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犃犆犮狌狉狉犲狀狋犪狌狋狅犿犪狋犻犮犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵
狋狑狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犜犆犆犱犲狊犻犵狀狊



犚犪狊犺犪犛犕犃犾犻
（犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犙狌犪狀狋犻狋犻犲狊犕犲狋狉狅犾狅犵狔，犖犪狋犻狅狀犪犾犐狀狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉犛狋犪狀犱犪狉犱狊（犖犐犛），犌犻狕犪１３６，犈犵狔狆狋）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犪狉犲犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犫狔狋狑狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犺犲狉犿犪犾犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狏犲狉狋犲狉（犜犆犆）犱犲狊犻犵狀狊．犜犺犲狋狑狅犱犲
狊犻犵狀狊犪狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狋犺犲狌狊犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狋犺犲狉犿犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊（犜犈狊）．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔狋犺犲狔犱犻犳犳犲狉犻狀狋犺犲犻狉狅狌狋狆狌狋犲犾犲犮狋狉狅犿狅狋犻狏犲
犳狅狉犮犲（犈犕犉）．犛狋狌犱狔犻狀犵狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲狅狌狋狆狌狋犈犕犉犻狊犱狅狀犲犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉狋犺狉狅狌犵犺犮犪犾犻犫狉犪狋犻狀犵犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊．５犿犃
犪狀犱５犃犪狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊５５犎狕，１犽犎狕犪狀犱１０犽犎狕犫狔狋犺犲狋狑狅犜犆犆狊．犃犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犻狊犿犪犱犲
犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犈犕犉狏犪犾狌犲狅狀狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犾狅狑犪狀犱犺犻犵犺犲狉
犃犆犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犃犔犪犫犞犐犈犠狆狉狅犵狉犪犿犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉狋犺犻狊犪犮犮狌狉犪狋犲犪狌狋狅犿犪狋犻犮犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狋狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿狊狅犳
狋犺犲犿犪狀狌犪犾犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲狋犺犲狉犿犪犾犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犆犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊；狋犺犲狉犿犪犾犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狏犲狉狋犲狉（犜犆犆）；犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋狉犲狊犻狊狋狅狉；犲犾犲犮狋狉狅犿狅狋犻狏犲犳狅狉犮犲（犈犕犉）；

犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲；狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犕９３０．１２ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１３）０３０２０５０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０３．００１

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾狊狔狊狋犲犿狅犳狌狀犻狋狊（犛犐）犻狊
犱犲犳犻狀犲犱犪狀犱狉犲犪犾犻狕犲犱犪狊犇犆犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊．犃犆
犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊犮犪狀狀狅狋犫犲犱犻狉犲犮狋犾狔犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱
犻狀狋犲狉犿狊狅犳犛犐狌狀犻狋狊，狊狅犃犆狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲
狋犲狉犿犻狀犲犱犻狀狋犲狉犿狊狅犳狋犺犲犇犆狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊．犐狀狅狉犱犲狉狋狅
犱犲狋犲狉犿犻狀犲犃犆狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊，犻狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅狋狉犪狀狊犳犲狉
犃犆狋狅犇犆

［１］
．犚狅狅狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲（犚犕犛）狏犪犾狌犲狊狅犳

犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犪狉犲犿狅狊狋犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犮狅犿

狆犪狉犻狀犵狋犺犲犺犲犪狋犻狀犵犲犳犳犲犮狋狅犳犪狀狌狀犽狀狅狑狀犃犆犮狌狉狉犲狀狋
狋狅狋犺犪狋狅犳犪犽狀狅狑狀，狊狋犪犫犾犲犇犆狊犻犵狀犪犾狌狊犻狀犵狋犺犲狉犿犪犾
犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狏犲狉狋犲狉（犜犆犆）犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳犲犻狋犺犲狉犪狋犺犲狉
犿犪犾犲犾犲犿犲狀狋（犜犈）犪犾狅狀犲狅狉犪犜犈犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾狑犻狋犺犪

狆狉犲犮犻狊犻狅狀狊犺狌狀狋．犜犺犲犜犈犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狅狀犲狅狉犿狅狉犲
狋犺犲狉犿狅犮狅狌狆犾犲狊犪狉狉犪狔犲犱犪犾狅狀犵犪犺犲犪狋犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲

［２］
．

犜犺犲犜犆犆犮狅犿狆犪狉犲狊狋犺犲狆狅狑犲狉狆狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋犺犲犺犲犪狋
犲狉犳狉狅犿狋犺犲狌狀犽狀狅狑狀犃犆犮狌狉狉犲狀狋狋狅狋犺犲狆狅狑犲狉狆狉狅
犱狌犮犲犱犳狉狅犿犪狊狋犪犫犾犲犪狀犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲犇犆犮狌狉狉犲狀狋狑犺犻犮犺
犺犪狊狋犺犲狊犪犿犲狀狅犿犻狀犪犾狏犪犾狌犲犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲犳犪犮狋
狋犺犪狋狋犺犲犃犆犪狀犱狋犺犲犱犮犮狌狉狉犲狀狋狊犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲犲犳
犳犲犮狋犻狏犲 犪犿狆犾犻狋狌犱犲 狑犺犲狀 狋犺犲狔 狆狉狅犱狌犮犲犻犱犲狀狋犻犮犪犾
犪犿狅狌狀狋狊狅犳狆狅狑犲狉犻狀犪狆狌狉犲狉犲狊犻狊狋犻狏犲犲犾犲犿犲狀狋

［１３］
．

犜犺犻狊狆狅狑犲狉犻狊犱犻狊狊犻狆犪狋犲犱犪狊犺犲犪狋．犜犺犲狋犺犲狉犿狅犮狅狌狆犾犲
狊犲狀狊犲狊狋犺犻狊犺犲犪狋犪狀犱犮狅狀狏犲狉狋狊犻狋狋狅犪狀狅狌狋狆狌狋犇犆狏狅犾狋
犪犵犲犲犾犲犮狋狉狅犿狅狋犻狏犲犳狅狉犮犲 （犈犕犉）

［１］
．犜犺犻狊犈犕犉犻狊

犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犺犻犵犺狊犲狀狊犻狋犻狏犲犱犻犵犻狋犪犾狏狅犾狋犿犲狋犲狉．
犠犺犲狀狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犐犪犮犪狀犱犐犱犮犻狊狊犿犪犾犾，

狋犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犮犪狀犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱犳狉狅犿
狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀

［４］

犐犪犮＝犐犱犮（１＋δ狀＋δ犿）， （１）

狑犺犲狉犲δ狀犻狊犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犜犆犆

狑犺犻犮犺犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔犮狅犿狆犪狉犻狀犵犻狋狋狅犪狊犻犿犻犾犪狉
狊狋犪狀犱犪狉犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狑犺狅狊犲犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犻狊犽狀狅狑狀，δ犿
犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犜犆犆狉犲狊狆狅狀狊犲狊犱狌犲狋狅狋犺犲
犪狆狆犾犻犲犱犇犆犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲
狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿

δ犿 ＝
犈犪犮－犈犱犮
狀犈犱犮

， （２）

狑犺犲狉犲犈犪犮犻狊犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲狋狑狅狉犲犪犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲

狅狌狋狆狌狋犈犕犉狊犱狌犲狋狅犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲犚犕犛狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲
犃犆犮狌狉狉犲狀狋，犈犱犮犻狊犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋

犈犕犉狊犱狌犲狋狅犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲犪狀犱狋犺犲狀犲犵犪狋犻狏犲
犇犆犮狌狉狉犲狀狋，狀犻狊犳犪犮狋狅狉犿犲犪狊狌狉犲犱犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犾狔犫狔狋犺犲

狉犲犾犪狋犻狅狀，狀＝
Δ犈?狀犈
Δ犐?犐

，犪狀犱犻狋犻狊犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳１．６－

１．９．
犜犺犲狊犻狀犵犾犲犼狌狀犮狋犻狅狀狋犺犲狉犿犪犾犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊

（犛犑犜犆犆）犻狊狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀犪犾狅狋狅犳犖犪狋犻狅狀犪犾犕犲狋狉狅犾狅

犵狔犐狀狊狋犻狋狌狋犲狊（犖犕犐）犳狅狉犿犪狀狔狉犲犪狊狅狀狊狊狌犮犺犪狊犻狋狊
狊犿犪犾犾狊犻狕犲，犾狅狑犮狅狊狋．犅狌狋犻狋狊狌犳犳犲狉狊犳狉狅犿犿犪狀狔犱狉犪狑
犫犪犮犽狊，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犻狋犺犪狊犾狅狑犇犆狅狌狋狆狌狋犈犕犉狋狔狆犻
犮犪犾犾狔犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳７犿犞狑犺犻犮犺狉犲狇狌犻狉犲狊犺犻犵犺狊犲狀狊犻
狋犻狏犲狏狅犾狋犿犲狋犲狉狋狅狉犲狊狆狅狀犱狆狉犲犮犻狊犲犾狔狋狅狋犺犲狏犲狉狔狊犿犪犾犾

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０２２５
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犚犪狊犺犪犛犕犃犾犻（狉犪狊犺犪狊犪犿犪７９＠犺狅狋犿犪犻犾．犮狅犿）



狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犈犕犉．犜犺犻狊犾犲犪犱狊狋狅犺犻犵犺狌狀犮犲狉
狋犪犻狀狋狔犻狀狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．犇狌犲狋狅狋犺犲

犵狉犲犪狋犱犲犿犪狀犱犳狅狉狋犺犲犺犻犵犺犾狔犪犮犮狌狉犪狋犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊
狅犳狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋犻狀狋犺犲狑狅狉犾犱，犿犪狀狔犖犕犐狋狉犻犲犱狋狅
狊狅犾狏犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊．犐狀犖犪狋犻狅狀
犪犾犐狀狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉犛狋犪狀犱犪狉犱狊（犖犐犛），犈犵狔狆狋，犪狀犲狑狊犲
狉犻犲狊犜犆犆犻狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狋狅狊狅犾狏犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿．犜犺犲
狀犲狑犜犆犆犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犳狅狌狉犜犈狊狑犺狅狊犲犺犲犪狋犲狉犾犲犪犱狊
犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犻狀狊犲狉犻犲狊．犜犺犲犻狉狋犺犲狉犿狅犮狅狌狆犾犲狊犾犲犪犱狊
犪狉犲犪犾狑犪狔狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱犻狀狊犲狉犻犲狊狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狅狌狋狆狌狋
犈犕犉

［５６］
．犜犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆犺犪狊狋犺犲狉犪狋犻狀犵狅犳５犿犃，

３６０Ω狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋犳狉狅犿５犿犃狋狅２０犃
犫狔狌狊犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋狊犪狀犱犻狋狊狅狌狋狆狌狋犈犕犉犻狊犪狉狅狌狀犱
３５犿犞．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狆狉犪犮狋犻犮犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犻狊
犱狅狀犲狋狅狊狋狌犱狔狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狅狌狋狆狌狋
犈犕犉狅狀狋犺犲犾狅狑犪狀犱犺犻犵犺犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狅狀狋犺犲犻狉狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀．

１ 犃狌狋狅犿犪狋犻犮犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犃犆犮狌狉
狉犲狀狋狊

犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊，５犿犃犪狀犱５犃犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀
犮犻犲狊犳狉狅犿５５犎狕狋狅１０犽犎狕犪狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱
犫狔狋犺犲狋狑狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犜犆犆犱犲狊犻犵狀狊．犜犺犲犳犻狉狊狋犱犲狊犻犵狀
犜犆犆犻狊狋犺犲犛犑犜犆犆，犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪狋犘犺狔狊犻犽犪犾犻狊犮犺犜犲犮犺
狀犻狊犮犺犲犅狌狀犱犲狊犪狀狊狋犪犾狋（犘犜犅），犌犲狉犿犪狀狔，狑犺犻犮犺犮狅狀
狊犻狊狋狊狅犳狅狀犲犜犈狑犻狋犺５犿犃，９０Ω狉犪狋犻狀犵犪狀犱犻狋狊狅狌狋狆狌狋
犈犕犉犻狊犪狉狅狌狀犱７犿犞．犜犺犲狅狋犺犲狉犱犲狊犻犵狀犻狊狋犺犲狊犲狉犻犲狊
犜犆犆狑犺犻犮犺犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犳狅狌狉犜犈狊狑犻狋犺５犿犃，３６０Ω
狉犪狋犻狀犵犪狀犱犻狋狊狅狌狋狆狌狋犈犕犉犻狊犪狉狅狌狀犱３５犿犞．犜犺犲
狉犪狀犵犲犲狓狋犲狀狊犻狅狀狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狋狉犪狀狊犳犲狉狊狋犪狀犱犪狉犱狊
犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱狌狊犻狀犵犲犻狋犺犲狉犺犻犵犺犲狉犮狌狉狉犲狀狋犜犆犆狅狉
犾狅狑犮狌狉狉犲狀狋犜犆犆狑犻狋犺狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狊犺狌狀狋狊

［７］
．犛狅，犻狀

狋犺犻狊犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀，犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋狉犲狊犻狊狋狅狉犉犾狌犽犲犿狅犱犲犾

犃４０犻狊狌狊犲犱狋狅犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犮犪犾犻犫狉犪狋犲狋犺犲５犃犃犆犮狌狉
狉犲狀狋．犜犺犻狊狊犺狌狀狋狉犲狊犻狊狋狅狉犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾
狑犻狋犺狋犺犲犜犆犆．犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲狌狊犲犱犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋．

犉犻犵．１ 犃４０犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋狉犲狊犻狊狋狅狉犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺犜犆犆

犜犺犻狊犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋犻狊犱狅狀犲犪狌狋狅
犿犪狋犻犮犪犾犾狔犫狔狌狊犻狀犵犪犔犪犫犞犐犈犠 狆狉狅犵狉犪犿狋犺狉狅狌犵犺
犌犘犐犅犮犪狉犱犪狀犱犌犘犐犅犮犪犫犾犲狊．犜犺犲狀，狋犺犻狊狊狅犳狋狑犪狉犲
犿犪犽犲狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犫狔狌狊犻狀犵
狋犺犲狋犺犲狉犿犪犾犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊狌狀犱犲狉犮狅犿狆狌狋犲狉犮狅狀狋狉狅犾．犐狀
狋犺犻狊狑犪狔狊狑犻狋犮犺犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀犃犆犪狀犱犇犆，犪狀犱狋犺犲
狉犲犪犱犻狀犵狅犳狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾犿狌犾狋犻犿犲狋犲狉（犇犕犕）犮犪狀狋犪犽犲

狆犾犪犮犲犪狋狉犲犵狌犾犪狉犪狀犱狆狉犲犮犻狊犲犻狀狋犲狉狏犪犾狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊
犪狉犲犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊犪狏犲犱犻狀犪狀犲狓犮犲犾狊犺犲犲狋．
犉犻犵．２狊犺狅狑狊狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊犲狋狌狆狅犳狋犺犲犪狌狋狅犿犪狋犻犮

犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．

犉犻犵．２ 犆犻狉犮狌犻狋狊犲狋狌狆狅犳犃犆犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犫狔狌狊犻狀犵犜犆犆

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犮犪犾犻犫狉犪狋狅狉，犉犾狌犽犲犿狅犱犲犾
５７２０犃，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犿犪犻狀狅狆犲狉犪狋犻狏犲犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狅犳
狋犺犲狊狔狊狋犲犿狋犺犪狋犻狊狋犺犲犪狆狆犾犻犲犱狊狅狌狉犮犲狅犳犫狅狋犺狋犺犲狊狋犪
犫犾犲犪狀犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲犇犆犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋；

犜犆犆，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犛犑犜犆犆狅狉狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆犮狅狀
狀犲犮狋犲犱犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾狑犻狋犺狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋犳狅狉５犃

狉犪狀犵犲狋狅犮犪犾犻犫狉犪狋犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊；犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犲犇犕犕，

犉犾狌犽犲犿狅犱犲犾８５０８犃，８．５犱犻犵犻狋狊，狑犺犻犮犺 犿犲犪狊狌狉犲狊
犜犆犆’狊狅狌狋狆狌狋犈犕犉狊；犪狀犱犪犮狅犿狆狌狋犲狉狆狉狅犵狉犪犿犿犲犱
狑犻狋犺狋犺犲狊狌犻狋犪犫犾犲狊狅犳狋狑犪狉犲（犔犪犫犞犐犈犠）狆狉狅犵狉犪犿．
犜犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犪狀犱犇犕犕犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅
狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉狋犺狉狅狌犵犺犌犘犐犅犮犪犫犾犲狊．

６０２ 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．４犖狅．３，犛犲狆狋．２０１３



犜犺犲犔犪犫犞犐犈犠狆狉狅犵狉犪犿犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲狊狔狊狋犲犿狅狆犲狉
犪狋犻狅狀，狊狌犮犺犪狊狋犺犲狑犪狉犿犻狀犵狌狆狋犻犿犲，狋犺犲狑犪狉犿犻狀犵
狌狆犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狑犪犻狋犻狀犵
狋犻犿犲犫犲犳狅狉犲狉犲犮狅狉犱犻狀犵狋犺犲狉犲犪犱犻狀犵狊犳狉狅犿狋犺犲犇犕犕
（狑犺犲狀狋犺犲犜犆犆犻狊狊狋犪犫犻犾犻狕犲犱），犪狀犱狋犺犲犪狆狆犾犻犲犱犮狌狉
狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狇狌犻狉犲犱犳狅狉狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．

２ 犘狉犪犮狋犻犮犪犾犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲狋狑狅
犜犆犆狊犪狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犪犮狋狌犪犾狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犃犆
犮狌狉狉犲狀狋狊狑犺犻犮犺犪狉犲犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犪狋犉犾狌犽犲犪犮犮狉犲犱犻狋犲犱犫狔
犇犓犇，犌犲狉犿犪狀狔．
犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犃犆犮狌狉

狉犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲狉犪狀犵犲狊５犿犃犪狀犱５犃犪狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊

５５犎狕，１犽犎狕犪狀犱１０犽犎狕．
犐狋犻狊犳狅狌狀犱犳狉狅犿犜犪犫犾犲１狋犺犪狋狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲
狀犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆犪狉犲犮犾狅狊犲狉狋狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犉犾狌犽犲
（狑犺犻犮犺狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犪犮狋狌犪犾狏犪犾狌犲狊）狋犺犪狀狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊
狅犳狋犺犲犛犑犜犆犆犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犻狀狋犺犲犾狅狑犮狌狉狉犲狀狋狊犪狊
５犿犃．犎狅狑犲狏犲狉犳狅狉狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺犻犵犺犲狉
犮狌狉狉犲狀狋狊狊狌犮犺犪狊５犃狋狅狑犺犻犮犺犪犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋犻狊犮狅狀
狀犲犮狋犲犱犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾狑犻狋犺狋犺犲犜犆犆，犻狋犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱
狋犺犪狋狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆犪狀犱狋犺犲犛犑犜犆犆犪狉犲
狏犲狉狔犮犾狅狊犲犱狋狅犲犪犮犺狅狋犺犲狉犪狀犱犪犾狊狅犮犾狅狊犲犱狋狅狋犺犲狉犲
狊狌犾狋狊狅犳犉犾狌犽犲．犐狋犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆犪狉犲
犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲狋犺犪狀狋犺犲犛犑犜犆犆犻狀狋犺犲犾狅狑犮狌狉狉犲狀狋
狉犪狀犵犲狊．犅狌狋犻狀狋犺犲犺犻犵犺犮狌狉狉犲狀狋狊犱狌犲狋狅狌狊犻狀犵犪狊狋犪犫犾犲
犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋狊，狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犪狉犲
狀狅狋狑犻犱犲犾狔犮犺犪狀犵犲犱．

犜犪犫犾犲１ 犚犲狊狌犾狋狊狅犳５犿犃犪狀犱５犃犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊

犖狅犿犻狀犪犾狏犪犾狌犲 犉狉犲狇狌犲狀犮狔（犎狕）
犕犲犪狊狌狉犲犱狏犪犾狌犲狊

犉犾狌犽犲 犛犑犜犆犆 犛犲狉犻犲狊犜犆犆

５犿犃

５５ ５．００００犿犃 ４．９９９９５犿犃 ４．９９９９９犿犃

１０００ ５．００００犿犃 ４．９９９８５犿犃 ４．９９９９３犿犃

１００００ ５．０００７犿犃 ５．００００２犿犃 ５．０００６犿犃

５犃

５５ ４．９９９９０犃 ４．９９９９０犃 ４．９９９９０犃

１０００ ５．０００１犃 ４．９９９９６犃 ５．０００２犃

１００００ ５．０００２犃 ５．０００３犃 ５．０００３犃

犈犪犮犺狉犲狊狌犾狋犻狀犜犪犫犾犲１犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犈狇．（１）

狑犺犲狉犲δ犿犻狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳１０犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犱狌犲狋狅

狋犺犲犪狆狆犾犻犲犱犇犆犮狌狉狉犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犪狋犲犪犮犺

狀狅犿犻狀犪犾狏犪犾狌犲狅犳犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．３，狑犺犻犮犺犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犪狀犱
５犃犪狋１犽犎狕犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆．

犉犻犵．３ 犚犲狊狌犾狋狅犳５犃犪狋１犽犎狕狌狊犻狀犵狊犲狉犻犲狊犜犆犆

３ 犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋

犜犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犻狊犲狏犪犾狌犪狋犲犱犳狅狉５犿犃犪狀犱５犃
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊５５犎狕，１犽犎狕犪狀犱１０
犽犎狕犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲狋狑狅犱犲狊犻犵狀狊．犜犺犲狊狅狌狉犮犲狊狅犳狌狀犮犲狉
狋犪犻狀狋狔犪狉犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犜狔狆犲犃（犲狏犪犾狌犪狋犲犱犫狔狊狋犪狋犻狊狋犻

犮犪犾犿犲狋犺狅犱狊犪狀犱犪犾狑犪狔狊狀狅狉犿犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀）狑犺犻犮犺
狉犲犳犾犲犮狋狊狋犺犲犾犲狏犲犾狅犳狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狀犱犜狔狆犲犅（犲狏犪犾狌犪狋犲犱
犫狔狅狋犺犲狉犿犲犪狀狊犪狀犱狌狊狌犪犾犾狔狀狅狉犿犪犾狅狉狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀）狑犺犻犮犺犻狊犮犪狌狊犲犱犫狔犲狇狌犻狆犿犲狀狋犪狀犱?狅狉

狆犲狉狊狅狀狀犲犾犫犻犪狊
［８９］
．犜狔狆犲犃狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犃犆

犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱犳狅狉１０狏犪犾狌犲狊．犜狔狆犲
犅犺犪狊犿犪狀狔犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狊狌犮犺犪狊犇犕犕犪犮犮狌狉犪犮狔，

犜犆犆犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀，犇犆犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀，

７０２犚犪狊犺犪犛犕犃犾犻?犃犆犮狌狉狉犲狀狋犪狌狋狅犿犪狋犻犮犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狋狑狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犜犆犆犱犲狊犻犵狀狊



犪狀犱狋犺犲狋犺犲狉犿犪犾犈犕犉．
犜犪犫犾犲２狊犺狅狑狊狋犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狊狅狌狉犮

犲狊犳狅狉狋犺犲犛犑犜犆犆犪狀犱狋犺犲狀犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆犳狅狉５犿犃，

１０犽犎狕犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲．犐狋犻狊犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犜狔狆犲犃
犪狀犱狋犺犲犲狓狆犪狀犱犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲狀犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆
犪狉犲狏犲狉狔犾狅狑狋犺犪狀狋犺犲犲狓狆犪狀犱犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲
犛犑犜犆犆，狑犺犻犮犺狉犲犳犾犲犮狋狊狋犺犪狋狋犺犲狀犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆犻犿

狆狉狅狏犲狊狋犺犲狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狀犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犾狅狑犃犆
犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊．

犜犪犫犾犲２ 犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犫狌犱犵犲狋犳狅狉５犿犃犪狋１０犽犎狕

犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狊狅狌狉犮犲狊
犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狏犪犾狌犲狊

犛犑犜犆犆 犖犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆

犜狔狆犲犃 ９ １．１

犇犕犕犪犮犮狌狉犪犮狔 ７．７ ２．８

犜犆犆犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀 ７．５ ２

犇犆犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀 ４ ４

犜犺犲狉犿犪犾犈犕犉 ４１ ９．３

犈狓狆．狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔（μ犃） ±８７ ±２３

犜犪犫犾犲３狊犺狅狑狊狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犫狌犱犵犲狋狅犳狋犺犲
犛犑犜犆犆犪狀犱狋犺犲狀犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲
犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋犳狅狉５犃，１犽犎狕犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲．犐狋犻狊
犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犜狔狆犲犃狅犳狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆！犻狊狏犲狉狔
犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲犜狔狆犲犃狅犳狋犺犲犛犑犜犆犆．犅狌狋狋犺犲犲狓狆犪狀犱犲犱
狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲狅犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆犻狊狏犲狉狔犾狅狑狋犺犪狀
狋犺犲犲狓狆犪狀犱犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犛犑犜犆犆，狑犺犻犮犺狉犲
犳犾犲犮狋狋犺犪狋狋犺犲狀犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆犪狀犱狋犺犲犛犑犜犆犆犺犪狏犲
狋犺犲狊犪犿犲狆狉犲犮犻狊犻狅狀犫狌狋狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲
狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳犺犻犵犺犃犆犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊．

犜犪犫犾犲３ 犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犫狌犱犵犲狋犳狅狉５犃犪狋１犽犎狕

犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狊狅狌狉犮犲狊
犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狏犪犾狌犲狊

犛犑犜犆犆 犖犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆

犜狔狆犲犃 ０．４ ０．３

犇犕犕犪犮犮狌狉犪犮狔 ２１ ２．８

犜犆犆犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀 ７．５ １．５

犇犆犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀 ２０ ２０

犜犺犲狉犿犪犾犈犕犉 ５６ ９．３

犈狓狆．狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔（μ犃） ±１２７ ±４５

犉犻犵．４犪狀犱犉犻犵．５狊犺狅狑狏犻狊狌犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪犿狅狀犵
狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狏犪犾狌犲狊，５犿犃犪狀犱５犃狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔狅犳
犉犾狌犽犲，犛犑犜犆犆犪狀犱狀犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆犪狀犱狋犺犲犻狉狌狀犮犲狉
狋犪犻狀狋犻犲狊狑犺犻犮犺犪狉犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲狋犺狉犲犲犮狅犾
狌犿狀狊（犲狉狉狅狉犫犪狉狊）犻狀犲犪犮犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犪狀犵犲．
犜犺犲犿犻犱狆狅犻狀狋犻狀犲犪犮犺犮狅犾狌犿狀狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狏犪犾狌犲

狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犪狀犱．犜犺犲犾狅狑犲狉犾犻犿犻狋犪狀犱狋犺犲狌狆狆犲狉
犾犻犿犻狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犾犻犿犻狋狊．犜犺犲狊犺狅狉狋狀犲狊狊
狅犳狋犺犲犲狉狉狅狉犫犪狉犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犾狅狑犲狉狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犻狀狋犺犲
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犐狋犻狊狊犺狅狑狀犳狉狅犿犉犻犵．４狋犺犪狋狋犺犲
狉犲狊狌犾狋狊，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狏犪犾狌犲狊，犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲狀犲狑狊犲狉犻犲狊
犜犆犆，犪狉犲狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犉犾狌犽犲犪狀犱犺犪狏犲
犾狅狑犲狉狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狋犺犪狀狋犺犲犛犑犜犆犆．犜犺犻狊犿犲犪狀狊狋犺犪狋
狋犺犲狀犲狑犜犆犆犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狋犺犲狌狀犮犲狉
狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犾狅狑 犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犉狉狅犿
犉犻犵．５，犻狋犻狊犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆

犪狀犱狋犺犲犛犑犜犆犆犪狉犲狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳
犉犾狌犽犲；犺狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆犺犪狊狋犺犲犾狅狑犲狊狋狌狀
犮犲狉狋犪犻狀狋狔．犐狋犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲狀犲狑犜犆犆犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲
狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犺犻犵犺犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犫狌狋
狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犻狊狋犺犲狊犪犿犲犱狌犲狋狅狋犺犲狌狊犪犵犲狅犳狋犺犲
狊犺狌狀狋狉犲狊犻狊狋狅狉狑犺犻犮犺犪犳犳犲犮狋狊狋犺犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犮犪犾犻
犫狉犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．

犉犻犵．４ 犞犻狊狌犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犳狅狉５犿犃狉犲狊狌犾狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲

狇狌犲狀犮犻犲狊

犉犻犵．５ 犞犻狊狌犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犳狅狉５犃狉犲狊狌犾狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲

狇狌犲狀犮犻犲狊

犜犺犻狊犻狊犪狀狅狋犺犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅狀狊狋狌犱狔犻狀犵狋犺犲犲犳犳犲犮狋
狅犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狅狌狋狆狌狋犈犕犉狅狀狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱
狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犃犆狊犻犵狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

［５，１０］
．

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狏犲狊狋犺犪狋狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲
狅狌狋狆狌狋犈犕犉犻狊狀狅狋狀犲犮犲狊狊犪狉狔狅狀狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狋犺犲

狆狉犲犮犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犫狌狋犻狋犺犪狊犲犳犳犲犮狋
狅狀犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犃犆狊犻犵狀犪犾狊犮犪犾犻
犫狉犪狋犻狅狀狊．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犪狉犲犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犫狔
狋狑狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狊犻犵狀狊狑犺犻犮犺犪狉犲犱犻犳犳犲狉犲犱犻狀狋犺犲犻狉
犮狅狀狀犲犮狋犲犱狀狌犿犫犲狉狊狅犳狋犺犲犜犈．５犿犃犪狀犱５犃犪狉犲
犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犪狊犲狓犪犿狆犾犲狊犳狅狉
狋犺犲犾狅狑犪狀犱犺犻犵犺犲狉犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲
犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犪犮狋狌犪犾狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊
狑犺犻犮犺犪狉犲犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犪狋犉犾狌犽犲．犐狋犻狊犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲
犿犲犪狊狌狉犲犱狏犪犾狌犲狊狅犳５犿犃狌狊犻狀犵狋犺犲狀犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆
犪狉犲狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犉犾狌犽犲犪狀犱犺犪狏犲犾狅狑犲狉
犜狔狆犲犃犪狀犱犲狓狆犪狀犱犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狋犺犪狀狋犺犲犛犑犜犆犆．
犐狋狉犲犳犾犲犮狋狊狋犺犪狋狋犺犲狀犲狑犜犆犆犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔

８０２ 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．４犖狅．３，犛犲狆狋．２０１３



犪狀犱狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犾狅狑犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊犮犪犾犻犫狉犪
狋犻狅狀．犃狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犜狔狆犲犃狅犳狋犺犲５犃狌狊犻狀犵
狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆犪狉犲狏犲狉狔狀犲犪狉狋狅狋犺狅狊犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔
狌狊犻狀犵狋犺犲犛犑犜犆犆犪狀犱犫狅狋犺狅犳狋犺犲犿犪狉犲狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅
狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犉犾狌犽犲；犺狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆犺犪狊
狋犺犲犾狅狑犲狊狋狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔．犐狋犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲狀犲狑犜犆犆
犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犺犻犵犺犃犆犮狌狉狉犲狀狋狊
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犫狌狋狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狋犺犲狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狉犲
狋犺犲狊犪犿犲犱狌犲狋狅狋犺犲狌狊犪犵犲狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋狑犺犻犮犺
犪犳犳犲犮狋狊狋犺犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．
犜犺犲狀狋犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱狋犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狏犲狋犺犪狋狋犺犲

狀犲狑狊犲狉犻犲狊犜犆犆犺犪狊犪犵狉犲犪狋犲犳犳犲犮狋狅狀犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲
犃犆犮狌狉犪犮狔犪狀犱狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犾狅狑
犪犮犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狊犪狉犲狊狌犾狋狅犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲
狅狌狋狆狌狋犈犕犉．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉狊犻犱犲，狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲
犺犻犵犺犲狉犃犆犮狌狉狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊犻狊狀狅狋犵狉犲犪狋犾狔犪犳犳犲犮狋
犲犱犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲狊犲狉犻犲狊犜犆犆犫狌狋狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犻狊犻犿

狆狉狅狏犲犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犠犻犾犾犻犪犿狊犈犛．犜犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾狌狊犲狊狅犳犃犆犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉犻狀
狊狋狉狌犿犲狀狋狊．犖犪狋犻狅狀犪犾犅狌狉犲犪狌狅犳犛狋犪狀犱犪狉犱狊，犝犛犃，１９８２：１
３３．

［２］犔犻狆犲犜犈．犃狉犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犖犐犛犜犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狋犪狀

犱犪狉犱狊犳狅狉犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狀狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲０．６１００
犞．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋，１９９６，７４（６）：９１３９１７．

［３］犉犾狌犽犲犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀．犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀：狆犺犻犾狅狊狅狆犺狔犻狀狆狉犪犮狋犻犮犲，

２狀犱犈犱．犈狏犲狉犲狋狋，犝犛犃，１９９４：５１０．
［４］犓犻狀犪狉犱犑犚，犠犻犾犾犻犪犿狊犈犛，犔犻狆犲犜犈．犃狌狋狅犿犪狋犲犱狋犺犲狉犿犪犾
狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉犻狀狋犲狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊
狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，１９８６，７４（１）：１０５
１０７．

［５］犕狅犺犪犿犿犲犱犚犛犃．犇犲狊犻犵狀犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狆狉犲犮犻狊犲
狋犺犲狉犿犪犾犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊犳狅狉狋犺犲犺犻犵犺犾狔犪犮犮狌狉犪狋犲犪犮狏狅犾狋犪犵犲犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犘犺犇 犜犺犲狊犻狊．犉犪犮狌犾狋狔狅犳犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犃犻狀
犛犺犪犿狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２００９．

［６］犎犲犮狋狅狉犔，犌犪狉犮犻犪犚，犆犻狅犳犳犻犑，犲狋犪犾．犃犆犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉狑犻狋犺
犻犿狆狉狅狏犲犱狆狉犲犮犻狊犻狅狀．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪
狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，１９９５，４４（２）：４０７４１０．

［７］犉犻犾犻狆狊犽犻犘犛，犅狅犲犮犽犲狉犕．犃犆犇犆犮狌狉狉犲狀狋狊犺狌狀狋狊犪狀犱狊狔狊
狋犲犿犳狅狉犲狓狋犲狀犱犲犱犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犪狀犵犲狊．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，２００６，

５５（４）：１２２２１２２７．
［８］犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犵狌犻犱犲狋狅狋犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犻狀犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋．［２０１２１２０３］．犺狋狋狆：??狑狑狑．犫犻狆犿．狅狉犵?狌狋犻犾狊?
犮狅犿犿狅狀?犱狅犮狌犿犲狀狋狊?犼犮犵犿?犑犆犌犕 １００ ２００８ 犈．狆犱犳．

［９］犛犪狌犱犻犃狉犪犫犻犪狀犛狋犪狀犱犪狉犱狊犗狉犵犪狀犻狕犪狋犻狅狀．犌狌犻犱犲犾犻狀犲狊犳狅狉
犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犪狀犱犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犻狀犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀，２００１．

［１０］犚犪狊犺犪犛犕犃犾犻．犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲
狊犻犵狀狊犻狀狋犺犲 犃犆 狏狅犾狋犪犵犲 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犑狅狌狉狀犪犾，２０１１，４４（９）：１５３９１５４２．

９０２犚犪狊犺犪犛犕犃犾犻?犃犆犮狌狉狉犲狀狋犪狌狋狅犿犪狋犻犮犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狋狑狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犜犆犆犱犲狊犻犵狀狊


