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でÜÇ¿íïÖÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ çóÑÖÜ, ôöÜ äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó äÜ¿óó½óÑÖÜú ä¿ñÖ¡ó, 
ó½ñ0àñú öÜ¿àóÖÜ ëíçÖÜ0 25 ½¡½, äëó Öíäë　¢ñÖóó ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ ïöíëñÖó　 ëíçÖÜ½ 
21 ¡ゑ, ç¿ó　Öóñ Üßéñ½ÖÜÇÜ £íë　Ñí ~¿ñ¡öëñöí Öí çëñ½　 ëí£çóöó　 äëÜßÜ　 äëí¡öóôñï¡ó Öñ 
äëÜ　ç¿　ñöï　. ぜÜ¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ~öÜ ïç　£íÖÖÜ ï öñ½, ôöÜ äëÜßÜú äëÜóïêÜÑóö ï 
ç▲êÜÑÜ½ ëí£ë　Ñí Öí äÜçñëêÖÜïöá ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ äñëñ¡ë▲öóñ½ ëí£ë　ÑÖÜÇÜ äëÜ½ñ¢Üö¡í 
äÜ äÜçñëêÖÜïöó ½íöñëóí¿í [5]. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü äÜ¿óó½óÑÖí　 ä¿ñÖ¡í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú 
ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ú ½íöñëóí¿, Öñ ó½ñ0àóú ÇëíÖóî▲ ëí£Ññ¿í ç Üßéñ½ñ, öÜ ~¿ñ¡öëñöÖ▲ú £íë　Ñ 
âÜë½óëÜñöï　 öÜ¿á¡Ü Öí äÜçñëêÖÜïöó ä¿ñÖ¡ó, ôöÜ ó ÜäëñÑñ¿　ñö ç▲êÜÑ ëí£ë　Ñí Öí 
äÜçñëêÖÜïöá ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ ëí£çóöóñ½ ëí£ë　Ñí äÜ çÜ£ÑÜüÖÜ½Ü äëÜ½ñ¢Üö¡Ü. 

ゑ ï¿Üôíñ Üßëí£îÜç ó½óÑÜâ¿ñ¡ïí, öÜ¿àóÖÜú 200 ½¡½, ó½ñ0àñÇÜ öëñêï¿ÜúÖÜ0 
ïöëÜ¡öÜëÜ (äÜ¿óó½óÑÖí　 ä¿ñÖ¡í, ïöñ¡¿Üö¡íÖá, äÜ¿óó½óÑÖí　 ä¿ñÖ¡í), äëí¡öóôñï¡ó çÜ 
çïñê ï¿Üôí　ê ëí£çóöóñ ëí£ë　Ñí Öíß¿0Ñíñöï　 Öí ÇëíÖóîñ ëí£Ññ¿í ï¿Üñç [5]. ぜÜ¢ÖÜ 
Üö½ñöóöá, ôöÜ äëó £ÖíôñÖó　ê äëó¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ëíçÖÜÇÜ 26 ¡ゑ, Öíß¿0Ñíñöï　 
£Öíôóöñ¿áÖÜñ ëí£¿óôóñ çëñ½ñÖó ëí£çóöó　 äëÜßÜ　 Üßëí£îÜç ç óïêÜÑÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ó 
Üßëí£îÜç ï ÖíçñÑñÖÖ▲½ ~¿ñ¡öëñöÖ▲½ £íë　ÑÜ½. ぢëóôñ½, ï¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ çñ¿óôóÖí 
Üßéñ½ÖÜÇÜ £íë　Ñí öí¡¢ñ Ü¡í£▲çíñö ç¿ó　Öóñ Öí çëñ½　 ÑÜ äëÜßÜ　. とí¡ çóÑÖÜ ó£ öíß¿óî▲ 
1, ôñ½ ç▲üñ £ÖíôñÖóñ ÖíçñÑñÖÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëñöÖÜÇÜ £íë　Ñí, öñ½ ½ñÖáüñ çëñ½　 ëí£çóöó　 
ëí£ë　Ñí. で ëÜïöÜ½ äëó¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ç¿ó　Öóñ çñ¿óôóÖ▲ Üßéñ½ÖÜÇÜ £íë　Ñí 
Ü½ñÖáüíñöï　. ご£ äëóçñÑñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç çëñ½ñÖó ÑÜ äëÜßÜ　 äëó ëí£¿óôÖ▲ê 
£ÖíôñÖó　ê Üßéñ½ÖÜÇÜ £íë　Ñí çóÑÖÜ, ôöÜ Üßëí£î▲ ï £íë　ÑÜ½ ó½ñ0ö ½ñÖáüññ çëñ½　 
ëí£çóöó　 ëí£ë　Ñí, ÜÑÖí¡Ü çñ¿óôóÖí Üßéñ½ÖÜÇÜ £íë　Ñí Öñ Ü¡í£▲çíñö ïÜàñïöçñÖÖÜÇÜ 
ç¿ó　Öó　.  
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Öó£¡ÜçÜ¿áöÖ▲ê Üß½ÜöÜ¡. とí¡ äëíçó¿Ü, äëÜßÜú äëÜóïêÜÑóö ç öÜ½ ï¿Üôíñ, ñï¿ó ç 
ó£Ü¿　îóó ó½ñ0öï　 ï¡çÜ£Ö▲ñ äÜçëñ¢ÑñÖó　 (Ññâñ¡ö▲). 

んÖí¿ó£ Üï¿Üçóú äëÜó£çÜÑïöçí ó ~¡ïä¿Üíöíîóó Öó£¡ÜçÜ¿áöÖ▲ê ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ½íüóÖ 
äÜ¡í£▲çíñö: ó£ÖÜï ó£Ü¿　îóó ó Üßëí£ÜçíÖóñ Ññâñ¡öÜç äëÜóïêÜÑóö ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
ïÜôñöíÖó　 çÜ£ÑñúïöçÜ0àóê ÖíÇëÜ£Ü¡ (öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê), 
¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç Üß½Üö¡ó ó ïÜç½ñïöó½Üïöó ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ïóïöñ½▲ ó£Ü¿　îóó 
(ëóï. 1).  

ゑÜäëÜïí½ó ÖíÑñ¢ÖÜïöó ïóïöñ½ ó£Ü¿　îóó Öó£¡ÜçÜ¿áöÖ▲ê Üß½ÜöÜ¡ £íÖó½í¿ï　 ë　Ñ 
¡Ü¿¿ñ¡öóçÜç äÜÑ ëÜ¡ÜçÜÑïöçÜ½ öí¡óê ÜôñÖ▲ê ¡í¡ ゎÜ¿áÑßñëÇ だ.が., ぢÜêÜ¿¡Üç ù.ぢ., 
ゎí¿Üü¡Ü ん.ご., ゐñëÖüöñúÖ ず.ぜ. ó Ñë. ゑ ~öóê ëíßÜöíê ÜäóïíÖ▲ ¡ëóöñëóó ó ½ñêíÖó£½▲ 
Üö¡í£í Öó£¡ÜçÜ¿áöÖ▲ê Üß½ÜöÜ¡, äëñÑ¿Ü¢ñÖ▲ ïäÜïÜß▲ óïä▲öíÖóú ~¿ñ¡öëÜó£Ü¿　îóÜÖÖ▲ê 
½íöñëóí¿Üç ó Üß½ÜöÜôÖ▲ê äëÜçÜÑÜç, ëí£ëíßÜöíÖ▲ ½íöñ½íöóôñï¡óñ ½ÜÑñ¿ó ó ½ñöÜÑ▲ Ñ¿　 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ó ÜßñïäñôñÖó　 äÜ¡í£íöñ¿ñú ÖíÑñ¢ÖÜïöó. 

ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　, Öñï½Üöë　 Öí ßÜ¿áüÜú ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡óú £íÑñ¿, ïÜàñïöçÜñö ë　Ñ 
ÖñëñüñÖÖ▲ê äëÜß¿ñ½: 
 ïÜàñïöçÜ0àóñ ½ñöÜÑ▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 ¡íôñïöçí Üß½ÜöÜôÖ▲ê äëÜçÜÑÜç Öñ Ñí0ö 

¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜú ÜîñÖ¡ó ½ñêíÖóôñï¡Üú äëÜôÖÜïöó ó£Ü¿　îóó, äÜ¿Üôíñ½▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ 
Üï¿ÜçÖ▲ ó ó½ñ0ö ßÜ¿áüÜ0 äÜÇëñüÖÜïöá; 

 ÜöïÜöïöçÜ0ö ½ñöÜÑ▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ íÑÇñ£óó ç ïóïöñ½ñ ½ñ¢çóö¡ÜçÜú 
ó£Ü¿　îóó ï äÜï¿ñÑÜ0àñú ÜîñÖ¡Üú ñ、 ç¿ó　Öó　 Öí äëÜîñïï▲ Ññâñ¡öÜÜßëí£ÜçíÖó　; 

 Öñö öÜôÖ▲ê ëñ¡Ü½ñÖÑíîóú äÜ ß▲ïöëÜ½Ü äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó0 ÜëÜçÖ　 ÖíÑñ¢ÖÜïöó 
~¿ñ¡öëÜó£Ü¿　îóÜÖÖÜú ïóïöñ½▲ Üß½ÜöÜ¡ ç äëÜîñïïñ ~¡ïä¿Üíöíîóó. 
ゑ ëíßÜöñ ïÑñ¿íÖí äÜä▲ö¡í Öíúöó ïäÜïÜß ëñüñÖó　 Ü¡í£íÖÖ▲ê £íÑíô. 
ゑ ¡íôñïöçñ Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲ßëíÖ▲ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ~½í¿óëÜçíÖÖ▲ñ äëÜçÜÑí ó 

äëÜäóöÜôÖ▲ñ ïÜïöíç▲, äëó½ñÖ　0àóñï　 äëó äëÜó£çÜÑïöçñ Öó£¡ÜçÜ¿áöÖ▲ê 
~¿ñ¡öëóôñï¡óê ½íüóÖ. 

ぢëó çêÜÑÖÜ½ ¡ÜÖöëÜ¿ñ ~½í¿óëÜçíÖÖ▲ê äëÜçÜÑÜç  äëñÑäÜôöóöñ¿áÖññ ÜîñÖóçíöá 
½ñêíÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó. でÜàñïöçÜ0àóñ ½ñöÜÑ▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ~¿ñ¡öëóôñï¡óê 
êíëí¡öñëóïöó¡ Ñí0ö óÖâÜë½íîó0 ¿óüá Ü çñ¿óôóÖñ äëÜßóçÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ó£Ü¿　îóó 
äëÜçÜÑí [2]. ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ÜïÖÜçÖÜú çóÑ óïä▲öíÖóú Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíÖó　 
¡íôñïöçí ó£Ü¿　îóó ~½í¿óëÜçíÖÖ▲ê äëÜçÜÑÜç 　ç¿　ñöï　 ½ñöÜÑ ÜîñÖ¡ó ½ñêíÖóôñï¡Üú 
äëÜôÖÜïöó äÜ ôóï¿Ü ÑçÜúÖ▲ê êÜÑÜç óÇ¿▲ äÜ äÜçñëêÖÜïöó äëÜçÜÑí ÑÜ Ü¡ÜÖôíÖó　 
óïöóëíÖó　 ó£Ü¿　îóó Üßëí£îí [1]. ゎ¿íçÖ▲½ó ÖñÑÜïöíö¡í½ó ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí, 　ç¿　ñöï　 
½í¿í　 ïöíöóïöóôñï¡í　 ÜïöÜúôóçÜïöá ÑíÖÖ▲ê, öí¡¢ñ ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 
óÖâÜë½íîóó Ü Ññâñ¡öÖÜïöó  óïä▲öÜñ½ÜÇÜ Üßëí£îí ó ¡íôñïöçñ ó£Ü¿　îóó Öí çïñú Ñ¿óÖñ 
~½í¿óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜçÜÑí. ぜñöÜÑ óïä▲öíÖóú Ñíñö ÜôñÖá ßÜ¿áüÜú ëí£ßëÜï ëñ£Ü¿áöíöÜç ç 
ïó¿Ü ñÇÜ ç▲ïÜ¡Üú ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöó ¡ ï¿ÜôíúÖ▲½ ¡Ü¿ñßíÖó　½ Üï¿Üçóú óïä▲öíÖóú: 
ëí£ßëÜïÜ äÜ Ñóí½ñöëÜ óÇ¿▲, ëí£ßëÜïÜ äÜ Ñóí½ñöëÜ ¢ó¿▲, í¡¡ÜëíöÖÜïöó ßí¿íÖïóëÜç¡ó 
¡ÜëÜ½▲ï¿í ó ö.Ñ. とëÜ½ñ öÜÇÜ Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 óïä▲öíÖóú ÖñÜßêÜÑó½Ü ïäñîóâóôñï¡Üñ ó 
öñêÖóôñï¡ó ï¿Ü¢ÖÜ ëñí¿ó£Üñ½Üñ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ.  

ゑ ëíßÜöñ äëñÑ¿íÇíñöï　 ½ñöÜÑ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Ññâñ¡öÖÜïöó  ó£Ü¿　îóó ~½í¿óëÜçíÖÖ▲ê 
äëÜçÜÑÜç ç ~¿ñ¡öëÜ¿óöñ [4]. だäëñÑñ¿ñÖÜ ¡íôñïöçÜ ó£Ü¿　îóó ~½í¿óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜçÜÑí ç 
ïÜïöÜ　Öóó äÜïöíç¡ó, £íöñ½ äÜï¿ñ ó½óöíîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê çÜ£Ññúïöçóú: ëíïö　¢ñÖóñ, 
ó£Çóß, çÜ£Ññúïöçóñ ëíïöçÜëóöñ¿　 ó öñ½äñëíöÜë▲ (öíß¿óîí ヽ1,2). ご Öí ÜïÖÜçñ 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ïÑñ¿íÖ▲ ç▲çÜÑ▲ Ü ¡íôñïöçñ ó£Ü¿　îóó ~½í¿óëÜçíÖÖÜÇÜ 
äëÜçÜÑí.  
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どíß¿óîí 1. づñ£Ü¿áöíö▲ óïä▲öíÖóú äÜï¿ñ ó½óöíîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê çÜ£Ññúïöçóú 
(ëíïö　¢ñÖóñ ó ó£Çóß) 

ぢëÜçÜÑ äÜï¿ñ ó½óöíîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê çÜ£Ññúïöçóú 
ゑ ïÜïöÜ　Öóó 

äÜïöíç¡ó 3% ëíïö　¢ñÖó　 5% ëíïö　¢ñÖó　 7%ëíïö　¢ñÖó　 

 
ぜíë¡í 

äëÜçÜÑí 
q , 1/½½ q , 1/½½ q , 1/½½ q , 1/½½ 

ぢÄÄん-155 3 0,0001 3 0,0001 40 0,00133 450 0,115 
ぢÄど-155 0 0 0 0 0 0 10 0,0004 

ぢÄどが-180 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

どíß¿óîí 2. づñ£Ü¿áöíö▲ óïä▲öíÖóú äÜï¿ñ ó½óöíîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê çÜ£Ññúïöçóú 
(ëíïö　¢ñÖóñ, çÜ£Ññúïöçóñ ëíïöçÜëóöñ¿　 (¡ïó¿Ü¿) ó  öñ½äñëíöÜë▲ (ど=60で)). 

ぢëÜçÜÑ äÜï¿ñ ó½óöíîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê çÜ£Ññúïöçóú 
ゑ ïÜïöÜ　Öóó 

äÜïöíç¡ó 3% ëíïö　¢ñÖó　 5% ëíïö　¢ñÖó　 7%ëíïö　¢ñÖó　 

 
ぜíë¡í 

äëÜçÜÑí 
q , 1/½½ q , 1/½½ q , 1/½½ q , 1/½½ 

ぢÄÄん-155 90 0,0036 104 0,0002 131 0,00524 190 0,0076 
ぢÄど-155 0 0 3 0,00012 7 0,00028 13 0,00036 

ぢÄどが-180 4 0,00016 5 0,0002 8 0,00032 7 0,00028 
 
ごïï¿ñÑÜñ½▲ñ äëÜçÜÑí äÜ¡í£í¿ó êÜëÜüÜ0 ½ñêíÖóôñï¡Ü0 äëÜôÖÜïöá ó£Ü¿　îóó, ö.¡. 

çñ¿óôóÖí  Öó¢ñ 0,03, ôöÜ ÜßÜï¿íç¿óçíñö ½í¿Ü0 çñëÜ　öÖÜïöá ïÜçäíÑñÖó　 Ññâñ¡öÜç Pç ó 
ç▲ïÜ¡Ü0 ÖíÑñ¢ÖÜïöá ½ñ¢çóö¡ÜçÜú ó£Ü¿　îóó.  

がÜïöÜóÖïöçí ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí £í¡¿0ôíñöï　 ç öÜ½, ôöÜ ÜÖ äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿óöá öÜôÖÜñ 
¡Ü¿óôñïöçÜ Ññâñ¡öÜç q, ¡ÜöÜë▲ñ ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó çñëÜ　öÖÜïöó ï¡çÜ£Ö▲ê 
äÜçëñ¢ÑñÖóú [4]. だïÖÜçÖ▲ñ äëñó½Üàñïöçí: äëÜïöÜöí ½ñöÜÑó¡ó, äëÜçñÑñÖóñ óïä▲öíÖóú 
Öñ öëñßÜñö ÑÜëÜÇÜïöÜ　àñÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

だîñÖ¡í öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÜïöÜúôóçÜïöó ó£Ü¿　îóó Ñíñö óÖâÜë½íîó0  Ü ¡íôñïöçñ 
óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ ~½í¿óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜçÜÑí, ÖÜ Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ÖíÑñ¢ÖÜú ó£Ü¿　îóó Öñ 
ÑÜïöíöÜôÖÜ óïï¿ñÑÜçíöá Üß½ÜöÜôÖ▲ú äëÜçÜÑ ¡í¡ öí¡ÜçÜú. ゑí¢ÖÜ £Öíöá ñÇÜ 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ó ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ ïçÜúïöçí ç ïóïöñ½ñ ó£Ü¿　îóó, öí¡ ¡í¡ ïçÜúïöçí 
ïóïöñ½▲ ó£Ü¿　îóó ½ÜÇÜö Üö¿óôíöáï　 Üö ïçÜúïöç ½íöñëóí¿Üç, ïÜïöíç¿　0àóê ñ、. 

Ä¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖí　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá ïóïöñ½▲ ó£Ü¿　îóó ÜäëñÑñ¿　ñöï　, äëñ¢Ññ çïñÇÜ, 
çñ¿óôóÖÜú íÑÇñ£óó ½ñ¢ÑÜ ñ、 ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó. ゑ ï¿Üôíñ ç▲ïÜ¡Üú íÑÇñ£óó äëÜîñïï▲ 
ëí£ëÜüñÖó　 ó£Ü¿　îóó ó Üßëí£ÜçíÖóñ ï¡çÜ£Ö▲ê Ññâñ¡öÜç £Öíôóöñ¿áÖÜ Üï¡Üë　0öï　 ç 
ïç　£ó ï äÜç▲üñÖóñ½ çñëÜ　öÖÜïöó ëí£çóöó　 öëñàóÖ ó£ äëÜäóöÜôÖÜÇÜ ïÜïöíçí ç 
~½í¿ñçÜ0 ó£Ü¿　îó0 [3].  

と ïÜ¢í¿ñÖó0, ïÜàñïöçÜ0àóñ ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ½ñöÜÑ▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ëíßÜö▲ 
íÑÇñ£óó Wa äÜ¿ó½ñëÖ▲ê ä¿ñÖÜ¡ ç ßÜ¿áüóÖïöçñ ï¿Üôíñç Öñ äëó½ñÖó½▲ Ñ¿　 ïóïöñ½ 
½ñ¢çóö¡ÜçÜú ó£Ü¿　îóó, ç ë　Ññ ï¿Üôíñç äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ Üï¿ÜçÖ▲, äëó 
äëÜçñÑñÖóó ó£½ñëñÖóú Üôóö▲çí0öï　 ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ ÑÜäÜàñÖó　, £Öíôóöñ¿áÖÜ 
ïÖó¢í0àóñ öÜôÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç [3].  

づñüñÖóñ äëÜß¿ñ½▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ Wa çÜ£½Ü¢ÖÜ äÜöñ½ ëíïôñöí ïçÜßÜÑÖ▲ê 
äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ~ÖñëÇóú äëÜäóöÜôÖÜÇÜ ïÜïöíçí けL, ~½í¿ñçÜú ó£Ü¿　îóó äëÜçÜÑí けS ó óê 
½ñ¢âí£ÖÜú äÜçñëêÖÜïöÖÜú ~ÖñëÇóó けLS, ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ ç▲ôóï¿ñÖóñ½ Wa [3]: 

LSSLaW                                              (1) 
 



ゑöÜëí　 ëÜïïóúï¡í　 ½Ü¿ÜÑñ¢Öí　 ÖíÜôÖí　 ü¡Ü¿í-¡ÜÖâñëñÖîó　  
«ÄÖñëÇñöó¡í, ~¿ñ¡öëÜ½ñêíÖó¡í ó ~ÖñëÇÜ~ââñ¡öóçÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó Ç¿í£í½ó ½Ü¿ÜÑñ¢ó» 
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でçÜßÜÑÖ▲ñ äÜçñëêÖÜïöÖ▲ñ ~ÖñëÇóó ÑçÜê ¡ÜÖöí¡öóëÜ0àóê äÜ¿ó½ñëÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç 
ÜäëñÑñ¿　0öï　 Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ ÑóïäñëïóÜÖÖÜú けd ó äÜ¿　ëÖÜú けh ïÜïöíç¿　0àó½ó: 

hd    
んçöÜëí½ó とíÇíÖ が.ぱ., ゎÜ¿á ゑ.ぎ. äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ けS, けL ó£ ïóïöñ½▲ 

ÜëíçÖñÖóú (2) ó けLS ó£ ÜëíçÖñÖó　(3) 
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ÇÑñ, けÄçÜÑí, けÄÇ¿óî – ~ÖñëÇó　 ï½íôóçíÖó　 çÜÑ▲ ó Ç¿óîñëóÖí ¡ ¡Ü½äÜÖñÖöí½ ïóïöñ½▲ 
½ñ¢çóö¡ÜçÜú ó£Ü¿　îóó;  けd

Lç, けd
LÇ, けh

Lç, けh
LÇ – ïäëíçÜôÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ÑóïäñëïóÜÖÖ▲ê ó 

äÜ¿　ëÖ▲ê ïÜïöíç¿　0àóê ïçÜßÜÑÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ~ÖñëÇóú çÜÑ▲ ó Ç¿óîñëóÖí [3].  
ぢÜÑïöíç¿　　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ç ÜëíçÖñÖóñ 1, ÖíêÜÑó½ Wa. 
でÜäÜïöíç¿ñÖóñ çñ¿óôóÖ Wa ó ï¡ÜëÜïöñú Ññâñ¡öÜÜßëí£ÜçíÖó　 Ñ¿　 óïï¿ñÑÜñ½▲ê  

ïóïöñ½ ½ñ¢çóö¡ÜçÜú ó£Ü¿　îóó äÜ¡í£í¿Ü: ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ëíßÜö▲ íÑÇñ£óó Üçñ¿óôóçíñöï　 
ï¡ÜëÜïöá Ññâñ¡öÜÜßëí£ÜçíÖó　 [3,4]. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ çñëÜ　öÖÜïöó ëí£çóöó　 
ï¡çÜ£ÖÜÇÜ Ññâñ¡öí ç ïóïöñ½ñ «äëÜäóöÜôÖ▲ú ïÜïöíç – ~½í¿óëÜçíÖÖ▲ú äëÜçÜÑ». 

んÖí¿ó£óëÜ　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ ç▲çÜÑ▲: 
1.だäëñÑñ¿ñÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÜïöÜúôóçÜïöó ~½í¿óëÜçíÖÖ▲ê äëÜçÜÑÜç ç 

~¿ñ¡öëÜ¿óöñ äÜ£çÜ¿　ñö  äÜ¿Üôóöá äÜ¿ÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 Ü ¡íôñïöçñ äëÜçÜÑí Öí çïñú 
Ñ¿óÖñ ó ÜîñÖóöá ïöÜú¡Üïöá ó£Ü¿　îóó ¡ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ÖíÇëÜ£¡í½. 

2.ぴñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöá ïÜç½ñïöÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ½ñ¢çóö¡ÜçÜú 
ó£Ü¿　îóó ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿　öá ï ÜôñöÜ½ Wa. ÄöÜ Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá 
ï¡ÜëÜïöá Ññâñ¡öÜÜßëí£ÜçíÖó　 Hç ç ¡Ü½äÜ£óîó　ê «äëÜäóöÜôÖ▲ú ïÜïöíç – 
~½í¿óëÜçíÖÖ▲ú äëÜçÜÑ». 
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