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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. 

 
ぜぎどだがぼ んぞんずごげん ゑげんごぜだゑずごéぞごé でとゑんぐごぞ で ぢだぜだべぽù んぢぢんづんどん 

ぜんどぎぜんどごぶぎでとだざ でどんどごでどごとご ご でぢぎぴごんずごげごづだゑんぞぞぼび ぢづだゎづんぜぜぞぼび 
ぢづだがばとどだゑ 

ゑÜ どêÜó ぞÇíÖ2 

ぞíÜôÖ▲ñΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óΝゑέでέΝとÜöñ¢ñ¡Üç1,ΝäëÜâñïïÜë んέどέΝづÜï¿　¡2
 

1だだだ «でごんぜ-ごÖ¢óÖóëóÖÇ», Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 
2ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぢëÜß¿ñ½í íÖí¿ó£í ç£íó½Üç¿ó　Öó　 ï¡çí¢óÖ, ö.ñ. ÜîñÖ¡ó ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ ï¡çí¢óÖí½ó 
ïöí¿í ÜÑÖÜú ó£ í¡öÜí¿áÖ▲ê äëÜß¿ñ½ Öñâö　ÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. んÖí¿ó£ äëÜçÜÑó¿ï　 ½ñöÜÑí½ó 
ÇóÑëÜäëÜï¿ÜüóçíÖó　 ó öëíïïñëÖ▲½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　½ó. ゑ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó ~öó ½ñöÜÑ▲ ó½ñ0ö ë　Ñ 
äëñó½Üàñïöçμ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ßÜ¿ññ ÜßÜïÖÜçíÖÖÜ äëÜó£çÜÑóöá äëÜîñÑÜë▲ ÑÜ¿ÇÜïëÜôÖÜÇÜ äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　 ó 
ÜïöíÖÜçóöá ¡ÜÖ¡ëñöÖññ Öí¿óôóñ ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ ï¡çí¢óÖí½ó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ëñí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, äÜ¿Üôóöá 
½í¡ïó½í¿áÖÜ äÜ¿ÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 Ü ä¿íïöñ ó ï¡çí¢óÖ. だÑÖí¡Ü, äëÜçñÑñÖóñ öëíïïñëÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ó 
ÇóÑëÜäëÜï¿ÜüóçíÖó　 ïÜäë　¢ñÖÜ ï ç▲ïÜ¡ó½ó £íöëíöí½ó, ïç　£íÖÖ▲½ó ï £íöëíöí½ó Öí äëÜçñÑñÖó　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ó 
ÜïöíÖÜç¡ó ï¡çí¢óÖ. ぢÜ~öÜ½Ü çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç ëí£ëíßÜö¡ñ í¿áöñëÖíöóçÖÜÇÜ äÜÑêÜÑí, ¡ÜöÜë▲ú 
äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçñïöó íÖí¿ó£ ç£íó½Üç¿ó　Öó　 ßñ£ ïÜàñïöçñÖÖ▲ê ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê £íöëíö. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Ñ¿　 
íÖí¿ó£í ç£íó½Üç¿ó　Öó　 ï¡çí¢óÖ äëÜçÜÑ　ö Ñçí í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ó½ñ0ö 
ÖíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ç ½óëÜçÜú äëí¡öó¡ñ: 

とÜëëñ¿　îóÜÖÖ▲ú íÖí¿ó£ ïç　£íÖ ï äÜóï¡Ü½ £íçóïó½Üïöñú ½ñ¢ÑÜ äÜçñÑñÖóñ½ ÑçÜê Üßéñ¡öÜç. づñ£Ü¿áöíöÜ½ 
íÖí¿ó£í 　ç¿　ñöï　 £ÖíôñÖóñ ëíïïôóöíÖÖÜÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí, Ü¡í£▲çí0àññ Öí Öí¿óôóñ ó¿ó ÜöïÜöïöçóñ Öñ¡Üú 
£íçóïó½Üïöó. とÜëëñ¿　îóÜÖÖ▲ú íÖí¿ó£ ÜïäñüÖÜ äëó½ñÖ　ñöï　 ç ïí½▲ê ëí£¿óôÖ▲ê Üß¿íïö　ê ÖíÜ¡óμ âó£ó¡ñ, êó½óó, 
~¡ÜÖÜ½ó¡ñ, äïóêÜ¿ÜÇóó ó Ñë. ゑ ÖñâöñÇí£ÜçÜ½ Ññ¿ñ ÑíÖÖ▲ñ äÜÑêÜÑ▲ öí¡¢ñ äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ëñüñÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê 
£íÑíô. ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ú äÜÑêÜÑ ïç　£íÖ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ëíÖÇÜçÜÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí でäóë½ñÖí Дβ, γЖ 
Ñ¿　 ç▲　ç¿ñÖó　 ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ ÖíÇÖñöíöñ¿áÖ▲½ó ó ÑÜß▲çí0àó½ó ï¡çí¢óÖí½ó. だÑÖí¡Ü ç êÜÑñ 
ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ëíßÜö äÜ½ó½Ü ëíÖÇÜçÜÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí ¡Üëëñ¿　îóó でäóë½ñÖí ß▲¿ó äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ▲ ëíÖÇÜç▲ú 
¡Ü~ââóîóñÖö ¡Üëëñ¿　îóó とñÖÑí¿¿í ó Üßàóú çóÑ ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜÇÜ ÜöÖÜüñÖó　.  

づíïôñö ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó 
でöñäñÖá £íçóïó½Üïöó ÑçÜê çñ¿óôóÖ (äíëí½ñöëÜç) で¡ç1 ó で¡çβ ½Ü¢ñö ß▲öá ÜäóïíÖí  Öí ÜïÖÜçñ íÖí¿ó£í 

äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöí でäóë½ñÖí, ¡ÜöÜëÜñ ç Üßàñ½ ï¿Üôíñ çíëáóëÜñöï　 ç óÖöñëçí¿ñ Üö -1 (ÜßëíöÖí　 
£íçóïó½Üïöá) ÑÜ 1 (äë　½í　 £íçóïó½Üïöá). ぞÜ¿ñçÜñ £ÖíôñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ äíëí½ñöë▲ 
Öñ£íçóïó½▲.  

でÖíôí¿í Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ £ÖíôñÖó　 äíëí½ñöëí で¡ç1 ÜäëñÑñ¿　0öï　 ëíÖÇó. づíÖÇó Öí£Öíôí0öï　 ç ñïöñïöçñÖÖÜ½ 
äÜë　Ñ¡ñ çÜ£ëíïöíÖó　 £ÖíôñÖóú (Т=1, β, γ …), ö.ñ. Öíó½ñÖáüñ½Ü £ÖíôñÖó0 äíëí½ñöëí で¡ç1 ïÜÜöçñöïöçÜñö ëíÖÇ, 
ëíçÖ▲ú 1, ÖíóßÜ¿áüñ½Ü – ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú ëíÖÇ. んÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ Ññúïöçó　 äëÜó£çÜÑ　öï　 ï äíëí½ñöëÜ½ で¡çβ. 
とÜ¿óôñïöçÜ £ÖíôñÖóú äíëí½ñöëí で¡ç1 ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ëíçÖ▲½ ôóï¿Ü £ÖíôñÖóú äíëí½ñöëí で¡çβ. ぞó¢ñ äëñÑïöíç¿ñÖ 
äëó½ñë öíß¿óî▲ Ñ¿　 ëíïôñöí ¡Ü~ââóîóñÖöí でäóë½ñÖíμ 

どíß¿óîí 1 
 

ヽ ï¿Üôí　 がñßóö で¡ç1 ぢëóñ½óïöÜïöá で¡çβ づíÖÇó Ñ¿　 Ññßóöí づíÖÇó Ñ¿　 äëóñ½óïöÜïöó 
1 100 500 10 10 
2 95 350 9 5 
3 13 200 1 1 
4 46 250 2 2 
5 50 290 3 3 
6 58 340 4 4 
7 70 400 7 7 
8 75 460 8 8 
9 64 470 6 9 
10 60 380 5 6 
がí¿ññ Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ï¿Üôí　 ëíïïôóö▲çíñöï　 ëí£ÖÜïöá ëíÖÇÜç Н ó ç▲ôóï¿　ñöï　 ¡Ü~ââóîóñÖö でäóë½ñÖíμ 
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ÇÑñ Ч – ¡Ü¿óôñïöçÜ ï¿Üôíñç. 
Äöí âÜë½Ü¿í äëó½ñÖó½í Ñ¿　 ï¿Üôíñç, ¡ÜÇÑí ç ç▲ßÜë¡ñ Öñ çïöëñôí0öï　 ÜÑóÖí¡Üç▲ñ £ÖíôñÖó　 ÜÑÖÜÇÜ ó¿ó 

ÑëÜÇÜÇÜ äíëí½ñöëí. ゑ óÖ▲ê ï¿Üôí　ê äëó½ñÖ　ñöï　 ßÜ¿ññ ï¿Ü¢Öí　 âÜë½Ü¿í, ¡ÜöÜëí　 Üôóö▲çíñö äÜçöÜë　0àóñï　 
£ÖíôñÖó　 ïÜ ïç　£íÖÖ▲½ó ëíÖÇí½óμ 
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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 
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MX, MY – ¡Ü¿óôñïöçÜ ÇëÜää ÜÑóÖí¡Üç▲ê £ÖíôñÖóú äíëí½ñöëÜç Üßéñ¡öÜç Б ó Вν 
NX, NY – ¡Ü¿óôñïöçÜ ÜÑóÖí¡Üç▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ÇëÜääñ.   
が¿　 ÜîñÖ¡ó ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú £íçóïó½Üïöó ½Ü¢ÖÜ öí¡¢ñ óïäÜ¿á£Üçíöá ÑëÜÇóñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲μ ëíÖÇÜç▲ú 

¡Ü~ââóîóñÖö とñÖÑí¿¿í (1.γ), í öí¡¢ñ ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜñ ÜöÖÜüñÖóñ (1.ζ). げí½ñöó½, ôöÜ ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜñ ÜöÖÜüñÖóñ 
çóÑí (1.ζ) Öñ Üßëñ½ñÖñÖÜ Öó¡í¡ó½ó ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ó ÑÜäÜàñÖó　½ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÜßàñÇÜ çóÑí ëñÇëñïïóÜÖÖÜú 
£íçóïó½Üïöó Д1Ж, ö.ñ. äÜ£çÜ¿　ñö Üôóö▲çíöá, ç öÜ½ ôóï¿ñ, Öñ¿óÖñúÖ▲ñ çóÑ▲ £íçóïó½Üïöñú.  
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P – ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜçñëïóú, 
I – ¡Ü¿óôñïöçÜ óÖçñëïóú. 

2

2

)(2

y

xy
XY S

S
R 

,   (1.4) 

 



k

i
iixy

yym
n

S
1

22

)(

1

, 





k

i
ii ym

n
y

1

1

,  




im

j
ij

i
i y

m
y

1

1

, 

 
 


k

i

m

j
ijy

i

yy
n

S
1 1

22 1

 
k – ôóï¿Ü óÖöñëçí¿Üç ÇëÜääóëÜçíÖó　ν 
ЦТ (Т=1, β, …, Ф) – ôóï¿Ü ç▲ßÜëÜôÖ▲ê öÜôñ¡, äÜäíçüóê ç Т-ú óÖöñëçí¿ ÇëÜääóëÜçíÖó　. 
ぞí äëí¡öó¡ñ ïÜàñïöçÜñö ë　Ñ âí¡öÜëÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö ïÖó£óöá ~ââñ¡öóçÖÜïöá ëíïôñöí ëíÖÇÜç▲ê 

¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó. がëÜÇó½ó ï¿Üçí½ó, Öñï½Üöë　 Öí ½í¿▲ñ £ÖíôñÖó　 ëíïïôóöíÖÖ▲ê ¡Ü~ââóîóñÖöÜç 
¡Üëëñ¿　îóó, âí¡öóôñï¡í　 £íçóïó½Üïöá Ññßóöí ÑÜß▲çí0àñú ï¡çí¢óÖ▲ Üö äëóñ½óïöÜïöó ïÜïñÑÖñú ÖíÇÖñöíöñ¿áÖÜú 
ï¡çí¢óÖ▲ çïñ-öí¡ó ½Ü¢ñö ïÜàñïöçÜçíöá. ぱí¡öÜëÜç ½Ü¢ñö ß▲öá Öñï¡Ü¿á¡Üμ 

ぢÜÇëñüÖÜïöá £í½ñë　ñ½▲ê äíëí½ñöëÜç. 
ご£½ñÖñÖóñ ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ó ぱぎで ä¿íïöí. 
ぞñúëÜïñöñçÜú íÖí¿ó£. 
だïÖÜçÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóñú, óïäÜ¿á£Üñ½Üú ½ÖÜ0 Ñ¿　 ëñüñÖó　 £íÑíô ÜßëíßÜö¡ó ó íÖí¿ó£í ÑíÖÖ▲ê, 

ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 ó£Üßëí¢ñÖóú, ¡¿íïïóâó¡íîóó ó äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　 　ç¿　0öï　 óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ñ ÖñúëÜÖÖ▲ñ ïñöó. 
ぞñúëÜïñöó äÜ¿Üôó¿ó üóëÜ¡Üñ äëí¡öóôñï¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ £í äÜï¿ñÑÖóñ βη ¿ñö. だÖó äÜ£çÜ¿　0ö 

ëñüíöá üóëÜ¡óú ¡ëÜÇ ï¿Ü¢Ö▲ê £íÑíô ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê, ôíïöÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ äëñçÜïêÜÑ　 öÜôÖÜïöá ÑëÜÇóê ½ñöÜÑÜç 
ïöíöóïöó¡ó ó óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ óÖöñ¿¿ñ¡öí, ¿óßÜ 　ç¿　　ïá ñÑóÖïöçñÖÖÜ çÜ£½Ü¢Ö▲½ ½ñöÜÑÜ½ ëñüñÖó　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê 
£íÑíô. 

 

 
づóï.1 だßàí　 ïöëÜ¡öÜëí ÖñúëÜÖÖÜú ïñöó 

 
ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöó ÖñúëÜÖÖ▲ê ïñöñúμ 
+ ½Ü¢ÖÜ ëí£¿óôÖ▲½ó ïäÜïÜßí½ó ¡Ü½ßóÖóëÜçíöá ~¿ñ½ñÖö▲ ÖñúëÜïñöó (ÖñúëÜÖ▲ ▲ó ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ Öó½ó)ν 
+ß▲ïöë▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ ÜßÜôñÖó　 ÖñúëÜÖÖ▲ê ïñöñúν 
+çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëíßÜö▲ äëó Öí¿óôóó ßÜ¿áüÜÇÜ ôóï¿í ÖñóÖâÜë½íöóçÖ▲ê, üÜ½Üç▲ê çêÜÑÖ▲ê ïóÇÖí¿Üçν 
+çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëíßÜö▲ ïÜ ¡Üëëñ¿óëÜçíÖÖ▲½ó Öñ£íçóïó½▲½ó äñëñ½ñÖÖ▲½ó, ï ëí£ÖÜöóäÖÜú óÖâÜë½íîóñú 

(ó£½ñëñÖÖÜú ç Öñäëñë▲çÖÜ£ÖíôÖ▲ê, Ñóï¡ëñöÖÜ£ÖíôÖ▲ê, ÖÜ½óÖí¿áÖ▲ê, ßÜ¿ñç▲ê ü¡í¿íê). 
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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. 

 
+ÖñúëÜÖÖí　 ïñöá, ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ, ½Ü¢ñö ëñüíöá Öñï¡Ü¿á¡Ü £íÑíô Öí ñÑóÖÜ½ ÖíßÜëñ çêÜÑÖ▲ê ïóÇÖí¿Üç. 
+í¿ÇÜëóö½▲ ÜßÜôñÖó　 Öí¡¿íÑ▲çí0ö ÑÜïöíöÜôÖÜ ½í¿Ü öëñßÜçíÖóú Öí ïöëÜ¡öÜëÜ ÖñúëÜÖÖÜú ïñöó ó 

ïçÜúïöçí ÖñúëÜÖÜç. 
+ÖñúëÜïñöá ½Ü¢ñö ÜßÜôóöáï　 ëñüñÖó0 £íÑíôó, ¡ÜöÜëÜ0 ôñ¿Üçñ¡-~¡ïäñëö ëñüíñö ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ öÜôÖÜ 

(ó¿ó Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜú çÜÜßàñ ÜöïÜöïöçÜñö ~¡ïäñëö). だßÜôñÖÖí　 ïñöá ½Ü¢ñö ß▲öá äëñÑïöíç¿ñÖí ç çóÑñ 　çÖÜÇÜ 
í¿ÇÜëóö½í ëñüñÖó　 £íÑíôó, Öíäëó½ñë, ç çóÑñ ÖíßÜëí äëíçó¿ "ñï¿ó …, öÜ …", ó ó£ÜôñÖóñ ~öÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í ½Ü¢ñö 
äÜ£çÜ¿óöá ôñ¿Üçñ¡Ü äÜ¿Üôóöá ÖÜç▲ñ £ÖíÖó　. 

+ïóÖöñ£óëÜçíÖÖí　 (ÜßÜôñÖÖí　) ÖñúëÜïñöá Üß¿íÑíñö ÜïöÜúôóçÜïöá0 ¡ Üö¡í£í½ ÜöÑñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç 
(ÖñúëÜÖÜç) ó ¿óÖóú äñëñÑíôó óÖâÜë½íîóó ç Öñú. 

ぢëñó½Üàñïöçí ÖñúëÜÖÖ▲ê ïñöñú äñëñÑ Öñï¡Ü¿á¡ó½ó ¡¿íïïóôñï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó ïöíöóïöó¡ó. 
+ ~ââñ¡öóçÖÜ ïöëÜóöá Öñ¿óÖñúÖ▲ñ £íçóïó½Üïöó. 
+ ~ââñ¡öóçÖññ ï¢ó½íöá ÑíÖÖ▲ñ £í ïôñö äÜïöëÜñÖó　 Öñ¿óÖñúÖ▲ê ÜöÜßëí¢ñÖóú ó çó£Üí¿ó£óëÜçíöá ÑíÖÖ▲ñ 

ç äëÜïöëíÖïöçñ ½ñÖáüñÇÜ ôóï¿í Öñ¿óÖñúÖ▲ê Ç¿íçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö. 
ぞñÜßêÜÑó½Üïöá ëñüñÖó　 äë　½Üú ó ÜßëíöÖÜú £íÑíô Üß▲ôÖÜ öëñßÜñö äÜïöëÜñÖó　 ÑçÜê ½ÜÑñ¿ñú. ぢëó 

óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ¢ñ ÖñúëÜÖÖ▲ê ïñöñú ½Ü¢ÖÜ ÜßÜúöóïá ÜÑÖÜú ïñöá0, ÜßÜôñÖÖÜú ëñüíöá äë　½Ü0 £íÑíôÜ (ï½. ½Ü0 
ïöíöá0). 
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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　 

づíïï½íöëóçíñöï　 £íÑíôí ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äíëí½ñöëÜç Çí£Üç▲ê ó Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê ä¿íïöÜç äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½  
ÖñïöíîóÜÖíëÖ▲ê  ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú  ï¡çí¢óÖ▲ ó äëñÑ¿íÇíñöï　 ½ñöÜÑ ññ ëñüñÖó　 ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóó íÑíäöóçÖÜú óÖöñëäëñöíîóó. ぢëóçÜÑ　öï　 äëó½ñë▲ óÖöñëäëñöíîóó  ¡ëóç▲ê 
çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 Ñíç¿ñÖó　  ï¡çí¢óÖ Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ど0½ñÖï¡Üú Üß¿íïöó. 

ゑçñÑñÖóñ. だïÜßñÖÖÜïöá0 ¡ëóç▲ê çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 Ñíç¿ñÖó　 (とゑが) äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ç ëñ£Ü¿áöíöñ £íëíÖññ 
ïä¿íÖóëÜçíÖÖ▲ê  ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¡çí¢óÖ Çí£Üç▲ê ó Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú (ï½. 
ëóï.1) 　ç¿　ñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ ß▲ïöë▲ú ç äëñÑñ¿íê ÜÑÖÜÇÜ ôíïí äëÜîñïï çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 £íßÜúÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ó Ñí¿ññ 
½ñÑ¿ñÖÖ▲ê ëÜïö £íßÜúÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ÑÜ ä¿íïöÜçÜÇÜ ç äëñÑñ¿íê Üö γ0 ½óÖÜö ÑÜ β0 – η0 ôíïÜç. ぢëóôñ½ ßÜ¿áüí　 
ôíïöá とゑが ÜÑÖÜëÜÑÖÜ- äÜëóïöÜÇÜ ä¿íïöí äëñÑïöíç¿　ñö ¿óÖñúÖÜ0 £íçóïó½Üïöá ¡çíÑëíöí £íßÜúÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 Üö 
¿ÜÇíëóâ½í çëñ½ñÖó. ぞí ïäÜïÜßñ ç▲Ññ¿ñÖó　 äë　½Ü¿óÖñúÖÜÇÜ Üôíïö¡í とゑが  ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó 
äëÜó£çÜÑÖÜú £íßÜúÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　  ÜïÖÜçíÖ üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñ½▲ú ç ÖñâöñÇí£Üç▲ê ¡Ü½äíÖó　ê ½ñöÜÑ ÜßëíßÜö¡ó 
ëñ£Ü¿áöíöÜç óïï¿ñÑÜçíÖóú Д1Ж. んÖí¿ÜÇóôÖ▲ú ½ñöÜÑ ëñí¿ó£ÜçíÖ ç £íëÜßñ¢Ö▲ê äëÜÇëí½½íê  PКЧSвЬЭОЦ, SКЩСТЫ . 
で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ öëíÑóîóÜÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç óÖöñëäëñöíîóó とゑが [1-γЖ 　ç¿　ñöï　 óê £íöëíöÖ▲ú 
êíëí¡öñë, äÜï¡Ü¿á¡Ü ÜßëíßÜö¡í ëñ£Ü¿áöíöÜç äëÜó£çÜÑóöï　 äÜï¿ñ £íçñëüñÖó　 £íëíÖññ ïä¿íÖóëÜçíÖÖ▲ê äÜ çëñ½ñÖó 
äëÜçñÑñÖó　 óïï¿ñÑÜçíÖóú, ôöÜ ïç　£íÖÜ ï äëÜïöÜ　½ó ï¡çí¢óÖ ó £Öíôóöñ¿áÖÜú äÜöñëñ Çí£í ó Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöí.    

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç ïç　£ó ï çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 äÜ¿ÜôñÖó　 óÖâÜë½íîóó ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó 
ïöíîóÜÖíëÖ▲½ó ó£½ñëóöñ¿áÖ▲½ó ïóïöñ½í½ó öëñßÜñöï　 óÖí　 öñêÖÜ¿ÜÇó　, äÜ£çÜ¿　0àí　 ÜäëñÑñ¿　öá 
âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ ó ~ÖñëÇñöóôñï¡Üñ ïÜïöÜ　Öóñ £í¿ñ¢ñú ç äëÜîñïïñ ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú, 
Öñ ä¿íÖóëÜ　 £íëíÖññ çëñ½　 óê £íçñëüñÖó　. ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ Öí ÜïÖÜçñ öñêÖÜ¿ÜÇóó íÑíäöóçÖÜú óÑñÖöóâó¡íîóó 
Дζ,ηЖ ëíïï½íöëóçíñöï　 ½ñöÜÑ  óÖöñëäëñöíîóó とゑが ï¡çí¢óÖ Çí£Üç▲ê ó Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 
äÜ£çÜ¿　0àóú ÜäëñÑñ¿　öá äíëí½ñöë▲ ä¿íïöÜç ó çëñ½ñÖ　 £íçñëüñÖó　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ç äëÜîñïïñ äÜ¿ÜôñÖó　 ÑíÖÖ▲ê 
Ü £íßÜúÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó. 
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