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ゑçñÑñÖóñ 
ゑ êó½óôñï¡Üú öñêÖÜ¿ÜÇóó üóëÜ¡Ü ëíïäëÜïöëí-

ÖñÖ▲ äëÜîñïï▲ ëí£Ññ¿ñÖó　 ÑçÜêâí£Ö▲ê Çí£Ü¢óÑ-
¡ÜïöÖ▲ê ïóïöñ½, ç ôíïöÖÜïöó, ïñäíëíîó　 Öí ïÜïöíç-
¿　0àóñ âí£▲ – Çí£ ó ¢óÑ¡Üïöá. が¿　 ~öóê îñ¿ñú 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 ïñäíëíöÜë▲.  

でñäíëíöÜë – ~öÜ Üß　£íöñ¿áÖ▲ú ~¿ñ½ñÖö ¿0ßÜú 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ äëÜ½▲ï¿ÜçÜú äÜÑÇÜöÜç¡ó 
Öñâöó ó Çí£í Öí Öñâö　Ö▲ê ó Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê. だÖ 　ç¿　ñöï　 ïÜïöíçÖÜú ôíïöá0 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ç äëÜîñïïíê äñëñëíßÜö¡ó Öñâöó, 
Çí£í ó Çí£ÜçÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöí. ゑ äëÜîñïïñ ëíßÜö▲ 
¿0ßÜÇÜ ïñäíëíöÜëí ó£½ñÖñÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöí-
çí ëí£Ññ¿　ñ½▲ê çñàñïöç Öñ äëÜóïêÜÑóö. 

 
ゎí£Üç▲ñ ïñäíëíöÜë▲ (Öí£ÖíôñÖóñ ó ÜïÖÜç-

Ö▲ñ âÜÖ¡îóó) 
ゎí£Üç▲ñ ïñäíëíöÜë▲ äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ÜöÑñ-

¿ñÖó　 äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í Üö çÜÑ▲, ¡ÜÖÑñÖïíöí ó 
öçñëÑ▲ê ôíïöóî. ゑ Çí£Üç▲ê ïñäíëíöÜëíê ëí£Ññ¿　0ö 
Çí£Ü¢óÑ¡ÜïöÖÜ0 ï½ñïá ï ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÖñßÜ¿áüó½ 
ïÜÑñë¢íÖóñ½ ¢óÑ¡Üïöó. 

 
づóï. 1. ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í ïñäíëíîóÜÖÖÜÇÜ 

ß¿Ü¡íμ で1, でβ, でγ – ïñäíëíöÜë▲ 
 

だß▲ôÖÜ ïñäíëíöÜë▲ ïÜïöÜ　ö ó£ Öñï¡Ü¿á¡óê 
ïñ¡îóú. とí¢Ñí　 ïñ¡îó　 ç▲äÜ¿Ö　ñö ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ 
âÜÖ¡îóó. 

 でñ¡îó　 ççÜÑí Üßñïäñôóçíñö ëíçÖÜ½ñëÖ▲ú 
ççÜÑ Çí£Ü¢óÑ¡ÜïöÖÜú ï½ñïó ó ÜöÑñ¿ñÖóñ ¡ëÜäÖÜ-
ÑóïäñëïÖÜú âí£▲ (ç ÜïÜßñÖÖÜïöó äëó ç▲ïÜ¡Ü½ 
Öíôí¿áÖÜ½ ïÜÑñë¢íÖóó ¢óÑ¡Üú âí£▲) ó ëíçÖÜ½ñë-
Ö▲ú ççÜÑ Çí£Ü¢óÑ¡ÜïöÖÜú ï½ñïó ç íääíëíö. 

 でñ¡îó　 ¡ÜíÇÜ¿　îóó ½ñ¿¡óê ¡íäñ¿á ¢óÑ¡Ü-
ïöó äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 Ü¡ëÜäÖñÖó　 ½ñ¿¡óê ¡íäñ¿á 
¢óÑ¡Üïöó, ÜöÑñ¿ñÖó　 Ü¡ëÜäÖñÖÖ▲ê ¡íäñ¿á ó ç▲-
ëíçÖóçíÖó　 äÜÑíôó Çí£í ç ïñ¡îó0 Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜú 
Üôóïö¡ó. Äöí ïñ¡îó　 ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ç £ÜÖñ Üïí¢Ññ-
Öó　 äñëñÑ ïñ¡îóñú Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜú Üôóïö¡ó. 

 でñ¡îó　 Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜú Üôóïö¡ó Üßñïäñôó-
çíñö £íÑíÖÖÜ0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá ïñäíëíîóó ç Ñóíäí-
£ÜÖñ ñÇÜ ÖíÇëÜ£Ü¡, ¡í¡ äÜ ¢óÑ¡Üïöó, öí¡ ó äÜ Çí£Ü. 

 
づíïôñö ÜÑÖÜ¡ëíöÖÜÇÜ óïäíëñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡Ü½-

äÜÖñÖöÖÜú ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜú ï½ñïó 
でñäíëíîó　 　ç¿　ñöï　 ïÜôñöíÖóñ½ âó£óôñï¡óê ó 

½íïïÜÜß½ñÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç, äëÜöñ¡í0àóê ½ñ¢ÑÜ 
Çí£ÜçÜú ó ¢óÑ¡Üú âí£í½ó, ïÜÑñë¢íàó½ó ßÜ¿áüÜñ 
¡Ü¿óôñïöçÜ ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ö.ñ. 　ç¿　ñöï　 ï¿Ü¢Ö▲½ 
½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲½ äëÜîñïïÜ½. ぢëó äÜïöëÜñÖóó 
½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú, Üß¿íÑí0àóê ç▲ïÜ¡Üú 
öÜôÖÜïöá0, ÖñÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá âó£ó¡Ü-
êó½óôñï¡óñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó óê äëÜöñ¡íÖó　. ゑ öÜ 
¢ñ çëñ½　 ½ÜÑñ¿á ÑÜ¿¢Öí ó½ñöá äëóñ½¿ñ½Ü0 Ñ¿　 
ëíïôñöÜç ëí£½ñëÖÜïöá ó çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëñüñÖó　 
ó£çñïöÖ▲½ó ôóï¿ñÖÖ▲½ó ½ñöÜÑí½ó. 

づíïï½Üöëó½ ½íöñ½íöóôñï¡Üñ ÜäóïíÖóñ äëÜîñï-
ïÜç, äëÜöñ¡í0àóê ç Çí£ÜçÜ½ ïñäíëíöÜëñ Д1Ж, ó í¿-
ÇÜëóö½ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ñÇÜ ëíßÜö▲. ゑïñ ëíïôñö▲ 
äëÜçÜÑ　öï　 ç äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóó, ôöÜ ç äëÜîñïïñ ïñ-
äíëíîóó äëÜóïêÜÑóö ÜÑÖÜ¡ëíöÖÜñ óïäíëñÖóñ ¡Ü½-
äÜÖñÖöÜç ï½ñïó ó äëó ~öÜ½ ÑÜïöóÇíñöï　 ïÜïöÜ　Öóñ 
ëíçÖÜçñïó　 [1, βЖ. だÑÖÜ¡ëíöÖÜñ óïäíëñÖóñ (ëíçÖÜ-
çñïÖí　 Ñóïöó¿¿　îó　) êíëí¡öñëó£Üñöï　 óïäíëñÖóñ½ 
ôíïöó ¢óÑ¡Üïöó ó äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖ▲½ ¡ÜÖöí¡öÜ½ 
äíëÜç ï Öñóïäíëóçüñúï　 ¢óÑ¡Üïöá0 ÑÜ öÜÇÜ, ¡í¡ 
ßÜÑñö ÑÜïöóÇÖÜöÜ âí£ÜçÜñ ëíçÖÜçñïóñ. ぢëó âí£Ü-
çÜ½ ëíçÖÜçñïóó äëóÖó½í0ö, ôöÜ £í ñÑóÖóîÜ çëñ-
½ñÖó ¡Ü¿óôñïöçÜ ½Ü¿ñ¡Ü¿, äñëñêÜÑ　àóê ó£ äíëÜ-
çÜú âí£▲ ç ¢óÑ¡Üïöá, ëíçÖÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ ½Ü¿ñ¡Ü¿, 
äñëñêÜÑ　àóê ó£ ¢óÑ¡Üïöó ç äíë. ばïöëÜúïöçÜ, 
ÜïÜàñïöç¿　0àññ äëÜîñïï ÜÑÖÜ¡ëíöÖÜÇÜ óïäíëñ-
Öó　, äëñÑïöíç¿ñÖÜ Öí ëóïÜÖ¡ñ 2. 

 
づóï. β. んääíëíö Ñ¿　 ÜÑÖÜ¡ëíöÖÜÇÜ óïäíëñÖó　 ï½ñ-

ïó 
 

づí£Ññ¿　ñ½í　 ï½ñïá óÑñö äÜ öëÜßí½ 1, ¡ÜöÜë▲ñ 
ïÖíëÜ¢ó ÜßÜÇëñçí0öï　 öÜäÜôÖ▲½ó Çí£í½ó. だßëí-
£Üçíçüí　ï　 äëó ~öÜ½ ï½ñïá Öñäëñë▲çÖÜ ÖíôóÖíñö 
äÜïöÜäíöá ç ïñäíëíöÜë β Ñ¿　 ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ ÜöÑñ-
¿ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó Üö äíëí. ぢíë▲ (ぢ) £íöñ½ äÜïöÜäí-
0ö ç ¡ÜÖÑñÖïíöÜë, Üö¡ÜÑí ç äëó、½Öó¡ ïöñ¡íñö Ñó-
ïöó¿¿　ö ó ÜöçÜÑóöï　 ç ïßÜëÖó¡ Üïöíçüí　ï　 ç ïñäí-
ëíöÜëñ ¢óÑ¡Üïöá (ぐ). 
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んääíëíö ÜÑÖÜ¡ëíöÖÜÇÜ óïäíëñÖó　 óïäÜ¿á£Üñöï　 
äëó ëí£Ññ¿ñÖóó ï½ñïñú, ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ¡ÜöÜë▲ê 
ïó¿áÖÜ ëí£¿óôí0öï　 äÜ öñ½äñëíöÜëñ ¡óäñÖó　 (üó-
ëÜ¡óñ ï½ñïó). ぢëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó ~öÜÇÜ Üï¿Üçó　 Üö-
äíÑíñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ¡ÜÖÑñÖïíöí ó£ 
äíëí ó ÜßñïäñôñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëíöÖÜÇÜ ¡ÜÖöí¡öí äÜöÜ-
¡Üç äíëí ó ¢óÑ¡Üïöó. 

 
がíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç 
だÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, ¡ÜöÜë▲ú ëíï-

ïôóö▲çíñöï　 ç äëÜîñïïñ ïñäíëíîóó, 　ç¿　ñöï　 Ñíç-
¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. 

がíç¿ñÖóñ½ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç Öí£▲çí0ö Ñíç-
¿ñÖóñ äíëÜç, ÖíêÜÑ　àóêï　 ç ëíçÖÜçñïóó ï ¢óÑ¡Üú 
âí£Üú äëó ÑíÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ. とí¢ÑÜú öñ½äñëí-
öÜëñ ïÜÜöçñöïöçÜñö ïçÜñ Ñíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê 
äíëÜç. ぶñ½ ç▲üñ öñ½äñëíöÜëí, öñ½ ßÜ¿áüñ Ñíç¿ñ-
Öóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç, ó ÖíÜßÜëÜö.  

ごÖâÜë½íîó　 Ü çñ¿óôóÖñ Ñíç¿ñÖó　 Öíï▲àñÖ-
Ö▲ê äíëÜç äÜ£çÜ¿　ñö ïÜÑóöá Ü Öí¿óôóó ó¿ó ó£½ñ-
ÖñÖóó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê âëí¡îóú ç 
½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê ï½ñï　ê. だÖí 
ÖÜ¢Öí Ñ¿　 Üôñöí äÜöñëá ó ç▲äÜ¿ÖñÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇó-
ôñï¡óê ëíïôñöÜç ëí£¿óôÖ▲ê äëÜîñïïÜç. ぢÜ~öÜ½Ü 
çí¢ÖÜ ëíïäÜ¿íÇíöá ÖíÑñ¢Ö▲½ó ½ñöÜÑí½ó íÖí¿ó£í, 
äÜ£çÜ¿　0àó½ó ëíïïôóö▲çíöá Ñíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖ-
Ö▲ê äíëÜç ½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê 
ï½ñïñú. 

だäëñÑñ¿óöá Ñíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç ½Ü¢-
ÖÜ äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ëíïôñöÖ▲½ âÜë½Ü¿í½, ÜÑÖí ó£ 
Öóê – âÜë½Ü¿í んüçÜëöí ДβЖμ 
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ゐ▲¿Ü £í½ñôñÖÜ, ôöÜ ÑíÖÖí　 âÜë½Ü¿í Öñ Üß¿íÑí-
ñö ÑÜïöíöÜôÖÜú ÜÖóçñëïí¿áÖÜïöá0 ó íÑñ¡çíöÖÜ-
ïöá0, ö.¡. ç Öñú Öñ äÜ¿ÖÜïöá0 Üôóö▲çíñöï　 ç¿ó　-
Öóñ êó½óôñï¡Üú äëóëÜÑ▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç [4]. 

ぞñï¡Ü¿á¡Ü ç▲çÜÑÜç, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äëó ó£ÜôñÖóó 
ÑíÖÖÜú âÜë½Ü¿▲μ 

 âÜë½Ü¿í んüçÜëöí Ñíñö ÑÜïöíöÜôÖÜ êÜëÜ-
üóñ ëñ£Ü¿áöíö▲ (äÜÇëñüÖÜïöá ïÜïöíç¿　ñö Ü¡Ü¿Ü 
10%), ÖÜ äëó½ñÖó½í ÜÖí öÜ¿á¡Ü äëó Ñíç¿ñÖóó, 
ß¿ó£¡Ü½ ¡ íö½ÜïâñëÖÜ½Üν 

 ßÜ¿ññ ó¿ó ½ñÖññ öÜôÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 âÜë½Ü-
¿í Ñíñö öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 ö　¢ñ¿▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç;  

 Öí Ñíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç Ü¡í£▲çíñö 
ç¿ó　Öóñ âëí¡îóÜÖÖ▲ú ïÜïöíç, ÜöÖÜüñÖó　 Üßéñ½Üç 

äíëÜç ó ¢óÑ¡Üïöó, öñ½äñëíöÜëí, Öíäëó½ñë, äëó 
Öó£¡óê öñ½äñëíöÜëíê âÜë½Ü¿í んüçÜëöí Ñíñö Öñ-
ï¡Ü¿á¡Ü £íÖó¢ñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½ÜÑñ¿á んüçÜëöí ¡í¡ ó Öñ¡ÜöÜ-
ë▲ñ ÑëÜÇóñ ~½äóëóôñï¡óñ ½ÜÑñ¿ó ó£-£í Öó£¡Üú 
íÑñ¡çíöÖÜïöó ó Ü£¡Üú ïäñîóí¿ó£íîóó Öñ ½ÜÇÜö 
ß▲öá ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖ▲ Ñ¿　 ëíïôñöÜç Ñíç¿ñÖó　 äíëÜç 
Ü£¡óê Öñâö　Ö▲ê âëí¡îóú. 

どñ½ Öñ ½ñÖññ, ÖóôñÇÜ ÖÜçÜÇÜ äÜ¡í Öñ ß▲¿Ü 
äëóÑÜ½íÖÜ, í âÜë½Ü¿í んüçÜëöí ÑÜ ïóê äÜë äëó-
½ñÖ　ñöï　 Ñ¿　 ëíïôñöí Ñíç¿ñÖó　 Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç 
ç äëÜîñïïñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ïñäíëíîóó Çí£Ü¢óÑ-
¡ÜïöÖÜú ï½ñïó. 

ぢëó ëíïôñöñ ÑíÖÖÜÇÜ äíëí½ñöëí ÖñÜßêÜÑó½Ü 
Ññ¿íöá äÜäëíç¡Ü Öí ó£½ñÖñÖóñ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ Ñíç-
¿ñÖó　, í öí¡ ¢ñ Üôóö▲çíöá öñ½äñëíöÜë▲, äëó ¡ÜöÜ-
ë▲ê äëÜóïêÜÑóö äëÜîñïï ïñäíëíîóó. ゑñÑá Ü ½ÖÜ-
Çóê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ç ôíïöÖÜïöó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç 
(~öíÖ, äëÜäíÖ), ¡ëóöóôñï¡í　 öñ½äñëíöÜëí ç▲-
üñ γ00ºで, ó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, ÜÖó äñëñêÜÑ　ö Ü¢ñ ç 
ïçñëê¡ëóöóôñï¡Üñ ïÜïöÜ　Öóñ, öÜ ñïöá óïôñ£íñö ëí£-
¿óôóñ ½ñ¢ÑÜ ¢óÑ¡Üïöá0 ó Çí£Ü½. だÑÖó½ ó£ çí¢-
Ö▲ê ïçÜúïöç ïçñëê¡ëóöóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　-
Öó　 　ç¿　ñöï　 ïäÜïÜßÖÜïöá ¡ ëíïöçÜëñÖó0 çñàñïöç. 
だßëí£Üçíçüóñï　 ïçñëê¡ëóöóôñï¡óñ â¿0óÑ▲ Öñ-
ÜÇëíÖóôñÖÖÜ ï½ñüóçí0öï　 ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú, äÜ~öÜ½Ü 
äëó ÑÜïöó¢ñÖóó ¡ëóöóôñï¡Üú öÜô¡ó ï½ñïó ïóïöñ½í 
çïñÇÑí ßÜÑñö ÜÑÖÜâí£ÖÜú, ôöÜ Öñ Üôóö▲çíñöï　 äëó 
ëíïôñöíê. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
でÜ£ÑíÖóñ ßÜ¿ññ öÜôÖ▲ê ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ-

¿ñú äëÜîñïïí ïñäíëíîóó äÜ£çÜ¿óö ïÜ£Ñíçíöá ~â-
âñ¡öóçÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ Üäëíç¿ñÖó　 äëó íçöÜ½íöó-
£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç. Ä½äóëóôñï¡í　 
½ÜÑñ¿á んüçÜëöí, óïäÜ¿á£Üñ½í　 äëó ëíïôñöíê, Öñ 
ÜÑÜç¿ñöçÜë　ñö ÖñÜßêÜÑó½Üú öÜôÖÜïöó ëíïôñöÜç 
Öñâö　Ö▲ê ï½ñïñú äëó öñ½äñëíöÜëñ ïç▲üñ γ00 ºで ó 
Ñíç¿ñÖóó ßÜ¿áüñ β ぜぢí ДγЖ. 
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