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犞狅犾．２９　犖狅．５

犕犪狔，２００８

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狊犲犱犫狔狋犺犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻犛犮犻犲狀犮犲牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅犿犿犻狋狋犲犲（犖狅．０７５００７０３３）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕犺狌犼狌狀＿狊犺＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２９犗犮狋狅犫犲狉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５犇犲犮犲犿犫犲狉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

犃犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮犛狋狌犱狔狅犳狋犺犲犉狅狉犫犻犱犱犲狀犘犻狋犮犺犻狀狋犺犲犆犇犜犺狉狅狌犵犺犘犻狋犮犺

犆狌狉狏犲犳狅狉犅犲狔狅狀犱１３０狀犿


犣犺犪狅犢狌犺犪狀犵，犣犺狌犑狌狀
，犪狀犱犆犪狅犢狅狀犵犳犲狀犵

（犛犺犪狀犵犺犪犻犐犆犚牔犇犆犲狀狋犲狉，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０１２０６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犳狅狉犫犻犱犱犲狀狆犻狋犮犺“犱犻狆”犻狀狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾犱犻犿犲狀狊犻狅狀（犆犇）狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狆犻狋犮犺犮狌狉狏犲犻狊犪狑犲犾犾犽狀狅狑狀狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狓

犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋．犜犺犲犆犇犪狀犱犆犇狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑狀犲犪狉狋犺犲“犱犻狆”，狌狊狌犪犾犾狔犳狅狌狀犱狀犲犪狉犪狆犻狋犮犺狉犪狀犵犲狅犳１１狋狅１４狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺／

犖犃（狀狌犿犲狉犻犮犪犾犪狆犲狉狋狌狉犲），犻狊狊犿犪犾犾犲狉狑犺犲狀犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狅狋犺犲狉狆犻狋犮犺犲狊．犜犺犻狊犻狊犮犪狌狊犲犱犫狔犻狀犪犱犲狇狌犪狋犲犻犿犪犵犻狀犵犮狅狀狋狉犪狊狋犳狅狉

犪狀狌狀犲狇狌犪犾犾犻狀犲犪狀犱狊狆犪犮犲犵狉犪狋犻狀犵．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犻狊犲犳犳犲犮狋犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狑犲犾犾犽狀狅狑狀，犻狋狊狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狑犻狋犺狋狔狆犻犮犪犾狆狉狅犮犲狊狊犮狅狀犱犻

狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狊狌犮犺犪狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犻犿犪犵犲犫犾狌狉犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲狆犺狅狋狅犪犮犻犱犱犻犳犳狌狊犻狅狀犱狌狉犻狀犵狋犺犲狆狅狊狋犲狓狆狅狊狌狉犲犫犪犽犲狅狉狋犺犲

犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵犾犲狀狊，犺犪狊狀狅狋犫犲犲狀狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊狋狌犱犻犲犱．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狑犻犾犾犲狓犪犿犻狀犲狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲犻犿犪犵犲犫犾狌狉犪狀犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅狀狋犺犲犆犇，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲犻狀狋犺犲犆犇狏犪犾狌犲（狋犺犲犱犲狆狋犺狅犳狋犺犲“犱犻狆”）犪狀犱狋犺犲犆犇

狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑．犠犲犳犻狀犱狋犺犪狋犫狅狋犺狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲犻狀狋犺犲犆犇狏犪犾狌犲犪狀犱狋犺犲犳狅犮狌狊犾犪狋犻狋狌犱犲狀犲犪狉狋犺犲犳狅狉犫犻犱犱犲狀狆犻狋犮犺犮狅狉狉犲犾犪狋犲

狏犲狉狔狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犌犪狌狊狊犻犪狀犻犿犪犵犲犫犾狌狉．犔狅狀犵犲狉犲犳犳犲犮狋犻狏犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺犮狅狉狉犲犾犪狋犲狊狑犲犾犾狑犻狋犺犪狊犿犪犾犾犲狉狆狉狅犮犲狊狊

狑犻狀犱狅狑犪狀犱犪犱犲犲狆犲狉犆犇“犱犻狆”．犠犲犮狅狀犮犾狌犱犲狋犺犪狋狋犺犲犱犻狆犱犲狆狋犺犻狊狏犲狉狔狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀犻犿犪犵犲犮狅狀狋狉犪狊狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犳狅狉犫犻犱犱犲狀狆犻狋犮犺；犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲狊犻狊狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺；犗犘犆；犗犃犐；犱犲犲狆犝犞

犈犈犃犆犆：２５５０犌

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３０５７　　　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）０５０８８９０４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犉狅狉犱犲犲狆犝犞 （犇犝犞）狆犺狅狋狅狆狉狅犮犲狊狊犲狊，犪狊狋犺犲

狆犻狋犮犺犫犲犮狅犿犲狊狑犻犱犲狉狋犺犪狀狋犺犲 犿犻狀犻犿狌犿 狆犻狋犮犺，狋犺犲

犾犻狀犲狑犻犱狋犺狑犻犾犾犳犻狉狊狋犫犲犮狅犿犲狀犪狉狉狅狑犲狉犪狀犱狋犺犲狀狇狌犻犮犽犾狔

狉犲犪犮犺犪 犿犻狀犻犿狌犿 狏犪犾狌犲犪狋犪狀犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狆犻狋犮犺，

狑犺犻犮犺犻狊犪狉狅狌狀犱１１狋狅１４狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺／犖犃（狀狌犿犲狉犻

犮犪犾犪狆犲狉狋狌狉犲）．犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑犪狉狅狌狀犱狋犺犻狊狆犻狋犮犺

狉犪狀犵犲犻狊狊犿犪犾犾犲狉狑犺犲狀犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犪狋狅犳狋犺犲犱犲狀

狊犲狉犾犻狀犲狊犪狀犱狊狆犪犮犲狊．犝狀犱犲狉犮犲狉狋犪犻狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，犲．犵．，

狑犺犲狀狋犺犲犽１犳犪犮狋狅狉犻狊狊犿犪犾犾，狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑犮犪狀

犫犲犮狉犻狋犻犮犪犾犾狔狊犿犪犾犾狊狌犮犺狋犺犪狋狀狅狉犲犾犻犪犫犾犲狆狉狅犮犲狊狊犮犪狀犫犲

犫狌犻犾狋．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲“犱犻狆”犻狊犪犾狊狅犮犪犾犾犲犱狋犺犲“犳狅狉犫犻犱

犱犲狀狆犻狋犮犺”．犜犺犻狊狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犮犪狀狊狋狉狅狀犵犾狔

犪犳犳犲犮狋狋犺犲 狅狏犲狉犪犾犾 犺犲犪犾狋犺 狅犳 犪 狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺犻犮

狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱犻狊犲狓狋狉犲犿犲犾狔狌狀犱犲狊犻狉犪犫犾犲犳狅狉犾犪狔狅狌狋犱犲

狊犻犵狀犲狉狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狌狊犲狅犳犪犵狅狅犱狉犲狊犻狊狋犪狀犱犲狓狆狅

狊狌狉犲狋狅狅犾犮犪狀犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑犻狀狋犺犻狊狆犻狋犮犺

狉犪狀犵犲．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狑犻犾犾狊狋狌犱狔狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狉犲狊犻狊狋

狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀 犪狀犱 狊犮犪狀狀犲狉犾犲狀狊 狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲 狅狀 狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑犪狀犱犆犇犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狆犻狋犮犺

狉犪狀犵犲．犠犲狑犻犾犾狊犺狅狑狋犺犲犆犇犪狀犱犆犇狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑

犱犪狋犪狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺狉犲犲狉犲狊犻狊狋狊狑犻狋犺狏犪狉狔犻狀犵犲犳犳犲犮

狋犻狏犲犻犿犪犵犲犫犾狌狉犪狀犱狋犺犲犱犪狋犪犳狉狅犿狋狑狅狊犮犪狀狀犲狉狊，狅狀犲

狅犳狋犺犲犿犺犪狏犻狀犵狊狅犿犲狉犲狊犻犱狌犲狊狆犺犲狉犻犮犪犾犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀．犐狀

狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犲狌狊犲狋犺犲犿犪狊犽犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉犳犪犮

狋狅狉（犕犈犈犉）
［１～６］狋狅犱犲犳犻狀犲狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾狇狌犪犾犻狋狔狅犳狋犺犲

犻犿犪犵犻狀犵犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲狊狔狊狋犲犿．

２　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔

犜犺犲犿犪狊犽犲狉狉狅狉犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犳犪犮狋狅狉（犕犈犈犉）
［１～６］

狇狌犪狀狋犻犳犻犲狊狋犺犲犻犿狆犪犮狋狅犳狉犲狋犻犮犾犲犆犇犲狉狉狅狉狊狅狀狋犺犲犆犇

狅犳狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狆狉犻狀狋犲犱犳犲犪狋狌狉犲：

犕犈犈犉＝
犆犇狑犪犳犲狉


犆犇犿犪狊犽（ ）犕

（１）

狑犺犲狉犲犕犻狊狋犺犲犻犿犪犵犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅．犉狅狉狀狅狀犻犱犲犪犾

犕犈犈犉（犕犈犈犉≠１），狋犺犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犆犇狅犳狋犺犲

狆狉犻狀狋犲犱犳犲犪狋狌狉犲犳狉狅犿狋犺犲狀狅犿犻狀犪犾狏犪犾狌犲犻狊犿犪犵狀犻犳犻犲犱

犫犲狔狅狀犱狋犺犲犲狉狉狅狉犻狀狋犺犲犆犇狅犳狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犳犲犪

狋狌狉犲狅狀狋犺犲狉犲狋犻犮犾犲．犜犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犕犈犈犉犮犪狀犫犲

犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犾狔狊狅犾狏犲犱犳狅狉狀犪狉狉狅狑 狆犻狋犮犺犲狊 （犠犺犲狀狋犺犲

狆犻狋犮犺狆犻狊狀犪狉狉狅狑犲狉狋犺犪狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺／犖犃）．犠犺犲狀狋犺犲

犿犪狊犽犾犻狀犲狑犻犱狋犺犪狀犱狋犺犲犿犪狊犽狊狆犪犮犲狑犻犱狋犺犪狉犲犲狇狌犪犾，

狋犺犲犕犈犈犉犳狅狉犱犲狀狊犲犳犲犪狋狌狉犲狊犮犪狀犫犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犪狊犱犲

狊犮狉犻犫犲犱犫狔犈狇狊．（２）犪狀犱（３）．

犕犈犈犉（犃狀狀狌犾犪狉　σ狅狌狋／σ犻狀）＝

∫
σ狅狌狋

σ犻狀

σ犱σ
１

狊犻狀
π犆犇

狆

π犲
２π
２
犪
２／狆

２

２１－狊犻狀
２λ
２狀（ ）狆


２（１＋α）

π（１－α）
犮狅狊
π犆犇熿

燀

燄

燅

狆

∫
σ狅狌狋

σ犻狀

σ犱σ

（２）
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＝犮狅狊
－１

λ

狆犖犃
－
狆犖犃

λ
２σ

＋
狆犖犃
２λ

烅
烄

烆
烍
烌

烎σ
（３）

狑犺犲狉犲α狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀，σ狉犲

狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狆犪狉狋犻犪犾犮狅犺犲狉犲狀犮犲（犳狉狅犿０狋狅１），犪狉犲狆狉犲

狊犲狀狋狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺，λ狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳犾犻犵犺狋，狀狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓

狅犳狋犺犲狉犲狊犻狊狋，狆狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狆犻狋犮犺，犪狀犱犆犇狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊

狋犺犲狆狉犻狀狋犲犱犳犲犪狋狌狉犲犮狉犻狋犻犮犪犾犱犻犿犲狀狊犻狅狀． 犠犺犲狀狋犺犲

犿犪狊犽犾犻狀犲狑犻犱狋犺犪狀犱犿犪狊犽狊狆犪犮犲狑犻犱狋犺犪狉犲狀狅狋犲狇狌犪犾，

狋犺犲犿犪狊犽犲狉狉狅狉犳犪犮狋狅狉犺犪狊犪犿狅狉犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犳狅狉犿，

狑犺犻犮犺狑犲狑犻犾犾狀狅狋狊犺狅狑犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犉狅狉狋犺犲犕犈犈犉

狅犳犻狊狅犾犪狋犲犱犾犻狀犲狊，狌狀犱犲狉犻狀犮狅犺犲狉犲狀狋犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀，狋犺犲

犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊犪犵狅狅犱犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀：

犕犈犈犉＝
δ犠犆犇

δ犕犆犇
＝

犘犛犉犇
犠犆犇－犕犆犇（ ）２

２

＋犘犛犉犇
犠犆犇＋犕犆犇（ ）２

２

犘犛犉犇
犠犆犇－犕犆犇（ ）２

２

－犘犛犉犇
犠犆犇＋犕犆犇（ ）２

２

（４）

狑犺犲狉犲犘犛犉犇犻狊狋犺犲犱犻犳犳狌狊犲犱狆狅犻狀狋狊狆狉犲犪犱犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳

狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵狊狔狊狋犲犿，犠犆犇狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犆犇狅狀狋犺犲

狑犪犳犲狉，犪狀犱犕犆犇狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犆犇狅狀狋犺犲犿犪狊犽．

３　犕犈犈犉犪狀犱狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狑犻犾犾狆狉犲狊犲狀狋狅狌狉狊狋狌犱狔狅狀狋犺犲犲狓

狆狅狊狌狉犲狋狅狅犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀，犪狀犱狉犲狊犻狊狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀狋狅狋犺犲犆犇

犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狆犻狋犮犺狉犪狀犵犲

犪狉狅狌狀犱１１狋狅１４狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺／犖犃 （狀狌犿犲狉犻犮犪犾犪狆犲狉

狋狌狉犲）．犠犲狌狊犲狅犳犳犪狓犻狊犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀（犗犃犐）（０６８犖犃／

０７５－０３７５犪狀狀狌犾犪狉），狑犺犻犮犺犻狊狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀１３０狀犿

犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狀狅犱犲．犜犺犲狋狅犾犲狉犪狀犮犲狊犲狋狋犻狀犵狅狀犾犲狀狊犪犫犲狉狉犪

狋犻狅狀狑犻犾犾犫犲犪狀犪犾狔狕犲犱犳狉狅犿狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犮狅犿狆犪狉犻

狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狊犮犪狀狀犲狉狊（犛犮犪狀狀犲狉１犪狀犱犛犮犪狀狀犲狉２）．

犜犺犲狊狋狌犱狔狅犳狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲狊犻狊狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀

犾犲狀犵狋犺狑犻犾犾犫犲犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犱犪狋犪狋犪犽犲狀犳狉狅犿狋犺狉犲犲狋狔狆

犻犮犪犾狉犲狊犻狊狋狊（犚犲狊犻狊狋狊犃，犅，犪狀犱犆），狑犺犻犮犺犪狉犲狊狋犪狀犱犪狉犱

犜犪犫犾犲１　犕犈犈犉狊狌犿犿犪狉狔犳狅狉狉犲狊犻狊狋狊犃，犅，犪狀犱犆狌狀犱犲狉０．６８

犖犃／０．７５－０．３７５犪狀狀狌犾犪狉犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀

犚犲狊犻狊狋
犛犮犪狀狀犲狉１ 犛犮犪狀狀犲狉２

犇犲狀狊犲 犐犛犗 犇犲狀狊犲 犐犛犗

犃 １３１ １１３ １４４ １２２

犅 １４３ １３７

犆 ２０８ １６７ ２１６ １８２

狉犲狊犻狊狋狊犳狉狅犿犛犺犻狀犈狋狊狌，犉狌犼犻犳犻犾犿，犪狀犱犚狅犺犿犎犪犪狊．

犜犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳犕犈犈犉犻狊犮狉犻狋犻犮犪犾狋狅犿犪狓犻犿犻狕犲

狋犺犲犪犮狉狅狊狊犳犻犲犾犱 犆犇 狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犳狅狉狋犺犲

狊犿犪犾犾犲狉犳犲犪狋狌狉犲狊狆狉犻狀狋犲犱狀犲犪狉狋犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犾犻犿犻狋狅犳犪

犾狅狑犓１狆狉狅犮犲狊狊
［４］．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狌狊犲狋犺犲犕犈犈犉，

狑犺犻犮犺犻狊狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅犾犲狀狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，狋狅犺犲犾狆犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狕犲犲狓狆狅狊狌狉犲狋狅狅犾狊．犜犺犲狊狌犿犿犪狉狔狅犳狋犺犲狊犲犕犈犈犉

犱犪狋犪犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．犜犺犲狋犺狉犲犲狉犲狊犻狊狋狊犺犪狏犲犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犕犈犈犉狀狌犿犫犲狉狊犪狀犱狋犺犲狉犲狊犻狊狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺

犪狀犱犾犲狀狊犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犮犪狀狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲

犕犈犈犉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲狊犮犪狀狀犲狉狊犱犪狋犪犮狅犿

狆犪狉犻狊狅狀，狋犺犲 犕犈犈犉狀狌犿犫犲狉犮犪狀犱犻犳犳犲狉犳狅狉狋犺犲狋狑狅

狊犮犪狀狀犲狉狊，犲狏犲狀犳狅狉狋犺犲狊犪犿犲狉犲狊犻狊狋．

犖犲狓狋，狑犲狌狊犲狋犺犲犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾狋犺犲狅狉狔犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀

狆狉犲狏犻狅狌狊狊犲犮狋犻狅狀狊狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犕犈犈犉犱犪狋犪犪狀犱犲狓

狋狉犪犮狋狋犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺．犜犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺犳狉狅犿

狋犺犲犱犲狀狊犲犳犲犪狋狌狉犲狊犮犪狀 犫犲犲狓犪犮狋犾狔犲狓狋狉犪犮狋犲犱犳狉狅犿

犕犈犈犉狀狌犿犫犲狉狊狑犺犻犾犲狋犺犪狋狅犳狋犺犲犻狊狅犾犪狋犲犱犳犲犪狋狌狉犲狊犮犪狀

狅狀犾狔犫犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱狊犻狀犮犲狋犺犲犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀狑犲狌狊犲犻狊

狆犪狉狋犻犪犾犾狔犮狅犺犲狉犲狀狋狑犺犻犾犲犈狇．（３）狉犲狇狌犻狉犲狊犻狀犮狅犺犲狉犲狀狋犻犾犾狌

犿犻狀犪狋犻狅狀．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狅狌狉犪狀犪犾狔狊犻狊犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲２．

犎犲狉犲，狋犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺犮狅狏犲狉狊狋犺犲犘犐犛（狆狉狅犮犲狊狊

犻狀犱狌犮犲狊犺犻犳狋）犪狀犱犜犐犛 （狋狅狅犾犻狀犱狌犮犲狊犺犻犳狋）狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲．犜犺犻狊狏犪犾狌犲犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犵狌犻犱犲犾犻狀犲犳狅狉狋犺犲

犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊．犃狊狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲狋犪犫犾犲，犳狉狅犿

狊犮犪狀狀犲狉１，狉犲狊犻狊狋狊犃，犅，犪狀犱犆犺犪狏犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺狊狅犳

５，２２，犪狀犱４８狀犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉狅狉狋犺犲 犕犈犈犉犱犪狋犪

犳狉狅犿狊犮犪狀狀犲狉２，狋犺犲犕犈犈犉狀狌犿犫犲狉狊犳狅狉犪犾犾狉犲狊犻狊狋狊犪犾狊狅

犻狀犮狉犲犪狊犲．犜犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺狊犳狉狅犿狊犮犪狀狀犲狉２犳狅狉狉犲

狊犻狊狋狊 犃 犪狀犱 犆 犪狉犲 ２２ 犪狀犱 ５０狀犿． 犜犺犲

犲狓狋狉犪犮狋犲犱犱犪狋犪犳狉狅犿狋犺犲犻狊狅犾犪狋犲犱犕犈犈犉犻狊狏犲狉狔犮犾狅狊犲

犜犪犫犾犲２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犕犈犈犉犱犪狋犪犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犲犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺狊犳狅狉狉犲狊犻狊狋狊犃，犅，犪狀犱犆　犜犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犫犾狌狉犻狀

狋狉狅犱狌犮犲犱犫狔狊犮犪狀狀犲狉２狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅狊犮犪狀狀犲狉１犻狊犾犻狊狋犲犱犻狀狋犺犲犾犪狊狋犮狅犾狌犿狀．犃犾犾犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺狀狌犿犫犲狉狊犪狉犲犻狀狀犪狀狅犿犲狋犲狉狊（狀犿）．

犇犲狀狊犲犕犈犈犉 犇犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺 犇犲狀狊犲犕犈犈犉 犇犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺 犕犪犮犺犻狀犲犅犾狌狉

犚犲狊犻狊狋
０６８／０７５－０３７５，

犛犮犪狀狀犲狉１

０６８／０７５－０３７５，

犛犮犪狀狀犲狉２

犃 １３ ５ １４４ ２２ ２２

犆 ２０７ ４８ ２１６ ５０ １４

犅 １４３ ２２

犐狊狅犾犪狋犲犱犕犈犈犉 犐狊狅犾犪狋犲犱犕犈犈犉

０６８／０７５－０３７５，

犛犮犪狀狀犲狉１

０６８／０７５－０３７５，

犛犮犪狀狀犲狉２

犃 １１３ ０ １２２ １５ １５

犆 １６７ ４８ １８２ ５５ ２６９

犅 １３７ ２５

０９８



第５期 犣犺犪狅犢狌犺犪狀犵犲狋犪犾．：　犃犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮犛狋狌犱狔狅犳狋犺犲犉狅狉犫犻犱犱犲狀犘犻狋犮犺犻狀狋犺犲犆犇犜犺狉狅狌犵犺犘犻狋犮犺犆狌狉狏犲犳狅狉…

犜犪犫犾犲３　犇犲狆狋犺狅犳犳狅犮狌狊狊狌犿犿犪狉狔犳狅狉狉犲狊犻狊狋狊犃，犅，犪狀犱犆狌狀犱犲狉

０６８犖犃／０７５－０３７５犪狀狀狌犾犪狉犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀（狌狀犻狋：

μ犿）

犚犲狊犻狊狋 犇犲狀狊犲 犉狅狉犫犻犱犱犲狀犘犻狋犮犺 犐犛犗

犃 ０７ ０５ ０４

犅 ０６ ０４ ０３

犆 ０５ ０３５ ０３

狋狅狋犺狅狊犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犱犲狀狊犲犕犈犈犉，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵

狋犺犪狋狋犺犲犪狀狀狌犾犪狉犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀犻狊狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲犻狀犮狅

犺犲狉犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犜犺犲犾犲狀狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾

犻犿犪犵犲犫犾狌狉犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狊狌犫狋狉犪犮狋犻狀犵狋犺犲犱犻犳犳狌

狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺狊犳狉狅犿狊犮犪狀狀犲狉２犳狉狅犿狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

狀狌犿犫犲狉狊犳狉狅犿狊犮犪狀狀犲狉１，犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋犺犲犲狉狉狅狉狆狉狅狆犪犵犪

狋犻狀犵狉狌犾犲（狇狌犪犱狉犪狋犻犮狉狌犾犲）．犜犺犲狀狌犿犫犲狉狊狑犲狅犫狋犪犻狀犪狉犲

１４～２２狀犿．犃犾狊狅，狋犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺狅犳狉犲狊犻狊狋犃犻狊

狏犲狉狔狊犿犪犾犾．

４　犘狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿狆犪狉犻

狊狅狀

　　犠犲犺犪狏犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱狋犺犲犳狅犮狌狊犲狓狆狅狊狌狉犲犿犪狋狉犻狓犳狅狉

狉犲狊犻狊狋狊犃，犅，犪狀犱犆犳狉狅犿１３０狀犿犾犻狀犲犻狀狋犺犲犱犲狀狊犲狆犻狋犮犺
（３２０狀犿），犳狅狉犫犻犱犱犲狀狆犻狋犮犺（５２７狀犿），犪狀犱犻狊狅犾犪狋犲犱狊犻狋狌

犪狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱犻狀犜犪犫犾犲３．

犐狀犜犪犫犾犲３，狋犺犲犱犲狆狋犺狅犳犳狅犮狌狊犳狅狉狉犲狊犻狊狋犆犻狊狋犺犲

狊犿犪犾犾犲狊狋狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲．犜犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲狊犻狊狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀

犾犲狀犵狋犺犳狅狉狉犲狊犻狊狋狊犃，犅，犪狀犱犆犪狉犲０，２２，４８狀犿，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔．犚犲狊犻狊狋犆犺犪狊狋犺犲犾狅狀犵犲狊狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺犪狀犱

狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋犱犲狆狋犺狅犳狋犺犲犳狅犮狌狊狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑．犜犺犻狊

犻狊狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犪犫犾犲狊犻狀犮犲狉犪狀犱狅犿犱犻犳犳狌狊犻狅狀狑犻犾犾犱犲犵狉犪犱犲

犪犲狉犻犪犾犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犪狋狋犺犲犳狅狉犫犻犱犱犲狀狆犻狋犮犺

狉犲犵犻狅狀，狑犺犲狉犲狋犺犲犻犿犪犵犲犮狅狀狋狉犪狊狋犻狊狏犲狉狔犾狅狑．犃狀狔

犱犻犳犳狌狊犻狅狀，狅狉犫犾狌狉狉犻狀犵，犮犪狀犮犪狌狊犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犻犿犪犵犲犮狅狀

狋狉犪狊狋犮犺犪狀犵犲，狑犺犻犮犺狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑．犜犺犲

犱犪狋犪犪犾狊狅犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狉犲狊犻狊狋犃犺犪狊狋犺犲犾犪狉犵犲狊狋狆狉狅犮犲狊狊

狑犻狀犱狅狑犪狋狋犺犲犱犲狀狊犲狆犻狋犮犺，狋犺犲犳狅狉犫犻犱犱犲狀（犻狀狋犲狉犿犲犱犻

犪狋犲）狆犻狋犮犺，犪狀犱狋犺犲犻狊狅犾犪狋犲犱犾犻狀犲狊．

５　犆犇狋犺狉狅狌犵犺狆犻狋犮犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿

狆犪狉犻狊狅狀

　　犐狀狅狉犱犲狉狋狅犳犻狀犱狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犻犳

犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋犺犲犆犇“犱犻狆”，狑犲犿犲犪狊狌狉犲犱狋犺犲犆犇

狋犺狉狅狌犵犺狆犻狋犮犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犳狅狉狉犲狊犻狊狋狊犃，犅，犪狀犱犆．

犜犺犲犱犻狆犱犲狆狋犺（犿犲犪狊狌狉犲犱犳狉狅犿狋犺犲犱犲狀狊犲犆犇狋狅狋犺犲

犉犻犵．１　犆犇狋犺狉狅狌犵犺狆犻狋犮犺犮狌狉狏犲狊犳狅狉狊犮犪狀狀犲狉１犪狀犱狊犮犪狀狀犲狉２

狑犻狋犺狉犲狊犻狊狋犃，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狌狀犱犲狉０６８犖犃／０７５－０３７５犪狀狀狌

犾犪狉犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀

犉犻犵．２　犆犇狋犺狉狅狌犵犺狆犻狋犮犺犮狌狉狏犲狊狑犻狋犺狊犮犪狀狀犲狉１犪狀犱狊犮犪狀狀犲狉２

犳狅狉狉犲狊犻狊狋犆，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狌狀犱犲狉０６８犖犃／０７５－０３７５犪狀狀狌犾犪狉

犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀

犿犻狀犻犿狌犿 犆犇）狊犲犲犿狊狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲犪狊狋犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀

犾犲狀犵狋犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犉犻犵狌狉犲狊１犪狀犱２狊犺狅狑狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻

狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狊犮犪狀狀犲狉１犪狀犱狊犮犪狀狀犲狉２．犜犺犲犱犪狋犪（狊狌犿

犿犪狉犻狕犲犱犻狀犜犪犫犾犲４）犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犱犻狆犱犲狆狋犺犳狅狉

狊犮犪狀狀犲狉１犻狊狊犺犪犾犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狊犮犪狀狀犲狉２犳狅狉犫狅狋犺

狉犲狊犻狊狋犃（５狀犿狊犺犪犾犾狅狑犲狉）犪狀犱犆（１０１狀犿狊犺犪犾犾狅狑犲狉）

犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狆犻狋犮犺狅犳５２７狀犿．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺

狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犳狉狅犿狆狉犲狏犻狅狌狊狊犲犮狋犻狅狀狊，狋犺犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犮狅狉

狉犲犾犪狋犲狊狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺犲犾犲狀狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋狑狅

狊犮犪狀狀犲狉狊．犜犺犲犾犲狀狊犳狉狅犿狊犮犪狀狀犲狉１犻狊狀犲犪狉犾狔狆犲狉犳犲犮狋，

狑犺犻犾犲狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵犫犾狌狉犳狉狅犿狊犮犪狀狀犲狉２犻狊犪狉狅狌狀犱１４～

２２狀犿．犜狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲犱犻狆，狑犲狀犲犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲

狊犮犪狀狀犲狉犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犠犲狊狋狌犱犻犲犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狉犲狊犻狊狋犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺，

犾犲狀狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犪狀犱犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅狀狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉狅狌狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狆犻狋犮犺，

狅狉狋犺犲“犱犻狆”．犠犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲“犱犻狆”犻狊犮犾狅狊犲犾狔狉犲犾犪狋

犲犱狋狅狋犺犲犪犮犻犱犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺，犾犲狀狊犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀狊，犪狀犱

犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犃狋狋犺犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲 狆犻狋犮犺

犪狉狅狌狀犱１１狋狅１４狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺／犖犃，狊犺狅狉狋犲狉犱犻犳犳狌狊犻狅狀

犾犲狀犵狋犺狉犲狊犻狊狋狊犲狓犺犻犫犻狋犾犪狉犵犲狉狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑狊犪狀犱犾犲狊狊

犆犇狏犪狉犻犪狋犻狅狀，狅狉狊犺犪犾犾狅狑犲狉“犱犻狆，”犻狀犮狅狀狋狉犪狊狋狋狅狋犺犲

犜犪犫犾犲４　犛狌犿犿犪狉狔狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪犳狅狉犕犈犈犉，犱犲狆狋犺狅犳犳狅犮狌狊，犪狀犱“犱犻狆”犱犲狆狋犺犳狅狉犪犾犾狊狆犾犻狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊　犛１：狊犮犪狀狀犲狉１；犛２：狊犮犪狀

狀犲狉２；犗犃犐：０６８犖犃／０７５－０３７５犪狀狀狌犾犪狉；犉狅狉犫犻犱犱犲狀犘犻狋犮犺：１１狋狅１４狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺／犖犃；犪：犇犻狆狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狋４６５狀犿狆犻狋犮犺；犫：犇犻狆

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狋５２７狀犿狆犻狋犮犺

犚犲狊犻狊狋
犘狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑／μ犿 犇犻狆犱犲狆狋犺／狀犿 犕犈犈犉

犇犲狀狊犲 犉狅狉犫犻犱犱犲狀犘犻狋犮犺 犐犛犗 犛１犗犃犐犪 犛犐犗犃犐犫 犛２犗犃犐犪 犛２犗犃犐犫 犛１犇犲狀狊犲 犛１犐犛犗 犛２犇犲狀狊犲 犛２犐犛犗

犃 ０７ ０５ ０４ ３１ ８２ ８１ １３２ １３１ １１３ １４４ １２２

犅 ０６ ０４ ０３ １３５ ２４５ １４３ １３７

犆 ０５ ０３５ ０３ １８４ ３９８ ２４ ４９９ ２０８ １６７ ２１６ １８２
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犾狅狀犵犲狉犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺狉犲狊犻狊狋狊．犠犲犪犾狊狅犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲

犾犲狀狊犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犿犪狔犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲犪狉狅狌狀犱２０狀犿犻狀狋狅狋犪犾

犌犪狌狊狊犻犪狀犫犾狌狉，狑犺犻犮犺狉犲犾犪狋犲狊狋狅犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犆犇狊犺犻犳狋

犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑狉犲犱狌犮狋犻狅狀．犜犺犲犵狉犪狀犱狊狌犿犿犪狉狔

犳狅狉狋犺犻狊狊狋狌犱狔犻狊犱犻狊狆犾犪狔犲犱犻狀犜犪犫犾犲４．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犠狌犙犻犪狀犵，犎犪犾犾犲犛，犣犺犪狅犣犲狀犵狇犻狀．犜犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲狊犻狊狋

犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺狋狅狋犺犲狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犪狋６５犪狀犱４５狀犿狀狅犱犲狊，犪

狊狋狌犱狔狑犻狋犺狊犻犿狆犾犲犪狀犱犪犮犮狌狉犪狋犲犪狀犪犾狔狋犻犮犲狇狌犪狋犻狅狀狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳

狋犺犲犛犘犐犈，２００４，５３７７：１５１０

［２］　犘狅狊狋狀犻犽狅狏犛，犔狌犮犪狊犓，犠犻犿犿犲狉犓．犐犿狆犪犮狋狅犳狅狆狋犻犿犻狕犲犱犻犾犾狌犿犻狀犪

狋犻狅狀狌狆狅狀狊犻犿狆犾犲犾犪犿犫犱犪犫犪狊犲犱犱犲狊犻犵狀狉狌犾犲狊犳狅狉犾狅狑犓１犾犻狋犺狅犵狉犪

狆犺狔．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犛犘犐犈，２００１，４３４４：９８

［３］　犌狉犪狀犻犽犢．犌犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱犕犈犈犉狋犺犲狅狉狔．犐狀狋犲狉犳犪犮犲，２００１

［４］　犛狅犮犺犪犚犑，犇狌狊犪犕 犞，犆犪狆狅犱犻犲犻犔，犲狋犪犾．犉狅狉犫犻犱犱犲狀狆犻狋犮犺犲狊犳狅狉

１３０狀犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犫犲犾狅狑．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犛犘犐犈，２０００：

４０００

［５］　犕犪犮犽犆犃，犛犮犺犲犾犾犲狀犫犲狉犵犉犕．犐犿狆犪犮狋狅犳狋犺犲犿犪狊犽犲狉狉狅狉狊狅狀狅狆狋犻

犮犪犾犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔．犐狀狋犲狉犳犪犮犲，１９９９

［６］　犆狅狀犾犲狔犠，犎犪狀犽犻狀狊狅狀犕，犛狅犮犺犪犚犑，犲狋犪犾．犐犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狊犻狀犿犪狊犽

犲狉狉狅狉犳犪犮狋狅狉狉犲犱狌犮狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犱犲狊犻犵狀犳狅狉

０１３μ犿犻犿犪犵犻狀犵．犐狀狋犲狉犳犪犮犲，１９９９

１３０狀犿以下光刻禁止光学空间周期的系统性研究

赵宇航　朱　骏

　曹永峰

（上海集成电路研发中心，上海　２０１２０６）

摘要：禁止光学空间周期“犉狅狉犫犻犱犱犲狀犘犻狋犮犺”是光学临近效应修正（犗犘犆）中必须要面对并解决的问题之一．它主要出现在１１～１４倍

（曝光波长／数值孔径）的范围内．由于在此范围内空间图像对比度的削弱，这种效应会导致图形的线宽明显小于其他空间周期．目前

业界常用的规避手段主要是通过采集大量的数据校正光学临近效应修正模型，但随着半导体进入深亚微米时代，数据的采集量、置信

度越发重要和关键．因此，成功地采用光学临近效应修正技术的关键和前提是建立一套成熟的相关工艺．本文着重研究空间光学和光

刻工艺技术的相互关系．我们发现在禁止光学空间周期附近的光学表现与有效高斯模糊息息相关．较长的有效光酸扩散长度将显著

地消弱光刻表现，进而影响禁止光学空间周期的图形表现．

关键词：禁止光学空间周期；掩模版误差因子；有效光刻胶扩散长度；光学临近效应修正；离轴照明；深紫外线
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