
犞狅犾．５犖狅．４，犇犲犮．２０１４ 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 犛狌犿犖狅

．２０

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔
犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狌狀犻狋狆狌犿狆



犣犎犃犖犌犆犺犪狀犵犾犻狀犵
１，犎犝犃犖犌犢犻狀狔狌

１，犠犃犖犌犘犲犻
２，犣犎犃犖犌犣犺犲狀犵

２

（１．犅犲犻犼犻狀犵犅犐犜犈犆犆狅．犔狋犱．，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１，犆犺犻狀犪；

２．犛犮犺狅狅犾狅犳犕犪犮犺犻狀犲犪狀犱犞犲犺犻犮犾犲，犅犲犻犼犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犻狊犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犿犲犪狊狌狉犲犱犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狌狀犻狋狆狌犿狆（犈犝犘）狅狆犲狉犪狋犻狀犵犪狋犺犻犵犺，犿犻犱犱犾犲
犪狀犱犾狅狑狊狆犲犲犱狊犫狔狌狊犻狀犵犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犈犉犛犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犿狅狀狅犻狀犼犲犮狋狅狉狇狌犪犾犻犳犻犲狉．犗狀狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪犪犫狅狌狋犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犪狀犱犳狌犲犾狆狉犲狊狊狌狉犲，狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犻狀犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔狅犳犈犝犘
犪狀犱狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲犳犪犮狋狅狉狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狆犲狉犪狋犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狉犲犮狅狀犮犾狌犱犲犱．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犻狊犾狅狑犲狊狋犻狀
犿犪狓犻犿狌犿狋狅狉狇狌犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狑犺犻犾犲狅狀狋犺犲狊狋犪狉狋犪狀犱犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，犻狋犻狊犺犻犵犺犲狉．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犱犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲；犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔；犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狌狀犻狋狆狌犿狆（犈犝犘）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犓４２３ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１４）０４００７４０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１４．０４．０１４

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犇犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲犺犪狊犾狅狑犲狉犳狌犲犾犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱
犺犻犵犺犲狉狋狅狉狇狌犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狀犮狅狀狋狉犪狊狋狑犻狋犺犵犪狊狅犾犻狀犲
犲狀犵犻狀犲狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲狆狅狑犲狉

［１］
．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犱犻犲狊犲犾

犲狀犵犻狀犲犻狊狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀犪狌狋狅犿狅犫犻犾犲，狏犲狊狊犲犾，犺犻犵犺
犱狌狋狔狋狉狌犮犽，犿犻犾犻狋犪狉狔狏犲犺犻犮犾犲，犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲，

犱狔狀犪犿狅狋狅狉狌狀犻狋，犪狀犱狊狅狅狀．犝狊犻狀犵狋犺犲犪犱狏犪狀犮犲犱
犲犿犻狊狊犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犱犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲，狋犺犲犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狉犲犪狅犳犱犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲犮犪狀犫犲犲狀犾犪狉犵犲犱犵狉犪犱
狌犪犾犾狔．
犐狀犱犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲，犪犻狉犳狌犲犾犿犻狓犻狀犵狉犪狋犲犻狊犪犽犲狔犳犪犮

狋狅狉狑犺犻犮犺犮犪狀犻狀犳犾狌犲狀犮犲狆狅狑犲狉，犺犲犪狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱
犲犿犻狊狊犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犜犺犲犪犻狉犳狌犲犾犿犻狓犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊
犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺狉犲犲犪狊狆犲犮狋狊：犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀，犳犾狅狑
犱犻狊犮犺犪狉犵犲犪狀犱犲犳犳犲犮狋狅犳犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀犮犺犪犿犫犲狉．犗狀犮犲
狋犺犲狋犺狉犲犲犪狊狆犲犮狋狊犪狉犲狑犲犾犾犿犪狋犮犺犲犱，狋犺犲犱犻犲狊犲犾狑犻犾犾
狅犫狋犪犻狀犪狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．
犉狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋

狆犪狉狋狊犻狀犱犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲狑犻狋犺狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉
犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋犪犮犮狌狉犪犮狔．犠犻狋犺狋犺犲
犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犱犲狋犲狉犻狅狉犪狋犻狅狀狅犳犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犻狀
犮狉犲犪狊犻狀犵犾狔狊狋狉犻狀犵犲狀狋犲犿犻狊狊犻狅狀狉犲犵狌犾犪狋犻狅狀狊，狋犺犲犲犿犻狊
狊犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犱犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲狀犲犲犱狋狅犿犲犲狋犿狅狉犲
狊狋狉犻狀犵犲狀狋狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊

［２３］
．

犜犺犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀犲犿犻狊狊犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犱犻犲
狊犲犾犲狀犵犻狀犲犮犪狀狀狅狋犫犲狊犲狆犪狉犪狋犲犱犳狉狅犿犵狅狅犱犿犪狋犮犺
犪狀犱犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犻狀狀狅狏犪狋犻狅狀．犖狅狑犪犱犪狔狊，狋犺犲犳狌犲犾犻狀

犼犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犿犪犻狀犾狔犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅犿
犿狅狀狉犪犻犾狊狔狊狋犲犿，犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狌狀犻狋犻狀犼犲犮狋狅狉（犈犝犐）狊狔狊

狋犲犿犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狌狀犻狋狆狌犿狆（犈犝犘）狊狔狊狋犲犿．犜犺犲
犈犝犘狊狔狊狋犲犿犺犪狊犵狅狅犱狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔，犳犾犲狓犻犫犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀
犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱犾狅狑犿狅犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀犮狅狊狋．犠犺犻犾犲犻狋犻狊犱犻犳犳犻
犮狌犾狋犳狅狉犱狅犿犲狊狋犻犮狅犻犾狇狌犪犾犻狋狔狋狅犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犈犝犘狊狔狊狋犲犿犻狊犪狊狌狆犲狉犻狅狉
狊狔狊狋犲犿

［４５］
．

犜犺犲犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犻狊狋犺犲犿狅狊狋犻犿

狆狅狉狋犪狀狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀犱犻犮犪狋狅狉犳狅狉犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲
犈犝犘狊狔狊狋犲犿，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狋犺犻狉犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狆狌犾狊犪狋犻狅狀
犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿．犃狀犱犻狋犻狊犪犾狊狅狋犺犲犿犪犻狀狋犲狊狋犳犪犮狋狅狉犻狀
狋犺犲狊狋犪犵犲狊狅犳狆狉狅犱狌犮狋犱犲狊犻犵狀犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犲狊狋，

狑犺犻犮犺犱犻狉犲犮狋犾狔犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狋犺犲犲狀犵犻狀犲犱狔狀犪犿犻犮犮犺犪狉
犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵犿犪犮犺犻狀犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔，狋犺犲狉犲
犪狉犲狊狅犿犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犪犿狅狀犵狋犺犲犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀

狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊，狑犺犻犮犺狑狅狌犾犱
犺犪狏犲犪狀犪犱狏犲狉狊犲犲犳犳犲犮狋狅狀犱犻犲狊犲犾狅狆犲狉犪狋犻狅狀

［６８］
．

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犺犪狊犿犲犪狊狌狉犲犱犪犾狅狋狅犳犮狔犮犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀

狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊犪犫狅狌狋犈犝犘，犪狀犱犪狀犪犾狔狕犲犱狋犺犲犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀
犮狔犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犜犺犻狊狆犪狆犲狉犺犪狊
犪犾狊狅狆狉狅狆狅狊犲犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺
犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狋犪犫犻犾犻狋狔
狅犳犱犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲．

１ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犲狇狌犻狆犿犲狀狋犪狀犱犫犲狀犮犺

１．１ 犜犲狊狋犫犲狀犮犺

犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狑犪狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狅狀狋犺犲狆狌犿狆犱狉犻狏犲
犮狅狀狋狉狅犾狆犾犪狋犳狅狉犿狅犳犅犲犻犼犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔
犈狀犵犻狀犲犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔．犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪

犵狉犪犿狅犳狋犺犲犱狉犻狏犲犮狅狀狋狉狅犾狆犾犪狋犳狅狉犿狅犳犈犝犘狊狔狊狋犲犿．

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１４０６１３
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犣犎犃犖犌犆犺犪狀犵犾犻狀犵（狕犮犾８６１１１６＠１２６．犮狅犿）



１－犉狌犲犾狋犪狀犽；２－犉犻犾狋犲狉；３－犗犻犾狆狌犿狆；４－１狊狋狊狋犪犵犲狅犳犮狅犪狉狊犲犳犻犾

狋犲狉；５－２狀犱狊狋犪犵犲狅犳犮狅犪狉狊犲犳犻犾狋犲狉；６－犘狉犲狊狊狌狉犲狉犲犵狌犾犪狋犻狀犵狏犪犾狏犲；７

－犗犻犾狆狉犲狊狊狌狉犲犻狀犱犻犮犪狋狅狉；８－１狊狋狊狋犪犵犲狅犳犳犻狀犲犳犻犾狋犲狉；９－２狀犱狊狋犪犵犲

狅犳犳犻狀犲犳犻犾狋犲狉；１０－犆犺犲犮犽狏犪犾狏犲；１１－犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狏犪犾狏犲；１２－

犈犝犘；１３－犗犻犾狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉；１４－犐狀犼犲犮狋狅狉；１５－犇犲狑犲狋狉狅狀５０００

犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀犪狀犪犾狔狕犲狉；１６－犎犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆犻狆犲；１７－

犈犉犛；１８－犈犉犛犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋；１９－犆犪犿狊犺犪犳狋；２０－犆狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿

犉犻犵．１ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犱狉犻狏犲犮狅狀狋狉狅犾狆犾犪狋犳狅狉犿狅犳
犈犝犘狊狔狊狋犲犿

犜犺犲狋犲狊狋犫犲狀犮犺犮狅狀狋狉狅犾狊狅犻犾狆狉犲狊狊狌狉犲犪狀犱犮犪犿狊犺犪犳狋
狊狆犲犲犱犫狔狌狊犻狀犵狆狌犿狆狊狋犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿．犇犲狑
犲狋狉狅狀５０００犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀犪狀犪犾狔狕犲狉犻狊狌狊犲犱狋狅犮狅犾犾犲犮狋犱犪
狋犪犪犫狅狌狋狆狌犿狆狆狉犲狊狊狌狉犲，犱狉犻狏犲犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱犻狀犼犲犮狋狅狉
狀犲犲犱犾犲狏犪犾狏犲犾犻犳狋狊犻犵狀犪犾狊．犖犲犲犱犾犲狏犪犾狏犲犾犻犳狋狊犻犵狀犪犾犻狊
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋狉狌狀犮犪狋犲犱狊犻犵狀犪犾，狅犳狑犺犻犮犺狋犺犲
犮狌狉狏犲犮犪狀狀狅狋狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲狉犲犪犾犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋狊．犈犝犘
狊狔狊狋犲犿犱犲犾狆犺犻犈１犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱狑犻狋犺狆犾狌狀犵犲狉犱犻犪犿犲狋犲狉
１１犿犿犪狀犱狊狋狉狅犽犲１８犿犿．犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅狀狋狉狅犾
狌狀犻狋（犈犆犝）犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狏犲狋狅狅狆犲狀犪狀犱
犮犾狅狊犲狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲．犜犺犲犅狅狊犮犺犿犲犮犺犪狀犻
犮犪犾犻狀犼犲犮狋狅狉狑犪狊犮犺狅狊犲狀狑犻狋犺犻狀犼犲犮狋犻狅狀狊狋犪狉犻狀犵狆狉犲狊
狊狌狉犲２．８犕犘犪．犜犺犲犳狌犲犾狆狉犲狊狊狌狉犲狅犳犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲狅犻犾

狆犻狆犲犻狊犪犮狇狌犻狉犲犱狌狊犻狀犵犓犻狊狋犾犲狉４０６７犅犅２０００狅犻犾狆狉犲狊
狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉犪狀犱犲犾犲犮狋狉犻犮犮犺犪狉犵犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犜犺犲犮狔犮犾犲
犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犻狊犮狅犾犾犲犮狋犲犱狌狊犻狀犵犈犉犛８２４６．
犔狅狑狅犻犾狊狌狆狆犾狔狆狉犲狊狊狌狉犲犻狊０．６犕犘犪，犱狉犻狏犲犮狌狉狉犲狀狋

狆犲犪犽犻狊１１犃犪狀犱犺狅犾犱犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犻狊５犃．

１．２ 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲犳狅狉犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀

犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔

犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犻狊犈犉犛８２４６．犜犺犲
犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犈犉犛犻狊０．６犿犿

３
犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

狉犪狀犵犲犻狊０－６００犿犿
３
．犉犻犵狊．２犪狀犱３狊犺狅狑狋犺犲犿犲

犮犺犪狀犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳
犈犉犛８２４６，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犉犻犵．２ 犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犱犻犪犵狉犪犿狅犳犈犉犛８２４６

犉犻犵．３ 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱

５７犣犎犃犖犌犆犺犪狀犵犾犻狀犵，犲狋犪犾．?犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狌狀犻狋狆狌犿狆



犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犱犻狊

狆犾犪犮犲犿犲狀狋狅犳犪狆犻狊狋狅狀狑犻狋犺狋犺犲犳狅狉犮犲狅犳狋犺犲犻狀犼犲犮狋犲犱
犳犾狌犻犱．犜犺犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋犻狊狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犲犱狑犻狋犺狋犺犲狉狅狋犪
狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犪犿狊犺犪犳狋狅犳犪狀犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆狌犿狆．犃狀犻狀犼犲犮
狋狅狉犻狀狊狋犪犾犾犲犱狅狀狋犺犲狋狅狆狅犳狋犺犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋犳犻犾犾狊犪狏犪狉犻
犪犫犾犲狏狅犾狌犿犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犮犺犪犿犫犲狉．犃狊犾狅狀犵犪狊狋犺犲狆狌犿狆
犻狊犻狀狋犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆犺犪狊犲，狋犺犲犱狉犪犻狀犲犾犲狋狉狅狏犪犾狏犲狉犲犿犪
犻狀狊犮犾狅狊犲犱犪狀犱狋犺犲狆犻狊狋狅狀犾狅狑犲狉狊狑犻狋犺狋犺犲狋犺狉狌狊狋狅犳
犻狀犼犲犮狋犲犱犳犾狌犻犱．犜犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲狆犻狊狋狅狀

犵狉犪狆犺犻犮犪犾犾狔犲狓狆狉犲狊狊犲狊狋犺犲犻狀犼犲犮狋犲犱犳犾狌犻犱狏狅犾狌犿犲犲狓
犪犮狋犾狔．犐狋犻狊狆犲狉犿犪狀犲狀狋犾狔犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊
犪狀犱狏狅犾狌犿犲狊犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狋狏犪狉犻狅狌狊犪狀犵犾犲狊犻狀狋犺犲
犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆犺犪狊犲．
犠犺犲狀狋犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犫犲犵犻狀狊，狋犺犲犱狉犪犻狀狏犪犾狏犲犻狊

狅狆犲狀犲犱，犪狋狋犺犻狊狋犻犿犲狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲狉犲犿狀犪狀狋狅犻犾
犾犲狏犲犾犻狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵犮狔犾犻狀犱犲狉犻狊犱１；犻狀狋犺犲犻狀犼犲犮

狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲犱狉犪犻狀狏犪犾狏犲犻狊犮犾狅狊犲犱，狋犺犲犿犲犪狊狌狉
犻狀犵狅犻犾犻狊犻狀犼犲犮狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲犮狔犾犻狀犱犲狉犪狀犱狆狌狊犺犲狊狋犺犲

狆犻狊狋狅狀犱狅狑狀；狑犺犲狀狋犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狅狏犲狉，狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊
狅犳狋犺犲狉犲犿狀犪狀狋狅犻犾犾犲狏犲犾犻狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵犮狔犾犻狀犱犲狉犻狊
犱２，狋犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲狆犻狊狋狅狀犻狊犱＝

犱２－犱１．犜犺犻狊犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犻狊狋犺犲犱犻狉犲犮狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉

犳狅狉狅犻犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狏狅犾狌犿犲，狑犺犻犮犺犮狅狌犾犱犫犲犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔
犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋狊犲狀狊狅狉．犃犳狋犲狉狋犺犲犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋犳犻狀犻狊犺犲犱，狋犺犲狆犻狊狋狅狀 狑犻犾犾犫犲狉犲狊犲狋，狋犺犲
犱狉犪犻狀狏犪犾狏犲犻狊狅狆犲狀犲犱犪狀犱狋犺犲狅犻犾犻狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犮狔犾犻狀犱犲狉犻狊犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱．
犜犺犲犈犉犛狊狔狊狋犲犿犮狅犾犾犲犮狋狊狆犻狊狋狅狀犾犻犳狋狊犻犵狀犪犾犪狀犱犻狀

犼犲犮狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳犻狏犲狋犻犿犲狊犻狀犲犪犮犺犮狉犪狀犽犪狀犵犾犲狋狅
犲狀狊狌狉犲犪犮犮狌狉犪犮狔．犐狀狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狆犺犪狊犲狅犳犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋，犪狀犵犾犲犱狅犿犪犻狀犻狊犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊犲狋犪狋狊狋犪狉狋犻狀犵
狊犻犵狀犪犾（狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狀犵犾犲狅犳９０°），狑犺犻犮犺犻狊犪犮狋狌犪犾犾狔
狋犺犲狊狋犪狉狋犻狀犵狆狅犻狀狋狅犳犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犜犺犲狊狔狊
狋犲犿狊狔狀犮犺狉狅狀犻犮犪犾犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲狊犪犮狌狉狊狅狉．犠犺犲狀犪狊犻犵
狀犪犾狅犳犲犪犮犺狆犻狊狋狅狀犾犻犳狋犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪犱犱狊犪
犾犲狏犲犾狊犻犵狀犪犾狅狀狋狅狋犺犲犮狌狉狊狅狉．犜犺犲犺犻犵犺犲狊狋犾犲狏犲犾犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犲狀犱狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵狆犻狊狋狅狀犪狀犱狋犺犲犾犻犳狋
狅犻犾犮犺犪犿犫犲狉犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狊狋犪狉狋犻狀犵狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲
犱狉犪犻狀．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犮犪狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犲狆犻狊
狋狅狀犿狅狋犻狅狀狉犪狋犲犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狆犻狊狋狅狀犾犻犳狋狊犻犵狀犪犾狑犺犻犮犺
犻狀犱犻狉犲犮狋犾狔狉犲犳犾犲犮狋狊狋犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲．

１．３ 犇犲犾犪狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊

犜犺犲狉犲狑犻犾犾犫犲犪狋犻犿犲犱犲犾犪狔犫犲狋狑犲犲狀犮狅狀狋狉狅犾狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狑犺犻犾犲犈犝犘
狊狔狊狋犲犿狑狅狉犽狊．犉犻犵．４狊犺狅狑狊狋犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犮犺犪狉
犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狔狊狋犲犿狊．
犜犺犲狉犲犻狊犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱犲犾犪狔狅犳狆狅狑犲狉犱狉犻狏犲犿狅犱狌

犾犲狑犺犲狀犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿狅狌狋狆狌狋狊犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵
狀犪犾狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犱狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋．犇犲犾犪狔狋犻犿犲犻狊狋２－狋１
（犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犮犪狀犫犲犮狅狀狏犲狉狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮犪犿
狊犺犪犳狋犪狀犵犾犲犪狀犱狊狆犲犲犱）．犃犳狋犲狉狋犺犲狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狏犲
犱狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犺犪狊犫犲犲狀犵犲狀犲狉犪狋犲犱，狋犺犲狊狅犾犲狀狅犻犱
狏犪犾狏犲犪狋狋狉犪犮狋狊犪狉犿犪狋狌狉犲狋狅犮犾狅狊犲狉犲狋狌狉狀狆犻狆犲犪狀犱狋犺犲

狆犻狊狋狅狀犮狅犿狆狉犲狊狊犲狊狋犺犲犳狌犲犾犻狀犮犺犪犿犫犲狉狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲
犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犳狌犲犾狑犺犻犮犺犿犪狔狊狆狉犲犪犱狋狅狋犺犲犺犻犵犺狆狉犲
狊狊狌狉犲狋狌犫犻狀犵．犜犺犲犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊犻狊狋３－狋２．

犠犺犲狀狋犺犲犳狌犲犾狆狉犲狊狊狌狉犲狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲狅狆犲狀犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲
犳狅狉狀犲犲犱犾犲狏犪犾狏犲，狋犺犲犳狌犲犾狑犻犾犾狊狆狉犲犪犱犻狀狋狅犳狌犲犾犻狀犼犲犮
狋狅狉狆犻狀狏犪犾狏犲狋狅狅狆犲狀犪狀犱狊狋犪狉狋犻狀犼犲犮狋犻狅狀．犜犺犲犱狌狉犪
狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊犻狊狋４－狋１．犜犺犲犱犲犾犪狔狋犻犿犲犲狓

狋犲狀犱狊犳狉狅犿狋犺犲犲狀犱狅犳犱狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋狋狅狋犺犲犳狌犲犾

狆狉犲狊狊狌狉犲犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵，犪狀犱狋犺犲狋犻犿犲狅犳狋犺犲狀犲犲犱犾犲狊犲犪狋
犲犱犻狊狋６－狋５．

犉犻犵．４ 犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾狊’犱犲犾犪狔狊

２ 犐狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮狔犮犾犲犳狌犲犾
犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔

２．１ 犗狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋 犿犲犪狊狌狉犲狊狋犺犲犮狔犮犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀

狇狌犪狀狋犻狋狔犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犳狅狉３６
犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊．犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犻狀犮犾狌犱犲
犾狅狑，犿犻犱犱犾犲犪狀犱犺犻犵犺狊狆犲犲犱犲狓狋犲狉狀犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

［９］
．犜犺犲犱狉犻狏犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮狅狀狊犻狊狋犲狊狅犳犻狀

犼犲犮狋犻狅狀狋犻犿犻狀犵犪狀犱狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺．犜犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狋犻犿犻狀犵
犳狅狉犪犾犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狊狊犲狋犪狋０°犆犃．犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊狋犺犲
狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．

犜犪犫犾犲１ 犗狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犛狆犲犲犱（狉?犿犻狀） 犆狅狀犱犻狋犻狅狀
犐狀犼犲犮狋犻狅狀狆狌犾狊犲

狑犻犱狋犺（°犆犃）

２００ 犛狋犪狉狋 １６

１８００ 犕犪狓犻犿狌犿狋狅狉狇狌犲 ３５

２５００ 犕犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉 ３０

２．２ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊犻狊犖狅．１
狋狅犖狅．３６．犉犻犵．５狊犺狅狑狊狋犺犲犮狔犮犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔
狅犳３６犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻
狋犻狅狀狊．
犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狊狅犳犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔狅狀犱犻犳犳犲狉

犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狉犲２４５．３ 犿犿
３，４１０．６ 犿犿

３，

２７０．２犿犿
３ （１００犮狔犮犾犲狊）犪狀犱狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲狊狋犪狀犱犪狉犱

犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳犮狔犮犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犺犪狊犫犲犲狀犮犪犾犮狌

６７ 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．５犖狅．４，犇犲犮．２０１４



犾犪狋犲犱犪狊狋犺犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻犪．犜犺犲犳狅狉犿狌犾犪狅犳狋犺犲
狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀犻狊

犛＝
∑（犙犻－珡犙）

２

犖－槡 １
， （１）

狑犺犲狉犲犙犻犻狊犻狀犼犲犮狋犻狅狀！狇狌犪狀狋犻狋狔狅犳狅狀犲狊犻狀犵犾犲犈犝犘

狊狔狊狋犲犿犻狀犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀，珚犙 犻狊犪狏犲狉犪犵犲
狏犪犾狌犲狅犳犪犾犾犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊犻狀犪犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮狅狀犱犻
狋犻狅狀，犖犻狊犪犾犾狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊狅犳犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊．

犉犻犵．５ 犆狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔狅犳犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊
犖狅．１３６

犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳犻狀

犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔狅犳犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊犖狅．１３６．

犉犻犵．６ 犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔狊狋犪狀犱犪狉犱
犱犲狏犻犪狋犻狅狀

犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犻狊犾狅狑犲狊狋犻狀
犿犪狓犻犿狌犿狋狅狉狇狌犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀，犫狌狋犻狋犻狊犺犻犵犺犲狉犻狀狋犺犲
狊狋犪狉狋牔 犿犪狓犻犿狌犿 狆狅狑犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犉犻犵．５ 犪犾狊狅
狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犳犪犮狋狅狉狊狋犺犪狋犺犪狏犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋
狅狀狋犺犲犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔，狅狀犲犻狊犲狀犵犻狀犲狊狆犲犲犱，犪狀犱狋犺犲
狅狋犺犲狉犻狊犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，犫狅狋犺犳犪犮
狋狅狉狊犪狉犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲犱犫狔狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉
狅犳狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狏犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲．犉犻犵．７狊犺狅狑狊狋犺犲
狋犻犿犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳犈犝犘狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狏犲．

犉犻犵．７ 犜犻犿犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳犈犝犘狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狏犲

犐狀犺犻犵犺狊狆犲犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲狋犻犿犲（犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犫狔犮狉犪狀犽犪狀犵犾犲）狅犳狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狏犲狉犲狊狆狅狀狊犲
狋犻犿犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犱犻狊犮狉犲狆犪狀犮狔狅犳狋犻犿
犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狑犻犾犾犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔
犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔．犉犻犵．８狊犺狅狑狊狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱
犳狌犲犾狆狉犲狊狊狌狉犲犮狌狉狏犲狊狅犳犖狅．２０犪狀犱犖狅．３４犈犝犘狊狔狊
狋犲犿（２５００狉?犿犻狀，３０°犆犃）．

犉犻犵．８ 犇狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱犳狌犲犾狆狉犲狊狊狌狉犲犮狌狉狏犲狊狅犳犖狅．２０
犪狀犱犖狅．３４犈犝犘狊狔狊狋犲犿（２５００狉?犿犻狀，３０°犆犃）

犉犻犵．８狊犺狅狑狊狋犺犪狋犖狅．２０犈犝犘狊狔狊狋犲犿犺犪狊狋犺犲犳犪狊狋
犲狉狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狏犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狋犺犪狀犖狅．３４犈犝犘
狊狔狊狋犲犿，犪狀犱狋犺犲犳狅狉犿犲狉犪犱狏犪狀犮犲狊０．６°犆犃犕（１．２６°
犆犃）狋犺犪狀狋犺犲犾犪狋狋犲狉．犛狅犿犲狋犻犿犲狊，狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊
狅犳犈犝犘犻狀犼犲犮狋犻狅狀犿犪犽犲狊狋犺犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆狉犲狊狊狌狉犲
犾犻犳狋狑犻狋犺狋犺犲狊狆犲犲犱犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犻狀犼犲犮
狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犻狊犿狅狉犲犻狀犺犻犵犺狊狆犲犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狋犺犪狀犻狀
犾狅狑狊狆犲犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狑犺犻犮犺狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋犻狀狋犺犲狑狅狉狊犲
犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狅犳犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犫犲犮犪狌狊犲狉犲犾犪狋犻狏犲
狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊．
犠犺犲狀狋犺犲犲狀犵犻狀犲狉狌狀狊犪狋犪犾狅狑狊狆犲犲犱，犱狌犲狋狅犾狅狑

狆狉犲狊狊狌狉犲，狋犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犻狊犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狊狆犲犲犱
犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀．犜犺犲犾狅狑犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆狉犲狊狊狌狉犲犿犪犽犲狊狋犺犲

狆狉犲狊狊狌狉犲犳犾狌犮狋狌犪狋犲犿狅狉犲狏犻狅犾犲狀狋犾狔，狑犺犻犮犺犾犲犪犱狊狋狅
犿狌犮犺 狑狅狉狊犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔 狑犻狋犺狋犺犲犾狅狑
狊狆犲犲犱．犉犻犵．９狊犺狅狑狊狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱犳狌犲犾狆狉犲
狊狊狌狉犲犮狌狉狏犲狊狅犳犖狅．２０犪狀犱犖狅．３４犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊（２００
狉?犿犻狀，１６°犆犃），犪狀犱狋犺犲犱狅狋狋犲犱犾犻狀犲犿犲犪狀狊狋犺犲狀狅狕
狕犾犲狅狆犲狀狆狉犲狊狊狌狉犲．

犉犻犵．９ 犇狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱犳狌犲犾狆狉犲狊狊狌狉犲犮狌狉狏犲狅犳犖狅．２０
犪狀犱犖狅．３４犈犝犘狊狔狊狋犲犿狊（２００狉?犿犻狀，１６°犆犃）

犃狊犉犻犵．９狊犺狅狑狊，狋犺犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆狉犲狊狊狌狉犲犳犾狌犮狋狌
犪狋犲狊犿狅狉犲狏犻狅犾犲狀狋犾狔，犪狀犱犳狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉
犻狊狋犻犮狅犳狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狌犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狑狅狌犾犱犻狀犮狉犲犪狊犲
狋犺犲犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狅犳犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔．犜犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻
犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪犾狊狅狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狑犻狋犺狋犺犲

７７犣犎犃犖犌犆犺犪狀犵犾犻狀犵，犲狋犪犾．?犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狌狀犻狋狆狌犿狆



犿犻犱犱犾犲狊狆犲犲犱犻狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲犾狅狑犪狀犱犺犻犵犺狅狀犲狊
［７］
．

犅犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狅犳犈犝犘犻狀犼犲犮狋犻狅狀

狇狌犪狀狋犻狋狔，狋犺犲狆狅狑犲狉狅犳犲狏犲狉犮狔犾犻狀犱犲狉犮犪狀犫犲狀狅狀狌狀犻
犳狅狉犿，狑犺犻犮犺狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋犻狀犾犲狊狊狊狋犪犫犻犾犻狋狔，狏犻犫狉犪狋犻狅狀
犪狀犱狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔

［８１０］
．犐狀狋犺犲犲狀犵犻狀犲狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犳犪犮狋狅狉狊

狑犺犻犮犺犪犳犳犲犮狋狋犺犲犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犻狀犮犾狌犱犲犿犪犮犺犻狀犻狀犵犪犮
犮狌狉犪犮狔犪狀犱犺狔犱狉犪狌犾犻犮犱犲犾犪狔．犜犺犲犳狅狉犿犲狉犮犪狀狀狅狋犫犲
犻犿狆狉狅狏犲犱，犪狀犱狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犾犪狋狋犲狉犻狊
狀狅狋狑犲犾犾．犅狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆狉犲狊狊狌狉犲犮狌狉狏犲，犻狋
犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狏犲狉犲
狊狆狅狀狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狊狋犺犲犿犪犻狀犳犪犮狋狅狉犪犳犳犲犮狋犻狀犵
狋犺犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狅犳犈犝犘犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔．犜犺犲狉犲
犳狅狉犲，犻狋犻狊狉犲犪狊狅狀犪犫犾犲狋狅狌狊犲狊狌犫犮狔犾犻狀犱犲狉犻狀犱犲狆犲狀
犱犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狊狋狉犪狋犲犵狔狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狅犳
犈犝犘犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔．

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

１）犅犲犮犪狌狊犲狅犳犿犪犮犺犻狀犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱犺狔犱狉犪狌犾犻犮
犱犲犾犪狔，狋犺犲犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狅犳犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀
狋犻狋狔犪犾狑犪狔狊犲狓犻狊狋狊，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱犫狔狊狌犫犮狔犾
犻狀犱犲狉犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狊狋狉犪狋犲犵狔．
２）犐狀犾狅狑狊狆犲犲犱犪狀犱犺犻犵犺狊狆犲犲犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻

狋犻狅狀狊，狋犺犲犻狀犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狅犳犮狔犮犾犲犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀
狋犻狋狔犻狊犺犻犵犺犲狉．犐狀犾狅狑狊狆犲犲犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲
犿犪犻狀犳犪犮狋狅狉犻狊狋犺犲狊狆犲犲犱犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲狊狋犺犲
犮犺犪狀犵犲狅犳犻狀犼犲犮狋犻狅狀狆狉犲狊狊狌狉犲．犐狀犺犻犵犺狊狆犲犲犱狅狆犲狉犪
狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犿犪犻狀犳犪犮狋狅狉犻狊狊狅犾犲狀狅犻犱狏犪犾狏犲
犱狉犻狏犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］犕狅狉犻犓．犠狅狉犾犱狑犻犱犲狋狉犲狀犱狊犻狀犺犲犪狏狔犱狌狋狔犱犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲犲狓

犺犪狌狊狋犲犿犻狊狊犻狅狀犾犲犵犻狊犾犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犾犻犪狀犮犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊．
犛犃犈狆犪狆犲狉９７０７５３，１９９７，［２０１４０４０５］．犺狋狋狆：∥狑狑狑．
狊犪犲．狅狉犵?狊犲犪狉犮犺．

［２］犆犪狀狋狅狉犲犌，犕犪狋狋犪狉犲犾犾犻犈，犅狅狉犲狋狋犻犃．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狀犱
狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犪犱犻犲狊犲犾犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犛犃犈
犘犪狆犲狉，１９９９０１０１９９，１９９９．［２０１４０４０５］．犺狋狋狆：∥狑狑狑．
狊犪犲．狅狉犵?狊犲犪狉犮犺．

［３］犢犃犖犌犕犻狀犵犵犪狅，犛狅狉犲狀狊狅狀犛犆，犛狌狉狏犲狔狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮
犻狀犼犲犮狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾狅犳犱犻犲狊犲犾犲狀犵犻狀犲狊．犛犃犈 狆犪狆犲狉
１９９４０３７８，１９９４ ［２０１４０４０５］．犺狋狋狆：∥狑狑狑．狊犪犲．狅狉犵?
狊犲犪狉犮犺．

［４］犉犃犖犔犻狔狌狀．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀
狅狀犪狀犲狑狋狔狆犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅狀狋狉狅犾犱犻犲狊犲犾犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狊狔狊
狋犲犿．犇犪犾犻犪狀：犇犪犾犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００８．

［５］犣犎犝犙犻狀犵狇犻狌．犛狋狌犱狔狅狀狋犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犳犾狅狑犿犲狋犲狉犛犺犪狀犵
犺犪犻：犛犺犪狀犵犺犪犻犑犻犪狅犜狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１０．

［６］犠犈犐犡犻狅狀犵，犕犃犗犡犻犪狅犼犻犪狀，犡犐犃犗犠犲狀狔狅狀犵，犲狋犪犾犃犮
犮狌狉犪狋犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犳狌犲犾犱犲犾犻狏
犲狉狔犳狅狉犱狅犿犲狊狋犻犮犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狌狀犻狋狆狌犿狆．犆犺犻狀犲狊犲犐狀狋犲狉狀犪犾
犆狅犿犫狌狊狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１１，３２（６）：５４５７．

［７］犜犐犃犖犅犻狀犵狇犻，犉犃犖犔犻狔狌狀，犕犃犡犻狌狕犺犲狀，犲狋犪犾．犐狀犳犾狌
犲狀犮犲犳犪犮狋狅狉狊犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狌狀犻狋

狆狌犿狆犳狌犲犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔犻狀狅狏犲狉犪犾犾狅狆犲狉犪狋犻狀犵犮狅狀犱犻
狋犻狅狀狊．犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾
犕犪犮犺犻狀犲狉狔，２０１２，４３（５）：１１０．

［８］犙犐犝犜犪狅，犢犐犖犠犲狀犺狌犻，犔犐犝犡犻狀犵犺狌犪，犲狋犪犾．犈犳犳犲犮狋狅犳
犳狌犲犾狊狌狆狆犾狔犾狅狅狆犳狅狉犲狌狆’狊犮狔犮犾犻犮狏犪狉犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．
犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犕犪
犮犺犻狀犲狉狔，２０１０，４１（２）：２１２４．
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电控单体泵循环喷油量测量方法及分析
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摘 要： 基于先进的犈犉犛瞬时喷油量测量仪，采用位移法分别对电控单体泵不同转速工况进行循环喷油量

的精确测量。依据循环喷油量及喷油压力的试验数据，得到了电控单体泵喷油量不一致性变化规律以及不

同转速下的主要影响因素。分析结果表明，在最大扭矩工况，各单体泵循环喷油量不一致性最低，而启动工

况和最大功率工况的不一致性较高。

关键词： 柴油机；循环喷油量；电控单体泵
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