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１－α０＝２αｍａｘ

　αｍａｘ＝
１－α０
２

（４９）

ｄα
ｄ( )ｔｍａｘ

＝ｋ１＋ｋ２ αｍａｘ＋α( )０ １－α( )ｍａｘ

＝ｋ１＋ｋ２
１－α０
２
＋α( )０ １－

１－α０( )２

＝ｋ１＋ｋ２
１－α０＋２α０( )２

１＋α０( )２

＝ｋ１＋ｋ２
１＋α０( )２

２

（５０）

　　
> α０１Z

αｍａｘ≈
１
２

（５１）

ｄα
ｄ( )ｔｍａｘ

≈ｋ１＋
１
４
ｋ２ （５２）

　　
�

ｍ＝ｎ＝０，ｐ＝１
MJKL

（２５８），
¶L

（２７）
â

ｋ２＝０ （５３）
ｄα
ｄ( )ｔｍａｘ

＝ｋ１＋ｋ２ １－α( )ｍａｘ ＝ｋ１ （５４）

　　
�

ｍ＝ｎ＝ｐ＝１
MJKL

（２５１３），
¶L

（２７）
â

ｋ２ １－α( )ｍａｘ ＝ｋ１＋ｋ２ αｍａｘ＋α( )０ （５５）
ｋ２－ｋ２αｍａｘ＝ｋ１＋ｋ２αｍａｘ＋ｋ２α０
　 ２ｋ２αｍａｘ＝ｋ２－ｋ１－ｋ２α０

　　　 αｍａｘ＝
ｋ２ １－α( )０ －ｋ１

２ｋ２
（５６）

ｄα
ｄ( )ｔｍａｘ

＝ｋ１ １－α( )ｍａｘ ＋ｋ２ αｍａｘ＋α( )０ １－α( )ｍａｘ

＝１－α( )ｍａｘ ｋ１＋ｋ２ αｍａｘ＋α( )[ ]０ （５７）

ç

Ｋｃａｔ＝ｋ２／ｋ１，º
ｄα
ｄ( )ｔｍａｘ

＝ｋ１ １－α( )ｍａｘ １＋Ｋｃａｔαｍａｘ＋α( )[ ]０

＝ｋ１ １－
ｋ２ １－α( )０ －ｋ１
２ｋ[ ]
２

１＋Ｋｃａｔ
ｋ２ １－α( )０ －ｋ１
２ｋ２

＋α[ ]{ }０

＝ｋ１ １－
ｋ２－ｋ２α０－ｋ１
２ｋ( )
２

１＋Ｋｃａｔ
ｋ２－ｋ２α０－ｋ１
２ｋ２

＋α( )[ ]０

＝ｋ１
ｋ２ １＋α( )０ ＋ｋ１

２ｋ[ ]
２

１＋Ｋｃａｔ
ｋ２ １＋α( )０ －ｋ１

２ｋ[ ]{ }
２

（５８）

　　
> α０１Z

αｍａｘ≈
ｋ２－ｋ１
２ｋ２

（５９）

ｄα
ｄ( )ｔｍａｘ

＝ｋ１
ｋ２＋ｋ１
２ｋ( )

２

１＋Ｋｃａｔ
ｋ２－ｋ１
２ｋ( )[ ]

２

（６０）

２．４　
%&'(). αj

ｔ
k',-./012

　　
�FG

（２５１３），
¶

∫
α

０

１
ｋ１ １－( )α ＋ｋ２ α＋α( )０ １－( )α

ｄα＝∫
ｔ

０
ｄｔ （６１）

â

１２８

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１５
%

　
&

２３
'

　
&

９
(

　（８１８－８３０）
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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∫
α

０

１
ｋ１ １－( )α ＋ｋ２ α＋α( )０ １－( )α

ｄα

＝∫
α

０

１
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ １－( )α

＋
ｋ２

ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｋ１＋ｋ２ α＋α( )[ ]{ }
０

ｄα

＝ １
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )０ ∫

α

０

１
１－α
＋

ｋ２
ｋ１＋ｋ２ α＋α( ){ }

０

ｄα

＝ １
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )０

－ｌｎ１－( )α ＋ｌｎ ｋ１＋ｋ２ α＋α( )[ ]{ }０
α
０

＝ １
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )０

－ｌｎ１－( )α ＋ｌｎ ｋ１＋ｋ２ α＋α( )[ ]０ －ｌｎ ｋ１＋ｋ２α( ){ }０

＝ １
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )０

ｌｎ
ｋ１＋ｋ２ α＋α( )０
１－( )α ｋ１＋ｋ２α( )０

（６２）

ì

１
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )０

ｌｎ
ｋ１＋ｋ２ α＋α( )０
１－( )α ｋ１＋ｋ２α( )０

＝ｔ （６３）

ｋ１＋ｋ２ α＋α( )０
１－( )α ｋ１＋ｋ２α( )０

＝ｅ ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ
（６４）

ｋ１＋ｋ２ α＋α( )０ ＝１－( )α ｋ１＋ｋ２α( )０ ｅ
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ

（６５）

ｋ１＋ｋ２α０＋ｋ２α＝ｋ１＋ｋ２α( )０ ｅ
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ－

ｋ１＋ｋ２α( )０ αｅ
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ

（６６）

ｋ２α＋ｋ１＋ｋ２α( )０ αｅ
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ

＝ｋ１＋ｋ２α( )０ ｅ
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ－ｋ１＋ｋ２α( )０ （６７）

α＝ｋ１＋ｋ２α( )０
ｅ ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ－１

ｋ２＋ｋ１＋ｋ２α( )０ ｅ
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ （６８）

α＝
ｋ１＋ｋ２α( )０ 〔ｅ

ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ－１〕＋（ｋ２－ｋ２）
ｋ２＋ｋ１＋ｋ２α( )０ ｅ

ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ （６９）

α＝１－
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )０

ｋ１＋ｋ２α( )０ ｅ
ｋ１＋ｋ２ １＋α( )[ ]０ ｔ＋ｋ２

（７０）

� α０＝０．０００１≈０MFG

（２５１３），
¶

∫
α

０

１
ｋ１ １－( )α ＋ｋ２α１－( )α

ｄα＝∫
ｔ

０
ｄｔ （７１）

â

∫
α

０

１
ｋ１ １－( )α ＋ｋ２α１－( )α

ｄα

＝∫
α

０

１
ｋ１＋ｋ( )２ １－( )α

＋
ｋ２

ｋ１＋ｋ( )２ ｋ１＋ｋ２( )[ ]α ｄα

＝ １
ｋ１＋ｋ２∫

α

０

１
１－α
＋
ｋ２

ｋ１＋ｋ２( )αｄα
＝ １
ｋ１＋ｋ２

－ｌｎ１－( )α ＋ｌｎｋ１＋ｋ２( )[ ]α α
０

＝ １
ｋ１＋ｋ２

－ｌｎ１－( )α ＋ｌｎｋ１＋ｋ２( )α －ｌｎｋ[ ]１

＝ １
ｋ１＋ｋ２

ｌｎ
ｋ１＋ｋ２α
ｋ１ １－( )α

（７２）

ì

１
ｋ１＋ｋ２

ｌｎ
ｋ１＋ｋ２α
ｋ１ １－( )α

＝ｔ （７３）

ｋ１＋ｋ２α
ｋ１ １－( )α

＝ｅｋ１＋ｋ( )２ ｔ
（７４）

ｋ１＋ｋ２α＝ｋ１ １－( )αｅｋ１＋ｋ( )２ ｔ
（７５）

ｋ２α＋ｋ１αｅ
ｋ１＋ｋ( )２ ｔ＝ｋ１ｅ

ｋ１＋ｋ( )２ ｔ－ｋ１ （７６）

α＝
ｋ１ｅ

ｋ１＋ｋ( )２ ｔ－ｋ１
ｋ１ｅ

ｋ１＋ｋ( )２ ｔ＋ｋ２
（７７）

α＝１－
ｋ１＋ｋ２

ｋ１ｅ
ｋ１＋ｋ( )２ ｔ＋ｋ２

（７８）

�FG

（２５８），
¶

∫
α

０

１
ｋ１＋ｋ２ １－( )α

ｄα＝∫
ｔ

０
ｄｔ （７９）

â

∫
α

０

１
ｋ１＋ｋ２ １－( )α

ｄα

＝∫
α

０

１
ｋ１＋ｋ２ １－( )α

－１
ｋ２
ｄｋ１＋ｋ２ １－( )[ ]α

＝－１
ｋ２
ｌｎｋ１＋ｋ２ １－( )[ ]α α

０

＝－１
ｋ２
ｌｎｋ１＋ｋ２ １－( )[ ]α －ｌｎｋ１＋ｋ( ){ }２

＝－１
ｋ２
ｌｎ
ｋ１＋ｋ２ １－( )α
ｋ１＋ｋ２

（８０）

∫
ｔ

０
ｄｔ＝ｔ （８１）

ì

－１
ｋ２
ｌｎ
ｋ１＋ｋ２ １－( )α
ｋ１＋ｋ２

＝ｔ （８２）

ｌｎ
ｋ１＋ｋ２ １－( )α
ｋ１＋ｋ２

＝－ｋ２ｔ （８３）

ｋ１＋ｋ２ １－( )α
ｋ１＋ｋ２

＝ｅ－ｋ２ｔ （８４）

ｋ１＋ｋ２ １－( )α ＝ｋ１＋ｋ( )２ ｅ
－ｋ２ｔ （８５）

α＝
ｋ１＋ｋ２
ｋ２

１－ｅ－ｋ２( )ｔ （８６）

　　
�FG

（２５１１），
¶

∫
α

０

１
ｋ１ １－( )α １＋Ｋｃａｔα＋α( )[ ]０

ｄα＝∫
ｔ

０
ｄｔ （８７）

２２８

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．９，２０１５（８１８－８３０）
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â

∫
α

０

１
ｋ１ １－( )α １＋Ｋｃａｔ α＋α( )[ ]０

ｄα

＝１
ｋ１∫

α

０

１
１＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ １－( )α

＋
Ｋｃａｔ

１＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ １＋Ｋｃａｔα＋Ｋｃａｔα( )[ ]
０

ｄα

＝ １
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ∫

α

０

１
１－α
＋

Ｋｃａｔ
１＋Ｋｃａｔα＋Ｋｃａｔα( )

０

ｄα

＝ １
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０

－ｌｎ１－( )α ＋ｌｎ１＋Ｋｃａｔα＋Ｋｃａｔα( )[ ]０
α
０

＝ １
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０

－ｌｎ１－( )α ＋ｌｎ１＋Ｋｃａｔα＋Ｋｃａｔα( )０ －ｌｎ１＋Ｋｃａｔα( )[ ]０

＝ １
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０

ｌｎ
１＋Ｋｃａｔα＋Ｋｃａｔα０
１－( )α １＋Ｋｃａｔα( )０

（８８）

ì

１
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０

ｌｎ
１＋Ｋｃａｔα＋Ｋｃａｔα０
１－( )α １＋Ｋｃａｔα( )０

＝ｔ （８９）

ｌｎ
１＋Ｋｃａｔα＋Ｋｃａｔα０
１－( )α １＋Ｋｃａｔα( )０

＝ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ｔ （９０）

１＋Ｋｃａｔα＋Ｋｃａｔα０＝１－( )α １＋Ｋｃａｔα( )０ ｅ
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ｔ

（９１）

１＋Ｋｃａｔα＋Ｋｃａｔα０＝１＋Ｋｃａｔα( )０ ｅ
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ｔ－

１＋Ｋｃａｔα( )０ ｅ
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ｔα （９２）

Ｋｃａｔα＋１＋Ｋｃａｔα( )０ ｅ
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ｔα

＝１＋Ｋｃａｔα( )０ ｅ
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ｔ－１＋Ｋｃａｔα( )０ （９３）

α＝
１＋Ｋｃａｔα( )０ ｅｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ｔ[ ]－１
Ｋｃａｔ＋１＋Ｋｃａｔα( )０ ｅ

ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ｔ

＝１－
Ｋｃａｔ＋１＋Ｋｃａｔα( )０

Ｋｃａｔ＋１＋Ｋｃａｔα( )０ ｅ
ｋ１ １＋Ｋｃａｔ＋Ｋｃａｔα( )０ ｔ （９４）

　　
� α０＝０．０００１≈０MFG

（２５１１），
¶

∫
α

０

１
ｋ１ １－( )α １＋Ｋｃａｔ( )α

ｄα＝∫
ｔ

０
ｄｔ （９５）

â

∫
α

０

１
ｋ１ １－( )α １＋Ｋｃａｔ( )α

ｄα

＝１
ｋ１∫

α

０

１
１＋Ｋ( )ｃａｔ １－( )α

＋
Ｋｃａｔ

１＋Ｋ( )ｃａｔ １＋Ｋｃａｔ( )[ ]α ｄα

＝ １
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ

∫
α

０

１
１－α
＋
Ｋｃａｔ
１＋Ｋｃａｔ( )αｄα

＝ １
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ

－ｌｎ１－( )α ＋ｌｎ１＋Ｋｃａｔ( )[ ]α α
０

＝ １
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ

－ｌｎ１－( )α ＋ｌｎ１＋Ｋｃａｔ( )[ ]α

＝ １
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ

ｌｎ
１＋Ｋｃａｔα
１－α

（９６）

ì

１
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ

ｌｎ
１＋Ｋｃａｔα
１－α

＝ｔ （９７）

ｌｎ
１＋Ｋｃａｔα
１－α

＝ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ ｔ （９８）

１＋Ｋｃａｔα＝１－( )αｅｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ ｔ （９９）

１＋Ｋｃａｔα＝ｅ
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ ｔ－ｅｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ ｔα （１００）

Ｋｃａｔα＋ｅ
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ ｔα＝ｅｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ ｔ－１ （１０１）

α＝ｅ
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ ｔ－１

Ｋｃａｔ＋ｅ
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ ｔ

＝１－
Ｋｃａｔ＋１

Ｋｃａｔ＋ｅ
ｋ１ １＋Ｋ( )ｃａｔ ｔ

（１０２）

　　
�FG

（２５４），
¶

∫
α

０

１
ｋ２ α＋α( )０ １－( )α

ｄα＝∫
ｔ

０
ｄｔ （１０３）

â

∫
α

０

１
ｋ２ α＋α( )０ １－( )α

ｄα

＝ １
ｋ２ α０( )＋１∫

α

０

１
α＋α０

＋１
１－( )αｄα

＝ １
ｋ２ α０( )＋１

ｌｎα＋α( )０ －ｌｎ１－( )[ ]α α
０

＝ １
ｋ２ α０( )＋１

ｌｎα＋α( )０ －ｌｎ１－( )α －ｌｎα[ ]０

＝ １
ｋ２ α０( )＋１

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

（１０４）

ì

１
ｋ２ α０( )＋１

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＝ｔ （１０５）

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＝ｋ２ α０( )＋１ ｔ （１０６）

α＋α０＝α０ １－( )αｅｋ２ α０( )＋１ ｔ
（１０７）

１＋α０ｅ
ｋ２ α０( )＋１[ ]ｔ α＝α０ ｅ

ｋ２ α０( )＋１ ｔ[ ]－１ （１０８）

α＝
α０ ｅ

ｋ２ α０( )＋１ ｔ[ ]－１
１＋α０ｅ

ｋ２ α０( )＋１ ｔ ＝１－
１＋α０

１＋α０ｅ
ｋ２ α０( )＋１ ｔ （１０９）

　　
BCéÉ

，α０１

α＝α０ ｅ
ｋ２ α０( )＋１ ｔ[ ]－１ ≈α０ｅ

ｋ２ α０( )＋１ ｔ
（１１０）

?@BCYZ[A!>]AMBC
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� α０１，α０＝０．０００１≈０MFG

（２５４），
¶

∫
α

０．０００１

１
ｋ２α１－( )α

ｄα＝∫
ｔ

０
ｄｔ （１１１）

â

３２８

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
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１＋α０ｅｘｐ

Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ－

Ｅ( )ＲＴ α０( )[ ]＋１

＝１－
１＋α０

１＋α０ｅｘｐ
Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ－

Ｅ( )ＲＴ α０( )[ ]＋１
（１７０）

　　
¶

ＨａｒｃｏｕｒｔＥｓｓｏｎ
FGMÕsL

（１７１）［１２］

Ｇ( )α ＝∫
α

０

ｄα
ｆ( )α

＝Ａ
β∫

Ｔ

０
ＴａｄＴ

＝
Ａ０
β
１
ａ＋１
Ｔａ＋１ Ｔ

０＝
Ａ

βａ( )＋１
Ｔａ＋１ （１７１）

　　
¡L

（１４９）
Fõ

，
ì

１
１＋α０

１
１＋α０

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＋１
α０
－ １
α＋α[ ]

０

＝ Ａ
βａ( )＋１

Ｔａ＋１（１７２）

　　
¶L

（１５２）
HL

（１７１）
Fõ

，
ì

１
１＋α( )０

２

α１＋α( )０
１－α

＋ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )[ ]α ＝ Ａ

βａ( )＋１
Ｔａ＋１（１７３）

６２８

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．９，２０１５（８１８－８３０）
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¶L

（１５５）
HL

（１７１）
Fõ

，
ì

１
α０＋１

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＝ Ａ
βａ( )＋１

Ｔａ＋１ （１７４）

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＝ Ａ
βａ( )＋１

Ｔａ＋１ α０( )＋１ （１７５）

α＋α０＝α０ １－( )αｅｘｐ
Ａ

βａ( )＋１
Ｔａ＋１ α０( )[ ]＋１ （１７６）

１＋α０ｅｘｐ
Ａ

βａ( )＋１
Ｔａ＋１ α０( )[ ]{ }＋１ α

＝α０ ｅｘｐ
Ａ

βａ( )＋１
Ｔａ＋１ α０( )[ ]＋１{ }－１ （１７７）

α＝
α０ ｅｘｐ

Ａ
βａ( )＋１

Ｔａ＋１ α０( )[ ]＋１{ }－１
１＋α０ｅｘｐ

Ａ
βａ( )＋１

Ｔａ＋１ α０( )[ ]＋１

＝１－
１＋α０

１＋α０ｅｘｐ
Ａ

βａ( )＋１
Ｔａ＋１ α０( )[ ]＋１

（１７８）

　　
¶

Ｂｅｒｔｈｅｌｏｔ
FGMÕsL

（１７９）［１２］

∫
α

０

ｄα
ｆ( )α≈

Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ （１７９）

　　
¡L

（１４９）
LFõ

，
ì

１
１＋α０

１
１＋α０

ｌｎ
α＋α０

α０ １－( )α
＋１
α０
－ １
α＋α[ ]

０

＝Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ （１８０）

　　
¶L

（１５２）
HL

（１７９）
Fõ

，
ì

１
１＋α( )０

２

α１＋α( )０
１－α

＋ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )[ ]α ＝Ａ

ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ （１８１）

　　
¶L

（１５５）
HL

（１７９）
Fõ

，
ì

１
α０＋１

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＝Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ （１８２）

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＝Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )＋１ （１８３）

α＋α０＝α０ １－( )αｅｘｐ
Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１ （１８４）

１＋α０ｅｘｐ
Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]{ }＋１ α

＝α０ ｅｘｐ
Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１{ }－１ （１８５）

α＝
α０ ｅｘｐ

Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１{ }－１

１＋α０ｅｘｐ
Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１

＝１－
１＋α０

１＋α０ｅｘｐ
Ａ
ｂβ
ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１

（１８６）

　　
¶ÕsL

（１８７）［１１］

∫
α

０

ｄα
ｆ( )α

＝Ａ
β∫

Ｔ

０
ｅｘｐ( )ｂＴ １＋Ｔ－Ｔ( )０[ ]ｂｄＴ

＝Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ （１８７）

　　
¡L

（１４９）
Fõ

，
ì

１
１＋α０

１
１＋α０

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＋１
α０
－ １
α＋α[ ]

０

＝Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ

（１８８）
　　

¶L

（１５２）
HL

（１８７）
Fõ

，
ì

１
１＋α( )０

２

α１＋α( )０
１－α

＋ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )[ ]α ＝Ａ

β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ

（１８９）
　　

¶L

（１５５）
HL

（１８７）
Fõ

，
ì

１
α０＋１

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＝Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ （１９０）

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＝Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )＋１ （１９１）

α＋α０＝α０ １－( )αｅｘｐ
Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１ （１９２）

１＋α０ｅｘｐ
Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]{ }＋１ α

＝α０ ｅｘｐ
Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１{ }－１ （１９３）

α＝
α０ ｅｘｐ

Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１{ }－１

１＋α０ｅｘｐ
Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１

＝１－
１＋α０

１＋α０ｅｘｐ
Ａ
β
Ｔ－Ｔ( )０ ｅｘｐ( )ｂＴ α０( )[ ]＋１

（１９４）

　　
¶ÕsL

（１９５）

∫
α

０

ｄα
ｆ( )α

＝Ａ
β∫

Ｔ

０
Ｔａ １＋Ｔ－Ｔ( )０

ａ[ ]Ｔ ｄＴ＝ＡβＴａ Ｔ－Ｔ( )０ （１９５）

¡L

（１４９）
Fõ

，
ì

１
１＋α０

１
１＋α０

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＋１
α０
－ １
α＋α[ ]

０

＝Ａ
β
Ｔａ Ｔ－Ｔ( )０ （１９６）

　　
¶L

（１５２）
HL

（１９５）
Fõ

，
ì

１
１＋α( )０

２

α１＋α( )０
１－α

＋ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )[ ]α ＝Ａ

β
Ｔａ Ｔ－Ｔ( )０ （１９７）

　　
¶L

（１５５）
HL

（１９５）
Fõ

，
ì

ｌｎ
α＋α０
α０ １－( )α

＝Ａ
β
Ｔａ Ｔ－Ｔ( )０ α０( )＋１ （１９８）

α＋α０＝α０ １－( )αｅｘｐ
Ａ
β
Ｔａ Ｔ－Ｔ( )０ α０( )[ ]＋１ （１９９）
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１＋α０ｅｘｐ
Ａ
β
Ｔａ Ｔ－Ｔ( )０ α０( )[ ]{ }＋１ α

＝α０ ｅｘｐ
Ａ
β
Ｔａ Ｔ－Ｔ( )０ α０( )[ ]＋１{ }－１ （２００）

α＝
α０ ｅｘｐ

Ａ
β
Ｔａ Ｔ－Ｔ( )０ α０( )[ ]＋１{ }－１

１＋α０ｅｘｐ
Ａ
β
Ｔａ Ｔ－Ｔ( )０ α０( )[ ]＋１

＝１－
１＋α０

１＋α０ｅｘｐ
Ａ
β
Ｔａ Ｔ－Ｔ( )０ α０( )[ ]＋１

（２０１）

３　
lmno

　　
¶¿G�\DEM

ＤＳＣ
Hì

ＨＮＩＷ
MI<>µ

üá

１。
Jµá

１
Ý αｉ，Ｔ( ){ }ｉ

Ｎ
ｉ＝１，ì ｔｉ＝（Ｔｉ－Ｔ０）／β，

ｉ＝１，２，…，Ｎ
ã

（ｄα／ｄｔ）ｉ≈（αｉ－αｉ－１）／（ｔｉ－ｔｉ－１），ｉ＝
１，２，…，Ｎ。

à>µ

：（ｄα／ｄｔ）ｉ、αｉ，ｉ＝１，２，…Ｌｉ，=
?@AM

ｎ
=BC

（ＣｎＢ）DEFG

ｄα
ｄｔ
＝Ａｅｘｐ－Ｅ( )ＲＴ １－( )α ｎ １＋Ｋｃａｔ( )α （２０２）

MKTVLAMN

ｍｉｎ
Ａ，Ｅ，ｎ，Ｋｃａｔ

∑
Ｎ

ｉ＝２

ｄα
ｄ( )ｔ ｉ

－Ａｅｘｐ － ＥＲＴ( )
ｉ
１－α( )ｉ

ｎ １＋Ｋｃａｔα( )[ ]ｉ

２

（２０３）

ｓ．ｔ．１０１２．５ｓ－１≤Ａ≤１０１３．５ｓ－１，１５００００Ｊ·ｍｏｌ－１≤Ｅ≤
１６５０００Ｊ·ｍｏｌ－１，０．９≤ｎ≤１．１，１０≤Ｋｃａｔ≤１５

¶TVÒ%%&'H()*F'

［４－６，８］
ìMNÝM

４
e>

（Ａ、Ｅ、ｎ、Ｋｃａｔ）。

　　β＝２Ｋ·ｍｉｎ－１Z，?@AstBCMbcde>

�

：Ｅ＝１６０．４６ｋＪ·ｍｏｌ－１，Ａ＝１０１３．５２，Ｋｃａｔ＝１５．０，
ｎ＝０．９０；

` a g ¡ O < g M P � Q R Δδ＝

∑
ｎ

ｉ＝１
ｄα／ｄ( )ｔｃａｌｄ，ｉ－ｄα／ｄ( )ｔｅｘｐ，[ ]ｉ

２／∑
ｎ

ｉ＝１
ｄα／ｄ( )ｔ２

ｅｘｐ，槡 ｉ ＝

０．０８８１４；β＝５Ｋ·ｍｉｎ－１Z，?@AstBCbcd

e>�

：Ｅ＝１６１．００ｋＪ·ｍｏｌ－１，Ａ＝１０１３．５０，Ｋｃａｔ＝１５．０，

ｎ＝０．９０，Δδ＝０．０７２８９；β＝１０Ｋ·ｍｉｎ－１Z，?@As

tB C b c d e > �

：Ｅ＝１５８．７７ ｋＪ· ｍｏｌ－１，
Ａ＝１０１３．３０，Ｋｃａｔ＝１５．０，ｎ＝０．９０，Δδ＝０．０７４６６；

β＝２０Ｋ·ｍｉｎ－１Z，?@AstBCbcde>�

：

Ｅ＝１６０．６９ｋＪ·ｍｏｌ－１，Ａ＝１０１３．５０，Ｋｃａｔ＝１５．０，ｎ＝０．９０，
Δδ＝０．０９１００。
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ＣｎＢDEFG

ｄα／ｄｔ＝１０１３．４６ｅｘｐ（－１６０２３０／ＲＴ）（１－α）０．９０（１＋１５α）
QR

ＨＮＩＷ
M�stÇG»êXM

。
YZ

ｎ＝０．９０≈１，

h

１　
¶

ＤＳＣ
[ì

ＨＮＩＷ
M>µ

［１３］

Ｔａｂｌｅ１　ＤａｔａｏｆＨＮＩＷ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＤＳＣ［１３］

ｄａｔａ
ｐｏｉｎｔ

αｉ
Ｔｉ／Ｋ

２Ｋ·ｍｉｎ－１ ５Ｋ·ｍｉｎ－１ １０Ｋ·ｍｉｎ－１ ２０Ｋ·ｍｉｎ－１

１ ０ ４７３．２０ ４８３．０５ ４９１．５８ ４９８．５６
２ ０．０２５ ４８８．２９ ４９９．５９ ５０８．０８ ５１６．０２
３ ０．０５０ ４９０．６３ ５０２．２２ ５１０．４６ ５１８．７８
４ ０．０７５ ４９１．９６ ５０３．８３ ５１２．０３ ５２０．４９
５ ０．１００ ４９２．９７ ５０４．９８ ５１３．１９ ５２１．７７
６ ０．１２５ ４９３．７５ ５０５．８８ ５１４．１３ ５２２．８２
７ ０．１５０ ４９４．４５ ５０６．６７ ５１４．９３ ５２３．６９
８ ０．１７５ ４９５．０６ ５０７．３５ ５１５．６３ ５２４．４７
９ ０．２００ ４９５．６１ ５０７．９６ ５１６．２６ ５２５．１６
１０ ０．２２５ ４９６．１３ ５０８．５２ ５１６．８４ ５２５．７９
１１ ０．２５０ ４９６．６６ ５０９．０４ ５１７．３７ ５２６．３８
１２ ０．２７５ ４９７．０９ ５０９．５４ ５１７．８６ ５２６．９３
１３ ０．３００ ４９７．４９ ５１０．０２ ５１８．３４ ５２７．４５
１４ ０．３２５ ４９７．８４ ５１０．４８ ５１８．７９ ５２７．９４
１５ ０．３５０ ４９８．１９ ５１０．９１ ５１９．２３ ５２８．４２
１６ ０．３７５ ４９８．５１ ５１１．３２ ５１９．６５ ５２８．８７
１７ ０．４００ ４９８．８５ ５１１．７１ ５２０．０６ ５２９．２９
１８ ０．４２５ ４９９．１７ ５１２．０９ ５２０．４５ ５２９．７０
１９ ０．４５０ ４９９．５０ ５１２．４６ ５２０．８４ ５３０．１０
２０ ０．４７５ ４９９．８２ ５１２．８３ ５２１．２２ ５３０．４８
２１ ０．５００ ５００．１４ ５１３．１９ ５２１．５９ ５３０．８５
２２ ０．５２５ ５００．４３ ５１３．５３ ５２１．９５ ５３１．２０
２３ ０．５５０ ５００．７１ ５１３．８８ ５２２．３１ ５３１．５６
２４ ０．５７５ ５０１．００ ５１４．２０ ５２２．６５ ５３１．８９
２５ ０．６００ ５０１．２９ ５１４．５３ ５２２．９９ ５３２．２３
２６ ０．６２５ ５０１．５９ ５１４．８６ ５２３．３１ ５３２．５５
２７ ０．６５０ ５０１．８８ ５１５．１７ ５２３．６４ ５３２．８７
２８ ０．６７５ ５０２．１４ ５１５．４８ ５２３．９４ ５３３．１７
２９ ０．７００ ５０２．４２ ５１５．７８ ５２４．２５ ５３３．４７

ºêåFG

（９４）
H

（１０２）
QR αY

ｔ
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ＮＣ（１２．８２％ Ｎ）
?@AstB

CMDEFG

［３］

ｄα／ｄｔ＝１０１６．４ｅｘｐ（－１７８０００／ＲＴ）（１－α）＋
１０１７．０ｅｘｐ（－１７４０００／ＲＴ）α（１－α）

êì

：Ｔｍａｘ＝４７９．５５Ｋ，αｍａｘ＝０．４５３９，Ｋｃａｔ＝１０．８６。
　　

¶QR

ＮＣ（１２．９７％ Ｎ）
?@AstBCMDE

FG

［５］
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