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犘犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犫犪狊犲犱狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀
犿狅犱犲犾犳狅狉狅犮犮犾狌狊犻狅狀狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊



犢狅狅狀犮犺犪狀犵犛狌狀犵，犠狅狅犼犻狀犆犺狌狀犵
（犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犓狅狉犲犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１３６７１３，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犐狀狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犻犮狊，犺狌犿犪狀狋狉犪犮犽犻狀犵犺犪狊犲犿犲狉犵犲犱犪狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狅犫犼犲犮狋犻狏犲犳狅狉犳犪犮犻犾犻狋犪狋犻狀犵犺狌犿犪狀狉狅犫狅狋
犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犫犪狊犲犱狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾狋犺犪狋狑犻犾犾犪犱犱狉犲狊狊犪狀狅犮犮犾狌狊犻狅狀狊犻狋狌
犪狋犻狅狀．犛犻狀犮犲狋犺犲狋犪狉犵犲狋犫犲犻狀犵狋狉犪犮犽犲犱犻狊犪犺狌犿犪狀犾犲犵，犪犿狅狋犻狅狀犿狅犱犲犾犳狅狉犪犾犲犵犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱．犜犺犲狏犪犾犻犱犻狋狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿狅犱犲犾
犻狊狏犲狉犻犳犻犲犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犺狌犿犪狀犳狅犾犾狅狑犻狀犵；狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉；犿狅狋犻狅狀犿狅犱犲犾

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘２４２．６ 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）０３０２６３０４ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０３．０１３

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犎狌犿犪狀犳狅犾犾狅狑犻狀犵，犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺犺狌犿犪狀犳狉犻犲狀犱犾狔
狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犻狊犮狌狉狉犲狀狋犾狔犫犲犻狀犵犪犮狋犻狏犲犾狔犱犲狏犲犾狅狆犲犱．
犎狌犿犪狀犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀犿犪狀狔狊犲狉狏犻犮犲犪狉
犲犪狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犵狌犻犱犲狉狅犫狅狋狊犻狀犪犿狌狊犲狌犿，狀狌狉狊犻狀犵狉狅
犫狅狋狊犻狀犪犺狅狊狆犻狋犪犾，狅狉狆狅狉狋犲狉狉狅犫狅狋狊犻狀犪犳犪犮狋狅狉狔．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲犺狌犿犪狀犳狅犾犾狅狑犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾

犻狋狔，犪狀犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱．犜犺犲狉犲犪狉犲
犿犪狀狔犅犪狔犲狊犻犪狀犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲犪狋犪狉犵犲狋狅犳
犻狀狋犲狉犲狊狋．犃狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犻狊犪狑犲犾犾犽狀狅狑狀狅狀犲狅犳
狋犺犲狊犲犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊．犜犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犪狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉
狅狏犲狉犪犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉狅狉犲狓狋犲狀犱犲犱犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犪狉犲
狋犺犪狋犿狌犾狋犻犿狅犱犪犾狊狋犪狋犲狊狅犳犪狋犪狉犵犲狋犮犪狀犫犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱
犪狀犱狋犺犪狋狀狅狀犾犻狀犲犪狉犪狀犱狀狅狀犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅狋犻狅狀犮犪狀犫犲
犺犪狀犱犾犲犱．犃犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳犪狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犮犪狀犫犲
犳狅狌狀犱犻狀犚犲犳．［１］．犕狅狉犲狅狏犲狉，犪狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犮犪狀
犱犲犪犾狑犻狋犺犪狀狅犮犮犾狌狊犻狅狀狅狏犲狉犪狊犺狅狉狋狋犻犿犲狆犲狉犻狅犱．犐狀
狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾
狋犺犪狋犮狅狀狊犻犱犲狉狊狋犺犲狅犮犮犾狌狊犻狅狀狊犻狋狌犪狋犻狅狀犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋
犻狋犻狀狋狅犪狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉．
犞犪狉犻狅狌狊狊犲狀狊狅狉狊犮犪狀犫犲犪犱狅狆狋犲犱狋狅狏犻狊狌犪犾犻狕犲犪犺狌

犿犪狀犳狉狅犿狋犺犲狏犻犲狑狆狅犻狀狋狅犳犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋．犐狀狋犺犲
狋狉犪犮犽犻狀犵犮狅犿犿狌狀犻狋狔，犚犲犳狊．［２］犪狀犱［３］，狏犻狊犻狅狀狊犲狀
狊狅狉狊犪狀犱犾犪狊犲狉狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲狋犺犲犿狅狊狋狆狅狆狌犾犪狉．犐狀狅狌狉
犿犲狋犺狅犱，狑犲狌狊犲犪犾犪狊犲狉狉犪狀犵犲犳犻狀犱犲狉（犔犚犉）犪狊狅狌狉
狊犲狀狊狅狉．犃狀犔犚犉犻狊犪犫犾犲狋狅狅犫狋犪犻狀犪犮犮狌狉犪狋犲犱犻狊狋犪狀犮犲
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犜犺犲狋犪狉犵犲狋犫犲犻狀犵狋狉犪犮犽犲犱犻狊犪犺狌犿犪狀

犾犲犵．犃犺狌犿犪狀犾犲犵犻狊犮犺狅狊犲狀，狀狅狋狅狀犾狔犫犲犮犪狌狊犲狅犫狊狋犪
犮犾犲狊犪狉犲狀狅狉犿犪犾犾狔狆犾犪犮犲犱犪狋狋犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳犪犺狌犿犪狀
犾犲犵，犫狌狋犪犾狊狅犫犲犮犪狌狊犲犻狋犻狊犲犪狊狔狋狅犻狀狋犲犵狉犪狋犲狑犻狋犺犪狀
犪狌狋狅狀狅犿狅狌狊狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀．犜犺犲狉犲犺犪狏犲犫犲犲狀
犿犪狀狔犺狌犿犪狀犾犲犵狋狉犪犮犽犻狀犵狊狋狌犱犻犲狊，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，

犚犲犳狊．［４］犪狀犱［５］．犗狌狉狆狉狅狆狅狊犲犱狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀
犿狅犱犲犾，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狊犫犪狊犲犱狅狀犪犾犲犵犿狅狋犻狅狀．
犐狋犻狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅犽犲犲狆狋狉犪犮犽狅犳犪狋犪狉犵犲狋狑犺犲狀

狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆犲狉狊狅狀犻狊狅犮犮犾狌犱犲犱犳狉狅犿狋犺犲狉狅犫狅狋’狊狏犻犲狑
犫狔犪狀狅犫狊狋犪犮犾犲．犜犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊犫犪狊犲犱狅狀狅狌狉狆狉犲狏犻狅狌狊
狉犲狊犲犪狉犮犺

［６］
．犐狀犚犲犳．［６］，狋狅犲狓狋狉犪犮狋犾犲犵犱犪狋犪犳狉狅犿

狊犲狀狊狅狉犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犪狀狅狏犲犾狅狌狋犾犻犲狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺
狅犱，狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔犪狏犲犮狋狅狉犱犪狋犪犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀，犻狊犱犲
狊犮狉犻犫犲犱．犜犺犲狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱
犪狀犱犪狆狆犾犻犲犱狌狊犻狀犵犪狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉．
犜犺犲狉犲狊狋狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狅狉犵犪狀犻狕犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犐狀

狊犲犮狋犻狅狀１，狊犪犿狆犾犻狀犵犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲狉犲狊犪犿狆犾犻狀犵狉犲犾犪狋犲犱
狋狅犪狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犻狊犲狓狆犾犪犻狀犲犱犫狉犻犲犳犾狔．犛犲犮狋犻狅狀２狆狉
犲狊犲狀狋狊狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾．犈狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀狊犲犮狋犻狅狀３．犛犲犮狋犻狅狀４
犮狅狀犮犾狌犱犲狊狋犺犻狊狆犪狆犲狉．

１ 犘犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉

犘犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犻狊犪犕狅狀狋犲犆犪狉犾狅犿犲狋犺狅犱狋犺犪狋犺犪狊
犫犲犲狀狊狋狌犱犻犲犱犳狅狉狊犲狏犲狉犪犾犱犲犮犪犱犲狊

［７］
．犜犺犲犿犲狋犺狅犱狅犳

狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犻狊狋狅狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狊犲狋狅犳狉犪狀犱狅犿狊犪犿

狆犾犲狊狑犻狋犺犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犲犻犵犺狋狊犳狅狉狆狅狊狋犲狉犻狅狉狆狉狅犫犪犫犻犾犻
狋狔，狑犺犻犮犺犻狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０５１１
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犜犺犲犕犓犈（犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犓狀狅狑犾犲犱犵犲犈犮狅狀狅犿狔），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０３０１１３２００６）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）；犜犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾
犚犲狊犲犪狉犮犺犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犓狅狉犲犪（犖犚犉）犵狉犪狀狋犳狌狀犱犲犱犫狔狋犺犲犓狅狉犲犪犵狅狏犲狉狀犿犲狀狋（犕犈犛犜）（２０１３０２９８１２）；犜犺犲犕犓犈（犕犻狀犻狊狋狉狔
狅犳犓狀狅狑犾犲犱犵犲犈犮狅狀狅犿狔），犓狅狉犲犪，狌狀犱犲狉狋犺犲犎狌犿犪狀犚犲狊狅狌狉犮犲狊犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿犳狅狉犆狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犚狅犫狅狋犛狆犲犮犻犪犾犻狊狋狊
狊狌狆狆狅狉狋狆狉狅犵狉犪犿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）（犖犐犘犃２０１３犎１５０２１３１００１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犠狅狅犼犻狀犆犺狌狀犵（狊犿犪狉狋狉狅犫狅狋＠犽狅狉犲犪．犪犮．犽狉）



｛狓
犻（犽），狑

犻（犽）｝
犖
犻＝１．

犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵，犺狅狑犲狏犲狉，犺犪狊犪

狆狉狅犫犾犲犿狅犳狊犪犿狆犾犲犱犲犵犲狀犲狉犪犮狔狋犺犪狋犮狅狌犾犱犾狅狑犲狉狋犺犲
犱犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊．犜狅犪犱犱狉犲狊狊狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿，

狋犺犲狌狊犲狅犳犪狊犪犿狆犾犻狀犵犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲狉犲狊犪犿狆犾犻狀犵（犛犐犚）

犳犻犾狋犲狉犻狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱犻狀犚犲犳狊．［８］犪狀犱［９］．犇狌犲狋狅犻狋狊
狉犲狊犪犿狆犾犻狀犵狊狋犲狆，狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狊犪犿狆犾犲狊狑犻狋犺
犾犪狉犵犲狑犲犻犵犺狋狊犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲犱犻狏犲狉
狊犻狋狔狅犳狊犪犿狆犾犲狊．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犚犲犳．［１］，狋犺犲狆狅狊狋犲狉犻
狅狉狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犪狋狋犻犿犲犽犮犪狀犫犲
犮狅犿狆狌狋犲犱犪狊

狆（狓犽狘狕犽）＝∑
犖

犻＝１

狑
犻
犽δ（狓犽－狓

犻
犽
）， （１）

狑犺犲狉犲犖犻狊狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳狊犪犿狆犾犲狊狌狊犲犱．

狓犽＋１
狔犽＋１
犽＋１
狏犽＋１
狑犽＋

熿

燀

燄

燅１

＝

狓犽
狔犽
犽

熿

燀

燄

燅
０
０

＋

狏犽Δ狋犮狅狊（犽）

狏犽Δ狋狊犻狀（犽）

狑犽Δ狋

狏犽
狑

熿

燀

燄

燅犽

＋ε犽． （２）

犈狇．（２）狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犿狅狋犻狅狀犿狅犱犲犾犳狅狉犪犾犲犵．ε犽犻狊

狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狀狅犻狊犲犪狋狋犻犿犲犽．犐狀狋犺犻狊犿犪狀狀犲狉，狑犲犻犿

狆犾犲犿犲狀狋狊狋犲狆狆犲犱犻犿狆犲犱犪狀犮犲狉犲狊狅狀犪狋狅狉（犛犐犚）犳犻犾狋犲狉狋狅
犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲狊狋犪狋犲狊狅犳狋犪狉犵犲狋狊犪犫狅狌狋犾犲犵狊．犜犺犲狀犲狓狋
狊狋犲狆犻狊狋狅犱犲犳犻狀犲狋犺犲犿狅狋犻狅狀犿狅犱犲犾犳狅狉犪犾犲犵狊狅狋犺犪狋
狑犲犮犪狀狆狉狅狆狅狊犲狋犺犲狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾．

２ 犠犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾

犠犲狆狉狅狆狅狊犲狋犺犲狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾犪狊狋犺犲
犿狅狋犻狅狀犿狅犱犲犾犳狅狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋狅犪狀犛犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀狅狉
犱犲狉狋狅犪犱犱狉犲狊狊狅犮犮犾狌狊犻狅狀狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊．
犎狌犿犪狀狑犪犾犽犻狀犵犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狊狋狉犪犻犵犺狋狑犪犾犽犻狀犵犪狀犱

狉狅狋犪狋犻狀犵狑犪犾犽犻狀犵犻狀犪２犇狆犾犪狀犲．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犕狅
犮犺狅狀’狊狉犲狊犲犪狉犮犺

［１０］，狑犲犮犪狀犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋狊狋狉犪犻犵犺狋
狑犪犾犽犻狀犵犻狊犪狌狀犻犳狅狉犿犾狔犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犱犿狅狋犻狅狀．犅狔狌狊犻狀犵
狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔犲狓狋狉犪犮狋犲犱犾犲犵犱犪狋犪，狑犲犮犪狀狆狉犲犱犻犮狋狉狅狋犪狋
犻狀犵狑犪犾犽犻狀犵犪狊狑犲犾犾．
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲犮犪狊犲狑犺犲狀犪狀狅狋犺犲狉

狆犲犱犲狊狋狉犻犪狀狆犪狊狊犲狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆犲狉狊狅狀犪狀犱狋犺犲
狉狅犫狅狋，狋犺犪狋犻狊，犪狀狅犮犮犾狌狊犻狅狀狅狏犲狉犪狊犺狅狉狋狋犻犿犲狆犲狉犻
狅犱．犜犺犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲狅犳狋犺犲狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊
狋狅狆狉犲犱犻犮狋狋犺犲犿狅狋犻狅狀狅犳狊狋狉犪犻犵犺狋狑犪犾犽犻狀犵犪狀犱狋犺犪狋狅犳
狉狅狋犪狋犻狀犵狑犪犾犽犻狀犵狅狀狀犲狓狋狋犻犿犲狊狋犲狆犫犪狊犲犱狅狀１０狋犻犿犲
狊狋犲狆狊狅犳犲狓狋狉犪犮狋犲犱犾犲犵犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犫犲犳狅狉犲狋犺犲狅犮犮犾狌
狊犻狅狀狅犮犮狌狉狊．
犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１（犪），犪狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋狊狋狉犪犻犵犺狋

狑犪犾犽犻狀犵犻狊犪狌狀犻犳狅狉犿犾狔犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犱犿狅狋犻狅狀，狋犺犲犿犪狓
犻犿狌犿狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳狊狋狉犪犻犵犺狋狑犪犾犽犻狀犵，犞，犳狅狉犜狊犲犮狅狀犱狊
犮犪狀犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狋犺犲

狆狉犲狏犻狅狌狊狑犪犾犽犻狀犵犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．

狏＝
２犞
犜
狋，

Δ犱＝
犞
犜
狋
２，犪狋０≤狋＜

犜
２
，

狏＝－
２犞
犜
狋＋２犞，

Δ犱＝
犞犜
２
－
犞
犜
（狋－犜）

２，

犪狋
犜
２
≤狋＜犜． （３）

犉犻犵．１ 犠犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾

犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳狉狅狋犪狋犻狀犵狑犪犾犽犻狀犵，狆狉犲狏犻狅狌狊狑犪犾犽犻狀犵
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狌狊狋犫犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犻狀狋狅狋犺犲犾狅犮犪犾犮狅
狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿狅犳狋犺犲狋犻犿犲狊狋犲狆狋犺犪狋狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆犲狉
狊狅狀犻狊犿犻狊狊犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１（犫）．犜犺犲狉狅狋犪狋犲犱
犱犲犵狉犲犲犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀θ１
犪狀犱θ２犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

θ１＝犪狉犮狋犪狀２（（狔１－狔０），（狓１－狓０））×１８０?π，

θ２＝犪狉犮狋犪狀２（（狔２－狔１），（狓２－狓１））×１８０?π．
（４）

犉狅狉犲犪犮犺狋犻犿犲狊狋犲狆，狋犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳犈狇狊．（３）犪狀犱（４）

犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狅狉狋犺犲狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．犐狀狅狋犺犲狉
狑狅狉犱狊，狊犪犿狆犾犲狊犪狉犲狆狉犲犱犻犮狋犲犱狅狀狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳狋犺犻狊
狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾．

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犜狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狅狌狉犿犲狋犺狅犱，狑犲
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犲犱狑犻狋犺犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋，犘犻狅狀犲犲狉３犇犡，犻狀
犪狉犲犪犾狑狅狉犾犱犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．犜犺犲狌狊犲犱犔犚犉犻狊犛犻犮犽
犔犕犛２００．犜犺犲狊犲狀狊狅狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊狊犲狋狋狅１００犿狊．
犉犻犵．２狊犺狅狑狊狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狆犾犪狋犳狅狉犿犪狀犱犲狓狆犲狉

犻犿犲狀狋犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狑犺犲狉犲犪狀狅狋犺犲狉狆犲犱犲狊狋狉犻犪狀狆犪狊狊
犲狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆犲狉狊狅狀犪狀犱犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋．

４６２ 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



犉犻犵．２ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犳狅狉狅犮犮犾狌狊犻狅狀狊犻狋狌犪狋犻狅狀

犉犻犵．３犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊犻犾
犾狌狊狋狉犪狋犲犱狌狊犻狀犵犪犕犪狋犾犪犫狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋
犮狅犾狅狉犲犱犿犪狉犽狊犻犿狆犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犪犿狆犾犲狊犳狅狉狋犺犲狋犪狉

犵犲狋．
犐狀犉犻犵．３（犪），狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆犲狉狊狅狀犻狊狅犮犮犾狌犱犲犱犫狔犪狀
狅狋犺犲狉狆犲犱犲狊狋狉犻犪狀，犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犾犲犵狊狅犳狋犺犲狋犪狉

犵犲狋狆犲狉狊狅狀，犪狋狋犺犪狋狋犻犿犲，犮犪狀狀狅狋犫犲犱犲狋犲犮狋犲犱．犆狅狀
狊犲狇狌犲狀狋犾狔，狊犪犿狆犾犲狊犳狅狉狋犪狉犵犲狋狊狅犳狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆犲狉狊狅狀’狊
犾犲犵狊犪狉犲犱犻狏犲狉犵犲犱犪狊狋犺犲狉犲犪狉犲狀狅狅犫狊犲狉狏犲犱犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狊狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆犲狉狊狅狀．
犎狅狑犲狏犲狉，犪犳狋犲狉狋犺犲狅犮犮犾狌狊犻狅狀犺犪狊狅犮犮狌狉狉犲犱，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犫），狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆犲狉狊狅狀犻狊狉犲犱犻狊犮狅狏
犲狉犲犱．犜犺犲狋犻犿犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犉犻犵．３（犪）犪狀犱
犉犻犵．３（犫）犻狊２狊．

犉犻犵．３ 犚犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犮犪狊犲

犉犻犵．４犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犲狉狉狅狉犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱
狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀 犿狅犱犲犾犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋．

犉犻犵．４ 犈狉狉狅狉犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾

犜犺犲犲狉狉狅狉狊犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犈狌犮犾犻犱犲犪狀犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲
狋狑犲犲狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狋犺犲狊犪犿

狆犾犲狊狅犳狋犺犲狋犪狉犵犲狋狊．犃狊狊犲犲狀犻狀犉犻犵．４，犪狋狋犺犲狋犻犿犲狅犳
狋犺犲狅犮犮犾狌狊犻狅狀，狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犲狉狉狅狉犻狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊犻狀狅狉

犱犲狉狋狅狊犲犪狉犮犺犳狅狉狋犺犲狋犪狉犵犲狋犻狀犪犾犪狉犵犲狉犪狉犲犪．犃犮犮狅狉犱
犻狀犵狋狅狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾，犻狋犮犪狀
犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狆犾犪狋犳狅狉犿犮犪狀狉犲狋狉犪犮犽
狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆犲狉狊狅狀犪犳狋犲狉狋犺犲狅犮犮犾狌狊犻狅狀．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀
犿狅犱犲犾狌狊犻狀犵犪狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狑犪犾犽犻狀犵
狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀 犿狅犱犲犾犮狅狀狊犻犱犲狉狊犫狅狋犺狊狋狉犪犻犵犺狋狑犪犾犽犻狀犵
犪狀犱狉狅狋犪狋犻狀犵狑犪犾犽犻狀犵狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔．犠犲犮狅狀犱狌犮狋
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狋狅狊犺狅狑狋犺犪狋狅狌狉犿犲狋犺狅犱犮犪狀狉狅犫狌狊狋犾狔
犱犲犪犾狑犻狋犺犪狀狅犮犮犾狌狊犻狅狀狅狏犲狉犪狊犺狅狉狋狋犻犿犲狆犲狉犻狅犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犃狉狌犾犪犿狆犪犾犪犿犕犛，犕犪狊犽犲犾犾犛，犌狅狉犱狅狀犖，犲狋犪犾．犃狋狌狋狅狉犻

犪犾狅狀狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉狊犳狅狉狅狀犾犻狀犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉?狀狅狀犌犪狌狊狊犻犪狀

犅犪狔犲狊犻犪狀狋狉犪犮犽犻狀犵．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊

犻狀犵，２００２，５０（２）：１７４１８８．
［２］犛狌狕狌犽犻犛，犕犻狋狊狌犽狌狉犪犢，犜犪犽犻犿狅狋狅犎，犲狋犪犾．犃犺狌犿犪狀

狋狉犪犮犽犻狀犵犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狑犻狋犺犳犪犮犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱

犻狀犵狊狅犳狋犺犲３５狋犺犃狀狀狌犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅犳犐犈犈犈犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊（犐犈犆犗犖’０９），犘狅狉狋狅，犘狅狉狋狌犵犪犾，２００９：４２１７

５６２犢狅狅狀犮犺犪狀犵犛狌狀犵，犲狋犪犾．?犘犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犫犪狊犲犱狑犪犾犽犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾犳狅狉狅犮犮犾狌狊犻狅狀狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊



４２２２．
［３］犆犝犐犑犻狀狊犺犻，犣犎犃犎狅狀犵犫犻狀，犣犎犃犗犎狌犻犼犻狀犵，犲狋犪犾．犔犪
狊犲狉犫犪狊犲犱犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪犮犽犻狀犵狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲狆犲狅狆犾犲犻狀
犮狉狅狑犱狊．犆狅犿狆狌狋犲狉 犞犻狊犻狅狀犪狀犱犐犿犪犵犲 犝狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵，

２００７，１０６（２?３）：３００３１２．
［４］犛犎犃犗犡犻犪狅狑犲犻，犣犎犃犗犎狌犻犼犻狀犵，犖犪犽犪犿狌狉犪犓，犲狋犪犾．
犇犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪犮犽犻狀犵狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲狆犲犱犲狊狋狉犻犪狀狊犫狔狌狊犻狀犵犾犪
狊犲狉狉犪狀犵犲狊犮犪狀狀犲狉狊．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犐犈犈?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，

犛犪狀犇犻犲犵狅，犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪，犝犛犃，２００７：２１７４２１７９．
［５］犔犲犲犑犎，犜狊狌犫狅狌犮犺犻犜，犢犪犿犿犪犿狅狋狅犓，犲狋犪犾．犘犲狅狆犾犲
狋狉犪犮犽犻狀犵狌狊犻狀犵犪狉狅犫狅狋犻狀犿狅狋犻狅狀狑犻狋犺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?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，犅犲犻犼犻狀犵，犆犺犻狀犪，２００６：

２９３６２９４２．
［６］犆犺狌狀犵犠犑，犓犻犿犎犢，犢狅狅犢犓，犲狋犪犾．犜犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀
犪狀犱犳狅犾犾狅狑犻狀犵狅犳犺狌犿犪狀犾犲犵狊狋犺狉狅狌犵犺犻狀犱狌犮狋犻狏犲犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊

犳狅狉犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狑犻狋犺犪狊犻狀犵犾犲犾犪狊犲狉狉犪狀犵犲犳犻狀犱犲狉．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２０１２，５９（８）：

３１５６３１６６．
［７］犇狅狌犮犲狋犃，犱犲犉狉犲犻狋犪狊犖，犌狅狉犱狅狀犖．犃狀犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋狅
狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犕狅狀狋犲犆犪狉犾狅犿犲狋犺狅犱狊??犇狅狌犮犲狋犃，犱犲犉狉犲犻狋犪狊
犖，犌狅狉犱狅狀犖．犛犲狇狌犲狀狋犻犪犾犕狅狀狋犲犆犪狉犾狅犿犲狋犺狅犱狊犻狀狆狉犪犮
狋犻犮犲．犛狆狉犻狀犵犲狉犞犲狉犾犪犵，犖犲狑犢狅狉犽，２００１．

［８］犌狅狉犱狅狀犖犑，犛犪犾犿狅狀犱犇犑，犛犿犻狋犺犃犉犕．犖狅狏犲犾犪狆狆狉狅犪犮犺
狋狅狀狅狀犾犻狀犲犪狉犪狀犱狀狅狀犌犪狌狊狊犻犪狀犅犪狔犲狊犻犪狀犿狅犱犲犾狊．犐狀：犐犈犈
犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅狀犚犪犱犪狉犪狀犱犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，１９９３，１４０
（２）：１０７１１３．

［９］犃犾犿犲犻犱犪犃，犃犾犿犲犻犱犪犑，犃狉犪狌犼狅犚．犚犲犪犾狋犻犿犲狋狉犪犮犽犻狀犵狅犳
犿狌犾狋犻狆犾犲犿狅狏犻狀犵狅犫犼犲犮狋狊狌狊犻狀犵狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉狊犪狀犱狆狉狅犫犪犫犻
犾犻狊狋犻犮犱犪狋犪犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀．犃狌狋狅犿犪狋犻犽犪，２００５，４６（１?２）：３９
４８．

［１０］犕狅犮犺狅狀犛，犕犮犕犪犺狅狀犜犃．犅犪犾犾犻狊狋犻犮狑犪犾犽犻狀犵．犑狅狌狉狀犪犾狅犳
犅犻狅犿犲犮犺犪狀犻犮狊，１９８０，１３（１）：４９５７．

６６２ 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




