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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狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊
狑犻狋犺犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犲犱狆犪狋犮犺



犓狔狌犺狅狅狀犔犲犲，犈狌狀犺狔狌犽犓狑犪犽，犅狅狅犵狔狅狌狀犓犻犿
（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１５６７４３，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犚犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犺犪狏犲狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔狊犿犪犾犾狊犻狕犲犪狊犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狆狅狉
狋犻狅狀犮狅犿狆犪狉犲犱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．犐狀狋犺犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪，狌狊犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犲犱犿犲狋犺狅犱犻狊狊狌犻狋犪犫犾犲
犳狅狉犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵．犜犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲犳犲犲犱狆犪狋犮犺狅狀狋犺犲犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊
犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱犪狀犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犪狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犪狋狅犳犪狊狇狌犪狉犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀
狋犲狀狀犪犫狔狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪；犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犲犱犿犲狋犺狅犱；犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵；狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀；犮狉狅狊狊狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖８２３
＋
．１５ 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００４３０４ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０１．０１０

０ 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犲狀狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱
犻狀狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犳犻犲犾犱犫犲犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊犮犺犪狉
犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狊狌犮犺犪狊犾狅狑狆狉狅犳犻犾犲犱，犾犻犵犺狋狑犲犻犵犺狋犪狀犱
犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔狑犻狋犺狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狉狔

［１］
．犜犺犲

狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犻狊犪犽犻狀犱狅犳犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狆犪狋犮犺犪狀
狋犲狀狀犪狊犪狀犱犻狋犺犪狊犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔狊犿犪犾犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊
狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲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

［２］
．

犜犺犲狊犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犪狉犲狊狌犻狋
犪犫犾犲犳狅狉狉犲犮犲狀狋犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狋犺犪狋狅狉犻犲狀狋犲犱
犿犻狀犻犪狋狌狉犻狕犪狋犻狅狀．
犉狅狉犮狅犪狓犻犪犾犳犲犱犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狆犪狋犮犺犪狀

狋犲狀狀犪狊，犳犲犲犱犾狅犮犪狋犻狅狀犻狊 犿狅狏犲犱 犳狅狉犻犿狆犲犱犪狀犮犲
犿犪狋犮犺犻狀犵．犜犺犲狉犲犻狊狆狉狅狆犲狉犻犿狆犲犱犪狀犮犲 犿犪狋犮犺犻狀犵
狆狅犻狀狋犪狊犿狅狏犻狀犵犳犲犲犱犾狅犮犪狋犻狅狀．
犜犺犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犻狊狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲犮狅狀狏犲狀

狋犻狅狀犪犾狊狇狌犪狉犲狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犲狓犮犲狆狋犻狋狊犮犲狀狋狉犪犾犮狅狀
犱狌犮狋犻狀犵狆狅狉狋犻狅狀狉犲犿狅狏犲犱．犉犻犵．１狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犵犲狅犿犲
狋狉狔狅犳犪犮狅犪狓犻犪犾犳犲犱狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．犐狀犉犻犵．１，犪狊
狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳犔狉?犔狆犻狊犮犾狅狊犲狋狅１，狋犺犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀

狋犲狀狀犪狅狆犲狉犪狋犲狊犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔狊犿犪犾犾．犉狅狉犪犮狅犪狓犻犪犾犳犲犱
狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪，犔狉?犔狆犺犪狊狋狅犫犲犾犲狊狊狋犺犪狀０．４

犳狅狉犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵．犆犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犲犱犿犲狋犺狅犱犻狊
犿狅狉犲狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵．犜犺狌狊，犳狅狉
犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犱狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪，犻犳犔狉?犔狆犻狊犿狅狉犲

狋犺犪狀０．４，犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱．
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狊狇狌犪狉犲犮狅狀狏

犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀
狀犪狊犪狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱．犜犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狊犪犜犪犮狅狀犻犮犜犔犢５
狊狌犫狊狋狉犪狋犲狑犻狋犺犪犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀狊狋犪狀狋狅犳２．２，犪犾狅狊狊

狋犪狀犵犲狀狋狅犳０．００１８，犪狀犱狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳１．５８犿犿．犛犲犮
狋犻狅狀１狆狉狅狏犻犱犲狊狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狋狌犱犻犲狊犳狅狉犻犿狆犲犱犪狀犮犲
犿犪狋犮犺犻狀犵狅犳犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犱狆犪狋犮犺．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狋犺犲狊狇狌犪狉犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪
犪狀犱狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狊犲犮
狋犻狅狀２．犉犻狀犪犾犾狔，犪犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀犻狊犱狉犪狑狀犻狀狊犲犮狋犻狅狀３．

犉犻犵．１ 犌犲狅犿犲狋狉狔狅犳犪犮狅犪狓犻犪犾犳犲犱狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪

１ 犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮
狋犲狉犻狊狋犻犮犮犺犪狀犵犲狊犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀犮犪狆犪犮
犻狋犻狏犲犳犲犲犱狆犪狋犮犺

犜犺犲犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犲犱犿犲狋犺狅犱犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犻犿狆犲犱
犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犻狀狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．
犜犺犲犵犲狅犿犲狋狉狔狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犱狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狅狀犲
狊犻犱犲狅犳狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺，犔狆，犻狊３０犿犿犪狀犱狋犺犲

犾犲狀犵狋犺狅犳狅狀犲狊犻犱犲狅犳狉犲犿狅狏犲犱狊狇狌犪狉犲犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋３：２０１２０９１５
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犅狅狅犵狔狅狌狀犓犻犿（犫狔犽犻犿＠犲．狊狊狌．犪犮．犽狉）



狆狅狉狋犻狅狀，犔狉，犻狊１２犿犿．犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲犻狀狆狌狋

犻犿狆犲犱犪狀犮犲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狊狔狊狋犲犿犪狋犻
犮犪犾犾狔犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狊犻狕犲狅犳狋犺犲犳犲犲犱狆犪狋犮犺狅犳狋犺犲狉犻狀犵
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．

犉犻犵．２ 犌犲狅犿犲狋狉狔狅犳犪犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犱狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪

犉犻犵．３狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狉犻狀犵
狆犪狋犮犺犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犻狀犮犪狊犲狅犳犮犺犪狀犵犲狊犱犲狆犲狀犱犻狀犵
狅狀犾犳．犐狀犉犻犵．３（犪），犪狊犾犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狑犻狋犺２犿犿，

３犿犿犪狀犱４犿犿，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪
狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋犲狀犱狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲，犫狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲
犿犪狓犻犿狌犿狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犱狅犲狊狀狅狋犮犺犪狀犵犲．

犉犻犵．３ 犐狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊犻狕犲狅犳犾犳

犉犻犵．３（犫）狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲
犪狀狋犲狀狀犪狉犲犪犮狋犪狀犮犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊，狑犺犻犾犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犾犳．

犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲
狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵犾犳犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀

犜犪犫犾犲１．

犜犪犫犾犲１ 犐狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊犻狕犲狅犳犾犳

犾犳
（犿犿）

犳狉
（犌犎狕）

犛１１
（犱犅）

犚犲（犣犻狀）

＠２．７５犌犎狕
（Ω）

犐犿（犣犻狀）

＠２．７５犌犎狕
（Ω）

２ ２．７４ －１７．８２ ６４．８６ ３．５７

３ ２．７５ －２１．１０ ５６．２８ －６．９７

４ ２．７５ －１３．２７ ４６．０３ －２０．９６

犉犻犵．４犻狊犻犿狆犲犱犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狉犻狀犵狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狑犳．

犉犻犵．４ 犐狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊犻狕犲狅犳狑犳

犐狀犉犻犵．４（犪），狑犺犲狀狑犳犻狊犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狑犻狋犺１２犿犿，

１６犿犿犪狀犱２０犿犿，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犪狀
狋犲狀狀犪狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋犲狀犱狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲，狑犺犻犾犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔
狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犱狅犲狊狀狅狋犮犺犪狀犵犲．犐狀犜犪
犫犾犲１，狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲犾犳犱狅犲狊狀狅狋犺犪狏犲犪狊犻犵狀犻犳犻
犮犪狀狋犻犿狆犪犮狋狅狀狋犺犲狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犺犻犳狋犻狀犵犪狀犱
犪狊犾犳犻狀犮狉犲犪狊犲，狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱狉犲犪犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀
狀犪狋犲狀犱狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲．犐狀犜犪犫犾犲２，狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲
狑犳犱狅犲狊狀狅狋犺犪狏犲犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犻犿狆犪犮狋狅狀狋犺犲狉犲狊狅
狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犺犻犳狋犻狀犵．犃狀犱犪狊狋犺犲狑犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵，

狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狋犲狀犱狊狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲犪狀犱狉犲犪犮
狋犪狀犮犲狋犲狀犱狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲．
犉犻犵．５犻狊犻犿狆犲犱犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狉犻狀犵狆犪狋犮犺

犪狀狋犲狀狀犪犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵犵．犐狀犉犻犵．５（犪），狑犺犲狀犵犻狀
犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺０．１犿犿，０．３犿犿犪狀犱０．５犿犿，狋犺犲
犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋犲狀犱狊狋狅
犱犲犮狉犲犪狊犲狑犺犻犾犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲
狋犲狀犱狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲．犐狀犉犻犵．５（犫），犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犵，狉犲

４４ 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



犪犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狋犲狀犱狊狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲．

犜犪犫犾犲２ 犐狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊犻狕犲狅犳狑犳

狑犳
（犿犿）

犳狉
（犌犎狕）

犛１１
（犱犅）

犚犲（犣犻狀）

＠２．７５犌犎狕
（Ω）

犐犿（犣犻狀）

＠２．７５犌犎狕
（Ω）

１２ ２．７５ －１４．７７ ４８．７９ －１８．３０

１６ ２．７５ －２１．１０ ５７．２８ －６．９７

２０ ２．７４ －１９．９２ ５９．４１ ０．３３

犉犻犵．５ 犐狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊犻狕犲狅犳犵

犜犪犫犾犲３狊狌犿犿犪狉犻狕犲狊狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犻狀狆狌狋
犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狏犪狉犻犪狋犻狅狀犵狅犳狋犺犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．
犐狀犜犪犫犾犲３，狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳犵犱狅犲狊狀狅狋犪犳犳犲犮狋狊犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊犺犻犳狋犻狀犵．犃狀犱犪狊犵犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳
狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狋犲狀犱狊狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔．

犜犪犫犾犲３ 犐狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵

狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊犻狕犲狅犳犵

狑犳
（犿犿）

犳狉
（犌犎狕）

犛１１
（犱犅）

犚犲（犣犻狀）

＠２．７５犌犎狕
（Ω）

犐犿（犣犻狀）

２．７５犌犎狕
（Ω）

０．１ ２．７３ －１０．５６ １１１．３６ －４８．０４

０．３ ２．７５ －２１．１０ ５６．２８ －６．９７

０．５ ２．７６ －１２．０４ ３２．３５ －１１．５６

２ 犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狉犻狀犵
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犵犲狀犲狉犪犾狆犪狋犮犺
犪狀狋犲狀狀犪

犐狀犉犻犵．２，犔狉犻狊狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狊狇狌犪狉犲’狊狅狀犲狊犻犱犲狋犺犪狋

狉犲犿狅狏犲狊狊狇狌犪狉犲犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狆狅狉狋犻狅狀．犐狀犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾

狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪，犔狉犻狊０犿犿犪狀犱犻狋狊狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀

犮狔狑犻狋犺犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犿狅犱犲犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔犲犳犳犲犮
狋犻狏犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀狊狋犪狀狋犪狀犱犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊
犪狀犱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犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊狇狌犪狉犲

狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犳狅狉
狏犪狉犻狅狌狊狊犻狕犲狅犳犔狉犪狉犲狉犲狊犲犪狉犮犲犱．犉犻犵．６狊犺狅狑狊犛１１
狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狊狑犺犲狀犔狉犻狊０犿犿，１２犿犿

犪狀犱２４犿犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犉犻犵．６ 犛１１狊狆犲犮狋狉狌犿犳狅狉狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狅犳犔狉狅犳狊狇狌犪狉犲

狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊

犐狀犉犻犵．６，狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狉犲狊狅狀犪狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻犾犾
犱犲犮狉犲犪狊犲犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犔狉．犜犺犲犪狀狋犲狀狀犪犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊

狋犻犮狊犪狉犲犵犻狏犲狀犻狀犜犪犫犾犲４．

犜犪犫犾犲４ 犉狉犲狇狌犲狀犮狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犳狅狉狋犺犲狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲
狅犳犔狉狅犳狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊

犔犳
（犿犿）

犳狉
（犌犎狕）

犛１１
（犱犅）

犚犲（犣犻狀）

＠２．７５犌犎狕
（Ω）

０ ３．１６ －２９．７７ １．８０

１２ ２．７５ －２１．１０ １．００

２４ ２．０７ －３０．８９ ０．３９

犐狀犜犪犫犾犲４，狉犲狊狅狀犪狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲
３．１６犌犎狕，２．７５犌犎狕，２．０７犌犎狕犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犔狉．

犃犾狊狅，１０犱犅犫犪狀犱狑犻犱狋犺狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵
犔狉．

犜犪犫犾犲５ 犚犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犳狅狉狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狅犳犔狉
狅犳狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊

犔狉
（犿犿）

犳狉
（犌犎狕）

犵犪犻狀（犱犅犻）（θ＝０°）

犜狅狋犪犾 犮狅狆狅犾． 狓狆狅犾．
狓狆狅犾．

犾犲狏犲犾

０ ３．１６ ８．１８ ８．１８ －３２．５８ －４０．７６

１２ ２．７５ ７．２２ ７．２２ －３４．２０ －４１．４２

２４ ２．０７ ５．７９ ５．７３ －１３．００ －１８．７３

犅狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犔狉，犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪
犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀

狆犪狋狋犲狉狀犪狋犪狀狋犲狀狀犪狉犲狊狅狀犪狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犺犪狊狋犺犲
狊犪犿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犪狊狋犺犪狋狅犳狋犺犲犮狅狀狏犲狀
狋犻狅狀犪犾狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪．犉狅狉狑犪狉犱犵犪犻狀犻狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿
狑犺犲狀犔狉犻狊０犿犿犪狀犱犻狋狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵

５４犓狔狌犺狅狅狀犔犲犲，犲狋犪犾．?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狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊狑犻狋犺犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犲犱狆犪狋犮犺



犔狉．犚犪犱犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狌犻犮狊犪狋犲犪犮犺狉犲狊狅狀犪狀犮犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犪狉犲犵犻狏犲狀犻狀犜犪犫犾犲５．犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀犳狉狅犿犜犪
犫犾犲５，狋犺犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犵犪犻狀狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲８．
１８犱犅犻，７．２２犱犅犻犪狀犱５．７９犱犅犻犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犔狉．犃狊

犔狉犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵，犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狅狋犪犾犵犪犻狀犪狀犱犮狅

狆狅犾犵犪犻狀犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾狋犺犪狋犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊０犱犅犻．

犉犻犵．７ 犚犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狊犳狅狉狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狅犳犔狉狅犳

狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犪狀犱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狊狇狌犪狉犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆
狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犪狉犲
犱犻狊犮狌狊狊犲犱．犐狀犮犪狊犲狅犳犔狉?犔狆≥０．４狅犳狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵

狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊，犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犪狉犲犪犮犺犻犲狏犲犱
犫狔犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犳犲犲犱犿犲狋犺狅犱．犃狊犔狉犻狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狉犲狊狅

狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狊犺犻犳狋犲犱狋狅犾狅狑犲狉犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犪狀犱－１０犱犅犫犪狀犱狑犻犱狋犺狑犪狊犱犲犮狉犲犪狊犲犱．犜犺犲
狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵狆犪狋犮犺犪狀狋犲狀狀犪狊犪狋
犲犪犮犺狉犲狊狅狀犪狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲狊犻犿犻犾犪狉
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．犃狊犔狉犱犲

犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犵犪犻狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狀犱犮狉狅狊狊狆狅犾犪狉
犻狕犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾犻狀犮狉犲犪狊犲狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犌犪狉犵犚犅．犕犻犮狉狅狊狋狉犻狆犪狀狋犲狀狀犪犱犲狊犻犵狀犺犪狀犱犫狅狅犽．２狀犱犲犱犻
狋犻狅狀．犃狉狋犲犮犺犎狅狌狊犲，犔狅狀犱狅狀，２００１．

［２］犛犽狉犻狏犲狉狏犻犽犃犓，犣狌狉犮犺犲狉犑犉，犛狋犪狌犫犗，犲狋，犪犾．犘犆犛犪狀
狋犲狀狀犪犱犲狊犻犵狀：狋犺犲犮犺犪犾犾犲狀犵犲狅犳犿犻狀犻犪狋狌狉犻狕犪狋犻狅狀．犐犈犈犈犃狀
狋犲狀狀犪狊犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犕犪犵狕犻狀犲，２００１，４３（４）：１２２７．

［３］犎狊狌犛犎，犚犲狀犢犑，犆犺犪狀犵犓，犲狋犪犾．犇狌犪犾狆狅犾犪狉犻狕犲犱狆犾犪
狀犪狉犪狉狉犪狔犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉狊犫犪狀犱犪狀犱狓犫犪狀犱犪犻狉犫狅狉狀犲犪狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犃狀狋犲狀狀犪犪狀犱犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犕犪犵狕犻狀犲，２００９，５１
（４）：７０７８．

［４］犅犪犾犪狀犻狊犆犃．犃狀狋犲狀狀犪狋犺犲狅狉狔犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犱犲狊犻犵狀．２狀犱
犲犱犻狋犻狅狀．犑狅犺狀犠犻犾犲狔牔犛狅狀狊，犐狀犮，犖犲狑犢狅狉犽，１９９７．

［５］犔犪狋犻犳犛犐，犛犺犪犳犪犻犔．犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犈犕犮狅狌狆犾犲犱
狊狋犪犮犽犲犱狊狇狌犪狉犲狉犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪狊 狑犻狋犺 狌犾狋狉犪狋犺犻狀．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狅狀犃狀狋犲狀狀犪犪狀犱犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀，２０１１，５９（１１）：

３９７８３９９０．

６４ 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




