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犞犻狊狌犪犾犜狉犪犮犽犻狀犵犛狔狊狋犲犿犳狅狉犠犲犾犱犻狀犵犛犲犪犿狊



犣犲狀犵狊犺狌狀犣犎犃犗（赵增顺），犑犻狕犺犲狀犠犃犖犌（王继贞），犡狌犲犣犺犲狀犆犎犈犖犌（程学珍）

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱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狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５１０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犜狅狋狉犪犮犽狋犺犲狀犪狉狉狅狑犫狌狋狋狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿狊犻狀犮狅狀狋犪犻狀犲狉犿犪狀
狌犳犪犮狋狌狉犲，犪狏犻狊狌犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱
犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犃狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪犻狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲狊犲狀狊狅狉狋狅犱犲狋犲犮狋狋犺犲
狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿．犜犺犲犳犲犪狋狌狉犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱狑犻狋犺狋犺犲
犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪，狑犺犻犮犺犻狊
狌狊犲犱狋狅犮狅犿狆狌狋犲狋犺犲犲狉狉狅狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狋狅狉犮犺犪狀犱狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵
狊犲犪犿．犞犻狊狌犪犾犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犻犿犪犵犲犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱，狑犺犻犮犺犲犿

狆犾狅狔狊犪狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狋狅犮狅狀狋狉狅犾犪狊狋犲狆狆犲狉犿狅狋狅狉狋狅犲犾犻犿犻
狀犪狋犲狋犺犲狋狉犪犮犽犻狀犵犲狉狉狅狉犱犲狋犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狉犲
犮狅狀犱狌犮狋犲犱狋狅犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳狋犺犲狏犻狊犻狅狀狊狔狊狋犲犿．

犓犲狔狑狅狉犱狊－狏犻狊狌犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵；狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪；犠犲犾犱犻狀犵犛犲犪犿狊；狋狉犪犮犽
犻狀犵犲狉狉狅狉

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０３０２４２０５

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０３．０９

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犇狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狅犳犪犮狅狀狋犪犻狀犲狉，狑犲犾犱
犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狆犾犪狔狊狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉狅犾犲．犕狅狊狋狅犳犮狅狀
狋犪犻狀犲狉狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犾犻狀犲狊狌狊犲犱犻狀狑狅狉犽狊犺狅狆犺犪狏犲狀狅犪犱犪狆狋犻狏犲
犪犫犻犾犻狋狔．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲狑狅狉犽犲狉犪犱犼狌狊狋狊
狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狋狅狉犮犺犿犪狀狌犪犾犾狔．犐狋′狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋犪狀犱狌狀犺犲犪犾狋犺狔，

犪狀犱犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱狇狌犪犾犻狋狔
犮犪狀狀狅狋犫犲犵狌犪狉犪狀狋犲犲犱．犐狋犻狊犿犲犪狀犻狀犵犳狌犾狋狅犲狓狆犾狅狉犲狋犺犲
狊犲犪犿狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿狋犺犪狋犮犪狀犫犲狌狊犲犱犻狀犮狅狀狋犪犻狀犲狉犿犪狀狌
犳犪犮狋狌狉犲．

犕犪狀狔犲犳犳狅狉狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀犿犪犱犲犻狀狊犲犪犿狋狉犪犮犽犻狀犵犳犻犲犾犱，

犪狀犱犿犪狀狔狊犲犪犿狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犐狀
狋犺犲狊犲狊狔狊狋犲犿狊，犿犪狀狔犽犻狀犱狊狅犳狊犲狀狊狅狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀狌狊犲犱狋狅
犱犲狋犲犮狋狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿．犐狀犚犲犳．［１，２］，犪狉犮狊犲狀狊狅狉狑犪狊
犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅犱犲狋犲犮狋狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿．犐狀犚犲犳．［３，４］，狌犾
狋狉犪狊狅狀犻犮狊犲狀狊狅狉犫犪狊犲犱狊犲犪犿狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊狑犲狉犲犱犲狏犲犾

狅狆犲犱．犞犻狊犻狅狀狊犲狀狊狅狉
［５８］
犺犪狊犫犲犲狀狆狉狅狏犲犱狋狅犫犲犿狅狉犲狆狉狅犿

犻狊犻狀犵狋犺犪狀狅狋犺犲狉狊犲狀狊狅狉狊犱狌犲狋狅犻狋狊狀狅犮狅狀狋犪犮狋，犺犻犵犺狊狆犲犲犱，

犪狀犱犺犻犵犺犪犮犮狌狉犪犮狔．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狏犻狊犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊犿犲狀
狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲犪狉犲狀狅狋犳犻狋犳狅狉狋犺犲狀犪狉狉狅狑狊犲犪犿犻狀犮狅狀狋犪犻狀犲狉
犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲．犐狀犚犲犳．［９］，犪狏犻狊狌犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿狑犪狊
犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉狋犺犲犮狅狀狋犪犻狀犲狉狑犲犾犱犻狀犵．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋狑犪狊犪
犘犆犫犪狊犲犱狊狔狊狋犲犿．犐狋狊犫犻犵狏狅犾狌犿犲犿犪犱犲犻狋犻狀犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犳狅狉
狋犺犲犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犜犺犲狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪
［１０］
犫狉犻狀犵狊犵狉犲犪狋犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲狊狋狅犻狀

犱狌狊狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐狋犮犪狀犮犪狆狋狌狉犲犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻犿犪犵犲狊
狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犺犲犾狆狅犳犮狅犿狆狌狋犲狉狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪
犫犪狊犲犱狊狔狊狋犲犿狊犪狉犲犿狅狉犲狉狅犫狌狊狋狋犺犪狀犘犆犫犪狊犲犱狏犻狊犻狅狀狊狔狊
狋犲犿狊．犃狏犻狊狌犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪犻狀
犮狅狀狋犪犻狀犲狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．

犐狀犪狆狅狊犻狋犻狅狀犫犪狊犲犱狏犻狊狌犪犾狊犲狉狏狅犻狀犵狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犻狀狆狌狋
犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱犻狀３犇犆犪狉狋犲狊犻犪狀狊狆犪犮犲．犐狀犪狀犻犿犪犵犲犫犪狊犲犱狏犻
狊狌犪狊犲狉狏狅犻狀犵狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犻狀狆狌狋犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱犻狀２犇犻犿犪犵犲
狊狆犪犮犲．犐狀犪犺狔犫狉犻犱狏犻狊狌犪犾狊犲狉狏狅犻狀犵狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犻狀狆狌狋犻狊
犮狅犿狆狌狋犲犱犻狀狆犪狉狋犻狀３犇犆犪狉狋犲狊犻犪狀狊狆犪犮犲犪狀犱犻狀狆犪狉狋犻狀２犇
犻犿犪犵犲狊狆犪犮犲．犌犲狀犲狉犪犾犾狔，犻犿犪犵犲犫犪狊犲犱狏犻狊狌犪犾狊犲狉狏狅犻狀犵犻狊
犿狅狉犲狉狅犫狌狊狋狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅犮犪犿犲狉犪犪狀犱狉狅犫狅狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀
犲狉狉狅狉狊．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犻犿犪犵犲犫犪狊犲犱狏犻狊狌犪犾狊犲狉狏狅犻狀犵犿犲狋犺狅犱
犻狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．

犘狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狊狆狅狆狌犾犪狉犪狊狋犺犲犾狅狑犮狅狊狋
犪狀犱犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犳狅狉犪狑犻犱犲狏犪狉犻犲狋狔狅犳犱犲
狏犻犮犲狊犻狀狋犺犲犻狀犱狌狊狋狉犻犲狊．犐狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿，犪狆狉狅

犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱犪狊狋犺犲犿犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．
犜犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪犪狀犱狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀
狋狉狅犾犾犲狉犿犪犽犲狋犺犲狏犻狊犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻
犮犪狋犻狅狀狊．

犜犺犲狉犲狊狋狅犳狋犺犲狆犪狆犲狉犻狊狅狉犵犪狀犻狕犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：犛犲犮狋犻狅狀
２犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犐犿
犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊狅犳犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲
狊狔狊狋犲犿狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犪狉犲犱犲狋犪犻犾犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀３．犛犲犮狋犻狅狀４犻狀狋狉狅
犱狌犮犲狊狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犱犲狊犻犵狀．犛犲犮狋犻狅狀５犵犻狏犲狊狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀
狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊．犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀犻狊犿犪犱犲犻狀犛犲犮狋犻狅狀６．

２ 犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲
狊狔狊狋犲犿

犜犺犲狏犻狊狌犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狊狆犲犮犻犪犾
狑犲犾犱犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲，犪狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪，犪狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀
狋狉狅犾犾犲狉，犪狋狅狌犮犺狊犮狉犲犲狀，犪狊狋犲狆狆犲狉犿狅狋狅狉，犪狊狋犲狆狆犲狉犿狅狋狅狉
犱狉犻狏犲狉，犪狀犲犾犲犮狋狉犻犮狑犲犾犱犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲犪狀犱狊狅犿犲狅狋犺犲狉狑犲犾犱
犻狀犵狉犲犾犪狋犲犱犱犲狏犻犮犲狊．

犜犺犲狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪犻狊犿狅狌狀狋犲犱犪犫狅狌狋１５０犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狊
犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狋狅狉犮犺．犃狀犱犻狋狊狅狆狋犻犮犪犾犪狓犻狊犻狊狆犲狉狆犲狀
犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲狆犾犪狀犪狉狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲狑狅狉犽狆犻犲犮犲．犜犺犲狋狅狌犮犺
狊犮狉犲犲狀，狋犺犲狊狋犲狆狆犲狉犿狅狋狅狉犱狉犻狏犲狉，狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀
狋狉狅犾犾犲狉，犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉狊狅狌狉犮犲狊狅犳狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀
狋狉狅犾犾犲狉犪狀犱狋犺犲犮犪犿犲狉犪犪狉犲犮狅狀狋犪犻狀犲犱犻狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犫狅狓．
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犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犅犲犳狅狉犲狑犲犾犱
犻狀犵，狋犺犲狋狅狉犮犺犻狊犪犾犻犵狀犲犱狋狅狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狑犲犾犱犻狀犵狆狅狊犻狋犻狅狀
犿犪狀狌犪犾犾狔．犜犺犲狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪犻狊狌狊犲犱狋狅犮犪狆狋狌狉犲犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊
犻犿犪犵犲狊狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿犱狌狉犻狀犵狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．
犜犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻犿犪犵犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋（狌狉，狏狉）犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱

犪狋狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵．犃犳狋犲狉狋犺犪狋，狋犺犲犻犿犪犵犲
犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋（狌，狏）犻狊犱犲狋犲犮狋犲犱犻狀狉犲犪犾狋犻犿犲．犲犻狊狋犺犲犻犿犪犵犲
犲狉狉狅狉犻狀狌犪狓犻狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋犪狀犱狋犺犲
狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋，犪狀犱犻狋犻狊狋狉犪狀狊犳犲狉狉犲犱狋狅狋犺犲狆狉狅

犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犫狔狋犺犲狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪．犜犺犲犻狀狆狌狋狅犳
狋犺犲狏犻狊狌犪犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，犲狅，犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲狅狌狋狆狌狋犲狉

狉狅狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜犺犲狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狅狌狋狆狌狋狊狋犺犲
犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾狊狋狅狋犺犲狊狋犲狆狆犲狉犿狅狋狅狉犾犱狉犻狏犲狉，犳犻狀犪犾犾狔，狋犺犲
狊狋犲狆狆犲狉犿狅狋狅狉犪犱犼狌狊狋狊狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狋狅狉犮犺狋狅犿犪犽犲狊狌狉犲狋犺犲
狑犲犾犱犻狀犵狋狅狉犮犺犳狅犾犾狅狑狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿犱狌狉犻狀犵狋犺犲狑犺狅犾犲

狆狉狅犮犲狊狊．

犉犻犵．１ 犇犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

犛犲狉犻犪犾犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犻狊犪犱狅狆狋犲犱犪狊狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪犪狀犱狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿
犿犪犫犾犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．

３ 犐犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊狅犳犻犿
狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狊狔狊狋犲犿狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔

３．１ 犐犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犐犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉
狋犪狀狋狆犪狉狋狊狅犳狋犺犲狏犻狊狌犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲
犮犪狆狋狌狉犲犱犻犿犪犵犲犻狊６４０×４８０犻狀狆犻狓犲犾．犎犲狉犲，犻犿犪犵犲“犪狀犱”

狅狆犲狉犪狋犻狅狀，狊犲犪犿犾犻狀犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀，犪狀犱犻犿犪犵犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋
狊犲犾犲犮狋犻狅狀犪狉犲犱犲狋犪犻犾犲犱．

１）犐犿犪犵犲“犪狀犱”狅狆犲狉犪狋犻狅狀
犜犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犆犗２犵犪狊狊犺犻犲犾犱犲犱犪狉犮狑犲犾犱犻狀犵犻狊

犪犱狅狆狋犲犱犻狀狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅狀狋犪犻狀犲狉．犃狀犱犿犪狀狔
狊狆犾犪狊犺犲狊犪狉犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲
犳犻狉狊狋狊狋犲狆狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲
狋犺犲狊犲狊狆犾犪狊犺犲狊．犅犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲犻狋狔狅犳狋犺犲狊狆犾犪狊犺，

犿狅狊狋狅犳狊狆犾犪狊犺犲狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻狀狅狀犲狊犪犿狆犾犻狀犵狆犲狉犻狅犱狑犻犾犾犱犻狊
犪狆狆犲犪狉犻狀狋犺犲狀犲狓狋狆犲狉犻狅犱．犅狔犲犿狆犾狅狔犻狀犵狋犺犻狊犳犪犮狋，犻犿犪犵犲
“犪狀犱”狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狊狌狊犲犱狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲
狊狆犾犪狊犺犲狊．犈狇．（１）狊犺狅狑狊狋犺犲“犪狀犱”狅狆犲狉犪狋犻狅狀．

犐（犻，犼）＝犿犻狀（犐１（犻，犼），犐犮（犻，犼））， （１）

犠犺犲狉犲犐１（犻，犼），犐犮（犻，犼），犐（犻，犼）犪狉犲狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲狊狅犳狆犻狓

犲犾狆狅犻狀狋（犻，犼）犻狀狋犺犲犾犪狊狋狆犲狉犻狅犱犻犿犪犵犲犐１，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狆犲

狉犻狅犱犻犿犪犵犲犐犮犪狀犱狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犐．犻，犼犪狉犲犻狀狋犲犵犲狉狊犪狀犱０＜
犻＜６４１，０＜犼＜４８１．

犉犻犵．２犵犻狏犲狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲“犪狀犱”狅狆犲狉犪狋犻狅狀．
犉犻犵．２（犪），（犫）犪狀犱（犮）狊犺狅狑狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱犻犿犪犵犲，狋犺犲
犾犪狊狋狆犲狉犻狅犱犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狋
犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪狉犲犿犪狀狔狊狆犾犪狊犺犲狊犻狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狆犲
狉犻狅犱犻犿犪犵犲．犅狌狋犪犳狋犲狉狋犺犲“犪狀犱”狅狆犲狉犪狋犻狅狀，犿狅狊狋狅犳狋犺犲

狊狆犾犪狊犺犲狊犻狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犻犿犪犵犲犱犻狊犪狆狆犲犪狉犲犱．犗狀犾狔犪狊犿犪犾犾
狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲犿狉犲犿犪犻狀犲犱犻狀狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲．犃狀犱狋犺犲
狀犲狓狋狊狋犲狆狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犪狀犫犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋
狊犿狅狅狋犺犾狔．

犉犻犵．２ 犜犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲“犪狀犱”狅狆犲狉犪狋犻狅狀：（犪）狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱
犻犿犪犵犲；（犫）狋犺犲犾犪狊狋狆犲狉犻狅犱犻犿犪犵犲；（犮）狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲

２）犛犲犪犿犾犻狀犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀
犜犺狉犲犲狊狋犲狆狊犪狉犲犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲狊犲犪犿犾犻狀犲：

犵犲狋狋犺犲狆狉狅犳犻犾犲狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿，犎狅狌犵犺犜狉犪狀狊犳狅狉犿
犪狀犱犔犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲犳犻狋狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱．

犜犺犲狆狉狅犳犻犾犲狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿狊犺狅狌犾犱犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱
犫犲犳狅狉犲犎狅狌犵犺犜狉犪狀狊犳狅狉犿．犐狀犿狅狊狋狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊，狋犺犲狆犻狓犲犾狊犻狀
狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿犪狉犲犱犪狉犽犲狉狋犺犪狀狅狋犺犲狉狊犪犾狅狀犵狉狅狑狊狅犳狋犺犲
狌狀犱犲狉狆狉狅犮犲狊狊犲犱犻犿犪犵犲．犐狋犻狊狅犫狏犻狅狌狊狋犺犪狋狋犺犲犾狅狑犲狊狋狏犪犾犾犲狔
犻狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犻犿犪犵犲犻狊狋犺犲狆犻狓犲犾狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿
犻狀狋犺犪狋狉狅狑．

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犻狊犳犪犮狋，狋犺犲狊犲犪犿′狊狆狉狅犳犻犾犲犮犪狀犫犲犪犮狇狌犻狉犲犱
犫狔狊犲犪狉犮犺犻狀犵狋犺犲犻犿犪犵犲狉狅狑犫狔狉狅狑狑犻狋犺犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狅犳
狋犺犲犵狉犪狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿．

犎狅狌犵犺犜狉犪狀狊犳狅狉犿犻狊犪犮犾犪狊狊犻犮犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅犱犲狋犲犮狋
狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狊犻狀犻犿犪犵犲狊．犐狋犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狆狉狅犳犻犾犲狅犳狋犺犲
狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿狋狅犵犲狋狋犺犲狊犲犪犿犾犻狀犲．犜犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狆犪
狉犪犿犲狋犲狉θ犻狀犚θ狆犾犪狀犲犻狊狊犲狋狋狅１犱犲犵狉犲犲狋狅犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狋犺犲
犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狀犱狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳θ犻狊犾犻犿犻狋犲犱犫犲狋狑犲犲狀０～１０
犪狀犱１７０～１８０犱犲犵狉犲犲狊犫狔犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋狋犺犲
狊犲犪犿犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狏犪狓犻狊狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲．

３４２犞狅犾．１ 犣犲狀犵狊犺狌狀犣犎犃犗，犑犻狕犺犲狀犠犃犖犌，犡狌犲犣犺犲狀犆犎犈犖犌



犔犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊犾犻狀犲犪狉犳犻狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊狌狊犲犱狋狅犵犲狋狋犺犲
犪犮犮狌狉犪狋犲狊犲犪犿犾犻狀犲．犐犳狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿犪狆犻狓犲犾狆狅犻狀狋狅犳
狋犺犲狊犲犪犿狆狉狅犳犻犾犲狋狅狋犺犲犾犻狀犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犎狅狌犵犺犜狉犪狀狊犳狅狉犿
犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀犪狆狉犲狊犲狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱犾狋犺，犻狋犻狊犪犮犮犲狆狋犲犱犪狊狋犺犲犮犪狀

犱犻犱犪狋犲狆犻狓犲犾狆狅犻狀狋．犔犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊犾犻狀犲犪狉犳犻狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊犪狆

狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狊犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲狆犻狓犲犾狆狅犻狀狋狊．犈狇狌犪狋犻狅狀（２），（３），
（４），犪狀犱（５）狊犺狅狑狋犺犲犾犻狀犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．

珔狌＝∑
犳

犻＝１

狌犻，

珔狏＝∑
犳

犻＝１

狏犻

烅

烄

烆 ．

（２）

狌２＝∑
犳

犻＝１

犲狓狆（狌犻－珔狌），

狌狏＝∑
犳

犻＝１

（狏犻－珔狏）（狌１－珔狌）
烅

烄

烆 ．

（３）

犠犺犲狉犲（狌犻，狏犻）犻狊狋犺犲犻犿犪犵犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳狋犺犲犻狋犺犮犪狀犱犻

犱犪狋犲狆犻狓犲犾狆狅犻狀狋；（珔狌，珔狏）犻狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犻犿犪犵犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳
狋犺犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲狆犻狓犲犾狆狅犻狀狋狊；犳犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犮犪狀犱犻犱犪狋犲

狆犻狓犲犾狆狅犻狀狋；狌２，狌狏犪狉犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊．犐犳狌２犻狊

犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狕犲狉狅，狋犺犲狊狋狉犪犻犵犺狋狊犲犪犿犾犻狀犲狑犻犾犾犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱
犪狊狊犺狅狑狀犫犲犾狅狑．

犿＝
狌狏
狌２
，

狀＝珔狏－犿珔狌
烅
烄

烆 ．

（４）

犠犺犲狉犲犿犪狀犱狀犪狉犲狊犾狅狆犲犪狀犱犻狀狋犲狉犮犲狆狋狅犳狋犺犲狊狋狉犪犻犵犺狋
狊犲犪犿犾犻狀犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐犳狌２犻狊犲狇狌犪犾狋狅狕犲狉狅，狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀

狅犳狋犺犲狊狋狉犪犻犵犺狋狊犲犪犿犾犻狀犲狑犻犾犾犫犲犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳犲狇狌犪狋犻狅狀
（１０）．

狌＝珔狌． （５）

３）犐犿犪犵犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋狊犲犾犲犮狋犻狅狀
犜犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋犻狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋．

犎犲狉犲，狋犺犲犿犻犱狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱狊犲犪犿犾犻狀犲犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱
犪狊狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋．犉犻犵．３狊犺狅狑狊狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犲犪
狋狌狉犲狆狅犻狀狋狊．

犉犻犵．３ 犛犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋

犐狀狋犺犲犳犻犵狌狉犲，狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲犔１犻狊狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱狑犲犾犱犻狀犵
狊犲犪犿，犔２犻狊狋犺犲狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狏＝２４０．犘狅犻狀狋犉，狋犺犲犻狀狋犲狉

狊犲犮狋犻狅狀狆狅犻狀狋狅犳犾犻狀犲犔１犪狀犱犔２，犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱犪狊狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲

狆狅犻狀狋．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犻犿犪犵犲犲狉狉狅狉犻狊犵犻狏犲狀
犻狀

犲＝狌狉－狌． （６）

犠犺犲狉犲狌狉犻狊狋犺犲狌犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪

狋狌狉犲狆狅犻狀狋．狌犻狊狋犺犲狌犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犻犿犪犵犲犳犲犪
狋狌狉犲狆狅犻狀狋．犲犻狊狋犺犲犻犿犪犵犲犲狉狉狅狉犻狀狌犪狓犻狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狌狉
狉犲狀狋犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋犪狀犱狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋．

３．２ 犃狆狆狉狅犪犮犺犲狊狅犳犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狊狔狊狋犲犿狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔

犎犻犵犺犚犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱犳狅狉犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀狊．犛狅犿犲犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊犪狉犲狋犪犽犲狀狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻
狋狔狅犳狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿．

１）犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋
犐狋犻狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪

狋狌狉犲狆狅犻狀狋．犜犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋狑犻犾犾犫犲狌狀犮犺犪狀犵犲犱
犱狌狉犻狀犵犪狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狅狀犮犲犻狋犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱．犃狑狉狅狀犵
狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋犻狀犳犪犻犾狌狉犲狅犳狋犺犲狑犲犾犱
犻狀犵．犐狋犻狊狀狅狋狉犲犪狊狅狀犪犫犾犲狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲

狆狅犻狀狋犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犪狀犻犿犪犵犲．犃犮狋狌犪犾犾狔，犻狀狅狌狉狊狔狊狋犲犿，犪

犵狉狅狌狆狅犳犻犿犪犵犲狊犻狊狌狊犲犱狋狅犵犲狋狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋
狉犲犾犻犪犫犾狔．犜犺犲犳犾狅狑犮犺犪狉狋狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４犲狓狆犾犪犻狀狊狋犺犲狊狋犲狆狊
狅犳犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋．２０犻犿犪犵犲狊犪狉犲
狌狊犲犱狋狅犵犲狋犪狉犲犾犻犪犫犾犲狉犲狊狌犾狋．犜犺犲狊犲犻犿犪犵犲狊犪狉犲狀狅狋狉犪狀犱狅犿
犾狔狊犲犾犲犮狋犲犱．犜犺犲狔狊犺狅狌犾犱犮狅狀狋犪犻狀犪狋犾犲犪狊狋狅狀犲狅犫狏犻狅狌狊
狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲．犃犳狋犲狉狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲犻犿犪犵犲狊，狋犺犲狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊犲犪犿犾犻狀犲（犚狉，θ狉）犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱

犻狀狋犺犲犳犻狀犪犾狊狋犲狆．

犉犻犵．４ 犜犺犲犳犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲

狆狅犻狀狋

犇犲狀狅狋犲（犚犻，θ犻，犞犻）犪狊狋犺犲犎狅狌犵犺狆犪狉犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲

犻狋犺犮犪狆狋狌狉犲犱犻犿犪犵犲，犻犻狊犪狀犻狀狋犲犵犲狉犪狀犱０＜犻＜２１．
（犚犻，θ犻）犻狊狋犺犲狆狅犾犪狉犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳狋犺犲狊犲犪犿犾犻狀犲犪狀犱犞犻犻狊

狋犺犲狏狅狋犻狀犵狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犪狋犾犻狀犲．犃犳狋犲狉狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳
狋犺犲狊犲２０犻犿犪犵犲狊，２０狋狉犻狆犾犲狊犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犇犲狀狅狋犲犛犪狊
狋犺犲狊犲狋狑犺犻犮犺犻狊犿犪犱犲狌狆狅犳狋犺犲狊犲２０狋狉犻狆犾犲狊．犇犲狀狅狋犲犛１，

犛２，…，犛犼犪狊狋犺犲犼狊狌犫狊犲狋狊狅犳犛，犼犻狊犪狀犻狀狋犲犵犲狉犪狀犱０＜犼＜
２１．犜犺犲狊犲狊狌犫狊犲狋狊犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌
狋犻狅狀狅犳θ犻．犜犺犲犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀犪狊狌犫狊犲狋犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲θ犻．

犇犲狀狅狋犲犛犽（０＜犽＜２１）犪狊狋犺犲狊狌犫狊犲狋狑犺犻犮犺犮狅狀狋犪犻狀狊狋犺犲

犿犪狓犻犿狌犿狀狌犿犫犲狉（狀犿，０＜狀犿 ＜２１）狅犳犲犾犲犿犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲

狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狑犻犾犾犫犲狊犲犾犲犮狋犲犱犳狉狅犿犻狋．犛狌狆

４４２ 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



狆狅狊犲（犚犪，犪，犞犪）犻狊狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋狅犳犛犽狑犻狋犺狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿

狏狅狋犻狀犵狀狌犿犫犲狉犞犪．（犚犪，θ犪）犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狋狅犫犲狋犺犲狆犪

狉犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊犲犪犿犾犻狀犲犔狉．犃狀犱狋犺犲犿犻犱狆狅犻狀狋

狅犳犔狉犻狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋．

２）犜犲狊狋狅犳狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱犾犻狀犲
犃狉犮狑犲犾犱犻狀犵犻狊犪狏犲狉狔犮狅犿狆犾犲狓狆狉狅犮犲狊狊狑犺犲狉犲犿犪狀狔

狀狅犻狊犲狊犪狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱．犐狋犫狉犻狀犵狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋犻犲狊狋狅狋犺犲犻犿犪犵犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犐狀犿犪狀狔狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊，狋犺犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犾犻狀犲狊犪狉犲狀狅狋
狋犺犲狉犲犪犾狊犲犪犿犾犻狀犲狊．犃狀犱狋犺犲狔狊犺狅狌犾犱犫犲狋犲狊狋犲犱犳犻狉狊狋狋狅狆狉狅
狋犲犮狋狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狀犱犪狏狅犻犱犱犪犿犪犵犲狊．犈狇．（７）犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅
狋犲狊狋狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狊．犔犻狀犲狊狑犺犻犮犺犱狅狀′狋狊犪狋犻狊犳狔
狋犺犲犻狀犲狇狌犪狋犻狅狀犪狉犲犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱．

狘犚犻－犚狉狘≤Δ犚，

狘θ犻－θ狉狘≤Δθ｛ ．
（７）

犠犺犲狉犲犚犻，θ犻犪狉犲狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狊犲犪犿犾犻狀犲犻狀犻狋犺

犮犪狆狋狌狉犲犱犻犿犪犵犲；Δ犚犻狊狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犪狀犱Δθ犻狊狋犺犲
犪狀犵犾犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱．犐狀犪犮狅狀狋狉狅犾狆犲狉犻狅犱，犻犳狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱狊犲犪犿
犻狊犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱，狀狅犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋狊犪狉犲狋犪犽犲狀狋狅狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵
狋狅狉犮犺．

３）犗狌狋狆狌狋犲狉狉狅狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿
犜犺犲犻犿犪犵犲犲狉狉狅狉狅犫狋犪犻狀犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犲狇狌犪狋犻狅狀（６）

犮犪狀狀狅狋犫犲犻狀狆狌狋狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犱犻狉犲犮狋犾狔．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狆狉狅
犮犲狊狊犲犱犳犻狉狊狋狋狅犵犲狋狋犺犲狊狌犻狋犪犫犾犲犲狉狉狅狉，狑犺犻犮犺犻狊犮犪犾犾犲犱狅狌狋狆狌狋
犲狉狉狅狉犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．

犃犱犪狋犪犪狉狉犪狔犇犻狊犮狉犲犪狋犲犱狋狅狊犪狏犲狋犺犲犾犪狋犲狊狋１０犻犿犪犵犲
犲狉狉狅狉狊．犜犺犲１０犲狉狉狅狉狊犪狉犲狊狅狉狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狉狋犻犿犲犻狀
犱犲狓，犪狀犱犇（１０）犻狊狋犺犲犻犿犪犵犲犲狉狉狅狉狅犳犮狌狉狉犲狀狋狊犪犿狆犾犻狀犵狆犲
狉犻狅犱．犜犺犲狊犲１０犱犪狋犪犪狉犲狆狉狅犮犲狊狊犲犱狋狅犵犲狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲
犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱．犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅狊狋犲狆狊：犲犾犻犿犻狀犪狋犲
狋犺犲犵狉狅狊狊犲狉狉狅狉犪狀犱犳犻犾狋犲狉犻狀犵．

犜犺犲犵狉狅狊狊犲狉狉狅狉犫狉犻狀犵狊犱犪犿犪犵犲狋狅狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵犪狀犱犻狋
狊犺狅狌犾犱犫犲犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犳犻狉狊狋．犜犺犲狏犪狉犻犪狀犮犲狊狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲犲狉
狉狅狉狊犻狀狋犺犲犱犪狋犪犪狉狉犪狔犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狊狊犺狅狑狀犻狀犲狇狌犪狋犻狅狀
（８）犪狀犱（９）．

犃＝
１
１１∑
犻＝１０

犼＝１

犇（犼）， （８）

犞（犵）＝
１
１１∑
犼＝１０

犼＝０

［犇（犼）－犃］
２
． （９）

犠犺犲狉犲犃犻狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳狋犺犲犱犪狋犪犪狉狉犪狔犇，犃（犵）犻狊狋犺犲
狏犪狉犻犪狀犮犲狅犳犇（犵），犵＝１，２，…，１０．犛狌狆狆狅狊犲犞（犿）＝
犿犪狓（犞），０＜犿＜１１．犜犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犲狉狉狅狉犻狊犵犻狏犲狀犪狊
狊犺狅狑狀犻狀犲狇狌犪狋犻狅狀（１０）犪狀犱（１１）．

犛犳＝∑
犼＝１０

犼＝１
犳（犼）， （１０）

犲狅（狉）＝
１
犛犳∑

犼＝１０

犼＝１
犳（犼）犇（犼）． （１１）

犠犺犲狉犲犳（犼）犻狊狋犺犲犳犻犾狋犲狉犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱犳（犿）＝０，狊犳犻狊

狋犺犲狊狌犿狅犳狋犺犲犳犻犾狋犲狉犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，犲狅（狉）犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲

犲狉狉狅狉．

４ 犆狅狀狋狉狅犾犾犲狉犱犲狊犻犵狀

犐犿犪犵犲犫犪狊犲犱狏犻狊狌犪犾狊犲狉狏狅犻狀犵犿犲狋犺狅犱犻狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅犱犲
狊犻犵狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀．
犜犺犲狆犾犪狋犲犻狊狀犲犪狉犾狔狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犻犿犪犵犲狆犾犪狀犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲
狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，犪狀犱狋犺犲犺犲犻犵犺狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犻犿犪犵犲狆犾犪狀犲

犪狀犱狋犺犲狆犾犪狋犲狆犾犪狀犻狊犳犻狓犲犱．犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀犮犪狀犫犲犿犪犱犲犲犪狊犻犾狔
狋犺犪狋狋犺犲狉犲犻狊狀狅狀犲犲犱狋狅犪犱犼狌狊狋狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狋狅狉犮犺犻狀狀狅狉犿犪犾
犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犾犪狋犲狆犾犪狀犲．犐狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿，狋犺犲
狑犲犾犱犻狀犵狋狅狉犮犺犻狊犪犱犼狌狊狋犲犱狅狀犾狔犻狀狋犺犲犾犲犳狋狉犻犵犺狋犱犻狉犲犮狋犻狅狀．
犘１犪狀犱犘２犪狉犲狋狑狅狆狅犻狀狋狊狅狀狋犺犲狊犲犪犿，Δ犾犻狊狋犺犲犱犻狊

狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犿犻狀狋犺犲犾犲犳狋狉犻犵犺狋犱犻狉犲犮狋犻狅狀．犇犲狀狅狋犲Δ狌
犪狊狋犺犻狊犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀犻犿犪犵犲狆犾犪狀犲．犈狇狌犪狋犻狅狀（１２）犻狊狊犪狋犻狊犳犻犲犱
犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狆犻狀犺狅犾犲犿狅犱犲犾．

Δ狌＝犪狌Δ犾， （１２）

狑犺犲狉犲犪狌犻狊狋犺犲狊犮犪犾犻狀犵犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋．

犜犺犲狆狌犾狊犲狀狌犿犫犲狉狀犲犲犱犲犱犳狅狉狋犺犲狊狋犲狆狆犲狉犿狅狋狅狉狋狅
狉犲犿狅狏犲犪狀犻犿犪犵犲犲狉狉狅狉狅犳狅狀犲狆犻狓犲犾犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犃犘犐犇犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱．犈狇狌犪狋犻狅狀（１３）

狊犺狅狑狊犻狋狊犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀．

狌（狉）＝犓狆犲（狉）＋犽犻∑
狉

犻＝０

犲（犻）＋

犓犱（犲（狉）－犲（狉－１）），

狉＝１，２，…，狀． （１３）

犠犺犲狉犲狌（狉）犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犘犐犇犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狀狋犺犲狉
狋犺狊犪犿狆犾犻狀犵狆犲狉犻狅犱．犲（狉）犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲

狆犲狉犻狅犱．犓狆，犓犻犪狀犱犓犱犪狉犲狋犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾，犻狀狋犲犵狉犪犾犪狀犱

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵犪犻狀狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．
犇犲狀狅狋犲狊狑犪狊狋犺犲犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋狇狌犪狀狋犻狋狔狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵

狋狅狉犮犺犱狌狉犻狀犵狋犺犲狑犺狅犾犲狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狅犳犪狆犾犪狋犲．犌犲狀犲狉
犪犾犾狔，狊狑犻狊狀狅犿狅狉犲狋犺犪狀３０犿犿犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犮狅狀犳犻犵狌狉犪

狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狆犲犮犻犪犾狑犲犾犱犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲犪狀犱狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿．
犛狌狆狆狅狊犲狋犺犲狉犲犪狉犲狀犪狊犪犿狆犾犻狀犵狆犲狉犻狅犱狊犻狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊．犐狋

犮犪狀犫犲犵狅狋狋犺犪狋狋犺犲犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋狇狌犪狀狋犻狋狔狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵
狋狅狉犮犺犻狊狀狅犿狅狉犲狋犺犪狀狊狑?狀犪犿犿犻狀犲犪犮犺狆犲狉犻狅犱．犜狅狆狉狅狋犲犮狋

狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狊狔狊狋犲犿狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔，狊狅犳狋狑犪狉犲
犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀犻狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犪狊狊犺狅狑狀犻狀

狆＝∑
犻＝狉

犻＝１

狌狅（犻－１）． （１４）

犠犺犲狉犲狌狅（狉）犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲狆犻狓犲犾狊犻狀狋犺犲狉狋犺狊犪犿

狆犾犻狀犵狆犲狉犻狅犱．狆犻狊狋犺犲狊狌犿狅犳狌狅（１），狌狅（２），…，狌狅（狉）．狀犾
犪狀犱狊犾犪狉犲狋犺犲犾犻犿犻狋犲犱狆狌犾狊犲狀狌犿犫犲狉犳狅狉狅狀犲犮狅狀狋狉狅犾狆犲狉犻狅犱

犪狀犱狋犺犲狑犺狅犾犲狆狉狅犮犲狊狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

５ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊狔狊狋犲犿狑犪狊狋犲狊狋犲犱犻狀犪狑狅狉犽狊犺狅狆．
犃狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉（犗犿狉狅狀犆犘１犎）犪狀犱犪狊犿犪狉狋
犮犪犿犲狉犪（狏犮４０１８）狑犲狉犲狌狊犲犱狋狅犲狊狋犪犫犾犻狊犺狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犃犫狌狋狋
狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿狑犻狋犺０．５犿犿狑犻犱狋犺犪狀犱２０００犿犿犾犲狀犵狋犺
狑犪狊犲犿狆犾狅狔犲犱．犜犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犆犪狉狋
犲狊犻犪狀狊狆犪犮犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犪狆犻狓犲犾犻狀犻犿犪犵犲狊狆犪犮犲犻狀犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋犪犾狊狔狊狋犲犿狑犪狊犪犫狅狌狋０．０６犿犿?狆犻狓犲犾，犪狀犱犪犫狅狌狋１１８

狆狌犾狊犲狊犪狉犲狀犲犲犱犲犱狋狅狉犲犿狅狏犲犪狀犻犿犪犵犲犲狉狉狅狉狅犳狅狀犲狆犻狓犲犾．
犜犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狏犲犺犻犮犾犲狑犪狊１３００犿犿?犿犻狀狌狋犲．
狀犾犪狀犱狊犾狑犲狉犲狊犲狋狋狅１００犪狀犱３０００，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犻犿

犪犵犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳狋犺犲狉犲犳犲狉犳犲犪狋狌狉犲狆狅犻狀狋狑犪狊（３０５，２４０）．
犉犻犵．５狊犺狅狑狊狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊．犉犻犵．５（犪）狊犺狅狑狊

狋犺犲狋狉犪犮犽犻狀犵犲狉狉狅狉狊．犉犻犵．５（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊．
犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狊犲犪犿狋狉犪犮犽犻狀犵
狊狔狊狋犲犿犮犪狀犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狅犳犮狅狀狋犪犻狀犲狉狑犲犾犱犻狀犵．

５４２犞狅犾．１ 犣犲狀犵狊犺狌狀犣犎犃犗，犑犻狕犺犲狀犠犃犖犌，犡狌犲犣犺犲狀犆犎犈犖犌



犉犻犵．５ 犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊：（犪）犜犺犲狊犲犪犿狋狉犪犮犽犻狀犵犲狉狉狅狉；（犫）犜犺犲狑犲犾犱犻狀犵狉犲狊狌犾狋

６ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狏犻狊狌犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪，

狑犺犻犮犺犻狊狌狊犲犱狋狅狑犲犾犱狋犺犲狀犪狉狉狅狑犫狌狋狋狊犲犪犿狊狅犳狋犺犻狀狆犾犪狋犲狊
犻狀犮狅狀狋犪犻狀犲狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲，犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱．犃狊犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪犻狊
狌狊犲犱狋狅犱犲狋犲犮狋狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊犲犪犿．犃狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮狅狀
狋狉狅犾犾犲狉犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲犿狅狋狅狉．犐犿犪犵犲犫犪狊犲犱狏犻
狊狌犪犾狊犲狉狏狅犻狀犵狊狋狉犪狋犲犵狔犻狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．
犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狏犲狉犻犳狔狋犺犲狏犪犾犻犱犻狋狔狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犜犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿，狑犺犻犮犺犮犪狀犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱

狇狌犪犾犻狋狔狅犳狋犺犲犮狅狀狋犪犻狀犲狉狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀，犺犪狊犪犺犻犵犺狆狅狋犲狀狋犻犪犾
狅犳犫犲犻狀犵犪狆狆犾犻犲犱狋狅犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犻狀犱狌狊狋狉狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犝．犇犻犾狋犺犲狔，犔．犛狋犲犻狀，１９９４．犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲犪狉犮狊犲狀狊犻狀犵：犃犿狌犾狋犻

狆狌狉狆狅狊犲犾狅狑犮狅狊狋狊犲狀狊狅狉犳狅狉犪狉犮狑犲犾犱犻狀犵犪狌狋狅犿犪狋犻狅狀．犠犲犾犱犻狀犵
犻狀狋犺犲犠狅狉犾犱．（３４）：１６５１７１．

［２］ 犕．犓狅犱犪犿犪，犎．犐狑犪犫狌狋犻，犎．犐狑犪犫狌狋犻，２００１．犃狉犮狊犲狀狊狅狉犳狅狉狊犻
犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳狋狅狉犮犺犪犻犿犻狀犵犱犲狏犻犪狋犻狅狀犪狀犱犵犪狆狑犻犱狋犺
犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犪狉犮．犠犲犾犱犻狀犵犐狀狋犲狉
狀犪狋犻狅狀犪犾，１５（１２）：９５２９６４．

［３］ 犃．犕犪犺犪犼犪狀，犉．犉犻犵狌犲狉狅犪，１９９７．犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋狊犲犪犿狋狉犪犮犽犻狀犵狌狊

犻狀犵狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犲狀狊狅狉狊犳狅狉狉狅犫狅狋犻犮狑犲犾犱犻狀犵．犚狅犫狅狋犻犮犪，１５（３）：

２７５２８１．
［４］犘．犛犺犪狀，犇．犛狌狀，犠．犎．犜狌，犛．犛．犎狌，２００２．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳

犛犲犪犿犜狉犪犮犽犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 狑犻狋犺 犝犾狋狉犪狊狅狀犻犮犛犲狀狊狅狉犻狀犆犗２
犠犲犾犱犻狀犵．犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犆犺犻狀犪犠犲犾犱犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犻狅狀，２３
（５０：１９２２．

［５］犔．犓．犠犪狀犵，犇．犡狌，犕．犜犪狀，２００４．犚狅犫狌狊狋犇犲狋犲犮狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲
犠犲犾犱犛犲犪犿狊犺犪狆犲犱犣犻犵狕犪犵犔犻狀犲．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳２００４犐犈犈犈犐狀
狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犚狅犫狅狋犻犮狊犪狀犱犅犻狅犿犻犿犲狋犻犮狊，狆．７２１
７２６．

［６］ 犓．犢．犅犪犲，犜．犎．犔犲犲，犓．犆．犃犺狀，２００２．犃狀狅狆狋犻犮犪犾狊犲狀狊犻狀犵
狊狔狊狋犲犿犳狅狉狊犲犪犿狋狉犪犮犽犻狀犵犪狀犱狑犲犾犱狆狅狅犾犮狅狀狋狉狅犾犻狀犵犪狊犿犲狋犪犾
犪狉犮狑犲犾犱犻狀犵狅犳狊狋犲犲犾狆犻狆犲．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犜犲犮犺
狀狅犾狅犵狔，１２０（２）：４５８４６５．

［７］ 犎．犣犺犪狀犵，犡．犔．犇犻狀犵，犲狋犪犾，２００４．犜犺犲狊犲犪犿狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿
犳狅狉狊狌犫犿犲狉犵犲犱犪狉犮狑犲犾犱犻狀犵．犔犲犮狋狌狉犲犖狅狋犲狊犻狀犆狅狀狋狉狅犾犪狀犱犐狀犳狅狉
犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲狊，２９９：１４４１５１．

［８］ 犇．犡狌，犔．犓．犠犪狀犵，犕．犜犪狀．２００４．犐犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱狏犻
狊狌犪犾犮狅狀狋狉狅犾犿犲狋犺狅犱犳狅狉犪狉犮狑犲犾犱犻狀犵狉狅犫狅狋．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳
２００４犐犈犈犈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犚狅犫狅狋犻犮狊犪狀犱犅犻狅犿犻犿
犲狋犻犮狊，狆．７２７７３２．

［９］ 犣．犌．犢犪狀，犇．犡狌，２００８．犞犻狊狌犪犾犜狉犪犮犽犻狀犵犛狔狊狋犲犿犳狅狉狋犺犲犠犲犾犱
犻狀犵狅犳犖犪狉狉狅狑犅狌狋狋犛犲犪犿狊犻狀犆狅狀狋犪犻狀犲狉犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲．犝犓犃犆犆
犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犮狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犮狅狀狋狉狅犾．

［１０］ 犠．犠狅犾犳，犅．犗狕犲狉，犜．犔狏，２００２．犛犿犪狉狋犮犪犿犲狉犪狊犪狊犲犿犫犲犱犱犲犱
狊狔狊狋犲犿狊．犐犈犈犈犆狅犿狆狌狋犲狉．３５（９）：４８５３．

６４２ 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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