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»Ò)4�Y�(QÛZ!ôáâÅÆ�#)4�E�qì_Y?)4�DZ¸aø¹ëDE
à¹。U:7Ü Ｋｒｉｓｚｔｉｎａ _ Ｚｓｏｌｔ (Q�ÅÆ$AªÙÔCr2()Ôà�%yK®（Ｌｅａｒｎ ｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｉｎｇ，ＬＭ）�U¥�#())4E�ì［１］。Uí7Ük[\§/)4E��TÙ£¸a、́ £F
yv�.i，$AcdvÜ�)4E�ì，�9¦)4"E�ì»dC<=�.i，3}¦åæ.i
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D k，7Ü³É­áâ�R+÷�./�ÅÆ8ÖR+&!>ÅI)4aF.i�Ï&[&!。

sZä�YZÂºä��ö!，U:+¥£óx�8Ö)4R+&!ÒdTÏå。Ｐｅｔｅｒ _
ＣｈａｒｌｅｓDÊ/£óYZ+¥2)4�Y!，���¸¥aFËR'&|W�£óx�¦+)4¸a
A%!�R+_ø¹�ß�·@&!［４］。Ø´7Ü³®¦ÏU*ÂÏNËR���ßÑÖê£ó
xÑ¡£��ê(Q，Å Ｇｏｌｏｖａｃｈｋｉｎａ §@(Q�ÏUW_I�WØ��°V£óxÑÕÖ［５］，

Ｂｅｎｇｔｓｓｏｎ(Q�ÏUW_I�WØ��°W£óxÑÕÖ［６］。º»7Ü¦aFËR�Dª�X¹
ÕÖ¡£�(Q，Å Ｓｐｉｎｌｅｒ_ Ｈｕｃｈｚｅｒｍｅｉｅｒ［７］。
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hçöR+ÂV�ux¸a]�，ëI�WÞÏUW�¸ahçö�Ñµ，o>ÞÏUW�a�ë·
�£óx�，-³ºò¥��RPÆýw��£óx��DZ¸aø¹［８］。ð`a§(Q��·6
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µ¨1ÙÝÄ，sZU:ºäUí�&Ò(Q!·áâ�£óx�CÒäÏUW_ÆyWËR
Ø����¤:£óx�，Ýv/^l¤!�¤íºÜ£óx�，¦ôÅÆò¥�yÏå��X·¤
í£óx�8Ö)4R+÷�&!�ÕÖYZ1�¼»Ø?。Ñµ，û»(QCÒ/8ÖR+÷�
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ßU¦R+C¡°÷�¦y�£ó()�Ï�_Ø，®Úßß$A“y�£ó”6ë]�`28Ö&
!�1���V!ä£ß$�；Ñµa�Éy�£ó]�，åë]�o>{Óóò/�Ï&，¾qÛ
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ó、a�°W£óÑµy�°V£ó§。®¦)4¸a、Fy�ßÑ.i，()o>`Õ¦l¤./
>?DEõ«��é��ßÑ�]�g8Ö)4R+÷��&!。

（'）ËÌ�ÍÎÏÐÑ�A:�ÒÓ
�)4¸a.i，T�8Ö)4­gl¤R+ÂÊ�&!，()o���£ó]�·�U¥a�

°V£ó_a�°V£óÑµy�°W£ó。Ñµ，()o>`Õ±2�6��4µ�>?K®·
Nµ�，̧ ¥c ßáùa�hçö��Xµ�，¡Ý�··Na�£óx��£�。
１． a�°V£ó。()a�°V£óNPî¢>i»¹�óò/。ª­glR�«¦()ß

ò，ë)4­gl¤R+#ô=£R+µ，()o>��£ó，./£ó�=£R+¸a)4；ª­g
lR�«¦()»ò，ë)4­gl¤R+Óô=£R+µ，()o>Ø�£ó，.l¤R+a�h
çö，Úµ()�_Øßßäa�£óx�·i��óò/。®Ú，a�°V£óßßo>8ÖR+
ÂV�&!，ÑµºqsrR+�W·¿g�òy。
２． a�°V£óÑµy�°W£ó。a�°V£óqÛ8ÖR+ÂV�&!µ6>ië·�

óò/，y�°W£ózqÌkë·�óò/，®Úo>ê»T8Ö&!·i��Ï&。µy�°W
£óØ´，ªhçö­gl¤R+#ô=£R+µ，£óx���R6Ø�£ó，3;�R¨6£ó，
å7�.()DLa�hçö�R+Cô§ô°W£ó=£R+，®ÚªhçöR+~~#ô=£
R+µ，oqLV³a�Ï&s�C，Ýa�°V£ózãqT¸aR+0d“Â�”，ÞÝ/¸aÏ
&ÅI�v�£óx��=£R+Ø�。®Ú�¸a.iÑµa�°V£óÉy�°W£ó�]�
o>j0()�û>d»�Ï&g8ÖR+÷�&!�1�。

（.）ËÌÔÕÎÏÐÑ�A:�ÒÓ
�)4�Fy.i，T�8Ö­gl¤R+�W�&!，()o���£ó]�·�a�°W£

óïÑµa�°W£óÉy�°V£ó。Ñµ，()o>`Õ±2��6��4µ�，�··Na�
ïy��£óx��£�。

ÞYZÂ@，Fy.ia�°W£ó8ÖR+÷�&!�hY[¸a.iêa，Fy.iÑµa
�°W£óÉy�°V£ó�]�Ñ�o>j0()�û>d»�Ï&g8ÖR+÷�&!�
1�。
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Âç�9�()�)4aF.i�´ÖÈõ�oÏ�¥�£ó]�，ëd()�·�£ó]
�，̈ 6¸¹£óx��X¹�·�ÕÖ，ÑµNP»¼¸¥£ó^z´()D�òSr2�<
=。�ö!，9�£óóò/�/^rl¤¼I<=:，£óx��ÇÖ、=££�、�X6ò、D
 ��Rò§Òn�X·I·，Lx����@Ç，o>�n�R。®Ú()ëd�·��Íë
£ó]�，É`Õ�6��4µ�áù�x��£�´，̈ N¡ë3�·a�ïÜy�£óx�
�Dª�Xø¹。

û4�X_£ó�Xo>°yë�`.ux，ux�1ºäYeDª�£óx��Xø¹，>£
��oq8Ö&!�ÈÉ��ûd#�uxËy。T�?Ô`.ux�î£ËyDCk1º_&!
D kP?Ø��YZ，Ｍａｒｋｏｗｉｔｚ����� RPÆý［１２］（>�~� ＭＶ Æý）。ＭＶ Æý�Q>
`.ux���（Ｅ）_RP（Ｖａｒ）¶@F`.ux�Ëy_&!，/`.ux�£Õq¥°y��
_RP��ø Ｕ（Ｅ，Ｖａｒ），̀ .ux�1º¨ä`2£Õq¥DCk，ë Ｍａｘ｛Ｕ（Ｅ，Ｖａｒ）｝。®Ú，q
ô()�q¥`2DCk���¹�zNø�，ëTDª£óx��Xø¹。
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Õ_RP、£ó�óò/>?=£R+»Ò。�0() Ｎ�´NPa��hçö"¹T Ｄ，û4l¤
hçö�R+T Ｐ，³�¶�øT Ｆ（ｐ），&°�øT ｆ（ｐ），£ÕR+T ｕｐ，RPT σｐ

２。()�DL®
Ç�FyR+ ｒCô&UsO�hçöÏ&，ë ｒ ＞ ｕｐ。
１． °V£óx��Dªa�¹?³¦D�òS�<=
�0 Ｎ�´2£�°V£óóò/]ET ω，]E£óx�¦U�º�ø¹T ｑ，=£R+T Ｓ，

()a�°V£óx��ø¹T ｎE，q¦()�"òST：
π ＝ ｒＤ － ωｎ － Ｓｄ１ － Ｐｄ２，ｄ１ ＝ ｎｑ≤ Ｄ，ｄ１ ＋ ｄ２ ＝ Ｄ （１）
³!，ｒＤTFyË�，ωｎT£ó�a�+¥，ｄ１ T2£µ$A£óx�a��hçöø¹，ｄ２ T

$Aû4l¤a��hçöø¹。
ªl¤R+Cô=£R+，ëＰ ＞ Ｓµ，()6£ô£ó，>R+ Ｓa�ø¹ ｄ１ ＝ ｎｑ，5×O��

hçöN?;$Aû4l¤��，ë ｄ２ ＝ Ｄ － ｎｑ；ªl¤R+ ô§ô=£R+，ë Ｐ≤ Ｓµ，()6
Ø�£ó，·NhçöJOÞû4l¤a�，ë ｄ１ ＝ ０，ｄ２ ＝ Ｄ。

®Ú，()�"òSTë��e�ø：

π ＝
ｒＤ － ωｎ － ＰＤ ＋ （Ｐ － Ｓ）ｎｑ，Ｐ ＞ Ｓ
ｒＤ － ωｎ － ＰＤ，０ ＜ Ｐ≤{ Ｓ

（２）

F�eòS�ø�£Õ_RP�QT：

Ｅ（π）＝ ｒＤ － ωｎ － ｕｐＤ ＋ ｎｑ∫
∞

Ｓ
（Ｐ － Ｓ）ｄＦ（Ｐ） （３）

Ｖａｒ（π）＝ ｎ２ｑ２［∫
∞

Ｓ
（Ｐ － Ｓ）２ｄＦ － （∫

∞

Ｓ
（Ｐ － Ｓ）ｄＦ）２］＋ ２Ｄｎｑ∫

∞

Ｓ
（ｕｐ － Ｐ）（Ｐ － Ｓ）ｄＦ（Ｐ）＋

Ｄ２（σｐ
２ － ｕｐ

２） （４）
ＭＶÆý�0`.q¥D?[£ÕËy'&Ò，[RP^&Ò。�0()�q¥D?T：
Ｕ（ｎ）＝ Ｅ（π）－ λＶａｒ（π） （５）
³!，λT&!f£%°，λ ＞ ０。

� Ｍ（Ｓ）＝ ∫
∞

Ｓ
（Ｐ － Ｓ）ｄＦ（Ｐ），Ｎ（Ｓ）＝ ∫

∞

Ｓ
（Ｐ － Ｓ）２ｄＦ，Ｊ（Ｓ）＝ ∫

∞

Ｓ
（ｕｐ － Ｐ）（Ｐ － Ｓ）ｄＦ（Ｐ）

¦ Ｕ（ｎ）?L，�³ëULø§ôÆ，12�� RPq¥D?�Dª�：

�Ｕｎ
＝ Ｅ（π）

ｎ
－ λ Ｖａｒ（π）ｎ

＝ ０

ｎ ＝ ｑＭ － ω － ２λＤｑＪ
２λｑ２（Ｎ － Ｍ２）

（６）

nô$A£óa��hçöø¹PÅI�hçö"N?¹�npØí，ë£óx��Dªa�
¹Â�T ｎｍａｘ ＝ Ｄ ／ ｑ，®Ú£óx��Dªa�¹T ｎ ＝ ｍｉｎ｛ｎ，Ｄ ／ ｑ｝。

()ißò¥£óx�8Ö&!，q¦D�òST：π０ ＝ ｒＤ － ＰＤ
®Ú，()a�£óx�¦D�òS�<=�T：

Δ ＝ π － π０ ＝
（Ｐ － Ｓ）ｎｑ － ｗｎ，Ｐ ＞ Ｓ
－ ｗｎ，０ ＜ Ｐ≤{ Ｓ

（７）

２． ux]��Dªa�[y�¹?³¦D�òS�<=
�0 Ｎ�´2£�°V£ó_°W£óóò/]E�QT ω１、ω２，]Ex�¦U�º�ø¹�

QT ｑ１、ｑ２，=£R+�QT Ｓ１、Ｓ２（Ｓ１ ＞ Ｓ２），()a�、�y�x�ø¹�QT ｎ１、ｎ２ E，q¦()�
"òST：

π ＝ ｒＤ － ω１ｎ１ ＋ ω２ｎ２ － Ｓ１ｄ１ － Ｓ２ｄ２ － Ｐｄ３

·１５·



ｄ１ ＝ ｎ１ｑ１，ｄ２ ＝ ｎ２ｑ２，ｄ１ ＋ ｄ２ ≤ Ｄ，ｄ１ ＋ ｄ２ ＋ ｄ３ ＝ Ｄ （８）
³!，ω１ｎ１ Ta�£ó>i�óò/，ω２ｎ２ T�y£óÌ1�óò/，ｄ１、ｄ２ T2£µ$A£ó

x�a��hçöø¹，ｄ３ T$Aû4l¤a��hçöø¹。
ªl¤R+Cô°V£ó�=£R+ë Ｐ ＞ Ｓ１ µ，()6£ô°V£ó，Ý°W£ó�a�R

ß6£ô£ó，q¦()¨>x�R+ Ｓ１a�x��·�hçöø¹，ë ｄ１ ＝ ｎ１ｑ１，ｄ２ ＝ ０，5×O�
$Aû4l¤¸a，ë ｄ３ ＝ Ｄ － ｎ１ｑ１；ªl¤R+�ôv�x�R+Ø�ë Ｓ２≤ Ｐ≤ Ｓ１ µ，vE£ó
Òß6|=£，()/>l¤R+¸a·»hçö，ë ｄ１ ＝ ０，ｄ２ ＝ ０，ｄ３ ＝ Ｄ；ªl¤R+ ô°W£
ó�=£R+ë Ｐ ＜ Ｓ２ µ，()ß6£ô£ó，Ý°W£ó�a�R;P£ô£ó，®Ú()¨!{
>x�R+ Ｓ２ a��·�ø¹，ë ｄ１ ＝ ０，ｄ２ ＝ ｎ２ｑ２，5×hçö/JO>l¤R+a�，
ｄ３ ＝ Ｄ －ｎ２ｑ２。

®Ú，()�"òSTë��e�ø：

π ＝
ｒＤ － ω１ｎ１ ＋ ω２ｎ２ － ＰＤ ＋ （Ｐ － Ｓ１）ｎ１ｑ１，Ｐ ＞ Ｓ１
ｒＤ － ω１ｎ１ ＋ ω２ｎ２ － ＰＤ，Ｓ２ ≤ Ｐ≤ Ｓ１
ｒＤ － ω１ｎ１ ＋ ω２ｎ２ － ＰＤ ＋ （Ｐ － Ｓ２）ｎ２ｑ２，０ ＜ Ｐ ＜ Ｓ

{
２

（９）

ÑYo?1F�e�ø�£ÕＥ（π）_RPＶａｒ（π），¦�� RPq¥D?�ø（５）?YLÉ�
³Lø§ôÆ：

Ｕ
ｎ１
＝ Ｅ（π）
ｎ１

－ λ Ｖａｒ（π）ｎ１
＝ ０

Ｕ
ｎ２
＝ Ｅ（π）
ｎ２

－ λ Ｖａｒ（π）ｎ２
＝{ ０

（１０）

12Dª�T：

ｎ１ ＝
（ω２ ＋ ｑ２Ｍ２）ｑ１ｑ２Ｍ１Ｍ２ － （ｑ１Ｍ１ － ω１ － ２λＤｑ１Ｊ１）ｑ２

２（Ｎ２ － Ｍ２
２）－ ２λＤｑ１ｑ２

２Ｍ１Ｍ２Ｊ２
２λｑ１

２ｑ２
２［Ｍ１

２Ｍ２
２ － （Ｎ１ － Ｍ１

２）（Ｎ２ － Ｍ２
２）］

（１１）

ｎ２ ＝
（ｑ１Ｍ１ － ω１）ｑ１ｑ２Ｍ１Ｍ２ － （ｑ２Ｍ２ ＋ ω２ － ２λＤｑ２Ｊ２）ｑ１

２（Ｎ１ － Ｍ１
２）－ ２λＤｑ１

２ｑ２Ｍ１Ｍ２Ｊ１
２λｑ１

２ｑ２
２［Ｍ１

２Ｍ２
２ － （Ｎ１ － Ｍ１

２）（Ｎ２ － Ｍ２
２）］

（１２）

³!，Ｍ１（Ｓ）＝ ∫
∞

Ｓ１
（Ｐ － Ｓ１）ｄＦ，Ｎ１（Ｓ）＝ ∫

∞

Ｓ１
（Ｐ － Ｓ１）ｄＦ，Ｊ１（Ｓ）＝ ∫

∞

Ｓ１
（ｕｐ － Ｐ）（Ｐ － Ｓ１）ｄＦ（Ｐ），

Ｍ２（Ｓ）＝ ∫
Ｓ　 ２

０
（Ｐ － Ｓ２）ｄＦ，Ｎ２（Ｓ）＝ ∫

Ｓ　 ２

０
（Ｐ － Ｓ２）

２ｄＦ，Ｊ２（Ｓ）＝ ∫
Ｓ　 ２

０
（ｕｐ － Ｐ）（Ｐ － Ｓ２）ｄＦ（Ｐ）。

®Ú，£óx��Dªa�¹T ｎ１ ＝ ｍｉｎ｛ｎ１，Ｄ ／ ｑ｝，Dªy�¹T ｎ２ ＝ ｍｉｎ｛ｎ２，Ｄ ／ ｑ｝。
()ißò¥£óx�8Ö&!，q¦D�òST：π０ ＝ ｒＤ － ＰＤ
®Ú，()ò¥£óx�¦D�òS�<=�T：

Δ ＝ π － π０ ＝
ω２ｎ２ － ω１ｎ１ ＋ （Ｐ － Ｓ１）ｎ１ ｑ１，Ｐ ＞ Ｓ１
ω２ｎ２ － ω１ｎ１ ，Ｓ２ ≤ Ｐ≤ Ｓ１
ω２ｎ２ － ω１ｎ１ ＋ （Ｐ － Ｓ２）ｎ２ ｑ２，０ ＜ Ｐ ＜ Ｓ

{
２

（１３）

（.）ËÌÔÕÎÏAÖ×:�ØÙÚÛib±?ÜÝ·ÞABC*]
Fy.iDª£óx��X¹�áùA%[¸a.iêa。�0() Ｎ �´îáNP¦:Fy

�®Ç"¹T Ｈ，û4l¤®Ç�R+T Ｐ，³�¶�øT Ｆ（ｐ），&°�øT ｆ（ｐ），£ÕR+T ｕｐ，R
PT σｐ

２。()®Ç�6òÏ& ｃ ô&U®Ç�£ÕR+，ë ｃ ＜ ｕｐ。

·２５·
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１． °W£óx��Dªa�¹?³¦D�òS�<=
�0 Ｎ�´2£�°W£óóò/]ET ω，]E£óx�¦U�º�ø¹T ｑ，=£R+T Ｓ，

()a�°W£óx��ø¹T ｎE，q¦()�"òST：
π ＝ Ｓｄ１ ＋ Ｐｄ２ － ωｎ － ｃＨ，ｄ１ ＝ ｎｑ≤ Ｈ，ｄ１ ＋ ｄ２ ＝ Ｈ （１４）
³!，ｃＨT®ÇÏ&，ωｎT£ó�a�+¥，ｄ１ T2£µ$A£óx��y�®Çø¹，ｄ２ T$

Aû4l¤�y�®Çø¹。
ªl¤R+Cô=£R+ë Ｐ ＞ Ｓ µ，()ß6£ô£ó，Ýä/®ÇJO>l¤R+y�，ë

ｄ１ ＝ ０，ｄ２ ＝ Ｈ；ªl¤R+ ô§ô=£R+ë Ｐ≤ Ｓµ，()6£ô£ó，>R+ Ｓy�ø¹ ｄ１ ＝
ｎｑ，5×O�®Ç$Aû4l¤y�，ë ｄ２ ＝ Ｈ － ｎｑ。

®Ú，()�"òSTë��e�ø：

π ＝
ＰＨ － ωｎ － ｃＨ，Ｐ ＞ Ｓ
（Ｓ － Ｐ）ｎｑ ＋ ＰＨ － ωｎ － ｃＨ，０ ＜ Ｐ≤{ Ｓ

（１５）

F�eòS�ø�£Õ_RP�QT：

Ｅ（π）＝ ｕｐＨ － ωｎ － ｃＨ ＋ ｎｑ∫
Ｓ

０
（Ｓ － Ｐ）ｄＦ（Ｐ） （１６）

Ｖａｒ（π）＝ ｎ２ｑ２［∫
Ｓ

０
（Ｓ － Ｐ）２ｄＦ － （∫

Ｓ

０
（Ｓ － Ｐ）ｄＦ）２］＋ ２Ｈｎｑ∫

Ｓ

０
（Ｐ － ｕｐ）（Ｓ － Ｐ）ｄＦ（Ｐ）＋

Ｈ２ （σｐ
２ －ｕｐ

２） （１７）
/ Ｅ（π）_ Ｖａｒ（π）¶�E�（５），?LÉ�³Lø§ôÆ，1��� RPq¥D?�Dª�：

ｎ ＝ ｑＭ － ω － ２λＨｑＪ
２λｑ２（Ｎ － Ｍ２）

（１８）

³! Ｍ（Ｓ）＝ ∫
Ｓ

０
（Ｓ － Ｐ）ｄＦ（Ｐ），Ｎ（Ｓ）＝ ∫

Ｓ

０
（Ｓ － Ｐ）２ｄＦ，Ｊ（Ｓ）＝ ∫

Ｓ

０
（Ｐ － ｕｐ）（Ｓ － Ｐ）ｄＦ（Ｐ）

nô$A£óy��)4ø¹PÅI�)4Fy"¹�npØí，ë£óx��Dªa�¹Â
�T ｎｍａｘ ＝ Ｈ ／ ｑ，®Ú£óx��Dªa�¹T ｎ ＝ ｍｉｎ｛ｎ，Ｈ ／ ｑ｝。

()ißò¥£óx�8Ö&!，q¦D�òST：π０ ＝ ＰＨ － ｃＨ
®Ú，()a�£óx�¦D�òS�<=�T：

Δ ＝ π － π０ ＝
－ ｗｎ，Ｐ ＞ Ｓ
（Ｓ － Ｐ）ｎｑ － ｗｎ，０ ＜ Ｐ≤{ Ｓ

（１９）

２． ux]��Dªa�[y�¹?³¦D�òS�<=
�0 Ｎ�´2£�°W£ó_°V£óóò/]E�QT ω１、ω２，]Ex�¦U�º�ø¹�

QT ｑ１、ｑ２，=£R+�QT Ｓ１、Ｓ２（Ｓ２ ＞ Ｓ１），()a�°W£ó、y�°V£óx��ø¹�QT
ｎ１、ｎ２ E。q¦()�"òST：

π ＝ Ｓ１ｄ１ ＋ Ｓ２ｄ２ ＋ Ｐｄ３ － ω１ｎ１ ＋ ω２ｎ２ － ｃＨ
ｄ１ ＝ ｎ１ｑ１，ｄ２ ＝ ｎ２ｑ２，ｄ１ ＋ ｄ２ ≤ Ｈ，ｄ１ ＋ ｄ２ ＋ ｄ３ ＝ Ｈ （２０）
³!，ω１ｎ１ Ta�£ó>i�óò/，ω２ｎ２ T�y£óÌ1�óò/，ｄ１、ｄ２ T2£µ$A£ó

x��y�®Çø¹，ｄ３ T$Aû4l¤�y�®Çø¹。
ªl¤R+Cô°V£ó�=£R+ë Ｐ ＞ Ｓ２ µ，()ß6£ô°W£ó，Ý°V£ó�a�

R6£ô£ó，q¦()¨6>x�R+ Ｓ２y��·�ø¹，ë ｄ１ ＝ ０，ｄ２ ＝ ｎ２ｑ２，5×O�®Ç$A
û4l¤y�，ë ｄ３ ＝ Ｈ － ｎ２ｑ２；ªl¤R+�ôv�x�R+Ø�ë Ｓ１≤ Ｐ≤ Ｓ２ µ，vE£óÒß
6|=£，()/·»®Ç>l¤R+y�，ë ｄ１ ＝ ０，ｄ２ ＝ ０，ｄ３ ＝ Ｈ；ªl¤R+ ô°W£ó�=
£R+ë Ｐ ＜ Ｓ１ µ，°V£ó�a�Rß6£ô£ó，Ý();6£ô°W£ó，>x�R+ Ｓ１ y�

·３５·



�·�ø¹，ë ｄ１ ＝ ｎ１ｑ１，ｄ２ ＝ ０，5×®Ç/JO>l¤R+y�，ｄ３ ＝ Ｈ － ｎ１ｑ１。
®Ú，()�"òSTë��e�ø：

π ＝
（Ｓ２ － Ｐ）ｎ２ｑ２ ＋ ＰＨ － ω１ｎ１ ＋ ω２ｎ２ － ｃＨ，Ｐ ＞ Ｓ２
ＰＨ － ω１ｎ１ ＋ ω２ｎ２ － ｃＨ，Ｓ１ ≤ Ｐ≤ Ｓ２
（Ｓ１ － Ｐ）ｎ１ｑ１ ＋ ＰＨ － ω１ｎ１ ＋ ω２ｎ２ － ｃＨ，０ ＜ Ｐ ＜ Ｓ

{
１

（２１）

ÑYo?1F�e�ø�£ÕＥ（π）_RPＶａｒ（π），¦�� RPq¥D?�ø（５）?YLÉ�
³Lø§ôÆ，¡Ý12Dª�T：

ｎ１ ＝
（ω２ ＋ ｑ２Ｍ２）ｑ１ｑ２Ｍ１Ｍ２ － （ｑ１Ｍ１ － ω１ － ２λＨｑ１Ｊ１）ｑ２

２（Ｎ２ － Ｍ２
２）－ ２λＨｑ１ｑ２

２Ｍ１Ｍ２Ｊ２
２λｑ１

２ｑ２
２［Ｍ１

２Ｍ２
２ － （Ｎ１ － Ｍ２

２）（Ｎ２ － Ｍ２
２）］

（２２）

ｎ２ ＝
（ｑ１Ｍ１ － ω１）ｑ１ｑ２Ｍ１Ｍ２ － （ｑ２Ｍ２ ＋ ω２ － ２λＨｑ２Ｊ２）ｑ１

２（Ｎ１ － Ｍ１
２）－ ２λＨｑ１

２ｑ２Ｍ１Ｍ２Ｊ１
２λｑ１

２ｑ２
２［Ｍ１

２Ｍ２
２ － （Ｎ１ － Ｍ１

２）（Ｎ２ － Ｍ２
２）］

（２３）

³!，Ｍ１（Ｓ）＝ ∫
Ｓ　 １

０
（Ｓ１ － Ｐ）ｄＦ，Ｎ１（Ｓ）＝ ∫

Ｓ　 １

０
（Ｓ１ － Ｐ）

２ｄＦ，Ｊ１（Ｓ）＝ ∫
Ｓ　 １

０
（Ｐ － ｕｐ）（Ｓ１ － Ｐ）ｄＦ（Ｐ），

Ｍ２（Ｓ）＝ ∫
∞

Ｓ２
（Ｓ２ － Ｐ）ｄＦ，Ｎ２（Ｓ）＝ ∫

∞

Ｓ２
（Ｓ２ － Ｐ）

２ｄＦ，Ｊ２（Ｓ）＝ ∫
∞

Ｓ２
（Ｐ － ｕｐ）（Ｓ２ － Ｐ）ｄＦ（Ｐ）。

®Ú£óx��Dªa�¹T ｎ１ ＝ ｍｉｎ｛ｎ１，Ｈ ／ ｑ｝，Dªy�¹T ｎ２ ＝ ｍｉｎ｛ｎ２，Ｈ ／ ｑ｝。
()ißò¥£óx�8Ö&!，q¦D�òST：π０ ＝ ＰＨ － ｃＨ。
®Ú，()ò¥£óx�¦òS�<=�T：

Δ ＝ π － π０ ＝
ω２ｎ２ － ω１ｎ１ ＋ （Ｓ２ － Ｐ）ｎ２ ｑ２，Ｐ ＞ Ｓ２
ω２ｎ２ － ω１ｎ１ ，Ｓ１ ≤ Ｐ≤ Ｓ２
ω２ｎ２ － ω１ｎ１ ＋ （Ｓ１ － Ｐ）ｎ１ Ｑ１，０ ＜ Ｐ ＜ Ｓ

{
１

（２４）

（4）ßà*]
ÂçÞYZÂ�9�)4aF.i!]Ö]��Dª£óx��X¹?³¦D�òS�<=，

T�ô&ç�(Q#Þ��XôY�_�XôU¥��V!，û=H@�£ó]��zNU¥。&
ç>YZ�9!“�¸a.ia�°V£ó”�ÈõTH，̀ Õç!· L�E�áùÉ�9£óx
��Dªa�¹?³¦D�òS�<=。

9Hpì：ÍI�ý()�)4D��%äÞl¤¸ahçö，¡£~6�^´C±y�。�Å
û4l¤!Fhçö�R+÷�dC，îá­gR+/6C¡ÂV。i()ß¸klÆ8Ö&!�
4�，/6ô��gK�hçöR+���#�&!ª!，oqLV­g¸aÏ&ÂÊ_D�òS�
{。T�8Ö&!，()�D�ÜÜ*�£ól¤Âa�°V£óx�。

9H�9：�ÅF()ô ２０１４ f １ S��ë-FyxÑ，xÑ�·­g>]Ü ｒ ＝ ２０ Ú�R+
FyWÇ ３０００ Ü，�4£T ６ �S。()`Õ®Ç·NP�K®µ� ù�K®·N�hçö!{
�４ SE�X，ø¹T Ｄ ＝ ３０００Ü，®ÚNPa� ３�S2£�°V£ó。hçö�1Ùl¤R+T
１５ Ú ／ Ü，îá ４ SE�hçöR+6C¡ÂV。�0hçö�l¤R+BÞ¦ø'Ã�¶，³&°

�øT ｆ（ｐ）＝ １
２槡 πｐσｐ

ｅｘｐ －
（ｌｎｐ － μｐ）

２

２σｐ
( )２

。³!，μｐ ＝ ３，σｐ ＝ １。Ñµ�0３�S´2£�°V£ó

óò/T ω ＝ ５ Ú ／ E，]E£óx�¦U�º�ø¹T ｑ ＝ １００ Ü，=£R+T Ｓ ＝ １５ Ú ／ Ü，(
)a�°V£óx��ø¹T ｎE，&!8ÖÐøT λ ＝ ０ ０２。2£µ$A£óx�a��hçöø
¹T ｄ１，$A:Ol¤a��hçöø¹T ｄ２。

·４５·
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`Õ“�¸a.ia�°V£ó”Èõ!�E�（１），()�"òST：
π ＝ ｒＤ － ωｎ － Ｓｄ１ － Ｐｄ２ ＝ ６００００ － ５ｎ － １５ｄ１ － Ｐｄ２，
³!，ｄ１ ＝ ｎｑ ＝ １００ｎ≤ ３０００，ｄ１ ＋ ｄ２ ＝ Ｄ。
ªl¤R+Cô=£R+，ë Ｐ ＞ １５µ，()6£ô£ó，>R+ Ｓ ＝ １５a�ø¹ ｄ１ ＝ ｎｑ，5×

O��hçö;$Aû4l¤��，ë ｄ２ ＝ ３０００ － ｎｑ；ªl¤R+ ô§ô=£R+，ë Ｐ≤ １５µ，
()6Ø�£ó，·NhçöJOÞû4l¤a�，ë ｄ１ ＝ ０，ｄ２ ＝ ３０００。

®Ú，̀ ÕFÈõ��E�（２），()�"òS��e�øT：

π ＝
６００００ － ５ｎ － ３０００ｐ ＋ １００ × （Ｐ － １５）ｎ，Ｐ ＞ １５
６００００ － ５ｎ － ３０００Ｐ，０ ＜ Ｐ≤{ １５

`ÕE�（６），o12��RPÆý�Dª�：

ｎ ＝ ｑＭ － ω － ２λＤｑＪ
２λｑ２（Ｎ － Ｍ２）

＝ ３１（E）

£óx��Dªa�¹Â�T ｎｍａｘ ＝ Ｄ ／ ｑ ＝ ３０００ ／ １００ ＝ ３０ E，®Ú£óx��Dªa�¹T
ｎ ＝ｍｉｎ｛３１，３０｝＝ ３０ E。

()ißa�°V£ó8Ö&!，q¦D�òST：π０ ＝ ｒＤ － ＰＤ ＝ ３０００ × （２０ － Ｐ）。
®Ú，()a�£óx�¦D�òS�<=�T：

Δ ＝ π － π０ ＝
３０００ × （Ｐ － １５）－ １５０，Ｐ ＞ １５
－ １５０，０ ＜ Ｐ≤{ １５

½、�Z]EF

&ç]¢�9�ò¥£óx�8ÖR+÷�&!�%&hY，�Ú%;Â�Qw��)4aF
v�.i!oÏ+¥�£ó]�，³6®¦]Ö£ó]�，/û4�X_£ó�Xàyë�`.u
x，?�´�ux�òS�ø、£Õ_RP，D´ò¥�� RPÆýáùô1`.ux`2q¥DC
kµ·¦U�Dª£óx��X¹?³¦D�òS�<=。&ç�OP#ZÅ�：（１）�)4¸a
.i，()o>$Aa�°V£ó、Ñµa�°V£óÉy�°W£óvÖ]�ÅI¸aR+÷��
&!；�)4Fy.i，()o>$Aa�°W£ó、Ñµa�°W£óÉy�°V£óvÖ]�g
�·FyòS；（２）®¦)4aF´�.i�ßÑ]��Qw��·¦U�"òS�ø、£Õ_R
P，ò¥�� RPq¥Æý?��&U�Dª£óx��X¹，É�Ú%;Âw��´Dª£óx
��X¹¦()D�òS�<=�，ë��£ó^z�ÅI)4¸aR+、�·FyòS!��Çy
¥，¦�´/£óx��/U¥ô)4aF.i�&!�Y¡£�»y�á¬。

&ç¤�ÞYZ�9_�VU¥v�¹¸¦()ÅÆ+¥£óx�8Ö)4R+&!¡£(
Q。&ç�½è�ô�9�aFv�.i!ÅÆ+¥£ó]�、́ ]��£óx�Dª�X¹>?
FDª�X¹¦D�òS�<=，T�YÜò¥£ó^z8Ö)4R+÷�&!�ÏÐ_，>hvÑ
Ò)4�Y(Q�ßó。ûUe，âU'����UÈ ¡/^�C，WÇ£ó�Âl÷�oû。®
Ú，()��YÜUF<U�«，MN¼½，�Ù,*£ó&Ò�¤ü、úq_@Ë，TWÇ£ó�â
U �Ø´ò¥£ó^zÅI¸aR+、�·FyòSíÇ���Ü*，>ô()qÛ�ã4Û��
D�./!ñôß�ØÈ。

��;<：

［１］Ｋｒｉｓｚｔｉｎａ Ｄ，Ｚｓｏｌｔ Ｍ． Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌｅａｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｎ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｔｕｒｎｏｖｅｒ［Ｊ］． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｅｃｏｎｏｍ

ｉｃｓ，２０１１，１３３：１５４ １６３．

·５５·



［２］k[\，ki．)4E�qì�9�2¡：H�)4E��ø÷º［Ｊ］．s6S@，２０１０（３５）：５３ ５６．

［３］]^_，8U\， �q．%ôPQ·R����h3DE�4¹Æý［Ｊ］．s6S@，２０１２（２７）：４５ ４６．

［４］Ｒｉｔｃｈｋｅｎ Ｐ Ｈ，Ｔａｐｉｅｒｏ Ｃ Ｓ． Ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔ ｃｌａｉｍｓ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ ｆｏｒ ｐｕｒｃｈａｓｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｉｎ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］． Ｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９８６，３４：８６４ ８７０．

［５］Ｇｏｌｏｖａｃｈｋｉｎａ Ｎ，Ｂｒａｄｌｅｙ Ｊ． Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｕｎｄｅｒ ｆｏｒｃｅｄ ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ［Ｊ］． Ｍａｎｃｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ

Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００３，５：６７ ６９．

［６］Ｂｅｎｇｔｓｓｏｎ Ｊ． Ｐｒｉｃｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎｓ ｕｎｄｅｒ ｌｉｍｉｔｅｄ ｒｅｔｕｒｎ：ｔｈｅ ｏｎｅｐｅｒｉｏｄ ｃａｓｅ［Ｒ］． Ｗｏｒｋｉｎｇ ｐａｐｅｒ，Ｄｅ

ｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，Ｌｉｎｋｏｐｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，ＷＰ ３０９．
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