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犞狅犾．２９　犖狅．９

犛犲狆．，２００８

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狀犻犿犻＠狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２５犉犲犫狉狌犪狉狔２００８，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１８犕犪狔２００８ 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

犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犌犾狅犫犪犾犛犻犵狀犪犾犖犲狋狑狅狉犽狊犳狅狉犐狊犾犪狀犱犛狋狔犾犲犉犘犌犃狊

犖犻犕犻狀犵犺犪狅
，犆犺犪狀犛犔，犪狀犱犔犻狌犣犺狅狀犵犾犻

（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：犠犲狆狉犲狊犲狀狋犪狊狋犪犵犵犲狉犲犱犫狌犳犳犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狋犺犪狋狆狉狅狏犻犱犲狊犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔犳狅狉犫狌犳犳犲狉犻狀狊犲狉狋犻狅狀狑犺犻犾犲犱犲狊犻犵狀犻狀犵

犵犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊狌狊犻狀犵狋犺犲狋犻犾犲犫犪狊犲犱犉犘犌犃犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔．犃狀犲狓犺犪狌狊狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狌狊犲犱狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲

狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀犪狉犲犪犪狀犱狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犵犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊犳狅狉狋犺犻狊狊狋犪犵犵犲狉犲犱犫狌犳犳犲狉犻狀狊犲狉狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲，犪狀犱狋犺犲犮狉犻狋犲狉犻狅狀

犳狅狉犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狋犺犲犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犲犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狋犻犮狉犲狊狌犾狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉

犪狉犲狆狉狅狏犲狀狋狅犫犲犿狅狉犲犲犳犳犻犮犻犲狀狋犳狅狉犉犘犌犃狊狑犻狋犺犪犾犪狉犵犲犪狉狉犪狔狊犻狕犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀；犉犘犌犃；犵犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾狀犲狋狑狅狉犽；狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀；犫狌犳犳犲狉犻狀狊犲狉狋犻狅狀

犈犈犃犆犆：１０００

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犘３０２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０９１７６４０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犠犺犻犾犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犻狀犵犱犻犵犻狋犪犾犮犻狉犮狌犻狋狊犻狀狋狅犪狀犉犘

犌犃，狋犺犲狉犲犪狉犲犪犾狑犪狔狊狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺犺犻犵犺犳犪狀狅狌狋，狊狌犮犺

犪狊犮犺犻狆犻狀狆狌狋犮犾狅犮犽犪狀犱狊犲狋／狉犲狊犲狋狊犻犵狀犪犾狊犱狉犻狏犻狀犵犿犪狀狔

犾狅犵犻犮犵犪狋犲狊犪狀犱犳犾犻狆犳犾狅狆狊．犜犺犲狊犲狊犻犵狀犪犾狊狋犲狀犱狋狅狊狆狉犲犪犱

狅狏犲狉狋犺犲犲狀狋犻狉犲犮犺犻狆犪狀犱犪狉犲犮犪犾犾犲犱犵犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾狊．犐狀

犪狀犉犘犌犃，狋犺犲犱犲犱犻犮犪狋犲犱狉狅狌狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狌狊犲犱犳狅狉犱犻狊

狋狉犻犫狌狋犻狀犵犵犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾狊犻狊犮犪犾犾犲犱狋犺犲犵犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾狀犲狋

狑狅狉犽（犌犛犖）．

犜犺犲狋犻犾犲犫犪狊犲犱犉犘犌犃犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔
［１］犮犪狀

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲犿犪狀狆狅狑犲狉狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀

犪狀犉犘犌犃．犠犺犲狀犱犲狊犻犵狀犻狀犵犪犌犛犖犻狀犪狋犻犾犲犫犪狊犲犱犉犘

犌犃，犺狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犻狊狏犲狉狔犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱．

犜犺犲犮犺犪犾犾犲狀犵犲狊犮狅犿犲犳狉狅犿狋犺犲犮犺犻狆狑犻狊犲狊狔犿犿犲狋狉狔狉犲

狇狌犻狉犲犱犫狔狋犺犲狋犻犾犲犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱狋狅狅狆狋犻犿犻狕犲

狋犺犲犌犛犖犮犻狉犮狌犻狋狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狊狅犳狋犺犲狋犻犾犲犫犪狊犲犱

犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔：

犃狀狅狏犲犾狊狋犪犵犵犲狉犲犱犫狌犳犳犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊

犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犪犾犾狅狑狊狋犺犲犻狀狊犲狉狋犻狅狀

狅犳犪犫狌犳犳犲狉狊犺犪狉犲犱犫狔犪狀犪狉犫犻狋狉犪狉狔狀狌犿犫犲狉狅犳犌犛犖

狋犻犾犲狊．犃狀犲狓犺犪狌狊狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅狅狆狋犻犿犻狕犲

狋犺犲犌犛犖犮犻狉犮狌犻狋．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狋狉犪犱犻狋狅狀犪犾犱犲犾犪狔

狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犻狀犚犲犳狊．［２，３］，狋犺犻狊犲狓犺犪狌狊

狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮狅犿狆狌狋犲狊犫狅狋犺狋犺犲犱犲犾犪狔犪狀犱犪狉犲犪狏犪犾

狌犲狊狅犳狋犺犲犌犛犖犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犲犪犮犺狆狅狊狊犻犫犾犲狊犲狋狅犳犱犲狊犻犵狀

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犝狊犻狀犵狋犺犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊

狅犳狋犺犲狋狉犪犱犲狅犳犳狊犫犲狋狑犲犲狀犪狉犲犪犪狀犱狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犌犛犖

犮犻狉犮狌犻狋犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱，犪狀犱狋犺犲犮狉犻狋犲狉犻狅狀犳狅狉犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵

狅狆狋犻犿犻狕犲犱犌犛犖犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．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犌犛犖犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺狊狌犮犺狅狆

狋犻犿犻狕犲犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狋狉犪犱犲狊犪狀犻狀狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犲犾犪狔犻狀

犮狉犲犪狊犲犳狅狉犪狉犲犿犪狉犽犪犫犾犲狊犪狏犻狀犵犻狀犪狉犲犪．

２　犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱狅犳犌犛犖犱犲狊犻犵狀

２．１　犉犘犌犃犳犾狅狅狉狆犾犪狀

犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪狀犻狊犾犪狀犱狊狋狔犾犲犉犘犌犃犻狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱

犻狀犚犲犳．［４］．犜犪犽犻狀犵犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狋犺犲狉犲犵狌犾犪狉犻狋狔狅犳狋犺犲

犉犘犌犃犪狉狉犪狔狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狋犺犲狋犻犾犲犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔
［１］犻狊

狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀犉犘犌犃犱犲狊犻犵狀．犐狀犚犲犳．［５］，狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊

犳狅狉犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狀犵犪狋犻犾犲犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犐狀狋犺犲狋犻犾犲犫犪狊犲犱

犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔，犪狀犉犘犌犃狋犻犾犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋犺犲犾狅犵犻犮犫犾狅犮犽
（犔犅）犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱犻狋狊犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱犵犲狀犲狉犻犮狉狅狌狋犻狀犵狆犪狋

狋犲狉狀．犜犺犻狊狋犻犾犲犻狊狉犲狆犾犻犮犪狋犲犱犻狀犫狅狋犺狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狀犱

狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狋狅犳狅狉犿犪狋犻犾犲犪狉狉犪狔狊狌狉狉狅狌狀犱犲犱犫狔

犐犗犫犾狅犮犽狊．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狋犻犾犲犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔，犪犉犘

犌犃犳犾狅狅狉狆犾犪狀犻犿狆狉狅狏犻狀犵狅狀狋犺犪狋狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀犚犲犳．［４］

犻狊犪犱狅狆狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犉犻犵狌狉犲１犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲

犳犾狅狅狉狆犾犪狀犳狅狉犪４×４犉犘犌犃：狋犺犲犮狉狅狊狊狊犺犪狆犲犱狉犲犮狋犻犾犻狀犲

犪狉犪狉犲犪犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狀犱狏犲狉狋犻犮犪犾狉犲犮狋犪狀犵犾犲狊

犱犻狏犻犱犲狊狋犺犲犲狀狋犻狉犲犾犪狔狅狌狋犻狀狋狅４犻犱犲狀狋犻犮犪犾２×２狋犻犾犲犪狉

狉犪狔狊．犜犺犻狊犪狉犲犪犮狅狀狋犪犻狀狊狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋，

狑犺犻犮犺狉犲犪犱狊犻狀犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犱犪狋犪犳狉狅犿犲狓狋犲狉狀犪犾狆狉狅

犵狉犪犿犿犻狀犵犺犪狉犱狑犪狉犲犪狀犱犮狅狀犳犻犵狌狉犲狊狋犺犲犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀

犮犲犾犾狊犻狀狋犺犲犉犘犌犃．犜犺犻狊犳犾狅狅狉狆犾犪狀犮犪狀犫犲犲狓狋犲狀犱犲犱狋狅犪

犾犪狉犵犲犪狉狉犪狔犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犻犾犲狊犻狀犫狅狋犺

狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狀犱狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊．

２．２　犛狆犻狀犲犪狀犱狉犻犫狊狀犲狋狑狅狉犽

犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅犳狋犺犲犌犛犖狊，狋犪犽犲狀犲犻狋犺犲狉犳狉狅犿

犿狅犱犲狉狀 犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾 犉犘犌犃狊
［６，７］ 狅狉 犪犮犪犱犲犿犻犮 狉犲

狊犲犪狉犮犺
［８，９］，犪狉犲犪犾犾犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿狋犺犲狊狆犻狀犲犪狀犱狉犻犫狊狋狅

狆狅犾狅犵狔
［８］．犗狀犲犽犲狔狉犲犪狊狅狀狋犺犪狋狋犺犻狊狋狅狆狅犾狅犵狔犻狊狑犲犾犾犪犮

犮犲狆狋犲犱犻狊狋犺犪狋犻狋犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲狋犻犾犲



第９期 犖犻犕犻狀犵犺犪狅犲狋犪犾．：　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犌犾狅犫犪犾犛犻犵狀犪犾犖犲狋狑狅狉犽狊犳狅狉犐狊犾犪狀犱犛狋狔犾犲犉犘犌犃狊

犉犻犵．１　犐犿狆狉狅狏犲犱犳犾狅狅狉狆犾犪狀犳狅狉犪４×４狋犻犾犲犪狉狉犪狔

犫犪狊犲犱犉犘犌犃．犐狀犉犻犵１，狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽犻狀犱犻犮犪狋犲犱犫狔狋犺犲

犱狅狋狋犲犱犾犻狀犲狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狊狆犻狀犲犪狀犱狉犻犫狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲．

犜犺犲狊狆犻狀犲犪狀犱狉犻犫狊犌犛犖犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狊狆犻狀犲狀犲狋狑狅狉犽

犪狀犱狊犲狏犲狉犪犾狉犻犫狊狌犫狀犲狋狑狅狉犽狊．犃犵犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾犻狊犱犻狊

狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅犲犪犮犺狉狅狑狌狊犻狀犵狋犺犲狊狆犻狀犲狀犲狋狑狅狉犽犪狀犱犻狊

犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犔犅狊犻狀犲犪犮犺狉狅狑狌狊犻狀犵狋犺犲狉犻犫狊狌犫

狀犲狋狑狅狉犽狊．

犉犻犵狌狉犲１犪犾狊狅狊犺狅狑狊犺狅狑狋犺犲犌犛犖犻狊狆犪狉狋犻狋犻狅狀犲犱

犳狅狉狋犺犲犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲狅犳犱犲狊犻犵狀犪狀犱犪犫狌狋犿犲狀狋．犜犺犲

狊狆犻狀犲狀犲狋狑狅狉犽犻狊犳狅犾犱犲犱犻狀狋狅狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋

犾犪狔狅狌狋．犜犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱狋犺犲狊狆犻狀犲狀犲狋

狑狅狉犽犪狉犲犫狅狋犺犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔犮狅犿犿犲狉

犮犻犪犾狊狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狆犾犪犮犲犪狀犱狉狅狌狋犲狋狅狅犾狊．犐狋犻狊狅狌狋狊犻犱犲

狋犺犲狊犮狅狆犲狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉狋狅犱犻狊犮狌狊狊狋犺犲狊犲犮犻狉犮狌犻狋狊．犜犺犲

狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽犻狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犻狀狋狅狊犿犪犾犾犳狉犪犵犿犲狀狋狊狋犺犪狋犪狉犲

犻狀犮狅狉狆狅狉犪狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲犉犘犌犃狋犻犾犲狊犪狀犱犮犪狀犫犲犾犪狋犲狉狆狌狋

狋狅犵犲狋犺犲狉狋狅狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋狋犺犲狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狑犺犻犾犲犪犫狌狋狋犻狀犵

狋犺犲犉犘犌犃狋犻犾犲狊．

２．３　犐狀狊犲狉狋犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊犻狀狋狅犌犛犖

犜狅犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲犱犲犾犪狔狅犳犪犌犛犖，犫狌犳犳犲狉狊狀犲犲犱狋狅

犫犲犻狀狊犲狉狋犲犱．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犿犪犻狀狋犪犻狀狋犺犲犮犺犻狆狑犻狊犲狊狔犿

犿犲狋狉狔，狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犻狊犻犿狆狅狊犲犱狅狀犫狌犳犳犲狉

犻狀狊犲狉狋犻狅狀：

犌犻狏犲狀狋犺犪狋犪犾犾犫狌犳犳犲狉狊犪狉犲犻狀狊犲狉狋犲犱犲狇狌犻犱犻狊狋犪狀狋犾狔
（犚犲犳犲狉犲狀犮犲［３］犺犪狊狆狉狅狏犲狀狋犺犪狋犻狋犾犲犪犱狊狋狅狋犺犲犿犻狀犻

犿犪犾犱犲犾犪狔），狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳犪狀犉犘犌犃狋犻犾犲狊犺狅狌犾犱犫犲犪狀

犻狀狋犲犵狉犪犾犿狌犾狋犻狆犾犲狅犳狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犫狌犳犳犲狉狊．

犜狅犿犲犲狋狋犺犻狊犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋，犚犲犳犲狉犲狀犮犲［８］狆狉狅狆狅狊犲狊

狋犺犲犻狀狊犲狉狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲狅犳狅狀犲犫狌犳犳犲狉狆犲狉狋犻犾犲．犐狀犚犲犳．

［１］，狀狅犫狌犳犳犲狉犻狊犻狀狊犲狉狋犲犱犻狀狋狅犌犛犖．犜狅狋犺犲犫犲狊狋狅犳狅狌狉

犽狀狅狑犾犲犱犵犲，狋犺犲狉犲犻狊狀狅犪犮犪犱犲犿犻犮狑狅狉犽犱犻狊犮狌狊狊犻狀犵狋犺犲

狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犪犌犛犖犮犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀犳狅狉狋犻犾犲犫犪狊犲犱

犉犘犌犃狊．

３　犌犛犖狊犱犲狊犻犵狀狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

犃狊狌犿犿犪狉狔狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犱犲狊犮狉犻犫犻狀犵狋犺犲犮犻狉

犮狌犻狋狅犳犌犛犖狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲

犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵狋犺犲犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲

犜犪犫犾犲１　犌犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾狀犲狋狑狅狉犽狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犘犪狉犪犿犲狋犲狉犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀

犛犫狌犳 犛犻狕犲狅犳狋犺犲犫狌犳犳犲狉狊犻狀狊犲狉狋犲犱犻狀狋狅狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊

犠犿犲狋犪犾

犎犲犻犵犺狋狅犳狋犺犲狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犪狉犲犪狉犲狊犲狉狏犲犱犻狀狋犺犲犿犲狋犪犾

犾犪狔犲狉犳狅狉狉狅狌狋犻狀犵狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊（狌狀犻狋：μ犿）

犠狊狆犪犮犻狀犵
犛狆犪犮犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀２狆犪狉犪犾犾犲犾犿犲狋犪犾狑犻狉犲狊狅犳狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊

（狌狀犻狋：μ犿）

犕狋犻犾犲 犖狌犿犫犲狉狅犳狋犻犾犲狊狋犺犪狋犪狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊狆犪狀狊

犔狋犻犾犲 犔犲狀犵狋犺狅犳犪狀犉犘犌犃狋犻犾犲（狌狀犻狋：μ犿）

犖 犖狌犿犫犲狉狅犳犵犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊

犇犫狌犳
犇犲狀狊犻狋狔狅犳狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊犻狀狊犲狉狋犲犱，犻．犲．，狀狌犿犫犲狉狅犳狋犻犾犲狊

狉犲狊犻犱犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犮狅狀狀犲犮狋犲犱狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊

犌犛犖犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．

３．１　犃狀狅狏犲犾狊狋犪犵犵犲狉犲犱犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

犈狏犲狀狋犺狅狌犵犺狋犺犲狊犮犺犲犿犲犻狀犚犲犳．［８］犺犪狊犪犿犪狓犻

犿狌犿犇犫狌犳狏犪犾狌犲狅犳０，狑犺犻犮犺犻狀狊犲狉狋狊狋犺犲犾犲犪狊狋犫狌犳犳犲狉狊

狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀２３，狋犺犲狊犻犿

狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪狉犲狊狋犻犾犾犿狅狉犲犫狌犳犳犲狉狊

狋犺犪狀狀犲犲犱犲犱．犅犲狊犻犱犲狊犪狉犲犪狑犪狊狋犲，狋犺犲犫狌犳犳犲狉狊’犻狀狋狉犻狀狊犻犮

犱犲犾犪狔狑犻犾犾犮犪狌狊犲犪狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犾狅狊狊．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲

狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫狌犳犳犲狉狊犻狀狊犲狉狋犲犱，犻狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，犪狀狅狏犲犾

狊狋犪犵犵犲狉犲犱 犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀 犿犲狋犺狅犱 犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犜犺犻狊

犿犲狋犺狅犱犮犪狀犲狓狋犲狀犱狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犮狅狀狀犲犮狋

犲犱犫狌犳犳犲狉狊狋狅犪狀犻狀狋犲犵狉犪犾犿狌犾狋犻狆犾犲狅犳狋犺犲犉犘犌犃狋犻犾犲

犾犲狀犵狋犺．

犐狀犿狅狊狋犮犪狊犲狊，狋犺犲狉犲犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀狅狀犲犌犛犖犻狀犪狀

犉犘犌犃犮犺犻狆．犜犺犲狊狋犪犵犵犲狉犲犱犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊狆狉犲狊

犲狀狋犲犱犳狅狉狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲犌犛犖狊犻狀犪狋犻犾犲犫犪狊犲犱

犉犘犌犃．犉犻犵狌狉犲２犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狊狋犪犵犵犲狉犲犱犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狅犳

犫狌犳犳犲狉狊狑犺犲狉犲犖＝４犪狀犱犇犫狌犳＝１．犉犻犵狌狉犲２（犪）狊犺狅狑狊

犪狀犉犘犌犃狋犻犾犲犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犻犱犲狀狋犻犮犪犾犳狉犪犵犿犲狀狋犳狉狅犿犪

狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽犻狊犻狀狊犲狉狋犲犱．犉狅狉犮犾犪狉犻狋狔，狅狀犾狔狋犺犲犌犛犖狆犪狉狋

犻狊狊犺狅狑狀．犉犻犵狌狉犲２（犫）犻狊狋犺犲狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱

犫狔狉犲狆犾犻犮犪狋犻狀犵狋犺犲狋犻犾犲犻狀犉犻犵２（犪）．

犉狅狉犪狀狔犵犻狏犲狀狏犪犾狌犲狊狅犳犖犪狀犱犇犫狌犳，狋犺犲狊狋犪犵犵犲狉犲犱

犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犻狀狊犲狉狋狊
犖

犇犫狌犳［ ］＋１
狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊犻狀狋狅犲犪犮犺

犉犻犵．２　犛狋犪犵犵犲狉犲犱犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀　（犪）犉狉犪犵犿犲狀狋狅犳狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽；

（犫）犚犻犫狀犲狋狑狅狉犽

５６７１
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犉犻犵．３　犛狋狉狌犮狋狌狉犲犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵犌犛犖狋狅犔犅

狋犻犾犲，狑犺犲狉犲［狓］犻狊狋犺犲犾犪狉犵犲狊狋犻狀狋犲犵犲狉狀狅狋犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀

狓．犃 犿犲狋犪犾狑犻狉犲，犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋狅狋犺犲犫狌犳犳犲狉狅狌狋狆狌狋狅犳

狅狀犲狋犻犾犲，狅狏犲狉狆犪狊狊犲狊狋犺犲犪犱犼犪犮犲狀狋犇犫狌犳狋犻犾犲狊犪狀犱犮狅狀

狀犲犮狋狊狋狅狋犺犲犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲犫狌犳犳犲狉犻狀狋犺犲狀犲狓狋狋犻犾犲．犕犲狋犪犾

狑犻狉犲狊犳狉狅犿犪犾犾犖狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊犮狅狀狀犲犮狋狋犺犲犫狌犳犳犲狉狊犻狀

狋犺犲狊犪犿犲狑犪狔，犲狓犮犲狆狋狋犺犪狋狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犫狌犳犳犲狉狊犪狉犲

狊狋犪犵犵犲狉犲犱犳狉狅犿狑犻狉犲狋狅狑犻狉犲狋狅犿犪犻狀狋犪犻狀狋犺犲狊狔犿犿犲狋狉狔

狉犲狇狌犻狉犲犱犫狔狋犻犾犲犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔．

犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狊狋犪犵犵犲狉犲犱犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺

狀犻狇狌犲，狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狊犮犺犲犿犲
［８］狋犺犪狋犻狀狊犲狉狋狊狅狀犲犫狌犳犳犲狉

狆犲狉狋犻犾犲犺犪狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊：犻狋犳犻狓犲狊犇犫狌犳

狋狅０，犪狀犱犪狀狔犪狋狋犲犿狆狋狋狅犻狀狊犲狉狋狊狆犪狉狊犲狉犫狌犳犳犲狉狊狑犻犾犾狏犻

狅犾犪狋犲狋犺犲狌狀犻犳狅狉犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狋犻犾犲狊．

犠犺犻犾犲狋犺犲狀犲狑狊犮犺犲犿犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀

狆狉狅狏犻犱犲狊狊狆犪狉狊犲狉犫狌犳犳犲狉犻狀狊犲狉狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲狉犲犫狔狋犺犲狆狅狊

狊犻犫犻犾犻狋狔犳狅狉犫犲狋狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犻狋犪犾狊狅犾犲犪犱狊狋狅狆狅狋犲狀

狋犻犪犾犪狉犲犪狑犪狊狋犲．犠犺犲狀
犖

犇犫狌犳＋１
犻狊狀狅狋犪狀犻狀狋犲犵犲狉，狋犺犲狉犲

狑犻犾犾犫犲狅狀犲狅狉犿狅狉犲狌狀狌狊犲犱犫狌犳犳犲狉狊犻狀狋犺犲狋犻犾犲狊．犠犺犲狀

犮狅犿狆狌狋犻狀犵狋犺犲犮狅狀狊狌犿犲犱犪狉犲犪，狋犺犲狑犪狊狋犲犱犪狉犲犪狊犺狅狌犾犱

犪犾狊狅犫犲狋犪犽犲狀犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋．犛狅狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狉犲犪犳狅狉

狅狀犲狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊犺狅狌犾犱犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犃狉犲犪＝犃狉犻犫＿犫狌犳×
犖

犇犫狌犳＋［ ］１ ×犕狋犻犾犲／犖 （１）

狑犺犲狉犲犃狉犻犫＿犫狌犳犻狊狋犺犲犪狉犲犪狅犳狅狀犲狉犻犫犫狌犳犳犲狉．

３．２　犇犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狋犺犲犌犛犖狊’狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狑犲狑犻犾犾犳犻狉狊狋犻狀狋狉狅犱狌犮犲狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋

犲犾犲犿犲狀狋狊犳狅狉犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狀犵狋犺犲犚犆狋狉犲犲狅犳狋犺犲狉犻犫狀犲狋

狑狅狉犽犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉犪狀犪犾狔狕犻狀犵犪狀犱犱犲狋犲狉

犿犻狀犻狀犵狋犺犲犌犛犖狊’犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．

３．２．１　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵犱犲犾犪狔狅犳狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊

犉犻犵狌狉犲３犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊犪狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽

犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲犌犛犖狋狅犔犅犳狅狉犇犫狌犳＝１．犜犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀

犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊犪狀犱犪犿犲狋犪犾狑犻狉犲犮狅狀狀犲犮狋

犻狀犵狋狑狅犪犱犼犪犮犲狀狋狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊．犈犪犮犺犫狌犳犳犲狉狅犳狋犺犲犫狌犳犳犲狉

犮犺犪犻狀犻狊犾狅犪犱犲犱犫狔狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲狑犻狉犲犪狀犱

狋犺犲犵犪狋犲狊犱狉犻狏犲狀．犜犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狑犻狉犲犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵

狋犺犲狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犻犾犲犾犲狀犵狋犺犪狀犱犇犫狌犳；

狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲狑犻狉犲犻狊犱犲狀狅狋犲犱犪狊犠狑犻狉犲犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋

犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犠狑犻狉犲＝ 犠犿犲狋犪犾／犖－犠狊狆犪犮犻狀犵
（２）

犜犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋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狋犺犲狑犻狉犲

犉犻犵．４　犈狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋狅犳犫狌犳犳犲狉

犮犪狀狋犺犲狀犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犚犆犿狅犱犲犾

犱犲狆犻犮狋犲犱犻狀犚犲犳．［１０］．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４，狋犺犲犿狅犱犲犾

狅犳犫狌犳犳犲狉狊犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狉犲狊犻狊狋狅狉狊，犮犪

狆犪犮犻狋狅狉狊，犪狀犱犮狅狀狊狋犪狀狋犱犲犾犪狔犲犾犲犿犲狀狋狊（狊犲犲犚犲犳．［１］

犳狅狉犱犲狋犪犻犾狊）．犜犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，

犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，犪狀犱犫狌犳犳犲狉犻狀狋狉犻狀狊犻犮犱犲犾犪狔犳狅狉犲犪犮犺狆狅狊狊犻

犫犾犲犫狌犳犳犲狉狊犻狕犲犪狉犲犿犪狀狌犪犾犾狔犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犻狀犪犱狏犪狀犮犲犫狔

犮犻狉犮狌犻狋狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵犎犛犘犐犆犈．犜犺犲犫狌犳犳犲狉犿狅犱犲犾

狋狅犵犲狋犺犲狉狑犻狋犺狋犺犲狑犻狉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犪狉犲

狌狊犲犱狋狅犫狌犻犾犱犪狀犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犚犆狋狉犲犲犳狅狉狋犺犲狉犻犫狀犲狋

狑狅狉犽．犐狋狋犺犲狀犮狅犿狆狌狋犲狊狋犺犲犈犾犿狅狉犲犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲狉犻犫

狀犲狋狑狅狉犽．

３．２．２　犇犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狅狆狋犻犿犪犾狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊犻狕犲犪狀犱犱犲狀狊犻狋狔

犉狉狅犿狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀，狑犲犳犻狀犱狋犺犪狋，犻狀

狋犻犾犲犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔，犫狌犳犳犲狉狊犮犪狀狅狀犾狔犫犲犻狀狊犲狉狋犲犱

犪狋犱犻狊犮狉犲狋犲狆狅犻狀狋狊．犜犺犲犾犻犿犻狋犲犱犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犫狌犳犳犲狉

犾狅犮犪狋犻狅狀狊狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狅犳狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱犿犪犽犲狊犻狋犳犲犪狊犻犫犾犲狋狅狊犲犪狉犮犺狋犺犲犲狀狋犻狉犲狆犪

狉犪犿犲狋犲狉狊狆犪犮犲犳狅狉犪狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀．犐狀狋犺犻狊狊犲犮

狋犻狅狀，狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱狅犳犲狓犺犪狌狊狋犻狅狀犻狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅犪狀犪犾狔狕犲

狋犺犲犌犛犖犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犲犪犮犺狆狅狊狊犻犫犾犲犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉．

犝狊犻狀犵狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狑犲犺犪狏犲犮狅犿狆狌狋犲犱狋犺犲犱犲犾犪狔

狏犪犾狌犲狊狅犳犪狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊狆犪狀狀犻狀犵１０狋犻犾犲狊犳狅狉犪犾犾狆狅狊狊犻

犫犾犲犇犫狌犳犪狀犱犛犫狌犳（狌狊犻狀犵犪０５μ犿犛犗犐狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺犲

狉犲犾犲狏犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲３），犪狀犱狆犾狅狋狋犲犱

狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀犉犻犵５（犪）．犜犺犲狋犪犵狀狌犿犫犲狉狅狀犲犪犮犺犮狌狉狏犲

犻狊狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犇犫狌犳犳狅狉狑犺犻犮犺狋犺犲犮狌狉狏犲犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱．

犈犪犮犺犮狌狉狏犲犺犪狊犪狆狅犻狀狋狅犳犿犻狀犻犿犪犾犱犲犾犪狔．犜犺犲狊犲狆狅犻狀狋狊

犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犻狀狋犺犲犪狊犮犲狀犱犻狀犵狅狉犱犲狉狅犳 犇犫狌犳 犪狀犱

狊犺狅狑狀犪狊犪犱狅狋狋犲犱犾犻狀犲．犜犺犲犿犻狀犻犿犪犾犱犲犾犪狔狅犳３１２７狀狊

犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱犪狊犛犫狌犳＝１４犪狀犱犇犫狌犳＝４．

犌犻狏犲狀狋犺犪狋狑犲犮犪狀犪犾狑犪狔狊狋狉犪犱犲犪狉犲犪犳狅狉狊狆犲犲犱，

犪狀犱狏犻犮犲狏犲狉狊犪，犻狋犿犪犽犲狊狊犲狀狊犲狋狅犮狅犿犫犻狀犲狋犺犲狊犲狋狑狅

犳犪犮狋狅狉狊犻狀狋狅狅狀犲犮狌狉狏犲狋狅狊犲犲狑犺犲狉犲狋犺犲犫犲狊狋狋狉犪犱犲狅犳犳

狅犮犮狌狉狊．犐狀犉犻犵５（犪），狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾犱犲犾犪狔狆狅犻狀狋狅犳犲犪犮犺

犮狌狉狏犲犱犻狏犻犱犲狊狋犺犲犮狌狉狏犲犻狀狋狅狋狑狅狊犲犵犿犲狀狋狊．犠犻狋犺犻狀狋犺犲

犳犻狉狊狋狊犲犵犿犲狀狋（犾犲犳狋狅犳狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾犱犲犾犪狔狆狅犻狀狋），犻狀

犮狉犲犪狊犻狀犵犛犫狌犳犾犲犪犱狊狋狅犪犱犲犾犪狔狉犲犱狌犮狋犻狅狀．犠犲犱犲狀狅狋犲狋犺犲

犿犪狓犻犿狌犿犪狀犱犿犻狀犻犿狌犿狏犪犾狌犲狊狅犳犇犲犾犪狔犪狀犱犃狉犲犪狅犳

狋犺犲犳犻狉狊狋狊犲犵犿犲狀狋犪狊犇犿犪狓，犇犿犻狀，犃犿犪狓，犃犿犻狀，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲

犾狔．犐狀狋犺犻狊狊犲犵犿犲狀狋，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犱犲犾犪狔狉犲犱狌犮狋犻狅狀犵犪犻狀犲犱

犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犪狉犲犪犻狊
犇犿犪狓－犇犿犻狀

犃犿犪狓－犃犿犻狀

．犛狅，狑犲狌狊犲犈狇．（３）狋狅

犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犮狅狊狋狏犪犾狌犲狊犳狅狉犪狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽：
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第９期 犖犻犕犻狀犵犺犪狅犲狋犪犾．：　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犌犾狅犫犪犾犛犻犵狀犪犾犖犲狋狑狅狉犽狊犳狅狉犐狊犾犪狀犱犛狋狔犾犲犉犘犌犃狊

犉犻犵．５　犙狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊　（犪）犇犲犾犪狔狅犳狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽

狏犲狉狊狌狊狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊犻狕犲；（犫）犇犲犾犪狔犪狀犱犪狉犲犪狅犫狋犪犻狀犲犱犪狋犿犻狀犻犿狌犿

犮狅狊狋狆狅犻狀狋狊；（犮）犆狅狊狋狏犲狉狊狌狊狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊犻狕犲

犆狅狊狋＝α×犇犲犾犪狔＋（１－α）×
犇犿犪狓－犇犿犻狀

犃犿犪狓－犃犿犻狀

×犃狉犲犪

（３）

狑犺犲狉犲犃狉犲犪犻狊狋犺犲狊犻犾犻犮狅狀犪狉犲犪狅犳狅狀犲狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽犮犪犾

犮狌犾犪狋犲犱狌狊犻狀犵犈狇．（１），犇犲犾犪狔犻狊狋犺犲犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲狉犻犫

狀犲狋狑狅狉犽．α犻狊犪狆犪狉犪犿犲狋犲狉狋犺犪狋犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲狑犲犻犵犺狋狊狅犳

犇犲犾犪狔犪狀犱犃狉犲犪犻狀狋犺犲狋狉犪犱犲狅犳犳．犜犺犲犮狅狊狋狏犪犾狌犲犻狊狌狊犲犱

犪狊狋犺犲犿犲狋狉犻犮犳狅狉狋犺犲狊狌犻狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狊犻狕犲犪狀犱犱犲狀狊犻狋狔

犜犪犫犾犲２　犅犲狊狋狋狉犪犱犲狅犳犳狆狅犻狀狋狊犪狋狏犪狉犻狅狌狊狏犪犾狌犲狊狅犳犖

犖

犕犻狀．犮狅狊狋

（犫犲狊狋狋狉犪犱犲狅犳犳狆狅犻狀狋狊）

犕犻狀．犱犲犾犪狔

（３１２７狀狊）

犇犫狌犳 犛犫狌犳
犃狉犲犪

／μ犿
２

犇犲犾犪狔

／狀狊

犃狉犲犪

／μ犿
２

犇犲犾犪狔

犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵

犃狉犲犪

狊犪狏犻狀犵

１ ４ １０ ６６８８ ３．１９５ ８２０８ ２．１７％ １８．５％

２ ４ １０ ３３４４ ３．１９５ ４１０１ ２．１７％ １８．５％

３ ４ １０ ２２２９ ３．１９５ ２７３６ ２．１７％ １８．５％

４ ４ １０ １６７２ ３．１９５ ２０５２ ２．１７％ １８．５％

５ ４ １０ １３３７ ３．１９５ １６４１ ２．１７％ １８．５％

６ ５ １１ １１７８ ３．２０４ ２７３６ ２．４６％ ５６．９％

７ ６ １４ １１７２ ３．２８５ ２３４５ ５．０５％ ５０．０％

８ ４ １０ １６７２ ３．１９５ ２０５２ ２．１７％ １８．５％

狅犳狉犻犫犫狌犳犳犲狉狊．

犉犻狀犱犻狀犵犪犵狅狅犱犮犺狅犻犮犲狅犳α犻狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋．犠犲

犪狀犪犾狔狕犲犱犺狅狑狋犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳犇犲犾犪狔犪狀犱犃狉犲犪犪狉犲犪犳

犳犲犮狋犲犱犫狔α犪狋犪犾犾狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾犮狅狊狋狆狅犻狀狋狊．犉犻犵狌狉犲５（犫）

狊犺狅狑狊狊狌犮犺犲犳犳犲犮狋犳狅狉狋犺犲狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狑犻狋犺犇犫狌犳＝４

犪狀犱犖＝４．犜犺犲犳犻犵狌狉犲犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋犪狀α狏犪犾狌犲犳狉狅犿

０３狋狅０５犻狊犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲．犉狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔狋犺犲狊犪犿犲．

犜犺犲（犛犫狌犳，犇犫狌犳）狊犲狋狅犳狏犪犾狌犲狊狑犻狋犺狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾

犮狅狊狋犻狊狉犲犵犪狉犱犲犱 犪狊狋犺犲 狅狆狋犻犿犪犾犫狌犳犳犲狉犻狀狊犲狉狋犻狅狀

狊犮犺犲犿犲犳狅狉狋犺犲狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊．犔犻犽犲犻狀犉犻犵５（犪），狑犲

狆犾狅狋狋犲犱狋犺犲犮狅狊狋狏犪犾狌犲犳狅狉犖＝４犻狀犉犻犵５（犮）（α犻狊

０５）．犜犺犲犫犲狊狋狋狉犪犱犲狅犳犳狆狅犻狀狋犳狅狉狋犺犲犵犻狏犲狀犖 犮犪狀

狋犺犲狀犫犲犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱犳狉狅犿狋犺犲狆犾狅狋犪狊犛犫狌犳＝１０犪狀犱犇犫狌犳

＝４．犉狅狉狏犪狉犻狅狌狊狏犪犾狌犲狊狅犳犖，狋犺犲犫犲狊狋狋狉犪犱犲狅犳犳狆狅犻狀狋狊

犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲２．犜犺犲犪狉犲犪犪狀犱犱犲犾犪狔狅犳犲犪犮犺狅犳

狋犺犲狊犲狆狅犻狀狋狊犪狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺狅狊犲犳狉狅犿狋犺犲犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱犻狀犵犿犻狀犻犿狌犿犱犲犾犪狔狆狅犻狀狋狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋

犪狀犪狏犲狉犪犵犲犱犲犾犪狔犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳２５６％犻狊狋狉犪犱犲犱犳狅狉犪

２６３８％狊犪狏犻狀犵狊犻狀犪狉犲犪狑犺犲狀α犻狊０５．犜犪犫犾犲２狊犺狅狑狊

狋犺犪狋狑犺犲狀犖 犲狇狌犪犾狊６狅狉７，狋犺犲犪狉犲犪狊犪狏犲犱犻狊犿狌犮犺

犺犻犵犺犲狉．犜犺犻狊狉犲狊狌犾狋犮狅犿犲狊犳狉狅犿狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋犪狋狋犺犲

犿犻狀犻犿狌犿犱犲犾犪狔狆狅犻狀狋，犇犫狌犳犻狊４犪狀犱狋狑狅犫狌犳犳犲狉狊犪狉犲犻狀

狊犲狉狋犲犱犻狀狋狅犲犪犮犺狋犻犾犲，狑犺犻犾犲犪狋狋犺犲犫犲狊狋狋狉犪犱犲狅犳犳狆狅犻狀狋

狅狀犾狔狅狀犲犻狊犻狀狊犲狉狋犲犱犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犇犫狌犳狏犪犾狌犲．犜犺犲

犮狉犻狋犲狉犻犪犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犻狋狊犪犫犻犾犻狋狔狋狅犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊犲犾犲犮狋

犪狊狌犻狋犪犫犾犲犇犫狌犳狏犪犾狌犲狋狅犪狏狅犻犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犪狉犲犪狑犪狊狋犲犻狀

犺犲狉犲狀狋犻狀狋犺犲狊狋犪犵犵犲狉犲犱犫狌犳犳犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲．

犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀

犪狊狊狌犿犲狊犪狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犉犘犌犃犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪狀犱犪０５μ犿

犛犗犐狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺犲犲狀狋犻狉犲狆狉狅犮犲狊狊犮犪狀犫犲狌狊犲犱犳狅狉

狅狋犺犲狉犉犘犌犃犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊犪狀犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾

狅犵犻犲狊．犃狊狊狌犮犺，狋犺犲犲狀狋犻狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狊犪狌狋狅犿犪狋犲犱犫狔犪

狊狅犳狋狑犪狉犲狋狅狅犾．犜犺犻狊狋狅狅犾狉犲犪犱狊犻狀犪狀犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊狆犲犮犻

犳犻犮犪狋犻狅狀犳犻犾犲犱犲狊犮狉犻犫犻狀犵犪犾犾狀犲犲犱犲犱 狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳狅狉

犌犛犖狊狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀，犪狀犱狅狌狋狆狌狋狊狋犺犲狀犲狋犾犻狊狋犪狀犱犾犪狔狅狌狋

狅犳狋犺犲狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽犳狉犪犵犿犲狀狋狊．

３．２．３　犜犻犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狅犳狋犺犲犲狓犺犪狌狊狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犚犲犮犪犾犾狋犺犪狋狋犺犲犚犆狋狉犲犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犻狀犵犪狉犻犫狀犲狋

狑狅狉犽犻狊犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犫狔犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲狊狌犫犮犻狉犮狌犻狋狊犻狀

犲犪犮犺犉犘犌犃狋犻犾犲．犔犲狋狆犱犲狀狅狋犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳
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犜犪犫犾犲３　犓犲狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犌犛犖狊

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犞犪犾狌犲 犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犞犪犾狌犲

犠犿犲狋犪犾 １８μ犿 犠狊狆犪犮犻狀犵 ３μ犿

犔狋犻犾犲 １９００μ犿 α ０．５

犚犪狀犵犲狅犳犫狌犳犳犲狉狊犻狕犲 犉狉狅犿１狋狅３０ 犖 ４

狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狀狅犱犲狊犻狀犪狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狊狌犫犮犻狉犮狌犻狋，狋犺犲

狀狌犿犫犲狉狅犳狀狅犱犲狊犻狀犪犚犆狋狉犲犲犮犪狀犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱犪狊

狆犕狋犻犾犲．犉狅狉狋犺犲狋犻犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔，狑犲狅狀犾狔犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲

狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狏犻狊犻狋犻狀犵犚犆狋狉犲犲狀狅犱犲狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狋犻犿犲

犮狅狀狊狌犿犻狀犵犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋犺犲狀．犆犪犾犮狌犾犪狋

犻狀犵 犚犆狋狉犲犲犱犲犾犪狔狉犲狇狌犻狉犲狊狋狉犪狏犲狉狊犻狀犵狋犺犲 犚犆狋狉犲犲

狋狑犻犮犲犪狀犱犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱狑犻狋犺２狆犕狋犻犾犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔．犃狀

犲狓犺犪狌狊狋犻狏犲狊犲犪狉犮犺狆狉狅犮犲狊狊狆犲狉犳狅狉犿狊狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳

犱犲犾犪狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犳狅狉犲狏犲狉狔狆狅狊狊犻犫犾犲犇犫狌犳犪狀犱犛犫狌犳狏犪犾

狌犲．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，狋犺犲 狅狏犲狉犪犾犾狋犻犿犲 犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔 犻狊

２（犇犫狌犳，犿犪狓－犇犫狌犳，犿犻狀＋１）（犛犫狌犳，犿犪狓－犛犫狌犳，犿犻狀＋１）狆犕狋犻犾犲．犐狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犛犫狌犳犻狊犫犲狋狑犲犲狀８狓狋狅３０狓犪狀犱犇犫狌犳犻狊犳狉狅犿０

狋狅犕狋犻犾犲－１．犛狅犪狀犲狓犺犪狌狊狋犻狏犲狊犲犪狉犮犺狆狉狅犮犲狊狊犮犪狀犫犲犳犻狀

犻狊犺犲犱犫狔狏犻狊犻狋犻狀犵犚犆狋狉犲犲狀狅犱犲狊４６狆犕狋犻犾犲
２狋犻犿犲狊犪狀犱犺犪狊

犪犮狅犿狆狌狋犻狀犵犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狅犳犗（犕狋犻犾犲
２）．

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲狋犪狉犵犲狋犲犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺

狀狅犾狅犵狔犻狊０５μ犿犛犗犐狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犛狅犿犲犽犲狔狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊狀犲犲犱犲犱犳狅狉犱犲狊犮狉犻犫犻狀犵犌犛犖狊犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲３．

犜犺犲狅狆狋犻犿犪犾犱犲狊犻犵狀狅犳犌犛犖狊犻狊犮狉犲犪狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀４．犜犺犲犱犲犾犪狔狏犪犾狌犲狅犫

狋犪犻狀犲犱犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱 狑犻狋犺狋犺狅狊犲狅犫狋犪犻狀犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲

犫狌犳犳犲狉犻狀狊犲狉狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲狊犻狀犚犲犳狊．［１，８］，狑犺犻犮犺犪狉犲犪犾

狊狅狌狊犲犱犳狅狉犌犛犖 犱犲狊犻犵狀狌狀犱犲狉狋犺犲狋犻犾犲犫犪狊犲犱犮狅狀

狊狋狉犪犻狀狋狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狆犾狅狋狋犲犱犻狀犉犻犵．６．犠犻狋犺犻狀犪

狊犿犪犾犾犮犺犻狆狊犻狕犲（犕狋犻犾犲＜１４），犪狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔

犫狌犳犳犲狉犻狊狋犺犲犫犲狊狋犱犲狊犻犵狀犫犲犮犪狌狊犲犻狋犺犪狊犿犻狀犻犿犪犾犱犲犾犪狔

犪狀犱 犮狅狀狊狌犿犲狊 犪犾犿狅狊狋 狀狅 狊犻犾犻犮狅狀 犪狉犲犪．犎狅狑犲狏犲狉，

狊犻狀犮犲狀狅犫狌犳犳犲狉犻狊犻狀狊犲狉狋犲犱犻狀狋犺犻狊狊犮犺犲犿犲，狋犺犲犱犲犾犪狔

犉犻犵．６　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狉犲狊狌犾狋狊

狏犪犾狌犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊狇狌犪犱狉犪狋犻犮犪犾犾狔狑犻狋犺犻狋狊犾犲狀犵狋犺．犠犺犲狀

犕狋犻犾犲≥１４，狋犺犲犿犲狋犺狅犱狑犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲犪犫犲狋

狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犃犿狅狀犵犪犾犾狋犺犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犻狀狊犲狉狋犻狅狀

狊犮犺犲犿犲狊，犻狀狊犲狉狋犻狀犵狅狀犲犫狌犳犳犲狉狆犲狉狋犻犾犲犻狊狋犺犲犿狅狊狋犻狀犲犳

犳犻犮犻犲狀狋．

犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾犱犲犾犪狔狋犺犪狋狋犺犲狉犻犫狀犲狋狑狅狉犽

犮犪狀狅犫狋犪犻狀狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犻狊犪犾狊狅

犮狅犿狆狌狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犿犲狋犺狅犱犻狀犚犲犳．［３］犪狀犱狆犾狅狋狋犲犱犻狀

犉犻犵６．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狋犺犲犱犲犾犪狔犳狉狅犿狅狌狉

狊犮犺犲犿犲犺犪狊犪狀犪狏犲狉犪犵犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳１７２％．犜犺犻狊犻狊犱狌犲

狋狅狋犺犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狊犻犿狆狅狊犲犱犫狔狋犺犲狋犻犾犲犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱狅犾

狅犵狔．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀狅狏犲犾狊狋犪犵犵犲狉犲犱

犫狌犳犳犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀 犿犲狋犺狅犱狋狅狆狉狅狏犻犱犲犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔犳狅狉

犫狌犳犳犲狉犻狀狊犲狉狋犻狅狀狑犺犻犾犲犱犲狊犻犵狀犻狀犵犌犛犖狊犳狅狉狋犻犾犲犫犪狊犲犱

犉犘犌犃．犃狀犲狓犺犪狌狊狋犻狏犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅犪狀犪犾狔狕犲

狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犪犾犾犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犜犺犲犮狉犻狋犲狉犻狅狀犪狀犱

犿犲狋犺狅犱犳狅狉犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狅狆狋犻犿犪犾狋狉犪犱犲狅犳犳狆狅犻狀狋狊犳狅狉

犱犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犪犾狊狅狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

狉犲狊狌犾狋狊犫犪狊犲犱狅狀犪０５μ犿犛犗犐狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犺犪狏犲狊犺狅狑狀

狋犺犪狋犳狅狉犉犘犌犃狊狑犻狋犺犪犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犾狔犾犪狉犵犲犪狉狉犪狔狊犻狕犲，

狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊犫犲狋狋犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀

犮狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犓狌狅狀犐犆．犃狌狋狅犿犪狋犲犱犉犘犌犃犱犲狊犻犵狀，狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犾犪狔狅狌狋．犈犈

犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜狅狉狅狀狋狅：犜狅狉狅狀狋狅，２００３

［２］　犞犪狀犌犻狀狀犲犽犲狀犔犘犘犘．犅狌犳犳犲狉狆犾犪犮犲犿犲狀狋犻狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犚犆狋狉犲犲

狀犲狋狑狅狉犽狊犳狅狉犿犻狀犻犿犪犾犈犾犿狅狉犲犱犲犾犪狔．犘狉狅犮犐狀狋犛狔犿狆犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱

犛狔狊狋犲犿狊，１９９０

［３］　犠犪狀犵犢犻犫狅，犆犪犻犢犻犮犻，犎狅狀犵犡犻犪狀犾狅狀犵．犃狀犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋狅狆狋犻犿犻狕犪

狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀犛犗犆犾犪狔狅狌狋犱犲狊犻犵狀．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犿犻犮狅狀

犱狌犮狋狅狉狊，２００３，２４（５）：５５０（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［王一博，蔡懿慈，洪先龙．

犛犗犆布图设计中的互连优化算法．半导体学报，２００３，２４（５）：５５０］

［４］　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

［５］　犘犪犱犪犾犻犪犓，犉狌狀犵犚，犅狅狌狉犵犲犪狌犾狋犕．犃狌狋狅犿犪狋犻犮狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪狀犱狆犺狔狊犻

犮犪犾犱犲狊犻犵狀狅犳犉犘犌犃狋犻犾犲狊犳狉狅犿犪狀犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀．犘狉狅

犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犉犘犌犃，犕狅狀狋犲狉犲狔，犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪，犝犛，２００３

［６］　犡犻犾犻狀狓，犞犲狉狋犲狓犐犐犘狉狅犪狀犱犞犲狉狋犲狓犐犐犘狉狅犡狆犾犪狋犳狅狉犿犉犘犌犃狊：犆狅犿

狆犾犲狋犲犇犪狋犪犛犺犲犲狋，２００５

［７］　犡犻犾犻狀狓，犡犻犾犻狀狓犛狆犪狉狋犪狀３犉犘犌犃犉犪犿犻犾狔犆狅犿狆犾犲狋犲犇犪狋犪犛犺犲犲狋，２００６

［８］　犔犪犿狅狌狉犲狌狓犑，犠犻犾狋狅狀犛．犉犘犌犃犮犾狅犮犽狀犲狋狑狅狉犽犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲：犳犾犲狓犻

犫犻犾犻狋狔狏狊犪狉犲犪犪狀犱狆狅狑犲狉．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犉犘犌犃，犕狅狀狋犲狉犲狔，

犆犪，犝犛：犃犆犕，２００６

［９］　犃狀犱狉犲狑狊犅犠．犘犪狋犲狀狋：犌犾狅犫犪犾狊犻犵狀犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狑犻狋犺狉犲犱狌犮犲犱狉狅狌

狋犻狀犵狋狉犪犮犽狊犻狀犪狀犉犘犌犃．犝犛：犔狌犮犲狀狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犐狀犮，２０００

［１０］　犚犪犫犪犲狔犑犕，犆犺犪狀犱狉犪犽犪狊犪狀犃，犖犻犽狅犾犻犮犅．犇犻犵犻狋犪犾犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉

犮狌犻狋狊：犪犱犲狊犻犵狀狆犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲．２狀犱犲犱．犘狉犲狀狋犻犮犲犎犪犾犾，２００３
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岛式犉犘犌犃全局信号网络的优化设计

倪明浩　陈陵都　刘忠立

（中国科学院半导体研究所，北京　１０００８３）

摘要：针对使用拼接单元块设计方法的岛式犉犘犌犃，介绍了一种交叉连接的方法，可以为其全局信号网络的缓冲器插入提供可变性．

对于采用此方法设计的全局信号网络，文中的穷举算法定量分析了其面积和性能之间相互影响的关系，并提出了量化的标准，用于选

择设计参数使面积和性能达到均衡．通过对比常用方法和文中方法所得到的全局信号网络的性能，证明文中方法在较大的犉犘犌犃芯

片中能够得到更优的结果．

关键词：电路设计；犉犘犌犃；全局信号网络；优化；缓冲器插入

犈犈犃犆犆：１０００
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