
［!"#$］２０１４ ０４ ３０

［%&'(］��4G�H'(-1（２０１３ＷＹＸＭ００９８）

［)*+,］SSã（１９７２— ），=，IFJã@，�¬C7DE[Òá7FKGH，NJK，OP(QRST/^7。

/0123456789:;<*12=>?

NOP
（�¬C7 DE[Òá7F，�� �¬ ５１０００６）

［1　 2］±²�³´fµ¶¦�³，�I¯°/0·¸¹º»¼�B±²½¾¿À，±²¿À¼��ÁÂÃ
ª¯°/0,bÄ，Å}�IB+Æ�¯°/0·¸ÇÈ�|É，ÊFcjB¯°/0·¸)~ËÌ。1ÍÎ、Ï
Ð、ÑÒÓ�,�³ÔÕÖ¯°×B�ØÙÚÛÜ^¤_H¢ÝÞßO�³±²àÓáâBËãäå_H，æç
èé�I¯°×~êëì:í7î<*ïðßB¯°ñ4，�òT¡�B¯°×，ó±²�³BÍÎ%ôõ¯°
HIö，÷Üøùú|¯°HIBûüFÆ，�ýþ¯°×BKLÿ!。

［345］�I¯°/0·¸；±²½¾"#；±²àÓ；±²�³ÍÎ；$<ü3HI；ü3%&
［6789:］Ｆ１２４． ５　 　 ［;<=>?］Ａ　 　 ［;@A:］１６７２ ８７５０（２０１５）０１ ００１３ ０８

B、��

2ÈëØ ３０ Ûf>g，âUDEëC��H¨Á>«�，µÞ"NÂ°DEÁ>1»LM“N
Øý、.rý”�R�，DEÁ>�²ä>“#`�、#sO、#PQ”T¶R�。û»�ÑÒDEÁ>
R�ä> ＧＤＰ、@�s+§6ëDE÷ºT»R÷º，>é?DEòyï®ÇòS�DCk、ＧＤＰ�
H¨Á>T1º，>“.rsO—®Ç^)K®—s+—PQ¢Ø”5K���ª@DETDE+�
R�，>“¢PQ、́ TY”�./�ÄUÊTYT./PQTYR�，>“#ë¸、ë6@ò¥、Óò
¥”�NØ@D�T.rò¥R��ø¹ýDEÁ>R�。åÖDEÁ>R�¿g�V5�#¢Ø
_#PQ、Ï&�:Ok_¦.r./�ßWÇ，ÝâUäë�@À8ÆC、.r"¹Cµ@�.r
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HV�./n¼¡£DE7�9。
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DE7ä(Q´Ö¿T.r�oÏ���¥`!¡£xYÞd�'7，¾¨äÅÆÞd¿T.
r（Ìe）>DCk�ó@êfÕ（1�）。ÑÒDE7(Q�ä®¿T@.rò¥H-�qì_ò
yØ�®KghÕÖ�'7。¿T[fÕØ�äÌe[1��Òo。（１）¿T。�DE7!，¿T
zN÷�ä@b、�²[.&.r。&çOPâZ�².r，DE7»äM»@êÓ�`�NPi+
��².r、./yT(Q¦j，ÝM�nk¥ßNPc+lÆÏ&�./.r¢9�:。êmno
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Ç，·»�5ÇÒ�+，q¦(QDE7¨1»r¦!P。”［１］�sn�《DE7hY》ëp!÷�：
“»»z»t»®ó�Ëä5Ks3，®Tåês3o>�R_�u；s4¶ô³·»、�-Ø:)
�，ÝLo>C±yTô-@qÛÌ15Ks3Ìe�qæv5Ks3，åvÖs3ËäDE7(Q
�s3。”［２］êw¾�-�《\TDE7YZ》ëp!@A：“@ê·s+�Å�)、D、�ß§ä�²
·xv�s¶Ry5，ßNP@�Ó�S��_K®z³，·>z³ß¶ô\TDE7�np。”［２］

nÚo>°�，»»z»®ó、@³!{i+Ëqô¥��².rËz»“¿T@”，qæßqC±¥
40gÔ¹�./.rnôßz»DE7·@�qÖ“¿T@”，|úTäo>�nk¥�5Ç。®
Ú，�²./S@ê�Ï�DER�|DE7¢}�ëÖR�n~Ø:，@ê¦KÃ./���q
$ADE7��Ä|��@`�g。（２）fÕ。fÕä÷@³�NP，äëÖTU[ß�ó���
>??1�ó��Õ。fÕäëÖ=Yûj，zz»vR¸�©�：ëäfÕ»ßÑ�¹6@。@�
NPnÓ2#，$Wä¢�óÓ¹6�NP，²´Ëq�ó#¹6�NP。�äfÕz»s�@。@
ê�NP¹6äÛ�@�，�ëÖfÕ12�ó´，C�fÕã6®K。

DE7úT�DE@��0�，é?òSDCk��W£TqÛ#qìÞd¿T.r>�ó³
fÕ。�WòSDCk¨ä@>D �Ï&Ì1DC�Ëy，Ï&D 7�.K®.r`��D ，
·�./.r�í�ë�.r。²Ý�VÂ，DE7ß>q¥40a�、)�l¤�X�5ÇT(Q
¦j，òSDC7�.ô¥D ¹、!{¥40a��`�Çg�û，ïÜ@�òSë·����，ô
´Ö`�P¯�Ï&D 。�å�����，T{ÓK®Ï&，�W!²6�oqÛÈò¥o>�n
k¥�、·\Ï&D �./.r，åßµßq�û¦./.r�i�ô¥，ÅÝ�Ï¦“�nk¥
5Ç”./.r�DC¹ô¥。¦./.rg@，ª@ê¢Ø�PQ5ø¹ ô�²�¾"qbµ，
./¾"@ê¢ØPQ5�B*qbäs��，ä1»R��；µªPQ5ø¹cA./�¾"qb
µ，p�Â./.r（o�T�²./B*）"¹äë��¹，q¦-.@À�Á>，@�o¥�./
.rB*���{Ó，./.rÞKÃÂg@�1�g�¿T，PQ5¢Ø6ô1./K¹�{，¡
Ý{Ó562ò。®Ú，3ñ�K®�ÛPQ%;Â�DEÁ>R�äßo���，z1»_ÚPQ
¿g�562ò_Ø_./.r¿T¿g�56R�_O。

&çò¥./K®oq@�ªg�9./PQÕÖ，./K®oq@�ªã�Tl¤�XWÇ
[./B*ÇØ���u�ª。�0�ë�DE!l¤�XWÇ�K®�øT ｑ ＝ ｆ（Ｋ，Ｌ，Ａ），³!
Ｌ@¿Ó�`�，Ｋä.&`�，Ａä./.&（Å×È、ÿù_D.r§），�0ÚK®�øä�@K
�，Ñµ�·�./.&ô¥#ôë·D?µ，ｆＡ ＜ ０ äoq�。nô./.r1»R+，®Ú@êo
q6Mzô¥2½VK®bTÆµ。â³M./B*Ç�K®�ø·�T ｅ ＝ ｅ（Ｅ），³! Ｅ @¿.
/.&（ÅEª、oÿ、��§），�·zä��ø，q¦ ｅＥ ＞ ０。Ñµ，â³�·�v�K®�ø!.
/.&（Ｅ）o> １ c １ �uT Ａ，� Ｄ@¿ Ｅ�uT Ａµ�6ò.&，; － ｄＥ ／ ｄＤ ＝ ｄＡ ／ ｄＤ ＝ １。û�
·�ë·R+_ø¹� Ｅ_ ＡD?�，Ó�_.&�]�OBÒ`2�DªÞd，nÚâ³o>ò
¥·¬·Y ��@�K®oq@�ª。
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�K®oq@�ª ＡR Ｂe，nô�0 ｅＥ ＞ ０ _ ｆＡ ＞ ０，�
ªS��R��Lä�@K�，Ａ�½VËy� ＢGTÆ。�
Óô ＢG� ＢR Ｃe，ｆＡ ＜ ０，�ªS�ÂR��Lär@�。
nô./ä�nk¥�EÐ5Ç，1»l¤_l¤R+，DE
ÏwR�Dª�ÔG�vÜ½Vúûà¶ì[z³&¦R+
&§µ，·>l¤�ÔG�íG Ｂ，�ÚGK®oq@�ª�
�ìTs�C。>Â�9@�，�./1»l¤�XR+µ，
K®oq@�ªÂ#ô Ｂ G�lÆëG，t@OB6DC¹
Èô¥./.r，./PQ¨6�Ô，./K¹Ý6�{，åµ
�DEÁ>ä>�oqÈô¥./.rgÌ1�，µK®ß6Óô./.&½VK®bTÆ�G，®
T�lëµGO�·»./.&�DEÂäßxY�。

>Âä�úûD?ß�����g�9DE7��Mqì[./Ø��Òo。-.@ê¦./
.r�ßés+，./.r6�1&¦¿T，z�<�R��Á�，¡ÝLV()Ti�Ï&Ý��
2¡úû。®Ú，Þë�&¦>�µ£g°，()�úûD?äßé�#�， �K®oq@�ª�
ＡGS���，åµ�l¤�ÔGoq#ô ＢG¾oqÓô Ｂ G。ª()Ì1o>à¶./.r�
Cúû，LCúû�Ì1Ï&ÓôÌ1./.r�Ï&µ，l¤�ÔG#ô Ｂ G，Úµ./K¹61
2�#。DE7úT.r&¦ô@�fÕä¿T�，Ý@³�fÕz»s�@，�¥l¤¼IxYÞ
d»��¿T.rÉ�ó@ê�s�fÕµ，å�í���Â)�YZ，�MÂNPë�s��Ì
e，åëÌe¨ä¦./.r�s��nk¥。²Ý，./.r（·�./Í¹、./�Xb、KÃo
Ò�®�_B*Xq）ä»��，zßoqs�Í"@êK®、K[�lÆ8Æ_Öê�V�5，.
/.r¾ßä@êkØsR�EÐ5Ç，@³ßq¦./¡£l7sR¬k。@ê¦./.r�A
°¬kDL6LVKÃØÔ_ÍÔ�KÃ¿T，åÖKÃ¿TÉßq$Al¤?µÅÆ�g，ÞÝ�
û�DE¿T[KÃ¿TØ��ÍÔß¦�，ëôl¤¼Iå»“°ß��Ì”qÛ'W+�，µ³
¦./.r�Þdqì&¦ô��KÃDEoÒÝÄ�²äØ��，å!²6Hm./n¼。

b、¤¥�、��¦§S¤¥¨]����

:O@ä÷�@DE[�¦-@�Ï�<=Ýã/åæ<=á�l¤�X�Ï&[R+Ø
!，�T':O@_^:O@。./Ï&ä÷nô:O@ÝõÏ�./PQ·¿g�Ï&， ¡¢ú
T：“./Ï&ä./ÇÃ�k�DEï°，./Ï&[./�k&�o，¦³¹k�40NûÝä
./Ëy。./ÇÉ£k·¿g�DE_Øï¦./��^ø¹�40NûëT./Ï&。”［３］.
/n¼�û�DE7�KT：ô¥./.r�Ï&××z»#°:O@，Ý�Ï:O@�@É1»T
Ú�ZÏ&，ÉLåÖ:O@z»µ�Â�ÿ´@。»æ./PQ（Å^�¢Ø1»�Y�V)_
VD§）qô1Ep�©_()ÚH¨6r2<=，åÖ:O@äëµmK�，�Tëµ�:O@。
µ�õÛÈÉ�，./.r�ßxYò¥H-�:O@Ï&NPÚ>�µ�ËqÅÆ�g，Å¤¥o
ÿ·H-�)¦�k_§¨qU，K5Û�@©Ø·LV�KÃØÔÕÖ§，å�Tµÿ�:O@。
��VK[!，�@DE[�¦./·�Ï�PQ�ªw56，��Éß�Z&U_l，�W»_Ú
t@Ï&Ýß_�56Ï&，ÞÝ�Ï³K®Ï& ô"Ï&。�åÖ()K®ßM./yT.&
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"�K®�ø�ÈÉ�，!²6�Ï()é?��DEòy�DCkÝ1»�û56qyDCk�
ßY@£T，¡Ý�ÏDEONA°K®_s+，./PQ�¢Ø¹#ô56Dª�PQD?。��
２ !，«¬@¿PQ5¢Ø¹ïK®8Æ，¬¶@Ï&ïËy，ＭＲ@¿S��R���t@½VË
y�ª。ＭＥＣ@¿½V:OÏ&�ª，Ｑ０ ä./Í¹，ÓôÚGµ./q¾ËK®¢Ø�PQ5Ý
ß6®K:OÏ&。Ｅä�ÔG，³¦U�PQ¢Ø¹ïK®8ÆT ＱＥ。T�é?òSDCk，»
Pt@½VËyCô ０，�W¨6��K®C2 Ｑ１，Úµ12�t@ËyDC，Téàõ ＡＯＱ１ ¸�。
Ñµ，�WK®�Ï�./PQ(ô56TÚi�:O"Ï&Téàõ�ö ＢＱ０Ｑ１ �¸�。56®
ËyTéàõ ＡＯＱ１ ¸�[éàõ ＢＱ０Ｑ１ ¸�ØP，¾²�ÔG Ｅ ¦U�PQD?ëT56DªP
QD?，Úµ56®ËyTäRõ ＡＥＯＱ０ �¸�。µä�)�:O@�ÈÉ�，�W���K®_
PQD?T Ｑ１，å6�ÏA°K®_PQ。
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�C®cÁ>Æý§û¶DEÁ>YZ!，ë¯�
·DEK®A%!ß6®KV5，ïëô®KPQ¾q
sÏ&È|�²·¾"，·»�./ÕÖ»äyTDE
Á>�:O@g�Y，É1»/./yTDE�íK�
¹，�1»M./yT.&g°û，1»_Ú./PQ�
Ç�qU，å¾²[û�ß&°，¥åÖDEO±g÷L
DE�ö6�Ïs+_.&�A°²³，DL6¿g�
ÍÔ�./ÕÖ。â³� Ｆｏｒｓｔｅｒ (QÏÞ［４］�%;Â，
M./PQH�q¥�ø，�_Ú¦./PQ¡£TY
`.�ÈÉ�，+¥DªÅIZRß¦Æý?�。
１． YZÆý
â³�·@Àä5·�W¹，Ó�bä@À�5·cH，L1»�².r�O+，®�ßßä.

&��ø，;K®�øT：
ｑ ＝ ｑ（Ｋ（ｔ）） （５）
.&�½VK®bT'L´ê，ë ｑ′ ＞ ０，ｑ″ ＜ ０，Ｋ∈（０，∞），º»ｌｉｍ

Ｋ→０
ｑ′（Ｋ）＝ ∞，ｌｉｍ

Ｋ→∞
ｑ′（Ｋ）＝ ０。

nô&çßM./yTDE�:K�¹，ëßM./PQyT:O@g�Y，®Ú!{»ëO�
®�¥ô`.TY./，ôä®�|�Þ¥ôs+ Ｃ、̀ . Ｉ_./PQ�TY Ａ。

ｑ（Ｋ）＝ Ｃ ＋ Ｉ ＋ Ａ （６）

ｄＫ ／ ｄｔ ＝ Ｋ
·
（ｔ）＝ Ｉ － ηＫ （７）

η@¿:K�5·.&�µì，�·�`�.&K®A%!®K./PQ，Ñµ®�!»ëO�
¥ô`.TY./PQ，;�lëµ� ｔª@�¶�PQ�øT：

Ｐ（ｔ）＝ Ｐ（Ｋ（ｔ），Ａ（ｔ）） （８）
�·Á�ë6ò.&`�K®¿g�PQ¹R»ßÓôÙë6ò.&¿g�PQ，;» Ｐ ／ Ｋ

＞０，２Ｐ ／ ２Ｋ ＞ ０，Ｋ∈（０，∞）。PQTY�PQ¹ÓµvW»q，µ]Á�ë6ò`�TYPQ�q

ì�{Ó，ë» Ｐ ／ Ａ ＜ ０，２Ｐ ／ ２Ａ ＞ ０，Ａ∈（０，∞），ｌｉｍ
Ａ→０

Ｐ
Ａ
＝ － ∞，ｌｉｍ

Ａ→∞

Ｐ
Ａ
＝ ０。

�·./PQ6<=s+Ü�q¥，¡Ý<=562ò，;562ò�ø（ª@�¶）T：
Ｕ（Ｃ，Ｐ）＝ Ｕ１（Ｃ）＋ Ｕ２（Ｐ） （９）
Úµs+�½Vq¥T'L´ê，ë Ｕ１（０）＝ ０，Ｕ′１ ＞ ０，Ｕ″１ ＜ ０，Ｃ∈（０，∞），ｌｉｍＣ→０Ｕ′１（Ｃ）＝ ∞。.

/PQ¿g�½Vq¥T^L´ê，ë Ｕ２（０）＝ ０，Ｕ′２ ＜ ０，Ｕ″１ ＜ ０，Ｐ∈（０，∞），ｌｉｍｐ→０Ｕ′２（ｐ）＝ ０。
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U��1ºäé?·ûq¥�ø�DCk，_Ú1»�K�@，µ�¸°Ts�C，®ÚÕÖ�
kT��÷�����?U�q¥�ø�DC�。

ｍａｘＷ（Ｃ，Ｐ）＝ ∫
∞

０
ｅ－ρｔＵ（Ｃ（ｔ），Ｐ（ｔ））ｄｔ （１０）

ｓ． ｔ． 　 Ｋ
·
（ｔ）＝ Ｉ － ηＫ，Ｋ（０）＝ Ｋ０；Ｐ（ｔ）＝ Ｐ（Ｋ（ｔ），Ａ（ｔ）），Ｐ≥０；ｑ（Ｋ）＝ Ｃ ＋ Ｉ ＋ Ａ，Ａ≥０。

&çò¥ ＨａｍｉｌｔｏｎoÒg?�ÂZÕÖ�ªk�，Úµ)�ë�Û��ø λ（ｔ）（.&�<�R
+）·�û� ＨａｍｉｌｔｏｎR%［５ ６］：

Ｈ ＝ Ｕ（Ｃ，Ｐ）＋ λ（Ｉ － ηＫ） （１１）
nô)�����，®Ú3ñé+¹��ø（³! μTé+¹�º�）：
Ｌ ＝ Ｕ（Ｃ，Ｐ）＋ λ（Ｉ － ηＫ）＋ μ（ｑ（Ｋ）－ Ｃ － Ｉ － Ａ） （１２）
����：Ｕ′１（Ｃ）＝ Ｕ′２（Ｐ）Ｐ ／ Ａ ＝ λ （１３）

»éR%：λ
·
＝ ρ ＋ η － ＰＫ

／ Ｐ
Ａ
－ ｑ′（Ｋ( )）λ （１４）

ÇÃR%：Ｋ
·
＝ Ｉ － ηＫ，Ｋ（０）＝ Ｋ０ （１５）

¼½��：ｑ（Ｋ）＝ Ｃ ＋ Ｉ ＋ Ａ （１６）
２． DE7�
（１３）�@��Dª���，TY./PQ¿g�½Vq¥ Ｕ′２（Ｐ）Ｐ ／ ＡºP§ôz�½VÏ&

（>Ø��s+¿g�½Vq¥ Ｕ′１（Ｃ）@¿），ãP§ô.&�<�R+ λ（ｔ）。¾¨ä@，6ò®�
¥ôTY./PQ、s+_`.¿g�½V56R�ä&§�。ÅÞTY./PQ¿g�½Vq¥
Côs+�½Vq¥，;U`��Û�s3¥ôTY./PQ。

¦（１３）�! Ａ?��，;» Ａ ／ Ｃ ＞ ０，Ａ ／ Ｋ ＞ ０，（１４）�@¿.&<�R+�µ��kì，（１６）
�@¿s31»¾+。

¦�（１３）v½?��，â³12åÖDE���ÃR%：

Ｃ
·
＝
Ｕ′１
Ｕ″１

ρ ＋ η － ＰＫ
／ Ｐ
Ａ
－ ｑ′（Ｋ( )） （１７）

Ｋ
·
＝ Ｉ － ηＫ，Ｋ（０）＝ Ｋ０ （１８）

３． .&_s+��Ã&ò�
â³M.&�¿·�T：
Ｎ（Ｃ，Ｋ）≡ｑ（Ｋ）－ Ｃ － Ａ（Ｃ，Ｋ）－ ηＫ （１９）

¦（１９）�?L12：ＮＫ ＝ ｑ′（Ｋ）－
Ａ
Ｋ
＋( )η ＞＜ ０（ª Ｋ ＜＞ Ｋµ） （２０）

Ｎｃ ＝ － １ ＋
Ａ
( )Ｃ ＜ ０ （２１）

ò¥�（１９）、（２０）_（２１）12：
ｄＣ
ｄＫ ｜ Ｋ

·
＝ ０ ＝
［ｑ′（Ｋ）－（Ａ ／ Ｋ ＋ η）］

（１ ＋ Ａ ／ Ｃ）
＞
＜ ０ ª Ｋ ＜＞ Ｋ

( )µ （２２）

n>ÂE�o¤，Ｎ（Ｃ，Ｋ）� ＫØÙä´Á�，� ＫØ´ä´ê�，¦ôl7 Ｋ，Ｎ（Ｃ，Ｋ）Òä Ｃ

�ê�ø。®Ú，� Ｎ（Ｃ，Ｋ）＝ ０ �R，Ｋ
·
＞ ０；� Ｎ（Ｃ，Ｋ）＝ ０ ÂR，Ｋ

·
＜ ０，Å� ３ ·¿。� Ｋ ＝ ０ ä

ÑÒ�Á>Æý!.&�¿�ÉG�·P�，¦ôl7 Ｋ，"`. ｑ（Ｋ）－ Ｃ － Ａ��_C®cÁ>Æ

ý（1»./PQ_TY）ｑ（Ｋ）－ Ｃ&§D?，Ａ ＞ ０ 7�.s+!{Ó，Ｋ
·
＝ ０ òô Ｋ ＝ ０ ��R。
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â³Ms+·�T：

Ｍ（Ｃ，Ｋ）≡ρ ＋ η － ＰＫ
／ Ｐ
Ａ
－ ｑ′（Ｋ） （２３）

ＭＫ ＝
－ ＰＡ

２Ｐ
Ｋ２
－ Ｐ
Ｋ
２Ｐ
Ａ２
Ａ
( )Ｋ

（Ｐ ／ Ａ）２
－ ｑ″（Ｋ）＞ ０ （２４）

ＭＣ ＝

Ｐ
Ｋ
２Ｐ
Ａ２
Ａ
Ｃ

（Ｐ ／ Ａ）２
＞ ０ （２５）

ｄＣ
ｄＫ ｜ Ｃ
·

＝ ０ ＝ －
ＭＫ
ＭＣ
＜ ０ （２６）

nÂ�o¤，�ª Ｍ（Ｃ，Ｋ）＝ ０ S��R��，Ｃ
·

ä.&�ê�ø。� Ｃ
·
＝ ０ ��½，Ｃ

·
＜ ０；�

Ｃ
·
＝ ０ �À½，Ｃ

·
＞ ０。ãnô：

ｑ′（Ｋ）－ η ＝ ρ － ＰＫ
／ Ｐ
Ａ
＞ ρ （２７）

·>�ª Ｃ
·
＝ ０ ë·�C®cÁ>Æý（1»./PQ_TY）Ｃ ＝ ０ �À½（�� ３）。
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