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犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狊犻犵狀犪犾狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋



犡犝犃犖犣犺犻狑犲犻（轩志伟）
１，犡犝犃犖犆犺狌狀狇犻狀犵（轩春青）

２，犆犎犈犖犅犪狅犾犻（陈保立）
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪；

２．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犣犺犲狀犵狕犺狅狌犆犺犲狀犵犵狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犉犻狀犪狀犮犲犪狀犱
犈犮狅狀狅犿犻犮狊，犣犺犲狀犵狕犺狅狌４５１２００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犐狀犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋，狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲犻狊犺犻犵犺犪狀犱狀狅犻狊犲犻狊狊狋狉狅狀犵，狊狅犪狊犻犵狀犪犾狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犌犪犫狅狉
犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犻狊狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻狋犲狉犪狋犻狏犲犾狔犱犲犮狅犿狆狅狊犲狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾狑犻狋犺狋犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵狆狌狉狊狌犻狋（犕犘）犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱狋犪犽犲狊
狋犺犲犮狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犪狊犪犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀．犛狋犪狀犱犪狉犱犕犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿犻狀犵，狋犺狌狊
犪狀犪犱犪狆狋犻狏犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅犕犘犿犲狋犺狅犱，狑犺犻犮犺犿犪犽犲狊犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔．犈狓狆犲狉犻
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犻狊犿犲狋犺狅犱狀狅狋狅狀犾狔犮犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狉犲犿狅狏犲犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狀狅犻狊犲犫狌狋犪犾狊狅犮犪狀犮狅犿狆狉犲狊狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾

犵狉犲犪狋犾狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋；狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀；犿犪狋犮犺犻狀犵狆狌狉狊狌犻狋（犕犘）犪犾犵狅狉犻狋犺犿；犱犲狀狅犻狊犻狀犵；犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９１１．７２ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１３）０３０２４３０４ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０３．００９

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犠犻狋犺狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狋犺犲狊犮犻犲狀狋犻犳犻犮狉犲狊犲犪狉犮犺，

犿狅狉犲犪狀犱犿狅狉犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋狊犻犵狀犪犾狊狀犲犲犱狋狅犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱
犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔．犎犻犵犺狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱狑犺犲狀狋犺犲
狊犻犵狀犪犾狊犮犺犪狀犵犲犳犪狊狋，狊狅狋犺犲狉犲狑犻犾犾犫犲犪狀犲狀狅狉犿狅狌狊
犪犿狅狌狀狋狅犳犱犪狋犪犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犿犲犪狊狌狉犻狀犵．犐狀狋犺犲狆狉狅
犮犲狊狊狅犳犿犲犪狊狌狉犻狀犵，狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犲狇狌犻狆犿犲狀狋狊狑犻犾犾
犫狉犻狀犵犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狀狅犻狊犲犻狀狋狅 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲
狊狌犾狋狊，狊狅犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犪狀犱犱犲狀狅犻狊犻狀犵犪狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋
犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋
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犉狉狅犿犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿狋狅狑犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊，狊犻犵
狀犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱 狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵 犿犲狋犺狅犱狊犺犪狏犲 犫犲犲狀

犵狉犲犪狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱，犫狌狋狋犺犲狉犲犪狉犲狊狋犻犾犾犪犾狅狋狅犳狊犺狅狉狋
犮狅犿犻狀犵狊．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犫犪狊犻狊狊犲狋犻狊狋犺犻狀狀犻狀犵犻狀狊犻犵狀犪犾
狊狆犪犮犲犪狀犱狋犺犲狊犻犵狀犪犾犮犪狀狀狅狋犫犲狊狆犪狉狊犲狑犺犲狀犻狋犻狊犱犲
犮狅犿狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊犫犪狊犻狊狊犲狋．犠犺犻犾犲犻狀狋犺犲狅狏犲狉犮狅犿

狆犾犲狋犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔狅犳犪狋狅犿狊，狋犺犲犫犪狊犻狊狊犲狋狊犪狉犲犱犲狀狊犲
犲狀狅狌犵犺犻狀狊犻犵狀犪犾狊狆犪犮犲犪狀犱犪狀狔狊犻犵狀犪犾犮犪狀犫犲犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犫狔犪狊犲狋狅犳犫犲狊狋犿犪狋犮犺犻狀犵犪狋狅犿狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲
狋犺犲狊犻犵狀犪犾犫犲犮狅犿犲狊狊狆犪狉狊犲狉狑犺犲狀犻狋犻狊犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱犻狀
狋犺犲狅狏犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔狅犳犪狋狅犿狊

［２］
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犐狀１９９３，狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狑犪狊狆狌狋
犳狅狉狑犪狉犱犳犻狉狊狋犾狔．犃犳狋犲狉狋犺犪狋犻狋狇狌犻犮犽犾狔犫犲犮犪犿犲犪狀犲狑
狋狅狅犾犻狀狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犖狅狑犻狋犺犪狊犫犲犲狀狊狌犮犮犲狊狊
犳狌犾犾狔狌狊犲犱犻狀狊犻犵狀犪犾犱犲狀狅犻狊犻狀犵，狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀，

犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀狆犲狉犮犲狆狋犻狅狀，犲狋犮．
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狊犻犵狀犪犾狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犿犲狋犺

狅犱犻狊狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱犫犪狊犲犱狅狀犿犪狋犮犺犻狀犵狆狌狉狊狌犻狋（犕犘）

犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犐狋犱犲犮狅犿狆狅狊犲狊狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋狊犻犵狀犪犾狊
狑犻狋犺狋犺犲犌犪犫狅狉犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犪狀犱犪犮犺犻犲狏犲狊犱犲狀狅犻狊犻狀犵
犪狀犱狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀

［３］
．

１ 犃犾犵狅狉犻狋犺犿狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀

１．１ 犕犪狋犮犺犻狀犵狆狌狉狊狌犻狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犜犺犲犕犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅犮犺狅狅狊犲狋犺犲犫犲狊狋
犪狋狅犿狊犻狀狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊犪犽犻狀犱狅犳

犵狉犲犲犱狔犻狋犲狉犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犛狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳
犪狊犻犵狀犪犾犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犻狋犲狉犪狋犻狏犲犾狔狆狉狅犼犲犮狋犻狀犵犪
狊犻犵狀犪犾狅狀狋狅犪犵犻狏犲狀狅狏犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犪狀犱
犮犺狅狅狊犻狀犵狋犺犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犪狋狅犿狋犺犪狋犫犲狊狋犿犪狋犮犺犲狊狋犺犲
狊犻犵狀犪犾犳狅狉犲犪犮犺犻狋犲狉犪狋犻狅狀．犐狋狊犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狆狉犻狀犮犻狆犾犲
犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犔犲狋犎犫犲犪犎犻犾犫犲狉狋狊狆犪犮犲犪狀犱犇＝｛犵狉
犿
，犿＝０，

１，…，犕－１｝犫犲狋犺犲狅狏犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犻狀犎．
犜犺犲犪狋狅犿狊犪狉犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱，狊犪狋犻狊犳狔犻狀犵‖犵狉

犿
‖＝１．

犔犲狋狓（狋）犫犲狋犺犲狊犻犵狀犪犾犪狀犱犻狋犮犪狀犫犲犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱犪狊

狓（狋）＝∑
犕－１

犿＝０

〈犚
犿
狓，犵狉

犿
〉犵狉

犿
＋犚

犿
狓， （１）

狑犺犲狉犲犚
犿
狓犻狊狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾犪犳狋犲狉狋犺犲犿狋犺犻狋犲狉犪狋犻狅狀

（犚
０
狓＝狓（狋）），犪狀犱犵狉

犿
犻狊狋犺犲犪狋狅犿狋犺犪狋犫犲狊狋犿犪狋犮犺犲狊

狋犺犲 狉犲狊犻犱狌犪犾 犚
犿
狓， 狑犺犻犮犺 犻狊 犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱 犫狔

｜〈犚
犿
狓，犵狉

犿
〉｜．犠犺犲狀犵狉

犿
狊犪狋犻狊犳犻犲狊狘〈犚

犿
狓，犵狉

犿
〉狘≥

狊狌狆
狉∈Γ
狘〈犚

犿
狓，犵狉

犿
〉狘，狑犲狋犪犽犲犵狉

犿
犪狊狋犺犲犫犲狊狋犿犪狋犮犺犻狀犵

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０１０９
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犡犝犃犖犣犺犻狑犲犻（狊犺犻狀犲０７１２０１＠１６３．犮狅犿）



犪狋狅犿，犺犪狏犻狀犵犚
犿
狓＝犚

犿－１狓－〈犚
犿－１狓，犵狉

犿－１
〉．犛狌犮犺

狆狉狅犮犲狊狊犻狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犻狋犲狉犪狋犻狏犲犾狔狌狀狋犻犾狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪
狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犮犮狌狉，犪狀犱狋犺犲狀狓（狋）犮犪狀犫犲犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犪狊犈狇．（１）．犜犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊犪犾狊狅犿犲犪狀狊狋犺犪狋狑犲
狅犫狋犪犻狀狋犺犲狌狊犲犳狌犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犱犻狊犮犪狉犱狋犺犲狉犲狊犻犱狌
犪犾狀狅犻狊犲

［４］
．

１．２ 犗狏犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔

犜犺犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狏犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔
犻狊犪狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋狊狋犲狆犳狅狉狊犻犵狀犪犾狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻
狋犻狅狀．犉犻狉狊狋犾狔，狋犺犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犿狌狊狋犫犲狅狏犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲，

犪狀犱狋犺犲狀犪犵狉狅狌狆狅犳犪狋狅犿狊犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱狋狅犲狓狆狉犲狊狊
犪狀狔狊犻犵狀犪犾．犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狋狅犿狊犿狌狊狋犫犲狊狌犻狋
犳狅狉狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊．犛犻狀犮犲犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狀狅狀
狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔，狋犺犲犪狋狅犿狊 犿狌狊狋犺犪狏犲狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮．
犌犪犫狅狉犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犻狊犪狀狅狏犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔

狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犿狅狊狋狆狅狆狌犾犪狉犻狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犜犺犲犌犪犫狅狉
犪狋狅犿狊犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犵γ（狋）＝
犓γ

槡狊
犵
狋－τ（ ）狊

犮狅狊（ξ狋＋φ）， （２）

狑犺犲狉犲犵（狋）＝２
１
４犲－

π狋
２

犻狊狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀狑犻狀犱狅狑；γ＝
（狊，τ，ξ，φ）犻狀犮犾狌犱犲狊狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犪狋狅犿狊狅犳
狑犺犻犮犺狊犻狊狊狆狉犲犪犱犻狀狋犺犲狋犻犿犲犪狓犻狊狅狉狋犻犿犲狊犮犪犾犲，τ犻狊
狋犻犿犲犱犲犾犪狔，ξ犻狊犮犲狀狋犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱φ犻狊狆犺犪狊犲．犐狀
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉γ狅犳犌犪犫狅狉犪狋狅犿狊犻狊犱犻狊
犮狉犲狋犻狕犲犱，狊狅狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪狋狅犿狊犻狀犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犻狊
犾犻犿犻狋犲犱．犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪犳狋犲狉犱犻狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲
犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

γ＝（２
犼，狆２

犼，犽π２
１－犼，犻π?６），犼，狆，犽，犻∈狕，（３）

犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犪狋狅犿狊犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犵γ犱（狀）＝犵犼（狀－２
犼·狆）犮狅狊（狀犽π·２

１－犼
＋犻π?６），

狀＝０，１，…，犖－１， （４）

狑犺犲狉犲犖犻狊狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾，犔＝犾狅犵２（犖），

犼∈（０，犔］，狆 ∈ ［０，２－犼犖］，犽 ∈ ［０，２犼）犪狀犱
犻∈［０，１１］．

１．３ 犃犱犪狆狋犻狏犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犕犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犲犪狊狔狋狅犫犲狌狀犱犲狉狊狋狅狅犱，犫狌狋犻狋狊犮犪犾
犮狌犾犪狋犻狅狀犻狊狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿犻狀犵．犈狊狆犲犮犻犪犾犾狔狑犺犲狀狋犺犲狊犻犵
狀犪犾犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪狋狅犿狊犪狉犲犺狌犵犲，狋犺犲
犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狆狉犻犮犲犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犫犲犪犮犮犲狆狋犲犱犻狀犪犮狋狌犪犾
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犌犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪犽犻狀犱狅犳犵犾狅犫犪犾

狆犪狉犪犾犾犲犾狊犲犪狉犮犺 犪犾犵狅狉犻狋犺犿 狑犻狋犺 犺犻犵犺 犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，

狑犺犻犮犺犮犪狀狉犲犱狌犮犲犮狅犿狆狌狋犻狀犵狋犻犿犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲
狊狋犪狀犱犪狉犱犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪犾狊狅犺犪狊犿犪狀狔狊犺狅狉狋犮狅犿
犻狀犵狊．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱犪犱犪狆狋犻狏犲犵犲狀犲狋犻犮
犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱．
犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犿犪犼狅狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅

狉犻狋犺犿，狀犪犿犲犾狔犮狉狅狊狊狅狏犲狉犘犮犪狀犱狋犺犲犿狌狋犪狋犻狅狀狆狉狅犫犪

犫犻犾犻狋狔犘犿．犜犺犲狔犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱犱犻

狉犲犮狋犾狔．犘犮犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲犮狉犲犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱狅犳狀犲狑犻狀

犱犻狏犻犱狌犪犾．犎犻犵犺犲狉犮狉狅狊狊狅狏犲狉犿犪狔犱犲狊狋狉狅狔狋犺犲犿狅犱犲狅犳
狋犺犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犪狀犱犾狅狑犲狉犮狉狅狊狊狅狏犲狉狑犻犾犾犱犲
犾犪狔狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狀犲狑犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狑犺犻犮犺犿犪狔犾犲犪犱
狋狅狆狉犲犿犪狋狌狉犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲．犘犿犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲犪犫犻犾犻

狋狔犼狌犿狆犻狀犵狅狌狋狅犳狋犺犲犾狅犮犪犾狅狆狋犻犿犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀．犐犳犿狌
狋犪狋犻狅狀狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犻狊犾狅狑犲狉，狋犺犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱狅犳
狀犲狑犿狅犱犲犾狑犻犾犾犫犲狊犾狅狑．犠犺犻犾犲犿狌狋犪狋犻狅狀狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔
犻狊犺犻犵犺犲狉，狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犻犾犾犫犲犮狅犿犲狉犪狀犱狅犿狊犲犪狉犮犺
犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅狊狅犿犲犲狓狋犲狀狋．犜犺犲犻犱犲犪犾狊犻狋狌犪狋犻狅狀犻狊狋犺犪狋
犘犮犪狀犱犘犿犪狉犲犪狊狊犻犵狀犲犱犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲

狊狅狉狋狅狉犱犲狉狅犳犳犻狋狀犲狊狊犻狀狋犺犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀．
犚犻狀狏犻狏犪狊犕犛狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱犪狀犪犱犪狆狋犻狏犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾

犵狅狉犻狋犺犿，犫狌狋狋犺犲狊犲犪狉犮犺犪犫犻犾犻狋狔狅犳犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犪狊
狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狑犲犪犽犻狀狋犺犲犲犪狉犾狔犲狏狅犾狌狋犻狅狀

［５］
．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱犪犱犪狆狋犻狏犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狆狌狋犳狅狉
狑犪狉犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犘犮犪狀犱犘犿犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔

犘犮＝
犘犮１－

（犘犮１－犘犮２）（犳′－犳犪狏犵）

犳犿犪狓－犳犪狏犵
，犳′≥犳犪狏犵，

犘犮１， 犳′≤犳犪狏犵

烅
烄

烆 ，

（５）

犘犿 ＝
犘犿１－

（犘犿１－犘犿２）（犳′－犳犪狏犵）

犳犿犪狓－犳犪狏犵
，犳′≥犳犪狏犵，

狆犿１， 犳′≤犳犪狏犵

烅
烄

烆 ，

（６）

狑犺犲狉犲犳犿犪狓犻狊狋犺犲犿犪狓犻犿犪犾犳犻狋狀犲狊狊犻狀狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀，犳犪狏犵
犻狊狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾犳犻狋狀犲狊狊犻狀狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀，犳′犻狊狋犺犲犫犻犵犵犲狉
犳犻狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲狋狑狅犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊狀犲犲犱狋狅犮狉狅狊狊犪狀犱犳犻狊
狋犺犲犳犻狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狀犲犲犱狊狋狅犫犲犿狌狋犪狋犲犱．犐狀
狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犘犮１犲狇狌犪犾狊０．９犪狀犱犘犮２犲狇狌犪犾狊０．６；犘犿１
犲狇狌犪犾狊０．１犪狀犱犘犿２犲狇狌犪犾狊０．００１．

１．４ 犐狋犲狉犪狋犻狅狀狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀

犜犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犻狊犻狀犳犾狌犲狀犮犲
犫狔狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狊狅犳犕犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犳犻狀犱犻狀犵狉犲犪
狊狅狀犪犫犾犲狋犻犿犲狊狅犳狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狅狀犻狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅
犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犕犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜犺犲狋狉犪
犱犻狋犻狅狀犪犾犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犿犪犻狀犾狔犻狀
犮犾狌犱犲狋狑狅犽犻狀犱狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

１）犉犻狓犲犱犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狊．犛犲狋犪狏犪犾狌犲犿，狋犺犲犾狅狅狆
犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊狋狅狆狊狑犺犲狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀犲狇狌犪犾狊
犿．犜犺犲犫犻犵犵犲狉犿 犿犪狔犫狉犻狀犵犿狌犮犺狀狅犻狊犲犻狀狉犲犮狅狀
狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊，狑犺犻犾犲狋犺犲狊犿犪犾犾犲狉犿 犿犪狔狉犲狊狌犾狋犻狀
犾狅狊狊狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．
２）犚犲狊犻犱狌犪犾狋犺狉犲狊犺狅犾犱．犛犲狋犪狏犪犾狌犲犪狊狋犺狉犲狊犺狅犾犱，

狑犺犲狀狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾狊犻犵狀犪犾‖犚
狀
狓‖

２
２犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲

狋犺狉犲狊犺狅犾犱，狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狅狀犻狊狋犲狉犿犻狀犪狋犲犱．犅狌狋犻狋犻狊犱犻犳
犳犻犮狌犾狋狋狅犳犻狀犱犪狆狉狅狆犲狉狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狀犮犪狊犲狋犺犪狋狋犺犲
犛犖犚狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狊狌狀犽狀狅狑狀

［６］
．

犐狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋狊犻犵狀犪犾狊犮狅狀狊犻狊狋狅犳
狌狊犲犳狌犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱狀狅犻狊犲．犜犺犲狉犲犻狊狊狋狉狅狀犵犮狅犺犲狉

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 犞狅犾．４犖狅．３，犛犲狆狋．２０１３



犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狌狊犲犳狌犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犪狋狅犿狊，狑犺犻犾犲
狋犺犲狉犲犻狊犾犻狋狋犾犲犮狅犺犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狀狅犻狊犲犪狀犱犪狋狅犿狊
犫犲犪犮狌狊犲狋犺犲狀狅犻狊犲犻狊犪犾狑犪狔狊犌犪狌狊狊犻犪狀狉犪狀犱狅犿狀狅犻狊犲．
犠犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狊，狌狊犲犳狌犾犻狀犳狅狉犿犪
狋犻狅狀犻狊犲狓狋狉犪犮狋犲犱狊狋犲狆犫狔狊狋犲狆犪狀犱狋犺犲犮狅犻犲狉犲狀犮犲犫犲
狋狑犲犲狀狉犲狊犻犱狌犪犾狊犻犵狀犪犾犪狀犱犪狋狅犿狊犵狉犪犱狌犪犾犾狔犱犲犮狉犲犪狊犲狊．
犜犺狌狊狋犺犲犮狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅犻狊狋犪犽犲狀犪狊狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀

［７］
．犆狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅犻狊犱犲犳犻狀犲犱

犪狊

λ（犚
犿
狓）＝狊狌狆

犻∈Ω

狘〈犚
犿
狓，犵犻〉狘

‖犚
犿
狓‖

． （７）

犃犳狋犲狉狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狅犳狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾犮狅犺犲狉犲狀狋狉犪狋犻狅
犻狊犪狊狊犻犵狀犲犱，狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狊狑犻犾犾犮犺犪狀犵犲犪犱犪狆狋犻狏犲
犾狔犪狊狊犻犵狀犪犾犛犖犚犾犲狏犲犾．犐狀狋犺犻狊狑犪狔，犲狓狋狉犪犮狋犻狀犵狌狊犲犳狌犾
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犿犪狓犻犿狌犿犪狀犱狀狅犻狊犲犻狀犿犻狀犻犿狌犿犮犪狀
犽犲犲狆犫犪犾犪狀犮犲．

２ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狋犲狊狋狊

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳
狋犺犲犿犲狋犺狅犱狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犱犲狊犻犵狀犲犱犪
犿犲犿狅狉狔狋狔狆犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿犪狀犱犵狅狋
犪犵狉狅狌狆狅犳犱犪狋犪犫狔犻狋．犜犺犲犮狌狉狏犲狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犻犵
狀犪犾狋狅犫犲狋犲狊狋犲犱犻狊犱狉犪狑狀犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犜犲狊狋犲犱狊犻犵狀犪犾

犉狉狅犿犉犻犵．１，犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲狋犲狊狋犲犱犱犪狋犪
犮狅狀狋犪犻狀犪犾狅狋狅犳狌狀犪狏狅犻犱犪犫犾犲狀狅犻狊犲．犜犺犲狀狅犻狊犲犾犻犿犻狋狊
狋犺犪狋狋犺犲犱犪狋犪犮犪狀犫犲狌狊犲犱犳狅狉犻狀犪犮犲狉狋犪犻狀犲狓狋犲狀狋．
犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狀犮犾狌犱犲狊犪１２犫犻狋犃?犇犮犺犻狆犪狀犱犲犪犮犺
狊犪犿狆犾犻狀犵狉犲狊狌犾狋狋犪犽犲狊２犫狔狋犲犪狀犱狋犺犲狊犪犿狆犾犲狉犪狋犲犻狊
１犕犎狕．犈狏犲狉狔狋犻犿犲狑犲狀犲犲犱１狊狋狅犵犲狋狋犺犲犱犪狋犪，狊狅
狋犺犲犳犻狀犪犾犱犪狋犲犻狊犪犫狅狌狋２犕犫狔狋犲．犐犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲狉犪狋犲犻狊
犺犻犵犺犲狉，狋犺犲犱犪狋犪狑犻犾犾狋犪犽犲犿狅狉犲狊狆犪犮犲．
犜犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犻犵狀犪犾狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１犻狊犱犲犮狅犿

狆狅狊犲犱狑犻狋犺狋犺犲犿犲狋犺狅犱犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犜犺犲
犱犲犳犪狌犾狋狊犲狋狋犻狀犵狅犳狋犺犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊犻狕犲犻狊２１，狋犺犲犲狏狅
犾狌狋犻狅狀狋犻犿犲犻狊１００犻狀犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犪狀犱狋犺犲
狋犺狉犲狊犺狅犾犱狅犳犮狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅犻狊狊犲狋狋狅０．００５．犜犺犲
狉犲狊狋狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲狊犲犾犲犮狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犲狓

狆犾犪狀犪狋犻狅狀狊犻狀狊犲犮狋犻狅狀１．３．
犜犺犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２犪狀犱

狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾狊犻犵狀犪犾犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犗犫狏犻狅狌狊犾狔，狋犺犲

狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狊狏犲狉狔狊犿狅狅狋犺狑犺犻犾犲狋犺犲狉犲狊犻犱
狌犪犾狊犻犵狀犪犾犻狊犪犾犿狅狊狋犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犺犻狋犲狀狅犻狊犲．
犜犺犲犉犻犵．４狊犺狅狑狊狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲犮狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪

狋犻狅．犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋犮狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅狉犲犱狌犮犲狊狑犻狋犺
狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狊．犜犺犲犮狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅
狉犻狊犲狊犪狀犱犳犪犾犾狊犪狋犳犻狉狊狋，犫狌狋犪狋犾犪狊狋犻狋犻狊狅狏犲狉犪犾犾狉犲
犱狌犮犲犱．犛狅狊犲狋狋犻狀犵犪狋犺狉犲狊犺狅犾犱狅犳犮狅犺犲狉犲狀狋狉犪狋犻狅犪狊
狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊犳犲犪狊犻犫犾犲．犐狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋，犮狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狊狊犲狋狋狅０．００５．犃犳
狋犲狉１４狋犻犿犲狊犻狋犲狉犪狋犻狅狀，狋犺犲犮狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅犲狇狌犪犾狊
０．００４２，犫犲犻狀犵犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱．犜犺狌狊狋犺犲
犻狋犲狉犪狋犻狅狀犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲犱．

犉犻犵．２ 犚犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狊犻犵狀犪犾

犉犻犵．３ 犚犲狊犻犱狌犪犾狊犻犵狀犪犾

犉犻犵．４ 犆犺犪狀犵犻狀犵犮狌狉狏犲狅犳犮狅犺犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀
犻狊犿犪犱犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犿犲狋犺狅犱犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱
犕犘犿犲狋犺狅犱．犜犺犲狊犪犿犲狊犻犵狀犪犾犻狊犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱犪狀犱狉犲
犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狌狊犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪狔狊犻狀犕犪狋犾犪犫狅狀狋犺犲
狊犪犿犲犮狅犿狆狌狋犲狉．犜犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉犺犪狊犪２．００犌犎狕犐狀狋犲犾
犘犲狀狋犻狌犿犱狌犪犾犈２１８０犆犘犝，１．００犌犅犚犃犕，犪狀犱狑犻狀
犱狅狑狊犡犘狅狆犲狉犪狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿．犜犺犲犮狅狀狊狌犿犲犱狋犻犿犲犻狊

５４２犡犝犃犖犣犺犻狑犲犻，犲狋犪犾．?犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狊犻犵狀犪犾狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犱狔狀犪犿犻犮狋犲狊狋



狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．

犜犪犫犾犲１ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊

犃犾犵狅狉犻狋犺犿 犔犲狀犵狋犺 犜犻犿犲（犿犻狀）

犛狋犪狀犱犪狉犱犕犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿 ６６３０００ １３９

犐犿狆狉狅狏犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿 ６６３０００ ３．２

犉狉狅犿狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊，犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋
狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犿犲狋犺狅犱犮犪狀狉犲犱狌犮犲狀狅犻狊犲犪狀犱犮狅犿狆狉犲狊狊
狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲．犛犻狀犮犲狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳犱犻犮
狋犻狅狀犪狉犻犲狊犻狊狀狅狋犾犻犿犻狋犲犱，狋犺犲狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀

狆狉狅狏犻犱犲狊犲狓狋狉犲犿犲犾狔犳犾犲狓犻犫犾犲狊犻犵狀犪犾狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀狊．
犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犻犵狀犪犾犻狊犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊
犪犾犻狀犲犪狉犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳１４狋狅狋犪犾犪狋狅犿狊犪狀犱犲犪犮犺犪狋
狅犿狅狀犾狔犺犪狊５狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犎犲狀犮犲狅狀犾狔７０狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊犮犪狀狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犻犵狀犪犾
狑犺犻犮犺狊犻狕犲犻狊１．３２６犕犫狔狋犲．

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

１）犜犺犲狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狆狉狅狏犻犱犲狊犲狓
狋狉犲犿犲犾狔犳犾犲狓犻犫犾犲狊犻犵狀犪犾狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀．犜犺犲犿犲狋犺狅犱
犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犻狊犪狉狋犻犮犾犲狀狅狋狅狀犾狔狉犲犿狅狏犲狊狋犺犲狀狅犻狊犲
狑犲犾犾犫狌狋犪犾狊狅犱狉犪犿犪狋犻犮犪犾犾狔犮狅犿狆狉犲狊狊狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲
狊犻犵狀犪犾狊．
２）犜犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱狋犺犲犮狅犺犲狉

犲狀犮犲狉犪狋犻狅狋犺狉犲狊犺狅犾犱狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉狌犾犲犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲
犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲狅犳 犕犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犪犾
狋犺狅狌犵犺狋犺犲狉犲狊狋犻犾犾犻狊犮犺犪狀犮犲狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳
犮狅犿狆狌狋犻狀犵．犃犮狋狌犪犾犾狔狋犺犲狋犲狊狋犲犱狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狌狊狌犪犾犾狔
犫犪狀犱犾犻犿犻狋犲犱狊犻犵狀犪犾狊，犐犳狑犲犽狀狅狑狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狉犪狀犵犲狊狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱狊犻犵狀犪犾狊犻狀犪犱狏犪狀犮犲，狑犲犮犪狀狉犲

犱狌犮犲狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犪狋狅犿狊狅犳狋犺犲犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔犪狀犱狋犺犲狀
犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳犮狅犿狆狌狋犻狀犵．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犔犐犝犡狌，犡犐犃犑犻狀犱狅狀犵，犠犝犕犻犪狅．犛狋狌犱狔狅狀狑犪狏犲犾犲狋犱犲
狀狅犻狊犲犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀狅犳犲犮犺狅狊犻犵狀犪犾狋狅犳犾犪狑
犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋犲狊狋犻狀犵．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犻狀犪犝狀犻
狏犲狉狊犻狋狔狅犳犕犻狀犻狀犵犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００１，３０（３）：２４８２５１．

［２］犑犐犃犙犻狀犵狇狌犪狀，犢犝犔犻犪狀犳狌，犠犃犖犌犖犻狀犵，犲狋犪犾．犃狆狆犾犻
犮犪狋犻狅狀狅犳犪狋狅犿犻犮狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狋狅狆狅狑犲狉狊狔狊狋犲犿狊
犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊．犘狅狑犲狉犛狔狊狋犲犿犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犆狅狀
狋狉狅犾，２０１０，３８（１９）：１７２１．

［３］犣犎犃犖犌 犆犺狌狀犿犲犻，犢犐犖 犣犺狅狀犵犽犲，犡犐犃犗 犕犻狀犵狓犻犪．
犛犻犵狀犪犾狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀
狅狏犲狉犮狅犿狆犾犲狋犲 犱犻犮狋犻狅狀犪狉狔． 犆犺犻狀犲狊犲 犛犮犻犲狀犮犲 犅狌犾犾犲狋犻狀，

２００６，５１（６）：６２８６３３．
［４］犕犪犾犾犪狋犛，犣犺犪狀犵犣．犕犪狋犮犺犻狀犵狆狌狉狊狌犻狋狊狑犻狋犺狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀
犮狔犱犻犮狋犻狅狀犪狉犻犲狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狅狀犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，

１９９３，４１（１２）：３３９７３４１５．
［５］犠犃犖犌犡犻犪狅狆犻狀犵，犆犃犗犔犻犿犻狀犵．犜犺犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿，

狋犺犲狅狉狔，犪狆狆犾犻犲犱犪狀犱狋犺犲狊狅犳狋狑犪狉犲狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀．犡犻’犪狀：犡犻’

犪狀犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，２００２．
［６］犔犐犃犖犌犠犲犻，犡犝犈犘犲犻狑犲狀，犆犎犈犖犔犻犪狀犵，犲狋犪犾．犚犲狊犻犱狌
犪犾狉犪狋犻狅犻狋犲狉犪狋犻狅狀狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀犳狅狉犕犘犿犲狋犺狅犱．
犑狅狌狉狀犪犾狅犳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，２０１０，４４（２）：

１７１１７５．
［７］犠犃犖犌犑犻犪狀狔犻狀犵，犢犐犖犣犺狅狀犵犽犲，犣犎犃犖犌犆犺狌狀犿犲犻．
犛犻犵狀犪犾犪狀犱犻犿犪犵犲狊狆犪狉狊犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狆狉犲犾犻犿犻狀犪狉犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犆犺犲狀犵犱狌：犛狅狌狋犺狑犲狊狋犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，

２００６：９４１００．
［８］犆犎犈犖犅犪狅犾犻，犆犎犈犖犢狌，犣犎犃犖犌犉犲犻狔狌犲，犲狋犪犾．犝犾狋狉犪
狊狅狀犻犮狀狅狀犱犲狊狋狉狌犮狋犻狏犲狊犻犵狀犪犾狊狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犫犪狊犲犱狅狀狊狆犪狉狊犲犱犲
犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲犮犺狀犻狇狌犲，２０１２，

３８（８）：１４０１４２．

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 犞狅犾．４犖狅．３，犛犲狆狋．２０１３




