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犗犫狊狋犪犮犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狌狊犻狀犵犿狌犾狋犻狊犲狀狊狅狉犳狌狊犻狅狀



犙犻狀犵犔犻狀
１，犢狅狌狀犵犼狅狅狀犎犪狀

１，犖犪犿犽犻犔犲犲
１，犎狑犪狀犻犽犆犺狌狀犵

２

（１．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛狅狅狀犵狊犻犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１５６７４３，犓狅狉犲犪；

２．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犓狔狌狀犵犫狅犽犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１５６７４３，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀狅犫狊狋犪犮犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉犫犾犻狀犱狆犲犱犲狊狋狉犻犪狀狊犫狔犳狌狊犻狀犵犱犪狋犪犳狉狅犿犮犪犿犲狉犪犪狀犱犾犪狊犲狉狊犲狀
狊狅狉．犉狅狉狆狌狉犲犾狔狏犻狊犻狅狀犫犪狊犲犱犫犾犻狀犱犵狌犻犱犪狀犮犲狊狔狊狋犲犿，犻狋犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犲犾狅狑犾犲狏犲犾狅犫狊狋犪犮犾犲狊狑犻狋犺犮犾狌狋狋犲狉犲犱狉狅犪犱狊狌狉
犳犪犮犲，狑犺犻犾犲犳狅狉狆狌狉犲犾狔犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱狊狔狊狋犲犿，犻狋狌狊狌犪犾犾狔狉犲狇狌犻狉犲狊狋狅狊犮犪狀狋犺犲犳狅狉狑犪狉犱犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，狑犺犻犮犺狋狌狉狀狊狅狌狋狋狅犫犲狏犲狉狔犻狀
犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋．犜狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犲狊犲犻狀犺犲狉犲狀狋狆狉狅犫犾犲犿狊狑犺犲狀狌狊犻狀犵犮犪犿犲狉犪犪狀犱犾犪狊犲狉狊犲狀狊狅狉犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔，犪狊犲狀狊狅狉犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾
犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犪狊狊狅犮犻犪狋犲狉犪狀犵犲犱犪狋犪犳狉狅犿犾犪狊犲狉犱狅犿犪犻狀狑犻狋犺犲犱犵犲狊犳狉狅犿犻犿犪犵犲犱狅犿犪犻狀．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犻狊犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾，狅犫狊狋犪犮犾犲’狊

狆狅狊犻狋犻狅狀，狊犻狕犲犪狀犱狊犺犪狆犲犮犪狀犫犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱犻狊狋犲狊狋犲犱犻狀狊犲狏犲狉犪犾犻狀犱狅狅狉狊犮犲狀犲狊，犪狀犱犻狋狊犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犮狅狀
犳犻狉犿犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狅犫狊狋犪犮犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀；狊犲狀狊狅狉犳狌狊犻狅狀；犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狋狉犪狏犲犾犪犻犱狊

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９１１．７４，犜犖２４９ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１３）０３０２４７０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０３．０１０

犃狌狋犺狅狉犻狋犪狋犻狏犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犺犪狏犲狊犺狅狑狀狋犺犪狋犪犫狅狌狋１％
狅犳狋犺犲狑狅狉犾犱狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犻狊狏犻狊狌犪犾犾狔犻犿狆犪犻狉犲犱，犪狀犱
犪犿狅狀犵狋犺犲犿犪犫狅狌狋１０％犻狊犳狌犾犾狔犫犾犻狀犱．犗狀犲狅犳狋犺犲
犮狅狀狊犲狇狌犲狀犮犲狊狅犳犫犲犻狀犵狏犻狊狌犪犾犾狔犻犿狆犪犻狉犲犱犻狊狋犺犲犾犻犿犻
狋犪狋犻狅狀狊犻狀 犿狅犫犻犾犻狋狔．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犿犪狀狔犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮
狋狉犪狏犲犾犪犻犱狊狔狊狋犲犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅狆狉狅狏犻犱犲
犿狅犫犻犾犻狋狔犪狊狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅犫犾犻狀犱狆犲狅狆犾犲犻狀犪犮犲狉狋犪犻狀犾狅犮犪犾
犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．犉狅狉狋犺犲狊犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狋狉犪狏犲犾犪犻犱狊狔狊
狋犲犿狊，狅犫狊狋犪犮犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犫犪狊犻犮
狋犪狊犽狊．犗犫狊狋犪犮犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲犮犾狅狊犲犾狔狉犲犾犪狋
犲犱狋狅狋犺犲狋狔狆犲狊狅犳狊犲狀狊狅狉狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犐狀犵犲狀
犲狉犪犾，狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犮犪狀犫犲狊犲狀狊犲犱狋犺狉狅狌犵犺狌犾狋狉犪
狊狅狀犻犮狊犲狀狊狅狉狊，犾犪狊犲狉狊犲狀狊狅狉狊狅狉犮犪犿犲狉犪狊．犕狅狊狋狏犻狊犻狅狀
犫犪狊犲犱狋狉犪狏犲犾犪犻犱狊狔狊狋犲犿狊犪狉犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狌狊犻狀犵狊狋犲狉犲狅
狏犻狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

［１］
．犐狀狋犺犲狊犲狊狔狊狋犲犿狊，狊狋犲狉犲狅犮犪犿犲狉犪狊

犪狉犲狌狊犲犱狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犪犱犲狆狋犺犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀
犿犲狀狋，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犻狊犱犲狆狋犺犻犿犪犵犲犻狊狆狉狅犮犲狊狊犲犱狋狅犱犲
狋犲犮狋狋犺犲犲狓犻狊狋犲狀犮犲狅犳狅犫狊狋犪犮犾犲狊．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犻狀
犚犲犳．［２］，狋犺犲犱犲狆狋犺犻犿犪犵犲狆犻狓犲犾狊犪狉犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犪狊
犳狉狅犿犵狉狅狌狀犱狅狉狅犫狊狋犪犮犾犲犫狔犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵犪犵狉狅狌狀犱

狆犾犪狀犲狌狊犻狀犵狉犪狀犱狅犿狊犪犿狆犾犲犮狅狀狊犲狀狊狌狊（犚犃犖犛犃犆）

犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犘犻狓犲犾狊犳狉狅犿狅犫狊狋犪犮犾犲犪狉犲犳狌狉狋犺犲狉犵狉狅狌狆犲犱
犻狀犪犮狌犿狌犾犪狋犻狏犲犵狉犻犱犿狅犱犲犾犪狊犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狅犫
狊狋犪犮犾犲狊．犛狅犿犲狅狋犺犲狉狊狔狊狋犲犿狊犪犾狊狅狋犲狀犱狋狅狉狅狌犵犺犾狔狊犲犵
犿犲狀狋狋犺犲犱犲狆狋犺犻犿犪犵犲犻狀狋狅犵狉犻犱狊犪狀犱狋犺犲狀犿犪狆狋狅
狅狋犺犲狉狊犲狀狊犻狀犵犿狅犱犪犾犻狋犻犲狊犾犻犽犲狋犪犮狋狌狊狅狉狊狋犲狉犲狅狊狅狌狀犱
狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狊犲狀狊犲犱犫狔犫犾犻狀犱狌狊犲狉狊．犉狅狉犻狀狊狋犪狀犮犲，

犕狅狉犪
［３］
犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲狋狅狋狉犪狀狊犳狅狉犿

狋犺犲狊犲犵犿犲狀狋犲犱犱犲狆狋犺犻犿犪犵犲犻狀狋狅犪狊狋犲狉犲狅狊狅狌狀犱
狊狆犪犮犲．犜犺犲狋狅狆狏犻犲狑狊狔狊狋犲犿（犜犞犛）

［４］
犿犪狆狆犲犱狏犲狉狋犻

犮犪犾犾狔犱犻狏犻犱犲犱犱犲狆狋犺犵狉犻犱狊犻狀狋狅犪狋犪犮狋犻犾犲犫犲犾狋狑犻狋犺１４
狏犻犫狉犪狋犻狅狀犿狅狋狅狉狊犾犪狋犲狉犪犾犾狔犪狋狋犪犮犺犲犱．犜犺犲犜狔犳犾狅狊狊狔
狊狋犲犿

［５］
犮狅狀狏犲狉狋狊狊犲犵犿犲狀狋犲犱犱犲狆狋犺犵狉犻犱狊犻狀狋狅狏犻犫狉犪

狋犻狅狀狊犲狀狊犻狀犵狅狀犪２犇狏犻犫狉犪狋犻狅狀犪狉狉犪狔．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲

犵狉犻犱犿狅犱犲犾狊犮犪狀狅狀犾狔狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狆狉犲狊犲狀犮犲狅犳狅犫
狊狋犪犮犾犲犻狀犪狉狅狌犵犺狉犲犵犻狅狀犪狉狅狌狀犱狌狊犲狉，犪狀犱狌狊犲狉犺犪狊狀狅
犻犱犲犪狅犳狋犺犲狊犻狕犲，狊犺犪狆犲，狏狅犾狌犿犲狅狉犿狅狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅犫
狊狋犪犮犾犲狊犻狀狏狅犾狏犲犱．犕狅狉犲狅狏犲狉，犻狋犻狊犵犲狀犲狉犪犾犾狔狏犲狉狔犱犻犳
犳犻犮狌犾狋狋狅犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犲犵狉狅狌狀犱犾犲狏犲犾狅犫狊狋犪犮犾犲狊犾犻犽犲
犮狌狉犫狊，狊狋犲狆狊狅狉犱狉狅狆狅犳犳狊犻狀狋犺犲犱犲狆狋犺犿犪狆，狑犺犻犮犺
犿犪狔犮犪狌狊犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犱犪狀犵犲狉狋狅狋犺犲狑犪犾犽犻狀犵犫犾犻狀犱狌狊
犲狉．
犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犻狋犻狊犿狌犮犺犲犪狊犻犲狉狋狅犲狓狋狉犪犮狋犱犲

狋犪犻犾犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狅犫狊狋犪犮犾犲狊狑犺犲狀狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉
狊犮犪狀狀犲狉．犜犺犻狊犺犪狊犫犲犲狀狑犻犱犲犾狔犪犱狅狆狋犲犱犻狀狋犪狊犽狊犾犻犽犲
狉狅犫狅狋狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀．犜犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊犲犿犻狋狋犲犱犳狉狅犿犪
２犇犾犪狊犲狉狊犮犪狀狀犲狉犮犪狀狆狉狅犱狌犮犲犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犾犪狊犲狉

狆狉狅犳犻犾犲狑犺犲狀犻狋犲狀犮狅狌狀狋犲狉狊狅犫狊狋犪犮犾犲狊犻狀狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀
狉犪狀犵犲．犎狅狑犲狏犲狉，２犇犾犪狊犲狉狊犮犪狀狀犲狉犮犪狀犺犪狏犲狅狀犾狔
狅狀犲狊犾犻犮犻狀犵狆狉狅犳犻犾犲狅犳狅犫犼犲犮狋犪狋犪狋犻犿犲．犜狅犵犲狋犪犮狅犿

狆犾犲狋犲狆狉狅犳犻犾犲，犻狋狌狊狌犪犾犾狔狉犲狇狌犻狉犲狊狋狅犱狅犪狊犮犪狀狀犻狀犵
犳狉狅犿犫狅狋狋狅犿狋狅狋狅狆，狑犺犻犮犺犻狊狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿犻狀犵犪狀犱
犻狀犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犳狅狉犺狌犿犪狀狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狋犪狊犽．犃狀犲狓犪犿

狆犾犲狅犳犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱狋狉犪狏犲犾犪犻犱狊狔狊狋犲犿犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犫狔
犕犪狀犱狌犮犺犻犚

［６］
．犐狋犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狊犪犺犪狀犱犺犲犾犱犱犲狏犻犮犲

狑犺犻犮犺狉犲狇狌犻狉犲狊狋犺犲狌狊犲狉狋狅狊狑犻狀犵犪狉狅狌狀犱犳狅狉狊犮犪狀狀犻狀犵

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０５２２
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犜犺犲犕犛犐犘（犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犐犆犜牔犉狌狋狌狉犲犘犾犪狀狀犻狀犵），犓狅狉犲犪，狌狀犱犲狉狋犺犲犐犜犚犆（犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀

狋犲狉）狊狌狆狆狅狉狋狆狉狅犵狉犪犿（犖犐犘犃２０１３犎０３０１１３２００６）狊狌狆犲狉狏犻狊犲犱犫狔狋犺犲犖犐犘犃（犖犪狋犻狅狀犪犾犐犜犐狀犱狌狊狋狉狔犘狉狅犿狅狋犻狅狀犃犵犲狀犮狔）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犢狅狌狀犵犼狅狅狀犎犪狀（狔狅狌狀犵＠狊狊狌．犪犮．犽狉）



狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．

１ 犆犪犿犲狉犪犾犪狊犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犳狌狊犲犾犪狊犲狉’狊狉犪狀犵犲犱犪狋犪狅狀狋狅犻犿犪犵犲，犪
狀犲犮犲狊狊犪狉狔狊狋犲狆犻狊狋狅犮犪犾犻犫狉犪狋犲犾犪狊犲狉狊犮犪狀狀犲狉犪狀犱犮犪犿
犲狉犪．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，狋犺犲狊犲狀狊狅狉狆犾犪狋犳狅狉犿犻狊犮狅犿

狆狅狊犲犱狅犳狅狀犲犾犪狊犲狉狊犮犪狀狀犲狉犪狀犱狅狀犲犮犪犿犲狉犪．犜犺犲狋狑狅
狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲犳犻狓犲犱狅狀狋犺犲狆犾犪狋犳狅狉犿犻狀犪犱狅狑狀狑犪狉犱
犾狅狅犽犻狀犵犪狀犵犾犲．

犉犻犵．１ 犛犲狀狊狅狉狆犾犪狋犳狅狉犿犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀

犜犺犲犵狅犪犾狅犳犮犪犿犲狉犪犾犪狊犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犻狊狋狅犳犻狀犱狅狌狋
狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲狆狅狊犲犫犲狋狑犲犲狀犾犪狊犲狉’狊犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿
犪狀犱犮犪犿犲狉犪’狊犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿，狀犪犿犲犾狔

犘犮＝φ犘犾＋Δ， （１）

犘犻＝犓犘犮． （２）

犐狀犈狇．（１），狋犺犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲狆狅狊犲犮犪狀犫犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱
犪狊犪３×３狉狅狋犪狋犻狅狀犿犪狋狉犻狓φ犪狀犱犪狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀狏犲犮狋狅狉
Δ．犠犻狋犺 狋犺犲 犿犪狆狆犻狀犵 狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆 犱犲犳犻狀犲犱 犻狀
犈狇．（１），犳狅狉犪狀狔犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋犘犾犻狀犾犪狊犲狉’狊犱狅犿犪犻狀，犻狋
犮犪狀犫犲犿犪狆狆犲犱狅狀狋狅犪狆狅犻狀狋犘犮犻狀狋犺犲犮犪犿犲狉犪’狊犮狅
狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿，犪狀犱狋犺犲狀狅狀狋狅犪狆狅犻狀狋犘犻犻狀狋犺犲

犻犿犪犵犲狆犾犪狀犲狋犺狉狅狌犵犺犮犪犿犲狉犪犻狀狋狉犻狀狊犻犮犿犪狋狉犻狓犓，犪狊
狊犺狅狑狀犻狀犈狇．（２）．
犉狅狉狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊，犪犿犲狋犺狅犱犻狀犚犲犳．［７］

犻狊狌狊犲犱．犐狀狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犻狊犫犪狊犲犱狅狀
狅犫狊犲狉狏犻狀犵犪狆犾犪狀犪狉犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱狆犪狋狋犲狉狀犪狀犱狊狅犾狏犻狀犵
犳狅狉犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狏犻犲狑狊狅犳狋犺犲犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱
犳狉狅犿犮犪犿犲狉犪犪狀犱犾犪狊犲狉狊犮犪狀狀犲狉．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，

犪狆犾犪狀犪狉犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱犻狊狆狅狊犲犱犻狀犫狅狋犺狏犻犲狑狊狅犳犮犪犿犲狉犪
犪狀犱狋犺犲犾犪狊犲狉狊犮犪狀狀犲狉．犃狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱
犻狊狋犺犲狆犾犪狀犲犣狑＝０犻狀狋犺犲狑狅狉犾犱犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿，

狋犺犲狀犻狀狋犺犲犮犪犿犲狉犪犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犮犺犲狊狊
犫狅犪狉犱狆犾犪狀犲犮犪狀犫犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狕犲犱犫狔犪狏犲犮狋狅狉犖，

狑犺犻犮犺犻狊狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲狀狅狉犿 狅犳狋犺犲犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱

狆犾犪狀犲．犜犺犲犿犪犵狀犻狋狌犱犲‖犖‖犲狇狌犪犾狊狋狅狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲
犳狉狅犿犮犪犿犲狉犪狋狅狋犺犲犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱狆犾犪狀犲．犅狔狌狊犻狀犵狆犻狀
犺狅犾犲犮犪犿犲狉犪狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾，犻狋犮犪狀犫犲犱犲狉犻狏犲犱犪狊

犖＝－狉３（狉３·犮）， （３）

狑犺犲狉犲狉３犻狊狋犺犲狋犺犻狉犱犮狅犾狌犿狀狅犳犮犪犿犲狉犪狉狅狋犪狋犻狅狀犿犪

狋狉犻狓狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱犪狀犱犮犻狊犮犪犿犲狉犪’狊
犮犲狀狋犲狉犻狀狑狅狉犾犱犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狊犲犮犪狀犫犲狅犫
狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犮犪犿犲狉犪’狊犻狀狋狉犻狀狊犻犮犪狀犱犲狓狋狉犻狀狊犻犮狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊狏犻犪犣犺犪狀犵’狊犮犪犿犲狉犪犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱

［８］
．

犉犻犵．２ 犆犪犿犲狉犪犾犪狊犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱

犃狊狋犺犲犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋狊犿狌狊狋犾犻犲狅狀狋犺犲犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱犲狊狋犻
犿犪狋犲犱犳狉狅犿犮犪犿犲狉犪，犪犵犲狅犿犲狋狉犻犮犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犫犲狋狑犲犲狀
犮犪犿犲狉犪犪狀犱犾犪狊犲狉’狊犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲狅犫
狋犪犻狀犲犱犪狊

犖·（φ犘犾＋Δ）＝‖犖‖
２
． （４）

犃狊犖犮犪狀犫犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犳狉狅犿犮犪犿犲狉犪’狊犲狓狋狉犻狀狊犻犮

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱，犪狀犱犘犾
犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犾犪狊犲狉’狊狉犲犪犱犻狀犵，犳狅狉狅狀犲犾犪狊犲狉

狆狅犻狀狋狅狀狋犺犲犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱，狅狀犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狅狀φ犪狀犱Δ
犻狊犵犻狏犲狀．犅狔犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狀犵 犿犪狀狔犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋狊狅狀
犮犺犲狊狊犫狅犪狉犱犻狀狏犪狉犻狅狌狊犾狅犮犪狋犻狅狀狊犪狀犱狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狊，犪
犫犲狊狋狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉φ犪狀犱Δ犮犪狀犫犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫狔狊狅犾狏犻狀犵
犈狇．（４）狑犻狋犺狊狋犪狀犱犪狉犱犾犻狀犲犪狉犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊．

犉犻犵．３ 犕犪狆狆犻狀犵犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋狊狅狀狋狅犻犿犪犵犲

犃犳狋犲狉犵犲狋狋犻狀犵狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉φ犪狀犱Δ，犪犾犪狊犲狉

狆狅犻狀狋犮犪狀犫犲犿犪狆狆犲犱犳狉狅犿犾犪狊犲狉’狊犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿
狋狅狋犺犲犻犿犪犵犲狆犾犪狀犲犫狔狌狊犻狀犵犈狇狊．（１）犪狀犱（２）．犗狀犲
狊狌犮犺犲狓犪犿狆犾犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３，狑犺犲狉犲狋犺犲犫犾狌犲犱狅狋狊
狊犺狅狑狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋狊犪犳狋犲狉犿犪狆狆犻狀犵狅狀狋狅

８４２ 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．３，犛犲狆狋．２０１３



狋犺犲犻犿犪犵犲狆犾犪狀犲，狑犻狋犺狋犺犲犻狉犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲
狉犲犪犱犻狀犵狊狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲犵狉犪狆犺狅狀狋狅狆．

２ 犉狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾

犅狔犱狅犻狀犵犾犪狊犲狉犮犪犿犲狉犪犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀，犪狆犻狓犲犾犾犲狏犲犾
犳狌狊犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉犪狀犱犮犪犿犲狉犪犱犪狋犪犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱，

狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲狊狋犺犲犳狅狌狀犱犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲狀犲狓狋犳犲犪狋狌狉犲
犾犲狏犲犾犳狌狊犻狅狀．犉狅狉犳犲犪狋狌狉犲犾犲狏犲犾犳狌狊犻狅狀，犾犪狊犲狉狆狉狅犳犻犾犲狊
犻狀狋犺犲犾犪狊犲狉犱狅犿犪犻狀犪狀犱犲犱犵犲狆狉狅犳犻犾犲狊犻狀狋犺犲犻犿犪犵犲
犱狅犿犪犻狀犪狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犪狀犱犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳犪
犳狌狊犻狅狀狆狉狅犳犻犾犲犿狅犱犲犾．

２．１ 犔犪狊犲狉犱犪狋犪犿狅犱犲犾

犃狊狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾狊犺犪狆犲狅犳狅犫狊狋犪犮犾犲狊狅狀狋犺犲狆犲犱犲狊狋狉犻
犪狀狆犪狋犺犮犪狀犫犲狑犲犾犾犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱犫狔狆狅犾狔犵狅狀狊，犪

狆狅犾狔犾犻狀犲犿狅犱犲犾犻狊狌狊犲犱狋狅狉犲狆狉犲狊犲狀狋犾犪狊犲狉犱犪狋犪犻狀狋犺犲
犾犪狊犲狉犱狅犿犪犻狀．犜狅犳犻狋犾犪狊犲狉犱犪狋犪犻狀狋狅狆狅犾狔犾犻狀犲犿狅犱犲犾，

狋犺犲犳犻狉狊狋狊狋犲狆犻狊狋狅犵狉狅狌狆犪犾犾狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲狊狅犳犪狊犮犪狀
犻狀狋狅狊犲狏犲狉犪犾犮犾狌狊狋犲狉狊．犃犮犾狌狊狋犲狉犻狊犪狊犲狋狅犳犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋狊
犮犾狅狊犲犲狀狅狌犵犺狋狅犲犪犮犺狅狋犺犲狉犫犪狊犲犱狅狀犮犲狉狋犪犻狀犱犻狊狋犪狀犮犲
犮狉犻狋犲狉犻狅狀．犎犲狉犲犪犱犻狊狋犪狀犮犲犮狉犻狋犲狉犻狅狀犻狀犚犲犳．［９］犻狊
狌狊犲犱犳狅狉犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵狋犺犲犾犪狊犲狉犱犪狋犪，狅狀犲犮犾狌狊狋犲狉犻狊犮狅狀
狊犻犱犲狉犲犱犪狊犳狉狅犿狅狀犲狊狆犲犮犻犳犻犮狅犫犼犲犮狋．
犉狅狉犲犪犮犺犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋犮犾狌狊狋犲狉，犪狆狅犾狔犾犻狀犲犿狅犱犲犾犻狊

犱犲犳犻狀犲犱犪狊

犔＝｛犾犻＝［犘犻１，狆犻２，犪犻，犫犻］
犜，０≤犻＜狀｝，（５）

狑犺犲狉犲犘犻１犪狀犱犘犻２犪狉犲狋狑狅狋犲狉犿犻狀犪犾狆狅犻狀狋狊狅犳犻狋犺

犾犻狀犲狊犲犵犿犲狀狋，犪犻犪狀犱犫犻犪狉犲狋狑狅狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狑犺犻犮犺

犱犲犳犻狀犲狋犺犲犻狋犺犾犻狀犲狊犲犵犿犲狀狋．
犃狉犲犮狌狉狊犻狏犲犾犻狀犲犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狌狊犲犱狋狅犱犲狋犲犮狋

狋犺犲犫狉犲犪犽狆狅犻狀狋狊狅狀狋犺犲狊犲狋狅犳狆狅犻狀狋狊狅犳狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉．

犜犺犲犿狅犱犲犾犳犻狋狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狊狋犪狉狋狊犫狔犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋狑狅
狋犲狉犿犻狀犪犾狆狅犻狀狋狊狅犳狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉狑犻狋犺犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲，

犪狀犱犳狅狉犪犾犾狆狅犻狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊狋狅狋犺犲犾犻狀犲
犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱．犐犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狅犳狋犺犲狊犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊，

犱犿犪狓，犲狓犮犲犲犱狊犪犵犻狏犲狀狋犺狉犲狊犺狅犾犱，狋犺犲犾犻狀犲犻狊狊狆犾犻狋犪狋

狋犺犻狊狆狅犻狀狋，犪狀犱狋犺犻狊狆狅犻狀狋犻狊犱犲狋犲犮狋犲犱犪狊犪狀犲狑犫狉犲犪犽

狆狅犻狀狋．犜犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊狉狌狀狊狉犲犮狌狉狊犻狏犲犾狔狌狀狋犻犾狀狅犿狅狉犲
犫狉犲犪犽狆狅犻狀狋狊犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱．

２．２ 犈犱犵犲犿狅犱犲犾

犈犱犵犲狊犻狀狋犺犲犻犿犪犵犲狌狊狌犪犾犾狔犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犲犮狅狀狋狅狌狉狅犳
狅犫犼犲犮狋狊．犜狅狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犵犲狊犻狀狋犺犲犻犿犪犵犲犱狅犿犪犻狀，犪

狆犻狓犲犾犾犻狀犽犿狅犱犲犾犻狊狌狊犲犱．犘犻狓犲犾犾犻狀犽犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊犪
狏犲犮狋狅狉狑犺犻犮犺犮狅狀狋犪犻狀狊５狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊＜犐犇，犘１，犘２，

犔，α＞，狑犺犲狉犲犐犇犻狊狋犺犲犾犪犫犲犾狅犳狋犺犻狊狆犻狓犲犾犾犻狀犽，犘１
犪狀犱犘２犪狉犲狋狑狅狋犲狉犿犻狀犪犾狆狅犻狀狋狊，犔犪狉犲狋犺犲犾犲狀犵狋犺

犪狀犱α犻狊狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狆犻狓犲犾犾犻狀犽
［１０］
．

犉犻犵．４ 犘犻狓犲犾犾犻狀犽犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀

２．３ 犉狌狊犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉犪狀犱犲犱犵犲

犉狅狉犳狌狊犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉犱犪狋犪犪狀犱犲犱犵犲狊犻狀狋犺犲犻犿犪犵犲，

狋犺犲犻犱犲犪犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵．５．

犉犻犵．５ 犔犪狊犲狉犪狀犱犲犱犵犲犳狌狊犻狅狀

犛狌狆狆狅狊犲狋犺犲狉犲犻狊犪狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉狊犺犪狆犲狅犫犼犲犮狋犻狀狋犺犲
狊犮犲狀犲，狋犺犲狉犲犱犾犻狀犲犻狀犱犻犮犪狋犲狊犾犪狊犲狉狆狉狅犳犻犾犲狑犺犻犮犺犻狊
犿狅犱犲犾犲犱犻狀狆狅犾狔犾犻狀犲狑犻狋犺狋犺狉犲犲犫狉犲犪犽狆狅犻狀狋狊．犃犳狋犲狉
犾犪狊犲狉狆狉狅犳犻犾犲犻狊犿犪狆狆犲犱狅狀狋狅狋犺犲犲犱犵犲犻犿犪犵犲，犪狋犲犪犮犺
犫狉犲犪犽狆狅犻狀狋’狊犾狅犮犪狋犻狅狀，犪狊狇狌犪狉犲狉犲犵犻狅狀犻狊狊犲犪狉犮犺犲犱
狋狅犳犻狀犱狋犺犲狊狋犪狉狋犻狀犵狆犻狓犲犾狅犳犪狀犲狑狆犻狓犲犾犾犻狀犽．犠犺犲狀
犪狊狋犪狉狋犻狀犵狆犻狓犲犾犻狊犳狅狌狀犱，犲犱犵犲狆犻狓犲犾狋狉犪犮犻狀犵狊狋犪狉狋狊狋狅
狋狉犪犮犲犪犾犾狋犺犲犲犱犵犲狆犻犲犾狊犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲狊狋犪狉狋犻狀犵
狆犻狓犲犾．犅犪狊犻犮狌狀犻狋犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲狌狀犻狋犱犻狉犲犮

狋犻狅狀狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犵狌犻犱犲狋犺犲狋狉犪犮犻狀犵．
犜犺犲犲犱犵犲狆犻狓犲犾狋狉犪犮犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犮狅狀狋犻狀狌犲狊狌狀狋犻犾狅狀犲

狅犳狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋狑狅犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狉犲犿犲狋：

１）犖狅犿狅狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犲犱犵犲狆犻狓犲犾狊犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱．
２）犝狀犻狋犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狀犲狓狋狀犲犻犵犺犫狅狉犻狀犵犲犱犵犲狆犻狓犲犾

犳犪犾犾狊狅狌狋狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狉犪狀犵犲．
犐狀犲犻狋犺犲狉犮犪狊犲，犮狌狉狉犲狀狋犾犻狀犽狑犻犾犾狋犲狉犿犻狀犪狋犲犪狀犱犪

狀犲狑犾犻狀犽狑犻犾犾犫犲犻狀犻狋犻犪犾犻狕犲犱犳狉狅犿狋犺犲狊狋犪狉狋犻狀犵狆犻狓犲犾
狊犲犪狉犮犺犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狌狀狋犻犾狀狅犿狅狉犲狌狀犾犪犫犲犾犲犱犲犱犵犲狆犻狓

９４２犙犻狀犵犔犻狀，犲狋犪犾．?犗犫狊狋犪犮犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狌狊犻狀犵犿狌犾狋犻狊犲狀狊狅狉犳狌狊犻狅狀



犲犾狊犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱－狋犺犲狑犺狅犾犲狆犻狓犲犾犾犻狀犽犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊
狋犲狉犿犻狀犪狋犲狊犪狀犱犪犫狌狀犮犺狅犳犲犱犵犲犾犻狀犽狊犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺
狋犺犻狊犾犪狊犲狉犫狉犲犪犽狆狅犻狀狋犮犪狀犫犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱．犜狅犲狊狋犻犿犪狋犲
犪犿犪犻狀狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪犾犾狋犺犲狊犲犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱犲犱犵犲犾犻狀犽狊，

犪狏狅狋犻狀犵狊犮犺犲犿犲狏犻犪狅狉犻犲狀狌犪狋犻狅狀犺犻狊狋狅犵狉犪犿犻狊狆狉狅狆
狅狊犲犱．犜犺犲犿犪犻狀狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲犫犻狀
狑犻狋犺犿犪犼狅狉犻狋狔狏狅狋犲狊犻狀狋犺犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犺犻狊狋狅犵狉犪犿犪狀犱
犪犾犻狀犲狊犲犵犿犲狀狋狑犻狋犺狋犺犻狊犿犪犻狀狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狊犵犲狀犲狉犪狋
犲犱狆犪狊狊犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犫狉犲犪犽狆狅犻狀狋犳狅狉狋犺犲犳犻狀犪犾狉犲狆
狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狅犫犼犲犮狋’狊狏犲狉狋犻犮犪犾狆狉狅犳犻犾犲．

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犐狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，犪犎狅犽狌狔狅犝犚犌０４犔犡犾犪狊犲狉

狊犮犪狀狀犲狉犪狀犱犪犔狅犵犻狋犲犮犺９０００犔狑犲犫犮犪犿犪狉犲狌狊犲犱．
犜犺犲狊犲狋狑狅狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲犾犪狋犲狉犪犾犾狔犪狋狋犪犮犺犲犱狋狅犪狏犲狉狋犻犮犪犾
犫狉犪犮犽犲狋，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．
犜犺犲犳犻狉狊狋狊狋犲狆犻狊狋狅犮犾狌狊狋犲狉犾犪狊犲狉狊犲犵犿犲狀狋犻狀犾犪狊犲狉’狊

狉犪狀犵犲犱犪狋犪犱狅犿犪犻狀．犉犻犵．６狊犺狅狑狊犾犪狊犲狉犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵狉犲
狊狌犿狋狊．犐狀犉犻犵．６，犾犪狊犲狉狊犲狀狊狅狉犻狊犾狅犮犪狋犲犱犪狋（０，０），

犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋狊犲犵犿犲狀狋狊犪狉犲犾犪犫犲犾犾犲犱犻狀
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅犾狅狉狊．犜犺犲狉犲犪狉犲狋狅狋犪犾犾狔１３狊犲犵犿犲狀狋狊犪狉犲
犮犾狌狊狋犲狉犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵犮狉犻狋犲狉犻狅狀犱犲犳犻狀犲犱犻狀
狊犲犮狋犻狅狀２．犛狅犿犲狊犲犵犿犲狀狋狊狑犺犻犮犺犮狅狀狋犪犻狀狏犲狉狔犳犲狑
犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋狊犮犪狀犫犲犻犵狀狅狉犲犱．犜犺犲狉犲犪狉犲犳狅狌狉犿犪犼狅狉
狊犲犵犿犲狀狋狊犮犪狀犫犲狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀犉犻犵．６．犈犪犮犺犿犪犼狅狉狊犲犵
犿犲狀狋犻狊狊狌狆狆狅狊犲犱狋狅犫犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狅狀犲狊犻狀犵犾犲
狅犫犼犲犮狋．

犉犻犵．６ 犔犪狊犲狉狊犲犵犿犲狀狋犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵

犉犻犵．７ 犔犪狊犲狉犪狀犱犲犱犵犲犳狌狊犻狅狀

犉犻犵．７狊犺狅狑狊犿狅狉犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狊狋犲狆狊．

犉犻犵．７（犪）狊犺狅狑狊狆犻狓犲犾犾犲狏犲犾犳狌狊犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犾犪狊犲狉犱犪狋犪
犪狀犱犻犿犪犵犲．犔犪狊犲狉狊犲犵犿犲狀狋狊犪狉犲犿犪狆狆犲犱狅狀狋狅狋犺犲犻犿
犪犵犲，犪狀犱狋犺犲犮狅犾狅狉狅犳犾犪狊犲狉狊犲犵犿犲狀狋狊犲狀犮狅犱犲狊狋犺犲犱犻狊
狋犪狀犮犲狏犪犾狌犲犪狋犲犪犮犺犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋．犉犻犵．７（犮）狊犺狅狑狊
狋犺犲狊犲犾犪狊犲狉狊犲犵犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲犾犪狊犲狉’狊狉犪狀犵犲犱犪狋犪犱狅犿犪
犻狀．犜犺犲狊犲犾犪狊犲狉狊犲犵犿犲狀狋狊犪狉犲犳犻狋狋犲犱犻狀狋狅狆狅犾狔犾犻狀犲
犿狅犱犲犾狑犻狋犺犫狉犲犪犽狆狅犻狀狋狊犿犪狉犽犲犱犻狀犵狉犲犲狀狊狇狌犪狉犲狊．
犉犻犵．７（犫）狊犺狅狑狊犲犱犵犲犿犪狆狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狑犻狋犺犪犾犾狋犺犲
犾犪狊犲狉犫狉犲犪犽狆狅犻狀狋狊犾犪犫犲犾犾犲犱．犐狀狋犺犲犲犱犵犲犿犪狆，犻狋犻狊
狌狊狌犪犾犾狔狏犲狉狔犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犻犱犲狀狋犻犳狔狅犫犼犲犮狋狊犼狌狊狋犱犲狆犲狀犱
犻狀犵狅狀狋犺犲犻狉犲犱犵犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，犾犪狊犲狉狊犲犵犿犲狀狋狊狆狉狅

犼犲犮狋犲犱狅狀犲犪犮犺狅犫犼犲犮狋犵犻狏犲狊犪狀狅狋犺犲狉狏犲狉狔犺犲犾狆犳狌犾犮犾狌犲
犳狅狉犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狅犫犼犲犮狋狊．犜犺狌狊，犻狀犉犻犵．７（犱），犫狔
狊犲犪狉犮犺犻狀犵犳狅狉犲犱犵犲犾犻狀犽狊狑犺犻犮犺犻狊犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲
犾犪狊犲狉狊犲犵犿犲狀狋狊犫狉犲犪犽狆狅犻狀狋，犲犱犵犲狊狑犺犻犮犺犫犲犾狅狀犵狋狅
犲犪犮犺狅犫犼犲犮狋犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犲狓狋狉犪犮狋犲犱．犉犻犵．７（犳）狊犺狅狑狊
狋犺犲犳犻狀犪犾犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾犳犻狋狋犲犱犳狅狉犲犪犮犺狅犫犼犲犮狋犻狀狋犺犲
犱犲狋犲犮狋犻狅狀狉犪狀犵犲，犪狀犱犉犻犵．７（犲）犿犪狆狊狋犺犲犳狌狊犻狅狀犿狅犱
犲犾狋狅狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲狋狅狊犺狅狑狋犺犲犳犻狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀
狉犲狊狌犾狋．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀狅犫狊狋犪犮犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫狔狌狊
犻狀犵犾犪狊犲狉犪狀犱犮犪犿犲狉犪犳狌狊犻狅狀犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犗狀狅狀犲

０５２ 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．３，犛犲狆狋．２０１３



犺犪狀犱，犾犪狊犲狉犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狉犪狀犵犲犱犪狋犪
犪狀犱犻狊犮犪狆犪犫犾犲狅犳犱犲狋犲犮狋犻狀犵犵狉狅狌狀犱犾犲狏犲犾狅犫犼犲犮狋狊犾犻犽犲
犮狌狉犫狊，狊狋犲狆狊狅狉犱狉狅狆狅犳犳狊狑犺犻犮犺犪狉犲犵犲狀犲狉犪犾犾狔狏犲狉狔
犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犱犲狋犲犮狋狌狊犻狀犵犮犪犿犲狉犪．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，

犮犪犿犲狉犪犮犪狀犮犪狆狋狌狉犲狋犺犲狑犺狅犾犲狊犮犲狀犲犪狋犺犻犵犺犳狉犪犿犲
狉犪狋犲，狑犺犻犮犺犱狅犲狊狀狅狋狉犲狇狌犻狉犲犾犪狊犲狉狋狅犪犮狋狌犪犾犾狔狊犮犪狀
狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犳狅狉犮狅犾犾犲犮狋犻狀犵犱犪狋犪狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲狅犫

犼犲犮狋狆狉狅犳犻犾犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犇犪犽狅狆狅狌犾狅狊犇，犅狅狌狉犫犪犽犻狊犖犌．犠犲犪狉犪犫犾犲狅犫狊狋犪犮犾犲犪狏狅犻犱
犪狀犮犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狋狉犪狏犲犾犪犻犱狊犳狅狉狊犻犵犺狋犻犿狆犪犻狉犲犱：犪狊狌狉狏犲狔．
犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犛狔狊狋犲犿狊，犕犪狀，犪狀犱犆狔犫犲狉狀犲狋犻犮狊，

２０１０，４０（１）：２５３５．
［２］犚狅犱狉犻犵狌犲狕犃，犅犲狉犵犪狊犪犔犕，犃犾犮犪狀狋犪狉犻犾犾犪犘犉，犲狋犪犾．犗犫
狊狋犪犮犾犲犪狏狅犻犱犪狀犮犲狊狔狊狋犲犿犳狅狉犪狊狊犻狊狋犻狀犵狏犻狊狌犪犾犾狔犻犿狆犪犻狉犲犱狆犲狅

狆犾犲．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犐犈犈犈犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犞犲犺犻犮犾犲狊犛狔犿狆狅
狊犻狌犿，犃犾犮犪犾犪犱犲犎犲狀犪狉犲狊，犛狆犪犻狀，２０１２：３４３９．

［３］犕狅狉犪犑犔犌，犎犲狉狀犪狀犱犲狕犚，犚犪犿狅狊犔犉犚，犲狋犪犾．犚犲
狊犲犪狉犮犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狋犲犪犿犻狀狊狆犪犮犲狆犲狉犮犲狆狋犻狅狀狌狊犻狀犵
狊狅狌狀犱狊狑犻狋犺狊狆犲犮犻犳犻犮犪狆犾犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉犫犾犻狀犱狆犲狅狆犾犲．［２０１３０２
２１］．犺狋狋狆：??狑狑狑．犻犪犮．犲狊?狆狉狅狔犲犮狋?犲犪狏犻．

［４］犇犪犽狅狆狅狌犾狅狊犇，犅狅犱犱犺狌犛犓，犅狅狌狉犫犪犽犻狊犖．犃２犇狏犻犫狉犪

狋犻狅狀犪狉狉犪狔犪狊犪狀犪狊狊犻狊狋犻狏犲犱犲狏犻犮犲犳狅狉狏犻狊狌犪犾犾狔犻犿狆犪犻狉犲犱．犐狀：

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲７狋犺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
犅犻狅犻狀犳狅狉犿犪狋犻犮狊犪狀犱 犅犻狅犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犪狀犻犪，犌狉犲犲犮犲，

２００７：９３０９３７．
［５］犅狅狌狉犫犪犽犻狊犖．犛犲狀狊犻狀犵３犇犱狔狀犪犿犻犮狊狆犪犮犲犳狅狉狊犻犵犺狋犻犿

狆犪犻狉犲犱．犐犈犈犈犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犻狀犕犲犱犻犮犻狀犲犪狀犱犅犻狅犾狅犵狔犕犪犵
犪狕犻狀犲，２００８，２７（１）：４９５５．

［６］犢狌犪狀犇，犕犪狀犱狌犮犺犻犚．犃狋狅狅犾犳狅狉狉犪狀犵犲狊犲狀狊犻狀犵犪狀犱犲狀狏犻狉
狅狀犿犲狀狋犱犻狊犮狅狏犲狉狔犳狅狉狋犺犲犫犾犻狀犱．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犆狅犿

狆狌狋犲狉 犞犻狊犻狅狀 犪狀犱 犘犪狋狋犲狉狀 犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀 犠狅狉犽狊犺狅狆
（犆犞犘犚犠’０４），犠犪狊犺犻狀犵狋狅狀，犝犛犃，２００４：３９４１．

［７］犣犎犃犖犌犙犻犾狅狀犵，犘犾犲狊狊犚．犈狓狋狉犻狀狊犻犮犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犪犮犪犿
犲狉犪犪狀犱犾犪狊犲狉狉犪狀犵犲犳犻狀犱犲狉．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犐犈犈犈?犚犛犑
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犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲犚狅犫狅狋狊犪狀犱犛狔狊
狋犲犿狊（犐犚犗犛），２００４：２０３１２０３６．

［８］犣犎犃犖犌犣犺犲狀犵狔狅狌．犃犳犾犲狓犻犫犾犲狀犲狑狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅狉犮犪犿犲狉犪
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犘犪狋狋犲狉狀犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱
犕犪犮犺犻狀犲犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲，２０００，２２（１１）：１３３０１３３４．

［９］犇犻犲狋犿犪狔犲狉犓犆犑，犛狆犪狉犫犲狉狋犑，犛狋狉犲犾犾犲狉犇．犕狅犱犲犾犫犪狊犲犱狅犫

犼犲犮狋犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱狅犫犼犲犮狋狋狉犪犮犽犻狀犵犻狀狋狉犪犳犳犻犮狊犮犲狀犲狊
犳狉狅犿狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲狊．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犐犈犈犈犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋
犞犲犺犻犮犾犲狊犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２００１：２５３０．

［１０］犔犻狀犙，犎犪狀犢犑，犎犪犺狀犎犛．犚犲犪犾狋犻犿犲犾犪狀犲犱犲狆犪狉狋狌狉犲
犱犲狋犲犮狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀犲狓狋犲狀犱犲犱犲犱犵犲犾犻狀犽犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犐狀：

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲２狀犱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
犆狅犿狆狌狋犲狉犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，２０１０：７２５７３０．

１５２犙犻狀犵犔犻狀，犲狋犪犾．?犗犫狊狋犪犮犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狌狊犻狀犵犿狌犾狋犻狊犲狀狊狅狉犳狌狊犻狅狀




