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犌犲狀犲狉犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

犜犺犲２狀犱犃狊犻犪狀犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊（犃狊犻犪狀－犈犘犕２００５）狑犪狊犺犲犾犱
犻狀狋犺犲犕犲犲狋犻狀犵犎犪犾犾狅犳狋犺犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犘犕（犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀）．犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犛犺犲狀狔犪狀犵，犆犺犻狀犪，犱狌狉犻狀犵２３狉犱狋狅２５狋犺犕犪狔，２００５．
犐狀２００４，狋犺犲１狊狋犃狊犻犪狀犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犈犘犕狑犪狊犺犲犾犱犻狀犜狅犽狔狅，犑犪狆犪狀，狆狉狅犿狅狋犲犱犿犪犻狀犾狔犫狔狋犺犲狊犮犻犲狀

狋犻狊狋狊犳狉狅犿犑犪狆犪狀，犓狅狉犲犪犪狀犱犆犺犻狀犪．犜犺犲狊狌犮犮犲狊狊狅犳狋犺犻狊狑狅狉犽狊犺狅狆犿犪犱犲犪犵狉犲犪狋犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狋狅犈犘犕，狋犺犲
犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犾狔犫狅狅犿犻狀犵狉犲狊犲犪狉犮犺犳犻犲犾犱．犃狊犻犪狀－犈犘犕２００５狑犻犾犾狆狉狅狏犻犱犲狊犮犻犲狀狋犻狊狋狊犪狀犱狊犮犺狅犾犪狉狊犻狀狋犺犻狊犪狉犲犪
犪犳狅狉狌犿狅狀犪犾犾犪狊狆犲犮狋狊狅犳犈犘犕，犳狅狊狋犲狉狋犺犲犲狓犮犺犪狀犵犲狅犳犻犱犲犪狊，狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊，犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狀犱犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲
犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犮狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狅狀狊．

犜犺犻狊狑狅狉犽狊犺狅狆狑犻犾犾犫犲狊狆狅狀狊狅狉犲犱犫狔狋犺犲犅狉犪狀犮犺犆狅犿犿犻狋狋犲犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犕犲狋犪犾犾狌狉犵狔牔犕犪狋犲狉犻
犪犾狊犛犮犻犲狀犮犲狑犻狋犺犎犻犵犺犕犪犵狀犲狋犻犮犉犻犲犾犱狊（狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犕犲狋犪犾狊），狋犺犲犇犻狏犻狊犻狅狀狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊，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（犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犪）犪狀犱犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犆犺犻狀犪）犪狀犱
犳犻狀犪狀犮犻犪犾犾狔狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔”犓．犆．犠犗犖犌犈犱狌犮犪狋犻狅狀犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀，犎狅狀犵犓狅狀犵”犪狀犱”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”．

犛犮狅狆犲狅犳狋犺犲犠狅狉犽狊犺狅狆

犃狊犻犪狀－犈犘犕２００５狑犻犾犾犳狅犮狌狊狅狀狋犺犲犾犪狋犲狊狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊犻狀
（１）犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狊
（２）犕犪犵狀犲狋狅犺狔犱狉狅犱狔狀犪犿犻犮狊犪狀犱狀狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀
（３）犈犘犕犳犾狅狑犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱狊狋犻狉狉犻狀犵
（４）犈犘犕犪狀犱狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲
（５）犈犘犕犪狆狆犾犻犲犱狋狅犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犮犪狊狋犻狀犵
（６）犎犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犾犲犱犪狆狆犾犻犲犱狋狅犿犪狋犲狉犻犪犾狊狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵
（７）犐狀犱狌犮狋犻狅狀犺犲犪狋犻狀犵犪狀犱犿犲犾狋犻狀犵
（８）犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犲狇狌犻狆犿犲狀狋
犜犺犲犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犪狉犲犲狓狆犲犮狋犲犱狋狅犫犲狅狉犻犲狀狋犲犱犫狌狋狀狅狋犾犻犿犻狋犲犱狋狅狋犺犲狉犲犮犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犻狀犈犘犕．

犗狉犵犪狀犻狕犪狋犻狅狀犆狅犿犿犻狋狋犲犲

犆犺犪犻狉犿犪狀 犑犻犆犺犲狀犵犎犲 犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狀犪
犆狅犆犺犪犻狉犿犲狀 犔犻犪狀犵犣狌狅 犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狀犪

犑犻犪狀犣犺狅狀犵犆狌犻 犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狀犪
犛犲犮狉犲狋犪狉狔犌犲狀犲狉犪犾 犈狀犌犪狀犵犠犪狀犵 犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狀犪
犕犲犿犫犲狉狊：

犉狌犡犻犪狅犢狌 犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狀犪
犑犻犪狀犆狌犻 犅犪狅狊犺犪狀犐狉狅狀牔犛狋犲犲犾犆狅．，犔犜犇，犆犺犻狀犪
犑犻狀犵犑犻犲犌狌狅 犎犪狉犫犻狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪
犔犻狀犔犻狌 犖狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犘狅犾狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狀犪
犜犻狀犵犑狌犔犻 犇犪犾犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪
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犠犲犻犔犻狌 犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狀犪
犢狌犪狀犛犺犲狀犵犢犪狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犲狋犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犃犛，犆犺犻狀犪
犣犺狅狀犵犕犻狀犵犚犲狀 犛犺犪狀犵犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狀犪

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犃犱狏犻狊狅狉狔犆狅犿犿犻狋狋犲犲

犌狌狀狋犲狉犌犲狉犫犲狋犺 犉狅狉狊犮犺狌狀犵狊狕犲狀狋狉狌犿犚狅狊狊犲狀犱狅狉犳，犌犲狉犿犪狀狔
犎犲狀犵犣犺犻犉狌 犖狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犘狅犾狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狀犪
犎狅犢狅狌狀犵犓犻犿 犘犗犛犆犗，犓狅狉犲犪
犑狅狅狀犘狔狅犘犪狉犽 犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犛犮犻犲狀犮犲牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犓狅狉犲犪
犛．犚犪狀犵犪狀犪狋犺犪狀 犐狀犱犻犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犐狀犱犻犪
犛犺犻犵犲狅犃狊犪犻 犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犪狆犪狀
犛犺狅犼犻犜犪狀犻犵狌犮犺犻 犜狅犺狅犽狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犪狆犪狀
犜犪犽犲犺犻犽狅犜狅犺 犖犻狆狆狅狀犛狋犲犲犾犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犑犪狆犪狀
犜犻犲犢狅狀犵犣狌狅 犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪
犢犪狊狌狅犓犻狊犺犻犿狅狋狅 犑犉犈犛狋犲犲犾犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犑犪狆犪狀
犢狏犲狊犉犪狌狋狉犲犾犾犲 犐狀狊狋犻狋狌狋犖犪狋犻狅狀犪犾犘狅犾狔狋犲犮犺狀犻狇狌犲犱犲犌狉犲狀狅犫犾犲，犉狉犪狀犮犲
犣犺狌犪狀犵犙犻犎狌 犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犲狋犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犃犛，犆犺犻狀犪

犆狅狀狋犪犮狋犃犱犱狉犲狊狊

犘狉狅犳犲狊狊狅狉犈狀犌犪狀犵犠犃犖犌

犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犘犕（犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀），犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔
犃犱犱：犘．犗．犅狅狓３１４，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

犖狅．３１１，犠犲狀犺狌犪犚狅犪犱，犎犲狆犻狀犵犇犻狊狋狉犻犮狋，犛犺犲狀狔犪狀犵，１１０００４，犆犺犻狀犪
犜犲犾：＋８６２４８３６８１７３９，８３６８１７５８
犉犪狓：＋８６２４８３６８１７５８
犈犿犪犻犾：犲犵狑犪狀犵＠犿犪犻犾．狀犲狌．犲犱狌．犮狀
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犛犲犮狋犻狅狀１
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犚犲犮犲狀狋犈犘犕犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

犛犺犻犵犲狅犃狊犪犻
犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犉狌狉狅犮犺狅，犆犺犻犽狌狊犪，犖犪犵狅狔犪，４６４８６０３，犑犪狆犪狀

犃犫狊狋狉犪犮狋：犈犘犕犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犻狀狋犺犲犾犪狊狋狋狑狅狔犲犪狉狊犪狉犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犻狀狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳
犔狅狉犲狀狋狕犳狅狉犮犲犪狀犱犕犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲．犜犺犲犳狅狉犿犲狉犻狊（１）犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪犿犪犵狀犲狋犻犮狏犪犾狏犲犪狀犱（２）狏犻狊狌犪犾
狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犫狌犫犫犾犲犫犲犺犪狏犻狅狉犻狀犪犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾狌狀犱犲狉犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．（３）犻狀狊犻狋狌犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊
犳狅狉犿犪狋犻狅狀，（４）犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犮犲狉犪犿犻犮狊犻狀犪狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵犪狀犱狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犲狊，犪狀犱（５）犮狅犿狆狅狊犻狋犲犮狉狔狊
狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀犎犃狆犪狀犱犮狅犾犾犪狉犵犲狀犪狉犲犫犲犾狅狀犵狋狅狋犺犲犾犪狋狋犲狉．犎犲狉犲（１），（３）犪狀犱（４）犪狉犲犫狉犻犲犳犾狔犱犲狊犮狉犻犫犲犱狋狅

犵犲狋犺犲狉狑犻狋犺犳狌狋狌狉犲狆狉狅狊狆犲犮狋．

１．犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀狋犺犲犾犪狊狋２狔犲犪狉狊狑犲犺犪狏犲犿犪犻狀犾狔犻狀狏狅犾狏犲犱犻狀狋狅犈犘犕狉犲犾犪狋犻狀犵狋狅犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犜犺犻狊犪犮狋犻狏犻狋狔
犺犪狊狊狋犪狉狋犲犱１９９０狊犫狔犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵犪犺犲犾犻狌犿犳狉犲犲狊狌狆犲狉犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵犿犪犵狀犲狋，狑犺犻犮犺狑犪狊狋犺犲狊犲犮狅狀犱狅狀犲犻狀
狋犺犻狊狋狔狆犲犿犪犵狀犲狋狊狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔犪犑犪狆犪狀犲狊犲犮狅犿狆犪狀狔犪狀犱狀狅狑狋犺犲狔狊犪狔犪犫狅狌狋２５０犿犪犵狀犲狋狊犻狀狋犺犲狋狔狆犲犪狉犲
狉狌狀狀犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺犑犪狆犪狀，犿犪犻狀犾狔犻狀犪犮犪犱犲犿犻犮犳犻犲犾犱．犃狋犳犻狉狊狋狑犲狑犲狉犲犲狓犮犻狋犲犱犫狔犳犪犮犻狀犵狏犪狉犻狅狌狊狀犲狑狆犺犲
狀狅犿犲狀犪狅犫狊犲狉狏犲犱狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犜犺犲狀狅狌狉犻狀狋犲狉犲狊狋狑犪狊犾犲犱狋狅犳狌狀犮狋犻狅狀狊狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犻狀狋狉狅
犱狌犮犲犱狅狀犾狔犫狔狌狊犲狅犳犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，狊狌犮犺犪狊犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳犪狊犿犪犾犾犮狌狉
狉犲狀狋犫犪狊犲犱狅狀犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲犪狀犱犔狅狉犲狀狋狕犳狅狉犮犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犖狅狑犿狅狊狋狅犳狆犺犲狀狅犿犲狀犪犪犮犮狅犿狆犪
狀犻犲犱犫狔犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，犲狓犮犲狆狋犪犳犲狑犲狓犪犿狆犾犲狊，犪狉犲犪犫犾犲狋狅犫犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犻狀狋狅狋犺犲犽狀狅狑狀犳狌狀犮狋犻狅狀狊
犪狀犱狆犲狅狆犾犲狆犪狔犿狅狉犲犪狋狋犲狀狋犻狅狀狋狅狋犺犲犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉狋犺犲狉犲
犮犲狀狋犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳犈犘犕犻狀犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犃狀犱狋犺犲犳狌狋狌狉犲狆狉狅狊狆犲犮狋犻狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱．

２．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀犈犘犕

２．１ 犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪犮犮狅犿狆犪狀犻犲犱犫狔犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱

犗狑犻狀犵狋狅狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狊狌狆犲狉犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，犫狔狑犺犻犮犺犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狑犻狋犺
狉犪狋犺犲狉犾犪狉犵犲狊狆犪犮犲犻狊狀狅狑犪狏犪犻犾犪犫犾犲犲狏犲狀犻狀犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊犮犪犾犲犾犪犫狅狉犪狋狅狉犻犲狊，狋犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狉犲犾犪狋犻狀犵狋狅
犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀，狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犱狊狆犻狀犮犺犲犿犻狊狋狉狔犺犪狊犳犻狉狊狋犫犲犲狀犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀犈犘犕．犜犪犫犾犲１犻狀
犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪犮犮狅犿狆犪狀犻犲犱犫狔犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀犈犘犕．犜犺犲犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮
犳犻犲犾犱犲狀犪犫犾犲狊狀狅狋狅狀犾狔狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊犫犪狊犲犱狅狀犔狅狉犲狀狋狕犳狅狉犮犲犫狌狋犪犾狊狅狋狅犻狀犱狌犮犲狊犲狏犲狉犪犾
犳狌狀犮狋犻狅狀狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲．犜犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋犻狀狀狅狀
犿犪犵狀犲狋犻犮犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狉犲狋狔狆犻犮犪犾犲狓犪犿狆犾犲狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫狔狌狊犲狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲．犉狅狌狉狀犲犮犲狊狊犪狉狔
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犺犪狏犲狋狅犫犲狊犪狋犻狊犳犻犲犱犳狅狉狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉狋犺犲犻犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犉犻狉狊狋犾狔

犜犲犾．８１５２７８９４６４６，犉犪狓．８１５２７８９３２４７，犲犿犪犻犾：犪狊犪犻＠狀狌犿狊犲．狀犪犵狅狔犪狌．犪犮．犼狆

３犚犲犮犲狀狋犈犘犕犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

１
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犪狌狀犻狋犮狉狔狊狋犪犾犮犲犾犾狅犳犿犪狋犲狉犻犪犾狊狋狅犫犲狅狉犻犲狀狋犲犱狊犺狅狌犾犱犺犪狏犲犪犿犪犵狀犲狋犻犮犪狀犻狊狅狋狉狅狆狔．犜犺犲狊犲犮狅狀犱犻狊狋犺犪狋狋犺犲
犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔狆狉狅狏犻犱犲犱犫狔犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊犺狅狌犾犱犫犲犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲狉犿犪犾犲狀犲狉犵狔狋狅犾犲犪犱狋狅狋犺犲狉犿犪犾
狆犲狉狋狌狉犫犪狋犻狅狀．犜犺犲狋犺犻狉犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊狋犺犪狋狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊狊犺狅狌犾犱犲狓犻狊狋犻狀狋犺犲狑犲犪犽犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋犿犲犱犻狌犿犻狀
狑犺犻犮犺犪狆犪狉狋犻犮犾犲犮狅犿狆狅狊犲犱犫狔狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊犮犪狀狉狅狋犪狋犲犫狔狊狌犮犺犪犳犲犲犫犾犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲．犜犺犲犳狅狌狉狋犺
犻狊狋犺犪狋犲犪犮犺狆犪狉狋犻犮犾犲犮狅犿狆狅狊犲犱犫狔犪狊犻狀犵犾犲犮狉狔狊狋犪犾狊犺狅狌犾犱犫犲犱犻狊狆犲狉狊犲犱犻狀狋犺犲犿犲犱犻狌犿．

犜犪犫犾犲１ 犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犪犺犻犵犺狊狋犪狋犻犮犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀犈犘犕

犔狅狉犲狀狋狕犉狅狉犮犲
犛狋狉狅狀犵犫狉犪犽犲犲犳犳犲犮狋犻狀犾犻狇狌犻犱犿犲狋犪犾犳犾狅狑
犈狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳犔狅狉犲狀狋狕犳狅狉犮犲犻狀狊犿犪犾犾犲犾犲犮狋狉犻｛ 犮犮狌狉狉犲狀狋

犕犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犉狅狉犮犲

犕犪狊狊犜狉犪狀狊狆狅狉狋———犈犾犻犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犻狀犮犾狌狊犻狅狀狊犪狀犱狊狌狉犳犪犮犲犱犲犳犲犮狋
（χ／μ）（犅刃

Δ

）犅

犕犪狊狊犚狅狋犪狋犻狅狀
（犜狅狉狇狌犲）

犕狓犅

犆狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀

狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀
犲犾犲犮狋狉狅犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀
犿犪犵狀犲狋犻犮狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵
狅狉犵

烅

烄

烆 犪狀犻犮犿狅犾犲犮狌犾犪狉狉犲犪犮狋犻狅狀
犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆

烅

烄

烆

烅

烄

烆 犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀
犕犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔———犆狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犪犮犮狅犿狆犪狀犻犲犱犫狔犮狉狔狊狋犪犾犵狉狅狑狋犺
犛狆犻狀犆犺犲犿犻狊狋狉狔———犐狀狋犲狉犿狅犾犲犮狌犾犪狉犮狉狅狊狊犾犻狀犽犻狀犵狉犲犪犮狋犻狅狀

犜犺犲狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳犿犪狊狊狋狉犪狀狊狆狅狉狋犪狀犱犿犪狊狊狉狅狋犪狋犻狅狀犱狌犲狋狅狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲狑犪狊狊狋狌犱犻犲犱狌狀犱犲狉
狊犲狏犲狉犪犾狆狉狅犮犲狊狊犲狊狊狌犮犺犪狊狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀

［１－４］，犲犾犲犮狋狉狅犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀
［５］狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀

［６－８］犪狀犱狊狅犾犻犱狆犺犪狊犲
狉犲犪犮狋犻狅狀［９］．犖狅狑狆犲狅狆犾犲犺犪狏犲狉犲犮狅犵狀犻狕犲犱狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊狊狌狉犲犾狔狌狊犲犳狌犾犪狀犱
狆狉狅犿犻狊犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犻狀犈犘犕．

２．２ 犕犪犵狀犲狋犻犮狏犪犾狏犲狅犳犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾犳犾狅狑

犃狊狋犪狋犻犮犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犺犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狋狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾犳犾狅狑，狑犺犻犮犺犺犪狊犪犾狉犲犪犱狔犫犲犲狀犪狆
狆犾犻犲犱狅狀犪狊犻狀犵犾犲犮狉狔狊狋犪犾狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狊犻犾犻犮狅狀犻狀犱狌狊狋狉狔犪狊犪犿犪犵狀犲狋犻犮犆狕狅犮犺狉犪犾狊犽犻犿犲狋犺狅犱犪狀犱犪狊狋犲犲犾狆狉狅
犱狌犮狋犻狅狀犪狊犪犿犪犵狀犲狋犻犮犫狉犪犽犲犻狀犪犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犮犪狊狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犐狀狋犺犲狊犲犮犪狊犲狊，狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犾狌狓犱犲狀狊犻狋狔犻狊

犉犻犵．１ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狆狆犪狉犪狋狌狊

０．５犜犪狋犿狅狊狋．
犃犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾犳犾狅狑犻狀犪犱狌犮狋犮犺犪狀狀犲犾狌狀犱犲狉犪

犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊犮犪犾犾犲犱犪犎犪狉狋犿犪狀狀狆狉狅犫犾犲犿，狑犺犲狉犲
狋犺犲犫狉犪犽犻狀犵犲犳犳犲犮狋犻狊犱狉犪狊狋犻犮犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲犱犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵
犪犳犻犲犾犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔狌狆狋狅５～１０犜．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲
狋犺犲犫狉犪犽犻狀犵犲犳犳犲犮狋，狋犺犲犿犲犪狀犿犲狋犪犾犳犾狅狑狊犳狉狅犿犪狋犪狀犽
狑犻狋犺犿犲狋犪犾犺犲犻犵犺狋狅犳６０犿犿狑犲狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀犪犿狅犱犲犾
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狆狆犪狉犪狋狌狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犃狋５犜，犪
犮犺犪狀狀犲犾犿犲狋犪犾犳犾狅狑狑犪狊犱犲犮犾犻狀犲犱狋狅犪犫狅狌狋７／１０００狅犳狋犺犲
犳犾狅狑狑犻狋犺狅狌狋犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犜犺犻狊狉犲狊狌犾狋狊狌犵犵犲狊狋狊狋犺犪狋
狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狊狌狆狆狉犲狊狊犻狀犵狅犳犪犿犲狋犪犾犳犾狅狑犻狊狌狊犲犳狌犾犪狀犱
狑犻犾犾犫犲狌狊犲犱犻狀犪犿犲狋犪犾狊犻狀犱狌狊狋狉狔犻狀狋犺犲狀犲犪狉犳狌狋狌狉犲犪犮
犮狅犿狆犪狀狔犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲犳狌狉狋犺犲狉犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狊狌狆犲狉
犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊．

犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犪犿犪犵狀犲狋犻犮犱犪犿犻狊犪狏犪犻犾犪犫犾犲犫狔狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犻犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犪狀犱
犪狀犲犾犲犮狋狉犻犮犮狌狉狉犲狀狋．犜犺犻狊犻狊犪犾狊狅犪狆狉狅犿犻狊犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犿犲狋犪犾狆狉狅犮犲狊狊犲狊狊狌犮犺犪狊犵犪犾狏犪狀犻狕犪狋犻狅狀，犲犼犲犮狋犻狀犵

４ 犜犺犲２狀犱犃狊犻犪狀犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊 （犃狊犻犪狀犈犘犕 ２００５）
１
ｎｏｉｔｃｅＳ
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狅犳犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾犳狉狅犿犪犮狅犾犱犮狉狌犮犻犫犾犲犪狀犱犪狊犻犱犲犱犪犿狅犳犪狋狑犻狀狉狅犾犾犮犪狊狋犻狀犵．犉犻犵．２犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋犪狊狋犪
犫犾犲犺狅犾犱犻狀犵狅犳犪犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾犻狊犪狏犪犻犾犪犫犾犲狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犻犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳４
犜犪狀犱０．９１犃犪狀犱４犜犪狀犱１．５犃．犝狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳４犜犪狀犱０．７犃狋犺犲犳狉狅狀狋狅犳犪犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾犮狅犿犻狀犵
犳狉狅犿犪狉犻犵犺狋犺犪狀犱狊犻犱犲狅犳犪狀狌狆狑犻狀犱狊犻犱犲狑犪狊犪犾犿狅狊狋犺犲犾犱犫犲狋狑犲犲狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犫狌狋狀狅狋犫犲犮狅犿狆犾犲狋犲犱．犜犺犪狋
犻狊，犻狋狆犪狊狊犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪犳狋犲狉１５狊犲犮狅狀犱狊．犜犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀
狅犳４犜犪狀犱１．７４犃狋犺犲犳狉狅狀狋狑犪狊犱犲犲狆犾狔犱犲狆狉犲狊狊犲犱狋狅狑犪狉犱狋犺犲狌狆狑犻狀犱狊犻犱犲，犪狀犱犪狋４犜犪狀犱２．１犃犪狀狌狀狊狋犪犫犾犲
狊狑犻狋犮犺犻狀犵犫犲犺犪狏犻狅狉狑犺犻犮犺狉犲狆犲犪狋狊狋狅狌犮犺犻狀犵犪狀犱犱犲狋犪犮犺犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱．

犉犻犵．２ 犃犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾犫犲犺犪狏犻狅狉犫犲狋狑犲犲狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊

３．犙狌犪犾犻狋犪狋犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀

３．１ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲

犃犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔狅犳犪犿犻狓狋狌狉犲狑犻狋犺狋狑狅犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狊犵犻狏犲狀犫狔犈狇（１）．

χｍ ＝ｆ１χ１＋ｆ２χ２ （１）

狑犺犲狉犲犳１犪狀犱犳２犪狉犲犪犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋狑狅犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犈狇．（２）犺狅犾犱狊狅犫狏犻狅狌狊
犾狔．

ｆ１＋ｆ２＝１ （２）

犗狀犮犲狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔χ犿犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱，狋犺犲犳狉犪犮狋犻狅狀狊狅犳犲犪犮犺犮狅犿狆狅狀犲狀狋犻狀狋犺犲犿犻狓狋狌狉犲犮犪狀犫犲
犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿犈狇狊．（１）犪狀犱（２）．

ｆｌ＝χ
ｍ－χ２
χ１－χ２
，ｆ２＝χ

ｍ－χ１
χ２－χ１

（３）

犎犲狉犲，狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋犺犲狌狊犲狅犳犌狅狌狔犿犲狋犺狅犱
［１０，１１］狑犺犻犮犺犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲

５犚犲犮犲狀狋犈犘犕犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

１
ｎｏｉｔｃｅＳ



犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犪犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲犉狕．犪狊犈狇．（４）．

χｍ ＝
２Ｌμ０

ｍｓ（Ｂ２Ｌ－Ｂ２０）
Ｆｚ （４）

狑犺犲狉犲犔犪狀犱犿狊犪狉犲犪犾犲狀犵狋犺犪狀犱犪犿犪狊狊狅犳狋犺犲狊狆犲犮犻犿犲狀，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．μ０犻狊犪犿犪犵狀犲狋犻犮狆犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱
犅犔犪狀犱犅０犪狉犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犾狌狓犱犲狀狊犻狋犻犲狊犪狋狋犺犲狋狅狆犪狀犱犫狅狋狋狅犿狅犳狋犺犲狊狆犲犮犻犿犲狀，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃狀犱狋犺犲犿犪犵
狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲犉狕犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狑犲犻犵犺狋狊狅犳犪狊狆犲犮犻犿犲狀犿犲犪狊狌狉犲犱狌狀
犱犲狉狋犺犲犻犿狆狅狊犻狋犻狅狀狑犻狋犺犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．

犠犺犲狀狑犲犪狆狆犾狔狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲犪狆犺犪狊犲犳狉犪犮狋犻狅狀犮犺犪狀犵犲犱狌狉犻狀犵犪狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狑犲
犺犪狏犲狋狅犿犲犪狊狌狉犲犪狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲狊狆犲犮犻犿犲狀狋狅犵犲狋犺犲狉狑犻狋犺狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲狊犻狀犮犲狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮
狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔犻狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳χ１犪狀犱χ２．犪狆狆犲犪狉犻狀犵犻狀犈狇．（３）犫犲
犳狅狉犲犺犪狀犱．

３．２ 犕犲犪狊狌狉犻狀犵狊狅犾犻犱犳狉犪犮狋犻狅狀犱狌狉犻狀犵狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀

犠犲犮犪狀犳犻犵狌狉犲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犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱犱狌狉犻狀犵
狋犺犲狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪狀犪犾犾狅狔犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犐狋犻狊犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋犻犲狊狅犳狊狅犾犻犱犪狀犱
犾犻狇狌犻犱狆犺犪狊犲狊犮犪狀犫狅狋犺犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊犪犾犻狀犲犪狉犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狉狅狌狀犱狋犺犲犿犲犾狋犻狀犵狆狅犻狀狋狑犻狋犺
犪犵狅狅犱犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀．犜犺犪狋犻狊，狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋犻犲狊犻狀狋犺犲狊犻狀犵犾犲狊狅犾犻犱犪狀犱犾犻狇狌犻犱狆犺犪狊犲狊犪狉犲犵犻狏
犲狀犫狔犈狇狊．（５）犪狀犱（６）．

犉犻犵．３ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狊狅犾犻犱犳狉犪犮狋犻狅狀

χｍｌ＝Ｃ１１Ｔ＋Ｃ１２ （５）

χｍｓ＝Ｃｓ１Ｔ＋Ｃｓ２ （６）

犅狔狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狀犵χ犿犾犪狀犱χ犿狊犲狏犪犾狌犪狋犲犱犳狉狅犿犈狇狊．（５）犪狀犱（６）犻狀狋狅犈狇．（３），狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲
狊狅犾犻犱犳狉犪犮狋犻狅狀犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱狌狉犻狀犵狊狅犾犻犱犻犳狔犻狀犵狅犳犣犻狀犮犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪狊犉犻犵．４．犐狋犻狊狀狅狋犻犮犲犱狋犺犪狋狋犺犲狊狅犾犻犱
狆犺犪狊犲狅犳犪犫狅狌狋５０犿犪狊狊％犺犪狊狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犲犱犪狋狋犺犲犿狅犿犲狀狋狑犺犲狀狋犺犲狉犲犮犪犾犲狊犮犲狀犮犲犳犻狀犻狊犺犲狊犪狀犱狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪
狋狌狉犲犮狅犿犲狊犫犪犮犽狋狅狋犺犲犿犲犾狋犻狀犵狆狅犻狀狋．

３．３ 犘犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿γ狆犺犪狊犲狋狅α狆犺犪狊犲犻狀犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾

犔犲狋狌狊犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿γ狋狅α犻狀犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾狋犪犽犲狀狆犾犪犮犲犪犫狅狏犲狋犺犲犆狌狉犻犲

狆狅犻狀狋，狑犺犲狉犲γ犪狀犱α狆犺犪狊犲狊犪狉犲狆犪狉犪犿犪犵狀犲狋犻犮．犈狇狊．（１），（２）犪狀犱（３）犪狉犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊犈狇狊．（７），（８）

犪狀犱（９），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

６ 犜犺犲２狀犱犃狊犻犪狀犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊 （犃狊犻犪狀犈犘犕 ２００５）
１
ｎｏｉｔｃｅＳ



犉犻犵．４ 犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狊狅犾犻犱犳狉犪犮狋犻狅狀犳狅狉犣犻狀犮（犮狅狅犾犻狀犵）

χｍ ＝ｆα＋ｆγ （７）

Ｉ＝ｆαχα＋ｆγχγ （８）

ｆα＝
（χｍ－χγ）
（χα－χγ）

（９）

犠犺犲狀犪狊狆犲犮犻犿犲狀犽犲狆狋犻狀γ狆犺犪狊犲犻狊狊狌犱犱犲狀犾狔狆狌狋犻狀狋狅犪狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狑犺犲狉犲狋犺犲狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀
犳狉狅犿γ狋狅α狋犪犽犲狊狆犾犪犮犲，狋犺犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犪犾犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳α狆犺犪狊犲犻狊犵犻狏犲狀犫狔犈狇．（９）．犃狋狋犺犲犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿狑犺犲狉犲
狋犺犲狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀γ狋狅α犺犪狊犳犻狀犻狊犺犲犱，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳χ犿犪狀犱α狆犺犪狊犲犳狉犪犮狋犻狅狀犳α犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犪狊狋犺犲

χ＝χ犲，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狅犫狊犲狉狏犲犱狏犪犾狌犲犪狋狋犺犲犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿犪狀犱犳α＝
犫
犪＋犫
，狑犺犻犮犺犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犪狆犺犪狊犲犱犻犪

犵狉犪犿犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．犜犺犲狀狋犺狅狊犲犪狉犲狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲犱犻狀狋狅犈狇．（９），χα犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犈狇．（１０）犪狀犱狋犺犲狏犪犾
狌犲狅犳χγ犻狊犵犻狏犲狀犪狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狏犪犾狌犲狅犳χ犿犪狋狋＝０．

犉犻犵．５ 犉犲犆狆犺犪狊犲犱犻犪犵狉犪犿 犉犻犵．６ 犜狉犪狀狊犻狋犻狅狀犪犾狆犺犪狊犲犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳α犻狀γ－α狆犺犪狊犲
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀．

χα＝
ａ＋ｂ
ｂ χｅ－

ａ
ｂχｅ

（１０）

犃狊狆犲犮犻犿犲狀狑犻狋犺犪狊犻狕犲狅犳２犿犿×２犿犿×０．５犿犿犪狀犱０．２犆％狊狋犲犲犾犲狀犮犪狆狊狌犾犪狋犲犱犻狀犪犵犾犪狊狊狋狌犫犲狑犪狊
犽犲狆狋犪狋９５０℃犳狅狉３０犿犻狀．狌狀犱犲狉犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狅犳５犜犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狑犪狊狇狌犻犮犽犾狔犮犺犪狀犵犲犱狋狅
８２０℃犪狀犱犽犲狆狋狋犺犲狉犲狋狅犻狀犱狌犮犲狋犺犲γα狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犜犺犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犪犾

７犚犲犮犲狀狋犈犘犕犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

１
ｎｏｉｔｃｅＳ



狆犺犪狊犲犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳犳α犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．
犃狊狋犺犲犿犲狋犺狅犱犱犲狏犲犾狅狆犲犱犺犲狉犲犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅犻狀狊犻狋狌犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狏犪狉犻狅狌狊狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪

狋犻狅狀犻狀狊狅犾犻犱，犾犻狇狌犻犱犪狀犱犵犪狊狆犺犪狊犲狊，犐犺狅狆犲犻狋狑犻犾犾狆狉狅狏犻犱犲狋犺犲犫犲狋狋犲狉犪狀犱犱犲犲狆犲狉狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵狅犳狆犺犪狊犲
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊犪狀犱狉犲犪犮狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲狀犲犪狉犳狌狋狌狉犲．

４．犆狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱

４．１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犚犲犮犲狀狋犾狔，犻狋犺犪狊犫犲犲狀犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀犿犪狋犲狉犻犪犾狊犮犪狀犫犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔犻犿狆狅狊犻狋犻狅狀
狅犳狋犺犲犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犜犺犻狊狆狉犻狀犮犻狆犾犲犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱狀狅狋狅狀犾狔狋狅犿犪犵狀犲狋犻犮犿犪狋犲狉犻犪犾狊犫狌狋犪犾狊狅狋狅狀狅狀
犿犪犵狀犲狋犻犮犿犪狋犲狉犻犪犾狊狑犻狋犺犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮狌狀犻狋犮犲犾犾狊

［１２－２２］．犠犺犲狀犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狉犲狆犾犪犮犲犱犻狀犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，

犮狉狔狊狋犪犾狊犲狓犺犻犫犻狋犻狀犵犪狀犻狊狅狋狉狅狆犻犮犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔狅狉犻犲狀狋狋犺犲犿狊犲犾狏犲狊狋狅狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿
狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀．

犐狀狋犺犻狊犮犺犪狆狋犲狉，狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狅狀狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犺犪狊犫犲犲狀狊狋狌犱犻犲犱犻狀狋狑狅
狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犐狀狋犺犲犳犻狉狊狋狆狉狅犮犲狊狊狌狊犻狀犵犪狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀，犪犮狉狌犮犻犫犾犲犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犮犲狉犪犿犻犮狊犾狌狉狉狔狑犪狊狉狅
狋犪狋犲犱狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲狋犲狓狋狌狉犲犱犮犲狉犪犿犻犮狊狑犻狋犺狅狀犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀．
犐狀狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆狉狅犮犲狊狊，犪犵狉犲犲狀狊犪犿狆犾犲狑犻狋犺狊狅犿犲犪犿狅狌狀狋狅犳狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊狑犺犻犮犺狑犪狊犻狀犻狋犻犪犾犾狔犻狀狋狉狅
犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狑犪狊狊犻狀狋犲狉犲犱犻狀犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犐狀狋犺犲狊犻狀狋犲狉
犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犪狀犱狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犾狔犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犪犿狅狌狀狋狅犳狅狉犻犲狀狋犲犱
犮狉狔狊狋犪犾狊狅狀狋犺犲狋狅狋犪犾犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀犳犻狀犪犾狆狉狅犱狌犮狋狊狑犲狉犲狊狋狌犱犻犲犱．

４．２ 犜犺犲狅狉狔狅犳犮狉狔狊狋犪犾狋犲狓狋狌狉犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狋犺犲狅狉狔

４．２．１ 犕犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔
犠犺犲狀犪狀狅狀犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌犫狊狋犪狀犮犲犻狊犿犪犵狀犲狋犻狕犲犱犻狀犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，狋犺犲犲狀犲狉犵狔犳狅狉犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀狅犳

狋犺犲狊狌犫狊狋犪狀犮犲犻狊犵犻狏犲狀犫狔犈狇．（１１）．

Ｕ ＝－∫
Ｂ／μ０

０
ＭｄＢｉｎ （１１）

狑犺犲狉犲犕犻狊狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀，犅犪狀犱犅犻狀狋犺犲犻犿狆狅狊犲犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犾狌狓犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犾狌狓犱犲狀狊犻
狋狔犪狆狆犲犪狉犲犱犻狀狋犺犲狊狌犫狊狋犪狀犮犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，μ０狋犺犲狆犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔犻狀狏犪犮狌狌犿（４π×１０－７［犎／犿］）．犜犺犲狆狉犻狀
犮犻狆犾犲狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊狋犺犪狋犪犿犪犵狀犲狋犻犮狋狅狉狇狌犲狉狅狋犪狋犲狊犮狉狔狊狋犪犾狊狋狅
狋犪犽犲狋犺犲狊狋犪犫犾犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狊狅犪狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔．

犔犲狋狌狊犮狅狀狊犻犱犲狉犮犲狉犪犿犻犮狊狅犳狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺犪犿犪犵狀犲狋犻犮犪狀犻狊狅狋狉狅狆狔，狋犺犪狋犻狊，狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮
狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀犲犪犮犺犮狉狔狊狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀．犜犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犵犻狏犲狀犫狔犈狇．
（１２）狋犺犪狋犻狊犱犲狉犻狏犲犱犳狉狅犿犈狇．（１１），犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲狆狉犲犳犲狉狉犲犱犮狉狔狊狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲犿犪犵狀犲狋
犻犮狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔狅犳犲犪犮犺犮狉狔狊狋犪犾犪狓犻狊犪狀犱狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狊犺犪狆犲．

Ｕ ＝－ χ
２μ０（１＋Ｎχ）２

Ｂ２ （１２）

狑犺犲狉犲犖犻狊狋犺犲犱犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉．犔犲狋χ犮犪狀犱χ犪，犫狉犲狆狉犲狊犲狀狋犮犪狓犻狊犪狀犱犪狅狉犫犪狓犻狊狅犳犪犿犪犵狀犲狋犻犮
狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犠犺犲狀，χ犮＞χ犪，犫，犻．犲．犝犮＜犝犪，犫，犮犪狓犻狊狅犳犮狉狔狊狋犪犾狊犻狊狋犺犲狆狉犲犳犲狉狉犲犱犪狓犻狊犻狀
狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋，狑犺犲狀χ犮＜χ犪，犫，犻．犲．犝犮＞犝犪，犫，犪狅狉犫犪狓犻狊狅犳
犮狉狔狊狋犪犾狊犻狊狋犺犲狆狉犲犳犲狉狉犲犱犪狓犻狊犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，狋犺犪狋犻狊，犮犪狓犻狊狅犳犮狉狔狊狋犪犾狊犪犾犻犵狀狊狋狅犪犾犾狅犳

８ 犜犺犲２狀犱犃狊犻犪狀犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊 （犃狊犻犪狀犈犘犕 ２００５）
１
ｎｏｉｔｃｅＳ
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狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲狆犾犪狀犲狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲犻犿狆狅狊犲犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．
４．２．２ 犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲

犚犲犵犪狉犱犻狀犵狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲，狑犲犺犪狏犲狋狅犱犻狊犮狌狊狊犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲
犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲犫狔犮犾犪狊狊犻犳狔犻狀犵狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲．犉狅狉犪犾犪狉犵犲狆犪狉狋犻犮犾犲，狋犺犲犵狉犪狏犻狋狔犳狅狉犮犲犿狌狊狋犫犲狋犪犽犲狀犻狀狋狅
犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀，狑犺犻犾犲狋犺犲犅狉狅狑狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀犮犪狀犫犲犻犵狀狅狉犲犱．犜犺犲狋犲狉犿犻狀犪犾狏犲犾狅犮犻狋狔犱狌犲狋狅狋犺犲犵狉犪狏犻狋狔犳狅狉犮犲
犻狊犵犻狏犲狀犫狔犈狇．（１３）．

ｖＴ ＝
２ｇ（ρｐ－ρｌ）ｒ

２

９η０
（１３）

犎犲狉犲，ｖＴ犻狊狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪犾狊犲狋狋犾犻狀犵狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲，ｇ狋犺犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狅犳犵狉犪狏犻狋狔，ｒ狋犺犲狉犪犱犻狌狊狅犳犪
狆犪狉狋犻犮犾犲，η０狋犺犲狏犻狊犮狅狊犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲犿犲犱犻狌犿，ρ犾犪狀犱ρ狆狋犺犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犿犲犱犻狌犿犪狀犱狆犪狉狋犻犮犾犲，狉犲
狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉狅狉犪狊狆犺犲狉犻犮犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲，狋犺犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋狋犻犿犲τｍ狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犮犪狀犫犲犲狏犪犾狌犪狋犲犱
犫狔犈狇．（１４）．

τｍ ＝
６η０μ０
ΔχＢ２

（１４）

犎犲狉犲，μ０犻狊狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狆犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔狅犳狏犪犮狌狌犿（４π×１０－７［犎／犿］），Δχ狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犿犪犵狀犲狋犻犮
狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋犻犲狊犻狀犮狉狔狊狋犪犾犪狓犲狊，犅狋犺犲犻犿狆狅狊犲犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犾狌狓犱犲狀狊犻狋狔．犜犺犲犮狉狔狊狋犪犾狉狅狋犪狋犻狅狀犱狌犲狋狅狋犺犲犿犪犵
狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲犿狌狊狋犳犻狀犻狊犺犫犲犳狅狉犲狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊犲犱犻犿犲狀狋狊狋狅狋犺犲犫狅狋狋狅犿狅犳犪犮狉狌犮犻犫犾犲．犅狔犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵
犳犪犾犾犻狀犵犾犲狀犵狋犺犔，狋犺犻狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊：

τｍ ＜
Ｌ
Ｔ

（１５）

犅狔狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狀犵犈狇狊．（１３）犪狀犱（１４）犻狀狋狅犈狇．（１５），狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狉犪犱犻狌狊狅犳犪狆犪狉狋犻犮犾犲狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲
犪犾犻犵狀犲犱犫狔狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲犻狊犵犻狏犲狀犪狊犈狇．（１６）．

ｒｍａｘ＜
３ΔχＢ

２Ｌ
４μ０ｇ（ρｐ－ρｌ槡 ） （１６）

犉狅狉犪狊犿犪犾犾狊狆犺犲狉犻犮犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲狊狌狊狆犲狀犱犲犱犻狀犪犳犾狌犻犱，狋犺犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犱狌犲狋狅犅狉狅狑狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀犮犪狀犫犲
犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊：

ｘ（ｔ）＝ ２ＤｋＴ
ζ
［ｔ－τＲ（１－ｅ

－ｔ／τＲ槡 ）］ （１７）

狑犺犲狉犲ζ＝６πη０狉犻狊狋犺犲犳狉犻犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，犪狀犱τ犚＝
犿
ζ＝

２ρ狆狉
２

９η０
狋犺犲狉犲犾犪狓犪狋犻狅狀狋犻犿犲，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犲

狋犻犿犲犮狅狀狊狋犪狀狋犳狅狉犵犲狋狋犻狀犵狋狅犪狀犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿狊狋犪狋犲狅犳狊狔狊狋犲犿犪犳狋犲狉犪犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲．犎犲狉犲，犇犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狊
狅犳犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊狅犳狊狆犪犮犲，犽犅狅犾狋狕犿犪狀狀犮狅狀狊狋犪狀狋（１．３８×１０－２３犑／犓），犜狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，狋狋犻犿犲．犠犻狋犺犻狀
狋犺犲狉犲犾犪狓犪狋犻狅狀狋犻犿犲狅犳τ犚，犻犳狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳犪狆犪狉狋犻犮犾犲犮犪狌狊犲犱犫狔犅狉狅狑狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀犻狊犾犪犵犲狉狋犺犪狀
狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪犾狊犲狋狋犾犻狀犵狏犲犾狅犮犻狋狔犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲犵狉犪狏犻狋狔犳狅狉犮犲，狋犺犲狀狋犺犲犵狉犪狏犻狋狔犳狅狉犮犲犮犪狀犫犲犻犵狀狅狉犲犱．犐狀犪犱犱犻
狋犻狅狀，狊犻狀犮犲狅狀犾狔狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犵狉犪狏犻狋狔犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犺犲狉犲，犇犲狇狌犪犾狊狋狅１．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狇狌犪
狋犻狅狀犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

ｘ（τＲ）
τＲ

＞νＴ （１８）

犜犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狉犪犱犻狌狊狅犳犪狆犪狉狋犻犮犾犲，狑犺犻犮犺犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔犅狉狅狑狀犻犪狀犪狀犱犵狉犪狏犻狋狔犿狅狋犻狅狀狊，犻狊犱犲狉犻狏犲犱
犳狉狅犿犈狇狊．（１３），（１７）犪狀犱（１８）犪狊犈狇．（１９）．

ｒＣｒｉ＝７
２４３ｋＴη２０

８πｅｇ２ρｐ（ρｐ－ρｌ）槡 ２ （１９）

９犚犲犮犲狀狋犈犘犕犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

１
ｎｏｉｔｃｅＳ



犐狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，犳狅狉狋犺犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，狑犲犱狅狀’狋狀犲犲犱狋狅犮狅狀
狊犻犱犲狉狋犺犲犵狉犪狏犻狋狔犳狅狉犮犲狑犺犲狀狋犺犲狉犪犱犻狌狊狉犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狉犆狉犻．

犜犺犲犿犻狀犻犿狌犿犮狉犻狋犻犮犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊；犳狅狉狋犺犲狉狅狋犪狋犻狅狀狅犳犪狆犪狉狋犻犮犾犲，狋犺犲狉狅狋犪
狋犻狅狀犪犾狉犲犾犪狓犪狋犻狅狀狋犻犿犲犻狀犅狉狅狑狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀犻狊犵犻狏犲狀犫狔犈狇．（２０）．

τＢ ＝
３ｖη０
ｋＴ

（２０）

犎犲狉犲，ｖ犻狊狋犺犲狏狅犾狌犿犲狅犳狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲．犐狋犻狊犽狀狅狑狀狋犺犪狋犅狉狅狑狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀犻狊犿狅狉犲犪犮狋犻狏犲犳狅狉狊犿犪犾犾犲狉狆犪狉狋犻
犮犾犲．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔犪犾犻犵狀狆犪狉狋犻犮犾犲狊狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲犿狌狊狋犫犲犾犪狉犵犲犲狀狅狌犵犺
狋狅狅狏犲狉犮狅犿犲犅狉狅狑狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀．犜犺犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狋犻犿犲犿狌狊狋犫犲狊犺狅狉狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲狉犲犾犪狓犪狋犻狅狀狋犻犿犲犳狅狉犅狉狅狑
狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀．犜犺犻狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊犈狇．（２１）．

τｍ ＜τＢ （２１）

犉狉狅犿狋犺犻狊犲狇狌犪狋犻狅狀，狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿狉犪犱犻狌狊狅犳犪狆犪狉狋犻犮犾犲狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犪犾犻犵狀犲犱犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪狊犈狇．
（２２）．

ｒｍ＞３
３ｋＴμ０
２πΔχＢ槡 ２ （２２）

犈狇狌犪狋犻狅狀（２２）犵犻狏犲狊狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾犿犻狀犻犿狌犿狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔犳狅狉狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵
狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲，狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲犳狅狉狅狉犻犲狀
狋犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊狊犮犺犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．

犉犻犵．７ 犈犳犳犲犮狋犻狏犲狊狆犺犲狉犻犮犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲犳狅狉狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱

犠犺犲狀犪狆狆犾狔犻狀犵犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲犳狅狉狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犮犪狀犳狌狉狋犺犲狉
犫犲犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犻狀狋狅：

犆犪狊犲１： ３
３ｋＴμ０
２πΔχＢ槡 ２＜ｒ＜７

２４３ｋＴη２０
８πｅｇ２ρｐ（ρｐ－ρｌ）槡 ２；

犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，犅狉狅狑狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀犻狊犱狅犿犻狀犪狀狋犪狀犱狋犺犲犵狉犪狏犻狋狔犳狅狉犮犲犮犪狀犫犲犻犵狀狅狉犲犱．犐狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，犳狅狉
狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊狊犻狕犲犱犻狀狋犺犻狊狉犪狀犵犲，狑犲犱狅狀’狋狀犲犲犱狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲犵狉犪狏犻狋狔犳狅狉犮犲，犫狌狋狅狀犾狔
犅狉狅狑狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀犪狀犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋．

犆犪狊犲２： ７
２４３ｋＴη２０

８πｅｇ２ρｐ（ρｐ－ρｌ）槡 ２＜ｒ＜
３ΔχＢ

２Ｌ
４μ０ｇ（ρｇ－ρｌ槡 ）；

犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，犵狉犪狏犻狋狔犳狅狉犮犲犻狊犱狅犿犻狀犪狀狋，狑犺犻犾犲狋犺犲犅狉狅狑狀犻犪狀犿狅狋犻狅狀犮犪狀犫犲犻犵狀狅狉犲犱．犜犺犪狋犻狊狋狅狊犪狔，

狅狀犾狔犵狉犪狏犻狋狔犳狅狉犮犲犪狀犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狋犪犽犲犲犳犳犲犮狋狊犳狅狉狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀狋犺犻狊狊犻狕犲狉犪狀犵犲．

０１ 犜犺犲２狀犱犃狊犻犪狀犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊 （犃狊犻犪狀犈犘犕 ２００５）
１
ｎｏｉｔｃｅＳ



４．３ 犆狅狀狋狉狅犾狅犳犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀

４．３．１ 犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊
犃狀狅狏犲犾狆狉狅犮犲狊狊狑犺犲狉犲犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊犻犿狆狅狊犲犱犱狌狉犻狀犵狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲

犺犻犵犺犾狔犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犲犱犮犲狉犪犿犻犮狊
［２４，２５］．犎犲狉犲，犪狀狅狋犺犲狉狀狅狏犲犾狆狉狅犮犲狊狊犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱，犻狀狑犺犻犮犺犪狊狆犲犮犻犿犲狀

犻狊狉狅狋犪狋犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犉犻犵．８狊犮犺犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊犺狅狑狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳

犉犻犵．８ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狏犻犲狑狊狊犺狅狑犻狀犵狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犪狀犱狉狅狋犪狋犻狅狀狅犳犪犮狉狌犮犻犫犾犲狌狀犱犲狉犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱

犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犪狀犱狉狅狋犪狋犻狅狀狅犳犮狉狌犮犻犫犾犲．犚犲犵犪狉犱犻狀犵狋犺犲狊狌犫狊狋犪狀犮犲狑犺狅狊犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔犻狀犪狅狉犫
犪狓犻狊犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋犻狀犮犪狓犻狊，χ犮＜χ犪，犫，狅狀犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犮犪狀狀狅狋犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犻狀犪
狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犳狉犲犲犮犺狅犻犮犲狅犳犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犲狓犻狊狋狊犫狅狋犺犻狀犪
犪狀犱犫犪狓犲狊．犠犺犲狀狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊犻犿狆狅狊犲犱狅狀狋犺犲狊狌狊狆犲狀狊犻狅狀，狋犺犲犮犪狓犻狊狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犪犾犻犵狀狋狅
狏犪狉犻狅狌狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲狆犾犪狀犲狋犺犪狋犻狊狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀．犠犺犲狀犪狉狅狋犪狋犻狀犵
犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊犻犿狆狅狊犲犱狅狀犪犳犻狓犲犱狊狆犲犮犻犿犲狀，犮犪狓犻狊狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻犾犾犫犲狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲狆犾犪狀犲犻狀
狑犺犻犮犺狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊狉狅狋犪狋犻狀犵．犉狉狅犿狋犺犲狏犻犲狑狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犿狅狋犻狅狀，狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狑犺犲狉犲
狋犺犲狊狆犲犮犻犿犲狀犻狊犳犻狓犲犱犪狀犱狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狉狅狋犪狋犲狊犻狊犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅狋犺犲犮犪狊犲狑犺犲狉犲狋犺犲狊狆犲犮犻犿犲狀狉狅狋犪狋犲狊
犻狀狋犺犲犳犻狓犲犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犉犻犵．９狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狏犻犲狑狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狆狆犪狉犪狋狌狊狑犻狋犺狉狅狋犪狋犻狅狀
狅犳狋犺犲狊狆犲犮犻犿犲狀．犐狀狋犺犻狊犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀，犻狋狊狌犵犵犲狊狋狊狋犺犪狋狋犺犲犮犪狓犻狊狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻犾犾犪犾犻犵狀狋狅狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀
狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犵狉犪狏犻狋狔犱犻狉犲犮狋犻狅狀．犜犺犲狌狊犲犳狌犾狀犲狊狊狅犳狋犺犲狀犲狑犾狔狆狉狅狆狅狊犲犱狆狉狅犮犲狊狊犺犪狊犫犲犲狀犮狅狀犳犻狉犿犲犱犻狀
犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犛犻３犖４犮犲狉犪犿犻犮狊．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狓犪犿犻狀犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狉狅狋犪狋犻狅狀，犵狉犲犲狀狊犪犿狆犾犲狊狑犲狉犲狆狉犲狆犪狉犲犱
犫狔狉狅狋犪狋犻狀犵狌狀犱犲狉狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狅犳１０犜．犕狅狉犲狅狏犲狉，犳狅狉狋犺犲狊犪犽犲狅犳犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀，犪狀狅狋犺犲狉狊犪犿狆犾犲狑犪狊
犪犾狊狅犿犪犱犲狑犻狋犺狅狌狋犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犃犳狋犲狉犱狉狔犻狀犵，狋犺犲犵狉犲犲狀狊犪犿狆犾犲狊狑犲狉犲犲犿犫犲犱犱犲犱犻狀狆狅狑犱犲狉犫犲犱狅犳
６０狑狋％犛犻３犖４＋４０狑狋％犅犖狊犲狋犻狀犪犵狉犪狆犺犻狋犲犮狉狌犮犻犫犾犲犪狀犱犺犲犪狋犲犱犪狋狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳１８００℃犳狅狉１．５犺狉狊
犻狀犖２犪狋犿狅狊狆犺犲狉犲狑犻狋犺狅狌狋犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犉犻犵．１０狊犺狅狑狊狋犺犲犛犈犕犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲狆狅犾犻狊犺犲犱狊狌狉犳犪犮犲狊狅犳
狊狆犲犮犻犿犲狀．犐狋犪犾狊狅犮犪狀犫犲狊犲犲狀犻狀犉犻犵．１０．（犪）犪狀犱（犫）狋犺犪狋β犛犻３犖４狉狅犱犵狉犪犻狀狊犪狆狆犲犪狉狉犪狀犱狅犿犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱
犻狀狋犺犲狊狆犲犮犻犿犲狀狑犺犻犮犺狑犪狊狆狉犲狆犪狉犲犱狑犻狋犺狅狌狋犲狓狆狅狊狌狉犲狋狅狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳狋犺犲狊狆犲犮犻犿犲狀狊
狆狉犲狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狉狅狋犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，犪犺犻犵犺犾狔狋犲狓狋狌狉犲犱犿犪狋犲狉犻犪犾狑犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．１０（犮）犪狀犱（犱）．
４．３．２ 犆狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犺狔犱狉狅狓狔犪狆犪狋犻狋犲犻狀犪狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊
４．３．２．１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犎狔犱狉狅狓狔犪狆犪狋犻狋犲（犎犃狆）犻狊狋犺犲犿犪犻狀犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳犫狅狀犲狊犪狀犱狋犲犲狋犺狅犳狏犲狉狋犲犫狉犪狋犲狊．犜犺犲犮狉狔狊狋犪犾狊狅犳

１１犚犲犮犲狀狋犈犘犕犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

１
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犉犻犵．９ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狏犻犲狑狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狆狆犪狉犪狋狌狊犳狅狉狉狅狋犪狋犻狅狀狅犳犪犮狉狌犮犻犫犾犲狌狀犱犲狉犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱

犉犻犵．１０ 犛犈犕犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺狊狅犳狊狆犲犮犻犿犲狀狊犿犪犱犲狅犳□犛犻３犖４狆狅狑犱犲狉狑犻狋犺□犛犻３犖４狊犲犲犱狊
（犪），（犫）狑犻狋犺狅狌狋犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，（犮），（犱）狑犻狋犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狅犳１０犜狌狀犱犲狉狉狅狋犪狋犻狅狀狅犳犮狉狌犮犻犫犾犲

犎犃狆犪狉犲犺犻犵犺犾狔狅狉犻犲狀狋犲犱．犎犃狆犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱犪狊犫犻狅犿犪狋犲狉犻犪犾狊狑犻狋犺犫狉犻犾犾犻犪狀狋犫犻狅犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔犪狀犱犫犻狅犪犮
狋犻狏犻狋狔，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狊狅犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狅狏犲狉狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犪狊狋狅犫犲犪狉狉犲狊犲犿犫犾犪狀犮犲狋狅
狋犲狓狋狌狉犲狊狅犳犫狅狀犲狅狉狋狅狅狋犺．犎犃狆犻狊犪犾狊狅狌狊犲犳狌犾犪狊犪狆狉狅狋犲犻狀犪犱狊狅狉犫犲狀狋犻狀犪犾犻狇狌犻犱犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪狆犺狔．犎犲狀犮犲
狋犺犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾狅犳犎犃狆犮狉狔狊狋犪犾狊犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉狌狊犻狀犵狀狅狋狅狀犾狔犪狊狋犺犲犫犻狅犿犪狋犲狉犻犪犾狊犫狌狋犪犾狊狅犪狊狆狉狅
狋犲犻狀犪犫狊狅狉犫犲狀狋狊．

犎犲狉犲，犻狀狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犪狀犱狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳
狋犺犲狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊，狑犺犻犮犺狑犲狉犲犻狀犻狋犻犪犾犾狔犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀犪犵狉犲犲狀狊犪犿狆犾犲犫狔狌狊犻狀犵狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵，狅狀狋犺犲犮狉狔狊
狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犎犃狆犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀狊犻犿狌犾犪狋犲犱犫狔犪犘狅狋狋狊犿狅犱犲犾犿狅犱犻

２１ 犜犺犲２狀犱犃狊犻犪狀犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊 （犃狊犻犪狀犈犘犕 ２００５）
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犳犻犲犱犺犲狉犲．
４．３．３．２ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱狉犲狊狌犾狋

犃犵狉犲犲狀犮狅犿狆犪犮狋狑犪狊犳狅狉犿犲犱犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狌狀犱犲狉犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狅犳１０犜．犜犺犪狋犻狊，

狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狑犪狊犻犿狆狅狊犲犱狅狀狋犺犲狊犾狌狉狉狔犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾狑犻狋犺狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵犪狀犱犱狉犻犲犱犻狀
犪犻狉狅狏犲狉２４犺狉狊狑犻狋犺狅狌狋犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犜犺犲狀犻狋狑犪狊狊犻狀狋犲狉犲犱犪狋１４２３犓犳狅狉２犺狉狊狑犻狋犺狅狉狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犿犪犵
狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狅犳１０犜，狑犺犻犮犺狑犪狊犻犿狆狅狊犲犱犪狋狋犺犲狊犪犿犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪狊狋犺犪狋犻狀狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵．犜犺犲狊犻狀狋犲狉犲犱犮狅犿
狆犪犮狋狑犪狊犲狓犪犿犻狀犲犱犫狔犿犲犪狀狊狅犳犡狉犪狔犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊，狑犺犻犮犺狑犪狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狅狀狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狆犲狉狆犲狀
犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犻犿狆狅狊犲犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵犪狀犱狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犲狊．

犜犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犳犪犮犻犪犾犪狀犵犾犲
［２６］狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１１．犜犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犳犪犮犻犪犾犪狀犵犾犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊

犳狉狅犿６１．０狋狅６９．０犱犲犵狉犲犲狊，狑犺犲狀狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狑犪狊犻犿狆狅狊犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵．犠犺犲狀狀狅犿犪犵
狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狑犪狊犻犿狆狅狊犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵，狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犮犺犪狀犵犲犱狋犺犲
狉犲犾犪狋犻狏犲犳犪犮犻犪犾犪狀犵犾犲犳狉狅犿６１．２狋狅６４．９犱犲犵狉犲犲狊．犜犺犻狊犳犪犮狋犻犿狆犾犻犲狊狋犺犪狋狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀
狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵犻狊犱犲狋犲犮狋犪犫犾犲，犫狌狋犾犻狋狋犾犲．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狑犺犲狀狋犺犲犵狉犲犲狀狊犪犿狆犾犲狊狑犲狉犲狆狉犲狆犪狉犲犱狌狊犻狀犵
狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狌狀犱犲狉狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犳犪犮犻犪犾犪狀犵犾犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱犳狉狅犿６９．０狋狅７２．４犱犲犵狉犲犲狊犫狔
狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲犱犳狉狅犿６９．０狋狅８３．１犱犲犵狉犲犲狊犫狔狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵狑犻狋犺
狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋犎犃狆犮狉狔狊狋犪犾狊狑犲狉犲犺犻犵犺犾狔狅狉犻犲狀狋犪狋犲犱犫狔犻犿狆狅狊犻狀犵狋犺犲犿犪犵
狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狅狀狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵犪狀犱狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犲狊．

犉犻犵．１１ 犚犲犾犪狋犻狏犲犳犪犮犻犪犾犪狀犵犾犲狊犳狉狅犿犮狆犾犪狀犲狅犳狊犪犿狆犾犲狊

４．３．３．３ 犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀
犃狊狋犺犲狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊犮狅狌犾犱狀狅狋狅犫狋犪犻狀犲犱犻狀犪犵狉犲犲狀狊犪犿狆犾犲犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狑犻狋犺狅狌狋犪犿犪犵

狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，狋犺犲犻犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犱犻犱狀狅狋犺犪狏犲犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犲犳犳犲犮狋
狅狀狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊狊狅犿犲犪犿狅狌狀狋狅犳
狋犺犲狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊犻狀狋犺犲犵狉犲犲狀狊犪犿狆犾犲，狑犺犻犮犺犮狅狌犾犱狆狉犲犳犲狉犲狀狋犻犪犾犾狔犪犵犵犾狅犿犲狉犪狋犲犻狀狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅
犮犲狊狊，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊犮狅狀狋犪犮狋犻狀犵狑犻狋犺狊犪犿犲狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犲犪犮犺狅狋犺犲狉犻狊
犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狀狅狀狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊．犜犺狌狊，狋犺犲狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊犪犵犵犾狅犿犲狉犪狋犲犿狅狉犲狇狌犻犮犽犾狔狋犺犪狀狋犺犲
狀狅狀狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犗狊狋狑犪犾犱犚犻狆犲狀犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿狑狅狉犽狊狋狅犲狀犾犪狉犵犲狋犺犲犪犵犵犾狅犿犲狉犪狋犲犱

３１犚犲犮犲狀狋犈犘犕犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犖犪犵狅狔犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔
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犮狉狔狊狋犪犾狊狑犻狋犺犪犾犪狉犵犲狉犱犻犪犿犲狋犲狉狉犪狋犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲狀狅狀狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊狑犻狋犺犪狊犿犪犾犾犱犻犪犿犲狋犲狉．犜犺犪狋犻狊，狋犺犲
犱狅狌犫犾犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犪犵犵犾狅犿犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱狉犻狆犲狀犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲
狊犪犿狆犾犲狋犺犪狋狑犪狊狋狉犲犪狋犲犱犫狔狋犺犲犻犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犺犲狊犾犻狆犮犪狊狋犻狀犵犪狀犱狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犲狊．

犘狅狋狋狊犿狅犱犲犾［２７］狌狊犻狀犵犪犕狅狀狋犲犆犪狉犾狅犿犲狋犺狅犱犺犪狊犫犲犲狀犪犱狅狆狋犲犱狋狅狊犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾犵狉狅狑狋犺犻狀狋犺犲
狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狑犻狋犺犪犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犐狀狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊，

狑犺犻犮犺犪狉犲犾犪犫犲犾犲犱犪狕犲狉狅犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀，狑犪狊犮犺犪狀犵犲犱犪狊１０％，１２％，１５％，１８％犪狀犱
２０％．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犿狅狌狀狋狅犳狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１２．
犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳狋犪犽犻狀犵狀狅犪犮犮狅狌狀狋狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犲犳犳犲犮狋犻狀狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊
狅犳１０％犻狀狋犺犲犵狉犲犲狀狊犪犿狆犾犲犱狅狀狅狋犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狋狅狆狉狅狏犻犱犲犪狀狔犳狌狉狋犺犲狉犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犻犿犲．犜犺犲
犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犪狆狆犲犪狉狊狑犺犲狀狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀
１２％犲狏犲狀犻犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犲犳犳犲犮狋犻狊狀狅狋狋犪犽犲狀犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犻狀狋犺犲犮犪狊犲
狋犪犽犻狀犵犪犮犮狅狌狀狋狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋犻狀狋犺犲狊犻狀狋犲狉犻狀犵，狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狊狊犾犻犵犺狋犾狔犲狀犺犪狀犮犲犱
犲狏犲狀犻犳狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊狅犳１０％犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犐犳狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊犪狉犲犿狅狉犲狋犺犪狀
１２％，狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狊犳狌狉狋犺犲狉犲狀犺犪狀犮犲犱犻狀犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺狋犺犲犮犪狊犲狅犳狋犪犽犻狀犵狀狅犪犮犮狅狌狀狋狅犳狋犺犲
犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋．犜犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狉犪狋犲狅犳狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狊犪犾犻犵狀犲犱狋狅狋犺犲狆狉犲犳犲狉狉犲犱狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犻犿
狆狅狊犲犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１３．犜犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅狀狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狊犿狅狉犲犾犪狉犵犲犾狔
犲狀犺犪狀犮犲犱狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊，犪狀犱狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狋１８％，犪狀犱犻狀
狏犲狉狊犲犾狔狋狌狉狀狊犱狅狑狀犪狋２０％犱狌犲狋狅狋犺犲犻狀狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犪犿狅狌狀狋狅犳狉犲狊犻犱狌犪犾狀狅狀狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊．犜犺犲犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪犾狊狅犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊犮犪狉犮犲犾狔犪狆狆犲犪狉犲犱狑犺犲狀狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犲犱
犮狉狔狊狋犪犾狊狑犲狉犲狀狅狋犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱，犫狌狋犫犲犮犪犿犲狆狉狅犿犻狀犲狀狋狅狀犮犲狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊狑犲狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀
狋犺犲犵狉犲犲狀狊犪犿狆犾犲狊．犜犺犲犲狏犻犱犲狀犮犲犳狅狌狀犱犻狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犺犪狊犫犲犲狀狑犲犾犾狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔狋犺犻狊犘狅狋狋狊犿狅犱犲犾
狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犺犪狊狋犪犽犲狀犪犮犮狅狌狀狋狅犳犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犱狌犲狋狅 犿犪犵狀犲狋犻犮犮狉狔狊狋犪犾
犪狀犻狊狅狋狉狅狆狔．犜犺犲犽狀狅狑犾犲犱犵犲狅犫狋犪犻狀犲犱犻狀狋犺犲狊狋狌犱狔犮狅狌犾犱犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狀狅狋狅狀犾狔犎犃狆犫狌狋犪犾狊狅狏犪狉犻狅狌狊犮犲
狉犪犿犻犮犪狀犱犿犲狋犪犾犮狉狔狊狋犪犾狊狑犻狋犺犿犪犵狀犲狋犻犮犪狀犻狊狅狋狉狅狆狔．

５．犉狌狋狌狉犲狆狉狅狊狆犲犮狋狅犳犈犘犕

犗狀狋犺犲犳狌狋狌狉犲狆狉狅狊狆犲犮狋狅犳犈犘犕，犪犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊犺狅狌犾犱犫犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狉犲狊犲犪狉犮犺狋狉犲狀犱狊犪狀犱犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犗狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犮狉狌犮犻犪犾狊狌犫犼犲犮狋狊犻狀狋犺犲犳狅狉犿犲狉犻狊狋狅犳犻狀犱狀犲狑犳狌狀犮狋犻狅狀狊犻狀犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲犻犿狆狅
狊犻狋犻狅狀狅犳犲犾犲犮狋狉犻犮犪狀犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊．犃狊狋犻狉狉犻狀犵狅犳犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾狊，犪狊狌狆狆狉犲狊狊犻狀犵狅犳犾犻狇狌犻犱犿犲狋犪犾犿狅狋犻狅狀，

犪犺犲犪狋犻狀犵狅犳犿犲狋犪犾狊，犪犾犲狏犻狋犪狋犻狀犵狅犳犿犲狋犪犾狊犪狀犱犪狀犲犾犻犿犻狀犪狋犻狀犵狅犳狀狅狀犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊犻狀犪犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲
犿犲犱犻狌犿犲狋犮．犪狉犲狋犺犲狑犲犾犾犽狀狅狑狀犳狌狀犮狋犻狅狀狊犫犪狊犲犱狅狀犔狅狉犲狀狋狕犳狅狉犮犲．犃狀犱犪狀犪犾犻犵狀犻狀犵狅犳犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀
犪狀犱狋狉犪狀狊狆狅狉狋犻狀犵狅犳犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狉犲狅狋犺犲狉狑犲犾犾犽狀狅狑狀犳狌狀犮狋犻狅狀狊犫犪狊犲犱狅狀犕犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲．犚犲犮犲狀狋犾狔狋犺犲
犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋狅犈犘犕犺犪狊狆狉狅狏犻犱犲犱狊犲狏犲狉犪犾狀犲狑犳狌狀犮狋犻狅狀狊狊狌犮犺犪狊犪犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵
狅犳犿犻犮狉狅犲犱犱狔犿狅狋犻狅狀，狊狅犮犪犾犾犲犱犪犿犻犮狉狅犕犎犇犲犳犳犲犮狋

［２８］，犪狀犱犪狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狅犳狀狅狀犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲狆犪狉狋犻
犮犾犲狊［２９］，狑犺犻犮犺狑犲狉犲犳狅狌狀犱犻狀狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉狅犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狉犲犪犮狋犻狅狀狊犪狀犱犫犪狊犲犱狅狀犔狅狉犲狀狋狕犳狅狉犮犲．
犜犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱犪狀犲狀犺犪狀犮犻狀犵狅犳犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀犮犲狉犪犿犻犮狊犻狀狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊

［３０，３１］，犲狀犺犪狀犮犻狀犵狅犳狊狅犾
犻犱狊狅犾犻犱狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀

［３２］犪狀犱犮狉狔狊狋犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀犻狋狊狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀
［３３］犪狀犱犪狊犲犾犳犪狊狊犲犿犫犾犻狀犵

犪狀犱狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊
［３４］犪狉犲狀犲狑犳狌狀犮狋犻狅狀狊，狑犺犻犮犺犺犪狏犲犫犲犲狀犲狓狆犾犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲狏犻犲狑狆狅犻狀狋狊狅犳

犕犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔狅狉狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋．
犎犻狋犺犲狉狋狅，犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犺犪狏犲犫犲犲狀犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀狊狉犲犾犪狋犻狀犵

狑犻狋犺犔狅狉犲狀狕犳狅狉犮犲犪狀犱狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犕犪犵狀犲狋犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犮犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫狔犪犺犻犵犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，犺犪狊

４１ 犜犺犲２狀犱犃狊犻犪狀犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊 （犃狊犻犪狀犈犘犕 ２００５）
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