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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

äëó äëÜÑíç¡ñ θ00½3/ïÜö, ä¿íïöÜçÜñ Ñíç¿ñÖóñ γζぜäíν Ñíç¿ñÖóñ £í¡íô¡ó 0 (½Ü¢ÖÜ äÜÑÖ　öá ÑÜ 7 ぜäí)ν Üßéñ½▲ ÑçÜê 
ÜöÜëÜôñ¡ ëíçÖ▲ ó ïÜïöíç¿　0ö λ0½3 ¡í¢Ñí　ν ßÜâñëÖí　 äëÜï¿Üú¡í çÜÑ▲ ½ñ¢ÑÜ Öó½ó θ0½3. ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ 
ëíïôñöÜç, Üäöó½í¿áÖ▲½ Ñ¿　 ÑíÖÖ▲ê Üßéñ½Üç 　ç¿　ñöï　 çëñ½　 äëÜÑíç¡ó βζ ôíïÜç, ôöÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö θ00½3 Üßéñ½Ü 
äëÜÑíç¡ó äëó öñ½äñ £í¡íô¡ó θ00½3/ïÜö. どÜ¿àóÖí Çñ¿ñçÜÇÜ ~¡ëíÖí з 1½, ëíïïöÜ　Öóñ ÑÜ ~¡ëíÖí Üö ï¡çí¢óÖ▲ β,8½. 

ぢëÜÇÖÜ£ Üçñ¿óôñÖó　 ÑÜß▲ôó Öñâöó Üö ÜßëíßÜö¡ó ÖíÇÖñöíöñ¿áÖÜú ï¡çí¢óÖ▲ ¡Ü½äÜ£óîóñú ゎんずとん 
äëÜçÜÑó¿ï　 óïêÜÑ　 ó£ ëíïôñöí Üçñ¿óôñÖó　 Üêçíöí ä¿íïöí £íçÜÑÖñÖóñ½ äëó ïÜ£ÑíÖóó Çñ¿ñçÜÇÜ ~¡ëíÖí, ï 
çÜç¿ñôñÖóñ½ ç ëí£ëíßÜö¡Ü ÖÜç▲ê £ÜÖ ä¿íïöí ï Öíôí¿áÖÜú ÖñâöñÖíï▲àñÖÖÜïöá0. ぢëÜÇÖÜ£óëÜñöï　 äëóëÜïö Ññßóöí 
äÜ Üôíïö¡Ü äÜë　Ñ¡í λ% (γη½3/ïÜö), äëó äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó ~ââñ¡öí 1 ÇÜÑ. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 ぞÇÜñÖΝ び▲ÜΝ ゐóÖáΝ ゎñÜâó£óôñï¡óñΝ óïï¿ñÑÜçíÖó　Ν ï¡çí¢óÖΝ äëóΝ ó£ÜôñÖóóΝ ½íÇ½íöóôñï¡óêΝ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜçΝ1.
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– 33. 
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 づÜ¡ÜçÜÑïöçÜΝ äÜΝ äëó½ñÖñÖó0Ν ïóïöñ½ÖÜúΝ öñêÖÜ¿ÜÇóóΝ çÜ£Ññúïöçó　Ν ÖíΝ Öñâö　Ö▲ñΝ ä¿íïö▲Ν ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóúΝ4.
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ぜぎどだが だぴぎぞとご どぎびぞだずだゎごぶぎでとだざ Äぱぱぎとどごゑぞだでどご ぜぎづだぢづごéどござ ぢだ 

ぢだゑぼぷぎぞごù ぞぎぱどぎだどがんぶご ぢずんでどだゑ ご でとゑんぐごぞ ぞん だでぞだゑぎ 
ごぞどぎゎづごづだゑんぞぞぼび でごでどぎぜ ぜだがぎずぎざ びんづんとどぎづごでどごと ゑぼどぎでぞぎぞごé 

ぶíÖ ぞÇÜñÖ ずÜÖÇ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝゑέずέΝでñëÇññç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ äëí¡öó¡ñ ÖñâöñÇí£ÜÑÜß▲ôó ç îñ¿　ê ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÜïäñüÖÜïöó ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
½ñöÜÑÜç äÜç▲üñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó ä¿íïöÜç ó óÖöñÖïóâó¡íîóó ÑÜß▲ôó Öñâöó üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Ü0öï　 ½ÜÑñ¿ó 
ÑÜß▲ôó Öñâöó ç çóÑñ £íÑíÖÖ▲ê ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ äíëí½ñöëÜç âÜÖ¡îóú ëñÇëñïïóó, äÜ¿Üôóçüóñ Öí£çíÖóñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ ç▲öñïÖñÖó　 Д1,βЖ. 

が¿　 äÜç▲üñÖó　 öÜôÖÜïöó äëÜÇÖÜ£í ÑÜß▲ôó Öñâöó ó ÜîñÖ¡ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó ÇñÜ¿ÜÇÜ-
öñêÖóôñï¡óê ½ñëÜäëó　öóú (ゎどぜ) ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëñÑ¿íÇíñöï　 ½ñöÜÑ, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóó 
óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú ïóïöñ½▲ ½ÜÑñ¿ñú êíëí¡öñëóïöó¡ ç▲öñïÖñÖó　 ï ÜôñöÜ½ äëÜÇÖÜ£Ö▲ê £ÖíôñÖóú Öí¡Üä¿ñÖÖÜú 
ÑÜß▲ôó Öñâöó äÜ¿ÜôñÖÖÜú Öí ÜïÖÜçñ óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú ïóïöñ½▲ âñÖÜ½ñÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó Öí¡Üä¿ñÖÖÜú 
ÑÜß▲ôó Öñâöó ï ÜôñöÜ½ íäëóÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó Üß ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïíê.  

ぜñöÜÑ ÜîñÖ¡ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó ゎどぜ. ぜñöÜÑ ÜïÖÜçíÖ Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÑçÜê 
óÖöñÇëóëÜçíÖÖ▲ê ïóïöñ½ ½ÜÑñ¿ñú ÑÜß▲ôó Öñâöó ó çÜÑ▲ ó ÜÑÖÜú óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú ïóïöñ½▲ ½ÜÑñ¿ñú 
êíëí¡öñëóïöó¡ ç▲öñïÖñÖó　. ぢñëçí　 óÖöñÇëóëÜçíÖÖí　 ïóïöñ½í ½ÜÑñ¿ñú Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöó ï ÜôñöÜ½ 
íäëóÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó Üß ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïíê, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖí　 Ñ¿　 äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　 ÑÜß▲ôó Öñâöó, ó½ññö 
çóÑ Дγ,ζЖμ 

* ( , ,

( , ) ,

í í

í

V f t

S f T

  


 

g) つ

g さ
      (1) 

ÇÑñ * * * *
1 2( ( ), ( ),..., ( ))í nV v t v t v t  - çñ¡öÜë ïöÜ¿ßñî âí¡öóôñï¡óê £ÖíôñÖóú (ï Öíôí¿í ëí£ëíßÜö¡ó 0t ) 

Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó  Öñâöó * ( )iv t  £í ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ äëÜ½ñ¢Üö¡ó çëñ½ñÖó nittt ii ,1,1    (ÇÜÑ, ½ñï　î)ν 

1 2, ( ( , ), ( , ),...., ( , ))Tí í í í nf (t f t f t f tg) g g g - çñ¡öÜë ïöÜ¿ßñî £ÖíôñÖóú  ÑÜß▲ôó Öñâöó, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê Öí ÜïÖÜçñ 

âñÖÜ½ñÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó ( , )Öf t g ; 1 2( , ,..., )TlS s s s - çñ¡öÜë ~¡ïäñëöÖ▲ê ÜîñÖÜ¡ ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç 
Öñâöó £í çëñ½　 ëí£ëíßÜö¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 T , äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê Öí ÜïÖÜçñ ëí£¿óôÖ▲ê ½ñöÜÑó¡ óê ëíïôñöíν 

1 2( , ,...., )m  g - çñ¡öÜë Öñó£çñïöÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, さつ, - çñ¡öÜë▲ ï¿ÜôíúÖ▲ê çñ¿óôóÖ, äëñÑïöíç¿　0àóñ  
äÜÇëñüÖÜïöó ó£½ñëñÖóú Ññßóöí Öñâöó , Üüóß¡ó ~¡ïäñëöÖ▲ê ÜîñÖÜ¡ ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç, ÖñöÜôÖÜïöó ç▲ßÜëí  
½ÜÑñ¿ó ÑÜß▲ôó Öñâöó ó ö.ä. 

ぢëÜÇÖÜ£Ö▲ñ £ÖíôñÖó　  ÑÜß▲ôó Öñâöó ( )Ö nV t   Öí äñëóÜÑ   äÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 ゎどぜ ç ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó 

nt  ëíïïôóö▲çí0öï　 äÜ âÜë½Ü¿ñμ  
* *( ) ( , ( ))í n í nV t f t    g く      (2) 

ÇÑñ ÜîñÖ¡ó çñ¡öÜëí äíëí½ñöëÜç ½ÜÑñ¿ó (1) *g  ó ÜîñÖ¡í Üäëíç¿　0àñÇÜ äíëí½ñöëí *く  ç▲ôóï¿　0öï　 Öí 
ÜïÖÜçñ ½ñöÜÑí óÖöñÇëóëÜçíÖÖ▲ê ½ÜÑñ¿ñú Дγ,ζЖ  äÜöñ½ ëñüñÖó　 ÑçÜê Üäöó½ó£íîóÜÖÖ▲ê £íÑíôμ 

*
0(く) argmin( ( ) く ( ))aJ J   

g
g g g ,    * *

0く argmin ( (く))J


 g ,    (3) 
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 
ÇÑñ ぱ  - ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖ▲ú ¡ëóöñëóú ¡íôñïöçíν 

2*
0 ( ,í íJ V f t  g)  ó  

2

( ) ( , )a íJ S f T g g  - ôíïöÖ▲ñ 

¡çíÑëíöóôÖ▲ñ ¡ëóöñëóó ¡íôñïöçí ½ÜÑñ¿ó ÑÜß▲ôó Öñâöó ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ½ÜÑñ¿ó ~¡ïäñëöÖ▲ê ÜîñÖÜ¡  
ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜçν X  - ÖÜë½í çñ¡öÜëí X .  

ゑöÜëí　  óÖöñÇëóëÜçíÖÖí　 ïóïöñ½í ½ÜÑñ¿ñú êíëí¡öñëóïöó¡ ç▲öñïÖñÖó　 ó½ññö çóÑμ  
* * *

1

* *
21

( ) ( , , ( ), ( )) , , 1,

( ) ( , , ( ), ( )) , , 1,

í i x i æ i â i i i á

í n j x j æ n j â n j j j

V t f t V t V t t t t i i n

V t t f t V t t V t t t t t j j n





       


         

g

g
  (4) 

ÇÑñ )(),(),( ***
iBi¢iÖ tVtVtV  - âí¡öóôñï¡óñ £ÖíôñÖó　 Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöó, ¢óÑ¡Üïöó ó çÜÑ▲ Öí 

ßí£ÜçÜ½ óÖöñëçí¿ñ çëñ½ñÖó ëí£ëíßÜö¡ó 1, 1,i ßt t t i i n    ; 1n - Üßéñ½ ÑíÖÖ▲ê ßí£ÜçÜÇÜ óÖöñëçí¿í ëí£ëíßÜö¡óν  

2( ), 1,Ö n jV t t j n   - äëÜÇÖÜ£Ö▲ñ £ÖíôñÖó　 Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó,  äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ Öí ÜïÖÜçñ ½ÜÑñ¿ó (1)ν xf

êíëí¡öñëóïöó¡í ç▲öñïÖñÖó　 £íÑíÖÖí　 ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ çñ¡öÜëí äíëí½ñöëÜç g ; i  ó j - ï¿ÜôíúÖ▲ñ çñ¿óôóÖ▲. 

どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá ゎどぜ ( )í nQ t t   ç ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó nt t  ÜäëñÑñ¿　ñ½Ü0 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ÑÜß▲ôñú Öñâöó ëíïïôóö▲çíñ½ äÜ âÜë½Ü¿ñμ 

* * * * *( ) ( ) (, ( ), ( ), ( ))í n í n x æ n â nQ t t V t t f h V t t V t t      け    (5) 

ÇÑñ ÜîñÖ¡ó äíëí½ñöëÜç êíëí¡öñëóïöó¡ó ç▲öñïÖñÖó　 *け  ó Üäëíç¿　0àñÇÜ äíëí½ñöëí *h ÜäëñÑñ¿　ñ½ äÜöñ½ 
ëñüñÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê Üäöó½ó£íîóÜÖÖ▲ê £íÑíô çóÑí (γ,ζ). 

ん¿ÇÜëóö½ Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ÜîñÖ¡ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó ゎどぜ ïÜïöÜóö ó£ öëñê ÜïÖÜçÖ▲ê 
~öíäÜçμ 

1. Öí ÜïÖÜçñ ÑíÖÖ▲ê Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöó, ~¡ïäñëöÖ▲ê ÜîñÖÜ¡ ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç  
âÜë½óëÜ0öï　 óÖöñÇëóëÜçíÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ âñÖÜ½ñÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú ÑÜß▲ôó Öñâöó, äëÜçÜÑóöï　 ññ íÑíäöíîó　  
äÜöñ½ ëñüñÖó　 Üäöó½ó£íîóÜÖÖ▲ê £íÑíô (γ),  ÜäëñÑñ¿　0öï　 äëÜÇÖÜ£Ö▲ñ £ÖíôñÖó　 Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöó (β)ν 

β. ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÑíÖÖ▲ê  Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó Öñúöó, ¢óÑ¡Üïöó ó çÜÑ▲ ï ÜôñöÜ½ äëÜÇÖÜ£Ö▲ê 
£ÖíôñÖóú Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöó (β) âÜë½óëÜñöï　 óÖöñÇëóëÜçíÖÖí　 ïóïöñ½í ½ÜÑñ¿ñú êíëí¡öñëóïöó¡ 
ç▲öñïÖñÖó　 (ζ), äëÜó£çÜÑóöï　 ññ íÑíäöíîó　 äÜöñ½ ëñüñÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê Üäöó½ó£íîóÜÖÖ▲ê £íÑíô çóÑí (γ) ó 
ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ç▲ßÜë äÜÑêÜÑ　àñú êíëí¡öñëóïöó¡ó ç▲öñïÖñÖó　 äÜ ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜ½Ü óÖöñëçí¿Ü ßí£ÜçÜÇÜ Üôíïö¡í 
ÜßëíßÜö¡ó 1, 1,i ßt t t i i n    . 

γ. öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ~ââñ¡öóçÖÜïöá ゎどぜ äÜ äÜ¡í£íöñ¿0 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ÑÜß▲ôñú Öñâöó ëíïïôóö▲çíñöï　 
äÜ âÜë½Ü¿ñ (η). 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ öÜôÖÜïöó ó ÜïöÜúôóçÜïöó äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú ÜîñÖ¡ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó ゎどぜ (η) 
äëÜçÜÑó¿Üïá Öí ÜïÖÜçñ äëÜ½▲ï¿Üç▲ê ÑíÖÖ▲ê Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöó ó ¢óÑ¡Üïöó ï ÜôñöÜ½ ~¡ïäñëöÖ▲ê 
ÜîñÖÜ¡ ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê  £íäíïÜç Üôíïö¡í ëí£ëíßÜö¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ど0½ñÖï¡Üú Üß¿íïöó ÑÜ ó äÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 
½ñëÜäëó　öóú äÜ äÜç▲üñÖó0 ÖñâöñÜöÑíôó. 

ゑ öíß¿óîñ 1 äëóçñÑñÖ▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ Üüóß¡ó  ÜîñÖÜ¡ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó (η) 
*

*

( )í í n

í

Q Q t t

Q
     



, 

äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ Öí ÜïÖÜçñ ½ñöÜÑí Öíó½ñÖáüóê ¡çíÑëíöÜç (ぞと) ó  äëóçñÑñÖÖÜÇÜ ç▲üñ í¿ÇÜëóö½í 
ÜïÖÜçíÖÖÜÇÜ Öí ½ñöÜÑñ óÖöñÇëóëÜçíÖÖ▲ê ½ÜÑñ¿ñú (ごぜ), Ñ¿　 ä　öó ôíïöÜ óïäÜ¿á£Üñ½▲ê Öí äëí¡öó¡ñ 

êíëí¡öñëóïöó¡ ç▲öñïÖñÖó　, ÇÑñ *
íQ  - âí¡öóôñï¡Üñ £ÖíôñÖóñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöóν ( )Ö nQ t t  - 

ëíïôñöÖÜñ £ÖíôñÖóñ ÑÜß▲ôó Öñâöó. 
 

どíß¿óîí 1 
だöÖÜïóöñ¿áÖí　 Üüóß¡í ÜîñÖ¡ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó ゎどぜ 

びíëí¡öñëóïöó¡í ç▲öñïÖñÖó　 ぞí£çíÖóñ 
だöÖÜïóöñ¿áÖí　 Üüóß¡í 

ぜñöÜÑ ぞと ぜñöÜÑ ごぜ 

)ln(21 ¢Ö VV 
 でí£ÜÖÜç ゐ.ù. 0,030 0,023 

1
21

 ¢Ö VV
 

とí½ßíëÜç ゎ.で. 0,057 0,053 

2/.1
21

 ¢Ö VV
 

ぢóëçñëÑ　Ö ん.ぜ. 0,044 0,039 

1 2Ö ¢V V  
 

ぜñöÜÑ äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ 
ÖñâöñïÜÑñë¢íÖó　 

0,006 0,003 

1 2ln( ) ln( )Ö ゑV V  
 んß▲£ßíñç ご.ご. 0,007 0,002 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ゑ▲çÜÑ▲. ぢëñÑ¿Ü¢ñÖ ½ñöÜÑ ÜîñÖ¡ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó ½ñëÜäëó　öóú äÜ äÜç▲üñÖó0 
ÖñâöñÜöÑíôó ä¿íïöÜç ó ï¡çí¢óÖ ÜïÖÜçíÖÖ▲ú óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú ïóïöñ½▲ ½ÜÑñ¿ñú êíëí¡öñëóïöó¡ ç▲öñïÖñÖó　 ï 
ÜôñöÜ½ äëÜÇÖÜ£Ö▲ê £ÖíôñÖóú Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú 
ïóïöñ½▲ âñÖÜ½ñÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú Öí¡Üä¿ñÖÖ▲ú ÑÜß▲ôó Öñâöó. ぞí ÜïÖÜçñ äëÜ½▲ï¿Üç▲ê ÑíÖÖ▲ê 
Öí¡Üä¿ñÖÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöó, ¢óÑ¡Üïöó ó ~¡ïäñëöÖ▲ê ÜîñÖÜ¡ ó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç Üßéñ¡öí ëí£ëíßÜö¡ó 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ど0½ñÖï¡Üú Üß¿íïöó äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ½ñöÜÑ  äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá Ñíñö ßÜ¿ññ öÜôÖ▲ñ ÜîñÖ¡ó 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ÑÜß▲ôó Öñâöó ç ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖó　 ÇñÜ¿ÜÇÜ-öñêÖóôñï¡óê ½ñëÜäëó　öóú. 
 

ずóöñëíöÜëí 
 

 ぢá　Ö¡ÜçΝゑέぞέΝん¿ÇÜëóö½▲ΝóÑñÖöóâó¡íîóóΝäíëí½ñöëÜçΝ½ÜÑñ¿óΝゐí¡¿ñ　Ν- ずñçñëñööíΝçΝ£íÑíôíêΝäëÜÇÖÜ£íΝÑÜß▲ôóΝ1.
ÖñâöóΝήήΝぞñâö　ÖÜñΝêÜ£　úïöçÜ,Ν1λλιέΝ– ヽ1ίέΝ– ïέΝ62Ν– 65. 

 がíç▲ÑÜçΝんέゑέΝんÖí¿ó£ΝóΝäëÜÇÖÜ£Νëí£ëíßÜö¡óΝÖñâö　Ö▲êΝ£í¿ñ¢ñúέΝ– ぜέμΝだんだ «ゑぞごごだÄぞゎ»,Ν2ίίιέΝ– 316ïέ 2.
 でñëÇññçΝ ゑέずέΝ ごÖöñÇëóëÜçíÖÖ▲ñΝ ïóïöñ½▲Ν óÑñÖöóâó¡íîóóέΝ どÜ½ï¡óúΝ äÜ¿óöñêÖóôñï¡óúΝ ÜÖóçñëïóöñöέΝ – どÜ½ï¡μΝ3.

ご£Ñ-çÜΝどÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöí,Ν2ί11έΝ– 1λκïέ 
 ぞíú½ÜüóÖΝ んέゎέ,Ν でñëÇññçΝ ゑέずέΝ ごÑñÖöóâó¡íîó　Ν ~çÜ¿0îóÜÖÖ▲êΝ äëÜîñïïÜçΝ¢ó£ÖñÖÖÜÇÜΝ îó¡¿íΝ ïóïöñ½ΝïΝ ÜôñöÜ½Ν4.

íäëóÜëÖÜúΝóÖâÜë½íîóóΝήήΝご£çñïöó　ΝどÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöí,Ν– どÜ½ï¡,Ν2ί13έΝ– どέ322έΝ– ヽΝ5έΝ
– でέ42Ν– 45. 

 

ぱんとどだづぼ, ゑずごéùべごぎ ぞん づだでど ゎごがづんどだゑ ぢづごづだがぞぼび ご ぞぎぱどéぞぼび ゎんげだゑ 

ぞ.ん. ぷÜïöí¡ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぎέぢέΝげíäÜëÜ¢ñî 
とÜßíÖï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. とëíïÖÜÑíë, づÜïïó　 

ご£ÜôñÖóñ âí¡öÜëÜç, ç¿ó　0àóê Öí ï¡ÜëÜïöá äëÜîñïïí ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　, 　ç¿　ñöï　 çí¢ÖÜú £íÑíôñú, 
ëñüñÖóñ ¡ÜöÜëÜú äÜ£çÜ¿óö ëí£ëíßÜöíöá ÖÜç▲ñ ó ½ÜÑñëÖó£óëÜçíöá ïÜàñïöçÜ0àóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëóñ½▲ äÜ 
äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó0 ó ßÜëáßñ ï ¡ëóïöí¿¿ÜÇóÑëíöí½ó. どí¡óê âí¡öÜëÜç ½ÖÜÇÜ, ó ¡í¢Ñ▲ú ó£ Öóê äÜ-ÜöÑñ¿áÖÜïöó ó/ó¿ó 
ïÜç½ñïöÖÜ ç¿ó　0ö Öí ï¡ÜëÜïöá ëÜïöí ÇóÑëíöÜç. ゑ ÑíÖÖÜú ïöíöáñ Öí ÜïÖÜçñ íÖí¿ó£í ÑíÖÖ▲ê äÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ 
óïï¿ñÑÜçíÖó　½, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê ßÜ¿ññ ôñ½ ç ä　öóÑñï　öó ëíßÜöíê, ß▲¿ó ç▲ßëíÖ▲ ó ïóïöñ½íöó£óëÜçíÖ▲ ÜïÖÜçÖ▲ñ 
âí¡öÜë▲, ç¿ó　0àóñ Öí ï¡ÜëÜïöá ëÜïö ¡ëóïöí¿¿ÜÇóÑëíöÜç. と¿íïïóâó¡íîó　 ~öóê âí¡öÜëÜç äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 

 

 
づóï. と¿íïïóâó¡íîó　 âí¡öÜëÜç, ç¿ó　0àóê Öí ëÜïö ÇóÑëíöÜç äëóëÜÑÖ▲ê ó Öñâö　Ö▲ê Çí£Üç 
 
で Üçñ¿óôñÖóñ½ ïöñäñÖó äñëñÜê¿í¢ÑñÖó　 〉ど ï¡ÜëÜïöá ëÜïöí ÇóÑëíöÜç çÜ£ëíïöíñö, äëó ~öÜ½ ó£½ñÖ　0öï　 

öñë½Üßíëóôñï¡óñ Üï¿Üçó　 Üßëí£ÜçíÖó　 ÇóÑëíöÜç, ç ôíïöÖÜïöó Ü½ñÖáüíñöï　 Öíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí óê ëÜïöí ó 
Öíß¿0Ñíñöï　 ДλЖ ~¡ïöëñ½Ü½. だÑÖí¡Ü ç ëíßÜöñ Д1θЖ Üö½ñôíñöï　, ôöÜ ßÜ¿áüí　 ï¡ÜëÜïöá ëÜïöí ÇóÑëíöí äëóçÜÑóö ¡ 
½ñÖáüñ½Ü £íäÜ¿ÖñÖó0 äÜ¿Üïöñú ¡ëóïöí¿¿í Çí£Ü½ ó ¡ ½ñÖáüñú ÜïöÜúôóçÜïöó äÜ¿Üôíñ½ÜÇÜ ÇóÑëíöí. ぢëó 
ÜÑóÖí¡ÜçÜú 〉ど ï¡ÜëÜïöá ëÜïöí ÇóÑëíöÜç ïöëÜ¡öÜë▲ Kω-I ßÜ¿ññ ôñ½ ç η ëí£ äëñç▲üíñö ï¡ÜëÜïöá ëÜïöí ÇóÑëíöÜç 
ïöëÜ¡öÜë▲ とで-II Д1λЖ. ぢëÜîñïï äñëñêÜÑí Çí£í ç ÇóÑëíöÖÜ0 âí£Ü ÑÜ äÜ¿ÖÜÇÜ ññ Öíï▲àñÖó　 çÜ çëñ½ñÖó ó½ññö 
~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖ▲ú êíëí¡öñë Дβ, 17Ж. ぢÜÖó¢ñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ äëÜîñïïí ó äÜç▲üñÖóñ Ñíç¿ñÖó　 äëóçÜÑ　ö ¡ 
Üçñ¿óôñÖó0 ï¡ÜëÜïöó ÇóÑëíöÜÜßëí£ÜçíÖó　 ÑÜ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú çñ¿óôóÖ▲, äÜï¿ñ ôñÇÜ ï¡ÜëÜïöá Üïöíñöï　 äÜïöÜ　ÖÖÜú. 

ぞí ï¡ÜëÜïöá ëÜïöí ÇóÑëíöÜç ç¿ó　ñö öí¡¢ñ ÑóïäñëïÖÜïöá çÜÑ▲ ç Çí£Ü-¢óÑ¡ÜïöÖÜú ïóïöñ½ñ. ご£çñïöÖÜ, ôöÜ 
äëó Ü½ñÖáüñÖóó ëíÑóÜïí ¡íäñ¿á çÜÑ▲ ÑÜ ½ó¡ëÜÖÖ▲ê ëí£½ñëÜç óê £í½ñë£íÖóñ Öñ äëÜóïêÜÑóö äëó ÖÜ¿ñ ÇëíÑÜïÜç 
ぴñ¿áïó　, í ï½ñàíñöï　 ç Üöëóîíöñ¿áÖÜ0 Üß¿íïöá öñ½äñëíöÜë Д1ζ, 1ηЖ. だßëí£ÜçíÖóñ ¿áÑí äëÜóïêÜÑóö ß▲ïöëññ ó£ 
ßÜ¿ññ ¡ëÜäÖ▲ê ôíïöóî çÜÑ▲, ôñ½ ó£ ½ñ¿¡óê. とÜ~ââóîóñÖö ÑóââÜ£óó Çí£í ç ¿ñÑ ÇÜëí£ÑÜ Öó¢ñ, ôñ½ ç ¢óÑ¡Üïöá, 
çï¿ñÑïöçóñ ~öÜÇÜ Üï¿Üçó　 äëÜÖó¡ÖÜçñÖó　 ½Ü¿ñ¡Ü¿ Çí£í ç ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖÜ0 ¢óÑ¡Üïöá, ïÜêëíÖ　0öï　 äëó Öó£¡óê 
öñ½äñëíöÜëíê, ö.ñ. äëó ßÜ¿áüÜú ïöñäñÖó äñëñÜê¿í¢ÑñÖó　 〉ど, ¡ÜöÜëí　 ÜßÜï¿íç¿óçíñö ç▲ïÜ¡Ü0 ï¡ÜëÜïöá ëÜïöí 
ÇóÑëíöí. ぶñ½ ½ñÖáüñ ëí£½ñë ôíïöóî çÜÑ▲, öñ½ ç▲üñ ï¡ÜëÜïöá ëÜïöí ÇóÑëíöÜç. 

ぱí¡öÜë▲, ç¿ó　0àóñ Öí ëÜïö Çí£Üç▲ê ÇóÑëíöÜç 
 

どñë½Üßíëóôñï¡óñ 
Üï¿Üçó　 

〉ど 〉p 〉ど ó 〉p 

づíïöçÜë▲ ó 

í¡öóçíöÜë▲

とÜÖîñÖö-
ëíîó　 
ÇóÑëíöÜÜßëí
£Üçíöñ¿　 

とÜÖîñÖö-
ëíîó　 
ïÜ¿ñç▲ê 
ëíïöçÜëÜç 

でäóëö▲ ぢÜçñëêÖÜïöÖÜ-
í¡öóçÖ▲ñ 
çñàñïöçí 

ぢñëñ½ñüóçíÖóñ 

¡Ü¿ñßíöñ¿áÖ▲ñ 
äëÜîñïï▲ 

ぱó£óôñï¡óñ 
äÜ¿　 

½íÇÖóöÖ▲ñ ~¿ñ¡öëÜ-
½íÇÖóöÖ▲ñ 

âÜöÜÖÖ▲ñ ç▲ïÜ¡Ü-
ôíïöÜöÖ▲ñ 

どñä¿ÜäñëñÑíôí 

ôñëñ£ 
ïöñÖ¡Ü 

ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖ▲ú 
¡ÜÖöí¡ö Çí£-çÜÑí 

ßíëßÜöí¢ 


