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Ù��{Áïá��ÁÀHIjJl��)ûÙÚHtÁ~�,õ³。ßV��{Áïá��ñC7Wög�
&，xÊÐB÷³·ø��78Õì，!þá½]ùú>ú\=ïá��~�HK{{ûü，cdý\=�§a.
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B、CD

¶éê，×�$hQ7hëØbÓ{�ÎPV7h��t~Ww�Î��W';{¶P�ÎP
V7h。J¶P�ÎPV7h{7T{� ２１ yg�，Ｋｎｅｃｈｅｌ ù4w¶P�ÎPVW';{7hU
�［１］，Ｅｉｌｉｆｓｅｎ É-Q�[ºU�8w��7h�Î［２］。２００３ t １０ I，!j7hZÿ�ç²l¾$
（ＩＡＡＳＢ）ï¡½H{�ÎPV7hç²，I��¶P�ÎPV7h�NY7TéêQÊ[\=Ré
ê［３］。２００６ t ２ I １５ ¹，v!CD3dX《=!×�$hQòtç²》，�� ２００７ t １ I １ ¹o{
[ò，�I��v!²ë6�ÉÊ¶P�ÎPV7héê。

¶P�ÎPV7h{'ç�N��，7hB¾±Þ3ê-Ë8»*{�T7h�Îüý，0É¯
gJì7¶Á);a1�Î{`âuÆ�48»*{¾��Îüý，�wõu3êÀó�ZÕé¦
�([Û5Õà{ b、�^_MÀ5Û¯7h� �ÂøÌ{K�［４］。Zwä{7h��øE，
¶P�ÎPV7h�Ê½“);a1�Î”{}~，¡7h�Î��QlW“7h�Î ＝);a1�
Î ×¾��Î”，���Ë7h¡Õ=~�ÉRøÌ�Î{`p［５］。¶P�ÎPV7h:7¡);
a1�Î{`â�W7hK�{4ùÀ';，ï¡�Ê½-ì7¶Á(�¤¥，£g);a1�Î`
â��，%&`â);a1�Î8���{STtXÈe、ÊtXÈea1�Î{ð�w(ì7¶Á
�T);a1�Î;�，É��É�7h¡Õ=ÀÓJS�J5{¹JÁò，³×¡�T7h�Î�
s8»*{üý。8�，);a1�Î{`â�¶P�ÎPV7h=Õé�Ë7h�Î{Ìã¤V，
�`âU�{%&5.ê½`âuÆ{ç35。

´Ì);a1�Î`âU�{7TÇs，Üñ<uRS´ê5���ÀêÜ`â�。0�，¶´
{`pU�=dY�ê5��-�êÜ`â¡P)Çs{Rè®¯，̀ âúÆC·îNï［６］。W½
J­ïèç3·`pÊa1�ÎÂÃ{`aÕ}，��);a1�Î`â={Rè5，çeª��Ê
�½Ì­���h£);a1�ÎÊ`aÂÃ{Ò)，v�);a1�Î³�`â��，wÐW7h
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[\=);a1�Î{`âùýH{îèÀU�；JW)S{�，çe{�Æ8wWÉ�7T7h�
 {%&�Âùý£g。

]、;<,3

（,）f��`uv��n�23�h
);a1�Î`â�W¶P�ÎPV7héêÕé�Ë7h�Î{Ìã¤V，7h�{6"À

&YëJ�`âU�ÉR½;Ü{7T。�bÓ�ÎPV7héê，7hB¾s3�ø©��、�t
�f�、��57Ì�、�ÎÂÃ���、ê5�Î`p�¯ê5���ÉR7h�Î{`â。0�，
ê5���ää'�7hB¾{Rè®¯，Ã�8.7{ïè£gÀÓ-{`®Iç，·�JÊ�Î
ÂÃ{`aÕ}ÉRïèç3{`â。

ÉÊ¶P�ÎPV7héêÉ，YsHØ{êÜ`âU�ì¹��);a1�Î{`â。ÆA
9¡¢¢=N��ÊÚ7h�Î`â{7T=，��¡ÞÉ{h£n7híù¹��s:5{��
5eÌ［６］，|¢¢=N�ê�¯g¢¢#�{uÆ�Ú);a1�Î��{Èe，d�³�`pì
7¶Á�T);a1�Îüý。�<�ÀCHØ>µ�b}4�，ï¡®¯);a1�ÎÊ`aÂ
Ã�Ê�8�Ó?5{ªÄÕ}u3êÊ/{Ò)［７］，|ºU��´J);a1�Î{`aÂÃÉ
R��ÀX}{N�，�o¢);a1�ÎÊ`aÂÃ��{��5、�c5À�½5àá。¨�À
ÆÃ3��c³�`p�`â½'ãUt{7h�Î，ï¡_¥�c³�`®³×3ê½'ãUt
{7h�Îüý［８］；Æ$(À�Æ��c³�`p��Ü½7h�Î³�`®��T�，�ij½
º���`pFÐ7h�Î、);a1�ÎÀ¾��Î={[j¹�［４］。�c³�`p��0�-
êÕ}¾��½Rè`p8�=O{ØªÀá®，|ºU�JÊ�ÎÂÃÒ){3ê��6"ï¡
J�ÎÂÃíI{__EÇ®¯øJ)S5É:��ê，²0S´Rè5。

（>）��d�®¯�23�h
�½�ÓNY³��v!&Y�ô´1J� １９８２ t�Ü［９］，ÉE¦îG¯B［１０］{·¯mÉ¹

§��，�-�J�¦g、̈ >µ{·3ê5�ÓÉRF¦、.�ÀÕé{�ÓNY。�½Ì­��
��W�½�ÓNY=³)S{3�，-ºwu*Ú&�{RiÌ×，�Ë�NY��À[j¹�_
UÃ7T�s。

´Ì�½Ì­���NY��{7TëEØWÐ{'�*Ì­�¦7T��Ú'��TS�÷
�b{RÙ�½Ì­����7T；Øw�ô´1Jù4{��Ì­}WPQ{'�»K5¦}ø
Ç5{�½Ì­����v�，��Úöt�F'�øÇ5À»K5�bv#�½Ì­��
��［１０ １１］。

Ktu，�½Ì­���{7T�ÆëRi¹��!�ï��Ówx`®、¾sWy��P`
p、̂ o=ã^_P`p、ÜïU�w[w(�Î��+,³�`p¯*sÈe［１２］。L�63��
½Ì­��NY�Ü½-�3êíIÒ){HU�，��U���MnßÒ�BWÂÃ{`a，�¡
ºU�¹���Î��+,{ø[=［１３］，Ð�½Ì­����ïèßÒ`p�={¹�Ó�½ä;
5É�。çeþÿL�6"�{3êíIÒ){U�，ª�¡�½Ì­���¹��);a1�Î
³�`âÈe。

a、vw3x8`ô�Êz{|}Oü~�V×Ø»¤[\��

ÏMë´7TJ);a1�Î{`âÉR½´�{i¼，|�，��);a1�ÎçÏ��`a
ÂÃ·3ê、̀ p<µ�c、̀ p>µ·8¯¶[��，¶´`âU�À`âuÆ{%&5Àç35
²���0，Ö�ö�/7。çe�Ê{�½Ì­�����½�ÓNY{)S×�3�，�'çî
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ï�¯g�Ó=ÊË�*à�k·{è÷ö»{»KÕ}u®¯sÂÃ�Ó=ÊÂÃÌ�{øùÕ
}。k·Z»K，ø¹à�]^{Ì­}Z;，̧ ]²Z�。ºU�[j¾�J�RnéSoN��
·ÇÈ{�Ì�à�x、��x，ï¡v��½Ì­����，Ð�Ì�àx、Üx、µx，³×�4³
�`p{êÜuÆ。

ì`p�Ó{�½`5����Ð��½Ì­���{4ùlm，�½`5={“�”�í>µ
{·ó�5ÀÞU-5，�=åwÞU-5WRSà*。ÞU-5�.�¾T¶{�.�s,I、U
�sÚÛ；���¾T¶{�Ì­àîï；�ã-¡Õ=T¶{�ê5ÀêÜøu�［１２］。·��b
Ó{Óh��U�，�½Ì­���·|h£ÜÇ�，�fJ:çÜÀ:ç{MU5C�´èæS
ã。[\��，�½��H1{>µÇ�，à}Çð，�Çà·¸¾�Ó{[jf�［１１］。

);a1�Î`pT�=ÊíIøÝ`aÀÌ­，wõ�·kÜ，²·S´�3{¦ÜÌ�，¼
��½Ì­Ì�{`5Ààá，�!�);a1�Î`p�ÓS´�½`5。Âõ，3��½Ì­�
��8wJ);a1�ÎÊ`aÂÃ{·ó�3�Ì�ÉR�x$N，3êÊ`píIøÝÌ�{
:ºÀ�à，É��4ÊÂÃÒ)¦};�(MàuÆ，w®¯øJ)S5。ZbÓ{);a1�Î
`âU�øE，�½Ì­���{w¬��：（１）ÊíIÒ)ï¡�{¦gh£_�，Mn½Rèß
Ò�=BW:�{`a，S´Ç:{ïè5；（２）h£Q�uI，h£ÜÇ�，JíI{¦ÜÀà5C
�´èæSã；（３）·|8w�4Ê�ÎÂÃJ¹`â?{;�(Mà，wI3ê);a1�Î8�
��{STtXÈe，-8w3êì7¶Á);a1�Î{³�üý。

³¾��，çe3ê{7TîèW：±Þ�ÜØ,I�ÚíI�{);a1�ÎsX}、s��
`píIT�；0Év�'��½Ì­��{);a1�Î`â��，h£Ê`píI^�½Ì­�
¦À�Ì­}，�4ÊíIøJÒ)¦}；³Éâ£4Ê�ÎÂÃHJ¹`â?{;�(Mà，��
4);a1�Î{³�`â?。

r、%Êvw3x8`Vz{|}Oü~�ÓËy¿

（,）f��`uv�ÿ���ï0Hê
);a1�Î`â�-ËÆ�ef{¡Õ，1SJ`a);a1�Î{ÊËÂÃÉR��ÀÜ

ü，ñh-��N{`píIT�，�:Î�ß�`âuÆ{%&5。Wõ，çew《=!×�$h
Q7hç²� １２１１ õ———ï¡½-Ut(�¤¥7FÀ`â);a1�Î》W£gÉRíIø[，
��);a1�Î`â{øÌNY，v�Ø,I�Úç²�áÚíI�{/¾�5{s��、sX}
);a1�Î`píIT�，öQ １ Hz。

�Q １ {);a1�Î`píIT�8wâ4，·�ç²�5Ê×íI�·øÝkÜ，¢ö Ｕ１
（û3¤¥）5{íI Ｕ１４（��û3ÂÃ）RSPQ>TEF»�、ïC��üýSD?~Æ¯ÂÃ，
| Ｕ１１（Rt»�）{~Æ�µS* Ｕ１４（��û3ÂÃ）{`a。8�，);a1�Î`pT�=Êí
IøÝ`aÀÌ­，|�·S´3ê{¦ÜÌ�，��-��½Ì­Ì�，���½Ì­���8w
-.ÊíI^Ò)¦}°±。

（>）�v��d�®¯0�Ï��èéHê
bÓ{);a1�Î`âU�JÊ�ÎíI{�{¦?ï®À�6"ÿê�3ê，�:$N�

0��2�3�6"{NY�7À[\EÖ，|·8ñò·��Ç:{Rè5。çeHv�{);
a1�Î�½Ì­�����íI¦?{`â¾²0À�6"ÿê�，|�，ï¡JÊíI{·ó�
3�Ì�ÉR�x$NÉ8wùðÒ)¦}{ïè5Àç35。

Z¾lv�);a1�Î`píIT��À�/¾�5³��-P4Ê�¥uv`aÂÃ·�
{�，�ST`â¡Õ=，vËÀ�/5�¾{�½Ì­���，Ø3êíI�ÊíI�{`â?o
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{，á`âç²�Ê�ÎÂÃ，³Éh£,I�`â?，²Ý);a1�Î³�`â?。
t １　 z{|}Oüa��、���~#²=ïà

,I� ç²� íI�

)
;
a
1
�
Î
（Ｕ）

û3¤¥（Ｕ１）

Rt»�（Ｕ１１）
�U¤¥（Ｕ１２）
QM¤¥（Ｕ１３）
��û3ÂÃ（Ｕ１４）

ì7h¶Á
{5Û（Ｕ２）

H´Òuv（Ｕ２１）
CNÀ×|uv（Ｕ２２）
E±、��ÀÔ�ûÆ（Ｕ２３）

ì7h¶Á
J$hD�{

[ÑÀ��（Ｕ３）

);ÀÄ®Üã$h$NU�（Ｕ３１）
T¿à¸Èe$hD�À�（Ｕ３２）
$hD�~J（Ｕ３３）
�JHdXç²、�M$h
D�{À�（Ｕ３４）

ì7h¶Á
E±�Î（Ｕ４）

=à1ã（Ｕ４１）
=àæp（Ｕ４２）
=à�ç（Ｕ４３）
7�pæ{�P（Ｕ４４）
óê�ç{E)（Ｕ４５）

ì7h¶Á
CXtW（Ｕ５）

tWíIZ12（Ｕ５１）
tW§¬（Ｕ５２）
tWoÌZ1ZD�（Ｕ５３）
��J�tWEÇ（Ｕ５４）

ì7h¶Á
<3Õé（Ｕ６）

Õé¤¥（Ｕ６１）
�Î`â¡Õ（Ｕ６２）
>µ�ÓZ�ï（Ｕ６３）
ÕéûÆ（Ｕ６４）
QR（Ｕ６５）

　 　 );a1�Î{`â¡Õ�s�×
�$hQÅZ，·�×�$hQJ�-
íI{`âuÆ{W-ËíIà�，ç
²��-�ÎÂÃ5{-×`píI=
ÊíIHJ¹{íIà�{W-Ë�{
à�õ，Ýç²�L+�ÎÂÃÊJ¹
-Ë�{à�õ，íI�/PQL×í
I，�FJ¹LË�{à�õ。¡-Ë
�{à�õ_=¸¾�ÓRWàá{í
Ià�3êW“Åoà�”Ｘ０，�ì`a
�ÓRWàá{íIà�3êW“EÇ
à�”Ｘｉ（ｉ ＝ １，２，…，ｊ － １，ｊ Qzç²�
�-�ÎÂÃ5íI�=-×íI<P
){íIË¦）［９］。¢ö，� Ｕ１１（３）Q
z�q�×�$hQJ`píIT�=
íI Ｕ１１（Rt»�）{`â?；ｎ�×�
$hQJ�-íI{`â? Ｕ１１（１），
Ｕ１１（２），…，Ｕ１１（ｎ）v�-ËíIà�
Ｕ１１；-×íIà� Ｕ１１、Ｕ１２、Ｕ１３、Ｕ１４v�
-Ë�{à�õ。

`â{STU�ÀÕàö5：
Q� １：�s�×�$hQ3êí

I�ÊíI{`â?，v�LË�{à
�õ，�3ê Ë�{à�õ_={Å
oà�ÀEÇà�。

ï®，$hQ¤XH¹¯g·�ì
7¶Á{û3¤¥、/ÏE±¯à*3
êíI��Îüý{¯¥N�Iç(Ê¯¥J¹{`â?，×�$hQ²�¯gë3ê{�Îüý
¯¥(Ê¯¥J¹{`â?ÉRÊíI?{`p。W½ux��，[\=8¡íI��ÎüýN�
W�、=、ðqË¯¥S�、Ç�、=¯、Çð、ðLË¯¥，_�¯¥N�IçHJ¹{`â?�FW
０ ３、０ ６、０ ９ À ０ １、０ ３、０ ５、０ ７、０ ９，²8¯g[jf�}Js¯¥{N�。

Åoà�{[ÓÂUtH${Rt、M�¯ÂÃ{·����ªÄ。¢ö，û3¤¥�ÎÂÃ
（Ｕ１）5，J�h£n¯ðHíùRt，sð��、íùÉQ¯Rt»�ÂÃ°RP·Á；xK¯ð¦
§RtÒ)�øÌ¤ß�U�MD�{4ý¯�U¤¥ÂÃ{`a；��\t、>Rt¯(Cnv*
3x、CD、CD¯1èEFD�`aJ;。Âõ，¾lq�f�¹�F[ÓRt»�à� Ｕ１１、�U
¤¥à� Ｕ１２、��û3ÂÃà� Ｕ１４WÅoà�。8�，Åoà�{[Ó·S´U-5，�7h[X
=×�$hQ¹u�Ut/Ïà*[Ó Ë�{à�õ_={·�íIà��WÅoà�。

W½I�dl，çe�É���Àh£=C[ÓQ １ HzíI� Ë�{à�õ=�-+íI
à� Ｕｍ１（ｍ ＝ １，２，…，６）WÅoà� Ｘ０，�ìíIà�WEÇà� Ｘｉ。¢ö，ç²�û3¤¥�ÎÂ
Ã（Ｕ１）UËíIà�v�{�{à�õ_=，wRt»�à� Ｕ１１WÅoà� Ｘ０，�U¤¥à� Ｕ１２、
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QM¤¥à� Ｕ１３、��û3ÂÃà� Ｕ１４�FWEÇà� Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３。
¡Åoà�ZEÇà�øu�，8v�-Ë ｊ × ｎ XÄÅ，̧ ¾�-�{à�õ=H´íIà�

{`â?，þW Ｄ①。ｘ０（ｎ）Qz� ｎ �×�$hQJÅoà�J¹íI{`â?，ｘｊ － １（ｎ）Qz� ｎ
�×�$hQJ� ｊ － １ +EÇà�J¹íI{`â?。

Ｄ ＝

ｘ０（１） ｘ０（２） … ｘ０（ｎ）

ｘ１（１） ｘ１（２） … ｘ１（ｎ）

   

ｘｊ － １（１） ｘｊ － １（２） … ｘｊ － １（ｎ













）

（１）

Q� ２：�Fh£ -Á×�$hQJÅoà�ZEÇà�ÉR`â{`â?]^{�½Ì­
�¦。

� ξｉ（ｋ）PQ� ｉËEÇà�íI ｘｉ（ｋ）ZÅoà�íI ｘ０（ｋ）{Ì­Õ}，ÝQzEÇà� Ｘｉ
øJ�Åoà� Ｘ０ � ｋ*（� ｋ�×�$hQ`â?）{Ì­Õ}，h£W�W：

ξｉ（ｋ）＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜ ｘ０（ｋ）－ ｘｉ（ｋ）｜ ＋ ρ ｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜ ｘ０（ｋ）－ ｘｉ（ｋ）｜

｜ ｘ０（ｋ）－ ｘｉ（ｋ）｜ ＋ ρ ｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜ ｘ０（ｋ）－ ｘｉ（ｋ）｜
　 　 ｉ ＝ １，２，…，ｊ － １；ｋ ＝ １，２，…，ｎ

（２）
（２）�=，ρ∈（０，１）W�.�¦，ï®Ó ρ ＝ ０． ５，�eÙ��º³;¦Jª?8��<{·ÌS

Ùj，ùðÌ­�¦^{ªÄµ}5。ｍｉｎ
ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜ ｘ０（ｋ）－ ｘｉ（ｋ）｜QzÅoà�ZÊEÇà�ø¹`â

?{¦Jª?={³�?；�N，ｍａｘ
ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜ ｘ０（ｋ）－ ｘｉ（ｋ）｜QzÅoà�ZÊEÇà�ø¹`â?{

¦Jª?={³;?。
�h£uÆ=，ξ１（ｋ）QzEÇà� Ｘ１（�U¤¥）ZÅoà� Ｘ０（Rt»�）� ｋ *{�½Ì­

�¦；�N，ξ２（ｋ）、ξ３（ｋ）�FQz Ｘ２（QM¤¥）À Ｘ３（��û3ÂÃ）Z Ｘ０ � ｋ *{�½Ì­
�¦。

Q� ３：̄ gH´×�$hQ{�½Ì­�¦h£Åoà�ZEÇà��T{�Ì­}。
� γｉ QzEÇà� Ｘｉ ZÅoà� Ｘ０ �T（H´×�$hQ`â?）{Ì­Õ}，h£W�W：

γｉ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ξｉ（ｋ）　 　 ｋ ＝ １，２，…，ｎ （３）

（３）�=，γ１ WEÇà� Ｘ１ ZÅoà� Ｘ０ {�Ì­}，T¶½ Ｕ１２（�U¤¥）J Ｕ１１（Rt»
�）{`a¦}；�N，γ２、γ３ �FT¶½ Ｕ１３（QM¤¥）À Ｕ１４（��û3ÂÃ）J Ｕ１１（Rt»�）{
`a¦}。

Q� ４：̄ g�Ì­}h£íI�ÊEÇà�{øJÒ)¦}。
�EÇà�ZÅoà�{�Ì­} γｉ h£ÊíIà�{øJÒ)，�=，Åoà�dø¹Ò)，

EÇà�{Ò)h£W�W：

ψｉ ＝
γｉ

∑
ｊ －１

ｉ ＝ １
γｉ

（４）

�õv�EÇà�Ò)õ Ｗ ＝（ψ１，ψ２，…，ψ ｊ － １），̧ ¾EÇà�Jç²�ø¹�ÎÂÃ{Ò)¦
}。（４）�=，ψ１ ¸¾½íI Ｕ１２（�U¤¥）�`p�ÎÂÃ Ｕ１（û3¤¥）={Ò)¦}。�N，
ψ２、ψ３ �FQz Ｕ１３（QM¤¥）À Ｕ１４（��û3ÂÃ）�`p Ｕ１（û3¤¥）={Ò)¦}。

·９０１·
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Q� ５：¡ÊEÇà�{Ò)¦}ùwH´×�$hQJ¹`â?{£ùýC¦，h£ç²�Ê
�ÎÂÃ`â?。

ñ·�×�$hQJíI��-EÇà�íI`â?{£ùýC?W Ｖｉ（ｉ ＝ １，２，…，ｊ － １），�
-×íI={ Ｖ１ s Ｖｊ － １（ÝH´ Ｖｉ）v�{ÄÅW Ｖ，ÄÅ Ｖ ùwQ� ４ Hã�{EÇà�Ò)õ
Ｗ，Ý8�ç²�¶+�ÎÂÃ{`â? Ｕｍ（ｍ ＝ １，２，…，６），STQ�W

Ｖ ＝ （Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｊ－１）＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｘ１（ｋ），

１
ｎ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｘ２（ｋ），…，

１
ｎ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｘｊ－１（ｋ[ ]） （５）

²ç²��ÎÂÃ`â?
Ｕｍ ＝Ｗ × Ｖ

Ｔ ＝（ψ１，ψ２，…，ψ ｊ － １）× Ｖ
Ｔ （６）

Q� ６：ä��íI�`âç²�{îè，ÉRç²�Ú,I�{`â，³×£4,I�`â?，
Ý);a1�Î{³�`â?。

[Óç²�Ê+`â? Ｕｍ �Wh£,I�`â? Ｕ{�{¦g，wû3¤¥�ÎÂÃ Ｕ１ v�
{íIà�WÅoà� Ｘ０，�ìíIà�WEÇà� Ｘｉ（ｉ ＝ １，２，３，４，５），ÊEÇà�`â?v�Ä
Å Ｕ′，Ｕ′ ＝（Ｕ２，Ｕ３，Ｕ４，Ｕ５，Ｕ６）。)e��¾lW�（２）、（３）、（４），h£�4ç²�ÊEÇà� Ｘｉ
{øJÒ)¦} ψ′ｉ，Ý�ÎÂÃ Ｕ２（Ut{5Û）、Ｕ３（UtJ$hD�{[Ñ{��）、Ｕ４（UtE
±�Î）、Ｕ５（UtCXtW）À Ｕ６（Ut<3Õé）J>T);a1�Î{øJÒ)¦}，Hv�{
õ�W Ｗ′ ＝（ψ′１，ψ′２，ψ′３，ψ′４，ψ′５）。

³×ã�);a1�Î³�`â?
Ｕ ＝ Ｕ′ ×Ｗ′Ｔ ＝（Ｕ２，Ｕ３，Ｕ４，Ｕ５，Ｕ６）×（ψ′１，ψ′２，ψ′３，ψ′４，ψ′５）

Ｔ （７）
（B）��Gí0�ý®¯
3�çev�{);a1�Î`â��8wh£4ì7¶Áç²�Ê�ÎÂÃ(,I�{);

a1�ÎêÜ`â?，7hB¾<8w¯g¶Ëì7¶Áç²�Ê�ÎÂÃHJ¹`â?{;�(
Mà3ê);a1�Î8���{STtXÈe(�Î{øJð�，²8w¯g,I�);a1�
Î³�`â?{ð�®¯·�ì7¶Á�T);a1�Î{øJð�，̀ âuÆ²8wWÉ�{7
h� �ÂùýÅo£g。

�、%Êvw3x8`ôVz{|}Oü~�¨��°

çew5x¢!�Hv�{);a1�Î`â��{ST¹�。ç¢xi4eHlLË¯¥{
N�，¡íI�ÊíI{�Îüý�Wð、Çð、=¯、Ç�、�LË¯¥，[Ó ５ �×�$hQÅZ`
â¡Õ。¼ñ�2�½-ì7¶Á(�¤¥É，５ �×�$hQ�F�4ÊíI`â?，öQ ２
Hz。

vËw ５ �×�$hQ{`â?W�{¦g，̄ g¾l�½Ì­����=W�（１）—（４）h£
íI�ÊEÇà�{Ò)¦}，öQ ２ ³É-�Hz；�W�（５）、（６）h£ç²�Ê�ÎÂÃ`â
?，�Q ３ �-RHz；wQ ３ ={LËç²�`â?W�{¦g，)e¾lh£Q�，�W�（１）—
（４）h£�4ç²�ÊEÇà�{Ò)¦}，öQ ３ �KRHz；³É�W�（７）h£�);a1�
Î³�`â?，���4ÊtXÈe);a1�Î;�{³�MàuÆ。

�Q ３ 8�，ì7¶Á,I�³�`â? Ｕ ＝ ０ ２４３９，Ý>T�ÎüýW ２４ ３９％。ç²�Ê�
ÎÂÃ`â?{;�MàW Ｕ２ ＞ Ｕ３ ＞ Ｕ１ ＞ Ｕ６ ＞ Ｕ４ ＞ Ｕ５。`âuÆµz：ì7h¶Á{5ÛÈe�
Î³;，CXtWÈe�Î³�。Âõ，�É�7h� �Â=，$hQ¤XH¹_Jì7h¶Á{
5ÛÈe��Çs{�^w(S´øÌEÖ{7hB¾，JCXtWÈe8��ø¹�^ÀB¾{
�Â；õû，$hQ¤XH-8w¯g·�ì7¶Á);a1�Î³�`â?;�(MàuÆ，¡7

·０１１·
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ç²� íI� ＃１ ＃２ ＃３ ＃４ ＃５ `â? Ò)¦}

Ｕ１

Ｕ１１ ０． ７ ０． ５ ０． ５ ０． ３ ０． ７ ０． ５４ —

Ｕ１２ ０． ３ ０． １ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． １８ ０． ３２１６
Ｕ１３ ０． １ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． １ ０． １４ ０． ２８１９
Ｕ１４ ０． ５ ０． １ ０． ３ ０． ３ ０． ５ ０． ３４ ０． ３９６５

Ｕ２

Ｕ２１ ０． ３ ０． １ ０． １ ０． ５ ０． １ ０． ２２ —

Ｕ２２ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． １ ０． ３ ０． １８ ０． ５６６７
Ｕ２３ ０． ５ ０． ３ ０． ５ ０． ７ ０． ５ ０． ５０ ０． ４３３３

Ｕ３

Ｕ３１ ０． ３ ０． ５ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． ２６ —

Ｕ３２ ０． ３ ０． １ ０． ３ ０． ５ ０． ３ ０． ３ ０． ２７８７
Ｕ３３ ０． １ ０． ５ ０． ３ ０． ３ ０． １ ０． ２ ０． ３９３４
Ｕ３４ ０． ３ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． １ ０． １８ ０． ３２７９

Ｕ４

Ｕ４１ ０． ３ ０． ５ ０． ３ ０． ５ ０． ３ ０． ３８ —

Ｕ４２ ０． １ ０． １ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． １４ ０． ２０２９
Ｕ４３ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． １８ ０． ２１７４
Ｕ４４ ０． １ ０． ３ ０． ５ ０． ５ ０． ３ ０． ３４ ０． ３０４３
Ｕ４５ ０． １ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． ３ ０． １８ ０． ２７５４

Ｕ５

Ｕ５１ ０． ３ ０． １ ０． ５ ０． ３ ０． １ ０． ２６ —

Ｕ５２ ０． １ ０． １ ０． １ ０． １ ０． １ ０． １０ ０． ３３９０
Ｕ５３ ０． ３ ０． ３ ０． １ ０． ３ ０． ５ ０． ３０ ０． ３２２０
Ｕ５４ ０． ３ ０． ５ ０． ３ ０． １ ０． １ ０． ２６ ０． ３３９０

Ｕ６

Ｕ６１ ０． ５ ０． ５ ０． ７ ０． ７ ０． ７ ０． ６２ —

Ｕ６２ ０． ３ ０． １ ０． １ ０． １ ０． ３ ０． １８ ０． ２３７７
Ｕ６３ ０． ３ ０． １ ０． １ ０． ３ ０． １ ０． １８ ０． ２３７７
Ｕ６４ ０． １ ０． １ ０． １ ０． １ ０． １ ０． １０ ０． ２０７９
Ｕ６５ ０． ３ ０． ３ ０． ５ ０． ３ ０． ５ ０． ３８ ０． ３１６６

　 　 I：«"＃１—＃５ ®î�«� １ �K� ５ �I�\T���½。

h� �N�Â�·�{7h+,。
��eÊô½，ç¢¢{`â¡Õ

N[Ó ５ �×�$hQ，�7h[\=，
$hQ¤XH8u�/Ïf��N7�
ÅZ`â{×�$hQB¦。õû，�
3êíI�`â?{¡Õ=，$hQ¤
XH²8�J·�ì7¶Á{à*，)
Héê`�M²，9�`âIç=¯¥
N�{¦Ü，7�J¹¯¥{`â?
;�。

â、[\x_MLX

çe±Þ¡`a);a1�Î{Ê
ÂÃñÊÚ-Ë“,I�→ç²�→í
I�”{/¾�5{s��、sX}`
píIT�=，��Ê�½Ì­���
v�);a1�Î³�`â��ÉR�
�。�ST`â¡Õ=，À�/5�¾
{�½Ì­���，Ø3êíI�Êí
I{�{`â?o{，á`âç²�Ê
�ÎÂÃ，³Éh£,I�{`â?，Ý
);a1�Î³�`â?，w´ú-.
¶P�ÎPV7h=ö÷%&`p);
a1�Î8���{STtXÈe、Ê
tXÈe{a1�Îð�w(ì7¶Á
�T);a1�Î;��q;ÌãÀ�　 　 　 　

t ３　 ���~�.iøz��¤(=�~�.

íI
ç²� ,I�

Ｕ１ Ｕ２ Ｕ３ Ｕ４ Ｕ５ Ｕ６ Ｕ

`â? ０． ２３２２ ０． ３１８７ ０． ２４４９ ０． ２２０６ ０． ２１８６ ０． ２２６７
Ò)¦} — ０． １８０５ ０． １８３５ ０． １９３２ ０． １９０５ ０． ２５２３

０． ２４３９

*°±。çe{7TuYö5：
１． �J�-ì7¶Á，ï¡

EÇç²�Ê�ÎÂÃ`â?，
×�$hQ8w3ê·�tXÈ
e);a1�Î�O{}x;
�。`â?Zð，!�ºÈe�
�);a1�Î{8�5Z;。�É�7h¡Õ=，$hQ¤XHJ�ÎÇð{Èe¹º�)S)
øÌK�EÖ{B¾�9­ÌS{7h�^。
２． �J·�ì7¶Á，ï¡EÇ,I�³�`â?，×�$hQ8w®¯·�ì7¶Á);a

1�Î{øJð�，w�W$hQ¤XH�·�ì7¶Á^�N�Â7h� {£g。õû，­ì7
¶Á{³�`â?ð�$hQ¤XH8»*{�Îüý，¤XH¹F¦*Nõ+7htX，wñò7
hÙyÀ·ÌS{¢Ù，Ø �¾Õé7h�Î。

çe{7T�08w�4ì7¶Á);a1�Î{³�`â?、ÊtXÈe�Î`â?{;�
(Mà，|`âuÆ�w��Eö�Q¶{øJ¦，Öd�gõâh);a1�Î8�#�{¢Ù(
»，�-°±�É�7TH1Ì×{)*À�*。��，��);a1�Î`â¡ÕS´å¤Ö=

·１１１·
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5，�[ò7h¡Õ=7hB¾1S·¯�Ê½-Ut(�¤¥，_ÓJs{7h�gu¸e`âÀ
Ö�，̀ â{uÆ²$¤�7hK�{ÉR�·¯JH。Âõ，�3��½Ì­���ÉR);a1
�Î`â{É�7T=，vË-¹o¢�^~Ü�-Æ�ÂÃ，(�7�7h� �Â，eÚÕé7
h�Î{,{。

��;<：

［１］Ｋｎｅｃｈｅｌ Ｗ Ｒ． Ａｕｄｉｔｉｎｇ：ａｒｒｕｒａｎｃｅ＆ｒｉｓｋ［Ｍ］． ２ｎｄ ｅｄ． Ｃｈｕｌａ Ｖｉｓｔａ：ＳｏｕｔｈＷｅｓｔｅｒｎ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，２００１：２１８ ２４８．

［２］Ｅｉｌｉｆｓｅｎ Ａ，Ｋｎｅｃｈｅｌ Ｗ Ｒ，Ｗａｌｌａｇｅ Ｐ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｒｉｓｋ ａｕｄｉｔ ｍｏｄｅｌ：ａ ｆｉｅｌｄ ｓｔｕｄｙ［Ｊ］． Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｈｏｒｉｚｏｎｓ，

２００１，１５：１９３ ２０７．

［３］g+，g×N．�ÎPV7hç²J7hÛÜ{`a———'� ＡMsð{[�7T［Ｊ］．9r7h&G&1，２０１３

（５）：８８ ９７．

［４］Æ$(．'�Æ��c`p{7h�Î³�`p��(�¹�［Ｊ］．$h7T，２０１１（９）：９１ ９７．

［５］0>_．7h� �Â6"�Ó7T———¶P�ÎPV7hU�5{¹�［Ｊ］． C$ï�：&ù"，２００６（９）：８４

８９．

［６］ÆA9．'�¢¢=N{7h);a1�Î`â7T［Ｊ］．7hZEF7T，２００７（６）：４１ ４７．

［７］�<�，CH．'�>µ�{7h);a1�Î`â7T［Ｊ］．CENYZ[\，２００８（３）：５４ ５７．

［８］̈ �，ÆÃ．'��c³�`®{'ãUt7h�Î`â［Ｊ］．7hZEF7T，２０１０（４）：４６ ５２．

［９］Ｄｅｎｇ Ｊｕｌｏｎｇ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｇｒｅｙ ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］． Ｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９８２，１：２８８ ２９４．

［１０］¦îG，�B，À[ª，̄ ．�½Ì­����7TÉ�［Ｊ］．�ÓKÕNYZ[\，２０１３（８）：２０４１ ２０４６．

［１１］Ｌｉｕ Ｓｉｆｅｎｇ，Ｌｉｎ Ｙｉ． Ｇｒｅｙ ｓｙｓｔｅｍｓ：ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］． Ｂｅｒｌｉｎ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，２０１１：１９４ ２０８．

［１２］��K．�½Ì­����(�¹�{7T［Ｄ］．9r�ß�s;&，２００７：１ ４．

［１３］L�6．'��½Ì­��{s��³�`p7T———�Î��+,³�`p��［Ｊ］．�ÓKÕNYZ[\，

２００６（６）：２５ ２９．

［１４］0>_．'�tXå¤{7h�Î`â6"�Ó7T［Ｊ］．$h7T，２００６（４）：２５ ３１．

［１５］Ｗａｌｌｙ Ｓ，e�(，g§．Y7h�gZ7h�Î［Ｊ］．9r7h&G&1，２０１３（３）：８２ ８８．

［����：Ú　 Û］

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｇｒｅｙ Ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｍｉｓｓｔａｔｅｍｅｎｔ Ｒｉｓｋ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ＧＵ Ｘｉａｏａｎ，ＬＩ Ｙｉ
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｍｉｓｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｒｉｓｋ ａｒｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ，ｈｏｗ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｓｋ，ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ
ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｉｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｒｉｓｋ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｒｉｓｋｂａｓｅｄ ａｕｄｉｔ． Ｆｉｒｓｔ
ｌｙ，ｂｕｉｌｄ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ｍｉｓｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｒｉｓｋ． Ａｎｄ ｔｈｅｎ，ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ａｎａｌ
ｙｓｉｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｒａｎｋ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒ ｍｏｒｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ｃｏｎｃｌｕｄｅ
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