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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 

ëíßÜöíñö Öí ÑÜÇÜçÜëÖÜú ÜïÖÜçñ ó £í¡í£ôó¡ ó½ññö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üäëíç¿　öá ¡íôñïöçÜ½ ëíßÜö, Öí£Öíôí　 üöëíâÖ▲ñ 
ïíÖ¡îóó ó ßÜÖÜï▲ äÜÑë　Ñôó¡Ü ½ÜöóçóëÜ　 ïöÜëÜÖ▲ ¡ ÑÜßëÜïÜçñïöÖÜ½Ü óïäÜ¿ÖñÖó0 ïçÜóê Üß　£íÖÖÜïöñú.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ïÜäñëçíú£óÖÇ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú äëÜîñïï ïöëÜ　àóúï　 Öí Öñ£íçóïó½Üïöó ÜôíïöçÜ0àóê 
ç ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ ïöÜëÜÖ, äÜïëñÑïöçÜ½ ¡ÜöÜëÜÇÜ äëÜóïêÜÑóö ÑÜïöó¢ñÖóñ ïÜÜöçñöïöçó　 âí¡öóôñï¡óê 
ëñ£Ü¿áöíöÜç, ÇóäÜöñöóôñï¡Ü½Ü óÑñí¿Ü. ぶöÜ Ññ¿íñö ~öÜö äëÜîñïï Öñ£í½ñÖó½▲½ äëó ÜëÇíÖó£íîóó çêÜÑÖÜÇÜ 
¡ÜÖöëÜ¿　 ¡íôñïöçí Üï¿ÜÇ.  
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んぞんずごげ づんげゑごどごé でどづだごどぎずぽぞだざ だどづんでずご ゑ ばでずだゑごéび ゑでどばぢずぎぞごé づだででごご ゑ 
ゑどだ 

で.ゑ. でó£Üç  
ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝんέんέΝゑí£ó½ 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ β01β Ç. づÜïïó　 ïöí¿í ô¿ñÖÜ½ ゑどだ, ôöÜ äÜç¿ñ¡¿Ü £í ïÜßÜú ë　Ñ ¡í¡ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ê, öí¡ ó 
Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê äÜï¿ñÑïöçóú Ñ¿　 ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó づぱ. 

1.  んÖí¿ó£ öñÖÑñÖîóó ëí£çóöó　 ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó ç づぱ 
β. どñÖÑñÖîóó ~¡ïäÜëöí ó ó½äÜëöí ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê Üï¿ÜÇ 
γ. ぢ¿0ï▲ ó ½óÖÜï▲ Üôíïöó　  づÜïïóó ç ゑどだ Ñ¿　 ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó 
づÜ¿á ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó ç ÖíîóÜÖí¿áÖÜú ~¡ÜÖÜ½ó¡ñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 öñ½, ôöÜ ïöëÜóöñ¿áÖí　 äëÜÑÜ¡îó　 

　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÜú ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ÜÇÜ ëÜïöí ÇÜïÜÑíëïöçí, ÇÑñ Ç¿íçÖ▲½ Üï¿Üçóñ½ ïöíÖÜçóöï　 ëíïüóëñÖÖÜñ 
çÜïäëÜó£çÜÑïöçÜ, ¡ÜöÜëÜñ Üßñïäñôóçíñöï　 £í ïôñö óÖçñïöóîóú ó ïöëÜóöñ¿áïöçí ÖÜç▲ê ½ÜàÖÜïöñú ó Üßéñ¡öÜç. 

 
どíß¿óîí 1 

ぢÜ¡í£íöñ¿ó ëí£çóöó　 ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó 

ぢÜ¡í£íöñ¿ó 2005 2008 2009 2010 2011 

だßéñ½ ëíßÜö, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ê äÜ çóÑÜ Ññ　öñ¿áÖÜïöó 
«でöëÜóöñ¿áïöçÜ» (ç âí¡ö. Ññúïöç. îñÖíê), ½¿ëÑ. ëÜß. 892,8 2182,5 1880,9 2040,6 2381,7 

ゑ äëÜîñÖöíê Üö ÜßàñÇÜ Üßé、½í ëíßÜö 50,9 48,2 47,0 46,5 46,3 
でëñÑÖñÇÜÑÜçí　 ôóï¿. ëíßÜöÖó¡Üç, ö▲ï. ôñ¿Üçñ¡ 2816,2 3295,7 3034,0 3061,9 2786,6 

でëñÑÖñ½ñï　ôÖí　 ÖÜ½óÖí¿áÖí　 Öíôóï¿ñÖÖí　 £íëíßÜöÖí　 ä¿íöí, 
ëÜß. 11673 23502 23186 27213 30827 

ごÖçñïöóîóó ç ÜïÖÜçÖÜú ¡íäóöí¿, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ Öí ëí£çóöóñ 
ïöëÜóöñ¿áïöçí, ½¿ëÑ. ëÜß. (ç âí¡öóôñï¡ó ÑñúïöçÜçíçüóê 

îñÖíê) 
172,7 663,5 696,2 770,1 1033,6 

ばÑñ¿áÖ▲ú çñï óÖçñïöóîóú ç ïöëÜóöñ¿áïöçÜ ç Üßàñ½ Üßéñ½ñ 
óÖçñïöóîóú ç ÜïÖÜçÖÜú ¡íäóöí¿, äëÜîñÖöÜç 

6,0 9,9 11,5 11,6 12,3 

でöñäñÖá ó£ÖÜïí ÜïÖÜçÖ▲ê âÜÖÑÜç ç ïöëÜóöñ¿áïöçñ (Öí ¡ÜÖñî 
ÇÜÑí), äëÜîñÖöÜç 

44,6 47,9 46,5 45,5 46,8 

ぢÜ ~¡ÜÖÜ½ó¡ñ ç îñ¿Ü½, äëÜîñÖöÜç 45,2 46,3 46,2 45,3 45,3 
 
 
ゑ ïÜïöíç ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí çêÜÑ　ö ëí£¿óôÖ▲ñ ÜëÇíÖó£íîóóμ ÜïÜàñïöç¿　0àóñ ëñÇÜ¿óëÜçíÖóñ 

ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, ¡ÜÖöëÜ¿á ïÜß¿0ÑñÖó　 öëñßÜçíÖóú ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ÖÜë½ ó äëíçó¿,  ç▲äÜ¿Ö　0àóñ 
óÖ¢ñÖñëÖ▲ñ ó£▲ï¡íÖó　 ó ëí£ëíßíö▲çí0àóñ äëÜñ¡öÖÜ0 ÑÜ¡Ü½ñÖöíîó0 Ñ¿　 ïöëÜóöñ¿áïöçí — íëêóöñ¡öÜëÖÜ 
äëÜñ¡öÖ▲ñ ó äëÜñ¡öÖÜ ó£▲ï¡íöñ¿áï¡óñ ÜëÇíÖó£íîóóν ëí£ëíßíö▲çí0àóñ ÖÜç▲ñ óÖ¢ñÖñëÖÜ-öñêÖóôñï¡óñ ëñüñÖó　, 
ÖÜç▲ñ ½íöñëóí¿▲ ó ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, ÖÜç▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó äëÜó£çÜÑïöçí ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç, äëÜó£çÜÑ　àóñ 
ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ ½íöñëóí¿▲, ç▲äÜ¿Ö　0àóñ çóÑ▲ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ó ½ÜÖöí¢Ö▲ê ëíßÜö äëó çÜ£çñÑñÖóó £ÑíÖóú ó 
ïÜÜëÜ¢ñÖóú ДγЖ. 

ぞó¢ñ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ äÜ¡í£íöñ¿ó ëí£çóöó　 ïöëÜóöñ¿áïöçí (öíß¿. 1). ДθЖ 
だäñëíöóçÖ▲½ óÖÑó¡íöÜëÜ½ ïÜïöÜ　Öó　 ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ïñ¡öÜëí 　ç¿　ñöï　 Üßéñ½ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ëíßÜö. がÜ 

¡ëó£óïí öñ½ä▲ ñÇÜ ëÜïöí ïÜïöíç¿　¿ó ç ïëñÑÖñ½ Ü¡Ü¿Ü 1η% ç ÇÜÑ, äëó ~öÜ½ ÜÖó Üäñëñ¢í¿ó ëÜïö ç ïñ¿áï¡Ü½ 
êÜ£　úïöçñ ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. ゑ äÜï¿ñ¡ëó£óïÖ▲ú äñëóÜÑ  Üöëíï¿á çñëÖÜ¿óïá ¡ äëñ¢Öó½ öñ½äí½ ëÜïöí. がÜ¿　 
ïöëÜóöñ¿áïöçí ç ゑゑぢ ç β011 Ç. ïÜïöíçó¿í λ,1% (ç β010 Ç. — η,7%, ç β00λ Ç. — 6,2%).[5]. 
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でぎとぴごé 20. Äとだぞだぜごとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ 
でぼづぽé. ゎだづぞだぎ ぢづんゑだ. 

ぞí ë▲Ö¡ñ  ïöëÜóöñ¿áïöçí âÜÖ¡îóÜÖóëÜñö β0λ,β ö▲ï. ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ÜëÇíÖó£íîóú, ç öÜ½ ôóï¿ñ 17β,8 ö▲ï. 
ïÜßéñ¡öÜç ½í¿ÜÇÜ äëñÑäëóÖó½íöñ¿áïöçí, ó£ ¡ÜöÜë▲ê ßÜ¿ññ 80% — ½ó¡ëÜäëñÑäëó　öó　 ïÜ ïëñÑÖñú ôóï¿ñÖÖÜïöá0 
ëíßÜöí0àóê ÑÜ 1η ôñ¿Üçñ¡.( öíß¿óîí β) 

 
どíß¿óîí 2 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó Ññ　öñ¿áÖÜïöó ½í¿▲ê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ÜëÇíÖó£íîóú ç 2011 Ç.  [6] 

 
ぜí¿▲ñ 

äëñÑäëó　öó　 
ç öÜ½ ôóï¿ñ 

½ó¡ëÜäëñÑäëó　öó　 
ぶóï¿Ü äëñÑäëó　öóú (Öí ¡ÜÖñî ÇÜÑí), ö▲ï. 202,6 172,8 

でëñÑÖñïäóïÜôÖí　 ôóï¿ñÖÖÜïöá ëíßÜöÖó¡Üç (ßñ£ çÖñüÖóê 
ïÜç½ñïöóöñ¿ñú), ö▲ï. ôñ¿Üçñ¡ 

1427,9 479,4 

でëñÑÖ　　 ôóï¿ñÖÖÜïöá çÖñüÖóê ïÜç½ñïöóöñ¿ñú, ö▲ï. ôñ¿Üçñ¡ 102,8 49,2 
でëñÑÖ　　 ôóï¿ñÖÖÜïöá ëíßÜöí0àóê äÜ ÑÜÇÜçÜëí½ Çëí¢ÑíÖï¡Ü-

äëíçÜçÜÇÜ êíëí¡öñëí, ö▲ï. ôñ¿Üçñ¡ 
50,5 11,5 

だöÇëÜ¢ñÖÜ öÜçíëÜç ïÜßïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí, ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ëíßÜö ó 
Üï¿ÜÇ ïÜßïöçñÖÖ▲½ó ïó¿í½ó, ½¿ëÑ. ëÜß. 2000,1 561,3 

 

ゑ ïöëÜóöñ¿áÖÜ½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ Öíß¿0Ñíñöï　 £Öíôóöñ¿áÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ Üßéñ½Üç ~¡ïäÜëöí ó ó½äÜëöí 
ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê Üï¿ÜÇ (öíß¿óîí γ).  

 
どíß¿óîí 3 

Ä¡ïäÜëö ó ó½äÜëö ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê Üï¿ÜÇ づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó, ½¿Ö. ÑÜ¿¿. でぷんД6Ж 
 2000 2005 2008 2009 2010 2011 

Ä¡ïäÜëö ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê Üï¿ÜÇ — çïñÇÜ 170 2209 4663 3293 2625 3119 
ç öÜ½ ôóï¿ñ ç ïöëíÖ▲ でぞゎ 10 79 475 263 205 464 

ご½äÜëö ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê Üï¿ÜÇ — çïñÇÜ 406 4034 8839 4470 4382 5655 
ç öÜ½ ôóï¿ñ ó£ ïöëíÖ でぞゎ 39 101 444 160 676 790 

 
と Öó½ ÜöÖÜï　öï　 ëíßÜö▲μ äÜ ïÜÜëÜ¢ñÖó0 ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê Üßéñ¡öÜç, ç¡¿0ôí　 ëíßÜö▲, äëñÑüñïöçÜ0àóñ 

ïöëÜóöñ¿áïöçÜ (óïï¿ñÑÜçíÖóñ ó äÜÑÇÜöÜç¡í ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ Üôíïö¡í ó ö.Ñ.), ëíßÜö▲ äÜ çÜ£çñÑñÖó0 £ÑíÖóú ó 
ïÜÜëÜ¢ñÖó0 Üßéñ¡öÜç Çëí¢ÑíÖï¡ÜÇÜ ïöëÜóöñ¿áïöçí, ïäñîóí¿áÖ▲ñ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ ëíßÜö▲ (£í¡¿íÑ¡í âÜÖÑí½ñÖöí, 
¡ëÜçñ¿áÖ▲ñ, ßñöÜÖÖ▲ñ ëíßÜö▲ ó Ñë.), ½ÜÖöí¢ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ ó ÜöÑñ¿ÜôÖ▲ñ ëíßÜö▲ £íçñëüí0àñÇÜ 
îó¡¿í, ëíßÜö▲ äÜ äëÜ¡¿íÑ¡ñ ëí£¿óôÖ▲ê ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú, ç¡¿0ôí　 ¿óÖóó ïç　£ó, í öí¡¢ñ ëíßÜö▲ äÜ ëñ½ÜÖöÜ £ÑíÖóú, 
äÜ½ñàñÖóú ó ïÜÜëÜ¢ñÖóú (¢ñ¿ñ£ÖÜÑÜëÜ¢Ö▲ê äÜöñú, íçöÜ½íÇóïöëí¿ñú, ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó ïÜÜëÜ¢ñÖóú ç ½Üëï¡óê 
äÜëöíê, í~ëÜäÜëöíê ó Ñë.) ДθЖ. 

とí¡ çóÑÖÜ, ç β00η Ç äÜ ïëíçÖñÖó0 ï β000 Ç. Üßéñ½▲ ~¡ïäÜëöí ó ó½äÜëöí çÜ£ëÜï¿ó ç 1γ ó 10 ëí£ 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. ゑ ¡ëó£óïÖ▲ñ ÇÜÑ▲ Öíß¿0Ñí¿ï　 £Öíôóöñ¿áÖ▲ú ïäíÑ, ÜïÜßñÖÖÜ äÜ ó½äÜëöÜ, ÜÑÖí¡Ü ç β011 Ç. 
Öí½ñöó¿íïá äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖí　 ÑóÖí½ó¡í. 

づÜïïóúï¡óú ïöëÜóöñ¿áÖ▲ú ë▲ÖÜ¡ 　ç¿　ñöï　 äëóç¿ñ¡íöñ¿áÖ▲½ Ñ¿　 óÖÜïöëíÖÖ▲ê óÖçñïöÜëÜç. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ 
¡ÜÖïí¿öóÖÇÜçÜú ¡Ü½äíÖóó «JШЧОЬ LКЧР LКSКХХО», ÑÜ¿　 óÖÜïöëíÖÖ▲ê óÖçñïöóîóú ç ëÜïïóúï¡Ü0 ïöëÜóöñ¿áÖÜ0 
Üöëíï¿á ïÜïöíç¿　ñö äÜë　Ñ¡í 1η%. Д1Ж. ぢëóß▲¿ó Üö ¡íäóöí¿Üç¿Ü¢ñÖóú ç ÖñÑçó¢ó½Üïöá ç づÜïïóó äëó½ñëÖÜ ç β-3 
ëí£í ç▲üñ, ôñ½ ç ïëñÑÖñ½ äÜ ぎçëÜäñ. でëñÑÖ　　 äëóß▲¿á Üö ÜÑÖÜÇÜ äëÜñ¡öí Öí ë▲Ö¡ñ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê Üï¿ÜÇ ç づÜïïóó 
ïÜïöíç¿　ñö ÑÜ 1η%, öÜÇÑí ¡í¡ ç ぎçëÜäñ ÜÖí Öñ äëñç▲üíñö η%. ごÖÜïöëíÖÖ▲ñ óÖçñïöÜë▲ ÜêÜöÖññ çïñÇÜ 
ç¡¿íÑ▲çí0öï　 ç Üßéñ¡ö▲ ¡Ü½½ñëôñï¡Üú ÖñÑçó¢ó½Üïöó. だÖó ß▲ïöëÜ Ü¡Üäí0öï　 (£í γ-ζ ÇÜÑí) ó äëóÖÜï　ö êÜëÜüÜ0 
äëóß▲¿áД1Ж. ゑ îñ¿Ü½ ôóï¿Ü óÖÜïöëíÖÖ▲ê ¡Ü½äíÖóú Öí ëÜïïóúï¡Ü½ ë▲Ö¡ñ ¡Ü½½ñëôñï¡Üú ÖñÑçó¢ó½Üïöó 
çÖÜüóöñ¿áÖÜ. 

ゑïöÜä¿ñÖóñ づÜïïóó ç ゑどだ, ßñ£Üï¿ÜçÖÜ, ï¡í¢ñöï　 Öí ëÜïïóúï¡Ü½ ë▲Ö¡ñ ÖñÑçó¢ó½Üïöó, ¡ÜöÜë▲ú ïöíÖñö 
Üßéñ¡öÜ½ äÜç▲üñÖÖÜÇÜ óÖöñëñïí ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ¡í¡ £íäíÑÖ▲ê, öí¡ ó í£óíöï¡óê ïöëÜóöñ¿ñú ó Ññçñ¿ÜäñëÜç äÜï¿ñ 
Üö¡ë▲öó　 öÜëÇÜç▲ê ÇëíÖóî. 

ぢÜïöÜ　ÖÖÜ ëíïöÜàóú ïäëÜï Öí ¢ó¿▲ñ ½ñöë▲ ïÜ ïöÜëÜÖ▲ Öíïñ¿ñÖó　 ó ÑÜçÜ¿áÖÜ ç▲ïÜ¡í　 ÖÜë½í äëóß▲¿ó 
äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ñçëÜäñúï¡ó½ó ë▲Ö¡í½ó äëóçñÑñö ¡ äëóêÜÑÜ ç づÜïïó0 ¡ëÜäÖ▲ê óÇëÜ¡Üç. でëñÑÖó½ ó ½ñ¿¡ó½ 
¡Ü½äíÖó　½ £íúöó Öí £í¡ë▲ö▲ú ó ½ÜÖÜäÜ¿ó£óëÜçíÖÖ▲ú ë▲ÖÜ¡ ßÜÑñö ÜôñÖá ÖñäëÜïöÜ. 

ぢëóêÜÑ ¡ëÜäÖ▲ê óÖÜïöëíÖÖ▲ê Ññçñ¿Üäñëï¡óê ¡ÜëäÜëíîóú ó óÖçñïöóîóÜÖÖ▲ê âÜÖÑÜç äëóçñÑñö ¡ 
ëñ£¡Ü½Ü Ü¢ñïöÜôñÖó0 ¡ÜÖ¡ÜëñÖîóó, ôöÜ ½Ü¢ñö äñëçÜÖíôí¿áÖÜ ç▲£çíöá Öñ¡ÜöÜëÜñ ïÖó¢ñÖóñ îñÖ Öí ¡çíÑëíöÖ▲ñ 
½ñöë▲, ÜÑÖí¡Ü £íöñ½ äëÜó£ÜúÑñö Ü¢óç¿ñÖóñ ë▲Ö¡í, ëÜïö ïäëÜïí ó äÜï¿ñÑÜ0àññ äÜç▲üñÖóñ ïöÜó½Üïöó. ゐÜ¿ññ 
Ññüñç▲ñ ÑñÖáÇó, ¡ÜöÜë▲ñ äëóÖñïÜö ï ïÜßÜú óÖÜïöëíÖÖ▲ñ ßíÖ¡ó, ïÑñ¿í0ö ¢ó¿áñ ÑÜïöÜäÖññ, ÖÜ ïÖó¢ñÖóñ ïöíçÜ¡ 
Öí óäÜöñ¡Ü ëí£ÜÇëññö ë▲ÖÜ¡ ó ïÖÜçí ëíï¡ëÜöóö îñÖÜçÜ0 ïäóëí¿á ДβЖ. 

ぢÜ äëÜÇÖÜ£í½ ~¡ïäñëöÜç Üö çïöÜä¿ñÖó　 ç ゑどだ ½Ü¢ñö äÜïöëíÑíöá ë▲ÖÜ¡ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç. 
ゑÜ£½Ü¢ÖÜ Üçñ¿óôñÖóñ ó½äÜëöí ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç äÜ ßÜ¿ññ Öó£¡Üú îñÖñ (ó£ とóöí　 ó どÜëîóó). とí¡ 
ï¿ñÑïöçóñ, äÜç▲üñÖóñ ¡ÜÖ¡ÜëñÖîóó Öí ëÜïïóúï¡Ü½ ë▲Ö¡ñ ïöëÜóöñ¿áïöçí ï ëí£¿óôÖ▲½ó äÜï¿ñÑïöçó　½ó, 
Öíäëó½ñë, ïÖó¢ñÖóñ öñ½äÜç ëÜïöí îñÖ Öí ïöëÜú½íöñëóí¿▲, Üçñ¿óôñÖóñ äëóïÜöïöçó　 óÖÜïöëíÖÖ▲ê ¡Ü½äíÖóú ç 
づÜïïóó, äÜç▲üñÖóñ ¡íôñïöçí äëÜÑÜ¡îóó ДζЖ. 

だïÖÜçÖÜú ßÜ¿ñçÜú öÜô¡Üú ÑíÖÖÜÇÜ ë▲Ö¡í 　ç¿　ñöï　 ÜöïÜöïöçóñ öñêÖóôñï¡óê ëñÇ¿í½ñÖöÜç, ëñÇÜ¿óëÜ0àóê 
¡íôñïöçÜ äëÜó£çÜÑó½Üú äëÜÑÜ¡îóó. ぢëó ~öÜ½ ïöëÜú½íöñëóí¿▲, äëÜó£çÜÑó½▲ñ Öí çÖÜöëñÖÖñ½ ë▲Ö¡ñ ÑÜëÜ¢ñ 
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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 

ó½äÜëöÖ▲ê íÖí¿ÜÇÜç. ぎï¿ó ¡íôñïöçÜ Öí óÖÜïöëíÖÖ▲ñ ïöëÜú½íöñëóí¿▲ ßÜÑñö óÑñÖöóôÖÜ ëÜïïóúï¡ó½, öÜ Ñ¿　 
äÜöëñßóöñ¿　 ç▲óÇë▲çíöá ßÜÑñö îñÖÜçÜú âí¡öÜë. で¿ñÑïöçóñ½ ½Ü¢ñö ïöíöá ç▲öñïÖñÖóñ ÜöñôñïöçñÖÖÜú äëÜÑÜ¡îóó 
óÖÜïöëíÖÖÜú. 

でëñÑó ä¿0ïÜç Üôíïöó　 づÜïïóó ç ゑどだ ~¡ïäñëö▲ Öí£▲çí0ö, ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá, äÜç▲üñÖóñ ¡ÜÖ¡ÜëñÖîóó 
Öí ë▲Ö¡ñ. づÜïïóúï¡óê ïöëÜóöñ¿ñú ~öÜö üíÇ äÜÑöÜ¿¡Öñö ¡ äÜç▲üñÖó0 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó öëÜÑí, ç ôñ½ äÜ¡í 
ëÜïïóúï¡óñ ïöëÜóöñ¿ó Üöïöí0ö Üö óÖÜïöëíÖÖ▲ê — ç γ-ζ ëí£í. どí¡¢ñ çïöÜä¿ñÖóñ ç ゑどだ £íïöíçóö äÜÑö　ÖÜöá 
Ñóïîóä¿óÖÜ, ïÜ¡ëíöóöá ïëÜ¡ó ïöëÜóöñ¿áïöçí ó óïäÜ¿á£Üçíöá ÖÜçñúüóñ ½íöñëóí¿▲ ó öñêÖÜ¿ÜÇóó Д7Ж. 
だ¢óÑíñöï　, ôöÜ çïöÜä¿ñÖóñ ç ゑどだ ßÜÑñö ïäÜïÜßïöçÜçíöá Ü¿ÜôüñÖó0 óÖçñïöóîóÜÖÖÜÇÜ ¡¿ó½íöí. づÜïïóúï¡Ü½Ü 
ïöëÜóöñ¿áÖÜ½Ü ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ Öñ êçíöíñö óÖçñïöóîóú — ß0Ñ¢ñöÖ▲ñ ïëñÑïöçí çïñÇÑí ß▲¿ó ÜÇëíÖóôñÖ▲. 

ぶöÜ ¡íïíñöï　  ëí£çóöó　 ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó ç ëñÇóÜÖíê, öÜ  äëóïÜñÑóÖñÖóñ づÜïïóó ¡ ゑどだ ëíÖÜ ó¿ó 
äÜ£ÑÖÜ äëóçñÑ、ö ¡ äëóêÜÑÜ Öí ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ú ïöëÜóöñ¿áÖ▲ú ë▲ÖÜ¡ óÖÜïöëíÖÖ▲ê ¡Ü½äíÖóú ï ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ó 
óÖÖÜçíîóÜÖÖ▲½ó öñêÖÜ¿ÜÇó　½ó ó ç▲ïÜ¡Üú äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá0 öëÜÑí. ÄöÜ ñà、 ßÜ¿áüñ ÜßÜïöëóö äëÜß¿ñ½Ü 
Öó£¡Üú ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÜïäÜïÜßÖÜïöó ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ¡Ü½äíÖóú. だïÜßñÖÖÜ í¡öÜí¿áÖÜ ~öÜ Ñ¿　 でóßóëó ó 
がí¿áÖñÇÜ ゑÜïöÜ¡í, ÇÑñ ë　ÑÜ½ ÖíêÜÑ　öï　 ïöëíÖ▲ ï äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ó äëí¡öó¡í½ó ç Üß¿íïöó ïöëÜóöñ¿áïöçí, 
ÜïÜßñÖÖÜ づñïäÜß¿ó¡í とÜëñ　 — ½óëÜçÜú ¿óÑñë ç ïöëÜóöñ¿áïöçñ ДζЖ. 

ゑïöÜä¿ñÖóñ ç ゑどだ äÜÑëí£Ü½ñçíñö Üß¿ñÇôñÖóñ Üôíïöó　 ç íÜ¡îóÜÖíê Öí ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ ëíßÜö▲ ¡í¡ 
ëÜïïóúï¡ó½ äëñÑäëó　öó　½ £í ëÜßñ¢Ü½, öí¡ ó óÖÜïöëíÖÖ▲½ äëñÑäëó　öó　½ ç づÜïïóó. ぢÜï¿ñÑÖóñ ÑÜ¿¢Ö▲ ¿óüá 
äÜ¿Üôóöá ÑÜäÜï¡ ¡ ïöëÜóöñ¿áÖ▲½ ëíßÜöí½ ç ïí½ÜëñÇÜ¿óëÜñ½Üú ÜëÇíÖó£íîóó. ぢëíçó¿í ゑどだ äëñÑÜï½íöëóçí0ö 
äëÜ£ëíôÖÜïöá ç äëñÑÜïöíç¿ñÖóó äëíç Öí Üôíïöóñ ç öñÖÑñëíê Öí £í¡Üä¡ó (äÜÑë　Ñ▲) äÜß¿óôÖ▲ê ç¿íïöñú. ぢÜ~öÜ½Ü 
çïöÜä¿ñÖóñ ç ゑどだ Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ëÜïïóúï¡ó½ ¡Ü½äíÖó　½ ÜôíïöçÜçíöá ç öñÖÑñëíê £í ëÜßñ¢Ü½ ç ßÜ¿áüñ½, ôñ½ 
ëíÖññ, ôóï¿ñ ïöëíÖ.Д7Ж 

ゑ▲çÜÑ▲μ 
1. どñÖÑñÖîóó ëí£çóöó　 ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äÜ¡í£▲çí0ö ÜïöÜúôóç▲ú ëÜïö. がÜ¿　 

ïöëÜóöñ¿áïöçí ç ゑゑぢ ç β011 Ç. ïÜïöíçó¿í λ,1% (ç β010 Ç. — η,7%, ç β00λ Ç. — θ,β%).  ゑ ëí£çóöóó Üöëíï¿ó ½Ü¢ÖÜ 
ç▲Ññ¿óöá ï¿ñÑÜ0àóñ äëÜß¿ñ½▲μ ç▲ïÜ¡í　 ïöÜó½Üïöá ½íöñëóí¿Üç, ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó ó£Ññ¿óúν ç▲ïÜ¡óñ öëíÖïäÜëöÖ▲ñ 
ó£Ññë¢¡ó, ç▲ïÜ¡í　 ïöñäñÖá ó£ÖÜïí ÜïÖÜçÖ▲ê âÜÖÑÜç.  ぢÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ó ïöÜëÜÖí½ó ëí£çóöó　 Üöëíï¿ó 　ç¿　0öï　  
äÜïöÜ　ÖÖÜ ëíïöÜàóú ïäëÜï Öí ¢ó¿▲ñ ½ñöë▲ ïÜ ïöÜëÜÖ▲ Öíïñ¿ñÖó　 ó ÑÜçÜ¿áÖÜ ç▲ïÜ¡í　 ÖÜë½í äëóß▲¿ó äÜ 
ïëíçÖñÖó0 ï ñçëÜäñúï¡ó½ó ë▲Ö¡í½ó, óÖçñïöóîóÜÖÖí　 äëóç¿ñ¡íöñ¿áÖÜïöá Üöëíï¿ó. 

β. ばôíïöóñ づÜïïóó ç ゑどだ Ñ¿　 ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó äÜ£çÜ¿óö äëÜïöó½Ü¿óëÜçíöá ëí£çóöóñ 
óÖÖÜçíîóÜÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç ç Üöëíï¿ó, äëóç¿ñôá óÖÜïöëíÖÖ▲ñ óÖçñïöóîóóν äÜç▲ïóöá öëñßÜçíÖó　 ¡ ¡íôñïöçÜ 
ïöëÜóöñ¿áïöçí, Ü¡ëÜäÖóöá ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ÜëÇíÖó£íîóú,  

γ. だöëóîíöñ¿áÖ▲ñ ½Ü½ñÖö▲μ Üïó¿ñÖóñ ç¿ó　Öó　 óÖÜïöëíÖÖ▲ê ¡Ü½äíÖóú çï¿ñÑïöçóñ äëóêÜÑí ½óëÜç▲ê 
âóë½ ïöëÜóöñ¿áÖÜÇÜ ßó£Öñïí ïÜç½ñïöÖÜ ï âóÖíÖïÜç▲½ó ïöëÜ¡öÜëí½óν äÜç▲üñÖóñ ¡ÜÖ¡ÜëñÖîóó ï äëóêÜÑÜ½ 
óÖÜïöëíÖÖ▲ê óÖçñïöÜëÜç ó ç ~öóê Üï¿Üçó　ê ½ÖÜÇóñ ¡Ü½äíÖóó Öñ ï½ÜÇÜö ç▲¢óöá, ôöÜ äëóçñÑñö óê ¡ ßíÖ¡ëÜöïöçÜ ó 
äÜÇ¿ÜàñÖó0 çÖÜçá äëóüñÑüó½ó ¡Ü½äíÖó　½ó, ó½ñ0àó½ó ßÜ¿ññ ½ÜàÖ▲ñ ëñïÜëï▲ ó ¿Üôüóñ Üï¿Üçó　 
Ññ　öñ¿áÖÜïöó. 
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