
犞狅犾．２犖狅．２，犑狌狀犲２０１１ 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 犛狌犿犖狅
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犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅狀犠犲犪犽犛犻犵狀犪犾犇犲狋犲犮狋犻狅狀犅犪狊犲犱狅狀
犇狌犳犳犻狀犵犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪狀犱犇犪犿狆犻狀犵犚犪狋犻狅犘犲狉狋狌狉犫犪狋犻狅狀



犕犻狀犣犎犃犖犌（张 敏）１，犣犺犻狕犺犲狀犔犐犝（刘志珍）
１，犢犪狀犆犃犗（曹 艳）２，

犛犻犺犪狅犇犝犃犖（段嗣昊）
３，犔犻犪狀犿犻狀犵犣犎犃犖犌（张连明）

１

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻狀犪狀２５０１００，犆犺犻狀犪；

２．犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵犜犲犮犺狀犻犮犻犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犑犻狀犪狀２５０２００，犆犺犻狀犪；

３．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犇犻狊狆犪狋犮犺犻狀犵犆犲狀狋狉犲，犛犺犪狀犱狅狀犵犈犾犲犮狋狉犻犮犘狅狑犲狉犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犔犪犻狑狌２７１１００，犆犺犻狀犪）

犃狊狋狉犪犮狋－犜犺犲犮犺犪狅狋犻犮狊狔狊狋犲犿犻狊狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狏犪犾狌犲，犪狀犱狋犺犻狊

狆狉狅狆犲狉狋狔犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀．犜犺犲狉犲犪狉犲狆犲狉犻
狅犱犻犮，犮狉犻狋犻犮犪犾犪狀犱犮犺犪狅狋犻犮狊狋犪狋犲狊犻狀犪犮犺犪狅狋犻犮狊狔狊狋犲犿．犠犺犲狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿
犻狊犻狀狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狊狋犪狋犲，犪狊犿犪犾犾狆犲狉狋狌狉犫犪狋犻狅狀狅犳狊狔狊狋犲犿狆犪狉犪犿犲狋犲狉犿犪狔
犾犲犪犱狋狅犪狇狌犪犾犻狋犪狋犻狏犲犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿′狊狊狋犪狋犲．犜犺犻狊狆犪狆犲狉犻狀狋狉狅
犱狌犮犲狊犪狀犲狑犿犲狋犺狅犱狋狅犱犲狋犲犮狋狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾狊犫狔狋犺犲狑犪狔狅犳犱犻狊狋狌狉犫犻狀犵
狋犺犲犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅．犜犺犲犪狌狋犺狅狉狊犮犺狅狅狊犲狋犺犲犱狌犳犳犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀，狌狊犻狀犵
犕犃犜犔犃犅狋狅犮犪狉狉狔狅狀狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狋狅狊狋狌犱狔狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳狋犺犲狊狔狊
狋犲犿狑犺犲狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋狅犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱犻狊犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅．犅狔
犿犲犪狀狊狅犳狅犫狊犲狉狏犻狀犵狋犺犲狆犺犪狊犲犾狅犮狌狊犮犺犪狉狋犪狀犱狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犮犺犪狉狋，狋犺犲
狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾狑犻犾犾犫犲犱犲狋犲犮狋犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犮犺犪狅狋犻犮狊狔狊狋犲犿；犱狌犳犳犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉；犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅；狊犻犵
狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０２０１６１０３

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０２．１５

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犆犺犪狅狊狉犲犳犲狉狊狋狅犪狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狋犺犪狋犪狆狉狅犮犲狊狊狑犺犻犮犺犻狊
狏犲狉狔狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲狉犪狀犱狅犿狆狉狅犮犲狊狊，犪狆狆犲犪狉狊犻狀犪犱犲狋犲狉犿犻狀
犻狊狋犻犮狊狔狊狋犲犿，狑犺犻犮犺犻狊犮犪犾犾犲犱犻狀狋狉犻狀狊犻犮狉犪狀犱狅犿狆犺犲狀狅犿犲
狀狅狀．犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犮犺犪狅狊犪狉犲：犺犻犵犺犾狔狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅
犻狀犻狋犻犪犾狏犪犾狌犲，犻狀狋狉犻狀狊犻犮狉犪狀犱狅犿犪狀犱狌狀狆狉犲犱犻犮狋犪犫犻犾犻狋狔犮犺犪狉犪犮
狋犲狉犻狊狋犻犮狊．犐狀狋犺犲狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，犮犺犪狅狊犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾狅犳犮犺犪狅狊
犺犪狏犲犫犲犲狀狊狋狌犱犻犲犱犫狔犿狅狉犲犪狀犱犿狅狉犲狆犲狅狆犾犲犻狀狋犺犲狉犲

狊犲犪狉犮犺犲狊狅犳狀狅狀犾犻狀犲犪狉犮狅狀狋狉狅犾犳犻犲犾犱
［１］
．

犇狌犳犳犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊犪犮犺犪狅狋犻犮狊狔狊狋犲犿狋犺犪狋犺犪狊犫犲犲狀

狆狉狅狏犲犱．犜犺犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犱狔狀犪犿犻犮狊狔狊狋犲犿犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔犱狌犳犳
犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀犺犪狊犮狅犿狆犾犲狓狊狋犪狋犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲狆犲狉犻狅犱犻犮狅狊
犮犻犾犾犪狋犻狅狀，犫犻犳狌狉犮犪狋犻狅狀犪狀犱犮犺犪狅狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犱狌犳犳犻狀犵

犲狇狌犪狋犻狅狀犺犪狊犫犲犮狅犿犲狅狀犲狅犳狋犺犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉犲狊犲犪狉犮犺犿狅犱犲犾狊

狅犳犮犺犪狅狊
［２］
．犜犺犲狊狋犲狆狊狅犳犱犲狋犲犮狋犻狀犵狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犫狔犱狌犳犳犻狀犵

狊狔狊狋犲犿犪狉犲犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犉犻狉狊狋，犻犱犲狀狋犻犳狔狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狏犪犾狌犲狅犳
狋犺犲狊狔狊狋犲犿，狑犺犻犮犺犻狊犮犪犾犾犲犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱．犜犺犲狀犪犱犼狌狊狋狋犺犲狊狔狊
狋犲犿狆犪狉犪犿犲狋犲狉狋狅狋犺犲狏犻犮犻狀犻狋狔狅犳狋犺狉犲狊犺狅犾犱犪狀犱犿犪犽犲狋犺犲
狊狔狊狋犲犿犵狅犻狀狋狅狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狊狋犪狋犲，犻狀狑犺犻犮犺狊狋犪狋犲狋犺犲狊狔狊狋犲犿
犻狊犺犻犵犺犾狔狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅狋犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾．犃犱犱狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋狅
狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狀犱狋犺犲狆犺犪狊犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿狑犻犾犾犵狉犲犪狋
犾狔犮犺犪狀犵犲犱．犐狀狋犺犻狊狑犪狔狋犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾狑犻犾犾犫犲犱犲狋犲犮狋犲犱．

２ 犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀
狌狊犻狀犵犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犜犺犲犱狌犳犳犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊犪狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾
犲狇狌犪狋犻狅狀狑犺犻犮犺犮狅狌犾犱狆狉狅犱狌犮犲狆犲狉犻狅犱犻犮狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱
犮犺犪狅狋犻犮犿狅狏犲犿犲狀狋狊犫狔犿犲犪狀狊狅犳犲狓狋犲狉狀犪犾犲狓犮犻狋犪狋犻狅狀．犐狋狊

犵犲狀犲狉犪犾犳狅狉犿犻狊
狓̈（狋）＋犕狓（狋）－狓（狋）＋狓

３（狋）＝犉犮狅狊（ω狋）＋狀（狋）， （１）

狑犺犲狉犲犉犮狅狊（ω狋）犻狊狋犺犲犳狅狉犮犲犱狆犲狉犻狅犱犻犮狋犲狉犿犻狀狋犺犲
犲狇狌犪狋犻狅狀，犕犻狊狋犺犲犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅，狀（狋）犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狀狅犻狊犲，

犪狀犱狋犺犲狋犲狉犿－狓（狋）＋狓
３（狋）犻狊狋犺犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉狉犲犮狅狏犲狉狔

犳狅狉犮犲狋犲狉犿狅犳狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀
［３］
．

犚犲狑狉犻狋犻狀犵狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀犪狊
狓̈（狋）＝－犕狓（狋）＋狓（狋）－狓

３（狋）＋犉犮狅狊（ω狋）＋狀（狋）．（２）

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇．（２），狑犲犮犪狀犮狅狀狊狋狉狌犮狋狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀
犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫狔狌狊犻狀犵犕犃犜犔犃犅
狊狅犳狋狑犪狉犲．犜犺犲狉犲犪狉犲犿犪狀狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犿狅犱狌犾犲狊犻狀
犛犐犕犝犔犐犖犓．犠犲犮犪狀狊犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫狔
犮犺狅狅狊犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅犱狌犾犲狊

［４］，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１
［５］
．

犉犻犵．１ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００９０２
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犕犻狀犣犎犃犖犌（狕犿犺犵８２９＠１６３．犮狅犿）



犠犺犲狀犕＝０．５，狋犺犲狆犺犪狊犲狆狅犻狀狋犻狊狆犲狉犳狅狉犿犻狀犵犪狆犲狉犻狅犱犻犮
狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犿狅狋犻狅狀犪狉狅狌狀犱狋犺犲犳狅犮狌狊狆狅犻狀狋狊（－１，０）犪狀犱
（１，０）．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犻狀犪狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲狅犳狆犲狉犻狅犱犻犮犿狅狋犻狅狀．
犠犺犲狀犕＝０．６，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犫犲狋狑犲犲狀犪犾犿狅狊狋狆犲狉犻狅犱犪狀犱
犮犺犪狅狊，狋犺犪狋犻狊犻狀狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狊狋犪狋犲．犐狋犻狊狑狅狉狋犺狀狅狋犻犮犻狀犵狋犺犪狋
犻犳狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狋犻犿犲犻狊狀狅狋犾狅狀犵犲狀狅狌犵犺，狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狊狋犪狋犲
犿犻犵犺狋犫犲犻犵狀狅狉犲犱犪狀犱犿犻狊狋犪犽犲狀犳狅狉犪狆犲狉犻狅犱犻犮狊狋犪狋犲．犠犺犲狀
犕＝０．７，狋犺犲犮犺犪狅狋犻犮犿狅狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿狅犮犮狌狉狊．犜犺犲

狆犺犪狊犲犾狅犮狌狊犮犺犪狉狋狊犪狀犱狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犮犺犪狉狋狊狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿
犿狅犱犲犾犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狓犻狊狅犳狋犻犿犲
犱狅犿犪犻狀犮犺犪狉狋狊犻狀犉犻犵．２狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊
狋犻犿犲犻狀狊犲犮狅狀犱狊，犪狀犱狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犪狓犻狊狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲犪犿狆犾犻
狋狌犱犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狑犲犮狅狌犾犱犳犻狀犱狋犺犪狋犱犻狊
狋狌狉犫犻狀犵狋犺犲犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅狑犻犾犾犾犲犪犱狋狅犪犵狉犲犪狋犮犺犪狀犵犲犻狀
狋犺犲狆犺犪狊犲犾狅犮狌狊犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犐狀狋犺犻狊狑犪狔狑犲犮犪狀
犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲狆狌狉狆狅狊犲狅犳狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀．犚犲犳．［６］

狆狅犻狀狋狊狅狌狋狋犺犪狋狑犺犲狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犻狀狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狊狋犪狋犲，狋犺犲

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犕犪狀犱犉犿犲犲狋犪犾犻狀犲犪狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狑犺犻犮犺犻狊
犉?犕＝１．６６７．犐狀狋犺犲犪犫狅狏犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，犉?犕＝１?０．６≈
１．６６７，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犻狀犮犻犱犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲犾犻狀犲犪狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆．

犉犻犵．２ 犘犺犪狊犲犾狅犮狌狊犮犺犪狉狋狊犪狀犱狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犮犺犪狉狋狊狅犳狋犺犲犱狌犳犳犻狀犵
狊狔狊狋犲犿：（犪）狋犺犲狆犲狉犻狅犱犻犮狊狋犪狋犲；（犫）狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狊狋犪狋犲；（犮）狋犺犲犮犺犪狅狋犻犮
狊狋犪狋犲

３ 犜犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅狀狑犲犪犽
狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅
狆犲狉狋狌狉犫犪狋犻狅狀
犖狅狑犱犻狊狋狌狉犫狋犺犲犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅狅犳犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫狔

狌狊犻狀犵狋犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾δ狋狅犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱，犪狀犱狌狊犲狋犺犲犱犻狊
狋狌狉犫犪狀犮犲犿犪狀狀犲狉狅犳犪犱犱犻狋犻狅狀犪狀犱犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀

［７］
．犜犺犲狀

狋犺犲犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾狅犳犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿狑犻犾犾犫犲犮狅犿犲犻狀
狋狅狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犳狅狉犿：

狓̈（狋）＋（犕＋犕δ）狓（狋）－狓（狋）＋狓
３（狋）＝

犉犮狅狊（ω狋）＋狀（狋）． （３）

犠犺犲狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾δ犺犪狊犫犲犲狀犪犱犱犲犱犻狀狋狅狋犺犲狊狔狊狋犲犿，

狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅狅犳犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿（犕＋犕δ）

狑犻犾犾犮犺犪狀犵犲狑犻狋犺狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳狊犻犵狀犪犾δ．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀
犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．
犐犳狓′＝狔，犕＋犕δ＝ε犕′，犉＝ε犉′，狀＝ε狀′，

０＜ε≤１
［８］，狋犺犲狀狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犻狊
狓′＝狔
狔′＝狓－狓

３
＋ε犉＋ε狀′－ε犕′

｛
狔

（４）

犠犺犲狀ε＝０，犈狇．（４）犻狊犎犪犿犻犾狋狅狀狊狔狊狋犲犿，犪狀犱狋犺犲
犺犪犿犻犾狋狅狀犪犿狅狌狀狋犻狊

犎（狓，狔）＝
１
２狔

２
－
１
２
狓
２
＋
１
４
狓
４
＝犺． （５）

犐狋犺犪狊狋犺狉犲犲犳犻狓犲犱狆狅犻狀狋狊，（０，０）犻狊犮犲狀狋犲狉，（－１，０）

犪狀犱（１，０）犪狉犲狋狑狅狊犪犱犱犾犲狆狅犻狀狋狊．

犉犻犵．３ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犱犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犻狅狆犲狉狋狌狉犫犪狋犻狅狀

２６１ 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．２２０１１



犜犺犲狆犺犪狊犲犾狅犮狌狊犮犺犪狉狋狊犪狀犱狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犮犺犪狉狋狊犪狉犲
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．犉狉狅犿狋犺犲狊犺犪狆犲狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲狋狉犪

犼犲犮狋狅狉狔狅犳狋犺犲狆犺犪狊犲狊狆犪犮犲狊狋犪狉狋狊犳狉狅犿（０，０）犪狀犱犵狅犲狊狋狅
（１，０），狋犺犲狀犵狅犲狊犫犪犮犽狋狅（０，０）．犃犳狋犲狉狋犺犪狋犻狋犿狅狏犲狊犳狉狅犿
（０，０）狋狅（－１，０），狋犺犲狀犵狅犲狊犫犪犮犽狋狅（０，０）犪犵犪犻狀．犃狀犱犻狋
狉犲狆犲犪狋狊狋狅犮狅狀狋犻狀狌犲．犛犻狀犮犲狋犺犲狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔犵狅犲狊犪狉狅狌狀犱
（１，０）犪狀犱（－１，０）犻狀犪犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狀狀犲狉犲犪犮犺狋犻犿犲，狋犺犲
狋狑狅狆狅犻狀狋狊犪狉犲狌狀狊狋犪犫犾犲．犠犺犲狀狋犺犲狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔犻狊狀犲犪狉
（０，０），犪犾犻狋狋犾犲犮犺犪狀犵犲狅犳犻狀犻狋犻犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀狑犻犾犾犾犲犪犱狋狅犪

犵狉犲犪狋犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔犻狀犉犻犵．４．

犉犻犵．４ 犜犺犲狆犺犪狊犲犾狅犮狌狊犮犺犪狉狋狊犪狀犱狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犮犺犪狉狋狊狅犳狋犺犲
犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅狆犲狉狋狌狉犫犪狋犻狅狀：（犪）犜犺犲

狆犲狉犻狅犱犻犮狊狋犪狋犲；（犫）犜犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狊狋犪狋犲；（犮）犜犺犲犮犺犪狅狋犻犮狊狋犪狋犲

犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾犾狅狅犽狅犳狋犺犲狆犺犪狊犲狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔狉犲
犿犪犻狀狊狌狀犮犺犪狀犵犲犱，狋犺犲狑犪狔狊犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔犵狅犲狊
犪狉狅狌狀犱（１，０）犪狀犱（１，０）犪狉犲狅犫狏犻狅狌狊犾狔狉犪狀犱狅犿犪狀犱狌狀狆狉犲
犱犻犮狋犪犫犾犲．犃狀犱狋犺犻狊犻狊狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅狀犻狀犻狋犻犪犾

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犮犺犪狅狋犻犮狊狔狊狋犲犿
［９］
．犜犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狓犻狊狅犳

狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犮犺犪狉狋狊犻狀犉犻犵．４狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅
犮犲狊狊狋犻犿犲犻狀狊犲犮狅狀犱狊，犪狀犱狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犪狓犻狊狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲
犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾．犅狔犿犲犪狀狊狅犳狅犫狊犲狉狏犻狀犵狋犺犲

狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犮犺犪狉狋狊，狑犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲狊犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲犻狀

狆犲狉犻狅犱犻犮狊狋犪狋犲犻狊狋狑狅狋犻犿犲狊犪狊犾犪狉犵犲犪狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲
犻狀犮犺犪狅狋犻犮狊狋犪狋犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲狑犲犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲狆狌狉狆狅狊犲狅犳
犱犲狋犲犮狋犻狀犵狋犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犫狔狅犫狊犲狉狏犻狀犵狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳狊犻犵
狀犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺狅狌犵犺犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲犪犫狅狏犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，狑犲
犮狅犿犲狋狅狋犺犲犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊狋犺犪狋：

犉狅狉犪狀狅狀犾犻狀犲犪狉犱狔狀犪犿犻犮狊狔狊狋犲犿，狊狌犮犺犪狊狋犺犲犱狌犳犳犻狀犵
狊狔狊狋犲犿，狑犲犮犪狀犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狊狋犪狋犲狊狅犳犪犮犺犪狅狋犻犮狊狔狊狋犲犿犫狔
犿犲犪狀狊狅犳犱犻狊狋狌狉犫犻狀犵狋犺犲狊狔狊狋犲犿狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犜犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀
犪犾犱狌犳犳犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狌狊犲犱狋狅犱犲狋犲犮狋犻狀犵狋犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犫狔
犱犻狊狋狌狉犫犻狀犵狋犺犲犳狅狉犮犲犱狆犲狉犻狅犱犻犮狋犲狉犿，狋犺犪狋犿犪犽犲狊狋犺犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾狋狅犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱犻狊犾犻犿犻狋犲犱．犜犺犲
犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅狆犲狉狋狌狉犫犪狋犻狅狀犻狊犪犿犲狋犺狅犱狋狅犱犻狊狋狌狉犫狋犺犲
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狋狊犲犾犳，狑犺犻犮犺犻狊狀狅狋犾犻犿犻狋犲犱犫狔
狋犺犲狊犻犵狀犪犾′狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔．

犇犲狋犲犮狋犻狀犵狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犫狔狌狊犻狀犵犱狌犳犳犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱
狅狀犱犪犿狆犻狀犵狉犪狋犻狅狆犲狉狋狌狉犫犪狋犻狅狀犻狊犪狀犲狑犻犱犲犪犳狅狉犮犺犪狅狊犱犲
狋犲犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺狀犲犲犱狊犳狌狉狋犺犲狉狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犻狀狅狉犱犲狉狋狅犻犿

狆狉狅狏犲狋犺犲狆狉犲犮犻狊犻狅狀．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犇犪狊犺犲狀犡狌，犌狌狅犱狅狀犵犔犻，犎狅狀犵狔犪狀犣犪狀犵，２００４．犅狉犻犲犳狀犲狊狊
犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅狀犮犺犪狅狊犮狅狀狋狉狅犾．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犙犻狀犵犺犪犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻
狏犲狉狊犻狋狔（犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲），（４）：２５３０．

［２］犆犺狌狀狔犪狀犖犻犲，２００６．犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲犠犲犪犽犛犻犵狀犪犾犇犲狋犲犮狋犻狅狀
犕犲狋犺狅犱犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犆犺犪狅狊犜犺犲狅狉狔犪狀犱犛狆犲犮犻犳犻犮犆犺犪狅狋犻犮犛狔狊
狋犲犿．犑犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻犾犻狀．

［３］犑犻犪狀犣犺犪狀犵，犣犺狌狆犻狀犵犠犪狀犵，犖犻狀犵犔狏，犡犻犪狅狔犪狀犵犢狌，犇犲

狔狌狀犆犺犲狀，２００５．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犱犲狋犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫犪狊犲犱
狅狀犮犺犪狅狊狋犺犲狅狉狔．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２８：

３０７３１１．
［４］犑犻狀犵犣犺犪狀犵，犉犪狀犵犳犪狀犵犎犪狀，２００７．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳

犱狌犳犳犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀．犛犮犻犲狀犮犲犕狅狊犪犻犮，（９）：２９３１．
［５］ 犢狌犲犔犻，犅犪狅犼狌狀犢犪狀犵，犢犪狅狑狌犛犺犻，犲狋犪犾，２００１．犜犺犲犪狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犺犪狅狋犻犮狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狋狅狋犺犲狑犲犪犽狊犻狀犲狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀
犻狀狊狋狉狅狀犵狀狅犻狊犲犫犪狊犲犱．犃犮狋犪犛犮犻犲狀狋犻犪狉狌犿犖犪狋狌狉犪犾犻犪狌犿犝狀犻狏犲狉狊犻
狋犪狋犻狊犑犻犾犻狀犈狀狊犻狊，（１）：７５７７．

［６］ 犌狌犪狀狔狌犠犪狀犵，１９９８．犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犘狉犪犮狋犻犮犲狅狀狋犺犲犜犺犲狅狉狔
狅犳犆犺犪狅狊犞犻犫狉犪狋狅狉犉犲犲犫犾犲犛犻犵狀犪犾犕犲犪狊狌狉犲．犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻
狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌．

［７］ 犎狌犪犣犺犪狅，２００５．犛狋狌犱狔狅狀犠犲犪犽犛狇狌犪狉犲犠犪狏犲犇犲狋犲犮狋犻狅狀
犕犲狋犺狅犱犫狔犇狌犳犳犻狀犵犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉．犖狅狉狋犺犆犺犻狀犪犈犾犲犮狋狉犻犮犘狅狑犲狉
犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犪狅犱犻狀犵．

［８］ 犢犪犼狌狀犔犻，犢狌犲犔犻，犑犻狀犔狌，犅犪狅犾犻狀犔狏，２００４．犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀
狅犳犮犺犪狅狋犻犮狋犺狉犲狊犺狅犾犱犳狅狉犮犺犪狅狊犫犪狊犲犱狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊
狋犲犿．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犑犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲犈犱犻狋犻狅狀），

２２（２）：１０６１１０．
［９］ 犚狌狀狊犺犲狀犵犎狌犪狀犵，２００５．犆犺犪狅狊犪狀犱犐狋狊犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犠狌犺犪狀

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，犠狌犺犪狀，狆．１４６１５７．

３６１犞狅犾．２ 犕犻狀犣犎犃犖犌，犣犺犻狕犺犲狀犔犐犝，犢犪狀犆犃犗，犲狋犪犾
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