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［?@］H�Üä4�¨�m~Qç2Vî¾w-I¿À，pÇÈUæ�m[¨²，MNFGoÇÈ
Uæ[\Üä4�¨�mw²S；T��ì¹V ２０１１—２０２０ 1&ÙîDÇãù1oÜä4�¨�ÇÈUæ
�m!³，ª#ßì¿ólÞ ＧＭＭt、25/Eã&��eã&;¼oÇÈUæ�m�¹VÜä4�¨
�mw[\。7U��：ÇÈUæ�¹VÜä4�¨�m=!OÝ�1¼ó， X8��、I>W¹/S、
,-y�~ÇÈUæ[\Üä4�¨�mw25¥�；ÇÈUæH�Üä4�¨�mw¼ó5iõú$
ô，7,-õ¼óªv，2,É×，�,-õw�1/Eª¸]jÝ'；ÇÈUæ�Üä4�¨�mwD
�¼ó5i¯Ò�e/E，QÇÈUæ�m!³ò4�e×#，ÇÈUæw[\lÇ{Ý'Ù!³Buo
Ý'á^。

［ABC］ÇÈUæ；Üä4�¨�m；�ªîDã&；�e/E
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　 　 ¹VÜäÃ1J°(�m��、x�Ü
ä��、°íËÌ�$w�l#。[|�Ñ
ú°(，Ø�­ó,-y�，â�ÜäËÌ
�$，|�Üä4�¨�m。¹V¼[nÌ
&Üä.V，Uæw4�¨�mÃÜ)[Ü
ä|�4�¨�mw-IÚ),�。��
５Ｇ、ＡＩ �õ@A"¶²,-wFJ�m，
ÇÈUæ���Ü�mªy。 “ñ�­”l
#¹VÇÈUæùÿ ２０１５ 1w ２ ０００ }s~
Ë Ì u ２０２０ 1 w ２ ９４７ ６ } s ~，Ë Ì
４７ ４％，r¿9UæwP-J ３０ ６％ ËÌ
Y ４４ ５％ ①。ÇÈUæi¹VÜä�m2w
-à{¼ój�Ëv，QÇ，tÞUæî¾
� ìjc6Ù{£Ï，+��fd,-w
ÇÈUæwxy1ÒbÆÝ。Ê�°v­ó
ÇÈUæ-�tÞÍÎA，|�Üä4�¨
�m，ÃÜ8Qo'(�0w«lês。

　 　 O、HIO\
　 　 ÇÈUæ~p�fddÉ[+Ö，âØ�R
ÇÈ¶²,-，|�Xt{¿9ò��fBæw
�&Uæã�，ÇÈUæ�m�Üä�m·��
w[\8QoÂì*8wN;。

JUæ)6�Uæ/Sw�r�Å，{â\
"、Áx�"、9gù[ÇÈUæwxoUæH
üwlþz�，Uæwò�ÀO、ìkóO、�
1、3345"4�pÇÈ���¬)，|�Þ
¥'�ST�>，R?ÿ¶²ÙÚ"·z)w
“C[þ£”，!/R?oUæ)6，Uæ/Sj
�á4［１ － ３］。h¤í"�¸�ÇÈUæ!=�M
¿Uæ2wq6)6�õà)6，Ëâo�öw
tú�oã，YmoUæw60［４］。Ｓｕｂｉｒａｎａ Ｂ、
Ｌｉｒｏｎｇ Ｌｉｕ ＆ Ｈｉｒａｎｙａ Ｋ $��O4�fd¶²,
-12wXt�¿9Bæ+p&ß2N¤�y，
!/R?oUæ)6，á4Uæ/S［５ － ６］。JÜ
ä/Ew�r�Å，ÁÎé�it/、Ñê"�
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�ÇÈUæpKv、F­、4/w28xy�1
o,-1b&½I>uXSwá4，=HÜä4
�¨�m［７ － ８］。^��ù[ÇÈUæ`��、l
0��³Ö�w�mý�$%wxïÚÙÚ，g
uXI>i½Ã9X;|�4/W¹，�g½Ã
ÍÎA°&^Ù［９］。^Úc、<jÞbfOÇÈ
Uæ+p&ÇÈ,-ñ<QvJu|üÜä2，
gtÞX8â�ÇÈ�、�$�，|�X8��
x�^Ù［１０ － １１］。Lëâ、kO­$ù[，ÇÈU
æ+pÒ�ò:8�Ù�、ì��、t��wÚ
r，õO4�fd¶²³ÖñlGlÒuX8，
uX8j�x�Xt�®、uX、3O"�y，
áï<ì{ò:8Úr�!Wwx�Xtñ¿9，
!=�á4ò:8$­［１２ － １３］。

ßç，ê�ÇÈUæÜä/EwÃ!7UH
I+�ST�L，J|a�rmnw�ê7Uð
ñ。°，mÏn­ó2V&ÙîDÇã，gó�
���ã&�25/Eã&，��ÇÈUæO4
C£<66²、á^ Ｒ＆Ｄvr�1X8��^Ù
�á^�ö,-a§r!³［１４］。�oî"+�2
V&LÇÈUæîDÇã，�ì25/Eã&，
�¹VÇÈUæ�m、X8��^Ù、Üä4�
¨�m�8×Nw;i²�127U。a|ÇÈ
Uæ(O4ST�1/E�,�25/E'-[
\²�=HÜä4�¨�m［１５］。

|a7UÇÈUæ�Üä4�¨�m[\w
Þ�7Ô/Ô， ¼[�&Uæß�，ÇÈUæ
�2VÜä4�¨�m[\w7U¾O-.。Ò
�îÚI�ÇÈUæwoã、Üä4�¨�m!
³1206，�Ò�îÇÈUæ�1Üä4�¨
�mw;i²SäÚIFJ7U。¡Â67U&
ÇÈUæ�Üä4�¨�mÌJÒ�7Uef，
�LÇÈUæ�Üä4�¨�mw¼ó²�，õ
J|a�r£µÇÈUæ�Üä4�¨�mwS
T¼ó、25¼ó、õúô�Ù"。

　 　 Z、ùBXYÿZ[2YúmW
U)¿À¼

　 　 （O）%X)¿À¼
¼[,-4rK`wUæßª，ÇÈUæ�

Üä4�¨�mw¼óHIü�i：

１． x�X8��。Ò�î，ÇÈX8�~Ç
ÈUæw��mß�，Çã,-¼[êêÙuX
I>，Eó�Üä'(�Ïø，�1X8AwÇ
È���$�，gu�.¨=!<4,-�¨�
uX/Sw�bUæX8， �X8(�çç¶
êf,�á��w、<4wcJ�Ir，gX8
Nwfl�uo.(，[X8°&^Ù±6o+
Ö，1 [Üä4�¨�mú���；�Ò�î，
ÇÈUæ¼[�bwUæ��(�tÞUæ��
XuÒ6w*�。ÇÈUæp�,-、�ã�、
�è»"��[tÞX8áï¶²,-、�$�
wuX¿9��"，tÞX8Õ!wHÐ,-j
�^Ù，gtÞX8w�m+Ö、X8ÙÚ"�
u¬6Ùw(�，X8ÍÎAÿ4ßw2?b�
4bæ�，H�X8��(Í�x�^Ù，|�
Üä4�¨�m。
２． .TI>W¹/S。ÇÈUæO4dÉw

¶²ºS�ÇÈBí，_uøñ3O¥�、ST
î�óuw�m-y，wxoUæ¦{Hü¶²
j�éÙÚ，gò:8FJ¦{uXt�®、u
X2�，uX8$ñlA[ò:8Úr¶²，m
nè»ïrop�ÕÖuX，I>ïr!W/S
�I>­óSBu!/á4，=£Üä4�¨�
m。Â=，�fd³ÖwnÌÙ&tÞA»�w
Uæ°YÞÒwdÉ³Ö，2N�y.xøñ，
Uæ)6çR，[2¸õô8¦{VãUæyz
o»¼，âÐoè»ÛÜ。Ò�wÛÜ��ç，
?uXSwô8Ôb��，4uXSX81J，
uXI>�uX/S<4w,�3�，I>W¹
j�x�，Üä/Sá^，|�Üä4�¨�m。
３． á^,-y�!³。 （１）ÇÈUæ��

w/Sá^�ïÚ(�，gBè»ÛÜ<[Ò�，
Ï{ô8Ëâ7�cJj�12,-y�，pÂ
�á4Xt²âÎA[ÛÜxyñUæ­B，p
»Åè»ÛÜ·Xuwo£，[Üä4�¨�m
áï�£。（２）ÇÈUæ�má^oô8y�v
�{�|Úrw!W�r，R?oy�Óû。ô
8p�7�H�wÒJ�Xt��¿9ÿ�è!
ëìò:8w^|Úr，Ðiy�¸Ï，lß2
â.oy�)6。ÇÈUæ�mgBy�v�ÿ
àá°�nÌ，çç¶êf,�ñò:8�$%
¦{u�Xtw�®�7�2，Ëv7�8�Ú
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r8×Nw¶²!W/S，R?7�y�wè»
Óû，Ò�ô8wy�67Ù，â�7�8�ô
8&,-)Ä°�[|ãuX£wb)，=£Ü
ä4�¨�m。Â=，ÇÈUæ6'Ä~ ＩＣＴ ,
-j�Í�ñ½îEów�Ä，°ñ�"Kr<
4wÂìÏú，°O¶,-、CÕ�$、¡F,
-"，ÑJÏú`{.¨7�<Q，=!<vw
7�$£�y�Ù，¡ÂÇÈUæw�mSTá
^û�Uæülwy�$£，[Üä4�¨�m
áïD�£。

ãÂ，á�1� Ｈ１：ÇÈUæ!=�Üä
4�¨�m；Ｈ２：ÇÈUæ+pO4x�X8
��、.TI>W¹/S、á^,-y�!³，
1 H�Üä4�¨�m。

（Z）cYÔ!ÈÀ¼
²1�，¹VÇÈUærBuo�Ü�m，

%ÇÈ+Ö�d�ÇÈC?6²i-õ�Ùç5
ij!õ�*，ÐiÔ�õúÜä4�¨�mw
[\+$5i<.$ô。7,-õi),y�$
£�I>è»����î=!OÝxy，@!¬
TwÇÈ+Ö�d，ÇÈC?6²��<4，Ç
ÈUæQb´，{tÞX8wvì<âFJ，+
pµ=6-õÇÈUæ�mwP<xy|�Uæ
ì���m，=HõúÜä4�¨�m。�P×
ç，2,��,-õ·Ô{¢*、F¤、ô8f
�·ß)w«lwÇÈUæF�¿9Úr，Ó·
Ô<vwX8A�ÇÈ�C?，dÉ¶²X8�
m»p，ÇÈUæº�Qb��，~¬$=HÜ
ä4�¨�m!Ã|ã;¼。

ãÂ，á�1� Ｈ３：ÇÈUæ�Üä4�
¨�mwH�¼ó5iõúô�Ù。
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ÇÈUæ�Üä4�¨�mw[\+$5i

#�xy{#�?yüúBC，f�i：
１． ÇÈÜä��çÇÈ,-wW3Ù�Iñ

Ù·��w,-���ÄÓ[ÇÈUæ#�-õ
|�Üäq�áïo²Ä。ÇÈ¶²�"wW3
Ù�ætWÙgB,-wà¢�s�<-4k，
ÇÈUæ�må#w-õiUæ4�2+pâ[、
Ì/ÇÈUæ�m<¬Tw-õ,-��r"�
îw)ÑÜµ，­óÇÈUæ-�6-õP<x
y�ÛÜxy，j�á^6-õÜä�m�¨，

(¸õúÜä�m$%。 ÇÈUæçUæXt
wì��、�Ù�gBN�-õw,-xykp
¨§，#�8��!Xt12õ¸w.�7y�
Ä+$)ÑýJè»，¦{u½ÃÍÎAül×
2，õµ=Çã;u�w “K¤Ã”/EÛÜú
.，XY�èÏN8w-à。ÇÈUæ#�-õ
+p<t-µ=ÇÈUæ�|�Üä4�¨�m，
(¸{�_-õÜä$%，|�q�/E。
２． ÇÈUæÓ+$Ç.-õÜä�m�¨

w$%，ß)#�?y。ÇÈUæw�mÚI¬
TwÇÈ+Ö�d�Ò6wÇÈC?q>，&Ç
ÈUæX8�tÞX8�vì���Üä4�¨
�m。ÇÈUæN�-õâ8o.¨wô8c<
�ÇÈC?`{，O4rNxy�oã/E，ô
8Ymo�mþN，|�v8<vwÚî，j�
Ç.{ÇÈUæ#�-õwÜä$%。 ÇÈU
æ#�-õR!=>��P<xy，­ó-�ý
@uX$ô�XtýJuÇÈX8A�Õ4¼
2，?$vJÇÈUæ��wÒü�è»2，[
Üä4�¨�máï=£，(¸{N�-õw$
%，¬$，(Ç.{ÇÈUæN�-õw$%。

ãÂ，á�1� Ｈ４：ÇÈUæ�Üä4�
¨�m5iAÆÙ[\，+$(¸Ó+$Ç.õ
úNÜä�m�¨w$%。

`、fHº'3púÍ�

（O）fHº'
[o£µÇÈUæ{-õÜä4�¨�m!

³wêl，Ó;°uÜä4�¨�m~Ò��ª
(�4�，ç#�m!³([\uQ#�m!
³，¡Â�6ã&l8J¡(¨wÒ�Í#/，
�%°ç�ªîDã&：
ｈｉｑｕａｉｔ ＝ α０ ＋ α１ｈｉｑｕａｉｔ－１ ＋ α２ｄｉｇｔｒａｄｅｉｔ ＋

∑
５

ｋ ＝ １
βｋＸｋ ＋ ｉ ＋ δｔ ＋ εｉｔ （１）

Ô2 ｈｉｑｕａｉｔ fðÜä4�¨�m!³，ｄｉｇｔｒａｄｅｉｔ
fðÇÈUæ�m!³，Ｘｋ [s�(¨wì`，
ｉ [-õq6/E，δｔ [lNq6/E，εｉｔ [�
²@$/。;°uã&+$5i;uÙ¿À，×
óüblÞ ＧＭＭt�ã& （１）12�®。

[1Òb;¼ÇÈUæ�Üä4�¨�mw
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¼ó²�，g[X8��!³ （ｓｔｒｕｃ）、I>W
¹/S （ＡＥＲ）、,-y�!³ （Ｉｎｎｏ）¼[2
5(¨，�%25/Eã&°ç：

Ｗｉｔ ＝ ｂ０ ＋ ｂ１Ｗｉｔ－１ ＋ ｂ２ｄｉｇｔｒａｄｅｉｔ ＋

∑
５

ｋ ＝ １
βｋＸｋ ＋ ｉ ＋ δｔ ＋ εｉｔ （２）

ｈｉｑｕａｉｔ ＝ ｃ０ ＋ ｃ１ｈｉｑｕａｉｔ－１ ＋ ｃ２ｄｉｇｔｒａｄｅｉｔ ＋

ｃ３Ｗｉｔ ＋∑
５

ｋ ＝ １
βｋＸｋ ＋ ｉ ＋ δｔ ＋ εｉｔ （３）

Ô2 Ｗｉｔ [25(¨，Ôø(¨ë66O{�
（１）Òi。

25/E£µbS°ç：°Ä+�ÛÏã&
（１）2ÛÏlÇ ａ１ Ý'，$T�£µã& （２）
（３）2wÛÏlÇ ｂ２，ｃ３ 。�lÇ ｂ２，ｃ３ !Ý'，
9O5i25/E，Âl ｃ２ Ý'$[,�25/
E，ｃ２ jÝ'$[¬½25/E。�lÇ ｂ２，ｃ３ !
Ò�jÝ'，$�%Þ®¨ Ｚú ｓｏｂｅｌ£µpcù
25/E~¬5i，Ô2 Ｚ ＝ ｂ２ｃ３ ／ ｓｂ２ｃ３（ｓｂ２ｃ３ ＝
　
ｂ２２ｓ

２
ｂ２ ＋ ｃ

２
３ｓ
２
ｃ槡 ３
，ｓｂ２，ｓｃ３ âÉ[lÇ ｂ２，ｃ３w��$），

°Ä ＺÎO4£µ，25/E5i，G×j5i。
[£µÇÈUæ�Üä4�¨�m~¬5i

AÆÙ[\，­ó�eã&127U，pÇÈU
æ�m!³[�e(¨，�%�ªîD�eã&。

ｈｉｑｕａｉｔ ＝ λ０ ＋ λ１ｈｉｑｕａｉｔ－１ ＋
λ２ｄｉｇｔｒａｄｅｉｔ Ｉ（ｑｉｔ ≤ ｒ）＋ λ３ｄｉｇｔｒａｄｅｉｔ Ｉ（ｑｉｔ ＞ ｒ）＋

∑
５

ｋ ＝ １
βｋＸｋ ＋ ｉ ＋ δｔ ＋ εｉｔ （４）

� （４）2，ｑｉｔ [�e(¨，ｒ [Ã��eÎ，
Ｉ（·）[ðÙÁÇ，h6;�EwIr­®l[
Î １，¬$[Î ０，� （４）2Ôø(¨w�O
{� （１）�k。

（Z）púÍ�
１． «ÅG(¨：Üä4�¨�m!³

（ｈｉｑｕａ）。i¦;�//"、µ�Å�{Ú«、�
rr�Îª<�ê7Uw+Öç［１６ － １８］，�ìÇã
+BÙ，Jy�、45、.@、nÌ、W3 ５ �
�m¨r ２２��Ù¸��%oÜä4�¨�mÿ
Íül （f １）。

ò １　 Z[2YúmW]^¸J_¾

ÒÙ¸� �Ù¸� ¸�9O

y��m

y�cJvr 7�Ü:V� ／-õuX´Î
7�C®5¨P 7�C®Ç ／-õ´Ä8CÇ
,-è»)BS ,-è»)Bù ／-õuX´Î
ûC;­EÑÇ ¯à：�

45�m

øù&\#J!³�P ø�C!+VW#J ／HIC!+VW#J
øù&\ò:!³�P ø�C!ò: ／HIC!ò:
ø��S 1Pø�Cö ／-õ´Cö
!�X8ËâÎr ＧＤＰP- ¯à：％

.@�m

Â·�WS Â·î6 ／9õî6
%)õ.�S %)õ.�î6 ／9õî6
1!ºSS ºSw1!¨ ／1!ÖÌ´¨
uvstlÝ�ºSS uvstlÝ�ºS¨ ／uvst´¨
ÒôÕ8qü23ßì­óS qü23ßì­ó¨ ／qü23Xu¨
��12ÓSvr �`V� ／¢¢V�

nÌ�m
=UnÌr 1�ö´ù ／-õuX´Î
=<nÌr =¤c<´ù ／-õuX´Î
TÃVã¶¹rP Vã¶¹TÃÇ ／-õ¶¹´Ç

W3�m

&\C!ò:V� ¯à：~
D�Ü:V�rP D�Ü:¸� ／-�¢¢V�
BOF­r ­ûC@!ÈWBO.u；¯à：u
��`Gr C!���u²��àÇ；¯à：V
Þ��d¬Tr C!@!ôµî#µÇ；¯à：N

７７



`s.**a （P*'()*b） ! ２５ "　

cæde：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏ ｊｍｕ ｅｄｕ ｃｎ ／

　 　 ª#¿óvÑt®1 ２２ /¸�Ñ-Î，_
góvÎt� ＴＯＰＳＩＳ t��ìw�t®1�&
LÜä4�¨�mßì!³。
２． ¹fÅG(¨：ÇÈUæ�m!³

（ｄｉｇｔｒａｄｅ）。HI¦;?û³�.¸w、mÏn
wút，+�Çã+BÙ，ª¥JÇÈ+Ö�
d、ÇÈ,-!³、X8ÇÈUæ!³、ÇÈ

X8Uæ!³、Uæ@£ ５ �¨rg[ １５ ��
Ù¸��%o¹VÇÈUæ�m!³ÿÍül
（ûf ２）［１９］。k�¿óvÑt®1 １５ /¸�
Ñ-Î，_góvÎt� ＴＯＰＳＩＳ t��ìw
�t®1�&LÇÈUæ�m!³ßìÿÍ
¸Ç。
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　 　 ３． 25(¨。 （１）X8�� （ｓｔｒｕｃ）：ó
!�X8XÎ{!�X8XÎ×P�õ¨。（２）
I>W¹/S （ＡＥＲ）：óI>è»,¦�r�
õ¨。I>è»,¦�rwù1µZÁyw�
�，&Ô6O[I>6ãX�{|ãÛaPÎ{
１ $Îw0�Î，gh<6I>���£I>W
¹,¦�r，�ÑüúI>wW¹,¦�r12
âÑ³!，BuI>è»w´,¦�r［２０］。ù
Îó.，I>è»w,¦�ró.，I>W¹/
Só?。+ûI>,¦�r[I>W¹/Sw1
¸�，[F��L，&I>W¹/S （ＡＥＲ）�
¹[I>è»´,¦¸ÇwÏÇ，[¯�¸�，
ÔÎó4I>W¹/Só4。 （３）,-y�!

³ （Ｉｎｎｏ）：óQ-;­EÑÇ¨â １ _[�Ç
�õ¨。
４． s�(¨。（１）C£<6!³ （Ｈｕｍ）：

óIO45i5CÇ{-õ1P´CöÇPÎõ
¨；（２）=<â5r （ＦＤＩ）：ó=¤STc<
r-õ ＧＤＰ PÎõ¨； （３）q6<Xc<
（ｆｉｘｅｄ）：pq6<Xc<r-õ ＧＤＰ P-�õ
¨；（４）+Ö�d%� （ｉｎｆｒａ）：ó­³�ÈG
È��æ�´G�fð； （５）¢*ôº5s�
r （Ｇｏｖ）：p¢*ÈW¢¢V�r-õ ＧＤＰ P
-�õ¨。

（̀ ）ùG/ 
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２０２０ 1¹V ３０ �&Ù （�#�=）îDÇã1
2|a7U。�êÇã�� 《2V),Þ®1
Z》 《2VFì¶²X8Þ®1Z》、�&èÞ
®1Z、V\Üä�'(�mÞ®Èa、ＥＰＳ Ç
ã³Ö，·¸w�öÇãóÆÙóÎt\«。

�、d�IJ­E°

（O）%_OPýQ
[M¿�ªîDã&;uÙ¿À，67Ug

óüblÞ ＧＭＭt�ã& （１）12|a�L。
[`a�®�Ä!/，IN12 Ａｒｅｌｌａｎｏ － Ｂｏｎｄ
È��ê£µ� Ｓａｒｇａｎ £µ，pc6��Ô$
È�j5i��ñpç��ê�Õ=(¨¡å=
u。f ３ � （１）（２）�öÒ�oj�s�(¨
��s�(¨w+�ÛÏã&w�®�Ä，�Û
Ïã&w ＡＲ （２）Þ®¨ñ Ｓａｒｇａｎ Þ®¨�E
w ｐÎ!i ０ １ pç，a|Ô$È�j5i��
��ê，Õ=(¨wgÁ~!/w，ã&×ów
�®�t!/。

JÛÏlÇçÅ，jiã&~¬g�s�(
¨，¹fÅG(¨ÇÈUæ （ｄｉｇｔｒａｄｅ）wÛÏ
Î!i ５％w!³çÝ'[¯，ÇÈUæ�Üä
4�¨�mc|!OÝw�1¼ó。ÇÈUæO
4dÉw¶²ºS�ÇÈBí，M¿¶²"<Q
3�Gï，!=�¬TI><QW¹，â�Uæ
X8w�$�^Ù，H�X8,-(Í�X8�
�x�^Ù，=HÜä4�¨�m，ã&ÛÏ�
Äµao1� Ｈ１。

[£µçëÛÏ�Äw�êÙ，67UJp
ç ３ ��î12£µ：
１． |í¹f(¨，×ó ＤＥＡ － Ｍａｌｍｑｕｓｉｔ¸

Çtù1w�&½I>uXS¼[Üä4�¨�
mw|í¸�，¼[«ÅG(¨-�ÛÏ，�Ä
ûf ３ � （３），ÇÈUæwÛÏlÇÎ[
０ ２９５ ８，O4 １％wÝ'Ù£µ，9OÇÈUæ
!=��1Üä4�¨�m，+�ÛÏ�Ä~+
+w。
２． .(�®�t，­ó$� ＧＭＭ üb�

®t�ã& （１）-�12ÛÏ，�Ä°f ３ !
（４）�·ð，ÇÈUæwÛÏlÇÎw.¸r
!·(�，%ñÝ'[¯，{+�ÛÏã&�Ä
�PÊûOÝ$ô，fO+�ÛÏ�Ä~�
êw。
３． ;°;uÙ。ÿ�ÇÈUæ{Üä4�

¨�m×N+$5i'�¡Äêl，Ðiã&5
i;uÙ¿À，¡ÂpÇÈUæwÍ#Ò#[Õ
=(¨，�ã&óü��ª¸�zt （２ＳＬＳ）
12ÛÏ，�Äûf ３ � （５）。iÕ=(¨£
µ2，Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ － Ｐａａｐｒｋ Ｗａｌｄ ＬＭw£µ�Äf
Oã&j5ij+"ö¿À，  Ｃｒａｇｇ － Ｄｏｎａｌｄ
Ｗａｌｄ Ｆ� Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ － Ｐａａｐｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ w£µ�Ä
ÝðÕ=(¨j~�Õ=(¨，g[wÕ=(¨
ìS!/，Õ=(¨ÛÏ�Ä~!/w。�
（５）fO，i;°ã&;uÙ#ÇÈUæwÛ
ÏlÇÎñÐi １％!³çÝ'[¯，_Éa|
+�ÛÏ�Äw�êÙ。

ò ３　 %_OP­SºÔIJýQ①

(¨
+�ÛÏ �êÙ£µ

（１） （２） (í(¨（３） $� ＧＭＭ（４） ２ＳＬＳ（５）

ｈｉｑｕａｉｔ－１
０． ８１１ ７

（５． ７８）
０． ６２１ １

（４． １１）
０． ６０９ ８

（３． ５７）
０． ６２７ ７

（５． ３６）

ｄｉｇｔｒａｄｅｉｔ
０． ４７８ １

（２． １９）
０． ３２７ ８

（２． ３５）
０． ２９５ ８

（３． ２４）
０． ３２０ １

（２． ４７）
０． ３４４ ３

（３． ２９）

ｈｕｍ
０． ６０１ ７

（２． ４３）
０． ８０１ １

（１． ８７）
０． ６５６ ３

（４． ８６）
０． ７６６ ４

（２． ２３）

９７

① 、、�öfði １０％、５％、１％wÝ'Ù!³çÝ'，h6;[ ｔÎ。
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+�ÛÏ �êÙ£µ

（１） （２） (í(¨（３） $� ＧＭＭ（４） ２ＳＬＳ（５）

ｆｉｘｅｄ
０． １３９ ８

（２． ３５）
０． ０９０ １

（１． ８０）
０． １３０ ３

（２． ２６）
０． ０８２ ２

（２． ０１）

ｆｄｉ
０． ４９０ ２

（１． ８６）
０． ４２３ ３

（３． ４５）
０． ４８５ ４

（１． ８２）
０． ５０１ ４

（２． １９）

Ｉｎｆｒａ
０． ０７１４
（１． ５７）

０． ０８８ ７

（１． ９９）
０． ０６０ ７
（１． ６２）

０． ０７３ ６

（１． ８４）

ｇｏｖ
－ ０． ３７７ ５

（－ １． ８０）
－ ０． ０２２ ２
（－ １． ３３）

－ ０． １１２ ９
（－ １． ５７）

０． ０３１ １
（１． ４５）

¹%/
－ ２． ５９９ ３

（－ ２． ３３）
－ １． ９８８ ０

（－ ３． ７４）
－ ２． １１６ ４

（－ ２． ０３）
－ １． ７７５ ２
（－ １． ３７）

lN/E s� s� s� s� s�

-õ/E s� s� s� s� s�

ＡＲ（１）（ｐÎ） ０． ０４２ ０． ０８３ ０． １１１ ０． ０４９

ＡＲ（２）（ｐÎ） ０． ４３７ ０． ５２２ ０． ７０１ ０． ４８７

Ｓａｒｇａｎ（ｐÎ） ０． ８７３ ０． ７１７ ０． ６４５ ０． ８０３

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ － Ｐａａｐｒｋ Ｗａｌｄ ＬＭ １５． ０７

Ｃｒａｇｇ － Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ １１１． ５９

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ － Ｐａａｐｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ １７． ６２
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I>W¹/Sw25/E，! （５）（６）�ó�
£µ~¬5i,-y�!³á^w25/E。J
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w ＰÎ!i ０ １ pç，ã&j5i4r"ö�Ô
$È�����ê¿À，×ów�®�t!/，
�®�Ä=!Ò6w++Ù。

１． £µX8��^Ù （ｓｔｒｕｃ）¥�，ÿf
４ ! （１）��Ä+�，ÇÈUæ�X8��^
Ù!Ý'w¯�[\，ｂ２ ＝ ０ ３０１ １；! （２）�
ÝðX8��^Ù�Üä4�¨�mw[\lÇ
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9OX8��^Ùw25/EÝ'，ö5i
“ÇÈUæ�m －�1X8��^Ù －D�Üä
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N�"�,-I>W3，�1oÇÈUæ{�z
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�^Ù，X8ÍÎA�24bæ�，|�X8�
�x�^Ù，á^Üä�m�¨。
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f ４ � （３）+�ÇÈUæ�I>W¹/S!Ý
'w¯�[\，ｂ２ ＝ ０ １７０ ５，ÇÈUæw�m
.ToI>wW¹/S；! （４）�w�Ä$f
O，I>W¹/S�Üä�m�¨w�®lÇ ｃ３
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ｃ３R!Ò�Ý'，?12 Ｓｏｂｅｌ £µpcù~¬
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０ ２８０ ９，]i １％ !³çÝ'，ÇÈUæ�
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y��Üä4�¨�m!³w�®lÇ ｃ３ ＝
０ ３３３ ３，O4 １％Ý'Ù!³。lÇ ｂ２、ｃ３!
Ý'9O,-y�¥�w25/E5i，Ç
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i�áï<ìÇÈ�Xt，ª-Iw~O4
.Çã、/®1、CÕ�$",-/E，á
4y�)Ä{Úrw!W/S，,-)Ä$
%�Ü-°�[|ãuX£，R?ô8y�
Óûñ7�)6，5�ô8wy�67Ù，
ª¥�û�ÜäüXu “;V�”wH�
/Ä。

ò ４　 6,UVIJýQ①

(¨
X8��^Ù I>W¹/S ,-y�

ｓｔｒｕｃ（１） ｈｉｑｕａ（２） ＡＥＲ（３） ｈｉｑｕａ（４） Ｉｎｎｏ（５） ｈｉｑｕａ（６）

ｄｉｇｔｒａｄｅ
０． ３０１ １

（２． ３２）
０． ２１１ ７

（２． ３１）
０． １７０ ５

（２． １７）
０． ２４１ ６

（２． １４）
０． ２８０ ９

（３． ７７）
０． １９１ ４

（２． １９）

ｓｔｒｕｃ（－ １）
０． ７０９ ３

（４． ９６）

ＡＥＲ（－ １）
０． ６８８ ２

（２． ５８）

Ｉｎｎｏ（－ １）
０． ７２５ ８

（４． １３）

ｈｉｑｕａ（－ １）
０． ７２６ ６

（５． ０９）
０． ７０２ １

（４． ３５）
０． ６７９ ３

（３． ９７）

Ｓｔｒｕｃ
０． ２６３ ３

（３． ２０）

ＡＥＲ
０． ２３１ ２
（１． ７１）

Ｉｎｎｏ
０． ３３３ ３

（３． ５２）

１８

① 、、�öfði １０％、５％、１％wÝ'Ù!³çÝ'，h6;[ ｔÎ，ｓｏｂｅｌ£µÞ®¨i ５％
Ý'Ù!³ç¾0Î[ ０ ９７。
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X8��^Ù I>W¹/S ,-y�

ｓｔｒｕｃ（１） ｈｉｑｕａ（２） ＡＥＲ（３） ｈｉｑｕａ（４） Ｉｎｎｏ（５） ｈｉｑｕａ（６）

Ｓｏｂｅｌ£µ Ｚ ＝ ２． ６８９ ９ Ｐ ＝ ０． ０１７ ９ Ｚ ＝ ２． ２２４ ３ Ｐ ＝ ０． ０２８ ７ Ｚ ＝ ３． ９５２ ３ Ｐ ＝ ０． ０００ ０

25/E Ý' Ý' Ý'

25/E.¸ ２６． ３７％ １４． ０３％ ３２． ８４％

s�(¨ ~ ~ ~ ~ ~ ~

lN/E s� s� s� s� s� s�

-õ/E s� s� s� s� s� s�

ＡＲ（１）（ｐÎ） ０． ００７ ０． １７７ ０． ００５ ０． １２６ ０． ０１１ ０． ０８９

ＡＲ（２）（ｐÎ） ０． ５７２ ０． ６６１ ０． ４１４ ０． ５５３ ０． ３２２ ０． ４１４

Ｓａｒｇａｎ（ｐÎ） ０． ８０４ ０． ７１７ ０． ８６２ ０． ７６８ ０． ８３５ ０． ５４９

　 　 [µaçë25/EÛÏ�Äw++Ù，6
7U<í�®�t，×óü��$� ＧＭＭ �t
�25ã&_É12�ª�®。�ÄÝð，¹f
ÅG(¨�lÇÎ.¸áõ(�p=，Ôë6ñ
Ý'Ù!{f ４ `§Òi，HI�T{çë�Ä
Ê��OÝ$ô。¡Â，25/E£µ�Ä=!
<4w++Ù。

（̀ ）ùBXYJ5Z[2YúmWUcY
ÔIJ

jk&L<Q{�jk，ÇÈUæ�m�r
×N$ôOÝ，Ô�-õÜä�m�¨w[\Ó
+$5i$ô。+�Â，67U& ３０ �&L¯
�[7、2、�, ３ �õú，�ö�jkõú;
ÇÈUæ�Üä4�¨�mw[\12ÛÏ，�
Äûf ５。

ÿf ５ +�，7,-õÇÈUæ�Üä4�
¨�mw[\ª[+�，[\lÇ ａ２[０ ３９６ ５，
]i １％!³çÝ'。2,-õ[\É×，[\
lÇ ａ２ [ ０ ２８７ ４，O4 ５％Ý'Ù£µ；�,
-õ�EwÛÏlÇÎª¸，[ ０ １２９ ７，]j

Ý'。UÔÕ¡，7,-õ-Sà¹xó，ÇÈ
+Ö�d<[¬T，i),y�$£�I>è»
��m���î=!OÝxy，ÇÈUæQb<
´，�m!³��<4，ÇÈUæ{tÞX8w
vì<âFJ，!/á4o,-y�/S�<Q
W¹/S，$3Zu<ìwÇÈUæ�mÅ­，
ÇÈUæ�m�Üä4�¨�mwD�£<v。
2,-õÇÈUæ�Üä4�¨�mw[\�r
Ï? （lÇÎ[ ０ ２８７ ４），2,-õZ�'<
Q、-Sà¹z�，ÇÈ�>、+Ö�d%�j
%¬T，ÇÈUæ�m!³j°7,-õ。%²
1�2,&L�µ<.wÜäü¨，ÔZ¬TÇ
È+Ö�d，µ=��ý@X8xy67nmÇ
ÈUæv�，ÇÈUæ�m@£ÔbGÌ，�Ü
ä�mw[\Ê®âv。�P×ç�,-õBO
33F­�r?、ÇÈ¶²X8�m��Í#，
X8��¯Ò，ÇÈ,-{tÞX8vì!³<
?，ÇÈUæQb�!³?，Üä/Sj¿，�
Üä4�¨�mlOÝ[\。
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cæde：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏ ｊｍｕ ｅｄｕ ｃｎ ／

ò ５　 |`cYÔIJýQ①

(¨
lÞ ＧＭＭ $� ＧＭＭ

7, 2, �, 7, 2, �,

ｄｉｇｔｒａｄｅ
０． ３９６ ５

（３． １３）
０． ２８７ ４

（２． ２５）
０． １２９ ７
（１． ６２）

０． ４１０ ９

（３． ７７）
０． ２９９ ２

（２． １９）
０． １２０ ６
（１． ５８）

s�(¨ ~ ~ ~ ~ ~ ~

lN/E s� s� s� s� s� s�

-õ/E s� s� s� s� s� s�

ＡＲ（１）（ｐÎ） ０． ０２６ ６ ０． ０８３ ８ ０． ０７６ １ ０． ０４３ １ ０． ０３４ ４ ０． ０４３ ５

ＡＲ（２）（ｐÎ） ０． ３００ ３ ０． ４７８ ３ ０． ２８９ ７ ０． ４３８ ８ ０． ３４４ ３ ０． ４８７ １

Ｓａｒｇａｎ（ｐÎ） ０． ８６４ ８ ０． ６５２ ２ ０． ６８４ ７ ０． ７２６ ４ ０． ７１０ ８ ０． ６１１ ９

　 　 Â=，[1ÒbËv|a�Äw++Ù，f
５ klÒ�o$� ＧＭＭ �®�Ä，��¹fÅ
G(¨wlÇÎñÝ'Ù!³Ê�uOÝ(�，
9O|a�T=!++Ù。

（�）ùBXYÿZ[2YúmWUåÓÔ
J5

[£µÇÈUæ�õúÜä4�¨�mwA

ÆÙ[\，67U��ªîD�eã& （４）×
óïg�Hª$［２１］w���®，ó»¼ª¸�
zt�®�E�e(¨w�eÎ��eÇ¨，�
·!�eÎ�12¢R，g[Ô$³��ª¸w
�eÎ¼[�e�®Î，õ­ó Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ �=
t£µ�e/EwÝ'Ù!³，�e/E£µ�
Ä°f ６ ·ð。

ò ６　 'aUVIJýQ②

£µ �eÎ ＦÞ®¨ ＰÎ
¾0Î

１０％ ５％ １％

¯Ò�e£µ ０． ３９７ ５ ４０． ２１ ０． ０００ ０ ２０． ２４１ ３ ２４． ３２１ ５ ３２． ０１６ ３

'-�e£µ ０． ２３３ ３ １２． １０ ０． ２８３ ０ ２０． １０２ ８ ６２． ４０９ ７ ８５． １０９ ４

�-�e£µ ０． １２９ ４ １１． ２８ ０． ２１４ ７ ５８． ２１０ ４ ７８． １６９ ４ ９７． ３９０ １

　 　 ÿf ６ w Ｆ Þ®¨Îñ Ｐ Î+pÅ�，Ç
ÈUæw¯Ò�e/EO4 １％wÝ'Ù£µ，
'-�e��-�e£µ�Ew Ｐ Î�ö[
０ ２８３ ０、０ ２１４ ７，õjÝ'，¡Âã&5i¯
Ò�e/E。9OÇÈUæ�Üä4�¨�mw
D�¼ó5i�e，�e�®Î[ ０ ３９７ ５，

９５％¹¶õN[ ［０． ３８６ ７，０． ４１１ ９］。+�Â，
67U&pÇÈUæ�m!³[�e(¨，gó
¯�eã&12ÛÏ。�®�ªîDÇã�e/
Eã& （４）lg[ÇÈUæÍ#Ò#¼[Õ=
(¨，�ªîDÇã�e/ElÞ ＧＭＭ �®�
Äûf ７ ·ð。

３８

①

②

、、�öfði １０％、５％、１％wÝ'Ù!³çÝ'，h6;[ ｔÎ。
、、�öfði １０％、５％、１％wÝ'Ù!³çÝ'，Ｐ Î�¾0Î![ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ tã' ３００

É#Buw�Ä。
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cæde：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏ ｊｍｕ ｅｄｕ ｃｎ ／

ò ７　 'aOPýQ

ÅG(¨ lÇ�®Î ＴÎ ＰÎ

ｄｉｇｔｒａｄｅ·Ｉ（ｑｉｔ ≤ ｒ） ０． １８９ ２ １． ６２ ０． １１１

ｄｉｇｔｒａｄｅ·Ｉ（ｑｉｔ ＞ ｒ） ０． ３７１ ７ ３． １４ ０． ００１

ｈｉｑｕａｉｔ－１ ０． ６１８ ３ ５． ５７ ０． ０００

ｈｕｍ ０． ６１１ ４ ２． ２７ ０． ０２５

ｆｉｘｅｄ ０． ０７７ ７ １． ９７ ０． ０４３

ｆｄｉ ０． ４２５ ８ ２． ３１ ０． ０２７

Ｉｎｆｒａ ０． ０８１ １ １． ６５ ０． ０９１

ｇｏｖ － ０． ７１３ ６ － １． ３８ ０． １４５

ＡＲ（１）（ｐÎ） ０． ０２２

ＡＲ（２）（ｐÎ） ０． ３７７

Ｓａｒｇａｎ（ｐÎ） ０． ４６３

　 　 ÿf ７ +�，ÇÈUæ?��eÎw-õ，
ÇÈUæwlÇ[ ０ １８９ ２，fOÇÈUæ�m
!³­Ëâ １ ¯à，+pH�Üä�m!³ç^
０ １８９ ２ �¯à，%Ñú[\ÊO4Ý'Ù£µ；
ÇÈUæ�m!³4��eÎw-õ，ÇÈUæ
(¨wÛÏlÇÎ[ ０ ３７１ ７，µ.� ０ １８９ ２，
]i １％w!³çÝ'。+ûQÇÈUæ�m!
³ò4�e×#，ÇÈUæw[\lÇ{Ý'Ù
!³BuoÝ'á^，ÑfOÇÈUæ�m!³
<4w-õ，ÇÈUæ�Üä4�¨�m!<v
wD�¼ó，ÇÈUæ�mj­�#�-õ|�
q�。+ûÇÈUæ�Üä4�¨�m5iAÆ
Ù[\，ÔÇ.o-õÜä�m�¨w$%，Ñ
Ò�ÄNao1� Ｈ４。ÇÈUæ+pwxþN
9Xz�，�m=!��xyw-õO4rNx
y�oã/Eß) “v8<v”wÚî，�Ü
ä4�¨�mw�1¼óBp���&。 >ì
#�-õZÇÈÜä�m!³z�，õÊ���
&6-õX8w��xy，O4uX$ô�Xt
ýJu½ÃÇÈ��Õ4¼2，J½ÃÇÈUæ
Òü�è»2A®。¡ ÇÈUæ�¹VõúÜ
ä4�¨�mw[\|ã[#�?y，Ç.o-
õÜä�m�¨w$%。ÑÓÅGoçÞB�w
7,{2�,×N5iõúô�Ùý�wÕ¡。
¡[7,-õw<,、,-6²e¨，ÇÈUæ
�m!³<4，ÇÈUæwÜä/óXuo

“１ ＋ １ ＞ ２”w/E。
EóÇÞ��×ó$� ＧＭＭ �®t��e

/E12_�®�£µ�e/E�êÙ，�ÄÝ
ð�eã&¦Ç�®�Ä{lÞ ＧＭＭ �®�Ä
ilÇ.¸�Ý'Ùçõè!Z.$ö，�eã
&�®�Ä~�ê++w。

á、ý�3�¢Ì1

67U&ÇÈUæ�Üä4�¨�mÌJÒ
�7Uef，JX8��^Ù、I>W¹/S、
,-y� ３ ��îFGoÇÈUæ=HÜä4�
¨�mw¼ó²S，õ�ì ２０１１—２０２０ 12V
３０ �&ÙîDÇã，iùr&ÙíîÇÈUæ、
Üä4�¨�m!³w+Öç，¿ólÞ ＧＭＭ
t、25/Eã&��eã&|a£µoÇÈU
æ�¹VÜä4�¨�mwßì[\。7Uf
O：（１）ÇÈUæ$%Ý'-�1¹VÜä4
�¨�m， X8��、I>W¹/S、,-y
�~ÇÈUæ[\Üä4�¨�mw25¥�。
（２）ÇÈUæH�Üä4�¨�mw¼ó5i
õú$ô，7,-õ¼óªv，2,É×，�,
-õw�1/Eª¸]jÝ'。 （３）ÇÈUæ
�Üä4�¨�mwD�¼ó5i¯Ò�e/
E，QÇÈUæ�m!³ò4�e×#，ÇÈU
æw[\lÇ{Ý'Ù!³BuoÝ'á^。
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cæde：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏ ｊｍｕ ｅｄｕ ｃｎ ／

[1Òb­óÇÈUæ=H¹VÜä4�¨
�m，%§°ç：
１． �bá^ÇÈUæ�m!³，=HÜä

4�¨�m。ÇÈUæ¼[H�ÜäËÌw��
$，¹VÇÈUæ�º�)Ìe#，�m!³ñ
ÛÜ£!Ãá4，ÚI¢*Þßo¯，H�ÇÈ
Uæ�Üêëw�m，gÔ<tw[Üä4�¨
�máï=£。 （１）67!/-H1ÇÈ+Ö
�d%�，â�¬T�ÒR¶²O¶,-Ì¼+
Ö�d，H�ò�Ax�;A¡x%�，c`ò
�dÉ�f�O，[ÇÈUæ�m±6¦|wÌ
¼+Ö。（２）â.ÇÈUæC?«|%�。|
25¢ôì¼，.£WXÖÝUæLÝÇÈ��
îwaì&;8C?；â.�4íÉÇÈUæC
?w81£r，iC?81、uv`G、�^�
r、/0³Ö"�îÒ¬^}。O4;W=8，
wzÇÈUæ4bC?`{-。 （３）%�ÇÈ
UæVãì¼³Ö，¹V+p;°NiÃÜ{/
0�VóOtw'6�õúUæ46212ÇÈ
UæË��o$�%，i!+Ö!»¼w-õ%
�ÇÈUæVãì¼kõ，ÁÂÇÈUæ�m²
Ä，á^¹VÇÈUæVã�m!³。
２． -òÇÈUæ�Üä4�¨�mwõú

$ô，|d$ö�、�ª�wÇÈUæÏá。j
kõú×NÇÈ+Ö�d、ÇÈC?6²jk，
ÇÈUæ�m!³$ô<.，ÇÈUæ�jk-
õÜä4�¨�mwH�¼ó!·$ô。¡ÂI
¡-�y，úû�øè�ì�'Üä�m!³p
ñX8��ý�，ì~��mÇÈUæ。ÇÈU
æ�m<tw-õ+p`27��M “4jR
ý”¹f,-，x=12VãÇÈUæwô8
+x,-ÙÚ，á4ÇÈUæVãÛÜ£。ÇÈ
Uæ�m!³��<?w2�,-õ，çÙ¢*
Eâ.¢¢�§�¢h^}，â�¬TÇÈ、d
É、33"+Ö�dül，(¸õú×NwÇÈ
~À，½¾6-+12ÇÈUæwxyX8A，
â.ÇÈUæ{�X8wvìr，3ZÇÈUæ
��wÅ­，H�-õ×N4k4�¨�m。
３． d®X8��x�、I>W¹/S�,

-y�w¼ó¥�，��ÇÈUæ=HÜä4�
¨�mwì¨�÷，���&ÇÈUæw¼ó/
Ä。（１）á^X8ÇÈ�!³。â.ÇÈ¶²

,-itÞUæ28wEó，���z8、¿9
8"tÞUæ28º��$�、dÉ�、¶²�
��°(。Ä.ÇÈ¿9Uæoã，á^X8Ç
È�!³�²âÎ，�1X8��^Ù，|�Ü
ä4�¨�m。 （２）��þïuXI>{7�
I>3�wGï，gÔ$%i<]lN;|�ò
,�、òõú!È3��4/W¹，á4uXS
wklv�ÇÈUæ�á^Üä4�¨�mw¼
ó。（３）â.ÇÈ�,-7�cJ，á^�H
y�$£。â.�N1�fd¶²,-w<,c
J，WX、81Ç��C?，�%X8ÇÈ��
ÇÈX8�Vð³Ö，[,-y�áï<,、C
?pñ³ÖV§，âv�H,-y�$£，[Ç
ÈUæH�Üä4�¨�máïy�;D£。

［��HI］

［１］¹q^，fè�，�%­．  ¡AB：01G®、
úcâCÅ ［Ｊ］． CÆ�ªä�，２０１４ （６）：１３１
－ １４４．

［２］®R¯，°É．  ¡AB��ÌÍC4b±L²A
B01:; ［Ｊ］． �øßá/ëD，２０１９ （１０）：
１３２ － １３３．

［３］\³．  ¡�ª01、CÆAB�´/ABxµË
Þ ［Ｊ］． hA�ª，２０２０ （８）：１４５ － １６０．

［４］¶5Ö，·§¸，è<K． ¹Íù�@þN�º»
¼ABd�？：8z “½¾¿” )h��e)
［Ｊ］． �ª:;，２０２０ （２）：１８１ － １９６．

［５］ＳＵＢＩＲＡＮＡ Ｂ． Ｚｅｒｏ ｅｎｔｒｙ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｉｎ ａ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｌｙ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｗｏｒｌｄ：Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｓｔｒｅａｍｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｒａｄｅ ｏｆ ｉｎｔａｎｇｉｂｌｅ ｇｏｏｄｓ ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅｎｄ Ｕｓｅｒ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，２０００ （２）：１３ － １７．

［６］ＬＩＲＯＮＧ ＬＩＵ，ＨＩＲＡＮＹＡ Ｋ． ＮＡＴＨ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＩＣＴ） ａｎｄ ｔｒａｄｅ ｉｎ ｅｍｅｒ
ｇｉｎｇ ｍａｒｋｅｔ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ［Ｊ］． Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｍａｒｋｅｔｓ Ｆｉ
ｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｔｒａｄｅ，２０１３ （４９）：６７ － ８７．

［７］®+â，À±ê． Áö¿C<Czp�8b´�Â
ãY�Ã？［Ｊ］． ëDPV，２０１６ （１０）：３４ － ４９．

［８］`÷，-º-，6ÄÅ． ï�·01©ËÌù��
ªÒ3���� ［Ｊ］． �¥�ª:;，２０１９ （１９）：
８５ － ８８．

［９］GÆÇ．  ¡AB01h�ª��/Èã;V
［Ｊ］． É~，２０２０ （３）：４０ － ５２．

［１０］GÊ�．  ¡ABÌhb¥ËaÌn ［Ｊ］． ÎÏ
�·vÍr%，２０２０ （１）：１３８．
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cæde：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏ ｊｍｕ ｅｄｕ ｃｎ ／

［１１］fÎKÏ．  ¡ABCzÐ��Ñhúc��¼：
�£ôbÁö¿�¥ ¡b±hª¤ÎÐ ［Ｊ］．
�®�¥，２０２０ （２８）：３ － ５．

［１２］M N q． P V / < C   ¡ A B 0 1 Õ Ò ò
［Ｒ］． ２０１８．

［１３］"¤±． ùJ�!CC^�ª01húcY��
� ［Ｊ］． ùJ�!，２０２０ （１０）：２３ － ２４．

［１４］ÓæÔ．  ¡AB、b¥�¼Ìn/L²*BE
ßm：�£�¼;áñah¶�<=�� ［Ｊ］．
É~，２０２０ （１２）：１ － １５．

［１５］;éÕ，IÖ，×ØÙ．  ¡AB、b¥�¼Ì
n/�ªï�·01：�£<=��ña ［Ｊ］．
�Q,/，２０２１ （６）：６５ － ７１．

［１６］ÚÅê，ÈgÛ，´ÜÖ． ÝÍiÒ、M¸*B
¼ó/ÍC�ªï�·01：�£<=��âÞ
ß��h�e¤� ［Ｊ］． d¾#$$% （'()
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