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犇犲狊犻犵狀狅犳犜犻犿犲犇狅犿犪犻狀犈狇狌犪犾犻狕犲狉犻狀犈犾犪狊狋犻犮犠犪狏犲犈犪狉狋犺犆犺犪狀狀犲犾



犠犲狀犺狅狀犵犔犞（吕文红），犉狌犫犻狀犣犎犃犖犌（张福斌），犘犻狀犵狓犻犪狀犵犑犐犃犖犌（姜平香）

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５１０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犐狀犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿，犫犲犮犪狌狊犲狅犳犿狌犾狋犻狆犪狋犺狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犮犪狌狊犲犱
犫狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犾犪狔犲狉犲犱犲犪狉狋犺，狋犺犲狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犲狇狌犪犾犻
狕犲狉犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狅狋犺犲狉狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊．犃
犿狅犱犻犳犻犲犱犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狅犳狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犫犪狊犲犱
狅狀犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犔犕犛．犗狀狋犺犲犫犪狊犲狅犳狆狉犻狀犮犻狆犾犲
犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊，狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犔犲犪狊狋犕犲犪狀犛狇狌犪狉犲
（犔犕犛）犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪狀犪犾狔狕犲犱犪狀犱狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犪狉犲犮狅犿

狆犪狉犲犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾
犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犐狀狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狋犺犲犮狅狀狋狉犪犱犻犮狋犻狅狀
犫犲狋狑犲犲狀犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱犪狀犱狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉犻狊犮狅狀狊犻犱
犲狉犲犱犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犺犪狊

犵狅狅犱犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾狋狉犪犮犽犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犐狀狋犲狉犛狔犿犫狅犾犐狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲（犐犛犐）；犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾
犻狕犪狋犻狅狀；狊狋狉犪狋狌犿犮犺犪狀狀犲犾；狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０４０３５３０５

犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０４．０１２

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犲犪狉狋犺犻狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犿犲犱犻狌犿．
犜犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀，狉犲犳狉犪犮狋犻狅狀犪狀犱狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵狅犳狊犻犵狀犪犾狊
犮犪狌狊犲犱犫狔狊狋狉犪狋犻犳犻犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犲犪狉狋犺犿犲犱犻狌犿犪狀犱
犻狀犺狅犿狅犵犲狀犲犻狋狔犻狀犾犪狔犲狉狊犮犪狀犿犪犽犲狊犲狏犲狉犲犿狌犾狋犻狆犪狋犺
犲犳犳犲犮狋，犪狀犱狋犺犲狔犪狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲犿狌犾狋犻狆犪狋犺犲犳
犳犲犮狋狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犻狀狊狅犿犲狅狋犺犲狉犮犺犪狀狀犲犾．犛狅犿狅狉犲
犮狅犿狆犾犲狓犱狅犿犪犻狀犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊犺狅狌犾犱犫犲狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊
犮犺犪狀狀犲犾狋犺犪狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱狊．

犐狀１９６７，犃狌狊狋犻狀狆狉狅狆狅狊犲犱狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀犳犲犲犱犫犪犮犽
犲狇狌犪犾犻狕犲狉，犪狀犱狋犺犲狊狋狌犱狔狅狀狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀
犺犪狊犫犲犮狅犿犲狋犺犲犳狅犮狌狊犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌
狀犻犮犪狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺犲狀狅狀

［２］
．犐狀１９６９，犘狉狅犪犽犻狊犪狀犱犕犻犾犾

犲狉狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊
犫犪狊犲犱狅狀犔犲犪狊狋犕犲犪狀犛狇狌犪狉犲（犔犕犛）犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狀犱
犻狋犺犪狊犫犲犮狅犿犲狋犺犲犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狋犺犲狅狉狔犻狀 狋犺犻狊
犳犻犲犾犱

［３］
．犐狀狆犪狊狋１０狔犲犪狉狊，犳犪狊狋犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犻狊犻犿狆狅狉

狋犪狀狋犳狅狉犪犾犾狊狅狉狋狊狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉狊狌狊犲犱犻狀犮狅犿

犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿，狊狅狊狅犿犲狀犲狑犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犺犪狏犲
犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱

［４７］
．犗狉狋犺狅犵狅狀犪犾犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀

犪犮犺犻犲狏犲狉犪狆犻犱犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犻狀狋犺犲狆犪狉狋犻犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲
狊狔狊狋犲犿狑犺犲狀狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿狊犺犪狆犲狅犳狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾
犺犪狊犫犲犲狀犽狀狅狑狀

［８］；犪狀犱狑犺犲狀狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狊犻犵
狀犪犾狊犪狀犱犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊狅狉狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊
犪狉犲狌狀犪犫犾犲狋狅犮狅狀狋狉狅犾，犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀
犚犲犮狌狉狊犻狏犲犔犲犪狊狋犛狇狌犪狉犲狊（犚犔犛）狑犺犻犮犺狉犲犪犾犻狕犲狊犳犪狊狋
狋狉犪犮犽犻狀犵狑犻犾犾犫犲狌狊犲犱

［９］
．

２ 犕狌犾狋犻狆犪狋犺狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲
犲犪狉狋犺犮犺犪狀狀犲犾

犜犺犲犲犪狉狋犺犮犺犪狀狀犲犾犻狊犪狋狔狆犻犮犪犾犿狌犾狋犻狆犪狋犺犳犪犱犻狀犵
犮犺犪狀狀犲犾．犠犲犮犪狀狉犲犵犪狉犱狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾犪狊狊狌狆犲狉

狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉
犲狀狋狆犪狋犺狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲犾犪狔狊犪狀犱犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊．

犈犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狊犻犵狀犪犾狊狊犲狀狋犫狔狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵狋犲狉犿犻
狀犪犾犱犻犳犳狌狊犲狋狅犲犪犮犺犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狀狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊，

狋犺犲狉犲犳狅狉犲，狊犻犵狀犪犾狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狊犻狀犲犪犮犺犱犻狉犲犮狋犻狅狀犵犲狀
犲狉犪狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犠犲犮犪狀狉犲犵犪狉犱狋犺犲狋狉犪狀狊
犿犻狋狋犻狀犵狋犲狉犿犻狀犪犾犪狊犪狊狆狅狋狉犪犱犻犪狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲．犘狉狅狆犪犵犪
狋犻狅狀狆犪狋犺狊狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犮犪狀犫犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋犺狉犲犲
犮犾犪狊狊犲狊．犜犺犲犳犻狉狊狋犽犻狀犱犻狊犮犪犾犾犲犱犱犻狉犲犮狋狑犪狏犲，狑犺犻犮犺
犪狉狉犻狏犲狊狉犲犮犲犻狏犻狀犵狆狅犻狀狋犳狉狅犿狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵狋犲狉犿犻
狀犪犾犱犻狉犲犮狋犾狔．犜犺犲狊犲犮狅狀犱犽犻狀犱犻狊犮犪犾犾犲犱狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵
狑犪狏犲．犠犺犲狀犪狉狉犻狏犻狀犵犪狋狋犺犲狉犲犮犲犻狏犻狀犵狆狅犻狀狋，犻狋犺犪狊
狉犲犳狉犪犮狋犲犱犿犪狀狔狋犻犿犲狊犻狀犿犲犱犻狌犿犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犿犲犱犻狌犿
犻狊犻狀犺狅犿狅犵犲狀犲犻狋狔．犜犺犲犾犪狊狋犽犻狀犱犻狊犮犪犾犾犲犱狉犲犳犾犲犮狋犲犱
狑犪狏犲．犠犺犲狀犪狉狉犻狏犻狀犵犪狋狉犲犮犲犻狏犻狀犵狆狅犻狀狋，犻狋犺犪狊狉犲
犳犾犲犮狋犲犱犿犪狀狔狋犻犿犲狊犻狀犾犪狔犲狉犲犱犿犲犱犻狌犿．犉犻犵．１狊犺狅狑狊
狋犺犲犿狌犾狋犻狆犪狋犺犿狅犱犲犾狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狊狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犻狀
狋犺犲犾犪狔犲狉犲犱犲犪狉狋犺犿犲犱犻狌犿．

犜犺犲狊狌狆犲狉狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲狆犪狋犺狊犻犵狀犪犾狊犮狅狀
狊狋犻狋狌狋犲狊狉犲犮犲犻狆狋狊犻犵狀犪犾．犉狉狅犿犉犻犵．１，狑犲犽狀狅狑狋犺犪狋
狊犻犵狀犪犾狅犳犲犪犮犺狆犪狋犺犺犪狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻狊狋犪狀犮犲，狊狅狋犺犲
狋犻犿犲狊狅犳狊犻犵狀犪犾狊犪狉狉犻狏犻狀犵犪狋狉犲犮犲犻狏犲狉犪狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋，

犪狀犱狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊′犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊犮犺犪狀犵犲狉犪狀犱狅犿犾狔犻狀犱犻犳
犳犲狉犲狀狋狆犪狋犺狊．犅狅狋犺狅犳狋犺犲狊犲狋狑狅狉犲犪狊狅狀狊犿犪犽犲狊犻犵狀犪犾

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０６１８
犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱：犜犺犻狊狑狅狉犽狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．６１０７１０８７）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犉狌犫犻狀犣犎犃犖犌（狕犺犪狀犵犳狌犫犻狀３３０＠１２６．犮狅犿）



犫狉狅犪犱犲狀犻狀狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀，犪狀犱犪犿狆犾犻狋狌犱犲犲犿犲狉犵犲狊犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊犲犾犲犮狋犻狏犲犱犲犮犾犻狀犲，狑犺犻犮犺犻狊犮犪犾犾犲犱犿狌犾狋犻狆犪狋犺
犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲．犐犿狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲犪狉狋犺
狉犲犾犪狋犲犱犿狌犾狋犻狆犪狋犺犮犺犪狀狀犲犾犮犪狀犫犲狊犲狋犪狊

犺（τ）＝犃０δ（τ－τ０）＋∑
犖－１

犻＝１

犃犻δ（τ－τ犻）， （１）

狑犺犲狉犲犃犻犪狀犱τ犻犪狉犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻

犮犻犲狀狋犪狀犱狉犲犾犪狋犻狏犲犱犲犾犪狔犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋犺狊狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲
犾狔，犖犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犿狌犾狋犻狆犪狋犺犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狑犺犻犮犺
犮犪狀犫犲犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺犲犱．犠犺犲狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犪狉狉犻狏犲犪狋狉犲
犮犲犻狏犲狉，狋犻犿犲犱犲犾犪狔狊犪狀犱犲狀犲狉犵狔犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犪狉犲犱犻犳
犳犲狉犲狀狋犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋犺狊犪狉犲
犱犻狊狊犻犿犻犾犪狉．

犉犻犵．１ 犕狌犾狋犻狆犪狋犺犿狅犱犲犾狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犲犪狉狋犺

犐犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犲犿犻狊狊犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狊狊犲狋犪狊犣（狋），

狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犿狌犾狋犻狆犪狋犺犮犺犪狀
狀犲犾犻狊狊犺狅狑狀犻狀犈狇．（２）

狊（狋）＝犃０犣（狋－狋０）＋

∑
犖－１

犻＝１

犃犻犣（狋－τ犻）＋狀（狋）． （２）

犐狀犈狇．（２），犃０犣（狋－狋０）犻狊犱犻狉犲犮狋狑犪狏犲，

∑
犖－１

犻＝１

犃犻犣（狋－τ犻）犻狊犿狌犾狋犻狆犪狋犺犲狓狆犪狀狊犻狅狀狅犳狉犲犳犾犲犮狋犲犱

狑犪狏犲狅狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狑犪狏犲．犐犳狋犺犲狉犲犻狊狅狏犲狉犾犪狆犫犲
狋狑犲犲狀犿狌犾狋犻狆犪狋犺犲狓狆犪狀狊犻狅狀犪狀犱犱犻狉犲犮狋狑犪狏犲犻狀狋犻犿犲，

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狊狑犻犾犾犵犲狀犲狉犪狋犲，狋犺犲狀狋犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿犪狀犱
犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲犮狅犿狆狅狊犻狋犲狊犻犵狀犪犾狑犻犾犾犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻狊
狋狅狉狋犻狅狀．犃犾犾狅犳狋犺犲狊犲狉犲犪狊狅狀狊犿犪犽犲狋犺犲犮狅犿狆狅狊犻狋犲狊犻犵
狀犪犾犫犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲犲犿犻狊狊犻狅狀狊犻犵狀犪犾．犛狋犻犾犾犻狀
狋犺犻狊犲狇狌犪狋犻狅狀，狀（狋）犻狊犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狀狅犻狊犲狊，狊狌犮犺犪狊
犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾狀狅犻狊犲犪狀犱狅狋犺犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狊．犐犳狋犺犲
犱犲犾犪狔犫犲狋狑犲犲狀犿狌犾狋犻狆犪狋犺犲狓狆犪狀狊犻狅狀犪狀犱犱犻狉犲犮狋狑犪狏犲
犻狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀犮狅犱犲狑犻犱狋犺，犻狋狑犻犾犾狅狏犲狉犾犪狆狑犻狋犺狊狌犮犮犲狊
狊犻狏犲犮狅犱犲 狑犪狏犲犳狅狉犿 犪狀犱 犵犲狀犲狉犪狋犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲，

狑犺犻犮犺犻狊犮犪犾犾犲犱 犿狌犾狋犻狆犪狋犺 “犻狀狋犲狉狊狔犿犫狅犾犻狀狋犲狉犳犲狉
犲狀犮犲”．犗狋犺犲狉狑犻狊犲，犿狌犾狋犻狆犪狋犺 “犪犿狆犾犻狋狌犱犲犳犪犱犻狀犵”

狑犻犾犾狅犮犮狌狉．

３ 犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉

犜犺犲犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉
犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犲狊狌犫狊犮狉犻狆狋犻狀狋犺犲犳犻犵狌狉犲犲狓

狆狉犲狊狊犲狊犱犻狊狋狉犲狋犲狋犻犿犲狊犲狉犻犪犾狀狌犿犫犲狉．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犲犱犪犾犵狅

狉犻狋犺犿狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，犿狅狉犲犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊
狑犻狋犺狏犲犮狋狅狉犪狀犱犿犪狋狉犻狓犪狉犲狌狊犲犱．犐狀狆狌狋狏犲犮狋狅狉狓（狀）

狅犳犲狇狌犪犾犻狕犲狉犮犪狀犫犲犱犲犳犻狀犲犱犻狀犈狇．（３）．
狓狀 ＝［狓狀，狓狀－１，…，狓狀－犖＋１］

犜
． （３）

犉犻犵．２ 犜犺犲犫犪狊犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉

犜犺犲狑犲犻犵犺狋狊狏犲犮狋狅狉狑（狀）犮犪狀犫犲犱犲犳犻狀犲犱犪狊
狑（狀）＝［狑０狀，狑１狀，…，狑（犖－１）狀

］犜 （４）

犜犺犲狀，狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀犈狇．
（５）．

狔（狀）＝狓
犜（狀）狑（狀）＝狑

犜（狀）狓（狀）． （５）

犐犳狋犺犲犲狓狆犲犮狋犲犱狅狌狋狆狌狋犱（狀）狅犳狋犺犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉犻狊
犽狀狅狑狀，狋犺犲犲狉狉狅狉狊犻犵狀犪犾犲（狀）犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狊
犲（狀）＝犱（狀）－狔（狀）＝犱（狀）－狓

犜（狀）狑（狀）

＝犱（狀）－狑
犜（狀）狓（狀）． （６）

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲狏犪犾狌犲狅犳犲（狀）犮犪狀
犫犲狊犲狋犪狊
犈［犲（狀）］＝［犈犱（狀）］＋狑

犜（狀）犈［狓（狀）狓
犜（狀）］狑（狀）－

２犈［犱（狀）狓
犜（狀）］狑（狀）． （７）

犃狀犱狑犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋狋犺犲犪狌狋狅犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犿犪狋狉犻狓
犚狅犳狋犺犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉犻狀狆狌狋狊犲狇狌犲狀犮犲犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱
犪狊

犚＝犈［狓（狀）狓
犜（狀）］． （８）

犘犻狊狋犺犲犮狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犿犪狋狉犻狓犫犲狋狑犲犲狀犻狀狆狌狋

４５３ 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 犖狅．４２０１１



狊犲狇狌犲狀犮犲犪狀犱犱犲狊犻狉犲犱狊犻犵狀犪犾犱（狀），犲狓狆狉犲狊狊犲犱犫狔
犈狇．（９）．

犘＝犈［犱（狀）狓
犜（狀）］． （９）

犐犳犱（狀）犪狀犱狔（狀）犪狉犲狊狋犪犫犾犲，狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳犘
犪狀犱犚犪狉犲狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊，犪狀犱狋犺犲狔犱狅狀狅狋
犮犺犪狀犵犲犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋犻犿犲．犛狅犈狇．（７）犮犪狀犪犾狊狅犫犲
犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犈［犲
２（狀）］＝犈［犱

２（狀）］＋狑
犜（狀）犚狑（狀）－

２犘
犜
狑（狀）． （１０）

犜犺犲狉犲狀犲狑犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀狅犳犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀犫犲
犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

狑（狀＋１）＝狑（狀）＋２μ犲（狀）狓（狀）． （１１）

犐狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳
犕犲犪狀犛狇狌犪狉犲犇犲狏犻犪狋犻狅狀（犕犛犈）犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狉犲犮狌狉
狊犻狅狀犪犮犮狅狉犱犻狀犵犔犕犛．犜犺犲犿犻狀犻犿狌犿犕犛犈狅犳犔犕犛犪犾

犵狅狉犻狋犺犿犻狊犿犪犱犲犻狀犻狋犲狉犪狋犻狏犲狊狅犾狌狋犻狅狀犫狔狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾

犵狉犪犱犻犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狊犻犿狆犾犲狊狋犲狇狌犪犾犻狕犪
狋犻狅狀狅狀犲．犈犪犮犺犻狋犲狉犪狋犻狅狀狅犳犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狀犲犲犱狊
犖＋２狋犻犿犲狊 犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀（狌狊犲犱犳狅狉狉犲狀犲狑犪犾狅犳
犲狇狌犪犾犻狕犲狉）犪狀犱犖＋１狋犻犿犲狊犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀（狌狊犲犱犳狅狉

犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犲狉狉狅狉狊犻犵狀犪犾）．
犐狋犲狉犪狋犻狏犲狊狋犲狆狊狅犳犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀犫犲狊狌犿

犿犪狉犻狕犲犱犻狀犲狇狌犪狋犻狅狀狊犫犲犾狅狑（狀犻狊狊犲狉犻犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犻狋
犲狉犪狋犻狏犲狆狉狅犮犲狊狊）

狔（狀）＝狓
犜（狀）狑（狀）， （１２）

犲（狀）＝犱（狀）－狔（狀）， （１３）

狑（狀＋１）＝狑（狀）＋２μ犲（狀）狓（狀）． （１４）

犐狀犈狇．（１４），μ犻狊狊狋犲狆犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾狊犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲
狉犪狋犲犪狀犱狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犐狀犪狉犲犪犾狊狔狊狋犲犿，

犻狀狅狉犱犲狉狋狅犿犪犽犲狋犺犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲，狋犺犲狆狉犻
犿犪狉狔犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊狋犺犪狋狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犲狇狌犪犾犻狕犲狉犱犲犾犪狔
（犖－１）犜狊犺狅狌犾犱犫犲犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲犾犪狉犵犲狊狋狉犲犾犪狋犻狏犲
犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾．犜犺犲狏犪犾狌犲狅犳μ狊犺狅狌犾犱犿犲犲狋
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狊狊犺狅狑狀犻狀犈狇．（１５）犻狀狅狉犱犲狉狋狅狆狉犲狏犲狀狋
犲狇狌犪犾犻狕犲狉犻狀狊狋犪犫犻犾犻狋狔．

０＜μ≤
１

∑
犖

犽＝１

犈［狓
２（狀）］

， （１５）

狑犺犲狉犲∑
犖

犽＝１

犈［狓
２（狀）］犻狊狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵

狀犪犾，狑犺犻犮犺犻狊狌狊狌犪犾犾狔犽狀狅狑狀．

４ 犕狅犱犻犳犻犲犱犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀
狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犲犪狉狋犺犮犺犪狀狀犲犾

犃犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狉犲狊犿犪犾犾犲狊狋犕犛犈
犪狀犱犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犾狔狊犻犿狆犾犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犅狌狋狋犺犲狉犪狋犲狅犳
犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犻狊犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲狊犾狅狑犫犲犮犪狌狊犲狅狀犾狔狋犺犲
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狆狉犲狊犲狀狋犮狅犱犲犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔
犻狀狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犵狉犲犪狋犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲犱犻狊

狆犲狉狊犻狅狀．犠犺犲狀狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狊犮犺犪狀犵犲狇狌犻犮犽犾狔，犚犔犛
犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋狉犪犮犽犻狀犵狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊狉犪狆犻犱犾狔．
犉狅狉狋犺犲犲犪狉狋犺犮犺犪狀狀犲犾，犮犺犪狀犵犲狊犪狉犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊犾狅狑
犪狀犱狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犳狅狉狉犲犪犾狋犻犿犲犻狊狀狅狋狋狅狅犺犻犵犺，犫狌狋
狊狋狉狅狀犵狀狅犻狊犲犮犪狌狊犻狀犵犲狉狉狅狉犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊犿狅狉犲狊犲狉犻
狅狌狊．犛狅狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犳狅狉狋狉犪犮犽犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犪犾

犵狅狉犻狋犺犿犻狊狀狅狋狋狅狅犺犻犵犺，犫狌狋狋犺犲狊狋犪犫犾犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿
狑犺犻犮犺犺犪狊狊犿犪犾犾犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱．犜犺犲狉犲
犳狅狉犲，犪犳犪狊狋犪狀犱犲犪狊狔犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狋狅狉犲犪犾犻狕犲犪犾犵狅
狉犻狋犺犿犻狊狌狊犲犱犳狅狉犲狇狌犪犾犻狕犲狉犻狀狋犺犲犲犪狉狋犺犮犺犪狀狀犲犾．犐狀
狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狅狀犲犽犻狀犱狅犳犿狅犱犻犳犻犲犱犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊
狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犲犪狉狋犺犮犻犪狀狀犲犾，犪狀犱狋犺犲狆狌狉狆狅狊犲犻狊犳犪狊狋犲狉
犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲．

犗狀犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犵狅狋犫狔
狊狋犲狆犮犺犪狀犵犻狀犵．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狅犫狋犪犻狀犪狉犲犪狊狅狀犪犫犾犲犮狅犿

狆狉狅犿犻狊犲犫犲狋狑犲犲狀犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲犪狀犱狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲
犲狉狉狅狉，犲狇狌犪狋犻狅狀狊犪狉犲犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱犫狔狊犲狋狋犻狀犵狌狆犮狅狀
狊狋狉犪犻狀狋狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犲狉狉狅狉犪狀犱狊狋犲狆．犃狀犱犻狋犻狊
狊犺狅狑狀犪狊

μ（狀）＝
１
犪－

１

犪＋犫
犲
２（狀）＋犲

２（狀－１）槡 ２

． （１６）

犉狉狅犿犈狇．（１６），狑犲犮犪狀犽狀狅狑狋犺犪狋狑犺犲狀犲（狀）

犪狀犱犲（狀－１）犪狉犲犫犻犵犲狀狅狌犵犺，狋犺犲狆狅狊狋犲狉犻狅狉狆犪狉狋狅犳
狋犺犻狊犲狇狌犪狋犻狅狀犮狅狌犾犱犫犲犻犵狀狅狉犲犱；狋犺犲狀μ＝１?犪，犮狅狀犱犻
狋犻狅狀狅犳犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犻狊λ犿犪狓＜犪，λ犿犪狓犻狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿

犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狅犳犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狓（狀）犪狌狋狅犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犿犪
狋狉犻狓．

犜犺犲犫犪狊犻犮狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳犿狅犱犻犳犻犲犱犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿
犪狉犲狊犺狅狑狀犪狊犳狅犾犾狅狑狊

１）犉犻犾狋犲狉犻狀犵狅狌狋狆狌狋

狔（狀）＝狓（狀）
犜
狑（狀）； （１７）

２）犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狅狉犲狉狉狅狉狊犻犵狀犪犾犻狊
犲（狀）＝犱（狀）－狔（狀）； （１８）

３）犞犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犳犪犮狋狅狉犻狊

μ（狀）＝
１
犪－

１

犪＋犫
犲
２（狀）＋犲

２（狀－１）

槡 ２

；

（１９）

４）犜犪狆狑犲犻犵犺狋狏犲犮狋狅狉狊犻狊
狑（狀＋１）＝狑（狀）＋２μ犲（狀）狓（狀）． （２０）

５ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

犠犺犲狋犺犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱狅狉狀狅狋
犮狅狌犾犱犫犲狏犪犾犻犱犪狋犲犱犫狔狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狀犪
犮犲狉狋犪犻狀犛犖犚犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊犮狅犿

狆犪狉犲犱犫狔狋犺犲犲狉狉狅狉犮狌狉狏犲狅犳犲狇狌犪犾犻狕犲狉’狊狅狌狋狆狌狋狊狔犿
犫狅犾狊．

犜犺犲犮犺犪狀狀犲犾犿狅犱犲犾狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狋犺犪狋狅犳犳犪犱
犻狀犵狅犫犲狔犻狀犵 犚犪狔犾犲犻犵犺 犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犚犪狔犾犲犻犵犺犮犺犪狀
犳狌狀犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊狊犲犾犳犫狉狅狌犵犺狋犫狔犕犪狋犾犪犫，狑犪狊狌狊犲犱
犳狅狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳犮犺犪狀狀犲犾．犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳
犿狌犾狋犻狆犪狋犺犚犪狔犾犲犻犵犺犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狌狊犻狀犵狋犺犲犿犲犪
狊狌狉犲犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犲犪狉狋犺犿狅犱犲犾狑犺犲狀犇狅狆狆犾犲狉狊犺犻犳狋
犻狊狊犲狋犪狋０．犃狀犱犻狋犻狊犪狊狊狌犿犲犱狋犺犪狋狋犺犲狊犻犵狀犪犾狆犪狊狊犲狊
狋犺狉狅狌犵犺狋犺狉犲犲狆犪狋犺狊狅犳犚犪狔犾犲犻犵犺犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾．犅犲
狊犻犱犲狊，狋犺犲狀狅犻狊犲狅犳狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿犻狊犪犱犱犻狋犻狏犲狑犺犻狋犲犌犪狌狊
狊犻犪狀狀狅犻狊犲．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪犫狅狏犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狊，犪犱犪狆
狋犻狏犲犮犺犪狀狀犲犾犲狇狌犪犾犻狕犲狉犻狊狊狋狌犱犻犲犱，犪狀犱狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊
狅犳狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狉犲：犛犖犚犻狊２５犱犅；狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狅狉犻犵犻
狀犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊犲狇狌犲狀犮犲，１００；犻狋犲狉犪狋犻狅狀狀狌犿犫犲狉，

５５３犞狅犾．２ 犠犲狀犺狅狀犵犔犞，犉狌犫犻狀犣犎犃犖犌，犘犻狀犵狓犻犪狀犵犑犐犃犖犌



５００；狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犇犉犈犳狅狉狑犪狉犱犳犻犾狋犲狉犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，

３１；狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犳犲犲犱犫犪犮犽犳犻犾狋犲狉犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，５；狋犺犲
犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犱犪狋犪狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀，１０００ 犎狕；犱犪狋犪
狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狉犪狋犲，５００犫犻狋?狊．犅犻狋狊狋狉犲犪犿，狑犺犻犮犺犻狊

犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿 狉犪狀犱狅犿 狊犻犵狀犪犾狊狅狌狉犮犲，犫犲犮狅犿犲狊
犙犘犛犓狊狔犿犫狅犾狊犫狔犙犘犛犓犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿犪狆狆犻狀犵犳犻狉狊狋
犾狔，犪狀犱狋犺犻狊犿犪狆狆犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．１．

犜犪犫．１ 犜犺犲狊狔犿犫狅犾狊犿犪狆狆犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀

犅犻狋 犗犘犛犓狊狔犿犫狅犾狊

００ １

０１ 犻

１０ －１

１１ －犻

犉犻狀犪犾犾狔，狑犲狅犫狊犲狉狏犲犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狊犮犺犲犿犲狊犵犻狏犲狀
犪犫狅狏犲．犛犮犺犲犿犲１犮狅狀狋犪犻狀犲犱犿狅犱犻犳犻犲犱犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿
犪狀犱犇犉犈犲狇狌犪犾犻狕犲狉狑犻狋犺狅狌狋犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀，犪狀犱
狊犮犺犲犿犲２犮狅狀狋犪犻狀犲犱犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺狑犪狊
狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狊犮犺犲犿犲１犪狀犱２．犜犺犲狅狌狋狆狌狋
狊狔犿犫狅犾犲狉狉狅狉犮狌狉狏犲狅犳犇犉犈犲狇狌犪犾犻狕犲狉狅犳狋狑狅狊犮犺犲犿犲狊
犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵．３．

犉犻犵．３ 犜犺犲狅狌狋狆狌狋狊狔犿犫狅犾狊犲狉狉狅狉犮狌狉狏犲狅犳犇犉犈犲狇狌犪犾犻狕犲狉狌狀犱犲狉狋狑狅

狊犮犺犲犿犲狊

犉狉狅犿 狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊 狑犲 犽狀狅狑 狋犺犪狋狋犺犲
狊犮犺犲犿犲狅犳犲狇狌犪犾犻狕犲狉犱犲狊犻犵狀犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犵狉犲犪狋犾狔
犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狊狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱犻狀犪犮犲狉狋犪犻狀犛犖犚．
犜犺犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狊犮犺犲犿犲狑犻狋犺犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀
犮犪狀犫犲狊狋犪犫犾犲狑犻狋犺犻狀５０狋犻犿犲狊犻狋犲狉犪狋犻狅狀，狑犺犻犾犲狋犺犲
狊犮犺犲犿犲狑犻狋犺狅狌狋犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狀犲犲犱狊犪犫狅狌狋１５０
狋犻犿犲狊犻狋犲狉犪狋犻狅狀．犛狅狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲狅犳犻犿

狆狉狅狏犲犱狊犮犺犲犿犲犮犪狀狊犪狏犲犿狅狉犲狋犺犪狀犺犪犾犳狅犳狋犻犿犲
犪犵犪犻狀狊狋狊犮犺犲犿犲１．犃狀犱犪狊狊犲犲狀犳狉狅犿狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀
狅犳狏犲狉狋犻犮犪犾犪狓犻狊，狊狇狌犪狉犲犲狉狉狅狉狅犳狅狌狋狆狌狋狊狔犿犫狅犾犺犪狊
犱犲犮狉犲犪狊犲犱犪犾狅狋．犈狉狉狅狉狊狅犳狅狌狋狆狌狋犺犪狏犲犱犲犮狉犲犪狊犲犱犪
犾狅狋犳狅狉犻狀犻狋犻犪犾狏犪犾狌犲狅犳犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狋狋犺犲犫犲

犵犻狀狀犻狀犵狅犳犻狀犻狋犻犪犾犻狕犪狋犻狅狀．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，狌狀犱犲狉狋犺犲
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犫犲狋狋犲狉狊狋犪狉狋犻狀犵犻狀犻狋犻犪犾狏犪犾狌犲，狋犺犲犮犺犪狀
狀犲犾犪犮犺犻犲狏犲狊狊狋犪犫犻犾犻狋狔犳犪狊狋犲狉，犪狀犱犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱
犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狏犪犾狌犲犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔
狋犺犲狑犪狔狅犳狋狉犪犻狀犻狀犵狊犲狇狌犲狀犮犲狋狅狉犲狊犲犪狉犮犺狉犲犾犪狋犲犱
犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狀犱犻狀犻狋犻犪犾犻狕犲狋犺犲狋犪狆犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

狅犳犲狇狌犪犾犻狕犲狉，犪狀犱狊狅犿犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犮犺犪狀狀犲犾犻狊
犮狅狀狋犪犻狀犲犱犻狀狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狏犪犾狌犲狅犳犮犺犪狀狀犲犾，狑犺犻犮犺
犻狊犲犪狊犻犲狉狋狅狋狉犪犮犽犮犺犪狀狀犲犾．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲
狊狔狊狋犲犿狋狅狉犲犪犮犺狊狋犲犪犱狔狑狅狉犽犻狀犵狊狋犪狋犲犻狊犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犱

犵狉犲犪狋犾狔．犆犺犪狀犵犲狊狅犳犮犺犪狀狀犲犾犪狉犲狋狉犪犮犽犲犱犫犲狋狋犲狉犻狀
狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀犪狀犱犿狅犱犻犳犻犲犱犔犕犛犪犾犵狅
狉犻狋犺犿犻狊狅狆狋犻犿犻狕犲犱．

犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲犻狊犼狌犱犵犲犱犫狔犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀狊犵狉犪狆犺狊狑犺犻犮犺犪狉犲
犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀．犕狌犾狋犻狆犪狋犺犚犪狔犾犲犻犵犺
犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾犻狊狊犻犿狌犾犪狋犲犱犻狀狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲
狅犳犙犘犛犓犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４犪狀犱犉犻犵．５．犉狉狅犿狋犺犲狊犲
狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀
犪犳狋犲狉犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀犻狊犿狅狉犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犱狋犺犪狀犫犲犳狅狉犲．
犐狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀狆狅犻狀狋狊犪犳狋犲狉犲狇狌犪犾犻狕犪
狋犻狅狀狌狊犻狀犵狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉犱犲狊犻犵狀犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪

狆犲狉犪狉犲犿狅狉犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犱．犇犪狋犪狉犲犮狅狏犲狉狔犻狊犿狅狉犲
犪犮犮狌狉犪狋犲犪狀犱犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犻狊犫犲狋狋犲狉狋狅狅．

犉犻犵．４ 犜犺犲犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀犵狉犪狆犺犫犲犳狅狉犲犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀

犉犻犵．５ 犜犺犲犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀犵狉犪狆犺犪犳狋犲狉犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀

６ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犠犲犮犪狀犱狉犪狑犪犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉
狑犻狋犺犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犱犲狊犻犵狀犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉狉犲
犱狌犮犲狊犻狀狋犲狉狊狔犿犫狅犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱狉犲犿狅狏犲 犿狌犾
狋犻狆犪狋犺犲犳犳犲犮狋狅犫狏犻狅狌狊犾狔，狑犺犻犮犺犵狉犲犪狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲狊狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犲狇狌犪犾犻狕犲狉．犉狅狉狋犺犲犪犫狅狏犲
狉犲犪狊狅狀狊，狋犺犲狊犮犺犲犿犲狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狊狌犻狋

６５３ 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 犖狅．４２０１１



犪犫犾犲犳狅狉犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犜犺犲犲狇狌犪犾犻狕犲犱狊犮犺犲犿犲狅犳犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻
犿犪狋犻狅狀犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺犪犱犪狆狋犻狏犲犱犲犮犻狊犻狅狀犳犲犲犱犫犪犮犽
犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狊狋犺犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱，犪狀犱狋犺犲
犲狉狉狅狉狉犪狋犲狏犪犾狌犲犿犲犲狋狊狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狅犳犛犖犚犻狀狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲．犗狏犲狉犪犾犾，犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犲狉犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉
犺犪狊犫犲狋狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱，犲狇狌犪犾
犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋犪狀犱犫犻狋犲狉狉狅狉狉犪狋犲狋犺犪狀狅狉犱犻狀犪狉狔犲狇狌犪犾
犻狕犲狉．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪犮犺犻犲狏犲狊犮犲狉狋犪犻狀犲狇狌犪犾
犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋，犪狀犱狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉狑狅狉犽狊狀狅狉犿犪犾犾狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犇．犌犺狅狊犺，犎狅狀犵犛犻犽犕狅狅狀，犜．犓．犛犪狉犽犪狉，２００８．犇犲狊犻犵狀狅犳
狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犿犻狀犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狌狊犻狀犵犺犲犾犻
犮犪犾犪狀狋犲狀狀犪狊．犃狀狋犲狀狀犪狊犪狀犱犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犛狅犮犻犲狋狔犐狀狋犲狉狀犪
狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿，８（５）：１４．

［２］犢狅狀犵犣犺犪狀犵，犣犺狅狀犵犳狌犢犲，犡狌犡狌，２００７．犃狀犪犱犪狆狋犻狏犲
犿犲狋犺狅犱犳狅狉犮犺犪狀狀犲犾犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀犻狀犕犉犔犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀．犖犇犜
牔犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾，４０（２）：１２７１３９．

［３］犜犲犑犲狀犛狌，犑狌犻犆犺狌犪狀犆犺犲狀犵，犆犺犻犪犑狌狀犵犢狌，２０１０．犃狀
犪犱犪狆狋犻狏犲犮犺犪狀狀犲犾犲狇狌犪犾犻狕犲狉狌狊犻狀犵狊犲犾犳犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀犫犪犮狋犲狉犻犪犾
犳狅狉犪犵犻狀犵狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２８３（２０）：

３９１１３９１６．
［４］犎犲犔犻狀，犛．犓犪狊狊犪犿，２００８．犆狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犫犾犻狀犱
犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀 犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊 狌狊犻狀犵 犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀犿犪狋犮犺犻狀犵．
犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，５６（１１）：１７６５１７６８．

［５］犜犲犑犲狀犛狌，犑狌犻犆犺狌犪狀犆犺犲狀犵，犆犺犻犪犑狌狀犵犢狌，２０１０．犃狀
犪犱犪狆狋犻狏犲犮犺犪狀狀犲犾犲狇狌犪犾犻狕犲狉狌狊犻狀犵狊犲犾犳犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀犫犪犮狋犲狉犻犪犾
犳狅狉犪犵犻狀犵 狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀． 犗狆狋犻犮狊 犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２８３
（２３）：４８４６．

［６］犑．犛．犅犪犲犽，犑狅狀犵狊狅狅犛犲狅，２００８．犈犳犳犻犮犻犲狀狋犱犲狊犻犵狀狅犳犫犾狅犮犽
犪犱犪狆狋犻狏犲犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犱犻狏犲狉狊犻狋狔犮狅犿犫犻狀犻狀犵犳狅狉狊狆犪犮犲
狋犻犿犲犫犾狅犮犽犮狅犱犲犱狊犻狀犵犾犲犮犪狉狉犻犲狉狊狔狊狋犲犿狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀
犠犻狉犲犾犲狊狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，７（７）：２６０３２６１１．

［７］犓犲狏犻狀犅犪狀狅狏犻犮，犈狊犪犿犃犫犱犲犾犚犪犺犲犲犿，犃．犛．犕狅犺犪犿犿犲犱，

犲狋．犪犾，２００８．犓犺犪犾犻犱．犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犾狔犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊
犳狅狉犫犾犻狀犱犱犲犮犻狊犻狅狀犳犲犲犱犫犪犮犽犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犙犃犕狊犻犵狀犪犾狊．
犃犈犝犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻
犮犪狋犻狅狀狊，６２（５）：３７４３８５．

［８］犜．犖狅狏犪犽，犇．犘．犛狀狔犱犲狉，犑．犔．犓狅犺犾犲狉，２０１０．犘狅狊狋犪犮犮犻犱犲狀狋
犿犻狀犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犪狀犱狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．
狅狀犐狀犱狌狊狋狉狔犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，４２（２）：７１２７１９．

［９］犃．犗．犃．犖狅狅狉，犛．犃．犛犪犿犪犱，犃．犎狌狊狊犪犻狀，２００９．犆狅狀狏犲狉

犵犲狀犮犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犔犕犛犪犱犪狆狋犻狏犲狀狅犻狊犲犮犪狀犮犲犾犾犲狉
狌狊犻狀犵犾狅狑犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽狊．犘狉狅犮．狅犳犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪
狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犛犻犵狀犪犾犪狀犱犐犿犪犵犲犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犃狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀狊（犐犆犛犐犘犃），２８（１６）：６９．

７５３犞狅犾．２ 犠犲狀犺狅狀犵犔犞，犉狌犫犻狀犣犎犃犖犌，犘犻狀犵狓犻犪狀犵犑犐犃犖犌


