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犖狅狏犲犾犔犕犛犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犻狋犺狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲



犔犐犑犻犿犻狀犵（李继明），犕犃犑犻（马 骥），犠犃犖犌 犢犪狀犵（王 洋），犆犎犈犖犌犡狌犲狕犺犲狀（程学珍）

（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犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５９０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犅狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犪狏犪犻犾犪犫犾犲犳狅狉狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犾犲犪狊狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲（犔犕犛）犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉，犪狀犲狑犿狅犱犻犳犻犲犱
犔犕犛犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犻狋犺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，犪犾狅狀犵狑犻狋犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犫犪狊犲犱狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犺犪狊犳犪狊狋犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲
狊狆犲犲犱犪狀犱狊犿犪犾犾犲狉狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉；狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲；犾犲犪狊狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲（犔犕犛）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖７１３ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０３０２３９０４ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０３．００８

０犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犔犲犪狊狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲（犔犕犛）犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱
犫狔犅犲狉狀犪狉犱犠犻犱狉狅狑犻狀１９６５犪狊犪犮犾犪狊狊狅犳犲狊狋犻犿犪狋犲犱

犵狉犪犱犻犲狀狋犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿
［１３］
．犜犺犻狊犪犾犵狅

狉犻狋犺犿狑犪狊狊犻犿狆犾犲犻狀狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犲犪狊狔犻狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋
犪狋犻狅狀，犪狀犱狑犪狊狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狊狅犳狊狔狊狋犲犿
犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀，狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱狀狅犻狊犲犮犪狀犮犲犾犻狀犵
犲狋犮．犎狅狑犲狏犲狉，犻狀 犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲
狊狆犲犲犱犪狀犱狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉犮犪狀狀狅狋犫犲狊犪狋犻狊犳犻犲犱狊犻
犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔．犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿
狑犪狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔狋犺犲狊狋犲狆狊犻狕犲．犠犺犻犾犲狌狊犻狀犵犾犪狉犵犲狉
犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狋犲狆狊犻狕犲，犪犾犵狅狉犻狋犺犿犺犪狊犪犳犪狊狋犲狉犮狅狀狏犲
狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲，犫狌狋犺犪狊犺犻犵犺狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉．犠犺犻犾犲
狌狊犻狀犵狊犿犪犾犾犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狋犲狆狊犻狕犲，狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉
狉狅狉狑狅狌犾犱犫犲狊犿犪犾犾犲狉，犫狌狋犻狋狑狅狌犾犱犺犪狏犲狊犾狅狑犲狉犮狅狀
狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犻狊狊犺狅狉狋
犮狅犿犻狀犵，狀狌犿犫犲狉狊狅犳犻犿狆狉狅狏犲犱犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狑犲狉犲

狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺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狑犪狊

狆狉狅狆狅狊犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犻犱犲犪狋犺犪狋犪犾犪狉犵犲狉
狊狋犲狆犮犪狀犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿
犻狀狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狊狋犪犵犲狅犳犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犠犺犲狀狋犺犲犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狋犲狀犱狊狋狅犫犲狊狋犪犫犾犲，狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉犫犲
犮狅犿犲狊狊犿犪犾犾犲狉，犪狀犱狋犺犲狊犿犪犾犾犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狋犲狆
狑犻犾犾犿犪犽犲狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉狊犿犪犾犾犲狉．
犜犺犲犫犪狊犻犮犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犜犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狑犪狊狓（狀）犪狋狋犺犲
犿狅犿犲狀狋狀，狋犺犲犲狉狉狅狉狊犻犵狀犪犾狑犪狊犲（狀），狋犺犲狅狌狋狆狌狋
狑犪狊狔（狀），犱（狀）狑犪狊狋犺犲犱犲狊犻狉犲犱狊犻犵狀犪犾．犜犺犲犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉狑犪狊犫犪狊犲犱狅狀犲狉狉狅狉犲（狀）

犳狅狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀：

犲（狀）＝犱（狀）－狓
犜（狀）狑（狀）， （１）

狑（狀＋１）＝狑（狀）＋２狌（狀）犲（狀）狓（狀）． （２）

犜犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉狅狉犱犲狉犻狊犕，狋犺犲狀

狓（狀）＝｛狓（狀），狓（狀－１），狓（狀－２）…，狓（狀－犕－１）｝
犜，

（３）

狑（狀）＝｛狑（狀），狑（狀－１），狑（狀－２）…，狑（狀－犕－１）｝
犜
．
（４）

犉犻犵．１ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉

１ 犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳狏犪狉犻
犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊

犃犮犾犪狊狊狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犿犲狋犺狅犱狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱
犻狀犾犻狋犲狉犪狋狌狉犲犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉，

狋犺犲犳犻狓犲犱狊狋犲狆狌狑犪狊狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲犱犫狔狋犺犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆
狊犻狕犲，犪狀犱狋犺犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犳狅狉犿狌犾犪狑犪狊

［４］

狌（狀）＝β（１?（１＋犲狓狆（－α狘犲（狀）狘
３））－０．５）．

（５）

犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻狀狊狋犲犪犱狔狊狋犪犵犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑狅狌犾犱狊狋犻犾犾

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１２０３１８
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：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犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．犣犚２０１２犉犕０１１）；犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犉狌狀犱（犖狅．２０１０犓犢犜犇１０１）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犆犎犈犖犌犡狌犲狕犺犲狀（狕犺犲狀狓犮６４１１＠１６３．犮狅犿）



犺犪狏犲犪犾犪狉犵犲狉狊狋犲狆犮犺犪狀犵犲，犮犪狌狊犻狀犵犾犪狉犵犲狉犪犾犵狅狉犻狋犺犿
狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉犱狌狉犻狀犵狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲；狋犺犲犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狑犪狊犻犿狆狉狅狏犲犱犪犻犿犻狀犵犪狋狋犺犲犱犲犳犻犮犻犲狀犮狔犻狀狋犺犲
犲犪狉犾犻犲狉狉犲狊犲犪狉犮犺

［６］，狋犺犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犳狅狉犿狌犾犪
狑犪狊

狌（狀）＝β（１?（１＋犲狓狆（－α狘犲（狀）
２）））． （６）

犃犳狌狉狋犺犲狉犻犿狆狉狅狏犲犱犿犲狋犺狅犱犻狀犚犲犳．［５］犻狊狆狉犲狊犲狀狋
犲犱犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲狅狀犲犻狀犚犲犳．［４］．犜狅犵犲狋

狌（狀）＝β（１?（１＋犲狓狆（－α狘犲（狀）狘
３））－０．５），

狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲犿犲狋犺狅犱
狑犪狊犿狌犮犺狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犲犳狅狉犿犲狉犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犃狋狋犺犲
狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲狉犲狑犲狉犲狊狅犿犲狅狋犺犲狉狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲
犳犪犮狋狅狉狉犲狏犻狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊，犪狊狋犺犲狊狋犲狆犳犪犮狋狅狉犿犲狀
狋犻狅狀犲犱犻狀犚犲犳．［７］狑犪狊狑狉犻狋狋犲狀犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳犪

狆犻犲犮犲狑犻狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狀犱犿犻狀犻犿狌犿狏犪犾
狌犲狊狅犳狊狋犲狆狌狑犪狊犾犻犿犻狋犲犱．犜犺犲犳犻犾狋犲狉狀犲犪狉狋犺犲犫犲狊狋
狑犲犻犵犺狋狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犪狊犿犪犾犾犲狉犿犻狊犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋；犜犺犲
狊狋犲狆犳犪犮狋狅狉狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀犚犲犳．［８］狑犪狊狉犲狑狉犻狋狋犲狀犪狊

狌（狀）＝１?犪－１? 犫‖犲（狀）狓（狀）‖＋犪槡 ２
．（７）

犐狀犈狇．（７），狑犺犲狀犲（狀）犮犾狅狊犲犱狋狅狕犲狉狅，狌（狀）

犮犺犪狀犵犲犱犵狉犲犪狋犾狔，犪狀犱狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑狅狌犾犱狆狉狅犱狌犮犲

犵狉犲犪狋犲狉狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉．

犜犺犲狊犲犪犫狅狏犲犿犲狋犺狅犱狊狊犻犿狆犾狔犮犺犪狀犵犲犱狊狋犲狆犾犲狀犵狋犺
犳犪犮狋狅狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲狆狌狉狆狅狊犲狅犳犻犿狆狉狅狏犻狀犵犪犾犵狅
狉犻狋犺犿．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狀犲狑狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆犔犕犛（犖犞
犔犕犛）犪犾犵狅狉犻狋犺犿犿犲狀狋犻狅狀犲犱犻狀犚犲犳．［７］狉犲犪犾犻狕犲犱狋犺犲
犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犿狅犱犻犳犻犲犱犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犳犻犾狋犲狉犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋犻狋犲狉犪狋犻狏犲犳狅狉犿狌犾犪狑犪狔，犫狌狋狋犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿犺犪犱
狊犾狅狑狉犲狊狆狅狀狊犲犻狀狋狉犪犮犽犻狀犵狅犳狋犻犿犲狏犪狉狔犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊．
犗狋犺犲狉狑犻狊犲，犪狀犲狑犮狅狀狏犲狓犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳狏犪狉犻犪犫犾犲
狊狋犲狆狊犻狕犲犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿 （犞犛犆犔犕犛）狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱
犻狀犚犲犳．［９］．犜犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犺犪犱犪犮犲狉狋犪犻狀犻犿狆狉狅狏犲
犿犲狀狋犻狀狋犺犲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，犫狌狋犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀．

２ 犘狉狅狆狅狊犲犱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

犃犾犪狉犵犲狉狊狋犲狆犮狅狌犾犱犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狅犳
狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狊狋犪犵犲狅犳犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犺犲狀
狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋犲狀犱犻狀犵狋狅犫犲狊狋犪犫犾犲，狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲
犲狉狉狅狉犫犲犮犪犿犲狊犿犪犾犾犲狉，犪狀犱狋犺犲狊犿犪犾犾犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲
狊狋犲狆狑狅狌犾犱 犿犪犽犲狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉狊犿犪犾犾犲狉．
犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊狋犲狆狊犻狕犲犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲
犪犾犵狅狉犻狋犺犿 狀犲狑 犔犕犛犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿
狑犻狋犺狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱．

犲（狀）＝犱（狀）－狓
犜（狀）狑（狀）， （８）

狌（狀）＝
２犫， 犪π狘

犲（狀）

犲（０）狘＞
π，

犫（１－犮狅狊（犪π狘
犲（狀）

犲（０）狘
））， 犪π狘

犲（狀）

犲（０）狘＜
π

烅

烄

烆
，

（９）

狑（狀＋１）＝狑（狀）＋２狌犲（狀）狓（狀）． （１０）

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲
犮狅狀犱犻狋犻狅狀０＜狌（狀）＜１?λ犿犪狓，狌（狀）狊犺狅狌犾犱犿犲犲狋狋犺犲

犳狅犾犾狅狑犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀狊０＜狌（狀）＜１?λ犿犪狓，犪狀犱犫狊犺狅狌犾犱

犿犲犲狋狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀０＜犫＜２λ犿犪狓，狑犺犲狉犲λ犿犪狓狑犪狊狋犺犲

犾犪狉犵犲狊狋犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犪狌狋狅犮狅狉狉犲犾犪
狋犻狅狀犿犪狋狉犻狓．

犉犻犵．２ 犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犮狌狉狏犲狅犳犲（狀）犪狀犱狌（狀）狑犺犲狀犪犻狊犱犻犳
犳犲狉犲狀狋

犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狌（狀）犪狀犱犲（狀）狑犪狊
狊犺狅狑狀犪狊犻狀犉犻犵．２，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犫 狑犪狊狋犪犽犲狀犪狊
０．０１，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犪狑犪狊狋犪犽犲狀犪狊０．５，１，２，３．狌（狀）

狊犺狅狌犾犱犿犪犻狀狋犪犻狀犪犾犪狉犵犲狉狊狋犲狆狊犻狕犲狏犪犾狌犲狑犺犲狀狋犺犲犲狉
狉狅狉狊犻犵狀犪犾犲（狀）狑犪狊犾犪狉犵犲狉犪狊狊犲犲狀犳狉狅犿狋犺犲犳犻犵狌狉犲．
狌（狀）狊犺狅狌犾犱犿犪犻狀狋犪犻狀犪狊犿犪犾犾犲狉狊狋犲狆狊犻狕犲狏犪犾狌犲狑犺犲狀
犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋犲狀犱狊狋狅犫犲狊狋犪犫犾犲犪狀犱狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉
犲（狀）犿犪犻狀狋犪犻狀狊狊犿犪犾犾犲狉狏犪犾狌犲．犃狊狋犺犲狏犪犾狌犲犱犲犮狉犲犪狊
犲狊，狋犺犲犮狌狉狏犲狑狅狌犾犱犫犲犮狅犿犲犿狅狉犲犪狀犱犿狅狉犲狊犿狅狅狋犺
狊狅狋犺犪狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狊犿犪犾犾狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉
犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮狅狌犾犱犫犲犿犲狋犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵犪狏犪犾狌犲．犐犳犫犻狊
犮狅狀狊狋犪狀狋，狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿
犮狅狌犾犱犫犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犪狏犪犾狌犲．
犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狌（狀）犪狀犱犲（狀）狑犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犪狑犪狊狋犪犽犲狀犪狊０．０１，

狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犫狑犪狊狋犪犽犲狀犪狊０．５，１，２，３．犠犺犲狀犪狑犪狊
犪犮狅狀狊狋犪狀狋，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳狊狋犲狆狌犱犲犮狉犲犪狊犲狊
犪狊犫犱犲犮狉犲犪狊犲狊犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犠犺犲狀犲（狀）狑犪狊
狊犿犪犾犾犲狉，狌（狀）犫犲犮犪犿犲狊犿狅狅狋犺犲狉．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狊狌犻狋
犪犫犾犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狋犲狆犮狅狌犾犱犫犲犵狅狋狋犺狉狅狌犵犺狊犲犾犲犮狋犻狀犵
狋犺犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犪犪狀犱犫．

０４２ 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．３犖狅．３，犛犲狆狋．２０１２



犉犻犵．３ 犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犮狌狉狏犲狅犳犲（狀）犪狀犱狌（狀）狑犺犲狀犫犻狊犱犻犳
犳犲狉犲狀狋

３ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犻狋狑犪狊
犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀犚犲犳．［５］．犐狀狋犺犻狊

狆犪狆犲狉，犪狀犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉狑犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．４．犝狊犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪３２狅狉犱犲狉
犳犻犾狋犲狉犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱，犪犻狊１０犪狀犱犫犻狊０．００５；犃３２狅狉犱犲狉
犳犻犾狋犲狉狑犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀犚犲犳．［５］，

狋犺犲狊狋犲狆犳犪犮狋狅狉狑犪狊犵犻狏犲狀犫狔犈狇．（５），狑犺犲狉犲β狑犪狊
０．０１，α狑犪狊１０．犜犺犲犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲犳犻犾狋犲狉狑犪狊狊犻犵狀犪犾
狓（狀）狑犻狋犺狀狅犻狊犲，狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻狀狆狌狋狑犪狊犱（狀）．犃狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５（犪），犳犻犾狋犲狉狉犲犿狅狏犲犱狀狅犻狊犲狊犻犵狀犪犾
狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲狉狉狅狉狊犻犵狀犪犾犲（狀）狋狅犪犱犼狌狊狋狋犺犲犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉．犛犻犵狀犪犾犻狀犉犻犵．５（犫）狑犪狊
狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉．犉犻犾狋犲狉犲狉狉狅狉犮狌狉狏犲犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．

犉犻犵．４ 犃犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿

犉犻犵．５ 犃犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狋狅狏犲狉犻犳狔犻狀犳犾狌犲狀犮犲

狅狀犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱犪狀犱狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉狑犺犲狀犪
狅狉犫狋犪犽犲狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪犾狌犲狊．犃３２狅狉犱犲狉犳犻犾狋犲狉狑犪狊
犱犲狊犻犵狀犲犱狊狋犻犾犾狌狊犻狀犵狋犺犲犳犻犾狋犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．４．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犻狀犉犻犵．７狋犪犽犲狊狋犺犲
狊犪犿犲狏犪犾狌犲狅犳犪，犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪犾狌犲狊狅犳犫．犜犺犲
犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱犵狉犪犱狌犪犾犾狔犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犫
犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犪狊狊犲犲狀犳狉狅犿狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，犫狌狋
狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉犪犾狊狅犻狀犮狉犲犪狊犲犱．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀
狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８狑犪狊狋犪犽犻狀犵狋犺犲狊犪犿犲狏犪犾狌犲狅犳
犫，狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪犾狌犲狊狅犳犪．犜犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱

犵狉犪犱狌犪犾犾狔犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犪犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狊犲犲狀
犳狉狅犿狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊．犃犾犵狅狉犻狋犺犿犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲
狊狆犲犲犱犪狀犱狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉犮狅狌犾犱犫犲犵狌犪狉犪狀狋犲犲犱犫狔
狊犲犾犲犮狋犻狀犵狋犺犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犪犪狀犱犫．

犉犻犵．６ 犈狉狉狅狉犮狌狉狏犲狅犳狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉

犉犻犵．７ 犈狉狉狅狉犮狌狉狏犲狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉狑犺犲狀犫犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犉犻犵．８ 犈狉狉狅狉犮狌狉狏犲狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉狑犺犲狀犪犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋

１４２犔犐犑犻犿犻狀犵，犲狋犪犾．?犖狅狏犲犾犔犕犛犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犻狋犺狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲



４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮狅狌犾犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔犲犾犻犿犻
狀犪狋犲狋犺犲狀狅犻狊犲犻狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．
犐狀狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱犪狀犱狊狋犲犪犱狔
狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犮狅狌犾犱犫犲狊犪狋犻狊犳犻犲犱犫狔犪犱犼狌狊狋
犻狀犵犪犪狀犱犫狏犪犾狌犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狊犺狅狉狋犮狅犿犻狀犵狑犪狊
狋犺犪狋犪犪狀犱犫狏犪犾狌犲狊犮狅狌犾犱狀狅狋犫犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲
狅狉犲狋犻犮犪犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊．犗狀犾狔犪犾犪狉犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犲狊狋狊
犮狅狌犾犱犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犪犪狀犱犫狏犪犾狌犲狊狋狅
犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱犪狀犱
狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犕犪狀狅犾犪犽犻狊犇犌．犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犪狀犱犃犱犪狆狋犻狏犲犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊
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［３］犠犃犖犌 犣犺犻狑狌，犇犐犖犌犌狌狅狇犻狀犵，犢犃犖犌狌狅狕犺犲狀犵，犲狋
犪犾．犃犱犪狆狋犻狏犲犾犻犳狋犻狀犵狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狀犱犻犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊犲．
犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狀犳狉犪狉犲犱犪狀犱犕犻犾犾犻犿犲狋犲狉犠犪狏犲狊，２００２，２１（６）：
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犿狅犻犱犳狌狀犮狋犻狅狀．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犇犪狋犪犃犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犪狀犱犘狉狅犮犲狊狊
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狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犔犕犛犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犃犮狋犪
犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００６，３４（６）：１１２３１１２６．

［６］犌犃犗犢犻狀犵，犡犐犈犛犺犲狀犵犾犻．犃狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犔犕犛犪犱犪狆
狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱犻狋狊犪狀犪犾狔狊犻狊．犃犮狋犪犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪
犛犻狀犻犮犪，２００１，２９：１０９４１０９７．

［７］犔犐犆狌狀狑狌．犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊．
犛犺犻狆犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００８（５）．

［８］犔ü犣犺犲狀犛狌，犡犐犗犖犌犑犻狀犵狊狅狀犵．犃狀狅狏犲犾犻犿狆狉狅狏犲犱狏犪狉犻
犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犔犕犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，２００８，２．

［９］犢犝犡犻犪，犔犐犝犑犻犪狀犮犺犪狀犵，犔犐犎狅狀犵狉狌．犃犮狅狀狏犲狓犮狅犿犫犻
狀犪狋犻狅狀狅犳狏犪狉犻犪犫犾犲狊狋犲狆狊犻狕犲犪犱犪狆狋犻狏犲犳犻犾狋犲狉犪狀犱犻狋狊犿犲犪狀
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