
犞狅犾．２犖狅．２，犑狌狀犲２０１１ 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 犛狌犿犖狅
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犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犕狅犿犲狀狋犳狅狉犆犺犻狀犲狊犲犆犺犪狉犪犮狋犲狉犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀



犖狅狀犵犾犻犪狀犵犛犝犖（孙农亮），犕犻狀犵犱犪犔犐（李明达），犡犻犪狅犅犃犐（白 霄），犉犲犻犕犈犖犌（孟 霏）
（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２６６５１０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犕狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊犳犻狉狊狋犾狔犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫狔犕．犓犎狌犻狀１９６２，

犺犪狊狊狅犿犲狊犺狅狉狋犮狅犿犻狀犵狊．犃犳狋犲狉犮狅狌狀狋犻狀犵犪犾犪狉犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊，狋犺犲犪狌狋犺狅狉狊狆狌狋犳狅狉
狑犪狉犱狋犺犲犮狅狀犮犲狆狋狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊犪狀犱犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犻狋狊犻狀狏犪狉犻
犪狀犮犲狋狅狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀，狉狅狋犪狋犻狅狀犪狀犱狊犮犪犾犻狀犵．犃犾狊狅狋犺犲狔狆犲狉犳狅狉犿狋犺犲犲狓狆犲狉
犻犿犲狀狋犻狀狑犺犻犮犺犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪
狀狋狊犳狅狉狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狊犻犿犻犾犪狉犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊犪狀犱犳狅狀狋狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀．
犃狋犾犪狊狋狋犺犲狔狊犺狅狑狋犺犲狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳８８％犫狔犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅
犿犲狀狋狊，狑犻狋犺７０％犫狔犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋；犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀；

犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０２０１４８０４

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０２．１２

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狑犺犻犮犺犻狊犪狀犻狀犱犻狊狆犲狀狊犪犫犾犲狆犪狉狋狅犳
犆犺犻狀犲狊犲犮狌犾狋狌狉犲犺犪狊狊犲狏犲狉犪犾狋犺狅狌狊犪狀犱狔犲犪狉狊狅犳犺犻狊狋狅狉狔；犪犾狊狅
犻狋犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲犾犪狉犵犲狊狋狀狌犿犫犲狉狊狅犳犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊．犆狌狉狉犲狀狋犾狔，

狋犺犲狌狊犲狅犳狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狆狉犻狀狋犲犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊犵狉犲犪狋犾狔
犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲犺狅狑狋狅狆狌狋狋犺犲犿犻狀狋狅犮狅犿狆狌狋犲狉
犳犪狊狋犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔犺犪狊犫犲犲狀犪犽犲狔犻狊狊狌犲．犕狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪
狀狋狊犺犪狏犲犫犲犮狅犿犲犪犮犾犪狊狊犻犮犪犾狋狅狅犾犳狅狉狅犫犼犲犮狋狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犱狌狉

犻狀犵狋犺犲犾犪狊狋３０狔犲犪狉狊犪狀犱犎狌
［１］
犱犲狉犻狏犲犱犺犻狊狊犲狏犲狀犳犪犿狅狌狊犻狀

狏犪狉犻犪狀狋狊．
犕狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊犺犪狏犲犿犪狀狔犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊，犳狅狉犲狓犪犿

狆犾犲，犻狋狊犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲狋狅犜狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀，犚狅狋犪狋犻狅狀犪狀犱犛犮犪犾犻狀犵
（犜犚犛）犻狊狇狌犻狋犲狌狊犲犳狌犾犻狀狆犪狋狋犲狉狀狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犪狀犱犻犿犪犵犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犅狌狋犎狌′狊犿狅犿犲狀狋狊犪狉犲狌狊犻狀犵犾犲狊狊狉狅犫狌狊狋狋狅
狀狅犻狊犲犪狀犱犪犻犿狆狉狅狏犲犱狋狅狅犾犻狊狀犲犲犱犲犱．

犅犪狊犲犱犎狌′狊狋犺犲狅狉狔，狏犪狉犻狅狌狊犿犲狋犺狅犱狊狋狅狋犺犲狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾
犱犲狉犻狏犪狋犻狅狀狅犳犿狅犿犲狀狋犫犪狊犲犱狉狅狋犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊狑犪狊狆狌犫

犾犻狊犺犲犱．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犔犻
［２］
狌狊犲犱狋犺犲犉狅狌狉犻犲狉犕犲犾犾犻狀狋狉犪狀狊

犳狅狉犿狋狅犱犲狉犻狏犲犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊狌狆狋狅狋犺犲狅狉犱犲狉９，犠狅狀犵犲狋犪犾
［３］
．

狌狊犲犱犮狅犿狆犾犲狓犿狅狀狅犿犻犪犾狊狌狆狋狅狋犺犲犳犻犳狋犺狅狉犱犲狉，犪狀犱犑犻狀犪狀犱

犜犻犪狀狓狌
［４］

狆狌犫犾犻狊犺犲犱犪狀狅狋犺犲狉犪犾犵狅狉犻狋犺犿狌狊犲犱狋狅犱犲狉犻狏犲犺犻犵犺

犲狉狅狉犱犲狉犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊．犜犲犪犵狌犲
［５］
犪狀犱犠犪犾犾犻狀犲狋犪犾

［６］
．

狆狉狅狆狅狊犲犱狌狊犻狀犵犣犲狉狀犻犽犲犿狅犿犲狀狋狊．犕狅狊狋犪犳犪犪狀犱犘狊犪犾狋犻狊
［７］

犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋犺犲犻犱犲犪狅犳狌狊犻狀犵犮狅犿狆犾犲狓犿狅犿犲狀狋狊犳狅狉犱犲狉犻狏犻狀犵
犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊

［８］
．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉犲狊犲狀狋犪狀犲狑犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犆犺犻
狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狀犪犿犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋．

犐狀犛犲犮狋犻狅狀２，狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉
犪犮狋犲狉狊犪狉犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱犪狀犱狋犺犲犻狉狉犲犵狌犾犪狉犻狋狔犻狊犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱．犐狀
犛犲犮狋犻狅狀３，狋犺犲犔犪狆犾犪犮犻犪狀狅犳犌犪狌狊狊犻犪狀（犔犗犌）犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱
犳狅狉狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊．犠犲犱犲犳犻狀犲狋犺犲犻狀
犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊犪狀犱犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲犻狉狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犻狀狊犲犮
狋犻狅狀４．犜犺犲狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狆狅狑犲狉狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋犻狊

狆狉犲狊犲狀狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀狊犲犮狋犻狅狀５．

２ 犜犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犲狊犲
犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻犿犪犵犲狊狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狉犲犫犻狀犪狉狔，

犪狀犱狆犻狓犲犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犲犪犮犺犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狌狀犲狏犲狀犪狀犱狏犪狉
犻狅狌狊．

犃犵狉犲犪狋犪犿狅狌狀狋狅犳犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狑犻犾犾狊犺狅狑狉犲犵狌犾犪狉犻狋狔．
犎犲狉犲，犾狅狅犽狋犺犲犮犲狀狋犲狉狊狅犳犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犪狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀，

犾狅狅犽犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狀犵狋犺狅狌狋狑犪狉犱犪狊狋犺犲狉犪犱犻狌狊，犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狋犺犲
犪犿狅狌狀狋狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅狀犲犪犮犺犮犻狉犮犾犲．犉狅狉犪犾犪狉犵犲狀狌犿犫犲狉
狅犳犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊，狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀，狋犺犲狀犵犲狋狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲，犪狀犱狋犺犲狀犮犪狀犮狅犿犲狋狅
狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊．犐狋犮犪狀犫犲
犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犵（狉）＝∑
θ
犳（狉，θ）?犖， （１）

犎（狉）＝－犵（狉）犾狅犵犵（狉）． （２）

犜犺犲犳犻犵狌狉犲狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犉犻犵狌狉犲狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀

犉犻犵．２狊犺狅狑狊狋犺狉犲犲犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊．

犉犻犵．２ 犜犺狉犲犲犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

犜犺犲狋犺狉犲犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊′犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．３．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅狌狀狋狋犺犲狉犲犵狌犾犪狉犻狋狔狅犳犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犳狅狉

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００９１１
犘狉狅犼犲犮狋犛狌狆狆狅狉狋犲犱：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犛狆犲犮犻犮犪犾犉狌狀犱狅犳犜犪犻狊犺犪狀犛犮犺狅犾犪狉狅犳犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犖狅狀犵犾犻犪狀犵犛犝犖（狀犾犼犪犮犽狊狅狀＠狏犻狆．１６３．犮狅犿）



犉犻犵．３ 犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狅犳狋犺狉犲犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

犿犪狋犻狅狀狅犳３５００犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊，狑犲狌狊犲狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱：

犳犻狉狊狋犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲犵（狉）狅犳犲犪犮犺犮犺犪狉犪犮狋犲狉，犪狀犱狋犺犲狀
狊狌犿犿犻狀犵狌狆狋犺犲狋狅狋犪犾犵（狉），犪狋犾犪狊狋狉犲犪犮犺犻狀犵狋犺犲犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀
狅犳犎（狉）．

犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４犪狀犱犉犻犵．５．

犉犻犵．４ 犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳３５００犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

犉犻犵．５ 犈狀狋狉狅狆狔狅犳３５００犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

犉狉狅犿狋犺犲犪犫狅狏犲狆犻犮狋狌狉犲犮犪狀狊犲犲狋犺犻狊：犫狅狋犺狅犳狋犺犲
犵（狉）犪狀犱犎（狉）犮狌狉狏犲狊犪狉犲狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犮狌狉狏犲狅犳
狊犻狀狑犺犻犮犺犺犪狊犿狅狉犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲狅犳狉犪犱犻狌狊．
犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犻狊狉狌犾犲，狑犲犺犪狏犲狋狉犻犲犱狋狅犳犻狀犱犪犳狌狀犮狋犻狅狀
犮狌狉狏犲狋犺犪狋犮犪狀狊狋狉犲狀犵狋犺犲狀狋犺犲狉犻犮犺犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀
狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犿犻犱犱犾犲狅犳狋犺犲狉犪犱犻狌狊，狑犲犪犽犲狀犻狀狋犺犲狊狆犪狉狊犲
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀．犗犳犮狅狌狉狊犲，狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犮狌狉狏犲狊犮犪狀犫犲
犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狋犺犲犻犿犪犵犲犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狀犵犾犲狊．

３ 犜狉犪狀狊犳狅狉犿犮狅狉犲

犔犪狆犾犪犮犻犪狀狅犳犌犪狌狊狊犻犪狀狋狔狆犲犻狊犿犪犻狀犾狔狌狊犲犱犳狅狉犲犱犵犲
犱犲狋犲犮狋犻狅狀．犃犾狊狅犽狀狅狑狀犪狊狋犺犲犕犲狓犻犮犪狀犺犪狋犳狌狀犮狋犻狅狀．犜犺犲

犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犳狅狉犿犲狓犪犿狆犾犲犻狊狊犺狅狑狀犪狊
［９］


２
犺（狉）＝

１

２πσ槡 ４

狉
２

σ
２－（ ）２犲－狉

２

σ
２ ． （３）

犜狉犪狀狊犾犪狋犲狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犳狅狉犿狌犾犪（５）犪狀犱犮犺犪狀犵犲狋犺犲
狏犪犾狌犲狅犳δ，狑犲犿犪狔狌狊犲犻狋犪狊犪犮狅狉犲狅犳狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊．犎犲狉犲狑犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿狋犺犲１１犮狌狉狏犲狊
犳狅狉狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊．犜犺犲狆犻犲犮犲狊狅犳犻狋狊犮狌狉狏犲狊犪狉犲
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６，犉犻犵．７犪狀犱犉犻犵．８．

犆犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲犲犾犲狏犲狀犮狌狉狏犲狊狑犻狋犺狋犺犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲，狋犺犲

犉犻犵．６ 犔犗犌狅狆犲狉犪狋狅狉犮狌狉狏犲狊１

犉犻犵．７ 犔犗犌狅狆犲狉犪狋狅狉犮狌狉狏犲狊２

犉犻犵．８ 犔犗犌狅狆犲狉犪狋狅狉犮狌狉狏犲狊３

犪犿狅狌狀狋犮犪狀犫犲犪狊犲狋狅犳犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊狅犳犔犗犌狅狆犲狉犪狋狅狉犻狀犳狅狉
犿犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊．

４ 犔狅犵狅狆犲狉犪狋狅狉犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊

４．１ 犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀

犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊犮犪狀犫犲犱犲犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵
犳狅狉犿狌犾犪犫犪狊犲犱狅狀犳狅狉犿狌犾犪（５）：

犆狆狇＝∑
犪

０
φ狆，狇（狉）犵（狉）狉， （４）

φ狆狇＝
１

２πσ槡 ４

（狉－狇犚?２狆）
２

σ
２ －（ ）２犲－（狉－狇犚?２狆）

２

σ
２ ． （５）

犎犲狉犲狑犻犾犾狊犲犾犲犮狋狅狀犲狅犳狋犺犲１１狏犪狉犻犪犫犾犲狊犪狊狋犺犲犻狀犳狅狉
犿犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊．

犜犺犲狔犪狉犲：

犆１１＝∑
犪

０

１

２π（犚?６）槡 ４

（狉－犚?２）２

（犚?６）２
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２
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２ 犵（狉）狉， （６）
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犪

０
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２
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２ 犵（狉）狉， （７）

犆２２＝∑
犪

０

１

２π（犚?１２）槡 ４

（狉－２犚?４）２

（犚?１２）２
－（ ）２犲－（狉－２犚?４）

２

（犚?１２）
２ 犵（狉）狉，（８）

犆２３＝∑
犪

０

１

２π（犚?１２）槡 ４

（狉－３犚?４）２

（犚?１２）２
－（ ）２犲－（狉－３犚?４）

２

（犚?１２）
２ 犵（狉）狉，（９）

犆３１＝∑
犪

０

１

２π（犚?２４）槡 ４

（狉－犚?８）２

（犚?２４）２
－（ ）２犲－（狉－犚?８）

２

（犚?２４）
２ 犵（狉）狉，（１０）

犆３２＝∑
犪

０

１

２π（犚?２４）槡 ４

（狉－２犚?８）２

（犚?２４）２
－（ ）２犲－（狉－２犚?８）

２

（犚?２４）
２ 犵（狉）狉，（１１）

９４１犞狅犾．２ 犖狅狀犵犾犻犪狀犵犛犝犖，犕犻狀犵犱犪犔犐，犡犻犪狅犅犃犐，犲狋犪犾



犆３３＝∑
犪

０

１

２π（犚?２４）槡 ４

（狉－３犚?８）２

（犚?２４）２
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２
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２
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２
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２ 犵（狉）狉，（１４）

犆３６＝∑
犪

０
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２π（犚?２４）槡 ４

（狉－６犚?８）２

（犚?２４）２
－（ ）２犲－（狉－６犚?８）

２

（犚?２４）
２ 犵（狉）狉，（１５）

犆３７＝∑
犪

０

１

２π（犚?２４）槡 ４

（狉－７犚?８）２

（犚?２４）２
－（ ）２犲－（狉－７犚?８）

２

（犚?２４）
２ 犵（狉）狉．（１６）

４．２ 犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊

１）犜狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲
犠犺犲狀狋犺犲犻犿犪犵犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋狅狆狅犾犪狉犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊，犮犲狀

狋狉狅犻犱犻狊狋狅犫犲狋犺犲狅狉犻犵犻狀狅犳狀犲狑犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊，狊狅狅犫狏犻狅狌狊犾狔，

狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊犺犪狏犲狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲．犗犳
犮狅狌狉狊犲，狑犲犮犪狀犲犪狊犻犾狔狏犲狉犻犳狔狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊狅犳
狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲犫狔犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．

２）犚狅狋犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲
犅犲犮犪狌狊犲狑犲犮狅狌狀狋狋犺犲狊狌犿狅犳狋犺犲犪狀犵犾犲狊犻狀犮犺犪狀犵犻狀犵

犻犿犪犵犲犻狀狋狅狆狅犾犪狉犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲，狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊
犺犪狏犲狉狅狋犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲．犜犺犲狊犪犿犲犮犪狀犪犾狊狅犫犲狏犲狉犻犳犻犲犱犫狔
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．

３）犛犮犪犾犻狀犵犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲
犉狅狉狊犮犪犾犻狀犵犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲，狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊犱狅

狀狅狋犺犪狏犲犵狅狅犱狆狉狅狊狆犲狉犻狋狔犪狊狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀犪狀犱狉狅狋犪狋犻狅狀犻狀
狏犪狉犻犪狀犮犲．犜犺犻狊犻狊犱狌犲狋狅犿犪狀狔犳犪犮狋狅狉狊，犮狌狉狉犲狀狋犾狔犮犪狀狀狅狋犫犲
犪犫犾犲狋狅狊狅犾狏犲犻狋．犢犲狋犻狀狋犺犲狉犲犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犻狋犻狊狀狅狋狀犲犮
犲狊狊犪狉犻犾狔狀犲犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊犺犪狏犲狊犮犪犾犲犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲．
犠犲犮犪狀犾犲狋狋犺犲狋犲狊狋犻犿犪犵犲犺犪狊狋犺犲狊犪犿犲狊犻狕犲狑犻狋犺狋犺犲犜狉犪犻狀
犻狀犵狊犲狋犫狔狀狅狉犿犪犾犻狕犻狀犵狋犺犲犻犿犪犵犲犻狀狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

［１０］
．犜犺犻狊

犻狊犪犮狅犿犿狅狀犪狆狆狉狅犪犮犺狀狅狑．

５ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

５．１ 犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

犜犺狉狅狌犵犺犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，狑犲犮犪狀犮犾犲犪狉犾狔狊犲犲狋犺犪狋犿狅
犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊犺犪狏犲犵狅狅犱狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋狉犪狀狊
犾犪狋犻狅狀，狉狅狋犪狋犻狅狀犪狀犱狊犮犪犾犲犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲．犜犺犲犱犪狋犪犳狉狅犿狋犺犲
狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳犮犺犪狀犵犲狊犪狉犲狊犻犿犻犾犪狉狋狅犲犪犮犺狅狋犺犲狉．犐狀犳狅狉犿犪
狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊犪犾狊狅犺犪狏犲狏犲狉狔犵狅狅犱犳犲犪狋狌狉犲狊犻狀狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀
犪狀犱狉狅狋犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊，犲狓犮犲狆狋犳狅狉狊犮犪犾犲犮犺犪狀犵犲狊．

犎犲狉犲，狑犲狋犪犽犲‘变’犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲．犛狅犿犲犻犿犪犵犲狊犪犫狅狌狋
‘变’犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．９，犜犪犫．１犪狀犱犜犪犫．２．

犉犻犵．９ （犪）狅狉犻犵犻狀犪犾；（犫）狊犮犪犾犻狀犵；（犮）狉狅狋犪狋犻狅狀

犜犪犫．１ 犇犪狋犲犪犫狅狌狋“变”狌狊犻狀犵犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊

狅狉犻犵犻狀犪犾 狊犮犪犾犻狀犵 狉狅狋犪狋犻狅狀

Φ１ ０．６３０２ ０．６３０８ ０．６３０８

Φ２ ０．０１２４ ０．０１２４ ０．０１２４

Φ３ ０．００５０ ０．００５０ ０．００５０

Φ４ ０．００５６ ０．００５６ ０．００５６

Φ５ １．１２５９９犲０５ １．１３５９９犲０５ １．１２５９９犲０５

Φ６ ５．５０５８２犲０４ ５．５０５８２犲０４ ５．５０５８２犲０４

Φ７ ２．６５８４犲０５ ２．６５９４犲０５ ２．６５８４犲０５

犜犪犫．２ 犇犪狋犲犪犫狅狌狋“变”狌狊犻狀犵犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊

狅狉犻犵犻狀犪犾 狊犮犪犾犻狀犵 狉狅狋犪狋犻狅狀

犆１１ ０．２４４９ ０．１２５３ ０．２４４９

犆２１ ０．１８２８ ０．０９４２ ０．１８２８

犆２２ ０．５２１８ ０．２７６７ ０．５２１８

犆２３ ０．２８６４ ０．１５７３ ０．２８６４

犆３１ ０．０８７９ ０．０３５５ ０．０８７９

犆３２ ０．４４９７ ０．２２９０ ０．４４９７

犆３３ ０．４８４８ ０．２２０９ ０．４８４８

犆３４ １．０６５３ ０．６０７６ １．０６５３

犆３５ ０．６４５３ ０．３１９９ ０．６４５３

犆３６ ０．６０９４ ０．３１０２ ０．６０９４

犆３７ ０．１０３５ ０．０８１７ ０．１０３５

５．２ 犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狅犳狊犻犿犻犾犪狉犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

犛犻犿犻犾犪狉犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅
狋狑狅犵狉狅狌狆狊．犐狀犫狅狋犺犵狉狅狌狆狊，犪犱犱犲犱狊犪犾狋牔狆犲狆狆犲狉狀狅犻狊犲狊

［１０］

（犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狊０．１）狅狀狋犺犲犻犿犪犵犲狆犻狓犲犾狊狑犺犻犮犺犪狉犲犮犾狅狊犲狋狅
狋犺犲犫犾犪犮犽狆犻狓犲犾狊．犐狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狌狊犲犱狋犺犲狀犲犪狉犲狊狋
狀犲犻犵犺犫狅狉犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉

［１１］
犪狀犱犪犱犱犲犱狀狅犻狊犲狊犳狅狉２０狋犻犿犲狊犳狅狉

狋狉犪犻狀犻狀犵狊犲狋狋犺犲狀犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犱犪狋犪．犉狅狉狋犲狊狋狊犲狋
狋犻狀犵，狅狀犾狔犪犱犱犻狀犵狀狅犻狊犲狊犳狅狉狅狀犲狋犻犿犲．犆狅狌狀狋狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊
犳狅狉１００狋犻犿犲狊．

犉犻狉狊狋狊犻犿犻犾犪狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犵狉狅狌狆：太、大、犬．
犐犿犪犵犲狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１０．

犉犻犵．１０ 犉犻狉狊狋犵狉狅狌狆狅犳狊犻犿犻犾犪狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊：（犪）狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲狊；（犫）

犻犿犪犵犲狊犪犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵狀狅犻狊犲

犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．３犪狀犱犜犪犫．４．

０５１ 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．２２０１１



犜犪犫．３ 犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犵狉狅狌狆犫狔犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊

犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犪狋犲（％） 太 大 犬

太 ８５ ０ １３

大 ０ １００ ０

犬 １５ ０ ８７

犜犪犫．４ 犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犵狉狅狌狆犫狔犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅
犿犲狀狋狊

犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犪狋犲（％） 太 大 犬

太 １００ ４ ０

大 ０ ０ ０

犬 ０ ９６ １００

犛犲犮狅狀犱狊犻犿犻犾犪狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犵狉狅狌狆：井、开、并．
犐犿犪犵犲狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１１．

犉犻犵．１１ 犛犲犮狅狀犱犵狉狅狌狆狅犳狊犻犿犻犾犪狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊：（犪）狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲狊；
（犫）犐犿犪犵犲狊犪犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵狀狅犻狊犲

犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．５犪狀犱犜犪犫．６．

犜犪犫．５ 犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵狉狅狌狆犫狔犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪
狀狋狊

犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犪狋犲（％） 井 开 并

井 ６０ ０ ４０

开 ０ １００ ０

并 ４０ ０ ６０

犜犪犫．６ 犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵狉狅狌狆犫狔犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀
狏犪狉犻犪狀狋狊

犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犪狋犲（％） 井 开 并

井 ７５ ０ ２

开 ７ １００ ０

并 １８ ０ ９８

５．３ 犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狅犳３５００犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

犐狀狋犺犲狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狅犳３５００犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊
犻狀狋犺犲犳犻狉狊狋犾犲狏犲犾犳狅狀狋，狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊犺犪狏犲犪犱犱狋犺犲狊犪犿犲
狉犪狀犱狅犿狀狅犻狊犲狊

［９］（狋犺犲狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狊０．０１）狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲
狊犪犿犲狑犻狋犺狋犺犲犪犫狅狏犲犲狓犮犲狆狋犳狅狉狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉．犃犾狊狅狑犲
狌狊犲狋犺犲狀犲犪狉犲狊狋狀犲犻犵犺犫狅狉犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉

［１０］
．犜犺犲狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狉犪狋犲

狅犳犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊犻狊犪犫狅狌狋７０％，狑犺犻犾犲狋犺犲狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀
狉犪狋犲狅犳犔犗犌狅狆犲狉犪狋狅狉犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊犻狊犪犫狅狌狋８８％．

６ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲
犪狉犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱犪狀犱犫犪狊犲犱狅狀犎狌′狊狋犺犲狅狉狔狑犲犺犪狏犲犳狅狌狀犱犪
狀犲狑犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犺犻犮犺犪狉犲犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲犪狀犱犿狅狉犲狊狌犻狋犪犫犾犲
犳狅狉犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀．犜犺狉狅狌犵犺犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，

狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊狑犲犵犻狏犲狆狉犲狊犲狀狋犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲
犪狀犱狊狌犻狋犪犫犾犲犳犲犪狋狌狉犲狊狋犺犪狀犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊犱狅．

犃犱犿犻狋狋犲犱犾狔，狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊狊狌犳犳犲狉犳狉狅犿
狊狅犿犲犱狉犪狑犫犪犮犽狊犾犻犽犲犻狋狊犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狅狀狊犮犪犾犻狀犵犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲．
犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狀狋犺犲犳狌狋狌狉犲狉犲狊犲犪狉犮犺狑犲狑犻犾犾犮狅狀犮犲狉狀犲犱狅狀
犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犿犲狀狋狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犕．犓．犎狌，１９６２．犞犻狊狌犪犾狆犪狋狋犲狉狀狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犫狔犿狅犿犲狀狋犻狀
狏犪狉犻犪狀狋狊．犐犚犈犜狉犪狀狊．犐狀犳狅狉犿．犜犺犲狅狉狔．，８：１７９１８７．

［２］ 犢．犔犻，１９９２．犚犲犳狅狉犿犻狀犵狋犺犲狋犺犲狅狉狔狅犳犻狀狏犪狉犻犪狀狋犿狅犿犲狀狋狊犳狅狉

狆犪狋狋犲狉狀狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀．犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，２５（７）：７２３７３０．
［３］ 犠．犎．犠狅狀犵，犠．犆．犛犻狌，犓．犕．犔犪犿，１９９５．犌犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳

犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊犪狀犱狋犺犲犻狉狌狊犲狊犳狅狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀．
犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犔犲狋狋犲狉狊，１６（２）：１１５１２３．

［４］ 犔．犑犻狀，犣．犜犻犪狀狓狌．，２００４．犉犪狊狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳
犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊．犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，３７（８）：１７４５１７５６．

［５］ 犕．犚．犜犲犪犵狌犲，１９８０．犐犿犪犵犲犪狀犪犾狔狊犻狊狏犻犪狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾狋犺犲狅狉狔狅犳
犿狅犿犲狀狋狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔狅犳犃犿犲狉犻犮犪，７０（８）：

９２０９３０．
［６］ 犃．犠犪犾犾犻狀，犗．犓ü犫犾犲狉，１９９５．犆狅犿狆犾犲狋犲狊犲狋狊狅犳犮狅犿狆犾犲狓犣犲狉狀犻犽犲

犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊犪狀犱狋犺犲狉狅犾犲狅犳狋犺犲狆狊犲狌犱狅犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊．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，１７
（１１）：１１０６１１１０．

［７］ 犢．犛．犃犫狌犕狅狊狋犪犳犪，犇．犘狊犪犾狋犻狊，１９８４．犚犲犮狅犵狀犻狋犻狏犲犪狊狆犲犮狋狊狅犳
犿狅犿犲狀狋犻狀狏犪狉犻犪狀狋狊，犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀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，６（６）：６９８７０６．

［８］犑犪狀犉犾狌狊狊犲狉，犜狅犿á犛狌犽，犅犪狉犫犪狉犪犣犻狋狅狏á，２００９．犕狅犿犲狀狋狊犪狀犱
犕狅犿犲狀狋犐狀狏犪狉犃狀狋狊犻狀犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀．犑狅犺狀犠犻犾犲狔牔
犛狅狀狊，狆．１７．

［９］ 犌狅狀狕犪犾犲狕，２００８．犇犻犵狋犻犪犾犐犿犪犵犲犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犝狊犻狀犵犕犪狋犾犪犫．犘狌犫
犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犐狀犱狌狊狋狉狔．

［１０］ 犕犪狅狔狅狀犵犆犃犗，２００７．犇犻犵狋犻犪犾犐犿犪犵犲犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犘犲犽犻狀犵犝狀犻
狏犲狉狊犻狋狔犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲，犅犲犻犼犻狀犵．

［１１］ 犣犺犪狅狇犻犅犐犃犖犡狌犲犵狅狀犵，２０００．犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀．犜狊犻狀犵
犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲，犅犲犻犼犻狀犵．

１５１犞狅犾．２ 犖狅狀犵犾犻犪狀犵犛犝犖，犕犻狀犵犱犪犔犐，犡犻犪狅犅犃犐，犲狋犪犾
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