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犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊狋狉犲狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳

狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋



犔犐犝犠犲犻狆犻狀犵（刘伟平）
１，犐犵狅狉犔狔狌犫狅狊犺犲狀犽狅

２

（１．犇犲狆狋．狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犑犻狀犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犪狀犵狕犺狅狌５１０６３２，犆犺犻狀犪；

２．犘犺犪狊犲犞犻犲狑犆狅．，犘犪犾犪犻狊犲犪狌９１１２０，犉狉犪狀犮犲）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犇犻犳犳犲狉犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊狅犳犿犲犪狊狌狉犻狀犵犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犪狉犲狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱．犜犺犲犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾
狑犪狔犻狀犿犲犪狊狌狉犻狀犵犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犻狊犪狀犪犾狔狕犲犱犪狀犱狋犺犲犻狀狊狌犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊狅犳狋犺犲犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀犻狀犿犲狋犺狅犱狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿犿狅狀
犾狔狌狊犻狀犵狑犪狏犲犳狉狅狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪狋狆狉犲狊犲狀狋犻狊狆狅犻狀狋犲犱狅狌狋．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犲狇狌犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱（犜犐犈犫犪狊犲犱）犿犲犪
狊狌狉犻狀犵狑犪狔犻狀犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犪狉犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱，狑犺犻犮犺犻狊犫犲犾犻犲狏犲犱狋狅犫犲犪犱犲狏犲犾
狅狆犻狀犵狋狉犲狀犱犻狀犾犪狊犲狉犫犲犪犿犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犾犪狊犲狉犫犲犪犿；狇狌犪犾犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋；狑犪狏犲犳狉狅狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲；犕
２
犳犪犮狋狅狉；狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犲狇狌犪狋犻狅狀（犜犐犈）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖２４９ 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）０１００８３０６ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０１．０１８

犛犻狀犮犲狋犺犲犾犪狊犲狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犲犿犲狉犵犲犱，狏犪狉犻狅狌狊狋犲犮犺
狀犻狇狌犲狊犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊

［１６］
犳狅狉狇狌犪犾犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳

犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀犲狓狆犾狅狉犲犱，犫狅狋犺犳狅狉犱犲狊犻犵狀犻狀犵
犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊狑犻狋犺犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔犻狀犾犪狊犲狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉
犻狀犵，犪狀犱狋犺犲犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳
犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊犻狀犪狑犻犱犲狉犪狀犵犲狅犳狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀狊．犎狅狑狋狅犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犾犪
狊犲狉犫犲犪犿狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犻犲犾犱狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲狅狌狋狆狌狋
犫犲犪犿犳狉狅犿 犪犾犪狊犲狉狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，狋犺犲犫犲犪犿 狆犪狊狊犻狀犵
狋犺狉狅狌犵犺犪狀狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿犪狀犱?狅狉狋犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿

狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犻狀狊狆犪犮犲，犻狊犪犾狑犪狔狊犪犮狅狀犮犲狉狀犻狀犮犺犪狉犪犮
狋犲狉犻狕犻狀犵狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犉狅狉狋犺犲狆犪狊狋犱犲犮犪犱犲狊，犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊犺犪犱犫犲犲狀狌狊犲犱狋狅犪犱犱狉犲狊狊狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狋狉犪狀狊
狏犲狉狊犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狊狆犲犮狋狊，狊狌犮犺犪狊犿狅犱狌
犾犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅犪狀犱犮狅狀狋狉犪狊狋狉犪狋犻狅狅犳狀犲犪狉犳犻犲犾犱，犳狅犮犪犾
狊狆狅狋狊犻狕犲，狆狅狑犲狉犻狀犫狌犮犽犲狋，犳犪狉犳犻犲犾犱犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀

犵犾犲，犛狋狉犲犺犾狉犪狋犲，犕
２
犳犪犮狋狅狉，犪狀犱狊狅狅狀．犐狀犵犲狀犲狉犪犾，

狋犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮犪狀犫犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋犺狉犲犲犮犪狋犲犵狅
狉犻犲狊：犜犺犲犳犻狉狊狋犻狊犮犪犾犾犲犱狀犲犪狉犳犻犲犾犱犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲
狊犲犮狅狀犱犻狊犳犪狉犳犻犲犾犱犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狑犺犻犾犲狋犺犲狋犺犻狉犱犻狊狋犺犲
犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犳狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿．犃犿狅狀犵狋犺犲狊犲
狋犺狉犲犲犮犪狋犲犵狅狉犻犲狊，狋犺犲犳犻狉狊狋狋狑狅狋狔狆犲狊狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊
犪狉犲犿狅狉犲犪狆狆犾犻犮犪犫犾狔狌狊犲犱犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狊狅犳犾犪狊犲狉犱犲
狊犻犵狀犻狀犵犪狀犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犻狀

狆狉犪犮狋犻犮犪犾犾犪狊犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狆犲狅狆犾犲犪狉犲犿狅狉犲犾犻犽犲犾狔
狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿，犪狊
狋犺犲狔狀犲犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿狋狅犵犲狋
犪狆狆犾犻犮犪犫犾犲犫犲犪犿狊，犫狔狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狀犵犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵
犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊

狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵．犜犺犪狋犻狊狑犺狔，犪狋狆狉犲狊犲狀狋犿犪狉犽犲狋狆犾犪犮犲，

犿狅狊狋狅犳犿犲犪狊狌狉犻狀犵犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊犳狅狉犲狏犪犾狌犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉
犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犳狅犮狌狊狅狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狆狉狅狆犪犵犪狋
犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊．犉狅狉狋犺犻狊狉犲犪狊狅狀，犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲
犪狉犲犪犱犱狉犲狊狊犻狀犵狅狀狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺
狀犻狇狌犲狊犳狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿，犻狀狑犺犻犮犺，狋犺犲
犿犪犻狀犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳狋犺犲狊犲狏犲狉犪犾犲狓犻狊狋犻狀犵犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犲犮犺
狀犻狇狌犲狊犳狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱
狑犺犻犾犲狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犪狀犱犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲犮狅狉
狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犪狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱
犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犲犱．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狋狉犲狀犱狅犳
犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犳狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狊
犲狓狆犾狅狉犲犱．

１ 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犳狅狉狆狉狅狆
犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊

１．１ 犇犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀犳狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿

狇狌犪犾犻狋狔

犠犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狆狉狅狆犪

犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狀犱?狅狉犾犻犵犺狋犫犲犪犿犻狀犪狀犱狅狌狋狅犳犪狀
狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿，犕

２
犳犪犮狋狅狉犲狏犪犾狌犪狋犻狀犵犺犪狊犫犲犲狀狋犺犲

犿犪犻狀狊狋狉犲犪犿狊犻狀犮犲狋犺犲犿犻犱狅犳１９９０’狊，狋犺狅狌犵犺狋犺犲狉犲
狑犲狉犲狇狌犻狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狏犪犾狌犪狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犫犲犳狅狉犲狋犺犪狋．
犕
２
犳犪犮狋狅狉犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋狅犳犪犮狋狌犪犾犫犲犪犿

狊狆犪犮犲犪狀犱犫犲犪犿 狑犻犱狋犺犱犻狏犻犱犲犱犫狔狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋狊狅犳
犻犱犲犪犾犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿狊狆犪犮犲犪狀犱狋犺犲犫犲犪犿狑犻犱狋犺．犐狀
犳犪犮狋，狋犺犲狊狆犪狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狊狌狊狌犪犾

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１２０９１０
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犖犪狋犻狅狀犪犾犅犪狊犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（９７３犘犾犪狀）（犖狅．２０１０犆犅３２７８０６）；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．６１０７０１６５）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犔犐犝犠犲犻狆犻狀犵（狑狆犾＠犼狀狌．犲犱狌．犮狀）



犾狔犲狓狆狉犲狊狊犲犱犻狀狋犲狉犿狊狅犳犳犪狉犳犻犲犾犱犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲，

θ；狑犺犻犾犲狋犺犲狑犪犻狊狋狑犻犱狋犺狅犳犪犫犲犪犿犻狊狌狊狌犪犾犾狔犮犪犾犾犲犱
狑犪犻狊狋狉犪犱犻狌狊，ω．犛狅犕

２
犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犕
２
＝
ω·θ
ω０·θ０

， （１）

狑犺犲狉犲ω犪狀犱θ犪狉犲狑犪犻狊狋狉犪犱犻狌狊犪狀犱狋犺犲犳犪狉犳犻犲犾犱犱犻
狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲狅犳犪狀犪犮狋狌犪犾犫犲犪犿狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱
ω０犪狀犱θ０犪狉犲狑犪犻狊狋狉犪犱犻狌狊犪狀犱狋犺犲犳犪狉犳犻犲犾犱犱犻狏犲狉

犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲狅犳犪狀犻犱犲犪犾犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．
犐狋犻狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋犺犪狋，狑犺犲狀犪犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿狆犪狊狊
犲狊狋犺狉狅狌犵犺犪狀狅狆狋犻犮犪犾犳狅犮狌狊犻狀犵狅狉犲狓狆犪狀犱犻狀犵狊狔狊狋犲犿
（犾犲狀狊狅狉狋犲犾犲狊犮狅狆犲狊狔狊狋犲犿）狑犻狋犺狅狌狋犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犪狀犱
犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊，狋犺犲狑犪犻狊狋狊犻狕犲犪狀犱?狅狉狋犺犲犳犪狉
犳犻犲犾犱犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿
犿犪狔犫犲犮犺犪狀犵犲犱，犺狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋狅犳狑犪犻狊狋狉犪
犱犻狌狊犪狀犱狋犺犲犳犪狉犳犻犲犾犱犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲犽犲犲狆狊犮狅狀
狊狋犪狀狋犳狅狉犪犮犲狉狋犪犻狀犫犲犪犿．犉犻犵．１犵犻狏犲狊狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪

犵狉犪犿狅犳犫犲犪犿犮犺犪狀犵犻狀犵狑犺犲狀犪犮犲狉狋犪犻狀犫犲犪犿狆犪狊狊犲狊
狋犺狉狅狌犵犺犪狀狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿，犻狀狑犺犻犮犺，ω１·θ１＝ω２·

θ２．犉狅狉犪犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿，ω犪狀犱θ犪狉犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

ω→ω０，θ→θ０，犪狀犱狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀ω０

犪狀犱θ０犻狊犵犻狏犲狀犫狔

ω０·θ０＝λ?π． （２）

犉狅狉犪犮狋狌犪犾犫犲犪犿狊，狊狌犮犺犪狊犿狌犾狋犻犿狅犱犲犎犲狉犿犻狋犲
犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿，犔犪犵狌犲狉狉犲犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿狊，犪狀犱狅狋犺
犲狉犿犻狓犲犱犿狅犱犲犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿，狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋狅犳狋犺犲犻狉
狑犪犻狊狋狉犪犱犻狌狊ω犪狀犱犳犪狉犳犻犲犾犱犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲θ犻狊犫犻犵

犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋狅犳狋犺犲狑犪犻狊狋狉犪犱犻狌狊ω０犪狀犱犳犪狉

犳犻犲犾犱犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲θ０狅犳犻犱犲犪犾犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿，

狀犪犿犲犾狔，

犕
２
＝
ω·θ
ω０·θ０

＞１． （３）

犌犲狀犲狉犪犾犾狔狊狆犲犪犽犻狀犵，狋犺犲犵狉犲犪狋犲狉狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲
犕
２
犳犪犮狋狅狉，狀犪犿犲犾狔，狋犺犲犾犪狉犵犲狉狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋狅犳狋犺犲ω

犪狀犱θ（犳狅狉犪犮犲狉狋犪犻狀犫犲犪犿）犻狊，狋犺犲狑狅狉狊犲狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔
狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾犫犲犪犿犻狊，犪狊狋犺犲犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲狅犳犪狀
犪犮狋狌犪犾犫犲犪犿狑犻犾犾犿狌犮犺犱犲狏犻犪狋犲犳狉狅犿狋犺犪狋狅犳狋犺犲犻犱犲犪犾
犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狑犺犲狀狋犺犲犪犮狋狌犪犾
犫犲犪犿犻狊犮犾狅狊犲狋狅犻犱犲犪犾犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿，犕

２
→１．犐狋犻狊

狅犫狏犻狅狌狊犾狔狋犺犪狋犕
２
犳犪犮狋狅狉犮犪狀犫犲犪犵狅狅犱犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀

犳狅狉犲狏犪犾狌犪狋犻狀犵狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犫犲犪犿．

犉犻犵．１ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犾犻犵犺狋犫犲犪犿狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀

犃狊犪犫狅狏犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱，犕
２
犳犪犮狋狅狉犮犪狀犲狓狆狉犲狊狊狋犺犲

狇狌犪犾犻狋狔狅犳狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狀狊狅犿犲犱犲犵狉犲犲．
犎狅狑犲狏犲狉，犻狋狅狀犾狔犵犻狏犲狊狊狅犿犲狆犪狉狋狊狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲
犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犃犮狋狌犪犾犾狔，狆犲狅狆犾犲犺狅狆犲狋狅
犽狀狅狑犿狅狉犲，犪狀犱犲狏犲狀狋犺犲狑犺狅犾犲，犪犫狅狌狋狋犺犲犮犺犪狉犪犮
狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿．犉狅狉狋狌狀犪狋犲犾狔，

犻狋犫犲犮狅犿犲狊狆狅狊狊犻犫犾犲犳狅狉狋犺犻狊犲狓狆犲犮狋犪狋犻狅狀犪狊狋犺犲犲犿犲狉

犵犲狀犮犲狅犳狑犪狏犲犳狉狅狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊，狑犻狋犺狑犺犻犮犺狋犺犲

狆犺犪狊犲犪狀犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犫犲犪犿犮犪狀犫犲
狉犲狊狋狅狉犲犱，狊狅狋犺犲狑犺狅犾犲犫犲犺犪狏犻狅狉狅犳狋犺犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵
犫犲犪犿狑犻犾犾犫犲犱犻狊狆犾犪狔犲犱．犐狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊狋犺犲狋狉犪狀狊
狏犲狉狊犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狉犲犪犾狊狅犮犾犲犪狉．犗犫狏犻狅狌狊
犾狔，狋犺犲犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱狑犻狋犺狑犪狏犲
犳狉狅狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿．
犖犲狏犲狉狋犺犲犾犲狊狊，犻狋犻狊狏犲狉狔犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犪狀犱犲狓狆犲狀狊犻狏犲

犳狅狉狋犺犲犱犻狉犲犮狋狑犪狏犲犳狉狅狀狋犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犪狆狉狅狆犪

犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿，犪狊狋犺犲狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲
犫犲犪犿犻狊犻狀狏狅犾狏犲犱．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犻狊狀狅狋狉犲犪犾犻狊狋犻犮狋狅犱犻
狉犲犮狋犾狔犿犲犪狊狌狉犲狆犺犪狊犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犾犪狊犲狉
犫犲犪犿 犿犲犪狊狌狉犻狀犵犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋．犃狋狆狉犲狊犲狀狋，狑犻狋犺狉犲

犵犪狉犱狊狋狅狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犳狉狅狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犻狀
犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，犻狀狊狋犲犪犱狅犳犱犻狉犲犮狋犾狔犱犲狋犲犮狋犻狀犵狋犺犲

狆犺犪狊犲狅犳犪犾犻犵犺狋犫犲犪犿，狋犺犲狆犺犪狊犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊狉犲

狊狋狅狉犲犱犿犪犻狀犾狔狏犻犪狋犺犲犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犻狀狋犲狀狊犻狋狔犱犲狋犲犮狋犻狅狀
狅犳狋犺犲犫犲犪犿 犿犲犪狊狌狉犲犱．犠犻狋犺犫狅狋犺犻狀狋犲狀狊犻狋狔犪狀犱

狆犺犪狊犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犲犪犿，狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋，狋犺犲
犫犲犪犿狆狉狅犳犻犾犲犪狀犱犲狏犲狀狋犺犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲
犫犲犪犿犪狉犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，狋犺犲犮狅犿

狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犫犲犺犪狏犻狅狉狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲狋狉犪狀狊
狏犲狉狊犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊（犫犲犪犿狑犪犻狊狋狑犻犱狋犺，犳犪狉犳犻犲犾犱犱犻狏犲狉

犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲，犲狋犮．）狅犳狋犺犲 犿犲犪狊狌狉犲犱狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵
犫犲犪犿犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犪狀犪犾狔狕犲犱狏犻犪狉犲犾犪狋犲犱狊狅犳狋狑犪狉犲．犐狀
犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮犪狀狀狅狋狅狀犾狔犫犲
狌狊犲犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿，犫狌狋犪犾狊狅
犲狓狆狉犲狊狊狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犪狀狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿狋犺犪狋犪
犫犲犪犿狆犪狊狊犲狊狋犺狉狅狌犵犺，狅狀狑犺犻犮犺犪犾犻犵犺狋犫犲犪犿犪犱犼狌狊狋
犿犲狀狋犪狀犱犮狅犾犾犻犿犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲狌狀犱犲狉狋犪犽犲狀犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．
犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犻狋犺 狑犪狏犲犳狉狅狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犫犲犻狀犵

狌狊犲犱，狋犺犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿犮犪狀犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱，

犻狀狑犺犻犮犺狀狅狋狅狀犾狔狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犕
２
犳犪犮狋狅狉犮犪狀犫犲

狋犲狊狋犲犱，犫狌狋犪犾狊狅狅狋犺犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狊狌犮犺犪狊狆犲犪犽狋狅
狏犪犾犾狔（犘犞）狑犪狏犲犳狉狅狀狋犱犲狏犻犪狋犻狅狀，狉狅狅狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲
（犚犕犛）狑犪狏犲犳狉狅狀狋犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲犫犲犪犿，犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲
犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀 犪狀犱狊狔狊狋犲犿 犳狌狀犮狋犻狅狀 狆狅犻狀狋
狊狆狉犲犪犱犳狌狀犮狋犻狅狀，犲狋犮．狅犳狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿狋犺犪狋狋犺犲

４８ 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．１，犕犪狉．２０１３



犫犲犪犿狆犪狊狊犲狊狋犺狉狅狌犵犺，犮犪狀犫犲犵犪犻狀犲犱．

１．２ 犜犲犮犺狀犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉
犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犐狀犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，犫犪狊犲犱狅狀犕
２

犳犪犮狋狅狉，狋犺犲狉犲犾犪狋犲犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狉犲犿犪犻狀犾狔
犻狀狏狅犾狏犲犱犻狀狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狀犵犪狋
犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲狆犾犪狀犲狅犳犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀犻狀狋犺犲犾犻犵犺狋
犿犲犪狊狌狉犲犱，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犮狅狉犲犻狊犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犱犲狋犲犮狋犻狀犵
狋犺犲犫犲犪犿犻狀狋犲狀狊犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狋犲犪犮犺狋狉犪狀狊狏犲狉狊犪犾
犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狊犲犾犲犮狋犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，犪狋狑犺犻犮犺犪狋
犾犲犪狊狋狋犺狉犲犲狆犾犪狀犲狊狅犳犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狀犲犲犱狊狋狅犫犲狋犲狊狋犲犱，

狊狅犪狊狋狅犮狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱狋犺犲狑犪犻狊狋狉犪犱犻狌狊
犪狀犱狋犺犲犳犪狉犳犻犲犾犱犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲，犪狀犱狋犺犲狀犳犻犵狌狉犲
狅狌狋狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犕

２
犳犪犮狋狅狉狅犳狋犺犲犾犻犵犺狋．犗犫狏犻

狅狌狊犾狔，狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊犪狀犱狆狉狅
犮犲狊狊犲狊犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲狉犲犾犪狋犲犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲狊狋狉犻犮狋犾狔
狉犲狇狌犻狉犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅犿犪犽犲狊狌狉犲狋犺犲狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱
狋犺犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮犲犻狀狋犺犲狋犲狊狋．犉狅狉狋犺犻狊狉犲犪狊狅狀，犐犛犗犻狊
狊狌犲犱狊狅犿犲狉犲犾犪狋犲犱犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅狀犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱

［７］，狑犺犻犮犺犫犲犮狅犿犲狊狋犺犲狉犲犳犲狉
犲狀犮犲狊狋犪狀犱犪狉犱犳狅狉犕

２
犳犪犮狋狅狉犫犪狊犲犱犫犲犪犿 犿犲犪狊狌狉犲

犿犲狀狋犻狀狋犺犲犻狀犱狌狊狋狉狔．
犃狊犪犫狅狏犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱，犻狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犳狉狅狀狋

狊犲狀狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犻狀犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，狅狀犲狅犳狋犺犲
犿狅狊狋狆狉犪犮狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱狊犻狊犱犲狋犲犮狋犻狀犵犾犻犵犺狋犫犲犪犿犻狀
狋犲狀狊犻狋狔犱犪狋犪狋狅狉犲狊狋狅狉犲狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狆犺犪狊犲犻狀
犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犐狀狋犺犲狆犪狊狋狋犲狀狔犲犪狉狊，狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅
犽犻狀犱狊狅犳狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊犻狀犵犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊犻狀
犫犲犪犿狋犲狊狋

［８１０］：狅狀犲犻狊狋犺犲狊狅犮犪犾犾犲犱“狏犲犮狋狅狉犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱”，犪狀犱犪狀狅狋犺犲狉犻狊狋犺犲“狊犮犪犾犪狉犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱”．
犐狀狏犲犮狋狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱，狋犺犲犮狅狉犲犻狊狋犺犪狋

狋犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿 犿犲犪狊狌狉犲犱犻狊狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱狏犻犪狊狅犿犲
犽犻狀犱狅犳狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犾犻犵犺狋犫犲犪犿犻狊犱犲狋犲犮狋犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅犮犪犾犮狌
犾犪狋犲狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犾狅狆犲，狑犺犻犮犺犻狊犪犾狊狅犮犪犾犾犲犱狑犪狏犲
犳狉狅狀狋狊犾狅狆犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，狋犺犲狑犪狏犲
犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱犫犲犪犿犮犪狀犫犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狏犻犪狋犺犲
狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犾狅狆犲犱犪狋犪犫狔狌狊犻狀犵狉犲犾犪狋犲犱狑犪狏犲犳狉狅狀狋狉犲
狊狋狅狉犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犃狋狆狉犲狊犲狀狋犿犪狉犽犲狋狆犾犪犮犲，狋犺犲狉犲
狊犲狏犲狉犪犾犽犻狀犱狊狅犳狊狌犮犺狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犾狅狆犲犫犪狊犲犱犫犲犪犿
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵 犛犺犪犮犽犎犪狉狋
犿犪狀狀狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊犻狀犵狋犲犮犻狀犻狇狌犲犪狀犱犛犺犲犪狉犻狀犵犐狀
狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉 狊犲狀狊犻狀犵 狋犲犮犺狀犻狇狌犲， 犪犿狅狀犵 狑犺犻犮犺
犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀 狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊
犲犪狊狔狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋，犪狊狋犺犲犫犲犪犿狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狀犵犻狊狉犲
犪犾犻狕犲犱狏犻犪犪狊犲狋狅犳狋犻狀狔犾犲狀狊，狋犺犲狉犲犳狅狉犲犺犪狊犪狑犻犱犲犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．
犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犻狀狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犮犪犾犪狉犿犲犪狊狌狉犲

犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱，狋犺犲犮狅狉犲犻狊狋犺犪狋狋犺犲犫犲犪犿犻狀狋犲狀狊犻狋狔
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋狑狅狆犾犪狀犲狊犻狀狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿，

狋犺狉狅狌犵犺狑犺犻犮犺狋犺犲犫犲犪犿狆犪狊狊犲狊，犻狊犱犲狋犲犮狋犲犱，犪狀犱
狋犺犲狀狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋狆犺犪狊犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊狉犲狊狋狅狉犲犱狏犻犪
狋犺犲狋犲狊狋犲犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔犱犪狋犪犫狔狌狊犻狀犵狉犲犾犪狋犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊．
犃狋狆狉犲狊犲狀狋，狋犺犲狉犲犪狉犲犪犾狊狅狊犲狏犲狉犪犾狑犪狏犲犵狉狅狀狋狊犮犪犾犪狉

犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊犻狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犻狀犮犾狌犱犻狀犵
犮狌狉狏犪狋狌狉犲狊犲狀狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪狀犱 狆犺犪狊犲狉犲狋狉犻犲狏犪犾
狋犲犮犺狀犻狇狌犲．犐狀犮狌狉狏犪狋狌狉犲狊犲狀狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲，狋犺犲犻狀
狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋狑狅犳狅犮犪犾狆犾犪狀犲狊犪狋狋犺犲狋犲狊狋犲犱犫犲犪犿狀犲犲犱狊
狋狅犫犲犱犲狋犲犮狋犲犱狅狉狊狅犿犲犽犻狀犱狊狅犳犫犲犪犿狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀
狀犲犲犱狋狅犫犲狌狀犱犲狉狋犪犽犲狀，犪狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狉犲犻狀犺犻犵犺犱犲犿犪狀犱犪狀犱犺犪狏犲犮犲狉狋犪犻狀狉犲
狊狋狉犻犮狋犻狅狀犻狀狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋，犻狀狆犺犪狊犲狉犲
狋狉犻犲狏犪犾狋犲犮犺狀犻狇狌犲，狅狀犾狔狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋狑狅狆犾犪狀犲狊犻狀
狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犫犲犪犿狀犲犲犱狊狋狅犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔，

狑犺犻犮犺犻狊犲犪狊犻犾狔犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狉犲犪犾犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犪狀犱犻狊犵犲狋狋犻狀犵狑犻犱犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀犫犲犪犿犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋．

２ 犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狋狉犲狀犱狅犳狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵
犾犪狊犲狉犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

２．１ 犇犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犲狓犻狊狋犻狀犵犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊

犃狊狑犲狊犲犲，犪狋狆狉犲狊犲狀狋犿犪狉犽犲狋狆犾犪犮犲，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵
犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊犳狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿 犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犪狉犲犿犪犻狀犾狔犫犪狊犲犱狅狀狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊：

犻狊狋犺犲犱犻狉犲犮狋犫犲犪犿狆狉狅犳犻犾犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲
犕
２
犳犪犮狋狅狉，狋犺犲狅狋犺犲狉犻狊狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊犻狀犵犿犲犪

狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲，狑犺犻犮犺犻狊犫犲犮狅犿犻狀犵狋犺犲犿犪犻狀
狊狋狉犲犪犿犻狀犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊．
犜犺犲犱犻狉犲犮狋犫犲犪犿狆狉狅犳犻犾犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊

狀狅犾狅狀犵犲狉狋犺犲犳犻狉狊狋犮犺狅犻犮犲犪狊犻狋犪狆狆犲犪狉狊狋狅犺犪狏犲狋犺犲
犳狅犾犾狅狑犻狀犵犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊：

１）犜犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犪犾犻犵犺狋
犫犲犪犿狀犲犲犱狊狋狅狉犲狆犲犪狋犳狅狉犪犳犲狑狋犻犿犲狊，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅
犐犛犗狊狋犪狀犱犪狉犱，犪狋犾犲犪狊狋犳犻狏犲狋犻犿犲狊狅犳犿犲犪狊狌狉犻狀犵狀犲犲犱
狋狅犫犲狌狀犱犲狉狋犪犽犲狀狑犻狋犺犻狀狋犺犲犫犲犪犿犚犪狔犾犲犻犵犺犾犲狀犵狋犺，

狑犺犻犮犺犿犪犽犲狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱；

２）犃狀狋犺狉狅狆犻犮犳犪犮狋狅狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊犻狀狋犺犲犫犲犪犿 犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

狆狉狅犮犲狊狊，狑犺犻犮犺犿犪狔犮犪狌狊犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犿犲犪狊狌狉犲犱
犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉狊狅狀狊．
３）犐狀狅狉犱犲狉狋狅犱犲狋犲犮狋狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犪

犾犻犵犺狋犫犲犪犿犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犲犪犿，犪
犿狅犫犻犾犲狆犾犪狋犳狅狉犿犻狊狀犲犲犱犲犱，狑犺犻犮犺狆狉狅犫犪犫犾狔犻狀狋狉狅
犱狌犮犲狊犪狀犲狓狋狉犪犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉．
４）犃狊犕

２
犳犪犮狋狅狉犻狊犿犪犻狀犾狔狉犲犳犾犲犮狋犻狀犵狋犺犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犫犲犪犿，犻狋犻狊狀狅狋犪狆狆狉狅狆狉犻
犪狋犲犳狅狉犲狏犪犾狌犪狋犻狀犵狋犺犲犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犻狀狊狅犿犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．
犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犳狅狉狋犺犲狆犪狊狋狋犲狀狔犲犪狉，犪犿狅狀犵

狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊，狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲犛犺犪犮犽
犎犪狉狋犿犪狀狀狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊狅狉，狆犺犪狊犲狉犲狋狉犻犲狏犪犾犿犲狋犺
狅犱，狆狔狉犪犿犻犱狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊狅狉，犪狀犱犮狌狉狏犪狋狌狉犲狑犪狏犲
犳狉狅狀狋狊犲狀狊犻狀犵，犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀犫犪狊犲犱狊犲狀狊犻狀犵狋犲犮犺
狀犻狇狌犲犫犲犮狅犿犲狊犿狅狉犲犪狀犱犿狅狉犲犪狆狆犾犻犮犪犫犾犲犻狀犫犲犪犿
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．
犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀 犫犪狊犲犱狊犲狀狊犻狀犵

狋犲犮犺狀犻狇狌犲，犪犾狊狅犺犪狊狊狅犿犲犻狀狊狌犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊犻狀狋犺犲犳狅犾

５８犔犐犝犠犲犻狆犻狀犵，犲狋犪犾．?犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊狋狉犲狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋



犾狅狑犻狀犵犪狊狆犲犮狋狊：

１）犐狀犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊狅狉，狋犺犲狉犲
狀犲犲犱狊犪狊犲狋狅犳狋犻狀狔犾犲狀狊犪狉狉犪狔，狑犺犻犮犺犪狉犲狌狊犲犱狋狅
狋狉犪狀狊犳狅狉犿狋犺犲犫犲犪犿．
２）犜犺犲犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犾犲狀狊犪狉狉犪狔狊犻狊犪犾狊狅狋犺犲

狊狅狌狉犮犲狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉．
３）犐狀狆狉犲狊犲狀狋犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾犳狅狉犾犲狀狊犪狉狉犪狔狊犻狀
犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊狅狉，犲犪犮犺犾犲狀狊犻狊狉犲

犵犪狉犱犲犱狋狅犫犲犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋，狑犻狋犺狋犺犲狆犺犪狊犲犵狉犪狋犻狀犵
犲犳犳犲犮狋狅犳犲犪犮犺犾犲狀狊狀狅狋犫犲犻狀犵犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱，狑犺犻犮犺狑犻犾犾
狉犲狊狌犾狋犻狀犿犲犪狊狌狉犻狀犵犲狉狉狅狉狊犳狅狉犿狅狊狋犮犪狊犲狊犻狀犛犺犪犮犽
犎犪狉狋犿犪狀狀狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊狅狉狊

［１１］
．

４）犐狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犾狅狆犲狅犳犪
犾犻犵犺狋犫犲犪犿，犻狀狊狋犲犪犱狅犳犱犻狉犲犮狋犾狔犱犲狋犲犮狋犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲
犫犲犪犿犻狀狋犲狀狊犻狋狔，犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犱犲犾狋犪犱犻狊

狆犾犪犮犲犿犲狀狋犱犪狋犪，狋狉犪狀狊犳犲狉狉犲犱狏犻犪狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犱犲狋犲犮
狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犫犲犪犿犫狔狋犺犲犾犲狀狊犪狉狉犪狔狊．
犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犪犾犻犵犺狋犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犮犪狀狀狅狋犫犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲狀狌犿犫犲狉狊狅犳犱犲狋犲犮狋犲犱
犮犺犪狉犵犲犮狅狌狆犾犲犱犱犲狏犻犮犲（犆犆犇）狆犻狓犲犾狊．

２．２ 犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狋狉犲狀犱狅犳犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犐狋犻狊犮犾犲犪狉狋犺犪狋狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊犻狀犵犫犪狊犲犱狋犲犮犺狀犻狇狌犲
犻狊狋犺犲犿犪犻狀狋狉犲狀犱犳狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犻犵犺狋犫犲犪犿犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋狊，犻狀狑犺犻犮犺狆犺犪狊犲狉犲狋狉犻犲狏犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿

［１２１８］
犻狊

狅狀犲狅犳狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犱犻狉犲犮狋犻狅狀犳狅狉狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊
犻狀犵犫犪狊犲犱犾犪狊犲狉犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲犳狌狋狌狉犲．犐狀
狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊狅狉狋狊狅犳狆犺犪狊犲狉犲狋狉犻犲狏犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊，犱犻犳
犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳犻狋犲狉犪狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犪狉犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔
犫犲犻狀犵犻犿狆狉狅狏犲犱，犪狀犱狆犺犪狊犲狊狅犾狏犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱
狅狀狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犲狇狌犪狋犻狅狀（犜犐犈 ）

［１５１８］
犻狊

犿狌犮犺犫犲犻狀犵犮狅狀犮犲狉狀犲犱，犪犿狅狀犵狑犺犻犮犺，犪狊狋犺犲犻狋犲狉犪
狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狇狌犻狋犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犱狌犲狋狅犻狋狊犮狅狀狏犲狉

犵犲狀犮犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，狋犺犲狆犺犪狊犲狊狅犾狏犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱
狅狀犜犐犈犻狊犵犲狋狋犻狀犵犿狅狉犲犪狀犱犿狅狉犲犪狆狆犾犻犮犪犫犾犲，犫犲犮犪狌狊犲
狅犳犻狋狊狊犻犿狆犾犻犮犻狋狔，狑犺犻犮犺，狑犲犫犲犾犻犲狏犲犱，犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲
犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅狉狋犺犲
犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．
犐狀狑犪狏犲犳狉狅狀狋犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犫犪狊犲犱狅狀犜犐犈狋犲犮犺

狀犻狇狌犲，狋犺犲犮狅狉犲犻狊狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狆犺犪狊犲
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狏犻犪狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犲狇狌犪狋犻狅狀．
犛犲狋犪犿狅狀狅犮犺狉狅犿犪狋犻犮犾犻犵犺狋犫犲犪犿犻狊狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵

犪犾狅狀犵狋犺犲狕犪狓犻狊犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱
犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犈（狉，）＝狌（狉）犲
犻犽狕
＝犐

１
２（狉）犲

犻犽狕＋犻（狉）， （４）

狑犺犲狉犲狉＝狓犻＋狔犼＋狕犽；犐（狉）犻狊狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲
犫犲犪犿；（狉）犻狊犫犲犪犿狆犺犪狊犲，犽犻狊狑犪狏犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲
犫犲犪犿犪狀犱狕犻狊狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犱犻狊狋犪狀犮犲．犌犲狋犲狇狌犪狋犻狅狀
（４）狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲狑犪狏犲犲狇狌犪狋犻狅狀，犻狋犮犪狀犫犲犵狅狋
犪狊

犽
犐
狕＝－

［犐·］＝－犐·－犐
２
φ，

（５）

狑犺犲狉犲
２
＝

２
狓＋

２
狔犻狊狋犺犲狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犔犪狆犾犪

犮犻犪狀．
犐狀狋犺犲犉狉犲狊狀犲犾犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狋犺犲犮犺犪狀犵犲
狅犳犫犲犪犿犻狀狋犲狀狊犻狋狔犐（狓，狔，狕）狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵犪犾狅狀犵狋犺犲
狕犪狓犻狊犻狊犾犻狀犽犲犱 狑犻狋犺犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犫犲犪犿狊狆犪犮犲

狆犺犪狊犲犫狔犈狇．（５），狑犺犻犮犺犻狊犮犪犾犾犲犱犜犐犈．犐狋犻狊犽狀狅狑狀
犳狉狅犿犈狇．（５）狋犺犪狋狆犺犪狊犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲犵狅狋
狋犺狉狅狌犵犺狊狅犾狏犻狀犵犜犐犈（狊狅犾狏犻狀犵狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀
狋犻犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀）．犐狀狋犺犻狊狑犪狔，狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲
犫犲犪犿犻狊狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犱犳狅狉狋犺犲犫犲犪犿．
犐狀犈狇．（５），狋犺犲犽犲狔犻狀狉犲狊狋狅狉犻狀犵狋犺犲狆犺犪狊犲犻狊狊狅犾狏

犻狀犵犐?狕犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔．
犛犲狋狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犫犲犪犿犻狊狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犪犾狅狀犵狋犺犲狕

犪狓犻狊，狋犺犲犫犲犪犿犻狀狋犲狀狊犻狋狔狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犻狀狋犺狉犲犲狆犾犪狀犲狊
狅犳犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀（狕＝狕０，狕０－Δ狕，狕０＋Δ狕）犪狉犲犐（狓，

狔，狕０），犐（狓，狔，狕０－Δ狕）犪狀犱犐（狓，狔，狕０＋Δ狕），狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐犳犻狊犳狅犮犪犾狆犾犪狀犲，狋犺犲犫犲犪犿犻狀狋犲狀狊犻狋狔
犐（狓，狔，狕０ －Δ狕）犪狀犱犐（狓，狔，狕０ ＋Δ狕）犮犪狀犫犲犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犫狔狋犺犲犫犲犪犿犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀犳狅犮犪犾狆犾犪狀犲，犪狀犱
狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犱犲犾狋犪犮犺犪狀犵犲狊，狀犪犿犲犾狔，

犐（狓，狔，狕０－Δ狕）＝犐（狓，狔，狕０）－Δ狕·
犐
狕＋

（－Δ狕）
２

２！
·

２
犐
狕

２＋ε（－Δ狕）
３， （６）

犐（狓，狔，狕０＋Δ狕）＝犐（狓，狔，狕０）＋Δ狕
犐
狕＋

（Δ狕）
２

２！
·

２
犐
狕

２＋ε（Δ狕）
３
． （７）

犗犫狏犻狅狌狊犾狔，狑犻狋犺狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱犱犪狋犪狅犳犐（狓，狔，狕０－
Δ狕）犪狀犱犐（狓，狔，狕０ ＋Δ狕），狋犺犲狆犺犪狊犲狅犳狋犺犲犫犲犪犿

犮犪狀犫犲狉犲狊狋狅狉犲犱 狏犻犪狋犺犲 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犫犲犪犿
狊狋狉犲狀犵狋犺，犫狔狊狅犾狏犻狀犵狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀．
犠犻狋犺犣犲狉狀犻犽犲狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾，（狓，狔），狋犺犲狑犪狏犲

犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犫犲犪犿犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

（狓，狔）＝∑
∞

狀＝０

犪狀狕狀 ＝∑
狀

０

犪犻狕犻＋犈， （８）

狑犺犲狉犲狕狀犻狊狋犺犲狀狋犺犣犲狉狀犻犽犲狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾，犪狀犻狊狀狋犺

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，犪狀犱犈犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狋狅狋犪犾犲狉狉狅狉犪犳狋犲狉狀狋犺
狋犲狉犿．
犃狊狊狌犿犻狀犵狋犺犲狉犲犻狊犪狊犲狋狅犳犱犻狊犮狉犲狋犲犱犲狋犲犮狋犲犱狆狅犻狀狋狊

狑犻狋犺狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犿．犐狋犻狊狅犫狏犻狅狌狊狋犺犪狋犲犪犮犺
犱犲狋犲犮狋犲犱犱犪狋犪狊犪狋犻狊犳犻犲狊犈狇．（８）犪狀犱狋犺犲狉犲犺犪狏犲犿狊犲狋狊
狅犳狊狌犮犺犲狇狌犪狋犻狅狀狊，犻狀狑犺犻犮犺，狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犪狊犿犪狋狉犻狓犳狅狉犿犪狊

Φ ＝犣·犃＋犈， （９）

狑犺犲狉犲Φ＝（φ１，φ２，…，φ狀）
犜，犣＝（狕犻犼）犻狊（犿×狀）

狅狉犱犲狉犿犪狋狉犻狓，犪狀犱犃＝（犪１，犪２，…，犪狀）
犜，犈＝（ε１，

ε２，…，ε狀）
犜
．

犠犻狋犺狉犲犵犪狉犱狊狋狅狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋犿犲犪狊狌狉犲犱，狋犺犲犾犲犪狊狋
狊狇狌犪狉犲狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犳狅狉犕狊犲狋狊狅犳犱犻狊犮狉犲狋犲狊犪犿狆犾犻狀犵
狆狅犻狀狋狊犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

６８ 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．１，犕犪狉．２０１３



δ＝∑
犕

犻＝１

［犪狀犣狀（狓犻，狔犻）－犛（狓犻，狔犻）］
２
→犿犻狀．

（１０）

犐狀犿犪狋狉犻狓犳狅狉犿犪犾犻狊犿，犻狋犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犣犪＝狊． （１１）

犛狅，犈狇．（１１）犮犪狀犫犲狑狉犻狋犲狀犪狊

犪＝（犣
犜
犣）－

１
犣
犜
犛． （１２）

犘犪狉犪犿犲狋犲狉犃犮犪狀犫犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狑犻狋犺犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵
犪犾犵狅狉犻狋犺犿．
犉狉狅犿狋犺犲犪犫狅狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊，狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狆狉狅狆犪

犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿犿犲犪狊狌狉犻狀犵狏犻犪犜犐犈犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱
犻狊狌狆狅狀狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉犾犻犵犺狋犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊
狋犲犿．犐犳犪犾犻犵犺狋犱犲狋犲犮狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿犻狊犫犪狊犲犱狅狀犆犆犇
狋犲犮犺狀犻狇狌犲，狋犺犲狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲犱犲
狋犲犮狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狊犱犻狉犲犮狋犾狔狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲狆犻狓犲犾
狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲犆犆犇狊狔狊狋犲犿．犉狅狉狋犺犻狊狉犲犪狊狅狀，狋犺犲
犜犐犈 犫犪狊犲犱 狑犪狏犲犳狉狅狀狋 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊
犮犪犾犾犲犱“犱犻犵犻狋犪犾犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲”，狑犺狅狊犲犿犲犪狊狌狉
犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔犻狊犱犲犮犻犱犲犱犫狔狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犱犻犵犻狋狊
（犆犆犇狆犻狓犲犾狀狌犿犫犲狉）．犉犻犵狊．２犪狀犱３犪狉犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵
狉犲狊狌犾狋狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀犪狀犱
犜犐犈狋犲犮犺狀犻狇狌犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犿犲犪狊狌狉
犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔犻狀犉犻犵．３犻狊犿狌犮犺犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋犻狀
犉犻犵．２．

犉犻犵．２ 犕犲犪狊狌狉犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犫狔犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀狊犲狀狊狅狉

犉犻犵．３ 犕犲犪狊狌狉犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犫狔犜犐犈犿犲狋犺狅犱

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狋犻狊犻狀犱犻狊狆犲狀狊犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵犪狀犱犲狏犪犾狌犪狋
犻狀犵狅犳犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犾犪狊犲狉犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狆狉狅
犮犲狊狊狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犳狅狉犪

狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犻狊狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱：犉狉狅犿
狋犺犲１９９０’狊狅犳犾犪狊狋犮犲狀狋狌狉狔，狋犺犲犿犲狋犺狅犱狅犳犕

２
犳犪犮狋狅狉

犺犪犱犫犲犲狀狌狊犲犱狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犪狆狉狅狆犪犵犪狋
犻狀犵犾犪狊犲狉，犻狀狑犺犻犮犺犕

２
犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狏犻犪犿犲犪狊狌狉犻狀犵

狋犺犲犾犻犵犺狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋
狋狉犪狀狊狏犲狉狊犪犾犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狊． 犠犻狋犺狋犺犲犲犿犲狉犵犻狀犵 狅犳
狑犪狏犲犳狉狅狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊，狋犺犲狆犺犪狊犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊狉犲
狊狋狅狉犲犱犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犻犿犪犵犲狅犳犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵
犾犪狊犲狉犫犲犪犿犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱，犪狊犪狉犲狊狌犾狋狊，狉犲犾犪狋犲犱狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狊，犫犲狊犻犱犲狊犕

２
犳犪犮狋狅狉，犪狉犲狌狊犲犱狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲

狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿．犐狀犪犱犱犻狋
犻狅狀，狋犺犲犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犱犻狉犲犮狋犿犲犪狊狌狉犻狀犵犾犻犵犺狋犱犻狊
狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪狀狊狏犲狉狊犪犾犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狊犪狉犲
犱犻狊犮狌狊狊犲犱，犪狀犱犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲犻狀狊狌犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳
狋犺犲犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀犻狊狆狅犻狀狋犲犱狅狌狋，狑犺犻犮犺犻狊狅狀犲狅犳
狋犺犲犿狅狊狋犮狅犿犿狅狀犾狔狌狊犲犱狑犪狏犲犳狉狅狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犪狋狆狉
犲狊犲狀狋犿犪狉犽犲狋狆犾犪犮犲．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犜犐犈犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱
犳狅狉狆犺犪狊犲狉犲狊狋狅狉犻狀犵犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪犱狏犪狀狋犪犵
犲狊犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱．犠犲犫犲犾犻犲狏犲狋犺犪狋狋犺犲犜犐犈犫犪狊犲犱
狑犪狏犲犳狉狅狀狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狑犻犾犾犫犲狋犺犲犿犪犻狀狊狋狉犲犪犿狋犲犮犺
狀犻狇狌犲犻狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵犪狀犱犲狏犪犾狌犪狋犻狀犵犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵
犾犪狊犲狉犫犲犪犿．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犉犈犖犌犌狌狅狔犻狀犵，犣犎犗犝犛犺狅狌犺狌犪狀．犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狅犳犮狅犿

狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅狀犾犪狊犲狉犫犲犪犿 狇狌犪犾犻狋狔．犆犺犻狀犲狊犲
犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犪狊犲狉狊，２００９，３６（７）：１６４３１６５３．

［２］犣犎犃犖犌 犎犪狅，犎犝犛犺犪狅狔狌狀，犣犎犗犖犌 犕犻狀犵，犲狋犪犾．
犆狅犿狆犪狉犻狊犻狅狀狅犳狋狑狅犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊
犳狅狉犕２犳犪犮狋狅狉．犎犻犵犺犘狅狑犲狉犔犪狊犲狉犪狀犱犘犪狉狋犻犮犾犲犅犲犪犿狊，

２０１０，２２（１１）：２６２９２６３３．
［３］犠狉犻犵犺狋犇，犌狉犲狏犲犘，犉犾犲犻狊犮犺犲狉犑，犲狋犪犾．犔犪狊犲狉犫犲犪犿

狑犻犱狋犺，犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犱犫犲犪犿狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉—犪狀犻狀
狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱犻狕犪狋犻狅狀犪狆狆狉狅犪犮犺．犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱犙狌犪狀
狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，１９９２，２４（９）：９９３１０００．

［４］犛犻犲犵犿犪狀犃犈．犇犲犳犻狀犻狀犵，犿犲犪狊狌狉犻狀犵，犪狀犱狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵犾犪狊犲狉
犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狅犮犻犲狋狔
犳狅狉犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵（犛犘犐犈１８６８），犔犪狊犲狉犚犲狊狅狀犪狋狅狉狊
犪狀犱犆狅犺犲狉犲狀狋犗狆狋犻犮狊：犕狅犱犲犾犻狀犵，犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犪狀犱犃狆狆犾犻
犮犪狋犻狅狀狊，犔狅狊犃狀犵犲犾犲狊，犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪，１９９３，１８６８（５）：２１２．

［５］犛犻犲犵犿犪狀犃犈．犎狅狑狋狅（犿犪狔犫犲）犿犲犪狊狌狉犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻
狋狔．犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔狅犳犃犿犲狉犻犮犪犜狉犲狀犱狊犻狀犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘犺狅
狋狅狀犻犮狊犛犲狉犻犲狊（犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔狅犳犃犿犲狉犻犮犪），１９９８，１７（２）：

１８４１９９．
［６］犘狅狉狉犪狊犕犃．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅狀犪狆犲狉狋狌狉犲犱犻犳
犳狉犪犮狋犲犱犾犪狊犲狉犫犲犪犿犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀狊，１９９４，１０９（１）：５９．

［７］犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狋犪狀犱犪狉犱犗狉犵犪狀犻狕犪狋犻狅狀．犐犛犗１１１４６２：２００５：

犔犪狊犲狉狊犪狀犱犾犪狊犲狉狉犲犾犪狋犲犱犲狇狌犻狆犿犲狀狋—犜犲狊狋犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉犾犪
狊犲狉犫犲犪犿狑犻犱狋犺狊，犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲犪狀犵犾犲狊犪狀犱犫犲犪犿狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀
狉犪狋犻狅狊．犐犛犗，２００５．

７８犔犐犝犠犲犻狆犻狀犵，犲狋犪犾．?犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊狋狉犲狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿狇狌犪犾犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋



［８］犎狌犱犵犻狀犚 犎．犠犪狏犲犳狉狅狀狋犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿 狑犪狏犲犳狉狅狀狋
狊犾狅狆犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔狅犳
犃犿犲狉犻犮犪，１９８０，７０（８）：９９８１００６．

［９］犚狅犱犱犻犲狉犉．犆狌狉狏犪狋狌狉犲狊犲狀狊犻狀犵犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀：犪狀犲狑
犮狅狀犮犲狆狋犻狀犪犱犪狆狋犻狏犲狅狆狋犻犮狊．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，１９８８，２７（７）：

１２２３１２２５．
［１０］犘犪犲狕犌，犛狋狉狅犼狀犻犽犕，犜狅狉犪犾犲狊犌．犞犲犮狋狅狉犻犪犾狊犺犲犪狉犻狀犵犻狀

狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２０００，３９（２８）：５１７２
５１７８．

［１１］犘狉犻犿狅狋犑．犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳犛犺犪犮犽犎犪狉狋犿犪狀狀
狑犪狏犲犳狉狅狀狋狊犲狀狊狅狉．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２００３，２２２：

８１９２．
［１２］犔犪狀犲犑犚，犐狉狑犪狀犚．犘犺犪狊犲狉犲狋狉犻犲狏犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犳狅狉犪

犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，１９９３，３２
（１０）：１７３３１７４０．

［１３］犃犾犾犲狀犔犑，犗狓犾犲狔犕犘．犘犺犪狊犲狉犲狋狉犻犲狏犪犾犳狉狅犿狊犲狉犻犲狊狅犳犻犿
犪犵犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犱犲犳狅狌狊狏犪狉犻狅狌狊．犗狆狋犻犮犪犾犆狅犿犿狌狀犻犮犪

狋犻狅狀狊，２００１，１９９：６５７５．
［１４］犑犲犳犳犲狉犻犲狊犛犕，犔犐狅狔犱犎犪狉狋犕，犎犲犵犲犈犓，犲狋犪犾．犛犲狀狊犻狀犵

狑犪狏犲犳狉狅狀狋犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狀犱狆犺犪狊犲狑犻狋犺狆犺犪狊犲犱犻狏犲狉狊犻狋狔．
犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００２，４１（１１）：２０９５２１０２．

［１５］犞狅犾犽狅狏犞犞，犣犺狌犢，犌狉犪犲犳犕犇．犃狀犲狑狊狔犿犿犲狋狉犻狕犲犱
狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉狆犺犪狊犲狉犲狋狉犻犲狏犪犾狌狊犻狀犵狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋狅犳犻狀狋犲狀狊犻
狋狔犲狇狌犪狋犻狅狀．犕犻犮狉狅狀，２００２，３３（５）：４１１４１６．

［１６］犌狌狉犲狔犲狏犜犈，犚狅犫犲狉狋狊犃，犖狌犵犲狀狋犓犃．犘犺犪狊犲狉犲狋狉犻犲狏犪犾
狑犻狋犺狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋狅犳犻狀狋犲狀狊犻狋狔犲狇狌犪狋犻狅狀：犿犪狋狉犻狓狊狅犾狌狋犻狅狀
狑犻狋犺狌狊犲狅犳犣犲狉狀犻犽狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犗狆狋犻犮犪犾
犛狅犮犻犲狋狔狅犳犃犿犲狉犻犮犪，２００５，１２（９）：１９３２１９４１．

［１７］犇狅狉狉犲狉犆，犣狌犲犵犲犾犑犇．犗狆狋犻犮犪犾狋犲狊狋犻狀犵狌狊犻狀犵狋犺犲狋狉犪狀狊

狆狅狉狋狅犳犻狀狋犲狀狊犻狋狔犲狇狌犪狋犻狅狀．犗狆狋犻犮犪犾犈狓狆狉犲狊狊，２００７，１５
（１２）：７１６５７１７５．

［１８］犆犎犈犖犌 犎狅狀犵，犣犎犃犖犌 犙狌犪狀犫犻，犠犈犐犛狌犻，犲狋犪犾．
犘犺犪狊犲狉犲狋狉犻犲狏犪犾犫犪狊犲犱狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋狅犳犻狀狋犲狀狊犻狋狔犲狇狌犪狋犻狅狀．
犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４０（１０）：１５６６１５７０．

８８ 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．１，犕犪狉．２０１３




