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犃犙犃犕狌狀犱犲狉犺犻犵犺狋犻犿犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊



犛犎犃犖犡犻犪狅犺狅狀犵（单晓红），犣犎犝犡犻狌狊犺犪狀（朱秀珊），犌犝犗犢犻狀犼犻狀犵（郭银景），犔犐犝犣犺犻狑犲狀（刘治文）

（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）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃狀犪狀犪犾狔狊犻狊狆狉狅犮犲狊狊犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犳狅狉犪犱犪狆狋犻狏犲狇狌犪犱狉犪狋狌狉犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀（犃犙犃犕）狅犳犮狅狀狊狋犪狀狋狆狅狑犲狉犮狅狀
狊狋犪狀狋狊狔犿犫狅犾狉犪狋犲狅狏犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犲犾犲犮狋犻狏犲犚犪狔犾犲犻犵犺犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊狑犻狋犺犻狀狋犲狉狊狔犿犫狅犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲（犐犛犐）犪狀犱犌犪狌狊狊犻犪狀狀狅犻狊犲．
犜犺犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲犻狊狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱犫狔狊狋狌犱狔犻狀犵犻狋狊犪狏犲狉犪犵犲狋犺狉狅狌犵犺狆狌狋犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犫犻狋犲狉狉狅狉
狉犪狋犲（犅犈犚），犫狅狋犺狅犳狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳狋狑狅狏犪狉犻犪犫犾犲狊，狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳狉狅狅狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲（犚犕犛）犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱
狋狅狊狔犿犫狅犾狆犲狉犻狅犱犪狀犱狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳犪狏犲狉犪犵犲狊狔犿犫狅犾犲狀犲狉犵狔狋狅狀狅犻狊犲．犃狏犲狉犪犵犲狋犺狉狅狌犵犺狆狌狋狉犲犪犮狋狊狉犲犵狌犾犪狉犾狔狋狅狋犺犲犾犪狋狋犲狉，狑犺犲狉犲犪狊
犻狋犱狅犲狊狀狅狋狉犲犪犮狋狋狅狋犺犲犳狅狉犿犲狉．犜犺犲犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲犻狊犺犻犵犺犾狔狊狌狆犲狉犻狅狉犻狀狋犺犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犻狀犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺狋犺犲
犳犻狓犲犱犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊．犌犪犻狀狊狅犳狋犺犲犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲狅狏犲狉狋犺犲犳犻狓犲犱犿狅犱犲狊犫犲犮狅犿犲犿狅狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犪狊狋犺犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犫犲
犮狅犿犲狊狊犲狏犲狉犲狉狅狉狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狋犺狉狅狌犵犺狆狌狋犱犲犮狉犲犪狊犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狋犻犿犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱；犪犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀；犪犱犪狆狋犻狏犲狇狌犪犱狉犪狋狌狉犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀（犃犙犃犕）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９２９．５ 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０１５２０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０２．０１１

犃犱犪狆狋犻狏犲 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犺犪狊犫犲犲狀 狑犻犱犲犾狔
狊狋狌犱犻犲犱，犻狊犪狆狉狅犿犻狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狆狉狅狏犻犱犻狀犵犪犺犻犵犺犲狉
犱犪狋犪狉犪狋犲犻狀狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，

犚犲犳．［１］犱犻狊犮狌狊狊犲犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犮犺犪狀狀犲犾狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀；

犚犲犳狊．［２］犪狀犱［３］犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狉犪犽犲狉犲犮犲犻狏犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱
犪犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀

［４］；犚犲犳．［４］犱犲狉犻狏犲犱犪狊犲狋狅犳狅狆
狋犻犿犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犾犲狏犲犾狊．犎狅狑犲狏犲狉，犾犻狋狋犾犲狉犲狊犲犪狉犮犺犺犪狊
犫犲犲狀犱狅狀犲狅狀狋犺犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犻犿犿狌狀犻狋狔狅犳犪犱犪狆狋犻狏犲
犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犻犿犿狌狀犻狋狔狅犳狋犺犲犳犻狓犲犱
犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊狑犪狊狊狋狌犱犻犲犱犻狀犚犲犳狊．［５］犪狀犱［６］．
犚犲犳．［７］犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犪狏犪狉犻犪犫犾犲狊狔犿犫狅犾狉犪狋犲犪犱犪狆
狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犫狔犱狅犻狀犵狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狌狀犱犲狉

狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犻狀犺犻犵犺犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犲狀狏犻狉狅狀
犿犲狀狋狊．犐狀狋犺犻狊狑狅狉犽，犮狅狀狊狋犪狀狋狆狅狑犲狉犮狅狀狊狋犪狀狋狊狔犿
犫狅犾狉犪狋犲犪犱犪狆狋犻狏犲狇狌犪犱狉犪狋狌狉犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀
（犃犙犃犕）犻狊犪狀犪犾狔狕犲犱狅狏犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犲犾犲犮狋犻狏犲犚犪狔
犾犲犻犵犺犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊狑犻狋犺犻狀狋犲狉狊狔犿犫狅犾犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲
（犐犛犐）犪狀犱犌犪狌狊狊犻犪狀狀狅犻狊犲，犪狀犱犺狅狑狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犫犻狋
犲狉狉狅狉狉犪狋犲（犅犈犚）犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲狋犺狉狅狌犵犺狆狌狋狅犳狋犺犲
犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲狉犲犪犮狋狋狅狋犺犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犻狊犻狀狏犲狊狋犻

犵犪狋犲犱．

１ 犐狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲犪狀犱
犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅

犠犲狌狊犲犺（狋）狋狅狉犲狆狉犲狊犲狀狋犻犿狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳狋犺犲
犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犲犾犲犮狋犻狏犲犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾，犪狀犱犵狋狉（狋）犪狀犱

犵狉犲犮（狋）犻犿狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲狊狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵犳犻犾狋犲狉

犪狀犱狋犺犲狉犲犮犲犻狏犻狀犵犳犻犾狋犲狉狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犮狅狀狏狅犾狌
狋犻狅狀犵狋狉（狋）犵狉犲犮（狋）＝犵（狋）狉犲狊狌犾狋狊犻狀犪狉犪犻狊犲犱犮狅狊犻狀犲

狊狆犲犮狋狉狌犿狑犻狋犺犪狉狅犾犾狅犳犳犳犪犮狋狅狉α；狋犺犲犻狉犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊
犳狅狉犿狊狊犪狋犻狊犳狔

［８］

犌狋狉（犳）＝犌狉犲犮（犳）＝ 犌（犳槡 ）． （１）

犠犲狊犲狋α＝５犻狀狋犺犻狊狉犲狊犲犪狉犮犺，犫狌狋狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狆狉狅
犮犲犱狌狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犺犲狉犲犮犪狀犫犲狉犲犪犱犻犾狔犪狆狆犾犻犲犱狋狅０＜α

≤１．犔犲狋｛犡狀｝狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲狅犳狊狔犿犫狅犾狊，

犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狊狔犿犫狅犾犲狀犲狉犵狔犮犪狀犫犲犵犻狏犲狀犫狔

犈狊犪狏＝
１
２
犈［狘犡狀狘

２］． （２）

犗狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犻狀犵犳犻犾狋犲狉犻狊

狉（狋）＝∑
狀

犡狀狇（狋－狀犜狊）＋狏（狋）， （３）

狑犺犲狉犲狇（狋）＝犵（狋）犺（狋），犜狊犻狊狊狔犿犫狅犾狆犲狉犻狅犱犪狀犱

狏（狋）犻狊狕犲狉狅犿犲犪狀犌犪狌狊狊犻犪狀狀狅犻狊犲狑犻狋犺犪狌狋狅犮狅狉狉犲犾犪
狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀φ狏狏（τ）＝ 犖０δ（τ）．犉狅狉狊狔犿犫狅犾犡狀，

狉（狋）犻狊狊犪犿狆犾犲犱犪狋狋＝狀犜狊＋狋犱，狑犺犲狉犲狋犻犿犻狀犵犱犲犾犪狔
狋犱犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲犿犲狋犺狅犱狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀

犚犲犳．［９］．犜犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊犪犿狆犾犲犳狅狉犡０犮犪狀犫犲犵犻狏犲狀

犪狊

犝０＝犡０狘狇（狋犱）狘
２
＋∑
狀≠０

犡狀狇（狋犱－狀犜狊）狇（狋犱）＋

狏（狋犱）狇（狋犱）＝犡０狕＋犐（狋犱）＋犖（狋犱）， （４）

狑犺犲狉犲狕＝｜狇（狋犱）｜
２，狇

（狋犱）犻狊狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犮狅狀犼狌

犵犪狋犲狅犳狇（狋犱），犪狀犱犐（狋犱）犪狀犱犖（狋犱）犱犲狀狅狋犲狋犺犲犐犛犐

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１１１１１２
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）；犚犲狊犲犪狉犮犺犮狅狀狋狉犪犮狋犳狉狅犿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（犆犺狌狀犔犲犻２００９犅犠犣０３７）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犛犎犃犖犡犻犪狅犺狅狀犵（狓犻犪狅狊犺犪狀犺狅狀犵＠１６３．犮狅犿）



狋犲狉犿犪狀犱狋犺犲狀狅犻狊犲狋犲狉犿狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．
犠犺犲狀狊狇狌犪狉犲犙犃犕犿狅犱犲狊犪狉犲狌狊犲犱，｛犡狀｝犻狊犮狅犿

狆犾犲狓狏犪犾狌犲犱，犪狀犱狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲
犪狀犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狉犪狋犻狅（犛犖犐犚）狆犲狉狊狔犿犫狅犾γ犮犪狀犫犲
犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

γ＝
狕
２
犈［狘犡０狘

２］

犈［狘犐（狋犱）狘
２］＋犈［狘犖（狋犱）狘

２］
， （５）

狑犺犲狉犲
犈［狘犖（狋犱）狘

２］＝２犖０狕， （６）

犪狀犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犚犲犳．［９］，

犈［狘犐（狋犱）狘
２］＝狕

２
犈［狘犡狀狘

２］∑
狀≠０

犚
２
狀＋

２狕犈［狘犡狀狘
２］∑
狀≠０

σ
２
狀
， （７）

狑犺犲狉犲犚狀犪狀犱σ
２
狀犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱犪狊

犚狀 ＝犈［狇犮（狋犱－狀犜狊）狇犮（狋犱）］?犈［狇
２
犮
（狋犱）］，（８）

σ
２
狀 ＝

１
２
（犈［狘狇（狋犱－狀犜狊）狘

２］－

犈［狘狇（狋犱）狘
２］犚

２
狀
）． （９）

犐狀犈狇．（８），狇犮（狋犱）犪狀犱狇犮（狋犱－狀犜狊）犱犲狀狅狋犲狋犺犲

狉犲犪犾狆犪狉狋狊狅犳狇（狋犱）犪狀犱狇（狋犱－狀犜狊）．犛狌犫狊狋犻狋狌狋犻狀犵
犈狇狊．（２），（６）犪狀犱（７）犻狀狋狅犈狇．（５）狋犺犲狀

γ（狕狘犱，犈狊犪狏?犖０）＝
狕

犆犪狕＋犆犫＋犆犮
， （１０）

狑犺犲狉犲犱犻狊狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犚犕犛犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱，犱犲
犳犻狀犲犱犪狊犱 ＝τ狉犿狊?犜狊，狑犺犲狉犲τ狉犿狊犻狊狋犺犲犚犕犛犱犲犾犪狔
狊狆狉犲犪犱，犪狀犱

犆犪＝∑
狀≠０

犚
２
狀
，犆犫＝２∑

狀≠０

σ
２
狀
，犆犮＝犖０?犈狊犪狏．

犃狊狋犻犿犻狀犵犱犲犾犪狔狋犱犻狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳τ狉犿狊
［９］，犆犪犪狀犱

犆犫 犪狉犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱 犚犕犛犱犲犾犪狔
狊狆狉犲犪犱犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀狊狅犳犚狀 犪狀犱σ

２
狀．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犛犖犐犚γ犮犪狀犫犲狋狉犲犪狋犲犱
犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狕，犪狀犱狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀犲犱
狅狀犱犪狀犱犈狊犪狏?犖０．犠犲狅犫狊犲狉狏犲犳狉狅犿犈狇．（１０）狋犺犪狋０

≤γ＜１?犌犪犪狋犪犵犻狏犲狀犱犪狀犱犈狊犪狏?犖０．

犠犺犲狀犫犻狀犪狉狔狆犺犪狊犲狊犺犻犳狋犽犲狔犻狀犵（犅犘犛犓）犿狅犱犲犻狊
狌狊犲犱，狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲 ｛犡狀｝犻狊狉犲犪犾狏犪犾狌犲犱犪狀犱犻狀

犈狇．（４），狅狀犾狔狋犺犲狉犲犪犾狆犪狉狋狊狅犳犐（狋犱）犪狀犱犖（狋犱）

狀犲犲犱狋狅犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪
狀犲狅狌狊犛犖犐犚γ犻狊犵犻狏犲狀犫狔

γ（狕狘犱，犈狊犪狏?犖０）＝
狕

２犆犪狕＋犆犫＋犆犮
， （１１）

狑犺犲狉犲０≤γ＜１?（２犆犪）犪狋犪犵犻狏犲狀犱犪狀犱犈狊犪狏?犖０．

２ 犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳犪狏犲狉犪犵犲狋犺狉狅狌犵犺狆狌狋
犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚

犃狋犳犻狉狊狋，狑犲犮狅狀狊犻犱犲狉犪狊犻犿狆犾犲犿狌犾狋犻狆犪狋犺犚犪狔犾犲犻犵犺

犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾 犿狅犱犲犾，狋狑狅狉犪狔 犚犪狔犾犲犻犵犺犳犪犱犻狀犵
犮犺犪狀狀犲犾，狑犺狅狊犲犻犿狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲犻狊犵犻狏犲狀犫狔

［５］

犺（狋）＝（犺１犮＋犼犺１狊）δ（狋）＋
（犺２犮＋犼犺２狊）δ（狋－τ）， （１２）

狑犺犲狉犲τ犻狊狋犺犲犱犲犾犪狔犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狉犪狔狊犪狀犱犺１犮，犺１狊，

犺２犮，犺２狊犪狉犲狕犲狉狅犿犲犪狀犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犌犪狌狊狊犻犪狀狉犪狀

犱狅犿狏犪狉犻犪犫犾犲狊，犲犪犮犺犺犪狏犻狀犵犪０．２５狏犪狉犻犪狀犮犲．犜犺狌狊
狑犲犺犪狏犲τ狉犿狊＝τ?２犪狀犱

狕＝狘狇（狋犱）狘
２
＝［犺１犮犵（狋犱）＋犺２犮犵（狋犱－τ）］

２
＋

［犺１狊犵（狋犱）＋犺２狊犵（狋犱－τ）］
２
． （１３）

犉狉狅犿犈狇．（１３），犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狕犻狊犱犲狋犲狉
犿犻狀犲犱犲狓犮犾狌狊犻狏犲犾狔犫狔狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犮犺犪狀狀犲犾犮狅狀
犱犻狋犻狅狀狊｛犺１犮，犺１狊，犺２犮，犺２狊｝犪狋犪犵犻狏犲狀犱．

犃狊狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犛犖犐犚γ犺犪狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狓狆狉犲狊
狊犻狅狀狊犳狅狉狊狇狌犪狉犲犙犃犕狋犺犪狀犳狅狉犅犘犛犓，狑犲犲犿狆犾狅狔狕
犪狊狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狇狌犪犾犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲，狑犺犻犮犺犻狊犻狀犱犲狆犲狀
犱犲狀狋狅犳狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊．犠犲狅犫狊犲狉狏犲犳狉狅犿
犈狇．（１３）狋犺犪狋狕犻狊犮犺犻狊狇狌犪狉犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱狑犻狋犺狋狑狅
犱犲犵狉犲犲狊狅犳犳狉犲犲犱狅犿；犻狋狊狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀
（犘犇犉）犮犪狀犫犲犵犻狏犲狀犫狔

狆狕（狕）＝
１
犠
犲－
狕?犠，狕≥０， （１４）

狑犺犲狉犲犠 ＝［犵
２（狋犱）＋犵

２（狋犱－τ）］?２．

犠犲狊狋狌犱狔犮狅狀狊狋犪狀狋狆狅狑犲狉犮狅狀狊狋犪狀狋狊狔犿犫狅犾狉犪狋犲
犃犙犃犕狊，犳狅狉狑犺犻犮犺狋犺犲狊狔犿犫狅犾狆犲狉犻狅犱犜狊犪狀犱狊狔犿
犫狅犾犲狀犲狉犵狔犈狊犪狏犪狉犲犳犻狓犲犱．犐狀狋犺犲犃犙犃犕狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺
犓犿狅犱犲狊，犫犽犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犫犻狋狊狆犲狉狊狔犿犫狅犾（犅犘犛）狅犳
犿狅犱犲犽（犽＝０，１，…，犓－１）．犔犲狋｛犾０，犾１，…，犾犓｝犫犲
狋犺犲狊犲狋狅犳狊狑犻狋犮犺犻狀犵犾犲狏犲犾狊，狑犺犲狉犲犾０＝０犪狀犱犾犓 ＝
＋∞．犾犽≤狕＜犾犽＋１犿狅犱犲犽犻狊犮犺狅狊犲狀犳狅狉狋狉犪狀狊犿犻狊

狊犻狅狀．犠犺犲狀犿狅犱犲犽犻狊狌狊犲犱，狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犅犈犚
犻狊犵犻狏犲狀犫狔

［４］

犐犅犈犚犽（γ）＝∑
犼

犃犽，犼犙（犪犽，犼槡 γ）， （１５）

狑犺犲狉犲｛犃犽，犼，犪犽，犼｝犻狊犪狊犲狋狅犳犿狅犱犲犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅狀狊狋

犪狀狋狊
［４］
．

犠犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔
（犲狓狆狉犲狊狊犲犱犻狀狋犲狉犿狊狅犳犫狆狊?犎狕）狅犳狋犺犲 犃犙犃犕
狊犮犺犲犿犲狋犺狉狅狌犵犺犻狋狊犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛，狑犺犻犮犺犻狊犻狀犱犻狉犲犮狋

狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狋狅狋犺犲犳狅狉犿犲狉狑犺犲狀狋犺犲狉狅犾犾狅犳犳犳犪犮狋狅狉α犻狊
犳犻狓犲犱．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛犪狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚犳狅狉
狋犺犲犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犅（犱，犈狊犪狏?犖０）＝∑
犓－１

犽＝０

犫犽∫
犾
犽＋１

犾
犽

狆狕（狕）犱狕＝

∑
犓－１

犽＝０

犫犽［犲狓狆（－犾犽?犠）－犲狓狆（－犾犽＋１?犠）］， （１６）

犅犈犚（犱，犈狊犪狏?犖０）＝

∑
犓－１

犽＝０

犫犽∫
犾
犽＋１

犾
犽

犐犅犈犚犽（γ）狆狕（狕）犱狕

犅（犱，犈狊犪狏?犖０）
． （１７）

３５１犛犎犃犖犡犻犪狅犺狅狀犵，犲狋犪犾．?犃犙犃犕狌狀犱犲狉犺犻犵犺狋犻犿犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊



犃狏犲狉犪犵犲犅犈犚犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犻狊犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔；

犅犈犜犜犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狋犪狉犵犲狋犅犈犚．犝狊犻狀犵狋犺犲犿犲狋犺狅犱狆狉

犲狊犲狀狋犲犱犻狀犚犲犳．［４］，狑犲犳犻狀犱狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵
犾犲狏犲犾狊，狑犺犻犮犺犮犪狀犿犪狓犻犿犻狕犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛狑犺犻犾犲
犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵犅犈犚（犱，犈狊犪狏?犖０）≤犅犈犚犜犳狅狉犪狀狔犵犻狏犲狀

犱犪狀犱犈狊犪狏?犖０．犜犺犲狊犲狋狅犳狅狆狋犻犿犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犾犲狏犲犾狊犻狊

狏犪狉犻犲犱犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀犱犪狀犱犈狊犪狏?犖０．

３ 犉犻狏犲犿狅犱犲犃犙犃犕狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犉犻狏犲犿狅犱犲狊犪狉犲犲犿狆犾狅狔犲犱犳狅狉狋犺犲犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲．
犕狅犱犲０，１，２，３犪狀犱４狉犲犳犲狉狋狅狀狅狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀，

犅犘犛犓，犙犘犛犓，１６犙犃犕，６４犙犃犕狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔狑犺犲狀
狋犺犲犮犪狊犲犅犈犜犜＝１０

－３
犻狊狊狋狌犱犻犲犱．

犔犲狋狋犺狉犽狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犛犖犐犚狏犪犾狌犲

狋犺犪狋犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱犫狔犿狅犱犲犽（犽＝１，２，３，４）犳狅狉狅犫狋犪犻狀
犻狀犵狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犅犈犚狅犳１０

－３
．犠犲狅犫狋犪犻狀犳狉狅犿

（１５）狋犺犪狋狋犺狉１＝６．７９犱犅，狋犺狉２＝９．８犱犅，狋犺狉３＝

１６．５４犱犅，狋犺狉＝２２．５５犱犅．犃狊０≤γ＜１?（２犆犪）犳狅狉

犅犘犛犓，狑犲犺犪狏犲犐犅犈犜１（γ）＞１０
－３犳狅狉犪犾犾γ狑犺犲狀狋犺狉犽

≥１?（犆犪），犪狀犱狊犻犿犻犾犪狉犾狔，犐犅犈犜犽（γ）＞１０
－３犳狅狉犪犾犾γ

狑犺犲狀狋犺狉犽≥１?犆犪（犽＝２，３，４）．犛犻狀犮犲犆犪犻狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀

狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狉犿狊犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犱，犪狋犳犻狉狊狋，狑犲
狀犲犲犱狋狅犱犲犮犻犱犲狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳犱，狑犺犲狉犲狋犺犲犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱犻狀犵狏犪犾狌犲狊狅犳犆犪犿犪犽犲犅犈犚（犱，犈狊犪狏?犖０）≤１０

－３

狆狅狊狊犻犫犾犲．
犉犻犵．１犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊１?（２犆犪）犪狀犱１?犆犪犳狅狉０＜犱＜０．５．

犉犻犵．１ １?犆犪犪狀犱１?（２犆犪）犪狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狉犿狊

犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犱

犐狀犉犻犵．１，狋犺犲狋狑狅犮狌狉狏犲狊犪狉犲犿狅狀狅狋狅狀犻犮犱犲犮狉犲犪狊
犻狀犵犳狅狉０＜犱＜０．２５犪狀犱狅狀犾狔犾犲犳狋犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犪狋犱＝
０．２５．犉狅狌狉犾犻狀犲狊狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犡犪狓犻狊犪狀犱狑犻狋犺狅狉
犱犻狀犪狋犲狊狋犺狉１，狋犺狉２，狋犺狉３狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犜犺犲犾犻狀犲

狋犺狉４犮狉狅狊狊犲狊狋犺犲犮狌狉狏犲１?犆犪犪狋狋狑狅狆狅犻狀狋狊，狋犺犲犪犫狊犮犻狊

狊犪狊狅犳狑犺犻犮犺犪狉犲犱犲狀狅狋犲犱犫狔犲４１犪狀犱犲４２；犠犺犲狀犾犻狀犲
狋犺狉３犪狋狋犺狉犲犲狆狅犻狀狋狊，狋犺犲犪犫狊犮犻狊狊犪狊犪狉犲犲３１，犲３２犪狀犱

犲３３；犠犺犲狀犾犻狀犲狋犺狉２狅狀犲狆狅犻狀狋，狋犺犲犪犫狊犮犻狊狊犪犻狊犲２．

犔犻狀犲犮狉狅狊狊犲狊狋犺犲犮狌狉狏犲１?（２犆犪）犪狋狅狀犲狆狅犻狀狋狑犺狅狊犲

犪犫狊犮犻狊狊犪犻狊犱犲狀狅狋犲犱犫狔犲１．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋犲２

＝犲１，犫犲犮犪狌狊犲犻狊狋狑犻犮犲狅犳狋犺狉１．犠犲狌狊犲犲１２狋狅狉犲狆狉犲

狊犲狀狋犲２犪狀犱犲１狋狅狅犫狋犪犻狀犲４１≈０．０３２，犲４２≈０．４６４，

犲３≈１０．０６３，犲３２≈０．２７６，犲３３≈０．４３２，犲１２≈０．１２６
狑犻狋犺犺犲犾狆狅犳狋犺犲犵狉犪狆犺犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱．犠犲狅犫狊犲狉狏犲
犳狉狅犿犉犻犵．１狋犺犪狋狑犺犲狀犲１２≤犱≤０．２５，犐犅犈犜犽（γ）＞
１０－

３
犻狊狋狉狌犲犳狅狉犪犾犾γ犪狀犱犪犾犾犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚 狅犳１０
－３
犮犪狀狀狅狋犫犲

犪犮犺犻犲狏犲犱犻狀狉犪狀犵犲犲１２≤犱≤０．２５．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋犻狊

狆狅狊狊犻犫犾犲犻狀狉犪狀犵犲狊０＜犱＜犲１２犪狀犱０．２５＜犱＜０．５．
犜犺犲狀，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛犪狉犲犻狀狏犲狊
狋犻犵犪狋犲犱犻狀狋犺犲狋狑狅狉犪狀犵犲狊．

３．１ 犃狏犲狉犪犵犲犅犈犚

犠犺犲狀犱≤０．０１，犳犻狓犲犱６４犙犃犕犿狅犱犲犻狊犪犫犾犲狋狅狅犫
狋犪犻狀１０

－３
犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚，狑犺犲狉犲犪狊狑犺犲狀犱≥０．０２犻狋狊

犻狉狉犲犱狌犮犻犫犾犲犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀１０
－３
．犝狀犱犲狉

犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋，犳狅狉犪犵犻狏犲狀犱≤０．０１，犪狏犲狉
犪犵犲犅犈犚狅犳狋犺犲犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲犅犈犚（犱，犈狊犪狏?犖０）犻狊

犪犮狅狀狊狋犪狀狋犪狋１０
－３
狌狀狋犻犾犈狊犪狏?犖０犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋狅狋犺狉犲狊犺

狅犾犱犳狅狉犳犻狓犲犱６４犙犃犕 犿狅犱犲狅犫狋犪犻狀犻狀犵犾狅狑犲狉狋犺犪狀
１０

－３
犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲犫犲

犵犻狀狊狋狅犳狌狀犮狋犻狅狀犪狊犳犻狓犲犱６４犙犃犕犿狅犱犲．犉狅狉０．０２≤
犱＜犲１２犪狀犱０．２５＜犱＜０．５，犅犈犚（犱，犈狊犪狏?犖０）＝１０

－３

狉犲犵犪狉犱犾犲狊狊狅犳犱犪狀犱犈狊犪狏?犖０．

３．２ 犃狏犲狉犪犵犲犅犘犛犳狅狉０＜犱＜犲１２

犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛犅（犱，犈狊犪狏?犖０）犻狊犱犲狆犻犮狋犲犱犪狊犪

犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犈狊犪狏?犖０犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪犾狌犲狊狅犳犱（犉犻犵．２
（犪）），狑犺犲狉犲犲犻犵犺狋犮狌狉狏犲狊犪狉犲狆犾狅狋狋犲犱犻狀狅狉犱犲狉狀狅狋狋狅
犮狉狅狑犱狋犺犲犵狉犪狆犺．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛犪狊犈狊犪狏?犖０犪狆

狆狉狅犪犮犺犻狀犵犻狀犳犻狀犻狋犲犅犐狀犳（犱）犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犫）．

犉犻犵．２ 犅犘犛狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犳狅狉０＜犱＜犲１２

犗犫狊犲狉狏犻狀犵犉犻犵．２，狑犲犳犻狀犱狋犺犪狋犪犾犾犮狌狉狏犲狊犪狆狆狉狅犪犮犺
狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狆狅犻狀狋狊狑犺犲狀犈狊犪狏?犖０ ＝４８犱犅．犃犙犃犕

狊犮犺犲犿犲犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛狅犳１狑犺犲狀犱≤
０．１１；２，狑犺犲狀犱≤０．０７；４，狑犺犲狀犱≤０．０３；６，

狑犺犲狀犱≤０．０１．犅狔犮狅狀狋狉犪狊狋，犳犻狓犲犱犅犘犛犓犿狅犱犲犮犪狀
狀狅狋狅犫狋犪犻狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚狅犳１０

－３
狑犺犲狀犱＞０．０５；

４５１ 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



狋犺犲犳犻狓犲犱犙犘犛犓狑犺犲狀犱≥０．０４；犳犻狓犲犱１６犙犃犕狑犺犲狀
犱≥０．０２．
犜犪犫犾犲１狊狌犿犿犪狉犻狕犲狊狋犺犲犈狊犪狏?犖０犵犪犻狀狋犺犪狋犃犙犃犕

狊犮犺犲犿犲犪犮犺犻犲狏犲狊狅狏犲狉犳犻狓犲犱犿狅犱犲狊狌狀犱犲狉狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲
犅犈犚狅犳１０

－３
犪狀犱狋犺犲狊犪犿犲（犪狏犲狉犪犵犲）犅犘犛．犜犪犫犾犲１

狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犵犪犻狀狊犪狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋，狑犺犻犮犺犻狀犮狉犲犪狊犲
狑犻狋犺狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狉犿狊犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犱犪狀犱犱犲
犮狉犲犪狊犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犾狔狑犺犲狀狋犺犲（犪狏犲狉犪犵犲）犅犘犛犻狀犮狉犲犪狊
犲狊．犠犺犲狀狋犺犲 （犪狏犲狉犪犵犲）犅犘犛犻狊６，狋犺犲狉犲犪狉犲狀狅

犵犪犻狀狊．

犜犪犫犾犲１ 犌犪犻狀狊狅犳犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲狅狏犲狉犳犻狓犲犱犿狅犱犲狊狌狀犱犲狉狋犺犲
犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚狅犳１０

－３
犪狀犱狋犺犲狊犪犿犲（犪狏犲狉犪犵犲）犅犘犛

犱

犚犲狇狌犻狉犲犱犈狊犪狏?犖０（犱犅）犳狅狉狋犺犲

犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚狅犳１０
－３

（犃狏犲狉犪犵犲）犅犘犛＝１

犃犙犃犕 犅犘犛犓

犌犪犻狀
?犱犅

０．０１ ８．４５ ２４．１２ １５．６７

０．０２ ８．５５ ２４．６５ １６．１

０．０３ ８．７３ ２５．７４ １７．０１

０．０４ ８．９８ ２８．１４ １９．１６


０．０５ ９．３３ － －

（犃狏犲狉犪犵犲）犅犘犛＝２

犃犙犃犕 犙犘犛犓

０．０１ １３．１２ ２７．２８ １４．１６

０．０２ １３．３７ ２８．３８ １５．０１

０．０３ １３．８２ ３１．４１ １７．５９


０．０４ １４．５５ － －

（犃狏犲狉犪犵犲）犅犘犛＝４

犃犙犃犕 犙犘犛犓

０．０１ ２０．２９ ３４．３２ １４．０３


０．０２ ２１．３６ － －

（犃狏犲狉犪犵犲）犅犘犛＝６

犃犙犃犕 犙犘犛犓

０．０１ ４８ ４８ －

３．３ 犃狏犲狉犪犵犲犅犘犛犳狅狉０．２５＜犱＜０．５

犐狀狏犻犲狑狅犳犫犪犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲０．３４≤犱
＜０．５，狑犺犲狉犲犅犐狀犳（犱）＜０．１，狑犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲狅狀０．

２５＜犱≤０．３３，狑犺犲狉犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛犅（犱，犈狊犪狏?犖０）

狉犲犪犮狋狊狋狅犱犪狀犱犈狊犪狏?犖０犪狊犻狋犱狅犲狊犻狀犉犻犵．２（犪）．犉犻犵．３

犱犲狆犻犮狋狊犅犐狀犳（犱）＝１．１９犳狅狉０．２５＜犱≤０．３３．犠犲犺犪狏犲

犅犐狀犳（犱）＝１．１９犪狊犱犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊０．２５犪狀犱犅犐狀犳（犱）＜

１狑犺犲狀犱＞０．２７．
犠犲狅犫狊犲狉狏犲犳狉狅犿犉犻犵．２（犫）犪狀犱犉犻犵．３狋犺犪狋犅犐狀犳（犱）

犱犲犮狉犲犪狊犲狊犿狅狀狅狋狅狀犻犮犪犾犾狔犪狊犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊犳狅狉０＜犱＜
犲１２犪狊狑犲犾犾犪狊犳狅狉０．２５＜犱≤０．３３，犫狌狋狋犺犻狊犻狊狀狅狋狋狉狌犲
犳狉狅犿狆犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲狅犳狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾狉犪狀犵犲狅犳０＜犱＜０．
３３．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犅犐狀犳（０．３１）＞犅犐狀犳（０．１２）．犜犺犻狊犮犪狀

犫犲犲狓狆犾犪犻狀犲犱犫狔犉犻犵．４，狑犺犲狉犲狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犆犪，

犆犫犪狀犱犠犪狉犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犳狅狉０＜犱＜０．３３．犠犲犺犪狏犲

狋狑狅狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊犳狉狅犿犉犻犵．４：１）犖狅狀犲狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲
犮狌狉狏犲狊犪狉犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犪狋犱＝０．２５，狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊

犳狉狅犿犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌犻狋狔狅犳狋犺犲狋犻犿犻狀犵犱犲犾犪狔狋犱犪狋犱＝

０．２５
［９］；２）犚犲狊狆犲犮狋犻狏犲狋狉犲狀犱狊狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犮狌狉狏犲狊犳狅狉

０＜犱＜０．２５犪狉犲狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺狅狊犲犳狅狉０．２５＜犱＜０．３３．
犜犺犲狋狑狅狆狅犻狀狋狊犾犲犪犱狋狅狋犺犲犻狉狉犲犵狌犾犪狉犫犲犺犪狏犻狅狉狅犳
犅犐狀犳（犱），犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犪狋犳狅狉犲１２≤犱≤０．２５．犠犲犮狅狀

狊犻犱犲狉犅犐狀犳（犱）＝０犳狅狉犲１２≤犱≤０．２５．

犉犻犵．３ 犅犐狀犳（犱）犳狅狉０．２５＜犱≤０．３３

犉犻犵．４ 犆犪，犆犫犪狀犱犠犪狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犚犕犛犱犲

犾犪狔狊狆狉犲犪犱犱

犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狑犲犺犪狏犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狅狉０＜犱＜０．１２６
犺狅犾犱狋狉狌犲犳狅狉狅狋犺犲狉犮犺犪狀狀犲犾犿狅犱犲犾狊，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犲犳
犳犲犮狋狊狅犳犱犲犾犪狔狊狆犲犮狋狉狌犿狊犺犪狆犲狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犮犪狀
犫犲狀犲犵犾犲犮狋犲犱狑犺犲狀犱＜０．２

［９］
．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狑犲犺犪狏犲

狅犫狋犪犻狀犲犱犳狅狉０．２５＜犱＜０．５犮犪狀犫犲狉犲犵犪狉犱犲犱犪狊犾狅狑犲狉
犫狅狌狀犱狊狅狀狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狋狑狅狉犪狔
犮犺犪狀狀犲犾犿狅犱犲犾狑犲狌狊犲，狑犺狅狊犲狋狑狅狉犪狔狊犺犪狏犲犲狇狌犪犾

狆狅狑犲狉，狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀犲狓狋狉犲犿犲犾狔狌狀犳犪狏狅狉犪犫犾犲狋狉犪狀狊
犿犻狊狊犻狅狀犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊犪狀犱狅狋犺犲狉犮狅狀狊犻犱犲狉
犪狋犻狅狀狊

犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犳犻狓犲犱犿狅犱犲狊，犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲犻狊
犺犻犵犺犾狔狊狌狆犲狉犻狅狉犻狀狋犺犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，犲狊狆犲
犮犻犪犾犾狔狌狀犱犲狉狊犲狏犲狉犲狉犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犪狀犱犾狅狑犲狉狋犺狉狅狌犵犺

５５１犛犎犃犖犡犻犪狅犺狅狀犵，犲狋犪犾．?犃犙犃犕狌狀犱犲狉犺犻犵犺狋犻犿犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊



狆狌狋．
犃狊狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狉犿狊犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲

犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛犱狅犲狊狀狅狋犱犲犮狉犲犪狊犲犿狅狀狅狋狅狀犻犮犪犾犾狔犳狅狉
狅狏犲狉犪犾犾狉犪狀犵犲狅犳０＜犱＜０．５．
犠犺犲狀犱＜０．２７，犻狋犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲犳狅狉犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲

狋狅犪犮犺犻犲狏犲犪狀犪狏犲狉犪犵犲犅犘犛犫犲狋狑犲犲狀１犪狀犱６狑犺犻犾犲

狆狉狅狏犻犱犻狀犵犪狀１０
－３
犪狏犲狉犪犵犲犅犈犚．

犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狉狅犾犾狅犳犳犳犪犮狋狅狉α犻狊犳犻狓犲犱犪狋０．５犻狀狋犺犻狊
狊狋狌犱狔，狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狆狉狅犮犲犱狌狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犻狊狉犲
狊犲犪狉犮犺犮犪狀犫犲狉犲犪犱犻犾狔犪狆狆犾犻犲犱狋狅犪狀狔０＜α≤１．
犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犮犪狀犫犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱犫狔狌狊

犻狀犵犪狀犲狏犲狀犺犻犵犺犲狉α，狑犺犻犮犺，犺狅狑犲狏犲狉，狑犻犾犾犮犪狌狊犲犪
狑犻犱犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犫犪狀犱狑犻犱狋犺．犠犲狑犻犾犾犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲
狋犺犲狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱
狊狆犲犮狋狉犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔（犻狀狋犲狉犿狊狅犳犫狆狊?犎狕）犪狊犪狀犲狓狋犲狀
狊犻狅狀狅犳狋犺犻狊狑狅狉犽．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狑犲狑犻犾犾犳犻狀犱狋犺犲犱犲
狋犪犻犾狊犪犫狅狌狋犺狅狑 狋犺犲 犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳
犃犙犃犕狊犮犺犲犿犲犱犲狆犲狀犱狊狅狀犱犲犾犪狔狊狆犲犮狋狉狌犿狊犺犪狆犲
狑犺犲狀狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狉犿狊犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱犱犲狓犮犲犲犱狊
０．２．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犉犪犾犪犺犪狋犻犛，犛狏犲狀狊狊狅狀犃，犈犽犿犪狀犜，犲狋犪犾．犃犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱狌
犾犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊犳狅狉狆狉犲犱犻犮狋犲犱 狑犻狉犲犾犲狊狊犮犺犪狀狀犲犾狊．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊．狅狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，２００４，５２（２）：３０７３１６．

［２］犆犺狅犻犅犑，犕狌狀狊狋犲狉犕，犢犪狀犵犔犔，犲狋犪犾．犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳
狉犪犽犲狉犲犮犲犻狏犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱犪犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱犆犇犕犃

狅狏犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犲犾犲犮狋犻狏犲狊犾狅狑犚犪狔犾犲犻犵犺犳犪犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊．
犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００１，３７（４）：２４７２４９．

［３］犓犻犿犑，犓犻犿犐，犚狅犛，犲狋犪犾．犈犳犳犲犮狋狊狅犳犿狌犾狋犻狆犪狋犺犱犻狏犲狉狊犻狋狔
狅狀犪犱犪狆狋犻狏犲犙犃犕犻狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犲犾犲犮狋犻狏犲犚犪狔犾犲犻犵犺犳犪犱犻狀犵
犮犺犪狀狀犲犾狊．犐犈犈犈犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犔犲狋狋犲狉狊，２００２，６（９）：

３６４３６６．
［４］犆犺狅犻犅，犎犪狀狕狅犔．犗狆狋犻犿狌犿犿狅犱犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪狊狊犻狊狋犲犱犮狅狀
狊狋犪狀狋狆狅狑犲狉狊犻狀犵犾犲犪狀犱犿狌犾狋犻犮犪狉狉犻犲狉犪犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．
犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犞犲犺犻犮狌犾犪狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００３，５２（３）：５３６
５６０．

［５］犉狌狀犵犞，犚犪狆狆犪狆狅狉狋犜犛，犜犺狅犿犪犅．犅犻狋犲狉狉狅狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀
犳狅狉?４犇犙犘犛犓犿狅犫犻犾犲狉犪犱犻狅犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵犜狑狅
犚犪狔犪狀犱 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犫犪狊犲犱犻犿狆狌犾狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲 犿狅犱犲犾狊．
犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犾犲犮狋犻狅狀犃狉犲犪狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，１９９３，１１
（３）：３９３４０５．

［６］犆犺狌犪狀犵犑犆犐．犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犻犿犲犱犲犾犪狔狊狆狉犲犪犱狅狀狆狅狉狋犪
犫犾犲狉犪犱犻狅犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犮犺犪狀狀犲犾狊狑犻狋犺犱犻犵犻狋犪犾犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犾犲犮狋犻狅狀犃狉犲犪狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，

１９８７，５（５）：８７９８８９．
［７］犝犲犜，犛犪犿狆犲犻犛，犕狅狉犻狀犪犵犪犖．犛狔犿犫狅犾狉犪狋犲犪狀犱犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀犾犲狏犲犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犪犱犪狆狋犻狏犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犜犇
犕犃?犜犇犇犳狅狉犺犻犵犺犫犻狋狉犪狋犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀犺犻犵犺犱犲犾犪狔
狊狆狉犲犪犱犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９９６，３２（４）：

３０４３０５．
［８］犚犪狆狆犪狆狅狉狋犜犛．犠犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊犪狀犱

狆狉犪犮狋犻犮犲，犘狉犲狀狋犻犮犲犎犪犾犾，１９９６．
［９］犌犾犪狀犮犲犅，犌狉犲犲狀狊狋犲犻狀犔犑．犉狉犲狇狌犲狀犮狔狊犲犾犲犮狋犻狏犲犳犪犱犻狀犵犲犳
犳犲犮狋狊犻狀犱犻犵犻狋犪犾犿狅犫犻犾犲狉犪犱犻狅狑犻狋犺犱犻狏犲狉狊犻狋狔犮狅犿犫犻狀犻狀犵．
犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊．１９８３，３１（９）：１０８５
１０９４．

６５１ 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




