
犞狅犾．１犖狅．２，犑狌狀犲２０１０ 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 犛狌犿犖狅

．２

犛狋狌犱狔狅犳犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犃犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀狋犺犲犚犲犮犲犻狏犻狀犵犈狀犱狅犳
犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲犈犪狉狋犺犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳犈犾犪狊狋犻犮犠犪狏犲



犢犻狀犼犻狀犵犌犝犗（郭银景），犑狌狀犢犃犖犌（杨 军），犠犲犻狋犪狅犕犝（穆卫涛），犌犲狀犵犆犎犈犖（陈 赓）
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀牔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牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５１０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犐狀狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿，

犪犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犪犱犪狆狋犻狏犲狑犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狊犲犵犿犲狀狋犪狋犻狅狀
狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狀狅犻狊犲狉犲犿狅狏犪犾犿犲狋犺狅犱狊犻狊狊狌犵犵犲狊狋
犲犱狋狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狀狅犻狊犲，狑犺犻犮犺犻狊狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀
犾狅狊狊，狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵犾狅狊狊，狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犾狅狊狊犪狀犱犿狌犾狋犻狆犪狋犺犲犳犳犲犮狋犱狌狉犻狀犵狋犺犲
犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犻狀狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱．犜犺犲犿犲狋犺狅犱犺犲犾狆狊狋狅
狉犲犪犾犻狕犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犪狀犱狉犲犮狅狏犲狉狔狅犳狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犳狉狅犿狋犺犲
犿狌犾狋犻狆犪狋犺犮犺犪狀狀犲犾，犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狋狌犱狔犻狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犪犫狅狌狋狑犪狏犲犾犲狋
犱犲狀狅犻狊犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犪狀犱狅犫狋犪犻狀犲犱狊犪狋犻狊犳犪犮狋狅狉狔狉犲
狊狌犾狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲；狑犲犪犽
狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀；犪犱犪狆狋犻狏犲狑犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０２０１６６０４

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０２．１６

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犪狀犱狋犲犮犺狀犻犮犪犾狑狅狉犽犲狉狊，犫狅狋犺犪狋犺狅犿犲犪狀犱
犪犫狉狅犪犱犪狉犲犪犾狑犪狔狊犻狀狋犲狉犲狊狋犲犱犻狀狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺狅犳犲狓狆犾狅狉犻狀犵
犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
狊狔狊狋犲犿狊狌犻狋犲犱狋狅犿犻狀犲．犉狅狉犺犪犾犳犪犮犲狀狋狌狉狔，狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲
狉犲犮犲犻狏犲狉狊犻狀犲犪狉狋犺犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犪犾狊狅狊狋犪狔犲犱犻狀犮狅狀狊狋犪狀狋犱犲
狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱狆犲狉犳犲犮狋犻狅狀，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
犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犮狅犿狆狌狋犲狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犲犪狉狋犺犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀
狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犃犾犾狊狅狉狋狊狅犳犲犳犳犲犮狋狊狋狅犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵
犻狀狊狋狉犪狋犪犪狉犲狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犪狊“狊狋狉犪狋犪犲犳犳犲犮狋”

［１２］
．“犛狋狉犪狋犪犲犳

犳犲犮狋”狑犺犻犮犺犿犪犻狀犾狔犻狀犮犾狌犱犲狊狑犪狏犲犳狉狅狀狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀，犪犫狊狅狉狆
狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋，狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犪狀犱狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀，犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狋犺犲犪犿

狆犾犻狋狌犱犲犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲
犪狉狉犻狏犻狀犵犪狋狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲犲犪狉狋犺犪狀犱狆狉狅犱狌犮犲狊狊犲狉犻狅狌狊
犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狋狅犻狋．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲犪犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀狅犳
犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狉犲犮犲狆狋犻狅狀，狀犲犮犲狊狊犪狉狔犿犲犪狊狌狉犲狊狊犺狅狌犾犱犫犲狋犪犽犲狀
狋狅狉犲狊狋狉犪犻狀狋犺犲狊犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狊．

犃犳狋犲狉狋犺犲狊犲狀犱犻狀犵犲狀犱狅犳狋犺犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狊犲狀犱狊犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狊犻犵狀犪犾，狋犺犲
犳犻狉狊狋犪狉狉犻狏犲犱狑犪狏犲犻狊狋犺犲犱犻狉犲犮狋狑犪狏犲狑犺犻犮犺狊狆狉犲犪犱犱犻狉犲犮狋犾狔

犳狉狅犿狑犪狏犲狊狅狌狉犮犲狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉．犇狌犲狋狅狋犺犲狊犺狅狉狋犲狊狋狆狉狅狆犪

犵犪狋犻狅狀犱犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱狊狋狉狅狀犵犲狊狋犲狀犲狉犵狔狅犳犱犻狉犲犮狋狑犪狏犲，犻狋犮犪狀
犿犪犽犲犪狊狌犱犱犲狀犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲犵犲狅狆犺狅狀犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲．
犃犳狋犲狉狋犺犲犱犻狉犲犮狋狑犪狏犲，狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犱狉狅狆狊狊犺犪狉狆犾狔．犌犲狅

狆犺狅狀犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狑犻犾犾犺犪狏犲犪犼狌犿狆犻狀狋犺犲犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱
狅犳犱犲犮犾犻狀犲，狑犺犲狀犲狏犲狉犪狀犻狀狋犲狉犳犪犮犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狑犪狏犲犪狉狉犻狏犲狊
犪狋狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狆狅犻狀狋犻狀狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌犻狀犵犾狔犱犲犮犾犻狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊
狅犳犱犲狋犲犮狋狅狉狏狅犾狋犪犵犲．犐狋犮犪狀犫犲狊犪犻犱狋犺犪狋狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾狋狉犲狀犱
狅犳狅狏犲狉犪犾犾狊犻犵狀犪犾犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犻狊犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲狑犪狏犲犳狉狅狀狋
犱犻犳犳狌狊犻狅狀犪狀犱犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋．犅狌狋狋犺犲狌狆狊犪狀犱犱狅狑狀狊狊狌

狆犲狉犻犿狆狅狊犲犱犻狀狋犺犲狑犺狅犾犲犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲犪狉犲犪狉狅狌狊犲犱犫狔
犪狉狉犻狏犪犾狅犳犪犾犾狉犲犳犾犲犮狋犲犱狑犪狏犲狊犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狌狉犳犪犮犲狊．犝狊
犻狀犵狑犪狏犲犾犲狋犳犻犾狋犲狉狋狅狆狉狅犮犲狊狊狋犺犲狊犲狉犪狀犱狅犿狀狅犻狊犲狊犻狊犪犽犻狀犱
狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犲犾犪狊狋犻犮
狑犪狏犲狅狀狉犲犮犲犻狏犻狀犵．

２ 犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狅犳 犠犪狏犲犾犲狋犜狉犪狀狊犳狅狉犿
（犠犜）

犠犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊犪狀犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱狋狅狊犻犵狀犪犾犻狀
狋犻犿犲狊犮犪犾犲狊（狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔）

［３５］
．犐犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾狑犺犻犮犺狊狋犪狔狊

犳狅狉犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊犪狀犲狀犲狉犵狔犾犻犿犻狋犲犱狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犳狌狀犮狋犻狅狀，

犻狋狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊
犠犪犫（犪，犫）＝〈犳（狓），ψ犪犫（狓）〉＝

１

槡犪∫犚犳
（狓）ψ（

狓－犫
犪
）犱狓． （１）

犐狀狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪，犪犻狊狋犺犲狊犮犪犾犲犳犪犮狋狅狉，犫犻狊狋犺犲狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀

犳犪犮狋狅狉，
１

槡犪
犻狊狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犳犪犮狋狅狉，狋犺犲犳犪犿犻犾狔狅犳犳狌狀犮

狋犻狅狀狊狅犳狑犪狏犲犾犲狋ψ犪犫（狓）＝
１

槡犪
ψ（
狓－犫
犪
）犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔

狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀犪狀犱犲狓狆犪狀狊犻狅狀狅犳狋犺犲犿狅狋犺犲狉狑犪狏犲犾犲狋ψ（狓）．
犆狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲狓狆狉犲狊狊犲犱犫狔狋犺犲犳狅狉

犿狌犾犪（１）犻狊狅犳狋犲狀狌狊犲犱犻狀狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊．犪＝２
犿
犻狊

犮犪犾犾犲犱狋犺犲狊犮犪犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉，狑犻狋犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲犫犪狊犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犾犲狋，犪狀犱犱犲犮犻犱犲狊狋犺犲
犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪犳狋犲狉狊犻犵狀犪犾犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀．犫＝狀２

犿
犻狊

犮犪犾犾犲犱犾狅犮犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００３１８
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犑狌狀犢犃犖犌（狔犪狀犵犼狌狀８４６０４＠１６３．犮狅犿）



狋犺犲犫犪狊犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犾犲狋，犪狀犱犱犲犮犻犱犲狊狋犺犲狋犲犿狆狅狉犪犾
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪犳狋犲狉狊犻犵狀犪犾犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀．

犜犺犲犳犪犿犻犾狔狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犱犻狊犮狉犲狋犲狑犪狏犲犾犲狋狌狊狌犪犾
犾狔狌狊犲犱犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狊犳狅犾犾狅狑狊犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱
犫狔犱犻狊犮狉犲狋犻狕犻狀犵狋犺犲犳犪犿犻犾狔狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊
狑犪狏犲犾犲狋ψ犪犫（狓）犫狔犪＝２

犿
犪狀犱犫＝狀２

犿
．

ψ犿，狀（犿，狀）＝２
－犿?２
ψ（２

－犿狋－狀）． （２）

犛狅狋犺犲犱犻狊犮狉犲狋犲狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狊
犠犿，狀（犿，狀）＝〈犳（狋），ψ犿，狀〉＝

∫
∞

－∞
犳（狋）ψ犿，狀（犿，狀）犱狋＝

２－
犿?２

∫
∞

－∞
犳（狋）ψ（２

－犿狋－狀）犱狋．

（３）

犝狊犻狀犵犱犻狊犮狉犲狋犲狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾狑犪狏犲犾犲狋，狋犺犲狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾
犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔狑犻狋犺犪狉犫犻狋狉犪狉狔狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狊

犳（狋）＝ ∑
∞

犿＝－∞
∑
∞

狀＝－∞

〈犳（狋），ψ犿，狀（犿，狀）〉ψ犿，狀（犿，狀）．（４）

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊犻犵狀犪犾狊，犻狋
狉犲狇狌犻狉犲狊犫狅狋犺狋犺犲狅狌狋犾犻狀犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱狋犺犲犱犲狋犪犻犾犲犱
犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳狊犻犵狀犪犾狊．犐狀狏犪狉犻狅狌狊狊犮犪犾犲狊，狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊
犳狅狉犿犻狊犾犻犽犲犪犫犪狀犱狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉．犅狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲狊犮犪犾犲犳犪犮
狋狅狉犿０，狑犲犮犪狀犿犪犽犲狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊犮犪犾犲狊犪犫狅狏犲犿０犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犾狅狑狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉犵狉狅狌狆狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫犪狀犱狑犻犱狋犺
狋狅犲狓狋狉犪犮狋犫犪狊犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．犃狀犱狑犲犮犪狀犿犪犽犲狋犺犲狏犪狉
犻狅狌狊狊犮犪犾犲狊犫犲犾狅狑犿０犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犫犪狀犱狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉

犵狉狅狌狆狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犲狀狋犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狋狅犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲狋犺犲
狋犺犻狀狀犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犪犱犱犱犲狋犪犻犾狊．

犕犲犪狊狌狉犲狊犻犵狀犪犾犛狑犻狋犺犾犲狀犵狋犺狅犳２
狀
犮犪狀犫犲犱犲犮狅犿狆狅狊犲犱

犻狀狀犾犪狔犲狉狊犫狔犱犻狊犮狉犲狋犲狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿狋狅狉犲犪犾犻狕犲犪狀
犪狀犪犾狔狊犻狊狑犻狋犺犿狌犾狋犻狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀：

犃狊狊狌犿犲
犆犿，狀＝犠犿，狀（犿，狀）＝

〈犳（狋），ψ犿，狀（犿，狀）〉＝

∫
∞

－∞
犳（狋）ψ犿，狀（犿，狀）犱狋，

（５）

犪狀犱

犆犿，狀＝∑
犾

犆犿－犾，犾犺（犾－２犽）， （６）

犇犿，狀＝∑
犾

犇犿－犾，犾犵（犾－２犽）． （７）

犐狀狋犺犻狊犳狅狉犿狌犾犪，犺（犾）犪狀犱犵（犾）犪狉犲狑犪狏犲犾犲狋犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽狊．
犺（犾）犻狊犪犾狅狑狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉，狑犺犻犾犲犵（犾）犻狊犪犺犻犵犺狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉．

犉狅狉犿狌犾犪犳狅狉狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狀犵

犆犿－１，犾＝∑
犾

犆犿，犾珔犺（犾－２犽）＋∑
犾

犇犿，犾珔犵（犾－２犽）．（８）

犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮
狋犻狅狀狑犻狋犺狊犻犵狀犪犾犛犮犪狀犫犲狊犺狅狑狀犪狊犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犠犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

犐狀犉犻犵．１，→狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，

←狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狊犻犵狀犪犾狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀，犆犼犻狊狋犺犲狆犪狉狋狑犻狋犺犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狀狅犿狅狉犲狋犺犪狀２
－犼，犇犼犻狊狋犺犲狆犪狉狋狑犻狋犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犳狉狅犿２－犼狋狅２－犼＋
１
．

３ 犜犺犲狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犾犲狋犱犲狀狅犻狊犻狀犵犻狀
狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺狊狔狊狋犲犿 狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮
狑犪狏犲

犖狅狀犾犻狀犲犪狉犳犻犾狋犲狉犻狀犵犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱狑犻狋犺狑犪狏犲犾犲狋
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊犻犵
狀犪犾犪狀犱狀狅犻狊犲．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀犻犿狆狉狅狏犲犛犖犚狅犳狋犺犲狊狔狊
狋犲犿，犪狀犱犻狋犺犪狊犺犻犵犺狋犻犿犲（狆狅狊犻狋犻狅狀）狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狀狅狋
狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅狋犺犲犳狅狉犿狅犳狊犻犵狀犪犾．犜犺犲狉犲犳狅狉犲狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊
犳狅狉犿犻狊狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犾狔狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀
犻狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲

［６７］，犪狀犱狋狉犪
犱犻狋犻狅狀犪犾犳犻犾狋犲狉犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲犻狀犮狅犿狆犪狉犪犫犾犲狑犻狋犺犻狋．犜犺犲

狆狉狅犮犲狊狊狅犳狋犺狉犲狊犺狅犾犱犱犲狀狅犻狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱
狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犻狊
狊犺狅狑狀犪狊犳狅犾犾狅狑狊．

１）犜犪犽犲狊犪犿狆犾犲狊狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾犳（狋）狑犻狋犺
狀狅犻狊犲狋狅犵犲狋犳（犽）．
２）犆犺狅狊犲犪狊狌犻狋犪犫犾犲狑犪狏犲犾犲狋犳狌狀犮狋犻狅狀狋狅犱狅狑犪狏犲犾犲狋

犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犖犾犪狔犲狉狊狑犻狋犺狋犺犲狊犻犵狀犪犾，犪狀犱犵犲狋狑犪狏犲犾犲狋
犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狑犻犻狀犲犪犮犺狊犮犪犾犲．

３）犈狓狋狉犪犮狋犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犪狀犱
犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉．
４）犛犲犾犲犮狋狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狑犻狋犺狊狅犳狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱．
５）犇狅狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵 狑犻狋犺犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犲犪犮犺狊犮犪犾犲，犪狀犱犵犲狋犲狊狋犻犿犪狋犲犱狏犪犾狌犲
狅犳狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋^狑犻．

６）犕犪犽犲狑犪狏犲犾犲狋狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狌狊犻狀犵犲狊狋犻犿犪狋犲犱狏犪犾狌犲
狅犳狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狋狅犵犲狋狋犺犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵狊犻犵狀犪犾^犳（犽）

狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狏犪犾狌犲狅犳犳（狋）．
７）犇狅犲狊犛犖犚犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋？犢犲狊，犵狅狋狅２），

狑犺犻犾犲犖狅，犵狅犻狀犵狋狅狋犺犲犈狀犱．

３．１ 犜犺犲狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犻狀
狉犲犮犲犻狏犻狀犵犲狀犱

犇狌犲狋狅狋犺犲犻狀犺狅犿狅犵犲狀犲犻狋狔狅犳狋犺犲犲犪狉狋犺犿犲犱犻狌犿犪狀犱
狋犺犲狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犻狋狔狅犳狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀，犲犾犪狊狋犻犮
狑犪狏犲狑犻犾犾犫犲犱犲犮犪狔犲犱犫狔犿犪狀狔犳犪犮狋狅狉狊，狊狌犮犺犪狊狑犪狏犲犳狉狅狀狋
犱犻犳犳狌狊犻狅狀，犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾狅狊狊．犜犺犪狋
犿犪犽犲狊狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狊犻犵狀犪犾狊犮狅狀狋犪犻狀犫狅狋犺狊狋犲犪犱狔
狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狀狅犻狊犲狊，犪犾狊狅犮狅狀狋犪犻狀狀狅狀狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱
狀狅犻狊犲狊犮犺犪狀犵犻狀犵犪犾狅狀犵狑犻狋犺狋犻犿犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲犪犱狅狆狋
犪犱犪狆狋犻狏犲狑犪狏犲犾犲狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅犱狅狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，

犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狆犪狉狋犻犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾犪狀犱犪犱犪狆
狋犻狏犲犾狔狊犲犾犲犮狋犻狀犵狑犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀．犆犺狅狅狊犲犪狑犪狏犲
犾犲狋犪狀犱犮狅狀犳犻狉犿犖犪狊犾犪狔犲狉狊狅犳狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，

狋犺犲狀狑犲犱狅犖犾犪狔犲狉狊狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲狊犻犵
狀犪犾．

犜犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮狉犲犪犾犻狕犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狊：犛犲狋狋犻狀犵狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犳狅狉犱犪狋犪β犑＋１，犽 ＝狔（狋犽）?槡狀，犪狀犱狋犺犲狀犿犪犽犻狀犵
犳犻犾狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犿犻狉狉狅狉犳犻犾狋犲狉，犵犲狋狋犻狀犵
狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狑犻狋犺狀狅犻狊犲犼＝犼０，犼１，…，犑；犽＝０，１，

…，２犼－１．

７６１犞狅犾．１ 犢犻狀犼犻狀犵犌犝犗，犑狌狀犢犃犖犌，犠犲犻狋犪狅犕犝，犲狋犪犾



３．２ 犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅
狊犻狋犻狅狀

犆犺狅狅狊犲犪狋犺狉犲狊犺狅犾犱犳狅狉犲犪犮犺犾犪狔犲狉狋狅犿犪犽犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犳狉狅犿狋犺犲犳犻狉狊狋犾犪狔犲狉狋狅狋犺犲
犖犾犪狔犲狉．犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊：犛犲狋
犠犳狅狉狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊，犠λ犻狊狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

犪犳狋犲狉犻犿狆狅狊犻狀犵狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱，犪狀犱λ犻狊狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱．
１）犛狅犳狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱．犠犺犲狀狋犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲狏犪犾狌犲狅犳狑犪狏犲

犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲犵犻狏犲狀狋犺狉犲狊犺狅犾犱，犿犪犽犲犻狋狋狅
０，犪狀犱狑犺犻犾犲犻狋犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱，犿犪犽犲犻狋狋狅狊狌犫
狋狉犪犮狋狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱，狋犺犪狋犻狊

犠λ＝
［狊犻犵狀（犠）］（狘犠狘－λ）， 狘犠狘≥λ；

０， 狘犠狘＜λ｛ ．
（９）

２）犎犪狉犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱：狑犺犲狀狋犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲狏犪犾狌犲狅犳狑犪狏犲
犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲犵犻狏犲狀狋犺狉犲狊犺狅犾犱，犿犪犽犲犻狋狋狅
０，犪狀犱狑犺犲狀犻狋犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱，犽犲犲狆犻狋狊犮狅狀
狊狋犪狀狋，狋犺犪狋犻狊

犠λ＝
犠， 狘犠狘≥λ；

０， 狘犠狘＜λ｛ ．
（１０）

犉狉狅犿狋犺犲狆犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲狅犳犿犻狀犻犿狌犿狀狅狉犿犲狉狉狅狉狊，犺犪狉犱
狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犿犲狋犺狅犱犻狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲狊狅犳狋狋犺狉犲狊犺
狅犾犱．犅狌狋狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狅狉犿犺犪狉犱狋犺狉犲狊犺
狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犻犾犾狌狊狌犪犾犾狔犺犪狏犲犿犪狀狔狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狊狅狌狋狅犳
犲狓狆犲犮狋犪狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狔犱狅狀狅狋犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲狊犿狅狅狋犺狀犲狊狊
狑犻狋犺狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狊犻犵狀犪犾．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱
狊犻犵狀犪犾^狓狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犪犱狅狆狋犻狀犵狊狅犳狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵
犿犲狋犺狅犱狊犻狊犲狇狌犪犾犾狔狊犿狅狅狋犺狑犻狋犺狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狊犻犵狀犪犾狓，犪狀犱
犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狊犻犵狀犪犾狓，^狓犱狅犲狊狀狅狋犵犲狀犲狉犪狋犲
犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀．犃犱狅狆狋狋犺犲狊狅犳狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵
犿犲狋犺狅犱狑犻狋犺狅狆狋犻犿犪犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉狋犺犲狉犲犱狌犮犲犱犮狅狀犱犻
狋犻狅狀狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犻狀犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犱犲狀狅犻狊犻狀犵犪狀犱
犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犻狀犪狆犲狉
犿犻狋狋犲犱犲狉狉狅狉狉犪狀犵犲．
犐狀狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳犱犲狀狅犻狊犻狀犵狋犺狉犲狊犺狅犾犱，狑犲犮犺狅狅狊犲犱犻犳

犳犲狉犲狀狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪狏犲犾犲狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊．犃狀犱狋犺犲
狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犪犱狅狆狋犲犱犪狉犲狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲狊犮犪犾犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋
犾犪狔犲狉狊．犜犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮狉犲犪犾犻狕犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狊：

１）犆犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狋犺狉犲狊犺狅犾犱狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犻狀犲狏犲狉狔
狊犻犵狀犪犾狊犲犮狋犻狅狀

狋０（犻）＝σ ２犾狀槡 犖． （１１）

２）犃犿狅狀犵狋犺犲犿，σ犻狊狋犺犲狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳狀狅犻狊犲，犖犻狊犱犲
犮狅犿狆狅狊犻狀犵犾犪狔犲狉狊．

３）犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狅犳犾犲狏犲犾犼，狋犼（犻）＝犪
犼－１狋０（犻），狑犺犲狀

犪＝０．５犪狀犱犻狋犺犪狊犪犵狅狅犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犃狀犱犼犻狊狋犺犲狊狋犪犵犲
狀狌犿犫犲狉狅犳狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀．

犝狊犲狋犺犲狊狅犳狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀狊犻犵狀
（犠）（｜犠｜－狋犼（犻））＋狋狅犱狅犱犪狋犪狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犃狀犱犮犪犾犮狌

犾犪狋犲犪狊α犼，犽狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲狅犳狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋ω犼，犽，犪犮犮狅狉犱

犻狀犵狋狅狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵狋犺狉犲狊犺狅犾犱狋犼（犻）．

３．３ 犗狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狑犪狏犲犾犲狋狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狑犻狋犺
犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲

犇狅狑犪狏犲犾犲狋狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狑犻狋犺狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犲犾犪狊狋犻犮
狑犪狏犲狊犻犵狀犪犾狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲
犖犾犪狔犲狉狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲
犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犳狉狅犿狋犺犲犳犻狉狊狋犾犪狔犲狉狋狅狋犺犲犖
犾犪狔犲狉犪犳狋犲狉狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犜犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮狉犲犪犾犻狕犻狀犵
狆狉狅犮犲狊狊犻狊犿犪犽犻狀犵犪犾犾狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊α犼，犽 ＝０，

狑犺犲狀犼＞犑．犜犺犲狀犱狅犻狀狏犲狉狊犲狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱
狉犲犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狋狅狉犲犮狅狏犲狉狋犺犲狊狌犫犮犪狉狉犻犲狉狊犻犵狀犪犾犳（狋）．

４ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犪犱狅狆狋狊犅犾狅犮犽狊，狅狀犲狅犳狋犺犲犕犃犜犔犃犅
６．５狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊狊狌狆犲狉犻犿狆狅狊犲犱狑犻狋犺犌犪狌狊狊犻犪狀狑犺犻狋犲
狀狅犻狊犲，狋狅狊犻犿狌犾犪狋犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲
犲犪狉狋犺犮犺犪狀狀犲犾．犜犺犲狋狅狋犪犾犾犲狅犵狋犺狅犳犱犪狋犪犻狊２１００，犪狀犱狋犺犲
狊犻犵狀犪犾犫犲犻狀犵狋狅狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀
狑犺犻狋犲狀狅犻狊犲狌狊犲犱狋狅狊犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲犪犱犱犻狋犻狏犲狀狅犻狊犲犻狀犲犪狉狋犺
犮犺犪狀狀犲犾犻狊犲狏犲狀犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳［－１，１］．犃狀犱
狌狊犲犇犫１狑犪狏犲犾犲狋犳狌狀犮狋犻狅狀狋狅狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犾犪狉犵犲狊狋狊犮犪犾犲狅犳
狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狊犖＝３．犕犪犽犲犪犱犪狆狋犻狏犲狑犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾狔
狊犻狊犪狀犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲
狊犻犵狀犪犾狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犃狀犱狋犺犲狉犲犮狅狏犲狉犲犱犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狊犻犵
狀犪犾犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．

犉犻犵．２ 犐狉狉犲犵狌犾犪狉狊狇狌犪狉犲狑犪狏犲狊犻犵狀犪犾狑犻狋犺狑犺犻狋犲狀狅犻狊犲

犉犻犵．３ 犇犲狀狅犻狊犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狌狊犻狀犵狊狌犫犪犱犪狆狋犻狏犲狑犪狏犲犾犲狋犪狀犱狊狌犫狋犺狉犲狊犺狅犾犱

犜犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狑犪狏犲犾犲狋犱犲狀狅犻狊犻狀犵狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊
犪犫狅狌狋狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿犻狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺狊狔狊狋犲犿
狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲．犉狉狅犿犉犻犵．３，狑犲犮犪狀犮狅狀犮犾狌犱犲狋犺犪狋狌狊
犻狀犵狏犪狉犻犪犫犾犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犱犲狀狅犻狊犻狀犵犪狀犱犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲狋犺狉犲狊犺

８６１ 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．２２０１０



狅犾犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狀狅犻狊犲狏犪狉犻犪狀犮犲犻狀犲犪犮犺犾犪狔犲狉狅犳狑犪狏犲
犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，狋犺犲犪犱犱犻狋犻狏犲狀狅犻狊犲狊狅犳犲犪狉狋犺犮犺犪狀狀犲犾犪狉犲
犪犾犿狅狊狋犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱．犜犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳犲犾犪狊狋犻犮
狑犪狏犲犪犳狋犲狉狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狉犲狋犪犻狀狊犪犮狌狉狏犲狆狉狅犳犻犾犲狑犻狋犺
狊犺犪狉狆狊狋犲犲狆犮犺犪狀犵犲犪狊狅狉犻犵犻狀犪犾狊犻犵狀犪犾．犜犺犲狊犲狋狑狅犮犺犪狉犪犮
狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犲狊犺狅狉狋犮狅犿犻狀犵狅犳犱犲狀狅犻狊犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊
犻狀犵狊犻犿狆犾狔狑犻狋犺犳犻狓犲犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊．犃狀犱犻狋犪犮犺犻犲狏犲犱狋犺犲犲犳
犳犲犮狋狅犳狊狇狌犲犾犮犺狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犫狅狌狋狉犲犮犲犻狏犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳
狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲．

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿 狑犻狋犺
犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲，狋犺犲“狊狋狉犪狋犪犲犳犳犲犮狋”狅犳犲犪狉狋犺犮犺犪狀狀犲犾狆狉狅犱狌犮犲狊
狊犲狉犻狅狌狊犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狋狅狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲．犐狀
狅狉犱犲狉狋狅狉犲犮犲犻狏犲狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狑犻狋犺犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀，狑犲
犱犻犱狑犪狏犲犾犲狋犳犻犾狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲狊犲狀狅犻狊犲狊．犐狀狅狉犱犲狉
狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犛犖犚犪狀犱狉犲犮犲犻狏犻狀犵狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔，狑犲犪犱狅狆狋犲犱
狑犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱狑犺犻犮犺犺犪狊犪犫犲狋狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲
犪狀犱犻狊狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犾狔狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狑犲犪犽狊犻犵狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀狋狅犲狓
狋狉犪犮狋狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺，狅狀狋犺犲犫犪
狊犻狊狅犳狋犺犲犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犪狊犻犮狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狑犪狏犲犾犲狋
狋狉犪狀狊犳狅狉犿．犜犺犻狊狆犪狆犲狉犿犪犻狀犾狔狌狊犲犱犪狀犲犪狉狋犺犮犺犪狀狀犲犾犱犲
狀狅犻狊犻狀犵犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犪犱犪狆狋犻狏犲狊犲犵犿犲狀狋犲犱狑犪狏犲犾犲狋犪狀犪犾

狔狊犻狊犪狀犱狊犲犵犿犲狀狋犲犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀犮犾狌犱犻狀犵狑犪狏犲犾犲狋
犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲，狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺
犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犾犲狋犱犲犮狅犿狆狅狊犻
狋犻狅狀犪狀犱狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狑犪狏犲犾犲狋狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犳狅狉犲犾犪狊狋犻犮
狑犪狏犲，犲狋犮．犪狊狋犺犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲．犉犻狀犪犾犾狔，狑犲犱犻犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀
狑犻狋犺狑犪狏犲犾犲狋犱犲狀狅犻狊犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犪狀犱狅犫
狋犪犻狀犲犱狊犪狋犻狊犳犪犮狋狅狉狔狉犲狊狌犾狋狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犙犻狀犵狔犻犣犺犪狀犵，犑犻犪狀犿犻狀犵犣犺狌，１９９９．犛狋狌犱狔狅犳狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．犑狅狌狉狀犪犾
狅犳犚犪犱犻狅犛犮犻犲狀犮犲，１４（１）：３７４０．

［２］ 犢狌狀犔犻狀犵，２００１．犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犲犪狉狋犺犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犳犪犱犻狀犵．犌犲狅

狆犺狔狊犻犮犪犾犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犳狅狉犗犻犾，３６（１）：１８．
［３］犅犪狅狔狌犣犺犲狀犵，犑犻犱狅狀犵犣犺犪狀犵，２００６．犖犲狑犿犲狋犺狅犱狅犳犗犉犇犕

犮犺犪狀狀犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀狑犪狏犲犾犲狋犱犲狀狅犻狊犻狀犵．犑狅狌狉狀犪犾狅犳
犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊牔犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２８（３）：４１５４１８．

［４］ 犙犪狀犘犪狀，犔犲犻犣犺犪狀犵，犑犻狀犾犻犕犲狀犵，犎狅狀犵犮犪犻犣犺犪狀犵，２００５．
犕犲狋犺狅犱犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犠犪狏犲犾犲狋犉犻犾狋犲狉犻狀犵．犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻
狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，犅犲犻犼犻狀犵，狆．５８５９．

［５］犆犺犲狀犡狌，犚犲犻狕犺犲狀犣犺犪狅，犡犻犪狅犫犻狀犵犌犪狀，２００４．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀
狅犳犠犪狏犲犾犲狋犃狀犪犾狔狊犻狊犃犾犵狅狉犻狋犺犿．犛犮犻犲狀犮犲犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲，

犅犲犻犼犻狀犵，狆．９１１１７．
［６］ 犕犪犪狉狋犲狀犑犪狀狊犲狀，２００６．犕犻狀犻犿狌犿狉犻狊犽狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犳狅狉犱犪狋犪狑犻狋犺

犺犲犪狏狔狀狅犻狊犲．犐犈犈犈犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犔犲狋狋犲狉狊，６（１０）：２０４２０７．
［７］ 犕犲犺犱犻犖犪狊狉犻，犎狅狊狊犲犻狀犖犲狕犪犿犪犫犪犱犻狆狅狌狉，２００９．犐犿犪犵犲犱犲狀狅犻狊
犻狀犵犻狀狋犺犲狑犪狏犲犾犲狋犱狅犿犪犻狀狌狊犻狀犵犪狀犲狑犪犱犪狆狋犻狏犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狀犵
犳狌狀犮狋犻狅狀．犖犲狌狉狅犮狅犿狆狌狋犻狀犵，７２（４）：１０１２１０２５．

［８］ 犇．犆犺犻狉犱狅狀，犜．犅犪狉犽犪狀犱，犖．犇犪犿犻犪狀狅，犲狋犪犾，２００６．犈犿犲狉

犵犲狀犮狔犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犜狉犪犮犽犻狀犵犆狅犿犿犻狋狋犲犲犝狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱
犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犜狉犪犮犽犻狀犵犛狔狊狋犲犿狊犜犲狊狋狊犪狋犆犗犖犛犗犔犈狀犲狉

犵狔犐狀犮犕犮犈犾狉狅狔犕犻狀犲．犕犻狀犲犛犪犳犲狋狔犪狀犱犎犲犪犾狋犺犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀
犜犲犮犺狀犻犮犪犾犛狌狆狆狅狉狋犚犲狆狅狉狋狅犳犉犻狀犱犻狀犵狊．犝犛．

［９］ 犕．犛．犚犲犻狊，犘．犕．犛犪狉犪犻狏犪，犅．犚．犅犪犽狊犺犻，２００９．犇犲狀狅犻狊犻狀犵
犪狀犱狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋：狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狀犱
犳狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿．犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犆犺犲犿狅犿犲狋狉犻犮狊，２（３）：２５５５．

［１０］ 犕．犛狋犲狆犺犲狀，１９９２．犛犻狀犵狌犾犪狉犻狋狔犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺
狑犪狏犲犾犲狋狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犺犲狅狉狔，（１）：１１３１３２．

［１１］ 犠．犛狑犲犾犱犲狀狊，犘．犛犮犺狉狅犱犲狉，１９９６．犅狌犻犾犱犻狀犵狔狅狌狉狅狑狀狑犪狏犲
犾犲狋狊犪狋犺狅犿犲狑犪狏犲犾犲狋狊犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犵狉犪狆犺犻犮狊．犃犆犕犛犻犵犵狉犪狆犺
犆狅狌狉狊犲犖狅狋犲狊，３（２）：８５８７．

９６１犞狅犾．１ 犢犻狀犼犻狀犵犌犝犗，犑狌狀犢犃犖犌，犠犲犻狋犪狅犕犝，犲狋犪犾
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