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Ｆｏ ｒｔｈ ｅ
ｇｅｎｅ ｒａ ｌｋ

－

ｏｕ ｔ
－

ｏ ｆ
－

ｎｓｙ ｓ ｔ ｅｍｓ ，ｔｈ ｅｒｅｉ ｓｎｏａｎｙｃｏｍｐａｒｉｓｏ ｎｒ ｅｓ ｕｌ ｔ ．Ｂｏ ｌａｎｄａｎｄＥ ｌ

－Ｎｅｗｅｉｈ ｉ［ 3
］ａ ｌｓｏ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ ，ｆｏｒｔｈｅｓ ｅｒｉ ｅ ｓｓｙ ｓｔ ｅｍｓ ，ｉ ｆａ ｌ ｌｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂ ｌｅｓａ ｒｅｅｘｐ ｏｎ ｅｎ ｔｉａ ｌ ｌｙ
ｉ ．ｉ ．ｄ ，ｔｈｅｎ ｔｈｅｕｓ ｕａ ｌｓ ｔｏ ｃｈａｓ

？

ｔｉ ｃｏｒｄ ｅｒｃａｎｂｅｓｔｒｅｎｇ ｔｈｅｎｅｄｔｏｔｈｅ ｈａｚａｒｄｒａｔ ｅｏｒｄ ｅｒ ．Ｍｅｎｇ［
2 0 ］ｆｕｒｔｈｅｒｇａｖｅ ｔｈｅ ｅｑ ｕ

ｉｖａ ｌｅｎｔ ｒｅ ｌａｔｉｏｎ ｓｈ ｉ

ｐ．

Ｉｎｔｈ ｉｓｒｅｇａｒｄ ，ｗｅｈａｖ ｅｅ ｓｔ ａｂ ｌ ｉ ｓｈｅｄｓｏｍ ｅｎｅｗｒｅ ｓｕ ｌ ｔ ｓｗｈｅｎｔｈｅｏｒ ｉ

ｇ
ｉｎａ ｌｃｏｍｐｏｎｅｎ ｔ ｓａｎｄｓ ｐａｒｅ ｓｈａｖｅ

ｉｎｄ ｅｐｅｎｄ ｅｎ ｔｂｕｔｎｏｎ ｉｄｅ ｎｔ ｉｃａ ｌｅｘｐｏｎｅｎ ｔｉａ ｌｄｉｓ ｔ ｒｉｂ ｕｔｅｄｌ ｉ ｆｅ ｔｉｍ ｅ ｓ（ Ｚｈａｏｅ ｔａｌ ．［ 3 9 ］ ） ．
Ｓｐ ｅｃ ｉ ｆｉｃａ ｌｌｙ ， ｆｏｒｔｈｅ

ｓｔａｎｄｂｙ
ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ

ｏｆｓｅｒｉｅｓｓｙｓｔｅｍｓ ，ｉｆｅｉｔｈｅｒＸ
｛
￣

ａ
Ｙ

ｉ（ ｉ
＝

 1 ，

？ ？ ？

，ｗ）ｏｒ Ｘ
＼

？ ？ ？＝

ａ 
Ｘ

？ａｎｄＹ
ｘ
＝

ｓｔ

？ ？ ？Ｙ
ｎ ，

ｉ ｔｉ ｓｅｓｔ ａｂ ｌ ｉｓｈｅｄｔｈａ ｔ

ｍｉｎ （Ｘ ｉ＋Ｙ ｉ
，

… Ｘｎ＋Ｙ ？Ｉ ）
＞

／ ｒｍ ｉｎ Ｃ Ｘ ｉ
，

… Ｘ
ｎ ）＋ ｍ ｉｎ（Ｙ

ｊ ，

… Ｙ
？ ） ．

Ｆｏ ｒｔｈｅｓｔａｎｄｂｙｒｅｄｕｎｄ
ａｎｃｙｏｆ

ｐ
ａｒａ ｌ ｌｅ ｌｓ ｙｓｔｅｍｓ

，
ｉ ｆＸ ｉＸ 2ａｎｄＹ

！
＝

ａＹ 2 ，
ｗｅｅ ｓｔ ａｂ ｌ

ｉ ｓｈｅｄ

ｍａｘ （Ｘ ｉ＋Ｙ ｉ，Ｘ Ｚ＋
Ｙ 2 ）＜

／ｒ
ｍａｘ ＣＸ： ， Ｘ 2 ）＋ｍａｘ （Ｙｉ 9 Ｙ 2 ） ，

ａｎｄｉｆＹ
ｆ（ｉ

＝ 1
，

2 ） ，ｗ ｅ
ｐｒ ｏｖｅｄ

ｍａｘ （Ｘ ｉ＋
Ｙ

ｉ，
Ｘ

2＋ Ｙ
ｚ ）
＜

ｓｔｍ ａｘ （
Ｘ

ｉ ，
Ｘ

2 ）＋ ｎｉａｘ （Ｙ
1 ，
Ｙ 2 ） ．

Ｐｒｏｂｌｅｍ 3 ． 2Ａｒ ｅｔｈ ｅｒｅｓｉｍｉ ｌａｒｒｅ ｓｕｌ ｔ ｓｆｏｒｔｈｅｃａ ｓｅｗｈｅｎａ ｌ ｌｔｈｅｏｒ ｉｇ ｉｎａ ｌｃｏｍｐｏ ｎｅｎ ｔ ｓａｎｄｓｔａｎｄｂｙｒ ｅ
？

ｄ ｕｎｄａｎ ｃｉｅｓｈａｖｅｄｉ ｆｆｅ ｒｅｎ ｔｄｉｓｔｒｉｂｕ ｔｉｏ ｎｓ ？

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ

Ｔｈｉｓｗｏｒｋｗ ａｓｓ ｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮ ａｔ ｉｏｎａ ｌＮ ａ ｔｕ ｒａ ｌＳｃｉ ｅｎｃ ｅＦｏｕｎｄ ａｔ ｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（ Ｇｒａｎｔ Ｎｏ ｓ
． 1 1 4 2 2 1 0 9

ａｎｄ 1 1 2 7 1 1 6 9 ）
，
Ｎａｔｕｒａ ｌＳｃ ｉｅｎ ｃｅＦｏ ｕｎｄａ ｔｉｏｎｏｆＪ ｉａｎｇｓｕＰ ｒｏｖ ｉｎ ｃｅ （ＧｒａｎｔＮｏ ．ＢＫ 2 0 1 4 1 1 4 5 ）ａｎｄａｐｒｏｊ

ｅｃｔ

ｆｕｎｄｅｄｂｙｔｈｅ Ｐｒｉｏｒｉ ｔｙＡ ｃａｄｅｍ ｉ ｃＰｒｏｇｒａｍＤｅｖ ｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ Ｊｉ ａｎｇｓｕＨ ｉｇｈｅｒＥｄｕｃａ ｔ ｉ ｏｎＩｎ ｓｔ ｉ ｔｕｔ ｉｏｎｓ ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［ 1 ］Ｂａｒｌ ｏｗＲ ， Ｐ ｒｏｓｃｈａｎＦ ．Ｓｔａｔ
ｉ ｓｔ ｉｃａ ｌＴｈｅｏ ｒ

ｙｏ ｆ Ｒ ｅｌ
ｉａｂ ｉ

ｌ
ｉ ｔ
ｙａ

ｎｄＬ ｉ ｆｅ Ｔｅ ｓｔｉ ｎｇ ，ＴｏＢｅｇ ｉ
ｎＷｉ ｔｈ ， Ｓｉ

ｌｖｅ ｒＳｐ
ｒｉｎ

ｇ ，Ｍａ ｒｙ ｌａｎｄ ： 1 9 8 1
．

［ 2 ］Ｂ ｌｙ
ｔｈＣＲ ．Ｓｏｍｅｐ ｒｏｂａｂ ｉ ｌ ｉｔｙｐａ ｒａｄｏｘｅ ｓ ｉｎ ｃｈｏ ｉｃｅ ｆ ｒｏｍａｍ ｏｎｇ

ｒａｎ ｄｏｍａｌｔｅ ｒｎ ａｔ ｉｖｅｓ ． Ｊｏｕ ｒｎａ ｌ ｏ ｆ ＡｍｅｒｉｃａｎＳｔａｔ ｉ ｓ ｔｉ ｃａ ｌＡｓ ｓｏｃｉａｔ ｉｏｎｓ
，
 1 9 7 2 ， 6 7  ：

3 6 6
—

3 7 3 ．

ＳＣ ＩＥＮＣＥＦＯＵＮＤＡＴ ＩＯＮ
ＩＮＣＨ Ｉ

ＮＡＶｏ ｌ ． 2 3
’Ｎ ｏ ． 1

，
2 0 1 5 7 5



？Ｒｅｖ ｉ ｅｗｓ ？

［ 3 ］
Ｂｏ ｌａｎｄＰ

Ｊ ，Ｅｌ
－

Ｎｅｗｅｉｈ ｉＥ ．Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ
ｖｅ ｒｓｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｄｕｎ ｄａｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅｈａ ｚａ ｒｄｒａｔｅ ｏｒｄｅｒｉｎｇ ．ＩＥＥＥＴ ｒａｎ ｓａ ｃｔｉｏｎｓｏｎＲｅｌ ｉａｂ ｉ ｌｉ

？

ｔｙ ，
1 9 9 5 ， 4 4 ： 6 1 4

—

6 1 9 ．

［ 4 ］Ｂｏｌ ａｎｄＰ
Ｊ ，

Ｅｌ
－

Ｎｅｗｅｉｈｉ Ｅ
，
Ｐ ｒｏ ｓｃｈａｎＦ．Ａｃｔ ｉ ｖｅ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ 

ａ ｌ ｌｏｃａ ｔｉｏｎｉｎ ｃｏｈｅｒ ｅｎ
ｔｓｙｓｔ ｅｍｓ ．Ｐｒｏｂａｂ ｉ

ｌ
ｉｔｙ 

ｉｎ ｔｈ ｅＥｎｇ ｉｎｅ ｅｒｉｎｇ
ａｎｄＩｎｆｏｒｍａ ｔ ｉｏｎａ ｌ

Ｓｃ ｉｅｎｃｅ ｓ ， 1 9 8 8 ， 2 ： 3 4 3
—

3 5 3 ．

［ 5 ］
Ｂｏ ｌａｎ ｄＰ

Ｊ ，
Ｅ ｌ

－Ｎｅｗｅ ｉｈｉ Ｅ ，Ｐｒｏ ｓｃｈａｎＦ ．Ｓｔ ｏｃｈａｓ ｔｉｃ ｏ ｒｄｅｒ ｆｏ ｒ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ 
ａｌ ｌｏｃａ ｔｉｏｎｉｎ ｓｅｒ ｉｅ ｓａｎｄ

ｐａ ｒａ ｌ ｌｅ ｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ．Ａｄｖａｎｃ ｅｓｉｎＡｐｐ ｌ ｉｅｄＰ ｒｏｂ
？

ａｂ ｉｌｉｔｙ ， 1 9 9 2 ， 2 4 ：1 6 1

—

1 7 1 ．

［ 6 ］Ｂ ｏｌ ａｎｄＰ
Ｊ ，Ｓ ｉｎｇｈＨ ，Ｃｕｋ ｉｃＢ ．Ｔｈｅ ｓｔｏ ｃ ｈａｓｔ ｉｃ

ｐｒｅ ｃｅｄｅｎ ｃｅｏ ｒｄｅ ｒｉ ｎｇ
ｗｉ ｔｈ ａｐｐｌｉ ｃａｔ ｉｏｎｓ ｉｎ ｓａｍｐ ｌ ｉｎｇａｎｄ

ｔ ｅｓｔ ｉｎｇ ．Ｊ ｏｕｒｎａｌ ｏｆＡｐｐｌｉｅｄ Ｐ ｒｏｂａｂ ｉｌ ｉ

？

ｔｙ ，
 2 0 0 4

， 4 1 ： 7 3
—

8 2 ．

［ 7 ］Ｂｏｎ
ＪＬ ，

Ｐａｌ ｔａｎｅａ Ｅ ．Ｏ ｒｄｅｒ ｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔ ｉｅｓｏ ｆｃｏｎｖｏ ｌｕｔ
ｉｏｎ ｓｏｆ ｅｘｐｏｎｅｎ

ｔ
ｉａ ｌｒ ａｎｄｏｍｖａ ｒｉａｂ ｌ ｅｓ． Ｌ ｉｆｅｔ ｉｍｅＤａ ｔａＡｎａ ｌｙｓｉ ｓ

，
 1 9 9 9

，
5 ： 1 8 5

一

1 9 2 ．

［ 8 ］Ｂｒ ｉ ｔｏＧ ，Ｚｅｑ ｕｅｉｒａＲ 1
，Ｖａ ｌｄｅｓ

 ＪＥ．Ｏｎｔｈｅ ｈａ ｚａ ｒｄｒａ ｔｅ ａｎｄｒｅ ｖｅｒｓｅｄｈａ ｚａｒｄｒａ ｔｅｏ ｒｄｅ ｒｉｎｇ ｓ ｉ
ｎｔｗｏ

－

ｃｏｍｐ ｏｎ ｅｎ
ｔ ｓ ｅｒ ｉｅｓ ｓｙｓｔ ｅｍ ｓｗ ｉｔｈａ ｃｔ ｉｖｅ ｒｅ

？

ｄｕ ｎｄ
ａｎ ｃ ｉ

ｅｓ
．Ｓ ｔａ ｔ ｉｓｔ ｉｃｓＰｒｏ ｂａｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｙ Ｌｅ ｔ ｔｅ ｒｓ

， 2 0 1 1 ， 8 1 ： 2 0 1
—

2 0 6 ．

［ 9 ］ｄａＣｏｓ ｔａ ＢｕｅｎｏＶ．Ｍｉｎ ｉｍａ ｌｓｔ ａｎｄｂｙ
ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ

ａ ｌ ｌｏｃａ ｔｉ ｏｎ ｉｎ ａｋ
－

ｏｕｔ

－

ｏｆ
－

ｎ
 ：Ｆｓｙｓ ｔ ｅｍ ｏｆ ｄｅｐ ｅｎｄｅｎｔ ｃ ｏｍｐｏｎ ｅｎｔｓ，

Ｅｕｒｏｐ ｅａｎ
Ｊｏｕｒｎａ ｌ

ｏｆＯｐｅ ｒａ
？

ｔ
ｉ
ｏｎ ａｌＲｅｓｅ ａｒｃｈ

，
 2 0 0 5

，
1 6 5 

： 7 8 6
一

7 9 3 ．

［ 1 0 ］ｄａＣ ｏ ｓｔａＢｕｅｎｏ Ｖ ，ｄｏ Ｃａ ｒｍｏ ＩＭ．Ａ ｃｔ ｉｖｅｒｅｄｕｎｄａｎｃ ｙ
ａ ｌ ｌｏｃ ａｔ ｉｏｎｆ ｏｒ ａｋ

－

ｏｕ ｔ
－

ｏ ｆ
－

ｎ ：Ｆ ｓｙｓｔ ｅｍｏｆ ｄｅｐｅｎ
ｄ ｅｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎ

ｔｓ ．ＥｕｒｏｐｅａｎＪ ｏｕｒｎａ ｌ ｏ ｆ

Ｏ ｐｅｒａ ｔ ｉｏｎ ａｌＲｅｓｅａｒｃ ｈ ， 2 0 0 7
，

1 7 6 ： 1 0 4 1一 1 0 5 1 ．

［ 1 1 ］ Ｄｉ ｎｇ
Ｗ

，Ｌ ｉＸ．Ｔｈｅ ｏｐｔ ｉｍａ ｌａｌ ｌｏｃａ ｔ
ｉ
ｏｎｏ ｆ ａｃ ｔｉｖｅ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｉｅｓ ｔ

ｏｋ
－

ｏｕｔ

－

ｏｆ
－

ｎ ｓｙｓ
ｔ ｅｍｓｗ ｉｔｈｒｅｓｐｅ ｃｔ

ｔｏ ｈ ａｚａ ｒｄｒａ ｔｅｏ ｒｄｅ ｒｉｎｇ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓ ｔａ ｔｉ ｓｔ ｉ

？

ｃａ ｌＰｌ ａｎｎｉ ｎｇａｎｄＩｎｆｅ ｒｅｎｃｅ
，
 2 0 1 2

，
1 4 2  ： 1 8 7 8

一

1 8 8 7 ．

［ 1 2 ］Ｇｕ ｐｔａ ＲＤ
，
Ｎａｎ ｄａＡＫ ．Ｓｏｍｅｒｅｓ ｕｌ ｔｓｏｎｒｅｖｅｒｓ ｅｄ ｈａｚ ａｒｄｒ ａｔｅｏ ｒｄｅｒ ｉｎｇｓ．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ ｔｉ ｏｎ ｓ ｉｎＳｔａｔ ｉ ｓ ｔ ｉｃ ｓ

－Ｔｈｅ ｏｒｙａｎｄＭ ｅｔｈｏｄｓ
，
2 0 0 1 ， 3 0

：

2 4 4 7
—

2 4 5 7 ．

［
1 3

］ 
Ｈａｚｒａ ＮＫ

，
Ｎａ ｎｄａＡＫ ．Ｃ ｏｍｐ ｏｎ ｅｎ ｔ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ

ｖｅｒ ｓｕｓ ｓｙｓ ｔ ｅｍｒｅｄｕｎｄａｎｃ ｙ ｉｎｄ ｉ ｆｆｅ ｒｅｎｔ
ｓｔ ｏｃｈａ ｓｔ ｉｃｏ ｒｄｅｒ ｉｎｇｓ ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ ｔｉｏｎ ｓｏｎＲｅ ｌ ｉａ

？

ｂ
ｉ
ｌ
ｉｔｙ ，

 2 0 1 4
， 6 3 ： 5 6 7

—

5 8 2 ．

［ 1 4 ］ＨｕＴ ，Ｗａｎｇ
Ｙ ．Ｏｐｔ ｉｍａｌａ ｌ ｌｏ ｃａ ｔ ｉｏｎ ｏｆ ａ ｃｔ ｉｖｅ ｒｅｄｕ ｎｄａｎｃ ｉ ｅｓ ｏ ｆ ｒ

－

ｏｕ ｔ
－

ｏｆ
－

ｎ ｓｙｓｔｅｍ ｓ．Ｊ ｏｕ ｒｎａ ｌ ｏｆ Ｓｔ ａ ｔｉ ｓｔｉ ｃａ ｌＰ ｌａｎｎ ｉｎ ｇ ａｎｄ Ｉｎｆｅｒ ｅｎｃｅ
，
 2 0 0 9

，
 1 3 9 ；

3 7 3 3
—

3 7 3 7 ．

［ 1 5 ］ＬｉＸ ， Ｄｉｎｇ

Ｗ．Ｏｐｔ ｉｍａ

ｌ
ａｌ

ｌ
ｏ ｃａｔ ｉｏｎｏ ｆ 

ａｃｔ ｉｖｅ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｉｅ ｓｔ ｏ
ｋ

－

ｏｕ ｔ
－

ｏ
ｆ

－

ｎｓｙ ｓｔｅｍｓ ｗｉ ｔｈｈｅｔｅ ｒｏｇｅｎｅｏｕ ｓｃｏｍｐｏｎｅｎ ｔ ｓ ． Ｊｏｕｒｎａ ｌｏｆ Ａｐｐ ｌ
ｉｅｄＰｒｏｂａ

？

ｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ，2 0 1 0
，

4 7
： 2 5 4— 2 6 3 ．

［ 1 6 ］Ｌｉ
Ｘ

，
Ｈ ｕＸ ．Ｓｏｍ ｅｎｅｗ ｓｔｏｃｈａ ｓｔ ｉ ｃｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｆｏｒ ｒｅｄｕｎｄａｎｃ ｙａｌｌ ｏｃａ ｔ

ｉｏｎ ｓｉ ｎｓｅｒ ｉｅ ｓａｎｄｐａ ｒａ
ｌ ｌｅｌ ｓｙｓｔ ｅｍｓ ．Ｓｔ ａｔ ｉｓ ｔｉｃ ｓＰｒｏｂａｂ ｉ

ｌ
ｉｔｙ 

Ｌｅｔｔｅｒ ｓ ？

2 0 0 8
，

7 8 ： 3 3 8 8— 3 3 9 4 ．

［ 1 7 ］ＬｉＸ
，
Ｙａｎ Ｒ ， Ｈ ｕＸ ．Ｏｎ ｔｈｅａ ｌｌｏｃａ ｔｉｏｎｏ ｆ ｒｅｄｕｎｄａｎｃ ｉｅｓ ｉｎｓｅｒｉｅｓ ａｎｄｐａ ｒａ ｌ ｌｅ ｌｓｙ ｓｔｅｍｓ．Ｃｏｍｍｕｎ ｉｃ ａｔ ｉ

ｏｎ ｓｉｎＳｔａｔ ｉｓｔ ｉ ｃｓ
－Ｔｈｅ ｏｒｙ

ａｎｄ Ｍｅ ｔｈｏｄｓ
，

2 0 1 1 ， 4 0
： 9 5 9

—

9 6 8 ．

［ 1 8 ］ＬｉＸ ？Ｚｈａｎ ｇＺ ，Ｗｕ Ｙ ．Ｓｏｍｅ ｎｅｗｒｅｓ ｕ ｌ
ｔ ｓ


ｉ
ｎｖｏｌ

ｖ
ｉ
ｎｇｇｅｎ

ｅｒａ
ｌｓｔ ａｎｄｂｙ 

ｓ
ｙ ｓｔｅｍｓ ．Ａｐ ｐｌ

ｉ
ｅｄ Ｓ ｔｏｃｈ ａｓｔ

ｉ
ｃＭｏｄｅ ｌｓ

 ｉ
ｎ

Ｂｕ ｓ ｉ
ｎｅｓ ｓａｎｄＩｎｄｕｓｔ ｒｙ

， 2 0 0 9 ，

2 5 ： 6 3 2
—

6 4 2 ．

［ 1 9 ］Ｍａｒｓ ｈａ ｌｌ
，ＡＷ

，Ｏ ｌｋｉｎ Ｉ ．Ｉｎｅｑｕａ ｌ ｉ
ｔ

ｉｅｓ ：Ｔｈｅｏ ｒｙ
ｏｆＭａ

ｊ
ｏ ｒ ｉ ｚａ ｔｉｏｎ ａｎｄＩ ｔｓ Ａｐｐｌｉ ｃａｔ ｉｏｎｓ

，
ＮｅｗＹ ｏｒｋ

：
Ａｃａ ｄｅｍｉ ｃＰｒｅ ｓｓ ， 1 9 7 9 ．

［ 2 0 ］ＭｅｎｇＦ Ｃ，Ｍｏ ｒｅｏｎｏ
ｐｔ ｉｍａ ｌａｌｌｏ ｃａｔ ｉｏｎｏ ｆ ｃｏｍｐｏｎｅ ｎｔ ｓ ｉｎｃｏｈｅ ｒｅｎｔ ｓｙｓｔ

ｅｍｓ ．Ｊｏｕｒｎａ ｌｏｆ Ａｐｐｌ ｉ ｅｄ Ｐｒｏｂａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ ，1 9 9 6 ， 3 3 ： 5 4 8
—

5 5 6 ．

［ 2 1 ］Ｍ ｉ
 Ｊ

．Ｂｏ ｌｓｔｅ ｒ ｉｎｇｃ ｏｍｐｏｎ ｅｎｔ ｓ ｆｏｒｍａｘ ｉｍ ｉｚ ｉｎｇｓｙｓ ｔ ｅｍ ｌ ｉ ｆ ｅｔ ｉｍ ｅ．Ｎａ ｖａｌＲ ｅｓｅａ ｒｃ ｈＬｏｇ ｉ ｓｔ ｉｃｓ ， 1 9 9 8
，

4 5 ： 4 9 7
—

5 0 9 ．

［ 2 2 ］Ｍｉｓ ｒａ Ｎ
，Ｄｈ ａｒ ｉｙａ ｌ Ｉ

，
Ｇｕｐｔａ Ｎ

．
Ｏｐｔｉｍａｌ ａｌｌ ｏｃａｔｉｏｎｏ ｆ ａｃｔ ｉｖｅ ｓｐａｒｅ ｓｉｎｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ ｃｏｍｐ ａｒｉ

ｓｏｎｏ ｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎｄｓ ｙｓｔｅｍｒｅｄ ｕｎｄａｎｃｉ
ｅ ｓ

．

Ｊ ｏｕ ｒｎａ ｌｏｆ Ａ
ｐｐ

ｌ
ｉｅｄＰｒｏｂａｂ ｉ

ｌ
ｉ ｔｙ ， 2 0 0 9 ， 4 6  ： 1 9

—

3 4 ．

［ 2 3 ］Ｍ ｉｓｒａ Ｎ ， Ｍ ｉｓ ｒａ ＡＫ ，Ｄｈａ ｒｉｙａ ｌ ， Ｉ．Ｄ ．Ａｃ ｔ
ｉｖｅ ｒｅｄｕａｎｄａｎｃｙａｌ ｌｏ ｃａｔ ｉｏｎｓ ｉｎ ｓｅ ｒ ｉｅｓｓｙｓｔ ｅｍｓ ．Ｐｒｏｂａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ  ｉｎ ｔｈｅＥｎｇｉｎ ｅｅｒ ｉｎ ｇ ａｎｄ Ｉｎｆｏ ｒｍａｔ ｉｏｎａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ ｓ ， 2 0 1 1 ａ
，
 2 5 ： 2 1 9

－

2 3 5 ．

［ 2 4 ］ Ｍ ｉｓｒａ Ｎ ？Ｍ ｉｓｒａ Ａ Ｋ
， Ｄｈａｒ ｉｙａ

ｌＩ Ｄ ．Ｓ ｔａｎｄｂｙ
ｒｅｄｕｎｄａｎ ｃｙ

ａｌ
ｌ ｏｃ ａｔ ｉ ｏｎｓｉｎ ｓｅｒ ｉｅ ｓａｎｄ

ｐａｒａ ｌ
ｌｅ ｌｓｙｓ ｔｅｍｓ．Ｊｏｕｒｎａ ｌｏ ｆ Ａｐｐ ｌ ｉｅ ｄＰｒｏ ｂａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ，

 2 0 1 1 ｂ
，

4 8
： 4 3— 4 5 ．

［ 2 5 ］ Ｍｕ ｌｌｅ ｒＡ
，
ＳｔｏｙａｎＤ ．Ｃｏｍ

ｐ
ａ ｒｉ ｓｏｎＭｅ ｔｈｏｄｓｆｏｒＳ ｔｏ ｃｈ ａｓ ｔｉｃＭｏｄｅｌ ｓａｎｄＲ ｉ ｓｋｓ ， Ｎ ｅｗＹｏ ｒｋ ：Ｊ

ｏｈｎＷ ｉｌｅｙＳｏｎ ｓ
，
 2 0 0 2 ．

［ 2 6 ］ Ｐｌ ｅｄｇｅｒ Ｐ
，
Ｐｒｏｓｃ ｈａｎＦ ．Ｃｏｍｐａ ｒ ｉ ｓｏｎｓ ｏｆ ｏｒｄｅ ｒ ｓｔ ａｔ

ｉｓｔ ｉｃ ｓａｎｄ ｏ ｆｓ ｐａｃｉｎ ｇｓｆ ｒｏｍ ｈｅｔ ｅ ｒｏ
ｇ
ｅ ｎｅｏｕｓ ｄｉ ｓｔ ｒ

ｉ
ｂｕ ｔｉｏｎ ｓ．Ｉｎ

：Ｏｐｔ
ｉ
ｍｉｚ

ｉ
ｎｇ Ｍｅ ｔｈｏｄ ｓｉｎＳｔ

ａ
？

ｔ
ｉ
ｓ

ｔｉｃ ｓ（Ｅｄ ．Ｒｕｓｔ ａｇ ｉ ＪＳ） 
，ＮｅｗＹｏ ｒｋ ：Ａｃ ａｄｅｍ

ｉ
ｃ

Ｐ ｒｅ ｓｓ
，

1 9 7 1
， 8 9
一

1 1 3

［ 2 7 ］Ｒｏｍｅ ｒａＲ ，
Ｖａｌ ｄｅｓ ＪＥ ，Ｚｅ ｑｕｅ ｉｒａＲ Ｉ．Ａｃｔ ｉｖｅ

－

ｒｅｄｕｎｄａｎ ｃ
ｙ 

ａ ｌ
ｌｏ ｃａ ｔ

ｉｏｎ ｉｎｓｙｓ
ｔ ｅｍｓ ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａ ｃｔ ｉｏｎ ｉｓｏｎＲ ｅ ｌ ｉａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ ，

 2 0 0 4
，

5 3 ： 3 1 3
—

3 1 8 ．

［ 2 8 ］ＳｈａｋｅｄＭ ， Ｓｈａｎｔｈｉｋｕｍ ａｒ
Ｊ Ｇ．Ｏｐｔ ｉｍａ ｌａ ｌ ｌｏ ｃａ ｔ ｉｏｎｏ ｆ ｒｅ ｓｏｕｒｃｅ ｓｔ ｏ ｎｏｄｅ ｓｏ ｆ ｐ ａｒａｌ ｌｅｌａｎｄｓｅ ｒ ｉｅｓｓｙｓｔｅｍｓ．Ａｄｖａｎｃ ｅｓ ｉｎＡｐｐ

ｌ
ｉｅｄＰｒｏ ｂａｂ ｉ

ｌ
ｉ ｔｙ ？

1 9 9 2
’ 2 4

： 8 9 4
—

9 1 4
．

［ 2 9 ］Ｓｈａ
ｋｅ ｄＭ ，Ｓｈａｎｔｈｉ

ｋｕｍ ａｒ
Ｊ 
Ｇ．Ｓｔｏ ｃｈａｓ ｔｉｃ Ｏ ｒｄｅｒｓ ，ＮｅｗＹｏｒｋ ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ

－Ｖｅｒ ｌａｇ ？ 2 0 0 7 ．

［ 3 0］ ＳｉｎｇｈＨ ，
Ｍ ｉｓ ｒａ Ｎ ．Ｏｎｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ ａｌ ｌｏｃａ ｔ ｉ ｏｎｉｎｓｙｓ

ｔ ｅｍｓ ．Ｊ ｏｕｒ ｎａｌｏｆＡｐｐ ｌ ｉｅｄＰ ｒｏ ｂａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ， 1 9 9 4 ， 3 1
： 1 0 0 4

—

1 0 1 4 ．

［ 3 1］ ＳｉｎｇｈＨ ， Ｓｉｎｇ
ｈ．

ＲＳ ．Ｏｐｔ
ｉｍａ ｌａｌｌ ｏｃ ａｔ ｉ

ｏｎ ｏｆ ｒｅ ｓｏｕ ｒｃ ｅｓ 
ｔｏｎｏｄｅｓ ｏｆ ｓｅｒｉｅｓ ｓｙｓ

ｔｅｍｓ ｗ ｉｔｈｒｅ ｓｐｅ ｃｔ ｔｏ ｆａｉｌｕｒｅ
－

ｒａ ｔｅｏｒｄｅｒｉｎｇ
．ＮａｖａｌＲ ｅｓｅ ａｒ ｃｈ Ｌｏ？

ｇ ｉｓｔ ｉｃｓ ， 1 9 9 7 ａ ， 4 4 ： 1 4 7
—

1 5 2 ．

［ 3 2
］Ｓ ｉｎｇ ｈＨ ，

Ｓｉｎ ｇｈＲＳ ．Ｏｎａｌｌ ｏ ｃａｔ ｉｏｎｏ ｆｓｐａ ｒｅ ｓａｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｌｅｖｅｌｖｅｒｓ ｕｓ ｓｙｓｔ ｅｍ ｌｅｖｅ ｌ ．Ｊｏ ｕ ｒｎａｌｏｆＡｐｐ ｌ
ｉ ｅｄＰ ｒｏ ｂａ ｂ ｉ

ｌ
ｉ
ｔ
ｙ ， 1 9 9 7 ｂ ， 3 4 ：

2 8 3
—

2 8 7 ．

［ 3 3 ］ Ｖａｌｄｅ ｓ
 ＪＥ ，

ＡｒａｎｇｏＧ
．，
Ｚｅ ｑｕ ｅ

ｉ
ｒａＲＩ

．
Ｓ ｏｍｅ ｓｔｏ ｃｈａｓｔ

ｉ
ｃｃｏｍｐａ ｒ

ｉ
ｓｏｎｓｉ

ｎｓｅ ｒｉ
ｅ ｓ ｓ

ｙｓ
ｔ ｅｍｓｗｉ

ｔｈａ ｃｔ ｉｖｅｒｅｄ ｕｎｄａｎ ｃｙ
．Ｓｔａｔ ｉｓｔ ｉ ｃｓ＆－Ｐ ｒｏｂ ａｂ ｉ ｌ ｉ

ｔ
ｙ

Ｌｅｔ ｔ ｅ ｒｓ 2 0 1 0
， 8 0

； 9 4 5

—

9 4 9 ．

［ 3 4］ Ｖａｌ ｄｅｓ
 ＪＥ ，

Ｚｅ ｑｕｅｉ ｒａ Ｒ Ｉ ．Ｏｎ ｔｈｅｏｐ
ｔ
ｉｍａ ｌａｌｌ ｏｃ ａｔ ｉｏｎｏｆａｎａ ｃｔ ｉｖｅｒｅｄｕｎｄａｎ ｃｙ ｉ ｎａｔｗｏ

－

ｃｏｍｐｏｎｅｎ ｔｓｅｒ ｉｅｓｓｙ ｓｔｅｍ．Ｓｔａ ｔ
ｉｓｔ ｉ ｃｓ＆ ■

Ｐｒ ｏｂ ａｂ ｉ ｌｉｔ
ｙ

Ｌｅｔ ｔｅ ｒｓ ，
2 0 0 3

，
6 3 ： 3 2 5— 3 3 2

．

［ 3 5 ］ Ｖａｌ ｄｅｓ
 ＪＥ ？

Ｚｅｑ ｕｅｉｒａ Ｒ Ｉ ．Ｏｎ ｔｈｅｏｐｔ ｉｍａ ｌ ａｌ ｌ ｏｃ ａ
ｔ

ｉｏｎｏｆ ｔｗ ｏａ ｃｔ ｉｖ ｅｒｅｄｕｎｄａｎｃ ｉｅｓ ｉｎａｔｗｏ
－

ｃｏｍｐｏｎｅｎ
ｔｓｅ ｒ ｉ ｅｓｓｙ ｓｔｅｍｓ．Ｏｐｅｒａ ｔ

ｉ ｏｎ ｓＲ ｅｓ ｅａｒｃ ｈ

Ｌｅｔ ｔ ｅｒ ｓ ， 2 0 0 6 ， 3 4 ： 4 9

一

5 2 ．

［ 3 6 ］ＺｈａｏＰ ？Ｃ ｈａｎＰ
，Ｎｇ

ＨＫ
Ｔ．Ｏｐ

ｔ ｉｍａ ｌａｌｌ ｏｃ ａｔ ｉｏｎｏ ｆ ｒｅｄｕｎｄａ ｎｃｉｅ ｓ ｉｎｓ ｅｒｉｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｓ
．Ｅｕｒｏｐ

ｅａ
Ｊｏｕ ｒｎ ａ

ｌ ｏ ｆ Ｏｐｅｒａ ｔ ｉｏｎａ ｌＲｅ ｓｅａ ｒｃｈ ， 2 0 1 2
， 2 2 0

；

6 7 3
—

6 8 3 ．

7 6Ｖｏ ｌ ． 2 3 ，
Ｎｏ ．  1 ， 2 0 1

5ＳＣ Ｉ ＥＮＣＥＦＯＵＮ ＤＡＴ Ｉ
ＯＮ ＩＮＣＨ ＩＮＡ



？Ｒｅｖ ｉ ｅｗｓ？

［ 3 7 ］Ｚｈａ ｏＰ ， Ｃ ｈａｎＰ ，ＬｉＬ ，ｅ ｔａ ｌ ．Ｏｎａ ｌ ｌｏｃ ａｔ ｉｏｎｏ ｆｒｅｄｕｎ ｄａｎ ｃｉｅ ｓｉｎ ｔｗｏ
－

ｃｏｍｐｏｎｅ ｎｔ ｓｅｒ ｉ ｅｓｓｙ ｓｔ ｅｍｓ ．Ｏｐ ｅ
ｒａｔ ｉ ｏｎｓＲ ｅｓ ｅａ ｒ ｃｈＬｅ ｔ ｔｅ ｒｓ ， 2 0 1 3 ａ ， 4 1 ：

6 9 0
—

6 9 3 ．

［ 3 8 ］Ｚ ｈａ ｏＰ ， Ｃｈａ ｎ Ｐ Ｓ ， Ｌ ｉＬ ，ｅ ｔａ ｌ
．Ａｌ ｌｏ ｃａ ｔ

ｉ
ｏｎｏ ｆ ｔｗｏｒｅｄ ｕ ｎｄ ａ ｎ ｃ

ｉ

ｅ ｓ ｉ ｎｔｗｏ
－

ｃｏｍｐｏｎｅ ｎｔ ｓｅ ｒ ｉｅｓｓ ｙｓｔ ｅｍｓ ．Ｎａｖ ａ ｌＲ ｅｓ ｅａ ｒ ｃｈＬｏｇ ｉ ｓｔ ｉ

ｃ ｓ ， 2 0 1 3 ｂ ， 6 0
：

5 8 8
—

5 9 8
．

［ 3 9 ］Ｚｈａ ｏＰ ， Ｚ ｈａ ｎｇＹ ，
Ｌ ｉＬ ．Ｒ ｅｄｕ ｎ ｄａ ｎ ｃ ｙａ ｌ ｌｏ ｃａ ｔ

ｉｏ ｎａ ｔｃｏｍｐｏｎ ｅｎｔ ｌｅ ｖ ｅｌ ｖｅ ｒｓｕ ｓ ｓｙｓｔ ｅｍ ｌｅ ｖ ｅｌ ．Ｅｕ ｒｏｐｅ ａｎＪｏ ｕ ｒｎａｌ ｏｆＯｐ ｅｒａ ｔ
ｉｏｎａ ｌ Ｒｅ ｓｅ ａｒ ｃｈ

，
2 0 1 5

，

2 4 1 ： 4 0 2
—

4 1 1
．

Ｄｒ ．Ｚｈ ａｏｉ ｓａ
ｐ ｒｏｆ ｅ ｓｓ ｏｒａ ｔｔｈ ｅＳ ｃｈｏｏ ｌｏ ｆＭ ａｔｈｅｍａ ｔ ｉ ｃ ｓａｎｄＳ ｔ ａ ｔｉ ｓ ｔｉ ｃ ｓ ， Ｊ

ｉ ａｎｇ ｓｕＮ ｏｒ
－

ｍ ａ ｌＵ ｎ ｉ ｖ ｅｒ ｓ ｉ ｔｙ ．Ｈｅｗａｓｂｏ ｒｎｉｎ 1 9 8 0ａｎ ｄｒｅ ｃｅ ｉ ｖｅｄｈ ｉ ｓＰ ｈ
．Ｄｄ ｅｇｒｅ ｅｉ ｎ 2 0 0 8 ｆｒｏｍ

養Ｌａｎ ｚｈｏｕＵｎｉｖ ｅｒ ｓ ｉ ｔｙ ．Ｄｕ ｒ ｉ ｎｇｈ
ｉ ｓＰｈ ．Ｄｐｅ ｒ ｉ ｏｄｆｒｏｍ 2 0 0 7ｔ ｏ 2 0 0 8

， ｈ ｅｃａｍｅｔｏＭｃ
－

7Ｍ ａ ｓｔ ｅ ｒＵｎ ｉ ｖｅｒ ｓ ｉ ｔ ｙｏ ｆ Ｃａ ｎａｄａａｎｄｓ ｔａｙｅｄｆｏ ｒａ
ｙｅａｒｔ ｏｃ ａｒ ｒｙ

ｏ ｕ ｔｓ ｏｍｅｏ ｆｈ ｉ ｓｄ ｏｃ ｔ ｏｒａ ｌ

ｒｅ ｓ ｅａ ｒｃ ｈｕ ｎｄ ｅ ｒ ｔｈｅｓ ｕｐ ｅ ｒｖ ｉ ｓ ｉｏ ｎｏｆＰ ｒｏｆ ．Ｎ ．Ｂａｌａｋ ｒ ｉ ｓ ｈ ｎａｎ ．Ｈ ｅｗ ａ ｓａｐ ｏｓｔ
ｄｏｃ ｔｏ ｒａ ｌ

ｆ ｅ ｌ
ｌｏｗ ａｔ ｔｈ ｅＤ ｅｐ ａ ｒ ｔｍｅｎ ｔｏｆＳ ｔａ ｔ ｉ ｓｔ ｉ ｃｓ ，

ＴｈｅＣｈ ｉ ｎ ｅｓ ｅＵｎ ｉｖｅ ｒｓ ｉｔｙｏｆＨ ｏｎｇ ｋｏ ｎｇ ｆｒｏｍ

2 0 1 1 ｔ ｏ 2 0 1 2
．
Ｈ ｅｈａ ｓｐ ｕｂｌ

ｉ ｓｈ ｅｄ 5 1ｐａ ｐｅ ｒｓｉ ｎｐｅ ｅｒ
－

ｒｅｖ ｉ ｅｗｅｄＳＣＩ
ｊ
ｏ ｕ ｒｎａ ｌｓ ，ｍｏ ｓｔｏｆ

ｗｗｈ ｉ ｃｈｈａｖｅ ａｐ ｐｅａ ｒｅｄｉ ｎｔ ｈｅ
ｐｒｅ ｓ ｔ ｉ

ｇ
ｉｏ ｕｓｊ ｏ ｕｒｎ ａ ｌ ｓｓｕｃ ｈａ ｓＥｕ ｒＪＯｐｅｒＲ ｅｓ ， ＪＭｕｌ ｔｉ

－

Ｊｖａ ｒｉ ａｔｅＡ ｎａｌ
，
Ｎａｖ

Ｒ ｅ ｓ Ｌｏｇ
ｉ ｓｔ ？Ｊ Ａｐｐ ｌＰｒｏｂａｂ  ，ＪＳ ｔ ａ ｔＰ ｌａ ｎＩｎ ｆｅｒ ， ＰｒｏｂａｂＥ ｎｇＩｎ

－
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