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犑犗犝犚犖犃犔犗犉犛犈犕犐犆犗犖犇犝犆犜犗犚犛

犞狅犾．２９　犖狅．１０

犗犮狋．，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．６０５７６０２５）犪狀犱狋犺犲犓犲狔犘狉狅犵狉犪犿狅犳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

犜犻犪狀犼犻狀（犖狅．０７犑犆犣犇犑犆１０４００）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕狋犮狊犲犮狅狀犱＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２４犕犪狉犮犺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１７犑狌狀犲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

犃１０犫犻狋５０犕犛／狊犘犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犇犲狊犻犵狀犳狅狉犪犕犻犾犾犻狅狀犘犻狓犲犾狊犔犲狏犲犾
犆犕犗犛犐犿犪犵犲犛犲狀狊狅狉



犣犺狌犜犻犪狀犮犺犲狀犵
，犢犪狅犛狌狔犻狀犵，犢狌犪狀犡犻犪狅狓犻狀犵，犪狀犱犔犻犅犻狀狇犻犪狅

（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犻犪狀犼犻狀　３０００７２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犖狅犻狊犲犪狀犱犿犻狊犿犪狋犮犺犪狉犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋犲狉狉狅狉狊狅狌狉犮犲狊犻狀狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆狊，狊狅犮犪狉犲犳狌犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狊狔狊狋犲犿狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犪狉犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狌狊犻狀犵犕犪狋犾犪犫狊狅犳狋狑犪狉犲．犜狅狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狑犺犻犾犲狀狅狋犾狅狊犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊狑犻狋犺狋犺犲

狊犪犿犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狉犲犫犻犪狊犲犱狑犻狋犺狅狀犲犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋，犪狀犱犪犮犪狊犮狅犱犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犻狊犪犱狅狆狋犲犱．犃１０犫犻狋５０犕犛／狊狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆，

狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狌狊犲犱犻狀犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊狔狊狋犲犿狊狑犻狋犺犾犪狉犵犲狆犻狓犲犾犪狉狉犪狔，犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱狋犲狊狋犲犱犫狔狌狊犻狀犵０３５μ犿４犕２犘

犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊，狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊狅狀犾狔４２犿犠犪狀犱犛犐犖犃犇犻狊４５６９犱犅狑犺犲狀狊犪犿狆犾犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀

犮狔犻狊５０犕犎狕．犃犫犪犾犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆；犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉；狀狅犻狊犲犪狀犱犿犻狊犿犪狋犮犺狊狌狆狆狉犲狊狊；犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犱犲狊犻犵狀

犈犈犃犆犆：１２０５；１２６５犎；２５７０犇

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４５　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）１０１９３９０８

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊（犆犐犛）犪狉犲狀犲狑犳犻犲犾犱狊犳狅狉狋犺犲

狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犻狀犱狌狊狋狉狔．犜犺犲犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊犺犪狏犲

犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲犱狉犪狆犻犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犳狅狉犾犲狊狊狋犺犪狀２０狔犲犪狉狊．

犇狌狉犻狀犵狋犺犻狊狋犻犿犲，狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犆犐犛

犺犪狊犪狋狋狉犪犮狋犲犱犿狌犮犺犪狋狋犲狀狋犻狅狀．犜犺犲犻犿犪犵犻狀犵狇狌犪犾犻狋狔狅犳

犆犐犛犮犪狀犮狅犿狆犪狉犲狑犻狋犺狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犆犆犇犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊．

犠犻狋犺狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犪狀犱狋犺犲犪犱狏犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狊，

狋犺犲狊犮犪犾犲狅犳狆犻狓犲犾犪狉狉犪狔犻狊犮狅狀狋犻狀狌犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵．

犔犪狉犵犲狆犻狓犲犾犪狉狉犪狔犮犪狌狊犲狊狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲狉犲犪犱犻狀犵犮犻狉

犮狌犻狋狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲
［１］．犜犺犻狊犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔犪犱狅狆狋犻狀犵

犮狅犾狌犿狀犃犇犆，犫狌狋犳犻狓犲犱狆犪狋狋犲狉狀狀狅犻狊犲（犉犘犖）犫犲狋狑犲犲狀

犲犪犮犺犮狅犾狌犿狀狑犻犾犾犫犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犛狅犃犇犆犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犪狋

狋犺犲犮犺犻狆犾犲狏犲犾犪犾狊狅狀犲犲犱狊狋狅犫犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱．犃狀狅狋犺犲狉

犮狉犻狋犻犮犪犾狊狌犫犼犲犮狋犻狊狋狅狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狑犻狋犺

狅狌狋犾狅狊犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲
［２］．犛狅犱犲狊犻犵狀狅犳犪犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔

狉犲犪犱犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狋犺犪狋犺犪狊犺犻犵犺狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱犪狀犱犾狅狑

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

狅犳犆犐犛．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪１０犫犻狋５０犕犛／狊狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆

犮狅狉犲犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋狆犪狉狋犻狀

犪犆犐犛狉犲犪犱犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犻狆犲犾犻狀犲

犃犇犆犻狊狊犲狋犪狋１０犫犻狋犳狅狉狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳犻犿犪犵犻狀犵

狇狌犪犾犻狋狔，犪狀犱狋犺犲狊狆犲犲犱犻狊狌狆狋狅５０犕犛／狊犳狅狉狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲

犿犲狀狋狅犳犾犪狉犵犲狆犻狓犲犾狊犮犪犾犲．犃犳狋犲狉犿犲犲狋犻狀犵狋犺犲狊犲狋狑狅狉犲

狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊，犪狋狋犲狀狋犻狅狀犻狊狆犪犻犱狋狅犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿狆狋犻狅狀．

２　犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪狀犱狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳犃犇犆

犜犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狅犳犿狅狊狋狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犪狉

犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊犻狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狏犪狉犻狅狌狊犳狅狉犿狊狅犳犮狅犿狆犪狉犪

狋狅狉 狅犳犳狊犲狋 犲狉狉狅狉狊，犾犻犿犻狋犻狀犵 狋犺犲 狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀 狅犳狋犺犲

犃犇犆
［３］．犃犱狅狆狋犻狀犵犱犻犵犻狋犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犮犪狀

狉犲犾犪狓狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犳狅狉犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊
［４］．犛狅犪１５犫犻狋／

狊狋犪犵犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犪狆狆犾犻犲犱．犗狀犲犫犻狋犱犻犵犻狋犪犾狅狌狋狆狌狋犻狊

狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲狅狌狋狆狌狋犪狀犱０５犫犻狋狅狌狋狆狌狋犻狊狌狊犲犱犳狅狉犮狅狉

狉犲犮狋犻狅狀犻狀犲犪犮犺狊狋犪犵犲．犜犺犲狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱

狅犳犲犻犵犺狋１５犫犻狋／狊狋犪犵犲狊狋犪犵犲狊犪狀犱狅狀犲２犫犻狋犳犾犪狊犺犃犇犆，

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．犜犺犲狉犲犻狊犪狀犛／犎狊狋犪犵犲犻狀狋犺犲犳狉狅狀狋狅犳

狋犺犲 犃犇犆，狑犺狅狊犲犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊狊犪犿狆犾犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱

狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狀犵犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊狋狅犳狌犾犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犻犵

狀犪犾狊．犜犺犲犛／犎犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犫犲狅犿犻狋狋犲犱犻狀狋犺犲犆犐犛狊狔狊狋犲犿

犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狉犲犻狊犪狆狉狅犵狉犪犿犵犪犻狀犪犿狆犾犻犳犻犲狉（犘犌犃）犻狀

狋犺犲犆犐犛狊狔狊狋犲犿狋犺犪狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狊犪狀犛／犎犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲

犃犇犆犮犪狀犪犾狊狅犫犲狌狊犲犱犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔犻犳狋犺犲犛／犎犮犻狉犮狌犻狋

犻狊犻狀犮犾狌犱犲犱．犜犺犲犱犻犵犻狋犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪犱

犱犲狉狊犪狀犱犾犪狋犮犺犲狊，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．

犉犻犵．１　犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆
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犜犪犫犾犲１　犇犲狊犻犵狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犳狅狉犃犇犆

犛犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲 ±１犞

犘狅狑犲狉 ＜５０犿犠

犚犲狊狅犾狌狋犻狅狀 １０犫犻狋

犉狉犲狇狌犲狀犮狔 ５０犕犎狕

犛狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲 ３３犞

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犆犺犪狋０３５μ犿４犕２犘犆犕犗犛

犉狅狉狋犺犲狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犪狆狆犾犻犲犱狋狅犾犪狉犵犲狊犮犪犾犲狆犻狓犲犾

犆犐犛，狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犪狉犲犱犲犮犻犱犲犱犫狔狋犺犲犆犕犗犛犻犿犪犵犲

狊犲狀狊狅狉狊狔狊狋犲犿．犜狅狆狉狅犮犲狊狊狊狅犿犪狀狔狅狌狋狆狌狋狊，狋犺犲狊狆犲犲犱

犿狌狊狋犫犲犺犻犵犺犲狀狅狌犵犺．犜犪犽犲犪１３０００００狆犻狓犲犾狊犆犕犗犛

犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狋狅犪犮犺犻犲狏犲
１

３０
狊犳狅狉狊狋犪狀犱犪狉犱

犖犜犛犆 （犖犪狋犻狅狀犪犾犜犲犾犲狏犻狊犻狅狀犛狔狊狋犲犿 犆狅犿犿犻狋狋犲犲）犜犞

狉犪狋犲狊，狋犺犲狊狆犲犲犱狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犳狅狉狊狔狊狋犲犿犾犲狏犲犾犃犇犆犻狊

狌狆狋狅４０犕犎狕．犛狅犻狀狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀，狋犺犲狊狆犲犲犱狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋

犻狊５０犕犎狕，狑犺犻犮犺犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲犪犺犻犵犺犲狉犳狉犪犿犲狉犪狋犲．犜犺犲

狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犃犇犆犱犲犮犻犱犲狊狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵狇狌犪犾犻狋狔．犜犺犲

犺犻犵犺犲狉狋犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊，犫犲狋狋犲狉狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵狇狌犪犾犻狋狔犻狊．

犛狅狋犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀犻狊１０犫犻狋，狑犺犻犮犺犮犪狀

犳狌犾犾狔犿犲犲狋狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋．犜犺犲狆狅狑犲狉犻狊犪犾狊狅

犪狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉，犫狌狋狋犺犲狉犲犻狊犪狋狉犪犱犲狅犳犳

犫犲狋狑犲犲狀狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，狊狆犲犲犱，犪狀犱狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犛狅

狋犺犲 狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀 狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀

５０犿犠．犜犪犫犾犲１犵犻狏犲狊狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犿犪犻狀狆犪

狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀．

３　犕犪犻狀狀狅狀犻犱犲犪犾犳犪犮狋狅狉狊犪狀犱狊狌狆狆狉犲狊

狊犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊

　　犖狅犻狊犲犪狀犱犿犻狊犿犪狋犮犺犪狉犲狋犺犲犿犪犻狀狀狅狀犻犱犲犪犾犳犪犮

狋狅狉狊犻狀狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆狊．犆犪狆犪犮犻狋狅狉犿犻狊犿犪狋犮犺犻狊狅狀犲狅犳

狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋犲狉狉狅狉狊狅狌狉犮犲狊犻狀狋犺犲狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆
［５］．

犆犪狆犪犮犻狋狅狉犿犻狊犿犪狋犮犺狉犲狊狌犾狋狊犻狀犪犾犻狀犲犪狉犲狉狉狅狉，犿犲犪狀犻狀犵

狋犺犪狋犻犳狋犺犲犿犻狊犿犪狋犮犺犲狉狉狅狉狊狉犲狊狌犾狋犻狀犪犾犻狀犲犪狉犲狉狉狅狉犪狀犱

犻犳狋犺犲犿犻狊犿犪狋犮犺犮犪狀犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犲狉

狉狅狉狑犻犾犾犫犲狆狉犲犱犻犮狋犪犫犾犲狅狏犲狉狋犺犲犲狀狋犻狉犲狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲

狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊

犻狊犪犵狅狅犱狑犪狔狋狅狉犲犱狌犮犲犿犻狊犿犪狋犮犺．犅狌狋犾犪狉犵犲狏犪犾狌犲犮犪

狆犪犮犻狋狅狉狊狉犲狇狌犻狉犲犿狅狉犲狆狅狑犲狉．犆犪狉犲犳狌犾犾犪狔狅狌狋犱犲狊犻犵狀犻狊

犪犾狊狅犮狉犻狋犻犮犪犾犳狅狉狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犿犻狊犿犪狋犮犺．犐狀狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀，

狋犺犲狌狀犻狋犮犪狆犪犮犻狋狅狉犺犪狊犫犲犲狀犪犱狅狆狋犲犱狋狅犫狌犻犾犱狌狆犾犪狉犵犲

狏犪犾狌犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊．犝狊犻狀犵狋犺犲狌狀犻狋犮犪狆犪犮犻狋狅狉，犪犿犪狋犮犺犫犲

狋狑犲犲狀犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犪犮犺犻犲狏犲犱．犜犺犲狊狔犿犿犲狋

狉犻犮犾犪狔狅狌狋，狀狅狋狅狀犾狔犻狀犵狉犪狆犺犻犮狊犫狌狋犪犾狊狅犻狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

狏犪狉犻犪狋犻狅狀，犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋犪狀犱犮犪狀犫犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狅狏犲狉狋犺犲

狑犺狅犾犲犱犲狊犻犵狀
［６］．犜犺犲狉犲犪狉犲犪犾狊狅狊狅犿犲狅狋犺犲狉犿犻狊犿犪狋

犮犺犲狊，狊狌犮犺犪狊犿犻狊犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀犫犻犪狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，犿犻狊

犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀狉犲狊犻狊狋狅狉狊狌狊犲犱犳狅狉犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵狋犺犲狉犲犳犲狉

犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲，犿犻狊犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀犻狀狆狌狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狀

犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犪狀犱狊狅狅狀．犜犺犲犿犻狊犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀犫犻犪狊狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊犮犪狀犫犲犮狅狉狉犲犮狋犲犱犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉；狋犺犲 犿犻狊犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀狉犲狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱狋犺犲

犿犻狊犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀犻狀狆狌狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犮犪狀狋犪犽犲狋犺犲狊犪犿犲

狊狅犾狌狋犻狅狀犪狊狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉．

犐狀犪狀犃犇犆狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犾狅狑犲狊狋狊犻犵狀犪犾犾犲狏犲犾狊犺狅狌犾犱

犫犲犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狀狅犻狊犲，狊狅狋犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犃犇犆犻狊犾犻犿犻狋

犲犱犫狔狋犺犲狀狅犻狊犲犳犾狅狅狉．犚犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲狀狅犻狊犲犳犾狅狅狉犮犪狀犲狀

犾犪狉犵犲狋犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犃犇犆．犜犺犲狉犿犪犾狀狅犻狊犲犻狊狋犺犲

犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犪狀犱犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狊狅狌狉犮犲狅犳狉犪狀犱狅犿

犲狉狉狅狉狊犻狀 犃犇犆，狑犺犻犮犺犻狊犿狅狊狋犾狔狉犲犳犲狉狉犲犱犪狊犽犜／犆

狀狅犻狊犲．犇狌犲狋狅犻狋狊狉犪狀犱狅犿狀犪狋狌狉犲，狋犺犲狊犲犲狉狉狅狉狊犮犪狀狀狅狋

犫犲犮狅狉狉犲犮狋犲犱狌狊犻狀犵狊犲犾犳犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊．犜狅犪犾犾犲

狏犻犪狋犲犽犜／犆 狀狅犻狊犲，犾犪狉犵犲狏犪犾狌犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犪狉犲狌狊狌犪犾犾狔

犲犿狆犾狅狔犲犱．犅狌狋犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犻狊

犫犪犱犳狅狉犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犜狅犪犮犺犻犲狏犲犪

犫犪犾犪狀犮犲犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犻狀

狋犺犲狊犻犵狀犪犾狆犪狋犺犿狌狊狋犫犲犿犻狀犻犿犻狕犲犱．犖狅犻狊犲犮犪狌狊犲犱犫狔

狋犺犲犲狉狉狅狉狅犳犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狀犵犻狊犪狏犪狉犻犪犫犾犲犺犪狏犻狀犵犪犮狅狀

狋犻狀狌狅狌狊狉犪狀犵犲狅犳狏犪犾狌犲狊狋狅犪狇狌犪狀狋犻狕犲犱犳狅狉犿犺犪狏犻狀犵

狅狀犾狔犱犻狊犮狉犲狋犲狏犪犾狌犲狊．犉狅狉狋犺犲狉狅狅狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲（犚犕犛）

狅犳狋犺犲狀狅犻狊犲狊犻犵狀犪犾狋狅犫犲犞犔犛犅／槡１２，犽犜／犆狀狅犻狊犲狊犺狅狌犾犱

犫犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犻狋．犐犳犽犜／犆狀狅犻狊犲犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狊狅狀犲犺犪犾犳

狅犳狋犺犲狀狅犻狊犲狏狅犾狋犪犵犲犻狀犪犾犾狋犺犲狀狅犻狊犲狊狅狌狉犮犲狊，狋犺犲犮犪狆犪犮

犻狋狅狉狊狑犺犻犮犺犪狉犲犻狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾狆犪狋犺犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔

犽犜

槡犆 ≤
犞犔犛犅

槡２ １２
＝

犞狉犲犳

２犖＋１槡１２
（１）

狑犺犲狉犲犜犻狊狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犞狉犲犳犻狊狋犺犲犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀

狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲狑犺犻犮犺犻狊２犞犻狀狋犺犻狊狑狅狉犽，犪狀犱犖犻狊狋犺犲

狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀 狅犳 犃犇犆．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵 狋犺犲 狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

狉犪狀犵犲，狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犻狊６９犳犉．

犇狌犲狋狅狋犺犲狉犿犪犾狀狅犻狊犲犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋狊，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犮犪狆犪犮犻

狋狅狉狊犮犪狀犫犲 犿犪犱犲犲狓狋狉犲犿犲犾狔狊犿犪犾犾．犅狌狋狋狅犪犮犺犻犲狏犲

犿犪狋犮犺犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔，９００犳犉犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀犪犱狅狆狋

犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犿犻狊犿犪狋犮犺．

犜犺犲犮狉狅狊狊狋犪犾犽犫犲狋狑犲犲狀犪狀犪犾狅犵犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾

犮犻狉犮狌犻狋犪犾狊狅犪犵犵狉犪狏犪狋犲狊狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犜狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲

犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾犮犻狉犮狌犻狋狅狀狋犺犲犪狀犪犾狅犵狆犪狉狋，狋犺犲

犱犻犵犻狋犪犾狆犪狉狋犪狀犱狋犺犲犪狀犪犾狅犵狆犪狉狋犪狉犲狊犲狆犪狉犪狋犲犱犫狔

犵狌犪狉犱狉犻狀犵狊．犜犺狉犲犲犵狌犪狉犱狉犻狀犵狊犪狉犲犪犱狅狆狋犲犱：狋犺犲犿犻犱犱犾犲

狅狀犲犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔，犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉狋狑狅

犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犵狉狅狌狀犱．

犛狑犻狋犮犺犲狊犪犾狊狅狀犲犲犱狋狅犫犲犮犪狉犲犳狌犾犾狔犱犲狊犻犵狀犲犱，犲狊狆犲

犮犻犪犾犾狔犻狀犪犛／犎犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲“狅狀”狊狋犪狋犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳犪

狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犕犗犛狊狑犻狋犮犺犻狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲．

犜犺犲狏犪狉犻犲狋狔狅犳犻犿狆犲犱犪狀犮犲狑犻犾犾犪犳犳犲犮狋狋犺犲犃犇犆’狊犾犻狀犲

犪狉犻狋狔．犜狅狊狅犾狏犲犻狋，犪犮狅狀狊狋犪狀狋犞犵狊狊狑犻狋犮犺犺犪狊犫犲犲狀狆狉犲狊

犲狀狋犲犱．犝狊犻狀犵狋犺犻狊 犿犲狋犺狅犱，狋犺犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲

狊狑犻狋犮犺狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋．犜犺犲狀，狑犺犲狀狋犺犲狊狑犻狋犮犺

犻狊狅狀，狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻犿狆犲犱犪狀犮犲犺犪狊狀狅狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狑犻狋犺

犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲．犝狊犻狀犵狋犺犻狊狊狑犻狋犮犺狋犺犪狋狀犲犲犱狊狋狑狅狆犺犪狊犲

犮犾狅犮犽狊犮犪狀犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犾犻狀犲犪狉犻狋狔狅犳狋犺犲犃犇犆．犜犺犲犵犪狋犲

狏狅犾狋犪犵犲犿犪狔犫犲犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀犞犇犇，犫狌狋犪狀狔狏狅犾狋犪犵犲犫犲

狋狑犲犲狀狆犪狉狋狊狅犳狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犞犇犇，狉犲狊狌犾

狋犻狀犵犻狀狋犺犲犾犻犳犲狅犳狋犺犻狊狊狑犻狋犮犺狉犲犿犪犻狀犻狀犵狋犺犲狊犪犿犲．犜犺犲
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第１０期 犣犺狌犜犻犪狀犮犺犲狀犵犲狋犪犾．：　犃１０犫犻狋５０犕犛／狊犘犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犇犲狊犻犵狀犳狅狉犪犕犻犾犾犻狅狀犘犻狓犲犾狊犔犲狏犲犾犆犕犗犛犐犿犪犵犲犛犲狀狊狅狉

犉犻犵．２　犆狅狀狊狋犪狀狋犞犵狊狊狑犻狋犮犺

犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２，犻狀狑犺犻犮犺犕１１犻狊狋犺犲狊狑犻狋犮犺

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．犜犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆３狆狉狅狏犻犱犲狊犮狅狀狊狋犪狀狋犞犵狊犳狅狉

犕１１．犠犺犲狀犻狊犺犻犵犺，狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犕１，犕２犪狀犱犮犪狆犪犮犻

狋狅狉狊犆１，犆２犮犺犪狉犵犲犆３狋狅犞犇犇犪狀犱犕１１犻狊狅犳犳．犠犺犲狀

犻狊犾狅狑，犆３犻狊犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲犵犪狋犲犪狀犱狊狅狌狉犮犲狅犳犕１１，狆狉狅

狏犻犱犲狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋犞犵狊．

犜犺犲犮犾狅犮犽犳犲犲犱狋犺狉狅狌犵犺狅犳狋犺犲犕犗犛狊狑犻狋犮犺犪犳犳犲犮狋狊

狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊．犛狅，犪狊狑犻狋犮犺狑犻狋犺犪犱狌犿犿狔

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狊狌狊犲犱狋狅犮犪狀犮犲犾犮犾狅犮犽犳犲犲犱狋犺狉狅狌犵犺
［６］．

犜犺犲狊犲狀狅狀犻犱犲犪犾犳犪犮狋狅狉狊犮犪狀犫犲犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫狔狊狔狊

狋犲犿狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犉犻狉狊狋，狑犲狌狊犲犕犪狋犾犪犫狋狅犫狌犻犾犱犪狊狔狊狋犲犿

犾犲狏犲犾犿狅犱犲犾，狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３，犪狀犱犪狅狀犲狊狋犪犵犲犿狅犱犲犾，

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犪狋犪狊犻狀犲狑犪狏犲犿狅犱

犲犾犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犃犇犆 犿狅犱犲犾，犪狀犱犪 “狕犲狉狅狅狉犱犲狉

犺狅犾犱”犿狅犱犲犾犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狊犪狀犛／犎犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲犲狉狉狅狉

狊狅狌狉犮犲狊犪狉犲犻狀犮犾狌犱犲犱犻狀狅狀犲狊狋犪犵犲犿狅犱犲犾狊，狑犺犻犮犺犮犪狀

狊犲狋狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犪犿狆犾犻犳犻犲狉犵犪犻狀，狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲

狅犳犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊，犪狀犱狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊．犃犮犮狅狉犱

犻狀犵狋狅狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狑狅狉犽，狑犲狊犲狋狋犺犲犾犲狏犲犾狊

狅犳犲狉狉狅狉狊狋狅犱犲犮犻犱犲狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲犻犿狆犪犮狋狅犳犪犾犾犲狉狉狅狉狊

犮犪狀犫犲犪犮犮犲狆狋犲犱犫狔狋犺犲狊狔狊狋犲犿
［７］．犅狔狉狌狀狀犻狀犵狋犺犻狊

犿狅犱犲犾，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犱犪狋犪狅犳狋犺犲犃犇犆 犿狅犱犲犾犮犪狀犫犲

犳狅狌狀犱，犪狀犱犻狋犮犪狀犫犲犱犲犮犻犱犲犱狋犺犪狋狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲犲狉狉狅狉狊

犪狉犲犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲犫狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犱犪狋犪狌狊犻狀犵 犕犪狋犾犪犫

狆狉狅犵狉犪犿狊犳狅狉犃犇犆狋犲狊狋犻狀犵．犜犪犫犾犲２狊犺狅狑狊狊狅犿犲犻犿狆狅狉

狋犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊’狉犪狀犵犲狊．

４　犔狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺

狅犱狊

　　犐狀犪狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆，犿狅狊狋狆狅狑犲狉犻狊犮狅狀狊狌犿犲犱犫狔

犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犪狀犱犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊．犅犲

犮犪狌狊犲犿狅狊狋狆犻狆犲犾犻狀犲 犃犇犆狊犪犱狅狆狋狊犮犪犾犲犱狅狑狀狋犲犮犺

狀犻狇狌犲狊，狋犺犲犳狅狉犲犵狅犻狀犵狊狋犪犵犲狊犮狅狀狊狌犿犲犿狅狉犲狆狅狑犲狉．犜狅

狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔，犿狌犮犺犪狋狋犲狀狋犻狅狀犿狌狊狋犫犲狆犪犻犱

狋狅狋犺犲犳狅狉犲犵狅犻狀犵狊狋犪犵犲狊．犜狑狅狊狋犪犵犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊狑犻狋犺

犮犪狊犮狅犱犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犲犛／犎狊狋犪犵犲

犪狀犱狋犺犲犳犻狉狊狋狋犺狉犲犲狊狋犪犵犲狊犻狀犳狉狅狀狋．犜犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犺犪狊犪

犺犻犵犺犇犆犵犪犻狀犪狀犱犪犾犪狉犵犲狅狌狋狆狌狋狉犪狀犵犲，狑犺犻犮犺犮犪狀

犳狌犾犾狔 犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犛／犎狊狋犪犵犲犪狀犱

犳狅狉犲犵狅犻狀犵狊狋犪犵犲狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犕犻犾犾犲狉

犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀，犪犱狅狆狋犻狀犵 犮犪狊犮狅犱犲 犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀 犮犪狀

狊犪狏犲犪犵狉犲犪狋犱犲犪犾狅犳狆狅狑犲狉．犐狀狋犺犲狅狋犺犲狉狉犲犿犪犻狀犻狀犵狊狋犪

犵犲狊，狋犲犾犲狊犮狅狆犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀犪犱狅狆狋犲犱，狑犺犻犮犺犱狅

狀狅狋犮狅狀狊狌犿犲犿狌犮犺狆狅狑犲狉．

犐狀狋犺犻狊狑狅狉犽，狋犺犲狊犪犿犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犪犱狅狆狋狅狀犾狔狅狀犲

犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋
［８］．犉狅狉狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狅狀犾狔狋狑狅犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋狊

犪狉犲狀犲犲犱犲犱：狅狀犲犳狅狉狋犺犲犛／犎狊狋犪犵犲犪狀犱１～３狊狋犪犵犲狊，犪狀犱

狋犺犲狅狋犺犲狉犳狅狉狋犺犲狅狋犺犲狉狊狋犪犵犲狊．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀狊犪狏犲

７５４犿犠狅犳狆狅狑犲狉狅狏犲狉狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犫犻犪狊犿犲狋犺狅犱．

犜犺犲犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋狊犿狌狊狋犫犲狆犾犪犮犲犱狆狉狅狆犲狉犾狔狋狅狉犲犱狌犮犲

狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犪狊狔犿犿犲狋狉狔．犐狀狋犺犲狑犺狅犾犲犱犲狊犻犵狀，狋犺犲犮狌狉

狉犲狀狋犫犻犪狊犿犲狋犺狅犱犻狊犪犱狅狆狋犲犱，狑犺犻犮犺犮犪狀狌狊犲犪狊犿犪犾犾犫犻

犪狊犮狌狉狉犲狀狋狏犪犾狌犲狋狅狆犪狊狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊狅狌狉犮犲狋狅狋犺犲

狑犺狅犾犲犮犺犻狆．

犉犻犵．３　犛狔狊狋犲犿犾犲狏犲犾犿狅犱犲犾
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犉犻犵．４　犗狀犲狊狋犪犵犲犿狅犱犲犾

　　犆狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊犪犾狊狅狋犪犽犲犪犾犪狉犵犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狑犺狅犾犲犱犲狊犻犵狀．犉狅狉犱犻犵犻狋犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺犲

狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犳狅狉犪犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犺犪狏犲犫犲犲狀狉犲犱狌犮犲犱

犵狉犲犪狋犾狔．犅犲犮犪狌狊犲犪犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犺犪狊犺犻犵犺狊狆犲犲犱

犪狀犱犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，犻狋犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犻狊

犱犲狊犻犵狀．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狅犳犳狊犲狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳犪犱狔狀犪犿犻犮犮狅犿

狆犪狉犪狋狅狉犻狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀犪狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉，狋犺犲

犱犻犵犻狋犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犮狅狉狉犲犮狋狋犺犻狊犲狉狉狅狉．

５　犇犲狊犻犵狀狅犳１０犫犻狋５０犕犛／狊狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆

犮狅狉犲

５．１　犛牔犎犮犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀

犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犪犛／犎犮犻狉犮狌犻狋犿狌狊狋犫犲

犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀１０犫犻狋狋狅犿犲犲狋狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋

狅犳犃犇犆，狋犺犲犛／犎犮犻狉犮狌犻狋犿狌狊狋犪犱狅狆狋犪狀犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺

犺犻犵犺犇犆犵犪犻狀犪狀犱犾狅狑狀狅犻狊犲．犜狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犻狊狋犪狉犵犲狋，犪

犜犪犫犾犲２　犛狅犿犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊’狉犪狀犵犲狊

犜犺犲犾犪狉犵犲狊狋犵犪犻狀犲狉狉狅狉 ＜００２５％

犆狅犿狆犪狉犪狋狅狉狅犳犳狊犲狋 ＜
１

４
犞狉犲犳

犛犪犿狆犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狅狉（犛牔犎犮犻狉犮狌犻狋） ９００犳犉

犃犿狆犾犻犳犻犲狉犇犆犵犪犻狀（犛牔犎犮犻狉犮狌犻狋） ＞７２犱犅

犝狀犻狋犵犪犻狀犫犪狀犱狑犻犱狋犺（犛牔犎犮犻狉犮狌犻狋） ＞１５０犕犎狕

狋狑狅狊狋犪犵犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺犮犪狊犮狅犱犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犺犪狊

犫犲犲狀犪犱狅狆狋犲犱，狆犾狅狋狋犲犱犻狀犉犻犵５．犐狋犻狊犪犾狊狅狌狊犲犱犻狀狋犺犲１

～３狊狋犪犵犲狊．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲犇犆犵犪犻狀犻狊

７５犱犅，狋犺犲狌狀犻狋犵犪犻狀犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻狊２４０犕犎狕，犪狀犱狋犺犲

狆犺犪狊犲犿犪狉犵犻狀犻狊６５°，犿犲犪狀犻狀犵狋犺犪狋狋犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋犿犲犲狋狊

狋犺犲犱犲狊犻犵狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋．犜犺犲犃犆狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵６．

犉犻犵．５　犃犿狆犾犻犳犻犲狉狌狊犲犱犻狀狋犺犲犛／犎犮犻狉犮狌犻狋

２４９１
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犉犻犵．６　犃犆狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋

犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛／犎犮犻狉犮狌犻狋犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔

犪狋狑狅狆犺犪狊犲狀狅狀狅狏犲狉犾犪狆犮犾狅犮犽，犪狀犱狋犺犲犮狅狀狊狋犪狀狋犞犵狊

狊狑犻狋犮犺犪狀犱狋犺犲犕犗犛狊狑犻狋犮犺狑犻狋犺犱狌犿犿狔狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狉犲

犳犲狉狉犲犱狋狅犪犫狅狏犲犪狉犲狌狊犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７．犗狋犺犲狉

狊狑犻狋犮犺犲狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀犪狉犲

狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犆犕犗犛狊狑犻狋犮犺犲狊．犉犻狉狊狋，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７
（犪），狑犺犲狀狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犮犾狅犮犽犻狊犺犻犵犺，狋犺犲犮狅狀狊狋犪狀狋犞犵狊

狊狑犻狋犮犺犛１犪狀犱犛２犪狉犲“狅狀”，犞犻狀犻狊狊犪犿狆犾犲犱狋狅犆狊１，犪狀犱

犞犮狅犿犻狊狊犪犿狆犾犲犱狋狅犆狊２．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犾犪狑狅犳犮犺犪狉犵犲

犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀：

犙
＋
１ ＝犆狊１（犞犻狀－犞

－
狓） （２）

犙
－
１ ＝犆狊２（犞犆犗犕－犞

＋
狓） （３）

犉犻犵．７　（犪）犛／犎犮犻狉犮狌犻狋犻狀狊犪犿狆犾犻狀犵狆犺犪狊犲；（犫）犛／犎犮犻狉犮狌犻狋犻狀

犺狅犾犱犻狀犵狆犺犪狊犲

犉犻犵．８　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狅狀犲狊狋犪犵犲

狑犺犲狉犲犙
＋
１ 犪狀犱犙

－
１ 犪狉犲狋犺犲犮犺犪狉犵犲犻狀狋犺犲犆狊１犪狀犱犆狊２，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱犆狊１犪狀犱犆狊２犪狉犲狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻

狋狅狉狊，犞犆犗犕犻狊狋犺犲犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱犞
－
狓 犪狀犱

犞＋
狓 犪狉犲狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狀狆狌狋狀狅犱犲狊．

犅犲犳狅狉犲狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犲狀狋犲狉狊狋犺犲犺狅犾犱犻狀犵狆犺犪狊犲，狋狅狉犲

犱狌犮犲狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳犮犾狅犮犽犳犲犲犱狋犺狉狅狌犵犺，狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊

犪狉犲犪犱狅狆狋犲犱．犉犻狉狊狋，狊狑犻狋犮犺犛３犪狀犱犛４犫狅狋犺犺犪狏犲犪犱狌犿

犿狔 狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉， 狑犺犻犮犺 犺犪狊 犪狀 狅狆狆狅狊犻狀犵 犮犾狅犮犽

犳犲犲犱狋犺狉狅狌犵犺犱狌犲狋狅狋犺犲狊狑犻狋犮犺犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．犝狊犻狀犵

狋犺犲狊犲狊狑犻狋犮犺犲狊，犮犺犪狉犵犲犳犲犲犱狋犺狉狅狌犵犺犮犪狀犫犲犵狉犲犪狋犾狔犱犲

犮狉犲犪狊犲犱，狊狅狋犺犲犮犺犪狉犵犲狅狀犆狊１犪狀犱犆狊２犱狅犲狊狀狅狋犮犺犪狀犵犲．

犛犲犮狅狀犱，狋犺犲犫狅狋狋狅犿狆犾犪狋犲狊犪犿狆犾犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊犲犿

狆犾狅狔犲犱．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵狆犺犪狊犲，犛３犪狀犱犛４狊犺狅狌犾犱

犫犲犮狌狋狅犳犳犫犲犳狅狉犲犛１犪狀犱犛２．犅犲犮犪狌狊犲犱狌狉犻狀犵犛３，犛４犻狊

狅犳犳犪狀犱犛１，犛２犻狊狅狀，犞＋
狓 犪狀犱犞

－
狓 犪狉犲犳犾狅犪狋犻狀犵狆狅狋犲狀

狋犻犪犾，犪狀犱狋犺犲犮犺犪狉犵犲狅狀犆狊１犪狀犱犆狊２ 狑犻犾犾狀狅狋犮犺犪狀犵犲

狑犺犲狀犛１犪狀犱犛２犪狉犲犮狌狋狅犳犳．犝狊犻狀犵狋犺犲狊犲狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊，

犮犺犪狉犵犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犻狊犿犻狀犻犿犻狕犲犱，狊狅狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳

犮犺犪狉犵犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犮犪狀犫犲犻犵狀狅狉犲犱．犜犺犲犮犺犪狉犵犲狅狀狋犺犲犮犪

狆犪犮犻狋狅狉狑犻犾犾犾犲犪犽狋犺狉狅狌犵犺犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犻狀狋犺犲犕犗犛

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．犅狌狋犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狑狅狉犽犻狊狊狅

犳犪狊狋，狌狆狋狅５０犕犎狕，狋犺犲犾犲犪犽犪犵犲犮犺犪狉犵犲狅狀狋犺犲犮犪狆犪犮犻

狋狅狉犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪犫犾犲．

犜犺犲狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犲狀狋犲狉狊狋犺犲犺狅犾犱犻狀犵狆犺犪狊犲，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７（犫）．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犾犪狑狅犳犮犺犪狉犵犲

犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀：

犙
＋
２ ＝犆狊１（犞

＋
犗犝犜－犞

－
狓）＋犆犎１（犞犮狅犿－犞

－
狓） （４）

犙
－
２ ＝犆狊２（犞

－
犗犝犜－犞

＋
狓）＋犆犎２（犞犮狅犿－犞

＋
狓） （５）

犃犮犮狅狉犱犻狀犵 狋狅 犲狓狆犾犪狀犪狋犻狅狀 犿犲狀狋犻狅狀犲犱 犪犫狅狏犲，狋犺犲

犮犺犪狉犵犲狅狀犆狊１ 犪狀犱犆狊２ 犱狅犲狊狀狅狋犮犺犪狀犵犲犱狌狉犻狀犵狋狑狅

狆犺犪狊犲狊，犿犲犪狀犻狀犵狋犺犪狋犈狇狌犪狋犻狅狀狊（２），（３）犲狇狌犪犾犈狇狌犪

狋犻狅狀狊（４），（５）．犃犾犾犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲狏犪犾狌犲，犪狀犱

狋犺犲狀，

犞犗犝犜 ＝犞
＋
犗犝犜－犞

－
犗犝犜 ＝犞犻狀－犞犆犗犕 （６）

犜犺狌狊，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊犪犿狆犾犲狊狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犪狀犱犮狅狀狏犲狉狋狊

犻狋狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾．

５．２　犗狀犲狊狋犪犵犲犱犲狊犻犵狀

犜犺犲犳犻狉狊狋狊狋犪犵犲犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犲狊犲犮狅狀犱狊狋犪犵犲犪狀犱

狋犺犲狋犺犻狉犱狊狋犪犵犲．犃犳狋犲狉狋犺犲狋犺犻狉犱狊狋犪犵犲，狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊

犲狓犻狊狋犻狀狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊．

犛狅犼狌狊狋狋犪犽犲狋犺犲犳犻狉狊狋狊狋犪犵犲犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲．犃狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵８，狅狀犲狊狋犪犵犲犻狀犮犾狌犱犲狊犪１５犫犻狋犳犾犪狊犺犃犇犆，犇犃犆，

犪狀犱狉犲狊犻犱狌犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犜狅狊犪狏犲狆狅狑犲狉，狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮

犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊犪狉犲狌狊犲犱犻狀１５犫犻狋犳犾犪狊犺犃犇犆，狊犺狅狑狀犻狀

３４９１
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犉犻犵．９　犇狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犮犻狉犮狌犻狋

犉犻犵９．犜犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犇犃犆犻狊狆狉狅狏犻犱犻狀犵狋犺犲狉犲犳

犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲犳狅狉狋犺犲狉犲狊犻犱狌犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狋狅狆狉狅犱狌犮犲

狋犺犲犻狀狆狌狋犳狅狉狋犺犲狀犲狓狋狊狋犪犵犲．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳

狋犺犲１５犫犻狋／狊狋犪犵犲狅狀犾狔狀犲犲犱狊狋狑狅狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狊，

狑犲狌狊犲犪狊犻犿狆犾犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪犾犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋狋狅狊犲犾犲犮狋

狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狊，狑犺犻犮犺犻狊狆狉狅狏犻犱犲犱犫狔犪狉犲犳犲狉

犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲犿狅犱狌犾犲．犜犺犲狉犲狊犻犱狌犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊犪狆狉犲犮犻狊犲

犿狌犾狋犻狆犾狔犫狔狋狑狅犮犻狉犮狌犻狋，狑犺犻犮犺犪犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲狉犲狊犻犱狌犲

狏狅犾狋犪犵犲犫狔狋狑狅．犜犺犻狊犲狀狊狌狉犲狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲

狉犪狀犵犲犳狅狉犪犾犾狊狋犪犵犲狊犻狊狋犺犲狊犪犿犲．犜犺犲狉犲狊犻犱狌犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊

狅犳狊狋犪狋犲狊１～３犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狌狊犲犱犻狀

狋犺犲犛牔犎犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲狋犲犾犲狊犮狅狆犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊犪狆狆犾犻犲犱犻狀

狊狋犪犵犲狊３～８，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１０，犳狅狉狊犮犪犾犻狀犵犱狅狑狀狋犺犲

狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犪狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊狋犪犵犲狊狆犪狊狊犲狊犫狔．

６　犇犻犵犻狋犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犱犻犵犻狋犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犻狊狊犻犿狆犾犲犫狌狋

犮狉狌犮犻犪犾犳狅狉狋犺犲狑犺狅犾犲犱犲狊犻犵狀．犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅狆犪狉狋狊狋犺犪狋

犮狅犿狆狅狊犲狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋：犾犪狋犮犺犪狉狉犪狔犪狀犱犪犱犱犲狉狊．犃犾犪狋犮犺

犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅犻狀狏犲狉狋犲狉狊犪狀犱犪犆犕犗犛狊狑犻狋犮犺，狊犺狅狑狀

犉犻犵．１０　犚犲狊犻犱狌犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犳狅狉狊狋犪犵犲狊４～８

犉犻犵．１１　犔犪狋犮犺犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犱犻犵犻狋犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀

犉犻犵．１２　犆犺犻狆狆犺狅狋狅狅犳犃犇犆

犻狀犉犻犵１１．犜犺犲 犠／犔狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉“犻狀狏１”犻狊

犫犻犵犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲犠／犔狉犪狋犻狅狅犳犻狀狏犲狉狋犲狉“犻狀狏２”，狑犺犻犮犺

犮犪狀犳狅狉犮犲“犻狀狏２”狋狅犳狅犾犾狅狑狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳“犻狀狏１”．犃

狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾２４狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪犱犱犲狉犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅犳狅狉犿犪狀

犪犱犱犲狉犮犺犪犻狀．

犃犳狋犲狉犪犾犾狋犺犲狆犪狉狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狊犻犵狀犲犱，狋犺犲狑犺狅犾犲

犱犲狊犻犵狀犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犱犲狊犻犵狀犲犱．犜犺犲犮犺犻狆狆犺狅狋狅狅犳狋犺犻狊

狑狅狉犽犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１２．

７　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犻狊狑狅狉犽犺犪狊犫犲犲狀狋犪狆犲犱狅狌狋，犪狀犱狋犺犲犮犺犻狆犺犪狊

犫犲犲狀狋犲狊狋犲犱．犜犺犲狋犲狊狋犘犆犅犫狅犪狉犱犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１３．

犉犻犵．１３　犜犲狊狋犮犻狉犮狌犻狋犘犆犅犮犻狉犮狌犻狋

４４９１
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犉犻犵．１４　犕犲犪狊狌狉犲犱犉犉犜狊狆犲犮狋狉狌犿

犉犻犵．１５　犇犖犔犪狀犱犐犖犔狅犳狋犺犲犃犇犆

犜犺犲犃犇犆犻狊狆犾犪犮犲犱犻狀狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狋犺犲狋犲狊狋犫狅犪狉犱．犜狅

狉犲犱狌犮犲狀狅犻狊犲，狋犺犲犘犆犅犵狉狅狌狀犱犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犪狀犪狀犪犾狅犵

犵狉狅狌狀犱犪狀犱犪犱犻犵犻狋犪犾犵狉狅狌狀犱．犃１００３犽犎狕狊犻狀犲狊犻犵狀犪犾犻狊

犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犮犺犻狆，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犪狋

２０犪狀犱５０犕犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔
［９］．犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狉犲

犮狅狉犱犲犱犫狔犪犜犲犽狋狉狅狀犻狓犜犔犃５２０１犾狅犵犻犮犪狀犪犾狔狕犲狉犪狀犱

狆狉狅犮犲狊狊犲犱犫狔犕犪狋犾犪犫．犜犺犲狉犲犪狉犲２６２１４５狉犲犮狅狉犱犲犱狅狌狋

狆狌狋狆狅犻狀狋狊，狑犺犻犮犺犻狊狉犲狊狋狉犻犮狋犲犱犫狔狋犺犲犿犲犿狅狉狔狊犻狕犲狅犳

狋犺犲犪狀犪犾狔狕犲狉．犝狊犻狀犵 犕犪狋犾犪犫狋狅狆狉狅犮犲狊狊狋犺犲犱犪狋犪，狋犺犲

犉犉犜狊狆犲犮狋狉狌犿犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１４，

犪狀犱犇犖犔犪狀犱犐犖犔犮犪狀犪犾狊狅犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱．犉犻犵狌狉犲１５

狊犺狅狑狊狋犺犲犇犖犔犪狀犱犐犖犔．犜犺犲犱犲狋犪犻犾犲犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲３．

犜犪犫犾犲３　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

犛犪犿狆犾犻狀犵狊狆犲犲犱 ２０犕犛／狊 ５０犕犛／狊

犇犖犔／犔犛犅 ＋０５９／－０００９３ ＋０．８／－０１

犐犖犔／犔犛犅 ＋０２４／－１２ ＋１３／－２４

犛犐犖犃犇／犱犅 ４８３５ ４５６９

犛犖犚／犱犅 ５８．３６ ５５．３６

犈犖犗犅 ７．７４ ７．３０

犘狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀／犿犠 ３４ ４２

犐狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊狑犻狀犵／犞 ２

犇犻犲狊犻狕犲／犿犿２ ４．２５

８　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狀犃犇犆犺犪狊犫犲犲狀犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱狋犲狊狋犲犱．犃犮犮狅狉犱犻狀犵

狋狅狋犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊，狋犺犲犃犇犆犮犪狀犿犲犲狋狋犺犲犱犲狊犻犵狀狊狆犲犮犻

犳犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犲 犺犻犵犺犲狊狋狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊狅狀犾狔

４２犿犠，犾狅狑犲狉狋犺犪狀狊犻犿犻犾犪狉犱犲狊犻犵狀狊．犜犺犻狊犃犇犆犮犪狀犫犲

狌狊犲犱犻狀犪犿犻犾犾犻狅狀狊犮犪犾犲狆犻狓犲犾犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉．犜犺犲

犺犻犵犺狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犃犇犆犮犪狀犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狅犳

犾犪狉犵犲狊犮犪犾犲狆犻狓犲犾狊，犪狀犱狋犺犲犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犮犪狀犿犲犲狋

狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狅犳犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犌犪犿犪犾犃犈，犈犾狋狅狌犽犺狔犎．犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊．犐犈犈犈犑犆犻狉犮狌犻狋牔

犇犲狏犻犮犲狊，２００５，３１：６

［２］　犆犾犻狀犲犇 犠，犌狉犪狔犘犚．犃狆狅狑犲狉狅狆狋犻犿犻狕犲犱１３犫５犕狊犪犿狆犾犲狊／犛

狆犻狆犲犾犻狀犲犱犪狀犪犾狅犵狋狅犱犻犵犻狋犪犾犮狅狀狏犲狉狋犲狉犻狀１２μ犿 犆犕犗犛．犐犈犈犈犑

犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊犆狅狀犳犇犻犵犜犲犮犺犘犪狆犲狉狊，１９９６，３１（３）：２９４

［３］　犚狔狌犛犜，犛狅狀犵犅犛．犃１０犫５０犕犛／狊狆犻狆犲犾犻狀犲犱犃犇犆狑犻狋犺狅狆犪犿狆犮狌狉

狉犲狀狋狉犲狌狊犲．犐犈犈犈犐狀狋犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊犆狅狀犳，２００６，１２：２１６

［４］　犚犪狔犛，犛狅狀犵犅犛．犃１３犫犾犻狀犲犪狉４０犕犛／狊狆犻狆犲犾犻狀犲犱犃犇犆狑犻狋犺狊犲犾犳

犮狅狀犳犻犵狌狉犲犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉犿犪狋犮犺犻狀犵．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊犆狅狀犳

犇犻犵犜犲犮犺犘犪狆犲狉狊，２００６，１２（８）：２２８

［５］　犔犲犎，犣犪狔犲犵犺犘，犛犻狀犵犺犑．犃１２犫犻狋犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犾狅狑犮狅狊狋

狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆．犐犈犈犈犑犈犾犲犮狋狉狅狀犆犻狉犮狌犻狋犛狔狊狋，２００３，２：４７１

［６］　犚犪狕犪狏犻犅．犇犲狊犻犵狀狅犳犪狀犪犾狅犵犆犕犗犛犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊．犅狅狊狋狅狀，

犕犃：犕犮犌狉犪狑犎犻犾犾，２０００

［７］　犜犪犵犵犪狉狋犇，犓狌犿犪狉犚，犓狉犻犽狅狉犻犪狀犢，犲狋犪犾．犃狀犪犾狅犵狋狅犱犻犵犻狋犪犾犮狅狀

狏犲狉狋犲狉犾狅犪犱犻狀犵犪狀犪犾狔狊犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊犳狅狉狊犪狋犲犾犾犻狋犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊

狊狔狊狋犲犿狊．犐犈犈犈犃犲狉狅狊狆犪犮犲犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，２００７，３：１

［８］　犣犺狌犜犻犪狀犮犺犲狀犵，犢犪狅犛狌狔犻狀犵，犔犻犅犻狀狇犻犪狅．犃犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀９犫１０犕犛／狊狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犳狅狉犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉．犆犺犻狀犲狊犲
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用于百万像素级犆犕犗犛图像传感器的１０位５０犕犛／狊流水线犃犇犆设计

朱天成　姚素英　袁小星　李斌桥

（天津大学电子信息工程学院，天津　３０００７２）

摘要：噪声和不匹配是流水线犃犇犆中的重要误差源，采用 犕犪狋犾犪犫软件对它们进行了计算和系统仿真．为了在没有降低表现的情况

下控制功耗，采用了相同结构放大器共用相同的偏置电路技术，并且采用了共源共栅补偿技术来降低功耗．还设计并且测试了一个可

用于大像素规模犆犕犗犛图像传感器系统的１０位５０犕犛／狊流水线 犃犇犆原型．根据测试结果，当采样频率为５０犕犎狕时功耗仅为

４２犿犠，犛犐犖犃犇为４５６９犱犅．设计在表现和功耗上取得了很好的平衡．

关键词：流水线犃犇犆；犆犕犗犛图像传感器；噪声和不匹配抑制；低功耗设计
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