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犆犎犐犖犈犛犈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．２８　犖狅．９

犛犲狆．，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．９０２０７００１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狔狆犾犻狌９９＠犿犪犻犾狊．狋狊犻狀犵犺狌犪．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱９犉犲犫狉狌犪狉狔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２３犕犪狔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

犆狅犿犫犻狀犲犱犖狅狏犲犾犌犪狋犲犔犲狏犲犾犕狅犱犲犾犪狀犱犆狉犻狋犻犮犪犾犘狉犻犿犪狉狔犐狀狆狌狋

犛犺犪狉犻狀犵犳狅狉犌犲狀犲狋犻犮犃犾犵狅狉犻狋犺犿犅犪狊犲犱犕犪狓犻犿狌犿

犘狅狑犲狉犛狌狆狆犾狔犖狅犻狊犲犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀


犜犻犪狀犣犺犻狓犻狀，犔犻狌犢狅狀犵狆犪狀
，犪狀犱犢犪狀犵犎狌犪狕犺狅狀犵

（犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾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）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犵犪狋犲犾犲狏犲犾犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲（犘犛犖）犿狅犱犲犾犻狊犱犲犳犻狀犲犱狋犺犪狋犮犪狆狋狌狉犲狊犫狅狋犺犐犚犱狉狅狆犪狀犱犱犻／犱狋

狀狅犻狊犲犲犳犳犲犮狋狊．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犻狊犿狅犱犲犾犻犿狆狉狅狏犲狊犘犛犖犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犫狔５３％狅狀犪狏犲狉犪犵犲犪狀犱狉犲犱狌犮犲狊

犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狋犻犿犲犫狔１０７％犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狆狉犲狏犻狅狌狊犿犲狋犺狅犱狊．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犪狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉犿狅犱犲犾

狋犺犪狋犮犪狆狋狌狉犲狊狋犺犲犲狓狋犲狀狋狅犳狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊’犘犛犖犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狊犳狅狉犿狌犾犪狋犲犱．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊犲犿狅犱犲犾狊，犪狀狅狏犲犾狀犻犮犺犲

犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲犘犛犖犿狅狉犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犵犲狀犲狉犪犾犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊，狋犺犻狊

狀狅狏犲犾犿犲狋犺狅犱犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲狌狆狋狅１９０％犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅狀犘犛犖犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪犿狌犮犺犺犻犵犺犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狊狆犲犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲；犵犪狋犲犾犲狏犲犾犿狅犱犲犾；狀犻犮犺犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犈犈犃犆犆：２５７０犃；１２６５

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４７　　　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）０９１３７５０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲犮狅狀狋犻狀狌犪犾狊犺狉犻狀犽犻狀犵狅犳犐犆犱犲狏犻犮犲狊狆狌狊犺犲狊

犐犆狊狋狅狑犪狉犱狊犺犻犵犺犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔，犺犻犵犺犲狉狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻

狆犪狋犻狅狀，犪狀犱犾狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲
［１］，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀

犾狅狑犲狉狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲（犘犛犖）犿犪狉犵犻狀狊．犘犛犖狉犲

犱狌犮犲狊犱犲狏犻犮犲狊’犪犮狋狌犪犾狏狅犾狋犪犵犲犾犲狏犲犾犪狀犱犮犪狌狊犲狊狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀，狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狆狉狅犫犾犲犿狊，犪狀犱

犲狏犲狀犾狅犵犻犮犪狀犱狋犻犿犻狀犵犲狉狉狅狉狊
［２］．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犿犪狓犻

犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犻狊犫犲犮狅犿犻狀犵犪

犿犪犼狅狉犱犲狊犻犵狀犮狅狀犮犲狉狀犻狀狀犪狀狅犿犲狋犲狉犐犆犱犲狊犻犵狀．

犛犻狀犮犲犫狅狋犺狋犺犲犐犚犱狉狅狆犱犲狉犻狏犲犻狀犵犳狉狅犿狅狀

犮犺犻狆狆狅狑犲狉犵狉犻犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱犱犻／犱狋狀狅犻狊犲犳狉狅犿

犐／犗犫狌犳犳犲狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狋狅狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔

狀狅犻狊犲犵狉犲犪狋犾狔，狊犲狏犲狉犪犾犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅

狆狅狊犲犱狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲犐犚犱狉狅狆
［３～６］，犪狊狑犲犾犾犪狊犱犻／犱狋

狀狅犻狊犲
［７，８］．犛犲狀狋犺犻狀犪狋犺犪狀犲狋犪犾．

［８］
狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犲犾犲犮

狋狉犻犮犪犾犮犺犻狆狆犪犮犽犪犵犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犿狅犱犲犾犪狀犱犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾

犲狇狌犪狋犻狅狀狊狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲犐／犗犫狌犳犳犲狉狊’狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊

狊狑犻狋犮犺犻狀犵狀狅犻狊犲．犆犺犪狀犵犲狋犪犾．
［７］
狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊犮犪犾

犻狀犵犿狅犱犲犾狋狅犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狋犺犲犵狉狅狌狀犱犫狅狌狀犮犲犱狌犲

狋狅犻狀狋犲狉狀犪犾犮犻狉犮狌犻狋狊狑犻狋犮犺犻狀犵．犃狊犳犪狉犪狊犐犚犱狉狅狆犻狊

犮狅狀犮犲狉狀犲犱，狊犲狏犲狉犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱

狋狅犳犻狀犱犪狀狌狆狆犲狉犫狅狌狀犱犳狅狉狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犻狀狊狋犪狀狋犪

狀犲狅狌狊犮狌狉狉犲狀狋．犓狉犻狆犾犪狀犻犲狋犪犾．
［３］犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犪狏犲犮

狋狅狉犾犲狊狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狑犪狏犲犳狅狉犿

狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀，犫狌狋狋犺犻狊狌狆狆犲狉犫狅狌狀犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犻狊

狋狅狅狆犲狊狊犻犿犻狊狋犻犮．犑犻犪狀犵犲狋犪犾．
［４］犳狌狉狋犺犲狉犻犿狆狉狅狏犲犱

狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犫狔犻狀狋犲犵犲狉犾犻狀犲犪狉狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵．

犎狊犻犲犺犲狋犪犾．
［９］
狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犪狉狋犵狉犪狆犺

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犿狌狋狌犪犾犾狔犲狓犮犾狌狊犻狏犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵

狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀犵犪狋犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狊犲犪犾犵狅

狉犻狋犺犿狊犪狉犲狋狅狅犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱狋狅狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犾犪狉犵犲

犮犻狉犮狌犻狋犪狀犪犾狔狊犻狊．犃狀狅狋犺犲狉犮犪狋犲犵狅狉狔狅犳狉犲狊犲犪狉犮犺犻狊狋狅

狅犫狋犪犻狀犪犾狅狑犲狉犫狅狌狀犱狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲

狅狌狊犮狌狉狉犲狀狋．犓狉狊狋犻犮犲狋犪犾．
［５］
狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狋犻犿犲犱犪狌

狋狅犿犪狋犻犮狋犲狊狋狆犪狋狋犲狉狀犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狊狋狉犪狋犲犵狔狑犻狋犺狋犺犲

犮狅狊狋狊狅犳犺狌犵犲犿犲犿狅狉狔犪狀犱犲狓狋犲狀狊犻狏犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀．

犑犻犪狀犵犲狋犪犾．
［６］
狆狉狅狆狅狊犲犱犪犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱

犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲，犪狀犱狋犺犲犻狉犿犲狋犺狅犱犻狊狊犻犿犻犾犪狉

狋狅狋犺犲狆狉犻狅狉犪狆狆狉狅犪犮犺
［５］犫狌狋狉犲狇狌犻狉犲狊犪狊犺狅狉狋犲狉犲狓犲

犮狌狋犻狅狀狋犻犿犲．

犘狉犲狏犻狅狌狊狑狅狉犽狊犺犪狏犲犲犻狋犺犲狉犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犐犚

犱狉狅狆犫狔犿犪狓犻犿狌犿犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犮狌狉狉犲狀狋狅狉犱犻／犱狋

狀狅犻狊犲犫狔犐／犗犫狌犳犳犲狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵．犖狅狀犲犺犪狊犮狅狀狊犻犱

犲狉犲犱犱犻／犱狋狀狅犻狊犲犱狌犲狋狅犾狅犵犻犮犮狅狉犲狊，狑犺犻犮犺犫犲

犮狅犿犲狊犲狇狌犪犾犾狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犮犺犻狆犱犲狊犻犵狀狊
［１０］．犐狋狊犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲犮犪狀犫犲

犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅犾犪狉犵犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犱犲狀狊犻狋狔（犾狅犵犻犮犮狅狉犲狊

犱狉犪狑犿狅狉犲犮狌狉狉犲狀狋，狋犺狌狊狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀犾犪狉犵犲狉狆狅狑犲狉

狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲），犳犪狊狋犮犾狅犮犽狉犪狋犲狊（犺犻犵犺犲狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵
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犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犪犽犲狊狋犺犲犱犻／犱狋狀狅犻狊犲犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉），

犪狀犱犱狉犪狊狋犻犮犪犾犾狔狉犲犱狌犮犲犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犾狅狑犽犮狅狆狆犲狉

犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋狊（犾狅狑犲狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪犾犾犲狏犻犪狋犲狊犐犚犱狉狅狆

犲犳犳犲犮狋狊犪狀犱犮犪狌狊犲狊犱犻／犱狋狀狅犻狊犲狋狅犫犲犿狅狉犲犻犿狆狅狉

狋犪狀狋）犻狀狀犪狀狅犿犲狋犲狉犱犲狊犻犵狀狊
［１］．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犻狊狆犪

狆犲狉犳狅犮狌狊犲狊狅狀狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺狅犳狅狀犮犺犻狆犾狅犵犻犮犮狅狉犲

犻狀犱狌犮犲犱犱犻／犱狋狀狅犻狊犲，犪狊狑犲犾犾犪狊犐犚犱狉狅狆犲犳犳犲犮狋狊．

犜犺犲犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犪狉犲犪狊犫犲犾狅狑：

（１）犜狅狅狌狉犫犲狊狋犽狀狅狑犾犲犱犵犲，狋犺犻狊犻狊狋犺犲犳犻狉狊狋

狆狉狅狆狅狊犪犾狅犳犪犵犪狋犲犾犲狏犲犾犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔

狀狅犻狊犲犿狅犱犲犾狋犺犪狋犮犪狆狋狌狉犲狊犫狅狋犺犐犚犱狉狅狆犪狀犱犱犻／犱狋

狀狅犻狊犲犲犳犳犲犮狋狊．犜犺犲狀狅狏犲犾犿狅犱犲犾犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻犿

狆狉狅狏犲狊狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犫狔５３％狅狀

犪狏犲狉犪犵犲狑犻狋犺１０７％犾犲狊狊犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狋犻犿犲犮狅犿

狆犪狉犲犱狋狅狊犮犺犲犿犲狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狆狉犲狏犻狅狌狊犾犻狋犲狉犪

狋狌狉犲
［３～６，９］．

（２）犃狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉犿狅犱犲犾犻狊

犳狅狉犿狌犾犪狋犲犱狋犺犪狋犮犪狆狋狌狉犲狊狋犺犲犲狓狋犲狀狋狅犳狆狉犻犿犪狉狔犻狀

狆狌狋狊’犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狋狅狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲．犅犪狊犲犱狅狀

狋犺犲 犿狅犱犲犾狊，犪狀狅狏犲犾狀犻犮犺犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊

犫狉狅狌犵犺狋犳狅狉狑犪狉犱狋狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犿犪狓犻

犿狌犿 犘犛犖．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狊犻犿狆犾犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅

狉犻狋犺犿狊，狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犫狔

１３８％ 狅狀犪狏犲狉犪犵犲 狑犻狋犺狀犲犵犾犻犵犻犫犾犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀

狅狏犲狉犺犲犪犱．

２　犘狉犲犾犻犿犻狀犪狉犻犲狊犪狀犱狆狉狅狆狅狊犲犱犿狅犱犲犾狊

犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱犲犾狌狊犲犱犻狀狅狌狉

犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊犳犻狉狊狋狆狉犲狊犲狀狋犲犱，犪狀犱狋犺犲狀狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾

犿狅犱犲犾犾犻犿犻狋狊犪狉犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犪狀犱狋狑狅狀狅狏犲犾犿狅犱犲犾狊

犪狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱．

２．１　犘狉犲犾犻犿犻狀犪狉犻犲狊

犜犺犲狆狅狑犲狉／犵狉狅狌狀犱狀犲狋狑狅狉犽犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱犲犾犻狊

犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀 犉犻犵１，狑犺犲狉犲狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮狉犲狊犻狊狋

犪狀犮犲，犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲，犪狀犱犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狅狑犲狉

狀犲狋狑狅狉犽犪狉犲犱犲狀狅狋犲犱犪狊犚犻，犔犻，犪狀犱犆犻（犻＝１，２犳狅狉

狅狀犮犺犻狆狆狅狑犲狉狀犲狋狑狅狉犽犪狀犱犻＝狆，狊犳狅狉狆犪犮犽犪犵犲

狆狅狑犲狉狀犲狋狑狅狉犽，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔）．犗狀犮犺犻狆犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲

犮犪狀犫犲犻犵狀狅狉犲犱犫犲犾狅狑１犌犎狕，犪狀犱犘犛犖犻狊犱犲犳犻狀犲犱

犪狊
［１０］

犞犘犛犖（狋）＝犞犱犱－犞狊狊－犞犱犱犫（狋）＋犞狊狊犫（狋）（１）

狑犺犲狉犲犞犱犱犪狀犱犞狊狊犪狉犲狋犺犲狆犪犮犽犪犵犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪

犵犲狊，犪狀犱犞犱犱犫（狋）犪狀犱犞狊狊犫（狋）犪狉犲狋犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋

狏狅犾狋犪犵犲狑犪狏犲犳狅狉犿狊．

犃犾狋犺狅狌犵犺狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犾犲狏犲犾犘犛犖犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犻狊

犪犮犮狌狉犪狋犲，犻狋狊犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犮狅狊狋犻狊狌狀犪犳犳狅狉犱犪犫犾犲．

犕狅狊狋狑狅狉犽狊犺犪狏犲狋狉犻犲犱狋狅犳犻狀犱犻狀狆狌狋狆犪狋狋犲狉狀狊狋狅

犉犻犵１　犘狅狑犲狉／犵狉狅狌狀犱狀犲狋狑狅狉犽犿狅犱犲犾

犲狓犮犻狋犲狋犺犲狑狅狉狊狋犮犪狊犲犻狀狋犺犲犵犪狋犲犾犲狏犲犾
［３～６，９］．犐狀

狋犺狅狊犲狑狅狉犽狊，犪犵犪狋犲犾犲狏犲犾犿狅犱犲犾犻狊犱犲犳犻狀犲犱狋狅犮犪狆

狋狌狉犲狋犺犲狀狅犻狊犲狋狉犲狀犱狌狀犱犲狉犪狊狆犲犮犻犳犻犮犻狀狆狌狋狏犲犮狋狅狉

狆犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犕犲狋狉犻犮＿犕犐犆（狆）＝ 犿犪狓
狋犻∈

［０，犜
犮犾犽
］∑
犵∈犮犻狉犮狌犻狋

犉（犵）χ（狆，狋犻）

（２）

狑犺犲狉犲犜犮犾犽犻狊狋犺犲犮犾狅犮犽犮狔犮犾犲狋犻犿犲，犉（犵）犻狊狋犺犲

犳犪狀狅狌狋犾狅犪犱狅犳犵犪狋犲犵，犪狀犱χ（狆，狋犻）犻狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀

犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔犻狀狆狌狋狏犲犮狋狅狉狆犪狀犱狋犻犿犲狋犻．犐狋狊狏犪犾

狌犲犻狊１犻犳犵犪狋犲狊狑犻狋犮犺犲狊犪狋狋犻犿犲狋犻，犪狀犱狅狋犺犲狉狑犻狊犲犻狊

０．犕犲狋狉犻犮＿犕犐犆（狆）狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狋狉犲狀犱狅犳犿犪狓犻

犿狌犿犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犮狌狉狉犲狀狋，犱犲狀狅狋犲犱犪狊狋犺犲 犕犐犆

犿狅犱犲犾犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犉狉狅犿犻狋狊犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀，犻狋犻狊

狊狋狉犪犻犵犺狋犳狅狉狑犪狉犱狋狅狊犲犲狋犺犪狋狋犺犻狊犿狅犱犲犾犳犪犻犾狊狋狅犮犪狆

狋狌狉犲狋犺犲犱犻／犱狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋犻狀狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲．

２．２　犌犪狋犲犾犲狏犲犾犿犪狓犻犿狌犿犘犛犖犿狅犱犲犾（犌犔犕犘）

犠犻狋犺狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狊犮犪犾犻狀犵犱狅狑狀，狆狅狑犲狉／犵狉狅狌狀犱

狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋狉犪狋犲，犻．犲．犱犻／犱狋狀狅犻狊犲，犻狊犫犲犮狅犿

犻狀犵犲狏犲狀犿狅狉犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋
［１１］，犪狀犱狑犻犾犾犫犲狋犺犲犿犪犻狀

犳狅犮狌狊犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犿狅犱犲犾．犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犪狉犲

狋犺狉犲犲狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊狅狀狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犫狔狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉犾犲狏犲犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵犜犛犕犆０１８μ犿狋犲犮犺

狀狅犾狅犵狔．

犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀１：犘狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊 狑犻狋犺犾犪狉犵犲狉

犳犪狀狅狌狋犮狅狀犲犾狅犪犱狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲犿狅狉犲狋狅狆狅狑犲狉狊狌狆

狆犾狔狀狅犻狊犲狋犺犪狀狋犺狅狊犲 狑犻狋犺狊犿犪犾犾犲狉犳犪狀狅狌狋犮狅狀犲

犾狅犪犱狊．

犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀２：犕犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲

犱狌犲狋狅犱犻／犱狋狀狅犻狊犲狅犮犮狌狉狊犻狀狋犺犲犳犻狉狊狋犳犲狑犺狌狀犱狉犲犱

狆犻犮狅狊犲犮狅狀犱狊．犜犺犲犲狓犮犻狋犪狋犻狅狀犻狀狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犮犪狀

犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲犳犻狉狊狋犳犲狑犾狅狑犲狉犾犲狏犲犾犵犪狋犲狊犻狀狋犺犲犮犻狉

犮狌犻狋，犫狌狋犳犪犻犾狊狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲犱犲犲狆犲狉犾犲狏犲犾犵犪狋犲狊
［１１］．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪犿犪狓犻犿狌犿犮狌狉狉犲狀狋狊狌狉犵犲犿狅狊狋犾犻犽犲犾狔

６７３１
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犪狆狆犲犪狉狊犪狋狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵狅犳狋犺犲犮犾狅犮犽犲犱犵犲．

犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀 ３：犛狑犻狋犮犺犻狀犵犻狀 狊犿犪犾犾犳犪狀狅狌狋

犵犪狋犲狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狊犿狅狉犲狋狅狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲狋犺犪狀

狋犺犪狋犻狀犾犪狉犵犲狉犳犪狀狅狌狋犵犪狋犲狊，犫犲犮犪狌狊犲犾狅狑犲狉犳犪狀狅狌狋

犵犪狋犲狊狊狑犻狋犮犺 犿狌犮犺犳犪狊狋犲狉犪狀犱狋狉犻犵犵犲狉狋犺犲犻狉狊狌犫

犵犪狋犲狊犿狅狉犲狑犻狋犺犻狀狋犺犲犲犪狉犾狔狆犲狉犻狅犱狅犳狋犺犲犮犾狅犮犽

犮狔犮犾犲．

犜犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犻狀狀犪狀狅犿犲

狋犲狉犐犆狊犻狊狀狅狋狅狀犾狔犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅狀狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犻狀

狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊犮狌狉狉犲狀狋，犫狌狋犪犾狊狅狅狀狋犺犲犱犻／犱狋犮狅犿狆狅

狀犲狀狋．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊１～３，犳犪狀狅狌狋犮狅狀犲

犾狅犪犱，狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狋犻犿犲，犪狀犱犵犪狋犲犳犪狀狅狌狋犪狉犲狋犺犲犿狅狊狋

犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳犪犮狋狅狉狊狋犺犪狋犪犳犳犲犮狋狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狀狅狏犲犾犌犔犕犘 犿狅犱犲犾狌狀犱犲狉犻狀狆狌狋

狏犲犮狋狅狉狆犻狊犳狅狉犿狌犾犪狋犲犱犪狊犫犲犾狅狑：

犕犲狋狉犻犮＿犌犔犕犘（狆）＝ ∑
狋犻∈

［０，犜
狋犺
］
∑

犵∈犮犻狉犮狌犻狋
φ（犵）χ（狆，狋犻）

（３）

狑犺犲狉犲犜狋犺犻狊狊犲狋犪狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狅犳１／３狅犳狋犺犲

犮狉犻狋犻犮犪犾狆犪狋犺犱犲犾犪狔犪狀犱犻狊１５狀狊犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，

χ（狆，狋犻）犺犪狊狋犺犲狊犪犿犲犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀犻狀犈狇．（２），犪狀犱

φ（犵）犲狇狌犪犾狊１犻犳犈犃犜（犵）＜犜狋犺犪狀犱狅狋犺犲狉狑犻狊犲犻狊０．

犈犃犜（犵）犻狊狋犺犲犲犪狉犾犻犲狊狋犪狉狉犻狏犪犾狋犻犿犲狅犳犵犪狋犲犵，狅犫

狋犪犻狀犲犱犫狔狊狋犪狋犻犮狋犻犿犻狀犵犪狀犪犾狔狊犻狊
［６］．

犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犿狅犱犲犾狊，狋犺犲狀狅狏犲犾

犿狅犱犲犾犮犪狆狋狌狉犲狊犫狅狋犺狋犺犲犐犚 犱狉狅狆 犪狀犱 犱犻／犱狋

犲犳犳犲犮狋狊犪狀犱犻狋犵犻狏犲狊犪犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔

狀狅犻狊犲犲狊狋犻犿犪狋犲犳犪狊狋犲狉犱狌犲狋狅狉犲犱狌犮犲犱狊犲犪狉犮犺犻狀犵

狊狆犪犮犲，犪狊狏犪犾犻犱犪狋犲犱犫狔狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犻狀

犛犲犮狋犻狅狀４．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋狋犺犻狊狀狅狏犲犾犿狅犱犲犾

犻狊犵犲狀犲狉犪犾犪狀犱犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犳狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅

狉犻狋犺犿狊狌狊犲犱狋狅狊犲犪狉犮犺狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔

狀狅犻狊犲狏犲犮狋狅狉狆犪犻狉．

２．３　犆狉犻狋犻犮犪犾狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犳犪犮狋狅狉犿狅犱犲犾（犘犐犆犉）

犖犲狓狋，犪犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犳犪犮狋狅狉犿狅犱犲犾犻狊

狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾

狊犻犿狆犾犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲

犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀．犜犺犻狊犻狊犱狌犲狋狅狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋狊狅犿犲狆狉犻

犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犺犪狏犲犪犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉犻犿狆犪犮狋狅狀狆狅狑犲狉

狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲．犅犪狊犲犱狅狀犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊１～３，犲犪犮犺

狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋’狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狋狅狋犺犲 犿犪狓犻犿狌犿

狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊犫犲犾狅狑：

犆犉（犻）＝ ∑
犵∈犉犗犆（犻）

φ（犵）１－
犔（犵）（ ）犕犪狓犾犲狏犲犾

（４）

狑犺犲狉犲犉犗犆（犻）犻狊狋犺犲犻狋犺狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋’狊犳犪狀狅狌狋

犮狅狀犲，犔（犵）犻狊狋犺犲犾狅犵犻犮犾犲狏犲犾狅犳犵犪狋犲犵，犕犪狓犾犲狏犲犾犻狊

狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋’狊犿犪狓犻犿狌犿犾狅犵犻犮犾犲狏犲犾，犪狀犱犆犉（犻）犻狊

狋犺犲犻狋犺狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋’狊犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉．

犃犾犵狅狉犻狋犺犿犆犘犐犖犌犃犘犛犖犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

１：犚犲犪狉狉犪狀犵犲狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犫犪狊犲犱狅狀犘犐犆犉

２：犘犪狉狋犻狋犻狅狀狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犻狀狋狅犮狉犻狋犻犮犪犾犪狀犱犿犻狀狅狉狊犲狋

３：犉狅狉犼＝０狋狅犕犃犡＿犌犃＿犖犝犕犱狅

４：　犌犔犕犘犫犪狊犲犱犳犻狋狀犲狊狊犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

５：　犉犻狋狀犲狊狊犾犻狀犲犪狉狊犮犪犾犻狀犵

６：　犘犐犆犉犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱犳犻狋狀犲狊狊狊犺犪狉犻狀犵

７：　犛狋狅犮犺犪狊狋犻犮狌狀犻狏犲狉狊犪犾狊犲犾犲犮狋犻狅狀

８：　犗狀犲狆狅犻狀狋犮狉狅狊狊狅狏犲狉牔犪犱犪狆狋犻狏犲犿狌狋犪狋犻狅狀

９：犲狀犱犳狅狉

１０：犜狉犪狀狊犻狊狋狅狉犾犲狏犲犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犫狔犎犛犘犐犆犈狌狀犱犲狉犻狀狆狌狋

狏犲犮狋狅狉狆（犞１／犞２）狑犻狋犺狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犳犻狋狀犲狊狊

１１：犚犲狆狅狉狋犘犛犖

犉犻犵２　犌犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱犿犪狓犻犿狌犿犘犛犖犲狊狋犻犿犪

狋犻狅狀

犗犫狏犻狅狌狊犾狔，犪犾犪狉犵犲狉犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉狏犪犾狌犲犿犲犪狀狊

狋犺犪狋狋犺犲狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狊犿狅狉犲狋狅狋犺犲

犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲．犌犻狏犲狀犜狋犺，狆狉犻犿犪狉狔

犻狀狆狌狋狊狑犻狋犺犺犻犵犺犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉犺犪狏犲犿狅狉犲犳犪狀狅狌狋

犮狅狀犲犵犪狋犲狊狑犻狋犺狊犿犪犾犾犾狅犪犱狊狊犻狀犮犲狋犺犲犵犪狋犲犱犲犾犪狔犻狊

狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅犻狋狊犾狅犪犱狊
［１２］．犜犺犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲犪犻犿狊犪狋

狊犲犪狉犮犺犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆犲狉狏犲犮狋狅狉狆犪犻狉狋狅犿犪狓犻犿犻狕犲狋犺犲

狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲，犪狀犱狋犺狌狊犻狋犳狅犮狌狊犲狊狅狀狋犺犲

犿狅狊狋犮狉犻狋犻犮犪犾犻狀狆狌狋狊犫犪狊犲犱狅狀狅狌狉犿狅犱犲犾．犈狓狆犲狉犻

犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犻狀犛犲犮狋犻狅狀４狑犻犾犾狊犺狅狑狋犺犲犿狅犱犲犾’狊

犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．

３　犖犻犮犺犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狆狅狑

犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

　　犃狀狅狏犲犾狀犻犮犺犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狆狅狑犲狉

狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犳狉犪犿犲狑狅狉犽犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀

狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犪犱狅狆狋狊犫狅狋犺犌犔犕犘犪狀犱犘犐犆犉

犿狅犱犲犾狊．犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狅狌狉犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳犾狅狑犮犺犪狉狋，

（狋犺犲狉犲犪犳狋犲狉犱犲狀狅狋犲犱犪狊犆犘犐犖犌犃），犻狀狏狅犾狏犻狀犵犮狅犱

犻狀犵狊狋狉犪狋犲犵狔，犮狉狅狊狊狅狏犲狉，犿狌狋犪狋犻狅狀，犳犻狋狀犲狊狊犳狌狀犮狋犻狅狀，

犪狀犱狊犲犾犲犮狋犻狅狀．

３１　犆狅犱犻狀犵狊狋狉犪狋犲犵狔

犔狅狑狊狋犪狋犲，犺犻犵犺狊狋犪狋犲，犾狅狑狋狅犺犻犵犺狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀，

犪狀犱犺犻犵犺狋狅犾狅狑狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犪狉犲犮狅犱犲犱犪狊｛００，１１，

０１，１０｝犻狀狋犺犲犮犺狉狅犿狅狊狅犿犲狊狋狉犻狀犵，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犘狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犪狉犲犲狀犮狅犱犲犱犻狀狋犺犲犻狉犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉

犻狀犱犲狊犮犲狀犱犻狀犵狅狉犱犲狉，犪狀犱狋犺犻狊犮狅犱犻狀犵狊犮犺犲犿犲犻狊犲犳

犳犲犮狋犻狏犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犳狉狅犿狊犮犺犲犿犪狋犺犲狅狉犲犿狆犲狉

狊狆犲犮狋犻狏犲
［１４］．犃狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋狆＝｛（狊１，狊２，…，狊犖）｝犻狊

狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾狊犮犺犲犿犪，狊犮犺犲犿犪狑犻狋犺犺犻犵犺犳犻狋狀犲狊狊犪狉犲

犾犻犽犲犾狔狋狅狊狌狉狏犻狏犲犫犲犮犪狌狊犲犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊

犪狉犲犵狉狅狌狆犲犱．犗狋犺犲狉狑犻狊犲，狅狀犲狆狅犻狀狋犮狉狅狊狊狅狏犲狉狑犻犾犾

７７３１
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犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔犱犻狊狉狌狆狋犾狅狀犵狊犮犺犲犿犪狊．

３２　犆狉狅狊狊狅狏犲狉犪狀犱犿狌狋犪狋犻狅狀

犛犲狆犪狉犪狋犻狀犵犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犳狉狅犿犿犻狀狅狉

狅狀犲狊犪犾狊狅犺犪狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀犮狉狅狊狊狅狏犲狉犪狀犱犿狌狋犪

狋犻狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊．犃狊狆狉犲狏犻狅狌狊狑狅狉犽
［３］犱犲犿狅狀狊狋狉犪

狋犲犱，犻狋犻狊犮狅犿犿狅狀犳狅狉犾犪狉犵犲狊狆犻犽犲犮狌狉狉犲狀狋狋狅狅犮犮狌狉，

犿犪犻狀犾狔犱狌犲狋狅狊犲狏犲狉犪犾犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犮犺犪狀

犵犲狊．犜犪犽犻狀犵狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犻狀犪狀犲狇狌犪犾犿犪狀狀犲狉，

狊犻犿狆犾犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犮狉狅狊狊狅狏犲狉犳犪犻犾狊狋狅狉犲犪犾犻狕犲

犲犳犳犲犮狋犻狏犲犲狓狆犾狅犻狋犪狋犻狅狀．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狅狀犲

狆狅犻狀狋犮狉狅狊狊狅狏犲狉犻狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狇狌犻狋犲

狊狌犻狋犪犫犾犲犱狌犲狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉犻狀犳狅狉犿犪

狋犻狅狀．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲狊犲犪狉犮犺犻狀犵犲犳犳犻

犮犻犲狀犮狔犻狀犪犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪狅狀犲犫犻狋犿狌狋犪狋犻狅狀犻狊

狌狊犲犱犳狅狉犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊，犪狀犱犪狋狑狅犫犻狋狅狆

犲狉犪狋狅狉犻狊狌狊犲犱犳狅狉犿犻狀狅狉狅狀犲狊．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲

犮狉狅狊狊狅狏犲狉狉犪狋犲犻狊狊犲狋犪狊０８犪狀犱狋犺犲犿狌狋犪狋犻狅狀狉犪狋犲

犻狊狊犲狋犪狊狅狀犲犫犻狋犳狅狉狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾犘犐狊犪狀犱狋狑狅犫犻狋狊

犳狅狉狋犺犲犿犻狀狅狉犘犐狊．

３３　犉犻狋狀犲狊狊犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀犪狀犱犳犻狋狀犲狊狊狊犺犪狉犻狀犵

犜狅 犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲 狊犲犪狉犮犺 犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犪 犳犻狋狀犲狊狊

犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犱犲犳犻狀犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犌犔犕犘 犿狅犱犲犾，

犪狀犱 犪 犾犻狀犲犪狉 狊犮犪犾犻狀犵 犳狌狀犮狋犻狅狀 犪犱犼狌狊狋狊 犪狀

犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾’狊狉犪狑犳犻狋狀犲狊狊
［１４］．犜狅狆狉犲狏犲狀狋狋犺犲犵犲狀犲狋犻犮

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犳狉狅犿 犫犲犻狀犵狋狉犪狆狆犲犱

犻狀犾狅犮犪犾狅狆狋犻犿犪，犳犻狋狀犲狊狊狊犺犪狉犻狀犵犻狊狌狊犲犱狋狅犲狓狋犲狀犱

狋犺犲狊犻犿狆犾犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿．

犖狅狀犲狋犺犲犾犲狊狊，犮犺狅狅狊犻狀犵犪狆狉狅狆犲狉犱犻狊狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔

狋犺狉犲狊犺狅犾犱δ狊犺狉犲犿犪犻狀狊狋犺犲犿犪犼狅狉犮犺犪犾犾犲狀犵犲犳狅狉狋犺犲

犳犻狋狀犲狊狊狊犺犪狉犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲
［１５］．犛犲狋狋犻狀犵δ狊犺 犪狊狋犺犲

狊狋狉犻狀犵犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲狊犿犪犽犲狊狊犲犪狉犮犺犻狀犵

犻狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犫犲犮犪狌狊犲犳犻狋狀犲狊狊狊犺犪狉犻狀犵犻狀犿犻狀狅狉狆狉犻犿犪

狉狔犻狀狆狌狋狊犺犪狊犾犻狋狋犾犲犻犿狆犪犮狋．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪犿犲狋犺狅犱

狋犺犪狋犪犱狅狆狋狊犱犻狏犲狉狊犻狋狔犮狅狀狋狉狅犾狅狀犾狔狅狀犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犻

犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱，狑犺犻犮犺犻狊犳狌狉狋犺犲狉狏犪犾犻犱犪狋犲犱

犫狔狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲狀犲狓狋狊犲犮狋犻狅狀．

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犆犘犐犖犌犃犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犆＋＋狅狀犪犛狅

犾犪狉犻狊狆犾犪狋犳狅狉犿．犜犺犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊犻狕犲犻狊狊犲狋狋狑犻犮犲犪狊

犾犪狉犵犲犪狊狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狀狌犿犫犲狉．犜犺犲狉犲

犪犳狋犲狉犪犾犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾

狌犲狊狅犳１０狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊．犃犾犾犻狀狆狌狋狏犲犮狋狅狉狆犪犻狉狊犪犮

狇狌犻狉犲犱犳狉狅犿狋犺犲犵犪狋犲犾犲狏犲犾犿狅犱犲犾犪狉犲狏犪犾犻犱犪狋犲犱犫狔

狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犾犲狏犲犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犳狅狉犲狓犪犮狋犮狅犿狆犪狉犻

狊狅狀，狑犺犻犮犺犻狊犱狅狀犲犫狔犎犛犘犐犆犈狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵

犉犻犵３　犘犐犆犉犫犪狊犲犱犛犌犃 犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅狏犲狉 犕犐犆

犫犪狊犲犱犛犌犃狅狀狉狌狀狋犻犿犲牔犘犛犖

０１８μ犿犜犛犕犆狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犪狀犱狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾狉犻狊犲／

犳犪犾犾狋犻犿犲狏犪犾狌犲狅犳犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊犻狊１００狆狊．犐狀狋犺犻狊

狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲

犌犔犕犘 犿狅犱犲犾犻狀犮犪狆狋狌狉犻狀犵犫狅狋犺犐犚 犱狉狅狆犪狀犱

犱犻／犱狋狀狅犻狊犲犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犳犻狉狊狋，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲狊狌狆犲狉犻

狅狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狀狅狏犲犾犵犲狀犲狋犻犮犪犾

犵狅狉犻狋犺犿．

４．１　犌犔犕犘犿狅犱犲犾犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犉犻犵狌狉犲３犻狊犪狀犪犮犮狌狉犪犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪狀犱狉狌狀

狋犻犿犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犌犔犕犘犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狊犻犿狆犾犲

犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿 （犛犌犃）犪狀犱狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犿狅犱犲犾

犫犪狊犲犱犛犌犃狅狀犐犛犆犃犛８５犫犲狀犮犺犿犪狉犽犮犻狉犮狌犻狋狊．犅狅狋犺

狉狌狀狋犻犿犲犪狀犱 犿犪狓犻犿狌犿 狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犪狉犲

狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狋狅狋犺犪狋狅犳狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犪狆狆狉狅犪犮犺．

犃狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵３，狋犺犲狀狅狏犲犾犿狅犱犲犾

犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犲狊狋犻

犿犪狋犻狅狀犫狔５３％ 狅狀犪狏犲狉犪犵犲犪狀犱１１％ 犪狋犿犪狓犻

犿狌犿．犜犺犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犿犪犽犲狊狊犲狀狊犲犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲

犌犔犕犘犿狅犱犲犾犮犪狆狋狌狉犲狊犱犻／犱狋狀狅犻狊犲犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲

犐犚犱狉狅狆犮狅犿狆狅狀犲狀狋．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犉犻犵狌狉犲３犪犾狊狅犻犾

犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狊狆犲犲犱犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狋犺犲狀狅狏犲犾犿狅犱犲犾

狅狏犲狉狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾 犿狅犱犲犾．犗狀 犪狏犲狉犪犵犲，犪犫狅狌狋

１０７％狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲犱狌犮狋犻狅狀犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱．犛犻犿狌犾犪

狋犻狅狀狋犻犿犲犻狊狉犲犱狌犮犲犱犫狔狌狆狋狅２２５％犳狅狉狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋

犆５３１５，狑犺犻犮犺犺犪狊犱犲犲狆犾狅犵犻犮犾犲狏犲犾犪狀犱狌狀犫犪犾犪狀犮犲犱

狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犜犺犻狊犻狊

犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲 狀狅狏犲犾 犿狅犱犲犾狅狀犾狔犮狅狀狊犻犱犲狉狊犵犪狋犲狊

狑犺狅狊犲犲犪狉犾犻犲狊狋犪狉狉犻狏犪犾狋犻犿犲狅犮犮狌狉狊犻狀狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮

狋犺狉犲狊犺狅犾犱狅犳狋犺犲犲犪狉犾狔狆犲狉犻狅犱狅犳狋犺犲犮犾狅犮犽犮狔犮犾犲．

犅狔犲犾犻犿犻狀犪狋犻狀犵犵犪狋犲狊狑犺狅狊犲犲犪狉犾犻犲狊狋犪狉狉犻狏犪犾狋犻犿犲犻狊

狌狀狊犪狋犻狊犳犪犮狋狅狉狔，狋犺犲犌犔犕犘犫犪狊犲犱犳犻狋狀犲狊狊犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

犮犪狀犫犲犱狅狀犲犿狌犮犺犳犪狊狋犲狉．

４．２　犘犐犆犉犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狀犻犮犺犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱 犆犘犐犖犌犃 犻狊

８７３１
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犉犻犵．４　犆５３１５狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犆犉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犛犌犃
［１３］犪狀犱犵犲狀犲狉犪犾狀犻犮犺犲犵犲

狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿（犖犌犃）狌狊犻狀犵犲狇狌犪犾狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋

狊犺犪狉犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊．犃犾犾犳犻狋狀犲狊狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狉犲犮犪犾犮狌

犾犪狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犌犔犕犘犿狅犱犲犾．犎犲狉犲犻狊犪狀犲狓狆犲狉

犻犿犲狀狋狅狀犐犛犆犃犛８５犮犻狉犮狌犻狋犆５３１５．犉犻犵狌狉犲４犻狊犻狋狊

犺犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉狊．犘狉犻犿犪

狉狔犻狀狆狌狋狊犮犪狀犫犲犮犪狀犫犲狆犪狉狋犻狋犻狅狀犲犱犻狀狋狅６４犮狉犻狋犻犮犪犾

犪狀犱１１４犿犻狀狅狉狅狀犲狊．

犠犻狋犺犪狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊犻狕犲狅犳１２８犪狀犱５０犵犲狀犲狉犪

狋犻狅狀狊，狑犲犿犪犽犲犪狋犲狊狋狅狀犆５３１５狌狊犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犿犲狋犺狅犱狊．犘犛犖狏犪犾狌犲狊犪狀犱犻狋狊狋狉犲狀犱犫狔犆犘犐犖犌犃，

犛犌犃，犪狀犱犖犌犃犪狉犲狆犾狅狋狋犲犱犻狀犉犻犵５．犗犫狏犻狅狌狊犾狔

犛犌犃犻狊狆狉狅狀犲狋狅犫犲狋狉犪狆狆犲犱犻狀犾狅犮犪犾狅狆狋犻犿犪犫犲犳狅狉犲

４０犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳犖犌犃 犪狀犱

犆犘犐犖犌犃犳狉狅犿狋犺犲４５狋犺犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲５０狋犺

犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀０５％ 犪狀犱１０％ 狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔，犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲狊犲狋狋犻狀犵狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犵犲狀犲狉

犪狋犻狅狀狊狋狅５０犻狊犲狀狅狌犵犺．犠犻狋犺犫犲狋狋犲狉狋狉犪犱犲狅犳犳犻狀犲狏

狅犾狌狋犻狅狀犪犾狊犲犾犲犮狋犻狅狀犪狀犱犱犻狏犲狉狊犻狋狔犮狅狀狋狉狅犾，狋犺犲狉犲犪狉犲

犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狊狅犳１０３％犳狅狉犖犌犃犪狀犱１７８％犳狅狉

犆犘犐犖犌犃犻狀犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犲狊狋犻犿犪

狋犻狅狀狊犲狆犪狉犪狋犲犾狔．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犉犻犵狌狉犲５犪犾狊狅狊犺狅狑狊

狋犺犪狋犆犘犐犖犌犃 狑犻狋犺犱犻狏犲狉狊犻狋狔犮狅狀狋狉狅犾狅狀犮狉犻狋犻犮犪犾

狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犮狅狀狏犲狉犵犲狊狋狅狋犺犲犳犻狀犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀狊

犿狌犮犺犳犪狊狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲狅狋犺犲狉狋狑狅犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊．

犉犻犵５　犆犘犐犖犌犃狏犲狉狊狌狊犖犌犃犪狀犱犛犌犃狅狀犆５３１５

犉犻犵６　犐犛犆犃犛８５犘犛犖犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犫狔犛犌犃，犖犌犃犪狀犱

犆犘犐犖犌犃

犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犪狉犲狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

狊狋狉犪狋犲犵犻犲狊狅狀犐犛犆犃犛８５犫犲狀犮犺犿犪狉犽犮犻狉犮狌犻狋狊．犛犲狋狋犻狀犵

狋犺犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊犻狕犲犪狋狋狑犻犮犲狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犻犿犪狉狔

犻狀狆狌狋狊，狋犺犲犲狏狅犾狌狋犻狅狀犪狉狔犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狑犻犾犾狀狅狋狊狋狅狆

狌狀狋犻犾狋犺犲狉犲犺犪狏犲犫犲犲狀狀狅犳狌狉狋犺犲狉犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狊

狑犻狋犺犻狀５犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狊狅狉狋犺犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狀狌犿犫犲狉

狉犲犪犮犺犲狊５０．犃犾犾狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱狋狅狋犺狅狊犲狅犳

狊犻犿狆犾犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犿犲狋犺狅犱．

犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿

犻犿狆狉狅狏犲狊 狆狅狑犲狉 狊狌狆狆犾狔 狀狅犻狊犲 犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀 狅狀

犐犛犆犃犛８５犫犲狀犮犺犿犪狉犽犮犻狉犮狌犻狋狊犫狔１３８％狅狀犪狏犲狉犪犵犲

犪狀犱１９０％ 犪狋犿犪狓犻犿狌犿狅狏犲狉狋犺犲狊犻犿狆犾犲犵犲狀犲狋犻犮

犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犛犻狀犮犲狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿犱犲狆犾狅狔狊犪

狊犺犪狉犻狀犵狊犮犺犲犿犲狅狀犾狔狅狀狆犪狉狋狅犳狋犺犲狆狉犻犿犪狉狔犻狀

狆狌狋狊，犻狋犪犻犿狊犪狋犿狅狉犲狆狉狅犿犻狊犻狀犵狊狌犫狊狆犪犮犲狊狋犺犪狀犪

犵犲狀犲狉犪犾狊犺犪狉犻狀犵狊犮犺犲犿犲犻狀犪狀犻犮犺犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅

狉犻狋犺犿．犜犺犲狆狅狅狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀犆１９０８犻狊犱狌犲狋狅

狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犮狉犻狋犻犮犪犾犪狀犱

犿犻狀狅狉狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犻狊狀狅狋犾犪狉犵犲犲狀狅狌犵犺，犪狀犱

狋犺犲狉犲犳狅狉犲犆犘犐犖犌犃犱犲犵犲狀犲狉犪狋犲狊狋狅犖犌犃．

犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犵狅

狉犻狋犺犿犺犪狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀犮犻狉犮狌犻狋狊狑犻狋犺犪犾犪狉犵犲狀狌犿

犫犲狉狅犳狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋狊犪狀犱狌狀犫犪犾犪狀犮犲犱犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮

狋狅狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狉犲犪犾犮犪狊犲犻狀 犿犪狀狔

犵犲狀犲狉犪犾犱犲狊犻犵狀狊．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犆７５５２犺犪狊狅狏犲狉２００

犻狀狆狌狋狊犪狀犱犱狉犪犿犪狋犻犮犪犾犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狉犻狋犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉狊．

犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，狋犺犲狀犻犮犺犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻犿狆狉狅狏犲狊

犘犛犖犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犫狔狅狀犾狔８１％，狑犺犻犾犲狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪犮犺犻犲狏犲狊１９０％犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲狆狉狅犫犾犲犿犻狊犫犲犮狅犿犻狀犵

犲狏犲狀犿狅狉犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狊狌狆狆犾狔

狏狅犾狋犪犵犲狊犮犪犾犻狀犵犱狅狑狀犻狀狀犪狀狅犿犲狋犲狉犱犲狊犻犵狀狊．犐狀狋犺犻狊

９７３１
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狆犪狆犲狉，犪狀狅狏犲犾犵犪狋犲犾犲狏犲犾犿狅犱犲犾狋犺犪狋犮犪狆狋狌狉犲狊犫狅狋犺

犐犚犱狉狅狆犪狀犱犱犻／犱狋狀狅犻狊犲犪狀犱犪狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犮狉犻狋

犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉犿狅犱犲犾狋犺犪狋狉犲犳犾犲犮狋狊狋犺犲犻狀狆狌狋’狊狆狅狊狊犻犫犾犲

犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狋狅犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狀狅犻狊犲犪狉犲

狆狉狅狆狅狊犲犱．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊犲犿狅犱犲犾狊，犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犲狊狋犻

犿犪狋犻狅狀犳狉犪犿犲狑狅狉犽犫犪狊犲犱狅狀狀犻犮犺犲犵犲狀犲狋犻犮犪犾犵狅

狉犻狋犺犿狊犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狀狅狏犲犾犵犲狀犲狋

犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔

狀狅犻狊犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犫狔１３８％犻狀犪狏犲狉犪犵犲犮犪狊犲狊犪狀犱

狌狆狋狅１９．０％犻狀狋犺犲犫犲狊狋犮犪狊犲狅狏犲狉狋犺犲狊犻犿狆犾犲犵犲

狀犲狋犻犮犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犜犺犲犿狅犱犲犾狊犪狀犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅狅犾狊

犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犱犲犪犾狑犻狋犺狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犮犺犪犾犾犲狀犵犲狊犻狀

犮犺犻狆狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊．犉狌狋狌狉犲狑狅狉犽狑犻犾犾犳狅犮狌狊狅狀犱犲

狆犾狅狔犻狀犵狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱狅狀狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犵狉犻犱犱犲狊犻犵狀

犪狀犱狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犐犜犚犛２００５．犃狏犪犻犾犪犫犾犲狅狀犾犻狀犲犪狋犺狋狋狆：／／狆狌犫犾犻犮．犻狋狉狊．狀犲狋

［２］　犜犻狉狌犿狌狉狋犻犆，犓狌狀犱狌犛，犛狌狉犓狅犾犪狔犛，犲狋犪犾．犃犿狅犱犲犾犻狀犵犪狆

狆狉狅犪犮犺犳狅狉犪犱犱狉犲狊狊犻狀犵狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狊狑犻狋犮犺犻狀犵狀狅犻狊犲狉犲犾犪狋犲犱

犳犪犻犾狌狉犲狊狅犳犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊．犇犃犜犈，２００４：１０７８

［３］　犆犺犪狀犵犢犛，犌狌狆狋犪犛犓，犅狉犲狌犲狉犕 犃．犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犵狉狅狌狀犱

犫狅狌狀犮犲犻狀犱犲犲狆狊狌犫犿犻犮狉狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊．犘狉狅犮１５狋犺犐犈犈犈 犞犔犛犐

犜犲狊狋犛狔犿狆，１９９７：１１０

［４］　犛犲狀狋犺犻狀犪狋犺犪狀犚，犘狉犻狀犮犲犑犔．犛犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵狀狅犻狊犲狅犳
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基于最大电源噪声门级模型的遗传算法电源噪声估计

田志新　刘勇攀

　杨华中

（清华大学电子工程系，北京　１０００８４）

摘要：提出一种能够综合考虑犐犚犱狉狅狆和犱犻／犱狋噪声的门级电路模型．实验表明，利用这种模型进行电源噪声估

计，可以比传统模型提高５３％的精度，同时运算时间降低１０７％．根据输入信号对最大电源噪声的影响，还提出

了关键输入信号模型．实验表明，在进行电源噪声估计中，基于这些模型的遗传算法，能够比传统的遗传算法提高

最多１９０％的精度，并且收敛更加迅速．

关键词：电源噪声；门极模型；小生境遗传算法
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