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犛犪狀犵狑狅狅犽犘犃犚犓，犕狅狅狀犵犻犓犃犖犌
（犜犺犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犕狌犾狋犻犿犲犱犻犪犛狅犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犢狅狀狊犲犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１２０７４９，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犐犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵犻狊犻狀犱犻狊狆犲狀狊犪犫犾犲犳狅狉犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊
犻狀犵．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犻犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犖狅狀犾狅犮犪犾
犕犲犪狀狊（犖犔犕）犳犻犾狋犲狉犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犚犲犮犲狀狋犾狔，犪犫狌狀犱犪狀狋犲狀犺犪狀犮犲
犿犲狀狋狊犫犪狊犲犱狅狀犖犔犕犳犻犾狋犲狉犺犪狏犲犫犲犲狀狆犲狉犳狅狉犿犲犱．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犖犔犕犳犻犾狋犲狉犻狊狊狋犻犾犾犻狀犳犲狉犻狅狉狋狅狋犺犪狋狅犳狅狋犺犲狉犻犿犪犵犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊狊狌犮犺犪狊犓犛犞犇．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犖犔犕犪犾

犵狅狉犻狋犺犿狑犻狋犺狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋犻狊狌狋犻犾犻狕犲犱犳狅狉犻犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵．
犠犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋狅狋犺狅狉狅狌犵犺犾狔狋犪犽犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳
狊犲犾犳狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犵狅狅犱

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犻犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵；狀狅狀犾狅犮犪犾犿犲犪狀狊；狋犲狓狋狌狉犲狆犪狋
狋犲狉狀；狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋；狑犲犻犵犺狋狉犲狅狉犱犲狉犻狀犵

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０３０２４７０４

犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０３．０１１

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犉狉狅犿犵犲狀犲狉犪犾犆犆犇犪狀犱犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊狋狅
狋犺犲狉犲犮犲狀狋犾狔犱犲狏犲犾狅狆犲犱犜犻犿犲狅犳犉犾犻犵犺狋（犜犗犉）犱犲狆狋犺
狊犲狀狊狅狉犳狅狉３犇狏犻犱犲狅犮犪狆狋狌狉犲，狋犺犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿
犺犪狊犫犲犲狀狑犻犱犲犾狔狊狋狌犱犻犲犱犳狅狉狋犺犲狆犪狊狋犱犲犮犪犱犲狊．犘狌狉

狆狅狊犲狅犳犱犲狀狅犻狊犻狀犵犻狊狀狅狋狅狀犾狔狋狅狅犫狋犪犻狀犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔
犻犿犪犵犲狊，犫狌狋犪犾狊狅狋狅狆狉狅狏犻犱犲犲狀犺犪狀犮犲犱犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲狊
犳狅狉狅狋犺犲狉犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犪狊犽狊狊狌犮犺犪狊狊犲犵犿犲狀狋犪
狋犻狅狀，犳犲犪狋狌狉犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀，狋犲狓狋狌狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊，狆犪狋狋犲狉狀
犿犪狋犮犺犻狀犵犪狀犱犪狌狋狅犳狅犮狌狊犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊．
犜犺犲狉犲犺犪狏犲犫犲犲狀狀狌犿犲狉狅狌狊犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊狋狅犻犿犪犵犲

犱犲狀狅犻狊犻狀犵犳狅狉犱犲犮犪犱犲狊．犜犺犲狊犲犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀
狉狅狌犵犺犾狔犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犻狀狋狅犪狏犲狉犪犵犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀
狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狋犺犲狅狉狔，狋狅狋犪犾 狏犪狉犻犪狋犻狅狀 狉犲犵狌犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀
犿犲狋犺狅犱犪狀犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狊狆犪狋犻犪犾犪狀犱
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狀犵犱狅犿犪犻狀狊．犐狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，犱犲狀狅犻狊犻狀犵
犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犖犔犕犳犻犾狋犲狉

［１］，狑犺犻犮犺犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲
犿狅狊狋狆狅狆狌犾犪狉犪狏犲狉犪犵犻狀犵狋狔狆犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀狋犺犲狊狆犪狋犻犪犾
犱狅犿犪犻狀，犺犪狊犫犲犲狀犪犫狌狀犱犪狀狋犾狔狊狋狌犱犻犲犱，犫犲犮犪狌狊犲犖犔犕
犳犻犾狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿狊狑犲犾犾犪狀犱狋犺犲狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犻犱犲犪犻狊犻狀狋狌犻
狋犻狏犲犪狀犱狊犻犿狆犾犲．犜犺犲犖犔犕犳犻犾狋犲狉犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狏犪狉犻
犪狀狋狅犳狋犺犲犫犻犾犪狋犲狉犪犾犳犻犾狋犲狉

［２］
．犜犺犲狆狉犻犿犪狉狔犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犫犻犾犪狋犲狉犪犾犳犻犾狋犲狉犪狀犱狋犺犲犖犔犕犳犻犾狋犲狉狉犲
狊狌犾狋狊犳狉狅犿狋犺犲狑犲犻犵犺狋狏犪犾狌犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲犻狉狊犻犿犻
犾犪狉犻狋狔．犠犲犻犵犺狋狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犫犻犾犪狋犲狉犪犾犳犻犾狋犲狉犻狊犪狊狊犻犵狀犲犱
犫狔狋犺犲狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵犮犲狀狋犲狉狆犻狓犲犾
犪狀犱狋犺犲狀犲犻犵犺犫狅狉犻狀犵狆犻狓犲犾狊．犉狅狉狋犺犲犖犔犕犳犻犾狋犲狉，

狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆犪狋犮犺 （犪狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉狑犻狀
犱狅狑犲犱狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱犮犲狀狋犲狉犲犱狅狀犪犱犲狀狅犻狊犻狀犵狆犻狓犲犾）

犪狀犱狋犺犲狀犲犻犵犺犫狅狉犻狀犵狆犪狋犮犺犲狊犻狊狉犲犵犪狉犱犲犱犻狀狑犲犻犵犺狋
犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲．犐犿狆狉狅狏犲犱犱犲狀狅犻狊犻狀犵狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犖犔犕犳犻犾狋犲狉犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狊狋狅狋犺犻狊狆犪狋犮犺
犫犪狊犲犱狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀．

犉狌狉狋犺犲狉狊狋狌犱犻犲狊犳狅狉犖犔犕犳犻犾狋犲狉犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀
犮犾狌犱犲犪狀犻狀犱犲狆狋犺犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲
犖犔犕犱犲狀狅犻狊犻狀犵犳犻犾狋犲狉狋犺犪狋狌狊犲狊犘狉犻狀犮犻狆犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋
犃狀犪犾狔狊犻狊（犘犆犃）

［３］，狋犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犲犻犵犺狋
犳狌狀犮狋犻狅狀狑犺犻犮犺犿犻狀犻犿犻狕犲狊犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犳狅狉犿狌犾
狋犻狆犾犻犮犪狋犻狏犲狊狆犲犮犽犾犲狀狅犻狊犲，犪狊狑犲犾犾犪狊犪犱犱犻狋犻狏犲犌犪狌狊狊犻犪狀
狀狅犻狊犲

［４］，犪狀犱狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳
犖犔犕狋犺犲犳犻犾狋犲狉犫犪狊犲犱狅狀犛狋犲犻狀’狊狌狀犫犻犪狊犲犱狉犻狊犽犲狊狋犻
犿犪狋狅狉（犛犝犚犈）

［５］
．犐狋犲狉犪狋犻狏犲犮狅狊狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊狑犲狉犲狆狉狅

狆狅狊犲犱犻狀犚犲犳．［４６］，犪狀犱犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狅犳狋犺犲狊犲犳狌狀犮
狋犻狅狀狊狑犪狊犪犾狊狅犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀犚犲犳．［４］犪狀犱犚犲犳．［６］．犐狀
狅狉犱犲狉狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犖犔犕犳犻犾狋犲狉’狊犱犲狀狅犻狊犻狀犵狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲，犻狋犲狉犪狋犻狏犲犾狔犱犲狀狅犻狊犲犱狊狌狆狆狅狉狋狊犳狉狅犿 狅狋犺犲狉
狊犪犿狆犾犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犻犿犪犵犲狊

［７］
犪狀犱狊狌狆狆狅狉狋犳狉狅犿狊犮犪犾犲犱

狅狉犱狅狑狀狊犪犿狆犾犲犱犻犿犪犵犲狊
［８］
狑犲狉犲狌狊犲犱犻狀狊狋犲犪犱狅犳犳犻犵

狌狉犻狀犵狅狌狋狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱犪狏犲狉犪犵犲狑犻狋犺狀狅犻狊狔犻犿犪犵犲狊狌狆

狆狅狉狋．
犐狀狊狆犻狋犲狅犳犿犪狀狔犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狊，

狋犺犲犖犔犕 犳犻犾狋犲狉狊犺狅狑狊狊狅犿犲狑犺犪狋犻狀犳犲狉犻狅狉狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲犻狀狋犲狉犿狊狅犳狀狌犿犲狉犻犮犪犾犪狀犱狏犻狊狌犪犾狇狌犪犾犻狋狔

［６］

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狅狋犺犲狉狉犲犮犲狀狋狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犪狉狋犱犲狀狅犻狊
犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊

［７］
．犐狋犪犾狊狅犱犻狊狆犾犪狔狊狊狅犿犲狆狉狅犫犾犲犿狊狊狌犮犺

犪狊犳犪犾狊犲狋犲狓狋狌狉犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀狋犺犲犳犾犪狋狉犲犵犻狅狀犪狀犱犫犾狌狉
狉犻狀犵犪狉狋犻犳犪犮狋狊犻狀狋犺犲犲犱犵犲犪狀犱狆犪狋狋犲狉狀狉犲犵犻狅狀狊．犐狀狋犺犻狊

狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犿狅狉犲犻犿狆狉狅狏犲犱犖犔犕犳犻犾狋犲狉狑犻狋犺
狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋犳狅狉犻犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵．犈狉狉狅狉狀狅犻狊犲
犻狀狋犺犲狑犲犻犵犺狋犻犿犪犵犲（犪犵狉狅狌狆狅犳狑犲犻犵犺狋狊犻狀犪狊狌狆

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０３２１
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狋犺犲犕犓犈（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
２０１１犆１０９０１１１１０００３）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犛犪狀犵狑狅狅犽犘犃犚犓（犿犽犪狀犵＠狔狅狀狊犲犻．犪犮．犽狉）



狆狅狉狋）犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔狉犲犳犻狀犲犱狌狀狋犻犾狋犺犲狀狅犻狊狔狑犲犻犵犺狋
犻犿犪犵犲犮狅狀狏犲狉犵犲狊狋狅狋犺犲狋狉狌犲狑犲犻犵犺狋犻犿犪犵犲．犕狅狉犲
狊犻犿犻犾犪狉狆犪狋犮犺犲狊狑犻狋犺狀狅狅狋犺犲狉狊犪犿狆犾犲犻犿犪犵犲狊犮犪狀狆犪狉
狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀狋犺犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狋犺狉狅狌犵犺狑犲犻犵犺狋狉犲
犳犻狀犲犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲狉犲犳犻狀犲犱狑犲犻犵犺狋犻犿犪犵犲犮犪狀犿犪犽犲狋犺犲
犱犲狀狅犻狊犲犱犻犿犪犵犲狊犿狅狉犲犱犲犳犻狀犻狋犲狑犻狋犺狅狌狋犪狉狋犻犳犪犮狋狊．

２ 犐犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮狅狀狊犻犱犲狉
犻狀犵狀狅狀犾狅犮犪犾狋犲狓狋狌狉犲狆犪狋狋犲狉狀

犐狀狋犺犲狀狅犻狊犲犿狅犱犲犾狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狋狉狌犲狆犻狓犲犾
狏犪犾狌犲犡（犻）犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱犻狀狋犺犲狆狉犲狊犲狀犮犲狅犳犪狀犪犱犱犻狋
犻狏犲狕犲狉狅犿犲犪狀狑犺犻狋犲犌犪狌狊狊犻犪狀狀狅犻狊犲犖（犻），狑犻狋犺犪
狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳σ．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狀狅犻狊狔狆犻狓犲犾
狏犪犾狌犲犢（犻）犻狊

犢（犻）＝犡（犻）＋犖（犻）． （１）

犜犺犲狀，狋犺犲犖犔犕犳犻犾狋犲狉犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊

珚犡（犻）＝
∑
犼∈犛

狑（犻，犼）犢（犼）

∑
犼∈犛

狑（犻，犼）
， （２）

狑犺犲狉犲犛狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犻狀犱犲狓狊犲狋狅犳犪狊狌狆狆狅狉狋，狑犺犻犮犺
犿犲犪狀狊犪狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉狑犻狀犱狅狑犲犱狊犲犪狉犮犺狉犪狀犵犲犮犲狀狋犲狉犲犱
狅狀犪狆犻狓犲犾．犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狑犲犻犵犺狋狑（犻，犼）犮犪狀犫犲
犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狊

狑（犻，犼）＝ １－
∑
犿∈犘
狘犢（犻＋犿）－犢（犼＋犿）狘

２

犺
２
狀（犘

烄

烆

烌

烎）

２

，

（３）

狑犺犲狉犲犺狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狊犿狅狅狋犺犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪狀犱犘
狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犻狀犱犲狓狊犲狋狅犳犪狆犪狋犮犺．狀（犘）犻狊狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀犘．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犖犔犕犳犻犾狋犲狉’狊犱犲狀狅犻狊犻狀犵

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犻狋犲狉犪狋犻狏犲犾狔犱犲狀狅犻狊犲犱狊狌狆狆狅狉狋狊，狊狌狆狆狅狉狋
犳狉狅犿狅狋犺犲狉犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔狊犪犿狆犾犲犻犿犪犵犲狊

［７］
犪狀犱狊狌狆狆狅狉狋

犳狉狅犿狊犮犪犾犲犱狅狉犱狅狑狀狊犪犿狆犾犲犱犻犿犪犵犲狊
［８］
狑犲狉犲狌狊犲犱犻狀

狊狋犲犪犱狅犳犳犻犵狌狉犻狀犵狅狌狋犪狑犲犻犵犺狋犲犱狊狌犿狑犻狋犺狀狅犻狊狔犻犿
犪犵犲狊狌狆狆狅狉狋．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，狋犺犲犖犔犕犳犻犾狋犲狉犻狀犵犮狅狀犮犲狆狋
犻狀犪狊犻狀犵犾犲犻犿犪犵犲犖犚狑犪狊犱犻狉犲犮狋犾狔犲狓狋犲狀犱犲犱狋狅犪狏犻犱
犲狅犖犚犻狀狋犺犲狋犲犿狆狅狉犪犾犱狅犿犪犻狀，犫狌狋狋犺犲狋犲犿狆狅狉犪犾犖犚
狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犪犾狊狅狌狊犲犱狋狅犿狅狋犻狏犪狋犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲
狊犻狀犵犾犲犻犿犪犵犲犖犚犻狀狊狆犪狋犻犪犾犱狅犿犪犻狀．犃犱犲狋犪犻犾犲犱犪犾犵狅
狉犻狋犺犿犳狅狉狋犺犲犮狅狀犮犲狆狋犻狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀犪犾犪狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀．
犖狅犻狊狔犻犿犪犵犲狆犻狓犲犾狊犪狀犱狑犲犻犵犺狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀狊犻犿狌犾狋犪
狀犲狅狌狊犾狔狌狆犱犪狋犲犱犻狀犿狅狊狋犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊

［４］，犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犈狇．（２）．犎狅狑犲狏犲狉，狑犲犻犵犺狋狊犪犾狅狀犲犮犪狀犫犲狉犲犳犻狀犲犱犻狋犲
狉犪狋犻狏犲犾狔，狊狅狑犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犿狅狉犲狅狀狋犺犲犲狀犺犪狀犮犲
犿犲狀狋狅犳狋犺犲狑犲犻犵犺狋狊．
犜犺犲狆狉狅犫犾犲犿狀狅狋犲犱犫狔犅狌犪犱犲狊犲狋犪犾．犻狊狋犺犪狋狋犺犲

犖犔犕犳犻犾狋犲狉犻狊狀狅狋犪犫犾犲狋狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪狀狔狀狅犻狊犲犳狅狉狀狅狀
狉犲狆犲狋犻狋犻狏犲狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱狊

［１］
．犕狅狉犲狅狏犲狉，犪狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．１（犮），狋犺犲犳犪犾狊犲狋犲狓狋狌狉犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀狋犺犲犳犾犪狋狉犲犵犻狅狀
狅犮犮狌狉狊狑犺犲狀狋犺犲狊犿狅狅狋犺犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉犺犻狀犈狇．（３）犻狊
犿犪犱犲狊犿犪犾犾狋狅狅犫狋犪犻狀狊犺犪狉狆犲狉犱犲狋犪犻犾狊犪狀犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲
狀狌犿犲狉犻犮犪犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊犳狉狅犿犪狆狆犾狔犻狀犵

狆犪狉狋犻犪犾犾狔狊犲犾犲犮狋犲犱狊犻犿犻犾犪狉狆犪狋犮犺犲狊狋狅狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱
狊狌犿犻狀狋犺犲狋犲狓狋狌狉犲狉犲犵犻狅狀．犜犺犲狉犲犪狊狅狀犻狊狋犺犪狋狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳狊犻犿犻犾犪狉狆犪狋犮犺犲狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔犳狅狉犖犚犻狊犾犪狉犵犲狉
犻狀狋犺犲犳犾犪狋狉犲犵犻狅狀狋犺犪狀犻狀狋犺犲狋犲狓狋狌狉犲狉犲犵犻狅狀．犃狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，犲狏犲狀狋犺犲狑犲犻犵犺狋犻犿犪犵犲（犪犵狉狅狌狆狅犳
狑犲犻犵犺狋狊犻狀犪狊狌狆狆狅狉狋）犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犻狀狋犺犲狋犲狓狋狌狉犲狉犲犵犻狅狀
犻狊狉狌犵犵犲犱犱狌犲狋狅狀狅犻狊犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲狀犲犲犱狋狅
狊犿狅狅狋犺犲狀狅狉狉犲犳犻狀犲狋犺犲狑犲犻犵犺狋狊狋狅犳犻狀犪犾犾狔犪狋狋犪犻狀犪
犿狅狉犲犱犲狀狅犻狊犲犱犻犿犪犵犲．犜犺犲狉犲狑犪狊犪犿犲狋犺狅犱狅犳犵犪狋犺
犲狉犻狀犵犿狅狉犲狆犪狋犮犺犲狊犻狀犪犮犪狆狋狌狉犲犱狀狅犻狊狔犻犿犪犵犲狊狌犮犺犪狊
狊犮犪犾犲犱犻犿犪犵犲犪狆狆狉狅犪犮犺

［８］
．犎狅狑犲狏犲狉狅狌狉犪狆狆狉狅犪犮犺犳狅

犮狌狊犲狊狅狀狅犫狋犪犻狀犻狀犵狊犻犿犻犾犪狉狆犪狋犮犺犲狊犳狉狅犿犪犵犻狏犲狀狀狅犻狊狔
犻犿犪犵犲犪狀犱狑犲狀犲犲犱狀狅犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狊犪犿狆犾犲犻犿犪犵犲狊，

狑犺犻犮犺犻狊狌狀犾犻犽犲狋犺犲犲狓犲犿狆犾犪狉犪狆狆狉狅犪犮犺
［７］
．

犛犻犿犻犾犪狉犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆犪狋犮犺犲狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狊狋狅
狀狅狋狅狀犾狔狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱狊狌犿犫狌狋犪犾狊狅狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲
犿犲狀狋．犐狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犾狔狅犫狋犪犻狀犲犱狑犲犻犵犺狋
犻犿犪犵犲犻狊狉犲狌狊犲犱犳狅狉狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，

犿狅狉犲狆犪狋犮犺犲狊犮犪狀犫犲狌狋犻犾犻狕犲犱犳狅狉犖犚，犻．犲．狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔
狊犻犿犻犾犪狉狑犲犻犵犺狋犻犿犪犵犲狊，狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾狑犲犻犵犺狋狏犪犾狌犲狅犳
狑犺犻犮犺犪狉犲犾狅犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狊狌狆狆狅狉狋狉犲犵犻狅狀，犪狉犲
犿犪犱犲狋狅狆犪狉狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋．犜犺犲犱犲
狋犪犻犾犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狆狉狅犮犲犱狌狉犲犪狀犱狋犺犲狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲
犿犲狀狋犪狉犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

１）犠犲犻犵犺狋狊犻狀犪狊狌狆狆狅狉狋犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺
犻狀犻狋犻犪犾犖犔犕犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫狔犈狇．（３）．犠犲犮犪犾犾犲犱狋犺犲犻狀犻
狋犻犪犾犾狔犮狅犿狆狌狋犲犱狑犲犻犵犺狋犻犿犪犵犲狑０（犻，犼）；

２）犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狑犲犻犵犺狋狊犻狀狋犺犲狊狌狆狆狅狉狋犪狉犲
狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔狅狉犱犲狉犲犱，犻．犲．，狉犲狅狉犱犲狉犲犱犪狊

珚犃＝｛犽１，…，犽狀，…，犽犖
狘狑（犻，犽１）≥…≥狑（犻，犽狀）≥…≥
狑（犻，犽犖），犽狀 ∈犃｝，

（４）

狑犺犲狉犲狋犺犲犳犻狉狊狋犖犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳珚犃犪狉犲狊犲犾犲犮狋犲犱．珚犃狉犲狆
狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔狅狉犱犲狉犲犱狑犲犻犵犺狋犻狀犱犲狓狊犲狋，犪狀犱
狀（珚犃）＝犖；

３）犛犻犿犻犾犪狉犻狋狔狅狉犱犲狉犲犱狑犲犻犵犺狋犻犿犪犵犲狊犪狉犲狊狋犪犮犽犲犱
犻狀犪狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犪狉狉犪狔（狊狌犮犺犪狊犪３犇犮狌犫犲）犻狀狋犺犲狊狆犪
狋犻狅狋犲犿狆狅狉犪犾犱狅犿犪犻狀．犜犺犲狑犲犻犵犺狋犻犿犪犵犲狋狅犫犲犪狆

狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狉犲犳犻狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，Δ狑狀（犻，犼）犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犇犛狌犿 ＝
∑
狆∈犅

狑０（犻＋狆，犼＋狆）狘犢（犻＋狆＋犽狀）－犢（犼＋狆＋犽狀）狘

犺∑
狆∈犅

狑０（犻＋狆，犼＋狆）
，

（５）

狑犺犲狉犲狋犺犲狊犻犿犻犾犪狉犻狋犻犲狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆犪狋犮犺犲狊犪狉犲犮狅狀
狊犻犱犲狉犲犱犫狔犪犱犱犻狀犵狋犺犲狋犲狉犿狑０（犻，犼）狋狅Δ狑狀（犻，犼）犻狀

狅狉犱犲狉狋狅狌狆犱犪狋犲狑０（犻，犼）犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔．

４）犉犻狀犪犾犾狔，Δ狑狀（犻，犼）犻狊狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狔犫犾犲狀犱犲犱犻狀

狋狅狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犾狔犮狅犿狆狌狋犲犱狑０（犻，犼）犪狊犳狅犾犾狅狑狊

狑（犻，犼）＝∑
犖

狀＝１

｛（１－犪）狑０（犻，犼）＋犪Δ狑狀（犻，犼）｝，

（６）

狑犺犲狉犲犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀狌狆犱犪狋犻狀犵狉犪狋犻狅，犪狀犱犖犱犲狋犲狉
犿犻狀犲狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊．

８４２ 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



犉犻犵．１ 犉犪犾狊犲狋犲狓狋狌狉犲狆犪狋狋犲狉狀犲狓犪犿狆犾犲犻狀狋犺犲犳犾犪狋狉犲犵犻狅狀

犉犻犵．２ 犠犲犻犵犺狋犻犿犪犵犲狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犪狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狊犲狏犲狉犪犾
狋犲狊狋犻犿犪犵犲狊，犪狀犱狋犺犲 狆犲犪犽狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅
（犘犛犖犚）狏犪犾狌犲狊犪狀犱狏犻狊狌犪犾狇狌犪犾犻狋狔狑犲狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱
狑犻狋犺狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱，狋犺犲犖犔犕犿犲狋犺狅犱

［１］
犪狀犱

狋犺犲犲狓犲犿狆犾犪狉犿犲狋犺狅犱
［７］
．犛犻狕犲狊狅犳狋犺犲狆犪狋犮犺犪狀犱狊狌狆

狆狅狉狋狑犲狉犲７×７犪狀犱２１×２１狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犖犪狀犱犪
狑犲狉犲３犪狀犱０．２狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱
狅狌狋狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋犺犲犖犔犕 犿犲狋犺狅犱犫狔犪犫狅狌狋１．０犱犅
（狊犲犲犜犪犫．１犪狀犱犜犪犫．２），犪狀犱犲狇狌犪犾犾狔狆犲狉犳狅狉犿犲犱
狑犻狋犺狅狌狋犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狊犪犿狆犾犲犻犿犪犵犲狊．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．
３（犮）犪狀犱犉犻犵．３（犱），狏犻狊狌犪犾狇狌犪犾犻狋狔狀狅狋犻犮犲犪犫犾狔犻犿

狆狉狅狏犲犱犻狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狀犲犪狉狋犺犲
狋犲狓狋狌狉犲狉犲犵犻狅狀狊犪狀犱犲犱犵犲狊，狑犺犲狉犲犪狊犳犾犪狋狉犲犵犻狅狀狊

狊犺狅狑犲犱狀狅犳犪犾狊犲狋犲狓狋狌狉犲狆犪狋狋犲狉狀．

犜犪犫．１ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犘犛犖犚狏犪犾狌犲狊，犅犪狉犫犪狉犪５１２×５１２

σ ５ １０ １５ ２０ ２５

犖狅犻狊狔 ３４．１０ ２８．１１ ２４．６２ ２２．１７ ２０．３１

犕犲狋犺狅犱
［１］ ３６．５８ ３３．０５ ３０．９０ ２９．５２ ２８．３６

犕犲狋犺狅犱
［７］ ３６．９３ ３３．８２ ３２．２１ ３０．８８ ２９．７７

犘狉狅狆狅狊犲犱 ３６．９７ ３３．６５ ３１．８４ ３０．７０ ２９．５４

犜犪犫．２ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犘犛犖犚狏犪犾狌犲狊，犺狅狌狊犲２５６×２５６

σ ５ １０ １５ ２０ ２５

犖狅犻狊狔 ３４．０８ ２８．１０ ２４．５６ ２２．１６ ２０．２１

犕犲狋犺狅犱
［１］ ３７．５８ ３４．５３ ３２．９９ ３１．７８ ３０．４９

犕犲狋犺狅犱
［７］ ３８．８９ ３５．６７ ３４．２３ ３３．２４ ３２．３０

犘狉狅狆狅狊犲犱 ３８．５０ ３５．２７ ３３．８６ ３２．７０ ３１．６０

犉犻犵．３ 犇犲狀狅犻狊犲犱狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉狋犺犲犅犪狉犫犪狉犪犻犿犪犵犲σ＝２０

９４２犞狅犾．２ 犛犪狀犵狑狅狅犽犘犃犚犓，犕狅狅狀犵犻犓犃犖犌



４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犖犔犕 狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋犪犾犵狅
狉犻狋犺犿犳狅狉犻犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵犪狀犱狊狌狆犲狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狊犫犪狊犲犱狅狀狊犻犵狀犾犲犳狉犪犿犲犪狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱．犠犻狋犺狋犺犲
狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犖犔犕犳犻犾狋犲狉，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱
犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾
狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻犿狆狉狅狏犲狊
犫狅狋犺狏犻狊狌犪犾犪狀犱狀狌犿犲狉犻犮犪犾狇狌犪犾犻狋狔．犠犲犻狀狋犲狀犱狋狅犳狌狉
狋犺犲狉犪狆狆犾狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狑犲犻犵犺狋狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狅犳狋犺犲犖犔犕狋狅狋犺犲狏犻犱犲狅狊狌狆犲狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犪犾犵狅
狉犻狋犺犿．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犃．犅狌犪犱犲狊，犅．犆狅犾犾，犑．犕．犕狅狉犲犾，２００５．犃狉犲狏犻犲狑狅犳犻犿
犪犵犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊，狑犻狋犺犪狀犲狑狅狀犲．犛犐犃犕犑．犕狌犾
狋犻狊犮犪犾犲犕狅犱犲犾．犛犻犿狌犾．，４（２）：４９０５３０．

［２］犆．犜狅犿犪狊犻，犚．犕犪狀犱狌犮犺犻，１９９８．犅犻犾犪狋犲狉犪犾犳犻犾狋犲狉犻狀犵犳狅狉

犵狉犪狔犪狀犱犮狅犾狅狉犻犿犪犵犲狊．犘狉狅犮．６狋犺犐狀狋．犆狅狀犳．犆狅犿狆狌狋．
犞犻狊犻狅狀，犅狅犿犫犪狔，犐狀犱犻犪，狆．８３９８４６．

［３］犜．犜犪狊犱犻狕犲狀，２００９．犘狉犻狀犮犻狆犪犾狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱犱犻犮狋犻狅狀犪狉犻犲狊
犳狅狉狀狅狀犾狅犮犪犾犿犲犪狀狊犻犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犐犿犪犵犲
犘狉狅犮犲狊狊．，１８（１２）：２６４９２６６０．

［４］犆．犇犲犾犲犱犪犾犾犲，犔．犇犲狀犻狊，犉．犜狌狆犻狀，２００９．犐狋犲狉犪狋犻狏犲狑犲犻

犵犺狋犲犱 犿犪狓犻犿狌犿犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犱犲狀狅犻狊犻狀犵狑犻狋犺狆狉狅犫犪犫犻犾犻狊狋犻犮

狆犪狋犮犺犫犪狊犲犱狑犲犻犵犺狋狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犐犿犪犵犲犘狉狅犮犲狊狊．，１８
（１２）：２６６１２６７２．

［５］犇．狏犪狀犱犲犞犻犾犾犲，犕．犓狅犮犺犲狉，２００９．犛犝犚犈犫犪狊犲犱狀狅狀犾狅
犮犪犾犿犲犪狀狊．犐犈犈犈犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊．犔犲狋狋．，１６（１１）：９７３９７６．

［６］犅．犌狅狅狊狊犲狀狊，犎．犔狌狅狀犵，犃．犘犻̌狕狌狉犻犮犪，犲狋犪犾，２００８．犃狀
犻犿狆狉狅狏犲犱 狀狅狀犾狅犮犪犾犱犲狀狅犻狊犻狀犵 犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犘狉狅犮．犐狀狋．
犠狅狉犽狊犺狅狆犔狅犮犪犾犪狀犱犖狅狀犔狅犮犪犾犃狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀犻狀犐犿犪犵犲
犘狉狅犮犲狊狊．，犔犪狌狊犪狀狀犲，犛狑犻狋狕犲狉犾犪狀犱，狆．１４３１５６．

［７］犆．犓犲狉狏狉犪狀狀，犑．犅狅狌犾犪狀犵犲狉，犘．犆狅狌狆é，２００７．犅犪狔犲狊犻犪狀
狀狅狀犾狅犮犪犾犿犲犪狀狊犳犻犾狋犲狉，犻犿犪犵犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犪狀犱犪犱犪狆狋犻狏犲
犱犻犮狋犻狅狀犪狉犻犲狊犳狅狉狀狅犻狊犲狉犲犿狅狏犪犾．犛犮犪犾犲犛狆犪犮犲犪狀犱犞犪狉犻犪狋犻狅狀
犪犾犕犲狋犺狅犱狊犻狀犆狅犿狆狌狋．犞犻狊犻狅狀，犉．犛犵犪犾犾犪狉犻，犃．犕狌狉犾犻，

犪狀犱犖．犘犪狉犪犵犻狅狊，犈犱狊．犖犲狑犢狅狉犽，犛狆狉犻狀犵犲狉，４４８５：５２０
５３２．

［８］犕．犈犫狉犪犺犻犿犻，犈．犚．犞狉狊犮犪狔，２００８．犈狓犪犿犻狀犻狀犵狋犺犲狉狅犾犲
狅犳狊犮犪犾犲犻狀狋犺犲犮狅狀狋犲狓狋狅犳狋犺犲狀狅狀犾狅犮犪犾犿犲犪狀狊犳犻犾狋犲狉．
犘狉狅犮．犐狀狋．犆狅狀犳．犐犿犪犵犲犃狀犪犾．犪狀犱犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，犅犲狉犾犻狀?
犎犲犻犱犲犾犫犲狉犵．犛狆狉犻狀犵犲狉犞犲狉犾犪犵，５１１２：































１７０１８１．

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
犐犛犛犖１６７４８０４２，犙狌犪狉狋犲狉犾狔

犠犲犾犮狅犿犲犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狋狅犑犕犛犐
（犺狋狋狆：??狓狌犲犫犪狅．狀狌犮．犲犱狌．犮狀）

（犼犿狊犻＠狀狌犮．犲犱狌．犮狀































）

※ 犑犕犛犐犪犻犿狊狋狅犫狌犻犾犱犪犺犻犵犺犾犲狏犲犾犪犮犪犱犲犿犻犮狆犾犪狋犳狅狉犿狋狅犲狓犮犺犪狀犵犲犮狉犲犪狋犻狏犲犪狀犱犻狀狀狅狏犪狋犻狏犲犪犮犺犻犲

狏犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲犪狉犲犪狊狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犳狅狉狉犲犾犪狋犲犱狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊狊狌犮犺

犪狊狊犮犻犲狀狋犻狊狋狊，犲狀犵犻狀犲犲狉狊犪狀犱犵狉犪犱狌犪狋犲狊狋狌犱犲狀狋狊，犲狋犮．

※ 犑犕犛犐犮狅狏犲狉狊犫犪狊犻犮狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊，狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犪狀犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾

狉犲犾犪狋犻狀犵狋狅狊狌犮犺狊狌犫犼犲犮狋狊犪狊犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犈犾犲犮狋狉犻犮犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犕犪犵狀犲狋犻犮狊，犗狆

狋犻犮狊，犆犺犲犿犻狊狋狉狔，犅犻狅犾狅犵狔，犪狀犱狊狅狅狀．

※ 犑犕犛犐犺犪狊犫犲犲狀犮狅狏犲狉犲犱犫狔犝犘犇，犆犖犓犐犪狀犱犆犗犑



．

０５２ 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




