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矿井构造定量预测中评价指标

权重的确定方法

徐凤银 王桂梁 龙荣生 夏玉成

摘 要

本 文 以 衫木树矿 井地质构造预 测 为例
,

成功地使用 了灰 色关联分析法
,

为模

糊综合评判中如何确 定权重提供 了一种有效方 法
。

首先指 出权重的确 定意义及应

用灰 色关联分析法解决该 问题的可 行性 < 其次从理论依据到 实现过程阐述 了确 定

权 重的原理和方法
,

为深入应 用模糊综合评判法 解决 其它 实 际问题提供 了良好途

径
。

关键词 = 构造预 测
,

权重
,

关联分析
,

模糊评判
,

评价指标

月. 吕

随着采掘机械化程度的不断提高
,

开展矿井地质构造预测已成为大中型矿井生产中的

一项重要内容
。

近年来
,

人们已经从常规法定性预测构造逐步转为用数学方法和电子计算

机进行定量
、

半定量的构造评价
。

目前广
‘

泛采用的有
“

构造指数法
” 、 “

等性块段法
” 、 “

模糊

综合评判法
”

等
。

但无论哪种方法
,

均涉及到评价指标的权重系数
,

这是人们常感到为难

而又无法逃避的重要问题
。

这里根据我们的工作体会
,

以应用模糊综合评判法为例
,

介绍

利用灰色关联分析法获取评价指标权重系数的研究方法
,

以供参考
。

二
、

模糊综合评判中权重的确定意义

模糊综合评判的数学模型 川一般可概括为 =

设因素集为 旦 刀二 >
。 、, 。 � ,

⋯
, 。 。

?
<

评语集为 厂 厂≅ >
/ Α ,

/ Β ,

⋯
,

/ 。 ?
<

权重集为 丝 廷一 >
“ Α ,

“ � , Χ 一 (
”

?
<

则以 5
‘
万 一 >Δ

。 ,

/ΕΦ
∃ Γ .

, , 任 8 ? 为论域的一个模糊子集迟叮Δ.
‘

8Ε 可体现刀
‘
之 间的

模糊关系
,

对任给返叮Δ.
Η
功都可唯一确定一个从 . 到 8 的模糊映射

,

反之亦然
。

由

此可构成单因素评价集尽 迟一 Δ& 。Ε
。 · , ,

再通过模糊向量廷和模糊关系矩阵迟的合成即

可得出模糊综合评判的结果向量
。

即 =

近≅ 廷
。

尽一 >Ι
, ,

Ι Β ,

⋯ Ι
, ,

?

由此可见综合评判集点直接与权重集悠 的取值有关
。

从权重本身的意 义看
,

因素集
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中各因素 Δ%
‘
Ε权重的大小直接体现出它在综合评判中的重要性

。

在评价矿井构造复杂程

度时
,

各指标的权重大小
,

一方面可反映用该指标单独评价某一块段构造复杂程度时的

可靠性
,

并能较好地反映出所选指标的实用性及其合理性 !�!
。

另一方面
, ·

因素集内各指标

权重的相对大小直接影响综合评价的结果
。

因此
,

合理确定评价指标的权重系数
,

客观

反映它在综合评价中的重要性
,

就会直接提高最终评价结果的准确性
。

三
、

灰色关联分析确定权重的可行性

用模糊综合评判法评价矿井地质构造复杂程度时
,

首先应确定一些能够真正反映构造

复杂程度的评价指标
,

构成评价因素集
。

而要使最终评价结果真正定量化
,

除了寻找能使

地质构造复杂程度
“

数量化
”

的特殊指标外
,

还必须确定各评价指标在决定这些特殊指标大

小时的权重系数
。

以便进行综合评价时掌握哪些指标是主要的
,

哪些指标是次要的 < 哪些

影响大
,

哪些影响小 < 哪些是潜在的
,

哪些是明显的
。

而这时
“

权重
”

如果象以往那样由人

为假定
,

势必会增加主观因素
。

实际上很难直接识别出来
,

只有通过因素分析才能取得较

为客观的结果
。

而灰色关联分析正是解决这种因素与因素之间相关程度的一种简便而科学

的方法
。

四
、

灰色关联分析的实现原理

关联分析又称灰因素间的关联分析
,

实质上是动态发展态势的量化比较分析ϑΚΛ
。

除主

要用于分析各因素之间随时间变化的动态关系及其特征外
,

常用于分析因素本身之间的密

切程度
,

它是灰色系统分析
、

预测
、

决策的基础
。

包括关联系数
、

关联度
、

关联序及关联

矩阵的计算系列
。 Μ

设有一参考数据列 Δ也叫母因素数列 Ε
,

记作 =

Η ∃ ≅ ΔΗ
。
Δ)Ε

,
Η 。

Δ�Ε
,

⋯
,

Η 。
Δ
∋
ΕΕ

同时获得一系列比较数据列 Δ也叫子因素数列Ε 记作 =

Η ) ≅ ΔΗ
)
Δ)Ε

,
Η ,

Δ�Ε
,

⋯
,

Η )
Δ
∋
ΕΕ

Η = 二 ΔΗ
Β
Δ)Ε

,
Η Β

Δ�Ε
,

⋯
,

Η Β
Δ∋ ΕΕ

Η
从

记数据列 Η ,
Δ− ≅ !

,

�,

列比较其关联性的采样点
,

即 =

≅ ΔΗ
附
Δ)Ε

,
Η 阴

Δ�Ε
,

⋯ <

⋯
,

Ν Ε 对数据列 Η 。

Η 。
Δ
∋
ΕΕ

的关联系数为 亡
,
ΔΟ Ε

,

Ο 为表示两数

古
,
ΔΟΕ “

△Ν 】。 Π Θ
·

△Ν ( Η

△‘
ΔΟΕ Π Θ

·

△Ν ( Η

�
9

!蕊 Θ 簇 !
,

为分辨系数 <

≅ Ν −∋ Ν −∋) Η ∃
ΔΟ Ε一 Η ,

ΔΟΕ ?为因素间最小绝对差
,

一般可选取零 <

≅ Ν ( Η Ν ( Η ?Η
。
ΔΟΕ 一 Η ‘

Δ幻】为因素间最大绝对差 <

=∋取
9

Θ练电式

反
 

△Ν ( Η
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△,
ΔΟΕ 二 ?Η

∃
Δ劝 一 Η

<

ΔΟΕ !为比较点
Ρ

Σ因素间的绝对差 <

为了使信息得以集中
,

也便于 比较
,

一般用各比较数列对参考数列 ΔΗ
。
Ε 的关联

度 Δ
< ,
Ε来表示 =

ΔΟΕ

将关联度
< ,

Δ− ≅ )
,

�
,

⋯
,

Ν Ε 按大小排成一行
,

即为各比较数列 ΔΗ
‘

Ε对参考数

列 ΔΗ
。
Ε的关联序 < 若依次分别取各比较数列作参考数列

,

计算与其它数列的关联度
,

并

排列成矩阵
,

便形成关联阵
。

五
、

权重的确定方法及结果分析

在杉木树矿井地质构造定量预测中
,

我们共确定和引用了十个评价指标2 Λ
。

要对矿井

不同区段的构造复杂程度作出综合评价
,

关键就在于合理确定各评价指标的权重大小
。

结

合煤矿生产的特点和要求
,

我们选取构造面积损失系数ΔΤΕ 和构造面积掘进指数Δ#Ε 作为两

个经济技术指标分别代表地质构造的复杂程度
,

使其得以数量化 < 而取断层密度Δ4Ε
、

断

层强度ΔΥΕ
、

煤层底板倾角变异系数ΔςΕ
、

地层纵向倾角变异系数Δ7Ε
、

平面褶皱强度指数

Δ功
、

剖面褶皱强度指数ΔΒΕ
、

断层与煤层夹角指数ΔΩΕ及构造组数Δ;Ε 等八个指标作为评价

不同区段构造复杂程度的地质指标
。

这样
,

衡量各评价指标在决定某一区段构造复杂程度

时的重要性
,

实际上就是计算其相对于两个经济技术指标的权重值
。

因此
,

通过统计已采

区各单元 Δ�� � Η Β∃∃ Ν Β
Ε 内每个指标的对应取值 Δ表 )Ε

,

依据关联分析的实现原理
,

将

两个经济技术指标分别作为母因素 Δ为互相对比
、

验证Ε
,

其它八个评价指标作为 子因

素
,

作子 因素与母因素间的关联分析
。

通过下列计算过程!ΞΛ Δ下图 Ε
,

求出关联度
。

然后

按归一化处理
,

所得结果即为各指标相对于评价构造复杂程度时的权重系数
。

归一化表达

式为
=

犷 −

( − 二
户

丁一一

工
& ,

输入 原始数据

式中= “ ,

为归一化后的权重系数<

∋
为评价指标个数 Δ这里

∋ 二 ΨΕ
。

由于矿井内不 同采区构造特征不同
,

为便于构造预测
,

我们将矿井已采区划分

为 ; , 一从 区
、

;1 区
、

Τ ,一凡 区三个块段
,

分别得出每个块段内各指标对应权重系数
。

; Φ一<
采区为例

,

说明权重的计算过程
。

均值化

计计算 关联系数数

计计算关联度度

初初值化化化 计算关联序序

民民小绝对差差差 列 出关联 阵阵

归一化处理

计算最大
、

最小绝对差

关联分析计算过程

这里将构造面积损失系数ΔΤΕ 作为母因素
,

以

根据指标的物理意义
,

统计得出

为 Δ详见表 )Ε =

Τ ≅ Δ Ξ
9

Ξ
,

ΚΓ
9

Κ
,

; Φ一从 区内各单元构造面积损失系数ΔΤΕ 的取值

Ψ�
9

Ζ
,

∀  
9

Κ
,

⋯
,

ΓΚ
9

�
,

Ξ  
9

ΚΕ
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表 ) ;一 从 区 各 单 少乙指 标 统 计 值
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9

Ψ ��� Κ  Γ刀��� Ζ   ∀ ��� !
9
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9
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9
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9
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9

Ψ ∀∀∀ !∀ Ξ ��� Γ
9

� ���
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, 才9Ζ ,

同时获得其它指标的对应值分别为 =

Υ ≅ ΔΚ�� ! ∀
,

 Κ Γ �
9

Κ
,

ΞΚ   
,

4 二 Δ� Κ Ξ
,

!
9

�Γ
,

!
9

Κ�
,

!
9

Ξ∀
,

Ω ≅ Δ∀ ∀ �
,

Γ
9

Γ
,

Κ Ζ
9

�
,

Ξ Κ Ψ
,

Β 二 Δ��
9

Ξ
,

Κ Ζ
9

Ξ
,

Κ�
9

�
,

Κ�
9

�
,

ς 二 Δ� Ψ
9

�
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!Ζ
9

Γ
,

�Κ
9

Ζ
,

�∀
9

Ζ
,

Ξ ∀�Ξ
9

�
,

Ζ )

Ζ ∀∀
9

�
,

!Κ∀ Ζ
9

 Ε

�
9

∀�Ε

Ψ Ξ
9

!Ε

Ζ
9

!Ζ
,

Ζ∀
9

�
,

!�
9

! Ε

ΞΖ  Ε币Ξ
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: ≅ ΔΖ Ζ Ξ
,

∀
9

!
,

�
9

�
,

� �
,

⋯
,

!Ξ
9

Ψ∀
,

�∀
9

!�Ε

7 ≅ ΔΚ �
9

Γ
,

Κ Ξ
9

∀
,

Κ 
9

Ζ
,

Κ�
9

!
,

⋯
,

!∀
9

Ξ
,

!∀
9

ΚΕ

; ≅ Δ 
,

�
,

Κ
,

Κ
,

⋯
,

Γ
,

 Ε

这时
,

将各数据分别输入计算机内
,

利用关联分析的数学模型
,

选择构造面积损失系

数ΔΤΕ 为母因素
,

计算出每个指标对它在任一单元内的关联系数 以ΟΕ Δ数据量太大
,

略Ε
。

然后分别计算出每个指标在所有单元内关联系数的均值
,

即为各指标对母因素的关

联度 Δ
&Ε = 即 =

< ≅ Δ�
9

  � !
,

�
9

 Ξ∀∀
,

�
,

 ∀��
,

�
9

Ξ� ΓΨ
,

�
9

Ξ Ζ ΓΞ
,

�
9

Ξ� ! 
,

�
9

Ξ!ΚΓ
,

�
9

Ξ ΨΞΨΕ

经 归一化处理
,

就得 出各指标在决定构造面积损失系数ΔΤΕ 大小 Δ也即构造复杂程

度 Ε 时的权重系数Δ(,Ε =

廷≅ Δ∃
·

!� Ζ  
,

�
9

!!�Κ
,

�
9

!�� !
,

�
9

!� ΚΖ
,

�
9

! � Ζ
,

�
9

!� ΖΚ
,

�
9

!� Ξ  
,

�
9

! Κ�Ε

如果按关联度大小将每个评价指标排队
,

即得出它们的相关序
,

对本区来说相关序

为 =

; ∴ ς ∴ : ∴ 7 ∴ Β ∴ Ω ∴ 4 ∴ Υ

如果只计
一

算模糊综合评判或其它综合评价时的权重系数
, Ρ

上述结论即可满足 < 但实际

中往往还应对其作一定的可靠性评价
。

比如
,

对本区来说
,

反映褶皱复杂程度的指标Δ如

ς
、

: Ε
,

关联度
、

权重均较大
,

关联序中排在前
<
反映断层复杂程度的指标Δ如 Υ

、

4 Ε
,

关联度
、

权重均较小
。

说明次级褶皱为决定本区构造复杂程度的主体构造
。

从生产实际揭

露情况看
,

本区是全矿井次级褶皱最发育的地区
,

投产近二十年来
,

共揭露十二个对生产

有影响的次级褶皱
,

本区就占十个ΔΨΚ ] Ε
。

所以
,

我们在综合评价和预测本区及相邻区未

揭露区的地质构造复杂程度时
,

以上述权重集为依据
,

作模糊合成
,

取得了较为准确的评

价结果‘【
Γ一

。

同理可得出 从 区和 Ξ !一 Ξ Γ 区各指标权重的对应值
。

从 ;1 采区的计算结果 Δ见表

�Ε 看
,

本区反映断层复杂程度的指标 Δ如 Ω
、

4 等Ε
,

关联度及权重均较大
,

关联序中

排在前 < 反映褶皱复杂程度的指标Δ如 :
、

Β 等Ε
,

关联度及权重均较小
。

说明断层为决

定本区构造复杂程度的主体构造
。

实际情况证明
,

本区未发育次级褶皱
,

只发育不少断

层
。

在评价和预测本区及邻区构造复杂程度时
,

利用本区的权重集进行模糊合成
,

也得出

满意的预测效果
。

表 � 从 区 关 联 分 析 结 果

评评价指标标 ΥΥΥ 444 ΩΩΩ ΒΒΒ 尺尺 ::: 777 ;;;

关关 联 度度 �  ∀ Ξ ΨΨΨ �
9

Ξ !Ξ ∀∀∀ � 乃� Ζ ΨΨΨ �
9

 �  ΨΨΨ �
9

Ξ� Γ !!! � Κ ΖΨ    � 滩Ξ Ψ    �
9

Ξ Ξ Κ ΞΞΞ

权权 重重 �
9

!� Ξ ΨΨΨ �
9

!Κ � ∀∀∀ �
9

! Ξ ∀ ΚΚΚ �
9

! � �ΖΖΖ �
9

!� Ψ   � � ∀ Γ !!! �
9

! !Γ ΚΚΚ �
9

! �    

关关联序序 Ω ∴ ; ∴ 4 ∴ ς ∴ Υ Ε 7 ∴ Β ∴ :::

从 Ξ !一 Ξ Γ 区的计算结果 Δ见表 ΚΕ 看
,

本区很难明确得出以褶皱还是断层指标为

主
,

相关序不明显
。

实际揭露发现
,

本区断层
、

褶皱普遍减少
,

构造对生产的影响明显受

儿条大断层的控制
,

规律性极为明显
。

因此
,

在评价本区及邻区构造复杂程度时
,

我们选

择了该结果作为模糊综合评判中的权重集
,

取得较为理想的效果
。
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表 Κ Ξ !一 Ξ Γ 区 关 联 分 析 结 果

评评价指标标 ΥΥΥ 444 ΩΩΩ ΒΒΒ ςςς ::: 777 ;;;

关关 联 度度 �
9

Ξ Ξ Κ ΨΨΨ �
一

 ∀ � ∀∀∀ �
9

Ξ� Κ !!! �
9

Κ   �
9

Ξ � Ψ ∀∀∀ �
9

Ξ � ! ΞΞΞ �鸿� Ξ ΨΨΨ �  Κ ∀∀∀

权权 重重 �
9

! Ζ ∀∀∀ �
9

! Κ ! !!! �
9

! Κ     �
9

� ∀� ΨΨΨ �
9

!Κ Γ ��� �
9

! Κ Κ ∀∀∀ �
9

!� Ψ    �
9

! Α Ζ ΚΚΚ

关关联序序 Υ ∴ ς ∴ Ω ∴ : ∴ 4 ∴ ; ∴ 7 ∴ ΒΒΒ

六
、

方 法 评 述

矿井地质构造定量评价是煤矿生产的一个重要环节
,

模糊综合评判法的引人使其在方

法上真正向前迈进一步
,

而权重确定的准确性则直接关系到模糊综合评价结果的可靠性
。

近年来
,

虽然模糊综合评判法已在不同领域得到广泛应用
,

但从所见研究成果看ϑ/#
,

权重

问题仍未得到客观的解决
。

一般只凭专家经验或主观意断
,

这样势必会增加人为因素
,

使

评价结果的可靠性受到限制
。

本项课题开始时
,

我们就把它作为研究重点
,

在解决评价指

标问题的基础上
,

一直寻求一种确定权重的客观方法
。

从理论到实践试验
,

起初选择了因

素分析中经常采用的多元回归分析法
,

求出相关系数
,

在综合评判过程中
,

发现该方法缺

陷很多
,

比如要求数据量太大
,

计算也繁杂
,

而且所选指标之间应有典型分布
,

也易出现

反常情况
。

而确定权重一般在解决问题之前
,

资料常很少
,

特别是遇到除了要掌握子因素

与母因素间的相关性外
,

还要了解子因素间的相关关系时
,

回归分析就显得极不方便
。

关

联分析法正好能够克服和弥补上述不足∗1)
。

从应用效果看
,

其不仅准确性高
,

而且灵活方

便
。

比如
,

可以在资料很少的情况下得到准确的结果
,

也可以随时按构造特征把矿井划

为几个块段
,

分别确定各块段内不同指标的权重
,

这正好与实际中不同块段构造发育特征

及复杂程度不一致相吻合
。

从方法本身来说
,

关联分析法原理简单
,

易于实现
,

用它不仅

能够解决矿井构造模糊综合评判中的权重问题
,

而且也可广泛用到其它方面
。

特别当因素

集中各因素的权重由人的主观思维根本无法估计
,

或者因素较多时
,

该方法更为理想
。

比

如在本项研究的因素集中
,

平面褶皱强度指数Δ: Ε与煤层底板倾角变异系数 Δς Ε 两个指

标
,

到底哪个与构造面积损失系数ΔΤΕ 相关性更大
,

人为很难得出结论
。

而利用关联分析

法只要有几个统计单元的数据
,

就会很快得出定量的结果
。

因此
,

在要求煤矿地质构造或

其它预测精度越来越高的今天
,

权重的科学确定必将给模糊综合评判法的深入应用开辟了

广阔的前景
。

参加课题实际工作的还有 = 芙蓉矿务局谢仕康
、

孙玉德
、

李汝明
、

汤永云
、

雷振德
、

中国煤田遥感公司张光超等
。

工作过程中
,

芙蓉矿务局来和章总工程师
、

地测处谢高文处长
、

科研所魏明康所长
、

童代金高工给予大力支持 < 煤科院西安分院门桂珍
、

赵宇沛教授级高工提出许多宝贵意
见

,

在此一并表示衷心感谢
。

参 考 文 献

!!Λ 汪培庄 = 《模糊集合论及其应用》
,

上海科技出版社
,

!∀ ΨΚ年
。



Γ Γ 中国矿业大学学报 !∀∀ ! 年

Α� > 徐风银
、

龙荣牛 = 多层次模糊综合评判法在矿井断层预测中的应 用
,

《西安矿
一

业学院学报》
,

!∀ Ψ Ψ 年
,

第  期

?Κ ? 邓聚龙 = 《灰色系统 绒本方法》
,

华中理 ϑ 大学出版社
,

】∀ΨΨ 年
。

Α Λ 徐凤银 = 杉木树矿井地质构造的定量评价及其预测
,

西安矿业学院硕士论文
,

!∀∀ �年

?Ξ ? 卜争萌
、

罗建军编苦 = 《灰色系统预测决策建模程序集》
,

科学普及出版社
,

!∀ ΨΓ年
。

?Γ ? 徐风银等 = 矿井地质构造定鼠评价及预测
,

《煤炭学报》
,

!∀ ∀! 年
,

第 !Γ 卷
,

第 期
。

>月 煤科位院西安分院 = 矿井地质条件分类软件 Δ报告之一 Ε
,

!∀Ψ∀年

?Ψ Α ⊥ % 于= 0 ∋ 5 3, ∋
9

Σ 、Ε ∋ 5 ς ∃ ∋ 5 1 , 0 ∋ =

_ ∋ _⎯⎯)−0 ( 2−∃ )、 ∃ ∗ α & 03 ς 0 )( 2−∃ ∋ ( ) _ ∋ ( )31 −1 −∋ Τ 0 0 Θ −∋ 5 ⎯ &0 β −0 2−∃ ∋

), )β )0 0、 ∃ ∗α ∃ ∃ )∃ 5 3 Τ 2&% χ 2= = &0 , ∋ + ∃ ( )4 −∋ 0
,

! 2, δ ∃ & )β 4 , ∋ −∋ 5 + ∃ ∋ 5 &0 1 1 ε 0−φ−∋ 5
,

!∀∀�

_ 4 0 2, ∃ β ∃ ∗δ
0 −5 , 2 : 0 20 &Ν −∋ ( 2−∃ ∋ ∃ ∗ 2,0 _ 110 1 1Ν 0 ∋ 2

Φ∋ β −χ 0 1 −∋ Ω% ( ∋ 2−2( 2−/ 0 Υ ∃ &0 0 ( 12

∃ ∗ 2,0 α 0 ∃ )∃ 5 −0 ( ) Τ2% & χ 2% &0 −∋ + ∃ ()4 −∋ 0

加 凡
产!∀ 丫Φ’∋ γ

尸“
雌 α “−)−( ∋5

0 2 ( )

_ Ι1 2& ( 02

7 ( Θ −∋ 5 2, 0 ⎯& 0β −χ 2−∃ &) ∃ ∗ 2, 0 5 0∃ )∃ 5 −0 ( ) 12& % 0 2% & 0 −∋ Τ, ( ∋ Ν % 1, % + ∃ ( ) 4 −∋ 0 ( 1 ( ∋ 0 Η
Μ

( Ν ⎯)0
,

( ∋ β % 1−∋ 5 2, 0 Ν 02, ∃ β ∃ ∗ 5 & ( 3 0 ∃ & & 0 )( 2−∃ ∋ ( ∋ ( )31−1
,

2, 0 ⎯( ⎯0 & , ( 1 1% 0 00 11∗% ))3 1∃ )/ 0 β

2,0 ⎯& ∃ Ι )0 Ν ∃ ∗ η 0−5 ,2 β 0 20 &Ν −∋ ( 2−∃ ∋ −一! ∗% ι ι 3 0 ∃ Ν ⎯& 0, 0 ∋ 1−/ 0 0/ ( )% ( 2−∃ ∋
9

Υ−& 12)3
,

−2 −∋ β −0 ( 20 1

2,0 1−5 ∋ −∗) χ ( ∋ 00 ∃ ∗ η 0 −5 ,2 β 0 20 &Ν )∋ ( 2−∃ ∋ ( ∋ β 2,0 ∗0 ( 1−Ι−)−23 2∃ 1∃ )/ 0 2, 0 ⎯& ∃ Ι )0 Ν Ι 3 ( ⎯⎯)3−∋ 5

山 0 Ν 0 2, ∃ β ∃ ∗ 5 &0 3 0 ∃ & & 0)( 2−∃ ∋ ( ∋ ( )31−1
9

Τ0 χ ∃ ∋ β )3
,

−2 β −1χ % 1101 −∋ β 0 2( −) 2,0 ⎯&−∋ χ−⎯)0 ( ∋ β

Ν 0 2, ∃ β ∃ ∗ η 0 −5 , 2 β 0 20 &Ν −∋ ( 2−∃ ∋ ∗& ∃ Ν 2,0 ∃ &0 2−0 ( ) ∗∃ % ∋ β ( 2−∃ ∋ 2∃ ⎯& ( χ 2−0 ( ) ⎯& ∃ 00 11
,

( ∋ β −2

⎯& ∃ /φβ 0 1 ( 5 ∃ ∃ β η ( 3 2∃ ( ⎯ϕ )3 2,0 Ν 0 2, ∃ β ∃ ∗ ∗% ι ι 3 χ ∃ Ν ⎯& 0 , 0∋ 1−/ 0 0 / ( )% ( 2−∃ ∋ −∋ ⎯ &( χ 2−χ 0
9

Ο 0 3 η ∃ &β 1= 12& % χ 2% &0 ∗∃ & 0χ ( 12
9

η 0−5 , 2
,

0 ∃ &&0)( 2−∃ ∋ ( ∋ ( )31−1
,

∗% ι ι 3 0 / ( )% ( 2−∃ ∋
,

( 110 11
Μ

Ν 0∋ 2 −∋ β )0 01


