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論文及び審査結果の要旨 

構造物を設計・製造する際には、多くの不確定性要因が存在する。例えば、工作精度の問

題や構造部材寸法のバラつき、構造物の経年変化等により、実際の構造物の寸法は設計時か

らの差異（形状不確定性）が存在する。また、材料特性についてもその剛性や強度に関して

ばらつきが存在することが知られている。このような系に固有の不確定性が存在する場合、

その応答（変位、応力、強度）にも不確定性が存在する。よって、構造に不確定性を有する

場合には、それに対する構造応答の不確定性を適切に評価することが重要となってくる。本

論文では、構造物に固有の不確定性に対する応答の不確定性を評価することが可能な確率

有限要素解析手法を提案している。 

第１章では、不確定性解析の概念について文献を引用しながら解説し、研究の目的につい

て述べている。第２章では、確率有限要素法を用いた不確定性解析の基礎となる概念として、

不確定性解析手法の定式化手順や、多項式カオス展開法の基礎的事項について解説すると

ともに、本論文で対象としている静弾性問題・固有値問題に関して、確定的な有限要素法に
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ついて述べている。第３章では、２次元静弾性問題を対象として、形状不確定性に対する応

答の不確定性を評価するための確率有限要素法を提案している。具体的には、形状不確定性

と変位応答をともに多項式カオス展開法で表すことにより、確率有限要素法の定式化を行

うとともに、非正規分布の形状不確定性を有する場合の解析手法を提案した。また本提案手

法を実際的な問題に適用しその有効性を検証した。第４章では、従来困難であった固有値問

題における不確定性解析手法として、以下の２種類の解析手法の開発を行った。第一に、系

に固有の不確定性と固有値・固有ベクトルを多項式カオス展開で表現することにより、最小

固有値とそれに対応する固有ベクトルの不確定性評価が可能な、改良型確率逆べき乗法の

開発を行った。また第二に、確率減次元法の開発を行い、最小固有値以外の固有値・固有ベ

クトルの不確定性の評価を可能とした。さらに、開発した手法を、振動解析、および線形座

屈解析に適用することにより、提案手法の妥当性と適用性を検証した。最後に第５章で、本

研究の総括と今後の課題と展望について述べている。 

以上の内容から、本論文は博士（工学）の学位論文として十分な価値があると認め、合格

と判定した。 


