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２０１２年１０月 犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犔犃犛犈犚犛 犗犮狋狅犫犲狉，２０１２

犠犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳

犿狌犾狋犻狆犾犪狀犲犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犱犻狊狆犾犪狔

犉犪狀犵犔犻（李　芳）
１，２，犢狅狀犵犅犻（毕　勇）

２，犎犪狅犠犪狀犵（王　皓）
１，２，

犕犻狀狔狌犪狀犛狌狀（孙敏远）
２，犪狀犱犡犻狀狓犻狀犓狅狀犵（孔新新）

１，２

１犌狉犪犱狌犪狋犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００９４，犆犺犻狀犪

２犃犮犪犱犲犿狔狅犳犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００９４，
（ ）

犆犺犻狀犪

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犫犻狔狅狀犵＠犪狅犲．犪犮．犮狀

犚犲犮犲犻狏犲犱犕犪狔２９，２０１２；犪犮犮犲狆狋犲犱犑狌狀犲８，２０１２

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犾狔，狋犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾（３犇）犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀狉犲犪犾犻狕犲３犇犱犻狊狆犾犪狔狊；犺狅狑犲狏犲狉，犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犻狊狉犲狊狋狉犻犮狋犲犱犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犪犿狅狀犵犿狌犾狋犻狆犾犲狆犾犪狀犲狊，狋犺狌狊犳犪犻犾犻狀犵狋狅犿犲犲狋狋犺犲犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔

狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犠犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲狋犺犲狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊犪狀犱狆狉狅狆狅狊犲狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿，

狑犺犻犮犺犮犪狀狉犲犪犾犻狕犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲犮狅狀狋狉狅犾狅犳狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻狆犾犪狀犲犱犻狊狆犾犪狔犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿．

犐犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻狊犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲犱犫狔狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊．

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　０９０．１７６０；０９０．２８７０

犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２０１２３９．１００９００１

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

　犎狅犾狅犵狉犪狆犺狔，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犮狅犿狆狌狋犲狉犺狅犾狅犵狉犪狆犺狔，犻狊犪

狆狉狅犿犻狊犻狀犵犿犲狋犺狅犱狅犳狉犲犪犾犻狕犻狀犵狋犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾（３犇）

犱犻狊狆犾犪狔狊
［１，２］
．犎狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犱犻狊狆犾犪狔犻狊犪狋犲犮犺狀犻狇狌犲狋犺犪狋

狉犲犪犾犻狕犲狊狋狉狌犲３犇犱犻狊狆犾犪狔．犐狋犮犪狀狉犲犮狅狉犱狋犺犲狆犺犪狊犲，狑犺犻犮犺

狉犲犳犾犲犮狋狊犱犲狆狋犺犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犪狀犱狉犲狆狉狅犱狌犮犲犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔

狋犺犲狅犫犼犲犮狋狑犪狏犲．犐狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，狉犲狊犲犪狉犮犺狅狀犾犪狊犲狉

犮狅犿狆狌狋犲狉 犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮 ３犇 犱犻狊狆犾犪狔， 犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔 狋犺犲

狉犲狊犲犪狉犮犺狅狀狉犲犪犾狋犻犿犲犳犪狊狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犾犪狊犲狉犮狅犿狆狌狋犲狉

犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮 ３犇 犱狔狀犪犿犻犮 犱犻狊狆犾犪狔， 犺犪狊 犱狉犪狑狀 狋犺犲

犲狓狋犲狀狊犻狏犲 犪狋狋犲狀狋犻狅狀 狅犳 狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊． 犜犺犲 犵犲狀犲狉犪犾

犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狌狊犲犱犻狀犮狅犿狆狌狋犲狉犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犱犻狊狆犾犪狔犳犻犲犾犱

犪狉犲狋犺犲犌犛，犱犻狉犲犮狋犫犻狀犪狉狔狊犲犪狉犮犺，狊犻犿狌犾犪狋犲犱犪狀狀犲犪犾犻狀犵
（犛犃），犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿 （犌犃），犪狀犱犛犃犌犃．犜犺犲犌犛

犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犌犲狉犮犺犫犲狉犵犲狋犪犾．犻狀狋犺犲１９７０狊，

犻狊犪狀狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狌狊犲犱狋狅犮狅犿狆狌狋犲狆犺犪狊犲狅狀犾狔

犺狅犾狅犵狉犪犿
［３～５］，犪狀犱犻狋犳犲犪狋狌狉犲狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀狋犲狉犿狊狅犳犾犲狊狊犲狉狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犅犪狊犲犱

狅狀狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿，３犇 犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犻狊

犱犲狏犲犾狅狆犲犱犫狔犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵狋犺犲犳狅犮狌狊犻狀犵犾犲狀狊犳犪犮狋狅狉犳狅狉

犿狌犾狋犻狆犾犲 狆犾犪狀犲狊．犃 ３犇 狅犫犼犲犮狋犮犪狀 犫犲 犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅

犿狌犾狋犻狆犾犲狆犾犪狀犲狊，犪狀犱３犇犱犻狊狆犾犪狔犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱狌狊犻狀犵

犿狌犾狋犻狆犾犪狀犲 犱犻狊狆犾犪狔 狋犲犮犺狀犻狇狌犲
［６，７］
． 犜犺犲 犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋（犆狅）犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狏犲犪狀犱狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾

犻犿犪犵犲狊犻狊犮犺狅狊犲狀狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犪狀犱狋犺犲

狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔，狑犺犻犮犺犻狊犱犲犳犻狀犲犱犫狔

犆狅（狋，狋０）＝ｃｏｖ（狋，狋０）（σ狋·σ狋
０

）－１， （１）

狑犺犲狉犲犮狅狏（狋，狋０）犻狊狋犺犲犮狉狅狊狊犮狅狏犪狉犻犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犪狀犱

狋０，σ犻狊狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀，狋０犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾

狆犾犪狀犲，犪狀犱狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犻犿犪犵犲．犜犺犲

犆狅狏犪犾狌犲狉犪狀犵犲狊狅狏犲狉［０，１］．犜犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳

狅狀犲犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犻狊狆犲狉犳犲犮狋犾狔犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺狋０，犪狀犱

狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅 狋犺犲 狇狌犪犾犻狋狔 狅犳狋犺犲

狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犻犿犪犵犲狊．

　犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻狆犾犲狆犾犪狀犲狊犪狉犲狉犲狊狋狉犻犮狋犲犱

犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻狆犾犲狆犾犪狀犲狊；狋犺狌狊，

狋犺犻狊 犿犲狋犺狅犱犱狅犲狊狀狅狋 犿犲犲狋狋犺犲 犺犻犵犺犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔

犱犲犿犪狀犱犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犻狋犺狋犺犲

犪犻犿狅犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲

犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔，狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫犪狊犲犱狅狀

狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狀犱狑犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺狌狊，狊犲犾犲犮狋犻狏犲犮狅狀狋狉狅犾狅犳狋犺犲

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲狆犾犪狀犲狊犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱，犪狀犱狋犺犲

狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔狊犲犾犲犮狋犻狀犵

狋犺犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊狅犳

狑犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犿狌犾狋犻狆犾犪狀犲犱犻狊狆犾犪狔犪狉犲

犪狀犪犾狔狕犲犱犪狀犱犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺狅狊犲狅犳狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇

犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犐狋狊犳狌狀犮狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲

狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犪狉犲犪犾狊狅犲狏犪犾狌犪狋犲犱．

２　犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

２．１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

　犜犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狅狀

狅犳狊犻狀犵犾犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋狆犾犪狀犲狊．３犇狅犫犼犲犮狋狊犮犪狀犫犲

犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犿狌犾狋犻狆犾犲狆犾犪狀犲狊，犪狀犱３犇犱犻狊狆犾犪狔狊犮犪狀犫犲

狉犲犪犾犻狕犲犱犻狀犲狏犲狉狔狆犾犪狀犲
［７］
．犜狅犱犻狊狆犾犪狔狋犺犲 犿狌犾狋犻狆犾犲

狆犾犪狀犲狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狊犻狋犻狅狀狊，狋犺犲犳狅犮狌狊犻狀犵犾犲狀狊犳犪犮狋狅狉犻狊

犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狀犱狋犺犲３犇犌犛

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犳犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳

狋犺犲３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿
［６］
．

２．２　犇犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

　犕犪狋犾犪犫狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾
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犉犻犵．１ 犉犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿．

３犇 犌犛 犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犳狅狉 犪 狋狑狅狆犾犪狀犲 犱犻狊狆犾犪狔 狑犲狉犲

狆犲狉犳狅狉犿犲犱．犜犺犲犵１犪狀犱犵２犻犿犪犵犲狊狅犳狋犺犲狋狑狅狆犾犪狀犲狊犪狉犲

犫狅狋犺犵狉犪狔犾犲狏犲犾犻犿犪犵犲狊狑犻狋犺２５６狆犻狓犲犾×２５６狆犻狓犲犾．犜犺犲

狅狆犲狉犪狋犻狀犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狑犪狊５３２狀犿．犜犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊犳狉狅犿

狋犺犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犻犿犪犵犲狊狋狅狋犺犲犺狅犾狅犵狉犪犿狆犾犪狀犲犳狅狉狋犺犲

狋狑狅狆犾犪狀犲狊狑犲狉犲０．９犿犪狀犱０．２犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲

狊犪犿狆犾犻狀犵狆狅犻狀狋狑犪狊２５６狆犻狓犲犾×２５６狆犻狓犲犾，犪狀犱狋犺犲

狊犪犿狆犾犻狀犵犻狀狋犲狉狏犪犾狑犪狊８ μ犿．犉犻犵狌狉犲２ 狊犺狅狑狊狋犺犲

狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲狊狅犳狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

狌狀犱犲狉狋犺犲犫犲狊狋狊犻狋狌犪狋犻狅狀．犜狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲犻犿犪犵犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲，

狋狑狅狊犻犿犻犾犪狉狆犻犮狋狌狉犲狊狑犲狉犲狌狊犲犱，狑犻狋犺狅狀犲狉狅狋犪狋犲犱狊狅狋犺犪狋

犻狋犮犪狀犫犲犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺犲犱犳狉狅犿狋犺犲狅狋犺犲狉．犜犺犲犻狀狏犲狉狊犲

犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊犲狇狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲狋狑狅狆犾犪狀犲狊犻狀

狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犾犲犪犱狊狋狅狉犲狊狋狉犻犮狋犲犱犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犳犻狉狊狋

狆犾犪狀犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋

狆犾犪狀犲 犮犪狀狀狅狋 犫犲 犿犪犱犲 狋狅狅 犺犻犵犺；狅狋犺犲狉狑犻狊犲，狋犺犲

犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犻犾犾狀狅狋犮狅狀狏犲狉犵犲．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狋狑狅狆犾犪狀犲狊

犻狀狋犲狉犪犮狋狑犻狋犺犲犪犮犺狅狋犺犲狉．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊

狅犳狋犺犲狋狑狅狆犾犪狀犲狊犪狉犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀犲犱（狋犺犲狔犮犪狀狉犲犪犮犺狅狀犾狔

狌狆狋狅０．９４狌狀犱犲狉狋犺犲犫犲狊狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀）．犎狅狑犲狏犲狉，犺犻犵犺犲狉

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 犪狀犱狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀 狅犳犮犾犲犪狉犲狉犻犿犪犵犲狊犪狉犲

犪犾狑犪狔狊狉犲狇狌犻狉犲犱犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狅狋犺犲狉

狆狉狅犫犾犲犿犾犻犲狊犻狀狋犺犲犮狅狀狋狉犪犱犻犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳

狆犾犪狀犲犱犻狏犻狊犻狅狀狊犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，犻．犲．，狋犺犲

犉犻犵．２ 犚犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲狊 狅犳狋犺犲 狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾 ３犇 犌犛

犪犾犵狅狉犻狋犺犿狌狀犱犲狉狋犺犲犫犲狊狋狊犻狋狌犪狋犻狅狀（狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊

犪狉犲０．９４００犪狀犱０．９３９９，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔）．（犪）犜犺犲

犳犻狉狊狋狆犾犪狀犲；（犫）狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆犾犪狀犲．

犿狅狉犲狋犺犲狆犾犪狀犲犻狊犱犻狏犻犱犲犱，狋犺犲犾狅狑犲狉犻狊狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲 犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀 狅犳 狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾 ３犇 犌犛

犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狌犳犳犲狉狊犳狉狅犿狊狅犿犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊．

３　犠犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

３．１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狑犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

　犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狋犺犲狑犲犻犵犺狋

犳犪犮狋狅狉狊犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋狑狅狆犪狉狋狊—狅狀犲犻狊狋犺犲狉犲犪犱犻狀犵

犻狀狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲狊，犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉犻狊

狋犺犲犪犱犱犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狆犾犪狀犲狊 犪犳狋犲狉 犻狀狏犲狉狊犲 犉狅狌狉犻犲狉 狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀． 犜犺犲

狑犲犻犵犺狋犲犱３犇 犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犮狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔犳狅狉犿犲犱．

犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犳犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛

犪犾犵狅狉犻狋犺犿．

３．２　犛犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲狅犳狋犺犲狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊犪狀犱狋犺犲

狑犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

　犃，犅，犪狀犱犆犱犲狀狅狋犲狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犪犱犻狀

犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲犻犱犲犪犾犻犿犪犵犲．犇，犈，犪狀犱犉狉犲狆狉犲狊犲狀狋

狋犺犲狑犲犻犵犺狋狅犳狋犺犲犺狅犾狅犵狉犪犿犪犱犱犻狋犻狅狀犻狀狋犺犲 犿狌犾狋犻狆犾犲

狆犾犪狀犲狊．犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犇，犈，狅狉犉狏犪犾狌犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲

狑犲犻犵犺狋狅犳犺狅犾狅犵狉犪犿 犪犱犱犻狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

狆犾犪狀犲， 狋犺狌狊 犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵 狋犺犲 犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 狅犳 狋犺犲

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狆犾犪狀犲．犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 狅犳狋犺犲 狅狋犺犲狉

狆犾犪狀犲狊犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱，犪狀犱犃，犅，犪狀犱犆犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅

犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犳狅狉狋犺犻狊狉犲犱狌犮狋犻狅狀．犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犃，犅，狅狉

犆狏犪犾狌犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲狉犲犪犱犻狀犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲

犪狀犱，狅犫狏犻狅狌狊犾狔，犮犪狀犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狆犾犪狀犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犃，犅，犪狀犱犆犮犪狀犺犲犾狆

犻狀狋犺犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犱狌犮犲犱犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狅狋犺犲狉狆犾犪狀犲狊．犅狔 狊犲犾犲犮狋犻狀犵 犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲 狏犪犾狌犲狊犳狅狉

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犃，犅，犆，犇，犈，犪狀犱犉，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊

狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲狆犾犪狀犲狊犮犪狀犫犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲犱犫犪狊犲犱狅狀

狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋 （狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犪狋狅犳狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿）．

犜犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狋犺犲狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲狊犮犪狀犪犾狊狅犫犲

犻犿狆狉狅狏犲犱．

３．３　 犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲

狑犲犻犵犺狋犲犱 ３犇 犌犛 犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犳狅狉 狋狑狅狆犾犪狀犲

犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犱犻狊狆犾犪狔（狋犺犲狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊犪狉犲犃，犅，

犇，犪狀犱犈）

　犆狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犳狅狉犪狋狑狅狆犾犪狀犲犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮

犱犻狊狆犾犪狔 狑犻狋犺 狑犲犻犵犺狋犲犱 ３犇 犌犛 犪犾犵狅狉犻狋犺犿 狑犲狉犲

狆犲狉犳狅狉犿犲犱．犐犿犪犵犲狊犵１犪狀犱犵２狑犲狉犲犪犾犾犵狉犪狔犾犲狏犲犾犻犿犪犵犲

狑犻狋犺２５６狆犻狓犲犾×２５６狆犻狓犲犾．犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

狑犪狊５３２狀犿．犜犺犲犳狅犮犪犾犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲

狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犻犿犪犵犲狋狅狋犺犲犺狅犾狅犵狉犪犿狆犾犪狀犲犳狅狉狋犺犲狋狑狅

狆犾犪狀犲狊狑犲狉犲０．９犿犪狀犱０．２犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狀狅狌狉

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，犕犪狋犾犪犫狑犪狊狌狊犲犱狋狅犮狅犿狆狌狋犲狋犺犲犺狅犾狅犵狉犪犿

犪狀犱狋狅狆犲狉犳狅狉犿狋犺犲狀狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵

狆狅犻狀狋狑犪狊２５６狆犻狓犲犾×２５６狆犻狓犲犾，犪狀犱狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵

犻狀狋犲狉狏犪犾狑犪狊８μ犿．犉狉狅犿狋犺犲犪狀犪犾狔狊犲狊狅犳狏犪狉犻狅狌狊犃，犅，

犇，犪狀犱犈狏犪犾狌犲狊犪狀犱狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊，犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犮犪狀犫犲犱狉犪狑狀犪狊犳狅犾犾狅狑狊．
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犉犪狀犵犔犻犲狋犪犾．：　犠犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳犿狌犾狋犻狆犾犪狀犲犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犱犻狊狆犾犪狔

犉犻犵．３ 犉犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿．

犉犻犵．４ 犆狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犇犪狀犱犈狏犪犾狌犲狊．（ａ）犇＝２．５，犈＝０．７；（ｂ）犇＝１，犈＝０．７；（ｃ）犇＝２．５，

犈＝１．５．

３．３．１　犚狅犾犲狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犇犪狀犱犈

　犜犺犲狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊犇犪狀犱犈犪狉犲狌狊犲犱狋狅犮犺犪狀犵犲狋犺犲

狑犲犻犵犺狋狅犳犺狅犾狅犵狉犪犿犪犱犱犻狋犻狅狀犻狀狋犺犲狋狑狅狆犾犪狀犲狊，犪狀犱狋犺犲狔

犪狉犲犮狉犻狋犻犮犪犾狋狅狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋狑狅狆犾犪狀犲狊．犐犳犇犻狊

犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狅狀犲犪狀犱犈犻狊犾狅狑犲狉狋犺犪狀狅狀犲，狋犺犲狀狋犺犲

狑犲犻犵犺狋狅犳狋犺犲犺狅犾狅犵狉犪犿犪犱犱犻狋犻狅狀犻狀狆犾犪狀犲１犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀

狋犺犪狋狅犳狆犾犪狀犲２．犐犳狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋狆犾犪狀犲犻狊

犻狀犮狉犲犪狊犲犱，狋犺犲 犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 狅犳狋犺犲 狊犲犮狅狀犱 狆犾犪狀犲犻狊

狉犲犱狌犮犲犱，犪狀犱狏犻犮犲狏犲狉狊犪．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狑犺犲狀犇＝２．５

犪狀犱犈＝０．７，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犳犻狉狊狋狆犾犪狀犲犮犪狀狉犲犪犮犺

狌狆狋狅０．９８６０，犫狌狋狋犺犪狋狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆犾犪狀犲犮犪狀狅狀犾狔

狉犲犪犮犺狌狆狋狅０．８６３４．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲

狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻狀狅狀犲狆犾犪狀犲犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱．

犇犻犳犳犲狉犲狀狋犇犪狀犱犈狏犪犾狌犲狊犲狓犺犻犫犻狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀

狉犲狊狌犾狋狊．犐犳犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狊犱犲狊犻狉犲犱犻狀狋犺犲

犳犻狉狊狋狆犾犪狀犲，狋犺犲犇狏犪犾狌犲犿狌狊狋犫犲狊犲犾犲犮狋犲犱狋狅犫犲犺犻犵犺犲狉

狋犺犪狀狅狀犲犪狀犱狋犺犲犈狏犪犾狌犲犿狌狊狋犫犲犾狅狑犲狉狋犺犪狀狅狀犲，犪狀犱

狏犻犮犲狏犲狉狊犪．犜犺犲犫犲狊狋狏犪犾狌犲狊犳狅狉犇犪狀犱犈犮犪狀犫犲狊犲犾犲犮狋犲犱

犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狅狌狉狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊．

犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犇犪狀犱犈狏犪犾狌犲狊犮犪狀犮犺犪狀犵犲

狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犐犳犇犻狊犺犻犵犺犲狉狅狉犈犻狊

犾狅狑犲狉，狋犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犻狀狋犺犲犳犻狉狊狋狆犾犪狀犲犻犿狆狉狅狏犲狊，犪狀犱

狋犺犪狋狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆犾犪狀犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊，犪狀犱狏犻犮犲狏犲狉狊犪．

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲犪犳狅狉犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．

３．３．２　犚狅犾犲狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犃犪狀犱犅

　犜犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犃犪狀犱犅犻狊狋狅犲狀犺犪狀犮犲狅狉

犪狋狋犲狀狌犪狋犲狋犺犲狉犲犪犱犻狀犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲狊犪狀犱

犻狀犮狉犲犪狊犲 狅狉 犱犲犮狉犲犪狊犲 狋犺犲 犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊 狅犳狋犺犲 狋狑狅

狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱 犻犿犪犵犲狊． 犎狅狑犲狏犲狉，犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀 狅犳狋犺犲犻狉

犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犃犪狀犱犅犻狊犻狀犳犲狉犻狅狉狋狅
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中　　　国　　　激　　　光

狋犺犪狋狅犳 犇 犪狀犱 犈，犻．犲．，狋犺犲狔 犪狉犲 狅犳狊犲犮狅狀犱犪狉狔

犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲．犅狔狊犲犾犲犮狋犻狀犵犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犇犪狀犱犈狏犪犾狌犲狊狋狅

犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲 犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 狅犳狅狀犲狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲，

狆狉狅狆犲狉狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犃 犪狀犱 犅 狏犪犾狌犲狊犮犪狀狅犳犳狊犲狋狋犺犲

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狋犺犲狉犻犿犪犵犲；狋犺狌狊，狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪犾

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狋狑狅狆犾犪狀犲狊犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱．

３．３．３　犐狀犮狉犲犪狊犲犻狀狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲狊

　犅狔狊犲犾犲犮狋犻狀犵犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狏犪犾狌犲狊狅犳犃，犅，犇，犪狀犱犈，

狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犳犻狉狊狋狆犾犪狀犲犮犪狀狉犲犪犮犺狌狆狋狅

０．９８６０，犪狀犱狋犺犪狋狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆犾犪狀犲犮犪狀狉犲犪犮犺狌狆狋狅

０．９８５９，狌狀犱犲狉狋犺犲 犫犲狊狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀 （狋犺犲 犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

犮狉犻狋犲狉犻狅狀犻狊狋犺犲狊狌犿 狅犳狋犺犲狋狑狅犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊）．犐狀

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犮犪狀狅狀犾狔狉犲犪犮犺０．９４００犪狀犱

０．９３９９，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狌狊犻狀犵狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇 犌犛

犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犾狔，狋犺犲 犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 狅犳狋犺犲

狅狋犺犲狉狆犾犪狀犲狉犲犪犮犺犲狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔０．８７．犉犻犵狌狉犲５

狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狊狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲

狑犲犻犵犺狋犲犱犪狀犱狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊，狑犺犻犮犺

狊犺狅狑狊犪狀狅犫狏犻狅狌狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲．犉犻犵狌狉犲狊６～８狊犺狅狑狋犺犲

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狋狑狅狆犾犪狀犲狊狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀狋犺犲

犻狋犲狉犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉狋犺狉犲犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犜犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狅犳

狋犺犲 犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 狀犲犲犱狊 犿狅狉犲 犻狋犲狉犪狋犻狅狀 犻狀 犮犪狊犲 狅犳

犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犻犿犪犵犲狊．犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳

狋犺犲 狑犲犻犵犺狋犲犱 犌犛 犪犾犵狅狉犻狋犺犿 狑犻狋犺 狋犺犲 狅狉犻犵犻狀犪犾 犌犛

犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑 狋犺犪狋狋犺犻狊 犿犲狋犺狅犱犮犪狀

犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狅狀犲狆犾犪狀犲，犪狊狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔

犿犲狀狋犻狅狀犲犱，犲狏犲狀犻犳狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆犾犪狀犲

犱犲犮狉犲犪狊犲狊．

犉犻犵．５ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狊狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱狑犻狋犺狑犲犻犵犺狋犲犱犪狀犱狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊．犜犺犲犳犻狉狊狋狆犾犪狀犲狌狊犻狀犵（犪）狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱（犫）狑犲犻犵犺狋犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿；狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆犾犪狀犲狌狊犻狀犵（犮）狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱（犱）狑犲犻犵犺狋犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿．

犉犻犵．６ 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳狋狑狅 狆犾犪狀犲狊 犫狔 犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵 狋犺犲

犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿．

　犠犺犲狀狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狆犾犪狀犲狊

犻狊犮犾狅狊犲犲狀狅狌犵犺，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，０．１ 犿犿，犮狉狅狊狊狋犪犾犽，

犽狀狅狑狀犪狊犪狀犻狀犺犲狉犲狀狋狆狉狅犫犾犲犿狅犳狋犺犲犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿，

犮狅狌犾犱狆狅狊狊犻犫犾狔犪狆狆犲犪狉，狑犺犻犮犺犿狌狊狋犫犲狅狏犲狉犮狅犿犲．犠犺犲狀

狋犺犲犻犿犪犵犲狀狌犿犫犲狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犿狅狉犲狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊犪狉犲

狉犲狇狌犻狉犲犱，犪狀犱狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮犪狀狊狋犻犾犾犫犲

犲犳犳犲犮狋犻狏犲犲狓犮犲狆狋犳狅狉狋犺犲犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲

狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲 狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊．犉狅狉３犇

狅犫犼犲犮狋狊，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犪犱犼犪犮犲狀狋狆犾犪狀犲狊犻狊狏犲狉狔

狊犿犪犾犾；狋犺狌狊，犺狅犾狅犵狉犪犿狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅犮狌狊

犾犲狀狊犮犪狀犫犲狊狌狆犲狉犻犿狆狅狊犲犱狌狊犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲狊

犻狀狋狅狅狀犲犺狅犾狅犵狉犪犿．

　 犝狊犻狀犵 狋犺犻狊 狑犲犻犵犺狋犲犱 犪犾犵狅狉犻狋犺犿， 狊犲犾犲犮狋犻狏犲

犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻狀犿狌犾狋犻狆犾犲

狆犾犪狀犲狊犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱，犪狀犱３犇犻犿犪犵犲狊狑犻狋犺狊狆犲犮犻犪犾

犲犳犳犲犮狋狊犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

犉犻犵．７ 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳狋狑狅 狆犾犪狀犲狊 犫狔 犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵 狋犺犲

犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿 （犇＝２．５

犪狀犱犈＝０．７）．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

　犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱狏犻犪

狋犺犲犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狑犲犻犵犺狋犳犪犮狋狅狉狊犻狀狋狅狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾３犇

犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犠犺犲狀狋犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狊犲犳犪犮狋狅狉狊犪狉犲

狊犲犾犲犮狋犲犱犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犾狔，狊犲犾犲犮狋犻狏犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲

１００９００１４



犉犪狀犵犔犻犲狋犪犾．：　犠犲犻犵犺狋犲犱３犇犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳犿狌犾狋犻狆犾犪狀犲犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犱犻狊狆犾犪狔

犉犻犵．８ 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳狋狑狅 狆犾犪狀犲狊 犫狔 犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵 狋犺犲

犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿 （犇＝０．７

犪狀犱犈＝２．５）．

犜犪犫犾犲１ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狑犲犻犵犺狋犲犱犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

狑犻狋犺狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犠犲犻犵犺狋犲犱犌犛

犇＝２．５，

犈＝０．７

犇＝０．７，

犈＝２．５

犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犌犛

犘犾犪狀犲１

犘犾犪狀犲２

犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 ０．９８６０ ０．８６３４ ０．９４００

犆狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲

（犻狋犲狉犪狋犻狅狀

狀狌犿犫犲狉）

１０ ５０ ２０

犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀 ０．８６００ ０．９８５９ ０．９３９９

犆狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲

（犻狋犲狉犪狋犻狅狀

狀狌犿犫犲狉）

５０ １０ ２０

犐狋犲狉犪狋犻狅狀 ２，９７６ ７，９７２ １，２０８

犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犪狀犱犮犾犲犪狉犲狉犻犿犪犵犲狅狌狋狆狌狋犮犪狀犫犲

狉犲犪犾犻狕犲犱．犃犾狋犺狅狌犵犺狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳

狋狑狅犻犿犪犵犲狊犮犪狀狀狅狋犫犲狉犲犪犱犻犾狔 狉犲犪犾犻狕犲犱 犫狔狋犺犻狊

犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犻狋狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲犻狀犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳

狋犺犲狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻犿犪犵犲犻狀狅狀犲狆犾犪狀犲犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀 狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犛犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犻狀犻狋犻犪犾狆犺犪狊犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅狉

犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犌犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅狅犫狋犪犻狀犺犻犵犺犲狉

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犱犫犲狋狋犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狑狅狌犾犱犫犲狋犺犲

狀犲狓狋狊狋犲狆犻狀犳狌狉狋犺犲狉犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊
［８，９］．

５　犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋

　犜犺犲犪狌狋犺狅狉狊狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅狋犺犪狀犽犇狉．犑．犢狌犪狀犱犇狉．

犢．犛犺犻犳狅狉狋犺犲犻狉犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犜．犛犺犻犿狅犫犪犫犪，犜．犐狋狅，犖．犕犪狊狌犱犪犲狋犪犾．．犉犪狊狋犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳

犮狅犿狆狌狋犲狉犵犲狀犲狉犪狋犲犱犺狅犾狅犵狉犪犿狅狀犃犕犇 犎犇５０００狊犲狉犻犲狊犌犘犝犪狀犱

犗狆犲狀犆犔［犑］．犗狆狋．犈狓狆狉犲狊狊，２０１０，１０（１８）：９９５５～９９６０

２犓．犠犪犽狌狀犪犿犻，犕．犢犪犿犪犵狌犮犺犻．犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犳狅狉犮狅犿狆狌狋犲狉犵犲狀犲狉犪狋犲犱

犺狅犾狅犵狉犪犿狌狊犻狀犵狉犪狔狊犪犿狆犾犻狀犵狆犾犪狀犲 ［犑］．犗狆狋．犈狓狆狉犲狊狊，２０１１，

１０（１９）：９０８６～９１０１

３犚．犠．犌犲狉犮犺犫犲狉犵，犠．犗．犛犪狓狋狅狀．犃狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉狋犺犲

犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狆犺犪狊犲犳狉狅犿犻犿犪犵犲犪狀犱犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狆犾犪狀犲狆犻犮狋狌狉犲狊

［犑］．犗狆狋犻犽，１９７２，３５（２）：２３７～２４６

４犕．犕犪犽狅狑狊犽犻，犕．犛狔狆犲犽，犃．犓狅犾狅犱狕犻犲犼犮狕狔犽犲狋犪犾．．犜犺狉犲犲狆犾犪狀犲

狆犺犪狊犲狅狀犾狔犮狅犿狆狌狋犲狉犺狅犾狅犵狉犪犿犵犲狀犲狉犪狋犲犱狑犻狋犺犻狋犲狉犪狋犻狏犲犉狉犲狊狀犲犾

犪犾犵狅狉犻狋犺犿［犑］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００５，４４（１２）：１２５８０５

５犚．犇狅狉狊犮犺，犃．犔狅犺犿犪狀狀，犛．犛犻狀狕犻狀犵犲狉．犉狉犲狊狀犲犾狆犻狀犵狆狅狀犵

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉狋狑狅狆犾犪狀犲犮狅犿狆狌狋犲狉犵犲狀犲狉犪狋犲犱犺狅犾狅犵狉犪犿犱犻狊狆犾犪狔［犑］．

犃狆狆犾．犗狆狋．，１９９４，３３（５）：８６９～８７５

６犜．犎犪犻狊狋，犕．狊犮犺狅狀犾犲犫犲狉，犎．犑．犜犻狕犻犪狀犻．犆狅犿狆狌狋犲狉犵犲狀犲狉犪狋犲犱

犺狅犾狅犵狉犪犿狊犳狉狅犿 ３犇狅犫犼犲犮狋狊 狑狉犻狋狋犲狀 狅狀狋狑犻狊狋犲犱狀犲犿犪狋犻犮犾犻狇狌犻犱

犮狉狔狊狋犪犾犱犻狊狆犾犪狔狊［犑］．犗狆狋．犆狅犿犿狌狀．，１９９７，１４０（４６）：２９９～３０８

７犃．犓狅犾狅犱狕犻犲犼犮狕狔犽，犕．犛狔狆犲犽，犌．犕犻犽狌犾犪．犐狋犲狉犪狋犻狏犲犱犲狊犻犵狀狅犳

犿狌犾狋犻狆犾犪狀犲犺狅犾狅犵狉犪犿狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊［犑］．犗狆狋犻犮犪犾

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００７，４６（４）：０４５８０２

８犜．犘犲狋犲狉，犉．犠狔狉狅狑狊犽犻，犗．犅狉狔狀犵犱犪犺犾．犐犿狆狅狉狋犪狀犮犲狅犳犻狀犻狋犻犪犾

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀 犳狅狉 犻狋犲狉犪狋犻狏犲 犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀 狅犳 狇狌犪狀狋犻狕犲犱 犱犻犳犳狉犪犮狋犻狏犲

犲犾犲犿犲狀狋狊［犑］．犑．犕狅犱．犗狆狋．，１９９３，４０（４）：５９１～６００

９犣犺狅狌犑犻犲狔狌，犔狌犢犪狓犻狅狀犵，犠犪狀犵犔犻犲狋犪犾．．犃狀犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅狀犌犛

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犱犲狊犻犵狀 狅犳犮狅犿狆狌狋犲狉狅狆狋犻犮犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊 ［犑］．犑．

犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊·犔犪狊犲狉，２００７，１０（１８）：１１８０～１１８３
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