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犈狊狋犪犫犾犻狊犺犿犲狀狋狅犳犃狌狋狅犿犪狋犲犱犕狌犾狋犻犚犪狀犵犲犕狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊
犆狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺犜犞犆



犚犪狊犺犪犛．犕．犃犾犻，犕．犎犲犾犿狔犃．犚犪狅狌犳
（犇犲狆狋．狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犙狌犪狀狋犻狋犻犲狊犕犲狋狉狅犾狅犵狔，犖犪狋犻狅狀犪犾犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狋犪狀犱犪狉犱狊，犌犻狕犪１３６，犈犵狔狆狋）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犃狀犪狌狋狅犿犪狋犲犱犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊（狉犪狀犵犲狉犲狊犻狊
狋狅狉狊）狊狔狊狋犲犿犻狊犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱犳狅狉狋犺犲犃犆狏狅犾狋犪犵犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犫狔
狌狊犻狀犵犪狋犺犲狉犿犪犾狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉．犐狋犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔
犫狔狊犲犾犲犮狋犻狀犵狋犺犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狑犺狅狊犲狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲犮狅狀
狋犪犻狀狊狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狋狅犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱狑犻狋犺狅狌狋犮犺犪狀犵犻狀犵犻狋犿犪狀狌犪犾犾狔
狋犺狉狅狌犵犺犪狀犲狑犱犲狊犻犵狀犲犱狊狔狊狋犲犿．犐狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犮狅狀狋狉狅犾狆犪狉狋
狋犺狉狅狌犵犺犪犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔狊狆犲犮犻犳犻犲犱狆狉犲狆犪狉犲犱犔犪犫
犞犐犈犠狆狉狅犵狉犪犿犪狀犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆犪狉狋狋犺狉狅狌犵犺犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狉犲犾犪狔狊犻狀
狅狀犲犮犻狉犮狌犻狋犪狊犮犾犲犪狉犾狔犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犻狊狑狅狉犽．犐狋犻狊狌狊犲犱犳狅狉犿犲犪
狊狌狉犻狀犵狋犺犲犪犮狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲犳狉狅犿１犞狋狅２００犞．犃犾狊狅，犻狋
犮犪狀犫犲狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲狊狌狆狋狅１０００犞犫狔狆狌狋狋犻狀犵狊狅犿犲
犳犪犮狋狅狉狊犻狀狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犲犃犆犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犳狅狉
狋犺犲狊犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺狋犺犲狉犿犪犾狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉犪狉犲
犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犪犵犪犻狀狊狋犪狀狅狋犺犲狉狊狋犪狀犱犪狉犱狋犺犲狉犿犪犾
狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉犫狔狌狊犻狀犵犪狀狅狋犺犲狉犔犪犫犞犐犈犠狆狉狅犵狉犪犿．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犃犆狏狅犾狋犪犵犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋；狋犺犲狉犿犪犾狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狏犲狉狋
犲狉；犃犆犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉狊狋犪狀犱犪狉犱；犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊；狌狀
犮犲狉狋犪犻狀狋狔

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０３０２９７０３

犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０３．０２２

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犃犆狏狅犾狋犪犵犲犻狊犿狅狊狋犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犮狅犿

狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺 犇犆狏狅犾狋犪犵犲狌狊犻狀犵犜犺犲狉犿犪犾犞狅犾狋犪犵犲
犆狅狀狏犲狉狋犲狉狊（犜犞犆狊）狑犺犻犮犺狉犲狊狆狅狀犱狀犲犪狉犾狔犲狇狌犪犾犾狔狋狅
犃犆犪狀犱犇犆狏狅犾狋犪犵犲

［１］
．犜犺犻狊犜犞犆犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犪犮

狏狅犾狋犪犵犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犳狉狅犿１００犿犞狋狅１０００犞．犐狋狊
犿犪犻狀犮狅犿狆狅狀犲狀狋犻狊狋犺犲犜犺犲狉犿犪犾犈犾犲犿犲狀狋（犜犈）犮狅狀
狊狋狉狌犮狋犲犱犳狉狅犿犪犺犲犪狋犲狉犪狀犱犪狋犺犲狉犿狅犮狅狌狆犾犲犪狋狋犪犮犺犲犱
狋狅犻狋狊犿犻犱狆狅犻狀狋狋犺狉狅狌犵犺狊犿犪犾犾犵犾犪狊狊狅狉犮犲狉犪犿犻犮犫犲犪犱．
犜犺犻狊犜犈犻狊犾犻犿犻狋犲犱犻狀狉犪狋犻狀犵，狊狅狉犪狀犵犲狉犲狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲
狌狊犲犱犪狀犱犪狋狋犪犮犺犲犱犮狅犪狓犻犪犾犾狔，狋犺狉狅狌犵犺犖狋狔狆犲犿犪犾犲
犪狀犱犳犲犿犪犾犲，狑犻狋犺狋犺犲犜犞犆狋狅犲狓狋犲狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狅犳狋犺犲犪犮狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲狊狋狅１０００犞

［２］
．犜犺犲狆狉

犲狊犲狀狋犜犞犆犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅犜犈狊犪狀犱犪狊犲狋狅犳狊犻狓狉犪狀犵犲
狉犲狊犻狊狋狅狉狊犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲

［３］
．犆犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲狊狌犻狋犪犫犾犲

狉犪狀犵犲狉犲狊犻狊狋狅狉犳狅狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱狏狅犾狋犪犵犲
狉犪狀犵犲犻狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犿犪狀狌犪犾犾狔犪犳狋犲狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵犲犪犮犺
狉犪狀犵犲．犜犺犻狊犾犲犪犱狊狋狅犮狅狀狊狌犿犻狀犵犿狅狉犲犲犳犳狅狉狋犪狀犱狋犻犿犲
犫狔狋犺犲狌狊犲狉．

犜犺犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犪狌狋狅犿犪狋犲犱犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲犿狌犾狋犻狆犾犻
犲狉狊犮狅狀狊犻狊狋狅犳犪犺犪狉犱狑犪狉犲犮犻狉犮狌犻狋犱犲狉犻狏犲犱犫狔犔犪犫
犞犐犈犠狆狉狅犵狉犪犿．犜犺犲狊犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊犪狉犲犮犺犪狀犵犲犱犪狌狋狅

犿犪狋犻犮犪犾犾狔犫狔狊狑犻狋犮犺犻狀犵狅狀狋犺犲狊犲犾犲犮狋犲犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狉犲
犾犪狔狋犺犪狋犮狅狀狀犲犮狋狊狋犺犲狊狌犻狋犪犫犾犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅
狋犺犲犿犲犪狊狌狉犪狀犱犃犆狏狅犾狋犪犵犲狌狀犱犲狉犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀．犜犺犲
狀犲狑犱犲狊犻犵狀犲犱犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊狊狔狊狋犲犿犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犃犆
狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狋狅２００犞．犐狋狊狉犪狀犵犲犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犲狓狋犲狀犱
犲犱狋狅１０００犞，犫狌狋狋犺犲狉犲犪狉犲狊狅犿犲狆狉犲犮犪狌狋犻狅狀狊狋犺犪狋
狊犺狅狌犾犱犫犲狋犪犽犲狀犻狀狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀，狊狌犮犺犪狊狋犺犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犱狌犲狋狅狋犺犲狉犲犪犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲
狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊．犕狅狉犲狅狏犲狉，

狋犺犲犃犆犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犳狅狉狋犺犲狊犲犪狌狋狅犿犪狋犲犱
犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺狋犺犲狋犺犲狉犿犪犾狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀
狏犲狉狋犲狉狊犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犪犵犪犻狀狊狋犪狀狅狋犺犲狉
狊狋犪狀犱犪狉犱犜犞犆犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犃犆狏狅犾狋犪犵犲狉犪狋犻狀犵狊犪狀犱
犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犫狔狌狊犻狀犵犪狀犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犔犪犫犞犐犈犠狆狉狅

犵狉犪犿．
犗狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犻狊

狊狔狊狋犲犿犻狊狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犃犆犮犪犾犻犫狉犪狋狅狉狊犪狀犱犃犆
狏狅犾狋犿犲狋犲狉狊犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲犃犆犇犆狋犺犲狉犿犪犾狋狉犪狀狊犳犲狉
狊狋犪狀犱犪狉犱．犐狀狊狌犮犺犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊，犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犿犲犪
狊狌狉犲犱犃犆狏狅犾狋犪犵犲狏犪犾狌犲狊，狋犺犲犻狉犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犿狌犾狋犻

狆犾犻犲狉狊犮犪狀犫犲犱狅狀犲犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犫狔犪狀犪狌狋狅犿犪狋犻犮狑犪狔
犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犻狊狑狅狉犽．

２ 犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲犿狌犾
狋犻狆犾犻犲狉狊狊狔狊狋犲犿

犜犺犲犪狌狋狅犿犪狋犲犱犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊狊狔狊狋犲犿
犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犳狅狌狉狉犪狀犵犲狉犲狊犻狊狋狅狉狊狋狅犮狅狏犲狉狋犺犲犃犆狏狅犾
狋犪犵犲狉犪狀犵犲狊犳狉狅犿２犞狋狅２００犞．犜犺犲犻狉狏犪犾狌犲狊犪狉犲
８００Ω，３．６犽Ω，１２犽Ω犪狀犱４０犽Ω犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犃犆
狏狅犾狋犪犵犲狊狉犪狀犵犲狊６犞，２０犞，６０犞犪狀犱２００犞狉犲狊狆犲犮
狋犻狏犲犾狔．犈犪犮犺犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉犻狊狌狊犲犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犃犆
狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳５０％狋狅１２０％狅犳狋犺犲狉犪狋犲犱
狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲．犜犺犲狊犲狉犪狀犵犲狉犲狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲犪狓犻犪犾犾犲犪犱
狉犲狊犻狊狋狅狉狊．犜犺犲狔犺犪狏犲狀狅狀犻狀犱狌犮狋犻狏犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱
犲狓犮犲犾犾犲狀狋犾狅狀犵狋犲狉犿狊狋犪犫犻犾犻狋狔．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犜犺犲狊犲
狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犳犻犾犿狊犫狅狀犱犲犱狋狅犪犺犻犵犺狊狋狉犲狀犵狋犺狊狅犾犻犱犮犲
狉犪犿犻犮犮狅狉犲狋狅犫犲狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲狆狉犲犮犻狊犲犃犆狏狅犾狋犪犵犲
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犠犺犲狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狉犲
犾犪狔狉犲犮犲犻狏犲狊狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿犃犜８９犆２０５１犿犻
犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，犻狋犻狊狊狑犻狋犮犺犲犱狅狀，犪狀犱犻狋狊狉犲狊犻狊狋狅狉犻狊
犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犐狋狊犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪
狋犲犱犻狀犉犻犵．１．

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０１０５
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犚犪狊犺犪犛．犕．犃犾犻（狉犪狊犺犪 狊犪犿犪７９＠犺狅狋犿犪犻犾．犮狅犿）



犉犻犵．１ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀犲狑狊狔狊狋犲犿

犜犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狅犳狋犺犲狀犲狑 犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲
犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犻狊犘犆犅犮犻狉犮狌犻狋犿犪狔
狅狆犲狉犪狋犲犿犪狀狌犪犾犾狔狑犻狋犺狅狉狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉．
犕犪狀狌犪犾狅狆犲狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉犻狊犪犮犮狅犿

狆犾犻狊犺犲犱犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲狅狀狅犳犳狊狑犻狋犮犺犻狀 犿犪狀狌犪犾
犿狅犱犲．

犉犻犵．２ 犉犪犫狉犻犮犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狅犳狋犺犲狀犲狑犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉

犅狔狌狊犻狀犵狅狀犲狅犳狋犺犲犳狅狌狉狆狌狊犺犫狌狋狋狅狀狊狑犻狋犮犺犲狊，

狑犲犮犪狀狋狉犪狀狊犳犲狉狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿狋犺犲犿犻犮狉狅
犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狋狅狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲犾犪狔．犎犲狀犮犲狋犺犲
狀狅犿犻狀犪犾犮狅犻犾狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犻狊犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狉犲犾犪狔犻狊５犞
犪狀犱犻狋狊犻狀狋犲狉狀犪犾犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．

犉犻犵．３ 犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犘犚犕犈１５００５犃犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狉犲犾犪狔

犃狀犪狊狊犲犿犫犾狔犾犪狀犵狌犪犵犲狆狉狅犵狉犪犿犻狊狊狋狅狉犲犱犻狀狋犺犲
犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犚犗犕狋狅犱狉犻狏犲狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狀狋犺犻狊
犿狅犱犲．犃犳狋犲狉犮犺狅狅狊犻狀犵狋犺犲狊狌犻狋犪犫犾犲狉犲狊犻狊狋狅狉，狋犺犲犿犲犪

狊狌狉犪狀犱犃犆狏狅犾狋犪犵犲犻狊狊狌狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狋犺狉狅狌犵犺
狋犺犲狊犺狅狑狀犻狀狆狌狋狋犲狉犿犻狀犪犾狊．犜犺犲狀狋犺犲犲．犿．犳狅犳狋犺犲
犜犞犆，狑犺犻犮犺犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狅狌狋狆狌狋狋犲狉犿犻
狀犪犾，犮犪狀犫犲 犿犲犪狊狌狉犲犱．犃犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔，狋犺犲犃犆犇犆
狋犺犲狉犿犪犾狋狉犪狀狊犳犲狉狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊犲犪狊犻犾狔狉犲犪犾犻狕犲犱．犃狌狋狅
犿犪狋犻犮狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲狅狀狅犳犳
狊狑犻狋犮犺犻狀犪狌狋狅犿犪狋犻犮犿狅犱犲犪狀犱犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲狊犲狉犻犪犾
犮犪犫犾犲，狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，狋狅犮狅狀狀犲犮狋狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺
狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉狊犲狉犻犪犾狆狅狉狋．犜犺犲狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犫犲
犱狉犻狏犲狀犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犳狉狅犿狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲
犱犲狊犻犵狀犲犱犔犪犫犞犐犈犠狆狉狅犵狉犪犿犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．

犉犻犵．４ 犔犪犫犞犐犈犠狆狉狅犵狉犪犿狋狅犱狉犻狏犲狋犺犲犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱狉犲狊犻狊狋狅狉狊犮犪狀犫犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺
犪狀狔狅狆狋犻狅狀犪犾狊犲狇狌犲狀犮犲犪狀犱狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲犱狌犲狋狅狋犺犲

狆狉犲狆犪狉犲犱狊犲狋狋犻狀犵狊犫犲犳狅狉犲狉狌狀狀犻狀犵狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿．犐狋犪犾
狊狅狅狆犲狉犪狋犲狊犿犪狀狌犪犾犾狔犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犫狌狋狋狅狀
犳狉狅犿犪狌狋狅犿犪狋犻犮狆狅狊犻狋犻狅狀狋狅犿犪狀狌犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀．

３ 犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀犲狑狊狔狊狋犲犿

犜犺犲 狀犲狑 犪狌狋狅犿犪狋犲犱 犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲 犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊
犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺 犜犞犆犪狉犲犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔
犪犵犪犻狀狊狋犪狀狅狋犺犲狉狊狋犪狀犱犪狉犱犜犞犆犫狔狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳
犃犆狋狅犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲犻狉犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉
犲狀犮犲狊（犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狊）．

犜犺犲犪狌狋狅犿犪狋犻犮狊狔狊狋犲犿，狌狊犲犱狋狅犮犪犾犻犫狉犪狋犲狋犺犲狀犲狑
犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊，犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲
犮犪犾犻犫狉犪狋狅狉狑犺犻犮犺犮犪狀犵犲狀犲狉犪狋犲犇犆犪狀犱犃犆狏狅犾狋犪犵犲狊，

狋狑狅狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲 犇犻犵犻狋犪犾 犞狅犾狋犕犲狋犲狉狊 （犇犞犕）

狑犺犻犮犺犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犜犞犆狊狅狌狋狆狌狋狊犲．犿．犳．犐狋犪犾狊狅犮狅狀
狊犻狊狋狊狅犳犪犜犞犆犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺狋犺犲狀犲狑犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲
犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊，狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犜犞犆，狋犲犲犮狅狀狀犲犮狋狅狉狌狊犲犱
狋狅狊狌狆狆犾狔犃犆犪狀犱犇犆狏狅犾狋犪犵犲犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾犪狀犱犪狋狋犺犲
狊犪犿犲狋犻犿犲狋狅狋犺犲狋狑狅犜犞犆狊（犜犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犜犞犆犪狀犱
狋犺犲狌．狌．狋犜犞犆）犪狀犱犪犮狅犿狆狌狋犲狉狆狉狅犵狉犪犿犿犲犱狑犻狋犺
狋犺犲狊狌犻狋犪犫犾犲狊狅犳狋狑犪狉犲．犜犺犲犳狉狅狀狋狆犪狀犲犾狅犳狋犺犲犔犪犫
犞犐犈犠狆狉狅犵狉犪犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．
犐狋犻狊犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犪狋狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲狊６犞，２０犞，６０犞

犪狀犱２００犞犪狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊２０犎狕，５５犎狕，４００犎狕，

１犽犎狕，１０犽犎狕犪狀犱２０犽犎狕．犛狌犵犵犲狊狋犲犱狋犲狊狋狊犲狇狌犲狀犮犲
犻狊犃犆，＋犇犆，－犇犆，犃犆．犃犳狋犲狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵狋犺犲狊狅狌狉犮犲，

狑犪犻狋犻狀犵狊狅犿犲狋犻犿犲狆犲狉犻狅犱（狌狊狌犪犾犾狔２０狋狅６０狊犲犮狅狀犱狊）

犫犲犳狅狉犲狋犪犽犻狀犵狋犺犲狉犲犪犱犻狀犵犳狅狉犃犆犪狀犱犇犆
［４］，狋犺犲

狏犪狌犾狌犲狊狅犳犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲（δ狋）狅犳狋犺犲狌狀犻狋狌狀犱犲狉

狋犲狊狋犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔
［５］

８９２ 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



犉犻犵．５ 犉狉狅狀狋狆犪狀犲犾狅犳狀犲狑犿狌犾犻狉犪狀犵犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狆狉狅犵狉犪犿

δ狋＝
犈犪狊－犈犱狊
狀狊犈犱狊

－
犈犪狋－犈犱狋
狀狋犈犱狋

＋δ狊， （１）

狑犺犲狉犲δ狊犻狊犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狅犳狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犜犞犆，

犈犪狊犪狀犱犈犪狋犱犲狀狅狋犲狋犺犲狋狑狅狉犲犪犱犻狀犵狊′犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狊

狅犳狉．犿．狊狅犳狋犺犲犃犆狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱
犪狀犱狋犺犲狌．狌．狋犜犞犆，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犈犱狊犪狀犱犈犱狋犪狉犲犪

狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狊狅犳狆狅狊犻狋犻狏犲犪狀犱狀犲犵犪狋犻狏犲犇犆狏狅犾狋犪犵犲犪

狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犪狀犱狋犺犲狌．狌．狋犜犞犆狉犲狊狆犲犮
狋犻狏犲犾狔，狀狋，犪狀犱狀狊犱犲狀狅狋犲犳犪犮狋狅狉狑犺犻犮犺犪狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱

犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犪狊狊犪犻犱犫犲犳狅狉犲．
犜犪犫．１ 犜犺犲犃犆犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犪狀犱狋犺犲犲狓狆犪狀犱犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀

狋犻犲狊犳狅狉狉犪狀犵犲６犞

犞狅犾狋犪犵犲犚犪狀犵犲
（犞）

犳（犎狕）
犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

（μ犃）
犈狓狆．犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔

（μ犃）

６犞

２０ ２２ ４１．４

５５ ０．６９ １５．５

４００ ２４．４ １６

１０００ １１．６ １５．３

１００００ １０．４ １５．６

２００００ ４８．５ １５．６

犜犪犫．２ 犜犺犲犃犆犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犪狀犱狋犺犲犲狓狆犪狀犱犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀

狋犻犲狊犳狅狉狉犪狀犵犲２０犞

犞狅犾狋犪犵犲犚犪狀犵犲
（犞）

犳（犎狕）
犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

（μ犃）
犈狓狆．犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔

（μ犃）

２０犞

２０ ４２．４ ４１．７

５５ １４．１３ １４．１

４００ ５３．４ ２０．１

１０００ １．９５ １５．４

１００００ ４４．１ ２２．９

２００００ －９８．８ １５．５

犃犾狊狅，狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犻狊犲狏犪犾狌犪狋犲犱犳狅狉狋犺犲狆狉犲狏犻
狅狌狊狉犲狊狌犾狋狊．犜犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔犫狌犱犵犲狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋犺犲
狊狅狌狉犮犲狊，狊狌犮犺犪狊狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔（犜狔狆犲犃），狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪
狋犻狅狀犮犲狉狋犻犳犻犮犪狋犲狅犳狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犜犞犆犪狀犱狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪
狋犻狅狀犮犲狉狋犻犳犻犮犪狋犲狅犳狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犇犆狏狅犾狋犪犵犲（犜狔狆犲
犅）．犜犪犫．１，犜犪犫．２，犜犪犫．３犪狀犱犜犪犫．４狊犺狅狑狋犺犲犃犆
犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犲狓狆犪狀犱犲犱

狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋犻犲狊狅犳狋犺犲狀犲狑狊狔狊狋犲犿．

犜犪犫．３ 犜犺犲犃犆犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犪狀犱狋犺犲犲狓狆犪狀犱犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀

狋犻犲狊犳狅狉狉犪狀犵犲６０犞

犞狅犾狋犪犵犲犚犪狀犵犲
（犞）

犳（犎狕）
犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

（μ犃）
犈狓狆．犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔

（μ犃）

６０犞

２０ ３７．７ ４２．５

５５ ２２．８ ２０．９

１００ ６．２ ２８．３

犜犪犫．４ 犜犺犲犃犆犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犪狀犱狋犺犲犲狓狆犪狀犱犲犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀

狋犻犲狊犳狅狉狉犪狀犵犲２００犞

犞狅犾狋犪犵犲犚犪狀犵犲
（犞）

犳（犎狕）
犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

（μ犃）
犈狓狆．犝狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔

（μ犃）

２００犞

２０ ５６．３ ４０．３

５５ －３．２ ３０．４

１００ ４５．４ ３０．３

４００ －５６．７１ ３０．２

犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狊（δ）狅犳狋犺犲
狀犲狑 犪狌狋狅犿犪狋犲犱 犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲 犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊犮狅犿犫犻狀犲犱
狑犻狋犺狋犺犲犜犞犆．犜犺犲狊犲狏犪犾狌犲狊犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犳狅狉犱犻
犳犳犲狉犲狀狋犃犆狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊．

犉犻犵．６ 犜犺犲犃犆犇犆犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犳狅狉狉犪狀犵犲狊６犞，２０犞，６０犞犪狀犱

２００犞

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犃狀犪狌狋狅犿犪狋犲犱犿狌犾狋犻狉犪狀犵犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狊狊狔狊狋犲犿犻狊
犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱犳狅狉犃犆狏狅犾狋犪犵犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狌犮犺犪狊狋犺犲
犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犪犮犮犪犾犻犫狉犪狋狅狉狊犪狀犱犪犮狏狅犾狋犿犲狋犲狉狊．犜犺犲
狊狔狊狋犲犿犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狏犪犾狌犪犫犾犲犪狀犱狉犲犾犻犪犫犾犲犻狀狋犺犲
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犪犿狌犾狋犻狆犾犲狉犪狀犵犲狊狅犳犪犮狏狅犾狋犪犵犲．犐狋
犮狅狀狊狌犿犲狊狋犺犲狋犻犿犲犪狀犱狋犺犲犲犳犳狅狉狋狅犳狋犺犲犿犲狋狉狅犾狅犵犻狊狋．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犑狅狊犲狆犺犚犓犻狀犪狉犱，犈犪狉犾犛．犠犻犾犾犻犪犿狊，犜犺狅犿犪狊犈．犔犻狆犲，

１９８６．犃狌狋狅犿犪狋犲犱狋犺犲狉犿犪犾狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉犻狀狋犲狉犮狅犿狆犪狉犻
狊狅狀狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，

７４（１）：１０５１０７．
［２］犜犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犘犺狔狊犻犮犪犾犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔（犖犘犔）犠犲犫狊犻狋犲．犺狋狋狆：??
狑狑狑．狀狆犾．犮狅．狌犽?犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮?犱犲犾犳?犪犮狋狉犪狀狊犳犲狉．犺狋犿犾

［３］犺狋狋狆：??狑狑狑．犫犪犾犾犪狀狋犻狀犲犾犪犫狊．犮狅犿?１３９８．犺狋犿
［４］１３９８犅犛犲狉犻犲狊犜犺犲狉犿犪犾犞狅犾狋犪犵犲犆狅狀狏犲狉狋犲狉狊．狅狆犲狉犪狋犻狅狀犿犪狀
狌犪犾，犅犪犾犾犪狀狋犻狀犲犔犪犫狅狉犪狋狅狉犻犲狊，犐狀犮．，２０００．

［５］犓．犑．犔犲狀狋狀犲狉，犇狅狀犪犾犱犚．犉犾犪犮犺，１９８３．犃狀犪狌狋狅犿犪狋犻犮
狊狔狊狋犲犿犳狅狉犃犆犇犆犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犐狀狊狋狉狌
犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，犐犕３２（１）：５１５６．

９９２犞狅犾．２ 犚犪狊犺犪犛．犕．犃犾犻，犕．犎犲犾犿狔犃．犚犪狅狌犳




