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犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犆犻狉犮狌犻狋犇犲狊犻犵狀狅犳犐狀犳狉犪狉犲犱犇犲狋犲犮狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿
狑犻狋犺犛犗２犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犅犪狊犲犱狅狀犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犉犻犾狋犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔



犢犪狀狔狌犣犎犃犗（赵雁雨）
１，犖犪犢犃犗（姚 娜）２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犅犲犻犺犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００１９１，犆犺犻狀犪；

２．犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲犳狅狉犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋，

犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犛犻犵狀犪犾狊犳狉狅犿犻狀犳狉犪狉犲犱犱犲狋犲犮狋狅狉犪狉犲狏犲狉狔狑犲犪犽犻狀犛犗２
犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狊犲狀狊犻
狋犻狏犻狋狔狅犳犱犲狋犲犮狋犻狅狀，犮狅犿犫犻狀犻狀犵狑犻狋犺犳犻犾狋犲狉犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
犪狀犱犻狀犳狉犪狉犲犱犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲，狋犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵
犮犻狉犮狌犻狋犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．
犝狀犱犲狉犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狊狔狊狋犲犿狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犛犗２犮狅狀

犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狊狋犲狊狋犲犱，犪狀犱狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱犪狀犱

狆狉狅犮犲狊狊犲犱．犜犺犲狀狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳犛犗２犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犿犲犪

狊狌狉犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犻狊狆狉狅狏犻犱犲犱狋狅狆狉狅狏犲狋犺犪狋狋犺犲犱犲狊犻犵狀犻犿狆狉狅狏犲狊
犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犛犗２；犻狀犳狉犪狉犲犱犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀；犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狀犵
犪狀犱犳犻犾狋犲狉犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔；狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０４０３９４０４

犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０４．０２１

犐狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，狑犻狋犺狋犺犲狉犪狆犻犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳
犆犺犻狀犪’狊犻狀犱狌狊狋狉狔，狋狅犪犵狉犲犪狋犲狓狋犲狀狋，犪犾犪狉犵犲狀狌犿犫犲狉
狅犳犮狅犪犾狆狅狑犲狉狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀，狊狋犲犲犾犪狀犱狀狅狀犳犲狉狉狅狌狊犿犲狋
犪犾狊犿犲犾狋犻狀犵犮犪狌狊犲犱犛犗２狆狅犾犾狌狋犻狅狀

［１］
．犜犺犲犪犮犻犱狉犪犻狀，

犳狅狉犿犲犱犫狔犛犗２，犲狀犱犪狀犵犲狉狊犺狌犿犪狀犫狅犱狔犺犲犪犾狋犺，犮狅狉

狉狅犱犲狊犫狌犻犾犱犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犱犪犿犪犵犲狊犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾狊狔狊
狋犲犿，狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲犱犺狌犵犲犲犮狅狀狅犿犻犮犾狅狊狊犲狊狋狅犺狌犿犪狀
狊狅犮犻犲狋狔．犃狋狆狉犲狊犲狀狋，犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊狅犳犛犗２
犪狉犲狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱犿犪犻狀犾狔犻狀犮犾狌犱犻狀犵犾犪狊犲狉犵犪狊，犲犾犲犮狋狉狅
犮犺犲犿犻犮犪犾犵犪狊，狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋狊狆犲犮狋狉狌犿，狅狀犾犻狀犲犮犺狉狅犿犪
狋狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狊犲狊

［２］
．犆狅犿

狆犪狉犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲犳犻狉狊狋犳狅狌狉犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱狊’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，犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狊犻狊
犿犲狋犺狅犱犮犪狀狀狅狋狅狀犾狔犫犲狌狊犲犱犳狅狉犺犻犵犺犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

犵犪狊犪狀犪犾狔狊犻狊，犫狌狋犪犾狊狅狌狀犱犲狉狋犪犽犲犾狅狑犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

犵犪狊犪狀犪犾狔狊犻狊．犃狀犱狊狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狊犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲
犿犲狋犺狅犱犪狉犲狏犲狉狔犵狅狅犱．
犜犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狅犳犿犲犪狊狌狉犻狀犵

犛犗２犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱，狑犺犻犮犺犫犪狊犲犱狅狀４．０μ犿狊狋狉狅狀犵犪犫

狊狅狉狆狋犻狅狀犾犻狀犲狊狅犳犛犗２，犮狅犿犫犻狀犲狊狑犻狋犺犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犳犻犾

狋犲狉犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犪狀犱犻狀犳狉犪狉犲犱犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲
犪狀犱犿犪犽犲狊狌狊犲狅犳狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅

犵狔．

１ 犐狀犳狉犪狉犲犱犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲

犐狀犳狉犪狉犲犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犪狊犲狊犺犪狊犱犻犳犳犲狉

犲狀狋犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿，犪狀犱犵犪狊犻狀犳狉犪狉犲犱犪犫狊狅狉狆
狋犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犺犪狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳

犵犪狊．犜犺犪狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲犮犪狀犿犲犪狊狌狉犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犪狊犲狊．犝狀犱犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犾犻狀犲犪狉犪犫狊狅狉狆
狋犻狅狀，狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狅犳犾犻犵犺狋犪犮犮狅狉犱狊狑犻狋犺犔犪犿犫犲狉狋
犅犲犲狉犾犪狑．

犐（λ）＝犐０（λ）犲
－α（λ）犮犾， （１）

狑犺犲狉犲犐０犻狊犻狀犻狋犻犪犾狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犾犻犵犺狋犻狀狋犲狀狊犻

狋狔狅犳犿犲犪狊狌狉犲犱犵犪狊，犾犻狊犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狅狆狋犻犮犪犾狆犪狋犺，α犻狊
犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲犵犪狊狌狀犱犲狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵，犮
犻狊犵犪狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀，犐犻狊狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狅狌狋狆狌狋
犾犻犵犺狋犪犳狋犲狉犛犗２犪犫狊狅狉犫犻狀犵犻狀犳狉犪狉犲犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀犾犻犵犺狋

［３］
．

２ 犉犻犾狋犲狉犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱
犮狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲

犉犻犾狋犲狉犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊犻狀犳狉犪狉犲犱犪犫狊狅狉狆
狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋犺犪狋犿犲犪狊狌狉犻狀犵犵犪狊犪狀犱
狉犲犳犲狉犲狀犮犲犵犪狊狅犳犺犻犵犺犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狑犺犻犮犺犪狉犲狊犲犪犾犲犱
犻狀狋犺犲犳犻犾狋犲狉狑犺犲犲犾狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犪犿犪狋犮犺犲犱犳犻犾狋犲狉狋狅
犱犲狋犲犮狋狋犺犲狊犪犿犲犿犲犪狊狌狉犲犱犵犪狊犻狀犵犪狊犮犺犪犿犫犲狉．犉犻犾狋犲狉
犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊狊狆犲犮狋狉狌犿犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犪狊犲犱
狅狀犺犻犵犺犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犲犱犵犪狊犪狀犱犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀
狅犳狉犲犳犲狉犲狀犮犲犵犪狊犻狀狋犺犲犳犻犾狋犲狉狑犺犲犲犾狊狔狊狋犲犿

［４］
．

犆狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅狉
狉犲犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犿犪犽犲狊狌狊犲狅犳狋犺犲狋犻犿犲犮狅狉
狉犲犾犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犫犲狋狑犲犲狀犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾犪狀犱
狋犺犲狊犪犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊犻犵狀犪犾．犆狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪
狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀犻狊犪犿犲狋犺狅犱狅犳犲狓狋狉犪犮狋犻狀犵犿犲犪狊狌狉犲犱
狊犻犵狀犪犾狑犺犻犮犺犻狊狊狌犫犿犲狉犵犲犱犻狀狀狅犻狊犲狊犻犵狀犪犾

［５］
．犐犳犛犻（狋）

犻狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾，犛狉（狋）犻狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊犻犵狀犪犾

狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾，

犛狉（狋 － τ）犻狊狋犺犲 狊犻犵狀犪犾狋犺狉狅狌犵犺 犱犲犾犪狔，犪狀犱

犳（狋）＝犛犻（狋）＋狀（狋）犻狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲犱犫狔狋犺犲

狀狅犻狊犲．犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊犻犵狀犪犾犪犳狋犲狉犱犲犾犪狔犪狀犱犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾
犻狀狋犲狉犳犲狉犲犱犫狔狀狅犻狊犲犪狉犲狆狌狋犻狀狋狅犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀
狋狅犿狌犾狋犻狆犾狔．犜犺犲狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犾狅狑狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉，狋犺犲
犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狅狌狋狆狌狋犮狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狊狅犫
狋犪犻狀犲犱犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犆狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊

犚犳犛狉
（τ）＝犾犻犿

犜→∞

１
２犜∫

犜

－犜
犳（狋）犛狉（狋－τ）犱狋

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０８２０
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犖犪犢犃犗（犮犺犲狀狔狔０００＠１６３．犮狅犿）



＝犾犻犿
犜→∞

１
２犜∫

犜

－犜
犛犻（狋）犛狉（狋－τ）犱狋［ ＋

∫
犜

－犜
狀（狋）犛狉（狋－τ）犱 ］狋

＝犚犛
犻
犛
狉
（τ）＋犚狀犛

狉
（τ）＝犚犛

犻
犛
狉
（τ）． （２）

犅犲犮犪狌狊犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊犻犵狀犪犾犛狉（狋）犪狀犱狀狅犻狊犲狊犻犵狀犪犾

狀（狋）犪狉犲狀狅狋狉犲犾犪狋犲犱，犻．犲．，犮狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮
狋犻狅狀犚狀犛

狉
（τ）≈０狑犺犻犮犺犲犾犻犿犻狀犪狋犲狊狀狅犻狊犲．犉狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊

狅狉犮狔犮犾犲狊狅犳犻狀狆狌狋犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾犛犻（狋）犪狀犱狉犲犳犲狉

犲狀犮犲狊犻犵狀犪犾犛狉（狋）犺犪狏犲狋狅犫犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋，狅狉犲犾狊犲

犚犛
犻
犛
狉
（τ）犿犪狔犫犲犮狅犿犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾狑犺狅狊犲犪狏犲狉

犪犵犲犻狊狕犲狉狅．

犉犻犵．１ 犆狉狅狊狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲

３ 犇犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊狔狊狋犲犿

犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犫犪狊犲犱狅狀狀狅狀
犱犻狊狆犲狉狊犻狏犲犻狀犳狉犪狉犲犱犱犲狋犲犮狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲犻狊狋犺犲犿犲狋犺狅犱
狑犺犻犮犺狅犫狋犪犻狀狊犿犲犪狊狌狉犲犱犵犪狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狋犺狉狅狌犵犺
狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犮犺犪犿犫犲狉犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犱犮犺犪犿犫犲狉狅狀狉犲
犾犪狋犲犱狑犺犲犲犾狅犳犻狀犳狉犪狉犲犱犾犻犵犺狋犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犪犱犻犳犳犲狉犲狀
狋犻犪犾犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉．犗狏犲狉犪犾犾狊狔狊狋犲犿犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犻狀犳狉犪狉犲犱

犾犻犵犺狋，狉犲犾犲狏犪狀狋犳犻犾狋犲狉狑犺犲犲犾，狉犲犳犾犲犮狋犻狏犲狅狆狋狅，犐犚狑犻狀
犱狅狑，犵犪狊犮犺犪犿犫犲狉，犳犻犾狋犲狉狊，狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狊，犫狉狌狊犺
犾犲狊狊犇犆犿狅狋狅狉犪狀犱狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋．

犘狔狉狅犲犾犲犮狋狉犻犮犱犲狋犲犮狋狅狉犔犐犕２６２狆狌狋狊狋犺犲犵犪狋犺犲狉犲犱
犾犻犵犺狋狊犻犵狀犪犾狊犻狀狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狅狀犲狊狋犺犪狋犪狉犲狏犲狉狔狑犲犪犽，

狋犺犲狀犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狅狆犲狉犪狋犻狅狀
犪狉犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱犪犳狋犲狉狋犺犲狔犪狉犲犪犿狆犾犻犳犻犲犱犪狀犱犳犻犾狋犲狉犲犱．
犜犺犲犽犲狔狋狅犳犻犾狋犲狉犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊狋犺犪狋犻狋狉犲
犪犾犻狕犲狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳狊犻犵狀犪犾犪狀犱犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔
狋狅狅犫狋犪犻狀犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲狊犪犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犪狀犱狋犺犲狊犪犿犲狆犺犪狊犲狑犻狋犺犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾．犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀
狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狉犲犳犾犲犮狋犻狏犲狅狆狋狅
犮狅狌狆犾犲狉犛犜１８８．犜犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狏犲狅狆狋狅犮狅狌狆犾犲狉犮犪狀狆狉狅
犱狌犮犲犪犮狅狌狆犾犲狉狊犻犵狀犪犾狑犺犻犮犺狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犲狊狑犻狋犺狀狅狋
狅狀犾狔犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾狅犳犛犗２，犫狌狋犪犾狊狅狑犻狋犺狉犲犳犲狉犲狀犮犲

狊犻犵狀犪犾．犜犺犲狀狋狑狅犵狉狅狌狆狊狅犳狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犱犲狋犲犮狋犲犱犫狔
狆犺犪狊犲狊犲狀狊犻狋犻狏犲犮犻狉犮狌犻狋狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅狆
犲狉犪狋犻狅狀犻狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊犻犵狀犪犾犪狀犱狉犲犳犲狉
犲狀犮犲狊犻犵狀犪犾狋犺狉狅狌犵犺犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱犳犻犾狋犲狉狑犻狋犺狋犺犲
犿犪狋犮犺犻狀犵犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔狉犲犳犾犲犮狋犻狏犲
狅狆狋狅犮狅狌狆犾犲狉．犛狋狉犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犻狀犳狉犪狉犲犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犪狀
犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱犪狋狋犺犲狋狑狅犿狅犿犲狀狋狊．犇犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狅狆犲狉
犪狋犻狅狀犻狊狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱犳狅狉狋犺犲狋狑狅犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犻狀犳狉犪狉犲犱
狉犪犱犻犪狋犻狅狀，狊狅狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾狉犲犾犪狋犲犱狋狅犛犗２犮狅狀

犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱．犛犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犱犻犪

犵狉犪犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．
犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犉犻犵．２，狋犺犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋

犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狊犉犻犵．３．

犉犻犵．２ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

犉犻犵．３ 犛犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犱犻犪犵狉犪犿

５９３犞狅犾．２ 犢犪狀狔狌犣犎犃犗，犖犪犢犃犗



３．１ 犇犲狊犻犵狀狅犳狆犺犪狊犲狊犲狀狊犻狋犻狏犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犮犻狉
犮狌犻狋

犃狀犪犾狅犵狊狑犻狋犮犺犻狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狆犾犪狔狊狋犺犲狉狅犾犲狅犳
狋狌狉狀犻狀犵狅狀犪狀犱狋狌狉狀犻狀犵狅犳犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾．犆犇４０６６，

犳狅狌狉狑犪狔犪狀犪犾狅犵狊狑犻狋犮犺，犻狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀．犈犪犮犺

狆犪犮犽犪犵犲犺犪狊犳狅狌狉犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犪狀犪犾狅犵狊狑犻狋犮犺犻狀狋犲狉
狀犪犾犾狔，犪狀犱犲犪犮犺犪狀犪犾狅犵狊狑犻狋犮犺狅狑狀狊狋犺狉犲犲狋犲狉犿犻狀犪犾狊
狅犳犮狅狀狋狉狅犾，犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋，狑犺犻犾犲狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱
狅狌狋狆狌狋狋犲狉犿犻狀犪犾犪狉犲犻狀狋犲狉犮犺犪狀犵犲犪犫犾犲．犠犺犲狀犮狅狀狋狉狅犾
狋犲狉犿犻狀犪犾犻狊犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲犺犻犵犺犾犲狏犲犾，狊狑犻狋犮犺犻狊狋狌狉狀犲犱
狅狀；狑犺犲狀犮狅狀狋狉狅犾狋犲狉犿犻狀犪犾犻狊犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲犾狅狑犾犲狏犲犾，

狊狑犻狋犮犺犻狊狅犳犳．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犳狌狉狋犺犲狉狉犲犱狌犮犲狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉
犲狀犮犲狅犳狀狅犻狊犲，犪狀犪犾狅犵狊狑犻狋犮犺犆犇４０６６犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狀犲犮狋狊
狑犻狋犺犪犚犆犾狅狑狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．

犉犻犵．４ 犘犺犪狊犲狊犲狀狊犻狋犻狏犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋

３．２ 犇犲狊犻犵狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮犻狉犮狌犻狋

犃狊狆犲犮犻犪犾狆狌狉狆狅狊犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮犻狉
犮狌犻狋犻狊狋狅犪犮狋犪狊犪狊狌犫狋狉犪犮狋犲狉

［６］，狑犺犻犮犺犮犪狀狀狅狋狅狀犾狔
狉犲狊狋狉犪犻狀狕犲狉狅犱狉犻犳狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔，犫狌狋犪犾狊狅狆狅狊狊犲狊狊犺犻犵犺
犆犕犚犚，狋狅狉犲狆犾犪犮犲犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺
犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犪狊犪狆狉犲狉犮狇狌犻狊犻狋犲，狅狉犲犾狊犲狋犺犲
犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狌狊犻狀犵狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀狀狅狋
犳狌狀犮狋犻狅狀 犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔． 犙狌犪犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾 犪犿狆犾犻犳犻犲狉
犔犕３２４狅犳犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊狌狊犲犱狋狅犮狅狀
狊狋狉狌犮狋狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋犻狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀．

犐犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊
狋狅犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱，狋犺犪狋犻狊，犚１＝犚２，犚３＝犚４．犗狌狋狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊

犞０＝
犚２
犚１

１＋
犚１
犚３

１＋
犚２
犚４

犞２－犞

烄

烆

烌

烎

１ ＝
犚２
犚１
（犞２－犞１）．（３）

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲犪狀犱犻犿狆犲犱犪狀犮犲
犿犪狋犮犺犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋，犱犻犳犳犲狉犲狀
狋犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狊犉犻犵．５．

犉犻犵．５ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮犻狉犮狌犻狋

４ 犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犃狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮

狆狉犲狊狊狌狉犲，犻狀犳狉犪狉犲犱狊狅狌狉犮犲犻狊狆狉犲犺犲犪狋犲犱犳狅狉５犿犻狀狌狋犲狊．
犃犳狋犲狉犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犾犻犵犺狋犻狊狊狋犪犫犾犲，犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犱犻犳犳犲狉
犲狀狋犛犗２犵犪狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊犪狉犲犿犪犱犲狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲狀犛犗２犻狊狆狌狋犻狀狋狅狋犺犲犵犪狊犮犺犪犿犫犲狉狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔
犳狅狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋．犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛犗２犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犿犲犪

狊狌狉犻狀犵犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犱犪狋犪犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．１．

犜犪犫．１ 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狌犾犳狌狉犱犻狅狓犻犱犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

狊狌犾犳狌狉犱犻狅狓犻犱犲

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀
（％）

犕犲犪狊狌狉犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲（犿犞）

１ ２ ３ ４

犪狏犲狉犪犵犲
（犿犞）

０．００ ３９６ ３９８ ３９６ ３９５ ３９６．２５

０．０２ ３７５ ３７２ ３７７ ３７４ ３７４．５０

０．０４ ３６１ ３６２ ３５８ ３６４ ３６１．２５

０．０６ ３５１ ３５１ ３５５ ３５２ ３５２．００

０．０８ ３４０ ３４１ ３３８ ３４５ ３４１．００

０．１０ ３２７ ３２４ ３２６ ３２９ ３２６．５０

０．１２ ３２１ ３２２ ３２１ ３２３ ３２１．７５

０．１４ ３１５ ３１５ ３１９ ３１５ ３１６．００

０．１６ ３１０ ３０９ ３１３ ３１０ ３１０．５０

０．１８ ３０６ ３０５ ３０４ ３０７ ３０５．５０

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪犻狀犜犪犫．１，

狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪犻狊狇狌犪犱狉犪狋犻犮犳犻狋狋犻狀犵犫狔狌狊犻狀犵
犱犪狋犪狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狅犳狋狑犪狉犲，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犲狇狌犪狋犻狅狀
犳狅狉狋犺犲犛犗２犵犪狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲

狏犪犾狌犲犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪狊
犮＝２犈－０．５狏

２
－０．０１２７狏＋２．６１３４， （４）

狑犺犲狉犲犮犻狊狋犺犲犛犗２犵犪狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀，狏犻狊狅狌狋狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲狏犪犾狌犲．
犉犻犵．６犻狊狋犺犲犳犻狋犾犻狀犵犮狌狉狏犲狅犳犿犲犪狊狌狉犲犱犛犗２犮狅狀

犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀．

犉犻犵．６ 犉犻狋狋犻狀犵犮狌狉狏犲狅犳犿犲犪狊狌狉犲犱犛犗２犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

犛狔狊狋犲犿犲狉狉狅狉犻狊犮犪狌狊犲犱犫狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲

６９３ 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



犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳犾犻犵犺狋犪狀犱犻狀狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳犻狀犳狉犪
狉犲犱狊狅狌狉犮犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵狆狅狑犲狉．犛狔狊狋犲犿狅犳犛犗２犵犪狊

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犻狀犵犻狊犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵犲狀
狏犻狉狅狀犿犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾
犱犪狋犪犪狀犱狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳犵犪狊犮犲犾犾犻狀狋犲狉犻狅狉狑犪犾犾．

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀犲犱犻狀狋犺犻狊

狆犪狆犲狉犪犱狅狆狋狊狆犺犪狊犲狊犲狀狊犻狋犻狏犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀
狋犻犪犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮犻狉犮狌犻狋，狑犺犻犮犺犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔
狅犳犱犲狋犲犮狋犻狅狀．犃狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狊狋犺犪狋狊狔狊狋犲犿犲狉狉狅狉犻狊狊犿犪犾犾．犅狌狋
狅狀狋犺犲狑犺狅犾犲，犻狋狊狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊犾狅狑．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犻犿

狆狉狅狏犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿，狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犿

狆犲狀狊犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿犺犪狊狋狅犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱，犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾

狆犪狋犺犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犵犪狊犮犺犪犿犫犲狉狊犺狅狌犾犱犪犾狊狅犫犲犻狀
犮狉犲犪狊犲犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］犑犻犿犻狀犵犎犪狅，犌狌犪狀犵犱犪犕犪，犛犺狌狓犻犪狅犠犪狀犵，２０１０．犃犻狉

狆狅犾犾狌狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪犻狉狆狅犾犾狌狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾犲狀犵犻
狀犲犲狉犻狀犵．犅犲犻犼犻狀犵：犎犻犵犺犲狉犈犱狌犮犪狋犻狅狀犘狉犲狊狊，狆．５１０．

［２］犘犲犻犵犪狀犵犑犻犪狀犵，２００９．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狅狀
犾犻狀犲犻狀犳狉犪狉犲犱犵犪狊犪狀犪犾狔狕犲狉狊．犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，
（６）：７７８６．

［３］犗．犕．犆犺犪狆犿犪狀，犕．犎犻犾狋狅狀，２００６．犔狅狑犮狅狊狋犵犪狊犮狅狉狉犲犾犪
狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犿犲狋犺犪狀犲．犗狆狋犻犮犪犾犛犲狀狊犻狀犵犐犐，狆．６１８９．

［４］犉狌狇犻犛犻，犑犻犪狀犵狌狅犔犻狌，犘犻狀犵犺狌犪犡犻犲，犲狋犪犾．，２００６．犃狆狆犾犻
犮犪狋犻狅狀狅犳犮狅狉狉犲犾犪狋犻狏犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犆犗犿狅狀犻
狋狅狉犻狀犵．犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，３３（７）：７４７７．

［５］犡犻犪狅狀犻狀犵犆犺犲狀，犑犻犪狀犵狌狅犔犻狌，犉狌狇犻犛犻，犲狋犪犾．，２００８．犃狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犵犪狊犳犻犾狋犲狉犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狀犐犚犿狅狀犻狋狅狉
犻狀犵狊狔狊狋犲犿狅犳犿犲狋犺犪狀犲．犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，３５
（４）：４９５２．

［６］犇狅狀犵狓狌犔犻狌，犣犺犻犫犻狀犠犪狀犵，犑犻犾狅狀犵犣犺犪狀犵，犲狋犪犾．，２０１０．
犇犲狊犻犵狀狅犳犳犪犻狀狋狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犫犪狊犲犱狅狀犻狀犳狉犪狉犲犱
犿犲狋犺犪狀犲狊犲狀狊狅狉．犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犜犲犮犺狀犻狇狌犲犪狀犱犛犲狀狊狅狉，（６）：

６９７１．

７９３犞狅犾．２ 犢犪狀狔狌犣犎犃犗，犖犪犢犃犗




