
犞狅犾．４犖狅．１，犕犪狉．２０１３ 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
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．１３

犗犱狅狉犪狀狋犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱
狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔狅犳狋犺犲犿犪犻狀狅犾犳犪犮狋狅狉狔犫狌犾犫犻狀狉犪狋狊



犐狀狑狅狀犑狌狀犵
１，犓狔狌狀犵犼犻狀犢狅狌

１，犎狔狌狀犮犺狅狅犾犛犺犻狀
１，犆犺犻狀狊狌犓狅犺

２，犎狔狌狀犵犮犺犲狌犾犛犺犻狀
２，犑犪犲狑狅狅犛犺犻狀

２

（１．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；

２．犇犲狆狋．狅犳犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犕犲犱犻犮犻狀犲，犎犪犾犾狔犿犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺狌狀犮犺犲狅狀２００７０２，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犠犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狋犺犲犺犲犿狅犱狔狀犪犿犻犮狉犲狊狆狅狀狊犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲犿犪犻狀狅犾犳犪犮狋狅狉狔犫狌犾犫（犕犗犅）狅犳犪狀犲狊狋犺犲狋犻狕犲犱狉犪狋狊狑犻狋犺
狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔（犖犐犚犛）犱狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅犱狅狉犪狀狋狊：（犻）狆犾犪犻狀犪犻狉犪狊犪狉犲犳犲狉犲狀犮犲（犅犾犪狀犽），
（犻犻）２犺犲狆狋犪狀狅狀犲（犎犈犘），犪狀犱（犻犻犻）犻狊狅狆狉狅狆狔犾犫犲狀狕犲狀犲（犐犫）．犗犱狅狉犪狀狋狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳狅狓狔
犺犲犿狅犵犾狅犫犻狀．犗狌狉狉犲狊狌犾狋狊狊狌犵犵犲狊狋狋犺犪狋犖犐犚犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犿犻犵犺狋犫犲狌狊犲犳狌犾犻狀犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狀犵狏犪狉犻狅狌狊狅犱狅狉犪狀狋狊犻狀犪狀狅狀犻狀狏犪狊犻狏犲
犿犪狀狀犲狉狌狊犻狀犵犪狀犻犿犪犾狊狑犻狋犺犪狊狌狆犲狉犫狅犾犳犪犮狋狅狉狔狊狔狊狋犲犿．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犫狉犪犻狀犿犪犮犺犻狀犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲（犅犕犐）；犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔（犳犖犐犚犛）；犿犪犻狀狅犾犳犪犮狋狅狉狔犫狌犾犫（犕犗犅）；

狅狓狔犺犲犿狅犵犾狅犫犻狀（犎犫犗２）；犅犲犲狉犔犪犿犫犲狉狋犾犪狑；犿犪狓犻犿狌犿犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀（犕犔犈）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖２１９ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１３）０１００８９０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０１．０１９

犖犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔（犖犚犐犛）犻狊犪狋犲犮犺狀犻狇狌犲
狋犺犪狋犲狀犪犫犾犲狊狀狅狀犻狀狏犪狊犻狏犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪
狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊（狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵犪狀犱
犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊）犻狀犮犺狉狅犿狅狆犺狅狉犲狊狊狌犮犺犪狊
狅狓狔犺犲犿狅犵犾狅犫犻狀（犎犫犗２），犱犲狅狓狔犺犲犿狅犵犾狅犫犻狀（犎犫狉），

犿狔狅犵犾狅犫犻狀，犮狔狋狅犮犺狉狅犿犲狅狓犻犱犪狊犲，狑犪狋犲狉，犾犻狆犻犱犪狀犱

狆狉狅狋犲犻狀，犪狀犱犻狀犺狌犿犪狀狋犻狊狊狌犲狊狌狊犻狀犵犾犻犵犺狋狊狋犺犪狋犪狉犲
犺犪狉犿犾犲狊狊狋狅狋犺犲犺狌犿犪狀犫狅犱狔．犛犻狀犮犲犑狅犫狊犻狊犳犻狉狊狋犿犲犪
狊狌狉犲犱狋犻狊狊狌犲狅狓狔犵犲狀犪狋犻狅狀犻狀犺狌犿犪狀狋犻狊狊狌犲狊

［１］，犖犚犐犛
犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱犲狓狋犲狀狊犻狏犲犾狔狀狅狋狅狀犾狔犻狀狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳
狋犺犲犿犲狋犪犫狅犾犻犮狆狉狅犮犲狊狊犻狀犺狌犿犪狀狋犻狊狊狌犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵
狀犲狌狉狅犻犿犪犵犻狀犵，狑犺犻犮犺狏犻狊狌犪犾犻狕犲狊犫狉犪犻狀犪犮狋犻狏犪狋犻狅狀；狋犺犲
犱犻犪犵狀狅狊犻狊狅犳犫狉犲犪狊狋犮犪狀犮犲狉；狀犲狌狉狅狊犮犻犲狀犮犲狌狊犻狀犵狊犿犪犾犾
犪狀犻犿犪犾狊；犪狀犱犫狉犪犻狀犿犪犮犺犻狀犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊（犅犕犐），犫狌狋
犪犾狊狅犻狀狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮狉狅狆狇狌犪犾犻狋狔．犐狀狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉，

狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱狉犪狔狊犻狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳６００－９００狀犿
犺犪狏犲犳犲狑犲狉狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狊狅犳狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵犪狀犱犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀
犻狀犺狌犿犪狀狋犻狊狊狌犲狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狅狋犺犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺．
犜犺狌狊，犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狊犻犱犲狋犺犲犺狌犿犪狀犫狅犱狔犮犪狀犫犲狅犫
狋犪犻狀犲犱狌狊犻狀犵狋犺狅狊犲狉犪狔狊．
犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犻狀犎犫犗２犪狀犱犎犫狉犪狉犲犱狌犲

狋狅犺犲犿狅犱狔狀犪犿犻犮狉犲狊狆狅狀狊犲狊犻狀犫犾狅狅犱狏犲狊狊犲犾狊．犃狀犻狀
犮狉犲犪狊犲犱犪犿狅狌狀狋狅犳犎犫犗２犳犾狅狑狊犻狀狋犺犲狊狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵狋犻

狊狊狌犲狊狑犺犲狀狋犺犲犺狌犿犪狀犿犲狋犪犫狅犾犻狊犿犫犲犮狅犿犲狊犪犮狋犻狏犲．
犜犺犻狊狊狋狌犱狔犪狋狋犲犿狆狋狊狋狅犿犲犪狊狌狉犲犺犲犿狅犱狔狀犪犿犻犮狉犲
狊狆狅狀狊犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲犿犪犻狀狅犾犳犪犮狋狅狉狔犫狌犾犫（犕犗犅）狅犳
狉犪狋狊狑犺犲狀狋犺犲狔犪狉犲狊狋犻犿狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺狅犱狅狉犪狀狋狊，狌狊犻狀犵
犐犿犪犵犲狀狋犲狇狌犻狆犿犲狀狋犻狀狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀狋狔狆犲．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犿犲犪狊狌狉犲犺犲犿狅犱狔狀犪犿犻犮犮犺犪狀犵犲狊，狑犪狏犲
犾犲狀犵狋犺犪狉狅狌狀犱８００狀犿，狑犺犲狉犲狋犺犲犪犫狊狅狉犫犲狀犮犻犲狊狅犳
犎犫犗２犪狀犱犎犫狉犫犲犮狅犿犲犲狇狌犪犾，犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱．犐狀犪犱犱犻狋

犻狅狀，６９０狀犿犪狀犱８３０狀犿犾犪狊犲狉犱犻狅犱犲狊犪狉犲狌狊犲犱犻狀犐犿
犪犵犲狀狋狊狔狊狋犲犿犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犪狉犲犱犲狉犻狏犲犱
犳狉狅犿狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀狋犲狀狊犻狋犻犲狊狅犳狆犺犪狊犲
犪狀犱犾犻犵犺狋．犝狊犻狀犵狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犱犲狉犻狏犲犱，

狅犱狅狉犪狀狋狊犪狉犲狉犲狏犲狉狊犲犾狔犻狀犳犲狉狉犲犱犳狉狅犿狋犺犲犺犲犿狅犱狔
狀犪犿犻犮犮犺犪狀犵犲狊犻狀犿犪犻狀狅犾犳犪犮狋狅狉狔犫狌犾犫（犕犗犅）狅犳狉犪狋狊
狑犺犲狀狋犺犲狔狑犲狉犲狊狋犻犿狌犾犪狋犲犱犫狔狅犱狅狉犪狀狋狊．

犉犻犵．１ 犃犫狊狅狉犫犲狀犮犻犲狊狅犳犎犫犗２犪狀犱犎犫狉犫犲犮狅犿犲犲狇狌犪犾犪狋

犪狉狅狌狀犱８００狀犿．犐狀犐犿犪犵犲狀狋狊狔狊狋犲犿狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，

犎犫犗２犪狀犱犎犫狉犪狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱狉犪狔狊犻狀

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳８３０狀犿犪狀犱６９０狀犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔

犜犺犻狊狊狋狌犱狔狆犲狉犳狅狉犿犲犱犪狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅狀犺狅狑犮狅狀犮犲狀
狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲犕犗犅狅犳狉犪狋狊，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１２０８２３
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犎０３０１１２２００６）；犅狉犪犻狀
犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉（犅犚犆）（２０１２犓００１１２７），犜犺犲犕犓犈（１００３３６３４２０１２２１）；犖犪狋犻狅狀犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犓狅狉犲犪（犖犚犉）
（２０１２０００５７８７）

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犺犻狀（犛犺犻狀犺犮＠狊狊狌．犪犮．犽狉）



狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊，犪狀犱狋犺犲犻狉狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅
狋犺犲犾犪狆狊犲狅犳狋犻犿犲，犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲狉犲狏犲狉狊犲犻狀犳犲狉犲狀犮犲狅犳
狅犱狅狉犪狀狋狊．犠犺犲狀犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵
犲狊犻狀狋犺犲犕犗犅狅犳狉犪狋狊，狋犺犻狊狊狋狌犱狔狌狊犲狅狀犾狔狋犺犲犻狀犳狅狉
犿犪狋犻狅狀狅犳犎犫犗２．

１ 犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊

１．１ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狆狉狅狋狅犮狅犾

犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犻狀狋犺犲犕犲犱犻犮犻狀犲犪狀犱
犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犎犪犾犾狔犿 犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，狌狊犻狀犵
犛狆狉犪犵狌犲犇犪狑犾犲狔 （犛犇）狉犪狋狊 （３５０４００犵，犿犪犾犲），

狑犺犻犮犺犪狉犲狆狉狅狏犻犱犲犱犫狔狋犺犲犪狀犻犿犪犾犮犲狀狋犲狉狅犳犗狉犻犲狀狋
犅犻狅犆狅．犜犺犲犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔犻狊犿犪犻狀狋犪犻狀犲犱犪狋２３±２℃犪狀犱
５５±１０％犺狌犿犻犱犻狋狔．犚犪狋狊犮犪狀犳狉犲犲犾狔狋犪犽犲犳狅狅犱犪狀犱
狑犪狋犲狉犻狀狋犺犲犻狉犮犪犵犲狊．犚犪狋狊犪狉犲犪狀犲狊狋犺犲狋犻狕犲犱犫狔犻狀狋狉犪

狆犲狉犻狋狅狀犲犪犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狌狊犻狀犵狌狉犲狋犺犪狀犲（２０％，１．２５犵?犽犵
犫狅犱狔狑犲犻犵犺狋）．犃犳狋犲狉犳犻狓犻狀犵狋犺犲狉犪狋狊狅狀犪狊狋犲狉犲狅狋犪狓犻犮
犱犲狏犻犮犲，狋犺犲犻狉狊犮犪犾狆狊犪狉犲犻狀犮犻狊犲犱．犛犻犵狀犪犾狊犪狉犲狋犺犲狀狅犫
狋犪犻狀犲犱犪犳狋犲狉犪狉狉犪狀犵犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾犳犻犫犲狉狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲
犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊．
犝狊犻狀犵狋犺犲１６狊狅狌狉犮犲犮犺犪狀狀犲犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀

犖犐犚犛狊狔狊狋犲犿 （犐犿犪犵犲狀狋，犐犛犛，犐犔，犝犛犃），犺犲犿狅犱狔
狀犪犿犻犮狉犲狊狆狅狀狊犲狊犻狀狋犺犲狅犾犳犪犮狋狅狉狔犫狌犾犫犪狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱．
犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿狌狊犲狊狋狑狅狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊，６９０狀犿犪狀犱８３０
狀犿，犪狀犱犲犪犮犺犮犺犪狀狀犲犾犻狀犮犾狌犱犲狊狋狑狅４００μ犿犮狅狉犲犱犻
犪犿犲狋犲狉狅狆狋犻犮犪犾犳犻犫犲狉狊（犉犜４００犈犕犜，犜犺狅狉犾犪犫狊，犖犑，

犝犛犃）狅犳６９０狀犿犪狀犱８３０狀犿狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊．

犉犻犵．２ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋

犗狆狋犻犮犪犾犳犻犫犲狉狊犪狉犲犪狉狉犪狀犵犲犱犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犪）

犪狀犱狋犺犲犪犮狋狌犪犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犫）．犐狀
犖犐犚犛犮犺犪狀狀犲犾狊，狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犱犲狋犲犮狋狅狉狊犪狉犲狊犲狆犪狉犪狋犲犱
犫狔７犿犿犪狀犱狋犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀狅犳狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱狉犪狔狊
犻狀狋狅狋犺犲犮狅狉狋犲狓犪狉犲犪犻狊２犿犿犱犲犲狆．犗狀犮犲狅狆狋犻犮犪犾犳犻
犫犲狉狊犪狉犲犪狉狉犪狀犵犲犱犻狀狋犺犲犱狌犲犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊，

狋犺犲狔犪狉犲犳犻狓犲犱狋狅狋犺犲狉犪狋狊’狊犽狌犾犾狊狌狊犻狀犵犱犲狀狋犪犾犮犲犿犲狀狋
（犓犲狋犪犮犆犲犿，３犕，犝犛犃）．犛犪犿狆犾犻狀犵犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犪狋
２８．４犎狕犻狀犖犐犚犛狊狔狊狋犲犿．
犜犺犲狉犪狋狊犪狉犲狊狋犻犿狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺犱犻犾狌狋犲犱狅犱狅狉狊犫狔犮狅狀

狀犲犮狋犻狀犵犲犪犮犺犫狅狋狋犾犲犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犪犮犺犲犿犻犮犪犾犪狀犱犪狊犻犾犻
犮狅狀犲狋狌犫犲．犜犺犲犮犺犲犿犻犮犪犾狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狉犲

（犻）狀犪狋狌狉犪犾犪犻狉（犅犾犪狀犽），（犻犻）２犺犲狆狋犪狀狅狀犲（犎犲狆），

犪狀犱（犻犻犻）犐狊狅狆狉狅狆狔犾犫犲狀狕犲狀犲（犐犫）．

１．２ 犜犺犲狅狉狔

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犿犲犪狊狌狉犲犺犲犿狅犱狔狀犪犿犻犮犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲
犕犗犅狅犳狉犪狋狊，狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犻狀犎犫犗２
犪狀犱犎犫狉犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犅犲犲狉犔犪犿犫犲狉狋犾犪狑．
犜狉犪狀狊犻狋犻狏犻狋狔（犜）犻狊犱犲狉犻狏犲犱犫狔

犜
λ
＝
犐
λ

犐
λ
０
＝１０

－犔犅
λ
∑
犕

犿＝１
ε
λ
犿
犆
犿， （１）

狑犺犲狉犲犐
λ
犻狊犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱犾犻犵犺狋犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱狊狋狅狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺λ；犐
λ
犻狊犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊

犿犻狋狋犲犱犾犻犵犺狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺λ；ε
λ
犿犻狊犿狅

犾犪狉犪犫狊狅狉狆狋犻狏犻狋狔狅犳犪犫狊狅狉犫犲狉犪狋狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺λ犳狅狉犿狅
犾犲犮狌犾犪狉狋狔狆犲犿；犪狀犱犆犿犻狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犿狅犾犲犮狌

犾犪狉狋狔狆犲犿．
犃犫狊狅狉犫犪狀犮犲（＝狅狆狋犻犮犪犾犱犲狀狊犻狋狔）犃犻狊

犃
λ
＝犾犵

１
犜
λ ＝犔犅
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犕

犿＝１

ε
λ
犿犆犿 ＝犾犵

犐
λ
０

犐
λ
， （２）

狑犺犲狉犲犔犻狊狆犪狋犺犾犲狀犵狋犺，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲
狊狅狌狉犮犲犪狀犱犱犲狋犲犮狋狅狉；犅

λ
犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狆犪狋犺犾犲狀犵狋犺

犳犪犮狋狅狉
［４］（犱犻犿犲狀狊犻狅狀犾犲狊狊犮狅狀狊狋犪狀狋狋狅犪犮犮狅狌狀狋犳狅狉狆犺狅

狋狅狀狆犪狋犺犾犲狀犵狋犺犲狀犻狀犵犲犳犳犲犮狋狅犳狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵）犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱狊狋狅狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺λ．
犐狀犵犲狀犲狉犪犾，犿犪狋狉犻狓狏犲犮狋狅狉犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊

犃
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犃
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λ
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燄
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×

ε
λ
１
１ ε

λ
１
２
… ε

λ
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犕

ε
λ
２
１ ε

λ
２
２
… ε

λ
２
犕

ε
λ
３
１ ε

λ
３
２
… ε

λ
２
１

   

ε
λ
狊
１ ε

λ
狊
２
… ε

λ
狊

熿

燀

燄

燅犕

犆１
犆２
犆３


犆

熿

燀

燄

燅犕

， （３）

狑犺犲狉犲犛犻狊狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狋狔狆犲狊，犕
犻狊狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犿犪狋狋犲狉狋狔狆犲狊．

犃＝犔犅犈犆． （４）

犠犺犪狋狑犲犻狀狋犲狉犲狊狋犲犱犻狀犻狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狏犲犮狋狅狉

犆＝
１
犔
（犅犈）－

１
犃． （５）

犐狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，犛＝２（８３０狀犿，６９０狀犿）犪狀犱
犕＝２（犗狓狔犎犲犿狅犵犾狅犫犻狀，犇犲狅狓狔犎犲犿狅犵犾狅犫犻狀）．

犆犗犎犫
犆［ ］
犇犎犫

＝
１
犔

犅
犾狅狀犵 ０

０ 犅
［ ］狊犺狅狉狋

ε
犾狅狀犵
犗犎犫 ε

犾狅狀犵
犇犎犫

ε
狊犺狅狉狋
犗犎犫 ε

狊犺狅狉狋［ ］（ ）
犇犎犫

－１ 犾犵
犐
犾狅狀犵
０

犐
犾狅狀犵

犾犵
犐
狊犺狅狉狋
０

犐

熿

燀

燄

燅狊犺狅狉狋

．

（６）

０９ 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．４犖狅．１，犕犪狉．２０１３



犇狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉狅犵狉犲狊狊狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，犻狀狋犲狀狊犻狋狔
狏犪犾狌犲狊狅犮犮犪狊犻狅狀犪犾犾狔犲狓犺犻犫犻狋犪狀狅狏犲狉犪犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲狑犻狋犺
狋犺犲犾犪狆狊犲狅犳狋犻犿犲犫犲犮犪狌狊犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊犻狀
犐犿犪犵犲狀狋犲狇狌犻狆犿犲狀狋．犐狀狊狌犮犺犪犮犪狊犲，狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳
犻狀狋犲狀狊犻狋狔犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱犫狔狌狊犻狀犵犪狊犲犮狅狀犱狆狅犾狔狀狅
犿犻犪犾犾犻狀犲犳犻狋狋犻狀犵．犃狀狅狏犲狉犪犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲狅狉犱犲犮狉犲犪狊犲

狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犮犪狀犫犲狉犲犿狅狏犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲
犫犲狋狑犲犲狀狉犪狑犱犪狋犪犪狀犱犪犳犻狋狋犻狀犵犾犻狀犲．犕狅狉犲狅狏犲狉，犪狀
犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犻狀狋犲狀狊犻狋狔狏犪犾狌犲犮犪狀犫犲
犲狀犪犫犾犲犱犫狔犪犱犱犻狀犵狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狅犳狉犪狑犱犪狋犪
犪犵犪犻狀．
犜犺犲狊犻犵狀犪犾狊狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊狌狊犻狀犵犪狀犪犾

狋犲狉犲犱犅犲犲狉犔犪犿犫犲狉狋犾犪狑犪狆狆犲犪狉犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳犮狅狀
狋犪犻狀犻狀犵犪犾犪狉犵犲犪犿狅狌狀狋狅犳犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狌犫狊狋犪狀犮
犲狊．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３

［５］，犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犳犻犾狋犲狉犻狀犵犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狑犻狋犺犪犮狌狋狅犳犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳
０．１２５犎狕犻狀狅狉犱犲狉狋狅狅犫狋犪犻狀犪犮犾犲犪狀犲狉狆犪狋狋犲狉狀狅犳
犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊．

犉犻犵．３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犳狉狅犿犎犫犗２
犪狀犱犎犫狉犪狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋．犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾狏犪犾狌犲狊狅犳犮狅狀犮犲狀
狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犻狀犲犪犮犺犮犺犪狀狀犲犾狅狉狋狉犻犪犾犪狉犲犪犾狊狅犱犻犳
犳犲狉犲狀狋．
犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狀狅犳犳狊犲狋犻狊狊犲狋狌狆狋狅犪犱犼狌狊狋狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾

狏犪犾狌犲狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犪狋犲犪犮犺狋狉犻犪犾．犜犺犲

狆狅犻狀狋狅犳狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊狊犲狋犪狋０狊．犝狊犻狀犵狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲

犵犪狆犻狀犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆狅狊狋狊狋犻犿
狌犾犪狋犻狅狀犾犻狀犲犪狀犱狋犺犲狆狉犲狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀犫犪狊犲犾犻狀犲犱狌狉犻狀犵
狋犺犲狋犻犿犲狅犳－２５狋狅－５狊，狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犵犪狆犻狀犮狅狀犮犲狀
狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犻狊狉犲犱狌犮犲犱犳狅狉犲犪犮犺狋狉犻犪犾．

１．３ 犛犲狋狋犻狀犵狌狆犳犲犪狋狌狉犲狊犪狀犱犱犲犮狅犱犻狀犵

犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犮狅狀
犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊狅犳犎犫犗２犳狉狅犿狋犺犲狆狅犻狀狋狅犳狊狋犻犿狌

犾犪狋犻狅狀狋狅３０狊犪犳狋犲狉犪狉狅狌狀犱狅犳狋狉犻犪犾狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．４．犈犪犮犺狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅犱狌犮犲狊犪犱犻犳犳犲狉犲狀狋
狋犻犿犲狅犳犿犪狓犻犿狌犿犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲犪狀犱犪犱犻犳
犳犲狉犲狀狋犮犺犪狀犵犲狏犪犾狌犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犱犲犮狅犱犻狀犵犻狊狆犲狉
犳狅狉犿犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狌犻狅狀
犮犺犪狀犵犲狊犳狅狉犲犪犮犺狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀．

犉犻犵．４ 犃狏犲狉犪犵犲犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀
犮犺犪狅犵犲狊犻狀狋犺犲狋犺狉犲犲狅犱狅狉犪狀狋狊犳狅狉３０狊犪犳狋犲狉狋犺犲狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀

狆狅犻狀狋狅犳犪犾犾狋狉犻犪犾狊狑犺犻犮犺犪狆狆犾犻犲犱狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犎狅狑犲狏犲狉，犪狊狋犺犲狆狅犻狀狋狋狅狉犲犪犮犺狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿
犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狏犪狉犻犲狊犻狀犲犪犮犺狋狉犻犪犾，犻狋犻狊犱犻犳犳犻
犮狌犾狋狋狅狆狉狅狏犻犱犲犺犻犵犺狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔，狉犲犵犪狉犱犾犲狊狊狅犳狊狌犮犮犲狊狊
狉犪狋犲狊．犉狅狉狋犺犻狊狉犲犪狊狅狀，狋犺犻狊狊狋狌犱狔狊犲狋狊狌狆犪狊犾犻犱犻狀犵
狑犻狀犱狅狑狑犻狋犺狊犻狕犲狅犳３狊犪狀犱犪犮犲狀狋犲狉狅犳１．５狊，犪狀犱
狋犺犲狉犲犫狔狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犻狊狌狊犲犱
犪狊犪犳犲犪狋狌狉犲．
犃狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犿狅犱犲犾犲犱狌狊犻狀犵

犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犜犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮
狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狊犳狅狉犿犲犱犪狊
狋犺犲犫犲犾狅狑犡犲狇狌犪狋犻狅狀．

狆（狓狀（犽））＝
１

２πσ
２
狀
（犽槡 ）
犲－

（狓
狀
（犽）－μ狀

（犽））
２

２σ
２
狀
（犽） ， （７）

狑犺犲狉犲犽犻狊狋犺犲狋狔狆犲狅犳狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀狌狊犲犱犻狀狋犺犲
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱狀犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犮犺犪狀狀犲犾狊．μ狀（犽）

犻狊狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳狋犺犲狋狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪犪狀犱σ狀（犽）犻狊狋犺犲

狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪．
犜狅狉犲狏犲狉狊犲犾狔犻狀犳犲狉狋犺犲狌狀犽狀狅狑狀犮犺犲犿犻犮犪犾犽狌狊犻狀犵

狋犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋狔狏犪犾狌犲狅犳犲犪犮犺犮犺犲犿犻犮犪犾狅犫
狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾犻狀犵，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿
犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀 （犕犔犈）狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊犲犿

狆犾狅狔犲犱．狋犺犪狋犿犪狓犻犿犻狕犲狊狆（狓１（犽），狓２（犽），…，狓犖
（犽）），狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳
狋犺犲狌狀犽狀狅狑狀犮犺犲犿犻犮犪犾犽犱犲狀狅狋犲犱犪狊

１９犐狀狑狅狀犑狌狀犵，犲狋犪犾．?犗犱狅狉犪狀狋犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔狅犳狋犺犲．．．



犽^＝犪狉犵犿犪狓
犽
狆（狓１（犽），狓２（犽），…，狓犖（犽））．（８）

犐犳犲犪犮犺犮犺犪狀狀犲犾犻狊犪狊狊狌犿犲犱狋狅犫犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狊狋犻犮犪狀犱
犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲狅狋犺犲狉狊

［５，６］，犪狀犲狇狌犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲
犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狊

狆（狓１（犽），狓２（犽），…，狓犖（犽））＝∏
犖

狀＝１
狆（狓狀（犽））， （９）

犽^＝犪狉犵犿犪狓
犽 ∏

犖

狀＝１
狆（狓狀（犽））． （１０）

犜犺犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀犮犪狀犫犲狏犻犲狑犲犱犪狊犪犿狌犾狋犻犱犻犿犲狀狊犻狅狀
犪犾犲狀狋狉狅狆狔犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犳狌狀犮狋犻狅狀狋狅犲犪犮犺犮犺犲犿犻犮犪犾狉犲
狊狆狅狀狊犲．犕犪狓犻犿狌犿犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犻狊犪狀狅狀犾犻狀
犲犪狉犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狋犺犪狋犲狊狋犻犿犪狋犲狊狋犺犲犾犻犽犲犾犻
犺狅狅犱犳狅狉犲狏犲狉狔狀狌犿犫犲狉狅犳犮犪狊犲狊，犪狀犱犳犻狀犱狊犪狏犪犾狌犲
狋犺犪狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱．犜犺犲犮犺犲犿犻犮犪犾
狋犺犪狋犿犪狓犻犿犻狕犲狊犻狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犻狊．犜犺犻狊
狊狋狌犱狔狌狊犲狊狅狀犾狔狅狀犲狅狌狋狅犳犪狋狅狋犪犾狅犳犲犻犵犺狋狋狉犻犪犾狊犪狊
狋犺犲狋犲狊狋犱犪狋犪，犪狀犱狋犺犲狉犲犿犪犻狀犻狀犵狊犲狏犲狀狋狉犻犪犾狊犪狉犲
狌狊犲犱犪狊狋犺犲狋狉犪犻狀犻狀犵犱犪狋犪．犠犻狋犺狋犺犻狊犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀，

犲犻犵犺狋犱犪狋犪狊犲狋狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犫犲犻狀犳犲狉狅犱狅狉犪狀狋狊．

２ 犚犲狊狌犾狋狊

２．１ 犇犲犮狅犱犻狀犵狌狊犻狀犵犿犪狓狆犲犪犽狊

犉犻犵．４狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊狅犳
犫犾狅狅犱犳犾狅狑犻狀狋犺犲犕犗犅狅犳狉犪狋狊狏犪狉狔犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犱犻犳
犳犲狉犲狀狋犮犺犲犿犻犮犪犾狊狅犳狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犉犻犵．５犮狅狀
犳犻狉犿狊狋犺犪狋犿犪狓犻犿狌犿犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊狏犪狉狔犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犪狏犲狉
犪犵犲狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犻狊狊犲狋犪狊
犪犳犲犪狋狌狉犲．

犉犻犵．５ 犃狏犲狉犪犵犲犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿
狏犪犾狌犲狊狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犳狅狉３０狊犪犳狋犲狉狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳
狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狑犺犲狀狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾
犻狀犵犻狊犫狌犻犾狋犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪
狋犻狅狀狊狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犪狋狋犺犲狆狅犻狀狋狑犺犲狀狋犺犲
犿犪狓犻犿狌犿犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狅犮犮狌狉狉狊犳狅狉３０狊犪犳
狋犲狉狋犺犲狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆狅犻狀狋．犉狉狅犿狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲
犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾犻狀犵犻狀犎犲狆，犐犫犪狀犱犅犾犪狀犽，犻狋犻狊犲犪狊狔

狋狅犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺犫犲狋狑犲犲狀犅犾犪狀犽犪狀犱犎犲狆，犫狌狋犐犫犲狓犺犻犫
犻狋狊犪犺犻犵犺狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳犫犲犻狀犵犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犪狊犲犻狋犺犲狉
犎犲狆狅狉犅犾犪狀犽．犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犱犲犮狅犱犻狀犵犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７狑犺犲狀犕犔犈犻狊狌狊犲犱狋狅狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀
犿狅犱犲犾．

犉犻犵．６ 犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾狌狊犻狀犵狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲
狏犻犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狊狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犳狅狉
３０狊犪犳狋犲狉狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犉犻犵．７ 犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犱犲犮狅犱犻狀犵狑犺犲狀狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿
狏犪犾狌犲狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊犮犺犪狀犵犲狊犻狊狊犲狋犪狊犪犳犲犪狋狌狉犲．犃狊犲狊狋犻
犿犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犿狅犱犲犾犻狀犉犻犵．６，狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犐犫犻狊狋犺犲
犾狅狑犲狊狋犪犿狅狀犵狋犺犲狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犜犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狌犵犵犲狊狋狊犪狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔
犺犻犵犺犲狉狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犐犫犪狊犎犲狆
狅狉犅犾犪狀犽．犃犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔，狋犺犲犪犮狋狌犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳犱犲犮狅犱
犻狀犵犮狅狀犳犻狉犿犲犱狋犺犪狋犐犫犺犪狊犪犾狅狑犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿

狆犪狉犲犱狋狅犎犲狆犪狀犱犅犾犪狀犽，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．犜犺犲
狅狏犲狉犪犾犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犱犲犮狅犱犻狀犵犻狊犺犻犵犺犪狋８３．３％．
犎狅狑犲狏犲狉，狑犺犲狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狊
狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犻狊狊犲狋犪狊犪犳犲犪狋狌狉犲，狋犺犲犱犲
犮狅犱犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犫犲犮狅犿犲狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狅犳
狋犻犿犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲狀犲犲犱狋狅狌狊犲犪
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犲犪狋狌狉犲．

２．２ 犇犲犮狅犱犻狀犵狌狊犻狀犵狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪
狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犾犪狆狊犲狅犳狋犻犿犲

犃犳狋犲狉狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳

２９ 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．４犖狅．１，犕犪狉．２０１３



犎犫犗２犻狀犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺狋犻犿犲犪狀犱狋犺犲狀犱犲犮狉犲犪狊犲狊犪犳狋犲狉犪

犮犲狉狋犪犻狀犾犪狆狊犲狅犳狋犻犿犲（犉犻犵．４）．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犻狊狆犺犲
狀狅犿犲狀狅狀，狋犺犲犲犪狉犾犻犲狉犿犲狀狋犻狅狀犲犱犌犪狌狊狊犻犪狀犿狅犱犲犾犻狀犵
犪狀犱犕犔犈犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犾犪狆狊犲狅犳
狋犻犿犲犪犳狋犲狉狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀犫狔狊犲狋狋犻狀犵狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳
犎犫犗２’狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犪狊犪犳犲犪狋狌狉犲狑犺犻犾犲狌狊

犻狀犵犪狊犾犻犱犻狀犵狑犻狀犱狅狑狑犻狋犺犪狑犻狀犱狅狑狊犻狕犲狅犳３狊犪狀犱犪
犮犲狀狋犲狉狅犳１．５狊．犃狊狋犺犲犵犪狆狊犻狀犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵
犲狊犪犿狅狀犵犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犮犺犲犿犻犮犪犾狊犳狅狉犪犫狅狌狋５狊犪犳狋犲狉
狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狑犻狋犺犪狀狅犳犳狊犲狋狊犲狋狌狆，犪狉犲狀犲犵犾犻犵犻
犫犾犲，狋犺犲狅犱狅狉犪狀狋狊犪狉犲犺犪狉犱犾狔犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺犪犫犾犲．犎狅狑
犲狏犲狉，犉犻犵．４狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犵犪狆狊犻狀犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀
犮犺犪狀犵犲狊犪犿狅狀犵犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犮犺犲犿犻犮犪犾狊犫犲犮狅犿犲犵狉犲犪狋犲狉
狑犻狋犺狋犺犲狆犪狊狊犪犵犲狅犳狋犻犿犲，犿犪犽犻狀犵狋犺犲犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀

狅犳狅犱狅狉犪狀狋狊犲犪狊犻犲狉．犛犻犿犻犾犪狉犾狔，犪狊狋犺犲犵犪狆狊狀犪狉狉狅狑
犪犵犪犻狀，狋犺犲犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犫犲犮狅犿犲狊犿狅狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋．
犜犺犲犱犲犮狅犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犫犪狊犲犱狅狀犲犪犮犺犮犲狀狋狉犪犾
狋犻犿犲狊犾狅狋犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀犉犻犵．８．犜犺犲犱犲犮狅犱犻狀犵狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲犳狅狉１０．５狋狅１３．５狊犻狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱犪狋９２％．
犕犲犪狀狑犺犻犾犲，狋犺犲犱犲犮狅犱犻狀犵狊狌犮犮犲狊狊狉犪狋犲狉犲犿犪犻狀犲犱犪狋
犪犫狅狌狋４０％犳狉狅犿狋犺犲狆狅犻狀狋狅犳狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀狋狅４．５狊，

狊狌犵犵犲狊狋犻狀犵犱犻犳犳犻犮狌犾狋狔犻狀犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺犻狀犵犪犿狅狀犵狅犱狅狉犪
狀狋狊．犠犺犻犾犲狋犺犲犱犲犮狅犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犳狉狅犿１３．５狋狅
２１狊犪狆狆犲犪狉犲狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犺犻犵犺，狋犺犲犱犲犮狅犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉
犿犪狀犮犲犳狉狅犿２２．５狊犱狉狅狆狊犿犪狉犽犲犱犾狔．犛狌犮犺犳犻狀犱犻狀犵狊
犮狅狀犳犻狉犿狋犺犪狋狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犱犲犮狅犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊
狉犲犪犾犻狕犲犱犪狉狅狌狀犱狋犺犲狋犻犿犲狅犳１０狋狅１４狊．

犉犻犵．８ 犜犻犿犲犫犪狊犲犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犱犲犮狅犱犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲狑犻狀犱狅狑狊犻狕犲狅犳３狊犪狀犱狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳１．５狊．犜犺犻狊狊犺狅狑狊狋犺犲
犺犻犵犺犲狊狋犱犲犮狅犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱狌狉犻狀犵１０．５狋狅１３．５狊

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狊狋狌犱狔 犿犲犪狊狌狉犲狊 犺犲犿狅犱狔狀犪犿犻犮 狉犲狊狆狅狀狊犲
犮犺犪狀犵犲狊狅犮犮狌狉狉犻狀犵狑犺犲狀狅犱狅狉狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊犪狆狆犾犻犲犱
狋狅犕犗犅狅犳狉犪狋狊狌狊犻狀犵犖犐犚犛．犃狀犱狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀
犮犺犪狀犵犲狊犻狀犎犫犗２犪狀犱犎犫狉犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狌狊犻狀犵犅犲犲狉

犔犪犿犫犲狉狋犾犪狑．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，犪狀犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊犵犻狏犲狀狌狊犻狀犵
犎犫犗２狅狀犾狔，犵犻狏犲狀狋犺犪狋狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犻狀

犎犫狉犪狉犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犻狀犎犫犗２．

犜犺犲犿犲狋犺狅犱狅犳犻狀犳犲狉狉犻狀犵狅犱狅狉犪狀狋狊狌狊犻狀犵狋犺犲狊犮犪犾犲
狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲狊犮狉犲犪狋犲狊犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮
犲狊．犅狌狋，狋犺犻狊犱狅犲狊狀狅狋狋犪犽犲犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋狋犻犿犲犻狀犳狅狉
犿犪狋犻狅狀，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀犱犻犳犳犻犮狌犾狋狔犻狀犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狉犲犾犻犪犫犻犾犻
狋狔．犜犺狌狊，狋犺犲犻狀犳犲狉犲狀犮犲狅犳狅犱狅狉犪狀狋狊狑犻狋犺狋犻犿犲犻狀犳狅狉
犿犪狋犻狅狀犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋
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