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犇犲狊犻犵狀狅犳犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犕犛犘４３０犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉



犆犝犐犔犻犾犻
１，２，犇犐犖犌犢狅狀犵犺狅狀犵

１，２

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲牔犇狔狀犪犿犻犮犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋（犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪），

犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪；

２．犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲狊狋牔犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，

犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲狅狀犫狅犪狉犱狉犲犮狅狉犱犲狉狊犲犪狉犮犺狆狉狅犫犾犲犿，犪狀犲狑犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀狉犪犱犻狅犱犻狉犲犮狋犻狅狀犳犻狀犱犻狀犵狋犲犮犺
狀犻狇狌犲，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犮狅狉犱犲狉，犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狆犺犪狊犲犾狅犮犽犲犱犾狅狅狆（犘犔犔），犿犻犮狉狅

狆狉狅犮犲狊狊狅狉，犵犾狅犫犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿（犌犘犛）犿狅犱狌犾犲，狆狅狑犲狉犿狅犱狌犾犲犪狀犱狊狅狅狀．犜犺犲狊犮犲狀犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狏犲狉犻犳犻犲狊狋犺犲犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔犪狀犱
狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犜犺犻狊犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狉犲犮狅狉犱犲狉狊犲犪狉犮犺犻狀犿犪狀狔犳犻犲犾犱狊，犪狀犱犮犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狉犲犱狌犮犲
狋犺犲狊犲犪狉犮犺狊犮狅狆犲犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狑狅狉犽犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狉犲犮狅狉犱犲狉狊犲犪狉犮犺；犫犲犪犮狅狀；狆犺犪狊犲犾狅犮犽犲犱犾狅狅狆（犘犔犔）；犕犛犘４３０

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘２１６；犜犖９２ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１４）０３００２００５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１４．０３．００５

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犅犲犪犮狅狀犻狊犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱犲狏犻犮犲狑犺犻犮犺犮犪狀狋狉犪狀狊犿犻狋
狉犪犱犻狅狊犻犵狀犪犾狊狋狅狆狉狅狏犻犱犲狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅狀犮犲狉狀犻狀犵
狑犺犲狉犲犻狋犻狊犾狅犮犪狋犲犱狅狀狋犺犲犵狉狅狌狀犱狅狉犻狀狋犺犲犪犻狉犮狉犪犳狋．
犚犲犮狅狉犱犲狉犮犪狀狉犲犮狅狉犱犻犿狆狅狉狋犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲
狅犫犼犲犮狋狊犿犲犪狊狌狉犲犱犱狌狉犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀，狊狌犮犺犪狊犳犾犻犵犺狋犪犾
狋犻狋狌犱犲，狏犲犾狅犮犻狋狔，狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔犪狀犱狊狅狅狀．犜犺犲狊犲狆犪狉犪犿
犲狋犲狉狊犪狉犲狅犳犵狉犲犪狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲犳狅狉狊狋狌犱狔犻狀犵狋犺犲狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狌狀犱犲狉狋犲狊狋

［１］，狑犺犻犮犺狆狉狅狏犲狊
狋犺犪狋狋犺犲狉犲犮狅狉犱犲狉狊犲犪狉犮犺犻狊犲狓狋狉犲犿犲犾狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋．犐狀
狋犺犲犿犻狊狊犻犾犲犪狀犱狅狋犺犲狉狊狆犲犮犻犪犾狋犲狊狋狊，狅狀犫狅犪狉犱狉犲犮狅狉犱犲狉
狅犳狋犲狀犳犪犾犾狊犻狀狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓狀犪狋狌狉犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊狌犮犺
犪狊狋犺犲犾犪狀犱狅犳犱犲狊犲狉狋．犜犺犲狀犿犪狀狌犪犾狊犲犪狉犮犺犻狊狉犲犾犪
狋犻狏犲犾狔犱犻犳犳犻犮狌犾狋犳狅狉狋犺犲犺犻犵犺犮狅狊狋狊犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲犾狅狀犵
狋犻犿犲狋犪犽犲狀犻狀狋犺犲狊犲犪狉犮犺狑犺犻犮犺狅狀犾狔狉犲犾犻犲狊狅狀犺狌犿犪狀
犲狔犲狊．犐狋犱犻狉犲犮狋犾狔犪犳犳犲犮狋狊狋犺犲狆狉狅犵狉犲狊狊狅犳狋犺犲狆狉狅犼
犲犮狋

［２］
．犆狌狉狉犲狀狋犾狔，狋犺犲犫犲犪犮狅狀犺犪狊犫犲犲狀犪狆狆犾犻犲犱狋狅

狉犲犮狅狉犱犲狉狊犲犪狉犮犺犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳犪狏犻犪狋犻狅狀．犅犲犪犮狅狀犳犪犾犾狊
狑犻狋犺狋犺犲狉犲犮狅狉犱犲狉，犪狀犱犲犿犻狋狊狉犪犱犻狅狊犻犵狀犪犾狊犪犳狋犲狉
犾犪狀犱犻狀犵．犜犺犲狀狋犺犲犫犲犪犮狅狀犻狊狊犲犪狉犮犺犲犱犫狔犪犺犲犾犻犮狅狆狋犲狉
狅狉狏犲犺犻犮犾犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋

［３］
．犕犪犽犻狀犵狌狊犲狅犳犫犲犪犮狅狀狋狅犻狀

犱犻犮犪狋犲狋犺犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犮狅狉犱犲狉犮犪狀狀犪狉狉狅狑
狊犲犪狉犮犺狊犮狅狆犲犪狀犱狉犲犱狌犮犲狊犲犪狉犮犺犱犻犳犳犻犮狌犾狋狔．犃狋狆狉
犲狊犲狀狋，狋犺犲狉犲犮狔犮犾犻狀犵狅犳狅狀犫狅犪狉犱狉犲犮狅狉犱犲狉 犿狅狊狋犾狔
犪犱狅狆狋狊狉犲犾犲犪狊犻狀犵狉犻犫犫狅狀，犵犾狅犫犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿
（犌犘犛）犾狅犮犪狋犻狅狀，犅犲犻犱狅狌狊犪狋犲犾犾犻狋犲犾狅犮犪狋犻狅狀．犎狅狑犲狏
犲狉，狋犺犲狉犲犻狊狀狅犵犲狀犲狉犪犾狆犪犮犽犲狋狉犪犱犻狅狊犲狉狏犻犮犲（犌犘犚犛）

犫犪狊犲狊狋犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狉犲犿狅狋犲犪狉犲犪，犫犲狊犻犱犲狊，狉犲犪犾狋犻犿犲
犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犻狊狀狅犾狅狀犵犲狉狏犻犪犫犾犲．犃狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，

狋犺犲狌狊犲狅犳犌犘犛 犿犪犽犲狊犅犲犻犱狅狌 犿犲狊狊犪犵犲狊犳狌狀犮狋犻狅狀
狀犲犲犱狊狆犲犮犻犪犾犻狕犲犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀 犫狔狉犲犾犲狏犪狀狋犱犲狆犪狉狋
犿犲狀狋狊．犐狋狋犪犽犲狊犪犾犪狉犵犲犪犿狅狌狀狋狅犳狋犻犿犲，犪狀犱犻狋狊狉犲犾犻
犪犫犻犾犻狋狔犻狊犪犾狊狅犪犮狉狌犮犻犪犾犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋

［４７］
．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀犲狑犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀狉犪犱犻狅
犱犻狉犲犮狋犻狅狀犳犻狀犱犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱，狑犺犻犮犺犮犪狀
犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犮狅狉犱犲狉．

１ 犗狏犲狉犪犾犾狑狅狉犽犳犾狅狑犪狀犱狊狔狊狋犲犿犮狅犿
狆狅狊犻狋犻狅狀

１．１ 犇犲狊犻犵狀狅犳狅狏犲狉犪犾犾狑狅狉犽犳犾狅狑

犗狀犫狅犪狉犱狉犲犮狅狉犱犲狉狉犪犱犻狅犫犲犪犮狅狀犻狊狋犺犲犽犲狔狆犪狉狋狅犳
狋犪狉犵犲狋狊犲犪狉犮犺狑狅狉犽．犜犪犽犻狀犵犾狅狑狆狅狑犲狉犻狀狋狅犮狅狀狊犻犱
犲狉犪狋犻狅狀，狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾狑狅狉犽犳犾狅狑犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲狌狀
犿犪狀狀犲犱犪犲狉犻犪犾狏犲犺犻犮犾犲犮犪狉狉狔犻狀犵狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狋犺犪狋
狊犲狀犱狊狊犲犪狉犮犺狊犻犵狀犪犾狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔．犗狀犫狅犪狉犱狉犲犮狅狉犱犲狉
犫犲犪犮狅狀犲狀狋犲狉狊狉犲犮犲犻狏犻狀犵狊狋犪狋犲犪犳狋犲狉犾犪狀犱犻狀犵，狋犺犲狀犻狋

犵犲狋狊犻狀狋狅狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵 犿狅犱犲狌狀狋犻犾狉犲犮犲犻狏犻狀犵
狑犪犽犲狌狆狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿狌狀犿犪狀狀犲犱犪犲狉犻犪犾狏犲犺犻犮犾犲．犃犳
狋犲狉狑犪狉犱狊，犫犲犪犮狅狀犲犿犻狋狊狉犪犱犻狅狊犻犵狀犪犾狊犻狀犪犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊
狑犪狔．犝狀犿犪狀狀犲犱犪犲狉犻犪犾狏犲犺犻犮犾犲犱犲狋犲犮狋狊狋犺犲狉犪犱犻狅
犫犲犪犮狅狀狊犻犵狀犪犾犻狀 犪犾犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊，犪狀犱狊犲狀犱狊狋犺犲
狊狋狉犲狀犵狋犺犱犪狋犪狋狅狋犺犲犳犾犻犵犺狋犮狅狀狋狉狅犾狋犲狉犿犻狀犪犾狋犺狉狅狌犵犺
狋犺犲狊犲狉犻犪犾狆狅狉狋．犠犺犲狀狋犺犲犳犾犻犵犺狋犮狅狀狋狉狅犾狋犲狉犿犻狀犪犾狉犲
犮犲犻狏犲狊狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犻狋狑犻犾犾犾狅犮犽狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳
狋犺犲犫犲犪犮狅狀狉狅狌犵犺犾狔．犜犺犲狀狋犺犲狊犲犪狉犮犺犲狉犺犲犾犱狊狊犲犪狉犮犺
犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犫狔犺犪狀犱狋狅狇狌犻犮犽犾狔狉犲犮狅狏犲狉狋犺犲狉犲犮狅狉犱犲狉
狑犻狋犺犻狀犪犮犲狉狋犪犻狀狉犪狀犵犲．
犗狀犫狅犪狉犱狉犲犮狅狉犱犲狉狊犺犲犾犾犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狊犺犲狓犪犺犲犱狉犪犾

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１４０５３０
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犆犝犐犔犻犾犻（７６２５８２１２０＠狇狇．犮狅犿）



狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犛犻狓犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆犪狀狋犲狀狀犪狊犪狉犲犿狅狌狀狋犲犱狅狀
狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲狊犺犲犾犾．犅狅狋犺狋犺犲犫犲犪犮狅狀犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱
狋犺犲狉犲犮狅狉犱犲狉犮犻狉犮狌犻狋犪狉犲狆狌狋犻狀狋犺犲狊犺犲犾犾．犜犺犲狊犺犲犾犾犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犗狌狋狊犻犱犲狏犻犲狑狅犳狅狀犫狅犪狉犱犫犲犪犮狅狀狊犺犲犾犾

１．２ 犛狔狊狋犲犿犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀

犜犺犻狊犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犻狀犮犾狌犱犲狊犪狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱犪
狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪犱狅狆狋狊犕犛犘４３０
犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狌狀犻狋 （犕犆犝）狋狅犮狅狀狋狉狅犾狆犺犪狊犲
犾狅犮犽犲犱犾狅狅狆（犘犔犔）犮犺犻狆’狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狏犻狊犻狅狀狉犪狋犻狅
狊狅犪狊狋狅狆狉狅犱狌犮犲犪狊狆犲犮犻犳犻犮犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犃犱犻犵犻狋犪犾犘犔犔
犻狊犪犾狅狅狆狑犺犻犮犺犲狓狋狉犪犮狋狊犫犻狋狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾
犳狉狅犿狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪犱犻狉犲犮狋犾狔

［８］
．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉

犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犘犔犔犮犺犻狆，狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊狅狌狉犮犲，犾狅狅狆
犾狅狑狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉（犔犘犉），狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

（犞犆犗），犕犛犘４３０犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，犮犾狅犮犽犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱
犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆犪狀狋犲狀狀犪．
犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊狅狌狉犮犲犪犱狅狆狋狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋

犲犱犮狉狔狊狋犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉．犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊狊犲狀狋狋狅狋犺犲

狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋狅狉狋狅犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犲狆犺犪狊犲犪犳狋犲狉犘犔犔
犮犺犻狆’狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狏犻狊犻狅狀．犜犺犲狀狋犺犲狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋狅狉

犵犲狋狊狆犺犪狊犲犲狉狉狅狉狊犻犵狀犪犾犪狀犱狊犲狀犱狊犻狋狋狅犪犾狅狅狆犳犻犾狋犲狉．
犜犺犲狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋狅狉犵犲狋狊犇犆狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾犪犳狋犲狉狋犺犲
犾狅狅狆犳犻犾狋犲狉犳犻犾狋犲狉狅狌狋狆犺犪狊犲犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋狅狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犪狀犱狀狅犻狊犲．犃犳狋犲狉狑犪狉犱狊，狋犺犲狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋狅狉狊犲狀犱狊犇犆
狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾狋狅犞犆犗．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲
犞犆犗狉犲狋狌狉狀狊狋狅狋犺犲狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋狅狉犪犳狋犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犱犻狏犻狊犻狅狀．犜犺犲狊犲狋狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狏犻狊犻狅狀犻狊狋犺犪狋狋犺犲
犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狊犲狀犱狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱狋狅
犘犔犔犮犺犻狆狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔．
犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狋狉犪狀狊犿犻狋狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔狋犺狉狅狌犵犺
狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪狏狅犻犱狋犺犲犱犪犿犪犵犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪，狋犺犻狊

狊狔狊狋犲犿犪犱狅狆狋狊犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆犪狀狋犲狀狀犪狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺狋犺犲
犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狊犿犪犾犾狊犻狕犲，犾狅狑狆狉狅犳犻犾犲，犾狅狑犮狅狊狋，犮狅狀
犳狅狉犿犪犾犻狋狔狑犻狋犺犮犪狉狉犻犲狉犪狀犱狊狅狅狀

［９］
．犜犺犲犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆

犪狀狋犲狀狀犪犪犱狅狆狋狊犮狅狆狆犲狉犮犾犪犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．犐狋
犮犪狀狑犻狋犺狊狋犪狀犱犵狉犲犪狋犻犿狆犪犮狋犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺狅狌狋犫犲
犻狀犵犱犪犿犪犵犲犱．
犜犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犾狅犮犽犮犻狉犮狌犻狋犻狊狋狅犮狅狀狋狉狅犾犫犲犪

犮狅狀’狊狑狅狉犽犻狀犵狋犻犿犲．犐狋犮犪狀狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀
狊狌犿狆狋犻狅狀．犜犺犲犫犾狅犮犽 犱犻犪犵狉犪犿 狅犳狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．２ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉

犜犺犲犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犻狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．３．

犉犻犵．３ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋

犜犺犲狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犻狀犮犾狌犱犲狊犌犘犛犿狅犱狌犾犲，犪狀
狋犲狀狀犪， 犕犛犘４３０ 犕犆犝 犪狀犱犾犻狇狌犻犱 犮狉狔狊狋犪犾犱犻狅犱犲

（犔犆犇）狊犮狉犲犲狀．犌犘犛犿狅犱狌犾犲狊犺狅狑狊狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳
狋犺犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊狅犪狊狋狅犪狏狅犻犱犫犲犻狀犵犾狅狊狋．犃狀狋犲狀狀犪狉犲
犮犲犻狏犲狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犪狀犱狊犲狀犱狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋狅狋犺犲犿犻犮狉狅
犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵
狀犪犾犻狊狊犺狅狑狀狅狀狋犺犲犔犆犇狊犮狉犲犲狀．犜犺犲狀狋犺犲狊犲犪狉犮犺犲狉
犮犪狀犼狌犱犵犲狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉．

２ 犛狔狊狋犲犿犱犲狊犻犵狀

２．１ 犎犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀

２．１．１ 犘犔犔犱犲狊犻犵狀
犘犔犔犻狊犾狅狅狆犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿狋犺犪狋犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲

狆犺犪狊犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋

１２犆犝犐犔犻犾犻，犲狋犪犾．?犇犲狊犻犵狀狅犳犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犕犛犘４３０犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉



狊犻犵狀犪犾
［１０］
．犜犺犲犘犔犔犮犺犻狆狅犳狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀犻狊犘犈３３３６．

犜犺犲犮犺犻狆犪犱狅狆狋狊狆犪狉犪犾犾犲犾犱犪狋犪犻狀狆狌狋犿狅犱犲，犪狀犱狉犲犳
犲狉犲狀犮犲狊狅狌狉犮犲犪犱狅狆狋狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱犮狉狔狊
狋犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉．犜犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿 犪犿狆犾犻狋狌犱犲狑犺犻犮犺犻狊
狅狌狋狆狌狋犳狉狅犿狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾
狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犮犪狀狀狅狋犫犲狋狅狅犺犻犵犺狅狉狋狅狅犾狅狑．犐狋狊犺狅狌犾犱
犫犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犪狋犪犫狅狌狋１犞．犜犺犲犮犺犻狆狌狊犲狊狋狔狆犲犐犐狉犲
狊犻狊狋犪狀犮犲犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀狀犲狋狑狅狉犽狋狅犵犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱
狑犪狏犲犳狅狉犿犪犿狆犾犻狋狌犱犲

［１１］
．犜犺犲狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋狅狉狆狉狅犱狌犮

犲狊犘犇 犝犪狀犱犘犇 犇犱狌犪犾狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊．犜犺犲狀狋犺犲

狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋狅狉犵犲狋狊犪犮狅狀狋狉狅犾狏狅犾狋犪犵犲犪犳狋犲狉狋犺犲狅狌狋狆狌狋
狊犻犵狀犪犾犳犻犾狋犲狉犲犱犫狔狋犺犲犾狅狅狆犳犻犾狋犲狉．犐狀狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾

狆犺犪狊犲，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犞犆犗犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲狊狋犺犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊犻犵狀犪犾．犃犳狋犲狉狑犪狉犱狊，狋犺犲狋狑狅
犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犫犲犮狅犿犲狋犺犲狊犪犿犲，犪狀犱狋犺犲狆犺犪狊犲犻狊狊狔狀
犮犺狉狅狀狅狌狊．犃狋犾犪狊狋，狋犺犲犘犔犔犮犺犻狆犪犮犺犻犲狏犲狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犾狅犮犽犲犱．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犱犻犪犵狉犪犿狅犳犘犔犔狊狔狊狋犲犿犻狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．４．

犉犻犵．４ 犆犻狉犮狌犻狋犱犻犪犵狉犪犿狅犳狆犺犪狊犲犾狅犮犽犲犱犾狅狅狆狊狔狊狋犲犿

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔犾狅狑狆犪狊狊，狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲
犾狅狅狆犳犻犾狋犲狉犻狊犳犻犾狋犲狉犻狀犵狅狌狋狌狀狑犪狀狋犲犱犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狏狅犾狋犪犵犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋．犕狅狉犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋犾狔，犻狋狆犾犪狔狊犪
犮狉狌犮犻犪犾狉狅犾犲犻狀犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犾狅狅狆．
犜犺犲犾狅狅狆犳犻犾狋犲狉犻狊犪犾犻狀犲犪狉犮犻狉犮狌犻狋．犆狅犿犿狅狀犾狔，犾狅狑

狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉狑犺犻犮犺犻狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犾狅狅狆犪狉犲犚犆犻狀狋犲犵狉犪
狋狅狉犳犻犾狋犲狉，狆犪狊狊犻狏犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾犻狀狋犲犵狉犪犾犳犻犾狋犲狉犪狀犱犪犮
狋犻狏犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾犻狀狋犲犵狉犪犾犳犻犾狋犲狉．犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿犪犱狅狆狋狊
犪狀犪犮狋犻狏犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾犻狀狋犲犵狉犪犾犳犻犾狋犲狉，狑犺犻犮犺犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．
２．１．２ 犕犆犝犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀
犜犺犲犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狊犮狅狀犮犲狉狀犻狀犵狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉

犪狀犱狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狌狊犲狌犾狋狉犪犾狅狑狆狅狑犲狉犿犻狓犲犱

狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犺犻狆犕犛犘４３０犉１６１１狅犳犜犐犕犛犘４３０
犳犪犿犻犾狔．犠犻狋犺狋犺犲犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆
狋犻狅狀，犻狋狊狆狅狑犲狉犳狌犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狉犻犮犺狅狀
犮犺犻狆狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犿狅犱狌犾犲狊犮狅狌犾犱 犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲
犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犳狅狉犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．

２．２ 犛狅犳狋狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀

２．２．１ 犘犈３３３６狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犱犻狏犻犱犲狉犱犪狋犪犳狅狉犿犪狋
犕犆犝犮狅狀狋狉狅犾狊犕２ 犠犚，犕１ 犠犚，犃 犠犚，

犎犗犘 犠犚犪狀犱犇０－犇７．犛狅狋犺犪狋犻狋犮犪狀犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲
２０犫犻狋狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犱犻狏犻狊犻狅狀狉犪狋犻狅犪狀犱

狆狉犲狊犮犪犾犲狉犪狋犻狅．犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱犱犪狋犪犳狅狉犿犪狋狅犳犿犪
犻狀狉犲犵犻狊狋犲狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．

犜犪犫犾犲１ 犆狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱犱犪狋犪犳狅狉犿犪狋狅犳犿犪犻狀狉犲犵犻狊狋犲狉

犐狀狋犲狉犳犪犮犲

犿狅犱犲
犚５ 犚４ 犕８ 犕７ 犘狉犲 犲狀 犕６ 犕５ 犕４ 犕３ 犕２ 犕１ 犕０ 犚３ 犚２ 犚１ 犚０ 犃３ 犃２ 犃１ 犃０

犘犪狉犪犾犾犲犾

狆狅狉狋

犕２ 犠犚狉犻狊犻狀犵犲犱犵犲犾狅犪犱 犕１ 犠犚狉犻狊犻狀犵犲犱犵犲犾狅犪犱 犃 犠犚狉犻狊犻狀犵犲犱犵犲犾狅犪犱

犇３ 犇２ 犇１ 犇０ 犇７ 犇６ 犇５ 犇４ 犇３ 犇２ 犇１ 犇０ 犇７ 犇６ 犇５ 犇４ 犇３ 犇２ 犇１ 犇０

犠犺犲狀狋犺犲犾狅狅狆犻狊犾狅犮犽犲犱，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳狋犺犲
犾狅犮犽犲犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犉犞犆犗犪狀犱狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犳狉狊犪狋犻狊犳犻犲狊

犉犞犆犗 ＝［１０（犕＋１）＋犃］×（犳狉?（犚＋１）），

狑犺犲狉犲犃≤犕 ＋１，１≤犕 ≤５１１，０≤犚≤６３，

犳狉?（犚＋１）犻狊狆犺犪狊犲犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犜犺犲

狆狉狅犮犲狊狊狅犳狑狉犻狋犻狀犵犱犪狋犪犱犻狏犻犱犲狉犻狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊：犉犻狉狊狋狅犳
犪犾犾，犻狋犽犲犲狆狊狋犺犲犎犗犘 犠犚狆犻狀犾狅狑，狋犺犲狀狑犺犲狀狋犺犲
犕１ 犠犚，犕２ 犠犚，犪狀犱犃 犠犚狆犻狀狊犫犲犮狅犿犲犺犻犵犺

犾犲狏犲犾，犻狋犾狅犮犽狊狋犺犲狆犪狉犪犾犾犲犾犱犪狋犪犇０－犇７犻狀狋狅狋犺犲犿犪
犻狀狉犲犵犻狊狋犲狉，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狉犲犫狔犻狋犮狅犿狆犾犲狋犲狊狋犺犲
狊犲狋狋犻狀犵狊狅犳狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狏犻犱犲狉．

２．２．２ 犜狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狊狅犳狋狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀

犜狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狌狊犲狊犘犔犔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅狆狉狅犱狌犮犲犪
狊狆犲犮犻犳犻犮犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾犪狀犱狋犺犲狀狊犲狀犱狊狅狌狋狋犺犲狊犻犵
狀犪犾．犃狋狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵，狋犺犲犿犪犻狀狆狉狅犵狉犪犿犮犪犾犾狊狋犺犲
犮犾狅犮犽狊狌犫狉狅狌狋犻狀犲．犠犺犲狀狋犺犲犿犪犻狀狆狉狅犵狉犪犿犵犲狋狊狋犺犲
犲犳犳犲犮狋犻狏犲狋犻犿犲犱犪狋犪，犻狋犮犪犾犾狊犮狅狀狋狉狅犾狊狌犫狉狅狌狋犻狀犲．犜犺犲
犳犾狅狑犮犺犪狉狋狊狅犳狋犺犲犿犪犻狀狆狉狅犵狉犪犿犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾狊狌犫狉狅狌

２２ 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．５犖狅．３，犛犲狆狋．２０１４



狋犻狀犲狆狉狅犵狉犪犿犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．

犉犻犵．５ 犛狅犳狋狑犪狉犲犳犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狊狔狊狋犲犿

２．２．３ 犛狅犳狋狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀狅犳狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋
犗狀狅狀犲犺犪狀犱，狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狉犲犮犲犻狏犲狊狋犺犲狊狆犲

犮犻犳犻犮犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾狊犲狀狋犫狔狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉．犗狀
狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犻狋狉犲犮犲犻狏犲狊狋犺犲犌犘犛狊犻犵狀犪犾．犜犺犲狊狔狊
狋犲犿犫犲犵犻狀狊狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狑犺犲狋犺犲狉狋狅狅狆犲狀狋犺犲犌犘犛
犾狅犮犪狋犻狅狀狉犲狇狌犲狊狋．犐犳犌犘犛犾狅犮犪狋犻狅狀狉犲狇狌犲狊狋犻狊狊狑犻狋犮犺犲犱
狅狀，狋犺犲犿犪犻狀狆狉狅犵狉犪犿犼狌犱犵犲狊狋犺犲犺犲犪犱犲狉犱犪狋犪．犐犳犻狋
犻狊犮狅狉狉犲犮狋，狋犺犲犺犲犪犱犲狉犱犪狋犪狑犻犾犾犫犲狊犪狏犲犱犻狀狋犺犲狊狋狅狉
犪犵犲犪狉狉犪狔．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犌犘犛犱犪狋犪犻狊狊犺狅狑狀狅狀狋犺犲
犔犆犇狊犮狉犲犲狀．犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狊狆犲犮犻犳犻犮犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾
犮犪狀犫犲狊犺狅狑狀犱犻狉犲犮狋犾狔．犜犺犲犳犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狊犲犪狉犮犺犻狀
狊狋狉狌犿犲狀狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．

犉犻犵．６ 犛狅犳狋狑犪狉犲犳犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋

犜犺犲狊犮犲狀犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱
狑犻狋犺犪狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱犪狊犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋．犛犻狓犿犻
犮狉狅狊狋狉犻狆犪狀狋犲狀狀犪狊狋狉犪狀狊犿犻狋狊犻犵狀犪犾狊犮狔犮犾犻犮犪犾犾狔．犜犺犲
犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狊犻犵狀犪犾犻狊２．６４５犌犎狕．
犛犲犪狉犮犺犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狉犲犮犲犻狏犲狊狊犻犵狀犪犾犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻狉犲犮
狋犻狅狀狊．犜犺犲狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾犻狊狊犺狅狑狀
狅狀犔犆犇狊犮狉犲犲狀．
犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犻狊狆犾犪犮犲犱犪狋犱犻狊狋犪狀犮犲狊狅犳１２００犿，

１０００犿，８００犿，５００犿犪狀犱３００犿犳狉狅犿狋犺犲狊犲犪狉犮犺
犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋．犜犺犲狊犲犪狉犮犺犲狉犺狅犾犱狊犫狔犺犪狀犱狋犺犲狊犲犪狉犮犺
犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狋狅狉犲犮犲犻狏犲狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狊犻犵狀犪犾．犜狑狅
犽犻狀犱狊狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狉犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊．
１）犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犻狊狌狀狅犫狊狋狉狌犮狋犲犱．犜犺犲狊犲犪狉犮犺犲狉

狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狔狉狅狋犪狋犲狊狋犺犲狉犲犮犲犻狏犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪狊狅犪狊狋狅
犮犺犪狀犵犲狋犺犲犪狀犵犾犲犳狉狅犿狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉．犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱
狊犻犵狀犪犾狊狋狉犲狀犵狋犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．

犉犻犵．７ 犚犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狌狀狅犫
狊狋狉狌犮狋犲犱

２）犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犻狊狆犪狉狋犻犪犾犾狔狅犫狊狋狉狌犮狋犲犱．犜犺犲
狊犲犪狉犮犺犲狉狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狔狉狅狋犪狋犲狊狋犺犲狉犲犮犲犻狏犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪
狊狅犪狊狋狅犮犺犪狀犵犲狋犺犲犪狀犵犾犲犱犲狅犿狉犺狑狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉．
犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊狋狉犲狀犵狋犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８．

犉犻犵．８ 犚犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狆犪狉狋犻犪犾
犾狔狅犫狊狋狉狌犮狋犲犱

犉犻犵．７狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狑犻狋犺狅狌狋
犪狀狔狅犮犮犾狌狊犻狅狀犮犪狀犮狅犿狆犾犲狋犲狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狆狅狊犻狋犻狅狀
犻狀犵狑犻狋犺犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳３００－１２００犿．犠犺犲狀狋犺犲犪狀

犵犾犲犻狊犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳±３０°，狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犳犻狀犱犻狀犵犲犳
犳犲犮狋犻狊犵狅狅犱．
犉犻犵．８狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺狅狌犵犺狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犻狊

狆犪狉狋犻犪犾犾狔狅犫狊狋狉狌犮狋犲犱，犻狋狊狋犻犾犾犮犪狀犮狅犿狆犾犲狋犲狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊
狅犳狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狑犻狋犺犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳３００－１２００犿．
犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾狊狋狉犲狀犵狋犺犻狊狉犲犱狌犮犲犱
狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔．

３２犆犝犐犔犻犾犻，犲狋犪犾．?犇犲狊犻犵狀狅犳犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犕犛犘４３０犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉



４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀犲狑犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀狉犪犱犻狅
犱犻狉犲犮狋犻狅狀犳犻狀犱犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲狅狉犻
犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狀犫狅犪狉犱狉犲犮狅狉犱犲狉犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱．犘犔犔
犪狀犱犕犛犘４３０犕犆犝犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狊狔狊狋犲犿，狑犺犻犮犺
犺犪狊犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，狊犿犪犾犾狊犻狕犲犪狀犱狅狋犺犲狉
犿犲狉犻狋狊．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犫犲犪犮狅狀犮犪狀犮狅犿

狆犾犲狋犲狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狑犻狋犺犻狀狋犺犲犲狊狋犪犫
犾犻狊犺犲犱狉犪狀犵犲．犜犺犻狊犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀狉犪犱犻狅犱犻
狉犲犮狋犻狅狀犳犻狀犱犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犮犪狀犫犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狌狊犲犱犻狀
犪犲狉狅狊狆犪犮犲犳犻犲犾犱犪狊狑犲犾犾犪狊狅狋犺犲狉狉犲犮狅狉犱犲狉狊犲犪狉犮犺
犳犻犲犾犱狊．犐狋犮犪狀狀犪狉狉狅狑狋犺犲狊犲犪狉犮犺犪狉犲犪狊狅犪狊狋狅狉犲犱狌犮犲
狋犺犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狔狅犳狊犲犪狉犮犺．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犠犈犖犑犻狓犻犪．犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱狆狉狅犱狌犮犲狅犳犮犲狉狋犪犻狀狑犲犪狆狅狀狋犲
犾犲犿犲狋狉狔狊狔狊狋犲犿犱犪狋犪犾狅犵犵犲狉犫犪狊犲犱狅狀犔犞犇犛．犜犪犻狔狌犪狀：

犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，２０１３．
［２］犢犈犢狅狀犵，犛犎犈犖犛犪狀犿犻狀，犌犝犗犣犺犲狀犵，犲狋犪犾．犇犲狊犻犵狀狅犳
犅犘犛犓犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狉犪犱犻狅犫犲犪犮狅狀犿犪犮犺犻狀犲狊．犛狋狌犱狔狅狀
犗狆狋犻犮犪犾犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１３，３９（１）：５７５９．

［３］犣犎犃犖犌犡犻犪狀狊犺犲狀犵，犜犃犖 犙犻狌犾犻狀，犇犐犖犌犔犻狇犻狅狀犵，犲狋
犪犾．犇犲狊犻犵狀狅犳犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犻狉犻犱犻狌犿狊犪狋犲犾犾犻狋犲．
犆狅犿狆狌狋犲狉犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔犆狅狀狋狉狅犾，２０１３，２１（１０）：２８０４

２８０７．
［４］犣犎犗犝犔犻犳犲狀犵，犕犃犎犪犻犮犺犪狅，犢犃犖犌犑狌狀．犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳
犌犘犛犪狀犱犮狅犿狆犪狊狊犐犐狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱犿犲犪狊狌狉
犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀．犌犖犛犛犠狅狉犱狅犳犆犺犻狀犪，２０１３，３８
（１）：７９８３．

［５］犔犐犝犢狌．犇犲狊犻犵狀犪狀犱狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狉犲犿狅狋犲狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊
狋犲犿狅犳狋犺犲犫犾犪犮犽犫狅狓犫犪狊犲犱狅狀犌犘犚犛．犜犪犻狔狌犪狀：犖狅狉狋犺
犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，２０１２．

［６］犔犐犝犚狅狀犵．犜犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犌犘犛犫犪狊犲犱犿犻
犮狉狅狉狅狌狋犲狉犲犮狅狉犱犲狉．犅犲犻犼犻狀犵：犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘狅狊狋牔
犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，２０１３．

［７］犢犃犖犌犙犻狀犵狇犻狀犵．犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狅犳
犫犾犪犮犽犫狅狓犫犪狊犲犱狅狀犌犘犛犪狀犱犮狅犿狆犪狊狊狊狔狊狋犲犿．犜犪犻狔狌犪狀：

犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，２０１１．
［８］犎犝犢狅狀犵犺狅狀犵．犗狆狋犻犿狌犿犱犲狊犻犵狀犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犱犻犵犻
狋犪犾狆犺犪狊犲犾狅犮犽犲犱犾狅狅狆．犆狅犿狆狌狋犲狉犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔犆狅狀狋狉狅犾，

２００６，１４（８）：１０８５１０９２．
［９］犠犃犖犌 犇犪犻犺狌犪，犛犗犖犌犔犻狀犾犻，犛犝犛犺犪狀犵犲狀，犲狋犪犾．犃
犮狅狀犳狅狉犿犪犾犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆犪狀狋犲狀狀犪犲犿犫犲犱犱犲犱犻狀狊狋犲犲犾狊犺犲犾犾．
犑狅狌狉狀犪犾狅犳犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪（狀犪狋狌狉犪犾狊犮犻犲狀犮犲犲犱犻
狋犻狅狀），２０１２，３３（４）：４６２４６５．

［１０］犠犃犖犌 犡犻犪狅犾犲犻，犣犎犃犖犌犢犻狀狇犻犪狀犵，犢犃犖犌犆犺犲狀犵，犲狋
犪犾．犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅犳犱狉犻狏犲犿狅犱犲狅犳狊犻犾犻犮狅狀犿犻
犮狉狅犵狔狉狅狊犮狅狆犲犫犪狊犲犱狅狀犱犻犵犻狋犪犾狆犺犪狊犲犱犾狅犮犽犲犱犾狅狅狆犮狅狀
狋狉狅犾．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狅狌狋犺犲犪狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 （狀犪狋狌狉犪犾狊犮犻犲狀犮犲
犲犱犻狋犻狅狀），２０１３，４３（４）：７４７７５２．

［１１］犛犝犖犑犻狀犵狋犪狅．犇犲狊犻犵狀犪狀犱犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺狅犳犪狀狅狏犲犾犫犲犪犮狅狀
犻狀犵．犆狅犿狆狌狋犲狉犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔犆狅狀狋狉狅犾，２００７，１５（３）：

３９６３９８．

基于 犕犛犘４３０单片机的信标机系统设计

崔丽丽１，２，丁永红１，２

（１．中北大学 仪器科学与动态测试教育部重点实验室，山西 太原０３００５１；

２．中北大学 电子测试技术国家重点实验室，山西 太原０３００５１）

摘 要： 针对黑匣子、弹载记录仪搜寻问题，设计了一种基于无线电测向技术、用于指示记录仪方位的新

型信标机系统。该系统由锁相环、微处理器、犌犘犛模块、电源模块等部分组成。现场模拟实验验证了该系统

的可行性和可靠性。该信标机可应用于多领域记录仪的搜寻，可有效减小搜寻范围、提高工作效率。

关键词： 记录仪搜寻；信标机；锁相环；犕犛犘４３０

引用格式： 犆犝犐犔犻犾犻，犇犐犖犌犢狅狀犵犺狅狀犵．犇犲狊犻犵狀狅犳犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犕犛犘４３０犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．

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，２０１４，５（３）：２０２４．［犱狅犻：１０．３９６９?犼．

犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１４．０３．００５］

４２ 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．５犖狅．３，犛犲狆狋．２０１４




