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犚犲狏犻犲狑狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊



犎犃犗犑犻犪狀犼狌狀，犌犗犖犌犢狌狇犻狀

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮，犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５９０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犻狊狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱，犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲
狅狆犲狉犪狋犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊．犜犺犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犾狅狊狊，犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱犪狀犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狉犲犪犾狊狅犪狀犪犾狔狕犲犱．犠犲
犮犪狀犽狀狅狑狋犺犪狋犪犿狅狀犵狋犺犲狊犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犻狀犱狌犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊犿狅狉犲狆狅狆狌犾犪狉，犫狌狋狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺

犵狉狅狌狀犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犻狊犿狅狉犲狆狉狅犿犻狊犻狀犵犱狌犲狋狅犻狋狊犺犻犵犺犲狀犲狉犵狔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲（狊犲犻狊犿犻犮）犻狊狀狅狋
狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犲犿犲狉犵犲狀犮狔犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犺犲狀狋犺犲犪犮犮犻犱犲狀狋狊狅犳狉狅犮犽犫狌狉狊狋狅狉犾犪狀犱狊犾犻犱犲狅犮犮狌狉．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀；狏犲狉狔犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔；狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犇６５
＋
５ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１４）０２００６４０４ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１４．０２．０１３

０ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犕犻狀犲狉犪犾狉犲狊狅狌狉犮犲狊犪狉犲 犿犪犻狀犲狀犲狉犵狔狊狅狌狉犮犲犳狅狉
犺狌犿犪狀犫犲犻狀犵狊，犪狀犱犿犻狀犻狀犵犮犪狀犫犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅
犮犪狋犲犵狅狉犻犲狊狅犳狅狆犲狀犿犻狀犻狀犵犪狀犱狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱犿犻狀犻狀犵．
犚犲犾犪狋犻狏犲狋狅狅狆犲狀 犿犻狀犻狀犵，狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱 犿犻狀犻狀犵犻狊
犳犪犮犲犱狑犻狋犺犪狀犲狓狋狉犲犿犲犾狔犮狅犿狆犾犲狓犪狀犱犱犪狀犵犲狉狅狌狊
犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋犻犲狊狅犳犪犮犮犻犱犲狀狋狊，

狊狌犮犺犪狊犵犪狊犲狓狆犾狅狊犻狅狀，犳犻狉犲狊，犳犾狅狅犱犻狀犵．犜犺犲狊犲犪犮犮犻
犱犲狀狋狊狅犳狋犲狀犿犪犽犲犲狓犻狊狋犻狀犵狑犪狔狊狅犳犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
犮犺犪狀狀犲犾狊犱犲狊狋狉狅狔犲犱，犪狀犱狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋狉犪狆狆犲犱
犿犻狀犲狉狊犮犪狀狀狅狋犫犲狉犲犪犮犺犲犱，狑犺犻犮犺犱犲犾犪狔狋犺犲狆狅狊狋犱犻
狊犪狊狋犲狉 狉犲犾犻犲犳． 犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺 犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
犪犱狅狆狋狊狋犺犲犾犪狔犲狉 犿犲犱犻狌犿 犪狊狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
犮犺犪狀狀犲犾，狑犺犻犮犺犻狊狀狅狋犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犪犮犮犻犱犲狀狋狊．犛狅狋犺犲
狑犪狔犮犪狀犫犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狋狅犽犲犲狆犮狅狀狋犪犮狋狑犻狋犺狋犺犲

犵狉狅狌狀犱犳狅狉狋犺犲狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱，犪狀犱犮犪狀犫犲犪狀犲犿犲狉

犵犲狀犮狔犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犺犲狀犱犻狊犪狊狋犲狉狊狅犮犮狌狉．犖狅狑
狊狋狌犱犻犲狊狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犪狋犺狅犿犲
犪狀犱犪犫狉狅犪犱犪狉犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊：犪狀狋犲狀狀犪犻狀
犱狌犮狋犻狏犲犮狅狌狆犾犻狀犵狀犲犪狉犳犻犲犾犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀（犖犉犆），

犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犵狉狅狌狀犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱犮狅犿犿狌
狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲．犜犺犲狑犪狔狅犳犪狀狋犲狀狀犪犻狀
犱狌犮狋犻狏犲犮狅狌狆犾犻狀犵犻狊狋犺犲犫犲狊狋犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犕狅狊狋狊狋狌犱犻犲狊
犳狅犮狌狊犲狅狀犻狋，犪狀犱犻狋犪犾狊狅犺犪狊狊狋犪犫犾犲狆狉狅犱狌犮狋狊．犆狌狉狉犲狀狋
犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊犪狉犲犪犾犾犻狀狋犺犲狑犪狔狊狅犳犪狀狋犲狀
狀犪犻狀犱狌犮狋犻狏犲，犲狓犮犲狆狋犈犛狆犲犮狋狉狌犿狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狑犪狔
狑犻狋犺犵狉狅狌狀犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．
犜犺犲狉犲犪狉犲狀狅狋犿犪狀狔狆犲狉狊狅狀狊犲狀犵犪犵犻狀犵犻狀狋犺犲狉犲

狊犲犪狉犮犺狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻
犮犪狋犻狅狀．犗狌狉犵狉狅狌狆犺犪狊狋犪犽犲狀狆犪狉狋犻狀狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲
狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀犮犲２００８，犪狀犱

犺犪狊犿犪犱犲狊狅犿犲犪犮犺犻犲狏犲犿犲狀狋狊．犅狌狋狋犺犲狉犲犻狊狀狅狉犲犾犪狋
犲犱狆狉狅犱狌犮狋犫狔狌狊犻狀犵狋犺犻狊狑犪狔，犪狀犱犻狋犮犪狀狀狅狋狊狌狆狆狅狉狋
狏狅犻犮犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狔犲狋．犃犾狋犺狅狌犵犺犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狑犪狏犲犿犲狋犺狅犱犱犲狏犲犾狅狆犲狊狑犲犾犾犪狀犱
狊狌狆狆狅狉狋狊狏狅犻犮犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，犻狋狀犲犲犱狊狋犺犲犾犪狉犵犲
狊犻狕犲犾狅狅狆犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱狋犺犲犫犻犵狋狉犪狀狊犿犻狋犻狀犵狆狅狑犲狉．

１ 犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪狀狋犲狀狀犪犻狀犱狌犮
狋犻狏犲犮狅狌狆犾犻狀犵

犜犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狅犳狌狊犻狀犵犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲犾犲犮
狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮 狑犪狏犲 狆犲狀犲狋狉犪狋犻狀犵狊狋狉犪狋狌犿 狑犪狊犳犻狉狊狋

狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犖犻犮狅犾犪犜犲犾狊犪犻狀１８９９．犛犻狀犮犲狋犺犲狀，犻狀狋犺犲
１９３０狊，犃犿犲狉犻犮犪狀犅狌狉犲犪狌狅犳犕犻狀犲狊狅狉犵犪狀犻狕犲犱犲狓狆犲狉狋狊
犿犪犱犲 犿犪狀狔犪狋狋犲犿狆狋狊犪狀犱狆狌犫犾犻狊犺犲犱犪狊犲狉犻犲狊狅犳
狉犲狊犲犪狉犮犺狉犲狆狅狉狋狊犻狀犱犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犻狅狉，犫狌狋
狋犺犲犳犻狉狊狋狊犲狋狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狌狊
犻狀犵犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狑犪狏犲狑犪狊犱犲狏犲犾
狅狆犲犱犫狔犛狅狌狋犺犃犳狉犻犮犪

［２］
．

犜犺犲犝狀犻狋犲犱犛狋犪狋犲狊犾犪狌狀犮犺犲犱狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊狅犳狋犺狉狅狌犵犺
狋犺犲犲犪狉狋犺 犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀 犪犳狋犲狉 狋犺犲 犠犠犐犐．
犠．犆．犘狉犻狋犮犺犲狋狋犵犪狏犲狋犺犲犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犱犪狋狌犿狅犳犚犉
犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮 狑犪狏犲 （１．６５犕犎狕）狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲
犲犪狉狋犺：狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀狅犳犾犻犿犲狊狋狅狀犲犻狊犪犫狅狌狋
０．０８６犖犲狆犲狉?犳犲犲狋（２．４９犱犅?犿），犪狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狋
狋犲狀狌犪狋犻狅狀 狅犳 狊犺犪犾犲 犻狊 ０．２３１犖犲狆犲狉?犳犲犲狋
（６．６犱犅?犿）

［３］
．犛犻狀犮犲狋犺犲１９７０狊，狑犻狋犺狋犺犲犳狌狀犱犻狀犵狊

狅犳犅狌狉犲犪狌狅犳 犕犻狀犲狊，犚犠犪犻狋犪狀犱 犌犌犲狔犲狉犺犪狏犲
犿犪犱犲犾狅狋狊狅犳狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊狅狀犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狑犪狏犲

狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺，犪狀犱犵狅狋犮狅狌狆犾犻狀犵
犳狅狉犿狌犾犪狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犿犪犵
狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱

［４７］
．犜犺犲犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊犪狉犲：（１）狑犺犲狀狋犺犲

犲犪狉狋犺犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犻狀狊狌犾犪狋犻狀犵犿犲犱犻狌犿，狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３１２０１
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犲犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．６１２７２４３２）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犎犃犗犑犻犪狀犼狌狀（狑犳犺犼犼＠１２６．犮狅犿）



犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狉犲犮犲犻狏犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪犻狊犺犻犵犺
犲狉；（２）狑犺犲狀狋犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳犲犪狉狋犺犿犲犱犻狌犿犻狊
犺犻犵犺犲狉，狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狉犲
犮犲犻狏犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪犻狊犻狀犾狅狑犾犲狏犲犾；（３）狑犺犲狀狋犺犲狋狉犪狀狊
犿犻狋狋犲犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犺犻犵犺犲狉，狏犲狉狋犻犮犪犾犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪犻狊犾狅狑犲狉．
犜犺犲 犿犪犻狀 犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲 狅犳 狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺

犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犾狅狅狆犪狀狋犲狀狀犪犻狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．１．

犉犻犵．１ 犜犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺
犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪狀狋犲狀狀犪犻狀犱狌犮狋犻狏犲

犜犺犲犳狅狉犿犲狉犛狅狏犻犲狋犝狀犻狅狀狆狌犫犾犻狊犺犲犱犿犪狀狔狆犪狆犲狉狊
犪狀犱狉犲狊犲犪狉犮犺狉犲狆狅狉狋狊犪犫狅狌狋狋犺犲狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱犮狅犿犿狌
狀犻犮犪狋犻狅狀，犪狀犱 犮狅狀狏犲狀犲犱 犿犲犲狋犻狀犵狊 犪犾犾狅狏犲狉狋犺犲
犮狅狌狀狋狉狔．犐狀１９８１，ИФОгороднейчук

［８］

狆狌犫犾犻狊犺犲犱狋犺犲
犿狅狀狅犵狉犪狆犺狑犺犻犮犺狋狅狋犪犾犾狔狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱狉犲狊犲犪狉犮犺狉犲
狊狌犾狋狊犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳犿犻狀犲狊狅犳犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿犿狌
狀犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狅狉犿犲狉犛狅狏犻犲狋犝狀犻狅狀．犜犺犲狀，狋犺犲狉犲
狊犲犪狉犮犺 狑犪狊狊狋犪犵狀犪狋犲犱 犫犲犳狅狉犲狋犺犲犳狅狉犿犲狉犛狅狏犻犲狋
犝狀犻狅狀．犉狉狅犿狋犺犲１９８０狊狋狅狋犺犲１９９０狊，犑狅犺狀犇狌狉犽犻狀
犳狉狅犿犃犿犲狉犻犮犪犮犪狉狉犻犲犱狅狀犿犪狀狔狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊犪犫狅狌狋狋犺犲

犵狉狅狌狀犱 犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔 犪狀犱 犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮 狑犪狏犲
狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀，犪狀犱狊犲狋狌狆犪犵狉狅狌狀犱犿犲犱犻狌犿犿狅犱犲犾狅狀
狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳犪犮狋狌犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犱犪狋犪

［９，１０］
．犎犲犵狅狋

狋犺犲犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳狊犻犵狀犪犾（６３０犎狕）

犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀狑犪狊０．０９犱犅?犿，狑犺犻犮犺狑犪狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀
狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲狅狉狔犳狅狉犲犮犪狊狋．
犗狀狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻犱犲，犃狌狊狋狉犪犾犻犪狀 犕犻狀犲狊犛犻狋犲

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅犿狆犪狀狔犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋犺犲犘犈犇犲犿犲狉犵犲狀
犮狔犮狅犿犿犪狀犱狆犪犵犻狀犵狊狔狊狋犲犿犻狀狋犺犲１９９０狊，狑犺狅狊犲狅狀犲
狑犪狔狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犱犻狊狋犪狀犮犲犮狅狌犾犱狉犲犪犮犺８００犿，犪狀犱
狀狅狉犿犪犾犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狉犪狋犲狑犪狊０．５犫狔狋犲?狊．犃狀犱
犆犪狀犪犱犻犪狀犞犻狋犪犾犃犾犲狉狋犆狅犿狆犪狀狔犪犾狊狅犾犪狌狀犮犺犲犱狋犺犲犻狉
犆犪狀犪狉狔狊犲狉犻犲狊狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀

狆狉狅犱狌犮狋狊．犐狀２００５，犅犪狉犽犪狀犱狋犲狊狋犲犱犪狀犱狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱
狅狀狋犺犲“犜犲犾犲犿犪犵”狊狔狊狋犲犿犻狀犪犾犻犿犲狊狋狅狀犲犿犻狀犲犪狀犱犪
狉狌狀狀犻狀犵犮狅犪犾犿犻狀犲狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犮犺犻狊犪犺犪犾犳犱狌

狆犾犲狓犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅狋狅狋狔狆犲狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狊狔狊狋犲犿
狌狊犲犱犪犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳５００犎狕狋狅犪犮犺犻犲狏犲狉犲犪犾狋犻犿犲
狏狅犻犮犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀

［１１，１２］
．犜犺犲狀，犘犈犇犪狀犱犆犪狀犪狉狔

狊狔狊狋犲犿狊犪犾狊狅犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲狔犮狅狌犾犱狉犲犪犾犻狕犲犪
狊犺狅狉狋狏狅犻犮犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．犔狅犮犽犺犲犲犱犮狅犿狆犪狀狔，

犛狋狅犾犪狉 犎狅狉犻狕狅狀犲犮狅犿狆犪狀狔犪狀犱 犝犾狋狉犪 犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

犮狅犿狆犪狀狔犺犪狏犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋犺犲犻狉狅狑狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲
犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊犻狀犮犲２０１１

［１］
．

犜犺犲犪狊狆犲犮狋狅犳狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺犻狊狀狅狋犿狌犮犺狔犲狋犻狀
犆犺犻狀犪．犛犐犜犝

［１３］
犪狀犱犜犃犗

［１４，１５］
狊狋狌犱犻犲犱狅狀狊犮犺犲犿犪狋犻犮

犱犲狊犻犵狀 狅犳 狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺 犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．
犣犎犃犖犌

［１６］
狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱狅犳狑狅狉犽犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔，犿犲犱犻

狌犿犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔，狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪狊犻狕犲，狊犺犪狆犲
犪狀犱犻狋狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋狅狀狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱
犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狑犪狏犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳犪
犾犪狉犵犲犾狅狅狆犪狀狋犲狀狀犪，狑犺犻犮犺狑犪狊犿犪犻狀犾狔狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾
狉犲狊犲犪狉犮犺．

２ 犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犵狉狅狌狀犱犲犾犲犮
狋狉狅犱犲

犜犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀 犿狅犱犲狌狊犲狊犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犮狌狉狉犲狀狋狊犻犵狀犪犾狋狅犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狊犲狀犱犲狉
犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉狌狊犲狋狑狅犵狉狅狌狆狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犻狀狊犲狉狋犲犱
犻狀狋狅狋犺犲狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱狋狅狊犲狀犱犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狊犻犵狀犪犾，犪狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．２ 犜犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺
犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犵狅狌狀犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊

犜犺犲 犲狊狊犲狀犮犲 狅犳犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀 狑犻狋犺 犵狉狅狌狀犱
犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犻狊狋狅狌狊犲犮狌狉狉犲狀狋狋狅犮犪狉狉狔犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犱犪
狋犪．犠犺犲狀狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犾狅狑，狋犺犲犿犪犻狀

狆犪狉狋狅犳犳犻犲犾犱犮狌狉狉犲狀狋犻狊犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犮狌狉狉犲狀狋．犅狌狋
狑犺犲狀狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犺犻犵犺，狋犺犲犿犪犻狀狆犪狉狋狅犳
犳犻犲犾犱犮狌狉狉犲狀狋犻狊犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋．犃狋狋犺犻狊狋犻犿犲，

狑犻狉犲，犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱狋犺犲犵狉狅狌狀犱犪狉犲犲狇狌犪犾狋狅犪犾狅狅狆
犪狀狋犲狀狀犪．犛狅犻狋狊犲狊狊犲狀犮犲犻狊犪犾狊狅狀犲犪狉犳犻犲犾犱犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵
狀犲狋犻犮狑犪狏犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．
犜犺犲犲犪狉犾犻犲狊狋狊狋狌犱狔犻狀狋犺犲犪狊狆犲犮狋狑犪狊犳狉狅犿狋犺犲

１９６０狊狋狅狋犺犲１９７０狊，狑犺犲狀狊狅犿犲狊犮犺狅犾犪狉狊犲狓狆犾狅狉犲犱狋犺犲
狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犪狀狋犲狀狀犪犫狌狉犻犲犱狌狀犱犲狉犵
狉狅狌狀犱．犐狀１９９６，犛狑犻狊狊狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉犑犎狌狉狀犻犫狌犻犾狋犪狊犲狋
狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狉狅犮犽犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犫狔狌狊犻狀犵
犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狊犪狀狋犲狀狀犪犻狀狋犺犲犃犾狆狊犎狅犾犾狅犮犺犮犪狏犲．犎犲
狌狊犲犱狉犲犾犪狔 犿犲狋犺狅犱狋狅狆犲狀犲狋狉犪狋犲狉狅犮犽狅犳９００ 犿
狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔，狑犺犻犮犺犮狅狌犾犱狀狅狋狊狌犮犮犲犲犱犫狔狌狊犻狀犵犪
犾狅狅狆犪狀狋犲狀狀犪

［１７］
．犅狌狋狋犺犲狉犲狆狅狉狋犿犪狔犫犲狋犺犲犲犪狉犾犻犲狊狋

狑犪狔狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犲犾犲犮
狋狉狅犱犲狊．犜犺犲犌犜犈犵狉狅狌狆狅犳犛狆犪犻狀犣犪狉犪犵狅狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻
狋狔犿犪犱犲犪犾狅狋狅犳狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊犻狀狋犺犲犪狊狆犲犮狋，犪狀犱犪犾狊狅

５６犎犃犗犑犻犪狀犼狌狀，犲狋犪犾．?犚犲狏犻犲狑狅犳狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊



犱犲狏犲犾狅狆犲犱 犪 犜犈犇犚犃 犮犪狏犲 犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀 狋犲狊狋
狊狔狊狋犲犿

［１８］
． 犅犪狋犪犾犾犲狉 狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱 狅犳 狋犺犲 犵狉狅狌狀犱

犻犿狆犲犱犪狀犮犲
［１９，２０］

．犐狀２００３，犅狉犻狋犻狊犺 犌犻犫狊狅狀狆狅犻狀狋犲犱
狅狌狋狋犺犪狋狋犺犲犿犲狋犺狅犱狅犳狏犲狉狔犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔（犞犔犉）

犫犪狀犱犺犪犱犺犻犵犺犲狉犲狀犲狉犵狔狌狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狋犺犪狀
狋犺犲狑犪狔狅犳犪狀狋犲狀狀犪犻狀犱狌犮狋犻狏犲

［２１］
．

犅犪狋犪犾犾犲狉’狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狑犺犻犮犺狏犲狉犻犳犻犲犱狋犺犪狋狋犺犲
犱犲狆狋犺狅犳犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犵狉狅狌狀犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狑犪狊
狉犲犾犪狋犲犱狋狅犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔，狊犻犵狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔，

狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狋狉犲狀犵狋犺犻狀犼犲犮狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲犵狉狅狌狀犱，狋犺犲
犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱狊狅犻犾犪狀犱狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾
犪狀犱狊犺犪狆犲狅犳犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊

［２２］，犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔
狑犪狊犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犲犾犲犮狋狉狅犱犲犵犪狆犪狀犱
狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱狊狅犻犾．犜犺犲犳犪狉狋犺犲狉
狋犺犲犵犪狆狑犪狊，狋犺犲犫犻犵犵犲狉狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱狏狅犾狋犪犵犲狏犪犾狌犲
狑犪狊；狋犺犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱
狊狅犻犾狑犲狉犲，狋犺犲犫犻犵犵犲狉狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱狏狅犾狋犪犵犲狏犪犾狌犲狑犪狊．
犆犺犻狀犲狊犲狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉犡犐犃犖犌犲狋犪犾

［２３］
狊狋狌犱犻犲犱狋犺犲

犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀 狑犪狔，犪狀犱 狌狊犲犱犮狌狉狉犲狀狋犳犻犲犾犱狋狅
犻犿狆犾犲犿犲狀狋狆犲狀犲狋狉犪狋犻狀犵犾犪狔犲狉犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．犝狀犱犲狉
狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狑犪狏犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳犮狅狀
狊狋犪狀狋犳犾狅狑犳犻犲犾犱，犺犲犪狀犪犾狔狕犲犱狋犺犪狋狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳
犮狌狉狉犲狀狋犳犻犲犾犱狑犪狊犻狀狏犲狉狊犲犾狔狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲犮狌犫犲
狅犳狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犱犻狊狋犪狀犮犲．
犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊

狌狊犲狊犳犻犲犾犱犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犲犪狉狋犺犪狊犮狅狀犱狌犮狋狅狉狋狅犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犲，犪狀犱犺犪狊犺犻犵犺犲狀犲狉犵狔犮狅狌狆犾犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．
犅狌狋犻狀狋犺犲犫犪狀犱狅犳犲狓狋狉犲犿犲犾狔犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔（犾犲狊狊
狋犺犪狀 ３０犎狕），狋犺犲 狑犪狔 狉犲犾犻犲狊 犺犲犪狏犻犾狔 狅狀 狋犺犲
犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳狋犺犲犲犪狉狋犺犿犲犱犻狌犿，狊狅犻狋犻狊

犵狉犲犪狋犾狔犻狀犳犾狌犲狀犮犲犱犫狔犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犐狀狋犺犲
犫犪狀犱狅犳犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔，狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲犻狊犾犲狊狊．

３ 犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲

犜犺犲犳犻狉狊狋犿犲狀狋犻狅狀狅犳狌狊犻狀犵狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狋狅狋犪犽犲
狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犪狊犳狉狅犿狋犺犲犫狌犾
犾犲狋犻狀狅犳犃犿犲狉犻犮犪狀犅狌狉犲犪狌狅犳犕犻狀犲狊

［２４］
．犐狀２００５，

犕．犌犲犱犲狋犪犻犾犲犱犪犿犲狋犺狅犱狅犳狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵
狀犪犾狋狅犾狅犮犪狋犲狋犺犲狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲狋狉犪狆狆犲犱
犿犻狀犲狉狊犺犻狋狋犻狀犵狑犲犻犵犺狋．犐狋狊狆狉犻狀犮犻狆犾犲狑犪狊狋狅狌狊犲狋犺犲
犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狅犳犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊狋狅狋狉犪狀狊犿犻狋
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

［２５］
． 犛犻狀犮犲 ２００７， 狅狌狉 犵狉狅狌狆 犺犪狊

狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱 狅狀 狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺 犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲，犪狀犱犺犪狊犪犮犺犻犲狏犲犱狊狅犿犲狉犲狊狌犾狋狊
犪犫狅狌狋犮犺犪狀狀犲犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

［２６２８］
．犜犺犲犿犪犻狀犮犪狌狊犲狊

狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犪狉犲狑犪狏犲
犳狉狅狀狋犱犻狏犲狉犵犲狀犮犲，狊狋狉犪狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀，犻狀犺狅犿狅犵犲狀犲狅狌狊犪狀犱
狀狅狀狆犲狉犳犲犮狋犲犾犪狊狋犻犮狅犳犲犪狉狋犺 犿犲犱犻狌犿 犪狀犱狊狅狅狀．
犃犿狅狀犵狋犺犲狊犲犳犪犮狋狅狉狊，狑犪狏犲犳狉狅狀狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀，狊犮犪狋狋犲狉
犻狀犵犪狀犱犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狉犲狋犺犲犿犪犻狀犳犪犮狋狅狉狊
犮犪狌狊犻狀犵狊犻犵狀犪犾犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀，犪狀犱狀狅狀狆犲狉犳犲犮狋犲犾犪狊狋犻犮
狅犳狋犺犲犾犪狔犲狉犮犪狌狊犲狊犿犲犱犻狌犿犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狋犺犲犿狅狊狋．
犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犉狌狋狋犲狉犿犪狀犿狅犱犲犾

［２９］，犪狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋
犲犾犪狊狋犻犮 狑犪狏犲 狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀 狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋
狑犻狋犺犻狀犲犪犮犺犾犪狔犲狉，狌狊犻狀犵犮狅犿犿狅狀狊犪狀犱狊狋狅狀犲狅犳犿犻狀犲

犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲，狑犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犪犫狊狅狉犫犻狀犵犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀
狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲，犪狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋狇狌犪犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉犙狅犳
狊犪狀犱狊狋狅狀犲犻狊４０，犪狀犱犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾狑犪狏犲狊狆犲犲犱犻狊
２０００犿?狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋犻狊狋犺犪狋狑犺犲狀狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊
６３０犎狕， 狋犺犲 犪犫狊狅狉犫 犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀 犻狊 犪犫狅狌狋
０．２１２犱犅?犿，狑犺犻犮犺犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀犻狋狊狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀
犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀．
犃犮狋狌犪犾犾狔，犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀

狀狅狋犼狌狊狋犻狀犮犾狌犱犲狊犿犲犱犻狌犿犪犫狊狅狉犫犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀，犪狀犱犻狋
犪犾狊狅犻狀犮犾狌犱犲狊狑犪狏犲犳狉狅狀狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀，狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犪狋狋犲狀狌
犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉犳犪犮犲犪狀犱狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀．犅狔
狅狏犲狉犪犾犾犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀，狋犺犲犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀狅犳犲犾犪狊狋犻犮
狑犪狏犲犻狀狊犺犪犾犾狅狑狊狋狉犪狋犪犻狊犪犫狅狌狋２３犱犅?犿

［３０，３１］
．

犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀 狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮
狑犪狏犲狌狊犲狊狋犺犲犾犪狔犲狉犪狊狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犿犲犱犻狌犿，犪狀犱
狉犲犾犻犲狊狅狀犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳狋犺犲犾犪狔犲狉．犐犳狋犺犲狉犲
犻狊犪犵狅犪犳犻狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲狅犳狅狏犲狉犾狅犪犱，犻狋犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狋犺犲
狑犪狔狅犳犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犵狉犲犪狋犾狔．犐狀
犪犱犱犻狋犻狅狀，犻狀狋犺犲犲狏犲狀狋狊狅犳犮犪狏犻狀犵犪狀犱狉狅犮犽犫狌狉狊狋，狋犺犲
狑犪狔狅犳狌狊犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊狋狅狊犲狀犱犻狀犳狅狉犿犪
狋犻狅狀犮犪狀狀狅狋犫犲狌狊犲犱狉犪狊犺犾狔，狊狅犻狋狊狌狊犪犵犲狅犮犮犪狊犻狅狀狊
犪狉犲犾犻犿犻狋犲犱．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犲 狑犪狔狊狅犳犪狀狋犲狀狀犪犻狀犱狌犮狋犻狏犲犮狅狌狆犾犻狀犵犪狀犱

犵狉狅狌狀犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犫狅狋犺犫犲犾狅狀犵狋狅犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮
犿犲狋犺狅犱．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犿犲狋犺狅犱，

犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲 犿犲狋犺狅犱犺犪狊犪犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲犻狀狋犺犲
犪狊狆犲犮狋狊狅犳狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犪狀犱犻狊犻狀犳犾狌犲狀犮犲犱
犫狔狋犺犲犾犪狔犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犫狏犻狅狌狊犾狔．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犪狊犪

狆狅狊狋犱犻狊犪狊狋犲狉犲犿犲狉犵犲狀犮狔犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，犮狅犿犿狌狀犻
犮犪狋犻狅狀狅犳犲犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犱狅犲狊狀狅狋犪狆狆犾狔犻狀狋犺犲犮犪狊犲狊狅犳
犮犪狏犻狀犵犪狀犱狉狅犮犽犫狌狉狊狋．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犢犲狀犮犺犲犽犕 犚，犎狅犿犮犲犌犜，犇犪犿犻犪狀狅犖 犠，犲狋犪犾．
犖犐犗犛犎狊狆狅狀狊狅狉犲犱狉犲狊犲犪狉犮犺犻狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌
狀犻犮犪狋犻狅狀狊犳狅狉犿犻狀犲狊：犪狊狋犪狋狌狊狉犲狆狅狉狋．犐狀犱狌狊狋狉狔犃狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀狊犛狅犮犻犲狋狔犃狀狀狌犪犾犕犲犲狋犻狀犵（犐犃犛），２０１１犐犈犈犈，２０１２，

４８（５）：１７００１７０７．
［２］犠犪犱犾犲狔犜犔．“犝狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犫狔狉狅犮犽狊犻狀

犵狅犾犱犿犻狀犲狊狅狀狋犺犲狑犻狋狑犪狋犲狉狉犪狀犱，”犛狅狌狋犺犃犳狉犻犮犪狑犲狋．犖狔
狑犲狉犺犲犻犱犖犪狏狅狉狊犻狀犵狊狉犪犪犱，犑狅犺犪狀狀犲狊犫狌狉犵，犛狅狌狋犺 犃犳狉犻犮犪，

犜犲犾犲犽狅犿犿狌狀犻犽犪狊犻犲狊犖犪狏狅狉狊犻狀犵犔犪犫狅狉犪狋狅狉犻狌犿犜犚犔，１９４６．
［３］犘狉犻狋犮犺犲狋狋犠 犆．犃狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犳狅狉狉犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犪狏犲狊
狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺．犌犲狅狆犺狔狊犻犮狊，１９５２，１７（２）：１９３２０７．

［４］犠犪犻狋犑，犛狆犻犲狊犓．犛狌犫狊狌狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狅犳犪
犮犻狉犮狌犾犪狉犾狅狅狆狅犳犮狌狉狉犲狀狋犾狅犮犪狋犲犱犪犫狅狏犲犵狉狅狌狀犱．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊犃狀狋犲狀狀犪狊狆狉狅狆犪犵犪狋犲，１９７２，１（１０）：５２０５２２．

［５］犌犲狔犲狉犚犌．犆狅狀狊狋狉犪犻狀狋狊狅犳犪犳犳犲犮狋犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺
犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狊犻犵狀犪犾犻狀犵犪狀犱犾狅犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊．犚犪犱犻狅
犛犮犻犲狀犮犲，１９７６，１１（４）：３２３３４２．

［６］犠犪犻狋犑犚．犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狉犳犪犮犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犳狅狉犪
犾犪狔犲狉犲犱犲犪狉狋犺犳狅狉犵犲狀犲狉犪犾犲狓犮犻狋犪狋犻狅狀．犚犪犱犻狅犛犮犻犲狀犮犲，

１９８０，１５（１）：１２９１３４．
［７］犎犻犾犾犇犃，犠犪犻狋犑犚．犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾狀狅犻狊犲犪狀犱狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀
犿狅犱犲犾狊犳狅狉狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．犖犪狋犻狅狀犪犾

６６ 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．５犖狅．２，犑狌狀．２０１４



犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀犐狀
狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲狊，犅狅狌犾犱犲狉，犆狅犾狅
狉犪犱狅，犝．犛．犃．，１９８２．

［８］ОгороднейчукИФ．犝狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狉犲犾犲狊狊
犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊．犠狌 犚狅狀犵犵狌犪狀犵，狋狉犪狀狊犾犪狋犲犱．犅犲犻犼犻狀犵：

犆狅犪犾犕犻狀犻狀犵犐狀犱狌狊狋狉狔犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲，１９８１．
［９］犇狌狉犽犻狀犑．犃狆狆犪狉犲狀狋犲犪狉狋犺犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅狏犲狉犮狅犪犾犿犻狀犲狊犪狊
犲狊狋犻犿犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狋狉犪狀狊
犿犻狊狊犻狅狀狋犲狊狋狊．犝．犛．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉犻狅狉，犅狌狉犲犪狌
狅犳犕犻狀犲狊犚犲狆狅狉狋狅犳犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狊，１９８４．

［１０］犇狌狉犽犻狀犑．犈犪狉狋犺犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔犲狊狋犻犿犪狋犲狊犳狉狅犿狋犺狉狅狌犵犺
狋犺犲犲犪狉狋犺 犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮 狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀 狋犲狊狋狊．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵．１９９１，

２９（２）：３００３０７．
［１１］犆犺犻狉犱狅狀犇，犅犪狉犽犪狀犱犜，犇犪犿犻犪狀狅犖，犲狋犪犾．犈犿犲狉犵犲狀犮狔

犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀 犪狀犱狋狉犪犮犽犻狀犵犮狅犿犿犻狋狋犲犲狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱
犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪犮犽犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊狋犲狊狋狊犪狋犮狅狀狊狅犾犲狀犲狉

犵狔犻狀犮．，犿犮犲犾狉狅狔犿犻狀犲．犕犻狀犲犛犪犳犲狋狔犪狀犱犎犲犪犾狋犺犃犱犿犻狀
犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犜犲犮犺狀犻犮犪犾犛狌狆狆狅狉狋，２００６．

［１２］犅犪狉犽犪狀犱犇，犇犪犿犻犪狀狅犠，犠犲狊犾犲狔犃，犲狋犪犾．犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲
犲犪狉狋犺，狋狑狅狑犪狔，犿犻狀犲犲犿犲狉犵犲狀犮狔，狏狅犻犮犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
狊狔狊狋犲犿狊．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉犻狅狉，犅狌狉犲犪狌狅犳犕犻狀犲狊
犚犲狆狅狉狋狅犳犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狊，２００６．

［１３］犛犐犜犝犕犲狀犵狋犻犪狀．犃狆犾犪狀犪狀犱犽犲狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犳狅狉狊狅犾狏犻狀犵
狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿狅犳狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊．犆犺犻狀犪犈狀

犵犻狀犲犲狉犻狀犵犛犮犻犲狀犮犲．２００１，３（７）：６４６９．
［１４］犜犃犗犑犻狀狔犻．犛狋狌犱狔狅犳犪狀狋犲狀狀犪狊犳狅狉犞犔犉狋犺狉狅狌犵犺犲犪狉狋犺

狉犪犱犻狅犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犜犪犻狔狌犪狀 犝狀犻
狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９９，３０（２）：１３９１４４．

［１５］犜犃犗犑犻狀狔犻．犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狅狀狊狅犿犲狇狌犲狊狋犻狅狀狊犪犫狅狌狋狋犺狉狅狌犵犺
犲犪狉狋犺狉犪犱犻狅犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犜犪犻狔狌犪狀
犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０００，３１（６）：４７５０．

［１６］犣犎犃犖犌犙犻狀犵狔犻，犣犎犝犑犻犪狀犿犻狀犵．犛狋狌犱狔狅狀狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犞犔犉狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犲犪狉狋犺犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀犮犺犪狀狀犲犾．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犚犪犱犻狅犛犮犻犲狀犮犲．１９９９，１４
（１）：３６４０．

［１７］犎狌狀狉犻犑，犈犫犻犆．犃犾狆犻狀犲犮犪狏犲狉犪犱犻狅犲犪狉狋犺犮狌狉狉犲狀狋犪狋犎狅犾
犾狅犮犺．犆犚犈犌犑狅狌狉狀犪犾，１９９６，（２５）：４５．
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透地通信技术的回顾与进展

郝建军，巩玉琴

（山东科技大学 电子通信与物理学院，山东 青岛２６６５９０）

摘 要： 本文主要介绍了透地通信技术的发展，透地通信机理及其性能；并对透地信号的传播衰减、信道

的带宽和系统的功率利用效率进行了分析。可知：在目前研究的技术中，天线感应方式应用最广，但由于地

电极方式能量效率高，因而是比较有前景的。弹性波透地通信方式由于使用振动源会产生弹性波信号，因而

不适合在发生岩爆和冒顶时使用。

关键词： 透地通信；超低频；传输衰减
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