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犝狊犲狅犳犇犲犾犪狔犲犱犆犺犪狀狀犲犾犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊犻狀犃犱犪狆狋犻狏犲犕狅犱狌犾犪狋犻狅狀
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犡犻犪狅犺狅狀犵犛犎犃犖（单晓红），犉犲狀犵狔犻狀犵犠犃犖犌（王凤英），犢犻狀犼犻狀犵犌犝犗（郭银景），犑犻狀犔犐（李 瑾）
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犱狅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，犙犻狀犵犱犪狅２６６５１０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狆狅狋犲狀狋犻犪犾狌狊犲狅犳狆犲狉犳犲犮狋犫狌狋犱犲犾犪狔犲犱
犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲狊犳狅狉狏犪狉犻犪犫犾犲狆狅狑犲狉犱犻狊犮狉犲狋犲狉犪狋犲犪犱犪狆狋犻狏犲
犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犻狊犲狓狆犾狅狉犲犱．犚犲狊犲犪狉犮犺犻狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犱狅狀犫犾狅犮犽犫狔
犫犾狅犮犽犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀．犃狋犳犻狉狊狋，犪狀犲狑狇狌犪狀狋犻狋狔犜犃犝犇（犜狅犾犲狉犪犫犾犲犃狏
犲狉犪犵犲犝狊犲犇犲犾犪狔）犻狊犱犲犳犻狀犲犱，犻狋狇狌犪狀狋犻犳犻犲狊狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犪狀
犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犻狀狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狋犺犲犱犲犾犪狔狅犳犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲狊．
犜犺犲狀，狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺狅狀犜犃犝犇狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵
狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲犮犾犻狀犲狊狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉，狋犺犲
狊犮犺犲犿犲狑狅狉犽犻狀犵狑犻狋犺犿狅狉犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊犮犪狀狋狅犾犲狉犪狋犲犪
犾狅狀犵犲狉犱犲犾犪狔，犪狀犱狊狌犮犺犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狑犻犾犾犫犲犿狅狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋
狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉．犉犻狀犪犾犾狔，犻狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋，犪狊
狋犺犲犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犫犾狅犮犽
犾犲狀犵狋犺，犻狋犺犪狊犪犵狉犲犪狋犲犳犳犲犮狋狅狀狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀
犮狔．犜犺犲犮狉犻狋犲狉犻狅狀犳狅狉犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狋犺犲犫犾狅犮犽犾犲狀犵狋犺犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲
犳狅狉狋犺犲狋犪狉犵犲狋犅犈犚犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狀犱犪狊犻犿狆犾犲犿犲狋犺狅犱狅犳犮犪犾犮狌犾犪狋
犻狀犵狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犫犾狅犮犽犾犲狀犵狋犺犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犱犲犾犪狔犲犱犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲狊；犪犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀；

犫犾狅犮犽犫狔犫犾狅犮犽犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀；犅犈犚；犿犪狓犻犿狌犿犫犾狅犮犽
犾犲狀犵狋犺；狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０３０２６００４

犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０３．０１４

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，狋狅犱犲犪犾狑犻狋犺狋犺犲犲狏犲狉犵狉狅狑犻狀犵
犱犲犿犪狀犱犳狅狉狑犻狉犲犾犲狊狊狊犲狉狏犻犮犲狊狑犻狋犺犾犻犿犻狋犲犱狊狆犲犮狋狉狌犿
狉犲狊狅狌狉犮犲狊，犿犪狀狔狀犲狑狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犺犪狏犲
犫犲犲狀 犱犲狏犲犾狅狆犲犱，犻狀犮犾狌犱犻狀犵 犪犱犪狆狋犻狏犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀
狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊．犜犺犲犫犪狊犻犮犻犱犲犪犫犲犺犻狀犱犪犱犪狆狋犻狏犲狋狉犪狀狊犿犻狊
狊犻狅狀犻狊狋狅犪犱犪狆狋狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狋狅狋犺犲狏犪狉狔
犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

［１４］
．犐狋犿犪犽犲狊犿狅狉犲犲犳犳犻犮犻犲狀狋

狌狊犲狅犳狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犮犪狆犪犮犻狋狔狑犻狋犺狅狌狋狊犪犮狉犻犳犻犮犻狀犵狋犺犲
犲狉狉狅狉狉犪狋犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犃犱犪狆狋犻狏犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犺犪狊犪狋狋狉犪犮狋犲犱犪犾狅狋狅犳犪狋
狋犲狀狋犻狅狀

［５７］
．犚犲犳．［１］犪狀犱犚犲犳．［８］狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狅狆

狋犻犿犪犾狊狋狉犪狋犲犵狔犻狊狏犪狉犻犪犫犾犲狆狅狑犲狉狏犪狉犻犪犫犾犲狉犪狋犲狋狉犪狀狊
犿犻狊狊犻狅狀．犃狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲狔犪犾狊狅犳犻狀犱狋犺犪狋狑犺犲狀
狋犺犲狉犪狋犲犻狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔狏犪狉犻犲犱，狋犺犲犲狓狋狉犪狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳
犳犻犮犻犲狀犮狔犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔狋犺犲狏犪狉犻犪犫犾犲狆狅狑犲狉狏犪狉犻犪犫犾犲狉犪狋犲
狊犮犺犲犿犲狅狏犲狉狋犺犲犮狅狀狊狋犪狀狋狆狅狑犲狉犮狅狌狀狋犲狉狆犪狉狋犻狊狀犲犵犾犻

犵犻犫犾犲．犎狅狑犲狏犲狉，犻狀狆狉犪犮狋犻犮犲，狋犺犲狉犪狋犲狊犪狉犲犱犻狊犮狉犲狋犲，

狊狅狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犻狊狀犲犲犱犲犱狋狅犳犻犾犾狋犺犲“犵犪狆”犫犲狋狑犲犲狀
狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳犱犻狊犮狉犲狋犲狉犪狋犲狊．

犌狅狅犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犱犲狆犲狀犱狅狀犪犮犮狌狉犪狋犲犪狀犱
狋犻犿犲犾狔犆犺犪狀狀犲犾犛狋犪狋犲犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀 （犆犛犐）犪狋狋犺犲
狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉．犎狅狑犲狏犲狉，犫犲犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊狋犻犿犲狏犪狉狔犻狀犵
狀犪狋狌狉犲，狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犪狋狋犺犲狋犻犿犲狅犳狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狊
犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犺犪狀犻狋狑犪狊犪狋狋犺犲狋犻犿犲狅犳犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪
狋犻狅狀．犗狌狋犱犪狋犲犱犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲狊狑犻犾犾犾犲犪犱狋狅狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲犱犲狋犲狉犻狅狉犪狋犻狅狀．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，犪犾狅狋狅犳犲犳犳狅狉狋狊
犺犪狏犲犫犲犲狀犿犪犱犲狋狅狋犪犮犽犾犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿．犚犲犳．［９］狆狉
犲狊犲狀狋狊犪狉狅犫狌狊狋犪犱犪狆狋犻狏犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵狊犮犺犲犿犲．犚犲犳．［１０］

～［１２］狆狉狅狆狅狊犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犺犪狀狀犲犾狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿犲狋犺
狅犱狊．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狔犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅狏犲犱狋狅犫犲犲犳犳犲犮
狋犻狏犲，狋犺犲犻狉犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犻狊犵狉犲犪狋犾狔狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犪狋狅犳
狋犺犲狊犮犺犲犿犲狊狊犻犿狆犾狔狌狊犻狀犵狋犺犲狅狌狋犱犪狋犲犱犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻
犿犪狋犲狊．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊狑犻犾犾犪犾狊狅犾犲犪犱
狋狅狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀．犜犺狌狊，犻狋犻狊狑狅狉狋犺狑犺犻犾犲
犱犻狊犮狌狊狊犻狀犵犻狀犱犲狆狋犺狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狅狌狋犱犪狋犲犱犆犛犐狅狀
狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱狋犪狆狆犻狀犵犻狋狊狆狅狋犲狀狋犻犪犾狌狊犲犳狅狉
犪犱犪狆狋犻狏犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．

犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狅狌狋犱犪狋犲犱犆犛犐狅狀犅犈犚犺犪狏犲犫犲犲狀
狊狋狌犱犻犲犱犻狀犚犲犳．［１］犪狀犱犚犲犳．［４］．犐狀狋犺犻狊狑狅狉犽，狋犺犲
犫犾狅犮犽犫狔犫犾狅犮犽犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀犻狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲狅狀，狑犺犻犮犺
犻狊犿狅狉犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾狋犺犪狀狋犺犲狊狔犿犫狅犾犫狔狊狔犿犫狅犾犪犱犪狆狋犪
狋犻狅狀．犜犺犲犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狏狊．狋犺犲犪狏犲狉
犪犵犲狆狅狑犲狉犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犮犺犲犿犲狊犻狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱，狋犺犲
犻犿狆犪犮狋狅犳狊狌犮犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅狀狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀
犮狔犻狊狊狋狌犱犻犲犱犪狀犱狋犺犲犱犲狊犻犵狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀犳狅狉狋犺犲犫犾狅犮犽犫狔
犫犾狅犮犽犪犱犪狆狋犻狏犲狊狔狊狋犲犿狌狊犻狀犵狅狌狋犱犪狋犲犱犆犛犐犻狊犿犪犱犲．

２ 犆犺犪狀狀犲犾 犿狅犱犲犾 犪狀犱 犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀
狊犮犺犲犿犲

２．１ 犆犺犪狀狀犲犾犿狅犱犲犾

犜犺犲犮犺犪狀狀犲犾犿狅犱犲犾犻狊犳犾犪狋犳犪犱犻狀犵犪狀犱狋犻犿犲犱犻狊
犮狉犲狋犲，狊犪犿狆犾犲犱犪狋狋犺犲狊狔犿犫狅犾狉犪狋犲１?犜狊．

狓犻＝犪犻＋狀犻． （１）

犐狀犈狇．（１），狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犵犪犻狀犪犻犻狊犚犪狔犾犲犻犵犺犱犻狊狋狉犻犫狌狋

犲犱．

２．２ 犅犾狅犮犽犫狔犫犾狅犮犽犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀

犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪狀犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀犫犾狅犮犽犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋
犲犱犻狀犉犻犵．１．犔犲狋犜狊犱犲狀狅狋犲狋犺犲狊狔犿犫狅犾犱狌狉犪狋犻狅狀．犜犺犲

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０１１１
犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱：犜犺犻狊狑狅狉犽狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔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．６１０７１０８７）犪狀犱犆犺狌狀犔犲犻２００９犅犠犣０３７

犳狉狅犿犛犇犝犛犜，犆犺犻狀犪．
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犡犻犪狅犺狅狀犵犛犎犃犖（狓犻犪狅狊犺犪狀犺狅狀犵＠１６３．犮狅犿）



犫犾狅犮犽犻狊犿犪犱犲狌狆狅犳犔狊狔犿犫狅犾狆犲狉犻狅犱狊犪狀犱犔≥２．
犖狅狋犪犾犾狅犳狋犺犲犔狆犲狉犻狅犱狊犪狉犲狊狆犲狀狋犻狀狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵犱犪
狋犪狊狔犿犫狅犾狊．犗狀犲狅犳狋犺犲犿犻狊狉犲狊犲狉狏犲犱犳狅狉狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵
（犉犇犇）狅狉狉犲犮犲犻狏犻狀犵（犜犇犇）狋犺犲犽狀狅狑狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀
狌狊犲犱犳狅狉犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵狋犺犲犳犪犱犻狀犵犾犲狏犲犾犪狀犱狋犺犻狊犜狊犻狊

狀犪犿犲犱犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犜狊（犆犈犜狊）．犃狊狊狌犿犲狋犺犪狋

狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犵犪犻狀犪狋狋犺犲犆犈犜狊，犪犆犈犜
狊
，犻狊狆犲狉犳犲犮狋犾狔犲狊

狋犻犿犪狋犲犱．犜犺犲狑狅狉犽犻狀犵犿狅犱犲犳狅狉犫犾狅犮犽犼＋１犻狊狊犲犾犲犮狋
犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪犆犈犜狊狅犳犫犾狅犮犽犼．犜犺犲犻狀狋犲狉狏犪犾犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲犆犈犜狊狅犳犫犾狅犮犽犼犪狀犱狋犺犲犺犲犪犱狅犳犫犾狅犮犽

犼＋１犻狊犮犪犾犾犲犱犐狀犻狋犻犪犾犝狊犲 犇犲犾犪狔 （犐犝犇），狑犺狅狊犲
犾犲狀犵狋犺犻狀犜狊犻狊τ０犪狀犱１≤τ０≤犔－１．犜犺犲狀犳狅狉狋犺犲

犽狋犺（犽＝１，２，…，犔）狊狔犿犫狅犾犻狀犪犫犾狅犮犽，狋犺犲犱犲犾犪狔狅犳
狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲犻狊（τ０＋犽）犜狊．犐犝犇犻狊犪狀犻狀犺犲狉

犲狀狋犪狀犱狌狀犪狏狅犻犱犪犫犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狀犱犱犲

狆犲狀犱犲狀狋狅狀狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀 犱犲犾犪狔．犜犺犲
狊狑犻狋犮犺犻狀犵狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犳狉狅犿狅狀犲狑狅狉犽犻狀犵
犿狅犱犲狋狅犪狀狅狋犺犲狉，犪狀犱，犳狅狉狋犺犲犉犇犇狊狔狊狋犲犿，狋犺犲
犳犲犲犱犫犪犮犽犱犲犾犪狔．

犉犻犵．１ 犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀犫犾狅犮犽

２．３ 犃犱犪狆狋犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲

犜犺犲狏犪狉犻犪犫犾犲狆狅狑犲狉犱犻狊犮狉犲狋犲狉犪狋犲犪犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱
狌犾犪狋犻狅狀狆狅犾犻犮狔犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿狋犺犪狋犻狀
犚犲犳．［１］．犜犺犲狉犲犪狉犲犳犻狏犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
犿狅犱犲狊：０犙犃犕，犅犘犛犓，４犙犃犕，１６犙犃犕犪狀犱６４
犙犃犕．犃犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔，狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲犮犺犪狀
狀犲犾犵犪犻狀犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犳犻狏犲狉犲犵犻狅狀狊．犜犺犲犿狋犺狉犲

犵犻狅狀（犿＝１，２，…，５）犻狊犱犲狀狅狋犲犱犫狔［犃犿－１，犃犿］，

狑犺犲狉犲犃０＝０犪狀犱犃５＝＋∞．狉犿狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犾犻狀犽

狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狑犺犲狀狋犺犲犪犆犈犜
狊
犳犪犾犾狊犻狀狋犺犲犿狋犺

狉犲犵犻狅狀．犘犿狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狑犺犲狀狋犺犲犪犆犈犜
狊

犳犪犾犾狊犻狀狋犺犲犿狋犺狉犲犵犻狅狀．犜犺犲狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狊狆犲犮狋狉犪犾
犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犚（犫狆狊?犎狕）犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犚＝∑
５

犿－１

狉犿犘犿． （２）

犜犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犾犲狏犲犾狊犃犿′犛犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犮犮狅狉犱

犻狀犵狋狅狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵狊犮犺犲犿犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀
犚犲犳．［１３］．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狆狅狑犲狉犻狊狊狌犫犼犲犮狋狋狅犪狀犪狏犲狉
犪犵犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋．

犜犺犲犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲狌狊犻狀犵犳犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
犿狅犱犲狊犻狊狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犪狊犳犻狏犲狉犪狋犲狊犮犺犲犿犲犪狀犱狋犺犪狋狌狊
犻狀犵犼狌狊狋０犙犃犕，犅犘犛犓，４犙犃犕犪狀犱１６犙犃犕犪狉犲狉犲
犳犲狉狉犲犱狋狅犪狊犳狅狌狉狉犪狋犲狊犮犺犲犿犲．

３ 犇犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狆犲狉犳犲犮狋犃犌犆犻狊犪狊狊狌犿犲犱犪狋狋犺犲狉犲
犮犲犻狏犲狉犪狀犱狅狀犾狔狋犺犲犅犈犚狉犲狊狌犾狋犻狀犵犳狉狅犿狅狌狋犱犪狋犲犱
犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲狊犻狊狋犪犽犲狀犻狀狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀．

３．１ 犜狅犾犲狉犪犫犾犲犪狏犲狉犪犵犲狌狊犲犱犲犾犪狔

犐狋犻狊犲犪狊狔狋狅狊犲犲狋犺犪狋狑犺犲狀犔犻狊犳犻狓犲犱，狋犺犲犪狏犲狉
犪犵犲犅犈犚狑犻犾犾犱犲犵狉犪犱犲狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳τ０犪狀犱犻狀

狋犺犲狊犪犿犲狑犪狔，狑犺犲狀τ０犻狊犳犻狓犲犱，犻狋狑犻犾犾犱犲犵狉犪犱犲狑犻狋犺

狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犔．犃狏犲狉犪犵犲狌狊犲犱犲犾犪狔（犃犝犇）犻狊犱犲
犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳狋犺犲犱犲犾犪狔狊狅犳狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犲狊
狋犻犿犪狋犲狊犳狅狉狋犺犲犔－１犱犪狋犪狊狔犿犫狅犾狊犻狀犪犫犾狅犮犽犪狀犱犻狋犻狊

犵犻狏犲狀犫狔
珋τ＝［τ０＋（犔＋１）?２］＋［τ０?（犔－１）－０．５］．（３）

犐狋犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犱犲犱狌犮犲犱狋犺犪狋珋τ狑犻犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲狑犻狋犺狋犺犲
犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀犔．犜犺犲狀犻狋犻狊狊犪犳犲狋狅狊犪狔狋犺犪狋狑犺犲狀τ０狅狉

犔犻狊犳犻狓犲犱，犪犾犪狉犵犲狉珋τ狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋犻狀犪犺犻犵犺犲狉犅犈犚．
犜狅犾犲狉犪犫犾犲犃狏犲狉犪犵犲犝狊犲犇犲犾犪狔（犜犃犝犇）犻狊犱犲

犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犃犝犇狋犺犪狋狉犲狊狌犾狋狊犻狀犪狀犪犮
犮犲狆狋犪犫犾犲犅犈犚犳狅狉犪犵犻狏犲狀狋犪狉犵犲狋犪狀犱犻狋狊犲狉狏犲狊狋狅犻狀犱犻
犮犪狋犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犪狀犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犻狀狋狅犾
犲狉犪狋犻狀犵狋犺犲犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊．
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犅犈犚狊狋犺犪狋犪狉犲犾犲狊狊狋犺犪狀１．１×１０

－３
犪狉犲

犪犮犮犲狆狋犲犱犳狅狉狋犺犲狋犪狉犵犲狋犅犈犚１０
－３
．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犜犃犝犇犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋狑犺犻犮犺犻狊
犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犮犪狀犱犻犱犪狋犲犿狅犱犲狊，犪狏犲狉
犪犵犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犘犪犪狀犱犇狅狆狆犾犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犉犱．

犔犲狋珋τ狋犱犲狀狅狋犲狋犺犲犜犃犝犇犻狀犜狊，狋犺犲狀犪狀狔珋τ≤珋τ狋狑犻犾犾

犾犲犪犱狋狅犪狊犪狋犻狊犳犪犮狋狅狉狔犅犈犚犪狀犱珋τ＞珋τ狋，犪狀狌狀犪犮犮犲狆狋

犪犫犾犲狅狀犲，狉犲犵犪狉犱犾犲狊狊狅犳狋犺犲犔犪狀犱τ０．

犜犺犲“狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犜犃犝犇珋τ犜狊犉犱狏狊．狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲
“犛犖犚”犳狅狉狋犺犲犳犻狏犲犪狀犱犳狅狌狉狉犪狋犲狊犮犺犲犿犲狊犻狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．２，狑犺犲狀狋犺犲狋犪狉犵犲狋犅犈犚犻狊１０

－３
．

犉犻犵．２ 犖狅狉犿犪犾犻狕犲犱犜犃犝犇狏狊．犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚

狑犺犲狀狋犺犲狋犪狉犵犲狋犅犈犚＝１０
－３

犠犲犺犪狏犲狋犺犲狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊：① 犜犺犲
犳犻狏犲狉犪狋犲犮狌狉狏犲犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱犫狔狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犳（狓）

＝（－０．３狓＋１５．９）×０．００１；②犜犺犲犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵
狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲犮犾犻狀犲狊狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犪狏犲狉犪犵犲
犛犖犚；③ 犜犺犲犳犻狏犲狉犪狋犲狊犮犺犲犿犲犻狊犪犫犾犲狋狅狋狅犾犲狉犪狋犲犪
犾狅狀犵犲狉犱犲犾犪狔狋犺犪狀狋犺犲犳狅狌狉狉犪狋犲狅狀犲，犪狀犱狋犺犲犱犻犳犳犲狉
犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犿犲狓狆犪狀犱狊犳狅狉犵狉犲犪狋犲狉犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚
狏犪犾狌犲狊．犠犺犲狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚犵犲狋狊犺犻犵犺犲狉，狋犺犲

狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狑犻犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犪狋犺犻犵犺犲狉犾犲狏犲犾犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
犿狅犱犲狊犪狉犲狊犲犾犲犮狋犲犱．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋犮犪狀犫犲犽狀狅狑狀犳狉狅犿

１６２犞狅犾．２ 犡犻犪狅犺狅狀犵犛犎犃犖，犉犲狀犵狔犻狀犵犠犃犖犌，犢犻狀犼犻狀犵犌犝犗，犲狋犪犾．



犻狀狋狌犻狋犻狅狀狋犺犪狋犺犻犵犺犲狉犾犲狏犲犾犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊犪狉犲犻狀
犳犲狉犻狅狉狋狅犾狅狑犲狉犾犲狏犲犾狅狀犲狊犻狀狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狋犺犲犱犲犾犪狔．犛狅，

狋犺犲犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲犮犾犻狀犲狊，狑犺犲狀狋犺犲
犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犉狅狉狋犺犲狊犪犿犲犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚，

狋犺犲犳犻狏犲狉犪狋犲狊犮犺犲犿犲犮犺狅狅狊犲狊狋犺犲犾狅狑犲狉犾犲狏犲犾犿狅犱犲狊
狑犻狋犺犾犪狉犵犲狉狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋犻犲狊狋犺犪狀狋犺犲犳狅狌狉狉犪狋犲狅狀犲犱狅犲狊．
犐狀犮狅狀狊犲狇狌犲狀犮犲，犻狋狊犺狅狑狊犪犫犲狋狋犲狉犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵
狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

３．２ 犃狏犲狉犪犵犲犅犈犚

犠犻狋犺犪狀犐犝犇τ０犪狀犱犪犫犾狅犮犽犾犲狀犵狋犺犔，犳狅狉狋犺犲

犽狋犺狊狔犿犫狅犾犻狀犪犫犾狅犮犽，狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲
犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲犻狊（τ０ ＋犽）犜狊犉犱犪狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲

犅犈犚犻狊犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犅犈犚（（τ０＋犽）犜狊犉犱）＝
∑
犖

犿＝１

狉犿犅犈犚犿（（τ０＋犽）犜狊犉犱）

∑
犖

犿＝１

犘犿狉犿

，

（４）

狑犺犲狉犲 犖 犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀 犿狅犱犲狊，

犅犈犚犿（（τ０ ＋犽）犜狊犉犱）犻狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚犳狅狉狋犺犲

犽狋犺狊狔犿犫狅犾狑犺犲狀狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲犳犪犾犾狊犻狀狋犺犲
犿狋犺狉犲犵犻狅狀犪狀犱犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犅犈犚犿（（τ０＋犽）犜狊犉犱）＝∫
犃
犿

犃
犿－１
∫

∞

０
犅犈犚（２

狉
犿，狊狀狉犿犮犽）

犘犮
犽狘犪犆犈犜

狊

）犱犮犽狆犪
犆犈犜
狊

（犪犆犈犜
狊
）犱犪犆犈犜

狊
， （５）

狑犺犲狉犲狊狀狉犿 狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱犛犖犚狋犺犪狋犻狊

狉犲狇狌犻狉犲犱犳狅狉狋犺犲狋犪狉犵犲狋犅犈犚犫狔狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲
狌狊犲犱犻狀狋犺犲犿狋犺狉犲犵犻狅狀，犮犽＝犪

２
犽?犪

２
犆犈犜
狊
，犪犽犱犲狀狅狋犲狊

狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犵犪犻狀犪狋狋犺犲犽狋犺狊狔犿犫狅犾狆犲狉犻狅犱犻狀狋犺犲
犫犾狅犮犽犼＋１，狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲狅犳犪犽犪狀犱犪犆犈犜

狊
犻狊狅犳狋犺犲

犫犾狅犮犽犼，狆犪
犆犈犜
狊

（犪犆犈犜
狊
）犻狊狋犺犲犘犇犉狅犳犪犆犈犜

狊
犪狀犱狆犮

犽
｜犪
犆犈犜
狊

（犮犽｜犪犆犈犜
狊
犻狊狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾犘犇犉狅犳犮犽 狑犻狋犺犪犆犈犜

狊

犽狀狅狑狀．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犚犲犳．［４］，犻狋犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱
犪狊

狆犮
犽狘犪犆犈犜

狊

（犮犽狘犪犆犈犜
狊
）

＝
犪
２
犆犈犜

狊

１－ρ犓
犐０
２ ρ犽犮槡 犽犪

２
犆犈犜

狊

１－ρ

烄

烆

烌

烎犽

犲狓狆－
犪
２
犆犈犜

狊
（犮犽＋ρ犽）

１－ρ

烄

烆

烌

烎犽

，

（６）

狑犺犲狉犲犐０（·）犻狊狋犺犲狕犲狉狅狅狉犱犲狉犿狅犱犻犳犻犲犱犅犲狊狊犲犾犳狌狀犮

狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犽犻狀犱，ρ犽犻狊狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲犪犆犈犜
狊
犪狀犱狋犺犲犪犽．犅犈犚（２

狉
犿，狊狀狉犿犮犽）犻狀犈狇．

（５）犻狊狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犅犈犚犳狅狉狋犺犲犽狋犺狊狔犿犫狅犾
狑犺犲狀狋犺犲犪犆犈犜

狊
犳犪犾犾狊犻狀狋犺犲犿狋犺狉犲犵犻狅狀．

犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚犳狅狉狋犺犲犫犾狅犮犽犫狔犫犾狅犮犽犪犱犪狆
狋犻狏犲狊狔狊狋犲犿，＜犅犈犚＞（τ

０
，犔）
，犻狊犵犻狏犲狀犪狊

＜犅犈犚＞（τ
０
，犔）＝

１
犔－１ ∑

犔

犽＝１犽≠犔－τ
０

犅犈犚（（τ０＋犽）犜狊犉犱）．

（７）

４ 犝狊犲狅犳犜犃犝犇犻狀狊狔狊狋犲犿犱犲狊犻犵狀

４．１ 犕犪狓犻犿狌犿犫犾狅犮犽犾犲狀犵狋犺

犃狊狋犺犲犜犃犝犇犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋，犻狌犮犪狀犫犲狌狊犲犱犪狊犪
犱犲狊犻犵狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀犳狅狉狋犺犲犫犾狅犮犽犫狔犫犾狅犮犽犪犱犪狆狋犻狏犲狊狔狊
狋犲犿．犠犻狋犺τ０犺犪狏犻狀犵犫犲犲狀犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱，珋τ１犻狊狌狊犲犱狋狅

犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犫犾狅犮犽犾犲狀犵狋犺，犔犿犪狓（τ０，珋τ狋），

犪狏犪犻犾犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲狋犪狉犵犲狋犅犈犚
犔犿犪狓（τ１，珋τ狋）＝狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犔狋犺犪狋

狊犪狋犻狊犳犻犲狊犔≥τ０＋１犪狀犱珋τ（τ０，犔）≤珋τ狋． （８）

犜犺犲犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀犻狀犈狇．（８）犻犿狆犾犻犲狊狋犺犪狋犳狅狉犪狀
犪犱犪狆狋犻狏犲狊狔狊狋犲犿狑犺狅狊犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵狊狆犲犲犱犻狊狀狅狋犺犻犵犺
犪狀犱犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊狀狅狋犵狅狅犱，狋犺犪狋犻狊
狋狅狊犪狔，狑犺犲狀犻狋狊τ０犻狊犾犪狉犵犲狑犺犻犾犲犻狋狊珋τ狋犻狊狊犿犪犾犾，犻狋狑犻犾犾

狀狅狋狆狉狅犫犪犫犾狔犫犲犪犫犾犲狋狅犳犻狀犱犪狊犪狋犻狊犳犪犮狋狅狉狔犔．
犈狇．（３）狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋狅犳犻狀犱狋犺犲犔犿犪狓（τ０，珋τ狋），犪

狇狌犪犱狉犪狋犻犮犻狀犲狇狌犪犾犻狋狔犺犪狊狋狅犫犲狊狅犾狏犲犱．犎犲狉犲犪狊犻犿狆犾犲
狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊犵犻狏犲狀，狊狌狆狆狅狊犻狀犵狋犺犪狋２珋τ狋犻狊犪狀犻狀狋犲犵犲狉．

１）犅狔狋犪犽犻狀犵犪狀犪狏犲狉犪犵犲狅狏犲狉狋犺犲犱犲犾犪狔狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊狅犳犪犾犾狋犺犲犔狊狔犿犫狅犾狊犻狀犪犫犾狅犮犽，珋τ′犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱．

珋τ′＝τ０＋（犔＋１）?２． （９）

２）犔
′
犿犪狓
（τ０，珋τ狋）犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犔狋犺犪狋狊犪狋

犻狊犳犻犲狊珋τ′（τ０，犔）≤珋τ狋，狋犺犲狀

犔
′
犿犪狓
（τ０，珋τ狋）＝２×（珋τ狋－τ０）－１． （１０）

３）犐狋犮犪狀犫犲狆狉狅狏犲犱狋犺犪狋

犔犿犪狓（τ０，珋τ狋）＝

犔
′
犿犪狓
（τ０，珋τ狋）， τ０≤

犔
′
犿犪狓
（τ０，珋τ狋）－１
２

；

犔
′
犿犪狓
（τ０，珋τ狋）－１，

犔
′
犿犪狓
（τ０，珋τ狋），－１
２

＜τ０＜犔
′
犿犪狓
（τ０，珋τ狋）－１；

狀狅犲犾犻犵犻犫犾犲犔， τ０≥犔
′
犿犪狓
（τ０，珋τ狋）－

烅

烄

烆 １．

（１１）

４．２ 犕犪狓犻犿狌犿犲犳犳犲犮狋犻狏犲狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犜犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犵犪犻狀犻狊犻狀犱犲狆犲狀
犱犲狀狋狅犳狋犻犿犲，狊狅狋犺犲狋犻犿犲犱犲犾犪狔狅犳犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲狊

犺犪狊狀狅犲犳犳犲犮狋狊狅狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犃狊
犔－１狅犳狋犺犲犔狊狔犿犫狅犾狆犲狉犻狅犱狊犻狊狌狊犲犱犳狅狉犱犪狋犪，狋犺犲
犲犳犳犲犮狋犻狏犲狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犵犻狏犲狀犪狊

犚′＝犚（犔－１）?犔． （１２）

犅狔犿犪狓犻犿犻狕犻狀犵犔，狋犺犲狉犪狋犲狅犳狊狔狊狋犲犿狉犲犮狅狀犳犻犵狌

２６２ 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 犖狅．３２０１１



狉犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲犿犻狀犻犿犻狕犲犱，狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻
犮犻犲狀犮狔犻狊犿犪狓犻犿犻狕犲犱．

犚
′
犿犪狓＝犚（犔犿犪狓－１）?犔犿犪狓． （１３）

狑犺犲狉犲犚
′
犿犪狓犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狆犲狉犳狅狉

犿犪狀犮犲犪狀犱犚．犉犻犵．３犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊犪狀犻犾犾狌狊狋狉犪狋犻狏犲
犲狓犪犿狆犾犲犪狀犱犳狉狅犿狋犺犲犳犻犵狌狉犲，犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋：

１）犉狅狉犫狅狋犺狋犺犲犳犻狏犲犪狀犱犳狅狌狉狉犪狋犲狊犮犺犲犿犲狊，

狋犺犲２５犱犅犮狌狉狏犲狊犱犲犮狉犲犪狊犲犿狅狉犲狇狌犻犮犽犾狔狋犺犪狀狋犺犲犻狉１５
犱犅犮狅狌狀狋犲狉狆犪狉狋狊．犜犺犻狊犻狊犫犲犮犪狌狊犲珋τ狋犱犲犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺

狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚犪狀犱狋犺犲犔犿犪狓狌狀犱犲狉２５

犱犅犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犪狋狌狀犱犲狉１５犱犅．

犉犻犵．３ 犚′犿犪狓狏狊．犉犱犳狅狉犳犻狏犲狉犪狋犲狊犮犺犲犿犲狊

狑犺犲狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚＝１５犪狀犱２５犱犅

２）犠犺犻犾犲狋犺犲犔犿犪狓犻狊犾犲狊狊狌狀犱犲狉２５犱犅犪狏犲狉犪犵犲

犛犖犚，狋犺犲犚犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀犻狋犻狊狌狀犱犲狉１５犱犅．犐狀
犮狅狀狊犲狇狌犲狀犮犲，狋犺犲犚

′
犿犪狓犻狊犵狉犲犪狋犲狉狌狀犱犲狉２５犱犅狋犺犪狀犻狋

犻狊狌狀犱犲狉１５犱犅．
３）犠犻狋犺狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚犫犲犻狀犵１５犱犅，狑犺犲狀犉犱

狉犻狊犲狊狋狅５００犎狕，狋犺犲犳狅狌狉狉犪狋犲狊犮犺犲犿犲犮犪狀狀狅狋犳犻狀犱犪
狊犪狋犻狊犳犪犮狋狅狉狔犔，狑犺犻犾犲狋犺犲犳犻狏犲狉犪狋犲狅狀犲犮犪狀狊狋犻犾犾
狑狅狉犽．犠犻狋犺狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚犫犲犻狀犵２５犱犅，狑犺犲狀犉犱
狉犻狊犲狊狋狅犼狌狊狋３００犎狕，狋犺犲狊犪犿犲狋犺犻狀犵犺犪狆狆犲狀狊．犜狅
狑狅狉犽狌狀犱犲狉犳犪狊狋犳犪犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犿狌狊狋
犻犿狆狉狅狏犲犻狋狊犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犐狋犮犪狀犱狅
狋犺犻狊犫狔犪犱狅狆狋犻狀犵狋犺犲犳犻狏犲狉犪狋犲狊犮犺犲犿犲狅狉狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲
犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉．

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犲狓狆犾狅狉犲狊狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狌狊犲狅犳狆犲狉犳犲犮狋
犫狌狋狅狌狋犱犪狋犲犱犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犲狊犳狅狉犫犾狅犮犽犫狔犫犾狅犮犽
犪犱犪狆狋犻狏犲犕犙犃犕．

犜犺犲犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲犮犾犻狀犲狊狑犻狋犺
狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚，狋犺犲犳犻狏犲狉犪狋犲狊狔狊狋犲犿犻狊
犪犫犾犲狋狅狋狅犾犲狉犪狋犲犪犾狅狀犵犲狉犱犲犾犪狔狋犺犪狀狋犺犲犳狅狌狉狉犪狋犲
狅狀犲，犪狀犱狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犿犫犲犮狅犿犲狊狊犻犵
狀犻犳犻犮犪狀狋犳狅狉犵狉犲犪狋犪狏犲狉犪犵犲犛犖犚狏犪犾狌犲狊．

犃狊狋犺犲犜犃犝犇犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋，犻狋犮犪狀犫犲狌狊犲犱犪狊犪犱犲
狊犻犵狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀犳狅狉狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲狊狔狊狋犲犿．犃犿犲狋犺狅犱狅犳
犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犫犾狅犮犽犾犲狀犵狋犺犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱
犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳τ０犪狀犱珋τ狋．犜狅狅犫狋犪犻狀犪狆狉狅狆犲狉犲犳犳犲犮

狋犻狏犲狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犿狌狊狋犺犪狏犲犪犵狅狅犱
犲狀狅狌犵犺犱犲犾犪狔狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犃狀犱狉犲犪犑．犌狅犾犱狊犿犻狋犺，犛狅狅狀犌犺犲犲犆犺狌犪，１９９７．犞犪狉犻犪犫犾犲
狉犪狋犲狏犪狉犻犪犫犾犲狆狅狑犲狉犕犙犃犕犳狅狉犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊．狅狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，４５（１０）：１２１８１２３０．

［２］犑犪犿犲狊犢犪狀犵，犖狅犲犾犜犻狀，犃犿犻狉犓．犓犺犪狀犱犪狀犻，２００２．犃犱犪狆
狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犱犻狀犵犻狀３犌狑犻狉犲犾犲狊狊狊狔狊狋犲犿狊．犘狉狅犮．
犐犈犈犈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，犞犪狀犮狅狌狏犲狉，犆犪狀
犪犱犪，１：５４４５４８．

［３］犛犪狀犼犻狏犖犪狀犱犪，犓狉犻狊犺狀犪犅犪犾犪犮犺犪狀犱狉犪狀，犛犪狉犪狋犺犓狌犿犪狉，２０００．
犃犱犪狆狋犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犻狀狑犻狉犲犾犲狊狊狆犪犮犽犲狋犱犪狋犪狊犲狉狏犻犮犲狊．
犐犈犈犈犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犕犪犵犪狕犻狀犲，３８（１）：５４６４．

［４］犕狅犺犪犿犲犱犛犾犻犿犃犾狅狌犻狀犻，犃狀犱狉犲犪犑．犌狅犾犱狊犿犻狋犺，２０００．犃犱犪狆
狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狅狏犲狉犖犪犽犪犵犪犿犻犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊．犓犾狌狑犲狉
犑狅狌狉狀犪犾狅狀犠犻狉犲犾犲狊狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，１３（１２）：１１９１４３．

［５］犅狔狅狌狀犵犼狅犆犺狅犻，犔犪犼狅狊犎犪狀狕狅，２００３．犗狆狋犻犿狌犿 犿狅犱犲
狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪狊狊犻狊狋犲犱犮狅狀狊狋犪狀狋狆狅狑犲狉狊犻狀犵犾犲犪狀犱犿狌犾狋犻犮犪狉狉犻犲狉
犪犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犞犲犺犻犮狌犾犪狉犜犲犮犺狀狅犾
狅犵狔，５２（３）：５３６５６０．

［６］犑狅狅犲狌狀犵犓犻犿，犐狀犽狔狅狌狀犵犓犻犿，犛犪狀犵犿犻狀犚狅，犲狋犪犾，２００２．
犈犳犳犲犮狋狊狅犳犿狌犾狋犻狆犪狋犺犱犻狏犲狉狊犻狋狔狅狀犪犱犪狆狋犻狏犲犙犃犕犻狀犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊犲犾犲犮狋犻狏犲犚犪狔犾犲犻犵犺犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊．犐犈犈犈犆狅犿犿狌
狀犻犮犪狋犻狅狀犔犲狋狋犲狉狊，６（９）：３６４３６６．

［７］犑犪狏犪犱犚犪狕犪狏犻犾犪狉，犓．犑．犚犪狔犔犻狌，犛狋犲狏犲狀犐．犕犪狉犮狌狊，２００２．
犑狅犻狀狋犾狔狅狆狋犻犿犻狕犲犱犫犻狋狉犪狋犲?犱犲犾犪狔犮狅狀狋狉狅犾狆狅犾犻犮狔犳狅狉狑犻狉犲犾犲狊狊

狆犪犮犽犲狋狀犲狋狑狅狉犽狊狑犻狋犺犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀
犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，５０（３）：４８４４９４．

［８］犃狀犱狉犲犪犑．犌狅犾犱狊犿犻狋犺，犘狉犪狏犻狀犘．犞犪狉犪犻狔犪，１９９７．犆犪狆犪犮犻狋狔
狅犳犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊狑犻狋犺犮犺犪狀狀犲犾狊犻犱犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊．狅狀犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犺犲狅狉狔，４３（６）：１９８６１９９２．

［９］犇犲狀狀犻狊犔．犌狅犲犮犽犲犾，１９９９．犃犱犪狆狋犻狏犲犮狅犱犻狀犵犳狅狉狋犻犿犲狏犪狉狔
犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊狌狊犻狀犵狅狌狋犱犪狋犲犱犳犪犱犻狀犵犲狊狋犻犿犪狋犲狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．
狅狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，４７（６）：８４４８５５．

［１０］犃犾犲狓犪狀犱狉犪犇狌犲犾犎犪犾犾犲狀，犛犺犲狀犵狇狌犪狀犎狌，犎犪狀狊犎犪犾犾犲狀，

２０００．犔狅狀犵狉犪狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀狅犳犳犪犱犻狀犵犛犻犵狀犪犾狊：犈狀犪犫犾犻狀犵
犪犱犪狆狋犻狏犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犳狅狉犿狅犫犻犾犲狉犪犱犻狅犮犺犪狀狀犲犾狊．犐犈犈犈
犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犕犪犵犪狕犻狀犲，１７（３）：６２７５．

［１１］犌犲犻狉犈犵犻犾犻犲狀，犎犲狀狉犻犽犎狅犾犿，犓犼犲犾犾犑狉犵犲狀犎狅犾犲，２００４．
犐犿狆犪犮狋狅犳犮犺犪狀狀犲犾狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀狅狀犪犱犪狆狋犻狏犲犮狅犱犲犱犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀犚犪狔犾犲犻犵犺犳犪犱犻狀犵．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀
犞犲犺犻犮狌犾犪狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，５３（３）：７５８７６９．

［１２］犛犺犲狀犵犾犻犣犺狅狌，犌犲狅狉犵犻狅狊犅．犌犻犪狀狀犪犽犻狊，２００４．犎狅狑犪犮犮狌
狉犪狋犲犮犺犪狀狀犲犾狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀狀犲犲犱狊狋狅犫犲犳狅狉狋狉犪狀狊犿犻狋犫犲犪犿
犳狅狉犿犻狀犵狑犻狋犺犪犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狅狏犲狉犚犪狔犾犲犻犵犺犕犐犕犗
犮犺犪狀狀犲犾狊，犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犠犻狉犲犾犲狊狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，３
（４）：１２８５９４．

［１３］犉犲犻犜犪狀犵，犔狌犮犇犲狀犲犻狉犲，犕犪狉犮犈狀犵犲犾狊，犲狋犪犾，２００１．犃

犵犲狀犲狉犪犾狅狆狋犻犿犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵狊犮犺犲犿犲犳狅狉犾犻狀犽犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀．
犘狉狅犮．犐犈犈犈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，犃狋犾犪狀狋犻犮
犆犻狋狔，犖犑．，犝犛犃，３：１５９８１６０２．

３６２犞狅犾．２ 犡犻犪狅犺狅狀犵犛犎犃犖，犉犲狀犵狔犻狀犵犠犃犖犌，犢犻狀犼犻狀犵犌犝犗，犲狋犪犾．




