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犃犱犪狆狋犻狏犲犚犪狋犲犆狅狀狋狉狅犾犛犮犺犲犿犲犳狅狉犎．２６４?犃犞犆



犕狔狅狌狀犵犼犻狀犓犐犕，犕犻狀犮犺犲狅犾犎犗犖犌
（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛狅狅狀犵狊犻犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１５６７４３，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犜犺犲狆狌狉狆狅狊犲狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狋狅犻犿狆狉狅狏犲犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊狑犻狋犺狅狌狋狊犽犻狆狆犻狀犵狋犺犲犳狉犪犿犲犫狔犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵
狋犺犲狋犪狉犵犲狋犫犻狋狊犻狀犎．２６４?犃犞犆狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾．犜犺犲狊犮犺犲犿犲狆狉狅狆狅狊犲狊犪狀
犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狅犳狋犺犲狋犪狉犵犲狋犳狉犪犿犲狉犪狋犲犫犪狊犲犱狅狀犎．２６４?犃犞犆犫犻狋
犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀．犜犺犲犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狌狊犲狊犪犳狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狅狀犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狋狅
犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犕犲犪狀犃犫狊狅犾狌狋犲犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲（犕犃犇）犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．犅犻狋犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀狋狅犲犪犮犺犳狉犪犿犲犻狊狀狅狋犼狌狊狋犮狅犿狆狌狋犲犱犫狔
狋犪狉犵犲狋犳狉犪犿犲狉犪狋犲犫狌狋犪犾狊狅犪犱犼狌狊狋犲犱犫狔犪犮狅犿犫犻狀犲犱犳狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔
犿犲犪狊狌狉犲．犝狊犻狀犵狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮，狋犺犲狊犮犺犲犿犲狅犫狋犪犻狀狊
犮犺犪狀犵犲狅犳狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犫犻狋犪犫狅狌狋犙犘狋狅犪狆狆犾狔狋犺犲犫犻狋犪犿狅狌狀狋犫狔犙犘犳狉狅犿
狋犺犲狏犻犱犲狅犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犪狀犱犪狆狆犾狔犻狋犻狀狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫犻狋犪犿狅狌狀狋狅犳
狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳狉犪犿犲．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狉犪狋犲
犮狅狀狋狉狅犾狊犮犺犲犿犲犪犮犺犻犲狏犲狊狋犻犿犲狊犪狏犻狀犵狅犳犿狅狉犲狋犺犪狀９９％狅狏犲狉犲狓犻狊狋犻狀犵
狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犖犲狏犲狉狋犺犲犾犲狊狊，犘犲犪犽犛犻犵狀犪犾狋狅犖狅犻狊犲犚犪狋犻狅狀
（犘犛犖犚）犪狀犱犫犻狋狉犪狋犲狑犲狉犲犪犾犿狅狊狋狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔；犕犲犪狀犃犫狊狅犾狌狋犲犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲；

狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾；犘犲犪犽犛犻犵狀犪犾狋狅犖狅犻狊犲犚犪狋犻狅狀

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０２０１９２０４

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０２．２２

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犎．２６４?犃犞犆犻狊狋犺犲犾犪狋犲狊狋犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵
狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犲犾狅狆犲犱犫狔狋犺犲犑狅犻狀狋犞犻犱犲狅犜犲犪犿 （犑犞犜）狅犳
犐犛犗犕狅狋犻狅狀犘犻犮狋狌狉犲犈狓狆犲狉狋犌狉狅狌狆（犕犘犈犌）犪狀犱犐犜犝犜
犞犻犱犲狅犆狅犱犻狀犵犈狓狆犲狉狋犌狉狅狌狆（犞犆犈犌）

［１５］
．犜犺犻狊犻狊犿犪犻狀犾狔

犻狀狋犲狀犱犲犱犳狅狉狏犻犱犲狅狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀犪犾犾犪狉犲犪狊狑犺犲狉犲犫犪狀犱
狑犻犱狋犺狅狉狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋狔犻狊犾犻犿犻狋犲犱（犲．犵．狏犻犱犲狅狋犲犾犲狆犺狅狀狔，

狏犻犱犲狅犮狅狀犳犲狉犲狀犮犻狀犵狅狏犲狉犿狅犫犻犾犲犮犺犪狀狀犲犾狊，犪狀犱狅狋犺犲狉狊狌犮犺
狊犲狉狏犻犮犲狊）．犕犪狀狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵狏犻犱犲狅狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪狉犲
犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犻犿犲狏犪狉狔犻狀犵犫犪狀犱狑犻犱狋犺犮犺犪狀狀犲犾狊．犜犺狌狊，狑犲
狀犲犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾犫犻狋狉犪狋犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狋狅犪犾犾狅狑犿狅犱犻犳狔犻狀犵
犮狅犱犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾’狊狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊．
犕犪狀狔狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾狊犮犺犲犿犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狆狉犲狏犻狅狌狊
狑狅狉犽狊

［６８］
．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狔犪狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犪狆狆犾狔犱犻狉犲犮狋犾狔狋狅

犎．２６４狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾．犜犺犲狅狋犺犲狉狊犮犺犲犿犲狊犮犪狀狅狀犾狔狊狌狆狆犾狔
狋犺犲狀犲犲犱犲犱犱犪狋犪犪犳狋犲狉犲狀犮狅犱犻狀犵狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳狉犪犿犲狋狅犱犲狋犲狉

犿犻狀犲狋犺犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犙犘．犐狋犱狅犲狊狀狅狋犮狅犿狆犾狔狑犻狋犺狋犺犲
犎．２６４犚犇犗狆狉狅犮犲犱狌狉犲．犕．犑犻犪狀犵犲狋犪犾犻狀犚犲犳．［９］犺犪狏犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犪犘犲犪犽犛犻犵狀犪犾狋狅犖狅犻狊犲犚犪狋犻狅 （犘犛犖犚）犫犪狊犲犱
犳狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犕犃犇
犫犪狊犲犱犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲．犃狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犕犃犇犪狊犪犳狉犪犿犲
犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犻狊犪犾狊狅狆狉狅狆狅狊犲犱

［１０］
．犜犺犲狊犲狊犮犺犲犿犲狊狌狊犲

狋犺犲狇狌犪犱狉犪狋犻犮犚犇犿狅犱犲犾狋狅犮狅犿狆狌狋犲犪犙犘狑犻狋犺犪狀犲狊狋犻
犿犪狋犲犱狋犪狉犵犲狋犫犻狋犪狀犱犪狀犲狊狋犻犿犪狋犲犱犕犃犇

［１１］
．犜犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱

犕犃犇犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲犪犮狋狌犪犾犮狅犿狆狌狋犲犱犕犃犇犻狀狋犺犲
狊犮犲狀犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犳狉犪犿犲．犜犺狌狊，犪狀犻狀犲狓犪犮狋犙犘犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱
犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犲狓狋狉犲犿犲犾狔犾狅狑犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狌狉
狉犲狀狋犳狉犪犿犲犪狀犱狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犳狉犪犿犲狊．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狊犮犺犲犿犲狊
犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲

［９１０］
犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狏犻犱犲狅，犪狀犻狀

犪犮犮狌狉犪狋犲犕犃犇犻狊狊狋犻犾犾狌狊犲犱狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲犙犘犳狅狉狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋
犳狉犪犿犲，犪狀犱犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狊犪狉犲狉犲狇狌犻狉犲犱犻狀狋犺犲

狆狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊．犜犺犲犾犪狉犵犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犱犲狋犲狉狊犻狋狊
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀狉犲犪犾狋犻犿犲狏犻犱犲狅狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．犚犻犫犪狊犆狅狉犫犲狉犪
犪狀犱犔犲犻

［１２］

狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱犿犲狋犺狅犱狋狅犪狊狊犻犵狀狋犪狉犵犲狋
犫犻狋狊狋狅犲犪犮犺犳狉犪犿犲犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犳狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔，狑犺犻犮犺
犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犳狉犪犿犲犲狀犲狉犵狔．犉狉犪犿犲狊狑犻狋犺犺犻犵犺犲狉犮狅犿

狆犾犲狓犻狋狔犮犪狀犺犪狏犲犿狅狉犲犫犻狋狊，犪狀犱犳狉犪犿犲狊狑犻狋犺犾狅狑犲狉犮狅犿

狆犾犲狓犻狋狔犺犪狏犲犳犲狑犲狉犫犻狋狊．
犜狅狉犲狊狅犾狏犲狋犺犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿，狑犲

狆狉狅狆狅狊犲犪狊犻犿狆犾犲犪狀犱犲狀犺犪狀犮犲犱犳狉犪犿犲犾犪狔犲狉狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾
狊犮犺犲犿犲犳狅狉犳狉犪犿犲犫犻狋犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀犫狔犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵犫狅狋犺犫狌犳犳犲狉
狊狋犪狋狌狊犪狀犱犳狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔．犠犲狋狅狅犽狉犲犪犾狋犻犿犲狉犪狋犲犮狅狀
狋狉狅犾犻狀狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狋狅狅犫狋犪犻狀犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犙犘犳狅狉狋犺犲
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犻狀狋犲狉犮狅犱犻狀犵．犜犺犲狀狑犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狋犺犲
犳狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狌狊犻狀犵狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犱犪狋犪犵犪狋犺犲狉犲犱犪犳狋犲狉
犲狀犮狅犱犻狀犵犲犪犮犺犳狉犪犿犲狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犕犃犇犫犪狊犲犱
犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狅狌狉狆狉狅

狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱犪犮犺犻犲狏犲狊犫犲狋狋犲狉狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犳狅狉犻狀狋犲狉犮狅犱犲犱
犳狉犪犿犲狊狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犱犲犵狉犪犱犻狀犵狋犺犲犮狅犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．
犜犺犲狉犲狊狋狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犮狅狏犲狉狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵：犛犲犮狋犻狅狀２
犫狉犻犲犳犾狔犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊狆狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔犽狀狅狑犾犲犱犵犲犳狅狉犾犪狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀；

犛犲犮狋犻狅狀３犱犲狊犮狉犻犫犲狊狅狌狉狆狉狅狆狅狊犲犱犳狉犪犿犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲；

犛犲犮狋犻狅狀４犱犻狊犮狌狊狊犲狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊，犪狀犱犛犲犮狋犻狅狀５狆狉犲狊犲狀狋狊犪
犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀．

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００４０９
犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱：犜犺犻狊狑狅狉犽狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔犛犲狅狌犾犚牔犅犇狆狉狅犵狉犪犿（犖狅．１０５４４）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犕狔狅狌狀犵犼犻狀犓犐犕（狑犲犫狕犲犪犾犲狉＠狊狊狌．犪犮．犽狉）



２ 犘狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔犽狀狅狑犾犲犱犵犲

犛犻犿犻犾犪狉狋狅犲犪狉犾犻犲狉狊狋犪狀犱犪狉犱狊，犎．２６４?犃犞犆犲狓狆犾狅犻狋狊狋犺犲
狊狆犪狋犻犪犾，狋犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狉犲犱狌狀犱犪狀犮犻犲狊犻狀狋犺犲狊犲

狇狌犲狀犮犲．犃狊狋犺犲犾犲狏犲犾狅犳狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犮犺犪狀犵犲狊犳狉狅犿犳狉犪犿犲狋狅
犳狉犪犿犲，狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱狆犲狉犳狉犪犿犲犻狊犪犾狊狅
狏犪狉犻犪犫犾犲．犐狀犵犲狀犲狉犪犾，狋犺犲狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾狊犮犺犲犿犲犺犪狊犫犲犲狀
狋狉犲犪狋犲犱犻狀犳狉犪犿犲犾犪狔犲狉犾犲狏犲犾犪狀犱?狅狉犻狀狋犺犲犕犅犾犪狔犲狉犾犲狏犲犾
犫犪狊犲犱狅狀犳犾狌犻犱狋狉犪犳犳犻犮犿狅犱犲犾犪狀犱犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲犾．犜狅犲狊狋犻犿犪狋犲
狋犪狉犵犲狋犫犻狋狊犳狅狉狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳狉犪犿犲，狑犲犲犿狆犾狅狔犪犳犾狌犻犱狋狉犪犳犳犻犮
犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犾犻狀犲犪狉狋狉犪犮犽犻狀犵狋犺犲狅狉狔．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，

狑犲犪狊狊狌犿犲狅狀犲犌犗犘犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳犳犻狉狊狋犐犳狉犪犿犲犪狀犱狊狌犫狊犲

狇狌犲狀狋犘犳狉犪犿犲狊．犔犲狋犖犱犲狀狅狋犲狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犳狉犪犿犲狊
犻狀犌犗犘，狀犱犲狀狅狋犲狋犺犲狀

狋犺
犳狉犪犿犲犻狀狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲，犪狀犱

犅犮（狀）犱犲狀狅狋犲狋犺犲狅犮犮狌狆犪狀犮狔狅犳狋犺犲狏犻狉狋狌犪犾犫狌犳犳犲狉犪犳狋犲狉

犮狅犱犻狀犵狋犺犲狀
狋犺
犳狉犪犿犲．犜犺犲犫狌犳犳犲狉狅犮犮狌狆犪狀犮狔犻狊狌狆犱犪狋犲犱犪犳

狋犲狉犮狅犱犻狀犵犲犪犮犺犳狉犪犿犲犪狊

犅犮（狀）＝犃（狀－１）－
狌
犉狉
＋０．５，

犅犮（１）＝０，
（１）

狑犺犲狉犲犃（狀１）犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲（狀－
１）
狋犺
犳狉犪犿犲．犠犲犳犻狉狊狋犱犲犳犻狀犲犪狋犪狉犵犲狋犫狌犳犳犲狉犾犲狏犲犾，犜犫犾（狀），

犳狅狉犲犪犮犺犘犳狉犪犿犲犪狊犻狀犈狇．（２）．
犐犳犮狅犱犲犱犘犳狉犪犿犲＞１，

犜犫犾（狀）＝犜犫犾（狀－１）－
犅犮
犖犘－１

， （２）

犲犾狊犲

犜犫犾（狀）＝犅犮－
犅犮
犖犘－１

，

狑犺犲狉犲犖犘犻狊狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犘犳狉犪犿犲狉犲犿犪犻狀犻狀犵犳狅狉

犲狀犮狅犱犻狀犵，犮狅犱犲犱犘犳狉犪犿犲犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犘犳狉犪犿犲犮狅犱犲犱
犻狀狋犺犲犌犗犘．犜犫狌犳犱犲狀狅狋犲狋犺犲狋犪狉犵犲狋犫犻狋狊犮狅犿狆狌狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀

狋犺犲狋犪狉犵犲狋犫狌犳犳犲狉犾犲狏犲犾，狋犺犲犳狉犪犿犲狉犪狋犲，狋犺犲犪狏犪犻犾犪犫犾犲犮犺犪狀
狀犲犾犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狀犱犪犮狋狌犪犾犫狌犳犳犲狉狅犮犮狌狆犪狀犮狔，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿

狆狌狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犻狊犲狇狌犪狋犻狅狀

犜犫狌犳＝
狌
犉狉
＋γ×（犜犫犾（狀）－犅犮（狀））． （３）

犐狀狋犺犻狊犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾狊狋犪狋犲犿犲狀狋，γ犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪
犮狅狀狊狋犪狀狋犪狀犱犻狋狊狋狔狆犻犮犪犾狏犪犾狌犲犻狊０．７５犫狌狋狑犲狊犲狋狋犺犲犱犲犳犪狌犾狋
狏犪犾狌犲犪狋０．８狋狅犪犮犺犻犲狏犲犪狋犻犵犺狋犫狌犳犳犲狉狉犲犵狌犾犪狋犻狅狀．犕犲犪狀
狑犺犻犾犲，狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狉犲犿犪犻狀犻狀犵犫犻狋狊狊犺狅狌犾犱犪犾狊狅犫犲犮狅狀狊犻犱
犲狉犲犱狑犺犲狀狋犺犲狋犪狉犵犲狋犫犻狋犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱犪狊

犜狉１＝
犠犘×犚
犖犘×犠犘

＋０．５， （４）

犜狉２＝犿犪狓（０，
狌
犉狉
－γ×（犅犮（狀）－犜犫犾（狀））＋０．５），

狑犺犲狉犲犠犘犻狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狑犲犻犵犺狋狅犳犘犳狉犪犿犲；

犚犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狉犲犿犪犻狀犻狀犵犫犻狋狊犳狅狉狋犺犲犪犾犾狀狅狀犮狅犱犲犱
犳狉犪犿犲狊．犜狉１犪狀犱犜狉２犪狉犲狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犳狅狉犲犪犮犺

犘犳狉犪犿犲狋狅犲狀犮狅犱犲犪犳狉犪犿犲．犜狉１犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔犿狌犾狋犻

狆犾狔犻狀犵狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狑犲犻犵犺狋狅犳狋犺犲犘犳狉犪犿犲狋狅狋犺犲狀狌犿
犫犲狉狅犳狉犲犿犪犻狀犻狀犵犫犻狋狊．犜狉２犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犪犮

狋狌犪犾犫狌犳犳犲狉狅犮犮狌狆犪狀犮狔犪狀犱狋犪狉犵犲狋犫狌犳犳犲狉犾犲狏犲犾．犜犺犲狀狌犿犫犲狉
狅犳狋犪狉犵犲狋犫犻狋狊犳狅狉狋犺犲狀

狋犺
犘犳狉犪犿犲犻狊犪犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犳狉狅犿

犜狉１犪狀犱犜狉２，犪狀犱犻狋犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犻狊犲狇狌犪狋犻狅狀

犜（狀）＝β×（犜狉１－犜狉２）＋犜狉２＋０．５， （５）

狑犺犲狉犲β犻狊犪犿犲犪狀犻狀犵狅犳犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅狀犫狌犳犳犲狉狅犮犮狌狆犪狀犮狔
犪狀犱狋犪狉犵犲狋犫狌犳犳犲狉犾犲狏犲犾犪狊犪狑犲犻犵犺狋犻狀犵犳犪犮狋狅狉狑犻狋犺狋狔狆犻犮犪犾
狏犪犾狌犲０．５．

３ 犘狉狅狆狅狊犲犱狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾狊犮犺犲犿犲

３．１ 犆狅犿狆狌狋犲犙犘犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犻狀犵犙犘犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋

犉狅狉犪犵犻狏犲狀犳狉犪犿犲，狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊犪犙犘狋狅
犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犳狉犪犿犲狋犪狉犵犲狋犫犻狋狊．犜狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲犳狉犪犿犲犙犘
犫犪狊犲犱狅狀狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狑犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犪狉犲犳犲狉犲狀犮犲
狋犪犫犾犲犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿犲狓狋犲狀狊犻狏犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狌狊犻狀犵狏犪狉犻狅狌狊狋犲狊狋
狊犲狇狌犲狀犮犲狊．犜犺犲犮狅犿狆狌狋犲犱犪狏犲狉犪犵犲犫犻狋狊狅犳犳犻狏犲犆犐犉狊犲

狇狌犲狀犮犲狊（狊犾狅狑犪狀犱狊犿狅狅狋犺狊犲狇狌犲狀犮犲“犆狅狀狋犪犻狀犲狉”，“犖犲狑狊”，

狀狅狉犿犪犾狊犲狇狌犲狀犮犲“犉狅狉犲犿犪狀”，犳犪狊狋犪狀犱犱犲狋犪犻犾狊犲狇狌犲狀犮犲
“犕狅犫犻犾犲”，“犛狋犲犳犪狀”）犪狉犲狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犜犪犫．１．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲
犫犻狋狊狅犳狋犺犲犘犳狉犪犿犲狌狊犲犱犻狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋（犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犜犪犫．１），犿犲犪狊狌狉犲狊狋犺犲犙犘犪狀犱狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱犫犻狋狊犪狀犱犻狋犮犪狀
犫犲犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿

犙犘犫犻狋狊，狀＝α×犲
（β×（犙犘狀－１＋１

），

１≤狀≤５１． （６）

犠犺犲狉犲犙犘犫犻狋狊，狀狊犺狅狑狊狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犫犪狊犲犱

狅狀犙犘犻狀犱犲狓狀．犐狋狑犪狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狅狀犾狔狅狀犮犲犫狌狋狑犪狊狌狆
犱犪狋犲犱犪犳狋犲狉犲狀犮狅犱犻狀犵犲犪犮犺犳狉犪犿犲．犝狊犻狀犵狋犺犲狋犪犫犾犲，狋犺犲狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀（６）犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔犪狆狆狉狅狓犻
犿犪狋犻狅狀．犐狀狅狌狉狑狅狉犽，犪狀犱犪狉犲犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿犜犪犫．１，犫犪狊犲犱
狅狀狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犱犪狋犪狋犺犪狋狑犲狉犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋狏犪犾
狌犲狊．

犜犪犫．１ 犃狏犲狉犪犵犲犫犻狋狊狅犳犘犉狉犪犿犲狊犫狔犙犘

犙犘 犆狅狀狋犪犻狀犲狉犉狅狉犲犿犪狀 犕狅犫犻犾犲 犖犲狑狊 犛狋犲犳犪狀 犙犚

… … … … … … …

２１ ２１１３９ ４２０８６ １２３５８０ １６４３０ １１１７０３ ５９８６７

２２ ２００２７ ３６０６９ １１０８５９ １４５４２ ９９２３４ ５２３７６

２３ １６０２３ ３０２９９ ９６７０１ １２６１０ ８７３９６ ４５２４７

… … … … … … …

犐狀犜犪犫．１，狋犺犲犙犘狉犪狀犵犲（犙犘）犻狊狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犙犘犻狀犱犲狓．犐狋犮犪狀犫犲犪犾犾狅犮犪狋犲犱
犳狅狉犲狀犮狅犱犻狀犵狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳狉犪犿犲，犪狀犱犻狊狌狆犱犪狋犲犱犫狔犪犮狋狌犪犾
犫犻狋狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犳狉犪犿犲狊

犙犘犫犻狋狊，狀＝犙犘犫犻狋狊，（狀＋１）＋
狘犙犘犫犻狋狊，狀－犙犘犫犻狋狊，（狀＋１）狘

２
．（７）

犛犻狀犮犲狋犺犲犫犻狋狊犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犙犘犻狀犱犲狓狋犪犽犲犌犪狌狊狊犻犪狀
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀，犲狇狌犪狋犻狅狀（６）犮犪狀犫犲狌狆犱犪狋犲犱狌狊犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀
（７）．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犙犘，狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犻狀狋犺犲
犙犘犫犻狋狊，狀（０～５１）犻狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱．犝狊犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀（５）犪狀犱（７），狋犺犲

犙犘狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳狉犪犿犲（犙犘犮）犮犪狀犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱犫狔
犙犘犮＝犮犺狅犻犮犲犙犘（犙犘犫犻狋狊，狀（１～５１），犜），

１≤狀≤５１， （８）

狑犺犲狉犲犜犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犪狉犵犲狋犫犻狋狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱犻狀犲狇狌犪狋犻狅狀
（５），犮犺狅犻犮犲犙犘犻狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犳犻狀犱犻狀犵犜犳狉狅犿狋犺犲
犙犘犫犻狋狊，狀（１～５１），犻狋犻狊犱犲犮犻犱犲犱犫狔犻狋犲狉犪狋犻狏犲犾狅狅狆．犜狅犿犪犻狀狋犪犻狀

３９１犞狅犾．１ 犕狔狅狌狀犵犼犻狀犓犐犕，犕犻狀犮犺犲狅犾犎犗犖犌



犜犪犫．２ 犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾狊犮犺犲犿犲狑犻狋犺狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵狊犮犺犲犿犲狊（犑犕１２．１犪狀犱犚犲犳．［９］）

犛犲狇狌犲狀犮犲
犜犪狉犵犲狋犫犻狋

狉犪狋犲（犽）

犅犻狋狉犪狋犲

犑犕 犚犲犳．［９］ 犘狉狅狆．

犘犛犖犚

犑犕 犚犲犳．［９］ 犘狉狅狆．

犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔（μ狊）

犑犕 犚犲犳．［９］ 犘狉狅狆．

犉狅狉犲犿犪狀

３２ ３２．０８ ３２．００ ３１．９５ ２８．３９ ２８．５８ ２８．５２ １１３８．８２２ １３１０．７４４ １．３０６

６４ ６４．０３ ６３．９９ ６３．７９ ３２．１５ ３２．１７ ３２．１０ １１８３．１４１ １３５３．４９６ １．３０２

１２８ １２８．０１ １２８．０２ １２７．８３ ３５．７５ ３５．７８ ３５．６４ １２２５．９２８ １３９９．０７４ １．３１３

犆狅犪狊狋犵狌犪狉犱

３２ ３２．０５ ３２．０６ ３２．０３ ２７．４６ ２７．４４ ２７．４８ １１３５．４０５ １３０９．７８０ １．２９４

６４ ６４．０２ ６４．００ ６４．０１ ２９．７６ ２９．７６ ２９．７５ １１７３．３９１ １３４６．０２９ １．３１２

１２８ １２８．１４ １２７．９６ １２８．０６ ３２．１７ ３２．２１ ３１．９７ １２１２．７７０ １３８７．６０９ １．３１４

犘犪狉犻狊

３２ ３２．１８ ３２．１０ ３２．０１ ２６．５７ ２６．５３ ２６．５６ １１５７．７４４ １３２８．９５５ １．２８３

６４ ６４．３４ ６４．１２ ６４．０６ ２９．０５ ２９．０５ ２９．０３ １１８４．５１４ １３５６．７０２ １．２７７

１２８ １２８．２１ １２８．０１ １２８．１３ ３３．６５ ３３．６９ ３４．００ １２０４．６３１ １３７４．８８１ １．２９６

犜犪犫犾犲

３２ ３２．０３ ３２．０４ ３１．９４ ２９．２７ ２９．５１ ２９．２１ １１４５．１４１ １３１９．１４５ １．３１１

６４ ６４．０３ ６４．０２ ６３．９４ ３３．１１ ３３．１６ ３３．３３ １１８５．２０３ １３５７．４７１ １．３１４

１２８ １２８．００ １２８．０４ １２７．７１ ３６．５６ ３６．６３ ３６．６５ １２１５．２５１ １３８６．７２７ １．３０７

※犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犆狅犿狆犾犲狓犻狋狔（μ狊）犻狊狅狀犾狔犿犲犪狊狌狉犲犱狋犻犿犲狌狀犻狋犳狅狉狋犺犲狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犪狋狋犻犿犲狉，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狏犪犾狌犲狅犳

狋犺犲犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅狌狀狋犲狉．

狋犺犲狊犿狅狅狋犺狀犲狊狊狅犳狏犻狊狌犪犾狇狌犪犾犻狋狔犪犿狅狀犵狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犳狉犪犿犲狊，

狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲犱犙犘犮犻狊犾犻犿犻狋犲犱狋狅犪犮犲狉狋犪犻狀狉犪狀犵犲．犐狀狅狌狉

狊犮犺犲犿犲，犪犾犻犿犻狋犻狊狊犲狋犳狅狉狋犺犲犙犘犳狅狉犲狀犮狅犱犻狀犵狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋
犳狉犪犿犲狌狊犻狀犵

犙犘犮＝犿犻狀｛犙犘犘＋Δ犙犘，

犿犪狓｛犙犘犘－Δ犙犘，犙犘犮｝｝， （９）

狑犺犲狉犲犙犘犘犻狊狋犺犲犙犘狏犪犾狌犲狅犳狆狉犲狏犻狅狌狊犳狉犪犿犲，狋犺犲犻狀犮狉犲

犿犲狀狋狅狉犱犲犮狉犲犿犲狀狋狅犳Δ犙犘犻狊狊犲狋犪狋±２．

３．２ 犉狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲

犜狅犵犲狋犪犫犲狋狋犲狉狋犪狉犵犲狋犫犻狋犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狀犱犪犮犮狌狉犪狋犲
犙犘，狑犲狀犲犲犱狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲
狊犲狇狌犲狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳狉犪犿犲，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅
狊犲狇狌犲狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮，犻狊犻狀犮犾狅狊犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲犪犱犼犪
犮犲狀狋犳狉犪犿犲狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲狌狊犲狋狑狅狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狑犺犻犮犺犪狉犲
犮狅狀狊犻狊狋犲犱狅犳狑犲犻犵犺狋犲犱犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋狑狅狏犪犾狌犲狊：狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犳狉犪犿犲；狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犫狔狊犮犪犾犻狀犵狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犫犻狋狊犳狉狅犿狋犺犲狉犲犳犲狉
犲狀犮犲狋狑犲狀狋狔犳狉犪犿犲狊．犉狅狉犳狉犪犿犲犾犲狏犲犾狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾，狋犺犲狋犪狊

犵犲狋犫犻狋狊犳狅狉犲犪犮犺犳狉犪犿犲犪狉犲犳犻狉狊狌犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犳狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔．犜狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋
犳狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔，狑犲狌狊犲狋犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪犫狅狏犲．犜狅犲狊
狋犻犿犪狋犲狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犪狉犵犲狋犫犻狋狊狅犳犘犳狉犪犿犲，狋犺犲犮狅犿

狆犾犲狓犻狋狔狑犲犻犵犺狋狅犳犘犳狉犪犿犲，犠犘犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱犫狔
犠犘＝（λ×犃（狀－１）＋（１－λ）×犛犫犻狋狊）×

犙犘犘＋０．５， （１０）

狑犺犲狉犲犠犘犻狊狌狆犱犪狋犲犱犪犳狋犲狉犲狀犮狅犱犻狀犵犪犳狉犪犿犲，犪狀犱犻狊狉犲

犳犾犲犮狋犲犱犻狀犲狇狌犪狋犻狅狀（４）．犛犫犻狋狊犻狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犫犻狋狊犮狅犿狆狌狋犲犱

狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲犙犘狏犪犾狌犲犳狉狅犿狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犪犿犲狊．λ犻狊犪
狑犲犻犵犺狋犻狀犵犳犪犮狋狅狉犪狀犱犻狋狊狏犪犾狌犲犻狊狊犲狋狋狅０．６７．

４ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狋犲狊狋犲犱犳狅狉狏犪
狉犻狅狌狊狏犻犱犲狅狊犲狇狌犲狀犮犲狊．犃犾犾狋犲狊狋狊犲狇狌犲狀犮犲犻狊犲狀犮狅犱犲犱狑犻狋犺
狅狀犾狔狅狀犲犐犳狉犪犿犲狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犳狉犪犿犲犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犘

犳狉犪犿犲狊．犃狊犪狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狅狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊，狋犺犲狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾
犫犪狊犲犱狅狀犘犛犖犚犫犪狊犲犱犳狉犪犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔

［９］
犪狀犱狋犺犲犎．２６４?

犃犞犆狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犲狉犲狊犲犾犲犮狋犲犱
［１３］
．犠犲犲犿

狆犾狅狔犲犱狋犲狊狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲犙犆犐犉４∶２∶０犪狀犱狊犻狕犲（１７６×
１４４狆犻狓犲犾狊），狊狌犮犺犪狊犉狅狉犲犿犪狀，犆狅犪狊狋犵狌犪狉犱，犘犪狉犻狊，犜犪犫犾犲．
犜犺犲犳狉犪犿犲狉犪狋犲犻狊犳犻狓犲犱犪狋３０犳狆狊，犪狋狅狋犪犾狅犳３００犳狉犪犿犲狊
狑犲狉犲犮狅犱犲犱狑犻狋犺狅狌狋狊犽犻狆狆犻狀犵狋犺犲犳狉犪犿犲狊．犜犺犲犎．２６４犲狀
犮狅犱犲狉狑犪狊犮狅狀犳犻犵狌狉犲犱狋狅犺犪狏犲狅狀犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犪犿犲狊犳狅狉犻狀
狋犲狉犿狅狋犻狅狀狊犲犪狉犮犺，（１?４）狆犲犾犿狅狋犻狅狀狏犲犮狋狅狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀，

犆犃犞犔犆犳狅狉狊狔犿犫狅犾犮狅犱犻狀犵，狉犪狋犲犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱
犿狅犱犲犱犲犮犻狊犻狅狀狊，犪狀犱犳狌犾犾狊犲犪狉犮犺犿狅狋犻狅狀犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪
狊犲犪狉犮犺狉犪狀犵犲狅犳１６．

犕狅狉犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犜犪犫．２，狋犺犻狊狋犪犫犾犲犮狅犿

狆犪狉犲狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犘犛犖犚狏犪犾狌犲狊犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犲狀犮狅犱犻狀犵狋犻犿犲
狑犻狋犺狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱，犚犲犳．［１０］，犪狀犱狋犺犲犑犕．

犜犪犫．２犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋犚犲犳．［９］狊犮犺犲犿犲犪犮犺犻犲狏犲犱犪犮犮狌
狉犪狋犲狋犪狉犵犲狋犫犻狋狉犪狋犲狊犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犘犛犖犚犵犪犻狀狑犻狋犺狊犻犿犻犾犪狉
狅狉犾狅狑犲狉犘犛犖犚犱犲狏犻犪狋犻狅狀犪狊犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犑犕１２．１，犫狌狋
犻狋犮犪狌狊犲狊犪狑犪狊狋犲狅犳狋犻犿犲犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犘犛犖犚
犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狀犲犲犱犲犱犻狀狋犺犲犲狀犮狅犱犻狀犵狅犳狋犺犲犱犪狋犪．犜犪犫．２
犪犾狊狅狊犺狅狑狊狋犺犪狋犫狅狋犺犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犲狇狌犪狋犻狅狀狊 （犑犕 犪狀犱
犚犲犳．［９］）狆狉狅犱狌犮犲犱犪狀犲狓犮犲狊狊狅犳犫犻狋狇狌犪狀狋犻狋狔犻狀狋犺犲犪犾犾狊犲

狇狌犲狀犮犲狊，犪狀犱犾犪狉犵犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犱犲狋犲狉狉犲犱狋犺犲
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀狉犲犪犾狋犻犿犲狏犻犱犲狅狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．

犎狅狑犲狏犲狉，狅狌狉狆狉狅狆狅狊犲犱狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔犪犾犾狅
犮犪狋犲犱犫犻狋狇狌犪狀狋犻狋狔狋狅狋犺犲狋犪狉犵犲狋犫犻狋狉犪狋犲犪狀犱犪犮犺犻犲狏犲犱狋犻犿犲
狊犪狏犻狀犵狅犳犪犫狅狌狋９９％狑犺犲狀犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犚犲犳．［９］犪狀犱
［１３］．犐狀狋犺犲犘犛犖犚犵犪犻狀，狅狌狉狊犮犺犲犿犲犺犪狊犪犫狅狌狋０．０２～
０．０４犱犅犵犪犻狀狊犻狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犘犛犖犚，犫狌狋狑犲犪犮犺犻犲狏犲犱狊犻犿
犻犾犪狉狅狉犾狅狑犲狉犘犛犖犚犱犲狏犻犪狋犻狅狀．

犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犵犘犛犖犚犪犵犪犻狀狊狋犳狉犪犿犲
狀狌犿犫犲狉犻狀“犜犪犫犾犲”犫狔狌狊犻狀犵犑犕１２．１狊犮犺犲犿犲，犚犲犳．［９］

狊犮犺犲犿犲，犪狀犱狆狉狅狆狅狊犲犱犮狅狀狋狉狅犾狊犮犺犲犿犲．犐狋犮犪狀犫犲狊犺狅狑狀
狋犺犪狋狋犺犲犘犛犖犚犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀犺犪狊犫犲犲狀狉犲犱狌犮犲犱犵狉犲犪狋犾狔．犃

犵狅狅犱狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾狉犲狊狌犾狋狊犻狀犺犻犵犺犲狉狏犻犱犲狅狇狌犪犾犻狋狔，犾狅狑犲狉
犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀，犪狀犱犪犾狅狑犲狉犿犻狊犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋犪狉犵犲狋犫犻狋
狉犪狋犲犪狀犱狋犺犲犲狀犮狅犱犲犱犫犻狋狉犪狋犲．

４９１ 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．２２０１０



犉犻犵．１ 犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲狑犻狋犺狋犺犲犘犛犖犚狏犪犾狌犲狆犲狉犳狉犪犿犲（犜犪犫犾犲狊犲狇狌犲狀犮犲，＠３０犎狕，１２８犫狆狊）

犗狏犲狉犪犾犾，狅狌狉狊犮犺犲犿犲狊犺狅狑狊犪犿狌犮犺狊狋犲犪犱犻犲狉狏犻狊狌犪犾

狇狌犪犾犻狋狔狑犻狋犺狅狌狋狑犪狊狋犻狀犵犲狀犮狅犱犻狀犵狋犻犿犲．犅犲狋狋犲狉狏犻犱犲狅狇狌犪犾犻
狋狔犻狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狅狌狉犙犘犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋狊犪狀犱狊犻犿狆犾犲犳狉犪犿犲
犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狌狊犻狀犵犲狀犮狅犱犲犱狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狊犲犮狋犻狅狀
３．

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犺犪狏犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋狉犲犪犾
狋犻犿犲狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾狊犮犺犲犿犲狑犻狋犺狅狌狋狊犽犻狆狆犻狀犵犳狉犪犿犲狊．犠犲
犺犪狏犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔犪犾犾狅犮犪狋犲犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犳狅狉犎．２６４?
犃犞犆狏犻犱犲狅犲狀犮狅犱犻狀犵．犗狌狉狀犲狑犪狀犱狊犻犿狆犾犲犳狉犪犿犲犮狅犿

狆犾犲狓犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狑犪狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲犲狓犻狊狋
犻狀犵犕犃犇犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱犪狀犱狑犪狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狅狌狉犫犻狋犪犾犾狅犮犪
狋犻狅狀犳狅狉狉犲犪犾狋犻犿犲狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾．犙犘犪犮犮狌狉犪犮狔犻狊狏犲狉狔犻犿

狆狅狉狋犪狀狋狋狅狆狉犲狏犲狀狋狋犺犲狅狏犲狉犳犾狅狑狅狉狌狀犱犲狉犳犾狅狑狋狅犪狋犪狉犵犲狋
犮犺犪狀狀犲犾狋犺犪狋犺犪狊犪犾狅狑犫犪狀犱狑犻犱狋犺．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲犺犪狏犲

狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪犙犘犮狅狀狋狉狅犾狊犮犺犲犿犲狋狅犪犱犼狌狊狋狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲犱犙犘
犫犪狊犲犱犿犪犻狀犾狔狅狀狋犺犲犪犮狋狌犪犾犲狀犮狅犱犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔
犮狅犱犲犱犳狉犪犿犲狊．

犃狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犻狀狅狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，犻狀犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀
狋狅犎．２６４?犃犞犆狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾

［１３］
犪狀犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲［９］，狅狌狉

狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪犮犺犻犲狏犲狊犪犮犮狌狉犪狋犲狋犪狉犵犲狋犫犻狋狉犪狋犲狊犪狀犱
犪狏犲狉犪犵犲犘犛犖犚犵犪犻狀狑犻狋犺狊犻犿犻犾犪狉狅狉犾狅狑犲狉犘犛犖犚犱犲狏犻犪狋犻狅狀
狋狅狆狉狅狏犻犱犲狊犿狅狅狋犺犲狉狏犻狊狌犪犾狇狌犪犾犻狋狔．犜犺犲犫犻狋狊狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔
犲犪犮犺犳狉犪犿犲犪狉犲犮犾狅狊犲狉狋狅狋犺犲狋犪狉犵犲狋犫犻狋狊．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲
狏犲狉狔狌狊犲犳狌犾犻狀犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狋犪狉犵犲狋犫犻狋狉犪狋犲狊犪狀犱
犳狉犪犿犲狉犪狋犲狊犻狀狉犲犪犾狋犻犿犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犐犛犗犐犈犆?犑犜犆１?犛犆２９?犠犌１１，２００３．犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
犮狅犱犻狀犵狅犳犪狌犱犻狅狏犻狊狌犪犾狅犫犼犲犮狋狊狆犪狉狋１０：犪犱狏犪狀犮犲犱狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵
犉犻狀犪犾犇狉犪犳狋犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狋犪狀犱犪狉犱，犐犛犗?犐犈犆犉犇犐犛１４４９６
１０．

［２］ 犜．犠犻犲犵犪狀犱，２００３．犇狉犪犳狋犐犜犝犜狉犲犮狅犿犿犲狀犱犪狋犻狅狀犪狀犱犳犻狀犪犾

犱狉犪犳狋犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狅犳犼狅犻狀狋狏犻犱犲狅狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀（犐犜犝
犜犚犲犮．犎．２６４犐犛犗?犐犈犆１４４９６１０犃犞犆）．犑狅犻狀狋犞犻犱犲狅犜犲犪犿
（犑犞犜）狅犳犐犛犗?犐犆犈犕犘犈犌犪狀犱犐犜犝犜犞犆犈犌，犞犜犌０５０，

犘犪狋狋犪狔犪，犜犺犪犻犾犪狀犱．
［３］犜．犛犻犽狅狉犪，２００５．犜狉犲狀犱狊犪狀犱犘犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲狊犻狀犐犿犪犵犲犪狀犱犞犻犱犲狅

犆狅犱犻狀犵．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犐犈犈犈，狆．６１７．
［４］ 犜．犠犻犲犵犪狀犱，犌．犑．犛狌犾犾犻狏犪狀，犌．犅犼狅狀狋犲犵犪犪狉犱，犃．犔狌狋犺狉犪，

２００３．犗狏犲狉狏犻犲狑狅犳狋犺犲犎．２６４?犃犞犆狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱．
犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊犳狅狉犞犻犱犲狅犜犲犮犺狀狅犾狅

犵狔，１３（７）：５６０５７６．
［５］ 犌．犑．犛狌犾犾犻狏犪狀，犜．犠犻犲犵犪狀犱，２００５．犞犻犱犲狅犆狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犳狉狅犿

犆狅狀犮犲狆狋狊狋狅狋犺犲犎．２６４?犃犞犆犛狋犪狀犱犪狉犱．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲
犐犈犈犈，狆．１８３１．

［６］犑．犚犻犫犪狊犆狅狉犫犲狉犪，犛．犔犲犻，１９９９．犚犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀犇犆犜狏犻犱犲狅
犮狅犱犻狀犵犳狅狉犾狅狑犱犲犾犪狔犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犆犻狉犮狌犻狋狊
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［７］ 犣．犎犲，犢．犓．犓犻犿，犛．犓．犕犻狋狉犪，２００１．犔狅狑犱犲犾犪狔狉犪狋犲犮狅狀
狋狉狅犾犳狅狉犇犆犜狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狏犻犪狆犱狅犿犪犻狀狊狅狌狉犮犲犿狅犱犲犾犻狀犵．
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犳狉犪犿犲犙狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犞犲狉狔犔狅狑犅犻狋犚犪狋犲犞犻犱犲狅犆狅犱犻狀犵．
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