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次数最大的平衡相关免疫函数的构造 

潘永涛    戚文峰 
(郑州信息工程大学信息工程学院应用数学系  郑州  450002) 

摘  要  Maitra 和 Sarkar 于 1999 年提出了一种递归构造 n 元平衡相关免疫布尔函数的方法。该文给出了一种新的

递归构造方法，构造出非线性度很高的 n 元 m 阶 n – m – 1 次的平衡相关免疫函数。与原构造方法相比，该文构造

方法得到的函数性质相同，数量更大。 
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Construction of Balanced Correlation-Immune 
 Functions with Highest Degree 

Pan Yong-tao    Qi Wen-feng 
(Department of Applied Mathematics, Information Engineering University, Zhengzhou 450002, China ) 

Abstract  Maitra and Sarkar provided a recursive construction method of balanced correlation-immune Boolean functions 
on n variables in 1999. In this paper, a new method is provided to construct balanced m-th order correlation-immune 
Boolean functions on n variables with high nonlinearity and algebraic degree n – m – 1. Compared with the original one, 
this method can get more functions with the same characteristics. 
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1  引言 

在密码应用中，所使用的布尔函数一般应满足平衡性，

并且具有较高的相关免疫阶数、代数次数和非线性度，否则

以此函数设计的密码系统就容易受到攻击。1984 年，

Siegenthalar提出了相关免疫函数的概念[1]。此后相关免疫函数

的构造问题一直是布尔函数的一个重要研究方向。到目前为

止，此领域中已拥有了一系列重要研究成果。 

1999 年Maitra和Sarkar提出了一种递归构造方法[2]，给定

n和m，构造出一个n元m阶 次的平衡相关免疫函

数F，并使F的非线性度达到很大。但是这种构造方法所能构

造的函数数量较少。 

1k n m= − −

下面简要介绍一下 Maitra 和 Sarkar 的构造方法。 

2F 上 n 维向量空间记为 ， 上布尔函数的集合记为

。设 ，将 f 视为

nV nV

nΩ nf Ω∈ ( )f x 的真值表，其中 1( , , )nx x x= " ，
uf 为 f 的前半段， lf 为 f 的后半段。 rf 表示 f 首尾互换得到

的序列， cf 表示 f 中 01 取反得到的序列，并记

( ) ( )rc r c c rf f f= = 。 

定义 1  设 ，Q:, nf g Ω∈ 1n n nΩ Ω Ω +× → ， = ( , )Q f g
u l u lf f g g = f；R: ， =1n n nΩ Ω Ω +× → ( , )R f g u u l lf g f g 。 

定义 2  给定 和一个有限列kh Ω∈ 1 ( )t tS λ≤ ≤ ，其中

， 定 义{ , } { , , }tS Q R c r rc∈ × kF Ω λ+∈ 如 下 ： 0F h= ，

 ，其中1 1( , t
t t t tF P F Fτ

− −= ) ( , )t t tS P τ= ， F Fλ= 。 称 F 的表示
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式为 1( , , , )h S Sλ" ，并称 F 的表示式长为λ 。 

Maitra 和 Sarkar 的构造(给定 n 和 m，要求构造一个 n

元 m 阶 k = n – m – 1 次的平衡相关免疫函数 F)：若 k 为偶数，

取 kh Ω∈ 为一个 k 元 bent 函数加上 1kx x" 项；若 k 为奇数，

取 kh Ω∈ 为两个 1k − 元 bent 函数级联得到的函数再加上

1kx x… 项。令 nF Ω∈ 的表示式为 ，其中1( , , , )mh S S +" 1

( , )t t tS P τ= ，1 1t m≤ ≤ + ，t 为奇数时 ，t 为偶数时

，则 F 为一个 n 元 m 阶 次的平衡相关免

疫函数。 

},{ rct ∈τ

},{ rcct ∈τ 1−− mn

由 Maitra 和 Sarkar 的构造方法可以看出，构造过程的每

步递归中 都是 2 × 2 = 4 种不同的选择，因此对一个给定的tS

kh Ω∈ ，所构造出的函数数量有限。本文提出了一种新的递

归构造方法，对上述构造中一个给定的 ，先对 h 进行

变换得到 ，再将 和 (
kh Ω∈

h' h' )h' τ (τ的选择与 Maitra 和 Sarkar 的

构造中的选择方法相同)按某种特定的方式组合成一个 1k +

元的函数；以这种方法递归下去，可以构造出一个 n 元 m 阶

1n m− − 次的平衡相关免疫函数。因为每一步递归可以选择

的变换与组合方式的数量都很大，所以对一个给定的 h，本

方法可以构造出大量此类函数。 

2  准备工作 

设 nf Ω∈ ，f 的真值表中“1”的个数称为 f 的 Hamming

重量，记为 wt( )f ，若 ，则称 f 是平衡的。两个

布尔函数 f 与 g 的 Hamming 距离定义为

1wt( ) 2nf −=

( , )d f g =  

{ ( ) (n )}x V f x g x∈ ≠ 。 f与g的Walsh距离定义为 wd( , )f g =  
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{ ( ) ( )} { ( ) (n n )}x V f x g x x V f x g x∈ = − ∈ ≠ 。 上 形 如nV

1 1 2 2( ) n nf x b x b x b x c= + + + +" 的函数称为仿射函数，记

nf L∈ ，若 ，则称之为线性函数。 布尔函数 f 与所有

仿射函数之间的最小 Hamming 距离称为 f 的非线性度，记为

0c =

nl( )f 。于是 1 1nl( ) 2 max wd( , )
2 n

n

H L
f f H−

∈
= − 。f 的代数次数记

为 deg( )f 。 

定义   称 为布尔函数 f 的 [3]3 ( )( ) ( 1)
n

f x w x

x V
F w + ⋅

∈

= −∑
Walsh 谱，其中 ，1( , , )nw w w= " 1( , , )nx x x= " ， w x⋅ 表示

w与 x的内积。若对任意 且1 w ，有nw V∈ t( )w m≤ ≤ ( ) 0F w = ，

则称 ( )f x 为 m 阶相关免疫函数。记 = {( )nC m nf Ω∈ | f 为 m

阶相关免疫的，但不是 m  +  1 阶相关免疫的 } ， 

( ) ( )
n

n n
i m

HC m C i
=

=∪ 。 

命题 1[1]  设n元d次布尔函数 ( )f x 为m阶相关免疫函

数，则 . 若f (x)平衡，则 。 d n m≤ − 1d n m≤ − −

称次数为 的 n 元 m 阶的平衡相关免疫函数为次

数最大的平衡相关免疫函数。 

1n m− −

定义 (1/24 t对折变换)  设S是{1 的一个全排列，

给定t，1 ，将S按顺序分成等长的 2 段，每段长为

,2, ,2 }n"
t n≤ ≤ t 2n t− ，

第 段与第 段交换位置， ，称此变换为

1/2

2 1k − 2k 11,2, ,2tk −= "
t对折变换。 

定义 5 (对折)  设S是{1 的一个全排列，对S进

行k次 1/2

,2, ,2 }n"
t对折变换(t的取值可以重复，依次为 )，称

此变换为对S的一个对折，记为

1 2, , , kt t t"

1 2( , , , )kA t t t= " 。若S分别进

行两个对折得到的排列相同，称这两个对折相等。 
由定义 4 和定义 5 可以直接得到下面两个引理。 

引理 1   设 S 是 的一个全排列，给定 t, 

，则对 S 进行对折 得到的排列与 S 相同。 

{1,2, ,2 }n"
1 t n≤ ≤ ( , )t t

引理 2  设 S 是{1 的一个全排列，给定 ，

，则对 S 分别进行对折 和 得到的排列

相同。 

,2, ,2 }n" 1 2,t t

1 21 ,t t n≤ ≤ 1 2( , )t t 2 1( , )t t

由引理 1 和引理 2 可知，在对 S 的一个对折

1 2( , , , )kA t t t= " 中，将两个重复的 t 值抵消，并改变顺序，

得到的对折与原对折相同。 

例如  ， ， ，则3n ≥ (1,3,1,2,1,3)A = (1,2)A' = A A'= 。 

因此可以将定义 5 改写为 

定义 5′ (对折)  设S是{1 的一个全排列，给定

， ，1 ，对S进行k次 1/2

,2, ,2 }n"

1, , kt t" 11 kt t n≤ ≤ ≤ ≤" k n≤ ≤ t对折

变换( ，不计顺序)，则此变换称为一个n维 1 2, , , kt t t t= "

对折，记为 1 2( , , , )kA t t t= " 。令 ，则称 A 为第 r 
1

2 i
k

n t
i

i
r −

=

= ∑ t

个 n 维对折，记为 rA 。特别地，若 A 对 S 不作任何变换，

称 A 为第 0 个 n 维对折。对 S 进行对折 A 得到的排列记为

( )A S 。 

由定义 5′可以看出，对正整数 n，共有 个不同的 n 维

对折。 

n2

定义 6(BBt)  给定正整数n，对任一整数t，1 1t n≤ ≤ + ，
1 1{ 2 1 2 ,0 2 1}t t n t

tB i k i k− + −= + ≤ ≤ ≤ ≤ − ，并把 中的数按从

小到大的顺序排列。 
tB

显然， 2n
tB = 。 

定义 7  设 , nf g Ω∈ ，0 ，1 12 1ni≤ ≤ − j n≤ ≤ + ，在一

个长为 12n+ 的序列中，将 ( )iA f 按比特依次填入 jB 对应的位

置，再将 ( )iA g 按比特依次填入 1{1,2, ,2 }n
jjB B+= −" ( jB 和

jB 类似，也按从小到大的顺序排列)对应的位置，得到一个

1n + 元函数，记为 。 ( , )ijP f g

3  非线性度、代数次数与平衡性 

引理 3  设 nf Ω∈ ，对f进行 1/2t对折变换，得到的函数

记为 f ' ，则 

1 1( , , ) ( , , 1, , )n n n t 1f' x x f x x x+ −= +" " "  

证明  不妨对 1=t 的情形证明。 
因为  1 1 1( , , ) ( 1) (0, , , ) (1, , ," "n n n n nf x x x f x x x f x− −= + + 1 "

1)x 所以 

1 1( 1, , ) (( 1) 1) (0, , , )n n n 1f x x x f x −+ = + +" " x
)

 

1 1( 1) (1, , ,n nx f x x−+ + "  
... 1 1 1 1(0, , , ) ( 1) (1, , , )n n n nx f x x x f x x− −= + +" "  
... 1 1 1 1( 1) (1, , , ) (0, , , )n n n nx f x x x f x x− −= + +" "  

... 1( , , )nf' x x= "                       证毕 

由引理 3 可直接得到下面两个推论。 

推论 1   设 nf Ω∈ ，对 f 进行对折 1 2( , , , )kA t t t= " ，

11 kt t n≤ ≤ ≤ ≤" ，得到 ，则 'f
1( , , )nf' x x" =

11 1( , , 1, , 1, , )
kn n t n t 1f x x x x+ − + −+ +" " "  

推论 2  设 ，且有 r 个变元在 H 的代数式中出现

(即有 r 个变元在 H 的代数式中系数不为 0)，对 H 进行对折

A，则

nH L∈

( )A H 为仿射函数，且 ( )A H 与 H 的代数式中出现的变

元相同。 

引理 4  对任意的 ，从 H 中依次抽取1nH L +∈ jB 对应位

置的值，则得到一个自变量为  1 2( , , , ,n n n j n jx' x x x x+ − −= " ,−

1, )x" 的 n 元仿射函数
jBH ： 

( )
jBH x' =  1 2( , , , ,0, , ,n n n j n jH x x x x x+ − − −" " 1)

依次抽取 jB 对应位置的值也构成一个 n 元仿射函数，记为

jBH ： 

( )
jBH x' =  1 2 1( , , , ,1, , , )n j n jH x x x x x− −" "

1

1
1

( , , )
n

n i i
i

H x x a x
+

=

=

n n+ −

推论 3  ∑" ，给定整数 j，1 1j n≤ ≤ + ，

若 1 1n ja − + = ，则 ( )
jBH x' = ( )

jBH x' +1；若 1 0n ja − + = ，则

( )
jBH x' = ( )

jBH x' 。 

注：(1) 
jBH 与

jBH 的代数式中出现的变元相同，若 

1 1n ja − + = ，则二者的代数式中出现的变元比 H 少 1 个，若

1 0n ja − + = ，则与 H 相同。(2) 若 H 取遍 ，则1nL + jBH 与
jBH

都取遍 。 nL
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定理 1  设 ，, nf g Ω∈ ( , )ijF P f g= ， ，0 2ni≤ ≤ −1

1 1j n≤ ≤ + ，则 ；并且若nl( ) nl( ) nl( )F f≥ + g rg f= 或 cf ，

则 。 nl( ) 2nl( )F f=

证明  以下将
jBH 和

jBH 分别简记为 和 。 1H 2H

因为 1wd( ( , ), ) wd( ( ), )ij iP f g H A f H= 2wd( ( ), )iA g H+ = 

( )( ) ( )( )1 2wd , wd ,i if A H g A H+ ，所以 

nl( )F =
1

12 max wd( ( , ),
2 n

n
ijH L

P f g H
+∈

− )  

...=
1

1
12 max wd( ( ), ) wd( ( ),
2 n

n
i iH L 2 )A f H A g H

+∈
− +  

..
1

1
1

12 max wd( , ( )
2 n

n
iH L

f A H
+

−

∈

⎡ ⎤≥ −⎢⎣
) ⎥⎦

 

.
1

1
2

12 max wd( , ( )
2 n

n
iH L

g A H
+

−

∈

⎡ ⎤+ −⎢ ⎥⎣
)

⎦
 

..= nl( ) nl( )f g+ 。 

若 rg f= 或 cf ，等号显然成立。            证毕 

定理 2  设 ，nf Ω∈ ( , )ijF P f f τ= ， ，0 2ni≤ ≤ −1

1 1j n≤ ≤ + ， { , }c rτ ∈ ，则 。 deg( ) deg( )F f=

证明  由推论 1 知，对任意的 ，任意一个 n 维对

折都不改变 f 的次数，因此只需证明 的情况。给定 j，
nf Ω∈

0i =

1 1j n≤ ≤ + ，对 ，记 为 t 30 2n jt − +≤ ≤ −1 ,0 , 1( , , )t t t n jc c c − += "

的二进制表示，即
2

2
,

0
2

n j
n j k

t k
k

t c
− +

+ − −

=

= ∑ ，则 

1 1( , , , )n n+F x x x" ),(0
τffP j

22 1

1 2 ,0 2 ,1 2 , 1
0

( 1)( 1) ( 1)
n j

n k n k j k n j
k

x c x c x c
− + −

+ − +
=

+ + + + + +∑ "

=  

=  

,1 , 1 1 1( , , , , , )k k n j jf c c x x− + −⋅ " "  
22 1

1 2 1,0 2 1,1 2 1, 1
0

( 1)( 1) ( 1
n j

n k n k j k n j
k

x c x c x c
− + −

+ + + + − +
=

+ + + + + + +∑ " )  

,1 , 1 1 1( , , , , , )k k n j jf c c x xτ
− + −⋅ " "  

注 意 到 当 1 s n j≤ ≤ − 时 ， ，

， ，于是 
2 , 2 1, , 1k s k s k sc c c+ += =

2 , 1 0k n jc − + = 2 1, 1 1k n jc + − + =

1 1( , , ,n nF x x x+ " )

1)

 

=  
22 1

1 ,1 ,2
0

( 1)( 1) ( 0
n j

n k n k j
k

x c x c x
− + −

+
=

+ + + + + +∑ "

,1 , 1 1 1( , , , , , )k k n j jf c c x x− + −⋅ " "  

.  +  
22 1

1 ,1 ,2
0

( 1)( 1) ( 1 1)
n j

n k n k j
k

x c x c x
− + −

+
=

+ + + + + +∑ "

,1 , 1 1 1( , , , , , )k k n j jf c c x xτ
− + −⋅ " "  

对 F 的变元作一个轮换 1( , , , )n n j ,x x x+ " 则得到的函数为 
1 1( , , ,n nF' x x x+ " )

+

)

 

=  
22 1

,1 1 ,2 , 1 1
0

( 1)( 1) ( 1)( 1)
n j

n k n k j k n j n
k

x c x c x c x
− + −

− − +
=

+ + + + + + +∑ "

,1 , 1 1 1( , , , , ,k k n j jf c c x x− + −⋅ " "  

... +
22 1

,1 1 ,2 , 1 1
0

( 1)( 1) ( 1)
n j

n k n k j k n j n
k

x c x c x c x
− + −

− −
=

+ + + + + +∑ "

,1 , 1 1 1( , , , , , )k k n j jf c c x xτ
− + −⋅ " "  

=
22 1

1 ,1 1 ,2 ,
0

( 1) ( 1)( 1) ( 1
n j

n n k n k j k n
k

x x c x c x c
− + −

+ −
=

1 )j− ++ + + + + + +∑ "  

,1 , 1 1 1( , , , , , )k k n j jf c c x x− + −⋅ " "  

+
22 1

1 ,1 1 ,2 ,
0

( 1)( 1) (
n j

n n k n k j k n j
k

x x c x c x c
− + −

+ −
=

1 1)− ++ + + + + +∑ "  

,1 , 1 1 1( , , , , , )k k n j jf c c x xτ
− + −⋅ " "  

.= 1 1 1( 1) ( , , ) ( , ,n n n n 1)x f x x x f x xτ
+ ++ +" "  

显然 deg( ) deg( )F' f= 。而变元轮换并不改变 F 的次数，

因此结论成立。                                证毕 
定理 3  设 nf Ω∈ ，deg( )f n= ，0 ，1 12 1ni≤ ≤ − j n≤ ≤ + ，

则 的代数式中有 n 个 n 次项。 ( , )r
ijF P f f=

证明  由 deg( )f n= ，易知函数 0, 1( , )r
nP f f+ = f f r的代数

式中有n个n次项。 , 1 0, 1( , ) ( ( ), ( ) )r r
i n n i iP f f P A f A f+ += ，由推

论 1 可知， deg( ( )) deg( )iA f f n= = ，所以 , 1( , )r
i nP f f+ 的代

数式中有n个n次项。再由定理 2 的证明过程可知，F经过一

个变元轮换可以化成 , 1( , )r
i nP f f+ 的形式，所以结论成立。            

证毕 

由定理 2 的证明过程易知下面的结论成立。 

定理 4(平衡性)  设 , nf g Ω∈ ， ，0 2( , )ijF P f g= 1ni≤ ≤ − ，

1 1j n≤ ≤ + ， 

(1) 若 cg f= ，则 F 平衡。 

(2) 若 f 平衡，则当 ,c rg f f= 时 F 平衡。 

4  相关免疫阶数 

定理 5  设 ( )nf C m∈ ， ，( , )c
ijF P f f= 0 2ni 1≤ ≤ − ，

1 1j n≤ ≤ + )

)

，则 F 平衡，并且当 f 平衡时， 。 1( 1nF C m+∈ +

证明   F 平衡显然成立，下面证明当 f 平衡时，

1( 1nF C m+∈ + 。 

先证 0i = 的情况。由定理 2 的证明过程可知，每个

经过一个变元轮换都可以变为0 ( , )c
jF P f f= 1j n= + 的形

式 ， 即 = f f0, 1' ( , c
nF P f f+= )

1)

 c 。 由 文 献 [4] 可 知 ，

1' (nF C m+∈ + ，即当 0=i , 时结论成立。变元轮换

保持函数的相关免疫阶数不变，所以当 时结论对所有的

j成立。 

1+= nj
0=i

0( , ) ( ( ), ( ) )c
ij j i iF P f f P A f A f= = c ，由推论 1 可知，当

( )nf C m∈ 时， ( )iA f , ( )c
iA f ∈ ，所以 ，

即结论对所有的 i 和 j 都成立。                    证毕 

( )nC m 1( 1nF C m+∈ + )

类似可以得到如下定理： 

定理 6  设 ( )nf C m∈ ， ， ，),( τffPF ij= 120 −≤≤ ni

1 1j n≤ ≤ + ， 

+ +  

(1) 若 rτ = ，则当 m 为偶数时， ，且当

f 平衡时 F 平衡。 
1( 1nF C m+∈ + )

(2) 若 rcτ = ，则当 m 为奇数时， ，且 F 1( 1nF C m+∈ + )
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平衡。 

5  递归构造 

定义 8  给定 和一个有限列kh Ω∈ 1( )t tS λ≤ ≤ ，其中

。定义1{0,1, 2 1} {1, , } { , , }k t
tS k t+ −∈ − × + ×" " Fc r rc k λΩ +∈

) ( , , )t t t tS i j

如

下： ， ，其中0F h= 1 1( , t
t tt i j t tF P F Fτ

− −= τ= 。令

F Fλ= ，称 F 的表示式为 1( , , , )h S Sλ" ，并称 F 的表示式长

为λ。 

定理 7  设 ， 的表示式为  kh Ω∈ 1m kF Ω + +∈ 1( , , ,h S "

1)mS + ，其中 ( , , )t t t tS i j τ= ，1 ，t为奇数时 ，

t 为偶数时 ，则结论有： 

1t m≤ ≤ + { , }t c rτ ∈

{ , }t c rcτ ∈

(1) F 平衡。 

(2) 1nl( ) 2 nl( )mf h+= 。 

(3) 。 deg( ) deg( )F f=

(4) 若 ，则 。 1≥m )(1 mHCF km ++∈

(5) 若 ，则 。 deg( )h k= 1( )m kF C m+ +∈

证明  (1)由定理 4 可得；(2)由定理 1 可得；(3)由定理 2

可得；(4)由定理 5 和定理 6 可得；由(4)可知，F 的相关免疫

阶数至少为 m，由(1)和命题 1 可知，F 的相关免疫阶数至多

为 m，所以 F 的相关免疫阶数恰为 m，即 ，所

以(5)成立。                                   证毕 
1( )m kF C m+ +∈

构造方法(给定 n 和 m，要求构造一个 n 元 m 阶

k = n – m – 1 次的平衡相关免疫函数 F)  若 k 为偶数，取

为一个 k 元 bent 函数加上kh Ω∈ 1kx x" 项；若 k 为奇数，取

为两个 k−1元bent函数级联得到的函数再加上kh Ω∈ 1kx x"

项。令 的表示式为 ，其中  nF Ω∈ 1( , , , )mh S S +" 1 ( , ,t t tS i j=

)tτ ， ， t 为奇数时 ， t 为偶数时

。  

1 t m≤ ≤ +1 { , }t c rτ ∈

{ , }t c rcτ ∈

定理 8  上述构造方法得到的 满足： ( )nF C m∈

(1)若 为奇数， =n m− nl( )F ( )1 21 12 2 2n mn m+ −− +− − 。 

(2)若 为偶数， ≥n m− nl( )F ( ) 212 2 2n mn m+− +− − 1 。 

证明 (1)若 为奇数，n m− 1k n m= − − 为偶数，取 ku Ω∈

为一个 k 元 bent 函数， ，则

，于是由定理 7 中的结论(2)可知， 
1 1( , , ) ( , , )k kh x x u x x x x= +" " 1k"

1 / 2 1nl( ) 2 2 1k kh − −= − −
1nl( ) 2 nl( )mF h+= = ( )1 21 12 2 2n mn m+ −− +− − 。 

 (2)若 为偶数， 为奇数，取n m− 1k n m= − − 1 2 1, ku u Ω −∈  

为两个 元 bent 函数，  1k − 1 1 1( , , ) ( 1) ( , , )k k kh x x x u x x−= +" " 1

1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 1 1( , , )k k kx u x x x x−+ +" " ，则 ( )1 21nl( ) 2 2 1kkh −−≥ − − 。于是

由定理 7 中的结论 (2) 可知，  1 1nl( ) 2 nl( ) 2m nF h+ −= ≥ −
( ) 2 12 2n m m+ +− 。                                证毕 

6  与前人构造方法的比较 

Maitra 和 Sarkar 的构造方法相当于本文的构造方法作如

下限制：对每一个 t，1 1t m≤ ≤ + ，i ， 。 

于是每一步递归有 1 × 2 × 2 = 4 种不同的选择，因此给定一

个

0t = }{ , 1tj k t k t∈ + + −

kh Ω∈ ，可以构造出 = 个不同的函数表示式。 Num1 14 +m

本构造中第 t 步递归有 种

不同的选择，因此，给定一个 ，可以构造出的不同函

数表示式的个数为 

12 ( ) 2 ( )2k t k tk t k t+ − +× + × = +

kh Ω∈

Num2
1

1
( )2

m
k t

t
k t

+
+

=

= + =∏ (2 )( 1) / 2( )( 1) 2 n m mn m n m n − +− − + ×"  

= (2 )( 1) / 2! 2
( 1)!

n m mn
n m

− +

− −
 

于是，Num2 Num1 = (2 4)( 1) / 2! 2
( 1)!

n m mn
n m

− − +

− −
。可以看

出 要远远大于 。 Num2 Num1
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