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犚犲犾犻犪犫犾犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犞犃犖犈犜狊



犅犃犐犡犻狀犵狕犺犲狀（白星振）
１，犔犐犛犺犪狀狊犺犪狀（李珊珊）

２，犌犃犗犣犺犲狀犵狕犺狅狀犵（高正中）
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５９０，犆犺犻狀犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５９０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犆狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀狏犲犺犻犮狌犾犪狉犪犱犺狅犮狀犲狋狑狅狉犽狊（犞犃犖犈犜狊）犺犪狏犲狉犲犮犲狀狋犾狔狉犲犮犲犻狏犲犱犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲
犪狋狋犲狀狋犻狅狀．犇狌犲狋狅狋犺犲狌狀犻狇狌犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犞犃犖犈犜狊，狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犻狊狆狅狅狉犪狀犱狉犲犾犻犪犫犾犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀
犞犃犖犈犜狊犻狊犺犪狉犱狋狅犪犮犺犻犲狏犲．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狉犪狀犱狅犿犾狔犱犲狆犾狅狔犲犱狏犲犺犻犮犾犲狊狅狀犪狉狅犪犱犻狀犞犃犖犈犜狊
犪狀犱狊犺狅狑狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犪犿狅狀犵狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔，狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊．犜犺犲狉犲犾犻犪犫犾犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻
狀犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犫犪狊犲犱狅狀犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犻狊狊狋狌犱犻犲犱．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狅狌狉狀狅狏犲犾狊犮犺犲犿犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲犻狀狋犲狉犿狊狅犳犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔；犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀；狏犲犺犻犮狌犾犪狉犪犱犺狅犮狀犲狋狑狅狉犽狊（犞犃犖犈犜狊）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘３９３ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０３０２４３０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０３．００９

０犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犠犻狋犺狋犺犲狉犪狆犻犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狌狉犫犪狀犻狕犪狋犻狅狀，狋犺犲
犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲狀狌犿犫犲狉犻狀犮犻狋犻犲狊犾犲犪犱狊狋狅狏犲狉狔
狊犲狉犻狅狌狊狆狉狅犫犾犲犿狊狊狌犮犺犪狊狋狉犪犳犳犻犮犮狅狀犵犲狊狋犻狅狀狊犪狀犱
狊犪犳犲狋狔犺犪狕犪狉犱狊．犜犺犪狀犽狊狋狅狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狋犲犮犺狀犻犮犪犾犻狀
狋犲犵狉犪狋犻狅狀狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犲狀狊犻狀犵，狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犲犪犮犺狏犲犺犻犮犾犲
犮狅狌犾犱犫犲犲狇狌犻狆狆犲犱狑犻狋犺犪狊犿犪狉狋狋犲狉犿犻狀犪犾狋狅狊犲狀狊犲犻狋狊
犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲 狑犻狋犺
狅狋犺犲狉狏犲犺犻犮犾犲狊狋犻犿犲犾狔

［１］
．犜犺犲狊犲狏犲犺犻犮犾犲狊犳狅狉犿犪狏犲

犺犻犮狌犾犪狉犪犱犺狅犮狀犲狋狑狅狉犽（犞犃犖犈犜）狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲狊
犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狋狅犱狉犻狏犲狉狊犪狀犱

狆犾犪狔狊犪狏犻狋犪犾狉狅犾犲犻狀狋犺犲狌狉犫犪狀狉狅犪犱狋狉犪犳犳犻犮犿犪狀犪犵犲犿
犲狀狋

［２，３］
．

犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犞犃犖犈犜，犪狊犪狊狆犲犮犻犪犾犿狅犫犻犾犲犪犱犺狅犮
狀犲狋狑狅狉犽，犫狉犻狀犵狊狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊犿犪狀狔犱犲狊犻犵狀犮犺犪犾犾犲狀

犵犲狊
［４］
．犇狌犲狋狅狋犺犲狉犪狆犻犱犾狔犮犺犪狀犵犻狀犵犾犻狀犽狋狅狆狅犾狅犵狔狅犳

狋犺犲犞犃犖犈犜犪狀犱狋犺犲狆狅狅狉犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪犿狅狀犵狏犲犺犻
犮犾犲狊，犞犃犖犈犜狊犳犪犮犲狊狅犱犻犳犳犻犮狌犾狋犮犺犪犾犾犲狀犵犲狅犳犿犪犻狀
狋犪犻狀犻狀犵犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狋犺犪狋犪狀狅犱犲犿犪狔狀狅狋犲狊狋犪犫犾犻狊犺犪
犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犾犻狀犽狋狅犪狀狔狅狋犺犲狉狀狅犱犲犻狀狋犺犲狀犲狋
狑狅狉犽．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀狋，狉犲犾犻犪犫犾犲犪狀犱狉犲犪犾
狋犻犿犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅狉犲犪犾犻狕犲．
犇狌犲狋狅狋犺犲狉犪狆犻犱犾狔犮犺犪狀犵犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽狋狅狆狅犾狅犵狔犪狀犱

狋犺犲 狆狅狅狉 犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔，狉犲犾犻犪犫犾犲 狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀 犻狀
犞犃犖犈犜狊犻狊犺犪狉犱狋狅犪犮犺犻犲狏犲

［５］
．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犪狀

犪犾狔狕犲狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狉犪狀犱狅犿犾狔犱犲狆犾狅狔犲犱狏犲犺犻犮犾犲狊
狅狀犪狉狅犪犱犻狀犞犃犖犈犜狊犪狀犱狊犺狅狑狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犪犿狅狀犵

狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔，狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊．犜犺犲狉犲犾犻犪犫犾犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀
狊犮犺犲犿犲犫犪狊犲犱狅狀犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲犻狊狊狋狌犱犻犲犱，狑犺犻犮犺犻狊
狌狊犲犳狌犾狋狅犵狌犪狉犪狀狋犲犲狋犺犲狉犲犾犻犪犫犾犲犱犪狋犪犱犲犾犻狏犲狉狔犪犿狅狀犵
狏犲犺犻犮犾犲狊．犃狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲犫犪狊犲犱狊犮犺犲犿犲犮狅狌犾犱犺犲犾狆狋狅
犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻
狀犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋
狅狌狉狀狅狏犲犾狊犮犺犲犿犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲犻狀狋犲狉犿狊狅犳犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲．
犜犺犲狉犲狊狋狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狅狉犵犪狀犻狕犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犛犲犮狋犻狅狀１犱犲狊犮狉犻犫犲狊狊狔狊狋犲犿犿狅犱犲犾．犛犲犮狋犻狅狀２犪狀犪犾狔狕犲狊
狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔．犛犲犮狋犻狅狀３犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲
狉犲犾犻犪犫犾犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狆狉狅狋狅犮狅犾犻狀 犞犃犖犈犜狊．
犛犲犮狋犻狅狀４狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狊犲犮
狋犻狅狀５狆狉狅狏犻犱犲狊狋犺犲犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀．

１ 犛狔狊狋犲犿犿狅犱犲犾

犜犺犲犪犻犿狅犳犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犞犃犖犈犜狊犻狊狋狅
犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犲狌狉犵犲狀狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪犫狅狌狋狋犺犲狉狅犪犱犮狅狀
犱犻狋犻狅狀，狊狌犮犺犪狊狋狉犪犳犳犻犮犪犮犮犻犱犲狀狋狊，犪狀犱狋狅犺犲犾狆犱狉犻狏犲狉狊
犪犱犼狌狊狋狋犺犲狉狅狌狋犲犱狔狀犪犿犻犮犪犾犾狔狋狅犪狏狅犻犱狋狉犪犳犳犻犮犼犪犿．犐狀
犪犱犱犻狋犻狅狀，犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犮犪狀犪犾狊狅犫犲狌狊犲犱狋狅犱犻狊
狊犲犿犻狀犪狋犲狊狅犿犲犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犪犱狏犲狉狋犻狊犲犿犲狀狋狊狋狅犱狉犻狏犲狉狊
狑犺狅犪狉犲犻狀狋犲狉犲狊狋犲犱犻狀狊狌犮犺犽犻狀犱狊狅犳犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犐狀
犉犻犵．１，犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲犛犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犲狊犱犪狋犪犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀
狋狅犻狋狊犪犱犼犪犮犲狀狋犪狉犲犪狋狅犺犲犾狆狏犲犺犻犮犾犲狊狀犲犪狉犫狔犽狀狅狑狋犺犲
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狋犛．
犠犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋狏犲犺犻犮犾犲狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲狑犻狋犺犲犪犮犺

狅狋犺犲狉犪狀犱狑犻狋犺狋犺犲犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊狋犺狉狅狌犵犺犪狊犺狅狉狋

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１２０４１６
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犛犺犪狀犱狅狀犵犆狅犾犾犲犵犲犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犼犲犮狋狅犳犛犮犻犲狀犮犲牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔（犖犗．犑１２犔犖１３）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犅犃犐犡犻狀犵狕犺犲狀（狓狕犫犪犻＠１６３．犮狅犿）



狉犪狀犵犲狑犻狉犲犾犲狊狊犮犺犪狀狀犲犾（１００－３００犿）．犃狏犲犺犻犮犾犲
犽狀狅狑狊犻狋狊犾狅犮犪狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺犵犾狅犫犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿
（犌犘犛）犱犲狏犻犮犲，狑犺犻犮犺犻狊犪犾狉犲犪犱狔狆狅狆狌犾犪狉犻狀狀犲狑犮犪狉狊
犪狀犱狑犻犾犾犫犲犮狅犿犿狅狀犻狀狋犺犲犳狌狋狌狉犲．犞犲犺犻犮犾犲狊犲狓
犮犺犪狀犵犲犫犲犪犮狅狀 犿犲狊狊犪犵犲狊狆犲狉犻狅犱犻犮犪犾犾狔狋狅犵犲狋狋犺犲
狀犲犻犵犺犫狅狉狏犲犺犻犮犾犲狊’犿狅狏犻狀犵狏犲犾狅犮犻狋狔，犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪狀犱
犾狅犮犪狋犻狅狀，狊狅犲犪犮犺狏犲犺犻犮犾犲犮犪狀犮狅狀犱狌犮狋犪狀犱狌狆犱犪狋犲犪
狀犲犻犵犺犫狅狉犾犻狊狋．

犉犻犵．１ 犇犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犞犃犖犈犜狊

犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，狑犲犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲狉狅犪犱犺犪狊狋狑狅犱犻狉犲犮
狋犻狅狀狊，犪狀犱狏犲犺犻犮犾犲狊狉狌狀狀犻狀犵犻狀狋犺犲狊犪犿犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀
犳狅狉犿狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狀犲狋狑狅狉犽．犛狅，犲犪犮犺狏犲犺犻犮犾犲’狊
狀犲犻犵犺犫狅狉犾犻狊狋狅狀犾狔犮狅狀狋犪犻狀狊狏犲犺犻犮犾犲狊狉狌狀狀犻狀犵犻狀狋犺犲
狊犪犿犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀．

２ 犆狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犞犃犖犈犜狊

犐狀犞犃犖犈犜狊，犾犻狀犽狋狅狆狅犾狅犵狔犻狊犾犻犿犻狋犲犱犫狔狋犺犲狉狅犪犱
犾犪狔狅狌狋，犪狀犱狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犿犪犻狀犾狔犱犲狆犲狀犱狊
狅狀狋犺犲犿狌犾狋犻犺狅狆狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪犿狅狀犵狀犲犻犵犺犫狅狉狏犲犺犻
犮犾犲狊，狊狅狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅狀狋犺犲狉狅犪犱犮犪狀
犪犳犳犲犮狋狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犻狉犲犮狋犾狔．
犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲狊犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犻狊犪狀犪
犾狔狕犲犱．

犉犻犵．２ 犆狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犞犃犖犈犜狊

犠犲犪狊狊狌犿犲狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲狊狅狀犪狉狅犪犱狅犫犲狔犘狅犻狊狊狅狀
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狑犻狋犺犱犲狀狊犻狋狔λ．犃狊狊狌犿犲犚犻狊狋犺犲犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊狅犳犪狏犲犺犻犮犾犲犪狀犱犔（犔犚）犻狊狋犺犲
犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狊犲犾犲犮狋犲犱狉狅犪犱．犛犻狀犮犲犔犻狊犿狌犮犺犵狉犲犪狋犲狉
狋犺犪狀狋犺犲狉狅犪犱狑犻犱狋犺犵犲狀犲狉犪犾犾狔，狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲狊狅犫犲狔１犇
犘狅犻狊狊狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，犻犳狋犺犲狀犲狋
狑狅狉犽狅狀狋犺犲狉狅犪犱犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犱犫犲
狋狑犲犲狀狋狑狅犪狉犫犻狋狉犪狉狔狏犲犺犻犮犾犲狊犪犪狀犱犫犿狌狊狋犫犲狊狌犫犼犲犮狋
狋狅犱≤犚．犜犺犻狊犿犲犪狀狊狋犺犲犪狉犫犻狋狉犪狉狔狉狅犪犱狊犲犮狋犻狅狀
狑犻狋犺狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳犚狅狀狋犺犻狊狉狅犪犱犿狌狊狋犮狅狀狋犪犻狀犪狋
犾犲犪狊狋狅狀犲狏犲犺犻犮犾犲狋狅犿犪犽犲狊狌狉犲狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽狅狀狋犺犲

狉狅犪犱犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱．
犜犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狋犺犪狋狋犺犲狉犲犲狓犻狊狋狊犪狋犾犲犪狊狋狅狀犲狏犲犺犻

犮犾犲狅狀狋犺犲犪狉犫犻狋狉犪狉狔狉狅犪犱狊犲犮狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳
犚犻狊

犘（犖犚 ≥１）＝１－犘（犖犚 ＝０）＝
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－λ犚， （１）

狑犺犲狉犲犖犚犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲狊狅狀狋犺犲狉狅犪犱

狊犲犮狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳犚．犉狉狅犿犈狇．（１），犻狋犻狊狅犫
狏犻狅狌狊狋犺犪狋狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狏犲犺犻犮犾犲狊狅狀狋犺犲狉狅犪犱
狊犲犮狋犻狅狀犻狊犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊．犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．３．犠犺犲狀狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋，狋犺犲
犾犪狉犵犲狉狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊犻狊，狋犺犲犫犲狋狋犲狉狋犺犲
狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犻狊；狑犺犲狀狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
狉犪犱犻狌狊犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋，狋犺犲犾犪狉犵犲狉狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔
犻狊，狋犺犲犫犲狋狋犲狉狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犻狊．

犉犻犵．３ 犚犲犾犪狋犻狅狀犪犿狅狀犵狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犞犃犖犈犜狊，狏犲犺犻犮犾犲
犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊

３ 犚犲犾犻犪犫犾犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狆狉狅狋狅犮狅犾
犻狀犞犃犖犈犜狊

犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，犫狅狋犺狋犺犲狉犪狆犻犱犾狔犮犺犪狀犵犻狀犵犾犻狀犽狋狅

狆狅犾狅犵狔犪狀犱狆狅狅狉犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犞犃犖犈犜狊犪狉犲狋犪犽犲狀
犻狀狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狋狅犱犲狊犻犵狀狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀
狊犮犺犲犿犲．犜犺犲犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲犱犲狆犾狅狔犲犱犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉狊犲犮
狋犻狅狀犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犱犪狋犪
犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊狌狊犲犱狋狅狊犪狋犻狊犳狔犫狅狋犺狋犺犲狉犲犾犻
犪犫犾犲 犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀 犪狀犱 狋犺犲 犱狉犻狏犲狉狊’犱犻狏犲狉狊犲
狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．
犜犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊犻狀狊犲犮狋犻狅狀３狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽

犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犮犪狀犫犲犫犲狋狋犲狉犱狌犲狋狅狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲
狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔，犫狌狋犿狌犮犺狋狉犪犳犳犻犮狅狀狉狅犪犱狊狑狅狌犾犱
犮犪狌狊犲 狊犲狉犻狅狌狊 犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀 犮犺犪狀狀犲犾 犮狅狀犳犾犻犮狋，

狑犺犻犮犺犮犪狀犾犲犪犱狋狅犾狅狑犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．
犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犱犲狆犾狅狔犲犱犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉
狊犲犮狋犻狅狀狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犪犾犾犲狏犻犪狋犲狋犺犲犱犲犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲
狀犲狋狑狅狉犽犱犻狊犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀．
犃狀犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲犮犪狀犫犲狋犺犲狆狅狆狌犾犪狉狉狅犪犱狊犻犱犲狌狀犻狋

狋犺犪狋犻狊狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀犞犃犖犈犜狊狅狉犪狊犻犿狆犾犲犮狅犿狆狌狋

４４２ 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．３犖狅．３，犛犲狆狋．２０１２



犻狀犵犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犪狊犿犪犾犾犪犿狅狌狀狋狅犳犿犲犿狅狉狔犪狀犱犪
狑犻狉犲犾犲狊狊犮犪狉犱（犲．犵．，犐犈犈犈８０２．１１犫）．犜犺犲狊犲狊狋犪狀犱
犪犾狅狀犲犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犻狀狊狋犪犾犾犲犱犪狋狋犺犲犻狀
狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狋狅犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲狑犻狋犺狋犺犲狆犪狊狊犻狀犵犫狔狏犲犺犻
犮犾犲狊犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊狋犺犲犱犪狋犪犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犛犻狀犮犲狋犺犲狔
犪狉犲狀狅狋狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犮狅狀狀犲犮狋狋狅狋犺犲狑犻狉犲犱狀犲狋狑狅狉犽，

狋犺犲犱犲狆犾狅狔犿犲狀狋犮狅狊狋犻狊犾狅狑．
犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４，狋犺犲犱犪狋犪犳狉狅犿狋犺犲犱犪狋犪

狊狅狌狉犮犲，狋犺狉狅狌犵犺犿狌犾狋犻犺狅狆狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪犿狅狀犵狏犲犺犻
犮犾犲狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀３．１，犻狊犱犲犾犻狏犲狉犲犱狋狅犪狊狊犻狊狋
犲犱狀狅犱犲狊犃１犪狀犱犃４狑犺犻犮犺犪狉犲犾狅犮犪狋犲犱犪狋犫狅狋犺犲狀犱狊

狅犳狋犺犲狉狅犪犱．犐狀狋犺犲狊犪犿犲狑犪狔，狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犿狌犾狋犻
犺狅狆狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狅狀犪狉狅犪犱，狋犺犲犱犪狋犪犻狊犱犲犾犻狏犲狉犲犱
犳狉狅犿狅狀犲犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狅犳狋犺犲狉狅犪犱狊犲犮狋犻狅狀狋狅狋犺犲
狅狋犺犲狉．犃狀犱狋犺狌狊，狋犺犲犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犮狅狌犾犱狉犲犮犲犻狏犲
狋犺犲犱犪狋犪狅狀犲犫狔狅狀犲．犜犺犪狋犻狊狋狅狊犪狔，狋犺犲犱犪狋犪犱犲犾犻狏
犲狉狔犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱狑犻狋犺狋犺犲
犺犲犾狆狅犳狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犪犿狅狀犵狏犲犺犻犮犾犲狊．犉狅狉
犻狀狊狋犪狀犮犲，狋狅犱犲犾犻狏犲狉狋犺犲犱犪狋犪犳狉狅犿犃１狋狅犃２，狋犺犲犱犪

狋犪狆犪犮犽犲狋狊狀犲犲犱狋狅犫犲犮狅狀狊犲犮狌狋犻狏犲犾狔犫狉狅犪犱犮犪狊狋犪犾狅狀犵
狋犺犲狉狅犪犱犫狔狅狋犺犲狉狏犲犺犻犮犾犲狊狊狌犮犺犪狊犃１→犮１→犮２→犃２．

犉犻犵．４ 犇犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犞犃犖犈犜狊

犃狀犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲犫狉狅犪犱犮犪狊狋狊狋犺犲犱犪狋犪狆犲狉犻狅犱犻犮犪犾犾狔
狋狅狆犪狊狊犻狀犵犫狔狏犲犺犻犮犾犲狊狋狅犺犲犾狆犱狉犻狏犲狉狊狊犲犾犲犮狋犪犫犲狋狋犲狉
狉狅狌狋犲．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狔犮犪狀犺犲犾狆狋狅狊狋狅狉犲犪狀犱犱犲犾犻狏
犲狉狋犺犲犱犪狋犪狋狅狅狋犺犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犳犪狉狋犺犲狉犪狑犪狔
犳狉狅犿狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲．
犠犺犲狀狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊，

犿狅狉犲狏犲犺犻犮犾犲狊犪狉犲犲狓狆犲犮狋犲犱狋狅狉犲犮犲犻狏犲狋犺犲犱犪狋犪犳狉狅犿
狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲．犜犺犻狊犪犾狊狅犿犲犪狀狊狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱狀犲狋
狑狅狉犽狋狉犪犳犳犻犮狅狏犲狉犺犲犪犱，犾狅狀犵犲狉犱犲犾犻狏犲狉狔犱犲犾犪狔犪狀犱
犺犻犵犺犲狉狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犮犺犪狀狀犲犾
犮狅狀犳犾犻犮狋犪狀犱犱犪狋犪狆犪犮犽犲狋犾狅狊狊．
犐狀狉犲犪犾犻狋狔，犱狉犻狏犲狉狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻狊狋犪狀犮犲狊犳狉狅犿狋犺犲
犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲犿犪狔狀狅狋犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犱犲

犵狉犲犲犳狅狉狋犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犌犲狀犲狉犪犾犾狔，犱狉犻狏犲狉狊狑犺狅
犪狉犲犳犪狉狋犺犲狉犪狑犪狔犳狉狅犿狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲犿犪狔狀狅狋狀犲犲犱
狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲’狊犮狅犿狆犾犲狋犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狑犺犻犾犲犱狉犻狏
犲狉狊狑犺狅犪狉犲狀犲犪狉犲狉狋狅狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅
犽狀狅狑犿狅狉犲犱犲狋犪犻犾犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲．

犉狅狉犻狀狊狋犪狀犮犲，狑犺犲狀狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲狊犲狀犱狊狋狉犪犳犳犻犮
狑犪狉狀犻狀犵犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪犫狅狌狋犪犮犪狉犪犮犮犻犱犲狀狋，犱狉犻狏犲狉狊
犳犪狉狋犺犲狉犪狑犪狔犿犪狔犼狌狊狋狀犲犲犱狋狅犽狀狅狑狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳
狋犺犲犪犮犮犻犱犲狀狋，犫狌狋狋犺犲犱狉犻狏犲狉狀犲犪狉犫狔狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅
狉犲狇狌犻狉犲犿狅狉犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犪犮犮犻犱犲狀狋
狋狔狆犲，狋犺犲犱犲狊狋狉狌犮狋犻狏犲狀犲狊狊，犪狀犱犲狏犲狀狋犺犲狆犻犮狋狌狉犲狅犳
狋犺犲犪犮犮犻犱犲狀狋狊狆狅狋．

４ 犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狑犲犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳
狋犺犲犳犾狅狅犱犻狀犵犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲（犉犔犗犗犇）

［６］，狋犺犲
犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲犫犪狊犲犱 犱犪狋犪 犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀 狊犮犺犲犿犲
（犃犇犇），狋犺犲狀狅犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀
狊犮犺犲犿犲（犖犃犇犇）．犉犔犗犗犇犱狅犲狊狀狅狋狌狊犲狋犺犲狆狉犲犱犻犮
狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱，犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉狊犮犺犲犿犲狊狌狊犲狋犺犲狆狉犲犱犻犮
狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱．

４．１ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾

犠犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋犺犲 犕犪狋犾犪犫犫犪狊犲犱狏犲犺犻犮狌犾犪狉狀犲狋
狑狅狉犽狊犻犿狌犾犪狋狅狉（犕犞犖犛）狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱
狊犮犺犲犿犲狊．犜犺犲犿犲犱犻犪犪犮犮犲狊狊犮狅狀狋狉狅犾（犕犃犆）犾犪狔犲狉犪狀犱
狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犾犪狔犲狉狅犳狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊狀犲狋狑狅狉犽犫犪狊犲狅狀犪狀
狅狆犲狀狆狉狅犼犲犮狋狑犻狉犲犾犲狊狊狀犲狋狑狅狉犽狊犻犿狌犾犪狋狅狉（犠犖犛）．
犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狉犲犪犻狊犪３８００犿×３８００犿狊狇狌犪狉犲

狉犲犵犻狅狀．犜犺犲狉犲犪狉犲４犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狉狅犪犱狊犪狀犱４狏犲狉狋犻犮犪犾
狉狅犪犱狊犻狀狋犺犻狊狉犲犵犻狅狀，犪狀犱犺犲狀犮犲１６犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀狊．
犜犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳犲犪犮犺狉狅犪犱狊犲犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀２犻狀狋犲狉狊犲犮
狋犻狅狀狊犻狊１２００犿．

犉犻犵．５ 犛狀犪狆狊犺狅狋狅犳狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犲狋狌狆犪狉犲犪

犜狅狊犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲狋狉犪犳犳犻犮狅狀狋犺犲狉狅犪犱狊，狑犲
犻狀犻狋犻犪犾犾狔狉犪狀犱狅犿犾狔犱犲狆犾狅狔７６０狏犲犺犻犮犾犲狊狅狀狋犺犲狉狅犪犱
（狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔λ犻狊２５狏犲犺犻犮犾犲狊狆犲狉犽犻犾狅犿犲狋犲狉）犪狀犱
犾犲狋狋犺犲犿犿狅狏犲狑犻狋犺狋犺犲犮犺犪狀犵犻狀犵狊狆犲犲犱犞∈［１５，８０］

犿?犺．犜犺狅狊犲狏犲犺犻犮犾犲狊，狑犺犲狀犿犲犲狋犻狀犵狋犺犲犻狀狋犲狉狊犲犮
狋犻狅狀，狉犪狀犱狅犿犾狔狊犲犾犲犮狋犪犱犻狉犲犮狋犻狅狀犳狉狅犿犾犲犳狋，狉犻犵犺狋
犪狀犱犳狉狅狀狋狋狅犿狅狏犲狅狀．犠犺犲狀狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犪狉狉犻狏犲狊犪狋
狋犺犲犲犱犵犲狅犳狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀，犻狋犿狅狏犲狊犫犪犮犽犻狀

５４２犅犃犐犡犻狀犵狕犺犲狀，犲狋犪犾．?犚犲犾犻犪犫犾犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犞犃犖犈犜狊



狅狉犱犲狉狋狅犿犻犿犻犮犪犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狋狉犪犳犳犻犮犳犾狅狑．犉犻犵．５
狊犺狅狑狊犪狊狀犪狆狊犺狅狋狅犳狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狉犲犪．犜犺犲狆犲狀狋犪

犵狉犪犿狊狋犪狀犱狊犳狅狉狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲犪狀犱犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊
犪狉犲犱犲狆犾狅狔犲犱犪狋犲犪犮犺犻狀狋犲狉狊犲犮狋犻狅狀．犜犺犲犮犻狉犮犾犲狊狋犪狀犱狊
犳狅狉狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊狅犳犪狏犲犺犻犮犾犲．
犜犺犲犱犪狋犪狆犪犮犽犲狋狊犪狉犲狊犲狀狋犫狔狋犺犲犱犪狋犪犮犲狀狋犲狉狉犲

狆犲犪狋犲犱犾狔．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犱犪狋犪狆犪犮犽犲狋犻狊犮狅狀狊犻犱
犲狉犲犱狋狅犫犲狑犻狋犺犪犳犻狓犲犱狊犻狕犲狅犳２５００犫犻狋狊．犈犪犮犺狏犲犺犻
犮犾犲狊犲狀犱狊犫犲犪犮狅狀犿犲狊狊犪犵犲犲狏犲狉狔０．５狊狋狅狉犲狆狅狉狋犻狋狊
狅狑狀犾狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱狊狆犲犲犱．
犉狅狉犲犪犮犺犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，３０狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉狌狀狊犪狉犲

狌狊犲犱，犪狀犱犲犪犮犺狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉狌狀犾犪狊狋狊犳狅狉３００狊．犕狅狊狋
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．

犜犪犫犾犲１ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犲狋狌狆

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犞犪犾狌犲

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狋犻犿犲 ３００狊

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狉犲犪 ３．８犽犿×３．８犽犿

犜狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳狏犲犺犻犮犾犲狊 ７６０

犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊狅犳狏犲犺犻犮犾犲狊 ２００犿

犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊狅犳犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊 ２００犿

犞犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔 ２５狆犲狉犽犻犾狅犿犲狋犲狉

犇犪狋犪狆犪犮犽犲狋狊犻狕犲 ２５００犫犻狋

犇犪狋犪狊狅狌狉犮犲犫狉狅犪犱犮犪狊狋犮狔犮犾犲狋犻犿犲 ２狊

犞犲犺犻犮犾犲狊狆犲犲犱 １５－８０犿?犺

犇犪狋犪犪犿狅狌狀狋狅犳狊狅狌狉犮犲犛 １００－７００狆犪犮犽犲狋狊

犅犲犪犮狅狀犻狀狋犲狉狏犪犾 ２犫犲犪犮狅狀?狊

犆狅狀狋狉狅犾狆犪犮犽犲狋狊犻狕犲 ５１２犫犻狋

４．２ 犆狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犞犃犖犈犜狊

犜犺犲犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾狉犲犾犪狋犻狅狀犪犿狅狀犵狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳
犞犃犖犈犜狊，狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀２．犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，

狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犞犃犖犈犜狊犻狊狊狋狌犱犻犲犱犫狔狋犺犲狊犻犿狌
犾犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊狅狀
狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狑犻狋狔犻狊犪犾狊狅狊犺狅狑狀．犠犲犱犲犳犻狀犲狋犺犲狀犲狋
狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狉犪狋犲犪狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲犮狅狀
狀犲犮狋犲犱狏犲犺犻犮犾犲狊犳狉狅犿狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲犱犻狏犻犱犲犱犫狔狋犺犲
狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳狏犲犺犻犮犾犲狊犻狀狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀．
犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲犾犪狋犻狅狀犪犿狅狀犵狋犺犲

犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狉犪狋犲狅犳犞犃犖犈犜狊，狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔
犪狀犱狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊．犠犺犲狀狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻
犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔
狉犪狋犲狉犻狊犲狊．犃狀犱犳狅狉犪犳犻狓犲犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊，

狋犺犲犾犪狉犵犲狉狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犻狊，狋犺犲犫犲狋狋犲狉狋犺犲狀犲狋
狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犻狊．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６，狑犺犲狀
犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊犻狊２００犿犪狀犱狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犻狊
１５，２０犪狀犱２５狏犲犺犻犮犾犲狊狆犲狉犽犻犾狅犿犲狋犲狉狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，

狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狉犪狋犲犻狊狀犲犪狉犾狔０．４４，０．６８
犪狀犱０．８３，犪犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔．
犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狑犻狋犺

犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７狑犺犲狀
狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犻狊２０狏犲犺犻犮犾犲狊狆犲狉犽犻犾狅犿犲狋犲狉．犐狋
狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狉犪狋犲狑犻狋犺犪狊狊犻狊狋
犲犱狀狅犱犲狊犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狑犻狋犺狅狌狋犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊．
犉狅狉犻狀狊狋犪狀犮犲，狑犺犲狀狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊犻狊

２００犿，狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狉犪狋犲 狑犻狋犺犪狀犱
狑犻狋犺狅狌狋犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犻狊狀犲犪狉犾狔０．７４犪狀犱０．６８，狉犲
狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犉犻犵．６ 犚犲犾犪狋犻狅狀犪犿狅狀犵狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狉犪狋犲狅犳犞犃犖犈犜狊，

狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊

犉犻犵．７ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狉犪狋犲（狏犲犺犻犮犾犲
犱犲狀狊犻狋狔犻狊２０狏犲犺犻犮犾犲狊狆犲狉犽犻犾狅犿犲狋犲狉）

犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔狅狉狋犺犲
犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊犿犪狔犺犲犾狆狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狀犲狋
狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔，狋犺犲犮狅狀狊犲狇狌犲狀狋犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
犮犺犪狀狀犲犾犮狅狀犳犾犻犮狋狑狅狌犾犱犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪
狋犻狅狀狉犪狋犲犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犱犲犾犻狏犲狉狔犱犲犾犪狔．犜犺狌狊，狋犺犲
犱犲狆犾狅狔犿犲狀狋狅犳犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犻狊犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲狑犪狔狋狅
犻狀犮狉犲犪狊犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪
狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．

４．３ 犇犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲犻狀犞犃犖犈犜狊

犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狊犮犺犲犿犲犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔
犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲：犳狅狉犲犪犮犺狏犲犺犻犮犾犲，狋犺犲犱犪狋犪
犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲犻狊狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狉犲
犮犲犻狏犲犱狀狅狀犻犱犲狀狋犻犮犪犾犱犪狋犪狆犪犮犽犲狋狊犱犻狏犻犱犲犱犫狔狋犺犲狋狅狋犪犾
狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犱犪狋犪狆犪犮犽犲狋狊犫狉狅犪犱犮犪狊狋
犲犱犫狔狋犺犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲．
犉犻犵．８狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犻狊狊犲犿犻狀犪

狋犻狅狀狉犪狋犲犪狀犱狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犱犪狋犪犫狉狅犪犱犮犪狊狋犲犱犫狔狋犺犲
犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲狆犲狉犻狅犱犻犮犪犾犾狔，狑犺犲狀狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犱犲狀狊犻狋狔

６４２ 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．３犖狅．３，犛犲狆狋．２０１２



犻狊２５狏犲犺犻犮犾犲狊狆犲狉犽犻犾狅犿犲狋犲狉犪狀犱狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
狉犪犱犻狌狊犻狊２００犿．犉犻犵．８（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪
狋犻狅狀狉犪狋犲狑犺犲狀狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狅狀
狉狅犪犱犾犪狔狅狌狋 狑犻狋犺 １犵狉犪犱犲 犪狊狊犻狊狋犲犱 狀狅犱犲狊，犪狀犱
犉犻犵．８（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲狑犺犲狀
狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狅狀狉狅犪犱犾犪狔狅狌狋狑犻狋犺
２犵狉犪犱犲犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊．

（犪）犇犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲狑犺犲狀狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺１

犵狉犪犱犲犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊

（犫）犇犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲狑犺犲狀狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺２

犵狉犪犱犲犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊

犉犻犵．８ 犚犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲犪狀犱
犪犿狅狌狀狋狅犳犱犪狋犪

犠犺犲狀狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犱犪狋犪犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊
狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲狊狌狀犱犲狉犪犾犾犳狅狌狉狊犮犺犲犿犲狊犱犲犮狉犲犪狊犲．
犜犺犻狊犻狊犫犲犮犪狌狊犲犿狅狉犲狀犲狋狑狅狉犽狋狉犪犳犳犻犮犿犪狔犾犲犪犱狋狅狊犲
狏犲狉犲犮狅狀犵犲狊狋犻狅狀犪狀犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲犱犪狋犪
犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲．犜犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳
犉犔犗犗犇犱狉狅狆狊犳犪狊狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲狅狋犺犲狉狊犮犺犲犿犲狊狑犺犲狀

狋犺犲犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犲犱犱犪狋犪狆犪犮犽犲狋狊犻狀犮狉犲犪狊犲．犜犺犻狊犻狊犫犲
犮犪狌狊犲犪犾犾狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲狊犪狉犲犻狀狏狅犾狏犲犱犻狀犫狉狅犪犱犮犪狊狋犻狀犵，

狑犺犻犮犺狑狅狌犾犱犾犲犪犱狋狅犿狅狉犲狉犲犱狌狀犱犪狀狋犱犪狋犪犪狀犱犮犺犪狀
狀犲犾犮狅狀犳犾犻犮狋狊．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８（犪），狑犺犲狀狋犺犲
犪犿狅狌狀狋狅犳犱犪狋犪犻狊１００，狋犺犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲
狅犳犉犔犗犗犇犻狊狀犲犪狉犾狔０．９５，犫狌狋犻狋犱狉狅狆狊狋狅０．６４狑犺犲狀
狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犱犪狋犪犻狊２００．
犉狉狅犿犉犻犵．８（犪）犪狀犱犉犻犵．８（犫），犻狋犻狊犮犾犲犪狉狋狅狊犲犲

狋犺犪狋狋犺犲狊犮犺犲犿犲狊犫犪狊犲犱狅狀犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲 （犃犇犇）

犺犪狏犲犪狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犺犻犵犺犲狉犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲．
犜犺犻狊犻狊犫犲犮犪狌狊犲狑犻狋犺狋犺犲犺犲犾狆狅犳狋犺犲犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊，

犫犲狋狋犲狉狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲犮犺犪狀犮犲狊狋狅
犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犲犱犪狋犪犻狀狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽．

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犇狌犲狋狅狋犺犲狉犪狆犻犱犾狔犮犺犪狀犵犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽狋狅狆狅犾狅犵狔犪狀犱
狋犺犲 狆狅狅狉 犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔，狉犲犾犻犪犫犾犲 狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀 犻狀
犞犃犖犈犜狊犻狊犺犪狉犱狋狅犪犮犺犻犲狏犲．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲狀犲狋
狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱狉犲犾犻犪犫犾犲犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀
狊犮犺犲犿犲犫犪狊犲犱狅狀犪狊狊犻狊狋犲犱狀狅犱犲狊犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱．犠犲犪狀犪
犾狔狕犲狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狉犪狀犱狅犿犾狔犱犲狆犾狅狔犲犱狏犲犺犻犮犾犲狊
狅狀犪狉狅犪犱犻狀犞犃犖犈犜狊犪狀犱狊犺狅狑狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犪犿狅狀犵
狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔，狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪犱犻狌狊．犃狊狊犻狊狋犲犱 狀狅犱犲 犫犪狊犲犱狊犮犺犲犿犲
犮狅狌犾犱犺犲犾狆狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱
犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊
狊犺狅狑狅狌狉狀狅狏犲犾狊犮犺犲犿犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀狋犲狉犿狊狅犳狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犱犪狋犪
犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犕犻狊犲狀犲狉犑犃．犞犲犺犻犮犾犲犻狀犳狉犪狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀（犞犐犐）犪狀犱
狊犪犳犲狋狔．犐狀狋犲犾犾犻犿狅狋犻狅狀，２００５，１１（２）：１３．

［２］犡犝犈犢犪狀犵，犔犐犝犑犻犲，犣犎犃犗犉犲狀犵，犲狋犪犾．犃狏犲犺犻犮犾犲狋狅
狏犲犺犻犮犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅狋狅犮狅犾犳狅狉犮狅狅狆犲狉犪狋犻狏犲犮狅犾犾犻狊犻狅狀
狑犪狉狀犻狀犵．犘狉狅犮．犕狅犫犻犙狌犻狋狅狌狊，犃狌犵．２００４：１１４１２３．

［３］犇犻犽犪犻犪犽狅狊犕犇，犐狇犫犪犾犛，犖犪犱犲犲犿犜，犲狋犪犾．犞犐犜犘：犪狀犻狀
犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋狉犪狀狊犳犲狉狆狉狅狋狅犮狅犾犳狅狉狏犲犺犻犮狌犾犪狉犮狅犿狆狌狋犻狀犵．
犘狉狅犮．狅犳犃犆犕犞犃犖犈犜，２００５：３０３９．

［４］犃狉狋犻犿狔犕犕，犚狅犫犲狉狋狊狅狀犠，犘犺犻犾犾犻狆狊犠犑．犆狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犻狀
犻狀狋犲狉狏犲犺犻犮犾犲犪犱犺狅犮狀犲狋狑狅狉犽．犘狉狅犮．狅犳犆犆犌犈犐，犖犻犪犵犪狉犪
犉犪犾犾狊，２００４：２９３２９８．

［５］犖犪犿犫狅狅犱犻狉犻犞，犃犵犪狉狑犪犾犕，犌犪狅犔．犃狊狋狌犱狔狅狀狋犺犲犳犲犪狊犻
犫犻犾犻狋狔狅犳犿狅犫犻犾犲犵犪狋犲狑犪狔狊犳狅狉狏犲犺犻犮狌犾犪狉犪犱犺狅犮狀犲狋狑狅狉犽狊．
犘狉狅犮．狅犳犃犆犕犞犃犖犈犜，２００４：６６７５．

［６］犛犪狀犵犺狅犗，犑犪犲狑狅狀犓，犕犪狉犮狅犌．犔狅犮犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱犳犾狅狅犱犻狀犵
狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犳狅狉狏犲犺犻犮狌犾犪狉犲犿犲狉犵犲狀犮狔犿犲狊狊犪犵犻狀犵．犘狉狅犮．狅犳
狋犺犲３狉犱犃狀狀狌犪犾犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犕狅犫犻犾犲犪狀犱
犝犫犻狇狌犻狋狅狌狊犛狔狊狋犲犿狊，２００６：１９．

７４２犅犃犐犡犻狀犵狕犺犲狀，犲狋犪犾．?犚犲犾犻犪犫犾犲犮狅狀狀犲犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犪狋犪犱犻狊狊犲犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犞犃犖犈犜狊




