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犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳犚狅狌狀犱狀犲狊狊犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋犫狔
犃狌狋狅犿犪狋犻犮犇犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀犻狀犆狅狅狉犱犻狀犪狋犲犕犲狋狉狅犾狅犵狔
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犑犻犪犮犺狌狀犔犐犖（林家春）
１，犕犻犮犺犪犲犾犓狉狔狊狋犲犽

２，犣犺犪狅狔犪狅犛犎犐（石照耀）
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犃狆狆犾犻犲犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犅犲犻犼犻狀犵１００１２４，犆犺犻狀犪；

２．犘犺狔狊犻犽犪犾犻狊犮犺犜犲犮犺狀犻狊犮犺犲犅狌狀犱犲狊犪狀狊狋犪犾狋，犅狉犪狌狀狊犮犺狑犲犻犵犇３８１１６，犌犲狉犿犪狀狔）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犚犲犮犲狀狋犾狔，犆狅狅狉犱犻狀犪狋犲犕犲犪狊狌狉犻狀犵犕犪犮犺犻狀犲狊（犆犕犕狊）犪狉犲
狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊犲狉狉狅狉狊．犚狅狌狀犱狀犲狊狊犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱
犳狉狅犿犪犾犪狉犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳狆狅犻狀狋狊犮狅犾犾犲犮狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲狆狉狅犳犻犾犲狊狅犳狋犺犲狆犪狉狋狊．
犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犌狌犻犱犲狋狅狋犺犲犈狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犻狀犕犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋（犌犝犕），犪犾犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犿狌狊狋犺犪狏犲犪狊狋犪狋犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔
犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狋犺犲狋犺犲犿．犎狅狑犲狏犲狉，狀狅犆犕犕狊犵犻狏犲狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狏犪犾狌犲
狅犳狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊，犫犲犮犪狌狊犲狀狅狊狌犻狋犪犫犾犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾犮狌
犾犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲犲狓犻狊狋狊．犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀犮狅
狅狉犱犻狀犪狋犲犿犲狋狉狅犾狅犵狔，狋犺犻狊狆犪狆犲狉狊狌犵犵犲狊狋狊狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犳狅狉狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪
狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊犱犲狏犻犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱
狅狀狋犺犲狋狑狅犿犪犻狀犾狔狌狊犲犱犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻犪，犔犛犆犪狀犱犕犣犆．犜犺犲犮犪犾
犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀
犮犪狀犫犲犱狅狀犲犫狔犪狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀，犻狀狅狉犱犲狉狋狅犪狏狅犻犱犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵
犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犲狉狉狅狉狊犫狔狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狇狌狅狋犻犲狀狋犪狆狆狉狅狓犻犿犪
狋犻狅狀狊．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲犲狓犪犮狋犪狀犱狀犲犲犱犻狀狆狌狋犱犪狋犪狅狀犾狔犪狊
狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳狋犺犲犱犪狋犪狆狅犻狀狋狊犪狀犱狋犺犲犻狉犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狌狀
犮犲狉狋犪犻狀狋犻犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔；狉狅狌狀犱狀犲狊狊；犪狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳犲
狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０３０２２４０４

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０３．０５

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犃犾犾狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾，犪狀犱狀犪狋犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狊犲狓犻狊狋犻狀犵
狋狅犱犪狔犾犲犪狏犲犻狋狅狆犲狀狋狅狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲狉狑犺犻犮犺犿犲狋犺狅犱犺犲狑狅狌犾犱
犾犻犽犲狋狅狌狊犲犳狅狉狋犺犲犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊犻狀狋犺犲狋犲犮犺狀犻犮犪犾
犱狉犪狑犻狀犵狊．犜犺犲犳狅狌狉狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋犻犲狊犵犻狏犲狀犫狔犐犛犗１１０１：２００４
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狅狉狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲狊狋犪狀犱犪狉犱犌犅?犜７２３４２００４
［２］
犪狉犲狋犺犲犔犲犪狊狋

犛狇狌犪狉犲狊犆犻狉犮犾犲（犔犛犆），狋犺犲犕犻狀犻犿狌犿犆犻狉犮狌犿狊犮狉犻犫犲犱犆犻狉犮犾犲
（犕犆犆），狋犺犲犕犪狓犻犿狌犿犐狀狊犮狉犻犫犲犱犆犻狉犮犾犲（犕犐犆），犪狀犱狋犺犲
犕犻狀犻犿狌犿犣狅狀犲犆犻狉犮犾犲（犕犣犆）．
犃犾狋犺狅狌犵犺犪狋犺犲狅狉犲犿狅犳犆犺犲犫狔狊犺犲狏犿犪犽犲狊狊狌狉犲狋犺犪狋

狋犺犲犕犣犆犪犾狑犪狔狊狔犻犲犾犱狊狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋狏犪犾狌犲犳狅狉狋犺犲狉狅狌狀犱
狀犲狊狊犱犲狏犻犪狋犻狅狀，犪犾犾狋犺犲狅狋犺犲狉犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲狊狋犻犾犾犻狀狌狊犲．犜犺犻狊
犻狊犲犻狋犺犲狉犱狌犲狋狅狋犺犲犳犪犮狋，狋犺犪狋狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉狅狌狀犱

狀犲狊狊犱犲狏犻犪狋犻狅狀犻狊狀狅狋狊狋狉犻犮狋犾狔犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犕犣犆犫狔犪狉狌犾犲狅狉
狊狋犪狀犱犪狉犱（犪犾狋犺狅狌犵犺狊狋狉狅狀犵犾狔狉犲犮狅犿犿犲狀犱犲犱犫狔犐犛犗犪狀犱
犃犖犛犐），狅狉狋犺犪狋狀狅狊狌犻狋犪犫犾犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犳狅狉狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀
狅犳狋犺犲犕犣犆犪狉犲犪狏犪犻犾犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲狌狊犲狉．犛狅犿犲狋犻犿犲狊犳狌狀犮
狋犻狅狀犪犾狀犲犲犱狊，犾犻犽犲狋犺犲犿犪狋犻狀犵狅犳狋犺犲狆犪狉狋狊，犿犻犵犺狋犪犾狊狅犳狅狉犮犲
犱犲狊犻犵狀犲狉狊狋狅狌狊犲狅狀犲狅犳狋犺犲狅狋犺犲狉犿犲狋犺狅犱狊．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犌狌犻犱犲狋狅狋犺犲犈狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犝狀犮犲狉
狋犪犻狀狋狔犻狀犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋（犌犝犕）

［３］，犪犾犾狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲
狊狌犾狋狊犿狌狊狋犺犪狏犲犪狊狋犪狋犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犿．
犅狌狋犻狀犿狅狊狋犮犪狊犲狊狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，犲犻狋犺犲狉狀狅
狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狏犪犾狌犲犻狊犵犻狏犲狀，狅狉狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犻狊狀狅狋犫犪狊犲犱
狅狀狋犺犲犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀犳狅狉狋犺犲

犵犲狅犿犲狋狉犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲，犫犲犮犪狌狊犲狀狅狊狌犻狋犪犫犾犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狀
犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲犲狓犻狊狋狊．犜犺犻狊犻狊犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔
狋狉狌犲狅犳狋犺犲犮犪狊犲狅犳狋犺犲犕犣犆．

犉狅狉狋犺犲犮犪狊犲狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲
犿犲狋狉狅犾狅犵狔，狋犺犻狊狆犪狆犲狉狊狌犵犵犲狊狋狊狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犳狅狉狋犺犲犮犪犾
犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊
犱犲狏犻犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狋狑狅犿犪犻狀犾狔狌狊犲犱犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲
狉犻犪，犔犛犆犪狀犱犕犣犆．犐狀狋犺犻狊犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀，狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳
狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀
狊犺犪犾犾犫犲犱狅狀犲犫狔犪狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀，犻狀狅狉犱犲狉狋狅
犪狏狅犻犱犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犲狉狉狅狉狊犫狔狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犱犻犳
犳犲狉犲狀犮犲狇狌狅狋犻犲狀狋犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱狊
犪狉犲犲狓犪犮狋犪狀犱狀犲犲犱犪狊犻狀狆狌狋犱犪狋犪狅狀犾狔犪狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犮狅
狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳狋犺犲犱犪狋犪狆狅犻狀狋狊犪狀犱狋犺犲犻狉犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀
狋犻犲狊．

２ 犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊

犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊犻狊犵犻狏犲狀犻狀狋犺犲
狀狅狉犿犪狋犻狏犲犃狀狀犲狓犅狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱犐犛犗
１１０１：２００４

［１］：

犜犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊狅犳犪狊犻狀犵犾犲狋狅犾犲狉犪狀犮犲犱犳犲犪狋狌狉犲犻狊
犱犲犲犿犲犱狋狅犫犲犮狅狉狉犲犮狋狑犺犲狀狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲犻狊犮狅狀犳犻狀犲犱犫犲狋狑犲犲狀
狋狑狅犮狅狀犮犲狀狋狉犻犮犮犻狉犮犾犲狊狊狅狋犺犪狋狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狀狉犪犱犻犻犻狊
犲狇狌犪犾狋狅狅狉犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犲犱狋狅犾犲狉犪狀犮犲．

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００６２２
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狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．５０７０５００２，５０６２７５０１）．
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犣犺犪狅狔犪狅犛犎犐（狊犺犻狕犺犪狅狔犪狅＠犫犼狌狋．犲犱狌．犮狀）



犜犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犮犲狀狋狉犲狊狅犳狋犺犲狊犲犮犻狉犮犾犲狊犪狀犱狋犺犲狏犪犾狌犲狊
狅犳狋犺犲犻狉狉犪犱犻犻狊犺犪犾犾犫犲犮犺狅狊犲狀狊狅狋犺犪狋狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狀狉犪犱犻犻
犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犮狅狀犮犲狀狋狉犻犮犮犻狉犮犾犲狊犻狊狋犺犲犾犲犪狊狋狆狅狊狊犻犫犾犲狏犪犾
狌犲．

犉犻犵．１犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊，狑犺犪狋狋犺犲犐犛犗狊狋犪狀犱犪狉犱狉犲狇狌犻狉犲狊．
犜犺犲犪狀狀狌犾狌狊犃２狅狀狋犺犲狉犻犵犺狋狊犻犱犲狑犻狋犺狋犺犲狑犻犱狋犺Δ狉２犪狀犱

狋犺犲犮犲狀狋狉犲犆２犻狊狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋狅狀犲犻狀犮犾狌犱犻狀犵犪犾犾狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱

狆狅犻狀狋狊．犜犺狌狊犻狋狊狑犻犱狋犺犻狊犻犱犲狀狋犻犮犪犾狋狅狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊，狑犺犻犮犺
犻狊犱犲狀狅狋犲犱犻狀狋犺犲犿犪犻狀犫狅犱狔狅犳狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犫狔犚犗犖狋．

犉犻犵．１ 犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犐犛犗１１０１：２００４
［１］

犜犺犲犐犛犗犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀犮犾犲犪狉犾狔狊狌狆狆狅狉狋狊狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿
狕狅狀犲犮犻狉犮犾犲（犕犣犆）犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀．犎狅狑犲狏犲狉，犻狀

狆狉犪犮狋犻犮犲狋犺犲犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊犮犻狉犮犾犲（犔犛犆）犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀
犻狊犪犾狊狅狌狊犲犱狇狌犻狋犲狅犳狋犲狀狋狅犱犪狔犪狀犱狋犺狌狊犮犪狀狀狅狋犫犲犻犵狀狅狉犲犱
犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔．

犉狅狉狋犺犲犔犛犆犮狉犻狋犲狉犻狅狀狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲
犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狀犱狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿犱犻狊狋犪狀犮犲狊狅犳
狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狆狅犻狀狋狊犳狉狅犿狋犺犲犮犲狀狋狉犲狅犳狋犺犲犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊
犮犻狉犮犾犲，犻．犲．犻犳犚犗犖狋犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊，狋犺犲狀

犚犗犖狋＝ （狓１－狓０）
２
－（狔１－狔０）槡

２
－

（狓２－狓０）
２
－（狔２－狔０）槡

２
． （１）

狑犺犲狉犲（狓１，狔１）犪狀犱（狓２，狔２）犪狉犲狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳狋犺犲狋狑狅

犿犲犪狊狌狉犲犱狆狅犻狀狋狊犺犪狏犻狀犵狋犺犲犾犪狉犵犲狊狋犪狀犱狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋犱犻狊
狋犪狀犮犲狊犳狉狅犿狋犺犲犮犲狀狋狉犲狅犳狋犺犲犔犛犆狑犻狋犺狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊
（狓０，狔０）（犻犳犻狋狊犺狅狌犾犱犺犪狆狆犲狀，犿狅狉犲狋犺犪狀狅狀犲狆狅犻狀狋狅犳狅狀犲

狅狉狅狋犺犲狉犽犻狀犱．犠犲犿犪狔狊犲犾犲犮狋犼狌狊狋狅狀犲狅犳狋犺犲犿犪狉犫犻狋狉犪狉犻
犾狔）．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犮犲狀狋狉犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊（狓０，狔０）犪狉犲犱犲狆犲狀

犱犲狀狋狅犳狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳犪犾犾狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狆狅犻狀狋狊．
犃狋犳犻狉狊狋狊犻犵犺狋犻狋狊犲犲犿狊狀狅狋狏犲狉狔狆狉狅犿犻狊犻狀犵犳狅狉狋犺犲狌狀

犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊犳狅狉狋犺犲犔犛犆犮狉犻狋犲狉犻
狅狀，犫狌狋犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲犿犲狋犺狅犱狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀犚犲犳．［４］，狋犺犲
狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犿犪狋狉犻狓狅犳狋犺犲犮犲狀狋狉犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔
狅犫狋犪犻狀犲犱，狑犺犻犮犺犮犪狀狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔犫犲狌狊犲犱狋狅犱犲犾犻狏犲狉狋犺犲
狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋犻犲狊犪狀犱犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狊狅犳狋犺犲狊犲狋狑狅狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狋狅
狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊犻狋狊犲犾犳，犪狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀犱犲
狋犪犻犾犻狀狋犺犲犌犝犕

［３］
．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犱犲狋狉犿犻狀犲狋犺犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋狊，狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉狋犻犪犾犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狊狅犳
犲狇狌犪狋犻狅狀（１）狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊（狓０，狔０），犪狊

狑犲犾犾犪狊狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊（狓１，狔１）犪狀犱（狓２，狔２）狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，

犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱．犜犺犻狊狋犪狊犽犮犪狀犿狅狊狋狊狌犻狋犪犫犾狔犫犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔犪
犮狅犿狆狌狋犲狉狆狉狅犵狉犪犿犫狔狌狊犻狀犵犪狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀狀狅狋
狅狀犾狔犳狅狉狋犺犲犔犛犆犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀

［４］，犫狌狋犪犾狊狅犳狅狉狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀
狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊．犜犺狌狊狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾

犮狌犾犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊犻狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳狋犺犲犔犛犆犪狊狊狅犮犻犪
狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀犮犪狀犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狋狅犫犲狊狅犾狏犲犱．

犖狅狑狋狌狉狀狋狅狋犺犲犕犣犆犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀．犉狅狉犾犪犮犽
狅犳狊狆犪犮犲，犺狅狑狋犺犲犮犲狀狋狉犲犪狀犱狋犺犲狋狑狅狉犪犱犻犻犳狅狉狋犺犲犕犣犆
犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿犻狊犿狌犮犺犿狅狉犲犮狅犿

狆犾犲狓狋犺犪狀狋犺犲犔犛犆犮犪狊犲．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狋犺犲狅狉狔
犺犲犾狆狊犱犲狉犻狏犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狑犺犻犮犺犿狌狊狋犫犲狅犫犲狔犲犱犫狔犪狀狔狏犪犾
犻犱狊狅犾狌狋犻狅狀狊．

犜犺犲犕犣犆犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀犻狊狅狀犲狅犳犪犵狉狅狌狆狅犳狅狆狋犻犿犻狕犪
狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿狊，狑犺犻犮犺犪狉犲狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱狌狀犱犲狉狋犺犲狋犲狉犿犆犺犲
犫狔狊犺犲狏犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀．犜犺犲狊犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿狊犪狉犲
狀狅狀犾犻狀犲犪狉犪狀犱犪狊狊狌犮犺犱狅狀狅狋犲狀狊狌狉犲犪狌狀犻狇狌犲狊狅犾狌狋犻狅狀，

犪狀犱犲狏犲狀犻犳狋犺犲狔犱狅，狋犺犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊狀狅狋狀犲犮犲狊狊犪狉犻犾狔犪犵犾狅
犫犪犾狅狆狋犻犿狌犿，犫狌狋犮犪狀犫犲犪犾狅犮犪犾狅狀犲．犎狅狑犲狏犲狉，犻犳狋犺犲犱犲
狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狆狅犻狀狋狊犻狊狀狅狋狋狅狅犫犻犵，犻．犲．犻狀狋犺犻狊
犮犪狊犲犻犳狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊犻狊狊犿犪犾犾，犪狊犻狋犻狊狌狊狌犪犾犾狔狋犺犲犮犪狊犲犻狀

狆狉犪犮狋犻犮犲，狑犲犮犪狀犫犲犿狅狉犲狅狆狋犻犿犻狊狋犻犮犪狌狀犻狇狌犲狊狅犾狌狋犻狅狀犿犪狔
犫犲犲狓狆犲犮狋犲犱，狑犺犻犮犺犱狅犲狊狀狅狋犱犲狏犻犪狋犲狏犲狉狔犿狌犮犺犳狉狅犿狋犺犲

犵犾狅犫犪犾狅狆狋犻犿狌犿，犻犳犻狋犱犲狏犻犪狋犲狊犪狋犪犾犾．

犉犻犵．２ 犜狔狆犻犮犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犪犕犣犆犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀

犐犳犱犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲犻犵狀狅狉犲犱，狑犺犻犮犺狌狀犱犲狉狆狉犪犮狋犻
犮犪犾犮犻狉犮狌犿狊狋犪狀犮犲狊犻狊犿狅狊狋犾狔狋犺犲犮犪狊犲，狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿犺犪狊犪
狌狀犻狇狌犲狊狅犾狌狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔犳狅狌狉狊狅犮犪犾犾犲犱犮狉犻狋犻
犮犪犾狆狅犻狀狋狊．犜犺犲狉犲犪狉犲犲狓犪犮狋犾狔狋狑狅犮狉犻狋犻犮犪犾狆狅犻狀狋狊狅狀狋犺犲
狅狌狋犲狉犮犻狉犮犾犲犪狀犱狋狑狅犮狉犻狋犻犮犪犾狆狅犻狀狋狊狅狀狋犺犲犻狀狀犲狉犮犻狉犮犾犲狅犳
狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿狕狅狀犲犪狀狀狌犾狌狊，犪狀犱狋犺犲犮狅狉犱狊犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲

狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺狅犳狋犺犲狆犪犻狉狊
狅狀狋狅狋犺犲狅狌狋犲狉犮犻狉犮犾犲犱狅犻狀狋犲狉狊犲犮狋

［５］
．犉犻犵．２狊犺狅狑狊犪狋狔狆犻犮犪犾

狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犪犕犣犆犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀．
犃狊犮犪狀犫犲狊犺狅狑狀犫狔狋犺犲狋犺犲狅狉狔狅犳犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犵犲

狅犿犲狋狉狔，狋犺犲犮犲狀狋狉犲狅犳狋犺犲狋狑狅犮狅狀犮犲狀狋狉犻犮犮犻狉犮犾犲狊犻狊犻狀狊犻犱犲
狅犳狋犺犲犮狅狀狏犲狓犺狌犾犾狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犱犪狋犪狆狅犻狀狋狊犪狋犪狀犻狀狋犲狉
狊犲犮狋犻狅狀狅犳犪狀犲犪狉犲狊狋犞狅狉狅狀狅犻犲犱犵犲犪狀犱犪犳犪狉狋犺犲狊狋犞狅狉狅狀狅犻
犲犱犵犲．犜犺犻狊犳犪犮狋犻狊犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犳狅狉狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪犳犪狊狋
犪狀犱狉犲犾犻犪犫犾犲犲狓犺犪狌狊狋犻狏犲狊犲犪狉犮犺犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪犳狋犲狉狋犺犲狋狑狅
犞狅狉狅狀狅犻犱犻犪犵狉犪犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱．犜犺犻狊犱狅犲狊狀狅狋
狅狀犾狔犵狌犪狉犪狀狋犲犲狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犺犻犮犺，

狅狋犺犲狉狑犻狊犲，犻狊狀狅狋犪犾狑犪狔狊犲犪狊狔狋狅狆狉狅狏犲，犫狌狋犪犾狊狅犺犲犾狆狊狋狅
犮犺犲犮犽犳狅狉狋犺犲狌狀犻狇狌犲狀犲狊狊狅犳狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犃犞狅狉狅狀狅犻犲犱犵犲
犻狊犱犲犳犻狀犲犱狋狅犫犲犪犾犻狀犲狊犲犵犿犲狀狋狊犲狆犪狉犪狋犻狀犵狋狑狅犪犱犼犪犮犲狀狋狉犲

犵犻狅狀狊狅犳犪犞狅狉狅狀狅犻犱犻犪犵狉犪犿．犈犪犮犺狆狅犻狀狋狅狀犪犞狅狉狅狀狅犻
犲犱犵犲犻狊犲狇狌犻犱犻狊狋犪狀狋犳狉狅犿狋狑狅狊犻狋犲狊犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲狊犲狉犲

犵犻狅狀狊．犜犺犲狀犲犪狉犲狊狋狆狅犻狀狋犞狅狉狅狀狅犻狉犲犵犻狅狀犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺犪
犮犲狉狋犪犻狀狆狅犻狀狋犻狊狋犺犲狊犲狋狅犳犪犾犾狋犺犲狆狅犻狀狋狊犻狀狋犺犲狆犾犪狀犲狋犺犪狋
犪狉犲犮犾狅狊犲狉狋狅狋犺犪狋狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉狆狅犻狀狋狋犺犪狀狋狅犪狀狔狅狋犺犲狉狆狅犻狀狋，

５２２犞狅犾．１ 犑犻犪犮犺狌狀犔犐犖，犕犻犮犺犪犲犾犓狉狔狊狋犲犽，犣犺犪狅狔犪狅犛犎犐



狑犺犻犾犲狋犺犲犳犪狉狋犺犲狊狋犞狅狉狅狀狅犻狉犲犵犻狅狀犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺犪犮犲狉狋犪犻狀

狆狅犻狀狋犻狊狋犺犲狊犲狋狅犳狆狅犻狀狋狊犻狀狋犺犲狆犾犪狀犲狋犺犪狋犪狉犲犳犪狉狋犺犲狉犳狉狅犿
狋犺犪狋狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉狆狅犻狀狋狋犺犪狀犳狉狅犿犪狀狔狅狋犺犲狉狆狅犻狀狋．犉狅狉犿狅狉犲
犱犲狋犪犻犾狊犪犫狅狌狋犞狅狉狅狀狅犻犱犻犪犵狉犪犿狊，狉犲犳犲狉狋狅犪狀狔狊狌犻狋犪犫犾犲狋犲狓狋
犫狅狅犽狊狅狀犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犵犲狅犿犲狋狉狔，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲
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犃犳狋犲狉狋犺犲犮犲狀狋狉犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊犪狀犱狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狆狅犻狀狋狊
犺犪狏犲犫犲犲狀狅犫狋犪犻狀犲犱，犲狇狌犪狋犻狅狀（１）犻狊犪犵犪犻狀犪狆狆犾犻犲犱狋狅犮犪犾
犮狌犾犪狋犲狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊，狑犺犲狉犲（狓０，狔０）狀狅狑犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犮犲狀

狋狉犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳狋犺犲犕犣犆犪狀犱（狓１，狔１）犪狀犱（狓２，狔２），狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳狅狀犲狅犳狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狆狅犻狀狋狊狅狀
狋犺犲犻狀狀犲狉犪狀犱狋犺犲狅狌狋犲狉犮犻狉犮犾犲犪狋犪狋犻犿犲．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犮犪犾犮狌
犾犪狋犲狋犺犲犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔，狑犲狀犲犲犱狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔
犿犪狋狉犻狓狅犳狋犺犲犮犲狀狋狉犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊，犫狌狋狋犺犲狉犲犻狊狀狅犳狅狉犿狌犾犪
狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狌狊犲犱犳狅狉狋犺犻狊狆狌狉狆狅狊犲，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犲狓犺犪狌狊狋犻狏犲
狊犲犪狉犮犺犻狊狀狅狋犪狀犪犾犵犲犫狉犪犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜狅狊狅犾狏犲狋犺犻狊狆狉狅犫
犾犲犿，狋犺犲犮犲狀狋狉犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊犪狉犲狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狊狋犺犲犮狅狅狉犱犻
狀犪狋犲狊狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲狋狑狅狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉犫犻
狊犲犮狋狅狉狊狅犳狋犺犲犾犻狀犲狊犲犵犿犲狀狋狊，狑犺犻犮犺犮狅狀狀犲犮狋狋犺犲狋狑狅狆狅犻狀狋狊
狅犳犲犪犮犺狆犪犻狉狅犳狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狆狅犻狀狋狊狅狀狋犺犲犻狀狀犲狉犪狀犱狋犺犲狅狌狋
犲狉犮犻狉犮犾犲狅犳狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿狕狅狀犲犪狀狀狌犾狌狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犻狊
狅犫狋犪犻狀狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀犪犾犾狋犺犲犳狅狌狉犮狉犻狋犻犮犪犾狆狅犻狀狋狊
犪狀犱狋犺狌狊犪犾犾狅狑狊犪狀狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犮犲狀狋狉犲
犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊犫狔犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲狌狊狌犪犾狉狌犾犲狊犪狊犵犻狏犲狀犻狀狋犺犲
犌犝犕．犜犺犲狋犪狊犽狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔狆犪狉狋犻犪犾犱犲狉犻狏犪
狋犻狏犲狊狊犺狅狌犾犱犫犲犪犵犪犻狀犿狅狊狋狊狌犻狋犪犫犾狔狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔犪犮狅犿

狆狌狋犲狉狆狉狅犵狉犪犿狌狊犻狀犵犪狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀．

３ 犃狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀

犜犺犲狆狉犲犮犲犱犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀犺犪狊狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲狆犪狉狋犻犪犾犱犲
狉犻狏犪狋犻狏犲狊犪狉犲犲狊狊犲狀狋犻犪犾犳狅狉狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔．犜狑狅犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔狌狊犲犱狋狅犱犪狔
狋狅犳犻犵狌狉犲狅狌狋狋犺犲狆犪狉狋犻犪犾犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狊狅犳犵犻狏犲狀犳狌狀犮狋犻狅狀狊狀狌
犿犲狉犻犮犪犾犾狔，犳犻狉狊狋犾狔狋狅犱犲狉犻狏犲狋犺犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔犳狅狉犿狌犾犪狊犪狀犪犾狔狋犻
犮犪犾犾狔犫狔犺犪狀犱狅狉犫狔狌狊犻狀犵犪狊狌犻狋犪犫犾犲犮狅犿狆狌狋犲狉犻狕犲犱犪犾犵犲犫狉犻犻犮
狊狔狊狋犲犿，犪狀犱狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔狋狅犮狅犱犲狋犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狊犻狀犪
犮狅犿狆狌狋犲狉狆狉狅犵狉犪犿，犪狀犱狊犲犮狅狀犱犾狔狋狅犪狆狆犾狔犪犳犻狀犻狋犲犱犻犳犳犲狉
犲狀犮犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉犲犻狊犪狀狅狋犺犲狉狋犲犮犺狀犻狇狌犲
犪狏犪犻犾犪犫犾犲狀犪犿犲犾狔，犪狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀（狊狅犿犲狋犻犿犲狊犪犾
狊狅犮犪犾犾犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀）．犝狀犳狅狉狋狌狀犪狋犲犾狔，狋犺犻狊
犪狆狆狉狅犪犮犺犻狊狀狅狋狑犻犱犲犾狔犽狀狅狑狀狑犻狋犺犻狀狋犺犲犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵
犮狅犿犿狌狀犻狋狔，犪犾狋犺狅狌犵犺犻狋犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅犳犻犵狌狉犲狅狌狋狋犺犲狆犪狉狋犻犪犾
犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狊狅犳狋犺犲犪狉犫犻狋狉犪狉狔狅狉犱犲狉狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀狊犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔
犪狀犱犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔．犜犺狌狊狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻狊狑犲犾犾狊狌犻狋犲犱狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲
狋犺犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔狆犪狉狋犻犪犾犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狊．

犜犺犲犻犱犲犪犫犲犺犻狀犱狋犺犲犪狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀犻狊，狋犺犪狋
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀，犻狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲，犪狊犻狊狑犲犾犾犽狀狅狑狀犳狉狅犿犮犪犾犮狌
犾狌狊，犻狊犪狉狌犾犲犫犪狊犲犱狆狉狅犮犲犱狌狉犲，狑犺犻犮犺狋犺狌狊犮犪狀犲犪狊犻犾狔犫犲

狆狉狅犵狉犪犿犿犲犱狋狅犫犲犱狅狀犲犫狔犪犮狅犿狆狌狋犲狉．犜犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉

狆狉狅犵狉犪犿狆犪狉狊犲狊犪犵犻狏犲狀犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犪狀犱狌狊犲狊狋犲狉犿狉犲狑狉犻狋犻狀犵
犿犲狋犺狅犱狊狋狅犪狆狆犾狔狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犾狔狋犺犲狉狌犾犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀
狋狅犲犪犮犺狊狌犫狋犲狉犿狉犲狊狌犾狋犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲狆犪狉狊犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲
犱犲狋犪犻犾狊狅犳狋犺犲狌狀犱犲狉犾狔犻狀犵犻犱犲犪狊狋狅犮狅狀狊狋狉狌犮狋狊狌犻狋犪犫犾犲犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狊犮犪狀，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犫犲犳狅狌狀犱犻狀犚犲犳．［７］狅狉［８］．

犜犺犲犮狅犱犲，狉犲狆狉犲狊犲狀狋犻狀犵狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪狋狅犫犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻

犪狋犲犱，犻狊犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犻狀狆狌狋犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀
犫狔犪狊狌犻狋犪犫犾犲狆犪狉狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱狌狊狌犪犾犾狔狊狋狅狉犲犱犻狀狋犺犲
犮狅犿狆狌狋犲狉犿犲犿狅狉狔犪狊犪狀犃犫狊狋狉犪犮狋犛狔狀狋犪狓犜狉犲犲（犃犛犜）．犜犺犲
犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狅犳狋犺犲犮狅犱犲犻狊狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狊犻犿狆犾狔
犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲狉狌犾犲狊犵犻狏犲狀犻狀狋犪犫犾犲１狊狋犲狆犫狔狊狋犲狆，狌狊犻狀犵犪
狊狌犻狋犪犫犾犲狆犪狋狋犲狉狀犿犪狋犮犺犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犺犻犾犲狋狉犪狏犲狉狊犻狀犵狋犺犲
犃犛犜犱犲狆狋犺犳犻狉狊狋犳狉狅犿，犾犲犳狋狋狅狉犻犵犺狋．犜犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵犮狅犱犲犻狊

犵犲狀犲狉犪犾犾狔犿狌犮犺犾狅狀犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狅狀犲犪狀犱犮狅狀狋犪犻狀狊
狊狌狆犲狉犳犾狌狅狌狊犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狊．犜犺狌狊，犪狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犮狅犱犻狀犵狅狆狋犻
犿犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狊狀犲犲犱犲犱，犻狀狅狉犱犲狉狋狅狊犻犿狆犾犻犳狔狋犺犲犮狅犱犲．
犜犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狌狊犲狊狋犺犲狑犲犾犾犽狀狅狑狀犪犾犵犲犫狉犪犻犮
狉狌犾犲狊犪狀犱犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊，狑犺犻犮犺犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲
狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵犮狅犿狆犻犾犲狉狊．

犜犪犫．１ 犇犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀狉狌犾犲狊

狉狌犾犲 犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀 犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲 犮狅犿犿犲狀狋

１ 犪＝犮 犱犪＝０

２ 犪＝狓 犱犪＝１

犮犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋

狓犻狊狋犺犲犱犲狆犲狀犱犲狀狋狏犪狉犻

犪犫犾犲

３ 犪＝狌＋狏 犱犪＝犱狌＋犱狏

４ 犪＝狌－狏 犱犪＝犱狌－犱狏

５ 犪＝狌·狏 犱犪＝狌犱狏＋狏犱狌

６ 犪＝狌?狏 犱犪＝（犱狌－犪犱狏）?狏

狌犪狀犱狏犪狉犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狊，

犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犻犲狏犪狉犻

犪犫犾犲狓

７ 犪＝犳（狌） 犱犪＝犱狌·犳′（狌）
犳犻狊犪狀犪狉犫犻狋狉犪狉狔犳狌狀犮

狋犻狅狀，犳′犻狊狋犺犲犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲

狅犳犳

犉犻犵．３ 犃犫狊狋狉犪犮狋狊狔狀狋犪狓狋狉犲犲（犃犛犜）犳狅狉狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪

犐犳狊狌犮犺犪狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊犳狅狉
犿狌犾犪犪狊犵犻狏犲狀犻狀犲狇狌犪狋犻狅狀（１），狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱犻狀
犉犻犵．３犪狀犱犜犪犫．２犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

犜犺犲犮狅犱犲犾犻狊狋狉犲狊狌犾狋犻狀犵犳狉狅犿犪狊狌犻狋犪犫犾犲狆犪狉狊犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊
犻狊犵犻狏犲狀犻狀狋犺犲犾犲犳狋犮狅犾狌犿狀．犜犺犻狊犮狅犱犲犫犾狅犮犽犮犪犾犮狌犾犪狋犲狊狋犺犲

犱犻狊狋犪狀犮犲 犚犗犖狋 ＝ （狓１－狓０）
２
－（狔１－狔０）槡

２
－

（狓２－狓０）
２
－（狔２－狔０）槡

２，犪狊犮犪狀犲犪狊犻犾狔犫犲狏犲狉犻犳犻犲犱犫狔
狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犾狔狉犲犻狀狊犲狉狋犻狀犵狋犺犲狋犲犿狆狅狉犪狉狔犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狊．犐狀狋犲狉
狀犪犾犾狔狋犺犲犮狅犱犲犾犻狊狋犻狊狊狋狅狉犲犱犪狊犪狀犪犫狊狋狉犪犮狋狊狔狀狋犪狓狋狉犲犲
（犃犛犜），犪狊犻狊犱犲狆犻犮狋犲犱犻狀犉犻犵．３，狑犺犻犮犺犮犪狀犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔
犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犪狉犲犮狌狉狊犻狏犲犱犲狊犮犲狀犱犻狀犵狆犪狉狊犲狉犳狉狅犿狋犺犲犻狀

狆狌狋犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狉犲狆狉犲狊犲狀狋犻狀犵狋犺犻狊犳狅狉犿狌犾犪．
犜犺犲犿犻犱犱犾犲犮狅犾狌犿狀狅犳犜犪犫．２狊犺狅狑狊狋犺犲犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狅犳

狋犺犲犮狅犱犲犾犻狊狋，犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犪狊犻犿狆犾犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲
狉狌犾犲狊犵犻狏犲狀犻狀狋犪犫犾犲１狋狅狋犺犲犳犻狉狊狋犮狅犾狌犿狀狅犳犜犪犫．２犾犻狀犲犫狔
犾犻狀犲．犜犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉狆狉狅犵狉犪犿犻狊犱狅犻狀犵犼狌狊狋狋犺犻狊犫狔狆犪狋狋犲狉狀
犿犪狋犮犺犻狀犵，狑犺犻犾犲狋狉犪狏犲狉狊犻狀犵狋犺犲犃犛犜犻狀狆狉犲狅狉犱犲狉，犻．犲．

６２２ 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



犱犲狆狋犺犳犻狉狊狋，犳狉狅犿犾犲犳狋狋狅狉犻犵犺狋．
犜犪犫．２ 犈狓犪犿狆犾犲犳狅狉狋犺犲狆犪狉狋犻犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅犱犲犾犻狊狋狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅

狋犺犲 狆犪狉犪犿犲狋犲狉 狓０ 犳狅狉 狋犺犲 狉狅狌狀犱狀犲狊狊 犳狅狉犿狌犾犪 犚犗犖狋 ＝

（狓１－狓０）
２－（狔１－狔０）槡 ２－ （狓２－狓０）

２－（狔２－狔０）槡 ２

犮狅犱犲犾犻狊狋
犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狅犳

狋犺犲犮狅犱犲犾犻狊狋
犪犳狋犲狉狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

狋１＝狓１－狓０

狋２＝狋１狋１

狋３＝狔１－狔０

狋４＝狋３狋３

狋５＝狋２－狋４

狋６＝狊狇狉狋（狋５）

狋７＝狓２－狓０

狋８＝狋７狋７

狋９＝狔２－狔０

狋１０＝狋９狋９

狋１１＝狋８－狋１０

狋１２＝狊犪狉狋（狋１１）

犚犗犖狋＝狋６－狋１２

犱狋１＝０－１

犺１＝狋１犱狋１

犺２＝狋１犱狋１

犱狋２＝犺１＋犺２

犱狋３＝０－０

犺３＝狋３犱狋３

犺４＝狋３犱狋３

犱狋４＝犺３＋犺４

犱狋５＝犱狋２－犱狋４

犺５＝犱狋５?狋６

犱狋６＝犺５?２

犱狋７＝０－１

犺６＝狋７犱狋７

犺７＝狋７犱狋７

犱狋８＝犺６＋犺７

犱狋９＝０－０

犺８＝狋９犱狋９

犺９＝狋９犱狋９

犱狋１０＝犺８＋犺９

犱狋１１＝犱狋８－犱狋１０

犺１０＝犱狋１１?狋１２

犱狋１２＝犺１０?２

犱犚犗犖狋＝犱狋６－犱狋１２

犱狋６＝狋１?狋６

犱狋１２＝狋７?狋１２

犱犚犗犖狋＝犱狋６－犱狋１２

犃狊犻狊狊犲犲狀，狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵犮狅犱犲犾犻狊狋犻狊犿狌犮犺犾狅狀犵犲狉犪狀犱
犮狅狀狋犪犻狀狊狊狌狆犲狉犳犾狌狅狌狊犮狅犱犲犾犻犽犲犱狋１ ＝０－１狅狉犱狋９ ＝０－０．

犜犺犻狊犻狊犵犲狀犲狉犪犾犾狔狋犺犲犮犪狊犲犪犳狋犲狉狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀狉狌犾犲狊
犺犪狏犲犫犲犲狀犪狆狆犾犻犲犱．犇犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲犻狀狆狌狋犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀，

狋犺犲犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狅犳狋犺犲犮狅犱犲犾犻狊狋犻狊狌狊狌犪犾犾狔犾狅狀犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲
狅狉犻犵犻狀犪犾犮狅犱犲犾犻狊狋犫狔犪犳犪犮狋狅狉狅犳狋犺狉犲犲狋狅狋犲狀．犜犺狌狊犪狊狌犫狊犲

狇狌犲狀狋狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狊狀犲犲犱犲犱狋狅狊犻犿狆犾犻犳狔狋犺犲犮狅犱犲
狉犲狊狌犾狋犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜犺犲狅狆狋犻犿犻
狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊，狑犺犻犮犺犺犪狏犲
犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵犮狅犿狆犻犾犲狉狊犪狀犱狌狊犲狊狋犺犲
狑犲犾犾犽狀狅狑狀犪犾犵犲犫狉犪犻犮狉狌犾犲狊，犪狊犲．犵．犮狅犿犿狌狋犪狋犻狏犻狋狔犪狀犱
犪狊狊狅犮犻犪狋犻狏犻狋狔，犳狅狉犪犾犵犲犫狉犪犻犮狊犻犿狆犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀，犪狊狑犲犾犾犪狊狋犲犮犺
狀犻狇狌犲狊犾犻犽犲犮狅狀狊狋犪狀狋狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀，犮狅狀狊狋犪狀狋犳狅犾犱犻狀犵，犮狅犿
犿狅狀犮狅犱犲犲犾犻犿犻狀犪狋犻狅狀，犪狀犱犱犲犪犱犮狅犱犲犲犾犻犿犻狀犪狋犻狅狀．犜犺犲狉犲
狊狌犾狋狅犳狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狋犺犲
狉狅狌狀犱狀犲狊狊犳狅狉犿狌犾犪犻狊狊犺狅狑狀犻狀犆狅犾狌犿狀狋犺狉犲犲狅犳犜犪犫．２．犐狀
犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺犆狅犾狌犿狀２，狋犺犻狊犮狅犱犲犻狊犿狌犮犺犿狅狉犲狊犻犿

狆犾犻犳犻犲犱，狊犻狀犮犲犻狋狌狊犲狊狊狌犫犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狊狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犮狅犾狌犿狀．
犜犺犻狊狊狋狉犪狋犲犵狔犻狊狊狋狉狅狀犵犾狔狉犲犮狅犿犿犲狀犱犲犱，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狅狉犻犵犻
狀犪犾犮狅犱犲狀犲犲犱狊狋狅犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀狔狑犪狔，犻狀狅狉犱犲狉狋狅狅犫狋犪犻狀
狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲犳狌狀犮狋犻狅狀．

犅狔犪狆狆犾狔犻狀犵狅犳狋犺犲狅狌狋犾犻狀犲犱犿犲狋犺狅犱狊，犪犮狅犿狆狌狋犲狉

狆狉狅犵狉犪犿犮犪狀犫犲狑狉犻狋狋犲狀，狑犺犻犮犺犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲狊
犪狀狅狋犺犲狉狆狉狅犵狉犪犿，狑犺犻犮犺犻狀狋狌狉狀犻狊犪犫犾犲狋狅狊狅犾狏犲犪狆犪狉狋犻犮狌
犾犪狉狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿．犜犺犲犻狀狆狌狋犳狅狉狋犺犲

狆狉狅犵狉犪犿犵犲狀犲狉犪狋狅狉犻狊犼狌狊狋狋犺犲狉狅狌狀犱狀犲狊狊犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狆狉狅犫犾犲犿狌狀犱犲狉犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳犪狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉
狊狅犾狏犻狀犵犿犲狋犺狅犱狋狅犫犲狌狊犲犱．犜犺犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱狆狉狅犵狉犪犿犻狊狊狌犫
狊犲狇狌犲狀狋犾狔犮狅犿狆犻犾犲犱犪狊狌狊狌犪犾犪狀犱犾犻狀犽犲犱狑犻狋犺犪犾犻犫狉犪狉狔狆狉狅
狏犻犱犻狀犵狋犺犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀狊，狑犺犻犮犺犻犿狆犾犲
犿犲狀狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狊狋狉犪狋犲犵犻犲狊．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狋犺犪狊犫犲犲狀狊犺狅狑狀犺狅狑犪狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀犮犪狀
犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊犳狅狉
狋犺犲狋狑狅狆狉犪犮狋犻犮犪犾犾狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋犮犪狊犲狊狅犳狋犺犲犔犲犪狊狋犛狇狌犪狉犲狊
犆犻狉犮犾犲（犔犛犆）犪狀犱狋犺犲犕犻狀犻犿狌犿犣狅狀犲犆犻狉犮犾犲（犕犣犆）犪狊狊狅
犮犻犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱狊犪狏狅犻犱犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾
犲狉狉狅狉狊，狑犺犻犮犺狅狋犺犲狉狑犻狊犲犪狉犲犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔
狌狊犲犱犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狇狌狅狋犻犲狀狋犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀，犪狉犲犲狓犪犮狋犪狀犱
狀犲犲犱犻狀狆狌狋犱犪狋犪狅狀犾狔犪狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳狋犺犲
犱犪狋犪狆狅犻狀狋狊犪狀犱狋犺犲犻狉犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋犻犲狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犐犛犗１１０１，２００４．犌犲狅犿犲狋狉犻犮犪犾犘狉狅犱狌犮狋犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊（犌犘犛）．
犌犲狅犿犲狋狉犻犮犪犾狋狅犾犲狉犪狀犮犻狀犵．犜狅犾犲狉犪狀犮犲狊狅犳犳狅狉犿，狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀，犾狅
犮犪狋犻狅狀犪狀犱狉狌狀狅狌狋，犐犛犗，犌犲狀犲狏犪．

［２］ 犌犅?犜７２３４２００４，２００４．犌犲狅犿犲狋狉犻犮犪犾犘狉狅犱狌犮狋犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊
（犌犘犛）．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊．犜犲狉犿狊，犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀狊犪狀犱

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狉狅狌狀犱狀犲狊狊，犛犃犆，犅犲犻犼犻狀犵．
［３］ 犐犛犗１９９３，１９９３．犌狌犻犱犲狋狅狋犺犲犈狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犻狀

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，犐犛犗，犌犲狀犲狏犪．
［４］ 犕犻犮犺犪犲犾犓狉狔狊狋犲犽，犣犺犪狅狔犪狅犛犺犻，犑犻犪犮犺狌狀犔犻狀，２０１０．犔犲犪狊狋

狊狇狌犪狉犲狊犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀狅犳犵犲狅犿犲狋狉犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊犫狔犪狌狋狅犿犪狋犻犮犱犻犳
犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀．犓犲狔犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犕犪狋犲狉犻犪犾狊，４３７，狆．２２２２２６．

［５］ 犜．犑．犚犻狏犾犻狀，１９７９．犃狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀犫狔犮犻狉犮犾犲狊．犆狅犿狆狌狋犻狀犵，

２１，狆．９３１０４．
［６］ 犕．犱犲犅犲狉犵，犕．狏犪狀犓狉犲狏犲犾犱，犕．犗狏犲狉犿犪狉狊，犗．犛犮犺狑犪狉狕犽狅

狆犳，１９９８．犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犌犲狅犿犲狋狉狔．犛狆狉犻狀犵犲狉，犅犲狉犾犻狀．
［７］犔．犅．犚犪犾犾，１９８１．犃狌狋狅犿犪狋犻犮犇犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀．犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊犪狀犱

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犛狆狉犻狀犵犲狉，犅犲狉犾犻狀．
［８］ 犃．犌狉犻犲狑犪狀犽，２０００．犈狏犪犾狌犪狋犻狀犵犇犲狉犻狏犪狋犻狏犲狊．犘狉犻狀犮犻狆犾犲狊犪狀犱

犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊狅犳犃犾犵狅狉犻狋犺犿犻犮犇犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀．犛犐犃犕，犘犺犻犾犪犱犲犾

狆犺犻犪．

７２２犞狅犾．１ 犑犻犪犮犺狌狀犔犐犖，犕犻犮犺犪犲犾犓狉狔狊狋犲犽，犣犺犪狅狔犪狅犛犎犐
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