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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃａｂｌｅｆｏｒｃｅｏｆａｓｅｌｆａｎｃｈｏｒｅｄｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｂｒｉｄｇｅｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｔａｒｇｅｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅ，ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｃａｂｌｅｆｏｒｃｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｒｅｑｕｉｒｅｓｍｕｌｔｉｐｌｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅ

ｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｄｏｕｂｌｅｍａｔｒｉｘ ｍｅｔｈｏｄｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｃａｂｌｅｆｏｒｃｅ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｇｉｒｄｅｒｗｉｔｈｈｕｇｅａｘｉａｌｆｏｒｃｅ，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ

ｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅａｄｌｏａｄ，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｃａｂｌｅｆｏｒｃｅａｎｄｔｈｅ



ｉｎｔｅｒｎａｌｆｏｒｃｅｏｆｔｈｅｓｔｉｆｆｅｎｉｎｇｇｉｒｄｅｒ．Ａｆｔｅｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ，ｔｗｏｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｍａｔｒｉｃｅｓｏｆｔｈｅｓｅｌｆａｎｃｈｏｒｅｄｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｂｒｉｄｇｅｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．

Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｃｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｍａｔｒｉｘ，ｔｈｅｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎ ｗａｓ

ｄｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｅｒｎａｌｆｏｒｃｅｓｔａｔｅａｎｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎｗａｓｓｏｌｖｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｃａｂｌｅｆｏｒｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓｐｅｃｉｆｉｅｄｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｄｏｕｂｌｅ

ｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｘｐｌａｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅｄｏｕｂｌｅｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄｗａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｉｎｉｔｉａｌｃａｂｌｅ

ｆｏｒｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｔｈｒｅｅｓｐａｎｓｅｌｆａｎｃｈｏｒｅｄｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｂｒｉｄｇｅｗａｓｔａｋｅｎａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，

ｔｈｅｄｏｕｂｌｅｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｃａｂｌｅｆｏｒｃｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｒｅｌａｔｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｄｏｕｂｌｅｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｘａｍｐｌｅｉｓ０．１４％．Ｔｈｅｄｏｕｂｌｅｍａｔｒｉｘ

ｍｅｔｈｏｄｄｉｒｅｃｔｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃａｂｌｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｏｒｃｅａｎｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ ｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｓｅｓｓｅｎｃｅｉｓｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｉｎｔｅｒｎａｌｆｏｒｃｅａｎｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｎｏｉｔｅｒａｔｉｖｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ｔｈｅ

ｄｏｕｂｌｅｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄｄｏｅｓｎｏｔｎｅｅｄｔｏｌｉｍｉｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｃａｂｌｅｆｏｒｃｅａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆ

ａｐｐｌｙｉｎｇｃａｂｌｅｆｏｒｃｅ，ｗｈｉｃｈａｖｏｉｄｓｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｉｎｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｉｔｉａｌ

ｃａｂｌｅｆｏｒｃｅｉｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｍａｔｒｉｘ ｍｅｔｈｏｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｃａｂｌｅｆｏｒｃｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｄｏｕｂｌｅｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏｔｈｅｍａｉｎｔｏｗｅｒｂｅｎｄｉｎｇｍｏｍｅｎｔ，ｍａｉｎ

ｇｉｒｄｅｒｂｅｎｄｉｎｇｍｏｍｅｎｔ，ｓｅｃｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｆｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｌｏｎｇｓｐａｎｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｂｒｉｄｇｅｓ．３ｔａｂｓ，６ｆｉｇｓ，２８ｒｅｆｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｒｉｄｇｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｓｅｌｆａｎｃｈｏｒｅｄｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｂｒｉｄｇｅ；ｃａｂｌｅｆｏｒｃｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；ｄｏｕｂｌｅ

ｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ；ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｍａｔｒｉｘ；ｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｆｆｅｃｔ
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