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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．６０７７６０２３）犪狀犱狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犎犻犵犺犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅

犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００７犃犃０１犣２８５）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犼犿犾犪犻＠犳狌犱犪狀．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２７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１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

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪狀犉犇犘犆犺犻狆


犆犺犲狀犔犻犵狌犪狀犵，犠犪狀犵犢犪犫犻狀，犠狌犉犪狀犵，犔犪犻犑犻狀犿犲犻
，犜狅狀犵犑犻犪狉狅狀犵，犣犺犪狀犵犎狌狅狑犲狀，

犜狌犚狌犻，犠犪狀犵犑犻犪狀，犠犪狀犵犢狌犪狀，犛犺犲狀犙犻狌狊犺犻，犢狌犎狌犻，犎狌犪狀犵犑狌狀狀犪犻，

犔狌犎犪犻狕犺狅狌，犪狀犱犘犪狀犌狌犪狀犵犺狌犪
（犃犛犐犆犪狀犱犛狔狊狋犲犿犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犉狌犱犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻　２００４３３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃狀狅狏犲犾犉狌犱犪狀狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮犮犺犻狆（犉犇犘）狑犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狑犻狋犺犪犛犕犐犆０１８μ犿犆犕犗犛犾狅犵

犻犮狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狀犲狑３犔犝犜犫犪狊犲犱犾狅犵犻犮犮犲犾犾犮犻狉犮狌犻狋犻狀犮狉犲犪狊犲狊犾狅犵犻犮犱犲狀狊犻狋狔犪犫狅狌狋１１％犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犪狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾４犻狀狆狌狋

犔犝犜．犜犺犲狌狀犻狇狌犲犺犻犲狉犪狉犮犺狔狉狅狌狋犻狀犵犳犪犫狉犻犮狊犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲狊狑犻狋犮犺犫狅狓狅狆狋犻犿犻狕犲狋犺犲狉狅狌狋犻狀犵狑犻狉犲狊犲犵犿犲狀狋狊犪狀犱犿犪犽犲犻狋狆狅狊狊犻

犫犾犲犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狀犵狋犺狊狋狅犮狅狀狀犲犮狋犱犻狉犲犮狋犾狔．犜犺犲犉犇犘犮狅狀狋犪犻狀狊１，６００狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮犮犲犾犾狊，１６０狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犐／犗，

犪狀犱１６犽犫犻狋犱狌犪犾狆狅狉狋犫犾狅犮犽犚犃犕．犐狋狊犱犻犲狊犻狕犲犻狊６１０４犿犿×６６２０犿犿，狑犻狋犺狋犺犲狆犪犮犽犪犵犲狅犳犙犉犘２０８．犜犺犲犺犪狉犱狑犪狉犲犪狀犱狊狅犳狋

狑犪狉犲犮狅狅狆犲狉犪狋犻狅狀狋犲狊狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋犉犇犘犮犺犻狆狑狅狉犽狊犮狅狉狉犲犮狋犾狔犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犉犘犌犃；狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮犫犾狅犮犽；狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲狉狅狌狋犻狀犵狉犲狊狅狌狉犮犲；狊狑犻狋犮犺犫狅狓

犈犈犃犆犆：１１３０；１１３０犅

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３０４　　　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０７１３０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜狅犱犪狔，犳犻犲犾犱狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犵犪狋犲犪狉狉犪狔狊（犉犘犌犃狊）

犺犪狏犲犲狏狅犾狏犲犱犻狀狋狅犮狅犿狆犾犲狓狊狔狊狋犲犿狊狅狀犮犺犻狆．犜犺犲狊犲

犵犻狏犲狉犻狊犲狋狅狋犺犲犮犺犪犾犾犲狀犵犲狅犳狋犺犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，狋狅狅犾狊，

犪狀犱犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔
［１～９］．犉犘犌犃狊犪狉犲犿犪犱犲狌狆狅犳

犿犪狀狔犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊：狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮犮犲犾犾狊，

犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犳犪犫狉犻犮狊，犲犿犫犲犱犱犲犱犐犘，犪狀犱犐／犗 犿狅犱狌犾犲

犪狉犲犳狅狌狉犿犪犼狅狉犮犪狋犲犵狅狉犻犲狊狅犳狋犺犲狊犲犲犾犲犿犲狀狋狊．犜犺犻狊狆犪

狆犲狉狑犻犾犾犲狓狆犾狅狉犲狊狅犿犲狅犳狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊犲

犮犪狋犲犵狅狉犻犲狊犻狀狅狉犱犲狉狋狅狆狉狅狏犻犱犲犻狀狊犻犵犺狋犻狀狋狅犺狅狑狋犺犲犮狉犻

狋犲狉犻犪狅狉狋犺犲“犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲／犮犻狉犮狌犻狋”狅犳狋犺犲狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾

犲犾犲犿犲狀狋狊犮犪狀犫犲犱犲狊犻犵狀犲犱犪狊犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲．

犐狀狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉，狋犺犻狊狆犪狆犲狉狑犻犾犾犳狅犮狌狊狅狀犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾

犫犲狀犲犳犻狋狊狅犳犉犘犌犃狑犺犲狀犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

狊狌犮犺犪狊狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮犮犲犾犾狊（犘犔犆），犺犻犲狉犪狉犮犺狔

狉狅狌狋犻狀犵犳犪犫狉犻犮狊，犪狀犱狀狅狏犲犾狊狑犻狋犮犺犫狅狓（犛犅）犮犻狉犮狌犻狋狊．

犜犺犲犻犱犲犪狊狑犻犾犾犫犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲犲狓犪犿狆犾犲狊狋犪犽犲狀

犳狉狅犿犉犇犘犱犲狊犻犵狀．犜犺犲狊犲犲狓犪犿狆犾犲狊狑犻犾犾犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狆狉狅

犵狉犲狊狊狋狅犱犪狋犲犪狊狑犲犾犾犪狊犺犻犵犺犾犻犵犺狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犪狉犲犪狊狅犳

犳狅犮狌狊犳狅狉犳狌狋狌狉犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋．

犉犇犘狑犪狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狑犻狋犺犪犛犕犐犆０１８μ犿犆犕犗犛

犾狅犵犻犮狆狉狅犮犲狊狊狌狊犻狀犵犪犳狌犾犾狔犮狌狊狋狅犿犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱．犜犺犲

狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋犻狋狊犾狅犵犻犮犮犲犾犾狊犪狀犱犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋

狉犲狊狅狌狉犮犲狊狑狅狉犽犮狅狉狉犲犮狋犾狔犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔．

２　犃狀狅狏犲犾犉犇犘犮犻狉犮狌犻狋犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犉犇犘犮狅狀狋犪犻狀狊２０×２０狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮狋犻犾犲

（犜犐犔犈）犪狉狉犪狔狊，１６０狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犐／犗犫犾狅犮犽，犫犾狅犮犽

犚犃犕，犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋，犑犜犃犌犮犻狉犮狌犻狋，犮犾狅犮犽犱犻狊

狋狉犻犫狌狋犻狅狀狀犲狋狑狅狉犽狊，狆犲狉犻狆犺犲狉狔犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊犪狀犱 犿犪狀狔

狅狋犺犲狉犮犻狉犮狌犻狋狊．犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳

狋犺犲犉犇犘犮犻狉犮狌犻狋犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲．

犜犺犲犜犐犔犈犻狊狋犺犲犪狋狅犿犻犮狉犲狆犲狋犻狋犻狏犲犮犲犾犾犻狀犉犇犘犪狉

狉犪狔狊．犐狋犻狊犿犪犱犲狌狆狅犳犘犔犆犪狀犱犺犻犲狉犪狉犮犺狔狆狉狅犵狉犪犿犿犪

犫犾犲犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狉犲狊狅狌狉犮犲狊．犈犪犮犺犜犐犔犈犮狅狀狋犪犻狀狊犪

狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮犮犾狌狊狋犲狉，犪犛犅，犪犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犫狅狓
（犆犅），犪狀犱犪犫狌狊犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮狌狀犻狋犮犻狉犮狌犻狋．

犜犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犐／犗犫犾狅犮犽（犐犗犅）犮狅狀狋犪犻狀狊犻狀

狆狌狋／狅狌狋狆狌狋犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犪狀犱犱犲犱犻犮犪狋犲犱犐／犗犻狀狋犲狉犮狅狀

狀犲犮狋犻狅狀狊．犈犪犮犺犐犗犅犮犪狀犫犲犮狅狀犳犻犵狌狉犲犱犪狊犻狀狆狌狋犿狅犱犲，

狅狌狋狆狌狋犿狅犱犲，犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犿狅犱犲，犪狀犱狅狋犺犲狉犿狅犱犲狊．

犉犻犵．１　犗狏犲狉狏犻犲狑狅犳犉犇犘犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲
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犉犻犵．２　犘狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮狊犾犻犮犲狅犳犉犇犘

犉犇犘 犪犾狊狅犻狀犮犾狌犱犲狊犳狅狌狉４犽犫犻狋犱狌犪犾狆狅狉狋犫犾狅犮犽

犚犃犕狊．犈犪犮犺犫犾狅犮犽犚犃犕狑狅狉犽狊犻狀１犫犻狋，２犫犻狋，４犫犻狋犪狀犱

８犫犻狋犿狅犱犲．犜犺犲狉犲犻狊犪犱犲犱犻犮犪狋犲犱犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲犫犾狅犮犽犚犃犕犪狀犱狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮

犆犾狌狊狋犲狉．

犜犺犲狉犲犻狊犪犫狅狌狀犱犪狉狔狊犮犪狀犮犻狉犮狌犻狋犪犱犱犲犱犻狀狋狅犉犇犘，

狑犺犻犮犺犮狅狀狋狉狅犾狊犲犪犮犺犐犗犅犪狀犱犿犪犽犲狊狋犲狊狋犻狀犵犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋．

犉犇犘’狊犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狋犪犻狀狊犪狀犪犱犱狉犲狊狊

犮犺犪犻狀，犪犱犪狋犪犮犺犪犻狀，犪狀犱犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉

犮狌犻狋狊，狑犺犻犮犺狅犳犳犲狉犿犪狊狋犲狉狊犲狉犻犪犾犿狅犱犲犪狀犱狊犾犪狏犲狊犲狉犻犪犾

犿狅犱犲
［１］．

２．１　犆犻狉犮狌犻狋犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳犘犔犆

２．１．１　犖狅狏犲犾狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮狊犾犻犮犲

犉犻犵狌狉犲２犻狊犪狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮狊犾犻犮犲狅犳犉犇犘．犐狋

犻狊犿犪犱犲狅犳狋狑狅犘犔犆犮犻狉犮狌犻狋狊狋犺犪狋犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲犮犻狉犮狌犻狋

犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲．犜犺犲犘犔犆犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲 犿犪犻狀狊狋狉犲犪犿

犔犝犜．犝狀犾犻犽犲狋犺犲狀狅狉犿犪犾４犻狀狆狌狋犔犝犜狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狋犺犲

犉犇犘’狊犘犔犆犻狊犿犪犱犲狌狆狅犳狋狑狅３犻狀狆狌狋犔犝犜狊，犪犳犪狊狋

犮犪狉狉狔狅狌狋犾狅犵犻犮，犪犳犪狊狋狊犺犻犳狋犾狅犵犻犮，犪狀犱犪狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狅犵

犻犮．犜犺犲狊犺犪狉犲犱犾狅犵犻犮狉犲狊狅狌狉犮犲狊犫犲狋狑犲犲狀犘犔犆狊犪狉犲狌狊犲犱

狋狅狉犲犪犾犻狕犲犿狌犾狋犻狆犾犲犻狀狆狌狋犾狅犵犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊．犜犺犲犉犇犘’狊

狊犾犻犮犲犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺狉犲犲犻狀狆狌狋狋狅狀犻狀犲犻狀狆狌狋

犾狅犵犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊．

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅３犻狀狆狌狋犔犝犜犮犻狉犮狌犻狋狊犻狀犲犪犮犺狊犻狀犵犾犲

犘犔犆，狑犺犻犮犺犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲狋犺狉犲犲犻狀狆狌狋狊犪狀犱犮犪狀犫犲

狌狊犲犱狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋狑狅３犻狀狆狌狋犾狅犵犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅狉狅狀犲４

犻狀狆狌狋犾狅犵犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀犫狔犮狅犿犫犻狀犻狀犵狋犺犲狊犲狋狑狅犔犝犜狊．

犆狅犿犫犻狀犻狀犵犳犪狊狋犮犪狉狉狔狅狌狋犾狅犵犻犮犪狀犱狅狀犲３犻狀狆狌狋犔犝犜，犻狋

犮犪狀犪犾狊狅狉犲犪犾犻狕犲犪狅狀犲犫犻狋犳狌犾犾犪犱犱犲狉，犪狅狀犲犫犻狋犳狌犾犾狊狌犫

狋狉犪犮狋，犪狀犱犿狌犾狋犻狆犾犲狓犻狀犵犾狅犵犻犮．犜犺犲犳犪狊狋狊犺犻犳狋犾狅犵犻犮犮犪狀

狉犲犪犾犻狕犲犪犫狌犻犾犱犻狀狊犮犪狀犮犺犪犻狀狋犲狊狋．犜犺犲狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狅犵犻犮

犮犪狀犫犲犮狅狀犳犻犵狌狉犲犱犪狊犪犇犉犉狅狉犪犾犪狋犮犺．

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀４犔犝犜犪狀犱犉犇犘犔犝犜

犅犲狀犮犺犿犪狉犽 ４犔犝犜 犉犇犘犔犝犜 犌犪犻狀／％

犣４犿犾 ７０ ５７ １８．５

犆８８０ １５８ １４９ ５．６

犉狉犵１ ２７７ ２４７ １０．８

犃犾狌２ ３５５ ２９１ １８．０

犆５３１５ ７２５ ６２８ １３．３

犐１０ １２４４ １１５２ ７．３

狉狅狋 ６１６ ５６０ ９．０

犃狏犲狉犪犵犲 ４９２ ４４０ １１．２

犜犺犲犿犪犻狀犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳犪狀犉犇犘狊犾犻犮犲犻狊狋犺犪狋犻狋犮犪狀

狉犲犪犾犻狕犲犱狅狌犫犾犲３犻狀狆狌狋犾狅犵犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊犻狀犪狊犻狀犵犾犲犘犔犆．

犜犺犻狊犳犲犪狋狌狉犲犿犪犽犲狊狋犺犲犘犔犆 犿狅狉犲犲犳犳犻犮犻犲狀狋．犐狋犻狊犪

狑犪狊狋犲狋狅狌狊犲４犻狀狆狌狋犔犝犜狊狋狅狉犲犪犾犻狕犲３犻狀狆狌狋犾狅犵犻犮

犳狌狀犮狋犻狅狀狊．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狋狑狅

３犻狀狆狌狋犔犝犜狊犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犾狅犵犻犮犱犲狀狊犻狋狔犪犫狅狌狋１１％

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犪狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾４犻狀狆狌狋犔犝犜 狑犺犲狀犪

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犿犪狆狆犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狌犮犺犪狊犉犾狅狑犕犪狆
［２］犻狊

狌狊犲犱．犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀４犔犝犜

犪狀犱犉犇犘犔犝犜．

２．１．２　犉犇犘狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮犮犾狌狊狋犲狉

犉犇犘’狊犮犾狌狊狋犲狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮

狊犾犻犮犲狊，犪狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋（犛犆犝），犪狀犱犪狀犻狀狆狌狋

犕犝犡犪狉狉犪狔（犐犕犝犡）犮犻狉犮狌犻狋．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犫犾狅犮犽

犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪犆犾狌狊狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋．犃狀犐犕犝犡犮犻狉犮狌犻狋犻狊狌狊犲犱

狋狅犮犺狅狅狊犲狋犺犲犆犾狌狊狋犲狉’狊犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊，狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲

狋犺犲狅狌狋狊犻犱犲犻狀狆狌狋狊，犻狀狀犲狉犳犲犲犱犫犪犮犽狅狌狋狆狌狋狊，犪狀犱犾狅犵犻犮

狕犲狉狅．犜犺犲犛犆犝犮犻狉犮狌犻狋犻狊狉犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犳狅狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊犲

狇狌犲狀狋犻犪犾犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾狊狋犺犪狋犮狅犿犲犳狉狅犿狅狌狋狊犻犱犲犻狀狋犲狉

犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱犮犾狅犮犽狀犲狋狑狅狉犽狊，犪狀犱犳狅狉狆狉狅狏犻犱犻狀犵犪

狌狀犻狋犮犾狅犮犽狊犻犵狀犪犾，犪狀犲狀犪犫犾犲狊犻犵狀犪犾，犪狉犲狊犲狋／狊犲狋狊犻犵狀犪犾，

犪狀犱犪犳狌狀犮狋犻狅狀狊犲犾犲犮狋狊犻犵狀犪犾．

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犉犇犘’狊犆犾狌狊狋犲狉狅狏犲狉

狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾狅狀犲：

犛犿犪犾犾犪狉犲犪：犉狅狌狉犾狅犵犻犮犮犲犾犾狊犻狀犪犉犇犘’狊犆犾狌狊狋犲狉

狊犺犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲犛犆犝犮犻狉犮狌犻狋．犃犛犆犝’狊犪狉犲犪犻狊犪犫狅狌狋

１／４～１／３狋犺犪狋狅犳犪犘犔犆．犜犺狌狊，犉犇犘’狊犆犾狌狊狋犲狉犺犪狊犪

犉犻犵．３　犔狅犵犻犮犮犾狌狊狋犲狉

４１７



第４期 犆犺犲狀犔犻犵狌犪狀犵犲狋犪犾．：　犇犲狊犻犵狀犪狀犱犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪狀犉犇犘犆犺犻狆

犉犻犵．４　犉犇犘犺犻犲狉犪狉犮犺狔狉狅狌狋犻狀犵犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

狊犿犪犾犾犲狉犪狉犲犪狋犺犪狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狏犪犻犾犪犫犾犲

狅狀犡犻犾犻狀狓犡犆４０１０，犻狀狑犺犻犮犺犲犪犮犺犾狅犵犻犮犮犲犾犾狌狊犲狊狋犺犲

狊犪犿犲犛犆犝．

犉犪狊狋狊狆犲犲犱：犜犺犲犾狅犵犻犮犮犲犾犾狊犻狀犪犮犾狌狊狋犲狉犮犪狀犫犲犳犪狊狋

犮狅狀狀犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犐犕犝犡犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲犾狅犮犪犾犻狀狋犲狉犮狅狀

狀犲犮狋犻狅狀狊犻狀犪犆犾狌狊狋犲狉犮犪狀犱犻狊狋犻狀犮狋犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲狑犻狉犲狊

犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲狊狑犻狋犮犺犲狊犫犲

狋狑犲犲狀犾狅犵犻犮犮犲犾犾狊，狑犺犻犮犺犫犲狀犲犳犻狋狊狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊狆犲犲犱犻狀犪

犆犾狌狊狋犲狉

２．２　犘狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲狉狅狌狋犻狀犵狉犲狊狅狌狉犮犲

２．２．１　犝狀犻狇狌犲犾狔犺犻犲狉犪狉犮犺狔狉狅狌狋犻狀犵犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犉犇犘狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲狉狅狌狋犻狀犵犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犲犿狆犾狅狔狊

狋犺犲犿狅狊狋狆狅狆狌犾犪狉犺犻犲狉犪狉犮犺狔狉狅狌狋犻狀犵．犐狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅

犾犲狏犲犾狊：犾狅犮犪犾犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋狉狅狌狋犻狀犵犻狀狊犻犱犲狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉犪狀犱

狊犲犵犿犲狀狋狊狉狅狌狋犻狀犵狅狌狋狊犻犱犲狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉．

犉犻犵狌狉犲４犱犻狊狆犾犪狔狊狋犺犲狋狅狆狏犻犲狑狅犳狋犺犲犺犻犲狉犪狉犮犺狔

狉狅狌狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲．犜犺犲犾狅犮犪犾犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

犻狀犮犾狌犱犲狊犪狀犐犕犝犡，狑犺犻犮犺犮犺狅狅狊犲狊狋犺犲狅狌狋狊犻犱犲犻狀狆狌狋狊

犳狉狅犿狋犺犲犆犅犪狀犱犳犲犲犱犫犪犮犽犻狀狆狌狋狊犳狉狅犿犮犾狌狊狋犲狉狅狌狋

狆狌狋狊．犜犺犲犐犕犝犡犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳２０犕狌犾狋犻狆犾犲狓犲狊狅犳１６犻狀

狆狌狋狊．犛犻犵狀犪犾狊犪狉犲狉狅狌狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犆犅狅狉犳犲犲犱犫犪犮犽犫狔

狋犺犲犐犕犝犡，犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀犮犾狌狊狋犲狉狊

狅狉犳犪狊狋犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀

狋犲犱．犜犺犲狊犲犵犿犲狀狋狉狅狌狋犻狀犵狉犲狊狅狌狉犮犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狑犻狉犲狊犲犵

犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲狉狅狌狋犻狀犵狋狉犪犮犽狊，犪犛犅，犪狀犱犪犆犅．犜犺犲狉犲犪狉犲

狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳狊犲犵犿犲狀狋狑犻狉犲狊犻狀狋犺犲犉犇犘：犾犲狀犵狋犺２

狑犻狉犲狊，犾犲狀犵狋犺４狑犻狉犲狊，犪狀犱犾狅狀犵狑犻狉犲狊．犜犺犲犛犅犮犻狉犮狌犻狋

狉犲犪犾犻狕犲狊狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狀犱狏犲狉狋犻

犮犪犾狑犻狉犲狊犲犵犿犲狀狋狊，犪狀犱狋犺犲犆犅犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狀犲犮狋狊狋犺犲犻狀

狆狌狋狊犪狀犱狅狌狋狆狌狋狊犫犲狋狑犲犲狀犮犾狌狊狋犲狉狊犪狀犱狉狅狌狋犻狀犵犮犺犪狀

狀犲犾狊．

２．２．２　犈犳犳犲犮狋犻狏犲犛犅犮犻狉犮狌犻狋犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犜犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犠犻犾狋狅狀犛犅狉犲犪犾犻狕犲狊狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

（犫狔狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊）犫犲狋狑犲犲狀“犱狅犿犪犻狀狊”．犐狋犺犪狊犫犲狋狋犲狉狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲狋犺犪狀狅狋犺犲狉狊狋狔犾犲狊狅犳犛犅狊
［４，５］．犅狌狋犠犻犾狋狅狀犛犅

犮犪狀狀狅狋犮狅狀狀犲犮狋狑犻狉犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狀犵狋犺狊，犮犪狌狊犻狀犵犪

犺犻犲狉犪狉犮犺狔狉狅狌狋犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿犪狀犱狀犲犵犪狋犻狏犲犾狔犻犿狆犪犮狋犻狀犵

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犉犻犵．５　犖狅狏犲犾狊狑犻狋犮犺犫狅狓犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犐狀犉犇犘，狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳狑犻狉犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狀犵狋犺狊

狑犲狉犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀狅狀犲犠犻犾狋狅狀犛犅
［４，５］．犅狔犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犻狊

犿犲狋犺狅犱，犪犾犾狋犺犲狑犻狉犲狊犮犪狀犫犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔
［４，５］．

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．犐狀狋犺犻狊犳犻犵

狌狉犲，犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狀犱狏犲狉狋犻犮犪犾犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊狑犲狉犲犻犵狀狅狉犲犱．

犗狌狋狊犻犱犲狋犺犲狉犲犮狋犪狀犵犾犲，狋犺犲狊狅犾犻犱犾犻狀犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犾犲狀犵狋犺

４狑犻狉犲狊，狋犺犲犱犪狊犺犲犱狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犾犲狀犵狋犺２狑犻狉犲狊，犪狀犱狋犺犲

犱狅狋狋犲犱犾犻狀犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犾狅狀犵狑犻狉犲狊．犔犻狀犲狊犻狀狊犻犱犲狋犺犲狉犲犮

狋犪狀犵犾犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狑犻狉犲狊：狋犺犲狊狅犾犻犱狊犾犻狀犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

犾犲狀犵狋犺４狑犻狉犲狊，狋犺犲犱犪狊犺犲犱狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

犫犲狋狑犲犲狀犾犲狀犵狋犺２狑犻狉犲狊，犪狀犱狋犺犲犱狅狋狋犲犱犾犻狀犲狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋

狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犾狅狀犵 狑犻狉犲狊犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉

狑犻狉犲狊．犜犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犪狉犲狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱犻狀犜犪犫犾犲２，

狑犺犲狉犲狋犺犲狀狌犿犫犲狉犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀

狑犻狉犲狊．

２．２．３　犅犾狅犮犽犚犃犕犪狀犱犻狋狊犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

犉犇犘犮犺犻狆犻狀犮犾狌犱犲狊犳狅狌狉４犽犫犻狋犱狌犪犾狆狅狉狋犫犾狅犮犽

犚犃犕狊．犜犺犲狉犲犻狊犪犱犲犱犻犮犪狋犲犱犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲犫犾狅犮犽犚犃犕犪狀犱狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犾狅犵犻犮犆犾狌狊狋犲狉，

狑犺犻犮犺犿犪犽犲狊犻狋犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋狋狅犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲狑犻狋犺狅狋犺犲狉

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．

犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犉犘犌犃犪狉犮犺犻狋犲犮

狋狌狉犲，狑犺犻犮犺犲狓狋犲狀犱狅狉犮狅犿犫犻狀犲狋犺犲犫犾狅犮犽犚犃犕狊犫狔

犮狅狀犳犻犵狌狉犻狀犵狀狅狉犿犪犾犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱犾狅犵犻犮犮犲犾犾狊，

狋犺犲狊犲犱犲犱犻犮犪狋犲犱犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊狉犲犱狌犮犲狉狅狌狋犻狀犵犮狅狀

犵犲狊狋犻狅狀犪狉狅狌狀犱狋犺犲犫犾狅犮犽犚犃犕犪狀犱狉犲犱狌犮犲狋犺犲犱犲犾犪狔

狅犳狋犺犲犫犾狅犮犽 犚犃犕．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲犱犲犱犻犮犪狋犲犱犫犾狅犮犽

犚犃犕犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮狊犻犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲狊狅犳狋狑犪狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犫犾狅犮犽犚犃犕犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犉犘犌犃犪狉犮犺犻

狋犲犮狋狌狉犲．

２．３　犉犇犘犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

犕犪狀狔犳犪犮狋狅狉狊犺犪狏犲狋狅犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犻狀犉犘犌犃犮犻狉

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犪犿狅狀犵３狑犻狉犲狊犲犵犿犲狀狋狊

犛犲犵犿犲狀狋 犔犲狀犵狋犺２ 犔犲狀犵狋犺４ 犔狅狀犵狑犻狉犲

犔犲狀犵狋犺２ ３ ６ ３

犔犲狀犵狋犺４ ６ １２ ６

犔狅狀犵狑犻狉犲 ３ ６ ３

５１７
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犉犻犵．６　犉犇犘狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犳犾狅狑

犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔，狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲

狉狅狌狋犻狀犵狉犲狊狅狌狉犮犲狊狊狌犮犺犪狊狋犺犲犻狀狆狌狋狊狅犳狋犺犲犾狅犵犻犮犆犾狌狊

狋犲狉，狋犺犲狉狅狌狋犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狑犻犱狋犺，狋犺犲狉犪狋犻狅狊犪犿狅狀犵狋犺犲

狑犻狉犲狊犲犵犿犲狀狋狊，狋犺犲犛犅狋狅狆狅犾狅犵狔，狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲狊狑犻狋犮犺

狋狔狆犲，犿犲狋犪犾犾犪狔犲狉，犪狀犱狑犻犱狋犺犪狀犱狊狆犪犮犲犻狀犾犪狔狅狌狋．

犜犺犲狊犲犳犪犮狋狅狉狊犮犪狀狀狅狋犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋

犾狔．犜犺狌狊，狊狆犲犮犻犪犾犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狆狉狅犵狉犪犿狊犪狀犱狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾

犪狀犪犾狔狊犻狊犪狉犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔犻狀狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犫犲狊狋狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲．犉犻犵狌狉犲６犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犉犇犘狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犲

狏犪犾狌犪狋犻狅狀犳犾狅狑．

犉犻狉狊狋，狋犺犲犕犆犖犆犫犲狀犮犺犿犪狉犽狊狑犲狉犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱犫狔

犛犐犛
［６］，犉犾狅狑犕犪狆犪狀犱犉犾狅狑犘犪犮犽

［２］狑犲狉犲狌狊犲犱狋狅犿犪狆

狋犺犲犫犲狀犮犺犿犪狉犽狊狋狅犔犝犜狊犪狀犱 犇犉犉狊，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲

犔犝犜狊犪狀犱 犇犉犉狊 狑犲狉犲 狆犪犮犽犲犱犻狀狋狅 犪 犮犾狌狊狋犲狉 犫狔

犜犞犘犪犮犽
［７］．犉犻狀犪犾犾狔，狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪狀犱狉狅狌狋犻狀犵狑犲狉犲犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犲犱狑犻狋犺狏犲狉狊犪狋犻犾犲狆犾犪犮犲犪狀犱狉狅狌狋犲（犞犘犚）
［３］．

犜犺犻狊犳犾狅狑 狑犪狊犻狋犲狉犪狋犲犱狌狀狋犻犾犪犮犺犻犲狏犻狀犵狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾

狋狉犪犮犽狑犻犱狋犺．犜犪犫犾犲３狊犺狅狑狊狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犉犇犘．

犜犪犫犾犲３　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犉犇犘狉狅狌狋犻狀犵狉犲狊狅狌狉犮犲

犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲 犃狉狉犪狔狊犻狕犲 ２０×２０

犛犲犵犿犲狀狋狊

狉狅狌狋犻狀犵

犆犺犪狀狀犲犾狑犻犱狋犺，犠 ４８

犔狅狀犵狑犻狉犲 １２

犔犲狀犵狋犺４狑犻狉犲 ２４

犔犲狀犵狋犺２狑犻狉犲 １２

犔狅犮犪犾

犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋

犆犾狌狊狋犲狉犻狀狆狌狋狊（犐） １２

犆犾狌狊狋犲狉狅狌狋狆狌狋狊（犗） ８

犆犅犻狀狆狌狋狊犮狅狀狀（犉犮犻狀） １６／４８

犆犅狅狌狋狆狌狋狊犮狅狀狀（犉犮狅狌狋） ２４／４８

犐犕犝犡狅狌狋狆狌狋狊犮狅狀狀 １２／１２

犐犕犝犡犳犲犲犱犫犪犮犽犮狅狀狀 １／８

犉犻犵．７　（犪）犉犇犘犔犪狔狅狌狋（犫）犘犺狅狋狅（犮）犉犇犘犮犺犻狆狋犲狊狋犫狅犪狉犱

３　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犉犇犘犉犘犌犃

犜犺犲犉犇犘 犮犺犻狆 狑犪狊狋犪狆犲犱 狅狌狋 狑犻狋犺 犪 犛犕犐犆

０１８μ犿犾狅犵犻犮１犘６犕狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋

犿狅犱狌犾犲狊狊狌犮犺犪狊犔犝犜，犘犔犆，犛犾犻犮犲，犛犅，犆犅，犆犾狌狊狋犲狉，

犜犐犔犈，犪狀犱狋犺犲狉狅狌狋犻狀犵狉犲狊狅狌狉犮犲犮犻狉犮狌犻狋狊犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱

狑犻狋犺狋犺犲犳狌犾犾犮狌狊狋狅犿犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱．犜犺犲犉犇犘’狊犱犻犲

狊犻狕犲犻狊犪犫狅狌狋６１犿犿×６６犿犿 狑犻狋犺犪犙犉犘２０８狆犪犮犽

犪犵犲．犉犻犵狌狉犲７犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犉犇犘’狊犾犪狔狅狌狋，狋犺犲狆犺狅狋狅狅犳

狋犺犲犮犺犻狆，犪狀犱狋犺犲狋犲狊狋犫狅犪狉犱．

犜犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犉犘犌犃犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犆犃犇狊狅犳狋狑犪狉犲．犃狀犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犃犇犉犘

犌犃犱犲狊犻犵狀犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋（犉犇犈）狋狅狅犾狑犪狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱

狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲狊狀犲狋犾犻狊狋犮狅狀狏犲狉狋，狆犪狉狋犻狋犻狅狀，狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犿犪狆狆犻狀犵，狆犾犪犮犲牔狉狅狌狋犻狀犵，犫犻狋狊狋狉犲犪犿犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀，犪狀犱犪

犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲．犜犺犲犉犇犈狋狅狅犾犻狊犻犵狀狅狉犲犱犻狀狋犺犻狊

狆犪狆犲狉．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犪犉犘犌犃

犱犲狏犻犮犲，犪犳狌犾犾犉犘犌犃狊狅犳狋狑犪狉犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犱犲狊犻犵狀犳犾狅狑

犻狊狀犲犲犱犲犱．犠犲狌狊犲犛狔狀狅狆狊狔狊’狊犇犲狊犻犵狀犆狅犿狆犻犾犲狉犪狊犪

狊狔狀狋犺犲狊犻狊狋狅狅犾犪狀犱犉犇犈犪狊犫犪犮犽犲狀犱狋狅狅犾犻狀狋犺犲犉犇犘

６１７



第４期 犆犺犲狀犔犻犵狌犪狀犵犲狋犪犾．：　犇犲狊犻犵狀犪狀犱犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪狀犉犇犘犆犺犻狆

犜犪犫犾犲４　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犾狅犵犻犮犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犉犇犘犮犺犻狆

犪狀犱犡犆４０１０犮犺犻狆

犅犲狀犮犺犿犪狉犽狊
犉狌狀犮狋犻狅狀

犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀
犉犇犘 犡犆４０１０犈

犪犱犱犲狉２４ ２４犫犻狋狊犪犱犱犲狉 ７ １３

犮狅犿狆３２ ３２犫犻狋狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀 ２８２ ４０９

犮狅狌狀狋１６ １６犫犻狋狊犮狅狌狀狋 ７ ８

犵犮犱 犌狉犲犪狋犲狊狋犮狅犿犿狅狀犱犻狏犻狊狅狉 ８８ １２６

狋狉犪犳犳犻犮 犜狉犪犳犳犻犮狊犻犵狀犪犾犾犻犵犺狋 ６２ ２９

犱狊狆 犇犻犵犻狋犪犾犱犪狋犪狆狉狅犮犲狊狊 １１８ １４８

犕狌狊犻犮 犕狌狊犻犮犱狅狅狉 ４０ ５４

犝犃犚犜 犝犃犚犜 ３６６ ４５６

犜犪犫犾犲５　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犉犇犘犮犺犻狆

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犇犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀 犞犪犾狌犲

犐犆犆犙＿犆犗犚犈 犙狌犻犲狊犮犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋 ＜１５犿犃

犜犮狅犿犫
犆狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀 犾狅犵犻犮 犇犲犾犪狔 狅犳

犮犾狌狊狋犲狉狋狅犮犾狌狊狋犲狉
１．７狀狊

犜狊犲狇
犛犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狅犵犻犮犇犲犾犪狔狅犳狉犲犵犻狊

狋犲狉狋狅狉犲犵犻狊狋犲狉
２．３狀狊

犜犮犪狉狉狔
犆犪狉狉狔犾狅犵犻犮犱犲犾犪狔狅犳犮犾狌狊狋犲狉狋狅

犮犾狌狊狋犲狉
１．０狀狊

犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犳犾狅狑．犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋，狑犲狌狊犲犡犻犾犻狀狓犉狅狌狀犱犪

狋犻狅狀犪狊狋犺犲犡犆４０１０’狊犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犳犾狅狑．犜犪犫犾犲４犻狀犱犻

犮犪狋犲狊狋犺犲犾狅犵犻犮犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀 狅犳狋犺犲 犉犇犘 犪狀犱

犡犆４０１０，狋犺犲狋犺犻狉犱犮狅犾狌犿狀犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犮犾狌狊狋犲狉狊犮狅狊狋狅犳

犉犇犘，犪狀犱狋犺犲犳狅狉狋犺犮狅犾狌犿狀狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犆犔犅狊狅犳狋犺犲

犡犆４０１０．

犐狋犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅狅犫狋犪犻狀犪狆狉犲犮犻狊犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲犉犇犘犱犲狏犻犮犲犪狀犱狋犺犲犡犆４０１０犱犲狏犻犮犲犫犲犮犪狌狊犲

狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆

犿犲狀狋狅犳狊狅犳狋狑犪狉犲．犃犡犆４０１０犆犔犅犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅４

犔犝犜狊犪狀犱犪３犔犝犜狑犺犻犾犲犪犉犇犘犮犾狌狊狋犲狉犻狊犿犪犱犲狌狆狅犳

８３犔犝犜狊．犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，犛狔狀狅狆狊狔狊’狊犇犲狊犻犵狀犆狅犿狆犻犾犲狉

犻狊犪狀犃犛犐犆狊狔狀狋犺犲狊犻狊狋狅狅犾犪狀犱犮犪狀狀狅狋狅狆狋犻犿犻狕犲狋狅犉犇犘

犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，狊狅狑犲犮犪狀狀狅狋狌狊狌犪犾犾狔犳犻狀犱狋犺犲犫犲狊狋狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲．犛狋犻犾犾，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犜犪犫犾犲４犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋

犉犇犘’狊犾狅犵犻犮 犱犲狀狊犻狋狔 狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊 犪狊 犵狅狅犱 犪狊

犡犆４０１０’狊．犠犲狀犲犲犱狋狅狆犪狔犿狅狉犲犪狋狋犲狀狋犻狅狀狋狅狋犺犲犻狀

狋犲狉犳犪犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犺犪狉犱狑犪狉犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲

狊狔狀狋犺犲狊犻狊狋狅狅犾犻狀犾犪狋犲狉狉犲狊犲犪狉犮犺．

犜犪犫犾犲５狊犺狅狑狊狋犻犿犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳

狋犺犲犉犇犘犮犺犻狆．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犪狀犲狑犉犇犘犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲／犮犻狉犮狌犻狋狑犪狊

狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狑犻狋犺犛犕犐犆０１８μ犿 犆犕犗犛

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犲狀狅狏犲犾３犔犝犜犫犪狊犲犱犘犔犆犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犻狀犮狉犲犪狊犲狊犾狅犵犻犮犱犲狀狊犻狋狔犪犫狅狌狋１１％ 犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犪

狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾４犻狀狆狌狋犔犝犜．犜犺犲狀犲狑犱犲狊犻犵狀狅犳犺犻犲狉犪狉犮犺狔

狉狅狌狋犻狀犵犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪狀犱犛犅犿犪犽犲狊犻狋狆狅狊狊犻犫犾犲犳狅狉犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犾犲狀犵狋犺狊狋狅犮狅狀狀犲犮狋犱犻狉犲犮狋犾狔．犜犺犲犺犪狉犱狑犪狉犲犪狀犱

狊狅犳狋狑犪狉犲犮狅狅狆犲狉犪狋犻狅狀狋犲狊狋犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犉犇犘犮犺犻狆

狑狅狉犽狊犮狅狉狉犲犮狋犾狔犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犠犪狀犵犑，犆犺犲狀犔，犔犪犻犑．犉犘犌犃犱狅狑狀犾狅犪犱犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀犪狀犱犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀．犜犺犲８狋犺犐狀狋犆狅狀犳狅狀犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犪狀犱犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉

犮狌犻狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔（犐犆犛犐犆犜２００６），２００６：１９５０

［２］　犆狅狀犵犑，犇犻狀犵犢．犉犾狅狑犕犪狆：犪狀狅狆狋犻犿犪犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犿犪狆狆犻狀犵犪犾犵狅

狉犻狋犺犿犳狅狉犱犲犾犪狔狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犻狀犾狅狅犽狌狆狋犪犫犾犲犫犪狊犲犱犉犘犌犃犱犲狊犻犵狀狊．

犐犈犈犈犜狉犪狀狊犆犃犇，１９９４，１３（１）：１

［３］　犅犲狋狕犞，犚狅狊犲犑，犕犪狉狇狌犪狉犱狋犃．犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪狀犱犆犃犇犳狅狉犱犲犲狆

狊狌犫犿犻犮狉狅狀犉犘犌犃狊．犓犾狌狑犲狉犃犮犪犱犲犿犻犮犘狌犫犾犻狊犺犲狉狊，１９９９

［４］　犛犺犲狀犙，犜犪狀犑，犜狅狀犵犑，犲狋犪犾．犕犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔狅犳狋犺犲犱犲狊犻犵狀犳狅狉狊犲犵

犿犲狀狋狊狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲狊狑犻狋犮犺犫犾狅犮犽狊．犜犺犲８狋犺犐狀狋犆狅狀犳狅狀犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲

犪狀犱犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔（犐犆犛犐犆犜２００６），２００６：１９４４

［５］　犜犪狀犑，犛犺犲狀犙，犆犺犲狀犢，犲狋犪犾．犉犘犌犃狉狅狌狋犻狀犵犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅狆狋犻犿犻

狕犪狋犻狅狀．犜犺犲８狋犺犐狀狋犆狅狀犳狅狀犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犪狀犱犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔（犐犆犛犐犆犜２００６），２００６：１９３４

［６］　犛犲狀狋狅狏犻犮犺犈犕，犛犻狀犵犺犓犑，犔犪狏犪犵狀狅犔，犲狋犪犾．犛犐犛：犪狊狔狊狋犲犿犳狅狉狊犲

狇狌犲狀狋犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋犪狀犪犾狔狊犻狊．犜犲犮犺犚犲狆狅狉狋犖狅．犝犆犅／犈犚犔犕９２／４１，犝

狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪，犅犲狉犽犲犾犲狔，１９９０

［７］　犕犪狉狇狌犪狉犱狋犃，犅犲狋狕犞，犚狅狊犲犑．犝狊犻狀犵犮犾狌狊狋犲狉犫犪狊犲犱犾狅犵犻犮犫犾狅犮犽狊犪狀犱

狋犻犿犻狀犵犱狉犻狏犲狀狆犪犮犽犻狀犵狋狅犻犿狆狉狅狏犲犉犘犌犃狊狆犲犲犱犪狀犱犱犲狀狊犻狋狔．犘狉狅犮
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犉犇犘犉犘犌犃芯片的设计实现

陈利光　王亚斌　吴　芳　来金梅

　童家榕　张火文　屠　睿　王　建

王　元　申秋实　余　慧　黄均鼐　卢海舟　潘光华

（复旦大学专用集成电路与系统国家重点实验室，上海　２００４３３）

摘要：研究了新型的犉犇犘犉犘犌犃电路结构及其设计实现．新颖的基于３输入查找表的可编程单元结构，与传统的基于４输入查找表

相比，可以提高约１１％ 的逻辑利用率；独特的层次化的分段可编程互联结构以及高效的开关盒设计，使得不同的互联资源可以快速

直接相连，大大提高了可编程布线资源效率．犉犇犘芯片包括１６００个可编程逻辑单元、１６０个可用犐犗、内嵌１６犽双开块 犚犃犕，采用

犛犕犐犆０１８μ犿犆犕犗犛工艺全定制方法设计并流片，其裸芯片面积为６１０４犿犿×６６２０犿犿．最终芯片软硬件测试结果表明：芯片各种

可编程资源可以高效地配合其软件正确实现用户电路功能．

关键词：犉犘犌犃；可编程逻辑块；可编程互联资源；开关盒

犈犈犃犆犆：１１３０；１１３０犅
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