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．１４

犉狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲犫犪狊犲犱狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀



犖犐犖犌犣犲犺狅狀犵（宁泽洪）
１，２，犡犝犇犪狑犪狀犵（徐达旺）

１，２，犇犗犖犌犣犺犪狀狔狅狀犵（董占勇）
１，２

（１．犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲狊狋牔犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５５５，犆犺犻狀犪；

２．犜犺犲４１狊狋犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犆犺犻狀犪犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犌狉狅狌狆犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犙犻狀犵犱犪狅２６６５５５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔（＞５００犕犎狕），犪狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅狑狀犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊犻狀狋狉狅
犱狌犮犲犱．犜犺犻狊狆犪狆犲狉犪狀犪犾狔狕犲狊狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱犳犻犵狌狉犲狊狅狌狋狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾
犪狀犱犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犪狀犲狓犮犾狌狊犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犱
狋犺犲犪犮狋狌犪犾犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犵犻狏犲狀．犜犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犲狓犮犾狌狊犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀犻犱犲狀狋犻犳狔
狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犲狓犪犮狋犾狔犪狀犱犲犾犻犿犻狀犪狋犲狋犺犲犫犪犱犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅狀狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犻狓犻狀犵；犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾；犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔；犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉；犺犪狉犿狅狀犻犮狅狉犱犲狉

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９１１．７ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１３）０２０１４６０４ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０２．０１１

犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狊狌犪犾犾狔
犪犱狅狆狋狊犮狅狌狀狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱

［１３］
．犅狌狋狑犺犲狀 犿犲犪狊狌狉犻狀犵

狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔（＞５００犕犎狕），狋犺犲狉犲
犻狊狀狅狑犪狔狋狅犮狅狌狀狋狋犺犲犮狔犮犾犲狊犱犻狉犲犮狋犾狔．犜狅狊狅犾狏犲狋犺犻狊

狆狉狅犫犾犲犿，犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅狑狀犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱犮犪狀
犫犲狌狊犲犱狋狅犮狅狀狏犲狉狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀
狋狅犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狌狊犻狀犵犪犿犻狓犲狉

［４５］
．犐狀狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犻狓犻狀犵狅犳犺犻犵犺狆狅狑犲狉狊犻犵狀犪犾狊，

狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犻狀犲狏犻狋犪犫犾狔犾犲犪犱狋狅犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉．犛狅，犻狋犻狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋
狋狅犻犱犲狀狋犻犳狔狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱犲犾犻犿犻狀犪狋犲
狋犺犲犻犿狆犪犮狋狅犳狋犺犲狊犲狊犻犵狀犪犾狊．
犐狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱狑犺犲狀狋犺犲

犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犻狓犻狀犵犻狊犻狀狆狉狅犵狉犲狊狊．犐犳狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犼狌狊狋犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犫犪狀犱，狋犺犲狔犿犪狔犫犲犿犻狊狋犪犽犲狀犪狊狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾狊．犜犺狌狊狑狉狅狀犵犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊狅犮
犮狌狉．犉犻犵．１狊犺狅狑狊犪狋狔狆犻犮犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犲狓犪犿狆犾犲狑犺犻犮犺犻狊犲犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔．

犉犻犵．１ 犆犾犪狊狊犻犮犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾

犐狀犉犻犵．１，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾犻狊
１．４犌犎狕犪狀犱３狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻狅狌狊狊犻犵狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狅犳犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉（犔犗）犻狊１２３０犕犎狕，狊狅狋犺犲犿犻狓犲犱
狊犻犵狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊１７０犕犎狕，狑犺犻犮犺犻狊狀狅狋犾狅犮犪狋犲犱犻狀
狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱（８４－１１４犕犎狕）．
犃狀犱狋犺犲狀３狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻狅狌狊狊犻犵狀犪犾狑犻狋犺１７０犕犎狕
犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱．犃犳狋犲狉犿犻狓犲犱狑犻狋犺狋犺犲犔犗狊犻犵狀犪犾狑犻狋犺
４１０犕犎狕，犪１００犕犎狕狊犻犵狀犪犾犻狊狆狉狅犱狌犮犲犱，狑犺犻犮犺犻狊

犼狌狊狋犾狅犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱．
犜犺狌狊犻狋狑犻犾犾犫犲犿犻狊狋犪犽犲狀犪狊狋犺犲狉犲犪犾犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾，狑犺犻犮犺犾犲犪犱狊狋狅犪狑狉狅狀犵狉犲狊狌犾狋狅犳４．２
犌犎狕．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犽犲狔犻狊狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋
狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊．

１ 犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犪狀犱犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲
狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊
狑犺犻犮犺犪犳犳犲犮狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．
犗狀犲犻狊犪狀犲狑犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲犱狊犻犵狀犪犾狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲

犺犪狉犿狅狀犻狅狌狊狊犻犵狀犪犾 狑犻狋犺 犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲 犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犿犻狓犲犱狑犻狋犺犔犗狊犻犵狀犪犾，狑犺犻犮犺犻狊犾狅犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉
犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱．
犜犺犲狅狋犺犲狉犻狊狋犺犲犺犪狉犿狅狀犻狅狌狊狊犻犵狀犪犾狑犻狋犺犻狀狋犲狉犿犲犱

犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犾狅犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犫犪狀犱．
犜狅犪狏狅犻犱狋犺犲犫犪犱犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀

狊犻犵狀犪犾狊，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾
犿狌狊狋犫犲犳犻狉狊狋犾狔犵犻狏犲狀．犠犲狀犪犿犲狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾狊
狑犻狋犺犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０２０２
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犖犐犖犌犣犲犺狅狀犵（犲犻狇犱＠犲犻４１．犮狅犿）



犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊，狑犺犻犮犺犪狉犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊犳
′
犐犉１犪狀犱

犳
′
犐犉２
，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犺犪狉犿狅狀犻犮狅狉犱犲狉狅犳犔犗犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犻狊犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犪狊犖′．犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵
狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狊犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊犳

′
犻狀．犜犺犲

狉犲犪犾犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犳犐犉１犪狀犱犳犐犉２，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狉犲犪犾犺犪狉犿狅狀犻犮狅狉犱犲狉

狅犳犔犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊犖．犜犺犲狅狉犱犲狉狅犳狋犺犲
犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狊犕．犜犺犲犔犗狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犪狊犳犔犗１犪狀犱犳犔犗２，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犳
′
犻狀犮犪狀犫犲犮犪犾

犮狌犾犪狋犲犱犫狔

犳
′
犻狀＝犖′×犳犔犗１＋犛犻犵狀′×犳

′
犐犉１＝

犖′×犳犔犗１＋犛犻犵狀′×狘犳犔犗１－犕×犳犐犉１狘． （１）

１．１ 犉狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵
狀犪犾

犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
狊犻犵狀犪犾犺犪狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犳狅狉犿

犳
′
犐犉１＝狘犕×犳犐犉１－犳犔犗１狘． （２）

犜犺犲狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犮犪狀犫犲犵狅狋

犳犐犉１＝

犳犔犗１＋犳
′
犐犉１

犕
，犕×犳犐犉１＞犳犔犗１，

犳犔犗１－犳
′
犐犉１

犕
，犕×犳犐犉１＜犳犔犗１

烅

烄

烆 ．

（３）

犖′犪狀犱犖犮犪狀犫犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊

犖′＝
犳
′
犐犉１－犳

′
犐犉２

犳犔犗１－犳犔犗２
＝
犕×（犳犐犉１－犳犐犉２）

犳犔犗１－犳犔犗２
－１ ，

犖＝
犳犐犉１－犳犐犉２
犳犔犗１－犳犔犗２

． （４）

犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犪犿狅狀犵犖′，犖犪狀犱
犕犻狊犱犲狊犮犻狉犻犫犲犱犪狊

犖′＝
狘犕×犖－１狘，

犳犐犉１－犳犐犉２
犳犔犗１－犳犔犗２

＞０，

狘犕×犖＋１狘，
犳犐犉１－犳犐犉２
犳犔犗１－犳犔犗２

＜０

烅

烄

烆
，

＝

犕×犖－１，
犳犐犉１－犳犐犉２
犳犔犗１－犳犔犗２

＞０，

犕×犖＋１，
犳犐犉１－犳犐犉２
犳犔犗１－犳犔犗２

＜

烅

烄

烆
０

（５）

犖＝

犖′＋１
犕

， 犳犐犉１－犳犐犉２
犳犔犗１－犳犔犗２

＞０，

犖′－１
犕

， 犳犐犉１－犳犐犉２
犳犔犗１－犳犔犗２

＜

烅

烄

烆
０．

（６）

１．２ 犉狅狉狋犺犲狊犲犮狅狀犱犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
狊犻犵狀犪犾

犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犺犪狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犳狅狉犿

犳
′
犐犉１＝犕×犳犐犉１． （７）

犜犺犲狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犮犪狀犫犲犵狅狋

犳犐犉１＝
犳
′
犐犉１

犕
． （８）

犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犖′犪狀犱犖犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀犱狋犺犲
狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犪犿狅狀犵犖′，犖犪狀犱犕犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱
犪狊

犖′＝
犳
′
犐犉１－犳

′
犐犉２

犳犔犗１－犳犔犗２
＝

犕×
犳犐犉１－犳犐犉２
犳犔犗１－犳犔犗２

＝犕×犖， （９）

犖＝
犖′
犕
． （１０）

犈狇狊．（６）犪狀犱（１０）狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犪犿狅狀犵
犖′，犕犪狀犱犖，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾
犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱犻狊狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱
狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾，犖′犪狀犱犖犪犫狊狅犾狌狋犲犾狔犺犪狏犲狋犺犲犪犫狅狏犲
犿犲狀狋犺犻狅狀犲犱狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆．

２ 犉狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅
犲犾犻犿犻狀犪狋犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊

犠犻狋犺犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲犺犪狉犿狅狀犻狅狌狊狋犻犿犲，狋犺犲犪犿狆犾犻
狋狌犱犲狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲
犱狉犪犿犪狋犻犮犪犾犾狔．犜犺犲犺犻犵犺狅狉犱犲狉犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵
狀犪犾狊狑犻犾犾狀狅犾狅狀犵犲狉犪犳犳犲犮狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋．犜犺犲狆狉犪犮狋犻犮犲狊犺狅狑狋犺犪狋狅狀犾狔２狅狉犱犲狉犪狀犱３狅狉
犱犲狉犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犺犪狏犲犻犿狆犪犮狋狅狀狋犺犲犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋．犛狅狅狀犾狔狋犺犲犾狅狑犲狉狅狉犱犲狉犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
狊犻犵狀犪犾狊狀犲犲犱狋狅犫犲犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔
犲犾犻犿犻狀犪狋犲狋犺犲犫犪犱犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
狊犻犵狀犪犾狊，狋犺犻狊狆犪狆犲狉犪狀犪犾狔狕犲狊狋犺犲２，３犪狀犱４狅狉犱犲狉犻狀
狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊．

２．１ 犈狀狌犿犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狅犳犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狌狀犱犲狉狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犻狀
狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊

犇狌犲狋狅狀狅狋犽狀狅狑犻狀犵狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲狊犻犵狀犪犾犾狅犮犪狋犲犱犻狀
狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱犻狊狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾，狊狌狆狆狅狊犻狀犵狋犺犪狋犪犾犾狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾狊
狑犻狋犺犻狀犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱犪狉犲狋犺犲犻狀狋犲狉
犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊．犜犺犲狉犲犿犪犻狀犻狀犵狑狅狉犽犻狊狋狅狏犪犾犻
犱犪狋犲犪狀犱犲狓犮犾狌犱犲狋犺犲犿狅狀犲犫狔狅狀犲．
犐狀犈狇狊．（６）犪狀犱（１０），犖′犻狊犽狀狅狑狀，犪狀犱犪犾犾狋犺犲
狊狋犪狋犲狊狅犳狋犺犲狋狑狅犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犮犪狀

７４１犖犐犖犌犣犲犺狅狀犵，犲狋犪犾．?犉狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲犫犪狊犲犱狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀



犫犲犾犻狊狋犲犱狑犺犲狀犕犲狇狌犪犾狊２，３狅狉４．犃狊犻狊犽狀狅狑狀狋犺犪狋
犖′，犕犪狀犱犖犪狉犲狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲犻狀狋犲犵犲狉狊．犃犾犾狋犺犲犮犪狊犲狊
狋犺犪狋犖犻狊狀狅狀犻狀狋犲犵犲狉犮犪狀犫犲犲狓犮犾狌犱犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔．犃狀犱
狋犺犲狀犖犻狊狆犻犮犽犲犱狅狌狋狑犺犲狀犻狋犻狊犻狀狋犲犵犲狉．犉狅狉犪狀狔狏犪犾
狌犲狅犳犖，狋犺犲狆狅狊狊犻犫犾犲狏犪犾狌犲狊狅犳犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱
狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊（狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犪狊狋犺犲犲狓狆犲犮狋犲犱狏犪犾狌犲，犳犐犉犎狅狆犲），犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲

犿犲犪狊狌狉犲犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱，

狑犺犻犮犺犻狊犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊犳犻狀犎狅狆犲．

犉狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾，

犳犐犉犎狅狆犲犪狀犱犳犻狀犎狅狆犲犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔

犳犐犉犎狅狆犲＝
犳犔犗＋犳

′
犐犉

犕
， 犕×犳犐犉犎狅狆犲＞犳犔犗，

犳犻狀犎狅狆犲＝犖×犳犔犗＋狊犻犵狀×犳犐犉犎狅狆犲

烅
烄

烆 ，
（１１）

犳犐犉犎狅狆犲＝
犳犔犗－犳

′
犐犉

犕
， 犕×犳犐犉犎狅狆犲＞犳犔犗，

犳犻狀犎狅狆犲＝犖×犳犔犗＋狊犻犵狀×犳犐犉犎狅狆犲

烅
烄

烆 ．

（１２）

犉狅狉狋犺犲狊犲犮狅狀犱犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾，

犳犐犉犎狅狆犲犪狀犱犳犻狀犎狅狆犲犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔

犳犐犉犎狅狆犲＝
犳
′
犐犉

犕
，

犳犻狀犎狅狆犲＝犖×犳犔犗＋狊犻犵狀×犳犐犉犎狅狆犲

烅
烄

烆 ．

（１３）

２．２ 犜犺犲狅狉狔狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犪狀犱犮狅狀
狋狉狅犾犳犾狅狑犻狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犲犾犻犿犻狀犪狋犻狀犵犲犳
犳犲犮狋狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊

犉狅狉犪狀狔犲狓狆犲犮狋犪狋犻狅狀狅犳犻狀狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳犻狀犎狅狆犲，犪

犵狉狅狌狆狅犳犻犱犲犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳犔犗狊犻犵狀犪犾狊犮犪狀犫犲犮犪犾
犮狌犾犪狋犲犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犻狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犛犲狋狋犻狀犵狋犺犲犔犗
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狊狋犺犲犻犱犲犪犾狏犪犾狌犲犪狀犱犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲犲狓

狆犲犮狋犲犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔狏犪犾狌犲狑犻狋犺狋犺犲犪犮狋狌犪犾犿犲犪狊狌狉犲犱
犳狉犲狇狌犲狀犮狔狏犪犾狌犲，犻犳狋犺犲狋狑狅狏犪犾狌犲狊犪狉犲犻犱犲狀狋犻犮犪犾，狋犺犲
狊狌狆狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊犮狅狉狉犲犮狋．犜犺犪狋犻狊狋狅狊犪狔，狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犾狅
犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱犪狉犲狋犺犲犻狀
狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊．犜犺狌狊狊犮犪狀狀犻狀犵犔犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狊犺狅狌犾犱狊狋狅狆犪狀犱犻狋狊犺狅狌犾犱犫犲犪狀犻犱犲犪犾犔犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狋狅犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱

［６］，狅狉犲犾狊犲狋犺犲狊狌狆狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊狑狉狅狀犵．
犗狋犺犲狉狊狌狆狆狅狊犲犱犮犪狊犲狊犪狉犲狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狔狏犪犾犻犱犪狋犲犱．犐犳
犪犾犾狋犺犲狊狌狆狆狅狊犲犱犮犪狊犲狊犪狉犲犲狓犮犾狌犱犲犱，犻狋犮犪狀犫犲狊狌狉犲
狋犺犪狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊犻犿犿狌狀犲犳狉狅犿犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狊犪犱狅狆狋犪犫犾犲．犗狀犾狔犾狅犮犪犾
狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狀犲犲犱狊狋狅犫犲狊犲狋犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狀犲犲犱狊狋狅犫犲犱狅狀犲．犉狉狅犿狋犺犲犪犫狅狏犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲，

犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀犪狀犱犲狓犮犾狌狊犻狅狀狅犳
狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狉犲犪犾犻狕犲犱犪狋狋犺犲狊犪犿犲
狋犻犿犲．
犝狀犱犲狉狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵

狀犪犾狊，狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀狅犳狋犺犲犔犗
狊犻犵狀犪犾犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱狉犪狆犻犱犾狔犪狀犱犻狋狊犻犿狆犪犮狋犮犪狀犫犲
犲狓犮犾狌犱犲犱．犜犺狌狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮犪狀犫犲犿犲犪

狊狌狉犲犱犮狅狉狉犲犮狋犾狔．犜犺犲狊犲犮狅狀犱犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
狊犻犵狀犪犾犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊犻犿狆犾犲，狊狅犻狋犻狊犳犻狉狊狋犾狔狏犪犾犻犱犪狋犲犱．
犜犺犲犲狓犮犾狌狊犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉
犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犲犲狓犮犾狌狊犻狅狀

狆狉狅犮犲犱狌狉犲狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵
狀犪犾狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．

犉犻犵．２ 犈狓犮犾狌狊犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌
犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾

犉犻犵．３ 犈狓犮犾狌狊犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犽犻狀犱狅犳犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狊犲狊狊犪犿狆犾犻狀犵犱狅狑狀
犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱，狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌
犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊狑犻犾犾犫犲犿狅狉犲犪狀犱犿狅狉犲狅犫狏犻狅狌狊狑犻狋犺
狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狆狅狑犲狉狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾．犃犮

８４１ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．４犖狅．２，犑狌狀．２０１３



犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犪犿狅狀犵犖，犖′犪狀犱犕，

狑犺犲狀犔犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犲犳犳犲犮
狋犻狏犲犾狔，狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犮犪狀犫犲狏犪犾犻犱犪狋犲犱
犪狀犱犲狓犮犾狌犱犲犱狉犪狆犻犱犾狔．犜犺犲犪犮狋狌犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狆狉狅狏犲
狋犺犪狋狋犺犻狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱犮犪狀犲犾犻犿犻狀犪狋犲
狋犺犲犻狀狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊狋犺犪狋犪犳犳犲犮狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犲狀狊狌狉犲狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

狆狉犲犮犻狊犻狅狀，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犳狅狉狋犺犲犺犻犵犺犲狉狆狅狑犲狉狊犻犵狀犪犾狊．

犜犺犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵犲犳犳犲犮狋犻狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾
狉犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀 犿犲狋犺狅犱．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱
犮犪狀犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾狑犻狋犺犪狆狅狑
犲狉狅犳２０犱犅犿．犜犺犲犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲狅犳狆狅狑犲狉犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊犲狓狆犪狀犱犲犱犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狉犲犮犻
狊犻狅狀犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱．犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅狀狋狉犪狊狋狅犳

狆狅狑犲狉狉犪狀犵犲 狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀狊狋狉狌
犿犲狀狋狊．

犜犪犫犾犲１ 犆狅狀狋狉犪狊狋狅犳狆狅狑犲狉狉犪狀犵犲狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋

犐狀狆狌狋狆狅狑犲狉狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲

狊犻犵狀犪犾狌狀犱犲狉狋犲狊狋

犜犺犻狊犮犪狊犲 犃犵犻犾犲狀狋５３１５０犃

－３２—＋２０犱犅犿
５０犕犎狕—２犌犎狕：－３３—＋５犱犅犿

２—２０犌犎狕：－３３—＋１３犱犅犿

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犇犻犵犻狋犪犾犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋．犅犲犻犼犻狀犵：

犘狅狊狋狊牔犜犲犾犲犮狅犿犘狉犲狊狊，２００７．
［２］犑犐犃犖犌犢狌犼犻犲，犆犎犈犖犆犺犲狀，犣犎犗犝 犠犲犻．犃狊狋狌犱狔狅犳
狀犲狑 犿犲狋犺狅犱狊犪犫狅狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．犆犺犻狀犲狊犲
犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狅犮犻犲狀狋犻犳犻犮犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋，２００４，２５（１）：３０３３，

６９．
［３］犜狊犪狀犵犓犕，犆犺犪狀犠犔．犃狀犲狑狋狉犪犮犽犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉
狋犻犿犲狏犪狉狔犻狀犵 狆狅狑犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．犈犾犲犮狋狉犻犮

犘狅狑犲狉犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，２００４，３２（７）：７４５７５３．
［４］犕犃犡犻犪狀犵狌狅，犑犐犃犗犢犪狀犵．犐犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅狀狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犮犻
犲狀狋犻犳犻犮犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋，２００４，２５（４）：１２０１２１．

［５］犢犃犖犑犻犪犿犻狀犵，犔犐犑犻狀，犎犝犆犺狌犳犲狀犵．犇犘犆狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
犫犪狊犲犱狅狀犱犻犵犻狋犪犾狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犿犻狓犻狀犵．犆狅犿狆狌狋犲狉犕犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犪狀犱犆狅狀狋狉狅犾，２００９，１７（１）：２００２０２．

［６］犘狉狅犽犻狀犕．犇狔狀犪犿犻犮狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犻狀犵
狊狔狊狋犲犿．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋，１９９２，４１（３）：３９０３９６．

９４１犖犐犖犌犣犲犺狅狀犵，犲狋犪犾．?犉狉犲狇狌犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲犫犪狊犲犱狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀




