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犃狀犐犿狆狉狅狏犲犱犇犻狉犲犮狋犲犱犃犮狔犮犾犻犮犌狉犪狆犺犛狌狆狆狅狉狋犞犲犮狋狅狉犕犪犮犺犻狀犲
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犕犻犪狅犢犝，犃犱犲犾犚犎犝犕犃，犛狔犲犱犕狅犺狊犲狀犖犃犙犞犐，犑狅狀犪狋犺狅狀犆犎犃犕犅犈犚犛

（犃犱狏犪狀犮犲犱犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犌狉狅狌狆，犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋，

犔狅狌犵犺犫狅狉狅狌犵犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔狅狌犵犺犫狅狉狅狌犵犺，犔犲犻犮狊犔犈１１３犜犝，犝犓）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱犇犻狉犲犮狋犲犱犃犮狔
犮犾犻犮犌狉犪狆犺犛狌狆狆狅狉狋犞犲犮狋狅狉犕犪犮犺犻狀犲（犇犃犌犛犞犕）犳狅狉犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊
犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀．犆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犇犃犌犛犞犕，狋犺犲
犻犿狆狉狅狏犲犱狏犲狉狊犻狅狀犺犪狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狋犺犪狋狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犱犻
狉犲犮狋犲犱犪犮狔犮犾犻犮犵狉犪狆犺犻狊狀狅狋犮犺狅狊犲狀狉犪狀犱狅犿犪狀犱犳犻狓犲犱，犪狀犱犻狋犮犪狀
犫犲犪犱犪狆狋犻狏犲狋狅犫犲狅狆狋犻犿犪犾犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狀犮狅犿犻狀犵狋犲狊狋犻狀犵狊犪犿

狆犾犲狊，狋犺狌狊犻狋犺犪狊犪犵狅狅犱犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犉狉狅犿犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋狊狅狀狊犻狓犱犪狋犪狊犲狋狊，狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犻犿

狆狉狅狏犲犱狏犲狉狊犻狅狀狅犳犇犃犌犛犞犕犻狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狅狀犲
狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狉犪狋犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀；犱犻狉犲犮狋犲犱犪犮狔犮犾犻犮犵狉犪狆犺；狊狌狆

狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉犿犪犮犺犻狀犲

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０４０３６７０４

犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０４．０１４

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犕狌犾狋犻犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狊犪犾狑犪狔狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋

狆狉狅犫犾犲犿犻狀狆犪狋狋犲狉狀狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狉犲犪狉犲狏犪狉犻
狅狌狊狅犳犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉犪犮犺犻犲狏犻狀犵犻狋．犃犿狅狀犵狋犺犲狊犲犿犲狋犺
狅犱狊，犛狌狆狆狅狉狋犞犲犮狋狅狉犕犪犮犺犻狀犲（犛犞犕）犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲
犿狅狊狋狆狅狆狌犾犪狉狅狀犲．犃狊狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犚犲犳．［１］，狊狌狆狆狅狉狋
狏犲犮狋狅狉犿犪犮犺犻狀犲犻狊犪狀犲狑犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犾犲犪狉狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿
犫犪狊犲犱狅狀狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犾犲犪狉狀犻狀犵狋犺犲狅狉狔，犪狀犱犻狋犺犪狊犵狅狅犱

犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀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
犱犻狋犻狅狀犪犾狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽．

犎狅狑犲狏犲狉，狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犛犞犕狅狀犾狔犪犻犿狊狋狅狊狅犾狏犲
狋犺犲狋狑狅犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿．犃狀犱狉犲犮犲狀狋犾狔
狋犺犲狉犲犪狉犲犾狅狋狊狅犳犻狋狊犿狅犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狋狅犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅
狊狅犾狏犲狋犺犲犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿．犜犺犲狉犲狆
狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狅狀犲狊犪狉犲１－狏－狉

［１］
犪狀犱１－狏－１

［２］
犪狆

狆狉狅犪犮犺犲狊；犺狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犱狉犪狑犫犪犮犽狊犳狅狉狋犺犲狊犲狋狑狅
犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲：①狋犺犲狉犲犪狉犲狀狅犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀犫狅狌狀犱
犪狉犻犲狊；②犫狅狋犺狅犳狋犺犲犿狑犻犾犾犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊狅犿犲狌狀犱犻狏犻犱犲犱
狉犲犵犻狅狀狊；③狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾狋犻犿犲犻狊犾狅狀犵狋犺狌狊狋犺犲狔
犪狉犲狀狅狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲狊犲狆狉狅犫犾犲犿狊，

犻狀犚犲犳．［３］，犑．犘犾犪狋狋犲狋犪犾．狆狉狅狆狅狊犲犱犪犇犻狉犲犮狋犲犱犃犮狔
犮犾犻犮犌狉犪狆犺（犇犃犌）狊犮犺犲犿犲．犐狀狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狋犺犲狀狌犿
犫犲狉狅犳狋狑狅犮犾犪狊狊狋狉犪犻狀犲犱犛犞犕狊犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊１－狏－１

狏犲狉狊犻狅狀犫狌狋狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅犪狋狉犲犲犾犻犽犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲１
－狏－１犛犞犕，狊狅狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狋犻犿犲犻狊狊犺狅狉狋犲狉．犃狀犱犻狀
犚犲犳．［３］，犑．犘犾犪狋狋犲狋犪犾．犺犪狏犲犵犻狏犲狀狅狌狋狆狉狅狅犳狅犳狋犺犲

犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀犫狅狌狀犱犪狉狔犳狅狉犇犃犌犛犞犕，狊狅犻狋狊犵犲狀犲狉
犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮犪狀犫犲犵狌犪狉犪狀狋犲犲犱．

犃狊狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犚犲犳．［３］，狋犺犲犇犇犃犌犻狊犲狇狌犻狏犪
犾犲狀狋狋狅狅狆犲狉犪狋犻狀犵狅狀犪犾犻狊狋．犉狅狉犲犪犮犺犻狋犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲
犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊，狅狀犲犮犾犪狊狊犻狊犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲
犾犻狊狋．犎狅狑犲狏犲狉，狑犲狀狅狋犻犮犲狋犺犪狋狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳狋犺犲犮犾犪狊狊
狅狉犱犲狉犻狀狋犺犲犾犻狊狋犻狊犪狉犫犻狋狉犪狉狔．犉狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾犪狊狊狅狉
犱犲狉狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊犱犲犳犻狀犻狋犲犾狔犱犻犳
犳犲狉犲狀狋，犪狉犪狀犱狅犿犮犺狅犻犮犲犮犪狀狀狅狋犵狌犪狉犪狀狋犲犲犪犵狅狅犱

犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊狅犾狏犲狋犺犻狊

狆狉狅犫犾犲犿， 狑犲 狆狉狅狆狅狊犲 犪狀 犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔 狊狋狉狌犮狋狌狉犲犱
犇犃犌犛犞犕．犜犺犻狊狀犲狑狏犲狉狊犻狅狀狅犳犇犃犌犛犞犕狊狋狉狌犮狋狌狉犲
犻狊狀狅犾狅狀犵犲狉犳犻狓犲犱，犻狀狊狋犲犪犱，犻狋犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲
狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾犪狊狊犲狊，狑犺犻犮犺犪狉犲
犲狏犪犾狌犪狋犲犱犫狔犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犮犲狀狋犲狉狊狅犳狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊
犻狀狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲狊狆犪犮犲，犪狀犱犪犱犪狆狋狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狀
犮狅犿犻狀犵狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊．犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊
狊犺狅狑狀犪狊犳狅犾犾狅狑狊：犛犲犮狋犻狅狀２犫狉犻犲犳犾狔犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊狋犺犲
犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狊狅犳狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊犛犞犕犪狀犱犇犃犌犛犞犕，犻狀
狊犲犮狋犻狅狀３，狋犺犲狀犲狑狏犲狉狊犻狅狀狅犳犇犃犌犛犞犕犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱
犪狀犱狊犲犮狋犻狅狀４犵犻狏犲狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊犳狅狉狋犺犲狋狉犪犱犻
狋犻狅狀犪犾犇犃犌犛犞犕犪狀犱狋犺犲狀犲狑狏犲狉狊犻狅狀狅犳犇犃犌犛犞犕
狅狀狊犻狓犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犪狋犪狊犲狋狊．

２ 犛狌狆狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉犿犪犮犺犻狀犲犪狀犱犇犃犌
犛犞犕犳狅狉犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

２．１ 犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狊狅犳狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕

犉狅狉犪犾犪犫犲犾犲犱犱犪狋犪狊犲狋，｛狓犻，狔犻｝，犻＝１…１，狔犻∈
｛－１，１｝，狓犻∈犚

犱，狋犺犲犪犻犿狅犳犛犞犕犻狊狋狅犳犻狀犱犪犺狔狆犲狉

狆犾犪狀犲狑犺犻犮犺狊犲狆犪狉犪狋犲狊狋犺犲狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊狑犺犻犾犲犽犲犲狆犻狀犵
狋犺犲“犿犪狉犵犻狀”犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犲狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊犿犪狓犻犿狌犿，

狋犺犪狋犻狊，狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犈狇．（１）．

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０６１５
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犕犻犪狅犢犝（犲犾犿狔＠犾犫狅狉狅．犪犮．狌犽）



犿犻狀
狑，ξ

１
２
‖狑‖

２
＋犆∑

狀

犻＝１
ξ｛ ｝犻 ，

狊．狋．狔犻（狑·狓犻－犫）≥１－ξ犻，ξ犻≥０． （１）

犐狀犈狇．（１），狋犺犲狋犲狉犿ξ犻 犿犲犪狀狊狊犾犪犮犽狏犪狉犻犪犫犾犲

狑犺犻犮犺犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅犮狅狆犲狑犻狋犺狀狅犻狊犲狊犻狀狋犺犲狋狉犪犻狀
犻狀犵犱犪狋犪狊犲狋，犪狀犱狋犺犻狊犳狅狉犿狅犳犛犞犕犻狊犽狀狅狑狀犪狊“狊狅犳狋
犿犪狉犵犻狀”犛犞犕

［１］
．

犈狇．（１）犻狊狋犺犲狆狉犻犿犪犾犳狅狉犿狅犳犛犞犕，犻狀狅狉犱犲狉狋狅
狊狅犾狏犲犻狋，犪狀犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犱狌犪犾狆狉狅犫犾犲犿犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．
犅狔犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵犔犪犵狉犪狀犵犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊犪狀犱狌狊犻狀犵狋犺犲
犓犪狉狌狊犺犓狌犺狀犜狌犮犽犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狆狉狅犫
犾犲犿犻狊犮狅狀狏犲狉狋犲犱狋狅

犔（α）＝∑
狀

犻＝１

α犻－
１
２∑犻，犼

α犻α犼狔犻狔犼狓犻·狓犼，

狊．狋． α犻≥０， ∑
狀

犻＝１

α犻狔犻＝０． （２）

犛狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狆狉狅犫犾犲犿犻狊

狑 ＝∑

犖
狊

犻＝１

α犻狔犻狓犻， （３）

犪狀犱狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀犳狅狉犪狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕犻狊狉犲狆
狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊

犳（狓）＝∑
犖

犻＝１

α犻狔犻狓犻·狓＋犫． （４）

犖狅狉犿犪犾犾狔，狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犱犪狋犪犻狊犿犪狆狆犲犱犻狀狋狅犺犻犵犺
犱犻犿犲狀狊犻狅狀犳犲犪狋狌狉犲狊狆犪犮犲：狓犻 ～ Φ（狓犻）．犃狀犱犻狀

犈狇．（２）犪狀犱犈狇．（４），狑犲犮犪狀狌狊犲Φ（狓犻）·Φ（狓犼）狋狅

狉犲狆犾犪犮犲狓犻·狓犼．犠犻狋犺狋犺犲犮狅狀犮犲狆狋狅犳犽犲狉狀犲犾犳狌狀犮狋犻狅狀

犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱，狑犲狌狊犲犪犽犲狉狀犲犾犳狌狀犮狋犻狅狀犽（狓犻，狓犼）狋狅

狉犲狆狉犲狊犲狀狋Φ（狓犻）·Φ（狓犼）．犜犺犲犿狅狊狋犮狅犿犿狅狀犾狔狌狊犲犱

犽犲狉狀犲犾犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犚犅犉犽犲狉狀犲犾狑犺犻犮犺犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊
犽（狓犻，狓犼）＝犲狓狆（－γ‖狓犻－狓犼‖

２）． （５）

犜犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳犚犅犉犽犲狉狀犲犾犻狊狋犺犪狋犻狋犮犪狀犿犪狆
狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犱犪狋犪犻狀狋狅犪狀犻狀犳犻狀犻狋犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犳犲犪狋狌狉犲
狊狆犪犮犲，狑犺犻犮犺犮犪狀犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊’狊犲狆犪狉犪犫犻犾
犻狋狔．犠犲狌狊犲犚犅犉犽犲狉狀犲犾狋犺狉狅狌犵犺狅狌狋狋犺犻狊狆犪狆犲狉．

２．２ 犇犃犌犛犞犕

犜犺犲犇犃犌犛犞犕，狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犚犲犳．［３］，犻狊犪狀犲狑
狏犲狉狊犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊犛犞犕 犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犆狅犿狆犪狉犲犱
狑犻狋犺狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾１－狏－１犪狀犱１－狏－犪，犻狋犻狊犲犳犳犻
犮犻犲狀狋犪狀犱犺犪狊犪犵狅狅犱犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．
犉狅狉犇犃犌犛犞犕犻狀犪犖犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿，
（犖－１）犖?２狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕狊犪狉犲狋狉犪犻狀犲犱，狑犺犻犮犺犻狊
犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅１－狏－１犛犞犕；犺狅狑犲狏犲狉，犻狋犺犪狊犪犳犪狊狋
犲狉犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狋犺犪狀１－狏－１狏犲狉狊犻狅狀，犫犲犮犪狌狊犲犻狋
狅狀犾狔狀犲犲犱狊狋狅犫犲犼狌犱犵犲犱犫狔（犖－１）狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕狊
犻狀狊狋犲犪犱狅犳（犖１）犖?２犳狅狉犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．犉犻犵．１
狊犺狅狑狊狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉犪犳狅狌狉犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪
狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿．

犃狀犱狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狅狀犲狀狅犱犲（犺犲狉犲狑犲
狋犪犽犲狋犺犲狉狅狅狋狀狅犱犲犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲）犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犜犺犲犇犃犌犛犞犕犺犪狊犪狋狉犲犲犾犻犽犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犃狀犱
犳狅狉犪狀犻狀犮狅犿犻狀犵狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲，狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

犼狌狊狋犳狅犾犾狅狑狊狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犪犱犲犮犻狊犻狅狀犻狊犿犪犱犲
狑犺犲狀狅狀犲犾犲犪犳狀狅犱犲犻狊狉犲犪犮犺犲犱．

犉犻犵．１ 犜犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狋犺犲犇犃犌犛犞犕（狋犺犻狊犳犻犵狌狉犲犻狊犮犻狋犲犱

犳狉狅犿犚犲犳．［３］）

犉犻犵．２ 犃犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋狊狆犪犮犲狅犳犪犳狅狌狉犮犾犪狊狊狆狉狅犫犾犲犿（犃１－

狏－１犛犞犕犮犪狀狅狀犾狔犲狓犮犾狌犱犲狅狀犲犮犾犪狊狊犳狉狅犿犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀（狋犺犻狊犳犻犵
狌狉犲犻狊犮犻狋犲犱犳狉狅犿犚犲犳．［３］））

犉狉狅犿犉犻犵．１，犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳犪犮狋狑犲犮犪狀狅犫狊犲狉狏犲
犻狊狋犺犪狋狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉犇犃犌犛犞犕犻狊犼狌狊狋犾犻犽犲
狅狆犲狉犪狋犻狀犵狅狀犪犾犻狊狋，狑犺犲狉犲犲犪犮犺狀狅犱犲犲犾犻犿犻狀犪狋犲狊狅狀犲
犮犾犪狊狊犳狉狅犿狋犺犲犾犻狊狋．犜犺犲犾犻狊狋犻狊犻狀犻狋犻犪犾犻狕犲犱狑犻狋犺犪犾犻狊狋狅犳
犪犾犾犮犾犪狊狊犲狊．犃狋犲狊狋狆狅犻狀狋犻狊犲狏犪犾狌犪狋犲犱犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲犱犲犮犻
狊犻狅狀狀狅犱犲狋犺犪狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱犾犪狊狋犲犾犲
犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犾犻狊狋．犐犳狋犺犲狀狅犱犲狆狉犲犳犲狉狊狅狀犲狅犳狋犺犲狋狑狅
犮犾犪狊狊犲狊，狋犺犲狅狋犺犲狉犮犾犪狊狊犻狊犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犾犻狊狋，

犪狀犱狋犺犲犇犇犃犌狆狉狅犮犲犲犱狊狋狅狋犲狊狋狋犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱犾犪狊狋犲犾犲
犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狀犲狑犾犻狊狋．犜犺犲犇犇犃犌狋犲狉犿犻狀犪狋犲狊狑犺犲狀
狅狀犾狔狅狀犲犮犾犪狊狊狉犲犿犪犻狀狊犻狀狋犺犲犾犻狊狋．

３ 犃狀犻犿狆狉狅狏犲犱狏犲狉狊犻狅狀狅犳犇犃犌犛犞犕

犎狅狑犲狏犲狉，狅狀犲犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳犇犃犌犛犞犕犻狊
狋犺犪狋，犱狌犲狋狅狅狉犱犲狉狅犳狋犺犲犮犾犪狊狊狀狌犿犫犲狉犻狀狋犺犲犾犻狊狋犻狊
狉犪狀犱狅犿，犪犺犻犵犺犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮犪狀狀狅狋
犫犲犵狌犪狉犪狀狋犲犲犱．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊狅犾狏犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿，狑犲

狆狉狅狆狅狊犲犪犿犲狋犺狅犱狑犺犻犮犺犮犪狀犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狅狉犱犲狉犪狌
狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狀犮狅犿犻狀犵狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲．

犐狋犻狊狊狋狉犪犻犵犺狋犳狅狉狑犪狉犱狋犺犪狋狋犺犲狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊狑犻狋犺
犺犻犵犺犲狊狋狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾狊犺狅狌犾犱犫犲狆狌狋犪狊犳犻狉狊狋犪狀犱
犾犪狊狋犲犾犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犾犻狊狋（犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲狀狅犱犲狅犳
狋犺犲犇犃犌犛犞犕狊狋狉狌犮狋狌狉犲）．犜狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀
犾犲狏犲犾，狑犲狌狊犲狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊
（犇犅犜犆）．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳犇犅犜犆犻狀狋犺犲犽犲狉狀犲犾
狊狆犪犮犲犻狊犱犲犳犻狀犲犱犻狀犈狇．（６）．

８６３ 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．４２０１１
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犼＝１

犽（狓１，犻，狓２，犼）， （６）

狑犺犲狉犲犽（狓，狔）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犚犅犉犽犲狉狀犲犾犳狌狀犮狋犻狅狀，
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犿φ１＝
１
狀１∑

狀
１

犻＝１
φ（狓１，犻）， （７）

犿φ２＝
１
狀２∑

狀
２

犻＝１
φ（狓２，犻）． （８）

犃犾狋犺狅狌犵犺犻狋狊犲犲犿狊狋犺犪狋狋犺犲犇犅犜犆狏犪犾狌犲狅狀犾狔
犮狅狀狊犻犱犲狉狊犻狀狋犲狉犱犻狊狋犪狀犮犲狑犺犻犾犲犻犵狀狅狉犻狀犵狋犺犲狑犻狋犺犻狀
犮犾犪狊狊犱犪狋犪犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀；犺狅狑犲狏犲狉，犫狔犪狊犻犿狆犾犲犿狅犱犻犳犻
犮犪狋犻狅狀，狑犲犮犪狀犳犻狀犱狋犺犪狋狌狀犱犲狉狋犺犲犚犅犉犽犲狉狀犲犾犪狊
狊狌犿狆狋犻狅狀，犈狇．（９）犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱．

犇犅犜犆＝（２－
２
狀１狀２∑

狀
１

犻＝１
∑

狀
２

犼＝１

犽（狓１，犻，狓２，犼））

－（１－
１
狀
２
１
∑

狀
１

犻＝１
∑

狀
１

犼＝１

犽（狓１，犻，狓１，犼））

－（１－
１
狀
２
２
∑

狀
２

犻＝１
∑

狀
２

犼＝１

犽（狓２，犻，狓２，犼））

＝
犱（犆１，犆２）

狀１狀２
－
犱（犆１，犆１）

狀
２
１

－
犱（犆２，犆２）

狀
２
２

， （９）

狑犺犻犾犲犱（犆１，犆２）犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狊

犱（犆犻，犆犼）＝∑
狓∈犆犻

∑
狔∈犆犼

‖φ（狓）－φ（狔）‖
２
．（１０）

犛狅，狑犲犮犪狀犳犻狀犱狅狌狋狋犺犪狋狋犺犲犇犅犜犆狏犪犾狌犲犫狅狋犺
犮狅狀狊犻犱犲狉狊狋犺犲犻狀狋犲狉犮犾犪狊狊犱犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱狋犺犲狑犻狋犺犻狀犮犾犪狊狊
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犳狉狅犿 犈狇．（９）．犃狀犱犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀
犚犲犳．［４］，狋犺犲犇犅犜犆 犿犲犪狊狌狉犲犻狊犼狌狊狋犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅
犉犻狊犺犲狉犆狉犻狋犲狉犻犪犳狅狉狋犺犲犚犅犉犽犲狉狀犲犾犮犪狊犲狊狅狋犺犪狋犻狋
犮狅狌犾犱犫犲狌狊犲犱犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犺犲狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊’狊犲狆犪狉犪
狋犻狅狀．

犃犳狋犲狉犳犻狀犱犻狀犵狅狌狋狋犺犲犿狅狊狋狊犲狆犪狉犪犫犾犲狆犪犻狉狅犳
犮犾犪狊狊犲狊，犳犻狉狊狋犾狔，狑犲犳犲犲犱狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲犻狀狋狅狋犺犲狋狑狅
犮犾犪狊狊犛犞犕犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犫狔狋犺犲狊犲狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊，犪狀犱狅狀犲
犮犾犪狊狊狑犻犾犾犫犲犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犪犳狋犲狉犱犲犮犻狊犻狅狀．犖犲狓狋，狑犲
犳犻狀犱狅狌狋狋犺犲犮犾犪狊狊狑犺犻犮犺犻狊犿狅狊狋狊犲狆犪狉犪犫犾犲狑犻狋犺狋犺犲
狉犲犿犪犻狀犻狀犵犮犾犪狊狊犪狀犱狌狊犲狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊犳狉狅犿狋犺犻狊犮犾犪狊狊
犪狀犱狋犺犲狉犲犿犪犻狀犻狀犵犮犾犪狊狊狋狅犫狌犻犾犱狌狆犪狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕，

犪狀犱犿犪犽犲犪狊犲犮狅狀犱犱犲犮犻狊犻狅狀．犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊犻狊狉犲狆犲犪狋犲犱
狌狀狋犻犾狅狀犾狔狅狀犲犮犾犪狊狊犻狊犾犲犳狋．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋，

犻狀犻狋犻犪犾犾狔，狋犺犲狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾犫犲狋狑犲犲狀犪狀狔狆犪犻狉狅犳
犮犾犪狊狊犲狊狊犺狅狌犾犱犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱犫犲犳狅狉犲犺犪狀犱．

犜犺犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲犻狊狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

１）犆狅犿狆狌狋犲狉犻狕犲狋犺犲犇犅犜犆犱犻狊狋犪狀犮犲狊犫犲狋狑犲犲狀
犪狀狔狆犪犻狉狅犳犮犾犪狊狊犲狊．

２）犆犺狅狅狊犲狋犺犲狆犪犻狉狊狑犻狋犺狋犺犲犾犪狉犵犲狊狋犇犅犜犆狏犪犾
狌犲犪狀犱狆狌狋狋犺犲犿犪狊犳犻狉狊狋犪狀犱犾犪狊狋犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲犾犻狊狋．

３）犉狅狉狋犺犲犻狀犮狅犿犻狀犵狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲，狌狊犲狋犺犲犮狅狀
狊狋狉狌犮狋犲犱狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕狋狅犿犪犽犲犪犱犲犮犻狊犻狅狀，狑犺犻犾犲
狅狀犲犮犾犪狊狊犻狊犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉狉犲犿犪犻狀狊．犠犲
犳犻狀犱狅狌狋狋犺犲犿狅狊狋狊犲狆犪狉犪犫犾犲犮犾犪狊狊（犲狓犮犲狆狋犳狅狉狋犺犲
犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犮犾犪狊狊犲狊）狑犻狋犺狋犺犲狉犲犿犪犻狀犻狀犵犮犾犪狊狊犪狀犱
犫狌犻犾犱狌狆犪狀狅狋犺犲狉狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕．
４）犚犲狆犲犪狋狊狋犲狆３狌狀狋犻犾狅狀犲犮犾犪狊狊犻狊犾犲犳狋．
犐狀狋犺犻狊狑犪狔，狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犇犃犌犛犞犕犻狊

犪犱犼狌狊狋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犻狀犮狅犿犻狀犵狋犲狊狋
狊犪犿狆犾犲．犐狋犵狌犪狉犪狀狋犲犲狊狋犺犪狋犳狅狉犲狏犲狉狔犻狋犲狉犪狋犻狅狀，狋犺犲
狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊狌狊犲犱狋狅犫狌犻犾犱狌狆狋犺犲狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕犪狉犲
犪犾狑犪狔狊狋犺犲犿狅狊狋狊犲狆犪狉犪犫犾犲狋狅犵狌犪狉犪狀狋犲犲犵狅狅犱犵犲狀犲狉
犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

４ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犐狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆犪狉狋，狑犲狌狊犲狊犻狓犱犪狋犪狊犲狋狊
（犻狉犻狊，狑犻狀犲，犵犾犪狊狊，狏狅狑犲犾，狏犲犺犻犮犾犲，！狊犲犵犿犲狀狋）犳狉狅犿
犝犆犐

［５］
．犜犺犲犱犲狋犪犻犾狊狅犳狋犺犲犱犪狋犪狊犲狋狑犲狌狊犲犪狉犲狊犺狅狑狀

犻狀犜犪犫．１．

犜犪犫．１ 犜犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犱犪狋犪狊犲狋狊

犇犪狋犪狊犲狋狊

犖狅．狅犳

狋狉犪犻狀犻狀犵
狊犪犿狆犾犲狊

犖狅．狅犳

狋犲狊狋犻狀犵
狊犪犿狆犾犲狊

犖狅．狅犳

犪狋狋狉犻犫狌狋犲狊

犖狅．狅犳

犮犾犪狊狊犲狊

犐狉犻狊 ９６ ５４ ４ ３

犠犻狀犲 １０７ ７１ １３ ３

犌犾犪狊狊 １２８ ８６ ９ ６

犞狅狑犲犾 ５２８ ４６２ １０ １１

犞犲犺犻犮犾犲 ４７０ ３７６ １８ ４

犛犲犵犿犲狀狋 １３１０ １０００ １８ ７

犉狅狉狋犺犲犻狋犺犪狋狋狉犻犫狌狋犲狅犳狊犪犿狆犾犲狓，犻狋犻狊狀狅狉犿犪犾犻
狕犲犱犻狀狋狅［－１，１］犫狔狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犈狇．（１１）．

狓犻＝２·
狓犻－犿犻狀
犿犪狓－犿犻狀

－１． （１１）

犠犺犻犾犲犿犻狀犪狀犱犿犪狓犪狉犲狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿犪狀犱犿犪狓
犻犿狌犿狏犪犾狌犲犳狅狉狋犺犲犻狋犺犪狋狋狉犻犫狌狋犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲
狋狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪狊犲狋，犻狀狋犺犻狊狑犪狔狋犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狑犻犾犾
狀狅狋犫犲犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狊狅犿犲犱狅犿犻狀犪狀狋犪狋狋狉犻犫狌狋犲狊．

犉狅狉犪犛犞犕，狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狊犺狅狌犾犱犫犲狋狌狀犲犱犻狀
狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲犪犵狅狅犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犉狅狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉
狋狌狀犻狀犵，犻狀狊狋犲犪犱狅犳狋犺犲狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿犻狀犵犮狉狅狊狊狏犪犾犻犱犪
狋犻狅狀，狑犲狌狊犲犪犿犲狋犺狅犱狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀犚犲犳．［６］狋狅狋狌狀犲
狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊（犆犪狀犱γ）犳狅狉犚犅犉犽犲狉狀犲犾犛犞犕．犐狋
犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狊狋犺犲狋狑狅犳狅犾犾狅狑犻狀犵狊狋犲狆狊：

１）犉狅狉犲犪犮犺犽犲狉狀犲犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉γ，狑犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲
狋犺犲犇犅犜犆狏犪犾狌犲犳狅狉狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊犪狀犱犮犺狅狅狊犲狅狆狋犻犿犪犾
γ狑犺犻犮犺犿犪狓犻犿犻狕犲狊狋犺犲犇犅犜犆．

２）犉狅狉犲犪犮犺犆，狑犲狋狉犪犻狀狋犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉犪狀犱
犮犺狅狅狊犲狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犆 狑犺犻犮犺犿犪狓犻犿犻狕犲狊狋犺犲狀犳狅犾犱
狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔．犐狀狅狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狑犲犮犺狅狅狊犲
狀狋狅犫犲１０．

９６３犞狅犾．２ 犕犻犪狅犢犝，犃犱犲犾犚犎犝犕犃，犛狔犲犱犕狅犺狊犲狀犖犃犙犞犐，犲狋犪犾．



犃犳狋犲狉狋狌狀犻狀犵犲犪犮犺狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕犪狋狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犲狋，狑犲狋狉犪犻狀犲狏犲狉狔狆犪犻狉狅犳狋狑狅犮犾犪狊狊犛犞犕
犪狀犱犮狅犿狆犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犇犃犌犛
犞犕狑犻狋犺狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱狏犲狉狊犻狅狀狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪

狆犲狉．犉狅狉狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狏犲狉狊犻狅狀，狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳狋犺犲
犮犾犪狊狊狊犲狇狌犲狀犮犲犻狀狋犺犲犾犻狊狋犻狊犮犺狅狊犲狀狉犪狀犱狅犿犾狔犳狅狉
狋狑犲狀狋狔狋犻犿犲狊．犃狀犱狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪犮犮狌狉犪犮狔，犿犻狀犻
犿狌犿犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犪犮犮狌狉犪犮狔犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱．
犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．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狅犳狋犺犲狊犻狓犱犪狋犪
狊犲狋狊，狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋犪犮犮狌狉犪犮狔狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狅狌狉犿犲狋犺
狅犱犻狊犲狇狌犪犾狋狅狅狉犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪犮犮狌狉犪犮狔
狅犳狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犇犃犌犛犞犕犪犿狅狀犵狋狑犲狀狋狔狋犻犿犲狊’

狉犪狀犱狅犿犮犺狅犻犮犲犻狀狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳狋犺犲犮犾犪狊狊犾犻狊狋，狋犺狌狊

狆狉狅狏犻狀犵狋犺犪狋狅狌狉犿犲狋犺狅犱犪犮犺犻犲狏犲狊犪犫犲狋狋犲狉犵犲狀犲狉犪犾犻
狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犺犪狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犇犃犌犛犞犕．

犜犪犫．２ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳狊犻狓犱犪狋犪狊犲狋狊

犇犪狋犪狊犲狋狊

犃犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犇犃犌犛犞犕
（２０狋犻犿犲狊，狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳狋犺犲犾犻狊狋犻狊

犮犺狅狊犲狀狉犪狀犱狅犿犾狔犲犪犮犺狋犻犿犲）（％）

犃犮犮狌狉犪犮狔
狅犳 狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱

犿犲狋犺狅犱
（％）

犿犪狓 犿犻狀 犃狏犲．

犐狉犻狊 ９２．５９ ９２．５９ ９２．５９ ９２．５９

犠犻狀犲 ９５．７７ ９５．７７ ９５．７７ ９５．７７

犌犾犪狊狊 ６６．２８ ６３．９５ ６５．９３ ６６．２８

犞狅狑犲犾 ６１．４７ ６１．２６ ６１．４６ ６２．９９

犞犲犺犻犮犾犲 ７７．３９ ７７．１３ ７７．２１ ７７．３９

犛犲犵犿犲狀狋 ９７ ９６．８％ ９６．８１ ９７

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱狏犲狉狊犻狅狀
狅犳犇犃犌犛犞犕．犆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狏犲狉
狊犻狅狀狑犺犻犮犺犮犺狅狅狊犲狊狋犺犲狅狉犱犲狉狉犪狀犱狅犿犾狔，狋犺犻狊犻犿

狆狉狅狏犲犱狅狀犲犮犪狀犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狅狉犱犲狉犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狀犮狅犿犻狀犵狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲犪狀犱狅犫狋犪犻狀犪
犫犲狋狋犲狉犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犐狋犻狀犺犲狉犻狋狊犪犱
狏犪狀狋犪犵犲狅犳狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犇犃犌犛犞犕狋犺犪狋狋犺犲犮狅犿狆狌
狋犪狋犻狅狀犪犾狋犻犿犲犻狊犳犪狊狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲１－狏－１犪狀犱１－狏－犪
狑犺犻犾犲犪犮犺犻犲狏犻狀犵犪犺犻犵犺犲狉犪犮犮狌狉犪犮狔狉犪狋犲狋犺犪狀狋犺犲狋狉犪
犱犻狋犻狅狀犪犾犇犃犌犛犞犕．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犞．犞犪狆狀犻犽，１９９８．犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犾犲犪狉狀犻狀犵狋犺犲狅狉狔．犖犲狑犢狅狉犽：

犠犻犾犲狔．
［２］犑．犉狉犻犲犱犿犪狀，１９９６．犃狀狅狋犺犲狉犪狆狆狉狅犪犮犺狋狅狆狅犾狔犮犺狅狋狅犿狅狌狊
犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀．犜犲犮犺狀犻犮犪犾狉犲狆狅狉狋，犛狋犪狀犳狅狉犱犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳
犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊．

［３］犑．犘犾犪狋狋，犖．犆狉犻狊狋犻犪狀犻狀犻，犑．犛犺犪狑犲狋犪狔犾狅狉，２０００．犔犪狉犵犲
犿犪狉犵犻狀犇犃犌狊犳狅狉犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀．犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀
犖犲狌狉犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀 犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵 犛狔狊狋犲犿狊， 犕犐犜 犘狉犲狊狊，

狆．５４７５５３．
［４］犑．犛狌狀，犆．犣犺犲狀犵，犡．犔犻，犲狋犪犾．，２０１０．犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲
犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犮犾犪狊狊犲狊犳狅狉狋狌狀犻狀犵犛犞犕 犺狔狆犲狉狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犖犲狌狉狉犪犾犖犲狋狑狅狉犽狊，２１（２）：３０５
３１８．

［５］犝犆犐犕犪犮犺犻狀犲犔犲犪狉狀犻狀犵犚犲狆狅狊犻狋狅狉狔，犺狋狋狆：??犪狉犮犺犻狏犲．犻犮狊．
狌犮犻．犲犱狌?犿犾?．

［６］犓．犠狌，犛．犠犪狀犵，２００９．犆犺狅狅狊犻狀犵狋犺犲犽犲狉狀犲犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊
犳狅狉狊狌狆狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉犿犪犮犺犻狀犲狊犫狔狋犺犲犻狀狋犲狉犮犾狌狊狋犲狉犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀
狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲狊狆犪犮犲．犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，４２：７１０７１７．

０７３ 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．４２０１１




