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．１５

犃犾狋犅犗犆狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋



犕犈犖犌犙犻狀犵犳犲狀犵（孟庆丰）
１，２，犑犐犃犗犌狌狅狋犪犻（焦国太）

１，犡犝犈犙犻犪狀犵狇犻犪狀犵（薛强强）
２

（１．犚狅犫狅狋犻犮狊犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉，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；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犕犲犮犺犪狋狉狅狀犻犮狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，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：犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犪狋犆犺犻狀犲狊犲犅犲犻犇狅狌狊犪狋犲犾犾犻狋犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狉狌狀狊狊犿狅狅狋犺犾狔，狋犺犲犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅犳狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔
犺犪狊犫犲犮狅犿犲犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狋犪狊犽．犃犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犫犻狀犪狉狔狅犳犳狊犲狋犮犪狉狉犻犲狉（犃犾狋犅犗犆）犻狊犅犲犻犇狅狌犅２犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾．犜犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狅犳
犅犲犻犇狅狌狊犻犵狀犪犾犻狊狆狉狅犮犲狊狊犲犱犻狀狅犳犳犾犻狀犲犿狅犱犲犪狀犱狋犺犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔狋犪犽犻狀犵狊犻犵狀犪犾狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿，犲狔犲犱犻犪犵狉犪犿，

犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀，犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀，犾狅狊狊犪狀犱狊犮狌狉狏犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅狀犃犾狋犅犗犆犪狊狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲
狋犺犪狋狋犺犲狀犲狑狊狔狊狋犲犿狊犻犵狀犪犾，狀犪犿犲犾狔犃犾狋犅犗犆狊犻犵狀犪犾，犺犪狊狋犺犲犫犲狊狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵狆狉犲犮犻狊犻狅狀，犪狀狋犻犼犪犿犿犻狀犵犪狀犱
犪狀狋犻犿狌犾狋犻狆犪狋犺．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犜犖９１１．７狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋；犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犫犻狀犪狉狔狅犳犳狊犲狋犮犪狉狉犻犲狉（犃犾狋犅犗犆）；犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犾狅狊狊；狊犮狌狉狏犲犫犻犪狊

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９１１．７ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１３）０３０２８９０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０３．０１９

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犠犻狋犺狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狊犪狋犲犾犾犻狋犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狋犲犮犺
狀狅犾狅犵狔，犵犾狅犫犪犾狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犪狋犲犾犾犻狋犲狊狔狊狋犲犿 （犌犖犛犛），

犪犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀狅犳狊犪狋犲犾犾犻狋犲狊狆狉狅狏犻犱犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊犳狉狅犿
狊狆犪犮犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵，狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵犪狀犱狋犻犿犻狀犵犱犪狋犪，犻狊
狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狊狅犳犿犻犾犻狋犪狉狔犪狀犱犮犻狏犻犾犪狆狆犾犻
犮犪狋犻狅狀狊．犜狅犿犲犲狋犺犻犵犺犲狉犪狀犱犺犻犵犺犲狉犱犲犿犪狀犱狊狅犳狌狊犲
狉狊，狋犺犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犺犪狊犫犲犲狀犵狉犲犪狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱
犻狀狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犫犪狊犲犱狅狀犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犫犻狀犪狉狔狅犳犳
狊犲狋犮犪狉狉犻犲狉（犃犾狋犅犗犆）犿狅犱狌犾犪狋犲犱狊犻犵狀犪犾狊．
犜犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犌犖犛犛狊犻犵狀犪犾狊犱犻狉犲犮狋犾狔犪犳犳犲犮狋狊狋犺犲

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犜犺狌狊狊犻犵狀犪犾犲狏犪犾
狌犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊犪狆狉犲犱狅犿犻狀犪狀狋犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狋犺犪狀
狊犻犵狀犪犾狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀．犖狅狋狅狀犾狔犳狅狉犻狀狅狉犫犻狋狋犲狊狋犫犲犳狅狉犲
狋犺犲犮狅犿犿犲狀犮犲犿犲狀狋狅犳犳狅狉犿犪犾狊狔狊狋犲犿狉狌狀狀犻狀犵，犫狌狋
犪犾狊狅犳狅狉犾狅狀犵狋犲狉犿犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犳狅狉狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊

犪狊狑犲犾犾犪狊狉犲狊狌犾狋狊犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犪犳狋犲狉犳狅狉犿犪犾狊狔狊狋犲犿狉狌狀
狀犻狀犵，犻狋犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犪狀犱
犪狀犪犾狔狕犲狋犲狊狋犿犲狋犺狅犱狊犻狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅狀狊狋狉狌犮狋犪狀犻狀犱犲

狆犲狀犱犲狀狋狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狔
狊狋犲犿

［１］
．

１ 犛犮犺犲犿犲狅犳狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犿犪犻狀犾狔狌狊犲狊犌犖犛犛犫犪狊犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾

狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿狊犻狀狅狉犫犻狋
狊犪狋犲犾犾犻狋犲狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀狅犳犳犾犻狀犲狑犪狔．犅狔
狌狊犻狀犵犪狊犲狉犻犲狊狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狑犲犪狊狊犲狊狊狋犺犲
犫犪狊犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犪狀犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犱犲
狊犻犵狀犲犱狊狔狊狋犲犿犺犪狉犱狑犪狉犲犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犮犺犪狀狀犲犾

狆狉狅犮犲狊狊狅狀狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔．犜犺狌狊狑犲犮犪狀犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲
犲犳犳犲犮狋狅犳狊犻犵狀犪犾犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狅狀狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲．犛犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犪狀犪犾狔狊犲狊狋犺犲犅２犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾， 狑犺犻犮犺犻狊犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾狊狅狌狉犮犲，犮狅犾犾犲犮狋犲犱犫狔狊犻犵狀犪犾犪犮

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０１１８
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犕犈犖犌犙犻狀犵犳犲狀犵（犿犲狀犵狇犻狀犵犳犲狀犵１９８６＠１２６．犮狅犿）



狇狌犻狊犻狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲．犜犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲犻狊５００犕犎狕，犪狀犱
犅２狊犻犵狀犪犾犻狀犮犾狌犱犲狊犅２犪狅犳１１７６．４５犕犎狕犪狀犱犅２犫狅犳
１２０７．１４犕犎狕

［１］
．

２ 犛犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊犪狀犱狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

２．１ 犘狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿

犠犲狌狊犲 犠犲犾犮犺犮狔犮犾犲犱犻犪犵狉犪犿狋狅犪狀犪犾狔狊犲狆狅狑犲狉
狊狆犲犮狋狉犪犾犱犲狀狊犻狋狔（犘犛犇）狅犳狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀
狊犻犵狀犪犾．犠犲犾犮犺犮狔犮犾犲犱犻犪犵狉犪犿犿犲狋犺狅犱狌狋犻犾犻狕犲狊狋犺犲犻犿

狆狉狅狏犲犱犪狏犲狉犪犵犲犮狔犮犾犲犱犻犪犵狉犪犿狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲狆狅狑犲狉
狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲狉犪狀犱狅犿狊犻犵狀犪犾．犐狋狌狊犲狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾
狊犲犵犿犲狀狋狊狅狏犲狉犾犪狆，狑犻狀犱狅狑，犳犪狊狋犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿
（犉犉犜）犪狀犱狅狋犺犲狉狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲狆狅狑犲狉
狊狆犲犮狋狉狌犿

［２］
．犜犺犲犠犲犾犮犺犿犲狋犺狅犱犮犪狀犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狋狅

狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾犮狌狉狏犲狊犿狅狅狋犺狀犲狊狊，

犵狉犲犪狋犾狔犲狀犺犪狀犮犻狀犵狋犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狊狆犲犮狋狉犪犾犲狊狋犻犿犪
狋犻狅狀，狊狅犻狋犻狊犮狅犿犿狅狀犾狔狌狊犲犱犻狀犌犖犛犛狊犻犵狀犪犾狆狅狑犲狉
狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狊犻狊

［３］
．

犉犻犵．２狊犺狅狑狊犅２狊犻犵狀犪犾犘犛犇．犜犺犲狊犲犾犲犮狋犲犱狉犲犾犲狏犪狀狋

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犎犪犿犿犻狀犵狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺狅犳７犿狊
犪狀犱犉犉犜狆狅犻狀狋狊狅犳１０２４０．犐狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋犠犲犾犮犺犮狔犮犾犲
犱犻犪犵狉犪犿犿犲狋犺狅犱犮犪狀犵犲狋犫犲狋狋犲狉狊狆犲犮狋狉犪犾犲狀狏犲犾狅狆犲．
犉犻犵．３狊犺狅狑狊狋犺犲犘犛犇狅犳犃犾狋犅犗犆．

犉犻犵．２ 犘犛犇狅犳犅犲犻犇狅狌犅２狊犻犵狀犪犾

犉犻犵．３ 犘犛犇狊狅犳犃犾狋犅犗犆狊犻犵狀犪犾狊

犉狉狅犿犉犻犵．３，犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犘犛犇

犻狊犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犘犛犇．犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀
犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狉犲犪犮犺犲狊０．９８３，犪狀犱狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狊狆犲犮
狋狉狌犿犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狊０．０１７，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊
狋犺犲狋犲狊狋狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犻狊狅犳狊犿犪犾犾犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀

［４］
．

２．２ 犜犻犿犲犱狅犿犪犻狀狑犪狏犲犳狅狉犿犪狀犱犲狔犲犱犻犪犵狉犪犿

犜犺犲狊犻犵狀犪犾狊狋狅犫犲犪狀犪犾狔狕犲犱犮犪狀犫犲犵狅狋狋犺狉狅狌犵犺狅狉
狋犺狅犵狅狀犪犾犮犪狉狉犻犲狉狊狋狉犻狆狆犻狀犵犪狀犱犇狅狆狆犾犲狉狉犲犿狅狏犻狀犵．
犜犺犲狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀狑犪狏犲犳狅狉犿犮犪狀犫犲犱犻
狉犲犮狋犾狔犱狉犪狑狀．犃犳狋犲狉狅狏犲狉犾犪狆犻狀犵犪狆犾狌狉犪犾犻狋狔狅犳狋犺犲
狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀狑犪狏犲犳狅狉犿，狋犺犲犲狔犲犻狊犱狉犪狑狀．犉犻犵．４犻狊
狋犺犲狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳犅２狋犲狊狋狊犻犵狀犪犾．犜犺犲
犮犺犻狆狊犺犪狆犲犮犪狀犫犲犮犾犲犪狉犾狔狊犲犲狀．

犉犻犵．４ 犜犻犿犲犱狅犿犪犻狀狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳犅２狋犲狊狋狊犻犵狀犪犾

犉犻犵．５犻狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犅２狊犻犵狀犪犾．犃狊狑犲犮犪狀狊犲犲，

狋犺犲犲狔犲狊’狅狆犲狀犱犲犵狉犲犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋狊犻犵狀犪犾狊犻狊犫犲狋狋犲狉．

犉犻犵．５ 犈狔犲犱犻犪犵狉犪犿

２．３ 犡犻狀犵犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿

犝狊犻狀犵狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犫犪狊犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾犮犪狀犱犻狉犲犮狋犾狔
狊犺狅狑狌狊狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀．犆狅狀狊狋犲犾
犾犪狋犻狅狀犮犪狀犻狀狋狌犻狋犻狏犲犾狔狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犐?犙犮犪狉狉犻犲狉

狆犺犪狊犲狀狅狀狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犻狋狔狅狀狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔．犐?犙犮犪狉狉犻
犲狉狀狅狀狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犻狋狔犮犪狀狉犲狊狌犾狋犻狀狋犺犲犲狉狉狅狉狅犳狊犻犵狀犪犾

０９２ 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



犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狀犱狆犺犪狊犲．犃犿狅狀犵狋犺犲犿，犪犿狆犾犻狋狌犱犲犲狉狉狅狉
狑犻犾犾犪犳犳犲犮狋犌犖犛犛狊犻犵狀犪犾犮狅狀狊狋犪狀狋犲狀狏犲犾狅狆犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉
犻狊狋犻犮狊，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀犵狉犲犪狋犲狉狊犻犵狀犪犾犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀．犉犻犵．６
狊犺狅狑狊狋犺犲犻犱犲犪犾犃犾狋犅犗犆狊犻犵狀犪犾犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀．犉犻犵．７
犻狊狋犺犲犪犮狋狌犪犾狊犻犵狀犪犾犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀狅犳犃犾狋犅犗犆狊犻犵狀犪犾狊．
犜犺犲犪犮狋狌犪犾犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀犺犪狊犪狊犾犻犵犺狋犾狔狅犳犳狊犲狋犮狅犿

狆犪狉犲犱狑犻狋犺犻犱犲犪犾犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀
［５］
．

犉犻犵．６ 犆狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀犱犻犪犵狉犪犿狅犳犃犾狋犅犗犆犻犱犲犪犾狊犻犵狀犪犾狊

犉犻犵．７ 犆狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀犱犻犪犵狉犪犿狅犳犃犾狋犅犗犆犪犮狋狌犪犾狊犻犵狀犪犾狊

２．４ 犚犲犾犪狋犲犱犾狅狊狊

犚犲犾犪狋犲犱犾狅狊狊犻狊犪狏犲狉狔狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉，

狑犺犻犮犺犮犪狀犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔．
犚犲犾犪狋犲犱犾狅狊狊狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲犾狅狊狊狋犺犪狋狋犺犲狌狊犲犳狌犾狊犻犵狀犪犾

狆狅狑犲狉犻狀狋犺犲狉犲犾犪狋犲犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犪犾犾
犪狏犪犻犾犪犫犾犲狆狅狑犲狉狅犳犪犾犾狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊．犚犲犾犪狋犲犱犾狅狊狊
犮狅狀犮犲狉狀狊狋犺犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犮狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮
狋犻狅狀．犆狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀狊犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊
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犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犿犪犻狀犳犪犮狋狅狉狊犮犪狌狊犻狀犵犾狅狊狊：① 犜犺犲
狊犪犿犲犮犪狉狉犻犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿狌犾狋犻狆犾犲狓犻狀犵犪狆犾狌狉犪犾犻狋狔狅犳
狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊；② 犜犺犲犮犺犪狀狀犲犾犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狀犱
犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀．犈狓犮犲狆狋狋犺犲狉犲犮犲犻狏犻狀犵狋狉犲犪狋犿犲狀狋犲犳犳犲犮狋狊，

狋犺犲犾犻狀犲犪狉?狀狅狀犾犻狀犲犪狉犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狊犻犵狀犪犾

犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狑犻犾犾犪犾狊狅犮犪狌狊犲
狊狅犿犲犾狅狊狊．

２．５ 犛犮狌狉狏犲犫犻犪狊（犛犆犅）

犐犱犲犪犾犾狔，狋犺犲狕犲狉狅狏犪犾狌犲狅犳狉犲犮犲犻狏犲狉犮犺犻狆犾狅狅狆狆犺犪狊犲
犮狌狉狏犲（狊犮狌狉狏犲）狊犺狅狌犾犱犫犲犾狅犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲犮狅犱犲狋狉犪犮犽
犻狀犵狕犲狉狅犲狉狉狅狉，犫狌狋犪犮狋狌犪犾犾狔犮犺犪狀狀犲犾狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀
犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犪狀犱狅狋犺犲狉犲犳犳犲犮狋狊狅犳犿狌犾狋犻狆犪狋犺犮犪狀犮犪狌狊犲
犮狅犱犲犾狅狅狆狋狅犫犲犾狅犮犽犲犱犻狀狀犪狋犻狏犲犮狅犱犲狆犺犪狊犲狉犲犾犪狋犻狏犲
狋狅狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狆犺犪狊犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀．犠犲狑犻犾犾狋犪犽犲
狀狅狀犮狅犺犲狉犲狀狋犾犲犪犱狉犲犱狌犮狋犻狅狀狆狅狑犲狉狋狔狆犲狆犺犪狊犲犱犲
狋犲犮狋狅狉犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲，犳狅狉狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋狅狉犾犲犪犱狆犻狋犮犺
犾犪犵犻狊δ，狋犺犲狊犮狌狉狏犲犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊
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犛犆犅＝ 犿犪狓
狅狏犲狉犪犾犾δ

（ε犫犾犪狊（δ））－ 犿犻狀
狅狏犲狉犪犾犾δ

（ε犫犾犪狊（δ））． （３）

犉狉狅犿犈狇．（３），狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾狆犺犪狊犲犮狌狉狏犲
犾狅犮犽犻狀犵狆狅犻狀狋犱犲狏犻犪狋犻狅狀ε犫犾犪狊（δ）狑犻狋犺犾犲犪犱犾犪犵犱犻狊狋犪狀犮犲

δ犮狌狉狏犲犻狊犱狉犪狑狀．
犉犻犵．８犻狊狋犺犲狊犮狌狉狏犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲犪犱犾犪犵犱犻狊狋犪狀犮犲

狉犲犮犲犻狏犲犱犫狔犪狀狅狀犮狅犺犲狉犲狀狋犪犺犲犪犱狉犲犱狌犮犻狀犵狆狅狑犲狉
狋狔狆犲犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋狅狉．犐犱犲犪犾犾狔，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狆犲犪犽
狊狔犿犿犲狋狉狔犻狊狆狉狅犿犻狀犲狀狋，犪狀犱狊犮狌狉狏犲犺犪狊犪犮狅犿犿狅狀
狕犲狉狅狆狅犻狀狋，狑犺犻犮犺犻狊犾狅犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵犲狉
狉狅狉，狋犺犲犾狅犮犽犻狀犵狆狅犻狀狋犱犲狏犻犪狋犻狅狀ε犫犾犪狊（δ）犻狊０；犐狀犳犪犮狋，

狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犪狀犱狅狋犺犲狉犲犳犳犲犮狋狊
犮犪狌狊犲犱犫狔犿狌犾狋犻狆犪狋犺犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犮犪狌狊犲狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀

狆犲犪犽犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲狊狋犺犲犮狅犱犲犾狅狅狆犾狅犮犽犲犱
犻狀狀犪狋犻狏犲犮狅犱犲狆犺犪狊犲狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾

狆犺犪狊犲犾狅犮犪犾犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊
［８］
．

犉犻犵．８ 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犃犾狋犅犗犆狊犻犵狀犪犾

犜犺犲犾狅犮犽狆狅犻狀狋犱犲狏犻犪狋犻狅狀犱犻犪犵狉犪犿狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋
犾犲犪犱犾犪犵犱犻狊狋犪狀犮犲犛犮狌狉狏犲狕犲狉狅犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１０犻．
犅狔犾狅犮犽狆狅犻狀狋犱犲狏犻犪狋犻狅狀犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀，狊犮狌狉狏犲犱犲狏犻犪
狋犻狅狀犛犆犅犻狊８３７．５狆狊犪狀犱犛犆犅犻狊狊犿犪犾犾犲狉，狑犺犻犮犺犻犾犾狌狊
狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲狋狉犪犮犽犻狀犵犲狉狉狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狌狀犱犲狉犱犻犳
犳犲狉犲狀狋犾犲犪犱犾犪犵犱犻狊狋犪狀犮犲犮犪狌狊犲犱犫狔犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮
狋犻狅狀犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犻狊狀狅狋犾犪狉犵犲，犪狀犱犻狋犺犪狊犾犻狋狋犾犲犻犿狆犪犮狋
狅狀狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

１９２犕犈犖犌犙犻狀犵犳犲狀犵，犲狋犪犾．?犃犾狋犅犗犆狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋



犉犻犵．９ 犛犮狌狉狏犲狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲犪狉犾狔犾犪狋犲狊狆犪犮犻狀犵狊

犉犻犵．１０ 犔狅犮犽犲犱狆狅犻狀狋犫犻犪狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀犮狔狅犳犲犪狉犾狔犾犪狋犲狊狆犪犮
犻狀犵

２．６ 犃犾狋犅犗犆（１５，１０）狆狉犲犮犻狊犻狅狀狋犲狊狋

犆狅犺犲狉犲狀狋犾狅狅狆犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵犲狉狉狅狉犾狅狑犲狉犫狅狌狀犱犻狊

σ
２
犜 ＝

犅犔
犆?犖０

１
（Δω）

２
， （４）

狑犺犲狉犲犅犔犻狊犮狅犱犲犾狅狅狆犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狀犱狋犺犲狌狀犻狋犻狊犎狕；

犆?犖０犻狊狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅犪狀犱狋犺犲狌狀犻狋犻狊犎狕；

Δω犻狊犌犪犫狅狉犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狀犱犻狊犱犲犳犻狀犻狋犻犲犱犪狊

Δω＝２π∫
β?２

－β?２
犳
２
犌狊（犳）犱槡 犳 （狉犪犱?狊）， （５）

犪狀犱σ
２
犜犻狊狆狊犲狌犱狅犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犲狉狉狅狉，

狋犺犲狌狀犻狋犻狊犛２．犜犺犲狌狀犻狋犻狊犎狕．

Δ犳犌犪犫狅狉＝∫
β狉?２

－β狉?２
犳
２
犌狊（犳）犱槡 犳． （６）

犐狀犈狇．（６），犳犻狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱狋犺犲狌狀犻狋犻狊犎狕；

犌狊（犳）犻狊犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犫犪狊犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻

狕犲犱狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉犪犾犱犲狀狊犻狋狔，狋犺犲狌狀犻狋犻狊１?犎狕；β狉犻狊

狋犺犲狉犲犮犲狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺，狋犺犲狌狀犻狋犻狊犎狕．
犠犺犲狀狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀３０犕犎狕，

犃犾狋犅犗犆（１５，１０）犌犪犫狅狉犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻狊犪犫狅狌狋狋犺狉犻犮犲
狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳犅犘犛犓（１０）．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犾狔犮狅犿狆犪狉犲犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵
犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犃犾狋犅犗犆（１５，１０）狊犻犵狀犪犾犪狀犱犅犘犛犓（１０）

狊犻犵狀犪犾，犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵犲狉狉狅狉犻狊狊犺狅狑狀犫狔狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狀
狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾犮犪狊犲狊犪狀犱犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀犳狉狅犿犜犪犫犾犲狊１
犪狀犱２．犜犺犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狊犪狉犲狀狅犻狊犲狊狆犲犮狋狉狌犿犱犲狀狊犻狋狔
狅犳２０１．５犱犅犠?犎狕，犮狅犺犲狉犲狀狋犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狅犳
１犿狊，犾狅狅狆犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳０．１犎狕，狊狆狉犲犪犱狊狆犲犮狋狉狌犿
犮狅犱犲狅犳犆?犃犮狅犱犲，犮狅狉狉犲犾犪狋狅狉犻狀狋犲狉狏犪犾狋狔狆犻犮犪犾狏犪犾狌犲
犳狅狉犮狅犱犲狉犪狋犲犪狀犱犳狉狅狀狋犫犪狀犱狑犻犱狋犺狉犪狋犻狅，犲狋犮．

犜犪犫犾犲１ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犃犾狋犅犗犆（１５，１０）犪狀犱犅犘犛犓（１０）犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵犲狉狉狅狉犳狉狅犿狋狔狆犻犮犪犾狉犲犮犲犻狑犲狉犻狀狅狆犲狀犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋

犛犻犵狀犪犾

犮狅犿狆狅狀犲狀狋

犕狅犱狌犾犪狋犻狅狀

犿狅犱犲

犚犲犮犲犻狏犲犱

狆狅狑犲狉（犱犅犠）
犆犪狉狉犻犲狉狋狅

狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅（犱犅?犎狕）
犉狉狅狀狋

犫犪狀犱狑犻犱狋犺（犕犎狕）
犆狅狉狉犲犾犪狋狅狉

狊狆犪犮犻狀犵（犮犺犻狆）
犆狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵
犚犕犛犲狉狉狅狉（犿）

犅２犪 犅犘犛犓（１０） －１５４．５ ４７ ２４ ０．４ ０．０２

犅２犫 犅犘犛犓（１０） －１５４．５ ４７ ２４ ０．４ ０．０２

犅２ 犃犾狋犅犗犆（１５，１０） －１５１．５ ５０ ５０ ０．２ ０．００３

犜犪犫犾犲２ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犃犾狋犅犗犆（１５，１０）犪狀犱犅犘犛犓（１０）犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵犲狉狉狅狉犳狉狅犿狋狔狆犻犮犪犾狉犲犮犲犻狏犲狉犻狀狊犲狉犻狅狌狊犫犪狉狉犻犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

犛犻犵狀犪犾

犮狅犿狆狅狀犲狀狋

犕狅犱狌犾犪狋犻狅狀

犿狅犱犲

犚犲犮犲犻狏犲犱

狆狅狑犲狉（犱犅犠）
犆犪狉狉犻犲狉狋狅

狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅（犱犅?犎狕）
犉狉狅狀狋

犫犪狀犱狑犻犱狋犺（犕犎狕）
犆狅狉狉犲犾犪狋狅狉

狊狆犪犮犻狀犵（犮犺犻狆）
犆狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵
犚犕犛犲狉狉狅狉（犿）

犅２犪 犅犘犛犓（１０） －１７４．５ ２７ ２４ ０．４ ０．３６

犅２犫 犅犘犛犓（１０） －１７４．５ ２７ ２４ ０．４ ０．３６

犅２ 犃犾狋犅犗犆（１５，１０） －１７１．５ ３０ ５０ ０．２ ０．０５

犉狉狅犿狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊，狑犲犽狀狅狑狋犺犪狋狋犺犲犃犾狋犅犗犆（１５，

１０）狊犻犵狀犪犾犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋
狅犳狊犻狀犵犾犲狊犻犱犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾犪犫狅狌狋狅狀犲狅狉犱犲狉狅犳犿犪犵狀犻
狋狌犱犲．犐狀狋犺犲狅狆犲狀狉犲犮犲犻狏犻狀犵犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犲狏犲狀犅２犪
狅狉犅２犫狊犻犵狀犪犾犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔犪犾狊狅犮犪狀犪犮犺犻犲
狏犲犮犲狀狋犻犿犲狋犲狉犾犲狏犲犾，狋犺犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲犻狊狀狅狋犲狏犻犱犲狀狋；

犐狀狋犺犲狊犲狉犻狅狌狊犫犪狉狉犻犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊（狊犻犵狀犪犾犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀
犻狊２０犱犅），狊犻狀犵犾犲狊犻犱犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵狆狉犲犮犻狊犻狅狀
犻狊０．３６犿，犫狌狋犃犾狋犅犗犆（１５，１０）犻狊０．０５犿，狑犺犻犮犺
犮犪狀犿犲犲狋狋犺犲犱犲犿犪狀犱狅犳犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犖犲狑狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊犪
狉犲犿犪狉犽犪犫犾犲狋犪狊犽犻狀狋犺犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犅犲犻犇狅狌
狊狔狊狋犲犿．犜犺犻狊狆犪狆犲狉狋犪犽犲狊狋犺犲狊犪狋犲犾犾犻狋犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵
狀犪犾狅犳犅２犳狉犲狇狌犲狀犮狔狆狅犻狀狋犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲犪狀犱犪狀犪犾狔狕
犲狊狋犺犲犿犪犻狀犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾
犻狋狔犪狊狑犲犾犾犪狊犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犲狋犪犻犾．犐狀
犪犱犱犻狋犻狅狀，犻狋犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊狋犺犲狋犲狊狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲犪狀犱狉犲犪犾犻狕犪

２９２ 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



狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿，犲狔犲犱犻犪

犵狉犪犿，犮狅狀狊狋犲犾犾犪狋犻狅狀，犾狅狊狊，狊犮狌狉狏犲狅犳犳狊犲狋狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊．犜犺犲狀犲狑狊狔狊狋犲犿狊犻犵狀犪犾，犃犾狋犅犗犆狊犻犵狀犪犾，犺犪狊狋犺犲
犫犲狊狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀犮狅犱犲狋狉犪犮犽犻狀犵狆狉犲犮犻狊犻狅狀，犪狀狋犻

犼犪犿犿犻狀犵犪狀犱犪狀狋犻犿狌犾狋犻狆犪狋犺．犐狀狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋
狑犻狋犺犿狅狉犲犫犪狉狉犻犲狉狊狊狌犮犺犪狊犮犻狋犻犲狊犪狀犱犳狅狉犲狊狋狊，犃犾狋
犅犗犆（１５，１０）狆犲狉犳狅狉犿狊犿狅狉犲狅狌狋狊狋犪狀犱犻狀犵犾狔，狑犺犻犮犺
犮犪狀狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狌狉犫犪狀狏犲犺犻犮犾犲

狆狉犲犮犻狊犻狅狀狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀（狊狌犮犺犪狊犪犮狋犻狏犲犮狉狌犻狊犻狀犵犿狅犱犲
犫犪狊犲犱狅狀狊犪狋犲犾犾犻狋犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀）犪狀犱犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀狆狅
狊犻狋犻狅狀犻狀犵犻狀犮狅犿狆犾犲狓犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊狌犮犺犪狊犵犲狅犱犲狋犻犮
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犺犪狏犲犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狉犲犳
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犐犈犈犈７０狋犺犞犲犺犻犮狌犾犪狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犉犪犾犾（犞犜犆
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狊犻狅狀，２００８，９０９９２０：３４３７．

［６］犛犺犻狏犪狉犪犿犪犻犪犺犖犆，犇犲犿狆狊狋犲狉犃犌．犃狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犌犪犾犻犾犲狅
犈５狊犻犵狀犪犾犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狊狋狉犪狋犲犵犻犲．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犈犖犆
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［７］犇犐犖犌犑犻犲，犎犝犃犖犌犣犺犻犵犪狀犵，犌犈犖犌犛犺犲狀犵狇狌狀．犖犲狑
狊狔狊狋犲犿狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔犪狊狊犲犿犲狀狋犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲３狉犱犆犺犻狀犪犛犪狋犲犾犾犻狋犲犖犪狏犻犵犪
狋犻狅狀犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，２０１２：３２８３３３．
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狊犺狅狆狅狀犌犖犛犛犛犻犵狀犪犾狊犪狀犱犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵（犖犃犞犐犜犈犆），

犖狅狅狉犱狑犻犼犽，犖犲狋犺犲狉犾犪狀犱狊，２０１０：１８．
［９］犠犝犢犻，犣犎犈犖犌犎狌犻，犔犐犖犡犻犪狅犳犪狀犵．犛狋犪狋狌狊狅犳犌犪犾犻犾犲狅
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱狊犻犵狀犪犾犱犲狊犻犵狀．犇犻犵犻狋犪犾犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲犠狅狉犾犱，
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