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要!本研究旨在对比值性状
*+,

采用贝叶斯定位方法进行探讨&将两个具有正态分布的普通数量性状之比

定义为比值性状&由于此类性状不服从正态分布!因此在遗传分析上不同于普通性状&利用构成比值性状的两个

组分性状的线性结合!我们提出了定位比值性状数量性状位点"

*+,

#的最大似然法&在此基础上!进一步探索比

值性状的贝叶斯定位策略&首先采用贝叶斯压缩方法估计两个组分性状的
*+,

参数!然后利用两个组分性状的

群体均值和
*+,

遗传效应!产生一个关于比值性状
*+,

遗传效应的后验样本!通过对这个后验样本的统计分析!

来推断比值性状的
*+,

&模拟研究表明$新方法表现出比似然法更高的
*+,

检测效力&
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大多数重要的经济性状都属于比值性状!如吸

收率'饲料报酬'生长速度'乳脂率等!它们都被定义

为两个具有正态分布的普通数量性状的比值&在实

际研究中!两个组分性状的原始记录通常也被保留

着&研究者们早就开始关注此类性状的统计分析问

题(

"!8

)

&然而!由于比值性状不服从正态分布!且当

两个组分性状相互独立时!它服从柯西分布(

&!(

)

!违

背了采用最大似然法定位
*+,

所要求的正态性的



!

:

期 孙丽华等$比值性状
*+,

的一种贝叶斯定位策略

前提条件&为定位比值性状的基因序列!人们首先

想到采用数学转换方法将比值数据进行正态化处

理!

N.T!2.T

转换是数据转换的一般方法!但应用在

比值性状上并不是最优(

:

)

%最小二乘也是常用的方

法!但一系列模拟研究表明!其对非正态分布性状

*+,

的定位分析很难保证一致性(

7!""

)

!且最小二乘

法不能充分利用
*+,

基因型的混合分布信息%以

百分比所定义的性状不同于这里的比值性状!它是

由两个不连续变量"计数资料#构成!显然!用来定位

百分比性状的统计方法!如阈转换法(

"#!"$

)也不适用

于比值性状&到目前为止!有许多关于比值性状

*+,

定位的文献报道!但大都是将比值性状视为普

通数量性状进行分析(

"8!"7

)

&

W3/

C

等(

")

)采用两个组

分性状的线性结合!提出了一种用来分析比值性状

*+,

的最大似然法!并通过一系列的模拟和实际资

料对比分析证实$此方法同直接把比值性状视为普

通数量性状的定位分析方法相比!能够充分地提高

*+,

检测的统计效力&

但最大似然法仍是建立在单个
*+,

模型基础

上的!当一个数量性状是由多个
*+,?

控制时!它

将不再是一个优化的方法&相比之下!贝叶斯方法

由于是能够较容易的处理包括多个
*+,?

的复杂

模型!而越来越广泛应用于数量性状的
*+,

定位

分析中(

#'!#7

)

&在多个
*+,?

的贝叶斯定位分析中!

最复杂的问题是确定
*+,?

的个数&为此!人们提

出了一系列解决此问题的方案!如可逆跳跃
-2-2

法(

#'!#&

)

!贝叶斯压缩分析法(

#)!$'

)

!随机搜寻变量选

择法 "

66X6

#

(

$"

)及贝叶斯模型选择法(

#:!$"

)等&模拟

和实际数据分析指出!压缩分析方法在一定程度上

优于其他的变量选择法!它不仅能提高马尔可夫链

的收敛速度!还能减少
*+,

被遗漏的机会(

#)!$'

)

&

本研究将利用压缩分析方法的优势!探索一种比值

性状
*+,

的贝叶斯定位策略!即通过对两个组分

性状的贝叶斯压缩分析!间接地实现对比值性状

*+,

的定位&

#

!

理论和方法

首先采用贝叶斯压缩方法估计两个组分性状的

*+,

参数!然后利用两个组分性状的群体均值和遗

传效应产生一个新的有关比值性状
*+,

遗传效应

的后验样本!通过对这个新的后验样本的统计分析

推断比值性状的
*+,

&

#B#

!

两个组分性状
)

*+

参数的贝叶斯压缩估计

为方便起见!以一个简单的回交群体为例!观测

)

个回交个体的表型值和具有中等以上密度的分子

标记信息!假设两个组分性状是由
@

个数量性状位

点控制!不考虑它们之间的互作!个体
=

的表型值
9(

可以描述为$

9(

A

!

B

#

@

>

A

"

C

(

>

"

>

B

&

(

"

"

#

!!

这里!

!

是群体均值的二维向量%

"

>

是第
>

个

*+,

加性效应的二维向量!

>

Y"

!

,

%

@

变量
C

(

>

是个

体
=

在第
D

个位点的基因型指示变量!两种基因型的

指示变量分别定义为
"

和
Z"

%

&

(

是随机误差的二维

向量!假设它是服从于均值为
'

!协方差矩阵为
#

&

的二元正态分布&

贝叶斯估计方法是将所有参数的联合先验和所

有参数条件下观测值的似然组合起来!获得关于所

有参数的联合后验分布!然后从联合后验分布中分

别提取每个参数的边际后验分布!由每个参数的边

际后验分布进行
-2-2

抽样&

所有参数条件下观测值的概率分布称为似然&

观测值包括表型值数据和标记数据&由于两种观测

值相互独立!故!

D

"

9

!

=

E

!

!

F

!

#

!

#

&

!

C

!

$

#

A

D

"

9

E

!

!

F

!

#

!

#

&

!

C

#

D

"

=

E

C

!

$

#!

其中

D

"

9

E

!

!

F

!

#

!

#

&

!

C

#

A

$

)

(

A

"

D

"

9(

E

!

!

F

!

#

!

#

&

!

C

#

%

#

&

G

)

*

#

1T

P

#

)

(

A

"

"

9(

G

!

G

#

@

>

A

"

C

(

>

"

>

#

:

#

G

"

&

"

9(

G

!

G

#

@

>

A

"

C

(

>

"

>

( )

#

D

"

=

E

C

!

$

#

A

$

)

(

A

"

D

"

=

!

C

(

+

E$

#

D

"

C

(

+

E$

#

这里
9

Y

9
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(
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>
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在标记之间没有分离干预的前提下!

D

"

=

!

C

(

+

&

$

#和
D

"

C

(

+

&$

#可以通过马尔可夫模型推断&

在对普通性状
*+,

贝叶斯定位分析中!一般

假设一个标记区间内最多只存在一个
*+,

!那么

$):
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卷
!

*+,

的最大数等于标记的区间数&而在普通性状

*+,

参数的贝叶斯压缩估计中!在中等标记密度

下!研究者们经验地约定
*+,

所在的区间长度不

能超过
8'A-

(

#)

)

&因此!

*+,

个数的先验值
@

'

(

,

"

!

,

#

)!这里
,

"

等于整个基因组的长度除以
8'

A-

!

,

#

是整个基因组标记区间的数目&对于群体均

值
!

来说!几乎没有任何先验信息!因此可将其先验

分布假设为
D

"

!

#

%

常数&根据贝叶斯压缩估计的

观点(

#)

)

!可以认为每个
*+,

加性效应
"

>

的估计值

是很多研究者对它的评价值!且
"

>

"

H

"

'

!

#

>

#!其中

#

>

服 从 逆
![=?>340

分 布!即!

#

>

"

?I

(

8

"

!

"

8

"

-

"

#

Z"

)!

>

Y"

!

#

!.!

@

&

#

&

的先验分布服从由超

参数
8

&

和
-

&

所决定的逆
![=?>340

分布!即
#

&

"

?I

8

&

!

8

&

-

" #

&

" #

Z"

&

*+,

位置的先验概率
D

"

$

>

#

Y

"

3

>

!

这里!

3

>

是第
>

个
*+,

所在区间的长度&

由上述各参数的先验分布和观测值的条件似

然!构造所有未知参数的联合后验分布$
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"

#

D
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#

&

8

&

!

-

&

#

"

#

#

这里!

=

是已知的标记信息!

#

Y

#

, -

>

为
*+,

效应

的先验方差!

>

Y"

!

#

!.!

@

&

由"

#

#式!通过固定其他参数!获得任意目标未

知参数的边际后验分布&在此基础上!概括两个组

分性状群体均值和
*+,

参数的
-2-2

抽样步骤

如下$

"%"%"

!

每个未知参数的初始化
!!

直接赋予每个

未知参数一个合理的初始值!或将相应先验分布抽

样作为此参数的初始值&

"%"%#

!

更新群体均值
!

! !

从均值为"

)

#

)

(Y"

9(

Z

#

@

>

Y"

C

(

>

"

" #

>

!协方差矩阵为"

)

#

&

的多元正态分

布中抽样&

"%"%$

!

更新每个
*+,

效应
"

>

"

>

Y"

!

#

!.!

@

#

!!

其抽样分布是均值为(

?

#

)

(Y"

C

#

(
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\

#
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#

>

#

Z"

)
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#

)

(Y"

C

(
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"

9(

Z
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Z

#

@

K

(

>

C

(K

"

K

#!协方差矩阵为(

?

#

)

(Y"

C

#

(

>

\

#

&

"

#

>

#

Z"

)

Z"

#

&

的多元正态分布!这里的
?

是两维的

单位矩阵&

"%"%8

!

更新每个
*+,

效应的协方差矩阵
#

>

"

>

Y

"

!

#

!.!

@

#

!!

从参数为
8

"

\"

和"

8

"

\"

#

-

"

\

"

:

>

"

>

所决定的的逆
![=?>340

分布中抽样&

"%"%&

!

更新剩余协方差矩阵
#

&

!!

从参数
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#所决定的逆
![=?>340

分布中抽样&

"%"%(

!

更新
*+,

位置
$

>

"

>

Y"

!

#

!.!

@

#和基因型

!!

由于
*+,

位置的后验分布没有显性的表达

式!需要利用
-104.

P

.5=?!J3?0=/

C

?

(

$#!$$

)算法来对

*+,

位置
$

进行抽样&而
*+,

基因型"

C

#依赖于

*+,

位置"

$

#!因此一起抽取
*+,

位置和相应的基

因型
$

>

!

C

, -

>

&采用可变区间法(

#)!$8

)对
*+,

位点

进行抽样!区间的边界是相邻
*+,

位置&那么
$

>

的先验概率是$
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#

这里
$

>

Z"

和
$

>

\"

是第
D

个
*+,

左右两侧的
*+,

位

置&令
$

"

#

#

>

为第
D

个
*+,

当前的抽样位置!

C

"

#

#

>

Y

(

C

"

>

... C

)

>

)

: 是所有个体在此位置的基因型

向量&首先在
*+,

位置的先验分布中抽取一个新

位置
$

"

>

Y

$

>

\

%

!这里的
%

是从均匀分布
7

"

Z2

!

2

#

中抽样!

?

是一个小的正数"调节参数#!一般取
"Z#

A-

&在新位置上抽取新
*+,

基因型
C

"

>

!然后通过

-!J

规则(

#)

!

$8

)来判定是否接受新的位置
$

"

>

&若

$

"

>

被接受!则更新
*+,

位置和基因型!即
$

"

#\"

#

>

Y

$

"

>

!

C

"

#\"

#

>

YC

"

>

!否则!

$

>

和
C

>

保持不变!即
$

"

#\"

#

>

Y

$

"

#

#

>

!

C

"

#\"

#

>

YC

"

#

#

>

&

"%"%:

!

抽取缺失标记基因型
!!

标记基因型的后

验分布为
D

"

=

&

C

!

$

#&如果标记缺失!可根据两侧

最近的非缺失标记推断其可能基因型存在的概率!

然后根据缺失标记的各种基因型存在的概率!在每

轮迭代中随机抽样产生新的基因型&然而!在此研

究中!通过相邻标记推断的概率是先验概率!如果将

表型值嵌入标记"或
*+,

#效应中!相应的概率就变

成了后验概率!就可用后验概率来抽取缺失标记的

基因型&

"%"%7

!

-2-2

抽样
!!

重复
"%"%#!"%"%:

步骤!

直到
-2-2

链达到事先给定的长度为止&

#B!

!

比值性状
)

*+

的推断

比值性状基因定位的目标!是检测导致构成它

的两个组分性状群体均值之比发生变化的
*+,

&

通过上述
-2-2

抽样!获得有关两个组分性状的

8):



!

:

期 孙丽华等$比值性状
*+,

的一种贝叶斯定位策略

群体均值和
*+,

效应实现值&于是我们计算比值

性状的两个
*+,

基因型效应为!

"

\

"

"

!

#

\

"

#

和!

"

Z

"

"

!

#

Z

"

#

&

根据
*+,

基因型效应和遗传效应的关系!间接地

生成比值性状
*+,

的加性效应
"

L

$

"

L

A

"

#

!

"

B

"

"

!

#

B

"

#

G

!

"

G

"

"

!

#

G

"

" #

#

这里
!

"

和
!

#

是两个信息性状的群体均值实现值!

"

"

和
"

#

是相应的加性效应实现值&

由所派生出来的比值性状
*+,

加性效应的后

验样本!可通过构造
]

统计量来推断整个基因组上

任意位置对比值性状作用大小的显著性!

*

"

$

#

Y

"

L

"

$

#

%

L

"

$槡 #

!这里的
"

L

"

$

#是位点
$

对比值性状的加性

效应!

%

L

"

$

#是位点
$

相应加性效应的样本方差&

在大样本情况下!

*

"

$

#服从标准正态分布!在
'%'&

显著标准下!用来判断位置
$

对比值性状影响显著

性的
*

"

$

#统计量的临界值为
"%)(

&为清晰显示

*+,

位置"整个基因组上对比值性状有显著影响的

位置#!在作
]

统计量轮廓图时!将位置
$

的
]

统计

量计算公式重新定义如下$

*

"

$

#

A

"

L

"

$

#

%

L

"

$槡 #

*

"

$

#

)

".)(

' *

"

$

#

*

".

+

,

-

)(

!

!

结果分析

为考察此方法的可行性!模拟了一个包括
"&'

个个体的回交群体&在一条长度为
(''A-

的染色

体片段上均匀地排列
("

个共显性标记&假设有
)

个
*+,?

控制着构成比值性状的两个组分性状!这

些
*+,?

的效应及其在染色体片段上的位置见表

"

!它们对于每个组分性状都解释了
7'̂

的表型变

异&这些模拟的
*+,

对每个性状影响不同$有的

只影响一个性状!如
*+,#

!

*+,$

!

*+,8

!

*+,(

和

*+,:

%有的同时影响两个性状!表现为一因多效&

群体均值
!

Y

"

"#.7

!

(.8

#!残差协方差矩阵为$

#

&

A

" '.#&

'.

( )

#& "

在进行
-2-2

抽样之前!对所有参数进行初始化&

其中将
*+,

个数初步确定为
#'

个!即模型中的
@

Y#'

"可变区间平均长度为
(''

*

#'Y$'A-

#&超参

数
8

"

和
8

&

被赋予
'

!而
-

"

和
-

&

被赋予单位矩阵&

其它参数的初始值从其先验分布中抽取&设定马尔

可夫链总长为
$&'''

!即进行
$&'''

轮
-2-2

抽样!

删除处于非平稳期的前
&'''

轮抽样!剩余
$''''

轮

中每隔
$'

轮记录一次数据&可见!用来进行后验分

析的后验样本将包括
$''''

*

$'Y"'''

个独立数据&

模拟试验重复
&

次&鉴于
&

次试验均表现出较小的

差异!本文仅统计其中一次抽样试验的结果&

为分析比值性状
*+,

!首先从两个组分性状的

总体均值和加性效应中产生一个关于比值性状的

*+,

效应的后验样本!然后计算基因组上每个位点

的
]

统计量!以便作
]

统计量轮廓图&由图
"

可见!

有
:

个陡峭峰超过了临界值所在水平线&清楚地检

测到了影响比值性状的
)

个
*+,

中的
:

个&相应

的参数估计结果列于表
#

!模拟结果表明!本文提出

的新方法能够较灵敏的检测到影响比值性状的

*+,

&没有被检测到的
*+,

要么其效应很小!要

么是事先设定的对两个组分性状有影响但对比值性

状没有影响!如
*+,7

!由于它对两个组分性状的加

性效应与两个组分性状的群体均值成比例!因此认

为其对比值性状的加性效应为
'

&本文也用最近提

出的最大似然法(

")

)分析了相同的模拟资料&图
#

是似然比检验统计量轮廓图&通过
&''

次重复排列

模拟数据来确定
&̂

显著性水平临界值为
$"$%"

"看

图
#

中水平线#&显然!似然法所检测出的
*+,

数

目少于本研究提出的贝叶斯方法!且贝叶斯方法能

够精确地估计模拟的
*+,

效应!而最大似然法一

般倾向于过高估计
*+,

效应"表
#

#&

C

!

讨
!

论

正如所预期的那样!本研究所提出的比值性状

*+,

贝叶斯定位策略表现出比最大似然法更高的

*+,

检测效力&尽管最大似然法用两个组分性状

的一个特殊线性结合来间接定位比值性状
*+,

!而

不是直接分析两个组分性状!但它和新的贝叶斯定

位方法仍是可比的&因为两种方法都是将比值性状

的加性效应定义为
"

L

Y

"

#

!

"

\

"

"

!

#

\

"

#

Z

!

"

Z

"

"

!

#

Z

"

" #

#

&最大

似然法之所以没有直接分析两个组分性状!是因为

非线性的无效假设
"

L

Y'

!导致不能获得关于
*+,

参数的显性表达式!而不便于
;-

法迭代求解&

实际上!比值性状
*+,

的贝叶斯定位策略能

够较容易地扩展到分析由两个组分性状合成的任意

组合性状&在回交群体中!假设任意组合性状的群

体均值"

!

"

#是两个组分性状群体均值"

!

"

和
!

#

#的

&):
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!
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!

兽
!

医
!

学
!

报
8"

卷
!

表
#

!

模拟试验中
)

*+

的参数

*.=D0#

!

)

*+

;

.6.E05061F10A2312EFD.52931

*+,

编号

*+,F.%

部位

,.A30=./

性状
"+43=0"

性状
#+43=0#

比值
_30=.

加性效应

9BB=0=R11OO1A0

遗传力

J14=03S=5=0

M

加性效应

9BB=0=R11OO1A0

遗传力

J14=03S=5=0

M

加性效应

9BB=0=R11OO1A0

" #$ "%#' '%#7# '%&" '%'&# '%'#(

# &( '%'' '%''' "%': '%##) Z'%#7(

$ "87 '%:# '%"'# '%'' '%''' '%""$

8 ")$ '%'' '%'' "%#8 '%$': Z'%$#&

& #(: '%## '%'') '%&& '%'(' Z'%"#:

( $$# '%(: '%'77 '%'' '%''' '%"'&

: $)' '%'' '%''' '%&7 '%'(: Z'%"((

7 8:( "%#7 '%$#" '%(8 '%'7# '%'''

) &:8 '%"' '%''# '%"' '%''# Z'%'"&

总和
6@< '%7'' '%7''

图
#

!

G

统计量轮廓图

H2

7

I#

!

*J0

;

6982D098G15.52152>

图
!

!

似然比统计量轮廓图

H2

7

I!

!

*J0

;

6982D098D2K0D2J99A6.52915.52152>

表
!

!

)

*+

位置和加性效应的估计值

*.=D0!

!

)

*+D9>.5293.3A5J00L.DF.50AL.DF0198.AA252L00880>5

*+,

编号

*+,F.%

贝叶斯法
N3

M

1?=3/<10>.B

最大似然法
-3T=<@<5=U15=>..B

位置
,.A30=./

效应
;OO1A0

位置
,.A30=./

效应
;OO1A0

"

/ / / /

# &# Z'%$$&

"

'%"8)

#

(' Z'%&'8

"

'%#'"

#

$ "8( '%"(7

"

'%"'&

# / /

8 ")# Z'%8"(

"

'%":"

#

")7 Z'%&&'

"

'%#"#

#

& #:' Z'%"$)

"

'%'(7

#

#:' Z'%#(7

"

'%":'

#

( $8( '%'(7

"

'%'87

# / /

: $)' Z'%#88

"

'%"'(

#

$77 Z'%"&8

"

'%"#"

#

7

/ / / /

) &:# Z'%'":

"

'%'""

# / /

函数$

!

"

Y

0

"

!

"

!

!

#

#!可用如下公式计算控制组合性

状的
*+,

效应$

"

"

A

"

#

0

"

!

"

B

"

"

!

!

#

B

"

#

#

G

0

"

!

"

G

"

"

!

!

#

G

"

#

( )

#

再通过分析
"

"

的后验样本来推断组合性状的
*+,

&

在动植物育种中!有很多性状是由其他正态性

状以各种函数的形式组合而成!如标准产奶量和多

性状综合指数等!我们不妨称其为组合性状&在没

有发展适合这类性状的基因定位分析的专用方法之

前!人们还习惯和普通正态性状一样!直接分析组合

性状&根据比值性状的贝叶斯定位策略!一旦我们

通过多性状的贝叶斯定位方法首先获得各个组分性

状
*+,

参数的后验样本!利用这些后验样本就可

以较高的检测效率简便地实现对任意组合性状基因

位点的估计和评价&

本研究仅以简单的回交群体为例来描述比值性

状
*+,

定位的贝叶斯方法!但将该方法扩展到

KJ

!

_̀,

!

G

#

群体和全同胞家系并不困难&在贝叶

斯
*+,

定位框架中!随机搜寻变量选择法 "

66!

X6

#

(

$'

)和贝叶斯模型选择法(

#:

!

$"

)也都是常见的统

():
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期 孙丽华等$比值性状
*+,

的一种贝叶斯定位策略

计方法&

[3/

C

等(

#)

)比较了
66X6

法和压缩分析法

后!发现两种方法表现出基本一致的定位效果&相

比之下!贝叶斯模型选择方法则由于在每轮抽样中

仅估计显著的
*+,

而大大地节省了计算时间&因

此!在多个
*+,

模型分析中!如果同时考虑两个

*+,

之间的交互作用!与贝叶斯压缩估计和
66X6

相比!贝叶斯模型选择应该是一个比较好的方法&

$

!

结
!

论

比值性状在动植物育种中比较广泛地存在&为

了高效率地检测控制这类性状的基因位点!可以首

先采用贝叶斯压缩方法抽取两个组分性状的
*+,

参数的后验样本!然后通过对这些后验样本的统计

分析!来间接推断比值性状的
*+,

&该法很容易推

广为由多个正态性状组成的任意组合性状的基因定

位分析&
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2Ieè;+;_6[

!

bX96]9

!

9__9F]aa

!

1035%

943/U!S3?1B/./

P

343<104=A<10>.B0.<3

P

*+,=/

.@0S41B>35O!?=S

P

1B=

C

411?

$

3

PP

5=A30=./0.<=5U

P

4.!

B@A0=./=/3

C

43/B!B3@

C

>014B1?=

C

/

(

a

)

%;&)&#("2

!

"))7

!

"8)

$

"&8:!"&&&%

(

"#

)

!

2J̀N6

!

H_;;FN;_H;%9/35

M

?=?.O<@50=R34=301

P

4.S=0<.B15?

(

a

)

%1(+=&#'(K$

!

"))7

!

7&

"

#

#$

$8:!

$("%

(

"$

)

!

-9IW

!

cE6%-3

PP

=/

C

*+,?O.4043=0?<13?@41B

3?

P

14A1/03

C

1?

(

a

)

%;&)&#L&2

!

#''8

!

7$

$

"&)!"(7%

(

"8

)

!

+69_IEJ96 X

!

HE,,N;_H E

!

,9H;_2_9!

F+]E%9/9G,e3/B_G,e5=/U3

C

1<3

P

3/B

Q

@3/!

0=030=R1043=05.A@?

"

*+,

#

3/35

M

?=?.O

C

4.L0>043=0?=/

635=T

(

a

)

%:,&+'!

DD

/;&)&#

!

#''#

!

"'&

"

#!$

#$

#::!

#77%

(

"&

)

!

X9Fb99-aN

!
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Ẁ F

!

H;I_H; X

!

9,,̀6IF K N%60.A>3?0=A

?134A>R34=3S51?151A0=./O.4=B1/0=O

M

=/

C

<@50=

P

51

Q

@3/!

0=030=R1043=05.A=

(

a

)

%;&)&#("2

!

#''$

!

"(8

$

""#)!

""$7%

(

$"

)

!

Ẁ F

!

9,,̀6IFKN

!

cE6%N3

M

1?=3/<.B15A>.=A1

3/B?134A>?04301

C

=1?O.4<3

PP

=/

C

<@50=

P

511

P

=?030=A

Q

@3/0=030=R1043=05.A=

(

a

)

%;&)&#("2

!

#''$

!

"(&

$

7(:!

77$%

(

$#

)

!

-;+_IeI,̀6F

!

_I6;FN,E+J 9 [

!

_I6;F!

N,E+J - F

!

1035%;

Q

@30=./?.O?0301A35A@530=./?

S

M

O3?0A.<

P

@0=/

C

<3A>=/1?

(

a

)

%M6,&=R,

9

2

!

")&$

!

#"

$

"'7:!"')"%

(

$$

)

!

J96+̀FH6[ b%-./012345.?3<

P

5=/

C

<10>.B?@!

?=/

C

-34U.RA>3=/?3/B0>1=43

PP

5=A30=./?

(

a

)

%1(N

+=&#'(K$

!

"):'

!

&:

$

):!"')%

(

$8

)

!

]J9FHW -%9BR3/A1B?030=?0=A35<10>.B?O.4B1!

01A0=/

C

<@50=

P

51

Q

@3/0=030=R1043=05.A=

(

a

)

%L&"&)#L&2

P&8&/;&)&#1'&&3()

4

!

#''&

!

#

$

"!#$%

"编辑
!

郭云雁#

!

7):


