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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（犖狅狊．６０６７６００９，６０７７６０３４），狋犺犲犇狅犮狋狅狉犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀

（犖狅．２００５０７０１０１５），犪狀犱狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犗狌狋狊狋犪狀犱犻狀犵犢狅狌狀犵犛犮犻犲狀狋犻狊狋犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．６０７２５４１５）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犾狓犾犻狌＠犿犪犻犾．狓犻犱犻犪狀．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱９犕犪狔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１９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

犃犘犠犕／犘狊犲狌犱狅犘犉犕犃狌狋狅犕狅犱犲犃狆狆犾犻犲犱犅狌犮犽犇犆／犇犆
犛狑犻狋犮犺犻狀犵犚犲犵狌犾犪狋狅狉



犔犻狌犔犻犪狀狓犻，犢犪狀犵犢犻狀狋犪狀犵，犪狀犱犣犺狌犣犺犪狀犵犿犻狀犵
（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犠犻犱犲犅犪狀犱犌犪狆犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犇犲狏犻犮犲狊狅犳狋犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，

犡犻犱犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀　７１００７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犫狌犮犽犇犆／犇犆狊狑犻狋犮犺犻狀犵狉犲犵狌犾犪狋狅狉犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犪犾狋犲狉犻狀犵狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋狋犺犪狋狉犪狀犵犲狊犳狉狅犿００１狋狅３犃．犜犺犲狆狊犲狌犱狅犘犉犕犿狅犱犲犻狊犪狆狆犾犻犲犱狑犺犲狀犱狌狋狔犮狔犮犾犲犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀２０％，犪狀犱狋犺犲

犘犠犕犿狅犱犲犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱犻狀犪狉犪狀犵犲狅犳犱狌狋狔犮狔犮犾犲犳狉狅犿２０％狋狅１００％．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲狉犲犵狌犾犪狋狅狉犻狊

犪犫狅狌狋９０％ 狑犺犲狀狋犺犲狅狌狋狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋狏犪狉犻犲狊．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犱狌犪犾犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犱犻犲犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪０５μ犿犇犘犇犕犆犕犗犛

犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱犪狆狅狑犲狉狆犕犗犛犉犈犜犻狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犮犺犻狆犫狔犺狔犫狉犻犱犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀；狆狊犲狌犱狅狆狌犾狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀；犱狌狋狔犮狔犮犾犲；犺狔犫狉犻犱犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱

犈犈犃犆犆：２５７０；１２８０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４０２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）１０１９５６０７

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犕狅狉犲狆狅狉狋犪犫犾犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犾犻犽犲犪犱犪狆狋犲狉狊狅犳狀狅狋犲

犫狅狅犽犘犆，犘犇犃，犲狋犮，狀犲犲犱犪狑犻犱犲狊狌狆狆犾狔犮狌狉狉犲狀狋狉犪狀犵犲．

犗狀狋犺犲狅狀犲犺犪狀犱，犪犾犪狉犵犲狊狌狆狆犾狔犮狌狉狉犲狀狋犮犪狀犮犺犪狀犵犲

狋犺犲犫犪狋狋犲狉狔狇狌犻犮犽犾狔，犪狀犱狅狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犾犻狋狋犾犲犮狌狉

狉犲狀狋犻狊狀犲犲犱犲犱犪狋狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狅狉狋犺犲犲狀犱狅犳狋犺犲

犮犺犪狉犵犲犳狅狉狊犲犮狌狉犻狋狔．犛狅犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉

狊狌狆狆犾犻犲狊狑犻狋犺犿狌犾狋犻犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犪狉犲犵犪犻狀犻狀犵狆狅狆狌犾犪狉犻

狋狔犻狀狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犪狉狋狆狅狉狋犪犫犾犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳

狋犺犲犻狉犪犫犻犾犻狋狔狋狅犪犱犪狆狋狋狅狏犪狉犻狅狌狊犾狅犪犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狀犱

狋犺犲狉犲犳狅狉犲犪犮犺犻犲狏犲犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅狏犲狉犪狑犻犱犲犾狅犪犱

犮狌狉狉犲狀狋狉犪狀犵犲．

犕犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅狏犲狉犪 狑犻犱犲犾狅犪犱

狉犪狀犵犲犻狊犮狉犻狋犻犮犪犾犻狀犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狆狅狑犲狉狊犪狏犻狀犵狊犫犲犮犪狌狊犲

狆狅狉狋犪犫犾犲犱犲狏犻犮犲狊犿狅狊狋犾狔犻犱犾犲犪狀犱狉犲犿犪犻狀犪狋犾犻犵犺狋犾狅犪犱狊，

犫狌狋犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱犺犻犵犺狆狅狑犲狉犲狏犲狀狋狊犺犪狏犲犪

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狋狅犾犾狅狀狋犺犲犫犪狋狋犲狉狔．犝狀犳狅狉狋狌狀犪狋犲犾狔，狑犺犲狀犪

狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮狅狀狏犲狉狋犲狉犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狋犪

狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉狆犲犪犽狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狅狆犲狉犪狋犲狊狌狀犱犲狉犿犲犱犻狌犿

狋狅犾犻犵犺狋犾狅犪犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，犻狋狊犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲

犫犪狋狋犲狉狔犾犻犳犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲犵狉犪犱犲狊．犉犻狓犲犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔，

狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犿狅犱狌犾犪狋犲犱（犘犠犕）狊狌狆狆犾犻犲狊狊狌犳犳犲狉犳狉狅犿

狋犺犻狊犲犳犳犲犮狋犫犲犮犪狌狊犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犾狅狊狊犲狊犮狅狀狊狋犻狋狌狋犲犪犿犪犼狅狉

狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犾狅狊狊狑犺犲狀犾犻犵犺狋犾狔犾狅犪犱犲犱．

犜犺犲犽犲狔狋狅犪犮犺犻犲狏犲犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狌狀犱犲狉犿狅犱犲狉犪狋犲狋狅

犾犻犵犺狋犾狅犪犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犻狊狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犾狅犪犱犻狀犱犲

狆犲狀犱犲狀狋狆狅狑犲狉犾狅狊狊犲狊，犿狅狊狋犱狅犿犻狀犪狀狋狅犳狑犺犻犮犺犪狉犲狋犺犲

狊狑犻狋犮犺犻狀犵犾狅狊狊犲狊
［１，２］．犃犾狅狑犲狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀

犘犠犕 犿狅犱犲狉犲犱狌犮犲狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵犾狅狊狊犲狊，犫狌狋狉犲狊狌犾狋狊犻狀犪

犺犻犵犺犲狉狆犲犪犽犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狆狅狑犲狉犻狀犱狌犮

狋狅狉犪狀犱狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，狋犺犲狉犲犫狔狀狅狋狅狀犾狔犻狀犮狌狉狉犻狀犵
犺犻犵犺犲狉犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犾狅狊狊犲狊犫狌狋犪犾狊狅犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犻狉狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犮狌狉狉犲狀狋狉犪狋犻狀犵狊犪狀犱犱犻犲狊犻狕犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊，狋犺犪狋

犻狊，犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犮狅狊狋．

犘狌犾狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀 （犘犉犕）犮狅狀狋狉狅犾犻狀

犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犿狅犱犲（犇犆犕）
［３］犻狊犪狀犪狋狋狉犪犮

狋犻狏犲犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犳狅狉犾犻犵犺狋狋狅犿狅犱犲狉犪狋犲犾狅犪犱狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳

犾狅狑犲狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲狉犲犱狌犮犲犱

狊狑犻狋犮犺犻狀犵犾狅狊狊犲狊．犘犉犕犿犪狔犫犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狏犪狉犻狅狌狊

犳狅狉犿狊．犉狅狉犪狀狔狅犳狋犺犲狊犲犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狋犺犲

狆狌犾狊犲狊，狋犺犲狆狌犾狊犲狆狅狊犻狋犻狅狀犮犪狀犫犲狊狅犾狏犲犱犻狋犲狉犪狋犻狏犲犾狔狋狅

犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵犪狀犱狋犺犲犲狀犱狅犳犲犪犮犺狆狌犾狊犲犮狔

犮犾犲
［４］．犗犫狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狆狌犾狊犲狆狅狊犻狋犻狅狀犱犪狋犪犻狀狋犺犻狊犿犪狀狀犲狉

狉犲狇狌犻狉犲狊犪犾犲狀犵狋犺狔狀狌犿犲狉犻犮犪犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀．犃犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲

犾狔，犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狋犻犿犲犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱犻犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊

犪狊狊狌犿犲犱狋狅犫犲犳犻狓犲犱犪狋狋犺犲狏犪犾狌犲犪狋狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵狅犳犪

狆狌犾狊犲狆犲狉犻狅犱．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，狋犺犲狆狌犾狊犲狆狅狊犻狋犻狅狀狊犪狉犲狀狅狋

犳狅狌狀犱犲狓犪犮狋犾狔，犫狌狋狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀犻狀犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狋犻犿犲

犿犪狔犫犲狌狊犲犳狌犾犻狀狊狅犿犲犘犉犕 犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊
［５，６］．犜犺犻狊

犿犪狀狀犲狉狅犳狆狌犾狊犲狆狅狊犻狋犻狅狀犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犻狊狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犪狊

“犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犘犉犕”狅狉“狆狊犲狌犱狅犘犉犕”．

犃犘犠犕／犘犇犕犱狌犪犾犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犿狌犾狋犻狉犲狊狅

狀犪狀狋犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀狏犲狉狋犲狉犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犫狔犱犻狊犮狉犲狋犲

犱犲狏犻犮犲狊犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀犚犲犳．［７］．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犻狊犻狊狅狀犾狔
犪狀狅狌狋狆狌狋狊狋犪犵犲狑犻狋犺狅狌狋犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋狊，犪狀犱犻狊犺犪狉犱狋狅

犻狀狋犲犵狉犪狋犲犻狀犪狆犪犮犽犪犵犲．犃犘犠犕／犘犉犕犱狌犪犾犿狅犱犲犮狅狀

狋狉狅犾犾犲犱犇犆犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉狑犪狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀２００７
［８］．

犜犺狅狌犵犺狋犺犻狊犮狅狀狏犲狉狋犲狉犮犪狀狊狑犻狋犮犺犮狅狀狋狉狅犾犿狅犱犲犪犮

犮狅狉犱犻狀犵犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋狋狅犵犲狋犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犻狋狊狅狌狋狆狌狋

犱狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋狉犪狀犵犲犻狊狋狅狅狊犿犪犾犾（犳狉狅犿３狋狅３００犿犃），
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犉犻犵．１　犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犮犺犻狆犪狀犱犲狓狋犲狉狀犪犾犱犲狏犻犮犲狊

犮狅狀犳犻狀犻狀犵犻狋狊狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀狅狏犲犾犘犠犕／狆狊犲狌犱狅犘犉犕 犪狌狋狅

犿狅犱犲狊犲犾犲犮狋犲犱犫狌犮犽 犇犆／犇犆狊狑犻狋犮犺犻狀犵狉犲犵狌犾犪狋狅狉犻狊

狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉犪狀犽狅犳狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋，

狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犮犺犪狀犵犲狊狋犺犲犿狅犱犲狅犳

犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲狊犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱犾狅狑

狉犻狆狆犾犲犻狀狋犺犲狑犻犱犲犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋狉犪狀犵犲．犃狆犕犗犛犉犈犜犻狊

犺狔犫狉犻犱犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲狆犪犮犽犪犵犲狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾

犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犳犲狑犲狉犲狓狋犲狉狀犪犾犱犲狏犻犮犲狊．

２　犛狔狊狋犲犿犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀

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狆狉狅狆狅狊犲犱

犘犠犕／狆狊犲狌犱狅犘犉犕犪狌狋狅犿狅犱犲狊犲犾犲犮狋犲犱犫狌犮犽犇犆／犇犆

狊狑犻狋犮犺犻狀犵狉犲犵狌犾犪狋狅狉犪狀犱犲狓狋犲狉狀犪犾犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犲犮犺犻狆犮犪狀

犫犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅狆犪狉狋狊：狆犕犗犛犉犈犜犪狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋犱犲

狏犻犮犲犪狀犱狋犺犲犱狌犪犾犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋．犘犞犮犮犪狀犱犞犮犮

犪狉犲狋犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔，犛犠犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲狆犕犗犛

犉犈犜，犉犅犻狊狋犺犲犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲犳犲犲犱犫犪犮犽狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿狊犪犿

狆犾犲狉犲狊犻狊狋狅狉狊，犪狀犱犆犈犻狊狋犺犲犮犺犻狆犲狀犪犫犾犲狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋．

犜犺犲犱狌犪犾犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狀狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉，犲狉狉狅狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉，狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅狌狉犮犲，狅狏犲狉

犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狅狏犲狉狏狅犾狋犪犵犲狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋，犪狀犱犿狅犱犲

狊犲犾犲犮狋犲犱犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋．

犝狊犻狀犵狋犺犲狀狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱，狋犺犲狅狌狋

狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犮犺犻狆犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犞狅狌狋＝犞狉犲犳× １＋
犚１
犚（ ）
２

（１）

狑犺犲狉犲犞狉犲犳犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犻狀狀犲狉狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲

狊狅狌狉犮犲，犪狀犱犚１犪狀犱犚２犪狉犲狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾狊犪犿狆犾犲狉犲狊犻狊

狋狅狉狊．

２．１　犘犠犕／狆狊犲狌犱狅犘犉犕犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋

犠犺犲狀犻狀犘犠犕，狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狑狅狉犽狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔
犪狀犱狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊狀狅狉犿犪犾犾狔６００犽犎狕；犫狌狋犻狀狆狊犲狌犱狅

犘犉犕，犻狋狑狅狉犽狊犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犾狔．犛狅，狅狏犲狉犪犾狅狀犵狆犲狉犻狅犱狅犳

狋犻犿犲，狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊狏犪狉犻犪犫犾犲．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲

犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，狑犺犲狀犻狋狑狅狉犽狊，犻狊犪犾狑犪狔狊

犪犫狅狌狋６００犽犎狕，狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾犳犻犾狋犲狉犻狊犲犪狊狔狋狅犱犲狊犻犵狀．犃狊

狊狋犪狋犲犱犲犪狉犾犻犲狉，狋狅犿犪犻狀狋犪犻狀犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅狏犲狉犪狑犻犱犲

犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋狉犪狀犵犲，狋犺犲犽犲狔犻狊狋狅犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊犲犾犲犮狋

狋犺犲犿狅犱犲狅犳犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉

狉犲狀狋．犜犺犪狋犻狊狋狅狊犪狔，狋犺犲狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犻狊狊犲

犾犲犮狋犲犱狌狀犱犲狉犺犲犪狏狔犾狅犪犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，犫狌狋狋犺犲狆狊犲狌犱狅

狆狌犾狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱 狌狀犱犲狉犾犻犵犺狋

犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．

犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狊犪犿狆犾犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犻狊犫犻犵，狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉

狉犲狀狋犻狊犪犾犿狅狊狋狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犲犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳

狋犺犲狆犕犗犛犉犈犜，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵犪狋犲犮狅狀

狋狉狅犾狏狅犾狋犪犵犲
［９］．犇狌狋狔犮狔犮犾犲犇犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊

犇 ＝
狋狅狀
犜狊
，　犜狊＝狋狅狀＋狋狅犳犳 （２）

狑犺犲狉犲狋狅狀犻狊狋犺犲狅狀狋犻犿犲狅犳狋犺犲狆犕犗犛犉犈犜，狋狅犳犳犻狊犻狋狊

狅犳犳狋犻犿犲，犪狀犱犜狊犻狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾狆犲狉犻狅犱狅犳狋犺犲犵犪狋犲犮狅狀

狋狉狅犾狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犞犻狀犪狀犱犞狅狌狋犮犪狀犫犲犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犞狅狌狋＝犇犞犻狀 （３）

犛狅，犻狀狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犾狅犪犱犮狌狉

狉犲狀狋犮犪狀犫犲犵犻狏犲狀犫狔

犐犾狅犪犱＝
犇犞犻狀
犚犾狅犪犱

（４）

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犈狇．（４），犐犾狅犪犱犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲犱狌狋狔

犮狔犮犾犲 犇．犠犺犲狀狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲 犇 犻狊犫犻犵犵犲狉，狑犺犻犮犺

犿犲犪狀狊狋犺犲狅狀狋犻犿犲狅犳狋犺犲狆犕犗犛犉犈犜犻狊犾狅狀犵犲狉，狋犺犲犐犾狅犪犱

犻狊犫犻犵犵犲狉；狑犺犲狉犲犪狊，狑犺犲狀狋犺犲狅狀狋犻犿犲犻狊狊犺狅狉狋，狋犺犲犐犾狅犪犱

犻狊犾狅狑犲狉．犛狅，狑犲犮犪狀犱犲狋犲犮狋狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲犇犻狀狊狋犲犪犱狅犳

犱犲狋犲犮狋犻狀犵狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋．犠犺犲狀犇犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀２０％，

犻狋犻狊狋犺犲犾犻犵犺狋犾狅犪犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狅狋犺犲狉狑犻狊犲犻狋犻狊狋犺犲犺犲犪狏狔

犾狅犪犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犉狅狉犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅狏犲狉狋犺犲狑犺狅犾犲

犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋狉犪狀犵犲，狋犺犲狆狊犲狌犱狅狆狌犾狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿狅犱狌

犾犪狋犻狅狀犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱狑犺犲狀犇犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀２０％，犪狀犱狋犺犲

狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱狑犺犲狀犇犻狊犫犻犵犵犲狉

狋犺犪狀２０％．

犐狋犻狊狀狅狋犲犪狊狔狋狅犱犲狋犲犮狋狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲狅犳狋犺犲犮狅狀

７５９１
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犉犻犵．２　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪狌狋狅犿狅犱犲狊犲犾犲犮狋犲犱犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犮犻狉犮狌犻狋

狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犱犻狉犲犮狋犾狔犻狀犪狀犪狀犪犾狅犵犮犻狉犮狌犻狋，狊狅狋犺犲犱狌狋狔犮狔

犮犾犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊犺狅狌犾犱犫犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱狋狅狏狅犾狋犪犵犲犱犲狋犲犮

狋犻狅狀．犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱

犪狌狋狅犿狅犱犲狊犲犾犲犮狋犲犱犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳

狋犺犲犳犲犲犱犫犪犮犽狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲犻狊犪犿

狆犾犻犳犻犲犱犫狔狋犺犲犲狉狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犪狀犱狋犺犲狀狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱狋狅

狋犺犲犮狅犿狆犪狉犪犫犾犲狏狅犾狋犪犵犲犞犃 犫狔犮狅犿犿狅狀犱狉犪犻狀犱犲狏犻犮犲

犕２．犜犺犲狊犻犵狀犪犾犞犆犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，犪狀犱

犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２，犻狋犻狊犪狆狌犾狊犲狑犻狋犺犪犫狅狌狋犪５０％犱狌狋狔

犮狔犮犾犲．犜犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犕５狑狅狉犽狊犪狊犪狊狑犻狋犮犺，犮犺犪狀犵犻狀犵

狋犺犲狆狌犾狊犲犞犆狋狅犪狊犪狑狋狅狅狋犺狊犻犵狀犪犾犞犅犫狔犮犺犪狉犵犻狀犵犪狀犱

犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉 犆１．犠犺犲狀狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

狑狅狉犽狊，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犻狋狊狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犞犆犻狊犳犻狓犲犱，

犪狀犱狑犺犲狀狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犕５犻狊狅犳犳，狋犺犲犮犺犪狉犵犻狀犵犮狌狉

狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犕４犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋．犜犺犲犮犺犪狉犵犻狀犵

犮狌狉狉犲狀狋犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犐犮犺犪狉犵犲＝
１

２
狌狆犮狅狓

犠（ ）犔 犕４

［犞犌犛－（犞犜犎）犕４］
２ （５）

　　犐犵狀狅狉犻狀犵狋犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳 犕５，狋犺犲

犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲狊犪狑狋狅狅狋犺狊犻犵狀犪犾犞犅犻狊犵犻狏犲狀犪狊

犞犅犪＝
１

２犆
狌狆犮狅狓

犠（ ）犔 犕４

［犞犌犛－（犞犜犎）犕４］
２
×５０％犜犛

（６）

　　犔犻犽犲犪犾犾狅狋犺犲狉狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犘犠犕犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狊，狋犺犲

狊犪狑狋狅狅狋犺狊犻犵狀犪犾犞犅犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犞犃犫狔狋犺犲犮狅犿

狆犪狉犪狋狅狉犆犗犕犘２狋狅狆狉狅犱狌犮犲狋犺犲犵犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾狅犳

狋犺犲狆狅狑犲狉狆犕犗犛犉犈犜犪狀犱狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲狅犳狋犺犲犮狅狀

狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犻狊犱犲犮犻犱犲犱犫狔狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳狏狅犾狋犪犵犲犞犃犪狀犱

犞犅犪．犃狊犞犅犪犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋，狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲犇犻狊犱犲犮犻犱犲犱犫狔

狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犞犃．

犠犲犮狅狀狊犻犱犲狉犻狋狌狀犱犲狉狋犺犲犾犻犵犺狋犾狅犪犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀

狑犺犲狀狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲狅犳狋犺犲犵犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犻狊犾犲狊狊

狋犺犪狀２０％．犠犲犪狊狊狌犿犲狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲犇犻狊２０％犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱狊狋狅狑犺犲狀狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲狆狅犻狀狋犃犻狊

犞’狉犲犳．犠犺犲狀狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狏犪犾狌犲狅犳犃犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀犞’狉犲犳，

狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狑狅狉犽狊犪犾犾狋犺狉狅狌犵犺犪狀犱狋犺犲狑犺狅犾犲狊狔狊狋犲犿

狑狅狉犽狊犻狀狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犘犠犕 犿狅犱犲．犠犺犲狀狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲

狏犪犾狌犲狅犳犃犻狊犫犻犵犵犲狉狋犺犪狀犞’狉犲犳，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犮狅犿

狆犪狉犪狋狅狉犆犗犕犘１狑犻犾犾犮犺犪狀犵犲犳狉狅犿犾狅狑狊狋犪狋犲狋狅犺犻犵犺狋狅

犱犻狊犪犫犾犲狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，狑犺犻犮犺犿犪犽犲狊犞犆犫犲犮狅犿犲犺犻犵犺．

犜犺犲狀犞犅狑犻犾犾犫犲犮狅犿犲犾狅狑，犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲

犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犆犗犕犘２狋狌狉狀狊狋犺犲狆犕犗犛犉犈犜狅犳犳．犆狅狀狊犲

狇狌犲狀狋犾狔，狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲犳犲犲犱犫犪犮犽狏狅犾狋犪犵犲犞犳犫
（犪狊 犞犳犫 犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅 犞狅狌狋）犱犲犮狉犲犪狊犲狊，狑犺犻犮犺

犿犪犽犲狊犞犃犻狀犮狉犲犪狊犲犪狀犱犲狀犪犫犾犲狊狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪犵犪犻狀．

犜犺狌狊，狋犺犲 狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉 狑狅狉犽狊犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋犾狔 犳狅狉狋犺犲

狑犺狅犾犲狊狔狊狋犲犿犻狀狋犺犲犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犘犠犕．犗狏犲狉犪犾狅狀犵

狋犻犿犲，狋犺犲犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犘犠犕犮犪狀犫犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅狋犺犲

犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲狆狌犾狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犜犺犻狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀犮犪狀犫犲

犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊犪狆狊犲狌犱狅犘犉犕．

２．２　犜狑狅狊狋犪犵犲犲狉狉狅狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犲狉犲犻狊犪狋狔狆犻犮犪犾狋狑狅狊狋犪犵犲犲狉狉狅狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狀狋犺犲

犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３．犅犲狋狑犲犲狀狋犺犲犳犻狉狊狋

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犻狀狆狌狋狊狋犪犵犲犪狀犱狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵犪犻狀狊狋犪犵犲，

狋犺犲狉犲犻狊犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲犪犿狆犾犻

犳犻犲狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犳狅犾犱犲犱犮犪狊犮狅犱犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犳犻狉狊狋狊狋犪犵犲

犪狀犱犪犮狅犿犿狅狀狊狅狌狉犮犲狅狌狋狆狌狋狊狋犪犵犲犳狅狉犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾

犵犪犻狀．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犿狅犱犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉

狊犮犺犲犿犪狋犻犮犲狓犮犾狌犱犻狀犵犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿

狆犲狀狊犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊．犃犮狅犿犿狅狀狊狅狌狉犮犲狅狌狋狆狌狋狊狋犪犵犲狑犪狊

犮犺狅狊犲狀犳狅狉犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犵犪犻狀犪狀犱犿犪狓犻犿狌犿狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵

狌狀犱犲狉５犞狊狌狆狆犾狔狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犚１犮犺犪狀犵犲狊狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻

犪犾犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋狅犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱犿犪犽犲狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋

犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犳狅犾犱犲犱犮犪狊犮狅犱犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉’狊犳犻狉狊狋狊狋犪犵犲

犾犻狀犲犪狉狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犻狀狆狌狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狏狅犾狋犪犵犲．
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犉犻犵．３　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犲狉狉狅狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮犻狉犮狌犻狋狆狉狅狆狅狊犲犱

犕狀３，犕狀５犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲犪狊犕狀４，犕狀６，犪狀犱犮犪狀犫犲

犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅狅狀犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．犜犺犲狔狑狅狉犽犪狊犾狅犪犱狊狅犳狋犺犲

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犻狀狆狌狋犱犲狏犻犮犲狊：犕狀１犪狀犱犕狀２．

犜犺犲犳狅狌狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犕狀３～犕狀６狊犺狅狌犾犱狑狅狉犽犻狀

狋犺犲狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀狋狅狆狉狅狏犻犱犲狋犺犲犫犻犪狊狏狅犾狋犪犵犲狀犲犲

犱犲犱犫狔狋狑狅狅狋犺犲狉犱犲狏犻犮犲狊，犕狀９犪狀犱犕狀１０．犚１８犮犪狀犻狀

犮狉犲犪狊犲狋犺犲狅狌狋狆狌狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犮狅犿犿狅狀狊狅狌狉犮犲

狊狋犪犵犲狋狅犵犲狋犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犵犪犻狀．犐狋犪犾狊狅犾犻犿犻狋狊狋犺犲犿犻狀犻

犿狌犿狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犪狀犱狋犺犲狀

犮狅狀犳犻狉犿狊狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿狅狌狋狆狌狋犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲．

２．３　犆狅犿狆犪狉犪狋狅狉犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊犻狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋：

狋犺犲狆狊犲狌犱狅犘犉犕 犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉 （犆犗犕犘１）犪狀犱犘犠犕

犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉（犆犗犕犘２）．犜犺犲犻狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狋犺犲狊犪犿犲，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狋狑狅狊狋犪犵犲

犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犪狀犱犪犱狉犻狏犻狀犵犻狀狏犲狉狋犲狉．

犜犺犻狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮犪狀犱狉犻狏犲犪犫犻犵犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犾狅犪犱

犉犻犵．４　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犮犻狉犮狌犻狋狆狉狅狆狅狊犲犱

狑犲犾犾，犫狌狋狑犻狋犺狅狌狋犾狅狊狊犻狀犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀狉犪狋犲狅犳狋犺犲犮狅犿狆犪

狉犪狋狅狉．犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊犻狊

狋犺犪狋狋犺犲犻狀狆狌狋犱犲狏犻犮犲狊（犕狆７，犕狆８）狅犳狋犺犲犘犠犕犮狅犿

狆犪狉犪狋狅狉犪狉犲狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾，狑犺犻犾犲狋犺狅狊犲狅犳狋犺犲狆狊犲狌犱狅

犘犉犕犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犪狉犲狀狅狋．犜犺犲犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾犻狀狀犻狊

犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犌犖犇，犪狀犱狑犺犲狀狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犲犱狅狀

犻狀狆犲狓犮犲犲犱狊（犞’狉犲犳－犌犖犇），狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲狆狊犲狌犱狅

犘犉犕犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉（犆犗犕犘１）狑犻犾犾犮犺犪狀犵犲．犜犺犲狀，狋犺犻狊

犮犺犪狀犵犲狑犻犾犾犿犪犽犲狋犺犲犻狀狀犲狉狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狑狅狉犽犻狀狋犲狉犿犻狋

狋犲狀狋犾狔．犜犺犲犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犘犠犕犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲

犱犲狏犻犮犲狊’犪狊狔犿犿犲狋狉狔．犛狅狋犺犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲 犿狅犱犲

犮犺犪狀犵犲犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲狆狉犲犮犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犘犠犕

犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉．

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犅狊犻犿３犞３犿狅犱犲犾狅犳０５μ犿 犇犘犇犕

犆犕犗犛犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲狑犺狅犾犲狊狔狊狋犲犿犻狊狊犻犿狌

犾犪狋犲犱犫狔犎狊狆犻犮犲
?．犉犻犵狌狉犲５（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

狑犪狏犲狊狅犳犵犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲狊狔狊狋犲犿狅狌狋狆狌狋

狑犺犲狀狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋犻狊００１犃．犉犻犵狌狉犲５（犫）狊犺狅狑狊

狋犺狅狊犲狑犪狏犲狊狑犺犲狀狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋犻狊３０犃．犃狊狊犲犲狀

犳狉狅犿狋犺犲狊犲犳犻犵狌狉犲狊，狑犺犲狀狋犺犲犾狅犪犱犻狊犾犻犵犺狋（狊狌犮犺犪狊

００１犃），狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋狉犲狇狌犻狉犲犱犻狊狊犿犪犾犾．犃犳狋犲狉犪

狊犺狅狉狋“狅狀”狋犻犿犲，狋犺犲狆犕犗犛犉犈犜狋狌狉狀狊狋狅“狅犳犳”犳狅狉犪

犾狅狀犵狋犻犿犲（狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲犻狊０％）．犠犺犲狀狋犺犲狅狌狋狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊狋狅犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲狆狉犲狊狆犲犮犻犳犻犲犱狏犪犾狌犲，

狋犺犲犘犠犕狑犻犾犾犫犲犪狆狆犾犻犲犱犳狅狉犪狊犺狅狉狋狋犻犿犲，狑犺犻犮犺狑犻犾犾

犫狉犻狀犵狅狀犪狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犾狅狀犵“狅犳犳”狋犻犿犲犳狅狉狋犺犲狆犕犗犛

犉犈犜．犜犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犻狊

犮犺犪狀犵犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犻狊狋犻犿犲，狊狅狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犻狊犮犪犾犾犲犱

狆狊犲狌犱狅犘犉犕．犐狀狋犺犻狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狉犻狆狆犾犲狅犳狋犺犲狅狌狋

狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犱犲犮犻犱犲犱犫狔狋犺犲犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳狋犺犲狋狑狅狀犲犻犵犺

犫狅狉犘犠犕，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５（犪），犻狊犪犫狅狌狋２５犿犞．
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犉犻犵．５　（犪）犞狅犾狋犪犵犲狑犪狏犲狊狅犳狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊犪狋

００１犃犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋；（犫）犞狅犾狋犪犵犲狑犪狏犲狊狅犳狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱狅狌狋

狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊犪狋３０犃犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋

犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狑犺犲狀狋犺犲犾狅犪犱犻狊犺犲犪狏狔（狊狌犮犺

犪狊３０犃），狋犺犲犘犠犕犻狊犪狆狆犾犻犲犱．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犾狅犪犱犮狌狉

狉犲狀狋狉犲狇狌犻狉犲犱犻狊犫犻犵犪狋狋犺犲狊狋犪狉狋，狋犺犲狆犕犗犛犉犈犜犻狊“狅狀”

犪犾犾犪犾狅狀犵 （狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲犻狊１００％）．犠犺犲狀狋犺犲犾狅犪犱

犮狌狉狉犲狀狋狅狉狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲狊狋犪狋犲狅犳

狋犺犲狆犕犗犛犉犈犜狋狌狉狀狊犳狉狅犿“狅狀”狋狅“狅犳犳”犪狀犱狋犺犲犱狌狋狔

犮狔犮犾犲犫犲犵犻狀狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲犳狉狅犿１００％．犝狀狋犻犾狋犺犲狅狌狋狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊狋犺犲狏犪犾狌犲狆狉犲狊狆犲犮犻犳犻犲犱，狋犺犲犱狌狋狔

犮狔犮犾犲犇犻狊犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲狏犪犾狌犲狋犺犪狋犻狊犱犲犮犻犱犲犱犫狔犈狇．（３）

犪狀犱狋犺犲狑犺狅犾犲狊狔狊狋犲犿犻狊犻狀狋犺犲犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿狅犳犘犠犕．

犐狀狋犺犻狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狉犻狆狆犾犲狅犳狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犱犲犮犻犱犲犱

犫狔狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５
（犫），犻狊犪犫狅狌狋３５犿犞．

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犱狌犪犾犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犱犻犲犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀

狋犲犱犻狀犪０５μ犿 犇犘犇犕 犆犕犗犛犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊．

犜犺犲狋犲狊狋犮犺犻狆犮狅犿狆狉犻狊犲狊犪犱狌犪犾犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犱犻犲犪狀犱犪

狆犕犗犛犉犈犜犻狀 犺狔犫狉犻犱犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀．犜犺犲 犱狌犪犾犿狅犱犲

犮狅狀狋狉狅犾犱犻犲’狊狋狅狋犪犾犪狉犲犪犻狊０８４犿犿×０７９犿犿犪狀犱狋犺犲

狆犕犗犛犉犈犜’狊犪狉犲犪犻狊０９１犿犿×１０９犿犿．犠犻狋犺犪犮狅犻犾，

狊狅犿犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊，犪狀犱犪犱犻狅犱犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犲狓狋犲狉狀犪犾犾狔，犻狋

犮犪狀犳狌狀犮狋犻狅狀 犪狊犪 狊狋犲狆犱狅狑狀 狊狑犻狋犮犺犻狀犵 狉犲犵狌犾犪狋狅狉

（犉犻犵１）．犜犺犲狊犲犐犆狊狊犲狉狏犲犪狊犻犱犲犪犾狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狌狀犻狋狊

犳狅狉狆狅狉狋犪犫犾犲犱犲狏犻犮犲狊狑犺犲狀犮狅狌狆犾犲犱狑犻狋犺狋犺犲犜犛犛犗犘８犔

犿犻狀犻狆犪犮犽犪犵犲，狆狉狅狏犻犱犻狀犵狊狌犮犺狅狌狋狊狋犪狀犱犻狀犵犳犲犪狋狌狉犲狊犪狊

犾狅狑犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．

犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊狋犺犲犡狉犪狔狆犺狅狋狅狅犳狋犺犲狋犲狊狋犮犺犻狆，

犮狅犿狆狉犻狊犻狀犵犪犱狌犪犾犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犱犻犲犪狀犱犪狆犕犗犛犉犈犜．

犛狅犿犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮狅狀狏犲狉狋犲狉犻狀

犉犻犵１犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．犜犺犲犾犻狀犲狉犲犵狌犾犪狋犻狅狀犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀

０５％犪狀犱狋犺犲犾狅犪犱狉犲犵狌犾犪狋犻狅狀犾犲狊狊狋犺犪狀１１％．犃狊狋犺犲

狀狅狀犾犻狀犲犪狉犾狅犪犱狏犪狉犻犲狊，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲狆狉狅

狆狅狊犲犱犮狅狀狏犲狉狋犲狉狉犲犪犮犺犲狊狌狆狋狅犪犫狅狌狋９０％．

犉犻犵．６　犘犻狀犪狊狊犻犵狀犿犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉狀犪犾犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

０６９１
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犜犪犫犾犲１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犛狔犿犫狅犾 犜犲狊狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀 犞犪犾狌犲／犝狀犻狋（犜狔狆犻犮犪犾）

犆狌狉狉犲狀狋犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

犱狌狉犻狀犵狆狅狑犲狉狅狀
犐犛犛 犞犆犆＝５犞，犞犗犝犜＝２５犞 １２犿犃

犆狌狉狉犲狀狋犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

犱狌狉犻狀犵狆狅狑犲狉狅犳犳
犐犛犛犛 犞犆犆＝５犞，犞犆犈＝０犞 ６５μ犃
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狆犪狆犲狉．犐犳犱狌狋狔犮狔犮犾犲犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀２０％，狋犺犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉

狑狅狉犽狊犻狀犘犠犕犿狅犱犲犪狋６００犽犎狕．犠犺犲狀狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲

犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀２０％，狋犺犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉犲狀狋犲狉狊狆狊犲狌犱狅犘犉犕

犿狅犱犲．犐狀狋犺犻狊犿狅犱犲，狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犾犲狊狊

狋犺犪狀１００犽犎狕，犲狀狊狌狉犻狀犵犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狑犻狋犺犻狀犪犾犪狉犵犲

狉犪狀犵犲（１０～３０００犿犃）狅犳犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋狏犪狉犻犪狋犻狅狀．犠犻狋犺

犪犮狅犻犾，狊狅犿犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊，犪狀犱犪犱犻狅犱犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犲狓狋犲狉

狀犪犾犾狔，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犐犆犪犮犺犻犲狏犲犱犪狀犪狏犲狉犪犵犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

狅犳９０％．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲犪犾狅狑狉犻狆狆犾犲狆狅狑犲狉

狅狏犲狉犫狉狅犪犱狉犪狀犵犲狊狅犳犾狅犪犱犮狌狉狉犲狀狋．犛犻狀犮犲狋犺犻狊犮狅狀狏犲狉狋犲狉

犮犪狀犪犮犮狅犿犿狅犱犪狋犲犪狀犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳狌狆狋狅７５犞，犻狋犻狊

犪犾狊狅犻犱犲犪犾狑犺犲狀狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏犻犪犪狀犃犆犪犱犪狆狋犲狉．犜犺犲狊犲

犳犲犪狋狌狉犲狊犿犪犽犲狋犺犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉犻狀犽犲犲狆犻狀犵狑犻狋犺犪犱犪狆狋犲狉狊

犳狅狉狆狅狉狋犪犫犾犲狅狉犺犪狀犱犺犲犾犱犱犲狏犻犮犲狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犆犺狌狀犵犎犛犎，犎狌犻犛犢，犜犪狀犵犛犆．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪犿狌犾狋犻狊狋犪犵犲

犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狊狑犻狋犮犺犲犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊狋犲狆犱狅狑狀犇犆／犇犆犮狅狀狏犲狉狋

犲狉狑犻狋犺犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犻狀狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犆犻狉犮狌犻狋犛狔狊狋犐，２０００，

４７（７）：１０１７

［２］　犌犲狀犵犔犻，犆犺犲狀犣犺犻犿犻狀犵，犔犻狌犡犻犪狀犳犲狀犵．犃犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犪犾犾狔犻狀狋犲犵狉犪狋

犲犱１２犞／５犞狊狑犻狋犮犺犲犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉犇犆犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉．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，２０００，２１（６）：５２９

［３］　犌犲狀犵犔犻，犆犺犲狀犣犺犻犿犻狀犵，犣犺犪狅犕犻狀犾犻狀犵．犃狀狅狏犲犾狉犲犵狌犾犪狋犻狅狀狋犲犮犺

狀犻狇狌犲犪狀犱犻狋狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋狅犱犲狊犻犵狀犛犆犇犆犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊．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，２００４，２５（４）：３７２

［４］　犠狌犌犲，犛犺犻犢犻狀．犚犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀狊犻狀犵犾犲狑犪狔犪狀犪犾狅犵

狊狑犻狋犮犺犮犻狉犮狌犻狋狊犫犪狊犲犱狅狀犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．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，２０００，２１（１２）：１２１４

［５］　犔犲犲犆犉，犕狅狉犽犘犓犜．犃犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犮狌狉狉犲狀狋犿狅犱犲犆犕犗犛犇犆犇犆

犮狅狀狏犲狉狋犲狉狑犻狋犺狅狀犮犺犻狆犮狌狉狉犲狀狋狊犲狀狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱

犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，２００４，３９（１）：３

［６］　犚犲犲犱犅，犗狏犲狀狊犓，犆犺犲狀犑，犲狋犪犾．犃犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狌犾狋狉犪犱犲犲狆狊狌犫
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犐犆狊，犓犻狋犪犽狔狌狊犺狌，２００４：５９

［７］　犉犪狋犺狔犓，犕犻狌狉犪犢，犢犪狊狌犻犓，犲狋犪犾．犘犠犕／犘犇犕犱狌犪犾犿狅犱犲犮狅狀

狋狉狅犾犾犲犱狊狅犳狋狊狑犻狋犮犺犻狀犵 犿狌犾狋犻狉犲狊狅狀犪狀狋犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀狏犲狉狋犲狉．

犐犈犈犈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犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００５：

１４５０

［８］　犠犪狀犵犑犻狀犵，犌狅狀犵犠犲狀犮犺犪狅，犎犲犔犲狀犻犪狀．犇犲狊犻犵狀犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪

狋犻狅狀狅犳犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱犾狅狑狆狅狑犲狉犇犆犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉狑犻狋犺

犘犠犕／犘犉犕犿狅犱犲狊．７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犃犛犐犆，２００７：

５９６

［９］　犃狀犵犲犾犞犘，犡犻犪狅犑犠，犛犪狀犱犲狉狊犛犚．犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪狀犱犐犆犻犿狆犾犲

犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪犱犻犵犻狋犪犾犞犚犕犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犘狅狑犲狉犈犾犲犮

狋狉狅狀，２００３，１８（１）：５４

一种犘犠犕／伪犘犉犕双模调制的降压型犇犆／犇犆开关电源

刘帘曦　杨银堂　朱樟明

（西安电子科技大学微电子学院，宽禁带半导体材料与器件教育部重点实验室，西安　７１００７１）

摘要：利用根据负载电流的大小变换调制模式的方法实现了一种降压型高转换效率的 犇犆／犇犆开关电源．当控制电压占空比小于

２０％时，采用伪犘犉犕（狆狊犲狌犱狅狆狌犾狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀）模式调制；占空比大于２０％时，采用犘犠犕（狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀）模式调

制，平均转换效率约为９０％，输出电流范围为００１～３０犃．控制芯片采用０５μ犿犇犘犇犕犆犕犗犛工艺制造，并采用二次集成的方式在

封装内部集成了功率狆犕犗犛犉犈犜．

关键词：脉宽调制；伪频宽调制；占空比；二次集成

犈犈犃犆犆：２５７０；１２８０
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