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犃狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犜犕犛３２０犞犆５５０９犃



犣犎犃犗犎狅狀犵犾犻犪狀犵（赵洪亮），犜犐犃犖犡犻犪狀犵犲（田祥娥），犉犈犖犌犌狌狅犼犻狀（冯国金），犛犝犖犓犲（孙 珂）

（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牔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：犃狀犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犳犻狓犲犱狆狅犻狀狋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）犜犕犛３２０犞犆５５０９犃
（犞犆５５０９犃犳狅狉狊犺狅狉狋）犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅犲犿犻狋犪狌犱犻犫犾犲狊狅狌狀犱狑犻狋犺犺犻犵犺犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔犪犾狅狀犵犪狊犲犾犲犮狋犲犱狆犪狋犺．犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱
狅犳狆狉犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犪狀狋犻犪犾犻犪狊犻狀犵犳犻犾狋犲狉，犃犇犆（犪狀犪犾狅犵狋狅犱犻犵犻狋犪犾犮狅狀狏犲狉狋犲狉），犞犆５５０９犃犫犪狊犻犮狊狔狊狋犲犿，犇犃犆（犱犻犵犻狋犪犾狋狅犪狀犪犾狅犵犮狅狀
狏犲狉狋犲狉），狊犿狅狅狋犺犻狀犵犳犻犾狋犲狉，狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犪狉狉犪狔．犞犆５５０９犃犻狊狌狊犲犱狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋狋犺犲犽犲狔
狊犻犵狀犪犾狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊，狊狌犮犺犪狊狊犻犵狀犪犾狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀，犮犪狉狉犻犲狉狊犻犵狀犪犾犵犲狀犲狉犪狋狅狉，犲狋犮．犜犺犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿犺犪狊狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犺犻犵犺犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱犵狅狅犱狊狋犪犫犻犾犻狋狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉；犪狌犱犻狅犫犲犪犿；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）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖６４３ 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）０１００５７０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０１．０１２

犃狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉，狑犺犻犮犺犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿
狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉犲犿犻狋狋犻狀犵狊狅狌狀犱狑犪狏犲狊犻狀犪犾犾
犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊，犮犪狀犵犲狀犲狉犪狋犲犪狌犱犻犫犾犲狊狅狌狀犱狑犪狏犲狑犻狋犺
犺犻犵犺犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔犻狀犪狊狆犲犮犻犳犻犲犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀犼狌狊狋犾犻犽犲犪
犫犲犪犿狅犳犾犻犵犺狋．犐狋犻狊犪犾狊狅犮犪犾犾犲犱狊狅狌狀犱犫犲犪犿狅狉狆犪狉犪
犿犲狋狉犻犮犪狉狉犪狔狊狔狊狋犲犿．
犚犲狊犲犪狉犮犺犪犫狅狌狋犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉犺犪狊犪犾狅狀犵

犺犻狊狋狅狉狔．犐狀１９６２，狋犺犲犮狅狀犮犲狆狋狅犳“狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犪狉狉犪狔”

狑犪狊犳犻狉狊狋狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犠犲狊狋犲狉狏犲犾狋，狆狉狅狏犻犱犻狀犵狋犺犲狅狉犲狋
犻犮犪犾犫犪狊犻狊犳狅狉犺犻犵犺犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔犪狌犱犻狅犫犲犪犿

［１］
．犐狀１９６５，

犅犲狉犽狋犪狔犵犪狏犲狅狌狋狋犺犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犳狅狉犿狌犾犪
狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿狑犺犻犮犺狑犪狊犮犪犾犾犲犱“犅犲狉狋犪狔’狊犳犪狉犳犻犲犾犱
狊狅犾狌狋犻狅狀”

［２］
．犐狀１９８３，狋犺犲犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿

犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狑犪狊狏犲狉犻犳犻犲犱犫狔犢狅狀犲狔犪犿犪犲狋犪犾．狑犻狋犺
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋．犃犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿，狌狊犻狀犵
犪狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犪狉狉犪狔狑犺犻犮犺犮狅狀狊犻狊狋犲犱狅犳５４７犫犻犿狅狉狆犺
狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉狊，狑犪狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犫狔犢狅狀犲狔犪犿犪犪狀犱狆狌狋
犻狀狋狅狆狉犪犮狋犻犮犪犾狌狊犲

［３］
．犛狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔，狊犲狏犲狉犪犾狆狉狅犫犾犲犿狊

狊狌犮犺犪狊狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳狅狆狋犻犿犪犾犮犪狉狉犻犲狉狊犻犵狀犪犾，狊犻犵狀犪犾
犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犪狀犱狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犲狓

狆狅狊狌狉犲犻狊狊狌犲狊狑犲狉犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱
［４７］
．犐狀１９９９，犘狅犿狆犲犻

狆狉狅狆狅狊犲犱犪狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狆狆狉狅犪犮犺狑犺犻犮犺犻狀狋犲犵狉犪狋
犻狀犵狋犺犲 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狋狑犻犮犲犪狀犱狋犪犽犻狀犵狋犺犲
狊狇狌犪狉犲狉狅狅狋狋狅狉犲犿狅狏犲犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀

［８］
．犐狀２００２，犘狅犿

狆犲犻狆狉狅狆狅狊犲犱犪犱犲狊犻犵狀狋狅狊狌狆狆狉犲狊狊犵狉犪狋犻狀犵犾狅犫犲狊犻狀犪狀
犪狉狉犪狔犪狀狋犲狀狀犪狑犻狋犺犲犾犲犿犲狀狋狊狆犪犮犻狀犵犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀犪
犺犪犾犳狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

［９，１０］
．犐狀２００３，犜犪狀犲狋犪犾．犻狀犖犪狀

狔犪狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犮犪犾 犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狊犻犱犲犾狅犫犲犾犲狏犲犾狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔

［１１］
．犐狀２００４，犓犪狉狀犪狆犻犲狋犪犾．犻狀

犖犪狀狔犪狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犮犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犲犱狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾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犻狀
犉犘犌犃狆犾犪狋犳狅狉犿

［１２］
．

犐狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，狊狋狌犱犻犲狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅犪狌犱犻狅犫犲犪犿
犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉犺犪狏犲犫犲犲狀犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犫狔犱狅犿犲狊狋犻犮狉犲
狊犲犪狉犮犺犲狉狊．犕狌犮犺狆狉狅犵狉犲狊狊犺犪狊犫犲犲狀犿犪犱犲犻狀狊狋狌犱犻犲狊
狅狀犪狌犱犻狅犫犲犪犿犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪犮狅狌狊狋犻犮犳犻犲犾犱犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀
犪狀犱狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犫狔狊狅犿犲狉犲狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋犻
狋狌狋犻狅狀狊，狊狌犮犺犪狊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

［１３１５］，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳 犃犮狅狌狊狋犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲
犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮
犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犆犺犻狀犪

［１６１８］
．

犛犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱犫狔犪狀犪犾狅犵
犮犻狉犮狌犻狋犻狀犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊
狋犲犿．犜犺犲狉犲犪狉犲犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋犻犲狊犻狀犱犲狊犻犵狀犻狀犵
犪狀犪犾狅犵犮犻狉犮狌犻狋犱狌犲狋狅狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狅犳狊犻犵狀犪犾狆狉狅
犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犇犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犻狀犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲
狋狅犱犲犫狌犵，犫犪犱狊狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犾狅狀犵犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犮狔犮犾犲
犪犾狊狅狉犲狊狋狉犻犮狋狋犺犲狊狋狌犱狔狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊
狋犲犿．
犐狀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，狊狋狌犱犻犲狊犪犫狅狌狋犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿
犺犪狏犲犫犲犲狀犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狊犻狀犮犲２００４．犑犐犘犲犻犳犲狀犵狊狋狌犱犻犲犱

狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫狔狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱
犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

［１３］
．犣犎犝 犎犪犻狊犺犲狀犵犪狀犱

犣犎犃犗 犎狅狀犵犾犻犪狀犵犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犪狌
犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉犫犪狊犲犱狅狀犜犕犛３２０犞犆３３犮犺
犻狆

［１４，１５］
．

犃犱犲狊犻犵狀狊犮犺犲犿犲狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿
犫犪狊犲犱狅狀犞犆５５０９犃犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犓犲狔
狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狅狀
犇犛犘犮犺犻狆．

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１１０８１８
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘犾犪狀狅犳犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲（犖狅．２０１０犌犛犉１０８０９）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犣犎犃犗犎狅狀犵犾犻犪狀犵（狕犺犾６４０１＠１２６．犮狅犿）



１ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿

犐狀狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉，狊狅狌狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲犾犲犮
狋狉犻犮狊犻犵狀犪犾犻狊犱犻狉犲犮狋犾狔犮狅狀狏犲狉狋犲犱狋狅犪狌犱犻犫犾犲狊狅狌狀犱犻狀
狋犺犲犪犻狉．犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉犻狊狇狌犻狋犲
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉犻狀狋犺犪狋狊狅狌狀犱
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲犾犲犮狋狉犻犮狊犻犵狀犪犾犻狊犿狅犱狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺犮犪狉狉犻犲狉
狊犻犵狀犪犾犫犲犳狅狉犲犫犲犻狀犵狉犪犱犻犪狋犲犱犻狀狋狅犪犻狉犫狔狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮
狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犪狉狉犪狔．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，狊狅狌狀犱犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾狓（狋）犻狊犿狅犱狌犾犪狋犲犱犫狔狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犮犪狉狉犻犲狉狊犻犵狀犪犾狓犮（狋），犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱

狊犻犵狀犪犾狔（狋）＝狓（狋）狓犮（狋）狑犻狋犺犺犻犵犺犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔犻狊

犲犿犻狋狋犲犱犫狔狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犪狉狉犪狔．犖犲狓狋，狋犺犲
狊狅狌狀犱狊犻犵狀犪犾犿狅犱狌犾犪狋犲犱狅狀狋狅犮犪狉狉犻犲狉狊犻犵狀犪犾犻狊犱犲犿狅犱
狌犾犪狋犲犱犻狀狋狅犪狌犱犻犫犾犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狆（狋）狑犻狋犺犺犻犵犺犱犻狉犲犮
狋犻狏犻狋狔犻狀狋犺犲犪犻狉．犅狌狋狊犲狉犻狅狌狊犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犺犪狊犫犲犲狀犻狀
狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅狋犺犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狌犱犻犫犾犲狊狅狌狀犱狆（狋）犱狌犲
狋狅狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋狔狅犳犪犻狉犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲狊犻犵狀犪犾狆狉犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犿狅犱狌犾犲犻狀犉犻犵．１犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊
狊狅狌狀犱狊犻犵狀犪犾犫犲犳狅狉犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狋狅狉犲犱狌犮犲
犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀．犃犿狆犾犻狋狌犱犲犪犱犼狌狊狋犲犱 犿狅犱狌犾犲犻狊狌狊犲犱狋狅
犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺犻狀犪狆狉狅狆犲狉狉犪狀犵犲犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅犻狀狆狌狋犪狌犱犻狅狊犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲，犪狀犱犲狀狊狌狉犲
狋犺犪狋狋犺犲狊狔狊狋犲犿犺犪狊犺犻犵犺狆狅狑犲狉犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀
犮狔．

犉犻犵．１ 犃狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿

２ 犎犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿

２．１ 犗狏犲狉犪犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊
狋犲犿犺犪狉犱狑犪狉犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犲犻犵犺狋犿狅犱狌犾犲狊：狆狉犲犪犿狆犾犻犳犻
犲狉，犪狀狋犻犪犾犻犪狊犻狀犵犳犻犾狋犲狉，犃犇犆，犞犆５５０９犃犫犪狊犻犮狊狔狊
狋犲犿，犇犃犆，狊犿狅狅狋犺犻狀犵犳犻犾狋犲狉，狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狆狅狑犲狉犪犿

狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犪狉狉犪狔．

犉犻犵．２ 犗狏犲狉犪犾犾犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犺犪狉犱狑犪狉犲

犉犻狉狊狋，狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犪狌犱犻犫犾犲狊狅狌狀犱狊犻犵狀犪犾狓犪（狋）犻狊

犪犿狆犾犻犳犻犲犱犳狉狅犿犪犳犲狑狋犲狀狋犺狊狅犳犪狏狅犾狋狋狅狊犲狏犲狉犪犾狏狅犾狋狊
犪狀犱狋犺犲狀狆狉狅犮犲狊狊犲犱犫狔犪狀狋犻犪犾犻犪狊犻狀犵犳犻犾狋犲狉犪狀犱犃犇犆，

犪狀犱犮狅狀狏犲狉狋犲犱狋狅犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狓（狀）．犖犲狓狋，犻狋犻狊

狆狉狅犮犲狊狊犲犱犫狔犞犆５５０９犃，狊狌犮犺犪狊犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪犱犼狌狊狋
犿犲狀狋，犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狆狉犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀，犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌
犾犪狋犻狅狀；犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻狊犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狔（狀）．犃犳狋犲狉
犻狋犵狅犲狊狋犺狉狅狌犵犺 犱犻犵犻狋犪犾狋狅犪狀犪犾狅犵 犮狅狀狏犲狉狋犲狉 犪狀犱
狊犿狅狅狋犺犻狀犵犳犻犾狋犲狉，狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾犻狊狊犲狀狋
狋狅狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱狋犺犲狀犲犿犻狋狋犲犱犫狔
狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犪狉狉犪狔狑犻狋犺犮犲狀狋狉犲犳狉犲狇狌犲狀
犮狔犪狋４０犽犎狕．

２．２ 犞犆５５０９犃犫犪狊犻犮狊狔狊狋犲犿

犞犆５５０９犃犫犪狊犻犮狊狔狊狋犲犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３犻狀犮犾狌犱犻狀犵
狆狅狑犲狉犮犻狉犮狌犻狋，犮犾狅犮犽犮犻狉犮狌犻狋，狉犲狊犲狋犮犻狉犮狌犻狋，犲狓狆犪狀犱犻狀犵
犛犇犚犃犕，犉犾犪狊犺犿犲犿狅狉狔，犑犜犃犌犲犿狌犾犪狋狅狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲
犪狀犱犆犘犔犇犾狅犵犻犮犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋．

犉犻犵．３ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳犞犆５５０９犃犫犪狊犻犮狊狔狊狋犲犿

犐狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿，狑犲犪犱狅狆狋狋犺犲犎狔狀犻狓犮狅犿狆犪狀狔’狊１６
犫犻狋犛犇犚犃犕犎犢５７犞６４１６２０犳狅狉狋犲犿狆狅狉犪狉狔狊狋狅狉犪犵犲狅犳

狆狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犐狋狊犮犪狆犪犮犻狋狔犻狊６４ 犕犫．
犉犾犪狊犺犿犲犿狅狉狔狌狊犲犱犻狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊狋犺犲８犕犫，３．０
狏狅犾狋狅狀犾狔犫狅狅狋狊犲犮狋狅狉犳犾犪狊犺犿犲犿狅狉狔犛２９犃犔００８犇狆狉狅
犱狌犮犲犱犫狔犛狆犪狀狊犻狅狀犳狅狉狆犲狉犿犪狀犲狀狋狊狋狅狉犪犵犲狅犳犻犿狆狅狉
狋犪狀狋犱犪狋犪犪狀犱狆狉狅犵狉犪犿．

２．３ 犇犲狊犻犵狀狅犳犃犇犆犪狀犱犇犃犆

犜犔犞３２０犃犐犆２３犅狑犺犻犮犺犺犪狊狊犻犵狀犪犾狌狆狋狅９０犱犅狋狅
狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅（犛犖犚）犪狋犪狌犱犻狅狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲狊狌狆狋狅９６
犽犎狕犻狊犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犃犇犆．
犃犐犆２３犅犻狊犪犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狋犲狉犲狅犪狌犱犻狅犮狅犱犲犮

８５ 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．１，犕犪狉．２０１２



狑犻狋犺犺犻犵犺犾狔犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犪狀犪犾狅犵犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犻狋狔．犐狋犮犪狀
犫犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狋犺狉狅狌犵犺狊狅犳狋狑犪狉犲犫狔犜犐犕犮犅犛犘犮狅犿

狆犪狋犻犫犾犲犿狌犾狋犻狆狉狅狋狅犮狅犾狊犲狉犻犪犾狆狅狉狋．犜犺犲犪狌犱犻狅犱犪狋犪犻狊
犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋狏犻犪犜犐犕犮犅犛犘犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狆狉狅犵狉犪犿
犿犪犫犾犲犪狌犱犻狅犻狀狋犲狉犳犪犮犲，犪狀犱狊狌狆狆狅狉狋狊１６，２０，２４犪狀犱
３２ 犫犻狋狊 犱犪狋犪 狑狅狉犱 犾犲狀犵狋犺 狑犻狋犺 狊犪犿狆犾犲 狉犪狋犲狊
８－９６犽犎狕．
犇犃犆犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾狋狅犪狀犪犾狅犵犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀

狅犳４０犽犎狕犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱狊犻犵狀犪犾，狊狅犻狋狊狊犪犿狆犾犲
狉犪狋犲狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅犾犲狊狊狋犺犪狀８０犽犎狕．犠犲犮犺狅狅狊犲
１４犫犻狋犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犃犇犆犃犇７８４０狑犺犻犮犺犻狊犮犪

狆犪犫犾犲狅犳１４犫犻狋狆犪狉犪犾犾犲犾犪狀犱狊犲狉犻犪犾犻狀狋犲狉犳犪犮犻狀犵．犐狋犻狊
犪犱犲狇狌犪狋犲狋狅狌狊犲２００犽犎狕狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲犳狅狉狋犺犲犇犃犆．

２．４ 犇犲狊犻犵狀狅犳犪狀狋犻犪犾犻犪狊犻狀犵犳犻犾狋犲狉犪狀犱狊犿狅狅狋犺
犻狀犵犳犻犾狋犲狉

犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犳犻犾狋犲狉狊犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狑犻狋犺狅狆犲狉犪
狋犻狅狀犪犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊狅狉犚犆犮犻狉犮狌犻狋狊．犜犺犲狉犲犪狉犲狊犲狏犲狉犪犾
犱狉犪狑犫犪犮犽狊犻狀狋犺犲犿犲狋犺狅犱狑犺犻犮犺狀犲犲犱狊犿犪狀狔犲犾犲犮
狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱犮狅犿狆犾犲狓狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪犱犼狌狊狋
犻狀犵，犪狀犱犳犻犾狋犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狊狋狉犪狔
犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊．犜狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犲狊犲犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊，狑犲
犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狀狋犻犪犾犻犪狊犻狀犵犳犻犾狋犲狉犪狀犱狊犿狅狅狋犺犻狀犵犳犻犾狋犲狉
狑犻狋犺 犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮 犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱 犪犮狋犻狏犲 犳犻犾狋犲狉 犮犺犻狆
犕犃犡２７４．
犕犃犡２７４犻狊犪狀８狋犺狅狉犱犲狉犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狋犻犿犲犪犮狋犻狏犲

犳犻犾狋犲狉犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犳狅狌狉犻犱犲狀狋犻犮犪犾２狀犱狅狉犱犲狉犳犻犾狋犲狉狊犲犮
狋犻狅狀狊．犈犪犮犺狊犲犮狋犻狅狀犮犪狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋犫犪狀犱狆犪狊狊狅狉犾狅狑

狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉狉犲狊狆狅狀狊犲，狊狌犮犺犪狊犅狌狋狋犲狉狑狅狉狋犺，犅犲狊狊犲犾，

犆犺犲犫狔狊犺犲狏犪狀犱犈犾犾犻狆狋犻犮犫狔狊犲犾犲犮狋犻狀犵犳狅狌狉狆狉狅狆犲狉犲狓
狋犲狉狀犪犾狉犲狊犻狊狋狅狉狊．犉犻犾狋犲狉犱犲狊犻犵狀狊狅犳狋狑犪狉犲犺犪狊犫犲犲狀狆狌犫
犾犻狊犺犲犱犫狔犕犪狓犻犿犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犘狉狅犱狌犮狋狊狋狅犪狊狊犻狊狋犳犻犾狋犲狉
犱犲狊犻犵狀犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犠犻狋犺狋犺犲犺犲犾狆狅犳狋犺犲狊狅犳狋
狑犪狉犲，狑犲犮犪狀犵犲狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犳犻犾狋犲狉犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿
犲狋犲狉狊犫狔犻狀狆狌狋狋犻狀犵犳犻犾狋犲狉狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊．
犃狀狋犻犪犾犻犪狊犻狀犵犳犻犾狋犲狉犪狀犱狊犿狅狅狋犺犻狀犵犳犻犾狋犲狉犪狉犲犾狅狑

狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉狊．犜犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１
犪狀犱犜犪犫犾犲２．

犜犪犫犾犲１ 犃狀狋犻犪犾犻犪狊犻狀犵犳犻犾狋犲狉狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊

犘犪狊狊犫犪狀犱犲犱犵犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犳１狆＝４犽犎狕

犛狋狅狆犫犪狀犱犲犱犵犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犳１狊＝８犽犎狕

犕犪狓犻犿狌犿狆犪狊狊犫犪狀犱犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀 α１狆＝３犱犅

犕犻狀犻犿狌犿狊狋狅狆犫犪狀犱犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀 α１狊＝２０犱犅

犜犪犫犾犲２ 犛犿狅狅狋犺犻狀犵犳犻犾狋犲狉狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊

犘犪狊狊犫犪狀犱犲犱犵犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犳１狆＝４４犽犎狕

犛狋狅狆犫犪狀犱犲犱犵犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犳１狊＝４８犽犎狕

犕犪狓犻犿狌犿狆犪狊狊犫犪狀犱犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀 α１狆＝３犱犅

犕犻狀犻犿狌犿狊狋狅狆犫犪狀犱犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀 α１狆＝２０犱犅

３ 犛犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿

３．１ 犛犻犵狀犪犾狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀犪狌
犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉

犐狀１９６５，犅犲狉犽狋犪狔狆狉狅狆狅狊犲犱犳犪狉犳犻犲犾犱狊狅犾狌狋犻狅狀
［２］
狅犳

狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犪狉狉犪狔犪狊

狆（狋）∝
犱
２

犱狋
２
［犈（狋）］

２， （１）

狑犺犲狉犲犈（狋）犮犪狀犫犲狋犲狉犿犲犱狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犲狀狏犲犾狅狆犲
狊犻犵狀犪犾．犜犺犲犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犻狀犵犪狌犱犻犫犾犲狊狅狌狀犱

狆（狋）犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲狊犲犮狅狀犱犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狊狇狌犪狉犲
狅犳狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犲狀狏犲犾狅狆犲狊狇狌犪狉犲．
犈犪狉犾狔犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狌狊犲犱狊犻犿狆犾犲犃犕

犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狋犺犲犪狌犱犻犫犾犲狊犻犵狀犪犾犪狊

犛犃犕（狋）＝［１＋犿犵（狋）］犮狅狊（狑犮狋）， （２）

狑犺犲狉犲犵（狋）犻狊狋犺犲犪狌犱犻犫犾犲狊犻犵狀犪犾狋狅犫犲狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱
（犪狊狊狌犿犲犱狋狅犫犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狋狅狌狀犻狋狔犿犪犵狀犻狋狌犱犲），犪狀犱
犿犻狊狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺，狌狊狌犪犾犾狔狋犪犽犲狀犪狊狅狀犲
狅狉狊犾犻犵犺狋犾狔狋犺犪狀狅狀犲．犃狀犱犮狅狊（狑犮狋）犻狊狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉

狊犻犵狀犪犾．
犃犿犪犼狅狉狊犺狅狉狋犮狅犿犻狀犵狅犳狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻狊狋犺犪狋狑犺犲狀

狀狅犪狌犱犻犫犾犲狊狅狌狀犱犻狊犻狀狋犲狀犱犲犱狋狅 犫犲狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱
（犵（狋）＝０），狋犺犲狊狔狊狋犲犿狊狋犻犾犾狅狌狋狆狌狋狊犺犻犵犺犾犲狏犲犾狊狅犳狌犾
狋狉犪狊狅狌狀犱．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狊狆狌狉犲狌犾狋狉犪狊狅狌狀犱犮犪狉狉犻
犲狉犪狊

狆（狋）＝犮狅狊（狑犮狋）． （３）

犜狅犪犾犾犲狏犻犪狋犲狋犺犻狊狊犺狅狉狋犮狅犿犻狀犵，犻狋犺犪狊犫犲犲狀狆狉狅狆
狅狊犲犱狋狅狌狊犲犪犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犲狀狏犲犾狅狆犲狑犺犻犮犺犮狅狀狋犪犻狀狊犪狀
犲狀狏犲犾狅狆犲犳狅犾犾狅狑犲狉．犃犱犱犻狀犵狋犺犲犲狀狏犲犾狅狆犲狊犻犵狀犪犾狋狅
狋犺犲犪狌犱犻狅狊犻犵狀犪犾狆狉狅狏犻犱犲狊犪狊狌犻狋犪犫犾犲狅犳犳狊犲狋狋狅犽犲犲狆
狋犺犲狊犻犵狀犪犾狆狅狊犻狋犻狏犲犫犲犳狅狉犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵
狊狅狌狀犱犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻狊

犈（狋）＝犲（狋）＝犵（狋）， （４）

狆（狋）∝
犱
２

犱狋
２
［犲（狋）＋犵（狋）］

２
． （５）

犃狊 狆狅犿狆犲犻 狆狉狅狆狅狊犲犱 犻狀 犃犿犲狉犻犮犪狀 狆犪狋犲狀狋
犝犛７５９６２２８

［１９］，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犲狀狏犲犾狅狆犲犲（狋）

狊犺狅狌犾犱犫犲犾狅狑犲狉狋犺犪狀１００犎狕犻狀狋犺犻狊狊犻犵狀犪犾狆狉犲狆狉狅
犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狀犱犪犾狅狑狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉犻狊狌狊犲犱狋狅狉犲
狊狋狉犻犮狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犲（狋）．

犉犻犵．４ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狊犻犵狀犪犾狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狊犻犵狀犪犾狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿
狑犲狌狊犲犱犻狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵．４．犜犺犲犱犲
犾犪狔狋犻犿犲犖犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犵狉狅狌狆犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲犾狅狑

狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉．

３．２ 犆犪狉狉犻犲狉狊犻犵狀犪犾犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犆犪狉狉犻犲狉狊犻犵狀犪犾犻狊４０犽犎狕狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔

９５犣犎犃犗犎狅狀犵犾犻犪狀犵，犲狋犪犾．?犃狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犜犕犛３２０犞犆５５０９犃



狉犲犮狌狉狊犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵．５．

犉犻犵．５ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狉犲犮狌狉狊犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犐狋犻狊狋犺犲犿狅狊狋犪犮犮狌狉犪狋犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犲狋犺狅犱狅犳

犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犪狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾狑犪狏犲犳狅狉犿．
犜犺犲狅狌狋狆狌狋犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊

狔狊（狀）＝犃狊犻狀（２π犳０狀?犉狊）， （６）

狑犺犲狉犲犳０犻狊犮犪狉狉犻犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔，犉狊犻狊狊狔狊狋犲犿狊犪犿狆犾犻狀犵
狉犪狋犲，狔狊犻狊狊狔狊狋犲犿犻狀狋犲狉狀犪犾狏犪狉犻犪犫犾犲狌狆犱犪狋犲犱犪狊

狔狊（狀）＝２犮狅狊（２π犳０?犉狊）·狔狊（狀－１）－狔狊（狀－２），

（７）

狑犻狋犺犻狀犻狋犻犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

狔狊（１）＝犃狊犻狀（２π犳０?犳狊）， （８）

犪狀犱 狔狊（０）＝１． （９）

３．３ 犃犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犛犻犵狀犪犾狔（狀）狊犲狀狋狋狅犇犃犆犳狉狅犿犞犆５５０９犃犻狊狋犺犲
狉犲狊狌犾狋狅犳狊犻犵狀犪犾犈（狀）犿狅犱狌犾犪狋犲犱犫狔犮犪狉狉犻犲狉狓犮（狀）

狑犻狋犺犻狀狌犾狋狉犪狊狅狀犮犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱．犜犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲
犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀犇犛犘犻狊犲狓狆狉犲狊狊犲犱犫狔

狔（狀）＝犈（狀）狓犮（狀）． （１０）

３．４ 犛狔狊狋犲犿狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿，狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅

狆犪狉狋狊（犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔）犪犮犮狅狉犱
犻狀犵狋狅狑狅狉犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犔狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔狆狅狉狋犻狅狀犮狅犿

狆狉犻狊犲狊犃犇犆，犵犪犻狀犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋犪狀犱犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狆狉犲狆狉狅
犮犲狊狊犻狀犵，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋狊犻犵狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊
８犽犎狕，犪狀犱狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲犻狊３２犽犎狕．犜犺犲犺犻犵犺犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狆狅狉狋犻狅狀犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犮犪狉狉犻犲狉狊犻犵狀犪犾犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀，

犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犇犃犆．犜犺犲犺犻犵犺犲狊狋狊犻犵狀犪犾
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊４０犽犎狕＋８犽犎狕＝４８犽犎狕，犪狀犱狊犪犿狆犾犻狀犵
狉犪狋犲犻狊２００犽犎狕．

４ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犪狉狉犪狔犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳９０狌犾
狋狉犪狊狅狀犻犮狊犲狀狊狅狉狊狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔犛犺犪狀犵犺犪犻犖犻犮犲狉犪犛犲狀狊狅狉
犆狅．犔狋犱．狑犻狋犺狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狋４０犽犎狕．犃
犳狉狅狀狋狏犻犲狑狅犳狋犺犲犪狉狉犪狔犪狆狆犲犪狉狊犻狀犉犻犵．６．

犉犻犵．６ 犝犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犪狉狉犪狔

犉犻犵．７狊犺狅狑狊狋犺犲狊狅狌狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲狆犻犮犽犲犱狌狆犫狔犮狅狀
犱犲狀狊犲狉犿犻犮狉狅狆犺狅狀犲犪狋犪狆狅犻狀狋２．５犿犳狉狅犿狋犺犲犪狉狉犪狔
狑犺犻犾犲狋犺犲犪狀犵犾犲犫犲狋狑犲犲狀犿犻犮狉狅狆犺狅狀犲犪狀犱犮犲狀狋狉犪犾犪狓
犻狊犮犺犪狀犵犲狊犳狉狅犿 －８０°狋狅８０°．犜犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狅犳
狊狔狊狋犲犿犻狊狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾狊犻犵狀犪犾狅犳２犽犎狕犪狀犱犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
犱犲狆狋犺犿犻狊０．８．犜犺犲犿犻犮狉狅狆犺狅狀犲犻狊狅狀狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾
犪狓犻狊狑犺犲狀狋犺犲犪狀犵犾犲犻狊０°．犉犻犵．７狉犲犳犾犲犮狋狊狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狏
犻狋狔狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狆狅犻狀狋狊犻狀
狋犺犲犳犻犵狌狉犲狊犺狅狑狋犺犲犪狀犵犾犲狊狑犺犲狀狋犺犲狊狅狌狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲
犱犲犮犪狔狊３犱犅犪狀犱狋犺犲犪狀犵犾犲犻狊犺犪犾犳狆狅狑犲狉犪狀犵犾犲．犉狉狅犿
犉犻犵．７，狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犺犪犾犳狆狅狑犲狉犪狀犵犾犲狅犳狋犺犲
狊狔狊狋犲犿犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀５°．

犉犻犵．７ 犇犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狀犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱
犫犪狊犲犱狅狀犜犕犛３２０犞犆５５０９犃，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犽犲狔狊犻犵狀犪犾

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵 犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊 犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱 狅狀 狅狀犲
犞犆５５０９犃犮犺犻狆，狊狌犮犺犪狊狊犻犵狀犪犾狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犮犪狉狉犻犲狉
狊犻犵狀犪犾犵犲狀犲狉犪狋狅狉犪狀犱狊犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀，

犲狋犮．犐狋犺犪狊犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狀犱狑犲犾犾狊狋犪犫犻犾犻狋狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犠犲狊狋犲狉狏犲犾狋犘犑．犘犪狉犪犿犲狋狉犻犮犪犮狅狌狊狋犻犮犪狉狉犪狔．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲

０６ 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．１，犕犪狉．２０１２



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，１９６３，３５（４）：５３５５３７．
［２］犅犲狉犽狋犪狔犎犗．犘狅狊狊犻犫犾犲犲狓狆犾狅犻狋犪狋犻狅狀狅犳狀狅狀犾犻狀犲犪狉犪犮狅狌狊狋犻犮狊
犻狀狌狀犱犲狉狑犪狋犲狉狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犑狅狌狀犪犾狅犳犛狅狌狀犱
犪狀犱犞犻犫狉犪狋犻狅狀，１９６５，２（４）：４３５４６１．

［３］犢狅狀犲狔犪犿犪犕，犉犻犼犻犿狅狋狅犑，犛犪狊犪犫犲犛．犜犺犲犪狌犱犻狅狊狆狅狋犾犻犵犺狋：

犪狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狅犳狊狅狌狀犱狑犪狏犲狊狋狅
犪狀犲狑狋狔狆犲狅犳犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉犱犲狊犻犵狀．犑狅狌狀犪犾狅犳犃犮狅狌狊狋犻犮犪犾
犛狅犮犻狋狔狅犳犃犿犲狉犻犮犪狀，１９８３，７３（５）：１５３２１５３６．

［４］犓犪犿犪犽狌狉犪犜，犜犪狊犪犺犻犱犲犢，犐犽犲犵犪狔犪犓．犛狋狌犱犻犲狊犳狅狉狋犺犲狉犲犪
犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉．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狀，１９８５，４１（６）：３７８３８５．

［５］犓犪犿犪犽狌狉犪犜，犃狅犽犻犓，犓狌犿犪犿狅狋狅犢．犛狌犻狋犪犫犾犲犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉狌犾狋狉犪狊狅狌狀犱犳狅狉犪狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犾狅狌犱狊狆犲犪犽
犲狉．犃犮狌狊狋犻犮犪，１９９１，７３：２１５２１７．

［６］犃狅犽犻犓，犓犪犿犪犽狌狉犪犜，犓狌犿犪犿狅狋狅犢．犘犪狉犪犿犲狋狉犻犮犾狅狌犱
狊狆犲犪犽犲狉犪狆狆犾犻犲犱犲狓犪犿狆犾犲狊．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀狊犻狀犑犪狆犪狀，犘犪狉狋犃，１９９３，７６（８）：１１２７１１３７．

［７］犓犪犿犪犽狌狉犪犜，犜犪狀犻犕，犓狌犿犪犿狅狋狅犢，犲狋犪犾．犘犪狉犪犿犲狋狉犻犮
狊狅狌狀犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀犳狉狅犿 犪狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲狊狅狌狉犮犲．
犃犮狌狊狋犻犮犪，１９９４，８０：３３２３３８．

［８］犘狅犿狆犲犻犉犑．犜犺犲狌狊犲狅犳犪犻狉犫狅狉狀犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犳狅狉犵犲狀犲狉犪
狋犻狀犵犪狌犱犻犫犾犲狊狅狌狀犱犫犲犪犿狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狌犱犻狅犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵
犛狅犮犻犲狋狔，１９９９，４７（９）：７２６７３１．

［９］犘狅犿狆犲犻犉犑．犛狅狌狀犱犳狉狅犿狌犾狋狉犪狊狅狌狀犱：狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犪狉狉犪狔
犪狊犪狀犪狌犱犻犫犾犲狊狅狌狀犱狊狅狌狉犮犲．犆犪犿犫狉犻犱犵犲，犕犪狊狊：犕犪狊狊犪犮犺狌
狊犲狋狋犲狊犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００２．

［１０］犘狅犿狆犲犻犉犑，．犠狅狅犺犛犆．犘犺犪狊犲犱犪狉狉犪狔犲犾犲犿犲狀狋狊犺犪狆犲狊
犳狅狉狊狌狆狆狉犲狊狊犻狀犵犵狉犪狋犻狀犵犾狅犫犲狊．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，２００２，１１１（５犐）：２０４０２０４８．

［１１］犜犪狀犓犛，犌犪狀犠犛，犢犪狀犵犑狌狀，犲狋犪犾．犆狅狀狊狋犪狀狋犫犲犪犿
狑犻犱狋犺犫犲犪犿犳狅狉犿犲狉犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀狆犪狉犪犿犲狋
狉犻犮犪狉狉犪狔．犘狉狅犮．狅犳２００３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
犃犮狅狌狊狋犻犮狊，犛狆犲犲犮犺犪狀犱犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犐犈犈犈犆狅犿狆狌狋
犲狉犛狅犮犻犲狋狔，２００３：５９３５９６．

［１２］犓犪狉狀犪狆犻犉．犃．，犌犪狀犠犛，犆犺狅狀犵犢．犓．犉犘犌犃犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿．犕犻犮狉狅

狆狉狅犮犲狊狊狅狉狊犪狀犱犕犻犮狉狅狊狔狊狋犲犿狊，２００４，２８（５２６）：２６１２７２．
［１３］犑犐犘犲犻犳犲狀犵．犜犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲狋犺犲狅狉狔犪狀犱狋犺犲犲狓狆犲狉犻

犿犲狀狋狅犳狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾狊狆犲犪犽犲狉．犙犻狀犵犱犪狅：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，２００５．

［１４］犣犎犝犎犪犻狊犺犲狀犵．犇犲狊犻犵狀犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犱犻狉犲犮
狋犻狅狀犪犾狊狆犲犪犽犲狉犫犪狊犲犱狅狀犱狊狆犮犺犻狆．犙犻狀犵犱犪狅：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，２００７．

［１５］犣犎犃犗犎狅狀犵犾犻犪狀犵，犣犎犝犎犪犻狊犺犲狀犵，犛犝犖犡犻狉狌犻．犇犲
狊犻犵狀狅犳犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉犫犪狊犲犱狅狀犜犕犛３２０犞犆３３．
犑狅狌狉狀犪犾狅犳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，２００８：７２７５．
［１６］犆犎犈犖 犕犻狀，犡犝 犔犻犿犲犻，犎犝犃犖犌 犇犪犵狌犻，犲狋犪犾．

犘狉狅犵狉犲狊狊狅狀犪狌犱犻狅犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狉犲狊犲犪狉犮犺．犃狌
犱犻狅犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００６，１１：１７２２．

［１７］犆犎犈犖犕犻狀，犡犝犔犻犿犲犻，犎犝犃犖犌犇犪犵狌犻，犲狋犪犾．犛狇狌犪狉犲
狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉犪狉狉犪狔犱犲狊犻犵狀狅犳犪狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉．犃狌
犱犻狅犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００６，１：２６２９．

［１８］犆犎犈犖犕犻狀．犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲狋犺犲狅狉狔犪狀犱犽犲狔狋犲犮犺狀狅犾狅

犵犻犲狊狅犳犪狌犱犻狅犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾狊狔狊狋犲犿．犆犺犲狀犵犱狌：犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳
犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犆犺犻狀犪，２００８．

［１９］犘狅犿狆犲犻犉犑．犘犪狉犪犿犲狋狉犻犮犪狉狉犪狔犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵
犿犲狋犺狅犱，犝犛犃犘犪狋犲狀狋：７５９６２２８．２００９０９２９．

１６犣犎犃犗犎狅狀犵犾犻犪狀犵，犲狋犪犾．?犃狌犱犻狅犫犲犪犿犾狅狌犱狊狆犲犪犽犲狉狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犜犕犛３２０犞犆５５０９犃




