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犅犪犾犪狀犮犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾狅犳狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋犫狔狌狊犻狀犵狊犾犻犱犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾



犐狀狑狅狅犎犪狀，犑犪犲狑狅狀犃狀，犎狔狌狀狑狅狅犓犻犿，犑犪狀犵犿狔狌狀犵犔犲犲
（犇犲狆狋．狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾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，犅狌狊犪狀６０９７３５，犓狅狉犲犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉犱犻狊犮狌狊狊犲狊犪犫狅狌狋犫犪犾犪狀犮犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾狅犳狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋．犝狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狆犻狋犮犺狑犺犻犮犺犪犮狋狊犾犻犽犲犻狀狏犲
狉狋犲犱狆犲狀犱狌犾狌犿犪狀犱狉狅犾犾狑犺犻犮犺犪犮狋狊犾犻犽犲狉犲犪犮狋犻狅狀狑犺犲犲犾狆犲狀犱狌犾狌犿．犜犺犲狉狅犫狅狋狑犺犻犮犺犱狅犲狊狀狅狋犺犪狏犲犪犮狋狌犪狋狅狉犾狅犮犪狋犲犱犻狀狔犪狑犪狓犻狊
犻狊犿犪犱犲狋狅犱犲狉犻狏犲狋犺犲狊犻犿狆犾犲犱狔狀犪犿犻犮狊．犔犪犵狉犪狀犵犲犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅犱犲狉犻狏犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊．犗犫狋犪犻狀犲犱犱狔狀犪犿犻犮
犲狇狌犪狋犻狅狀狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀狋犺犲狊犾犻犱犻狀犵犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾．犛狋犪狋犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊狅犳狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱犮狅狀狋狉狅犾犪狉犲狆犻狋犮犺犪狀犵犾犲犪狀犱狉狅犾犾犪狀犵犾犲．
犛犾犻犱犻狀犵犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犺犪狊犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿，狑犺犻犮犺犻狊犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲狊犻犵犿狅犻犱犳狌狀犮狋犻狅狀犪狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀．犉犻狀犪犾犾狔
狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿犻狊狏犲狉犻犳犻犲犱犫狔狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犫犪犾犪狀犮犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾；狊犾犻犱犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾；犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀；犾犪犵狉犪狀犵犲；狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘２４２．６ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０４０３８３０６ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０４．０１７

犅犪犾犪狀犮犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾狅犳狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋犻狊狋狅犫犲犱犻狊
犮狌狊狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犜犺犲狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳

狆犻狋犮犺犪狀犱狉狅犾犾．犜犺犲犳狅狉犿犲狉犪犮狋狊犾犻犽犲犻狀狏犲狉狋犲犱狆犲狀犱狌
犾狌犿犪狀犱狋犺犲犾犪狋狋犲狉犪犮狋狊犾犻犽犲狉犲犪犮狋犻狅狀狑犺犲犲犾狆犲狀犱狌
犾狌犿．犜狑狅犪犮狋狌犪狋狅狉狊犪狉犲犾狅犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲狑犺犲犲犾犪狀犱
犱犻狊犮狅犳狋犺犲狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犮狅狀
狋狉狅犾犫犪犾犪狀犮犲．犃狀犵犾犲狊狅犳狉狅犫狅狋狋犺犪狋犪狉犲犮犪犾犾犲犱狆犻狋犮犺
犪狀犵犾犲犪狀犱狉狅犾犾犪狀犵犾犲犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犻狀犲狉狋犻犪犾
狊犲狀狊狅狉狋犺犪狋犻狊犾狅犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犪狓犻狊狅犳狋犺犲狉狅
犫狅狋．
犛犾犻犱犻狀犵犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犻狊狌狊犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狉狅犫狅狋．
犜犺犲狊犾犻犱犻狀犵犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犿犪犽犲狊犪狊狔狊狋犲犿狊狋犪狋犲狉犲犪犮犺
狋犺犲狊犾犻犱犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲犻狀狅狉犱犲狉狋狅狋狉犪犿犿犲犾狋犺犲狊狔狊狋犲犿
狊狋犪狋犲狀犲犪狉狋犺犲狊犾犻犱犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犻狊犿犲犪狀狊狋犺犪狋犪狀犲狉
狉狅狉狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿狊狋犪狋犲犻狊犱犲犮犪狔犻狀犵犪狀犱狊犿犪犾犾．犜犺犲
犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋狅犳狊犾犻犱犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犲狇狌犻狏犪
犾犲狀犮犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋犪狀犱狉狅犫狌狊狋犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋．
犃狊犉犻犵．１狊犺狅狑狊，狋犺犲犳狅狉犿狅犳狋犺犲犱犻狊犮犻狊犵犻狏犲狀狋狅

犵犲狀犲狉犪狋犲犵狉犲犪狋犲狉狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾犻狀犲狉狋犻犪，犪狀犱狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊
犱犲狊犻犵狀犲犱狑犺狅狊犲犮犲狀狋狉犪犾犪狓犻狊狋狅犫犲犮犲狀狋犲狉狅犳犵狉犪狏犻狋狔．
犎犲狉犲，狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀犮犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋犿犪犻狀狋犪犻狀狊狋犺犲

狊狔狊狋犲犿狊狋犪狋犲狀犲犪狉狊犾犻犱犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲．犃狀犱狋犺犲狉狅犫狌狊狋
犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋狆狌狊犺犲狊狋犺犲狊狔狊狋犲犿狊狋犪狋犲狋狅狊犾犻犱犻狀犵狊狌狉
犳犪犮犲，狑犺犲狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿狊狋犪狋犲狊狋犪狔狊犪狑犪狔犳狉狅犿狊犾犻犱犻狀犵
狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犲狉狅犫狌狊狋犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋犮狅狀狋犪犻狀狊狊狑犻狋犮犺
犳狌狀犮狋犻狅狀狋狅犽犲犲狆狉狅犫狌狊狋狆狉狅狆犲狉狋狔．犅犲犮犪狌狊犲狅犳狊狌犮犺
狊狑犻狋犮犺犳狌狀犮狋犻狅狀，狋犺犲犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狅犮
犮狌狉狉犲犱，狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲狊犱犪犿犪犵犲狅犳犪犮狋狌犪狋狅狉狊犪狀犱狆狉狅
犱狌犮犲狊狊狅犿犲犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲狋狅狋犺犲狊狔狊狋犲犿狊狋犪狋犲．犐狀狋犺犻狊

狆犪狆犲狉，狋犺犲犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犻狊犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犫狔
狌狊犻狀犵狊犻犵犿狅犻犱犳狌狀犮狋犻狅狀狊狌犮犺犪狊狋犪狀犺犳狌狀犮狋犻狅狀狋狅狆狉狅
犱狌犮犲狋犺犲狉狅犫狌狊狋犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋．

犉犻犵．１ 犝狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋

犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱狏犪狉犻犪犫犾犲狊犻犵狀犪犾狑犺犻犮犺犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔
犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狊犲狀狋犲狉犲犱犻狀狋狅狋犺犲犇犆犿狅狋狅狉犱狉犻狏犲狋狅犵犲狀
犲狉犪狋犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狋狅狉狇狌犲狑犺犻犮犺犻狊狀犲犲犱犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾
狋犺犲犪狋狋犻狋狌犱犲．犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲狊犻狀犵犾犲狑犺犲犲犾（狌狀犻犮狔
犮犾犲）狉狅犫狅狋犺犪狊犫犲犲狀狅狀犵狅犻狀犵狊犻狀犮犲狋犺犲１９８０狊犻狀狋犺犲
犝．犛．犪狀犱犑犪狆犪狀．犛犮犺狅狅狀狑犻狀犽犲犾犃狅犳犛狋犪狀犳狅狉犱犝狀犻
狏犲狉狊犻狋狔狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犻狀犲犪狉犱狔狀犪犿犻犮犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲狉狅
犫狅狋犪狀犱狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狋狊狅狆狋犻犿犪犾犿狅狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾犻狀犺犻狊

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１２０７２８
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犜犺犲犕犓犈（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２０１２犎０３０１１２２００６）；狋犺犲
犕犓犈，犓狅狉犲犪，狌狀犱犲狉狋犺犲犎狌犿犪狀犚犲狊狅狌狉犮犲狊犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿犳狅狉犛狆犲犮犻犪犾犻狕犲犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犖犪狏犻犵犪狋犻狅狀?犔狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀
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（犖犐犘犃２０１２犎１５０２１２１００２）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犑犪狀犵犕狔狌狀犵犔犲犲（犼犿犾犲犲＠狆狌狊犪狀．犪犮．犽狉）



犘犺．犇．狋犺犲狊犻狊犻狀１９８７．犘狉狅犳．犢犪犿犪犳狌犼犻犻狅犳犜狅犽狔狅
犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犪犾狊狅狆狉狅狆狅狊犲犱犪犱狔狀犪犿犻犮犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲狉狅
犫狅狋犪狊犪狀狌狆狆犲狉狋狌狉狀狋犪犫犾犲犪狀犱犾狅狑犲狉狉狅狋犪狋犻狀犵狑犺犲犲犾．
犐狀狋犺犲犾犪狊狋犳犲狑狔犲犪狉狊，狊犲狏犲狉犪犾狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋狊犺犪狏犲
犫犲犲狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犚狅犫狅狋犔犪犫狅狉犪
狋狅狉狔犪狋犘狌狊犪狀犖犪狋犻狅狀犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔．犜犺犲犲犪狉犾狔狌狀犻犮狔
犮犾犲犿狅犱犲犾犺犪犱犪犮狋狌犪狋狅狉狊狋犺犪狋狑犲狉犲狆犾犪犮犲犱犻狀狋犺犲犮犲狀
狋犲狉狅犳狋犺犲狉狅犫狅狋狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狔犪狑犱犻狉犲犮狋犻狅狀．犉狅狉
狋犺犻狊狉犲犪狊狅狀狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狑犪狊狋狅狅犮狅犿狆犾犲狓狋狅
犱犲狊犻犵狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犪狀犱犻狋狋狅狅犽犪犵狉犲犪狋犱犲犪犾狅犳狋犻犿犲
狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狆狉狅狆犲狉犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狏犪狉犻犪犫犾犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

狋犺犲狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋狑犻狋犺狅狌狋狔犪狑犪犮狋狌犪狋狅狉狊犻狊犿犪犱犲
犪狀犱狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犻狊狉狅犫狅狋犪狉犲犱犲狉犻狏犲犱．
犜犺犲犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀犻狀犵狊犾犻犱
犻狀犵犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾．犜犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犿犪犽犲狊
狋犺犻狊狉狅犫狅狋犽犲犲狆狋犺犲犫犪犾犪狀犮犲

［１］
．

１ 犛狔狊狋犲犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲

１．１ 犛犲狀狊狅狉

犜犺犲犻狀犲狉狋犻犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狀犻狋（犐犕犝）狊犲狀狊狅狉犻狊

狆犾犪犮犲犱狅狀狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狋犺犲犫狅犱狔狋狅狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔
犵犲狋狋犺犲犱犲犵狉犲犲（狆犻狋犮犺，狉狅犾犾）狅犳狋犺犲狉狅犫狅狋．犜犺犲犮犲狀狋犲狉
犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲犮犲狀狋犲狉犻狊狋犺犲犿犻犱犱犾犲狅犳狉狅犾犾犪狓犻狊犪狀犱

狆犻狋犮犺犪狓犻狊．犜犺犲狊犲狀狊狅狉犱犪狋犪犻狊狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狋狅犿犪犻狀
犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狌狀犻狋（犕犆犝）犫狔狌狊犻狀犵犚犛２３２狆狉狅狋狅
犮狅犾犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳狊犲狀狊狅狉犱犪狋犪犻狊１０犿狊．

１．２ 犕犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾

犐狀狉狅犾犾犪狀犱狆犻狋犮犺犮狅狀狋狉狅犾，狑犲狌狊犲狋犺犲犇犆犿狅狋狅狉狋狅
狉狅狋犪狋犲狋犺犲犱犻狊犮狅犳狋犺犲狋狅狆犪狀犱狋犺犲狑犺犲犲犾狅犳狋犺犲犫狅狋
狋狅犿．犜犺犲犇犆犿狅狋狅狉犻狊犱狉犻狏犲狀犫狔犿狅狋狅狉犱狉犻狏犲犿狅犱狌
犾犲狑犺犻犮犺犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犎犫狉犻犱犵犲．犜犺犲犿狅狋狅狉犱狉犻狏犲’狊犻狀

狆狌狋犻狊狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀（犘犠犕）．犜犺犲犿狅狋狅狉’狊
狋狅狉狇狌犲犪狀犱狊狆犲犲犱狅犳狉狅狋犪狋犻狅狀犪狉犲犮犺犪狀犵犲犱犫狔犻狀狆狌狋
犘犠犕’狊狑犻犱狋犺．
犃狋犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳１０犿狊，狋犺犲犕犆犝狋狉犪狀狊犿犻狋狊犮狅狀狋狉狅犾

狊犻犵狀犪犾狋狅狋犺犲犿狅狋狅狉犱狉犻狏犲狋狅犽犲犲狆狋犺犲犫犪犾犪狀犮犲犪犮
犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵
狀犪犾狅犳狋犺犲犕犆犝犻狊犘犠犕犪狀犱狋犺犲犿狅狋狅狉犱狉犻狏犲犵犲狀犲狉
犪狋犲狊狆狅狑犲狉犳狅狉犇犆犿狅狋狅狉狋狅狉狅狋犪狋犲犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲
犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾．
犉犻犵．２犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾狊狔狊狋犲犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲

狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋．

犉犻犵．２ 犛狔狊狋犲犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋

２ 犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳狋犺犲狉狅犫狅狋

犛犲狋狋犺犲犪狓犻狊犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犔犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲
犾犲狀犵狋犺犳狉狅犿狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狋犺犲狑犺犲犲犾狋狅狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳
狋犺犲犫狅犱狔，犚犇犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狉犪犱犻狌狊狅犳狋犺犲犱犻狊犮，犚犠犱犲

狀狅狋犲狊狋犺犲狉犪犱犻狌狊狅犳狋犺犲狑犺犲犲犾，θ犚犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犪狀犵犾犲

狅犳狋犺犲狉狅犾犾犪狓犻狊，θ犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犪狀犵犾犲狅犳狋犺犲狑犺犲犲犾，ψ
犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犪狀犵犾犲狅犳狋犺犲狆犻狋犮犺犪狓犻狊，θ犇犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲

犪狀犵犾犲狅犳狋犺犲犱犻狊犮，犕１犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狑犺犲犲犾犿犪狊狊，犕２
犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犫狅犱狔 犿犪狊狊犪狀犱 犕３ 犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犱犻狊犮

犿犪狊狊．

犉犻犵．３ 犕狅犱犲犾狅犳狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋

犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋犪狉犲犵犻狏犲狀犻狀
犜犪犫犾犲１．

犜犪犫犾犲１ 犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋

犛狔犿犫狅犾 犞犪犾狌犲

犕１ １．２２５犽犵

犿 １．３００犽犵

犕２ ４．８８９犽犵

犕３ ４．９６４犽犵

犚犠 ０．１１０犿

犚犇 ０．２００犿

犔 ０．３３０犿

犑犱 ０．５２９５犽犵·犿
２

犑ψ ０．７２０８犽犵·犿
２

犑狑 ０．００７９犽犵·犿
２

犑犿狅 ０．０００１犽犵·犿
２

犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狌狀犻犮狔犮犾犲
狉狅犫狅狋犻狊犱犲狉犻狏犲犱．犜犺犲狉犲犪狉犲狅狋犺犲狉犿犲狋犺狅犱狊狑犺犻犮犺
犮犪狀犵犲狋犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狊狅犿犲狊狔狊狋犲犿狊．犎犲狉犲，

狋犺犲犔犪犵狉犪狀犵犲犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊狌狊犲犱狋狅犱犲狉犻狏犲犱狔狀犪犿犻犮
犲狇狌犪狋犻狅狀

［２３］
．

犌犲狀犲狉犪犾犾狔，犔犪犵狉犪狀犵犲犲狇狌犪狋犻狅狀狀犲犲犱狊狋犺犲犽犻狀犲狋犻犮
犪狀犱 狆狅狋犲狀狋犻犪犾 犲狀犲狉犵狔 狋狅 狅犫狋犪犻狀 狋犺犲 犱狔狀犪犿犻犮
犲狇狌犪狋犻狅狀．
犉犻狉狊狋，狆狅狊犻狋犻狅狀狏犲犮狋狅狉狊犪狉犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狋狅犵犲狋犽犻狀犲狋

４８３ 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．３犖狅．４，犇犲犮．２０１２



犻犮犲狀犲狉犵狔，狑犺犻犮犺犪狉犲
狉１＝犚θ^犻＋犚狊犻狀θ犚^犼＋犚犮狅狊θ犚^犽，

狉２＝（犚θ＋犔狊犻狀ψ犚）^犻＋（犚狊犻狀θ犚＋犔犮狅狊ψ狊犻狀θ犚）^犼＋（犚犮狅狊θ犚＋犔犮狅狊ψ犮狅狊θ犚）^犽，

狉３＝（犚θ＋２犔狊犻狀ψ犚）^犻＋（犚狊犻狀θ犚＋２犔犮狅狊ψ狊犻狀θ犚）^犼＋（犚犮狅狊θ犚＋２犔犮狅狊ψ犮狅狊θ犚）^犽， （１）

狑犺犲狉犲狉１犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狏犲犮狋狅狉狅犳狋犺犲狑犺犲犲犾；

狉２犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狏犲犮狋狅狉狅犳狋犺犲犫狅犱狔犪狀犱狉３犱犲

狀狅狋犲狊狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狏犲犮狋狅狉．

犃狀犱狋犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔狏犲犮狋狅狉狊狅犳狋犺犲犫狅犱狔犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱

犳狉狅犿狏犻＝
犱狉犻
犱狋
，犻＝１，２，３．犜犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔狏犲犮狋狅狉狊犪狉犲

狏１＝犚θ^犻＋犚θ犚犮狅狊θ犚^犼－犚θ犚狊犻狀θ犚^犽

狏２＝（犔ψ犮狅狊ψ＋犚θ）^犻＋（－犔ψ狊犻狀ψ狊犻狀θ犚＋犚θ犚犮狅狊θ犚＋犔θ犚犮狅狊ψ犮狅狊θ犚）^犼＋
（－犔ψ犮狅狊θ犚狊犻狀ψ－犚θ犚狊犻狀θ犚－犔θ犚犮狅狊ψ狊犻狀θ犚）^犽，

狏３＝（２犔ψ犮狅狊ψ＋犚θ）^犻＋（－２犔ψ狊犻狀ψ狊犻狀θ犚＋犚θ犚犮狅狊θ犚＋２犔θ犚犮狅狊ψ犮狅狊θ犚）^犼＋
（－２犔ψ犮狅狊θ犚狊犻狀ψ－犚θ犚狊犻狀θ犚－２犔θ犚犮狅狊ψ狊犻狀θ犚）^犽． （２）

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇．（２），狋犺犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犽犻狀犲狋犻犮犲狀犲狉 犵狔犜１犻狊

犜１＝
１
２
犕１（狏１·狏１）＋

１
２
犕２（狏２·狏２）＋

１
２
犕３（狏３·狏３）． （３）

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇．（３），狋犺犲犽犻狀犲狋犻犮犲狀犲狉犵狔犻狊

犜１＝
１
４
（２犔

２（犕２＋４犕３）ψ
２
＋４犔（犕２＋２犕３）犚ψθ犮狅狊ψ＋２（犕１＋犕２＋犕３）犚

２θ
２
＋

（犔
２
犕２＋４犔

２
犕３＋２犕１犚

２
＋２犕２犚

２
＋２犕３犚

２
＋４犔（犕２＋犕３）犚犮狅狊ψ＋

犔
２（犕２＋４犕３）犮狅狊２ψ）θ

２
犚
）． （４）

犃狀犱犽犻狀犲狋犻犮犲狀犲狉犵狔犪犾狊狅犮狅狀狋犪犻狀狊狋犺犲狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾 犲狀犲狉犵狔．犜犺犲狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾犲狀犲狉犵狔犻狊

犜２＝
１
２
犑狑θ

２
＋
１
２
犑犿狅狀

２（θ－ψ）
２
＋
１
２
犑ψψ

２
＋
１
２
犑犱（θ犚＋θ犇）

２， （５）

狑犺犲狉犲犑狑犻狊狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾犻狀犲狉狋犻犪狅犳狋犺犲狑犺犲犲犾，犑犿狅犻狊狉狅

狋犪狋犻狅狀犪犾犻狀犲狉狋犻犪狅犳狋犺犲犿狅狋狅狉，犑ψ犻狊狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾犻狀犲狉狋犻犪

狅犳狋犺犲犫狅犱狔犪狀犱犑ψ犻狊狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾犻狀犲狉狋犻犪狅犳狋犺犲犱犻狊犮．

犜狅狋犪犾犽犻狀犲狋犻犮犲狀犲狉犵狔犻狊狊狌犿狅犳犜１犪狀犱犜２．

犛犲犮狅狀犱犾狔，狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犲狀犲狉犵狔犞犻狊

犞＝犕１犵犚犮狅狊θ犚＋犕２犵（犚犮狅狊θ犚＋犔犮狅狊ψ犮狅狊θ犚）＋犕３犵（犚犮狅狊θ犚＋２犔犮狅狊ψ犮狅狊θ犚）． （６）

犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犔犪犵狉犪狀犵犻犪狀犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犲犪狉犾狔
狆狉狅犮犲狊狊．犇犲犳犻狀犻狋犲犾狔，犔犪犵狉犪狀犵犻犪狀犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犽犻狀犲狋

犻犮犲狀犲狉犵狔犪狀犱狆狅狋犲狀狋犻犪犾犲狀犲狉犵狔．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犔犪犵
犿犲犪狀狊狋犺犲犔犪犵狉犪狀犵犻犪狀．

犔犪犵＝犜－犞＝
１
４
（２犔

２（犕２＋４犕３）ψ
２
＋４犔（犕２＋２犕３）犚ψθ犮狅狊ψ＋２（犕１＋犕２＋犕３）犚

２θ
２
＋

（犔
２
犕２＋４犔

２
犕３＋２犕１犚

２
＋２犕２犚

２
＋２犕３犚

２
＋４犔（犕２＋犕３）犚犮狅狊ψ＋

犔
２（犕２＋４犕３）犮狅狊２ψ）θ

２
犚
）＋
１
２
犑狑θ

２
＋
１
２
犑犿狅狀

２（θ－ψ）
２
＋
１
２
犑ψψ

２
＋

１
２
犑犱（θ犚＋θ犇）

２
－犕１犵犚犮狅狊θ犚＋犕２犵（犚犮狅狊θ犚＋犔犮狅狊ψ犮狅狊θ犚）＋犕３犵（犚犮狅狊θ犚＋２犔犮狅狊ψ犮狅狊θ犚）． （７）

犛狌犫狊狋犻狋狌狋犲狋犺犲犔犪犵狉犪狀犵犻犪狀（犔犪犵）犻狀狋狅狋犺犲犔犪犵狉犪狀犵犲
犲狇狌犪狋犻狅狀狋狅狅犫狋犪犻狀犪犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犱狔
狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狉狅犫狅狋犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔

犱
犱狋
犔犪犵
狇

－
犔犪犵
狇

＝τ狇， （８）

狑犺犲狉犲

狇＝［θ犚 θ犇 ψ θ］
犜
．

犖狅狑，狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿狊狋犪狋犲狊
狅犳狋犺犲狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿

５８３犐狀狑狅狅犎犪狀，犲狋犪犾．?犅犪犾犪狀犮犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾狅犳狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋犫狔狌狊犻狀犵狊犾犻犱犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾



τ犚 ＝
１
２
（－４犔（犕２＋２犕３）犚狊犻狀ψψ－２犔

２（犕２＋４犕３）狊犻狀ψψθ犚＋犑犫̈θ犚＋

１
２
（犔

２
犕２＋４犔

２
犕３＋２犕１犚

２
＋２犕２犚

２
＋２犕３犚

２
＋４犔（犕２＋２犕３）犚犮狅狊ψ＋

犔
２（犕２＋４犕３）犮狅狊２ψ）̈θ犚＋犑犱（̈θ犱 ＋̈θ犚）－（犵犕１犚狊犻狀θ犚－犵犕３（－犚狊犻狀θ犚－

２犔犮狅狊ψ狊犻狀θ犚）－犵犕２（－犚狊犻狀θ犚－犔犮狅狊ψ狊犻狀θ犚））， （９）

τ犇 ＝犑犱（̈θ犇＋̈犚）， （１０）

τψ ＝犑ψ（̈ψ）－犑犿狅狀
２（－ψ̈＋̈θ）＋

１
４
（－４犔（犕２＋狑犕３）犚狊犻狀ψψθ＋

４犔
２（犕２＋４犕３）̈ψ＋４犔（犕２＋２犕３）犚犮狅狊ψ̈θ）－（犵犔犕２犮狅狊θ犚狊犻狀ψ＋２犵犔犕３犮狅狊θ犚狊犻狀ψ＋

１
４
（－４犔（犕２＋２犕３）犚狊犻狀ψψθ＋（－４犔（犕２＋２犕３）犚狊犻狀ψ－２犔

２（犕２＋４犕３）狊犻狀２ψ）θ
２
犚
））， （１１）

τθ＝犑狑̈θ＋犑犿狅狀
２（－ψ̈＋̈θ）＋

１
４
（－４犔（犕２＋２犕３）犚狊犻狀ψψ

２
＋

４犔（犕２＋２犕３）犚犮狅狊ψ̈ψ＋４（犕１＋犕２＋犕３）犚
２̈
θ）＝τθ． （１２）

３ 犇犲狊犻犵狀犮狅狀狋狉狅犾

犛狅犳犪狉犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狉狅犫狅狋犪狉犲狅犫
狋犪犻狀犲犱，狑犺犻犮犺犪狉犲狌狊犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀狋犺犲狊犾犻犱犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾．
犜犺犲狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋犺犪狊狋狑狅犪犮狋狌犪狋狅狉狊狑犺犻犮犺犪狉犲狊犲狆
犪狉犪狋犲犾狔犾狅犮犪狋犲犱犻狀狉狅犾犾犪狀犱狆犻狋犮犺犪狀犱狌狊犲狋犺犲狊犲犪犮狋狌犪
狋狅狉狊狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲犪狋狋犻狋狌犱犲．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狊犾犻犱犻狀犵
犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犺犪狊狊犻狀犵犾犲犻狀狆狌狋狊犻狀犵犾犲狅狌狋狆狌狋狊狋狉狌犮
狋狌狉犲，狋犺犲狋狑狅狊犾犻犱犻狀犵犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狊犪狉犲狀犲犲犱犲犱狋狅
犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狊犲犪犮狋狌犪狋狅狉狊狆狉狅狆犲狉犾狔．
犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狋狑狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狊犮犪犾犾犲犱狆犻狋犮犺犮狅狀

狋狉狅犾犾犲狉犪狀犱狉狅犾犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犪狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱．犘犻狋犮犺犮狅狀
狋狉狅犾狌狊犲狊ψ犪狊狊狋犪狋犲狏犪狉犻犪犫犾犲犪狀犱狉狅犾犾犮狅狀狋狉狅犾狌狊犲狊θ犚
犪狊狊狋犪狋犲狏犪狉犻犪犫犾犲

［４］
．

３．１ 犘犻狋犮犺犮狅狀狋狉狅犾

犛犾犻犱犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲犻狊犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀狋犺犲狊犾犻犱犻狀犵
犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犛犾犻犱犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲狅犳狆犻狋犮犺犻狊

狊狆犻狋犮犺＝犓狆犻狋犮犺犲狆犻狋犮犺＋犲狆犻狋犮犺， （１３）

狑犺犲狉犲犓狆犻狋犮犺犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋犪狀犱犲狆犻狋犮犺犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲

狋狑犲犲狀狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻狀狆狌狋犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋狆犻狋犮犺犪狀犵犾犲．
狊狆犻狋犮犺犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱狋狅犳犻狀犱狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀犮犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀

狆狌狋，狌犲狇狆犻狋犮犺，狑犺犻犮犺犻狊

狊狆犻狋犮犺＝犓狆犻狋犮犺犲狆犻狋犮犺＋̈犲狆犻狋犮犺， （１４）

狑犺犲狉犲̈犲狆犻狋犮犺＝ψ̈－ψ̈狉犲犳，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉

犲狇狌犪狋犻狅狀狅犳犲狆犻狋犮犺；ψ̈ 犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿 犱狔狀犪犿犻犮

犲狇狌犪狋犻狅狀狊．

狊狆犻狋犮犺＝犓狆犻狋犮犺犲狆犻狋犮犺＋ψ̈－ψ̈狉犲犳． （１５）

犠犺犲狀狊犫犲犮狅犿犲狊狕犲狉狅，犲狆犻狋犮犺犪狀犱犲狆犻狋犮犺犪犾狊狅犫犲犮狅犿犲

狕犲狉狅．犃狋狋犺犻狊狆狅犻狀狋，狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋犻狊犮犪犾犾犲犱
犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犻狀狆狌狋．
犉犻犵．４犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狆犻狋犮犺犮狅狀狋狉狅犾．

犉犻犵．４ 犘犻狋犮犺犮狅狀狋狉狅犾犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿

犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋犻狊狋犺犲狊狌犿狅犳犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犻狀狆狌狋
犪狀犱狉狅犫狌狊狋犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋．犆狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋狌狆犻狋犮犺犻狊

狌狆犻狋犮犺＝狌犲狇狆犻狋犮犺＋γ狆犻狋犮犺狋犪狀犺（狊）， （１６）

狑犺犲狉犲γ狆犻狋犮犺＞０．犐狀狊狋犲犪犱狅犳狌狊犻狀犵狊犵狀犳狌狀犮狋犻狅狀，狋犪狀犺

犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊狌狊犲犱犪狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲
狋犺犲犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀．

３．２ 犚狅犾犾犮狅狀狋狉狅犾

犜犺犲狊犾犻犱犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲狅犳狉狅犾犾犻狊犪犾狊狅犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狋狅犱犲
狊犻犵狀狋犺犲狊犾犻犱犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犛犾犻犱犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲狅犳狉狅犾犾犻狊

狊狉狅犾犾＝犓狉狅犾犾犲狉狅犾犾＋犲狉狅犾犾， （１７）

狑犺犲狉犲犓狉狅犾犾犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋；犲狉狅犾犾犱犲狀狅狋犲狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲

狋狑犲犲狀狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻狀狆狌狋犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋狉狅犾犾犪狀犵犾犲，犲狉狅犾犾＝

θ犚－θ犚狉犲犳．

犜狅犳犻狀犱狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋，狊狉狅犾犾犻狊犵犻狏犲狀

犫狔

狊狉狅犾犾＝犓狉狅犾犾犲狉狅犾犾＋̈犲狉狅犾犾， （１８）

狑犺犲狉犲̈犲狉狅犾犾＝θ̈犚－θ̈犚狉犲犳犪狀犱犻狋犻狊狋犺犲狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉

犲狇狌犪狋犻狅狀狅犳犲狉狅犾犾，犪狀犱θ̈犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犱狔狀犪犿犻犮

犲狇狌犪狋犻狅狀狊．
犠犺犲狀狊犫犲犮狅犿犲狊狕犲狉狅，犲狉狅犾犾犪狀犱犲狉狅犾犾犪犾狊狅犫犲犮狅犿犲

狕犲狉狅．犃狋狋犺犻狊狆狅犻狀狋，狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋犻狊犮犪犾犾犲犱
犲狇狌犻狏犪犾犲狀犮犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋．

６８３ 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．３犖狅．４，犇犲犮．２０１２



犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋犻狊狋犺犲狊狌犿狅犳犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犻狀狆狌狋
犪狀犱狉狅犫狌狊狋犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋．犆狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋狌狉狅犾犾犻狊

狌狉狅犾犾＝狌犲狇狉狅犾犾＋γ狉狅犾犾狋犪狀犺（狊）， （１９）

狑犺犲狉犲γ狉狅犾犾＞０．犛犻犵犿狅犻犱犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犪狆狆犾犻犲犱犪狊

狊狑犻狋犮犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀狋狅狉犲犿狅狏犲狋犺犲犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵狆犺犲
狀狅犿犲狀狅狀．
犉犻犵．５狊犺狅狑狊狋犺犲犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狊犾犻犱犻狀犵犿狅犱犲

犮狅狀狋狉狅犾狅犳狉狅犾犾．犜犺犻狊犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊
犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狆犻狋犮犺．

犉犻犵．５ 犚狅犾犾犮狅狀狋狉狅犾犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿

４ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犜犺犲犕犪狋犾犪犫犛犻犿狌犾犻狀犽犻狊狌狊犲犱狋狅犮犺犲犮犽狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲
犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犻狊狉犲犿狅狏犲犱犪狀犱狋狅犮狅狀犳犻狉犿
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犲狇狌犪狋犻狅狀狊犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犾犲．
犉犻犵．６狊犺狅狑狊狋犺犲犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狋犺犪狋
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犉犻犵．７狕狅狅犿狊犻狀犉犻犵．６狋狅狊犺狅狑狋犺犲犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵犿狅狉犲
犮犾犲犪狉犾狔，犜犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾犻狊０－０．５狊．

犉犻犵．７ 犣狅狅犿犲犱犻狀犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狅犳犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲
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狀犪狋犻狀犵狋犺犲犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵犫狔狌狊犻狀犵狊犻犵犿狅犻犱犳狌狀犮狋犻狅狀犪狊
狊狑犻狋犮犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊狉犲犪狊狅狀犪犫犾犲．

犉犻犵．８ 犈犾犻犿犻狀犪狋犲犱犮犺犪狋狋犲狉犻狀犵犫狔狌狊犻狀犵狊犻犵犿狅犻犱犳狌狀犮狋犻狅狀

犉犻犵．９犻狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狉狅犾犾犪狀犵犾犲狑犺犻犮犺犻狊犮狅狀
狋狉狅犾犾犲犱犫狔狊犾犻犱犻狀犵犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犜犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻狀

狆狌狋犻狊狊犻狀狑犪狏犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犻狊±５，犪狊狉犲犳犲狉犲狀犮犲犪狀犵犾犲．
犃狀犱犪狋３狊，狋犺犲狉犲犻狊狊狅犿犲犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲．犅狌狋狑犲犮狅狀
犳犻狉犿狋犺犪狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狉狅犾犾犪狀犵犾犲犳狅犾犾狅狑狊狋犺犲狉犲犳犲狉
犲狀犮犲犻狀狆狌狋．

犉犻犵．９ 犕犲犪狊狌狉犲犱狅狌狋狆狌狋狆犻狋犮犺犪狀犵犾犲

犉犻犵．１０犻狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狆犻狋犮犺犪狀犵犾犲狑犺犻犮犺犻狊犮狅狀
狋狉狅犾犾犲犱犫狔狊犾犻犱犻狀犵犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犜犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻狀

狆狌狋犻狊犪犾狊狅狊犻狀狑犪狏犲狋犺犪狋犪犿狆犾犻狋狌犱犲犻狊±５，犪狊狉犲犳犲狉
犲狀犮犲犪狀犵犾犲．犃狀犱犪狋３狊，狋犺犲狉犲犻狊犪犾狊狅狊狅犿犲犱犻狊狋狌狉
犫犪狀犮犲．犅狌狋狑犲犮狅狀犳犻狉犿狋犺犪狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狆犻狋犮犺犪狀

犵犾犲犳狅犾犾狅狑狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻狀狆狌狋．

犉犻犵．１０ 犕犲犪狊狌狉犲犱狅狌狋狆狌狋狉狅犾犾犪狀犵犾犲

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犲狊犻犿狆犾犲狉犱狔狀犪犿犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿
狋犺犲狉狅犫狅狋狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犪犮狋狌犪狋狅狉犻狀狔犪狑犪狓犻狊．犛犻犵犿狅犻犱
犳狌狀犮狋犻狅狀犪狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犱狅犲狊狀狅狋犵犲狀犲狉犪狋犲
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犺犪狉犱狑犪狉犲犪狉犲狌狊犲犱狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋．犃犳

７８３犐狀狑狅狅犎犪狀，犲狋犪犾．?犅犪犾犪狀犮犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾狅犳狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋犫狔狌狊犻狀犵狊犾犻犱犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾
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犮狅狀犱狌犮狋犲犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犔犻犿犎，犎狑犪狀犵犑犕，犃犺狀犅犎，犲狋犪犾．犚狅犫狌狊狋狔犪狑犿狅狋犻狅狀
犮狅狀狋狉狅犾狅犳狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犆狅狀狋狉狅犾，

犚狅犫狅狋犻犮狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，２００９，１５（１１）：１１３０１１３６．

［２］犇犪狀犻犲犾犑犅，犃狊狋狉̈狅犿犓犑，犛狆狅狀犵犕犠．犜犺犲狉犲犪犮狋犻狅狀狑犺犲犲犾

狆犲狀犱狌犾狌犿狊狔狀狋犺犲狊犻狊犾犲犮狋狌狉犲狊狅狀犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱犿犲犮犺犪狋狉狅狀犻犮狊．
犕狅狉犵犪狀牔犆犾犪狔狆狅狅犾犘狌犫犾犻狊犺犲狉狊，犘狉犻狀犮犲狋狅狀，犖犑，２００７．

［３］犔犈犌犗．犜犲犮犺狀犻犮犪犾狉犲狆狅狉狋狅犳犔犈犌犗犕犻狀犱狊狋狅狉犿．［２０１２６
０８］．犺狋狋狆：??狑狑狑．犿犪狋犺狑狅狉犽狊．犮狅犿?犿犪狋犾犪犫犮犲狀狋狉犪犾?犳犻犾犲犲狓
犮犺犪狀犵犲?１９１４７．

［４］犔犲犲犑犗，犎犪狀犐犠，犔犲犲犑犕．犉狌狕狕狔狊犾犻犱犻狀犵犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾
狅犳狌狀犻犮狔犮犾犲狉狅犫狅狋．犘狉狅犮．狅犳２０１１８狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀
犳犲狉犲狀犮犲狅狀犝犫犻狇狌犻狋狅狌狊犚狅犫狅狋狊犪狀犱犃犿犫犻犲狀狋犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲，

犐狀犮犺犲狅狀，犓狅狉犲犪，２０１１：































５２１５２４．

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
犐犛犛犖１６７４８０４２，犙狌犪狉狋犲狉犾狔

犠犲犾犮狅犿犲犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狋狅犑犕犛犐
（犺狋狋狆：??狓狌犲犫犪狅．狀狌犮．犲犱狌．犮狀）
（犼犿狊犻＠狀狌犮．犲犱狌．犮狀
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※ 犑犕犛犐犪犻犿狊狋狅犫狌犻犾犱犪犺犻犵犺犾犲狏犲犾犪犮犪犱犲犿犻犮狆犾犪狋犳狅狉犿狋狅犲狓犮犺犪狀犵犲犮狉犲犪狋犻狏犲犪狀犱犻狀狀狅狏犪狋犻狏犲犪犮犺犻犲
狏犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲犪狉犲犪狊狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犳狅狉狉犲犾犪狋犲犱狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊狊狌犮犺
犪狊狊犮犻犲狀狋犻狊狋狊，犲狀犵犻狀犲犲狉狊犪狀犱犵狉犪犱狌犪狋犲狊狋狌犱犲狀狋狊，犲狋犮．

※ 犑犕犛犐犮狅狏犲狉狊犫犪狊犻犮狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊，狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犪狀犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾
狉犲犾犪狋犻狀犵狋狅狊狌犮犺狊狌犫犼犲犮狋狊犪狊犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犈犾犲犮狋狉犻犮犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犕犪犵狀犲狋犻犮狊，犗狆
狋犻犮狊，犆犺犲犿犻狊狋狉狔，犅犻狅犾狅犵狔犪狀犱狊狅狅狀．

※ 犑犕犛犐犺犪狊犫犲犲狀犮狅狏犲狉犲犱犫狔犆犃，犃犑，犐犆，犝犘犇，犆犖犓犐犪狀犱犆犗犑
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８８３ 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．３犖狅．４，犇犲犮．２０１２




