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犐狋犲狉犪狋犻狏犲犃犱犪狆狋犻狏犲犕犲犱犻犪狀犉犻犾狋犲狉犳狅狉犐犿狆狌犾狊犲犖狅犻狊犲犆犪狀犮犲犾犾犪狋犻狅狀



犡狌犲狕犺犲狀犆犎犈犖犌（程学珍），犑犻狀犵狕犺犪狅犣犎犃犖犌（张京钊），犕犪狅狔狅狀犵犆犃犗（曹茂永）
（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－犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲狊，狋犺犲犪狌狋犺狅狉狊
犲狊狋犪犫犾犻狊犺犪狀犲狑犳犻犾狋犲狉，犐狋犲狉犪狋犻狏犲犃犱犪狆狋犻狏犲犕犲犱犻犪狀犉犻犾狋犲狉（犐犃犕犉）．犃犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犻犿犪犵犲狊狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲狊，

狋犺犲狔犲狊狋犪犫犾犻狊犺狑犲犻犵犺狋犳狌狀犮狋犻狅狀犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺犻狋犲狉犪狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅
犲犾犻犿犻狀犪狋犲狀狅犻狊犲狊．犐狀犐犃犕犉犳犻犾狋犲狉狆狉狅犮犲狊狊，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狀狅犻狊犲狊狆狅狋狊犱狅
狀狅狋狆犪狉狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀，狋犺犲狔犱狅狀狅狋犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲狀狅狉犿犪犾

狆狅犻狀狋狊犻狀狋犺犲犻犿犪犵犲，狋犺犲狉犲犳狅狉犲犐犃犕犉犮犪狀狉犲狋犪犻狀狋犺犲犱犲狋犪犻犾狑犲犾犾，犿犪犻狀
狋犪犻狀狋犺犲犵狅狅犱犮犾犪狉犻狋狔犪犳狋犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻犿犪犵犲，犪狀犱狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔狉犲
犱狌犮犲狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犐犃犕犉犺犪狏犲犻犱犲犪犾犱犲
狀狅犻狊犻狀犵犲犳犳犲犮狋犳狅狉狋犺犲犻犿犪犵犲狊狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔狋犺犲犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲狊；犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔
狑犺犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊犪狉犲犿狅狉犲狋犺犪狀０．５，犐犃犕犉犻狊犿狅狉犲狆狉狅犿犻狀犲狀狋，

犲狏犲狀狑犺犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊犪狉犲犿狅狉犲狋犺犪狀０．９，犐犃犕犉犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲犪
狊犪狋犻狊犳犪犮狋狅狉狔狉犲狊狌犾狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犻狋犲狉犪狋犻狏犲犪犱犪狆狋犻狏犲犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉；犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲；犻犿犪犵犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０４０３２６０４

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０４．０６

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犕犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉犻狊狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱犫狔犳犪犿狅狌狊狊犮犺狅犾犪狉犑．犠．
犜狌犽犲狔犻狀１９７１，狑犺狅狊犲犲狊狊犲狀犮犲犻狊犻犿犪犵犲狆犻狓犲犾狊’狀犲犻犵犺犫狅狉
犺狅狅犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犪狋犻狊，犪犾犾狋犺犲狆犻狓犲犾狊狑犺犻犮犺犾犻犲犻狀犪狆狉狅
犮犲狊狊犻狀犵狆犻狓犲犾’狊狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱狑犻犾犾犫犲狊狅狉狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅
狋犺犲犵狉犲狔狏犪犾狌犲，犪狀犱狋犺犲狀犮犺狅狅狊犲狋犺犲犿犻犱犱犾犲狏犪犾狌犲狋狅狉犲

狆犾犪犮犲狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲狆犻狓犲犾狑犺犻犮犺狑犻犾犾犫犲狆狉狅犮犲狊狊犲犱．犐狋犻狊

犵犲狀犲狉犪犾犾狔犪犮犮犲狆狋犲犱狋犺犪狋犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉犮犪狀狆狉狅狋犲犮狋狋犺犲犻犿犪犵犲
犱犲狋犪犻犾狊狑犲犾犾犪犳狋犲狉犳犻犾狋犲狉犻狀犵狅狌狋狋犺犲犻犿犪犵犲狀狅犻狊犲．犅狌狋，犻狀
犳犪犮狋，狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉犻狊犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔
狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋狑狅犪狊狆犲犮狋犳犪犮狋狅狉狊：１）狀狅犻狊犲犻狀狋犲狀狊．犠犺犲狀
犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犳犳犲犮狋狑犻犾犾犫犲
狑狅狉狊犲；２）狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱狋犲犿狆犾犪狋犲’狊狊犻狕犲犪狀犱狊犺犪狆犲．犜犺犲
犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犺犪狆犲’狊狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱狋犲犿狆犾犪狋犲狑犻犾犾狅犫狋犪犻狀犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犳犻犾狋犲狉犲犳犳犲犮狋
［１２］
．

犜犺犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉犻狊
犿狅狊狋犾狔犾犻犿犻狋犲犱，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犳狅狉狋犺犲犺犻犵犺狀狅犻狊犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔．犉狅狉
犲狓犪犿狆犾犲，狑犺犲狀狋犺犲犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狊犫犻犵犵犲狉狋犺犪狀
０．５，狉犲犵犪狉犱犾犲狊狊狅犳犺狅狑狋狅狊犲犾犲犮狋狋犺犲狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱狋犲犿

狆犾犪狋犲，狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉犻狊狀狅狋狉犲犪犾犾狔
犻犱犲犪犾

［２３］
．犗犫狏犻狅狌狊犾狔，狑犲犿狌狊狋狋狉狔狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狀狅犻狊犲

狊狆狅狋狊’犻狀犳犾狌犲狀犮犲犻狀狋犺犲犳犻犾狋犲狉狑犻狀犱狅狑，犪狀犱犪狌狋狅犿犪狋犻犮犮狅狀
狋狉狅犾狋犺犲狊犻狕犲犪狀犱狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱狋犲犿狆犾犪狋犲．
犎狅狑犲狏犲狉，犻狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犳犻犾狋犲狉犱犲狊犻犵狀，犺狅狑狋狅犮犺狅狅狊犲
狋犺犲狊犻狕犲犪狀犱狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱狋犲犿狆犾犪狋犲，犻狋犻狊

狊狋犻犾犾狌狀犪犫犾犲狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲狀狅犻狊犲狊狆狅狋狊狋狅
狋犺犲狀狅狉犿犪犾狆犻狓犲犾狊犻狀狋犺犲狋犲犿狆犾犪狋犲狑犻狀犱狅狑．

犃狋狆狉犲狊犲狀狋，狊狅犿犲狊犮犺狅犾犪狉狊狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾狅狋狅犳犻犿狆狉狅狏犲犱
犿犲狋犺狅犱狊

［２５］，狋犺犲狊犲犳犻犾狋犲狉狊犺犪狏犲犻犿狆狉狅狏犲犱犻狀狋犺犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵
狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犳犻犾狋犲狉狊，犫狌狋狋犺犲
犿狅狊狋狌狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔犳犻犾狋犲狉犪犾犾犻狀狆狌狋狊犪犿狆犾犲．狊狅狋犺犲狅狆犲狉
犪狀犱犫犲犮狅犿犲狊犾犪狉犵犲狉，犪狀犱狋犺犲狊狆犲犲犱犫犲犮狅犿犲狊犪犾狊狅狇狌犻狋犲狊犾
狅狑．犉狅狉犪狀狅犻狊狔犻犿犪犵犲，狅狀犾狔犪狆犪狉狋狅犳狆犻狓犲犾狊犪狉犲狆狅犾犾狌狋犲犱
犫狔狋犺犲狀狅犻狊犲，犪狀犱狋犺犲狉犲犿犪犻狀犻狀犵狆犻狓犲犾狊狅犳狋犲狀犽犲犲狆狅狉犻犵犻狀犪犾
狏犪犾狌犲狊．犜犺犪狋犲犪犮犺狆犻狓犲犾犻狊狌狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔犳犻犾狋犲狉犲犱犻狊犫狅狌狀犱
狋狅犾犲犪犱狋狅犾狅狊犲狊狅犿犲狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲’狊犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犻狀犮狉犲犪狊犲
狋犺犲狅狆犲狉犪狀犱，犪狀犱狉犲犱狌犮犲狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．
犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狀犲狑犐狋犲狉犪狋犻狏犲犃犱犪狆狋犻狏犲
犕犲犱犻犪狀犉犻犾狋犲狉（犐犃犕犉）犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狆狉狅狏犲犱
狋犺犪狋狀狅狋狅狀犾狔狋犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔犲狓狋犻狀犵狌犻狊犺狋犺犲
犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲，犫狌狋犪犾狊狅犻狋狊犱犲狀狅犻狊犻狀犵犲犳犳犲犮狋狅犫狏犻狅狌狊犾狔狊狌狉

狆犪狊狊犲犱狅狋犺犲狉狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狑犺犲狀狋犺犲
犻犿犪犵犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊狊狌狉狆犪狊狊犲犱０．５．

２ 犐狋犲狉犪狋犻狏犲犪犱犪狆狋犻狏犲犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉犪犾犵狅
狉犻狋犺犿

２．１ 犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲

犐狀狋犺犲犻犿犪犵犲狊，狑犺犲狀犪狆犻狓犲犾狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔狋犺犲犻犿狆狌犾狊犲
狀狅犻狊犲，犻狋狊犵狉犪狔狏犪犾狌犲狑犻犾犾犫犲狏犲狉狔犾犪狉犵犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿
犪狉狅狌狀犱狆狅犻狀狋狊’犵狉犪狔狏犪犾狌犲．犠犺犲狀狋犺犲犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犵狉犪狔犻狊

狆狅狊犻狋犻狏犲，狋犺犲犻狊狅犾犪狋犲犱犫狉犻犵犺狋狊狆狅狋狊犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲犻犿
犪犵犲，犪狀犱狑犺犲狀犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犵狉犪狔犻狊狀犲犵犪狋犻狏犲，狋犺犲犻狊狅犾犪狋犲犱
犱犪狉犽狊狆狅狋狊犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲犻犿犪犵犲．犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狅犳
狋犺犲犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲犻狊狋犺犪狋狋犺犲狀狅犻狊犲狊狆狅狋狊犪狉犲狌狀犻
犳狅狉犿犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犻狀狋犺犲犲狀狋犻狉犲犻犿犪犵犲．犜犺犪狋犻狊，狋犺犲狊狆狅狋狊
狅犳狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲犪狉犲狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲犱犫狔狋犺犲狀狅犻狊犲狊狆狅狋狊狅狀
犲狇狌犪犾狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犪犾犾狀狅犻狊犲狊狆狅狋狊狏犪犾狌犲犪狉犲０狅狉２５５，

狑犺犻犮犺犾犲犪犱狋狅狋犺犪狋狆犻狓犲犾狏犪犾狌犲狊犫犲狋狑犲犲狀１犪狀犱２５４狉犲犱狌犮犲
狅狀犲狇狌犪犾狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲犺犻狊狋狅

犵狉犪犿犺犪狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狀犪狋狌狉犲：犉犻犵．１（犪）犻狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾
犔犲狀犪犻犿犪犵犲’狊犺犻狊狋狅犵狉犪犿，犉犻犵．１（犫）犻狊狋犺犲犻犿犪犵犲犺犻狊狋狅犵狉犪犿
狅犳狋犺犲犔犲狀犪犻犿犪犵犲狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲，犪狀犱犉犻犵．１（犮）

犻狊狋犺犲犔犲狀犪犻犿犪犵犲’狊犺犻狊狋狅犵狉犪犿狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲
犪狀犱狉犲犿狅狏犲犱狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲狊０犪狀犱２５５．犉狉狅犿狋犺犲犳狅犾犾狅狑
犻狀犵犻犿犪犵犲狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犲狓狋狉犲犿犲狆狅犻狀狋狊狅犳狋犺犲犔犲狀犪
犻犿犪犵犲’狊犺犻狊狋狅犵狉犪犿狑犺犻犮犺狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犪狀犱狉犲
犿狅狏犲犱狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲狊０犪狀犱２５５犪狀犱狋犺犲犲狓狋狉犲犿犲狆狅犻狀狋狊狅犳
狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲犺犻狊狋狅犵狉犪犿犪狉犲犫犪狊犻犮犪犾犾狔犻狀狏犪狉犻犪犫犾犲．

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００９０８
犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱：犜犺犻狊狑狅狉犽犻狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狏犻狀犮犲犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀（犢２００８犌３１）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犡狌犲狕犺犲狀犆犎犈犖犌（狕犺犲狀狓犮６４１１＠１６３．犮狅犿）



犉犻犵．１ 犎犻狊狋狅犵狉犪犿犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犔犲狀犪狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲狊，犻犿犪犵犲犫狔狋犺犲狀狅犻狊犲狆狅犾犾狌狋犻狅狀犪狀犱犻犿犪犵犲犱犲狊狋犻狀犪狋犲犱狀狅犻狊犲：（犪）犔犲狀犪’狊狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲；
（犫）犘狅犾犾狌狋犲犱犫狔犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲；（犮）犚犲犿狅狏犲犱狋狑狅狊犻犱犲狊

２．２ 犚犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犻狋犲狉犪狋犻狏犲犪犱犪狆狋犻狏犲犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉
犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犛狌狆狆狅狊犻狀犵狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲犻狊犡狑犺狅狊犲狊犻狕犲犻狊犖×
犕（犖犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狉狅狑狊，犕犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犮狅犾
狌犿狀狊），狋犺犲犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲犻狊犆，犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿
犪犵犲犪犳狋犲狉犳犻犾狋犲狉犻狀犵犻狊犢．

１）犈狊狋犪犫犾犻狊犺犲狋犺犲狑犲犻犵犺狋犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀
犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狆犻狓犲犾狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲狊狆狅狋狊犪狉犲

犪犾犾０狅狉２５５，狆犻狓犲犾狏犪犾狌犲狊犫犲狋狑犲犲狀１犪狀犱２５４狉犲犱狌犮犲狅狀
犲狇狌犪犾狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔，犪狀犱狋犺犲犲狓狋狉犲犿犲狆狅犻狀狋狊狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲’狊
犺犻狊狋狅犵狉犪犿狑犺犻犮犺狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犪狀犱狉犲犿狅狏犲犱
狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲狊０犪狀犱２５５犪狀犱狋犺犲犲狓狋狉犲犿犲狆狅犻狀狋狊狅犳狅狉犻犵犻
狀犪犾犻犿犪犵犲’狊犺犻狊狋狅犵狉犪犿犪狉犲犫犪狊犻犮犪犾犾狔犻狀狏犪狉犻犪犫犾犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

狊狌狆狆狅狊犲狋犺犪狋狋犺犲狆犻狓犲犾狓（犻，犼）犻狊狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊
犻狀犵犻犿犪犵犲犡＝［狓（犻，犼）］犖×犕，狓（犻，犼）∈｛０，１，…，犔－１｝，

０≤犻≤犖－１，０≤犼≤犖－１，犪狀犱犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲狋犺犲狑犲犻犵犺狋
犲犱犳狌狀犮狋犻狅狀

犳（狓）＝
０ 狓＝０，

１ ０＜狓＜２５５，

０ 狓＝
烅
烄

烆 ２５５．

（１）

２）狆狉狅犮犲狊狊狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲狑犻狋犺狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犳（狓），犪狀犱
犳狅狉犿犪犫犻狀犪狉狔狋犲犿狆犾犪狋犲犻犿犪犵犲

犃犳狋犲狉狆狉狅犮犲狊狊犲犱犫狔狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犳（狓），狋犺犲狀狅犻狊犲犻犿
犪犵犲犫犲犮狅犿犲狊犪犫犻狀犪狉狔狋犲犿狆犾犪狋犲犻犿犪犵犲狑犺犻犮犺狋犺犲犻犿犪犵犲

狆犻狓犲犾狊狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔狀狅犻狊犲犪狉犲０犪狀犱狅狋犺犲狉狊狀狅狋狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔
狀狅犻狊犲犪狉犲１．
３）狆狉狅犮犲狊狊狋犺犲狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲犳狉狅犿狉犻犵犺狋狋狅犾犲犳狋犪狀犱

犳狉狅犿狋狅狆狋狅犫狅狋狋狅犿犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿：

①犜犪犽犲狋犺犲狆犻狓犲犾犮（犻，犼）狅犳狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲犪狊狋犺犲犮犲狀狋犲狉
犪狀犱狊犲犾犲犮狋犲（２狀＋１）×（２犿＋１）狀狌犿犫犲狉狆犻狓犲犾狊犪狊犪狑犻狀
犱狅狑（犲．犵．３×３狑犻狀犱狅狑，狊狌犮犺犪狊犳狅狉犿狌犾犪２狊犺狅狑狊）．

犆（犻，犼）＝
犮（犻－１，犼－１）犮（犻－１，犼）犮（犻－１，犼＋１）

犮（犻，犼－１） 犮（犻，犼） 犮（犻，犼＋１）

犮（犻＋１，犼－１）犮（犻＋１，犼）犮（犻＋１，犼＋１

熿

燀

燄

燅）
．（２）

犜犪犽犲狋犺犲狆犻狓犲犾狑（犻，犼）狅犳犫犻狀犪狉狔狋犲犿狆犾犪狋犲犻犿犪犵犲
狑犺犻犮犺犻狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狑犻狋犺狋犺犲狆犻狓犲犾犮（犻，犼）狅犳狀狅犻狊犲
犻犿犪犵犲犪狊狋犺犲犮犲狀狋犲狉犪狀犱犪犾狊狅狊犲犾犲犮狋犲（２狀＋１）×（２犿
＋１）狀狌犿犫犲狉狆犻狓犲犾狊犪狊犪狑犻狀犱狅狑（犲．犵．３×３狑犻狀犱狅狑，

狊狌犮犺犪狊犳狅狉犿狌犾犪３狊犺狅狑狊）．

狑（犻，犼）＝

狑（犻－１，犼－１） 狑（犻－１，犼） 狑（犻－１，犼＋１）

狑（犻，犼－１） 狑（犻，犼） 狑（犻，犼＋１）

狑（犻＋１，犼－１） 狑（犻＋１，犼） 狑（犻＋１，犼＋１
［ ］

）
． （３）

② 犠犲犿犪犽犲犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪（３）犿狌犾狋犻

狆犾狔犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪（２）犻狀狅狉
犱犲狉狋狅狉犲犿狅狏犲狋犺犲狀狅犻狊犲狊狆狅狋狊狅犳狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪（２）狑犻狀

犱狅狑犪狀犱犮狅狀狏犲狉狋狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狀狅犻狊犲狊狆狅狋狊（０狅狉２５５）

狋狅０狏犪犾狌犲．
犐犳犪犾犾狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲狀犲狑狑犻狀犱狅狑犪狉犲０狏犪犾

狌犲狊，犮（犻，犼）＝０．犗狋犺犲狉狑犻狊犲，狊狅狉狋狀狅狀狕犲狉狅狆犻狓犲犾狊犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狊犻狕犲狅犳狀狅狀狕犲狉狅狆犻狓犲犾狊狏犪犾狌犲犻狀狋犺犲
狀犲狑狑犻狀犱狅狑．犉狅狉犲狓犲犿狆犾犲，犻犳狋犺犲狋狅狋犪犾狅犳狀狅狀狕犲狉狅
犲犾犲犿犲狀狋狊犻狊狀，犆（１）＜犆（２）＜…＜犆（狀），０狏犪犾狌犲狊
犻狀狋犺犲狑犻狀犱狅狑犱狅狀狅狋狆犪狉狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀，

犪狀犱狋犪犽犲狋犺犲犿犻犱犱犾犲狏犪犾狌犲狋狅狉犲狆犾犪犮犲（犻，犼）；狑犺犲狀
狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狀狅狀狕犲狉狅犲犾犲犿犲狀狋狀犻狊狅犱犱，狋犪犽犲狋犺犲
犿犻犱犱犾犲狏犪犾狌犲犆（狀＋１?２）＝犮（犻，犼）；狑犺犲狀狋犺犲狀狌犿
犫犲狉狅犳狀狅狀狕犲狉狅犲犾犲犿犲狀狋狀犻狊犲狏犲狀，狋犪犽犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲
狅犳狋犺犲犿犻犱犱犾犲狋狑狅犲犾犲犿犲狀狋狊１?２（犆（狀?２）＋犆（狀＋
１?２）＝犮（犻，犼）．

４）狑犲犮犪狀犵犲狋犪狏犲狉狔犵狅狅犱狉犲狊狌犾狋犪犳狋犲狉犪犫狅狏犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犳狅狉狋犺犲犾狅狑狉犪狋犲狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲狊（狊狌犮犺犪狊
狀狅犻狊犲狉犪狋犲犾犲狊狊狋犺犪狀０．４）．犅狌狋犳狅狉狋犺犲犺犻犵犺狉犪狋犲狀狅犻狊犲
犻犿犪犵犲（狊狌犮犺犪狊狀狅犻狊犲狉犪狋犲犿狅狉犲狋犺犪狀０．６）狊狅犿犲狆犻狓
犲犾狊狏犪犾狌犲犻狀狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲狑犻犾犾犫犲０狏犪犾狌犲犪犳狋犲狉犪犫狅狏犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犇狌犲狋狅狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲犻狊狇狌犻狋犲犺犻犵犺，犪犾犾

狆犻狓犲犾狊犻狀狋犺犲狑犻狀犱狅狑狑犺犻犮犺狋犪犽犲狋犺犲狆犻狓犲犾狅犳狋犺犲
狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲犮（犻，犼）犪狊犮犲狀狋犲狉犪狉犲犪犾犾狀狅犻狊犲狆狅犻狀狋狊（犳狅狉
犲狓犪犿狆犾犲狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪（４）狊犺狅狑狊）；犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，狋犺犲
狑犲犻犵犺狋狏犪犾狌犲狅犳犲狏犲狉狔狆犻狓犲犾犻狀狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狑犻狀
犱狅狑狅犳狑犲犻犵犺狋犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊０，狊狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏犪犾狌犲狊犪狉犲
犪犾犾０；犃狋狋犺犻狊狆狅犻狀狋，狋犺犲狀狅犻狊犲狅犳狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犢
犿狌狊狋犿犪犻狀犾狔犫犲狆犲狆狆犲狉狀狅犻狊犲（０狏犪犾狌犲）．

犆（犻，犼）＝
０ ２５５ ０
２５５ ２５５ ０
熿

燀

燄

燅２５５ ２５５ ０
． （４）

５）犜犪犽犲狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犪狊狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲犪狀犱
犳犻犾狋犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犵犪犻狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狊狋犲狆狊１～３．犇狌犲
狋狅狋犺犲狑犲犻犵犺狋狅犳狆犲狆狆犲狉狀狅犻狊犲（０狏犪犾狌犲狊）犪狀犱狊犪犾狋狔
狀狅犻狊犲（２５５狏犪犾狌犲狊）犻狊０，犻狋犱狅犲狊狀狅狋狆犪狉狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀狋犺犲
狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犳犻犾狋犲狉狆狉狅犮犲狊狊．狌狀犱犲狉犵狅犲狋犺犲犻狋犲狉犪
狋犻狏犲犾狅狅狆，犵狉犪犱狌犪犾犾狔狌狊犲狋犺犲狀狅狉犿犪犾狆犻狓犲犾狏犪犾狌犲犻狀
狋犺犲狑犻狀犱狅狑狋狅狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲狋犺犲狀狅犻狊犲狆狅犻狀狋犮（犻，犼）犪狀犱
“０狏犪犾狌犲狆狅犻狀狋狊”狑犺犻犮犺狆狉狅犱狌犮犲犻狀狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犳犻犾狋犲狉

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵（犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２）；犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狀狅犻狊犲

狆狅犻狀狋犱狅犲狊狀狅狋狆犪狉狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀，犻狋狑犻犾犾
狀狅狋犺犪狏犲犾犪狉犵犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀狋犺犲犳犻犾狋犲狉

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犪狀犱狋犺犲犻犿犪犵犲犱犲狋犪犻犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狑犻犾犾犫犲

犵狅狅犱狆狉犲狊犲狉狏犪狋犻狅狀，狋犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉狋犺犲
犺犻犵犺狀狅犻狊犲狉犪狋犲犻犿犪犵犲狊，犲狏犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊犿狅狉犲
狋犺犪狀０．９，犻狊犪犫犾犲狋狅狆狉狅犱狌犮犲狋犺犲狏犲狉狔犻犱犲犪犾狉犲狊狌犾狋狊．

７２３犞狅犾．１



犉犻犵．２ 犚犲犱狌犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狅犳狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狅犳０．８狅犳狋犺犲犔犲狀犪犻犿犪犵犲狀狅犻狊犲：（犪）０．８狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲；（犫）狋犺犲犳犻狉狊狋犻狋犲狉犪
狋犻狏犲；（犮）狋犺犲狊犲犮狅狀犱犻狋犲狉犪狋犻狏犲；（犱）狋犺犲狋犺犻狉犱犻狋犲狉犪狋犻狏犲

６）犜犺犲狅狌狋狆狌狋犲犳犳犲犮狋犻狊犮犾狅狊犲犾狔狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犾犪狋狋犲狉犻狋犲狉犪狋犻狅狀
犫犪狊犲狅狀狋犺犲狆狉犲犮犲犱犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲狑犻犾犾
犫犲犮狅犿犲犳狌狕狕狔狑犻狋犺狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵．犉狅狉狋犺犲
狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲狑犺狅狊犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀０．６，狋犺犲
狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲狑犺犻犮犺犻狊犻犱犲犪犾犾狔犳犻犾狋犲狉犲犱狋犺犲犻犿狆狌犾狊犲
狀狅犻狊犲犮犪狀犫犲犵狅狋狋犺狉狅狌犵犺２３犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅狉狉犲犮狋犾狔犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狋

犲狉犪狋犻狅狀狊犳狅狉狏犪狉犻犲狋狔狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲狊，犫犲犳狅狉犲狋犺犲犳犻犾狋犲狉
犻狀犵狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲犚狅犳犻犿犪犵犲狊狊犺狅狌犾犱犫犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱，

犪狀犱狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犳狅狉犿狌犾犪犻狊

犚＝１－
狀犻
狀
． （５）

犠犺犲狉犲，狀犻犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狆犻狓犲犾狊狑犺狅狊犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲

犲狇狌犪犾０犪狀犱２５５，犪狀犱狀犻狊狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳狆犻狓犲犾狊
犳狅狉狋犺犲犻犿犪犵犲犡．

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狋犺犪狋狋犺犲狀狌犿犫犲狉狊
狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊，犪狊犳狅犾犾狅狑狊，犮犪狀犿犪犽犲狋犺犲犿犪犼狅狉犻狋狔狅犳
犻犿犪犵犲狊狑犺犻犮犺狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲狅犫狋犪犻狀狋犺犲
狅狆狋犻犿狌犿犳犻犾狋犲狉犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊：

犖＝

１ ０≤犚≤０．５
１ ０．５≤犚≤０．７，

３ ０．７≤犚≤０．８，

４ ０．８≤犚≤０．９，

６ 犚≥

烅

烄

烆 ０．９．

（６）

３ 犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狋犲狊狋狊

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳狋犺犻狊犪犾犵狅
狉犻狋犺犿，狋犺犻狊狆犪狆犲狉狊犲犾犲犮狋狊狋犺犲犔犲狀犪犻犿犪犵犲犪狀犱犪犵狅狉犻犾
犾犪犳犪犮犻犪犾犻犿犪犵犲，犪狀犱犮犺狅狅狊犲狊狋犺犲狊犻狕犲狅犳３×３犳犻犾狋犲狉
狋犲犿狆犾犪狋犲．犚犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犳犻犾狋犲狉狋犺犲犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲犻犿
犪犵犲狋犺犪狋狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊犪狉犲０．３，０．５，０．７，０．９，０．９５
犔犲狀犪犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊犪狉犲０．２，０．４，０．６，０．８

犵狅狉犻犾犾犪犳犪犮犻犪犾犻犿犪犵犲犫狔狌狊犻狀犵犐犃犕犉．犈狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犳狅狉犿狌犾犪（６）．犐狀
狅狉犱犲狉狋狅犮狅狀犳犻狉犿狋犺犲狊狌狆犲狉犻狅狉犻狋狔狅犳犐犃犕犉，犿犲犪狀
狑犺犻犾犲狌狊犲犪犱犪狆狋犻狏犲犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉（犪犱狆犿犲犱犻犪狀）犪狀犱
狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉（犿犲犱犻犪狀）狅犳３×３犪狀犱５×
５狋犲犿狆犾犪狋犲狋狅狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犳犻犾狋犲狉犔犲狀犪犻犿犪犵犲狑犺犻犮犺

狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔０．５犪狀犱０．７狉犪狋犲狊’犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲．犘犪狉狋犻犪犾
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．

犐狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狋犺犲 犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犲狉狉狅狉
（犕犛犈），狋犺犲犿犲犪狀犪狏犲狉犪犵犲犪犫狊狅犾狌狋犲犲狉狉狅狉（犕犃犈）

犪狀犱狆犲犪犽狀狅犻狊犲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
狅犳狉犲狊狋狅狉犲犱犻犿犪犵犲狊狌狀犱犲狉狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊

犪狉犲犵犪狏犲．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．１．

犕犛犈＝
∑
犕

犻＝１
∑
犖

犼＝１

［狔（犻，犼）－狓（犻，犼）］
２

∑
犕

犻－１
∑
犖

犼－１
狓（犻，犼）

２

， （７）

犕犃犈＝
∑
犕

犻＝１
∑
犖

犼＝１
狘狔（犻，犼）－狓（犻，犼）狘

∑
犕

犻－１
∑
犖

犼－１
狘狓（犻，犼）狘

， （８）

犘犛犖犚＝１０×犾狅犵１０
（犔－１）２

１
犕×犖∑

犕－１

犻＝１
∑
犖－１

犼＝１

［狔（犻，犼）－狓（犻，犼）］２
． （９）

犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狑犺犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲
狉犪狋犲狊犪狉犲犾犲狊狊狋犺犪狀０．５，犐犃犕犉犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犻犱犲犪犾
犲犳犳犲犮狋犪犳狋犲狉狋犺犲犳犻狉狊狋犻狋犲狉犪狋犻狅狀；狑犺犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲犪狉犲
犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀０．５犪狀犱犾犲狊狊狋犺犪狀０．８，犐犃犕犉犮犪狀犲犾犻犿犻
狀犪狋犲狋犺犲狀狅犻狊犲狋犺狉狅狌犵犺狋狑狅狋犻犿犲狊犻狋犲狉犪狋犻狏犲狆狉狅犮犲狊狊
犻狀犵；犠犺犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊犪狉犲０．８，０．９，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊
狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲犪犫狅狏犲犉犻犵狌狉犲犮犪狀犫犲犵狅狋狋犺狉狅狌犵犺狋犺狉犲犲
狋犻犿犲狊犪狀犱犳狅狌狉狋犻犿犲狊犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊．犠犺犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲
狉犪狋犲狊狊狌狉狆犪狊狊犲狊０．９，犪犳狋犲狉 犿犪狀狔狋犻犿犲狊犻狋犲狉犪狋犻狅狀
犐犃犕犉犮犪狀犪犾狊狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犻犱犲犪犾狉犲狊狌犾狋狊．犜犺犲犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋犪犾狊狅犱犻狊犮狅狏犲狉狊狋犺犪狋狑犺犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊狊狌狉狆犪狊狊
０．５，狀狅犿犪狋狋犲狉犺狅狑狋狅狋犪犽犲狋犺犲狋犲犿狆犾犪狋犲狊，狋犺犲犱犲
狀狅犻狊犻狀犵犲犳犳犲犮狋狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉（犪犱狆犿犲犱犻
犪狀）犪狀犱狋犺犲狊狋犪狅犱犪狉犱犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉（犿犲犱犻犪狀）犪狉犲犪犾犾
狀狅狋犻犱犲犪犾．犛狌犮犺犪狊犻狀犉犻犵．３（１３）～（１５），狆犪狉狋犻犪犾狆狉狅
犮犲狊狊犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀狌狊犻狀犵３×３犪狀犱５×５狋犲犿

狆犾犪狋犲狊狋狅犳犻犾狋犲狉狋犺犲狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲狊狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．
犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊犮犪狀犫犲犱狉犪狑狀犳狉狅犿

狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狉犲犳犾犲犮狋犲犱犻狀犉犻犵．３犪狀犱犜犪犫．１．
１）犐犃犕犉犺犪狊犻犱犲犪犾犱犲狀狅犻狊犻狀犵犲犳犳犲犮狋犳狅狉狋犺犲犻犿

犪犵犲狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔犻犿狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲．犃狊犮犪狀犫犲狊犲犲狀犳狉狅犿
狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狑犻狋犺狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊犲狀犺犪狀犮犻狀犵，犲狊

狆犲犮犻犪犾犾狔狋犺犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊犿狅狉犲狋犺犪狀０．５，犐犃犕犉犮犪狀

狆狉狅狏犲犻狋狊狊狌狆犲狉犻狅狉犻狋狔．犪狀犱狋犺犲狉犲狊狋狅狉犲犱犻犿犪犵犲狊犫狔
犐犃犕犉犮犪狀犽犲犲狆狉犲犾犪狋犻狏犲犺犻犵犺犮犾犪狉犻狋狔；

２）犜犺犪狋犐犃犕犉犺犪狊犵狅狅犱狊狋犪犫犻犾犻狋狔狑犺犲狀犻狋狉犲
狊狋狅狉犲狊狋犺犲犻犿犪犵犲狊狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳狊犻狕犲犻犿

狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊．犇狌犲狋狅狋犺犲狀狅犻狊犲狆狅犻狀狋狊犱狅狀狅狋狆犪狉
狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀，犻狋犱狅狊犲狀狅狋犺犪狏犲犾犪狉犵犲犻狀
犳犾狌犲狀犮犲狋狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀狋犺犲犳犻犾狋犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，狊狅犻犿
犪犵犲犱犲狋犪犻犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲狆狉犲狊犲狉狏犲犱犫犲狋狋犲狉，犪狀犱
狋犺犲狉犲狊狋狅狉犲犱犻犿犪犵犲狊犮犪狀犽犲犲狆狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犺犻犵犺犮犾犪狉犻狋狔．

８２３ 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．４２０１０



犉犻犵．３ 犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狅犳犐犃犕犉犪狀犱犪犱狆犿犲犱犻犪狀犪狀犱犿犲犱犻犪狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狀狅犻狊犲狉犪狋犲犻犿犪犵犲：（１）犾犲狀犪’狊狅狉犻犵犻狀犪犾
犻犿犪犵犲；（２）０．７狉犪狋犲’狀狅犻狊犲；（３）０．９狉犪狋犲’狀狅犻狊犲；（４）０．７犐犃犕犉犳犻狋犲狉；（５）０．９犐犃犕犉犳犻狋犲狉；（６）狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲；（７）０．４狉犪狋犲’

狀狅犻狊犲；（８）０．６狉犪狋犲’狀狅犻狊犲；（９）０．８狉犪狋犲’狀狅犻狊犲；（１０）０．４犐犃犕犉犳犻犾狋犲狉；（１１）０．６犐犃犕犉犳犻犾狋犲狉；（１２）０．８犐犃犕犉犳犻犾狋犲狉；（１３）０．７犪犱

狆犿犲犱犻犪狀３×３；（１４）０．７犿犲犱犻犪狀３×３；（１５）０．６犿犲犱犻犪狀５×５
犜犪犫．１ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狉犲狊狋狅狉犲犱犔犲狀犪犻犿犪犵犲狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋
狀狅犻狊犲狉犪狋犲

犳犻犾狋犲狉 犖狅犻狊犲狉犪狋犲犘犛犖犚（犱犅） 犕犛犈 犕犃犈

犐犃犕犉 ０．３ ３２．９２８５ ０．００１９ ０．０２８

犐犃犕犉 ０．５ ３１．３５２１ ０．００２７ ０．０３２５

犐犃犕犉 ０．７ ３０．２３６６ ０．００３５ ０．０３５０

犐犃犕犉 ０．９ ２７．１０７５ ０．００７２ ０．０４９５

犐犃犕犉 ０．９５ ２５．２９２３ ０．０１０９ ０．０６０９

犪犱狆犿犲犱犻犪狀３×３ ０．５ １５．４２８０ ０．１０５４ ０．１２１３

犪犱狆犿犲犱犻犪狀５×５ ０．５ ２６．８２７０ ０．００７６ ０．０３８４

犿犲犱犻犪狀３×３ ０．５ １５．２９９９ ０．１０８６ ０．１３６５

犿犲犱犻犪狀５×５ ０．５ ２２．８６３１ ０．０１９０ ０．０５６８

犪犱狆犿犲犱犻犪狀３×３ ０．７ １０．０４７１ ０．３６３９ ０．３７３５

犪犱狆犿犲犱犻犪狀５×５ ０．７ １６．１６６８ ０．０８８９ ０．１１６３

犿犲犱犻犪狀３×３ ０．７ １０．０２０１ ０．３６６１ ０．３８２３

犿犲犱犻犪狀５×５ ０．７ １４．１６６３ ０．１４０９ ０．１７８５

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犻犿狆狌犾狊犲
狀狅犻狊犲，狋犺犻狊狆犪狆犲狉犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犲狑犳犻犾狋犲狉犻狋犲狉犪狋犻狏犲犪犱犪

狆狋犻狏犲犿犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉（犐犃犕犉），犪狀犱犪狀犪犾狔狕犲犱犻狋狊狆狉犻狀
犮犻狆犾犲．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狆狉狅狏犲犱狋犺犪狋犐犃犕犉犺犪狊狊狅犿犲
犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狊狌犮犺犪狊狋犺犲狊犻犿狆犾犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲，狋犺犲狊狋犪犫犾犲

狆狉狅狆犲狉狋狔，犪狀犱狊狌犻狋犪犫犾犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犾犽犻狀犱狊狅犳犻犿

狆狌犾狊犲狀狅犻狊犲狉犪狋犲狊’犻犿犪犵犲狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犻狀犳犻犾狋犲狉狅狆
犲狉犪狋犻狅狀，犪犳狋犲狉狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳犳狅狉犿狌犾犪（３）犿狌犾狋犻狆犾犻犲犱
犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪（２），狌狊犻狀犵
犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲犻狀狋犺犲狀犲狑狑犻狀犱狅狑狋狅狉犲狆犾犪犮犲犿犻犱犱犾犲
狏犪犾狌犲狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲犱狋犺犲狀狅犻狊犲狆狅犻狀狋犮（犻，犼），狋犺犪狋犻狊，

犮（犻，犼）＝
１
狀
∑
狀

犻＝１
犮（犻）．犜犺犻狊犪犾狊狅犵狅狋狉犲犾犪狋犻狏犲犻犱犲犪犾犲犳

犳犲犮狋．犻狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，犻狋犲狉犪狋犻狏犲犪犱犪狆狋犻狏犲犿犲犪狀犳犻犾狋犲狉
狑犪狊犪犾狊狅犲犳犳犲犮狋犻狏犲．犅狌狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪犾狊狅犱犻狊犮狅狏犲狉犲犱
狋犺犪狋犐犃犕犉犱犻犱狀狅狋狉犲狊狋狅狉犲狋犺犲狊犲狆犻狓犲犾狊狑犺狅狊犲犵狉犲狔
狏犪犾狌犲狑犲狉犲０狅狉２５５．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲犪狋狋犲犿狆狋狋狅犪狆狆犾狔犳狌狕狕狔犿犪狋犺
犲犿犪狋犻犮狊’狆狉犻狀犮犻狆犾犲，犲狊狋犪犫犾犻狊犺犻狀犵犳狌狕狕狔犿犲犿犫犲狉狊犺犻狆
犳狌狀犮狋犻狅狀狑犺犻犮犺犮犪狀犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲犲狓狋犲狀狋狅犳狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾

狆犻狓犲犾狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔狀狅犻狊犲犪狀犱犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狋犺犲犮狅犿犫犻
狀犪狋犻狅狀狅犳犳狌狕狕狔犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狆狅犾犾狌狋犻狅狀犱犲

犵狉犲犲狅犳狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾狆犻狓犲犾犻狀狋犺犲狑犻狀犱狅狑，狋狅犻犿狆狉狅狏犲
狋犺犲犐犃犕犉犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狉犲
狊犲犪狉犮犺．犃狀犱狑犲犪狋狋犲犿狆狋狋狅犳犻犾狋犲狉狋犺犲狀狅犻狊犲犻犿犪犵犲

狆狅犾犾狌狋犲犱犫狔犌犪狌狊狊狀狅犻狊犲犪狀犱犛狋狅犮犺犪狊狋犻犮狀狅犻狊犲犫狔犻犿

狆狉狅狏犲犱犐犃犕犉．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］ 犌．犆．犚犪犳犪犲犾，犠．犈．犚犻犮犺犪狉犱，２００７．犇犻犵犻狋犪犾犐犿犪犵犲犘狉狅

犮犲狊狊犻狀犵．犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犐狀犱狌狊狋狉狔，犅犲犻

犼犻狀犵．
［２］ 犆犺犪狀犵狊犺犻狀犵犔犲犲，犢犪狌犺狑犪狀犵犓狌狅，１９９７．犠犲犻犵犺狋犲犱犳狌狕狕狔

犿犲犪狀犳犻犾狋犲狉狊犳狅狉犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犉狌狕狕狔犛犲狋狊犪狀犱犛狔狊
狋犲犿，８９：１５７１８０．

［３］ 犛犺狌犿犲犻犌狌狅，犆犺犪狀犵狊犺犻狀犵犔犲犲，２００５．犃狀犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋
犻犿犪犵犲犪犵犲狀狋犫犪狊犲犱狅狀狊狅犳狋犮狅犿狆狌狋犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犳狅狉犮狅犾
狅狉犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犈狓狆犲狉狋犛狔狊狋犲犿狑犻狋犺犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，

２８：４８３４９４．
［４］ 犜狕狌犮犺犪狅犔犻狀，犘犪狅狋犪犢狌，２００４．犘犪狉狋犻狋犻狅狀犳狌狕狕狔犿犲犱犻犪狀

犳犻犾狋犲狉犫犪狊犲犱狅狀犳狌狕狕狔狉狌犾犲狊犳狅狉犻犿犪犵犲狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀．犉狌狕狕狔
犛犲狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿，１４７：７５９７．

［５］ 犢犪狌犺狑犪狀犵犓狌狅，犆犺犪狀犵狊犺犻狀犵犔犲犲，犆犺犪狅犾犻犲犺犆犺犲狀，２０
００．犎犻犵犺狊狋犪犫犻犾犻狋狔犃犠犉犕 犾狋犲狉犳狅狉狊犻犵狀犪犾狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀
犪狀犱犻狋狊犺犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀．犉狌狕狕狔犛犲狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，１１４：

１８５２０２．
［６］ 犢．犑．犣犺犪狀犵，１９９６．犃狊狌狉狏犲狔狅狀犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉

犻犿犪犵犲狊犲犵犿犲狀狋犪狋犻狅狀．犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，２９（８）：１３３５
１３４６．

［７］ 犎．犉狉犪狀犽犲，犑．犑犪狀狀，犑．犕狅狉犲犻狉犪，犲狋犪犾，１９９９．犃狀
犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犘犪狉犪犾犾犲犾犑狅犫犛犮犺犲犱狌犾犻狀犵犳狅狉犃犛犆犐犅犾狌犲
犘犪犮犻犮．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犛犆’９９，犘狅狉狋犾犪狀犱，犗狉犲犵狅狀，犃犆犕
犘狉犲狊狊犪狀犱犐犈犈犈犆狅犿狆狌狋犲狉犛狅犮犻犲狋狔犘狉犲狊狊，狆．１１１８．

［８］ 犈．犓狉犲狏犪狋，犑．犆犪狊狋犪狀狅狊，犑．犕狅狉犲犻狉犪，２００２．犑狅犫狊犮犺犲犱狌犾
犻狀犵犳狅狉狋犺犲犅犾狌犲犌犲狀犲?犔狊狔狊狋犲犿．犑狅犫犛犮犺犲犱狌犾犻狀犵犛狋狉犪狋犲

犵犻犲狊犳狅狉犘犪狉犪犾犾犲犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犔犲犮狋狌狉犲犖狅狋犲狊犻狀犆狅犿狆狌狋犲狉
犛犮犻犲狀犮犲，犛狆狉犻狀犵犲狉，狆．３８５４．

［９］ 犈犻狋犪狀犉狉犪犮犺狋犲狀犫犲狉犵，犉犪犫狉犻狕犻狅犘犲狋狉犻狀犻，犑狌犪狀犉犲狉狀犪狀犱犲狕，

犲狋犪犾，２００２．犛犮犪犾犪犫犾犲犚犲狊狅狌狉犮犲犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犻狀犎犻犵犺
犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犆狅犿狆狌狋犲狉狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犐犈犈犈犐狀
狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犆犾狌狊狋犲狉犆狅犿狆狌狋犻狀犵犆犾狌狊狋犲狉’

０２，犆犺犻犮犪犵狅，犐犔．

９２３犞狅犾．１
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