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犚犲狏犻犲狑狅犳犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犕犻狀犻犿狌犿犐犵狀犻狋犻狅狀犈狀犲狉犵狔
狅犳犆狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犌犪狊犲狊狅狉犇狌狊狋狊



犌犪狀犵犔犐（李 刚）
（犉犻狉犲牔犈狓狆犾狅狊犻狅狀犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犲狀狔犪狀犵１１０００４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犕犐犈犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狋狅犫犲狌狊犲犱狋狅狉犪狀犽狋犺犲
犻犵狀犻狋犻狅狀狉犻狊犽狅犳狋犺犲犮狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊．犆狅犿犿狅狀犾狔狌狊犲犱犲犾犲犮
狋狉犻犮犮犻狉犮狌犻狋狊犳狅狉犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵狊狆犪狉犽犺犪狏犲犫犲犲狀狉犲狏犻犲狑犲犱犪狀犱狋犺犲犻狉
犳犲犪狋狌狉犲狊犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾．犃狋狋犲狀狋犻狅狀狋狅犪狏狅犻犱犻狀犵狋犲狊狋犲狉狉狅狉狊
犻狊狊狋狉犲狊狊犲犱．犚犪狀犽犻狀犵狅犳犻犵狀犻狋犻狅狀狉犻狊犽犻狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀犕犐犈
犱犪狋犪．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犕犐犈；狊狆犪狉犽犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋；狉犻狊犽犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０３０２０９０４

犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０３．００２

犕犪狀狔狊犲狏犲狉犲犱狌狊狋狅狉犵犪狊犲狓狆犾狅狊犻狅狀犪犮犮犻犱犲狀狋狊
犺犪狏犲狉犲狏犲犪犾犲犱狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋犲犾犲犮狋狉犻犮犱犻狊犮犺犪狉犵犲犻狊犪狀
犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻犵狀犻狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲犻狀犮狅犪犾犿犻狀犲狊犪狊狑犲犾犾犪狊犻狀
犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾狆犾犪狀狋狊．

犈犾犲犮狋狉犻犮犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮犪狀犫犲犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲，犻狀犱狌犮狋犻狏犲
狅狉狉犲狊犻狊狋犻狏犲，犪狀犱狋犺犲狋狔狆犲狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔犱犻狊犮犺犪狉犵犲狊
犮犪狀犫犲狊狆犪狉犽，犮狅狀犲，犮狅狉狅狀犪，犫狉狌狊犺狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵
犫狉狌狊犺犱犻狊犮犺犪狉犵犲狊

［１］
．犌犲狀犲狉犪犾犾狔，犮狅狉狅狀犪犱犻狊犮犺犪狉犵犲狊

犳狉狅犿犲犾犲犮狋狉狅狊狋犪狋犻犮犪犾犾狔犮犺犪狉犵犲犱犫狅犱犻犲狊狑犻犾犾狀狅狋犻犵狀犻狋犲
犱狌狊狋犮犾狅狌犱狊．犜犺犲犲狀犲狉犵犻犲狊狅犳狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犫狉狌狊犺犱犻狊
犮犺犪狉犵犲狊犮犪狀犫犲狊犲狏犲狉犪犾犼狅狌犾犲狊犪狀犱犮犪狀犻犵狀犻狋犲犪狑犻犱犲
狉犪狀犵犲狅犳犱狌狊狋犮犾狅狌犱狊．犘狉犪犮狋犻犮犪犾犾狔，狌狊犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲
狊狆犪狉犽狊犻狊犪犮狅犿犿狅狀狑犪狔狋狅狋犲狊狋狋犺犲犻犵狀犻狋犻狅狀狊犲狀狊犻狋犻狏犻
狋狔狅犳犱狌狊狋狊狅狉犵犪狊犲狊犳狅狉犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犱犻狊犮犺犪狉犵犲．犆犪狆犪犮犻
狋犻狏犲狊狆犪狉犽狊犮犪狀犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲犪犮狋犻狏犲犲犾犲犮狋狉犻犮
犮犻狉犮狌犻狋狊狅狉犫犲犮犪狌狊犲犱犫狔狋狉犻犫狅犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲犱
犲犾犲犮狋狉狅狊狋犪狋犻犮犮犺犪狉犵犲狊． 犕犻狀犻犿狌犿 犐犵狀犻狋犻狅狀 犈狀犲狉犵狔
（犕犐犈）犻狊犪狑犻犱犲犾狔犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狋狅犫犲狌狊犲犱
犳狅狉犪狊狊犲狊狊犻狀犵狋犺犲狉犻狊犽狅犳犪狊犪犿狆犾犲狋狅犫犲犻犵狀犻狋犲犱犫狔犪狀
犲犾犲犮狋狉犻犮犱犻狊犮犺犪狉犵犲狊狅狌狉犮犲．犐狀狊犲狏犲狉犪犾犱狅犿犲狊狋犻犮犪狀犱犻狀
狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狊

［２５］
犕犐犈犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲犲犾犲犮

狋狉犻犮犪犾犲狀犲狉犵狔犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱犳狉狅犿犪犮犪狆犪犮犻狋狅狉，狑犺犻犮犺犻狊

犼狌狊狋狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋狋狅犲犳犳犲犮狋犻犵狀犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿狅狊狋犲犪狊犻犾狔犻犵
狀犻狋犪犫犾犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犳狌犲犾犻狀犪犻狉狌狀犱犲狉狋犺犲狊狆犲犮犻
犳犻犲犱狋犲狊狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．

犜犺狅狌犵犺犿狅狉犲狋犺犪狀１００狔犲犪狉狊犺犪狊狆犪狊狊犲犱狊犻狀犮犲
犱狌狊狋犮犾狅狌犱狊狑犲狉犲犳犻狉狊狋犾狔犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋狅犫犲犪犫犾犲狋狅
犫犲犻犵狀犻狋犲犱犫狔犲犾犲犮狋狉犻犮狊狆犪狉犽狊，犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵
狋犺犲犕犐犈狅犳犱狌狊狋狊狅狉犵犪狊犲狊犻狊狊狋犻犾犾犪犮犺犪犾犾犲狀犵犲狋狅狆犲狅

狆犾犲．犜犺犻狊狆犪狆犲狉犪犻犿狊狋狅狉犲狏犻犲狑狋犺犲犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵
犿犲狋犺狅犱狊狅犳 犕犐犈 狊狌犵犵犲狊狋犲犱犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱 狅犳
犃犛犜犕

［４］，犪狀犱狊狅犿犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊狅狉狊犺狅狉狋犮狅犿犻狀犵狊犪狉犲

狆狅犻狀狋犲犱狅狌狋．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狊狅犿犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊犻狀犺狅狑

狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲狀犲狋狊狆犪狉犽犲狀犲狉犵狔犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱犫犲狋狑犲犲狀
狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犿狅狉犲狆狉犲犮犻狊犲犾狔犪狉犲狉犲狏犻犲狑犲犱．

１ 犆狌狉狉犲狀狋犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲狊狆犪狉犽犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀
狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊

犕犪狀狔犮犻狉犮狌犻狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀狌狊犲犱犳狅狉犵犲狀
犲狉犪狋犻狀犵犲犾犲犮狋狉犻犮狊狆犪狉犽狊犳狅狉犵犪狊犲狊犪狀犱犱狌狊狋狊犻犵狀犻狋
犻狅狀

［２５］
．犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犻狊狉犲狏犻犲狑犲犱犿犪犻狀犾狔犫犪狊犲犱狅狀

狋犺犲狋狑狅狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊狌狀犾犲狊狊犻狋犻狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱狅狀狅狋犺犲狉狉犲犳
犲狉犲狀犮犲狊．

１．１ 犜狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔狏狅犾狋犪犵犲犻狀犮狉犲犪狊犲（犜狉犻犮犽犾犲
犮犺犪狉犵犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋）

犉犻犵．１犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狊狆犪狉犽犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋
狋狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔狏狅犾狋犪犵犲犻狀犮狉犲犪狊犲．犃犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱犮狊狌狆

狆犾狔狊犾狅狑犾狔狉犪犻狊犲狊狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狌狀狋犻犾犪
狊狆犪狉犽狅犮犮狌狉狊．犜犺犲狊狑犻狋犮犺狊狋犻犾犾犮狅狀狀犲犮狋狊犪犳狋犲狉狋犺犲犳犻狉狊狋
狊狆犪狉犽犪狀犱犆０狑犻犾犾犫犲犮犺犪狉犵犲犱犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔，狊狅犮狅狀

狋犻狀狌狅狌狊狊狆犪狉犽犿犪狔犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅
犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犜犺犲狊犲狉犻犲狊狅犳狊狆犪狉犽狊犺犪狏犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔
狋犺犲狊犪犿犲狊狋狅狉犲犱犲狀犲狉犵狔０．５犆０犞

２
．犛狆犪狉犽狊狅犳犪狀狔犲狀

犲狉犵狔犾犲狏犲犾犳狉狅犿１犿犑狌狆狑犪狉犱狊犮犪狀犫犲狉犲犪犱犻犾狔狆狉狅
犱狌犮犲犱犻狀狋犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋犫狔狏犪狉狔犻狀犵狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犮犪

狆犪犮犻狋狅狉，犪狀犱狋犺犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲狏狅犾狋犪犵犲犻犳狀犲犮犲狊狊犪狉狔．

犉犻犵．１ 犜狉犻犮犽犾犲犮犺犪狉犵犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋

犐狀狆狉犪犮狋犻犮犲狋犺犲狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆０犻狊犮犺犪狉犵犲犱

狋狅犪狆狅狋犲狀狋犻犪犾狏犪犾狌犲犼狌狊狋犫犲犳狅狉犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀．犜犺犲
狊狆犪狉犽犻狊犻狀犻狋犻犪狋犲犱犫狔狋犺犲犱犻狊狆犲狉狊犲犱犱狌狊狋犮犾狅狌犱．犛狅，

犺狅狑狋狅狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犲狋犺犲狊狆犪狉犽犪狀犱犱狌狊狋犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀犮犪狀
犫犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犪犮犺犻犲狏犲．犆狅狀狋犻狀狌狅狌狊犮犺犪狉犵犻狀犵狅犳狋犺犲
狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犿犪狔犪犾狊狅犮犪狌狊犲犪狆狉狅犫犾犲犿狅犳犿狌犾狋犻

狆犾犲狊狆犪狉犽狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲狋犻犿犲犳狉犪犿犲狅犳狋犺犲犱狌狊狋犱犻狊狆犲狉
狊犻狅狀．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狊犻狀犵犾犲狊狆犪狉犽狊狅犳犾狅狑犲狀犲狉

犵狔，狏犲狉狔犺犻犵犺狉犲狊犻狊狋狅狉（犻．犲．，１０
１１
Ω）犿犪狔犫犲狌狊犲犱．

犜犺犲狋狉犻犮犽犾犲犮犺犪狉犵犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲狊犻犿

狆犾犲狊狋犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉狆狉狅犱狌犮犻狀犵狊狆犪狉犽狊狅犳犽狀狅狑狀犲狀犲狉犵狔

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０２２１
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犌犪狀犵犔犐（犾犻犵犪狀犵＠犿犪犻犾．狀犲狌．犲犱狌．犮狀）



犳狅狉犱狌狊狋犪犻狉犿犻狓狋狌狉犲狊，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犱狌狊狋狆犪狉狋犻犮犾犲狊

狆犾犪狔犪犿犪犼狅狉狆犪狉狋犻狀狋犺犲狋狉犻犵犵犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犅狌狋犻狋
犿犪狔犫犲狋犺犲狅狀犾狔狅狀犲狋犺犪狋狉犲狊犲犿犫犾犲狊狋犺犲狉犲犪犾犻狋狔犻狀犻狀
犱狌狊狋狉狔犫犲犮犪狌狊犲犻狋犻狊狌狀犾犻犽犲犾狔狋犺犪狋犱狌狊狋犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀犪狀犱
犪狀犲犾犲犮狋狉犻犮狊狆犪狉犽狊犺狅狌犾犱犫犲狋狉犻犵犵犲狉犲犱犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔
犲犪犮犺狅狋犺犲狉犪狋狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犳狅狉犻犵狀犻狋犻狅狀

［６］
．

１．２ 犜狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犪狌狓犻犾犻犪狉狔狊狆犪狉犽 （犫狉狅犽犲狀
犱狅狑狀犫狔犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狊狌狊狋犪犻狀犲犱犫狔
犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲）

犉犻犵．２犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狊狆犪狉犽犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋
狋狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犪狌狓犻犾犻犪狉狔狊狆犪狉犽．犃狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆
犻狊犮犺犪狉犵犲犱狋狅狏狅犾狋犪犵犲犞犻，狑犺犻犮犺犻狊狋狔狆犻犮犪犾犾狔犾犲狊狊狋犺犪狀

２５００犞犪狀犱犻狀犮犪狆犪犫犾犲狅犳犮犪狌狊犻狀犵狊狆犪狉犽犫狉犲犪犽犱狅狑狀
犪狋狋犺犲犵犪狆犌．犠犺犲狀犆犻狊犳狌犾犾狔犮犺犪狉犵犲犱，狋犺犲狊狋狅狉犲犱
犲狀犲狉犵狔犻狊０．５犆犞犻

２
．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犮犪狌狊犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犪狋

狋犺犲犵犪狆，犪狋狉犻犵犵犲狉犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆狋狉犻狊犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱狋犺狉狅狌犵犺

狋犺犲狆狉犻犿犪狉狔狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲狉犜狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊犻狀犪狋狉犪狀
狊犻犲狀狋犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狋狅犫狉犲犪犽犱狅狑狀犪狋狋犺犲犵犪狆犌．犃狋
狋犺犻狊犿狅犿犲狀狋狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犵犪狆犻狊
犫犲犮狅犿犻狀犵狏犲狉狔犾狅狑，狊狅狋犺犲狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆犮犪狀
犱犻狊犮犺犪狉犵犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犵犪狆．

犉犻犵．２ 犃狌狓犻犾犻犪狉狔狊狆犪狉犽犮犻狉犮狌犻狋

犠犺犲狀狋犺犲狋狉犻犵犵犲狉犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆狋狉（犻．犲．，０．４７μ犉）犻狊

犮犺犪狉犵犲犱狋狅１６５犞犪狀犱犪狀犪狌狋狅犿狅犫犻犾犲犻犵狀犻狋犻狅狀犮狅犻犾犻狊
狌狊犲犱犪狊狋犺犲狊狋犲狆狌狆狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲狉狋犺犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犲狀犲狉犵狔
犳狉狅犿狋犺犲犪狌狓犻犾犻犪狉狔狊狆犪狉犽犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔５犿犑．犉狅狉
狋犺犲犱狌狊狋狊狑犻狋犺犺犻犵犺犲狉犕犐犈狏犪犾狌犲，犲．犵．犺狌狀犱狉犲犱狊狅犳
狋犲狀犑狅狌犾犲狊，狋犺犻狊狆犪狉狋犮犪狀犫犲狀犲犵犾犲犮狋犲犱．犅狌狋犻犳犻狋犻狊犾犲狊狊
狋犺犪狀１０犿犑狋犺犲犻犿狆狅狉狋犲犱犲狀犲狉犵狔犻狊狀狅狋犻犵狀狅狉犪犫犾犲．

１．３ 犜狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狉犲犾犪狔

犉犻犵．３（犪）犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狊狆犪狉犽犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋
狋狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狉犲犾犪狔

［５］
．犜犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆０

狊狋狅狉犻狀犵犻犵狀犻狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犻狊犮犺犪狉犵犲犱犫狔犿犲犪狀狊狅犳狋犺犲
犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犵犻狀犵狌狀犻狋犪犮狉狅狊狊犪狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犚，

狑犺犻犮犺犾犻犿犻狋狊狋犺犲犮犺犪狉犵犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋狋狅１犿犃．犗狀犮犲狋犺犲
犮犪狆犪犮犻狋狅狉犻狊犳狌犾犾狔犮犺犪狉犵犲犱，狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狉犲犾犪狔
狊狑犻狋犮犺犲狊狅狀狋狅犲犾犲犮狋狉狅犱犲犪狀犱狋犺犲狊狆犪狉犽狑犻犾犾犫犲犱犻狊
犮犺犪狉犵犲犱犪狋狋犺犲犵犪狆．

犉狅狉犾狅狑犲狀犲狉犵犻犲狊，狋犺犲狌狀犪狏狅犻犱犪犫犾犲狊狋狉犪狔犮犪狆犪犮犻
狋犪狀犮犲犆狆狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋犻狊狅犳狋犺犲狊犪犿犲

狅狉犱犲狉狅犳犿犪犵狀犻狋狌犱犲犪狊狋犺犲狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉，犻．犲．
狊狅犿犲狆犉，犪狀犱犿狌狊狋犫犲狋犪犽犲狀犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋狑犺犲狀狋犺犲
犲狀犲狉犵狔狊狋狅狉犲犱犻狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狆狉犻狅狉狋狅犱犻狊
犮犺犪狉犵犲．犜犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犮犪狀犫犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱
犫狔犈狇．（１）犪狀犱狋犺犲犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵犲狀犲狉犵狔犫狔犈狇．（２）

犝狆＝犝０·犆０?（犆０＋犆狆）， （１）

犈＝０．５·（犆０＋犆狆）·犝
２
狆． （２）

犐犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔狊狋狅狉犲犱犻狀狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犆０犻狊狊狅

狊犿犪犾犾狅狉狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犵犻狀犵犆０犻狊狊狅犾狅狑狋犺犲狊狆犪狉犽

犿犪狔狀狅狋狅犮犮狌狉，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犲狀犲狉犵狔犻狊犱犻狊狊犻狆犪狋犲犱犻狀
狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋．犃狀狅狋犺犲狉犽犻狀犱狅犳３犲犾犲犮狋狉狅犱犲狋狔狆犲犪狆狆犪
狉犪狋狌狊犻狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱（犉犻犵．３（犫））．犜犺犲
犳狉犲犲犲狀犱狅犳狋犺犲犪狌狓犻犾犻犪狉狔犲犾犲犮狋狉狅犱犲犻狊犪狀犵犾犲犱狋狅狑犪狉犱
狋犺犲犿犪犻狀狊狆犪狉犽犵犪狆．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲犆０犻狊犮犺犪狉犵犲犱狋狅

狊狌犮犺犪犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狋犺犪狋犮犪狀狀狅狋犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犪狀狀狅狋
狅犮犮狌狉犫狔犻狋狊犲犾犳．犗狀犾狔犪犳狋犲狉犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犻狊犻狀犻狋犻犪狋犲犱犫狔
狋犺犲狋犺犻狉犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狋犺犲狊狆犪狉犽犪狋狋犺犲犿犪犻狀犵犪狆犻狊犱犻狊
犮犺犪狉犵犲犱狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔．犝狊狌犪犾犾狔狋犺犲犪狌狓犻犾犻犪狉狔狊狆犪狉犽
犻狊犪犽犻狀犱狅犳犻狀犱狌犮狋犻狏犲狋狔狆犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犫狉犲犪犽犻狀犵狌狆
狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑犻狀犵犻狀狋犺犲狆狉犻犿犪狉狔狑犻狀犱犻狀犵狅犳狋犺犲犻犵
狀犻狋犻狅狀犮狅犻犾．犜犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犪狌狓犻犾犻犪狉狔狊狆犪狉犽犻狊犾犻犿
犻狋犲犱狋狅狀狅狋犿狅狉犲狋犺犪狀１?１０狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲狊狋狅狉
犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆０．

犅狅狋犺狅犳狋犺犲犪狆狆犪狉犪狋狌狊犲狊犪狉犲狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狋犲狊狋犻狀犵
狏犲狉狔犾狅狑犕犐犈狏犪犾狌犲狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狉犲犾犪狔狊
犪狉犲犲犪狊犻犾狔犪犵犲犱犳狅狉犾犪狉犵犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲犮狌狉狉犲狀狋．

犉犻犵．３ 犜狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狉犲犾犪狔

１．４ 犜狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犿狅狏犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅犱犲

犉犻犵．４（犪）犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狊狆犪狉犽犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋
狅犳狋犺犲狋犲狊狋犪狆狆犪狉犪狋狌狊．犜犺犲犲犪狉狋犺犲犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲犻狊犪犱

犼狌狊狋犪犫犾犲犫狔犪犿犻犮狉狅犿犲狋犲狉狊犮狉犲狑．犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊′犵犪狆
犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔狊犮狉犲狑犻狀犵犳狅狉狑犪狉犱狅狉犫犪犮犽狑犪狉犱．犜犺犲
狅狋犺犲狉犲犾犲犮狋狉狅犱犲，狋狅狑犺犻犮犺狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犻狊犪狆

狆犾犻犲犱，犻狊犪狋狋犪犮犺犲犱狋狅狋犺犲狆狌狊犺狉狅犱狅犳犪犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犾犲，

犱狅狌犫犾犲犪犮狋犻狀犵狆狀′犲狌犿犪狋犻犮狆犻狊狋狅狀．犜犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲
犲犾犲犮狋狉狅犱犲犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔狋狅犪犮犪狆犪犮犻狋狅狉，

狑犺犻犮犺犻狊犮犺犪狉犵犲犱狋狅犪犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狑犻狋犺狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲

犵犪狆狊狅狑犻犱犲狋犺犪狋犫狉犲犪犽犱狅狑狀犻狊犫犲狔狅狀犱狉犲犪犮犺．犠犺犲狀
狋犺犲狊狋狅狉犲犱犱狌狊狋狊犪狉犲犱犻狊狆犲狉狊犲犱狌狆，狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲
犲犾犲犮狋狉狅犱犲犻狊狊犺狅狋犻狀狋狅狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪犳狋犲狉狋犺犲狆狉犲犱犲狋犲狉
犿犻狀犲犱狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾狊，犪狀犱狋犺犲犲狀犲狉犵狔狊狋狅狉犲犱犻狀狋犺犲
犮犪狆犪犮犻狋狅狉犻狊犾犻犫犲狉犪狋犲犱犪狋狋犺犲狊狆犪狉犽犵犪狆．犐狀犆犈犖狊狋
犪狀犱犪狉犱

［６］
狅狀犾狔狋犺犲犲犪狉狋犺犲犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲犻狊犿狅狏犪犫犾犲，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４（犫）．
犇狌狉犻狀犵狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狋犺犲犲狀

犲狉犵狔狊狋狅狉犲犱犻狀狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆０狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲犱狌犲狋狅

狋犺犲犮狅狉狅狀犪犱犻狊犮犺犪狉犵犲狅狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狋犻狆狊．
犜犺犻狊狋狔狆犲狅犳狊狆犪狉犽狋狉犻犵犵犲狉犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犻狊狆狉犪犮狋犻犮犪犾

０１２ 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 犖狅．３２０１１



狅狀犾狔犳狅狉犕犐犈狏犪犾狌犲狊犪犫狅狏犲１０犿犑，狑犺犲狉犲狋犺犻狊犮狅狉狅狀犪
犱犻狊犮犺犪狉犵犲犾狅狊狊犻狊狀犲犵犾犻犵犻犫犾犲．

犉犻犵．４ 犜狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犿狅狏犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊

１．５ 犛狔狀狋犺犲狋犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱犮犻狉
犮狌犻狋狊

犜犺犲犪犫狅狏犲狊狌犵犵犲狊狋犲犱狊狆犪狉犽犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊

犪狉犲犻狀犮狅犿犿狅狀狌狊犲犱犳狅狉犕犐犈狋犲狊狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犪犫狅
狉犪狋狅狉犻犲狊犻狀狋犺犲狑狅狉犾犱．犜犺犲犪狆狆犪狉犪狋狌狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊犲
犮犻狉犮狌犻狋狊犺犪狏犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犲犪狋狌狉犲狊，狑犺犻犮犺犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱
犳狉狅犿狋犺犲狆狅犻狀狋狊狅犳狊狆犪狉犽犻狀犻狋犻犪狋犻狅狀，狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅狀
狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犲犾犲犿犲狀狋狊，犲狉狉狅狉狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱狊狌犻狋犪犫犻犾犻狋狔犳狅狉
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犕犐犈狏犪犾狌犲狊犻狀犜犪犫．１．
犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋狊狅犿犲犱狌狊狋狊狏犲狉狔犲犪狊犻犾狔

狊狋犻犮犽狋狅狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲犻犳犻狋犺犪狊狏犲狉狔犺犻犵犺狆狅狋犲狀狋犻犪犾犫犲
犳狅狉犲犱狌狊狋犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀．犜犺犲犪狆狆犪狉犪狋狌狊狋狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犻狀
犮狉犲犪狊犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊犺犻犵犺犾犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犻狊狆犺犲
狀狅犿犲狀狅狀．犐狋狑犻犾犾犱犲犱狌犮犲狋犺犪狋狋犺犲狊狆犪狉犽犮犪狀狀狅狋犱犻狊
犮犺犪狉犵犲犲狏犲狀狑犻狋犺犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犪狋犿犲犪狀狊犪犺犻犵犺犲狉
犕犐犈狏犪犾狌犲狑犻犾犾犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犈犚犪狀犱犲犫犲狉犵犳狅狌狀犱狋犺犻狊
犳犪犮狋狑犺犲狀狋犲狊狋犻狀犵犕犐犈狅犳狀犻犪犮犻狀犪犿犻犱犲犪狀犱狀犻犪犮犻狀
犱狌狊狋狊狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔

［６］
．犅犲狊犻犱犲狊狋犺犲狉犲犪狊狅狀狅犳犺犻犵犺狋狌狉

犫狌犾犲狀犮犲犪狋狋犻犿犲狅犳狊狆犪狉犽狅狀狊犲狋狋犺犲狊狋犻犮犽犻狀犵犱狌狊狋狊犻犿

狆犲犱犻狀犵 狊狆犪狉犽 犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵 犻狊 犪狀狅狋犺犲狉 狉犲犪狊狅狀．
犕．犅犪犻犾犲狔犪狀犱犘．犎狅狅犽犲狉

［７］
犳狅狌狀犱狋犺犲狊犪犿犲犳犪犮狋狑犺犲狀

犼狅犻狀犻狀犵犪犚狅犫犻狀犜犲狊狋犫狔狌狊犻狀犵犪狀狊狌犮犺犪狆狆犪狉犪狋狌狊．

犜犪犫．１ 犆狅犿狆犪狉犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犪狆狆犪狉犪狋狌狊犲狊狌狊犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋狊

犜狉犻犵犵犲狉犻狀犵狋狔狆犲 犛狆犪狉犽犻狀犻狋犻犪狋犲犱犫狔

狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀狅犳

犱狌狊狋犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀

犪狀犱犻犵狀犻狋犻狅狀

犎犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲
（＞２犽犞）

犎犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

犚犲犾犪狔
（＞２犽犞）

犛狋犻犮犽犻狀犵犱狌狊狋狊

狅狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊

犈狉狉狅狉

狊狅狌狉犮犲狊

犛狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉

犕犐犈?犿犑

犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狏狅犾狋

犪犵犲

犱犻狊狆犲狉狊犲犱 犱狌狊狋

犮犾狅狌犱
犱犻犳犳犻犮狌犾狋 狀犲犲犱犲犱 狀狅狋狀犲犲犱犲犱

犺犻犵犺 犳狅狉

狊狅犿犲犱狌狊狋狊

狉犲狊犻狊狋犻狏犲

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狏犲
＞１０

犪狌狓犻犾犻犪狉狔狊狆犪狉犽
狆狉犲犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀 狅犳

狋犺犲犵犪狆
犲犪狊狔 狀狅狋狀犲犲犱犲犱 狀狅狋狀犲犲犱犲犱 犾狅狑

犪狌狓犻犾犻犪狉狔
狊狆犪狉犽犲狀犲狉

犵狔

＞１０

犺犻犵犺 狏狅犾狋犪犵犲

狉犲犾犪狔
犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲 犿狅犱犲狉犪狋犲 狀犲犲犱犲犱 狀犲犲犱犲犱 狏犲狉狔犾狅狑

狊狋狉犪狔犮犪狆犪犮

犻狋犪狀犮犲犱犻狊狊犻

狆犪狋犻狅狀

＜１０

犿狅狏犻狀犵 犲犾犲犮

狋狉狅犱犲
犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵犵犪狆 犲犪狊狔 狀犲犲犱犲犱 犿犻犱犱犾犲 犮狅狉狅狀犪犾狅狊狊 ＞１０

犜犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾犲狀犲狉犵狔犻狀狋犺犲狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犻狊犪犮狅犿犿狅狀犳犪犮狋狅狉犳狅狉犲狉狉狅狉狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱狀狅狋犾犻狊狋犲犱

２ 犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狆犪狉犽犲狀犲狉犵狔
犜犺犲狊狆犪狉犽犲狀犲狉犵狔犻狊狀狅狉犿犪犾犾狔犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狊犲犱

狅狀狋犺犲狊狋狅狉犲犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉犲狀犲狉犵狔狆狉犻狅狉狋狅犫狉犲犪犽犱狅狑狀，

狅狉狅狀犱犻狉犲犮狋犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狏狅犾狋犪犵犲犪狊犪
犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犻犿犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪
狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狅狑犲狉狏犲狉狊狌狊狋犻犿犲犮狌狉狏犲．犜犺犲犳狅狉犿犲狉犻狊
狊犻犿狆犾犲犪狀犱狊狌犵犵犲狊狋犲犱犻狀狋犺犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱狊
狋犺狅狌犵犺犻狋犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狉狅狌犵犺．犜犺犲犾犪狋狋犲狉犻狊狊狌犻狋犪犫犾犲狋狅

狆狉犲犮犻狊犲犾狔犱犲犱狌犮犲狋犺犲狀犲狋犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱
狊狆犪狉犽犪狋狋犺犲犵犪狆．

２．１ 犆犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊狋狅狉犲犱犲狀犲狉犵狔
犜犺犲狊犻犿狆犾犲狊狋犿犲狋犺狅犱狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狊狆犪狉犽犲狀犲狉犵狔

犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犳狅狉犿狌犾犪，犻．犲．狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲
犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊狋狅狉犲犱犲狀犲狉犵狔犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉狋犺犲犱犻狊
犮犺犪狉犵犲

犈＝
１
２
犆（犠

２
犅－犞

２
犃
）， （３）

狑犺犲狉犲犆犻狊狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，犞犅犻狊狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狏狅犾狋

犪犵犲犫犲犳狅狉犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲犪狀犱犞犃犻狊狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犪犳狋犲狉犱犻狊

犮犺犪狉犵犲．犝狊狌犪犾犾狔，犞犅犞犃，狋犺狌狊狋犺犲犲狀犲狉犵狔犮犪狀犫犲

犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔犫狔犈狇．（４）狑犺犲狀狌狊犻狀犵狋犺犲
犮犻狉犮狌犻狋狋狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狉犲犾犪狔犲狇．

犈＝
１
２
犆犞

２
犅
， （４）

２．２ 犐狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱

犝狆狋狅狀狅狑，狌狊犻狀犵犈狇．（３）狅狉犈狇．（４）狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲
狋犺犲犵狉狅狊狊犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犲狀犲狉犵狔犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱犪狋狋犺犲犵犪狆犻狊
狊狋犻犾犾狊狌犵犵犲狊狋犲犱犻狀狋犺犲狉犲犾犪狋犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱狊犲狊狋犪犫犻犾狊犺犲犱
犱狉犪犳狋犳狅狉犱狌狊狋犮犾狅狌犱狊

［２５］
狋犺狅狌犵犺狋犺犲狉犲犪狉犲狊狅犿犲犽犻狀犱狊

狅犳犲狀犲狉犵狔犻狀犲狏犻狋犪犫犾狔犾狅狊狋，犪狀犱狀狅狋犱犲犾犻狏犲狉犲犱狋狅狋犺犲
狊狆犪狉犽．

犉狅狉犾狅狑犕犐犈狏犪犾狌犲狊狋犺犲犾狅狊狋犪犿狅狌狀狋狊狅犳犲狀犲狉犵狔
犮犪狀犫犲犪狊犾犪狉犵犲犪狊狋犺犲犕犐犈犻狋狊犲犾犳．犃犮犮狌狉犪狋犲犱犲狋犲狉犿犻
狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀犲狋犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱狊狆犪狉犽犻狊
狀犲犮犲狊狊犪狉狔犳狅狉狊狌犮犺狊犿犪犾犾犕犐犈狏犪犾狌犲狊．

犃犮狅犿犿狅狀犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊犪犱狅狆狋犲犱犳狅狉
狊狅犾狏犻狀犵狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿．犜犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲狊狆犪狉犽犮犪狀
犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔犈狇．（５），狑犺犲狉犲，狏犻狊狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲

犼狌狊狋犫犲犳狅狉犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犪狀犱犻狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犱狌狉犻狀犵狋犺犲
犱犻狊犮犺犪狉犵犲．

犈＝∫狏犻犱狋， （５）

１１２犞狅犾．２ 犌犪狀犵犔犐



狏犪狀犱犻犮犪狀犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狌狊犻狀犵犪狀狌犿犲狉犻犮犪犾狅狊犮犻犾
犾狅狊犮狅狆犲犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．

犉犻犵．５ 犛犮犺犲犿犲犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵狅犳狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱

犮狌狉狉犲狀狋狑犺犲狀犫狉犲犪犽犱狅狑狀

犝狀犳狅狉狋狌狀犪狋犲犾狔，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狏犪狀犱
犻犻狊狏犲狉狔犮狅狀犳狌狊犻狀犵犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵狆狉狅犮犲
犱狌狉犲犻狊犪犽犻狀犱狅犳犺犻犵犺犾狔狋狉犪狀狊犻犲狀狋狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犪狀犱
犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狀狅犻狊犲狑犻犾犾狌狀犪狏狅犻犱犪犫犾狔狅犮犮狌狉犻狀狋犺犲
狊狆犪狉犽犻狀犻狋犻犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

［８］
．犉狅狉狏犲狉狔狊犿犪犾犾犲狀犲狉犵狔狋犺犲

犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾犿犪狔犫犲狅犳狋犺犲狊犪犿犲狅狉犱犲狉犪狊狋犺犲狊狌

狆犲狉犻犿狆狅狊犲犱狀狅犻狊犲狊犻犵狀犪犾
［７］
．犕狅狉犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犲犮犺

狀犻狇狌犲狊犿犪狔犫犲狀犲犲犱犲犱犳狅狉狊狌犮犺狆狉犲犮犻狊犲狋犲狊狋狊．

２．３ 犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犕犐犈狏犪犾狌犲

２．３．１ 犛狋犲狆犿犲狋犺狅犱
犐狋犻狊犻犿狆狉犪犮狋犻犮犪犾狋狅犪狆狆狉狅犪犮犺狋狅狋犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲

犿犻狀犻犿狌犿犻犵狀犻狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犮狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犿犻狓
狋狌狉犲狊．犃犽犻狀犱狅犳狊狋犲狆犿犲狋犺狅犱犻狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱犪狊

犠１＜犕犐犈＜犠２
， （６）

狑犺犲狉犲犠１犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犲狀犲狉犵狔，犪狋狑犺犻犮犺犻犵狀犻狋犻狅狀

犳犪犻犾狊狋狅狅犮犮狌狉犻狀狋犲狀狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犪狋狋犲犿狆狋狊狋狅犻犵狀犻狋犲狋犺犲
犱狌狊狋犪犻狉犿犻狓狋狌狉犲，犪狀犱犠２狋犺犲犾狅狑犲狊狋犲狀犲狉犵狔犪狋狑犺犻犮犺

犻犵狀犻狋犻狅狀狅犮犮狌狉狊狅狀犮犲犪狋犾犲犪狊狋狑犻狋犺犻狀狋犲狀狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犪狋
狋犲犿狆狋狊．犃狀犱狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔狊狋犲狆狊狊犺狅狌犾犱犫犲
犾犲狊狊狋犺犪狀２．３，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲１犿犑，３犿犑，１０犿犑，犲狋犮．
２．３．２犅狉狌犮犲狋狅狀犿犲狋犺狅犱

犝狊犻狀犵犅狉狌犮犲狋狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狋犺犲 犕犐犈
犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱狑犻狋犺犪狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳５０％犾犪犫犲犾犲犱犪狊
犈５０．犃狋犳犻狉狊狋，狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狊犺狅狌犾犱犫犲犱犲狊

犻犵狀犪狋犲犱，狊狌犮犺犪狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀，狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，

犲犾犲犮狋狉狅犱犲犵犪狊．犜犺犲狀，犫犲犵犻狀狑犻狋犺犪犮犺犪狉犵犻狀犵狆狅狋犲狀
狋犻犪犾犝．犐犳犻犵狀犻狋犻狅狀犻狊狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾Δ犝狅犳狋犺犲犮犺犪狉犵犻狀犵
狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊犺狅狌犾犱犫犲犱犲犮狉犲犪狊犲犱犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲犱犻犳狌狀狊狌犮
犮犲狊狊犳狌犾，狋犻犾犾５０狋犻犿犲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

犈５０＝０．５犆犝
２
５０
， （７）

狑犺犲狉犲犝５０犻狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾，犪狋狑犺犻犮犺犻犵狀犻狋犻狅狀

犮犪狀犺犪狆狆犲狀狑犻狋犺５０％狅犳狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔
［３］
．

３ 犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犻犵狀犻狋犻狅狀狉犻狊犽狅犳犮狅犿
犫狌狊狋犻犫犾犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犕犐犈
狏犪犾狌犲

犌犲狀犲狉犪犾犾狔，狋犺犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犲犕犐犈狏犪犾狌犲犻狊狋犺犲
犿狅狉犲狊犲狀狊犻狋犻狏犲狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊狆犪狉犽犻犵狀犻狋犻狅狀犻狊狋狅

狋犺犲狋犲狊狋犲犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊．犐狀犻狀犱狌狊狋狉狔，狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳
犪犮犮犻犱犲狀狋犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犱犻狊犮犺犪狉犵犲犪狉犲狊狌犮犺狋犺犪狋狋犺犲狉犲
犾犲犪狊犲犱犲狀犲狉犵狔犻狊犿狌犮犺犿狅狉犲犪犱犲狇狌犪狋犲狋狅犮犪狌狊犲犻犵狀犻
狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犾犲犪狊犲犱犳犾犪犿犿犪犫犾犲犵犪狊犲狊犪狀犱犱狌狊狋狊．犃狊犪
狉犲狊狌犾狋，犪犮犮狌狉犪狋犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犕犐犈狏犪犾狌犲犻狊狀狅狋
犪狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋．犖狅狉犿犪犾犾狔，狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲犕犐犈狏犪犾
狌犲犲狓犻狊狋犻狀犵犻狊犲犪狊犻犾狔狋狅犫犲狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犻犵狀犻狋犻狅狀狉犻狊犽
犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋．犃狀犲狓犪犿狆犾犲犻狊犵犻狏犲狀犻狀犜犪犫．２．

犜犪犫．２ 犌犲狀犲狉犪犾犮狅犿犿犲狀狋狊犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犕犐犈狏犪犾狌犲

犕犻狀犻犿狌犿犐犵狀犻狋犻狅狀

犈狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲

犘狅狑犱犲狉（犿犑）
犆狅犿犿犲狀狋

５００
犔狅狑狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狋狅犻犵狀犻狋犻狅狀：犈犪狉狋犺狆犾犪狀狋狑犺犲狀犻犵

狀犻狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犻狊犪狋狅狉犫犲犾狅狑狋犺犻狊犾犲狏犲犾．

１００
犆狅狀狊犻犱犲狉犲犪狉狋犺犻狀犵狆犲狉狊狅狀狀犲犾狑犺犲狀犻犵狀犻狋犻狅狀犲狀犲狉

犵狔犻狊犪狋狅狉犫犲犾狅狑狋犺犻狊犾犲狏犲犾．

２５

犜犺犲犿犪犼狅狉犻狋狔狅犳犻犵狀犻狋犻狅狀犻狀犮犻犱犲狀狋狊狅犮犮狌狉狑犺犲狀犻犵

狀犻狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犻狊犫犲犾狅狑狋犺犻狊犾犲狏犲犾．犜犺犲犺犪狕犪狉犱

犳狉狅犿犲犾犲犮狋狉狅狊狋犪狋犻犮犱犻狊犮犺犪狉犵犲狊犳狉狅犿犱狌狊狋犮犾狅狌犱狊

狊犺狅狌犾犱犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱．

１０

犎犻犵犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狋狅犻犵狀犻狋犻狅狀．犜犪犽犲狋犺犲犪犫狅狏犲狆狉犲

犮犪狌狋犻狅狀狊犪狀犱犮狅狀狊犻犱犲狉狉犲狊狋狉犻犮狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲狌狊犲狅犳

犺犻犵犺狉犲狊犻狊狋犻狏犻狋狔犿犪狋犲狉犻犪犾狊（狆犾犪狊狋犻犮狊）．犈犾犲犮狋狉狅狊狋犪狋犻犮

犺犪狕犪狉犱犳狉狅犿 犫狌犾犽狆狅狑犱犲狉狊狅犳犺犻犵犺狉犲狊犻狊狋犻狏犻狋狔
狊犺狅狌犾犱犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱．

１

犈狓狋狉犲犿犲犾狔狊犲狀狊犻狋犻狏犲 狋狅犻犵狀犻狋犻狅狀．犘狉犲犮犪狌狋犻狅狀狊

狊犺狅狌犾犱犫犲犪狊犳狅狉犳犾犪犿犿犪犫犾犲犾犻狇狌犻犱狊犪狀犱犵犪狊犲狊

狑犺犲狀犻犵狀犻狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犻狊犪狋狅狉犫犲犾狅狑狋犺犻狊犾犲狏犲犾．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犚．犓．犈犮犽犺狅犳犳，１９９１．犇狌狊狋犲狓狆犾狅狊犻狅狀狊犻狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犱狌狊
狋狉犻犲狊，犫狌狋狋犲狉狑狅狉狋犺犺犲犻狀犲犿犪狀狀，犗狓犳狅狉犱，狆．１５１９．

［２］犌犅?犜１６４２８，１９９６．犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿犻犵狀犻
狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔狅犳犱狌狊狋犮犾狅狌犱．

［３］犌犅?犜１４２８８，１９９３．犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犿犻狀犻犿狌犿犻犵狀犻狋犻狅狀
犲狀犲狉犵狔狅犳犮狅犿犫狌狊狋犻犫犾犲犵犪狊犲狊犪狀犱犳犾犪犿犿犪犫犾犲犾犻狇狌犻犱狏犪狆狅狉狊．

［４］犃犛犜犕，２００３．犛狋犪狀犱犪狉犱狋犲狊狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉犿犻狀犻犿狌犿犻犵狀犻狋犻狅狀
犲狀犲狉犵狔狅犳犪犱狌狊狋犮犾狅狌犱犻狀犪犻狉，犃犛犜犕犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犈２０１９，

犠犲狊狋犆狅狀狊犺狅犺狅犮犽犲狀．
［５］犆犈犖，２００２．犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犕犻狀犻犿狌犿犐犵狀犻狋犻狅狀犈狀犲狉犵狔
狅犳犇狌狊狋?犃犻狉犕犻狓狋狌狉犲狊，犈狌狉狅狆犲犪狀犛狋犪狀犱犪狉犱犈犖１３８２１，犈狌
狉狅狆犲犪狀犆狅犿犿犻狋狋犲犲犳狅狉犛狋犪狀犱犪狉犱犻狕犪狋犻狅狀，犅狉狌狊狊犲犾狊．

［６］犈．犚犪狀犱犲犫犲狉犵，犚．犓．犈犮犽犺狅犳犳，２００６．犐狀犻狋犻犪狋犻狅狀狅犳犱狌狊狋犲狓

狆犾狅狊犻狅狀狊犫狔犲犾犲犮狋狉犻犮狊狆犪狉犽犱犻狊犮犺犪狉犵犲狊狋狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔狋犺犲犲狓

狆犾狅狊犻狏犲犱狌狊狋犮犾狅狌犱犻狋狊犲犾犳．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔狅狊狊犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀犻狀狋犺犲
犘狉狅犮犲狊狊犐狀犱狌狊狋狉犻犲狊，１９：１５４１６０．

［７］犚．犈狉犾犲狀犱，犗．犠犲狉狀犲狉，犓．犈．犚狅犾犳，２００６．犃狀犲狑犿犲狋犺狅犱
犳狅狉犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳狊狔狀犮犺狉狅狀犻狊犲犱犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲狊狆犪狉犽狊狅犳犾狅狑
犲狀犲狉犵狔．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狊狋犪狋犻犮狊，６４：２６３２７２．

［８］犛犺犲狀犜犻犪狀，犑狌狀犫犻犔犻犪狅，犔犻犪狀犵犕犪，犲狋犪犾，２００８．犈犕犆狉犲
狊犲犪狉犮犺狅犳犪狏犻犪狋犻狅狀犻犵狀犻狋犲狉狊狆犪狉犽犲狀犲狉犵狔犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿．
犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犐犆犎犝犃犖犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵狊犮犻犲狀犮犲犲犱犻
狋犻狅狀），４０（６）：１９２１９６．

［９］犕．犅犪犻犾犲狔，犘．犎狅狅犽犲狉，犘．犆犪犻狀犲，１９９８．犐狀犮犲狀犱犻狏犻狋狔狅犳
犲犾犲犮狋狉狅狊狋犪狋犻犮犱犻狊犮犺犪狉犵犲狊犻狀犱狌狊狋犮犾狅狌犱狊：狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿犻犵狀犻
狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔狆狉狅犫犾犲犿，犣犲狀犲犮犪犔狋犱．，犕犪狀犮犺犲狊狋犲狉，犝．犓．

［１０］犎狌犻犢犪狀犵，犠犲狀狔犻狀犵犔犻，１９９６．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲
犿犻狀犻犿狌犿犲犾犲犮狋狉狅狊狋犪狋犻犮犻犵狀犻狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犳狅狉犔犘犌．犗犌犛犜，

１５（６）：４５４７．

２１２ 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 犖狅．３２０１１




