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3. がíÖÖ▲ñ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0öï　 äÜöñ½ Öñäëñ-
ë▲çÖÜÇÜ ïÜäÜïöíç¿ñÖó　 Ññöñ¡öÜëÜç ï ÖÜç▲½ó äÜ-
ïöÜä¿ñÖó　½ó. だßÖíëÜ¢ñÖó　 ïÜçäíÑñÖó　 ï Ññöñ¡öÜ-
ëÜ½ ëíïï½íöëóçíñöï　 ¡í¡ ó£½ñÖñÖóñ ç äÜçñÑñÖóó 
¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½Üú ïóïöñ½▲. 
 

げí¡¿0ôñÖóñ 
ゑ ïöíöáñ Ñí0öï　 ÜïÖÜçÖ▲ñ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ïóïöñ½▲ 

ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 çöÜë¢ñÖó　, ÜïÖÜçíÖÖ▲ñ Öí ó½½ÜÖ-
ÖÜú ïóïöñ½ñ. 

ぢëñÑ¿íÇíñ½▲ú äÜÑêÜÑ ó½ññö 　çÖÜñ äëñó½Üàñ-
ïöçÜ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó öñêÖÜ¿ÜÇó　½ó äÜ 
ÜëÜçÖ0 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 çöÜë¢ñÖóú ó ÜëÜçÖ0 ¿Ü¢-
Ö▲ê ïëíßíö▲çíÖóú (öíß¿. 1) [3]. 
どíß¿óîí 1. でëíçÖñÖóñ ï ÑëÜÇó½ó öñêÖÜ¿ÜÇó　½ó 

 
 
ぢëñó½Üàñïöçí äëñÑ¿íÇíñ½ÜÇÜ äÜÑêÜÑíμ 
- ÜöïÜöïöçóñ üíß¿ÜÖÜç ó£çñïöÖ▲ê íöí¡ν 
- äëÜïöÜú í¿ÇÜëóö½ ÜßÜôñÖó　, ç ¡ÜöÜëÜ½ 

ÖñÜßêÜÑó½ öÜ¿á¡Ü ¿ñÇóöó½Ö▲ú öëíâó¡ν 

- ïäÜïÜßÖÜïöá íÑíäöóëÜçíöáï　 ¡ ó£½ñÖñÖó-
　½ êíëí¡öñëí öëíâó¡íν 

- Öó£¡óú ÜëÜçñÖá ¿Ü¢Ö▲ê ïëíßíö▲çíÖóúν 
- ïäÜïÜßÖÜïöá Ññöñ¡öóëÜçíöá ÖÜç▲ñ öóä▲ 

çöÜë¢ñÖóúν 
- äëÜïöÜöí í¿ÇÜëóö½Üç ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ó 

íÑíäöíîóó. 
だß£Üë ç▲äÜ¿ÖñÖ ¡í¡ äÜÑÇÜöÜçóöñ¿áÖ▲ú ~öíä 

ëí£ëíßÜö¡ó öñïöÜçÜú ëñí¿ó£íîóó ïóïöñ½▲ ÜßÖíëÜ-
¢ñÖó　 çöÜë¢ñÖóú, äÜïöëÜñÖÖÜú Öí äëóÖîóäíê óï-
¡ÜïïöçñÖÖÜú ó½½ÜÖÖÜú ïóïöñ½▲, ï ÜôñöÜ½ äÜ¿Ü-
ôñÖÖ▲ê ç äëÜîñïïñ Üß£Üëí ëñ£Ü¿áöíöÜç. 
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Ö▲ê ïóïöñ½ // ぜíöñëóí¿▲ ÑÜ¡¿íÑÜç ゑïñëÜïïóúï¡Üú 
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ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ïóïöñ½íê Üäöóôñï¡ÜÇÜ ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 öñ¡ïöí 

Ñ¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 ¡íôñïöçí ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 ÜôñÖá ôí-
ïöÜ óïäÜ¿á£Ü0ö í¿ÇÜëóö½▲ ëíßÜö▲ ïÜ ï¿Üçíë　½ó. 
ゑ ¡íôñïöçñ çêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Ñ¿　 ~öóê í¿ÇÜëóö½Üç 
ï¿Ü¢íö ëñ£Ü¿áöíö▲ Üäöóôñï¡ÜÇÜ ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 
ïó½çÜ¿Üç ç çóÑñ Öñ¡ÜöÜëÜú ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜú ÜîñÖ-
¡ó ïöñäñÖó äëóÖíÑ¿ñ¢ÖÜïöó ïó½çÜ¿í ¡ öÜ½Ü ó¿ó 
óÖÜ½Ü ¡¿íïïÜ. ぶíàñ çïñÇÜ ç ¡íôñïöçñ öí¡Üú ÜîñÖ¡ó 
ç▲ïöÜäí0ö çñëÜ　öÖÜïöÖ▲ñ ÜîñÖ¡ó. 

 
ぢëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ ï¿ÜçíëÖÜÇÜ äÜóï¡í 
どëóçóí¿áÖ▲½ ëñüñÖóñ½ 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£Üçí-

Öóñ ç£çñüñÖÖÜÇÜ ëíïïöÜ　Öó　 ずñçñÖüöñúÖí, ÇÑñ 
çñïí½ó ß▲ 　ç¿　¿óïá çñëÜ　öÖÜïöÖ▲ñ ÜîñÖ¡ó, í öí¡-
¢ñ çñëÜ　öÖÜïöó ¡Üëëñ¡öÖÜïöó ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 ó 
ïñÇ½ñÖöíîóó, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ïöíöóïöóôñï¡ó½ó ½ñöÜ-
Ñí½ó. ぱí¡öóôñï¡ó, äëó öí¡Ü½ äÜÑêÜÑñ, ßÜÑñö 
ÜäëñÑñ¿　öáï　 ½íöñ½íöóôñï¡Üñ Ü¢óÑíÖóñ ëíïïöÜ　-
Öó　 ずñçñÖüöñúÖí Ñ¿　 çïñê çÜ£½Ü¢Ö▲ê çíëóíÖöÜç 
ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 ó ïñÇ½ñÖöíîóó ï¿Üçí. が¿　 ÜäëñÑñ-
¿ñÖó　 ëíïïöÜ　Öó　 ずñçñÖüöñúÖí óïäÜ¿á£Üñöï　 ½ñ-

öÜÑ ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　, ¡ÜöÜë▲ú, ç 
ïçÜ0 ÜôñëñÑá, óïäÜ¿á£Üñö ëñ¡ÜëëñÖöÖÜñ £íÑíÖóñ 
âÜÖ¡îóó F(М1, c2) – £ÖíôñÖóñ âÜÖ¡îóó ëíïïöÜ　Öó　 
ずñçñÖüöñúÖí Ñ¿　 ïÜââó¡ïÜç ÑçÜê ïöëÜ¡, ÖíôóÖí-
0àóêï　 ï äÜ£óîóú М1 ó М2 ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ.  

でÜàñïöçñÖÖ▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ öí¡ÜÇÜ äÜÑêÜÑí 
　ç¿　ñöï　 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç ÖíêÜ¢ÑñÖóó ëíïïöÜ　Öó　 
ずñçñÖüöñúÖí ÑÜ ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ ï¿Üç ç ï¿Üçíëñ. でöÜóö 
Üôñïöá, ôöÜ ï¿Ü¢ÖÜïöá ç▲ôóï¿ñÖó　 ëíïïöÜ　Öó　 
ずñçñÖüöñúÖí ¿óÖñúÖÜ £íçóïóö Üö äëÜó£çñÑñÖó　 
Ñ¿óÖ▲ ëíïäÜ£Öíçíñ½ÜÇÜ ï¿Üçí ó Ñ¿óÖ▲ ï¿ÜçíëÖÜÇÜ 
ï¿Üçí. ばôóö▲çí　, ôöÜ ëí£½ñë ï¿Üçíë　 ½Ü¢ñö ß▲öá 
ÑÜïöíöÜôÖÜ ßÜ¿áüó½, ÑíÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ Üß¿íÑíñö 
ÖñÑÜïöíöÜôÖ▲½ ß▲ïöëÜÑñúïöçóñ½ – ñÇÜ íïó½äöÜ-
öóôñï¡í　 ÜîñÖ¡í τ(Kδ2), ÇÑñ K – ¡Ü¿óôñïöçÜ ï¿Üç ç 
ï¿Üçíëñ, δ – ïëñÑÖñïöíöóïöóôñï¡í　 Ñ¿óÖí ï¿Üçí. 
だÑÖí¡Ü äëñó½ÜàñïöçÜ½ ~öÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í 　ç¿　ñöï　 
öÜ, ôöÜ ÜÖ ëíïï½íöëóçíñö ¡í¢ÑÜñ ï¿ÜçÜ ï¿Üçíë　. 

が¿　 öÜÇÜ ôöÜß▲ Ü¿Üôüóöá ß▲ïöëÜÑñúïöçóñ ~öÜ-
ÇÜ í¿ÇÜëóö½í, ½Ü¢ÖÜ çÜïäÜ¿á£Üçíöáï　 öñ½ âí¡öÜ½, 
ôöÜ ÑÜïöíöÜôÖÜ ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ï¿Üç ç ßÜ¿á-
üóÖïöçñ 　£▲¡Üç ó½ñ0ö Üßàóú äëñâó¡ï. どí¡, 
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Öíäëó½ñë, ç íÖÇ¿óúï¡Ü½ 　£▲¡ñ ï¿Üçí «ЩЫОЩШЬТЭТШЧ», 
«ЩЫОНТМКЭО» ó «ЩЫОЬОЧЭ» ó½ñ0ö ÜÑóÖí¡Üç▲ú äëñ-
âó¡ï «ЩЫО». だôñçóÑÖÜ, Ñ¿　 äÜÑÜßÖ▲ê äëñâó¡ïÜç 
âÜÖ¡îó0 ëíïïöÜ　Öó　 ずñçñÖüöñúÖí ïôóöíöá ßÜ¿ññ 
ÜÑÖÜÇÜ ëí£í Öñ ó½ññö ï½▲ï¿í. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ëí-
îóÜÖí¿áÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ï¿ñÑÜ0àññ Ü¿ÜôüñÖóñ 
í¿ÇÜëóö½í. が¿　 êëíÖñÖó　 ï¿Üçíë　 óïäÜ¿á£Üçíöá 
äëñâó¡ïÖÜñ ÑñëñçÜ. ゑ äëñâó¡ïÖÜ½ Ññëñçñ ¡í¢ÑÜ-
½Ü ëñßëÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ú ïó½çÜ¿. 
とí¢ÑÜñ ï¿ÜçÜ ç ~öÜ½ Ññëñçñ äëñÑïöíç¿ñÖÜ äÜöñ½ 
Üö ¡ÜëÖ　 ¡ Öñ¡ÜöÜëÜú çñëüóÖñ, ¡ÜöÜëí　 　ç¿　ñöï　 
öñë½óÖí¿áÖÜú. どñë½óÖí¿áÖ▲½ó çñëüóÖí½ó 　ç¿　-
0öï　 öÜ¿á¡Ü çñëüóÖ▲, ç ¡ÜöÜë▲ê £í¡íÖôóçíñöï　 
äÜöá Öñ¡ÜöÜëÜÇÜ ï¿Üçí. どñäñëá äëó äÜóï¡ñ ëíïïöÜ-
　Öó　 ずñçñÖüöñúÖí ßÜÑñö óïäÜ¿á£Üçíöáï　 Öñ äÜ£ó-
îó　 ïó½çÜ¿í ç ¡ÜÖ¡ëñöÖÜ½ ï¿Üçñ, í çñëüóÖí äëñ-
âó¡ïÖÜÇÜ Ññëñçí. ゑ öí¡Ü½ ï¿Üôíñ, Ñ¿　 çïñê çÜ£-
½Ü¢Ö▲ê äëñâó¡ïÜç £ÖíôñÖóñ âÜÖ¡îóó ëíïïöÜ　Öó　 
ずñçñÖüöñúÖí ßÜÑñö äÜïôóöíÖÜ ëÜçÖÜ ÜÑóÖ ëí£. 
ぱí¡öóôñï¡ó, ëíïïöÜ　Öóñ ずñçñÖüöñúÖí ßÜÑñö ïôó-
öíöáï　 äíëí¿¿ñ¿áÖÜ Ñ¿　 çïñê ï¿Üç ï ÜÑóÖí¡Üç▲½ 
äëñâó¡ïÜ½. 

 
づóï. 1. ぢëó½ñë äëñâó¡ïÖÜÇÜ Ññëñçí 

 
ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 ½Ü¢ÖÜ ÜçóÑñöá äëñâó¡ïÖÜñ Ññëñ-

çÜ, äÜïöëÜñÖÖÜñ äÜ ï¿Üçí½μ «МКЫ», «МКЫН», «МКЫЫв», 
«МКЫЭ», «МКЭ» , «МОХ», «МОХОЫв», «МХШЬО», «МХШЬОХв», 
«МХШЬОЭ» ó «МХЮО». どñë½óÖí¿áÖ▲ñ çñëüóÖ▲, ïÜÜö-
çñöïöçÜ0àóñ ~öó½ ï¿Üçí½, ç▲Ññ¿ñÖ▲ ôñëÖ▲½ îçñ-
öÜ½. 

ぢëó öí¡Ü½ äÜÑêÜÑñ âÜÖ¡îó　 ëíïïöÜ　Öó　 ずñ-
çñÖüöñúÖí äëóÖó½íñö ï¿ñÑÜ0àóú çóÑμ F(Я, М), ÇÑñ 
v – çñëüóÖí ç äëñâó¡ïÖÜ½ Ññëñçñ, í М – öñ¡Üàóú 
ïó½çÜ¿, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜÇÜ ßÜÑñö óï¡íöáï　 ïÜÜöçñöïöçóñ 
äëó äñëñêÜÑñ äÜ ëñßëí ó£ çñëüóÖ▲ Я. ぢëó äñëñêÜ-
Ññ äÜ ëñßëí½ Ññëñçí £ÖíôñÖóñ çñëÜ　öÖÜïöó ëíïäÜ-
£ÖíçíÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ ïó½çÜ¿í 　ç¿　ñöï　 
£ÖíôñÖóñ½ çñëÜ　öÖÜïöó äñëñêÜÑí ç çñëüóÖÜ, ç 
¡ÜöÜëÜ0 çñÑñö ~öÜ ëñßëÜ. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÖíóßÜ-
¿ññ çñëÜ　öñÖ äñëñêÜÑ äÜ ëñßëÜ, ïÜÜöçñöïöçÜ0àñ½Ü 
ïó½çÜ¿Ü, ¡ ¡ÜöÜëÜ½Ü ÜöÖñïñö ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú 
Üßëí£ ï ÖíóßÜ¿áüñú çñëÜ　öÖÜïöá0. ぱí¡öóôñï¡ó, 
âÜÖ¡îó　 F(Я, М) äÜ£çÜ¿　ñö Öíúöó ÖíóßÜ¿ññ çñëÜ　ö-
Ö▲ú äÜöá ç Ññëñçñ, çñÑÜàóú ¡ öñë½óÖí¿áÖÜ½Ü ïÜ-
ïöÜ　Öó0. 

だôñçóÑÖÜ, ïöÜóö Üôñïöá, ôöÜ äëó ëíïäÜ£Öíçí-
Öóó ½ÜÇ¿í ß▲öá ÑÜäÜàñÖí Üüóß¡í. が¿　 ~öÜÇÜ 

ÖñÜßêÜÑó½Ü £íÑíöá Öñ¡ÜöÜëÜ0 çñ¿óôóÖÜ çñëÜ　öÖÜ-
ïöó PE, ï ¡ÜöÜëÜú ïóïöñ½í Üäöóôñï¡ÜÇÜ ëíïäÜ£Öí-
çíÖó　 ïó½çÜ¿Üç ÑÜäÜïöó¿í Üüóß¡Ü äëó ëíïäÜ£Öí-
çíÖóó. げÖíôñÖóñ çñëÜ　öÖÜïöó PE ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ-
¿óöá ~½äóëóôñï¡ó½ äÜöñ½. どÜÇÑí ï çñëÜ　öÖÜïöá0 
(PE / A) ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜïÜàñïöç¿　öá äñëñêÜÑ äÜ 
¡í¢ÑÜ½Ü ó£ ëñßñë, çñÑÜàóê ó£ çñëüóÖ▲ Я, ÇÑñ A – 
¡Ü¿óôñïöçÜ ëñßñë, ç▲êÜÑ　àóê ó£ çñëüóÖ▲ Я. 

だäñëíîóó ÜÑí¿ñÖó　 ó ÑÜßíç¿ñÖó　 ïó½çÜ¿í äëó 
äÜóï¡ñ ëíïïöÜ　Öó　 ずñçñÖüöñúÖí óïäÜ¿á£Ü0öï　 
Ñ¿　 Üôñöí ÜüóßÜ¡ ïñÇ½ñÖöíîóó. ゑñëÜ　öÖÜïöá 
Üüóß¡ó ïñÇ½ñÖöíîóó PS ½Ü¢ÖÜ öí¡ ¢ñ, ¡í¡ ó çñëÜ-
　öÖÜïöá Üüóß¡ó äëó ëíïäÜ£ÖíçíÖóó PE ÜäëñÑñ¿óöá 
~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ äÜöñ½. 

ぜÜ¢ÖÜ Ñíöá íïó½äöÜöóôñï¡Ü0 ÜîñÖ¡Ü ï¿Ü¢ÖÜ-
ïöó ëíßÜö▲ äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í. ぢÜïöá ¡Ü¿óôñ-
ïöçÜ çñëüóÖ ç Ññëñçñ äëñâó¡ïÜç ëíçÖÜ V, í ïëñÑ-
Öñïöíöóïöóôñï¡í　 Ñ¿óÖí ï¿Üçí ç 　£▲¡ñ ëíçÖí δ, 
öÜÇÑí íïó½äöÜöóôñï¡í　 ÜîñÖ¡í í¿ÇÜëóö½í ëíçÖí 
τ(Vδ). が¿　 ëñí¿áÖÜ ïÜàñïöçÜ0àóê 　£▲¡Üç V 
Öí½ÖÜÇÜ ½ñÖáüñ, ôñ½ Kδ (ó£-£í ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñ-
ïöçí ï¿Üç ï ÜÑóÖí¡Üç▲½ó äëñâó¡ïí½ó), Üöï0Ñí 
½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëñ-
âó¡ïÖÜÇÜ ï¿ÜçíëÖÜÇÜ Ññëñçí Üçñ¿óôóçíñö ß▲ïöëÜ-
Ññúïöçóñ í¿ÇÜëóö½í. 

ぢëó äÜóï¡ñ ï¿Üçí ç ï¿Üçíëñ ÖñÜßêÜÑó½Ü Üôó-
ö▲çíöá Öñ¡ÜöÜë▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ~öÜÇÜ ï¿Üçí. どí¡, 
Öíäëó½ñë, ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜïôóöíöá çñëÜ　öÖÜïöá öÜ-
ÇÜ, ôöÜ äñëçí　 ßÜ¡çí ~öÜÇÜ ï¿Üçí 　ç¿　ñöï　 £íÇ¿íç-
ÖÜú. ぎï¿ó ~öí çñëÜ　öÖÜïöá ßÜ¿ññ 0.5 ï¿ñÑÜñö äñëñ-
ïôóöíöá çñëÜ　öÖÜïöó äëóÖíÑ¿ñ¢ÖÜïöó ¡í¢ÑÜ½Ü ó£ 
¡¿íïïÜç ó äëó äÜóï¡ñ óï¡íöá öÜ ¢ñ ïí½Üñ ï¿ÜçÜ, ÖÜ 
ßñ£ Üôñöí £íÇ¿íçÖÜú ßÜ¡ç▲. ぜÜ¢ÖÜ öí¡¢ñ äÜïôó-
öíöá ½íöñ½íöóôñï¡Üñ Ü¢óÑíÖóñ ¡Ü¿óôñïöçí £íÇ¿íç-
Ö▲ê ßÜ¡ç, ôöÜß▲ ÜäëñÑñ¿　öá ï¿Üçí, 　ç¿　0àóñï　 
íßßëñçóíöÜëí½ó. でöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ äëñÑ▲ÑÜàññ 
äëíçó¿Ü Öñ äëó½ñÖó½Ü Ñ¿　 íßßëñçóíöÜë, ôöÜ öÜ¢ñ 
ÖñÜßêÜÑó½Ü Üôñïöá. 

が¿　 öÜÇÜ ôöÜß▲ Öñ óï¡íöá ç ï¿Üçíëñ ï¿Üçí, ¡Ü-
öÜë▲ñ ïÜÑñë¢íö ½í¿ñÖá¡Üñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ßÜ¡ç ½Ü¢-
ÖÜ £íëíÖññ äÜïôóöíöá ½íöñ½íöóôñï¡Üñ Ü¢óÑíÖóñ 
¡Ü¿óôñïöçí ßÜ¡ç ç ï¿Üçñ. ぎï¿ó ~öÜ £ÖíôñÖóñ ÖñÑÜ-
ïöíöÜôÖÜ çñ¿ó¡Ü, öÜ ï¿ÜçíëÖ▲ú äÜóï¡ ÜïÜàñïöç-
¿　öá Öñ ó½ññö ï½▲ï¿í. どí¡, Öíäëó½ñë, Öñö ï½▲ï¿í 
óï¡íöá ç ï¿Üçíëñ ôóï¿í ó¿ó ¡í¡óñ-¿óßÜ ôóï¿ñÖÖÜ-
ßÜ¡çñÖÖ▲ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　. どí¡¢ñ ½Ü¢ÖÜ Üößëíï▲-
çíöá äñëç▲ú ó äÜï¿ñÑÖóú ïó½çÜ¿▲, ñï¿ó ÜÖó 　ç-
¿　0öï　 £Öí¡í½ó äëñäóÖíÖó　 ï ÑÜïöíöÜôÖÜ ßÜ¿á-
üÜú çñëÜ　öÖÜïöá0. どí¡Üñ ÑÜïöíöÜôÖÜ ôíïöÜ ï¿Üôí-
ñöï　 ó£-£í öÜÇÜ, ôöÜ £Öí¡ó äëñäóÖíÖó　 äëóïÜñÑó-
Ö　0öï　 ¡ ï¿ÜçÜ ç ëñ£Ü¿áöíöñ ïñÇ½ñÖöíîóó ó¿ó äëó 
Öí¿óôóó ÖñßÜ¿áüÜÇÜ äó¡ïñ¿áÖÜÇÜ üÜ½í ç ïöëÜ¡ñ ï 
~öó½ ï¿ÜçÜ½.  

げíôíïöÜ0 ó£-£í ÜüóßÜ¡ ïñÇ½ñÖöíîóó Öñ¡ÜöÜë▲ñ 
ï¿Üçí ï¡¿ñóçí0öï　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ £Öí¡Üç äëñ-
äóÖíÖó　. ぢÜÑÜßÖÜñ çÜ£½Ü¢ÖÜ ó£-£í äó¡ïñ¿áÖÜÇÜ 
üÜ½í, ¡ÜöÜë▲ú ÜüóßÜôÖÜ çÜïäëóÖó½íñöï　 ¡í¡ 
öÜô¡í, £íä　öí　, íäÜïöëÜâ ó¿ó ÑçÜñöÜôóñ. ゑ öí¡óê 
ï¿Üôí　ê, ¡í£í¿Üïá ß▲, äÜóï¡ äÜ ï¿Üçíë0 Öñ ó½ññö 
ï½▲ï¿í, çñÑá Ñí¢ñ óÖâÜë½íîó　 Ü ëñí¿áÖÜ½ ¡Ü¿ó-
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ôñïöçñ ïó½çÜ¿Üç ç ï¿Üçñ 　ç¿　ñöï　 Üöñë　ÖÖÜú. ゑ 
öí¡Ü½ ï¿Üôíñ çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç í¿ÇÜëóö-
½ñ, ïäÜïÜßÖÜ½ ÖíêÜÑóöá ÖíóßÜ¿ññ çñëÜ　öÖÜñ ëí£-
ßóñÖóñ äÜ¿ÜôñÖÖÜú ¿ñ¡ïñ½▲ Öí ï¿ÜçíëÖ▲ñ ï¿Üçí. 

ごÑñ　 í¿ÇÜëóö½í äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ Ñ¿　 ëñüñÖó　 
öí¡ÜÇÜ ëÜÑí £íÑíôó öí¡ ¢ñ ÜïÖÜç▲çíñöï　 Öí äëóÖ-
îóäñ ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　. ゐÜÑñ½ 
ïôóöíöá Öñ¡ÜöÜëÜ0 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá ïó½çÜ¿Üç 
ï¿ÜçíëÖÜ-äëñÑïöíçó½Üú, ñï¿ó ÜÖí ïÜïöÜóö öÜ¿á¡Ü 
ó£ £Öí¡Üç äëñäóÖíÖó　 ó¿ó Üßëí£Üñö ï¿ÜçÜ, ¡ÜöÜëÜñ 
ïÜÑñë¢óöï　 ç ï¿Üçíëñ. どÜÇÑí öëñßÜñöï　 Öíúöó 
ÖíóßÜ¿ññ çñëÜ　öÖÜñ ëí£ßóñÖóñ ó½ñ0àñúï　 ¿ñ¡ïñ-
½▲ Öí ï¿ÜçíëÖÜ-äëñÑïöíçó½▲ñ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ-
ïöó ïó½çÜ¿Üç. ぎï¿ó äëó½ñÖóöá óÑñ0 ÑóÖí½óôñ-
ï¡ÜÇÜ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　, öÜ Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ïÜââó¡-
ïí äÜ¿ÜôñÖÖÜú ¿ñ¡ïñ½▲ ½Ü¢ÖÜ ÖíêÜÑóöá ÖíóßÜ¿ññ 
çñëÜ　öÖÜñ ëí£ßóñÖóñ Öí ï¿ÜçíëÖÜ-äëñÑïöíçó½▲ñ 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó. が¿　 öÜÇÜ ôöÜß▲ Öíúöó ÖíóßÜ-
¿ññ çñëÜ　öÖÜñ ëí£ßóñÖóñ Öñ¡ÜöÜëÜÇÜ ïÜââó¡ïí 
ÑÜïöíöÜôÖÜ äñëñßëíöá çïñ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó 
ïó½çÜ¿Üç ÖíôóÖí0àóñï　 ï ~öÜú äÜ£óîóó. が¿　 
¡í¢ÑÜú ó£ Öóê Öíúöó çñëÜ　öÖÜïöá Pdict öÜÇÜ, ôöÜ ~öí 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá 　ç¿　ñöï　 ï¿ÜçíëÖÜ-
äëñÑïöíçó½Üú, Ü½ÖÜ¢óöá ññ Öí çñëÜ　öÖÜïöá 
ÖíóßÜ¿ññ çñëÜ　öÖÜÇÜ ëí£ßóñÖó　 Üïöíçüñúï　 ïÜâ-
âó¡ïÖÜú ôíïöó ¿ñ¡ïñ½▲ Psuf ó ç▲ßëíöá ó£ çïñê ~öóê 
£ÖíôñÖóú ½í¡ïó½Ü½. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, óï¡Ü½Üñ ëí£-
ßóñÖóñ Ñ¿　 ïÜââó¡ïí ÖíóßÜ¿áüñú Ñ¿óÖ▲ ó ßÜÑñö 
　ç¿　öáï　 ÖíóßÜ¿ññ çñëÜ　öÖ▲½ ëí£ßóñÖóñ½ Öí ï¿Ü-
çíëÖÜ-äëñÑïöíçó½▲ñ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó çïñú 
¿ñ¡ïñ½▲. 

 

げí¡¿0ôñÖóñ 
ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜÑñ¿íÖÖÜú ëíßÜö▲ ß▲¿ äëñÑ-

¿Ü¢ñÖ ïÜßïöçñÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ ï¿ÜçíëÖÜÇÜ äÜóï¡í 
Ñ¿　 ïóïöñ½▲ Üäöóôñï¡ÜÇÜ ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 öñ¡ïöÜç. 
が¿　 êëíÖñÖó　 ï¿Üçíë　 ç äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜ½ í¿ÇÜëóö½ñ 
óïäÜ¿á£Üñöï　 äëñâó¡ïÖÜñ ÑñëñçÜ. が¿　 ç▲ôóï¿ñÖó　 
ÖíóßÜ¿ññ çñëÜ　öÖÜÇÜ ïÜçäíÑñÖó　 ç ï¿Üçíëñ ó 
ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ÖíóßÜ¿ññ çñëÜ　öÖ▲ê ÜüóßÜ¡ ïñÇ½ñÖ-
öíîóó óïäÜ¿á£Üñöï　 ½ñöÜÑ ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ äëÜ-
Çëí½½óëÜçíÖó　. 

ぢëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ ëñí¿ó£ÜçíÖ ç ïóïöñ½ñ 
Üäöóôñï¡ÜÇÜ ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 öñ¡ïöí ó äëÜöñïöóëÜ-
çíÖ Öí ½íïïóçñ ïó¿áÖÜ £íüÜ½¿ñÖÖ▲ê öñ¡ïöÜç. ゑ 
ëñ£Ü¿áöíöñ öñïöóëÜçíÖó　 ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ £í 
ïôñö ÑíÖÖÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í ï¿ÜçíëÖÜÇÜ äÜóï¡í ß▲¿Ü 
ï¡Üëëñ¡öóëÜçíÖÜ 85,96 % ÜüóßÜ¡ Üäöóôñï¡ÜÇÜ 
ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 ïó½çÜ¿Üç. 
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ゑçñÑñÖóñ 
がÜäÜ¿ÖñÖÖí　 ëñí¿áÖÜïöá – ~öÜ ÜïÜß▲ú çóÑ 

äëÜñ¡öÜç, ¡ÜöÜë▲ñ Öíäëíç¿ñÖ▲ Öí ÑÜäÜ¿ÖñÖó　 ëñ-
í¿áÖÜïöó ¿0ß▲½ó çóëöÜí¿áÖ▲½ó Üßéñ¡öí½ó. づÜ-
Öí¿áÑ ん£Ü½í ç 1λλ7 ÇÜÑÜ ç▲Ññ¿ó¿ ÜïÖÜçÖ▲ñ äÜ¿Ü-
¢ñÖó　 Ñ¿　 ïóïöñ½ ï ÑÜäÜ¿ÖñÖÖÜú ëñí¿áÖÜïöá0μ  

 ïÜç½ñàíñö çóëöÜí¿áÖÜñ ó ëñí¿áÖÜñν 
 ëíßÜöíñö ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖóν 
 ëíßÜöíñö öÜ¿á¡Ü ç öëñê½ñëÖÜ½ äëÜïöëíÖ-

ïöçñ (γD). 
ぢëó½ñÖñÖó　 ÑíÖÖ▲ê ïóïöñ½ ÜßüóëÖÜμ Üö çÜñÖ-

Ö▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú ÑÜ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ¡Ü½½ñëîóó, ó£Ñí-
öñ¿áï¡óê öñêÖÜ¿ÜÇóú ó óÇë. づí£ëíßÜö¡í äëó¿Ü¢ñ-
Öóú ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóú ÑÜäÜ¿ÖñÖÖÜú 
ëñí¿áÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú £íÑíôñú. ゑ äëÜ-
îñïïñ ëí£ëíßÜö¡ó äëóêÜÑóöï　 ëñüíöá ëí£¿óôÖ▲ñ 
äëÜß¿ñ½▲ ó£ Üß¿íïöñú íÖí¿ó£í çóÑñÜäÜöÜ¡í ç ëñ-
í¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó, ¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ £ëñÖó　, ëíïäÜ-
£ÖíçíÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê ó£Üßëí¢ñÖóú, äñëñÑíôí 
ßÜ¿áüóê Üßéñ½Üç ÑíÖÖ▲ê, ïäÜïÜß▲ êëíÖñÖó　 ó 
ÜßëíßÜö¡ó öí¡óê ÑíÖÖ▲ê ó ö.Ñ. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 äëó¿Ü¢ñÖóú 
ÑÜäÜ¿ÖñÖÖÜú ëñí¿áÖÜïöó óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñçí äëóÖ-
îóäóí¿áÖÜ-ëí£¿óôÖ▲ê äÜÑêÜÑíμ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
½íë¡ñëí ó ßñ£½íë¡ñëÖ▲ú. だßí çíëóíÖöí óïäÜ¿á£Ü-
0ö í¿ÇÜëóö½▲ «¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ £ëñÖó　» Ñ¿　 Üäëñ-
Ññ¿ñÖó　 Üßéñ¡öÜç ç ¡íÑëñ ó óê ÑÜäÜ¿ÖñÖó　. ゑ ÑíÖ-
ÖÜú ïöíöáñ ëíïï½íöëóçí0öï　 í¿ÇÜëóö½▲ ëíïäÜ£Öí-
çíÖó　 Ñ¿　 äëó¿Ü¢ñÖóú ÑÜäÜ¿ÖñÖÖÜú ëñí¿áÖÜïöó ï 
½íë¡ñëí½ó. 

 
ぜñöÜÑó¡í ëíïäÜ£ÖíçíÖó　 ½íë¡ñëí 
ぜíë¡ñëÜ½ ½Ü¢ñö ß▲öá ¿0ßí　 âóÇÜëí (Üßéñ¡ö). 

ぞÜ Öí ÑíÖÖÜ½ ëí£çóöóó öñêÖó¡ó ôíïöÜ Öí¡¿íÑ▲çí-
0öï　 ÜÇëíÖóôñÖó　μ ëí£ëñüñÖó　 ¡í½ñë▲ (Öíäëó½ñë, 
çñß-¡í½ñë▲), ÜïÜßñÖÖÜïöó îçñöÜäñëñÑíôó, Üïçñàñ-
Öó　. とëÜ½ñ öÜÇÜ, çñïá äëÜîñïï ëíßÜö▲ äëó¿Ü¢ñÖó　 
äëÜóïêÜÑóö ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó, öÜ ÖñÜßêÜÑó½▲ 
ÑÜïöíöÜôÖÜ ½ÜàÖ▲ñ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ñ ïëñÑïöçí. 
が¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ ïÖó£óöá ÖíÇëÜ£¡Ü ç▲ßóëíñöï　 
ôñëÖÜ-ßñ¿▲ú ½íë¡ñë äëÜïöÜú (Öíäëó½ñë, ¡çíÑëíö-


