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Abstract 本提言は、日本における民主主義の質の向上と、民意の政策への効果的な反映を目指し、地方自

治体におけるDPの段階的な制度化を提案するものである。この提言の背後には、現代の民主主義
の限界という問題意識がある。すなわち、現代の民主主義の主要な形態である
(投票によって人々の選好を集計し、代表を選出する) 「集計民主主義」は、便利で効率的である
一方、有権者が自らの政治的意思表明に際し、問題となっている争点について吟味をしているか
という点に疑問符がつくことがある。さらに集計民主主義の考えは、人々の政治的選好が所与で
あることを暗黙に前提しており、人々の政治に関する考えは大きく変化し得るという事実を軽視
する傾向にある。
上述の集計民主主義の限界を踏まえ、それを補完する概念として、熟議民主主義の概念が導入さ
れる。熟議は人々の政治的選好に変化をもたらし、ときに政策にも影響を与えるほか、理論的に
も民主主義の限界 (投票サイクルの発生等) を乗り越える可能性を秘める。次に、熟議民主主義の
強みを踏まえ、その実践形態としての討論型世論調査 (Deliberative Polls: DP) を簡潔に紹介する
。DPは多くの実施例があるものの、日本におけるDPの展開はいまだ限定的であり、これを学術的
な取り組みだけにとどめておくのはいわば「もったいない」ことである。
したがって本提言は、以下の方法によって地方自治体におけるDPの段階的な制度化の推進を提案
する。(1)
第一に、各市町村が、独自に企画・運営をしたDPを、当該自治体において実施する。第二に、(1)
の取り組みが複数の市町村で浸透した場合、(2-A)
当該市町村が属する都道府県に、DPの運営を担う「熟議担当部署」を設置するか、もしくは
(2-B) 有志の市町村によって構成される「熟議連合体」を結成し、メンバー自治体間において持ち
回りでDPを実施することで、DPの恒久的な制度化を行う。なお、(2-B) 案はさらに「市町村の連
合である『熟議連合体』に、DPの運営を行う機関を特別に設置する」か、「『熟議連合体』のメ
ンバー自治体をひとつ選び、この市町村を当該DPの『担当』とする」という二通りの実施形態が
考えられる。このうちのいずれを採用するかは、参加自治体の数や規模等の要素によって決定す
ればよいし、一方から他方の方式へ変更することもそれほど困難でないように思われる。
提案された制度の利点は多岐にわたり、その源泉は大まかに (1) DPという仕組みそのものの強み(
具体的には「政治的平等」の担保や、参加者の意見の分極化を避けることができること)、(2)
市町村においてDPを実施することの強み (政策との「距離」が近いこと等)、(3)
他の自治体と協力すること (DPの費用を分担できること等) の強みの三点に分類できる。また、本
稿で示された制度設計は、従来のDPの課題を克服するための工夫が施されていることも示される
。中でも、DP実施に要する費用が本提言の内容を実現する際の主要な障壁となるが、(1)
他の自治体との費用分担、(2) DPの知識やノウハウの蓄積による費用の低減、(3)
DPの縮小による費用の削減、(4) 制度化されたDPの多機能性を考慮すれば、それは十分許容され
得る水準であることが明らかになる。
あらゆる面からみて完全な制度が存在し得るかは疑わしい。どんな政策にもトレードオフがつき
ものである。したがって、本提言の枠組みにも、筆者の気づいていない欠陥があるかもしれない
し、ましてや「民主主義の『質』の向上」という目標が一朝一タで実現しないことは言うまでも
ない。しかし、だからこそ丁寧な制度設計と中長期的な視点が不可欠である。とりわけ重要なの
は、「どうせ政治に関心のある人しか集まらない」という思考停止に陥ることなく、DPが発揮し
得る長期的だが多様な教育的および政策的効果に着目し、制度の不断の修正を重ねてゆくことに
他ならない。
なお、本稿が想定する提言先は、各市町村、都道府県、総務省である。
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३ߥ଺౧છʊ๸๑ɴʫʪʧɥʉ࣮൙ʡɣʮʏךঊܴᑕʆɡʪɩɼʫɫɡʩƐอ٬ࠖɫיઐʉƐʝɾʇɬʊʎڷ

ʂɾ࣮൙ʊϾ׏ɴʫʪɪʡɶʫʉɣƑɴʨʊƐɾʇɧɸʘʅʍ࣮൙ɫࠄߚʆɡʪʇɶʅʡƐอ٬ࠖɾʀʎ߭ʨ

ʍূۍ U३ߥ଺ʉǄۍʞǅVʊࣆʨɶʅƐശʂɾ U߭ʨʍࠩ૗ʣऊࣰʊ܏ફɸʪʧɥʉV࣮൙ʍࠪূࠐ੨ʱɸʪ
ɪʡɶʫʉɣƑɶɾɫʂʅƐफ़໼૦݀ʣূ֣ʊɩɣʅ೅෢ɴʫʪূۍɫƐอ٬ࠖɾʀʍǄछʍǅূۍʆɡʪʇ

ʎڌʨʉɣɲʇɫ෢ʨɪʊʉʪƑԋڊɸʪʇƐʡɶอ٬ࠖɾʀɫˢ˻̅ˋʍʇʫɾ࣮൙ʱ࡝ഒʊױළɸʪʉʨ

ʏƐಊʨʍίٵɫഷๆɶƐफ़໼૦݀ʣূ֣ʍٗѢʎεʉʪʡʍʊʉʂʅɣɾɪʡɶʫʉɣʮɰʆɡʪƑ

ࣣ՝ʍฆ੠ʱ҈ٔɶமʪҩ௼ɫƐ࡯մීࠩࠩձ U/2HB#2`�iBp2 /2KQ+`�+vVʆɡʪƑ࡯մʇʎƐǄචࠃ଺ʆƐശ
ʩɫʉɮƐ૎௷ʉմ໼ǅʱ޼ɸ UGBbi 2i �HX kyRj- 3jVƑଜձɪʨ෢ʨɪʉʧɥʊƐ࡯մʱুࠄʆɬʫʏƐอ٬
ࠖɾʀʍί޻೅ߪʎʧʩऊ๪१ʍ܊ɣʡʍʊʉʪɲʇɫՎ੊ɴʫʪƑɲʍ࡯մීࠩࠩձʍুࠄʇɶʅƐஒ໼ث

फ़໼૦݀ U.2HB#2`�iBp2 SQHHb, .SVɫɡʪƑઐ଺ʊڊɧʏƐடࠬ൥ʎƐ࡯մʱ૾ɶɾޖљࠖʍίٵʍഷๆʱ૦
ʘʪƑɸʉʮʀƐˢ˻̅ˋʍʇʫɾ࣮൙ʇ૎௷ʉմ໼ʊʧʂʅƐऩƧʍ U೅෢ɴʫʪVূۍɫʈʫɿɰഷʮʩம
ʪɪʱكਢɸʪɲʇɫʆɬʪʮɰʆɡʪƑ௪චʆʡӌٰ֖ࡱʍφԖʇɶʅ .Sɫ߀ࠄɴʫʅɬɾɫƐɼʍٗѢ
ɫݣࠄʍ३ݼʗ෢ӂʊ౩ϿɴʫɾແʎܩʍʇɲʬٵʨʫʉɣƑ

ࣣʍ໼୐ʱகʝɧƐචଥڊʎƐણൣ߭ߥ੄ʊɩɰʪ .SʍઞҠ଺ʉॣ୩ѓʱଥΠɸʪƑʝɾƐචଥڊʎ௡૾
ʩʍ׿੄଺ଥΠʱ԰ʟƑɲʫʨʍ׿੄ΠʎƐචଥڊʊ੆ɶʅ฽৳ɴʫʪ಍౧ʱ৳ଜɶʅঙكɴʫʅɩʩƐʡʂ

ʇʡࠄڇ଺ʉॣ୩ɫڇࠄɸʪɲʇʱංʟƑਫ਼φʍΠʎƐURV޸ૠਲ˾˫˽ʊɩɣʅଜՎ଺ʊ .Sʱ߀ࠄɸʪɲ
ʇƐUk@�V୤ன೤ٳ૕ʊ .SʱԽѾƔϷϼɸʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʱओঙɶƐஆҮ୤ன೤ٳђʍอ޺ʍ޸ૠਲʊ
ɩɣʅƐ.Sʱߡʀ҉ʩʆ߀ࠄɸʪɲʇʆɡʪƑਫ਼௡ʍΠʎƐURV޸ૠਲ˾˫˽ʊɩɣʅଜՎ଺ʊ .Sʱ߀ࠄ
ɸʪɲʇƐUk@"Vอ޺ʍ޸ૠਲɫƐ.SʍԽѾƔϷϼʱۼɥǄ࡯մໞ܏੄ǅʱح२ɶƐಛ๑ഒઈʱɶʃʃ˳̅ˢ
ƪʍ޸ૠਲʊɩɣʅ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʆɡʪƑʉɩƐචۮɫ৳ଜɸʪଥڊঢʎƐҺ޸ૠਲƐ୤ன೤ٳƐਅ෕
ʆɡʪƑࣈ

චۮʍۥ२ʎΤђʍ૾ʩʆɡʪƑߣছʆʎƐǄීࠩࠩձʍǆࠃǇʍࣣۈǅɩʧʒǄීίʍ३ݼʗʍۄѢ଺౩

ϿǅʇɣɥƐචଥڊɫ෾޼ɸ๽௼ʱسɱʪƑਫ਼ jছʆʎƐචଥڊʍฆ੠ί߳ʱࡲʘɾࣣʆƐɼʫʱࣦʩГɧʪ
ɾʠʊ࡯մීࠩࠩձʍ۵ɧʱ஡௬ɸʪƑɴʨʊਫ਼ jছʍگ౨ʆʎƐ࡯մීࠩࠩձʍੌحুࠄʆɡʪ .Sʊʃɣ
ʅࣚࡲɶƐ௪චʊɩɰʪ࡯մʱʠɯʪࣳڇʱ೉ࠎɶƐ׿੄଺ଥڊʗʍׄୟɶʇɸʪƑ਩ɮਫ਼ 9ছʆʎƐણൣ߭
੄ʊɩɰʪߥ .SʍઞҠ଺ॣ୩ѓʇɣɥචۮʍ༄ৠʞʱ೉ɬࡰɶƐɼʍֽʞɫߪɴʫʪƑਫ਼ 8ছʆʎƐ৳ଜɴ
ʫʪ಍౧ʊжஊɸʪʇɣɥحʱʇʩʉɫʨƐචଥڊʍڇࠄ१ʱ٫ࣘɸʪƑਫ਼ eছʎٗ໼ʆɡʪƑ

k ˥ˊ˹̅

චଥڊʎƐऩƧʍলݥ଺ʉǄචஆʍǅීίʱ३حݼ२ʊดງʅʪɲʇʱਛदɶƐ઺૫Վ଺ʊʎ௪චʊɩɰʪ

ීࠩࠩձʍǄࠃǅʍࣣۈʱ෾޼ɸƑʧʩ׿੄଺ʉմ໼ʱୈҟɸʪࢀಡʇɶʅƐ࡯մීࠩࠩձʍࠩɾʪଥࠖࢥʆ

ɡʪ˧ʵˉ˷ʿ̅ UCX aX 6Bb?FBMVʊʉʨɣƐීࠩࠩձʍǄࠃǅʱೆїɸʪɾʠʍޔʃʍ๽௼ʱ஡௬ɸʪƑਫ਼φ
ʊƐ୺ೄ٬ɫ҇ࠔʍۥ२ϑʍਵɮʊۼɬʮɾʂʅɣʪɪʱߪɸǄ३ޖߥљ UTQHBiB+�H T�`iB+BT�iBQMVǅɫɡʪƑ
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j ଥڊʍܩ௪଺ίձʇɼʍతض e
jXR Қڌձʍࠩࠩීكࡘ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X e
jXk մීࠩࠩձʍҩ௼࡯ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 3
jXj ๽໼଺ʉ๸୐ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 3
jX9 ,ʗুࠄ ஒ໼ثफ़໼૦݀ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X RR

jX9XR .Sʍࠬࢇ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X RR
jX9Xk .Sʍற૙Ɣࠧ୐ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Rk
jX9Xj ਴ʍࠬ൥ʇʍಐӇ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X R9

jX8 ௪චʍແ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X R8
jX8XR ३೤ࠩ஡ʍࠪʩৠʞ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X R8
jX8Xk ӌࡱ૦݀ʇɶʅʍ .S X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Re

9 ଥڊ, ણൣ߭ߥ੄ʊɩɰʪ .SʍઞҠ଺ॣ୩ѓ Re
9XR ॣ୩ঙك X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Re

9XRXR ʇʍֶອٳૠਲʇ୤ன೤޸ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Rd
9XRXk ʍֶອ޲ૠਲட޸ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Rd

9Xk ๸୐ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X R3
9XkXR .Sɼʍʡʍʍֽʞ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X RN
9XkXk ણൣ߭ߥ੄ʊɩɣʅ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʍ๸୐ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X RN
9XkXj ୤ன೤ٳ૕ʝɾʎ޸ૠਲʍໞ܏੄ɫ .SʍԽѾƔϷϼʱۼɥɲʇʍ๸୐ X X X X X X X X X X ky

8 ,१ڇࠄ ৳ଜɴʫʪ಍౧ʇɼʍжஊ kR
8XR .Sʗʍޖљ, ʡʇʡʇ३ߥʊ׋ළɫɡʪऩɶɪޖљɶʉɣʍɪ X X X X X X X X X X X X X X X X X kR
8Xk Һ߭ߥ੄ʎ .Sʍࠪʩৠʞʊޖљɸʪɪ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X kR
8Xj ಛ๑ʍฆ੠, ˅ˋ˚ʇமʨʫʪۄѢʍˢ˻̅ˋʍԣ୐ɪʨ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X kk

8XjXR .SʊԪɸʪಛ๑ʍௐท X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X kk
8XjXk ҉ஊ R, .Sʍࢬ࡬ʊʧʪಛ๑ڄݵ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X kk
8XjXj ҉ஊ k, චۮɫଥΠɸʪ༄ৠʞʍՑఉʍਵํɴ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X kj

e ɩʮʩʊ k9

j

R ʎɷʠʊ

˓˵ƪ˓˽ʍอ෠ʉதޅɫ೅ɸʧɥʊƐීࠩࠩձʎลʫɾ३ॣߥ୩ʆɡʪφൣƐɣɮʃɪʍฆ੠ʱൠɧʪƑ

ஞۼљʱਛɸɫƐอ٬ࠖɾʀʍ୺ೄޖߥʍ३ࡐɬୟʂɾਜ਼մॣීࠩࠩձʎ੝ۼɮەਜ਼ʍƐɸʉʮʀূ֣٬ɫڇ

ɫ࡝ഒʊ࡯ຖɴʫɾٗѢʆɡʪʇʎڌʨʉɣƑɲʍ٨௼ʎƐ࣮൙ɫ౯๴ɸʪ҇ࠔʊɩɣʅʉɩɴʨघܗʊʉʪƑ

३ߥ଺౧છʊ๸๑ɴʫʪʧɥʉ࣮൙ʡɣʮʏךঊܴᑕʆɡʪɩɼʫɫɡʩƐอ٬ࠖɫיઐʉƐʝɾʇɬʊʎڷ

ʂɾ࣮൙ʊϾ׏ɴʫʪɪʡɶʫʉɣƑɴʨʊƐɾʇɧɸʘʅʍ࣮൙ɫࠄߚʆɡʪʇɶʅʡƐอ٬ࠖɾʀʎ߭ʨ

ʍূۍ U३ߥ଺ʉǄۍʞǅVʊࣆʨɶʅƐശʂɾ U߭ʨʍࠩ૗ʣऊࣰʊ܏ફɸʪʧɥʉV࣮൙ʍࠪূࠐ੨ʱɸʪ
ɪʡɶʫʉɣƑɶɾɫʂʅƐफ़໼૦݀ʣূ֣ʊɩɣʅ೅෢ɴʫʪূۍɫƐอ٬ࠖɾʀʍǄछʍǅূۍʆɡʪʇ

ʎڌʨʉɣɲʇɫ෢ʨɪʊʉʪƑԋڊɸʪʇƐʡɶอ٬ࠖɾʀɫˢ˻̅ˋʍʇʫɾ࣮൙ʱ࡝ഒʊױළɸʪʉʨ

ʏƐಊʨʍίٵɫഷๆɶƐफ़໼૦݀ʣূ֣ʍٗѢʎεʉʪʡʍʊʉʂʅɣɾɪʡɶʫʉɣʮɰʆɡʪƑ

ࣣ՝ʍฆ੠ʱ҈ٔɶமʪҩ௼ɫƐ࡯մීࠩࠩձ U/2HB#2`�iBp2 /2KQ+`�+vVʆɡʪƑ࡯մʇʎƐǄචࠃ଺ʆƐശ
ʩɫʉɮƐ૎௷ʉմ໼ǅʱ޼ɸ UGBbi 2i �HX kyRj- 3jVƑଜձɪʨ෢ʨɪʉʧɥʊƐ࡯մʱুࠄʆɬʫʏƐอ٬
ࠖɾʀʍί޻೅ߪʎʧʩऊ๪१ʍ܊ɣʡʍʊʉʪɲʇɫՎ੊ɴʫʪƑɲʍ࡯մීࠩࠩձʍুࠄʇɶʅƐஒ໼ث

फ़໼૦݀ U.2HB#2`�iBp2 SQHHb, .SVɫɡʪƑઐ଺ʊڊɧʏƐடࠬ൥ʎƐ࡯մʱ૾ɶɾޖљࠖʍίٵʍഷๆʱ૦
ʘʪƑɸʉʮʀƐˢ˻̅ˋʍʇʫɾ࣮൙ʇ૎௷ʉմ໼ʊʧʂʅƐऩƧʍ U೅෢ɴʫʪVূۍɫʈʫɿɰഷʮʩம
ʪɪʱكਢɸʪɲʇɫʆɬʪʮɰʆɡʪƑ௪චʆʡӌٰ֖ࡱʍφԖʇɶʅ .Sɫ߀ࠄɴʫʅɬɾɫƐɼʍٗѢ
ɫݣࠄʍ३ݼʗ෢ӂʊ౩ϿɴʫɾແʎܩʍʇɲʬٵʨʫʉɣƑ

ࣣʍ໼୐ʱகʝɧƐචଥڊʎƐણൣ߭ߥ੄ʊɩɰʪ .SʍઞҠ଺ʉॣ୩ѓʱଥΠɸʪƑʝɾƐචଥڊʎ௡૾
ʩʍ׿੄଺ଥΠʱ԰ʟƑɲʫʨʍ׿੄ΠʎƐචଥڊʊ੆ɶʅ฽৳ɴʫʪ಍౧ʱ৳ଜɶʅঙكɴʫʅɩʩƐʡʂ

ʇʡࠄڇ଺ʉॣ୩ɫڇࠄɸʪɲʇʱංʟƑਫ਼φʍΠʎƐURV޸ૠਲ˾˫˽ʊɩɣʅଜՎ଺ʊ .Sʱ߀ࠄɸʪɲ
ʇƐUk@�V୤ன೤ٳ૕ʊ .SʱԽѾƔϷϼɸʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʱओঙɶƐஆҮ୤ன೤ٳђʍอ޺ʍ޸ૠਲʊ
ɩɣʅƐ.Sʱߡʀ҉ʩʆ߀ࠄɸʪɲʇʆɡʪƑਫ਼௡ʍΠʎƐURV޸ૠਲ˾˫˽ʊɩɣʅଜՎ଺ʊ .Sʱ߀ࠄ
ɸʪɲʇƐUk@"Vอ޺ʍ޸ૠਲɫƐ.SʍԽѾƔϷϼʱۼɥǄ࡯մໞ܏੄ǅʱح२ɶƐಛ๑ഒઈʱɶʃʃ˳̅ˢ
ƪʍ޸ૠਲʊɩɣʅ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʆɡʪƑʉɩƐචۮɫ৳ଜɸʪଥڊঢʎƐҺ޸ૠਲƐ୤ன೤ٳƐਅ෕
ʆɡʪƑࣈ

චۮʍۥ२ʎΤђʍ૾ʩʆɡʪƑߣছʆʎƐǄීࠩࠩձʍǆࠃǇʍࣣۈǅɩʧʒǄීίʍ३ݼʗʍۄѢ଺౩

ϿǅʇɣɥƐචଥڊɫ෾޼ɸ๽௼ʱسɱʪƑਫ਼ jছʆʎƐචଥڊʍฆ੠ί߳ʱࡲʘɾࣣʆƐɼʫʱࣦʩГɧʪ
ɾʠʊ࡯մීࠩࠩձʍ۵ɧʱ஡௬ɸʪƑɴʨʊਫ਼ jছʍگ౨ʆʎƐ࡯մීࠩࠩձʍੌحুࠄʆɡʪ .Sʊʃɣ
ʅࣚࡲɶƐ௪චʊɩɰʪ࡯մʱʠɯʪࣳڇʱ೉ࠎɶƐ׿੄଺ଥڊʗʍׄୟɶʇɸʪƑ਩ɮਫ਼ 9ছʆʎƐણൣ߭
੄ʊɩɰʪߥ .SʍઞҠ଺ॣ୩ѓʇɣɥචۮʍ༄ৠʞʱ೉ɬࡰɶƐɼʍֽʞɫߪɴʫʪƑਫ਼ 8ছʆʎƐ৳ଜɴ
ʫʪ಍౧ʊжஊɸʪʇɣɥحʱʇʩʉɫʨƐචଥڊʍڇࠄ१ʱ٫ࣘɸʪƑਫ਼ eছʎٗ໼ʆɡʪƑ

k ˥ˊ˹̅

චଥڊʎƐऩƧʍলݥ଺ʉǄචஆʍǅීίʱ३حݼ२ʊดງʅʪɲʇʱਛदɶƐ઺૫Վ଺ʊʎ௪චʊɩɰʪ

ීࠩࠩձʍǄࠃǅʍࣣۈʱ෾޼ɸƑʧʩ׿੄଺ʉմ໼ʱୈҟɸʪࢀಡʇɶʅƐ࡯մීࠩࠩձʍࠩɾʪଥࠖࢥʆ

ɡʪ˧ʵˉ˷ʿ̅ UCX aX 6Bb?FBMVʊʉʨɣƐීࠩࠩձʍǄࠃǅʱೆїɸʪɾʠʍޔʃʍ๽௼ʱ஡௬ɸʪƑਫ਼φ
ʊƐ୺ೄ٬ɫ҇ࠔʍۥ२ϑʍਵɮʊۼɬʮɾʂʅɣʪɪʱߪɸǄ३ޖߥљ UTQHBiB+�H T�`iB+BT�iBQMVǅɫɡʪƑ

9



ऺR ීࠩࠩձʍࠃʍޔ๗য় U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)ʱ۵ޖʊݴ२V

ɲʍ܈෾ɫࣣۈɸʪແʇɶʅʎƐޖ३٬ʍҼ੝ʇɣɥ໐ޯ଺˩˿ˍˋʊљɧʅƐऩƧɫ௺ऐʊ˙˴ɡʪɣʎ࢐

෠Ӝஞஉʱۼɥɲʇʡ԰ʝʫʪƑʝɾƐ३ޖߥљʱۼɥऩॐɫਕɧʅʡƐʑʇʩʍऩʍ३ޖߥљʍ୩܏ɣɫਕ

љɶʅʡƐǄ३ޖߥљǅʍ܈෾ʎࣣۈɸʪʇ۵ɧʪƑਫ਼௡ʍՂࢀʎƐɸʘʅʍอ٬ࠖʍূۍɫடஉʊΑʮʫʅɣ

ʪɪʱ೅ɸǄ३ߥ଺ഥஉ UTQHBiB+�H 2[m�HBivVǅʆɡʪƑɾʇɧʏƐༀʉূ֣׶ʍঙଜʊʧʂʅφೄʍҾܿɫॲ
ɷʅɣʪʇɶɾʨƐɼʫʎ३ߥ଺ഥஉɫ਱ʉʮʫʅɣʪɲʇʱίළɸʪƑʝɾƐਫ਼φʍ๽௼ʇʡԪໞɸʪɫƐ

ʡɶɡʪ҇ࠔʊɩɣʅ೩૾ূ֣ɫڇࠄɶʅɣʉɣʇɶɾʨƐɼʫʎɡʪறଜʍࡘઘʊ३ߥ଺ʉޖљߕҾɫڌʨ

ʫʅɣʪɲʇʱίළɶƐ३ߥ଺ഥஉɫ਱ʉʮʫʅɣʪɲʇʊʉʪƑීࠩࠩձʍࠃʱೆїɸʪਫ਼ޔʍՂࢀɫǄ࡯

մ U/2HB#2`�iBQMVǅʆɡʪƑऩƧɫƐɡʪմ੠ʊԪɶʅǄචࠃ଺ʆƐശʩɫʉɮƐ૎௷ʉմ໼ǅʱʆɬʅɣʫ
ʏƐɲʍ๗ٛʎෂɾɴʫʅɣʪɲʇʊʉʪ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- ey@d3VƑɲʫʨʍƐɣʮʏޔචીʍ๽
௼ɫˢ˻̅ˋʧɮ੷२ɴʫʅɣʫʏƐࠃʍ܊ɣීࠩࠩձɫুࠄɴʫʅɣʪʇڊɧʪ Uऺ RV RƑ
චଥڊʍ෾଺ʎƐǄ࡯մǅʍ܈෾ʍࣣۈʱ૾ɷʅƐʧʩࠃʍ܊ɣීࠩࠩձɩʧʒۄࠄ଺ʉ३حݼ२ʱڇࠄɸ

ʪࠬɫɪʩʱߪɸɲʇʊɡʪƑɶɪɶʉɫʨƐ૰Ԉ଺ʊʡ๽҈ʆɬʪʧɥʊƐɲʍ๽௼ʍڇࠄʎٔɶʅๆαʆ

ʎʉɣƑʟʬʲƐऩƧʍॶʱۄѢ଺ʊ३ݼʗ౩Ͽɴɺʪʇɣɥ۵ɧʎەɮۼɬʮɾʂʅɩʩƐඐҘனމඞ޸ʣ

ণ๕ٳঽׄ޸உʍ޸ดࢊʊঙપɴʫʅɣʪǄී޸ʍॶʱടɮѳǅʍਮݥʣƐҺણʆ߀ࠄɴʫʅɣʪ޸ૠਲ૫ʇ

࡛ීʇʍ੆໿҇ࡘʎɼʍແʆɡʪƑɶɪɶʉɫʨƐگʊʡऄʫʪɫƐɲʍ࠱ʍ૰খ଺ʉࠪʩৠʞʎघܗʉฆ੠

ʱൠɧʪƑɸʉʮʀƐීίʱఐΈɸʪɾʠʍࠪʩৠʞʱەɮφ౶ʊە൙ɶɾʇɲʬʆƐٗޖחљɸʪʍʎʡʇ

ʡʇ३ߥ଺ԪऐʱൠɣʅɣɾறଜʍऩƧʊڌʨʫʅɶʝɥʮɰʆɡʪƑɸʪʇƐɲʫʨʍࠪʩৠʞʱීࠩࠩձ

ʍφੌحʇɶʅೆїɸʪʇƐࣣʍޔ๗ٛʍɥʀƐǄഥஉǅʍ܈෾ɫ਱ʉʮʫʪɲʇʊʉʪƑǄەɮɡʝʌɮอ٬

ࠖʍॶʱടɲɥʇɶʅʡƐٗѢʇɶʅφ೼ʍऩƧʍॶɶɪૢɰʉɣɲʇʊʉʪǅʇɣɥɡʪ࠱օজ଺ʉࣳੌʗ

 R ˧ʵˉ˷ʿ̅ʎƐɲɲʆ֣ɱɾޔʃʍ๽௼ʇʎലʊƐීࠩ଺˩˿ˍˋʍՒٗʱೆїɸʪɾʠʍǄಝদॣǅʇɣɥ܈෾ʱঙɰʅɣʪƑ
ɲʫʎǄਵॐࠖʍদॣǅʇڐʏʫʪੌߚʱಜɰʨʫʪɪʈɥɪʱ೅ɸƑɲʍ܈෾ʎɬʮʠʅࡥ๗ʆɡʪɫƐචۮʆଥΠɴʫʪॣ୩
ʆʎƐ୺ೄʉʈʍ܏ࡘ଺ʉίٔ޻ଜʱۼɥɲʇʎ৳ଜɴʫʅɣʉɣɾʠƐɲɲʆʎΑʮʉɣ Uචۮਫ਼ 9ছʱࣆޖVƑ

8

ʍฆ੠ί߳ʎƐʟʬʲࠄ෕ўʍԨʆʡִอɴʫʅɣʪ kƑ

ɶɾɫʂʅƐචۮʊɩɣʅǄීࠩࠩձʍǆࠃǇʍࣣۈǅʇ೅ڇɸʪʇɬƐʈʫɪʑʇʃʍ๗য়ɿɰʱֽѓɸ

ʪɲʇʎίළɶʉɣƑࣣʍແɫߪɸʧɥʊƐɡʪࠪʩৠʞʎීࠩࠩձʍʑʇʃʍ๗ٛʱࣣۈɴɺʅʡƐലʍ๗

ٛʱ਱ʉɥɪʡɶʫʉɣɪʨʆɡʪƑʥɧʊƐछʍίළʆǄ҇ࠔʍॶǅʱടɬƐடߢʊීࠩࠩձʍޔ๗ٛʍˢ

˻̅ˋʱʇʩʉɫʨɼʫʨʱࣣۈɴɺʪࠬઞɫ֑ʠʨʫʅɣʪƑචۮʆଥΠɴʫʪॣ୩ʎƐɲʍࠬઞʱڇࠄɸ

ʪɾʠʊঙكɴʫɾʡʍʆɡʪƑ

j ଥڊʍܩ௪଺ίձʇɼʍతض

ɲɲʆʎƐৈছʆ஡௬ɶɾҩ௼ʱகʝɧƐචଥڊɫࠪʩৠʟฆ੠ί߳ʱߪɸƑઐ଺ʊڊɧʏƐतʍʝʮʩʊ

౯๴ɸʪ࣮൙ʇܩ௪ʍීࠩࠩձʍੌحʍђʆʎƐීࠩࠩձʍǄ࡯մǅʍ๗ٛɫෂɾɴʫɹƐऩƧʍলݥ଺ʉ

Ǆछʍǅূۍʇূ֣உʆ೅෢ɴʫɾূۍʇɫφફɶʉɮʉʪʇɣɥ٨௼ɫॲʝʫʪƑɲʍѳ੠ʱࣦʩГɧமʪ

ʍɫචۮɫહ෾ɸʪ࡯մʆɡʩƐɲʍ௳߳ʊՂʄɮචଥڊɫίළɡʪʡʍʆɡʪɲʇʱߪɸƑɴʨʊචছʍگ

౨ʆʎƐ࡯մීࠩࠩձʍҩ௼ʱҔʠʅ४๽ɶƐɼʍ๽໼଺ʉֽʞʱ໼ɷɾࣣʆƐɼʍুࠄʍɾʠʍࠬ൥ʆɡʪ

ஒ໼ثफ़໼૦݀ʍҩ๗ʱ஡௬ɸʪƑɴʨʊƐ௪චʊɩɰʪ࡯մʍুࠄʍ೜ਣʱ޼ଶɶƐߣছʍଥڊʗʍׄୟɶ

ʇɸʪƑ

jXR Қڌձʍࠩࠩීكࡘ

ؗʩ഼ɶʊʉʪɫƐචଥΠʎǄ࡯մǅʍ˩˿ˍˋʱ૾ɶʅણൣ߭ߥʊɩɰʪීࠩࠩձʍࠃʱ܊ʠƐɲʫʱ३

ౙ୐ʇɸʪƑѼƧɫ೩ઞʍॲӜʱ૾ࡰɸʡʍʆɡʪƑɲʍ๽௼ʎƐΤђʍฆ੠ί߳ʱ޼ʊ౩Ͽɸʪɲʇʱ෾ݼ

ɶʅ੄ٽɸʪීࠩࠩձʍੌحʎƐǄࠩࠩීكࡘձǅʇڐʏʫʪƑࠩࠩීكࡘձʍ۵ɧʍђʆʎƐऩƧʍূۍʎࢊ

฿ʆɡʩƐɲʍূۍʱʡʇʊɶʅ୺ೄɫۼʮʫƐূ֣ʊɩɰʪਜ਼೅ʍূࡰʱ԰ʟƐํƧʉ३ߥ଺ʉίٔ޻ଜɫ

ʉɴʫʪʇɴʫʪƑɲɲʆߏࡥɴʫʪʍʎƐֳ਀଺ʉূ֣ʊʧʂʅ३ߥ଺ഥஉʱઈൃɶƐ٬ອʍഥ໾଺ζۼʱ

੷२ɸʪɲʇʆɡʪƑ౩੆ʊڊɧʏƐऩƧʍ३ߥ଺ূۍʱࢊ฿ʇɸʪࠩࠩීكࡘձʎƐऩƧɫɡʪմ੠ʣূ֣

ʍ਀୐ʊʃɣʅױළɸʪɲʇƐɸʉʮʀ࡯մʊʧʂʅಊʨʍূۍɫഷѓɸʪʇɣɥњఉ१ʎߏنɸʪۈإʊɡ

ʪ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- ਫ਼ j࣍VƑ
ʇɲʬɫݣࠄʍʇɲʬƐอ٬ࠖʍূۍʊԪɸʪࠩࠩීكࡘձʍєଜʎկʮɶɣƑۂഥʉ࣮൙ʱ฿ɧʨʫƐɪ

ʃմ໼ʱ૾ɶʅ࡝ഒʊ๽҈ʱघʠʫʏƐಊʨʍূۍʎഷѓɶமʪƑ࡯մʊʧʪূۍʍഷѓʎƐߣছʆ஡௬ɸʪ

ஒ໼ثफ़໼૦݀ʱ๑ɣɾࠪʩৠʞʱ૾ɶʅӌࡱ଺ʊʡԣޅɴʫʅɩʩƐɲʍɲʇʎ३ߥӌʊɩɣʅʎɸʆʊە

ɮ࠷ɰ௬ʫʨʫʅɣʪʇڊʂʅʧɣ jƑʡɶऩƧʍ۵ɧɫഷѓɶமʪʇɣɥƐɣʮʏஆɾʩৈʍࠄߚʱٵ๮ʇ

ɸ UɡʪɣʎߏنɸʪVʇƐΤђʍʧɥʉฆ੠ʊ૰෮ɸʪɲʇʊʉʪƑ
ɾʀ߈ʊɩɣʅƐ҇ࠔਜ਼ڇ௟ʱൠɧʪƑܪ௪ʍීࠩࠩձʎƐऩƧʍतʍʝʮʩʊ౯๴ɸʪ࣮൙ʊ՟ϒɸʪܩ

ʎɲʫʝʆʊʉɣ՜෱ UສVʇ৹ɴʆํƧʉ࣮൙ʱ௬ࠬɸʪɲʇɫњఉʊʉʂɾƑɲʍɲʇʎƐʡʀʬʲफ़Қ
՜෱ʍݗؼӜஞʱӜౙʊɸʪɶƐ௪࣭ॲӜʊɩɣʅʡऩƧʍॲӜʱ൱ɪʊɸʪƑ਴ൣƐɼʫʨʍ࣮൙ʱ෗಍౧

ʊ࠷ɰ௬ʫʪɲʇʎԿٻʆɡʪƑʇɣɥʍʡƐ࣮൙ʍ౯๴ʎƐࠃʍକɣڊ໼؃ԨʍڇࡰʣҼ੝ʱ԰ίɸʪɪʨ

ʆɡʪƑǄʼ˽ˑ˜Ɣ˧ʳˁ˚ǅʣǄ˯ˋ˚छࠄǅʇɣʂɾڶɫ୅ث଺ʊߪɸʧɥʊƐശʂɾ࣮൙ɫ೙౵ʊౙऊ

 k ಶࠖʶ̅ˑ˥˷ƪƑkyRd௻ RRٚ k9௪Ɛज௎নٳন޸ݰ઺׶ڀดࢊƑ
 j ऩƧʍ۵ɧʍഷѓʊʃɣʅʎƐɼʫɽʫʍஒ໼ثफ़໼૦݀ʍ൙࢑ܘɫ۵ޖʊʉʪƑɾʇɧʏΤђʱࣆޖƑ?iiT,ffF2BQ/TXb7+X

F2BQX�+XDTf ?iiTb,ff+//Xbi�M7Q`/X2/mf`2bmHibf

e



ऺR ීࠩࠩձʍࠃʍޔ๗য় U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)ʱ۵ޖʊݴ२V

ɲʍ܈෾ɫࣣۈɸʪແʇɶʅʎƐޖ३٬ʍҼ੝ʇɣɥ໐ޯ଺˩˿ˍˋʊљɧʅƐऩƧɫ௺ऐʊ˙˴ɡʪɣʎ࢐

෠Ӝஞஉʱۼɥɲʇʡ԰ʝʫʪƑʝɾƐ३ޖߥљʱۼɥऩॐɫਕɧʅʡƐʑʇʩʍऩʍ३ޖߥљʍ୩܏ɣɫਕ

љɶʅʡƐǄ३ޖߥљǅʍ܈෾ʎࣣۈɸʪʇ۵ɧʪƑਫ਼௡ʍՂࢀʎƐɸʘʅʍอ٬ࠖʍূۍɫடஉʊΑʮʫʅɣ

ʪɪʱ೅ɸǄ३ߥ଺ഥஉ UTQHBiB+�H 2[m�HBivVǅʆɡʪƑɾʇɧʏƐༀʉূ֣׶ʍঙଜʊʧʂʅφೄʍҾܿɫॲ
ɷʅɣʪʇɶɾʨƐɼʫʎ३ߥ଺ഥஉɫ਱ʉʮʫʅɣʪɲʇʱίළɸʪƑʝɾƐਫ਼φʍ๽௼ʇʡԪໞɸʪɫƐ

ʡɶɡʪ҇ࠔʊɩɣʅ೩૾ূ֣ɫڇࠄɶʅɣʉɣʇɶɾʨƐɼʫʎɡʪறଜʍࡘઘʊ३ߥ଺ʉޖљߕҾɫڌʨ

ʫʅɣʪɲʇʱίළɶƐ३ߥ଺ഥஉɫ਱ʉʮʫʅɣʪɲʇʊʉʪƑීࠩࠩձʍࠃʱೆїɸʪਫ਼ޔʍՂࢀɫǄ࡯

մ U/2HB#2`�iBQMVǅʆɡʪƑऩƧɫƐɡʪմ੠ʊԪɶʅǄචࠃ଺ʆƐശʩɫʉɮƐ૎௷ʉմ໼ǅʱʆɬʅɣʫ
ʏƐɲʍ๗ٛʎෂɾɴʫʅɣʪɲʇʊʉʪ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- ey@d3VƑɲʫʨʍƐɣʮʏޔචીʍ๽
௼ɫˢ˻̅ˋʧɮ੷२ɴʫʅɣʫʏƐࠃʍ܊ɣීࠩࠩձɫুࠄɴʫʅɣʪʇڊɧʪ Uऺ RV RƑ
චଥڊʍ෾଺ʎƐǄ࡯մǅʍ܈෾ʍࣣۈʱ૾ɷʅƐʧʩࠃʍ܊ɣීࠩࠩձɩʧʒۄࠄ଺ʉ३حݼ२ʱڇࠄɸ

ʪࠬɫɪʩʱߪɸɲʇʊɡʪƑɶɪɶʉɫʨƐ૰Ԉ଺ʊʡ๽҈ʆɬʪʧɥʊƐɲʍ๽௼ʍڇࠄʎٔɶʅๆαʆ

ʎʉɣƑʟʬʲƐऩƧʍॶʱۄѢ଺ʊ३ݼʗ౩Ͽɴɺʪʇɣɥ۵ɧʎەɮۼɬʮɾʂʅɩʩƐඐҘனމඞ޸ʣ

ণ๕ٳঽׄ޸உʍ޸ดࢊʊঙપɴʫʅɣʪǄී޸ʍॶʱടɮѳǅʍਮݥʣƐҺણʆ߀ࠄɴʫʅɣʪ޸ૠਲ૫ʇ

࡛ීʇʍ੆໿҇ࡘʎɼʍແʆɡʪƑɶɪɶʉɫʨƐگʊʡऄʫʪɫƐɲʍ࠱ʍ૰খ଺ʉࠪʩৠʞʎघܗʉฆ੠

ʱൠɧʪƑɸʉʮʀƐීίʱఐΈɸʪɾʠʍࠪʩৠʞʱەɮφ౶ʊە൙ɶɾʇɲʬʆƐٗޖחљɸʪʍʎʡʇ

ʡʇ३ߥ଺ԪऐʱൠɣʅɣɾறଜʍऩƧʊڌʨʫʅɶʝɥʮɰʆɡʪƑɸʪʇƐɲʫʨʍࠪʩৠʞʱීࠩࠩձ

ʍφੌحʇɶʅೆїɸʪʇƐࣣʍޔ๗ٛʍɥʀƐǄഥஉǅʍ܈෾ɫ਱ʉʮʫʪɲʇʊʉʪƑǄەɮɡʝʌɮอ٬

ࠖʍॶʱടɲɥʇɶʅʡƐٗѢʇɶʅφ೼ʍऩƧʍॶɶɪૢɰʉɣɲʇʊʉʪǅʇɣɥɡʪ࠱օজ଺ʉࣳੌʗ

 R ˧ʵˉ˷ʿ̅ʎƐɲɲʆ֣ɱɾޔʃʍ๽௼ʇʎലʊƐීࠩ଺˩˿ˍˋʍՒٗʱೆїɸʪɾʠʍǄಝদॣǅʇɣɥ܈෾ʱঙɰʅɣʪƑ
ɲʫʎǄਵॐࠖʍদॣǅʇڐʏʫʪੌߚʱಜɰʨʫʪɪʈɥɪʱ೅ɸƑɲʍ܈෾ʎɬʮʠʅࡥ๗ʆɡʪɫƐචۮʆଥΠɴʫʪॣ୩
ʆʎƐ୺ೄʉʈʍ܏ࡘ଺ʉίٔ޻ଜʱۼɥɲʇʎ৳ଜɴʫʅɣʉɣɾʠƐɲɲʆʎΑʮʉɣ Uචۮਫ਼ 9ছʱࣆޖVƑ

8

ʍฆ੠ί߳ʎƐʟʬʲࠄ෕ўʍԨʆʡִอɴʫʅɣʪ kƑ

ɶɾɫʂʅƐචۮʊɩɣʅǄීࠩࠩձʍǆࠃǇʍࣣۈǅʇ೅ڇɸʪʇɬƐʈʫɪʑʇʃʍ๗য়ɿɰʱֽѓɸ

ʪɲʇʎίළɶʉɣƑࣣʍແɫߪɸʧɥʊƐɡʪࠪʩৠʞʎීࠩࠩձʍʑʇʃʍ๗ٛʱࣣۈɴɺʅʡƐലʍ๗

ٛʱ਱ʉɥɪʡɶʫʉɣɪʨʆɡʪƑʥɧʊƐछʍίළʆǄ҇ࠔʍॶǅʱടɬƐடߢʊීࠩࠩձʍޔ๗ٛʍˢ

˻̅ˋʱʇʩʉɫʨɼʫʨʱࣣۈɴɺʪࠬઞɫ֑ʠʨʫʅɣʪƑචۮʆଥΠɴʫʪॣ୩ʎƐɲʍࠬઞʱڇࠄɸ

ʪɾʠʊঙكɴʫɾʡʍʆɡʪƑ

j ଥڊʍܩ௪଺ίձʇɼʍతض

ɲɲʆʎƐৈছʆ஡௬ɶɾҩ௼ʱகʝɧƐචଥڊɫࠪʩৠʟฆ੠ί߳ʱߪɸƑઐ଺ʊڊɧʏƐतʍʝʮʩʊ

౯๴ɸʪ࣮൙ʇܩ௪ʍීࠩࠩձʍੌحʍђʆʎƐීࠩࠩձʍǄ࡯մǅʍ๗ٛɫෂɾɴʫɹƐऩƧʍলݥ଺ʉ

Ǆछʍǅূۍʇূ֣உʆ೅෢ɴʫɾূۍʇɫφફɶʉɮʉʪʇɣɥ٨௼ɫॲʝʫʪƑɲʍѳ੠ʱࣦʩГɧமʪ

ʍɫචۮɫહ෾ɸʪ࡯մʆɡʩƐɲʍ௳߳ʊՂʄɮචଥڊɫίළɡʪʡʍʆɡʪɲʇʱߪɸƑɴʨʊචছʍگ

౨ʆʎƐ࡯մීࠩࠩձʍҩ௼ʱҔʠʅ४๽ɶƐɼʍ๽໼଺ʉֽʞʱ໼ɷɾࣣʆƐɼʍুࠄʍɾʠʍࠬ൥ʆɡʪ

ஒ໼ثफ़໼૦݀ʍҩ๗ʱ஡௬ɸʪƑɴʨʊƐ௪චʊɩɰʪ࡯մʍুࠄʍ೜ਣʱ޼ଶɶƐߣছʍଥڊʗʍׄୟɶ

ʇɸʪƑ

jXR Қڌձʍࠩࠩීكࡘ

ؗʩ഼ɶʊʉʪɫƐචଥΠʎǄ࡯մǅʍ˩˿ˍˋʱ૾ɶʅણൣ߭ߥʊɩɰʪීࠩࠩձʍࠃʱ܊ʠƐɲʫʱ३

ౙ୐ʇɸʪƑѼƧɫ೩ઞʍॲӜʱ૾ࡰɸʡʍʆɡʪƑɲʍ๽௼ʎƐΤђʍฆ੠ί߳ʱ޼ʊ౩Ͽɸʪɲʇʱ෾ݼ

ɶʅ੄ٽɸʪීࠩࠩձʍੌحʎƐǄࠩࠩීكࡘձǅʇڐʏʫʪƑࠩࠩීكࡘձʍ۵ɧʍђʆʎƐऩƧʍূۍʎࢊ

฿ʆɡʩƐɲʍূۍʱʡʇʊɶʅ୺ೄɫۼʮʫƐূ֣ʊɩɰʪਜ਼೅ʍূࡰʱ԰ʟƐํƧʉ३ߥ଺ʉίٔ޻ଜɫ

ʉɴʫʪʇɴʫʪƑɲɲʆߏࡥɴʫʪʍʎƐֳ਀଺ʉূ֣ʊʧʂʅ३ߥ଺ഥஉʱઈൃɶƐ٬ອʍഥ໾଺ζۼʱ

੷२ɸʪɲʇʆɡʪƑ౩੆ʊڊɧʏƐऩƧʍ३ߥ଺ূۍʱࢊ฿ʇɸʪࠩࠩීكࡘձʎƐऩƧɫɡʪմ੠ʣূ֣

ʍ਀୐ʊʃɣʅױළɸʪɲʇƐɸʉʮʀ࡯մʊʧʂʅಊʨʍূۍɫഷѓɸʪʇɣɥњఉ१ʎߏنɸʪۈإʊɡ

ʪ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- ਫ਼ j࣍VƑ
ʇɲʬɫݣࠄʍʇɲʬƐอ٬ࠖʍূۍʊԪɸʪࠩࠩීكࡘձʍєଜʎկʮɶɣƑۂഥʉ࣮൙ʱ฿ɧʨʫƐɪ

ʃմ໼ʱ૾ɶʅ࡝ഒʊ๽҈ʱघʠʫʏƐಊʨʍূۍʎഷѓɶமʪƑ࡯մʊʧʪূۍʍഷѓʎƐߣছʆ஡௬ɸʪ

ஒ໼ثफ़໼૦݀ʱ๑ɣɾࠪʩৠʞʱ૾ɶʅӌࡱ଺ʊʡԣޅɴʫʅɩʩƐɲʍɲʇʎ३ߥӌʊɩɣʅʎɸʆʊە

ɮ࠷ɰ௬ʫʨʫʅɣʪʇڊʂʅʧɣ jƑʡɶऩƧʍ۵ɧɫഷѓɶமʪʇɣɥƐɣʮʏஆɾʩৈʍࠄߚʱٵ๮ʇ

ɸ UɡʪɣʎߏنɸʪVʇƐΤђʍʧɥʉฆ੠ʊ૰෮ɸʪɲʇʊʉʪƑ
ɾʀ߈ʊɩɣʅƐ҇ࠔਜ਼ڇ௟ʱൠɧʪƑܪ௪ʍීࠩࠩձʎƐऩƧʍतʍʝʮʩʊ౯๴ɸʪ࣮൙ʊ՟ϒɸʪܩ

ʎɲʫʝʆʊʉɣ՜෱ UສVʇ৹ɴʆํƧʉ࣮൙ʱ௬ࠬɸʪɲʇɫњఉʊʉʂɾƑɲʍɲʇʎƐʡʀʬʲफ़Қ
՜෱ʍݗؼӜஞʱӜౙʊɸʪɶƐ௪࣭ॲӜʊɩɣʅʡऩƧʍॲӜʱ൱ɪʊɸʪƑ਴ൣƐɼʫʨʍ࣮൙ʱ෗಍౧

ʊ࠷ɰ௬ʫʪɲʇʎԿٻʆɡʪƑʇɣɥʍʡƐ࣮൙ʍ౯๴ʎƐࠃʍକɣڊ໼؃ԨʍڇࡰʣҼ੝ʱ԰ίɸʪɪʨ

ʆɡʪƑǄʼ˽ˑ˜Ɣ˧ʳˁ˚ǅʣǄ˯ˋ˚छࠄǅʇɣʂɾڶɫ୅ث଺ʊߪɸʧɥʊƐശʂɾ࣮൙ɫ೙౵ʊౙऊ

 k ಶࠖʶ̅ˑ˥˷ƪƑkyRd௻ RRٚ k9௪Ɛज௎নٳন޸ݰ઺׶ڀดࢊƑ
 j ऩƧʍ۵ɧʍഷѓʊʃɣʅʎƐɼʫɽʫʍஒ໼ثफ़໼૦݀ʍ൙࢑ܘɫ۵ޖʊʉʪƑɾʇɧʏΤђʱࣆޖƑ?iiT,ffF2BQ/TXb7+X

F2BQX�+XDTf ?iiTb,ff+//Xbi�M7Q`/X2/mf`2bmHibf

e



ɴʫƐɼʫʨʎˏƪˉ˵˽˟˕˚́ƪʿ̅˂ˇƪ˥ˋஉʱ૾ɷʅ૰ʀʊҼޚɴʫʪƑ

ʝɾƐɾʇɧࠬʊɸʪ࣮൙ɫɸʘʅࠄߚʆɡʂɾʇɶʅʡƐɡʪऩɫறଜʍࠩ૗ʣऊࣰʊРʂʅ Uɼʫʱ޽
੨ɸʪɩɼʫʡɡʪƑແʇɶʅƐkyR8௻ʍഥ໾Μৌൃ࣡൥ॣʱʠɯʪմ໼ɫɡʪƑূࠐɸʪʧɥʉV࣮൙ʱࠪߡ
ɲʍմ໼ʊɩɰʪɣʮʏǄ౩੆కǅʆɡʪ٧൥ӌࠖʎƐ಴ɹɶʡ߭෢ʆʎʉɣ٧൥҈ࠣʊʧʂʅ൥Πɫν٧ʆ

ɡʪɲʇʱֽ૦ɸʪɫƐ௪චɫ૰෮ɸʪݣܙ३ߥʍ௟ฆʊʎ੝ɬʉુίʱ഍ʮʉɣƑ਴ൣƐ൥Πʍݔ੨ʱीद

ɸʪ३೤ʣ३ߥӌࠖʎǄѼɫܙʱࠪʩӾɮݣܙԖֻʍഷѓǅʱֽ૦ɶɾʩƐʝɾʎѷ୩ʊ׿੄଺ʉແʱ๑ɣɾ

জ෢ʱۼɥʉʈƐ٧൥ӌࠖʍ಍౧ʱ९෮ɪʨʎ࠷ɰ߃ʠʉɣۈإʱٵɺʪ 9Ƒอ߳ࠖʊʧʪɲʍʧɥʉǄӮʞ

଺մ໼ɫӿ՟ɴʫʪංʞʎూɣƑʡɶਵɮʍऩɫීܙʮʉɣǅմ໼ʱৈʊƐ٦ঙ଺ʉ܏ Uʶ̅ˑƪ˟˕˚உʆV
ʎɷʠɪʨ߭ʨʍূۍʊ܏ɥʧɥʉƐɸʉʮʀശʂɾ࣮൙ࡘ࠿ʱɶʅɣʪʇɸʪʉʨʏƐ੆ງɸʪίٵʱױළ

ɶƐ๽҈ɸʪՑ҇ʱߡɾʉɣɾʠƐචࠃ଺ʊʎ࣮൙ʍສʣࠃʇɣʂɾ๗য়ʎίළʱʉɴʉɮʉʪƑ

ɴʨʊƐʶ̅ˑƪ˟˕˚ɫ೩֊ɶɾڇਜ਼ʊɩɣʅʎƐǄʡʇʡʇʍۍʞʊ܏ɥ࣮൙ʏɪʩʱূ੨ɸʪǅʇɣ

ɥۈإʎɴʨʊֽʝʪƑ࣮൙ɫφൣۈ଺ʊౙऊɴʫʪ˘˾˥ʱʎɷʠʇɶɾ˰ˋ˳˙ʵʴʇεʉʩƐऩƧʎʶ

̅ˑƪ˟˕˚ʱެ׼ɸʪɲʇʆƐ࣮൙ʍࠪূࠐ੨ʱʧʩࡠ௞ʊۼɥɲʇɫњఉʇʉʂɾƑʶ̅ˑƪ˟˕˚ʱ҆

ɶɾ࣮൙ʇʍখऄʊɩɣʅʎ௬ࠬɸʪ࣮൙ʍূ੨१ɫ܊ɣʍʆƐǄऩƧʍঢอۈإʇφફɸʪ࣮൙ʗʍূ੨଺

খऄɫॲɷʣɸɣǅʇɣɥ UັࢬƐϊਕ kyRR- NRVƑɸʉʮʀƐਵํʉ࣮൙ʱࡠ௞ʊࠬʊ௬ʫʨʫʪʶ̅ˑƪ˟
˕˚ɫ೩֊ɶɾʊʡɪɪʮʨɹƐऩƧʎˢ˻̅ˋʍʇʫɾƐःƧʉίٵʊऄʫʪʧʩʡƐʟɶʬࠬʊɸʪ࣮൙

ʍശʩɫ੝ɬɮʉʂʅɶʝɥɲʇʊʉʪƑ

Τࣣʍ୐ʱகʝɧʫʏƐऩƧʍǄࢊ฿ʍূۍǅʍ९ஆ१ʎɣɴɴɪկʮɶɮʉʂʅɮʪƑڊɣԋɧʫʏƐऩ

Ƨʍূۍɫࣣ՝ʍʧɥʉؼ໥ʊʧʂʅح२ʉɣɶϾ׏ɴʫʪʇɸʪʉʨʏƐূ֣ʊɩɰʪ୺ೄʣफ़໼૦݀ʍٗ

Ѣʍऊ๪१ʊʡկฆ೬ɫʃɮɲʇʊʉʪƑʇɣɥʍʡƐূ֣ʣफ़໼૦݀ʆݥټѓɸʪऩƧʍ३ߥ଺۵ɧʎʡɶ

ɪɸʪʇശʂɾ࣮൙ʊʧʂʅح२ɴʫʅɣʪɪʡɶʫɹƐ࡝ഒʉ࣮൙ʇʇʡʊմ໼ʱघʠʫʏ೪ɪʒࣣɫʪɪ

ʡɶʫʉɣƐಊʨʍলݥ଺ʉǄछʍǅূۍʇφફɶʉɣњఉ१ɫ܊ɣɪʨʆɡʪƑɸʆʊऩƧʍূۍʎഷʮʩ

மʪɲʇʱࠩ૗ɶɾɫƐචۮʍ޼ଶʱகʝɧʪʇƐʡʇʡʇʍূۍʡࠬൢɶʆऊ๪ɶʅʧɣʡʍʇʎڊɣঔʫ

ʉɣɲʇʡ෢ʨɪʊʉʂɾƑ

ऩƧɫˢ˻̅ˋʱٓɣɾ࣮൙ɪʨح२ɴʫʪ३ߥ଺ূۍʍђʆƐ໼୐ʊʃɣʅױළɸʪɲʇʉɮ୺ೄஉʍ३

ɣ˾˫˽ʆ੷२ɴʫʅɣʪφ܊љǅʇǄഥஉǅʍ๽௼ʎޖʎǄੌحਜ਼ʍීࠩࠩձʍڇγʱʇʪʉʨʏƐۼ଺ߥ

ൣʆƐǄ࡯մǅʍ๗ٛɫૌɶɮକɣुࢀʊɡʪɲʇɫʮɪʪ 8Ƒऺ RʊʉɽʨɧʫʏƐऺ઺ϞʍǄ࡯մǅʇɣɥ
ીɫיઐʊએɣɲʇʆƐීࠩࠩձʍǄࠃǅʇɣɥ٦ഐৌ੄ɫإɣʅɶʝɥɪʡɶʫʉɣࣳੌʊɡʪƑචଥڊʎƐ

Ǆ࡯մǅʍҩ௼ʊહ෾ɶƐɲʍࣳڇʱࣦʩГɧʪɾʠʍࠬງʅʱߪɸʡʍʆɡʪƑܩɲɼਵํʉƐʇɬʊ੆ງɸ

ʪ࣮൙ʣࠩ૗ʱױළɸʪƐɸʉʮʀ࡯մʱুࠄɸʪ಴๗ʊృʨʫʅɣʪʮɰʆɡʪ eƑ

 9 ແҤʍʑʇʃʇɶʅࠆ୔ UkyRdVɫɡʪƑʝɾƐǄޣ२కǅʇ෾ɴʫʪอ߳ࠖʊʧʪƐීܙʊ੆ɸʪ३೤ʍজ෢೜ਣʱ಍౧ɸʪஊു
ʇɶʅƐɾʇɧʏΤђʱࣆޖƑ?iiT,ffFQFF�BXM/HX;QXDTfa1Lh�Elfb�M;BBMfR3NfyRNkfR3NyNy3yRNkyRd+X?iKH

 8 ɲʍࣳੌʎ੝ࠩࠩීࡐձʇڐʏʫʪҩ௼ʊற૙଺ʆɡʪƑ
 e ʨʉɣƑɶڌմɫ೜ਣɶʅɣʪǅʇʎ࡯२ɸʪतʍʝʮʩʍ࣮൙ɫശʩɫʀʆɡʪɪʨʇɣʂʅǄحʱۍɧʏƐऩƧʍূڊ෋ʊځ
ɪɶƐˢ˻̅ˋʍʇʫɾ࡯մʱ૾ɶʅূۍɫഷѓɸʪњఉ१ʱ۵ຖɸʪʇƐࢭʉɮʇʡǄɴʨʉʪ࡯մɫ಴๗ʆɡʪǅɲʇʎ࡝ഒ
জம଺ʊʉʪƑ

d

jXk մීࠩࠩձʍҩ௼࡯

ਫ਼ kছʆƐීࠩࠩձʍޔ๗ٛʱߪɶɾƑ࡯մීࠩࠩձʎƐऩƧʍূۍɫഷѓɶமʪʇɣɥৈଥʊງʀƐීࠩ
ࠩձʍǄ࡯մǅʍ๗ٛʱߏࡥɸʪҩ௼ʆɡʪ dƑ࡯մීࠩࠩձٰ֖ʱ૫ɮ˼ƪ˛ɶʅɬɾ˧ʵˉ˷ʿ̅ʇ˻ˋ

ʿ̅ U_X *X GmbFBMVʊʧʫʏƐ࡯մʇɣɥҩ௼ʊɩɣʅܲච଺ʊࡥ๗ʉʍʎƐऩƧɫɡʪմ੠ʣฆ੠ʊʃɣ
ʅǄ۵࡯ǅɸʪɲʇʆɡʪƑɲɲʆʎާଜ଺ʊǄ۵࡯ǅʇɣɥทڶʱɡʅʅɣʪɫƐڶڀʆʎ ǳr2B;?BM;Ǵʆɡ
ʩƐǄʎɪʩʊɪɰʪǅʇɪǄಐӇ٫ஒɸʪǅʇɣɥίළʱ԰ʟ U6Bb?FBM �M/ GmbFBM kyy8- k38VƑɸʉʮʀƐ
ίʱࠪʩʃɰʧ܏մʇʎઅʉʪմ໼ʆʎʉɣƑ߭ʨʍ۵ɧʱֽɮࠩ૗ɶƐʇɬʊɲʫʱзɶ૾ɶʅѕʨɪʍ࡯

ɥʇɸʪʇɬƐɼʫʎ࡯մʇʎ࣌ڐɴʫமʉɣƑεʉʪ۵ɧʱഥஉʊΑɣƐ૎௷ʉմ໼ʱࡥʌʪɲʇʆ࡯մʎ

ʎɷʠʅњఉʊʉʪƑ

෾ʎΤђʍ૾ʩʆɡʪƑਫ਼φʊƐURV܈ʱೆїɸʪɾʠʍࠃմʍ࡯ љࠖޖմʍ࣪ʊɩɰʪմ੠ʊʃɣʅƐ࡯
ʊ࡝ഒʊ฿ɧʨʫʅɣʪɪ U࣮൙VƐߣʊ UkVɡʪίٵʊ੆ɸʪ౩੆ίٵɫਮݥɸʪʇɬƐ౩੆ਜʎɼʍίٵʱ
छ١ʊ۵ຖɶʅɣʪɪ Uࠃࠄ଺ˢ˻̅ˋVƐUjV҇ࠔʊਮݥɸʪഉॐʍࠩ๗ʉࠩ૗ɫƐ࡯մʍ࣪ʆ࡝ഒʊ೅෢ɴ
ʫʅɣʪɪ Uਵํ१VƐU9Vޖљࠖɫ૎ࡥɴʇصίʱΤʅƐεʉʪίٵʱ۵ຖɶʅɣʪɪ Uॹࠄ१VƐɼɶʅ U8V
ɡʪౙڊɫƐɼʍౙऊࠖɫઃʆɡʪɪʣౙऊʍࣣࠬђࠬʊɪɪʮʨɹƐௐๆɼʍʡʍʊʧʂʅ٫ஒɴʫʅɣʪ

ɪ U۵ຖʍഥஉVʍ܈ڨ෾ʆɡʪƑU˧ʵˉ˷ʿ̅ kyyN(kyRR)- eyc 6Bb?FBM �M/ GmbFBM kyy8V ɲʫʨʍ܈෾ʱ
ෂɾɸմ໼ɫƐࠃʍ܊ɣ࡯մʇʉʪƑ

ɴʨʊ˧ʵˉ˷ʿ̅ʎƐࣣࡲʍ๗ٛʱෂɾɸ࡯մʎƐ३ߥʍຬςʆǄѕɫʉɴʫʪʘɬɪǅʇɣɥƐ՜౹଺

ʉմ໼ʍࠃʱ੝ɬɮࣣۈɴɺʪʇ਩ɰʪƑʉɻʉʨʏƐεʉʪίٵʱۂഥʊΑɥ࡯մʱ૾ɶʅƐޖљࠖʎɡʪ

ৌ҇ࠔɴʫʪ߀ࠄɫݼʎƐɼʍ३ݼ३ִۂʍʶ̅˧ʻƪ˲˛Ɣ˅̅ˍ̅˚ʊ੷ɸʪʇɫʆɬʪɪʨʆɡʪƑ࠱

੄ʊϾ׏ʱ֊ʛɸƑɾɣɫɣʍ࣪܏Ɛɡʪূ੨ߌʎறଜʍऩʊʇʂʅʎɡʩɫɾɮƐലʍऩʊʇʂʅʎංʝɶ

ɮʉɣƑɡʨʥʪ३ߥ଺ূ੨ʊʎɲʍʧɥʉ˚˾ƪ˛ʼ˧ɫʃɬʡʍʆɡʩƐɪʃɼʍূ੨ɫਵɮʍऩƧʊϾ

ʱ԰ʟʡʍʆʉɰٵʊҟɪʫɾʡʍƐɸʉʮʀਵํʉίۂɮەʱ฿ɧʪʡʍʆɡʪΤࣣƐɼʍɾʠʍմ໼ʎ׏

ʫʏʉʨʉɣ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- ey@eRVƑ
ʃʝʪʇɲʬƐ३ߥʎ٬ອʱʠɯʪϼʞʆɡʪƑ҇ࠔʊɩɰʪ३ߥ଺ʉˣʶʍສʎڌʨʫʅɩʩƐʑʇʃʍ

ূ੨ߌʱʇʪʇமʱɸʪऩʡɣʫʏ਱ʱɸʪऩʡɣʪƑɼʫʆʡ Uѕʨɪʍۂഥʉ˩˿ˍˋʱؼʅVɡʪূ੨
ʠɾٗѢǅʉʍɪࡘʱʇʨɵʪʱமʉɣɲʇʎީൣʍʉɣɲʇɿɫƐɼʍূ੨ɫǄऩƧʍʡʇʡʇʍ۵ɧʱߌ

ǄํƧʉງ࣪ʣίٵʱױළɶɾٗѢɾʈʩહɣɾٗ໼ǅʉʍɪʊʧʂʅƐίළ܏ɣʎεʉʪƑ࡯մීࠩࠩձʎƐ

ɸʪ۵ɧʆɡʪƑߏࡥʱࠖگ

jXj ๽໼଺ʉ๸୐

ҚʱࣦʩГɧڌմʎƐීࠩࠩձʍࠬ਩ɬɫൠɧʪ࡯ʝʨʉɣƑ߃ɥɲʇʍ๸୐ʎƐ՜౹଺ʉʡʍʊۼմʱ࡯

ʪࠬ࢕ɰʊʡʉʩமʪƑਫ਼φʍڌҚʎƐਵॐٔʊʧʪίٔ޻ଜʎƐǄ୺ೄʍˇʶˁ˽ǅʇڐʏʫʪࣳੌʱॲʞࡰ

ɸԿٻʱʎʨʟɲʇʆɡʪƑ೅ RʎƐ୺ೄʍˇʶˁ˽ʍφແʱߪɸ UJ�+FB2 RNN3- dRVƑj෠ʍ୺ೄࠖɫƐaƐbƐ
cʇɣɥ૾ޔʩʍূ੨ࣣߌʊূۍʱߡʃƑɾʇɧʏ୺ೄࠖ RʎƐaʱݍʡۍʞƐbʎ௡ಀ෾ʊංʝɶɮƐɼɶʅ
cʱݍʡංʝɶɮʉɣʇ۵ɧʪƑɣʝƐ୺ೄࠖɾʀɫ೅ʊ฿ɧʨʫɾূۍʱอɸʪʇєଜɸʪƑɼʫɽʫʍূ

੨ߌʱƐലʍূ੨ߌʇಐʘʅʧʩۍʝɶɣʇ۵ɧʪ୺ೄࠖʍॐʱॐɧʪʇƐߣʍʧɥʊʉʪƑʝɹƐaʇ bʱ

 d ʡɶऩƧʍ३ߥ଺ূۍɫഷѓɶʉɣʇɸʫʏƐ࡯մʱɶɾʇɲʬʆƐɼʫʎʚʇʲʈίළʱʉɴʉɣƑ

3



ɴʫƐɼʫʨʎˏƪˉ˵˽˟˕˚́ƪʿ̅˂ˇƪ˥ˋஉʱ૾ɷʅ૰ʀʊҼޚɴʫʪƑ

ʝɾƐɾʇɧࠬʊɸʪ࣮൙ɫɸʘʅࠄߚʆɡʂɾʇɶʅʡƐɡʪऩɫறଜʍࠩ૗ʣऊࣰʊРʂʅ Uɼʫʱ޽
੨ɸʪɩɼʫʡɡʪƑແʇɶʅƐkyR8௻ʍഥ໾Μৌൃ࣡൥ॣʱʠɯʪմ໼ɫɡʪƑূࠐɸʪʧɥʉV࣮൙ʱࠪߡ
ɲʍմ໼ʊɩɰʪɣʮʏǄ౩੆కǅʆɡʪ٧൥ӌࠖʎƐ಴ɹɶʡ߭෢ʆʎʉɣ٧൥҈ࠣʊʧʂʅ൥Πɫν٧ʆ

ɡʪɲʇʱֽ૦ɸʪɫƐ௪චɫ૰෮ɸʪݣܙ३ߥʍ௟ฆʊʎ੝ɬʉુίʱ഍ʮʉɣƑ਴ൣƐ൥Πʍݔ੨ʱीद

ɸʪ३೤ʣ३ߥӌࠖʎǄѼɫܙʱࠪʩӾɮݣܙԖֻʍഷѓǅʱֽ૦ɶɾʩƐʝɾʎѷ୩ʊ׿੄଺ʉແʱ๑ɣɾ

জ෢ʱۼɥʉʈƐ٧൥ӌࠖʍ಍౧ʱ९෮ɪʨʎ࠷ɰ߃ʠʉɣۈإʱٵɺʪ 9Ƒอ߳ࠖʊʧʪɲʍʧɥʉǄӮʞ

଺մ໼ɫӿ՟ɴʫʪංʞʎూɣƑʡɶਵɮʍऩɫීܙʮʉɣǅմ໼ʱৈʊƐ٦ঙ଺ʉ܏ Uʶ̅ˑƪ˟˕˚உʆV
ʎɷʠɪʨ߭ʨʍূۍʊ܏ɥʧɥʉƐɸʉʮʀശʂɾ࣮൙ࡘ࠿ʱɶʅɣʪʇɸʪʉʨʏƐ੆ງɸʪίٵʱױළ

ɶƐ๽҈ɸʪՑ҇ʱߡɾʉɣɾʠƐචࠃ଺ʊʎ࣮൙ʍສʣࠃʇɣʂɾ๗য়ʎίළʱʉɴʉɮʉʪƑ

ɴʨʊƐʶ̅ˑƪ˟˕˚ɫ೩֊ɶɾڇਜ਼ʊɩɣʅʎƐǄʡʇʡʇʍۍʞʊ܏ɥ࣮൙ʏɪʩʱূ੨ɸʪǅʇɣ

ɥۈإʎɴʨʊֽʝʪƑ࣮൙ɫφൣۈ଺ʊౙऊɴʫʪ˘˾˥ʱʎɷʠʇɶɾ˰ˋ˳˙ʵʴʇεʉʩƐऩƧʎʶ

̅ˑƪ˟˕˚ʱެ׼ɸʪɲʇʆƐ࣮൙ʍࠪূࠐ੨ʱʧʩࡠ௞ʊۼɥɲʇɫњఉʇʉʂɾƑʶ̅ˑƪ˟˕˚ʱ҆

ɶɾ࣮൙ʇʍখऄʊɩɣʅʎ௬ࠬɸʪ࣮൙ʍূ੨१ɫ܊ɣʍʆƐǄऩƧʍঢอۈإʇφફɸʪ࣮൙ʗʍূ੨଺

খऄɫॲɷʣɸɣǅʇɣɥ UັࢬƐϊਕ kyRR- NRVƑɸʉʮʀƐਵํʉ࣮൙ʱࡠ௞ʊࠬʊ௬ʫʨʫʪʶ̅ˑƪ˟
˕˚ɫ೩֊ɶɾʊʡɪɪʮʨɹƐऩƧʎˢ˻̅ˋʍʇʫɾƐःƧʉίٵʊऄʫʪʧʩʡƐʟɶʬࠬʊɸʪ࣮൙

ʍശʩɫ੝ɬɮʉʂʅɶʝɥɲʇʊʉʪƑ

Τࣣʍ୐ʱகʝɧʫʏƐऩƧʍǄࢊ฿ʍূۍǅʍ९ஆ१ʎɣɴɴɪկʮɶɮʉʂʅɮʪƑڊɣԋɧʫʏƐऩ

Ƨʍূۍɫࣣ՝ʍʧɥʉؼ໥ʊʧʂʅح२ʉɣɶϾ׏ɴʫʪʇɸʪʉʨʏƐূ֣ʊɩɰʪ୺ೄʣफ़໼૦݀ʍٗ

Ѣʍऊ๪१ʊʡկฆ೬ɫʃɮɲʇʊʉʪƑʇɣɥʍʡƐূ֣ʣफ़໼૦݀ʆݥټѓɸʪऩƧʍ३ߥ଺۵ɧʎʡɶ

ɪɸʪʇശʂɾ࣮൙ʊʧʂʅح२ɴʫʅɣʪɪʡɶʫɹƐ࡝ഒʉ࣮൙ʇʇʡʊմ໼ʱघʠʫʏ೪ɪʒࣣɫʪɪ

ʡɶʫʉɣƐಊʨʍলݥ଺ʉǄछʍǅূۍʇφફɶʉɣњఉ१ɫ܊ɣɪʨʆɡʪƑɸʆʊऩƧʍূۍʎഷʮʩ

மʪɲʇʱࠩ૗ɶɾɫƐචۮʍ޼ଶʱகʝɧʪʇƐʡʇʡʇʍূۍʡࠬൢɶʆऊ๪ɶʅʧɣʡʍʇʎڊɣঔʫ

ʉɣɲʇʡ෢ʨɪʊʉʂɾƑ

ऩƧɫˢ˻̅ˋʱٓɣɾ࣮൙ɪʨح२ɴʫʪ३ߥ଺ূۍʍђʆƐ໼୐ʊʃɣʅױළɸʪɲʇʉɮ୺ೄஉʍ३

ɣ˾˫˽ʆ੷२ɴʫʅɣʪφ܊љǅʇǄഥஉǅʍ๽௼ʎޖʎǄੌحਜ਼ʍීࠩࠩձʍڇγʱʇʪʉʨʏƐۼ଺ߥ

ൣʆƐǄ࡯մǅʍ๗ٛɫૌɶɮକɣुࢀʊɡʪɲʇɫʮɪʪ 8Ƒऺ RʊʉɽʨɧʫʏƐऺ઺ϞʍǄ࡯մǅʇɣɥ
ીɫיઐʊએɣɲʇʆƐීࠩࠩձʍǄࠃǅʇɣɥ٦ഐৌ੄ɫإɣʅɶʝɥɪʡɶʫʉɣࣳੌʊɡʪƑචଥڊʎƐ

Ǆ࡯մǅʍҩ௼ʊહ෾ɶƐɲʍࣳڇʱࣦʩГɧʪɾʠʍࠬງʅʱߪɸʡʍʆɡʪƑܩɲɼਵํʉƐʇɬʊ੆ງɸ

ʪ࣮൙ʣࠩ૗ʱױළɸʪƐɸʉʮʀ࡯մʱুࠄɸʪ಴๗ʊృʨʫʅɣʪʮɰʆɡʪ eƑ

 9 ແҤʍʑʇʃʇɶʅࠆ୔ UkyRdVɫɡʪƑʝɾƐǄޣ२కǅʇ෾ɴʫʪอ߳ࠖʊʧʪƐීܙʊ੆ɸʪ३೤ʍজ෢೜ਣʱ಍౧ɸʪஊു
ʇɶʅƐɾʇɧʏΤђʱࣆޖƑ?iiT,ffFQFF�BXM/HX;QXDTfa1Lh�Elfb�M;BBMfR3NfyRNkfR3NyNy3yRNkyRd+X?iKH

 8 ɲʍࣳੌʎ੝ࠩࠩීࡐձʇڐʏʫʪҩ௼ʊற૙଺ʆɡʪƑ
 e ʨʉɣƑɶڌմɫ೜ਣɶʅɣʪǅʇʎ࡯२ɸʪतʍʝʮʩʍ࣮൙ɫശʩɫʀʆɡʪɪʨʇɣʂʅǄحʱۍɧʏƐऩƧʍূڊ෋ʊځ
ɪɶƐˢ˻̅ˋʍʇʫɾ࡯մʱ૾ɶʅূۍɫഷѓɸʪњఉ१ʱ۵ຖɸʪʇƐࢭʉɮʇʡǄɴʨʉʪ࡯մɫ಴๗ʆɡʪǅɲʇʎ࡝ഒ
জம଺ʊʉʪƑ

d

jXk մීࠩࠩձʍҩ௼࡯

ਫ਼ kছʆƐීࠩࠩձʍޔ๗ٛʱߪɶɾƑ࡯մීࠩࠩձʎƐऩƧʍূۍɫഷѓɶமʪʇɣɥৈଥʊງʀƐීࠩ
ࠩձʍǄ࡯մǅʍ๗ٛʱߏࡥɸʪҩ௼ʆɡʪ dƑ࡯մීࠩࠩձٰ֖ʱ૫ɮ˼ƪ˛ɶʅɬɾ˧ʵˉ˷ʿ̅ʇ˻ˋ

ʿ̅ U_X *X GmbFBMVʊʧʫʏƐ࡯մʇɣɥҩ௼ʊɩɣʅܲච଺ʊࡥ๗ʉʍʎƐऩƧɫɡʪմ੠ʣฆ੠ʊʃɣ
ʅǄ۵࡯ǅɸʪɲʇʆɡʪƑɲɲʆʎާଜ଺ʊǄ۵࡯ǅʇɣɥทڶʱɡʅʅɣʪɫƐڶڀʆʎ ǳr2B;?BM;Ǵʆɡ
ʩƐǄʎɪʩʊɪɰʪǅʇɪǄಐӇ٫ஒɸʪǅʇɣɥίළʱ԰ʟ U6Bb?FBM �M/ GmbFBM kyy8- k38VƑɸʉʮʀƐ
ίʱࠪʩʃɰʧ܏մʇʎઅʉʪմ໼ʆʎʉɣƑ߭ʨʍ۵ɧʱֽɮࠩ૗ɶƐʇɬʊɲʫʱзɶ૾ɶʅѕʨɪʍ࡯

ɥʇɸʪʇɬƐɼʫʎ࡯մʇʎ࣌ڐɴʫமʉɣƑεʉʪ۵ɧʱഥஉʊΑɣƐ૎௷ʉմ໼ʱࡥʌʪɲʇʆ࡯մʎ

ʎɷʠʅњఉʊʉʪƑ

෾ʎΤђʍ૾ʩʆɡʪƑਫ਼φʊƐURV܈ʱೆїɸʪɾʠʍࠃմʍ࡯ љࠖޖմʍ࣪ʊɩɰʪմ੠ʊʃɣʅƐ࡯
ʊ࡝ഒʊ฿ɧʨʫʅɣʪɪ U࣮൙VƐߣʊ UkVɡʪίٵʊ੆ɸʪ౩੆ίٵɫਮݥɸʪʇɬƐ౩੆ਜʎɼʍίٵʱ
छ١ʊ۵ຖɶʅɣʪɪ Uࠃࠄ଺ˢ˻̅ˋVƐUjV҇ࠔʊਮݥɸʪഉॐʍࠩ๗ʉࠩ૗ɫƐ࡯մʍ࣪ʆ࡝ഒʊ೅෢ɴ
ʫʅɣʪɪ Uਵํ१VƐU9Vޖљࠖɫ૎ࡥɴʇصίʱΤʅƐεʉʪίٵʱ۵ຖɶʅɣʪɪ Uॹࠄ१VƐɼɶʅ U8V
ɡʪౙڊɫƐɼʍౙऊࠖɫઃʆɡʪɪʣౙऊʍࣣࠬђࠬʊɪɪʮʨɹƐௐๆɼʍʡʍʊʧʂʅ٫ஒɴʫʅɣʪ

ɪ U۵ຖʍഥஉVʍ܈ڨ෾ʆɡʪƑU˧ʵˉ˷ʿ̅ kyyN(kyRR)- eyc 6Bb?FBM �M/ GmbFBM kyy8V ɲʫʨʍ܈෾ʱ
ෂɾɸմ໼ɫƐࠃʍ܊ɣ࡯մʇʉʪƑ

ɴʨʊ˧ʵˉ˷ʿ̅ʎƐࣣࡲʍ๗ٛʱෂɾɸ࡯մʎƐ३ߥʍຬςʆǄѕɫʉɴʫʪʘɬɪǅʇɣɥƐ՜౹଺

ʉմ໼ʍࠃʱ੝ɬɮࣣۈɴɺʪʇ਩ɰʪƑʉɻʉʨʏƐεʉʪίٵʱۂഥʊΑɥ࡯մʱ૾ɶʅƐޖљࠖʎɡʪ

ৌ҇ࠔɴʫʪ߀ࠄɫݼʎƐɼʍ३ݼ३ִۂʍʶ̅˧ʻƪ˲˛Ɣ˅̅ˍ̅˚ʊ੷ɸʪʇɫʆɬʪɪʨʆɡʪƑ࠱

੄ʊϾ׏ʱ֊ʛɸƑɾɣɫɣʍ࣪܏Ɛɡʪূ੨ߌʎறଜʍऩʊʇʂʅʎɡʩɫɾɮƐലʍऩʊʇʂʅʎංʝɶ

ɮʉɣƑɡʨʥʪ३ߥ଺ূ੨ʊʎɲʍʧɥʉ˚˾ƪ˛ʼ˧ɫʃɬʡʍʆɡʩƐɪʃɼʍূ੨ɫਵɮʍऩƧʊϾ

ʱ԰ʟʡʍʆʉɰٵʊҟɪʫɾʡʍƐɸʉʮʀਵํʉίۂɮەʱ฿ɧʪʡʍʆɡʪΤࣣƐɼʍɾʠʍմ໼ʎ׏

ʫʏʉʨʉɣ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- ey@eRVƑ
ʃʝʪʇɲʬƐ३ߥʎ٬ອʱʠɯʪϼʞʆɡʪƑ҇ࠔʊɩɰʪ३ߥ଺ʉˣʶʍສʎڌʨʫʅɩʩƐʑʇʃʍ

ূ੨ߌʱʇʪʇமʱɸʪऩʡɣʫʏ਱ʱɸʪऩʡɣʪƑɼʫʆʡ Uѕʨɪʍۂഥʉ˩˿ˍˋʱؼʅVɡʪূ੨
ʠɾٗѢǅʉʍɪࡘʱʇʨɵʪʱமʉɣɲʇʎީൣʍʉɣɲʇɿɫƐɼʍূ੨ɫǄऩƧʍʡʇʡʇʍ۵ɧʱߌ

ǄํƧʉງ࣪ʣίٵʱױළɶɾٗѢɾʈʩહɣɾٗ໼ǅʉʍɪʊʧʂʅƐίළ܏ɣʎεʉʪƑ࡯մීࠩࠩձʎƐ

ɸʪ۵ɧʆɡʪƑߏࡥʱࠖگ

jXj ๽໼଺ʉ๸୐

ҚʱࣦʩГɧڌմʎƐීࠩࠩձʍࠬ਩ɬɫൠɧʪ࡯ʝʨʉɣƑ߃ɥɲʇʍ๸୐ʎƐ՜౹଺ʉʡʍʊۼմʱ࡯

ʪࠬ࢕ɰʊʡʉʩமʪƑਫ਼φʍڌҚʎƐਵॐٔʊʧʪίٔ޻ଜʎƐǄ୺ೄʍˇʶˁ˽ǅʇڐʏʫʪࣳੌʱॲʞࡰ

ɸԿٻʱʎʨʟɲʇʆɡʪƑ೅ RʎƐ୺ೄʍˇʶˁ˽ʍφແʱߪɸ UJ�+FB2 RNN3- dRVƑj෠ʍ୺ೄࠖɫƐaƐbƐ
cʇɣɥ૾ޔʩʍূ੨ࣣߌʊূۍʱߡʃƑɾʇɧʏ୺ೄࠖ RʎƐaʱݍʡۍʞƐbʎ௡ಀ෾ʊංʝɶɮƐɼɶʅ
cʱݍʡංʝɶɮʉɣʇ۵ɧʪƑɣʝƐ୺ೄࠖɾʀɫ೅ʊ฿ɧʨʫɾূۍʱอɸʪʇєଜɸʪƑɼʫɽʫʍূ

੨ߌʱƐലʍূ੨ߌʇಐʘʅʧʩۍʝɶɣʇ۵ɧʪ୺ೄࠖʍॐʱॐɧʪʇƐߣʍʧɥʊʉʪƑʝɹƐaʇ bʱ

 d ʡɶऩƧʍ३ߥ଺ূۍɫഷѓɶʉɣʇɸʫʏƐ࡯մʱɶɾʇɲʬʆƐɼʫʎʚʇʲʈίළʱʉɴʉɣƑ

3



୺ೄࠖ ۍূ

R � # +
k + � #
j # + �

೅R ୺ೄʍˇʶˁ˽ Uܾʍূ੨ߌʱݍʡۍʟV

ಐʘʪʇƐ୺ೄࠖ Rɩʧʒ kʎ aʱʧʩංʝɶɣʇ۵ɧƐ୺ೄࠖ jʎ bʱۍʟƑɶɾɫʂʅƐɲʍ୺ೄࠖޔऩ

ɪʨ२ʪ҇ࠔʊɩɣʅƐূ੨ߌ aʇ bʱಐӇɸʪʇƐaʍൣɫංʝɶɣʇ۵ɧʪʍɫ߭োʆɡʪ Uޔऩ઺௡ऩ
ɫ aʱ bʧʩۍʝɶɣʇ۵ɧʅɣʪɾʠVƑடํʊƐbʇ cʱಐʘʪʇ bɫƐc੆ aɿʇ cɫਵɮʍೄʱࡘʠʪ

ɲʇʊʉʪƑɸʪʇƐɼʫɽʫʍূ੨ߌட޲ʍԪؤʎ a ! b ! c ! aʇʉʩƐࡻԖɫౙॲɶʅɣʪƑɲʍˇʶ

ˁ˽ɫ՟ɲʪӂຆʎƐ୺ೄࠖʍॐʇূ੨ߌʍॐɫਕɧʪʚʈ܊ʝʪɲʇɫઢʨʫʅɣʪ U:2?`H2BM RN3jVƑ
ɣʝʑʇʃʍڌҚʎƐ୺ೄ˽ƪ˽ʍǄੇ঩ຊ१ Ubi`�i2;v@T`QQ7M2bbVǅʇڐʏʫʪ१ࠃʊԪໞɸʪƑੇ঩ຊ

१ʇʎƐ߭ʨʍূۍʱ९૰ʊङܘ Uʝɾʎ୺ೄVɸʪɲʇɫƐɸʘʅʍ୺ೄࠖʊʇʂʅ࣭ʊݍ৉ʍূ੨ߌʊʉ
ʂʅɣʪɲʇʱߪɸƑڊɣԋɧʫʏƐੇ঩ຊ१ʱෂɾɸ୺ೄ˽ƪ˽ʎƐǄϫʱʃɮɲʇɫઃʊʇʂʅʡமʊʉ

ʨʉɣǅ˽ƪ˽ʆɡʪƑɾʇɧʏƐjΤࣣʍূ੨ߌɪʨʑʇʃʱূʕਵॐٔʱແʊ֣ɱʪƑkyyy௻ʍʴ˳˼ʽ
੝஍ຬূ֣ʊɩɰʪ˧˿˼˒ࡃʍ୺ೄٗѢɫݍʡʧɮઢʨʫɾߚແʆɡʪƑ೅ kʎƐࠩ๗ʉڿޔൊ Uˊ˹ƪˊ
ƔqƔ˨˕ˉ˷Ɛʴ˽ƔˆʴƐ˻˽˧Ɣ˟ƪ˒ƪVʍமೄॐʇமೄຆʱߪɸ 3Ƒ˧˿˼˒ࡃʎ୅ث଺ʉˋʶ̅

˂Ɣˋ˘ƪ˚ʆɡʩƐɲʍ੝஍ຬূ֣ʆʡƐִ໾୮ʍ˨˕ˉ˷ʇීࠩ୮ʍˆʴɫೄʱʚʛ௡ഒɶʅɣʪƑɣʝƐ

Ǆਫ਼ޔʍڿൊǅʆɡʪ˟ƪ˒ƪʊહ෾ɸʪƑǄຮʍ୮ǅɪʨງڿൊɶɾ˟ƪ˒ƪʎƐʟʬʲ˨˕ˉ˷ʇˆʴʇಐ

ʘʫʏࢭʉɣʡʍʍƐɲʍ௡ڿൊʱ࢜ɰʏݍਵʍೄʱࡘʠɾƑʝɾƐ˟ƪ˒ƪʍ३ݼ଺ࠩ૗ʎƐࣣʍ௡ڿൊʍ

ɥʀƐˆʴʍʡʍʊׯɪʂɾƑʃʝʩƐ˟ƪ˒ƪʊ୺ೄɶɾอ٬ࠖʍਵɮɫǄ˟ƪ˒ƪ !ˆʴ !˨˕ˉ˷ǅʇ
ɣɥূۍʱߡʂʅɣɾʇɸʪƑɲɲʆƐʡɶࣣࡲʍূۍʱߡʃ˟ƪ˒ƪࠖߡ޽ɫǄϫʱʃɣʅǅˆʴʊ୺ೄɶ

ʅɣʫʏƐU˨˕ˉ˷ʇˆʴʍமೄܿɫ᳃ܿʆɡʪɲʇʊࣆʨɶʅVˆʴɫ࢟๸ɶƐಊʨʊʇʂʅݍʡංʝɶɮ
ʉɣ˨˕ˉ˷ʇɣɥূ੨ߌʱ҉ಜʆɬʅɣɾʎɹʆɡʪ NƑʥɧʊƐ˟ƪ˒ƪࠖߡ޽ʎ߭ʨʍূۍʱզʪɲʇ

ʆƐূ֣ٗѢʱ঩ຊ଺ʊ৸ݴɸʪɲʇɫʆɬɾʮɰʆɡʪ U>�`ipB;b2M kyydVƑ
ɴʨʊ஻ɬսʠʫʏƐੇ঩ຊ१ʱෂɾɸʧɥʉ୺ೄ˽ƪ˽ʊʎƐɬʮʠʅಝීࠩ଺ʉ१ࠃʱಡɧʪʡʍɶɪ

ਮݥɶʉɣɲʇʡઢʨʫʅɣʪƑɸʉʮʀƐਵॐʍূ੨ߌɪʨʑʇʃʱূʕʧɥʉ୺ೄ˽ƪ˽ɫੇ঩ຊ१ʱෂ

ɾɸʇɬƐอ٬ࠖʍ઺ʊƐɼʍऩഐɫݍʡۍʟূ੨ߌɫ࣭ʊূʏʫʪʇɣɥǄஶࠖݡ U/B+i�iQ`Vǅɫ಴ɹਮݥ
ɸʪɲʇʊʉʪ RyU:B##�`/ RNdjc a�ii2`i?r�Bi2 RNd8VƑ౩੆ʊڊɧʏƐීࠩ଺ʉ˽ƪ˽ Uஶࠖݡɫॲʝʫʉ
ɣʧɥʉ୺ೄ˽ƪ˽VʎƐɸʘʅ঩ຊ଺ʊ৸ݴɴʫʪ฾ણɫɡʪɲʇʱίළɸʪƑ߭ʨʍূۍʱզʂʅ೅෢ɸ
ʪɲʇɫமʊʉʪ࣪܏ɫɡʩமʪʧɥʉ˽ƪ˽ʎƐɾʇɧීࠩ଺ʆɡʂɾʇɶʅʡංʝɶɮʉɣʍʎڊɥʝʆ

ʡʉɣƑ

୺ೄʍˇʶˁ˽ʇ঩ຊ଺৸ݴњఉ१ʇɣɥฆ੠ʱࣦʩГɧʪࠬɫɪʩʇʉʪʍɫ࡯մʆɡʪƑɲʫʱজம଺

ʊߪɸɾʠʊƐǄઅ൜१ UbBM;H2@T2�F2/M2bbVǅʇɣɥ۵ɧʱ஡௬ɸʪ RRƑjΤࣣʍূ੨ߌʱ UѕʨɪʍࢇʆVφ

 3 ɲɲʆʎࠩ๗ʉڿޔൊʍʞߪɶʅɣʪƑ?iiTb,ffi`�MbBiBQMX72+X;QpfTm#`2+fkyyyT`2b;2`2bmHibX?iK
 N ළघɣɲʇʊƐূ֣ऩʍӘʩऒʩɪʨɶʅƐʡɶ˧˿˼˒ʊɩɣʅීࠩ୮ɫ࢟๸ɶʅɣʫʏˆʴɫ੝஍ຬʊஆূɶʅɣɾɲʇʊ׋
ʉʪƑ

 Ry ʗʍԪॐʇ܏ࡘʍߌʍ૰ঋɪʨূ੨܏ࡘʍۍʊɣɮʃɪʍ߭োʉєଜʱપɬƐʝɾƐ୺ೄ˽ƪ˽ʱऩƧʍূۍ෋ʊʎƐऩƧʍূځ
ɸʪʇɬƐɼʫɫৌࠏʆɡʪɲʇʱ๗֑ɸʪƑʮɪʩʣɸɣࣘ෢ʇɶʅ _2Mv UkyyRVɫɡʪƑ

 RR ɲʫΤ܇ʍචઞ๮ʍ՝ࡲʎ GBbi 2i �HX UkyRjVʊՂʄɮƑ

N

ൊࠖڿ மೄॐ மೄຆ

˨˕ˉ˷ k-NRk-dNy 93X38W
ˆʴ k-NRk-k8j 93X39W

˟ƪ˒ƪ Nd-933 RXejW
೅k kyyy௻ʴ˳˼ʽ੝஍ຬূ֣ U˧˿˼˒ࡃV

໑ʊനʘɾʇɬʍ࢘ࢇ Ωʱ۵ɧʪƑ୺ೄࠖ iʍূ࢘ࢇۍ Ri ɫ Ωʊʃɣʅઅ൜१ʱෂɾɸʇʎƐ୺ೄࠖ iɫݍ

ʡۍʟূ੨ߌʇƐ਴ʍূ੨ߌɫ UΩʊɩɣʅVɼɲɪʨЫɵɪʪʊʃʫʅۍʝɶɮʉɮʉʪʧɥʉূۍʱߡʃ
ɲʇʆɡʪ RkƑɾʇɧʏ೅ RʊɩɣʅƐΩ = [a b c]ʇɸʪƑɲʍʇɬƐ୺ೄࠖ kʍূ࢘ࢇۍʎ Ωʊʃɣʅઅ൜

१ʱෂɾɴʉɣƑʇɣɥʍʡƐ୺ೄࠖ kʍূ࢘ࢇۍʊɩɣʅʎ cʇ aʇɣɥʔɾʃʍǄ൜ǅɫॲɷʅɣʪɪʨ

ʆɡʪƑɲɲʆƐ୺ೄࠖ kʍূۍɫ UcʱǄ൜ǅʇɶʅVc ! b ! aɿʇɸʪʇƐಊࢗʝɾʎಊʍূۍʎ Ωʊʃ

ɣʅઅ൜१ʱෂɾɶƐ҇ࠔৌ੄ʍূۍʇɶʅʡ b ! c ! aʇʉʩƐˇʶˁ˽ɫ҉ಜɴʫʪƑʝɾƐɾʇɧ୺ೄ

ࠖʍৌϑʍূۍɫઅ൜଺ʆʉɣʇɶʅʡƐѕʨɪʍূ੨ߌʍ࢘ࢇʊʃɣʅઅ൜१ʱෂɾɸূۍʱߡʃऩॐɫਕ

ɧʫʏਕɧʪʚʈƐ୺ೄʍˇʶˁ˽ɫౙॲɸʪӂຆʎକɮʉʪ ULB2KB RNeNVƑɴʨʊƐอ٬ࠖʍূۍɫઅ൜१
ʱෂɾɸ࣪܏Ɛஶݡ଺ʆʉɮƐɪʃੇ঩ຊ१ʱෂɾɸ୺ೄ˽ƪ˽ɫݴʫʪɲʇɫઢʨʫʅɣʪ UJQmHBM RN3yVƑ
ऩƧʍ३ߥ଺ূۍɫഷѓɶமʪɲʇʎɸʆʊࡲʘɾɫƐʝɴʊ࡯մʍ˩˿ˍˋɫƐऩƧʍূۍʱʧʩઅ൜଺

ʊɸʪۄѢʱߡʃƑʉɻʉʨʏƐɡʪմ੠ʊԪɸʪ૎௷ʉմ໼ʎƐǄѕɫ਀୐ʊʉʂʅɣʪʍɪǅʊԪɸʪǄ˳

ˑ܏ί UK2i�@�;`22K2MiVǅʱح२ɸʪɪʨʆɡʪƑແɧʏƐǄঊ઎Ɛ೿ອƐେোʾˋʍɥʀƐʈʫʱౙ୕ʊ๑
ɣʪɪǅʇɣɥմ੠ɫɡʪʇɸʪ RjƑɲʍմ੠ʊԪɶʅऩƧɫ࡯մʱۼɣƐ࣮൙ʱӁமɶʅʥɮʇƐ࢙Ƨʊ

Ǆঊ઎ʎΜїɿɫԖֻʊ·ɮƐ೿ອౙ୕ʎ߭োʊลɶɣɫ܊їʆƐେোʾˋʎຜࠖʍ઺ԨʊΦપɸʪǅʇɣɥƐ

(ঊ઎ େোʾˋ ೿ອ)ʝɾʎ (೿ອ େোʾˋ ঊ઎)ʉʪφٿߣ଺ʉऺۥɫ෢ʨɪʊʉʂʅɮʪƑɲʍʧɥʉմ
໼ʍ४๽ʱؼʪʇƐǄౙ୕ಛ๑ɫΜїʆɡʪɲʇǅʱߏࡥɸʪอ٬ࠖʍূۍʍǄ൜ǅʎঊ઎ʊƐǄԖֻʊధຖɸ

ʪɲʇǅʱߏࡥɸʪऩʍǄ൜ǅʎ೿ອʊƐɼɶʅɼʍ઺ԨʇʉʪূۍʱߡʃऩʍǄ൜ǅʎେোʾˋʊપɪʫʪɲ

ʇʊʉʪ Uऺ kVƑɲʍʧɥʊƐ࡯մʎऩƧɫߡʃূۍʍઅ൜१ʗʍߛׯʍ୩܏ɣʱ੝ɬɮɸʪʮɰʆɡʪ R9Ƒ

ීࠩࠩձʍڌҚʇ࡯մʍ๽໼଺ʉֽʞʱ๗ตɸʪʇƐΤђʍʧɥʊʉʪƑීࠩ଺ʉίٔ޻ଜʍൣ൥ʎƐ୺ೄ

ʍˇʶˁ˽ʇ୺ೄʍ঩ຊ଺৸ݴ U߭ʨʍূۍʱզʪɲʇVʇɣɥܲච଺ʉڌҚʱൠɧʪɫƐɲʫʨʍฆ੠ʎऩ
Ƨʍূۍɫઅ൜१ʱෂɾɸʉʨʏࣦʩГɧʨʫʪƑ਴ൣƐ࡯մʎմ੠ʊԪɸʪ˳ˑ܏ίʱح२ɶƐऩƧʍূۍ

ʱઅ൜଺ʉʡʍʊׯʄɰʪƑɲʍ௡୐ʱਅ܏ɸʪʇƐǄ࡯մ⇒˳ˑ܏ίʍح२⇒ূۍʍઅ൜१ʗʍߛׯ⇒ˇ
ʶˁ˽ʇ঩ຊ଺৸ݴњఉ१ʍ҉ಜǅʇɣɥऺ߲ʊʉʪƑɶɾɫʂʅƐ࡯մʎޖљࠖʍ३ߥί߳ʍࣣۈʇɣɥ׃

σ଺ۄѢʣʶ̅˧ʻƪ˲˛˅̅ˍ̅˚ʍਛदʇɣɥ՜౹଺ՑఉʍʞʉʨɹƐීࠩࠩձɼʍʡʍʍڌҚʱࣦʩГ

ɧʪњఉ१ʱʡಕʠʪƑ

 Rk ʝɾƐ୺ೄࠖʍ܏ࡘʱN ʇɸʪʇƐ୺ೄࠖʍূۍʍৠʞ܏ʮɺ (Ri)i∈N ɫઅ൜१ʱෂɾɸʇʎƐৌϑʍূۍɫઅ൜଺ʊʉʪʧɥʉ
ূ੨ߌʍ࢘ࢇ ΩɫࢭʉɮʇʡʑʇʃਮݥɸʪɲʇʆɡʪƑǄࢭʉɮʇʡʑʇʃǅʇɣɥʍʎƐɾʇɧʏ Ω = [a b c]ʆʡ Ω = [b c a]

ʆʡƐɡʪɣʎɼʍ਴ʍɡʩமʪ࢘ࢇʆʡʧɣʇɣɥɲʇʆɡʪƑ
 Rj ɲʍແʎݪπ UkyR8Vʊ࡞ɥƑ
 R9 ɲʍۄѢʎ˼ˋ˚ U*X GBbiV ʨʍٰ֖ʊʧʂʅࣘࠄɴʫʅɣʪƑʉɩƐূۍɫઅ൜१ʊׯʄɮ୩܏ɣʎƐূ੨ߌԨʍ੆ງɫɡʨ
ɪɷʠټૌʆʉɣʇ޻ʮʫʪմ੠ UHQr2`@b�HB2M+2 Bbbm2bVƐɼɶʅʧʩۄѢ଺ʊ࡯մʱۼʂɾऩʊʃɣʅ੝ɬɮʉʪ UGBbi 2i �HX
kyRjVƑ

Ry
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೅R ୺ೄʍˇʶˁ˽ Uܾʍূ੨ߌʱݍʡۍʟV

ಐʘʪʇƐ୺ೄࠖ Rɩʧʒ kʎ aʱʧʩංʝɶɣʇ۵ɧƐ୺ೄࠖ jʎ bʱۍʟƑɶɾɫʂʅƐɲʍ୺ೄࠖޔऩ

ɪʨ२ʪ҇ࠔʊɩɣʅƐূ੨ߌ aʇ bʱಐӇɸʪʇƐaʍൣɫංʝɶɣʇ۵ɧʪʍɫ߭োʆɡʪ Uޔऩ઺௡ऩ
ɫ aʱ bʧʩۍʝɶɣʇ۵ɧʅɣʪɾʠVƑடํʊƐbʇ cʱಐʘʪʇ bɫƐc੆ aɿʇ cɫਵɮʍೄʱࡘʠʪ

ɲʇʊʉʪƑɸʪʇƐɼʫɽʫʍূ੨ߌட޲ʍԪؤʎ a ! b ! c ! aʇʉʩƐࡻԖɫౙॲɶʅɣʪƑɲʍˇʶ

ˁ˽ɫ՟ɲʪӂຆʎƐ୺ೄࠖʍॐʇূ੨ߌʍॐɫਕɧʪʚʈ܊ʝʪɲʇɫઢʨʫʅɣʪ U:2?`H2BM RN3jVƑ
ɣʝʑʇʃʍڌҚʎƐ୺ೄ˽ƪ˽ʍǄੇ঩ຊ१ Ubi`�i2;v@T`QQ7M2bbVǅʇڐʏʫʪ१ࠃʊԪໞɸʪƑੇ঩ຊ

१ʇʎƐ߭ʨʍূۍʱ९૰ʊङܘ Uʝɾʎ୺ೄVɸʪɲʇɫƐɸʘʅʍ୺ೄࠖʊʇʂʅ࣭ʊݍ৉ʍূ੨ߌʊʉ
ʂʅɣʪɲʇʱߪɸƑڊɣԋɧʫʏƐੇ঩ຊ१ʱෂɾɸ୺ೄ˽ƪ˽ʎƐǄϫʱʃɮɲʇɫઃʊʇʂʅʡமʊʉ

ʨʉɣǅ˽ƪ˽ʆɡʪƑɾʇɧʏƐjΤࣣʍূ੨ߌɪʨʑʇʃʱূʕਵॐٔʱແʊ֣ɱʪƑkyyy௻ʍʴ˳˼ʽ
੝஍ຬূ֣ʊɩɰʪ˧˿˼˒ࡃʍ୺ೄٗѢɫݍʡʧɮઢʨʫɾߚແʆɡʪƑ೅ kʎƐࠩ๗ʉڿޔൊ Uˊ˹ƪˊ
ƔqƔ˨˕ˉ˷Ɛʴ˽ƔˆʴƐ˻˽˧Ɣ˟ƪ˒ƪVʍமೄॐʇமೄຆʱߪɸ 3Ƒ˧˿˼˒ࡃʎ୅ث଺ʉˋʶ̅

˂Ɣˋ˘ƪ˚ʆɡʩƐɲʍ੝஍ຬূ֣ʆʡƐִ໾୮ʍ˨˕ˉ˷ʇීࠩ୮ʍˆʴɫೄʱʚʛ௡ഒɶʅɣʪƑɣʝƐ

Ǆਫ਼ޔʍڿൊǅʆɡʪ˟ƪ˒ƪʊહ෾ɸʪƑǄຮʍ୮ǅɪʨງڿൊɶɾ˟ƪ˒ƪʎƐʟʬʲ˨˕ˉ˷ʇˆʴʇಐ

ʘʫʏࢭʉɣʡʍʍƐɲʍ௡ڿൊʱ࢜ɰʏݍਵʍೄʱࡘʠɾƑʝɾƐ˟ƪ˒ƪʍ३ݼ଺ࠩ૗ʎƐࣣʍ௡ڿൊʍ

ɥʀƐˆʴʍʡʍʊׯɪʂɾƑʃʝʩƐ˟ƪ˒ƪʊ୺ೄɶɾอ٬ࠖʍਵɮɫǄ˟ƪ˒ƪ !ˆʴ !˨˕ˉ˷ǅʇ
ɣɥূۍʱߡʂʅɣɾʇɸʪƑɲɲʆƐʡɶࣣࡲʍূۍʱߡʃ˟ƪ˒ƪࠖߡ޽ɫǄϫʱʃɣʅǅˆʴʊ୺ೄɶ

ʅɣʫʏƐU˨˕ˉ˷ʇˆʴʍமೄܿɫ᳃ܿʆɡʪɲʇʊࣆʨɶʅVˆʴɫ࢟๸ɶƐಊʨʊʇʂʅݍʡංʝɶɮ
ʉɣ˨˕ˉ˷ʇɣɥূ੨ߌʱ҉ಜʆɬʅɣɾʎɹʆɡʪ NƑʥɧʊƐ˟ƪ˒ƪࠖߡ޽ʎ߭ʨʍূۍʱզʪɲʇ

ʆƐূ֣ٗѢʱ঩ຊ଺ʊ৸ݴɸʪɲʇɫʆɬɾʮɰʆɡʪ U>�`ipB;b2M kyydVƑ
ɴʨʊ஻ɬսʠʫʏƐੇ঩ຊ१ʱෂɾɸʧɥʉ୺ೄ˽ƪ˽ʊʎƐɬʮʠʅಝීࠩ଺ʉ१ࠃʱಡɧʪʡʍɶɪ

ਮݥɶʉɣɲʇʡઢʨʫʅɣʪƑɸʉʮʀƐਵॐʍূ੨ߌɪʨʑʇʃʱূʕʧɥʉ୺ೄ˽ƪ˽ɫੇ঩ຊ१ʱෂ

ɾɸʇɬƐอ٬ࠖʍ઺ʊƐɼʍऩഐɫݍʡۍʟূ੨ߌɫ࣭ʊূʏʫʪʇɣɥǄஶࠖݡ U/B+i�iQ`Vǅɫ಴ɹਮݥ
ɸʪɲʇʊʉʪ RyU:B##�`/ RNdjc a�ii2`i?r�Bi2 RNd8VƑ౩੆ʊڊɧʏƐීࠩ଺ʉ˽ƪ˽ Uஶࠖݡɫॲʝʫʉ
ɣʧɥʉ୺ೄ˽ƪ˽VʎƐɸʘʅ঩ຊ଺ʊ৸ݴɴʫʪ฾ણɫɡʪɲʇʱίළɸʪƑ߭ʨʍূۍʱզʂʅ೅෢ɸ
ʪɲʇɫமʊʉʪ࣪܏ɫɡʩமʪʧɥʉ˽ƪ˽ʎƐɾʇɧීࠩ଺ʆɡʂɾʇɶʅʡංʝɶɮʉɣʍʎڊɥʝʆ

ʡʉɣƑ

୺ೄʍˇʶˁ˽ʇ঩ຊ଺৸ݴњఉ१ʇɣɥฆ੠ʱࣦʩГɧʪࠬɫɪʩʇʉʪʍɫ࡯մʆɡʪƑɲʫʱজம଺

ʊߪɸɾʠʊƐǄઅ൜१ UbBM;H2@T2�F2/M2bbVǅʇɣɥ۵ɧʱ஡௬ɸʪ RRƑjΤࣣʍূ੨ߌʱ UѕʨɪʍࢇʆVφ

 3 ɲɲʆʎࠩ๗ʉڿޔൊʍʞߪɶʅɣʪƑ?iiTb,ffi`�MbBiBQMX72+X;QpfTm#`2+fkyyyT`2b;2`2bmHibX?iK
 N ළघɣɲʇʊƐূ֣ऩʍӘʩऒʩɪʨɶʅƐʡɶ˧˿˼˒ʊɩɣʅීࠩ୮ɫ࢟๸ɶʅɣʫʏˆʴɫ੝஍ຬʊஆূɶʅɣɾɲʇʊ׋
ʉʪƑ

 Ry ʗʍԪॐʇ܏ࡘʍߌʍ૰ঋɪʨূ੨܏ࡘʍۍʊɣɮʃɪʍ߭োʉєଜʱપɬƐʝɾƐ୺ೄ˽ƪ˽ʱऩƧʍূۍ෋ʊʎƐऩƧʍূځ
ɸʪʇɬƐɼʫɫৌࠏʆɡʪɲʇʱ๗֑ɸʪƑʮɪʩʣɸɣࣘ෢ʇɶʅ _2Mv UkyyRVɫɡʪƑ

 RR ɲʫΤ܇ʍචઞ๮ʍ՝ࡲʎ GBbi 2i �HX UkyRjVʊՂʄɮƑ

N

ൊࠖڿ மೄॐ மೄຆ

˨˕ˉ˷ k-NRk-dNy 93X38W
ˆʴ k-NRk-k8j 93X39W

˟ƪ˒ƪ Nd-933 RXejW
೅k kyyy௻ʴ˳˼ʽ੝஍ຬূ֣ U˧˿˼˒ࡃV

໑ʊനʘɾʇɬʍ࢘ࢇ Ωʱ۵ɧʪƑ୺ೄࠖ iʍূ࢘ࢇۍ Ri ɫ Ωʊʃɣʅઅ൜१ʱෂɾɸʇʎƐ୺ೄࠖ iɫݍ

ʡۍʟূ੨ߌʇƐ਴ʍূ੨ߌɫ UΩʊɩɣʅVɼɲɪʨЫɵɪʪʊʃʫʅۍʝɶɮʉɮʉʪʧɥʉূۍʱߡʃ
ɲʇʆɡʪ RkƑɾʇɧʏ೅ RʊɩɣʅƐΩ = [a b c]ʇɸʪƑɲʍʇɬƐ୺ೄࠖ kʍূ࢘ࢇۍʎ Ωʊʃɣʅઅ൜

१ʱෂɾɴʉɣƑʇɣɥʍʡƐ୺ೄࠖ kʍূ࢘ࢇۍʊɩɣʅʎ cʇ aʇɣɥʔɾʃʍǄ൜ǅɫॲɷʅɣʪɪʨ

ʆɡʪƑɲɲʆƐ୺ೄࠖ kʍূۍɫ UcʱǄ൜ǅʇɶʅVc ! b ! aɿʇɸʪʇƐಊࢗʝɾʎಊʍূۍʎ Ωʊʃ

ɣʅઅ൜१ʱෂɾɶƐ҇ࠔৌ੄ʍূۍʇɶʅʡ b ! c ! aʇʉʩƐˇʶˁ˽ɫ҉ಜɴʫʪƑʝɾƐɾʇɧ୺ೄ

ࠖʍৌϑʍূۍɫઅ൜଺ʆʉɣʇɶʅʡƐѕʨɪʍূ੨ߌʍ࢘ࢇʊʃɣʅઅ൜१ʱෂɾɸূۍʱߡʃऩॐɫਕ

ɧʫʏਕɧʪʚʈƐ୺ೄʍˇʶˁ˽ɫౙॲɸʪӂຆʎକɮʉʪ ULB2KB RNeNVƑɴʨʊƐอ٬ࠖʍূۍɫઅ൜१
ʱෂɾɸ࣪܏Ɛஶݡ଺ʆʉɮƐɪʃੇ঩ຊ१ʱෂɾɸ୺ೄ˽ƪ˽ɫݴʫʪɲʇɫઢʨʫʅɣʪ UJQmHBM RN3yVƑ
ऩƧʍ३ߥ଺ূۍɫഷѓɶமʪɲʇʎɸʆʊࡲʘɾɫƐʝɴʊ࡯մʍ˩˿ˍˋɫƐऩƧʍূۍʱʧʩઅ൜଺

ʊɸʪۄѢʱߡʃƑʉɻʉʨʏƐɡʪմ੠ʊԪɸʪ૎௷ʉմ໼ʎƐǄѕɫ਀୐ʊʉʂʅɣʪʍɪǅʊԪɸʪǄ˳

ˑ܏ί UK2i�@�;`22K2MiVǅʱح२ɸʪɪʨʆɡʪƑແɧʏƐǄঊ઎Ɛ೿ອƐେোʾˋʍɥʀƐʈʫʱౙ୕ʊ๑
ɣʪɪǅʇɣɥմ੠ɫɡʪʇɸʪ RjƑɲʍմ੠ʊԪɶʅऩƧɫ࡯մʱۼɣƐ࣮൙ʱӁமɶʅʥɮʇƐ࢙Ƨʊ

Ǆঊ઎ʎΜїɿɫԖֻʊ·ɮƐ೿ອౙ୕ʎ߭োʊลɶɣɫ܊їʆƐେোʾˋʎຜࠖʍ઺ԨʊΦપɸʪǅʇɣɥƐ

(ঊ઎ େোʾˋ ೿ອ)ʝɾʎ (೿ອ େোʾˋ ঊ઎)ʉʪφٿߣ଺ʉऺۥɫ෢ʨɪʊʉʂʅɮʪƑɲʍʧɥʉմ
໼ʍ४๽ʱؼʪʇƐǄౙ୕ಛ๑ɫΜїʆɡʪɲʇǅʱߏࡥɸʪอ٬ࠖʍূۍʍǄ൜ǅʎঊ઎ʊƐǄԖֻʊధຖɸ

ʪɲʇǅʱߏࡥɸʪऩʍǄ൜ǅʎ೿ອʊƐɼɶʅɼʍ઺ԨʇʉʪূۍʱߡʃऩʍǄ൜ǅʎେোʾˋʊપɪʫʪɲ

ʇʊʉʪ Uऺ kVƑɲʍʧɥʊƐ࡯մʎऩƧɫߡʃূۍʍઅ൜१ʗʍߛׯʍ୩܏ɣʱ੝ɬɮɸʪʮɰʆɡʪ R9Ƒ

ීࠩࠩձʍڌҚʇ࡯մʍ๽໼଺ʉֽʞʱ๗ตɸʪʇƐΤђʍʧɥʊʉʪƑීࠩ଺ʉίٔ޻ଜʍൣ൥ʎƐ୺ೄ

ʍˇʶˁ˽ʇ୺ೄʍ঩ຊ଺৸ݴ U߭ʨʍূۍʱզʪɲʇVʇɣɥܲච଺ʉڌҚʱൠɧʪɫƐɲʫʨʍฆ੠ʎऩ
Ƨʍূۍɫઅ൜१ʱෂɾɸʉʨʏࣦʩГɧʨʫʪƑ਴ൣƐ࡯մʎմ੠ʊԪɸʪ˳ˑ܏ίʱح२ɶƐऩƧʍূۍ

ʱઅ൜଺ʉʡʍʊׯʄɰʪƑɲʍ௡୐ʱਅ܏ɸʪʇƐǄ࡯մ⇒˳ˑ܏ίʍح२⇒ূۍʍઅ൜१ʗʍߛׯ⇒ˇ
ʶˁ˽ʇ঩ຊ଺৸ݴњఉ१ʍ҉ಜǅʇɣɥऺ߲ʊʉʪƑɶɾɫʂʅƐ࡯մʎޖљࠖʍ३ߥί߳ʍࣣۈʇɣɥ׃

σ଺ۄѢʣʶ̅˧ʻƪ˲˛˅̅ˍ̅˚ʍਛदʇɣɥ՜౹଺ՑఉʍʞʉʨɹƐීࠩࠩձɼʍʡʍʍڌҚʱࣦʩГ

ɧʪњఉ१ʱʡಕʠʪƑ

 Rk ʝɾƐ୺ೄࠖʍ܏ࡘʱN ʇɸʪʇƐ୺ೄࠖʍূۍʍৠʞ܏ʮɺ (Ri)i∈N ɫઅ൜१ʱෂɾɸʇʎƐৌϑʍূۍɫઅ൜଺ʊʉʪʧɥʉ
ূ੨ߌʍ࢘ࢇ ΩɫࢭʉɮʇʡʑʇʃਮݥɸʪɲʇʆɡʪƑǄࢭʉɮʇʡʑʇʃǅʇɣɥʍʎƐɾʇɧʏ Ω = [a b c]ʆʡ Ω = [b c a]

ʆʡƐɡʪɣʎɼʍ਴ʍɡʩமʪ࢘ࢇʆʡʧɣʇɣɥɲʇʆɡʪƑ
 Rj ɲʍແʎݪπ UkyR8Vʊ࡞ɥƑ
 R9 ɲʍۄѢʎ˼ˋ˚ U*X GBbiV ʨʍٰ֖ʊʧʂʅࣘࠄɴʫʅɣʪƑʉɩƐূۍɫઅ൜१ʊׯʄɮ୩܏ɣʎƐূ੨ߌԨʍ੆ງɫɡʨ
ɪɷʠټૌʆʉɣʇ޻ʮʫʪմ੠ UHQr2`@b�HB2M+2 Bbbm2bVƐɼɶʅʧʩۄѢ଺ʊ࡯մʱۼʂɾऩʊʃɣʅ੝ɬɮʉʪ UGBbi 2i �HX
kyRjVƑ

Ry



ऺk અ൜१ʱෂɾɸূۍʍແ Uݪπ kyR8- RykV

jX9 ,ʗুࠄ ஒ໼ثफ़໼૦݀

फ़໼૦݀ثʇɶʅƐǄஒ໼׿ɸʪɾʠʍனুࠄմීࠩࠩձʍҩ௼ʱ࡯ U/2HB#2`�iBp2 TQHHb, .SVǅʇڐʏʫʪ
ൣ൥ɫɡʪ R8Ƒɲʫʎ३ߥӌࠖʆɡʪ˧ʵˉ˷ʿ̅ʇ˻ˋʿ̅ʊʧʂʅ۵Πɴʫɾࠬ൥ʆƐ࡯մීࠩࠩձʍ

ҩ௼ʱুࠄɸʪɾʠʍˣ˕˃ƪˊʍʧɥʉʡʍɿʇ۵ɧʫʏʧɣƑ.Sʍ૰খ଺ʉՑఉʎƐˢ˻̅ˋʍʇʫɾ
ʍഷѓʱਢଜɸʪɲʇʆɡʪƑۍմʱ૾ɶɾऩƧʍূ࡯ഒʉ࣮൙ʊՂʄɮ࡝

jX9XR .Sʍࠬࢇ
.Sʍࠬࢇʱऺ jʊߪɸƑʝɹƐ.Sʍ૦݀੆ࣛࠖʱ෗ݴγʊાࡰɶƐ૾࣭ʍफ़໼૦݀ʇடɷ߲حʆʴ̅˃

ƪ˚ʱۼɥƑߣʊƐࡕයʱ๸๑ɶʅҟ݋ɴʫʪƐφఽ௡௪ʍ࡯մʶ˫̅˚ʗʍޖљࠖʱƐURVʆূʏʫɾऩɪ
ʨ്ࡘɸʪƑऩƧʗʍஞՑʄɰʍɾʠƐ࡯մʶ˫̅˚ʗʍޖљࠖʊʎࠗ໇ɫ޽഍ʮʫʪ ReƑߣʊƐ࡯մʶ˫̅

˚ʍޖљࠖʊʎƐ࡯մʍմ੠ʊԪɸʪ࡝ഒʆˢ˻̅ˋʍʇʫɾߚৈߕຟɫ U࡯մʶ˫̅˚ʍตφ̇ٚৈʊVਏ
ೝɴʫʪƑ࡯մʶ˫̅˚ஆ௪ʎƐʝɹޖљࠖɾʀʎմ੠ʊԪɸʪʴ̅˃ƪ˚ʊ҉ஊɸʪƑɼʍگƐต Ryऩʍ
ƪ˩ʆ˽˂ࢬɥƑۼմʱ࡯ƪ˩ʊഒɪʫƐմ੠ʊʃɣʅ˽˂ࢬљࠖʇʑʇʩʍ઺ງʉ˴˙˾ƪˑƪɪʨ२ʪޖ

ʍஒ໼ʆࡰɾկฆʎƐմ੠ʊԪɸʪদฉўʱڼɧɾৌ੄ˍ˕ˉ˹̅ʊʅࠃฆɸʪɲʇɫʆɬʪƑɼʍگƐɲʫ

ʨࢬ˂˽ƪ˩ʊɩɰʪஒ໼ʇৌ੄ˍ˕ˉ˹̅ʇɣɥʔɾʃʍˋ˘˕˩ʱؗʩ഼ɸƑگݍʊƐޖљࠖɾʀʎ࡯մ

ʱɸʪৈʊஊɧɾʡʍʇடɷௐๆʍʴ̅˃ƪ˚ʊ݌୩҉ஊɸʪƑʉɩƐɣɹʫʍʴ̅˃ƪ˚ʊʃɣʅʡƐ߭ʨ

 R8 .2HB#2`�iBp2 SQHHBM;ʇɣɥ೅՝ʡɡʪɫƐɲʫʎˋˑ̅˧ʻƪ˛੝ӌʍ࡯մීࠩࠩձˍ̅ˑƪʍୠ໻ࢤೀʆɡʩƐடˍ̅ˑƪʍ
ʍ߲ۂɫʉɣʇੰࢳ .SʇʎΑʮʫʉɣƑ

 Re ɲʍװӏʎҺ .SʊʧʂʅεʉʪƑ௪චʆۼʮʫʪ .SʆʎƐφ௪ʍʞʍ࡯մʶ˫̅˚ʱঙɰʪɲʇʡɡʪʍʆƐࠗ໇ʎต Rව
ЗʆɡʪɲʇɫਵɣƑɾʇɧʏƐkyR9௻ʊމඞ޸ʆۼʮʫɾ .Sʍࠗ໇ʎ 3-yyyЗʆɡʪƑU?iiTb,ffrrrX+BivXb�TTQ`QXDTf
bQKmfb?BKBMMQFQ2f/Tf/Q+mK2Mibfb�MF�MQbBQ`BXT/7VƑʴ˳˼ʽʊɩɣʅʡࠗ໇ʍװӏʊʎܿɫɡʩƐd8ɪʨ jyy˛˽ʆɡ
ʪʇɣɥ U�+F2`K�M �M/ 6Bb?FBM kyy9- 9dVƑ

RR

ऺj ஒ໼ثफ़໼૦݀ U.SVʍࠬࢇ

ʍ҉ஊௐๆʎ .SʍϷϼࠖΤҤʊʎۂ೅ɴʫʉɣƑ
.SʍϷϼࠖʎƐ௡୩ʍʴ̅˃ƪ˚ʍ҉ஊʱكࡘɶƐ࡯մʍৈگʆޖљࠖʍ۵ɧɫʈʫɿɰഷѓɶɾɪʱك
ਢɸʪɲʇʆƐ࡯մʍۄѢʱԣޅɸʪɲʇɫʆɬʪƑǄॲʍǅίٵʇ࡯մʱ૾ɶɾίٵʆʎƐࠖگɫʧʩǄछ

ʍǅূۍʊׯɣɲʇʎڊɥʝʆʡʉɣƑʇɣɥʍʡƐৈࠖʎ࣮൙ʣ࡯ຖʍ೜ਣʊʧʂʅƐɣʮʏާଜ଺ʊ஡ɬ

ɸʪɲʇʎԜઅʆʉࣘࠄɴʫɾٗ໼ʊѷɭʉɣɪʨʆɡʪƑɲʍʧɥʉ૰ԣʱൠɮɲʇʎαɶɣɫƐɼʫʱࡰ

ɣƑ.SʎƐɼʍǄ࡯մʊʧʪഷѓǅʱɡʕʩɿɸɾʠʍࠬٽࠄ൥ʆɡʪƑ
ʝɾƐ.SʍٗكࡘѢʎҺ࠱˳˙ʵʴʊۂ೅ɴʫƐەɮφ౶ʍմ໼ʱӿ՟ɶɾʩƐٗѢʍ३ݼʗʍ౩Ͽʱਛ
ɸɲʇʡʆɬʪƑ.SʍٗѢɫݣࠄʍ३ݼʊ౩ϿɴʫɾແʇɶʅƐRNNe௻ɪʨ RNN3௻ʊɪɰʅബ˘ʿˇˋࡃ
ʆ߀ࠄɴʫɾƐౙ୕ʍɾʠʍʺ˟˽ˀƪূ੨ʊԪɸʪ .SɫɡʪƑ˘ʿˇˋࡃ Uɩʧʒືখɸʪ˽ʶˊʴ˜ࡃV
ʊɩɰʪφໞʍ .SʆʎƐ݌ॲњఉʺ˟˽ˀƪʍ๸๑ʇɼʫʊ౦ɥ୕Քਜ਼ʍડࣣɱʗʍߡ޽ຆɫ jyˣƪˍ̅
˚ΤࣣࣣࢸɶɾʇɣɥƑɼʍٗѢƐɣʮʏ೿ອౙ୕گदણςʆɡʂɾ˘ʿˇˋࡃʎƐkyyy௻ਜ਼౨ʏʊʎʴ˳
˼ʽʆʡʂʇʡ೿ອౙ୕ɫॳʲʉણςʊഷඊɶɾ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- kjeVƑ.SʊʧʂʅऩƧʍলݥ
଺ʉǄछʍǅূۍʱɡʕʩɿɸɲʇɫʆɬʪʍʆƐɲʫʱʡʇʊ३ݼງΠʍђણʇɸʪɲʇʡ࡝ഒʊњఉʆɡ

ʩƐචۮɫƐଥڊʍ⾁ʇʉʪީৠʞʇɶʅ .Sʱࠪʩࣣɱʪ๽ำʍʑʇʃʡɲɲʊɡʪƑ

jX9Xk .Sʍற૙Ɣࠧ୐
.Sʍ੝ɬʉற૙ʍʑʇʃʎƐޖљࠖʱ෗ݴγʊূʕɲʇʆɡʪƑɲʍൣ൥ʊʧʂʅƐޖљࠖʍݗؼ҇ࠔ଺
ણΦʎƐޖљࠖɫਦɸʪ҇ࠔৌ੄ʍɼʫʱ౩ϿɶɾʡʍʊʉʩƐǄ३ߥ଺ഥஉǅʍ๗ٛɫෂɾɴʫʪɲʇʊʉ

ʪƑˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ʣˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ثʍƐՇංࠖɫޖљɸʪࠪʩৠʞʆʎƐʡʇʡʇɡʪմ੠ʊ੆

ɶʅֽɣԪऐʱൠɣʅɣɾऩƧɫࡘʝʪɲʇʊʉʩƐǄอ٬ࠖৌ੄ʍॶǅʎടɮɲʇɫʆɬʉɣƑ.Sʊɩɰʪ
൥ʍѳ੠ʱࣦʩГɧʪɾʠʍࠬງʅʆɡʪƑࠬߛʎƐɲʫʨ຾ࡰγાݴљࠖʍ෗ޖ

.S ʍ਴ʍற૙ʱߪɸɾʠʊƐ࡯մීࠩࠩձʊ੆ɸʪࠩ๗ʉ಍౧ʍʑʇʃʱࠪʩࣣɱʪƑˇ̅ˋ˘ʵƪ̅
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ऺk અ൜१ʱෂɾɸূۍʍແ Uݪπ kyR8- RykV

jX9 ,ʗুࠄ ஒ໼ثफ़໼૦݀

फ़໼૦݀ثʇɶʅƐǄஒ໼׿ɸʪɾʠʍனুࠄմීࠩࠩձʍҩ௼ʱ࡯ U/2HB#2`�iBp2 TQHHb, .SVǅʇڐʏʫʪ
ൣ൥ɫɡʪ R8Ƒɲʫʎ३ߥӌࠖʆɡʪ˧ʵˉ˷ʿ̅ʇ˻ˋʿ̅ʊʧʂʅ۵Πɴʫɾࠬ൥ʆƐ࡯մීࠩࠩձʍ

ҩ௼ʱুࠄɸʪɾʠʍˣ˕˃ƪˊʍʧɥʉʡʍɿʇ۵ɧʫʏʧɣƑ.Sʍ૰খ଺ʉՑఉʎƐˢ˻̅ˋʍʇʫɾ
ʍഷѓʱਢଜɸʪɲʇʆɡʪƑۍմʱ૾ɶɾऩƧʍূ࡯ഒʉ࣮൙ʊՂʄɮ࡝

jX9XR .Sʍࠬࢇ
.Sʍࠬࢇʱऺ jʊߪɸƑʝɹƐ.Sʍ૦݀੆ࣛࠖʱ෗ݴγʊાࡰɶƐ૾࣭ʍफ़໼૦݀ʇடɷ߲حʆʴ̅˃

ƪ˚ʱۼɥƑߣʊƐࡕයʱ๸๑ɶʅҟ݋ɴʫʪƐφఽ௡௪ʍ࡯մʶ˫̅˚ʗʍޖљࠖʱƐURVʆূʏʫɾऩɪ
ʨ്ࡘɸʪƑऩƧʗʍஞՑʄɰʍɾʠƐ࡯մʶ˫̅˚ʗʍޖљࠖʊʎࠗ໇ɫ޽഍ʮʫʪ ReƑߣʊƐ࡯մʶ˫̅

˚ʍޖљࠖʊʎƐ࡯մʍմ੠ʊԪɸʪ࡝ഒʆˢ˻̅ˋʍʇʫɾߚৈߕຟɫ U࡯մʶ˫̅˚ʍตφ̇ٚৈʊVਏ
ೝɴʫʪƑ࡯մʶ˫̅˚ஆ௪ʎƐʝɹޖљࠖɾʀʎմ੠ʊԪɸʪʴ̅˃ƪ˚ʊ҉ஊɸʪƑɼʍگƐต Ryऩʍ
ƪ˩ʆ˽˂ࢬɥƑۼմʱ࡯ƪ˩ʊഒɪʫƐմ੠ʊʃɣʅ˽˂ࢬљࠖʇʑʇʩʍ઺ງʉ˴˙˾ƪˑƪɪʨ२ʪޖ

ʍஒ໼ʆࡰɾկฆʎƐմ੠ʊԪɸʪদฉўʱڼɧɾৌ੄ˍ˕ˉ˹̅ʊʅࠃฆɸʪɲʇɫʆɬʪƑɼʍگƐɲʫ

ʨࢬ˂˽ƪ˩ʊɩɰʪஒ໼ʇৌ੄ˍ˕ˉ˹̅ʇɣɥʔɾʃʍˋ˘˕˩ʱؗʩ഼ɸƑگݍʊƐޖљࠖɾʀʎ࡯մ

ʱɸʪৈʊஊɧɾʡʍʇடɷௐๆʍʴ̅˃ƪ˚ʊ݌୩҉ஊɸʪƑʉɩƐɣɹʫʍʴ̅˃ƪ˚ʊʃɣʅʡƐ߭ʨ

 R8 .2HB#2`�iBp2 SQHHBM;ʇɣɥ೅՝ʡɡʪɫƐɲʫʎˋˑ̅˧ʻƪ˛੝ӌʍ࡯մීࠩࠩձˍ̅ˑƪʍୠ໻ࢤೀʆɡʩƐடˍ̅ˑƪʍ
ʍ߲ۂɫʉɣʇੰࢳ .SʇʎΑʮʫʉɣƑ

 Re ɲʍװӏʎҺ .SʊʧʂʅεʉʪƑ௪චʆۼʮʫʪ .SʆʎƐφ௪ʍʞʍ࡯մʶ˫̅˚ʱঙɰʪɲʇʡɡʪʍʆƐࠗ໇ʎต Rව
ЗʆɡʪɲʇɫਵɣƑɾʇɧʏƐkyR9௻ʊމඞ޸ʆۼʮʫɾ .Sʍࠗ໇ʎ 3-yyyЗʆɡʪƑU?iiTb,ffrrrX+BivXb�TTQ`QXDTf
bQKmfb?BKBMMQFQ2f/Tf/Q+mK2Mibfb�MF�MQbBQ`BXT/7VƑʴ˳˼ʽʊɩɣʅʡࠗ໇ʍװӏʊʎܿɫɡʩƐd8ɪʨ jyy˛˽ʆɡ
ʪʇɣɥ U�+F2`K�M �M/ 6Bb?FBM kyy9- 9dVƑ

RR

ऺj ஒ໼ثफ़໼૦݀ U.SVʍࠬࢇ

ʍ҉ஊௐๆʎ .SʍϷϼࠖΤҤʊʎۂ೅ɴʫʉɣƑ
.SʍϷϼࠖʎƐ௡୩ʍʴ̅˃ƪ˚ʍ҉ஊʱكࡘɶƐ࡯մʍৈگʆޖљࠖʍ۵ɧɫʈʫɿɰഷѓɶɾɪʱك
ਢɸʪɲʇʆƐ࡯մʍۄѢʱԣޅɸʪɲʇɫʆɬʪƑǄॲʍǅίٵʇ࡯մʱ૾ɶɾίٵʆʎƐࠖگɫʧʩǄछ

ʍǅূۍʊׯɣɲʇʎڊɥʝʆʡʉɣƑʇɣɥʍʡƐৈࠖʎ࣮൙ʣ࡯ຖʍ೜ਣʊʧʂʅƐɣʮʏާଜ଺ʊ஡ɬ

ɸʪɲʇʎԜઅʆʉࣘࠄɴʫɾٗ໼ʊѷɭʉɣɪʨʆɡʪƑɲʍʧɥʉ૰ԣʱൠɮɲʇʎαɶɣɫƐɼʫʱࡰ

ɣƑ.SʎƐɼʍǄ࡯մʊʧʪഷѓǅʱɡʕʩɿɸɾʠʍࠬٽࠄ൥ʆɡʪƑ
ʝɾƐ.SʍٗكࡘѢʎҺ࠱˳˙ʵʴʊۂ೅ɴʫƐەɮφ౶ʍմ໼ʱӿ՟ɶɾʩƐٗѢʍ३ݼʗʍ౩Ͽʱਛ
ɸɲʇʡʆɬʪƑ.SʍٗѢɫݣࠄʍ३ݼʊ౩ϿɴʫɾແʇɶʅƐRNNe௻ɪʨ RNN3௻ʊɪɰʅബ˘ʿˇˋࡃ
ʆ߀ࠄɴʫɾƐౙ୕ʍɾʠʍʺ˟˽ˀƪূ੨ʊԪɸʪ .SɫɡʪƑ˘ʿˇˋࡃ Uɩʧʒືখɸʪ˽ʶˊʴ˜ࡃV
ʊɩɰʪφໞʍ .SʆʎƐ݌ॲњఉʺ˟˽ˀƪʍ๸๑ʇɼʫʊ౦ɥ୕Քਜ਼ʍડࣣɱʗʍߡ޽ຆɫ jyˣƪˍ̅
˚ΤࣣࣣࢸɶɾʇɣɥƑɼʍٗѢƐɣʮʏ೿ອౙ୕گदણςʆɡʂɾ˘ʿˇˋࡃʎƐkyyy௻ਜ਼౨ʏʊʎʴ˳
˼ʽʆʡʂʇʡ೿ອౙ୕ɫॳʲʉણςʊഷඊɶɾ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- kjeVƑ.SʊʧʂʅऩƧʍলݥ
଺ʉǄछʍǅূۍʱɡʕʩɿɸɲʇɫʆɬʪʍʆƐɲʫʱʡʇʊ३ݼງΠʍђણʇɸʪɲʇʡ࡝ഒʊњఉʆɡ

ʩƐචۮɫƐଥڊʍ⾁ʇʉʪީৠʞʇɶʅ .Sʱࠪʩࣣɱʪ๽ำʍʑʇʃʡɲɲʊɡʪƑ

jX9Xk .Sʍற૙Ɣࠧ୐
.Sʍ੝ɬʉற૙ʍʑʇʃʎƐޖљࠖʱ෗ݴγʊূʕɲʇʆɡʪƑɲʍൣ൥ʊʧʂʅƐޖљࠖʍݗؼ҇ࠔ଺
ણΦʎƐޖљࠖɫਦɸʪ҇ࠔৌ੄ʍɼʫʱ౩ϿɶɾʡʍʊʉʩƐǄ३ߥ଺ഥஉǅʍ๗ٛɫෂɾɴʫʪɲʇʊʉ

ʪƑˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ʣˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ثʍƐՇංࠖɫޖљɸʪࠪʩৠʞʆʎƐʡʇʡʇɡʪմ੠ʊ੆

ɶʅֽɣԪऐʱൠɣʅɣɾऩƧɫࡘʝʪɲʇʊʉʩƐǄอ٬ࠖৌ੄ʍॶǅʎടɮɲʇɫʆɬʉɣƑ.Sʊɩɰʪ
൥ʍѳ੠ʱࣦʩГɧʪɾʠʍࠬງʅʆɡʪƑࠬߛʎƐɲʫʨ຾ࡰγાݴљࠖʍ෗ޖ

.S ʍ਴ʍற૙ʱߪɸɾʠʊƐ࡯մීࠩࠩձʊ੆ɸʪࠩ๗ʉ಍౧ʍʑʇʃʱࠪʩࣣɱʪƑˇ̅ˋ˘ʵƪ̅
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U*X _X amMbi2BMVʊʧʫʏƐɡʪ਀୐ʊԪɸʪմ໼ʎƐɼʍմ໼ʍৈʊऩƧɫɸʆʊอɶʅɣɾূۍʍۈإʱ
ʧʩיઐʊɸʪʇɣɥǄࡘઘഒיѓǅʱϔɬ՟ɲɸƑ׿੄଺ʊʎƐਫ਼φʍ˳ʽ˝ˌ˲ʇɶʅƐմ໼ʍޖљࠖʎ

਴ʍ˳̅ˢƪʊۍί଺ʊ࠷ɰ௬ʫʨʫɾɣʇංʞƐɼʍٗѢʇɶʅ˳̅ˢƪԨʊɩɣʅ޽ధ଺ʉ҈ٵʊ฿ɸʪ

ʧɥʊʉʪʇɣɥƑਫ਼௡ʊƐޖљࠖڎऩʎմ໼ʍৈʊɼʫɽʫʍίٵʱอɶʅɩʩƐմ໼ɫ޳ʝʫʏƐɼʍɥ

ʀʍ޽ధ଺ʉൣٵɫɴʨʊֽѓɴʫʪɲʇʊʉʪƑʝɾƐմ໼ʍ࣪ʊɩɣʅʎƐޖљࠖɫٿƧʡʂʅɣɾࠩ૗

ʍʞɫ໿੠ʇʉʪɾʠƐױළɴʫʪࠩ૗ʍௐๆʊਵํ१ɫʉɮʉʪ UamMbi2BM kyyk- RdNVƑ
.SʊʎƐίٵʍࡘઘഒיѓʱඍɯɾʠʍۑ೟ɫ߀ɴʫʅɣʪƑ.SʆʎƐ߭ʨʍίٵʍ೅෢ʎƐ࡯մʍৈ

ࢬ२ɸʪ಴๗ɫʉɣƑɴʨʊƐحʮʫʪʴ̅˃ƪ˚ɿɰʆɡʩƐ˳̅ˢƪԨʆѕʨɪʍ˅̅ˍ̅ˇˋʱۼʊگ

˂˽ƪ˩ʊɩɰʪմ໼ʎ઺ງʉ˴˙˾ƪˑƪʊʧʂʅदۼɴʫʪƑٗѢʇɶʅƐ਴ࠖʍίٵʊధຖɸʪ಴๗१

ɫࢬɴɮʉʪʍʆƐਫ਼φʍ˳ʽ˝ˌ˲ʊʧʪഒיѓʎඍɫʫʪƑʝɾƐ.Sʊɩɰʪ࡯մʶ˫̅˚ʊঢງʂʅƐ
љࠖʍޖʊऄʫʪɲʇʊʧʩƐٵຟɫధೣɴʫʪƑɲɲʆःƧʉງ࣪ʍίߕৈߚљࠖʊʎˢ˻̅ˋʍʇʫɾޖ

ίٵʍഅʎەɫʪƑߚৈߕຟʊɡʝʩ෾ʱ૾ɶʅɣʉɣޖљࠖɫɣɾʇɶʅʡƐˢ˻̅ˋʱʇʂʅۥ२ɴʫɾ

দฉўʱڼɧɾৌ੄ˍ˕ˉ˹̅ʊʅƐਵɮʍίٵʱ߬ʊɸʪɲʇʊʉʪƑɶɾɫʂʅƐਫ਼௡ʍ˳ʽ˝ˌ˲ʊʧ

ʪഒיѓʡඍ߃ɴʫʪ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- ky9@kydVƑ
ʣʣ҈ڷɴʫɫʀʆɡʪɫƐ.Sʑɣʅʎ࡯մʍ෾଺ʎƐǄɡʪٗ໼ʊ੷ɶƐѕʨɪʍূ੨ߌʱʇʪɲʇʊʃ
ɣʅ˅̅ˍ̅ˇˋʱح२ɸʪɲʇǅʆʎʉɣƑؗʩ഼ɶʊʉʪɫƐʡɶմ໼ɫɡʪʑʇʃʍ౧છʊ࠿ዧɸʪ಴

๗ɫɡʪʉʨʏƐˇ̅ˋ˘ʵƪ̅ʍԿᇽɶɾίٵʍࡘઘഒיѓʍɩɼʫɫ܊ʝʪƑʟɶʬ࡯մʍֽʞʎƐறଜ

ʍࠃࠄ଺܏ίح२ʱਛɸɲʇʆʎʉɮƐ໼୐ʱ४๽ɶƐǄѕɫ໼୐ʉʍɪǅʇɣɥ˳ˑ܏ίʱح२ɸʪɲʇʊ

ɡʪ UGBbi kyykVƑ.Sʊɩɣʅ୺ೄʣѕʨɪʍ܏ίح२ʱɸʪˋ˘˕˩ɫঙɰʨʫʅɣʉɣɲʇʎƐ࡯մʍ๽
໼଺ۄѢʇʡढ໾଺ʆɡʪʇڊɧʪƑ

಍౧ʍೀ଺ʊʉʪɫƐݣࠄʊʎ࣡Ҧʊʉʩʊɮɣലʍ୐ʇɶʅƐ࡯մʶ˫̅˚ޖљ്ࠖࡘʊ౦ɥǄ३ߥ଺ഥ

உǅ৫߼ʍ٨௼ɫ֣ɱʨʫʪƑɸʉʮʀƐ.Sʍਫ਼φઞҠʆɡʪफ़໼૦݀ʍߢ୐ʆʎƐӂɪʊ੆ࣛࠖʎ෗ݴγ
ʊાࡰɴʫʅɣʪɫƐ࡯մʶ˫̅˚ʊޖљɸʪɪಇɪʍ౧છʎҺऩʊΫʌʨʫʅɩʩƐɲʫɫޖљࠖʍ҇ࠔʍ

ਜ਼೅१ʱ਱ʉɥʍʆʎʉɣɪʇɣɥ಍౧ʆɡʪƑɲʍ࠱ʍ಍౧ɫ޼ଶɸʪʧɥʊƐ.Sʍީৠʞʎ࡯մʶ˫̅
˚ʍޖљࠖʊʝʆԂৌʉਜ਼೅१ʱ฿ɧʪɲʇʎʆɬʉɣƑ࡯մʶ˫̅˚ʗʍޖљʱֽॣɸʪʇƐзɶʃɰࠩձ

ʊԫʂʅɶʝɥΤࣣƐφଜװӏʍࠗ໇ʊʧʂʅஞՑʄɰɸʪɲʇɫڌҚʆɡʬɥ RdƑ

ӂɪʊ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʍਜ਼೅१ʱઈൃʆɬʉɣ୐ʎ .Sʍॣ୩଺ڌҚʍʑʇʃʆɡʪɫƐࠄʍʇɲʬƐ
.Sޖљࠖʍݗؼ҇ࠔ଺ણΦஉʍற૙ʱكࡘɸʪʇƐɼʍਜ਼೅१ʎφଜʍुࢀʆηߡɴʫʅɣʪɲʇɫʮɪʪƑ
ʨʫʪʡʍʍƐ.Sٵɴʊอίʉܿɫ܊३ʗʍԪऐʍܙσ໐ʣ׃љࠖʍԨʊʎƐޖљࠖʇಝޖմʶ˫̅˚ʍ࡯
ʊɩɣʅݍʡࡥ๗ʉƐ३ݼʊ੆ɸʪ۵ɧʊʃɣʅʎɬʮʠʅ܊ɣਜ਼೅१ɫԣޅɴʫʪɲʇɫਵɣʇɣɥ U˧ʵ
ˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- R38c 6�``�` 2i �HX kyRy- �TT2M/Bt �VƑ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʍ്ࡘʊ౦ɥਜ਼೅१ʍ৫
ʆʉɣƑܗʍʇɲʬघܩ଺ʊʎٽؼҚʆɡʪɫƐڌʍީൣʍʉɣࣣكʇɣɥฆ੠ʎƐॣ୩ঙ߼

ʍʇɲʬܩ .Sɫ੆жʆɬʅɣʉɣࠩ๗ʉࠧʞʎ௡୐ɡʪƑʑʇʃʊƐ.Sʊࢀಡɩʧʒ߀ࠄʊʎ܊ɣಛ๑
ʇ૫ɣߢԨɫɪɪʪƑޖљࠖʗʍࠗ໇ʣ࡯մʶ˫̅˚ஆ௪ʍ˿ˊˋ˘ʵˁˋಛ๑ʱ԰ʟ .S߀ࠄ˅ˋ˚ʎٔɶ
ʅΜɮʉɣ R3Ƒɼʍಛ๑ʱ۵ຖɸʫʏƐ.Sʍ೙౵ʉҟ݋ɫܪ௟ʆɡʪɲʇʎๆαʊ๽҈ʆɬʪƑਫ਼௡ʊƐ.S
ʊޖљɸʪऩʍॐʎ҇ࠔʍɳɮφ೼ʊڌʨʫʪɾʠƐීࠩࠩձʍǄޖљǅʍ๗ٛɫෂɾɴʫʉɣƑ.Sʍਫ਼φ
ઞҠʆʎॐণऩʍऩƧʱӾɬܦʟɲʇɫʆɬʪʡʍʍƐɼʍɥʀݣࠄʊ࡯մʶ˫̅˚ʊޖљɸʪʍʎॐ಼ऩʊ

 Rd .SʍഞැʇʎεʉʪɫƐ࡯մʍˣˑƪ˜˼ˌ˲ʱ҉ಜɸʪɾʠʍ๽໼଺۵ޅʇɶʅʎƐ୔ਲ UkyRdVʱࣆޖƑ
 R3 ௪චʆਵɣƐφ௪ॣʍ࡯մʶ˫̅˚ʊʡφণවЗׯɮ಴๗ɿʬɥɶƐҘҤʊɩɰʪൢਏחʇʡֶອɶɾ੝՜෱ .SʆʎφхЗΤࣣ
ʍಛ๑ɫɪɰʨʫɾ U?iiTb,ffrrrXiF7/XQ`XDTf`2b2�`+?f`2b2�`+?nQi?2`fbyykNdVƑಛ๑ʍௐทʊʃɣʅʎਫ਼ 8ছʱࣆޖƑ

Rj

љޖ ഥஉ մ࡯ ಛ๑ ഒיѓʍњఉ१

.S ! f Ɠ Ʃ Ʃ Ɠ Ʃ

૾࣭ʍफ़໼૦݀ ! Ʃ Ɠ ! Ʃ

ˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ Ʃ Ɠ Ʃ Ʃ Ɠ
ˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ Ʃ Ɠ Ɠ Ʃ Ʃ

ஒմ҇ී޸ Ɠ Ʃ Ʃ ! Ɠ
˅̅ˍ̅ˇˋ҇մ Ʃ Ɠ Ʃ ! Ɠ

೅j ൥ʍற૙ࠬࠪૢٵʍίී޸

۲ʨʫƐɪʃ܊ɣಛ๑ɫɪɪʪɲʇʱ۵ຖɸʫʏƐǄޖљǅʍ๗ٛʎວɮʅ઺ପ୩ʊ߃ʝʪʧɥʊ޻ʮʫʪƑɲ

ʫʨʍࠧʞʎƐߣছʆߪɴʫʪଥΠʊɩɣʅൊʮʫʪɲʇʊʉʪƑ

jX9Xj ਴ʍࠬ൥ʇʍಐӇ

೅ jʊƐऩƧʍ३ߥ଺ʉίٵʱఐΈɶʧɥʇɸʪƐ.Sɩʧʒ਴ʍࠬ൥ʇʍಐӇʱسɱʪƑ.SʎǄ३ߥ଺ഥ
உǅʍ๗ٛʱൃʀʉɫʨǄ࡯մǅʱࣣۈɴɺʪѾՎ଺ʉࠪʩৠʞʆɡʪɾʠƐຜࠖʍ܈෾ʊʎƩϏɫೝɴʫʅ

ɣʪƑʝɾƐ.Sʆʎޖљࠖʍίٵʍࡘઘഒיѓʎ՟ɬʊɮɣƑɶɾɫʂʅƐǄഒיѓʍњఉ१ǅʇɣɥ܈෾ʊ
ɩɰʪƩϏʎǄஆҮࠬ൥ʊɩɣʅƐίٵʍഒיѓʍњఉ१ɫକɣɲʇǅʱߪɸƑ਴ൣʆƐࣣࡲɶɾ૾ʩƐ.S
ʎऩƧʍǄ३ߥ଺ޖљǅʍ՜෱ʇ߀ࠄಛ๑ʇɣɥ୐ʊࠧʞʱൠɧʪƑǄޖљǅʍ܈෾ʎƐਫ਼φઞҠʍफ़໼૦݀ʆ

૦݀੆ࣛʇʉʂɾऩƧʡ԰ʠʫʏɼʍऩॐʎࢭʉɮʉɣɫƐݣࠄʍ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʎɴʨʊࢭʉɮʉʪʍ

ʆƐ!fƓʇɶʅɡʪƑʝɾƐ.Sʊʎਵӏʍಛ๑ɫ಴๗ʉʍʆƐɲʍ܈෾ʎ ƓʇʉʪƑ
૾࣭ʍफ़໼૦݀ʎƐಛ๑ɫ .Sʧʩʡࢭʉɣ U!VɫƐɼʫɽʫʍ҉ஊʎױළɴʫɾʡʍʆʎʉɣʍʆƐǄ࡯
մǅʍ܈෾ʎ ƓʇʉʪƑී޸ɫ߭ʨदʲʆޖљɸʪˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ʣˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ʍࠪʩৠʞʎƐ
՜෱ʍ੝ࢬʊɪɪʮʨɹƐ߭ౙ଺३ޖߥљʱ౦ɥʡʍʉʍʆƐǄޖљǅʍ๗ٛʎƩʇʉʪƑɾɿɶƐ߭ౙ଺ʊ

Uਵɮʍ࣪܏ɼʍմ੠ʊֽɣԪऐʱʡʂʅV ৌ੄ʍற૙ʱਜ਼೅ɶʅɣʉɣɾʠƐǄഥஉǅ҇ࠔљࠖʎޖʝʂɾࡘ
ʍ๗ٛʎ਱ʉʮʫʪ UƓVʇɣɥ˚˾ƪ˛ʼ˧ʱൠɧʪƑʝɾƐˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ثʍࠪʩৠʞʇˣ˨˼˕ˁ
˅˳̅˚ʍࠩ๗ʉਂνʎƐǄ࡯մǅʇǄഒיѓʍњఉ१ǅʍ܈෾ʊɡʪƑˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ʆʎɡʪ਀୐ʊԪ

ɶʅմ໼ɫघʠʨʫʪʍʆǄ࡯մǅ๗য়ʎ܊ʝʪ UƩVɫƐ਴ʍޖљࠖʍίٵʊϾ׏ɴʫʪњఉ१ɫɡʪʍʆƐ
ʝʪ܊ѓʍњఉ१ʎיઘഒࡘ UƓVƑ਴ൣˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ʆʎƐऩƧʎ਴ࠖʇʍմ໼ʱʡɾʉɣʍʆഒיѓ
ʍњఉ१ʎକɣ UƩVɫƐմ੠ʊʃɣʅױළɸʪɲʇʎʆɬʉɣ UǄ࡯մǅʍ܈෾ɫ ƓVƑ
௪චʆ۵ΠɴʫƐەʝʩʃʃɡʪී޸ஒմ҇ʇ˙̅˰ƪˁౙʍ˅̅ˍ̅ˇˋ҇մʎƐޖљࠖɫմ໼ʱघʠɾ

२ɸʪݴʊƐմ੠ʊԪɶʅଥΠഞ࢑ʱگ UǄ࡯մǅʍ܈෾ɫƩVƑɼʍࠪʩৠʞʍ՜෱ɪʨƐ.Sʚʈʍಛ๑ʎ
಴๗ʉɣ UǄಛ๑ǅʍ܈෾ɫ!VƑ਴ൣƐɲʫʨʍࠪʩৠʞʆʎޖљࠖԨʆѕʨɪʍ܏ίʱح२ɶʅɪʨଥΠഞ
࢑ʱݴ२ɶʉɰʫʏʉʨʉɣʍʆƐίٵʍഒיѓɫ՟ɬʣɸɣ UƓVƑʉɩƐ˅̅ˍ̅ˇˋ҇մʊʎՇංࠖɫޖ
љɶƐී޸ஒմ҇ʆʎޖљࠖʱී޸ɪʨ෗ݴγાࡰɸʪ UǄޖљǅʇǄഥஉǅʍ˚˾ƪ˛ʼ˧VƑ
೅ɪʨʡʮɪʪʧɥʊƐවఉʍࠬ൥ʎʉɮƐɣɹʫʍൣ൥ʡѕʨɪʍ˚˾ƪ˛ʼ˧ʱൠɧʪƑ෾଺ʊ଼ɶɾ

ࠬ൥ʱ଼ঔʊެɣഒɰʪɲʇɫԠ๗ʆɡʪƑචۮʍƐࠩࠩීكࡘձʍڌҚʱࣦʩГɧƐීࠩࠩձʍࠃʱࣣۈɴ

ɺʪʇɣɥ෾଺ʊɩɣʅʎƐǄഥஉǅʇǄ࡯մǅʍ܈෾ʱடߢʊෂɾɶƐɪʃίٵʍࡘઘഒיѓɫౙॲɶʊɮɣ

.Sɫ଼ݍʆɡʪɲʇɫʮɪʪƑʉɩƐߣছʆଥΠɸʪॣ୩ʡԂৌʆʎʉɣɫ Uɼʡɼʡɸʘʅʍਜ෮ɪʨٵ
ʅԂৌʉॣ୩ɫ۵ΠњఉɪʎկʮɶɣVƐ.Sʍൠɧʪѳ੠ʱࡄ९ɶƐʧʩۄѢ଺ʊ๸๑ʆɬʪʧɥʉۑ೟ɫ߀

R9



U*X _X amMbi2BMVʊʧʫʏƐɡʪ਀୐ʊԪɸʪմ໼ʎƐɼʍմ໼ʍৈʊऩƧɫɸʆʊอɶʅɣɾূۍʍۈإʱ
ʧʩיઐʊɸʪʇɣɥǄࡘઘഒיѓǅʱϔɬ՟ɲɸƑ׿੄଺ʊʎƐਫ਼φʍ˳ʽ˝ˌ˲ʇɶʅƐմ໼ʍޖљࠖʎ

਴ʍ˳̅ˢƪʊۍί଺ʊ࠷ɰ௬ʫʨʫɾɣʇංʞƐɼʍٗѢʇɶʅ˳̅ˢƪԨʊɩɣʅ޽ధ଺ʉ҈ٵʊ฿ɸʪ

ʧɥʊʉʪʇɣɥƑਫ਼௡ʊƐޖљࠖڎऩʎմ໼ʍৈʊɼʫɽʫʍίٵʱอɶʅɩʩƐմ໼ɫ޳ʝʫʏƐɼʍɥ

ʀʍ޽ధ଺ʉൣٵɫɴʨʊֽѓɴʫʪɲʇʊʉʪƑʝɾƐմ໼ʍ࣪ʊɩɣʅʎƐޖљࠖɫٿƧʡʂʅɣɾࠩ૗

ʍʞɫ໿੠ʇʉʪɾʠƐױළɴʫʪࠩ૗ʍௐๆʊਵํ१ɫʉɮʉʪ UamMbi2BM kyyk- RdNVƑ
.SʊʎƐίٵʍࡘઘഒיѓʱඍɯɾʠʍۑ೟ɫ߀ɴʫʅɣʪƑ.SʆʎƐ߭ʨʍίٵʍ೅෢ʎƐ࡯մʍৈ

ࢬ२ɸʪ಴๗ɫʉɣƑɴʨʊƐحʮʫʪʴ̅˃ƪ˚ɿɰʆɡʩƐ˳̅ˢƪԨʆѕʨɪʍ˅̅ˍ̅ˇˋʱۼʊگ

˂˽ƪ˩ʊɩɰʪմ໼ʎ઺ງʉ˴˙˾ƪˑƪʊʧʂʅदۼɴʫʪƑٗѢʇɶʅƐ਴ࠖʍίٵʊధຖɸʪ಴๗१

ɫࢬɴɮʉʪʍʆƐਫ਼φʍ˳ʽ˝ˌ˲ʊʧʪഒיѓʎඍɫʫʪƑʝɾƐ.Sʊɩɰʪ࡯մʶ˫̅˚ʊঢງʂʅƐ
љࠖʍޖʊऄʫʪɲʇʊʧʩƐٵຟɫధೣɴʫʪƑɲɲʆःƧʉງ࣪ʍίߕৈߚљࠖʊʎˢ˻̅ˋʍʇʫɾޖ

ίٵʍഅʎەɫʪƑߚৈߕຟʊɡʝʩ෾ʱ૾ɶʅɣʉɣޖљࠖɫɣɾʇɶʅʡƐˢ˻̅ˋʱʇʂʅۥ२ɴʫɾ

দฉўʱڼɧɾৌ੄ˍ˕ˉ˹̅ʊʅƐਵɮʍίٵʱ߬ʊɸʪɲʇʊʉʪƑɶɾɫʂʅƐਫ਼௡ʍ˳ʽ˝ˌ˲ʊʧ

ʪഒיѓʡඍ߃ɴʫʪ U˧ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- ky9@kydVƑ
ʣʣ҈ڷɴʫɫʀʆɡʪɫƐ.Sʑɣʅʎ࡯մʍ෾଺ʎƐǄɡʪٗ໼ʊ੷ɶƐѕʨɪʍূ੨ߌʱʇʪɲʇʊʃ
ɣʅ˅̅ˍ̅ˇˋʱح२ɸʪɲʇǅʆʎʉɣƑؗʩ഼ɶʊʉʪɫƐʡɶմ໼ɫɡʪʑʇʃʍ౧છʊ࠿ዧɸʪ಴

๗ɫɡʪʉʨʏƐˇ̅ˋ˘ʵƪ̅ʍԿᇽɶɾίٵʍࡘઘഒיѓʍɩɼʫɫ܊ʝʪƑʟɶʬ࡯մʍֽʞʎƐறଜ

ʍࠃࠄ଺܏ίح२ʱਛɸɲʇʆʎʉɮƐ໼୐ʱ४๽ɶƐǄѕɫ໼୐ʉʍɪǅʇɣɥ˳ˑ܏ίʱح२ɸʪɲʇʊ

ɡʪ UGBbi kyykVƑ.Sʊɩɣʅ୺ೄʣѕʨɪʍ܏ίح२ʱɸʪˋ˘˕˩ɫঙɰʨʫʅɣʉɣɲʇʎƐ࡯մʍ๽
໼଺ۄѢʇʡढ໾଺ʆɡʪʇڊɧʪƑ

಍౧ʍೀ଺ʊʉʪɫƐݣࠄʊʎ࣡Ҧʊʉʩʊɮɣലʍ୐ʇɶʅƐ࡯մʶ˫̅˚ޖљ്ࠖࡘʊ౦ɥǄ३ߥ଺ഥ

உǅ৫߼ʍ٨௼ɫ֣ɱʨʫʪƑɸʉʮʀƐ.Sʍਫ਼φઞҠʆɡʪफ़໼૦݀ʍߢ୐ʆʎƐӂɪʊ੆ࣛࠖʎ෗ݴγ
ʊાࡰɴʫʅɣʪɫƐ࡯մʶ˫̅˚ʊޖљɸʪɪಇɪʍ౧છʎҺऩʊΫʌʨʫʅɩʩƐɲʫɫޖљࠖʍ҇ࠔʍ

ਜ਼೅१ʱ਱ʉɥʍʆʎʉɣɪʇɣɥ಍౧ʆɡʪƑɲʍ࠱ʍ಍౧ɫ޼ଶɸʪʧɥʊƐ.Sʍީৠʞʎ࡯մʶ˫̅
˚ʍޖљࠖʊʝʆԂৌʉਜ਼೅१ʱ฿ɧʪɲʇʎʆɬʉɣƑ࡯մʶ˫̅˚ʗʍޖљʱֽॣɸʪʇƐзɶʃɰࠩձ

ʊԫʂʅɶʝɥΤࣣƐφଜװӏʍࠗ໇ʊʧʂʅஞՑʄɰɸʪɲʇɫڌҚʆɡʬɥ RdƑ

ӂɪʊ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʍਜ਼೅१ʱઈൃʆɬʉɣ୐ʎ .Sʍॣ୩଺ڌҚʍʑʇʃʆɡʪɫƐࠄʍʇɲʬƐ
.Sޖљࠖʍݗؼ҇ࠔ଺ણΦஉʍற૙ʱكࡘɸʪʇƐɼʍਜ਼೅१ʎφଜʍुࢀʆηߡɴʫʅɣʪɲʇɫʮɪʪƑ
ʨʫʪʡʍʍƐ.Sٵɴʊอίʉܿɫ܊३ʗʍԪऐʍܙσ໐ʣ׃љࠖʍԨʊʎƐޖљࠖʇಝޖմʶ˫̅˚ʍ࡯
ʊɩɣʅݍʡࡥ๗ʉƐ३ݼʊ੆ɸʪ۵ɧʊʃɣʅʎɬʮʠʅ܊ɣਜ਼೅१ɫԣޅɴʫʪɲʇɫਵɣʇɣɥ U˧ʵ
ˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- R38c 6�``�` 2i �HX kyRy- �TT2M/Bt �VƑ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʍ്ࡘʊ౦ɥਜ਼೅१ʍ৫
ʆʉɣƑܗʍʇɲʬघܩ଺ʊʎٽؼҚʆɡʪɫƐڌʍީൣʍʉɣࣣكʇɣɥฆ੠ʎƐॣ୩ঙ߼

ʍʇɲʬܩ .Sɫ੆жʆɬʅɣʉɣࠩ๗ʉࠧʞʎ௡୐ɡʪƑʑʇʃʊƐ.Sʊࢀಡɩʧʒ߀ࠄʊʎ܊ɣಛ๑
ʇ૫ɣߢԨɫɪɪʪƑޖљࠖʗʍࠗ໇ʣ࡯մʶ˫̅˚ஆ௪ʍ˿ˊˋ˘ʵˁˋಛ๑ʱ԰ʟ .S߀ࠄ˅ˋ˚ʎٔɶ
ʅΜɮʉɣ R3Ƒɼʍಛ๑ʱ۵ຖɸʫʏƐ.Sʍ೙౵ʉҟ݋ɫܪ௟ʆɡʪɲʇʎๆαʊ๽҈ʆɬʪƑਫ਼௡ʊƐ.S
ʊޖљɸʪऩʍॐʎ҇ࠔʍɳɮφ೼ʊڌʨʫʪɾʠƐීࠩࠩձʍǄޖљǅʍ๗ٛɫෂɾɴʫʉɣƑ.Sʍਫ਼φ
ઞҠʆʎॐণऩʍऩƧʱӾɬܦʟɲʇɫʆɬʪʡʍʍƐɼʍɥʀݣࠄʊ࡯մʶ˫̅˚ʊޖљɸʪʍʎॐ಼ऩʊ

 Rd .SʍഞැʇʎεʉʪɫƐ࡯մʍˣˑƪ˜˼ˌ˲ʱ҉ಜɸʪɾʠʍ๽໼଺۵ޅʇɶʅʎƐ୔ਲ UkyRdVʱࣆޖƑ
 R3 ௪චʆਵɣƐφ௪ॣʍ࡯մʶ˫̅˚ʊʡφণවЗׯɮ಴๗ɿʬɥɶƐҘҤʊɩɰʪൢਏחʇʡֶອɶɾ੝՜෱ .SʆʎφхЗΤࣣ
ʍಛ๑ɫɪɰʨʫɾ U?iiTb,ffrrrXiF7/XQ`XDTf`2b2�`+?f`2b2�`+?nQi?2`fbyykNdVƑಛ๑ʍௐทʊʃɣʅʎਫ਼ 8ছʱࣆޖƑ

Rj

љޖ ഥஉ մ࡯ ಛ๑ ഒיѓʍњఉ१

.S ! f Ɠ Ʃ Ʃ Ɠ Ʃ

૾࣭ʍफ़໼૦݀ ! Ʃ Ɠ ! Ʃ

ˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ Ʃ Ɠ Ʃ Ʃ Ɠ
ˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ Ʃ Ɠ Ɠ Ʃ Ʃ

ஒմ҇ී޸ Ɠ Ʃ Ʃ ! Ɠ
˅̅ˍ̅ˇˋ҇մ Ʃ Ɠ Ʃ ! Ɠ

೅j ൥ʍற૙ࠬࠪૢٵʍίී޸

۲ʨʫƐɪʃ܊ɣಛ๑ɫɪɪʪɲʇʱ۵ຖɸʫʏƐǄޖљǅʍ๗ٛʎວɮʅ઺ପ୩ʊ߃ʝʪʧɥʊ޻ʮʫʪƑɲ

ʫʨʍࠧʞʎƐߣছʆߪɴʫʪଥΠʊɩɣʅൊʮʫʪɲʇʊʉʪƑ

jX9Xj ਴ʍࠬ൥ʇʍಐӇ

೅ jʊƐऩƧʍ३ߥ଺ʉίٵʱఐΈɶʧɥʇɸʪƐ.Sɩʧʒ਴ʍࠬ൥ʇʍಐӇʱسɱʪƑ.SʎǄ३ߥ଺ഥ
உǅʍ๗ٛʱൃʀʉɫʨǄ࡯մǅʱࣣۈɴɺʪѾՎ଺ʉࠪʩৠʞʆɡʪɾʠƐຜࠖʍ܈෾ʊʎƩϏɫೝɴʫʅ

ɣʪƑʝɾƐ.Sʆʎޖљࠖʍίٵʍࡘઘഒיѓʎ՟ɬʊɮɣƑɶɾɫʂʅƐǄഒיѓʍњఉ१ǅʇɣɥ܈෾ʊ
ɩɰʪƩϏʎǄஆҮࠬ൥ʊɩɣʅƐίٵʍഒיѓʍњఉ१ɫକɣɲʇǅʱߪɸƑ਴ൣʆƐࣣࡲɶɾ૾ʩƐ.S
ʎऩƧʍǄ३ߥ଺ޖљǅʍ՜෱ʇ߀ࠄಛ๑ʇɣɥ୐ʊࠧʞʱൠɧʪƑǄޖљǅʍ܈෾ʎƐਫ਼φઞҠʍफ़໼૦݀ʆ

૦݀੆ࣛʇʉʂɾऩƧʡ԰ʠʫʏɼʍऩॐʎࢭʉɮʉɣɫƐݣࠄʍ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʎɴʨʊࢭʉɮʉʪʍ

ʆƐ!fƓʇɶʅɡʪƑʝɾƐ.Sʊʎਵӏʍಛ๑ɫ಴๗ʉʍʆƐɲʍ܈෾ʎ ƓʇʉʪƑ
૾࣭ʍफ़໼૦݀ʎƐಛ๑ɫ .Sʧʩʡࢭʉɣ U!VɫƐɼʫɽʫʍ҉ஊʎױළɴʫɾʡʍʆʎʉɣʍʆƐǄ࡯
մǅʍ܈෾ʎ ƓʇʉʪƑී޸ɫ߭ʨदʲʆޖљɸʪˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ʣˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ʍࠪʩৠʞʎƐ
՜෱ʍ੝ࢬʊɪɪʮʨɹƐ߭ౙ଺३ޖߥљʱ౦ɥʡʍʉʍʆƐǄޖљǅʍ๗ٛʎƩʇʉʪƑɾɿɶƐ߭ౙ଺ʊ

Uਵɮʍ࣪܏ɼʍմ੠ʊֽɣԪऐʱʡʂʅV ৌ੄ʍற૙ʱਜ਼೅ɶʅɣʉɣɾʠƐǄഥஉǅ҇ࠔљࠖʎޖʝʂɾࡘ
ʍ๗ٛʎ਱ʉʮʫʪ UƓVʇɣɥ˚˾ƪ˛ʼ˧ʱൠɧʪƑʝɾƐˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ثʍࠪʩৠʞʇˣ˨˼˕ˁ
˅˳̅˚ʍࠩ๗ʉਂνʎƐǄ࡯մǅʇǄഒיѓʍњఉ१ǅʍ܈෾ʊɡʪƑˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ʆʎɡʪ਀୐ʊԪ

ɶʅմ໼ɫघʠʨʫʪʍʆǄ࡯մǅ๗য়ʎ܊ʝʪ UƩVɫƐ਴ʍޖљࠖʍίٵʊϾ׏ɴʫʪњఉ१ɫɡʪʍʆƐ
ʝʪ܊ѓʍњఉ१ʎיઘഒࡘ UƓVƑ਴ൣˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ʆʎƐऩƧʎ਴ࠖʇʍմ໼ʱʡɾʉɣʍʆഒיѓ
ʍњఉ१ʎକɣ UƩVɫƐմ੠ʊʃɣʅױළɸʪɲʇʎʆɬʉɣ UǄ࡯մǅʍ܈෾ɫ ƓVƑ
௪චʆ۵ΠɴʫƐەʝʩʃʃɡʪී޸ஒմ҇ʇ˙̅˰ƪˁౙʍ˅̅ˍ̅ˇˋ҇մʎƐޖљࠖɫմ໼ʱघʠɾ

२ɸʪݴʊƐմ੠ʊԪɶʅଥΠഞ࢑ʱگ UǄ࡯մǅʍ܈෾ɫƩVƑɼʍࠪʩৠʞʍ՜෱ɪʨƐ.Sʚʈʍಛ๑ʎ
಴๗ʉɣ UǄಛ๑ǅʍ܈෾ɫ!VƑ਴ൣƐɲʫʨʍࠪʩৠʞʆʎޖљࠖԨʆѕʨɪʍ܏ίʱح२ɶʅɪʨଥΠഞ
࢑ʱݴ२ɶʉɰʫʏʉʨʉɣʍʆƐίٵʍഒיѓɫ՟ɬʣɸɣ UƓVƑʉɩƐ˅̅ˍ̅ˇˋ҇մʊʎՇංࠖɫޖ
љɶƐී޸ஒմ҇ʆʎޖљࠖʱී޸ɪʨ෗ݴγાࡰɸʪ UǄޖљǅʇǄഥஉǅʍ˚˾ƪ˛ʼ˧VƑ
೅ɪʨʡʮɪʪʧɥʊƐවఉʍࠬ൥ʎʉɮƐɣɹʫʍൣ൥ʡѕʨɪʍ˚˾ƪ˛ʼ˧ʱൠɧʪƑ෾଺ʊ଼ɶɾ

ࠬ൥ʱ଼ঔʊެɣഒɰʪɲʇɫԠ๗ʆɡʪƑචۮʍƐࠩࠩීكࡘձʍڌҚʱࣦʩГɧƐීࠩࠩձʍࠃʱࣣۈɴ

ɺʪʇɣɥ෾଺ʊɩɣʅʎƐǄഥஉǅʇǄ࡯մǅʍ܈෾ʱடߢʊෂɾɶƐɪʃίٵʍࡘઘഒיѓɫౙॲɶʊɮɣ

.Sɫ଼ݍʆɡʪɲʇɫʮɪʪƑʉɩƐߣছʆଥΠɸʪॣ୩ʡԂৌʆʎʉɣɫ Uɼʡɼʡɸʘʅʍਜ෮ɪʨٵ
ʅԂৌʉॣ୩ɫ۵ΠњఉɪʎկʮɶɣVƐ.Sʍൠɧʪѳ੠ʱࡄ९ɶƐʧʩۄѢ଺ʊ๸๑ʆɬʪʧɥʉۑ೟ɫ߀
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ɴʫʅɣʪƑ

jX8 ௪චʍແ

௪චʊɩɣʅʡƐkyyy௻ਜ਼گ౨ɪʨǄ࡯մǅʇɣɥ׵ڶɫग஗ɶ޳ʠɾƑɲɲʆʎƐ௪චʊɩɰʪࡥ๗ʉ
ଶɸʪƑઐ޼ഒʆʉɪʂɾɲʇʱ࡝Ѣɫۄʍࠪʩৠʞʱઐ଺ʊ࣐҆ɶƐɼʫʨʍїડʱ௳ʠʃʃʡƐুࠄմ࡯

଺ʊڊɧʏƐɲʫʝʆʍ௪චʊɩɰʪ࡯մʍࠪʩৠʞʎƐߡ਩њఉ१ʊ௟ʱൠɧʅɣɾƑφൣʆƐ३ࠩߥ஡

ɪʃ U௪ච३೤ɫࠩ஡ɸʪʇɣɥίළʆV˚˕˩˒ʸ̅ʍࠪʩৠʞʎ३೤ʍ३ݼ୎ԋʍњఉ१ʊޓɴʫʪƑ਴
ൣƐ.Sʱ԰ʟƐӌࡱ଺Ԫऐɪʨɮʪࠪʩৠʞʎޚౙ଺ʊ߀ࠄɴʫʪʊ߃ʝʪƑʝɾƐӌࡱ଺ٰ֖ʍਜ෮ɫֽ
ɣ .SʍٗѢʱ३ݼʊ౩ϿɸʪஞՑɫࢬɴɣɾʠƐۄѢ଺ʉ३حݼ२ʊʎٗʒʃɬʊɮɣƑ

jX8XR ३೤ࠩ஡ʍࠪʩৠʞ

௪චʊɩɰʪ࡯մʍਜ਼೅଺ʉແʍʑʇʃɫƐීࠩ୮३٬Վʊ້෼Ԅഞ೼Ѡӌഃ੝ट UஆߢVʍ˼ƪ˒ƪˉ˕
˩ʊʧʂʅڇࠄɶɾǄ࡯մʽ˃ʴʶǅʇǄ˼ʴ˽࡯մǅʆɡʪƑ࡯մʽ˃ʴʶʎƐ׃σʍǄ࣪ڇʍॶǅʱടɬƐ

ʧʩວɣ׃σ३ݼʊ౩Ͽɴɺʪɲʇʱ෾଺ʇɶɾƐʶ̅ˑƪ˟˕˚ʱ҆ɶɾ࡯մʍࠪʩৠʞʆɡʪƑ਴ൣƐ˼

ʴ˽࡯մʎɼʍ෠ʍ૾ʩƐ׃σʊԪɸʪմ੠ʊʃɣʅݣࠄʊޖљࠖɫφ஠ʊࡘʂʅҟ݋ɴʫʪ࡯մʶ˫̅˚ʆ

ɡʪƑอ߳ࠖʣ׃σԪࠖؤஉʱڼɧɾǄǆ࡯մǇʊՂʄɮ׃σ३حݼ२ʍݥʩൣʊԪɸʪܯઠ҇ǅU࡯մܯઠ҇V
ɩʧʒˇʶ˚ϷϼΫϑ҇ʱঙપɶƐܯઠ҇ʍ˳̅ˢƪɫ߭ʨ˼ʴ˽࡯մʱ߀ࠄɸʪʉʈƐୀଞɶʅ࡯մʍুࠄ

଺ਜ෮ɫߏࡥɴʫɾƑ

ɲʍ޵।ʱ౩ϿɶʅƐ࡯մʽ˃ʴʶɩʧʒ˼ʴ˽࡯մʆʎƐǄ࣪ڇǅʣǄஆࠖߚǅʇɣɥڊ๕ɫֽ૦ɴʫʅɣ

ʪ RNƑ࡯մʽ˃ʴʶʊʎਵɮʍ׃σԪࠖؤɫޖљɶƐ˼ʴ˽࡯մʡ௪චৌܙʆॐਵɮʍ࡯մʶ˫̅˚ʱ৹ɣ

ˬƪˋʆ߀ࠄɶɾƑʇʩʮɰ kyRy௻ Ryٚʊʎ Rkٛʍ˼ʴ˽࡯մɫҟ݋ɴʫʅɣʪ kyƑ࡯մʽ˃ʴʶɩʧʒ

˼ʴ˽࡯մʆʎƐU.SʇεʉʩV࡯մʍǄۄѢǅʱځ෋ʊਢଜɸʪʍʎܪ௟ʆɡʪɫƐ௪චʊɩɰʪ࡯մʍʶ
˫̅˚ʇɶʅʎݍ੝ʍʡʍʆɡʂɾɶƐܙʍۼ३ՑԪɫीदɶɾʇɣɥࠄߚʍїડʡ੝ɬɣƑ࡯մʍুࠄʍࡥ

๗१ʱԨখ଺ʊߪɶʅɣʪʇڊʂʅʡʧɣʧɥʊ޻ʮʫʪƑ

ǅ࣪ڇʱीदɶɾɫƐǄࣣۈʍࠃσʍ׃ǅʍऩƧʍॶʱ૎௷ʊടɮɲʇʆ࣪ڇմʎǄ࡯˽մʽ˃ʴʶʇ˼ʴ࡯

ʍॶʇɣɥƐφໞʍࠪʩৠʞɫߏࡥɶɾ୐ɲɼɫƐடߢʊடࠪʩৠʞʍࠧ୐ʡߪɶʅɣʪƑɸʉʮʀƐ࡯մʽ

˃ʴʶʇ˼ʴ˽࡯մʎ׃σʊԪʮʪऩƧʱޖљࠖʇɶʅɣɾɾʠƐɲɲʆʍմ໼ʎǄ३ߥ଺ഥஉǅʍ๗ٛʱෂ

ɾɴʉɣƑˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ثʍࠪʩৠʞʇடɷʧɥʊƐմ໼ʍ࣪ʊɩɣʅࡰɴʫʪίٵɫശʂʅɶʝɥʮ

ɰʆɡʪƑࣣ՝ʍࠪʩৠʞʎ׃σʍǄஆࠖߚǅʊʧʪୀଞɶɾմ໼ʱՂಁʇɶʅɣɾɫƐ࡯մීࠩࠩձʎƐǄ࡯

մǅʇடߢʊǄഥஉǅʡߏࡥɸʪƑԦٿɸʫʏƐ࡯մීࠩࠩձʎǄஆࠖߚʆʉɣऩǅʍॶʡǄஆࠖߚǅʍॶʇʝ

ʂɾɮடɷପ୩੝ঔʊɸʪɶƐɪʃǄஆࠖߚǅʆʉɮʅʡ࡯մɶʉɰʫʏʉʨʉɣʇɣɥɲʇʆɡʪƑ

ɴʨʊƐ࡯մʽ˃ʴʶʇ˼ʴ˽࡯մʍƐܙʍۼ३ՑԪʆɡʪഞ೼Ѡӌࣈɫࠩ஡ɶʅɣɾʇɣɥലʍற૙ʡʇ

ɬʇɶʅࠧʞʇʉʪƑʃʝʩƐ࡯մʱीदɸʪࠩ੄ʇ࡯մʱݣࠄʊ߀ࠄɸʪ࣪ɫεʉʪ࣪܏ƐٗѢʇɶʅஆҮ

ࠪʩৠʞʎৈࠖʍ३ݼʍ୎ԋʊ੆ɶʅংࠧʊʉʪƑݣࠄƐ࡯մʽ˃ʴʶʇ˼ʴ˽࡯մʎต k௻ʆ֎ਤʊࢬ࡬ɶ
ɾƑීࠩ୮३٬Վʍ࡯մʍࠪʩৠʞʎӂɪʊ३ݼ଺ԪऐɫֽɮƐචଥڊʇʡढ໾଺ʉ೼ഒʡɡʪɫƐ˚˕˩˒

ʸ̅ʉࠪʩৠʞʆɡʂɾʇɣɥ१ࣣࠃƐܙ३ʍ˾˫˽ʊɩɰʪൣध୎ԋɫʉɴʫʏ࣪܏Ɛɼʍؽ਩१ʍڌҚʱ

 RN ɾʇɧʏƐ࡯մܯઠ҇ʍ൙࢑ܘʱࣆޖƑ?iiT,ffrrrXK2tiX;QXDTf+QKTQM2Mif#nK2Mmfb?BM;BfiQmb?BMfnnB+b6BH2bf
�7B2H/7BH2fkyRRfydfk8fRjy33RenRnRXT/7

 ky ?iiT,ffrrrXK2tiX;QXDTf+QKTQM2Mif#nK2Mmfb?BM;BfiQmb?BMfnnB+b6BH2bf�7B2H/7BH2fkyRRfydfk8fRjy33RenkXT/7
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ɸɲʇʊʉʪƑޓ

jX8Xk ӌࡱ૦݀ʇɶʅʍ .S
௪චʊɩɰʪ .Sʍ߀ࠄແʡɡʪƑذቅձ࡮੝ӌʍǄ.Sٰ֖ˍ̅ˑƪǅɫ .Sʱ஡௬ɶƐ˧ʵˉ˷ʿ̅ʍ
ˋˑ̅˧ʻƪ˛੝ӌ࡯մීࠩࠩձˍ̅ˑƪʇʍֶອʍђƐ௪චʆʡ .Sʱ߀ࠄɶʅɬɾƑ௪චʊɩɰʪ߲ۂʍ
.Sʎݥڇʍʇɲʬ dٛɡʩƐ޸३ʊԪɸʪʡʍɪʨƐܙ˾˫˽ʊɩɰʪʺ˟˽ˀƪূ੨ʍɡʩൣʱฆɥʡʍ
ʝʆƐմ੠ʎਵՆʊʮɾʪ kRƑʟʬʲƐɲʫʨʍࠪʩৠʞʆʎӌࡱ଺ʊځ෋ʉ .Sʍ˽ƪ˽ʱݔ๑ɶʅɩʩƐ
ƐഒউɴʫʅɣʪƑكࡘѢʡۄʊʎɼʍگ߀ࠄ

਴ൣƐ੝ӌࠩ஡ʍӌࡱ଺ʴ˩˿ƪ˓ʡƐߡ਩њఉ१ʊɩɣʅ३ࠩߥ஡ʍࠪʩৠʞʇʎലʍڌҚʱൠɧʪƑਫ਼

φʊƐӌٰ֖ࡱʍφԖʇɶʅۼʮʫʪ .SʎƐʈɥɶʅʡޚౙ଺ʊҟ݋ɺɵʪʱமʉɣƑɣɮʨ .SɫۄѢ଺
ʉࠬ൥ʆɡʪɪʨʇɣʂʅƐऩƧɫ .SʊऄʫʪՑ҇ɫיઐʊࢭʉɣʇƐɼʍ૫Վ଺ʉ׃σ଺Ɣ३ݼ଺ۄѢʎ
Վ੊ʆɬʉɣ kkƑɲʍ୐ʎƐߣছʆ .Sʍॣ୩ѓʱଥΠɸʪ๽ำʍʑʇʃʆʡɡʪƑ
ਫ਼௡ʊƐڎƧʍߚແʊʧʂʅʎƐॄࢃʉӌٰ֖ࡱʇɶʅ .Sɫ߀ࠄɴʫʪɾʠƐɼʍٗѢɫ३ݼʊ౩Ͽɴʫ
ʊɮɣƑ޸ʍਅ܏ՂචكѾஉʍ۵ޖʊɴʫʪ࣪܏ʡɡʪɫƐബ˘ʿˇˋࡃʍʺ˟˽ˀƪূ੨ʊԪɸʪ .Sʍແ
ʍʧɥʊƐ෢ӂʊ३ݼʊӜ๑ɴʫɾແʎܩʍʇɲʬٵஆɾʨʉɣƑ.Sʍֽʞʎɸʆʊࡲʘɾ૾ʩʆɡʩƐී
ࠩࠩձʍอۄʉ༄ৠʞʱӌࡱ૦݀ɿɰʊʇʈʠʅɩɮʍʎƐɣʮʏǄʡʂɾɣʉɣǅʇʡڊɧʪƑʧʩഅەɮ

ɪʃুࠄ଺ʉӜ๑ൣ൥ʱ۵ΠɸʪʍɫංʝɶɣƑߣছʆʎƐɲɲʆߪɶɾʴ˩˿ƪ˓ʍڌҚʱகʝɧʃʃƐUણ
਩њఉʉƐɪʃߡ੄ɫࠩ஡ɸʪʇɣɥίළʊɩɣʅVˮ˚˲ʴ˕˩ʆߥ߭ൣ .Sʍࠧ୐ Uಛ๑ʍ܊ɴʇǄޖљǅ
ʍॣڌVʱൊֽɸʪʧɥʉॣ୩ʱଥΠɸʪƑ

9 ଥڊ, ણൣ߭ߥ੄ʊɩɰʪ .SʍઞҠ଺ॣ୩ѓ
චۮʎƐҺ޸ૠਲƐ୤ன೤ٳƐਅ෕ࣈʊ੆ɶƐURV޸ૠਲ˾˫˽ʊɩɰʪଜՎ଺ʉ .Sʍ߀ࠄʇƐɼʍౙୈ
ઞҠʇɶʅ Uk@�V୤ன೤ٳ૕ʊ .SʱԽѾƔϷϼɸʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʱঙપɸʪɲʇʝɾʎ Uk@"Vอ޺ʍ޸
ૠਲʊʧʂʅۥ२ɴʫƐߡʀ҉ʩʆ .SʱۼɥɾʠʍǄ࡯մໞ܏੄ǅʱح२ɸʪɲʇʱଥΠɸʪƑɲʍ .Sʍ
ઞҠ଺ॣ୩ѓʊʧʂʅƐએՎ଺ʊʎීίʱ३ݼʊۄѢ଺ʊ౩ϿɸʪɲʇƐ઺૫Վ଺ʊʎஆҮણςʊɩɰʪීࠩ

ࠩձʍࠃʍࣣۈʣƐʧʩ׿੄଺ʊʎূ֣ʊɩɰʪ୺ೄຆʍࣣۈɫՎ੊ɴʫʪƑΤђƐචଥڊʍॣ୩ঙكʱࣚࡲ

ɸʪƑ

9XR ॣ୩ঙك

චଥڊʍਫ਼φઞҠʇɶʅƐURVҺ޸ૠਲʎƐஆҮણςʊɩɣʅࡥ๗ʆɡʪʇ޻ʮʫʪմ੠ʊԪɸʪ .Sʱଜ
Վ଺ʊۼɥƑɲʫʎƐʎɷʠʎઅ௻୩ʍ฽זߚޟʇɶʅ߀ࠄɴʫʪɲʇɫ৳ଜɴʫƐ.SʍԽѾƔϷϼʎۼ३
ɸʉʮʀ޸ดࢊʣૠด࣪Ɛਲด࣪ɫઈɥƑ.S ʍ՜෱ʎƐɼʍಛ๑ʣஆҮ߭ߥ੄ʍ՜෱ʊʧʂʅഷஞɶமʪƑ
ਵɮʍ .Sʆʎต jyy෠ʍޖљࠖɫ֑ʠʨʫʪɫƐɲʫʎ .Sʍگ߀ࠄʍഒউʊɩɣʅ஍ك଺ʊอίʉٗѢ
ʱமʪʇɣɥƐӌࡱ଺ʉ๗֑ʇɶʅʍਜ෮ɫֽɣƑචଥڊʍਫ਼φձ଺Ԫऐʎ .Sޖљࠖʍূۍʍഷѓʱكਢɸ
ʪɲʇʆʎʉɮƐણൣ߭ߥʊɩɰʪීࠩࠩձʍࠃʍࣣۈɩʧʒ३ݼʗʍීίʍۄѢ଺౩Ͽʱਛɸɲʇʊપɪʫ

 kR ?iiT,ffF2BQ/TXb7+XF2BQX�+XDTf\T�;2nB/4jkd
 kk ɾɿɶƐज௎নٳ஑੪޸ʆʎ kyRy௻ʊ௡୩ʍ .Sɫ߀ࠄɴʫʅɩʩƐɴʨʊذቅձ࡮੝ӌʍ .Sٰ֖ˍ̅ˑƪʇ஑੪޸ɫֶອɶ
ʅ߀ࠄɶʅɣʪƑ

Re



ɴʫʅɣʪƑ

jX8 ௪චʍແ

௪චʊɩɣʅʡƐkyyy௻ਜ਼گ౨ɪʨǄ࡯մǅʇɣɥ׵ڶɫग஗ɶ޳ʠɾƑɲɲʆʎƐ௪චʊɩɰʪࡥ๗ʉ
ଶɸʪƑઐ޼ഒʆʉɪʂɾɲʇʱ࡝Ѣɫۄʍࠪʩৠʞʱઐ଺ʊ࣐҆ɶƐɼʫʨʍїડʱ௳ʠʃʃʡƐুࠄմ࡯

଺ʊڊɧʏƐɲʫʝʆʍ௪චʊɩɰʪ࡯մʍࠪʩৠʞʎƐߡ਩њఉ१ʊ௟ʱൠɧʅɣɾƑφൣʆƐ३ࠩߥ஡

ɪʃ U௪ච३೤ɫࠩ஡ɸʪʇɣɥίළʆV˚˕˩˒ʸ̅ʍࠪʩৠʞʎ३೤ʍ३ݼ୎ԋʍњఉ१ʊޓɴʫʪƑ਴
ൣƐ.Sʱ԰ʟƐӌࡱ଺Ԫऐɪʨɮʪࠪʩৠʞʎޚౙ଺ʊ߀ࠄɴʫʪʊ߃ʝʪƑʝɾƐӌࡱ଺ٰ֖ʍਜ෮ɫֽ
ɣ .SʍٗѢʱ३ݼʊ౩ϿɸʪஞՑɫࢬɴɣɾʠƐۄѢ଺ʉ३حݼ२ʊʎٗʒʃɬʊɮɣƑ

jX8XR ३೤ࠩ஡ʍࠪʩৠʞ

௪චʊɩɰʪ࡯մʍਜ਼೅଺ʉແʍʑʇʃɫƐීࠩ୮३٬Վʊ້෼Ԅഞ೼Ѡӌഃ੝ट UஆߢVʍ˼ƪ˒ƪˉ˕
˩ʊʧʂʅڇࠄɶɾǄ࡯մʽ˃ʴʶǅʇǄ˼ʴ˽࡯մǅʆɡʪƑ࡯մʽ˃ʴʶʎƐ׃σʍǄ࣪ڇʍॶǅʱടɬƐ

ʧʩວɣ׃σ३ݼʊ౩Ͽɴɺʪɲʇʱ෾଺ʇɶɾƐʶ̅ˑƪ˟˕˚ʱ҆ɶɾ࡯մʍࠪʩৠʞʆɡʪƑ਴ൣƐ˼

ʴ˽࡯մʎɼʍ෠ʍ૾ʩƐ׃σʊԪɸʪմ੠ʊʃɣʅݣࠄʊޖљࠖɫφ஠ʊࡘʂʅҟ݋ɴʫʪ࡯մʶ˫̅˚ʆ

ɡʪƑอ߳ࠖʣ׃σԪࠖؤஉʱڼɧɾǄǆ࡯մǇʊՂʄɮ׃σ३حݼ२ʍݥʩൣʊԪɸʪܯઠ҇ǅU࡯մܯઠ҇V
ɩʧʒˇʶ˚ϷϼΫϑ҇ʱঙપɶƐܯઠ҇ʍ˳̅ˢƪɫ߭ʨ˼ʴ˽࡯մʱ߀ࠄɸʪʉʈƐୀଞɶʅ࡯մʍুࠄ

଺ਜ෮ɫߏࡥɴʫɾƑ

ɲʍ޵।ʱ౩ϿɶʅƐ࡯մʽ˃ʴʶɩʧʒ˼ʴ˽࡯մʆʎƐǄ࣪ڇǅʣǄஆࠖߚǅʇɣɥڊ๕ɫֽ૦ɴʫʅɣ

ʪ RNƑ࡯մʽ˃ʴʶʊʎਵɮʍ׃σԪࠖؤɫޖљɶƐ˼ʴ˽࡯մʡ௪චৌܙʆॐਵɮʍ࡯մʶ˫̅˚ʱ৹ɣ

ˬƪˋʆ߀ࠄɶɾƑʇʩʮɰ kyRy௻ Ryٚʊʎ Rkٛʍ˼ʴ˽࡯մɫҟ݋ɴʫʅɣʪ kyƑ࡯մʽ˃ʴʶɩʧʒ

˼ʴ˽࡯մʆʎƐU.SʇεʉʩV࡯մʍǄۄѢǅʱځ෋ʊਢଜɸʪʍʎܪ௟ʆɡʪɫƐ௪චʊɩɰʪ࡯մʍʶ
˫̅˚ʇɶʅʎݍ੝ʍʡʍʆɡʂɾɶƐܙʍۼ३ՑԪɫीदɶɾʇɣɥࠄߚʍїડʡ੝ɬɣƑ࡯մʍুࠄʍࡥ

๗१ʱԨখ଺ʊߪɶʅɣʪʇڊʂʅʡʧɣʧɥʊ޻ʮʫʪƑ

ǅ࣪ڇʱीदɶɾɫƐǄࣣۈʍࠃσʍ׃ǅʍऩƧʍॶʱ૎௷ʊടɮɲʇʆ࣪ڇմʎǄ࡯˽մʽ˃ʴʶʇ˼ʴ࡯

ʍॶʇɣɥƐφໞʍࠪʩৠʞɫߏࡥɶɾ୐ɲɼɫƐடߢʊடࠪʩৠʞʍࠧ୐ʡߪɶʅɣʪƑɸʉʮʀƐ࡯մʽ

˃ʴʶʇ˼ʴ˽࡯մʎ׃σʊԪʮʪऩƧʱޖљࠖʇɶʅɣɾɾʠƐɲɲʆʍմ໼ʎǄ३ߥ଺ഥஉǅʍ๗ٛʱෂ

ɾɴʉɣƑˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅˂ثʍࠪʩৠʞʇடɷʧɥʊƐմ໼ʍ࣪ʊɩɣʅࡰɴʫʪίٵɫശʂʅɶʝɥʮ

ɰʆɡʪƑࣣ՝ʍࠪʩৠʞʎ׃σʍǄஆࠖߚǅʊʧʪୀଞɶɾմ໼ʱՂಁʇɶʅɣɾɫƐ࡯մීࠩࠩձʎƐǄ࡯

մǅʇடߢʊǄഥஉǅʡߏࡥɸʪƑԦٿɸʫʏƐ࡯մීࠩࠩձʎǄஆࠖߚʆʉɣऩǅʍॶʡǄஆࠖߚǅʍॶʇʝ

ʂɾɮடɷପ୩੝ঔʊɸʪɶƐɪʃǄஆࠖߚǅʆʉɮʅʡ࡯մɶʉɰʫʏʉʨʉɣʇɣɥɲʇʆɡʪƑ

ɴʨʊƐ࡯մʽ˃ʴʶʇ˼ʴ˽࡯մʍƐܙʍۼ३ՑԪʆɡʪഞ೼Ѡӌࣈɫࠩ஡ɶʅɣɾʇɣɥലʍற૙ʡʇ

ɬʇɶʅࠧʞʇʉʪƑʃʝʩƐ࡯մʱीदɸʪࠩ੄ʇ࡯մʱݣࠄʊ߀ࠄɸʪ࣪ɫεʉʪ࣪܏ƐٗѢʇɶʅஆҮ

ࠪʩৠʞʎৈࠖʍ३ݼʍ୎ԋʊ੆ɶʅংࠧʊʉʪƑݣࠄƐ࡯մʽ˃ʴʶʇ˼ʴ˽࡯մʎต k௻ʆ֎ਤʊࢬ࡬ɶ
ɾƑීࠩ୮३٬Վʍ࡯մʍࠪʩৠʞʎӂɪʊ३ݼ଺ԪऐɫֽɮƐචଥڊʇʡढ໾଺ʉ೼ഒʡɡʪɫƐ˚˕˩˒

ʸ̅ʉࠪʩৠʞʆɡʂɾʇɣɥ१ࣣࠃƐܙ३ʍ˾˫˽ʊɩɰʪൣध୎ԋɫʉɴʫʏ࣪܏Ɛɼʍؽ਩१ʍڌҚʱ

 RN ɾʇɧʏƐ࡯մܯઠ҇ʍ൙࢑ܘʱࣆޖƑ?iiT,ffrrrXK2tiX;QXDTf+QKTQM2Mif#nK2Mmfb?BM;BfiQmb?BMfnnB+b6BH2bf
�7B2H/7BH2fkyRRfydfk8fRjy33RenRnRXT/7

 ky ?iiT,ffrrrXK2tiX;QXDTf+QKTQM2Mif#nK2Mmfb?BM;BfiQmb?BMfnnB+b6BH2bf�7B2H/7BH2fkyRRfydfk8fRjy33RenkXT/7

R8

ɸɲʇʊʉʪƑޓ

jX8Xk ӌࡱ૦݀ʇɶʅʍ .S
௪චʊɩɰʪ .Sʍ߀ࠄແʡɡʪƑذቅձ࡮੝ӌʍǄ.Sٰ֖ˍ̅ˑƪǅɫ .Sʱ஡௬ɶƐ˧ʵˉ˷ʿ̅ʍ
ˋˑ̅˧ʻƪ˛੝ӌ࡯մීࠩࠩձˍ̅ˑƪʇʍֶອʍђƐ௪චʆʡ .Sʱ߀ࠄɶʅɬɾƑ௪චʊɩɰʪ߲ۂʍ
.Sʎݥڇʍʇɲʬ dٛɡʩƐ޸३ʊԪɸʪʡʍɪʨƐܙ˾˫˽ʊɩɰʪʺ˟˽ˀƪূ੨ʍɡʩൣʱฆɥʡʍ
ʝʆƐմ੠ʎਵՆʊʮɾʪ kRƑʟʬʲƐɲʫʨʍࠪʩৠʞʆʎӌࡱ଺ʊځ෋ʉ .Sʍ˽ƪ˽ʱݔ๑ɶʅɩʩƐ
ƐഒউɴʫʅɣʪƑكࡘѢʡۄʊʎɼʍگ߀ࠄ

਴ൣƐ੝ӌࠩ஡ʍӌࡱ଺ʴ˩˿ƪ˓ʡƐߡ਩њఉ१ʊɩɣʅ३ࠩߥ஡ʍࠪʩৠʞʇʎലʍڌҚʱൠɧʪƑਫ਼

φʊƐӌٰ֖ࡱʍφԖʇɶʅۼʮʫʪ .SʎƐʈɥɶʅʡޚౙ଺ʊҟ݋ɺɵʪʱமʉɣƑɣɮʨ .SɫۄѢ଺
ʉࠬ൥ʆɡʪɪʨʇɣʂʅƐऩƧɫ .SʊऄʫʪՑ҇ɫיઐʊࢭʉɣʇƐɼʍ૫Վ଺ʉ׃σ଺Ɣ३ݼ଺ۄѢʎ
Վ੊ʆɬʉɣ kkƑɲʍ୐ʎƐߣছʆ .Sʍॣ୩ѓʱଥΠɸʪ๽ำʍʑʇʃʆʡɡʪƑ
ਫ਼௡ʊƐڎƧʍߚແʊʧʂʅʎƐॄࢃʉӌٰ֖ࡱʇɶʅ .Sɫ߀ࠄɴʫʪɾʠƐɼʍٗѢɫ३ݼʊ౩Ͽɴʫ
ʊɮɣƑ޸ʍਅ܏ՂචكѾஉʍ۵ޖʊɴʫʪ࣪܏ʡɡʪɫƐബ˘ʿˇˋࡃʍʺ˟˽ˀƪূ੨ʊԪɸʪ .Sʍແ
ʍʧɥʊƐ෢ӂʊ३ݼʊӜ๑ɴʫɾແʎܩʍʇɲʬٵஆɾʨʉɣƑ.Sʍֽʞʎɸʆʊࡲʘɾ૾ʩʆɡʩƐී
ࠩࠩձʍอۄʉ༄ৠʞʱӌࡱ૦݀ɿɰʊʇʈʠʅɩɮʍʎƐɣʮʏǄʡʂɾɣʉɣǅʇʡڊɧʪƑʧʩഅەɮ

ɪʃুࠄ଺ʉӜ๑ൣ൥ʱ۵ΠɸʪʍɫංʝɶɣƑߣছʆʎƐɲɲʆߪɶɾʴ˩˿ƪ˓ʍڌҚʱகʝɧʃʃƐUણ
਩њఉʉƐɪʃߡ੄ɫࠩ஡ɸʪʇɣɥίළʊɩɣʅVˮ˚˲ʴ˕˩ʆߥ߭ൣ .Sʍࠧ୐ Uಛ๑ʍ܊ɴʇǄޖљǅ
ʍॣڌVʱൊֽɸʪʧɥʉॣ୩ʱଥΠɸʪƑ

9 ଥڊ, ણൣ߭ߥ੄ʊɩɰʪ .SʍઞҠ଺ॣ୩ѓ
චۮʎƐҺ޸ૠਲƐ୤ன೤ٳƐਅ෕ࣈʊ੆ɶƐURV޸ૠਲ˾˫˽ʊɩɰʪଜՎ଺ʉ .Sʍ߀ࠄʇƐɼʍౙୈ
ઞҠʇɶʅ Uk@�V୤ன೤ٳ૕ʊ .SʱԽѾƔϷϼɸʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʱঙપɸʪɲʇʝɾʎ Uk@"Vอ޺ʍ޸
ૠਲʊʧʂʅۥ२ɴʫƐߡʀ҉ʩʆ .SʱۼɥɾʠʍǄ࡯մໞ܏੄ǅʱح२ɸʪɲʇʱଥΠɸʪƑɲʍ .Sʍ
ઞҠ଺ॣ୩ѓʊʧʂʅƐએՎ଺ʊʎීίʱ३ݼʊۄѢ଺ʊ౩ϿɸʪɲʇƐ઺૫Վ଺ʊʎஆҮણςʊɩɰʪීࠩ

ࠩձʍࠃʍࣣۈʣƐʧʩ׿੄଺ʊʎূ֣ʊɩɰʪ୺ೄຆʍࣣۈɫՎ੊ɴʫʪƑΤђƐචଥڊʍॣ୩ঙكʱࣚࡲ

ɸʪƑ

9XR ॣ୩ঙك

චଥڊʍਫ਼φઞҠʇɶʅƐURVҺ޸ૠਲʎƐஆҮણςʊɩɣʅࡥ๗ʆɡʪʇ޻ʮʫʪմ੠ʊԪɸʪ .Sʱଜ
Վ଺ʊۼɥƑɲʫʎƐʎɷʠʎઅ௻୩ʍ฽זߚޟʇɶʅ߀ࠄɴʫʪɲʇɫ৳ଜɴʫƐ.SʍԽѾƔϷϼʎۼ३
ɸʉʮʀ޸ดࢊʣૠด࣪Ɛਲด࣪ɫઈɥƑ.S ʍ՜෱ʎƐɼʍಛ๑ʣஆҮ߭ߥ੄ʍ՜෱ʊʧʂʅഷஞɶமʪƑ
ਵɮʍ .Sʆʎต jyy෠ʍޖљࠖɫ֑ʠʨʫʪɫƐɲʫʎ .Sʍگ߀ࠄʍഒউʊɩɣʅ஍ك଺ʊอίʉٗѢ
ʱமʪʇɣɥƐӌࡱ଺ʉ๗֑ʇɶʅʍਜ෮ɫֽɣƑචଥڊʍਫ਼φձ଺Ԫऐʎ .Sޖљࠖʍূۍʍഷѓʱكਢɸ
ʪɲʇʆʎʉɮƐણൣ߭ߥʊɩɰʪීࠩࠩձʍࠃʍࣣۈɩʧʒ३ݼʗʍීίʍۄѢ଺౩Ͽʱਛɸɲʇʊપɪʫ

 kR ?iiT,ffF2BQ/TXb7+XF2BQX�+XDTf\T�;2nB/4jkd
 kk ɾɿɶƐज௎নٳ஑੪޸ʆʎ kyRy௻ʊ௡୩ʍ .Sɫ߀ࠄɴʫʅɩʩƐɴʨʊذቅձ࡮੝ӌʍ .Sٰ֖ˍ̅ˑƪʇ஑੪޸ɫֶອɶ
ʅ߀ࠄɶʅɣʪƑ

Re



ऺ9 Uk@�V Ǆ࡯մઈஆ೼࢐ǅʍॣ୩ঙك

ʪɾʠƐ಴ɹɶʡޖљࠖॐʍђڌʱঙɰʪ಴๗ʎʉɣƑ

ਫ਼φઞҠʍƐҺ޸ૠਲʊɩɰʪஶ߭ʍ .Sɫग஗ɶɾ࣪܏Ɛ߭ߥ੄ʎߣʍ௡૾ʩʍɣɹʫɪʍൣ൥ʊʧʂʅ
.Sʍۙև଺ʉॣ୩ѓʱۼɥƑɸʉʮʀƐUk@�V.SʍԽѾƔϷϼʱۼɥɾʠʍǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʱ୤ன೤ٳ૕
ʊঙપɶƐஆҮ୤ன೤ٳʊਦɸʪอ޺ʍ޸ૠਲʊɩɣʅƐଜՎ଺ʉ .Sʱ˿ƪ˘ƪˉ˹̅ʆ߀ࠄɸʪൣ൥Ɛɡ
ʪɣʎ Uk@"V ʈʍ୤ன೤ٳʊਦɸʪɪʊɪɪʮʨɹƐ˿ƪʽ˽ʉ .S ʍࠪʩৠʞʊޣடɸʪ޸ૠਲɪʨ२ʪ
Ǆ࡯մໞ܏੄ǅʱৠँɶƐɲʫʱ૾ɶʅ .SʱϷϼɸʪൣ൥ʆɡʪƑ

9XRXR ʇʍֶອٳૠਲʇ୤ன೤޸

Uk@�V ʍΠʊɩɰʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʎƐ௻ॐ҉ʍ .S ʱஆҮ୤ன೤ٳʍ޸ૠਲʊɩɣʅࢇಀʊҟ݋ɸʪƑ
.Sʊɩɰʪմ੠ʍڿൊʎƐஆҮ޸ૠਲʍ U�V޸մ҇ʍ๗ॻɡʪɣʎ U#Vอ٬ࠖʍ്ۂʍɣɹʫɪʊʧʂʅࡘ
ʠʨʫƐǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅɫূଜɸʪ kjƑɼʍگǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʎ .S ʊ಴๗ʉߕຟʍݴ२ʉʈƐ૾࣭ʍ
.S˩˿ˍˋʊРʂʅϷϼʱۼɥƑ.Sگ߀ࠄʎɼʍٗѢʱكࡘɶƐҺ޸ૠਲʊɲʫʱজ෢ɸʪƑɲʍ˧ʵƪ
˛ˢ˕ˁʱʡʇʊƐ޸ૠਲʎ .SʍٗѢʱ३ݼʊ౩ϿɸʪɲʇɫՎ੊ɴʫʪʮɰʆɡʪƑɲʍѷପʱʝʇʠʪ
ʇऺ 9ʍʧɥʊʉʪƑ.S߀ࠄʊ಴๗ʉಛ๑ʎ୤ன೤ٳɩʧʒචࠪʩৠʞʊޖѾɸʪ޸ૠਲʊʧʂʅഒઈɴʫ
ʪƑʉɩƐɲʍǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʎƐʎɷʠʎφߢ଺ʉɣɶಝ߲ۂʉৠँʆʧɣɫƐɲʍࠪʩৠʞɫग஗ɸʫ

ʏۙև଺ʉՑۥʇɶƐɼʍॣ୩ࣣʍดӘʎ୤ன೤ٳɩʧʒɼʫɽʫʍ୤ன೤ٳʊਦɸʪอ޺ʍ޸ૠਲʍࣰແʆ

ଜʠʨʫʪʇɲʬʇʉʪƑ

9XRXk ʍֶອ޲ૠਲட޸

ৈ܈ʍॣ୩ʍђʆʎƐடφʍ୤ன೤ٳௐʆ .Sɫ߀ࠄɴʫʪʍʆƐϷϼਜ U୤ன೤ٳ૕Vʇ .Sʍߥ߭߀ࠄ
੄ਜ U޸ૠਲVʇʍש෋ʉໞشɫՎ੊ɴʫʪƑɶɪɶ਴ൣʆƐ.Sʍմ੠ʊԪɸʪߕຟஉʍݴ२ʎ୤ன೤ٳ૕ʊ

 kj մ੠ʍແʇɶʅƐ๸๑ࠖɫउʒఆʟણൣ؃۩ʍϷ๑ൣ൥ʣƐણൣঁʇʩʮɰ೩૾ঁʍެୣʊԪɸʪմ໼உɫɡʩமʪƑ

Rd

ऺ8 Uk@"V Ǆ࡯մໞ܏੄ǅʍॣ୩ঙك

ঙપɴʫʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅɫઈஆɸʪɾʠƐ୤ன೤ٳɫ޸ૠਲʊ੆ɶʅφଜʍϾ׏ʱ֊ʛɸɲʇʊʉʪɪʡ

ɶʫʉɣƑɲʍʧɥʉ߲حʆʍֶ஝ʎഒ٬ѓʍ૞ຌʊ౩ɸʪɩɼʫɫɡʩƐ୤ன೤ٳʇ޸ૠਲʍԨʊɩɰʪ૦

४ɫ௟ۺɸʪɲʇɫ฽৳ɴʫʪƑ

ࣣ՝ʍʧɥʉ࣮ߚʊʧʂʅ Uk@�Vʍॣ୩ʍڇࠄɫ௟ɶɣ࣪܏ʎƐ୤ன೤ٳʍ༄ʇʎԪؤʉɮƐɪʃ .Sʊɪ
ɪʪಛ๑ʱഒઈʆɬʪƐUk@"Vʍൣ൥ɫอۄʆɡʪƑɲʍۥ৳ʆʎƐ˿ƪʽ˽ʉ˾˫˽ʆʍ .S߀ࠄʊޣடɸ
ʪ UʃʝʩචଥΠʍ (R)ʍઞҠʊɡʪV޸ૠਲɫǄ࡯մໞ܏੄ǅʉʪໞ੉ʱʃɮʩƐɼʍ˳̅ˢƪ߭ߥ੄ʊɩɣ
ʅؗࢇʩʊ .Sʱ߀ࠄɶʅʥɮƑ.Sʊ಴๗ʉಛ๑ʎƐஆҮ௻୩ʊ .Sʱ߀ࠄɸʪɪʊɪɪʮʨɹƐɲʍ༄ৠ
ʞʊޖљɸʪҺ޸ૠਲɪʨʍഒઈװʆ༁ʮʫʪ Uऺ 8VƑ

Uk@"VǄ࡯մໞ܏੄ǅʍۥ৳ʱূ੨ɸʪ࣪܏Ɛ৳ଜɴʫʪ .Sʍൣ߀ࠄ൥ʎƐՂච଺ʊʎǄ࡯մໞ܏੄ǅɫ
Ǆ࡯մઈஆ೼࢐ǅʍดӘʱਜ਼੎ɸʪɲʇʆ Uk@�VʍΠʊ࡞ɥɫƐ.SʍԽѾƔϷϼʱઈɥࠩ੄ U(k@�)ʍۥ৳ʊ
ɩɰʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʊɡɾʪ೼ഒVʊʧʂʅɴʨʊ௡૾ʩʊݟഒѓʆɬʪƑʑʇʃʊƐ޸ૠਲʍໞ܏ʆɡ
ʪǄ࡯մໞ܏੄ǅʊƐ.SʍϷϼʱۼɥՑԪʱறലʊঙપɸʪɲʇɫ۵ɧʨʫʪƑɣʝʑʇʃʊƐǄ࡯մໞ܏
੄ǅʍ˳̅ˢƪ߭ߥ੄ʱʑʇʃূʒƐɲʍ޸ૠਲʱஆҮ .SʍǄઈஆǅʇɸʪൣ߲ɫɡʪ Uऺ eVƑɲʍɥʀʍ
ɣɹʫʱݔ๑ɸʪɪʎƐޖљ߭ߥ੄ʍॐʣ՜෱உʍ๗য়ʊʧʂʅٔଜɸʫʏʧɣɶƐφൣɪʨ਴ൣʍൣ߲ʗഷ

ۡɸʪɲʇʡɼʫʚʈܪ௟ʆʉɣʧɥʊ޻ʮʫʪƑ

9Xk ๸୐

ච܈ʆʎƐ.SʱઞҠ଺ʊॣ୩ѓɸʪʴ˩˿ƪ˓ʍֽʞʱߪɸƑΤђʊ֣ɱʪֽʞʍڅমʎƐɩɩʝɪʊ j
ʊɩɣʅߥ຾ʊഒɰʨʫʪƑURV.Sʇɣɥࠬ൥ɼʍʡʍʍ๸୐ƐUkVણൣ߭࠱ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʍ๸୐Ɛɼ
ɶʅ UjV୤ன೤ٳ૕ʍǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʝɾʎ޸ૠਲɪʨ२ʪǄ࡯մໞ܏੄ǅɫ .SʍԽѾƔϷϼʱઈɥɲʇ
ʍ๸୐ʆɡʪƑɴʨʊƐ࡞๨ʍ .SʊʎǄǆޖљǇʍ๗ٛʱෂɾɶʊɮɣɲʇǅɩʧʒǄಛ๑ɫ܊ɣɲʇǅʇɣ
ɥڌҚʱൠɧʅɣɾɫƐචଥڊʍ๸୐ʎƐɲʍ௡୐ʍฆ੠ʱࣦʩГɧʪʡʍʡ԰ʟƑ

R3



ऺ9 Uk@�V Ǆ࡯մઈஆ೼࢐ǅʍॣ୩ঙك

ʪɾʠƐ಴ɹɶʡޖљࠖॐʍђڌʱঙɰʪ಴๗ʎʉɣƑ

ਫ਼φઞҠʍƐҺ޸ૠਲʊɩɰʪஶ߭ʍ .Sɫग஗ɶɾ࣪܏Ɛ߭ߥ੄ʎߣʍ௡૾ʩʍɣɹʫɪʍൣ൥ʊʧʂʅ
.Sʍۙև଺ʉॣ୩ѓʱۼɥƑɸʉʮʀƐUk@�V.SʍԽѾƔϷϼʱۼɥɾʠʍǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʱ୤ன೤ٳ૕
ʊঙપɶƐஆҮ୤ன೤ٳʊਦɸʪอ޺ʍ޸ૠਲʊɩɣʅƐଜՎ଺ʉ .Sʱ˿ƪ˘ƪˉ˹̅ʆ߀ࠄɸʪൣ൥Ɛɡ
ʪɣʎ Uk@"V ʈʍ୤ன೤ٳʊਦɸʪɪʊɪɪʮʨɹƐ˿ƪʽ˽ʉ .S ʍࠪʩৠʞʊޣடɸʪ޸ૠਲɪʨ२ʪ
Ǆ࡯մໞ܏੄ǅʱৠँɶƐɲʫʱ૾ɶʅ .SʱϷϼɸʪൣ൥ʆɡʪƑ

9XRXR ʇʍֶອٳૠਲʇ୤ன೤޸

Uk@�V ʍΠʊɩɰʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʎƐ௻ॐ҉ʍ .S ʱஆҮ୤ன೤ٳʍ޸ૠਲʊɩɣʅࢇಀʊҟ݋ɸʪƑ
.Sʊɩɰʪմ੠ʍڿൊʎƐஆҮ޸ૠਲʍ U�V޸մ҇ʍ๗ॻɡʪɣʎ U#Vอ٬ࠖʍ്ۂʍɣɹʫɪʊʧʂʅࡘ
ʠʨʫƐǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅɫূଜɸʪ kjƑɼʍگǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʎ .S ʊ಴๗ʉߕຟʍݴ२ʉʈƐ૾࣭ʍ
.S˩˿ˍˋʊРʂʅϷϼʱۼɥƑ.Sگ߀ࠄʎɼʍٗѢʱكࡘɶƐҺ޸ૠਲʊɲʫʱজ෢ɸʪƑɲʍ˧ʵƪ
˛ˢ˕ˁʱʡʇʊƐ޸ૠਲʎ .SʍٗѢʱ३ݼʊ౩ϿɸʪɲʇɫՎ੊ɴʫʪʮɰʆɡʪƑɲʍѷପʱʝʇʠʪ
ʇऺ 9ʍʧɥʊʉʪƑ.S߀ࠄʊ಴๗ʉಛ๑ʎ୤ன೤ٳɩʧʒචࠪʩৠʞʊޖѾɸʪ޸ૠਲʊʧʂʅഒઈɴʫ
ʪƑʉɩƐɲʍǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʎƐʎɷʠʎφߢ଺ʉɣɶಝ߲ۂʉৠँʆʧɣɫƐɲʍࠪʩৠʞɫग஗ɸʫ

ʏۙև଺ʉՑۥʇɶƐɼʍॣ୩ࣣʍดӘʎ୤ன೤ٳɩʧʒɼʫɽʫʍ୤ன೤ٳʊਦɸʪอ޺ʍ޸ૠਲʍࣰແʆ

ଜʠʨʫʪʇɲʬʇʉʪƑ

9XRXk ʍֶອ޲ૠਲட޸

ৈ܈ʍॣ୩ʍђʆʎƐடφʍ୤ன೤ٳௐʆ .Sɫ߀ࠄɴʫʪʍʆƐϷϼਜ U୤ன೤ٳ૕Vʇ .Sʍߥ߭߀ࠄ
੄ਜ U޸ૠਲVʇʍש෋ʉໞشɫՎ੊ɴʫʪƑɶɪɶ਴ൣʆƐ.Sʍմ੠ʊԪɸʪߕຟஉʍݴ२ʎ୤ன೤ٳ૕ʊ

 kj մ੠ʍແʇɶʅƐ๸๑ࠖɫउʒఆʟણൣ؃۩ʍϷ๑ൣ൥ʣƐણൣঁʇʩʮɰ೩૾ঁʍެୣʊԪɸʪմ໼உɫɡʩமʪƑ

Rd

ऺ8 Uk@"V Ǆ࡯մໞ܏੄ǅʍॣ୩ঙك

ঙપɴʫʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅɫઈஆɸʪɾʠƐ୤ன೤ٳɫ޸ૠਲʊ੆ɶʅφଜʍϾ׏ʱ֊ʛɸɲʇʊʉʪɪʡ

ɶʫʉɣƑɲʍʧɥʉ߲حʆʍֶ஝ʎഒ٬ѓʍ૞ຌʊ౩ɸʪɩɼʫɫɡʩƐ୤ன೤ٳʇ޸ૠਲʍԨʊɩɰʪ૦

४ɫ௟ۺɸʪɲʇɫ฽৳ɴʫʪƑ

ࣣ՝ʍʧɥʉ࣮ߚʊʧʂʅ Uk@�Vʍॣ୩ʍڇࠄɫ௟ɶɣ࣪܏ʎƐ୤ன೤ٳʍ༄ʇʎԪؤʉɮƐɪʃ .Sʊɪ
ɪʪಛ๑ʱഒઈʆɬʪƐUk@"Vʍൣ൥ɫอۄʆɡʪƑɲʍۥ৳ʆʎƐ˿ƪʽ˽ʉ˾˫˽ʆʍ .S߀ࠄʊޣடɸ
ʪ UʃʝʩචଥΠʍ (R)ʍઞҠʊɡʪV޸ૠਲɫǄ࡯մໞ܏੄ǅʉʪໞ੉ʱʃɮʩƐɼʍ˳̅ˢƪ߭ߥ੄ʊɩɣ
ʅؗࢇʩʊ .Sʱ߀ࠄɶʅʥɮƑ.Sʊ಴๗ʉಛ๑ʎƐஆҮ௻୩ʊ .Sʱ߀ࠄɸʪɪʊɪɪʮʨɹƐɲʍ༄ৠ
ʞʊޖљɸʪҺ޸ૠਲɪʨʍഒઈװʆ༁ʮʫʪ Uऺ 8VƑ

Uk@"VǄ࡯մໞ܏੄ǅʍۥ৳ʱূ੨ɸʪ࣪܏Ɛ৳ଜɴʫʪ .Sʍൣ߀ࠄ൥ʎƐՂච଺ʊʎǄ࡯մໞ܏੄ǅɫ
Ǆ࡯մઈஆ೼࢐ǅʍดӘʱਜ਼੎ɸʪɲʇʆ Uk@�VʍΠʊ࡞ɥɫƐ.SʍԽѾƔϷϼʱઈɥࠩ੄ U(k@�)ʍۥ৳ʊ
ɩɰʪǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʊɡɾʪ೼ഒVʊʧʂʅɴʨʊ௡૾ʩʊݟഒѓʆɬʪƑʑʇʃʊƐ޸ૠਲʍໞ܏ʆɡ
ʪǄ࡯մໞ܏੄ǅʊƐ.SʍϷϼʱۼɥՑԪʱறലʊঙપɸʪɲʇɫ۵ɧʨʫʪƑɣʝʑʇʃʊƐǄ࡯մໞ܏
੄ǅʍ˳̅ˢƪ߭ߥ੄ʱʑʇʃূʒƐɲʍ޸ૠਲʱஆҮ .SʍǄઈஆǅʇɸʪൣ߲ɫɡʪ Uऺ eVƑɲʍɥʀʍ
ɣɹʫʱݔ๑ɸʪɪʎƐޖљ߭ߥ੄ʍॐʣ՜෱உʍ๗য়ʊʧʂʅٔଜɸʫʏʧɣɶƐφൣɪʨ਴ൣʍൣ߲ʗഷ

ۡɸʪɲʇʡɼʫʚʈܪ௟ʆʉɣʧɥʊ޻ʮʫʪƑ

9Xk ๸୐

ච܈ʆʎƐ.SʱઞҠ଺ʊॣ୩ѓɸʪʴ˩˿ƪ˓ʍֽʞʱߪɸƑΤђʊ֣ɱʪֽʞʍڅমʎƐɩɩʝɪʊ j
ʊɩɣʅߥ຾ʊഒɰʨʫʪƑURV.Sʇɣɥࠬ൥ɼʍʡʍʍ๸୐ƐUkVણൣ߭࠱ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʍ๸୐Ɛɼ
ɶʅ UjV୤ன೤ٳ૕ʍǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʝɾʎ޸ૠਲɪʨ२ʪǄ࡯մໞ܏੄ǅɫ .SʍԽѾƔϷϼʱઈɥɲʇ
ʍ๸୐ʆɡʪƑɴʨʊƐ࡞๨ʍ .SʊʎǄǆޖљǇʍ๗ٛʱෂɾɶʊɮɣɲʇǅɩʧʒǄಛ๑ɫ܊ɣɲʇǅʇɣ
ɥڌҚʱൠɧʅɣɾɫƐචଥڊʍ๸୐ʎƐɲʍ௡୐ʍฆ੠ʱࣦʩГɧʪʡʍʡ԰ʟƑ

R3



ऺe Uk@"VǄ࡯մໞ܏੄ǅʊʧʪ௡૾ʩʍ .S߀ࠄ˩˿ˍˋ

9XkXR .Sɼʍʡʍʍֽʞ
௪චʊɩɰʪීࠩࠩձʍࠃʱࣣۈɴɺʪʇɣɥഞැʊɩɣʅƐ.Sʱݔ๑ɸʪɲʇʍਫ਼φʍ๸୐ʎƐීࠩࠩ

ձʍǄ३ߥ଺ഥஉǅʍ๗ٛʱ਱ʉʮʉɣɲʇʆɡʪƑՇංࠖɫޖљɸʪ߲حʱʇʪࠪʩৠʞʊɩɣʅʎƐʡʇ

ʡʇɼʍմ੠ʊֽɣԪऐʡɶɮʎ๸ҦԪؤʱอɸʪऩƧɫࡘʝʩʣɸɮƐɲɲʆமʨʫɾίٵʎǄ࡛ීʍਜ਼೅ǅ

ʇɶʅʍίٵɾʩɧʉɣƑɲʍ୐ʊɩɣʅƐޖљࠖɫ෗ݴγʊূʏʫʪ .SʆʎƐ՜෱ʎࢬɴɣʉɫʨʡޖљ
ࠖʍ҇ࠔ଺ʉਜ਼೅१ʎઈൃɴʫʪƑ

ਫ਼௡ʊƐৈছʆɸʆʊࡲʘɾʧɥʊƐ.SʊɩɣʅʎǄ୺ೄǅʊɡɾʪۼγʱۼʮʉɣƑ.Sʍޖљࠖɫɼ
ʍί޻ʱ෢ӂʊ೅෢ɸʪ࣪ʎƐφऩɹʃۼʮʫʪʴ̅˃ƪ˚ʍʞʆɡʪƑ.Sʊɩɣʅѕʨɪʍ˅̅ˍ̅ˇˋ
ʱح२ɸʪ಴๗ʎʉɣʍʆƐˇ̅ˋ˘ʵƪ̅ɫԿᇽɶɾƐίٵʍࡘઘഒיѓɫ՟ɲʪњఉ१ʎକɣƑɴʨʊڊ

ɧʏƐɼʡɼʡƐણൣ߭ߥ੄ʊɩɰʪ३ߥ଺ίٔ޻ଜʎƐอ٬ࠖʍਜ਼೅ʍ܏ࡘɾʪ޸ૠਲմ҇ɩʧʒ޸ૠਲۼ

३ʊʧʂʅ߻ʩۼʮʫʉɰʫʏʉʨʉɣƑʡɶʡɡʪऩƧʍ३ߥ଺ί޻ʱૢࠪɸʪࠪʩৠʞɫƐ૰খීࠩࠩձ

଺ʉՑఉ Uմ੠ʊԪɶʅ୺ೄʱۼɣƐɲʍٗѢʱ޸ૠਲմ҇ʝɾʎۼ३ʊଥΠɸʪʉʈVʱอɶʅɣʪʇɶɾ
ʨƐɼʫʎ޸ૠਲմ҇ʍ९஍१ʱᦁʠʪɲʇʊʉʩɪʌʉɣƑɲʍଥڊʊɩɣʅƐ.Sʎ޸ૠਲմ҇ʍਜ਼੎ഐ
ʆʎʉɮƐɡɮʝʆʡ޸ૠਲմ҇ʊɩɰʪίٔ޻ଜʱൊԂɸʪࠪʩৠʞʇɶʅΦપʄɰʨʫʪƑ

9XkXk ણൣ߭ߥ੄ʊɩɣʅ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʍ๸୐
ૠਲʊɩɣʅ޸ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʍࠩʉ๸୐ʎΤђʍޱ୐ʆɡʪƑৈࠖ௡୐ʎƐ.Sʍ߀ࠄʊۼ३ɫԪʮ
ʪɲʇʍ๸୐ʆɡʩƐިʪ௡୐ʎǄ޸ૠਲǅʇɣɥ .S߀ࠄʍ՜෱ʊԪɸʪֽʞʆɡʪƑਫ਼φʊƐɲʍॣ୩ঙ
߀ࠄʮʪງ࣪ʍऩƧɫԽѾƐϷϼƐشଜʊٔݼɴɣƑ३ࢬʇʍǄ֧຃ǅɫ࣪ڇ२ʍحݼʍђʆʎƐ.Sʇ३ك
ʱઈɥʍʆƐɼʍٗѢɫ३حݼ२ʊӜ๑ɴʫʪܦٵʞʎ߭ɹʇ੝ɬɮʉʪƑɲʫʇԪໞɶʅƐਫ਼௡ʊƐۼ३ɫ

ёசʱʇʂʅ޸ૠਲʆ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʆƐ३ٔݼଜࠖɾʀʊ .SʍٗѢʱ३ݼʊ౩Ͽɸʪɾʠʍึϒʱ฿

RN

ɧʪɲʇɫʆɬʪƑʇɣɥʍʡƐφଜʍಛ๑ʱ୺ɷʅ .Sʱ߀ࠄɶʅƐʡɶʡɼʍٗѢɫ३حݼ२ʊӜ๑ɴʫ
ʉɰʫʏƐɲʍࣳੌʎఈঁࠖɾʪอ٬ࠖʊԣޅɴʫƐ҉ߣʍ޸ૠਲմ҇ূ֣உʊɩɣʅƐอ٬ࠖɾʀʎࣣ՝ʍ

ࣳੌ U.SʍٗѢʊԪɸʪ३ٔݼଜࠖɾʀʍ෗γVʱ౩Ͽɶɾ୺ೄʱۼɥɲʇɫܦٵʝʫʪɪʨʆɡʪƑ
ਫ਼ޔʍ๸୐ʎƐǄޖљǅʍ๗ٛʍ೜ਣʇɣɥ .Sʍࠧ୐ʱൊɥʡʍʆɡʪƑɸʉʮʀƐ޸ૠਲ˾˫˽ʊɩɰʪ

.SʎƐǄޖљǅʍ܈෾ʱਂ੆଺ʊࣣۈɴɺʪƑφ୩ʍ .Sʊɩɰʪޖљࠖʎॐ಼ऩʊڌʨʫʅɣʪΤࣣƐ.S
ʍǄޖљǅʍ୩܏ɣʊڌҚɫɡʪɲʇʎկɣʉɣƑɶɪɶʉɫʨƐܙ३ʊԪʮʪմ੠ʊʃɣʅৌܙɪʨޖљࠖ

ʱࡘʠʅۼɥ .SʇƐ޸३ʊԪɶʅ޸ૠਲʆ߀ࠄɴʫʪ .SʱಐӇɸʫʏƐࠖگʍ࣪܏ʊɩɰʪǄޖљǅʍ୩
වऩʍɥʀʍॐ಼ऩɫʡ࡝ɣɲʇʡʝɾ෢ʨɪʆɡʪƑφхऩʍɥʀʍॐ಼ऩʇƐॐවऩɪʨॐ܊ɣʍൣɫ܏

ʃίළ܏ɣʎ੝ɬɮεʉʪƑɶɪʡƐ.Sʱॣ୩ѓɶƐடɷ޸ૠਲʆ .Sʱഉॐ҉߀ࠄɸʫʏƐǄ.Sʊޖљɶ
ɾɲʇɫɡʪǅʝɾʎǄ.Sʊʃɣʅٵടɬɶɾɲʇɫɡʪǅʇɣɥऩʍॐʎ࢙ƧʊਕɧʅɣɮʍʆƐ.Sʍ
Ѣʡʝɾ੝ɬɮʉʪƑɶɾɫʂʅƐ૫Վ଺ʊʎূ֣ۄσ଺׃ Uʇʩʮɰણൣূ֣Vʊɩɰʪ୺ೄຆࣣۈஉʍഃ
ѢʡՎ੊ʆɬʪƑۄ଺ߣ

ਫ਼ޱʊƐણൣ߭ߥ੄ʆʍ .SʊɩɣʅʎƐ׿੄଺ʉմ੠ʱঙଜɶʣɸɣƑɲʍ๸୐ʎƐɸʆʊࡲʘɾ࡯մʍ
๽໼଺ʉֽʞʊԪໞɸʪƑਫ਼ jছʆʎƐ࡯մɫऩƧʍ३ߥ଺ূۍʱઅ൜଺ʉʡʍʊׯʄɰʪۄѢɫɡʪɲʇʱ
໼ɷɾɫƐɲʍۄѢʊʎφ୐ຏൃɫɡʪƑɸʉʮʀƐূۍɫઅ൜଺ʊʉʪɾʠʊʎƐ࡯մʍմ੠ʍ਀୐ɫφߣ

ʍǄ൜ǅʱଜձʆɬʉɮʉʪɪʨʆɡʪƑۍʊʉʫʏƐূٿߣ଺ʆʉɰʫʏʉʨʉɣƑʇɣɥʍʡƐ਀୐ɫਵٿ

ɶɾɫʂʅƐ࡯մʍմ੠ɫਵॐʍ਀୐ʱ԰ʟጜඪʉʡʍʆɡʫʏƐǄ˳ˑ܏ίǅʍح२ʇɣɥֽʞʱౙՊʆɬ

ʉɮʉʂʅɶʝɥ k9ƑʥɧʊƐอ٬ࠖʊʇʂʅतׯʆ׿੄଺ʉմ੠ʱঙଜɶʣɸɣʇ޻ʮʫʪણൣ߭ߥʊɩ

ɰʪ .SʆɡʫʏƐࣣ՝ʍฆ੠ʱ҉ಜʆɬʪʮɰʆɡʪƑ

9XkXj ୤ன೤ٳ૕ʝɾʎ޸ૠਲʍໞ܏੄ɫ .SʍԽѾƔϷϼʱۼɥɲʇʍ๸୐
.Sʍࠩ๗ʉࠧʞʎƐǄ੝ࡐʍ३ޖߥљǅʍ๗ٛɫॣڌɴʫʪɲʇʇƐɼʍ߀ࠄಛ๑ʍ܊ɴʆɡʂɾ k8ƑǄ࡯

մઈஆ೼࢐ǅʝɾʎǄ࡯մໞ܏੄ǅʱৠँɶƐɼʫʨɫ޸ૠਲʇໞشɶʃʃ .S ʍϷϼʱઈɥ๸୐ʎƐʝɴ
ʊࠖگʍฆ੠ʱڄنɸʪɲʇʊɡʪƑɸʉʮʀƐ୤ன೤ٳʱ԰ʟ਴ʍ߭ߥ੄ʇִடʆ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʆƐ
.Sʊ๗ɸʪಛ๑ʱഒઈɸʪɲʇɫʆɬʪƑਫ਼௡ʊƐɲʫʝʆӌࡱ଺ԪऐʇٗʒʃɬƐޚౙ଺ʊ߀ࠄɴʫʅɬ
ɾ .SʱଜՎ଺ʊҟ݋ɸʪɲʇʆƐɼʍઢ߳ʣˠʸˡʸʱǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʝɾʎǄ࡯մໞ܏੄ǅʊળঋɸʪ
ɲʇɫњఉʊʉʪƑਫ਼ޔʊƐਫ਼௡ʍ๸୐ʇԪໞɶʅƐ.Sʍॣ୩ѓʊʧʪˠʸˡʸʍળঋɫदʠʏƐ.Sφ҉ஆ
ɾʩʍ߀ࠄಛ๑ʍକڄɫՎ੊ʆɬʪƑਫ਼ޱʊƐ.Sʍ೹ੜʇʉʪ߭ߥ੄ʇɼʍϷϼࠩ੄ʱഒ຃ɸʪɲʇʆƐޖ
љࠖʊߚৈʊధೣɴʫʪ࣮൙ʍ઺ງ१ʱઈൃɸʪɲʇɫњఉʊʉʪƑʉɩƐUk@�VΠʊɩɣʅʎƐ୤ன೤ٳɫ
ɥʧʩۼ੄߭तɫԽѾƐϷϼʱߥ߭߀ࠄʱ฿ɧʪɲʇʊʉʪњఉ१ʡɡʪɫƐ.S׏३ʊԨখ଺ʉϾۼૠਲ޸
ʎߚৈ࣮൙ʍ઺ງ१ɫ܊ɮʉʪʧɥʊ޻ʮʫʪƑʝɾƐUk@"VΠʆʎɼʡɼʡ .Sʍ˙ˈʶ̅ʱ਴ʍ޸ૠਲɫ
ઈɥɾʠƐUk@�VΠʍʧɥʉ٨௼ʎʚʇʲʈʉɣƑ

 k9 ਵॐʍ਀୐ʱ԰ʟጜඪʉմ໼ʍແʇɶʅƐǄূ֣ʆઃɪʑʇʩʍڿൊࠖʱূʕǅʇɣɥʡʍɫɡʪƑɼʫɽʫʍڿൊࠖʎƐҤڼ३ݼ
Uɡʪܙўʊ੆ɶʅֽۭʝɾʎ฻໾଺ʉʈVƐԖֻ UԖֻൃڸลঢʝɾʎݗؼӜஞลঢʉʈVƐഇ߇ Uഇ߇ʍҼ࡜ʝɾʎೱઈڄʉʈVʇ
ɣʂɾഉॐʍຬςʊɩɣʅലƧʍࠩ૗ʱʡʂʅɩʩƐɲʫʨʱφࣣٿߣʊനʘ੎ɧʪɲʇʎʆɬʉɣƑ

 k8 චଥΠʍƐǄޖљǅʍ๗ٛʱൊɥɾʠʍՑఉʎɸɯࣣʊࡲʘɾ૾ʩʆɡʪƑ

ky



ऺe Uk@"VǄ࡯մໞ܏੄ǅʊʧʪ௡૾ʩʍ .S߀ࠄ˩˿ˍˋ

9XkXR .Sɼʍʡʍʍֽʞ
௪චʊɩɰʪීࠩࠩձʍࠃʱࣣۈɴɺʪʇɣɥഞැʊɩɣʅƐ.Sʱݔ๑ɸʪɲʇʍਫ਼φʍ๸୐ʎƐීࠩࠩ

ձʍǄ३ߥ଺ഥஉǅʍ๗ٛʱ਱ʉʮʉɣɲʇʆɡʪƑՇංࠖɫޖљɸʪ߲حʱʇʪࠪʩৠʞʊɩɣʅʎƐʡʇ

ʡʇɼʍմ੠ʊֽɣԪऐʡɶɮʎ๸ҦԪؤʱอɸʪऩƧɫࡘʝʩʣɸɮƐɲɲʆமʨʫɾίٵʎǄ࡛ීʍਜ਼೅ǅ

ʇɶʅʍίٵɾʩɧʉɣƑɲʍ୐ʊɩɣʅƐޖљࠖɫ෗ݴγʊূʏʫʪ .SʆʎƐ՜෱ʎࢬɴɣʉɫʨʡޖљ
ࠖʍ҇ࠔ଺ʉਜ਼೅१ʎઈൃɴʫʪƑ

ਫ਼௡ʊƐৈছʆɸʆʊࡲʘɾʧɥʊƐ.SʊɩɣʅʎǄ୺ೄǅʊɡɾʪۼγʱۼʮʉɣƑ.Sʍޖљࠖɫɼ
ʍί޻ʱ෢ӂʊ೅෢ɸʪ࣪ʎƐφऩɹʃۼʮʫʪʴ̅˃ƪ˚ʍʞʆɡʪƑ.Sʊɩɣʅѕʨɪʍ˅̅ˍ̅ˇˋ
ʱح२ɸʪ಴๗ʎʉɣʍʆƐˇ̅ˋ˘ʵƪ̅ɫԿᇽɶɾƐίٵʍࡘઘഒיѓɫ՟ɲʪњఉ१ʎକɣƑɴʨʊڊ

ɧʏƐɼʡɼʡƐણൣ߭ߥ੄ʊɩɰʪ३ߥ଺ίٔ޻ଜʎƐอ٬ࠖʍਜ਼೅ʍ܏ࡘɾʪ޸ૠਲմ҇ɩʧʒ޸ૠਲۼ

३ʊʧʂʅ߻ʩۼʮʫʉɰʫʏʉʨʉɣƑʡɶʡɡʪऩƧʍ३ߥ଺ί޻ʱૢࠪɸʪࠪʩৠʞɫƐ૰খීࠩࠩձ

଺ʉՑఉ Uմ੠ʊԪɶʅ୺ೄʱۼɣƐɲʍٗѢʱ޸ૠਲմ҇ʝɾʎۼ३ʊଥΠɸʪʉʈVʱอɶʅɣʪʇɶɾ
ʨƐɼʫʎ޸ૠਲմ҇ʍ९஍१ʱᦁʠʪɲʇʊʉʩɪʌʉɣƑɲʍଥڊʊɩɣʅƐ.Sʎ޸ૠਲմ҇ʍਜ਼੎ഐ
ʆʎʉɮƐɡɮʝʆʡ޸ૠਲմ҇ʊɩɰʪίٔ޻ଜʱൊԂɸʪࠪʩৠʞʇɶʅΦપʄɰʨʫʪƑ

9XkXk ણൣ߭ߥ੄ʊɩɣʅ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʍ๸୐
ૠਲʊɩɣʅ޸ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʍࠩʉ๸୐ʎΤђʍޱ୐ʆɡʪƑৈࠖ௡୐ʎƐ.Sʍ߀ࠄʊۼ३ɫԪʮ
ʪɲʇʍ๸୐ʆɡʩƐިʪ௡୐ʎǄ޸ૠਲǅʇɣɥ .S߀ࠄʍ՜෱ʊԪɸʪֽʞʆɡʪƑਫ਼φʊƐɲʍॣ୩ঙ
߀ࠄʮʪງ࣪ʍऩƧɫԽѾƐϷϼƐشଜʊٔݼɴɣƑ३ࢬʇʍǄ֧຃ǅɫ࣪ڇ२ʍحݼʍђʆʎƐ.Sʇ३ك
ʱઈɥʍʆƐɼʍٗѢɫ३حݼ२ʊӜ๑ɴʫʪܦٵʞʎ߭ɹʇ੝ɬɮʉʪƑɲʫʇԪໞɶʅƐਫ਼௡ʊƐۼ३ɫ

ёசʱʇʂʅ޸ૠਲʆ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʆƐ३ٔݼଜࠖɾʀʊ .SʍٗѢʱ३ݼʊ౩Ͽɸʪɾʠʍึϒʱ฿
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ɧʪɲʇɫʆɬʪƑʇɣɥʍʡƐφଜʍಛ๑ʱ୺ɷʅ .Sʱ߀ࠄɶʅƐʡɶʡɼʍٗѢɫ३حݼ२ʊӜ๑ɴʫ
ʉɰʫʏƐɲʍࣳੌʎఈঁࠖɾʪอ٬ࠖʊԣޅɴʫƐ҉ߣʍ޸ૠਲմ҇ূ֣உʊɩɣʅƐอ٬ࠖɾʀʎࣣ՝ʍ

ࣳੌ U.SʍٗѢʊԪɸʪ३ٔݼଜࠖɾʀʍ෗γVʱ౩Ͽɶɾ୺ೄʱۼɥɲʇɫܦٵʝʫʪɪʨʆɡʪƑ
ਫ਼ޔʍ๸୐ʎƐǄޖљǅʍ๗ٛʍ೜ਣʇɣɥ .Sʍࠧ୐ʱൊɥʡʍʆɡʪƑɸʉʮʀƐ޸ૠਲ˾˫˽ʊɩɰʪ

.SʎƐǄޖљǅʍ܈෾ʱਂ੆଺ʊࣣۈɴɺʪƑφ୩ʍ .Sʊɩɰʪޖљࠖʎॐ಼ऩʊڌʨʫʅɣʪΤࣣƐ.S
ʍǄޖљǅʍ୩܏ɣʊڌҚɫɡʪɲʇʎկɣʉɣƑɶɪɶʉɫʨƐܙ३ʊԪʮʪմ੠ʊʃɣʅৌܙɪʨޖљࠖ

ʱࡘʠʅۼɥ .SʇƐ޸३ʊԪɶʅ޸ૠਲʆ߀ࠄɴʫʪ .SʱಐӇɸʫʏƐࠖگʍ࣪܏ʊɩɰʪǄޖљǅʍ୩
වऩʍɥʀʍॐ಼ऩɫʡ࡝ɣɲʇʡʝɾ෢ʨɪʆɡʪƑφхऩʍɥʀʍॐ಼ऩʇƐॐවऩɪʨॐ܊ɣʍൣɫ܏

ʃίළ܏ɣʎ੝ɬɮεʉʪƑɶɪʡƐ.Sʱॣ୩ѓɶƐடɷ޸ૠਲʆ .Sʱഉॐ҉߀ࠄɸʫʏƐǄ.Sʊޖљɶ
ɾɲʇɫɡʪǅʝɾʎǄ.Sʊʃɣʅٵടɬɶɾɲʇɫɡʪǅʇɣɥऩʍॐʎ࢙ƧʊਕɧʅɣɮʍʆƐ.Sʍ
Ѣʡʝɾ੝ɬɮʉʪƑɶɾɫʂʅƐ૫Վ଺ʊʎূ֣ۄσ଺׃ Uʇʩʮɰણൣূ֣Vʊɩɰʪ୺ೄຆࣣۈஉʍഃ
ѢʡՎ੊ʆɬʪƑۄ଺ߣ

ਫ਼ޱʊƐણൣ߭ߥ੄ʆʍ .SʊɩɣʅʎƐ׿੄଺ʉմ੠ʱঙଜɶʣɸɣƑɲʍ๸୐ʎƐɸʆʊࡲʘɾ࡯մʍ
๽໼଺ʉֽʞʊԪໞɸʪƑਫ਼ jছʆʎƐ࡯մɫऩƧʍ३ߥ଺ূۍʱઅ൜଺ʉʡʍʊׯʄɰʪۄѢɫɡʪɲʇʱ
໼ɷɾɫƐɲʍۄѢʊʎφ୐ຏൃɫɡʪƑɸʉʮʀƐূۍɫઅ൜଺ʊʉʪɾʠʊʎƐ࡯մʍմ੠ʍ਀୐ɫφߣ

ʍǄ൜ǅʱଜձʆɬʉɮʉʪɪʨʆɡʪƑۍʊʉʫʏƐূٿߣ଺ʆʉɰʫʏʉʨʉɣƑʇɣɥʍʡƐ਀୐ɫਵٿ

ɶɾɫʂʅƐ࡯մʍմ੠ɫਵॐʍ਀୐ʱ԰ʟጜඪʉʡʍʆɡʫʏƐǄ˳ˑ܏ίǅʍح२ʇɣɥֽʞʱౙՊʆɬ

ʉɮʉʂʅɶʝɥ k9ƑʥɧʊƐอ٬ࠖʊʇʂʅतׯʆ׿੄଺ʉմ੠ʱঙଜɶʣɸɣʇ޻ʮʫʪણൣ߭ߥʊɩ

ɰʪ .SʆɡʫʏƐࣣ՝ʍฆ੠ʱ҉ಜʆɬʪʮɰʆɡʪƑ

9XkXj ୤ன೤ٳ૕ʝɾʎ޸ૠਲʍໞ܏੄ɫ .SʍԽѾƔϷϼʱۼɥɲʇʍ๸୐
.Sʍࠩ๗ʉࠧʞʎƐǄ੝ࡐʍ३ޖߥљǅʍ๗ٛɫॣڌɴʫʪɲʇʇƐɼʍ߀ࠄಛ๑ʍ܊ɴʆɡʂɾ k8ƑǄ࡯

մઈஆ೼࢐ǅʝɾʎǄ࡯մໞ܏੄ǅʱৠँɶƐɼʫʨɫ޸ૠਲʇໞشɶʃʃ .S ʍϷϼʱઈɥ๸୐ʎƐʝɴ
ʊࠖگʍฆ੠ʱڄنɸʪɲʇʊɡʪƑɸʉʮʀƐ୤ன೤ٳʱ԰ʟ਴ʍ߭ߥ੄ʇִடʆ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʆƐ
.Sʊ๗ɸʪಛ๑ʱഒઈɸʪɲʇɫʆɬʪƑਫ਼௡ʊƐɲʫʝʆӌࡱ଺ԪऐʇٗʒʃɬƐޚౙ଺ʊ߀ࠄɴʫʅɬ
ɾ .SʱଜՎ଺ʊҟ݋ɸʪɲʇʆƐɼʍઢ߳ʣˠʸˡʸʱǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʝɾʎǄ࡯մໞ܏੄ǅʊળঋɸʪ
ɲʇɫњఉʊʉʪƑਫ਼ޔʊƐਫ਼௡ʍ๸୐ʇԪໞɶʅƐ.Sʍॣ୩ѓʊʧʪˠʸˡʸʍળঋɫदʠʏƐ.Sφ҉ஆ
ɾʩʍ߀ࠄಛ๑ʍକڄɫՎ੊ʆɬʪƑਫ਼ޱʊƐ.Sʍ೹ੜʇʉʪ߭ߥ੄ʇɼʍϷϼࠩ੄ʱഒ຃ɸʪɲʇʆƐޖ
љࠖʊߚৈʊధೣɴʫʪ࣮൙ʍ઺ງ१ʱઈൃɸʪɲʇɫњఉʊʉʪƑʉɩƐUk@�VΠʊɩɣʅʎƐ୤ன೤ٳɫ
ɥʧʩۼ੄߭तɫԽѾƐϷϼʱߥ߭߀ࠄʱ฿ɧʪɲʇʊʉʪњఉ१ʡɡʪɫƐ.S׏३ʊԨখ଺ʉϾۼૠਲ޸
ʎߚৈ࣮൙ʍ઺ງ१ɫ܊ɮʉʪʧɥʊ޻ʮʫʪƑʝɾƐUk@"VΠʆʎɼʡɼʡ .Sʍ˙ˈʶ̅ʱ਴ʍ޸ૠਲɫ
ઈɥɾʠƐUk@�VΠʍʧɥʉ٨௼ʎʚʇʲʈʉɣƑ

 k9 ਵॐʍ਀୐ʱ԰ʟጜඪʉմ໼ʍແʇɶʅƐǄূ֣ʆઃɪʑʇʩʍڿൊࠖʱূʕǅʇɣɥʡʍɫɡʪƑɼʫɽʫʍڿൊࠖʎƐҤڼ३ݼ
Uɡʪܙўʊ੆ɶʅֽۭʝɾʎ฻໾଺ʉʈVƐԖֻ UԖֻൃڸลঢʝɾʎݗؼӜஞลঢʉʈVƐഇ߇ Uഇ߇ʍҼ࡜ʝɾʎೱઈڄʉʈVʇ
ɣʂɾഉॐʍຬςʊɩɣʅലƧʍࠩ૗ʱʡʂʅɩʩƐɲʫʨʱφࣣٿߣʊനʘ੎ɧʪɲʇʎʆɬʉɣƑ

 k8 චଥΠʍƐǄޖљǅʍ๗ٛʱൊɥɾʠʍՑఉʎɸɯࣣʊࡲʘɾ૾ʩʆɡʪƑ

ky



8 ,१ڇࠄ ৳ଜɴʫʪ಍౧ʇɼʍжஊ
ɲɲʆʎƐචଥڊʍڇࠄ१ʱ໼ɷʪɾʠʊƐ৳ଜɴʫʪ಍౧ʊжஊɸʪ keƑɲɲʆʎƐޔʃʍࠩ๗ʉฆ੠ʱ

ࠪʩࣣɱʪƑɸʉʮʀƐURV.Sʊʎʡʇʡʇ३ߥ଺Ԫऐɫ܊ɣऩɶɪޖљɶʉɣʍʆʎʉɣɪʇɣɥ಍౧ƐUkV
Һ޸ૠਲɫචଥڊʍ༄ৠʞʊޖљɸʪɪʇɣɥ٨௼Ɛɼɶʅ UjV.Sʊ಴๗ʉਵӏʍಛ๑ʊԪɸʪฆ੠ʆɡʪƑ

8XR .Sʗʍޖљ, ʡʇʡʇ३ߥʊ׋ළɫɡʪऩɶɪޖљɶʉɣʍɪ

ਫ਼φʊƐ.Sஉʍ३ޖߥљʍࠪʩৠʞʊʎǄʈɥɺʡʇʡʇ३ߥ଺Ԫऐʍɡʪऩɶɪޖљɶʉɣʍʆʎʉɣ
ɪǅʇɣɥ಍౧ɫɡʪƑਫ਼ jছ ʍ܈9 kʆʡƐ.Sʊɩɰʪ࡯մʶ˫̅˚ʗʍஞՑʄɰʍࠬઞʎޖљࠖʗʍࠗ
ʍʇɲʬɡʝʩघࠄљࠖʍਜ਼೅१ʱԂৌʊઈൃɸʪɲʇʎʆɬʉɣɲʇʊऄʫɾƑɲʍฆ੠ʎƐޖʆɡʩƐװ

ʆʎʉɣƑɼʍ๽ำʎΤђʍ૾ʩʆɡʪƑܗ

ʝɹƐॣ୩ঙࣣكʍڌҚʎɡʫʈƐ.Sޖљࠖʍਜ਼೅१ʊʃɣʅٽؼ଺ʊɡʝʩฆ੠ɫʉɣɲʇʎਫ਼ jছ 9
ɾ૾ʩʆɡʪƑʝɾƐূٵʆɸʆʊ܈ ֣உʍɣʮʏǄ૾࣭ʍǅ३ޖߥљʊԪऐɫʉɣɪʨʇɣʂʅƐ.Sʱ԰ʟ
˿˨˟ʨʉɣƑڌ଺ʆɡʪʇʎיࣁմʍࠪʩৠʞʊʡ࡯ UJX �X L2#HQVɾʀʍƐബђϙմϑʇอ٬ࠖʇʍʼ̅
˻ʶ̅࡯մʱ૾ɷɾٰ֖ʊʧʫʏƐʟɶʬ૾࣭ʍ३୮३ߥʊɩɣʅʎǄ३ߥʊԪऐɫʉɣǅʇഒ຾ɴʫʪʧɥ

ʉऩƧ U୺ೄʱɶʉɣʉʈVɫƐђϙմϑʇʍ࡯մʊޖљɶɾʇɣɥƑɸʉʮʀƐǄ૾࣭ʍǅ३ߥʱۍʝʉɣɡ
ʪɣʎԪऐɫʉɣऩƧʊʇʂʅʎƐ࡯մʇɣɥࠬઞɫǄ૾࣭ʍǅ३ࠬߥ਩ɬʍ೼ഒ଺ʉਜ਼੎ഐʇɶʅՑఉɶʅ

ɣʪʮɰʆɡʪ UL2#HQ 2i �HX kyRyVƑɴʨʊڊɧʏƐʡɶ࡯մʗʍऩƧʍޖљ୩ɫକɮʅʡƐ.SʱଜՎ଺ʊ
ҟ݋ɸʪʇɣɥචଥڊʍ༄ৠʞʱ๑ɣʫʏƐ૫Վ଺ʊʎऩƧʍ३ޖߥљʍί߳ɫࣣۈɸʪɲʇʡՎ੊ʆɬʪƑ

ɶɾɫʂʅƐǄ࡯մʊʎʡʇʡʇ३ߥʊԪऐʍɡʪऩɶɪޖљɶʉɣǅʇɣɥ٨௼ʎ଺Ҥʫʆɡʪњఉ१ɫɡ

ʩƐʡɶ९ɶɣʇɶʅʡචଥڊʍॣ୩ʱ๑ɣʫʏ࢙ƧʊҔ৉ɸʪƑ

8Xk Һ߭ߥ੄ʎ .Sʍࠪʩৠʞʊޖљɸʪɪ

ਫ਼௡ʍฆ੠ʎƐචଥڊʍ༄ৠʞʊޖѾɸʪ߭ߥ੄ɫ࡝ഒʊࡘʝʪɪʇɣɥʡʍʆɡʪƑචۮɫଥΠɶɾॣ୩

ʎƐણൣ߭ߥ੄ౙʍࠪʩৠʞʆɡʪʇɣɥίළʊɩɣʅˮ˚˲ʴ˕˩ʆɡʪƑ࡯մʍ๽௼ɫɣɪʊลʫɾʡʍ

ʆɡʂɾʇɶʅʡƐɼʍीदʱҺ߭ߥ੄ʊзɶʃɰʪʧɥʉॣ୩ʱݴʪʇƐɼʫʎઅʉʪзɶʃɰࠩձ Uˣˑ
ƪ˜˼ˌ˲VʊѷɭʉɣƑɶɾɫʂʅƐචଥڊʍۥ৳ʊޖљɸʪɪಇɪʍ౧છʎƐٗחʍʇɲʬɼʫɽʫʍ޸
ૠਲʊΫʌʪɶɪʉɣʮɰʆɡʪƑ

ɲʍฆ੠ʊ੆ɸʪԺٞɴʎƐචଥڊʍ Uk@�V Πʇ Uk@"V Πʍʈʀʨʱݔ๑ɸʪɪʊʧʂʅεʉʪƑʝɹƐ
Uk@�VΠʍॣ୩ʎʑʇʃʍ୤ன೤ٳௐʊڌʨʫɾʡʍʆɡʪɾʠƐஆҮ୤ன೤ٳʊਦɸʪഉॐʍ޸ૠਲɫɲʍ
ࠪʩৠʞʊޣடɶƐɪʃޖљɶʉɰʫʏʉʨʉɣƑɴʨʊƐɲʍ Uk@�VΠʱڇࠄɸʪʊʎ୤ன೤ٳʍֶອʡ಴
๗ʆɡʪƑ਴ൣʆ Uk@"VΠʊɩɣʅʎƐ୤ன೤ٳʍ༄ʱɲɧƐৌܙʍ޸ૠਲɪʨǄ࡯մໞ܏੄ǅʱح२ʆɬʪ
ʍʆƐʈʫɿɰਵɮʍ߭ߥ੄ɫޖљɸʪɪʇɣɥ୐ʍʞʱ۵ຖɸʫʏƐUk@"VΠʍൣɫڇࠄɶʣɸɣূ੨ߌʆ
ɡʪ kdƑ

 ke ɲɲʆʎƐ޸ૠਲʊɩɣʅ .Sʱॣ୩ѓɸʪʇɣɥƐචଥڊʊறอʍற૙ʊ੆ɶʅ฽৳ɴʫʪ಍౧ʊஊɧʪƑ.Sɼʍʡʍʊ੆ɸ
ʪ਴ʍ಍౧ʗʍжஊʊʃɣʅʎƐਫ਼ jছ ʍ܈9 kʱࣆޖƑ

 kd ʟʬʲƐUk@�VΠʊʎƐUk@"VΠʇಐʘʅ .Sߥ߭߀ࠄ੄ U޸ૠਲVʇ .SϷϼࠩ੄ UஆҮ޸ૠਲɫਦɸʪ୤ன೤ٳVʇʍˋ˲ƪˌ
ʉໞشɫʇʩʣɸɣʇɣʂɾലʍ๸୐ʡɡʪƑ

kR

ʣˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ʇɣʂɾ຾҇ࠪૢٵʍίث˂ૠਲʊɩɣʅˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅޸ɣʉɲʇʊƐਵɮʍ۔

ʍࠪʩৠʞɫʉɴʫʅɣʪƑऩƧʍॶߛ U३ߥ଺ূۍVʱఐΈɶʉɰʫʏʉʨʉɣʇɣɥ޵।ʍɡʨʮʫʆɡ
ʩƐචۮʍฆ੠ί߳ʊʡִ૾ɸʪƑɾɿɶƐુίघɮঙكɴʫɾީৠʞʆʉɣʇƐίٵʍࡘઘഒיѓɫౙॲɶ

ʣɸɣɾʠࠃࠄ଺ʉۄѢɫமʨʫʉɣɲʇʎɸʆʊؗʩ഼ɶࡲʘʅɬɾƑɶɾɫʂʅƐɸʆʊ຾ߛʍࠪʩৠʞ

ʱۼʂʅɣʪ߭ߥ੄ʎƐɼʫʨʱౙୈɴɺʪحʆ .SʊޖѾɸʪʍɫอۄʆɡʪƑ

8Xj ಛ๑ʍฆ੠, ˅ˋ˚ʇமʨʫʪۄѢʍˢ˻̅ˋʍԣ୐ɪʨ

෋ʉࠬ൥ʆɡʪځ଺ʊࡱɴʆɡʪƑɲʫʎӌ܊ಛ๑ʍ߀ࠄʍฆ੠ʎƐ.Sʍگݍ .SɫƐۼ३ࠩ஡ʆଜહɶ
ʊɮɣࠩ๗ʉ๽ำʆɡʪʧɥʊ޻ʮʫʪƑਫ਼ jছʍ೅ jʊʡߪɶɾ૾ʩƐ.Sʎ຾ߛʍࠪʩৠʞʇಐʘʅ੝ɬ
ʉ˅ˋ˚ɫɪɪʪƑචۮɫ৳ଜɸʪ .Sʍࠩ߀ࠄ੄ʎણൣ߭ߥ੄ʉʍʆƐϼ๸Խזʚʈʊזߚʍۄຆ१ʎ಴๗
ʉɣɪʡɶʫʉɣɫƐɼʍഒણൣ߭ߥ੄ʊʧʪࠪʩৠʞʎִۂ१ɫ֑ʠʨʫʪƑɶɾɫʂʅƐʡɶɡʪߚִۂ

ɣʆɡʪʇɣɥೆїʱ෪ʫʉɣƑٹʍ෗ੂװɮफ़ʍ઺ʍɾʠʊดງɾʉɣʍʆɡʫʏƐɼʫʎઅʉʪঁەɫז

8XjXR .SʊԪɸʪಛ๑ʍௐท
.Sʑʇʃʑʇʃʊʧʂʅޖљऩॐʍ՜෱ʣ࡯մʶ˫̅˚ʍ௪ॐɫεʉʪʍʆƐ.Sφٛʍಛ๑ʱ෢ӂʊߪ

ɸɲʇʎܪ௟ʆɡʪƑɼʫʆʡƐ৳ଜʇɴʫʪࠩʉಛ๑ʎɡʪପ୩ʍॴ୩ʆறଜʆɬʪƑɲɲʆ۵ޖʇʉʪʍ

ɫƐɹ ˕ʽ˰̅ U"X �+F2`K�MVʇ˧ʵˉ˷ʿ̅ʍǄ࡯մʍ௪ U.2HB#2`�iBQM .�v, ..�vVۥǅ ৳ʆɡʪƑ..�v
௪ʱঙଜɶƐৌബʆɲʍূ֣ʊԪɸʪ࡫մʍɾʠʍ࡯३ূ֣ʍৈʊܙʇʎƐ৳ۥ .SʱۼɥʇɣɥʡʍʆɡʪƑ
ɲɲʆ৳ଜɴʫʅɣʪ .SʍޖљऩॐʎॐণවऩʆɡʩƐɬʮʠʅ՜෱ɫ੝ɬɣƑʴ˕ʽ˰̅ʇ˧ʵˉ˷ʿ̅
ʎƐɲʍୣൣʡʉɣۥ৳ʱ஻ɬսʠƐɼʍಛ๑ʡޟߒɶʅɣʪƑಊʨɫ֣ɱʅɣʪಛ๑ʎƐ.Sʍॣ୩ѓʊ಴
๗ʉಛ๑ʇɣɥɲʇʆɡʩƐ՜෱ʍνɣʎɡʫʈචଥڊʍ۵ޖʊʉʪƑ੝ʝɪʉௐทʱΤђʊߪɸƑ

ʝɹƐ.Sʱॣ୩ѓɸʪʍʆƐURV.Sɫݣࠄʊҟ݋ɴʫʅɣʉɣߢՎʊʡߚ෕଺ʉಛ๑ɫɪɪʪ k3Ƒɲʫʎ

ऩٛಛɫ੝ɬʉಐຆʱতʠʪƑචଥڊʍ༄ৠʞʊʉɽʨɧʫʏƐǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʡɶɮʎǄ࡯մໞ܏੄ǅंϑ

ʍ֛฿ʇɣɥɲʇʊʉʪƑǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʣǄ࡯մໞ܏੄ǅʍۥ२ϑʎƐ಴ɹɶʡদ௰ʍंϑʆɡʪ಴๗ʎʉ

ɣʍʆƐ੝ɬʉೱઈʇʎʉʨʉɣʧɥʊ޻ʮʫʪƑߣʊƐUkV.Sʍࢀಡʊ๗ɸʪಛ๑ɫɡʪƑɲɲʊʎƐ.S
ʍࢉݍʍˋ˘˕˩ʆɡʪफ़໼૦݀ʱ߀ࠄɶɾʩƐߚৈߕຟʱݴ२ɶƐޖљࠖʊਏೝɸʪಛ๑Ɛ࡯մʶ˫̅˚ޖ

љࠖƔদฉўʗʍࠗװஉɫ԰ʝʫʪƑگݍʊ಴๗ʉʍɫƐUjV.Sʍ࡯մʶ˫̅˚ஆ௪ʝɾʎ૰ৈʊ಴๗ʇʉʪ
ಛ๑ʆɡʪƑɲɲʊʎƐ࡯մʍ҇࣪Ɛࡩఽ߀ঙʍެ๑ຟ U޸ૠਲʍ߀ঙʱ๸๑ɸʫʏକڄʆɬʪVʣअߚʍࢀ
ಡƐ.Sʊɩɰʪࢬ˂˽ƪ˩࡯մʍ˴˙˾ƪˑƪʍ؝໛ʊ๗ɸʪಛ๑உɫ԰ʝʫʪƑʝɾƐ.Sɫҟ݋ɴʫʪ
ʡ಴๗ʊʉʪɪʡɶʫʉɣيљࠖʍਏޖʍਵɣણςʆɡʫʏƐˢˋʊʧʪࠖ໎܊ૠਲɫƐ޸ U�+F2`K�M �M/
6Bb?FBM kyy9- �TT2M/Bt �V kNƑ

8XjXk ҉ஊ R, .Sʍࢬ࡬ʊʧʪಛ๑ڄݵ
ࣣʊ४๽ɶɾ૾ʩƐॣ୩ѓɴʫɾ .Sʍ߀ࠄʊʎƐࢭʉɮʇʡ URVǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅɩʧʒǄ࡯մໞ܏੄ǅϷ
ϼʍɾʠʍ࣭ۙ଺ʉಛ๑ƐUkV.Sʍࢀಡʍɾʠʍಛ๑Ɛɼɶʅ UjV.Sʍ૰ৈƔஆ௪ʍɾʠʍಛ๑ɫ಴๗ʆɡ

 k3 ..�vۥ৳ʆʎƐ੝՜෱ʉ࡯մʶ˫̅˚ʱۼɥʍʎ֣ূܙʍৈɿɰʉʍʆƐඬ௻ɼʫɫ߀ࠄɴʫʪʮɰʆʎʉɣƑ਴ൣƐචଥڊʍ
༄ৠʞʎƐʧʩ೙౵ʊ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʱ৳ଜɶʅɣʪƑ

 kN ..�vۥ৳ʍൣɫචۮɫଥΠɸʪ༄ৠʞʧʩʡʎʪɪʊ੝՜෱ʉʍʆƐʴ˕ʽ˰̅ʇ˧ʵˉ˷ʿ̅ɫ৳ଜɶʉɫʨƐචଥڊʊʎ಴
๗ʉɣʆɡʬɥಛ๑ʡਵɣƑɾʇɧʏࢬ՜෱ʉ޸ૠਲʊɩɰʪ .S҇࣪ʍمಡʎࣈɣʅʧɣɪʡɶʫʉɣɶƐܘەಛʡ ..�vۥ
৳ʧʩɹʂʇࢬɴɣӏʊ࠿ʝʪʎɹʆɡʪƑ

kk



8 ,१ڇࠄ ৳ଜɴʫʪ಍౧ʇɼʍжஊ
ɲɲʆʎƐචଥڊʍڇࠄ१ʱ໼ɷʪɾʠʊƐ৳ଜɴʫʪ಍౧ʊжஊɸʪ keƑɲɲʆʎƐޔʃʍࠩ๗ʉฆ੠ʱ

ࠪʩࣣɱʪƑɸʉʮʀƐURV.Sʊʎʡʇʡʇ३ߥ଺Ԫऐɫ܊ɣऩɶɪޖљɶʉɣʍʆʎʉɣɪʇɣɥ಍౧ƐUkV
Һ޸ૠਲɫචଥڊʍ༄ৠʞʊޖљɸʪɪʇɣɥ٨௼Ɛɼɶʅ UjV.Sʊ಴๗ʉਵӏʍಛ๑ʊԪɸʪฆ੠ʆɡʪƑ

8XR .Sʗʍޖљ, ʡʇʡʇ३ߥʊ׋ළɫɡʪऩɶɪޖљɶʉɣʍɪ

ਫ਼φʊƐ.Sஉʍ३ޖߥљʍࠪʩৠʞʊʎǄʈɥɺʡʇʡʇ३ߥ଺Ԫऐʍɡʪऩɶɪޖљɶʉɣʍʆʎʉɣ
ɪǅʇɣɥ಍౧ɫɡʪƑਫ਼ jছ ʍ܈9 kʆʡƐ.Sʊɩɰʪ࡯մʶ˫̅˚ʗʍஞՑʄɰʍࠬઞʎޖљࠖʗʍࠗ
ʍʇɲʬɡʝʩघࠄљࠖʍਜ਼೅१ʱԂৌʊઈൃɸʪɲʇʎʆɬʉɣɲʇʊऄʫɾƑɲʍฆ੠ʎƐޖʆɡʩƐװ

ʆʎʉɣƑɼʍ๽ำʎΤђʍ૾ʩʆɡʪƑܗ

ʝɹƐॣ୩ঙࣣكʍڌҚʎɡʫʈƐ.Sޖљࠖʍਜ਼೅१ʊʃɣʅٽؼ଺ʊɡʝʩฆ੠ɫʉɣɲʇʎਫ਼ jছ 9
ɾ૾ʩʆɡʪƑʝɾƐূٵʆɸʆʊ܈ ֣உʍɣʮʏǄ૾࣭ʍǅ३ޖߥљʊԪऐɫʉɣɪʨʇɣʂʅƐ.Sʱ԰ʟ
˿˨˟ʨʉɣƑڌ଺ʆɡʪʇʎיࣁմʍࠪʩৠʞʊʡ࡯ UJX �X L2#HQVɾʀʍƐബђϙմϑʇอ٬ࠖʇʍʼ̅
˻ʶ̅࡯մʱ૾ɷɾٰ֖ʊʧʫʏƐʟɶʬ૾࣭ʍ३୮३ߥʊɩɣʅʎǄ३ߥʊԪऐɫʉɣǅʇഒ຾ɴʫʪʧɥ

ʉऩƧ U୺ೄʱɶʉɣʉʈVɫƐђϙմϑʇʍ࡯մʊޖљɶɾʇɣɥƑɸʉʮʀƐǄ૾࣭ʍǅ३ߥʱۍʝʉɣɡ
ʪɣʎԪऐɫʉɣऩƧʊʇʂʅʎƐ࡯մʇɣɥࠬઞɫǄ૾࣭ʍǅ३ࠬߥ਩ɬʍ೼ഒ଺ʉਜ਼੎ഐʇɶʅՑఉɶʅ

ɣʪʮɰʆɡʪ UL2#HQ 2i �HX kyRyVƑɴʨʊڊɧʏƐʡɶ࡯մʗʍऩƧʍޖљ୩ɫକɮʅʡƐ.SʱଜՎ଺ʊ
ҟ݋ɸʪʇɣɥචଥڊʍ༄ৠʞʱ๑ɣʫʏƐ૫Վ଺ʊʎऩƧʍ३ޖߥљʍί߳ɫࣣۈɸʪɲʇʡՎ੊ʆɬʪƑ

ɶɾɫʂʅƐǄ࡯մʊʎʡʇʡʇ३ߥʊԪऐʍɡʪऩɶɪޖљɶʉɣǅʇɣɥ٨௼ʎ଺Ҥʫʆɡʪњఉ१ɫɡ

ʩƐʡɶ९ɶɣʇɶʅʡචଥڊʍॣ୩ʱ๑ɣʫʏ࢙ƧʊҔ৉ɸʪƑ

8Xk Һ߭ߥ੄ʎ .Sʍࠪʩৠʞʊޖљɸʪɪ

ਫ਼௡ʍฆ੠ʎƐචଥڊʍ༄ৠʞʊޖѾɸʪ߭ߥ੄ɫ࡝ഒʊࡘʝʪɪʇɣɥʡʍʆɡʪƑචۮɫଥΠɶɾॣ୩

ʎƐણൣ߭ߥ੄ౙʍࠪʩৠʞʆɡʪʇɣɥίළʊɩɣʅˮ˚˲ʴ˕˩ʆɡʪƑ࡯մʍ๽௼ɫɣɪʊลʫɾʡʍ

ʆɡʂɾʇɶʅʡƐɼʍीदʱҺ߭ߥ੄ʊзɶʃɰʪʧɥʉॣ୩ʱݴʪʇƐɼʫʎઅʉʪзɶʃɰࠩձ Uˣˑ
ƪ˜˼ˌ˲VʊѷɭʉɣƑɶɾɫʂʅƐචଥڊʍۥ৳ʊޖљɸʪɪಇɪʍ౧છʎƐٗחʍʇɲʬɼʫɽʫʍ޸
ૠਲʊΫʌʪɶɪʉɣʮɰʆɡʪƑ

ɲʍฆ੠ʊ੆ɸʪԺٞɴʎƐචଥڊʍ Uk@�V Πʇ Uk@"V Πʍʈʀʨʱݔ๑ɸʪɪʊʧʂʅεʉʪƑʝɹƐ
Uk@�VΠʍॣ୩ʎʑʇʃʍ୤ன೤ٳௐʊڌʨʫɾʡʍʆɡʪɾʠƐஆҮ୤ன೤ٳʊਦɸʪഉॐʍ޸ૠਲɫɲʍ
ࠪʩৠʞʊޣடɶƐɪʃޖљɶʉɰʫʏʉʨʉɣƑɴʨʊƐɲʍ Uk@�VΠʱڇࠄɸʪʊʎ୤ன೤ٳʍֶອʡ಴
๗ʆɡʪƑ਴ൣʆ Uk@"VΠʊɩɣʅʎƐ୤ன೤ٳʍ༄ʱɲɧƐৌܙʍ޸ૠਲɪʨǄ࡯մໞ܏੄ǅʱح२ʆɬʪ
ʍʆƐʈʫɿɰਵɮʍ߭ߥ੄ɫޖљɸʪɪʇɣɥ୐ʍʞʱ۵ຖɸʫʏƐUk@"VΠʍൣɫڇࠄɶʣɸɣূ੨ߌʆ
ɡʪ kdƑ

 ke ɲɲʆʎƐ޸ૠਲʊɩɣʅ .Sʱॣ୩ѓɸʪʇɣɥƐචଥڊʊறอʍற૙ʊ੆ɶʅ฽৳ɴʫʪ಍౧ʊஊɧʪƑ.Sɼʍʡʍʊ੆ɸ
ʪ਴ʍ಍౧ʗʍжஊʊʃɣʅʎƐਫ਼ jছ ʍ܈9 kʱࣆޖƑ

 kd ʟʬʲƐUk@�VΠʊʎƐUk@"VΠʇಐʘʅ .Sߥ߭߀ࠄ੄ U޸ૠਲVʇ .SϷϼࠩ੄ UஆҮ޸ૠਲɫਦɸʪ୤ன೤ٳVʇʍˋ˲ƪˌ
ʉໞشɫʇʩʣɸɣʇɣʂɾലʍ๸୐ʡɡʪƑ

kR

ʣˣ˨˼˕ˁ˅˳̅˚ʇɣʂɾ຾҇ࠪૢٵʍίث˂ૠਲʊɩɣʅˑʸ̅˱ƪ˘ʵ̅޸ɣʉɲʇʊƐਵɮʍ۔

ʍࠪʩৠʞɫʉɴʫʅɣʪƑऩƧʍॶߛ U३ߥ଺ূۍVʱఐΈɶʉɰʫʏʉʨʉɣʇɣɥ޵।ʍɡʨʮʫʆɡ
ʩƐචۮʍฆ੠ί߳ʊʡִ૾ɸʪƑɾɿɶƐુίघɮঙكɴʫɾީৠʞʆʉɣʇƐίٵʍࡘઘഒיѓɫౙॲɶ

ʣɸɣɾʠࠃࠄ଺ʉۄѢɫமʨʫʉɣɲʇʎɸʆʊؗʩ഼ɶࡲʘʅɬɾƑɶɾɫʂʅƐɸʆʊ຾ߛʍࠪʩৠʞ

ʱۼʂʅɣʪ߭ߥ੄ʎƐɼʫʨʱౙୈɴɺʪحʆ .SʊޖѾɸʪʍɫอۄʆɡʪƑ

8Xj ಛ๑ʍฆ੠, ˅ˋ˚ʇமʨʫʪۄѢʍˢ˻̅ˋʍԣ୐ɪʨ

෋ʉࠬ൥ʆɡʪځ଺ʊࡱɴʆɡʪƑɲʫʎӌ܊ಛ๑ʍ߀ࠄʍฆ੠ʎƐ.Sʍگݍ .SɫƐۼ३ࠩ஡ʆଜહɶ
ʊɮɣࠩ๗ʉ๽ำʆɡʪʧɥʊ޻ʮʫʪƑਫ਼ jছʍ೅ jʊʡߪɶɾ૾ʩƐ.Sʎ຾ߛʍࠪʩৠʞʇಐʘʅ੝ɬ
ʉ˅ˋ˚ɫɪɪʪƑචۮɫ৳ଜɸʪ .Sʍࠩ߀ࠄ੄ʎણൣ߭ߥ੄ʉʍʆƐϼ๸Խזʚʈʊזߚʍۄຆ१ʎ಴๗
ʉɣɪʡɶʫʉɣɫƐɼʍഒણൣ߭ߥ੄ʊʧʪࠪʩৠʞʎִۂ१ɫ֑ʠʨʫʪƑɶɾɫʂʅƐʡɶɡʪߚִۂ

ɣʆɡʪʇɣɥೆїʱ෪ʫʉɣƑٹʍ෗ੂװɮफ़ʍ઺ʍɾʠʊดງɾʉɣʍʆɡʫʏƐɼʫʎઅʉʪঁەɫז

8XjXR .SʊԪɸʪಛ๑ʍௐท
.Sʑʇʃʑʇʃʊʧʂʅޖљऩॐʍ՜෱ʣ࡯մʶ˫̅˚ʍ௪ॐɫεʉʪʍʆƐ.Sφٛʍಛ๑ʱ෢ӂʊߪ

ɸɲʇʎܪ௟ʆɡʪƑɼʫʆʡƐ৳ଜʇɴʫʪࠩʉಛ๑ʎɡʪପ୩ʍॴ୩ʆறଜʆɬʪƑɲɲʆ۵ޖʇʉʪʍ

ɫƐɹ ˕ʽ˰̅ U"X �+F2`K�MVʇ˧ʵˉ˷ʿ̅ʍǄ࡯մʍ௪ U.2HB#2`�iBQM .�v, ..�vVۥǅ ৳ʆɡʪƑ..�v
௪ʱঙଜɶƐৌബʆɲʍূ֣ʊԪɸʪ࡫մʍɾʠʍ࡯३ূ֣ʍৈʊܙʇʎƐ৳ۥ .SʱۼɥʇɣɥʡʍʆɡʪƑ
ɲɲʆ৳ଜɴʫʅɣʪ .SʍޖљऩॐʎॐণවऩʆɡʩƐɬʮʠʅ՜෱ɫ੝ɬɣƑʴ˕ʽ˰̅ʇ˧ʵˉ˷ʿ̅
ʎƐɲʍୣൣʡʉɣۥ৳ʱ஻ɬսʠƐɼʍಛ๑ʡޟߒɶʅɣʪƑಊʨɫ֣ɱʅɣʪಛ๑ʎƐ.Sʍॣ୩ѓʊ಴
๗ʉಛ๑ʇɣɥɲʇʆɡʩƐ՜෱ʍνɣʎɡʫʈචଥڊʍ۵ޖʊʉʪƑ੝ʝɪʉௐทʱΤђʊߪɸƑ

ʝɹƐ.Sʱॣ୩ѓɸʪʍʆƐURV.Sɫݣࠄʊҟ݋ɴʫʅɣʉɣߢՎʊʡߚ෕଺ʉಛ๑ɫɪɪʪ k3Ƒɲʫʎ

ऩٛಛɫ੝ɬʉಐຆʱতʠʪƑචଥڊʍ༄ৠʞʊʉɽʨɧʫʏƐǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʡɶɮʎǄ࡯մໞ܏੄ǅंϑ

ʍ֛฿ʇɣɥɲʇʊʉʪƑǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅʣǄ࡯մໞ܏੄ǅʍۥ२ϑʎƐ಴ɹɶʡদ௰ʍंϑʆɡʪ಴๗ʎʉ

ɣʍʆƐ੝ɬʉೱઈʇʎʉʨʉɣʧɥʊ޻ʮʫʪƑߣʊƐUkV.Sʍࢀಡʊ๗ɸʪಛ๑ɫɡʪƑɲɲʊʎƐ.S
ʍࢉݍʍˋ˘˕˩ʆɡʪफ़໼૦݀ʱ߀ࠄɶɾʩƐߚৈߕຟʱݴ२ɶƐޖљࠖʊਏೝɸʪಛ๑Ɛ࡯մʶ˫̅˚ޖ

љࠖƔদฉўʗʍࠗװஉɫ԰ʝʫʪƑگݍʊ಴๗ʉʍɫƐUjV.Sʍ࡯մʶ˫̅˚ஆ௪ʝɾʎ૰ৈʊ಴๗ʇʉʪ
ಛ๑ʆɡʪƑɲɲʊʎƐ࡯մʍ҇࣪Ɛࡩఽ߀ঙʍެ๑ຟ U޸ૠਲʍ߀ঙʱ๸๑ɸʫʏକڄʆɬʪVʣअߚʍࢀ
ಡƐ.Sʊɩɰʪࢬ˂˽ƪ˩࡯մʍ˴˙˾ƪˑƪʍ؝໛ʊ๗ɸʪಛ๑உɫ԰ʝʫʪƑʝɾƐ.Sɫҟ݋ɴʫʪ
ʡ಴๗ʊʉʪɪʡɶʫʉɣيљࠖʍਏޖʍਵɣણςʆɡʫʏƐˢˋʊʧʪࠖ໎܊ૠਲɫƐ޸ U�+F2`K�M �M/
6Bb?FBM kyy9- �TT2M/Bt �V kNƑ

8XjXk ҉ஊ R, .Sʍࢬ࡬ʊʧʪಛ๑ڄݵ
ࣣʊ४๽ɶɾ૾ʩƐॣ୩ѓɴʫɾ .Sʍ߀ࠄʊʎƐࢭʉɮʇʡ URVǄ࡯մઈஆ೼࢐ǅɩʧʒǄ࡯մໞ܏੄ǅϷ
ϼʍɾʠʍ࣭ۙ଺ʉಛ๑ƐUkV.Sʍࢀಡʍɾʠʍಛ๑Ɛɼɶʅ UjV.Sʍ૰ৈƔஆ௪ʍɾʠʍಛ๑ɫ಴๗ʆɡ

 k3 ..�vۥ৳ʆʎƐ੝՜෱ʉ࡯մʶ˫̅˚ʱۼɥʍʎ֣ূܙʍৈɿɰʉʍʆƐඬ௻ɼʫɫ߀ࠄɴʫʪʮɰʆʎʉɣƑ਴ൣƐචଥڊʍ
༄ৠʞʎƐʧʩ೙౵ʊ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʱ৳ଜɶʅɣʪƑ

 kN ..�vۥ৳ʍൣɫචۮɫଥΠɸʪ༄ৠʞʧʩʡʎʪɪʊ੝՜෱ʉʍʆƐʴ˕ʽ˰̅ʇ˧ʵˉ˷ʿ̅ɫ৳ଜɶʉɫʨƐචଥڊʊʎ಴
๗ʉɣʆɡʬɥಛ๑ʡਵɣƑɾʇɧʏࢬ՜෱ʉ޸ૠਲʊɩɰʪ .S҇࣪ʍمಡʎࣈɣʅʧɣɪʡɶʫʉɣɶƐܘەಛʡ ..�vۥ
৳ʧʩɹʂʇࢬɴɣӏʊ࠿ʝʪʎɹʆɡʪƑ

kk



ʪƑɲʍʧɥʉਵํʉ˅ˋ˚ʱৈʊɶʅƐǄ.SʍઞҠ଺ॣ୩ѓǅʇɣɥචଥڊʍڇࠄ१ʊկձɫॲɷʪɪʡɶ
ʫʉɣƑɸʉʮʀƐӂɪʊ .Sʇɣɥன׿ʎลʫʅɣʪɫƐɲʫɿɰʍɩװʱɪɰʪ಴๗ɫɡʪʍɪƐʇɣɥ
կฆʆɡʪƑɲʍฆ੠ʊʎƐΤђʍ௡૾ʩʍ҉ஊɫʆɬʪƑ

ʝɹਫ਼φʊƐ.Sʍಛ๑ʱڄݵɸʪɲʇɫʆɬʪƑৈছʆࡲʘɾʧɥʊƐචଥڊʍ .SʊɩɣʅƐɼʍಛ๑
ʎ߭ߥ੄ԨʆഒઈɴʫʪɶƐ.Sʱॣ୩ѓɸʫʏˠʸˡʸɫળঋɴʫʪʍʆφٛɡɾʩʍಛ๑ʎ࢙Ƨʊࢬɴɮ
ʉʪƑʝɾƐɴʨʉʪಛ๑ڄݵʍࠬઞʇɶʅƐ.Sʍ՜෱ʱࢬ࡬ɸʪɲʇʡњఉʆɡʪƑ.Sɫॐণऩʍˇ̅
˩˽ાࡰʇॐ಼ऩʍ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʱ಴๗ʇɸʪʍʎƐ.Sگ߀ࠄʊƐ஍ك଺ʊลΦʉഒউٗѢʱϔɬࡰ
ɸɾʠʆɡʪƑॄࢃʊӌࡱ଺ʉԪऐɪʨ຃ʫƐણൣ߭ߥ੄ʊʧʪڇࠄњఉ१ʱߏࡥɸʪʉʨʏƐ಼ऩੜʍޖљ

ࠖʆʡٔɶʅࢭʉɮʉɣƑɴʨʊƐ.Sʍࠬࢇɼʍʡʍʱࡄ९ɸʪൣ൥ʡɡʩமʪƑ.Sگ߀ࠄʍഒউזݴʊ
ɩɰʪǄ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʇಝޖљࠖǅʍಐӇʱମʠƐǄ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʍ࡯մ߀ࠄৈʇگǅʍಐӇʊʍ

ʞહ෾ɸʪʉʨʏƐ੝՜෱ʉफ़໼૦݀ʱۼɥ಴ো१ʎࢬɴɮʉʪƑ.Sʍ՜෱ʱࢬ࡬ɸʪʇӂɪʊӌࡱ଺їડ
ʎφଜପ୩਱ʉʮʫʪɫƐචଥڊʍ૫Վ଺ʉۄѢʇڇࠄ१ʊࡥɬʱપɮʉʨʏƐӌࡱ଺їડɫਵࢬࢭɴɮʉʪ

ɲʇʎɴʚʈ੝ɬʉฆ੠ʆʎʉɣƑ

8XjXj ҉ஊ k, චۮɫଥΠɸʪ༄ৠʞʍՑఉʍਵํɴ
.SʊڌʨɹƐਵɮʍ३ݼʍಛ๑ʊԪɸʪฆ੠ʱ۵ɧʪݣʊʎƐɼʍۄѢʇˍ˕˚ʆ໼ɷʪ಴๗ɫɡʪƑɸ
ʉʮʀƐࣳੌɫວɮʅ 8yවЗʆరʨʫʅɣʪ઺࠘ڏʎǄΜɣǅɫƐɡʝʩɩɣɶɮʉɣʍʊ R-3yyЗʍડઞ
ɫʃɰʨʫʅɣʪˣ̅˃ƪʿʎǄ܊ɣǅʍʇடɷʆɡʪƑடํʊƐ३ݼʣזߚʊɪɪʪಛ๑ʱೆїɸʪݣʡƐ

ঞ੆଺ʉৄװ଺ɩʧʒऩ଺˅ˋ˚ʧʩʡਂ੆଺ʉۄຆʍວɴʊહ෾ɶʉɰʫʏʉʨʉɣƑɼʍίළʊɩɣʅƐ

චଥڊʍ༄ৠʞʊʊɩɰʪ .SʍۄѢʎਵՆʊʮɾʪɾʠƐචଥڊʱڇࠄɸʪɾʠʊ಴๗ʉಛ๑ʍ੝ɬɴɼʍ
ʡʍʎघܗʉ࣡യʊʉʨʉɣʇɣɥʍɫਫ਼௡ʍ҉ஊʆɡʪƑΤђʊɲʍ໼୐ʊʃɣʅࣚࡲɸʪƑ

˧ʵˉ˷ʿ̅ʍ४๽ʊʧʫʏƐ.SʍۄѢʎ੝ʝɪʊ URVऩƧʍ३ݼʊ੆ɸʪੌ୩ʍഷѓ U࡯մʊʧʪ३ߥ
଺ূۍʍഷѓVƐUkV୺ೄί޻ʍഷѓ Uূۍʍഷѓʱ౩ϿVƐUjVී޸ʇɶʅʍఉອʍഷѓ UऩƧʍִۂॴजʣ३ߥ
଺φԥ१ʍഷѓ܏ࡘVƐU9Vࣣۈљί߳ʍޖ UऩƧʍূۍʱઅ൜଺ʊɸʪۄѢVƐU8Vۂʍ੆໿ʊɩɰʪഷѓ U൙
னஉʊʧʪ҇ࠔ଺Ͼ׏VƐɼɶʅ UeV३ݼʍഷѓ Uɾʇɧʏബ˘ʿˇˋࡃʊɩɰʪ .SʍແVʊഒɰʨʫʪ U˧
ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- kyd@k98VƑɴʨʊƐU.SʆʎʉɮV࡯մɼʍʡʍʍʧʩ׿੄଺ʉۄѢʇɶʅƐ˧ʵʴ
˿̅ UCX .X 62�`QMVʎ UdVޖљࠖʍ߈଺࣮൙ʱ෢ʨɪʊɸʪɲʇƐU3Vڌଜ܏๽१ɪʨɮʪฆ੠ʱԝ໾ɸʪɲ
ʇ UǄޔऩՅʫʏഞ࠮ʍઢدǅʍۄѢVஉʱ֣ɱʅɣʪ U62�`QM RNN3V jyƑɲʫʨʎƐৌʅ .Sʇɣɥࠪʩৠ
ʞʑʇʃʆமʨʫʪۄѢʆɡʪƑ.SʧʩʡਵํʉۄѢʱಡɧʪࠬ൥ʎܩʍʇɲʬٵஆɾʨʉɣƑ
ɴʨʊƐචଥڊʍ༄ৠʞʊ࡞ʂʅ .Sʱ࣭ۙ଺ʊ߀ࠄɸʪɲʇʆƐ਴ʍ૫Վ଺ۄѢʡܦٵʠʪʧɥʊʉʪƑ

ਜ਼೅଺ʉۄѢʇɶʅƐূ֣ʊɩɰʪ୺ೄຆʍࣣۈɫՎ੊ʆɬʪƑடɷણςʍऩƧɫؽ਩଺ʊ࡯մʊऄʫʪՑ҇

ɫɡʫʏƐ˧ʵˉ˷ʿ̅ʣ˧ʵʴ˿̅ɫ֣ɱɾʧɥʉۄѢɫɴʨʊൊֽɴʫʪɲʇʊʉʪƑɼʍٗѢƐऩƧʍ

३ߥ଺Ԫऐɫ܊ʝʩƐ୺ೄຆʡࣣࢸɸʪɲʇɫ฽৳ɴʫʪ jRƑ௪චʍણൣ߭ߥ੄ʊʇʂʅƐ୺ೄຆʍࣣۈʎࡥ

 jy ଺࣮൙߈ UT`Bp�i2 BM7Q`K�iBQMVʇʎƐ߭ഒʎઢʂʅɣʪɫƐ਴ʍऩʎઢʩɧʉɣʧɥʉ࣮൙ʍɲʇʆɡʪ Uɾʇɧʏܙўʍߚ؟
ອʣ३ߥ଺ίऺஉVƑɶɾɫʂʅƐ࡯մʱ૾ɶʅƐ୺ೄʊʧʪίٔ޻ଜʆʎ෢ʨɪʊʉʨʉɣʧɥʉǄƩƩʇɣɥ३ݼʱƐʈʍପ୩
Ѣʱ֣ɱʅɣʪɫƐಊۄմʍ໷ʃʍ࡯ɸɲʇɫʆɬʪƑʝɾƐ˧ʵʴ˿̅ʎɲɲʆࡰљࠖɪʨϔɬޖɸʪʍɪǅʇɣɥ࣮൙ʱߡ޽
ʍմ໼ʎ࡯մʱ૾ɶʅѕʨɪʍٔଜʱђɸɲʇʱৈଥʊदʠʨʫʅɣʪ೼ഒɫɡʪ U.SʆʎƐɼʍ࣪ʆѕɪʱմٔɸʪɲʇʎʉ
ɣVʍʆƐචۮʇʍԪʮʩɫూɣʡʍʡ԰ʝʫʪƑɼʫʨʎɲɲʆʎࣈຊɶʅɣʪƑ

 jR ɲʍۄѢʎ˧ʵˉ˷ʿ̅ɾʀʍࠪʩৠʞʊɩɣʅݣࠄʊԣޅɴʫʅɣʪƑRNNd௻Љܙʆʍ .SʎƐЉܙਅূ֣ʍৈʊҟ݋ɴʫɾƑ
Ǆਅূ֣ʆ୺ೄʊۼɮɪǅʇɣɥฆɣʊ੆ɶƐ.S߀ࠄৈʊʎޖљࠖʍ 3kWɫ୺ೄʊۼɮʇஊɧɾƑɲʫʡٔɶʅକɮʉɣӘ܏ɿ
ɫƐ.Sگ߀ࠄʊடɷࠃฆʱɸʪʇƐ.Sޖљࠖʍ 3dWɫ୺ೄʊۼɮʇஊɧƐূ֣گʊʎ NeWɫݣࠄʊ୺ೄɶɾʇ҉ஊɶɾ U˧

kj

љޖ ഥஉ մ࡯ ಛ๑ ഒיѓʍњఉ१

๨ʍ࡞ .S ! f Ɠ Ʃ Ʃ Ɠ Ʃ

චଥڊʊɩɰʪ .S ! ⇒ Ʃ Ʃ Ʃ ! f Ʃ Ʃ

೅9 ๨ʍ࡞ .Sʇචଥڊʊɩɰʪॣ୩ʍற૙

๗ʉѳ੠ʍʑʇʃʆɡʩƐҺ߭ߥ੄ʆํƧʉ৔પɫʇʨʫʅɣʪƑɾʇɧʏƐ୺ೄࢊʗʍ෗ຟˢˋʍϷۼʣƐ

ঙપʇɣʂɾ৔પɫɡʪ jkƑʟࢊʗʍ୺ೄࢊʝʪ࣪ࡘ൙๑˓˻ˉʍధೣƐˉ˹˕˦̅˂˴ƪ˽உʍऩɫਵɮە

ʬʲƐɲʫʨʍ৔પʊʡࢭʉɪʨʋಛ๑ɫɪɰʨʫʅɣʪʮɰʆɡʪɫƐՍਮʍ୺ೄຆࣣۈʊۈɰɾࠪʩৠʞ

ʊʎƐએՎ଺ʉ Uɼʍʇɬɼʍʇɬʍূ֣ʍV୺ೄຆࣣۈΤҤʍۄѢɫٵஆɾʨʉɣƑɸʉʮʀƐ୺ೄຆࣣۈ
ʱ෾޼ɸՍਮʍࠪʩৠʞɪʨʎƐஆোʇڊɧʏஆোʆɡʪɫƐʑʇʃʍ৔પʊʃɬʑʇʃʍۄѢɶɪமʨʫʉ

ɣƑؗʩ഼ɶʊʉʪɫƐࡥ๗ʉʍʎචଥڊʍ༄ৠʞʊɩɰʪ .SɫਵॐʍՑఉʱಡɧʪɲʇʆɡʪƑɲʍ୐ʊ
ʃɣʅʎච܈ʆʡࡲʘɾɶƐਫ਼ jছ ʍ܈9 kU.Sʍற૙Vʣਫ਼ 9ছ k܈ Uචଥڊʍ๸୐VʊʡࣚɶɣƑචۮɫ
ଥΠɸʪ༄ৠʞʍࠩ෾଺ʎǄීࠩࠩձʍǆࠃǇʍࣣۈǅɩʧʒǄීίʱۄѢ଺ʊ३ݼʗ౩Ͽɸʪɲʇǅʆɡʪ

ɫƐɼʫʨΤҤʊʡํƧʉഃޞഐɫɡʪƑɸʉʮʀƐʑʇʃʍࠪʩৠʞʆɡʪʊʡɪɪʮʨɹਵॐʍۄѢʱౙ

ՊɸʪචଥڊʎƐɣʮʏɬʮʠʅǄɩமʉǅ༄ৠʞʆɡʪʇڊɧʪƑ

ʝɾƐזߚʍִۂ१ʇɣɥԣ୐ɪʨʞʅʡƐචۮʍଥڊௐๆɫەɮ҇ࠔʊۍϾ׏ʱʡɾʨɸɲʇʎ෢ʨɪʆ

ɡʪʧɥʊ޻ʮʫʪ jjƑˉ˹˕˦̅˂˴ƪ˽ʊ୺ೄࢊʱঙપɶɾʩƐਜ਼೅१ʱʡɾʉɣී޸ʱࡘʠɾίૢٵ

ࠪ҇ʱҟɮɲʇʊॐ࡝වɪʨॐ಼වЗʱ୺ɷʪɲʇʎ෗ίළʆʎʉɣɪʡɶʫʉɣƑɶɪɶʉɫʨƐৈࠖʍແ

ʍۄѢʎƐφߢ଺ʉ୺ೄຆʍࣣۈʍʞʆɡʩƐࠖگʊߎʂʅʎƐǄීίʱടɮǅʇɣɥ෾଺ʊɩɣʅʎ۝ɧʠʊ

ʂʅ෗ίළʆɡʪڊ Uਜ਼೅१ʍʉɣφ೼ʍऩƧɪʨɣɮʨίٵʱടɣɾʇɲʬʆƐǄ҇ࠔʍॶǅʱടɣɾɲʇʊ
ʎʉʨʉɣVƑʡɶɲʫʨՍਮʍࠪʩৠʞʧʩʡචۮʍଥΠʍൣɫִۂ१ʡ܊ɮƐɪʃએՎƔ઺૫Վʊʮɾʪ
ਵํʉՑఉʱಡɧʅɣʪʇɸʪʉʨʏƐɲʫʊ಴๗ʉಛ๑ʍӏɼʍʡʍʎ੝ɬʉฆ੠ʊʉʨʉɣƑ

e ɩʮʩʊ

චۮʆʎƐǄීࠩࠩձʍǆࠃǇʍࣣۈǅɩʧʒǄීίʱ३ݼʗۄѢ଺ʊ౩Ͽɸʪɲʇǅʇɣɥ๽௼ʍђƐણൣ

फ़໼૦݀ث੄ʊɩɰʪஒ໼ߥ߭ U.SVʍઞҠ଺ॣ୩ѓʱଥΠɶɾƑଥΠɴʫɾॣ୩ʍ๸୐ʎਵՆʊʮɾʩƐɼ
ʍڅমʎ੝ʝɪʊ URV.SʇɣɥީৠʞɼʍʡʍʍֽʞƐUkV޸ૠਲʊɩɣʅ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʍֽʞƐUjV
਴ʍ߭ߥ੄ʇֶອɸʪɲʇʍֽʞʍޔ୐ʊഒ຾ʆɬʪƑʝɾƐචۮʆߪɴʫɾॣ୩ঙكʎƐ࡞๨ʍ .Sʍѳ੠
ʱܖആɸʪɾʠʍۑ೟ɫ߀ɴʫʅɣʪɲʇʡߪɶɾƑ઺ʆʡƐ.S߀ࠄʊ๗ɸʪಛ๑ɫචଥڊʍௐๆʱڇࠄɸ
ʪݣʍࠩ๗ʉ࣡യʇʉʪɫƐURV਴ʍ߭ߥ੄ʇʍಛ๑ഒઈƐUkV.Sʍઢ߳ʣˠʸˡʸʍળঋʊʧʪಛ๑ʍକڄƐ
UjV.Sʍࢬ࡬ʊʧʪಛ๑ʍڄݵƐU9Vॣ୩ѓɴʫɾ .SʍਵՑఉ१ʱ۵ຖɸʫʏƐɼʫʎ࡝ഒ֦ๆɴʫமʪु
ʆɡʪɲʇʱࠩ૗ɶɾƑࢀ

චଥڊʍՑఉʱகʝɧʪʇƐ.Sʍʡʃற૙ʎ೅ 9ʍʧɥʊҔ৉ɴʫʪƑਫ਼φʊƐણൣ߭ߥ੄ʇɣɥਂ੆଺
ʊࢬ՜෱ʉ൒ࡘઘɪʨޖљࠖʱાࡰɸʪɲʇʆƐǄޖљǅʍ܈෾ʍǄծॱǅʎڌࢬݍʊʉʪƑʝɾƐҺ޸ૠਲ

ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- kkkVƑ
 jk ɼʫɽʫʍࠪʩৠʞʍࣚݟʣؼಛʊʃɣʅʎƐਅ෕ࣈʍǄ୺ೄԖֻʍࣣۈʊۈɰɾࠪৠߚແࡘǅɫʮɪʩʣɸɣƑ?iiT,

ffrrrXbQmKmX;QXDTfK�BMn+QMi2Mifyyy9d98N3XT/7
 jj ච܈ʆϔ๑ɶɾ˧ʵˉ˷ʿ̅ʣ˧ʵʴ˿̅ʊʧʪ࡯մʍ҇ࠔ଺Ɣ३ݼ଺Ɣুࠄ଺ۄѢʍʚɪƐ˳ˑ܏ίʱح२ɸʪʇɣɥ࡯մʍ๽
໼଺ۄѢʡࣆޖƑ

k9



ʪƑɲʍʧɥʉਵํʉ˅ˋ˚ʱৈʊɶʅƐǄ.SʍઞҠ଺ॣ୩ѓǅʇɣɥචଥڊʍڇࠄ१ʊկձɫॲɷʪɪʡɶ
ʫʉɣƑɸʉʮʀƐӂɪʊ .Sʇɣɥன׿ʎลʫʅɣʪɫƐɲʫɿɰʍɩװʱɪɰʪ಴๗ɫɡʪʍɪƐʇɣɥ
կฆʆɡʪƑɲʍฆ੠ʊʎƐΤђʍ௡૾ʩʍ҉ஊɫʆɬʪƑ

ʝɹਫ਼φʊƐ.Sʍಛ๑ʱڄݵɸʪɲʇɫʆɬʪƑৈছʆࡲʘɾʧɥʊƐචଥڊʍ .SʊɩɣʅƐɼʍಛ๑
ʎ߭ߥ੄ԨʆഒઈɴʫʪɶƐ.Sʱॣ୩ѓɸʫʏˠʸˡʸɫળঋɴʫʪʍʆφٛɡɾʩʍಛ๑ʎ࢙Ƨʊࢬɴɮ
ʉʪƑʝɾƐɴʨʉʪಛ๑ڄݵʍࠬઞʇɶʅƐ.Sʍ՜෱ʱࢬ࡬ɸʪɲʇʡњఉʆɡʪƑ.Sɫॐণऩʍˇ̅
˩˽ાࡰʇॐ಼ऩʍ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʱ಴๗ʇɸʪʍʎƐ.Sگ߀ࠄʊƐ஍ك଺ʊลΦʉഒউٗѢʱϔɬࡰ
ɸɾʠʆɡʪƑॄࢃʊӌࡱ଺ʉԪऐɪʨ຃ʫƐણൣ߭ߥ੄ʊʧʪڇࠄњఉ१ʱߏࡥɸʪʉʨʏƐ಼ऩੜʍޖљ

ࠖʆʡٔɶʅࢭʉɮʉɣƑɴʨʊƐ.Sʍࠬࢇɼʍʡʍʱࡄ९ɸʪൣ൥ʡɡʩமʪƑ.Sگ߀ࠄʍഒউזݴʊ
ɩɰʪǄ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʇಝޖљࠖǅʍಐӇʱମʠƐǄ࡯մʶ˫̅˚ޖљࠖʍ࡯մ߀ࠄৈʇگǅʍಐӇʊʍ

ʞહ෾ɸʪʉʨʏƐ੝՜෱ʉफ़໼૦݀ʱۼɥ಴ো१ʎࢬɴɮʉʪƑ.Sʍ՜෱ʱࢬ࡬ɸʪʇӂɪʊӌࡱ଺їડ
ʎφଜପ୩਱ʉʮʫʪɫƐචଥڊʍ૫Վ଺ʉۄѢʇڇࠄ१ʊࡥɬʱપɮʉʨʏƐӌࡱ଺їડɫਵࢬࢭɴɮʉʪ

ɲʇʎɴʚʈ੝ɬʉฆ੠ʆʎʉɣƑ

8XjXj ҉ஊ k, චۮɫଥΠɸʪ༄ৠʞʍՑఉʍਵํɴ
.SʊڌʨɹƐਵɮʍ३ݼʍಛ๑ʊԪɸʪฆ੠ʱ۵ɧʪݣʊʎƐɼʍۄѢʇˍ˕˚ʆ໼ɷʪ಴๗ɫɡʪƑɸ
ʉʮʀƐࣳੌɫວɮʅ 8yවЗʆరʨʫʅɣʪ઺࠘ڏʎǄΜɣǅɫƐɡʝʩɩɣɶɮʉɣʍʊ R-3yyЗʍડઞ
ɫʃɰʨʫʅɣʪˣ̅˃ƪʿʎǄ܊ɣǅʍʇடɷʆɡʪƑடํʊƐ३ݼʣזߚʊɪɪʪಛ๑ʱೆїɸʪݣʡƐ

ঞ੆଺ʉৄװ଺ɩʧʒऩ଺˅ˋ˚ʧʩʡਂ੆଺ʉۄຆʍວɴʊહ෾ɶʉɰʫʏʉʨʉɣƑɼʍίළʊɩɣʅƐ

චଥڊʍ༄ৠʞʊʊɩɰʪ .SʍۄѢʎਵՆʊʮɾʪɾʠƐචଥڊʱڇࠄɸʪɾʠʊ಴๗ʉಛ๑ʍ੝ɬɴɼʍ
ʡʍʎघܗʉ࣡യʊʉʨʉɣʇɣɥʍɫਫ਼௡ʍ҉ஊʆɡʪƑΤђʊɲʍ໼୐ʊʃɣʅࣚࡲɸʪƑ

˧ʵˉ˷ʿ̅ʍ४๽ʊʧʫʏƐ.SʍۄѢʎ੝ʝɪʊ URVऩƧʍ३ݼʊ੆ɸʪੌ୩ʍഷѓ U࡯մʊʧʪ३ߥ
଺ূۍʍഷѓVƐUkV୺ೄί޻ʍഷѓ Uূۍʍഷѓʱ౩ϿVƐUjVී޸ʇɶʅʍఉອʍഷѓ UऩƧʍִۂॴजʣ३ߥ
଺φԥ१ʍഷѓ܏ࡘVƐU9Vࣣۈљί߳ʍޖ UऩƧʍূۍʱઅ൜଺ʊɸʪۄѢVƐU8Vۂʍ੆໿ʊɩɰʪഷѓ U൙
னஉʊʧʪ҇ࠔ଺Ͼ׏VƐɼɶʅ UeV३ݼʍഷѓ Uɾʇɧʏബ˘ʿˇˋࡃʊɩɰʪ .SʍແVʊഒɰʨʫʪ U˧
ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- kyd@k98VƑɴʨʊƐU.SʆʎʉɮV࡯մɼʍʡʍʍʧʩ׿੄଺ʉۄѢʇɶʅƐ˧ʵʴ
˿̅ UCX .X 62�`QMVʎ UdVޖљࠖʍ߈଺࣮൙ʱ෢ʨɪʊɸʪɲʇƐU3Vڌଜ܏๽१ɪʨɮʪฆ੠ʱԝ໾ɸʪɲ
ʇ UǄޔऩՅʫʏഞ࠮ʍઢدǅʍۄѢVஉʱ֣ɱʅɣʪ U62�`QM RNN3V jyƑɲʫʨʎƐৌʅ .Sʇɣɥࠪʩৠ
ʞʑʇʃʆமʨʫʪۄѢʆɡʪƑ.SʧʩʡਵํʉۄѢʱಡɧʪࠬ൥ʎܩʍʇɲʬٵஆɾʨʉɣƑ
ɴʨʊƐචଥڊʍ༄ৠʞʊ࡞ʂʅ .Sʱ࣭ۙ଺ʊ߀ࠄɸʪɲʇʆƐ਴ʍ૫Վ଺ۄѢʡܦٵʠʪʧɥʊʉʪƑ

ਜ਼೅଺ʉۄѢʇɶʅƐূ֣ʊɩɰʪ୺ೄຆʍࣣۈɫՎ੊ʆɬʪƑடɷણςʍऩƧɫؽ਩଺ʊ࡯մʊऄʫʪՑ҇

ɫɡʫʏƐ˧ʵˉ˷ʿ̅ʣ˧ʵʴ˿̅ɫ֣ɱɾʧɥʉۄѢɫɴʨʊൊֽɴʫʪɲʇʊʉʪƑɼʍٗѢƐऩƧʍ

३ߥ଺Ԫऐɫ܊ʝʩƐ୺ೄຆʡࣣࢸɸʪɲʇɫ฽৳ɴʫʪ jRƑ௪චʍણൣ߭ߥ੄ʊʇʂʅƐ୺ೄຆʍࣣۈʎࡥ

 jy ଺࣮൙߈ UT`Bp�i2 BM7Q`K�iBQMVʇʎƐ߭ഒʎઢʂʅɣʪɫƐ਴ʍऩʎઢʩɧʉɣʧɥʉ࣮൙ʍɲʇʆɡʪ Uɾʇɧʏܙўʍߚ؟
ອʣ३ߥ଺ίऺஉVƑɶɾɫʂʅƐ࡯մʱ૾ɶʅƐ୺ೄʊʧʪίٔ޻ଜʆʎ෢ʨɪʊʉʨʉɣʧɥʉǄƩƩʇɣɥ३ݼʱƐʈʍପ୩
Ѣʱ֣ɱʅɣʪɫƐಊۄմʍ໷ʃʍ࡯ɸɲʇɫʆɬʪƑʝɾƐ˧ʵʴ˿̅ʎɲɲʆࡰљࠖɪʨϔɬޖɸʪʍɪǅʇɣɥ࣮൙ʱߡ޽
ʍմ໼ʎ࡯մʱ૾ɶʅѕʨɪʍٔଜʱђɸɲʇʱৈଥʊदʠʨʫʅɣʪ೼ഒɫɡʪ U.SʆʎƐɼʍ࣪ʆѕɪʱմٔɸʪɲʇʎʉ
ɣVʍʆƐචۮʇʍԪʮʩɫూɣʡʍʡ԰ʝʫʪƑɼʫʨʎɲɲʆʎࣈຊɶʅɣʪƑ

 jR ɲʍۄѢʎ˧ʵˉ˷ʿ̅ɾʀʍࠪʩৠʞʊɩɣʅݣࠄʊԣޅɴʫʅɣʪƑRNNd௻Љܙʆʍ .SʎƐЉܙਅূ֣ʍৈʊҟ݋ɴʫɾƑ
Ǆਅূ֣ʆ୺ೄʊۼɮɪǅʇɣɥฆɣʊ੆ɶƐ.S߀ࠄৈʊʎޖљࠖʍ 3kWɫ୺ೄʊۼɮʇஊɧɾƑɲʫʡٔɶʅକɮʉɣӘ܏ɿ
ɫƐ.Sگ߀ࠄʊடɷࠃฆʱɸʪʇƐ.Sޖљࠖʍ 3dWɫ୺ೄʊۼɮʇஊɧƐূ֣گʊʎ NeWɫݣࠄʊ୺ೄɶɾʇ҉ஊɶɾ U˧

kj

љޖ ഥஉ մ࡯ ಛ๑ ഒיѓʍњఉ१

๨ʍ࡞ .S ! f Ɠ Ʃ Ʃ Ɠ Ʃ

චଥڊʊɩɰʪ .S ! ⇒ Ʃ Ʃ Ʃ ! f Ʃ Ʃ

೅9 ๨ʍ࡞ .Sʇචଥڊʊɩɰʪॣ୩ʍற૙

๗ʉѳ੠ʍʑʇʃʆɡʩƐҺ߭ߥ੄ʆํƧʉ৔પɫʇʨʫʅɣʪƑɾʇɧʏƐ୺ೄࢊʗʍ෗ຟˢˋʍϷۼʣƐ

ঙપʇɣʂɾ৔પɫɡʪ jkƑʟࢊʗʍ୺ೄࢊʝʪ࣪ࡘ൙๑˓˻ˉʍధೣƐˉ˹˕˦̅˂˴ƪ˽உʍऩɫਵɮە

ʬʲƐɲʫʨʍ৔પʊʡࢭʉɪʨʋಛ๑ɫɪɰʨʫʅɣʪʮɰʆɡʪɫƐՍਮʍ୺ೄຆࣣۈʊۈɰɾࠪʩৠʞ

ʊʎƐએՎ଺ʉ Uɼʍʇɬɼʍʇɬʍূ֣ʍV୺ೄຆࣣۈΤҤʍۄѢɫٵஆɾʨʉɣƑɸʉʮʀƐ୺ೄຆࣣۈ
ʱ෾޼ɸՍਮʍࠪʩৠʞɪʨʎƐஆোʇڊɧʏஆোʆɡʪɫƐʑʇʃʍ৔પʊʃɬʑʇʃʍۄѢɶɪமʨʫʉ

ɣƑؗʩ഼ɶʊʉʪɫƐࡥ๗ʉʍʎචଥڊʍ༄ৠʞʊɩɰʪ .SɫਵॐʍՑఉʱಡɧʪɲʇʆɡʪƑɲʍ୐ʊ
ʃɣʅʎච܈ʆʡࡲʘɾɶƐਫ਼ jছ ʍ܈9 kU.Sʍற૙Vʣਫ਼ 9ছ k܈ Uචଥڊʍ๸୐VʊʡࣚɶɣƑචۮɫ
ଥΠɸʪ༄ৠʞʍࠩ෾଺ʎǄීࠩࠩձʍǆࠃǇʍࣣۈǅɩʧʒǄීίʱۄѢ଺ʊ३ݼʗ౩Ͽɸʪɲʇǅʆɡʪ

ɫƐɼʫʨΤҤʊʡํƧʉഃޞഐɫɡʪƑɸʉʮʀƐʑʇʃʍࠪʩৠʞʆɡʪʊʡɪɪʮʨɹਵॐʍۄѢʱౙ

ՊɸʪචଥڊʎƐɣʮʏɬʮʠʅǄɩமʉǅ༄ৠʞʆɡʪʇڊɧʪƑ

ʝɾƐזߚʍִۂ१ʇɣɥԣ୐ɪʨʞʅʡƐචۮʍଥڊௐๆɫەɮ҇ࠔʊۍϾ׏ʱʡɾʨɸɲʇʎ෢ʨɪʆ

ɡʪʧɥʊ޻ʮʫʪ jjƑˉ˹˕˦̅˂˴ƪ˽ʊ୺ೄࢊʱঙપɶɾʩƐਜ਼೅१ʱʡɾʉɣී޸ʱࡘʠɾίૢٵ

ࠪ҇ʱҟɮɲʇʊॐ࡝වɪʨॐ಼වЗʱ୺ɷʪɲʇʎ෗ίළʆʎʉɣɪʡɶʫʉɣƑɶɪɶʉɫʨƐৈࠖʍແ

ʍۄѢʎƐφߢ଺ʉ୺ೄຆʍࣣۈʍʞʆɡʩƐࠖگʊߎʂʅʎƐǄීίʱടɮǅʇɣɥ෾଺ʊɩɣʅʎ۝ɧʠʊ

ʂʅ෗ίළʆɡʪڊ Uਜ਼೅१ʍʉɣφ೼ʍऩƧɪʨɣɮʨίٵʱടɣɾʇɲʬʆƐǄ҇ࠔʍॶǅʱടɣɾɲʇʊ
ʎʉʨʉɣVƑʡɶɲʫʨՍਮʍࠪʩৠʞʧʩʡචۮʍଥΠʍൣɫִۂ१ʡ܊ɮƐɪʃએՎƔ઺૫Վʊʮɾʪ
ਵํʉՑఉʱಡɧʅɣʪʇɸʪʉʨʏƐɲʫʊ಴๗ʉಛ๑ʍӏɼʍʡʍʎ੝ɬʉฆ੠ʊʉʨʉɣƑ

e ɩʮʩʊ

චۮʆʎƐǄීࠩࠩձʍǆࠃǇʍࣣۈǅɩʧʒǄීίʱ३ݼʗۄѢ଺ʊ౩Ͽɸʪɲʇǅʇɣɥ๽௼ʍђƐણൣ

फ़໼૦݀ث੄ʊɩɰʪஒ໼ߥ߭ U.SVʍઞҠ଺ॣ୩ѓʱଥΠɶɾƑଥΠɴʫɾॣ୩ʍ๸୐ʎਵՆʊʮɾʩƐɼ
ʍڅমʎ੝ʝɪʊ URV.SʇɣɥީৠʞɼʍʡʍʍֽʞƐUkV޸ૠਲʊɩɣʅ .Sʱ߀ࠄɸʪɲʇʍֽʞƐUjV
਴ʍ߭ߥ੄ʇֶອɸʪɲʇʍֽʞʍޔ୐ʊഒ຾ʆɬʪƑʝɾƐචۮʆߪɴʫɾॣ୩ঙكʎƐ࡞๨ʍ .Sʍѳ੠
ʱܖആɸʪɾʠʍۑ೟ɫ߀ɴʫʅɣʪɲʇʡߪɶɾƑ઺ʆʡƐ.S߀ࠄʊ๗ɸʪಛ๑ɫචଥڊʍௐๆʱڇࠄɸ
ʪݣʍࠩ๗ʉ࣡യʇʉʪɫƐURV਴ʍ߭ߥ੄ʇʍಛ๑ഒઈƐUkV.Sʍઢ߳ʣˠʸˡʸʍળঋʊʧʪಛ๑ʍକڄƐ
UjV.Sʍࢬ࡬ʊʧʪಛ๑ʍڄݵƐU9Vॣ୩ѓɴʫɾ .SʍਵՑఉ१ʱ۵ຖɸʫʏƐɼʫʎ࡝ഒ֦ๆɴʫமʪु
ʆɡʪɲʇʱࠩ૗ɶɾƑࢀ

චଥڊʍՑఉʱகʝɧʪʇƐ.Sʍʡʃற૙ʎ೅ 9ʍʧɥʊҔ৉ɴʫʪƑਫ਼φʊƐણൣ߭ߥ੄ʇɣɥਂ੆଺
ʊࢬ՜෱ʉ൒ࡘઘɪʨޖљࠖʱાࡰɸʪɲʇʆƐǄޖљǅʍ܈෾ʍǄծॱǅʎڌࢬݍʊʉʪƑʝɾƐҺ޸ૠਲ

ʵˉ˷ʿ̅ kyRR(kyyN)- kkkVƑ
 jk ɼʫɽʫʍࠪʩৠʞʍࣚݟʣؼಛʊʃɣʅʎƐਅ෕ࣈʍǄ୺ೄԖֻʍࣣۈʊۈɰɾࠪৠߚແࡘǅɫʮɪʩʣɸɣƑ?iiT,

ffrrrXbQmKmX;QXDTfK�BMn+QMi2Mifyyy9d98N3XT/7
 jj ච܈ʆϔ๑ɶɾ˧ʵˉ˷ʿ̅ʣ˧ʵʴ˿̅ʊʧʪ࡯մʍ҇ࠔ଺Ɣ३ݼ଺Ɣুࠄ଺ۄѢʍʚɪƐ˳ˑ܏ίʱح२ɸʪʇɣɥ࡯մʍ๽
໼଺ۄѢʡࣆޖƑ
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ʊɩɣʅචଥڊʍॣ୩ɫଜહɶƐଜՎ଺ʉ .Sɫ߀ࠄɴʫʫʏƐ઺૫Վ଺ʊʎஆҮ޸ૠਲʍऩƧʍ३ޖߥљί
߳ʡ੝ɬɮࣣۈɸʪɲʇʊʉʪƑɶɾɫʂʅƐɲʍ܈෾ʎ! ⇒ƩʇɶʅɣʪƑਫ਼௡ʊƐචଥڊʍۥ৳ʊРʂ
ʅ .Sʱॣ୩ѓɸʫʏƐɼʍಛ๑ʎҺ߭ߥ੄ʊʧʂʅഒઈɴʫʪƑљɧʅƐ.SʊԪɸʪˠʸˡʸɫળঋɸʫ
ʏƐ.Sφٛɡɾʩʍಛ๑ʎକڄɶʅʥɮɲʇɫ฽৳ɴʫʪƑɴʨʊƐචଥڊʍ༄ৠʞʊɩɰʪ .SʍՑఉʍ
ਵํɴʊԧʞʫʏ Uʃʝʩಛ๑੆ۄѢʍԣ୐ɪʨ۵ɧʪʇVƐɼʍਂ੆଺ʉಛ๑ʎʧʩࢬɴɮʉʪƑ೅ 9ʍǄಛ
๑ǅʊɩɰʪ! f ƩʎƐΤࣣʍ˯ʶ̅˚ʱ౩ϿɶʅɣʪƑ
ʝɾƐචଥڊʎීίʍ३ݼʗʍ౩ϿʱीदɸʪφൣʆƐѷ୩ʉ૰খීࠩࠩձ଺ࠪʩৠʞʱ๊ڸɸʪʡʍʆʎ

ʉɣƑɼʡɼʡ३حݼ२ʍਫ਼φձ଺এ௰ʎƐීܙ Uʡɶɮʎ୤ன೤ීٳƔ޸ૠਲීVɪʨऊ੭ʱ࠷ɰɾদฉў
ઘഒࡘʍٵմʊɩɣʅѕʨɪʍӂɾʪٗ໼ʱ஡ɲɥʇɸʫʏƐί࡯ଜࠖɾʀʊɡʪɶƐɶɪʡٔݼઘɾʪ३ࡘ

ݼଜࠖʊʧʪ३ٔݼʆଥΠɶɾʧɥʊƐ.SʍٗѢʎɡɮʝʆʡ३ۮʝʪƑɶɾɫʂʅƐච܊ѓʍњఉ१ɫי
ວʍˢ˻̅ˋʆɡʪݍմීࠩࠩձʇɣɥ๽௼ʇʍ࡯ຟʇɸʪɲʇɫƐਜ਼մॣීࠩࠩձʇɣɥީৠʞʇݦ२ʍح

ʧɥʊ޻ʮʫʪƑ

චۮɫسɱʪǄීࠩࠩձʍǆࠃǇʍࣣۈǅɫφ૝φ฼ʆڇࠄɶʉɣɲʇʎڊɥʝʆʡʉɣƑɶɪɶƐɿɪʨ

ɲɼ૎௷ʉॣ୩ঙكʇ઺૫Վ଺ʉߏ୐ɫ೜њٓʆɡʪƑʇʩʮɰࡥ๗ʉʍʎƐǄʈɥɺ३ߥʊԪऐʍɡʪऩɶ

ɪࡘʝʨʉɣǅʇɣɥ۵޻ଖ߃ʊԫʪɲʇʉɮƐ.SɫౙՊɶமʪ૫Վ଺ɿɫਵํʉ׃σ଺ɩʧʒ३ݼ଺ۄѢ
ʊહ෾ɶƐॣ୩ʍ೜છʍࡄ९ʱࡥʌʅʥɮɲʇʊ਴ʉʨʉɣƑචଥڊʎƐɼʍߒʞʍʑʇʃʆɡʪƑ

ࠗ߯

චଥڊʱݴ२ɸʪʊɡɾʩƐਵɮʍ࣪ࢊʆ՞ࡥʉڊ࢕ʱமɾƑˏ˝ƪӨ߲҇ࠔʍฐච໾९߅ɪʨʎƐٰ֖ࠖ

ʉʨʆʎʍځ෋ʉڊ࢕ʱɣɾɿɣɾƑѕʱɸʪʊʡ࣭ʊɭʩɭʩʍಶࠖɫචଥڊʱʝʇʠʨʫɾʍʎƐฐචɴ

ʲʍʴ˛ˢʶˋʊʧʪʇɲʬɫ੝ɬɣƑ՝ɶʅԈࠗङɶࣣɱʪƑடɷɮˏ˝ƪӨ߲҇ࠔʍࣣ୔๽߅ʍƐ҇ࠔʣ

ऩԨʗʍനҤʫɾۍՃऐʎƐӌॲɾʀʊɣʃʡޭُ଺ʉմ໼ʱʡɾʨɶʅɮʫɾƑʝɾƐओ௪᪕࡛װӨ߲҇ࠔ

ʍਲỤٷ൫߅ɪʨɣɾɿɣɾƐ३ߥӌଡ଼ʍߏ୐ɪʨɮʪঔʫළЌɣ˅˳̅˚ʊʎѕ୩ʡʎʂʇɴɺʨʫɾƑذ

ቅձ࡮੝ӌʍЂฐ఺൰ฆ࠺׃ʎƐՋࣣʍ؃໼ʊԫʩɫʀʉಶࠖʍմ໼ʊƐࠄ෕ўʇɶʅʍઢٵʱ฿ɧʅɮɿɴ

ʂɾƑɴʨʊƐടɬࠪʩ૦݀ʊɳֶອɣɾɿɣɾƐਅ෕ۼߥ߭ࣈ३ۼח३ѳʍ஑πМఃѳ૫ൊܺʇݟনصਸ਼ࠩ

݀Ɛন޸ݰ઺׶ڀણςʞʝʡʩˍ̅ˑƪʍ௜޶ࢺ೼૫ʇடɷɮনී޸޸ݰഞѓח˅˱˷˝˘ʵीद೼ֶ஝Ɣໞ

Ԩߢʉಶࠖʍմ໼ʱએɣ࡯૫ʎƐෆؤۘۇޗीदѳʍش UɳֶອɣɾɿɣɾൣƧʍߢԨʍ՞ࡥɴʇಶࠖʍմ໼
ʍɩ৞යɴʊԧʞʫʏ૫ɣߢԨɿɫVʆ੝ɬɮࣣۈɴɺʅɮɿɴʂɾƑʝɾƐΜ೼ձຒƐࢬনٞޮƐ઺ಢہວƐ
઺ਲฺաʍ؛࢔ʎƐච˼ƪ˙ʵ̅˂੝ӌϙ˩˿˂˻˲ʱॲɬ౞ɮࣣʆʍວɣ޽ɧʇʉʂʅɮʫɾƑɼɶʅƐ˼

ƪ˙ʵ̅˂੝ӌϙ˩˿˂˻˲ʍঢॲൣʣߚ෕חʍʞʉɴʲʊʎƐචଥڊʍ߻ಶʱɲɧʅƐѕɪʨѕʝʆɩफ़໿

ʊʉʂɾƑ޳ࡊ෤༃ʱɪɰʂʐʉɶʍ 8௻ԨʆƐ൘ʫʨʫɾ҉ॐʡഞ૾ߞʩॐɧɬʫʉɣɫƐಶࠖɫ҇ࠔʆӜ
ธʆɬʪʧɥʊʉʪɲʇɫƐʚʲʍࢭɶʆʡю഼ɶʊʉʫʏʇ޻ɥƑʉɩචଥڊʍ߻ಶʊɡɾʩƐ਴ʊʡɾɮ

ɴʲʍڊ࢕ʱ۵ޖʊɶɾɫƐචۮʊ԰ʝʫʪɣɪʉʪڷʩʍএ௰ʡɸʘʅಶࠖʊɡʪɲʇʎڊɥʝʆʡʉɣƑ

ٯ۵ഞޖ

(R) -໶ିັࢬ ϊਕφ٧X kyRRX Ǆ˟˕˚ߢਜ਼ʍ३ߥ˅˱˷˝˃ƪˉ˹̅ƫ˳˙ʵʴۄѢ໼ʍஞۈʇୈංǅ
ǆূٰ֣֖ǇkdURV- 38@RyyX

(k) π൱՞Xݪ kyR8X ǆਵॐٔʱկɥƫ҇ࠔ଺ূ੨๽໼ʇʎѕɪǇԶఔओ࢑X
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(j) ୔Љ໫Xࠆ kyRdX ǆʚʲʇɥʍ٧൥ƫ঩گ௪ච٧൥ӌ಍౧Ǉʀɮʝओ࢑X
(9) ୔ਲି࠻X kyRdX ǆ࡯մීࠩࠩձʍܪ௟Ǉ˜ʽ˝ˉ˶ࡰ౱X
(8) ˧ʵˉ˷ʿ̅- ˊʹʶ˲ˌƔ aX kyRR(kyyN)X ǆऩƧʍॶɫ׏ɬ܏ɥʇɬƫ࡯մ؃ԨʇීࠩࠩձǇ৖ܲ੏
-ࡄԘ׃ Զ෼՞޶ท- ৹ন࢑඀X

(e) �+F2`K�M- "`m+2 �M/ C�K2b aX 6Bb?FBMX kyy9X .2HB#2`�iBQM .�vX L2r >�p2M, u�H2 lMBp2`bBiv
S`2bbX

(d) "H�+F- .mM+�MX RN93X ǳPM i?2 _�iBQM�H2 Q7 :`QmT .2+BbBQM@J�FBM;XǴ CQm`M�H Q7 SQHBiB+�H 1+QMQKv
8eURV- kj@j9X

(3) 6�``�`- *vMi?B�- C�K2b aX 6Bb?FBM- .QM�H/ SX :`22M- *?`BbiB�M GBbi- _Q#2`i *X GmbFBM �M/ 1HBx@
�#2i? G2pv S�Hm+FX kyRyX ǳ.Bb�;;`2;�iBM; .2HB#2`�iBQMǶb 1z2+ib, �M 1tT2`BK2Mi rBi?BM � .2HB#@
2`�iBp2 SQHHXǴ "`BiBb? CQm`M�H Q7 SQHBiB+�H a+B2M+2 9yUkV- jjj@j9dX

(N) 62�`QM- C�K2b .XX RNN3X ǳ.2HB#2`�iBQM �b .Bb+mbbBQMXǴ AM CQM 1Hbi2` U2/XV- .2HB#2`�iBp2 .2KQ+`�+v-
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