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犃犮犮狌狉犪狋犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮狅犱狅犿犲狋狉狔犲狉狉狅狉狊犳狅狉
狋狑狅狑犺犲犲犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狊



犆犺犪狀犵犫犪犲犑狌狀犵，犠狅狅犼犻狀犆犺狌狀犵
（犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犓狅狉犲犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１３６７０１，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犗犱狅犿犲狋狉狔狌狊犻狀犵犻狀犮狉犲犿犲狀狋犪犾狑犺犲犲犾犲狀犮狅犱犲狉狊犲狀狊狅狉狊狆狉狅狏犻犱犲狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲狉狅犫狅狋狆狅狊犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲
狅犱狅犿犲狋狉狔狊狌犳犳犲狉狊犳狉狅犿狋犺犲犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犽犻狀犲犿犪狋犻犮犿狅犱犲犾犻狀犵犲狉狉狅狉狊狅犳狑犺犲犲犾狊犪狊狋犺犲狉狅犫狅狋’狊狋狉犪狏犲犾犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊．
犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊狀犲犲犱狋狅犫犲犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱．犜犺犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犕犻犮犺犻犵犪狀犅犲狀犮犺犿犪狉犽（犝犕犅犿犪狉犽）犿犲狋犺狅犱犻狊犪
狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊犻狀狋狑狅狑犺犲犲犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狊．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犪犮犮狌狉犪狋犲

狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犲狓狋犲狀犱犻狀犵狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱．犜犺犲犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉
犮犪狀犫犲狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱犪狊狋狑狅犻狊狊狌犲狊．犜犺犲犳犻狉狊狋犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狊狋狅狆狉犲狊犲狀狋狀犲狑犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀狊狋犺犪狋狉犲犱狌犮犲狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮
狅犱狅犿犲狋狉狔犲狉狉狅狉狊．犜犺犲狀犲狑犲狇狌犪狋犻狅狀狊狑犲狉犲犱犲狉犻狏犲犱狋狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狅犳犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊犮犺犲犿犲狊．犜犺犲狊犲犮狅狀犱犮狅狀狋狉犻犫狌
狋犻狅狀犻狊狋狅狆狉狅狆狅狊犲狋犺犲犱犲狊犻犵狀犵狌犻犱犲犾犻狀犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽犳狅狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．犜犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮犪狀犫犲犻犿

狆狉狅狏犲犱犫狔犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱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犪犮犮狌狉犪狋犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊
狋犻犿犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀；犽犻狀犲犿犪狋犻犮犿狅犱犲犾犻狀犵犲狉狉狅狉狊；犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狊；狅犱狅犿犲狋狉狔；狋犲狊狋狋狉犪犮犽狊

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘２４２．６ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０３０２６８０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０３．０１４

犐狀犪狌狋狅狀狅犿狅狌狊狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀，狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犿狅
犫犻犾犲狉狅犫狅狋狀犲犲犱狊狋狅犫犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔．犗犱狅犿犲
狋狉狔犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狋犺犲犲狀犮狅犱犲狉犻狊狋犺犲犿狅狊狋狑犻犱犲犾狔
狌狊犲犱狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犳狅狉犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狆狅狊犻狋犻狅狀
犻狀犵．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狅犱狅犿犲狋狉狔犺犪狊犪 狑犲犾犾犽狀狅狑狀
犱狉犪狑犫犪犮犽：犻狋狊犲狉狉狅狉狊犪犮犮狌犿狌犾犪狋犲狅狏犲狉狋犻犿犲犪狊狋犺犲狉狅
犫狅狋犿狅狏犲狊．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狅犱狅犿犲狋狉狔犲狉狉狅狉狊
狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋狉犪狏犲犾犱犻狊狋犪狀犮犲，狋犺犲犽犻狀犲犿犪狋犻犮
犿狅犱犲犾犻狀犵犲狉狉狅狉狊狀犲犲犱狋狅犫犲犮狅狉狉犲犮狋犲犱．
犗犱狅犿犲狋狉狔犲狉狉狅狉狊狅狌狉犮犲狊犪狉犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犻狀狋狅狊狔狊狋犲犿

犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊犪狀犱狀狅狀狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊
［１，２］
．犜犺犲狊狔狊

狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊狅狌狉犮犲狊犻狀犮犾狌犱犲狌狀犲狇狌犪犾狑犺犲犲犾犱犻犪犿犲
狋犲狉狊，狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狑犺犲犲犾犫犪狊犲．犜犺犲狊犲
犪狉犲狏犲犺犻犮犾犲狊狆犲犮犻犳犻犮狊犪狀犱犱狅狀狅狋狌狊狌犪犾犾狔犮犺犪狀犵犲犱狌狉
犻狀犵狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犻狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾狋狅狉犲犱狌犮犲
狋犺犲狊犲犲狉狉狅狉狊犫狔犮犪犾犻犫狉犪狋犻狀犵犽犻狀犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狆犪狉犪犿犲
狋犲狉狊．
犜犺犲狀狅狀狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊狅狌狉犮犲狊狉犲狊狌犾狋犳狉狅犿狋犺犲

犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狑犺犻犮犺犪狉犲狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮．犈狓
犪犿狆犾犲狊犪狉犲狌狀犲狏犲狀犳犾狅狅狉狊，狑犺犲犲犾狊犾犻狆狆犪犵犲狊，狑犺犻犮犺
犪狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀
狅犳犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．犜犺犲狊犲犲狉狉狅狉狊犮犪狀犫犲
犿狅犱犲犾犲犱犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲狉狅犫狅狋’狊犪犫狊狅犾狌狋犲狆狅狊犻狋犻狅狀犳狉狅犿
狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾狊犲狀狊狅狉狊

［３，４］
．

犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮狅犱狅犿犲狋狉狔犲狉狉狅狉狊

犺犪狏犲犫犲犲狀犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀犿犪狀狔狊狋狌犱犻犲狊．犓犲犾犾狔
［５］
狊狌犵

犵犲狊狋犲犱犪犵犲狀犲狉犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉犾犻狀犲犪狉犻狕犲犱狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮
犲狉狉狅狉狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犳狅狉犪狀狅狆狋犻狅狀犪犾狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔．犃犫
犫犪狊

［６］
犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犪犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犮犻狉犮狌犾犪狉狆犪狋犺狋犲狊狋，

犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狉狅犫狅狋犻狊犱狉犻狏犲狀犪犾狅狀犵犪犮犻狉犮狌犾犪狉狉犲犳犲狉
犲狀犮犲狆犪狋犺．犅狅狊狋犪狀犻

［７］
狊狌犵犵犲狊狋犲犱犪狊犻犿狆犾犲 犿犲狋犺狅犱

犫犪狊犲犱狅狀狋狑狅犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狉狅犫狅狋犻狊

狆狉狅犵狉犪犿犿犲犱狋狅犿狅狏犲犫犪犮犽犪狀犱犳狅狉狋犺犻狀犪狊狋狉犪犻犵犺狋
犾犻狀犲狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犽犻狀犲犿犪狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．
犜犺犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犕犻犮犺犻犵犪狀犅犲狀犮犺犿犪狉犽（犝犕犅

犿犪狉犽）犿犲狋犺狅犱
［１］
犻狊狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀

狊犮犺犲犿犲狅犳狋狑狅狑犺犲犲犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狊．
犜犺犲狑犺犲犲犾狉犪犱犻狌狊犲狉狉狅狉犪狀犱狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉狉狅狉犮犪狀犫犲
犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犫狔犱狉犻狏犻狀犵狋犺犲狉狅犫狅狋犪犾狅狀犵犪犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾
狊狇狌犪狉犲狆犪狋犺，犪狀犱犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊．
犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲狊犪狀犲狑犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狋狉犪狋犲犵狔犫狔
犲狓狋犲狀犱犻狀犵狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犝犕犅犿犪狉犽．
犜犺犲犳犻狉狊狋狅犫犼犲犮狋犻狏犲犻狊狋狅犱犲狉犻狏犲犪狀犲狑犪犮犮狌狉犪狋犲犮犪犾

犻犫狉犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犫狔犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狀犵狋犺犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狅犳
犚犲犳．［１］．犜犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狋狉犪狋犲犵狔犻狀犚犲犳．［１］狑犪狊
犱犲狉犻狏犲犱狌狀犱犲狉狋犺犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲狑犺犲犲犾狉犪犱犻狌狊
犲狉狉狅狉犪狀犱狋犺犲狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉狉狅狉犪狉犲犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犻狀犱犲

狆犲狀犱犲狀狋．犜犺犲狀犲狑犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀狊犻狀狋犺犻狊狆犪

狆犲狉犪狉犲犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿狋犺犲犮狅狌狆犾犲犱犲犳犳犲犮狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲
狋狑狅犲狉狉狅狉狊．

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１２０４１５
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犜犺犲犕犓犈（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，狌狀犱犲狉狋犺犲犐犜犚犆（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）（犖犐犘犃２０１２犆１０９０１２２１００１０）；犜犺犲
犕犓犈，犓狅狉犲犪，狌狀犱犲狉狋犺犲犎狌犿犪狀犚犲狊狅狌狉犮犲狊犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿犳狅狉犆狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犚狅犫狅狋犛狆犲犮犻犪犾犻狊狋狊狊狌狆狆狅狉狋狆狉狅犵狉犪犿狊狌
狆犲狉狏犻狊犲犱犫狔狋犺犲犖犐犘犃 （犖犐犘犃２０１２犎１５０２１２１００２）；犅犪狊犻犮犛犮犻犲狀犮犲犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犵狉犪犿狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犖犚犉犳狌狀犱犲犱犫狔狋犺犲
犕犈犛犜（２０１１００２５９８０）犪狀犱犕犈犛犜（２０１２０００５４８７）．

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犠狅狅犼犻狀犆犺狌狀犵（狊犿犪狉狋狉狅犫狅狋＠犽狅狉犲犪．犪犮．犽狉）



犜犺犲狊犲犮狅狀犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲犻狊狋狅狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犱犲狊犻犵狀

犵狌犻犱犲犾犻狀犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽犳狅狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿
犲狀狋狊．犉狉狅犿狋犺犲犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲狊，狋犺犲犪狌狋犺狅狉狊狉犲犮狅犵狀犻狕犲犱
狋犺犪狋狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮犪狀犫犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔
犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽．
犜犺犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱狀狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲
犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋狉犪犮犽狊犻狕犲犻狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾狋狅
犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔．
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．犛犲犮狋犻狅狀１狉犲

狏犻犲狑狊狋犺犲犝犕犅犿犪狉犽犻狀犚犲犳．［１］犪狀犱狆狉狅狆狅狊犲狊狀犲狑
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狋狉犪犮犽
犱犲狊犻犵狀犪狉犲犲狓狆犾犪犻狀犲犱．犐狀狊犲犮狋犻狅狀２，狑犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲
狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲
犪狀犱犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋狉犪犮犽犱犲狊犻犵狀狋犺狉狅狌犵犺狀狌犿犲狉犻
犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊． 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾 狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊 犪狉犲
狊犺狅狑狀犻狀狊犲犮狋犻狅狀３．犃犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀犻狊犱狉犪狑狀犻狀狋犺犲
犲狀犱．

１ 犃犮犮狌狉犪狋犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

１．１ 犝犕犅犿犪狉犽犿犲狋犺狅犱犻狀犚犲犳．［１］

犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犿狅狋犻狅狀狋犺犪狋狑犪狊

狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀犝犕犅犿犪狉犽
［１］
．犜狑狅狊狅狌狉犮犲狊狅犳狊狔狊狋犲犿犪狋

犻犮犲狉狉狅狉狊狑犲狉犲犪狊狊狌犿犲犱：狑犺犲犲犾狉犪犱犻狌狊犲狉狉狅狉犪狀犱
狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉狉狅狉．犐狀犚犲犳．［１］，犻狋狑犪狊犪狊狊狌犿犲犱狋犺犪狋
狋狑狅犲狉狉狅狉狊狅狌狉犮犲狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔犪犳犳犲犮狋狋犺犲犳犻狀犪犾狆狅
狊犻狋犻狅狀犪犾犲狉狉狅狉狊狅犳犪狉狅犫狅狋．犜狑狅犽犻狀犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犳狉狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犲狉狉狅狉狊．

犉犻犵．１ 犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狋犲狊狋狊犻狀犝犕犅犿犪狉犽
［１］

犐狀犚犲犳．［１］，狋犺犲狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉狉狅狉犪犳犳犲犮狋狊狋犺犲狅狉犻
犲狀狋犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犱狌狉犻狀犵狋犺犲狉狅狋犪狋犻狀犵犿狅狋犻狅狀犪狋犮狅狉狀犲狉狊
犪狀犱狋犺犲 狑犺犲犲犾狉犪犱犻狌狊犿狅犱犲犾犻狀犵犲狉狉狅狉狊犮犪狌狊犲狋犺犲
犮狌狉狏犲犱犿狅狋犻狅狀犻狀狊狋狉犪犻犵犺狋狆犪狋犺犻狀狋犲狊狋狋狉犪犮犽犪狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．１．犜犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉狅犫狅狋犻狊犱犲狋犲狉
犿犻狀犲犱狋犺狉狅狌犵犺犺犻犵犺犾狔狀狅狀犾犻狀犲犪狉犲狇狌犪狋犻狅狀狊．犉狌狉狋犺犲狉
犿狅狉犲，狋犺犲狉犲犻狊犪犮狅狌狆犾犲犱犲犳犳犲犮狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉犪犱犻狌狊
犲狉狉狅狉犪狀犱狋犺犲狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉狉狅狉．犐狀犪狊狋狉犻犮狋狊犲狀狊犲，狋犺犲

狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狊狌狆犲狉狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犚犲犳．［１］犻狊犻狀狏犪犾犻犱．犠犲

狆狉狅狆狅狊犲犪狀犲狑犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀
狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳狋犺犲狋狑狅
犲狉狉狅狉狊．犃犾狊狅，狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽狑犪狊４犿×４犿
狑犻狋犺狅狌狋犱犲狋犪犻犾犲犱犲狓狆犾犪狀犪狋犻狅狀．
犜犺犲犽犻狀犲犿犪狋犻犮犿狅犱犲犾狅犳犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犻狊犪狋狑狅
狑犺犲犲犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犱狉犻狏犲狉狅犫狅狋．犜犺犲狅犱狅犿犲狋狉狔狆狅狊犲

狅犳犪狉狅犫狅狋犮犪狀犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱犫狔犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀狊
犪狊犻狀犚犲犳．［８］．

１．２ 犖犲狑犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀狊犫狔犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵
狋犺犲犮狅狌狆犾犲犱犲犳犳犲犮狋狅犳狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉狉狅狉犪狀犱
狌狀犲狇狌犪犾狑犺犲犲犾犱犻犪犿犲狋犲狉狊

犜狅犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲犮狅狌狆犾犲犱犲犳犳犲犮狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲
狑犺犲犲犾狉犪犱犻狌狊犪狀犱狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉狉狅狉狊，狑犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋
狋狑狅犲狉狉狅狉狊狅犮犮狌狉狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔．犉犻犵．２狊犺狅狑狊狋犺犪狋
狋犺犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犪犳狋犲狉犪狊狋狉犪犻犵犺狋犿狅狋犻狅狀犪狀犱犪
９０°狋狌狉狀犻狀犵犿狅狋犻狅狀犻狀犮狅狌狀狋犲狉犮犾狅犮犽狑犻狊犲（犆犆犠）犱犻
狉犲犮狋犻狅狀．犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾狉狅犫狅狋犺犲犪犱犻狀犵犻狊０°．犜犺犲狉犲狊狌犾狋
犪狀狋狉狅犫狅狋狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犿犪狔犮狅狀狋犪犻狀狊狅犿犲犲狉狉狅狉狊犫犲
犮犪狌狊犲狅犳狑犺犲犲犾狉犪犱犻狌狊犲狉狉狅狉犪狊狑犲犾犾犪狊狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉
狉狅狉．犜犺犲狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳狋狑狅犲狉狉狅狉狊狑犪狊
狀狅狋犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犻狀犚犲犳．［１］．

犉犻犵．２ 犜犺犲犮狅狌狆犾犲犱犲犳犳犲犮狋犻狀９０°狉狅狋犪狋犻狅狀犿狅狋犻狅狀犫犲犮犪狌狊犲狅犳
狋犺犲狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉狉狅狉犪狀犱狋犺犲狑犺犲犲犾犱犻犪犿犲狋犲狉犲狉狉狅狉狊

犠犺犲狀狋犺犲狉犻犵犺狋狑犺犲犲犾狉犪犱犻狌狊犻狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲狉犪
犱犻狌狊狅犳犪犾犲犳狋狑犺犲犲犾犪狊ε犱，狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉β狋犪犽犲狊

狆犾犪犮犲犪犳狋犲狉犪狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀犪犾犿狅狋犻狅狀犫狔４犿犪狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．２（犪）．犜犺犲狀，狋犺犲狉狅犫狅狋狆狅狊犲犫犲犳狅狉犲狋犺犲狋狌狉狀
（犵狉犪狔）犪狀犱狋犺犲狉狅犫狅狋狆狅狊犲犪犳狋犲狉狋犺犲狋狌狉狀（犫犾犪犮犽）犪狉犲
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犫）．犜犺犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉α犳狅狉９０°
狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾犿狅狋犻狅狀犻狊狀犲狑犾狔犱犲犳犻狀犲犱犪狊

α＝
狓犮狑＋狓犮犮狑
－４犔

＋
π犫（狓犮狑－狓＼－犮犮狑）

１６犔
２

， （１）

狅狉 α＝
狔犮狑－狔犮犮狑
－４犔

＋
π犫（狔犮狑＋狔犮犮狑）

１６犔
２ ． （２）

犜犺犲犳犻狉狊狋狋犲狉犿狊犻狀犈狇．（１）犪狀犱犈狇．（２）犪狉犲犻犱犲狀狋犻
犮犪犾狋狅狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀狊犻狀犚犲犳．［１］．犜犺犲狊犲犮狅狀犱狋犲狉犿狊
犪狉犲狋犺犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犲狉狉狅狉狊狋犺犪狋犪狉犲狀犲狑犾狔犪犱犱犲犱犻狀狋犺犻狊

狆犪狆犲狉．

１．３ 犇犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽

犗狀犲狅犳狋犺犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犪犮狋狅狉狊狅犳狅犱狅犿犲狋狉狔犮犪犾犻
犫狉犪狋犻狅狀犻狊犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽．犜犺犲狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲
狋犲狊狋狋狉犪犮犽犻狊犻犱犲狀狋犻犮犪犾狋狅狋犺犲狊狇狌犪狉犲狆犪狋犺犻狀犚犲犳．［１］．
犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉犲犪狉犲狀狅犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲狊犻狕犲狅犳
狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽犻狀犚犲犳．［１］．犜犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽
狊犺狅狌犾犱犫犲犮犪狉犲犳狌犾犾狔犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀狊犻犱犲狉
犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犺犲犲犾犱犻犪犿犲狋犲狉，狋犺犲犽犻狀犲犿犪狋犻犮犿狅犱犲犾
犻狀犵犲狉狉狅狉犪狀犱狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀狊

［９，１０］
．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲狀狅狀狊狔狊狋犲犿

９６２犆犺犪狀犵犫犪犲犑狌狀犵，犲狋犪犾．?犃犮犮狌狉犪狋犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮狅犱狅犿犲狋狉狔犲狉狉狅狉狊犳狅狉．．．



犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊狅狀狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔，狑犲犲狊狋犻犿犪狋犲
狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀狅狀狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊
犻狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狋犲狊狋狅狏犲狉狊狇狌犪狉犲狆犪狋犺狊狑犻狋犺狋犺犲
犾犲狀犵狋犺狅犳狅狀犲狊犻犱犲狏犪狉狔犻狀犵犳狉狅犿１犿狋狅４犿．

犜犪犫犾犲１ 犖狅狀狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊

犜狉犪犮犽狊犻狕犲 犛狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀?犮犿

１犿×１犿 ５．７

２犿×２犿 １２．２

３犿×３犿 ２２．９

４犿×４犿 ２９．３

犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀，

狅犫狋犪犻狀犲犱狋犺狉狅狌犵犺犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，狅犳狋犺犲狀狅狀狊狔狊狋犲犿犪狋
犻犮犲狉狉狅狉狊狌狀犱犲狉犳狅狌狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪犮犽狊犻狕犲狊．犜犺犲犲狓狆犲狉
犻犿犲狀狋犪犾狉狅犫狅狋犻狀犚犲犳．［１１］犻狊犱狉犻狏犲狀３０狋犻犿犲狊狅狏犲狉
狊狇狌犪狉犲狆犪狋犺狊狑犻狋犺狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狅狀犲狊犻犱犲狏犪狉狔犻狀犵
犳狉狅犿１犿狋狅４犿．犜犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊狅犳狋犺犲
狋犲狊狋狑犲狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱．犜犺犲狋狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀犪犾狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳
狋犺犲狉狅犫狅狋犻狊０．２犿?狊．犜犺犲犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犾狔犪狏犪犻犾犪犫犾犲
犛狋犪狉犵犪狕犲狉狊狔狊狋犲犿犻狀犚犲犳．［１２］狑犪狊狌狊犲犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲
狋犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉狅犫狅狋．犜犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲
狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犻狀狋犲狊狋狋狉犪犮犽狊犪狉犲
犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狀狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．

２ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

犜犺犲犪犻犿狅犳狋犺犲狀狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊狋狅犮犾犪狉犻犳狔
狋狑狅犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狋狉犪狋犲

犵狔．犜犺犲犳犻狉狊狋狅犫犼犲犮狋犻狏犲犻狊狋狅狊犺狅狑狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳
狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犻狀犈狇．（１）犪狀犱
犈狇．（２）．犜犺犲狊犲犮狅狀犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲犻狊狋狅犲狊狋犪犫犾犻狊犺狋犺犲犱犲
狊犻犵狀犵狌犻犱犲犾犻狀犲狅犳犪狋犲狊狋狋狉犪犮犽．
犐狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊，狋犺犲狉狅犫狅狋狆狅狊犲犻狊狀狌犿犲狉犻犮犪犾犾狔犮狅犿

狆狌狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲狉狅犫狅狋犽犻狀犲犿犪狋犻犮狊狌狀犱犲狉犽犻狀犲犿犪狋犻犮
犿狅犱犲犾犻狀犵犲狉狉狅狉狊．犜犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊
犲狏犪犾狌犪狋犲犱犫狔狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉犲犪犾犪狀犱狋犺犲
犲狊狋犻犿犪狋犲犱犈犫犪狀犱犈犱．犉犻犵．３狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋犪狀狋犲狉
狉狅狉狅犳犈犫犪狀犱犈犱狌狀犱犲狉犳狅狌狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪犮犽狊犻狕犲狊．

犜犺犲狋狉犪犮犽狊犻狕犲犻狊犱犲狀狅狋犲犱犫狔狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳犪狊犻犱犲狅犳犪
狊狇狌犪狉犲犔．犉狅狌狉狊犲犾犲犮狋犲犱狋狉犪犮犽狊狑犲狉犲犔＝０．２，１，４，

１６犿．犛犻狀犮犲狔犪狓犻狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犽犻狀犲犿犪狋犻犮犿狅犱犲犾
犻狀犵犲狉狉狅狉犪犳狋犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀，狊犿犪犾犾犲狉狔狏犪犾狌犲犻狊狆狉犲犳犲狉
犪犫犾犲．
犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狑犪狊犈犫＝０．９９，犈犱＝０．９９．

犉犻犵．３（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犫狔狌狊犻狀犵犺犲
犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犝犕犅犿犪狉犽．犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲狆犪
狉犪犿犲狋狉犻犮犲狉狉狅狉狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱狑犺犲狀狋犺犲狋狉犪犮犽狊犻狕犲犻狊狋狅狅
犾犪狉犵犲．犉狉狅犿犉犻犵．３（犪），犻狋犻狊犮犾犲犪狉狋犺犪狋犈犫狊狋犻犾犾犮狅狀

狋犪犻狀狊狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犲狉狉狅狉犪犳狋犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犃犾狊狅，犻狋犻狊
狉犲犮狅犿犿犲狀犱犲犱狋狅犮犺狅狅狊犲犔≤４犿．
犉犻犵．３（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅狀狋犺犲犫犪狊犻狊

狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犻狀犈狇．（１）犪狀犱
犈狇．（２）．犐狋犻狊犮犾犲犪狉狋犺犪狋狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮犲狉狉狅狉狊狅犳犈犫犫犲

犮狅犿犲狉犲犿犪狉犽犪犫犾狔狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犻狀犉犻犵．３（犪），狑犺犻犮犺
犻犿狆犾犻犲狊狋犺犪狋狋犺犲狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳狋狑狅犲狉
狉狅狉狊狊犺狅狌犾犱犫犲犿狅犱犲犾犲犱犻狀狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀．

犜狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔犳狉狅犿狋犺犲狋犲狊狋
狋狉犪犮犽狊犻狕犲，狑犲犮狅犿狆犪狉犲狋犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊狌狀
犱犲狉狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀，犈犫＝０．９７犪狀犱

犈犱＝０．９８．

（犪）犈犫犪狀犱犈犱（犝犕犅犿犪狉犽犿犲狋犺狅犱）

（犫）犈犫犪狀犱犈犱（犘狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱）

犉犻犵．３ 犓犻狀犲犿犪狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狉狉狅狉狊犪犳狋犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪犾狅狀犵
犳狅狌狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪犮犽狊犔＝０．２，１，４，１６犿

犉犻犵．４狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀
犲狉狉狅狉狊犪狀犱狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀狅狀狊狔狊狋犲犿
犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊犪犳狋犲狉犆犠，犆犆犠狉狌狀狊狅狏犲狉狊狇狌犪狉犲狆犪狋犺狊
狑犻狋犺狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狅狀犲狊犻犱犲狏犪狉狔犻狀犵犳狉狅犿１犿狋狅４犿．
犜犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犻狀犮狉犲犪狊犲犪狊狋犺犲狋狉犪犮犽狊犻狕犲
犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，犳狉狅犿犉犻犵．４（犫），犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀
狋犺犪狋狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲狀狅狀狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊犻狀
犆犠犪狀犱犆犆犠犻狀犮狉犲犪狊犲犪狊狋犺犲狋狉犪犮犽狊犻狕犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊．
犉犻犵．５狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀

犲狉狉狅狉狊狑犺犲狀狋犺犲狉狅犫狅狋狑犪狊犱狉犻狏犲狀犪犾狅狀犵狋犺犲狊犪犿犲
４犿×４犿狊狇狌犪狉犲狆犪狋犺犪犳狋犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵犱犻犳犳犲狉
犲狀狋狋狉犪犮犽狊犻狕犲狊．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊犈犫
＝０．９６犪狀犱犈犱＝０．９８．犐狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狉犲犾犪狌犻狏犲狊犻狕犲

狅犳犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊狅犫狋犪犻狀犲犱狋犺狉狅狌犵犺犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀
犫狔２犿×２犿狋狉犪犮犽狊犻狕犲犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狅狋犺犲狉狊．
犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲犵犲狋狋犺犲犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪
狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱狑犺犲狀２犿×２犿狋狉犪犮犽狊犻狕犲
犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狅犱狅犿犲狋狉狔犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．

０７２ 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



（犪）犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋狑狅犲狉狉狅狉狊

（犫）犚犲犾犪狋犻狏犲狊犻狕犲狅犳狀狅狀狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊

犉犻犵．４ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犪狀犱狋犺犲狊狋犪狀
犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀狅狀狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊

犉犻犵．５ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犳狅狉犪
４犿×４犿狋犲狊狋狆犪狋犺狅犳２犿×２犿狋狉犪犮犽狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪犮犽
狊犻狕犲狊

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

３．１ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆

犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狑犲狆狉犲狊犲狀狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

狋犺犪狋狏犪犾犻犱犪狋犲狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狋狉犪犮犽狊犻狕犲
犳狅狉犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔．

３．２ 犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲
犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀

犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犲狋狑狅狑犺犲犲犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犱狉犻狏犻狀犵狉狅
犫狅狋犳狉狅犿犚犲犳．［１１］狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀狋犺犻狊
狊狋狌犱狔．犜犺犲犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狉狅犫狅狋犪狉犲：狑犺犲犲犾
犱犻犪犿犲狋犲狉犻狊１５０犿犿，狑犺犲犲犾犫犪狊犲犻狊３８５犿犿，犲狀犮狅犱犲狉
狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊１００００狆狌犾狊犲狊?狉犲狏；犪狀犱狊犪犿狆犾犻狀犵狋犻犿犲狅犳
犲狀犮狅犱犲狉狊犻犵狀犪犾犻狊０．１狊．

犉犻犵．６ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆

犜犺犲狉狅犫狅狋犻狊犱狉犻狏犲狀犫狔狅狆犲狀犾狅狅狆犮狅狀狋狉狅犾犪犾狅狀犵狋犺犲
狊狇狌犪狉犲狆犪狋犺．犜犺犲 犿狅狏犻狀犵犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳犪狉狅犫狅狋
狊犺狅狌犾犱犻狀犮犾狌犱犲犫狅狋犺犆犠犪狀犱犆犆犠．犐犳狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪
狋犻狅狀犻狊狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾，狋犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犲犪犳狋犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀
犮狅狀狏犲狉犵犲狊狋狅狋犺犲 狅狉犻犵犻狀．犜犺犲 狆狅狊犲 犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀
犪狉狅狌狀犱狋犺犲犮犲狀狋犲狉狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮狀狅狀狊狔狊
狋犲犿犪狋犻犮犲狉狉狅狉狊．犜犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲犮犪犾犻
犫狉犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狉犲狆犾狅狋狋犲犱犻狀犉犻犵．７．

犉犻犵．７ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱（２犿×２犿）

犪狀犱犝犕犅犿犪狉犽犿犲狋犺狅犱（４犿×４犿）

犉犻犵．７犪狀犱犜犪犫犾犲２狊犺狅狑狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊
犻狀犆犠犱犻狉犲犮狋犻狅狀．犜犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犲狉狉狅狉犫犲犳狅狉犲
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狑犪狊１３４．５犮犿．犃犳狋犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲
犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犝犕犅犿犪狉犽犻狀犚犲犳．［１］，狋犺犲犲狉狉狅狉狑犪狊
狉犲犱狌犮犲犱狋狅３２．４犮犿．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狅犱狅犿犲狋狉狔犪犮犮狌
狉犪犮狔狑犪狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱犫狔犳狅狌狉狋犻犿犲狊犫狔狋犺犲犝犕犅犿犪狉犽．
犜犺犲犳犻狀犪犾狆狅狊犲犲狉狉狅狉犪犳狋犲狉狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲狑犪狊１２．８犮犿．犜犺犲狅犱狅犿犲狋狉狔犪犮犮狌
狉犪犮狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲犻狊２．５狋犻犿犲狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀
狋犺犪狋狅犳狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犝犕犅犿犪狉犽犪狆狆狉狅犪犮犺．犜犺犻狊

１７２犆犺犪狀犵犫犪犲犑狌狀犵，犲狋犪犾．?犃犮犮狌狉犪狋犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮狅犱狅犿犲狋狉狔犲狉狉狅狉狊犳狅狉．．．



狉犲狊狌犾狋犮犾犲犪狉犾狔狊犺狅狑狊狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲狅狏犲狉狋犺犲狆狉犻狅狉犪狆狆狉狅犪犮犺．

犜犪犫犾犲２ 犚犲狊狌犾狋狊狅犳犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

犜狉犪犮犽狊犻狕犲
犅犲犳狅狉犲

犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀

犃犳狋犲狉

犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀

犝犕犅犿犪狉犽

犿犲狋犺狅犱
４犿×４犿

犘狉狅狆狅狊犲犱

犿犲狋犺狅犱
２犿×２犿

１３４．５犮犿

１３４．５犮犿

３２．４犮犿

１２．８犮犿

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲狊狋犺犲犪犮犮狌狉犪狋犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻
犿犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犳狅狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮
狅犱狅犿犲狋狉狔犲狉狉狅狉狊犻狀狋狑狅狑犺犲犲犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犿狅犫犻犾犲
狉狅犫狅狋狊．犜犺犲犳犻狉狊狋犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狊狋狅犱犲狉犻狏犲狀犲狑犮犪犾犻
犫狉犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀狊犫狔犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲犮狅狌狆犾犲犱犲犳犳犲犮狋
狅犳狑犺犲犲犾犱犻犪犿犲狋犲狉犲狉狉狅狉狊犪狀犱狑犺犲犲犾犫犪狊犲犲狉狉狅狉狊．犜犺犲

狆狉犲狊犲狀狋犲犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犮犾犲犪狉犾狔狊犺狅狑
狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲狆狉狅狏犻犱犲狊犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狋犺犪狀狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊犮犺犲犿犲．
犜犺犲狊犲犮狅狀犱犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狊狋犺犲狊狌犵犵犲狊狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪狆

狆狉狅狆狉犻犪狋犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋狋狉犪犮犽犳狅狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犜犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔狏犲狉犻犳犻犲犱狋犺狉狅狌犵犺

狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犅狅狉犲狀狊狋犲犻狀犑，犉犲狀犵犔．犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀狅犳狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮狅犱狅犿犲狋狉狔
犲狉狉狅狉狊犻狀犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狊．犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲
狅狀犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犚狅犫狅狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，犘犻狋狋狊犫狌狉犵犺，犘犃，１９９５：

５６９５７４．
［２］犅狅狉犲狀狊狋犲犻狀犑，犈狏犲狉犲狋狋犎犚，犉犲狀犵犔，犲狋犪犾．犠犺犲狉犲犃犿犐？

犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵．犝狀犻

狏犲狉狊犻狋狔狅犳犕犻犮犺犻犵犪狀，犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉
犻狀犵犪狀犱犃狆狆犾犻犲犱犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犕狅犫犻犾犲犚狅犫狅狋犻犮狊犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，

１９９６．
［３］犅犲狀狋狅犔犆，犖狌狀犲狊犝，犕狅犻狋犪犉，犲狋犪犾．犛犲狀狊狅狉犳狌狊犻狅狀犳狅狉

狆狉犲犮犻狊犲犪狌狋狅狀狅犿狅狌狊狏犲犺犻犮犾犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀犻狀狅狌狋犱狅狅狉狊犲犿犻
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