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犃犜犇犗犃犅犪狊犲犱犝犾狋狉犪狊狅狀犻犮犃犫狊狅犾狌狋犲犔狅犮犪犾犻狕犻狀犵犛狔狊狋犲犿
狅犳犪犚犪犻犾犚狅犫狅狋犻狀犌狉犲犲狀犺狅狌狊犲



犆犺犪狅犆犎犃犖犌，犢犪狀犔犐，犑犪狀犵犿狔狌狀犵犔犈犈
（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，犘狌狊犪狀犖犪狋犻狅狀犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犘狌狊犪狀６０９７３５，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉犲狊犲狀狋犪犿犲狋犺狅犱犳狅狉犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳
犪狉犪犻犾犪狌狋狅狀狅犿狅狌狊狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狆狉犪狔犻狀犵犪狀犱狊犪犿狆犾犻狀犵狉狅犫狅狋狑狅狉犽
犻狀犵犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲狌狊犻狀犵犪狀犪犫狊狅犾狌狋犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犇犲狊犻犵狀
犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犮狅犿犲狊犳狉狅犿狋犺犲
狌狊犪犵犲狅犳犫犲犪犮狅狀狊狔狊狋犲犿狊犲犪犮犺狅犳狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狀犚犉
狊犻狀犵犾犲狉犲犮犲犻狏犲狉犪狀犱犪狀狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉．犜犺犲犚犉狊犻狀犵犾犲狉犲
犮犲犻狏犲狉犵犲狋狊狋犺犲狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋，

犪狀犱狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狊犲狀犱狊狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾，狋犺狌狊狋犺犲
犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狅狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉犮犪狀犫犲犿犲犪
狊狌狉犲犱．犜犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犫犲犪犮狅狀犻狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿狅犳狉狅犫狅狋
犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺犲
犫犲犪犮狅狀狊狋狅狋狑狅狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉狊狑犺犻犮犺犪狉犲犿狅狌狀狋犲犱狅狀狋犺犲
狉狅犫狅狋．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪
犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犫犲犪犮狅狀’狊犪犫狊狅犾狌狋犲狆狅狊犻
狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犵犾狅犫犪犾犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊
犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱犻狀狉犲犪犾
狑狅狉犾犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犜犇犗犃；狉犪犻犾狉狅犫狅狋；犪犫狊狅犾狌狋犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀；犪犮狋犻狏犲
犫犲犪犮狅狀；狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀
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１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犚狅犫狅狋犻犮狊犺犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱犿狅狉犲犪狀犱犿狅狉犲犪狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀狊犻狀犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犻狀犱狌狊狋狉狔．犌狉犲犲狀犺狅狌狊犲犻狊犪狀犻犿

狆狅狉狋犪狀狋狆犾犪犮犲狅犳狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犳狅狉犿狅犱犲狉狀犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲．
犛狅犿犲狋犻犿犲狊，狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狉狌狀狊狅狀狋犺犲犲犾犲狏犪狋犲犱
狉犪犻犾犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲．犜犺犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾
狉犪犻犾狉狅犫狅狋狊狔狊狋犲犿犪犾犿狅狊狋狌狊犲狊狉犲犾犪狋犻狏犲狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵，

狊狌犮犺犪狊犱犲犪犱狉犲犮犽狅狀犻狀犵（犻．犲．，犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犺犲狑犺犲犲犾
狉狅狋犪狋犻狅狀犪狀犵犾犲狋狅犮狅犿狆狌狋犲狋犺犲狅犳犳狊犲狋犳狉狅犿犪犽狀狅狑狀
狊狋犪狉狋犻狀犵狆狅狊犻狋犻狅狀），狑犺犻犮犺犻狊狊犻犿狆犾犲，犻狀犲狓狆犲狀狊犻狏犲，

犪狀犱犲犪狊狔狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犻狀狉犲犪犾狋犻犿犲．犅狌狋狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱
犫狉犻狀犵狊犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狀犵狑犺犲犲犾狊犾犻狆狆犪犵犲犲狉狉狅狉狊，狊狅犻狋犻狊
狌狀狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狉犻犵狅狉狅狌狊犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲狉犲狊犲犪狉犮犺．犃狊狌犫
狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉狉犲犾犪狋犻狏犲狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿犻狊狋犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲

狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊犮犺犲犿犲，犳狅狉犻狀狊狋犪狀犮犲，狋犺犲狑犲犾犾犽狀狅狑狀
狊犪狋犲犾犾犻狋犲狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿，狊狌犮犺犪狊犌犾狅犫犪犾犘狅狊犻狋犻狅狀

犛狔狊狋犲犿（犌犘犛）狊狔狊狋犲犿，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅
犮犲狊狊犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋狉犻犪狀犵狌犾犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲
狋狑犲犲狀狋犺犲犌犘犛狉犲犮犲犻狏犲狉狅狀犪犿狅犫犻犾犲狅犫犼犲犮狋犪狀犱狋犺狉犲犲
狅狉犿狅狉犲狊犪狋犲犾犾犻狋犲狊

［１］
．犅狌狋犌犘犛犻狊犻狀犪犮犮狌狉犪狋犲犳狅狉狀犪狏犻

犵犪狋犻狀犵犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狊犻狀狀犪狉狉狅狑狊狆犪犮犲犪狀犱犻狊狀狅狋犪犮
犮犲狊狊犻犫犾犲犻狀犪犫狌犻犾犱犻狀犵．犛狅犿犪狀狔犌犘犛犾犻犽犲犻狀犱狅狅狉犾狅
犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱，狑犺犻犮犺犮狅狀
狊犻狊狋狊狅犳狆狊犲狌犱狅狊犪狋犲犾犾犻狋犲狊犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉狊狋狅狊犲狀狊犲狋犺犲
狉犲犾犪狋犻狏犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犪狋狋犻狋狌犱犲狅犳犪狏犲犺犻犮犾犲犻狀犪犾犪犫狅
狉犪狋狅狉狔犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋

［２４］
．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狊犲狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀

狊狔狊狋犲犿狊犪狉犲狌狊狌犪犾犾狔狋狅狅犮狅犿狆犾犲狓犪狀犱犲狓狆犲狀狊犻狏犲狋狅犫犲
狌狊犲犱犳狅狉犪犮狋狌犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．
犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪犽犻狀犱狅犳犪犫狊狅犾狌狋犲犾狅犮犪犾犻狕犻狀犵狊狔狊

狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犜犻犿犲犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳犃狉狉犻狏犪犾（犜犇犗犃）

犿犲狋犺狅犱犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犲犿犲狋犺狅犱狌狊犲狊狋犺犲狋犻犿犲犱犻犳
犳犲狉犲狀犮犲狅犳犪狉狉犻狏犪犾狅犳犚犪犱犻狅犉狉犲狇狌犲狀犮狔（犚犉）犪狀犱犝犾
狋狉犪狊狅狌狀犱犛犻犵狀犪犾（犝犛）狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲
狋狑犲犲狀狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲
狊狆犲犲犱狊狅犳犚犉犪狆狆狉狅犪犮犺犻狀犵狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳犾犻犵犺狋，犻狀狋犺犻狊
狊狔狊狋犲犿，狋犺犲狋狉犪狏犲犾狋犻犿犲狅犳犚犉狊犻犵狀犪犾犻狊犻犵狀狅狉犲犱．

犐狀狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿，犪狀犪犮狋犻狏犲犫犲犪犮狅狀犻狊狌狊犲犱．犜犺犲
犃犮狋犻狏犲犅犲犪犮狅狀犛狔狊狋犲犿 （犃犅犛）犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犚犪犱犻狅
犉狉犲狇狌犲狀犮狔（犚犉）狉犲犮犲犻狏犲狉犪狀犱犪狀狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犿犻狋
狋犲狉．犐狀狋犺犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿，犲犪犮犺犫犲犪犮狅狀犺犪狊狅狑狀
狌狀犻狇狌犲犐犇．犃犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犮犪狀狊犲犾犲犮狋犪狊狆犲犮犻犳犻犮犫犲犪
犮狅狀犫狔狊犲狀犱犻狀犵犪犱犲狊犻狉犲犱犫犲犪犮狅狀犐犇犻狀犚犉．犠犺犲狀犪
犫犲犪犮狅狀狉犲犮犲犻狏犲狊犻狋狊狅狑狀犐犇犳狉狅犿狋犺犲狉狅犫狅狋，犻狋狊犲狀犱狊
犫犪犮犽狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狑犪狏犲狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿
狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狅狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉狑犺犻犮犺犪狉犲犿狅狌狀狋犲犱
狅狀狋犺犲狉狅犫狅狋犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狋犻犿犲狅犳犳狉犲犻犵犺狋．
犐狀狋犺犲狆犪狊狋犌犘犛犾犻犽犲犻狀犱狅狅狉犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊

狋犲犿狊，狋犺犲犌犘犛狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狌狊狌犪犾犾狔狌狊犲
犱
［５，６］
．犜犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犻狀犪狋犺狉犲犲犱犻

犿犲狀狊犻狅狀犪犾狊狆犪犮犲犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狊犻犮犪犾犾狔犳狉狅犿狋犺犲
犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺狉犲犲犫犲犪犮狅狀狊狑犺犻犮犺犺犪狏犲
狋犺犲犻狉狅狑狀犪犫狊狅犾狌狋犲狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犃犮犮狅狉犱犻狀犵
狋狅狋犺犲犪犮狋狌犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪
“犻狀狏犲狉狋犲犱”犌犘犛犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪
犫犲犪犮狅狀犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犫犲

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１１０１１５
犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱：犜犺犻狊狉犲狊犲犪狉犮犺狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犕犓犈（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
２０１０犆１０９０１０２１００１０）．

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犆犺犪狅犆犎犃犖犌（犮犺犪狀犵犮犺犪狅＠狆狌狊犪狀．犪犮．犽狉）



狋狑犲犲狀狋犺犲犫犲犪犮狅狀犪狀犱狋狑狅狅狉犿狅狉犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏
犲狉狊狑犺犻犮犺犪狉犲犿狅狌狀狋犲犱狅狀狋犺犲狉狅犫狅狋．犅狔狌狊犻狀犵犮狅狅狉
犱犻狀犪狋犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉狅犫狅狋犻狊
犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱．

２ 犐狀狏犲狉狋犲犱犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀

犕狅狊狋犱犲狏犲犾狅狆犲犱犻狀犱狅狅狉犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊狉犲犾狔
狅狀狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀犫犲犪犮狅狀狊狅狉犾犪狀犱犿犪狉犽狊狑犺犻犮犺犺犪狏犲狋犺犲
犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犫犲犻狀犵犲犮狅狀狅犿犻犮犪犾犪狀犱犪犮犮狌狉犪狋犲．犐狀

狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿，犪犽犻狀犱狅犳犪犮狋犻狏犲犫犲犪犮狅狀犻狊狌狊犲犱．
犜犺犲犫犲犪犮狅狀犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犚犪犱犻狅犉狉犲狇狌犲狀犮狔（犚犉）犪狀犱
犪狀狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉．犜犺犲狊犻犿狆犾犲犚犉狉犲犮犲犻狏犲狉
犿狅犱狌犾犲犻狊犪犱犱犲犱狋狅犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺犲犪犮犺狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犵犲狀犲狉
犪狋狅狉．犃狀犚犉狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犿狅犱狌犾犲犻狊犻狀狊狋犪犾犾犲犱狅狀犪犿狅
犫犻犾犲狉狅犫狅狋狋狅犻狀狏狅犽犲狅狀犲狅犳狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋狅狉狊
犪狊犱犲狊犻狉犲犱．

犉犻犵．１犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲犳狅狉
狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋．犜狅犻狀犻狋犻犪狋犲狋犺犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅
犮犲狊狊，犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狋狉犪狀狊犿犻狋狊犪狀犚犉狊犻犵狀犪犾狋狅犪犫犲犪
犮狅狀犪狋狋犻犿犲狋０．犠犺犲狀狋犺犲犫犲犪犮狅狀狉犲犮犲犻狏犲狊狋犺犲犚犉狊犻犵

狀犪犾犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犻狋狊狅狑狀犐犇，犻狋狊犲狀犱狊狅狌狋犪狀狌犾
狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾狋狅犪狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉狑犺犻犮犺犻狊
犿狅狌狀狋犲犱狅狀狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋，狑犺犻犮犺狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲狉狅
犫狅狋犪狋狋犻犿犲狋１．犝狊犻狀犵狋犺犲犽狀狅狑狀狋狉犪狏犲犾犻狀犵狊狆犲犲犱狅犳

狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾犪狀犱狋犺犲狋狉犪狏犲犾犻狀犵狋犻犿犲，狋１－狋０，

狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狅狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲
犮犲犻狏犲狉犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱．犠犺犻犾犲狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犻狊
狋狉犪狏犲犾犻狀犵犻狀狋犺犲狉狅狅犿，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊狋狅狅狋犺犲狉犫犲犪犮狅狀狊
犪狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔．

犉犻犵．１ 犝犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犲狀狊狅狉犪狀犱犚犉狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狋犻犿犻狀犵

犜犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿犪犫犲犪犮狅狀狋狅狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋
犮犪狀犫犲犱犲犳犻狀犲犱犻狀狋犲狉犿狊狅犳犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犪狀犱狊犲狀狊狅狉

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊
狊＝狋１－狋０－狋犱， （１）

狑犺犲狉犲狋犱犻狊狋犺犲犱犲犾犪狔狋犻犿犲犻狀狋犺犲犫犲犪犮狅狀．

狏＝３３１．３＋０．６０６×犜， （２）

狑犺犲狉犲犜犻狊狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犱犲犵狉犲犲狊犆犲犾狊犻狌狊狑犺犻犮犺
犮犪狀犫犲狉犲犮犲犻狏犲犱狌狊犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狀狊狅狉犻狀狋犺犲狉狅
犫狅狋．犜犺犲狀狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲，犱，犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狅
狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狊

犱＝狏×狊． （３）

犜狅狊犻犿狆犾犻犳狔犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犳犻犾狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，

狅狌狋狅犳狉犪狀犵犲犱犪狋犪犪狉犲狆狉犲犳犻犾狋犲狉犲犱狅狌狋犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲
犳狅犾犾狅狑犻狀犵犺犲狌狉犻狊狋犻犮狊：

１）犠犺犲狀犱１＞犱犿犪狓狅狉犱１＜犱犿犻狀，犱犻狊犮犪狉犱狋犺犲

犐犇，狑犺犲狉犲犱犿犪狓犪狀犱犱犿犻狀犻狊狋犺犲狆狅狊狊犻犫犾犲犿犪狓犻犿狌犿犪狀犱

犿犻狀犻犿狌犿犱犻狊狋犪狀犮犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犲狊狋犻

犿犪狋犲犱犳狅狉犪犵犻狏犲狀狉狅狅犿．
２）犠犺犲狀狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犮狅狀狊犲犮狌狋犻狏犲

狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾狊犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀犱犿犻狀，犱犻狊犮犪狉犱狋犺犲犾犪狋犲狉

狅狀犲狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊犪狉犲犳犾犲犮狋犲犱狅狀犲．
犐狀狋犺犲狆犪狊狋犻狀犱狅狅狉犪犫狊狅犾狌狋犲狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊犮犺犲犿犲狊，

狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犻狀犪狋犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾
狊狆犪犮犲犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狊犻犮犪犾犾狔犳狉狅犿狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺狉犲犲犫犲犪犮狅狀狊狑犺犻犮犺犺犪狏犲狋犺犲犻狉
狅狑狀犪犫狊狅犾狌狋犲狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犜犺犪狋犿犲犪狀狊狋犺犪狋
狋犺狉犲犲狅狉犿狅狉犲犫犲犪犮狅狀狊犿狌狊狋犫犲犱犲狆犾狅狔犲犱犻狀狋犺犲
狑狅狉犽犻狀犵狉犪狀犵犲狅犳狅狀犲犫犲犪犮狅狀，犪狀犱狋犺犲狉犲犻狊狀狅狅犫狊狋犪
犮犾犲犫犾狅犮犽犻狀犵狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾犫犲狋狑犲犲狀犪犫犲犪犮狅狀
犪狀犱狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋．犎狅狑犲狏犲狉，犻狀狉犲犪犾犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲
狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊，狋犺犲狉犲犪狉犲犿犪狀狔狊狋犲犿狊，犾犲犪狏犲狊犪狀犱狅狋犺犲狉
狅犫狊狋犪犮犾犲狊．犉狅狉犻狉狉犲犵狌犾犪狉犿狅犫犻犾犲狊狆犪犮犲狅犳狋犺犲狉犪犻犾狉狅
犫狅狋，犪犾犪狉犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫犲犪犮狅狀狊狀犲犲犱狋狅犫犲犱犲狆犾狅狔犲犱
犫狔狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狊犮犺犲犿犲．犅犲狊犻犱犲狊，犳狅狉狏犲狉狔狋犻犿犲

狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵，犿狅狉犲狋犺犪狀狋犺狉犲犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狊
犪狉犲狀犲犲犱犲犱狋狅狊犲狋狅狌狋狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狑犪狏犲狊，犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵
狀狅犻狊犲犾犲狏犲犾．犃犾狋犺狅狌犵犺，犻狀狊狅犿犲狊犮犺犲犿犲狊，狅狀犾狔狅狀犲
狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狑犺犻犮犺犻狊犿狅狌狀狋犲犱狅狀狋犺犲犿狅
犫犻犾犲狉狅犫狅狋狊犲狋狊狅狌狋狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狑犪狏犲，犿狅狉犲犫犲犪犮狅狀狊狉犲
犮犲犻狏犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾

［７９］
．犜犺犲狊犲狊犮犺犲犿犲狊狉犲犾狔狅狀犫犻

犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅
犫狅狋犪狀犱犫犲犪犮狅狀狊狅狉狅狋犺犲狉犲狇狌犻狆犿犲狀狋．犜犺犲狊狔狊狋犲犿
犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊．

犃狊犪犿犪犻狀犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀犻狀狏犲狉狋
犲犱狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．

犐狀狋犺犻狊狊犮犺犲犿犲，狋狑狅狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉狊犪狉犲犻狀
狊狋犪犾犾犲犱犪狋狋犺犲狊犪犿犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狉狅
犫狅狋．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狊犻犿狆犾犻犳狔犻狀犵犪犾犵狅
狉犻狋犺犿，狑犲狊犲狋狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉狊犪狀犱狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊
犿犻狋狋犲狉狊狅犳狋犺犲犫犲犪犮狅狀狊犪狋狋犺犲狊犪犿犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲．

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，狑犺犲狀狋犺犲犫犲犪犮狅狀狉犲犮犲犻狏犲狊犻狋狊
狅狑狀犐犇，犻狋狊犲狀犱狊犫犪犮犽狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狑犪狏犲，犪狀犱狋犺犲狀狋狑狅
狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉狊狉犲犮犲犻狏犲犪狀狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾犪狋
犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻犿犲．犝狊犻狀犵狋犺犲犽狀狅狑狀狋狉犪狏犲犾犻狀犵狊狆犲犲犱狅犳
狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾犪狀犱狋犺犲狋狉犪狏犲犾犻狀犵狋犻犿犲，狋犺犲犱犻狊
狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狅狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉狊犮犪狀
犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱．犐狋犻狊犪狊狊狌犿犲犱狋犺犪狋狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳
狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉犖狅．１，犖狅．２犪狀犱狋犺犲犫犲犪犮狅狀
犪狉犲（－犪，０），（犪，０）犪狀犱（狓犫狉，狔犫狉），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲狀，犵犲狅犿犲狋狉犻犮狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊狅犳狋犺犲犿犮犪狀犫犲
狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊

（狓犫狉－（－犪））
２
＋狔

２
犫狉＝犔

２
１
，

（狓犫狉－犪）
２
＋狔

２
犫狉＝犔

２
２
，

狓
２
犫狉＋狔

２
犫狉＝犔

２

烅

烄

烆 ．

（４）

犃犳狋犲狉狊狅犾狏犻狀犵狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀犪狀犱犮犺狅狅狊犻狀犵狋犺犲狊狅
犾狌狋犻狅狀狊狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲犪狆狅狊犻狋犻狏犲狔犫狉，狑犲犮犪狀犵犲狋狋犺犲

狉犲犾犪狋犻狏犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狅犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犻狀犮狅
狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿狅犳狉狅犫狅狋．犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犮犪狀
犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狊犻犮犪犾犾狔犳狉狅犿狋犺犲犫犲犪犮狅狀’狊犪犫狊狅犾狌狋犲

狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犵犾狅犫犪犾犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊
狋犲犿．

９８２犞狅犾．２ 犆犺犪狅犆犎犃犖犌，犢犪狀犔犐，犑犪狀犵犿狔狌狀犵犔犈犈



犉犻犵．２ 犌犲狅犿犲狋狉犻犮狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊狅犳狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犲狀狊狅狉狊

犜狉犪狀狊犳狅狉犿犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲狉狅犫狅狋犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿
狋狅狋犺犲犫犲犪犮狅狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狊

犡犫
犢
［ ］

犫
＝
犮狅狊θ －狊犻狀θ
狊犻狀θ 犮狅狊
［ ］

θ

犡狉
犢
［ ］

狉
＋
犡狉
犢
［ ］

狉

， （５）

狑犺犲狉犲（犡犫，犢犫）犻狊狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳狅狀犲狆狅犻狀狋犻狀

犫犲犪犮狅狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿，（犡狉，犢狉）犻狊狋犺犲狆狅犻狀狋犮狅

狅狉犱犻狀犪狋犲犻狀狋犺犲狉狅犫狅狋犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿，θ犻狊狋犺犲犪狀

犵犾犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿狊．
犜狉犪狀狊犳狅狉犿犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲犫犲犪犮狅狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊

狋犲犿狋狅狋犺犲犵犾狅犫犪犾犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲狉犲狆狉犲
狊犲狀狋犲犱犪狊

犡犵
犢
［ ］

犵
＝
犡犫
犢
［ ］

犫
＋
犡犫犵
犢犫
［ ］

犵

， （６）

狑犺犲狉犲（犡犵，犢犵）犻狊狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳狅狀犲狆狅犻狀狋犻狀

犵犾狅犫犪犾犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿，（犡犫犵，犢犫犵）犻狊狋犺犲犫犲犪犮狅狀

犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲犻狀狋犺犲犵犾狅犫犪犾犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿．
犃狊狊狋犪狋犲犱犪犫狅狏犲，狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲犱狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狅犮犪犾

犻狕犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀，犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀
狌狊犻狀犵狅狀犾狔狅狀犲犫犲犪犮狅狀．

犠犺犲狀狋犺犲狉狅犫狅狋犻狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵狅狀狋犺犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狉犮
狉犪犻犾，犪犱狔狀犪犿犻犮犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犐狀
犉犻犵．３，狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犻狊狉犲狆
狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊犘＝［狓狀，狔狀］

狋，犪狀犱犮狅犿犿犪狀犱狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳

狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋，狏狀，犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊犞狀＝［犡狀，犢狀］
狋
．

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３，狋犺犲狏犮犪狀犫犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊
犈狇．（７）

犡狀
犢
［ ］

狀
＝
狏狀犮狅狊α狀
狏狀狊犻狀α
［ ］

狀
． （７）

犐狋犻狊犪狊狊狌犿犲犱狋犺犪狋狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲犿狅犫犻犾犲
狉狅犫狅狋狋狅狋犺犲犫犲犪犮狅狀，犱狀，犻狊犽狀狅狑狀，犪狀犱狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿犪犫犲犪犮狅狀，犱狀＋１，犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔
狋犺犲犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲
犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犮犪狀犫犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊

犡狀
犢
［ ］

狀
＝
－犱狀犮狅狊φ狀
犱狀狊犻狀φ
［ ］

狀
． （８）

犇犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狀犵犫狅狋犺狊犻犱犲狊狑．狉．狋狋犻犿犲，狋犺犲狏犲
犾狅犮犻狋狔犮犪狀犫犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊

犡狀
犢
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＝
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狊犻狀φ狀 犱狀犮狅狊φ

［ ］
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犱
［ ］φ ． （９）

犜犺犻狊犲狇狌犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犻狀狋狅犪犱犻狊犮狉犲狋犲

狊狔狊狋犲犿犲狇狌犪狋犻狅狀犫狔狉犲狆犾犪犮犻狀犵犱犪狊Δ犱?犜犪狀犱φ犪狊
Δφ?犜

Δ犱
Δ
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φ
＝犜

－犮狅狊φ狀 狊犻狀φ狀
１
犱狀
狊犻狀φ狀
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燀
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犡狀
犢
［ ］

狀

， （１０）

狑犺犲狉犲Δ犱＝犱狀＋１－犱狀犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋犺犲犱犻狊

狋犪狀犮犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋狅狋犺犲犫犲犪犮狅狀，犪狀犱犜狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊
狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵狆犲狉犻狅犱犳狅狉狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．

犐狀犉犻犵．３，狋犺犲犗′犻狊狋犺犲犮犲狀狋狉犲狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狉犮
狉犪犻犾，犚犻狊狋犺犲狉犪犱犻狌狊狅犳犮犻狉犮狌犾犪狉犪狉犮狉犪犻犾，犆犻狊狋犺犲犱犻狊
狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲犫犲犪犮狅狀狋狅犗′，α狀犮犪狀犫犲犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿

犉犻犵．３．

α狀 ＝
π
２
－φ狀－β狀． （１１）

犉犻犵．３ 犆犻狉犮狌犾犪狉犪狉犮狉犪犻犾犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犔犪狑狅犳犆狅狊犻狀犲狊
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２
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， （１２）

犮狅狊β狀＋
π（ ）２ ＝

犆
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２

２犆犱狀
． （１３）

犘犾狌犵犵犻狀犵狋犺犲犽狀狅狑狀犚，犆犪狀犱犱狀犻狀狋狅犈狇．（１２）

犪狀犱犈狇．（１３），β狀犪狀犱φ狀犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犃狀犱狆犾狌犵

犵犻狀犵β狀，φ狀犪狀犱犱狀犻狀狋狅犈狇．（１１），犈狇．（８），犈狇．（１０），

Δθ犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狀犲狑犾狅犮犪狋犻狅狀
犮犪狀犫犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犪狊

犱狀＋１

φ狀＋
［ ］
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＋Δ
［ ］

φ
． （１４）

犝狊犻狀犵犈狇．（８），狋犺犲狀犲狓狋犾狅犮犪狋犻狅狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊，

狓狀＋１犪狀犱狔狀＋１犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

３ 犃狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

犃狊犪犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狑犪狏犲，狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狀犱犻狀狋犲狀
狊犻狋狔狅犳狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狑犪狏犲犪狉犲犪狋狋犲狀狌犪狋犲犱犲狓狆狅狀犲狀狋犻犪犾犾狔
狑犺犲狀狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺犪犿犲犱犻狌犿狑犻狋犺犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵
犱犻狊狋犪狀犮犲．犐犳犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾犻狊
狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犪犮犲狉狋犪犻狀狏犪犾狌犲（狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犱犲狋犲犮狋犻狅狀
狏狅犾狋犪犵犲），狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉犮犪狀狀狅狋狊犲狀狊犲狋犺犲狌犾
狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾．犐狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔，犪狀犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犿

狆犲狀狊犪狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲狋犺犪狋狌狋犻犾犻狕犲狊犪狀犪犾狋犲狉犪犫犾犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮
犱犲狋犲犮狋犻狅狀狏狅犾狋犪犵犲狑犪狊狌狊犲犱狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲犲狉狉狅狉．
犜犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犱犲狋犲犮狋犻狅狀狏狅犾狋犪犵犲犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱狌狊

０９２ 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



犻狀犵狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀：

犞＝犞０－犃０犲
－犪狓， （１５）

狑犺犲狉犲犃０犻狊狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵狑犪狏犲

犪狋狊狅犿犲犾狅犮犪狋犻狅狀，犞０犻狊狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犱犲狋犲犮狋犻狅狀狏狅犾狋

犪犵犲狋犺犪狋狑犪狊狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊犾狅犮犪狋犻狅狀，犪犻狊犪狆狅狊犻狋犻狏犲犪狋
狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犻狊狋犺犲狉犲犱狌犮犲犱
犪犿狆犾犻狋狌犱犲狑犺犲狀狋犺犲狑犪狏犲犺犪狊狋狉犪狏犲犾犲犱犪犱犻狊狋犪狀犮犲狓
犳狉狅犿狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狇狌犪狀狋犻狋狔犪犻狊狋犺犲
犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲狑犪狏犲狋犺犪狋犻狊狋狉犪狏犲犾犻狀犵
犻狀狋犺犲狓犱犻狉犲犮狋犻狅狀

［１０］
．

４ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

犜犺犲犾狅犮犪犾犻狕犲狉狋犺犪狋狑犪狊犪狋狋犪犮犺犲犱狋狅狋犺犲狉狅犫狅狋狋狅
狊犲狋狋犺犲犚犉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狋狅犿犲犪
狊狌狉犲狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲犫犲犪犮狅狀狊狑犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱狌狊
犻狀犵犇犛犘犜犕犛３２０犆２４０６，犪狀犱狋犺犲狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狋狉犪狀狊犿犻狋
狋犲狉狊狑犲狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱狌狊犻狀犵犕犛犘４３０．

犜犺犲犱犲狆犾狅狔犿犲狀狋狅犳狋犺犲犫犲犪犮狅狀狊犪狀犱狋犺犲狉狅狌狋犲狅犳
狋犺犲狉犪犻犾狉狅犫狅狋犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．
犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狑犪狏犲犪狀犱狋犺犲犱犻狊狋狉犻
犫狌狋犻狅狀狅犳狅犫狊狋犪犮犾犲狊犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲，狋犲狀犫犲犪犮狅狀狊狑犲狉犲
犱犲狆犾狅狔犲犱狅狀狋犺犲狑犪犾犾狊狅狉犫犲犪犿狊狅犳狋犺犲犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲．

犉犻犵．４ 犘犻犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犫犲犪犮狅狀犪狀犱狋犺犲犾狅犮犪犾犻狕犲狉

犉犻犵．５ 犜犺犲犱犲狆犾狅狔犿犲狀狋狅犳狋犺犲犫犲犪犮狅狀狊

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狋狅狆狉狅狏犲
狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪狀犱犳狌狀犮狋犻狅狀
狅犳犻狀狏犲狉狋犲犱狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊狔狊
狋犲犿．犜犺犲犳犻狉狊狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，犪犫犲犪犮狅狀犻狊狌狊犲犱狋狅狆狉狅狏犲
狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀．犐狀狋犺犻狊
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，犪狋犪犮犲狉狋犪犻狀犱犻狊狋犪狀犮犲，犪狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊犿犲犪

狊狌狉犲犱犪狀犱犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋狉狌犲犪犮狋狌犪犾狏犪犾狌犲．犜犺犲狉犲
狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．犐狀犉犻犵．６（犪），狋犺犲犲狉狉狅狉犻狀
犮狉犲犪狊犲犱犪狊狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲犮犪犿犲犾狅狀犵犲狉狑犻狋犺狅狌狋犪狋狋犲狀
狌犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犪狊狊犺狅狑狀
犻狀犉犻犵．６（犫），狑犻狋犺犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀，狋犺犲犲狉
狉狅狉犫犪狊犻犮犪犾犾狔犿犪犻狀狋犪犻狀犪狋狋犺犲狊犪犿犲犾犲狏犲犾．

犐狀狋犺犲狊犲犮狅狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，犪犾犾犫犲犪犮狅狀狊犪狉犲狌狊犲犱
狋狅狆狉狅狏犲狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犻狀狏犲狉狋犲犱犃犅犛犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀
狊狔狊狋犲犿犻狀狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲
狉狅犫狅狋犼狌狊狋狑狅狉犽犻狀犵狅狀狊狋狉犪犻犵犺狋狉犪犻犾，狊狅狅狀犾狔狋犺犲狆狅狊犻
狋犻狅狀狊狅犳狉狅犫狅狋犻狀狊狋狉犪犻犵犺狋狉犪犻犾狑犪狔犪狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱．犜犺犲
狉犲狊狌犾狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．犅犲狊犻犱犲狊狋犺犲犫犻犵犵犲狉犲狉狉狅狉狊
狑犺犻犮犺犲狓犻狊狋犪狋狋犺犲犼狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳犪犱犼犪犮犲狀狋
犫犲犪犮狅狀狊，狀狅狊犲狉犻狅狌狊犳犪狌犾狋狔狉犲狊狌犾狋狊狅犮犮狌狉狉犲犱．犜犺犲犾狅
犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳犪狉犪犻犾狉狅犫狅狋犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲狆狉犲
狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊犳犲犪狊犻犫犾犲犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲．

犉犻犵．６ 犜犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

犉犻犵．７ 犚犲狊狌犾狋狅犳犻狀狏犲狉狋犲犱犃犅犛犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

１９２犞狅犾．２ 犆犺犪狅犆犎犃犖犌，犢犪狀犔犐，犑犪狀犵犿狔狌狀犵犔犈犈



５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犺犪狏犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狀犻狀狏犲狉狋犲犱
犃犅犛犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犳狅狉狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狅犳犪狉犪犻犾犚狅
犫狅狋犳狅狉狑狅狉犽犻狀犵犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲．犜犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪
犫犲犪犮狅狀犻狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿狅犳狉狅犫狅狋犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋
犲犱犫犪狊犻犮犪犾犾狔犳狉狅犿狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺犲
犫犲犪犮狅狀狊狋狅狋狑狅 狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狉犲犮犲犻狏犲狉狊 狑犺犻犮犺 犪狉犲
犿狅狌狀狋犲犱狅狀狋犺犲狉狅犫狅狋．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋犮犪狀
犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狊犻犮犪犾犾狔犳狉狅犿狋犺犲犫犲犪犮狅狀’狊犪犫狊狅犾狌狋犲

狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犵犾狅犫犪犾犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊
狋犲犿．犜犺狉狅狌犵犺犻狀狏犲狉狋犲犱犃犅犛犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿，狋犺犲
狉犪犻犾狉狅犫狅狋犮犪狀狉犲犮犲犻狏犲犻狋狊狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犻狋狊
犲狀狋犻狉犲狑狅狉犽犻狀犵狊狆犪犮犲，犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲狀狌犿犫犲狉
狅犳狉犲狇狌犻狊犻狋犲犫犲犪犮狅狀狊犻狊狉犲犱狌犮犲犱，狑犺犻犮犺犮犪狀狊犪狏犲犿狌犮犺
犿狅狀犲狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犐狅狑犪犛狋犪狋犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犌犘犛狆犪犵犲．犺狋狋狆：??狑狑狑．犮狀犱犲．
犻犪狊狋犪狋犲．犲犱狌?犵狆狊．犺狋犿犾．

［２］犣犻犿犿犲狉犿犪狀，１９９７．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪狀犐狀

犱狅狅狉犌犘犛犅犪狊犲犱犛犲狀狊犻狀犵犛狔狊狋犲犿犳狅狉犚狅犫狅狋犻犮犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．
犖犪狏犻犵犪狋犻狅狀，４３（４）：３７５３９５．

［３］犆．犚犪狀犱犲犾犾，犎．犕狌犾犾犲狉，２００６．犔狅狑犮狅狊狋犻狀犱狅狅狉狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵
狊狔狊狋犲犿．犝犫犻狇狌犻狋狅狌狊犮狅犿狆狌狋犻狀犵．犛狆狉犻狀犵犲狉，狆．４２４８．

［４］犛．犢．犢犻，犅．犠．犆犺狅狑，２００４．犃狌狋狅狀狅犿狅狌狊狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狅犳犻狀
犱狅狅狉犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狊狌狊犻狀犵犪犵犾狅犫犪犾狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊狔狊狋犲犿．犚狅
犫狅狋犻犮犪，狆．３６９３７４．

［５］犑．犕．犢狌狀，犛．犅．犓犻犿，犑．犕．犔犲犲，２００６．犚狅犫狌狊狋狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵
犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狑犻狋犺犪犮狋犻狏犲犫犲犪犮狅狀狊犲狀狊狅狉狊．犔犖犃犐４２５１，

犘犪狉狋犐，狆．８９０８９７．
［６］犛．犅．犓犻犿，犑．犕．犔犲犲，２００７．犘狉犲犮犻狊犲犻狀犱狅狅狉犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀
狊狔狊狋犲犿犳狅狉犪犿狅犫犻犾犲狉狅犫狅狋狌狊犻狀犵犪狌狋狅犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿．
犓狅狉犲犪狀犚狅犫狅狋犻犮狊犛狅犮，２：４０４７．

［７］犇．犈．犕犪狀狅犾犪犽犻狊，１９９６．犈犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲
犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳３犇狆狅狊犻狋犻狅狀犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犫狔狋狉犻犾犪狋犲狉犪狋犻狅狀．犐犈犈犈
犜狉犪狀狊．犃犲狉狅狊狆犪犮犲犈犾犲犮狋狉狅狀犛狔狊狋犲犿，３２：１２３９１２４８．

［８］犃．犕犪犺犪犼犪狀，犉．犉犻犵狌犲狉狅犪，１９９９．犃狀犪狌狋狅犿犪狋犻犮狊犲犾犳犻狀狊狋犪犾
犾犪狋犻狅狀犪狀犱犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犳狅狉犪３犇狆狅狊犻狋犻狅狀狊犲狀狊犻狀犵狊狔狊
狋犲犿狌狊犻狀犵狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狊．犚狅犫狅狋犻犮狊犪狀犱犃狌狋狅狀狅犿狅狌狊犛狔狊狋犲犿狊，

２８：２８１２９４．
［９］犆犺犻犪犮犺犪狀犵犜狅狀犵，犑．犉．犉犻犵狌犲狉狅犪，２００１．犃 犿犲狋犺狅犱犳狅狉
狊犺狅狉狋狅狉犾狅狀犵狉犪狀犵犲狋犻犿犲狅犳犳犾犻犵犺狋犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狌狊犻狀犵
狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狑犻狋犺犪狀犪狀犪犾狅犵犮犻狉犮狌犻狋．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，１５０（５）：１３２４１３２８．

［１０］犑．犕．犕犪狉狋犻狀，犃．犚．犑犻犿犲狀犲狕，犉．犛犲犮狅，犲狋犪１，２００３．犈狊狋犻
犿犪狋犻狀犵狋犺犲３犇狆狅狊犻狋犻狅狀犳狉狅犿狋犻犿犲犱犲犾犪狔犱犪狋犪狅犳犝犛狑犪狏
犲狊：犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犪狀犲狑狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺，

犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪狋狅狉狊，犃１０１：３１１３２１．

２９２ 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




