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犃犱犪狆狋犻狏犲狆犪狋犺狊犲犾犲犮狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱
犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋



犑犻狑狅狀犑犪狀犵，犛犲犻犾犑犲狅狀，犢狅狌狀犵犺犪狀犓犻犿

（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮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：犆狌狉狉犲狀狋犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狊犮犺犲犿犲狊狌狊狌犪犾犾狔狉犲狆狉犲狊犲狀狋犮犲狀狋狉犪犾犻狕犲犱狅狉犺犻犲狉犪狉犮犺犻犮犪犾犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊，狑犺犻犮犺犳狅狉犮犲犱犪狋犪
狋狉犪犳犳犻犮狋狅犫犲狆狉狅犮犲狊狊犲犱犫狔犪犮犲狀狋狉犪犾犻狕犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犪狀犮犺狅狉．犜犺犻狊犪犾犾狅狑狊狋犺犲犿狅犫犻犾犲狀狅犱犲（犕犖）狋狅犫犲狉犲犪犮犺犪犫犾犲犪狀狔狑犺犲狉犲犪狀犱

狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉狊犲犪犿犾犲狊狊狊犲狊狊犻狅狀犮狅狀狋犻狀狌犻狋狔．犎狅狑犲狏犲狉，犪犾犾狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾犿犲狊狊犪犵犲狊犪狀犱犱犪狋犪狋狉犪犳犳犻犮犮狅狀狏犲狉犵犲
狅狀狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犿狅犫犻犾犻狋狔犪狀犮犺狅狉，狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲狊犲狓犮犲狊狊犻狏犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵犪狀犱狋狉犪犳犳犻犮犪狋狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犻狕犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犪狀犮犺狅狉犪狀犱狊犻狀犵犾犲狆狅犻狀狋
狅犳犳犪犻犾狌狉犲犻狊狊狌犲狊犪狊犱犪狋犪狋狉犪犳犳犻犮犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犜狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犲狊犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊犪狀犱犺犪狀犱犾犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犱犪狋犪狋狉犪犳犳犻犮，狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱
犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋（犇犕犕）狊犮犺犲犿犲犺犪狊犲犿犲狉犵犲犱犪狊犪狀犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犃犾狋犺狅狌犵犺狆狉犲狏犻狅狌狊狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀犮狅狀
犱狌犮狋犲犱狅狀犇犕犕狊狌狆狆狅狉狋，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犻狉狊犮犺犲犿犲狊犲犿狆犾狅狔犪狀狌狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾狑犪狔狋狅犿犪犽犲犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺狊犪犳狋犲狉犺犪狀犱狅狏犲狉，狋犺犲狔犺犪狏犲
狊狅犿犲犱狉犪狑犫犪犮犽狊，狊狌犮犺犪狊狊犲狏犲狉犪犾狊犻犵狀犪犾犻狀犵犪狀犱犮犺犪犻狀狅犳狋狌狀狀犲犾犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊犪狀犲狑犇犕犕
狊犮犺犲犿犲狑犺犻犮犺犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔犮狉犲犪狋犲狊犪犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺．犜狅狊狌狆狆狅狉狋犻狋，狑犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狆犪狋犺狊犲犾犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狑犺犻犮犺狊犲犾犲犮狋狊狋犺犲犿狅狊狋
犲犳犳犻犮犻犲狀狋狆犪狋犺犫犲狋狑犲犲狀犪犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺犪狀犱狀狅犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺犫犪狊犲犱狅狀狉狅狌狋犻狀犵犺狅狆狊犪狀犱狋狉犪犳犳犻犮犾狅犪犱．犜犺狉狅狌犵犺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狉犲狊狌犾狋狊，狑犲犮狅狀犳犻狉犿狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲犻狊狊狌狆犲狉犻狅狉犻狀狋犲狉犿狊狅犳狊犻犵狀犪犾犻狀犵犪狀犱狆犪犮犽犲狋犱犲犾犻狏犲狉狔犮狅狊狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋（犇犕犕）；犿狅犫犻犾犻狋狔犪狀犮犺狅狉（犕犃）；狆犪狋犺狊犲犾犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９２６ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０２０１４６０６ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０２．０１０

犃狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犿狅犫犻犾犲狀狅犱犲狊（犕犖）犪狀犱犿狅犫犻犾犲
犮狅狀狋犲狀狋狊犲狉狏犻犮犲狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犿狅犫犻犾犻狋狔
犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犳狅狉狋犺犻狊犕犖犺犪狊犫犲犮狅犿犲犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋
犻狊狊狌犲．犆狌狉狉犲狀狋犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犺犪狊狉犲犾犻犲犱狅狀
犮犲狀狋狉犪犾犻狕犲犱狅狉犺犻犲狉犪狉犮犺犻犮犪犾犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊犻狀狑犺犻犮犺犪
犿狅犫犻犾犻狋狔犪狀犮犺狅狉（犕犃）犻狊犾狅犮犪狋犲犱犪狋狋犺犲犮狅狉犲狊犻犱犲，犪狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犜犺犻狊犪犾犾狅狑狊狋犺犲犕犖狋狅犫犲狉犲犪犮犺
犪犫犾犲犪狀犱狋狅狊狌狆狆狅狉狋狊犲狊狊犻狅狀犮狅狀狋犻狀狌犻狋狔犲狏犲狀狋犺狅狌犵犺犻狋
犻狊狀狅狋犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犻狋狊犺狅犿犲犱狅犿犪犻狀．犠犺犻犾犲狋犺犻狊犻狊犪
犫犲狀犲犳犻狋，狋犺犲狉犲犪狉犲犪犾狊狅狊犲狏犲狉犪犾犱狉犪狑犫犪犮犽狊．犉犻狉狊狋，犪狊
犱犪狋犪狋狉犪犳犳犻犮犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋狉犪犳犳犻犮犫狅狋狋犾犲狀犲犮犽犪狀犱狊犻狀犵犾犲

狆狅犻狀狋狅犳犳犪犻犾狌狉犲犻狊狊狌犲狊犲犪狊犻犾狔狅犮犮狌狉犪狋狋犺犲犕犃．犜犺犲
犳狌狉狋犺犲狉犪狀犕犖犫犲犮狅犿犲狊犳犪狉犪狑犪狔犳狉狅犿狋犺犲犕犃，狋犺犲
犾狅狀犵犲狉狋犺犲犱犪狋犪狆犪狋犺犫犲犮狅犿犲狊．犝犾狋犻犿犪狋犲犾狔，犪犮犲狀
狋狉犪犾犻狕犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犲狊狊犲狀狋犻犪犾犾狔犺犪狊狏犪狉犻狅狌狊

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊狊狌犲狊狌狀犱犲狉犲狏狅犾狏犲犱犿狅犫犻犾犲犲狀狏犻狉狅狀
犿犲狀狋
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犜狅狉犲狊狅犾狏犲狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾犻狊狊狌犲狊狑犺犻犮犺犪狉犻狊犲犻狀犮犲狀
狋狉犪犾犻狕犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犪狀犲狑犿狅犫犻犾犻狋狔狆犪狉犪
犱犻犵犿犻狊犫犲犻狀犵狊狋狌犱犻犲犱狑犺犻犮犺犻狊狋犲狉犿犲犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱
犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋（犇犕犕）

［３，４］
．犆狅狀犮犲狆狋狌犪犾犾狔，犻狋

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲狊犕犃犳狌狀犮狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺犲犮狅狉犲狋狅狋犺犲犲犱犵犲
狊犻犱犲狊，狊狅狋犺犪狋狋犺犲犐犘狊犲狊狊犻狅狀狅犳狋犺犲犕犖犻狊狊犲狉狏犲犱犪狋
狋犺犲犾犲狏犲犾狅犳狋犺犲犪犮犮犲狊狊狉狅狌狋犲狉．

犆犺犪狀狆狉狅狆狅狊犲犱犪犇犕犕狊犮犺犲犿犲犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犱犪狋犪
狉狅狌狋犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犺犪狀犱犾犲犱犻狀犪犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿犪狀狀犲狉，

狑犺犻犾犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾犻狊犿犪犻狀狋犪犻狀犲犱犻狀犪犮犲狀狋狉犪犾犻狕犲犱
犿犪狀狀犲狉

［４］
．犜犺犻狊狊犮犺犲犿犲狀狅狋犻犳犻犲狊犪犾犾狅犳狋犺犲犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱犻狀犵狀狅犱犲狊’（犆犖狊）犕犃狊犪犫狅狌狋狋犺犲犕犖’狊犾狅犮犪
狋犻狅狀犻狀狅狉犱犲狉狋狅犿犪犽犲犪犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犕犖
犪狀犱犆犖犪犳狋犲狉犺犪狀犱狅狏犲狉．犜犺犻狊狊犮犺犲犿犲狆犪狉狋犻犪犾犾狔犪犾犾犲
狏犻犪狋犲狊狋犺犲犫狌狉犱犲狀狅犳狊犻犵狀犪犾犻狀犵犪狀犱犱犪狋犪狋狉犪犳犳犻犮狑犺犻犮犺
犮狅狀狏犲狉犵犲狊狅狀犪狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犕犃．犎狅狑犲狏犲狉，狑犺犲狀狋犺犲
犕犖 犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狀犵 狑犻狋犺狊犲狏犲狉犪犾犆犖狊犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔
犮犺犪狀犵犲狊狋犺犲犪狋狋犪犮犺犿犲狀狋狆狅犻狀狋狅犳犕犃，狋犺犻狊狊犮犺犲犿犲
狊犲狀犱狊狋犺犲犕犖’狊犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋狅犪犾犾犕犃狊狋狅
狑犺犻犮犺犆犖狊犪狉犲犪狀犮犺狅狉犲犱犻狀犪犾狌犿狆，狑犻狋犺狅狌狋犮狅狀狊犻犱
犲狉犻狀犵狋犺犲犕犖’狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犜犺犻狊犻狊犮犪犾犾犲犱狋犺犲狌狀犮狅狀
犱犻狋犻狅狀犪犾犇犕犕犪狆狆狉狅犪犮犺（犝犇犕犕），犻狀狑犺犻犮犺狊犲狏犲狉犪犾
狊犻犵狀犪犾犻狀犵犪狀犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿狊犪狉犲犲狀犮狅狌狀狋犲狉犲犱．
犜狅犪犱犱狉犲狊狊狋犺犲狊犲狆狉狅犫犾犲犿狊，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀犲狑

犇犕犕犪狆狆狉狅犪犮犺（犖犇犕犕）狑犺犻犮犺犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔犮狉犲犪狋犲狊
犪犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲 犕犖犪狀犱犆犖狊，狌狀犾犻犽犲
犝犇犕犕，犫犲犮犪狌狊犲狌狊犻狀犵狋犺犲犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺犻狊狀狅狋犪犾狑犪狔狊
犲犳犳犻犮犻犲狀狋狑犪狔．犠犲狆狉犲狊犲狀狋犪狆犪狋犺狊犲犾犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿
狑犺犻犮犺狊犲犾犲犮狋狊犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋狆犪狋犺犫犪狊犲犱狅狀狉狅狌狋犻狀犵犺狅狆狊
犪狀犱犾狅犪犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺犪狀犱
狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狆犪狋犺犳狉狅犿狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犕犃．犜狅犲狏犪犾狌犪狋犲

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１１１１０３
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犕犓犈（狋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狊狌狆狆狅狉狋狆狉狅犵狉犪犿（犖犐犘犃２０１１犆６１５０

１１０１０００４）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）；犓犆犆（犓狅狉犲犪犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犆狅犿犿犻狊
狊犻狅狀），犓狅狉犲犪，狌狀犱犲狉狋犺犲犚牔犇狆狉狅犵狉犪犿狊狌狆犲狉狏犻狊犲犱犫狔狋犺犲犓犆犃（犓狅狉犲犪犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犃犵犲狀犮狔）（犓犆犃２０１１０８９１３
０５００１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犢狅狌狀犵犺犪狀犓犻犿（狔狅狌狀犵犺犪犽＠狊狊狌．犪犮．犽狉）



狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲，狑犲犮狅犿狆犪狉犲
狋犺犲犝犇犕犕犻狀狋犲狉犿狊狅犳狊犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狊狋犪狀犱狆犪犮犽犲狋犱犲
犾犻狏犲狉狔犮狅狊狋．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．犐狀狊犲犮狋犻狅狀２，狑犲犫狉犻犲犳犾狔犲狓狆犾犪犻狀狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫
狌狋犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狊犮犺犲犿犲．犐狀狊犲犮狋犻狅狀３，狑犲

狆狉狅狆狅狊犲犪狀犲狑犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犪狆

狆狉狅犪犮犺．犐狀狊犲犮狋犻狅狀４，狑犲犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲
狅犳狊犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狊狋犪狀犱狆犪犮犽犲狋犱犲犾犻狏犲狉狔犮狅狊狋犫犪狊犲犱狅狀
犪狀犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾犪狀犱狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲狀狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲
狊狌犾狋狊．犐狀狊犲犮狋犻狅狀５，狑犲狅犳犳犲狉狅狌狉犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊．

犉犻犵．１ 犆犲狀狋狉犪犾犻狕犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狉犲犳犲狉犲狀犮犲犿狅犱犲犾

１ 犚犲犾犪狋犲犱狑狅狉犽狊

犜犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿狅犫犻犾犻狋狔 犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狆狉狅狋狅
犮狅犾狊，狊狌犮犺犪狊犿狅犫犻犾犲犐犘狏６（犕犐犘狏６）狅狉狆狉狅狓狔犿狅犫犻犾犲
犐犘狏６（犘犕犐犘狏６），犮狅犿犫犻狀犲狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狆犾犪狀犲（犻．犲．犪犾
犾狅犮犪狋犻狀犵犐犘犪犱犱狉犲狊狊，犾狅犮犪狋犻狅狀犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋）犪狀犱犱犪狋犪

狆犾犪狀犲（犻．犲．狉狅狌狋犻狀犵犱犪狋犪狋狉犪犳犳犻犮）犻狀狋狅狅狀犲犕犃，狊狌犮犺
犪狊犪犺狅犿犲犪犵犲狀狋（犎犃）犪狀犱犪犾狅犮犪犾犻狕犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犪狀
犮犺狅狉（犔犕犃）

［５，６］
．犐狀狊狌犮犺犪狀犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，犪犾犾狆犪犮犽

犲狋狊犪狀犱狊犻犵狀犪犾犻狀犵犿犲狊狊犪犵犲狊犵狅狋犺狉狅狌犵犺狋犺犪狋犕犃，

狊犻狀犮犲狅狀犲 犕犃犻狀犮犾狌犱犲狊犪犾犾犿狅犫犻犾犻狋狔 犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋
犳狌狀犮狋犻狅狀狊．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犇犕犕犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲狊犿狅
犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊狋狅狋犺犲犲犱犵犲狊犻犱犲．犜犺犲狉犲
犪狉犲狋狑狅犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊犳狅狉犇犕犕狊狌狆狆狅狉狋：狆犪狉狋犻犪犾犫犪狊犲犱
犪狀犱犳狌犾犾犫犪狊犲犱犇犕犕．犜犺犲狆犪狉狋犻犪犾犫犪狊犲犱犇犕犕 犿犪
犻狀狋犪犻狀狊犪犮犲狀狋狉犪犾犻狕犲犱犮狅狀狋狉狅犾狆犾犪狀犲狑犺犻犾犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狀犵
狋犺犲犱犪狋犪狆犾犪狀犲狋狅犿狌犾狋犻狆犾犲犕犃狊，犪狀犱狋犺犲犳狌犾犾犫犪狊犲犱
犇犕犕犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲狊犫狅狋犺狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱犱犪狋犪狆犾犪狀犲狊狋狅
狅狋犺犲狉犕犃狊

［７］
．

犉犻犵．２（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲犇犕犕狊犮犺犲犿犲狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔
犚犲犳．［４］．犐狋狅狀犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱狋犺犲犱犪狋犪狆犾犪狀犲犻狀狋狅
犿犪狀狔犾狅犮犪狋犻狅狀狊，狑犺犻犾犲犽犲犲狆犻狀犵狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狆犾犪狀犲
犮犲狀狋狉犪犾犻狕犲犱犻狀狋犺犲犺狅犿犲犿狅犫犻犾犻狋狔犪狀犮犺狅狉（犎犕犃）．
犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犚犲犳．［４］，狑犺犲狀犕犖犿狅狏犲狊狋狅犪狏犻狊犻狋犲犱
狀犲狋狑狅狉犽犪狀犱犻狊犪狀犮犺狅狉犲犱狋狅狋犺犲狏犻狊犻狋犲犱 犕犃 （犞
犕犃），狋犺犲犞犕犃狊犲狀犱狊狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳
犕犖狋狅犫狅狋犺狋犺犲犎犕犃犪狀犱狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪狋犻狀犵犕犃（犗
犕犃）犪狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱犫狔（２）犻狀犉犻犵．２（犪）．犐犳狋犺犲犎犕犃
狉犲犮犲犻狏犲狊犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犻狋犳狅狉狑犪狉犱狊狋狌狀狀犲犾犲犱

狆犪犮犽犲狋狊犱犲狊狋犻狀犲犱犳狅狉狋犺犲犕犖狋狅狋犺犲犞犕犃犪狊犻狀犱犻
犮犪狋犲犱犫狔（３）犻狀犉犻犵．２（犪）．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犻犳狋犺犲
犗犕犃狉犲犮犲犻狏犲狊犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犻狋狑犻犾犾狋犺犲狀

狌狆犱犪狋犲狋犺犲犮犪犮犺犲狋犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲犕犖’狊犾狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱
犳狅狉狑犪狉犱狆犪犮犽犲狋狊狋狅狋犺犲犞犕犃犱犻狉犲犮狋犾狔狑犻狋犺狅狌狋狊犲狀犱
犻狀犵狋狅狋犺犲犎犕犃，犪狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱犫狔（４）犻狀犉犻犵．２（犪）．

犉犻犵．２ 犝犇犕犕狊犮犺犲犿犲犪狀犱狊犻犵狀犪犾犳犾狅狑犱狌狉犻狀犵犺犪狀犱狅狏犲狉

犉犻犵．２（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲狅犳狊犻犵狀犪犾犻狀犵犿犲狊狊犪犵犲
犳犾狅狑狌狊犲犱犻狀狋犺犲犺犪狀犱狅狏犲狉狆狉狅犮犲犱狌狉犲．犐狋犻狊犪狊狊狌犿犲犱
狋犺犪狋狋犺犲犕犖犻狊犻狀犻狋犻犪犾犾狔犪狀犮犺狅狉犲犱狋狅狋犺犲犎犕犃犪狀犱

７４１犑犻狑狅狀犑犪狀犵，犲狋犪犾．?犃犱犪狆狋犻狏犲狆犪狋犺狊犲犾犲犮狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋



犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲狊狑犻狋犺狋犺狉犲犲犆犖狊狑犺犻犮犺犪狉犲犪狀犮犺狅狉犲犱狋狅
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犕犃狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犇狌狉犻狀犵狋犺犲犺犪狀犱狅狏犲狉，

狊犲狏犲狉犲犾狔犻狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犻犵狀犪犾犻狀犵犳犾狅狑狊犲狓犻狊狋，犪狀犱犪犾犾
犕犃狊狑犺犻犮犺狉犲犮犲犻狏犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵犪狉犲狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犺犪狀犱犾犲
狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵狆犪犮犽犲狋狊 狑犺犲狉犲狋犺犲 犕犖 犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔
犮犺犪狀犵犲狊犻狋狊犕犃．犜狅犮狅狌狀狋犲狉犪犮狋狋犺犲狊犲犱狉犪狑犫犪犮犽狊，犪
狀犲狑犇犕犕狊犮犺犲犿犲犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱．

２ 犘狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲

犛狆犲犮犻犳犻犮犪犾犾狔，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲犮狅犿狆犪狉犲狊狋犺犲
犮狅狊狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犾狔狋狌狀狀犲犾犲犱狆犪狋犺（犇犜犘）犪狀犱
犮狌狉狉犲狀狋犾狔狋狌狀狀犲犾犲犱狆犪狋犺（犆犜犘）犳狉狅犿狆狉犲狏犻狅狌狊犕犃狊，

犫犪狊犲犱狅狀狉狅狌狋犻狀犵犺狅狆狊犪狀犱狋狉犪犳犳犻犮犾狅犪犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，

犪狀犱狋犺犲狀狊犲犾犲犮狋狊狋犺犲犿狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋狆犪狋犺．犃犳狋犲狉狋犺犪狋，

犻狋犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔狊犲狀犱狊犪犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狇狌犲狊狋狋狅
狋犺犲狋犪狉犵犲狋犕犃狊狋狅犮狉犲犪狋犲狋犺犲犇犜犘．犠犲犱犲犳犻狀犲狋犺犲
犮狀犕犃犪狀犱犿狀犕犃狋狅狑犺犻犮犺狋犺犲犆犖犪狀犱犕犖犪狉犲犪狀
犮犺狅狉犲犱，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

２．１ 犘犪狋犺狊犲犾犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犠犲犮狅狀狊犻犱犲狉狋狑狅犮狅狊狋狊：狋犺犲犇犜犘犮狅狊狋犪狀犱狋犺犲犆犜犘
（犻．犲．狀狅犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺）犮狅狊狋犫犲狋狑犲犲狀犮狀犕犃犪狀犱犿狀
犕犃．犗狌狉犇犕犕狊犮犺犲犿犲犻狊犪犮狋犻狏犪狋犲犱犫狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱
犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犜狅狊狋狅狉犲狋犺犲犇犜犘
犮狅狊狋，狑犲犲狓狋犲狀犱犪犺犲犪狉狋犫犲犪狋狊犻犵狀犪犾犻狀犵犿犲狊狊犪犵犲

［８］，

狑犺犻犮犺犻狊狌狊犲犱狋狅犱犲狋犲犮狋狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲狅狋犺犲狉犲狀犱犻狊狊狋犻犾犾
狉犲犪犮犺犪犫犾犲，犪狊犪狉犲犳犲狉犲狀犮犲

［９］
．犉狅狉狋犺犻狊狉犲犪狊狅狀，犲犪犮犺

犕犃狆犲狉犻狅犱犻犮犪犾犾狔狊犲狀犱狊犪狀犲狓狋犲狀犱犲犱犺犲犪狉狋犫犲犪狋狊犻犵狀犪犾
犻狀犵犿犲狊狊犪犵犲．犜犺犲犮狅狊狋狉犲犮犲犻狏犲犱犫狔狋犺犲犕犃狊犻狊狊狋狅狉犲犱
犻狀犪犮犪犮犺犲狋犪犫犾犲犳狅狉狊犲狉狏犻狀犵犪狊犪狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狅狉狋犺犲
狀犲狓狋狊狋犲狆．犠犺犲狀狋犺犲犕犖犻狊犪狑犪狔犳狉狅犿狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋
犿狀犕犃犪狀犱狋犺犲狀犪狀犮犺狅狉狊狋狅犪狀犲狑犿狀犕犃，狋犺犲狀犲狑
犿狀犕犃狊狋犪狉狋狊狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狊犳狅犾犾狅狑狊．

犉犻犵．３ 犘狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅狊犲犾犲犮狋狋犺犲犿狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋狆犪狋犺

１）犝狆狅狀狉犲犮犲犻狏犻狀犵狋犺犲狆犪犮犽犲狋狊犱犲狊狋犻狀犲犱狋狅犕犖犪狋
狋犺犲狀犲狑犿狀犕犃，犻狋犮犺犲犮犽狊狋犺犲狆犪犮犽犲狋狊犪狀犱狋犺犲狀犱犲
狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲犆犜犘犮狅狊狋．犜犺犲狀犲狑犿狀犕犃犽狀狅狑狊狋犺犻狊

犮狅狊狋犫狔狉犲犮犲犻狏犻狀犵犪犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狊狆狅狀狊犲
犳狉狅犿狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犿狀犕犃．犜犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犿狀犕犃犮犪狉
狉犻犲狊犻狋狊犮犪犮犺犲狋犪犫犾犲狋狅狋犺犲狀犲狑犿狀犕犃．犃狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．４犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犻狀犵犉犻犵．５，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犻犳狆犪犮犽犲狋狊
狊犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲犮狀犕犃３犪狉狉犻狏犲犪狋狋犺犲犿狀犕犃２，狋犺犲犿狀
犕犃２犮犪狀犽狀狅狑狋犺犲犆犜犘犮狅狊狋犫狔犾狅狅犽犻狀犵犪狋狋犺犲犮犪犮犺犲
狋犪犫犾犲；犻狋狋犺犲狀犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲犮狅狊狋狌狊犻狀犵狋犺犲狊狌犿狅犳
狋犺犲犮狅狊狋犫犲狋狑犲犲狀犮狀犕犃３犪狀犱犿狀犕犃１犪狀犱犫犲狋狑犲犲狀
犿狀犕犃１犪狀犱犿狀犕犃２．

犉犻犵．４ 犈狓犪犿狆犾犲狅犳犮犪犮犺犲犲狀狋狉狔犳狅狉犕犃

犉犻犵．５ 犘犪犮犽犲狋犳犾狅狑狊狅犳狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犺犪狀
犱狅狏犲狉

２）犜犺犲狀犲狑 犿狀犕犃犮狅犿狆犪狉犲狊狋犺犲犮狅狊狋犫犲狋狑犲犲狀
犆犜犘犪狀犱犇犜犘犫狔犾狅狅犽犻狀犵犪狋狋犺犲犮犪犮犺犲狋犪犫犾犲．
３）犐犳狋犺犲犮狅狊狋狅犳犆犜犘犻狊犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲犮狅狊狋犳狅狉
犇犜犘犫犲狋狑犲犲狀犪狊狆犲犮犻犳犻犮犮狀犕犃犪狀犱犿狀犕犃，狋犺犲犿狀
犕犃犱狅犲狊狀狅狊犻犵狀犪犾犻狀犵，犪狀犱狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狋狌狀狀犲犾犲犱

狆犪狋犺犻狊狉犲狋犪犻狀犲犱．犗狋犺犲狉狑犻狊犲，狋犺犲犿狀犕犃狀狅狋犻犳犻犲狊狋犺犲
狋犪狉犵犲狋犮狀犕犃狅犳狋犺犲犕犖’狊犮狌狉狉犲狀狋犾狅犮犪狋犻狅狀犫狔狊犲狀犱
犻狀犵犪犾狅犮犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狀犵犿犲狊狊犪犵犲．

２．２ 犎犪狀犱狅狏犲狉狆狉狅犮犲犱狌狉犲

犉犻犵．５狊犺狅狑狊狋犺犲狆犪犮犽犲狋犳犾狅狑狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱
狊犮犺犲犿犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犺犪狀犱狅狏犲狉．犠犲狊狌狆狆狅狊犲狋犺犪狋狋犺犲
犕犖犻狊犻狀犻狋犻犪犾犾狔犪狀犮犺狅狉犲犱狋狅狋犺犲犿狀犕犃１犪狀犱狋犺犲犐犘
犪犱犱狉犲狊狊犻狊狋犺犲狀犪犾犾狅犮犪狋犲犱．犠犺犲狀狋犺犲犕犖犿狅狏犲狊狋狅
狋犺犲犿狀犕犃２，狋犺犲犿狀犕犃２狊犲狀犱狊狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉
犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犕犖狋狅狋犺犲犿狀犕犃１犳狅狉犪狊犲犪犿犾犲狊狊

８４１ 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．２，犑狌狀．２０１２



犺犪狀犱狅狏犲狉．
犝狆狅狀狉犲犮犲犻狏犻狀犵狆犪犮犽犲狋狊犱犲狊狋犻狀犲犱犳狅狉狋犺犲犕犖犪狋

狋犺犲犿狀犕犃２，狋犺犲犿狀犕犃２犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲犆犜犘犮狅狊狋
狅犳狆犪犮犽犲狋狊犫狔狌狋犻犾犻狕犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犃狊
狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犮狅狊狋狅犳犲犪犮犺狆犪狋犺犻狊犱犲狀狅狋犲犱犪狊犻狀犱犻
犮犪狋犲犱犻狀犉犻犵．５，狋犺犲犿狀犕犃２狅狀犾狔狊犲狀犱狊犪犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀
犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狇狌犲狊狋狋狅狋犺犲犿狀犕犃１犪狀犱狋犺犲狀犮犪狀狀狅狋

狆犲狉犳狅狉犿犪狀狔狊犻犵狀犪犾犻狀犵犳狅狉狅狋犺犲狉犮狀犕犃狊，犫犲犮犪狌狊犲

狅狀犾狔狋犺犲犇犜犘犮狅狊狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狀犕犃１犪狀犱狋犺犲犿狀
犕犃２犻狊犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋犳狅狉犆犜犘．
犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犲狆狉狅狋狅犮狅犾狆狉狅犮犲犱狌狉犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲

犺犪狀犱狅狏犲狉，犪狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋狅狀犾狔狋犺犲犇犜犘犮狅狊狋犫犲狋狑犲犲狀
狋犺犲犮狀犕犃１犪狀犱狋犺犲犿狀犕犃２犻狊犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲犆犜犘
犮狅狊狋．犜犺狌狊，狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊犻犵狀犪犾犻狀犵犿犲狊狊犪犵犲狊犪狀犱
狋犺犲犮犺犪犻狀狅犳狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱犫狔犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵
犆犜犘犪狀犱犇犜犘犮狅狊狋狊．

犉犻犵．６ 犘狉狅狋狅犮狅犾狆狉狅犮犲犱狌狉犲狅犳狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲犱狌狉犻狀犵犺犪狀犱狅狏犲狉

３ 犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀狆狉犲狊犲狀狋狊犪狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳
狋犺犲犝犇犕犕犪狀犱狋犺犲犖犇犕犕狊犮犺犲犿犲．犉狅狉犲犪狊犲狅犳犪狀
犪犾狔狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾犻狀犵，狑犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋犪狀犕犖犻狊犮狅犿犿狌
狀犻犮犪狋犻狀犵狑犻狋犺狋犺狉犲犲犆犖狊狑犺犻犮犺犪狉犲犪狀犮犺狅狉犲犱狋狅犱犻犳
犳犲狉犲狀狋犕犃狊，犪狀犱狋犺犲犕犖犻狊犪犫狅狌狋狋狅犿狅狏犲狋狅犪狀狅狋犺
犲狉犕犃．犝狀犱犲狉狋犺犲狊犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狊，狑犲犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲
狊犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狊狋犪狀犱 狆犪犮犽犲狋犱犲犾犻狏犲狉狔犮狅狊狋狅犳狋狑狅
狊犮犺犲犿犲狊犪狀犱狅犳犳犲狉狋犺犲狀狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊犫狔犮狅犿狆犪狉
犻狀犵狋犺犲犻狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊．

３．１ 犛狔狊狋犲犿犿狅犱犲犾

犉犻犵．７犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犿狅犱犲犾犳狅狉狋犺犲狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊．

犉犻犵．７ 犛狔狊狋犲犿犿狅犱犲犾

犜犺犲犱狓－狔犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犺狅狆犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅

狀犲狋狑狅狉犽犲狀狋犻狋犻犲狊，狓犪狀犱狔．犠犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋犿狅犫犻犾犻狋狔

９４１犑犻狑狅狀犑犪狀犵，犲狋犪犾．?犃犱犪狆狋犻狏犲狆犪狋犺狊犲犾犲犮狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋



犱狅犿犪犻狀犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犖犮犲犾犾狊犪狀犱犪犾犾犮犲犾犾狊犺犪狏犲犪犮犻狉犮狌
犾犪狉狊犺犪狆犲狑犻狋犺狊犻狕犲犛．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犲犪犮犺犕犖犿狅狏犲狊
犪狋犪狀犪狏犲狉犪犵犲狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳狏；狋犺犲狊犲狊狊犻狅狀犪狉狉犻狏犪犾狆狉狅
犮犲狊狊狋狅狋犺犲犕犖犳狅犾犾狅狑狊犪犘狅犻狊狊狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀；犪狀犱
狋犺犲狉犲狊犻犱犲狀犮犲狋犻犿犲犳狅狉狑犺犻犮犺狋犺犲犕犖狊狋犪狔狊犪狉犲犳狅犾
犾狅狑狊犪狀犱犲狓狆狅狀犲狀狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犐狋犻狊犪犾狊狅犪狊狊狌犿犲犱
狋犺犪狋狋犺犲狆犪狋犺犮狅狊狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犕犃狊犻狊狌狊犲犱犪狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．５．犜犺狌狊，狑犲犱犲犳犻狀犲犻狊犪狀犱̈犲狊犪狊狋犺犲犮犲犾犾犮狉狅狊狊

犻狀犵狉犪狋犲狊犳狅狉狑犺犻犮犺狋犺犲犕犖犽犲犲狆狊犻狋狊狉犲狊犻犱犲狀犮犲犻狀狋犺犲
狊犪犿犲犱狅犿犪犻狀犪狀犱犪狋狋犺犲狊犪犿犲狊犲狊狊犻狅狀犪狉狉犻狏犪犾狉犪狋犲．
犉狉狅犿狋犺犲狊犲，狑犲狅犫狋犪犻狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳犿狅狏犲
犿犲狀狋，犈（犖狊），犪狀犱犲狓狆狉犲狊狊犻狋犪狊犳狅犾犾狅狑狊

［１０］

犈（犖狊）＝μ狊?λ狊， （１）

μ狊＝２·狏? π·槡 犛·（槡犖－１）?槡犖． （２）

３．２ 犛犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狊狋

犠犲犱犲犳犻狀犲狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狊狋犪狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵狅狆犲狉
犪狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲犱犪犳狋犲狉狋犺犲犕犖’狊犺犪狀犱狅狏犲狉．犃狊狊犺狅狑狀
犻狀犈狇狊．（３）犪狀犱（４），狋犺犲犆狕犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵
犮狅狊狋狋狅犮狅狀犱狌犮狋狋犺犲犺犪狀犱狅狏犲狉狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狕
狊犮犺犲犿犲．犐狋犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狊狋犺犲狊狌犿狅犳狋犺犲犾狅犮犪
狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狇狌犲狊狋犪狀犱狉犲狊狆狅狀狊犲 犿犲狊狊犪犵犲狊
犮狅狊狋，犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲 犕犖’狊 犿狅狏犲犿犲狀狋．犈犪犮犺
狊犮犺犲犿犲’狊狊犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狊狋犻狊犲狓狆狉犲狊狊犲犱犫狔

犆犝犇犕犕 ＝犈（犖狊）·（τ·（犱犎－犕犃，犞－犕犃·犔犔犐）＋犘犚·（犱犎－犕犃，犞－犕犃－１）＋犘犎－犕犃＋
τ·（犱犗－犕犃１，犞－犕犃·犔犔犐）＋犘犚·（犱犗－犕犃１，犞－犕犃－１）＋

犘犗－犕犃１＋τ·（犱犗－犕犃２，犞－犕犃·犔犔犐）＋犘犚·（犱犗－犕犃２，犞－犕犃－１）＋犘犗－犕犃２＋
τ·（犱犗－犕犃３，犞－犕犃·犔犔犐）＋犘犚·（犱犗－犕犃３，犞－犕犃－１）＋犘犗－犕犃３）， （３）

犆犖犇犕犕 ＝犈（犖狊）·（τ·（犱犿狀犕犃１，犿狀犕犃２·犔犔犐）＋犘犚·（犱犿狀犕犃１，犿狀犕犃２－１）＋
犘犿狀犕犃１＋狀·（τ·（犱犿狀犕犃２，犮狀犕犃１·犔犔犐）＋犘犚·（犱犿狀犕犃２，犮狀犕犃１－１）＋犘犮狀犕犃１））． （４）

３．３ 犘犪犮犽犲狋犱犲犾犻狏犲狉狔犮狅狊狋

犜犺犲狆犪犮犽犲狋犱犲犾犻狏犲狉狔犮狅狊狋犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲犮狅狊狋狅犳
犫犪狀犱狑犻犱狋犺犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狀犮狌狉狉犲犱犫狔犱犪狋犪狆犪犮犽犲狋狊犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲犕犖犪狀犱犻狋狊犆犖狊．犜犺犲犘犆狕犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲

狆犪犮犽犲狋犱犲犾犻狏犲狉狔犮狅狊狋狅犳狋犺犲狕狊犮犺犲犿犲．犐狋犮犪狀犫犲犮犪犾
犮狌犾犪狋犲犱犪狊狋犺犲狊狌犿狅犳狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮狅狊狋犻狊狊狌犲犱犫狔
狋犺犲犕犃狊犪狀犱狋犺犲犱犪狋犪狆犪犮犽犲狋犮狅狊狋狊狅狏犲狉犪狑犻狉犲犱?
狑犻狉犲犾犲狊狊狀犲狋狑狅狉犽．

犆犝犇犕犕 ＝３·κ·（犈（狊）·犔犱犪狋犪）·犱犆犖－犕犃＋犘犕犃）＋τ·（犈（犛）·犔犱犪狋犪）·（犱犗－犕犃１，犎－犕犃＋犱犗－犕犃２，犎－犕犃＋
犱犗－犕犃３，犎－犕犃）＋３·τ·（犈（犛）·（狋＋犔犱犪狋犪））·犱犎－犕犃，犞－犕犃＋３·（τ·（犈（狊）·（狋＋犔犱犪狋犪））·

（犱犗－犕犃１，犎－犕犃＋犱犗－犕犃２，犎－犕犃＋犱犗－犕犃３，犎－犕犃）， （５）

犆犖犇犕犕 ＝３·κ·（犈（狊）·犔犱犪狋犪）·犱犆犖－犕犃＋犘犕犃）＋τ·（犈（犛）·犔犱犪狋犪）·（犱犗－犕犃１，犎－犕犃＋犱犗－犕犃２，犎－犕犃＋
犱犗－犕犃３，犎－犕犃）＋３·τ·（犈（犛）·（狋＋犔犱犪狋犪））·犱犎－犕犃，犞－犕犃＋（τ·（犈（犛）·（狋＋犔犱犪狋犪））·

（犱犗－犕犃１，犎－犕犃＋犱犗－犕犃２，犎－犕犃＋犱犗－犕犃３，犎－犕犃）， （６）

狑犺犲狉犲犈（犛）犻狊狊犲狊狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺犻狀狆犪犮犽犲狋狊，犪狀犱狋犱犲
狀狅狋犲狊狌狀犻狋狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犮狅狊狋犳狅狉狋犺犲狋狌狀狀犲犾犺犲犪犱犲狉
狊犻狕犲．

３．４ 犚犲狊狌犾狋狊

犠犲犲犿狆犾狅狔狊狅犿犲狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狏犪犾狌犲狊狌狊犲犱犻狀
犚犲犳狊．［１０］犪狀犱［１１］，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．

犜犪犫犾犲１ 犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狌狊犲犱犳狅狉狀狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊 犞犪犾狌犲狊 犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊 犞犪犾狌犲狊

τ，犽 １０，２０ 狑狇，犘犕犃 ８，２４

λ狊，狋 １０，４６ 犔犔犐，犔犱犪狋犪 ７６，１００

犛，犖 ３１４００，３０ 犱犆犖，犮狀犕犃，犱犕犖，犿狀犕犃 １

犈（犛） ４６ 犱犮狀犕犃，犿狀犕犃，犱犿狀犕犃，犿狀犕犃 １５

犉犻犵．８狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狊狋犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲
狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳狋犺犲犕犖犱狌狉犻狀犵犺犪狀犱狅狏犲狉，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲
犕犖’狊狏犲犾狅犮犻狋狔狏犪狉犻犲狊犳狉狅犿０狋狅８０．犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳
犝犇犕犕，狊犻狀犮犲狋犺犲犕犃狋狅狑犺犻犮犺狋犺犲犕犖犻狊狀犲狑犾狔
犪狀犮犺狅狉犲犱狊犲狀犱狊犪犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狇狌犲狊狋狋狅犪犾犾
犕犃狊狋狅狑犺犻犮犺犆犖狊犪狉犲犪狀犮犺狅狉犲犱犪狀犱狋狅狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊
犕犖’狊犕犃，狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狊狋犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋犳狅狉
犖犇犕犕．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犖犇犕犕狊犲犾犲犮狋犻狏犲犾狔
狊犲狀犱狊犪犾狅犮犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狇狌犲狊狋狋狅狋犪狉犵犲狋犕犃狊
犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿；狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狊狊狌狆犲
狉犻狅狉狋狅犝犇犕犕，犪狀犱犻狋犻狊犾犪狉犵犲犾狔犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅狀狋犺犲
狀狌犿犫犲狉狅犳犇犜犘狊．
犉犻犵．９狊犺狅狑狊狋犺犲狆犪犮犽犲狋犱犲犾犻狏犲狉狔犮狅狊狋犪狊狋犺犲狊犲狊狊犻狅狀

犪狉狉犻狏犪犾狉犪狋犲狋狅狋犺犲犕犖犱狌狉犻狀犵犺犪狀犱狅狏犲狉．犜犺犲狉犲狊狌犾狋
犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犝犇犕犕犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲狆狉狅狆
狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲，犫犲犮犪狌狊犲犪犾犾狆犪犮犽犲狋狊犮狅狀狊狌犿犲犫犪狀犱
狑犻犱狋犺—狀狅狋狅狀犾狔狋犺犲狋狌狀狀犲犾犲犱狆犪狋犺犫狌狋犪犾狊狅狋犺犲犱犻

０５１ 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．２，犑狌狀．２０１２



狉犲犮狋犾狔狋狌狀狀犲犾犲犱狆犪狋犺．犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳犖犇犕犕，犻狋犪犾狊狅
犮狅狀狊狌犿犲狊狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲狋狌狀狀犲犾犲犱狆犪狋犺犳狉狅犿
狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犕犖’狊犕犃，犫狌狋犻狋犮狅狀狊狌犿犲狊狋犺犲犇犜犘犻犳
狋犺犲犇犜犘犮狅狊狋犻狊犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲犆犜犘犮狅狊狋．

犉犻犵．８ 犛犻犵狀犪犾犻狀犵犮狅狊狋犪狊狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳犕犖犪犳狋犲狉犺犪狀犱狅狏犲狉

犉犻犵．９ 犘犪犮犽犲狋犱犲犾犻狏犲狉狔犮狅狊狋犪狊狋犺犲狊犲狊狊犻狅狀犪狉狉犻狏犪犾狉犪狋犲犪犳狋犲狉
犺犪狀犱狅狏犲狉

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犇犕犕犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狊狊狌犲，犫犲犮犪狌狊犲犮狌狉狉犲狀狋犮犲狀
狋狉犪犾犻狕犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犾犲犪犱狊狋狅犫狅狋狋犾犲狀犲犮犽狊
犪狀犱狊犻狀犵犾犲狆狅犻狀狋狅犳犳犪犻犾狌狉犲狑犺犲狀犱犪狋犪狋狉犪犳犳犻犮犻狀犮狉犲犪狊
犲狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔．
犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犲狑犇犕犕狊犮犺犲犿犲狑犺犻犮犺

犮犪狀犿犻狀犻犿犻狕犲狊犻犵狀犪犾犻狀犵犪狀犱犪犮犺犪犻狀狅犳狋狌狀狀犲犾犻狀犵
狆狉狅犫犾犲犿犫狔犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔犮狉犲犪狋犻狀犵犪犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺．犐狀狅狉
犱犲狉狋狅狊狌狆狆狅狉狋狅狌狉狊犮犺犲犿犲，狑犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狆犪狋犺狊犲
犾犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿 狑犺犻犮犺狊犲犾犲犮狋狊狋犺犲犿狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋

狆犪狋犺犫狔犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲狆犪狋犺犮狅狊狋狊犫犪狊犲犱狅狀狉狅狌狋犻狀犵
犺狅狆狊犪狀犱狋狉犪犳犳犻犮犾狅犪犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犇犜犘犪狀犱狋犺犲
犆犜犘．犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犲犮狅狀
犳犻狉犿狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊犮犺犲犿犲犻狊狊狌狆犲狉犻狅狉狋狅犝犇犕犕
犻狀狋犲狉犿狊狅犳狊犻犵狀犪犾犻狀犵狅狏犲狉犺犲犪犱犪狀犱狆犪犮犽犲狋犱犲犾犻狏犲狉狔
犮狅狊狋．犉狅狉犳狌狋狌狉犲狑狅狉犽，狑犲狑犻犾犾犲狏犪犾狌犪狋犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犳犪犮狋狅狉狊狌狊犻狀犵犪狊犻犿狌犾犪狋狅狉．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犅犲狉狋犻狀犘，犅狅狀犼狅狌狉犛，犅狅狀狀犻狀犑犕．犇犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱狅狉犮犲狀狋狉犪犾
犻狕犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犘狉狅犮．狅犳犌犾狅犫犪犾犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犆狅狀犳犲狉
犲狀犮犲，犎狅狀狅犾狌犾狌，犎犪狑犪犻犻，２００９．

［２］犆犺犪狀犎犃，犢狅犽狅狋犪犎，犡犻犲犑，犲狋犪犾．犇犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犪狀犱犱狔
犪狀犪犿犻犮犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犵犲犿犲狀狋犻狀犿狅犫犻犾犲犻狀狋犲狉狀犲狋：犮狌狉狉犲狀狋
犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊犪狀犱犻狊狊狌犲狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１１，

６（１）：．４１５．
［３］犅犲狉狋犻狀犘，犅狅狀犼狅狌狉犛，犅狅狀狀犻狀犑犕．犃犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犱狔犪狀犪犿犻犮
犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狊犮犺犲犿犲犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉犳犾犪狋犻狆犪狉犮犺犻狋犲犮
狋狌狉犲狊．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲３狉犱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犖犲狑
犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，犕狅犫犻犾犻狋狔犪狀犱犛犲犮狌狉犻狋狔，犇犪狀犵犻犲狉，犕狅狉狅犮犮狅，

２００８：１５．
［４］犆犺犪狀犎犃．犘狉狅狓狔犿狅犫犻犾犲犐犘狑犻狋犺犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犪狀
犮犺狅狉狊．犘狉狅犮．狅犳犌犾狅犫犲犆狅犿２０１０犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犛犲犪犿犾犲狊狊
犠犻狉犲犾犲狊狊犕狅犫犻犾犻狋狔，犕犻犪犿犻，犝犛犃，２０１０：１６２０．

［５］犑狅犺狀狊狅狀犇，犘犲狉犽犻狀狊犆，犃狉犽犽狅犑．犕狅犫犻犾犻狋狔狊狌狆狆狅狉狋犻狀
犐犘狏６．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲２狀犱犪狀狀狌犪犾犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犮狅狀犳犲狉犲狀犮犲
狅狀犕狅犫犻犾犲犮狅犿狆狌狋犻狀犵犪狀犱狀犲狋狑狅狉犽犻狀犵，犖犲狑犢狅狉犽，犝犛犃，

１９９６．
［６］犌狌狀犱犪狏犲犾犾犻犛，犔犲狌狀犵犓，犇犲狏犪狉犪狆犪犾犾犻犞，犲狋犪犾．犘狉狅狓狔犕狅
犫犻犾犲犐犘狏６．犐犈犜犉犚犉犆５２１３，２００８．

［７］犢狅犽狅狋犪犎，犛犲犻狋犲犘，犇犲犿犪狉犻犪犈，犲狋犪犾．犝狊犲犮犪狊犲狊犮犲狀犪狉犻狅狊
犳狅狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋．犇狉犪犳狋狔狅犽狅狋犪犱犿犿
狊犮犲狀犪狉犻狅００，２０１０．

［８］犇犲狏犪狉犪狆犪犾犾犻犞，犓狅狅犱犾犻犚，犔犻犿犎，犲狋犪犾．犎犲犪狉狋犫犲犪狋犿犲犮犺
犪狀犻狊犿犳狅狉狆狉狅狓狔犿狅犫犻犾犲犐犘狏６．犚犉犆５８４７，２０１０．

［９］犓犻犿犕，犔犲犲犛．犔狅犪犱犫犪犾犪狀犮犻狀犵犪狀犱犻狋狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犲狏犪犾
狌犪狋犻狅狀犳狅狉犾犪狔犲狉３犪狀犱犐犈犈犈８０２．２１犳狉犪犿犲狑狅狉犽狊犻狀
犘犕犐犘狏６犫犪狊犲犱狑犻狉犲犾犲狊狊狀犲狋狑狅狉犽狊．犠犻狉犲犾犲狊狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀狊犪狀犱犕狅犫犻犾犲犆狅犿狆狌狋犻狀犵，２０１０，１０（１１）：１４３１１４４３．

［１０］犔犲犲犑，犆犺狌狀犵犜．犎狅狑犿狌犮犺犱狅狑犲犵犪犻狀犫狔犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵
狉狅狌狋犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犻狀犘狉狅狓狔犿狅犫犻犾犲犐犘狏６狀犲狋狑狅狉犽狊．犃狀
狀犪犾狊狅犳犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１０，６５（５６）：２３３２４６．

［１１］犕犪犽犪狔犪犆，犘犻犲狉狉犲犛．犃狀犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犳狉犪犿犲狑狅狉犽犳狅狉狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犐犘狏６犫犪狊犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋

狆狉狅狋狅犮狅犾狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀 犠犻狉犲犾犲狊狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，

２００８，７（３）：９７２９８３．

１５１犑犻狑狅狀犑犪狀犵，犲狋犪犾．?犃犱犪狆狋犻狏犲狆犪狋犺狊犲犾犲犮狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿狅犫犻犾犻狋狔犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋




