
犞狅犾．１犖狅．２，犑狌狀犲２０１０ 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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犚犪犱犻犪狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犚犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犘犪狋犮犺
犃狀狋犲狀狀犪狊狑犻狋犺犪狀犃狉狉犪狔狅犳犘犻狀狊



犕狔狌狀犵犽犻犆犎犗，犜犪犲狔狅狌狀犵犓犐犕，犅狅狅犵狔狅狌狀犓犐犕
（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－犜犺犲狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊狑犻狋犺犪狀犪狉狉犪狔狅犳狆犻狀狊（狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪狊）狑犻狋犺犲狓犮犲犾犾犲狀狋狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犳狅狉
狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊．犜犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲狅犳
犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犪狋狅犳犪犮狅狀狏犲狀
狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．犃狀犱狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犳狅狉狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲
犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳犫犪犮犽狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犪狉犲狅犫
狋犪犻狀犲犱狋犺犪狀狋犺狅狊犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狅狀犲′狊．犃犾狊狅狋犺犲犺犪犾犳狆狅狑犲狉犫犲犪犿狑犻犱狋犺
狅犳犈狆犾犪狀犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犻狊狀犪狉狉狅狑犲狉
犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犪狋狅犳狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊狅狋犺犪狋狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔犻狊犻犿

狆狉狅狏犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊狆犻狀犪狉狉犪狔狊；狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮
狋犲狉犻狊狋犻犮狊；狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０２０１４２０３

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０２．１０

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犕犻犮狉狅狊狋狉犻狆狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犺犪狏犲犫犲犮狅犿犲狅狀犲狅犳狋犺犲
犿狅狊狋狆狅狆狌犾犪狉犪狀狋犲狀狀犪狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狔犺犪狏犲犪犾狅狋狅犳犿犲狉犻狋狊
狊狌犮犺犪狊犾狅狑狆狉狅犳犻犾犲，犾犻犵犺狋狑犲犻犵犺狋，犲犪狊狔犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺
犿犻犮狉狅狑犪狏犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊，犪狀犱犾狅狑犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犮狅狊狋．

犗狀犲狅犳犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犻狊
狏犲狉狔狀犪狉狉狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺，狑犺犻犮犺犻狊狋狔狆犻犮犪犾犾狔狅狀犾狔
犪犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳犪狆犲狉犮犲狀狋狅狉犪狋犿狅狊狋犪犳犲狑狆犲狉犮犲狀狋．犜犺犲狊犻犿

狆犾犲犿犲狋犺狅犱狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻狊狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲
狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊．犃狊狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，

狋犺犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳狊狌狉犳犪犮犲狑犪狏犲狊犪狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱．犜犺犻狊狊狌狉
犳犪犮犲狑犪狏犲狊犵犲狀犲狉犪狋犲狊狋狉狅狀犵狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮
狋犻狅狀狊．犜犺犲犿狌狋狌犪犾犮狅狌狆犾犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀犪犱犼犪犮犲狀狋犪狀狋犲狀狀犪犲犾犲
犿犲狀狋狊犻狀犪狀犪狉狉犪狔犪狀狋犲狀狀犪狅犮犮狌狉狊犳狉狅犿狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀
犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊．犚犲犮犲狀狋犾狔狋犺犲狉犲犻狊犪狆犪狆犲狉狌狊犻狀犵犪狀
犪狉狉犪狔狅犳狆犻狀狊犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲狆犪狋犮犺犪狀犱狋犺犲犵狉狅狌狀犱狋狅
狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳狆犪狋犮犺犪狀
狋犲狀狀犪狊．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犳狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪狊狑犻狋犺犪狀犪狉狉犪狔狅犳狆犻狀狊犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲狆犪狋犮犺
犪狀犱狋犺犲犵狉狅狌狀犱狑犻狋犺犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犃狀犱
狑犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆犻狀犪狉狉犪狔
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊狌狊犻狀犵犎犻犵犺
犉狉犲狇狌犲狀犮狔犛狋狉狌犮狋狌狉犲犛犻犿狌犾犪狋狅狉（犎犉犛犛）．犐狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔，狋犺犲
狊狌犫狊狋狉犪狋犲狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犪狀狋犲狀狀犪犻狊犆犈犚１０

狑犻狋犺犪狉犲犾犪狋犻狏犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀狊狋犪狀狋狅犳１０犪狀犱犪犾狅狊狊狋犪狀犵犲狀狋
狅犳０．０００３５．犃犾狊狅，狋犺犲狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犪狀狋犲狀狀犪狊犪狀犱
狋犺犲狊狇狌犪狉犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊犻狕犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犻狀狋犺犻狊狑狅狉犽犪狉犲
５犌犎狕犪狀犱１λ０（６０犿犿），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

２ 犇犲狊犻犵狀狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪

犚犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊
犪狉犲狏犲狉狔狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺狅狊犲狅犳犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊
狑犻狋犺犪狊狌犫狊狋狉犪狋犲狅犳犪狉犲犾犪狋犻狏犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀狊狋犪狀狋狅犳１．
犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪狑犻狋犺犪狊狌犫狊狋狉犪狋犲狅犳犪狉犲犾犪狋犻狏犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀狊狋犪狀狋狅犳
１犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊．犜犺犲狊犲犪狀狋犲狀狀犪狊犺犪狏犲
犪狀犪狉狉犪狔狅犳狆犻狀狊狑犻狋犺５×４（５狆犲狉犻狅犱犻狀犾犲狀犵狋犺犱犻狉犲犮狋犻狅狀
犪狀犱４狆犲狉犻狅犱犻狀狑犻犱狋犺犱犻狉犲犮狋犻狅狀）犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲狆犪狋犮犺
犪狀犱狋犺犲犵狉狅狌狀犱．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犳狉犻狀犵犻狀犵犳犻犲犾犱犲狓犻狋狊犻狀狋犺犲
犲犱犵犲狅犳犪狆犪狋犮犺，狋犺犲犪犮狋狌犪犾犾犲狀犵狋犺狅犳犪狆犪狋犮犺犻狊狊犺狅狉狋犲狉
狋犺犪狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾犲狀犵狋犺．犐狀狋犺犲狀犲狓狋狊犲犮狋犻狅狀，狑犲犺犪狏犲犻狀
狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊
狑犻狋犺狊犲狏犲狉犪犾狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊
犲狊．

犉犻犵．１ 犜犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺，狆犪狋犮犺狑犻犱狋犺，犪狀犱狉犪犱犻狌狊狅犳犪狆犻狀狅犳犪狆犪狋犮犺犪狀

狋犲狀狀犪狑犻狋犺犪狀犪狉狉犪狔狅犳狆犻狀狊犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲狆犪狋犮犺犪狀犱狋犺犲犵狉狅狌狀犱狅狀：

（犪）狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳０．８犿犿，（犫）狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳１．６犿犿，（犮）

狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳３．２犿犿

３ 犜犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犺狀犲狊狊
犲狊

３．１ 犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀
狋犲狀狀犪犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犺狊狌犫狊狋狉犪狋犲
狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳０．８犿犿

犠犲犮狅犿狆犪狉犲犱狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犳狉狅犿２７．５犿犿狋狅３０．５犿犿

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００３０９
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犕狔狌狀犵犽犻犆犎犗（犫犵犽犻犿＠犲．狊狊狌．犪犮．犽狉）



狑犻狋犺犪狊狋犲狆狅犳０．５犿犿狑犻狋犺犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳犪狀犪狀狋犲狀狀犪（犳犻狓犻狀犵狋犺犲狆犻狀狉犪犱犻狌狊狅犳０．２５犿犿
犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪狅犳犪狆犪狋犮犺）．犜犪犫．１狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳
狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪
犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊．犠犺犲狀狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犻狊
３０．０犿犿，狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犺犪狊狋犺犲犫犲狊狋狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊
狋犻犮狊．犃犾犾犪狀狋犲狀狀犪狊犺犪狏犲狋犺犲犳狅狉狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀犪犫狅狏犲
５．５犱犅犻．犃狊狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犫犪犮犽狑犪狉犱狉犪犱犻
犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳犪狆犪狋犮犺犱犲犮狉犲犪狊犲狊．
犜犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳０°犪狀犱１８０°犪狀犱狅犳
９０°犪狀犱２７０°犻狊狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱犿犪狓犻犿犪犾犾狔犳狅狉狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺
狅犳３０．０犿犿．

犜犪犫．１ 犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狑犻狋犺狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲

狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳０．８犿犿犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊

犘犪狋犮犺

犾犲狀犵狋犺
（犿犿）

犚犲狊狅狀犪狀狋

犳狉犲狇狌犲狀狔
（犌犎狕）

犛１１
（犱犅）

犉狅狉狑犪狉犱

狉犪犱犻犪狋犻狀
（犱犅犻）

犅犪犮犽狑犪犱

狉犪犱犻犪狋犻狅狀
（犱犅犻）

犚犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾

犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊（犱犅犻）

０° ９０° １８０° ２７０°

２８．５０ ５．０ ３３．８１ ５．６６５ １４．０８０１７．１９１０．９７２２．００１０．５９

２９．００ ５．０ ３０．７１ ５．６６１ １３．９６２１７．８８１０．７１２２．７７１０．５０

２９．５０ ５．０ ２９．２７ ５．５５９ １３．５８３１９．３１１０．７１２２．５４１０．６９

３０．００ ５．０ ２５．７６ ５．５８１ １２．８６６２０．０７１１．１７２１．８６１１．１８

３０．５０ ５．０ ２２．６８ ５．５１３ １２．２９２２１．９３１１．０８１９．７８１１．２６

３．２ 犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀
狋犲狀狀犪犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犺狊狌犫狊狋狉犪狋犲
狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳１．６犿犿

犠犲犮狅犿狆犪狉犲犱狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犳狉狅犿２８．０犿犿狋狅３０．０犿犿
狑犻狋犺犪狊狋犲狆狅犳０．５犿犿狑犻狋犺犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳犪狀犪狀狋犲狀狀犪（犳犻狓犻狀犵狋犺犲狆犻狀狉犪犱犻狌狊狅犳０．４５犿犿
犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪狅犳犪狆犪狋犮犺）．犜犪犫．２狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳
狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪
犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊．犠犺犲狀狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犻狊
２８．５犿犿，狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犺犪狊狋犺犲犫犲狊狋狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊
狋犻犮狊．

犜犪犫．２ 犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狑犻狋犺狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲

狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳１．６犿犿犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊

犘犪狋犮犺

犾犲狀犵狋犺
（犿犿）

犚犲狊狅狀犪狀狋

犳狉犲狇狌犲狀狔
（犌犎狕）

犛１１
（犱犅）

犉狅狉狑犪狉犱

狉犪犱犻犪狋犻狀
（犱犅犻）

犅犪犮犽狑犪犱

狉犪犱犻犪狋犻狅狀
（犱犅犻）

犚犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾

犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊（犱犅犻）

０° ９０° １８０° ２７０°

２８．００ ５．００ ２８．６２ ７．９８５ １２．３１４１４．７５８．４４１９．７６８．５０

２８．５０ ５．００ ３４．１７ ８．０５７ １１．２４０１５．０４８．６５２０．０５８．４３

２９．００ ５．００ ３３．５１ ８．０６８ １０．４８５１５．５０８．３９１８．５１８．５１

２９．５０ ５．００ ３２．６６ ７．９９２ １０．２２６１５．６８８．４３１６．３３８．５１

３０．００ ５．００ ２７．９９ ７．９４８ ９．３７３ １５．１９８．４１１４．５６８．４４

犃犾犾犪狀狋犲狀狀犪狊犺犪狏犲狋犺犲犳狅狉狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀犪犫狅狏犲
７．９犱犅犻．犃狊狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犫犪犮犽狑犪狉犱狉犪犱犻

犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳犪狆犪狋犮犺犱犲犮狉犲犪狊犲狊．
犜犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳０°犪狀犱１８０°犪狀犱狅犳
９０°犪狀犱２７０°犻狊狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱犿犪狓犻犿犪犾犾狔犳狅狉狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺
狅犳２８．５犿犿．

３．３ 犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀
狋犲狀狀犪犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犺狊狌犫狊狋狉犪狋犲
狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳３．２犿犿

犠犲犮狅犿狆犪狉犲犱狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犳狉狅犿２７．０犿犿狋狅２９．０犿犿
狑犻狋犺犪狊狋犲狆狅犳０．５犿犿狑犻狋犺犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳犪狀犪狀狋犲狀狀犪（犳犻狓犻狀犵狋犺犲狆犻狀狉犪犱犻狌狊狅犳０．７０犿犿
犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪狅犳犪狆犪狋犮犺）．犜犪犫．３狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳
狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪
犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊．犠犺犲狀狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犻狊
２７．５犿犿，狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犺犪狊狋犺犲犫犲狊狋狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊
狋犻犮狊．

犜犪犫．３ 犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狑犻狋犺狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲

狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳３．２犿犿犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺狊

犘犪狋犮犺

犾犲狀犵狋犺
（犿犿）

犚犲狊狅狀犪狀狋

犳狉犲狇狌犲狀狔
（犌犎狕）

犛１１
（犱犅）

犉狅狉狑犪狉犱

狉犪犱犻犪狋犻狀
（犱犅犻）

犅犪犮犽狑犪犱

狉犪犱犻犪狋犻狅狀
（犱犅犻）

犚犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾

犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊（犱犅犻）

０° ９０° １８０° ２７０°

２７．００ ５．００ ３６．６８ ８．６８７ ８．７３３ １３．９３５．９０１４．１６５．４６

２７．５０ ５．００ ３９．６９ ８．６３３ ７．９７５ １３．２４５．９３１５．２４５．７１

２８．００ ５．００ ２９．８３ ８．７４５ ７．１７１ １２．７３５．８９１３．３８５．９４

２８．５０ ５．００ ２１．１５ ８．６１５ ６．８２３ １２．５７６．０８１２．２０５．８６

２９．００ ５．００ １６．１３ ８．５３２ ６．１５３ １０．８０６．０８１１．０１６．０２

犃犾犾犪狀狋犲狀狀犪狊犺犪狏犲狋犺犲犳狅狉狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀犪犫狅狏犲
８．５犱犅犻．犃狊狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犫犪犮犽狑犪狉犱狉犪犱犻
犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳犪狆犪狋犮犺犱犲犮狉犲犪狊犲狊．
犜犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳０°犪狀犱１８０°犪狀犱狅犳
９０°犪狀犱２７０°犻狊狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱犿犪狓犻犿犪犾犾狔犳狅狉狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺
狅犳２７．５犿犿．

４ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊
狋犻犮狊狅犳犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱
犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊
狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊

犘犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊狑犻狋犺犲狓犮犲犾犾犲狀狋狉犪犱犻犪狋犻狅狀
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊
犲狊．犜犪犫．４狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮
狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犪狆犻狀犪狉狉犪狔
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊．

犜犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犪狋狅犳犪犮狅狀狏犲狀
狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．犜犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犳狅狉狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀
犪狀犱狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳犫犪犮犽狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺狅狊犲狅犳犪犮狅狀狏
犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．犛狆犲犮犻犪犾犾狔，狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀

３４１犞狅犾．１ 犕狔狌狀犵犽犻犆犎犗，犜犪犲狔狅狌狀犵犓犐犕，犅狅狅犵狔狅狌狀犓犐犕



犜犪犫．４ 犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊

犜犺犻犮犽狀犲狊狊
（犿犿）

犜狔狆犲

狉犲狊狅狀犪狀狋

犳狉犲狇狌犲狀犮狔
（犌犎狕）

犛１１
（犱犅）

犉狅狉狑犪狉犱

狉犪犱犻犪狋犻狅狀
（犱犅犻）

犅犪犮犽狑犪狉犱

狉犪犱犻犪狋犻狅狀
（犱犅犻）

狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾

犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊（犱犅犻）

０° ９０° １８０° ２７０°

０．８
犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾 ５．００ ２６．３２ ４．９７３ ９．８１７ ３．１３ ６．０２ ２．８５ ５．９６

狆犻狀犪狉狉犪狔 ５．００ ２５．７６ ５．５８１ １２．８６６ ２０．０７ １１．１７ ２１．８６ １１．１８

１．６
犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾 ５．００ ２９．２７ ５．８３８ ８．５７４ １．５６ ４．３７ １．２３ ４．０３

狆犻狀犪狉狉犪狔 ５．００ ３４．１７ ８．０５７ １１．２４０ １５．０４ ８．６５ ２０．０５ ８．４３

３．２
犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾 ５．００ ４０．２８ ４．８１６ ７．５７７ ０．１７ ２．７５ １．５１ ２．７０

狆犻狀犪狉狉犪狔 ５．００ ３９．６９ ８．６３３ ７．９７５ １３．２４ ５．９３ １５．２４ ５．７１

狀犪狊狊狌狆狆狉犲狊狊犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾狔狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾
犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲狊犿狌狋狌犪犾犮狅狌狆犾犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀犪犱犼犪犮犲狀狋
犪狀狋犲狀狀犪犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳犪狀犪狉狉犪狔犪狀狋犲狀狀犪．

犉犻犵．２狊犺狅狑狊犛１１狊狆犲犮狋狉狌犿，犈狆犾犪狀犲，犎狆犾犪狀犲，犪狀犱

犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狅犳狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀
狋犲狀狀犪狊犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊．

犉犻犵．２ 犚犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狊犲狏犲狉犪犾

狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊：（犪）犛１１狊狆犲犮狋狉狌犿，（犫）犈狆犾犪狀犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀，

（犮）犎狆犾犪狀犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀，，（犱）犎狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀

犜犪犫．５ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔

狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狊犲狏犲狉犪犾狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊

犜犺犻犮犽狀犲狊狊
（犿犿）

犅犪狀犱狑犻犱狋犺
（％）

犉狅狉狑犪狉犱

狉犪犱犻犪狋犻狅狀
（犱犅犻）

犅犪犮犽狑犪狉犱

狉犪犱犻犪狋犻狅狀
（犱犅犻）

犚犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾

犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊（犱犅犻）

０° ９０° １８０° ２７０°

０．８ ０．７ ５．５８１ １２．８６６ ２０．０７１１．１７２１．８６１１．１８

１．６ １．６ ８．０５７ １１．２４０ １５．０４８．６５２０．０５８．４３

３．２ ３．２ ８．６３３ ７．９７５ １３．２４５．９３１５．２４５．７１

犃狊狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀
狋犲狀狊犻狋犻犲狊狅犳犈狆犾犪狀犲，犎狆犾犪狀犲犪狀犱犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲犻狀犮狉

犲犪狊犲．犜犪犫．５狊犺狅狑狊狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆犻狀犪狉
狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊．犜犺犲
犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻狊０．７％，１．６％，犪狀犱３．２％犳狅狉狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲
狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳０．８犿犿，１．６犿犿，犪狀犱３．２犿犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲
犾狔．犃狊狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲犳狅狉狑犪狉犱狉犪犱犻
犪狋犻狅狀，狋犺犲犫犪犮犽狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻
狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犻狀犮狉犲犪狊犲．

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀
狋犲狀狀犪狊狑犻狋犺犮狅狀狊狋犪狀狋狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫
狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊犪狉犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狏犲狉狊狌狊狋犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺．
犜犺犲狆犪狋犮犺犾犲狀犵狋犺犳狅狉犲狓犮犲犾犾犲狀狋狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狊
３０．０犿犿，２８．５犿犿，犪狀犱２７．５犿犿犳狅狉狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲
狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳０．８犿犿，１．６犿犿，犪狀犱３．２犿犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲
犾狔．

犃狊狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲犳狅狉狑犪狉犱狉犪
犱犻犪狋犻狅狀，狋犺犲犫犪犮犽狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉
犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犻狀犮狉犲犪狊犲．
犜犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犪狋狅犳犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾

狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．犜犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犳狅狉狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲
犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳犫犪犮犽狑犪狉犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀
狋犲狀狀犪犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺狅狊犲狅犳犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾

狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．犜犺犲犺犪犾犳狆狅狑犲狉犫犲犪犿狑犻犱狋犺狅犳犈狆犾犪狀犲
狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狅犳犪狆犻狀犪狉狉犪狔狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犻狊狀犪狉狉狅狑
犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犪狋狅犳犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊狅狋犺犪狋
狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狏犻狋狔犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犚．犌犪狉犵，犘．犅犺犪狉狋犻犪，犐．犅犪犺犾，犃．犐狋狋犻狆犻犫狅狅狀，２０００．犕犻犮狉狅狊
狋狉犻狆犃狀狋犲狀狀犪犇犲狊犻犵狀犎犪狀犱犫狅狅犽，２狀犱犲犱犻狋犻狅狀，犅狅狊狋狅狀．犔狅狀
犱狅狀，犃狉狋犲犮犺犎狅狌狊犲．

［２］ 犚．犅犪犾犪狀犻狊，１９９７．犃狀狋犲狀狀犪犜犺犲狅狉狔．２狀犱犈犱犻狋犻狅狀，犠犻犾犲狔牔
犛狅狀狊．

［３］ 犕．犃．犓犺犪狔犪狋，犑．犜．犠犻犾犾犻犪犿狊，犇．犚．犑犪犮犽狊狅狀，犛．犃．犔狅狀犵，

２０００．犕狌狋狌犪犾犮狅狌狆犾犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀狉犲犱狌犮犲犱狊狌狉犳犪犮犲狑犪狏犲犿犻犮狉狅狊
狋狉犻狆犪狀狋犲狀狀犪狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犃狀狋犲狀狀犪狊犘狉狅狆犪犵，４８：１５８１１５９３．

［４］ 犕犪狉犻犼犪犕．犖犻犽狅犾犻犮，犃狀狋狅狀犻犼犲犚．犇犼狅狉犱犼犲狏犻犮，犃狉狔犲犖犲犺狅狉犪犻，

２００５．犕犻犮狉狅狊狋狉犻狆犪狀狋犲狀狀犪狊狑犻狋犺狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀犺狅狉犻
狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱狉犲犱狌犮犲犱犮狅狌狆犾犻狀犵．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．犃狀狋犲狀
狀犪狊犘狉狅狆犪犵，５３（１１）：３４６９３４７６．

４４１ 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．２２０１０
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