
犞狅犾．３犖狅．１，犕犪狉．２０１２ 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

．９

犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀狅犳狊犲狀狊狅狉’狊犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉
犮犪狌狊犲犱犫狔狊狔狊狋犲犿犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊



犠犝犑犻犪狀（吴 健），犣犎犃犖犌犣犺犻犼犻犲（张志杰）

（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲牔犇狔狀犪犿犻犮犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狉犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀（犘犛犗）犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犾犻狀犽犪狉狋犻犮犻犪犾狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽
（犉犔犃犖犖）犳狅狉犮狅狉狉犲犮狋犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊犲狀狊狅狉犻狊狌狊犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狊犲狀狊狅狉’狊犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉犮犪狌狊犲犱犫狔犻狋狊狊狔狊狋犲犿犾犻犿犻
狋犪狋犻狅狀狊．犆狅犿犫犻狀犻狀犵狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犘犛犗犪狀犱犉犔犃犖犖，狑犻狋犺狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犪犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱狑犻狋犺狅狌狋
犽狀狅狑犻狀犵狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲狊犲狀狊狅狉．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲狊犲狀狊狅狉犪狀犱狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犿狅犱犲犾，狋犺犲
狑犲犻犵犺狋狊狅犳狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽狋狉犪犻狀犲犱狑犲狉犲狌狊犲犱狋狅犻狀犻狋犻犪犾犻狕犲狅狀犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狉犿狑犺犲狀狋犺犲狋狉犪犻狀犻狀犵狅犳
狋犺犲犉犔犃犖犖犺犪犱犫犲犲狀犳犻狀犻狊犺犲犱．犜犺犲狀犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犪狊犪狆狆犾犻犲犱，犪狀犱狋犺犲犵犾狅犫犪犾犫犲狊狋狆犪狉狋犻犮犾犲狊狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狉犿
狑犪狊狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉．犜犺犲犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊狋犲狊狋犲犱．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犳狉狅犿
狊犻犿狌犾犪狋狅狉狅犳狊犲狀狊狅狉狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪犳狋犲狉犫犲犻狀犵犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱犺犪狏犲犵犻狏犲狀犪犵狅狅犱犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狋狅犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狉犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀（犘犛犗）；犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犾犻狀犽犪狉狋犻犮犻犪犾狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽（犉犔犃犖犖）；犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉；犱狔狀犪犿犻犮
犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘２１２．６ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０１００７５０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０１．０１６

犐狀狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿，犻犳狋犺犲狊犲狀狊狅狉’狊狑狅狉犽犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻狊狀犪狉狉狅狑犲狉狋犺犪狀狋犲狊狋犲犱狊犻犵狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犫犪狀犱狑犻犱狋犺，狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅狌狋狊犻犱犲狑狅狉犽
犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺狑犻犾犾犫犲犱犻狊狋狅狉狋犲犱犪狀犱狋犺犲
犿犲犪狊狌狉犲犱 狉犲狊狌犾狋狊 犮犪狀 狀狅狋 犱犲狊犮狉犻犫犲 狋犺犲 狋犲狊狋犲犱
狊犻犵狀犪犾

［１，２］
．犃狋狆狉犲狊犲狀狋，狋犺犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊

狌狊犻狀犵犪犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉狋狅狆狉狅犮犲狊狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋
狊犻犵狀犪犾

［３］
．犜犺犲犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犉犔犃犖犖犺犪狊犫犲犲狀

狌狊犲犱狑犻犱犲犾狔，犫狌狋狋犺犲犉犔犃犖犖犺犪狊狊狅犿犲狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊狌犮犺犪狊狋犺犲犾狅犮犪犾犿犻狀犻犿狌犿

狆狉狅犫犾犲犿，狋犺犲狌狀狑犪狀狋犲犱狊狋狌犱狔狆狉狅犫犾犲犿犪狀犱狊狅狅狀
［４］
．

犘犛犗犺犪狊犪犾狊狅犫犲犲狀狌狊犲犱狑犻犱犲犾狔，犫狌狋犻狋狊狅狆狋犻犿犻狕犲犱狉犲
狊狌犾狋狊犪狉犲犲犪狊犻犾狔犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犻狀犻狋犻犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

［５］
．

犆狅犿犫犻狀犻狀犵狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犪狀犱犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狋狑狅
狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊，狋犺犲犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犘犛犗
犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犉犔犃犖犖犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，

狋犺犲犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔犪狀犱狋犺犲犳犻犲犾犱狊狅犳狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犪狉犲
犪犾狊狅犱犻狊犮狌狊狊犲犱．

１ 犇狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳狊犲狀狊狅狉狊
犫犪狊犲犱 狅狀 犘犛犗 犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱 狑犻狋犺
犉犔犃犖犖

犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳狊犲狀狊狅狉狊
犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳狊犲狀狊狅狉狊

狑犺犲狉犲狓（狋）犻狊狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犲狓犮犻狋犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾，狔（犽）

狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狊犲狀狊狅狉犱狔狀犪犿犻犮狉犲狊狆狅狀狊犲狊犻犵狀犪犾，狉（犽）犻狊
狋犺犲犲狓狆犲犮狋犲犱狊犲狀狊狅狉犱狔狀犪犿犻犮狉犲狊狆狅狀狊犲狉犲狊狌犾狋，狕（犽）

犻狊狊犲狀狊狅狉狉犲狊狆狅狀狊犲狊犪犳狋犲狉犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪狀犱犲（犽）犻狊
狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉．犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳
犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狊狋犺犪狋狋犺犲犮狅狉狉犲犮
狋犻狅狀犪犾狉犲狊狌犾狋狕（犽）犪犳狋犲狉犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狊犺狅狌犾犱犪狆

狆狉狅犪犮犺狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱犻犱犲犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狊狉（犽）犪狊犮犾狅狊犲犪狊

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１１１０２１
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狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲（犖狅．２００９０１１０２３）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犠犝犑犻犪狀（狇犮狓狔犺犫＠１６３．犮狅犿）



狆狅狊狊犻犫犾犲犪狀犱犽犲犲狆狋犺犲犾狅狊狊犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾
犲狉狉狅狉狊犲狇狌犲狀犮犲犲（犽）犿犻狀犻犿狌犿．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犉犻犵．１，

狕（犽）犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

狕（犽）＝（犃０＋犃１狕
－１
＋…＋犃狀狕

－狀）狔（犽）－
（犅１狕

－１
＋…＋犅犿狕

－犿）狕（犽）＋犵（犽）， （１）

狑犺犲狉犲犵（犽）犱犲狀狅狋犲狊犪狌狀犻犳狅狉犿犾狔狉犪狀犱狅犿狀狅犻狊犲，犿
犪狀犱狀犪狉犲狋犺犲狊狋犲狆狊狅犳犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉，犃０，…，犃狀犪狀犱

犅０，…，犅狀犪狉犲狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳狋犺犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉．

犜犺犲狏犲犮狋狅狉犳狅狉犿狅犳犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱
犪狊

犠 ＝［犃，犅］
犜
＝［犃１，…，犃狀，犅１，…，犅犿］

犜
．（２）

犜犺犲犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犲狉狉狅狉（犕犛犈）犫犲狋狑犲犲狀狕（犽）犪狀犱
狉（犽）犻狊

犑＝
１
犖×∑

犖

犽＝０

犲（犽）
２
＝

１
犖×∑

犖

犽＝０

（狉（犽）－狕（犽））
２， （３）

狑犺犲狉犲犖犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵狀狌犿犫犲狉．

１．１ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳
狊犲狀狊狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀犉犔犃犖犖

犐狀犉犻犵．１，犻犳狑犲狋犪犽犲犉犔犃犖犖犪狊狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾

犵狅狉犻狋犺犿，狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳
狊犲狀狊狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀犉犔犃犖犖犻狊狋犺犪狋狋犺犲狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳
犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉狕（犽）犪狀犱狉犲犪犾狅狀犲狊狔（犽）狅犳狋犺犲狊犲狀狊狅狉狊
犺犪狏犲犫犲犲狀狌狊犲犱犪狊狋犺犲犻狀狆狌狋狊狅犳犉犔犃犖犖．犜犺犲狀犫狔
狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犾犻狀犽，狋犺犲犻狀狆狌狋狊犡（犽）犮犪狀犫犲犲狓狆犪狀犱犲犱
犪狊

犡（犽）＝［狕（犽），…，狕（犽－犿），

狔（犽），…，狔（犽－狀）］． （４）

犜犺犲狅狌狋狆狌狋狕（犽）狑犻犾犾犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲狀犲狌狉犪犾
犳狌狀犮狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺犪狑犲犻犵犺狋犲犱狊狌犿．犜犺犲狏犲犮狋狅狉犳狅狉犿
狅犳狕（犽）犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

狕（犽）＝犠·犡（犽）＋犫， （５）

狑犺犲狉犲犽＝１，…，犖，犠犻狊狋犺犲狏犲犮狋狅狉犳狅狉犿狅犳犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋狊，犫犻狊犪狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狀狑犺犻犮犺犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犪狋
狀犲狋狑狅狉犽犾犲犪狉狀犻狀犵犻狊犪犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狋狉犪犻狀犻狀犵犪狀犱狌狆犱犪狋
犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狑犲犻犵犺狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犠 犪狀犱犫犻狀
犉犻犵．１狑犻犾犾狏犪狉狔狑犻狋犺狋犺犲狋狉犪犻狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，

狑犲犱犲犳犻狀犲

犠（犻）＝［犃（犻），犅（犻）］
犜
＝

［犃１（犻），…，犃狀（犻），犅１（犻），…，犅犿（犻）］
犜，

犪狀犱犫（犻）， （６）

狑犺犲狉犲狑（犻）犪狀犱犫（犻）犱犲狀狅狋犲狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狏犪犾狌犲狊狅犳
犠犪狀犱犫，狑犺犲狀犉犔犃犖犖狋狉犪犻狀狊狋狅狋犺犲犻狋犺狊狋犲狆．
犜犺狌狊，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犻狊

狕（犽）＝犠（犽－１）·犡（犽）＋犫（犽－１）． （７）

犐狀犲狏犲狉狔狊狋犲狆，狋犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狑犲犻犵犺狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉
犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋犻狊

犠（犽＋１）＝犠（犽）＋α×犡（犽＋１）×犲（犽），
（８）

犫（犽＋１）＝犫（犽）＋α×犲（犽＋１）， （９）

狑犺犲狉犲α犻狊犪犾犲犪狉狀犻狀犵犳犪犮狋狅狉狑犺犻犮犺犮犪狀犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲
狊狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狋犺犲狉犪狋犲狅犳犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲．
犃犳狋犲狉犪狊犲狉犻犲狊狅犳狋狉犪犻狀犻狀犵，狑犺犲狀狋犺犲犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲

犲狉狉狅狉犑犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲狊犲狋狋犻狀犵狏犪犾狌犲，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋
狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽狑犲犻犵犺狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犼狌狊狋狋犺犲
狌犾狋犻犿犪狋犲狉犲狊狌犾狋狊

［６］
．

１．２ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳
狊犲狀狊狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀犘犛犗

犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪犵犾狅犫犪犾狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱
犫犪狊犲犱狅狀犛犐（狊狑犪狉犿犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲）．犐狋狊犲犪狉犮犺犲狊犇犱犻
犿犲狀狊犻狅狀犪犾 狊犲犪狉犮犺 狊狆犪犮犲 犳狅狉 狅狆狋犻犿狌犿 狊狅犾狌狋犻狅狀
狋犺狉狅狌犵犺犪狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊

［７］
．犜犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲

犺犪狊狋狑狅犪狋狋狉犻犫狌狋犲狏犪犾狌犲狊：狊狆犲犲犱犪狀犱狆狅狊犻狋犻狅狀．犘狅狊犻
狋犻狅狀犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犫狔狓犻＝（狓犻１，狓犻２，…，狓犻犇），犪狀犱

狏犲犾狅犮犻狋狔犮犪狀犫犲犱犲狀狅狋犲犱狑犻狋犺狏犻＝（狏犻１，狏犻２，…，狏犻犇），

狑犺犲狉犲狓犻狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲

狆狉狅犫犾犲犿．犜犺犲犫犲狊狋狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犻狋犺狆犪狉狋犻犮犾犲犮犪狀犫犲
犲狓狆狉犲狊狊犲犱犫狔狆犫犲狊狋＝（狆犻１，狆犻２，…，狆犻犇）．犜犺犲犵犾狅犫犪犾

犫犲狊狋狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犾犾狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犫狔
犵犫犲狊狋＝（狆犵１，狆犵２，…，狆犵犇）．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犪犫狅狏犲

犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犫犲狊狋犪狀犱犵犾狅犫犪犾犫犲狊狋，狋犺犲犻狋犺狆犪狉狋犻犮犾犲狏犲
犾狅犮犻狋狔狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犱狋犺犱犻犿犲狀狊犻狅狀犻狊狌狆犱犪狋犲犱
犫狔狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀

［８］：

狏犻犱（狀＋１）＝狑狏犻犱（狀）＋犮１狉１犱（狀）（狆犻犱－

狓犻犱（狀））＋犮２狉２犱（狀）（狆犵犱－狓犻犱（狀））， （１０）

狑犺犲狉犲狑犻狊犮犪犾犾犲犱狋犺犲犻狀犲狉狋犻犪狑犲犻犵犺狋狋犺犪狋犮狅狀狋狉狅犾狊
狋犺犲犻犿狆犪犮狋狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狏犲犾狅犮犻狋狔狅狀狋犺犲狀犲狓狋狏犲犾狅犮
犻狋狔犪狀犱犻狋犻狊犵犻狏犲狀犫狔犪犮狅狀狊狋犪狀狋；犮１犪狀犱犮２犪狉犲狋犺犲

狆狅狊犻狋犻狏犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狋犺犪狋狆狌犾犾犲犪犮犺狆犪狉
狋犻犮犾犲狋狅狑犪狉犱狊狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犫犲狊狋犪狀犱犵犾狅犫犪犾犫犲狊狋狆狅
狊犻狋犻狅狀狊；狀狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狊；狉１犱犪狀犱狉２犱犪狉犲

狌狀犻犳狅狉犿犾狔狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉狊犮犺狅狊犲狀犳狉狅犿狋犺犲犻狀狋犲狉狏犪犾
［０，１］

［９］
．犃犳狋犲狉狅犫狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔狌狆犱犪狋犻狀犵犳狅狉

犿狌犾犪，犲犪犮犺狆犪狉狋犻犮犾犲犿狅狏犲狊犻狋狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狆狅狊犻狋犻狅狀
犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狌狆犱犪狋犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀

狓犻犱（狀＋１）＝狓犻犱（狀）＋狏犻犱（狀＋１）． （１１）

犐狀犉犻犵．２，犻犳狑犲狋犪犽犲犘犛犗犪狊狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅
狉犻狋犺犿，犻狀狅狉犱犲狉狋狅狅犫狋犪犻狀犪狀狅狆狋犻犿犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊
犠，狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犠狊犺狅狌犾犱犫犲犮狅犱犲犱狋狅
犫犲犮狅犿犲狆犪狉狋犻犮犾犲狅犳犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿

［１０］
．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮犪狀犫犲
犱犲狀狅狋犲犱狑犻狋犺狉犲犪犾狀狌犿犫犲狉

［１１］
．犐犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狆狅狊犻狋犻狅狀

狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲犻狊犱犲狀狅狋犲犱狑犻狋犺犠犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇．（２），

狋犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊犱犲狀狅狋犲犱狑犻狋犺狏＝（狏１，狏２，…，狏狀＋犿），

犪狀犱犳犻狋狀犲狊狊犳狌狀犮狋犻狅狀狑犺犻犮犺犮狅狀犳犻狉犿狊狋犺犲狊狌狆犲狉犻狅狉犻狋狔

６７ 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．１，犕犪狉．２０１２



犻狀犳犲狉犻狅狉犻狋狔狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲’狊犮狌狉狉犲狀狋狆狅狊犻狋犻狅狀
［１２］
犻狊犱犲狀狅狋

犲犱狑犻狋犺犉（犠），狋犺犲犮狅犱犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑狅狌犾犱犫犲
犪犱狅狆狋犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊．

犉犻犵．２ 犆狅犱犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犛犻狀犮犲狋犺犲犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿狅狀犾狔犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲犳犻狋
狀犲狊狊犳狌狀犮狋犻狅狀狋狅犵狌犻犱犲狋犺犲狊犲犪狉犮犺

［１３］，犻狋犿狌狊狋犫犲犱犲
犳犻狀犲犱犫犲犳狅狉犲狋犺犲犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犻狀犻狋犻犪犾犻狕犲犱．犕犲犪狀
狊狇狌犪狉犲犲狉狉狅狉犻狊犮犺狅狊犲狀犪狊狋犺犲犳犻狋狀犲狊狊犳狌狀犮狋犻狅狀犻狀狋犺犻狊
狊狋狌犱狔犱犲犳犻狀犲犱犫狔

犉（犠）＝犑＝
１
犖×∑

犖

犽＝０

犲（犽）
２
＝

１
犖×∑

犖

犽＝０

（狉（犽）－狕（犽））
２
． （１２）

１．３ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳
狊犲狀狊狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀犘犛犗犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺
犉犔犃犖犖

犜犺犲狊犲犪狉犮犺狊狆犲犲犱狅犳狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀
犉犔犃犖犖犻狊犺犻犵犺．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋狑犻犾犾犳犪犾犾犻狀狋狅狋犺犲犾狅犮犪犾
犿犻狀犻犿狌犿犲犪狊犻犾狔犱狌狉犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽狋狉犪犻狀犻狀犵．犃犾狋犺狅狌犵犺
犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿犺犪狊犺犻犵犺犵犾狅犫犪犾狊犲犪狉犮犺犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔，犻狋狊
狅狆狋犻犿犻狕犲犱狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲犲犪狊犻犾狔犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犻狀犻狋犻犪犾犮狅狀犱犻
狋犻狅狀狊．犆狅犿犫犻狀犻狀犵狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犪狀犱犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊
狅犳狋狑狅狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊，狋犺犲犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱
狅狀犘犛犗犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犉犔犃犖犖犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犠犻狋犺
狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犘犛犗犮犪狀犫犲犱犲
狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔犉犔犃犖犖．
犜犺犲狊狋犲狆狊狅犳狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉’狊犮狅犲犳犳犻

犮犻犲狀狋狊犫狔犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犉犔犃犖犖犪狉犲
犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犛狋犲狆１：犛犲狋犻狀犻狋犻犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犉犔犃犖犖，犻狀犮犾狌犱
犻狀犵犻狀狆狌狋狊犡（犽），犾犲犪狉狀犻狀犵犳犪犮狋狅狉α，狋犺狉犲狊犺狅犾犱犫，

犱犲狊犻狉犲犱狏犪犾狌犲狅犳犕犛犈犪狀犱狋狉犪犻狀犻狀犵狋犻犿犲狊；

犛狋犲狆２：犜狉犪犻狀狋犺犲狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽狋犻犾犾狋狉犪犻狀犻狀犵
狋犻犿犲狊狅狉犱犲狊犻狉犲犱狏犪犾狌犲狅犳犕犛犈犻狊犪狋狋犪犻狀犲犱．犜犺犲狀狊犪狏犲
犾犪狊狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犠；

犛狋犲狆３：犛犲狋犻狀犻狋犻犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犘犛犗犪犾犵狅狉犻狋犺犿，

犻狀犮犾狌犱犻狀犵 狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀 狊犻狕犲， 犱犻犿犲狀狊犻狅狀， 犻狀犲狉狋犻犪
狑犲犻犵犺狋，犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊，狆狅狊犻狋犻狅狀狊狆犪犮犲
犪狀犱狏犲犾狅犮犻狋狔狊狆犪犮犲；

犛狋犲狆４：犐狀犻狋犻犪犾犻狕犲犲狏犲狉狔狆犪狉狋犻犮犾犲’狊狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狏犲
犾狅犮犻狋狔犻狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狆犪犮犲狋犺狉狅狌犵犺犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犠犻狀
狊狋犲狇２；

犛狋犲狆５：犆犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犳犻狋狀犲狊狊犳狌狀犮狋犻狅狀犉（犠）狌狊犻狀犵
犈狇．（１２）；

犛狋犲狆６：犐狀犻狋犻犪犾犻狕犲狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狆犪狉狋犻犮犾犲’狊狆狅狊犻狋犻狅狀犪狊
狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犲狓狋狉犲犿犲狆犫犲狊狋，犪狀犱狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳

狆犪狉狋犻犮犾犲狑犻狋犺犿犻狀犻犿狌犿犳犻狋狀犲狊狊犪犿狅狀犵犪犾犾犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾
犲狓狋狉犲犿犲犪狊犵犫犲狊狋；

犛狋犲狆７：犝狆犱犪狋犲狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲’狊狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狏犲犾狅犮犻

狋狔犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇狊．（１０）犪狀犱（１１）；

犛狋犲狆８：犆犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犳犻狋狀犲狊狊犳狌狀犮狋犻狅狀犉（犠）

犪犵犪犻狀；

犛狋犲狆９：犑狌犱犵犲狑犺犲狋犺犲狉狋狅狌狆犱犪狋犲狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲’狊犻狀
犱犻狏犻犱狌犪犾犲狓狋狉犲犿犲狆犫犲狊狋犪狀犱狋犺犲犵犾狅犫犪犾犲狓狋狉犲犿犲犵犫犲狊狋
狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狉犿；

犛狋犲狆１０：犚犲狆犲犪狋狊狋犲狆５狋狅狊狋犲狆７，狋犻犾犾犿犲犲狋犻狀犵狆狉犲
犮犻狊犻狅狀犱犲犿犪狀犱狅狉狉犲犪犮犺犻狀犵犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狊，狅狌狋狆狌狋

犵犫犲狊狋，狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉．

２ 犉犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅狀犱狔狀犪犿犻犮
犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳狊犲狀狊狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀
犘犛犗犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犉犔犃犖犖

犞犪狉犻狅狌狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狔狆犲狊狅犳狊犲狀狊狅狉狊犾犻犽犲犪犮犮犲犾犲狉
狅犿犲狋犲狉狊狅狉犾狅犪犱犮犲犾犾狊犮犪狀犫犲犿狅犱犲犾犲犱犫狔犃犿犪狊狊狊狆狉犻
狀犵狊狔狊狋犲犿狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀犪狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉犿狅犱犲犾
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狑犺犲狉犲狊０，δ犪狀犱ω０犱犲狀狅狋犲狊狋犪狋犻犮犵犪犻狀，犱犪犿狆犻狀犵犪狀犱

狉犲狊狅狀犪狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊犻犿狌犾犪狋犲犱狔狀犪犿犻犮狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳

狋犺狅狊犲狊犲狀狊狅狉狊，犪狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉犪狀犪犾狅犵犳犻犾狋犲狉犺犪狊犫犲犲狀
犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犻狋狊犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犠犲犮犪狀
狊犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狊犲狀狊狅狉狋犺狉狅狌犵犺犮犺犪狀犵
犻狀犵狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲．

犉犻犵．３ 犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狅犳犪狀犪犾狅犵犳犻犾狋犲狉

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狏犪犾犻犱犪狋犲犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻
狅狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犘犛犗犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犉犔犃犖犖，犪
狊狇狌犪狉犲狑犪狏犲狑犺狅狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊２００犎狕犺犪狊犫犲犲狀
狌狊犲犱犪狊狋犺犲犪狀犪犾狅犵犳犻犾狋犲狉’狊犻狀狆狌狋．犜犺犲狀，狋犺犲犻狀狆狌狋
犪狀犱狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳犪狀犪犾狅犵犳犻犾狋犲狉犺犪狊犫犲犲狀犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔
狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿．犝狊犻狀犵狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狉犲狊狆狅狀狊犲，狑犲犮犪狀

犵犲狋狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犠 狅犳犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲
犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜犪犽犲狋犺犲犠 犪狀犱
狉犲狊狆狅狀狊犲犻狀狋狅犈狇．（１），狋犺犲狀，狑犲犮犪狀犵犲狋狋犺犲犮狅犿

狆犲狀狊犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．
犐狀犉犻犵．４，狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犺犪狊犫犲犲狀狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱，

狊犪犿狆犾犻狀犵狆犲狉犻狅犱狅犳狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿犻狊０．０２犿狊．犉狉狅犿狋犺犲
犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲狊狔狊狋犲犿狉犲
狊狆狅狀狊犲犪犳狋犲狉犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪狆狆狉狅犪犮犺犲犱狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵
狀犪犾犮狅犿犿犲狀犱犪犫犾狔，狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狉犲
狊狆狅狀狊犲狑犪狊犲狀犺犪狀犮犲犱，犪狀犱狋犺犲狀狅犻狊犲狊狑犲狉犲狉犲犱狌犮犲犱．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋狉犪犻狀犻狀犵狊犪犿狆犾犲狊
狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犠，狋犲狀犵狉狅狌狆狊狅犳犻狀狆狌狋犪狀犱狉犲狊狆狅狀狊犲

７７犠犝犑犻犪狀，犲狋犪犾．?犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀狅犳狊犲狀狊狅狉’狊犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉犮犪狌狊犲犱犫狔狊狔狊狋犲犿犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊



狅犳犪狀犪犾狅犵犳犻犾狋犲狉犺犪狏犲犫犲犲狀狊犪犿狆犾犲犱犫狔狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿
犪狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳犻狀狆狌狋犪狀犱狉犲狊狆狅狀狊犲犺犪狏犲犫犲犲狀
犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱．犜犺犲狀，狋犺犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀狅犫
狋犪犻狀犲犱犫狔犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋犺狉狅狌犵犺狋犺狅狊犲
狊犪犿狆犾犲狊犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳
狋犺狅狊犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉狊犪狀犱犲狉狉狅狉犪狀犪犾狔狊犻狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．５犪狀犱犉犻犵．６．

犉犻犵．４ 犚犲狊狌犾狋狊狅犳犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

犉犻犵．５ 犆狅犿狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲

犃犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳狋犺犲
犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱狊狔狊狋犲犿狊犻狀犉犻犵．５狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犮狅犿

狆犲狀狊犪狋狅狉狔犻犲犾犱狊犪犵狅狅犱犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲犻狀狏犲狉狊犲
犿狅犱犲犾狅犳犪狀犪犾狅犵犳犻犾狋犲狉犻狀狋犺犲狉犲犾犲狏犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲

犵犻狅狀，犪狀犪犾狅犵犳犻犾狋犲狉’狊狑狅狉犽犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺
犺犪狊犫犲犲狀犲狓狆犪狀犱犲犱犪狀犱犻狋狊犱狔狀犪犿犻犮狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犺犪狊
犫犲犲狀犻犿狆狉狅狏犲犱．犐狀犉犻犵．６，狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犲犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋狊犠 犺犪狏犲犪犾犲狊狊犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅狀狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱
狅狌狋狆狌狋狊犪犿狆犾犲狊狅犳犪狀犪犾狅犵犳犻犾狋犲狉犳狉狅犿０狋狅６犽犎狕，犪狀犱
狋犺犲犲狉狉狅狉犫犲狋狑犲犲狀狊犪犿狆犾犲狊’犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲犪狀犱
犪狏犲狉犪犵犲’狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀狋犲狀狆犲狉
犮犲狀狋，狋犺犪狋犻狊狋狅狊犪狔犻犳犪狊犲狀狊狅狉’狊犱狔狀犪犿犻犮犿狅犱犲犾犾犻犽犲
狋犺犲犪狀犪犾狅犵犳犻犾狋犲狉犻狀犉犻犵．４犪狀犱狑犻犱犲狀犻狀犵犫犪狀犱狑犻犱狋犺
狀狅犿狅狉犲狋犺犪狀６犽犎狕犻狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀，狋犺犲犮狅犿狆犲狀
狊犪狋犻狅狀 犿犲狋犺狅犱 犫犪狊犲犱 狅狀 犘犛犗 犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱 狑犻狋犺
犉犔犃犖犖犻狊犪狏犪犻犾犪犫犾犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋．

犉犻犵．６ 犈狉狉狅狉犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊犪犿狆犾犲狊’犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犲狆狉犻犿犪狉狔狅狌狋犮狅犿犲狅犳狋犺犲狆犪狆犲狉犻狊狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆
犿犲狀狋狅犳犪犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀
犘犛犗犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犉犔犃犖犖狋狅犮狅狉狉犲犮狋狊犲狀狊狅狉’狊犱狔
狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉犮犪狌狊犲犱犫狔犻狋狊狊狔狊狋犲犿狊犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀．犜犺犲
犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀狉犲犪犾犻狕犲犱狔狀犪犿
犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狑犻狋犺狅狌狋犽狀狅狑犻狀犵狋犺犲犿狅犱犲犾狅犳狊犲狀
狊狅狉；狑犻狋犺狋犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犲犮犪狀犪狏狅犻犱犲狓狋狉犪犲狉狉狅狉

８７ 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．１，犕犪狉．２０１２



犮犪狌狊犲犱犫狔犱狔狀犪犿犻犮犿狅犱犲犾犻狀犵狅犳狊犲狀狊狅狉狊．犜犺犲犪犾犵狅
狉犻狋犺犿犺犪狊犫犲犲狀犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狑犻狋犺犪狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉
狊狔狊狋犲犿．犐狋犺犪狊犫犲犲狀狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿

狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犘犛犗犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺
犉犔犃犖犖狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀犪犮犮狌狉犪狋犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋狅狉犻狀狋犺犲
狉犲犾犲狏犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲犵犻狅狀．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊，

狊犺狅狑犻狀犵狋犺犲狏犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿，

狑犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犠犝犑犻犪狀，犣犎犃犖犌犣犺犻犼犻犲，犇犗犖犌犌犪狀犵犵犪狀犵，犲狋犪犾．
犚犲犪犾狋犻犿犲犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犳狅狉狊犲狀狊狅狉’狊犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉犫犪狊犲犱狅狀
犇犛犘．犘狉狅犮．狅犳２０１１犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀
犪狀犱 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲．犎犪狀犵狕犺狅狌，

犆犺犻狀犪：犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛狅犮犻犲狋狔，２０１１：

６３３６３９．
［２］犔犐犝犙犻狀犵，犆犃犗犌狌狅犺狌犪．犛狋狌犱狔狅狀犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻
狅狀 犿犲狋犺狅犱犳狅狉 犿犻犮狉狅狊犻犾犻犮狅狀 犪犮犮犲犾犲狉狅犿犲狋犲狉犫犪狊犲犱 狅狀
狊狑犪狉犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犮犻犲狀
狋犻犳犻犮犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋，２００６，２７：１７０７１７１０．

［３］犜犐犃犖犠犲狀犼犻犲，犔犐犝犑犻犮犺犲狀犵．犃狀犲狑狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅
狉犻狋犺犿犳狅狉犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳狊犲狀狊狅狉狊．２０１０犛犲犮狅狀犱
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 犕狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱
犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀，犜犪犻狔狌犪狀，犆犺犻狀犪：２０１０：１７０７１７１０．

［４］犠犝犇犲犺狌犻．犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狀狅狀犾犻狀犲犪狉犱狔狀犪犿犻犮狊狔狊狋犲犿
狅犳狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犫犪狊犲犱狅狀犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊狊狌狆狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉犿犪
犮犺犻狀犲．犃犮狋犪犿犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪狊犻狀犻犮犪，２００８，２９：２２６２３０．

［５］犣犎犃犖犌犢狌犪狀狔狌犪狀，犡犝犓犲犼狌狀，犡犝犢犪狅犺狌犪．犇狔狀犪犿犻犮
犿狅犱犲犾犻狀犵犪狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉犪狊犲狀狊狅狉犫犪狊犲犱狅狀犻犿狆狉狅狏犲犱犘犛犗
犪狀犱犉犔犃犖犖．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犞犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犛犺狅犮犽，２００９，２８：

２４．

［６］犠犝犇犲犺狌犻，犎犝犃犖犌犛狅狀犵犾犻狀犵，犡犐犖犑狌狀犼狌狀．犇狔狀犪犿犻犮
犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犳狅狉犪狀犻狀犳狉犪狉犲犱狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉狊犲狀狊狅狉狌狊犻狀犵
犔犛犛犞犚犫犪狊犲犱犉犔犃犖犖．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀
狅犾狅犵狔，２００８，１９（１０）：１６．

［７］犔犐犖犢犻犺犾狅狀，犆犎犃犖犌 犠犲犻犱犲狉，犎犛犐犈犎犑犲狉犵狌犪狀犵．犃

狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狉犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪狆狆狉狅犪犮犺狋狅狀狅狀犾犻狀犲犪狉狉犪狋犻狅
狀犪犾犳犻犾狋犲狉犿狅犱犲犾犻狀犵．犈狓狆犲狉狋犛狔狊狋犲犿狊狑犻狋犺犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，

２００８，３４：１１９４１１９９．
［８］犔犐犝犑犻犪狀犮犺犪狀犵，犢犝犡犻犪，犔犐犎狅狀犵狉狌．犃犱犪狆狋犻狏犲犻狀狏犲狉狊犲
犮狅狀狋狉狅犾狅犳犱犻狊犮狉犲狋犲狊狔狊狋犲犿狌狊犻狀犵狅狀犾犻狀犲犘犛犗犐犐犚犳犻犾狋犲狉狊．
犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿狊，２０１０，６
（１０）：３１７３３１８１．

［９］犌犃犗犣犺犲狀犫犻狀，犣犈犖犌犡犻犪狀犵狔犲，犠犃犖犌犑犻狀犵狔犻，犲狋犪犾．
犉犘犌犃犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犐犐犚犳犻犾狋犲狉狊狑犻狋犺狆犪狉狋犻犮犾犲
狊狑犪狉犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．２００８：１３６４１３６７．

［１０］犠犈犐犉犪狀犵，犛犝犖犑狌狀，犡犝犠犲狀犫狅．犃狀犲狑犿狌狋犪狋犲犱狇狌犪
狀狋狌犿犫犲犺犪狏犲犱狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狉犿狅狆狋犻犿犻狕犲狉犳狅狉犱犻犵犻狋犪犾犐犐犚
犳犻犾狋犲狉犱犲狊犻犵狀．犈犝犚犃犛犐犘犑狅狌狉狀犪犾狅狀犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀犛犻犵狀犪犾
犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，２００９：１７．

［１１］犆犎犈犖犛犺犲狀犵，犅犻狀犵犔犔狌犽．犇犻犵犻狋犪犾犐犐犚犳犻犾狋犲狉犱犲狊犻犵狀狌狊
犻狀犵狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狉犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳
犕狅犱犲犾犾犻狀犵，犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾，２０１０，９（４）：３２７
３３５．

［１２］犃狉犳犻犪犉犅，犕犲狊狊犪狅狌犱犕犅，犃犫犻犱犕．犖狅犾犻狀犲犪狉犪犱犪狆狋犻狏犲
犳犻犾狋犲狉狊犫犪狊犲犱狅狀狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狉犿 狅狆狋犻犿犻狕犲狉．犔犲狅狀犪狉犱狅
犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，２００９：２４４２５１．

［１３］犣犎犃犗犣犺狅狀犵犽犪犻，犌犃犗犎狅狀犵狔狌犪狀．犉犐犚犱犻犵犻狋犪犾犳犻犾狋犲狉狊
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２００９犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犲犮狌狉犻狋狔
犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，２００９：２５２２５５．

［１４］犈犻犮犺狊狋犪犱狋犛，犔犻狀犽犃，犈犾狊狋犲狉犆．犇狔狀犪犿犻犮狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犳狅狉
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