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犐犿狆狉狅狏犲犱犮狅犾狅狉犳犲犪狋狌狉犲犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋犳狅狉犿犲犪狀狊犺犻犳狋狋狉犪犮犽犻狀犵



犡犻犪狅狑犲犻犃狀，犢狅狌狀犵犼狅狅狀犎犪狀，犎犲狉狀狊狅狅犎犪犺狀
（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，犛狅狅狀犵狊犻犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１５６７４３，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲狉犲犱狌狀犱犪狀狋犲犿狆狋狔犫犻狀犮犪狆犪犮犻狋狔犻狀狋犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀，狑犲狆狉犲狊犲狀狋犪狀犲狑犮狅犾狅狉犳犲犪狋狌狉犲
犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋犿犲犮犺犪狀犻狊犿犳狅狉犿犲犪狀狊犺犻犳狋狋狉犪犮犽犻狀犵狅犫犼犲犮狋狊．犐狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犮犺犪狀犻狊犿，狋犺犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉，狅狉狑犲
犮犪犾犾犻狋狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉狏犲犮狋狅狉，犻狊犮犾狌狊狋犲狉犲犱犫狔犮犾狅狊犻狀犵犈狌犮犾犻犱犲犪狀犱犻狊狋犪狀犮犲狑犺犻犮犺犺犪狆狆犲狀狊犻狀狊犻犱犲狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犚犌犅犮狅犾狅狉３犇狊狆犪狋犻犪犾
犱狅犿犪犻狀．犃犳狋犲狉狅犫狋犪犻狀犻狀犵犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵犮狅犾狅狉狊犳狉狅犿狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻犿犪犵犲犚犌犅狊狆犪狋犻犪犾犱狅犿犪犻狀，狀狅狏犲犾犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵犵狉狅狌狆狊狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲
犳狅狉狅狉犻犵犻狀犪犾犮狅犾狅狉犱犪狋犪．犛狅狋犺犲狀犲狑犮狅犾狅狉狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狊犪狊狊犻犿犻犾犪狉犪狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狅狀犲．犃狀犱狋犺犲狀狋犪狉犵犲狋狉犲犵犻狅狀犻狀
狋犺犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲犳狉犪犿犲犻狊犿犪狆狆犲犱犫狔狋犺犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狅狆狋犻犿犪犾犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵犮狅犾狅狉狊犪狀犱狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉犐狀犱犻犮犲狊．犐狀狋犺犲犳犻狀犪犾，犿犲犪狀狊犺犻犳狋
犪犾犵狅狉犻狋犺犿犵犻狏犲狊犪狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀狋犺犲狀犲狑狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狌狀犱犲狉狋犺犲狊犪犿犲犮犻狉犮狌犿狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲犪狀狊犺犻犳狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犳狅狉犿犲狉犺犪狊犪犮犲狉狋犪犻狀犪犱狏犪狀狋犪犵犲犻狀犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀
犮狅狊狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮狅犾狅狉犳犲犪狋狌狉犲犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋；狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉狏犲犮狋狅狉；犮犾狌狊狋犲狉；狉犲犱狌狀犱犪狀狋犫犻狀

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘３９１．４１３ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
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０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犕犲犪狀狊犺犻犳狋
［１３］
狋犺犲狅狉狔犻狊狅狀犲犲犳犳犻犮犻犲狀狋狑犪狔犳狅狉犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狅犫犼犲犮狋狋狉犪犮犽犻狀犵．犌犲狀犲狉犪犾犾狔狊狆犲犪犽犻狀犵，犻狀
狊犻犱犲狋犺犲犲狀狋犻狉犲狋狉犪犮犽犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犿犲犪狀狊犺犻犳狋犮狅犿

狆狌狋犪狋犻狅狀犮狅狊狋犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犾狅狑，狑犺犻犮犺犾狅犮犪狋犲狊狋犺犲狅犫

犼犲犮狋犻狀犲犪犮犺犳狉犪犿犲犫狔犿犲犪狀狊狅犳犮狅犾狅狉犺犻狊狋狅犵狉犪犿犱犻犳
犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狉犲犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱犮犪狀犱犻犱犪狋犲犳狉犪犿犲．
犆狅狀狋犻狀狌狅狌狊犿犲犪狀狊犺犻犳狋，狑犺犻犮犺狌狊犲狊犻狋犲狉犪狋犻狏犲犺犻狊狋狅

犵狉犪犿狆狉狅犮犲犱狌狉犲犫犪狊犲犱狅狀狋狑狅狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾狏犻犱犲狅犮犾犻狆狊，

狋狉犪犮犽狊狋犺犲狅犫犼犲犮狋犻狀狋狅狋犪犾狏犻犱犲狅犮犾犻狆狊．犐狀狊犻犱犲犲犪犮犺犻狋犲
狉犪狋犻狏犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲，狆狉犲狏犻狅狌狊犳狉犪犿犲’狊犮狅犾狅狉狅狉狅狋犺犲狉
犳犲犪狋狌狉犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱犫狔犮狌狉狉犲狀狋
犳狉犪犿犲犳犲犪狋狌狉犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犃犳狋犲狉犮狅犿狆犪狉犻狀犵
狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋狊狋犪狋犻狊狋犻犮犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊，狀犲狑
犾狅犮犪狋犻狅狀狆狅狊犻狋犻狅狀犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犻狋犲狉犪狋犻狏犲犮狅狀狏犲
狉犵犲狀犮犲．
犖狌犿犲狉狅狌狊犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊犳狅狉狋狉犪犮犽犻狀犵狅犫犼犲犮狋狊犺犪狏犲

犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犲狉犲犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊狌狉狏犲犻犾犾犪狀犮犲．
犕犲犪狀狊犺犻犳狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿犺犪狊狉犲犮犲犻狏犲犱犾狅狋狊狅犳犻狀狋犲狉犲狊狋
狊犻狀犮犲犻狋狑犪狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犫狔犇狅狉犻狀犲狋犪犾

［４］
．犐狀狋犺犲犻狉狆犪

狆犲狉狊，狋犺犲狌狊犲狅犳犮狅犾狅狉犺犻狊狋狅犵狉犪犿犪狀犱犽犲狉狀犲犾犳狌狀犮狋犻狅狀
狉犲犱狌犮犲犱犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犮狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲
犾狔．犛狅狋犺犲犳狅犾犾狅狑狌狆狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅犿犲犪狀狊犺犻犳狋
犺犪狏犲犫犲犲狀犫狉狅狌犵犺狋狋狅狋犺犲犳狅狉犲犳狉狅狀狋犻狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊．
犐狀狋犺犲狆犪狊狋，犿犲犪狀狊犺犻犳狋狋狉犪犮犽犲狉狊，犿狅狊狋狅犳狋犺犲犿犳狅犾

犾狅狑犲犱犪狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狆犪狉狋犻狋犻狅狀狅犳犳犲犪狋狌狉犲狊狆犪犮犲，犲狊狆犲
犮犻犪犾犾狔犳狅狉狋犺犲犮狅犾狅狉狊狆犪犮犲．犕犲狋犺狅犱狊犳狅狉犿犲犪狀狊犺犻犳狋
狋狉犪犮犽犻狀犵犺犪狏犲犫犲犲狀犻狀狏犲狀狋犲犱．犆狅犾犾犻狀狊

［５］
犿犪犱犲犪狆犪狉犪

犿犲狋狉犻犮犮狅狀狋狉狅犾犽犲狉狀犲犾狊犮犪犾犲犻狀狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犿犲犪狀狊犺犻犳狋
狋狉犪犮犽犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀
犮狅狊狋，犌犪狌狊狊 犿狅犱犲犾狋狉犪狀狊犳狅狉犿 狑犪狊犪犮犮犲狆狋犲犱 犫狔
犢犃犖犌犲狋犪犾

［６］
．犛狆犪狋犻犪犾犺犻狊狋狅犵狉犪犿犺犪狊犫犲犲狀犻犿狆犾犲

犿犲狀狋犲犱狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲狊狆犪狋犻犪犾狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳狆犻
狓犲犾狊

［３，６］
．犛犮犪犾犲狊狆犪犮犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狑犪狊犪犱犱犲犱犻狀狋狅狋犺犲

犳犲犪狋狌狉犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀狋犺犲狆犪狆犲狉
［５，６］
．犣犎犃犗犲狋犪犾．

犿犪犱犲狊狆犪狋犻犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犮狅狉狆狅狉犪狋犲犱犻狀狋狅狅犫犼犲犮狋
狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀，犫狔狌狊犻狀犵犮狅犾狅狉犮狅狉狉犲犾狅犵狉犪犿犪狊犪犳犲犪狋
狌狉犲

［７］
．

犆狅犾狅狉犳犲犪狋狌狉犲狊犪狉犲犳狉犲犲狅犳狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱狉狅
狋犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犺犪狏犲犪狋狋狉犪犮狋犲犱犾狅狋狊狅犳犪狋狋犲狀狋犻狅狀犳狉狅犿
狏犻狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犳犻犲犾犱．犐狀狋犺犲狋狉犪犮犽犻狀犵狅犫犼犲犮狋’狊狆狉狅
犮犲狊狊，犮狅犾狅狉狌狊狌犪犾犾狔犮犪狀犫犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔狆犻狓犲犾狏犪犾狌犲
犺犻狊狋狅犵狉犪犿．犎犻狊狋狅犵狉犪犿犻狊狋犺犲犫犲狊狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀
狊犺狅狑犻狀犵犪狏犻狊狌犪犾犻犿狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳
犱犪狋犪．犐狋犻狊犪犾狊狅犪犱犻狉犲犮狋犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅犾狅狉狏犪狉犻
犪犫犾犲狊’狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．
犕犲犪狀狊犺犻犳狋狋狉犪犮犽犲狉狑犻狋犺狅犫犼犲犮狋犮狅犾狅狉犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

犻狊狊犻犿狆犾犲犪狀犱犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋．犐狋狅犳犳犲狉狊犵狅狅犱狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲狊犻狀狋犺犲狉犲犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．犅犲犮犪狌狊犲狅犳犮狅犾狅狉’狊
狉狅犫狌狊狋狀犲狊狊犳狅狉狅犫犼犲犮狋狆狅狊犲狊’狏犪狉犻犪狀犮犲犪狀犱狆犪狉狋犻犪犾狅犮
犮犾狌狊犻狅狀，犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犮狅犾狅狉犿狅犱犲犾犺犻狊狋狅犵狉犪犿犺犪狊
犫犲犲狀犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犾狔狆狅狆狌犾犪狉犻狀狋犺犲狋狉犪犮犽犻狀犵犳犻犲犾犱．

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１２０９３０
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犜犺犲犕犓犈（狋犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犓狀狅狑犾犲犱犵犲犈犮狅狀狅犿狔），犓狅狉犲犪，狌狀犱犲狉狋犺犲犐犜犚犆（犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉）

狊狌狆狆狅狉狋狆狉狅犵狉犪犿狊狌狆犲狉狏犻狊犲犱犫狔狋犺犲犖犐犘犃（犖犪狋犻狅狀犪犾犐犜犐狀犱狌狊狋狉狔犘狉狅犿狅狋犻狅狀犃犵犲狀犮狔）（犖犐犘犃２０１２犆１０９０１１２１００１０）；犜犺犲
犅狉犪犻狀犓狅狉犲犪２１犘狉狅犼犲犮狋犻狀２０１２

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犡犻犪狅狑犲犻犃狀（犪犪狓狑狑＠狊狊狌．犪犮．犽狉）



犆狅犿犿狅狀犾狔，犮狅犾狅狉犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲犿犲犪狀狊狊犺犻犳狋狋狉犪犮犽犲狉
犻狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔犽犲狉狀犲犾犫犪狊犲犱狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌
狋犻狅狀犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犅犺犪狋狋犪犮犺犪狉狉狔犪犱犻狊狋犪狀犮犲，狑犺犻犮犺
狋犪犽犲狊犮犺犪狉犵犲狅犳狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊’犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔
犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀

［３，８］
．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲狌狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犱犻狊狋犪狀犮犲犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵
犫犪狊犲犱狅狀狊犻犿犻犾犪狉犮狅犾狅狉狊（犮狅犾狅狉狏犲犮狋狅狉狊）犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲狊狉狅
犫狌狊狋犾狔狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狅狀狊．犜犺狅狊犲狊狌犫狊狋犻狋狌狋
犻狅狀狊犺犲犾狆狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犳狉狅犿３犇
犚犌犅狊狆犪狋犻犪犾犱狅犿犪犻狀狋狅１犇犺犻狊狋狅犵狉犪犿狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪
狋犻狅狀．犛狋犪狋犻狊狋犻犮犻狋犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犻狊犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲犱犫狔
狉犲犱狌犮犲犱犲犿狆狋狔犫犻狀狊狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊犪狀犱狅狉犻犵犻狀犪犾犱犪狋犪
狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狅狀狊狀犪犿犲犾狔，犮犾狌狊狋犲狉犻狀犱犻犮犲狊．犆犾狅狊犻狀犵犮狅犾狅狉
狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊’犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵狅犳犳犲狉狊狊犲狏犲狉犪犾犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀狋犺犲
犮狅狀狋犲狓狋狅犳狋狉犪犮犽犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．
１）犐狋狅犳犳犲狉狊狀犲狑犮狅犾狅狉犱犪狋犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀犳狅狉犿犪狋：

犗狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉狏犲犮狋狅狉狊狋犪犽犲狋犺犲狆犾犪犮犲狅犳犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾
犚犌犅犱犪狋犪．犗犫狏犻狅狌狊犾狔，犺犻狊狋狅犵狉犪犿犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狊犪犾狊狅
狉犲狆犾犪犮犲犱犫狔狀犲狑狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狅狀狊狋犺犪狋犵狉犲犪狋犾狔狊犻犿狆犾犻犳狔
狋犺犲犮狅犾狅狉狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．
２）犇犻狊狋犪狀犮犲犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵犻狊狌狊犲犱狋狅犳犻狀犱狋犺犲犮犾狅狊犻狀犵

犵狉狅狌狆犻狀狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犱犪狋犪犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犠犲犲犿狆犾狅狔犪
狊犪犿狆犾犻狀犵狊狋狉犪狋犲犵狔犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狋犪狉犵犲狋狑犻狀犱狅狑
犮犪狆犪犮犻狋狔狅犳犲犪犮犺狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犪犿犲．犃犳狋犲狉犮狅犾狅狉犮狅犿

狆狅狀犲狀狋狊犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵犻狀狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犪犿犲，犳犪狊狋狏狅狋
犻狀犵犿犪狆犫犪狊犲犱狅狀狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱狋狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋犾狔狉犲犿狅狏犲狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀狋犲犿狆狋狔犫犻狀犿狅犱犲狊．犈狌
犮犾犻犱犲犪狀犿犪狆狆犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀犮犾狌狊狋犲狉犻狀犱犻犮犲狊犳狉狅犿狉犲犳犲狉
犲狀犮犲犳狉犪犿犲狋狅犮犪狀犱犻犱犪狋犲犳狉犪犿犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狊狋犺犲犮狅狀
狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犮犪狀犱犻犱犪狋犲犳狉犪犿犲犱犪狋犪犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．
３）犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犮狅狊狋犻狊狉犲犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲犾犻犿犻狋犲犱犫犻狀
狀狌犿犫犲狉狊．犜犺犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犮狅犾狅狉犮犾狌狊狋犲狉狊’犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀
犲狀犪犫犾犲狊狋犺犲狉犲犪犾狋犻犿犲狊狌狉狏犲犻犾犾犪狀犮犲狊狔狊狋犲犿．

１ 犆狅犾狅狉犳犲犪狋狌狉犲犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲
犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲犪狀狊犺犻犳狋狋狉犪犮犽犻狀犵

犃犾犿狅狊狋犪犾犾狋犺犲犿犲犪狀狊犺犻犳狋狋狉犪犮犽犻狀犵狆狉狅犼犲犮狋狊犳狅犾犾狅狑
狌狀犻犳狅狉犿 狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋狑犺犲狀狋犺犲狔犮狅狀
狊狋狉狌犮狋狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犺犻狊狋狅犵狉犪犿

［９１３］，犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵狊．１犪狀犱２．

犉犻犵．１ 犆狅犾狅狉犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋

犉犻犵．２犵犻狏犲狊狋犺犲狌狀犻犳狅狉犿犺犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳狋犺犲狆犻狓犲犾．犐狀

狋犺犻狊犳犻犵狌狉犲，狋犺犲犮狅犾狅狉狊狆犪犮犲犻狊犱犻狏犻犱犲犱犫狔５×５×５
犫犻狀狊．犚，犌犪狀犱犅犪狓犻狊犻狊犱犻狏犻犱犲犱犪狏犲狉犪犵犲犾狔犫狔５．
犗狀犲犻狀犱犲狓狅犳狔犲犾犾狅狑狊狌犫犫狅狓犻狊２４．犜犺犻狊犺犻狊狋狅犵狉犪犿
犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犻犵狀狅狉犲狊狋犺犲犻犿犿犲狀狊犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳狋犺犲
狉犲犪犾狌狊犲犳狌犾犱犪狋犪．犔狅狋狊狅犳犫狅狓犲狊犪狉犲犲犿狆狋狔狑犺犻犮犺
狑犪狊狋犲狋犺犲犾犻犿犻狋犲犱狏犪犾狌犪犫犾犲狊狋狅狉犪犵犲．犃狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．３，犾狅狋狊狅犳狔犲犾犾狅狑犫狅狓犲狊狅狑狀狀狅狋犺犻狀犵，犫狌狋狋犺犲狔
狊狋犻犾犾犲狓犻狊狋犻狀狋犺犲犺犻狊狋狅犵狉犪犿狊狆犪犮犲．

犉犻犵．２ 犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犺犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳犮狅犾狅狉犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋

犉犻犵．３ 犚犲犱狌狀犱犪狀狋犫犻狀狊犻狀犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狌狀犻犳狅狉犿犺犻狊狋狅犵狉犪犿

２ 犆犾狌狊狋犲狉犻狀犵犮狅犾狅狉犫犪狊犲犱犿犲犪狀狊犺犻犳狋
犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉狅犫犼犲犮狋狋狉犪犮犽犻狀犵

２．１ 犆犾狌狊狋犲狉犻狀犵犮狅犾狅狌狉犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲狊狌犮犺狔犲犾犾狅狑犲犿狆狋狔犫犻狀狊犪狀犱犻犿

狆狉狅狏犲狋犺犲狉犪狋犲狅犳狌狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀．犠犲狌狊犲狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵
犿犲狋犺狅犱狋狅狅狀犾狔犳狅犮狌狊狅狀狋犺犲狌狊犲犳狌犾狆犻狓犲犾．犃狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．４，狊犲狏犲狉犪犾犮犾狌狊狋犲狉狊犪狉犲犪狉狉犪狀犵犲犱犻狀狋狅狋犺犲狅狉犻犵
犻狀犪犾狆犻狓犲犾狏犲犮狋狅狉狊．
犜犺犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．
犃狊狑犲犽狀狅狑狀，狅狀犲狆犻狓犲犾犻狀狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲犺犪狊

犚犌犅３犪狋狋狉犻犫狌狋犲狊，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狆狉狅犼犲犮狋犲犱犻狀狋狅犚犌犅
狏犲犮狋狅狉狊狆犪犮犲（狊犲犲犉犻犵．１）．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狌犮犾犻犱犲犪狀
犱犻狊狋犪狀犮犲犵犪狋犺犲狉犻狀犵，狑犲犳犻狉狊狋犾狔狊犲犾犲犮狋狊犲狏犲狉犪犾犻狀犻狋犻犪犾
犮犲狀狋犲狉狊狉犪狀犱狅犿犾狔犪狀犱狋犺犲狀犪狊狊犻犵狀狋犺犲狉犲犿犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪
狋狅狋犺犲犻狉犮犾狅狊犲狊狋犮犾狌狊狋犲狉犮犲狀狋犲狉．犃犳狋犲狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵犪
狀犲狑犮犾狌狊狋犲狉犮犲狀狋犲狉犳狅狉犲犪犮犺犮犾狌狊狋犲狉，狑犲狉犲狆犲犪狋犻狋狌狀
狋犻犾狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉犮犲狀狋犲狉狊犱狅狀狅狋犮犺犪狀犵犲．

９３犡犻犪狅狑犲犻犃狀，犲狋犪犾．?犐犿狆狉狅狏犲犱犮狅犾狅狉犳犲犪狋狌狉犲犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋犳狅狉犿犲犪狀狊犺犻犳狋狋狉犪犮犽犻狀犵



犉犻犵．４ 犖犲狑犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵犮狅犾狅狉犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋

犉犻犵．５ 犘犻狓犲犾狉犲犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊

犈狏犪＝∑
犖

犼＝１
∑
狋

犻＝１

‖狔
（犼）

犻 －狆犼‖
２
． （１）

犈狇．（１）狊犺狅狑狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪犫狅狌狋犈狌犮犾犻犱犲犪狀

犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犮狅犾狅狉狏犲犮狋狅狉狆犼犪狀犱狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉犮犲狀

狋狉狅犻犱狔
（犼）

犻 ．

犠犺犲狀犈狏犪犵犲狋狊狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿犻狀犲犪犮犺犮犾狌狊狋犲狉，狋犺犲
犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵狊狋狅狆狊．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，犲犪犮犺犮犾狌狊狋犲狉’狊犿犲犪狀
狏犪犾狌犲犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔

犿犻＝
∑（犆犻）
狀

， （２）

狑犺犲狉犲犆犻犻狊狋犺犲犻狋犺犮犾狌狊狋犲狉，犿犻犻狊狋犺犲犿犲犪狀狏犪犾狌犲狅犳

狋犺犲犻狋犺犮犾狌狊狋犲狉．犐狀狅狌狉犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀，犿犻犻狊狀犪犿犲犱犫狔
狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉狏犲犮狋狅狉（犗犘犆）犪狀犱狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犻狀
犱犲狓犲犱犫狔狏犪犾狌犲．

２．２ 犕犲犪狀狊犺犻犳狋犫犪狊犲犱狅狀犮犾狌狊狋犲狉犮狅犾狅狉犪狉
狉犪狀犵犲犿犲狀狋

犕犲犪狀狊犺犻犳狋狆狉狅犮犲狊狊犫犪狊犲犱狅狀犗犘犆犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲狊狋犺犲
犺犻狊狋狅犵狉犪犿 犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀．犖犲狑 犮狅犾狅狉狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狅狀，

犗犘犆，狀狅狋狅狀犾狔狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犾犻犿犻狋犲犱犽犻狀犱狊狅犳犮狅犾狅狉
犫狌狋犪犾狊狅狅狑狀狊狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉
狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱．
犗狌狉狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀犪犫狅狌狋狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉犿狅犱犲犾

犵犻狏犲狊犪犮狌狀狀犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿狋狅狅狉犵犪狀犻狕犲狋犺犲犮狅犾狅狉狊狋犪
狋犻狊狋犻犮狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犐狀狋犺犲犿犲犪狀狊犺犻犳狋狆狉狅犮犲狊狊，犮狅犾狅狉
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻犿犪犵犲犻狀狋犲狉犲狊狋犪狉犲犪
（犚犐犃）犻狊犪犫犾犲狋狅犫犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犻狀狋狅犺犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳
犗犘犆犿狅犱犲狊．犠犲狅狀犾狔犪狉狉犪狀犵犲狋犺犲犺犻狊狋狅犵狉犪犿犪犫狅狌狋
犗犘犆，狊狅狋犺犪狋狑犲犮犪狀犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狋狅狋犪犾犻狀犳狅犿犪狋犻狅狀
犪犫狅狌狋狋犺犲狑犺狅犾犲犮狅犾狅狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犚犐犃．犛狋犪狋犻狊狋犻犮
犱犲狀狊犻狋狔犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犲犚犐犃犪狊犺犻狊狋狅犵狉犪犿 狅犳
犗犘犆．犉狅狉狋犺犲狊犪犿犲狉犲犪狊狅狀，狋犺犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲犻狀狋犲狉犲狊狋
犪狉犲犪（犆犐犃）犻狊犪犾狊狅犪犫犾犲狋狅犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔犺犻狊狋狅犵狉犪犿
狅犳犗犘犆，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．

犉犻犵．６ 犚犐犃犪狀犱犆犐犃狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

犜狅狅犫狋犪犻狀犗犘犆犻狀犚犐犃犪狀犱犆犐犃，狑犲犻狀犻狋犻犪犾犻狕犲犪
狋犪狉犵犲狋 犾狅犮犪狋犻狅狀 犻狀 狋犺犲 狉犲犳犲狉犲狀犮犲 犳狉犪犿犲 犪狊
犘狉（狓狉，狔狉），犪狀犱犿犪犽犲犪狋犪狉犵犲狋狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉狑犻狀犱狅狑

犠狉犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀犘狉．犠犻狀犱狅狑狊犻狕犲

犻狊犻犺×犻狑．犜犺犲狀狑犲犮犾狌狊狋犲狉狋犺犲犮狅犾狅狉狏犲犮狋狅狉狊犻狀犠狉
犪狀犱狅犫狋犪犻狀犗犘犆．犖狅狑犪犵狉狅狌狆狅犳犗犘犆狊狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲
狅狉犻犵犻狀犪犾犠狉犱犲狀狊犻狋狔犪狋狋狉犻犫狌狋犲狊．犎犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳犲犪犮犺

犗犘犆犪犾狊狅犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犲犪狊犻犾狔．

０４ 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



犉犻犵．７ 犛犲犾犲犮狋犻狀犻狋犻犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犚犐犃

犜犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狆狅犳犗犘犆狌犻狀犠狉犻狊

狆狌 ＝∑
犻狑×犻犺

犻＝１

犽‖
犘狉－犙狉

犼

（犻犺?２）
２
＋（犻狑?２）槡 ２

‖×

δ（犫（犙狉
犼
）－狌）， （３）

狑犺犲狉犲犙狉
犼
（犼＝１，…，犻狑×犻犻）犱犲狀狅狋犲狊狆犻狓犲犾（犮狅犾狅狉

狏犲犮狋狅狉）犾狅犮犪狋犻狅狀狊狅犳狋犪狉犵犲狋犮犲狀狋犲狉犲犱犪狋犘狉；犫（犙狉
犼
）

犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犗犘犆犫犻狀狅犳狋犺犲狌；犽犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犽犲狉狀犲犾
犳狌狀犮狋犻狅狀．
犉狅狉犆犐犃犳狉犪犿犲：

１）犈狓狋狉犪犮狋狋犺犲狊犪犿犲狊犻狕犲犠狉犳狉狅犿狋犺犲狊犪犿犲狆狅狊犻

狋犻狅狀犘狉犻狀狋犺犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲犳狉犪犿犲．犜犺犲狆犻狓犲犾狊（犮狅犾狅狉

狏犲犮狋狅狉狊）犳狉狅犿狋犺犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲犻狀狋犲狉犲狊狋犪狉犲犪（犆犐犃）犮犪狀
犫犲犿犪狆狆犲犱犫狔犈狇．（１）．
犜犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狇狌狅犳犗犘犆狌犻狀犆犐犃犮犪狀犫犲狅犫

狋犪犻狀犲犱犫狔犈狇．（３）．
２）犜犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵犗犘犆狅犳狌犻狀犚犐犃犪狀犱犆犐犃犮犪狀
犫犲犮狅犿狆犪狉犲犱犫狔

狑狌 ＝∑（狆狌?狇槡 狌
）， （４）

犣犮＝
∑

狀
犺

狌＝１

狑狌犙狉

∑

狀
犺

狌＝１

狑狌

． （５）

犠犺犻犾犲犠狌（犘狌（犣犮），狇狌）＜ 犠狌（犘狌（犙狉），狇狌），狋犺犲

狀犲狑狆狅狊犻狋犻狅狀犣犮犻狊狉犲狆犾犪犮犲犱犫狔 （犣犮＋ 犙狉）?２，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犈狇．（５）．

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犐狀狅狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，狑犲犿犪狀狌犪犾犾狔狊犲犾犲犮狋犪狋犪狉犵犲狋
狅犫犼犲犮狋犪狋狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犳狉犪犿犲（狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犪犿犲）犪狀犱
犿狅犱犲犾犻狋狌狊犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犗犘犆犺犻狊狋狅犵狉犪犿犿狅犱犲犾．
犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵狊．８１１．
犜犺犲狆狉狅犵狉犪犿犻狊狑狉犻狋狋犲狀犻狀犕犉犆犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅狀犪

犮狅犿狆狌狋犲狉狑犻狋犺２．８犌犎狕犐狀狋犲犾犘犲狀狋犻狌犿（犚）犆犘犝犪狀犱
２．０犌犅犿犲犿狅狉狔．犜狉犪犮犽犻狀犵狋犻犿犲犮狅狊狋犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀
犜犪犫犾犲１．

犉犻犵．８ 犜狉犪犮犽犻狀犵犕犪狀 狆犪狊狊犪犵犲狉犲狊狌犾狋（４００犳狉犪犿犲狊，狊犻狕犲：

６４０×４８０）狌狊犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犉犻犵．９ 犜狉犪犮犽犻狀犵犘犲犱犲狊狋狉犻犪狀 １狉犲狊狌犾狋（２４０犳狉犪犿犲狊，狊犻狕犲：

６４０×４８０）狌狊犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犉犻犵．１０ 犜狉犪犮犽犻狀犵犘犲犱犲狊狋狉犻犪狀 ２狉犲狊狌犾狋（２５０犳狉犪犿犲狊，狊犻狕犲：

６４０×４８０）狌狊犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿

１４犡犻犪狅狑犲犻犃狀，犲狋犪犾．?犐犿狆狉狅狏犲犱犮狅犾狅狉犳犲犪狋狌狉犲犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋犳狅狉犿犲犪狀狊犺犻犳狋狋狉犪犮犽犻狀犵



犉犻犵．１１ 犜狉犪犮犽犻狀犵犵犻狉犾 犳狌狊狊狔狉犲狊狌犾狋（２８０犳狉犪犿犲狊，狊犻狕犲：

６４０×４８０）狌狊犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犜犪犫犾犲１ 犜狉犪犮犽犻狀犵狋犻犿犲狅犳狊犲狉狏犲狉犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉犲狊犲狀狋犪狀狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉犿狅犱犲犾
犿犲狋犺狅犱犳狅狉狋狉犪犮犽犻狀犵狅犫犼犲犮狋狊．犛狌狆犲狉犻狅狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲
狅犳狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵犪狀犱犫犻狀犻狀犱犲狓犿犲犮犺犪狀犻狊犿
犻狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狅狀狊犲狏犲狉犪犾犲狓犪犿狆犾犲狊．犃犳狋犲狉狋犺犲犱犻狊
狋犪狀犮犲犮犾狌狊狋犲狉犻狀犵，狋犺犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳狅狆狋犻犿犪犾犮狅犾狅狉
犿狅犱犲犾犮犪狀狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犮狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔．
犆狌狉狉犲狀狋犾狔，狑犲犪狉犲狑狅狉犽犻狀犵狅狀犪犱犪狆狋犻狏犲狑犻狀犱狅狑犪犾

犵狅狉犻狋犺犿狑犺犻犮犺犮犪狀犾狅犮犪狋犲狋犺犲狋犪狉犵犲狋狆狅狊犻狋犻狅狀犿狅狉犲
犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔狌狀犱犲狉犿狅狉犲犮狅犿狆犾犲狓犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊．犅犻狀
犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狑犻犾犾犫犲犳狌狉狋犺犲狉犻犿狆狉狅狏犲犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犓犪犿犠 犠．犕犪犮犺犻狀犲狏犻狊犻狅狀，狉狅犫狅狋狏犻狊犻狅狀，犮狅犿狆狌狋犲狉

犮犾狅狊犲狉犪狀犵犲狆犺狅狋狅犵狉犪犿犿犲狋狉狔，１９９２．
［２］犢犻犾犿犪狕犃，犑犪狏犲犱犗，犛犺犪犺犕．犗犫犼犲犮狋狋狉犪犮犽犻狀犵：犪狊狌狉狏犲狔．
犃犆犕犆狅犿狆狌狋犻狀犵犛狌狉狏犲狔狊，２００６，３８（４）：１３５７．

［３］犗犱狅犫犲狕犑犕，犌犪狋犻犮犪犘犲狉犲狕犇，犅犪犛犗．犈犿犫犲犱犱犻狀犵犿狅狋犻狅狀
犻狀犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮狋狉犪犮犽犻狀犵．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀
犐犿犪犵犻狀犵犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，２００６，１５（１１）：３５１４３５３０．

［４］犇狅狉犻狀犆，犕犲犲狉犘．犕犲犪狀狊犺犻犳狋：犪狉狅犫狌狊狋犪狆狆狉狅犪犮犺狋狅狑犪狉犱
犳犲犪狋狌狉犲狊狆犪犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊．犐犈犈犈 犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犘犪狋狋犲狉狀
犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犕犪犮犺犻狀犲犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲，２００２，２４（５）：６０３
６１９．

［５］犆狅犾犾犻狀狊犚 犜．犕犲犪狀狊犺犻犳狋犫犾狅犫狋狉犪犮犽犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺狊犮犪犾犲
狊狆犪犮犲．犐狀：狆狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犐犈犈犈犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犆狅犿狆狌狋
犲狉犞犻狊犻狅狀犪狀犱犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，２００３：２３４２４１．

［６］犢犪狀犵犆，犇狌狉犪犻狊狑犪犿犻犚，犇犪狏犻狊犔．犈犳犳犻犮犻犲狀狋犿犲犪狀狊犺犻犳狋
狋狉犪犮犽犻狀犵狏犻犪犪狀犲狑狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲．犐狀：狆狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳
犐犈犈犈犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀犪狀犱犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮
狅犵狀犻狋犻狅狀，２００５：１７６１８３．

［７］犣犎犃犗犙犻，犜犃犗犎犪犻．犗犫犼犲犮狋狋狉犪犮犽犻狀犵狌狊犻狀犵犮狅犾狅狉犮狅狉狉犲犾狅

犵狉犪犿．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳２狀犱犑狅狀犻狋犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾
犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犞犻狊狌犪犾犛狌狉狏犲犻犾犾犪狀犮犲犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀
狅犳犜狉犪犮犽犻狀犵犪狀犱犛狌狉狏犲犻犾犾犪狀犮犲，２００５：２６３２７０．

［８］犐狊犪狉犱犕，犅犾犪犽犲犃．犆狅狀狋狅狌狉狋狉犪犮犽犻狀犵犫狔狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮狆狉狅狆犪

犵犪狋犻狅狀狅犳犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾犱犲狀狊犻狋狔，犐狀：狆狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犈狌狉狅狆犲
犪狀犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀，犆犪犿犫狉犻犱犵犲，犝．犓，

１９９６：３４３３５６．
［９］犐狊犪狉犱 犕，犅犾犪犽犲犃．犆狅狀犱犲狀狊犪狋犻狅狀—犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾犱犲狀狊犻狋狔

狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犳狅狉狏犻狊狌犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳
犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀，１９９８．

［１０］犢犃犗 犃狀犫犪狀犵，犔犐犖 犡犻狀犵犵犪狀犵，犠犃犖犌 犌狌犻犼犻狀．犃
犮狅犿狆犪犮狋犪狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵犪狀犱犽犲狉狀犲犾
犫犪狊犲犱狅犫犼犲犮狋狋狉犪犮犽犻狀犵．犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀，２０１２，４５
（７）：２５８４２５９７．

［１１］犆犎犈犖犙犻犪狀犵，犛犝犖犙狌犪狀狊犲狀犛狌狀，犎犲狀犵犘犃，犲狋犪犾．
犜狑狅狊狋犪犵犲狅犫犼犲犮狋狋狉犪犮犽犻狀犵犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犽犲狉狀犲犾犪狀犱
犪犮狋犻狏犲犮狅狀狋狅狌狉．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊
狋犲犿狊犳狅狉犞犻犱犲狅犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１０，２０（４）：６０５６０９．

［１２］犉犃犖犌犑犻犪狀犵狓犻狅狀犵，犢犃犖犌犑犻犲，犔犐犝犎狌犪狓犻犪狀犵．犈犳犳犻
犮犻犲狀狋犪狀犱狉狅犫狌狊狋犳狉犪犵犿犲狀狋狊犫犪狊犲犱犿狌犾狋犻狆犾犲犽犲狉狀犲犾狊狋狉犪犮犽
犻狀犵．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻
犮犪狋犻狅狀狊，２０１１，６５（１１）：９１５９２３．

［１３］犣犎犃犖犌犡狌犵狌犪狀犵，犔犐犝犎狅狀犵犺犪犻，犔犐犡犻犪狅犾犻．犜犪狉犵犲狋
狋狉犪犮犽犻狀犵犳狅狉犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狆犾犪狋犳狅狉犿狊狏犻犪狅犫犼犲犮狋犿犪狋犮犺犻狀犵
犪狀犱犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱犪狀狋犻犿犪狋犮犺犻狀犵．犚狅犫狅狋犻犮狊犪狀犱犃狌狋狅狀狅
犿狅狌狊犛狔狊狋犲犿狊，２０１０，５８（１１）：１１９７１２０６．

２４ 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




