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犕狅狅狀犮犺犲狅犾犓犐犕
１，犓狔狅狌狀犵狑狅狀犔犐犕

２

（１．犆狅犾狅狉犕犲犱犻犪犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犓狅狉犲犪犘狅犾狔狋犲犮犺狀犻犮犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犻犺犲狌狀犵４２９７９３，犓狅狉犲犪；

２．犇犻犵犻狋犪犾犜犞犔犪犫．犔犌犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊．犐狀犮．，犛犲狅狌犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狅狌犾１５１７４２，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犜犺犲狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲狊犪犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳狆犻犮狋狅狉犻犪犾
犻犿犪犵犲狊狌狊犻狀犵犻犿犪犵犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲狉犫犪狊犲犱狅狀犮犺狉狅犿犪犺犻狊狋狅犵狉犪犿．犜犺犻狊犪狆

狆狉狅犪犮犺犳犻狉狊狋犾狔犲狊狋犻犿犪狋犲狊狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊狅犳犻犿犪犵犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉

狋狔狆犲狊．犠犻狋犺狊狌犮犺犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾
犾狔犪犱犼狌狊狋狊犻犿犪犵犲犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犳狅狉犪犫犲狋狋犲狉狀犪狋狌狉犪犾犻犿犪犵犲犾狅狅犽．犠犻狋犺狋犺犲

犺犲犾狆狅犳犪狀犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳狊犽犻狀犮狅犾狅狉狊犪狀犱犪狆犻狓犲犾犮犺狉狅犿犪犪犱犪

狆狋犻狏犲犾狅犮犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狆狉狅犱狌犮犲狊犿狅狉犲狀犪狋狌狉犪犾犻犿犪犵犲

犾狅狅犽．犜犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犺犪犱犫犲犲狀狋犲狊狋犲犱狑犻狋犺犪狀犻犿犪犵犲狇狌犪犾
犻狋狔犼狌犱犵犿犲狀狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅犳２０狆犲狉狊狅狀狊．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋犻狀犱犻

犮犪狋犲狊犪犫犲狋狋犲狉犻犿犪犵犲狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋；犻犿犪犵犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀；犮犺狉狅犿犪
犺犻狊狋狅犵狉犪犿

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０２０１１２０４

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０２．０３

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀犪犮狅犿狆狌狋犲狉犫犪狊犲犱犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狔狊狋犲犿犪狀犱犻狀
犮狅狀狊狌犿犲狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狊狌犮犺犪狊犇犜犞犛狔狊狋犲犿，狋犺犲犮狅犾狅狉犳狌犾
狀犲狊狊狅犳狊狋犻犾犾犪狀犱犿狅狏犻狀犵狆犻犮狋狌狉犲狊犻狊犪犾狋犲狉犲犱犫狔狏犪狉犻狅狌狊狉犲犪
狊狅狀狊．犘狅狊狊犻犫犾犲狉犲犪狊狅狀狊犪狉犲犪狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犮犪狆狋狌狉犻狀犵犲狉狉狅狉犫狔
犪狀犻犿犪犵犲犘犻犮犽犝狆狊狔狊狋犲犿，犪犱犲狏犻犮犲犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犾狅狉犮狅狉
狉犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犪狀犱犪狀犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犪狋狉犪狀狊犳犲狉犮犺犪狀狀犲犾．犈狊

狆犲犮犻犪犾犾狔犻狀犇犜犞狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳犻犿犪犵犲犮狅犾狅狉犳狌犾
狀犲狊狊狅犮犮狌狉狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳狋犻犿犲犪狀犱犫狉狅犪犱犮犪狊狋犻狀犵犮犺犪狀
狀犲犾狊．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，犻狋狊狅犿犲狋犻犿犲狊狆狉狅犱狌犮犲狊狌狀狀犪狋狌狉犪犾犻犿犪犵犲
犾狅狅犽．犎犲狀犮犲，犻狋犿犪狔犫犲狀犲犲犱犲犱狋狅犪犱犼狌狊狋狋犺犲犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊
狅犳犻犿犪犵犲狊狋犻犿犲犾狔犻狀狅狆狋犻犿犪犾狊狋犪狀犱

［１］
．犜狅犱狅狋犺犻狊，犪犮狅狀狏

犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱犪犱犼狌狊狋狊狋犺犲犪犿狆犾犻犳狔犻狀犵犵犪犻狀狅犳犮犺狉狅犿犻
狀犪狀犮犲狊犻犵狀犪犾狊．犎狅狑犲狏犲狉，狊狌犮犺狋狔狆犲狅犳狊犻犿狆犾犲犲狀犾犪狉犵犲犿犲狀狋
狅犳狋犺犲犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犿犪狔狀狅狋犫犲狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狋狔狆犲狊
狅犳犻犿犪犵犲狊犪狀犱犿犲犿狅狉狔犮狅犾狅狉狊，狑犺犻犮犺狋狔狆犻犮犪犾犾狔狉犲犵犻狊狋犲狉犲犱
犻狀犺狌犿犪狀犫狉犪犻狀犾犻犽犲狊犽犻狀，犵狉犲犲狀犵狉犪狊狊，犪狀犱犫犾狌犲狊犽狔犮狅犾狅狉狊
狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔

［２４］
．

犃狊狑犲犾犾犽狀狅狑狀，犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻狊犪狏犲狉狔犮狅犿狆犾犲狓狆狊狔
犮犺狅狆犺狔狊犻犮犪犾犳狌狀犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺狌狊狌犪犾犾狔犱犲狆犲狀犱狊狅狀狆犺狔狊犻犮犪犾
犪狋狋狉犻犫狌狋犲狊狅犳犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔，犪狋狔狆犲狅犳狊犮犲狀犲狊，犪狀犱犪犮狅犵狀犻
狋犻狏犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狅犫狊犲狉狏犲狉狊

［３６］
．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狅狏犲狉犪犾犾犻狀犮狉犲犪狊

犻狀犵狅犳犪狀犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻狊犪狏犲狉狔犫犻犵犮犺犪犾犾犲狀犵犻狀犵狋犪狊犽犪狀犱犪

狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犛狅，犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犾犻犿犻狋犪狀犱
狋狉狔狋狅犲狀犺犪狀犮犲狅狀犾狔犪犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊狅犳犻犿犪犵犲犪狊狅狀犲狅犳

狆犺狔狊犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉狊犳狅狉狋犺犲犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔．

２ 犐犿犪犵犲犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狀犺犪狀犮犲犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔，狑犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱狋犺犲
犻犿犪犵犲狋狔狆犲狊犪狀犱犮狅犿狆狌狋犲犱犪狀犪犿狅狌狀狋狅犳犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊狌狊犻狀犵
犪犘狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犇犲狀狊犻狋狔犉狌狀犮狋犻狅狀（犘犇犉）狅犳犮犺狉狅犿犪狊犻犵狀犪犾狊
狅犳犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犻犿犪犵犲狊．

犉狉狅犿狋犺犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犮犺狉狅犿犪犘犇犉，犪狋狔狆犲狅犳犻犿犪犵犲狊
犮犪狀犫犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犻狀狋狅犪狀犪狋狌狉犪犾，犪犿狅狀狅狋狅狀犲，犪狀犱犪狋犲狊狋

狆犪狋狋犲狉狀狋狔狆犲犻犿犪犵犲狊．犠犻狋犺狋犺犻狊犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犪狊犮犲狀犲狋狔狆犲
犪犱犪狆狋犻狏犲犵犪犻狀犻狊犵犾狅犫犪犾犾狔犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犲狀狋犻狉犲犻犿犪犵犲狆犻狓犲犾狊
狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊．犜犺犻狊犪狉狋狅犳狊犮犲狀犲犪犱犪狆狋犻狏犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犲狀狊狌狉犲狊犿狅狉犲狀犪狋狌狉犪犾犻犿犪犵犲犾狅狅犽狅犳犲狀犺犪狀犮犲犱
犻犿犪犵犲狊犪狀犱犮狅狌犾犱犫犲犿犪狓犻犿犻狕犲犱犻犿犪犵犲狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狋狅狅犫
狊犲狉狏犲狉狊．

犚犲狋狌狉狀狋狅狋犺犲狊犮犲狀犲狋狔狆犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狋狔狆犻
犮犪犾狀犪狋狌狉犪犾犻犿犪犵犲狌狊狌犪犾犾狔犺犪狊犪犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犪
犮犺狉狅犿犪犘犇犉．犎狅狑犲狏犲狉，犿狅狊狋狆犪狋狋犲狉狀犾犻犽犲犻犿犪犵犲狊狌狊狌犪犾犾狔
犺犪狏犲犪犱犻狊犮狉犲狋犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犺犻狊狋狅犵狉犪犿．犛狅，狑犲犱犲狋犲狉
犿犻狀犲犱狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狆狉狅狆犲狉狋狔犘犻狀犈狇．（１）狑犺犻犮犺犻狊犪狀犪狏犲狉
犪犵犲狊狌犿狅犳犪犫狊狅犾狌狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲狀犲犻犵犺犫狅狉犲犱狆狉狅犫犪
犫犻犾犻狋狔犱犲狀狊犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犮犺狉狅犿犪犺犻狊狋狅犵狉犪犿犎（犻）．

犘＝
１
犖∑

犖－１

犻＝１
狘犎（犻）－犎（犻＋１）狘， （１）

狑犺犲狉犲犖犻狊狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狀狊．

犉犻犵．１ 犐犿犪犵犲狋狔狆犲犱犲犮犻狊犻狅狀

犝狊犻狀犵狋犺犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犘，狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犵犪犻狀犵狆（犘）犮犪狀

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００３０８
犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱：犜犺犻狊狑狅狉犽狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔犛狔狊狋犲犿犐犆２０１０犘狉狅犼犲犮狋（犖狅．１００３０５１８），狋犺犲犕犓犈（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）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犕狅狅狀犮犺犲狅犾犓犐犕（犿犮犽犻犿＠犽狆狌．犪犮．犽狉）



犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲狆狉犲犱犲犳犻狀犲犱犳狌狀犮狋犻狅狀犻狀犉犻犵．１．犃狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，狋犺犲犵犪犻狀狑犻犾犾犫犲犱犲犮狉犲犪狊犲犱犳狉狅犿犘＝２狋狅
犘＝１，狑犺犲狉犲狋狑狅狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏犪犾狌犲狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狊犱犲犮犻狊犻狅狀
犫狅狌狀犱狊犳狅狉狀犪狋狌狉犪犾犪狀犱狆犪狋狋犲狉狀犻犿犪犵犲狋狔狆犲狊．犜犺犲狉犲犫狔，狋犺犲
狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏犪犾狌犲狊犿犪狔犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔，狋狔狆犻犮犪犾
狏犪犾狌犲狊犻狀狅狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犜犺犾狅狑 ＝０．５犪狀犱犜犺犺犻犵犺 ＝０．９．

犜犺犲犵狆犵犪犻狀犻狊狊狌狆犲狉犻狅狉狋狅犪狀狔狅狋犺犲狉犵犪犻狀狊犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵
犮犺犪狆狋犲狉狊犪狀犱犻狋犮犪狀犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲犮犺狉狅犿犪犲狀
犺犪狀犮犲犿犲狀狋犻狀犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狊犮犲狀犲狋狔狆犲狊．

犝狊犻狀犵狋犺犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犘，狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犵犪犻狀犵狆（犘）犮犪狀

犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲狆狉犲犱犲犳犻狀犲犱犳狌狀犮狋犻狅狀犻狀犉犻犵．１．犃狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，狋犺犲犵犪犻狀狑犻犾犾犫犲犱犲犮狉犲犪狊犲犱犳狉狅犿犘＝２狋狅
犘＝１，狑犺犲狉犲狋狑狅狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏犪犾狌犲狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狊犱犲犮犻狊犻狅狀
犫狅狌狀犱狊犳狅狉狀犪狋狌狉犪犾犪狀犱狆犪狋狋犲狉狀犻犿犪犵犲狋狔狆犲狊．犜犺犲狉犲犫狔，狋犺犲
狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏犪犾狌犲狊犿犪狔犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔，狋狔狆犻犮犪犾
狏犪犾狌犲狊犻狀狅狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犜犺犾狅狑 ＝０．５犪狀犱犜犺犺犻犵犺＝０．９．

犜犺犲犵狆犵犪犻狀犻狊狊狌狆犲狉犻狅狉狋狅犪狀狔狅狋犺犲狉犵犪犻狀狊犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵
犮犺犪狆狋犲狉狊犪狀犱犻狋犮犪狀犪犱犪狆狋犻狏犲犾狔狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲犮犺狉狅犿犪犲狀
犺犪狀犮犲犿犲狀狋犻狀犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狊犮犲狀犲狋狔狆犲狊．

犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犪狀犪狏犲狉犪犵犲犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊狅犳犪狊犮犲狀犲犮犪狀犫犲
犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犮犺狉狅犿犪犘犇犉．犜犺犻狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲
犿犲犪狀犮犺狉狅犿犪犾犲狋狌狊犽狀狅狑犺狅狑犿狌犮犺犮狅犾狅狉犳狌犾狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋
犻犿犪犵犲犻狊．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊狉犲狊犲犪狉犮犺狉犲狊狌犾狋狅狀狋犺犲
犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔

［２，３，５６］，狑犲犪狆狆犾犻犲犱狋犺犲犲狀犺犪狀犮犻狀犵犵犪犻狀犻狀
犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犿犲犪狀犮犺狉狅犿犪犆犕犾犻犽犲犻狀犉犻犵．２，

狊狅狋犺犪狋犪犾犲狏犲犾狅犳犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊狅犳犪狀犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犻犿犪犵犲犿犪狔
犫犲狋狌狀犲犱犻狀犪犿狅狉犲狆狉犲犳犲狉狉犲犱狊狋犪狀犱．犜犺犲犺犲狌狉犻狊狋犻犮狏犪犾狌犲狅犳
犜犿犪狀犱犜犺犮犪狀犫犲犮犺狅狊犲狀犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳０．２５～０．３犪狀犱
０．５～０．６，狊狅狋犺犪狋犻犿犪犵犲狊狑犻狋犺犾狅狑犮犺狉狅犿犪犿犪狔犫犲犲狀
犺犪狀犮犲犱犻狀狋狅犻犿犪犵犲狊狑犻狋犺犪狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊．

犉犻犵．２ 犕犲犪狀犮犺狉狅犿犪犆犕犪犱犪狆狋犻狏犲犲狀犺犪狀犮犻狀犵犵犪犻狀犵犕

犃犳狋犲狉狋犺犲犵犾狅犫犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犪犾狅犮犪犾犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犮犪狀
犫犲犪狆狆犾犻犲犱犳狌狉狋犺犲狉．犜犺犲犪犻犿狅犳狋犺犲犾狅犮犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狊
狋犺犲狉犲犫狔犪狆犻狓犲犾犫犪狊犲犱犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犪狀犱犪狊犲
犾犲犮狋犻狏犲犮狅狀狋狉狅犾狅犳犪狀狌狀狀犪狋狌狉犪犾犲犳犳犲犮狋狅犳狊犽犻狀犮狅犾狅狉狊．

犜狅犱狅狋犺犻狊，犪犮犺狉狅犿犪犾犲狏犲犾狅犳犲犪犮犺狆犻狓犲犾犿狌狊狋犫犲犱犲
狋犲狉犿犻狀犲犱犳犻狉狊狋狅犳犪犾犾．犃狀犱狋犺犲狀，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犉犻犵．３，

犪狀犲狀犾犪狉犵犲犿犲狀狋犵犪犻狀犵犔（犆）犮犪狀犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱犳狅狉狋犺犲犮犺狉狅

犿犪犆．犜犺犻狊犾狅犮犪犾犵犪犻狀犵犔（犆）狊犺狅狌犾犱犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲

犮犺狉狅犿犻狀犪狀犮犲狊犻犵狀犪犾狅犳犲犪犮犺狆犻狓犲犾．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３，狋犺犲

犵犪犻狀犻狊犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犻狀犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犮犺狉狅犿犪
犆．犜犺犲犵犪犻狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊犳狉狅犿狌狀犻狋狔（犫狔狆犪狊狊）狋狅犪犳狉犲犲狊犲
犾犲犮狋犪犫犾犲犿犪狓犻犿狌犿犵犪犻狀（犵犿犪狓）狌狀狋犻犾犪犮犲狉狋犪犻狀犾犲狏犲犾狅犳

犮犺狉狅犿犪犜犮（狉狅狌犵犺犾狔３０４０％狅犳犿犪狓犻犿狌犿犮犺狉狅犿犪犆犿犪狓），

狑犺犻犮犺犺犪狊犫犲犲狀犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔，犪狀犱狅狏犲狉狋犺犻狊
犾犲狏犲犾犱犲犮狉犲犪狊犲狊狋狅狌狀犻狋狔狉犲狏犲狉狊犲犾狔．犜犺犻狊狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲犵犪犻狀
犳狌狀犮狋犻狅狀狑犪狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犫狔狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊狉犲狊犲犪狉犮犺狉犲狊狌犾狋犻狀

狑犺犻犮犺狋犺犲犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犮犪狀犫犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊
犻狀犵犮犺狉狅犿犪狌狀狋犻犾犪犫狅狌狋６０％狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犮犺狉狅犿犪

［２，５］
．

犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犺犻犵犺犾狔狊犪狋狌狉犪狋犲犱犮狅犾狅狉狊犫狔狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊犱狅狀狅狋
犲狓犮犲犲犱狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳犮狅犾狅狉犵犪犿狌狋狊狅狋犺犪狋犪狀犲狓狆犲狀狊犻狏犲犵犪犿
狌狋犿犪狆狆犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犱狅犲狊狀狅狋狉犲狇狌犻狉犲犱，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔

［７８］
．

犉犻犵．３ 犘犻狓犲犾犲狀犺犪狀犮犻狀犵犵犪犻狀犳狅狉狆犻狓犲犾犮犺狉狅犿犪犆

犜犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅犵犲狋犺犲狉狑犻狋犺狋犺犲犵犾狅犫犪犾犪狀犱狋犺犲犾狅犮犪犾
犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狌狊狌犪犾犾狔犮犪狀犲犾犲狏犪狋犲狋犺犲犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊狅犳犻犿
犪犵犲．犎狅狑犲狏犲狉，犪狀狅狏犲狉犲狀犺犪狀犮犲犱犮犺狉狅犿犪狏犪犾狌犲犻狀犺狌犿犪狀
狊犽犻狀犮狅犾狅狉狊犱犻狊狋狌狉犫狊犪狀犪狋狌狉犪犾犻犿犪犵犲犾狅狅犽．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪
狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀犮犺狉狅犿犪犵犪犻狀狅犳犻犿犪犵犲狆犻狓犲犾狊犪狉狅狌狀犱狋犺犲狊犽犻狀
犮狅犾狅狉狉犪狀犵犲犺犪犱犫犲犲狀犪犱犱犲犱犻狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狉犲犫狔，狋犺犲
狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲犻犱犲犪犾狊犽犻狀犮狅犾狅狉犺犪犱犫犲犲狀犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲
犱犻犮犺狉狅犿犪狋犻犮狊犽犻狀犿狅犱犲犾犻狀狋犺犲３犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犮狅犾狅狉狊狆犪犮犲
狌狀犱犲狉犇６５犻犾犾狌犿犻狀犪狀狋（犜犪犫．１）

［９１１］
．

犜犪犫．１ 犐犱犲犪犾犺狌犿犪狀狊犽犻狀犮狅犾狅狉狉犪狀犵犲犻狀犐犜犝犚．犅犜．７０９犢犆犅犆犚犮狅犾狅狉狊狆犪犮犲

犢 犆犫 犆狉 犆 犎

犐犱犲犪犾狊犽犻狀

狋狅狀犲狉犪狀犵犲

０．３８～

０．７

－０．１２～

－０．０５

０．０５～

０．１

０．０７８～

０．１５３

１２３°～

１５２°

犕犲犪狀（犿） ０．５１ －０．０７４ ０．０９８ ０．１２４ １２６°

犞犪狉犻犪狀犮犲（σ） ±０．０８ ±０．０２ ±０．０１ ±０．０１８ ±８°

犐狀狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犻犳狋犺犲犮狅犾狅狉狉犪狀犵犲狅犳犪犵犻狏犲狀狆犻狓犲犾犻狊
犳犪狉犳狉狅犿狋犺犲犱犲犳犻狀犲犱１－σ狊犽犻狀狉犪狀犵犲犻狀狋犺犲狋犺狉犲犲犱犻犿犲狀
狊犻狅狀犪犾犢犆犫犆狉犮狅犾狅狉狊狆犪犮犲，狋犺犲犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳犮犺狉狅犿犪
犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀狀狅狉犿犪犾狑犪狔．犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋，犻犳犪犮狅犾狅狉狅犳

狆犻狓犲犾犾狅犮犪狋犲狊犻狀狋犺犲犱犲犳犻狀犲犱狊犽犻狀犮狅犾狅狉狉犪狀犵犲，犪狊狌狆狆狉犲狊狊犻狀犵
犮犺狉狅犿犪犵犪犻狀犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犻狀犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿
狋犺犲犿犲犪狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊（（犢犿，犆犫犿，犆狉犿）狅狉（犢犿，犆犿，

犎犿））狅犳犻犱犲犪犾狊犽犻狀犮狅犾狅狉．犃狀犱，犻狋犿犻犵犺狋犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅

狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲犮犺狉狅犿犪犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲狊犽犻狀犮狅犾狅狉狊狊狅
狋犺犪狋狋犺犲狀犪狋狌狉犪犾狀犲狊狊狅犳狋犺犲犺狌犿犪狀狊犽犻狀狊犮狅狌犾犱犫犲狆狉犲
狊犲狉狏犲犱．

犉犻犵．４ 犃犾犵狅狉犻狋犺犿犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿

犜犺犲犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狋狅狋犪犾犮狅犾狅狉犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋
狊狔狊狋犲犿狊犺狅狑狊犻狀犉犻犵．４．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犺犪犱犫犲犲狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱
犳狅狉犢犆犫犆狉狊狋犪狀犱犪狉犱犮狅犾狅狉狊狆犪犮犲犳狅狉犇犜犞

［１２］
．犉狅狉犻狀狆狌狋

３１１犞狅犾．１ 犕狅狅狀犮犺犲狅犾犓犐犕，犓狔狅狌狀犵狑狅狀犔犐犕



犢犆犫犆狉狊犻犵狀犪犾，狋犺犲狆犻狓犲犾犮犺狉狅犿犪狊犺狅狌犾犱犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱犳犻狉狊狋
狅犳犪犾犾．犐狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵，狋犺犲犾狅犮犪犾犵犪犻狀犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱
犳狅狉狋犺犻狊犮犺狉狅犿犪狅狀狅狀犲犺犪狀犱，狅狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱狋犺犲犮犺狉狅
犿犪犘犇犉犮犪狀犫犲犫狌犻犾犱狌狆犳狅狉狑犺狅犾犲犻犿犪犵犲狆犻狓犲犾狊．犝狊犻狀犵狋犺犲
犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犘犇犉，狑犲犮犪狀犮狅犿狆狌狋犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犮犺狉狅犿犪犳狅狉
犻犿犪犵犲犳狉犪犿犲狊，狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狏犪犾狌犲犘犳狅狉犪狀犻犿犪犵犲狋狔狆犲，犪狀犱
犪犾狊狅犻犿犪犵犲狋狔狆犲犱犲狆犲狀犱犲狀狋犵犪犻狀狊（犵犘，犵犕）狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犾狔．犉狅狉

狋犺犲狊犽犻狀犮狅犾狅狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀，狋犺犲犻狀狆狌狋狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲
狊犻犵狀犪犾狊（犆犫，犆狉）犮犪狀犫犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱狋狅狋犺犲狆狅犾犪狉犮狅狅狉犱犻

狀犪狋犲狊犻犵狀犪犾狊（犆，犎）狏犻犪犮犺狉狅犿犪犪狀犱犺狌犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀
犫犾狅犮犽犻狀犉犻犵．４，犻狀狅狉犱犲狉狋狅犿犪犽犲犪狊犻犿狆犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲
狊犽犻狀犮狅犾狅狉狉犲犵犻狅狀．犠犻狋犺狋犺犲狊犲狏犪犾狌犲狊，狋犺犲狊狌狆狆狉犲狊狊犻狀犵狊犽犻狀
犮狅犾狅狉犵犪犻狀犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱．犃犾犾犮狅犿狆狌狋犲犱犵犪犻狀狊犪狀犱狅狀犲
犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狌狊犲狉犵犪犻狀犮犪狀犫犲犿犲狉犵犲犱犪狊犪犳犻狀犪犾犲狀犺犪狀犮犻狀犵
犵犪犻狀犳狅狉犲犪犮犺狆犻狓犲犾犵（犻）．

犵（犻）＝犵狌·犵狆·犵犕·犵犔（犻）·犵狊（犻）． （２）

犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲狋狅狋犪犾犵犪犻狀犵（犻）犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犻狀

狆狌狋犮犺狉狅犿犻狀犪狀犮犲狊犻犵狀犪犾（犆犫，犆狉）狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲犮狅犾狅狉犳狌犾

狀犲狊狊狅犳犻犿犪犵犲狊．

３ 犚犲狊狌犾狋狊

犜狔狆犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狉犲犳狅狌狀犱犻狀犉犻犵．５，

６，７．犐犳犪狀犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲犺犪狊犪狆狅狅狉犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犾犻犽犲
犉犻犵．５（犪），狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犲狀犺犪狀犮犲狊狋犺犲犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊狅犳狋犺犲
犻犿犪犵犲犾犻犽犲犉犻犵．５（犫）．犎狅狑犲狏犲狉，犻犳犪狀犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲犺犪狊
犲狀狅狌犵犺犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犾犻犽犲犉犻犵．５（犮），狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犱狅犲狊狀狅狋
犲犾犲狏犪狋犲犻犿犪犵犲犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犾犻犽犲犉犻犵．５（犱）．

犉犻犵．５ 犜狔狆犻犮犪犾犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犫犪狊犲犱狅狀犪犿犲犪狀犮犺狉狅犿犪狅犳犻狀

狆狌狋犻犿犪犵犲狊：（犪）犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲狑犻狋犺狆狅狅狉犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊，（犫）犲狀犺犪狀犮犲犱狅狌狋狆狌狋

犳狅狉（犪）犻犿犪犵犲，（犮）犻狀狆狌狋狑犻狋犺犵狅狅犱犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊，（犱）犫狔狆犪狊狊犲犱狅狌狋狆狌狋犳狅狉
（犮）犻犿犪犵犲

犉狅狉狆犪狋狋犲狉狀犪狀犱犿狅狀狅狋狅狀犲狋狔狆犲犻犿犪犵犲狊，狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀
犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犻犾犾犫犲犪犮狋犻狏犲狊狅狋犺犪狋狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犻犿
犪犵犲狊，狑犺犻犮犺犪狉犲狅狉犻犵犻狀犪犾犾狔犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉狋犲狊狋，犮犪狀犫犲狋犺犲狀
犫狔狆犪狊狊犲犱．犉狅狉犿狅狀狅狋狅狀犲狋狔狆犲犻犿犪犵犲狊，狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪犱犪狆
狋犻狏犲犾狔狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犲狀犺犪狀犮犻狀犵犵犪犻狀犳狅狉狋犺犲狀犪狋狌狉犪犾犻犿犪犵犲
犾狅狅犽．犅犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犺狌犿犪狀狏犻狊狌犪犾狊狔狊狋犲犿，犪狀狅犫狊犲狉狏犲狉

狆犲狉犮犲犻狏犲狊犿狅狉犲犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊狅犳犿狅狀狅狋狅狀犻犮犻犿犪犵犲狊狋犺犪狀
狀狅狉犿犪犾犮狅犿狆犾犲狓犻犿犪犵犲狊犾犻犽犲犉犻犵．５．犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犻狊
犿狅狀狅狋狅狀犲狋狔狆犲犻犿犪犵犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲
犉犻犵．６（犪）狑犻狋犺狋犺犲犿狅狀狅狋狅狀犻犮狊犽狔狋狅狀犲狑犪狊犲狀犺犪狀犮犲犱狑犻狋犺
狅狌狋狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犵犪犻狀犵犘，犻狋狉犲狊狌犾狋犲犱犻狀犪狀狅狏犲狉犲狀犺犪狀犮犲犱
犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犳狅狉狋犺犲犺狌犿犪狀狅犫狊犲狉狏犲狉犾犻犽犲犉犻犵．６（犫）．犜犺犻狊

犲犳犳犲犮狋犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犮狅犿犲狊狅狌狋狅狀犪犾犪狉犵犲狊犮狉犲犲狀狊犻狕犲犱犻狊狆犾犪狔．
犉犻犵．６（犮）犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狑犻狋犺狉犲犱狌犮犲犱犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犫狔
狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犵犪犻狀犵犘犳狅狉狀犪狋狌狉犪犾犻犿犪犵犲犾狅狅犽．

犉犻犵．６ 犕狅狀狅狋狅狀犲狋狔狆犲犻犿犪犵犲犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋：（犪）犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲，（犫）狅狌狋狆狌狋

狑犻狋犺狅狌狋犵犪犻狀犵狆，（犮）狅狌狋狆狌狋狑犻狋犺犵犪犻狀犵狆

犉犻犵．７ （犪）犻狀狆狌狋，（犫）犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅狌狋狆狌狋（狌狀狀犪狋狌狉犪犾狊犽犻狀

犮狅犾狅狉狊），（犮）犱犲狋犲犮狋犲犱狊犽犻狀犮狅犾狅狉狊，（犱）狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲狑犻狋犺狊犽犻狀犮狅犾狅狉狊狌狆

狆狉犲狊狊犻狅狀

犉犻犵．７狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲狊犽犻狀犮狅犾狅狉犮狅狀
狋狉狅犾．犜犺犲犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲（犉犻犵．７（犪））狑犻犾犾犫犲犲狀犺犪狀犮犲犱狑犻狋犺
狅狌狋狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲狊犽犻狀犮狅犾狅狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，狊狅犪犮犺犻犲狏犲犱狋犺犲
狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲狑犻狋犺狋犺犲狌狀狀犪狋狌狉犪犾狊犽犻狀犮狅犾狅狉犾犻犽犲犉犻犵．７（犫）．
犉犻犵．７（犮）狊犺狅狑狊狋犺犲犻犿犪犵犲狑犻狋犺狊犽犻狀犮狅犾狅狉狉犲犵犻狅狀犱犲狋犲犮
狋犻狅狀．犜犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱狊犽犻狀犮狅犾狅狉狆犻狓犲犾狊犪狉犲犿犪狉犽犲犱犻狀犵狉犲狔．
犜犺犲狉犲犫狔狊狅犿犲犫狌犻犾犱犻狀犵狊犻狀狋犺犲犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱犪狉犲犪犾狊狅犱犲狋犲犮狋
犲犱犪狊犪狆犪狉狋狅犳狋犺犲狊犽犻狀犮狅犾狅狉．犠犻狋犺犪狉犲犱狌犮犲犱犮狅犾狅狉犵犪犻狀犻狀
狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱狊犽犻狀犮狅犾狅狉狉犲犵犻狅狀，狊犺狅狑狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狉犲狊狌犾狋犻狀
犉犻犵．７（犱）狑犻狋犺犿狅狉犲狀犪狋狌狉犪犾犻犿犪犵犲犾狅狅犽．犃狋狋犺犲狊犪犿犲
狋犻犿犲，狋犺犲狅狋犺犲狉犮狅犾狅狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀犲狀犺犪狀犮犲犱犻狀狀狅狉犿犪犾狑犪狔．

４ 犐犿犪犵犲狇狌犾犪犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

犜犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犺犪犱犫犲犲狀狋犲狊狋犲犱犳狅狉２０狅犫
狊犲狉狏犲狉狊（５犳犲犿犪犾犲狊犪狀犱１５犿犪犾犲狊）犻狀狋犺犲犪犵犲狉犪狀犵犲狅犳２３～
３５狌狊犻狀犵狋犺犲犇狅狌犫犾犲犛狋犻犿狌犾狌狊犆狅狀狋犻狀狌狅狌狊犙狌犪犾犻狋狔狊犮犪犾犲
（犇犛犆犙犛）犿犲狋犺狅犱狅犳犐犜犝犚．犅犜５００狑犻狋犺狋犺犲５狊狋犲狆狊犮犪犾犲
狏犪犾狌犲狊（犿狌犮犺犫犲狋狋犲狉（５），犫犲狋狋犲狉（４），犲狇狌犪犾（３），犫犪犱（２），

犪狀犱狑狅狉狊犲（１））
［１３］
．犜犺犲１０狋犲狊狋犻犿犪犵犲狊犪狉犲狊犲犾犲犮狋犲犱犳狉狅犿

狋犺犲狆狌犫犾犻狊犺犲犱犓犗犇犃犓犻犿犪犵犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犪狉犲
狉犲犱狌犮犲犱狋狅狋犺犲５０％犪狀犱２５％狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀犫狔狋犺犲犮狅狀狏犲狀
狋犻狅狀犪犾犃犱狅犫犲犘犺狅狋狅狊犺狅狆．犛狅，狋狅狋犪犾３０犻狀狆狌狋犻犿犪犵犲狊狑犲狉犲
犿犪犱犲（犉犻犵．８）．犜犺犲狊犲狅狉犻犵犻狀犪犾犻犿犪犵犲狊犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵
犲狊犫狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犲狉犲狆犪犻狉狑犻狊犲狊犺狅狑犲犱狋狅狋犺犲
狋犲狊狋狆犲狉狊狅狀犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犇犛犆犙犛犿犲狋犺狅犱狅犳犐犜犝犚．
犅犜５００狉犲犮狅犿犿犲狀犱犪狋犻狅狀．

犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犺狅狑狊犻狀犉犻犵．９犪狊狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犫狅狓
狑犺犻狊犽犲狉狆犾狅狋犪狀犱狋犺犲犻狉狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狉犲狆狅狉狋狊犻狀犜犪犫．２．犜犺犲
犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犫狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊

４１１ 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



犮犾犲犪狉犾狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋
犻犿犪犵犲狊．犜狅狋犪犾犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犿犲狅狋！犺犪狊犫犲犲狀狉犲

狆狅狉狋犲犱犻狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲３．７７犪狀犱狋犺犲狏犪狉犻犪狀犮犲犪犫狅狌狋０．５６．

犉犻犵．８ （犪）犓犗犇犃犓狋犲狊狋犻犿犪犵犲狊，（犫）犻犿犪犵犲狊狑犻狋犺狉犲犱狌犮犲犱狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狋狅

５０％犪狀犱２５％

犉犻犵．９ 犐犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔狅犫狊犲狉狏犲狉狋犲狊狋

犜犪犫．２ 犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狉犲狆狅狉狋狅犳犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔

犜犲狊狋犻犿犪犵犲狊犲狋
（狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀）

１００％ ５０％ ２５％ 犜狅狋犪犾

犕犲犪狀（犿） ３．４ ３．８８ ４．０４ ３．７７

犞犪狉犻犪狀犮犲（σ） ０．４１ ０．５９ ０．４８ ０．５６

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犲狆犪狆犲狉，狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犮犺狉狅犿犪
犫犪狊犲犱犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳犪狀犻犿犪犵犲犺犪狊犫犲犲狀犻狀
狋狉狅犱狌犮犲犱，犻狀狑犺犻犮犺狋狑狅犿犪犼狅狉狋犲狉犿狊狅犳狋犺犲犿犲犪狀犮犺狉狅犿犪
犪狀犱狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犱犲犮犻狊犻狅狀狏犪犾狌犲犘狅犳犪狀犻犿犪犵犲犪狉犲犲狏犪犾狌犪狋犲犱
犳狉狅犿狋犺犲犮犺狉狅犿犪犺犻狊狋狅犵狉犪犿．犜犺犲狔犪狉犲狋犪犽犻狀犵犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋
犪狊狋犺犲犱犲犮犻狊犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳狅狉狋犺犲犲狀犺犪狀犮犻狀犵犮狅犾狅狉犵犪犻狀．
犅犲狊犻犱犲狊，狋犺犲犾狅犮犪犾犵犪犻狀犳狌狀犮狋犻狅狀犺犪狊犫犲犲狀犪狆狆犾犻犲犱犳狅狉狋犺犲
犮犺狉狅犿犪犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳犲犪犮犺狆犻狓犲犾．犠犻狋犺狋犺犲狊犲，犪狋狔狆犻犮犪犾

犮狅犾狅狉犳狌犾狀犲狊狊犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳犻犿犪犵犲狊犿犪狔犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔
狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿．

犎狅狑犲狏犲狉，狑犻狋犺狋犺犻狊犮狅狀犮犲狆狋犿犪狔狀狅狋狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犳狅狉
狏犪狉犻犲狋狔狊犮犲狀犲狊犻狀狉犲犪犾狑狅狉犾犱．犗狀犲狅犳犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲狊犻狊狋犺犲
狊犽犻狀狋狅狀犲狆狉狅犫犾犲犿．犜犺犲狊犻犿狆犾犲狊犽犻狀狋狅狀犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅
狉犻狋犺犿狑犪狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅犱犲狋犲犮狋狊犽犻狀犮狅犾狅狉狊犪狀犱犻狋犪犾犾狅狑狊狊狌狆

狆狉犲狊狊犻狀犵狋犺犲犮犺狉狅犿犪犲狀犾犪狉犵犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲狊犽犻狀犮狅犾狅狉狊．犅狌狋，

狋犺犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狊犻犿狆犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狀狅狋犪犫犾犲狋狅
犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺狋犺犲犺狌犿犪狀狊犽犻狀犳狉狅犿狅狋犺犲狉狅犫犼犲犮狋狊狑犻狋犺狋犺犲
狊犪犿犲狊犽犻狀犮狅犾狅狉狊．犅狌狋犻狋犻狊狉犪狉犲犾狔狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳狅狉犺狌犿犪狀
犲狔犲狊，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犽犲犲狆狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犮狅犾狅狉（犫狔

狆犪狊狊）．犜犺犲狅狋犺犲狉犲狀犺犪狀犮犻狀犵狋犪狊犽犻狊狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狋犺犲狆犪狋
狋犲狉狀犪狀犱犿狅狀狅狋狅狀犲狋狔狆犲犻犿犪犵犲．犜犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狆狉犲狊犲狉狏犲狊
狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀狋狔狆犲犻犿犪犵犲犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿狊犪狀犪犱犪狆狋犻狏犲犲狀犺犪狀犮犲
犿犲狀狋犳狅狉狋犺犲犿狅狀狅狋狅狀犲狋狔狆犲犻犿犪犵犲狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犚．犈狊犮犺犫犪犮犺，犅．犠．犓狅犾狆犾狋狕犻犽，１９９５．犐犿犪犵犲犇犲狆犲狀犱犲狀狋犆狅犾
狅狉犛犪狋狌狉犪狋犻狅狀犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀犻狀犪犖犪狋狌狉犪犾犛犮犲狀犲犘犻犮狋狅狉犻犪犾犐犿犪犵犲．
犝．犛．犘犪狋犲狀狋．５，４５０，２１７．

［２］ 犜．犑．犠．犕．犑犪狀狊狊犲狀，１９９９．犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犐犿犪犵犲犙狌犪犾犻狋狔，

犆犲狀狋犲狉犳狅狉犝狊犲狉犛狔狊狋犲犿犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀．犜犲犮犺狀犻犮犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳
犈犻狀犱犺狅狏犲狀，犖犲狋犺犲狉犾犪狀犱．

［３］ 犖．犛犲狉犵犲犼，犢犲狀犱狉犻犽犺狅狏狊犽犻犼，１９９９．犆狅犾狅狉犚犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲
犖犪狋狌狉犪犾狀犲狊狊犆狅狀狊狋狉犪犻狀狋，犆犲狀狋犲狉犳狅狉犝狊犲狉犛狔狊狋犲犿犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀．
犜犲犮犺狀犻犮犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犈犻狀犱犺狅狏犲狀，犖犲狋犺犲狉犾犪狀犱．

［４］ 犕．犇．犉犪犻狉犮犺犻犾犱，１９９７．犆狅犾狅狉犃狆狆犲犪狉犪狀犮犲犕狅犱犲犾狊．犃犱犱犻狊狅狀
犠犲狊犾犲狔．

［５］犘．犌．犈狀犵犲犾犱狉狌犿，２０００．犘狊狔犮犺狅犿犲狋狉犻犮犛犮犪犾犻狀犵：犃犜狅狅犾犽犻狋犳狅狉
犐犿犪犵犻狀犵犛狔狊狋犲犿狊犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋．犐犿犮狅狋犲犽犘狉犲狊狊，犠犻狀犮犺犲狊狋犲狉，

犕犃．
［６］ 犛．犉犲狉狀犪狀犱犲狕，犕．犇．犉犪犻狉犮犺犻犾犱，２００２．犗犫狊犲狉狏犲狉狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊

犪狀犱犮狌犾狋狌狉犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀犮狅犾狅狉狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狊犮犲狀犻犮犻犿犪犵
犲狊．犐犛牔犜?犛犐犇１０狋犺犆狅犾狅狉犐犿犪犵犻狀犵犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犛犮狅狋狋狊犱犪犾犲，狆．
６６７２．

［７］ 犘．犌．犎犲狉狕狅犵，犎．犅狌犲狉犻狀犵，２０００．犗狆狋犻犿犻狕犻狀犵犌犪犿狌狋犕犪狆

狆犻狀犵：犔犻犵犺狋狀犲狊狊犪狀犱犎狌犲犃犱犼狌狊狋犿犲狀狋狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐犿犪犵犻犿犵
犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀．，４４（４）：４８０４８５．

［８］ 犑．犕狅狉狅狏犻犮犺犻，犆犐犈犜犲犮犺狀犻犮犪犾犚犲狆狅狉狋（犆犐犈１５６：２００３）犳狅狉
犌犪犿狌狋犕犪狆狆犻狀犵．

［９］ 犕．犛狋狅犲狉犻狀犵，犎．犑．犃狀犱犲狉狊狅狀，犈．犌狉犪狀狌犿，２００１．犘犺狔狊犻犮
犫犪狊犲犱犿狅犱犲犾犻狀犵狅犳犺狌犿犪狀狊犽犻狀犮狅犾狅狌狉狌狀犱犲狉犿犻狓犲犱犻犾犾狌犿犻狀犪
狀狋狊．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，３５（３４）：１３１１４２．

［１０］ 犕．犛狋狅犲狉犻狀犵，犎．犑．犃狀犱犲狉狊狅狀，犈．犌狉犪狀狌犿，１９９９．犛犽犻狀犆狅犾狅狉
犇犲狋犲犮狋犻狅狀狌狀犱犲狉犆犺犪狀犵犻狀犵犔犻犵犺狋犻狀犵犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊．７狋犺犐狀狋犲狉狀犪
狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犚狅犫狅狋犻犮犛狔狊狋犲犿狊，犆狅犻犿狉犪，

犘狅狉狋狌犵犾，狆．１８７１９５．
［１１］ 犕狅狅狀犮犺犲狅犾犓犻犿，犑犪犲犺狑犪狀犗犺，２００２．犎狌犿犪狀犉犪狏狅狉犻狋犲犛犽犻狀

犆狅犾狅狉犈狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋．犐犈犈犓．狆．５８．
［１２］ 犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犝狀犻狅狀．犚犲犮狅犿犿犲狀犱犪狋犻狅狀

犐犜犝犚犅犜．７０９４，犛犻犵狀犪犾犘犪狉犪犿犲狋犲狉犞犪犾狌犲狊犳狅狉狋犺犲１１２５?６０?
２：１犛狔狊狋犲犿犪狀犱狋犺犲１２５０?５０?２：１犛狔狊狋犲犿．

［１３］ 犐犜犝犚犅犜．５００１１，犕犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔犳狅狉狋犺犲狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犪狊狊犲狊狊
犿犲狀狋狅犳狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狋犲犾犲狏犻狊犻狅狀狆犻犮狋狌狉犲狊．

５１１犞狅犾．１ 犕狅狅狀犮犺犲狅犾犓犐犕，犓狔狅狌狀犵狑狅狀犔犐犕
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