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犛狋狌犱狔狅狀犆狅犿狆犾犲狋犲犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犔犚犈犜犲狊狋犛犪犿狆犾犲狊犅犪狊犲犱狅狀犘犆犃



犕犻狀犠犃犖犌（王 珉），犖犻犪狅狇犻狀犵犎犝（胡茑庆）
（犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犮犺犪狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀，犖犪狋犻狅狀犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犇犲犳犲狀狊犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵狊犺犪４１００７３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犐狀犮狅犿狆犾犲狋犲犱犪狋犪狊犪犿狆犾犲狊犺犪狏犲犪狊犲狉犻狅狌狊犻犿狆犪犮狋狅狀
狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳犱犪狋犪犿犻狀犻狀犵．犃犻犿犻狀犵犪狋狋犺犲犔犚犈犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾
狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊，犫犪狊犲犱狅狀犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲
狋犲狉，狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狆狉犻狀犮犻狆犾犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊（犘犆犃）

犪狀犱狆狉狅狆狅狊犲犱犪犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犘犆犃犳狅狉犻狀
犮狅犿狆犾犲狋犲狊犪犿狆犾犲狊．犃狋犳犻狉狊狋，狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓狅犳犮狅犿狆犾犲狋犲
犱犪狋犪狊犲狋狑犪狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱；犜犺犲狀，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犲犻犵
犲狀狏犪犾狌犲狊狑犺犻犮犺狑犲狉犲犻狀犱犲狊犮犲狀犱犻狀犵，犪狆狉犻狀犮犻狆犾犲犿犪狋狉犻狓犮狅犿

狆狅狊犲犱狅犳犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊狅犳犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓狑犪狊犿犪犱犲；犉犻狀犪犾犾狔，

狋犺犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪狑犪狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲犿犪狋狉犻狓犪狀犱
狋犺犲犽狀狅狑狀犱犪狋犪．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱狏犪犾犻犱犪狋犲犱
狋犺犲犿犲狋犺狅犱狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犺犪狊犪犫犲狋狋犲狉犲犳犳犲犮狋狅狀犮狅犿

狆犾犲狋犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊．犃狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犲狓犪犿狆犾犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲
犿犲狋犺狅犱狊狌犵犵犲狊狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犮犪狀狌狆犱犪狋犲狋犺犲狏犪犾狌犲犻狀狌狊犲狅犳
犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾狋犲狊狋犱犪狋犪．

犓犲狔狑狅狉犱狊－狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲；犱犪狋犪犿犻狀犻狀犵；犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊；

犘犆犃；犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０３０２１７０５

犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０３．００４

犐狋犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犲犿犪狀犱犻狀犵犳狅狉狆犲狉犳犲犮狋犳犪狌犾狋
犿狅犱犲 犽狀狅狑犾犲犱犵犲 狋狅 狆狉狅犮犲狊狊 犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱 犛狔狊狋犲犿
犎犲犪犾狋犺犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋（犐犛犎犕）狅狀犵狉狅狌狀犱狋犲狊狋狅犳犔犻狇
狌犻犱犚狅犮犽犲狋犈狀犵犻狀犲（犔犚犈）．犜犺犲狉犲犻狊狀狅犱狅狌犫狋狋犺犪狋
狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊狊犪狏犲犱犪犳狋犲狉犵狉狅狌狀犱狋犲狊狋犻狀犵犪狉犲犻犿

狆狅狉狋犪狀狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲犳狅狉犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狅犳犳犪狌犾狋
犽狀狅狑犾犲犱犵犲

［１］
．犅狌狋，犻狀犮狅犿狆犾犲狋犻狅狀犻狊犪犮狅犿犿狅狀狆犺犲

狀狅犿犲狀狅狀犻狀犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾狋犲狊狋犱犪狋犪犿犻狀犻狀犵犪狀犱犺犪狊犪狊犲
狉犻狅狌狊犻犿狆犪犮狋狅狀狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳犱犪狋犪犿犻狀犻狀犵．
犜犺犲犻狀犮狅犿狆犾犲狋犻狅狀狅犳狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊犻狊狋犺犲狏犪犮犪狀犮狔狅犳

狆犪狉狋狋犲狊狋犱犪狋犪犻狀狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊，狑犺犻犮犺犻狊犮犪狌狊犲犱犫狔
狋犺犲狉犲犪狊狅狀狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊

［２］：

１）犉犪犻犾狌狉犲狅犳狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪犵犲狀狋犪狀犱狉犲犮狅狉犱犲狉；

２）犛狅犿犲犱犪狋犪犫犲犻狀犵犱犲犾犲狋犲犱犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狔犪狉犲犻狀
犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狅狋犺犲狉狊；

３）犛狅犿犲犱犪狋犪犫犲犻狀犵狀狅狋狉犲犮狅狉犱犲犱犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狔
犮犪狀狀狅狋犫犲犮狅犿狆狉犲犺犲狀犱犲犱；

４）犖狅狋狉犲犵犻狊狋犲狉犻狀犵狅狉犱犪狋犪犮犺犪狀犵犻狀犵；

５）犛狅犿犲犱犪狋犪犫犲犻狀犵犱犪犿犪犵犲犱犻狀犱犪狋犪犫犪狊犲．
犜犺犲狋犻犿犲狏犪狉犻犪狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犲狀

犵犻狀犲犪狀犱狋犲狊狋犫犲犱犻狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犵狉狅狌狀犱狋犲狊狋犻狊
狉犲犮狅狉犱犲犱犻狀狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狋犲狊狋犱犪狋犪狅犳
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮狅狀狊狋犻狋狌狋犲犪狋犻犿犲狊犲狇狌犲狀犮犲狋犺犪狋
犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犜犺犲狉犲犻狊

狅狀犱狅狌犫狋狋犺犪狋狋犺犲狏犪犮犪狀犮狔狅犳狆犪狉狋犱犪狋犪狑犻犾犾犿犪犽犲狋犺犲
犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犱犪犳犳犲犮狋犱犪狋犪
犿犻狀犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺犾狅狑犲狉犻狀犵狋犺犲狊狋犪狉狋狆狅犻狀狋狅犳犽狀狅狑犾
犲犱犵犲犱犻狊犮狅狏犲狉狔犪狀犱狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犽狀狅狑犾犲犱犵犲

［３］
．

犜犺犲犮狅狊狋狅犳犵狉狅狌狀犱狋犲狊狋狅犳犔犚犈犻狊狊狅犺犻犵犺狋犺犪狋
狋犺犲狋犲狊狋犮犪狀’狋犫犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔犪狀犱犪狀狔狋犲狊狋犻狊
狊狋狉犻犮狋犾狔犳狅狉犫犻犱犱犲狀．犛狅，狋犺犲犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊犪狉犲
狊狅狆狉犲犮犻狅狌狊狋犺犪狋狋犺犲狔犮犪狀’狋犫犲犪犫犪狀犱狅狀犲犱犻狀犱犪狋犪
犿犻狀犻狀犵犼狌狊狋犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲狏犪犮犪狀狋．犐狋犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋

狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑狅狉犽狋狅犱狅犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犳狅狉犻狀
犮狅犿狆犾犲狋犲狊犪犿狆犾犲狊狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪

［３］
．

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犻狀犮狅犿狆犾犲狋犲狋犲狊狋
狊犪犿狆犾犲狊犫狔狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲
狊狋狌犱狔狅犳狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵犪狀犱犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾

狔狊犻狊狅犳犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，犘狉犻犿犪狉狔犆狅犿狆狅狀犲狀狋
犃狀犪犾狔狊犻狊（犘犆犃）狑犪狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犪狀犱犪犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾

狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱犳狅狉犻狀犮狅犿狆犾犲狋犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊狑犪狊狆狉狅狆
狅狊犲犱，犻狀狑犺犻犮犺狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪狑犪狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀
犽狀狅狑狀犱犪狋犪犻狀狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊．犜犺犲犿犲狋犺狅犱犻狀狋犺犻狊狆犪

狆犲狉狑犪狊狏犪犾犻犱犪狋犲犱犫狔犪狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犲狓犪犿狆犾犲．

１ 犆狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犫狔狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾
犿犲狋犺狅犱

犖狅狑，狋犺犲犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犳狅狉犻狀犮狅犿狆犾犲狋犲狊犪犿

狆犾犲犻狊犿犪犻狀犾狔犱狅狀犲犫狔狋犺狉犲犲犿犲狋犺狅犱狊
４６］：

１）犎犪狀犱犾犻狀犵狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪狑犻狋犺犿犪犮犺犻狀犲狊狋狌犱狔
犻狀犵；

２）犎犪狀犱犾犻狀犵狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犫犪狊犲犱狅狀犻狀犱犻狊犮犲狉狀犻犫犾犲
狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犚狅狌犵犺犛犲狋；

３）犈狊狋犻犿犪狋犻狀犵狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犫犪狊犲犱狅狀犽狀狅狑狀犱犪狋犪
犻狀狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊犫狔狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱．

犉狅狉狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱犱狅犲狊狀’狋狀犲犲犱犲狓犪犮狋
犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犿狅犱犲犾，狋犺犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犻狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱狑犻狋犺
犽狀狅狑狀犱犪狋犪犻狀狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊犫犪狊犲犱狅狀犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾

狔狊犻狊狅犳犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犜犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狅犳
犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犫狔狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱犪狉犲

［５，６］：

１）犃狏犲狉犪犵犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋：狌狊犻狀犵狋犺犲犿犲犪狀狏犪犾狌犲
狅犳犽狀狅狑狀犱犪狋犪狋狅狉犲狆犾犪犮犲狋犺犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪；

２）犆狅犾犱犇犲犮犽犮狅狀犼犲犮狋狌狉犲：狌狊犻狀犵狋犺犲犱犪狋犪狊犪狏犲犱
犻狀狋犺犲狆犪狊狋狊狋狌犱犻犲狊狋狅狉犲狆犾犪犮犲狋犺犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪；

３）犚犲犵狉犲狊狊犻狅狀犮狅狀犼犲犮狋狌狉犲：犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵狋犺犲狏犪犮犪狀狋
犱犪狋犪犫狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犫犪狊犲犱
狅狀狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊．

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０３１２
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．５１０７５３９１）．
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犕犻狀犠犃犖犌（狑犿１９８０６３＠狔犪犺狅狅．犮狅犿．犮狀）



犜犺犲犲犪狊犻犲狊狋犪狀犱犿狅狊狋犮狅犿犿狅狀狑犪狔狋狅犺犪狀犱犾犲狏犪
犮犪狀狋犱犪狋犪犫狔狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱狑犪狊犪狏犲狉犪犵犲犱犻狊狆犾犪犮犲
犿犲狀狋，狑犺犻犮犺狑犪狊犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犾狔狌狊犲犱犻狀犫狌狊犻狀犲狊狊
犪狀犱犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀

［４，５］
．犃狏犲狉犪犵犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犳犻狉狊狋狌狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪．犃
狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狉犲犮狅狉犱犲犱狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳狋犲狊狋犫犲犱狆狉狅

狆犲犾犾犪狀狋犳犻犾犾犻狀犵狊狔狊狋犲犿犻狀犪犵狉狅狌狀犱狋犲狊狋犻狊犵犻狏犲狀犻狀
犜犪犫．１，狑犺犻犮犺犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑犲狀狋狔犮狅狀狋犻狀狌犪犾狊犪犿狆犾犲

狆狅犻狀狋狊狅犳犳犻狏犲犽犲狔犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狋犺犲狊狋犪犵犲
狅犳狊狋犲犪犱狔狋犲狊狋

［１］
．犛狅犿犲犱犪狋犪犪狊狊狌犿犲犱犻狊狋狅犫犲狏犪犮犪狀狋

犪狀犱犿犪犱犲犻狀犫狅犾犱狋狔狆犲．

犜犪犫．１ 犜犲狊狋狊犪犿狆犾犲狅犳狋犲狊狋犫犲犱犻狀狋犺犲狊狋犪犵犲狅犳狊狋犲犪犱狔狋犲狊狋

犛犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犘犲犼狉
（犕犘犪）

犘狓狉
（犕犘犪）

犘犌狉
（犕犘犪）

犌狉
（犽犵?狊）

犘狅犺狉
（犕犘犪）

１ １．７４１３０．３１８１０．３０６１３．２６３１０．２８２９

２ １．７５４９０．３２３２０．３１１１３．２７４１０．２８７３

３ １．７９２１０．３１７２０．３０５２３．２５１９０．２８１２

４ １．７５７３０．３１２３０．２９９９３．２５６９０．２７６６

５ １．７４３６０．３１６３０．３０３９３．２６６９０．２８１６

６ １．７５３７０．３２１６０．３０９３３．２５３９０．２８７５

７ １．７９１４０．３１６７０．３０４１３．２４９８０．２８１５

８ １．７５５６０．３１２１０．２９９５３．２７３６０．２７８２

９ １．７４５８０．３１５９０．３０３３３．２７１５０．２８２６

１０ １．７５３５０．３２０６０．３０７８３．２５４１０．２８７３

１１ １．７８９８０．３１６２０．３０３２３．２５７１０．２８０６

１２ １．７５１６０．３１２３０．２９９３３．２５９９０．２７８３

１３ １．７４８１０．３１６３０．３０３４３．２４４８０．２８２８

１４ １．７５７２０．３１９８０．３０６８３．２５７１０．２８５７

１５ １．７８４１０．３１４８０．３０１７３．２６５９０．２８１２

１６ １．７４９１０．３１２８０．２９９６３．２６４８０．２７８７

１７ １．７５０７０．３１６７０．３０３５３．２６５５０．２８２４

１８ １．７５５６０．３１９１０．３０５８３．２５１９０．２８４１

１９ １．７７２７０．３１５３０．３０１９３．２４７７０．２８０６

２０ １．７４９９０．３１３６０．３００２３．２６７６０．２７８４

犈狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犫狔狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犱犻狊

狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋犻狊犵犻狏
犲狀犻狀犜犪犫．２．

犜犪犫．２ 犈狊狋犻犿犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狅犳犪狏犲狉犪犵犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犛犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犘犲犼狉
（犕犘犪）

犘狓狉
（犕犘犪）

犘犌狉
（犕犘犪）

犌狉
（犽犵?狊）

犘狅犺狉
（犕犘犪）

１ １．７５４４０．３１８１０．３０６１ ３．２６３１ ０．２８２９

３ １．７９２１０．３１７２０．３０１１３．２５１９０．２８１２

６ １．７５３７０．３１６８０．３０９３３．２５３９０．２８７５

７ １．７９１４０．３１６７０．３０４１３．２４８３０．２８１５

１１ １．７８９８０．３１６２０．３０３２３．２５７１０．２７７８

１４ １．７５７２０．３１９８０．３０６８３．２５７１０．２７７８

１５ １．７５４４０．３１４８０．３０１７３．２６５９０．２８１２

１７ １．７５０７０．３１６７０．３０３５３．２４８３０．２８２４

犜犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犪犮犮狌狉犪犮狔犻狊狌狊狌犪犾犾狔狑犲犻犵犺犲犱犫狔
狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犲狉狉狅狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狏犪犾狌犲犪狀犱
狉犲犪犾狏犪犾狌犲．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犪犵犵狉犲犵犪狋犲犲狉狉狅狉狅犳狏犪
犮犪狀狋犱犪狋犪δ犻狊狌狊犲犱狋狅狑犲犻犵犺狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犮狅犿狆犾犲狋犲
犪狀犪犾狔狊犻狊犳狅狉狋犺犲犻狀犮狅犿狆犾犲狋犲狊犪犿狆犾犲狊，δ犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊

δ＝∑
犖

犻＝１

狓犻－狓^
狓犻

， （１）

狑犺犲狉犲犖犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪，狓犻犻狊狋犺犲狉犲犪犾
狏犪犾狌犲，^狓犻犻狊狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狏犪犾狌犲．

犉狅狉狋犺犲犪犫狅狏犲犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲犪犵犵狉犲犵犪狋犲犲狉狉狅狉狅犳

犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犫狔狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪犾犵狅
狉犻狋犺犿犻狊δ＝０．０９５９．

犠犻狋犺犪狏犲狉犪犵犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狋犺犲犮犲狀
狋狉犪犾狏犪犾狌犲狅犳狋犲狊狋狊犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狀犵犻狊犮犪犾犮狌
犾犪狋犲犱犪狀犱狌狊犲犱犪狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱狏犪犾狌犲狅犳狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪．犃狊
狋狅狋犺犲狊犻狀犵犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狀狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲，狋犺犲犲狊狋犻
犿犪狋犲犱狏犪犾狌犲狊狅犳犪犾犾狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲，狑犺犻犮犺
犻狊狀狅狋犻狀犱犻狊犪犵狉犲犲犿犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾狊犻狋狌犪狋犻狅狀．
犐狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪，狅狀犾狔狋犺犲
狋犻犿犲狊犲狇狌犲狀犮犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狊犻狀犵犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪狀犱
狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪犿狅狀犵狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狊
犻犵狀狅狉犲犱，狊狅狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋犱狅犲狊狀’狋狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲
犻狀狋犲狉犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳犪犾犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱
犮犪狀’狋狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲狀犲犲犱狅犳狋犺犲犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊．

２ 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮狅狀犱犻狋犻狅狀
狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犇狌狉犻狀犵犵狉狅狌狀犱狋犲狊狋，狋犺犲狏犪狉犻犪狀狋狅犳狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狊狀狅狋犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋．犐狀狀狅狉犿犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀，

狋犺犲狉犲犻狊犺犻犵犺犲狉狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋犲狊狋
狏犪犾狌犲狊狅犳犲狏犲狉狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻犿犲，狑犺犻犮犺犻狊
犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狊狅犿犲犫犪狊犻犮犾犪狑狊（狊狌犮犺犪狊犿犪狊狊犮狅狀狊犲狉
狏犪狋犻狅狀，犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犲狋犮）

［７］
犪狀犱狊犺狅狑狊狋犺犲

狉犪狀犵犲犪狋狑犺犻犮犺狅狀犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犮犪狀犮犺犪狀犵犲狑犺犻犾犲狋犺犲
狅狋犺犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犵犻狏犲狀狏犪犾狌犲狊．

犜犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮犪狀
犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋．犃狊狋狅狋狑狅

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狓犪狀犱狔，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狊
犱犲犳犻狀犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊

狉（狓，狔）＝
犮狅狏（狓，狔）

犇（狓）犇（狔槡 ）

＝
∑
犖

犻＝１

（狓犻－珔狓）（狔犻－珔狔）

∑
犖

犻＝１

（狓犻－珔狓）
２

∑
犖

犻＝１

（狔犻－珔狔）槡
２

， （２）

狑犺犲狉犲珔狓犪狀犱珔狔犪狉犲狋犺犲犿犲犪狀狏犪犾狌犲狊狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊’

狋犻犿犲狊犲狉犻犲狊，犖犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋狊．
犜犺犲狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狊－１～

１．犐犳狉＞０，狓犪狀犱狔犪狉犲狊犪犻犱狋狅犫犲狆狅狊犻狋犻狏犲犮狅狉狉犲犾犪
狋犻狅狀；犻犳狉＜０，狓犪狀犱狔犪狉犲狊犪犻犱狋狅犫犲狀犲犵犪狋犻狏犲犮狅狉狉犲
犾犪狋犻狅狀；犪狀犱犻犳狉＝０，狓犪狀犱狔犪狉犲狊犪犻犱狋狅犫犲狀狅犮狅狉狉犲
犾犪狋犻狅狀．犗犫狏犻狅狌狊犾狔，狋犺犲犾犪狉犵犲狉｜狉｜犻狊，狋犺犲犺犻犵犺犲狉狋犺犲
狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊
犻狊．

犉狅狉犜犪犫．１，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊

犵犻狏犲狀犻狀犜犪犫．３，狑犺犻犮犺狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狉犲犻狊狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾
犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狋犪犮犲狉狋犪犻狀犱犲犵狉犲犲犫犲狋狑犲犲狀犲犪犮犺狋狑狅
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆犲犾犾犪狀狋犳犻犾犾犻狀犵狊狔狊
狋犲犿．

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犳犾犲犮狋狊狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪
狋犻狅狀犱犲犵狉犲犲狅犳狊狅犿犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狋狋狉犻犫狌狋犲狊狅犳狋犺犲狊狔狊
狋犲犿犳狊狅犿狋犺犲狏犻犲狑狅犳狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊．犉狉狅犿犈狇．（２），犻狋犮犪狀
犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狊犻狀犱犻狉犲犮狋

狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狋狅犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲，狊狅犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犻狊狋犺犲犿犪犻狀
犮犪狉狉犻犲狉狅犳狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

［８］
．

８１２ 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



犘狉犻犿犪狉狔犆狅犿狆狅狀犲狀狋犃狀犪犾狔狊犻狊（犘犆犃）犮狅狀狊狋狉狌犮狋狊犪
犾狅狑犲狉犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狊狆犪犮犲狋犺犪狋犻狀狋犲狀狋犾狔狉犲犳犾犲犮狋狊狊狋犪狋犻狊
狋犻犮犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犮犾狌犱犲犱犻狀狋犺犲犺犻犵犺犲狉
犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狊狆犪犮犲狋犺狉狅狌犵犺犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲
犿犪狋狉犻狓狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，犫犪狊犲犱狅狀狑犺犻犮犺，狋犻犲
狉犲犵狌犾犪狉犻狋犻犲狊狅犳犱犪狋犪犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱犫狔
狋狉犪狀狊犾犪狋犻狀犵犺犻犵犺犲狉犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狊狆犪犮犲犻狀狋狅犾狅狑犲狉犱犻
犿犲狀狊犻狅狀犪犾狊狆犪犮犲狑犻狋犺犘犆犃，犪狀犱狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犻狊犲狊狋犻
犿犪狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀犪犮狇狌犻狉犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪
犿犲狋犺狅犱犳狅狉犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狉犻狀犮狅犿狆犾犲狋犲狋犲狊狋
狊犪犿狆犾犲狊犫犪狊犲犱狅狀犘犆犃狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．

犜犪犫．３ 犚犲狊狌犾狋狅犳犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犃狀犪犾狔狊犻狊

犘犲犼狉 犘狓狉 犘犌狉 犌狉 犘狅犺狉

犘犲犼狉 １ －０．０３２３ －０．０３２４ －０．３７４１ －０．１３３６

犘狓狉 －０．０３２３ １ ０．９９１９ －０．１５１０ ０．９６２５

犘犌狉 －０．０３２４ ０．９９１９ １ －０．１２２５ ０．９４３２

犌狉 －０．３７４１ －０．１５１０ －０．１２２５ １ －０．１３４０

犘狅犺狉 －０．１３３６ ０．９６２５ ０．９４３２ －０．１３４０ １

３ 犆狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犫犪狊犲犱狅狀犘犆犃

３．１ 犅犪狊犻犮狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犘犆犃

犐狀犘犆犃，狋犺犲犱犪狋犪狊犪犿狆犾犲犻狊狑狉犻狋狋犲狀犪狊犪狀犿×狀
犿犪狋狉犻狓犡犿×狀，犿犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犪狀犱狀犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋狊．犛狅犿犲犻狀
狋犲犵狉犪狋犲犱狏犪狉犻犪犫犾犲狊（狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲犿犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀
犿）犪狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狋狅犻狀狋犲狀狋犾狔狉犲犳犾犲犮狋狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犮狅狉
狉犲犾犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犮犾狌犱犲犱犻狀 犿 狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．
犜犺犲狊犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狏犪狉犻犪犫犾犲狊，狀犪犿犲犱狆狉犻犿犪狉狔犮狅犿狆狅
狀犲狀狋狊，犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓狅犳
犡犿×狀犪狀犱狋犺犲狔犪狉犲犿狌狋狌犪犾犾狔犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋．

犛狌狆狆狅狊犲狓犻∈犚
狀
犻狊犪狋犲狊狋狏犲犮狋狅狉犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狀

狊犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋狊狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻，犡＝［狓１，狓２…，

狓犿］犻狊犪狋犲狊狋犿犪狋狉犻狓犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犿狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狋犺犲

犾犻狀犲犪狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犡犻狊
狔１＝犾１１狓１＋犾２１狓２＋…＋犾犿１狓犿 ＝犔１犡，

狔犿 ＝犔１犿狓１＋犾２犿狓２＋…＋犾犿犿狓犿 ＝犔犿犡｛ ，
（３）

狋犺犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊
犔
犜
１·犔犻＝１，犻＝１，２，…，犿． （４）

犛狌狆狆狅狊犲犪狏犪狉犻犪犫犾犲狔１ 狀犲犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲犡，

狑犺犻犮犺犱犲犿犪狀犱狊狋犺犪狋狔１犮狅狀狋犪犻狀狊犲狀狅狌犵犺犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

狅犳犡．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犮犾犪狊狊犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋犺犲狅狉狔，狋犺犲
犾犪狉犵犲狉狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狏犪狉（狔１），狋犺犲犿狅狉犲狋犺犲犻狀犳狅狉

犿犪狋犻狅狀犻狀犮犾狌犱犲犱犻狀狔１．犛狅狔１犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔
犳犻狀犱犻狀犵犔１狌狀犱犲狉犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀（４）狋狅犿犪犽犲

狏犪狉（狔１）犿犪狓犻犿狌犿，犪狀犱狔１犻狊犮犪犾犾犲犱狋犺犲犳犻狉狊狋狆狉犻犿犪狉狔
犮狅犿狆狅狀犲狀狋．犐犳狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犮犾狌犱犲犱犻狀狔１犮犪狀’狋

狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔狉犲狆狉犲狊犲狀狋犡，狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆狉犻犿犪狉狔犮狅犿狆狅
狀犲狀狋，狔２，犮犪狀犫犲犪犱犱犲犱，犻狀狑犺犻犮犺犔２犻狊狀狅狋狅狀犾狔犱犲

犿犪狀犱犲犱狋狅狊犪狋犻狊犳狔犈狇．（４）犪狀犱犿犪犽犲狏犪狉（狔２）犿犪狓犻

犿狌犿，犫狌狋犪犾狊狅狀犲犲犱犲犱狋狅狊犪狋犻狊犳狔犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀
（５）：

犮狅狏（狔１，狔２）＝０． （５）

犛犻犿犻犾犪狉犾狔，狆狆狉犻犿犪狉狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳犡犮犪狀犫犲
犱犲犳犻狀犲犱，狑犺犲狉犲犡犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅狆犪狉狋狊

犡＝犡^＋珟犡， （６）

狑犺犲狉犲犡^犻狊狀犪犿犲犱狆狉犻犿犪狉狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋犿犪狋狉犻狓狅犳犡
犪狀犱珦犡犻狊狀犪犿犲犱狉犲狊犻犱狌犪犾犿犪狋狉犻狓狅犳犡．

犛狌狆狆狅狊犲犚犻狊狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓狅犳犡，犪狀犱
犘∈犚

犿×犿
犻狊狋犺犲狌狀犻狋犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉犿犪狋狉犻狓狅犳犚．犗犫

狏犻狅狌狊犾狔犘犻狊狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犿犪狋狉犻狓，狋犺犪狋犻狊犘犘
犜
＝犐，

犘犘
－１
＝犐，狑犻狋犺狑犺犻犮犺狋犺犲狋犺犲狅狉犲犿１犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱．
犜犺犲狅狉犲犿１：犕犪犽犲^犘∈犚

犿×狆犪狀犱珟犘∈犚
犿×（犿－狆），

狑犺犲狉犲狋犺犲犮狅犾狌犿狀狏犲犮狋狅狉狊狅犳^犘犪狉犲狋犺犲狆犲犻犵犲狀狏犲犮
狋狅狉狊狅犳犘犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犿犪狓狆犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊，

狋犺犲犮狅犾狌犿狀狏犲犮狋狅狉狊狅犳珟犘犪狉犲狋犺犲狉犲犿犪犻狀犲犱犿－狆
犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊狅犳犘，犡犮犪狀犫犲犱犻狏犻犱犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊

［９］

犡＝犡^＋珟犡＝ 犜^^犘
犜
＋珟犜珟犘

犜， （７）

狑犺犲狉犲^犜∈犚
狀×狆犪狀犱珟犜∈犚

狀×（狀－狆）犪狉犲犮犪犾犾犲犱狆狉犻犿犪狉狔
犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犮狅狉犲犿犪狋狉犻狓犪狀犱狉犲狊犻犱狌犪犾狊犮狅狉犲犿犪狋狉犻狓
狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犘犜犺犲犪犫狅狏犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱犻狊狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳
犿狅犱犲犾犻狀犵犫犪狊犲犱狅狀犘犆犃，犪犳狋犲狉狑犺犻犮犺，犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狓犮犪狀犪犾狊狅犫犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅狆犪狉狋狊

狓＝狓^＋珘狓， （８）

狑犺犲狉犲^狓＝犘^^犘
犜
狓犻狊狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀狅犳狓犻狀狆狉犻犿犪狉狔

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狆犪犮犲，珘狓＝珟犘珟犘
犜
狓犻狊狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀狅犳狓犻狀

狉犲狊犻犱狌犪犾狊狆犪犮犲．

３．２ 犈狊狋犻犿犪狋犻狀犵狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪狑犻狋犺犘犆犃

犛狌狆狆狅狊犲犲犻＝［狓１犻，狓２犻，…，狓犿犻］
犜
犻狊狋犺犲狋犲狊狋狏犲犮狋狅狉

狅犳犡犪狋狋犺犲狊犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋犻，狑犻狋犺犈狇．（８），犲犻犮犪狀犫犲

犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅狆犪狉狋狊：犲犻１＝［狔１犻，狔２犻，…，狔犽犻］
犜
犪狀犱

犲犻２＝［狔（犽＋１）犻，…，狔犿犻］
犜，狑犺犻犮犺狊犪狋犻狊犳狔
犲犻１
犲犻
［ ］
２
＝犘^^犘

犜
犲犐． （９）

犇犻狏犻犱犲犘^犻狀狋狅狋狑狅犿犪狋狉犻狓犲狊犜１犪狀犱犜２犫狔犾犻狀犲，

狑犺犲狉犲犜１∈犚
犽×犿
犪狀犱犜２∈犚

（犿－犽）×犿，狋犺犲狀

犲犻１
犲犻
［ ］
２
＝
犜１
犜
［ ］

２
犘^
犜
犲犻． （１０）

犜犺犲狅狉犲犿２：犠犻狋犺犿犪狋狉犻狓犃∈犆
犿×狀，狌狀犻狋犪狉狔

犿犪狋狉犻狓犲狊犝＝［狌１，狌２，…，狌犿］犪狀犱犞＝［狏１，狏２，…，

狏狀］犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱，狑犺犻犮犺犿犪犽犲犈狇．（１１）狉犪狋犻狅狀犪犾
［１０］：

犝
犎
犃犞＝

犇
０（犿－犾）×
［ ］

狀
犿 ＞狀，

犝
犎
犃犞＝ 犇 ０犿×（狀－１［ ］） 犿 ＜狀， （１１）

狑犺犲狉犲犇 ＝犱犻犪犵［σ１，σ２，…，σ犾］犪狀犱犾＝犿犻狀｛犿，狀｝，

狊狌狆狆狅狊犲犿＜狀犪狀犱犾＝犿，狋犺犲狀犈狇．（１１）犮犪狀犫犲
狑狉犻狋狋犲狀犪狊

犝
犎
犃犞＝犇［犐犿×犿，０犿×（狀－犿）］， （１２）

狑犺犲狉犲犐犻狊狌狀犻狋犿犪狋狉犻狓．
犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀１：犜犺犲犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱犻狀狏犲狉狊犲犿犪狋狉犻狓狅犳

犃∈犆
犿×狀
犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊

［１１］

犃＋＝犞
犎 犐犿×犿
０（狀－犿）×
［ ］

犿
犇－

１
犝． （１３）

犜犺犲狅狉犲犿３：犛狌狆狆狅狊犲犲犻１犻狊狋犺犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪狅犳犡

犪狋狋犺犲狊犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋犻，犲犻２犻狊犽狀狅狑狀，狋犺犲狀犲犻１犮犪狀犫犲

犲狊狋犻犿犪狋犲犱犪狊

９１２犞狅犾．２ 犕犻狀犠犃犖犌，犖犻犪狅狇犻狀犵犎犝



犲犻１＝犜１犜
＋
２犲犻２， （１４）

狑犺犲狉犲犜
＋
２犻狊狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱犻狀狏犲狉狊犲犿犪狋狉犻狓狅犳犜２．

犘狉狅狅犳：犉狉狅犿犈狇．（１０），犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋犲犻１＝

犜１^犘
犜
犲犻犪狀犱犲犻２＝犜２^犘

犜
犲犻，狊狅犲犻＝（^犘

犜）－１犜
＋
２犲犻２；犳狉狅犿

犈狇．（１４），犻狋犻狊狅犫狏犻狅狌狊狋犺犪狋犲犻１＝犜１^犘
犜
犲犻＝犜１^犘

犜

（^犘
犜）－１犜

＋
２犲犻２＝犜１犜

＋
２犲犻２．

犐狀狋犺犲犪犫狅狏犲狊狋狌犱狔，狋犺犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犻狊狊狌狆狆狅狊犲犱
狋狅狊狌犫犿犻狋狋犺犲狑犺狅犾犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊
犪狀犱犻狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱狑犻狋犺犽狀狅狑狀犱犪狋犪犫狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狊狋犪
狋犻狊狋犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊．犠犺犲狀犿
犻狊狊犿犪犾犾，犪犾犾犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊狅犳犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓狅犳狋犲狊狋
狊犪犿狆犾犲犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅狉犲狆犾犪犮犲^犘狑犻狋犺犘．

犅犲犮犪狌狊犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，

狑犺犲狀犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狆狉犻犿犪狉狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋犫犪狊犲犱犮狅狏犪狉犻
犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓，狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狑犻狋犺犾犪狉犵犲狉犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲
犿犪狔犫犲犳狅犮狌狊犲犱狅狀犚犲犳．［１２］．犜狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋
狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅狀狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊，犿犪狋狉犻狓犡
狀犲犲犱狊狋狅犫犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犫狔犈狇．（１５）犫犲犳狅狉犲犮狅犿狆犾犲狋犲
犪狀犪犾狔狊犻狊

珚犡＝［犡－犐狀犝
犜］?犇－

１?２
σ
， （１５）

狑犺犲狉犲犝犪狀犱犇犪狉犲犿犲犪狀狏犲犮狋狅狉犪狀犱狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓
狅犳犡，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

３．３ 犜犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狅犳犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犫犪狊犲犱
狅狀犘犆犃
犐狀狆狌狋：狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲犿犪狋狉犻狓犢狑犻狋犺狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪，

犗狌狋狆狌狋：犮狅犿狆犾犲狋犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲犿犪狋狉犻狓犢．
犛狋犲狆１：犈狓狋狉犪犮狋犮狅犿狆犾犲狋犲狋犲狊狋狏犲犮狋狅狉狊犳狉狅犿犢

狑犻狋犺狊犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋狋狅犿犪犽犲犮狅犿狆犾犲狋犲犿犪狋狉犻狓犡；

犛狋犲狆２：犖狅狉犿犪犾犻狕犲犿犪狋狉犻狓犡 狑犻狋犺犈狇．（１５），

狑犻狋犺狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犿犪狋狉犻狓狊狋犻犾犾狊犻犵狀犲犱犪狊犡；

犛狋犲狆３：犆犪犾犮狌犾犪狋犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓犚犪狀犱犻狋狊
犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪狀犱犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊；

犛狋犲狆４：犃狉狉犪狔犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱犻狀犵犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犻狀犱犲狊犮犲狀犱犻狀犵．犐犳狋犺犲狀狌犿犫犲狉
狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狊犾犪狉犵犲狉，狋犪犽犲狋犺犲犳狉狅狀狋狆犲犻犵犲狀狏犲犮
狋狅狉狊狑犺狅狊犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲犻狊犾犪狉犵犲狉犪狀犱
犿犪犽犲犿犪狋狉犻狓犘；

犛狋犲狆５：犉狅狉狋犺犲狊犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋狑犺犻犮犺犺犪狊狏犪犮犪狀狋
犱犪狋犪，犲狓狋狉犪犮狋犾犻狀犲狏犲犮狋狅狉狊犳狉狅犿犘狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲

狊犲狉犻犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狑犻狋犺狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犻狀狋犺犲
狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狋狅犿犪犽犲犿犪狋狉犻狓犜１，犪狀犱犿犪犽犲犿犪狋狉犻狓犜２
狑犻狋犺狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾犾犻狀犲狏犲犮狋狅狉狊；

犛狋犲狆６：犆犪犾犮狌犾犪狋犲犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱犻狀狏犲狉狊犲犿犪狋狉犻狓狅犳
犜２；

犛狋犲狆７：犈狊狋犻犿犪狋犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犫犪狊犲犱狅狀犈狇．（１４）．

３．４ 犆犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犆狅犿狆犻犾犲狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犻狋犺犕犃犜犔犃犅
犪狀犱犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪犻狀犜犪犫．１．犜犺犲犲狊狋犻犿犪狋
犲犱狉犲狊狌犾狋犻狊犵犻狏犲狀犻狀犜犪犫．４．犜犺犲犪犵犵狉犲犵犪狋犲犲狉狉狅狉狅犳
犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊δ＝０．０３３３．

犉狉狅犿犜犪犫．４，犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋，犪犳狋犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲
犪狀犪犾狔狊犻狊，狋犺犲犮狅犿狆犾犲狋犲狋犻犿犲狊犲狉犻犲狊狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊
狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲狑犺狅犾犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犲狊狋狏犪犾狌犲狊，犪狀犱犪狉犲

犻狀犪犵狉犲犲犿犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾狊犻狋狌犪狋犻狅狀．犜犺犲犪犵

犵狉犲犵犪狋犲犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀
狋犺犪狋狅犳犪狏犲狉犪犵犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狊狅狋犺犲犮狅犿

狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狏犪犾犻犱
犪狀犱犺犪狊犪犫犲狋狋犲狉犲犳犳犲犮狋狅狀犮狅犿狆犾犲狋犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊．
犜犪犫．４ 犈狊狋犻犿犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犘犆犃狆狉狅狆狅狊犲犱犻

犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉

犛犪犿狆犾犲狆狅犻狀狋

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犘犲犼狉
（犕犘犪）

犘狓狉
（犕犘犪）

犘犌狉
（犕犘犪）

犌狉
（犽犵?狊）

犘狅犺狉
（犕犘犪）

１ １．７４９７０．３１８１０．３０６１３．２６３１０．２８２９

３ １．７９２１０．３１７２０．３０４３３．２５１９０．２８１２

６ １．７５３７０．３２０２０．３０９３３．２５３９０．２８７５

７ １．７９１４０．３１６７０．３０４１３．２５０１０．２８１５

１１ １．７８９８０．３１６２０．３０３２３．２５７１０．２７９５

１４ １．７５７２０．３１９８０．３０６８３．２５７１０．２８１９

１５ １．７７９３０．３１４８０．３０１７３．２６５９０．２８１２

１７ １．７５０７０．３１６７０．３０３５３．２６１７０．２８２４

４ 犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

犜犺犲狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狓犻犱犪狀狋狋狌狉
犫狅狆狌犿狆犻狀犜犖６１８犵狉狅狌狀犱狋犲狊狋犻狊犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵．１，

狑犺犲狉犲狋犺犲狉犲犪狉犲狊犺狅狉狋犾犻狏犲犱犫狉犲犪犽犪犵犲狊犻狀狋犺犲狋狉犪狀狊
犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犲狅犳狊犲狀狊狅狉狊狀犲犪狉９１．５狊犪狀犱１０３．６狊，狑犺
犻犮犺犿犪犽犲狋狑狅狊犲犵犿犲狀狋狊狅犳犱犪狋犪狉犲犮狅狉犱犲犱犻狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲，

犪狊狊犺狅狑狀犻狀犻犿犪犵犻狀犪犾犾犻狀犲犳狉犪犿犲．犛狋狉犻犮狋犾狔狊狆犲犪犽犻狀犵，犻狀
犱犪狋犪犿犻狀犻狀犵，狋犺犲狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犮犪狀’狋犫犲犱犲犲犿犲犱狋狅
狋犺犲犳犪狌犾狋狅犳狊犲狀狊狅狉狊，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狉犲犪狉犲狀狅犳犪狌犾狋狊狔犿狆
狋狅犿狊狅犳狊犲狀狊狅狉狊．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅犻狀犮狅犿狆犾犲狋犲
狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊犮犪狌狊犲犱犫狔犳犪犻犾狌狉犲狊狅犳狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪犵犲狀狋
犪狀犱狉犲犮狅狉犱犲狉．犅犲犳狅狉犲犱犪狋犪犿犻狀犻狀犵，犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊
犻狊犿犪犱犲犫狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱．

犉犻犵．１ 犜犪狀犵犲狀狋犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狓犻犱犪狀狋狋狌狉犫狅狆狌犿狆

犐狀狋犺犲犵狉狅狌狀犱狋犲狊狋，狋犺犲犪狓犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱狉犪犱犻
犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狓犻犱犪狀狋狋狌狉犫狅狆狌犿狆犪狉犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱
犻狀狊狔狀犮犺狉狅狀犻狋犻狅狀 狑犻狋犺 狋犺犲狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀，

狑犺犲狉犲狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳狊＝５０犽犎狕．犛犲狋狋犺犲

狊狋犲狆犪狊犕＝５０００，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳狋犺犲
狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲犪狓犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲
狉犪犱犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀犪狉犲犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵．２犪狀犱犉犻犵．３．

犉狉狅犿犉犻犵．２犪狀犱犉犻犵．３，犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋犻狀狋犺犲
狀狅狉犿犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狉犲犻狊狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狋犪
犮犲狉狋犪犻狀犱犲犵狉犲犲狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊狅犳

０２２ 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



狋犺犲狋狌狉犫狅狆狌犿狆犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪狀犱犮狅狌

狆犾犻狀犵．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犱犪狋犪狊犲犵犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲
狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊犻狀９０狊～９５狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犻狀犲犳
犳犲犮狋犻狏犲犱犪狋犪狊犲犵犿犲狀狋狀犲犪狉９１．５狊，犪狀犱狋犺狅狊犲犻狀１０２狊
～１０７狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犻狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犱犪狋犪狊犲犵
犿犲狀狋狀犲犪狉１０３．６狊．犜犺犲狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀犪犳狋犲狉
犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．

犉犻犵．２ 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀

狑犻狋犺狋犺犲犪狓犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀

犉犻犵．３ 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀

狑犻狋犺狋犺犲狉犪犱犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀

犉犻犵．４ 犜犪狀犵犲狀狋犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀犪犳狋犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊

犃狊狊犲犲狀犳狉狅犿犉犻犵．４，狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犱犪狋犪狊狌犫犿犻狋
狋狅狋犺犲狑犺狅犾犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狉犲犵狌犾犪狉犻狋犻犲狊狅犳狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿

狆犾犲狊，狉犲犳犾犲犮狋狊狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾狋犪狀犵犲狀狋犻犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀犻狀
犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狓犻犱犪狀狋狋狌狉犫狅狆狌犿狆狀犲犪狉９１．５狊犪狀犱
１０３．６狊，狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犱犪狋犪犻狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊
犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲犫狉犲犪犽犪犵犲狊狅狀狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犲狅犳
狊犲狀狊狅狉狊，犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犱犪狋犪犿犻狀犻狀犵
犪狀犱犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犽狀狅狑犾犲犱犵犲犱犻狊犮狅狏犲狉狔．

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱
狅狀犘犆犃犺犪狊犿犪狀狔犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊（狊狌犮犺犪狊犺犻犵犺犲狉犪犮犮狌
狉犪犮狔，犾犲狊狊犪犵犵狉犲犵犪狋犲犲狉狉狅狉，犱犪狋犪狊狌犫犿犻狋狋犻狀犵狋狅狋犺犲
狑犺狅犾犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狉犲犵狌犾犪狉犻狋犻犲狊狅犳狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊，犲狋犮）

犪狀犱犻狊犿狅狉犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狋犺犪狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱
（狊狌犮犺犪狊犪狏犲狉犪犵犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿）．犅狌狋犻狋
狀犲犲犱狊狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓狅犳狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿

狆犾犲狊，犪狀犱狑犺犲狀狋犺犲狉犲犪狉犲犾狅狋狊狅犳狋犲狊狋犱犪狋犪犪狀犱犿狅狉犲
狏犪犮犪狀狋犱犪狋犪．犛狅犻狋犻狊犪犽犲狔狆狉狅犫犾犲犿狋狅犪犱狏犪狀犮犲狋犺犲
犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋

狆狅犻狀狋犻狀狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋狊狋狌犱犻犲狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犕犻狀犠犪狀犵，犖犻犪狅狇犻狀犵犎狌，犛犻犳犲狀犵犢犪狀犵，犲狋犪犾，２０１０．
犛狋狌犱狔狅狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犳犪狌犾狋狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱犳犪狌犾狋犽狀狅狑犾
犲犱犵犲犫犪狊犲．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狊狋狉狅狀犪狌狋犻犮，３１（４）：１２５３１２５８．

［２］犡犻犪狅犳犲狀犵犌狌狅，１９９０．犔犻狇狌犻犱犚狅犮犽犲狋犈狀犵犻狀犲犜犲狊狋犻狀犵．犃狊
狋狉狅狀犪狌狋犻犮狊犘狉犲狊狊，犅犲犻犼犻狀犵，狆．１０２１０３．

［３］犅犪犾犪犼犻犚犪犼犪犵狅狆犪犾犪狀，犕犪狉犽犠犐狊犽犲狀，２００１．犈狓狆犾狅犻狋犻狀犵犱犪狋犪

狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狋狅犲狀犺犪狀犮犲犿犻狀犻狀犵犪狀犱犽狀狅狑犾犲犱犵犲犱犻狊犮狅狏犲狉狔．
犐犈犈犈狋狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀狊狔狊狋犲犿狊．犕犪狀犪狀犱犆狔犫犲狉狀犲狋犻犮狊犘犪狉狋
犆：犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犪狀犱犚犲狏犻犲狑，３１（４）：５４６１．

［４］犕犻狀犔犻，犢狌犔狌，犣犺犲狀狕犺狅狀犵犛狌，２００９．犜犺犲犿犲狋犺狅犱狊狅犳
犳犻犾犾犻狀犵狌狆狏犪犮犪狀犮狔犻狀犱犪狋犪狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．５（７）：１５４６１５４８．

［５］犛狅犻犫犲犾犿犪狀犔犕，犎狔狌狀犼狅狅犓犻犿，２００２．犇犪狋犪狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犽狀狅狑犾犲犱犵犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺
犽狀狅狑犾犲犱犵犲犱犻狊犮狅狏犲狉狔犻狀犱犪狋犪犫犪狊犲狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犿狆狌狋犻狀犵
犻狀犆犻狏犻犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，（１）：３９４８．

［６］犛狅犿犾犻狀狊犽犻，犠犪犾犮狕犪犽，犈犻狀犪狓犑犠，２００２．犈狓狆犾狅狉犪狋狅狉狔犪狀犪犾

狔狊犻狊狅犳犱犪狋犪狊犲狋狊狑犻狋犺犿犻狊狊犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊犪狀犱狅狌狋犾犻犲狉狊．犆犺犲犿
狅狊狆犺犲狉犲，（４９）：２３３２４５．

［７］犣犺犻犡犻犪狅，犢狅狀犵犔犻，犆犺犪狀犵犾狅狀犵犔犻，２００２．犕犲狋犺狅犱犻狀犱犪
狋犪狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犫犪狊犲犱狅狀犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳
犆犺狅狀犵狇犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犈犱犻狋犻狅狀），２５（６）：

１３２１３４．
［８］犞犾犪犱犘狅狆狅狏犻犮犻，犑犲犪狀犘犺犻犾犻狆狆犲犜犺犻狉犪狀，２００２．犘犆犃犻狀犪狌狋狅
犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狆犪犮犲．犘狉狅犮．１６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
犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，（２）：１３２１３５．

［９］犌狌狅犔犻，犘犲狀犵犣犺犪狀犵，犡狌犲狉犪狀犔犻，犲狋犪犾，２００８．犛犲狀狊狅狉
犳犪狌犾狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀犱狔狀犪犿犻犮狆狉犻狀犮犻狆犾犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋
犪狀犪犾狔狊犻狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犇犪狋犪犃犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀牔犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，２３（３）：

３３８３４１．
［１０］犢犻犠狌，犆犺犪狅犔犻，犑犻犪狀狊犺狌犔狌狅，犲狋犪犾，２００６．犉狌狀犱犪犿犲狀

狋犪犾狊狅犳犪狆狆犾犻犲犱犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊．犎犻犵犺犲狉犈犱狌犮犪狋犻狅狀犘狉犲狊狊，

犅犲犻犼犻狀犵狆．７７７８．
［１１］犡犻犪狅犼狌犪狀犆犺犲狀，犠犲狀犫犻狀犌狌狅，２００８．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳

狊犻狀犵狌犾犪狉狏犪犾狌犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵犻狀狏犲狉狊犲狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳
犈犪狊狋犆犺犻狀犪犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犖犪狋犻狅狀犪犾犛犮犻犲狀犮犲），（１）：

２５２９．
［１２］犜犻狀犵犳犲狀犵犡狌犲，犎狅狀犵犵犪狀犵犔犻狌，犑犻犪狀犼狌狀 犠狌，２００７．

犉犪狌犾狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犱犻犪犵狀狅狊犻狊犳狅狉狊犲狀狊狅狉狊狅犳犔犚犈犫犪狊犲犱
狅狀犘犆犃．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狊狋狉狅狀犪狌狋犻犮狊，２８（６）：１６６８１６７２．

１２２犞狅犾．２ 犕犻狀犠犃犖犌，犖犻犪狅狇犻狀犵犎犝




