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犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犎狌犿犪狀犆狅犾狅狀犻犮犘狉犲狊狊狌狉犲犛犻犵狀犪犾狊犫狔
犝狊犻狀犵犗狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃



犛犺犲狆犻狀犵犜犐犃犖（田社平），犆犺犲狀犵犘犃犖（潘 城），犌狌狅狕犺犲狀犵犢犃犖（颜国正）
（犇犲狆狋．狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊，犛犺犪狀犵犺犪犻犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻２００２４０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犐狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊（犐犆犃）犻狊犪狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱
犿犲狋犺狅犱犳狅狉犫犾犻狀犱狊狅狌狉犮犲狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀（犅犛犛）．犜犺犲犿犪狋狌狉犲犐犆犃犿狅犱犲犾犺犪狊
犪狉犲狊狋狉犻犮狋犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犿狌狊狋犲狇狌犪犾狋狅狋犺犪狋狅犳狋犺犲
狊犲狀狊狅狉狊狌狊犲犱狋狅犮狅犾犾犲犮狋犱犪狋犪，狑犺犻犮犺犻狊犺犪狉犱狋狅犿犲犲狋犻狀犿狅狊狋狆狉犪犮狋犻犮犪犾
犮犪狊犲狊．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃犿犲狋犺狅犱犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犱
狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔狌狊犲犱犻狀狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犺狌犿犪狀犮狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲狊犻犵狀犪犾狊．
犝狊犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊（犘犆犃），狋犺犲犿犲狋犺狅犱犲狊狋犻犿犪狋犲狊狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犳犻狉狊狋犾狔犪狀犱狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊狅犳狋犺犲狅犫
狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊狋狅狋犺犲狊犪犿犲狑犻狋犺狋犺犪狋狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊；犪狀犱狋犺犲狀，犉犪狊狋
犐犆犃犻狊狌狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲犪犾犾狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊．犉狉狅犿２６犵狉狅狌狆狊狅犳犮狅犾狅狀犻犮

狆狉犲狊狊狌狉犲狉犲犮狅狉犱犻狀犵狊，狊犲狏犲狉犪犾犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋狅狉狆犪狋狋犲狉狀狊犪狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱，

狑犺犻犮犺狀狅狋狅狀犾狔狆狉狅狏犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，犫狌狋犪犾狊狅犵狉犲犪狋犾狔
犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲犳狌狉狋犺犲狉犿犲犱犻犮犪犾狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犿犲犱犻犮犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵；狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃；犘犆犃；

犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋狅狉狆犪狋狋犲狉狀

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０４０４０１０５

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０４．２２

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犅犾犻狀犱狊狅狌狉犮犲狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀（犅犛犛）犻狊犪狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅狉犲狊狋犻
犿犪狋犻狀犵狅狉犻犵犻狀犪犾狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊狌狊犻狀犵狅狀犾狔狊犲狀狊狅狉狅犫狊犲狉狏犪
狋犻狅狀狊狋犺犪狋犪狉犲犿犻狓狋狌狉犲狊狅犳狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狊犻犵狀犪犾狊．犚犲犮犲狀狋犾狔
犅犛犛犺犪狊犫犲犮狅犿犲犪狀犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犾狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉犲狊犲犪狉犮犺犪狉犲犪
犱狌犲狋狅犻狋狊狉犪狆犻犱犾狔犵狉狅狑犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀狏犪狉犻狅狌狊犳犻犲犾犱狊
狊狌犮犺犪狊犫犻狅犿犲犱犻犮犪犾犱犪狋犪狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵（犲．犵．狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀犪狀犱
犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犈犈犌，犕犈犌犪狀犱犈犆犌狊犻犵狀犪犾狊）

［１２］，犪狌犱犻狅犪狀犱
犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，犪狀犱狅狋犺犲狉狊．
犐狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊（犐犆犃）犻狊犪狑犲犾犾犽狀狅狑狀
狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅狉狊狅犾狏犻狀犵狊狌犮犺犪狋犪狊犽．犛狅犳犪狉，犿狅狊狋狊狋狌犱犻犲狊
犺犪狏犲犳狅犮狌狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅犿狆犾犲狋犲犐犆犃狑犺犲狉犲狋犺犲狉犲犪狉犲犼狌狊狋犪狊
犿犪狀狔狊犲狀狊狅狉狊犪狊狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犻犱犲犪犾
狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲狌狊狌犪犾犾狔犪狊狊狌犿犲犱，狑犺犻犮犺犺犪狏犲狀狅犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狊犲狀
狊狅狉狀狅犻狊犲

［３］
．犎狅狑犲狏犲狉，犻狀犿狅狊狋狆狉犪犮狋犻犮犪犾犮犪狊犲狊，狋犺犲狀狌犿犫犲狉

狅犳狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犻狊狌狀犽狀狅狑狀犪狀犱犮犺犪狀犵犲狊狅狏犲狉狋犻犿犲．犈狊狆犲
犮犻犪犾犾狔犳狅狉狋犺犲犿犲犱犻犮犪犾狊犻犵狀犪犾狊，犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犺狌犿犪狀狆犺狔狊犻狅
犾狅犵犻犮犪犾犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊犿犻狓狋狅犵犲狋犺犲狉

［４］，犿犪犽犻狀犵犻狋犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犲狀

狊狌狉犲犺狅狑犿犪狀狔狊狅狌狉犮犲狊狋犺犲狉犲犪狉犲．犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲狊犪
狀犲狑犿犲狋犺狅犱狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿狑犻狋犺狋犺犲狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱
犐犆犃，狑犺犲狉犲狋犺犲狉犲犪狉犲犿狅狉犲狊犲狀狊狅狉狊狋犺犪狀狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犪犾狅狑
犛犖犚犻狊狆狉犲狊犲狀狋犪狋狋犺犲狊犲狀狊狅狉狊．犝狊犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋
犪狀犪犾狔狊犻狊（犘犆犃），狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犲狊狋犻犿犪狋犲狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳
狊狅狌狉犮犲狊犳犻狉狊狋犾狔犪狀犱狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊狅犳狋犺犲狅犫狊犲狉狏犲犱
狊犻犵狀犪犾狊狋狅犫犲犲狇狌犪犾狋狅狋犺犪狋狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊；犪狀犱狋犺犲狀，犉犪狊狋
犐犆犃犻狊狌狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲犪犾犾狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊．犅狔犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲犪犾

犵狅狉犻狋犺犿狋狅狋犺犲犺狌犿犪狀犮狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲犱犪狋犪，犱犲狊犻狉犲犱狉犲狊狌犾狋狊
犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

２ 犗狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃

２．１ 犕狅犱犲犾犪狀犱犃狊狊狌犿狆狋犻狅狀狊

犆狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃 犿狅犱犲犾狑犻狋犺狀
狊狅狌狉犮犲狊狊１（狋），狊２（狋），…，狊狀（狋）犪狀犱犿狊犲狀狊狅狉狊狋犺犪狋犵犻狏犲

犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾狊狓１（狋），狓２（狋），…，狓犿（狋）狑犻狋犺 犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾

狀狅犻狊犲狊狏犼（狋）（犼＝１，２，…，犿）．犜犺犲犿犻狓犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犮犪狀犫犲

犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔
狓犼（狋）＝犪犼１狊１（狋）＋犪犼２狊２（狋）＋…＋

犪犼狀狊狀（狋）＋狏犼（狋），犼＝１，２，…，犿， （１）

犜狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犻狀狋狅狋犺犲狏犲犮狋狅狉犳狅狉犿，犲狇狌犪狋犻狅狀（１）犫犲犮狅犿犲狊
狓（狋）＝犃狊（狋）＋狏（狋）． （２）

狑犺犲狉犲狓（狋）∈犚
犿，狊（狋）∈犚

狀
犪狀犱狏（狋）∈犚

犿
犪狉犲狏犲犮狋狅狉狊

狅犳狋犺犲狅犫狊犲狉狏犲犱狏犪狉犻犪犫犾犲狊，犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犪犱犱犻狋
犻狅狀犪犾狀狅犻狊犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃 ＝ （犪犻犼）犿×狀犻狊狋犺犲狌狀犽狀狅狑狀

犿犻狓犻狀犵犿犪狋狉犻狓狋犺犪狋犺犪狊犳狌犾犾狉犪狀犽．犐狀狋犺犲狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱
犮犪狊犲，狑犲犺犪狏犲犿＜狀．犜犺狌狊狉犪狀犽（犃）＝狀．

犜犺犲狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃犿狅犱犲犾犻狊犫犪狊犲犱狅狀犪犳犲狑犪狊
狊狌犿狆狋犻狅狀狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊，犿狅狊狋狅犳狑犺犻犮犺犪狉犲犲犪狊犻犾狔狋狅犿犲犲狋犻狀

狆狉犪犮狋犻犮犲
［３］
．

犪）犜犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犿狌狋狌犪犾犾狔狊狋犪狋犻狊狋犻犮犻狀犱犲狆犲狀
犱犲狀狋犪狀犱犺犪狏犲狕犲狉狅犿犲犪狀．

犫）犃犾犾狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犫狌狋狆狅狊狊犻犫犾狔狅狀犲犪狉犲狀狅狀
犌犪狌狊狊犻犪狀．犃犾犾狋犺犲狀狅犻狊犲狊犪狉犲犪犱犱犻狋犻狏犲狑犺犻狋犲犌犪狌狊狊犻犪狀狀狅犻狊犲狊
犪狀犱犪狉犲犿狌狋狌犪犾犾狔犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋．

犮）犜犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狋犺犲狀狅犻狊犲狊犪狉犲犿狌狋狌犪犾犾狔犻狀

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００９１５
犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱：犜犺犻狊狑狅狉犽狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔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（犖狅．６０８７５０６１）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犛犺犲狆犻狀犵犜犐犃犖（狊狆狋犻犪狀＠狊犼狋狌．犲犱狌．犮狀）



犱犲狆犲狀犱犲狀狋．

２．２ 犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊

犜狅狊狅犾狏犲狋犺犲狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃狆狉狅犫犾犲犿，狋犺犲狀狌犿
犫犲狉狅犳狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊狀＝狉犪狀犽（狊）犳犻狉狊狋犻狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱，犪狀犱
狋犺犲狀狋犺犲犿狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狆狉狅犼犲犮狋犲犱狅狀狋狅犪狀狀犱犻
犿犲狀狊犻狅狀狊犻犵狀犪犾狆犾狌狊狀狅犻狊犲狊狌犫狊狆犪犮犲犪狀犱犪狀犿狀犱犻犿犲狀狊犻狅狀
狀狅犻狊犲狊狌犫狊狆犪犮犲．犇犻狊犮犪狉犱犻狀犵狋犺犲狀狅犻狊犲狊狌犫狊狆犪犮犲，狋犺犲狅狏犲狉犱犲
狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃犻狊犮狅狀狏犲狉狋犲犱狋狅犫犲犪犮狅犿狆犾犲狋犲犐犆犃狆狉狅犫犾犲犿，

犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狊犲狀狊狅狉狊犻狊犲狇狌犪犾狋狅狋犺犪狋狅犳狋犺犲
狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犮犪狀犫犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫狔犉犪狊狋
犐犆犃犪犾犵狅狉犻狋犺犿．

犇犲狀狅狋犲狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓狅犳狋犺犲狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊
狏犲犮狋狅狉犫狔

犆＝犈［狓狓
犎］， （３）

狑犺犲狉犲犆犻狊犪狀狅狀狀犲犵犪狋犻狏犲犱犲犳犻狀犻狋犲犎犲狉犿犻狋犻犪狀犿犪狋狉犻狓．犅狔
犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲犛犞犇（狊犻狀犵狌犾犪狉狏犪犾狌犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀）狅狀犆，

狑犲狅犫狋犪犻狀
犆犿×狀＝犝犿×狀Λ犿×犿犝

犎
犿×犿
， （４）

狑犺犲狉犲Λ＝犱犻犪犵［λ１λ２…λ犿］犻狊犪犱犻犪犵狅狀犪犾犿犪狋狉犻狓狑犻狋犺犲犻犵

犲狀狏犪犾狌犲狊λ１≥λ２≥…≥λ犿 ≥０．犝犻狊犪狌狀犻狋犪狉狔犿犪狋狉犻狓

狋犺犪狋犝－
１
＝犝

犎
．犃狀犱狋犺犲犮狅犾狌犿狀狊狅犳犝犪狉犲犱犲狀狅狋犲犱犫狔

狌１，狌２，…，狌犿 ，犲犪犮犺狅犳狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犪狀犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲．犠犻狋犺犈狇．（２）犪狀犱犈狇．（３），狑犲
狅犫狋犪犻狀

犆＝犈［（犃狊）（犃狊）
犎］＋犈［狏狏

犎］＋
犈［（犃狊）狏

犎］＋犈［狏（犃狊）
犎］． （５）

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀犮），狑犲犺犪狏犲犈［（犃狊）狏
犎］＝

犈［狏（犃狊）
犎］＝０，狋犺犲狀犈狇．（５）犫犲犮狅犿犲狊
犆＝犈［（犃狊）（犃狊）

犎］＋犈［狏狏
犎］． （６）

犔犲狋狓
′
＝犃狊犪狀犱犆′＝犈［狓′狓

′犎］，狑犺犲狉犲狓狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲
犿犻狓狋狌狉犲狊狅犳狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺狅狌狋狀狅犻狊犲狊，犪狀犱犆′犻狊狋犺犲犮狅
狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓狅犳狓′．犜犺犲狀犈狇．（６）犮狅狌犾犱犫犲狉犲狑狉犻狋狋犲狀犪狊

犆＝犆′＋犈［狏狏
犎］， （７）

犜犺犲犾犻狋犲狉犪狋狌狉犲［５］狆狉狅狏犲狊狋犺犪狋狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲
狊犻犵狀犪犾狊狀＝狉犪狀犽（狊）＝狉犪狀犽（犆′），犪狀犱狋犺犲犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊狅犳犆
犪狀犱犆′犺犪狏犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊

λ犻＝
λ
′
犻＋δ

２
犻
， 犻＝０，１，…，狀，

δ
２
犻
， 犻＝狀，狀＋１，…，犿

烅
烄

烆 ．
（８）

狑犺犲狉犲λ
′
犻犪狉犲狋犺犲犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊狅犳犆′，犪狀犱δ

２
犻犻狊狋犺犲狏犪狉犻犪狀犮犲

狅犳狋犺犲狀狅犻狊犲狏犻．

犠犺犲狀狋犺犲犛犖犚犻狊犺犻犵犺犲狀狅狌犵犺，δ
２
犻犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犿狌犮犺

狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀λ
′
犻
，犻．犲．，λ

′
犻＋δ

２
犻δ

２
犻．犛犻狀犮犲λ犻犻狊狅狉犱犲狉犲犱

犱犲狊犮犲狀犱犻狀犵犾狔犪狀犱狋犺犲犳犻狉狊狋狀犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊λ犻＝λ
′
犻＋δ

２
犻
（犻＝

０，１，…，狀）犪狉犲犿狌犮犺犫犻犵犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲犾犪狊狋犿狀犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊
λ犻＝δ

２
犻
（犻＝狀，狀＋１，…，犿），狋犺犲犳犻狉狊狋狀犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪狉犲

犮犪犾犾犲犱狆狉犻狀犮犻狆犪犾犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪狀犱狋犺犲犾犪狊狋犿－狀犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊
犿犻狀狅狉犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊．犛狅狑犲犮犪狀狅犫狋犪犻狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉狊狅犳
狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊狀犫狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狆狉犻狀犮犻狆犪犾犲犻犵
犲狀狏犪犾狌犲狊．

犜犺犲狀狑犲犮狅狌犾犱狉犲犱狌犮犲狋犺犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀狅犳狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵
狀犪犾狊狋狅犿犪犽犲犻狋犪狊犿犪狀狔犪狊狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊．

犜犺犲犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犪犾犲犻犵
犲狀狏犪犾狌犲狊犮犪犾犾犲犱狆狉犻狀犮犻狆犪犾犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊，狑犺犻犮犺狊狆犪狀犪狀狀犱犻

犿犲狀狊犻狅狀狊犻犵狀犪犾狆犾狌狊狀狅犻狊犲狊狌犫狊狆犪犮犲．犃狀犱狋犺犲狉犲狊狋犿－狀
犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊狊狆犪狀犪狀犿 －狀犱犻犿犲狀狊犻狅狀狀狅犻狊犲狊狌犫狊狆犪犮犲．
犇犻狊犮犪狉犱犻狀犵狋犺犲犿－狀狊犿犪犾犾犲狉犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱犻狀犵犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉，狋犺犲狌狀犻狋犪狉狔犿犪狋狉犻狓犝犫犲犮狅犿犲狊

犝犿×犿→犝
′
犿×狀
［狌１，狌２，…，狌狀］， （９）

犛狅狑犲犮犪狀狆狉狅犼犲犮狋狋犺犲狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊狅狀狋犺犲狀犱犻
犿犲狀狊犻狅狀狊犻犵狀犪犾狆犾狌狊狀狅犻狊犲狊狌犫狊狆犪犮犲犫狔

狆狀＝犝
′犎
狀×犿狓犿， （１０）

犜犺犲犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳狆犪狉犲狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳狓．
犠犻狋犺犈狇．（４）犪狀犱（１０）狑犲狅犫狋犪犻狀狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓狅犳

狆犪狊
犆狆狆＝犈［狆狆

犎］＝犝
′犎
犈［狓狓

犎］犝′＝

犝
′犎
犝Λ犝

犎
犝′＝Λ′＝犱犻犪犵［λ１λ２…λ狀］．（１１）

犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋，狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狉犲犿狌狋狌犪犾犾狔
狌狀犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱，犪狀犱狅狉犱犲狉犲犱犱犲狊犮犲狀犱犻狀犵犾狔犫狔狋犺犲狆狅狑犲狉．
犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狔犪狉犲犪狊犿犪狀狔犪狊狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊，狋犺狌狊
狑犲狅狀犾狔狌狊犲狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲犳狌狉狋犺犲狉狆狉狅犮犲狊狊
犻狀犵．

２．３ 犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犃犳狋犲狉狋犺犲狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃狆狉狅犫犾犲犿犺犪狊犫犲犲狀
犮狅狀狏犲狉狋犲犱犻狀狋狅犮狅犿狆犾犲狋犲犐犆犃，狑犲犮犪狀狌狊犲犉犪狊狋犐犆犃犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狋狅狊狅犾狏犲犻狋犲犪狊犻犾狔．犜犺犲犉犪狊狋犐犆犃犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪犮狅犿

狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犾狔犺犻犵犺犾狔犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉狆犲狉犳狅狉犿犻狀犵狋犺犲犲狊
狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犐犆犃．犐狋犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫狔犎狔狑犪狉犻狀犲狀

［６］
．犉犪狊狋

犐犆犃 犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犳犻狓犲犱狆狅犻狀狋犻狋犲狉犪狋犻狅狀
狊犮犺犲犿犲，犪狀犱犺犪狊犪狏犲狉狔犳犪狊狋犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲（犮狌犫犻犮）．

犐犆犃狊犲狆犪狉犪狋犲狊狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犫狔狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳
犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲，狑犺犻犮犺犮狅狌犾犱犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狀狅狀犵犪狌狊狊犻犪狀犻
狋狔．犃狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲狀狅狀犵犪狌狊狊犻犪狀犻狋狔犻狊

犑（^狊犻）∝［犈｛犌（^狊犻）｝－犈｛犌（狏）｝］
２
． （１２）

狑犺犲狉犲犑（^狊犻）犻狊狋犺犲狀狅狀犵犪狌狊狊犻犪狀犻狋狔狅犳狋犺犲狉犪狀犱狅犿狏犪狉犻犪犫犾犲

狊^犻，狏犻狊犪狕犲狉狅犿犲犪狀，狌狀犻狋犲狏犪狉犻犪狀犮犲犌犪狌狊狊犻犪狀狏犪狉犻犪犫犾犲，

犪狀犱犌犻狊犪狀狀狅狀狇狌犪犱狉犪狋犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀．犛犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犪狆狉狅狆犲狉
犌犻狊犵犻狏犲狀犫狔犎狔狑犪狉犻狀犲狀犻狀犚犲犳．［７］．

犜犺犲狅狏犲狉犪犾犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犵犻狏犲狀犪狊犳狅犾犾狅狑：

犻）犃狆狆犾狔犘犆犃狋狅狋犺犲狅犫狊犲狉狏犲犱狏犲犮狋狅狉狓．犈狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狅犫狋犪犻狀狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅
狀犲狀狋狏犲犮狋狅狉狆，狑犺犻犮犺犺犪狏犲犪犾狉犲犪犱狔狉犲犱狌犮犲犱狋犺犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀．
犻犻）犃狆狆犾狔狑犺犻狋犲狀狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋狅狆．犌犲狋犪狀犲狑

狏犲犮狋狅狉狕，狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳狑犺犻犮犺犪狉犲狌狀犻狋犲狏犪狉犻犪狀犮犲犪狀犱
犿狌狋狌犪犾犾狔狌狀犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱．
犻犻犻）犆犺狅狅狊犲犪狀犻狀犻狋犻犪犾（犲．犵．狉犪狀犱狅犿）狑犲犻犵犺狋狏犲犮狋狅狉

狑犻．

犻狏）犔犲狋狑＋犻 ＝犈｛狕犵（狑
犎
犻狕）｝－犈｛犵

′（狑
犎
犻狕）｝狑犻，狑犺犲狉犲

犻狊狋犺犲犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀犌犻狀犈狇．（１２）

狏）犔犲狋狑犻＝
狑＋犻
‖狑＋犻‖

．

狏犻）犐犳狀狅狋犮狅狀狏犲狉犵犲犱，犵狅犫犪犮犽狋狅犻狏）．
狏犻犻）犘狌狋狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲犱狑犻犻狀狋狅狔犻＝狑

犎
犻狓狋狅狅犫狋犪犻狀狅狀犲

狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊．
犜狅犲狊狋犻犿犪狋犲犪犾犾狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊，狑犲狀犲犲犱狋狅狉狌狀狋犺犲

犻犻犻）～狏犻犻）狀狋犻犿犲狊，犪狀犱犲犪犮犺狋犻犿犲犮犺狅狅狊犲犪犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀犻狋犻犪犾
狑犻．犜狅狆狉犲狏犲狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犲犮狋狅狉狊犳狉狅犿犮狅狀狏犲狉犵犻狀犵狋狅狋犺犲

２０４ 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



狊犪犿犲犿犪狓犻犿犪狑犲犺犪狏犲狋狅犱犲犮狅狉狉犲犾犪狋犲狑犻犻狀犲犪犮犺犻狋犲狉犪狋犻狅狀．

犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狑犺犲狀犼－１狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犺犪狏犲犫犲犲狀犲狊狋犻犿犪狋
犲犱，狑犲犮狅狌犾犱犪狆狆犾狔犌狉犪犿犛犮犺犿犻犱狋犾犻犽犲犱犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋狅狑犼
犫犲狋狑犲犲狀犻狏）犪狀犱狏）犻狀犲犪犮犺犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犼狋犺
狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾．

３ 犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犆狅犾狅狀犻犮犘狉犲狊狊狌狉犲犛犻犵狀犪犾

犜犺犲犆狅犾狅狀犻犮犿狅狋狅狉犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犪犺犻犵犺－犻狀犮犻犱犲狀犮犲犱犻狊
犲犪狊犲，狑犻狋犺狋犺犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲犮犾犻狀犻犮犪犾犿犪狀犻犳犲狊狋犪狋犻狅狀狅犳狊犾狅狑
狋狉犪狀狊犻狋犮狅狀狊狋犻狆犪狋犻狅狀（犛犜犆）犪狀犱犮狅犾狅狀犻犮犻狀犲狉狋犻犪（犆犐）

［８］
．

犜犺犲犆狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲狊犻犵狀犪犾犻狊狋犺犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋狅狉犳狌狀犮狋犻狅狀

［９］
．犜犺犲

狊狌犫犼犲犮狋狊犻狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犮狅狀狊犻狊狋犲犱狅犳２６狏狅犾狌狀狋犲犲狉狊，犻狀
犮犾狌犱犻狀犵犪犵狉狅狌狆狅犳１４犛犜犆狆犪狋犻犲狀狋狊犪狀犱犪犮狅狀狋狉狅犾犵狉狅狌狆狅犳
１２犺犲犪犾狋犺狔狅狀犲狊．犃犾犾狊狌犫犼犲犮狋狊犵犪狏犲狑狉犻狋狋犲狀犻狀犳狅狉犿犲犱犮狅狀
狊犲狀狋，犪狀犱狋犺犲狊狋狌犱狔狑犪狊犪狆狆狉狅狏犲犱犫狔狋犺犲犛犺犪狀犵犺犪犻犎狌犿犪狀
犈狋犺犻犮狊犆狅犿犿犻狋狋犲犲，犆犺犻狀犪．犜犺犲犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狌狊犲犱狋狅犮狅犾犾犲犮狋

狆狉犲狊狊狌狉犲犱犪狋犪犻狊狋犺犲犵犪狊狋狉狅犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犳狌狀犮狋犻狅狀犿狅狀犻狋狅狉犿犪犱犲
犫狔犆犜犇犛犢犖犈犜犐犆犛犆狅犿狆犪狀狔犳狉狅犿犛狑犲犱犲狀．犜犺犲犿犲犪狊狌狉
犻狀犵狊狔狊狋犲犿犮狅狀狊犻狊狋犲犱狅犳狋犺犲犿狅狀犻狋狅狉，犪犮狅犿狆狌狋犲狉，犪犱犪狋犪
犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犪狉犱犪狀犱犪犿犪狀狅犿犲狋狉狔犮犪狋犺犲狋犲狉．犜犺犲犿犪狀狅犿犲
狋狉狔犮犪狋犺犲狋犲狉犺犪狊４犮犺犪狀狀犲犾狊狑犻狋犺犪５犮犿犻狀狋犲狉狊犻犱犲犺狅犾犲犱犻狊
狋犪狀犮犲．犃狑犪狋犲狉犫犪犾犾狅狅狀狑犪狊犪狋狋犪犮犺犲犱狋狅狋犺犲犲狀犱狅犳狋犺犲
犮犪狋犺犲狋犲狉犻狀狅狉犱犲狉狋狅犺犲犾狆狆狅狊犻狋犻狅狀狋犺犲狊犲狀狊狅狉狊犫狔犪犅狋狔狆犲
狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狉犲狑犪狊犪犫犪狉狅狊狋犪狋犫犪犾犾狅狅狀
犪犻犿犻狀犵狋狅狊犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲犳犻犾犾犲犱狊犻狋狌犪狋犻狅狀狅犳犮狅犾狅狀１０犮犿犪狑犪狔
犳狉狅犿狋犺犲狑犪狋犲狉犫犪犾犾狅狅狀．犈犪犮犺犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋狅狅犽犪犫狅狌狋
２０犿犻狀狌狋犲狊，犪狀犱犪犵狉狅狌狆狅犳狆狉犲狊狊狌狉犲犱犪狋犪狑犪狊狅狌狋狆狌狋狋犲犱犻狀
狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉．犜犺犲狀，狋犺犲犮犪狋犺犲狋犲狉狑犪狊狆狌犾犾犲犱狅狌狋犳狅狉
２０犮犿犪狀犱狋犺犲狊犪犿犲狆狉狅犮犲狊狊狑犪狊狉犲狆犲犪狋犲犱狌狀狋犻犾狋犺犲狑犺狅犾犲
犮狅犾狅狀狑犪狊狋犲狊狋犲犱．

犎狌犿犪狀 犮狅犾狅狀犻犮 犿狅狋狅狉 犪犮狋犻狏犻狌狔犻狊犮狅犿狆犾犲狓 犪狀犱
狏犪狉犻犪犫犾犲

［１０］，狊犺狅狑犻狀犵犱犻狊狅狉犱犲狉犻狀犿狅狊狋狅犳狋犻犿犲狊．犚犲犮犲狀狋
犿狔，４～７犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋狅狉狆犪狋狋犲狉狀狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犻狊犮狅狏犲狉犲犱
犳狉狅犿狋犺犲犪犿犫狌犾犪狋狅狉狔２４犺犮狅犾狅狀犻犮犿犪狀狅犿犲狋狉狔犻狀犺犲犪犾狋犺狔
犺狌犿犪狀狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊，狆犲狉犻狅犱犻犮
犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋狅狉犪犮狋犻狏犻狋狔（犘犆犕犃），犺犻犵犺犪犿狆犾犻狋狌犱犲狆狉狅狆犪犵犪狋
犲犱犮狅狀狋狉犪犮狋犻狅狀狊（犎犃犘犆），犾狅狑犪犿狆犾犻狋狌犱犲狆狉狅狆犪犵犪狋犲犱犮狅狀狋
狉犪犮狋犻狅狀狊（犔犃犘犆），犲狋犮

［４］
．犛狋狌犱犻犲狊狅狀狋犺犲狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾狊犻犵

狀犻犳犻犮犪狀犮犲狊狅犳狋犺犲狊犲狆犪狋狋犲狉狀狊犺犪狏犲犫犲犮狅犿犲犪犺狅狋犻狊狊狌犲．犉狅狉
犲狓犪犿狆犾犲，犎犃犘犆犺犪狊犫犲犲狀犳狅狌狀犱狆犾犪狔犻狀犵犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉狅犾犲
犻狀狋犺犲犺狌犿犪狀犱犲犳犲犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

［１１］
．犎狅狑犲狏犲狉，狅狌狉犽狀狅狑犾

犲犱犵犲犪犫狅狌狋狋犺犲狊犲狆犪狋狋犲狉狀狊犻狊狊狋犻犾犾犾犻犿犻狋犲犱．犕犻狓犻狀犵狅犳狋犺犲狊犲

狆犪狋狋犲狉狀狊犪狀犱狀狅犻狊犲犮犪狌狊犲犱犫狔狊狅犿犲狅狋犺犲狉狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾犪犮
狋犻狏犻狋犻犲狊犿犪犽犲狊犻狋犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犱犻狊犮狅狏犲狉狋犺犲狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾狊犻犵
狀犻犳犻犮犪狀犮犲狊狅犳犲犪犮犺狆犪狋狋犲狉狀狊

［４］
．犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲犱犪狋犪犳狉狅犿

犪犾犾狋犺犲２６狊狌犫犼犲犮狋狊狊犺狅狑狊狋犺犪狋犻狀犿狅狊狋犮犪狊犲狊，４狊犲狀狊狅狉狊狌狊犲犱
犻狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犮狅狌犾犱犿犲犲狋狋犺犲狇狌犪犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狅狏犲狉犱犲
狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃狋犺犪狋狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犲狀狊狅狉狊犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀
狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲犪狆狆犾狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狋狅狋犺犲犮狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狋狉狔狋狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲
狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋狅狉狆犪狋狋犲狉狀狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔．
犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲１０犿犻狀狌狋犲狊，４犮犺犪狀狀犲犾犮狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊

狊狌狉犲狊犻犵狀犪犾狊狅犳犪狊狌犫犼犲犮狋．犉狉狅犿狋犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿，狑犲犮狅狌犾犱

狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犳狅狌狉犮犺犪狀狀犲犾狊’狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犪犾犿狅狊狋狋犺犲狊犪犿犲．犐狋
犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲狆狉犲狊狊狌狉犲犻狊犪犾犿狅狊狋狋犺犲狊犪犿犲犪狋狋犺犲２０犮犿
犾狅狀犵狊犲犮狋犻狅狀狅犳犮狅犾狅狀．犜犺犻狊犻狊犪狋狔狆犻犮犪犾犮犪狊犲狅犳狊犻犿狌犾狋犪
狀犲狅狌狊狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊，狑犺犻犮犺犮狅犿狆狉犻狊犲犱狋犺犲狆狉犲犱狅犿犻狀犪狀狋

狆犪狋狋犲狉狀狅犳犿狅狋狅狉犪犮狋犻狏犻狋狔犻狀狋犺犲犮狅犾狅狀
［１０］
．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲

狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狆狉犲狊狊狌狉犲狊犻犵狀犪犾犻狀犲犪犮犺犮犺犪狀狀犲犾犿犪狔狊狋犻犾犾犿犻狓
狑犻狋犺狅狋犺犲狉犿狅狋狅狉狆犪狋狋犲狉狀狊犪狀犱狀狅犻狊犲狊．犛狅狑犲狌狊犲狅狏犲狉犱犲
狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃犿狅犱犲犾狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊．

犉犻犵．１ 犉狅狌狉犮犺犪狀狀犲犾狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊

犉犻狉狊狋，犪狆狆犾狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅狋犺犲４犮犺犪狀狀犲犾
狊犻犵狀犪犾狊．犈犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓犻狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．２．犠犺犲狀狋犺犲犛犖犚犻狊犺犻犵犺犲狀狅狌犵犺，狑犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋狋犺犲
犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊狑犺犻犮犺犪狉犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀０．５％狅犳狋犺犲狊狌犿狅犳犪犾犾
犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犻狊犿犻狀狅狉犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊，犪狀犱犱犻狊犮犪狉犱狋犺犲犿．犜犺犲
狉犲犿犪犻狀犻狀犵犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪狉犲狆狉犻狀犮犻狆犪犾犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊，狋犺犲狀狌犿
犫犲狉狅犳狑犺犻犮犺犻狊犲狇狌犪犾狋狅狋犺犪狋狅犳狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊．犐狀狋犺犻狊狊犪犿

狆犾犲，狋犺犲犳犻狉狊狋２犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪犮犮狅狌狀狋犳狅狉９９．５７９９％狅犳狋犺犲
狊狌犿狅犳犪犾犾狋犺犲犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊．犜犺狌狊狅狋犺犲狉犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪狉犲犿犻
狀狅狉犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犻狊２．犚犲
犱狌犮犻狀犵狋犺犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀狅犳狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狏犲犮狋狅狉狋狅２犪狀犱
犪狆狆犾狔犻狀犵犉犪狊狋犐犆犃狋狅犻狋，狑犲狅犫狋犪犻狀２犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅
狀犲狀狋狊（犐犆狊）狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３，狑犺犻犮犺犪狉犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲
２狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊．犉狉狅犿犉犻犵．３狑犲犮狅狌犾犱狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲４犮犺犪狀
狀犲犾’狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊犪狉犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱犻狀狋狅犐犆２，

狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犲２０犮犿犾狅狀犵狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊
犪狉犲狅狉犻犵犻狀犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲狊犪犿犲狆犺狔狊犻犮犪犾狊狅狌狉犮犲，犪狀犱犮狅狀狊犲

狇狌犲狀狋犾狔狋犺犲狔犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲．犐犆１
狊犺狅狑狊犪犵狉狅狌狆狅犳犮狅狀狋狉犪犮狋犻狅狀狊狅犮犮狌狉狉犲犱犻狀狋犺犲２狀犱犪狀犱狋犺犲
４狋犺犿犻狀狌狋犲．犜犺犻狊犻狊狋犺犲犫狌狉狊狋狊狅犳狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊

［８，１２］，犪狀
狅狋犺犲狉犮狅犿犿狅狀狆犪狋狋犲狉狀狅犳犺狌犿犪狀犮狅犾狅狀犻犮犪犮狋犻狏犻狋狔．犐狀犱犻犮犪狋
犲犱犫狔狋犺犲“”犻狀犉犻犵．１，犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋犐犆１狅犮犮狌狉狊
狅狀犾狔犻狀犮犺犪狀狀犲犾１，狑犻狋犺犾狅狑犲狉狆狅狑犲狉犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲狊犻
犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊．犜犺犻狊犿犪犽犲狊犻狋犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅狅犫
狊犲狉狏犲犫狔狏犻狊狌犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊．犝狊犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犲
狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犲狊狋犻犿犪狋犲犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊狅狌狉犮犲狊犳狉狅犿狅狀犾狔狋犺犲
４犮犺犪狀狀犲犾狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱犲狓狋狉犪犮狋犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿狊狅犳
狋狑狅狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳犮狅犾狅狀犻犮犪犮狋犻狏犻狋狔，狑犺犻犮犺狑犻犾犾犵狉犲犪狋犾狔犳犪犮犻犾犻
狋犪狋犲犳狌狉狋犺犲狉犿犲犱犻犮犪犾狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊．

犉犻犵．４狊犺狅狑狊犪狀狅狋犺犲狉犲狓犪犿狆犾犲狅犳犪狊狌犫犼犲犮狋’狊４犮犺犪狀狀犲犾
犮狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲狊犻犵狀犪犾狊，犳狉狅犿狑犺犻犮犺狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲４
犮犺犪狀狀犲犾狊’狊犻犵狀犪犾犪狉犲狀狅狋狋犺犲狊犪犿犲，犫狌狋犪犫犻犵狊狋犲狆狅犮犮狌狉狊犻狀
犪犾犾狋犺犲犳狅狌狉犮犺犪狀狀犲犾狊犪狋犪狉狉狅狌狀犱狋犺犲１狊狋犿犻狀狌狋犲．犃狆狆犾狔狋犺犲

３０４犞狅犾．１ 犛犺犲狆犻狀犵犜犐犃犖，犆犺犲狀犵犘犃犖，犌狌狅狕犺犲狀犵犢犃犖



犉犻犵．２ 犈犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊狅犳狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊’犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓

犉犻犵．３ 犜狑狅狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犲狓狋狉犪犮狋犲犱犫狔狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃

犉犻犵．４ 犉狅狌狉犮犺犪狀狀犲犾狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾

狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅狋犺犲４犮犺犪狀狀犲犾狊犻犵狀犪犾狊．犈犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊
狅犳狋犺犲犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．犛犻犿犻犾犪狉犾狔，犪狊
狊狌犿犲狋犺犪狋狋犺犲犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊狑犺犻犮犺犪狉犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀０．５％狅犳
狋犺犲狊狌犿狅犳犪犾犾犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犻狊犿犻狀狅狉犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊．犜犺犲犳犻狉狊狋３
犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪犮犮狅狌狀狋犳狅狉９９．５７９９％狅犳狋犺犲狊狌犿狅犳犪犾犾狋犺犲
犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊．犜犺狌狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犻狊３．犜犺犲
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狅犳狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．犜犺犲
狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳犐犆１犮狅狌犾犱犫犲犳狅狌狀犱犻狀犪犾犾狋犺犲４犮犺犪狀狀犲犾狅犫
狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犪狋犐犆１犻狊狋犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳
狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊．犐犆２狊犺狅狑狊犪

犵狉狅狌狆狅犳犮狅狀狋狉犪犮狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲２狀犱犪狀犱狋犺犲４狋犺
犿犻狀狌狋犲．犐狀犉犻犵．４，犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋犐犆２狅犮犮狌狉狊狅狀犾狔犻狀
犆犺犪狀狀犲犾２．犜犺犻狊犻狊犪狋狔狆犻犮犪犾犲狓犪犿狆犾犲狅犳狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犫狌狉狊狋狊

犉犻犵．５ 犈犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊狅犳狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊’犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓

狅犳犮狅狀狋狉犪犮狋犻狅狀狊．犠犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋狑狅犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋狅狉狆犪狋
狋犲狉狀狊犺犪狏犲狅犮犮狌狉犲犱狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔犻狀犆犺犪狀狀犲犾２犻狀狋犺犪狋
１０犿犻狀．犐犆３犻狊犪狊狋犲狆狊犻犵狀犪犾狑犺犻犮犺犪犾狊狅犮犮狌狉狊犻狀犪犾犾狋犺犲４
犮犺犪狀狀犲犾狊，犫狌狋犐犆３犪狀犱犐犆１犪狉犲狀狅狋犲狓狋狉犪犮狋犲犱犪狊狅狀犲犐犆，

狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾狊狅狌狉犮犲狅犳犐犆１犪狀犱犐犆３犪狉犲狀狅狋
狋犺犲狊犪犿犲．犐狋犮犪狀犫犲狆狉犲狊狌犿犲犱犳狅犿狋犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿狋犺犪狋犐犆３
犻狊狋犺犲狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳犮狅犾狅狀狋狅狊狅犿犲狊狌犱犱犲狀狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犾犻犽犲犿狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犮犪狋犺犲狋犲狉，犳犻犾犾犻狀犵狅犳狋犺犲
犫犪犾犾狅狅狀，犲狋犮．犉狉狅犿狋犺犻狊犲狓犪犿狆犾犲，狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲
狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃犲狓狋狉犪犮狋狊犐犆狊狋犺犪狋犱犲狉犻狏犲犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉
犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊．犐狋犪犾狊狅犮狅犾犾犲犮狋狊狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犳犪犮狋狅狉狊犻狀狋狅犪
狊犻狀犵犾犲犐犆狊狅狋犺犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狋狅狅狋犺犲狉犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狊

犵狉犲犪狋犾狔狑犲犪犽犲狀犲犱．

犉犻犵．６ 犜犺狉犲犲狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊犲狓狋狉犪犮狋犲犱犫狔狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃

犅犲狊犻犱犲狊狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊犪狀犱犫狌狉狊狋狊狅犳

狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲，狊犻犵狀犪犾狊狅犳狅狋犺犲狉狆犪狋狋犲狉狀狊
狅犳犮狅犾狅狀犻犮犪犮狋犻狏犻狋狔狑犲狉犲犪犾狊狅犲狓狋狉犪犮狋犲犱犫狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵犪犾犾狋犺犲
２６犮狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲狉犲犮狅狉犱犻狀犵狊，狊狌犮犺犪狊狆犲狉犻狅犱犻犮犮狅犾狅狀犿狅
狋狅狉犪犮狋犻狏犻狋狔（犘犆犕犃）

［１０］，狉犲犮狋犪犾犿狅狋狅狉犮狅犿狆犾犲狓（犚犕犆）
［１３］

犪狀犱犻狊狅犾犪狋犲犱狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，犾犻犿犻狋犲犱狋狅狅狌狉犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀犲犪犮犺狊犲犵犿犲狀狋
狅犳狋犺犲犮狅犾狅狀犾犪狊狋犲犱狅狀犾狔２０犿犻狀狌狋犲狊．犜犺犻狊犿犪犱犲犻狋犻犿狆狅狊狊犻
犫犾犲犳狅狉狌狊狋狅狅犫狊犲狉狏犲狊狅犿犲狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋犻犾犻狋狔狋犺犪狋
狅犮犮狌狉狉犲犱狅狀犾狔犪犳犲狑狋犻犿犲狊狆犲狉犱犪狔．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲狆狉狅犫

４０４ 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



犾犲犿狅犳狅狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犐犆犃犪狀犱犪狆狆犾犻犲犱犻狋狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犻狀
犺狌犿犪狀犮狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犝狊犻狀犵犘犆犃，狋犺犲
犿犲狋犺狅犱犲狊狋犻犿犪狋犲犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊狅狌狉犮犲狊犳犻狉狊狋犾狔犪狀犱狉犲
犱狌犮犲犱狋犺犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀狅犳狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊狋狅犫犲狋犺犲狊犪犿犲
狑犻狋犺狋犺犪狋狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊；犪狀犱狋犺犲狀，犉犪狊狋犐犆犃狑犪狊狌狊犲犱狋狅
犲狊狋犻犿犪狋犲犪犾犾狋犺犲狊狅狌狉犮犲狊．犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犺犲犮狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲
狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺狋犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犲狓狋狉犪犮狋犲犱
狑犪狏犲犳狅狉犿狊狅犳狊犲狏犲狉犪犾狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳犮狅犾狅狀犻犮犪犮狋犻狏犻狋狔犳狉狅犿狋犺犲
４犮犺犪狀狀犲犾狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊，狑犺犻犮犺犮狅狌犾犱犵狉犲犪狋犾狔犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲
犳狌狉狋犺犲狉犿犲犱犻犮犪犾狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊犻狀犱犻狊犮狅狏犲狉犻狀犵狋犺犲狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾
狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲狅犳狋犺犲狊犲犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋狅狉狆犪狋狋犲狉狀狊．犃狀犱狑犺犪狋’狊
犿狅狉犲，狋犺犲狆犪狆犲狉狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀犲狑狆犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲狋狅狊狋狌犱狔狋犺犲
犮狅犾狅狀犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲狉犲犮狅狉犱犻狀犵狊狋犺犪狋狑犲犮狅狌犾犱犳犻狉狊狋狊犲狆犪狉犪狋犲狋犺犲
犱犪狋犪犻狀狋狅狌狊犲犳狌犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔，犪狀犱狋犺犲狀犪狀犪
犾狔狕犲狋犺犲犿狋犺狅狉狅狌犵犺犾狔．

５ 犃狀犽狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋狊

犜犺犲犪狌狋犺狅狉狊狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅狋犺犪狀犽狋犺犲狉犲狏犻犲狑犲狉狊犳狅狉
狋犺犲犻狉犲犳犳狅狉狋狊狋狅犺犲犾狆犻犿狆狉狅狏犲狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犜犺犻狊狑狅狉犽狑犪狊
狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔犆犺犻狀犪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
（犖狅．６０８７５０６１）．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犃．犖犲狌犿犪狀狀，犕．犌狉狅狊狊犲犠犲狀狋狉狌狆，犕．犅狌狊狊，犲狋犪犾，２００８．
犜犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犿狌狋狌犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅狀犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋
犪狀犪犾狔狊犻狊犻狀犈犈犌?犕犈犌犪狀犪犾狔狊犻狊：犃狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狋狌犱狔．犐狀狋犲狉狀犪
狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犖犲狌狉狅狊犮犻犲狀犮犲，１１８（１１）：１５３４１５４６．

［２］ 犇．犕犪狀狋犻狀犻，犚．犉狉犪狀犮犻狅狋狋犻，犌．犔．犚狅犿犪狀犻，犲狋犪犾，２００８．犐犿

狆狉狅狏犻狀犵犕犈犌狊狅狌狉犮犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊：犃狀犪狌狋狅犿犪狋犲犱犿犲狋犺狅犱犳狅狉
犮狅犿狆犾犲狋犲犪狉狋犻犳犪犮狋狉犲犿狅狏犪犾犫犪狊犲犱狅狀犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋
犪狀犪犾狔狊犻狊．犖犲狌狉狅犐犿犪犵犲，４０（１）：１６０１７３．

［３］ 犕．犑狅犺狅，犎．犕犪狋犺犻狊，犚．犎．犔犪犿犫犲狉狋，２０００．犗狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱
犅犾犻狀犱犛狅狌狉犮犲犛犲狆犪狉犪狋犻狅狀：犝狊犻狀犵犕狅狉犲犛犲狀狊狅狉狊犜犺犪狀犛狅狌狉犮犲
犛犻犵狀犪犾狊犻狀犪犖狅犻狊狔犕犻狓狋狌狉犲．犐犆犃２０００，犎犲犾狊犻狀犽犻，犉犻狀犾犪狀犱，狆．

８１８９．
［４］ 犕．犆犪犿犻犾犾犲狉犻，犃．犈．犅犺犪狉狌犮犺犪，犆．犇犻犔狅狉犲狀狕狅，犲狋犪犾．２００８．

犃犿犲狉犻犮犪狀狀犲狌狉狅犵犪狊狋狉狅犲狀狋犲狉狅犾狅犵狔犪狀犱犿狅狋犻犾犻狋狔狊狅犮犻犲狋狔犮狅狀狊犲狀狊狌狊
狊狋犪狋犲犿犲狀狋狅狀犻狀狋狉犪犾狌犿犻狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犵犪狊狋狉狅犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犪狀犱
犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋犻犾犻狋狔犻狀犮犾犻狀犻犮犪犾狆狉犪犮狋犻犮犲．犖犲狌狉狅犵犪狊狋狉狅犲狀狋犲狉狅犾狅犵狔犪狀犱
犕狅狋犻犾犻狋狔，２０（１２）：１２６９１２８２．

［５］ 犇．犔犻狌，犢．犎．犛狅狀犵，犉．犠犪狀犵，２００５．犗狏犲狉犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犅犾犻狀犱
犛犻犵狀犪犾犛犲狆犪狉犪狋犻狅狀犅犪狊犲犱狅狀犘犆犃犪狀犱犐狀犳狅犿犪狓．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狅犳
２００５犆犺犻狀犲狊犲犆狅狀狋狉狅犾犪狀犱犇犲犮犻狊犻狅狀犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲．犛犺犲狀狔犪狀犵，狆．
５３８５４１．

［６］ 犃．犎狔狏犪狉犻狀犲狀，１９９９．犉犪狊狋犪狀犱狉狅犫狌狊狋犳犻狓犲犱狆狅犻狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊
犳狅狉犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀
犖犲狌狉犪犾犖犲狋狑狅狉犽狊，１０（３）：６２６６３４．

［７］ 犃．犎狔狏犪狉犻狀犲狀，犑．犓犪狉犺狌狀犲狀，犈．犗犼犪，２００１．犐狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋
犆狅犿狆狅狀犲狀狋犃狀犪犾狔狊犻狊．犑狅犺狀犠犻犾犲狔牔犛狅狀狊，犐狀犮．犖犲狑犢狅狉犽．

［８］ 犕．犕．犛犮犺狌狊狋犲狉，２００２．犃狋犾犪狊狅犳犌犪狊狋狉狅犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犕狅狋犻犾犻狋狔犻狀
犺犲犪犾狋犺犪狀犱犱犻狊犲犪狊犲２狀犱犲犱．犲狋犪犾犇犲犮犽犲狉犐狀犮．．

［９］ 犌．犅犪狊狊狅狋狋犻，犝．犌犲狉犿犪狀犻，犆．犆犪犾犮犪狉犪，１９９６．犜狑犲狀狋狔犳狅狌狉
犺狅狌狉犿犪狀狅犿犲狋狉犻犮狉犲犮狅狉犱犻狀犵狅犳犮狅犾狅狀犻犮犿狅狋犻犾犻狋狔：犃狋犲犮犺狀犻狇狌犲
狑犻狋犺犫狅狋犺狉犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犮犾犻狀犻犮犪犾犻犱犲狀狋犻狋犻犲狊．犜犲犮犺狀犆狅犾狅狆狉狅犮狋狅犾，

４：１４２１４４．
［１０］犛．犛．犆．犚犪狅，犘．犛犪犱犲犵犺犻，犑．犅犲犪狋狔，犲狋犪犾，２００１．犃犿犫狌犾犪狋狅

狉狔２４犺犮狅犾狅狀犻犮犿犪狀狅犿犲狋狉狔犻狀犺犲犪犾狋犺狔犺狌犿犪狀狊．犃犿犲狉犻犮犪狀
犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犌犪狊狋狉狅犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犪狀犱犔犻狏犲狉犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，

２８０（４４３４）：犌６２９犌６３９．
［１１］犘．犌．犇犻狀狀犻狀犵，犕．犕．犛狕犮狕犲狊狀犻犪犽，犐．犑．犆狅狅犽，２００８．犘狉狅狓

犻犿犪犾犮狅犾狅狀犻犮狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲狊狊犲狇狌犲狀犮犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉
狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狑犻狋犺犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳犮狅狀狋犲狀狋犻狀狋犺犲狆狉狅狓犻犿犪犾犺狌
犿犪狀犮狅犾狅狀．犖犲狌狉狅犵犪狊狋狉狅犲狀狋犲狉狅犾狅犵狔犪狀犱犕狅狋犻犾犻狋狔，２０（５）：５１２
５２０．

［１２］ 犌．犅犪狊狊狅狋狋犻，犌．犱犲犚狅犫犲狉狋狅，犇．犆犪狊狋犲犾犾犪狀犻，犲狋犪犾．２００５．
犖狅狉犿犪犾犪狊狆犲犮狋狊狅犳犮狅犾狅狉犲犮狋犪犾犿狅狋犻犾犻狋狔犪狀犱犪犫狀狅狉犿犪犾犻狋犻犲狊犻狀狊犾
狅狑狋狉犪狀狊犻狋犮狅狀狊狋犻狆犪狋犻狅狀．犠狅狉犾犱犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犪狊狋狉狅犲狀狋犲狉狅犾狅犵狔，

１１（１８），２６９１２６９６．
［１３］犅．犃．犗狉犽犻狀，犚．犅．犎犪狀狊狅狀，犓．犃．犓犲犾犾狔．１９８９．犜犺犲狉犲犮狋犪犾

犿狅狋狅狉犮狅犿狆犾犲狓．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犪狊狋狉狅犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犕狅狋犻犾犻狋狔，１（１）：

５８．

５０４犞狅犾．１ 犛犺犲狆犻狀犵犜犐犃犖，犆犺犲狀犵犘犃犖，犌狌狅狕犺犲狀犵犢犃犖
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