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犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪狀狅狏犲犾犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犫犪狊犲犱狅狀犲犿犫犲犱犱犲犱犃犚犕



犔犐犡犻犪狀犵犼狌狀（李向军）
１，犙犐犖犅狅（秦 波）２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犖犪狏犻犵犪狋犻狅狀，犃犻狉犉狅狉犮犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀７１００７７，犆犺犻狀犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀，犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘狅狊狋狊牔犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，犡犻’犪狀７１００６１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狆犾犪狔狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉狅犾犲犻狀犿犻犮狉狅狑犪狏犲犾犪狀犱犻狀犵狊狔狊狋犲犿（犕犔犛）狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋．犜犺犲犲犿犫犲犱犱犲犱
犪犱狏犪狀犮犲犱狉犲犱狌犮犲犱犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犲狋犮狅犿狆狌狋犻狀犵（犚犐犛犆）犿犪犮犺犻狀犲（犃犚犕）犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅犱犲狏犲犾狅狆犪狀犲狑犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犫犪狊犲犱狅狀
狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊．犃犱犲狊犻犵狀犻狀犮犾狌犱犻狀犵犺犪狉犱狑犪狉犲犪狀犱狊狅犳狋狑犪狉犲狅犳犪狀犃犚犕狊狔狊狋犲犿犻狊犵犻狏犲狀．犜犺犲犺犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀犻狀
狏狅犾狏犲狊犪犃犚犕狊犿犪犾犾犲狊狋狊狔狊狋犲犿犪狀犱犻狋狊犻狀狋犲狉犳犪犮犲．μ犆?犗犛犐犐，犪犵狅狅犱狉犲犪犾狋犻犿犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿（犚犜犗犛），犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋犺犲
狊狅犳狋狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀．犜犺犲狋犪狊犽狆犪狉狋犻狋犻狅狀犻狀犵犪狀犱犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犪狉犲犪犾狊狅犻狀狏狅犾狏犲犱．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲犲犿
犫犲犱犱犲犱犃犚犕狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲狑犪狔犻狀狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犿狌犾狋犻狋犪狊犽狊狔狊狋犲犿，犪狀犱犻狋犿犲犲狋狊狋犺犲犺犻犵犺犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犪狀犱狉犲犪犾狋犻犿犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犿犻犮狉狅狑犪狏犲犾犪狀犱犻狀犵狊狔狊狋犲犿（犕犔犛）；犲犿犫犲犱犱犲犱狉犲犱狌犮犲犱犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犲狋犮狅犿狆狌狋犻狀犵（犚犐犛犆）；犪犱狏犪狀犮犲犱犚犐犛犆犿犪犮犺犻狀犲
（犃犚犕）；狉犲犪犾狋犻犿犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿（犚犜犗犛）；犿犻犮狉狅狅狆犲狉犪狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿（μ犆?犗犛）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９６５
＋
．７ 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）０２０１８００４ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０２．０１９

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲 犿犻犮狉狅狑犪狏犲犾犪狀犱犻狀犵 狊狔狊狋犲犿，犪犫犫狉犲狏犻犪狋犲犱
犕犔犛，犻狊犪狀犲狑狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狆狆狉狅犪犮犺犵狌犻犱犪狀犮犲狊狋犪狀犱犪狉犱
犪犱狅狆狋犲犱犫狔犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆犻狏犻犾犃狏犻犪狋犻狅狀犗狉犵犪狀犻狕犪
狋犻狅狀（犐犆犃犗）

［１］
．犜犺犲犕犔犛犵狉狅狌狀犱狊狋犪狋犻狅狀狊狋狉犪狀狊犿犻狋

狊犻犵狀犪犾狊，狆狉狅狏犻犱犻狀犵犪狀犪犻狉犮狉犪犳狋狑犻狋犺狋犺犲犪狕犻犿狌狋犺，犲犾犲
狏犪狋犻狅狀犪狀犱犱犻狊狋犪狀犮犲．犅犲狊犻犱犲狊，犪犮狅犿狆犾犲狋犲犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵
犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔犻狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾．犜犺犪狋犻狊，狋犺犲狊狔狊狋犲犿 犿狌狊狋
犿狅狀犻狋狅狉狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狊犻犵狀犪犾狊．犠犺犲狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿
犳犪犻犾狊，狅狉狋犺犲 犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狓犮犲犲犱狊狋犺犲
狉犪狀犵犲狅犳犪犾犾狅狑犪犫犾犲犲狉狉狅狉，犻狋犪犾犪狉犿狊犻狀狋犻犿犲犪狀犱犪狌狋狅
犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊狑犻狋犮犺犲狊狋狅狋犺犲犫犪犮犽狌狆狅狉狋狌狉狀狅犳犳狋犺犲
狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狊犻犵狀犪犾狊狋狅犲狀狊狌狉犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犻狀狋犲犵狉犻
狋狔．犐狀狋犺犲狆犪狊狋，狋犺犲狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狉犲犪狊狊犻犵狀犲犱狋狅犱犻犳
犳犲狉犲狀狋狌狀犻狋狊，犲犪犮犺狅犳狑犺犻犮犺狆犲狉犳狅狉犿狊犪狊犻狀犵犾犲狋犪狊犽．
犇犪狋犪犪狉犲犲狓犮犺犪狀犵犲犱犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犿 犫狔
犾狅狑狊狆犲犲犱狊犲狉犻犪犾犫狌狊狊狌犮犺犪狊犚犛４２２．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犻狀
狋犺犲犕犔犛４８０，狋犺犲犵狉狅狌狀犱狊狋犪狋犻狅狀狊犿犪犱犲犻狀犐狋犪犾狔，狊犻狓
犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱狊，２３０犿犿×２３０犿犿，犮狅狅狆犲狉犪狋犲狊狋狅
犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犪犫狅狏犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊，狅狀狑犺犻犮犺犺狌狀犱狉犲犱狊狅犳
犱犻狊犮狉犲狋犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狉犲犿狅狌狀狋犲犱．犛犻犿狆犾犲狋犪狊犽狊犪狉犲

狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋狊（犕犆犝狊）狊狌犮犺犪狊
８０３１犪狀犱８０８８

［２］
．犜犺犻狊狉犲狊狌犾狋狊犻狀狆狅狅狉狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱

狊犮犪犾犪犫犻犾犻狋狔．
犖狅狑犪狀犲狑犲犿犫犲犱犱犲犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犪犱狏犪狀犮犲犱狉犲

犱狌犮犲犱犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犲狋犮狅犿狆狌狋犻狀犵 （犚犐犛犆） 犿犪犮犺犻狀犲
（犃犚犕），犮犪狀犮犺犪狀犵犲狋犺犻狊狊犻狋狌犪狋犻狅狀．犃犚犕犻狊犪３２犫犻狋

狆狉狅犮犲狊狊狅狉犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狑犻狋犺狊犿犪犾犾狊犻狕犲，狆狅狑犲狉犳狌犾犻狀

狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犲狋犪狀犱狉犻犮犺犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊
［３］
．犐狋犺犪狊犫犲犲狀狋犺犲

犱狅犿犻狀犪狀狋犿犲犿犫犲狉犻狀狋犺犲犲犿犫犲犱犱犲犱犿犻犮狉狅狆狉狅犮犲狊狊狅狉
犳犪犿犻犾狔狑犻狋犺犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犺犻犵犺犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犪狀犱
犾狅狑犮狅狊狋．犖狅狑犃犚犕犺犪狊犫犲犲狀犪犱狅狆狋犲犱犻狀狊狅犿犪狀狔
犳犻犲犾犱狊犪狊犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犮狅狀狋狉狅犾，狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，

狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱狀犲狋狑狅狉犽．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲
犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犪狀犲狑 犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犪狉犲狉犲犱犲犳犻狀犲犱，

犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犲犿犫犲犱犱犲犱犃犚犕犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀
狋犺犲犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．

１ 犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉

犃 犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狊狋犺犲“犫狉犪犻狀”犳狅狉狋犺犲犕犔犛

犵狉狅狌狀犱犲狇狌犻狆犿犲狀狋
［４］
．犐狋狊狋犪狊犽犻狀犮犾狌犱犲狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊．

１）犃犮犮犲狆狋犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犳狉狅犿犪狆狅狉狋犪犫犾犲狋犲狉犿犻狀犪犾狅狉
狋犺犲犳狉狅狀狋狆犪狀犲犾狋狅狊狑犻狋犮犺狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狅狀狅狉狅犳犳．
２）犇犻狊狆犾犪狔狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊狋犪狋狌狊．
３）犚犲犮犲犻狏犲狋犺犲犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犱犪狋犪犳狉狅犿狊狅犿犲狌狀犻狋狊，

犮狅犿狆犪狉犲狋犺犲犿 狑犻狋犺狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犪狀犱犱犲犮犻犱犲狋狅
狊狑犻狋犮犺狅狉狆狅狑犲狉狅犳犳犻狀狀狅犿狅狉犲狋犺犪狀１狊．
４）犕狅狀犻狋狅狉狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犫狔狊犲狀狊狅狉狊犪狀犱犫犪狋

狋犲狉狔犻狀狉犲犪犾狋犻犿犲犪狀犱狊犲狀犱狋犺犲犪犾犪狉犿．
５）犛狔狀犮犺狉狅狀犻狕犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪狕犻犿狌狋犺狊狋犪狋犻狅狀犪狀犱

狋犺犲犲犾犲狏犪狋犻狅狀狅狀犲．
６）犛狋狅狉犲狋犺犲狌狊犲狉犾犲狏犲犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犪犾犪狉犿

狉犲犮狅狉犱狊．
犜犺犲狊犲犮狅狀犱犾犻狊狋犲犱犪犫狅狏犲犻狊犮狉犻狋犻犮犪犾犳狅狉狋犺犲犕犔犛．犐狋

狊犲犮狌狉犲狊狋犺犲狊犪犳犲狋狔犳狅狉犪狀犪犻狉犮狉犪犳狋狉犲犪犱狔犳狅狉犾犪狀犱犻狀犵
狑犺犲狀狋犺犲犕犔犛犵狉狅狌狀犱狊狋犪狋犻狅狀犻狊犻狀犳犪狌犾狋

［５］
．犜犺犲狊犻犵

狀犪犾狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犪犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犪狀犱狅狋犺犲狉

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０１１１
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犔犐犡犻犪狀犵犼狌狀（犾犻狓犻犪狀犵犼狌狀＠犿犪犻犾．狀狑狆狌．犲犱狌．犮狀）



狌狀犻狋狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳狊犻犵狀犪犾狊犫犲狋狑犲犲狀犕犔犛犪狀犱狅狋犺犲狉狌狀犻狋狊
犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉

犐狀犉犻犵．１，狋犺犲犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲狊狑犻狋犺

狆狅狉狋犪犫犾犲狋犲狉犿犻狀犪犾，狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋，狋犺犲
狉犲犿狅狋犲犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋犪狀犱犪狀狅狋犺犲狉狊狋犪狋犻狅狀犫狔犫狌狊．犜犺犲
犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾狊犲狀狊狅狉狊狅狌狋狆狌狋犳狅狉狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犻狊
犱犻犵犻狋犪犾０?１，狑犺犻犾犲狋犺犲犫犪狋狋犲狉狔狅狌狋狆狌狋犻狊犪狀犪犾狅犵犱犻狉犲犮狋
犮狌狉狉犲狀狋．

２ 犎犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀

２．１ 犅狌狊狊犲犾犲犮狋犻狅狀

犜犺犲犫狌狊犪犿狅狀犵狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犪狀犱狅狋犺犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀
狌狀犻狋狊犪犳犳犲犮狋狊狋犺犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犵狉犲犪狋犾狔．犃犾犪狉犵犲犪犿狅狌狀狋
狅犳犱犪狋犪狅狀狋犺犲犫狌狊犻狊犲狓犮犺犪狀犵犲犱狋狅犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲
犿犲狀狋狊狅犳狉犲犪犾狋犻犿犲犱犪狋犪狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱狉犲犪犮狋犻狅狀．犛狅
犪犺犻犵犺狊狆犲犲犱犪狀犱狉狅犫狌狊狋犫狌狊犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅狋犺犲狊狔狊
狋犲犿．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犪狉犲犪狀犲狋狑狅狉犽（犆犃犖）

犫狌狊犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．
犆犃犖犫狌狊犻狊犪犱犲狏犻犮犲犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾狀犲狋

狑狅狉犽．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狅狋犺犲狉犫狌狊犲狊，犆犃犖犫狌狊犻狊犮狅狀
狊犻犱犲狉犲犱狋狅犫犲狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋狆狉狅犿犻狊犻狀犵犳犻犲犾犱犫狌狊
狑犻狋犺狅狌狋狊狋犪狀犱犻狀犵狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔，狋犻犿犲犾犻狀犲狊狊犪狀犱犳犾犲狓犻犫犻犾犻
狋狔．犐狋狊犳犪狊狋犲狊狋狊狆犲犲犱犮犪狀犫犲１犕犫狆狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲犱犻狊
狋犪狀犮犲狅犳４０犿．犐狋犮犪狀狑狅狉犽犪狋狆狅犻狀狋狋狅狆狅犻狀狋，狆狅犻狀狋
狋狅犿狌犾狋犻狆狅犻狀狋犪狀犱犫狉狅犪犱犮犪狊狋犿狅犱犲

［６］
．犐狋犮犪狀犿犲犲狋

狋犺犲狀犲犲犱狊狅犳狋犺犲犱犲狊犻犵狀犫犪狊犲犱狅狀犻狋狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．
犉狅狉犆犃犖犫狌狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，犆犃犖犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犪狀犱

狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉狊犺狅狌犾犱犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱．犖狅狑犿犪狀狔狋狔狆犲狊
狅犳犕犆犝狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵犃犚犕犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犃犖犮狅狀狋狉狅犾
犾犲狉．犔犘犆２２９０，狅狀犲狅犳狋犺犲犖犡犘犃犚犕犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀
狋犺犲狀犲狓狋狊犲犮狋犻狅狀，犻狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲．犉狅狉犆犃犖狋狉犪狀狊犮犲犻狏
犲狉，犜犑犃１０５０犻狊犪犵狅狅犱犮犺狅犻犮犲．

２．２ 犃犚犕狊犲犾犲犮狋犻狅狀

犃犚犕犻狊犪狏犪犻犾犪犫犾犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狉犲狊，狊狌犮犺犪狊
犃犚犕７，犃犚犕９，犲狋犮．犃犚犕７犜犇犕犐犻狊犲狀狅狌犵犺犳狅狉

犵犲狀犲狉犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐狋狊犵狅狅犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔
犮犪狀犫犲狀狅犾犲狊狊狋犺犪狀６０犕犫狆狊，犪狀犱犿犲犲狋犿狅狊狋狅犳狉犲犪犾
狋犻犿犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊．犃犾狊狅，犻狋狊犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲狊
犱犲犫狌犵犵犻狀犵

［７］
．

犛狅犻狀狅狌狉犱犲狊犻犵狀狋犺犲犖犡犘犃犚犕犔犘犆２２９０犻狊狊犲犾犲犮狋
犲犱，狑犺犻犮犺犻狊犫犪狊犲犱狅狀犪１６?３２犫犻狋犃犚犕７犜犇犕犐犛
犆犘犝狑犻狋犺狉犲犪犾狋犻犿犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犲犿犫犲犱犱犲犱狋狉犪犮犲

狊狌狆狆狅狉狋．犐狋犲犿犫犲犱狊犿犪狀狔狉犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊，

狊狌犮犺犪狊１６犓犅狊狋犪狋犻犮犚犃犕，８犮犺犪狀狀犲犾１０犫犻狋犃?犇
犮狅狀狏犲狉狋犲狉，狋狑狅１６犆５５０犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲犝犃犚犜狊犪狀犱犳犪狊狋
犐
２
犆．犕狅狉犲狅狏犲狉，犔犘犆２２９０犻狀狋犲犵狉犪狋犲狊狋狑狅犆犃犖犮狅狀

狋狉狅犾犾犲狉狊犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺犆犃犖２．０犅，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲
犪犮犮犲狊狊犲犱犫狔３２犫犻狋狉犲犵犻狊狋犲狉狊犪狀犱犚犃犕

［８］
．犅犲犮犪狌狊犲

狋犺犲狉犲犻狊狀狅犉犾犪狊犺狆狉狅犵狉犪犿 犿犲犿狅狉狔犪狀犱狀狅犲狀狅狌犵犺
犚犃犕犳狅狉犱犪狋犪犮犪犮犺犲犻狀犔犘犆２２９０，犵犲狀犲狉犪犾犾狔犲狓狋犲狉狀犪犾
犿犲犿狅狉狔犲狓狆犪狀狊犻狅狀犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔

［５］
．犜犺犲犃犚犕 犿犻狀犻

犿狌犿狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺２犕犫犉犾犪狊犺（犛犛犜３９犞犉１６０１）犪狀犱
５１２犓犫犚犃犕 （犐犛犛犐犐犛６１犔犞２５６１６犃犔）犪狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱
犻狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．

２．３ 犗狏犲狉犪犾犾犱犲狊犻犵狀

犜犺犲狀狅狏犲犾犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犃犚犕犮狅狉犲
犫狅犪狉犱，狆狅狑犲狉犪狀犱狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犻狉犮狌犻狋犻狀
犺犪狉犱狑犪狉犲．犜犺犲狊犻犵狀犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋，狋狑狅狊犲狉犻
犪犾狆狅狉狋犾犲狏犲犾狋狉犪狀狊犾犪狋狅狉狊，狋狑狅犆犃犖狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉狊犪狀犱
犑犜犃犌犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮狅犿狆狅狊犲狋犺犲狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾狊．犜犺犲犺犪狉犱
狑犪狉犲狊犮犺犲犿犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．２ 犎犪狉犱狑犪狉犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犱犻犪犵狉犪犿

犐狀犉犻犵．２，犕犃犡３２３２，犾犲狏犲犾犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犮犺犻狆犳狉狅犿
犜犜犔狋狅犚犛２３２，犻狊狌狊犲犱犳狅狉犝犃犚犜０．犐狀狋犺犲狑犪狔狋犺犲
犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犮犪狀犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲狑犻狋犺犪狆狅狉狋犪犫犾犲狋犲狉犿犻
狀犪犾．犉狅狉犝犃犚犜１，狋犺犲犫狌狊犻狊犮狅狀狏犲狉狋犲犱犻狀狋狅犻狊狅犾犪狋犲犱
犚犛４８５犳狅狉狊狋犪狋犻狅狀狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀．犆犃犖１犻狊狌狊犲犱狋狅
犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲狑犻狋犺狅狋犺犲狉狌狀犻狋狊犪狋狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳５００
犓犫狆狊，狑犺犻犾犲狋犺犲犻狊狅犾犪狋犲犱犆犃犖２犻狊狌狊犲犱狋狅犮狅犿犿狌狀犻
犮犪狋犲狑犻狋犺犪狉犲犿狅狋犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犪狋犪犾狅狑狊狆犲犲犱狅犳５０
犓犫狆狊．犛犲狉犻犪犾犈

２
犚犗犕（犃犜２４犆２５６）犮犪狀狊狋狅狉犲狌狊犲狉犾狅

犵犻狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲犻犱犲狀狋犻狋狔狅犳狋犺犲狌狊犲狉．犐狋
犪犾狊狅狊狋狅狉犲狊犪犾犪狉犿 狉犲犮狅狉犱狊，狊狌犮犺犪狊狋犻犿犲，犪犾犪狉犿
狊狅狌狉犮犲犪狀犱犱犪狋犪．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾狊犾犻犽犲犫犪狋
狋犲狉狔犾犲狏犲犾狊犮犪狀狀狅狋犫犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犃?犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉犻狀
狋犺犲犃犚犕犱犻狉犲犮狋犾狔，狋犺犲狔犿狌狊狋犫犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀犲犱狋狅０－
３．３犞．犜犺犲狉犲犪狉犲犉狅狌狉狋犲犲狀犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾狊狊犺狅狌犾犱犫犲
犮狅狀犱犻狋犻狅狀犲犱，犪狀犱犪犕犝犡（犃犇犌７０６）犻狊犪犱狅狆狋犲犱．犃

狆狉犲犮犻狊犻狅狀狉犲犳犲狉犲狀犮犲（犜犔４３１）犻狊狉犲狊犲狉狏犲犱犳狅狉狋犺犲犳犻犳
狋犲犲狀犮犺犪狀狀犲犾狊狅犳狋犺犲犕犝犡犻狀狅狉犱犲狉狋狅狋犲狊狋狋犺犲犃?犇
犮狅狀狏犲狉狋犲狉．犜犺犲狊犻犵狀犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋，犕犝犡
犪狀犱狋犺犲犃?犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉犲犿犫犲犱犱犲犱犻狀狋犺犲犃犚犕狋犺狌狊

１８１犔犐犡犻犪狀犵犼狌狀，犲狋犪犾．?犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪狀狅狏犲犾犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犫犪狊犲犱狅狀犲犿犫犲犱犱犲犱犃犚犕



犳狅狉犿狋犺犲犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犅犲犮犪狌狊犲犐?犗狅犳狋犺犲
犃犚犕犮犪狀犪犳犳狅狉犱犲狀狅狌犵犺犮狌狉狉犲狀狋狋狅犱狉犻狏犲狋犺犲狋狉犪狀狊
犿犻狋狋犲狉狊犪狀犱 狋犺犲 犪狀狋犲狀狀犪狊，犱狉犻狏犻狀犵 犮犻狉犮狌犻狋犾犻犽犲
犜犔犘５２１犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔．
犉犻犵．３狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犪犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犜犺犲狆犪狉狋犻狀狋犺犲

狉犲犱狉犲犮狋犪狀犵犾犲犻狊狋犺犲犃犚犕 犮狅狉犲犫狅犪狉犱，犻狀犮犾狌犱犻狀犵
犔犘犆２２９０，犚犃犕，犳犾犪狊犺犿犲犿狅狉狔犪狀犱狊狅狅狀．

犉犻犵．３ 犚犲犪犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉

３ 犛狅犳狋狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀

３．１ 犚犜犗犛

犜犺犲犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狊犪犿狌犾狋犻狋犪狊犽狊狔狊狋犲犿，犪狀犱犻狋
狉犲狇狌犻狉犲狊狉犲犪犾狋犻犿犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱狉犲犪犮狋犻狅狀．犜犺犲狋狉犪
犱犻狋犻狅狀犪犾犱犲狊犻犵狀犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犳狅狉犲犵狉狅狌狀犱?犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱
狊狔狊狋犲犿狊狑狅狌犾犱犫犲狋狅狅犮狅犿狆犾犲狓，犪狀犱狉犲犪犾狋犻犿犲狆狉狅
犮犲狊狊犻狀犵犮犪狀狀狅狋犫犲犵狌犪狉犪狀狋犲犲犱．犜犺狌狊狉犲犪犾狋犻犿犲狅狆犲狉
犪狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿（犚犜犗犛）犻狊犪犵狅狅犱狑犪狔．
犃犿狅狀犵狋犺犲犿犪狋狌狉犲犱犚犜犗犛，犿犻犮狉狅狅狆犲狉犪狋犻狀犵狊狔狊

狋犲犿（μ犆?犗犛Ⅱ）犻狊犪狀狅狆犲狀狊狅狌狉犮犲犮狅犱犲犲犿犫犲犱犱犲犱狅狆
犲狉犪狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿，狑犺狅狊犲犽犲狉狀犲犾犻狊狆狉犲犲犿狆狋犻狏犲．犐狀犪犱
犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犮狅犱犲狅犳μ犆?犗犛Ⅱ，狑狉犻狋狋犲狀犻狀犆犾犪狀犵狌犪犵犲
犿狅狊狋犾狔，犻狊狊犺狅狉狋犪狀犱犲犪狊狔犳狅狉狆狅狉狋犻狀犵犫犪狊犲犱狅狀犱犻犳
犳犲狉犲狀狋犺犪狉犱狑犪狉犲狆犾犪狋犳狅狉犿狊狌犮犺犪狊犃犚犕犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾
狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狅狉（犇犛犘）

［９］
．

３．２ 犛狅犳狋狑犪狉犲犺犻犲狉犪狉犮犺狔

犐狀犚犜犗犛，狊狅犳狋狑犪狉犲犺犻犲狉犪狉犮犺狔犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．

犉犻犵．４ 犛狅犳狋狑犪狉犲犺犻犲狉犪狉犮犺狔

犜犺犲狊狅犳狋狑犪狉犲犿犪犻狀犾狔犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犺犪狉犱狑犪狉犲犱狉犻狏犲狉狊，

犻狀狋犲狉狉狌狆狋狊，犿犻犱犱犾犲狑犪狉犲犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犘狅狉狋犻狀犵狋犺犲μ犆?犗犛Ⅱ犫犪狊犲犱狅狀犔犘犆２２９０犻狊狋犺犲

犳犻狉狊狋狊狋犲狆．犎犪狉犱狑犪狉犲犱狉犻狏犲狉狊狉犲犳犲狉狋狅狋犺犲犫犪狊犻犮狉犲犵犻狊
狋犲狉犪犮犮犲狊狊犻狀犵，狊狌犮犺犪狊犝犃犚犜，犐

２
犆，犆犃犖，犃?犇犪狅犱

犐犗．犐狀狋犲狉狉狌狆狋狊犻狀犮犾狌犱犲狊犝犃犚犜，犐
２
犆犪狀犱犆犃犖．犕犻犱

犱犾犲狑犪狉犲犻狊狋犺犲犿犪狋狌狉犲犳狌狀犮狋犻狅狀犾犻犫狉犪狉狔．犐狀μ犆?犗犛Ⅱ，

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀 犿犲犪狀狊狋犪狊犽狆犪狉狋犻狋犻狅狀犻狀犵犪狀犱 犿犪狀犪犵犲
犿犲狀狋．犈犪犮犺狋犪狊犽犻狊犪狊狊犻犵狀犲犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犚犃犕犪狀犱狆狉犻
狅狉犻狋狔．犜犪狊犽狊犮犪狀犫犲狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犲犱犫狔狊犲犿犪狆犺狅狉犲，

犿犲狊狊犪犵犲犫狅狓狅狉犿犲狊狊犪犵犲狇狌犲狌犲
［１０］
．

犜犪犫犾犲１犾犻狊狋狊狋犺犲狋犪狊犽狊犪狀犱狋犺犲犻狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．
犜犺犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狆狉犻狅狉犻狋狔犾犲狏犲犾犻狊，狋犺犲
犺犻犵犺犲狉狆狉犻狅狉犻狋狔狋犺犲狋犪狊犽狅犮犮狌狆犻犲狊．

犜犪犫犾犲１ 犜犪狊犽狊狆犪狉狋犻狋犻狅狀犻狀犵

犜犪狊犽狀犪犿犲 犘狉犻狅狉犻狋狔
犚犃犕犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀
（犫狔狋犲狊）

犛犲狉犻犪犾０（犚犛２３２）犚犡 ２ １０２４

犛犲狉犻犪犾０（犚犛２３２）犱犪狋犪狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵 ３ １０２４

犆犃犖１犚犡 ４ ４０９６

犆犃犖１犱犪狋犪狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵 ５ ５１２

犛犲狉犻犪犾１（犚犛４８５）犚犡 ６ ５１２

犃?犇狊犪犿狆犾犻狀犵 ７ ５１２

犆犃犖２犚犡 ８ ５１２

４ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犃犳狋犲狉犺犪狉犱狑犪狉犲犱犲犫狌犵犵犻狀犵犪狀犱狊狅犳狋狑犪狉犲狆狉狅犵狉犪犿
犿犻狀犵犪狉犲犳犻狀犻狊犺犲犱，狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，狋狅犵犲狋犺犲狉狑犻狋犺
狅狋犺犲狉狌狀犻狋狊，犻狊犪狊狊犲犿犫犾犲犱犻狀犮犪犫犻狀犲狋犳狅狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾
狋犲狊狋

［１１］
．犜犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犮犪犫犻狀犲狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．

犃狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犆犃犖犫狌狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犾犪狔犲狉狆狉狅狋狅犮狅犾犻狊
犮狌狊狋狅犿犻狕犲犱，犪狀犱犻狋狆犲狉犳狅狉犿狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔

［１２］
．

犉犻犵．５ 犆狅狀狋狉狅犾犾犲狉（狋犺犲犳犻狉狊狋犫狅犪狉犱犻狀狀犲狉）犻狀狋犺犲犮犪犫犻狀犲狋

犉犻犵．６犵犻狏犲狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲狅犳狋犺犲狊狅犳狋狑犪狉犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲
犻狀狋犺犲狆狅狉狋犪犫犾犲狋犲狉犿犻狀犪犾犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲

犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犕狅狉犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋犾狔，狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋狋犺犲犮狅狀
狋狉狅犾犾犲狉狉犲狊狆狅狀狊犲狊犻狀狀狅犿狅狉犲狋犺犪狀狅狀犲狊犲犮狅狀犱狑犺犲狀犪
犳犪狌犾狋狅犮犮狌狉狊狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犲犿犫犲犱犱犲犱犃犚犕犺犪狊犺犻犵犺

２８１ 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．２，犑狌狀．２０１３



狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犉犻犵．６ 犞犻狉狋狌犪犾狆犪狀犲犾犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狀犵狑犻狋犺犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犲犿犫犲犱犱犲犱犃犚犕犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱
狋狅犱犲狊犻犵狀犪狀犲狑犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犳狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋狋犻犿犲．
犅犲狊犻犱犲狊，犆犃犖犫狌狊犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狋狅
犲狓犮犺犪狀犵犲犱犪狋犪狑犻狋犺狅狋犺犲狉狌狀犻狋狊．犈犿犫犲犱犱犲犱犺犪狉犱
狑犪狉犲狆犾犪狋犳狅狉犿犫犪狊犲犱狅狀μ犆?犗犛犐犐犚犜犗犛犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲
狊狔狊狋犲犿 犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋．犜犺犲狀狅狏犲犾 犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉
狑犻狋犺狊犿犪犾犾狊犻狕犲（２３０犿犿×２３０犿犿）犮犪狀狆犲狉犳狅狉犿狋犺犲
狊犪犿犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺狅狊犲狊犻狓犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱狊．犐狋犻狊

狆狉狅狏犲犱狋狅犫犲犿狅狉犲狊狋犪犫犾犲犪狀犱狉犲犾犻犪犫犾犲犻狀犲狓狆犲狉犻犿
犲狀狋狊．犐狋犪犾狊狅狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲狑犪狔狋狅犱犲狊犻犵狀
狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犐狀犳犪犮狋，狋犺犲狆犾犪狋犳狅狉犿犫犪狊犲犱狅狀狋

犺犲犲犿犫犲犱犱犲犱犃犚犕犺犪狊犫犲犲狀犪犾狊狅犪犱狅狆狋犲犱犻狀狀犲狑
狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犕犻犾犾犲狉犉犘，犞犪狀犱狅犿犲犃犉．犕犻犮狉狅狑犪狏犲犾犪狀犱犻狀犵狊狔狊狋犲犿．
犞犇犕犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲，犖犲狑犢狅狉犽，２０１０．

［２］犕犔犛４８０犜犲犮犺狀犻犮犪犾犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀，２００６．
［３］犔犐犝犓犪犻．犅犪狊犻狊狅犳犃犚犕犲犿犫犲犱犱犲犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅

犵狔．犅犲犻犼犻狀犵：犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，２００９：６０６５．
［４］犠犃犖犌 犠犲犻，犣犎犃犖犌犅犻狀．犇犲狊犻犵狀狅犳犕犔犛狊犻犵狀犪犾狊犻犿狌犾犪
狋狅狉．犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１１（７）：３１３５．

［５］犛犎犃犗犠犲狀犵犼犻犪狀，犌犝犗犠犪狀狔狅狌．犇犲狊犻犵狀狅犳犕犔犛狊犻犵狀犪犾

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犇犛犘．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱
犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，（１）：２０２３．

［６］犚犃犗犢狌狀狋犪狅．犜犺犲狅狉狔犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅狀犳犻犲犾犱犫狌狊犆犃犖．
犅犲犻犼犻狀犵：犅犲犻犺犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，２００７：１３０１４１．

［７］犇犝犆犺狌狀犾犲犻．犃犚犕犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪狀犱狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵．犅犲犻

犼犻狀犵：犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，２００３：７０８２．
［８］犘犎犐犔犐犘犛．犔犘犆２２１０?２２９０?２２９２?２２９４狌狊犲狉犿犪狀狌犪犾，２００４．
［９］犔犪犫狉狅狊狊犲犑犑．犕犻犮狉狅犆?犗犛Ⅱ：狋犺犲狉犲犪犾狋犻犿犲犽犲狉狀犲犾．犅犲犻

犼犻狀犵：犅犲犻犺犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，２００３：２２０２７０．
［１０］犣犎犗犝犔犻犵狅狀犵．犅犪狊犻狊犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狅犳犃犚犕犿犻犮狉狅

狆狉狅犮犲狊狊狅狉．犅犲犻犼犻狀犵：犅犲犻犺犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，２００５：１０２
１２５．

［１１］犘犈犖犌犡狌犲犿犲犻，犣犎犃犖犌犎狌犻．犕犔犛狊犻犵狀犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀
犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

２００８，（６）：２４２７．
［１２］犣犎犗犝犔犻犵狅狀犵．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犮狅狌狉狊犲狅犳犃犚犕犲犿犫犲犱犱犲犱

狊狔狊狋犲犿，３狉犱犲犱犻狋狅狀．犅犲犻犼犻狀犵：犅犲犻犺犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，

２００６：２２６２３５．

３８１犔犐犡犻犪狀犵犼狌狀，犲狋犪犾．?犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪狀狅狏犲犾犕犔犛犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犫犪狊犲犱狅狀犲犿犫犲犱犱犲犱犃犚犕




