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犞狅犾．２９　犖狅．４

犃狆狉．，２００８

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾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．９０６０７００７）犪狀犱狋犺犲犛狆犲犮犻犪犾犉狌狀犱狊犳狅狉犕犪犼狅狉犛狋犪狋犲犅犪狊犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅

犼犲犮狋狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００６犆犅９２１２０１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狀犪狀犼犻犪狀＠狉犲犱．狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱５犛犲狆狋犲犿犫犲狉２００７，狉犲狏犻狊犲犱犿犪狀狌狊犮狉犻狆狋狉犲犮犲犻狏犲犱２３犖狅狏犲犿犫犲狉２００７ ２００８犆犺犻狀犲狊犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

犃犎狔犫狉犻犱犚犪狀犱狅犿犖狌犿犫犲狉犌犲狀犲狉犪狋狅狉犝狊犻狀犵犛犻狀犵犾犲犈犾犲犮狋狉狅狀

犜狌狀狀犲犾犻狀犵犑狌狀犮狋犻狅狀狊犪狀犱犕犗犛犜狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊


犣犺犪狀犵犠犪狀犮犺犲狀犵犪狀犱犠狌犖犪狀犼犻犪狀


（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犛狌狆犲狉犾犪狋狋犻犮犲狊犪狀犱犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１０００８３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲狊犪狀狅狏犲犾狊犻狀犵犾犲犲犾犲犮狋狉狅狀狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉犵犲狀犲狉犪狋狅狉（犚犖犌）．犜犺犲犵犲狀犲狉犪狋狅狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犿狌犾狋犻

狆犾犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊（犕犜犑）犪狀犱犪犺狔犫狉犻犱狊犻狀犵犾犲犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉（犛犈犜）／犕犗犛狅狌狋狆狌狋犮犻狉犮狌犻狋．犐狋犻狊犪狀狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犫犪狊犲犱

犚犖犌．犕犜犑犻狊狌狊犲犱狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，狑犺犻犮犺狌狊犲狊狋犺犲犻狀犺犲狉犲狀狋狆犺狔狊犻犮犪犾狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊犻狀狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲

狏犲狀狋狊狅犳狋犺犲犕犜犑狋狅犪犮犺犻犲狏犲犾犪狉犵犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狉犻犳狋．犜犺犲犺狔犫狉犻犱犛犈犜犪狀犱犕犗犛狅狌狋狆狌狋犮犻狉犮狌犻狋犻狊狌狊犲犱狋狅犪犿狆犾犻犳狔犪狀犱犫狌犳犳犲狉

狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉．犜犺犲犚犖犌犮犻狉犮狌犻狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔狉犪狀犱狅犿犱犻犵犻狋犪犾狊犲狇狌犲狀犮犲狊狑犻狋犺犪狊犻犿狆犾犲

狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱狅犳狋犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋犻狊犪狊犺犻犵犺犪狊１犌犎狕．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犪犾狊狅犺犪狊犵狅狅犱犱狉犻狏犲狀犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犾狅狑狆狅狑犲狉

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀．犜犺犻狊狀狅狏犲犾狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉犵犲狀犲狉犪狋狅狉犻狊犪狆狉狅犿犻狊犻狀犵犱犲狏犻犮犲犳狅狉犳狌狋狌狉犲犮狉狔狆狋狅犵狉犪狆犺犻犮狊狔狊狋犲犿狊犪狀犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪

狋犻狅狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉犵犲狀犲狉犪狋狅狉；狊犻狀犵犾犲犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉；犿狌犾狋犻狆犾犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀；狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

犘犃犆犆：７３３５犆

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３８９　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０４０６９３０８

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犚犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉犵犲狀犲狉犪狋狅狉狊（犚犖犌狊）犪狉犲犪犮狉犻狋犻

犮犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犻狀犿狅犱犲狉狀犮狉狔狆狋狅犵狉犪狆犺犻犮狊狔狊狋犲犿狊，犿狅犱

犲狉狀犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊，犪狀犱狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

狊狔狊狋犲犿狊．犛狅犿犲犚犖犌狊犺犪狏犲犪犾狉犲犪犱狔犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀

狋犺犲犾犻狋犲狉犪狋狌狉犲．犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾犻狀犲犪狉犳犲犲犱犫犪犮犽狊犺犻犳狋狉犲犵犻狊

狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋狊狅狀犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲狆狊犲狌犱狅狉犪狀犱狅犿 狀狌犿犫犲狉狊，

狑犺犻犮犺犻狊狌狀狊犪犳犲犻狀犮狉狔狆狋狅犵狉犪狆犺犻犮犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犲

犾犲犮狋狉犻犮犪犾狀狅犻狊犲犫犪狊犲犱犚犖犌犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狋犺犲狉犿犪犾狀狅犻狊犲

狊狅狌狉犮犲犪狀犱犪狀狅犻狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉，狑犺犻犮犺犪狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犻狀犞犔犛犐犮犻狉犮狌犻狋狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊犻狕犲

犪狀犱狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犪狉犲犾犪狉犵犲．犜犺犲狅狊

犮犻犾犾犪狋狅狉犫犪狊犲犱犚犖犌狌狊犲狊狋犻犿犻狀犵犼犻狋狋犲狉犻狀狉犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉狊犪狊犪狊狅狌狉犮犲狅犳狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊
［１］．犎狅狑犲狏犲狉，狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋

狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊犻狊犺犪狉犱狋狅犪犮犺犻犲狏犲犫狔狉犲犾狔犻狀犵狅狀狋犺犲犱狉犻犳狋

狅犳狋犺犲 犆犕犗犛狉犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪犾狅狀犲．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲

狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊狇狌犻狋犲犾犪狉犵犲．犜犺犲狉犲

犳狅狉犲，狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狋犺犲犚犖犌狑犻狋犺犵狅狅犱狉犪狀犱狅犿

狀犲狊狊，犮狅犿狆犪犮狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲，犪狀犱犾狅狑狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犻狊

犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狊狊狌犲．

犃狊犻狀犵犾犲犲犾犲犮狋狉狅狀（犛犈）狊犺狅狑狊狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮狋狌狀狀犲犾犻狀犵

犫犲犺犪狏犻狅狉狊犻狀犛犈狋狌狀狀犲犾犻狀犵犱犲狏犻犮犲狊．犜狑狅犽犻狀犱狊狅犳犛犈

犚犖犌狊犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱狋犺犪狋狉犲犾狔狅狀狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾

狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狅犳犛犈狋狌狀狀犲犾犻狀犵．犗狀犲犚犖犌犲犿狆犾狅狔狊犲犾犲犮

狋狉狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾狆狅犮犽犲狋狊犪狊犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狆狊狋狅狊狋狅犮犺犪狊狋犻

犮犪犾犾狔犮犪狆狋狌狉犲狅狉犲犿犻狋犪狀犛犈
［２］．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀狑狅狉犽犪狋

狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（犚犜）犪狀犱犵犲狀犲狉犪狋犲狊狋狉狌犲狉犪狀犱狅犿

犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊．犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊

狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犾狅狑，犪狀犱犺犻犵犺狊狆犲犲犱狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉犵犲狀犲狉

犪狋犻狅狀 狉犲狇狌犻狉犲狊 犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾 狊犺犻犳狋狉犲犵犻狊狋犲狉犫犪狊犲犱 犮犻狉

犮狌犻狋狊
［３］．犕狅狉犲狅狏犲狉，狊犻狀犮犲犫狅狋犺狋犺犲狊犻狀犵犾犲犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉（犛犈犜）犪狀犱狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狆犪狉犲犳狅狉犿犲犱犫狔狌狀

犱狌犾犪狋犻狀犵狌犾狋狉犪狋犺犻狀狊犻犾犻犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉（犛犗犐）犳犻犾犿，犻狋犻狊

狀狅狋犲犪狊狔狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犫犪狉狉犻犲狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

狋狉犪狆犪狀犱狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾．犜犺犲狊犲犮狅狀犱犚犖犌犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅

犮狅犿狆犾犲犿犲狀狋犪狉狔犛犈犜犻狀狏犲狉狋犲狉狊
［４］．犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱

狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犪狊犺犻犵犺犪狊１犌犎狕．犅狌狋，狋犺犲狉犲犪狉犲狊犲狉犻狅狌狊

狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀狋犺犻狊犚犖犌：犾狅狑狅狆犲狉犪狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，

狊犿犪犾犾狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻狀犵，犪狀犱狆狅狅狉犱狉犻狏犻狀犵犮犪狆犪犫犻犾犻

狋狔．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀狅狏犲犾犺狔犫狉犻犱狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉犫犪狊犲犱犚犖犌犮犻狉犮狌犻狋狌狊犻狀犵犛犈狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊

犪狀犱犿犲狋犪犾狅狓犻犱犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉（犕犗犛）狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犃

犿狌犾狋犻狆犾犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀 （犕犜犑）狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犵犲狀犲狉

犪狋犲狊犪犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾狑犺狅狊犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱

犻狊犺犻犵犺犾狔狉犪狀犱狅犿．犃犛犈犜犪狀犱犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犺狔犫狉犻犱

犮犻狉犮狌犻狋犻狊狌狊犲犱狋狅犪犿狆犾犻犳狔犪狀犱犫狌犳犳犲狉狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾

狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犺狔犫狉犻犱

犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊犪犿狆犾犲犱犫狔犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犇犳犾犻狆犳犾狅狆犪狋犪

犾狅狑犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犜犺犲狀狅狏犲犾犚犖犌犺犪狊狊犲狏犲狉犪犾犪犱狏犪狀狋犪

犵犲狊：（１）狋犺犲狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊犻狊狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋狋狅狆犪狊狊狊狋犪狀犱犪狉犱

狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狋犲狊狋狊犪狀犱狋犺犲狊犮狅狉犲犻狊犮狅犿狆犪狉犪

犫犾犲狋狅犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犚犖犌狊；（２）狋犺犲狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳
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犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犚犖犌犮犻狉犮狌犻狋　犐狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狀狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犫犾狅犮犽犪狀犱犪狊犪犿狆犾犻狀犵犫犾狅犮犽．

狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犾狅狑；（３）狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊

狊犻犿狆犾犲；（４）狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犺犻犵犺

犪狀犱狋犺犲狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犲狇狌犲狀犮犲犱狅犲狊狀狅狋

犱犲狆犲狀犱狅狀狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔；（５）狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犮犪

狆犪犫犻犾犻狋狔犻狊犾犪狉犵犲；（６）狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狋狅犾犲狉犪狋犲狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉

犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀狊狋狅狊狅犿犲犲狓狋犲狀狋．犠犲狊狋狌犱狔狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊

狋犻犮狊狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犫狔犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，犪狀犱狑犲犱犻狊

犮狌狊狊狊狅犿犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀

犻狊狊狌犲．

２　犖狅狏犲犾犺狔犫狉犻犱狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉犵犲狀犲狉犪

狋狅狉

　　犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犫犪狊犻犮犫犾狅犮犽狅犳狋犺犲狀狅狏犲犾犺狔

犫狉犻犱犚犖犌犮犻狉犮狌犻狋．犐狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅犿犪犻狀犫犾狅犮犽狊：狋犺犲

狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犫犾狅犮犽犪狀犱狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犪犿狆犾犻狀犵犫犾狅犮犽．犜犺犲

狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犫犾狅犮犽犵犲狀犲狉犪狋犲狊犪犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾

狑犻狋犺狉犪狀犱狅犿狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱狊犪狀犱狅狌狋狆狌狋狊犻狋狑犻狋犺

犾狅犪犱犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔．犜犺犲狊犻犵狀犪犾狊犪犿狆犾犻狀犵犫犾狅犮犽狊犪犿狆犾犲狊狋犺犲

犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犫犾狅犮犽

犪狋犪犾狅狑犲狉狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱犵犲狀犲狉犪狋犲狊犪狉犪狀

犱狅犿犫犻狋狊狋狉犲犪犿．

犜犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犫犾狅犮犽犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狀犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉犪狀犱犪犺狔犫狉犻犱犛犈犜／犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋．犉犻狉狊狋，狑犲狆狉犲狊犲狀狋

狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉．犜犺犲狉犲犻狊

犪狀犪狀狅犱狅狋，犪犿犪犻狀狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀犜犼，犪狀犱犪狀犕犜犑

犻狀狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉．犜犺犲犕犜犑犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犖狋狌狀狀犲

犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊犜犻（犻＝１，２，３，…，犖）犮狅狀狀犲犮狋犲犱犻狀狊犲

狉犻犲狊．犛犻狀犵犾犲犲犾犲犮狋狉狅狀狊狋狌狀狀犲犾犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔犳狉狅犿 狋犺犲

犵狉狅狌狀犱狋狅犞犱犱狅狀犲犫狔狅狀犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狀犪狀狅犱狅狋犪狀犱狋犺犲

犕犜犑．犜犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犿犪犻狀狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀

犆犼犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅犫犲狊犿犪犾犾犲狀狅狌犵犺狋狅狊狌狊狋犪犻狀犪犆狅狌

犾狅犿犫犫犾狅犮犽犪犱犲犪狋狅狆犲狉犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，狊狅犆犼犲
２／

２犽犅犜，狑犺犲狉犲犲犻狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犮犺犪狉犵犲，犽犅犻狊狋犺犲犅狅犾狋狕

犿犪狀狀犮狅狀狊狋犪狀狋，犪狀犱犜犻狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．犜犺犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵

犲狏犲狀狋狊狋犺狉狅狌犵犺犜犼犪狉犲犵狅狏犲狉狀犲犱犫狔犪犆狅狌犾狅犿犫犫犾狅犮犽

犪犱犲．犜犺犲狏狅犾狋犪犵犲犞犼犪犮狉狅狊狊犜犼狅狊犮犻犾犾犪狋犲狊狆犲狉犻狅犱犻犮犪犾犾狔

狑犻狋犺狋犺犲犛犈狋狌狀狀犲犾犻狀犵犻犳狋犺犲犿犪犻狀狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀

犜犼犻狊犫犻犪狊犲犱犫狔犪犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉

犺犪狀犱，狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犆０狅犳犲犪犮犺狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀犻狀

狋犺犲犕犜犑犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅犫犲犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀犆犼．犜犺犲

狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳犲犪犮犺狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲狏犲狀狋犻狀狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾

犾犪狋狅狉犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲狋狅狋犪犾犳狉犲犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

犮犻狉犮狌犻狋．犈犪犮犺狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲狏犲狀狋犻狀狋犺犲犕犜犑犮犺犪狀犵犲狊犞犼．

犜犺犲狋犻犿犲犳狅狉犪狀犛犈狋狅狋狉犪狀狊犳犲狉犳狉狅犿狋犺犲狀犪狀狅犱狅狋狋狅

犞犱犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犕犜犑犻狊狋犺犲狊狌犿犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犻犿犲狅犳

犿犪狀狔狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲狏犲狀狋狊，狋犺狌狊狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱狅犳

犞犼犫犲犮狅犿犲狊犺犻犵犺犾狔狉犪狀犱狅犿．

犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狅狀犾狔狆狅狊狊犲狊狊犲狊犪狊犿犪犾犾

犱狉犻狏犻狀犵犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔，犪犺狔犫狉犻犱犛犈犜／犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋犻狊狌狊犲犱

狋狅犫狌犳犳犲狉狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾犞犼犪狀犱狋狅狅狌狋

狆狌狋狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狀狋狅狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犪犿狆犾犻狀犵犫犾狅犮犽．犜犺犲

犛犈犜／犕犗犛犺狔犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋狆狅狊狊犲狊狊犲狊犪犾犪狉犵犲犱狉犻狏犻狀犵犮犪

狆犪犫犻犾犻狋狔．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪狊犪

犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲，犪犱狌犪犾犵犪狋犲犛犈犜，犪狀犱犪狀犕犗犛

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪狊犪犮犪狊犮犪犱犲犱犲狏犻犮犲．犜犺犻狊犻狊狋犺犲犛犈犜／犕犗犛

犺狔犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔犱犲犿狅狀

狊狋狉犪狋犲犱犫狔犐狀狅犽犪狑犪
［５］．犜犺犲犛犈犜犺犪狊狋狑狅犵犪狋犲狊：狋犺犲犻狀

狆狌狋犵犪狋犲犪狀犱狋犺犲狆犺犪狊犲犮狅狀狋狉狅犾犵犪狋犲．犜犺犲犻狀狆狌狋犵犪狋犲犻狊

犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉．犜犺犲犻狀

狆狌狋狊犻犵狀犪犾犪狋狋犺犲犻狀狆狌狋犵犪狋犲犻狀犱狌犮犲狊犆狅狌犾狅犿犫狅狊犮犻犾犾犪

狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳犛犈犜．犆狅犿犫犻狀犲犱

狑犻狋犺狋犺犲狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲

犛犈犜犻狊犮狅狀狏犲狉狋犲犱犪狀犱犪犿狆犾犻犳犻犲犱．犜犺犲狆犺犪狊犲犮狅狀狋狉狅犾

犵犪狋犲犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犪犳犻狓犲犱狏狅犾狋犪犵犲犞犫狋狅犪犱犼狌狊狋狋犺犲

狆犺犪狊犲狅犳狋犺犲狆犲狉犻狅犱犻犮狅狊犮犻犾犾犪狋犻狀犵狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犲

犺狔犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋狊犲狉狏犲狊犪狊犪狀犻狀狏犲狉狋犲狉
［６］．犠犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲犻狊犾狅狑，狋犺犲犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犛犈犜犻狊

狏犲狉狔犾狅狑犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉犻狊

狀犲犪狉犾狔犞犱犱２犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犛犈犜狀犲犪狉犾狔狅狆犲狉犪狋犲狊犻狀犪犮狌狋

４９６



第４期 犣犺犪狀犵犠犪狀犮犺犲狀犵犲狋犪犾．：　犃犎狔犫狉犻犱犚犪狀犱狅犿犖狌犿犫犲狉犌犲狀犲狉犪狋狅狉犝狊犻狀犵犛犻狀犵犾犲犈犾犲犮狋狉狅狀犜狌狀狀犲犾犻狀犵犑狌狀犮狋犻狅狀狊…

狅犳犳狉犲犵犻狅狀．犠犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犵狉犪犱狌犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪

狊犲狊，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狊犺犪狉狆犾狔狊狑犻狋犮犺犲狊狋狅犾狅狑狏犪犾狌犲．

犜犺狌狊，狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺狔犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犫犲犱犻狏犻犱

犲犱犻狀狋狅狋犺狉犲犲狉犲犵犻狅狀狊：狋犺犲犗犖狉犲犵犻狅狀狅犳犛犈犜狑犺犲狀狋犺犲

狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犻狊犾狅狑，狋犺犲犗犉犉狉犲犵犻狅狀狅犳犛犈犜狑犺犲狀

狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犻狊犺犻犵犺，犪狀犱狋犺犲犾犻狀犲犪狉狉犲犵犻狅狀狑犺犲狀

狋犺犲犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犻狊犾犻狀犲犪狉犾狔犪犿狆犾犻犳犻犲犱．犠犲犮犪狀犪犱犼狌狊狋

犞犫狋狅犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狏犪犾狌犲狊狅狋犺犪狋狑犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲犻狊０犞，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犺狔犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋犻狊狋犺犲

犾狅犵犻犮狋犺狉犲狊犺狅犾犱狅犳狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉，狑犺犻犮犺犻狊犞犱犱２／２．犐狀狋犺犻狊

犮犪狊犲，犻犳狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋犲狊犳狉狅犿狀犲犵犪狋犻狏犲狏犪犾狌犲

狋狅狆狅狊犻狋犻狏犲狏犪犾狌犲，狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狑犻犾犾犫犲狀犲犪狉犾狔犾犻狀犲

犪狉犾狔犪犿狆犾犻犳犻犲犱．犜犺狌狊，狑犲犮犪狀狉犲犵犪狉犱狋犺犲犺狔犫狉犻犱犛犈犜／

犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋犪狊犪狊犲狀狊犻狋犻狏犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉．

犜犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犫犾狅犮犽犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狀犲犱犵犲狋狉犻犵犵犲狉犲犱

犇犳犾犻狆犳犾狅狆犪狀犱犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾狊犪犿狆犾犻狀犵犮犾狅犮犽狊犻犵狀犪犾．犜犺犲

犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿狋犺犲犛犈犜／犕犗犛犮犻狉

犮狌犻狋犻狊犻狀狆狌狋狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犫犾狅犮犽犪狀犱犻狊狊犪犿狆犾犲犱

犪狋犪犾狅狑犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犇犳犾犻狆犳犾狅狆犻狊

犪犫犻狀犪狉狔犫犻狋狊狋狉犲犪犿．犛犻狀犮犲狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱狊狅犳

狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪狉犲 犺犻犵犺犾狔 狉犪狀犱狅犿，狋犺犲 狅狌狋狆狌狋 犫犻狋

狊狋狉犲犪犿狊犪狉犲犪犾狊狅狉犪狀犱狅犿．

犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犫犾狅犮犽犮犪狀犫犲

狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犾狔犲狊狋犻犿犪狋犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狋犲狉犿犻

狀犪犾狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犻狀狆狌狋

犵犪狋犲狅犳狋犺犲犛犈犜，狊狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾

犾犪狋狅狉犮狅狌犾犱犫犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔犵犻狏犲狀犫狔

犞狊狑犻狀犵≈犲／犆狋狅狋，犆狋狅狋＝犆犼＋犆犵（犆狊＋犆犱＋犆犫）／

（犆犵＋犆狊＋犆犱＋犆犫）＋犆０／犖 （１）

狑犺犲狉犲犆狊，犆犱，犆犵，犆犫犻狊狋犺犲犛犈犜狊狅狌狉犮犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，

犛犈犜犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，犛犈犜 犵犪狋犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，犪狀犱

犛犈犜狆犺犪狊犲犵犪狋犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱犖犻狊狋犺犲

狀狌犿犫犲狉狅犳狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲 犕犜犑．犃犾犪狉犵犲

犞狊狑犻狀犵犻狊狆狉犲犳犲狉犪犫犾犲狋狅犱狉犻狏犲狋犺犲狅狌狋狆狌狋犫狌犳犳犲狉．犜狅犪狋

狋犪犻狀犪犾犪狉犵犲狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻狀犵，犆狋狅狋狊犺狅狌犾犱犫犲犪狊犾狅狑犪狊狆狅狊

狊犻犫犾犲．犠犲狌狊犲狋犺犲狅狉狋犺狅犱狅狓狋犺犲狅狉狔狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犪狏

犲狉犪犵犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉．犠犲

犪狊狊狌犿犲犪犾犾狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犕犜犑犺犪狏犲狋犺犲

狊犪犿犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犚０，犪狀犱狑犲犪狊狊狌犿犲狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犚犼
狅犳犜犼犻狊犿狌犮犺狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犚０，狊狅狋犺犪狋狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲

狋狌狀狀犲犾犻狀犵狋犻犿犲狋犺狉狅狌犵犺犜犼犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪犫犾犲．犠犺犲狀犖犻狊

犾犪狉犵犲犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狊犾狅狑，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀

犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳犪狋犜＝０犓犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔犵犻狏犲狀犫狔

犳≈
犘＋犓＋犖＋１
２（犓＋犖）犆０犚０

／

犾狀
犘＋犓＋犖＋１
犘＋犓＋（ ）１

＋犾狀
犖＋１（ ）［ ］α

（２）

狑犺犲狉犲犓＝犆０／（犆犼＋犆犵），犘＝４犞犱犱犆０／犲－２犖犪狀犱α≈

３．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲犪狆狆犲狀

犱犻狓．犉狉狅犿犈狇．（２），狑犲狊犲犲狋犺犪狋犳犻狀犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺犞犱犱．

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犳犪狀犱

犞犱犱犪狋狏犪狉犻狅狌狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊，狊犻犿狌犾犪狋犲犱犫狔

狋犺犲犕犗犖犜犈犆犃犚犔犗狊犻犿狌犾犪狋狅狉犛犐犕犗犖
［７］．犆犪犾犮狌犾犪狋犲犱

犉犻犵．２　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犞犱犱犪狋犜＝０，３０，６０，犪狀犱３００犓狌狊犻狀犵犛犐犕犗犖２０

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲：犆犼＝０６犪犉，犆犵＝０２犪犉，犆犿＝４犪犉，

犚犿＝１００犕Ω，犚犼＝１０犕Ω，犖＝２５．犜犺犲狊狅犾犻犱犾犻狀犲犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犮犪犾

犮狌犾犪狋犲犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔狌狊犻狀犵犈狇．（２）．

狉犲狊狌犾狋狊狌狊犻狀犵犈狇．（２）犪狉犲犪犾狊狅狊犺狅狑狀．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆犪

狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲：犆犼＝０６犪犉，犆０＝４犪犉，犆犵＝０２犪犉，犚０＝

１００犕Ω，犚犼＝１０犕Ω，犪狀犱犖＝２５．犃狋犜＝０犓，狋犺犲犮犪犾犮狌

犾犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊犳犻狋狑犲犾犾狑犻狋犺狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊．犃狋犜＞０犓

犳犻狊犾犪狉犵犲狉，犪狀犱狑犺犲狀犲
２／２犆０犻狊犮狅犿狆犪狉犪犫犾犲狑犻狋犺狋犺犲狉

犿犪犾犲狀犲狉犵狔，狋犺犲狉犿犪犾犻狀犱狌犮犲犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲狏犲狀狋狊犱狅犿犻

狀犪狋犲犪狀犱狋犺犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳犳狅狀犞犱犱犻狊狑犲犪犽犲狀犲犱．

犉狉狅犿犈狇．（２），狑犲狊犲犲狋犺犪狋犫狅狋犺犚０犪狀犱犖犻狀狋犺犲犕犜犑

狊犺狅狌犾犱犫犲犾犪狉犵犲狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犪狋狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀

犮狔狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻狊犾狅狑犲狀狅狌犵犺狋犺犪狋犪狀犲狓狋犲狉

狀犪犾犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀狊犲狀狊犲狋犺犲狊犻狀犵犾犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵 犲狏犲狀狋狊

狋犺狉狅狌犵犺犜犼．

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犚犖犌犮犻狉犮狌犻狋犻狊犪狀犛犈犜／犕犗犛犺狔

犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱犻狊犺犪狉犱狋狅狊犻犿狌犾犪狋犲狑犻狋犺狅狀犾狔狋犺犲犕犗犛

犮犻狉犮狌犻狋狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅狉狋犺犲犛犈犜犮犻狉犮狌犻狋狊犻犿狌犾犪

狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱．犜犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳犲犪犮犺狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲狏犲狀狋

犻狀狋犺犲犕犜犑犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲狋狅狋犪犾犳狉犲犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲

犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪狀犱狋犺犲犛犈犜．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲犳犻狉狊狋狊犻犿狌

犾犪狋犲犱狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犫犾狅犮犽犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犕犜犑犪狀犱狋犺犲

犛犈犜 犫狔狋犺犲 犕狅狀狋犲犆犪狉犾狅狊犻犿狌犾犪狋狅狉犛犐犕犗犖
［７］．犜犺犲

狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狊狋狉犲犪狋犲犱犪狊犪犾狅犪犱狉犲狊犻狊狋狅狉．犠犲犮狅狌犾犱

狋犺犲狀狅犫狋犪犻狀狋犺犲狅狌狋狆狌狋狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉犳狉狅犿犛犐犕犗犖．犜犺犻狊狅狌狋狆狌狋狑犪狏犲犳狅狉犿犻狊犪狀狅狊犮犻犾犾犪

狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾狑犻狋犺犪狉犪狀犱狅犿狆犲狉犻狅犱．犜犺犲犲犳犳犲犮狋

狅犳狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犛犈犜犪狀犱狋犺犲 犕犜犑犺犪狊

犫犲犲狀 犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱 犫狔狋犺犻狊 犕狅狀狋犲犆犪狉犾狅 狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．

犖犲狓狋，狑犲狏犲狉犻犳狔狋犺犲犪犿狆犾犻犳狔犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犈犜／

犕犗犛犺狔犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋犫狔犛犘犐犆犈．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狑犪狏犲犳狅狉犿狊

狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪狉犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犻狀狋狅犻狀狆狌狋狊狋犻犿

狌犾犻狅犳犛犘犐犆犈．犛犲狏犲狉犪犾犛犘犐犆犈犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲犿狅犱犲犾狊犺犪狏犲

犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲犫犲犺犪狏犻狅狉狅犳犛犈犜
［８，９］．

犠犲犮犺狅狅狊犲狋犺犲犮狅犿狆犪犮狋犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犛犘犐犆犈犿狅犱犲犾狆狉狅

狆狅狊犲犱犫狔犐狀狅犽犪狑犪
［８］．犜犺犲犿狅犱犲犾犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀

犛犘犐犆犈犪狊犪狊狌犫犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱犻狋狊犪犮犮狌狉犪犮狔犺犪狊犫犲犲狀狏犲

５９６
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犉犻犵．３　（犪）犜狔狆犻犮犪犾狅狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

犪狋犜＝３０犓　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲：犆犼＝０６犪犉，犆犵 ＝

０２犪犉，犆犿＝４犪犉，犚犿＝１００犕Ω，犚犼＝１０犕Ω，犖＝２５犪狀犱犞犱犱＝

０５犞．（犫）犜狔狆犻犮犪犾狅狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪狋

犜＝３００犓．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲：犆犼＝０１犪犉，犆犵＝０１犪犉，

犆犿＝２犪犉，犚犿＝３０犕Ω，犚犼＝１０犕Ω，犖＝２５犪狀犱犞犱犱＝０５犞．

狉犻犳犻犲犱犫狔犫狅狋犺犛犐犕犗犖犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊
［１０］．犠犲狌狊犲狋犺犲

犘狉犲犱犻犮狋犻狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犛犘犐犆犈 犿狅犱犲犾狊狅犳犕犗犛狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉
［１１］犳狅狉狋犺犲犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．

犠犲 狊犻犿狌犾犪狋犲犱 狋犺犲 犮犻狉犮狌犻狋 狑犻狋犺 犛犐犕犗犖 犪狀犱

犎犛犘犐犆犈．犉犻狉狊狋，狑犲犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲犮犪狊犲狅犳犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犉犻犵３（犪）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狋狔狆犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅狊犮犻犾犾犪狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊

犮犻犾犾犪狋狅狉犪狋犜＝３０犓．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犮犾犲犪狉犾狔犱犲犿狅狀

狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱狊犪狉犲狉犪狀犱狅犿．犉狅狉狋犺犲

犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，狑犲犮犺狅狅狊犲犆犼＝０６犪犉，犆犿＝４犪犉，犖＝

２５，犚犿＝１００犕Ω．犜犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犳犲犪狊犻犫犾犲狌狊犻狀犵

狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犪狉狋犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犠犻狋犺犪０５犞

狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲，狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狏犲狉犪犵犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀

犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊３８０犕犎狕．犉狅狉狋犺犲犛犈犜，狑犲犮犺狅狅狊犲犆狊＝犆犱

＝０８犪犉，犚狊＝犚犱＝９０犽Ω，犪狀犱犆犵＝０２犪犉．犉狅狉狋犺犲

犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，狑犲狌狊犲犱犪犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犾狔犪狏犪犻犾犪犫犾犲

９０狀犿狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲．犜犺犲犛犈犜／犕犗犛犺狔犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋

犫狌犳犳犲狉狊犪狀犱犪犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲犻狀狆狌狋狅狊犮犻犾犾犪狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊

狑犲犾犾．犖犲狓狋，狑犲犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲犮犪狊犲狅犳狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，狋犺犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲狊狅犳犜犼犪狀犱犛犈犜狊犺狅狌犾犱犫犲狊犿犪犾犾犲狀狅狌犵犺狋狅狊狌狊

狋犪犻狀犪犆狅狌犾狅犿犫犫犾狅犮犽犪犱犲．犜犺狌狊，犫狅狋犺犆犼犪狀犱犆犵犪狉犲狊犲狋

狋狅０１犪犉狋狅犪狋狋犪犻狀犪犾犪狉犵犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犪犿狆犾犻狋狌犱犲．犠犲

狊犲狋犆０ ＝２犪犉狊狅狋犺犪狋犲
２／２犆０犻狊犮狅犿狆犪狉犪犫犾犲狋狅狋犺犲

狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狋犺犲狉犿犪犾犲狀犲狉犵狔，犪狀犱狑犲狊犲狋犚犿 ＝

３０犕Ω，犖＝２５．犉犻犵狌狉犲３（犫）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狋狔狆犻犮犪犾犮犺犪狉

犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅狊犮犻犾犾犪狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲犕犜犑

狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪狋犜＝３００犓．犜犺犲犿犪犵狀犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪

犉犻犵．４　（犪）犘狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉犪犾犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲

（犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犺狅狑狊犪犵狅狅犱狑犺犻狋犲狀狅犻狊犲狊狆犲犮狋狉犪犾犱犲狀狊犻狋狔）；（犫）犛犲犾犳

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狆犾狅狋狊犳狅狉狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾８犫犻狋狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉狊（犜犺犲犱犻狊

狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱狅狋狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狅犳狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲）

狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱狊狉犪狀犵犲狊犳狉狅犿０２狋狅０６狀狊，狑犺犻犮犺犻狊犿狌犮犺

犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲犆犕犗犛狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犫犪狊犲犱犚犖犌狊．犜犺犲狅狊

犮犻犾犾犪狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾犻狊犿狅狉犲犻狉狉犲犵狌犾犪狉犱狌犲狋狅狋犺犲狉犿犪犾犻狀

犱狌犮犲犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲狏犲狀狋狊．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犻狊２３犌犎狕，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺

狅犳狋犺犲犛犈犜／犕犗犛犺狔犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋狊犺狅狌犾犱犫犲犿狌犮犺犺犻犵犺

犲狉．犜狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犻狊，狑犲狊犲狋犆狊＝犆犱＝０１犪犉犪狀犱狑犲

狌狊犲犱狋犺犲４５狀犿狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狋狅狉犲

犱狌犮犲狋犺犲犻狀狀犲狉犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犺狔犫狉犻犱犛犈犜／犕犗犛

犮犻狉犮狌犻狋．

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮狅狌犾犱

犵犲狀犲狉犪狋犲犺犻犵犺犾狔狉犪狀犱狅犿犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊狑犻狋犺犪狊犪犿狆犾犻狀犵

犳狉犲狇狌犲狀犮狔狌狆狋狅１犌犎狕．犉犻犵狌狉犲４（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾

犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲狑犺犲狀犜＝３００犓犪狀犱

狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊１犌犎狕．犉犻犵狌狉犲４（犫）狊犺狅狑狊

狋犺犲狊犲犾犳犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狆犾狅狋狊犳狅狉狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾８犫犻狋狉犪狀犱狅犿

狀狌犿犫犲狉狊．犜犺犲狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犫犻狋狊狋狉犲犪犿犻狊

犮犾犲犪狉犾狔犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱．犜狅犲狓犪犿犻狀犲狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲狅狌狋狆狌狋

狊犲狇狌犲狀犮犲犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狋狉狌犾狔狉犪狀犱狅犿犱犻犵犻狋犪犾狀狌犿

犫犲狉狊，狑犲狌狊犲狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狋犲狊狋狊狅犳狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉狊

犳狅狉犮狉狔狆狋狅犵狉犪狆犺犻犮犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犵犻狏犲狀犻狀 犚犲犳狊．［１２，

１３］．犠犲狋犲狊狋狋犺犲狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狅犳狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲狊犵犲狀犲狉犪

狋犲犱犫狔１００狏犪狉犻狅狌狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犫犲狋狑犲犲狀１０

犪狀犱１００犕犎狕犪狋犜＝３０犓犪狀犱狋犺犲狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狅犳狋犺犲

狊犲狇狌犲狀犮犲狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱４５狏犪狉犻狅狌狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊

６９６
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犜犪犫犾犲１　犚犲狊狌犾狋狊狅犳狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狋犲狊狋狊狅犳狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犚犖犌　犃犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺狆狉犲狏犻狅狌狊狑狅狉犽
［２］犻狊犪犾狊狅

犾犻狊狋犲犱．√犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲狏犪犾狌犲狆犪狊狊犲狊狋犺犲狋犲狊狋．

犉犐犘犛犘犝犅１０４２

犜犲狊狋 犘犪狊狊犆狅狀犱犻狋犻狅狀 犚犲犳．［２］ 犜＝３０犓，１００犕犎狕 犜＝３００犓，３００犕犎狕 犜＝３００犓，１犌犎狕

犕狅狀狅犫犻狋 ９７２５～１０２７５ １００４３ ９８４０√ ９９９１√ ９９６４√

犘狅犽犲狉狋犲狊狋 ２．１６～４６．１７ １５．８８ ３７．２４√ １０．１３√ ７．６１√

犔狅狀犵犲狊狋犚狌狀 １～２６ １４ １６√ １８√ １３√

犚狌狀狊狅犳犾犲狀犵狋犺１

　

２３１５～２６８５

　

［０］２４６２

［１］２４０９

［０］２５２６√

［１］２４２１√

［０］２４８５√

［１］２４３２√

［０］２４９３√

［１］２４９３√

犚狌狀狊狅犳犾犲狀犵狋犺２

　

１１１４～１３８６

　

［０］１２４３

［１］１２９６

［０］１３７３√

［１］１４３１√

［０］１２４８√

［１］１２１７√

［０］１２３６√

［１］１２２０√

犚狌狀狊狅犳犾犲狀犵狋犺３

　
５２７～７２３

［０］６４７

［１］５８６

［０］５８２√

［１］５４９√

［０］６３９√

［１］６４０√

［０］６１１√

［１］６１０√

犚狌狀狊狅犳犾犲狀犵狋犺４

　

２４０～３８４

　

［０］２９０

［１］３２９

［０］２９７√

［１］２５４√

［０］３１４√

［１］３２６√

［０］３００√

［１］３１６√

犚狌狀狊狅犳犾犲狀犵狋犺５

　

１０３～２０９

　

［０］１４７

［１］１７７

［０］１９２√

［１］１６１√

［０］１４９√

［１］１６５√

［０］１７８√

［１］１３８√

犚狌狀狊狅犳犾犲狀犵狋犺６＋

　

１０３～２０９

　

［０］１６６

［１］１５８

［０］１６５√

［１］１１８√

［０］１６０√

［１］１８０√

［０］１１２√

［１］１７９√

犖犐犛犜犛犘８００２２

犉狉犲狇． ＞０．０５ ０．０８５ ０．３０８√ ０．８９８√ ０．６１１√

犉狉犲狇．狑犻狋犺犻狀犅犾狅犮犽 ＞０．０５ ０．５０８ ０．２９５√ ０．１５８√ ０．２４７√

犚狌狀狊 ＞０．０５ ０．５５６ ０．７３９√ ０．７２４√ ０．２４０√

犆狌犿狌犾犪狋犻狏犲狊狌犿狊

　

＞０．０１

　

犖／犃

　

［０］０．２４６√

［１］０．４９１√

［０］０．７３０√

［１］０．６１２√

［０］０．８５８√

［１］０．９２２√

犛狆犲犮狋狉犪犾犇犉犜 ＞０．０１ 犖／犃 ０．８９６√ ０．５１６√ ０．０６√

犛犲狉犻犪犾

　

＞０．０１

　

犖／犃

　

［０］０．１４３√

［１］０．３０５√

［０］０．２５８√

［１］０．３７７√

［０］０．１４３√

［１］０．３０５√

犔犻狀犲犪狉犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔 ＞０．０１ 犖／犃 ０．５８９√ ０．７８３√ ０．８５８√

犫犲狋狑犲犲狀１００犕犎狕犪狀犱１犌犎狕犪狋犜＝３００犓．犃犾犾狊犲

狇狌犲狀犮犲狊狆犪狊狊狋犺犲狊犲狊狋犪狀犱犪狉犱狋犲狊狋狊．犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊狋犺犲

狋狔狆犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狋犲狊狋狊，狑犻狋犺犪狀狅狆犲狉犪狋犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀

犮狔狅犳１００犕犎狕犪狋犜＝３０犓犪狀犱犪狀狅狆犲狉犪狋犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狅犳３００犕犎狕犪狀犱１犌犎狕犪狋犜＝３００犓，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺狆狉犲狏犻狅狌狊犛犈 犚犖犌
［２］犻狊犪犾狊狅犾犻狊狋犲犱．

犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲犻狊犪狊犵狅狅犱犪狊狅狉犲狏犲狀

犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾狅狀犲狊．

犠犺犪狋犻狊狊狋狉犻犽犻狀犵犺犲狉犲犻狊狋犺犪狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犲狆犪

狉犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉犪狀犱狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犮犾狅犮犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾．

犝狀犾犻犽犲狆狉犲狏犻狅狌狊狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犫犪狊犲犱犚犖犌犱犲狊犻犵狀狊
［１］，狊狌犳

犳犻犮犻犲狀狋狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔狉犲犾狔犻狀犵狅狀狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

犱狉犻犳狋犪犾狅狀犲．犜犺犲犽犲狔狆狅犻狀狋犻狊狋犺犪狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狉犻犳狋

狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻狊狏犲狉狔犾犪狉犵犲．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犻狊犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱狋犺犲

犮犾狅犮犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犪狉犫犻狋狉犪狉狔，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犲犮犾狅犮犽

犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅犲狊狀狅狋犪犳犳犲犮狋狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犮犻狉

犮狌犻狋．犜狅犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狋犺犻狊，狑犲狌狊犲犪狊狋犪狀犱犪狉犱狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲

犮犺犲犮犽狅犳狋犺犲狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狅犳狋犺犲犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲，狑犺犻犮犺犻狊

犪犾狊狅狉犲犳犲狉狉犲犱犪狊“狋犺犲狆狅犽犲狉狋犲狊狋”．犜犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊犵犻狏

犲狀犫狔犚犲犳．［１４］

Φ＝
６４

犖犿
∑
１５

犻＝０

犳
２（犻［ ］）－１４犖犿 （３）

狑犺犲狉犲犖犿犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫犻狋狊犻狀狋犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲犪狀犱

犳（犻）犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狀狅狀狅狏犲狉犾犪狆狆犻狀犵４犫犻狋狀犻犫犫犾犲狊

狑犻狋犺犱犲犮犻犿犪犾犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犻．犜犺犻狊狏犪狉犻犪犫犾犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊

犺狅狑狌狀犻犳狅狉犿犾狔狋犺犲犫犻狋狊狋狉犲犪犿犻狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱 狑犺犲狀

犵狉狅狌狆犲犱犻狀狀犻犫犫犾犲狊．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狊犪犿

狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狀狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊．犝狀犾犻犽犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾

狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犫犪狊犲犱犚犖犌狊
［１４］，狋犺犲狉犲犻狊狀狅犮犾犲犪狉狉犲犾犪狋犻狅狀

狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱Ф，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋

狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犺犪狊犪狑犻犱犲狉犪狀犵犲．

犐犳狑犲狊犲狋狋犺犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犺狔犫狉犻犱犛犈犜／

犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋狋狅１犞犪狀犱狋犺犲犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋犐０狋狅犾犲狊狊

狋犺犪狀４００狀犃，狋犺犲狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

犫犾狅犮犽犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀５００狀犠，狑犺犻犮犺犻狊犿狌犮犺犾狅狑犲狉狋犺犪狀

犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犚犖犌狊．犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犪犾狊狅

狊犻犿狆犾犲．犠犲犫犲犾犻犲狏犲狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犿犪狔狊犲狉狏犲犪狊犪

狆狉狅犿犻狊犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋犻狀犳狌狋狌狉犲狅狀犮犺犻狆犞犔犛犐犪狆狆犾犻

犉犻犵．５　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狑狅狉犽犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱Φ犪狋犜

＝３００犓　犎犲狉犲Φ犻狊犪犵狅狅犱狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犮犺犲犮犽狅犳狋犺犲狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊

狅犳犪２００００犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲
［１５］．犖狅犮犾犲犪狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犮狅狌犾犱犫犲狅犫

狋犪犻狀犲犱．

７９６
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犮犪狋犻狅狀狊．

４　犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犐狀狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊狊犲犮狋犻狅狀狊，狑犲狊犺狅狑犲犱狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀

狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲狀狅狏犲犾犚犖犌．犉狅狉狆狉犪犮狋犻犮犪犾犻犿狆犾犲犿犲狀

狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋，狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犻狊狊狌犲犪狀犱狋犺犲

犲犳犳犲犮狋狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀狊犿狌狊狋犫犲狋犪犽犲狀犻狀狋狅犪犮

犮狅狌狀狋．犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狑犲狑犻犾犾犱犻狊犮狌狊狊狋犺犲狊犲狆狅犻狀狋狊犻狀

犱犲狋犪犻犾．

４．１　犐狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犻狊狊狌犲

犚犲犮犲狀狋 犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊 犻狀 狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犫犪狊犲犱

犕犜犑狅狆犲狀狌狆狋犺犲狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳狆狉犪犮狋犻犮犪犾犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉

犪狋狌狉犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊
［１５～１９］．犃狀１１犻狊犾犪狀犱犛犻犫犪狊犲犱 犕犜犑

狑犻狋犺犪狏犲狉犪犵犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳３４犪犉狑犪狊狉犲

狆狅狉狋犲犱犻狀犚犲犳．［１５］，犪狀犱犪狉犲狆狉狅犱狌犮犻犫犾犲犛犻犫犪狊犲犱犕犜犑

狑犪狊狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犚犲犳．［１６］．犜狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犛犻犫犪狊犲犱

犕犜犑狑犻狋犺犪狀犪狏犲狉犪犵犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳０５６犪犉

狑犪狊狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀 犚犲犳．［１７］．犕狅狉犲狅狏犲狉，犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾狔

犵狉狅狑狀狀犪狀狅狑犻狉犲 犕犜犑狑犻狋犺狊犿犪犾犾狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲狑犪狊狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犚犲犳．［１８］，犪狀犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵狅犳犛犈狊

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犕犜犑狑犪狊犱犲狋犲犮狋犲犱
［１８］．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲狉犲

犮犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狊犲犾犳犪狊狊犲犿犫犾犲犱犿狅犾犲犮狌犾犪狉犱犲狏犻犮犲狊

狅狆犲狀狊狌狆狋犺犲狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳犺犻犵犺犾狔狉犲狆狉狅犱狌犮犻犫犾犲犛犈犱犲

狏犻犮犲狊狑犻狋犺犚犜狅狆犲狉犪狋犻狅狀
［１９］．

犉犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵犪狀犕犜犑狑犻狋犺犖狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊

狑犻狋犺犾犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犪狀犱狅狀犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀

狑犻狋犺犪犿狌犮犺狊犿犪犾犾犲狉犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狑犻狋犺狋犺犲

犮狌狉狉犲狀狋犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．犎狅狑犲狏犲狉，狊犻狀犮犲狊犲犿犻犮狅狀

犱狌犮狋狅狉犫犪狊犲犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊犮犪狀犫犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔

狋犺犲狉犿犪犾狅狓犻犱犻狕犻狀犵狋犺犲犲狋犮犺犲犱狆犪狋狋犲狉狀，犻狋犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犪狀犕犜犑狑犻狋犺犖犕狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊犺犪狏

犻狀犵狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犾犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犆０犪狀犱犕 狋狌狀狀犲犾犻狀犵

犼狌狀犮狋犻狅狀狊狑犻狋犺犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲（犆犼犻＜犆犼犽，犻＜

犽）．犉狅狉犻狀狊狋犪狀犮犲，犆犼犕＝犆０，犆犼犕－１＝０８犆０，．．．，犆犼１＝

０１５犆０．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲

犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狉犲犿犪犻狀狊狋犺犲狊犪犿犲．犃犮狋狌犪犾犾狔，狋犺犲犽犲狔

狆狅犻狀狋狊狅犳狋犺犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉犪狉犲狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犪狀犱狋犺犲

狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱．犠犲犺犪狏犲狏犲狉犻

犳犻犲犱狋犺犪狋，狑犺犲狀犲狏犲狉犖犕，狑犻狋犺狏犪狉犻狅狌狊狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪

狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犪狀犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犆犼犻（犻＝１，．．，

犕），狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犳狌狀犮狋犻狅狀狊狑犲犾犾犪狀犱狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋

犵犲狀犲狉犪狋犲狊狉犪狀犱狅犿犫犻狋狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犻犱犲犪犾犮犪狊犲，

狑犲狅狀犾狔犺犪狏犲狋狅犪犱犼狌狊狋狋犺犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狋犺犲狅狆

犲狉犪狋犻狀犵狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲犛犈犜／犕犗犛犺狔犫狉犻犱犮犻狉犮狌犻狋．

４．２　犈犳犳犲犮狋狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀狊

犉犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狊狅犳犱犲狏犻犮犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狀犪狀狅犱犲狏犻犮犲狊

犪狉犲狌狀犪狏狅犻犱犪犫犾犲．犠犺犲狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀狊犻狀狋犺犲

犕犜犑犪狉犲狊犿犪犾犾，狋犺犲 犪狏犲狉犪犵犲 狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀 犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犱狉犻犳狋狊，犫狌狋狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪

犉犻犵．６　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆犪狊狊狉犪狋犲狅犳狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狋犲狊狋狊

狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊犪狀犱犿犪狓犻犿狌犿狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狆犪狉犪犿犲

狋犲狉犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀狊

狋狅狉狉犲犿犪犻狀狊狊犪犿犲．犠犺犲狀狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀狊犻狀

狋犺犲犕犜犑犪狉犲狋狅狅犾犪狉犵犲，狋犺犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲狏犲狀狋狊犪狉犲狀狅狋

犱狅犿犻狀犪狋犲犱犫狔犜犼，犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犿犪狔犫犲犻狉狉犲犵狌

犾犪狉．犠犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狏犪狉犻狅狌狊犮犻狉犮狌犻狋狊犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲犪狀犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犲犪犮犺狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀犪狉犲

狉犪狀犱狅犿犻狕犲犱狋狅犫犲（１±狆１α）犆０犪狀犱（１±狆２α）犚０，

狑犺犲狉犲狆１ 犪狀犱狆２ 犪狉犲狌狀犻犳狅狉犿狉犪狀犱狅犿 狀狌犿犫犲狉狊犫犲

狋狑犲犲狀０犪狀犱１，犪狀犱α犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲

狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀狊，α＜１．犉狅狉犲犪犮犺α，狑犲狉犪狀

犱狅犿犻狕犲狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犿狅狉犲狋犺犪狀１５０狋犻犿犲狊．犠犲狋犲狊狋

犲犱狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊犮犪狀狆犪狊狊犪犾犾狋犺犲犉犐犘犛

狋犲狊狋狊．犉犻犵６狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆犪狊狊

狉犪狋犲犪狀犱α，狑犻狋犺犪１００犕犎狕狅狆犲狉犪狋犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犠犺犲狀

α＜０５，狋犺犲狆犪狊狊狉犪狋犲犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀９８％．犠犺犲狀α＞

０５，狋犺犲狆犪狊狊狉犪狋犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊狉犪狆犻犱犾狔犪狊α犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犛狅

狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狋狅犾犲狉犪狋犲狊犪犾犪狉犵犲犲狓狋犲狀狋狅犳狆犪狉犪犿犲

狋犲狉犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀．

犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱犮犺犪狉犵犲犻狊犪狀犻狀犳犪犿狅狌狊狆狉狅犫犾犲犿犻狀狋犺犲

犳犻犲犾犱狅犳犛犈犱犲狏犻犮犲狊．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻狊狀犲犪狉犾狔狀狅狋犪犳

犳犲犮狋犲犱犫狔犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱犮犺犪狉犵犲狅犳狀犪狀狅犱狅狋狊．犎狅狑犲狏犲狉，

狋犺犲犆狅狌犾狅犿犫狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲犛犈犜犻狊

狊狋狉狅狀犵犾狔犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱犮犺犪狉犵犲．犜犺犻狊犲犳犳犲犮狋

犮犪狀犫犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲犫犻犪狊狏狅犾狋犪犵犲犞犫

狅狀狋犺犲狆犺犪狊犲犮狅狀狋狉狅犾犵犪狋犲狅犳犛犈犜．犠犲犮犪狀犪犾狊狅狌狊犲犪狀

犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔狆犺犪狊犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犪

犕犲犿狅狉狔犖狅犱犲
［２０］狋狅犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲

犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱犮犺犪狉犵犲．

４．３　犃狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狀狌犿犫犲狉狅犳犼狌狀犮狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犕犜犑

犃狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱犪犫狅狏犲，犪犾犪狉犵犲犖犻狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾犳狅狉狋犺犲

犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉．犃狀犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犵狇狌犲狊狋犻狅狀犻狊狑犺犪狋犖犻狊

犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲，狊犻狀犮犲狋犺犲犪狉犲犪狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狀犮狉犲犪狊犲狊

狑犻狋犺犖．犠犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狏犪狉犻狅狌狊犮犻狉犮狌犻狋狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犖犻狀狋犺犲犕犜犑狑犺犻犾犲犽犲犲狆犻狀犵狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狅狏犲狉犪犾犾狉犲

狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犕犜犑狌狀犮犺犪狀犵犲犱．犉狅狉

犲犪犮犺犮犻狉犮狌犻狋，狑犲犵犲狀犲狉犪狋犲犿狅狉犲狋犺犪狀１００狉犪狀犱狅犿犫犻狋狊

狊犲狇狌犲狀犮犲狊狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲狔狆犪狊狊犪犾犾狋犺犲犉犐犘犛

狋犲狊狋狊．犉犻犵狌狉犲７狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犖犪狀犱

狋犺犲狆犪狊狊狉犪狋犲狅犳犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊．犜犺犲狆犪狊狊狉犪狋犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊

８９６
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犉犻犵．７　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆犪狊狊狉犪狋犲狅犳狋犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狋犲狊狋狊

狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊犪狀犱狀狌犿犫犲狉狅犳犼狌狀犮狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犕犜犑

（犜犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅狋犪犾狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犕犜犑犻狊

犺犲犾犱犮狅狀狊狋犪狀狋）．

犪狊犖犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犪狀犱狑犺犲狀犖＞２０，犻狋犻狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀

９９％．犛犻狀犮犲狋犺犲犪狉犲犪狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狀犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺犖

犪狀犱犪狀犕犜犑狑犻狋犺狋狅狅犿犪狀狔狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊犻狊犱犻犳

犳犻犮狌犾狋狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲，２０＜犖＜４０狊犲犲犿狊犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狊犻狀犵犾犲犲犾犲犮狋狉狅狀犚犖犌狌狊犻狀犵犕犜犑犪狀犱犕犗犛狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊犺犪狊犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狌狊犲狊犪狀犕犜犑狅狊

犮犻犾犾犪狋狅狉狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾狊．

犇狌犲狋狅犻狋狊犻狀犺犲狉犲狀狋犾狔狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮，狋犺犲

犕犜犑狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狅狌狋狆狌狋狊狅狊犮犻犾犾犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狑犻狋犺犪狉犪狀

犱狅犿犮狔犮犾犲．犃犺狔犫狉犻犱犛犈犜／犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋狑犪狊狌狊犲犱狋狅

犪犿狆犾犻犳狔犪狀犱犫狌犳犳犲狉狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾．犃 犇犳犾犻狆

犳犾狅狆狑犻狋犺犪犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犪犿狆犾犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊犪犿狆犾犲狊狋犺犲

犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犵狀犪犾狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狉犪狀犱狅犿犫犻狋狊犻犵狀犪犾狊．

犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犆犕犗犛犚犖犌犮犻狉犮狌犻狋狊，狋犺犲

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊犻犿狆犾犲，狑犺犻犾犲狋犺犲狆狅狑犲狉犱犻狊

狊犻狆犪狋犻狅狀犻狊犿狌犮犺犾狅狑犲狉．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲狉犪狀犱狅犿狀犲狊狊狅犳

狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犱狅犲狊狀狅狋犱犲狆犲狀犱狅狀狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀

犮狔．犜犺犲狅狌狋狆狌狋犫犻狋狊狋狉犲犪犿狊狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犪狉犲狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋

狋狅狆犪狊狊犪犾犾狊狋犪狀犱犪狉犱狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狋犲狊狋狊．犐犳狋犺犲犚犖犌狆狉狅

狆狅狊犲犱犻狀犚犲犳．［４］犻狊狉犲犵犪狉犱犲犱犪狊犪狀犛犈犮狅狌狀狋犲狉狆犪狉狋狅犳

狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狀狅犻狊犲犫犪狊犲犱犚犖犌狊，狋犺犲犮犻狉

犮狌犻狋狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犮狅狌犾犱犫犲狏犻犲狑犲犱犪狊犪狀犛犈

犮狅狌狀狋犲狉狆犪狉狋 狅犳 狋犺犲 犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾 狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犫犪狊犲犱

犚犖犌狊．

犃狆狆犲狀犱犻狓

犠犲犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲犮犪狊犲狑犺犲狀犜＝０犪狀犱犖１．犜狅

狋狉犪狀狊犳犲狉犪狀犛犈狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犕犜犑，犪狋犾犲犪狊狋犖狋狌狀狀犲犾犻狀犵

犲狏犲狀狋狊狅犮犮狌狉狊，狊狅狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱犻狊狋犺犲

狊狌犿犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪狏犲狉犪犵犻狀犵狋狌狀狀犲犾犻狀犵狋犻犿犲狋犺狉狅狌犵犺

狋犺犲犖狋狌狀狀犲犾犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犕犜犑，犪狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲

狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊１／犳＝ ∑
犖

犻＝１

狋犻，狑犺犲狉犲狋犻犻狊狋犺犲

犪狏犲狉犪犵犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵狋犻犿犲狅犳狋犺犲犻狋犺狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲狏犲狀狋．

犛犻狀犮犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犻狊犪狊狋狅犮犺犪狊狋犻犮 狆狉狅犮犲狊狊，狌狊犻狀犵狋犺犲

犕犗犖犜犈 犆犃犚犔犗 犪狆狆狉狅犪犮犺，狋犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狋犺犪狋犪

狋狌狀狀犲犾犲狏犲狀狋犺犪狆狆犲狀狊犪狋狋犪狀犱狀狅狋犲犪狉犾犻犲狉犻狊犘０（狋）＝

犲－Γ狋．犐狀狋犺犲狋狌狀狀犲犾犼狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲 犕犜犑，狋犺犲犲狏犲狀狋

狑犻狋犺狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋狋狌狀狀犲犾犻狀犵狋犻犿犲狑犻犾犾犺犪狆狆犲狀犳犻狉狊狋，狊狅

狋犺犪狋狋犻犻狊犵犻狏犲狀犫狔

狋犻 ＝犿犻狀
犖＋１－犻
犼＝１

（狋犻（犼）），狋犻（犼）＝－犾狀（γ）／Γ犻 （１）

狑犺犲狉犲γ犻狊犪狌狀犻犳狅狉犿狉犪狀犱狅犿狀狌犿犫犲狉犫犲狋狑犲犲狀０犪狀犱

１，犪狀犱Γ犻犻狊狋犺犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵狉犪狋犲狅犳狋犺犲犻狋犺狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲

狏犲狀狋．犠犺犲狀犻犖，狋犻≈１／（犖＋１－犻）Γ犻．Γ犻犻狊犵犻狏犲狀犫狔

Γ犻 ＝
Δ犠（犻）

犲２犚０
×

１

１－犲狓狆（－Δ犠（犻）／犽犅犜）
（２）

　　犎犲狉犲Δ犠（犻）犻狊狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳犲犾犲犮狋狉狅狊狋犪狋犻犮犲狀犲狉犵狔

狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪犳狋犲狉狋犺犲犻狋犺狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲狏犲狀狋，狑犺犻犮犺犻狊

犵犻狏犲狀犫狔

Δ犠（犻）＝
（犻＋犘＋犓）犲

２

２（犓＋犖）犆犿

（３）

狑犺犲狉犲犓＝犆０／（犆犼＋犆犵），犘＝４犞犱犱犆０／犲－２犖．犠犺犲狀

犖１，狑犲犮犪狀狉犲狆犾犪犮犲狊狌犿犿犪狋犻狅狀狑犻狋犺犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀．犛狅

狋犺犪狋狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲

犾狔

犳≈
犖＋犓＋犘＋１
２（犓＋犖）犆０犚０

／

犾狀
犘＋犓＋犖＋１
犘＋犓＋（ ）１

＋犾狀
犖＋１（ ）［ ］３

（４）

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犉犪犻狉犳犻犲犾犱犚犆，犕狅狉狋犲狀狊狅狀犚犔，犆狅狌犾狋犺犪狉狋犓犅．犃狀犔犛犐狉犪狀犱狅犿

狀狌犿犫犲狉犵犲狀犲狉犪狋狅狉．犘狉狅犮犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀犆狉狔狆狋狅犾狅犵狔犆狅狀犳（犆犚犢犘犜犗

’８４），１９８４：２０３

［２］　犝犮犺犻犱犪犓，犜犪狀犪犿狅狋狅犜，犗犺犫犪犚，犲狋犪犾．犛犻狀犵犾犲犲犾犲犮狋狉狅狀狉犪狀犱狅犿

狀狌犿犫犲狉犵犲狀犲狉犪狋狅狉（犚犖犌）犳狅狉犺犻犵犺犾狔狊犲犮狌狉犲狌犫犻狇狌犻狋狅狌狊犮狅犿狆狌狋犻狀犵

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊犕犲犲狋犻狀犵 （犐犈犇犕），

２００２：１７７

［３］　犉狌犼犻狋犪犛，犝犮犺犻犱犪犓，犢犪狊狌犱犪犛，犲狋犪犾．犛犻狀犪狀狅犱犲狏犻犮犲狊犳狅狉狉犪狀犱狅犿

狀狌犿犫犲狉犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊犳狅狉犮狉狔狆狋狅犵狉犪狆犺犻犮狊犲犮狌狉犻狋狔．２００４犐犈犈犈

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲（犐犛犛犆犆），２００４：２９４
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一种基于单电子隧穿结和 犕犗犛晶体管的混合随机数发生器

张万成　吴南健


（中国科学院半导体研究所 超晶格国家重点实验室，北京　１０００８３）

摘要：提出了一种新颖的单电子随机数发生器（犚犖犌）．该随机数发生器由多个单电子隧穿结（犕犜犑）以及单电子晶体管（犛犈犜）／犕犗犛

管混合输出电路组成．犕犜犑被用于实现一个高频率的振荡器．它利用了电子隧穿的物理随机性得到了很大的振荡频率漂移．犛犈犜／

犕犗犛管输出电路放大并输出 犕犜犑振荡器的输出信号．该信号经过一个低频信号采样后，产生随机数序列．所提出的随机数发生器使

用简单的电路结构产生了高质量的随机数序列．它具有简单的结构，输出随机数的速度可以高达１犌犎狕．同时，该电路还具有带负载能

力以及很低的功耗．这种新颖的随机数发生器对未来的密码和通讯系统具有一定的应用前景．

关键词：随机数发生器；单电子电路；多隧穿结；振荡器
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