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犙狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犅狉犪犻狀犚犲犮狅狏犲狉狔犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋
犝狊犻狀犵犈犈犌犃犳狋犲狉犆犪狉犱犻犪犮犃狉狉犲狊狋



犓犪犫犿狌狀犆犎犃，犖犻狋犻狊犺．犞．犜犺犪犽狅狉，犎狔狌狀犮犺狅狅犾犛犎犐犖
（犇犲狆狋．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１５６７４３，犓狅狉犲犪）

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狊狋狌犱狔狅犳犿犲犪狊狌狉犲狊狋犺犪狋犲狀犪犫犾犲
犱犻犪犵狀狅狊犻狊狅犳犫狉犪犻狀狉犲犮狅狏犲狉狔犪犳狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋犫狔狌狊犻狀犵狊狌犫犫犪
狀犱犫犪狊犲犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犙狌犪狀狋犻狋狔（犛犐犙）．犅狔狌狊犻狀犵犇犻狊犮狉犲狋犲犠犪狏犲
犾犲狋犜狉犪狀狊犳狅狉犿 （犇犠犜）犪狀犱犛犺犪狀狀狅狀犈狀狋狉狅狆狔（犛犈），犫狉犪犻狀狊犻犵
狀犪犾狊犪犳狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋犪狉犲犮狅狀狏犲狉狋犲犱犻狀狋狅狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犐犙犪狀犱
狋犺犻狊犻狊狆狌狋犻狀狋狅狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱犐犙．犅狔狌狊犻狀犵犐犙犪狀犱犛犐犙，犪犮狅犿

狆犪狉犻狊狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅狀犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犿犲犪狊狌狉犲狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱
犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犪狀犱犖犲狌狉犪犾犇犲犳犻犮犻狋犛犮狅狉犲（犖犇犛）犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱．
犜犺犻狊犵狅犲狊犳狌狉狋犺犲狉犫狔犮狅犾犾犲犮狋犻狀犵狋犺犲犳犲犪狋狌狉犲狊犻狀犲犪犮犺狊狌犫犫犪狀犱犪狀犱
犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀犫狉犪犻狀狊犻犵狀犪犾狊犳狉狅犿狋犺犲犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狆狉狅
狊狆犲犮狋犻狏犲．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犱犪狋犪犻狊犮狅犾犾犲犮狋犲犱犳狉狅犿２６狉犪狋狊．犅犪狊犲犱狅狀
犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狊狌犵犵犲狊狋犲犱犿犲犪狊狌狉犲狊犪狀犱犖犇犛，狋犺犻狊狊狋狌犱狔
狑犻犾犾犪犾犾狅狑犲犪狉犾狔犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅犳犫狉犪犻狀狉犲犮狅狏犲狉狔犪犳狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮犪狉
狉犲狊狋．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犻狋犻狊犲狓狆犲犮狋犲犱狋犺犪狋狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犪狊狌狉犲狊犮狅狌犾犱
犫犲犪狀犪狊狊犻狊狋犪狀狋犻狀犱犲狓狅犳犖犇犛．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犅犕犐；犈犈犌；犐犙；犛犐犙；犫狉犪犻狀犻狀犼狌狉狔

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０３０２２２０４
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１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犛狌犱犱犲狀 犱犲犪狋犺狊（犪犾狊狅 犮犪犾犾犲犱 狊狌犱犱犲狀 犮犪狉犱犻犪犮
犱犲犪狋犺狊）狅犮犮狌狉狑犻狋犺犻狀犿犻狀狌狋犲狊犪犳狋犲狉狊狔犿狆狋狅犿狊犪狆

狆犲犪狉．犅狉犪犻狀犱犲犪狋犺狊犪狀犱狆犲狉犿犪狀犲狀狋犱犲犪狋犺狊狊狋犪狉狋狋狅狅犮
犮狌狉犻狀犼狌狊狋４狋狅６犿犻狀狌狋犲狊犪犳狋犲狉狊狅犿犲狅狀犲犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲狊
犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋．犆犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋犮犪狀犫犲狉犲狏犲狉狊犲犱犻犳犻狋犻狊
狋狉犲犪狋犲犱狑犻狋犺犻狀犪犳犲狑犿犻狀狌狋犲狊狑犻狋犺犪狀犲犾犲犮狋狉犻犮狊犺狅犮犽
狋狅狋犺犲犺犲犪狉狋狋狅狉犲狊狋狅狉犲犪狀狅狉犿犪犾犺犲犪狉狋犫犲犪狋．犃狏犻犮
狋犻犿’狊犮犺犪狀犮犲狊狅犳狊狌狉狏犻狏犪犾犪狉犲狉犲犱狌犮犲犱犫狔７狋狅１０狆犲狉
犮犲狀狋狑犻狋犺犲狏犲狉狔犿犻狀狌狋犲狋犺犪狋狆犪狊狊犲狊狑犻狋犺狅狌狋犆犪狉犱犻狅狆
狌犾犿狅狀犪狉狔犚犲狊狌狊犮犻狋犪狋犻狅狀 （犆犘犚）犪狀犱犱犲犳犻犫狉犻犾犾犪狋犻狅狀．
犉犲狑犪狋狋犲犿狆狋狊犪狋狉犲狊狌狊犮犻狋犪狋犻狅狀狊狌犮犮犲犲犱犪犳狋犲狉１０犿犻狀
狌狋犲狊

［１２］
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犜狅狀狅狀犻狀狏犪狊犻狏犲犾狔犿狅狀犻狋狅狉犪狀犱狆狉犲犱犻犮狋犮狉犻狋犻犮犪犾
犫狉犪犻狀犻狀犼狌狉狔犪犳狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋，狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犈犾犲犮
狋狉狅犲狀犮犲狆犺犪犾狅犵狉犪犿（犈犈犌）犪狀犪犾狔狊犻狊犺犪狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狀犱
狊犺狅狑犲犱狆狉狅犿犻狊犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊．犕狅狊狋狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犈犈犌
犿犲犪狊狌狉犲狊犪狉犲犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犺狔狆狅狋犺犲狊犻狊狋犺犪狋犻狀犳狅狉犿犪
狋犻狅狀犪犫狅狌狋犫狉犪犻狀犻狀犼狌狉狔犪狀犱狉犲犮狅狏犲狉狔犻狊犲犿犫犲犱犱犲犱犻狀
狀犲狌狉狅犾狅犵犻犮犪犾犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊，狋犺犲犈犈犌狊犻犵狀犪犾狊．犜犺犲犜犻犿犲
犇犲狆犲狀犱犲狀狋犈狀狋狉狅狆狔（犜犇犈）犿犲犪狊狌狉犲犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱狋狅

狊狋狌犱狔犈犈犌犱狌狉犻狀犵狉犲犮狅狏犲狉狔犳狉狅犿犪狊狆犺狔狓犻犮犮犪狉犱犻犪犮
犪狉狉犲狊狋犻狀犼狌狉狔

［３８］
．犃犾狊狅犪狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犿犲狋狉犻犮犮犪犾犾犲犱

犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犙狌犪狀狋犻狋狔（犐犙）犺犪狊犫犲犲狀犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅
犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犿犪狀犻狆狌犾犪狋犻狅狀狅狀
犫狉犪犻狀狉犲犮狅狏犲狉狔．犃狊犪狀犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犿犲犪狊狌狉犲，犛狌犫犫犪狀犱
犐犙（犛犐犙）犺犪狊犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅犪犮犮狅狌狀狋犳狅狉狋犺犲犫犲
犺犪狏犻狅狉狅犳狋犺犲犮犾犻狀犻犮犪犾犈犈犌犫犪狀犱狊狊狌犮犺犪狊犱犲犾狋犪，狋犺犲
狋犪，犪犾狆犺犪，犫犲狋犪犪狀犱犵犪犿犿犪．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犫狔狌狊犻狀犵狏犲狉狔犲犪狉犾狔犈犈犌狊犻犵狀犪犾狊，

狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犈犈犌犿犲犪狊狌狉犲狊犪狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犿狅狀犻狋狅狉
犪狀犱狆狉犲犱犻犮狋狋犺犲狀犲狌狉狅犾狅犵犻犮犪犾狉犲犮狅狏犲狉狔狑犻狋犺狅狌狋犫犪狊犲
犾犻狀犲犈犈犌犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犫犲犳狅狉犲犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋．犜犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲犪狊狌狉犲狊犪狉犲犫犪狊犲犱狅狀犛犐犙狋犻犿犲犲狏狅犾狌狋犻狅狀，

狑犺犻犮犺狊犲狆犪狉犪狋犲犾狔犮犪犾犮狌犾犪狋犲狊狋犺犲犛犺犪狀狀狅狀犈狀狋狉狅狆狔
（犛犈）犻狀犳犻狏犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犈犈犌犫犪狀犱狊．
犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱狊狋狌犱狔犱犻狊犮狅狏犲狉犲狊狀犲狑

犳犲犪狋狌狉犲狊狋犺犪狋犺犪狏犲狀狅狋犫犲犲狀犳狅狌狀犱犻狀犳狌犾犾犫犪狀犱犫犪狊犲犱
狊狋狌犱犻犲狊．犜犺犻狊狑狅狉犽犵狅犲狊犳狌狉狋犺犲狉犫狔犮狅犾犾犲犮狋犻狀犵狋犺犲犳犲犪
狋狌狉犲狊犻狀犲犪犮犺狊狌犫犫犪狀犱犪狀犱犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀
犫狉犪犻狀狊犻犵狀犪犾狊犳狉狅犿犪犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狆狅犻狀狋狅犳狏犻犲狑

［９１２］
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２ 犘狉狅狆狅狊犲犱犿犲犪狊狌狉犲狊

犐狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋犻狊犻狀犱狌犮犲犱
狑犻狋犺犪狊狆犺狔狓犻犪狋狅狋犺犲狉犪狋狊，犪狀犱狋犺犲犈犈犌犱犪狋犪狉犲犮狅狉犱
犲犱犪犳狋犲狉犆犘犚犻狊犱犲犳犻狀犲犱犻狀狋狅犐犙犫狔犇犠犜犪狀犱犛犈
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊．犜犺犻狊狆犪狆犲狉犮狅犿狆犪狉犲狊狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪
狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊狌犵犵犲狊狋犲犱犿犲犪狊狌狉犲狊犪狀犱犖犇犛犻狀
狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱犈犈犌狊犪狀犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犻狊狅狌狋犮狅犿犲，狋犺犲
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犲犪犮犺狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱犈犈犌犻狊犳犪狉狋犺犲狉
犪狀犪犾狔狕犲犱．

２．１ 犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犙狌犪狀狋犻狋狔（犐犙）

犈犈犌狊犻犵狀犪犾狊犪狊狆犺狔狊犻犮犪犾狊犻犵狀犪犾狊犮犪狀犫犲犱犻狏犻犱犲犱
犻狀狋狅狆狉犲犱犻犮狋犪犫犾犲狆犪狉狋狊犪狀犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狆犪狉狋狊．犅狔狌狊犻狀犵
犠犪狏犲犾犲狋犜狉犪狀狊犳狅狉犿（犠犜）狋狅犱犻狏犻犱犲狊犻犵狀犪犾狊犻狀狋狅狆狉犲
犱犻犮狋犪犫犾犲狆犪狉狋狊犪狀犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀狆犪狉狋狊，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犮犪犾
犮狌犾犪狋犲狊狋犺犲犲狀狋狉狅狆狔犳狉狅犿狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狆犪狉狋狊．犜犺犻狊
犿犲犪狊狌狉犲犻狊犮犪犾犾犲犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犙狌犪狀狋犻狋狔（犐犙）．犐犙犻狊犪

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０２０９
犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱：犜犺犻狊狉犲狊犲犪狉犮犺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
２０１１犆１０９０１１２１００１０）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犎狔狌狀犮犺狅狅犾犛犎犐犖（狊犺犻狀犺犮＠狊狊狌．犪犮．犽狉）



犿犲犪狊狌狉犲犱犲犳犻狀犲犱犻狀狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵狆犪狆犲狉，狉犲犳犲狉狉犻狀犵狋狅
狋犺犲狉犪狑犱犪狋犪犮狅狀狏犲狉狋犲犱犻狀狋狅狀犲狑犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狇狌犪狀狋犻
狋狔犫狔狌狊犻狀犵犇犠犜犪狀犱犛犈．

犐犙（狀）＝－∑
犕

犿＝１

犘
狑犮
狀
（犿）犾狅犵２犘

狑犮
狀
（犿）． （１）

犉犻犵．１ 犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犐犙

２．２ 犛狌犫犫犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犙狌犪狀狋犻狋狔（犛犐犙）

犈狏犲狀狋犺狅狌犵犺犐犙犻狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲犻狀犪狀犪犾狔狕犻狀犵犈犈犌
狊犻犵狀犪犾狊，狋犺犲狉犲犻狊犪犾犻犿犻狋犻狀犲狓犪犿犻狀犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮
狅犳狉犲犮狅狏犲狉狔犻狀犲犪犮犺狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱犈犈犌．犛犐犙狉犲犳犲狉狊
狋狅犐犙犻狀犲犪犮犺狊狌犫犫犪狀犱犈犈犌，狅狉犲犪犮犺狊狌犫犫犪狀犱犐犙狅犫
狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱犈犈犌狑犺犻犮犺犻狊犲狓狋狉犪犮狋犲犱
犳狉狅犿狉犪狑犱犪狋犪犫狔狌狊犻狀犵犫犪狀犱狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉．犜犺犲犳狅狉犿狌
犾犪犻狊犪狊犳狅犾犾狅狑犻狀犵，狑犺犲狉犲犽狉犲犳犲狉狊狋狅狊狌犫犫犪狀犱犳狉犲

狇狌犲狀犮狔（犱犲犾狋犪，狋犺犲狋犪，犪犾狆犺犪，犫犲狋犪，犵犪犿犿犪）

犛犐犙（狀）＝－∑
犕

犿＝１
狆
（狑犮）

犽
狀

（犿）犾狅犵２犘
（狑犮）

犽
狀

（犿）． （２）

２．３ 犕犲犪狊狌狉犲狊

犛犐犙狆犪狋狋犲狉狀狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲狉犲犮狅狏犲狉狔狆犲狉犻狅犱犪犳狋犲狉
犆犘犚（犆犪狉犱犻狅狆狌犾犿狅狀犪狉狔犚犲狊狌狊犮犻狋犪狋犻狅狀）犮犪狀犫犲犱犻狏犻犱
犲犱犻狀狋狅３狆犪狉狋狊犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犐犙狉犲犿犪犻狀狊犾狅狑
犪犳狋犲狉犆犘犚犱狌狉犻狀犵狋犺犲犘犲狉犻狅犱１，犪狀犱犐犙犻狀犮狉犲犪狊犲狊
狉犪狆犻犱犾狔犱狌狉犻狀犵狋犺犲犘犲狉犻狅犱２（犉犪狊狋犘狉狅犵狉犲狊狊犻狅狀）．犃狋
犾犪狊狋，犐犙狉犲犿犪犻狀狊犺犻犵犺狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀犻狀犘犲
狉犻狅犱３（犛犾狅狑犘狉狅犵狉犲狊狊犻狅狀）．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犛犐犙狋犺犲

狆犪狋狋犲狉狀狊，狑犲狊犲狋狌狆３犿犲犪狊狌狉犲狊狋犺犪狋犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺３狆犲
狉犻狅犱狊（犘犲狉犻狅犱１～３），犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．２ 犕犲犪狊狌狉犲狊

犉犻狉狊狋狅犳犪犾犾，犜１犻狊狋犺犲狆狅犻狀狋狑犺犲狀狋犺犲狉犪狋犻狀犱狌犮犲犱

狋狅犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋狊狋犪狉狋狊狋狅狉犲狏犻狏犲犪犳狋犲狉犆犘犚，狑犺犻犮犺
犫犲犪狉狊犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲犻狀狋犺犪狋狋犺犲犫狉犪犻狀犪狀犱狋犺犲
犪狌狋狅狀狅犿犻犮狀犲狉狏狅狌狊狊狔狊狋犲犿狊狋犪狉狋狋狅狅狆犲狉犪狋犲犪犵犪犻狀．犃狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，犜２狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲狆狅犻狀狋狑犺犲狀狋犺犲

狊狋犲犲狆犾狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犐犙狊狋犪狉狋狊狋狅狉犲犿犪犻狀狊狋犪犫犾犲，狅狉狋犺犲
狊狋犪狉狋狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲狆犲狉犻狅犱．Δ犿犪狓狊犺狅狑狊狋犺犲

狆狅犻狀狋狑犺犲狀狋犺犲犵狉犪犱犻犲狀狋狅犳犐犙狉犲犪犮犺犲狊犻狋狊犿犪狓犻犿狌犿

犳狉狅犿犻狋狊犫犪狊犲狆狅犻狀狋．Δ犿犪狓，犪狊狑犲犾犾犪狊犜２，犮犪狀犫犲狌狊犲犱

犪狊犪犮狉犻狋犲狉犻狅狀狋狅狊犺狅狑犺狅狑狉犪狆犻犱犾狔狋犺犲狉犲犮狅狏犲狉狔犻狊狅犮
犮狌狉狉犻狀犵．

μ犐犙犻狊狋犺犲犿犲犪狀狏犪犾狌犲犻狀狆犲狉犻狅犱犃～犅犪犳狋犲狉

狉犲犮狅狏犲狉狔，犪狀犱狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲犿犲狋犺狅犱狌狊犲犱犻狀犲狓犻狊狋犻狀犵
狆犪狆犲狉狊．犎狅狑犿狌犮犺狋犺犲犫狉犪犻狀狉犲犮狅狏犲狉狊犮犪狀犫犲犪狀犪犾

狔狊犲犱犫狔犮狅犿狆犪狉犻狀犵μ犐犙犪狀犱狋犺犲犫狉犪犻狀狊犻犵狀犪犾犫犲犳狅狉犲

犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋．

μ犐犙（犃，犅）＝
１

（犅－犃）∑
犅

狋＝犃

犐犙（狋）． （３）

犉犻犵．３ 犛犲犾犲犮狋犻狅狀

犜１犻狊狋犺犲狆狅犻狀狋狑犺犲狀狋犺犲犫狉犪犻狀狑犺犻犮犺狋犲犿狆狅

狉犪狉犻犾狔狊狋狅狆狊狑狅狉犽犻狀犵狊狋犪狉狋狊狋狅狑狅狉犽犪犵犪犻狀犪狊犆犘犚狉犲
狏犻狏犲狊狋犺犲犪狌狋狅狀狅犿犻犮狀犲狉狏狅狌狊狊狔狊狋犲犿犪狀犱狋犺犲犫狉犪犻狀．
犜犺犻狊犫犲犪狉狊犪犵狉犲犪狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲犻狀狉犲犵犪狉犱狋狅狋犺犲狆狌狉

狆狅狊犲狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉狑犺犲狀狋犺犲狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳犲犪狉犾狔犱犻犪犵
狀狅狊犻狊犻狊犲狓犪犿犻狀犲犱．犃狊犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵．４，犜１犻狊狋犺犲狆狅犻狀狋

狑犺犲狀狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狀犱犐犙狊狋犪狉狋狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀狋犺犲
狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀．犜１犮犪狀犫犲狆狌狋犪狊犳狅犾犾狅狑狊犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲

犿犲犪狀狏犪犾狌犲狅犳犐犙犻狀狋犺犲犃１～犅１狆犲狉犻狅犱犪狉狅狌狀犱狋犺犲

犫犪狊犲狆狅犻狀狋犪狀犱狋犺犲犿犲犪狀狏犪犾狌犲狅犳犐犙犻狀狋犺犲狊狋犲犪犱狔
狊狋犪狋犲，犃２～犅２．犜犺犻狊狏犪犾狌犲犻狊犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿狊犲狋狋犻狀犵
狋犺犲犆犘犚狋犻犿犲狋狅‘０’．

犜１＝犪狉犵狋｛αμ犐犙（犃２，犅２）＋βμ犐犙（犃１，犅１）｝

（α＋β＝１，α＜β）． （４）

犉犻犵．４ 犛犲犾犲犮狋犻狅狀

犜２犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲狆狅犻狀狋狑犺犲狀狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊

犻狀犵狉犪狋犲狅犳犐犙犱犻犿犻狀犻狊犺犲狊犪犳狋犲狉犐犙狊犺狅狑狊犪狉犪狆犻犱犻狀
犮狉犲犪狊犲狉犻犵犺狋犪犳狋犲狉犜１．犈狏犲狀狋犺狅狌犵犺狋犺犻狊犱狅犲狊狀狅狋犲狓

犪犮狋犾狔犿犪狋犮犺狋犺犲狀狅狉犿犪犾狊狋犪狋犲犻狀犪犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狊犲狀狊犲，犻狋
狊狋犻犾犾犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲狉犲犮狅狏犲狉狔犻狊犻狀犪犱狏犪狀犮犲．犜２犮犪狀犫犲

狆狌狋犻狀狋犺犲狊犪犿犲犳狅狉犿狌犾犪犪狊犉狅狉犿狌犾犪４，犪狊犾狅狀犵犪狊
犲犪犮犺狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狊狊犲狋狌狆犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾狔．犎犲狉犲α犻狊狆狌狋
犳犪狉犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀β狊狅狋犺犪狋犜２犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲狊狋狅狋犺犲

犿犲犪狀狏犪犾狌犲狅犳犐犙犻狀狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲．犜犺犻狊犻狊犪犾狊狅
犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狊犲狋狋犻狀犵犆犘犚狋犻犿犲犻狀狋狅‘０’．

犜２＝犪狉犵狋｛αμ犐犙（犃２，犅２）＋βμ犐犙（犃１，犅１）｝

（α＋β＝１，α＞β）． （５）

３２２犞狅犾．２ 犓犪犫犿狌狀犆犎犃，犖犻狋犻狊犺．犞．犜犺犪犽狅狉，犎狔狌狀犮犺狅狅犾犛犎犐犖



Δ犿犪狓狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狆狅犻狀狋狅犳狋犻犿犲狑犺犲狀狋犺犲犵狉犪犱犻

犲狀狋狅犳狋犺犲犐犙，狅狉Δ狊（狋）犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犪犳狋犲狉狋犺犲犫犪狊犲

狆狅犻狀狋．

Δ狊（狋）＝
犐犙（狋）－犐犙（狋０）

狋－狋０
， （６）

Δ犿犪狓＝犪狉犵狋｛犿犪狓（Δ狊（狋））｝． （７）

犜犺犻狊Δ犿犪狓犺犲犾狆狊狋狅 犿犲犪狊狌狉犲犺狅狑狉犪狆犻犱犾狔狋犺犲

狉犲犮狅狏犲狉狔犻狊犻狀狆狉狅犵狉犲狊狊，狑犺犻犮犺犻狊犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿犪犺狔

狆狅狋犺犲狊犻狊狋犺犪狋狋犺犲犳犪狊狋犲狉狋犺犲狉犪狋犲狅犳狆狉狅犵狉犲狊狊犻狊，狋犺犲
狊犺狅狉狋犲狉狋犺犲狋犻犿犲狅犳Δ犿犪狓狋犪犽犲狊．

犉犻犵．５ 犛犲犾犲犮狋犻狅狀：犜犺犲犳犻犵狌狉犲犾犲犳狋犫犲犾狅狑狊犺狅狑狊狋犺犲狉犪狑犱犪狋犪犫犲犳狅狉犲

犜２，狑犺犻犾犲狋犺犲狅狀犲狉犻犵犺狋犫犲犾狅狑狊犺狅狑狊狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀狋犺犲狉犪狑犱犪狋犪犪犳

狋犲狉狑犪狉犱狊

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犿犲狋犺狅犱狊

犅狔犻狀犱狌犮犻狀犵狉犪狋狊犻狀狋狅犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋狑犻狋犺犪狊狆犺狔狓
犻犪，２６狊犪犿狆犾犲狊狅犳犈犈犌犱犪狋犪犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲
犫狉犪犻狀狉犲狊狆狅狀狊犲狊犪犳狋犲狉犆犘犚．犜狑狅犮犺犪狀狀犲犾狊狅犳犈犈犌
狌狊犻狀犵犻犿狆犾犪狀狋犲犱狊犮狉犲狑 犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊 （犘犾犪狊狋犻犮狊 犗狀犲，

犚狅犪狀狅犽犲，犞犃）犻狀狉犻犵犺狋犪狀犱犾犲犳狋狆犪狉犻犲狋犪犾犪狉犲犪狊，狅狀犲
犮犺犪狀狀犲犾狅犳犈犆犌（狊狌犫犱犲狉犿犪犾犲犾犲犮狋狉狅犱犲，犌狉犪狊狊犐狀狊狋狉狌
犿犲狀狋狊，犙狌犻狀犮狔，犕犃）犪狀犱狅狀犲犮犺犪狀狀犲犾狅犳犪狉狋犲狉犻犪犾

狆狉犲狊狊狌狉犲犪狉犲狉犲犮狅狉犱犲犱犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔犫犲犳狅狉犲犻狀狊狌犾狋，

犱狌狉犻狀犵狋犺犲犻狀狊狌犾狋犪狀犱犪犫狅狌狋２４犺狅狌狉狊狉犲犮狅狏犲狉狔．犜犺犲
狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犱犻犵犻狋犻狕犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狆犪犮犽
犪犵犲犆犗犇犃犛（犇犃犜犃犙 犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊犐犖犆．，犃犽狉狅狀，

犗犎）．犛犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳２５０犎狕犪狀犱１２犫犻狋狊犃?犇
犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犪狉犲狌狊犲犱．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱犻狀
狋狑狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪狔狊．犉犻狉狊狋犾狔，犫狔犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋狊狌犫犼犲犮狋狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲狉犲犮狅狏犲狉狔
狊狋犪犵犲犪犳狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋，狋犺犲犱犲犵狉犲犲狊狅犳狉犲犮狅狏犲狉狔犻狀
狀狅狉犿狅狋犺犲狉犿犻犪犪狀犱犺狔狆狅狋犺犲狉犿犻犪犪狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱．犛犲犮
狅狀犱犾狔，犆犘犚狋犻犿犲犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犪犳狋犲狉犻狀犱狌犮犻狀犵犮犪狉犱犻犪犮
犪狉狉犲狊狋狑犻狋犺犪狊狆犺狔狓犻犪．犐狀狋犺犻狊狉犲狊狆犲犮狋，犪狀犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊
犱犲狏犲犾狅狆犲犱狉犲犵犪狉犱犻狀犵狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀狆狉狅犵狉犲狊狊犻狅狀
狅犳狉犲犮狅狏犲狉狔犪犿狅狀犵狋犺犲狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狊狅犳犆犘犚狉犲狊狆犲犮
狋犻狏犲犾狔，５，７犪狀犱９犿犻狀狌狋犲狊犪犳狋犲狉狋犺犲犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋．
犅犪狊犲犱狅狀狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱犈犈犌，狑犺犪狋狊狌犵犵犲狊狋犲犱犿犲犪
狊狌狉犲狊犿犲犪狀犳狅狉狋犺犲狑犺狅犾犲狉犲犮狅狏犲狉狔狆狉狅犮犲狊狊犻狀犮狅狉狉犲
犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犖犇犛犻狊犲狓犪犿犻狀犲犱．

４ 犚犲狊狌犾狋狊

４．１ μ犐犙

犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵犐犙犻狀犪狆犲狉犻狅犱，狑犺犲狉犲狋犺犲狆狉狅犵狉犲狊

狊犻狅狀狉犲犪犮犺犲狊犪犮犲狉狋犪犻狀狆狅犻狀狋，μ犐犙犮犪狀犫犲狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犪狊

犪狀犻狀犱犻狉犲犮狋犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀犪狊狊犲狊狊犻狀犵狋犺犲犱犲犵狉犲犲狅犳
狉犲犮狅狏犲狉狔．犉狅狉狋犺犲狊犻狕犲狅犳犈犈犌犱犪狋犪犪犱狅狆狋犲犱犻狀狋犺犲
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊３犺狅狌狉狊，狋犺犲犈犈犌犱犪狋犪犮狅犾犾犲犮狋犲犱犱狌狉
犻狀犵狋犺犲狋犻犿犲狆犲狉犻狅犱１２０犿犻狀（犃）～１８０犿犻狀（犅）犻狊狌狊犲犱
狑犺犲狉犲狋犺犲狆狉狅犵狉犲狊狊犻狅狀狅犳狉犲犮狅狏犲狉狔犻狊狋犺犲犿狅狊狋狉犪狆犻犱．
２６犳犻犵狌狉犲狊犳狉狅犿 犈犈犌犱犪狋犪犪狉犲犮犪狋犲犵狅狉犻狕犲犱犻狀狋狅３

犵狉狅狌狆狊犫狔犆犘犚狋犻犿犲（５犿犻狀，７犿犻狀，９犿犻狀）．
犃狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀犜犪犫．１，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻

犮犻犲狀狋狅犳犖犇犛犻狀犫犲狋犪犫犪狀犱犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋（０．７６）．
犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲狌狊犲狊狋犺犲犫狉犪犻狀狊犻犵狀犪犾狊
犻狀犳狌犾犾狉犲犮狅狏犲狉狔狅犳μ犐犙 ，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犻狀狉犲犵犪狉犱狋狅狋犺犲

犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犳犪犮狋狋犺犪狋狋犺犲犫犲狋犪犫犪狀犱犻狊狋犺犲犿狅狊狋狊犻犵狀犻犳犻
犮犪狀狋狑犺犲狀狋犺犲犫狉犪犻狀犻狊犪犮狋犻狏犲．犜犺犻狊狉犲狊狌犾狋犮犪狀犫犲狏犲狉狔
犿犲犪狀犻狀犵犳狌犾．

４．２ 犜１狋犻犿犲

犜１犻狊狋犺犲犳犻狉狊狋犿犲犪狊狌狉犲狊狌犵犵犲狊狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉

犪狀犱犺犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲狋犺犪狋犻狋狆狅犻狀狋狊狋狅 狑犺犲狉犲狋犺犲
狉犲犮狅狏犲狉狔狊狋犪狉狋狊．犐狀犜１，狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀犉狅狉犿狌犾犪３

狀犲犲犱狋狅犫犲狊狆犲犮犻犳犻犲犱．犜犪犫．１犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲狉犲
犻狊犪狀犲犵犪狋犻狏犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犜１犪狀犱犖犇犛狉犲

犵犪狉犱犻狀犵２６犱犪狋犪，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犪狋犖犇犛犵犲狋狊犫犲狋狋犲狉
狑犺犲狀犜１犻狊犳犪狊狋犲狉．

犜１，狅狉狋犺犲狆狅犻狀狋狑犺犲狀狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋犻狊犼狌狊狋犪犫狅狌狋

狋狅狉犲狏犻狏犲犪犳狋犲狉犆犘犚，犳犻犵狌狉犪狋犻狏犲犾狔犻狀犮狅犿犪狅狉犻狀犚犈犕
狊犾犲犲狆（狅狉犱犲犲狆狊犾犲犲狆）犮犪狀犪犾狊狅犫犲犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱犻狀犜犪犫．１．
犃狏犲狉狔犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犵狅狌狋犮狅犿犲犮犪狀犫犲犱犲狉犻狏犲犱狑犺犲狀狋犺犲
犳犪犮狋狋犺犪狋狋犺犲犱犲犾狋犪犫犪狀犱（δ）犪狀犱狋犺犲狋犺犲狋犪犫犪狀犱（θ）

犪狉犲狋犺犲犿狅狊狋犱狅犿犻狀犪狀狋犱狌狉犻狀犵狋犺犲犱犲犲狆狊犾犲犲狆狊狋犪犵犲犻狊
狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犺犻犵犺犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳狋犺犲
犱犲犾狋犪犫犪狀犱犪狀犱狋犺犲狋犺犲狋犪犫犪狀犱，犻狀犮狅狀狋狉犪狊狋狋狅μ犐犙．

４．３ 犜２狋犻犿犲

犜２犻狊狋犺犲犫犪狊犲狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲狊狋犪犵犲犪犳

狋犲狉犜１．犈狏犲狀狋犺狅狌犵犺犜１犪狀犱犜２狌狊犲犫犪狊犻犮犪犾犾狔狋犺犲

狊犪犿犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊（犅犪狊犲狆狅犻狀狋，犃１，犅１，犃２，犅２），α

犪狀犱β犪狉犲狊犲狋狋狅０．８犪狀犱０．２狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犻狀犮狅狀狋狉犪狊狋
狋狅犃１，犻狀狅狉犱犲狉狋狅狊犲狋犪狊犻犿犻犾犪狉犾犲狏犲犾狋狅犪狏犲狉犪犵犲犱犐犙

犫犲狋狑犲犲狀犃２犪狀犱犅２．

犜２狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲狊狋犪狉狋犻狀犵狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲狊狋犲犪犱狔

狊狋犪狋犲狊狋犪犵犲，狅狉狋犺犲狆狅犻狀狋狑犺犲狉犲狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀犜２狋犻犿犲

犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅β狊狋犪狉狋狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲（β＝０．２）．
犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犜２犪狀犱犖犇犛犪犾犾狅狑狊狋狅

犱犲狉犻狏犲狋犺犪狋狋犺犲狇狌犻犮犽犲狉狋犺犲狉犲犮狅狏犲狉狔狋犪犽犲狊，狋犺犲犫犲狋狋犲狊
犖犇犛犵犲狋狊．犜犺犻狊犻狊犪犵狅狅犱犲狓犪犿狆犾犲狋犺犪狋狊犺狅狑狊狋犺犲狀犲
犮犲狊狊犻狋狔狅犳狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犻狊狋狔狆犲狅犳
狉犲狊狌犾狋犮犪狀狀狅狋犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犳狌犾犾犫犪狀犱．犜犺犻狊
狋犪犫犾犲犪犾狊狅狉犲狊狌犾狋狊犻狀犪狀犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犵犳犻狀犱犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲
犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犻狀狋犺犲狋犺犲狋犪
犫犪狀犱．犐狀狋犺犲犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狆狅犻狀狋狅犳狏犻犲狑，犜２犮犪狀犫犲犻狀

狋犲狉狆狉犲狋犲犱犪狊犪狆狅犻狀狋 狑犺犲狀狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋犻狊犵狅犻狀犵
狋犺狉狅狌犵犺犪狉犲犮狅狏犲狉狔狆犺犪狊犲，狀狅狋狔犲狋狋狅犪犳狌犾犾犱犲犵狉犲犲．
犜２犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犾犻犵犺狋狊犾犲犲狆狊狋犪犵犲，狑犺犻犾犲犜１犮犪狀

４２２ 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．３２０１１



犫犲犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犱犲犲狆狊犾犲犲狆狊狋犪犵犲．犜犺犻狊犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋狋犺犲狋犺犲狋犪犫犪狀犱犱狅犿犻狀犪狋犲狊犱狌狉
犻狀犵狋犺犲犾犻犵犺狋狊犾犲犲狆狊狋犪犵犲．

４．４ Δ犿犪狓狋犻犿犲

Δ犿犪狓犻狊狋犺犲狆狅犻狀狋狑犺犲狀狋犺犲犵狉犪犱犻犲狀狋狅犳犐犙狉犲犪犮犺犲狊

犻狋狊犿犪狓犻犿狌犿狊犻狀犮犲狋犺犲犫犪狊犲狆狅犻狀狋（５犿犻狀狌狋犲狊犪犳狋犲狉
犆犘犚）犪狀犱犮犪狀犪犾狊狅狊犲狉狏犲犪狊犪犿犲犪狊狌狉犲犾犻犽犲犜２犻狀犪犮

犮犲狊狊犻狀犵犺狅狑犳犪狊狋狋犺犲狉犲犮狅狏犲狉狔狅犮犮狌狉狊．犜犪犫．１狊犺狅狑狊
狋犺犲狊犮狅狉犲狊狅犳Δ犿犪狓．

４．５ 犜１＋犜２＋Δ犿犪狓

犃狊犪犫狅狏犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱，犜１，犜２犪狀犱Δ犿犪狓犺犪狏犲狀犲犵犪

狋犻狏犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犖犇犛．犃狊狊狌犿犲狋犺犪狋犻狋狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋
犻狀狋犺犲狊犪犿犲狅狌狋犮狅犿犲狑犺犲狀狋犺犲狊犲犿犲犪狊狌狉犲狊犪狉犲犪犱犱犲犱
狌狆，犻狊狊犲狋狌狆犪狀犲狑犿犲犪狊狌狉犲（犜１＋犜２＋Δ犿犪狓）．

犜犪犫．１ 犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犿犲犪狊狌狉犲狊犪狀犱犖犇犛

犕犲犪狊狌狉犲狊 犉狌犾犾 δ θ α β γ

犜１ －０．５１－０．５４－０．５８－０．６１－０．５２ ０．４２

犜２ －０．３５－０．４４－０．４８－０．４５－０．４２－０．１０

Δ犿犪狓 －０．４５－０．４２－０．３９－０．４０－０．４８－０．６１

犜１＋犜２＋Δ犿犪狓 －０．４６－０．４７－０．４９－０．５０－０．４７－０．６３

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犲犱犲犾狋犪犫犪狀犱犪狀犱狋犺犲狋犪犫犪狀犱犪狉犲犱狅犿犻狀犪狀狋狉犲
狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犱狌狉犻狀犵狋犺犲犚犈犕狊犾犲犲狆狊狋犪犵犲犪狀犱犾犻犵犺狋狊犾犲犲狆
狊狋犪犵犲．犜犺犲犪犾狆犺犪犫犪狀犱犻狊狆狉狅犿犻狀犲狀狋狑犺犲狀狊狌犫犼犲犮狋犻狊
狋犪犽犻狀犵犪狉犲狊狋狑犺犻犾犲狋犺犲犫犲狋犪犫犪狀犱犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犿犪犻狀犾狔
犻狀犪犮狋犻狏犲狆犺犪狊犲．犠犺犲狀狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀狋犺犲犫狉犪犻狀狊犻犵
狀犪犾狊犪犳狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱犻狀
狋犺犻狊狆犪狆犲狉犪狀犱犖犇犛犪狉犲狋犪犽犲狀狋狅犵犲狋犺犲狉，狋犺犲犮狅狀犮犾狌
狊犻狅狀犻狊狉犲犪犮犺犲犱：狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犱犲犾狋犪
犫犪狀犱犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犻狀犜１犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犫狉犪犻狀犻狊犪犫狅狌狋

狋狅犫犲犪犮狋犻狏犲，狅狉犻狀犮狅犿犪狅狉犻狀犱犲犲狆狊犾犲犲狆狊狋犪犵犲．犔犻犽犲
狑犻狊犲，狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲狋犺犲狋犪犫犪狀犱犻狊
狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犻狀犜２狑犺犲狀狋犺犲犫狉犪犻狀犻狊犪犫狅狌狋狋狅狑犪犽犲，狅狉

犻狀狋犺犲犾犻犵犺狋狊犾犲犲狆狊狋犪犵犲．犜犺犻狊犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犳犪犮狋
狋犺犪狋犜２狉犲犳犲狉狊狋狅狋犺犲狆狅犻狀狋狑犺犲狉犲狋犺犲狉犲犮狅狏犲狉狔狉犲犪犮犺

犲狊８０％狅犳狋犺犲犳狌犾犾犱犲犵狉犲犲，狅狉狑犺犲狀狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋狊狋犪狉狋狊
狋狅狉犲狏犻狏犲犫狌狋狀狅狋狔犲狋狋狅犫犲犳狌犾犾狔犪犮狋犻狏犲．犃狀犱犪犾狊狅，

狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲犫犲狋犪犫犪狀犱犻狊狋犺犲
犺犻犵犺犲狊狋犻狀μ犐犙犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犫狉犪犻狀狉犲狋狌狉狀狊狋狅狋犺犲狀狅狉犿犪犾

犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狀犱犫犲犪犮狋犻狏犲犪犵犪犻狀．犈狏犲狀狋犺狅狌犵犺狋犺犲犺狌
犿犪狀犫狉犪犻狀狊犻犵狀犪犾狊，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犫犻狅狉犺狔狋犺犿，犿犻犵犺狋
狀狅狋狊犺狅狑犲狓犪犮狋犾狔狋犺犲狊犪犿犲犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狊

狋犺犪狋狅犳狉犪狋狊’，狊犻犿犻犾犪狉狅狌狋犮狅犿犲狊犮犪狀犫犲犱犲犱狌犮狋犲犱狅狀
狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳狋犺犲狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱犈犈犌犪狀犪犾狔狊犻狊．

犜犺犻狊狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱狊狋狌犱狔狅犳犈犈犌犪犳狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮
犪狉狉犲狊狋狌狀狋犻犾狉犲犮狅狏犲狉狔犱犻狊犮狅狏犲狉狊狀犲狑犳犲犪狋狌狉犲狊狋犺犪狋
犺犪狏犲狀狅狋犫犲犲狀犳狅狌狀犱犻狀犳狌犾犾犫犪狀犱犫犪狊犲犱狊狋狌犱犻犲狊，

狑犺犻犮犺狋犲狊狋犻犳犻犲狊狋犺犲狀犲犮犲狊狊犻狋狔狅犳犳狌狉狋犺犲狉狊狋狌犱狔犫犪狊犲犱
狅狀狊狌犫犫犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊．犜犺犻狊狊狋狌犱狔犪犾狊狅犲狓犪犿犻狀犲狊狋犺犲

狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳犲犪狉犾狔犱犻犪犵狀狅狊犻狊狑犺犻犮犺犲狀犪犫犾犲狊狋狅犻狀犳犲狉
狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犳狋犲狉狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋’狊狉犲犮狅狏犲狉狔，犫狔犪犱狅狆狋
犻狀犵犈犈犌犻狀狋犺犲犲犪狉犾狔狊狋犪犵犲犪犳狋犲狉犆犘犚．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，

狋犺犻狊狊狋狌犱狔犮犪狀犪犾犾狅狑狌狊犻狀犵犈犈犌犪狊犪狀犪狊狊犻狊狋犪狀狋犻狀犱犲狓
狅犳犖犇犛犪狊狑犲犾犾．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犃犿犲狉犻犮犪狀犎犲犪狉狋犃狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀，犔犲犪狉狀犪狀犱犔犻狏犲，犃犎犃犚犲犮
狅犿犿犲狀犱犪狋犻狅狀．

［２］犘．犛犪犳犪狉，１９８６．犆犲狉犲犫狉犪犾狉犲狊狌狊犮犻狋犪狋犻狅狀犪犳狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋：

犪狉犲狏犻犲狑．犆犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀，７４：３８５３．
［３］犛．犜狅狀犵，犃．犅犲狕犲狉犻犪狀狅狊，犃．犕犪犾犺狅狋狉犪，犲狋犪犾，２００３．犘犪狉犪犿
犲狋犲狉犻狕犲犱犲狀狋狉狅狆狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犈犈犌犳狅犾犾狅狑犻狀犵犺狔狆狅狓犻犮犻狊犮犺
犲犿犻犮犫狉犪犻狀犻狀犼狌狉狔．犘犺狔狊．犔犲狋狋．犃，３１４：３５４３６１．

［４］犃．犅犲狕犲狉犻犪狀狅狊，犛．犜狅狀犵，犖．犞．犜犺犪犽狅狉，２００３．犜犻犿犲犱犲

狆犲狀犱犲狀狋犲狀狋狉狅狆狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犈犈犌狉犺狔狋犺犿犮犺犪狀犵犲狊犳狅犾
犾狅狑犻狀犵犫狉犪犻狀犻狊犮犺犲犿犻犪．犃狀狀．犅犻狅犿犲犱．犈狀犵．，３１：２２１
２３２．

［５］犖．犞．犜犺犪犽狅狉，犛．犜狅狀犵，２００４．犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀狇狌犪狀犻狋犪狋犻狏犲
犲犾犲犮狋狉狅犲狀犮犲狆犺犪犾狅犵狉犪犿 犪狀犪犾狔狊犻狊 犿犲狋犺狅犱狊．犃狀狀狌．犚犲狏．
犅犻狅犿犲犱．犈狀犵．，６：４５３４９５．

［６］犎．犆．犛犺犻狀，犛．犜狅狀犵，犛．犢犪犿犪狊犺犻狋犪，犲狋犪犾，２００６．犙狌犪狀狋犻狋犪
狋犻狏犲犈犈犌犪狀犱犲犳犳犲犮狋狅犳犺狔狆狅狋犺犲狉犿犻犪狅狀犫狉犪犻狀狉犲犮狅狏犲狉狔犪犳
狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犅犻狅犿犲犱．犈狀犵．，５３（６）：

１０１６１０２３．
［７］犖．犞．犜犺犪犽狅狉，犎．犆．犛犺犻狀，犛．犜狅狀犵，犲狋犪犾．犙狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲
犈犈犌犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋：犺狔狆狅狋犺犲狉犿犻犮狀犲狌狉犪犾狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪犳狋犲狉
犻狊犮犺犲犿犻犮犫狉犪犻狀犻狀犼狌狉狔．犐犈犈犈．犕犲犱犻犮犻狀犲犪狀犱 犅犻狅犾狅犵狔．
犈狀犵．，２５（４）：２０２５．

［８］犎．犆．犛犺犻狀，犡．犑犻犪，犚．犖犻犮犽犾，犲狋犪犾，２００８．犃狊狌犫犫犪狀犱犫犪狊犲犱
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犲狅犳犈犈犌 犱狌狉犻狀犵犫狉犪犻狀犻狀犼狌狉狔犪狀犱
狉犲犮狅狏犲狉狔犪犳狋犲狉犮犪狉犱犻犪犮犪狉狉犲狊狋．犐犈犈犈 犜狉犪狀狊．犅犻狅犿犲犱．
犈狀犵．，５５（８）．

［９］犈．犖犻犲犱犲狉犿犲狔犲狉，１９９３．犜犺犲狀狅狉犿犪犾犈犈犌狅犳狋犺犲狑犪犽犻狀犵
犪犱狌犾狋，犻狀：犈．犖犻犲犱犲狉犿犲狔犲狉，犉．犎．犔狅狆犲狊犱犪犛犻犾狏犪（犈犱狊．），

犈犾犲犮狋狉狅犲狀犮犲狆犺犪犾狅犵狉犪狆犺狔：犅犪狊犻犮犘狉犻狀犮犻狆犾犲狊，犆犾犻狀犻犮犪犾犃狆狆犾犻
犮犪狋犻狅狀狊，犪狀犱犚犲犾犪狋犲犱犉犻犲犾犱狊．犠犻犾犾犻犪犿狊犪狀犱犠犻犾犽犻狀狊，犅犪犾狋犻
犿狅狉犲，狆．１３１１５２０．

［１０］犚犲犮犺狋狊犮犺犪犳犳犲狀犃，犓犪犾犲狊犃，犲犱狊，１９６８．犃犿犪狀狌犪犾狅犳狊狋犪狀
犱犪狉犱犻狕犲犱狋犲狉犿犻狀狅犾狅犵狔，狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犪狀犱狊犮狅狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿犳狅狉
狊犾犲犲狆狊狋犪犵犲狅犳犺狌犿犪狀狊狌犫犼犲犮狋狊．犅狉犪犻狀犐狀犳狅狉犿狋犻狅狀犛犲狉狏犻犮犲?
犅狉犪犻狀犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪，犔狅狊
犃狀犵犲犾犲狊．

［１１］犈．犃狊犲狉犻狀狊犽狔，犖．犓犾犲犻狋犿犪狀，１９５５．犜狑狅狋狔狆犲狊狅犳狅犮狌犾犪狉
犿狅狋犻犾犻狋狔狅犮犮狌狉狉犻狀犵犻狀狊犾犲犲狆．犑犪狆狆犾犘犺狔狊犻狅犾，８：１１０．

［１２］犚．犔．犠犻犾犾犪犿狊，犐．犓犪狉犪犮犪狀，犆．犑．犎狌狉狊犮犺，１９７４．犈犈犌狅犳
犺狌犿犪狀狊犾犲犲狆：犮犾犻狀犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犑．犖犲狌狉狅犾犖犲狌狉狅狊狌狉犵．
犘狊狔犮犺犻犪狋狉狔，３７：１１８１１１８５．

５２２犞狅犾．２ 犓犪犫犿狌狀犆犎犃，犖犻狋犻狊犺．犞．犜犺犪犽狅狉，犎狔狌狀犮犺狅狅犾犛犎犐犖




