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だぢづぎがぎずぎぞごぎ とだÄぱぱごぴごぎぞどだゑ ぢだずごぞだぜだゑ でどんどごぶぎでとごび 

びんづんとどぎづごでどごと ぞんゎづばげとご ぢだ ぞんぢづéぐぎぞごù ぞん だでぞだゑぎ 
Äとでぢぎづごぜぎぞどんずぽぞぼび がんぞぞぼび 

 
ぞ.ず. ゐíîñçí1, ん.ゑ. ПíÖ¡ëíöÜç1,  

ん.で. どíç¿óÖîñç2, だ.ù. ぜí¿Ü£ñ½Üçí2 
1. ぱゎんだば ゑだ ぞご どПば, Äぞごぞ, ¡íâñÑëí «Ä¿ñ¡öëóôñï¡óñ ïñöó ó ~¿ñ¡öëÜöñêÖó¡í» 

β. ぱゎんだば ゑПだ «ばëぱば ó½ñÖó äñëçÜÇÜ Пëñ£óÑñÖöí づÜïïóó ゐ.ぞ.ぎ¿áîóÖí», ばëí¿Äぞごぞ, 
¡íâñÑëí «んçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óñ ïóïöñ½▲» 

 
げíçóïó½Üïöá ó£½ñÖñÖó　 ½ÜàÖÜïöó ÖíÇëÜ£¡ó Üö Öíäë　¢ñÖó　 äëó ½ñÑ¿ñÖÖ▲ê 

ó£½ñÖñÖó　ê äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í Öí£▲çíñöï　 ïöíöóôñï¡Üú êíëí¡öñëóïöó¡Üú ÖíÇëÜ£¡ó (でびぞ) äÜ 
Öíäë　¢ñÖó0 Д1Ж. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ でびぞ äÜ Öíäë　¢ñÖó0 äÜ£çÜ¿　ñö ëíïïôóö▲çíöá ëñ¢ó½ ï 
½ñÖáüñú äÜÇëñüÖÜïöá0, ó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜöÜôÖóöá ÑÜäÜïöó½▲ñ äÜ 
Üï¿Üçó　½ ÜïöÜúôóçÜïöó äñëñöÜ¡ó ½ÜàÖÜïöó. 

だïÖÜçÜú äÜ¿ÜôñÖó　 でびぞ 　ç¿　0öï　 ÖíöÜëÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲, äëó äëÜçñÑñÖóó ¡ÜöÜë▲ê 
äëóÖÜÑóöñ¿áÖÜ ó£½ñÖ　0ö ëñ¢ó½ äÜ Öíäë　¢ñÖó0 Öí üóÖíê ÖíÇëÜ£¡ó, âó¡ïóëÜ　 äëó ~öÜ½ 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ó£½ñÖñÖó　 ½ÜàÖÜïöó. ПÜï¿ñÑÖóú ëí£ öí¡óñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ ç づÜïïóó 
äëÜçÜÑó¿óïá ç 70-ê, Öíôí¿ñ 80-ê. でÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, Öí ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö ÜïöëÜ ïöÜóö çÜäëÜï 
ÜßÖÜç¿ñÖó　 ~öóê ÑíÖÖ▲ê.  

ぞñÜßêÜÑó½Üïöá í¡öÜí¿ó£íîóó í¿áßÜ½Üç でびぞ ÜßÜï¿Üç¿ñÖí ñàñ ó öñ½, ôöÜ ïöíöóôñï¡óñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó óïäÜ¿á£Ü0öï　 ç ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê äëÜÇëí½½Ö▲ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïíê, ï äÜ½Üàá0 ¡ÜöÜë▲ê 
ëñüí0öï　 £íÑíôó Ñóïäñöôñëï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ó ä¿íÖóëÜ0öï　 Üßéñ½▲ äÜïöíçÜ¡ 
~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó Öí ÜäöÜçÜ½ ë▲Ö¡ñ. 

ПëñÖñßëñÇí　 ç¿ó　Öóñ½ ¡Ü¿ñßíÖóú ôíïöÜö▲ ç ~ÖñëÇÜïóïöñ½ñ, íÖí¿óöóôñï¡Üñ ç▲ëí¢ñÖóñ 
Ñ¿　 ó£½ñÖñÖó　, Öíäëó½ñë, ëñí¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó Üö ó£½ñÖñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 ½Ü¢ÖÜ £íäóïíöá 
ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: 
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ÇÑñ ßí£U  – ßí£ÜçÜñ Öíäë　¢ñÖóñ Ü£¿í ÖíÇëÜ£¡ó (~¿ñ¡öëÜÜïöíÖÜç¡ó); 

ßí£Q  – äÜöëñß¿ñÖóñ ëñí¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó, ïÜÜöçñöïöçÜ0àññ ßí£ÜçÜ½Ü Öíäë　¢ñÖó0; 

210 ,, aaa  – ¡Ü~ââóîóñÖö▲ äÜ¿óÖÜ½í. 
で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ïöëÜ¡öÜëí ç▲ëí¢ñÖó　 (1) ïäëíçñÑ¿óçí ó Ñ¿　 í¡öóçÖÜú 

½ÜàÖÜïöó. 
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ゑ ïöíöáñ ½ñöÜÑó¡í ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½Üç でびぞ äëóçñÑñÖí öÜ¿á¡Ü 
Ñ¿　 ëñí¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó. 

ПëÜß¿ñ½í ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½Üç でびぞ 
£í¡¿0ôíñöï　 ç öÜ½, ôöÜ ïÜïöíç ~¿ñ¡öëÜäëóñ½Öó¡Üç Öí óïï¿ñÑÜñ½Ü½ äëñÑäëó　öóó ½Ü¢ñö 
ó£½ñÖ　öáï　 ç öñôñÖóñ ~¡ïäñëó½ñÖöí. でÜÇ¿íïÖÜ ç▲ëí¢ñÖó0 (1), ó£½ñÖñÖóñ ïÜïöíçí 
~¿ñ¡öëÜäëóñ½Öó¡Üç ½Ü¢ÖÜ Üêíëí¡öñëó£Üçíöá ¡í¡ ó£½ñÖñÖóñ ßí£ÜçÜú ½ÜàÖÜïöó, 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ßí£ÜçÜ½Ü Öíäë　¢ñÖó0 ДβЖ. が¿　 ëñüñÖó　 ~öÜú äëÜß¿ñ½▲ ÖñÜßêÜÑó½Ü 
ïÜß¿0Ñíöá Öñ¡ÜöÜë▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí ó äëó½ñÖ　öá ïäñîóí¿áÖ▲ñ 
í¿ÇÜëóö½▲ ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê. 

ゑ êÜÑñ ëí£ëíßÜö¡ó ½ñöÜÑó¡ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 でびぞ ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ~¡ïäñëó½ñÖö Öí çöÜëÜú 
ïñ¡îóó üóÖ 6¡ゑ äÜÑïöíÖîóó γ5/6¡ゑ «でóß¡íßñ¿á» (Ç. どÜ½ï¡) ó ç ëñ£Ü¿áöíöñ ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ 
óïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½í (1): ½íïïóç▲ £ÖíôñÖóú 
½ñ¢ÑÜâí£ÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　, öëñêâí£ÖÜú í¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó ó öëñêâí£ÖÜú ëñí¡öóçÖÜú 
½ÜàÖÜïöó. 

ゎëíâóôñï¡ó £íçóïó½Üïöá Q=f(U) äÜ ÑíÖÖ▲½ í¡öóçÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí äëñÑïöíç¿ñÖí Öí 
ëóïÜÖ¡ñ 1. 

 
づóï. 1. ゎëíâó¡ £íçóïó½Üïöó Q=f(U) 

ゑ ¡íôñïöçñ ßí£ÜçÜÇÜ £ÖíôñÖó　 äëóÖ　öÜ £ÖíôñÖóñ Öíäë　¢ñÖó　, ïÜÜöçñöïöçÜ0àññ 
ÖÜë½í¿áÖÜ½Ü äÜ¿Ü¢ñÖó0 ÜïöëÜúïöçí ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 äÜÑ ÖíÇëÜ£¡Üú (づПぞ), öÜÇÑí 
¡í¢ÑÜñ ó£½ñëñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ Öíäë　¢ñÖó　 ½Ü¢ÖÜ äñëñçñïöó ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ñÑóÖóî▲ äÜ 
âÜë½Ü¿ñ: 

ßí£

i
i U

U
U * . (2) 

ご£½ñÖñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 ½ÜÇÜö ß▲öá ç▲£çíÖ▲ ¡í¡ ó£½ñÖñÖóñ½ äÜ¿Ü¢ñÖó　 づПぞ, öí¡ ó 
ï¿ÜôíúÖ▲½ äÜçñÑñÖóñ½ ÖíÇëÜ£¡ó, í öí¡¢ñ äÜÇëñüÖÜïöá0 ïëñÑïöç ó£½ñëñÖó　. が¿　 öÜÇÜ ôöÜß▲ 
Üöâó¿áöëÜçíöá ¡Ü¿ñßíÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ Öñ ïç　£íÖ▲ ï ó£½ñÖñÖóñ½ äÜ¿Ü¢ñÖó　 づПぞ, ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 
äëÜçñë¡í äÜ Üï¿Üçó0: 

%1%100|| *1*  ii UU . (3) 
ばï¿Üçóñ (γ) ÑÜ¿¢ÖÜ ç▲äÜ¿Ö　öáï　 äëó äñëñ¡¿0ôñÖóó Üöäíñ¡ づПぞ, öí¡ ¡í¡ ÜÑÖí 

ïöÜäñÖá äëóçÜÑí づПぞ ó£½ñÖ　ñö Öíäë　¢ñÖóñ Üö 1% ó ßÜ¿ññ Д1Ж. ぎï¿ó Ñ¿　 öÜôñ¡ (i) ó (i+1) 
Üï¿Üçóñ (γ) ç▲äÜ¿Ö　ñöï　, öÜ äíëí öÜôñ¡ Üïöíç¿　ñöï　 Ñ¿　 Ñí¿áÖñúüñÇÜ äëÜîñïïí ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½í. ばÑÜç¿ñöçÜë　0àóñ Üï¿Üçó0 (γ) ó£½ñëñÖó　 äÜ¡í£íÖ▲ Öí ëóïÜÖ¡ñ β 
ôñëÖ▲½ îçñöÜ½, ó£½ñëñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ Öñ ïÜÜöçñöïöçÜ0ö ÑíÖÖÜ½Ü Üï¿Üçó0, äÜ¡í£íÖ▲ ïñë▲½ 
îçñöÜ½. 
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づóï. β. ゑ▲Ññ¿ñÖóñ äíë ïÜïñÑÖóê öÜôñ¡, Öí óÖöñëçí¿ñ çëñ½ñÖó ½ñ¢ÑÜ ¡ÜöÜë▲½ó 

äëÜóïêÜÑóö äñëñçÜÑ づПぞ Ñ¿　 ëñí¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó 
が¿　 ëñüñÖó　 £íÑíôó óï¡¿0ôñÖó　 äíë öÜôñ¡, ½ñ¢ÑÜ ¡ÜöÜë▲½ó ßí£Üçí　 ½ÜàÖÜïöá 

½ñÖ　ñöï　 ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá £ÖíôñÖó　 ëñÇÜ¿óëÜ0àñÇÜ ~ââñ¡öí ÖíÇëÜ£¡ó KQj[4, 5], 
ëíïïôóöíÖÖÜÇÜ Ñ¿　 äíë öÜôñ¡ äÜ âÜë½Ü¿ñ: 

jj

jj

jj

jj
j QQ

UU

UU

QQ
KQ 


 





1

*1*

1*

1
. (4) 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ γ ôñëÖ▲½ îçñöÜ½ äÜ¡í£íÖ▲ ó£½ñëñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ Üïöíç¿ñÖ▲ Ñ¿　 
Ñí¿áÖñúüóê ç▲ôóï¿ñÖóú äÜ Üï¿Üçó0 (4) (öÜô¡ó 11, 15, 6, 7, β, 1β, γ). 

 
づóï. γ. づñÇÜ¿óëÜ0àóñ ~ââñ¡ö▲ äÜ ëñí¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó äÜï¿ñ óï¡¿0ôñÖó　 äíë öÜôñ¡ 
が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½Üç äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá ½ñöÜÑ 

äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ê äëóß¿ó¢ñÖóú, ïÜöá ¡ÜöÜëÜÇÜ ïÜïöÜóö ç ÖíêÜ¢ÑñÖóó í¿ÇÜëóö½í äÜóï¡í äÜ 
ó£çñïöÖÜ½Ü äëóß¿ó¢ñÖó0 óï¡Ü½Üú çñ¿óôóÖ▲ ï¿ñÑÜ0àñÇÜ, ßÜ¿ññ öÜôÖÜÇÜ äëóß¿ó¢ñÖó　 ДγЖ. 

ПñëçÜñ äëóß¿ó¢ñÖóñ ïöëÜóöï　 Öí ëíïôñöñ £ÖíôñÖóú ßí£ÜçÜú ½ÜàÖÜïöó, äÜ ¡ÜöÜëÜú 
Ñí¿ññ ç▲ôóï¿　0öï　 £ÖíôñÖó　 ½ÜàÖÜïöó ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê ñÑóÖóîíê ó £ÖíôñÖó　 
¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½í. 

が¿　 ëíïôñöí £ÖíôñÖóú ßí£ÜçÜú ½ÜàÖÜïöó óïäÜ¿á£Ü0öï　 ¡ÜÜëÑóÖíö▲ ïñëñÑóÖ Üöëñ£¡Üç: 
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. (5) 

ゑ▲ßÜë ßí£ÜçÜú ½ÜàÖÜïöó äñëçÜÇÜ Üöëñ£¡í Ññ¿íñöï　 óïêÜÑ　 ó£ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖó　, ôöÜ ç 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê ñÑóÖóîíê ïëñÑÖ　　 ½ÜàÖÜïöá ~öÜÇÜ Üöëñ£¡í ëíçÖí 1 Ü.ñ. ばôóö▲çí　, ôöÜ 
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í¡öóçÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖö ÖíôóÖíñöï　 äëó ÖÜë½í¿áÖÜ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó づПぞ ó Öíäë　¢ñÖóó, ß¿ó£¡Ü½ 
¡ ßí£ÜçÜ½Ü £ÖíôñÖó0, öí¡Üñ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá óïöóÖÖ▲½, öÜÇÑí 

)0()0( cßí£ QQ  . (6) 

げÖíôñÖó　 ßí£ÜçÜú ½ÜàÖÜïöó äÜï¿ñÑÜ0àóê Üöëñ£¡Üç äÜ¿Üôí0ö óïêÜÑ　 ó£ Üï¿Üçó　, ôöÜ 
½ÜàÖÜïöá, äëñÑïöíç¿ñÖÖí　 ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê ñÑóÖóîíê, ½ñ¢ÑÜ äíëí½ó öÜôñ¡ Öñ ó£½ñÖ　ñöï　. 

げÖí　 ßí£ÜçÜ0 ½ÜàÖÜïöá äëñÑ▲ÑÜàñÇÜ Üöëñ£¡í, ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ßí£ÜçÜ0 ½ÜàÖÜïöá 
ï¿ñÑÜ0àñÇÜ Üöëñ£¡í äÜ âÜë½Ü¿ñ: 

1

)(|2
)1(| 




j

jßí£j
jßí£ Q

QQ
Q . (7) 

だïÜàñïöçó½ äñëñçÜÑ ½ÜàÖÜïöñú ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ñÑóÖóî▲: 
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1
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j
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j
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 . (8) 

でÜïöíçó½ ïóïöñ½Ü ÜëíçÖñÖóú: 
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NNN

. (9) 

でóïöñ½í ÜëíçÖñÖóú (9) ÜöÖÜïóöï　 ¡ äñëñÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ ïóïöñ½í½ ¿óÖñúÖ▲ê 
í¿Çñßëíóôñï¡óê ÜëíçÖñÖóú, ç ¡ÜöÜë▲ê ôóï¿Ü ÜëíçÖñÖóú ßÜ¿áüñ ôóï¿í Öñó£çñïöÖ▲ê. づñüñÖóñ 
ïóïöñ½▲ äëÜó£çÜÑóöï　 ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑí Öíó½ñÖáüóê ¡çíÑëíöÜç ДγЖ. ПÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½Üç í0, í1, í2 　ç¿　0öï　 äñëç▲½ äëóß¿ó¢ñÖóñ½. 

がí¿ññ óïäÜ¿á£Üñ½ ½ñöÜÑ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ê äëóß¿ó¢ñÖóú. ごïêÜÑ　 ó£ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖó　 
Ü öÜ½, ôöÜ ç äëñÑñ¿íê j-öÜÇÜ Üöëñ£¡í ßí£Üçí　 ½ÜàÖÜïöá Üïöíñöï　 Öñó£½ñÖÖÜú, ½Ü¢ÖÜ 
ëíïïôóöíöá £ÖíôñÖó　 ßí£ÜçÜú ½ÜàÖÜïöó Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ Üöëñ£¡Üç: 

cjcj

cj
jßí£

UaUaa

Q
Q

*2*10

)( 2
 . (10) 

がí¿áÖñúüóñ Ññúïöçó　 äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ÜöÜôÖñÖÖ▲ê ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½í 
äÜçöÜë　0öï　: óïäÜ¿á£Ü　 âÜë½Ü¿Ü (8), £ÖíôñÖó　 ó£½ñëñÖÖ▲ê ½ÜàÖÜïöñú äñëñçÜÑ　ö ç 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ñÑóÖóî▲; £íöñ½ ï äÜ½Üàá0 âÜë½Ü¿▲ (9) ÜöÜôÖ　0ö ¡Ü~ââóîóñÖö▲ í0, í1, í2. 

で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ óöñëíîóÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ Öñ Üôóö▲çíñö Üï¿Üçó　 

1210  aaa . (11) 

äÜ~öÜ½Ü ïöíöóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ½ÜÇÜö ÜÑí¿　öáï　 Üö öÜô¡ó ï ¡ÜÜëÑóÖíöí½ó (1;1) ï 
¡í¢ÑÜú äÜï¿ñÑÜ0àñú óöñëíîóñú. ゑÜ ó£ßñ¢íÖóñ ~öÜÇÜ ÑÜïöíöÜôÖÜ ¡í¢Ñ▲ú ëí£ Ü½ÖÜ¢íöá 

äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ Öí çñ¿óôóÖÜ
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aaa   ó, öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ï ¡í¢ÑÜú ÖÜçÜú 

óöñëíîóñú ÜöÜôÖ　öá £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç. 
が¿　 ÜîñÖ¡ó öÜôÖÜïöó äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá £ÖíôñÖóñ ïëñÑÖñ¡çíÑëíöóôñï¡ÜÇÜ 

Üö¡¿ÜÖñÖó　 çïñê Üïöíç¿ñÖÖ▲ê äÜï¿ñ âó¿áöëíîóó £ÖíôñÖóú ½ÜàÖÜïöó, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê ç 
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ごöñëíîóÜÖÖ▲ú äëÜîñïï ï¿ñÑÜñö äëÜÑÜ¿¢íöá ÑÜ öñê äÜë, äÜ¡í £ÖíôñÖóñ 
ïëñÑÖñ¡çíÑëíöóôñï¡ÜÇÜ Üö¡¿ÜÖñÖó　 Ü½ñÖáüíñöï　. 

ゑ êÜÑñ ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê í¡öóçÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí ß▲¿Ü ïÑñ¿íÖÜ 66 óöñëíîóú Ñ¿　 
ëñí¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó (Ñ¿　 í¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó 155). 

とÜ~ââóîóñÖö▲ äÜ¿óÖÜ½í でびぞ Ñ¿　 Öíôí¿áÖÜÇÜ ó ¡ÜÖñôÖÜÇÜ äëóß¿ó¢ñÖóú 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ 1. 

どíß¿óîí 1. づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöí ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½í でびぞ 

ぞÜ½ñë äëóß¿ó¢ñÖó　 a0 a1 a2 Q  
0 -13,103 22,668 -8,628 0,138 
66 52,048 -108,651 57,599 0,016 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 4, í), ß) äÜ¡í£íÖ▲ £ÖíôñÖó　 ½ÜàÖÜïöñú ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê ñÑóÖóîíê ó 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ó½ ïöíöóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó, ëíïïôóöíÖÖ▲ñ ½ñöÜÑÜ½ Öíó½ñÖáüóê 
¡çíÑëíöÜç. ぞí ëóïÜÖ¡ñ 4, í) – ëñ£Ü¿áöíö▲ äñëçÜÇÜ äëóß¿ó¢ñÖó　, ß) – ëñ£Ü¿áöíö▲ 66-Üú 
óöñëíîóó. 

  
づóï. 4. でびぞ äÜ ëñí¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó: í) – ëñ£Ü¿áöíö▲ äñëçÜÇÜ äëóß¿ó¢ñÖó　; ß) – 

ëñ£Ü¿áöíö▲ ÖíóßÜ¿ññ öÜôÖÜÇÜ äëóß¿ó¢ñÖó　 
ПÜ ëóïÜÖ¡Ü 4, í) çóÑÖÜ, ôöÜ âÜë½í でびぞ äÜ ëñí¡öóçÖÜú ½ÜàÖÜïöó, äÜ¿ÜôñÖÖí　 äëó 

ÑÜïöíöÜôÖÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ óöñëíîóú ÑÜïöíöÜôÖÜ öÜôÖÜ äÜçöÜë　ñö äÜ¿óÖÜ½ çöÜëÜú ïöñäñÖó. 
づñ£Ü¿áöíö▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï äÜ½Üàá0 äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú ½ñöÜÑó¡ó, ïëíçÖóçí¿óïá ï ëñ£Ü¿áöíöí½, 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó äÜï¿ñ ÜßëíßÜö¡ó ó£½ñëñÖóú, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äëó äëÜçñÑñÖóó äíïïóçÖÜÇÜ 
~¡ïäñëó½ñÖöí. ゑ óïï¿ñÑÜñ½Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ ó£½ñÖñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 でびぞ äëí¡öóôñï¡ó ïÜçäí¿ó, 
ôöÜ ÇÜçÜëóö Ü Öó£¡Üú ïöñäñÖó äÜÇëñüÖÜïöó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿óÖÜ½Üç. 
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