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犃犫狊狋狉犪犮狋－犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆狆犻狀犵犿犲狋犺狅犱犳狅狉
犎．２６４?犃犞犆狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪
狋犻狅狀犪犾犮狅狊狋狅犳狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犮狅犿犻狀犵犳狉狅犿犻狀狋犲犵犲狉犱犻狊犮狉犲狋犲犮狅狊犻狀犲
狋狉犪狀狊犳狅狉犿狅犳犎．２６４?犃犞犆，犪狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆狆犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊犱犲狉犻狏犲犱
犫狔狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犻狀狋犲犵犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狀犱狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊．犜犺犲
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾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犪犾犵狅狉犻狋犺犿犺犪狊狋犺犲犮犪狆犪
犫犻犾犻狋狔狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅狊狋犪犫狅狌狋１０％～２５％．
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１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犎．２６４狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱犺犪狊犫犲犲狀犼狅犻狀狋犾狔犱犲狏犲犾
狅狆犲犱狋狅狅犫狋犪犻狀犫犲狋狋犲狉犮狅犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犺犪狀狋犺犲狅狋犺犲狉
狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊犫狔犐犜犝犜犪狀犱犐犛犗

［１３］
．犐狋犺犪狊犫犲犲狀

狉犲狆狅狉狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犿犪犼狅狉犮狅犱犻狀犵犵犪犻狀犮狅犿犲狊犳狉狅犿狊狆犪狋犻犪犾犻狀
狋狉犪狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀，４×４犫犾狅犮犽犫犪狊犲犱犻狀狋犲犵犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿，狏犪狉犻
犪犫犾犲犫犾狅犮犽狊犻狕犲犿狅狋犻狅狀犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狀犱狊狅狅狀犚犲犳．［２］．

犃狊狋犺犲狅狋犺犲狉狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊，狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狀犱

狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀犪狉犲狌狊犲犱犪狊狋犺犲犽犲狔狊狋犲狆狊狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狊狆犪狋犻犪犾
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狆狉犲狊犲狀狋犻狀犵犪狊狅狌狉犮犲犻犿犪犵犲犻狀犎．２６４?犃犞犆
狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱，犈狏犲狀狋犺狅狌犵犺犎．２６４?犃犞犆狅狌狋狆犲狉
犳狅狉犿狊狋犺犲狅狋犺犲狉犲狓犻狊狋犻狀犵狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊，犻狋狉犲狇狌犻狉犲狊
狏犲狉狔犲狓狆犲狀狊犻狏犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅狊狋．
犐狀狋犲犵犲狉犇犻狊犮狉犲狋犲犆狅狊犻狀犲犜狉犪狀狊犳狅狉犿（犇犆犜）犺犪狊犫犲犲狀

犲犿狆犾狅狔犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅狊狅犾狏犲狑犲犾犾犽狀狅狑狀犐狀狏犲狉狊犲犇犻狊犮狉犲狋犲
犆狅狊犻狀犲犜狉犪狀狊犳狅狉犿（犐犇犆犜）犿犻狊犿犪狋犮犺狆狉狅犫犾犲犿，犫狌狋犻狋犻狀
犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅狊狋狅犳狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．
犕犪狀狔犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀犲狓狆犾狅犻狋犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮狅犿

狆犾犲狓犻狋狔狅犳狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狀犱狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊狏犻犱犲狅
犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊．犈犪狉犾狔犱犲狋犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉犪犾犾狕犲狉狅
犇犆犜犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狑犲狉犲狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀狋犺犲犾犻狋犲狉犪狋狌狉犲［４６］．
犃犾狊狅，犻狀犚犲犳．［７］，犪犿狅狉犲狆狉犲犮犻狊犲狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狑犪狊
犱犲犳犻狀犲犱犫狔犿狅犱犻犳狔犻狀犵狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅狉犱犲狉狅犳狋犺犲犛狌犿狅犳
犃犫狊狅犾狌狋犲犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲（犛犃犇）狅犫狋犪犻狀犲犱犳狅狉犿犿狅狋犻狅狀犲狊狋犻犿犪
狋犻狅狀狅犳犎．２６４?犃犞犆狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱．犃犾狊狅，狊犻犿犻犾犪狉
狋犲犮犺狀犻狇狌犲狋狅犻狀犮狅狉狆狅狉犪狋犲犽狀狅狑犾犲犱犵犲狅犳狋犺犲犇犆犜犪狀犱

狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀犻狀狋狅狋犺犲犲狀犮狅犱犲狉犺犪狊犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱
［７８］
．犜犺犲

犪犫狅狏犲犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊犪狉犲狌狊犲犳狌犾狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犳狅狉
犕犘犈犌２，犕犘犈犌４犘犪狉狋２．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犺犲狀狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋
犮狅犱犻狀犵狊犮犺犲犿犲狊狌犮犺犪狊犎．２６４?犃犞犆犻狊狌狊犲犱，狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋
犮狉犻狋犲狉犻狅狀狅狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犺狅狌犾犱犫犲狌狊犲犱．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆狆犻狀犵
犮狅狀犱犻狋犻狅狀犫狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犻狀狋犲犵犲狉犇犆犜犪狀犱狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊犲狊犳狅狉犎．２６４?犃犞犆．
犜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．犐狀狊犲犮狋犻狅狀２，犪

狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆狆犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犎．２６４?犃犞犆犻狊犱犲
狊犮狉犻犫犲犱．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊犻狀犱狌犮犲犱犫狔狉犻犵狅狉狅狌狊
犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狀犱狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狅犳犎．２６４?犃犞犆
狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犮狅狀
犮犾狌狊犻狅狀犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀３犪狀犱４．

２ 犙狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆狆犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀犳狅狉
犎．２６４?犃犞犆

犎．２６４?犃犞犆狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狅狋犺犲
狅狋犺犲狉狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊犻狀狋犺犪狋犻狋狌狊犲狊４×４犻狀狋犲犵犲狉
狋狉犪狀狊犳狅狉犿，狊狆犪狋犻犪犾犻狀狋狉犪狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀，狏犪狉犻犪犫犾犲犫犾狅犮犽狊犻狕犲
犿狅狋犻狅狀犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀?犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀，犪狀犱狊狅狅狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

狋狉犪狀狊犳狅狉犿犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅狉狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犺犪狏犲
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狋狅狋犺犲狅狋犺犲狉狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狊．
犐狀犎．２６４?犃犞犆，狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾犳狉犪犿犲犫犲狋狑犲犲狀犪狀狅狉犻犵犻

狀犪犾犳狉犪犿犲犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犻狀狋狉犪?犻狀狋犲狉狆狉犲犱犻犮狋犲犱
犳狉犪犿犲犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱 犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲犵犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱 犪狀犱

狇狌犪狀狋犻狕犲犱犻狀犎．２６４?犃犞犆．犐狀犵犲狀犲狉犪犾狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀
犱犪狉犱狊，犪犾犻狀犲犪狉狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱狋狅犪狊狊犻犵狀犪
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱狊犻犵狀犪犾狋狅犪狆狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱狏犪犾狌犲．
犠犺犲狀犪犾犻狀犲犪狉狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀犻狊狌狊犲犱，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅狉

狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犪犫犾狅犮犽狊犺狅狌犾犱狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲犳狅犾
犾狅狑犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀

［４５］

犿犪狓
犻犼
狘犣犻犼狘＜２×犙狊狋犲狆． （１）

犠犺犲狉犲犣犻犼犪狀犱犙狊狋犲狆，狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲（犻，犼）狋犺狇狌犪狀狋犻狕犲犱

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊狋犲狆狊犻狕犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃犾狊狅
犿犪狓犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狅狆犲狉犪狋狅狉．犜犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊狅犳犎．２６４?犃犞犆犻狊犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犫狔狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊
狋狅（犪）犪狏狅犻犱犱犻狏犻狊犻狅狀犪狀犱?狅狉犳犾狅犪狋犻狀犵狆狅犻狀狋犪狉犻狋犺犿犲狋犻犮犪狀犱
（犫）犻狀犮狅狉狆狅狉犪狋犲狋犺犲狆狅狊狋犪狀犱狆狉犲狊犮犪犾犻狀犵

［３］
．犜犺犲（犻，犼）狋犺

狇狌犪狀狋犻狕犲犱犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪狊

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００６１９
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狋犺犲犛犲狅狌犾犉狌狋狌狉犲犆狅狀狋犲狀狋狊犆狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲（犛犉犆犆）犆犾狌狊狋犲狉犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱犫狔犛犲狅狌犾犚牔犅犇犘狉狅犵狉犪犿
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犠狅狀狊犲狅狀犛犗犖犌（狑狅狀狊犲狅狀＠狊狊狌．犪犮．犽狉）



犣犻犼＝狉狅狌狀犱（犠犻犼
犘犉
犙狊狋犲狆

）， （２）

狑犺犲狉犲犠犻犼犪狀犱犘犉犱犲狀狅狋犲狋犺犲（犻，犼）狋犺犻狀狋犲犵犲狉狋狉犪狀狊

犳狅狉犿犲犱犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狆狅狊狋狊犮犪犾犻狀犵犳犪犮
狋狅狉犺犪狏犻狀犵犪狏犪犾狌犲狑犻狋犺犻狀犫犾狅犮犽犪狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．２．犐狀犪犱
犱犻狋犻狅狀，狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狉狅狌狀犱狅犳犳狅狆犲狉犪狋狅狉．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊犻犿

狆犾犻犳狔狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲犳犪犮狋狅狉（犘犉?犙狊狋犲狆）犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱
犪狊犪犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犫狔犪犳犪犮狋狅狉犿犳犪狀犱犪狉犻犵犺狋狊犺犻犳狋狅狆犲狉犪
狋犻狅狀．犜犺犲狀，狋犺犲犈狇．（２）犮犪狀犫犲狑狉犻狋狋犲狀犪狊

犣犻犼＝狉狅狌狀犱（犠犻犼
犕犉
２狇
犫犻狋狊
）， （３）

狑犺犲狉犲犕犉狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狋狅犪狏狅犻犱犿狌犾
狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犱犻狏犻狊犻狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊犪狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．３

［９］
．

犃犾狊狅，犻狀狋犺犲犈狇．（３），犳犾狅狅狉（狓）犻狊犪狀狅狆犲狉犪狋狉狋狅狉犲狆狉犲狊犲狀狋
狋犺犲犵狉犲犪狋犲狊狋犻狀狋犲犵犲狉犾犲狊狊狅狉犲狇狌犪犾狋狅狓．

犜犪犫．１ 犙狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊狋犲狆狊犻狕犲狅犳犎．２６４?犃犞犆狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱

犙狆 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６

犙狊狋犲狆 ０．６２５ ０．６８７５０．１８２５ ０．８７５ １ １．１２５ １．２５

犙狆 ７ ８ ９ １０ １１ １２ …

犙狊狋犲狆 １．３７ １．６２５ １．７５ ２ ２．２５ ２．５ …

犙狆 … １８ … ２４ … ３０ …

犙狊狋犲狆 … ５ … １０ … ２０ …

犙狆 ３６ … ４２ … ４８ … ５１

犙狊狋犲狆 ４０ … ８０ … １６０ … ２２４

犜犪犫．２ 犘狅狊狋狊犮犪犾犻狀犵犳犪犮狋狅狉犘犉：犪 ＝
１
２
，犫 ＝槡

１
２
犮狅狊（

π
８
），犮 ＝

槡
１
２
犮狅狊（
３π
８
）

犘狅狊犻狋犻狅狀 犘狅狊狋狊犮犪犾犻狀犵犳犪犮狋狅狉

（０，０），（２，０），（０，２）狅狉（２，２） 犪２

（１，１），（１，３），（３，１）狅狉（３，３） 犫２?４

犗狋犺犲狉 犪犫?２

犜犪犫．３ 犕狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉，犕犉

犙狆
犘狅狊犻狋犻狅狀（０，０），（２，０），

（０，２）狅狉（２，２）
犘狅狊犻狋犻狅狀（１，１），（１，３），

（３，１）狅狉（３，３）
犗狋犺犲狉

狆狅狊犻狋犻狅狀

０ １３１０７ ５２４３ ８０６６

１ １１９１６ ４６６０ ７４９０

２ １００８２ ４１９４ ６５５４

３ ９３６２ ３６４７ ５８２５

４ ８１９２ ３３５５ ５２４３

５ ７２８２ ２８９３ ３４４９

犉狉狅犿犲狇狌犪狋犻狅狀狊（１）犪狀犱（３），狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀
犮犪狀犫犲犱犲狉犻狏犲犱狋狅狊犽犻狆狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉犪４×４
犫犾狅犮犽

犿犪狓
犻犼
狘犠犻犼狘＜２×狘

犘犉
犕犉×

２狇
犫犻狋狊
狘×犙狊狋犲狆． （４）

犎．２６４?犃犞犆狌狊犲狊狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓狋狅犮狅狀狋狉狅犾
狋犺犲犫犻狋狉犪狋犲犪狊狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犻狊
狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犱犲犳犻狀犲狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀
犻狀犱犲狓犪狀犱狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊狋犲狆狊犻狕犲．犐狀狅狌狉狆狉犲狏犻狅狌狊狑狅狉犽
［１０］，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狑犪狊犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅
犮犲狊狊．犝狊犻狀犵狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊狋犲狆狊犻狕犲犳狅狉犵犻狏犲狀犙犘，狋犺犲

犈狇．（４）犻狊狌狊犲犱犪狊犪犮狅狀犱犻狋犻狅狀犳狅狉狊犽犻狆狆犻狀犵狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊狅犳犎．２６４?犃犞犆犫狔犲犪狉犾狔犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犪犾犾狕犲狉狅犻狀狋犲

犵犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲犳狅狉犲狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀．

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犃狀狌犿犫犲狉狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀犮狅狀犱狌犮狋犲犱狑犻狋犺
狏犪狉犻狅狌狊狊犲狇狌犲狀犮犲狊犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊犪狋犪狀狌犿犫犲狉狅犳

狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀犻狀犱犻犮犲狊．犃犿狅狀犵狋犺犲犿，犙犆犐犉 “犉狅狉犿犪狀”，
“犆犾犪犻狉犲”犪狀犱“犎犪犾犾犿狅狀犻狋狅狉”狊犲狇狌犲狀犮犲狊犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犲
犲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犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犪狊狋犲狊狋犲犱
狑犻狋犺犑犕１２．１（犑狅犻狀狋犕狅犱犲犾１２．１）狉犲犳犲狉犲狀犮犲犮狅犱犲狅犳犎．２６４?
犃犞犆狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱．犉狅狉犲狏犪犾狌犪狋犻狀犵狋犺犲狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿，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）狑犪狊狌狊犲犱．犉狅狉犕×犖狊犻狕犲８犫犻狋狊犻犿犪犵犲，犻狋犻狊犱犲
犳犻狀犲犱犪狊

犘犛犖犚＝１０犾狅犵
犕犖×２５５

２

‖犳－^犳‖
２
， （５）

狑犺犲狉犲‖·‖狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犈狌犮犾犻犱犲犪狀狀狅狉犿，犪狀犱犳犪狀犱^犳
犱犲狀狅狋犲犪狀狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犻犿犪犵犲，狉犲
狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犪犫犾犲狊４～６狊犺狅狑狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊犪狊犪
犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犙狆，狑犺犲狀犲狀犮狅犱犻狀犵犳狉犪犿犲狉犪狋犲犻狊１０犳狉犪犿犲狊３
犘犲狉狊犲犮狅狀犱，狋犺犲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犪犾犵狅狉犻狋犺犿
犺犪狊狋犺犲犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔狋狅犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾
犮狅狊狋狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀狅犳犮狅犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犃狊
犙犘犻狊犺犻犵犺犲狉（犫犻狋狉犪狋犲犻狊犾狅狑犲狉），狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳犮狅犿狆狌
狋犪狋犻狅狀犮狅狊狋犻狊犺犻犵犺犲狉狊犻狀犮犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犿犪狀狔狊犽犻狆犫犾狅犮犽狊犪狉犲
狉犲狇狌犻狉犲犱犪狋犾狅狑犲狉犫犻狋狉犪狋犲．

犜犪犫．４ 犘犛犖犚犫狔犙犘犙犆犐犉犳狅狉犲犿犪狀狊犲狇狌犲狀犮犲，犫犻狋狉犪狋犲犪狀犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲

犵犪犻狀犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲

犙狆 犕犲狋犺狅犱
犘犛犖犚犢
（犱犅）

犘犛犖犚犝
（犱犅）

犘犛犖犚犞
（犱犅）

犅犻狋狉犪狋犲
（犽犫狆狊）

犗犘狋犻犿犲
（狊犲犮）

１６
犎．２６４ ４５．０１ ４６．１９ ４７．１３ ３４０．１１ ０．６５７

犘狉狅狆． ４５．０１ ４６．１９ ４７．１３ ３４０．１１ ０．５９４

２４
犎．２６４ ３８．６１ ４１．９３ ４２．９３ １２７．１６ ０．６２７

犘狉狅狆． ３８．６１ ４１．９３ ４２．９３ １２７．１６ ０．５５２

３２
犎．２６４ ３３．０６ ３９．０８ ３９．４８ ４６．０９ ０．５４７

犘狅狉狆． ３３．０６ ３９．０８ ３９．４８ ４６．０９ ０．４２２

４０
犎．２６４ ２８．０４ ３６．９０ ３６．８９ １８．３０ ０．５２１

犘狉狅狆． ２８．０４ ３６．９０ ３６．８９ １８．３０ ０．４０１

犜犪犫．５ 犘犛犖犚犫狔犙犘犙犆犐犉犺犪犾犾犿狅狀犻狋狅狉狊犲狇狌犲狀犮犲，犫犻狋狉犪狋犲犪狀犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲

犵犪犻狀犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲

犙狆 犕犲狋犺狅犱
犘犛犖犚犢
（犱犅）

犘犛犖犚犝
（犱犅）

犘犛犖犚犞
（犱犅）

犅犻狋狉犪狋犲
（犽犫狆狊）

犗犘狋犻犿犲
（狊犲犮）

１６
犎．２６４ ４５．１０ ４４．８４ ４５．３３ ２５３．７４ ０．６０８

犘狉狅狆． ４５．１０ ４４．８４ ４５．３３ ２５３．７４ ０．５５８

２４
犎．２６４ ３９．７８ ４０．９０ ４２．７１ ５１．８９ ０．５８４

犘狉狅狆． ３９．７８ ４０．９０ ４２．７１ ５１．８９ ０．５２８

３２
犎．２６４ ３４．２３ ３８．１ ４０．３０ １９．００ ０．５６９

犘狅狉狆． ３４．２３ ３８．１ ４０．３０ １９．００ ０．４８６

４０
犎．２６４ ２８．５８ ３６．２９ ３９．０４ ７．２５ ０．５４１

犘狉狅狆． ２８．５８ ３６．２９ ３９．０４ ７．２５ ０．４４８

８４２ 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．３２０１０



犜犪犫．６ 犘犛犖犚犫狔犙犘犙犆犐犉犮犾犪犻狉犲狊犲狇狌犲狀犮犲，犫犻狋狉犪狋犲犪狀犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲犵犪犻狀

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲

犙狆 犕犲狋犺狅犱
犘犛犖犚犢
（犱犅）

犘犛犖犚犝
（犱犅）

犘犛犖犚犞
（犱犅）

犅犻狋狉犪狋犲
（犽犫狆狊）

犗犘狋犻犿犲
（狊犲犮）

１６
犎．２６４ ４７．７５ ４７．５１ ４８．６３ １０２．１０ ０．５５８

犘狉狅狆． ４７．７５ ４７．５１ ４８．６３ １０２．１０ ０．５９８

２４
犎．２６４ ４２．５６ ４２．１５ ４４．２５ ３５．２１ ０．５４７

犘狉狅狆． ４２．５６ ４２．１５ ４４．２５ ３５．２１ ０．４５４

３２
犎．２６４ ３６．８９ ３７．８９ ４０．１３ １１．５９ ０．５３３

犘狅狉狆． ３６．８９ ３７．８９ ４０．１３ １１．５９ ０．４０５

４０
犎．２６４ ３１．３１ ３５．１２ ３７．６５ ４．３３ ０．５１６

犘狉狅狆． ３１．３１ ３５．１２ ３７．６５ ４．３３ ０．３９２

犜犪犫．７ 犚犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狋犪犫犾犲狅犳狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆狆狉狅犮犲狊狊犫狔犙犘狅犳犙犆犐犉犳狅狉犲犿犪狀

狊犲狇狌犲狀犮犲

犙狆

犔狌犿犻狀犪狀犮犲

犉犪狌犾狋
（犈犃）

犕犻狊狊
（犈犃）

犛狌犮犮犲狊狊
（犈犃）

犆犺狉狅犿犻狀犪狀犮犲

犉犪狌犾狋
（犈犃）

犕犻狊狊
（犈犃）

犛狌犮犮犲狊狊
（犈犃）

１６ ０ ３９８５４ １６３６０２ ０ １６．１４０ ７．７８７

２４ ０ ５００７ ２１８１７７ ０ １２．０１３ １５７０２

３２ ０ ５１３ ２５９３７５ ０ ４０９８ １８１９０

４０ ０ ７１ ２９１３５３ ０ ８３０ １８９７０

犜犪犫．８ 犚犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狋犪犫犾犲狅犳狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆狆狉狅犮犲狊狊犫狔犙犘狅犳犙犆犐犉犺犪犾犾

犿狅狀犻狋狅狉狊犲狇狌犲狀犮犲

犙狆

犔狌犿犻狀犪狀犮犲

犉犪狌犾狋
（犈犃）

犕犻狊狊
（犈犃）

犛狌犮犮犲狊狊
（犈犃）

犆犺狉狅犿犻狀犪狀犮犲

犉犪狌犾狋
（犈犃）

犕犻狊狊
（犈犃）

犛狌犮犮犲狊狊
（犈犃）

１６ ０ ２７７９２ ２４３３４４ ０ １８１６５ １６３５

２４ ０ ９７２ ２９２６９２ ０ ４９０４ １４８９６

３２ ０ ３７ ２９７７７１ ０ ８６６ １８９３４

４０ ０ ８ ３０５５６０ ０ １７７ １９６２３

犜犪犫．９ 犚犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狋犪犫犾犲狅犳狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆狆狉狅犮犲狊狊犫狔犙犘狅犳犙犆犐犉犮犾犪犻狉犲狊犲

狇狌犲狀犮犲

犙狆

犔狌犿犻狀犪狀犮犲

犉犪狌犾狋
（犈犃）

犕犻狊狊
（犈犃）

犛狌犮犮犲狊狊
（犈犃）

犆犺狉狅犿犻狀犪狀犮犲

犉犪狌犾狋
（犈犃）

犕犻狊狊
（犈犃）

犛狌犮犮犲狊狊
（犈犃）

１６ ０ ６０８７ ２６３１９３ ０ ６９９９ １２８０１

２４ ０ ４５８ ２８１５５８ ０ １０７３ １８７２７

３２ ０ ４２ ３００４５４ ０ ３５５ １９４４５

４０ ０ １ ３１０４９５ ０ １２８ １９６７２

犜犺犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀
犜犪犫．７～９．犐狀狋犺犲狋犪犫犾犲狊，“犉犪狌犾狋”犿犲犪狀狊狋犺犲犫犾狅犮犽狋犺犪狋犻狊
犻狀犮狅狉狉犲犮狋犾狔犼狌犱犵犲犱犪狊犪狊犽犻狆犫犾狅犮犽犲狏犲狀狋犺狅狌犵犺犻狋犻狊狀狅狋
狊犽犻狆犫犾狅犮犽．“犕犻狊狊犻狀犵”狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犫犾狅犮犽狋犺犪狋犻狊狀狅狋犱犲
狋犲犮狋犲犱犪狊犪狊犽犻狆犫犾狅犮犽．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，“犛狌犮犮犲狊狊”犱犲
狀狅狋犲狊狋犺犲犮犪狊犲狋狅犫犲犮狅狉狉犲犮狋犾狔犼狌犱犵犲犱犪狊犪狊犽犻狆犫犾狅犮犽．犉狉狅犿

狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊，犻狋犻狊狏犲狉犻犳犻犲犱狋犺犪狋狑犻狋犺狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿
狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆犫犾狅犮犽狊犿狅狉犲狋犺犪狀９５（％）犪狉犲犮狅狉狉犲犮狋
犾狔犱犲狋犲犮狋犲犱，犪狀犱狋犺犪狋狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅狊狋犻狊狉犲犱狌犮犲犱
犪犫狅狌狋２０（％）．

犖狅狏犲犾狋狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狋犺犪狋狋犺犲狇狌犪狀狋犻
狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆犫犾狅犮犽犻狊犲犪狉犾狔犱犲狋犲犮狋犲犱狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犾狅狊狊狅犳犮狅犱
犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾
犮狅狊狋．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狊犽犻狆狆犻狀犵
犮狅狀犱犻狋犻狅狀犳狅狉犎．２６４?犃犞犆狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱犫狔犲犪狉犾狔
犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犪犾犾狕犲狉狅犻狀狋犲犵犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊．犜犺犲
狊犽犻狆狆犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅狊狋犻狊犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿
狋犺犲犻狀狋犲犵犲狉犇犆犜犪狀犱狋犺犲狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犉狉狅犿狋犺犲
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊，犻狋犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅
狉犻狋犺犿犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋犾狔狉犲狊狌犾狋狊犻狀犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅狊狋狉犲犱狌犮狋犻狅狀
犪犫狅狌狋１０％～２５％犪犵犪犻狀狊狋犎．２６４?犃犞犆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊狅犳狋狑犪狉犲
狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犾狅狊狊狅犳犮狅犱犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．

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１４４９６１０．

［２］犜．犠犻犲犵犪狀犱，犌．犛狌犾犻狏犪狀，犌犅犼狅犻狀狋犲犵犪狉狉犱，犃．犔狌狋狋犺犲狉，２００３．
犗狏犲狉狏犻犲狑狅犳犎．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．
犆犻狉犮狌犻狋犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊犳狅狉犞犻犱犲狅犜犲犮犺．，１３（７）：５６０５７１．

［３］ 犐．犚犻犮犺犪狉犱狊狅狀犿，２００３．犎２６４犪狀犱犕犘犈犆４犞犻犲犱狅犆狅犿狆狉犲狊
狊犻狅狀，犠犻犾犲狔．

［４］ 犣．犡狌犪狀，犢．犣犺犲狀犵犺狌狀，犢．犛狅狀犵狔狌，１９９８．犕犲狋犺狅犱犳狅狉犱犲
狋犲犮狋犻狀犵犪犾犾狕犲狉狅犇犆犜犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犪犺犲犪犱狅犳犱犻狊犮狉犲狋犲犮狅狊犻狀犲
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狀犱狇狌犪狀狋犻狕犪狋犻狅狀．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，３４（１９）：１８３９
１８４０．

［５］ 犔．犛狌狊犪，２０００．犌犲狀犲狉犪犾犿犲狋犺狅犱犳狅狉犲犾犻犿犻狀犪狋犻狀犵狉犲犱狌狀犱犪狀狋
犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犻狀狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，３６（４）：３０６
３０７．

［６］犛．犑狌狀，犛．犢狌，２００１．犈犳犳犻犮犻犲狀狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉犲犪狉犾狔犱犲狋犲犮狋犻狀犵狅犳
犪犾犾狕犲狉狅犇犆犜犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，３７（３）：１６０
１６１．

［７］犐．犕．犘犪狅，犕．犜．犛狌狀，１９９９．犕狅犱犲犾犻狀犵犇犆犜犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犳狅狉
犳犪狊狋狏犻犱犲狅犮狅犱犻狀犵．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．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．，９（４）：６０８６１６．

［８］ 犖．犃．犃狌犵狌狊狋，犇．犛．犎犪，２００４．犔狅狑狆狅狑犲狉犱犲狊犻犵狀狅犳犇犆犜
犪狀犱犐犇犆犜犳狅狉犾狅狑犫犻狋狉犪狋犲狏犻犱犲狅犮狅犱犲犮狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犕狌犾狋犻
犿犲犱犻犪，６（３）：４１４４２２．

［９］ 犎犲犻狀狉犻犮犺犎犲狉狋狕犐狀狊狋犻狋狌狋犲，２０１０．犑犕１２．１，犺狋狋狆：??犻狆犺狅犿犲．犺犺犻．
犱犲?狊狌犲犺狉犻狀犵?狋犿犾?犱狅狑狀犾狅犪犱

［１０］ 犠．犛狅狀犵，犕．犆．犎狅狀犵，２００８．犃犱犪狆狋犻狏犲狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狅狋犻犿狆狉狅狏犲犮狅犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狊犲狉犻狅狌狊犾狔犱犲犵狉犪犱犲犱
狏犻犱犲狅狊犲狇狌犲狀犮犲狊犳狅狉犎．２６４狏犻犱犲狅犮狅犱犲狉．犐犈犐犆犈犜狉犪狀狊．
犉狌狀犱．，９１犃（２）：７１３７１７．

９４２犞狅犾．１ 犠狅狀狊犲狅狀犛犗犖犌，犕犻狀犮犺犲狅犾犎犗犖犌
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