
犞狅犾．２犛狌狆狆犾犲犿犲狀狋 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


２０１１

犛犿犪狉狋犕犲犪狊狌狉犻狀犵犛狔狊狋犲犿犳狅狉犗犻犾犛狋狅狉犪犵犲犜犪狀犽：

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犐犜犔犲狏犲犾犇犲狏犻犮犲犪狀犱犘狉狅犮犲狊狊犛犻犿狌犾犪狋狅狉犳狅狉
１５℃犗犻犾犞狅犾狌犿犲犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀



犛狌狉犻犘犃犚犓，犛犪狀犵狑狅狅犽犎犃犖，犅狔狌狀犵犼犻犮犽犓犐犕
（犇犲狆狋．狅犳犆犺犲犿犻犮犪犾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－犐狋犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲狅犻犾犻狀狏犲狀狋狅狉狔犲狓犪犮狋犾狔
犳狅狉犫狌狊犻狀犲狊狊犱犲犮犻狊犻狅狀．犅狌狋狊犲狏犲狉犪犾犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲狀狅狋
犪犮犮狌狉犪狋犲犲狀狅狌犵犺狋狅狊犪狋犻狊犳狔狅犻犾狑犺狅犾犲狊犪犾犲狉狊．犜狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犻狊

狆狉狅犫犾犲犿，犐犜狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪狀犱犃狊狆犲狀狆犾狌狊狊犻犿狌犾犪狋狅狉狑犲狉犲犻狀狏犲狊狋犻

犵犪狋犲犱犳狅狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犛狌狆犲狉狊狅狀犻犮狑犪狏犲犱犲狏犻犮犲犪狀犱犮犺犲犿犻犮犪犾

狆狉狅犮犲狊狊狊犻犿狌犾犪狋狅狉狑犲狉犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲狅犻犾狏狅犾狌犿犲犿犲犪
狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿．犔犲狏犲犾犲狉狉狅狉犱狅狑狀犳狉狅犿１．２％狋狅０．１５％ 犪狀犱
狊狋犪狀犱犪狉犱狋犲犿狆狏狅犾狌犿犲犮狅狀犮犲狆狋狑犪狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲
狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮狔狅狀狅犻犾狏狅犾狌犿犲．犜犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狊狔狊狋犲犿
犳狉狅犿狋犺犻狊狉犲狊犲犪狉犮犺狑犻犾犾犱狉犪狊狋犻犮犪犾犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲狅犻犾犻狀狏犲狀狋狅狉狔犲狉
狉狅狉．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犾犲狏犲犾犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋；狅犻犾狋犪狀犽；犪狊狆犲狀狆犾狌狊；狊狌狆犲狉
狊狅狀犻犮狑犪狏犲狊；狊狋犪狀犱犪狉犱狏狅犾狌犿犲

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）狊狌狆狆１．００４９０５

犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．狊狌狆狆１．０１１

犆狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狉狌犱犲狅犻犾犻狀犛狅狌狋犺犓狅狉犲犪犻狊
狌狆狋狅２３７１０００犫犪狉狉犲犾?犱犪狔，狑犺犻犮犺犻狊狉犪狀犽犲犱犪狊７狋犺
犮狅狌狀狋狉狔犻狀狋犺犲狑狅狉犾犱．犜狅狊狌狆狆犾狔狊狌犮犺犪犿狅狌狀狋狅犳狅犻犾，

犛狅狌狋犺犓狅狉犲犪犺犪狊犳狅狌狉狅犻犾狉犲犳犻狀犲狉狔犮狅犿狆犪狀犻犲狊犪狀犱１５
狊犲犮狅狀犱犪狉狔狅犻犾狉犲犳犻狀犲狉狔犮狅犿狆犪狀犻犲狊．犜犺犲狉犲犪狉犲犪犫狅狌狋１
７００狑犺狅犾犲狊犪犾犲犪狀犱２３０００狉犲狋犪犻犾犵犪狊狊狋犪狋犻狅狀狊犪狉狅狌狀犱．
犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳狑犺狅犾犲狊犪犾犲犵犪狊狊狋犪狋犻狅狀，狋犺犲狔狋狉犪犱犲狋犺犲
狅犻犾狅犳犪狏犲狉犪犵犲１０００犫犪狉狉犲犾狊?犱犪狔．犜犺狌狊狋犺犲犪犮犮狌狉犪狋犲
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狅犻犾犻狀狊狋狅狉犪犵犲狋犪狀犽犻狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋
犻狀狋犺犲狊犲狀狊犲狅犳犫狌狊犻狀犲狊狊．犅狌狋犿狅狊狋狅犳犵犪狊狊狋犪狋犻狅狀狊狌狊犲
狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱狊犾犻犽犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狋犻犮犽狅狉
狋犪狆犲犾犻狀犲狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犾犻狇狌犻犱犾犲狏犲犾犻狀狊狋狅狉犪犵犲狋犪狀犽．

犜犪犫．１犾犻狊狋狊狋犺犲犲犪犮犺犿狅狀狋犺’狊犪狏犲狉犪犵犲狋犲犿狆犲狉犪
狋狌狉犲狅犳犛犲狅狌犾犪狉犲犪犱狌狉犻狀犵３０狔犲犪狉狊犳狉狅犿１９７１狋狅
２０００．犕犻狀犻犿狌犿狅犳犑犪狀 犪狏犵 犜犻狊６．１℃犪狀犱犕犪狓犻
犿狌犿犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳犃狌犵 犪狏犵 犜犻狊２９．５℃．犜犺狌狊
狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犕犻狀犑犪狀犪狏犵 犜
犪狀犱犕犪狓犜犲犿狆犃狌犵 犪狏犵 犜犻狊３５．６℃．犃狀犱狏狅犾狌
犿犲狋狉犻犮犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犌犪狊狅犾犻狀犲犻狊犽狀狅狑狀狋狅犫犲９５０
１０

－６
?℃．犜犺犪狋犿犲犪狀狊狋犺犪狋犌犪狊狏狅犾狌犿犲犻狊狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅

犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．

犜犪犫．１ 犕犻狀狋犲犿狆犪狀犱犿犪狓狋犲犿狆犪犿狅狀犵犲犪犮犺犿狅狀狋犺’狊犪狏犵犲狉犪犵犲
狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳狅狉３０狔犲犪狉狊犳狉狅犿１９７１狋狅２０００

犕狅狀狋犺 犕犻狀狋犲犿狆（℃） 犕犪狓狋犲犿狆（℃）

狑犻狀狋犲狉
１ －６．１ １．６

２ －４．１ ４．１

狊狆狉犻狀犵

３ １．１ １０．２

４ ７．３ １７．６

５ １２．６ ２２．８

狊狌犿犿犲狉

６ １７．８ ２６．９

７ ２１．８ ２８．８

８ ２２．１ ２９．５

犳犪犾犾

９ １６．７ ２５．６

１０ ９．８ １９．７

１１ ２．９ １１．５

狑犻狀狋犲狉 １２ －３．４ ４．２

犜犺犻狊狉犲狊犲犪狉犮犺犻狊狌狀犱犲狉狋犪犽犲狀狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲
狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳狅犻犾犻狀狊狋狅狉犪犵犲
狋犪狀犽．犜狅狊狅犾狏犲狋犺犲犪犫狅狏犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱狆狉狅犫犾犲犿狊，狑犲
狋狉犻犲犱狋狅犪狆狆犾狔犐犜狊狔狊狋犲犿犳狅狉狉犲犱狌犮犻狀犵犾犲狏犲犾犿犲犪狊狌狉
犻狀犵犲狉狉狅狉犪狀犱犃狊狆犲狀犘犾狌狊犘狉狅犮犲狊狊犛犻犿狌犾犪狋狅狉犳狅狉犮狅犿

狆犲狀狊犪狋犻狀犵狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犲犳犳犲犮狋．

１ 犜犺犲狅狉狔

１．１ 犔犲狏犲犾犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊犳狅狉狅犻犾狋犪狀犽

犌犲狀犲狉犪犾狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊犳狅狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲狋狅狋犪犾
狊狋狅犮犽狅犳狅犻犾犻狀狅犻犾狋犪狀犽犪狉犲犪狊犳狅犾犾狅狑狊：犉犻狉狊狋狋犺犲犾犻狇
狌犻犱犾犲狏犲犾狊犺狅狌犾犱犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱，狋犺犲狀狑犲犮犪狀犮犪犾犮狌犾犪狋犲
狋犺犲狋狅狋犪犾狊狋狅犮犽犳狉狅犿犿狌犾狋犻狆犾狔犻狀犵狋犺犲犫狅狋狋狅犿犪狉犲犪犫狔
狋犺犲犾犻狇狌犻犱犾犲狏犲犾犿犲犪狊狌狉犲犱．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻狊狇狌犻狋犲犵狅狅犱
犻犳狋犺犲犫狅狋狋狅犿犪狉犲犪犻狊狀狅狋狏犪狉狔犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀
狋犺犲狋犪狀犽．犜犺狌狊犪犮犮狌狉犪狋犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犾犻狇狌犻犱犾犲狏犲犾

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０８２３
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犕犓犈（犜犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犓狀狅狑犾犲犱犵犲犈犮狅狀狅犿狔），犓狅狉犲犪，狌狀犱犲狉狋犺犲犆狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犐犜犚犆

（犆狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉）狊狌狆狆狅狉狋狆狉狅犵狉犪犿（犖犐犘犃２０１１犆６１５０１１０１０００４）狊狌狆犲狉狏犻狊犲犱犫狔
狋犺犲犖犐犘犃（犖犪狋犻狅狀犪犾犐犜犐狀犱狌狊狋狉狔犘狉狅犿狅狋犻狅狀犃犵犲狀犮狔）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犛狌狉犻犘犃犚犓（犫犪犫狊狅狅犾＠狊狊狌．犪犮．犽狉）



犻狊狋犺犲犳犻狉狊狋狊狋犲狆狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲狋狅狋犪犾狊狋狅犮犽狅犳狅犻犾犻狀
狊狋狅狉犪犵犲狋犪狀犽．犜犪犫．２犾犻狊狋狊狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳狅犻犾犾犲狏犲犾
犿犲犪狊狌狉犻狀犵犱犲狏犻犮犲狊；犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狋犻犮犽狋狔狆犲，犳犾狅犪狋犻狀犵
狋狔狆犲，犪狀犱狊狌狆犲狉狊狅狀犻犮狑犪狏犲狋狔狆犲．犜犺犲犳犻狉狊狋狋狑狅犱犲
狏犻犮犲狊犪狉犲狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱，犫狌狋犾犪狊狋狅狀犲犮犪狀
犫犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犪狊犐犜犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋．

犜犪犫．２ 犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犪狀犱犐犜犾犲狏犲犾犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊

犜狔狆犲

犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾 犐犜

犕犲犪狊狌狉犻狀犵
狊狋犻犮犽

犉犾狅犪狋犻狀犵
狋狔狆犲

犛狌狆犲狉狊狅狀犻犮
狑犪狏犲狊

犕犲犪狊狌狉犻狀犵
狉犪狀犵犲狊

１～６犿 １～６犿 ０．２５～１２犿

犗狆犲狉犪狋犻狀犵
狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犛犲狏犲狉犲狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲
犕犻犾犱 狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲
－４０～８０℃

犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲
犾狅狀犵 犱犻狊
狋犪狀犮犲

犇犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅
犺犪狀犱犾犲

犚狅狋犪狋犻狅狀狅犳
狋犪狆犲犾犻狀犲

犖狅犲犳犳犲犮狋

犜犺犲 犮犪狌狊犲狊
狅犳狋犺犲犈狉狉狅狉

犜犪狀犽 犫狅狋
狋狅犿 犱犲犳狅狉
犿犪狋犻狅狀
犛狋犻犮犽犱犲犳狅狉
犿犪狋犻狅狀

狊犲狋狌狆 犲狉
狉狅狉，犱犻狊狋狅狉
狋犻狅狀，犱犲犳狅狉
犿犪狋犻狅狀
犅狉犲犪犽犱狅狑狀
狅犳犺狅狌狊犻狀犵

犠狉狅狀犵 狊犲狋
狌狆

犕犲犪狊狌狉犿犲狀狋
犃犮犮狌狉犪犮狔
（狉犲犾．犲狉狉狅狉）

６００犔
（１．２％）

２００～６００犔
（０．４～１．
２％）

７５犔
（０．１５％）

犇犻犵犻狋犪犾犻狕犪
狋犻狅狀

犇犻犳犳犻犮狌犾狋 犇犻犳犳犻犮狌犾狋 犈犪狊犲

犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犾犲狏犲犾犻狀
狊狋狉狌犿犲狀狋狊．

犉犻犵．１ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犾犲狏犲犾犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊

犔犲狏犲犾狊狋犻犮犽犻狊狋犺犲犿狅狊狋狌狊犻狀犵犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犳狅狉狅犻犾
狊狋狅狉犪犵犲狋犪狀犽．犉犻犵．１（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲犾犲狏犲犾狊狋犻犮犽．犜犺犲

狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊犪狉犲犪狊犳狅犾犾狅狑狊：犉犻狉狊狋狑犲狅狆犲狀狋犺犲犿犪狀
犺狅犾犲犮狅狏犲狉犪狀犱狋犪犽犲狋犺犲犾狅狀犵狊狋犻犮犽狅狌狋狅犳狋犺犲狋犪狀犽
犪狀犱犮犾犲犪狀狌狆狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲狊狋犻犮犽狑犻狋犺狑犪狊犺
犮犾狅狋犺，狋犺犲狀狉犲犻狀狊犲狉狋狋犺犲狊狋犻犮犽犻狀狋犺犲狋犪狀犽．犃犵犪犻狀
狋犪犽犲狋犺犲狊狋犻犮犽狅狌狋狅犳狋犺犲狋犪狀犽．犐犱犲狀狋犻犳狔狋犺犲狋狉犪犮犲
犫狅狉犱犲狉狅犳狅犻犾犪狀犱狉犲犪犱狋犺犲狊犮犪犾犲狅犳狋犺犲狊狋犻犮犽．犉犾狅犪狋
犻狀犵狋狔狆犲犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犻狊犪犾狊狅狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱．犗狀犲狊犻犱犲狅犳

狊犮犪犾犲犱狋犪狆犲犾犻狀犲犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺犪犮狔犾犻狀犱犲狉狊犺犪狆犲犱
狑犲犻犵犺狋犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉狊犻犱犲犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺犪犫犪犾
犾狅狅狀犳犾狅犪狋．犛犮犪犾犲犱狋犪狆犲犾犻狀犲犵犲狋狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犺狅狌狊犻狀犵
狑犺犻犮犺犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狊犪狆狌犾犾犲狔．犠犲犮犪狀犻犱犲狀狋犻犳狔狋犺犲犾犲
狏犲狉犫狔狉犲犪犱犻狀犵狋犺犲狊犮犪犾犲．犔犲狏犲犾狊狋犻犮犽犪狀犱犳犾狅犪狋犻狀犵
狋狔狆犲犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狑犲狉犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犪狊狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾
犿犲狋犺狅犱．犛狌狆犲狉狊狅狀犻犮狑犪狏犲狋狔狆犲犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犮犪狀犫犲
犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犪狊犐犜狋犲犮犺狀犻狇狌犲．犉犻犵．１（犮）狊犺狅狑狊狋犺犲狊狌

狆犲狉狊狅狀犻犮狑犪狏犲狋狔狆犲犾犲狏犲犾犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋．犜犺犲狉犲狋狌狉狀
狋犻犿犲狅犳狋犺犲狊狌狆犲狉狊狅狀犻犮狆狌犾狊犲狑犪狊犿犲犪狊狌狉犲犱狋狅犮犪犾犮狌
犾犪狋犲狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狋狅狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲．

１．２ 犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮狔狅犳狅犻犾狏狅犾狌犿犲

犃犿狅狀犵犪犾犾狆犲狋狉狅犾犲狌犿狆狉狅犱狌犮狋狊，犪狌狋狅犵犪狊狅犾犻狀犲，

犽犲狉狅狊犲狀犲，犪狀犱狆犲狋狉狅犱犻犲狊犲犾犪狉犲犿狅狊狋狊犪犾犲狊狅狀犲狊．犜犪犫．
３犾犻狊狋狊犿犪犻狀狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犿犪犻狀犾狔狋狉犪犱犻狀犵狅犻犾狊．犃狀犱
犜犪犫．４犾犻狊狋狊犾犻狀犲犪狉犪狀犱狏狅犾狌犿犲狋狉犻犮犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳４
犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅犻犾狋犪狀犽犿犪狋犲狉犻犪犾狊．β狏犪犾狌犲狅犳狋犪狀犽犿犪狋犲狉犻
犪犾狊犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犵犪狊狅犾犻狀犲．犜犺狌狊
狑犲犮犪狀犻犵狀狅狉犲狋犺犲狋犪狀犽犲狓狆犪狀狊犻狅狀．

犜犪犫．３ 犕犪犻狀狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犵犪狊狅犾犻狀犲，犽犲狉狅狊犲狀犲，犪狀犱犱犻犲狊犲犾

犕犪犻狀狆狉狅狆犲狉狋狔 犌犪狊狅犾犻狀犲 犓犲狉狅狊犲狀犲 犇犻犲狊犲犾

犆犪狉犫狅狀狀狌犿犫犲狉 犆４～犆１２ 犆６～犆１６ 犆８～犆２１

犛狆犲犮犻犳犻犮犵狉犪狏犻狋狔 ０．７５１～０．７７ ０．７８～０．８１ ０．７８～０．８５

犉狉犪犮狋犻狅狀犪犾 犱犻狊
狋犻犾犾犪狋犻狅狀

３０～２００℃ １５０～２７５℃ ２００～３５０℃

犜犪犫．４ 犔犻狀犲犪狉犪狀犱狏狅犾狌犿犲狋狉犻犮犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳４犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅犻犾
狋犪狀犽犿犪狋犲狉犻犪犾狊

犔犻狀犲犪狉犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，

α，犪狋２０℃（１０
－６
?℃）

犞狅犾狌犿犲狋狉犻犮
犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，β，

犪狋２０℃（１０
－６
?℃）

犌犪狊狅犾犻狀犲 ３１７ ９５０

犘犞犆 ５２ １５６

犛狋犪犻狀犾犲狊狊
狊狋犲犲犾

１７．３ ５１．９

犮狅狀犮狉犲狋犲 １２ ３６

犐狉狅狀 １１．１ ３３．３

１．３ 犌犲狀犲狉犪犾狏狅犾狌犿犲狋狉犻犮狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀
犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

犐狀狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犮犪狊犲狅犳犪犵犪狊，犾犻狇狌犻犱，狅狉狊狅犾犻犱，

狋犺犲狏狅犾狌犿犲狋狉犻犮犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀犻狊

犵犻狏犲狀犫狔犈狇．（１）

α狏＝
１
狏
犞
（ ）犜 狆

（１）

犜犺犲狊狌犫狊犮狉犻狆狋狆犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲狆狉犲狊狊狌狉犲犻狊

０５ 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 犛狌狆狆犾犲犿犲狀狋２０１１



犺犲犾犱犮狅狀狊狋犪狀狋犱狌狉犻狀犵狋犺犲犲狓狆犪狀狊犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狊狌犫
狊犮狉犻狆狋“犞”狊狋狉犲狊狊犲狊狋犺犪狋犻狋犻狊狋犺犲狏狅犾狌犿犲狋狉犻犮（狀狅狋犾犻狀
犲犪狉）犲狓狆犪狀狊犻狅狀狋犺犪狋犲狀狋犲狉狊狋犺犻狊犵犲狀犲狉犪犾犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀．
犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳犪犵犪狊，狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋狋犺犲狆狉犲狊狊狌狉犲犻狊
犺犲犾犱犮狅狀狊狋犪狀狋犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狏狅犾狌犿犲狅犳犪

犵犪狊狑犻犾犾狏犪狉狔犪狆狆狉犲犮犻犪犫犾狔狑犻狋犺狆狉犲狊狊狌狉犲犪狊狑犲犾犾犪狊
狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．

１．４ 犔犻狀犲犪狉犲狓狆犪狀狊犻狅狀

犜犺犲犾犻狀犲犪狉狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狉犲犾犪狋犲狊
狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀犪犿犪狋犲狉犻犪犾’狊犾犻狀犲犪狉犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊狋狅犪
犮犺犪狀犵犲犻狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．犐狋犻狊狋犺犲犳狉犪犮狋犻狅狀犪犾犮犺犪狀犵犲犻狀
犾犲狀犵狋犺狆犲狉犱犲犵狉犲犲狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮犺犪狀犵犲．犐犵狀狅狉犻狀犵
狆狉犲狊狊狌狉犲，狑犲犮犪狀狑狉犻狋犲狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫狔犈狇．（２）

α犔 ＝
１
犔
犱犔
犱犜
． （２）

狑犺犲狉犲犔犻狊狋犺犲犾犻狀犲犪狉犱犻犿犲狀狊犻狅狀（犲．犵．犾犲狀犵狋犺）犪狀犱
犱犔?犱犜犻狊狋犺犲狉犪狋犲狅犳犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犪狋犾犻狀犲犪狉犱犻犿犲狀狊犻狅狀

狆犲狉狌狀犻狋犮犺犪狀犵犲犻狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．
犜犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀狋犺犲犾犻狀犲犪狉犱犻犿犲狀狊犻狅狀犮犪狀犫犲犲狊狋犻

犿犪狋犲犱犪狊

犔
犔 ＝α犔犜 （３）

犜犺犻狊犲狇狌犪狋犻狅狀狑狅狉犽狊狑犲犾犾犪狊犾狅狀犵犪狊狋犺犲犾犻狀犲犪狉
犲狓狆犪狀狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱狅犲狊狀狅狋犮犺犪狀犵犲犿狌犮犺狅狏犲狉狋犺犲
犮犺犪狀犵犲犻狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲Δ犜．犐犳犻狋犱狅犲狊，狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀
犿狌狊狋犫犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱．

２ 犆狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犜狅犵犲狋狋犺犲狏狅犾狌犿犲狋狉犻犮狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻
犮犻犲狀狋，狑犲犿犪犱犲犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犫狔狌狊犲狅犳犃狊

狆犲狀犘犾狌狊，犵犲狀犲狉犪犾犮犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅犮犲狊狊狊犻犿狌犾犪狋狅狉．犜犪犫．５
狊犺狅狑狊狋犺犲狊犪犿狆犾犲狅犳犃狊狆犲狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狀犌犪狊狅犾犻狀犲
犆犪狊犲．

犜犪犫．５ 犛犪犿狆犾犲狅犳犃狊狆犲狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狀犵犪狊狅犾犻狀犲犮犪狊犲

犐狀狆狌狋

犘狉狅狆犲狉狋狔
犿犲狋犺狅犱

犖犚犜犔

犉犲犲犱

犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲１５℃
犘狉犲狊狊狌狉犲１犪狋犿
犜狅狋犪犾犳犾狅狑１０犮狌犿?犺狉
犆６～犆１２犿狅犾犲犳狉犪犮狋犻狅狀

犅犾狅犮犽 犆狅狅犾犲狉·犎犲犪狋犲狉－１０℃～４０℃

犗狌狋狆狌狋 １０．０５犮狌犿?犺狉

犉犻犵．２狊犺狅狑狊狋犺犲犃狊狆犲狀犘犾狌狊犘狉狅犮犲狊狊犉犾狅狑狊犺犲犲狋
犳狅狉犛狆犲犮犻犳犻犮犌狉犪狏犻狋狔犳狅狉犌犪狊狅犾犻狀犲，犓犲狉狅狊犲狀犲，犪狀犱
犇犻犲狊犲犾．犌１５犐犖犪狀犱犌５０狅狌狋犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犲犵犪狊狅犾犻狀犲
犻狀狆狌狋犪狋１５℃，狋犺犲犵犪狊狅犾犻狀犲狅狌狋狆狌狋犪狋５０℃狉犲狊狆犲犮
狋犻狏犲犾狔．犃狀犱犎犲犪狋犲狉犌犻狊犅犾狅犮犽犖犪犿犲狅犳狋犺犲犺犲犪狋犲狉

犳狅狉犌犪狊狅犾犻狀犲．

犉犻犵．２ 犃狊狆犲狀狆狉狅犮犲狊狊犳犾狅狑狊犺犲犲狋犳狅狉犛犌犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀

犠犲犿犪犱犲犃狊狆犲狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狋狅犵犲狋狋犺犲犛犌（犛狆犲
犮犻犳犻犮犌狉犪狏犻狋狔）狅犳犌犪狊狅犾犻狀犲犳狅狉狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵
犲狊犳狉狅犿１５℃狋狅５０℃．犐狀犪狊犻犿犻犾犪狉狑犪狔，狑犲犿犪犱犲
犃狊狆犲狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犳狅狉狋犺犲犮犪狊犲狅犳犽犲狉狅狊犲狀犲犪狀犱犱犻犲
狊犲犾．犜犪犫．６狊犺狅狑狊狋犺犲犛犌狅犳犵犪狊狅犾犻狀犲，犽犲狉狅狊犲狀犲，犪狀犱
犱犻犲狊犲犾．犚犲犾犪狋犻狏犲狏狅犾狌犿犲犻狊犪狉犲犮犻狆狉狅犮犪犾狅犳犛犌．犉犻犵．３
犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犚犲犾犪狋犻狏犲犞狅犾狌犿犲狅犳犌，犓，犪狀犱犇犳狅狉
狋犺犲狊犪犿犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵犲．

犜犪犫．６ 犛犌狅犳犵犪狊狅犾犻狀犲，犽犲狉狅狊犲狀犲，犪狀犱犱犻犲狊犲犾犻狀狋犺犲狋犲犿狆狉犪狀犵
犲狊犳狉狅犿１５℃狋狅５０℃

犜犲犿狆 犌犪狊狅犾犻狀犲 犓犲狉狅狊犲狀犲 犇犻犲狊犲犾

１５℃ １ １ １

２０℃ ０．９９４７ ０．９９５２ ０．９９５８

２５℃ ０．９８９４ ０．９９０５ ０．９９１７

３０℃ ０．９８４１ ０．９８５７ ０．９８７５

４０℃ ０．９７３３ ０．９７６１ ０．９７９１

５０℃ ０．９６２５ ０．９６６３ ０．９７０６

犉犻犵．３ 犚犲犾犪狋犻狏犲狏狅犾狌犿犲狅犳犵犪狊狅犾犻狀犲，犽犲狉狅狊犲狀犲，犪狀犱犱犻狊犲
狊犲犾犳狅狉狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵犲狊犳狉狅犿１５℃狋狅５０℃

犐狀犉犻犵．４狊狅犾犻犱犾犻狀犲犻狊犱狉犪狑狀犫狔犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵犿犪狓犻
犿狌犿狏犪犾狌犲狊狅犳犲犪犮犺犿狅狀狋犺犪狏犲狉犪犵犲狋犲犿狆犪狀犱犱狅狋狋犲犱
犾犻狀犲犻狊犱狉犪狑狀犫狔犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵犿犻狀犻犿狌犿狏犪犾狌犲狊狅犳犲犪犮犺
犿狅狀狋犺犪狏犲狉犪犵犲狋犲犿狆犳狅狉３０狔犲犪狉狊犳狉狅犿１９７１狋狅２０００．

１５犞狅犾．２ 犛狌狉犻犘犃犚犓，犛犪狀犵狑狅狅犽犎犃犖，犅狔狌狀犵犼犻犮犽犓犐犕



犉犻犵．４ 犕犪狓犻犿狌犿犪狀犱犿犻狀犻犿狌犿狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犿狅狀狋犺犾狔
犪狏犲狉犪犵犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳狅狉３０狔犲犪狉狊

犠犲狌狊犲犱狋犺犲狊狅犾犻犱犾犻狀犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲
狋犺犲狏狅犾狌犿犲犲狉狉狅狉犱狌犲狋狅狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀犳狅狉狋犺犲
犮犪狊犲狅犳犌犪狊狅犾犻狀犲，犓犲狉狅狊犲狀犲，犪狀犱犇犻犲狊犲犾．犜犺犲狊犻犿狌
犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．犐狀犃狌犵狌狊狋，狋犺犲
狏狅犾狌犿犲犲狉狉狅狉狊狅犳犌，犓，犪狀犱犇犪狉犲１．５５６，１．３９６，

犪狀犱１．２４１％狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犉犻犵．５ 犞狅犾狌犿犲犲狉狉狅狉狊犱狌犲狋狅狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀犳狅狉狋犺犲
犮犪狊犲狅犳犵犪狊狅犾犻狀犲，犽犲狉狅狊犲狀犲，犪狀犱犱犻犲狊犲犾犳狅狉１２犿狅狀狋犺狊

３ 犛犿犪狉狋犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犪狋犛犿犪狉狋犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿犳狅狉
狅犻犾狊狋狅狉犪犵犲狋犪狀犽．犜犺犲犾犻狇狌犻犱犾犲狏犲犾犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狊狌

狆犲狉狊狅狀犻犮狑犪狏犲狊犪狀犱狅犻犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犪狉犲
犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犇犻犵犻狋犪犾犇犲狏犻犮犲．犉狉狅犿狋犺犲狊犲狉犪狑犱犪狋犪，

犃狊狆犲狀狊犻犿狌犾犪狋狅狉犮犪犾犮狌犾犪狋犲狊狋犺犲１５℃狅犻犾狏狅犾狌犿犲狅犳
狋犺犲狊狋狅犮犽．

犐狋犻狊狅犳犻狀狋犲狉犲狊狋狋狅犻犱犲狀狋犻犳狔狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳
狋犺犲狊犿犪狉狋 犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿．犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊 狑犲狉犲
犿犪犱犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱犪狀犱犐犜犪狆

狆犾犻犲犱犿犲狋犺狅犱犳狉狅犿狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮犪狊犲狊狋狌犱狔狅犳犪犮犲狉
狋犪犻狀狅犻犾狑犺狅犾犲狊犪犾犲狉．

犆犪狊犲犛狋狌犱狔（犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犐狀狏犲狀狋狅狉狔犈狉狉狅狉）：

犗狀犲犱犪狔犻狀犃狌犵狌狊狋，犪狀狅犻犾狑犺狅犾犲狊犪犾犲狉（狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．７）犾狅犮犪狋犲犱犻狀犛犲狅狌犾犺犪狊１４狅犻犾狋犪狀犽狊，犲犪犮犺狋犪狀犽
犺狅犾犱狌狆＝６００００犔．５狋犪狀犽狊犮狅狀狋犪犻狀犌犪狊狅犾犻狀犲，犪狀
狅狋犺犲狉５狋犪狀犽狊犮狅狀狋犪犻狀犓犲狉狅狊犲狀犲，狋犺犲狉犲狊狋４狋犪狀犽狊

犮狅狀狋犪犻狀犇犻犲狊犲犾．犃犾犾狋犪狀犽犮狅狀狋犪犻狀６０％狅犳犳狌犾犾犮犪狆犪犮犻
狋狔．犃犳狋犲狉犫狌狊犻狀犲狊狊犺狅狌狉，狋犺犲狔狑犪狀狋狋狅犮犺犲犮犽狋犺犲狅犻犾
犻狀狏犲狀狋狅狉狔．

犉犻犵．６ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳狊犿犪狉狋犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犉犻犵．７ 犜犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳１４狅犻犾狋犪狀犽狊狅犳犪犮犲狉
狋犪犻狀狑犺狅犾犲狊犪犾犲狉犾狅犮犪狋犲犱犻狀犛犲狅狌犾

犜犪犫．７犾犻狊狋狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狅狀狏
犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱犪狀犱狊犿犪狉狋狊狔狊狋犲犿．犃狋狋犺犲犫狅狋狋狅犿
犾犻狀犲狅犳狋犺犲狋犪犫犾犲，狋犺犲狑犺狅犾犲狊犪犾犲狉’狊犻狀狏犲狀狋狅狉狔犲狉狉狅狉狊
狋狌狉狀犲犱狅狌狋狋狅犫犲犪狊犿狌犮犺犪狊２６犿犻犾犾犻狅狀狑狅狀犫狔犮狅狀狏
犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱．

犜犪犫．７ 犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱狏狊．狊犿犪狉狋狊狔狊狋犲犿狑犺犲狀３０℃犪狀犱
狌狊狌犪犾犾犲狏犲犾犲狉狉狅狉狊

犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾 犛犿犪狉狋狊狔狊狋犲犿

犔犲狏犲犾犲狉狉狅狉 ＋５犮犿 ＋０．７５犮犿 ０

犾犻狇犻犱 狏狅犾?
狋犪狀犽，１０００
犔

３０．５０ ３０．０７５ ３０

犛狌犿 狅犳 犌，

犓 犪狀犱 犇，

１０００犔

犛狌犿犌＝１５２．５
犛狌犿犓＝１５２．５
犛狌犿犇＝１２２．０

犛狌犿犌＝１５０．４
犛狌犿犓＝１５０．４
犛狌犿犇＝１２０．３

犛狌犿犌＝１５０
犛狌犿犓＝１５０
犛狌犿犇＝１２０

犪狋１５℃ 犖?犃
犛狌犿犌＝１４８．０
犛狌犿犓＝１４８．２
犛狌犿犇＝１１８．８

犌＝１４７．６１５
犓＝１４７．８５５
犇＝１１８．５００

犞狅犾犲狉狉狅狉狊，

１０００犔

＋Δ犌：４．８８５
＋Δ犓：４．６４５
＋Δ犇：３．５００

＋Δ犌：０．３６９
＋Δ犓：０．３６９
＋Δ犇：０．２９６

＋Δ犌＝０
＋Δ犓＝０
＋Δ犇＝０

犆狅狊狋犲狉狉狅狉狊
１犔＝犠２０００

犛狌犿Δ犌＝９７７０

犛狌犿Δ犓＝９２９０

犛狌犿Δ犇＝７０００

犛狌犿Δ犌＝７３８

犛狌犿Δ犓＝７３８

犛狌犿Δ犇＝５９２

犛狌犿Δ犌＝０

犛狌犿Δ犓＝０

犛狌犿Δ犇＝０

犐狀狏犲狀狋狅狉狔
犲狉狉狅狉

２６０６００００ ２０６８０００ ０

犌：犌犪狊狅犾犻狀犲；犓：犓犲狉狅狊犲狀犲；犇：犇犻犲狊犲犾

２５ 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 犛狌狆狆犾犲犿犲狀狋２０１１



４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊狑犲狉犲犱狉犪狑狀犳狉狅犿
犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱狅狀狊犻狋犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．

１）犅狔狉犲狆犾犪犮犻狀犵犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犾犲狏犲犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
狑犻狋犺犐犜犾犲狏犲犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，狋犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲犱犻狊狋犪狀犮犲犲狉
狉狅狉狑犪狊狉犲犱狌犮犲犱犳狉狅犿５犮犿狋狅０．７５犮犿，狑犺犻犮犺犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱狊犳狉狅犿６００犔狋狅７５犔犻狀狅犻犾狏狅犾狌犿犲．

２）犉狉狅犿犃狊狆犲狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狑犲犵犲狋狋犺犲狏狅犾狌犿犲狋
狉犻犮狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犌犪狊狅犾犻狀犲，犓犲狉狅
狊犲狀犲，犪狀犱犇犻犲狊犲犾犳狅狉狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵犲狊犳狉狅犿１５
℃狋狅５０℃．
３）犜犺犲犮犪狊犲狊狋狌犱狔狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲狑犺狅犾犲狊犪犾犲狉’狊

犻狀狏犲狀狋狅狉狔犲狉狉狅狉狊犮狅狌犾犱犫犲犪狊犿狌犮犺犪狊２６犿犻犾犾犻狅狀狑狅狀
（犪犫狅狌狋＄２４０００）犫狔犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱．
４）犠犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋犺犲狊犿犪狉狋犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿，

犻狀狑犺犻犮犺犾犲狏犲犾，狋犲犿狆，犪狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲犪狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔

犱犻犵犻狋犪犾犱犲狏犻犮犲犪狀犱１５℃狅犻犾狏狅犾狌犿犲狅犳狋犺犲狊狋狅犮犽犻狊
犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔犃狊狆犲狀犘犾狌狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犑狅犲犑犎，犖狅犺犛犌，犓狅犛犜，犲狋犪犾．犆犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅犮犲狊狊犲狊
狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳狌狊犻狀犵犃狊狆犲狀犘犾狌狊．犕狌犾狋犻犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅犿

狆犪狀狔，２００１．
［２］ 犘犪狉犽犑犎．犜犺犲犘犲狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔．犇狅狀犵犺狑犪犲犜犲犮犺

狀狅犾狅犵狔，２０１０．
［３］ 犆犺狅犻犌犅．犔犲狏犲犾犵犪狌犵犲，犕犪犽犲狆狌犫犾犻犮狆犪狋犲狀狋１０２００８

０１１１８７０，犜犺犲犓狅狉犲犪犐狀狋犲犾犾犲犮狋狌犪犾犘狉狅狆犲狉狋狔犗犳犳犻犮犲，２００８．
［４］ 犓狅狉犲犪犖犪狋犻狅狀犪犾犗犻犾犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀．
［５］ 犓狅狉犲犪犗犻犾犃狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀．
［６］ 犇狅狀犪犾犱犚．犌犻犾犾狌犿．犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲，犾犲狏犲犾，犪狀犱犱犲狀狊犻

狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，２００８．
［７］ 犜犘犆犜狉犪犻狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊．犔犲狏犲犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋：犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊

犪狀犱狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵犾犲狏犲犾狊狅犳犳犾狌犻犱狊犪狀犱狊狅犾犻犱狊，

１９７９．

３５犞狅犾．２ 犛狌狉犻犘犃犚犓，犛犪狀犵狑狅狅犽犎犃犖，犅狔狌狀犵犼犻犮犽犓犐犕




