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　犡犻犼∈（０，１） （２）

uc

：狓犻犼，犡犻犼———!犻$!犼À���c���½D

Ø���

；狓犼ｍａｘ，狓犼ｍｉｎ———犡犻犼V³@=�\º��\

>�

。

（３）Eq��û2犘犻犼：犘犻犼＝犡犻犼／∑
５

犻＝１
犡犻犼 （３）

（４）EqÝÞ!犲犼：犲犼＝－犽∑
５

犻＝１
犘犻犼ｌｎ犘犻犼 （４）

uc

，犽＞０，犲犼≥０，Iü犽＝１／ｌｎ犿，O０≤犲犼≤１。

（５）Eq¤¥Ò�犃犻：犃犻＝１－犲犼 （５）

（６）Eq![犅犼：犅犼＝犃犼／∑
２０

犻＝１
犃犼 （６）

��Eq

，２００５—２０１１$Û�]fåx?>µ~

Mb��[2Eq¡k�h¢２。

]２　hQsV|ô

�� ２００５$ ２００６$ ２００７$ ２００８$ ２００９$ ２０１０$ ２０１１$

犇１ ０．０６５ ０．０５９ ０．０５１ ０．０４２ ０．０３８ ０．０３５ ０．０３６

犇２ ０．０５９ ０．０５３ ０．０６１ ０．０５３ ０．０５１ ０．０５４ ０．０５８

犇３ ０．０４０ ０．０４３ ０．０４２ ０．０４０ ０．０４３ ０．０５１ ０．０４８

犇４ ０．０４４ ０．０４９ ０．０５５ ０．０５８ ０．０５８ ０．０５０ ０．０５４

犇５ ０．０５９ ０．０５７ ０．０６３ ０．０４８ ０．０９６ ０．０７５ ０．０３６

犇６ ０．０４５ ０．０６１ ０．０４９ ０．０５５ ０．０５５ ０．０５２ ０．０４０

犇７ ０．０３２ ０．０３３ ０．０３１ ０．０３６ ０．０３７ ０．０３８ ０．０３７

犇８ ０．０３７ ０．０３５ ０．０３９ ０．０４４ ０．０４８ ０．０３１ ０．０５５

犇９ ０．０４３ ０．０４６ ０．０３８ ０．０５３ ０．０５１ ０．０５０ ０．０４１

犇１０ ０．０９３ ０．０７５ ０．０９５ ０．０９０ ０．０６２ ０．０７３ ０．０９５

犇１１ ０．０４３ ０．０６８ ０．０５２ ０．０４９ ０．０４８ ０．０４５ ０．０４９

犇１２ ０．０４１ ０．０４０ ０．０４０ ０．０５１ ０．０３４ ０．０３９ ０．０４３

犇１３ ０．０３３ ０．０３３ ０．０２９ ０．０３１ ０．０２９ ０．０４０ ０．０３２

犇１４ ０．０４４ ０．０３７ ０．０４６ ０．０４９ ０．０５３ ０．０４７ ０．０３９

犇１５ ０．０９８ ０．０９３ ０．１１５ ０．０７５ ０．０６９ ０．０７５ ０．０８３

犇１６ ０．０４３ ０．０５１ ０．０４６ ０．０４９ ０．０５７ ０．０５３ ０．０６７

犇１７ ０．０３９ ０．０３５ ０．０４４ ０．０５５ ０．０３６ ０．０４０ ０．０４１

犇１８ ０．０５２ ０．０４６ ０．０３７ ０．０４５ ０．０５４ ０．０５１ ０．０４５

犇１９ ０．０３８ ０．０３８ ０．０３５ ０．０３８ ０．０３５ ０．０４０ ０．０４２

犇２０ ０．０５６ ０．０４６ ０．０５２ ０．０４８ ０．０５２ ０．０５６ ０．０５７

　　（７）Eq?>µ~�犣犻：

犣犻＝∑
２０

犼＝１
犅犼犡犻犼　（犻＝１，２，…，犿） （７）

»c

，犣犻∈（０，１）。犣犻 `>

，
B£?>µ~�`

à

，̧
R`;

。

２．２．２　ＧＭ（１，１）oN　ＧＭ（１，１）¢¼<ó

、
<À_

¬�ï�NÏ

，
*²¥Ò=PQcaÚ�²�t

 

［２４］。
Ó��·t�Ï4v

［２５２７］：

;o³cî�v@=犡
（０）：

犡
（０）＝｛狓

（０）（１），狓
（０）（２），…，狓

（０）（７）｝

７０２!２# 　　　　　　�.��

：
Û�xë?>µ~Ó>MbR²�



（１）}cî�v³´<Æ(¾?�

，
PÃA�=

犡
（１）：

犡
（１）＝｛狓

（１）（１），狓
（１）（２），…，狓

（１）（７）｝

（２）Ú·(¾ôõ犅�a�6O¬犢

犅＝

－０．５（狓
（１）（１）＋狓

（１）（２）） １

－０．５（狓
（１）（２）＋狓

（１）（３）） １

 

－０．５（狓
（１）（６）＋狓

（１）（７））

熿

燀

燄

燅１

，

犢＝

狓
（０）（２）

狓
（０）（３）



狓
（０）（７

熿

燀

燄

燅）

（８）

~ＧＭ（１，１）t �ºDï�NÏx

：

ｄ狓
（１）／ｄ狋＋犪狓

（１）＝犫 （９）

（３）]Ú\ºF)¿~�t Q�犪，犫：

犪^＝［犪，犫］犜＝（犅犜犅）－１犅犜犢 （１０）

（４）~��; Ùô�

：

犡^
（１）（犽＋１）＝［狓

（０）（１）－犫／犪）］ｅ－犪犽＋犫／犪

（１１）

（５）}¯u³´(¹òc

，
PÃcî�=ｘ

（０）
�

�; Ùô�

：

犡^
（０）（犽＋１）＝^犡

（１）（犽＋１）－^犡
（１）（犽）＝（１－ｅ犪）

［狓０（１）－犫／犪］ｅ－犪犽 （１２）

２．３　â=3ÏLÛ

Q,·[<U�*+

［２８２９］，
¡(RÒ�ËÌKh

，

;E?>µ~��C¢

，
Ì�x５À�C

（
¢３）。

]３　2xâ=3ÏLÛ

?>µ~�C Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

?>µ~�

（０．０～０．１５］ （０．１５～０．３］ （０．３～０．４５］ （０．４５～０．７］ （０．７～１．０）

?>µ~3» 5�µ~ �µ~ Xäµ~ �µ~ µ~

３　()*+,

ÍÚ¯�f(��¿�ＧＭ（１，１）t �sEq

2２００５—２０１１$#;

、２０１２—２０１８$Û�åx?>

µ~��Cç��²��

，
i*+ò]ÚＥｘｃｅｌµ`

x

（
x１）}¾µd§¼?>µ~��ò_[ù

。

３．１　2xíÌâ=3Ï���äLc

３．１．１　ï�$[-4��prEa　x１å�û�

§¼

，
fz�¯y

，２００５—２０１１$#;

，
|cx�?

>µ~3»ü³Xäµ~�;D8

。
X|cx\

，
»

]]f�?>µ~3»½üé�µ~

、
5�µ~�C

s

。
X<-xR\

，
±äáx

、
�ëx

、
|cxbRc

¥x�?>µ~�½Y°2±Ó¯r�[ù

。

K１　２００５－２０１８A2xíÌâ=3Ï��aq�

<-x�?>µ~�³２００５—２０１１$#;f

０．２７８v8Ã０．２０１，sùË$tÚ2°v8�°º

；

<N.

，
+,<-]fÀÚÜÝ�Ö��J

，
L{�

ßa�

，
Û&¬)$¶¾

，
/t}ifë�?>µ~

¾�5>�à5

；
6<N.

，
Ûy7`Doö]�·

;bR>kt?u

，
x<-�æJÜÝ�J¿2�g

>EF

，
)*�Jo����EFÚþT

“
ñþ

”
�u

?

，
/Úxifë�?>?@u?�]� 

。
|cx

�?>µ~�³I#;Y±Ó¯r[ù

，
x１å�û

��£§y2

，
»¯rh�û»¼,À]Cx�h�

ó>

：
|c]üÛ�Jûb'def

，
ci*?>Ü

Ä]f

，
³Û�ô�87fkFc

，
>û�âF�x

!êí��ßâí�fë

［３０］，
+,,0$Ifëñ

|òjòó

、
?>(J

、
?>¨,�<Ò=?>oÏ

�CG

，
¾P�§¨�Þk

，
>5�J!ñu�

，
¶¾

L½êS

，
@2?@(¬�FGtxIfë?>µ~

��)$¯rtu�Ó5

。
±äáx

、
�ëx�c¥

x�?>µ~�³x１c¸�|,

，
p±�J[ù�

¸�·g

，
½³ºh��±Óc¯r

，
)�ëx�?

>µ~3»<µü³5�µ~�Cs

。

３．１．２　ï�$[-4ã�EiEa　®�¯y

，
Û

�åx�?>µ~�>H¢°2|cx＞<-x＞

±äáx＞c¥x＞�ëx

，
»cc¥x

、
�ëx?

>µ~��·}wâ³２００８$

、２００９$Ê$2°�

_Ó

，
»,ñx�wâ½��

。
KU,Û�Jû

（
|

cx

）、
{û

（
<-x

，
±äáx

）
�?>µ~}u�

×

；
.cû]f

（
c¥x

，
�ëx

）
�?>µ~�K;

，

?>AB"2

，
ôó*Áé»üécû��!#þ

，

8&�Ñ

、
e¡D"2

。

x２¸w�２００５—２０１１$#;Û�?>µ~�

�_Dh�

，
vI�b5»8ûF�xñÀ� 

。
!

<À� x|cx�±äáx

，
?>µ~�¢°2¯

r[ù

，
¶ Õ h � ½ ³ ０．０２ b ¯

，
Ó � � s x

８０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



０．０２９４，０．０２８２；!F�x�ëx�c¥x

，
?>µ

~�ªF¢°2¯r[ù)¶Õh�lé０．０１～

０．０２R;

，
Ó��sx０．０１３７，０．０１３６；!ñ�x<

-x

，
?>µ~�Y°v8[ù

，
Ó�x－０．０７７０。

K２　２００５－２０１１A2xíÌâ=3Ï�a

３．２　2xíÌâ=3Ï��'dLc

x１æ�û�²��２０１２—２０１８$#;Û�å

x�?>µ~��J[ù

。
f�;ð�¯y

，
X�<

-xR\

，
±äáx

、
�ëx

、
|cx

、
c¥x�?>

µ~�R¢°2¯r[ù

，
¢£Û�z��?>µ~

3»Ô-.×��àº

。
x１æ�û�µd§¼

，
<

-x�?>µ~�<µYv8[ù

，
?>µ~�C5

fⅡC-.v8ÃⅠC

，
Ù�$¾Â?>AB��b

5�

；
|cx<µüéXäµ~3>p±Y°2)$

×��[ù

；
c¥x�?>µ~AB³2

，
îCüé

ⅠC�;D8

；
I\

，
±äáx��ëx�?>µ~

�&�·,

，
�J[ùt¸���

。

f�;ð�¯y

，
hx�?>µ~)*�?�_

D

。２０１２$?>µ~�Y°2|cx＞<-x＞±

äáx＞�ëx＞c¥x��;áe

，
Áé<-x?

>µ~��)$v8

，
f２０１３$íî�_x|cx

＞±äáx＞<-x＞�ëx＞c¥x�áe

。
I

\

，
}û２００５—２０１１$��v�:�°

，
X�<-x

?>µ~�·}wâ�?_Db\

，
�ëx�?>µ

~�íî�íà2c¥x

。
x３§¼�２０１２—２０１８

$åx²��v�_Dh�

：
|cx�?>µ~��

0¯r

，
¶Õh�x０．０９２３；±äáx��ëx�?

>µ~�ªF�:³¯r

，
)h��R|cx

，
Ó�

�sx０．０２１１，０．００８４；c¥x�<-x�?>µ

~�³v8

，
¶Õh��sx－０．０１７０，－０．０７３２。

K３　２０１１－２０１８A2xíÌâ=3Ï�a

４　( -

（１）２００５—２０１１$#;

，
X<-xR\

，
±äá

x

、
�ëx

、
|cxbRc¥x�?>µ~�½Y°

2±Ó¯r�[ù

。
|cx¯rh�

（０．０２９４）\

>

，
ÅÆx±äáx

（０．０２８２）、�ëx

（０．０１３７）、c

¥x

（０．０１３６）、<-x

（－０．０７７０）。?>µ~�z

�¢°2Û�Jû

（
|cx

）＞{û

（
<-x

，
±äá

x

）＞cû

（
�ëx

，
c¥x

）
��;áe

。

（２）6vＧＭ（１，１）t �²�¡k�P2

：
<-

x�EÁd

，
?>µ~�<µYv8[ù

，
±äáx

、

�ëx

、
|cx

、
c¥x�?>µ~�R¢°2¯r

[ù

，
¢£Û�z��?>µ~3»Ô-.×��à

º

，
.<-xÙ�$¾Â?>AB��b5�

。
|c

x?>µ~��¯rh�

（０．０９２３）RF\>

，
»Æ

x±äáx

（０．０２１１）、�ëx

（０．００８４）、<-x

（－０．０７３２）、c¥x

（－０．０１７０）。?>µ~��-

.�_x|cx＞±äáx＞<-x＞�ëx＞c

¥x��;��áe

。

+,?>j£·;�t2

，
bRÛ�8Hí� 

ÜÝlDf�·¥

，
Û��úû>í�n�T�<Æ

?>·;�ÀÚÜÝ�J��q

。
³Û�ô�87

fF��Ú�v

，
rsi]fåx?>µ~

，
}Û�

]f?>j£·;�8Hí� ÜÝ��JtuÔ

ß�Q,

。
j'³���;ð�v*+���;ð

��?>µ~

，
p³´}û��

，
ÚÛ�hÀ]Cx

\,７ａ��v*+åf?>µ~�

，
�°2Û�å

x?>µ~°3

，
r+� Û�åx?>µ~·;�

ôó÷Z

，
¡kõ(Û�]fåx?>µ~·;�ö

i�»

。
\Ø]ÚＧＭ（１，１）t ³´�７ａ�²�

，

９０２!２# 　　　　　　�.��

：
Û�xë?>µ~Ó>MbR²�



Ì¦]J°2Û�]fåxgT?>µ~�[ùR

_D

。

?>µ~*<Àf(é+�Ò=

，
+,ÀÚL

j

、
_`

、
?@

、
ÜÝ��0_D

，
?>µ~�}ù�

Ú_D

，
ÛÕ�;�d�

、
*+

。
}Û�]fåx?

>µ~��EqÙ´Õ�;@=

，
Mb¡kÚ}�

d

、
(P

。
]ÚＧＭ（１，１）t ³´²�¡kÓÔ<

��²hB

，
)�;ð�`>

，
²�¡k�i`�c

½

，
³bØ}i]f?>µ~*+cÙU³N¿

，
Ð

¬¹ÑT¤

，
OMb�²�¡k}ÓQ,b�

。

��OP

：

［１］　/�³

，
�£

，
$ù．öéＧＭ（１，１）t �Õ#x?>µ

~f(MN²�

［Ｊ］．?@a<^ST

，２０１２，３５（６１）：

３７３３７８．

［２］　³ 

，
Ã¶�

，
í]£．fë?>µ~)**+³J

［Ｊ］．

?><^

，２０１０，３０（２４）：６９８０６９８９．

［３］　Ã�

，
ÕóÚ

，
�0．öéà5

—
3>

—
 Ùt �ò+

x?>µ~Ó>MbR²�

［Ｊ］．&'()�^

，２０１２，

３２（３）：２３１２３６．

［４］　.X²

，
U3'

，
�.z

，
�．¯�txä�?>µ~�

¬f(Mb

［Ｊ］．]P*+

，２０１１，３０（４）：６４５６５４．

［５］　°5,

，
)£j

，
³�1．y9Õë,２０$T?>µ~

��_D½¾��

［Ｊ］．æ'^4F_`*+

，２０１２（２）：

５１５２．

［６］　B��

，
�³¸

，
G9

，
�．öé!�([2ÊBVst

 �óc?>µ~Mb

［Ｊ］．��f_`^?@

，２０１２，

２６（８）：４４５１．

［７］　Ã¶�

，
í]£

，
�>

，
�．�V9Jx']]Ú?>µ

~)*Ú·

［Ｊ］．?><^

，２０１２，３２（２１）：６７５５６７６６．

［８］　°¦¦

，
�î

，
�®:．öéô�����#V$x']

?>µ~Mb

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（１）：２３４２３８．

［９］　jK

，
3æ�

，
£ÜÝ．|]?>µ~Mb*+

：
b°{

9.Ûµxx-
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