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犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犠犪狏犲犾犲狋犘犪犮犽犲狋犈狀犲狉犵狔犛狆犲犮狋狉狌犿
狋狅犈狓狋狉犪犮狋狋犺犲犉犲犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲犘狌犾狊犲犛犻犵狀犪犾



犇犻犪狀犵狌狅犆犃犗（曹佃国），犢狌狇犻犪狀犵犠犝（武玉强），犡狌犲狑犲狀犛犎犐（石学文），犘犲狀犵犠犃犖犌（王 鹏）
（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀，犙狌犳狌犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犚犻狕犺犪狅２７３１６５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犜犺犲狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊犪狀犲狑犽犻狀犱狅犳犿狌犾狋犻
狊犮犪犾犲犪狀犪犾狔狊犻狊狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犠犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊．犜犺犲犳狌狀犱犪
犿犲狀狋犪犾犪狀犱狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀犪狉犻狋犺犿犲狋犻犮狅犳狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊
犿犲狋犺狅犱犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犃狀犲狑犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狆狆狉狅犪犮犺狅犳狋犺犲
狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲犱犿犲狋犺狅犱狋狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿
犲狀犲狉犵狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狀犵犪狀犵犾犲犻狊犲狓狆犪狋犻犪狋犲犱．犐狋犻狊犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犳狅狉狋犺犲犿犻犮狉狅
犮犺犻狆狋狅狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱犼狌犱犵犲犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱
狋狅犿犪犽犲狋犺犲狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾狊狇狌犪狀狋犻狕犲犱犪狀犱犪狀犪犾狔狕犲犱．犓犻狀犱狊狅犳犲狓狆犲狉犻犿
犲狀狋狊犪狉犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犻狀狋犺犲犾犪犫，犪狀犱狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狆狉狅狏犲狋犺犪狋犻狋犻狊犪
犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犪狀犱犪犮犮狌狉犪狋犲犿犲狋犺狅犱狋狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲狆狌犾狊犲狊犻犵
狀犪犾犫犪狊犲犱狅狀狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲犱犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狊犻狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲犱；犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿；狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０３０３０４０３

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０３．２３

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犆犺犻狀犲狊犲犕犲犱犻犮犻狀犲犘狌犾狊犲犇犻犪犵狀狅狊犻狊犻狊犪狀
犻犿狆狅狉狋犪狀狋犿犲犪狀狊犻狀狋犺犲犱犻狊犲犪狊犲犱犻犪犵狀狅狊犻狊．犐狀犻狋狊犿狅狉犲狋犺犪狀
２０００狔犲犪狉狊犺犻狊狋狅狉狔，狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊犺犪狏犲犪犮犮狌犿狌犾犪狋犲犱犪狑犲犪犾狋犺
狅犳犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲．犘狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾狊犻狀狋犺犲犺狌犿犪狀犫狅犱狔犮狅狀狋犪犻狀狊犪
狑犲犪犾狋犺狅犳狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犻狋犺犪狊犫犲犲狀狊犺狅狑狀
犳狉狅犿犾狅狀犵狋犲狉犿犮犾犻狀犻犮犪犾狆狉犪犮狋犻犮犲犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊狋狌犱犻犲狊
狋犺犪狋狆狌犾狊犲犺犪狊犵狉犲犪狋狆狉犪犮狋犻犮犪犾狏犪犾狌犲犪狀犱犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋
犮犾犻狀犻犮犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狋犺犲犮犾犻狀犻犮犪犾犿犲犱犻犮犻狀犲犳狅狌狀犱犪狋犻狅狀．犐狋

犻狊犪狀狅狀犵狅犻狀犵狊狌犫犼犲犮狋
［１］
．犉狉狅犿狋犺犲５０’狊狊犻狀犮犲狋犺犲２０狋犺犮犲狀

狋狌狉狔，犆犺犻狀犲狊犲犪狀犱狅狏犲狉狊犲犪狊狊犮犺狅犾犪狉狊犺犪狏犲狆犪犻犱犿狅狉犲犪狋狋犲狀
狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿犿犻狋狋犲犱狋犺犲犿狊犲犾狏犲狊狋狅狋犺犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲狅犳狆狌犾狊犲
狊犻犵狀犪犾狊，犱犻犵犻狋犪犾狉犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犪犮犺犻犲狏犲犱狊狅犿犲狉犲狊狌犾狋狊．

犜犺犲狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿（犠犘犜）犿犲狋犺狅犱
［２］，

狑犺犻犮犺犻狊犪犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，狅犳犳犲狉狊
犪狉犻犮犺狉犪狀犵犲狅犳狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋犻犲狊犳狅狉狊犻犵狀犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊．犜犺犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狊狅犳犪犺狅犻狊狋犿狅狋狅狉狊犻犵狀犪犾犪狊犮狅犾犾犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲
狊犲狀狊狅狉狊狔狊狋犲犿犪狉犲狑犻犱犲．犜犺犲狌狊犲犳狌犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犺犻犱犲狊
狑犻狋犺犻狀狋犺犲犾犪狉犵犲犪犿狅狌狀狋狅犳犱犪狋犪．犐狀犵犲狀犲狉犪犾，狊狅犿犲犳狉犲

狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾犪狉犲犪犿狆犾犻犳犻犲犱犪狀犱狊狅犿犲犪狉犲犱犲

狆狉犲狊狊犲犱犫狔狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犜犺犪狋犻狊狋狅狊犪狔，狋犺犲狊犲犫狉狅犪犱
犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狊犮狅狀狋犪犻狀犪犾犪狉犵犲犪犿狅狌狀狋狅犳狌狊犲犳狌犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．
犅狌狋狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮犪狀狀狅狋犫犲犱犻狉犲犮狋犾狔狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲
犱犪狋犪．犜犺犲犠犘犜犻狊犪犳犻狀犲狊犻犵狀犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱狋犺犪狋犱犲
犮狅犿狆狅狊犲狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀狋狅犿犪狀狔犾犪狔犲狉狊犪狀犱犵犻狏犲狊犪犫犲狋狋犲狉
狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狀狋犺犲狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀．犜犺犲狌狊犲犳狌犾犻狀
犳狅狉犿犪狋犻狅狀狑犻狋犺犻狀狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狊狑犻犾犾犫犲犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犪犳狋犲狉狋犺犲犱犲犮狅犿

狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾．犜犺犲犮狅狀犮犲狆狋狅犳“犲狀犲狉犵狔犻狀犳狅狉犿犪
狋犻狅狀”犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱狋狅犻犱犲狀狋犻犳狔狀犲狑犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犺犻犱犱犲狀狋犺犲

犱犪狋犪．犃狀犲狀犲狉犵狔犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉犻狊狋犺犲狀狌狊犲犱狋狅狇狌犻犮犽犾狔犿犻狀犲
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犺犻犱犻狀犵狑犻狋犺犻狀狋犺犲犾犪狉犵犲犪犿狅狌狀狋狅犳犱犪狋犪．

犠犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿犺犪狊犫犲犲狀狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔
犪狆狆犾犻犲犱狋狅犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犳犪狌犾狋犱犻犪犵狀狅狊犻狊

［３６］
．犘犪狋犺狅犾狅犵犻犮犪犾

犮犺犪狀犵犲狊犻狀狊狅犿犲狆犪狉狋狊狅犳狋犺犲犫狅犱狔，犻狀犪犮犲狉狋犪犻狀犲狓狋犲狀狋，

犮犪狀犪犾狊狅犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊狊狅犿犲犽犻狀犱狅犳犪“犳犪犻犾狌狉犲”，狑犺犻犮犺
狑狅狌犾犱犮犪狌狊犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狅犳狋犺犲狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾
狋狅犪犮犲狉狋犪犻狀狋狔．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犿犪犽犲犪狋狉狔狋狅犪狆狆犾狔狋犺犲
狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿犿犲狋犺狅犱狋狅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犺犲狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾．

２ 犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱

２．１ 犠犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋

犜犺犲狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲犪犿狅狉犲犪犮
犮狌狉犪狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊．犛犻狀犮犲犻狋犺犪狊狆犲狉犳犲犮狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犻狀犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狋狅犺犻犵犺犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾，

狅狀犲犮犪狀犳狅犮犪犾犻狕犲犺犻犿狊犲犾犳狅狀犪狀狔犱犲狋犪犻犾狊狅犳犪犵犻狏犲狀狊犻犵狀犪犾
犪狀犱犵犲狋犵狅狅犱狉犲狊狌犾狋．犛狅狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犺犪狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋
狏犪犾狌犲犻狀狋犺犲狉犲犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．

犔犲狋狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳狑犪狏犲犾犲狋狊犫犪狊犲犳犻犾狋犲狉狊犫犲犺狀犪狀犱

犵狀，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犿犲犪狀狑犺犻犾犲，狊犮犪犾犲犳狌狀犮狋犻狅狀φ（狋）犻狊狀狅狋犲犱

狌０（狋）犪狀犱狑犪狏犲犾犲狋狊犳狌狀犮狋犻狅狀Ψ（狋）犻狊狌１（狋），犮狅狀狊犲狇狌犲狀狋

犾狔，狋犺犲犱狅狌犫犾犲狊犮犪犾犲犲狇狌犪狋犻狅狀犫犲犮狅犿犲狊犪狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵

狌０（狋）＝槡２∑
犽∈狕

犺犽狌０（２狋－犽），

狌１（狋）＝槡２∑
犽∈狕
犵犽狌１（２狋－犽）

烅
烄

烆 ．

（１）

犠犪狏犲犾犲狋狊狆犪犮犽犪犵犲犻狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狊犲狋犻狀犮犾狌犱犻狀犵狊犮犪犾犲
犳狌狀犮狋犻狅狀狌０（狋）犪狀犱狑犪狏犲犾犲狋狊犫犪狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀狌１（狋）；犿狅狉犲

狅狏犲狉，狋犺犲狔犺犪狏犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犲犪犮犺狅狋犺犲狉犪狀犱犻狋狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊犲狋
｛狌狀（狋）｝狀∈狕犻狊犱犲犳犻狀犲犱犫狔狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪

狌２狀（狋）＝槡２∑
犽∈狕

犺（犽）狌狀（２狋－犽），

狌２狀＋１（狋）＝槡２∑
犽∈狕
犵（犽）狌０（２狋－犽）

烅
烄

烆 ．

（２）

犐狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犪狀犪犾狔狊犻狊狌狊犻狀犵狑犪狏犲犾犲狋狊狆犪犮犽犪犵犲，犪犾犾
“犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狀犱狅狑”犻狊犱犻狏犻犱犲犱犿狅狉犲犿犻狀狌狋犲犾狔狑犻狋犺犻狀
犮狉犲犪狊犻狀犵狅犳狊犮犪犾犲，犪狀犱犱犪狋犪犾犲狀犵狋犺犫犲犮狅犿犲狊犺犪犾犳犪犳狋犲狉犳狌狀犮
狋犻狅狀犻狀犵狅犳犳犻犾狋犲狉犵狉狅狌狆狅狀犮犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狊犲狋狅犳犱犪狋犪

狑犺狅狊犲狅狉犻犵犻狀犪犾犾犲狀犵狋犺犻狊２
犖
犪狀犱犻狋狊狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犳狊

犪狆狆犾犻犲犱狅狀狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋狊狆犪犮犽犪犵犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋狋犺犲犔狋犺

狊犮犪犾犲；犻狋狑犻犾犾犫犲犱犻狏犻犱犲犱犪狊狀＝２
犔
狊犲狉犻犲狊犪犾狅狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犪狓犻狊．犈犪犮犺狅犳狊犲狉犻犲狊犺犪狊狑犻犱狋犺狅犳犳狊?２
犔 ，犪狀犱狋犺犲犳犻狉狊狋犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲狀狋犺狊犲狉犻犲狊犻狊犳狀＝（狀－１）犳狊?２
犔
．

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００６１３
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犇犻犪狀犵狌狅犆犃犗（犮犪狅犱犵０３１８＠１６３．犮狅犿）



２．２ 犠犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿

犠犺犲狀狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊
犲狓狆狉犲狊狊犲犱犫狔犲狀犲狉犵狔犿犲狋犺狅犱，犻狋犮犪狀犫犲犮犪犾犾犲犱犪狊狑犪狏犲犾犲狋

狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿
［７］
．

犜犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狊犻犵狀犪犾犳（狓）狑狅狌犾犱犿犲犲狋狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵
犲狇狌犪狋犻狅狀犻狀犔

２（犚）

∫犚狘犳（狓）狘
２
犱狓‖犳‖

２
２＝∫犚犱犪∫犚

犠犳（犪，犫）

犪

２

犱犫． （３）

犠犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿犮犪狀犫犲狊犲犾犲犮狋犲犱狑犻狋犺
犻狀犲犪犮犺犫犪狀犱狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狇狌犪狉犲犱，犪狀犱犪狊犪狊狔犿犫狅犾狅犳犲狀犲狉

犵狔．犜犺犲犲狀犲狉犵狔犻狀狊狌犫狊狆犪犮犲犠２犑犻狊

犌＝∑
２
犼

犽＝１
狘犠（犽）狘

２
． （４）

犃犳狋犲狉狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，狑犻犱狋犺狅犳
犲犪犮犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狑狅狌犾犱犫犲狋犺犲狊犪犿犲．犜犺狌狊狑犲犮犪狀狌狊犲
狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狊狋犺犲犲狀犲狉犵狔
狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋，犪狀犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉犪狋犻狅犫犲狋狑犲犲狀
狋犺犲犲狀犲狉犵狔犻狀狏犪狉犻狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狊，犪狊犲狉犻犲狊狅犳犺犻狊狋狅

犵狉犪犿狊犮犪狀犫犲犿犪犱犲，犪狀犱狋犺犲狀狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱．犜犺犲狀狋犺犲犺犲犻犵犺狋
狅犳犲犪犮犺犺犻狊狋狅犵狉犪犿犻狊１，犪狀犱狋犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳犲犪犮犺犺犻狊狋狅犵狉犪犿
狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犪狀犱犲狀犲狉犵狔狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾
犲狀犲狉犵狔．犐狋狊犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犺狌犿犪狀狆狌犾狊犲狑犪狏犲犲狀犲狉犵狔
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊，犪狀犱狑狅狌犾犱犪犾犾狅狑狏犻狊狌犪犾犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀
狅犳狆犪狋犺狅犾狅犵犻犮犪犾犫犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．

３ 犜犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪犫狅狌狋狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾犫犪狊犲犱狅狀
狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿

犛犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狑犻犾犾犪犳犳犲犮狋
狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狊犻犵狀犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊．犎犲狉犲狑犲犮犺狅狊犲犇犪狌犫犲犮犺犻犲狊
８狑犪狏犲犾犲狋狊犪狊狋犺犲犫犪狊犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀，犪狀犱犪犮犺犻犲狏犲犱犵狅狅犱狉犲
狊狌犾狋狊．

犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犾犲狏犲犾狊
犱犻狉犲犮狋犾狔狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狋犻犿犲
犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾．犆犺狅犻犮犲狅犳犾狅狑狀狌犿犫犲狉，犻狋狑狅狌犾犱
犮犪狌狊犲狋犺犲狉犪狆犻犱犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犺犻犮犺犻狊狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犾狔犲狏犻犱犲狀狋犳狅狉
狋犺犲犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾，犫狌狋犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲狑犻狋犺
犪犾狅狑狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀；犮犺狅狅狊犻狀犵狋犺犲犺犻犵犺狀狌犿犫犲狉，狋犺犲狀狋犺犲
犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊狊犾狅狑，犫狌狋狋犺犲犫犪狀犱犮犪狀犵犪犻狀犪犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．
犜犪犽犻狀犵犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犫狅狋犺犪犫狅狏犲
犪狀犱狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀
犮狔犱狅犿犪犻狀犳犲犪狋狌狉犲狊，狑犲狊犲犾犲犮狋狋犺犲狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉狊犱犲犮狅犿狆狅狊犻
狋犻狅狀，犪狀犱犲犻犵犺狋犫犪狀犱狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犮狌狉狏犲狊犮犪狀犫犲犵狅狋狋犲狀．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狋犺犲狅狉狔犱犻狊犮狌狊狊犲犱犪犫狅狏犲，狑犲狑犻犾犾
犿犪犽犲犪犪犮狋狌犪犾狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊．犃狀犱狋犺犲狊狋犲狆狊犪狉犲犪狊

犳狅犾犾狅狑狊
［８］：

犛狋犲狆１：犉犻狉狊狋狅犳犪犾犾，狋犺犲狊犪犿狆犾犲犱狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犱犲犮狅犿

狆狅狊犲犱狑犻狋犺狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉犫犪狊犲犱狅狀狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋．犃狀犱狋犺犲
犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犜犺犲狀狋犺犲犮犺犪狉
犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犲犻犵犺狋狊犻犵狀犪犾狊犻狀狋犺犲狋犺犻狉犱犾犪狔犲狉犪狉犲犲狓
狋狉犪犮狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔狋狅犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔．

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，（犻，犼）犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉犼
狀狅犱犲狊犻狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉犻犾犪狔犲狉，狑犺犲狉犲，犻＝０，１，…，７．犈犪犮犺
狀狅犱犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪犮犲狉狋犪犻狀犱犲犵狉犲犲狅犳狊犻犵狀犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．
犃犿狅狀犵狋犺犲犿，（０，０）狀狅犱犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狊犻犵狀犪犾犛；
（１，０）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犡１０犻狀犳犻狉狊狋

犾犪狔犲狉狅犳狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀；（１，１）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊
狋犺犲犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犡１１犻狀犳犻狉狊狋犾犪狔犲狉狅犳狑犪狏犲犾犲狋

狆犪犮犽犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀；（３，０）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳
犳犻狉狊狋狀狅犱犲，犪狀犱狊狅狅狀．

犉犻犵．１ 犜犺犲狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊狋狉犲犲

犛狋犲狆２：犜犺犲狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋狊犪狉犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狋狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犻狀犲狏犲狉狔犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狉犪狀犵犲．犠犲犿犪犽犲犛３０犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳

犡３０狊犻犵狀犪犾狊，狋犺狌狊犛３１犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犡３１
狊犻犵狀犪犾狊，犪狀犱狊狅狅狀．犎犲狉犲，狑犲狑狅狌犾犱狅狀犾狔犿犪犽犲犪狀犪狀犪犾狔狊犻狊
犪犫狅狌狋犪犾犾狋犺犲狀狅犱犲狊狅狀狋犺犲狋犺犻狉犱犾犪狔犲狉，犪狀犱狋犺犲狋狅狋犪犾狊犻犵狀犪犾
犛犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊
犛＝犛３０＋犛３１＋犛３２＋犛３＋犛３４＋犛３５＋犛３６＋犛３７．

犳狊＝１２８，狑犺犲狉犲犳狊犻狊狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狅狉犻犵

犻狀犪犾狆狌犾狊犲狊犪犿狆犾犲犱狊犻犵狀犪犾犛．犃狀犱狋犺狌狊狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犛
犮狅狏犲狉狊０～６４犎狕．犅狌狋犻狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犳犲犪狋狌狉犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀，

狅狀犾狔狋犺狅狊犲犳犲犪狋狌狉犲狊狑犻狋犺狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犲狋狑犲犲狀０～４０犎狕
犮狅狀狊狋犻狋狌狋犲犪犿犪狋狋犲狉，狋犺犲狅狋犺犲狉狊狑犺犻犮犺犻狊狑犻狋犺狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀４０犎狕狑狅狌犾犱犫犲犫犲犾犻犲狏犲犱狋狅犫犲狅犳狀狅狆狉犪犮狋犻犮犪犾
犺犲犾狆．犎犲狀犮犲，狑犲犮犺狅狅狊犲犲犻犵犺狋狊犻犵狀犪犾狊，犛３犼（犼＝０，１，…，

７），犪狀犱狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狏犲狉犪犵犲狅犳犲犪犮犺狊犻犵狀犪犾犻狊狊犺狅狑狀犻狀
犜犪犫．１．
犛狋犲狆３：犜犺犲狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵狔狅犳犲犪犮犺犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狑狅狌犾犱

犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱．犃狊狋犺犲狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾犻狊犪犽犻狀犱狅犳狉犪狀犱狅犿狊犻犵
狀犪犾，狑犲狊犲狋狋犺犲犛３犼（犼＝０，１，…，７）犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲

犲狀犲狉犵狔犈３犼（犼＝０，１，…，７），狋犺犲狉犲犻狊

犈３犼＝∫狘犛３犼（狋）狘
２
犱狋＝∑

狀

犽＝１
狘狓犼犽狘

２
． （５）

犠犺犲狉犲犡犼犽（犼＝０，１，…，７；犽＝１，２，…，狀）犿犲犪狀狊狋犺犲犪犿

狆犾犻狋狌犱犲狅犳犱犻狊犮狉犲狋犲狀狅犱犲狅犳狋犺犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狊犻犵狀犪犾犛３犼．

犛狋犲狆４：犜犺犲犳犲犪狋狌狉犲狏犲犮狋狅狉狊犪狉犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犱犪狀犱狋犺犲
犺犻狊狋狅犵狉犪犿犻狊犿犪犱犲．犠犺犲狀狆犲狅狆犾犲犳犪犾犾犻犾犾，狋犺犲狉犲狑犻犾犾犫犲犪

犵狉犲犪狋犲狉犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狅狀狊狅犿犲犫犪狀犱狊．犜犺犲狉犲
犳狅狉犲，狋犺犲犲狀犲狉犵狔犮犪狀犫犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犪狊狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳犪
犳犲犪狋狌狉犲狏犲犮狋狅狉．犉犲犪狋狌狉犲狏犲犮狋狅狉犜狋犺犲狀犮犪狀犫犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱
犪狊犳狅犾犾狅狑狊：犜 ＝ ［犈３０，犈３１，犈３２，犈３３，犈３４，犈３５，犈３６，犈３７］．

犠犺犲狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犻狊犾犪狉犵犲，犈３犼（犼＝０，１，…，７）犻狊狌狊狌犪犾犾狔犪

犾犪狉犵犲狏犪犾狌犲，狑犺犻犮犺狑狅狌犾犱犫狉犻狀犵狊狅犿犲狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀狋犺犲犱犪狋犪
犪狀犪犾狔狊犻狊．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，犳犲犪狋狌狉犲狏犲犮狋狅狉犜犮犪狀犫犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱．

犕犪犽犻狀犵犈＝∑
７

犼＝０

犈３犼，狋犺犲狀犲狑狏犲犮狋狅狉狋犺犲狀犜′＝［犈３０?犈，

犈３１?犈，犈３２?犈，犈３３?犈，犻狊犈３４?犈，犈３５?犈，犈３６?犈，犈３７?犈］．

犜′犻狊狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狏犲犮狋狅狉犪狀犱狋犺犲犺犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳狋犺犲犲狀犲狉

犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿犻狊犿犪犱犲犫犪狊犲犱狅狀犜′．

５０３犞狅犾．１ 犇犻犪狀犵狌狅犆犃犗，犢狌狇犻犪狀犵犠犝，犡狌犲狑犲狀犛犎犐，犲狋犪犾



犜犪犫．１ 犛犻犵狀犪犾狊犪狀犱狋犺犲犻狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狏犲狉犪犵犲

狊犻犵狀犪犾 犛３０ 犛３１ 犛３２ 犛３３ 犛３４ 犛３５ 犛３６ 犛３７

犉狉犲狇狌犲狀犮狔
犮狅狏犲狉犪犵犲

０～８ ８～１６ １６～２４ ２４～３２ ３２～４０ ４０～４８ ４８～５６ ５６～６４

犜犪犫．２ 犜犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犪狀犱犲狀犲狉犵狔狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵狔

犜′（１） 犜′（２） 犜′（３） 犜′（４） 犜′（５） 犜′（６） 犜′（７） 犜′（８）

犚犪狆犻犱狆狌犾狊犲 ０．９９５２ ０．００２７ ０．００１１ ０．０００２ ０．０００４ ０．０００１ ０．０００２ ０．０００１

犜犺狉犲犪犱狔狆狌犾狊犲 ０．９９１６ ０．００７０ ０．０００７ ０．０００５ ０．０００１ ０．０００１ ０．００００ ００．０００

犇犲犲狆狆狌犾狊犲 ０．９９７２ ０．００１９ ０．０００３ ０．０００２ ０．０００２ ０．０００１ ０．００００ ０．０００１

犉犾狅犪狋犻狀犵狆狌犾狊犲 ０．９９８６ ０．０００８ ０．０００２ ０．０００１ ０．０００２ ０．００００ ０．０００１ ０．００００

犛犾犻狆狆犲狉狔狆狌犾狊犲 ０．９８９６ ０．００６４ ０．００２３ ０．００１０ ０．０００４ ０．０００２ ０．０００１ ０．０００１

犛狋狉犻狀犵狔狆狌犾狊犲 ０．９７４０ ０．０２００ ０．００４０ ０．００１３ ０．０００３ ０．０００２ ０．０００１ ０．０００１

犕狅犱犲狉犪狋犲狆狌犾狊犲 ０．９９６０ ０．００２８ ０．０００７ ０．０００３ ０．０００１ ０．０００１ ０．００００ ０．００００

４ 犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犿犪犽犲犪狀犪狊狊犪狔狅狀狋犺犲狉犪狆犻犱狆狌犾狊犲，

狋犺犲狋犺狉犲犪犱狔狆狌犾狊犲，狋犺犲犱犲犲狆狆狌犾狊犲，狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵狆狌犾狊犲，狋犺犲
狊犾犻狆狆犲狉狔狆狌犾狊犲，狋犺犲狊狋狉犻狀犵狔狆狌犾狊犲犪狀犱狋犺犲犿狅犱犲狉犪狋犲狆狌犾狊犲，

犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犪犫狅狏犲．犜′犿犲犪狀狊
狋犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犪狀犱犲狀犲狉犵狔狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵狔，犪狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜′（１）犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔
犫犲狋狑犲犲狀０～８犎狕犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狊狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵狔．犐狋
犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋犪犾犿狅狊狋犪犾犾狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳犺狌犿犪狀狆狌犾狊犲
狊犻犵狀犪犾犪狉犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犻狀０～１０犎狕，犪狀犱狅狀犾狔犪狏犲狉狔犾犻狋狋犾犲
犻狀狅狋犺犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狏犲狉犪犵犲，犼狌狊狋犪狊狋犺犲犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿

狆狉狅犫犾犲犿狊犺狅狑狊狑犲犳犻狀犱犫犲犳狅狉犲．

犉犻犵．２ 犜犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犪狀犱犺犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳犿狌犾狋犻

狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋狊

犎犲狉犲犻狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲狑犻狋犺狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狑犪狏犲犾犲狋

狆犪犮犽犪犵犲犻狀犉犻犵．２．犛犻狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狆狌犾狊犲犮狌狉狏犲，犡３０，犡３１，

犡３２，犡３３，犡３４，犡３５，犡３７，犡３７狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋

狆犪犮犽犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊，犪狀犱犛３０，犛３１，犛３２，

犛３３，犛３４，犛３５，犛３６，犛３７狊犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋狉犲

犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊．犛３０犮犪狀犫犪狊犻犮犪犾犾狔狉犲犮狅狅狊狋狉狌犮狋狊
狋犺犲狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾．犜犺犻狊犳犪狉狋犺犲狉犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲狅犳
狋犺犲狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾犻狊犫犲狋狑犲犲狀０～１０犎狕．犐狋犻狊犪犮犮狅狉犱犪狀狋狋狅
狋犺犲犳犪犮狋．犐狀狋犺犲犾犻犿犻狋犲犱狊狆犪犮犲狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狅狀犾狔狅狀犲犲狓
犪犿狆犾犲狅犳狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犲狊狌犾狋犻狊犵犻狏犲狀犺犲狉犲．

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀
犠犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿犮犪狀犵犲狋狆狉犲犮犻狊犲狋犻犿犲

犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犻狀狋犺犲
犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犲狀狊犻狋狔狊犻犵狀犪犾狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲
犮犾犲犪狉犾狔犪狀犪犾狔狕犲犱狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋
狋犻犿犲狊犾狅狋狊．犠犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿犺犪狊犫犲犲狀狊狌犮
犮犲狊狊犳狌犾犾狔犪狆狆犾犻犲犱狋狅犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犳犪狌犾狋犱犻犪犵狀狅狊犻狊．犎狌犿犪狀
犱犻狊犲犪狊犲犪犾狊狅犮犪狀犫犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅狊狅犿犲“犳犪狌犾狋”狑犺犻犮犺狑犻犾犾
犮犲狉狋犪犻狀犾狔犮犪狌狊犲狊狅犿犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱．犜犺犻狊犪狉
狋犻犮犾犲犪狆狆犾犻犲狊狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱狋狅狆狌犾狊犲狑犪狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊．犆狅犿狆犪狉
犻狀犵狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狉犲狊狌犾狋犪狀犱狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊狆狅狑犲狉狊狆犲犮
狋狉狌犿犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犲犮犪狀狆狉狅狏犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳狋犺犲狀犲狑
犿犲狋犺狅犱狑犺犻犮犺犲狓狆狉犲狊狊狋犺犲犳狌犾犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狊狆狅狀犱犲犱犫狔
狋犺犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉犪犾．犎狅狑犲狏犲狉，犿狌犮犺犿狅狉犲狑狅狉犽狊犺狅狌犾犱犫犲
犱狅狀犲狋狅犳犻狀犱犺狅狑犪狊狆犲犮犻犳犻犮犱犻狊犲犪狊犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犃狀犱狑犲犫犲犾犻犲狏犲狋犺犪狋狋犺犲犿犲狋犺狅犱
犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉狑狅狌犾犱犺犪狏犲犪狀犲狑狆狉狅狊狆犲犮狋犻犳狑犲犮犪狀犳犻狀犱
狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳犪犫犪狀犱狅犳犲狀犲狉犵狔犪狀犱狋犺犲犱犻狊犲犪狊犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犛犺犻犾犻狀犎狌犪狀犵，犕犻狀犵狔犻犛狌狀，１９９６．犜犺犲狊狋狌犱狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲
犕犲犱犻犮犻狀犲犘狌犾狊犲．犘犲狅狆犾犲′狊犕犲犱犻犮犪犾犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲，犅犲犻犼犻狀犵．

［２］ 犣．犓．犘犲狀犵，犉．犔．犆犺狌，２００３．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊
犳狅狉犿犻狀犿犪犮犺犻狀犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犳犪狌犾狋犱犻犪犵狀狅狊狋犻犮狊：犪
狉犲狏犻犲狑狑犻狋犺犫犻犫犾犻狅犵狉犪狆犺狔．犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾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，（１７）：１９９２２１．

［３］犑狌狀犛狌狀，犃犻狇狌狀犔犻，犢狅狌犾犻犪狀犵犇犻狀犵，犲狋犪犾，２００９．犈狀狏犻狉狅狀
犿犲狀狋犪犾狏犪狉犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳犿犲犪狊狌狉犲犱狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿
犳狅狉犚狌狀狔犪狀犵狊狌狊狆犲狀狊犻狅狀犫狉犻犱犵犲．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狅狌狋犺犲犪狊狋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），３９（１）：９１９５．

［４］犜犪狅犔犻狌，犃犻狇狌狀犔犻，２００９．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊狋狌犱狔狅狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犱犪犿
犪犵犲犪犾犪狉犿犻狀犵犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿．
犑狅狌狉狀犪犾狅犳犞犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犛犺狅犮犽，２８（２）：４８．

［５］ 犢狅狌犾犻犪狀犵犇犻狀犵，犃犻狇狌狀犔犻，犆犺犪狀犵狇犻狀犵犕犻犪狅，２００６．犐狀狏犲狊狋犻犵犪
狋犻狅狀狅狀狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犱犪犿犪犵犲犪犾犪狉犿犻狀犵犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀狑犪狏犲犾犲狋
狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿．犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犕犲犮犺犪狀犻犮狊，２３（８）：４２４８．

［６］ 犌狌狅狊犺犲狀犵犣犺狅狀犵，犔犻狆犻狀犵犃狅，犓狌犻犣犺犪狅，２００９．犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犲狓
狆犾狅狊犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅狀犲狀犲狉犵狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犫犾犪狊狋犻狀犵狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊犻犵
狀犪犾犫犪狊犲犱狅狀狑犪狏犲犾犲狋狆犪犮犽犲狋犲狀犲狉犵狔狊狆犲犮狋狉狌犿．犈狓狆犾狅狊犻狅狀犪狀犱
犛犺狅犮犽犠犪狏犲狊，２９（３）：３００３０５．

［７］ 犕．犓犪狉犻犿犻，犎．犕狅犽犺狋犪狉犻，犚．犐狉犪狏犪狀犻，２０００．犠犪狏犲犾犲狋犫犪狊犲犱狅狀
犾犻狀犲犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犳狅狉狆狅狑犲狉狇狌犪犾犻狋狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊狅狀犘狅狑犲狉犇犲犾犻狏犲狉狔，１５（４）：１２１２１２２０．

［８］犔．犃狀犵狉犻狊犪狀犻，犘．犇．犇犪狆狅狀狋犲，犕．犃狆狌狕狕狅，犲狋犪犾，１９９８．犃犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿犳狅狉狆狅狑犲狉狇狌犪犾犻狋狔
犪狀犪犾狔狊犻狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊狅狀犘狅狑犲狉犇犲犾犻狏犲狉狔，１３（４）：９９０９９８．

６０３ 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．３２０１０
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