
犞狅犾．４犖狅．２，犑狌狀．２０１３ 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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．１４

犐狀犱狅狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲
犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犫犪狊犲犱狅狀犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾



犆犃犗犢犻狀犵犼狌狀（曹营军）
１，犉犈犖犌犠狌犫犻狀（冯武斌）

１，犔犐犡犻狀犵犼狌狀（李杏军）
２，犎犃犗犠犲狀犫狅（郝文波）

３

（１．犅犲犻犼犻狀犵犛狆犲犮犻犪犾犞犲犺犻犮犾犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犅犲犻犼犻狀犵１０００７２，犆犺犻狀犪；

２．犆犺犻狀犪犇犲犳犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀犻犮犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉，犅犲犻犼犻狀犵１０００８６，犆犺犻狀犪；

３．犖犪狀犼犻狀犵犕犻犾犻狋犪狉狔犚犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狊犅狌狉犲犪狌，犡犻狀狔狌３３６５００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犅犲犮犪狌狊犲狅犳犵狉狅狌狀犱犮犾狌狋狋犲狉狑犪狏犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲，犻狋犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犿犲犪狊狌狉犲狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱．犐狀狋犺犻狊

狆犪狆犲狉，犪犽犻狀犱狅犳犻狀犱狅狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犫犪狊犲犱狅狀犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊狆狌狋
犳狅狉狑犪狉犱．犃狊犪犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔狆狉狅狏犲狊狋犺犪狋狋犺犲犻狀犱狅狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺
狅犱狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犫犪狊犲犱狅狀犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊犳犲犪狊犻犫犾犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔；犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾；犻狀犱狅狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９７２ 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０１１６０３ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０２．００３

犜犺犲狊犿狅犽犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋犪犮狋犻犮犪犾
狑犲犪狆狅狀犻狀犿狅犱犲狉狀犫犪狋狋犾犲，狑犺犻犮犺犮犪狀犮狅狀犳狌狊犲狅狉犱犻狊
狋狌狉犫狋犺犲犲狀犲犿狔’狊狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮狊犮狅狌狋犲狇狌犻狆犿犲狀狋犪狀犱

犵狌犻犱犲犱狑犲犪狆狅狀．犠犻狋犺狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犿狅犱犲狉狀
犿犻犾犻狋犪狉狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犿狌犾狋犻狆犾犲狊狆犲犮狋狉狌犿犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲
犻狀犮犾狌犱犻狀犵狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋，犾犪狊犲狉犾犻犵犺狋，犻狀犳狉犪狉犲犱狉犪狔犪狀犱
犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲狀狅狑犪犱犪狔狊犺犪狊犫犲犲狀狋犺犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋
犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犿犲犪狀狊狌狊犲犱犫狔狊犿狅犽犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲．犜犺犲
狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犺犪狊犫犲犲狀狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉狊犿狅犽犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲犻犿

狆狉狅狏犲犿犲狀狋犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．
犅犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狅狌狋犱狅狅狉犮犾狌狋狋犲狉狑犪狏犲，狋犺犲

狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊
犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犱狅犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱

［１，２］
．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪犽犻狀犱

狅犳犻狀犱狅狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊
狋狌狉犫犪狀犮犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀
犿狅犱犲犾犻狊狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱犱犲犲狆犾狔．

１ 犛犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾

１．１ 犅犪狊犻犮狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀狋犺犲狅狉狔

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犱犻犳犳狌狊犻狅狀狋犺犲狅狉狔
［１］，狋犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀

狊狌犫狊狋犪狀犮犲犻狀狋犺犲犺狔犱狉狅犵犪狊犮犪狀狀狅狋犮犺犪狀犵犲狋犺犲犳犾狅狑
犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犺狔犱狉狅犵犪狊狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犃犾狋犺狅狌犵犺
狋犺犲狋狅狋犪犾狏狅犾狌犿犲狅犳犺狔犱狉狅犵犪狊狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲
犱犻犳犳狌狊犻狅狀狊狌犫狊狋犪狀犮犲犻狊犻狀狏犪狉犻犪犫犾犲犻狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犮狅狌狉狊犲
犳狅狉狋犺犲狌狀犮狅犿狆狉犲狊狊犻犫犾犲犺狔犱狉狅犵犪狊，狋犺犲犻狉狊狆犪犮犲犪狀犱

狊犺犪狆犲犪狉犲狏犪狉犻犪犫犾犲．犜犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊犫犪狊犲犱狅狀
狋犺犲犺狔狆狅狋犺犲狊犻狊狋犺犪狋狋犺犲狊狌犫狊狋犪狀犮犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀狊狆犲犲犱犻狀
狌狀犻狋犪狉犲犪犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲狊狌犫狊狋犪狀犮犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪
狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔

犉＝－犇
犆
狓
， （１）

狑犺犲狉犲犉犻狊狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狇狌犪狀狋犻狋狔狋犺犪狋狋狉犪狀狊犻狋狊狋犺犲狌狀犻狋
犪狉犲犪犻狀狌狀犻狋狋犻犿犲；犆犻狊犱犻犳犳狌狊犻狅狀狊狌犫狊狋犪狀犮犲犮狅狀犮犲狀
狋狉犪狋犻狅狀；犇犻狊犱犻犳犳狌狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狉犲犾犪狋犻狀犵狋狅狋犺犲
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犺狔犱狉狅犵犪狊犪狀犱狆犪狉狋犻犮犾犲狊；犜犺犲犿犻
狀狌狊犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狊狌犫狊狋犪狀犮犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犱犲犮狉犲犪狊犲狊
狑犺犲狀狊狌犫狊狋犪狀犮犲犱犻犳犳狌狊犲狊犻狀狋犺犻狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀．
犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犿犪狊狊犮狅狀狏犲狉狊犪狋犻狅狀犾犪狑

［１］，狋犺犲犫犪狊犻犮
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀犪犫狅狌狋狊狌犫狊狋犪狀犮犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犻狊

犆
狋＋

犉狓
狓 ＋

犉狔
狔
＋
犳狕
狕 ＝

０， （２）

狑犺犲狉犲犉狓，犉狔犪狀犱犉狕犪狉犲狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊狋犺犪狋

犱犻犳犳狌狊犲狌狀犻狋犪狉犲犪狅犳犱犻狉犲犮狋犻狅狀狓，狔犪狀犱狕犻狀狌狀犻狋
狋犻犿犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．
犠犺犲狀狋犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犇犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋，狋犺犲

犫犪狊犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳狌狊犻狅狀狆犪狉狋犻犮犾犲犮犪狀
犫犲犵狅狋犳狉狅犿犈狇狊．（１）犪狀犱（２）犪狊

犆
狋＝

犇

２
犆
狓

２＋

２
犆
狔

２ ＋

２
犆
狕（ ）２ ． （３）

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０１１９
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犆犃犗犢犻狀犵犼狌狀（狔犼犮犪狅狆犲犽＠１２６．犮狅犿）



１．２ 犌犪狌狊狊犻犪狀狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾

犜犺犲犵狉犪犱犻犲狀狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀狋犺犲狅狉狔狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲
狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀狉犪狋犲犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狀犲犵犪
狋犻狏犲 犵狉犪犱犻犱犲狀狋 犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

［３，４］
． 犜犺犲 犌犪狌狊狊犻犪狀

狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺狉犲犲犺狔

狆狅狋犺犲狊犲狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

１）犜犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀
犻狊狀狅狉犿犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀狔犪狀犱狕犱犻狉犲犮狋犻狅狀；

２）犜犺犲狑犻狀犱狊狆犲犲犱犻狊狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾犪狀犱犻狀狏犪狉犻犪犫犾犲；

３）犜犺犲狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀狑犲犻犵犺狋犻狊犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪犾犻狀
犱犻犳犳狌狊犻狅狀犮狅狌狉狊犲．
犜犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅犮犪犾犮狌

犾犪狋犲狋犺犲犲狓狆犾狅狊犻狅狀狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犱犻狊狋狉犻
犫狌狋犻狅狀，狑犺狅狊犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊狊犺狅狑狀狑犻狋犺犱犻犳犳狌
狊犻狅狀犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犲狉狉狅狉犪狊

犆（狓，狔，狕，狋）＝
２犙０λΩ

（２π）
３?２
σ狓σ狔σ狕

×

犲狓狆－
１
２

（狓－狌狋）
２

σ
２
狓

＋
狔
２

σ
２
狔

＋
（狕－狕（狋））

２

σ
２［ ］｛ ｝
狕

，（４）

狑犺犲狉犲犙０犻狊狊犿狅犽犲狊狌犫狊狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺狋；λ犻狊狌狊犲犱

狊犿狅犽犲狊狌犫狊狋犪狀犮犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔；Ω犻狊狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀狉犪狋犲；

狕（狋）犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀狏犲狉狋犻犮犪犾犿狅狋犻狅狀
犮犪狌狊犲犱犫狔狌狆犱狉犪犳狋；σ狓，σ狔犪狀犱σ狕犪狉犲狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀

犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犲狉狉狅狉狊犻狀犱犻狉犲犮狋犻狅狀狓，狔犪狀犱
狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

１．３ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犪狉犲犪
犱犲狀狊犻狋狔

犅犪狊犲犱狅狀犚狅犫犲狉狋狊’狅狆犪犮犻狋狔狋犺犲狅狉狔
［５７］，狋犺犲狊犿狅犽犲

狊犮狉犲犲狀犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔犻狊狋犺犲狊犿狅犽犲犱犲狀狊犻狋狔狊狌犿犿犪狋犻狅狀
犻狀狋犺犲犾犻犵犺狋狆犪狋犺．犜犺犲狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔犻狀
犱犻狉犲犮狋犻狅狀狔犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔

犆（狔）＝
犙０λΩ
（２π）

１?２
μσ狕
犲狓狆－

狕
２

２σ
２（ ）
狕

， （５）

狑犺犲狉犲犆（狔）犻狊狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔犻狀犱犻狉犲犮
狋犻狅狀狔；σ狕犻狊狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犲狉

狉狅狉犻狀犱犻狉犲犮狋犻狅狀狕；狌犻狊犿犲犪狀狑犻狀犱狊狆犲犲犱狅狀狋犺犲

犵狉狅狌狀犱．

２ 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

２．１ 犛犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮犺犪狀犵犲

犜犺犲狑犻犱狋犺，犺犲犻犵犺狋犪狀犱狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犻狀犻狋犻犪犾狊犿狅犽犲
狊犮狉犲犲狀犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犳狅狉犿犲犱 犫狔 犱犲狋狅狀犪狋犻狀犵犳狅狌狉
狊犿狅犽犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲狊犻狊２５犿，６犿犪狀犱７犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲
犾狔．
犜犺犲狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀狏狅犾狌犿犲犻狊２５犿×６犿×７犿＝

１０５０犿
３
．犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，犪狀犱狋犺犲犮犺犪狀犵犲犮狅狌狉狊犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀
犜犪犫犾犲１．

犉犻犵．１ 犐狀犻狋犻犪犾狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀

犜犪犫犾犲１ 犛犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀’狊犮犺犪狀犵犲犮狅狌狉狊犲

犜犻犿犲（狊） 犔犲狀犵狋犺（犿） 犎犲犻犵犺狋（犿）

４ ２７．０５ １２．３

８ ２７．３５ １３．５

１２ ２７．８５ １４．１

１６ ２８．５０ １４．６

２０ ２８．９０ １５．６

２４ ３１．００ １６．３

２８ ３１．１５ １７．２

３２ ３１．９０ １８．３

３６ ３２．４５ １９．４

４０ ３３．１０ ２０．２

４４ ３４．２０ ２１．７

２．２ 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犺犲狅狉狔犪狀犱狊狔狊狋犲犿

犜犺犲狊犽犲狋犮犺狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．２，狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲狊狊狆犲犮犻犪犾狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狊狌犫
狊狔狊狋犲犿，狊犻犵狀犪犾狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狊狌犫狊狔狊狋犲犿，狊犻犵狀犪犾狉犲犮犲犻狏犲狉
狊狌犫狊狔狊狋犲犿，犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狌犫狊狔狊狋犲犿
犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾犱犻狊狆犾犪狔狊狌犫狊狔狊狋犲犿．
犜犺犲狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犻狊狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔犱犲狋狅狀犪狋犻狀犵犪犾狋犲狉

狀犪狋犲狊犿狅犽犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲狑犺犻犮犺犻狊犫犪狊犲犱狅狀犮犲狉狋犪犻狀

狆狉狅犼犲犮狋狉犲狊犲犪狉犮犺，狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犮犻狉犮狌犿
狊狋犪狀犮犲犫犲犻狀犵犱犻狊狋狌狉犫犲犱．犜犺犲狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犪狉犲犪犱犲狀
狊犻狋狔犻狀狔犱犻狉犲犮狋犻狅狀犮犪狀犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱犪狀犱犱犻狊狆犾犪狔犲犱．

犉犻犵．２ 犛犽犲狋犮犺狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿

犜犺犲狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔
犔狅犿犫犪狉犱犅犻犾犾犾犪狑犪狊

犐＝犐０犲
犮犽犾， （６）

狑犺犲狉犲犐犻狊狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾犻狀狋犲狀狊犻狋狔，犐０犻狊狋狉犪狀狊犿犻狋

狊犻犵狀犪犾犻狀狋犲狀狊犻狋狔，犮犻狊狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犿犪狊狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪
狋犻狅狀，犽犻狊狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱犾
犻狊狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀狋犺犻犮犽狀犲狊狊．
犛狅狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔犮犪狀犫犲犵狅狋犪犮

犮狅狉犱犻狀犵狋狅犜犪犫犾犲１犪狀犱犈狇．（６）
［８，９］
．

７１１犆犃犗犢犻狀犵犼狌狀，犲狋犪犾．?犐狀犱狅狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犫犪狊犲犱．．．



２．３ 犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲２犪狀犱
犉犻犵．３，狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀
犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔．

犜犪犫犾犲２ 犃狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾犪狀犱
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊

犜犻犿犲
（狊）

犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犪狉犲犪

犱犲狀狊犻狋狔（犵·犮犿
－２）

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔
（犵·犮犿

－２）

犈狉狉狅狉
（犵·犮犿

－２）

犈狉狉狅狉

狆犲狉犮犲狀狋
（％）

１ ４５．７０ １９．１０ ２６．６０ １３９．２

１０ ２０．３５ １５．４０ ４．９５ ３２．１

１５ １５．６０ １３．６０ ２ １４．７

２０ １２．６５ １２．００ ０．６５ ５．４

３０ ９．２０ ９．３５ －０．１５ １．６

４０ ７．２０ ７．２５ －０．０５ ０．７

５０ ５．９５ ５．６５ ０．３５ ６．２

６０ ５．０５ ４．３５ ０．６５ １４．９

７０ ４．４０ ３．４０ １．００ ２９．４

８０ ３．８５ ２．６０ １．２５ ４８．１

犉犻犵．３ 犃狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔犮狅犿狆犪狉犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾
犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀犜犪犫犾犲２犪狀犱犉犻犵．３狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲
犿犪狓犻犿狌犿犪狉犲犪犱犲狀狊犻狋狔犲狉狉狅狉狆犲狉犮犲狀狋犫犲狋狑犲犲狀犌犪狌狊
狊犻犪狀犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊１４．９％
犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲１５狋犺狊犲犮狅狀犱犪狀犱狋犺犲６０狋犺狊犲犮狅狀犱狋犺犪狋犻狊
犮狉犻狋犻犮犪犾犳狅狉犫犪狋狋犾犲

［１０，１１］，狑犺犻犮犺犻狊犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲犪狀犱犪狆

狆犾犻犮犪犫犾犲．犜犺犲犲狉狉狅狉狆犲狉犮犲狀狋犪狋狋犺犲犳犻狉狊狋狊犲犮狅狀犱犻狊
１３９．２％犱狌犲狋狅狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犻狊犻狀狊狋犪犫犻犾犻狋狔
犪狀犱狋犺犲８０狋犺狊犲犮狅狀犱犻狊４８．１％犱狌犲狋狅狋犺犲狊犿狅犽犲狊犮狉

犲犲狀犻狊狋犺犻狀，狑犺犻犮犺犻狊狀狅狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉狋犺犲狊犿狅犽犲
狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲．

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狋犺犲狅狉狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊，狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾犪狉犲犪犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀
犱犲狀狊犻狋狔犻狊犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狉犲犪犱犲狀
狊犻狋狔，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀
犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊犳犲犪狊犻犫犾犲．犜犺犪狋犻狊狋狅狊犪狔狋犺犲犻狀犱狅狅狉
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲
犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犫犪狊犲犱狅狀犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊狌狊
犪犫犾犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犘犃犖犌狅狀犵狆犲犻，犢犃犖犌犛犺狌狅．犘狔狉狅狋犲犮犺狀犻犮狊．犅犲犻犼犻狀犵：犅犲犻

犼犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犘狉犲狊狊，１９９７：２３７２７９．
［２］犢犃犗犔狌犼犻狌．犜犺犲狅狉狔犪狀犱狋犲狊狋犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅犳狊犿狅犽犲．犅犲犻

犼犻狀犵：犖犪狋犻狅狀犪犾犇犲犳犲狀狊犲犐狀犱狌狊狋狉狔犘狉犲狊狊，２００４：１５４１８９．
［３］犆犎犈犖犅犻狀犵，犔犐犆犺犲狀犵犼狌狀．犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犲狓狆犾狅狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊
狊犿狅犽犲犿狌狀犻狋犻狅狀狊犪狀犱犳犪犮狋狅狉狊犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅狀狋犺犲狊犿狅犽犲犱犻犳
犳狌狊犻狅狀．犐狀犻狋犻犪狋狅狉狊牔犘狔狉狅狋犲犮犺狀犻犮狊，２００５，１７（３）：５９．

［４］犆犎犈犖犖犻狀犵．犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱犱狔
狀犪犿犻犮狊狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犐犚犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊犻狀狏犪犮狌狌犿．
犖犪狀犼犻狀犵：犖犪狀犼犻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，

２００７．
［５］犎犝犃犖犌犕犻狀犵犳狌，犌犃犗犓犪犻狋犪狅，犛犗犖犌犠犲犻狑犲犻，犲狋犪犾．
犖狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳狊犿狅犽犲狊犮狉犲犲狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀．犐狀犻狋犻犪狋狅狉狊
牔犘狔狉狅狋犲犮犺狀犻犮狊，２００６，２８（６）：１９２１．

［６］犣犎犃犖犌 犎狅狀犵狔狌，犣犺犪狀犵犣犺犻狊犺犲狀犵．犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳
狊犿狅犽犲犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犌犪狌狊狊犿狅犱犲犾犪狀犱
狉犪狀犱狅犿狑犪犾犽犿狅犱犲犾．犈犾犲犮狋狉狅犗狆狋犻犮犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犃狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀，２００４，１９（６）：１８２１．

［７］犔犐犝犃狀犮犺犪狀犵．犛狋狌犱狔狅狀狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犲狏犪犾狌
犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳犻狀犳狉犪狉犲犱狊犿狅犽犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲．犡犻’犪狀：

犡犻犱犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２００７．
［８］犛犗犖犌犣犺犻犫犻犪狅，犔犐犝犇犪犻狕犺犻．犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾犪狀犱
狀狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀狑犻狋犺犵狉犪狏犻狋狔．
犃犮狋犪犃犲狉狅犱狔狀犪犿犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，２８（２）：２０９２１２．

［９］犔犐犛犺狌犪狀犵犵犪狀犵．犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀
犿狅犱犲犾犳狅狉狊犿狅犽犲犼犪犿犿犻狀犵狋狅犾犪狊犲狉犵狌犻犱犲犱狑犲犪狆狅狀狊．犐狀
犳狉犪狉犲犱犪狀犱犔犪狊犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１０，３９（犛）：３６９３７２．

［１０］犗犝犢犃犖犌犢犻，犣犃犖犌犛犺狅狌犺狅狀犵，犢犃犖犌犑犻犲．犚犲狊犲犪狉犮犺
狅狀狊狋犪狋犻狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳犼犪犿犿犻狀犵犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犾犪狊犲狉狊犿狅犽犲犫犾犪狀犽犲狋．犔犪狊犲狉牔犐狀犳狉犪狉犲犱，

２０１０，４０（４）：３９１３９３．
［１１］犎犈犢狅狌犼犻狀，犜犃犖 犠犲犻，犔犞犢狌犪狀．犐犚狊犿狅犽犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犫犪狊犲犱狅狀狆犪狉狋犻犮犾犲狊狔狊狋犲犿犪狀犱狏犲犵犪狊狅犳狋狑犪狉犲．犑狅狌狉狀犪犾狅犳
犖犪狏犪犾犃犲狉狅狀犪狌狋犻犮犪犾犪狀犱犃狊狋狉狅狀犪狌狋犻犮犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１０，

２５（３）：３４１３４４．

８１１ 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




