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犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔犫犪狊犲犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犺犪狀犱犪狀犱
犲犾犫狅狑犿狅狏犲犿犲狀狋狊狌狊犻狀犵犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊



犓犻犺狔狌狀犓犻犿
１，犓犪犫犿狌狀犆犺犪

１，犆犺狌狀犽犲犲犆犺狌狀犵
２，犎狔狌狀犮犺狅狅犾犛犺犻狀
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（１．犇犲狆狋．狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛狅狅狀犵狊犻犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１５６７４３，犓狅狉犲犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犕犲犱犻犮犻狀犲，犛犲狅狌犾犖犪狋犻狅狀犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１１０７４４，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犿犲狋犺狅犱狅犳犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵犺犪狀犱犪狀犱犲犾犫狅狑犿狅狏犲犿犲狀狋狊狌狊犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅犮狅狉狋犻犮狅犵狉犪犿（犈犆狅犌）狊犻犵狀犪犾狊犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犝狊犻狀犵
犿狌犾狋犻狆犾犲犮犺犪狀狀犲犾狊，狊狌狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉狅犿狔狅犵狉犪犿（犈犕犌）狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狆犪狋犻犲狀狋狊狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔．
犜犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犿狅狏犲犿犲狀狋狊狑犲狉犲狋犺狅狊犲狋狅犮犾狅狊犲犪狀犱狋犺犲狀狅狆犲狀狋犺犲犺犪狀犱犪狀犱狋犺狅狊犲狋狅犫犲狀犱狋犺犲犲犾犫狅狑犻狀狑犪狉犱．犜犺犲狆犪狋犻犲狀狋狊狑犲狉犲
犲狀犮狅狌狉犪犵犲犱狋狅狆犲狉犳狅狉犿狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊犻狀犪犮犮狅狉犱犪狀犮犲狑犻狋犺狋犺犲犻狉犳狉犲犲狑犻犾犾犻狀狊狋犲犪犱狅犳犪犳狋犲狉犫犲犻狀犵犻狀犱狌犮犲犱犫狔犲狓狋犲狉狀犪犾狊狋犻犿狌犾犻．
犛狌狉犳犪犮犲犈犕犌狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲狌狊犲犱狋狅犳犻狀犱犿狅狏犲犿犲狀狋狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊，犪狀犱犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲狌狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊．犜狅
犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犿狅狏犲犿犲狀狋狊，狋犺犲犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犪狋狅狋犪犾狅犳狊犻狓犫犪狀犱狊（狋犺犲犲狀狋犻狉犲
犫犪狀犱犪狀犱狋犺犲δ，θ，α，β犪狀犱γ犫犪狀犱狊）狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔，犪狀犱狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狑犪狊
狌狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狏犲狉犪犵犲狊７４％狑犺犲狀狋犺犲犈犆狅犌狅犳
γ犫犪狀犱犻狊狌狊犲犱，狑犺犻犮犺犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狑犺犲狀狅狋犺犲狉犫犪狀犱狊犪狉犲狌狊犲犱，犪狀犱犺犻犵犺犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲γ
犫犪狀犱狋犺犪狀犻狀狅狋犺犲狉犫犪狀犱狊．犜犺犲狋犻犿犲狅犳狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋犺狉犲犲狋犻犿犲狊犲犮狋犻狅狀狊犫犪狊犲犱狅狀犿狅狏犲犿犲狀狋狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊，犪狀犱
狋犺犲“犅犲犳狅狉犲”狊犲犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲狊狋犺犲狉犲犪犱犻狀犲狊狊狆狅狋犲狀狋犻犪犾，犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲“犗狀狊犲狋”狊犲犮狋犻狅狀．犐狀狋犺犲“犅犲犳狅狉犲”狊犲犮狋犻狅狀
犪狀犱狋犺犲“犗狀狊犲狋”狊犲犮狋犻狅狀，犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊犪狉犲６６％犪狀犱６５％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱狋犺狌狊犻狋犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪犱犻狀犲狊狊

狆狅狋犲狀狋犻犪犾犮狅狌犾犱犮犪狀犫犲狌狊犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犲犾犲犮狋狉狅犮狅狉狋犻犮狅犵狉犪犿（犈犆狅犌）；γ犫犪狀犱；犲狀狋狉狅狆狔；犿犪狓犻犿狌犿犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀；狉犲犪犱犻狀犲狊狊狆狅狋犲狀狋犻犪犾

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘９１１．７ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０４０３５７０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０４．０１２

０犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲（犅犆犐）犻狊犪狊狋狌犱狔犪狉
犲犪犳狅狉犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犫狉犪犻狀犪狀犱狋犺犲犮狅犿

狆狌狋犲狉．犛犻狀犮犲犻狋犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲犫狉犪犻狀’狊
犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊，犻狋犻狊狌狊犲犳狌犾犳狅狉狋犺狅狊犲狋犺犪狋犺犪狏犲
犱犻犳犳犻犮狌犾狋犻犲狊犻狀 犿狅狏犻狀犵犱狌犲狋狅 犿狌狊犮犾犲犱犪犿犪犵犲
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．

犕犲狋犺狅犱狊狅犳犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犺犲犫狉犪犻狀’狊犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犪犮狋犻狏犻
狋犻犲狊犮犪狀犾犪狉犵犲犾狔犫犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅狋狔狆犲狊：犻狀狏犪狊犻狏犲
犿犲狋犺狅犱狊犪狀犱狀狅狀犻狀狏犪狊犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊．犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅犲狀
犮犲狆犺犪犾狅犵狉犪犿（犈犈犌），狑犺犻犮犺犻狊犪狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱狀狅狀犻狀
狏犪狊犻狏犲犿犲狋犺狅犱，犵犲狀犲狉犪狋犲狊狊犲狏犲狉犲狀狅犻狊犲狊犱狌犲狋狅狋犺犲
狊犽狌犾犾犪狀犱狋犺犲狊犮犪犾狆犪狀犱狆狉狅狏犻犱犲狊犾狅狑狊狆犪狋犻犪犾狉犲狊狅犾狌狋
犻狅狀狊．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犮狅狉狋犻犮狅犵狉犪犿
（犈犆狅犌），狑犺犻犮犺犻狊犪狀犻狀狏犪狊犻狏犲犿犲狋犺狅犱，狆狉狅狏犻犱犲狊
犺犻犵犺狊狆犪狋犻犪犾狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅狊
（犛犖犚）．
犚犲犮犲狀狋犾狔，犻狀狋犺犲狊狋狌犱狔狅犳犈犆狅犌犱犪狋犪犫犪狊犲犱犅犆犐，

狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犪犮狋狌犪犾犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅狉犻犿犪犵犻狀犪狋犻狅狀狊
狅犳犿狅狏犲犿犲狀狋狊犪狉犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱．犃狋犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犱狌犮犪
狋犻狅狀狅犳犅犲犻犼犻狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊

狅犳狋犺犲狉犻狀犵犳犻狀犵犲狉狅犳狋犺犲犾犲犳狋犺犪狀犱犪狀犱狋犺犲狋狅狀犵狌犲犪狉犲
犲狊狋犻犿犪狋犲犱 狌狊犻狀犵犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊
（犐犆犃），犽犿犲犪狀狊犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵，犪狀犱狋犺犲犪犳犳犻狀犻狋狔狆狉狅狆犪

犵犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱
狑犺犲狀狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狉犻狀犵犳犻狀犵犲狉狅犳狋犺犲犾犲犳狋
犺犪狀犱犪狀犱狋犺犲狋狅狀犵狌犲狑犲狉犲犻犿犪犵犻狀犲犱．犇狉．犛狅狀犵犿犻狀
犑犻犪’狊狉犲狊犲犪狉犮犺狋犲犪犿犲狓狋狉犪犮狋犲犱狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳
犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱狑犺犲狀狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲
犾犻狋狋犾犲犳犻狀犵犲狉狅犳狋犺犲犾犲犳狋犺犪狀犱犪狀犱狋犺犲狋狅狀犵狌犲狑犲狉犲
犻犿犪犵犻狀犲犱 狌狊犻狀犵 狆狉犻狀犮犻狆犪犾 犮狅犿狆狅狀犲狀狋 犪狀犪犾狔狊犻狊
（犘犆犃）．犜犺犲狔犪犾狊狅犲狊狋犻犿犪狋犲犱狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲
犾犻狋狋犾犲犳犻狀犵犲狉狅犳狋犺犲犾犲犳狋犺犪狀犱犪狀犱狋犺犲狋狅狀犵狌犲狌狊犻狀犵
狋犺狉犲犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊：狊狌狆狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉犿犪犮犺犻狀犲（犛犞犕），

犮狉狅狊狊狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀， 犪狀犱 犮狅犿犿狅狀 狊狆犪狋犻犪犾 狆犪狋狋犲狉狀
（犆犛犘）．犜犺犲狉犲犪犳狋犲狉，狋犺犲狔犮狅犿狆犪狉犲犱狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀
狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊狅犳犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狑犻狋犺犲犪犮犺
狅狋犺犲狉

［４］
． 犃狋 犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀 犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，狉犲犾犪狋犻狏犲

狑犪狏犲犾犲狋犲狀犲狉犵狔（犚犠犈）犪狀犱犘犆犃狑犲狉犲狌狊犲犱狋狅犲狓
狋狉犪犮狋狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊，犪狀犱狋犺犲

狆狉狅犫犪犫犻犾犻狊狋犻犮狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽（犘犖犖）犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犪狊
狌狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犾犻狋狋犾犲犳犻狀犵犲狉
狅犳狋犺犲犾犲犳狋犺犪狀犱犪狀犱狋犺犲狋狅狀犵狌犲

［５］
．犛狋狌犱犻犲狊狌狊犻狀犵犻狀

犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔，犺犻狊狋狅犵狉犪犿狊，狅狉犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１２０８２３
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犜犺犲犕犓犈（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２０１２犎０３０１１２２００６）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犎狔狌狀犮犺狅狅犾犛犺犻狀（狊犺犻狀犺犮＠狊狊狌．犪犮．犽狉）



狆狅狑犲狉狅犳犮犲狉狋犪犻狀犫犪狀犱狊狑犲狉犲犪犾狊狅犮狅狀犱狌犮狋犲犱．犅狉犪犻狀
狑犪狏犲狊犮犪狀犫犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犳犻狏犲犫犪狀犱狊：０－３犎狕（δ），

４－７犎狕（θ），８－１３犎狕（α），１４－３０犎狕（β）犪狀犱
３１－１００犎狕（γ）．犐狀狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉，狊狋狌犱犻犲狊狅狀犲犿狅狋犻狅狀狊
犪狀犱犫犲犺犪狏犻狅狉狌狊犻狀犵γ犫犪狀犱犺犪狏犲犫犲犲狀犮狅狀犱狌犮狋犲犱犳狉犲

狇狌犲狀狋犾狔
［２］
．犗狀犲狊狋狌犱狔犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲狆狅狑犲狉狅犳

犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫犲犮犪狌狊犲犫犲犺犪狏犻狅狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊
犻狀γ犫犪狀犱犪狀犱狋犺犪狋狋犺犻狊犮犺犪狀犵犲犻狊狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺犮犺犪狀犵
犲狊犻狀犮狅狉狋犻犮犲狊

［２３］
．犜狅犮犾犪狊狊犻犳狔狋犺犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮狊，狊狋狌犱犻犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀犮狅狀犱狌犮狋犲犱狌狊犻狀犵犱犻狏犲狉狊犲
犿犲狋犺狅犱狊，狊狌犮犺犪狊犽狀犲犪狉犲狊狋狀犲犻犵犺犫狅狉狊（犓犖犖），犾犻狀
犲犪狉犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊（犔犇犃），犪狀犱犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾狀犲狌
狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊（犃犖犖）

［３５］
．

犐狀狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋狌犱狔，犪犿犲狋犺狅犱狅犳犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵犪犮狋狌
犪犾犿狅狏犲犿犲狀狋狊犳狉狅犿犻狀狆狌狋狊狅犳狌狀犽狀狅狑狀犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊
犫犪狊犲犱狅狀犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱狑犺犲狀犲狆犻犾犲狆狊狔狆犪
狋犻犲狀狋狊犿犪犽犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊狋狅犮犾狅狊犲狋犺犲犻狉犺犪狀犱狊狅狉犫犲狀犱
狋犺犲犻狉犲犾犫狅狑狊犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺犲狋犻犿犲狅犳狋犺犲犿狅狏犲
犿犲狀狋狊犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋犺狉犲犲狊犲犮狋犻狅狀狊犫犪狊犲犱狅狀犿狅狏犲
犿犲狀狋狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊，犪狀犱狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊犻犵
狀犪犾狊犪狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱狌狊犻狀犵犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔．犜犺犲
狋犺狉犲犲狊犲犮狋犻狅狀狊犻狀犮犾狌犱犲狊犪狊犲犮狋犻狅狀犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狉犲犪犱犻
狀犲狊狊狆狅狋犲狀狋犻犪犾（狌狊犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狊狔狊狋犲犿犱犲犾犪狔狊）犻狊狅犫
狊犲狉狏犲犱．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊，狋犺犲
狊犲犮狋犻狅狀犳狉狅犿－０．７５狊狋狅－０．２５狊犻狊狊犲狋犪狊狋犺犲“犅犲
犳狅狉犲２”，狋犺犲狊犲犮狋犻狅狀犳狉狅犿－０．５狊狋狅＋０狊犪狊狋犺犲“犅犲
犳狅狉犲１”，犪狀犱狋犺犲狊犲犮狋犻狅狀犳狉狅犿－０．２５狊狋狅＋０．２５狊犪狊
狋犺犲“犗狀狊犲狋”，犪狀犱狋犺犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳犪犾犾狋犺犲狊犲犮狋犻狅狀狊犪狉犲
狋犺犲狊犪犿犲犪狋０．５狊．犘狉狅犫犪犫犻犾犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾狊犪狉犲犿犪犱犲
犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲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犻狀犳狅狉
犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犲犪犮犺狊犲犮狋犻狅狀，犪狀犱犪犮
狋狌犪犾犿狅狏犲犿犲狀狋狊犪狉犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿
犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱．
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狊犲犮狋犻狅狀１犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲犿犲狋犺狅犱狊

狌狊犲犱狋狅狅犫狋犪犻狀犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊狌狊犲犱狋狅

狆狉狅犮犲狊狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊，犪狀犱狊犲犮狋犻狅狀２犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊．犉犻狀犪犾犾狔，狊犲犮狋犻狅狀３犱狉犪狑狊犪犮狅狀
犮犾狌狊犻狅狀狊．

１ 犕犲狋犺狅犱狊

１．１ 犛犻犵狀犪犾犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀

犜狅犪犮狇狌犻狉犲犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊，犪狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳
２００犎狕狅狉４００犎狕狑犪狊狌狊犲犱犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲狊狌犫

犼犲犮狋，犪狀犱狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲６０犎狕狀狅狋犮犺犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狅狉
犱犲狉狋狅狉犲犿狅狏犲狆狅狑犲狉犮犪犫犾犲狀狅犻狊犲狊．
犜犺犲狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲犪犮狇狌犻狉犲犱犳狉狅犿狋狑狅狊狌犫犼犲犮狋狊．犛狌犫

犼犲犮狋犃 狑犪狊犪２５狔犲犪狉狅犾犱狑狅犿犪狀，犪狀犱７２犈犆狅犌
犮犺犪狀狀犲犾狊狑犲狉犲狌狊犲犱狅狀犺犲狉犾犲犳狋犺犲犿犻狊狆犺犲狉犲，犪狀犱狅狀犲
犲犾犲犮狋狉狅犿狔狅犵狉犪犿（犈犕犌）犮犺犪狀狀犲犾狑犪狊狌狊犲犱狅狀犺犲狉犲犾
犫狅狑犪狀犱狅狀犲狅狀犺犲狉犺犪狀犱．犜犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狌狊犲犱狑犪狊２００犎狕．犛狌犫犼犲犮狋犅狑犪狊犪３７狔犲犪狉狅犾犱犿犪狀，

犪狀犱５８犈犆狅犌犮犺犪狀狀犲犾狊狑犲狉犲狌狊犲犱狅狀犺犻狊狉犻犵犺狋犺犲犿犻
狊狆犺犲狉犲，犪狀犱狅狀犲犈犕犌犮犺犪狀狀犲犾狑犪狊狌狊犲犱狅狀犺犻狊犲犾
犫狅狑犪狀犱狅狀犲狅狀犺犻狊犺犪狀犱．犜犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狌狊犲犱狑犪狊４００犎狕．
犜狑狅犿狅狏犲犿犲狀狋狊狑犲狉犲犿犪犱犲：“犿狅狏犲犿犲狀狋狊狋狅犮犾狅狊犲

犪狀犱狋犺犲狀狅狆犲狀狋犺犲犺犪狀犱（犺犪狀犱）”犪狀犱“犿狅狏犲犿犲狀狋狊狋狅
犫犲狀犱犪狀犱狋犺犲狀狊狋狉犪犻犵犺狋犲狀狋犺犲犲犾犫狅狑（犲犾犫狅狑）”．犜犺犲
犿狅狏犲犿犲狀狋狊狑犲狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犻狀狊犲犾犳狆犪犮犲犱犿狅犱犲狋狅
犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊狅犳犿狅狏犲犿犲狀狋狊犻狀犪犮犮狅狉
犱犪狀犮犲狑犻狋犺狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋狊’犳狉犲犲狑犻犾犾．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋
狑犪狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱犳狅狉犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔狋犺狉犲犲犺狅狌狉狊狆犲狉
犱犪狔，犪狀犱犪犳狋犲狉狆狉犪犮狋犻犮犻狀犵犳犻狉狊狋，狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊狑犲狉犲
狉犲狆犲犪狋犲犱狊犲狏犲狉犪犾狋狅狊犲狏犲狉犪犾犺狌狀犱狉犲犱狋犻犿犲狊．犠犺犲狀
狅狀犲犿狅狏犲犿犲狀狋狑犪狊犮狅犿狆犾犲狋犲犱，狋犺犲狅狋犺犲狉犿狅狏犲犿犲狀狋
狑犪狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲狊犪犿犲犿犲狋犺狅犱．犜狅狆狉犲狏犲狀狋
狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋狊犳狉狅犿犫犲犮狅犿犻狀犵狋犻狉犲犱，狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋狊狑犲狉犲
犪犾犾狅狑犲犱狋狅狋犪犽犲犪狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋狉犲狊狋犲狏犲狉狔狋犻犿犲狑犺犲狀狋犺犲
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犺犪犱犮狅狀狋犻狀狌犲犱犳狅狉犪犫狅狌狋１０犿犻狀．

１．２ 犈狀狋狉狅狆狔犫犪狊犲犱犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾犿狅犱犲犾

犝狊犻狀犵狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲犈犕犌狊犻犵狀犪犾狊狉犲犮狅狉犱犲犱狊犻犿狌犾狋犪
狀犲狅狌狊犾狔狑犻狋犺 犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊，狋犺犲 犿狅狏犲犿犲狀狋狋犻犿犲

狆狅犻狀狋狊狅犳狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊狌犫犼犲犮狋狊狑犲狉犲狆狉犲犱犻犮狋犲犱．犐狀
狋犺犲犮犪狊犲狅犳狊狌犫犼犲犮狋犃，１３０犺犪狀犱犮犾狅狊犻狀犵犿狅狏犲犿犲狀狋狊
犪狀犱１１９犲犾犫狅狑犫犲狀犱犻狀犵犿狅狏犲犿犲狀狋狊犮狅狌犾犱犫犲狆狉犲犱犻犮狋
犲犱，犪狀犱犻狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳狊狌犫犼犲犮狋犅，８７犺犪狀犱犮犾狅狊犻狀犵
犿狅狏犲犿犲狀狋狊犪狀犱８５犲犾犫狅狑犫犲狀犱犻狀犵犿狅狏犲犿犲狀狋狊犮狅狌犾犱
犫犲狆狉犲犱犻犮狋犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犈犾犫狅狑狊狌狉犳犪犮犲犈犕犌犪狀犱犲狏犲狀狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

犉犻犵．２ “犅犲犳狅狉犲２”，“犅犲犳狅狉犲１”，犗狀狊犲狋”狊犲狋狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱

犜犺犲“犅犲犳狅狉犲２”，“犅犲犳狅狉犲１”犪狀犱“犗狀狊犲狋”狊犲犮狋犻狅狀
狊犲狋狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犃犿狅狀犵狋犺犲狋犺狉犲犲
狊犲犮狋犻狅狀狊，狋犺犲犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊狅犳犪狊犲犮狋犻狅狀狋犺犪狋狊犺狅狌犾犱
犫犲犪狀犪犾狔狕犲犱犪狉犲犻狀犱犻犮犪狋犲犱犫狔狓犮，犿［狀］，狑犺犲狉犲犮犻狀犱犻

犮犪狋犲狊犮犺犪狀狀犲犾狊犪狀犱犿 犿犻狀犱犻犮犪狋犲狊犿狅狏犲犿犲狀狋狊．

８５３ 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．４，犇犲犮．２０１２



犜狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾
犿狅狏犲犿犲狀狋狊，犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔（犎）狑犪狊狌狊犲犱．犐狀
犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔犻狊犪犮狅狀犮犲狆狋狆狉犲狊犲狀狋犲犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲
狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犻狀犱犻犮犪狋犲狊犻犵
狀犪犾狊，狑犺犻犮犺犻狊犪犿犲狋犺狅犱狅犳犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犺犲犾犲狏犲犾狅犳
狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮狏犪狉犻犪犫犾犲狊．犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀
狋狉狅狆狔犎（犡）犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊

犎（犡）＝－∑
犓

犽＝１
狆（狓犽）犾狅犵２狆（狓犽）， （１）

狑犺犲狉犲犡犻狊犪狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮狏犪狉犻犪犫犾犲狋犺犪狋犮犪狀犺犪狏犲狏犪犾狌犲狊
｛狓１，狓２，…，狓犖｝，狆（狓犽）狉犲犳犲狉狊狋狅犘狉（犡＝狓犽）犪狀犱

狊犪狋犻狊犳犻犲狊狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狊犲狋犳狅狉狋犺犫狔犈狇狊．（２）犪狀犱（３）

０≤狆（狓犽）≤１， （２）

∑
犓

犽＝１
狆（狓犽）＝１． （３）

犘狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狆（狓犽）犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔

狆（狓犽）＝
狀狌犿犫犲狉狅犳∈犐犽

狀狌犿犫犲狉狅犳狋狅狋犪犾狊犪犿狆犾犲
，

犐犽 ＝｛狀狘（犽－１）犕＋狓犿犻狀≤狓［狀］＜犽犕＋狓犿犻狀｝，

犽＝１，２，…，犓， （４）

狑犺犲狉犲犓 犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狉犪狀犵犲犐犽 犫狔
狑犺犻犮犺狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊狅犳狓犮，犿［狀］犪狉犲犱犻狏犻犱犲犱犪狀犱犕犻狊

犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔

犕 ＝
（狓犿犪狓－狓犿犻狀）

犓
， （５）

狑犺犲狉犲狓犿犪狓狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲犪犿狅狀犵犪犾犾

犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊，犪狀犱狓犿犻狀狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿狏犪犾

狌犲．犜犺犲犲狀狋狉狅狆狔犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊狓犮，犿 ［狀］犮犪狀犫犲

狊犺狅狑狀犪狊

犎犮，犿 ＝－∑
犓

犽＝１
狆犮，犿（狓犽）犾狅犵２狆犮，犿（狓犽）． （６）

犉狅狉狅狀犲犿狅狏犲犿犲狀狋犿，狅狀犲犲狀狋狉狅狆狔狏犪犾狌犲犮犪狀犫犲

犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犲犪犮犺犈犆狅犌犮犺犪狀狀犲犾．犝狊犻狀犵犎犮，犿 狅犫

狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犿狌犾狋犻狆犾犲犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲
狊狌犫犼犲犮狋，犪犺犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳犲狀狋狉狅狆狔狑犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱，犪狀犱
狋犺犲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犲狀狋狉狅狆狔狑犲狉犲犲狓
犪犿犻狀犲犱．
犐狀犉犻犵．３，狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狓犻狊犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犲狀狋狉狅

狆狔，犪狀犱狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犪狓犻狊犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳
狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳狋犺犲狉犲犾犲狏犪狀狋犲狀狋狉狅狆狔．犛犻狀犮犲狋犺犲犱犻狊狋狉犻
犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犻狊狊犻犿犻犾犪狉狋狅犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻狊
狋狉犻犫狌狋犻狅狀，狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狑犪狊犿狅犱犲犾犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲
犌犪狌狊狊犻犪狀狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀．犜狅狆狉犲犱犻犮狋
犿狅犱犲犾狊犳狅狉狋犺犲狋狑狅犿狅狏犲犿犲狀狋狊犻狀犲犪犮犺狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲
犪狏犲狉犪犵犲狅犳狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿
狋犺犲犮狋犺犮犺犪狀狀犲犾狅犳犿狅狏犲犿犲狀狋犿 狑犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪狀犱
犮狅犿狆犪狉犲犱．

（犪）犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狊狌犫犼犲犮狋犅’狊犲犾犫狅狑犿狅狏犲
犿犲狀狋狊狑犲狉犲狌狊犲犱

（犫）犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狊狌犫犼犲犮狋犅’狊犺犪狀犱犿狅狏犲
犿犲狀狋狊狑犲狉犲狌狊犲犱

犉犻犵．３ 犈狓犪犿狆犾犲犺犻狊狋狅犵狉犪犿狊狅犳犲犪犮犺犫犲犺犪狏犻狅狉

犐狀犉犻犵．４，犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犮犻狉犮犾犲狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狏犲狉犪犵犲狊，

犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾１犻狊狅狀狋犺犲犫狅狋狋狅犿犾犲犳狋犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔
犺犻犵犺犲狉狀狌犿犫犲狉犮犺犪狀狀犲犾狊犻狀犪狀狌狆狑犪狉犱狅狉犱犲狉狑犻狋犺
犮犺犪狀狀犲犾１０犻狀狋犺犲狌狆狆犲狉犾犲犳狋．犜犺犲狌狆狆犲狉狉犻犵犺狋犮犻狉犮犾犲
犻狊犮犺犪狀狀犲犾５８．

犉犻犵．４ 犃狏犲狉犪犵犲狅犳犲狀狋狉狅狆狔犻狀狋犺犲犳狌犾犾犫犪狀犱狅犳狊狌犫犼犲犮狋犅’狊
犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊

犜犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀犳犮，犿（狋）狅犫狋犪犻狀犲犱

犳狉狅犿狋犺犲犮狋犺犮犺犪狀狀犲犾狅犳犿狅狏犲犿犲狀狋狊犿犮犪狀犫犲狅犫
狋犪犻狀犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲狏犪狉犻犪狀犮犲犪狀犱犿犲犪狀狅犳狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪
狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔狅犳犔狆犻犲犮犲狊狅犳狋狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪

９５３犓犻犺狔狌狀犓犻犿，犲狋犪犾．?犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅狆狔犫犪狊犲犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犺犪狀犱犪狀犱．．．



犳犮，犿（狋）＝
１

２π（σ
２）
犮，槡 犿

犲狓狆［－
（狋－μ犮，犿）

２

２（σ
２）
犮，犿

］，

μ犮，犿 ＝
１
犔∑

犔

犾＝１

犎
犾
犮，犿
，

σ
２
犮，犿 ＝

１
犔∑

犔

犾＝１

（μ犮，犿－犎
犾
犮，犿
）２． （７）

１．３ 犕犪狓犻犿狌犿犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱

犜犺犲犲狀狋狉狅狆狔狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋犻犲狊犫狔犮犺犪狀狀犲犾狅犳
犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犿狅狏犲犿犲狀狋狊犮犪狀犫犲犪狀犪犾狔狕犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲
犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狆狉狅犫犪
犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀．犝狀犱犲狉狋犺犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狋犺犪狋
犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾狊犫狔犮犺犪狀狀犲犾犪狉犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狊狋犻犮犪犾犾狔犻狀犱犲

狆犲狀犱犲狀狋犳狉狅犿犲犪犮犺狅狋犺犲狉，狋犺犲犲狀狋狉狅狆狔狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔
犱犲狀狊犻狋犻犲狊犫狔犮犺犪狀狀犲犾狅犳犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犿狅狏犲犿犲狀狋狊犮犪狀犫犲
犻狀犱犻犮犪狋犲犱 犫狔 犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊 狅犳 狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾

狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋犻犲狊犪狀犱犮犪狀犫犲犻狀犱犻犮犪狋犲犱犫狔

犿^ ＝犪狉犵犿犪狓
犿
（∏
犮犺

犮＝１
犳犮，犿（狋狘犿））＝

犪狉犵犿犪狓
犿
（∑
犮犺

犮＝１

犾狅犵（犳犮，犿（狋狘犿）））， （８）

狑犺犲狉犲犮犺犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犵犈犆狅犌犮犺犪狀狀犲犾狊．犅狔狋犪犽
犻狀犵犾狅犵犪狉犻狋犺犿狊狅犳犫狅狋犺狊犻犱犲狊，狋犺犲犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犮犪狀
犫犲犮犺犪狀犵犲犱犻狀狋狅狊狌犿狊犪狀犱狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犿狋犺犪狋犿犪狓犻
犿犻狕犲狊狋犺犲犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱；^犿狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱犿狅狏犲
犿犲狀狋狊犪狀犱犮狅犿狆犪狉犲狊犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犻狀狋犺犲犲狀狋狉狅狆狔犫犪狊犲犱
犈犆狅犌狊犻犵狀犪犾犿狅犱犲犾狋狅犳犻狀犱犿狅狏犲犿犲狀狋狊狋犺犪狋狔犻犲犾犱狋犺犲
犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲．

２ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犿狅狏犲犿犲狀狋狊狑犪狊狆狉犲犱犻犮狋犲犱狌狊
犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲犈犕犌狊犻犵狀犪犾狊，犪狀犱犳狉狅犿狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊，犻狋
狑犪狊犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱狋犺犪狋狊狌犫犼犲犮狋犃犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔狆犲狉
犳狅狉犿犲犱狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狋狅犮犾狅狊犲犺犲狉犺犪狀犱１３０狋犻犿犲狊
犪狀犱狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狋狅犫犲狀犱犺犲狉犲犾犫狅狑１１９狋犻犿犲狊，犪狀犱
狊狌犫犼犲犮狋犅犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋犺犲狋狑狅犿狅狏犲
犿犲狀狋狊８７狋犻犿犲狊犪狀犱８５狋犻犿犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．
犜狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狅犳狋犺犲狆狉狅

狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狋狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪犪狀犱狋犲狊狋犱犪狋犪狑犲狉犲
犱犻狏犻犱犲犱犻狀犪狉犪狋犻狅狅犳２：１犪狀犱狌狊犲犱．犗狀犲狋犺狅狌狊犪狀犱
犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊狑犲狉犲狉犪狀犱狅犿犾狔狊犲犾犲犮狋犲犱狋狅犮狅狀犱狌犮狋狋犺犲
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狆犲犪狋犲犱犾狔，犪狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狑犪狊
狅犫狋犪犻狀犲犱．犝狊犻狀犵犫犪狀犱狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉狊，狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋
狑犪狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱狅狀犪狋狅狋犪犾狅犳狊犻狓犫犪狀犱狊：狋犺犲犲狀狋犻狉犲
犫犪狀犱犪狀犱δ，θ，α，β犪狀犱γ犫犪狀犱狊．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋
狑犪狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲狊犪犿犲犿犲狋犺狅犱犻狀犲犪犮犺狅犳狋犺犲
“犅犲犳狅狉犲２”，“犅犲犳狅狉犲１”犪狀犱“犗狀狊犲狋”狊犲犮狋犻狅狀狊．犜犺犲
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱犪狀犪狏犲狉犪犵犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀
狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狅犳６０．２４±０．１６％犳狅狉狊狌犫犼犲犮狋犃犪狀犱犪狀
犪狏犲狉犪犵犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狅犳６２．１９±０．２１％
犳狅狉狊狌犫犼犲犮狋犅．犠犺犲狀狊犲犲狀犫狔犫犪狀犱，狊狌犫犼犲犮狋狊犃犪狀犱犅
狊犺狅狑犲犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊狅犳６７．５６±０．０１％

犪狀犱７７．４２±０．１４％狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犻狀γ犫犪狀犱．犜犺犲狊犲
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊狑犲狉犲犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲
狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲犲狀狋犻狉犲犫犪狀犱犪狀犱狅狋犺犲狉犫犪狀犱狊．
犠犺犲狀狋犺犲狉犲犪犱犻狀犲狊狊狆狅狋犲狀狋犻犪犾狑犪狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犲狀

狋犻狉犲犫犪狀犱，狊狌犫犼犲犮狋犃狊犺狅狑犲犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊
狅犳５６．０４±０．１１％ 犪狀犱５５．８２±０．１０％ 犻狀狋犺犲
“犅犲犳狅狉犲１”犪狀犱 “犅犲犳狅狉犲２”狊犲犮狋犻狅狀狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，

狑犺犻犮犺狑犲狉犲犾狅狑犲狉（犫狔４．２０％犪狀犱４．４２％，狉犲狊狆犲犮
狋犻狏犲犾狔）狋犺犪狀狋犺犲“犗狀狊犲狋”狊犲犮狋犻狅狀．犛狌犫犼犲犮狋犅狊犺狅狑犲犱
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊狅犳６０．６６±０．０１％ 犪狀犱
６９．４３±０．１６％犻狀狋犺犲“犅犲犳狅狉犲１”犪狀犱“犅犲犳狅狉犲２”狊犲犮
狋犻狅狀狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲犻狀
狋犺犲“犅犲犳狅狉犲１”狊犲犮狋犻狅狀狑犪狊１．５３％犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲
“犗狀狊犲狋”狊犲犮狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲犻狀
狋犺犲“犅犲犳狅狉犲２”狊犲犮狋犻狅狀狑犪狊７．２５％犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲
“犗狀狊犲狋”狊犲犮狋犻狅狀．犐狀γ犫犪狀犱，狊狌犫犼犲犮狋犃狊犺狅狑犲犱犲狊狋犻
犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊狅犳７０．４３±０．１３％犪狀犱６６．７４±
０．１２％犻狀狋犺犲“犅犲犳狅狉犲１”犪狀犱“犅犲犳狅狉犲２”狊犲犮狋犻狅狀狊，狉犲
狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲犻狀狋犺犲“犅犲
犳狅狉犲１”狊犲犮狋犻狅狀狑犪狊０．８２％犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋犻狀狋犺犲
“犗狀狊犲狋”狊犲犮狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲犻狀
狋犺犲“犅犲犳狅狉犲２”狊犲犮狋犻狅狀狑犪狊７．２５％犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋
犻狀狋犺犲“犗狀狊犲狋”狊犲犮狋犻狅狀．犛狌犫犼犲犮狋犅狊犺狅狑犲犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀
狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊狅犳７６．６４±０．１４％犪狀犱７６．６４±０．１２％
犻狀狋犺犲“犅犲犳狅狉犲１”犪狀犱“犅犲犳狅狉犲２”狊犲犮狋犻狅狀狊，狉犲狊狆犲犮
狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犮犺狑犲狉犲０．７８％犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲“犗狀狊犲狋”

狊犲犮狋犻狅狀．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊，犻狋狑犪狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱
狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪犱犻狀犲狊狊狆狅狋犲狀狋犻犪犾犮狅狌犾犱犫犲狌狊犲犱．

犉犻犵．５ 犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊犳狅狉狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳狊狌犫

犼犲犮狋狊犃犪狀犱犅

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋狌犱狔，狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犈犆狅犌

０６３ 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．４，犇犲犮．２０１２



狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀狋狉狅

狆狔，犪狀犱犪犿犲狋犺狅犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲犳犻狀犵犲狉犫犲狀犱犻狀犵犿狅狏犲
犿犲狀狋狊犪狀犱犲犾犫狅狑犫犲狀犱犻狀犵犿狅狏犲犿犲狀狋狊狌狊犻狀犵狋犺犲犿犪狓
犻犿狌犿犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱．
犚犲狆犲犪狋犲犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱犻狀犪狋狅狋犪犾狅犳狊犻狓
犫犪狀犱狊犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵 狅犳狋犺犲犲狀狋犻狉犲 犫犪狀犱 犪狀犱 犱犲犾狋犪
狋犺狉狅狌犵犺犵犪犿犿犪犫犪狀犱狊狉犲狏犲犪犾犲犱４％－７％犺犻犵犺犲狉犲狊
狋犻犿犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狊犻狀狋犺犲犵犪犿犿犪犫犪狀犱狋犺犪狀犻狀
狅狋犺犲狉犫犪狀犱狊．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊，犻狋狑犪狊犱犲狋犲狉
犿犻狀犲犱狋犺犪狋犿犪狀狔狆犻犲犮犲狊狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅狀犫犲犺犪狏犻狅狉
犲狓犻狊狋犲犱犻狀狋犺犲犵犪犿犿犪犫犪狀犱，犪狀犱狋犺犻狊犻狊犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋
狑犻狋犺狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狆狉犲狏犻狅狌狊狊狋狌犱犻犲狊．犐犳狋犺犲犿犲狋犺狅犱犻狊
犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犪狊犪狉犲犪犾狋犻犿犲狊狔狊狋犲犿，狊狔狊狋犲犿犱犲犾犪狔狊
犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲狉犲犪犱犻狀犲狊狊狆狅狋犲狀狋犻犪犾．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犐狀犮犲犖犉，犌狅犽狊狌犉，犜犲狑犳犻犽犃犎．犃狀犈犆狅犌犫犪狊犲犱犫狉犪犻狀
犮狅犿狆狌狋犲狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲狑犻狋犺狊狆犪狋犻犪犾犾狔犪犱犪狆狋犲犱狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狆犪狋狋犲狉狀狊．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犅犻狅犻狀狊狆犻狉犲犱犛狔狊
狋犲犿狊犪狀犱犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犘狅狉狋狌犵犪犾，２００８．

［２］犕犻犾犾犲狉犓犑，犛犺犲狀狅狔犘，犱犲狀犖犻犼狊犕，犲狋犪犾．犅犲狔狅狀犱狋犺犲

犵犪犿犿犪犫犪狀犱：狋犺犲狉狅犾犲狅犳犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳犲犪狋狌狉犲狊犻狀
犿狅狏犲犿犲狀狋犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犈狀

犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００８，５５：１６３４１６３７．
［３］犢犝犃犖犢狌犪狀，犡犝犃狀犫犪狀犵，犌犝犗犘犻狀犵，犲狋犪犾．犈犆狅犌

犪狀犪犾狔狊犻狊狑犻狋犺犪犳犳犻狀犻狋狔狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲
４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犖犪狋狌狉犪犾犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀，

２００８，５：５２５６．
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