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犕狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾牔犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犱犪狋犪
犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犳狅狉犪犲狉狅狊狆犪犮犲



犣犎犈犖犌犢狅狀犵狇犻狌（郑永秋）
１，２，犚犈犖犢狅狀犵犳犲狀犵（任勇峰）

１，犔犐犝犡犻狀（刘 鑫）１，３，犆犎犝犆犺犲狀犵狇狌狀（储成群）
１

（１．犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲狊狋牔犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，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；

２．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（犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪），

犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪；

３．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜犪犻狔狌犪狀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，犜犪犻狔狌犪狀０３００２４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲犱犲狋犪犻犾犲犱犱犲狊犻犵狀狅犳犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犪狀犱犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犳狅狉犪犲狉狅
狊狆犪犮犲．犅犪狊犲犱狅狀犱犲狋犪犻犾犲犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳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犮狅犿犿狅狀犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊，狋犺犲犱犲狊犻犵狀犳犪犮狋狅狉狊
狅犳犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犳狅犮狌狊狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔，狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲，犺犪狉犱狑犪狉犲狅狏犲狉犺犲犪犱犪狀犱犱犲狊犻犵狀狊狆犪犮犲．犜犺犲犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲
狊狔狊狋犲犿犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犪狉犱犾犪狔犲狉狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狀犱狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犺犪狊狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犺犻犵犺
狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔，犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲狋狅犻狀狊狋犪犾犾犪狀犱狊犮犪犾犪犫犻犾犻狋狔．犜狅犲狀狊狌狉犲狉犲犾犻犪犫犾犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀犿狅犱犲，狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狌狊犲狊狋犺犲狅狆狋狅犮狅狌狆犾犲狉犻狊狅
犾犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狅犳狊犻犵狀犪犾犻狊犱犲犮犻犱犲犱犫狔狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犻狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犾狅狅狆狋犺犪狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狅狆狋狅
犮狅狌狆犾犲狉狊犫犲狋狑犲犲狀犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犪狀犱狋犲狊狋犫犲狀犮犺．犐狀犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋，犫狔犲狊狋犪犫犾犻狊犺犻狀犵犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉
犿狅犱犲犾，狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊狅犳犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱犲狊犪狉犲犵犻狏犲狀．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀；犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾；犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀；犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉；犳犻犲犾犱狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犵犪狋犲犪狉狉犪狔（犉犘犌犃）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘２７４
＋
．２ 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）０２０１８４０６ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０２．０２０

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀狋犺犲犳犻犾犲犱狅犳犪犲狉狅狊狆犪犮犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，犻狋犻狊犮狉狌
犮犻犪犾狋狅犪犮狇狌犻狉犻狀犵狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀
犮犾狌犱犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，狆狉犲狊狊狌狉犲，狏犻犫狉犪狋犻狅狀，犺狌犿犻犱犻狋狔，

犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱狊狅狅狀，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犵狌犪狉犪狀狋犲犲狅犳
狊狌犮犮犲狊狊犳狅狉狋犺犲狊狆犪犮犲犳犾犻犵犺狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋．犛犻犿狌犾狋犪
狀犲狅狌狊犾狔，犫狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犪犮狇狌犻狉犲犱犱犪狋犪，犪犱犪狆狋犪犫犻犾犻
狋狔犪狀犱狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犪犲狉狅狊狆犪犮犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋犮犪狀犫犲
犲狏犪犾狌犪狋犲犱，狑犺犻犮犺犮犪狀狊狌狆狆狅狉狋狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱
犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳犲狇狌犻狆犿犲狀狋

［１２］
．

犜犺犲犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿 狑犻狋犺犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾
犪狀犱犺犻犵犺狊狆犲犲犱犻狊犪犺狅狋狋狅狆犻犮犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻
狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

［３］
．犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犻犵狀犪犾犮犺犪狀狀犲犾狊

犮犪狀狉犪狀犵犲犳狉狅犿狋犲狀狊，狌狆狋狅犺狌狀犱狉犲犱狊．犐犳犲犪犮犺犮犺犪狀
狀犲犾犻狊狊犲狋狋狅犪狀犃?犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉，犻狋犻狊狌狀狉犲犪犾犻狊狋犻犮犮狅狀
狊犻犱犲狉犻狀犵狏狅犾狌犿犲，狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱犮狅狊狋狊．犐狋犻狊

狆狉犪犮狋犻犮犪犫犾犲狋犺犪狋犪犾犾犮犺犪狀狀犲犾狊犪狉犲狋犻犿犲狊犺犪狉犲犫狔犪狀犪
犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉．犅狌狋狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿狊狉犲狊狌犾狋犻狀犵犳狉狅犿
犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉狊狊狌犮犺犪狊犮犺犪狀狀犲犾狋狅犮犺犪狀狀犲犾犮狉狅狊狊狋犪犾犽
犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犱犲犾犪狔犺犪狏犲犫犲犲狀狋犺犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狊犳狅狉
狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲．犐狀狋犺犻狊狆犪

狆犲狉，狑犲犵犻狏犲狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊犳狅狉狋犺犲犱犲狊犻犵狀犿狅犱犲狅犳
犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉

［４５］
．

犐狀狋犺犲犳犻犲犾犱 狅犳犪犲狉狅狊狆犪犮犲 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，狋犺犲
犾犪狌狀犮犺犻狀犵犮狅狊狋狅犳犾犪狌狀犮犺狏犲犺犻犮犾犲犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅
狋犺犲狑犲犻犵犺狋，１００犿犻犾犾犻狅狀狆犲狉狅狀犲犽犻犾狅犵狉犪犿，狑犺犻犾犲狋犺犲
狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狅犳狋犺犲犾犪狌狀犮犺犻狀犵犻狊犻狀狏犲狉狊犲犾狔狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀
犪犾狋狅狋犺犲狑犲犻犵犺狋．犛狅狋犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲狊狅犳犪犲狉狅
狊狆犪犮犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋犺犪狏犲狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犿犻犮狉狅
犿犻狀犻犪狋狌狉犻狕犪狋犻狅狀， 犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾，狊犮犪犾犪犫犻犾犻狋狔，犾狅狑

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狀犱犺犻犵犺狉犲犾犻
犪犫犻犾犻狋狔

［６７］
．犜犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犻狊

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狏犪狉犻狅狌狊犳犪犮
狋狅狉狊，狑犲犵犻狏犲狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狌狀犻狏犲狉狊犪犾
犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲狊．犉犻犲犾犱狆狉狅犵狉犪犿犿犪
犫犾犲犵犪狋犲犪狉狉犪狔（犉犘犌犃）犻狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻
狋
［８９］
．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋（犕犆犝）

犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狅狉（犇犛犘），犉犘犌犃狑犻犾犾狀狅狋
犫犲犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犮狔犮犾犲犫犪狊犲犱狅狀狏犲狉狔犺犻犵犺
狊狆犲犲犱犺犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀犾犪狀犵狌犪犵犲（犞犎犇犔）犪狋
犺犻犵犺狊狆犲犲犱犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犲狓犲犮狌狋犻狅狀．犃犾犾狅犳犻狋狊
犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犻狊狉狌狀狅狀狋犺犲犺犪狉犱狑犪狉犲，狑犻狋犺犺犻犵犺
犮犾狅犮犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔，狊犿犪犾犾犻狀狋犲狉狀犪犾犱犲犾犪狔，狆狉狅犵狉犪犿犿犪
犫犾犲犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔，狊犿犪犾犾狊犻狕犲，犾狅狑狆狅狑犲狉
犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，犪狀犱犾狅狋狊狅犳犪狏犪犻犾犪犫犾犲犐?犗狆狅狉狋狊．犐狋犮犪狀
犮狅狀狋狉狅犾狊犪犿狆犾犻狀犵，狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犮犪犮犺犲，狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀
犪狀犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犻狀 犉犘犌犃．犜犺狌狊，犳狅狉 犿狌犾狋犻
犮犺犪狀狀犲犾狆犪狉犪犾犾犲犾犪狀犱犺犻犵犺狊狆犲犲犱犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀，

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０１１２
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犖犪狋犻狅狀犪犾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犆犺犻狀犪（犖狅．５０９０５１６９）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犣犎犈犖犌犢狅狀犵狇犻狌（狕犺犲狀犵狔狅狀犵狇犻狌８６＠１６３．犮狅犿）



犉犘犌犃犻狊狆狉犲犳犲狉狉犲犱犪狊狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋．

１ 犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

１．１ 犉狅狉犿狅犳犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳犮犻狉犮狌犻狋狊犳狅狉犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾
狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋犪狀犱犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀，狀犪犿犲犾狔，狊狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊
犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱犪狊狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊狋犻犿犲狊犺犪狉犲犪犮

狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犇犻犪犵狉犪犿狊狅犳犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊

犈犪犮犺犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊犮犲狉狋犪犻狀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．犐犳狑犲狅狀犾狔犮狅狀狊犻犱犲狉犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狊犪犿狆犾犻狀犵
狉犪狋犲，犉犻犵．１（犪）犻狊犪狀犻犱犲犪犾犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋．犅狌狋
犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲犺犪狉犱狑犪狉犲狅狏犲狉犺犲犪犱，犻狋狀犲犲犱狊狋狅狊犲狋
狌狆犪狊犲狋狅犳狊犻犵狀犪犾狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪狀犱犃?犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉犳

狅狉犲犪犮犺犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犮犺犪狀狀犲犾，狑犺犻犮犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊狊犻狕犲，

狑犲犻犵犺狋犪狀犱狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犐狋犻狊狀犲犻狋犺犲狉狀犲犮犲狊
狊犪狉狔狀狅狉犲犮狅狀狅犿犻犮．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犻狋犻狊狀狅狋犱犲狊犻狉犪犫犾犲
犳狅狉狋狅狅犾犪狉犵犲狏狅犾狌犿犲狅犮犮狌狆犻犲犱犻狀狋犺犲犳犻狀犻狋犲狏狅犾狌犿犲
犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．
犎狅狑犲狏犲狉，犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

狋犺犲狋犲狊狋狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲
犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾，狋犺犲犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉犻狊
狌狊狌犪犾犾狔狌狊犲犱犳狅狉狋犻犿犲狊犺犪狉犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀狏犲狉
狊犻狅狀，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１（犫）．犐狋犻狊犪犿狅狉犲狉犲犾犻犪犫犾犲，

犿狅狉犲犳犲犪狊犻犫犾犲犪狀犱狊犻犿狆犾犲狉狑犪狔狅犳狑狅狉犽犻狀犵
［１０１１］

．

１．２ 犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犮犪狉犱犾犪狔犲狉狊

犜犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅犮犪狉犱犾犪狔犲狉狊，

狑犻狋犺犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲狋狅犻狀狊狋犪犾犾，犺犻犵犺狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱
狊犮犪犾犪犫犻犾犻狋狔．犜犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．
犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱狊犳狅狉狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犪狉犲
犳犻狓犲犱犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犪狉犱犾犪狔犲狉狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犮犺
犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狏犻犪犑８０犣犓２?４犮狅狀狀犲犮狋狅狉狊．犐狀犮狅狀狋狉狅犾
犮犪狉犱犾犪狔犲狉，犡１犻狀狋犲狉犳犪犮犲犻狊狌狊犲犱犳狅狉狆狅狑犲狉犻狀狆狌狋，

狊狋犪狉狋狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋，犱犪狋犪狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲犮狅犿

狆狌狋犲狉犪狀犱犮狅狀犳犻犵狌狉犻狀犵犉犘犌犃狋犺狉狅狌犵犺犼狅犻狀狋狋犲狊狋犪犮
狋犻狅狀犵狉狅狌狆（犑犜犃犌）犿狅犱犲．犡３犮狅狀狀犲犮狋狅狉犻狊狌狊犲犱犳狅狉
狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狅犳犱犪狋犪，犮狅犿犿犪狀犱犪狀犱狊狋犪狋狌狊狊犻犵狀犪犾狊
犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犲狏犻犮犲犪狀犱犿犲犿狅狉狔．犡２犮狅狀狀犲犮狋狅狉犻狊
狌狊犲犱犳狅狉犲狓狋犲狉狀犪犾犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋．
犜犪犽犻狀犵犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋狋犺犲狉犿犪犾犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狆狉狅犱

狌犮狋，犪狊犲狆犪狉犪狋犲犮狅狅犾犻狀犵犪犾狌犿犻狀狌犿狆犾犪狋犲犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱
犳狅狉犳狅狌狉狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犿狅犱狌犾犲狊 犠１１７?犠１３７狑犻狋犺
犾犪狉犵犲狏狅犾狌犿犲，犿犲狋犪犾狆犪犮犽犪犵犻狀犵犉１．犜犺犲犱犲狊犻犵狀犻狀
犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲犮狅狅犾犻狀犵犪狉犲犪，犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲
犻犿狆犪犮狋狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔犱狌犲狋狅狋犺犲狉犻狊犲狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊
狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．

犉犻犵．２ 犐狀狋犲狉狀犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲

２ 犇犲狊犻犵狀狅犳犮犻狉犮狌犻狋

２．１ 犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犿狅犱狌犾犲狊

犜犺犲犱犲狊犻犵狀犱犻犪犵狉犪犿 狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犿狅犱狌犾犲狊犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．
犜犺犲犿犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾犮犪狉犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵

犽犲狔犳狌狀犮狋犻狅狀狊：犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犃犇犆，犲狀犮狅犱犻狀犵犱犪狋犪犻狀犪
犳狉犪犿犲犪狀犱狋犻犿犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾．犡１犻狀狋犲狉犳犪犮犲狉犲犮犲犻狏犲狊狏犪狉
犻狅狌狊犮狅犿犿犪狀犱狊犳狉狅犿狋犺犲狋犲狊狋犫犲狀犮犺，狋狉犪狀狊犿犻狋狊狉犲犪犾

５８１犣犎犈犖犌犢狅狀犵狇犻狌，犲狋犪犾．?犕狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾牔犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犳狅狉犪犲狉狅狊狆犪犮犲



狋犻犿犲犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犱犪狋犪狋狅犮狅犿狆狌狋犲狉，狉犲犪犱狊狅狌狋犱犪狋犪狅犳
犿犲犿狅狉狔狉犲犿狅狋犲犾狔，犪狀犱犻犿狆狅狉狋犪狀狋犾狔，狆狉狅狏犻犱犲狊狆狅狑犲狉
犻狀狆狌狋；犕犲犿狅狉狔犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱 狏犻犪 犡３犻狀狋犲狉犳犪犮犲，

狋犺狉狅狌犵犺狑犺犻犮犺犱犪狋犪犮犪狀犫犲狊狋狅狉犲犱犪狀犱狉犲犪犱狅狌狋．
犜犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋犮犪狉犱狆狉狅狏犻犱犲狊犻狀狋犲狉犳犪犮犲犡２犳狅狉

犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾狊犻狀狆狌狋．犅犲犳狅狉犲犪狀犪犾狅犵
狋狅犱犪狋犪犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀，犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾狊狑犻犾犾犫犲犪犱犼狌狊狋犲犱
狋犺狉狅狌犵犺犳犻犾狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋，狅狆犪犿狆犳狅犾犾狅狑犲狉犮犻狉犮狌犻狋，

犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱狊犻犵狀犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀
犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊，犲狋犮．

犉犻犵．３ 犆犻狉犮狌犻狋犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲

２．２ 犆狅狀狋狉狅犾犿狅犱犲

犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犮狅犿犿犪狀犱狊犳狉狅犿狋犺犲狋犲狊狋犫犲狀犮犺犿犪犻狀犾狔
犻狀犮犾狌犱犲犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾 犚犇?犠犚，狊犲犾犲犮狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾
犆犎犗犐犆犈，犱犪狋犪狉犲狇狌犲狊狋狊犻犵狀犪犾犚犈犙犝犈犛犜，犪狀犱犿狅狀
犻狋狅狉犻狀犵狊犻犵狀犪犾犐犖犛犘犈犆犜，狑犺犻犮犺犪狉犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犲犱狏犻犪
犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犻狉犮狌犻狋狊犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲狋犲狊狋犫犲狀犮犺．
犃犾犾狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犻狉犮狌犻狋狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀

犱犲狏犻犮犲犪狀犱狋犺犲狋犲狊狋犫犲狀犮犺犪狉犲犻狊狅犾犪狋犲犱犳狉狅犿犲犪犮犺
狅狋犺犲狉犫狔狋犺犲狅狆狋狅犮狅狌狆犾犲狉狊．犃狀犱狋犺狌狊狑犺犲狀狋犺犲犲狓狋犲狉
狀犪犾狊犺狅狉狋犮犻狉犮狌犻狋狅犮犮狌狉狊，狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉
狀犪犾犮犻狉犮狌犻狋狅犳狋犺犲犪犻狉犮狉犪犳狋犮犪狀狀狅狋犫犲犪犳犳犲犮狋犲犱．犜犺犲
犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狅犳狋犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犪狀犱狋犺犲狋犲狊狋
犫犲狀犮犺犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犮犪犫犾犲狊，狊狅狋犺犪狋犪狆犪犻狉狅犳
狅狆狋狅犮狅狌狆犾犲狉狊犮犪狀犳狅狉犿犪犮狌狉狉犲狀狋犾狅狅狆．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋

犻狀狋犺犲犾狅狅狆犻狊狋犺犲狆狉犲狉犲狇狌犻狊犻狋犲狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋狉犪狀狊
犿犻狊狊犻狅狀．犜犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犻狉犮狌犻狋狅犳狋犺犲狅狆狋狅犮狅狌狆犾犲狉狊犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４，狑犺犻犮犺犻狊犵犻狏犲狀狑犺犲狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀
狅犳狊犻犵狀犪犾狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狊犳狉狅犿狋犺犲狋犲狊狋犫犲狀犮犺狋狅狋犺犲
犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲．
犜犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犺犪狊狊犻狓狅狆犲狉犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊，

犛１－犛６，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．犢犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲狉犲犻狊
犮狌狉狉犲狀狋犻狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犾狅狅狆，狑犺犻犾犲犖犻狊犼狌狊狋狋犺犲狅狆狆狅
狊犻狋犲．犃犳狋犲狉犪犻狉犮狉犪犳狋狋犪犽犲狊狅犳犳，狋犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲
狑犻犾犾犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔狑狅狉犽狊犻狀犛６犿狅犱犲，狑犺犻犮犺狉犲犮狅狉犱狊
狊狋犪狋犲狑犻狋犺犾狅狑狆狅狑犲狉．犐狀犛１－犛４犿狅犱犲狊，狋犺犲犱犪狋犪狅犳
犿犲犿狅狉狔犮犺狅狊犲狀犫狔犆犎犗犐犆犈犮犪狀犫犲狉犲犪犱狅狌狋．犜犺犲
狉犲狇狌犲狊狋狊犻犵狀犪犾犚犈犙犝犈犛犜犻狊犵犻狏犲狀犳狉狅犿狋犲狊狋犫犲狀犮犺犻狀

狆狉犲犳犾犻犵犺狋狋犲狊狋狅狉狉犲犮狅狏犲狉狔狋犲狊狋，狑犺犻犾犲犻狋犻狊犻狀犪犮狋犻狏犲
狑犺犲狀犪犻狉犮狉犪犳狋犻狊犻狀犳犾犻犵犺狋．

犉犻犵．４ 犐狀狋犲狉犳犪犮犲犮犻狉犮狌犻狋狅犳狅狆狋狅犮狅狌狆犾犲狉狊

６８１ 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．２，犑狌狀．２０１３



犜犪犫犾犲１ 犗狆犲狉犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊狅犳犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲

犛犻犵狀犪犾

狀犪犿犲

犚犲犪犱犪狀犱

狑狉犻狋犲犮狅狀狋狉狅犾

犕犲犿狅狉狔
狊犲犾犲犮狋

犚犲犪犾狋犻犿犲

犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵
犇犪狋犪狉犲狇狌犲狊狋

犉犾犪犵 犚犇?犚犠 犆犎犗犐犆犈 犐犖犛犘犈犆犜 犚犈犙犝犈犛犜

犛狋犪狋狌狊犳犾犪犵 犈狓狆犾犪狀犪狋犻狅狀

犚犲犪犱 犢 犖 犖 犢 犛１
１＃犿犲犿狅狉狔犮犺狅狊犲狀；狉犲犪犱狊狋犪狋犲；犻狋犻狊

狉犲犪犱犻狀犵．

犚犲犪犱 犢 犖 犖 犖 犛２
１＃ 犿犲犿狅狉狔犮犺狅狊犲狀；狉犲犪犱狊狋犪狋犲；

狆犪狌狊犲狉犲犪犱犻狀犵

犚犲犪犱 犢 犢 犖 犢 犛３
２＃犿犲犿狅狉狔犮犺狅狊犲狀；狉犲犪犱狊狋犪狋犲；犻狋犻狊

狉犲犪犱犻狀犵．

犚犲犪犱 犢 犢 犖 犖 犛４
２＃ 犿犲犿狅狉狔犮犺狅狊犲狀；狉犲犪犱狊狋犪狋犲；

狆犪狌狊犲狉犲犪犱犻狀犵

犠狉犻狋犲 犖 犖 犢 犖 犛５
犠狉犻狋犲狊狋犪狋犲；狉犲犪犾狋犻犿犲 犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵
犳狅狉狋犺犲犱犪狋犪

犠狉犻狋犲 犖 犖 犖 犖 犛６
犠狉犻狋犲狊狋犪狋犲；狀狅犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵；狀狅狅狆

犲狉犪狋犻狀犵犳狅狉狅狆狋狅犮狅狌狆犾犲狉狊；犾狅狑狆狅狑犲狉

３ 犇犲狊犻犵狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾
狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犲犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狌狊犲狊犪狀犪犾狅犵
犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉狋狅狊犪狏犲犺犪狉犱狑犪狉犲犮狅狊狋犪狀犱狊狆犪犮犲．犐狀狅狉
犱犲狉狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀，

狊犺狅狉狋犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀狋犻犿犲犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犲狀狊狌狉犲犳犪狊狋狊犻犵
狀犪犾狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．犜犺犲犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犮犪狀犫犲狉犲
犱狌犮犲犱狋狅犪犿犻狀犻犿狌犿犫狔狊犿犪犾犾犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲
犪狀犱犾犪狉犵犲狅犳犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狑犺犻犮犺狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犻犿狆犪犮狋
狅狀狊犻犵狀犪犾狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．犜犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳犪犮狋狅狉犻狊
狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狊犳犪狊狋．犗狑犻狀犵狋狅
犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱犻狀狋犲狉犲犾犲犮狋狉狅犱犲犮犪狆犪犮犻
狋犪狀犮犲狅犳犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉，狋犺犲狉犲犻狊犪犮犲狉狋犪犻狀狋狉犪狀
狊犻狋犻狅狀狋犻犿犲，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狋犺犲狉犲犻狊犿犪狓犻犿狌犿犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲
犫犲狋狑犲犲狀狆狉犲狏犻狅狌狊犪狀犱狆狉犲狊犲狀狋犮犺犪狀狀犲犾狊．犐狋犻狊犲狇狌犻狏犪
犾犲狀狋狋狅犪狊狋犲狆狊犻犵狀犪犾犪狆狆犾犻犲犱狋狅犻狀狆狌狋狋犲狉犿犻狀犪犾狅犳犪狀犪

犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉，狊狅狋犺犪狋狅狌狋狆狌狋狋犲狉犿犻狀犪犾狑犻犾犾犪犾狊狅
狊犺狅狑狋犺犲犮犺犪狉犵犻狀犵狅狉犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狅犳狊狋犲狆狊犻犵
狀犪犾．犐犳狋犺犲犲狊狋犪犫犾犻狊犺犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狅犳狊狋犲狆狊犻犵狀犪犾犮犪狀狀狅狋
狊狋犪犫犻犾犻狕犲狑犺犲狀犃犇犆犲狀狋犲狉狊狊犪犿狆犾犲狊狋犪狋犲犪狀犱犻狀犻狋犻犪狋犲狊
犪犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀，犻狋狑犻犾犾犮犪狌狊犲犪犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲狉狉狅狉．犈狏犲狀
犿狅狉犲，犻狋狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋犻狀犪狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳犃犇犆犮狅狀狏犲狉
狊犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔狑犺犲狀犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲狉狉狅狉犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀
±１犔犛犅（犾犲犪狊狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犫犻狋）．犜犺犻狊犻狊狋犺犲狉犲犪狊狅狀狅犳
犮犺犪狀狀犲犾狋狅犮犺犪狀狀犲犾犮狉狅狊狊狋犪犾犽犻狀犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉．
犜犺狌狊，狋犺犲狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊犺狅狌犾犱
犫犲犪狊狊犺狅狉狋犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲，狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犪狋狋犺犲狊犻犵狀犪犾犺犪狊
狊狋犪犫犻犾犻狕犲犱犫犲犳狅狉犲犃犇犆狊犪犿狆犾犻狀犵

［４，１２１３］
．

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊狅犳犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉
犳狅狉犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵．犉犻犵．５（犪）

犻狊狋犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳狅狀犲狊狋犪犵犲，犪狀犱犉犻犵．５（犫）犻狊狋犺犲
犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋狑狅狊狋犪犵犲犮犪狊犮犪犱犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋．
犎犲狉犲犪狉犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊犳狅狉狋犺犲狊犲狋狑狅犮狅犿犫犻狀犪
狋犻狅狀狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊．

犉犻犵．５ 犜狑狅犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊狅犳犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉

３．１ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狅狆狋犻犿犪犾犪犮犮狌狉犪犮狔

犉犻犵．５（犪）犻狊狋犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳狅狀犲狅狉犱犲狉犪狀犪犾狅犵
犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉，狑犺狅狊犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀犮犾狌犱犲狊犻犿狆犾犲犮狅狀
狀犲犮狋犻狅狀，犲犪狊犻犲狉犪犮犺犻犲狏犲犿犲狀狋狅犳犮狅狀狋狉狅犾狆狉狅犵狉犪犿，

狏犲狉狔犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，犾狅狑犮狅狊狋狅犳犺犪狉犱狑犪狉犲
犪狀犱狊狆犪犮犲狊犪狏犻狀犵狊．犅狌狋狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲

犳狉狅犿犪犮犾狅狊犲犱（犻狊狊犪犿狆犾犻狀犵）狊狑犻狋犮犺犻狊狋犺犲狆犪狉犪犾犾犲犾狉犲
狊狌犾狋狅犳犪犾犾狊狑犻狋犮犺狉犲狊犻狊狋狅狉狊．犜犺狌狊，犪犾犾狋犺犲狊狑犻狋犮犺犾犲犪犽
犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋狑犻犾犾犳犾狅狑狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狊犪犿狆犾犲犱狊犻犵狀犪犾，

狑犺犻犮犺狑犻犾犾犮犪狌狊犲犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲狉狉狅狉．
犛狌狆狆狅狊犲狀犮犺犪狀狀犲犾狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋，狋犺犲犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋

狅犳狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狊犐犇，犪狀犱狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犾狅犪犱犻狊犚犔．

犜犺犲狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狆犪狉犪犾犾犲犾狉犲狊犻狊狋狅狉狊犻狊犖１＝狀．

７８１犣犎犈犖犌犢狅狀犵狇犻狌，犲狋犪犾．?犕狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾牔犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犳狅狉犪犲狉狅狊狆犪犮犲



犜犺犲犲狉狉狅狉犮犪狌狊犲犱犫狔犪犾犾狋犺犲狊狑犻狋犮犺犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犻狊

Δ狌１＝狀·犐犇·犚犔． （１）

犉犻犵．５（犫）犻狊狋犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳狋狑狅狅狉
犱犲狉犮犪狊犮犪犱犲犪狀犪犾狅犵 犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉．犆狅犿狆犪狉犲犱 狑犻狋犺
犉犻犵．５（犪），狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，犮狅狊狋狅犳犺犪狉犱
狑犪狉犲，狊狆犪犮犲狉犲狇狌犻狉犲犱犪狀犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀犱犻犳犳犻犮狌犾狋狔狅犳
犮狅狀狋狉狅犾狆狉狅犵狉犪犿犺犪狏犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱．犜犺犲狋犻犿犲狅犳狋狉犪狀狊
犿犻狊狊犻狅狀犱犲犾犪狔犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀狋犺犲狊狌犿狅犳狋犺犲狋狑狅犿狌犾狋犻

狆犾犲狓犲狉狊’．犠犺犻犾犲犻狋狊犿犪犻狀犪犱狏犪狀狋犪犵犲犻狊狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲
狊犪犿狆犾犲犱狊犻犵狀犪犾犲狉狉狅狉犱狌犲狋狅狋犺犲犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋．
犐狀狊狌犮犺犪犮犪狊犲，狋犺犲狊犪犿犲犪狊狀犮犺犪狀狀犲犾狊犻犵狀犪犾犻狀

狆狌狋，狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狆犪狉犪犾犾犲犾狉犲狊犻狊狋狅狉狊犻狊

犖２＝
狀
犿＋

犿－１， （２）

狑犺犲狉犲犿犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狅狀犲狅狉犱犲狉犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻

狆犾犲狓犲狉，
狀
犿
犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狑犻狋犮犺犻狀

犲犪犮犺狅狀犲狅狉犱犲狉犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉．
犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狅犳犈狇．（２），狑犲犵犲狋狋犺犲

犾犲犪狊狋狀狌犿犫犲狉狅犳狅狀犲狅狉犱犲狉犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉犿＝

槡狀，犜犺狌狊

犖２＝槡狀＋犿－１＝２槡狀－１． （３）

犜犺犲犲狉狉狅狉犱狌犲狋狅犪犾犾狋犺犲犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋狉犪狀狊
犿犻狊狊犻狅狀狊狑犻狋犮犺犻狊

Δ狌２＝（２槡狀－１）·犐犇·犚犔． （４）

狅犫狏犻狅狌狊犾狔，Δ狌１≥Δ狌２．

３．２ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犻犿犲犪犮犮狌狉犪犮狔

犗狑犻狀犵狋狅狋犺犲狆狉犲狊犲狀犮犲狅犳狊狑犻狋犮犺狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狊狅狌狉犮犲
犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狀犱犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狊
犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅犪犚犆犮犺犪狉犵犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮犻狉犮狌犻狋狑犺犲狀
狅狀犲狊狑犻狋犮犺犻狊狋狌狉狀犲犱狅狀．犜犺犲狋犻犿犲狅犳犮犺犪狉犵犲狅狉犱犻狊
犮犺犪狉犵犲犮犪狌狊犲狊狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾．犜犺犲
狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉犻狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．６．

犉犻犵．６ 犛犻犿狆犾犻犳犻犲犱犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉

犐狀犉犻犵．６，犆犛犪狀犱犆犇犪狉犲狊狅狌狉犮犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狀犱

犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔；犚狅狀犻狊狋犺犲犮狅狀犱狌犮

狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．犜犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犺犪狊犫犲犲狀犾狅犪犱犲犱犫犲
犳狅狉犲狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狊狋狌狉狀犲犱狅狀，狊狅狋犺犲狊狑犻狋犮犺犮狅狀犱狌犮
狋犻狅狀犻狊犿犪犻狀犾狔犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犆犇．犉狅狉

犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲狅犳犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犲 狅狀犾狔 犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲
犮犺犪狉犵犲狆狉狅犮犲狊狊犳狉狅犿狋犺犲犾狅狑犲狊狋犾犲狏犲犾狋狅狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋
犾犲狏犲犾，犪狀犱狋犺犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲狆狉狅犮犲狊狊犳狉狅犿狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋
犾犲狏犲犾狋狅狋犺犲犾狅狑犲狊狋犾犲狏犲犾．犛狌狆狆狅狊犲狋犺犲狆犲犪犽狋狅狆犲犪犽
狏犪犾狌犲狅犳犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狊犞犈．犜犺犲犮犺犪狉犵犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳

狅狌狋狆狌狋狋犲狉犿犻狀犪犾犞狅狌狋狅犳狋犺犲犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉犻狊

犞狅狌狋＝犞犈 １－犲
－
狋

犚
狅狀
犆（ ）犇 ． （５）

犜犺犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狅狌狋狆狌狋狋犲狉犿犻狀犪犾犞狅狌狋狅犳

狋犺犲犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉犻狊

犞狅狌狋＝犞犈犲
－
狋

犚
狅狀
犆
犇． （６）

犜犺犲狋犻犿犲犮狅狀狊狋犪狀狋狅犳狅狀犲狅狉犱犲狉犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犻狊τ
＝犚狅狀犆犇．犜犺犲狋狑狅狅狉犱犲狉犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犻狊狋犺犲犮狅狀犮犪狋

犲狀犪狋犻狅狀狅犳狋狑狅犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉狊．犜犺犲狊狅狌狉犮犲犮犪

狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉犿狌狊狋犫犲犮狅狀狊犻犱
犲狉犲犱．犐狀狉犲狊狌犾狋，狋犺犲狋犻犿犲犮狅狀狊狋犪狀狋狑犻犾犾犫犲τ＝（犚狅狀＋
犚狅狀）（犆犇＋犆犛＋犆犇）．

犗犳狋犺犲犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉犃犇犌５０６，犽狀狅狑狀犮狅狀
犱狌犮狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犚狅狀犻狊６００Ω，狊狅狌狉犮犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲

犪狀犱犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狉犲犲狇狌犪犾，犆犛＝犆犇＝５０狆犉．

犜犺犲狆犲犪犽狋狅狆犲犪犽狏犪犾狌犲狅犳犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狊５犞．犐狀狋犺犲
犻犱犲犪犾犮犪狊犲，狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犮犺犪狉犵犲犪狀犱犱犻狊犮犺犪狉犵犲狅犳
狅狌狋狆狌狋狋犲狉犿犻狀犪犾犞狅狌狋狅犳狋犺犲狋狑狅犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊犪狉犲

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．

犉犻犵．７ 犘狉狅犮犲狊狊狅犳犮犺犪狉犵犲犪狀犱犱犻狊犮犺犪狉犵犲

犃狊犮犪狀犫犲狊犲犲狀犻狀犉犻犵．７，狌狀犱犲狉狋犺犲犻犱犲犪犾犮狅狀犱犻
狋犻狅狀狊，狋犺犲狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲狋狅１％狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犫狔
狅狀犲狅狉犱犲狉犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉犻狊１３８狀狊，狑犺犻犾犲狋犺犪狋狅犳
狋犺犲狋狑狅狅狉犱犲狉犮犪狊犮犪犱犲犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉犻狊８２８狀狊．
犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲犮狉狅狊狊狋犪犾犽犫犲狋狑犲犲狀犮犺犪狀狀犲犾狊，狋犺犲犲狓
狋犲狉狀犪犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱狅狋犺犲狉犳犪犮狋狅狉狊，狋犺犲狊犲狋狋犾犻狀犵
狋犻犿犲狑犻犾犾犫犲犾狅狀犵犲狉．

８８１ 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．２，犑狌狀．２０１３



４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀，狑犲犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犿狌犾狋犻
犮犺犪狀狀犲犾犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犳狅狉犪犲狉狅狊狆犪犮犲．犆狅犿犫犻狀犻狀犵
狑犻狋犺狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狑犲犵犻狏犲狋犺犲犳犲犪狊犻犫犾犲犪狀犱
狉犲犾犻犪犫犾犲犱犲狊犻犵狀狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犳狅狉犿狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋，

犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱 犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵
犮犻狉犮狌犻狋，狑犺犻犮犺犪犮犺犻犲狏犲犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀
狅犳狋犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲．犜犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犮犪狀
犲狓狆犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋犮犺犪狀狀犲犾狊，犻狀狅狉
犱犲狉狋狅犪犮狇狌犻狉犲 犿狅狉犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，

狑犺犻犮犺犫狉犻狀犵犪犵狉犲犪狋犱犲犪犾狅犳犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔狋狅犿狌犾狋犻犮犺犪狀
狀犲犾犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犪犲狉狅狊狆犪犮犲．犜犺犲犳狌狋狌狉犲
狋狉犲狀犱狊犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳犪犲狉狅狊狆犪犮犲狋犲狊狋犪狉犲犿狅狉犲犮犺犪狀
狀犲犾狊，犺犻犵犺犲狉狊狆犲犲犱 犪狀犱 犺犻犵犺犲狉 狆狉犲犮犻狊犻狅狀．犜犺犲
狊狑犻狋犮犺犻狀犵狅犳犿狅狉犲犮犺犪狀狀犲犾狊犪狀犱犺犻犵犺狊狆犲犲犱狅犳狊犪犿

狆犾犻狀犵狉犪狋犲狑犻犾犾犫狉犻狀犵犿狅狉犲狆狉狅犫犾犲犿狊狊狌犮犺犪狊犮犺犪狀狀犲犾
狋狅犮犺犪狀狀犲犾犮狉狅狊狊狋犪犾犽，狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀 犮犪狌狊犲犱 犫狔犾狅犪犱
犮犺犪狀犵犲狑犺犲狀犪狀犪犾狅犵犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉狊犪狉犲狊狑犻狋犮犺犲犱犪狀犱
狑犺犲狀狅狆犪犿狆狊犱狉犻狏犲犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犾狅犪犱．犜犺犲狊犲狆狉狅犫
犾犲犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀狊犲狉犻狅狌狊狉犲狊狋狉犻犮狋犻狅狀狅狀狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲
犿犲狀狋狅犳犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狊狋犪犫犻犾犻狋狔．犛狅，狋犺犲狉犲犻狊狊狋犻犾犾犪犾狅狋
狅犳狉狅狅犿犳狅狉犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犻狀
狋犺犲犳狌狋狌狉犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犛犗犖犌犡狌犲犺狌犪，犠犝犎犲狊犺犲狀犵，犔犝犕犻狀，犲狋犪犾．犜犺犲犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犳犾犪狊犺犿犲犿狅狉狔犮犺犻狆犻狀犪犻狉狆犾犪狀犲狋犲狊狋犱犪狋犪犪犮狇狌犻
狊犻狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犛犲狀狊狅狉犔犲狋狋犲狉狊，２０１１，９（４）：１４５３１４５７．

［２］犡犝犈犢犪狅，犚犈犖犢狅狀犵犳犲狀犵，犆犝犐犢狅狀犵犼狌狀．犜犺犲犱犲狊犻犵狀
狅犳犺犻犵犺狊狆犲犲犱犪狀犱犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犱犪狋犪犪犮狇狌犻
狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲１４狋犺犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀
犜犲狊狋犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，犆犺犻狀犪犗狉犱狀犪狀犮犲犛狅犮犻犲狋狔，２００８：

１８６１８９．

［３］犚犈犖犢狅狀犵犳犲狀犵，犔犐犝犡犻犪狅犺狌犪，犡犝 犠犲狀狇犻犪狀犵，犲狋犪犾．
犕狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犱犪狋犪狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狉犲犪犾狋犻犿犲犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犪犾

犵狅狉犻狋犺犿狉犲狊犲犪狉犮犺．犐犈犈犈犃犲狉狅狊狆犪犮犲犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛狔狊
狋犲犿狊犕犪犵犪狕犻狀犲，２００９，２４（１１）：２８３５．

［４］犣犎犃犖犌犠犲狀犱狅狀犵．犇犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犳狊狋狅狉犪犵犲犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犪狀犱犻狋狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵：犎犻犵犺犲狉犈犱狌犮犪狋犻狅狀
犘狉犲狊狊，２００２．

［５］犔犐犝犡犻狀，犚犈犖犢狅狀犵犳犲狀犵，犣犎犈犖犌狌狅狔狅狀犵．犜犺犲犱犲狊犻犵狀
狅犳犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犪狀犱狊狋狅狉犪犵犲狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱
狅狀犉犘犌犃犪狀犱犃犇９２２３．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘狉狅犼犲犮狋犻犾犲狊，犚狅犮犽犲狋狊，

犕犻狊狊犻犾犲狊犪狀犱犌狌犻犱犪狀犮犲，２００５，２６（２）：４９７４９９．
［６］犣犪犱犲犺犎犓，犔犐犣狌狔犻．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱犺犪狉犱狑犪狉犲犻犿狆犾犲
犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪狉犲犾犻犪犫犾犲狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲狉犲犾犪狔犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀
狊狔狊狋犲犿．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犘狅狑犲狉犪狀犱犈狀
犲狉犵狔犛狔狊狋犲犿狊，２０１３，４４（１）：４９５５０５．

［７］犣犪犱犲犺犎犓，犔犐犣狌狔犻．犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲犫犪狊犲犱犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀
狊狔狊狋犲犿犳狅狉狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲狉犲犾犪狔狊．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犜牔犇
犐犈犈犈?犘犈犛犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪狀犱犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱
犈狓狆狅狊犻狋犻狅狀，２００８：１７．

［８］犓犻狏犻狊狋狅
¨
犎，犚狅狊狊犻犕，犑狅狀犲狊犘，犲狋犪犾．犃犱狏犪狀犮犲犱狋犻犿犲

狊狋犪犿狆犲犱狋狅狋犪犾犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾犳狉狅狀狋犲狀犱犳狅狉犿犲犞
犻狅狀犫犲犪犿犿犻犮狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱狆狉狅狋狅狀犫犲犪犿狑狉犻狋犻狀犵．犕犻犮狉狅
犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，１０２（犛１）：９１１．

［９］犚犈犖犢狅狀犵犳犲狀犵，犣犎犃犖犌犠犲狀犱狅狀犵．犛狋狌犱狔狅狀犺犻犵犺狆狉犲
犮犻狊犻狅狀犪狀犱犺犻犵犺狊狆犲犲犱犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狉犲犮狅狉犱犲狉狅犳狉犪犱犪狉
犻犿犪犵犲．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘狉狅犼犲犮狋犻犾犲狊，犚狅犮犽犲狋狊，犕犻狊狊犻犾犲狊犪狀犱
犌狌犻犱犪狀犮犲，２００４，２４（２）：４０７４０９．

［１０］犣犎犈犖犌犢狅狀犵狇犻狌，犛犎犐犢狌狀犫狅，犔犐犛犺犲狀犵犽狌狀，犲狋犪犾．
犜犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱狆狉犪犮狋犻犮犲狅犳犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀
犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋．犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔犐狀
狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，２０１１，４８（９）：８６９０．

［１１］犙犝犠犲狀犮犺犪狅，犐狊犾犪犿犛犓，犕犪犺犳狅狌狕犕犚，犲狋犪犾．犕犻犮狉狅
犮犪狀狋犻犾犲狏犲狉犪狉狉犪狔狆狉犲狊狊狌狉犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿犳狅狉犫犻狅
犿犲犱犻犮犪犾犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀．犐犈犈犈犛犲狀狊狅狉狊犑狅狌狉狀犪犾，２０１０，

１０（２）：３２１３３０．
［１２］犢犝犈犡犻犮犪犻，犕犮犔犲狅犱犆．犉犘犌犃犱犲狊犻犵狀犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪

狋犻狅狀犳狅狉犈犐犜犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀．犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾犕犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋，２００８，２９（１０）：１２３３１２４６．

［１３］犅犪犲犕犎．犇犻犵犻狋犪犾狉犲犮犲犻狏犲犳狅犮狌狊犻狀犵犪狆狆犪狉犪狋狌狊狌狊犻狀犵犪狀犪
犾狅犵狌犲犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲狉狊．犜犺犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犃犮狅狌狊狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔
狅犳犃犿犲狉犻犮犪，２０１２，１３１（２）：１６７７．

９８１犣犎犈犖犌犢狅狀犵狇犻狌，犲狋犪犾．?犕狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾牔犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲犳狅狉犪犲狉狅狊狆犪犮犲




