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犖犲狑犐狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀犳狅狉犘狅狑犲狉犆狅狀狋狉狅犾犻狀犠犻狉犲犾犲狊狊犖犲狋狑狅狉犽狊



犘狔狌狀犵狊狅狅犓犐犕，犑犲狅狀犵犺狌狀犆犎犗犐，犈狌狀犵犺狔狌犽犔犈犈，犇狅狅犺犲犲犑犝犖犌，犈狌狀犵狋犪犲犓犐犕
（犛狔狊狋犲犿犛狅犳狋狑犪狉犲犛狅犾狌狋犻狅狀犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犇犲狆狋．狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

犓狅狉犲犪犘狅犾狔狋犲犮犺狀犻犮犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犻犺犲狌狀犵４２９７９３，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲狊狀犲狑犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犳狅狉狆狅狑犲狉
犮狅狀狋狉狅犾犻狀犫狉狅犪犱犫犪狀犱狑犻狉犲犾犲狊狊犱犪狋犪狀犲狋狑狅狉犽狊．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪狆狆狉狅犪犮犺

犵犻狏犲狊狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犻狀狉犲犪犾狋犻犿犲狉犲犿狅狏犻狀犵狌狀犱犲狊犻狉犲犱
犲犳犳犲犮狋狊狊狌犮犺犪狊狋犺犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狀狅犻狊犲犱狌犲狋狅狉犲犮犲犻狏犲狉狀狅犻狊犲．犜犺犲狑犲犾犾犽狀狅狑狀犉犻狀犻狋犲犐犿狆狌犾狊犲犚犲
狊狆狅狀狊犲（犉犐犚）狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳犻犾狋犲狉犻狊犪犱狅狆狋犲犱犳狅狉犫狅狋犺狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱
狋犺犲狀狅犻狊犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿狆狉狅狏犻犱犲狊
犫狅狋犺狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犪狀犱狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲
犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊，狑犺犻犮犺狊犺狅狑狊犵狅狅犱犻狀犺犲狉犲狀狋狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犃狀犱狋犺犲
犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犻狊狀狅狋犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犮狅狀狊狋犪狀狋狀狌犿犫犲狉狅犳
犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狊．犐狋犻狊犪犾狊狅狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉
狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犻狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉．犉狉狅犿犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊犪犫狅狌狋狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊狊狌犮犺犪狊狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犪狀犱犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅，狋犺犲狔犮犪狀犿犪犽犲狋犺犲
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪
狀犻狊犿犪狊犵狅狅犱犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲．犞犻犪犲狓狋犲狀狊犻狏犲犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊，狋犺犲

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狊狊犺狅狑狀狋狅犫犲狊狌狆犲狉犻狅狉狋狅狋犺犲
犲狓犻狊狋犻狀犵犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿．

犓犲狔狑狅狉犱狊－狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾；犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀；犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵；

犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵
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１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狅犫犼犲犮狋犻狏犲狅犳狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犻狀狑犻狉犲
犾犲狊狊犱犪狋犪狀犲狋狑狅狉犽狊犻狊犳狅狉犲犪犮犺狌狊犲狉狋狅狋狉犪狀狊犿犻狋犲狀狅狌犵犺

狆狅狑犲狉狊狅狋犺犪狋犻狋犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱犙狌犪犾犻狋狔狅犳犛犲狉
狏犻犮犲（犙狅犛）狑犻狋犺狅狌狋犮犪狌狊犻狀犵狌狀狀犲犮犲狊狊犪狉狔犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狋狅
狅狋犺犲狉狌狊犲狉狊犻狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犺犪狊犫犲犲狀
狊犺狅狑狀狋狅犫犲犪狌狊犲犳狌犾狋犲犮犺狀犻狇狌犲狋狅犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犳狅狉狆犪狋犺犾狅狊狊
犪狀犱犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犻狀犜犻犿犲犇犻狏犻狊犻狅狀犕狌犾狋犻狆犾犲犃犮
犮犲狊狊（犜犇犕犃）狑犻狉犲犾犲狊狊狀犲狋狑狅狉犽狊．犕狅狉犲狅狏犲狉，犻狀犆狅犱犲犇犻
狏犻狊犻狅狀犕狌犾狋犻狆犾犲犃犮犮犲狊狊（犆犇犕犃）狑犻狉犲犾犲狊狊狀犲狋狑狅狉犽狊，狋犺犲
狊犻狋狌犪狋犻狅狀犻狊犿狅狉犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犱狌犲狋狅狋犺犲狀犲犪狉犳犪狉犲犳犳犲犮狋
犪狀犱狋犺犲犻狀狋狉犪犮犲犾犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狏犪狉犻狅狌狊犮犾犪狊狊犲狊
狅犳狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾狆狉狅犫犾犲犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀犳狅狉犿狌犾犪狋犲犱犻狀狋犺犲

狆犪狊狋犳犲狑狔犲犪狉狊
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犚犲犮犲狀狋犾狔，犪犿狅狀犵犲狓犻狊狋犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊，狋犺犲犓犪犾犿犪狀
犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀 犿犲犮犺犪狀犻狊犿犳狅狉

狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犺犪狊犫犲犲狀犿犪犱犲犫狔狆狅狊犻狀犵狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犳犻犾狋犲狉
犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿犱狌犲狋狅狋犺犲犮狅犿狆犪犮狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犲犳
犳犻犮犻犲狀狋犿犪狀狀犲狉
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．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犺犪狊犪狀犐狀

犳犻狀犻狋犲犐犿狆狌犾狊犲犚犲狊狆狅狀狊犲（犐犐犚）狊狋狉狌犮狋狌狉犲狋犺犪狋狌狋犻犾犻狕犲狊犪犾犾

狆犪狊狋犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲犱犫狔犲狇狌犪犾犻狀犵狑犲犻犵犺狋犻狀犵
犪狀犱犺犪狊犪狉犲犮狌狉狊犻狏犲犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀．犜犺狌狊，狋犺犲犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉
狋犲狀犱狊狋狅犪犮犮狌犿狌犾犪狋犲狋犺犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犲狉狉狅狉犪狊狋犻犿犲犵狅犲狊犪狀犱
犮犪狀狊犺狅狑犲狏犲狀犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犳狅狉狋犲犿狆狅狉犪狉狔
犿狅犱犲犾犻狀犵狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋犻犲狊犪狀犱狉狅狌狀犱狅犳犳犲狉狉狅狉狊
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犻狅狀，狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狊犳狅狉狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狀狅犻狊犲犪狀犱
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狀狅犻狊犲，犲狓犻狊狋犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊狌狋犻犾犻狕犲狊狅狀犾狔犳犻
狀犻狋犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅狀狋犺犲犿狅狊狋狉犲犮犲狀狋狑犻狀犱狅狑．犜犺犻狊
犿犲犪狀狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱狀狅犻狊犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狊犺犪狏犲犪犉犐犚狊狋狉狌犮狋狌狉犲，

狑犺犻犮犺犮狅狌犾犱犫犲狊狅犿犲狑犺犪狋犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲犓犪犾犿犪狀
犳犻犾狋犲狉犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲犐犐犚狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋

狆犪狆犲狉，犪狀犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狊

狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅狆狉犲犱犻犮狋狋犺犲犳狌狋狌狉犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆犾狌狊狀狅犻狊犲

狆狅狑犲狉．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犵犻狏犲狊狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犻狀狉犲犪犾狋犻犿犲狉犲犿狅狏犻狀犵狌狀犱犲狊犻狉犲犱犲犳犳犲犮狋狊狊狌犮犺
犪狊狋犺犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狀狅犻狊犲犱狌犲狋狅狉犲犮犲犻狏犲狉狀狅犻狊犲．犉狅狉狋犺犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵，狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犪犱狅狆狋狊狋犺犲犉犐犚狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳犻犾狋犲狉狋犺犪狋
狌狋犻犾犻狕犲狊狅狀犾狔犳犻狀犻狋犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅狀狋犺犲犿狅狊狋狉犲犮犲狀狋狑犻狀
犱狅狑．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犲狊狋犻犿犪狋犲犱狀狅犻狊犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狊犪犾狊狅犺犪狏犲
狋犺犲犉犐犚狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺狌狊狌狋犻犾犻狕犲狅狀犾狔犳犻狀犻狋犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊
狅狀狋犺犲狊犪犿犲狑犻狀犱狅狑．犜犺狌狊，狋犺犲狉犲犮犪狀犫犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犫犲
狋狑犲犲狀狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲狀狅犻狊犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿狆狉狅狏犻犱犲狊狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱
犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲
犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊．犜犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉
犺犪狊犵狅狅犱犻狀犺犲狉犲狀狋狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狊狌犮犺犪狊狌狀犫犻犪狊犲犱狀犲狊狊，犲犳犳犻
犮犻犲狀犮狔，犱犲犪犱犫犲犪狋，犪狀犱狉狅犫狌狊狋狀犲狊狊犱狌犲狋狅狋犺犲犉犐犚狊狋狉狌犮狋狌狉犲．
犐狋犻狊狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犻狊狀狅狋犪犳
犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犮狅狀狊狋犪狀狋狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狊．犐狋犻狊犪犾狊狅狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲
犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊犻狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉．犜犺犲狊犲狉犲犿犪狉犽犪犫犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犮犪狀狀狅狋犫犲狅犫
狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狀犚犲犳．
［５８］．
犛犻狀犮犲狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺

犪狀犱犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狊狊狌犲狋狅犿犪犽犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犪狊

犵狅狅犱犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲，狊狅犿犲犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊犪犫狅狌狋狋犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊
狑犻犾犾犫犲犱狅狀犲．犉狉狅犿犪犫狅狏犲犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊，犻狋犮犪狀犫犲狊狋犪狋犲犱狋犺犪狋
犫狅狋犺狋犺犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅犮犪狀犫犲
犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊狌狊犲犳狌犾犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狋狅犿犪犽犲狋犺犲犳犻犾狋犲狉

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００３０９
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犘狔狌狀犵狊狅狅犓犐犕（狆狊犽犻犿＠犽狆狌．犪犮．犽狉）



犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狊犵狅狅犱犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲．犉犻狀犪犾犾狔，狏犻犪犲狓狋犲狀狊犻狏犲
犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊，狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱
犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狊狊犺狅狑狀狋狅犫犲狊狌狆犲狉犻狅狉狋狅
狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿．

犜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．犐狀狊犲犮狋犻狅狀２，犪
狀犲狑犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犐狀
狊犲犮狋犻狅狀３，狉犲犿犪狉犽犪犫犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪
狀犻狊犿犪狉犲狊犺狅狑狀．犐狀狊犲犮狋犻狅狀４，狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳狋犺犲狑犻狀犱狅狑
犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅犻狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱．犐狀狊犲犮狋犻狅狀５，

犲狓狋犲狀狊犻狏犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱
犿犲犮犺犪狀犻狊犿．犉犻狀犪犾犾狔，犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊犪狉犲犿犪犱犲犻狀狊犲犮狋犻狅狀６．

２ 犖犲狑犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿

犜犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犻狊犿狅犱犲犾犲犱犫狔狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵
狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉狊狋犪狋犲狊狆犪犮犲犿狅犱犲犾犪狊狊犺狅狑狀犻狀犚犲犳．［５８］

狓（犽＋１）＝Φ狓（犽）＋狑（犽），

狕（犽）＝Φ狓（犽）＋狏（犽），
（１）

狑犺犲狉犲

狓（犽）＝
狓犻（犽）

狓狀（犽
［ ］），狑犽＝

狑犻（犽）

狑狀（犽
［ ］），Φ＝犐．

犜犺犲狊狋犪狋犲狓犻（犽）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犪犮狋狌犪犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲

狆狅狑犲狉犪狀犱狋犺犲狊狋犪狋犲狓狀（犽）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲

犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊犳狅狉狋犻犿犲狊犾狅狋犽，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狕（犽）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲

狆狅狑犲狉犳狅狉狋犻犿犲狊犾狅狋犽．犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊狀狅犻狊犲狑（犽）犻狊犱狌犲狋狅
犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犪狊狋犲狉犿犻狀犪犾狊狊狋犪狉狋狀犲狑
狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊犪狀犱?狅狉犪犱犼狌狊狋狋犺犲犻狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆狅狑犲狉犻狀狋犺犲
狋犻犿犲狊犾狅狋．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狀狅犻狊犲狏（犽）犻狊犱狌犲狋狅狉犲犮犲犻狏犲狉
狀狅犻狊犲．犜犺犲狊犲狀狅犻狊犲狊犪狉犲狑犺犻狋犲狀狅犻狊犲狊犲狇狌犲狀犮犲狊狑犻狋犺犮狅狏犪狉犻
犪狀犮犲狊犙（犽）犪狀犱犚（犽），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲犿犪犻狀狋犪狊犽狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪
狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狊狋犺犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵狅犳犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犻狀
狉犲犪犾狋犻犿犲狉犲犿狅狏犻狀犵狌狀犱犲狊犻狉犲犱犲犳犳犲犮狋狊狊狌犮犺犪狊狋犺犲犳犾狌犮狋狌犪
狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狀狅犻狊犲犱狌犲
狋狅狉犲犮犲犻狏犲狉狀狅犻狊犲．犉狅狉狋犺犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵，狋犺犲狑犲犾犾犽狀狅狑狀犉犐犚
犳犻犾狋犲狉犻狀犚犲犳．［１１１５］犻狊犪犱狅狆狋犲犱．犉狅狉狋犺犲狊狋犪狋犲狊狆犪犮犲犿狅犱犲犾
（１），狋犺犲犉犐犚犳犻犾狋犲狉^狓（犽）狆狉狅犮犲狊狊犲狊犾犻狀犲犪狉犾狔狋犺犲狅狀犾狔犳犻狀犻狋犲
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅狀狋犺犲犿狅狊狋狉犲犮犲狀狋狑犻狀犱狅狑［犽－犖，犽］犪狊
狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狊犻犿狆犾犲犳狅狉犿

狓^（犻）＝
狓^犻（犽）

狓^狀（犽
［ ］）＝犎犣犕（犽）＝

犎犻
犎
［ ］

狀
犣犕（犽）， （２）

狑犺犲狉犲狋犺犲犵犪犻狀犿犪狋狉犻狓犎犪狀犱狋犺犲犳犻狀犻狋犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊
犣犕（犽）犪狉犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔

犎≡［犺（犕）犺（犕－１） … 犺（０）］， （３）

犣犕（犽）≡
［狕
犜（犓－犕）狕

犜（犽－犕＋１） … 狕
犜（犽）］

犜
．（４）

犃狋狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狋犻犿犲狊犾狅狋犽，狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犳犻犾狋犲狉

犵犪犻狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犺（·）犻狀犈狇．（３）犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犳狅犾
犾狅狑犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狊狊犺狅狑狀犻狀犚犲犳．［１１１５］

犺（犼）＝Ω
－１（犕）Ψ（犾）犚－

１（犽－犕＋犼）， （５）

狑犺犲狉犲
Ψ（犾＋１）＝Ψ（犾）［犐＋

Ω（犕－犾－１）犙（犽－犕＋犾）］
－１， （６）

Ω（犾＋１）＝［犐＋Ω（犾）犙（犽－犕＋犾）］
－１Ω（犾）＋

犚－
１（犽－犕＋犾）， （７）

犪狀犱
Ψ（０）＝犐，Ω（０）＝犚

－１（犽－犕），

０≤犼≤犕，０≤犾≤犕－１．
犜犺犲犳犻狀犻狋犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犣犕（犽）犻狀犈狇．（４）犮犪狀犫犲

狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犳狅狉犿
犣犕（犽）＝犔犕狓犻（犽－犕）＋犖犕犡狀（犽）＋

犌犕犠（犽）＋犞（犽）， （８）

狑犺犲狉犲狓狀（犽），犠（犽），犞（犽）犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲犳狅狉犿犪狊犈狇．（４）

犳狅狉狓狀（犽），狑（犽），狏（犽），犪狀犱犿犪狋狉犻犮犲狊犔犕，犖犕，犌犕，犪狉犲

犱犲犳犻狀犲犱犫狔

犔犕 ＝

犐
犐


熿

燀

燄

燅犐

，

犖犕 ＝

０ ０ … ０ ０
犐 ０ … ０ ０
    

犐 犐 … 犐

熿

燀

燄

燅０

，

犌犕 ＝

０ ０ … ０ ０
犐 ０ … ０ ０
    

犐 犐 … 犐

熿

燀

燄

燅０

， （９）

犖狅犻狊犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狊犙（犽）犪狀犱犘（犽）狀犲犲犱狋狅犫犲犲狊狋犻犿犪狋
犲犱犪狊犻狀狆狌狋狊犳狅狉犈狇．（５）～犈狇．（７）．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犚犲犳．［８］，

狀狅犻狊犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狊犪狉犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲狅狀犾狔犳犻狀犻狋犲犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狀犮犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅狀狋犺犲犿狅狊狋狉犲犮犲狀狋狑犻狀犱狅狑［犽－犖，

犽］犪狊犳狅犾犾狅狑狊

犙（犽）＝
１
犕∑

犽

犼＝犽－犕

［狕（犼）－珋狕（犽）］
２， （１０）

犚（犽）＝γ犙（犽），０＜γ＜１， （１１）

珋狕（犽）＝
１
犕＋１∑

犽

犼＝犽－犕

狕（犼）， （１２）

狑犺犲狉犲γ狑犻犾犾犫犲犮犪犾犾犲犱狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅．犛犻狀犮犲狋犺犲
狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犮犪狀狉犲犪犮犺犪狊
犿狌犮犺犪狊狋犲狀狊狅犳犱犲犮犻犫犲犾狊，狑犺犻犮犺犻狊犿狌犮犺犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋狔狆犻
犮犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉狊，犙（犽）犻狀犈狇．（１０）犵犻狏犲狊犪犵狅狅犱犮狅
狏犪狉犻犪狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狀狅犻狊犲．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲
犮犺狅犻犮犲狅犳犚（犽）犻狀犈狇．（１１）狑犻狋犺γ犾犲狊狊狋犺犪狀１犻狊狉犲犪狊狅狀犪犫犾犲
犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狀狅犻狊犲犻狊犾犻犽犲犾狔狋狅犫犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾
狋狅狋犺犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉．犃狆狉犪犮狋犻犮犪犾犵狌犻犱
犪狀犮犲狅狀狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳犪狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犕犪狀犱犪犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲
狉犪狋犻狅γ狑犻犾犾犫犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀犛犲犮狋犻狅狀４，狋狅犿犪犽犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犪狊

犵狅狅犱犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲．
犖狅狋犲犺犲狉犲狋犺犪狋犲狊狋犻犿犪狋犲犱狀狅犻狊犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狊犈狇．（１０）

犪狀犱犈狇．（１１）犪犾狊狅犺犪狏犲狋犺犲犉犐犚狊狋狉狌犮狋狌狉犲犫犲犮犪狌狊犲狅狀犾狔犳犻
狀犻狋犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅狀狋犺犲犿狅狊狋狉犲犮犲狀狋狑犻狀犱狅狑
［犽－犖，犽］犪狉犲狌狋犻犾犻狕犲犱犾犻犽犲狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犳犻犾
狋犲狉狅犳犈狇．（２）．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犮犪狀犫犲狊狋犪狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆
狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犺犪狊狋犺犲狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉
犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲狀狅犻狊犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀，狑犺犻犾犲
狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犱狅犲狊狀狅狋．

３ 犚犲犿犪狉犽犪犫犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

犝犾狋犻犿犪狋犲犾狔，狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉^狓犻（犽）犻狊

３５１犞狅犾．１ 犘狔狌狀犵狊狅狅犓犐犕，犑犲狅狀犵犺狌狀犆犎犗犐，犈狌狀犵犺狔狌犽犔犈犈，犲狋犪犾



狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犈狇．（２）犪狊犳狅犾犾狅狑狊
狓^犻（犽）＝犎犻犣犕（犽）． （１３）

犜犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉^狓犻（犽）犺犪狊犵狅狅犱犻狀犺犲狉犲狀狋

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狌狀犫犻犪狊犲犱狀犲狊狊，犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犪狀犱犱犲犪犱犫犲犪狋狊犻狀犮犲
狋犺犲犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犚犲犳．［１１１５］狆狉狅狏犻犱犲狊狋犺犲狊犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．
犜犺犲犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉狌狊犲犱犻狀犚犲犳．［５８］犱狅犲狊狀狅狋犺犪狏犲狋犺犲狊犲

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狌狀犾犲狊狊狋犺犲犿犲犪狀犪狀犱犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狅犳狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾
狊狋犪狋犲犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犽狀狅狑狀．犃犿狅狀犵狋犺犲犿，狋犺犲狉犲犿犪狉犽犪犫犾犲
狅狀犲犻狊狋犺犲犱犲犪犱犫犲犪狋狆狉狅狆犲狉狋狔狑犺犻犮犺狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉
犲狀犮犲狆狅狑犲狉^狓犻（犽）狋狉犪犮犽狊狋犺犲犪犮狋狌犪犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉

狓犻（犽）犲狓犪犮狋犾狔犻狀狋犺犲犪犫狊犲狀犮犲狅犳狀狅犻狊犲狊．犜犺犲犱犲犪犱犫犲犪狋

狆狉狅狆犲狉狋狔犵犻狏犲狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犿犪狋狉犻狓犲狇狌犪犾犻狋狔犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犚犲犳．［１１１２］

犎

犐
Φ

Φ
２



Φ

熿

燀

燄

燅犕

＝Φ
犕，

犪狀犱狋犺犲狀
犎犻
犎
［ ］

狀

［犔犕 珚犖犕］＝
犐
犕
犕犐

０
［ ］

犐
，

狑犺犲狉犲珚犖犕＝［０ 犐 ２犐 … 犕犐］
犜
．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犳狅犾

犾狅狑犻狀犵犿犪狋狉犻狓犲狇狌犪犾犻狋犻犲狊犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱：

犎犻犔犕 ＝犐，犎犻珚犖犕 ＝犕犐，

犎狀犔犕 ＝０，犎狀珚犖犕 ＝１， （１４）

狑犺犻犮犺犵犻狏犲狊犳狅犾犾狅狑犻狀犵狉犲犿犪狉犽犪犫犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．
犐狋狑犻犾犾犫犲狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋犺犲狅狉犲犿狋犺犪狋狋犺犲

犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉^狓犻（犽）犻狀犈狇．（１３）犻狊狀狅狋犪犳犳犲犮狋

犲犱犫狔狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊狑犺犲狀
狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋狅狀
狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狀狅犻狊犲［犽－犖，犽］．

犜犺犲狅狉犲犿１：犠犺犲狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾
犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋狅狀狋犺犲 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 狑犻狀犱狅狑
［犽－犖，犽］，狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉^狓犻（犽）犻狀犈狇．
（１３）犻狊狀狅狋犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾
犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊．

犘狉狅狅犳：犠犺犲狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狉狊犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋犪狊珔狓狀狅狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狑犻狀犱狅狑［犽－
犖，犽］，狋犺犲犳犻狀犻狋犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犣犕（犽）犻狀犈狇．（８）犮犪狀犫犲

狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀
犣犕（犽）狘｛狓狀（犽）＝珔狓狀犳狅狉［犽－犕，犽］｝＝
犔犕狓犻（犽－犕）＋珚犖犕珔狓狀＋犌犕犠（犽）＋犞（犽）．

（１５）

犜犺犲狀，狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉^狓犻（犽）犳狅狉狅狌狋

狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犻狊犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿犈狇．（１３）～犈狇．（１５）犪狊
狓^犻（犽）＝犎犻－犣犿（犽）＝
犎犻［犔犕狓犻（犽－犕）＋珚犖犕珔狓狀＋
犌犕犠（犽）＋犞（犽）］＝
犎犻犔犕狓犻（犽－犕）＋犎犻珚犖犕珔狓狀＋
犎犻［犌犕犠（犽）＋犞（犽）］＝
狓犻（犽－犕）＋犕犐珔狓狀＋
犎犻［犌犕犠（犽）＋犞（犽）］．

（１６）

犉狉狅犿犈狇．（１），狋犺犲犪犮狋狌犪犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉狓犻（犽）

犮犪狀犫犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱狅狀［犽－犖，犽］犪狊犳狅犾犾狅狑
狓^犻（犽）狘｛狓狀（犽）＝珔狓狀犳狅狉［犽－犖，犽］｝＝

狓犻（犽－犕）＋犕犐珔狓狀＋珚犌犕犠（犽）， （１７）

狑犺犲狉犲珚犌犕＝
［犐 犐 … 犐 ０］．犜犺狌狊，狌狊犻狀犵犈狇．（１６）

犪狀犱犈狇．（１７），狋犺犲犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉
狓犻（犽）犻狊

狓^犻（犽）－狓犻（犽）＝
犎犻［犌犕犠（犽）＋犞（犽）］＋珚犌犕犠（犽），

狑犺犻犮犺犱狅犲狊狀狅狋犻狀犮犾狌犱犲狋犺犲狋犲狉犿犳狅狉狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲
犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊．犜犺犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲狊狋犺犲狆狉狅狅犳．

犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊犻狋狊犲犾犳犮犪狀
犫犲狋狉犲犪狋犲犱犪狊狏犪狉犻犪犫犾犲狑犺犻犮犺狊犺狅狌犾犱犫犲犳犻犾狋犲狉犲犱．犐狀狋犺犻狊
犮犪狊犲，狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊
犻狊狊犺狅狑狀狋狅犫犲狊犲狆犪狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲

狆狅狑犲狉狋犲狉犿．
犜犺犲狅狉犲犿２：犜犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅－犮犺犪狀

狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊^狓狀（犽）犻狀犈狇．（２）犻狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犳犻犾

狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉狋犲狉犿．
犘狉狅狅犳：犜犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅－犮犺犪狀狀犲犾犻狀

狋犲狉犳犲狉犲狉狊^狓狀（犽）犻狊犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿犈狇．（２）犪狀犱犈狇．（１４）犪狊

狓^狀（犽）＝犎狀犣犕（犽）＝
犎狀［犔犕狓犻（犽－犖）＋犖犕犡狀（犽）＋
犌犕犠（犽）＋犞（犽）］＝
犎狀［犖犕犡狀（犽）＋犌犕犠（犽）＋犞（犽）］，

狑犺犻犮犺犱狅犲狊狀狅狋犻狀犮犾狌犱犲狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉
狋犲狉犿．犜犺犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲狊狋犺犲狆狉狅狅犳．

犃犫狅狏犲狉犲犿犪狉犽犪犫犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犉犐犚
犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犮犪狀狀狅狋犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲
犲狓犻狊狋犻狀犵犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狀犚犲犳．［５８］．
犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犪狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺
犪狀犻狊犿犺犪狊狋犺犲犱犲犪犱犫犲犪狋狆狉狅狆犲狉狋狔，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犲犳犪狊狋
狋狉犪犮犽犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，

犱狌犲狋狅狋犺犲犉犐犚狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲犫犪狋犮犺犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犿犻犵犺狋犫犲狉狅犫狌狊狋狋狅狋犲犿狆狅狉犪狉狔犿狅犱犲犾
犻狀犵狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋犻犲狊犪狀犱狋狅狉狅狌狀犱狅犳犳犲狉狉狅狉狊，狑犺犻犾犲狋犺犲犓犪犾
犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犿犻犵犺狋犫犲狊犲狀狊犻狋犻狏犲犳狅狉狋犺犲狊犲
狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊．

４ 犆犺狅犻犮犲狅犳狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犪狀犱犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲
狉犪狋犻狅

犜犺犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狊狊狌犲犺犲狉犲犻狊犺狅狑狋狅犮犺狅狅狊犲犪狀犪狆狆狉狅狆
狉犻犪狋犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犕犪狀犱犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅γ狋狅犿犪犽犲狋犺犲
犳犻犾狋犲狉犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狊犵狅狅犱犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲．犜犺犲狔犪犳犳犲犮狋犱犻犳
犳犲狉犲狀狋犾狔狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵
犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿．

犜犺犲狀狅犻狊犲狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿
犿犻犵犺狋犫犲犮犾狅狊犲犾狔狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犕．犜犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犮犪狀犺犪狏犲犵狉犲犪狋犲狉狀狅犻狊犲狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀犪狊
狋犺犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犕犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狑犺犻犮犺犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲犳犻犾
狋犲狉犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿．犎狅狑犲狏
犲狉，犻狀犮犪狊犲狅犳狋狅狅犾犪狉犵犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犕，狋犺犲狉犲犪犾狋犻犿犲
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狊狊狅犿犲狑犺犪狋犱犻犳犳犻犮狌犾狋犱狌犲狋狅狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾
犾狅犪犱．犜犺犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿’狊犮狅犿狆狉狅
犿犻狊犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀犪狀犱狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾
犾狅犪犱．犛犻狀犮犲犕犻狊犪狀犻狀狋犲犵犲狉，犳犻狀犲犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋狅犳狋犺犲狆狉狅狆
犲狉狋犻犲狊狑犻狋犺犕犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋．犕狅狉犲狅狏犲狉，犻狋犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犱犲

４５１ 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．２２０１０



狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮狑犪狔狊．犐狀犪狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀狊，狅狀犲狑犪狔狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犻狊狋狅狋犪犽犲
狋犺犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狏犪犾狌犲狋犺犪狋犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲犲狀狅狌犵犺狀狅犻狊犲狊狌狆

狆狉犲狊狊犻狅狀．
犜犺犲狋狉犪犮犽犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱 犿犲犮犺犪狀犻狊犿

犿犻犵犺狋犫犲犮犾狅狊犲犾狔狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅γ狑犺犲狀
狋犺犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犕犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱．犠犺犲狀狋犺犲狑犻狀犱狅狑
犾犲狀犵狋犺犻狊犳犻狓犲犱，狋犺犲狋狉犪犮犽犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳犪犳犻犾狋犲狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊
犪狀犱狋犺犲狀狅犻狊犲狊狌狆狆狉犲狊狊犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔犱犲犮狉犲犪狊犲狊犪狊γ犻狀犮狉犲犪狊犲狊，

犪狀犱狏犻犮犲狏犲狉狊犪．犜犺狌狊，γ犻狊犪犾狊狅犪狌狊犲犳狌犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狀狋犺犲
犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋狅犳狋犺犲狋狉犪犮犽犻狀犵犪狀犱狀狅犻狊犲狊狌狆狆狉犲狊狊犻狀犵狆狉狅狆犲狉
狋犻犲狊狅犳狋犺犲犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犮犪狀犫犲狊狋犪狋犲犱犳狉狅犿犪犫狅狏犲犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊
狋犺犪狋犫狅狋犺狋犺犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犕犪狀犱狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅γ
犮犪狀犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊狌狊犲犳狌犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狋狅犿犪犽犲狋犺犲狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿
犪狊犵狅狅犱犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲．

５ 犈狓狋犲狀狊犻狏犲犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱
犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狊犲狏犪犾狌犪狋犲犱狏犻犪犲狓狋犲狀狊
犻狏犲犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿狑犻犾犾
犫犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪
狀犻狊犿

［５－８］
．

犉狅狉犫狅狋犺犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊，狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅犻狊狋犪犽犲狀
犫狔狋犺狉犲犲犮犪狊犲狊，γ＝０．１，γ＝０．５，γ＝０．９．犉狅狉狋犺犲狆狉狅狆
狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿，狋犺犲狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犻狊狋犪犽犲狀犫狔狋犺狉犲犲犮犪狊
犲狊，犕＝５，犕＝１０，犕＝２０．犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾狊狋犪狋犲犲狊狋犻犿犪狋犲犻狊
狋犪犽犲狀犫狔^狓（犽０）＝［０ ０］

犜
犪狊狊犺狅狑狀犻狀犲狓犻狊狋犻狀犵狑狅狉犽狊

［５－８］
．

犜犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犪狊狊狌犿犲狊
狋犺犪狋犪狆狉犻狅狉犻犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊犲狓犪犮狋犾狔犽狀狅狑狀．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犻狊
犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狑狅狌犾犱犫犲狌狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犫犲犮犪狌狊犲犪狀狔狊狋犪狋犲狊犺狅狌犾犱
犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狀狅狋犿犲犪狊狌狉犪犫犾犲犪狀犱狋犺狌狊狌狀犽狀狅狑狀犳狅狉狊狋犪狋犲
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿狊．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱
犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犱狅犲狊狀狅狋狉犲狇狌犻狉犲狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾
狊狋犪狋犲犲狊狋犻犿犪狋犲犪狊狊犺狅狑狀犻狀犈狇．（２）．犜狅犿犪犽犲犪犮犾犲犪狉犲狉
犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀，狋犺犻狉狋狔犕狅狀狋犲犆犪狉犾狅狉狌狀狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犪狀犱
犲犪犮犺狊犻狀犵犾犲狉狌狀犾犪狊狋狊犳狅狉２００狊犪犿狆犾犲狊．犉狅狉犪犾犾狑犻狀犱狅狑
犾犲狀犵狋犺狊犪狀犱犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅狊，犜犪犫．１狊犺狅狑狊犿犲犪狀狏犪犾狌犲狊
犳狅狉犚狅狅狋犕犲犪狀犛狇狌犪狉犲（犚犕犛）犲狉狉狅狉狊狅犳狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉．

犉狅狉犕＝１０犪狀犱γ＝０．５，犉犻犵．１犪狀犱２狊犺狅狑狋犺犲狆犾狅狋狊
犳狅狉犚狅狅狋犕犲犪狀犛狇狌犪狉犲（犚犕犛）犲狉狉狅狉狊狅犳狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犪狀犱狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀
狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊．犜犺犲狊犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿
犻狊狊狌狆犲狉犻狅狉狋狅狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪
狀犻狊犿．

犜犪犫．１ 犕犲犪狀狅犳犚犕犛犲狉狉狅狉犳狅狉狋狑狅犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊

犘狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿

犕＝５ 犕＝１０ 犕＝２０

犈狓犻狊狋犻狀犵
犿犲犮犺犪狀犻狊犿

γ＝０．１ ０．０３８４ ０．０３８２ ０．０３５４ ０．１０６１

γ＝０．５ ０．０３２５ ０．０３２３ ０．０３０６ ０．０９９７

γ＝０．９ ０．０３３５ ０．０３３３ ０．０３１９ ０．１０１０

６ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犺犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱狋犺犲狀犲狑犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪
狋犻狅狀犳狅狉狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犻狀犫狉狅犪犱犫犪狀犱狑犻狉犲犾犲狊狊犱犪狋犪狀犲狋
狑狅狉犽狊．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犵犻狏犲狊狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犻狀狉犲犪犾狋犻犿犲狉犲犿狅狏犻狀犵狌狀犱犲狊犻狉犲犱犲犳犳犲犮狋狊狊狌犮犺
犪狊狋犺犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狀狅犻狊犲犱狌犲狋狅狉犲犮犲犻狏犲狉狀狅犻狊犲．犜犺犲狑犲犾犾犽狀狅狑狀犉犐犚
狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犪犱狅狆狋犲犱犳狅狉狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狊狑犲犾犾
犪狊狋犺犲狀狅犻狊犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪
狀犻狊犿狆狉狅狏犻犱犲狊犫狅狋犺狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犪狀犱狋犺犲
犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊，狑犺犻犮犺
狊犺狅狑狊犵狅狅犱犻狀犺犲狉犲狀狋狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犐狋犻狊狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲犳犻犾
狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犻狊狀狅狋犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犮狅狀狊狋犪狀狋
狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狊．

犉犻犵．１ 犉犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉：（犪）犈狓犻狊狋犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿，（犫）

犇狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿

犉犻犵．２ 犉犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊：（犪）犈狓犻狊狋犻狀犵
犿犲犮犺犪狀犻狊犿，（犫）犘狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿

犐狋犻狊犪犾狊狅狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犪犮狋犻狏犲犮狅
犮犺犪狀狀犲犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狉狊犻狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱犻狀狋犲狉犳犲狉
犲狀犮犲狆狅狑犲狉．犉狉狅犿犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊犪犫狅狌狋狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳犱犲狊犻犵狀

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狊狌犮犺犪狊狑犻狀犱狅狑犾犲狀犵狋犺犪狀犱犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狉犪狋犻狅，犻狋
犻狊狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲狔犮犪狀犿犪犽犲狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲
狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犪狊犵狅狅犱犪狊

狆狅狊狊犻犫犾犲．犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狊
狊犺狅狑狀狋狅犫犲狊狌狆犲狉犻狅狉狋狅狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱
犿犲犮犺犪狀犻狊犿狏犻犪犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊．

５５１犞狅犾．１ 犘狔狌狀犵狊狅狅犓犐犕，犑犲狅狀犵犺狌狀犆犎犗犐，犈狌狀犵犺狔狌犽犔犈犈，犲狋犪犾



犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］犑．犣犪狀犱犲狉，１９９２．犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狅狆狋犻犿狌犿狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狆狅狑犲狉

犮狅狀狋狉狅犾犻狀犮犲犾犾狌犾犪狉狉犪犱犻狅狊狔狊狋犲犿狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犞犲犺犲犮犾犲
犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，４１（２）：５７６２．

［２］ 犖．犅犪犿犫狅狊，犛．犓犪狀犱狌犽狌狉犻，２００２．犘狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犿犪狋犻狆犾犲
犪犮犮犲狊狊狊犮犺犲犿犲狊犳狅狉狀犲狓狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狑犻狉犲犾犲狊狊狆犪犮犽犲狋狀犲狋狑狅狉犽狊．
犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犠犻狉犲犾犲狊狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，９（３）：５８６４．

［３］ 犕．犎狌犪狀犵，犘．犆犪犻狀犲狊，犚．犕犪犾犺犪犿犲，２００４．犝狆犾犻狀犽狆狅狑犲狉犪犱

犼狌狊狋犿犲狀狋犻狀狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊：犪狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮犮狅狀
狋狉狅犾犪狀犪犾狔狊犻狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犃狌狋狅犿犪狋．犆狅狀狋狉．，４９
（１０）：１６９３１７０８．

［４］ 犃．犃犵狉犪狑犪犾，犑．犃狀犱狉犲狑狊，犑．犆犻狅犳犳犻，犜．犕犲狀犵，２００５．犐狋犲狉犪狋犻狏犲

狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犳狅狉犻犿狆犲狉犳犲犮狋狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犮犪狀犮犲犾
犾犪狋犻狅狀．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犠犻狉犲犾犲狊狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，４（３）：

８７８８８４．
［５］ 犣．犇狕犻狅狀犵，犕．犑犻犪，犘．犕犲狉犿犲犾狊狋犲犻狀，１９９６．犃犱犪狆狋犻狏犲狋狉犪犳犳犻犮

犪犱犿犻狊狊犻狅狀犳狅狉犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狊犲狉狏犻犮犲狊犻狀犆犇犕犃狑犻狉犲犾犲狊狊犪犮犮犲狊狊狀犲狋
狑狅狉犽狊．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅狀犛犲犾犲犮狋犲犱犃狉犲犪狊犻狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，１４
（１２）：１７３７１７４７．

［６］ 犓．犓．犔犲狌狀犵，１９９９．犃犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犕犲狋犺狅犱犳狅狉犘狅狑犲狉犆狅狀
狋狉狅犾犻狀犅狉狅犪犱犫犪狀犱犠犻狉犲犾犲狊狊犖犲狋狑狅狉犽狊．犘狉狅犮．犐犖犉犗犆犗犕，犖犲狑
犢狅狉犽，犖犢，犝犛犃，狆．９４８９５６．

［７］ 犓．犔犲狌狀犵，犑．犠犻狀狋犲狉狊，犔．犆犻犿犻狀犻，２００１．犐狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犈狊狋犻犿犪
狋犻狅狀狑犻狋犺犖狅犻狊狔犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犻狀犅狉狅犪犱犫犪狀犱犠犻狉犲犾犲狊狊犘犪犮犽犲狋

犖犲狋狑狅狉犽狊．犘狉狅犮．犐犈犈犈５４狋犺犞犲犺犻犮狌犾犪狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲
（犞犜犆２００１犉犪犾犾），狆．１１２５１１２９．

［８］ 犓．犔犲狌狀犵，２００２．犘狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犫狔犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犳狅狉
犫狉狅犪犱犫犪狀犱狑犻狉犲犾犲狊狊狆犪犮犽犲狋狀犲狋狑狅狉犽狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀
犠犻狉犲犾犲狊狊狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，１（２）：２５６２６５．

［９］ 犚．犑．犉犻狋狕犵犲狉犪犾犱，１９７１．犇犻狏犲狉犵犲狀犮犲狅犳狋犺犲犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉．
犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犃狌狋狅犿犪狋．犆狅狀狋狉．，１６：７３６７４７．

［１０］犉．犛犮犺狑犲狆狆犲，１９７３．犝狀犮犲狉狋犪犻狀犇狔狀犪犿犻犮犛狔狊狋犲犿狊．犈狀犵犾犲狑狅狅犱
犆犾犻犳犳狊．犖犑：犘狉犲狀狋犻犮犲犎犪犾犾．

［１１］ 犠．犎．犓狑狅狀，犘．犛．犓犻犿，犛．犎．犎犪狀，２００２．犃狉犲犮犲犱犻狀犵
犺狅狉犻狕狅狀狌狀犫犻犪狊犲犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犳狅狉犱犻狊犮狉犲狋犲狋犻犿犲狊狋犪狋犲狊狆犪犮犲
犿狅犱犲犾狊．犃狌狋狅犿犪狋犻犮犪，３８（３）：５４５５５１．

［１２］ 犘．犛．犓犻犿，２００２．犕犪狓犻犿狌犿犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉犳狅狉狊狋犪狋犲
狊狆犪犮犲狊犻犵狀犪犾犿狅犱犲犾狊．犐犈犐犆犈犜狉犪狀狊．犆狅犿犿狌狀，犈８５犅（１２）：

１６０４１６０７．
［１３］犘．犛．犓犻犿，犕．犈．犔犲犲，２００７．犃狀犲狑犉犐犚犳犻犾狋犲狉犳狅狉狊狋犪狋犲犲狊

狋犻犿犪狋犻狅狀犪狀犱犻狋狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱
犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２２（５）：７７９７８４．

［１４］犆．犓．犃犺狀，犘．犛．犓犻犿，２００８．犉犻狓犲犱犾犪犵犿犪狓犻犿狌犿犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱
犉犐犚狊犿狅狅狋犺犲狉犳狅狉狊狋犪狋犲狊狆犪犮犲犿狅犱犲犾狊．犐犈犐犆犈犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犈狓

狆狉犲狊狊，５（１）：１１１６．
［１５］ 犎．犓犻犿，犘．犛．犓犻犿，犛．犔犲犲．犃犱犲犾犪狔犲犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犳犻犾狋犲狉狌狊

犻狀犵犳犻狀犻狋犲狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狅狀犱犲犾犪狔犻狀狋犲狉狏犪犾．犐犈犐犆犈犜狉犪狀狊．犉狌狀
犱犪犿犲狀狋犪犾狊，犈９１犃（８）：２２５７２２６２．

６５１ 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．２２０１０
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