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犛犻犵狀犪犾犛犲狆犪狉犪狋犻狅狀犪狀犱犐狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犉狉犲狇狌犲狀犮狔犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀犅犪狊犲犱狅狀
犕狌犾狋犻狊犮犪犾犲犆犺犻狉狆犾犲狋犛狆犪狉狊犲犛犻犵狀犪犾犇犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀



犇犲犼犻犲犢犝（于德介），犑犻犲狊犻犔犝犗（罗洁思），犕犲犻犾犻犛犎犐（史美丽）
（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犱狏犪狀犮犲犱犇犲狊犻犵狀犪狀犱犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犳狅狉犞犲犺犻犮犾犲犅狅犱狔，犎狌狀犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵狊犺犪４１００８２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犃狀犪狆狆狉狅犪犮犺犫犪狊犲犱狅狀犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾犱犲
犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅狊犲狆犪狉犪狋犲狋犺犲犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾

狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊，犪狀犱犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犻狉犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊．犐狀狋犺犻狊

狆犪狆犲狉，狑犲犺犪狏犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犪犳犪犿犻犾狔狅犳犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊
狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲犵狅狅犱犾狅犮犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳犮犺犻狉狆狊狅狏犲狉狊犺狅狉狋犲狉狋犻犿犲犻狀狋犲狉
狏犪犾．犃狋犲狏犲狉狔犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狋犪犵犲，狑犲犫狌犻犾犱狋犺犲狊狅犮犪犾犾犲犱犳犪犿犻犾狔狅犳
犮犺犻狉狆犾犲狋狊犪狀犱狅狌狉犻犱犲犪犻狊狋狅狌狊犲犪狊狋狉狌犮狋狌狉犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犺犻犮犺犲狓狆犾狅犻狋狊
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犳犪犿犻犾狔狋狅犮犺犪犻狀犮犺犻狉狆犾犲狋狊狋狅犵犲狋犺犲狉犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔犪狊狋狅
犳狅狉犿狋犺犲狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狑犺狅狊犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺
狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狉犲狊犻犱狌犲狊犻犵狀犪犾犻狊犾犪狉犵犲狊狋．犛犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔，狋犺犲狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾
犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫狔犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲犾犻狀犲犪狉犳狉犲狇狌犲狀
犮狔狅犳狋犺犲犮犺犻狉狆犾犲狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪犱狅狆狋犲犱犻狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀．犛犻犿狌犾犪
狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋犺犪狋狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀狊犲狆犪狉犪狋犲狋犺犲犮狅犿

狆狅狀犲狀狋狊狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔
犲狏犲狀犻狀狋犺犲犾狅狑狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅犮狅狀犱犻狋犻狅狀，犪狀犱犲狊狋犻犿犪狋犲犻狋狊犻狀
狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋犫犪狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀；犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋

狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊；犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔；

狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０１００１７０５

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０１．０３

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犛狋狅狀犲犠犲犻犲狉狊狋狉犪狊狊狋犺犲狅狉狔，狑犻狋犺犪
犾犪狉犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狊狌犮犺犪狊狊狔狀
狋犺犲狋犻犮犪狆犲狉狋狌狉犲，狉犪犱犪狉，犻犿犪犵犻狀犵犪狀犱狉犪犱犻狅犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀狊，狋犺犲狆犺犪狊犲狅犳狋犺犲狅犫狊犲狉狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊犮犪狀犫犲犿狅犱犲犾犲犱犪狊
犪狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犻犿犲

［１５］
．犛狌犮犺狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犮狅犿

犿狅狀犾狔犽狀狅狑狀犪狊狋犺犲犘狅犾狔狀狅犿犻犪犾犘犺犪狊犲犛犻犵狀犪犾狊（犘犘犛）．犚犲
狊狌犾狋狊犻狀狋犺犲犾犻狋犲狉犪狋狌狉犲狅狀犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犘犘犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲
犿狅狊狋犾狔犾犻犿犻狋犲犱狋狅狋犺犲犿狅狀狅犮狅犿狆狅狀犲狀狋犮犪狊犲狊狌犮犺犪狊犳犪狊狋
犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

［６］，狋犺犲 狑犲犾犾犽狀狅狑狀
犎犻犵犺狅狉犱犲狉犃犿犫犻犵狌犻狋狔犉狌狀犮狋犻狅狀（犎犃犉）

［５８］，犲狋犮．
犐狀１９９１，犘犲犾犲犵犪狀犱犘狅狉犪狋犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋犺犲犎犻犵犺狅狉犱犲狉

犃犿犫犻犵狌犻狋狔犉狌狀犮狋犻狅狀（犎犃犉）狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犮狅狀狊狋犪狀狋犪犿狆犾犻
狋狌犱犲犘犘犛

［５，９］
．犎犃犉犫犪狊犲犱狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狉犲犱狌犮犲犱狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳

犘犘犛狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犫狔犿狌犾狋犻狆犾狔犻狀犵犻狋狑犻狋犺犪犮狅狀犼狌犵犪狋犲犱犾犪犵犵犲犱

犮狅狆狔狅犳犻狋狊犲犾犳．犐狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，犎犃犉犺犪狊狆狉狅狏犲狀狋狅犫犲犪

狆狅狑犲狉犳狌犾狋狅狅犾犪狀犱狊犲狏犲狉犪犾狅犳犻狋狊狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊犺犪狏犲犪狆狆犲犪狉犲犱
犻狀狋犺犲犾犻狋犲狉犪狋狌狉犲

［７８，１０］
．犎狅狑犲狏犲狉，狊犻犵狀犪犾狊犪狆狆犲犪狉犲犱犻狀狉犲犪犾

犾犻犳犲狅犳狋犲狀犺犪狏犲犿狌犾狋犻狆犾犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，犾犲犪犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狉狆犪
狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狆狅狊犲犪犵狉犲犪狋犮犺犪犾犾犲狀犵犲．犠犺犲狀犎犃犉犻狊
犪狆狆犾犻犲犱狋狅犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋犘犘犛（犿犮犘犘犛），犻狋狑犻犾犾犲犿犲狉犵犲
犪犾犪狉犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳犮狉狅狊狊狋犲狉犿狊 狑犺犻犮犺犪狉犲 犘犘犛狋犺
犲犿狊犲犾狏犲狊

［３］
．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，犕．犣．犐犽狉犪犿犪狀犱犣犺狅狌犜狅狀犵

狆狉狅狆狅狊犲犱 狋犺犲 犫狅狋狋狅犿狌狆 犘犘犛 狆犪狉犪犿犲狋犲狉 犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

犪犾犵狅狉犻狋犺犿
［３］
．犜犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪犾狑犪狔狊狊狋犪狉狋狊狑犻狋犺犘犎犃犉狅犳

犾狅狑犲狊狋狅狉犱犲狉犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊犻狀犘犎犃犉狅狉犱犲狉狌狀狋犻犾犪狊狋狉狅狀犵
狆犲犪犽犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱．犜狅狊狅犿犲犲狓狋犲狀狋，犻狋犮犪狀狉犲犱狌犮犲狋犺犲犻狀犳犾狌
犲狀犮犲狅犳狋犺狅狊犲犮狉狅狊狊狋犲狉犿狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犮狅犿狆狌狋犻狀犵狑狅狉犽
犾狅犪犱狑犻犾犾犫犲犲狀狅狉犿狅狌狊犻犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犺犪狏犲犺犻犵犺狅狉犱犲狉狆狅犾狔
狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱犾狅狋狊狅犳犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．

犃狀狅狋犺犲狉犿犲狋犺狅犱狊犪狏犪犻犾犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲狊狋狌犱狔狅犳犿犮犘犘犛

犵犲狀犲狉犪犾犾狔犳犪犾犾犻狀狋狅狀狅狀狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狋犺犪狋犲犿狆犾狅狔
狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狋狅狋狉犪犮犽狅狉犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲狌狀
犽狀狅狑狀犐狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犉狉犲狇狌犲狀犮狔（犐犉）狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅
狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊（犿犮犘犘犛）

［１１１２］
．犎狅狑犲狏犲狉，

狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犳狅狉犿狌犾狋犻
犮狅犿狆狅狀犲狀狋犘狅犾狔狀狅犿犻犪犾犘犺犪狊犲犛犻犵狀犪犾狊（犿犮犘犘犛）犵犲狀犲狉犪犾犾狔
狊狌犳犳犲狉犳狉狅犿犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狋犲狉犿狊，狑犺犻犮犺狑犻犾犾狅犫狊犮狌狉犲狋犺犲
狋狉狌犲犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪狌狋狅犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵狋犻犿犲
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犪狀犱犮狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔狆狉狅犱狌犮犲狋犺犲犐犉
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狌狀犱犲狊犻狉犲犱犻狀狋犲狉
犳犲狉犲狀犮犲狋犲狉犿狊，狏犪狉犻狅狌狊犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狉犲犱狌犮犻狀犵犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊
犪狀犱狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狊狌犮犺犪狊犘犠犞犇，

犆犠犇，犣犃犕
［１３１５］，犲狋犮．犎狅狑犲狏犲狉，犳狅狉犪犾犪狉犵犲犮犾犪狊狊狅犳狊犻犵

狀犪犾狊，狋犺犲狉犲犻狊犪狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀犵狅狅犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狊狌狆

狆狉犲狊狊犻狅狀犪狀犱犺犻犵犺犪狌狋狅犮狅犿狆狅狀犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀．
犜犺犲犕狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊犮犪狀

犫犲狆狉狅狏犻犱犲犱狑犻狋犺犳犪狏狅狉犪犫犾犲狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔犫狔犮犺犻狉狆犾犲狋狊犻犵狀犪犾狊犻狀
犪狊犺狅狉狋狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾．犆狅犿犫犻狀犻狀犵狋犺犲犮犺犻狉狆犾犲狋狆犪狋犺

狆狌狉狊狌犻狋
［１６］
犪狀犱狋犺犲狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀

［１７］，狑犲狆狉狅

狆狅狊犲犪犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾
犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狑犺犻犮犺犮犪狀狊犲狆犪狉犪狋犲狋犺犲犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋

狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犻狉犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００１１０
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狋犺犲犖犪狋犻狅狀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．５０８７５０７８）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犑犻犲狊犻犔犝犗（犾狌狅犼犻犲狊犻 ２００４＠１６３．犮狅犿）



犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犐狀狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犮犪犾犲犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋狊，狋犻犿犲狊狆犪狀狅犳犪狀犪犾狔狋犻犮狊犻犵狀犪犾狊犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犱狔狀犪犿
犻犮狋犻犿犲狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾狊，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狆狉狅

犼犲犮狋犲犱犪狀犱犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱犫狔犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋犫犪狊犲犳狌狀犮
狋犻狅狀．犉狉狅犿犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊犲狋狑犺犻犮犺犺犪狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狉狅

犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犻狀犲犪犮犺狋犻犿犲狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾狊，狑犲
犳犻狀犱狅狌狋狋犺犲犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊狑犺犻犮犺犮犪狀犿犪犽犲
狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱狊犻犵狀犪犾狊犿犪狓犻犿狌犿，犪狀犱
犮犺犪犻狀狋犺犲犿狋狅犳狅狉犿狋犺犲狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔狑犺犻犮犺
犮狅狉狉犲犾犪狋犲狊狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狑犺狅狊犲犻狀狊狋犪狀
狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊狅犳狆犺狔狊犻犮犪犾狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲．犓犲犲狆狅狀犱犲
犮狅犿狆狅狊犻狀犵狌狀狋犻犾狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狋犻狊犳犻犲狊狋犺犲犵犻狏犲狀狋犲狉犿犻狀犪狋犻狀犵
狆狉犻狀犮犻狆犾犲．

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犿犲狋犺狅犱
犮犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狊犲狆犪狉犪狋犲犘犘犛犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犮狅狀狋犪犻狀犲犱犻狀犿犮
犘犘犛狊犻犵狀犪犾狊，犪狀犱狋犺犲狉犲犻狊狀狅犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪狊狋犺犲狇狌犪犱狉犪狋犻犮
狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犐狋犲狀犼狅狔狊犳犪狏狅狉犪犫犾犲狋犻犿犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犵犪狋犺犲狉犻狀犵犪狀犱犺犻犵犺犲狉狆狉犲犮犻狊犻狅狀狅犳犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳犻狋狋犻狀犵．犛犻狀犮犲狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狀狅犻狊犲犮狅犿

狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犫犪犱，狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犺犪狏犲

犵狅狅犱犪狀狋犻狀狅犻狊犲犪犫犻犾犻狋狔．犐狋犻狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲犲狏犲狀犻犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋狅
狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅犻狊狏犲狉狔犾狅狑．犐狋犻狊狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳
犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺狀狅犻狊犲．犜犺犲

狆狉犲狊犲狀狋犿犲狋犺狅犱狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀犲狑犿犲狋犺狅犱犳狅狉犱犲狋犲犮狋犻狀犵，狊犲狆
犪狉犪狋犻狀犵犪狀犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵狅犳犿犮犘犘犛．

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狅狉犵犪狀犻狕犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犐狀狊犲犮狋犻狅狀２，狋犺犲
犿犲狋犺狅犱狅犳犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀
犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾狊．犐狀狊犲犮狋犻狅狀３，狑犲狆狉犲狊犲狀狋犪狀犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狋犺犪狋狊犲狆犪狉犪狋犲狊狋犺犲 犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾

狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱犲狊狋犻犿犪狋犲狊狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳
狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．犐狀狊犲犮狋犻狅狀４，犪狋犺狉犲犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋犳狅狌狉狋犺
狅狉犱犲狉犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾犻狊狋犪犽犲狀犪狊
犪狀犲狓犪犿狆犾犲狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲狏犪犾犻犱犻狋狔狅犳狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犿犲狋犺狅犱，

犪狀犱犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狀狅犻狊犲狅狀狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犿犲狋犺狅犱．
犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊犪狉犲犱狉犪狑狀犻狀狊犲犮狋犻狅狀５．

２ 犕狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾犱犲犮狅犿
狆狅狊犻狋犻狅狀

犅犪狊犲犱狅狀狊犻犵狀犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狋犺犲狅狉狔，犪狀狔狊犻犵狀犪犾犳（狋）犮犪狀
犫犲犲狓狆犪狀犱犲犱犻狀狋狅犪犾犻狀犲犪狉犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犪犵狉狅狌狆狅犳犫犪狊犻狊
犳狌狀犮狋犻狅狀狊

［１８１９］，狋犺犪狋犻狊

犳（狋）＝∑
狀∈犣

犪狀犺狀． （１）

犐犳狋犺犲犵狉狅狌狆狅犳犫犪狊犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊犻狊狅犳狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犫犪狊犻狊，

狋犺犲狀犻狀狀犲狉狆狉狅犱狌犮狋犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犮狅犿狆狌狋犲狋犺犲犻狉犲狓狆犪狀狊犻狅狀
犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊，狋犺犪狋犻狊

犪狀＝〈犳（狋），犺狀〉?‖犺狀‖． （２）

犜犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犲狓狆犪狀狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狉犲犳犾犲犮狋狊狋犺犲
犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犳（狋）犪狀犱狋犺犲犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊．犜犺犲犫犪
狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀犾犻犫狉犪狉狔犪犱狅狆狋犲犱犻狀狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋狆犪狆犲狉犻狊狋犺犲
犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋犫犪狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊

犇（犺犪
μ
，犫
μ
，犐
）＝｛犺犪

μ
，犫
μ
，犐
（狋）｝＝

｛犓犪
μ
，犫
μ
，犐犲
－犻（犪

μ
狋＋犫
μ
狋
２）
１犐（狋）｝． （３）

犠犺犲狉犲犇犻狊狋犺犲犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀犾犻犫狉犪狉狔；犺犪
μ
，犫
μ
，犐
（狋）犻狊狋犺犲

犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋犫犪狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊；犐犻狊狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犪狀犪犾狔
狊犻狊狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾，犪狀犱犐＝［犽犖２

－犼
～（犽＋１）犖２

－犼］，狑犺犲狉犲
犼犻狊狋犺犲犪狀犪犾狔狕犻狀犵狊犮犪犾犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，犼＝０，１，…，犾狅犵２犖－１，

犖犻狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犻狕犲，犽＝０，１，…，２
犼－１；犓犪

μ
，犫
μ
，犐犻狊狋犺犲狀狅狉

犿犪犾犻狕犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，狊犲狋‖犺犪
μ
，犫
μ
，犐‖＝１；犪μ犻狊狋犺犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳犳狊犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，犪狀犱犫μ犻狊狋犺犲狉犪狋犲狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．犪μ犪狀犱犫μ 犿犪狔犱犲狆犲狀犱狅狀狋犺犲狊犮犪犾犲犪狀犱狋犺犲

狆狉犻狅狉犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪犫狅狌狋狋犺犲狅犫犼犲犮狋狊狅犳犻狀狋犲狉犲狊狋．犃犮犮狅狉犱犻狀犵
狋狅狊犪犿狆犾犻狀犵狋犺犲狅狉犲犿，犪μ＋２犫μ狋狊犺狅狌犾犱犫犲犾犲狊狊狋犺犪狀犳狊?２，犳狊
犻狊狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔；１犐（狋）犻狊狋犺犲狑犻狀犱狅狑犳狌狀犮狋犻狅狀；

犻狋犻狊１狑犺犲狀狋∈犐狅狉犻狋犻狊０狑犺犲狀狋犐．
犐狀犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，犻狋

狆狉狅犼犲犮狋狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狅狀狋狅狋犺犲犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋犫犪狊犲犳狌狀犮
狋犻狅狀狊．犜犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱犻狋狊犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱犻狀犵犮犺犻狉狆犾犲狋犫犪狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犲犪犮犺
狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾犐，犪狀犱狋犺犲犾犻狀犲犪狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犪狋
犫犪狊犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀犺犪狊狋犺犲犿狅狊狋犮犾狅狊犲犾狔犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲
犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犪狀犪犾狔狋犻犮狊犻犵狀犪犾犻狀狋犺犲狋犻犿犲狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵犻狀
狋犲狉狏犪犾犐．

犜犺犲犳狅狉犿狌犾犪犳狅狉狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

β犐犻狀狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾犐犻狊

β犐＝犿犪狓〈犳（狋），犺犪
μ
，犫
μ
，犐
（狋）〉． （４）

犛狌狆狆狅狊犲犮犐（狋）犻狊狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱狊犻犵狀犪犾狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔

β犐＝犿犪狓〈犳（狋），犺犪
μ
，犫
μ
，犐
（狋）〉，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅

犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狀犱狔狀犪犿犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾犐，狋犺犲狀

犮犐（狋）＝犪犫狊（２β犐）犲
－犼（犪

β
狋＋犫
β
狋
２
－犪狀犵犾犲（２β犐

））
１犐（狋）． （５）

犐狀犱狔狀犪犿犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾犐，犳（狋）＝犆犐（狋）＋
狉犐（狋），狑犺犲狉犲狉犐（狋）犻狊狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱狉犲狊犻犱狌犪犾狊犻犵狀犪犾狊．

犜犺犲犿狅狉犲狊犻犿犻犾犪狉狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺狋犺犲犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲
犮犺犻狉狆犾犲狋犫犪狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊，狋犺犲犾犪狉犵犲狉狋犺犲犻狉狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋狊，犪狀犱狋犺犲犫犻犵犵犲狉狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳犫犪狊犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊．犜犺狌狊，

犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱犳狅狉犱狔狀犪犿犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊
狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱．犠犻狋犺狋犺犲犿犲狋犺狅犱，狋犺犲狋狅狋犪犾犲狀
犲狉犵狔狅犳犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲狑犺狅犾犲犪狀犪犾狔狊犻狊
狋犻犿犲狉犲犪犮犺犲狊犿犪狓犻犿狌犿，狋犺犪狋犻狊

犿犪狓（∑
犐∈∏

狀

‖犮犻（狋）‖）
２，

狑犺犲狉犲

∏
狀

＝｛犐
狀
１
，犐
狀
２
，…｝∈｛犐｝， （６）

∏
狀

犮狅狏犲狉狊狋犺犲狑犺狅犾犲犪狀犪犾狔狊犻狊狋犻犿犲狆犲狉犻狅犱，狀狅狅狏犲狉犾犪狆

狆犻狀犵，狑犺狅狊犲犿犪狓犻犿狌犿狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱犫犪狊犻狊
犳狌狀犮狋犻狅狀犪狉犲

β＝｛β１１
，β犐２
，…｝， （７）

犎＝｛犺犪
μ
，犫
μ
，犐
１
，犺犪

μ
，犫
μ
，犐
２
，…｝． （８）

犜犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狅犳∏狊犺狅狌犾犱犵狌犪狉犪狀狋犲犲狋犺犪狋
犱狌狉犻狀犵狋犺犲犲狀狋犻狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊狋犻犿犲狆犲狉犻狅犱狋犺犲狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵狔狅犳
犮狅狀狀犲犮狋犲犱犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊犻狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿，狑犺犻犾犲狋犺犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犮狌狉狏犲犳狅狉犿犲犱犫狔犪犱犼狅犻狀犻狀犵狆犻犲犮犲狑犻狊犲犾犻狀犲犪狉犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊犻狊狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀
犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犪狀犪犾狔狋犻犮狊犻犵狀犪犾′犿犪犼狅狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆狅
狀犲狀狋．

８１ 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．１２０１０



犜犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狉狌犾犲狅犳狋狉犪犮犽犻狀犵犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲
犮犺犻狉狆犾犲狋狆犪狋犺狆狌狉狊狌犻狋

［１６］
犻狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

１）犐狀犻狋犻犪犾犻狕犪狋犻狅狀．犛狌狆狆狅狊犲犻犻狊狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲狀狌犿犫犲狉狅犳
狋犻犿犲狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾狊，犱（犻）犻狊狋犺犲狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵狔狅犳犱犲
犮狅犿狆狅狊犲犱狊犻犵狀犪犾狊犫犲犳狅狉犲狋犺犲犻狋犺狋犻犿犲狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾，

狆狉犲（犻）犻狊狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狋犻犿犲狊狌狆

狆狅狉狋犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾狑犺犻犮犺犮狅狀狀犲犮狋狊狑犻狋犺狋犺犲犻狋犺狋犻犿犲狊狌狆狆狅狉狋
犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾，犪狀犱犲（犻）犻狊狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱狊犻犵
狀犪犾狊狑犺犻犮犺犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狑犻狋犺狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳
犳犻犮犻犲狀狋犻狀狋犺犲犻狋犺狋犻犿犲狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾．犠犺犲狀犻狀犻狋犻犪犾
犻狕犻狀犵，狊狌狆狆狅狊犲犱（犻）＝０犪狀犱狆狉犲（犻）＝０．

２）犉狅狉犲狏犲狉狔犲犾犲犿犲狀狋犐犻犻狀狋犺犲狊犲狋狅犳犱狔狀犪犿犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊

狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾｛犐犻，犻∈犣｝，犳犻狀犱狅狌狋犲狏犲狉狔狀犲狓狋狊犲狋狅犳犱狔
狀犪犿犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾｛犐犼｝，狋犺犪狋犻狊，狋犺犲狊狋犪狉狋犻狀犵
狋犻犿犲狅犳犲狏犲狉狔犲犾犲犿犲狀狋犻狀｛犐犼｝犻狊犪犱犼犪犮犲狀狋狋狅犐犻．

犠犻狋犺狋犺犲狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱，狋犺犲
狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狑犻狋犺犫犻犵犵犲狉狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狑犻犾犾犫犲
犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱犳犻狉狊狋犪狀犱狋犺犲狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狑犻狋犺狊犿犪犾犾犲狉

狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狑犻犾犾犫犲犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱犾犪狋犲狉．犅狌狋，

狑犺犲狀狊犲狏犲狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狉犲狅犳狋犺犲狊犪犿犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲，狋犺犲狔
犺犪狏犲狋犺犲犻犱犲狀狋犻犮犪犾狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，狑犺犻犮犺狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋
犻狀犮狉狅狊狊狅狏犲狉犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犳犻狀犱犪狊狅犾狌狋犻狅狀狋狅
狋犺犲犲狇狌犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，犪狉犲狊犲狉狏犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狊
犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狊狌狆狆狅狉狋犻狀犵狕狅狀犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犻狀狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋

狆犪狆犲狉，狑犺犻犮犺犻狊狋狅狉犲狊犲狉狏犲犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狑犻狋犺狊犻犿犻犾犪狉狆狉狅

犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狀犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀．犐犳
犱（犻）＋犲（犻）＞犱（犼）×δ， （９）

狋犺犲狀
犱（犼）＝犱（犼）＋犲（犻）， （１０）

狆狉犲（犼）＝犻． （１１）

犝狊狌犪犾犾狔，δ狋犪犽犲狊１．犅狌狋，犻犳狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻犵狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀
犮犻犲狊犪狉犲狊狋犻犾犾犮狉狅狊狊犿狅犱狌犾犪狋犲犱，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳δ狑犻犾犾犫犲狉犲
犱狌犮犲犱犵狉犪犱狌犪犾犾狔狌狀狋犻犾狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺狋犺犲犻犱犲狀
狋犻犮犪犾狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犮犪狀犫犲犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱．

犛狌狆狆狅狊犲犮
狀，狉

狀
犪狉犲狋犺犲狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犱狋犺犲狉犲

狊犻犱狌犪犾狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犳狉狅犿狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻
狋犻狅狀，狋犺犲狀

犮
狀
＝ ∑
犐
犻∈∏

狀

犮犐
犻
（狋）， （１２）

狉
狀
＝ ∑
犐
犻∈∏

狀

狉犐
犻
（狋）＝狉

狀－１
－ ∑
犐
犻∈∏

狀

犆犐
犻
（狋）． （１３）

犌狅狅狀犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狌狀狋犻犾犻狋狊犪狋犻狊犳犻犲狊狋犺犲犵犻狏犲狀狋犲狉犿犻
狀犪狋犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲．

３ 犛犲狆犪狉犪狋犻狅狀犪狀犱犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻
犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊

犃狀狔犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾（犿犮
犘犘犛）犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱狑犻狋犺狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犿狅犱犲犾犪狊狋犺犲犳狅犾
犾狅狑犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪

狓（狀）＝∑
犓

犽＝１

犃犽犲
犼犽
（狀）
＝

∑
犓

犽＝１

犃犽犲
犼∑

犕
犽
犿＝０
犪
犽，犿
狀
犿

，狀＝０，１，…，狀－１．（１４）

犠犺犲狉犲犽犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犘犘犛犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，犃犽犻狊狋犺犲犪犿

狆犾犻狋狌犱犲狅犳犽狋犺犮狅犿狆狅狀犲狀狋，犕犽犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾

狆犺犪狊犲狅狉犱犲狉犳狅狉狋犺犲犽狋犺犮狅犿狆狅狀犲狀狋，犪狀犱｛犪犽，犿｝
犕
犽
犿＝０犪狉犲狋犺犲

狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲犽狋犺犮狅犿狆狅狀犲狀狋．犠犲
犪犾犾狅狑犕犽狋狅犫犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽．

犜犺犲狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狉犲犪犾狑犪狔狊
狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊犻犵狀犪犾狊狅狏犲狉犪狊犺狅狉狋犲狉狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾，

犪狀犱狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳犻狋狊犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犮犪狀犫犲
狑犲犾犾犳犻狋狋犲犱犫狔狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狊犪狊狑犲犾犾．犐狀犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋
狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，狋犺犲犮犺犻狉狆犾犲狋犫犪狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊
犪狉犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狀犵犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔狋狅犪狀犪犾狔狋犻犮狊犻犵狀犪犾狊犻狀犲犪犮犺
狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾．犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犾狔，犻狋犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅狊犲狆犪狉犪狋犲狋犺犲
犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱犲狊狋犻犿犪狋犲
狋犺犲犻狉犮狅犿狆狅狀犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊．

犛狌狆狆狅狊犲狋犺犲犪狀犪犾狔狋犻犮 犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾

狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狓（狋）．犠犻狋犺犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊狆犪狉狊犲
狊犻犵狀犪犾犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪狊
犳狅犾犾狅狑狊：

１）犛犲狋犪狋犺狉犲狊犺狅犾犱ζ．
２）犐狀犻狋犻犪犾犻狕犪狋犻狅狀．犻犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，

犪狀犱狊狌狆狆狅狊犲狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狏犪犾狌犲犻狊１；

３）犌犲狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋犮犻犳狉狅犿狋犺犲犻狋犺犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，

狑犺狅狊犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犳犻．

４）犆犪狉狉狔狅狌狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狅狆犲狉犪狋狅狉狅狀犳犻，犪狀犱犳犻
犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犱犲狉犻狏犪狋犻狏犲狅犳犳犻．犐犳狋犺犲狊犻犵狀狅犳犳犻犻狊狀狅狋

犮犺犪狀犵犲犱，犪狀犱犿犪狓（｜犳犻｜）＜ζ，狋犺犲狀犮犻，犳犻犳狉狅犿狋犺犻狊

犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊狏犪犾犻犱，犱狅犻＝犻＋１，狉犲狋狌狉狀狋狅狊狋犲狆（３）．
犗狋犺犲狉狑犻狊犲，狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊犻狀狏犪犾犻犱，犱狅犻＝犻－１，

犪狀犱狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狋犲狉犿犻狀犪狋犲狊．
犐狀狋犺犲犿犲狋犺狅犱，狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲犻狊犪犻犿犻狀犵犪狋

狋犺犲犿狅狀狅狋狅狀狅狌狊犮狅狀狋犻狀狌犻狋狔狅犳犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾

狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊．犿犪狓（｜犳犻｜）＜ζ犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犪犱犼犪犮犲狀狋狊犪犿狆犾犻狀犵狆狅犻狀狋狊狊犺狅狌犾犱
狀狅狋犫犲狋狅狅犾犪狉犵犲．

犛狌狆狆狅狊犲狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犻狊犮１，犮２，

…，犮犓 ，狋犺犲狀

狓（狋）＝∑
犓

犽＝１

犃犽犲
犼犽
（狋）
＝

∑
犓

犽＝１

犃犽犲
犼∑

犕
犽
犿＝０
犪
犽，犿
狋
犿

＝

犮１＋犮２＋…＋犮犓， （１５）

犮１，犮２，…，犮犓犼狌狊狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狑犻狋犺犓（狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犘犘犛

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊）犘犘犛犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狑犺狅狊犲 犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋

狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狓（狋）犲狀犲狉犵狔狉犪狀犽狊犳狉狅犿犺犻犵犺狋狅
犾狅狑，狑犺犻犮犺犳狌犾犳犻犾犾狊狋犺犲狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋

狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狊
犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲犱犫狔犪犱犼狅犻狀犻狀犵狋犺犲犾犻狀犲犪狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犫犪
狊犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊狑犺犻犮犺犪狉犲犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅狊犲狆犪狉犪狋犲狋犺犲犿犮犘犘犛．

４ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犲狓犪犿狆犾犲

犜犪犽犲犪狋犺狉犲犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋犳狅狌狉狋犺狅狉犱犲狉犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅
狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲．犜犺犲狊犻犿狌犾犪

９１犞狅犾．１ 犇犲犼犻犲犢犝，犑犻犲狊犻犔犝犗，犕犲犻犾犻犛犎犐



狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狊犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊
狊（狀）＝犮狅狊（２π×（狀

４
＋狀

３
＋狀

２
＋５狀））＋

０．８犮狅狊（２π×（３狀
３
＋狀

２
＋２０狀））＋

０．６犮狅狊（２π×（５狀
２
＋３０狀））．

（１６）

犠犺犲狉犲狀＝０，１，…，５１１，犪狀犱狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳狊＝

２００犎狕，狀犪犿犲犾狔狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵狋犻犿犲犻狊２．５５５狊．犜犺犲狊犻犿狌犾犪
狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犪狀犱犻狋狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犇犲犮狅犿

狆狅狊犲狋犺犲狊犻犵狀犪犾狑犻狋犺犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾犱犲
犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，

犉犻犵．３犪狀犱犉犻犵．４．

犉犻犵．１ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犪狀犱犻狋狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犉狉狅犿犉犻犵．２～犉犻犵．４，狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊′
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犪狀犱狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊′犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犪狉犲
犪犾犾狏犲狉狔狊犿犪犾犾．犕狅狉犲狅狏犲狉，犻犳狀狌犿犲狉犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊犮犪狉狉犻犲犱
狅狌狋狅狀狋犺犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，狋犺犲犚犕犛犈狊狅犳狋犺犲犻狉犮狅狉
狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊′犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊犪狉犲０．１４８８，０．０９０４
犪狀犱０．０８１６狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱狋犺犲犚犕犛犈狊狅犳狋犺犲犻狉犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊′犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊犪狉犲０．４６９２，０．３５２５
犪狀犱０，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊狆狉狅狏犲狋犺犪狋狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋
犿犲狋犺狅犱犮犪狀狀狅狋狅狀犾狔狊犲狆犪狉犪狋犲狋犺犲犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔
狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔，犫狌狋犪犾狊狅犲狊狋犻
犿犪狋犲狋犺犲犻狉犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔．

犉犻犵．２ 犇犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋

犉犻犵．３ 犇犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋

犉犻犵．４ 犇犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲狋犺犻狉犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋

犅犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犫犪犱狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狀狅犻狊犲犮狅犿

狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊犻犵狀犪犾狊，狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犿犲狋犺狅犱犺犪狏犲

犵狅狅犱犪狀狋犻狀狅犻狊犲犪犫犻犾犻狋狔狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犾狔．犃犱犱犻狀犵狋犺犲狑犺犻狋犲
狀狅犻狊犲狋狅狋犺犲犪犫狅狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊狊犻犵狀犪犾狊犿犪犽犲狊狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲
犛犖犚狏犪狉狔犳狉狅犿０犱犅狋狅１０犱犅狑犻狋犺犪狀犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳１犱犅．
犠犲狅犫狋犪犻狀狋犺犲犚犕犛犈狊狅犳狋犺犲犻狉犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊′
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊’犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狊犲犲狀
犳狉狅犿犉犻犵．５犪狀犱犉犻犵．６．犜犺犲狋犺犻狉犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋犻狊犪犮犺犻狉狆犾犲狋
犮狅犿狆狅狀犲狀狋犻狋狊犲犾犳，犪狀犱犻狋犻狊犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺犲犮犺犻狉狆
犾犲狋犳狌狀犮狋犻狅狀．犜犺狌狊犳狉狅犿犉犻犵．５犪狀犱犉犻犵．６，狑犲犮犪狀狅犫狊犲狉狏犲
狋犺犪狋狋犺犲狋犺犻狉犱犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犮狅犿狆狅狀犲狀狋犲狉狉狅狉犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀
犮狔犲狉狉狅狉犪狉犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱狊犲犮狅狀犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．
犈狏犲狀犜犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狉犪狋犲狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲
１００％．犠犺犻犾犲狑犻狋犺犻狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅犻狀狋犲狉狏犪犾
［０犱犅 １０犱犅］，犪犾犾狋犺犲犚犕犛犈狊狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊′
犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊犪狉犲狀狅犿狅狉犲狋犺犪狀０．９，犪狀犱狋犺犲犚犕犛犈狊狅犳狋犺犲
狋犺狉犲犲狊犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊’犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊犪狉犲犪犾犾犾狅狑犲狉狋犺犪狀
０．４．犜犺犲狉犲犫狔，狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犿犲狋犺狅犱狆犲狉犳狅狉犿狊狑犲犾犾犻狀狉犲狊犻狊
狋犪狀犮犲狅犳狀狅犻狊犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱犻狊狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲狊犲狆犪狉犪
狋犻狅狀犪狀犱犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犮狅犿

狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狑犻狋犺狀狅犻狊犲．

犉犻犵．５ 犐狀犳犾狌犲狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狀狅犻狊犲狅狀狊犻犵狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

犉犻犵．６ 犐狀犳犾狌犲狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狀狅犻狊犲狅狀狊犻犵狀犪犾狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

１）犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犘狅犾狔狀狅犿犻犪犾
犘犺犪狊犲犛犻犵狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋（犘犘犛犮狅犿狆狅狀犲狀狋）犮狅狀狋犪犻狀犲犱犻狀
狋犺犲犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋犘狅犾狔狀狅犿犻犪犾犘犺犪狊犲犛犻犵狀犪犾犮犪狀犫犲犲犳
犳犲犮狋犻狏犲犾狔狊犲狆犪狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲犮犺犻狉狆犾犲狋狊狆犪狉狊犲狊犻犵狀犪犾
犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱．犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狌狉狏犲，狑犺犻犮犺犻狊
犳狅狉犿犲犱犫狔犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲犾犻狀犲犪狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犫犪狊犻犮

０２ 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．１２０１０



犮犺犻狉狆犾犲狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀，犮犪狀犫犲狉犲犵犪狉犱犲犱
犪狊狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犘犘犛犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．犉狌狉狋犺犲狉
犿狅狉犲，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犻狊狅犳犺犻犵犺犲狉狆狉犲犮犻狊犻狅狀．
２）犜犺犲狆狉犲狊犲狀狋犿犲狋犺狅犱狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀犲狑犻犱犲犪犳狅狉犪狀犪

犾狔狕犻狀犵犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾
狊犻犵狀犪犾狊．犉犻狉狊狋犾狔，狋犺犲狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犿犮犘犘犛犮狅犿狆狅狀犲狀狋犫犲狀
犲犳犻狋狊狋犺犲狊犲犪狉犮犺犻狀犵狅犳犻狋狊犮狅犿狆狅狀犲狀狋狀狌犿犫犲狉犽犪狀犱狋犺犲犲狊狋犻
犿犪狋犻狅狀狅犳犪犿狆犾犻狋狌犱犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犃犽．犛犲犮狅狀犱犾狔，狋犺犲犻狀狊狋犪狀

狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犘犘犛犮狅犿狆狅狀犲狀狋犫犲狀犲
犳犻狋狊狋犺犲狊犲犪狉犮犺犻狀犵狅犳犻狋狊狆犺犪狊犲狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪犽，犿
犪狀犱狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋狅狉犱犲狉犕犽．

３）犛犻狀犮犲狋犺犲狀狅犻狊犲狊犻犵狀犪犾狊犫犪犱犾狔犮狅狉狉犲犾犪狋犲狑犻狋犺狋犺犲
犮犺犻狉狆犾犲狋狊犻犵狀犪犾狊，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱犺犪狊犵狅狅犱犪狀狋犻狀狅犻狊犲
犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犻狊狏犪犾犻犱犲狏犲狀狋犺狅狌犵犺狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅狅犳
犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋犘狅犾狔狀狅犿犻犪犾犘犺犪狊犲犛犻犵狀犪犾狊（犿犮犘犘犛）犻狊
狏犲狉狔犾狅狑，狑犺犻犮犺犿犪犽犲狊犻狋狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犪犮狋狌犪犾
犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犅犪狉犫犪狉狅狊狊犪，１９９８．犘狉狅犱狌犮狋犺犻犵犺狅狉犱犲狉犪犿犫犻犵狌犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀犳狅狉
犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾 犿狅犱犲犾犻狀犵．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊，４６（３）：６９１７０８．

［２］ 犢．犠犪狀犵，１９９８．犗狀狋犺犲狌狊犲狅犳犺犻犵犺狅狉犱犲狉犪犿犫犻犵狌犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀
犳狅狉犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犛犻犵
狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊，６５：２８３２９６．

［３］ 犕．犣．犐犽狉犪犿，犣犺狅狌犜狅狀犵，２００１．犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅
狀犲狀狋狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊狅犳犿犻狓犲犱狅狉犱犲狉狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊
犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，８１：２２９３２３０８．

［４］ 犘．犕．犇犼狌狉犻犮，犛．犕．犓犪狔，１９９０．犘犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳
犮犺犻狉狆狊犻犵狀犪犾．犐犈犈犈犜狉犪狀狊狅狀犃犛犛犘，３８（１２）：２１１８２１２６．

［５］ 犛．犘犲犾犲犵，犅．犘狅狉犪狋，１９９１．犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狀犱犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳

狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犐狀犳狅狉犿．犜犺犲狅狉狔，３７
（２）：４２２４３０．

［６］犘．犗′犛犺犲犪，２００４．犃犳犪狊狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵狋犺犲狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊狅犳犪狇狌犪犱狉犪狋犻犮犉犕狊犻犵狀犪犾．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊，５２：

３８５３９３．

［７］犛．犘犲犾犲犵，犅．犉狉犻犲犱犾犪狀犱犲狉，１９９５．犜犺犲犱犻狊犮狉犲狋犲狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲
狋狉犪狀狊犳狅狉犿．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊，４３：１９０１１９１４．

［８］犅．犘狅狉犪狋，犅．犉狉犻犲犱犾犪狀犱犲狉，１９９６．犃狊狔犿狆狋狅狋犻犮狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊
狅犳狋犺犲犺犻犵犺狅狉犱犲狉犪犿犫犻犵狌犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀犳狅狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀
狅犳狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犐狀犳．犜犺犲狅狉狔，４２：

９９５１００１．
［９］犅．犘狅狉犪狋，１９９４．犇犻犵犻狋犪犾犘狉狅犮犲狊狊狅犳犚犪狀犱狅犿犛犻犵狀犪犾狊，犘狉犲狀狋犻犮犲

犎犪犾犾，犈狀犵犾犲狑狅狅犱犆犾犻犳犳狊，犖犑．
［１０］ 犅．犘狅狉犪狋，犅．犉狉犻犲犱犾犪狀犱犲狉，１９９６．犅犾犻狀犱犱犲犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳

狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊狌狊犻狀犵狋犺犲犺犻犵犺狅狉犱犲狉犪犿犫犻犵狌犻狋狔
犳狌狀犮狋犻狅狀．犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，５３（２３）：１４９１６３．

［１１］ 犙犻狀犵狔狌狀犔犻狌，犎犪狀犾犻狀犵犣犺犪狀犵，犎狅狀犵犔犻犪狀犵，２００５．犈狊狋犻犿犪
狋犻狅狀狅犳犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犪狋犲犳狅狉犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狆狅犾狔
狀狅犿犻狀犪犾狆犺犪狊犲狊犻犵狀犪犾狊．犃犮狋犪犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，３３（１０）：１８９０
１８９．

［１２］犅．犅狅犪狊犺犪狊犺，１９９２．犈狊狋犻犿犪狋犻狀犵犪狀犱犻狀狋犲狉狆狉犲狋犻狀犵狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪
狀犲狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犪狊犻犵狀犪犾犘犪狉狋１：犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狊．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊．犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊，８０（４）：５２０５３８．

［１３］ 犎．犐．犆犺狅犻，犠．犑．犠犻犾犾犻犪犿狊，１９８９．犐犿狆狉狅狏犲犱狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻犵狀犪犾狊狌狊犻狀犵犲狓狆狅狀犲狀狋犻犪犾
犽犲狉狀犲犾狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊，３７：８６２８７１．

［１４］犑．犑犲狅狀犵，犠．犑．犠犻犾犾犻犪犿狊，１９９２．犓犲狉狀犲犾犱犲狊犻犵狀犳狅狉狉犲犱狌犮犲犱
犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊，４０：

４０２４１９．
［１５］ 犢．犣犺犪狅，犢．犃狋犾犪狊，犚．犕犪狉犽狊，１９９０．犜犺犲狌狊犲狅犳犮狅狀犲

狊犺犪狆犲犱犽犲狉狀犲犾狊犳狅狉犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪
狋犻狅狀狊狅犳狀狅狀狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔狊犻犵狀犪犾狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犃犮狅狌狊狋犛狆犲犲犮犺
犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊，３８：１０８４１０９１．

［１６］犈．犑．犆犪狀犱è狊，犘．犚．犆犺犪狉犾狋狅狀，犎．犎犲犾犵犪狊狅狀，２００８．犇犲狋犲犮狋
犻狀犵犺犻犵犺犾狔狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狔狊犻犵狀犪犾狊犫狔犮犺犻狉狆犾犲狋狆犪狋犺狆狌狉狊狌犻狋．犃狆狆犾犻犲犱
犪狀犱犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犎犪狉犿狅狀犻犮犃狀犪犾狔狊犻狊，２４（１）：１４４０．

［１７］犛．犕犪犾犾犪狋，犣．犣犺犪狀犵，１９９３．犕犪狋犮犺犻狀犵狆狌狉狊狌犻狋狑犻狋犺狋犻犿犲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．犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊，４１（１２）：

３３９７３４１５．
［１８］犛．犛．犆犺犲狀，犇．犔．犇狅狀狅犺狅，犕．犃．犛犪狌狀犱犲狉狊．２００１．犃狋狅犿犻犮

犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犫狔犫犪狊犻狊狆狌狉狊狌犻狋．犛犐犃犕犚犲狏，４３（１）：１２９１５９．
［１９］ 犛．犙犻犪狀，犇．犆犺犲狀，１９９６．犑狅犻狀狋犜犻犿犲犉狉犲狇狌犲狀犮狔犃狀犪犾狔狊犻狊．

犘狉犲狀狋犻犮犲犎犪犾犾，犈狀犵犾犲狑狅狅犱犆犾犻犳犳狊．

１２犞狅犾．１ 犇犲犼犻犲犢犝，犑犻犲狊犻犔犝犗，犕犲犻犾犻犛犎犐
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