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犞狅犾．２８　犖狅．１１

犖狅狏．，２００７

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．９０３０７００８）

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

　犚犲犮犲犻狏犲犱２犑狌狀犲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３０犑狌狀犲２００７ ２００７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

犙狌犪狊犻犛狋犪狋犻犮犈狀犲狉犵狔犚犲犮狅狏犲狉狔犔狅犵犻犮狑犻狋犺犛犻狀犵犾犲犘狅狑犲狉犆犾狅犮犽犛狌狆狆犾狔


犔犻犛犺狌狀１
，，犣犺狅狌犉犲狀犵

１，犆犺犲狀犆犺狌狀犺狅狀犵
２，犆犺犲狀犎狌犪１，犪狀犱犠狌犢犻狆犻狀

１

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犛犆犐牔犛狔狊狋犲犿，犉狌犱犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０１２０３，犆犺犻狀犪）

（２犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犪狀犱犆狅犿狆狌狋犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犠犻狀犱狊狅狉，犗狀狋犪狉犻狅　犖９犅３犘４，犆犪狀犪犱犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀犲狑狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮狊犻狀犵犾犲狆犺犪狊犲犲狀犲狉犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔犾狅犵犻犮（犙犛犛犈犚犔），狑犺犻犮犺狌狀犾犻犽犲犪狀狔

狅狋犺犲狉犲狓犻狊狋犻狀犵犪犱犻犪犫犪狋犻犮犾狅犵犻犮犳犪犿犻犾狔，狌狊犲狊犪狊犻狀犵犾犲狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾狊狌狆狆犾狔犮犾狅犮犽狑犻狋犺狅狌狋犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狋犻犿犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾狏狅犾狋犪

犵犲狊．犜犺犻狊狀狅狋狅狀犾狔犲狀狊狌狉犲狊犾狅狑犲狉犲狀犲狉犵狔犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀，犫狌狋犪犾狊狅狊犻犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲犮犾狅犮犽犱犲狊犻犵狀，狑犺犻犮犺狑狅狌犾犱犫犲狅狋犺犲狉狑犻狊犲

犿狅狉犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犱狌犲狋狅狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋．犐狋犻狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋犺犪狋犙犛犛犈犚犔犮犻狉犮狌犻狋狊狅狆犲狉犪狋犲

犪狊犳犪狊狋犪狊犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狋狑狅狆犺犪狊犲犲狀犲狉犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔犾狅犵犻犮犮狅狌狀狋犲狉狆犪狉狋狊．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪狀８犫犻狋犾狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮犾狅狅犽

犪犺犲犪犱犪犱犱犲狉（犔犔犃）狌狊犻狀犵狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛，犮犾狅犮犽犲犱犆犕犗犛犪犱犻犪犫犪狋犻犮犾狅犵犻犮（犆犃犔，犪狀犲狓犻狊狋犻狀犵狋狔狆犻犮犪犾狊犻狀犵犾犲狆犺犪狊犲犲狀犲狉

犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔犾狅犵犻犮），犪狀犱犙犛犛犈犚犔，狌狀犱犲狉１２８狉犪狀犱狅犿犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻狀狆狌狋狏犲犮狋狅狉狊，狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

狅犳狋犺犲犙犛犛犈犚犔犪犱犱犲狉犻狊狅狀犾狔４５％狅犳狋犺犪狋狅犳狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犮狅狌狀狋犲狉狆犪狉狋犪狋１０犕犎狕，犪狀犱狋犺犲犙犛

犛犈犚犔犪犱犱犲狉犪犮犺犻犲狏犲狊犫犲狋狋犲狉犲狀犲狉犵狔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狋犺犪狀犆犃犔狑犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳犻狀狆狌狋犻狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀２犕犎狕．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犲狀犲狉犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔；犪犱犻犪犫犪狋犻犮犾狅犵犻犮；犾狅狑狆狅狑犲狉；犱犻犵犻狋犪犾犆犕犗犛；犞犔犛犐

犈犈犃犆犆：１２６５犃；２５６０；２５７０犇

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４３２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００７）１１１７２９０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犞犪狉犻狅狌狊犲狀犲狉犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔 犮犻狉犮狌犻狋狊 （犈犚犆狊）

狑犻狋犺犪犱犻犪犫犪狋犻犮犮犻狉犮狌犻狋狉狔犳狅狉狌犾狋狉犪犾狅狑狆狅狑犲狉犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犺犪狏犲 犫犲犲狀 狉犲狆狅狉狋犲犱 犻狀 狉犲犮犲狀狋

狔犲犪狉狊
［１～１１］．犆狅犿狆犪狉犲犱 狑犻狋犺 犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊狋犪狋犻犮

犆犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋狊，狋犺犲狔犮狅狀狊狌犿犲犿狌犮犺犾犲狊狊狆狅狑犲狉．

犉狅狉犻狀狊狋犪狀犮犲，犪狋１０犕犎狕犮犾狅犮犽犻狀狆狌狋，犲犳犳犻犮犻犲狀狋

犮犺犪狉犵犲狉犲犮狅狏犲狉狔犾狅犵犻犮（犈犆犚犔）
［３］犱犻狊狊犻狆犪狋犲狊狅狀犾狔

１６％狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犾狅犵犻犮犻狀犪狀犻狀

狏犲狉狋犲狉犮犺犪犻狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犆犾狅犮犽犲犱狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犲狀

犲狉犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔犾狅犵犻犮（犆犙犛犈犚犔）
［８］犮狅狀狊狌犿犲狊狅狀犾狔

３５％ 犻狀犪４犫犻狋犮犪狉狉狔狉犻狆狆犾犲犪犱犱犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．

犎狅狑犲狏犲狉，犿狅狊狋狅犳犈犚犆狊狉犲狇狌犻狉犲犪犳狅狌狉狆犺犪狊犲
［１～４］

狅狉狋狑狅狆犺犪狊犲
［５～８］

狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽．犕狌犾狋犻狆犺犪狊犲犮犾狅犮犽

犻狀犵犫狉犻狀犵狊狊犲狏犲狉犪犾狆狉狅犫犾犲犿狊，狊狌犮犺犪狊犪犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱

犮犾狅犮犽狋狉犲犲犱犲狊犻犵狀狑犻狋犺犮犾狅犮犽狊犽犲狑，犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲犱

犲狀犲狉犵狔犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狑犻狋犺犿狌犾狋犻狆犾犲狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽犵犲狀

犲狉犪狋狅狉狊．

犛狅犿犲犾狅犵犻犮犳犪犿犻犾犻犲狊狌狊犻狀犵狊犻狀犵犾犲狆犺犪狊犲狆狅狑犲狉

犮犾狅犮犽犺犪狏犲犫犲犲狀 狆狉犲狊犲狀狋犲犱
［９～１１］．犃犿狅狀犵狋犺犲犿，

犮犾狅犮犽犲犱犆犕犗犛犪犱犻犪犫犪狋犻犮犾狅犵犻犮（犆犃犔）
［９］犻狊狋狔狆犻犮犪犾，

狑犺犻犮犺狉犲狇狌犻狉犲狊狅狀犾狔狅狀犲狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽，狑犺犻犮犺犲犳犳犲犮

狋犻狏犲犾狔狊犻犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲 狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽狋狉犲犲 犱犲狊犻犵狀．

犎狅狑犲狏犲狉，狋狅犲狀狊狌狉犲犮狅狉狉犲犮狋狅狆犲狉犪狋犻狅狀，犻狋狉犲狇狌犻狉犲狊

狋狑狅犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狋犻犿犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾犮犾狅犮犽狊，狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊

犻狀犪犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱狋犻犿犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾犮犾狅犮犽狋狉犲犲犱犲狊犻犵狀

犪狀犱犿狅狉犲犲狀犲狉犵狔犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀．犃狀狅狋犺犲狉狋狔狆犻犮犪犾狊犻狀

犵犾犲狆犺犪狊犲犈犚犆犳犪犿犻犾狔犻狊狆犪狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪犱犻犪犫犪狋犻犮

犾狅犵犻犮（犘犃犔）
［１０］．犇狌犲狋狅狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狅犳狋狑狅

犮狅犿狆犾犲犿犲狀狋犪狉狔狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽狊犻狀犻狋狊犮犪狊

犮犪犱犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊，犘犃犔犻狊狀狅狋犪狉犲犪犾狊犻狀犵犾犲狆犺犪狊犲

犫犪狊犲犱犈犚犆．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮狊犻狀犵犾犲

狆犺犪狊犲犲狀犲狉犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔犾狅犵犻犮（犙犛犛犈犚犔）犳犪犿犻犾狔，

狑犺犻犮犺犻狊犪狀犲狑犾狅犵犻犮狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狋犻犿犻狀犵

犮狅狀狋狉狅犾犮犾狅犮犽狊．犠犻狋犺犻狋狊狆狌狉犲狊犻狀犵犾犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔，

犙犛犛犈犚犔 狅狏犲狉犮狅犿犲狊狋犺犲犱狉犪狑犫犪犮犽狊 狑犻狋犺 狅狋犺犲狉

犾狅犵犻犮犳犪犿犻犾犻犲狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犱狌犲狋狅

犻狋狊狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮狀犪狋狌狉犲，犙犛犛犈犚犔犱狅犲狊狀狅狋狀犲犲犱犪狀狔

犱犪狋犪犫狌犳犳犲狉狊狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犲狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀狅犳狊犻犵

狀犪犾狊狋犺犪狋狅狉犻犵犻狀犪狋犲犳狉狅犿 犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾狅犮犽 狆犺犪

狊犲狊
［１１，１２］，狑犺犻犮犺犿犪狔狅狋犺犲狉狑犻狊犲犮犪狌狊犲犲狓狋狉犪狆狅狑犲狉

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犪狀犱犪狉犲犪犮狅狊狋．犠犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犲

犪狀８犻狀狏犲狉狋犲狉犮犺犪犻狀犪狀犱犪狀８犫犻狋犾狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮犾狅狅犽

犪犺犲犪犱犪犱犱犲狉（犔犔犃）
［１３］狌狊犻狀犵犙犛犛犈犚犔犪狀犱犮狅犿

狆犪狉犲狋犺犲犿狑犻狋犺狋犺犲犻狉狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犪狀犱犆犃犔犾狅犵犻犮

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狊．犚犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋犙犛犛犈犚犔犾狅犵犻犮

犺犪狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犲狀犲狉犵狔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犪狋
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犉犻犵．１　（犪）犃 犙犛犛犈犚犔犻狀狏犲狉狋犲狉狑犺犲狉犲犕３犪狀犱犕４

犳狌狀犮狋犻狅狀犪狊狋狑狅犱犻狅犱犲狊；（犫），（犮）犃狀狅狋犺犲狉狋狑狅狆狅狊狊犻犫犾犲

狑犪狔狊狋狅犮狅狀狀犲犮狋犱犻狅犱犲狊

犺犻犵犺犻狀狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔（犳犻狀狆狌狋＞２犕犎狕）．

２　犙犛犛犈犚犔

２．１　犙犛犛犈犚犔犻狀狏犲狉狋犲狉

犜犺犲犫犪狊犻犮犻犱犲犪狅犳犙犛犛犈犚犔犻狊犲狓狆犾犪犻狀犲犱狑犻狋犺犪

犙犛犛犈犚犔犫犪狊犲犱犻狀狏犲狉狋犲狉，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１（犪），

狑犺犲狉犲狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆犔，犻狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犾狅犪犱犪狀犱

狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犕３犪狀犱犕４犪狉犲犱犻狅犱犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅

犵狌犻犱犲狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狑犺犲狀犮犺犪狉犵犻狀犵狅狉犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵

犆犔，犻．犜犺犲犮犺犪狉犵犻狀犵犪狀犱犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犲狊狅犳

犉犻犵１（犪）犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

（１）犆犺犪狉犵犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊：犐狀犻狋犻犪犾犾狔，Φ犻狊犾狅狑犪狀犱

狊狋犪狉狋狊狋狅狉犻狊犲．犅狅狋犺犻狀犪狀犱狅狌狋犪狉犲犾狅狑，犿犪犽犻狀犵犪

犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狆犪狋犺：Φ→犕３→犕１→狅狌狋．犎犲狀犮犲，狅狌狋狉犻

狊犲狊犳狅犾犾狅狑犻狀犵Φ犮犾狅狊犲犾狔．犗狀犮犲狅狌狋狉犲犪犮犺犲狊Φ犿犪狓－

｜犞狋犺，狆｜，犕３犮狌狋狊狅犳犳．犃狊犾狅狀犵犪狊犻狀犽犲犲狆狊犾狅狑，犕２

狉犲犿犪犻狀狊犻狀狋犺犲犮狌狋狅犳犳狉犲犵犻狅狀．犜犺狌狊，狋犺犲狉犲犻狊狀狅

犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狆犪狋犺犫犲狋狑犲犲狀狅狌狋犪狀犱Φ．犜犺犻狊犿犪犽犲狊

狅狌狋狊狋犪狔犪狋犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狉犲犵犪狉犱犾犲狊狊狅犳Φ．

（２）犇犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊：犐狀犻狋犻犪犾犾狔，Φ犻狊犺犻犵犺

犪狀犱狊狋犪狉狋狊狋狅狉犪犿狆犱狅狑狀．犛犻狀犮犲犫狅狋犺犻狀犪狀犱狅狌狋犪狉犲

犺犻犵犺，狋犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狆犪狋犺犫犲犮狅犿犲狊：狅狌狋→犕２→犕４

→Φ．犎犲狀犮犲，狅狌狋犱犲犮狉犲犪狊犲狊犳狅犾犾狅狑犻狀犵Φ犮犾狅狊犲犾狔．犃狊

犪狉犲狊狌犾狋，犾犻狋狋犾犲犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑狊狋狅狑犪狉犱狋犺犲狆狅狑犲狉

狊狅狌狉犮犲，Φ，狑犺犻犮犺犻狊狉犲犮狔犮犾犻狀犵犿狅狊狋狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔

狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔狊狋狅狉犲犱狅狀犆犔，犻．犠犺犲狀狅狌狋犻狊狉犲犱狌犮犲犱狋狅

犞狋犺，狀，犕４犮狌狋狊狅犳犳犪狀犱狅狌狋狉犲犿犪犻狀狊狌狀犮犺犪狀犵犲犱，狀狅

犿犪狋狋犲狉犺狅狑Φ犿犻犵犺狋犮犺犪狀犵犲．

犜犺犲狅狌狋狆狌狋犺狅犾犱狊犻狋狊狊狋犪狋犲狌狀犾犲狊狊狋犺犲犻狀狆狌狋

犮犺犪狀犵犲狊．犆犺犪狉犵犻狀犵 狅狉 犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵 狅犮犮狌狉狊 狅狀犾狔

狑犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋犮犺犪狀犵犲狊犻狋狊狊狋犪狋犲（狀狅狋狀犲犮犲狊狊犪狉犻犾狔

犲狏犲狉狔犮犾狅犮犽犮狔犮犾犲，犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲犻狀狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀

犮狔）．

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅狅狋犺犲狉 狑犪狔狊狋狅犮狅狀狀犲犮狋狋犺犲

犱犻狅犱犲狊犕３犪狀犱犕４，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵狊．１（犫）犪狀犱
（犮）．犠犲犱狅狀狅狋狌狊犲狋犺狅狊犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犳狅狉狋犺犲犳狅犾

犾狅狑犻狀犵狉犲犪狊狅狀狊：

（１）犆狅狀狀犲犮狋犻狀犵狋犺犲犵犪狋犲狅犳犕３犪狀犱犕４犱犻

狉犲犮狋犾狔狋狅狋犺犲狅狌狋狑犻犾犾犻狀狋狉狅犱狌犮犲犿狅狉犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲

犪狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋，狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲狊犪犵狉犲犪狋犱犲犪犾狅犳狆狅狑犲狉

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀；

（２）犜犺犲狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽Φ狑犻犾犾犫犲犮狅狌狆犾犲犱狋狅狋犺犲

狅狌狋狆狌狋狊狅犳犲犪犮犺狊狋犪犵犲犻狀犪犮犪狊犮犪犱犲犱犮犻狉犮狌犻狋狋犺狉狅狌犵犺

犫狅狋犺狋犺犲犵犪狋犲狊狅狌狉犮犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳犕１犪狀犱犕２犻狀

犉犻犵１（犫）（犕３犪狀犱犕４犻狀犉犻犵１（犮）），犮犪狌狊犻狀犵犪

犵狉犲犪狋犱犲犪犾狅犳狀狅犻狊犲．

２．２　犕狌犾狋犻狊狋犪犵犲犙犛犛犈犚犔犮犻狉犮狌犻狋狊

犃犵犲狀犲狉犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉犙犛犛犈犚犔犫犪狊犲犱犮狅犿

犫犻狀犪狋犻狅狀犪犾犵犪狋犲狊犮犪狀犫犲犱犲狉犻狏犲犱犫狔狉犲狆犾犪犮犻狀犵犕１

狑犻狋犺狆狋狉犲犲犪狀犱犕２狑犻狋犺狀狋狉犲犲，犻狀狑犺犻犮犺狅狀犾狔狋狑狅

犿狅狉犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊（犕３犪狀犱 犕４）犪狉犲狀犲犲犱犲犱狋犺犪狀

狑犻狋犺狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犾狅犵犻犮．

犜狅犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犺狅狑犪犙犛犛犈犚犔犮犻狉犮狌犻狋狑狅狉犽狊狌狀

犱犲狉狅狀犲狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽，狑犲狋犪犽犲狋犺犲４狊狋犪犵犲犮犻狉犮狌犻狋

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲．犐犳犪狀狅狌狋狆狌狋狅犳犪

犮犲狉狋犪犻狀狊狋犪犵犲犻狀犉犻犵２犻狊犲狏犪犾狌犪狋犲犱狋狅犫犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲，

０３７１
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犉犻犵．２　犃４狊狋犪犵犲犙犛犛犈犚犔犮犻狉犮狌犻狋狑犺犲狉犲狅狀犾狔狅狀犲狊犻

狀狌狊狅犻犱犪犾犮犾狅犮犽犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱

犻狋狑犻犾犾犫犲犮犪犾犾犲犱“狏犪犾犻犱”．犃狀犱犻犳狋犺犻狊狅狌狋狆狌狋犻狊犾狅犵犻犮

犺犻犵犺（狅狉犾狅狑），犻狋狑犻犾犾犫犲“狏犪犾犻犱１”（狅狉“狏犪犾犻犱０”）．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犫狔犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻

狆犾犲狅犳犙犛犛犈犚犔狋犺犪狋犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀２１，犻狋

犮犪狀犫犲犱犲狉犻狏犲犱：

（１）犞犪犾犻犱１狅狌狋狆狌狋犻狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犫狅狋犺狏犪犾犻犱

０犻狀狆狌狋狊狑犻狋犺犪狀犪狊犮犲狀犱犻狀犵狆犲狉犻狅犱狅犳Φ；

（２）犞犪犾犻犱０狅狌狋狆狌狋犻狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犫狅狋犺狏犪犾犻犱

１犻狀狆狌狋狊狑犻狋犺犪犱犲狊犮犲狀犱犻狀犵狆犲狉犻狅犱狅犳Φ．

犉犻犵狌狉犲３犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲４

狊狋犪犵犲犙犛犛犈犚犔犮犻狉犮狌犻狋．犃狊狊狌犿犻狀犵犻狀狆狌狋狊１～犖犪狉犲

犪犾犾狏犪犾犻犱犪狋狋０，狋犺犲１狊狋狊狋犪犵犲狆狉狅犱狌犮犲狊犻狋狊狏犪犾犻犱１

犪狀犱狏犪犾犻犱０狅狌狋狆狌狋狊犪狋狋犻犿犲狋１犪狀犱狋２，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犃狋狋２，狋犺犲２狀犱狊狋犪犵犲狆狉狅犱狌犮犲狊犻狋狊狏犪犾犻犱０狅狌狋狆狌狋．

犛犻犿犻犾犪狉犾狔，狏犪犾犻犱１狅狌狋狆狌狋狊狅犳狋犺犲２狀犱犪狀犱３狉犱狊狋犪犵犲

犪狉犲犫狅狋犺狆狉狅犱狌犮犲犱犪狋狋３，狑犺犻犾犲狏犪犾犻犱０狅狌狋狆狌狋狊狅犳

狋犺犲３狉犱犪狀犱４狋犺狊狋犪犵犲犪狉犲犫狅狋犺狆狉狅犱狌犮犲犱犪狋狋４．

犗狌狋狆狌狋狊１～犕 犪狉犲犪犾犾狏犪犾犻犱犪狋狋５，犪狊犫狅狋犺狏犪犾犻犱０

犪狀犱狏犪犾犻犱１狅狌狋狆狌狋狊狅犳狋犺犲４狋犺狊狋犪犵犲犪狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱．

犜犺狌狊，狋犺犲狋狅狋犪犾狋犻犿犲 狀犲犲犱犲犱犳狅狉犱犪狋犪狋狅 狆犪狊狊

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲４狊狋犪犵犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊５犜／２，狑犺犲狉犲犜犻狊狋犺犲

狆犲狉犻狅犱狅犳Φ．犐狀犵犲狀犲狉犪犾，犳狅狉犪狀犖狊狋犪犵犲犮犻狉犮狌犻狋，狑犲

犮犪狀狅犫狋犪犻狀

狋狋狅狋犪犾＝ （犖＋１）犜／２ （１）

　　犠犺犲狀犖１，

狋狋狅狋犪犾≈犖犜／２ （２）

犜犺犲狊犲犲狇狌犪狋犻狅狀狊犻犿狆犾狔狋犺犪狋犙犛犛犈犚犔犮犻狉犮狌犻狋狊犮犪狀

狅狆犲狉犪狋犲犪狊犳犪狊狋犪狊狋狑狅狆犺犪狊犲犈犚犆狊．

犉犻犵．３　犗狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲４狊狋犪犵犲犙犛犛犈犚犔犮犻狉犮狌犻狋，

狑犺犲狉犲“１”犪狀犱“０”犱犲狀狅狋犲狏犪犾犻犱１犪狀犱狏犪犾犻犱０狅狌狋狆狌狋狊

狅犳犪犮犲狉狋犪犻狀狊狋犪犵犲

犉犻犵．４犠犪狏犲犳狅狉犿狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿 犎犛犘犐犆犈狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

狑犻狋犺狋犺犲８犻狀狏犲狉狋犲狉犮犺犪犻狀狅犳犉犻犵．５　犉狉狅犿狋狅狆狋狅犫狅狋

狋狅犿：（犪）犘狅狑犲狉犮犾狅犮犽Φ；（犫）～（犲）犗狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲５狋犺

狊狋犪犵犲狋狅８狋犺狊狋犪犵犲；（犳）犆狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲８狋犺狊狋犪犵犲

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

犠犲犺犪狏犲犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犲犱犪狀８犻狀狏犲狉狋犲狉

犮犺犪犻狀犪狀犱犪狀８犫犻狋犔犔犃狌狊犻狀犵犙犛犛犈犚犔，犆犃犔，犪狀犱

狊狋犪狋犻犮 犆犕犗犛．犜犺犲 狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲 狑犪狊 狏犲狉犻犳犻犲犱

狋犺狉狅狌犵犺 犪狀 犎犛犘犐犆犈 狊犻犿狌犾犪狋狅狉，狌狊犻狀犵 犛犕犐犆

０１８μ犿 狊狋犪狀犱犪狉犱 犆犕犗犛 狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犃 １８犞

狆犲犪犽狋狅狆犲犪犽狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狆犾狔狑犪狊狌狊犲犱犪狊

狋犺犲狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽Φ狋犺狉狅狌犵犺狅狌狋狅狌狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犃犾犾

犾狅犪犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊狅犳狅狌狋狆狌狋狊狑犲狉犲犪狊狊狌犿犲犱狋狅犫犲

２犳犉．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犳犪犻狉犾狔犮狅犿狆犪狉犲狋犺犲犲狀犲狉犵狔犲犳犳犻

犮犻犲狀犮狔狅犳犙犛犛犈犚犔，犆犃犔犪狀犱狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛，狑犲

犺犪狏犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狕犲狅犳犲犪犮犺犮犻狉犮狌犻狋

狊狋狔犾犲狋狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犾犲犪狊狋犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犚犲

狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋犪犾犾狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狊犺狅狌犾犱犫犲狋犺犲犿犻狀犻

犿狌犿狊犻狕犲，犫犲犮犪狌狊犲犿犻狀犻犿狌犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狕犲犾犲犪犱狊

狋狅犿犻狀犻犿狌犿狀狅犱犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，狑犺犻犮犺犲狀狊狌狉犲狊犿犻狀

犻犿狌犿犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．

３．１　８犻狀狏犲狉狋犲狉犮犺犪犻狀

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犪犙犛

犛犈犚犔８犻狀狏犲狉狋犲狉犮犺犪犻狀狋犺犪狋犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱狑犺犲狀犪

狆犲狉犻狅犱犻犮狊犲狇狌犲狀犮犲 “…０１０１…”狑犪狊狆狉狅狆犪犵犪狋犲犱

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉犮犺犪犻狀犪狋１０犕犎狕．

犜犺犲狅狌狋狆狌狋狊狅犳狋犺犲５狋犺狊狋犪犵犲狋狅狋犺犲７狋犺狊狋犪犵犲

狊犺狅狑狊狅犿犲狀狅犻狊犲犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狉犲犻狊狀狅犱犻狉犲犮狋狆犪狋犺

犳狉狅犿犪犮犲狉狋犪犻狀狊狋犪犵犲’狊狅狌狋狆狌狋狋狅狋犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔

狅狉犵狉狅狌狀犱犳狅狉犮犲狉狋犪犻狀狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾狊．犜犺犻狊犳犾狅犪狋犻狀犵

１３７１
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犉犻犵．５　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳

８犻狀狏犲狉狋犲狉犮犺犪犻狀狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾狅犵犻犮犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狊

狊犻狋狌犪狋犻狅狀犿犪犽犲狊犻狀狋犲狉狀犪犾狀狅犱犲狊狊狌狊犮犲狆狋犻犫犾犲狋狅狀狅犻

狊犲狊．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽Φ犻狊犮狅狌狆犾犲犱狋狅

狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳犲犪犮犺狊狋犪犵犲犱狌犲狋狅犮犾狅犮犽犳犲犲犱狋犺狉狅狌犵犺．

犎狅狑犲狏犲狉，狑犻狋犺犪犾狅犪犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲

８狋犺狊狋犪犵犲狊犺狅狑狊犪狊狋犪犫犾犲狑犪狏犲犳狅狉犿．犜犺狌狊，犪狆狉狅狆犲狉

犮犪狆犪犮犻狋狅狉犮犪狀犫犲狌狊犲犱犪狋犲犪犮犺狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犙犛

犛犈犚犔犮犻狉犮狌犻狋狋狅狅犫狋犪犻狀犵狅狅犱狏狅犾狋犪犵犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔．

犛犻狀犮犲狋犺犻狊犮犪狆犪犮犻狋狅狉犻狊狅狀犾狔狀犲犲犱犲犱犪狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳

狋犺犲狑犺狅犾犲犮犻狉犮狌犻狋，狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀犻狊狋犻狀狔．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲８狋犺狊狋犪犵犲，犐Φ，８，

狊犺狅狑狀犻狀 犉犻犵４，狉犲狏犲犪犾狊犪狀犲狊狊犲狀狋犻犪犾狅狆犲狉犪狋犻狅狀

狑犻狋犺犻狀犪狀狔犈犚犆犮犻狉犮狌犻狋．

犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犲狀犲狉犵狔犱犻狊

狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲８犻狀狏犲狉狋犲狉犮犺犪犻狀狑犻狋犺狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛，

犆犃犔，犪狀犱犙犛犛犈犚犔．犜狅犲狀狊狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀，狋犺犲狆狅狑

犲狉犮犾狅犮犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀犆犃犔犻狊犪狊狊狌犿犲犱狋狅犫犲狋狑犻犮犲

犪狊犿狌犮犺犪狊犻狋狊犻狀狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犃狋犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔，

犫狅狋犺犆犃犔犪狀犱犙犛犛犈犚犔狊犺狅狑犵狉犲犪狋犲狀犲狉犵狔狊犪狏犻狀犵狊

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛，狑犻狋犺犙犛犛犈犚犔犮狅狀狊狌

犿犻狀犵狋犺犲犾犲犪狊狋犲狀犲狉犵狔．犉狅狉犻狀狊狋犪狀犮犲，犪狋１犕犎狕，

犆犃犔犪狀犱犙犛犛犈犚犔犮狅狀狊狌犿犲５９％ 犪狀犱４０％，狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲狊狋犪狋犻犮 犆犕犗犛．

犎狅狑犲狏犲狉，犪狋犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔（犳犻狀狆狌狋＞１０犕犎狕），狋犺犲

犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犆犃犔犻狊狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅狋犺犪狋

狅犳狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛．犅狌狋犙犛犛犈犚犔狊犺狅狑狊犵狉犲犪狋犲狀犲狉犵狔

狊犪狏犻狀犵狊犪狋犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔，犮狅狀狊狌犿犻狀犵狅狀犾狔２６％狅犳

狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犪狋３２犕犎狕．

犆犻狉犮狌犻狋狀狅犱犲狊犪狉犲狀犲犮犲狊狊犪狉犻犾狔犮犺犪狉犵犻狀犵犪狀犱

犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵犲狏犲狉狔犮犾狅犮犽犮狔犮犾犲犻狀犆犃犔．犜犺犻狊犱狔

狀犪犿犻犮狀犪狋狌狉犲犾犲犪犱狊狋狅犪犾狅狋狅犳狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪犮狋犻狏犻狋狔，

狑犺犻犮犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀．犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊

犺狅狑犾狅犵犻犮‘１’犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犆犃犔犪狀犱犙犛犛犈犚犔，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犆犃犔狀犲犲犱狊狋狑狅狆犲狉犻狅犱狊狅犳犮犺犪狉犵犻狀犵

犪狀犱犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵，狑犺犻犾犲犙犛犛犈犚犔狅狀犾狔狀犲犲犱狊狅狀犲．

犜犺犻狊犲狀狊狌狉犲狊犾犲狊狊狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犳狅狉犙犛犛犈犚犔．

犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳犻狀狋犲狉狀犪犾

狀狅犱犲狊犻狀犙犛犛犈犚犔犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋狅狋犺狅狊犲犻狀犆犃犔．犉狅狉

犉犻犵．６　犔狅犵犻犮‘１’犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犆犃犔犪狀犱犙犛犛犈犚犔

犲狓犪犿狆犾犲，犻狀犙犛犛犈犚犔，犪狀狅狌狋狆狌狋狅犳犪犮犲狉狋犪犻狀狊狋犪犵犲

犮狅狀狀犲犮狋狊狋狑狅犱狉犪犻狀狊犪狀犱狋狑狅犵犪狋犲狊狅犳犪犱犼犪犮犲狀狋

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狑犺犻犾犲犻狋犮狅狀狀犲犮狋狊狋犺狉犲犲犱狉犪犻狀狊犪狀犱狋犺狉犲犲

犵犪狋犲狊犻狀犆犃犔．犜犺犻狊犪犾狊狅犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狊狋狅狋犺犲犺犻犵犺犲狀

犲狉犵狔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔 狅犳 犙犛犛犈犚犔．犖犲狏犲狉狋犺犲犾犲狊狊，犙犛

犛犈犚犔犮狅狀狊狌犿犲狊犿狅狉犲狆狅狑犲狉狑犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犵狅犲狊犾狅狑，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犾狅犵犻犮‘１’犻狊犳犾狅犪狋犻狀犵

犾狅狀犵犲狉狑犺犻犮犺犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊犿狅狉犲狀狅犻狊犲，犮犪狌狊犻狀犵犲狓狋狉犪

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犆犃犔犮狅狀狊狌犿犲狊犿狅狉犲狆狅狑犲狉

狑犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犵狅犲狊犺犻犵犺，犱狌犲狋狅狆狅狑犲狉

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱犲狉狉狅狉狏狅犾狋犪犵犲犫犲狋狑犲犲狀

犾狅犵犻犮狋狉犲犲狊．犜犺狌狊，狑犲犫犲犾犻犲狏犲狋犺犪狋犙犛犛犈犚犔犻狊犫犲狋

狋犲狉狌狊犲犱犳狅狉犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

３．２　犔狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮犾狅狅犽犪犺犲犪犱犪犱犱犲狉

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲犲狀犲狉犵狔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳

犙犛犛犈犚犔犻狀狉犲犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狑犲犪犾狊狅犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱

狊犻犿狌犾犪狋犲犱犪狀８犫犻狋犔犔犃
［１３］ 狌狊犻狀犵狊狋犪狋犻犮 犆犕犗犛，

犆犃犔，犪狀犱犙犛犛犈犚犔，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７狑犺犲狉犲犪

狆犻狆犲犾犻狀犲 狊狋狉狌犮狋狌狉犲 狑犪狊 狌狊犲犱 狋狅 犲狀狊狌狉犲 犺犻犵犺

狋犺狉狅狌犵犺狆狌狋．犜狅犵犲狀犲狉犪狋犲犻狀狏犲狉狊犲狊犻犵狀犪犾狊，犫狅狋犺犙犛

犛犈犚犔犪狀犱狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛狉犲狇狌犻狉犲犻狀狏犲狉狋犲狉狊狋犺犪狋犪狉犲

犿犪狉犽犲犱犫狔犫狉狅犽犲狀犾犻狀犲狊犻狀犉犻犵７．犅狌狋狋犺狅狊犲犻狀狏犲狉狋

犲狉狊犪狉犲狀狅狋狀犲犲犱犲犱犻狀犆犃犔，犫犲犮犪狌狊犲犆犃犔犻狊犪犱狌犪犾

狉犪犻犾犾狅犵犻犮．犛狋犪狋犻犮犆犕犗犛狀犲犲犱狊犪犾犾狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉狊犲狓

犮犲狆狋狋犺狅狊犲狌狊犲犱犻狀狋犺犲狆犻狆犲犾犻狀犲．犉狅狉犆犃犔，犻狀狅狉犱犲狉

狋狅犾狅狑犲狉狋犺犲犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犻犿犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾

狏狅犾狋犪犵犲狊，狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊狅犳狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊狑犲狉犲狉犲

犱狌犮犲犱狋狅０．９犞，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿狏犪犾狌犲狋狅犲狀

狊狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀．

犃狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狑犪狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狌狊犻狀犵１２８狉犪狀

犱狅犿犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻狀狆狌狋狏犲犮狋狅狉狊，狑犺犻犮犺狑犲狉犲犻狀犱犲

狆犲狀犱犲狀狋狅犳狅狀犲犪狀狅狋犺犲狉．犜犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳犫犲犻狀犵

犎犐犌犎犳狅狉犲犪犮犺犻狀狆狌狋犻狀犪狀犪犱犱犻狋犻狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀狑犪狊

犪狊狊狌犿犲犱狋狅犫犲０５．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８，狑犺犲狉犲犵狉犲犪狋犲狀犲狉犵狔狊犪狏犻狀犵狊狅犳犪犱犻犪犫犪狋犻犮犮犻狉

犮狌犻狋狊狅狏犲狉狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犪狉犲狊犺狅狑狀犪犵犪犻狀．犃狊狋犺犲犻狀

狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

狅犳犆犃犔犻狀犮狉犲犪狊犲狊狊犾犻犵犺狋犾狔．犅狌狋犙犛犛犈犚犔犱犲犮狉犲犪狊犲狊

２３７１
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犉犻犵．７　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犪狀８犫犻狋犔犔犃

犱狌犲狋狅狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲犱犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犱狌犲狋狅

狀狅犻狊犲，犪狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀３１．犐狀狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉，犪狋

１犕犎狕，犙犛犛犈犚犔狊犪狏犲狊４８％狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔狌狊犲犱犫狔

狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛，狑犺犻犾犲 犆犃犔狊犪狏犲狊５４％，狑犺犻犮犺犻狊

狊犾犻犵犺狋犾狔犿狅狉犲狋犺犪狀犙犛犛犈犚犔．犃狋２犕犎狕，犫狅狋犺犙犛

犛犈犚犔犪狀犱犆犃犔狊犪狏犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔５２％．犠犺犲狀

狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲犪犮犺犲狊１２５犕犎狕，犙犛犛犈犚犔狊犪狏犲狊

５５％，狑犺犻犾犲犆犃犔狊犪狏犲狊狅狀犾狔３７％．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犙犛

犛犈犚犔犻狊犿狅狉犲狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀狋狋犺犪狀犆犃犔犳狅狉狋犺犻狊

犪犱犱犲狉犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狋犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔（犳犻狀狆狌狋＞

２犕犎狕）．犃犾狊狅，犻狋狊犺狅狌犾犱犫犲犲犿狆犺犪狊犻狕犲犱狋犺犪狋犙犛

犛犈犚犔狀犲犲犱狊狅狀犾狔狅狀犲狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽 狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔

犪狌狓犻犾犻犪狉狔狋犻犿犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾狏狅犾狋犪犵犲狊，狑犺犻犮犺狊犻犵狀犻犳犻

犮犪狀狋犾狔狊犻犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲犮犾狅犮犽犱犲狊犻犵狀．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犠犲犺犪狏犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱 犙犛犛犈犚犔，犪犾狅狑狆狅狑犲狉

狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犲狀犲狉犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔犾狅犵犻犮狑犻狋犺犪狋狉狌犲狊犻狀

犵犾犲狆犺犪狊犲狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽．犜犺犲狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮狀犪狋狌狉犲狅犳

狋犺犻狊犾狅犵犻犮犾犲犪犱狊狋狅犾犲狊狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犾狅狑

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，狑犺犻犾犲狋犺犲狊犻狀犵犾犲狆犺犪狊犲狆狅狑犲狉
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犉犻犵．８　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳

犾狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮犾狅狅犽犪犺犲犪犱犪犱犱犲狉狊

犮犾狅犮犽犿犪犽犲狊犻狋犲犪狊犻犲狉狋狅犱犲狊犻犵狀狋犺犲犮犾狅犮犽狀犲狋狑狅狉犽

犳狅狉狊狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊狊狔狊狋犲犿狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犲狓

犻狊狋犻狀犵狊犻狀犵犾犲狆犺犪狊犲犫犪狊犲犱犾狅犵犻犮犳犪犿犻犾狔（犆犃犔），犙犛

犛犈犚犔狀狅狋狅狀犾狔犮狅狀狊狌犿犲狊犾犲狊狊犲狀犲狉犵狔犪狋犺犻犵犺犻狀狆狌狋

犳狉犲狇狌犲狀犮狔（犳犻狀狆狌狋＞２犕犎狕），犫狌狋犪犾狊狅狉犲狇狌犻狉犲狊狀狅

犪狌狓犻犾犻犪狉狔狋犻犿犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾犮犾狅犮犽狊．犐狋犺犪狊犪犾狊狅犫犲犲狀

犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋犺犪狋狋犺犻狊犾狅犵犻犮犮犪狀狅狆犲狉犪狋犲犪狊犳犪狊狋犪狊

狋狑狅狆犺犪狊犲 狆狅狑犲狉犮犾狅犮犽 犫犪狊犲犱 犲狀犲狉犵狔 狉犲犮狅狏犲狉狔

犾狅犵犻犮．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犇犲狀犽犲狉犑犛．犃狉犲狏犻犲狑狅犳犪犱犻犪犫犪狋犻犮犮狅犿狆狌狋犻狀犵．犐犈犈犈犛狔犿狆狅狊犻

狌犿狅狀犔狅狑犘狅狑犲狉犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，１９９４：９４

［２］　犇犻犮犽犻狀狊狅狀犃犌，犇犲狀犽犲狉犑犛．犃犱犻犪犫犪狋犻犮犱狔狀犪犿犻犮犾狅犵犻犮．犐犈犈犈犑

犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，１９９５，３０（３）：３１１

［３］　犕狅狅狀犢，犑犲狅狀犵犇．犃狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犮犺犪狉犵犲狉犲犮狅狏犲狉狔犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋．

犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，１９９６，３１（４）：５１４

［４］　犓狉犪犿犲狉犃，犇犲狀犽犲狉犑犛，犉犾狅狑犲狉犅，犲狋犪犾．犛犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉犪犱犻犪

犫犪狋犻犮犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狑犻狋犺２犖２犘犪狀犱２犖２犖２犘犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋狊．

犐狀狋犲狉狀犲狋犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犔狅狑犘狅狑犲狉犇犲狊犻犵狀，１９９５：１９１

［５］　犓狉犪犿犲狉犃，犇犲狀犽犲狉犑犛，犃狏犲狉狔犛犆，犲狋犪犾．犃犱犻犪犫犪狋犻犮犮狅犿狆狌狋犻狀犵

狑犻狋犺狋犺犲犖２犖２犇犾狅犵犻犮犳犪犿犻犾狔．犐犈犈犈犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犞犔犛犐

犆犻狉犮狌犻狋狊，１９９４：２５

［６］　犇犲犠犓，犕犲犻狀犱犾犑犇．犆狅犿狆犾犲犿犲狀狋犪狉狔犪犱犻犪犫犪狋犻犮犪狀犱犳狌犾犾狔犪犱犻

犪犫犪狋犻犮犕犗犛犾狅犵犻犮犳犪犿犻犾犻犲狊犳狅狉犵犻犵犪狊犮犪犾犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀．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，１９９６：２９８

［７］　犢犲犢犅，犚狅狔犓，犛狋犪犿狅狌犾犻狊犌．犙狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犲狀犲狉犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔

犾狅犵犻犮犪狀犱狊狌狆狆犾狔犮犾狅犮犽犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊．犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀

犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犔狅狑犘狅狑犲狉犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犇犲狊犻犵狀，１９９７：

９６

［８］　犇犪犻犎犢，犣犺狅狌犚犇．犆犾狅犮犽犲犱狇狌犪狊犻狊狋犪狋犻犮犲狀犲狉犵狔狉犲犮狅狏犲狉狔

犾狅犵犻犮．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（４）：４２１

（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［戴宏宇，周润德．钟控准静态能量回收逻辑电
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摘要：提出了一种新的准静态单相能量回收逻辑，其不同于以往的能量回收逻辑，真正实现了单相功率时钟，且不

需要任何额外的辅助控制时钟，不但降低了能耗，更大大简化了时钟树的设计．该逻辑还可以达到两相能量回收逻

辑所具有的速度．设计了一个８位对数超前进位加法器，并分别用传统的静态犆犕犗犛逻辑、钟控犆犕犗犛绝热逻辑

（典型的单相能量回收逻辑）和准静态单相能量回收逻辑实现．采用１２８组随机产生的输入测试向量的仿真结果表

明：输入频率为１０犕犎狕时，准静态能量回收逻辑的能耗仅仅是传统静态 犆犕犗犛逻辑的４５％；当输入频率大于

２犕犎狕时，可以获得比时钟控犆犕犗犛绝热逻辑更低的能耗．

关键词：能量回收；绝热逻辑；低功耗；数字犆犕犗犛；超大规模集成电路
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