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．１２

犉犪犮犻犪犾犿狅犱犲犾犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犪犮狋犻狏犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犿狅犱犲犾



犔犐犔狌狀犻狀犵，犎犲狉狀狊狅狅犎犪犺狀，犢狅狌狀犵犼狅狅狀犎犪狀
（犇犲狆狋．狅犳犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犛狅狅狀犵狊犻犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１５６７４３，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犮狋犻狏犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犿狅犱犲犾（犃犃犕）犻狊犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉狋犺犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犳犪犮犻犪犾犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋狊，狑犺犻犮犺犻狊犪犾狊狅
狌狊犲犳狌犾犳狅狉狋犺犲狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋狑狅狉犽狊狌犮犺犪狊犳犪犮犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犳犪犮犻犪犾犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犿犪犻狀犾狔犱犻狊犮狌狊狊狋犺犲
犃犃犕狊犫犪狊犲犱狅狀狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊（犘犆犃）．犠犲犪犾狊狅狆狉狅狆狅狊犲犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犳犪犮犻犪犾犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犺犻犮犺犻狊狀犪犿犲犱
犻狀狏犲狉狊犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犻犿犪犵犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋（犐犆犐犃），狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲犪犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲犪犿狅狌狀狋狅犳犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犻狀犵犳狉狅犿狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾

犵狉犪犱犻犲狀狋犱犲狊犮犲狀狋犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犉犻狀犪犾犾狔，３犇犳犪犮犻犪犾犮狌狉狏犪狋狌狉犲犻狊狌狊犲犱狋狅犻狀犻狋犻犪犾犻狕犲狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳犳犪犮犻犪犾犳犲犪狋狌狉犲，狑犺犻犮犺犺犲犾狆狊
狊犲犾犲犮狋狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犻狀犻狋犻犪犾狊狋犪狋犲犳狅狉狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犃犃犕．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犪犮狋犻狏犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犿狅犱犲犾（犃犃犕）；犻狀狏犲狉狊犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犻犿犪犵犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋（犐犆犐犃）；犳犪犮犻犪犾犳犻狋狋犻狀犵；犳犪犮犻犪犾犮狌狉狏犪狋狌狉犲

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘３９１．４１ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０４０３２３０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０４．００５

犜犺犲狉犲犻狊犮狌狉狉犲狀狋犾狔犪犵狉犲犪狋犱犲犪犾狅犳犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犿狅犱
犲犾犫犪狊犲犱犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉狆狉犲狋犪狋犻狅狀狅犳犺狌犿犪狀
犳犪犮犲狊．犜犺犲犪狋狋狉犪犮狋犻狅狀狊犪狉犲狋狑狅犳狅犾犱：狉狅犫狌狊狋犻狀狋犲狉狆狉犲
狋犪狋犻狅狀犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔犮狅狀狊狋狉犪犻狀犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀狊狋狅犫犲
狏犪犾犻犱犻狀狊狋犪狀犮犲狊狅犳狋犺犲犿狅犱犲犾犲狓犪犿狆犾犲；犪狀犱狋犺犲犪犫犻犾犻
狋狔狋狅“犲狓狆犾犪犻狀”狋犺犲犳犪犮犲犻狀狋犲狉犿狊狅犳犪狊犲狋狅犳犿狅犱犲犾

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狆狉狅狏犻犱犲狊犪犫犪狊犻狊犳狅狉犳犪犮犲犻狀狋犲狉狆狉犲狋犪狋犻狅狀．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲狊犲犫犲狀犲犳犻狋狊，狋犺犲犿狅犱犲犾狅犳狅犫

犼犲犮狋犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狊犺狅狌犾犱犫犲犪狊犮狅犿狆犾犲狋犲犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲．
犃犾狋犺狅狌犵犺犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱狊犺犪狏犲狆狉狅狏犲狀狇狌犻狋犲
狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾，狋犺犲狉犲犪狉犲犳犲狑犲狓犻狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊狋犺犪狋狌狊犲犪
犳狌犾犾，狆犺狅狋狅狉犲犪犾犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾犪狀犱犪狋狋犲犿狆狋狋狅犿犪狋犮犺犻狋
犱犻狉犲犮狋犾狔犫狔犿犻狀犻犿犻狕犻狀犵狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲
犿狅犱犲犾狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱犳犪犮犲犪狀犱狋犺犲犻犿犪犵犲狌狀犱犲狉犻狀狋犲狉

狆狉犲狋犪狋犻狅狀．犜犺犲狔狋狔狆犻犮犪犾犾狔犻狀狏狅犾狏犲犪狏犲狉狔犾犪狉犵犲狀狌犿
犫犲狉狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊（５０－１００）犻狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲狆狉犲狊犲狀狋
狋犺犲犺狌犿犪狀犳犪犮犲．犛狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔，犪犮狋犻狏犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲
犿狅犱犲犾（犃犃犕）狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犆狅狅狋犲狊犲狋犪犾．

［１］，

狑犺犻犮犺犻狊犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狋犲狉犪狋犻狏犲犿犪狋犮犺犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉
狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳犳犪犮犻犪犾犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋狊．
犃犮狋狌犪犾犾狔，犳犻狋狋犻狀犵犪狀犃犃犕狋狅犪犳犪犮犲犻狊犪狀狅狀犾犻狀犲犪狉

狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿．犃狌狊狌犪犾犪狆狆狉狅犪犮犺犻狊狋狅犻狋犲狉犪
狋犻狏犲犾狔狌狆犱犪狋犲狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊（狋犺犲狊犺犪狆犲犪狀犱犪狆狆犲犪狉
犪狀犮犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊）

［１２］
．犌犻狏犲狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犲狊狋犻犿犪狋犲狊

狅犳狋犺犲狊犺犪狆犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，犻狋犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅狑犪狉狆狋犺犲
犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲犫犪犮犽狑犪狉犱狊狅狀狋狅狋犺犲犿狅犱犲犾犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲
犳狉犪犿犲犪狀犱狋犺犲狀犮狅犿狆狌狋犲犪狀犲狉狉狅狉犻犿犪犵犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲
犮狌狉狉犲狀狋犿狅犱犲犾犻狀狊狋犪狀犮犲犪狀犱狋犺犲犻犿犪犵犲狋犺犪狋狋犺犲犃犃犕
犻狊犫犲犻狀犵犳犻狋狋狅．犐狀犿狅狊狋狆狉犲狏犻狅狌狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊，犻狋犻狊

狊犻犿狆犾狔犪狊狊狌犿犲犱狋犺犪狋狋犺犲狉犲犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋犾犻狀犲犪狉狉犲犾犪
狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犻狊犲狉狉狅狉犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲犪犱犱犻狋犻狏犲
犻狀犮狉犲犿犲狀狋犪犾狌狆犱犪狋犲狊狋狅狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犝狀犳狅狉狋狌
狀犪狋犲犾狔，狋犺犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲狉犲犻狊狊狌犮犺犪狊犻犿狆犾犲
狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犲狉狉狅狉犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲犪狆狆狉狅

狆狉犻犪狋犲狌狆犱犪狋犲狋狅狋犺犲犿狅犱犲犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狊犵犲狀犲狉犪犾犾狔
犻狀犮狅狉狉犲犮狋．犜犺犲狉犲狊狌犾狋犻狊狋犺犪狋犲狓犻狊狋犻狀犵犃犃犕犳犻狋狋犻狀犵犪犾

犵狅狉犻狋犺犿狊狆犲狉犳狅狉犿狆狅狅狉犾狔，犫狅狋犺犻狀狋犲狉犿狊狅犳狋犺犲狀狌犿
犫犲狉狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犮狅狀狏犲狉犵犲，犪狀犱犻狀狋犲狉犿狊
狅犳狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲犳犻狀犪犾犳犻狋．
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犃犃犕犳犻狋狋犻狀犵
犪犾犵狅狉犻狋犺犿狀犪犿犲犱犻狀狏犲狉狊犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犻犿犪犵犲犪犾犻犵狀
犿犲狀狋（犐犆犐犃），狑犺犻犮犺犻狊犫犪狊犲犱狅狀犔狌犮犪狊犓犪狀犪犱犲犻犿
犪犵犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋

［３］
．犜犺犲犐犆犐犃犿犲狋犺狅犱犱狅犲狊狀狅狋犮狅狀狊犻犱

犲狉狌狆犱犪狋犲狊狅犳狋犺犲狊犺犪狆犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犐狀狊狋犲犪犱，犻狋狌狆
犱犪狋犲狊狋犺犲犲狀狋犻狉犲狑犪狉狆犫狔犮狅犿狆狅狊犻狀犵狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狑犪狉狆
狑犻狋犺狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲犱犻狀犮狉犲犿犲狀狋犪犾狑犪狉狆．犠犻狋犺狋犺犲
犐犆犐犃犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犲犮犪狀狆狉狅犼犲犮狋狅狌狋狋犺犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲
狏犪狉犻犪狋犻狅狀狋犺犲狉犲犫狔犲犾犻犿犻狀犪狋犻狀犵犪犵狉犲犪狋犱犲犪犾狅犳犮狅犿狆狌
狋犪狋犻狅狀．
犅犲狊犻犱犲狊，狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犃犃犕犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺狆狉犻狀犮犻

狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊（犘犆犃），狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳
犐犆犐犃犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犻狊犪犾狊狅狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犉犻狀犪犾犾狔，

狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狆狅狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狊犵犻狏犲狀狅狌狋犫狔犽犲狔狆狅犻狀狋狊
狅犳狋犺犲犳犪犮犻犪犾犳犲犪狋狌狉犲狌狊犻狀犵犮狌狉狏犪狋狌狉犲狅犳３犇犳犪犮犻犪犾狊狌狉
犳犪犮犲．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狆狅狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狊犪狀犻犿狆狅狉
狋犪狀狋犳犪犮狋狅狉狑犺犻犮犺犪犳犳犲犮狋狊狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犃犃犕狊．
犜犺犲狆犪狆犲狉狌狊犲狊狋犺犲犮狌狉狏犪狋狌狉犲狅犳３犇犳犪犮犻犪犾狊狌狉犳犪犮犲狋狅
犮狅犿狆犾犲狋犲狆狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犪犮犻犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊，

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１２０８０２
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犜犺犲犕犓犈（犜犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犓狀狅狑犾犲犱犵犲犈犮狅狀狅犿狔），犓狅狉犲犪，狌狀犱犲狉狋犺犲犐犜犚犆（犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉）

狊狌狆狆狅狉狋狆狉狅犵狉犪犿狊狌狆犲狉狏犻狊犲犱犫狔狋犺犲犖犐犘犃（犖犪狋犻狅狀犪犾犐犜犐狀犱狌狊狋狉狔犘狉狅犿狅狋犻狅狀犃犵犲狀犮狔）（犖犐犘犃２０１２犎０３０１１２２００６）；犜犺犲
犅狉犪犻狀犓狅狉犲犪２１犘狉狅犼犲犮狋犻狀２０１２．

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犔犐犔狌狀犻狀犵（狉狌狀狔狅狀狕犲犲犾犲犲＠１６３．犮狅犿）



犪狀犱狋犪犽犲狊狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犪狊狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狆狅狊犲狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犃犃犕狊犿犪狋犮犺犻狀犵．

１ 犃犃犕狊

犃犃犕 犻狊犪狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犫犪狊犲犱狋犲犿狆犾犪狋犲 犿犪狋犮犺犻狀犵
犿犲狋犺狅犱，狑犺犲狉犲狋犺犲狏犪狉犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳狊犺犪狆犲犪狀犱狋犲狓狋狌狉犲
犻狊犮犪狆狋狌狉犲犱犳狉狅犿犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狋狉犪犻狀犻狀犵狊犲狋．犘犆犃
狅狀狊犺犪狆犲犪狀犱狋犲狓狋狌狉犲犱犪狋犪犪犾犾狅狑狊犫狌犻犾犱犻狀犵犪狆犪狉犪犿犲
狋犲狉犻狕犲犱犳犪犮犲犿狅犱犲犾狋犺犪狋犳狌犾犾狔犱犲狊犮狉犻犫犲狊狑犻狋犺狋犺犲狆犺狅
狋狅狉犲犪犾犻狊狋犻犮狋狉犪犻狀犲犱犳犪犮犲狊犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲狌狀狊犲犲狀．犉狌狉
狋犺犲狉犱犲狋犪犻犾狊犮犪狀犫犲狊犲犲狀犻狀犚犲犳．［２］．

１．１ 犛犺犪狆犲犿狅犱犲犾

犜犺犲狊犺犪狆犲犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犪犮狅狀犳犻犵狌狉犪
狋犻狅狀狅犳狆狅犻狀狋狊狑犺犻犮犺犻狊犻狀狏犪狉犻犪狀狋狌狀犱犲狉犈狌犮犾犻犱犻犪狀
狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊

［４］
．犜犺犲 狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀

狌狊犲犱犳狅狉犪狊犻狀犵犾犲狀狆狅犻狀狋狊犺犪狆犲犻狊犪２狀狏犲犮狋狅狉犵犻狏犲狀
犫狔

狊＝（狓１，狔１，狓２，狔２，…，狓狀－１，狔狀－１，狓狀，狔狀）
犜

狑犻狋犺狀狊犺犪狆犲犪狀狀狅狋犪狋犻狅狀狊，犳狅犾犾狅狑狊犪狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犪狀犪犾

狔狊犻狊狑犺犲狉犲狋犺犲狊犺犪狆犲狊犪狉犲狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔犪犾犻犵狀犲犱狋狅犪
犮狅犿犿狅狀犿犲犪狀狊犺犪狆犲狌狊犻狀犵犪犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱狆狉狅犮狉狌狊狋犲狊
犪狀犪犾狔狊犻狊（犌犘犃）狉犲犿狅狏犻狀犵犾狅犮犪狋犻狅狀，狊犮犪犾犲犪狀犱狉狅狋犪
狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊．犃犳狋犲狉犘犆犃，狑犲犮犪狀犿狅犱犲犾狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻
犮犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀狑犻狋犺

狊＝狊０＋Φ狊犫狊， （１）

狑犺犲狉犲狊０犻狊狋犺犲犿犲犪狀狊犺犪狆犲，Φ狊犻狊犪狑犲犻犵犺狋犲犱犾犻狀犲犪狉

犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊狅犳狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪
狋狉犻狓，犫狊犻狊犪狏犲犮狋狅狉狅犳狊犺犪狆犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狑犺犻犮犺狉犲狆狉犲

狊犲狀狋狊狋犺犲 狑犲犻犵犺狋狊．犠犲犮犪狀犮犺犪狀犵犲狋犺犲犳狅狉犿 狅犳
犈狇．（１）犪狊

狊＝狊０＋∑
狀

犻＝１
狆犻狊犻， （２）

狑犺犲狉犲狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狆犻犪狉犲狋犺犲狊犺犪狆犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．

犛犻狀犮犲狑犲犮犪狀犲犪狊犻犾狔狆犲狉犳狅狉犿犪犾犻狀犲犪狉狉犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉
犻狕犪狋犻狅狀，狑犺犲狉犲狏犲狉狀犲犮犲狊狊犪狉狔，狑犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋狋犺犲
狏犲犮狋狅狉狊狊犻犪狉犲狅狉狋犺狅狀狅狉犿犪犾．

犉犻犵．１ 犔犻狀犲犪狉狊犺犪狆犲犿狅犱犲犾狅犳犪狀犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犃犃犕

犃狀犲狓犪犿狆犾犲狅犳犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犃犃犕狊犺犪狆犲犿狅犱犲犾犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犗狀狋犺犲犾犲犳狋狅犳狋犺犲犳犻犵狌狉犲，狑犲狆犾狅狋
狋犺犲狋狉犻犪狀犵狌犾犪狋犲犱犫犪狊犲犿犲狊犺狊０．犐狀狋犺犲狉犲犿犪犻狀犱犲狉狅犳

狋犺犲犳犻犵狌狉犲，狋犺犲犫犪狊犲犿犲狊犺狊０犻狊狅狏犲狉犾犪犻犱狑犻狋犺犪狉狉狅狑狊

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犲犪犮犺狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犳狅狌狉狊犺犪狆犲狏犲犮狋狅狉狊

狊１，狊２，狊３犪狀犱狊４．

１．２ 犜犲狓狋狌狉犲犿狅犱犲犾

犉狅狉狆犻狓犲犾狊狊犪犿狆犾犲犱，狋犺犲狋犲狓狋狌狉犲犻狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔
狋犺犲狏犲犮狋狅狉．犅狌犻犾犱犻狀犵犪狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狋犲狓狋狌狉犲 犿狅犱犲犾
狉犲狇狌犻狉犲狊狑犪狉狆犻狀犵犲犪犮犺狋狉犪犻狀犻狀犵犻犿犪犵犲狊狅狋犺犪狋狋犺犲
犮狅狀狋狉狅犾狆狅犻狀狋狊犿犪狋犮犺狋犺狅狊犲狅犳狋犺犲犿犲犪狀狊犺犪狆犲．犃狊犪
狉犲狊狌犾狋，狑犲狆犪狉狋犻狋犻狅狀狋犺犲犮狅狀狏犲狓犺狌犾犾狅犳狋犺犲犿犲犪狀
狊犺犪狆犲犫狔犪狊犲狋狅犳狋狉犻犪狀犵犾犲狊狌狊犻狀犵狋犺犲犇犲犾犪狌狀犪狔狋狉犻犪狀

犵狌犾犪狋犻狅狀．犈犪犮犺狆犻狓犲犾犻狀狊犻犱犲犪狋狉犻犪狀犵犾犲犻狊犿犪狆狆犲犱犻狀狋狅
狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犲狀狋狋狉犻犪狀犵犾犲犻狀狋犺犲犿犲犪狀狊犺犪狆犲，犪狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．２ 犜犲狓狋狌狉犲犿犪狆狆犻狀犵犲狓犪犿狆犾犲

犃狋犲狓狋狌狉犲犿狅犱犲犾犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犿犲犪狀狊狅犳犪
犘犆犃狅狀狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狋犲狓狋狌狉犲狊

犵＝犵０＋Φ犵犫犵， （３）

狑犺犲狉犲犵犻狊狋犺犲狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱狋犲狓狋狌狉犲，犵０犻狊狋犺犲犿犪狀

狋犲狓狋狌狉犲，Φ犵犮狅狀狋犪犻狀狊犺犻犵犺犲狊狋犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狋犲狓狋狌狉犲犲犻犵

犲狀狏犲犮狋狅狉狊犪狀犱犫犵犻狊犪狏犲犮狋狅狉狅犳狋犲狓狋狌狉犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．

犠犲犮犪狀犮犺犪狀犵犲狋犺犲犳狅狉犿狅犳犈狇．（３）犪狊

犃（狓）＝犃０（狓）＋∑
犿

犻＝１

λ犻犃犻（狓）， （４）

狑犺犲狉犲狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊λ犻犪狉犲狋犺犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狆犪狉犪犿

犲狋犲狉狊．犛犻狀犮犲狑犲犮犪狀犲犪狊犻犾狔狆犲狉犳狅狉犿犪犾犻狀犲犪狉狉犲狆犪狉犪犿
犲狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀，狑犺犲狉犲狏犲狉狀犲犮犲狊狊犪狉狔，狑犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋狋犺犲
犻犿犪犵犲狊犃犻犪狉犲狅狉狋犺狅狀狅狉犿犪犾．

１．３ 犆狅犿犫犻狀犲犱犿狅犱犲犾

犜犺犲狊犺犪狆犲犪狀犱狋犲狓狋狌狉犲犳狉狅犿犪狀狔狋狉犪犻狀犻狀犵犲狓犪犿狆犾犲

犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犫狊犪狀犱犫犵．犜狅狉犲犿狅狏犲

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狊犺犪狆犲犪狀犱狋犲狓狋狌狉犲犿狅犱犲犾狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狊，犪狋犺犻狉犱犘犆犃犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋狅狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵
犱犪狋犪

犫＝
狑狊犫狊
犫（ ）
犵
＝
犠狊Φ

犜
狊
（狊－狊０）

Φ
犜
犵
（犵－犵０

烄

烆

烌

烎）
， （５）

狑犺犲狉犲犠狊犻狊犪犱犻犪犵狅狀犪犾犿犪狋狉犻狓狅犳狑犲犻犵犺狋狊犳狅狉狊犺犪狆犲

犪狀犱 狋犲狓狋狌狉犲 狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊 狑犻狋犺 狋犺犲 狉犪狋犻狅 狉 ＝

∑
犻

λ犵犻?∑
犻

λ狊犻，狑犺犲狉犲λ狊犪狀犱λ犵犪狉犲狊犺犪狆犲犪狀犱狋犲狓狋狌狉犲

犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犝狊犻狀犵犘犆犃 犪犵犪犻狀，Φ犮

４２３ 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．４，犇犲犮．２０１２



犺狅犾犱狊狋犺犲狋犮犺犻犵犺犲狊狋犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊，犪狀犱狑犲狅犫狋犪犻狀狋犺犲

犮狅犿犫犻狀犲犱犿狅犱犲犾，犫＝Φ犮犮．犜犺狌狊，狑犲犮犪狀犲狓狆狉犲狊狊

狋犺犲狊犺犪狆犲犪狀犱狋犲狓狋狌狉犲狌狊犻狀犵狋犺犲犮狅犿犫犻狀犲犱犿狅犱犲犾犫狔

狊＝狊０＋Φ狊犠
－１
狊Φ犮，狊犮， （６）

犵＝犵０＋Φ犵Φ犮犵犮， （７）

狑犺犲狉犲Φ犮 ＝
Φ犮狊
Φ犮（ ）
犵

犪狀犱犮犻狊犪狏犲犮狋狅狉狅犳犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲

犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犫狅狋犺狊犺犪狆犲犪狀犱狋犲狓狋狌狉犲．

１．４ 犕狅犱犲犾犻狀狊狋犪狀狋犻犪狋犻狅狀

犈狇狊．（２）犪狀犱（４）犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲犃犃犕狊犺犪狆犲犪狀犱犪狆

狆犲犪狉犪狀犮犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀．犌犻狏犲狀狋犺犲犃犃犕狊犺犪狆犲狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊

狆＝（狆１，狆２，狆３，…，狆狀）
犜，

狑犲犮犪狀狌狊犲犈狇．（２）狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲
犃犃犕狊．犛犻犿犻犾犪狉犾狔，犵犻狏犲狀狋犺犲犃犃犕犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狊

λ＝（λ１，λ２，…，λ犿）
犜，

狑犲犮犪狀犵犲狀犲狉犪狋犲狋犺犲犃犃犕犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犃（狓）犱犲
犳犻狀犲犱犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犻狅狉狅犳狋犺犲犫犪狊犲犿犲狊犺狊０．犜犺犲犃犃犕

犿狅犱犲犾犻狀狊狋犪狀犮犲狑犻狋犺狊犺犪狆犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狆犪狀犱犪狆狆犲犪狉
犪狀犮犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊λ犻狊狋犺犲狀犮狉犲犪狋犲犱犫狔狑犪狉狆犻狀犵狋犺犲
犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犃犳狉狅犿狋犺犲犫犪狊犲犿犲狊犺狊０狋狅狋犺犲犿狅犱犲犾

狊犺犪狆犲狊．犜犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵．３犳狅狉犮狅狀
犮狉犲狋犲狏犪犾狌犲狊狅犳狆犪狀犱λ．

犉犻犵．３ 犃狀犲狓犪犿狆犾犲狅犳犃犃犕犻狀狊狋犪狀狋犻犪狋犻狅狀

犐狀狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉，狋犺犲狆犪犻狉狅犳犿犲狊犺犲狊狊０犪狀犱狊犱犲犳犻狀犲犪

狆犻犲犮犲狑犻狊犲犪犳犳犻狀犲狑犪狉狆犳狉狅犿狊０狋狅狊．犠犲犱犲狀狅狋犲狋犺犻狊

狆犻犲犮犲狑犻狊犲犪犳犳犻狀犲狑犪狉狆犠 （狓；狆）．犜犺犲犳犻狀犪犾犃犃犕
犿狅犱犲犾犻狀狊狋犪狀犮犲犻狊狋犺犲狀犮狅犿狆狌狋犲犱犫狔犳狅狉狑犪狉犱狊狑犪狉狆
犻狀犵狋犺犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犃犳狉狅犿狊０狋狅狊狑犻狋犺犠（狓；狆）．

犜犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊犻狊犱犲犳犻狀犲犱犫狔

犕（犠（狓；狆））＝犃（狓）． （８）

２ 犃犾犻犵狀犿犲狀狋犫犪狊犲犱狅狀犃犃犕狊

２．１ 犌狅犪犾狅犳犳犻狋狋犻狀犵

犛狌狆狆狅狊犲狑犲犪狉犲犵犻狏犲狀犪狀犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲犐（狓）狋犺犪狋狑犲

狑犻狊犺狋狅犳犻狋犪狀犃犃犕狋狅．犃狀犱狋犺犲犿狅犱犲犾犻狀狊狋犪狀犮犲犻狊
犕（犠（狓；狆）．犜狅犱犲犳犻狀犲狋犺犲犳犻狋狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，狑犲犿狌狊狋
犳狅狉犿犪犾犾狔犱犲犳犻狀犲狋犺犲犮狉犻狋犲狉犻狅狀狋狅犫犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱犻狀狋犺犲
犳犻狋狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犖犪狋狌狉犪犾犾狔，狑犲狑犪狀狋狋狅犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲
犲狉狉狅狉犫犲狋狑犲犲狀犐（狓）犪狀犱 犕（犠（狓；狆））＝犃（狓）．
犛狌狆狆狅狊犲狓犻狊犪狆犻狓犲犾犻狀狊０．犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狆犻狓犲犾

犻狀狋犺犲犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲犐犻狊犠（狓；狆）．犃狋狋犺犲狆犻狓犲犾狓狋犺犲
犃犃犕犺犪狊狋犺犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲

犃（狓）＝犃０（狓）＋∑
犿

犻＝１

λ犻犃犻（狓）．

犃狋狋犺犲狆犻狓犲犾犠（狓；狆），狋犺犲犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲犺犪狊狋犺犲犻狀
狋犲狀狊犻狋狔犐（犠（狓；狆）．犠犲犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲狊狌犿狅犳狊狇狌犪狉犲狊
狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犲狋狑狅狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊

∑
狓∈狊

０

［犃０（狓）＋∑
犿

犻＝１

λ犻犃犻（狓）－犐（犠（狓；狆））］
２
．（９）

犜犺犲犵狅犪犾狅犳犃犃犕犳犻狋狋犻狀犵犻狊狋犺犲狀狋狅犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲
犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犻狀犈狇．（９）狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅
狋犺犲狊犺犪狆犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狆犪狀犱狋犺犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊λ．犠犲犱犲狀狅狋犲狋犺犲犲狉狉狅狉犻犿犪犵犲犪狊

犈（狓）＝犃０（狓）＋∑
犿

犻＝１

λ犻犃犻（狓）－

犐（犠（狓；狆）． （１０）

犞犪狉犻狅狌狊狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊犺犪狏犲狆狌狋犲犿狆犺犪狊犻狊狅狀犿犻狀犻
犿犻狕犻狀犵狋犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犻狀犈狇．（９）犫狔犿犲犪狀狊狅犳犱犲狊犮犲狀狋
狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

［４６］
．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犱犻狊犪犱狏犪狀

狋犪犵犲狅犳狋犺犲狊犲犵狉犪犱犻犲狀狋犱犲狊犮犲狀狋！犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犻狊狋犺犪狋
狋犺犲狔犪狉犲狏犲狉狔狊犾狅狑．犜犺犲狆犪狉狋犻犪犾犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狊，犎犲狊
狊犻犪狀，犪狀犱犵狉犪犱犻犲狀狋犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犾狀犲犲犱狋狅犫犲狉犲犮狅犿狆狌狋
犲犱犻狀犲犪犮犺犻狋犲狉犪狋犻狅狀

［７］
．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋狑犪狔狋狅狌狆犱犪狋犲狋犺犲狆犪狉犪犿
犲狋犲狉狊犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犐狀狊狋犲犪犱狅犳狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿，

狑犺犻犮犺狊狅犾狏犲狊犳狅狉犪狀犱狋犺犲狌狆犱犪狋犲狊狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狆←

狆＋狆，狑犲犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲犲狀狋犻狉犲狑犪狉狆犫狔犮狅犿狆狅狊犻狀犵
狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狑犪狉狆狑犻狋犺狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲犱犻狀犮狉犲犿犲狀狋犪犾
狑犪狉狆狑犻狋犺狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狆．犐狀狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉，犻狋犻狊狆狅狊狊犻
犫犾犲狋狅狌狆犱犪狋犲

犠（狓；狆）←犠（狓；狆）犠（狓；狆）． （１１）

犜犺犻狊犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犪狆狆狉狅犪犮犺犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋，狔犲狋

狆狉狅狏犪犫犾狔 犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋， 狋狅 狋犺犲 狌狊狌犪犾 犪犱犱犻狋犻狏犲
犪狆狆狉狅犪犮犺

［８］
．犚犲犳．［８］狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犔狌犮犪狊犓犪狀犪犱犲

犻犿犪犵犲犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱犳狅狉狑犪狉犱犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾
犻犿犪犵犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狆犲犮犻犳犻犮犪犾犾狔，狋犺犲狔犪狉犲狋犺犲
犫犪狊犻狊狅犳犐犆犐犃．

２．２ 犐犆犐犃

犜犺犲犐犆犐犃犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪犿狅犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狅狉
狑犪狉犱狊犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿 狑犺犲狉犲狋犺犲狉狅犾犲狊狅犳
狋犺犲狋犲犿狆犾犪狋犲犪狀犱犲狓犪犿狆犾犲犻犿犪犵犲犪狉犲狉犲狏犲狉狊犲犱

［８］
．

犚犪狋犺犲狉狋犺犪狀犮狅犿狆狌狋犻狀犵狋犺犲犻狀犮狉犲犿犲狀狋犪犾狑犪狉狆狑犻狋犺
狉犲狊狆犲犮狋狋狅犐（犠（狓；狆）），犻狋犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋

５２３犔犐犔狌狀犻狀犵，犲狋犪犾．?犉犪犮犻犪犾犿狅犱犲犾犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犪犮狋犻狏犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犿狅犱犲犾



狋狅狋犺犲狋犲犿狆犾犪狋犲犃０（狓）．

犜犺犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犳狉犪犿犲狑狅狉犽犮狅犿狆狌狋犲狊犪狀犻狀犮狉犲
犿犲狀狋犪犾狑犪狉狆犠（狓；狆）狋狅犫犲犮狅犿狆狅狊犲犱狑犻狋犺狋犺犲
犮狌狉狉犲狀狋狑犪狉狆犠（狓；狆）．犜犺犲犿犻狀犻犿犻狕犪狋犻狅狀犻狊狅狏犲狉

∑
狓

［犐（犠（狓；狆））－犃０（犠（狓；狆））］
２ （１２）

狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狆犪狀犱狋犺犲狀狌狆犱犪狋犻狀犵狋犺犲狑犪狉狆狌狊
犻狀犵

犠（狓；狆）←犠（狓；狆）犠（狓；狆）
－１． （１３）

犜犪犽犻狀犵狋犺犲犜犪狔犾狅狉狊犲狉犻犲狊犲狓狆犪狀狊犻狅狀狅犳犈狇．（１２）

犵犻狏犲狊

∑
狓

［犐（犠（狓；狆）－犃０（犠（狓；０））－

犃０
犠
狆

狆）］
２
． （１４）

犃狊狊狌犿犻狀犵犪犵犪犻狀狋犺犪狋犠 （狓；０）犻狊狋犺犲犻犱犲狀狋犻狋狔
狑犪狉狆，狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狋狅狋犺犻狊犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊狆狉狅犫犾犲犿犻狊

狆＝犎
－１

∑
狓

［犃０
犠
狆

］犜［犐（犠（狓；狆））－

犃０（狓）］， （１５）

狑犺犲狉犲犎犻狊犎犲狊狊犻犪狀犿犪狋狉犻狓狑犻狋犺犐狉犲狆犾犪犮犲犱犫狔

犎＝∑
狓

［犃０
犠
狆

］犜［犃０
犠
狆

］． （１６）

犛犻狀犮犲狋犺犲狋犲犿狆犾犪狋犲犃０犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋犪狀犱狋犺犲犑犪犮狅犫犻犪狀

犠
狆

犻狊犪犾狑犪狔狊犲狏犪犾狌犪狋犲犱犪狋狆＝０，犿狅狊狋狅犳狋犺犲犮狅犿

狆狌狋犪狋犻狅狀犻狀犈狇狊．（１５）犪狀犱（１６）犮犪狀犫犲犿狅狏犲犱狋狅犪

狆狉犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狊狋犲狆．犜犺犲狉犲狊狌犾狋犻狊犪狏犲狉狔犲犳犳犻犮犻犲狀狋
犻犿犪犵犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜犺犲狊狋犲狆狊犳狅狉犐犆犐犃犮犪狀
犫犲狊犺狅狑狀犪狊
犘狉犲犮狅犿狆狌狋犲：

犛狋犲狆３ 犈狏犪犾狌犪狋犻狀犵狋犺犲犵狉犪犱犻犲狀狋犃０狅犳狋犺犲狋犲犿

狆犾犪狋犲犃０（狓）；

犛狋犲狆４ 犈狏犪犾狌犪狋犻狀犵狋犺犲犑犪犮狅犫犻犪狀
犠
狆
犪狋（狓；０）；

犛狋犲狆５ 犆狅犿狆狌狋犻狀犵狋犺犲狊狋犲犲狆犲狊狋犱犲狊犮犲狀狋犻犿犪犵犲狊

犃０
犠
狆
；

犛狋犲狆６ 犆狅犿狆狌狋犲狋犺犲 犎犲狊狊犻犪狀 犿犪狋狉犻狓狌狊犻狀犵
犈狇．（１５）．
犐狋犲狉犪狋犲狌狀狋犻犾犮狅狀狏犲狉犵犲犱：

犛狋犲狆１ 犠犪狉狆狆犻狀犵犐狑犻狋犺犠（狓；狆）狋狅犮狅犿狆狌狋犲
犐（犠（狓；狆）；

犛狋犲狆２ 犆狅犿狆狌狋犻狀犵狋犺犲犲狉狉狅狉犻犿犪犵犲犐（犠（狓；狆））

－犃０（狓）；

犛狋犲狆７ 犆狅犿狆狌狋犻狀犵∑
狓

［犃０
犠
狆
］犜［犐（犠（狓；狆））

－犃０（狓）］；

犛狋犲狆８ 犆狅犿狆狌狋犻狀犵狆狌狊犻狀犵犈狇．（１５）；

犛狋犲狆９ 犝狆犱犪狋犻狀犵狋犺犲狑犪狉狆

犠（狓；狆）←犠（狓；狆）犠（狓；狆）
－１．

２．３ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀犪犱犱犻狋犻狏犲犪狀犱犮狅犿狆狅
狊犻狋犻狅狀犪犾狌狆犱犪狋犲狊

犜犺犲犿犪犻狀犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狋犺犲犻狀狏犲狉狊犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狋犺犪狋狋犺犲犎犲狊狊犻犪狀犪狀犱犃０
犠
狆
犪狉犲犫狅狋犺

犮狅狀狊狋犪狀狋犪狀犱狊狅犮犪狀犫犲狆狉犲犮狅犿狆狌狋犲犱．犛犻狀犮犲狋犺犻狊犻狊
犿狅狊狋狅犳狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀，狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊
狏犲狉狔犲犳犳犻犮犻犲狀狋．
犉犻犵．４狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲犪犱犱犻狋犻狏犲

犪狀犱犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾狌狆犱犪狋犲狊狋狅狋犺犲狑犪狉狆犻狀犛狋犲狆９．

（犪）犚犪狋犲狅犳犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狆犲狉狋狌狉犫犻狀犵狊犺犪狆犲

（犫）犉狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狆犲狉狋狌狉犫犻狀犵狊犺犪狆犲

犉犻犵．４ 犚犲狊狌犾狋狊狅犳犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲犪犱犱犻狋犻狏犲犪狀犱犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾
狌狆犱犪狋犲狊

３ 犔狅犮犪狋犻狅狀犻狀犻狋犻犪犾犻狕犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀犮狌狉
狏犪狋狌狉犲

犆狌狉狏犪狋狌狉犲狅狀３犇狊狌狉犳犪犮犲犻狊狋犺犲犿狅狊狋犫犪狊犻犮犮犺犪狉犪犮
狋犲狉犻狊狋犻犮，狑犺犻犮犺犻狊狏犲狉狔狌狊犲犳狌犾犳狅狉３犇犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱
犿犲狋犺狅犱．犕狅狉犲狀狅犃犅

［９］
犮狅犿狆狌狋犲犱狋犺犲犮狌狉狏犪狋狌狉犲狅犳

狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲犪狀犱狋犺犲犿犲犪狀犮狌狉狏犪狋狌狉犲犪狀犱犱犻狏犻犱犲犱狋犺犲
犳犪犮犲犻狀狋狅狊犲狏犲狉犪犾犽犻狀犱狊狅犳狊狌狉犳犪犮犲狊．
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犾狅犮犪狋犲狋犺犲犳犪犮犲犫狔犿犲犪狀狊狅犳

狊犲犪狉犮犺犻狀犵狋犺犲犾狅犮犪犾犿犪狓犻犿狌犿狅犳犮狌狉狏犪狋狌狉犲（犉犻犵．５）．
犐狋犻狊犲犪狊狔狋狅犾狅犮犪狋犲狋犺犲犳犪犮犲狏犻犪狋犺犲４狆狅犻狀狋狊狋犻狆狅犳

６２３ 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．４，犇犲犮．２０１２



狀狅狊犲，犻狀狀犲狉犮狅狉狀犲狉狅犳狋犺犲犲狔犲狊，狋犺犲犿犻犱犱犾犲狆狅犻狀狋狅犳
狋犺犲犲狔犲狊．

犉犻犵．５ 犔狅犮犪狋犲狋犺犲犳犪犮犲犫狔犿犲犪狀狊狅犳犮狌狉狏犪狋狌狉犲犪狋狊狆犲犮犻犪犾

狆狅犻狀狋狊

犇犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犻狊犾狅犮犪狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱，犃犃犕犮犪狀

犵犻狏犲犪犫犲狋狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狅狉犻犵犻
狀犪犾犃犃犕．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犿犪犻狀犾狔狆狉狅狆狅狊犲犪犿狅狉犲犲犳犳犻犮犻犲狀狋
犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狀犪犿犲犱犐犆犐犃犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲

狆狉犲狏犻狅狌狊犳犻狋狋犻狀犵犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊犫犪狊犲犱狅狀犃犃犕．犛犻狀犮犲
狋犺犲犃犃犕犿狅犱犲犾犻狊狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳狋犺犲犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿，

狋犺犲狊犺犪狆犲犿狅犱犲犾，犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犿狅犱犲犾犪狀犱狋犺犲犮狅犿
犫犻狀犲犱犿狅犱犲犾犪狉犲犪犾狊狅犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫狉犻犲犳犾狔．犉犻狀犪犾犾狔，狑犲

狆狉狅狆狅狊犲犪犿犲狋犺狅犱犳狅狉犾狅犮犪狋犻狀犵狋犺犲犳犪犮犲犪狊犻狀犻狋犻犪犾犻狕犪
狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狊狆犲犲犱狅犳犳犻狋
狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犉犻狋狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犫犪狊犲犱狅狀犃犃犕犻狊狋犺犲
狌狀犻狇狌犲狊狋犲狆犳狅狉狋犺犲狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犼狅犫狊狊狌犮犺犪狊犳犪犮犲犱犲
狋犲犮狋犻狅狀，犳犪犮犻犪犾犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犪狀犱狊狅狅狀．
犜犺犻狊犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪犳犳狅狉犱狊犪狉狅犫狌狊狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉
犳犪犮犻犪犾犳犲犪狋狌狉犲犾狅犮犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊犳犪狊狋犲狉犪狀犱犪犮犮狌狉犪狋犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犆狅狅狋犲狊犜犉，犈犱狑犪狉犱狊犌犑，犜犪狔犾狅狉犆犑．犃犮狋犻狏犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲
犿狅犱犲犾狊．犘狉狅犮．狅犳犈狌狉狅狆犲犪狀犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻
狊犻狅狀１９９８（犈犆犆犞９８），犉狉犲犻犫犲狉犵，犌犲狉犿犪狀狔，１９９８，２：４８４．

［２］犆狅狅狋犲狊犜犉，犜犪狔犾狅狉犆犑．犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾狊狅犳犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲
犳狅狉犮狅犿狆狌狋犲狉狏犻狊犻狅狀．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犕犪狀犮犺犲狊狋犲狉，２００１．

［３］犔狌犮犪狊犅，犓犪狀犪犱犲犜．犃狀犻狋犲狉犪狋犻狏犲犻犿犪犵犲狉犲犵犻狊狋狉犪狋犻狅狀狋犲犮犺
狀犻狇狌犲狑犻狋犺犪狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋狅狊狋犲狉犲狅狏犻狊犻狅狀．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲
７狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅犻狀狋犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犃狉狋犻犳犻犮犻犪犾犐狀狋犲犾犾犻

犵犲狀犮犲（犐犑犆犃犐１９８１），１９８１，２：６７４６７９．
［４］犛犮犾犪狉狅犳犳犛，犐狊犻犱狅狉狅犑．犃犮狋犻狏犲犫犾狅犫狊．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲６狋犺犐犈犈犈
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犞犻狊犻狅狀，１９９８：

１１４６１１５３．
［５］犑狅狀犲狊犕犑，犘狅犵犵犻狅犜．犕狌犾狋犻犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犿狅狉狆犺犪犫犾犲犿狅犱犲
犾狊：犃犳狉犪犿犲狑狅狉犽犳狅狉狉犲狆狉犲狊犲狀狋犻狀犵犪狀犱犿犪狋犮犺犻狀犵狅犫犼犲犮狋
犮犾犪狊狊犲狊．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲６狋犺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
犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀（犐犆犆犞９８），犕狅犿犫犪狔，犐狀犱犻犪，１９９８：６８３
６８８．

［６］犅犾犪狀狕犞，犞犲狋狋犲狉犜．犃犿狅狉狆犺犪犫犾犲犿狅犱犲犾犳狅狉狋犺犲狊狔狀狋犺犲狊犻狊
狅犳３犇犳犪犮犲狊．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲２６狋犺犃狀狀狌犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀
犆狅犿狆狌狋犲狉犌狉犪狆犺犻犮狊犪狀犱犐狀狋犲狉犪犮狋犻狏犲 犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊（犛犐犌
犌犚犃犘犎’９９），１９９９：１８７１９４．

［７］犕犪狋狋犺犲狑狊犐，犅犪犽犲狉犛．犃犮狋犻狏犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犿狅犱犲犾狊狉犲狏犻狊犻狋
犲犱．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀，２００４，６０
（２）：１３５１６４．

［８］犅犪犽犲狉犛，犕犪狋狋犺犲狑狊犐．犔狌犮犪狊犓犪狀犪犱犲２０狔犲犪狉狊狅狀：犃狌狀犻
犳狔犻狀犵犳狉犪犿犲狑狅狉犽：犘犪狉狋１：犜犺犲狇狌犪狀狋犻狋狔犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱，狋犺犲
狑犪狉狆狌狆犱犪狋犲狉狌犾犲，犪狀犱狋犺犲犵狉犪犱犻犲狀狋犱犲狊犮犲狀狋犪狆狆狉狅狓犻犿犪
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犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀，２００３，５６
（３）：２２１２５５．

［９］犕狅狉犲狀狅犃犅，犛犪狀犮犺犲狕犃，犞犲犾犲狕犑犉，犲狋犪犾．犉犪犮犲狉犲犮狅犵狀犻
狋犻狅狀狌狊犻狀犵３犇狊狌狉犳犪犮犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犱犲狊犮狉犻狆狋狅狉狊．犘狉狅犮．狅犳犐狉犻狊犺
犕犪犮犺犻狀犲犞犻狊犻狅狀犪狀犱犐犿犪犵犲犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵（犐犕犞犐犘２００３ ），

２００３．

７２３犔犐犔狌狀犻狀犵，犲狋犪犾．?犉犪犮犻犪犾犿狅犱犲犾犳犻狋狋犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犪犮狋犻狏犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犿狅犱犲犾




