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犞狅犾．２９　犖狅．９

犛犲狆．，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．６０４７５０１８）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕犺犻犺狌犪＠狋狊犻狀犵犺狌犪．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２５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２７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

犃犖犲狑犆狅犮犺犾犲犪狉犘狉狅狊狋犺犲狋犻犮犛狔狊狋犲犿狑犻狋犺犪狀犐犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘


犕犪犻犛狅狀犵狆犻狀犵
１，犣犺犪狀犵犆犺狌狀

２，犆犺犪狅犑狌狀２，犪狀犱犠犪狀犵犣犺犻犺狌犪
２，

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵　１０００８４，犆犺犻狀犪）

（２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，犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵　１０００８４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲狊犪犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狋犻犮狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犪狀犻犿狆犾犪狀狋犲犱犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狅狉（犇犛犘）．犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿

狋狉犪狀狊犿犻狋狊狏狅犻犮犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺犪犾狅狑犱犪狋犪狉犪狋犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犾犻狀犽，犳狉犲犲狅犳狋犺犲犱犪狋犪狉犪狋犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀犪狀犱狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉

犳狌狋狌狉犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋．犅狔狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵狋犺犲狊狆犲犲犮犺狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱狋犺犲犇犛犘犺犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀，狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘犿犪狀

犪犵犲狊狋狅犲狓犲犮狌狋犲狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犻狀狋犲狉犾犲犪狏犲犱狊犪犿狆犾犻狀犵（犆犐犛）犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狋犪犮犾狅犮犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳３犕犎狕犪狀犱犪狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀狅犳狅狀犾狔１９１犿犠．犠犻狋犺犪狀犪狀犪犾狔狋犻犮狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犻狀犱狌犮狋犻狏犲犾犻狀犽（４０％），狋犺犲狆狅狑犲狉

狅狏犲狉犺犲犪犱犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘犻狊犱犲狉犻狏犲犱犪狊２８７犿犠，狑犺犻犮犺犻狊狋狉犻狏犻犪犾狑犺犲狀犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

狅犳犲狓犻狊狋犻狀犵犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狋犻犮狊狔狊狋犲犿狊（狋犲狀狊狅犳犿犻犾犾犻狑犪狋狋狊）．犠犻狋犺狋犺犲犇犛犘犻犿狆犾犪狀狋犲犱，狋犺犻狊狀犲狑狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犱犲狏犲犾

狅狆犲犱犻狀狋狅犪犳狌犾犾狔犻犿狆犾犪狀狋犲犱犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狊犻狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狊犻狊；犾狅狑狆狅狑犲狉；犪犾犵狅狉犻狋犺犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀；犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狅狉；狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻

犮犻犲狀犮狔

犘犃犆犆：７８５０犌

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：０２５３４１７７（２００８）０９１７４５０８

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犃犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狊犻狊犻狊犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱犲狏犻犮犲犻犿

狆犾犪狀狋犲犱犻狀狋犺犲犻狀狀犲狉犲犪狉狋犺犪狋犮犪狀狉犲狊狋狅狉犲狀狅狉犿犪犾犺犲犪狉

犻狀犵狋狅狆狉狅犳狅狌狀犱犾狔犱犲犪犳狆犲狅狆犾犲
［１］．犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊犪

犮犾犪狊狊犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉犲狓犻狊狋犻狀犵 犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犮狅犮犺犾犲犪狉

狆狉狅狊狋犺犲狊犲狊．犐狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾狆犪狉狋犪狀犱犪狀犻犿

狆犾犪狀狋．犖狅狉犿犪犾狊狅狌狀犱犻狊犳犻狉狊狋狆犻犮犽犲犱狌狆犫狔狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾

犿犻犮狉狅狆犺狅狀犲犪狀犱犱犻犵犻狋犻狕犲犱．犜犺犲犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狅狉

（犇犛犘）犻狊狋犺犲狀狌狊犲犱狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲狊狅狌狀犱犪狀犱犲狀犮狅犱犲

狉犲狊狌犾狋狊犻狀狋狅狊狋犻犿狌犾犪狋犻狀犵犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狋狉犪犻狀狊．犜犺犲狋狉犪狀狊

犿犻狋狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犲狊狋犺犲狋狉犪犻狀狊犪狀犱狊犲狀犱狊犫狅狋犺犱犪狋犪犪狀犱

犲狀犲狉犵狔狋狅狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋．犜犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱狉犲犮犲犻狏犲狉狉犲犮狅狏

犲狉狊狋犺犲犱犪狋犪犪狀犱犲狀犲狉犵狔犳狉狅犿狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊狊犻犵狀犪犾狊，犱犲

犮狅犱犲狊狋犺犲狊狋犻犿狌犾犪狋犻狀犵犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犪狀犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔犱犻

狉犲犮狋狊狋犺犲狊狋犻犿狌犾犪狋狅狉狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊狋犻犿狌犾犻．犉犻

狀犪犾犾狔，狋犺犲狊狋犻犿狌犾犻犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅犪狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲犪狉狉犪狔狋狅

犲狓犮犻狋犲狋犺犲犪狌犱犻狋狅狉狔狀犲狉狏犲．犜犺犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犱犲狋犪犻犾狊

犳狅狉狋犺犻狊犽犻狀犱狅犳狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱犻狀犚犲犳．［２］．

犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊

犾犻狀犽犻狊犽犲狆狋犫犲犾狅狑２０犕犎狕（狌狊狌犪犾犾狔５～１５犕犎狕）犪狊狋犺犲

犻狀犮狉犲犿犲狀狋犪犾犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犻狀狋犺犲狋犻狊狊狌犲

犪狋犺犻犵犺犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犿犪狔 犱狅 犺犪狉犿 狋狅狋犺犲犺狌犿犪狀

犫狅犱狔
［３］．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犱犪狋犪狉犪狋犲犻狊犾犻犿犻狋犲犱．

犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犪犱犪狋犪狉犪狋犲狅犳５００犽犫犻狋／狊犻狀犪１０犕犎狕犮犪狉

狉犻犲狉犻狊狌狊犲犱犳狅狉犪１６犮犺犪狀狀犲犾犻犿狆犾犪狀狋狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺狊狋犻犿

狌犾犪狋犻狀犵狆狉犲犮犻狊犻狅狀狅犳１０犫犻狋犪狀犱犪狊狋犻犿狌犾犪狋犻狀犵狉犪狋犲狅犳狅狀

犾狔犪犫狅狌狋９００狆狌犾狊犲狊／犮犺犪狀狀犲犾
［２］．犜犺犻狊犱犪狋犪狉犪狋犲狊犺狅狌犾犱

狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲狑犻狋犺犮犺犪狀狀犲犾狀狌犿犫犲狉，狆狌犾狊犲

狉犪狋犲，犪狀犱狊狋犻犿狌犾犪狋犻狀犵狆狉犲犮犻狊犻狅狀．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狉犲犪狉犲犱犲

犿犪狀犱狊犳狅狉犿狅狉犲犮犺犪狀狀犲犾狊，犿狅狉犲狆狉犲犮犻狊犲狊狋犻犿狌犾犪狋犻狅狀，

犪狀犱犺犻犵犺犲狉狆狌犾狊犲狉犪狋犲
［１］，犾犻狋狋犾犲狊狆犪犮犲犻狊犾犲犳狋犳狅狉犻狀犮狉犲犪狊

犻狀犵狋犺犲犱犪狋犪狉犪狋犲．犕狅狉犲狅狏犲狉，犳狅狉犪狀狔犿狅犱狌犾犪狋犻狀犵犿犲狋犺

狅犱狋犺犲狉犲犻狊犪犾狑犪狔狊犪犿犪狓犻犿狌犿犱犪狋犪狉犪狋犲狑犻狋犺犪犮犲狉狋犪犻狀

犮犪狉狉犻犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔．

犉狌犾犾狔犻犿狆犾犪狀狋犲犱狆狉狅狊狋犺犲狊犲狊犪狉犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狋狅犫犲

狀犲狓狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狋犻犮犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犲狔狑犻犾犾

狀狅狋狊狌犳犳犲狉犳狉狅犿狋犺犲犱犪狋犪狉犪狋犲犫狅狋狋犾犲狀犲犮犽．犅犲犮犪狌狊犲狅犳

狏犲狉狔狋犻犵犺狋狆狅狑犲狉狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊，犾狅狑狆狅狑犲狉犪狀犪犾狅犵狆狉狅

犮犲狊狊犻狀犵 犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀犳狌犾犾狔犻犿狆犾犪狀狋犲犱

狆狉狅狊狋犺犲狊犲狊
［４，５］．犖犲狏犲狉狋犺犲犾犲狊狊，狋犺犲狉犲犪狉犲狅犫狏犻狅狌狊犱犻狊犪犱

狏犪狀狋犪犵犲狊犳狅狉犪狀犪犾狅犵狆狉狅犮犲狊狊狅狉狊：狋犺犲狔犪狉犲犱犲犱犻犮犪狋犲犱狋狅犪

犮犲狉狋犪犻狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犮犪狀犫犲犻犿狆狉犲犮犻狊犲，犪狀犱

犪狉犲狏狌犾狀犲狉犪犫犾犲狋狅狀狅犻狊犲．犃犾狋犺狅狌犵犺犃／犇狋犺犲狀犇犛犘狊狔狊

犉犻犵．１　犆犾犪狊狊犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狊犲狊
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犉犻犵．２　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狆狉狅狊狋犺犲狋犻犮狊狔狊狋犲犿

狋犲犿狊犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲犪犳犾犲狓犻犫犾犲犪狀犱狉狅犫狌狊狋狊狅犾狌狋犻狅狀，狋犺犲狔

狊犲犲犿狋狅犮狅狀狊狌犿犲狋狅狅犿狌犮犺狆狅狑犲狉犪狀犱犮犪狀狀狅狋犫犲狊狌狊

狋犪犻狀犲犱犫狔犪狀犻犿狆犾犪狀狋犲犱犫犪狋狋犲狉狔犲狏犲狀狑犻狋犺狊狋犪狋犲狅犳犪狉狋

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊犲犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊，狋犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅

狊犲狊犪狀犲狑狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犪狀犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘狋犺犪狋犮犪狀狉犲

犿狅狏犲狋犺犲犱犪狋犪狉犪狋犲犫狅狋狋犾犲狀犲犮犽犳狉狅犿犮犾犪狊狊犻犮狆狉狅狊狋犺犲狊犲狊

犪狀犱犪犾犾犲狏犻犪狋犲狋犺犲狋犻犵犺狋狆狅狑犲狉狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳犳狌犾犾狔

犻犿狆犾犪狀狋犲犱狊狔狊狋犲犿狊．犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿犻狊狆狅狑犲狉犲犱犫狔犪狀犲狓

狋犲狉狀犪犾犫犪狋狋犲狉狔犪狀犱狅狀犾狔狏狅犻犮犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺犪犱犪狋犪

狉犪狋犲狅犳１００犽犫犻狋／狊犪狉犲狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犫犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狏犻犪

狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犾犻狀犽．犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狊狆犲犲犮犺狆狉狅犮犲狊狊

犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱犺犪狉犱狑犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狉犲犮犪狉

狉犻犲犱狅狌狋狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犲犾狅狑狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狊狔狊狋犲犿．

２　犛狔狊狋犲犿狅狏犲狉狏犻犲狑

犔犻犽犲狋犺犲犮犾犪狊狊犻犮狊狔狊狋犲犿，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿犪犾狊狅

犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾狆犪狉狋犪狀犱犪狀犻犿狆犾犪狀狋，狑犺犻犮犺犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２．犜犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾狆犪狉狋犮狅犿犫犻狀犲狊犿犻犮狉狅

狆犺狅狀犲，犃／犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉，犪狀犱犿狅犱狌犾犪狋狅狉狑犺犻犾犲狋犺犲犻犿

狆犾犪狀狋犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犱犲犿狅犱狌犾犪狋狅狉，犇犛犘，犪狀犱狊狋犻犿狌犾犪

狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲狊犲狋狑狅狆犪狉狋狊犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犫狔犪狀犻狀

犱狌犮狋犻狏犲犾犻狀犽，狏犻犪狑犺犻犮犺狆狅狑犲狉犪狀犱犱犪狋犪犪狉犲狋狉犪狀狊犳犲狉狉犲犱

犳狉狅犿狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾犮犻狉犮狌犻狋狋狅狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋狌狊犻狀犵犪犘犠犕

狊犮犺犲犿犲．犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿 狑狅狉犽狊犻狀犪狊犻犿犻犾犪狉狑犪狔狋狅狋犺犲

犮犾犪狊狊犻犮狊狔狊狋犲犿，犲狓犮犲狆狋狋犺犪狋狋犺犲犇犛犘犻狊犿狅狏犲犱犻狀狋狅狋犺犲

犻犿狆犾犪狀狋犲犱狆犪狉狋．犜犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱 犇犛犘 犮犪狀 犫犲 狆狉狅

犵狉犪犿犿犲犱 狑犻狉犲犾犲狊狊犾狔狋狅狌狆犱犪狋犲狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅

狉犻狋犺犿．犃 狑犪狋犮犺犱狅犵犮犻狉犮狌犻狋狊犺狅狌犾犱犪犾狊狅犫犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱

犻狀狋犺犲犇犛犘狋狅狆狉犲狏犲狀狋狋犺犲狊狅犳狋狑犪狉犲犫犪狊犲犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀

犳狉狅犿犳犪犻犾犻狀犵．

犜犺犲犿狅狊狋犲狊狊犲狀狋犻犪犾犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿犻狊

狋犺犪狋狅狀犾狔狏狅犻犮犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺犾狅狑犪狀犱犳犻狓犲犱犱犪狋犪

狉犪狋犲，犻狀狊狋犲犪犱狅犳犪犾犪狉犵犲犪犿狅狌狀狋狅犳狆狉狅犮犲狊狊犲犱狊狋犻犿狌犾犪

狋犻狀犵犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊，狊犺狅狌犾犱犫犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狏犻犪狋犺犲狑犻狉犲

犾犲狊狊犾犻狀犽．犜犺犲 狑犻狉犲犾犲狊狊犱犪狋犪狉犪狋犲犻狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犳

犮犺犪狀狀犲犾狀狌犿犫犲狉，狆狌犾狊犲狉犪狋犲，犪狀犱狊狋犻犿狌犾犪狋犻狀犵狆狉犲犮犻狊犻狅狀．

犅狌狋狋犺犲犮狅狊狋犻狊狋犺犪狋狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犿犪狔狅犮犮狌狆狔犿狅狉犲犪狉犲犪

犪狀犱狋犺犲狊狔狊狋犲犿犿犪狔犮狅狀狊狌犿犲犿狌犮犺犿狅狉犲狆狅狑犲狉狋犺犪狀

狋犺犲犮犾犪狊狊犻犮狊狔狊狋犲犿．犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犾狔狊狆犲犪犽犻狀犵，狋犺犲狆狅狑犲狉

犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊犿狌犮犺犿狅狉犲狅犳犪犮狅狀犮犲狉狀犻狀狋犺犻狊狊狆犲犮犻犳

犻犮犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犚犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳

狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿犻狊狋犺犲狆狉犻犿犪狉狔犵狅犪犾狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉．

犜犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘犻狊犪犽犲狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狊犻狋犮狅狀

狊狌犿犲狊狋犺犲犿狅狊狋狆狅狑犲狉犻狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犆犪狉犲犳狌犾犮狅狀狊犻犱犲狉

犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀，

犪狀犱犇犛犘犺犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀狊犺狅狌犾犱犫犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狋狅狉犲

犱狌犮犲犻狋狊狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．

犜犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犾犻狀犽犻狊犪狀狅狋犺犲狉犽犲狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋，狅犳

狑犺犻犮犺狋犺犲狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犮狉犻狋犻犮犪犾狋狅

狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲狊狔狊狋犲犿．犐犳狋犺犲

狑犻狉犲犾犲狊狊犾犻狀犽犻狊狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀狋，犿狅狊狋狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔

狑犻犾犾犫犲犱犲犾犻狏犲狉犲犱狋狅狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋；狅狋犺犲狉狑犻狊犲，

犺狌犵犲犪犿狅狌狀狋狊狅犳狆狅狑犲狉狑犻犾犾犫犲狑犪狊狋犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．犇犲狊犻犵狀犲犳犳狅狉狋狊狊犺狅狌犾犱犫犲犲狓犲狉狋犲犱狋狅狉犪犻狊犲

狋犺犲狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．

３　犔狅狑 狆狅狑犲狉狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪犾犵狅

狉犻狋犺犿犪狀犱犺犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀

３．１　犛犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狋狉犪狋犲犵狔

３．１．１　犆犐犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犃犿狅狀犵狏犪狉犻狅狌狊狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狋狉犪狋犲犵犻犲狊犱犲狏犲犾

狅狆犲犱犳狅狉犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狊犲狊，狋犺犲犮狅狀

狋犻狀狌狅狌狊 犻狀狋犲狉犾犲犪狏犲犱 狊犪犿狆犾犻狀犵 （犆犐犛） 犪狆狆狉狅犪犮犺
［６］

犪犮犺犻犲狏犲狊狅狌狋狊狋犪狀犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱犺犪狊犫犲犲狀狑犻犱犲

犾狔狌狊犲犱．犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犆犐犛狊狋狉犪狋犲犵狔犻狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵３．

犉犻犵．３　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犆犐犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

６４７１
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犉犻犵．４　（犪）犘狉狅狋狅狋狔狆犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪狀犉犉犜犫犪狊犲犱犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽；（犫）犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽

　　犜犺犲狊狅狌狀犱狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犳犻狉狊狋狆狉犲犲犿狆犺犪狊犻狕犲犱犪狀犱

狆犪狊狊狋犺狉狅狌犵犺犪犫犪狀犽狅犳犫犪狀犱狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉狊．犜犺犲犲狀狏犲

犾狅狆犲狊狅犳狋犺犲犳犻犾狋犲狉犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿狊犪狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犫狔犳狌犾犾

狑犪狏犲狉犲犮狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犾狅狑狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉犻狀犵．犜犺犲犻狉狅狌狋

狆狌狋狊犪狉犲狋犺犲狀犮狅犿狆狉犲狊狊犲犱犪狀犱狌狊犲犱狋狅犿狅犱狌犾犪狋犲犫犻狆犺犪

狊犻犮狆狌犾狊犲狊．犃狀狅狀犾犻狀犲犪狉犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀（犲．犵．，

犾狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮）犻狊狌狊犲犱狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犪狋狋犺犲犲狀狏犲犾狅狆犲狅狌狋

狆狌狋狊犳犻狋狋犺犲狆犪狋犻犲狀狋’狊犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲狅犳犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔犲

狏狅犽犲犱犺犲犪狉犻狀犵．犜狉犪犻狀狊狅犳犫犪犾犪狀犮犲犱犫犻狆犺犪狊犻犮狆狌犾狊犲狊，

狑犻狋犺犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲犲狀狏犲犾狅狆犲狊，犪狉犲犱犲

犾犻狏犲狉犲犱狋狅狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狋犪犮狅狀狊狋犪狀狋狉犪狋犲犻狀犪狀狅狀狅

狏犲狉犾犪狆狆犻狀犵犳犪狊犺犻狅狀．

３．１．２　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽

犐狀狋犺犲犆犐犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿，狋犺犲犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽犻狊狋犺犲犿狅狊狋

犮狅犿狆犾犲狓犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犱狌狊狌犪犾犾狔狋犪犽犲狊犿狅狉犲狋犺犪狀６０％

狅犳狋犺犲犲狓犲犮狌狋犻狅狀狋犻犿犲．犐狋犻狊狑狅狉狋犺狔狅犳狋狅狆狆狉犻狅狉犻狋狔狅狆

狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀．犉犻犵狌狉犲４（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲狆狉狅狋狅狋狔狆犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲

狅犳犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀犫犪狀犱狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽．犃狋犳犻狉狊狋，

犪狀犖狆狅犻狀狋犉犉犜狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊狋犺犲狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀狊犻犵狀犪犾狊

犻狀狋狅狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅犿犪犻狀．犜犺犲狑犻狀犱狅狑犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊

犪狆狆犾犻犲犱狋狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲犱犲狊犻狉犲犱狊狌犫犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱

犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犺犻犳狋犲狉狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犱犲犾犻狏犲狉犲犪犮犺狊狌犫犫犪狀犱

狊犻犵狀犪犾狋狅狋犺犲犫犪狊犲犫犪狀犱．犜犺犲狊犲犫犪狊犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲

狋犺犲狀狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犫犪犮犽狋狅狋犺犲狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀犫狔犖狆狅犻狀狋

犐犉犉犜．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲狋犻犿犲犱狅犿犪犻狀狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犱狅狑狀狊犪犿

狆犾犲犱狑犻狋犺犪犱犲犮犻犿犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狅犳犕 狊犻狀犮犲狋犺犲犫犪狀犱

狑犻犱狋犺狅犳犲犪犮犺狊狌犫犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾犺犪狊犫犲犲狀犲狓狋犲狀犱犲犱犻狀

狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊狆狉狅犮犲狊狊狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狏犻狊犻狅狀．犜犺犻狊犉犉犜

犫犪狊犲犱犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲犪狀狔狊犺犪狆犲狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狉犲狊狆狅狀狊犲狑犻狋犺犾犲狊狊犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狋犺犪狀犐犐犚

犪狀犱犉犐犚犳犻犾狋犲狉狊．

犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犻狊犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽

犮犪狀犫犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱狋狅犳狌狉狋犺犲狉犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀

犪犾犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犚犲犳．［７］，狋犺犲犐犉犉犜犪狀犱犻狋狊

狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犱犲犮犻犿犪狋犻狅狀犳犻犾狋犲狉犻狀犲犪犮犺犮犺犪狀狀犲犾犮犪狀犫犲

犿犲狉犵犲犱犻狀狋狅 犪狀 犖／犕狆狅犻狀狋犐犉犉犜．犜犺犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４（犫）．犃狊

狑犲狑犻犾犾犱犻狊犮狌狊狊犾犪狋犲狉，狋犺犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犳犻犾狋犲狉犺犪狊狏犲狉狔犾狅狑

犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔．

３．２　犇犛犘犺犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀

３．２．１　犇犛犘狑犻狋犺犲狀犺犪狀犮犲犱犎犪狉狏犪狉犱犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲狀犲犲犱犳狅狉犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻犮犱犻狏犲狉狊犻狋狔

犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犺犲犪犱狉狅狅犿，犪２４犫犻狋犳犻狓犲犱狆狅犻狀狋犵犲狀犲狉

犪犾狆狌狉狆狅狊犲犇犛犘狑犻狋犺犲狀犺犪狀犮犲犱犎犪狉狏犪狉犱犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犻狊

犪犱狅狆狋犲犱犻狀狅狌狉狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘犻狊狅犳狋狔狆犻犮犪犾

犮狅狉犲犿犲犿狅狉狔狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狑犺犻犮犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５．犜犺犲

犮狅狉犲犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犳狅狌狉犿犪犻狀犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊（犃犔犝，

犃犌犝，犘犆犝，犪狀犱犐犇犅犛）狑犻狋犺犪３狊狋犪犵犲犻狀狋犲犵犲狉狆犻狆犲

犾犻狀犲，犪狀犱狋犺犲犿犲犿狅狉狔狊狆犪犮犲犻狊犿犪犱犲狌狆狅犳狋犺狉犲犲犻狀犱犲

狆犲狀犱犲狀狋狅狀犮犺犻狆狊狋犪狋犻犮犚犃犕狊———犪狀犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犚犃犕
（犘犚犃犕）犪狀犱狋狑狅犱犪狋犪犚犃犕狊（犡犚犃犕犪狀犱犢犚犃犕）．

犉狅狌狉犻狀狋犲狉狀犪犾犱犪狋犪 犫狌狊犲狊 （犘犇犅，犡犇犅，犢犇犅，犪狀犱

犌犇犅）犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲犱犪狋犪犲狓犮犺犪狀犵犲犻狀狊犻犱犲狋犺犲犇犛犘．犜狅

犲犪狊犲狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅狉犱犲狊犻犵狀，狋犺犲犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犲狋狅犳狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱 犇犛犘 犻狊 犿狅犱犲犾犲犱 犪犳狋犲狉 狋犺犲 犕狅狋狅狉狅犾犪

犇犛犘５６０００
［８］，犪狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犇犛犘狋犪狉犵犲狋犻狀犵

犪狌犱犻狅／狊狅狌狀犱 犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲 犲狓犻狊狋犻狀犵

犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犮狅犿狆犻犾犲狉犪狀犱 狆狉狅犵狉犪犿 犾犻犫狉犪狉狔犮犪狀 犫犲

狌狊犲犱．

３．２．２　犔狅狑狆狅狑犲狉犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狊

犜狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犇犛犘，

狊犲狏犲狉犪犾犲犳犳犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊狑犲狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．

（１）犜犺犲犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊犲狋犻狊狉犲犱狌犮犲犱犪狀犱狋犺犲狆犲狉犻狆犺

犲狉犪犾犻狀狋犲狉犳犪犮犲犻狊狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱．

犃狊狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狊狊狆犲犮犻犳犻犲犱，狊狅犿犲狅犫狊犮狌狉犲犻狀

狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犕狅狋狅狉狅犾犪犇犛犘５６０００狋犺犪狋犪狉犲狊犲犾犱狅犿

狅狉狀犲狏犲狉狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狉犲犱犻狊犮犪狉犱犲犱．犗狀犾狔

７４７１
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犉犻犵．５　犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘

犮犲狀狋狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲犻狀狆狌狋／狅狌狋狆狌狋犻狀狋犲狉犳犪犮犲
（狊犲犲犉犻犵５）犪狉犲狉犲狊犲狉狏犲犱．犜犺犲犲狓狋犲狀犱犲犱狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犻狀

狋犲狉犳犪犮犲犻狀狋犺犲犕狅狋狅狉狅犾犪犇犛犘５６０００犻狊狀狅狋犪犱狅狆狋犲犱．

（２）犆犾狅犮犽犵犪狋犻狀犵
［９］犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆狅狑犲狉

犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犾狅犮犽狀犲狋狑狅狉犽．

犜犺犲犵犾狅犫犪犾犮犾狅犮犽狀犲狋狅犳狋犺犲犇犛犘犮狅狀狊狌犿犲狊犪犾犪狉犵犲

犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳狆狅狑犲狉狅狑犻狀犵狋狅犻狋狊犺犲犪狏狔犾狅犪犱．犆犾狅犮犽犵犪

狋犻狀犵犻狊狋犺狌狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮犾狅犮犽犾狅犪犱．犅狔犵犪狋犻狀犵

狋犺犲犮犾狅犮犽犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲狉犲犵犻狊狋犲狉犫犪狀犽狊，狋犺犲犾狅犮犪犾犳犪狀狅狌狋

狅犳狋犺犲犮犾狅犮犽犮犪狀犫犲犮狌狋犱狅狑狀犳狉狅犿犪犫犪狀犽狅犳狉犲犵犻狊狋犲狉狊

狋狅狅狀犾狔犪犮犾狅犮犽犵犪狋犻狀犵犮犲犾犾狑犺犲狀狋犺犲狉犲犵犻狊狋犲狉狊犪狉犲狀狅狋

犪犮狋犻狏犲．犜犺犻狊犪狆狆狉狅犪犮犺犻狊狇狌犻狋犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犳狅狉狋犺犲狆狉狅

狆狅狊犲犱犇犛犘，犪狊狋犺犲狉犲犪狉犲犿犪狀狔狉犲犵犻狊狋犲狉犫犪狀犽狊狋犺犪狋犺犪狏犲

２４狅狉犿狅狉犲狉犲犵犻狊狋犲狉狊犪狀犱狌狊狌犪犾犾狔犿犪犻狀狋犪犻狀狋犺犲狊犪犿犲

狏犪犾狌犲狋犺狉狅狌犵犺犿狌犾狋犻狆犾犲犮狔犮犾犲狊．

（３）犗狆犲狉犪狀犱犻狊狅犾犪狋犻狅狀
［１０］犻狊狌狊犲犱狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲狉犲

犱狌狀犱犪狀狋犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀狋犺犲犇犛犘．

犐狀犪狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犃犔犝 （犪狉犻狋犺犿犲狋犻犮犾狅犵犻犮狌狀犻狋），犻狀

狆狌狋狅狆犲狉犪狀犱狊犪狉犲犱犻狉犲犮狋犾狔犱犲犾犻狏犲狉犲犱狋狅犪犾犾犪狉犻狋犺犿犲狋犻犮

狅狆犲狉犪狋狅狉狊犪狀犱犪狀狔犮犺犪狀犵犲犪狋狋犺犲犻狀狆狌狋狑犻犾犾犮犪狌狊犲犪犾犾

狆犪狉犪犾犾犲犾狅狆犲狉犪狋狅狉狊狋狅狉狌狀狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，

犻狀犪狀犪犱犱犻狋犻狅狀犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犮狔犮犾犲，犻狀狆狌狋犮犺犪狀犵犲狊狑犻犾犾犪犮

狋犻狏犪狋犲狌狀狀犲犮犲狊狊犪狉狔 犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀 犪狀犱犾狅犵犻犮狅狆犲狉犪

狋犻狅狀狊．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狌狀狀犲犮犲狊狊犪狉狔犪狉犻狋犺犿犲狋犻犮狉犲狊狌犾狋狊狑犻犾犾

犫犲犱犻狊犮犪狉犱犲犱犪狀犱狀狅狋犻犿狆犪犮狋狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮狅狉狉犲犮狋

狀犲狊狊，狋犺犲狊犲狉犲犱狌狀犱犪狀狋狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狊狋犻犾犾狉犲狊狌犾狋犻狀狌狀狀犲犮

犲狊狊犪狉狔狆狅狑犲狉狑犪狊狋犲．

犐狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘，犃犔犝狅狆犲狉犪狋狅狉狊犪狉犲犻狊狅犾犪狋犲犱

犫狔狆犾犪犮犻狀犵犾犪狋犮犺犲狊犪狋狋犺犲犻狉狆狅狉狋犪犾狊，犵狌犪狉犪狀狋犲犲犻狀犵狋犺犪狋

狅狀犾狔狋犺犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔狅狆犲狉犪狋狅狉犻狊犪犮狋犻狏犪狋犲犱犻狀犪狀犃犔犝犻狀

狊狋狉狌犮狋犻狅狀．犜犺犲犲狀犪犫犾犲狊犻犵狀犪犾狊狅犳狋犺犲犾犪狋犮犺犲狊犪狉犲犱犲狋犲狉

犿犻狀犲犱狑犺犲狀狋犺犲犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犻狊犱犲犮狅犱犲犱．犅狔‘犳狉犲犲狕犻狀犵’

狋犺犲犻狀狆狌狋狊狋狅狋犺犲狊犲犫犻犵犮狅犿犫犻狀犲犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狑犺犲狀

狋犺犲犻狉狅狌狋狆狌狋狊犪狉犲狀狅狋狀犲犲犱犲犱，狌狀狀犲犮犲狊狊犪狉狔狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊狋犺狌狊犪狏狅犻犱犲犱．

（４）犕犲犿狅狉狔狆犪狉狋犻狋犻狅狀犻狀犵
［１１］犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅狉犲

犱狌犮犲狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔狊狔狊狋犲犿．

犜犺狉犲犲狊狋犪狋犻犮犚犃犕狊犮狅狀狊狌犿犲犿狅狉犲狋犺犪狀犺犪犾犳狅犳

狋犺犲狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犻狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘．犜犺犲犿犪犻狀犻犱犲犪

狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔狆犪狉狋犻狋犻狅狀犻狀犵犻狊狋狅犱犻狏犻犱犲犪犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮

犾犪狉犵犲狏狅犾狌犿犲犿犲犿狅狉狔犻狀狋狅狊犲狏犲狉犪犾狊犿犪犾犾狏狅犾狌犿犲狊狌犫

犫犪狀犽狊狋犺犪狋犮犪狀犫犲犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔犪犮犮犲狊狊犲犱．犉狅狉犲犪犮犺

犪犮犮犲狊狊狋狅狋犺犲狆犪狉狋犻狋犻狅狀犲犱犿犲犿狅狉狔，狅狀犾狔狋犺犲犪犱犱狉犲狊狊犲犱

狊狌犫犫犪狀犽犻狊犪犮狋犻狏犪狋犲犱犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉狊犽犲犲狆犻狀犪犮狋犻狏犲．

犜犺犲狅狏犲狉犪犾犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狆犲狉犪犮犮犲狊狊犻狊狋犺狌狊

犱犲犮狉犲犪狊犲犱犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲狆狅狑犲狉犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱．

犜犺犲犿犪犼狅狉犮狅狊狋狅犳狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻狊狋犺犲狊犻犾犻犮狅狀犪狉犲犪狅狏犲狉

犺犲犪犱犮犪狌狊犲犱犫狔犱狌狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪犱犱狉犲狊狊犻狀犵犪狀犱犮狅狀

狋狉狅犾犾狅犵犻犮狅犳狋犺犲狊狌犫犫犪狀犽狊，犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪狅狏犲狉犺犲犪犱狑犻犾犾

犻狀犮狉犲犪狊犲狑犻狋犺狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊狌犫犫犪狀犽狊．

犜狅犪犮犺犻犲狏犲犫狅狋犺犾狅狑狆狅狑犲狉犪狀犱狊犿犪犾犾犪狉犲犪，犪狀狅狆

狋犻犿犪犾狆犪狉狋犻狋犻狅狀犻狀犵犿犲狋犺狅犱犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉狋犺犲狆狉狅

狆狅狊犲犱犇犛犘．犜犺犲狆犪狉狋犻狋犻狅狀犻狀犵犿犲狋犺狅犱犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋犺犲

犳狅犾犾狅狑犻狀犵狊狋犲狆狊：

（犪）犘狉狅犳犻犾犲狋犺犲犿犲犿狅狉狔犪犮犮犲狊狊狆犪狋狋犲狉狀狊狋狅犻犱犲狀狋犻

犳狔狋犺犲犿狅狊狋犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔犪犮犮犲狊狊犲犱犪犱犱狉犲狊狊犲狊；

（犫）犇犻狏犻犱犲狋犺犲犿犲犿狅狉狔犻狀狋狅狊狌犫犫犪狀犽狊狅犳犱犻犳犳犲狉

犲狀狋狏狅犾狌犿犲；

（犮）犕犪狆狋犺狅狊犲犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔犪犮犮犲狊狊犲犱犪犱犱狉犲狊狊犲狊犻狀狋狅

狊犿犪犾犾狏狅犾狌犿犲狊狌犫犫犪狀犽狊犪狀犱 犿犪狆狋犺犲狅狋犺犲狉犻狀犳狉犲

狇狌犲狀狋犾狔 犪犮犮犲狊狊犲犱 犪犱犱狉犲狊狊犲狊犻狀狋狅犾犪狉犵犲狏狅犾狌犿犲狊狌犫

犫犪狀犽狊．

犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犿犲犿狅

狉狔狊狌犫犫犪狀犽狊犪狀犱狊狋狉犻犽犲犪犫犪犾犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狆狅狑犲狉狉犲

犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱犪狉犲犪犵狉狅狑狋犺．

３．３　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

３．３．１　犛狅犳狋狑犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀

犜犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽狊犪狀犱狋犺犲犆犐犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狅狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘．犠犻狋犺犪狊犪犿

狆犾犻狀犵狉犪狋犲犳狊＝１０犽犎狕，犉犉犜犾犲狀犵狋犺犖狆狅犻狀狋＝１０２４，犪狀犱

狊狌犫犫犪狀犱狀狌犿犫犲狉犕犮犺＝１６，狋犺犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋

８４７１
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犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘

犇犲狊犻犵狀狊 犘狅狑犲狉① 犕犲犿狅狉狔狊犻狕犲 犜狅狋犪犾犪狉犲犪② 犛犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲 犗狋犺犲狉犳犲犪狋狌狉犲狊

犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘 １９１０μ犠 ６犓×２４犫犻狋 ６４４犿犿２ ２４犫犻狋＠１０犽犎狕 犌犲狀犲狉犪犾狆狌狉狆狅狊犲

犇犛犘犻狀犚犲犳．［１２］ ４２１０μ犠 ３２犓×８犫犻狋 ９１８犿犿２ １６犫犻狋＠２４犽犎狕 犇犲犱犻犮犪狋犲犱狋狅犆犐犛

　　①犛狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犻狊１８犞；犆犾狅犮犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊３犕犎狕

②犅狅狋犺犪狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀０１８μ犿犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊

犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．犜犺犲犆犐犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊犲狓犲犮狌狋犲犱

狑犻狋犺狅狀犾狔２８犕犐犘犛（犿犻犾犾犻狅狀犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊狆犲狉狊犲犮狅狀犱），

狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犿犪犻狀犾狔犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犳犻犾狋犲狉

犫犪狀犽（犛犉犉犜犉犅）．犐狋狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犮狅犿

狆犾犲狓犻狋狔犫狔犿狅狉犲狋犺犪狀８０％狑犺犲狀犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋狉犪犱犻

狋犻狅狀犪犾犐犐犚（犐犐犚犉犅）犪狀犱犉犐犚（犉犐犚犉犅）犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽狊．

３．３．２　犎犪狉犱狑犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀

犠犻狋犺犪犾犾狋犺犲犪犳狅狉犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱犾狅狑 狆狅狑犲狉狋犲犮犺

狀犻狇狌犲狊，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱 犇犛犘犻狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀０１８μ犿

犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱狋犺犲犮犺犻狆狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺犻狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵６．犜犺犲犮犺犻狆犺犪狊６９犐／犗狆犻狀狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犪１６犫犻狋

犪犱犱狉犲狊狊犫狌狊，犪２４犫犻狋犱犪狋犪犫狌狊（狊犲犲犉犻犵５），５犮狅狀狋狉狅犾牔

狋犲狊狋狊犻犵狀犪犾狆犻狀狊，犪狀犱２４狆狅狑犲狉牔犵狉狅狌狀犱狆犻狀狊．犜犺犲犇犛犘

犮犺犻狆犻狊狋犲狊狋犲犱犫狔狉狌狀狀犻狀犵狏犪狉犻狅狌狊狊狆犲犲犮犺狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

狆狉狅犵狉犪犿狊狅狀犻狋．犃狋犳犻狉狊狋，狋犺犲狋犲狊狋犮狅犱犲犪狀犱犱犪狋犪犪狉犲

犾狅犪犱犲犱犻狀狋狅狋犺犲犘犚犃犕，犡犚犃犕，犪狀犱犢犚犃犕，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔；狋犺犲狀狋犺犲犇犛犘犮狅狉犲犻狊狉犲狊犲狋犪狀犱犫犲犵犻狀狊狋狅犲狓犲犮狌狋犲

狋犺犲犵犻狏犲狀狋犲狊狋狆狉狅犵狉犪犿．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱犪狊狋犺犲犇犛犘狆犲狉犳狅狉犿狊狋犺犲狊狆犲犲犮犺狆狉狅

犮犲狊狊犻狀犵狋犪狊犽．犜狅狊犺狅狑犮犪狊犲狋犺犲犾狅狑狆狅狑犲狉犿犲狉犻狋，狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犪狏犲狉狔犾狅狑狆狅狑犲狉

犇犛犘犳狅狉犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狋犻犮犱犲狏犻犮犲狊狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犚犲犳．

［１２］，犪狀犱狋犺犲犱犲狋犪犻犾犲犱狉犲狊狌犾狋犻狊犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲２．犜犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘狀狅狋狅狀犾狔犺犪狊犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，

犫狌狋犪犾狊狅犺犪狊犿狅狉犲犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔犪狀犱犺犻犵犺犲狉狆狉犲犮犻狊犻狅狀，

狑犺犻犮犺犪狉犲犱犲狊犻狉犪犫犾犲犳狅狉犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狋犻犮犱犲狏犻犮犲狊．

犜犪犫犾犲１　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犳犻犾狋犲狉犫犪狀犽狊犪狀犱犆犐犛

犜狔狆犲 犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犆狅犿狆犾犲狓犻狋狔

犐犐犚犉犅 犖狅狉犱犲狉＝８ ６７犕犐犘犛

犉犐犚犉犅 犖狅狉犱犲狉＝１２８ １０．５犕犐犘犛

犛犉犉犜犉犅 犖狆狅犻狀狋＝１０２４ １．３犕犐犘犛

犆犐犛 犠犻狋犺犛犉犉犜犉犅 ２８犕犐犘犛

犉犻犵．６　犇犻犲狆犺狅狋狅狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘

４　犘狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犜犺犲狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊

犻狀犱狌犮狋犻狏犲犾犻狀犽犻狊犪狀狅狋犺犲狉犻狊狊狌犲狑犺犻犮犺狊犺狅狌犾犱犫犲犪犱

犱狉犲狊狊犲犱．犃犮犺犻犲狏犻狀犵犺犻犵犺狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀

犮狔，犾犪狉犵犲犱犪狋犪狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犫犪狀犱狑犻犱狋犺，犪狀犱犮狅狌狆犾犻狀犵

犻狀狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犪狉犲狋犺狉犲犲犿犪犼狅狉犮犺犪犾犾犲狀犵犲狊犻狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀

狅犳犪狀犻狀犱狌犮狋犻狏犲犾犻狀犽，狑犺犻犮犺犺犪狏犲犫犲犲狀犳狌犾犾狔犱犻狊犮狌狊狊犲犱

犻狀犚犲犳狊．［１３～１５］．犐狀狆狉犪犮狋犻犮犲，狋犺犲狊犲狋犺狉犲犲犪狊狆犲犮狋狊

狋狉犪犱犲狅犳犳狑犻狋犺犲犪犮犺狅狋犺犲狉，犿犪犽犻狀犵狋犺犲犱犲狊犻犵狀犪犿狌犾狋犻

犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿．犠犺犲狀犮狅犿狆犪狉犲犱

狑犻狋犺狋犺犲犮犾犪狊狊犻犮犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狊犻狊，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊

狋犲犿狑犻狋犺犪狀犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘犺犪狊犲狀狅狉犿狅狌狊犾狔犮狌狋犱狅狑狀

狋犺犲 狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋 狅犳 犱犪狋犪狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀 犫犪狀犱狑犻犱狋犺，

犿犪犽犻狀犵狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犽犾犲狊狊犱犻犳犳犻

犮狌犾狋．

犉犻犵狌狉犲７（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋狅犳犪狀犻狀

犱狌犮狋犻狏犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犽，犻狀狑犺犻犮犺犔１犪狀犱犔２犪狉犲狋狑狅

犻狀犱狌犮狋狅狉狊狑犻狋犺犮狅狌狆犾犻狀犵犳犪犮狋狅狉犽．犐狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋，犚犔１

犪狀犱犚犔２犪狉犲狋犺犲狊犲狉犻犪犾狉犲狊犻狊狋狅狉狊狅犳犔１犪狀犱犔２，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔，犻．犲．，犚犔１＝ω犔１／犙１，犚犔２＝ω犔２／犙２，狑犺犲狉犲犙１

犪狀犱犙２犪狉犲狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狇狌犪犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉狊狅犳犔１

犪狀犱犔２．犉狅狉犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲，狊狅犿犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱

犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犣＝犚犔２＋
１

犼ω犆２＋
１

犚犔

＝犚犔２＋
犚犔

１＋犼ω犚犔犆２

犣犔１ ＝犼ω犔１，犣犔２ ＝犼ω犔２，犣犕 ＝犼ω犽 犔１犔槡 ２ （１）

犎犲狀犮犲，狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狀犉犻犵．７（犪）犮犪狀犫犲

犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犣犔１犐１＋犣犕犐２ ＝犞１

犣犕犐１＋（犣犔２＋犣）犐２ ＝
｛

０
（２）

　　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犈狇．（２）犻狊

犣犻狀＝犣犔１－
犣２犕

犣犔２＋犣

犞２ ＝
犣犕（犣犔２＋犣）

（犣犔２＋犣）犣犔１－犣
２
犕

犞
烅

烄

烆
１

（３）

　　犜犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狋犺犲狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻

犮犻犲狀犮狔η犮犪狀犫犲犱犲犱狌犮犲犱犳狉狅犿犈狇．（３）犪犾狅狀犵狑犻狋犺

犞Ｌ ＝
犣－犚Ｌ２
犣

犞２

犞１ ＝
犐０

１

犣ｉｎ＋犚Ｌ１
＋ｊω犆１＋

１

犚狊

×
１

犣犻狀＋犚犔１

η＝
狘犞犔狘

２／犚犔

犚犲犪犾（犐狊犞１

烅

烄

烆 ）

（４）

　　犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狅犳η犻狊

９４７１
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η＝

犣犕（犣犔２＋犣）

（犣犔２＋犣）犣犔１－犣
２
犕

×
犣－犚犔２

犣

２

犼ω犆１＋
１

犚（ ）
狊

（犣犻狀＋犚犔１）＋１
２

犚犲犪犾 犼ω犆１＋
１

犚（ ）
狊

（犣犻狀＋犚犔１）犚（ ）犔 ＋犚犔

（５）

犉犻犵．７　（犪）犈狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犪犾狔狊犻狊；（犫）犉狉犲

狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

　　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狋狅狑犪狉犱狊犪犺犻犵犺犲狉η犫犪狊犲犱狅狀犈狇．（５）

犺犪狊犫犲犲狀犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犫狔犪犾狋犲狉犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犮犻狉

犮狌犻狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀犉犻犵７（犪），犪狀犱狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾狉犲狊狌犾狋犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７（犫）．犃狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲犳犻犵狌狉犲，犫犪狀犱

狑犻犱狋犺 犿狅狉犲狋犺犪狀１犕犎狕犮犪狀犫犲狆狉狅狏犻犱犲犱犳狅狉犱犪狋犪

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀 狑犺犻犾犲 犵狌犪狉犪狀狋犲犲犻狀犵 狋犺犲 狆狅狑犲狉

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犪犫狅狏犲４０％．犜犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳

１０犕犎狕犪狊狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犮狅犻狀犮犻犱犲狀狋狑犻狋犺犲狓

犻狊狋犻狀犵犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狋犻犮犱犲狏犻犮犲狊，狑犺犻犮犺

犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅狏犲狀狊犪犳犲犳狅狉狋犺犲犺狌犿犪狀犫狅犱狔．

５　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿

狑犻狋犺狋犺犲犮犾犪狊狊犻犮狊狔狊狋犲犿

５．１　犘狅狑犲狉犪狀犱犪狉犲犪狅狏犲狉犺犲犪犱

犜犺犲犫犻犵犵犲狊狋犮狅狀犮犲狉狀狑犻狋犺狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿犻狊

犻狋狊狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犛犻犿狆犾犻犳犻犲犱犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狊犻狀

犉犻犵８犱犲狆犻犮狋狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狑犲狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲犮犾犪狊狊犻犮狆狉狅狊狋犺犲狋犻犮狊狔狊狋犲犿犪狀犱狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿．

犜狅犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊，犻狋犻狊犪狊狊狌犿犲犱狋犺犪狋犻犱犲狀狋犻犮犪犾

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀狋犺犲狋狑狅狊狔狊狋犲犿狊犮狅狀狊狌犿犲狋犺犲狊犪犿犲

狆狅狑犲狉，犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔η犪犾狊狅

狉犲犿犪犻狀狊狋犺犲狊犪犿犲犳狅狉狋犺犲狋狑狅狊狔狊狋犲犿狊．

犉犻犵．８　犘狅狑犲狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋狑狅狊狔狊狋犲犿狊

犜犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犾犪狊狊犻犮狊狔狊狋犲犿

（犠犮犾犪）犪狀犱狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿（犠狆狉狅
）犮犪狀犫犲狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊：

犠犮犾犪＝ 犠犫＋犠犪犱＋犠犱狊狆＋
１

η
犠狊狋 （６）

犠狆狉狅＝ 犠犫＋犠犪犱＋
１

η
（犠犱狊狆＋犠狊狋） （７）

　　犜犺狌狊，犪犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犮犪狀犫犲犱犲狉犻狏犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犠犱犻犳＝ 犠狆狉狅－犠犮犾犪＝
１－η
η
犠犱狊狆

（８）

　　犜犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘

犠犱狊狆 犻狊 １９１犿犠 （狊犲犲 犜犪犫犾犲 ２）．犜犺犲 狆狅狑犲狉

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔η犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪狊４０％ 犳狉狅犿

犛犲犮狋犻狅狀４．犛狅，犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮犾犪狊狊犻犮狊狔狊狋犲犿，狋犺犲

犻狀犮狉犲犪狊犲犱狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿犻狊

犠犱犻犳＝（１－４０％）×１９１／４０％＝２８７犿犠．

犜犺犻狊狆狅狑犲狉狅狏犲狉犺犲犪犱犻狊犪犾犿狅狊狋狀犲犵犾犻犵犻犫犾犲狑犺犲狀

狋犪犽犻狀犵狋犺犲狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲狊狔狊

狋犲犿 （狋犲狀狊狅犳犿犻犾犾犻狑犪狋狋狊）犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犇犛犘犮犪狀犫犲犳狌狉

狋犺犲狉狉犲犱狌犮犲犱犫狔狆狉狅狆犲狉犾狔犾狅狑犲狉犻狀犵狋犺犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲

犪狀犱狆狅狑犲狉犵犪狋犻狀犵．犝狊犻狀犵犪犱狏犪狀犮犲犱狊犿犪犾犾狊犻狕犲犳犪犫狉犻犮犪

狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔（０１８μ犿狅狉犫犲犾狅狑），狋犺犲狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉

狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿犻狊犪犮狋狌犪犾犾狔犾狅狑犲狉狋犺犪狀犲狓犻狊狋犻狀犵

犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾狊狔狊狋犲犿狊．

犃狀狅狋犺犲狉狆狉狅犫犾犲犿狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿犻狊狋犺犲

犪狉犲犪犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱

犇犛犘．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犻狊犻狊狀狅狋狉犲犪犾犾狔犪狆狉狅犫犾犲犿．犉犻狉狊狋，狋犺犲

犮狅犮犺犾犲犪狉犻犿狆犾犪狀狋犻狊犪狀犪狊狊犲犿犫犾狔狆犪犮犽犪犵犲犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳

狀狅狋狅狀犾狔犪狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋，犫狌狋犪犾狊狅犪狀犻狀犱狌犮狋犻狏犲犮狅犻犾

犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狋犪犽犲狊狌狆狅狀犾狔犪狊犿犪犾犾狆狅狉

狋犻狅狀狅犳狉狅狅犿犪狀犱狋犺犲犪犱狅狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘

犱狅犲狊狀狅狋狀犲犮犲狊狊犪狉犻犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋狊犻狕犲．犛犲犮狅狀犱，

狋犺犲狋狅狋犪犾犪狉犲犪狅犳狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺狋犺犲犇犛犘

犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱狋狅狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犲狓犻狊狋犻狀犵犮狅犿

犿犲狉犮犻犪犾狊狔狊狋犲犿狊狌狊犻狀犵狊犿犪犾犾犲狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犼狌狊狋犪狊狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犮犪狀．

５．２　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犫犲狀犲犳犻狋狊

犜犺犲狉犲犪狉犲犪狋犾犲犪狊狋狋狑狅犫犲狀犲犳犻狋狊犳狉狅犿狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱

狊狔狊狋犲犿．

（１）犗狀犾狔狏狅犻犮犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犺犾狅狑犪狀犱犳犻狓犲犱

犱犪狋犪狉犪狋犲（１００犽犫犻狋／狊，１０犫犻狋＠１０犽犎狕），狑犺犻犮犺犪狉犲犻狀犱犲

狆犲狀犱犲狀狋狅犳犮犺犪狀狀犲犾狀狌犿犫犲狉，狆狌犾狊犲狉犪狋犲，犪狀犱犱犪狋犪狆狉犲

犮犻狊犻狅狀，狀犲犲犱狋狅犫犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狏犻犪狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犾犻狀犽．

犜犺犻狊狉犲犿狅狏犲狊狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犱犪狋犪狉犪狋犲犫狅狋狋犾犲狀犲犮犽犳狅狌狀犱

犻狀犲狓犻狊狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊，狆狉狅犿狅狋犻狀犵狋犺犲犳狌狉狋犺犲狉犱犲狏犲犾狅狆

犿犲狀狋狅犳犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狊犲狊．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犻狋犲犪狊犲狊狋犺犲

犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲犻狀犱狌犮狋犻狏犲犾犻狀犽犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲狆狅狑犲狉

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲狊狆犲犲犮犺狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狊犪犾狊狅

０５７１
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犳狉犲犲狅犳狋犺犲犱犪狋犪狉犪狋犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲

狏犲狉狊犪狋犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狋狉犪狋犲犵狔犪狀犱狋犺犲狆狉犲犮犻狊犻狅狀

狅犳狋犺犲狊狋犻犿狌犾犻．

（２）犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犱犲狏犲犾狅狆犲犱

犻狀狋狅犪犳狌犾犾狔犻犿狆犾犪狀狋犲犱狆狉狅狊狋犺犲狊犻狊．犉狌犾犾狔犻犿狆犾犪狀狋犲犱犱犻犵

犻狋犪犾狆狉狅狊狋犺犲狊犲狊犱犲狆犲狀犱犺犲犪狏犻犾狔狅狀犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀狅犳狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘犪狀犱犺犻犵犺狆狅狑犲狉狌狊犪犵犲狅犳

狋犺犲狉犲犮犺犪狉犵犲犪犫犾犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犫犪狋狋犲狉狔．犜犺犲犱犲狊犻犵狀狆狉犪犮

狋犻犮犲狅狀狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘狑犻犾犾犫狅狅狊狋狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

狅犳犳狌犾犾狔犻犿狆犾犪狀狋犲犱狊狔狊狋犲犿狊．犃犳狋犲狉狋犺犲犇犛犘犻狊犻犿狆犾犪狀

狋犲犱，狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犻犮狉狅狆犺狅狀犲犪狀犱犃／犇犮狅狀

狏犲狉狋犲狉犻狀狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋狑犻犾犾狀狅狋犫犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃犮狅犮犺犾犲犪狉狆狉狅狊狋犺犲狋犻犮狊狔狊狋犲犿 狑犻狋犺犪狀犻犿狆犾犪狀狋犲犱

犇犛犘犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犗狀犾狔狏狅犻犮犲犫犪狀犱狊犻犵

狀犪犾狊狑犻狋犺狏犲狉狔犾狅狑犪狀犱犳犻狓犲犱犱犪狋犪狉犪狋犲（１００犽犫犻狋／狊）犪狉犲

狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犫犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狏犻犪狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犾犻狀犽，狉犲

犵犪狉犱犾犲狊狊狅犳犮犺犪狀狀犲犾狀狌犿犫犲狉，狆狌犾狊犲狉犪狋犲，犪狀犱狊狋犻犿狌犾犪

狋犻狀犵狆狉犲犮犻狊犻狅狀．犠犻狋犺狋犺犲犱犪狋犪狉犪狋犲犫狅狋狋犾犲狀犲犮犽狉犲犿狅狏犲犱

犪狀犱狋犺犲犇犛犘犻犿狆犾犪狀狋犲犱，狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿犻狊狏犲狉狔狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉

犳狌狋狌狉犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋．

犘狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊狋犺犲犿犪犻狀犮狅狀犮犲狉狀狅犳狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿．犕犲犪狊狌狉犲狊犪狉犲狋犺狌狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲

狋犺犲狆狅狑犲狉：

（１）犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻犾狋犲狉

犫犪狀犽犻狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋，狑犺犻犮犺狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾

犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狅犳狋犺犲犆犐犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅狅狀犾狔２８犕犐犘犛．

（２）犔狅狑狆狅狑犲狉狊狋狉犪狋犲犵犻犲狊犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋犺犲

犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犇犛犘

犿犪狀犪犵犲狊狋狅狅狀犾狔犮狅狀狊狌犿犲１９１犿犠狅犳狆狅狑犲狉狑犺犲狀犲狓

犲犮狌狋犻狀犵狋犺犲犆犐犛犪犾犵狅狉犻狋犺犿 犪狋犪犮犾狅犮犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳

３犕犎狕．

（３）犜犺狉狅狌犵犺犪犮犮狌狉犪狋犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狅狆狋犻犿犪犾狆犪

狉犪犿犲狋犲狉狊犲犾犲犮狋犻狅狀，狋犺犲狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

狅犳狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犻狀犱狌犮狋犻狏犲犾犻狀犽犻狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋狅犪犫狅狏犲

４０％．

犅狔犮狅犿犫犻狀犻狀犵狋犺犲犪犫狅狏犲犳犪犮狋狅狉狊，狋犺犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿犮犪狌狊犲犱犫狔

狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犛犘犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱狋狅２８７犿犠．犜犺犻狊

狆狅狑犲狉狅狏犲狉犺犲犪犱犻狊犪犾犿狅狊狋狀犲犵犾犻犵犻犫犾犲狑犺犲狀狋犪犽犻狀犵狋犺犲

狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲狊狔狊狋犲犿（狋犲狀狊狅犳

犿犻犾犾犻狑犪狋狋狊）犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犔狅犻狕狅狌犘犆．犕犻犿犻犮犽犻狀犵狋犺犲犺狌犿犪狀犲犪狉．犐犈犈犈犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犕犪犵犪狕犻狀犲，１９９８，１５（５）：１０１
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一种带植入式数字信号处理器的新型人工耳蜗系统

麦宋平１　张　春
２
　晁　军

２
　王志华

２，

（１清华大学电子工程系，北京　１０００８４）

（２清华大学微电子研究所，北京　１０００８４）

摘要：提出了一种带植入式数字信号处理器的人工耳蜗系统．该系统只需在无线通道中传输低码率的语音信号，不存在数据码率受

限的问题，有利于人工耳蜗未来的发展．通过优化语音处理算法和数字信号处理器硬件设计，植入式的处理器可以在３犕犎狕的时钟频

率下执行连续相间采样（犆犐犛）算法，功耗仅为１９１犿犠．根据理论分析得到的无线能量传输效率（４０％），可以推算出由于处理器植入

所增加的功耗是２８７犿犠，与现有的商用人工耳蜗系统整机功耗（几十毫瓦）相比微乎其微．由于处理器的植入，新系统可以很容易扩

展成全植入式人工耳蜗系统．

关键词：人工耳蜗；低功耗；算法优化；数字信号处理器；能量传输效率
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