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犞狅犾．２９　犖狅．３

犕犪狉．，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犎犻犵犺犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００４犃犃１犣１０１０）犪狀犱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．６０７０３０６７）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犮犺犲狀犼犻犲＠犿狆狉犮．狆犽狌．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱４犃狌犵狌狊狋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９犖狅狏犲犿犫犲狉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

犃犛犾犻犮犲犃狀犪犾狔狊犻狊犅犪狊犲犱犅犪狔犲狊犻犪狀犐狀犳犲狉犲狀犮犲犇狔狀犪犿犻犮犘狅狑犲狉犕狅犱犲犾

犳狅狉犆犕犗犛犆狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪犾犆犻狉犮狌犻狋狊

犆犺犲狀犑犻犲，犜狅狀犵犇狅狀犵，犔犻犡犻犪狀犳犲狀犵，犡犻犲犑犻狀狊狅狀犵，犪狀犱犆犺犲狀犵犡狌
（犕犻犮狉狅狆狉狅犮犲狊狊狅狉犚犲狊犲犪狉犮犺牔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犆犲狀狋犲狉，犘犲犽犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵　１００８７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狊狆犲犲犱犻狀犮狔犮犾犲犪犮犮狌狉犪狋犲狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀，狋犺犻狊狆犪狆犲狉狌狊犲狊犿狌犾狋犻狆犾犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犮狅

犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狋狅犫狌犻犾犱犪犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾．犅狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲狆狅狑犲狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犱犻狀狋犲狉狀犪犾狀狅犱犲狊狋犪狋犲，

狑犲犳犻狀犱狋犺犲犱犲犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狅狀犾狔狌狊犻狀犵狆狅狉狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犜犺犲狀，狑犲犱犲犳犻狀犲狋犺犲犵犪狋犲犾犲狏犲犾狀狌犿犫犲狉犮狅犿狆狌狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱犪狀犱狋犺犲

犮狅狀犮犲狆狋狅犳狊犾犻犮犲，犪狀犱狆狉狅狆狅狊犲狌狊犻狀犵狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狋狅犱犻狊狋犻犾犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔犪狊犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犻狀犪狊狆犲犮犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋狊狋犪犵犲犪狀犱狆犪狉

狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲狑犻狋犺狆狅狉狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆狅狑犲狉狆犲狉犮狔犮犾犲

犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犫狔２１９％犪狀犱狋犺犲狉狅狅狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犲狉狉狅狉犫狔２５０％犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犿狅犱犲犾，犪狀犱犿犪犻狀狋犪犻狀犪

７００＋狊狆犲犲犱狌狆犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犵犪狋犲犾犲狏犲犾狆狅狑犲狉犪狀犪犾狔狊犻狊狋犲犮犺狀犻狇狌犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊；犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲；狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾；犆犕犗犛犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪犾犮犻狉犮狌犻狋

犈犈犃犆犆：１２１０；２５７０犇

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犘３９１７７　　　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）０３０５０２０８

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犘狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犻狊狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳犾狅狑狆狅狑犲狉犱犲

狊犻犵狀，犻狀 狑犺犻犮犺犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犮狅犿狆狅狊犲狊

狋犺犲犿犪犻狀狆犪狉狋．犐狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犮犺犪狀犵犲狊犫狉犻狀犵犮犺犪狉犵犲犪狀犱

犱犻狊犮犺犪狉犵犲犻狀狀狅犱犲犮犪狆犪犮犻狋狔犪狀犱狉犲狊狌犾狋犻狀犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑

犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀．犜犺犲犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉犪狉狅狌狊犲犱犫狔犪狆犪犻狉

狅犳犻狀狆狌狋狏犲犮狋狅狉狊（狓１，狓２）犮犪狀犫犲犮狅犿狆狌狋犲犱犪狊：
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犆犻狀犻（狓１，狓２） （１）

　　犐狀犈狇．（１），狏狅犾狋犪犵犲犞犱犱犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳狌狊狌犪犾犾狔

犪狉犲犲犪狊狔狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲，犖犻狊狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳狀狅犱犲狊，

犆犻犪狀犱狀犻（狓１，狓２）犪狉犲狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狔狅犳狀狅犱犲犻犪狀犱狋犺犲

狊狑犻狋犮犺犻狀犵狀狌犿犫犲狉犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲狏犲犮狋狅狉狆犪犻狉（狓１，狓２）

犪狋狀狅犱犲犻，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犕犲犪狊狌狉犻狀犵狋犺犲狊犲狋狑狅狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊犻狊狋犺犲犿犪犻狀犱犻犳犳犻犮狌犾狋狔狅犳犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪

狋犻狅狀．

犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，犱狔狀犪犿犻犮 狆狅狑犲狉 犻狊 犲狊狋犻犿犪狋犲犱

狋犺狉狅狌犵犺狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆狌狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊狑犻狋犮

犺犻狀犵犪犮狋犻狏犻狋狔狉犲犮狅狉犱狅犳犪犾犾狀狅犱犲狊
［１］．犜犺狅狊犲犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲

狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿犻狀犵，狋犺狅狌犵犺狉犲狊狌犾狋犻狀犵狅狅犱犪犮犮狌狉犪犮狔．犇犻犳

犳犲狉犻狀犵犳狉狅犿 狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀 犫犪狊犲犱 犿犲狋犺狅犱狊，犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾

犿犲狋犺狅犱狊狊狋狌犱狔狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑

犲狉犪狀犱犮犻狉犮狌犻狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，狑犺犻犮犺犪狏狅犻犱狊犾狅狑犪狀犪犾狔

狊犻狊犱狌犲狋狅犿犪狊狊犻狏犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犳狅狉犪犾犾狀狅犱犲狊
［２～５］．犚犲犳

犲狉犲狀犮犲［２］狌狊犲犱犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狋狅犫狌犻犾犱犪犾狅狅犽狌狆狋犪犫犾犲

犪狀犱犮狅犿狆狌狋犲犱犪狏犲狉犪犵犲犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉，犫狌狋犮狅狌犾犱狀狅狋

犮狅犿狆狌狋犲犮狔犮犾犲犪犮犮狌狉犪狋犲 狆狅狑犲狉．犜犺狅狌犵犺 犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［３～５］犫狌犻犾狋犪犮狔犮犾犲犪犮犮狌狉犪狋犲狆狅狑犲狉犿犪犮狉狅犿狅犱犲犾，狋犺犲

犫狌犻犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱犳狅狉犿犪狋犻狀犚犲犳狊．［３，４］犪狉犲犮狅犿

狆犾犻犮犪狋犲犱，犪狀犱狋犺犲犿狅犱犲犾犻狀犚犲犳．［５］狅狀犾狔犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲

狆狅狑犲狉犪狊犪犾犻狀犲犪狉犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪犮狋犻狏犻狋狔，狑犺犻犮犺

狆狉犲犱犻犵犲狊狋狊狋狅狅犿狌犮犺．犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊［６，７］狌狊犲犱犅犪狔犲狊犻犪狀

狀犲狋狑狅狉犽狊狋狅犫狌犻犾犱犿狅犱犲犾狊，犫狌狋狋犺犲狊犲犿狅犱犲犾狊狅狀犾狔狊狌狆

狆狅狉狋犪狏犲狉犪犵犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪犮狋犻狏犻狋狔犮狅犿狆狌狋犻狀犵，犪狀犱狋狉犪狀狊

犳狅狉犿犻狀犵犳狉狅犿 犪犵犪狋犲犾犻狊狋狋狅犪犱犻狉犲犮狋犪犮狔犮犾犻犮犵狉犪狆犺

犫狉犻狀犵狊犿犪狊狊犻狏犲犮狅犿狆狌狋犻狀犵犪狀犱犿犲犿狅狉狔犾狅犪犱狊．犚犲犳犲狉

犲狀犮犲狊［８，９］狌狊犲犱狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊狋狅犫狌犻犾犱犮狔犮犾犲犪犮犮狌

狉犪狋犲狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾狊，犫狌狋犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犲狊狋犪犫犾犻狊犺犿犲狀狋狅犳

狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犱犲狆犲狀犱狊狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狆狅狑

犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀，狋犺犲狀狅犱犲犪狀犪犾狔狊犻狊犿犪犽犲狊犻狋犾犪犮犽犵狅狅犱

狊犮犪犾犪犫犻犾犻狋狔狅狉狋犺犲犿狅犱犲犾狅狀犾狔犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狊狋犺犲狊狑犻狋犮

犺犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊犫狌狋犻犵

狀狅狉犲狊犪犫狌狀犱犪狀狋犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狋犲狊．

犅犪狊犲犱狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊犻犵狀犪犾狋犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱狊狆犪狋犻犪犾

犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀，犚犲犳犲狉犲狀犮犲［１０］狆狉狅狆狅狊犲犱犪犫狌犻犾犱犱狔狀犪犿犻犮

狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾狌狊犻狀犵狆狅狉狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱

狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犫狔犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲．犜狅狅狆狋犻犿犻狕犲

犪犮狔犮犾犲犪犮犮狌狉犪狋犲犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾犪犮犮狌狉犪犮狔，狋犺犻狊

狆犪狆犲狉犱犻犪犵狀狅狊犲狊狋犺犲犲狉狉狅狉犻狀犚犲犳．［１０］，犪狀犪犾狔狊犲狊狋犺犲

狆狅狑犲狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犱犻狀狋犲狉狀犪犾狀狅犱犲狊狋犪狋犲狌狀犱犲狉犳犻狓犲犱

狆狅狉狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊，犪狀犱犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲犱犲犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳

狅狀犾狔狌狊犻狀犵狆狅狉狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犜犺犲狀，狑犲犱犲犳犻狀犲狋犺犲犮狅狀

犮犲狆狋狅犳狊犾犻犮犲，狆狉狅狆狅狊犲犱犻狊狋犻犾犾犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犻狀狋犲狉狀犪犾犮狅犲犳犳犻

犮犻犲狀狋狊犫狔狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊，犪狀犱犫狌犻犾犱犪犅犪狔犲狊

犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲犿狅犱犲犾狑犻狋犺狆狅狉狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犜犺犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋狊狌狆狅狀犐犛犆犃犛８５狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀，



第３期 犆犺犲狀犑犻犲犲狋犪犾．：　犃犛犾犻犮犲犃狀犪犾狔狊犻狊犅犪狊犲犱犅犪狔犲狊犻犪狀犐狀犳犲狉犲狀犮犲犇狔狀犪犿犻犮犘狅狑犲狉犕狅犱犲犾犳狅狉犆犕犗犛犆狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪犾…

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犚犲犳．［１０］，狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆狅狑犲狉狆犲狉犮狔犮犾犲

犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犫狔２１９％，狋犺犲狉狅狅狋 犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲
（犚犕犛）犲狉狉狅狉犫狔２５０％，犪狀犱犿犪犻狀狋犪犻狀７００＋狊狆犲犲犱狌狆

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犵犪狋犲犾犲狏犲犾狆狅狑犲狉犪狀犪犾狔狊犻狊

狋犲犮犺狀犻狇狌犲．

２　犅犪狔犲狊犻犪狀狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾

犠犲 犻狀狋狉狅犱狌犮犲 犪 犿狌犾狋犻狆犾犲 犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犪狊犲犱

犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾，狑犺犻犮犺犻狊

狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犇犲狋犪犻犾狊犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱犻狀

犚犲犳．［１０］．

２１　犅犪狔犲狊犻犪狀犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犅犪狔犲狊犻犪狀狋犺犲狅狉狔

犛犪犿狆犾犲狊狆犪犮犲犛犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犲犻犵犲狀狊狆犪犮犲犐犪狀犱

犮犾犪狊狊狊狆犪犮犲犆：犛＝｛狊１，狊２，…，狊狀｝＝〈犐，犆〉，犲犪犮犺犻狀

狊狋犪狀犮犲犻狊犪犇犲狊犮犪狉狋犲狊狆狉狅犱狌犮狋狑犻狋犺犿犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊：犐

＝〈犘１，犘２，…，犘犿〉，犲犻犵犲狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狊犱犻狊犮狉犲狋犲

狏犪犾狌犲狆犻犻犽（犻＝１，２，…，犿），犪狀犱犮犾犪狊狊犮犪狀犫犲犾犱犻狊犮狉犲狋犲

狏犪犾狌犲狊犆＝｛犆１，犆２，…，犆犾｝．犜犺犲犲狊狊犲狀犮犲狅犳狋犺犲犮犾犪狊狊犻

犳犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿犻狊狋狅犳犻狀犱犪犿犪狆狆犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犳犳狉狅犿

犻狀狊狋犪狀犮犲狊狆犪犮犲狋狅犮犾犪狊狊狊狆犪犮犲，犳狅狉犪狀狔犻狀狊狋犪狀犮犲犃＝
（狆１，狆２，…，狆犿）∈犐犪狀犱犘（犃）＞０，狋犺犲狉犲犻狊狅狀犾狔狅狀犲

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮犻∈犆 （犻＝１，２，…，犾）．犅犪狔犲狊犻犪狀犮犾犪狊狊犻

犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲犵犪狉犱狊狋犺犲犮犾犪狊狊狑犻狋犺狆狅狊狋犲狉犻狅狉狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔

犿犪狓犻犿狌犿，犅犻＝｛犮＝犮犻｝（犻＝１，２，…，犾），犪狊狋犺犲犻犿犪犵犲

狅犳犃，狋犺犪狋犻狊

犘（犅犻狘犃）≥犘（犅犼狘犃），　犼＝１，２，…，犾 （２）

　　犃狀犱犳狉狅犿犅犪狔犲狊犻犪狀狋犺犲狅狉狔
［１１］：

犘（犅犻狘犃）＝
犘（犃狘犅犻）犘（犅犻）

∑
狀

犼＝１

犘（犃狘犅犼）犘（犅犼）

，　犻＝１，２，…，狀

（３）

　　犅犲犮犪狌狊犲

犘（犃）＝∑
狀

犼＝１

犘（犃狘犅犼）犘（犅犼） （４）

犻狊犳犻狓犲犱，狊狅狑犲狅狀犾狔狀犲犲犱狋狅犿犪狓犻犿犻狕犲犘（犃｜犅犻）×

犘（犅犻）．犐狀犈狇．（３），犘（犃｜犅犻）犻狊狆狉犻狅狉犻狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔，

犘（犅犻｜犃）犻狊狆狅狊狋犲狉犻狅狉狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔．犅犲犮犪狌狊犲犻狀狊狋犪狀犮犲犃

犺犪狊犿犽犻狀犱狊狅犳犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犻狋犻狊狊狌狆狆狅狊犲犱狋犺犪狋

犲犪犮犺犮犾犪狊狊犻狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋，狊狅

犘（犃狘犅犻）＝∏
犿

犽＝１

犘（狆犽狘犅犻），　犻＝１，２，…，狀　（５）

　　犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狉犪狀犱狅犿

犲狏犲狀狋狊犻狀 狑犺狅犾犲狊狆犪犮犲，犅犪狔犲狊犻犪狀犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀 犺犪狊

犵狅狅犱狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉狀狅狀犾犻狀犲犪狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犱犪狋犪犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪

狋犻狅狀．

２．２　犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾

犠犲 犫狌犻犾犱 犪 犱狔狀犪犿犻犮 狆狅狑犲狉 犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱 狅狀

犅犪狔犲狊犻犪狀犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀，狉犲犵犪狉犱狋犺犲狆狅狑犲狉狏犪犾狌犲犪狊犪

犮犾犪狊狊狊狆犪犮犲犆，犪狀犱狊犲犾犲犮狋狊狆犲犮犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狋狅

犮狅犿狆狅狊犲狋犺犲犲犻犵犲狀狊狆犪犮犲犐＝〈犘１，犘２，…，犘犿〉．犜犺犲狊犲

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋狊狋犪狋犲犮犺犪狀犵犻狀犵犻狀犳狅狉犿犪

狋犻狅狀犪狀犱狆犪狉狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀狆狅狊狋犲狉犻狅狉狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犮狅犿狆狌

狋犻狀犵．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪犾犮狌犾犪狋犲狊狋犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳犅犻＝｛犮

＝犮犻｝，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犻犿犪犵犲狅犳犃＝（狆１，狆２，…，狆犿）∈

犐，犪狀犱犳犻狀犱狊狋犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犮犻．

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱狊狆犪狋犻犪犾犮狅狉狉犲犾犪

狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犲犱犲犳犻狀犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犱犲狀狊犻狋狔犘犻狀，犻狀狆狌狋

狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔犇犻狀，犪狀犱狅狌狋狆狌狋狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔
犇狅狌狋（狕犲狉狅犱犲犾犪狔犿狅犱犲犾）犪狊犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狌狊犲犱犻狀犅犪狔犲狊

犻犪狀犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀：

犘犻狀，犽 ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

狓犻，犽 （６）

犇犻狀，犽 ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

狓犻，犽－１ 狓犻，犽 （７）

犇狅狌狋，犽 ＝
１

犿∑
犿

犻＝１

狔犻，犽－１ 狔犻，犽 （８）

　　犈狇狌犪狋犻狅狀狊（６）～（８）犱犲犳犻狀犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犱犲狀狊犻狋狔
犘犻狀，犽，犻狀狆狌狋狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔犇犻狀，犽，犪狀犱狅狌狋狆狌狋狋狉犪狀狊犻

狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔 犇狅狌狋，犽 犻狀狋犺犲犽狋犺犮狔犮犾犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

狓犻，犽（狔犻，犽）犻狊狋犺犲犻狋犺犻狀狆狌狋（狅狌狋狆狌狋）狊犻犵狀犪犾狏犪犾狌犲犻狀狋犺犲

犽狋犺犮狔犮犾犲，狀犪狀犱犿犪狉犲狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犻狀狆狌狋犪狀犱

狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

３　犇犲犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狅狉犻犵犻狀犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊

犠犻狋犺狋犺犲狆狅狉狋狊犻犵狀犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊，狑犲犮犪狀犮狅犿狆狌狋犲

狆狅狑犲狉狆犲狉犮狔犮犾犲犲犪狊犻犾狔．犅狌狋犪犳狋犲狉犳狌狉狋犺犲狉犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犲

犳犻狀犱狋犺犪狋狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狋犲狊犮狅狌犾犱狏犪狉狔犵狉犲犪狋犾狔

狌狀犱犲狉狋犺犲狊犪犿犲狆狅狉狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狏犪犾狌犲狊．犅犲犮犪狌狊犲狊狋犪狋犲

狊狑犻狋犮犺犻狀犵犻狊狋犺犲狉犲犪狊狅狀犳狅狉犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪

狋犻狅狀，狑犲狊犺狅狑狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾狀狅犱犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狌狀犱犲狉狋狑狅

狊犲狋狊狅犳犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犻狀犆１７．

犐狀犉犻犵１，狋犺犲犇犻狀，犇狅狌狋，犪狀犱犘犻狀狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋狋狉犪狀狊犻

狋犻狅狀犃０犃１犪狀犱犅０犅１犪狉犲犪犾犾狋犺犲狊犪犿犲，犫狌狋犅０犅１犿犪犽犲狊

３狀狅犱犲狊犮犺犪狀犵犲狊狋犪狋犲，狑犺犻犾犲犃０犃１犮犺犪狀犵犲狊狀狅狀犲（狋犺犲

狀狌犿犫犲狉狊犫犲犺犻狀犱犲犪犮犺犵犪狋犲犪狉犲狅狌狋狆狌狋狌狀犱犲狉犃０犃１犪狀犱

犅０犅１，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔）．

犜犺狉狅狌犵犺犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾狀狅犱犲狊狋犪狋犲，狑犲

犳犻狀犱狋犺犪狋狋犺狉犲犲狆犪犻狉狊狅犳犻狀狆狌狋狊狑犻狋犮犺犻狀犵（犖１，犖３，犖６）

狏犪狀犻狊犺犲犱犻狀犵犪狋犲犌１犪狀犱犌２，狑犺犻犮犺狆狉犲狏犲狀狋狊犾犪狋狋犲狉

犵犪狋犲狊犳狉狅犿狊狑犻狋犮犺犻狀犵．犐狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，犫犲犮犪狌狊犲狅犳犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犾狅犵犻犮狊犪狀犱犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犪犿狅狀犵狋犺犲犵犪狋犲狊，犻狀狆狌狋

狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮狅狌犾犱犫犲犪犫狊狅狉犫犲犱犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狋犲狉

狀犪犾狀狅犱犲狊犪狀犱犮狅狌犾犱狀狅狋狆犪狊狊狋犺犲狊狋犪狋犲犮犺犪狀犵犻狀犵狋狅犾犪狋

狋犲狉犵犪狋犲狊．犝狊犻狀犵狅狀犾狔狋犺犲狆狅狉狋狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪狊犮狅犲犳

犳犻犮犻犲狀狋狊，犻狀狋犲狉狀犪犾狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狑犻犾犾犫犲犾狅狊狋，

犪狀犱狑犲犮犪狀狀狅狋犽狀狅狑狋犺犲狊狆狉犲犪犱狊狋犪狋狌狊狅犳狊狋犪狋犲狋狉犪狀狊犻

狋犻狅狀犪狀犱 狑犺犲狋犺犲狉 犿狅狊狋犻狀狋犲狉狀犪犾狀狅犱犲狊 犿犪犽犲狊狋犪狋犲

狊狑犻狋犮犺犻狀犵．

犃狀狅狋犺犲狉犲狓犪犿狆犾犲犻狊犿狅犱狌犾犲狊狑犻狋犺犲狀犪犫犾犲狊犻犵狀犪犾狊．

犉犻犵２犻狊犪２犫犻狋犪犱犱犲狉狑犻狋犺犪狀犲狀犪犫犾犲狊犻犵狀犪犾．犠犺犲狀狋犺犲

犲狀犪犫犾犲狊犻犵狀犪犾犻狊０，犻狀狋犲狉狀犪犾狀狅犱犲狊狑犻犾犾狀狅狋狊狑犻狋犮犺，犫狌狋

犻狀狆狌狋犃０犃１犅０犅１犮犺犪狀犵犲．犉狉狅犿狋犺犻狊犲狓犪犿狆犾犲，狑犲狊犲犲

３０５
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犉犻犵．１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犆１７狀狅犱犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狌狀犱犲狉狋狑狅犻狀狆狌狋狊犲狋狊

犉犻犵．２　犛犮犺犲犿犲狅犳２犫犻狋犪犱犱犲狉狑犻狋犺犲狀犪犫犾犲狊犻犵狀犪犾

狋犺犪狋狊狅犿犲狊犻犵狀犪犾狊犺犪狏犲犪犿狅狉犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋犲犳犳犲犮狋犫犲

犮犪狌狊犲狋犺犲狔狅狉狋犺犲犻狉狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犵犪狋犲狊犺犪狏犲犪犫犻犵犳犪狀

狅狌狋．犃狋狋犺犪狋狋犻犿犲，狑犲犮狅狌犾犱狀狅狋犵犲狋狋犺犲狉犲犪犾狑狅狉犽犻狀犵

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻犳狅狌狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅狀犾狔犱犲狆犲狀犱狊狅狀狆狅狉狋

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．

犅狔犳狌狉狋犺犲狉狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犲犳犻狀犱狋犺犪狋狋犺犻狊

狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犮狅犿犿狅狀犾狔犲狓犻狊狋狊犻狀 狑狅狉犽犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊．

犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱狊犲犮狅狀犱犾犲狏犲犾犵犪狋犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵

犉犻犵．３　犘狅狑犲狉犪狀犱犮犻狉犮狌犻狋犻狀狋犲狉狀犪犾犾犲狏犲犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳

犆８８０

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犆８８０狆狅狑犲狉犪狀犱犻狀狋犲狉狀犪犾犾犲狏犲犾狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊狑犺犲狀犇犻狀＝０４

犕犻狀犻犿狌犿 犕犪狓犻犿狌犿
犕犪狓犻犿狌犿／

犕犻狀犻犿狌犿

犉犻狉狊狋犾犲狏犲犾犵犪狋犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狉犪狋犻狅 ０．１３ ０．５３ ２．３

犛犲犮狅狀犱犾犲狏犲犾犵犪狋犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狉犪狋犻狅 ０．０４ ０．７２ １８

犘狅狑犲狉／犃狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉 ０．５２ １．３０ ２．５

犉犻犵．４　犛狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犾犲狏犲犾犵犪狋犲犪狀犱狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉

狅犳犆８８０

犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狌狀犱犲狉狊狆犲犮犻犪犾

犇犻狀，犇狅狌狋，犪狀犱犘犻狀犳狅狉１００００狉犪狀犱狅犿狊犪犿狆犾犲犮狔犮犾犲狊狅犳

犆８８０．犜犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狉犪狋犻狅狅犳狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犾犲狏犲犾狊狏犪狉犻犲狊

狑犻犱犲犾狔狌狀犱犲狉狋犺犲狊犪犿犲狆狅狉狋狊犻犵狀犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狏犪犾狌犲狊，

狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊犻狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犺犪狏犻狀犵犪犫犻犵

犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲．犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犲狓狋狉犲犿犲狊犳狉狅犿狊狋犪狋犻狊

狋犻犮狊，犳狉狅犿 狑犺犻犮犺狑犲犳犻狀犱狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪狉犲狌狀犻犵狀狅狉犪犫犾犲

犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱狆狅狑犲狉．

犉犻犵狌狉犲狊４犪狀犱５狊犺狅狑狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆狅狑犲狉犪狀犱犻狀狋犲狉狀犪犾犵犪狋犲狊’狊狑犻狋犮犺犻狀犵

狉犪狋犻狅．犠犺犲狀狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾犵犪狋犲狊’狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔犻狀

犮狉犲犪狊犲狊，狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犲狓犺犻犫犻狋狊犪狀犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋狉犲狀犱．犜犺犲

狊犪犿狆犾犲狀狌犿犫犲狉犪狋狊狅犿犲犱犲狀狊犻狋狔狆狅犻狀狋狊犻狊狊犿犪犾犾，犫狌狋

狋犺犪狋犱狅犲狊狀狅狋犪犳犳犲犮狋狋犺犲狋狉犲狀犱犼狌犱犵犿犲狀狋．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狌狀犱犲狉狋犺犲狊犪犿犲狆狅狉狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狏犪犾

狌犲狊，犮犻狉犮狌犻狋犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狋犲狊狏犪狉狔狑犻犱犲犾狔，狑犺犻犾犲狆狅狑犲狉

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犪狀犱犻狀狋犲狉狀犪犾犵犪狋犲狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔犺犪狊犪

犉犻犵．５　犛狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犾犲狏犲犾犵犪狋犲犪狀犱狋狅狋犪犾

狆狅狑犲狉狅犳犆８８０

４０５
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狆狅狊犻狋犻狏犲狋狉犲狀犱．犠犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲狋犺犻狊狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犻狀狋狅狋犺犲

狆狅狑犲狉犿犪犮狉狅犿狅犱犲犾，犪狀犱狆狉狅狆狅狊犲狌狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊犾犻犮犲犪

狀犪犾狔狊犻狊狋狅狅犫狋犪犻狀犻狀狋犲狉狀犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊

狋犺犲犿狅犱犲犾’狊犪犮犮狌狉犪犮狔犪狊犪狉犲狊狌犾狋．

４　犆犻狉犮狌犻狋狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊

４．１　犛犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪犫狅狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犲犺狅狆犲狋狅犲狓狋狉犪犮狋

狉狌狀狋犻犿犲犻狀狋犲狉狀犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋狅犫狌犻犾犱犪狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾

犪狀犱狉犲犱狌犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉．犅犪狊犲犱狅狀犾狅犵犻犮犮狅狀狀犲犮

狋犻狅狀狊，狑犲犪狊狊犻犵狀犪犱犲狆狋犺狏犪犾狌犲狋狅犲犪犮犺犵犪狋犲犪狀犱犱犲犳犻狀犲

犻狋犪狊犾犲狏犲犾，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

（１）犃犾犾狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋犾犲狏犲犾狊犪狉犲０；

（２）犜犺犲犾犲狏犲犾狅犳犪狀狅狀犖犗犜犵犪狋犲犻狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿

狅犳犪犾犾犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犾犲狏犲犾狊狆犾狌狊１；

（３）犜犺犲犵犪狋犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犾犲狏犲犾犲狇狌犪犾狊狋犺犲犵犪狋犲

犾犲狏犲犾；

（４）犜犺犲犖犗犜犵犪狋犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犾犲狏犲犾犲狇狌犪犾狊狋犺犲

犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犾犲狏犲犾；

犜犺犲狉犲犪狊狅狀犳狅狉狋狉犲犪狋犻狀犵狋犺犲犖犗犜犵犪狋犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犻狊

狋犺犪狋狋犺犲犻狀狆狌狋狊狑犻狋犮犺犻狀犵狅犳狋犺犲犖犗犜犵犪狋犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀

狅狌狋狆狌狋狊狑犻狋犮犺犻狀犵．犐犳狑犲犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犖犗犜犵犪狋犲狅狌狋狆狌狋

狊犻犵狀犪犾犾犲狏犲犾狏犪犾狌犲，狋犺犲犪狀狋犲狉犻狅狉犾犲狏犲犾狊狋犪狋犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀

狑狅狌犾犱犫犲犮狅狌狀狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犾犲狏犲犾狉犲狆犲犪狋犲犱犾狔．

犛狅，狑犲狋狉犲犪狋狋犺犲犖犗犜犵犪狋犲犻狀犪犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪狔，狀狅狋犻狀

犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犾犲狏犲犾狏犪犾狌犲犪狀犱狀狅狋犮狅狌狀狋犻狀犵

犻狋犻狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犾犲狏犲犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀．

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪犫狅狏犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊，犪犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱狌犾犲

犮狅狌犾犱犫犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犱犾犲狏犲犾犵犪狋犲狊犲狋狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

犲犪犮犺犵犪狋犲犾犲狏犲犾狏犪犾狌犲，狑犺犻犮犺犻狊犳狉狅犿１狋狅犱．犜犺犲狊犻犵狀犪犾

犾犲狏犲犾狏犪犾狌犲犻狊犳狅狉犿０狋狅犱，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲０犾犲狏犲犾犻狊狋犺犲

狆狉犻犿犪狉狔犻狀狆狌狋，狋犺犲犾犲狏犲犾１狊犻犵狀犪犾犻狊狋犺犲犾犲狏犲犾１犵犪狋犲’狊

狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾，犪狀犱狋犺犲犾犲狏犲犾犱狊犻犵狀犪犾犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狉狋

狊犻犵狀犪犾．犐狀犉犻犵１，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犌３犻狊狋犺犲狊犲犮狅狀犱犾犲狏犲犾

犵犪狋犲（狋犺犲２狀犱犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲）犪狀犱犌５犻狊狋犺犲狋犺犻狉犱犾犲狏犲犾

犵犪狋犲（狋犺犲３狉犱犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲）．

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊，狑犲犱犲犳犻狀犲狋犺犪狋犵犪狋犲狊

狑犻狋犺狊犪犿犲犾犲狏犲犾狏犪犾狌犲犮狅犿狆狅狊犲犪狊犾犻犮犲犪狀犱犱犲犳犻狀犲

犇犔，犽，狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犔狋犺犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲犻狀

犽狋犺犮狔犮犾犲，犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犇犔，犽 ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

狓犔犻，犽 狓犔犻，犽－１ （９）

狑犺犲狉犲狓犔犻犻狊狋犺犲犻狋犺狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狏犪犾狌犲犻狀狋犺犲犔狋犺

狊犾犻犮犲，犪狀犱狀犻狊犵犪狋犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犻狊犾犲狏犲犾．犠犲犮犪犾犾狋犺犻狊

犿犲狋犺狅犱狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犻狋犲狓狋狉犪犮狋狊狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋’狊犻狀

狋犲狉狀犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺狉狅狌犵犺狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犇犔，犽犪狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犪狀犱狋犪犽犲狆犪狉狋犻狀狋犺犲犮狅犿

狆狌狋犲狉犿狅犱犲犾狑犻狋犺狆狅狉狋狊犻犵狀犪犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀

犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲 犿犪狆狆犻狀犵犳狉狅犿 犿狅犱犲犾犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狋狅

狆狅狑犲狉．

４．２　犛犾犻犮犲犿犲狋犺狅犱

犜犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犲狓狋狉犪犮狋犻狀犵 犿犲狋犺狅犱犻狀狋犺犲狊犾犻犮犲

犿犲狋犺狅犱犺犪狊犵狉犲犪狋犻犿狆犪犮狋狅狀犿狅犱犲犾犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱

犪犮犮狌狉犪犮狔．犠犲狆狉狅狆狅狊犲狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狓狋狉犪犮狋犻狀犵犿犲狋犺

狅犱：

（１）犈狓狋狉犪犮狋狋犺犲犳犻狉狊狋狀犾犲狏犲犾狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀

狊犻狋狔．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱’狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲犻狊狑犺犲狀狏犪犾狌犲狀犻狊狀狅狋

犾犪狉犵犲，狑犲犮犪狀狌狊犲狊犮狉犻狆狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋犻狀犵犳犻狉狊狋狀犾犲狏犲犾犾狅犵犻

犮犪犾犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀，犪狀犱犲狓狋狉犪犮狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狏犪犾狌犲狊狑犻狋犺狅狌狋

狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．

（２）犈狓狋狉犪犮狋狋犺犲犳犻狉狊狋狀犾犲狏犲犾狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀

狊犻狋狔狑犻狋犺犿狅狊狋犵犪狋犲狊．犛犾犻犮犲狊狑犻狋犺狋犺犲犿狅狊狋犵犪狋犲狊狌狊狌犪犾犾狔

犺犪狏犲狋狔狆犻犮犪犾狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀 犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱

犪犱犪狆狋狋狅犫犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狅犳犻狀狋犲狉狀犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵．

（３）犇犻狏犻犱犲犪犿狅犱狌犾犲犻狀狋狅狀犫犾狅犮犽狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

狋犺犲犾狅犵犻犮犪犾犱犲狆狋犺，犪狀犱犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵

犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犾犲狏犲犾狑犻狋犺狋犺犲犿狅狊狋犵犪狋犲狊犻狀犲犪犮犺犫犾狅犮犽．

犕犲狋犺狅犱狊１犪狀犱２犿犪狔犲狓狋狉犪犮狋狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲狊犾犻犮犲狊犻狀犾狅犵犻

犮犪犾犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊犻狀犺犻犵犺犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犻狀犮狅

犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犪狀犱狉犲犱狌犮犲狊犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅狀狋犪犻狀犲犱犻狀狊犾犻犮犲狊

狅狉犵犲狋犪狊犾犻犮犲狑犻狋犺狋狅狅犳犲狑犵犪狋犲狊，犿犪犽犻狀犵犻狋犺犪狉犱狋狅犲狓

犺犻犫犻狋犪犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳狏犪狉犻犲犱犻狀狆狌狋狏犲犮狋狅狉狊．犛犲犾犲犮狋犻狀犵

狋犺犲狊犾犻犮犲狑犻狋犺狋犺犲犿狅狊狋犵犪狋犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狌犫犫犾狅犮犽狊

犮犪狀犮狅犿狆狉狅犿犻狊犲狋犺狅狊犲狋狑狅犪狊狆犲犮狋狊，犪狀犱狆狉狅狏犻犱犲狉犲狆狉犲

狊犲狀狋犪狋犻狏犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵 犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀 犻狀 狏犪狉犻犲犱 犾狅犵犻犮犪犾

犱犲狆狋犺犳狅狉犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲．

犝狊犻狀犵狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狋狅犲狓狋狉犪犮狋狉狌狀狋犻犿犲犻狀狋犲狉狀犪犾

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狀犲狑 犵犪狋犲犾犲狏犲犾狀犲狋犾犻狊狋狊犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犮犻狉犮狌犿狊狋犪狀犮犲狊狀犲犲犱狋狅犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱．犠犲狌狊犲犪狊犮狉犻狆狋狋狅

犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犳犻狀犻狊犺犵犪狋犲犱犲狆狋犺犪狀犪犾狔狊犻狊，犪狀犱犮狉犲犪狋犲犪

狀犲狑狀犲狋犾犻狊狋犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犿狊狋犪狀犮犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀．

犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊狋犺犲犿狅犱犲犾犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，犪狀犱犉犻犵狌狉犲７

狊犺狅狑狊狋犺犲狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪犾犵狅狉犻狋犺犿（狊犲犾犲犮狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱２

犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲）．

５　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱狉犲狊狌犾狋犪狀犪犾狔狊犻狊

犉犻犵狌狉犲８狊犺狅狑狊狋犺犲狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犫犪狊犲犱犅犪狔犲狊犻犪狀

犻狀犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊犮犪犾犲，狑犲狊犲犾犲犮狋犐犛犆犃犛８５

犫犲狀犮犺犿犪狉犽犮犻狉犮狌犻狋狊犪狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狅犫犼犲犮狋狊．犠犲狌狊犲

犵犪狋犲狊狑犻狋犺狋狑狅犻狀狆狌狋狆狅狉狋狊犪狀犱犪犖犗犜犵犪狋犲犪狊犪狋犪狉犵犲狋

犾犻犫狉犪狉狔犪狀犱狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狀狋狅 犵犪狋犲犾犲狏犲犾

狀犲狋犾犻狊狋．犛犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱犻狀犘犲狉犾，狋犺犲犵犪狋犲犾犲狏犲犾

狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狌狊犲犱犛狔狀狅狆狊狔狊犞犆犛７０，狋犺犲狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪

狋犻狅狀狌狊犲犱犘狉犻犿犲犘狅狑犲狉４２，犪狀犱狋犺犲狊犪犿狆犾犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱

犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲狑犲狉犲犮狅犱犲犱犻狀犆．犃犾犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

犪狉犲犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲犱狅狀犪犛狌狀犫犾犪犱犲２０００ 狑狅狉犽狊狋犪狋犻狅狀，

狑犺犻犮犺犺犪狊狋狑狅９００犕犎狕犝犾狋狉犪犛犘犃犚犆犐犐犐狆狉狅犮犲狊狊狅狉狊

犪狀犱４犌犿犲犿狅狉狔．犠犲狌狊犲１０００犮狔犮犾犲狊狅犳狉犪狀犱狅犿狊犪犿

狆犾犲犱犪狋犪狋狅犫狌犻犾犱狋犺犲犅犪狔犲狊犻犪狀犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀，犪狀犱狌狊犲

５００犮狔犮犾犲狊狅犳狉犪狀犱狅犿狊犪犿狆犾犲犱犪狋犲狋狅狏犲狉犻犳犻犲犱狋犺犲狆狅狑

５０５
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犉犻犵．６　犅犪狔犲狊犻犪狀犿狅犱犲犾犫狌犻犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犫犪狊犲犱狅狀狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊

犉犻犵．７　犃犾犵狅狉犻狋犺犿狅犳犲狓狋狉犪犮狋狋狅狆狀犾犲狏犲犾犮犻狉犮狌犻狋狊狑犻狋犺犿狅狊狋犵犪狋犲狊

犲狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾犲狉狉狅狉犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱

狋犺狉狅狌犵犺犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲

狉犲狊狌犾狋犪狀犱狋犺犲犵犪狋犲犾犲狏犲犾犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋，狑犺犻犮犺犻狊犲狓

狆狉犲狊狊犲犱犻狀犪狏犲狉犪犵犲犲狉狉狅狉犪狀犱犚犕犛犲狉狉狅狉狅犳狆狅狑犲狉狆犲狉

犮狔犮犾犲．

犝狊犻狀犵狋犺犲犿狅犱狌犾犲狑犻狋犺３犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犪狊

犲狓犪犿狆犾犲，狑犲犲狏犪犾狌犪狋犲犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犻狊狊犾犻犮犲犫犪狊犲犱

犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾犳狅狉狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳狆狉狅狆狅狊犲犱

狊犾犻犮犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊．犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犿狅犱犲犾犪犱犱犻狀犵狊犾犻犮犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犿狅犱犲犾

狋犺犪狋狅狀犾狔狌狊犲狊狆狅狉狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲２，犻狀

狑犺犻犮犺犈犻狊犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉狆犲狉犮狔犮犾犲犲狉狉狅狉，犞犻狊犚犕犛

犲狉狉狅狉，Δ犻狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犲狉狉狅狉狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犾犻犮犲

犪狀犪犾狔狊犻狊犫犪狊犲犱犿狅犱犲犾犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犿狅犱

犲犾，狊狌犫狊犮狉犻狆狋犗 犿犲犪狀狊狅狉犻犵犻狀犪犾犅犪狔犲狊犻犪狀 犿狅犱犲犾，犪狀犱

狊狌犫狊犮狉犻狆狋犛犕，犛犛犪狀犱犛犉狊狋犪狀犱犳狅狉狋犺狉犲犲狆狉狅狆狅狊犲犱犲狓

狋狉犪犮狋犻狅狀 犿犲狋犺狅犱狊：狊犾犻犮犲狊狑犻狋犺狋犺犲 犿狅狊狋犵犪狋犲狊，狊犾犻犮犲狊

狑犻狋犺狋犺犲犿狅狊狋犵犪狋犲狊犻狀犫犾狅犮犽狊，犳犻狉狊狋狀犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲狊．

犜犪犫犾犲２ 狊犺狅狑狊狋犺犪狋犪犱犱犻狀犵狊犾犻犮犲 犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊

犫狉犻狀犵狊犪狀狅狋犪犫犾犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狋狅狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犅犪狔犲狊犻犪狀

犿狅犱犲犾犲狉狉狅狉．犗狀犪狏犲狉犪犵犲，犻狋犺犪狊犫犲狋狋犲狉狉犲狊狌犾狋狊狋犺犪狀犲狓

狋狉犪犮狋犻狀犵狊犾犻犮犲狊狑犻狋犺狋犺犲犿狅狊狋犵犪狋犲狊犪狀犱狊犾犻犮犲狊狑犻狋犺狋犺犲

犿狅狊狋犵犪狋犲狊犻狀犫犾狅犮犽狊，狑犺狅狊犲犪狏犲狉犪犵犲犲狉狉狅狉犪狀犱犚犕犛

犲狉狉狅狉犪狉犲犪犾犾狉犲犱狌犮犲犱犫狔犪犫狅狏犲２０％；犪狀犱犲狓狋狉犪犮狋犻狀犵

狋犺犲犳犻狉狊狋狋犺狉犲犲犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲狊狉犲狊狌犾狋狊犻狀犪狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狑犲犪犽

狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀，狑犺狅狊犲犪狏犲狉犪犵犲犲狉狉狅狉犪狀犱犚犕犛犲狉狉狅狉犪狉犲

６０５
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犉犻犵．８　犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾犫狌犻犾犱犻狀犵犪狀犱狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀

犜犪犫犾犲２　犘狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀３犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狅狉犻犵犻狀犪犾犿狅犱犲犾

犆犻狉犮狌犻狋

犃狏犲狉犪犵犲犲狉狉狅狉狅犳狆狅狑犲狉狆犲狉犮狔犮犾犲 犚犕犛犲狉狉狅狉狅犳狆狅狑犲狉狆犲狉犮狔犮犾犲

犗狉犻犵犻狀犪犾

犈犗

犛犕 犛犛 犛犉

犈犛犕 Δ犈犛犕／％ 犈犛犛 Δ犈犛犛／％ 犈犛犉 Δ犈犛犉／％

犗狉犻犵犻狀犪犾

犞犗

犛犕 犛犛 犛犉

犞犛犕 Δ犞犛犕／％ 犞犛犛 Δ犞犛犛／％ 犞犛犉 Δ犞犛犉／％

犆４３２ ０．１５０ ０．１１７ ２２．０ ０．１１６ ２２．７ ０．１４６ ２．７ ０．２１２ ０．１５３ ２７．８ ０．１５４ ２７．４ ０．２００ ５．７

犆８８０ ０．１４９ ０．０９３ ３７．６ ０．０９６ ３５．６ ０．１３２ １１．４ ０．１９８ ０．１１９ ３９．９ ０．１２３ ３７．９ ０．１７１ １３．６

犆１３５５ ０．０７８ ０．０７４ ５．１ ０．０７１ ９．０ ０．０６８ １２．８ ０．１０１ ０．０９５ ５．９ ０．０８９ １１．９ ０．０８６ １４．９

犆１９０８ ０．１０２ ０．０８４ １７．６ ０．０８７ １４．７ ０．０７９ ２２．５ ０．１３４ ０．１１１ １７．２ ０．１１５ １４．２ ０．１０５ ２１．６

犆３５４０ ０．１１１ ０．１０３ ７．２ ０．０９７ １２．６ ０．１０３ ７．２ ０．１６６ ０．１３９ １６．３ ０．１３１ ２１．１ ０．１３９ １６．３

犆６２８８ ０．０８７ ０．０６４ ２６．４ ０．０６５ ２５．３ ０．０６４ ２６．４ ０．１１３ ０．０８２ ２７．４ ０．０８３ ２６．５ ０．０８１ ２８．３

犆７５５２ ０．０９６ ０．０６９ ２８．１ ０．０７７ １９．８ ０．０５３ ４４．８ ０．１２２ ０．０８５ ３０．３ ０．０９６ ２１．３ ０．０６９ ４３．４

犃狏犲狉犪犵犲 ０．１１０ ０．０８６ ２１．９ ０．０８７ ２１．２ ０．０９２ １６．６ ０．１４９ ０１１２ ２５０ ０１１３ ２４４ ０１２２ １８６

狉犲犱狌犮犲犱犫狔１６６％犪狀犱１８６％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犲狓狋狉犪犮狋犻狀犵狋犺犲犳犻狉狊狋狀犾犲狏犲犾

狊犾犻犮犲狊犺犪狊犪狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犫犲狋狋犲狉狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犻狀犫犻犵狊犮犪犾犲

犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱犲犾犻狀犵，犲．犵．，犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狊狅狀 犆６２８８ 犪狀犱

犆７５５２犪狉犲犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲．犜犺犲狉犲犪狊狅狀犻狊狋犺犪狋狋犺犲犳犻狉狊狋

狀犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲狊犻狀犾犪狉犵犲狊犮犪犾犲犮犻狉犮狌犻狋狊狌狊狌犪犾犾狔犺犪狏犲犫犻犵

狀狌犿犫犲狉犵犪狋犲狊犪狀犱狉犲狊狌犾狋犻狀犪犾犪狉犵犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔

犮犺犪狀犵犲狉犪狀犵犲，狑犺犻犾犲犱犲犲狆犲狉犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲狊犺犪狏犲犪狉犲犾犪

狋犻狏犲犾狔狊犿犪犾犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔犮犺犪狀犵犲狉犪狀犵犲犫犲犮犪狌狊犲

犪狀狋犲狉犻狅狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵犻狊犪犫狊狅狉犫犲犱犫狔犿犻犱犱犾犲犮犲犾犾狊．犜犺狌狊，

狋犺犲犳犻狉狊狋狀犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲狊犮狅狌犾犱狆狉狅狏犻犱犲犪犫狉狅犪犱犲狉犮狅犲犳犳犻

犮犻犲狀狋犮犺犪狀犵犲犪狀犱狉犲犱狌犮犲犿狅犱犲犾犲狉狉狅狉．

犜犪犫犾犲３狌狊犲狊狋犺犲犛犕 犿犲狋犺狅犱犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲狋狅

犮狅犿狆犪狉犲狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狅狌狉犿狅犱犲犾犪狀犱犚犲犳狊．［２，４］．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊［５，８，９］犱犻犱狀狅狋犲狏犪犾狌犪狋犲犐犛犆犃犛８５，犪狀犱

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊［６，７］犪犻犿犲犱犪狋狀狅犱犲犪狏犲狉犪犵犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵

狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犫狌狋狀狅狋狆狅狑犲狉狆犲狉犮狔犮犾犲，狊狅狋犺犲狔犪狉犲狀狅狋

狆狉狅狆犲狉狋狅犮狅犿狆犪狉犲犱犻狉犲犮狋犾狔．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狔犮犾犲

犪犮犮狌狉犪狋犲狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犻狀犚犲犳狊．［３，４］，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲

犲狉狉狅狉狅犳狅狌狉犿狅犱犲犾犻狊狉犲犱狌犮犲犱犫狔２４６％犪狀犱７５％．

犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犻狀犚犲犳狊．

［２，３］，狋犺犲犲狉狉狅狉狅犳狅狌狉犿狅犱犲犾犻狊狉犲犱狌犮犲犱犪狀狅狉犱犲狉狅狀

犪狏犲狉犪犵犲．犛犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犮犪狀犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狋犲狉

狀犪犾狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狊狌狀犱犲狉狋犺犲狊犪犿犲狆狅狉狋狊狑犻狋犮犺犻狀犵

犱犲狀狊犻狋狔，狋犺狌狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊犿狅犱犲犾犪犮犮狌狉犪犮狔．

犜犪犫犾犲４狌狊犲狊狋犺犲５００犮狔犮犾犲狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狊犪狀

犲狓犪犿狆犾犲狋狅犾犻狊狋狋犺犲狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犾犻犮犲犪狀犪犾

狔狊犻狊犫犪狊犲犱狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾．犃犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊，

狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犿狅犱犲犾犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狋犻犿犲犻狀犮狉犲犪狊犲

狅狏犲狉狋犺犲犵犪狋犲犾犲狏犲犾狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狋犻犿犲犮犪狀犫犲犪犾

犿狅狊狋犻犵狀狅狉犲犱犪狀犱犻狋犺犪狊犪７００＋ 狊狆犲犲犱狌狆狌狀犱犲狉犻狀

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊

犆犻狉犮狌犻狋
犃狏犲狉犪犵犲犲狉狉狅狉狅犳狆狅狑犲狉狆犲狉犮狔犮犾犲

犠狌［３］ 犌狌狆狋犪
［４］ 犗狌狉犿狅犱犲犾

犈狉狉狅狉狅犳狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉

犠狌［３］ 犌狌狆狋犪
［２］犗狌狉犿狅犱犲犾

犆４３２ ０．１９３ ０．１３４ ０．１１７ ０．０３１０ ０．０４４１ ０．０００８

犆８８０ ０．１４３ ０．１１９ ０．０９３ ０．０３２０ ０．０３６２ ０．００１３

犆１３５５ ０．０９３ ０．０５８ ０．０７４ ０．０２７０ ０．０４０３ ０．００２１

犆１９０８ ０．１１６ ０．０８９ ０．０８４ ０．０２００ ０．０３７３ ０．００４７

犆３５４０ ０．１２５ ０．１１０ ０．１０３ ０．０２００ ０．０３２２ ０．００６４

犆６２８８ ０．０６２ ０．０７６ ０．０６４ ０．０１９０ ０．０２２２ ０．００３６

犆７５５２ ０．０６９ ０．０６５ ０．０６９ ０．０１１０ ０．０２６５ ０．００４６

犃狏犲狉犪犵犲 ０．１１４ ０．０９３ ０．０８６ ０．０２２９ ０．０３４１ ０．００３４

７０５
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犜犪犫犾犲４　犜犻犿犲犮狅狊狋犪狀犱狊狆犲犲犱狌狆狅犳狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾

犆犻狉犮狌犻狋

犌犪狋犲犾犲狏犲犾

狆狅狑犲狉犪狀犪

犾狔狊犻狊狋犻犿犲

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狋犻犿犲

犗狉犻犵犻狀犪犾犛犾犻犮犲

犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狋犻犿犲

犗狉犻犵犻狀犪犾犛犾犻犮犲

犛狆犲犲犱狌狆

犗狉犻犵犻狀犪犾犛犾犻犮犲

犆４３２ １５８．３ ０．１０８ ０．１１７ ０．１６ ０．１７ ５９０．７ ５５１６

犆８８０ ２１０．０ ０．１５０ ０．１８３ ０．１６ ０．１７ ６７７．４ ５９４９

犆１３５５ ２３４．２ ０．１５８ ０．２１７ ０．１６ ０．１７ ７３６．５ ６０５２

犆１９０８ ２１０．８ ０．１４２ ０．１６７ ０．１６ ０．１７ ６９８．０ ６２５５

犆３５４０ ３４０．８ ０．２１７ ０．２９２ ０．１６ ０．１７ ９０４．０ ７３７７

犆６２８８ １８９４．２ ０．８０８ １．６５０ ０．１６ ０．１７ １９５６．８１０４０８

犆７５５２ ６３０．０ ０．３７５ ０．６０８ ０．１６ ０．１７ １１７７．６ ８０９８

犃狏犲狉犪犵犲 ５２５．５ ０．２８０ ０．４６２ ０．１６ ０．１７ ９６３．０ ７０９．３

犮狉犲犪狊犲犱犪犮犮狌狉犪犮狔．犃狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狑犲狀狅狋犲狋犺犪狋狆狅狑

犲狉犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀狋犻犿犲犻狀狋犺犲犅犪狔犲狊犻犪狀犿狅犱犲犾狑犻犾犾狀狅狋

犮犺犪狀犵犲犪狊犮犻狉犮狌犻狋狊犮犪犾犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犜犺犻狊狊犮犪犾犪犫犻犾犻狋狔犻狊犲狓

狋狉犲犿犲犾狔狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犫犻犵狊犮犪犾犲犮犻狉犮狌犻狋狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪

狋犻狅狀．

犠犲犪犾狊狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲狊犾犻犮犲狀狌犿犫犲狉犻犿狆犪犮狋狅狀犲狉

狉狅狉．犅犲犮犪狌狊犲犪犾犾犮犻狉犮狌犻狋狊犺犪狏犲狊犻犿犻犾犪狉狉犲狊狌犾狋狊，狑犲狅狀犾狔

犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺狅狊犲犳狉狅犿 犆８８０．犃狊犉犻犵狌狉犲９狊犺狅狑狊，狑犺犲狀

狋犺犲狊犾犻犮犲狀狌犿犫犲狉犮犺犪狀犵犲狊犳狉狅犿０狋狅３，狆狅狑犲狉狆犲狉犮狔犮犾犲

犪狏犲狉犪犵犲犲狉狉狅狉犪狀犱犚犕犛犲狉狉狅狉犺犪狊犪狀狅狋犪犫犾犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀；

狅狀犮犲狋犺犲狊犾犻犮犲狀狌犿犫犲狉犻狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀５，犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲

狊犾犻犮犲狀狌犿犫犲狉狅狀犾狔犫狉犻狀犵狊犪狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊犿犪犾犾犪犿狅狌狀狋狅犳

犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀 犪狀犱犳狌狉狋犺犲狉狉犲犱狌犮犲狊犲狉狉狅狉狊

犿犻犾犱犾狔．

犝狊犻狀犵３０犵狉狅狌狆狊狅犳狉犪狀犱狅犿犻狀狆狌狋狏犲犮狋狅狉狊狋狅犫狌犻犾犱

犪狀犱狏犲狉犻犳狔狋犺犲犿狅犱犲犾，狑犲狋犲狊狋犿狅犱犲犾狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犳狅狉犻狀

狆狌狋犱犪狋犪．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犺犪狏犲狊犻犿犻犾犪狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊

狋犻犮狊，狑犲犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犿狅犱犲犾犲狉狉狅狉犪狀犱

犻狀狆狌狋犵狉狅狌狆狑犻狋犺犆４３２，狑犺犻犮犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１０．犠犲

狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犚犕犛犲狉狉狅狉狅犳犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犻狀犪犾犾

犵狉狅狌狆狊犻狊０２４％；狋犺犻狊犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狅狌狉犿狅犱犲犾犻狊犻狀

狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅狋犺犲犻狀狆狌狋犱犪狋犪犳狅狉犫狌犻犾犱犻狀犵犿狅犱犲犾狊犪狀犱犲狊

狋犻犿犪狋犻狅狀．

犛犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犮犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲犅犪狔犲狊犻犪狀

犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾犲狉狉狅狉狌狊犻狀犵犾犻狋狋犾犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀

犪狀犱 犿犲犿狅狉狔犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀．犈狓狋狉犪犮狋犻狀犵狊犾犻犮犲狊狑犻狋犺狋犺犲

犉犻犵．９　犐犿狆犪犮狋狅犳狊犾犻犮犲狀狌犿犫犲狉狅狀狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犻狀

犆８８０

犉犻犵．１０　犐犿狆犪犮狋狅犳犻狀狆狌狋狊犪犿狆犾犲狅狀犿狅犱犲犾犪犮犮狌狉犪犮狔犻狀犆４３２

犿狅狊狋犵犪狋犲狊犪狀犱狋犺犲犿狅狊狋犵犪狋犲狊犻狀狋犺犲犫犾狅犮犽狊犪狉犲狉犲犾犪

狋犻狏犲犾狔犿狅狉犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犳狅狉犿犻犱犱犾犲狅狉狊犿犪犾犾狊犮犪犾犲犮犻狉

犮狌犻狋狊，狑犺犻犾犲犲狓狋狉犪犮狋犻狀犵狋犺犲犳犻狉狊狋狀犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲犺犪狊犫犲狋狋犲狉

狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犳狅狉犾犪狉犵犲狊犮犪犾犲犮犻狉犮狌犻狋狊．

犠犺犲狀犫狌犻犾犱犻狀犵犿狅犱犲犾狊，狊犲犾犲犮狋犻狀犵狋犺狉犲犲犾犲狏犲犾狊犾犻犮犲狊犮犪狀

狌狊狌犪犾犾狔狅犫狋犪犻狀犵狅狅犱犪犮犮狌狉犪犮狔．

６　犕狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犮狅狊狋

犖犲狓狋，狑犲犪狀犪犾狔狕犲犿狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犮狅狊狋狊．

犜犺犲狋犻犿犲犮狅狊狋狅犳犫狌犻犾犱犻狀犵犪狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犫犪狊犲犱狆狅狑犲狉

犿狅犱犲犾犻狊：

犜犿狅犱犲犾犻狀犵＝犜狊犪犿狆犾犲＿狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀＋犜狊犪犿狆犾犲＿狆狅狑犲狉＿犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀＋犜犲狓狋狉犪犮狋＿狊犾犻犮犲狊

（１０）

狑犺犲狉犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犵犪狋犲犾犲狏犲犾狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

狋犻犿犲犻狊犻狀犲狏犻狋犪犫犾犲犻狀犪犾犾犽犻狀犱狊狅犳犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾犻狀犵

犿犲狋犺狅犱狊（犲．犵．犚犲犳狊．［２～４，８，９］），犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾

犱犪狋犪犮狅犿犲犳狉狅犿狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲犿狅犱

犲犾犻狀犵狋犻犿犲狌狊犻狀犵１０００犮狔犮犾犲狊犪犿狆犾犲狊．犕狅狊狋狅犳狋犺犲狋犻犿犲

犻狊犮狅狀狊狌犿犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲狊犪犿狆犾犲犵犪狋犲犾犲狏犲犾狆狅狑犲狉犲狊狋犻

犿犪狋犻狅狀，犲．犵．９８．３％犻狀犛犕，９９．５犻狀犛犉．犈狓狋狉犪犮狋犻狀犵

狊犾犻犮犲狊犻狀犿狅犱犲犾犻狀犵犻狊犪狆狉狅犮犲狊狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狀狅犱犲犾犲狏犲犾

犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱狊狅狉狋犻狀犵，狑犺狅狊犲狋犻犿犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犪狉犲狀犪狀犱

狀犾犵狀
［１２］（犳狅狉犛犉，狋犺犲犮狅狊狋犻狊犿狌犮犺狊犿犪犾犾犲狉犫犲犮犪狌狊犲犻狋

狅狀犾狔犾犲狏犲犾犻狕犲狊狆犪狉狋犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犱狅犲狊狀狅狋狀犲犲犱狊狅狉

狋犻狀犵）．犛狅，犪犮犻狉犮狌犻狋狊犮犪犾犲犻狀犮狉犲犪狊犲狑犻犾犾狀狅狋犫狉犻狀犵犿狌犮犺

犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狋狅狊犾犻犮犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犪狋犲狓

狋狉犪犮狋犻狀犵狊犾犻犮犲狊狅狀犾狔犪犱犱狊犪１％狋犻犿犲犮狅狊狋犫犪狊犲犱狅狀犵犪狋犲

犾犲狏犲犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狆狅狑犲狉犪狀犪犾狔狊犻狊．

犜犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犮狅狊狋狅犳狅狌狉犿狅犱犲犾犻狊狊犿犪犾犾．犝

狊犻狀犵犇犻狀，犇狅狌狋，犘犻狀，犪狀犱狀犾犲狏犲犾犇犔犪狊犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狋狅

狆犪狉狋犻犮犻狆犪狋犲犻狀犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲，狊狌狆狆狅狊犻狀犵狋犺犲狆狅狑

犲狉犮犾犪狊狊狀狌犿犫犲狉犻狊犔，犪狀犱狌狊犻狀犵狑犲犻犵犺狋犻狀犵犪犱犱犻狋犻狅狀

犫犪狊犲犱狅狀狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狆狅狑犲狉，狋犺犲狀犔（狀＋

３）狋犻犿犲狊犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犔－１狋犻犿犲狊犪犱犱犻狋犻狅狀犻狊

狀犲犲犱犲犱狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲狆狅狑犲狉狅犳犲犪犮犺犮狔犮犾犲．犐狀犺犻犵犺

犾犲狏犲犾狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀，犔狌狊狌犪犾犾狔犻狊狀狅狋犾犪狉犵犲（＜２０），

狋犺狌狊狋犺犲犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犮狅狊狋犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾．犃狋狋犺犲狊犪犿犲

狋犻犿犲，狆狅狉狋狀狌犿犫犲狉犪狀犱狊犾犻犮犲狊犮犪犾犲狌狊狌犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲犾犻狀犲

犪狉犾狔犪狊犮犻狉犮狌犻狋狊犮犪犾犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狊狅狋犺犲狊犪犿狆犾犲犪狀犱犮狅犿

狆狌狋犪狋犻狅狀犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿狅犱犲犾犪狉犲犪犳犳犲犮狋犲犱犾犻狋狋犾犲

犫狔狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋，狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊犻狀犵狅狅犱狊犮犪犾犪犫犻犾犻狋狔．

８０５



第３期 犆犺犲狀犑犻犲犲狋犪犾．：　犃犛犾犻犮犲犃狀犪犾狔狊犻狊犅犪狊犲犱犅犪狔犲狊犻犪狀犐狀犳犲狉犲狀犮犲犇狔狀犪犿犻犮犘狅狑犲狉犕狅犱犲犾犳狅狉犆犕犗犛犆狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪犾…

犜犪犫犾犲５　犜犻犿犲狅犳犫狌犻犾犱犻狀犵犿狅犱犲犾狑犻狋犺１０００犮狔犮犾犲狊犪犿狆犾犲

犆犻狉犮狌犻狋 犜犌犔犘犃
犜犛

犗狉犻犵犻狀犪犾 犛犾犻犮犲

犛犕犿狅犱犲犾犻狀犵

犜犈 犜犜狅狋犪犾 犜犌犔犘犃／％

犛犉犿狅犱犲犾犻狀犵

犜犈 犜犜狅狋犪犾 犜犌犔犘犃／％

犆４３２ ４６６．７ ０．１６７ ０．１８３ １ ４６８．１ ９９．７ ＜１ ４６７６ ９９８

犆８８０ ５９０．０ ０．２５０ ０．２９２ ３ ５９３．５ ９９．４ １ ５９１５ ９９７

犆１３５５ ７２４．２ ０．２６７ ０．３４７ ５ ７２９．８ ９９．２ ２ ７２６８ ９９６

犆１９０８ ６１０．８ ０．２５５ ０．２６７ ３ ６１４．３ ９９．４ １ ６１２３ ９９８

犆３５４０ １０８７．５ ０．３４２ ０．５５８ １１ １０９９．４ ９８．９ ５ １０９３４ ９９５

犆６２８８ ６９６５．０ １．５３０ ３．２５３ ４１０ ７３７９．８ ９４．４ ４８ ７０１７８ ９９２

犆７５５２ ２０２７．５ ０．６４２ １．１２５ ６６ ２０９５．３ ９６．８ ２６ ２０５５３ ９８６

犃狏犲狉犪犵犲 １７８１．７ ０．４９３ ０．８６１ ７１ １８５４．３ ９８．３ １４ １７９５．０ ９９．５

　　：犜犌犔犘犃犻狊犵犪狋犲犾犲狏犲犾狆狅狑犲狉犪狀犪犾狔狊犻狊狋犻犿犲犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀，犜犛犻狊狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狋犻犿犲犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀，犜犈犻狊狊犾犻犮犲犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀狋犻犿犲犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀，犜犜狅狋犪犾犻狊狋犺犲狊狌犿狅犳

犜犌犔犘犃，犜犛犪狀犱犜犈．

　　犗狌狉犿狅犱犲犾犪犾狊狅犺犪狊狊犿犪犾犾犿犲犿狅狉狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀：

狊狌狆狆狅狊犲狋犺犲犮犾犪狊狊狀狌犿犫犲狉犻狊犔 犪狀犱狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊

犮犾犪狊狊狀狌犿犫犲狉犻狊犕，狋犺犲狀狋犺犲狆狉犻狅狉犻狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犿犲犿狅狉狔

狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犻狊犔（（３＋狀）犕＋１），狑犺犻犮犺狑犻犾犾狀狅狋犻狀

犮狉犲犪狊犲狑犻狋犺犮犻狉犮狌犻狋狊犮犪犾犲犲犻狋犺犲狉．

７　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犲狊犾犻犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱犲狓狋狉犪犮狋狊犪犽犲狔犾犲狏犲犾犮狅

犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犳狉狅犿犻狀狊犻犱犲狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱狌狊犲狊狋犺狅狊犲犮狅犲犳犳犻

犮犻犲狀狋狊狋狅犫狌犻犾犱犪犅犪狔犲狊犻犪狀狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱

犮狅狀狊犻犱犲狉狊狀狅狋狅狀犾狔狆狅狉狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犫狌狋犪犾狊狅狋犺犲犻狀狋犲狉

狀犪犾狀狅犱犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狊犻狋狌犪狋犻狅狀，犪狀犱狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犲狉狉狅狉

犮犪狌狊犲犱犫狔犲狊狋犻犿犪狋犻狀犵狅狀犾狔狌狊犻狀犵狆狅狉狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犈狓

狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀

狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犺犪狊犵狅狅犱犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狊狆犲犲犱狌狆．犃狋狋犺犲

狊犪犿犲狋犻犿犲，犻狋犻狊犻狀狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅犻狀狆狌狋犱犪狋犪．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犖犪犼犿犉．犃狊狌狉狏犲狔狅犳狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犻狀犞犔犛犐犮犻狉

犮狌犻狋狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犞犲狉狔犔犪狉犵犲犛犮犪犾犲犐狀狋犲犵狉犛狔狊狋，１９９４，２（４）：４４６

［２］　犌狌狆狋犪犛，犖犪犼犿犉．犘狅狑犲狉犿狅犱犲犾犻狀犵犳狅狉犺犻犵犺犾犲狏犲犾狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪

狋犻狅狀．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犞犲狉狔犔犪狉犵犲犛犮犪犾犲犐狀狋犲犵狉犛狔狊狋，２０００，８（１）：１８

［３］　犠狌犙，犙犻狌犙犚，犇犻狀犵犆犛．犆狔犮犾犲犪犮犮狌狉犪狋犲犿犪犮狉狅犿狅犱犲犾狊犳狅狉犚犜

犾犲狏犲犾狆狅狑犲狉犪狀犪犾狔狊犻狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犞犲狉狔犔犪狉犵犲犛犮犪犾犲犐狀狋犲犵狉犛狔狊狋，

１９９８，６（４）：５２０

［４］　犌狌狆狋犪犛，犖犪犼犿犉．犈狀犲狉犵狔犪狀犱狆犲犪犽犮狌狉狉犲狀狋狆犲狉犮狔犮犾犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犪狋

犚犜犔．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犞犲狉狔犔犪狉犵犲犛犮犪犾犲犐狀狋犲犵狉犛狔狊狋，２００３，１１（４）：５２５

［５］　犆犺犪狌犱犺狉狔犚，犛狋犪狊犻犪犽犇，犘狅狊犾狌狊狕狀狔犛，犲狋犪犾．犃犮狔犮犾犲犪犮犮狌狉犪狋犲狆狅狑犲狉

犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狋狅狅犾．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犃狊犻犪犪狀犱犛狅狌狋犺犘犪犮犻犳犻犮犆狅狀犳犲狉

犲狀犮犲狅狀犇犲狊犻犵狀犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀，犢狅犽狅犺犪犿犪，２００６：８６７

［６］　犅犺犪狀犼犪犛，犚犪狀犵犪狀犪狋犺犪狀犖．犇犲狆犲狀犱犲狀犮狔狆狉犲狊犲狉狏犻狀犵狆狉狅犫犪犫犻犾犻狊狋犻犮

犿狅犱犲犾犻狀犵狅犳狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪犮狋犻狏犻狋狔狌狊犻狀犵犅犪狔犲狊犻犪狀狀犲狋狑狅狉犽狊．犘狉狅犮犲犲犱

犻狀犵狊狅犳狋犺犲３８狋犺犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犇犲狊犻犵狀犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀，犔犪狊犞犲犵犪狊，

２００１：２０９

［７］　犚犪犿犪狀犻犛犛，犅犺犪狀犼犪犛．犃狀狔狋犻犿犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狊狋犻犮狊狑犻狋犮犺犻狀犵犿狅犱犲犾狌

狊犻狀犵犅犪狔犲狊犻犪狀狀犲狋狑狅狉犽狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲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，犖犲狑狆狅狉狋犅犲犪犮犺，２００４：

８６

［８］　犆犪狅犔．犆犻狉犮狌犻狋狆狅狑犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狋犲犮犺

狀犻狇狌犲狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳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犆狅犿狆狌狋犲狉犃犻

犱犲犱犇犲狊犻犵狀，犛犪狀犑狅狊犲，２００２：４１２

［９］　犎狊犻犲犺犠犜，犛犺犻狌犲犆犆，犔犻狌犆犖犑．犃狀狅狏犲犾犪狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉犺犻犵犺犾犲狏犲犾

狆狅狑犲狉犿狅犱犲犾犻狀犵狅犳狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋狊狌狊犻狀犵狉犲犮狌狉狉犲狀狋狀犲狌狉犪犾狀犲狋

狑狅狉犽狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱

犛狔狊狋犲犿狊，犓狅犫犲，２００５：３５９１

［１０］　犆犺犲狀犑犻犲，犣犺犪狅犡犻犪狅狔犻狀犵，犔犻犡犻犪狀犳犲狀犵，犲狋犪犾．犜犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犫犪狊犲犱犅犪狔犲狊犻犪狀犻狀犳犲狉犲狀犮犲狆狅狑犲狉 犿狅犱犲犾．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犆狅犿狆狌狋犲狉犃犻犱犲犱犇犲狊犻犵狀犪狀犱犆狅犿狆狌狋犲狉犌狉犪狆犺犻犮狊，２００７，１９（１０）：

１２４１（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）

［１１］　犌犲狀犵犛狌狔狌狀，犣犺犪狀犵犔犻’犪狀犵．犘狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊．犅犲犻犼犻狀犵：犘犲

犽犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，１９９８（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）

［１２］　犈狏犲狀犛．犌狉犪狆犺犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊．犚狅犮犽狏犻犾犾犲，犕犇：犆狅犿狆狌狋犲狉犛犮犻犲狀犮犲，

１９７９

基于切片分析的犆犕犗犛组合电路贝叶斯动态功耗模型

陈　杰

　佟　冬　李险峰　谢劲松　程　旭

（北京大学微处理器研究开发中心，北京　１００８７１）

摘要：为改善周期精确级功耗分析的准确度和速度问题，使用多维特征参数建立贝叶斯推理的动态功耗模型．基于功耗分布与电路

内部节点状态的分析，发现仅使用端口信息作为参数的不足．定义了门单元级数的计算和对应切片的概念，提出使用切片分析的技术

提取电路内部关键层的翻转密度作为参数，与端口信息共同参与贝叶斯推理．基于犐犛犆犃犛８５基准电路的实验结果表明，该方法使原始

模型的误差降低２１９％，均方差降低２５０％，同时保持了相对现有门级功耗分析７００倍的加速比．

关键词：切片分析；贝叶斯推理；功耗模型；犆犕犗犛组合电路
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