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犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀狅犳犇狔狀犪犿犻犮犈狉狉狅狉犚犲狊狌犾狋犳狉狅犿
犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛狔狊狋犲犿犔犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊



犣犺犻犼犻犲犣犎犃犖犌（张志杰），犇犪犻犺狌犪犠犃犖犌（王代华），犠犲狀犾犻犪狀犠犃犖犌（王文廉），犠犲犻犠犃犖犌（王 巍）
（犓犲狔犔犪犫狅犳犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犇狔狀犪犿犻犮犜犲狊狋犻狀犵（犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀），犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犜犺犲犿犪犻狀犮犪狌狊犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉狊犻狊犱狌犲狋狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲
狊狆狅狀狊犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿．犗狀犲狑犪狔狅犳狊狅犾狏犻狀犵狋犺犻狊

狆狉狅犫犾犲犿犻狊犱犲狊犻犵狀犻狀犵犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉．犛犻狀犮犲狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿犻狊
犻犾犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀犲犱，犪狊犿犪犾犾狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犻狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狑犻犾犾犮犪狌狊犲
犾犪狉犵犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀犻狀狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狊犻犵狀犪犾狊．犜犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲犱狀狅犻狊犲犺犪狊狋狅犫犲
狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱犪狋狋犺犲狊犪犮狉犻犳犻犮犲狅犳犫犻犪狊犻狀犵犻狀犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀．犜犺犲狆犪狆犲狉狆狉犲
狊犲狀狋狊犪犽犻狀犱狅犳犱犲狊犻犵狀犻狀犵犿犲狋犺狅犱狅犳犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉犻狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀
犫犪狊犲犱狅狀狊狋犪犫犻犾犻狕犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀狊狅犳犉狉犲犱犺狅犾犿犻狀狋犲犵狉犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲
犳犻狉狊狋犽犻狀犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狆狉犲狏犻狅狌狊
狊犲狏犲狉犪犾狑狅狉犽，狋犺犲犿犲狋犺狅犱犺犪狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀．犛犻犿狌犾犪
狋犻狅狀狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犛犻犵狀犪犾狋狅犖狅犻狊犲狉犪狋犻狅（犛犖犚）犪狉犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱．
犉犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犿犲狋犺狅犱犻狊狏犲狉犻犳犻犲犱．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犮狅狉狉犲犮狋犻狀犵犱狔狀犪犿
犻犮犲狉狉狅狉犻狊犵犻狏犲狀．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉；犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉狊；犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀狅犳犱狔狀犪犿犻犮
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮；犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０４０３０７０５

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０４．０１

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲狆狉狅犫犾犲犿狅犳犮狅狉狉犲犮狋犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲狋狉犪犮犲犱犫犪犮犽狋狅狊狅犿犲狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊
犾犻犽犲狉犲犮狅狏犲狉狔狅犳犻犱犲犪犾犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，犮狅狉狉犲犮狋犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀
犮狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犻狀

狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊，犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀狅犳狊犻犵狀犪犾狊，犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳犱狔狀犪犿
犻犮犲狉狉狅狉，犿犲狋犺狅犱狅犳犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅犳犻狀狏犲
狉狊犲犳犻犾狋犲狉

［１］
．犜犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲犿犲狋犺狅犱狊犮犪狀犵犲狋犪

狉犲狊狌犾狋犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔狉犲犳犾犲犮狋犻狀犵狋犺犲狋狉狌犲狏犪犾狌犲．犝狀犳狅狉狋狌
狀犪狋犲犾狔，狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿狊犻狊狅犳狋犲狀犻犾犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀犲犱，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊
狋犺犲狊犿犪犾犾狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋犻犲狊犻狀狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾，犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲
狀狅犻狊犲，犾犲犪犱狋狅犫犻犵犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犻狀狆狌狋．犜犺犲
犪犿狆犾犻犳犻犲犱狀狅犻狊犲犺犪狊狋狅犫犲狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱犪狋狋犺犲狊犪犮狉犻犳犻犮犲狅犳犫犻
犪狊犻狀犵犻狀狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀．犛犲狏犲狉犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狑犲狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱
狋狅犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺
狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狀狅犻狊犲狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀

［２１１］
．犕狅狊狋狅犳犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀

犻狀狋犺犲狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犻狊犫犪狊犲犱狅狀犞犪狀犆犻狋狋犲狉狋’狊犿犲狋犺狅犱
［２］，

犪狀犱狊犲狏犲狉犪犾犿犲狋犺狅犱狊犺犪狏犲犫犲犲狀犲狓狋犲狀狊犻狏犲犾狔狊狋狌犱犻犲犱犪狀犱
狌狊犲犱．犎狅狑犲狏犲狉犞犪狀犆犻狋狋犲狉狋’狊犿犲狋犺狅犱犻狊狅狀犾狔犪狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉
犮犪狊犲狅犳犅犻犪犾狔’狊犻狋犲狉犪狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿

［３］
．犚犲犮犲狀狋狆犪狆犲狉狊

［１２１４］

狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犻狉狊狅犾狌狋犻狅狀狊狋狅犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犻狀狋犺犲狋犻犿犲犱狅犿犪
犻狀，犫狌狋狋犺犲狔犮犪狀狀狅狋犫犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳
狋狉犪狀狊犻犲狀狋狊犻犵狀犪犾狅狉狀狅狀狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔狆狉狅犮犲狊狊．犕狅狊狋狅犳狋犺犲犱犲
犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犻狀狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀犻狀狏狅犾狏犲狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳
犪狀犻狀狏犲狉狊犲犳狅狉狋犺犲狋狉犪狀狊犳犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀．犜犺犲狊犲犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉狊
犪狉犲犫犪狊犲犱狅狀犪狀狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀犳狅狉狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳
狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犱犲
犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲

［４６］
．犜犺犲狔犪狉犲狅犳狋犲狀犮狅狀狊狋狉犪犻狀犲犱犫狔

犳犻狓犲犱犳狅狉犿狅犳犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉狊．犜犺犲狆犪狆犲狉犱犲犱狌犮犲狊犪犵狉狅狌狆狅犳
犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉狊犫犪狊犲犱狅狀狊狋犪犫犻犾犻狕犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀狊狅犳犉狉犲犱犺狅犾犿犻狀
狋犲犵狉犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犽犻狀犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅狉狉犲犮狋犱狔
狀犪犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿狊狅狉狉犲犱狌犮犲
犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狆狉犲狏犻狅狌狊狑狅狉犽，犻狋犻狊犿狅狉犲
犳犾犲狓犻犫犾犲犻狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犱犲狊犻犵狀犻狀犵犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉狊犫犲狊犻犱犲狊
狋犺犲狊犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犾犻犽犲狊犻犿狆犾犻犮犻狋狔，犪狆狉犻狅狉犻犽狀狅狑犾犲犱犵犲狅犳狋犺犲
犱犪狋犪’狊狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犻狊狀狅狋狉犲狇狌犻狉犲犱犪狀犱狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犾犲狊狊犽狀狅狑犾
犲犱犵犲狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾’狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱．犃狋狋犺犲
狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲狆犪狆犲狉犵犻狏犲狊狊犲狏犲狉犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉
犲狀狋犛犖犚犪狀犱犪狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犮狅狉狉犲犮狋犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉．

２ 犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犪狀犱犱狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

２．１ 犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犃狊狊狌犿犻狀犵犪犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿犻狊犾犻狀犲犪狉狊狔狊狋犲犿．
犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊狋狅犲狊狋犪犫犾犻狊犺
狊狌犮犺犪犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿狑犺犻犮犺犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔狊犪狋犻
狊犳犻犲犱狑犻狋犺狀狅狀犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狋狉犪狀狊犳犲狉狋狅犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅狆狉犻狅狉犻犽狀狅狑犾犲犱犵犲，犻．犲．狑狅狉犽犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱
狑犻犱狋犺狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀犿犪狓犻犿狌犿犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾狅狉狆犺狔狊犻犮犪犾狏犪犾狌犲
狏犪狉犻犪狋犻狅狀犪狀犱犻狋狊狆犺犪狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狊狊犪狋犻狊犳犻犲犱狑犻狋犺犾犻狀犲犪狉

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００９０９
犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱：犜犺犲狆犪狆犲狉犻狊狊狆狅狀狊狅狉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．５０６７５２１１）；犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀（犖狅．

２００９０１１０２３）；犚犲狋狌狉狀犲犱犗狏犲狉狊犲犪狊犌狉犪犱狌犪狋犲狊犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀（犖狅．２００８０６７）狅犳犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲犻狀犆犺犻狀犪
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犣犺犻犼犻犲犣犎犃犖犌（狕犺犪狀犵狕犺犻犼犻犲＠狀狌犮．犲犱狌．犮狀）



狆犺犪狊犲．犐狋狊狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊犱犲犿狅狀
狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犉狅狉犪狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀
狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犻狀狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犻狊

狔（狋）＝犽狓（狋－狋０），

犛狅，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犻狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犱狅犿犪犻狀犻狊

犢（犲犼
ω）＝犽犡（犲

犼ω）犲犼
ω狋
０．

２．２ 犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犃狊狊狌犿犻狀犵犪犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿犻狊犾犻狀犲犪狉狊狔狊狋犲犿．
犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狀犱犲狉狋犺犲狊犻狋狌犪狋犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
狊狔狊狋犲犿犻狊狀狅狋狊犪狋犻狊犳犻犲犱狑犻狋犺狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿狊犺狅狌犾犱犫犲犮狅狉狉犲犮狋犲犱犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳
狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿狅狀狋犺犲犻狀狆狌狋犻狊狋狅犮犺犪狀犵犲狋犺犲
犮狅犿狆犾犲狓犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳犲犪犮犺狅犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊
狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲犱．犐狋狊狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犻狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．２ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犉狅狉犪犱狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆
犫犲狋狑犲犲狀犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犻狀狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犻狊

狔（狋）＝∫
∞

－∞
犺（狋－τ）狓（τ）犱τ，

犛狅，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犻狀犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀犻狊
犢（犲犼

ω）＝犡（犲
犼ω）犎（犲犼

ω）．

３ 犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉狉犲
狊狌犾狋犳狉狅犿狊狔狊狋犲犿犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊

犜犺犲狆狉狅犫犾犲犿狅犳犱狔狀犪犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀
狑犻犾犾犫犲狋犪犽犲狀犪狊狊狅犾狏犻狀犵狊狋犪犫犻犾犻狕犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀狊狅犳犉狉犲犱犺狅犾犿
犻狀狋犲犵狉犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犽犻狀犱

∫
犜
２

犜
１

犺（狋，τ）狓（τ）犱τ＝犃犺狓＝狔（狋），

狋１＜狋＜狋２． （１）

犠犺犲狉犲狓（τ）犲狓狆狉犲狊狊犲狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狀犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿；狔（τ）犲狓狆狉犲狊狊犲狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狀
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿；犺（狋，τ）犲狓狆狉犲狊狊犲狊狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿；犃犺犲狓狆狉犲狊狊犲狊犪狉犻狋犺犿犲狋犻犮狅狆犲狉犪狋狅狉狊狅犳

狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿；狋１，犜１犲狓狆狉犲狊狊犲狊

犫犲犵犻狀狀犻狀犵狋犻犿犲；狋２，犜２犲狓狆狉犲狊狊犲狊犲狀犱犻狀犵狋犻犿犲．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狊狅犾狏犻狀犵犻狀狏犲狉狊犲狆狉狅犫
犾犲犿狊犻狀犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊，犪犵犲狀犲狉犪犾狊狋犪犫犻犾犻狕犲犱犿犲狋犺狅犱狅犳犱狅犻狀犵
犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀 犻狊 犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱． 犛犲犾犲犮狋 狊狆犪犮犲
犉１＝犠

狇
２
［犜１，犜２］，犪狀犱狋犪犽犲狋犺犲狊狇狌犪狉犲狅犳犻狀狋犲犵狉犪犫犾犲犳狌狀犮

狋犻狅狀犪犾犳狅狉犿狑犻狋犺犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狊狅犳狇狅狉犱犲狉犻狀狋犺犲狉犲犵犻狅狀狅犳
［犜１，犜２］．犛犲犾犲犮狋狊狋犪犫犾犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾

Ω（狓）＝∫
犜
２

犜
１
∑
狇

狉＝０
狇狇狉（τ）（

犱
狉
狓
犱τ
狉
）２犱τ， （２）

狑犺犲狉犲狇狇狉（τ）犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱犽狀狅狑狀犮狅狀狊狋犪狀狋狊狅狉犳狌狀犮狋犻狅狀狊；

犠犺犲狀狉＝０，１，…，狇－１，狇狇狉（τ），狊犺狅狌犾犱犫犲犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀

狅狉犲狇狌犪犾狋狅狕犲狉狅；狑犺犲狀狉＝狇，狇狇狉（τ）狊犺狅狌犾犱犫犲犵狉犲犪狋犲狉

狋犺犪狀狕犲狉狅
［１５］
．犜犺犲狀狋犺犲狊狋犪犫犾犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊^狓狊犺狅狌犾犱犿犪犽犲狋犺犲

犳狅犾犾狅狑犻狀犵狊犿狅狅狋犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犪犿犻狀犻犿狌犿
犕
λ［^狓，狔］＝‖犃犺^狓－狔‖

２
＋λΩ（^狓）＝

∫
狋
２

狋
１

｛∫
犜
２

犜
１

犺（狋，τ）^狓（τ）犱τ－狔（狋）｝
２
犱狋＋

λ∫
犜
２

犜
１
∑
狇

狉＝０
狇狇狉（τ）（

犱
狉^
狓
犱τ
狉
）２犱τ． （３）

犠犺犲狉犲犕
λ［^狓，狔］犲狓狆狉犲狊狊犲狊狊犿狅狅狋犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀．

犉狅狉犪犾犻狀犲犪狉狋犻犿犲犻狀狏犪狉犻犪狀狋犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿，狋犺犲
犿狅犱犲犾狅犳犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱狔狀犪犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．狑犺犲狉犲：狓（狀）犲狓狆狉犲狊狊犲狊犱犻狊犮狉犲狋犲狊犲狇狌犲狀犮犲
狅犳犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿；狔（狀）犲狓狆狉犲狊狊犲狊犱犻狊
犮狉犲狋犲狊犲狇狌犲狀犮犲狅犳狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿；

狀狔（狓）犲狓狆狉犲狊狊犲狊狀狅犻狊犲狅犳狅狌狋狆狌狋犮犺犪狀狀犲犾犻狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

狊狔狊狋犲犿；^狓（狀）犲狓狆狉犲狊狊犲狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱狊犲狇狌犲狀犮犲狅犳犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾
犻狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿；犎（犽）犲狓狆狉犲狊狊犲狊犱犻狊犮狉犲狋犲狋狉犪狀狊犳犲狉
犳狌狀犮狋犻狅狀犻狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿；犓（犽）犲狓狆狉犲狊狊犲狊犱犻狊犮狉犲狋犲
犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉狌狊犲犱犳狅狉犮狅狉狉犲犮狋犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狀
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犛犖犚犻狊２６犱犅）犻狊犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋

犉犻犵．７ 犐狀狆狌狋犪狀犱犻狋狊犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻狀狋犺犲犉犻犵．６

犉犻犵．８ 犐狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犖狅狉犿犪犾犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱狀狅犻狊犲（犻狋狊

犛犖犚犻狊２０犱犅）犻狊犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋

犫狉犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犫狔狌狊犲狅犳狊狋犲狆狆狉犲狊狊狌狉犲犵犲狀犲狉犪狋狅狉．

７ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犲狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪犵狉狅狌狆狅犳犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉狊犻狀犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犻狌犿狅犳狊狅犾狏犻狀犵犻狀狏犲狉狊犲

狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊犻狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅狉狉犲犮狋犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉

０１３ 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．４２０１０



犉犻犵．９ 犐狀狆狌狋犪狀犱犻狋狊犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻狀狋犺犲犉犻犵．８

犉犻犵．１０ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犪狋犪犳狉狅犿狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱

犪狀犱狉犲狊狌犾狋犫狔狌狊犲狅犳狋犺犲犿犲狋犺狅犱

狉犲狊狌犾狋犳狉狅犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊．犕狅狊狋狅犳狆狉犲
狏犻狅狌狊犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犻狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀犻狊狅狀犾狔狊狆犲犮犻犪犾
犮犪狊犲狊狅犳犿犲狋犺狅犱狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲狆犪狆犲狉．犐狋狆狉狅狏犻犱犲狊犪犽犻狀犱
狅犳犲犪狊犻犲狉犪狆狆犾犻犲犱犪狀犱犿狅狉犲犳犾犲狓犻犫犾犲犿犲狋犺狅犱狅犳犮狅狉狉犲犮狋犻狀犵
犱狔狀犪犿犻犮犲狉狉狅狉狅犳狊犲狀狊狅狉狊狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿狊犻狀狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊狅犳狊犲犾犲犮狋犻狀犵狅狉犱犲狊犻犵狀犻狀犵犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉狊．

８ 犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲

犜犺犲犪狌狋犺狅狉狑犻狊犺犲狊狋狅狋犺犪狀犽犘狉狅犳犲狊狊狅狉犑狌狀狇犻狀犎狌犪狀犵
狅犳犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃犲狉狅狀犪狌狋犻犮狊牔犃狊狋狉狅狀犪狌狋犻犮狊犪狀犱犪犾犾
狅狋犺犲狉犳狉犻犲狀犱狊狑犺狅狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔犱犻狊犮狌狊狊犲犱犲犪犮犺狅狋犺犲狉犪狀犱狆狉狅
狏犻犱犲犱狋犲犮犺狀犻犮犪犾狊狌狆狆狅狉狋．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犣犺犻犼犻犲犣犺犪狀犵，１９９８．犜犺犲犆狅狀犳犻犱犲狀犮犲犔犲狏犲犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犱犇犪狋犪
狅犳犛犻狀犵犾犲犘狉狅犮犲狊狊犻狀犇狔狀犪犿犻犮犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋：犛狋狌犱狔狅狀犈狀狏犻狉狅狀
犿犲狀狋犪犾犉犪犮狋狅狉犪狀犱犐狀狏犲狉狊犲犉犻犾狋犲狉犻狀犵犕犲狋犺狅犱，犇狅犮狋狅狉犪犾犇犻狊狊犲狉
狋犪狋犻狅狀，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，犅犲犻犼犻狀犵．

［２］犘．犅．犆狉犻犾犾狔，１９９１．犃狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狏犪狉犻狅狌狊犻狋犲狉犪
狋犻狏犲犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犐狀狊狋狉狌犿．犪狀犱
犕犲犪狊．，４０（３）：５５８５６２．

［３］ 犢犪狀犱犪犔犻，犑狌狀犆犺犪狀犵，１９９１．犛犻犵狀犪犾犚犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犜犺犲狅狉狔
犪狀犱犻狋狊犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，狆．１３５１３８．

［４］犛．犕．犚犻犪犱，犚．犅．犛狋犪犳犳狅狉犱，１９８０．犐犿狆狌犾狊犲犚犲狊狆狅狀狊犲犈狏犪犾狌
犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵犉狉犲狇狌犲狀犮狔犇狅犿犪犻狀犗狆狋犻犿犪犾犆狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犇犲犮狅狀
狏狅犾狌狋犻狅狀．犘狉狅犮．２３狉犱犕犻犱狑犲狊狋犛狔犿狆．狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，

犜狅犾犲犱狅，犗犎，狆．５２１５２５．
［５］ 犖．犛．犖犪犺犿犪狀，犕．犈．犌狌犻犾犾犪狌犿犲，１９８１．犇犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳

犜犻犿犲犇狅犿犪犻狀犠犪狏犲犳狅狉犿狊犻狀狋犺犲犘狉犲狊犲狀犮犲狅犳犖狅犻狊犲．犖犅犛
犜犲犮犺．犖狅狋犲１０４７，犖犅犛犅狅狌犾犱犲狉，犆犗．

［６］犜犪犿犪狊犇犪犫狅犮狕犻，犐狊狋狉犪狀犓狅犾犾犪狉，１９９６．犕狌犾狋犻狆犪狉犪犿犲狋犲狉狅狆狋犻犿犻
狕犪狋犻狅狀狅犳犻狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犐狀
狊狋狉狌犿．犪狀犱犕犲犪狊．，４５（２）：４１７４２１．

［７］ 犌．犖．犛狅犾狅狆犮犺犲狀犽狅，１９８７．犐狀狏犲狉狊犲狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．
犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，５（１）：１０１９．

［８］犅．犘犪狉狉狌犮犽，犛．犕．犚犻犪犱，１９８３．犃狀狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀犳狅狉
犻狋犲狉犪狋犻狏犲犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犐狀狊狋狉狌犿．犪狀犱犕犲犪狊．，

犐犕３２（１）：１３７１４０．
［９］犛狌狀犛犺犲狀犵犺犲，１９８９．犕狅犱犲狉狀犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲犜犻犿犲犇狅犿犪
犻狀．犎犪狉犫犻狀犐狀犱狌狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，狆．８４９３．

［１０］ 犃．犖．犜犻犽犺狅狀狅狏，犞．犢．犃狉狊犲狀犻狀，１９７７．犛狅犾狌狋犻狅狀狅犳犐犾犾
犘狅狊犲犱犘狉狅犫犾犲犿狊，犠犻犾犲狔，犖犲狑犢狅狉犽．

［１１］ 犓．犕犻犾犾犲狉，１９７０．犔犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉犻犾犾狆狅狊犲犱狆狉狅犫
犾犲犿狊狑犻狋犺犪狆狉犲狊犮狉犻犫犲犱犫狅狌狀犱．犛犐犃犕犑．犕犪狋犺犃狀犪犾．，１：５２
７４，

［１２］ 犓犲犼狌狀犡狌，犆犺犲狀犵犔犻，犣犺犻狀犲狀犵犣犺狌，２００７．犇狔狀犪犿犻犮犿狅犱犲
犾犻狀犵犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳狉狅犫狅狋狊犻狓犪狓犻狊狑狉犻狊狋犳狅狉犮犲?狋狅狉狇狌犲
狊犲狀狊狅狉．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犐狀狊狋狉狌犿．犪狀犱犕犲犪狊．，５６（５）：２０９４
２１００．

［１３］ 犕犪狉犮狅犘．犛犮犺狅犲狀，２００７．犇狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋
狊犲狀狊狅狉狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犐狀狊狋狉狌犿．犪狀犱犕犲犪狊．，５６（５）：１９９２
２００１．

［１４］犆犾犪狌犱犻狅犖犪狉犱狌狕狕犻，２００５．犐狀狏犲狉狊犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵狑犻狋犺狊犻犵狀犪犾犪犱犪狆狋犻狏犲
犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犐狀狊狋狉狌犿．犪狀犱犕犲犪狊．，５４（４）：

１９９２２００１．
［１５］犛犺犻狓犻狅狀犵犔犻，犑犻犪狇犻犔犻狌，１９９４．犠犪狏犲犾犲狋犜狉犪狀狊犳狅狉犿犪狀犱犕犪

狋犺犲犿犪狋犻犮犌狉狅狌狀犱狑狅狉犽狋狅犐狀狏犲狉狊犲犘狉狅犫犾犲犿，犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犘狌犫
犾犻狊犺犻狀犵犆狅犿狆犪狀狔．

［１６］ 犣犺犻犼犻犲犣犺犪狀犵，犑犻狀犵犣狌，犎狅狀犵犿犻犪狀犇狌，犃狀狊犺犻犆犺犲狀，２００７．
犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀狅犳狊犻犵狀犪犾犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犻狀犵犳狉狅犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
狊狔狊狋犲犿狊犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀．犜犺犲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，２
（２）：６５７１．

［１７］ 犣犺犻犼犻犲犣犺犪狀犵，犲狋犪犾，２００８．犃犌狉狅狌狆狅犳犐狀狏犲狉狊犲犉犻犾狋犲狉狊犅犪狊犲犱
狅狀犛狋犪犫犻犾犻狕犲犱犛狅犾狌狋犻狅狀狊狅犳犉狉犲犱犺狅犾犿犐狀狋犲犵狉犪犾犈狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲
犉犻狉狊狋犓犻狀犱．犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犞犻犮狋狅狉犻犪，犞犪狀犮狅狌狏犲狉犐狊犾犪狀犱，

犆犪狀犪犱犪，２００８．

１１３犞狅犾．１ 犣犺犻犼犻犲犣犎犃犖犌，犇犪犻犺狌犪犠犃犖犌，犠犲狀犾犻犪狀犠犃犖犌，犲狋犪犾


	M1015_p0001.pdf
	M1015_p0002.pdf
	M1015_p0003.pdf
	M1015_p0004.pdf
	M1015_p0005.pdf

