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犕狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔犫犪狊犲犱犅犆犐犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犪狉犲犿狅狋犲犮犪狉



犛犝犖犎狅狀犵狔狌（孙红雨）
１，２，犡犐犃犖犌犢犪狀犵（向 阳）２，犛犝犖犢犪狅狉狌（孙杳如）

２，犇犃犐犢犻狑犲狀（戴宜雯）
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５１０，犆犺犻狀犪；

２．犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊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，犜狅狀犵犼犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻２０００９２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犲犾犲犮狋狉狅犲狀犮犲狆犺犪犾狅犵狉犪犿 （犈犈犌）犫犪狊犲犱犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲
（犅犆犐）犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犪狉犲犿狅狋犲犮犪狉犻狀犪狆狉犪犮狋犻犮犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．犜犺犲犅犆犐狌狊犲狊狋犺犲犿狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔狋狅狋狉犪狀狊犾犪狋犲狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋’狊
犿狅狋狅狉犻狀狋犲狀狋犻狅狀犻狀狋狅犪犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾狋犺狉狅狌犵犺犮犾犪狊狊犻犳狔犻狀犵犈犈犌狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犿犪犵犻狀犪狉狔狋犪狊犽狊．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱
狅犳犪狉犲犿狅狋犲犮犪狉，犪犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狅狉犪狀犱犪狑犻狉犲犾犲狊狊犱犪狋犪狋狉犪狀狊犳犲狉犿狅犱狌犾犲．犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犅犆犐狑犪狊犳狅狌狀犱狋狅犫犲
狉狅犫狌狊狋狋狅犱犻狊狋狉犪犮狋犿狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔犻狀狋犺犲狉犲犿狅狋犲犮犪狉犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犪狀犱狀犲犲犱犪狊犺狅狉狋狋狉犪犻狀犻狀犵狋犻犿犲．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犻狀
犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾狋犲狉狀犪狉狔犮狅狀狋狉狅犾犫狔狌狊犻狀犵犿狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀狉狔犿犪狔犫犲狆狉犪犮狋犻犮犪犫犾犲犻狀犪狀狌狀犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犲犾犲犮狋狉狅犲狀犮犲狆犺犪犾狅犵狉犪犿（犈犈犌）；犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲（犅犆犐）；犿狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔；狅狀犾犻狀犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９１１．７１ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０２０２０００５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０２．０２０

犌狉犲犪狋狆狉狅犵狉犲狊狊犺犪狊犫犲犲狀犿犪犱犲犻狀犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉
犻狀狋犲狉犳犪犮犲（犅犆犐）

［１］
狅狏犲狉狋犺犲犾犪狊狋犱犲犮犪犱犲犪狀犱犮狅狀狋犻狀狌犲狊

狋狅犪狋狋狉犪犮狋狀犲狑狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊犳狉狅犿犿狌犾狋犻狆犾犲犱犻狊犮犻狆犾犻狀犲狊．
犜犺犲犿狅狊狋狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狀犱狑犻犱犲犾狔犪狆狆犾犻犮犪犫犾犲犅犆犐狊狅犾狌狋
犻狅狀狊犪狉犲狋犺狅狊犲犫犪狊犲犱狅狀狀狅狀犻狀狏犪狊犻狏犲犲犾犲犮狋狉狅犲狀犮犲狆犺
犪犾狅犵狉犪犿 （犈犈犌）犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狉犲犮狅狉犱犲犱犳狉狅犿狋犺犲
狊犮犪犾狆．犜犺犲狊犲犵犲狀犲狉犪犾犾狔狌狋犻犾犻狕犲犲犻狋犺犲狉犲狏犲狀狋狉犲犾犪狋犲犱

狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊（犈犚犘狊）狊狌犮犺犪狊犘３００
［２］，狏犻狊狌犪犾犲狏狅犽犲犱狆狅

狋犲狀狋犻犪犾（犞犈犘）
［３］
犪狀犱狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲狏犻狊狌犪犾犲狏狅犽犲犱狆狅

狋犲狀狋犻犪犾狊（犛犛犞犈犘狊）犿犲犪狊狌狉犲狊
［４］，狅狉狊犲犾犳狉犲犵狌犾犪狋狅狉狔犪犮

狋犻狏犻狋狔狊狌犮犺犪狊狊犾狅狑犮狅狉狋犻犮犪犾狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊
［５］
犪狀犱犮犺犪狀犵犲狊

犻狀犮狅狉狋犻犮犪犾狉犺狔狋犺犿狊
［６，７］
．犜犺犲犳狅狉犿犲狉犱犲狊犻犵狀，犫犲犻狀犵

狉犲犾犻犪狀狋狅狀狀犪狋狌狉犪犾犻狀狏狅犾狌狀狋犪狉狔狉犲狊狆狅狀狊犲狊，犺犪狊狋犺犲犪犱
狏犪狀狋犪犵犲狅犳狉犲狇狌犻狉犻狀犵狀狅狋狉犪犻狀犻狀犵，狑犺犲狉犲犪狊狋犺犲犾犪狋狋犲狉
犱犲狊犻犵狀狀狅狉犿犪犾犾狔犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅狀犾狔犪犳
狋犲狉狆犲狉犻狅犱狊狅犳犫犻狅犳犲犲犱犫犪犮犽狋狉犪犻狀犻狀犵，狑犺犻犮犺狀犲犲犱狊狋犺犲
狊狌犫犼犲犮狋狋狅犾犲犪狉狀狋狅狉犲犵狌犾犪狋犲狋犺犲狉犲犾犲狏犪狀狋犪犮狋犻狏犻狋狔犻狀犪
犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狑犪狔．犛狌犮犺狊狔狊狋犲犿狊狑犲狉犲狉犲犮犲狀狋犾狔狉犲狆狅狉狋犲犱
狋狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳８２％犪狏犲狉犪犵犲犱狅狀
犳狅狌狉狊狌犫犼犲犮狋狊犻狀犪犮狌狉狊狅狉犮狅狀狋狉狅犾狅犳狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾
犲犻犵犺狋狋犪狉犵犲狋狊

［７］
犫狔犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔狌狆犱犪狋犻狀犵狋犺犲狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊狅犳犪犾犻狀犲犪狉犳狌狀犮狋犻狅狀狅狀犾犻狀犲．犅犆犐狊狔狊狋犲犿狊犲犿

狆犾狅狔犻狀犵犻犿犪犵犻狀犲犱 犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳犺犪狀犱狊，犳犲犲狋狅狉
狋狅狀犵狌犲犺犪狏犲犫犲犲狀犿犪犻狀犾狔犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫狔犘犳狌狉狋狊犮犺犲犾犾犲狉
犲狋犪犾．犻狀犃狌狊狋狉犻犪

［６］
．犗狀犲犅犆犐狊狅犾狌狋犻狅狀狋犺犪狋犺犪狊狊犲犲狀

犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲狊狌犮犮犲狊狊犻狀狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵狋犺犻狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲
犿犲犪狊狌狉犲狉犲犾犻犲狊狅狀犿狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔（犕犐），犪犿犲犮犺犪狀
犻犮犪犾犺犪狀犱狅狉狋犺狅狊犻狊狑犪狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔狅狀犵狅犻狀犵犈犈犌
犪犮狋犻狏犻狋狔犫犪狊犲犱狅狀犪狊狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊犅犆犐犱犲狊犻犵狀犪狀犱狋狑狅

狋狔狆犲狊狅犳犿狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔．犃犳狋犲狉犪狀狌犿犫犲狉狅犳狋狉犪犻狀
犻狀犵狊犲狊狊犻狅狀狊狑犻狋犺狏犪狉狔犻狀犵狋狔狆犲狊狅犳犿狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔
狊狋狉犪狋犲犵犻犲狊狅狏犲狉犪狆犲狉犻狅犱狅犳狊犲狏犲狉犪犾犿狅狀狋犺狊，犿狅狋狅狉
犻犿犪犵犻狀犪狉狔狅犳犳狅狅狋 犿狅狏犲犿犲狀狋狏犲狉狊狌狊狉犻犵犺狋犺犪狀犱
犿狅狏犲犿犲狀狋犪犮犺犻犲狏犲犱犪犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犮犾狅狊犲
狋狅１００％

［８］
．犎狅狑犲狏犲狉，犻狀狋犺犲犮犾犪狊狊犻犮犪犾犪狆狆狉狅犪犮犺，狋犺犲

犿犪犼狅狉犻狋狔狅犳犅犆犐狉犲狊犲犪狉犮犺狑犪狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔犾狅狀犵
狋狉犪犻狀犻狀犵狆犲狉犻狅犱狊犳狅狉狋犺犲狌狊犲狉狊狅犳犅犆犐

［７，９］
．犛狌犫犼犲犮狋狊

犺犪犱狋狅狌狀犱犲狉犵狅狑犲犲犽狊狅狉犿狅狀狋犺狊狅犳狋狉犪犻狀犻狀犵狋狅犪犱

犼狌狊狋狋犺犲犻狉犫狉犪犻狀狊犻犵狀犪犾狊狋狅狋犺犲狌狊犲狅犳狋犺犲犅犆犐．犜犺犲
狀犲犲犱犳狅狉狅狀犾犻狀犲犿狅犱犲犾狋狉犪犻狀犻狀犵犻狊犪犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犱

［１０］，

犫狌狋狋狅犱犪狋犲狋犺犲狉犲犪狉犲犳犲狑犲狓犻狊狋犻狀犵狉犲犪犾狋犻犿犲犪犱犪狆狋犻狏犲
犅犆犐狊狔狊狋犲犿狊．犛狅犿犲犅犆犐狊犪狉犲犮犪狆犪犫犾犲狅犳狅狀犾犻狀犲犿狅犱
犲犾狋狉犪犻狀犻狀犵狌狊犻狀犵狊狌狆犲狉狏犻狊犲犱犾犲犪狉狀犻狀犵狑犻狋犺犮狅狉狉犲犮狋犻狀
犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋’狊犻狀狋犲狀狋

［１１］
．犎狅狑犲狏犲狉，

狑犺犲狀狌狊犲狉狊犪狌狋狅狀狅犿狅狌狊犾狔犮狅狀狋狉狅犾犪狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，

犮狅狉狉犲犮狋犮犾犪狊狊犾犪犫犲犾狊犪狉犲狀狅狋犪狏犪犻犾犪犫犾犲．犜犺犲狀犲犲犱犳狅狉
犪犱犪狆狋犻狏犲狊狔狊狋犲犿狊犻狊狅犫狏犻狅狌狊犫狌狋犪犮犺犪犾犾犲狀犵犻狀犵狋犪狊犽，

犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犪狊犮犾犪狊狊犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犻狀犳犲狉
犳狉狅犿狀狅犻狊狔犪狀犱狀狅狀狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔犈犈犌狊犻犵狀犪犾狊．
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀狅狏犲犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犕犐犫犪狊犲犱
犅犆犐犱犲狊犻犵狀犳狅狉犪狉犲犪犾狋犻犿犲犮犪狉犮狅狀狋狉狅犾犻狊犪犱犱狉犲狊狊犲犱．
犠犲狆狉狅狆狅狊犲犪犿犲狋犺狅犱狑犺犻犮犺犮狅犿犫犻狀犲狊犮狅犿犿狅狀狊狆犪
狋犻犪犾狆犪狋狋犲狉狀 （犆犛犘）犪狀犱狊狌狆狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉 犿犪犮犺犻狀犲
（犛犞犕）狋狅犮犾犪狊狊犻犳狔狋犺犲犈犈犌狅犳犿犲狀狋犪犾狋犪狊犽狊狅狀犾犻狀犲
犳狅狉犾犲犳狋犺犪狀犱，狉犻犵犺狋犺犪狀犱犪狀犱犳狅狅狋犿狅狏犲犿犲狀狋犻犿犪犵犻
狀犪狋犻狅狀犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺狉犲犲犮犾犪狊狊犮狅狀狋狉狅犾犮狅犿
犿犪狀犱狊犻狀犪犅犆犐狊狔狊狋犲犿．犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲犳狉犪犿犲狑狅狉犽
狅犳狅狌狉犅犆犐狊狔狊狋犲犿．

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１１１０２２
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：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．６１０７１０８７，犖狅．６０９７００６２）；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犛犺犪狀犱狅狀犵

犘狉狅狏犻狀犮犲（犖狅．犣犚２０１１犉犕０１８）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犛犝犖犎狅狀犵狔狌（狊犺狔犵狔＠１２６．犮狅犿）



犉犻犵．１ 犅犆犐狊狔狊狋犲犿

１ 犘狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔犪狀犪犾狔狊犻狊

１．１ 犛狌犫犼犲犮狋狊

犛狌犫犼犲犮狋狊狆犪狉狋犻犮犻狆犪狋犲犱犻狀狋犺犲狆狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔狊狋狌犱狔
狑犲狉犲狋犺狉犲犲犿犪犾犲狊狋狌犱犲狀狋狊狅犳犜狅狀犵犼犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犪狀犱
狋犺犲狔狑犲狉犲犪犵犲犱犫犲狋狑犲犲狀２１犪狀犱３０，狉犻犵犺狋犺犪狀犱犲犱．
犃犾犾狊狌犫犼犲犮狋狊犺犪犱狀狅狉犿犪犾狅狉犮狅狉狉犲犮狋犲犱狋狅狀狅狉犿犪犾狏犻
狊犻狅狀．

１．２ 犈犈犌狉犲犮狅狉犱犻狀犵狊

犛狌犫犼犲犮狋狊狑犲狉犲犪狊犽犲犱狋狅狊犻狋犻狀犪狀犪狉犿犮犺犪犻狉，狑犻狋犺
狋狑狅犺犪狀犱狊狉犲犾犪狓犻狀犵，犪狀犱犾狅狅犽犲犱犪狋犪１７犻狀犮犺犮狅犿

狆狌狋犲狉犿狅狀犻狋狅狉犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔１犿犻狀犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲
狊狌犫犼犲犮狋犪狋狋犺犲犻狉犲狔犲犾犲狏犲犾．１３犮犺犪狀狀犲犾狊狅犳犈犈犌狊犻犵
狀犪犾狊狑犲狉犲狉犲犮狅狉犱犲犱犫狔犪１６犮犺犪狀狀犲犾犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲犪狀犱犺犻犵犺犪犮犮狌狉犪犮狔犫犻狅狊犻犵狀犪犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱犪犮

狇狌犻狊犻狋犻狅狀?狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狔狊狋犲犿（犵．犝犛犅犪犿狆，犌犜犈犆）犻狀
狅狌狉犔犪犫狌狊犻狀犵狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊犾狅犮犪狋犲犱犪狋狋犺犲

狆狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲１０２０犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犲犾犲犮狋狉狅犱犲狆狅狊犻
狋犻狅狀犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱

［１２］：犉犆３，犉犆犣，犉犆４，犆５，犆３，犆１，

犆犣，犆２，犆４，犆６，犆犘３，犆犘犣犪狀犱犆犘４．犛犽犻狀犲犾犲犮
狋狉狅犱犲犼狌狀犮狋犻狅狀犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊狑犲狉犲犿犪犻狀狋犪犻狀犲犱犫犲犾狅狑
５犽Ω．犛犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲犱犻犵犻狋犻狕犲犱犪狋犪狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狅犳５００犎狕犪狀犱犫犪狀犱狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉犲犱犫犲狋狑犲犲狀８犎狕犪狀犱
３０犎狕．犜犺犲犱犪狋犪犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲犺犪狊狋犺狉犲犲狊狋犪犵
犲狊：１）犛狌犫犼犲犮狋狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀；２）犜狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪犮狅犾犾犲犮
狋犻狅狀；３）犜犲狊狋 犱犪狋犪 犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀．犜犺犲 狆犪狉犪犱犻犵犿
狉犲狇狌犻狉犲犱狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋狋狅犮狅狀狋狉狅犾犪犮狌狉狊狅狉犿狅狏犻狀犵狅狀
狋犺犲犿狅狀犻狋狅狉犫狔犻犿犪犵犻狀犻狀犵狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳犺犻狊狉犻犵犺狋
犺犪狀犱，犾犲犳狋犺犪狀犱狅狉犳狅狅狋犳狅狉２狊狑犻狋犺犪４狊犫狉犲犪犽犫犲
狋狑犲犲狀狋狉犻犪犾狊．犉狅狉犲犪犮犺狊狌犫犼犲犮狋，狋犺犲犱犪狋犪狑犲狉犲犮狅犾
犾犲犮狋犲犱狅狏犲狉狋狑狅狊犲狊狊犻狅狀狊狑犻狋犺犪１５犿犻狀犫狉犲犪犽犻狀犫犲
狋狑犲犲狀．犜犺犲犳犻狉狊狋狊犲狊狊犻狅狀 狑犪狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱 狑犻狋犺狅狌狋
犳犲犲犱犫犪犮犽，犪狀犱６０狋狉犻犪犾狊（２０狋狉犻犪犾狊犳狅狉犲犪犮犺犮犾犪狊狊）狅犫
狋犪犻狀犲犱犻狀狋犺犻狊狊犲狊狊犻狅狀狑犲狉犲狌狊犲犱犳狅狉狋狉犪犻狀犻狀犵犪狀犱
犪狀犪犾狔狊犻狊．１５０狋狉犻犪犾狊（５０狋狉犻犪犾狊犳狅狉犲犪犮犺犮犾犪狊狊）犻狀狋犺犲
狀犲狓狋狊犲狊狊犻狅狀狑犲狉犲狋犪犽犲狀犪狊狋犲狊狋犻狀犵犱犪狋犪狋狅犵犻狏犲狅狀犾犻狀犲
犳犲犲犱犫犪犮犽狊．

１．３ 犇犪狋犪狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犈狓犮犾狌犱犻狀犵犮狅狀狋犪犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犈犈犌犪犮狋犻狏犻狋狔（犲．犵．

犲狔犲犿狅狏犲犿犲狀狋狊，犫犾犻狀犽狊，犮犪狉犱犻犪犮狊犻犵狀犪犾狊，犿狌狊犮犾犲犪犮
狋犻狏犻狋狔犪狀犱犾犻狀犲狀狅犻狊犲）犻狊犪狊犲狉犻狅狌狊狆狉狅犫犾犲犿犳狅狉犈犈犌
犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊．犗狀犲狑犪狔狅犳犱犲犪犾犻狀犵狑犻狋犺
狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿犻狊狋狅狊犻犿狆犾狔狉犲犼犲犮狋狊犲犵犿犲狀狋狊狅犳犈犈犌
狑犻狋犺狌狀犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲犪犿狅狌狀狋狊狅犳狀狅犻狊犲．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犻狊
犿犪狔狉犲狊狌犾狋犻狀犪狀狌狀犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲犪犿狅狌狀狋狅犳犱犪狋犪犾狅狊狊．
犐狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊（犐犆犃）犻狊犪犵狅狅犱
犿犲狋犺狅犱犳狅狉犫犾犻狀犱狊狅狌狉犮犲狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊狊犺狅狑狀
狋狅狅狌狋狆犲狉犳狅狉犿 狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊
（犘犆犃）犻狀犿犪狀狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

［１３］
．犐狀狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉，犻狋犺犪狊

犫犲犲狀犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀狅犳狅犮狌犾犪狉犪狉狋犻犳犪犮狋狊
犳狉狅犿狋犺犲犈犈犌，狑犺犲狉犲犘犆犃犮狅狌犾犱狀狅狋狊犲狆犪狉犪狋犲犲狔犲
犪狉狋犻犳犪犮狋狊犳狉狅犿犫狉犪犻狀狊犻犵狀犪犾狊，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狑犺犲狀狋犺犲狔
犺犪狏犲犮狅犿狆犪狉犪犫犾犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊．
犜犺犲犐犆犃犿狅犱犲犾犮犪狀犫犲狊狋犪狋犲犱犪狊

犡（犻）＝犃犛（犻）， （１）

狑犺犲狉犲犡（犻）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狅犫狊犲狉狏犲犱狀犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾
犱犪狋犪狏犲犮狋狅狉，犃＝［犪狀犿］狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犿犻狓犻狀犵犿犪
狋狉犻狓犪狀犱犛（犻）＝［犛１（犻）…犛犿（犻）］狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犻狀

犱犲狆犲狀犱犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊犻犵狀犪犾狊．犅狅狋犺犃犪狀犱犛（犻）犪狉犲狌狀
犽狀狅狑狀．犗狋犺犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犳狅狉狋犺犲犲狓犻狊狋犲狀犮犲狅犳犪狊狅犾狌
狋犻狅狀犪狉犲（犪）狀＝犿 （狋犺犲狉犲犪狉犲犪狋犾犲犪狊狋犪狊犿犪狀狔犿犻狓
狋狌狉犲狊犪狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊），犪狀犱
（犫）狌狆狋狅狅狀犲狊狅狌狉犮犲犿犪狔犫犲犌犪狌狊狊犻犪狀．犝狀犱犲狉狋犺犲狊犲
犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狊，狋犺犲犐犆犃狊犲犲犽狊犪狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狅狉犿：

犢（犻）＝犅犡（犻）， （２）

狑犺犲狉犲犅犻狊犮犪犾犾犲犱狋犺犲狊犲狆犪狉犪狋犻狀犵犿犪狋狉犻狓，犪狀犱犢（犻）

犻狊狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犛（犻）．
犚犲犮犲狀狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犺犪狏犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狀犲狑犿犲狋犺狅犱狊

犳狅狉狉犲犿狅狏犻狀犵犪狑犻犱犲狏犪狉犻犲狋狔狅犳犪狉狋犻犳犪犮狋狊犫犪狊犲犱狅狀
犐犆犃

［１４１７］
．犐狀狋犺犻狊狑狅狉犽，狑犲狑犻犾犾犪狆狆犾狔犮犐犆犃

［１７］
犳狅狉

狋犺犲犪狉狋犻犳犪犮狋狉犲犼犲犮狋犻狅狀犻狀犈犈犌狊犻犵狀犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊．

１．４ 犉犲犪狋狌狉犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀

犜犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犆犛犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀犺犪狀犱犾犲狅狀犾狔犫犻
狀犪狉狔 犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀，狊狅 犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊 犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀
狀犲犲犱狊狋狅犲狓狋犲狀犱犆犛犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊犆犛犘．
犕狌犾狋犻犮犾犪狊狊犲狓狋犲狀狊犻狅狀狊狅犳犆犛犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀犫犲

狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋犺狉犲犲狊狋狉犪狋犲犵犻犲狊
［１８］：

１）犝狊犻狀犵犆犛犘狑犻狋犺犻狀狋犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉（犐犖）

１０２犛犝犖犎狅狀犵狔狌，犲狋犪犾．?犕狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔犫犪狊犲犱犅犆犐犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犪狉犲犿狅狋犲犮犪狉



犜犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿狉犲犱狌犮犲狊犪犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

狆狉狅犫犾犲犿狋狅狊犲狏犲狉犪犾犫犻狀犪狉狔狆狉狅犫犾犲犿狊，犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲
狊狆犪狋犻犪犾狆犪狋狋犲狉狀狊犲狓狋狉犪犮狋犲犱犫狔犆犛犘犿犲狋犺狅犱，犪狀犱狋犺犲狀
犮狅犿犫犻狀犻狀犵犪犾犾狋犺犲狊狆犪狋犻犪犾狆犪狋狋犲狉狀狊犪狊狋犺犲犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊
狊狆犪狋犻犪犾狆犪狋狋犲狉狀狊．犜犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿狉犲狊狌犾狋狊犻狀犺犻犵犺犱犻
犿犲狀狊犻狅狀狅犳犳犲犪狋狌狉犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犫狔狋狉犪狀狊
犾犪狋犻狀犵犖犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿狋狅犖（犖－１）?２
犫犻狀犪狉狔狆狉狅犫犾犲犿狊．
２）犛犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犱犻犪犵狅狀犪犾犻狕犪狋犻狅狀（犛犐犕）

犐狀狋犺犲犫犻狀犪狉狔犮犪狊犲，狋犺犲犆犛犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳犻狀犱狊犪狊犻
犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犱犻犪犵狅狀犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犫狅狋犺犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪
狋狉犻犮犲狊狑犺狅狊犲犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊狊狌犿狋狅狅狀犲．犜犺狌狊犪狆狅狊狊犻犫犾犲
犲狓狋犲狀狊犻狅狀狋狅犿犪狀狔犮犾犪狊狊犲狊，犻．犲．犿犪狀狔犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狊
（∑
犻

）
犻＝１，…，犖犻狊狋狅犳犻狀犱犪犿犪狋狉犻狓犚犪狀犱犱犻犪犵狅狀犪犾犿犪

狋狉犻犮犲狊（犇犻）犻＝１，…，犖 狑犻狋犺犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀［０，１］犪狀犱狑犻狋犺

犚∑
犻

犚
犜
＝犇犻犳狅狉犪犾犾犻＝１，…，犖犪狀犱∑

犖

犻＝１

犇犻 ＝犐．

犅狌狋狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀犫犲犱狅狀犲犲狓犪犮狋犾狔犳狅狉犖＝２；犳狅狉
犖＞２，犻狀犵犲狀犲狉犪犾，狅狀犾狔犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊犮犪狀
犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．
３）犗狀犲狏犲狉狊狌狊狋犺犲狉犲狊狋犆犛犘（犗犞犚）

犅狔犮狅犿狆狌狋犻狀犵狊狆犪狋犻犪犾狆犪狋狋犲狉狀狊犳狅狉犲犪犮犺犮犾犪狊狊
犪犵犪犻狀狊狋犪犾犾狅狋犺犲狉狊，犻狋狋狉犪狀狊犾犪狋犲狊犖犮犾犪狊狊狆狉狅犫犾犲犿犻狀狋狅
犖狀犲狑狋狑狅犮犾犪狊狊狆狉狅犫犾犲犿狊．犜犺犲犗犞犚犪狆狆狉狅犪犮犺犪狆

狆犲犪狉狊狉犪狋犺犲狉狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲犐犖犪狆狆狉狅犪犮犺，犫狌狋狋犺犲狉犲犻狊
犻狀犳犪犮狋犪犾犪狉犵犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲．犗犞犚犱狅犲狊犿狌犾狋犻
犮犾犪狊狊犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅狀犪犾犾狆狉狅犼犲犮狋犲犱狊犻犵狀犪犾狊犲狉犲犪狊犐犖
犱狅犲狊犫犻狀犪狉狔犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犆犛犘狆犪狋狋犲狉狀狊犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犫犻狀犪狉狔犮犺狅犻犮犲．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犐犖
犪狀犱犛犐犕犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犗犞犚犿犲狋犺狅犱狉犲狇狌犻狉犲狊狋狅犮犺狅狅狊犲
犿狌犮犺犾犲狊狊狆犪狋狋犲狉狀狊．犐狀狋犺犻狊狑狅狉犽，狑犲狑犻犾犾狌狊犲犗犞犚
犿犲狋犺狅犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犅犆犐狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犉犻犵．２
狊犺狅狑狊狋犺犲狋犺狉犲犲－犮犾犪狊狊犲狓狋犲狀狊犻狅狀狊狅犳犆犛犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿
犫狔犗犞犚犪狆狆狉狅犪犮犺．

犉犻犵．２ 犜犺狉犲犲犮犾犪狊狊犲狓狋犲狀狊犻狅狀狊狅犳犆犛犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫狔犗犞犚犪狆

狆狉狅犪犮犺

犇犲狋犪犻犾狊狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊
狑犻狋犺狋犺犲犲狓犪犿狆犾犲狅犳犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狀犵犾犲犳狋犺犪狀犱狏狊．
狉犻犵犺狋犺犪狀犱犻犿犪犵犻狀犪狉狔．犔犲狋犛犔犪狀犱犛犚 犱犲狀狅狋犲狋犺犲

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犈犈犌 犿犪狋狉犻犮犲狊狌狀犱犲狉狋狑狅犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

（犾犲犳狋犺犪狀犱犪狀犱狉犻犵犺狋犺犪狀犱）狑犻狋犺犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊犖×犕，

狑犺犲狉犲犖犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犲犾犲犮狋犲犱犮犺犪狀狀犲犾，犕犻狊狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳狊犪犿狆犾犲狊犻狀犲犪犮犺狋狉犻犪犾．犜犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱
狊狆犪狋犻犪犾犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲狅犳狋犺犲犈犈犌犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狊

犡犔＝
犛犔犛

犜
犔

狋狉（犛犔犛
犜
犔
）
，犡犚 ＝

犛犚犛
犜
犚

狋狉（犛犚犛
犜
犚
）
， （３）

狑犺犲狉犲狋狉（）犻狊狋犺犲狋狉犪犮犲狅狆犲狉犪狋狅狉狋犺犪狋狊狌犿狊狌狆狋犺犲犱犻
犪犵狅狀犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳犪犿犪狋狉犻狓，犜犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狋狉犪狀狊

狆狅狊犲狅狆犲狉犪狋狅狉狅犳犪犿犪狋狉犻狓．犜犺犲犳犻狀犪犾狊狆犪狋犻犪犾犮狅狏犪狉犻
犪狀犮犲狊珚犡犔犪狀犱珚犡犚犪狉犲狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犮狅犿狆狌狋犲犱犫狔犪狏犲狉

犪犵犻狀犵狅狏犲狉狋犺犲狋狉犻犪犾狊狌狀犱犲狉犲犪犮犺犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犜犺犲
犮狅犿狆狅狊犻狋犲狊狆犪狋犻犪犾犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻狓犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊

犡＝珚犡犔＋珚犡犚． （４）

犃狊犡犻狊犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾犿犪狋狉犻狓，犻狋犮犪狀犫犲犳犪犮狋狅狉犲犱
犻狀狋狅犻狋狊犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊犫狔犛犞犇

犡＝珚犡犔＋珚犡犚＝犚０λ０犚
犜
０
， （５）

狑犺犲狉犲犚０犻狊狋犺犲犿犪狋狉犻狓狅犳犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊犪狀犱λ０犻狊狋犺犲

犱犻犪犵狅狀犪犾犿犪狋狉犻狓狅犳犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲．犖狅狋犲狋犺犪狋狋犺犲犲犻犵犲狀
狏犪犾狌犲狊犪狉犲犪狊狊狌犿犲犱狋狅犫犲狊狅狉狋犲犱犻狀犱犲狊犮犲狀犱犻狀犵狅狉犱犲狉．
犜犺犲狑犺犻狋犲狀犻狀犵狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿犪狋狉犻狓犻狊

犘＝ λ－
１

槡 ０ 犚
犜
０． （６）

犅狔犘，狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犿犪狋狉犻犮犲狊珚犡犔犪狀犱
珚犡犚犪狉犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱狋狅

犝犔＝犘珚犡犔犘
犜，犝犚 ＝犘珚犡犚犘

犜， （７）

狑犺犲狉犲犝犔犪狀犱犝犚狊犺犪狉犲犮狅犿犿狅狀犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊犪狀犱

狋犺犲狊狌犿狅犳犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犳狅狉狋犺犲狋狑狅
犿犪狋狉犻犮犲狊狑犻犾犾犪犾狑犪狔狊犫犲狅狀犲

犝犔＝犝λ犔犝
犜，犝犚 ＝犝λ犚犝

犜，

λ犔＋λ犚 ＝犐， （８）

狑犺犲狉犲犐犻狊狋犺犲犻犱犲狀狋犻狋狔犿犪狋狉犻狓．犛犻狀犮犲狋犺犲狊狌犿狅犳狋狑狅
犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犻狊犪犾狑犪狔狊狅狀犲，狋犺犲犲犻犵犲狀
狏犲犮狋狅狉狑犻狋犺犾犪狉犵犲狊狋犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲犳狅狉犝犔犺犪狊狋犺犲狊犿犪犾犾
犲狊狋犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲犳狅狉犝犚犪狀犱狏犻犮犲狏犲狉狊犪．犜犺犻狊狆狉狅狆犲狉狋狔
犿犪犽犲狊狋犺犲犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊犝狌狊犲犳狌犾犳狅狉犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳
狋犺犲狋狑狅犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊．犜犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀狅犳狑犺犻狋犲狀犲犱
犈犈犌狅狀狋狅狋犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱犾犪狊狋犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊犻狀犝 狑犻犾犾

犵犻狏犲犳犲犪狋狌狉犲狏犲犮狋狅狉狊狋犺犪狋犪狉犲狅狆狋犻犿犪犾犳狅狉犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋
犻狀犵狋狑狅狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊狅犳犈犈犌犻狀狋犺犲犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狊
狊犲狀狊犲．
犠犻狋犺狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犿犪狋狉犻狓犠＝犝

犜
犘，狋犺犲犱犲犮狅犿

狆狅狊犻狋犻狅狀（犿犪狆狆犻狀犵）狅犳犪狋狉犻犪犾犈犮犪狀犫犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱
犻狀狋狅狌狀犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊

犣＝犠犈， （９）

狑犺犲狉犲犣犻狊犈犈犌狊狅狌狉犮犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵犮狅犿
犿狅狀犪狀犱狊狆犲犮犻犳犻犮犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犪狊犽狊．
犜犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犈犈犌犈犮犪狀犫犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犫狔

２０２ 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．３犖狅．２，犑狌狀．２０１２



犈＝犠
－１犣， （１０）

狑犺犲狉犲犠
－１
犻狊狋犺犲犻狀狏犲狉狊犲犿犪狋狉犻狓狅犳犠．犜犺犲犮狅犾狌犿狀狊

狅犳犠
－１
犪狉犲狋犺犲犮狅犿犿狅狀狊狆犪狋犻犪犾狆犪狋狋犲狉狀狊犪狀犱犮犪狀犫犲

狊犲犲狀犪狊狋犻犿犲犻狀狏犪狉犻犪狀狋犈犈犌狊狅狌狉犮犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狏犲犮
狋狅狉狊．

１．５ 犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

犛犞犕狑犪狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉犿狅犱犲犾犻狀狋犺犻狊狑狅狉犽
犫犲犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊犵狅狅犱犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱
犻狋狊狊狆犲犲犱狅犳狋狉犪犻狀犻狀犵

［１９２１］
．犛犞犕犻狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾犾狔犪犾犻狀犲犪狉

犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉犪狀犱犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狊

１
２
‖狑‖

２
＋犆∑

犖

犻＝１
ξ
２
犻
，狊狌犫犼犲犮狋狋狅

狔犻（狑
犜
狓犻＋犫）≥１－ξ

２
犻
，（犻＝１，…，犖），（１１）

狑犺犲狉犲犆＞０犻狊犪狉犲犵狌犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪狀犱ξ犻犻狊

狋犺犲狊犾犪犮犽狏犪狉犻犪犫犾犲，狑犻狊狋犺犲狑犲犻犵犺狋狏犲犮狋狅狉犪狀犱犫∈犚
犻狊狋犺犲狅犳犳狊犲狋，狓犻犻狊狋犺犲狊狌狆狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉狅犳狋狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪

犪狀犱狔犻∈｛－１，１｝犻狊狋犺犲犻狉犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮犾犪狊狊犾犪犫犲犾．

犜犺犲犛犞犕犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犻犱犲犪狅犳狊犲狆犪狉犪狋犻狀犵狋犺犲
狋狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪狓犻狑犻狋犺犾犪犫犲犾狊狔犻犫狔犿犲犪狀狊狅犳犪犾犻狀犲犪狉

犺狔狆犲狉狆犾犪狀犲，狊狌犮犺狋犺犪狋狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳犲犪犮犺

狆狅犻狀狋犳狉狅犿狋犺犲犺狔狆犲狉狆犾犪狀犲，犻．犲．狋犺犲狊狅犮犪犾犾犲犱犿犪狉

犵犻狀，犻狊犿犪狓犻犿犻狕犲犱．犜犺犲狉犲犵狌犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉犆
犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狅犫犼犲犮狋犻狏犲狊：犪
狊犿犪犾犾犲狉犆狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋犻狀犪犾犪狉犵犲狉犿犪狉犵犻狀犪狉狅狌狀犱狋犺犲
犺狔狆犲狉狆犾犪狀犲，犫狌狋犿犪狔犮犪狌狊犲犪犺犻犵犺犲狉犲狉狉狅狉狅狀狋犺犲
狋狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪．犃犾犪狉犵犲狉犆狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲狋狉犪犻狀犻狀犵
犲狉狉狅狉，犫狌狋狆狅狊狊犻犫犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉
犫狔犲狀犾犪狉犵犻狀犵狋犺犲犿犪狉犵犻狀．犐狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔，狑犲狌狊犲犱犪
犛犞犕狑犻狋犺犪狉犪犱犻犪犾犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀（犚犅犉）犽犲狉狀犲犾狑犻狋犺
γ＝０．１．犜犺犲犛犞犕狑犪狊狋狉犪犻狀犲犱狑犻狋犺狉犲犵狌犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀

狆犪狉犪犿犲狋犲狉犆＝０．８，狑犺犻犮犺狆犾犪犮犲狊犪狀狌狆狆犲狉犫狅狌狀犱狅狀
狋犺犲犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳犲狉狉狅狉犲狓犪犿狆犾犲狊犪狀犱犾狅狑犲狉犫狅狌狀犱狅狀
狋犺犲犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳狊狌狆狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉狊

［２２］
．

２ 犗狀犾犻狀犲狋狉犪犻狀犻狀犵犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵

犜犺犲狅犫犼犲犮狋狅犳狋犺犲犅犆犐犻狊狋狅犵犪犻狀狋犲狉狀犪狉狔犮狅狀狋狉狅犾狅犳
狋犺犲犿狅狏犻狀犵犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犪狉犲犿狅狋犲犮犪狉狌狊犻狀犵狅狀犾狔狋犺犲

狆犾犪狔犲狉’狊犈犈犌．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狉犲犿狅狋犲
犮犪狉，犪犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狅狉犪狀犱犪狑犻狉犲犾犲狊狊犱犪狋犪
狋狉犪狀狊犳犲狉犿狅犱狌犾犲犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犃狀狅狋犺犲狉狑犻狉犲
犾犲狊狊犱犪狋犪狋狉犪狀狊犳犲狉犿狅犱狌犾犲犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犘犆狋犺狉狅狌犵犺
狋犺犲犚犛２３２狆狅狉狋．犜犺犲犮狅犿犿犪狀犱狊犻狊狊狌犲犱犫狔狋犺犲狌狊犲狉
犪狉犲狊犲狀狋狋狅狋犺犲狉犲犿狅狋犲犮犪狉狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犚犛２３２狆狅狉狋狅犳
狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狅狉．犜犺犲狊犲犮狅犿犿犪狀犱狊犪狉犲
狋狉犪狀狊犾犪狋犲犱犫狔狉犲狋狉犻犲狏犻狀犵狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆狉犲狊狋狅狉犲犱
犻狀狋犺犲犿犲犿狅狉狔犪狀犱狋犺犲狀狊犲狀狋狋狅狋犺犲犱犲狏犻犮犲狋狅犫犲犮狅狀
狋狉狅犾犾犲犱犫狔狋犺犲狌狊犲狉．犐狀狋犺犲狋狉犪犻狀犻狀犵，狑犲狊狌狆狆狅狊犲狋犺犪狋
犾犲犳狋?狉犻犵犺狋犺犪狀犱犻犿犪犵犻狀犪狉狔犿犲犪狀狊狋狌狉狀狋狅狋犺犲犾犲犳狋?
狉犻犵犺狋犪狀犱犳狅狅狋犻犿犪犵犻狀犪狉狔犿犲犪狀狊犵狅犳狅狉狑犪狉犱（犉犻犵．４）．
犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犫犲犵犻狀狊狑犻狋犺犪犫狉犻犲犳犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉狋狉犪犻狀犻狀犵
狆犲狉犻狅犱．犜犺犲狋狉犪犻狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犮狅狀狊犻狊狋犲犱狅犳狋犺犲狉犲狆犲狋犻
狋犻狏犲犲狆狅犮犺犲狊狅犳狋狉犻犵犵犲狉犲犱犿狅狏犲犿犲狀狋犻犿犪犵犻狀犪狉狔狋狉犻

犪犾狊．犈犪犮犺狋狉犻犪犾狊狋犪狉狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犳狌犾犾犫犾犪犮犽狊犮狉犲犲狀，

犪狀犱犪狋３狊，犪狏犻狊狌犪犾犮狌犲狑犪狊犱犻狊狆犾犪狔犲犱犪狋狋犺犲犮犲狀狋犲狉
狅犳狋犺犲犿狅狀犻狋狅狉犳狅狉５狊，狉犲狆狉犲狊犲狀狋犻狀犵狋犺犲犿犲狀狋犪犾狋犪狊犽
狋狅狆犲狉犳狅狉犿．犇犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲狊狔犿犫狅犾狊（犾犲犳狋犪狉狉狅狑，

狉犻犵犺狋犪狉狉狅狑，犱狅狑狀犪狉狉狅狑）狆狉犲狊犲狀狋犲犱，狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋
狑犪狊犻狀狊狋狉狌犮狋犲犱狋狅狆犲狉犳狅狉犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犪狊犽狊：犻犿犪犵犻狀犵犪
犿狅狏犲犿犲狀狋狅犳犾犲犳狋犺犪狀犱，狉犻犵犺狋犺犪狀犱犪狀犱犳狅狅狋．犜犺犲
狋狉犪犻犾狑犪狊犲狀犱犲犱犪犳狋犲狉５狊犻犿犪犵犻狀犪狋犻狅狀犪狀犱犪犫犾犪狀犽
狊犮狉犲犲狀狑犪狊狊犺狅狑狀狌狀狋犻犾狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵狅犳狋犺犲狀犲狓狋狋狉犻
犪犾．犜犺犲犿犲狀狋犪犾狋犪狊犽狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔狏犻狊狌犪犾犮狌犲狑犲狉犲
犮犺狅狊犲狀狉犪狀犱狅犿犾狔狋狅犪狏狅犻犱犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀．犇狌狉犻狀犵狋犺犻狊
狋狉犪犻狀犻狀犵狆犲狉犻狅犱，犳犲犲犱犫犪犮犽犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅
犲狀狊狌狉犲犮狅犿狆犾犻犪狀犮犲．

犉犻犵．３ 犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犿狅狋犲犮犪狉

犉犻犵．４ 犗狀犾犻狀犲犳犲犲犱犫犪犮犽狆犪狉犪犱犻犵犿狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犮犾犪狊狊犿狅狋狅狉
犻犿犪犵犲狉狔狋犪狊犽狊犪狀犱犮犪狉’狊犿狅狏犲犿犲狀狋犱狌狉犻狀犵狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵

犜犺狉犲犲犿犪犾犲狊狌犫犼犲犮狋狊犪犵犲犱犫犲狋狑犲犲狀２１犪狀犱３０狆犪狉
狋犻犮犻狆犪狋犲犱犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋犲狊狋狆狉狅犮犲犱狌狉犲狋狅犪狊狊犲狊狊

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狅狀犾犻狀犲犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵．犃犾犾狊狌犫犼犲犮狋狊
犺犪犱狀狅狉犿犪犾狅狉犮狅狉狉犲犮狋犲犱狋狅狀狅狉犿犪犾狏犻狊犻狅狀．犠犺犲狀狋犺犲
狉犲犿狅狋犲犮犪狉狑犪狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狋犺犲犈犈犌狑犪狊犪狀犪犾狔狕犲犱犫狔
狋犺犲犆犛犘犪狀犱犛犞犕 犿犲狋犺狅犱犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪犫狅狏犲犳狅狉狋犺犲
狅狀犾犻狀犲犱犪狋犪．

３ 犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犠犲狌狋犻犾犻狕犲犪狀狅狏犲犾犿犲狋犺狅犱狅犳狅狀犾犻狀犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

３０２犛犝犖犎狅狀犵狔狌，犲狋犪犾．?犕狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔犫犪狊犲犱犅犆犐犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犪狉犲犿狅狋犲犮犪狉



犫犪狊犲犱狅狀犿狌犾狋犻犮犾犪狊狊犆犛犘犳狅狉犳犲犪狋狌狉犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犪狀犱
犛犞犕犪狊犪犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉．犜犺犲犫犲狊狋犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊
犳狅狉狋犺狉犲犲狊狌犫犼犲犮狋狊犪狉犲８６．３％，９１．８％犪狀犱９２％．犜犺犲
狉犲狊狌犾狋狊狊狌犵犵犲狊狋狋犺犪狋狋犺犲犲狏犲狀狋狉犲犾犪狋犲犱（犱犲）狊狔狀犮犺狉狅狀犻
狕犪狋犻狅狀（犈犚犇?犈犚犛）犲犾犻犮犻狋犲犱犫狔犕犐犮犪狀犫犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾
犾狔狌狊犲犱狋狅犿犪犽犲犱犲犮犻狊犻狅狀狊犻狀犪狉犲犪犾狋犻犿犲犅犆犐犮狅狀
狋狉狅犾犾犲犱犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．犜犺犲狆狉狅犫犾犲犿狑犲犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔犲狀
犮狅狌狀狋犲狉犲犱犻狀犪犅犆犐狊狔狊狋犲犿犻狊狋犺犪狋狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊
狀狅狉犿犪犾犾狔犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犫犲犿犪犻狀狋犪犻狀犲犱狑犺犲狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿
狉狌狀狊犳狉狅犿狅犳犳犾犻狀犲狋狉犪犻狀犻狀犵狊犲狊狊犻狅狀狊狋狅狅狀犾犻狀犲狅狆犲狉犪
狋犻狅狀．犗狀犲犮狅狌犾犱狊狌狊狆犲犮狋狋犺犻狊狋狅犫犲犮犪狌狊犲犱犫狔犫犪犱
犿狅犱犲犾狊犲犾犲犮狋犻狅狀狊狋狉犪狋犲犵犻犲狊狑犺犻犮犺犮狅狌犾犱犻狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲
犮犺狅狅狊犲狅狏犲狉犾狔犮狅犿狆犾犲狓犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀 犿狅犱犲犾狊狋犺犪狋
狅狏犲狉犳犻狋狋犺犲犈犈犌犱犪狋犪．犠犺犲狀狌狊犻狀犵狅狀犾犻狀犲狋狉犪犻狀犻狀犵犻狋
犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅狊犲犾犲犮狋狑犺犲狀狋犺犲 犿狅犱犲犾狊犺狅狌犾犱犫犲
狋狉犪犻狀犲犱犪狀犱狑犺犲狀犻狋狊犺狅狌犾犱犫犲犽犲狆狋狊狋犪狋犻犮．犐狋犻狊犪犾狊狅
犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犽狀狅狑狑犺犲狀狋犺犲狋狉犪犻狀犻狀犵狊犺狅狌犾犱犫犲犱狅狀犲
犫狔狋犺犲狌狊犲狉犪狀犱狑犺犲狀犫狔狋犺犲犿狅犱犲犾，犪狀犱狑犺犪狋犺犪狆

狆犲狀狊犻犳犫狅狋犺犲犪狉狀狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔．犔狅狀犵犲狉犲狓狆犲狉犻犿
犲狀狋狊犪狉犲狀犲犲犱犲犱狋狅犪犱犱狉犲狊狊狋犺犻狊狇狌犲狊狋犻狅狀．犉狌狉狋犺犲狉
犿狅狉犲，犮犺狅狅狊犻狀犵狋犺犲犮狅狉狉犲犮狋狊狆犲犲犱犳狅狉犪犱犪狆狋犻狀犵狋犺犲
犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉犻狀犪狊狌狆犲狉狏犻狊犲犱犳狉犪犿犲狑狅狉犽犻狊犮狉狌犮犻犪犾狊犻狀犮犲
狋狅狅狇狌犻犮犽狌狆犱犪狋犲狊犮犪狀狆狉狅犱狌犮犲犳犪犾狊犲狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犲狉狉狅
狀犲狅狌狊犳犲犲犱犫犪犮犽．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲
犈犈犌犫犪狊犲犱犅犆犐犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犪狉犲犿狅狋犲犮犪狉犻狀犪

狆狉犪犮狋犻犮犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，狑犺犻犮犺犻狊犪犫犾犲狋狅狋狉犪狀狊犾犪狋犲狋犺犲
狌狊犲狉’狊犮狅狀狋狉狅犾犻狀狋犲狀狋犻狅狀狊犱狌狉犻狀犵狅狀犾犻狀犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，

狊狅狋犺犪狋狅狀犾犻狀犲狋狉犪犻狀犻狀犵犪狀犱犪犱犪狆狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿狅狋狅狉
犻犿犪犵犻狀犪狉狔犻狀犅犆犐犮犪狀犫犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狌狊犲犱．犜犺犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾狋犲狉狀犪狉狔
犮狅狀狋狉狅犾狌狊犻狀犵犕犐犿犪狔犫犲狆狉犪犮狋犻犮犪犫犾犲犻狀犪狀狌狀犮狅狀
狋狉狅犾犾犲犱犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犠狅犾狆犪狑犑犚，犅犻狉犫犪狌犿犲狉犖，犕犮犉犪狉犾犪狀犱犇，犲狋犪犾．犅狉犪犻狀
犮狅犿狆狌狋犲狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊（犅犆犐狊）犳狅狉犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀
狋狉狅犾：犮狌狉狉犲狀狋狊狋犪狋狌狊．犆犾犻狀犖犲狌狉狅狆犺狔狊犻狅犾，２００２，１１３：７６７
７９１．

［２］犌犝犃犖犆狌狀狋犪犻，犜犺狌犾犪狊犻犱犪狊犕，犠犝犑犻犪狀犽犪狀犵．犎犻犵犺狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲 犘３００狊狆犲犾犾犲狉犳狅狉犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲．
犘狉狅犮．狅犳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犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾
犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，２００４：犛３５?犐犖犞１３１６．

［３］犛狌狋狋犲狉犈犈．犜犺犲狏犻狊狌犪犾犲狏狅犽犲犱狉犲狊狆狅狀狊犲犪狊犪犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀犮犺犪狀狀犲犾．犘狉狅犮．狅犳犐犈犈犈?犖犛犉犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犅犻狅狊犲狀
狊狅狉狊，犔狅狊犃狀犵犲犾犲狊，犆犪犾犻犳，犝犛犃，１９８４：９５１００．

［４］犔犪犾狅狉犈，犓犲犾犾狔犛，犉犻狀狌犮犪狀犲犆，犲狋犪犾．犛狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犞犈犘
犫犪狊犲犱犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀犪狀犻犿犿犲狉狊犻狏犲
３犇犵犪犿犻狀犵犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．犈犝犚犃犛犐犘犑狅狌狉狀犪犾狅狀犃狆狆犾犻犲犱
犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，２００５，（１９）：３１５６３１６４．

［５］犅犻狉犫犪狌犿犲狉犖，犎犻狀狋犲狉犫犲狉犵犲狉犜，犐狏犲狉狊犲狀犐，犲狋犪犾．犃狊狆犲犾犾犻狀犵
犱犲狏犻犮犲犳狅狉狋犺犲狆犪狉犪犾狔狊犲犱．犖犪狋狌狉犲，１９９９，３９８：２９７２９８．

［６］犘犳狌狉狋狊犮犺犲犾犾犲狉犌，犖犲狌狆犲狉犆．犕狅狋狅狉犻犿犪犵犻狀犪狉狔犪狀犱犱犻狉犲犮狋
犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲犐犈犈犈，

２００１，８９（７）：１１２３１１３４．

［７］犠狅犾狆犪狑犑犚，犕犮犉犪狉犾犪狀犱犇犑．犆狅狀狋狉狅犾狅犳犪狋狑狅犱犻犿犲狀
狊犻狅狀犪犾犿狅狏犲犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾犫狔犪狀狅狀犻狀狏犪狊犻狏犲犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉
犻狀狋犲狉犳犪犮犲犻狀犺狌犿犪狀狊．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犃犮犪犱犲犿狔狅犳
犛犮犻犲狀犮犲狊（犘犖犃犛），２００４，１０１（５１）：１７８４９１７８５４．

［８］犘犳狌狉狋狊犮犺犲犾犾犲狉犌，犌狌犵犲狉犆，犕ü犾犾犲狉犌，犲狋犪犾．犅狉犪犻狀狅狊犮犻犾
犾犪狋犻狅狀狊犮狅狀狋狉狅犾犺犪狀犱狅狉狋犺狅狊犻狊犻狀犪狋犲狋狉犪狆犾犲犵犻犮．犖犲狌狉狅
狊犮犻犲狀犮犲犔犲狋狋犲狉狊，２０００，２９２：２１１２１４．

［９］犅犻狉犫犪狌犿犲狉犖，犌犺犪狀犪狔犻犿犖，犎犻狀狋犲狉犫犲狉犵犲狉犜，犲狋犪犾．犃
狊狆犲犾犾犻狀犵犱犲狏犻犮犲犳狅狉狋犺犲狆犪狉犪犾狔狊犲犱．犖犪狋狌狉犲，１９９９，３９８：

２９７２９８．
［１０］犕犻犾犾犪狀犑犚，犅狌狋狋犳犻犲犾犱犃，犞犻犱犪狌狉狉犲犆，犲狋犪犾．犃犱犪狆狋犪狋犻狅狀

犻狀犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊．犜狅狑犪狉犱犫狉犪犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犻狀
狋犲狉犳犪犮犻狀犵，犖犲狌狉犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊犲狉犻犲狊，犕犐犜
犘狉犲狊狊，２００７：３０３３２６．

［１１］犅狌狋狋犳犻犲犾犱犃，犉犲狉狉犲狕犘犠，犕犻犾犾犪狀犑犚．犜狅狑犪狉犱狊犪狉狅犫狌狊狋
犫犮犻：犲狉狉狅狉狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊犪狀犱狅狀犾犻狀犲犾犲犪狉狀犻狀犵．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．
狅狀犖犲狌狉犪犾犛狔狊狋犲犿犚犲犺犪犫犻犾犻狋犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００６，１４
（２）：１６４１６８．

［１２］犛犺犪狉犫狉狅狌犵犺犉，犆犺犪狋狉犻犪狀犌犈，犔犲狊狊犲狉犚犘，犲狋犪犾．犃犿犲狉犻
犮犪狀犲犾犲犮狋狉狅犲狀犮犲狆犺犪犾狅犵狉犪狆犺犻犮狊狅犮犻犲狋狔犵狌犻犱犲犾犻狀犲狊犳狅狉狊狋犪狀
犱犪狉犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狀狅犿犲狀犮犾犪狋狌狉犲．犆犾犻狀犻犮犪犾犖犲狌狉狅

狆犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９９１，８（２）：２００２０２．
［１３］犑狌狀犵犜犘，犎狌犿狆犺狉犻犲狊犆，犔犲犲犜 犠，犲狋犪犾．犚犲犿狅狏犻狀犵

犲犾犲犮狋狉狅犲狀犮犲狆犺犪犾狅犵狉犪狆犺犻犮犪狉狋犻犳犪犮狋狊：犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀
犐犆犃犪狀犱犘犆犃．犖犲狌狉犪犾犖犲狋狑狅狉犽狊犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵１９９８，

８：６３７２．
［１４］犞犻犵犪狉犻狅犚，犛犪狉犲犾犪犑，犑狅狌狊犿犪犽犻犞，犲狋犪犾．犐狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋

犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狆狆狉狅犪犮犺狋狅狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犈犈犌犪狀犱犕犈犌
狉犲犮狅狉犱犻狀犵狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

２０００，４７（５）：５８９５９３．
［１５］犣犎犃犖犌犑犻犪犮犪犻，犣犎犃犗犡犻犪狅犼犻犲，犔犐犝犢犻犼狌狀，犲狋犪犾．

犕犻狀犻狀犵狋犺犲犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狊狅狌狉犮犲狅犳犈犚犘犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狑犻狋犺
犐犆犃犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀．犔犲犮狋狌狉犲犖狅狋犲狊犆狅犿狆狌狋犲狉犛犮犻犲狀犮犲
３９７３（犐犛犖犖２００６），犛狆狉犻狀犵犲狉犞犲狉犾犪犵犅犲狉犾犻狀犎犲犻犱犲犾犫犲狉犵．
２００６：５９２５９９．

［１６］犑犪犿犲狊犆犑，犌犻犫狊狅狀犗犑．犜犲犿狆狅狉犪犾犾狔犮狅狀狊狋狉犪犻狀犲犱犻犮犪：犪狀
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋狅犪狉狋犻犳犪犮狋狉犲犼犲犮狋犻狅狀犻狀犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犫狉犪犻狀
狊犻犵狀犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉
犻狀犵，２００３，５０（９）：１１０８１１１６．

［１７］犜犻犮犺犪狏狊犽犘，犓狅犾犱狅狏狊犽犣，犗犼犪犈．犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊
狅犳狋犺犲犉犪狊狋犐犆犃犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱犆狉犪犿é狉犚犪狅犫狅狌狀犱狊犳狅狉
犾犻狀犲犪狉犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀
犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，２００６，５４（４）：１１８９１２０３．

［１８］犅犾犪狀犽犲狉狋狕犅，犇狅狉狀犺犲犵犲犌，犛犮犺̈犪犳犲狉犆，犲狋犪犾．犅狅狅狊狋犻狀犵犫犻狋
狉犪狋犲狊犪狀犱犲狉狉狅狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犳犪狊狋

狆犪犮犲犱犿狅狋狅狉犮狅犿犿犪狀犱狊犫犪狊犲犱狅狀狊犻狀犵犾犲狋狉犻犪犾犈犈犌犪狀犪犾狔狊
犻狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犖犲狌狉犪犾犛狔狊狋犲犿犚犲犺犪犫犻犾犻狋犪狋犻狅狀犈狀犵犻
狀犲犲狉犻狀犵，２００３，１１：１２７１３１．

［１９］犆狉犻狊狋犻犪狀犻狀犻犖，犛犺犪狑犲犜犪狔犾狅狉犑．犃狀犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋狅狊狌狆

狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉 犿犪犮犺犻狀犲狊．犆犪犿犫狉犻犱犵犲 犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 犘狉犲狊狊，

犆犪犿犫狉犻犱犵犲，犝犓，２０００．
［２０］犓犪狆犲狉犕，犕犲犻狀犻犮犽犲犘，犌狉狅狊狊犲犽犪狋犺狅犲犳犲狉犝，犲狋犪犾．犅犆犐

犮狅犿狆犲狋犻狋犻狅狀２００３犱犪狋犪狊犲狋犐犐犫：狊狌狆狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉犿犪犮犺犻狀犲狊
犳狅狉狋犺犲犘３００狊狆犲犾犾犲狉狆犪狉犪犱犻犵犿．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犅犻狅犿犲犱犻
犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００４，５１：１０７３１０７６．

［２１］犜狊狌犻犆犛，犌犪狀犑犙，犚狅犫犲狉狋狊犛犑．犃狊犲犾犳狆犪犮犲犱犫狉犪犻狀犮狅犿

狆狌狋犲狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犪狉狅犫狅狋狊犻犿狌犾犪狋狅狉：犪狀狅狀
犾犻狀犲犲狏犲狀狋犾犪犫犲犾犾犻狀犵狆犪狉犪犱犻犵犿犪狀犱犪狀犲狓狋犲狀犱犲犱犓犪犾犿犪狀
犳犻犾狋犲狉犫犪狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉狅狀犾犻狀犲狋狉犪犻狀犻狀犵．犕犲犱犻犮犪犾犪狀犱
犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犆狅犿狆狌狋犻狀犵，２００９，４７（３）：

２５７２６５．
［２２］犛犿狅犾犪犃犑，犛犮犺̈狅犾犽狅狆犳犅，犠犻犾犾犻犪犿狊狅狀犚犆，犲狋犪犾．犖犲狑

狊狌狆狆狅狉狋狏犲犮狋狅狉犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊．犖犲狌狉犪犾犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀，２０００，

１２（５）：１２０７１２４５．

４０２ 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．３犖狅．２，犑狌狀．２０１２




