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1. ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

1.1. ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˽˻ ζ˽ͯ͡ΈͫηΦ 

1.2. ̇ ͔͔͍͊͡Ύ ͎ ͪͯͨͨ͊ ͨ ͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 
˾͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ  ˽ ˻Σ ͦ ͙ͨͫ·͍͔͊ͣ·ͣ ͍  ͒ ͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Σ ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͒ ͦͨͯ΅͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͍ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͘ ͊͒͊; ͙ 

ͫͦ͋͡Ό͒͊Ό΅͙͚ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙ 

͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

˴͍͙͊͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍  ͫ ͙ͯ͡ ͫ ͍͙ͦͻ ͘ ͙͚ͤ͊ͤ ͙  ͦ ͨ·ͭ͊ ͍  ͫ ͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭ͘Έ ͙͙ͪͫ͟ ͙ͨͪ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙͔͙͒͘͡Ύ͙ͣ ͙͙͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 

͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͎ͯͪͦ͘Φ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͚͙ͨͪͦͭ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͟ ͯͪͫ ͦ ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍  ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ ˻ ˻˻ ζ˾ͦ͋ͦ˽ͪͦη ͙ ͙͡ ͯ  ͫ ͔͙ͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ 

͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦΦ 

1.3. ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͨ ͪͦ͒ͯͭ͊͟ 
˽˻ ζ˽ͯ͡Έͫη ς Ήͭͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ͙ ͪͦ͋ͦͭͦͣΣ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͣͦ΅ͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ 

͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͊͒͊͘;Φ 

˽ͪͦ͒ͯͭ͟ ͤ ͔͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͘ ͍͍ͯͦ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͒ ͡Ύ ͙ ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨ ͪͦͼ͔͍ͫͫͦ  ͙ͣ ͔ͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͨͦ ͫͯ͡ͻͯΦ 

1.4. ́ ͔͙ͪͣͤ· ͙  ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣ τ ͪ ͊͋ͦ;͙͚ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

ͪͦ͋ͦͭͦͣ ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͍  ͫ ͍͔͍͙͙ͦͦͭͭͫͭ ͫ  ͨ ͎͚ͪͦͪ͊ͣͣͦ ͍ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͘ ͙͊͒͊ͤΎ ͋ ͔͘ ͍ ͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͫ ͋ͪͦͫ͊ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ς Ήͭͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͙ͨͪ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍ ͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͪ͊ͯ͘ ͨ ͔ͦͫ͡ ͦ ͎͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͤ͊ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͨͦ͒ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ ͍ͻͦ͒· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

ˤ͍ͦ͒ ͍  Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό τ ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͤ ͙͊͊͒͟͡ ͙  ͨ ͍͔͙ͪͦͪ͟ ͪ ͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Σ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 

ˤ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ (verification) τ ͨ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ͋Ά͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͫ ͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͭ ͎ͦͦΣ ;ͭͦ ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ 

͍·͔ͨͦͤͤ͡·Φ 
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ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ;͔͍͔ͦ͟͡-ͪͦ͋ͦͭ ό͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͫ ͪͦ͋ͦͭͦͣύ τ 

͔ͦ͋ͣͤ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͙  ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ͙ͣ ͣ ͔͗͒ͯ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͙  ͪ ͦ͋ͦͭͦͣΣ ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒ ͡Ύ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˥ˮ˽Φ 

˭͊ͨΎͫͭΈ͔ όͪͦ͋ͦͭ͊ύ τ ͫ ͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ ͍͔ͤ͘Έ͔͍ ͙ ΄͙͍͊ͪͤͪͦ ͫ 

͙͍ͫͦ͡·ͣ ͨ ͙͍ͪͦ͒ͦͣ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Σ ͪ ͔͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͣ ͔͗͒ͯ ͪ ͚ͯͦ͟ ͙  ͪ ͊͋ͦ;͙ͣ ͦ ͎ͪ͊ͤͦͣΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭΣ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪͯΌͭ ͙ ͙͔͙ͦͪͤͭͪͯΌͭ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͎ͦͪ͊ͤΦ 

˭͊΅͙ͭͤ·͚ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ τ ͍ ͙͒ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͙͍͙ͨͪͦͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͎͙͙ͦ͟͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍ ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˽ ͔͙ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ  ͊ͣ ͔͔ͫͭ ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͟. 

˭͍͔ͤͦ τ ͭ ͍͔͔ͪ͒ͦ ͭ ͔ͦ͡Σ ͫ ͔͙ͦ͒ͤΎΌ΅͔͔ ͫ ͔͙͔ͦͫ͒ͤ ́ ͙͊ͪͤͪ·Φ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ τ ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͦ ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͫ  ͒ ͎͙ͪͯͣ ͦ ͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙ ͙͡ ͫ  ͒ ͎͚ͪͯͦ 

ͣ͊΄͙͚ͤͦ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͍ͪͦ͋ͦͭͦύ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Σ ͎ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͦ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔ͨͦͤͯ͘͡Ό ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ 

˴͙͍ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤ͡͡·͚ ͪ ͦ͋ͦͭ όͦ͋ͦͭ͟ύ τ ͪ ͦ͋ͦͭΣ ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚ ͒ ͡Ύ ͤ ͔͔͍͔͎ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ τ ͫ ͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͘ ͤ͊;͔͙͚ͤ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͔ͫͻ ́ ͙͍͊ͪͤͪͦΣ ͟ ͦͭͦͪ͊Ύ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˸͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ τ ͣ ͊΄͙ͤ͊Σ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 

͔ͨͦͫ͡ ͍͔͒ͦ͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ ͔͎͔͍ͣͤͭͦΣ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͪ͊΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙ ͙͡ ͨ ͔ͦͫͭͯͨ͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͒ ͎ͪͯ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ͊ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͙κ͙͙͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ό͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙͙͡ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦύ ͦ͋·;ͤͦ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͔͔ͫͭͨͤΎͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Φ 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ τ ͣ ͦͤͭ͊͗ͤ͊Ύ ͨ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ͤ  ͊͟ ͦͤͼ͔ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Σ ͟  

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͪͨͭͫ͟Ύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͎ͦͪ͊ͤΦ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟τ ͙ͫ͡· ͙κ͙͙͡ ͣ ͔ͦͣͤͭ·Σ ͍ ͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔ ͤ ͊ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

͙͙͡ ͙ͣͦ͋͡ΈͤͯΌ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣͯΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ ͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡· ͨ  ͦͪ ͊ͤ͘·ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟ΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͤ ͎͊ͪͯ͊͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͣ ͊ͫͫ·Σ ͣ ͔ͦͣͤͭ͊ ͙ ͔ͤͪͼ͙͙Σ ͊  ͭ ͔͊͗͟ 

͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫ͡Σ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ ͪͯͦͨͦ͒͘Ά͔ͣͤͦͫͭΈ τ ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͣ ͊ͫͫ· ͍  ͟ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊͡ͻ 

͙͔͚ͨͦ͒ͤͣ͊ͣͦ ͙ ͔͚ͫͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ ͪͦ͋ͦͭΦ 

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ τ ͙͡ͼͦΣ ͯ ͨͦͤͦͣͦ͡;͔͔ͤͤͦ ͘ ͊ͨͯͫ͊ͭ͟ΈΣ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ  ͙ͦ ͍͙͍ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͪͦ͋ͦͭͦͣ ͙͙͡ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡Φ 

˻͍͙͔ͫͤͦ͊ͤ όͪͦ͋ͦͭ͊ύ τ ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙ΎΣ ͟  ͟ ͚ͦͭͦͪͦ ͟ ͔͙ͪͨͭͫΎ ͤ ͊;͊ͦ͡ ͨ ͔͍͎ͪͦͦ ͘ ͍͔ͤ͊ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Φ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ τ ͫ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͒ ͡Ύ ͦ ͔͋ͣͤ͊ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͙  ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ͙ͣ 

͔ͣ͗͒ͯ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͙ ͪͦ͋ͦͭͦͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ;͔͍͔ͦ͟͡-ͪͦ͋ͦͭΦ 

˽͙͍ͪͦ͒ τ ͫ ͙͍͚ͦͦ͡ ͣ ͔ͻ͙͊ͤͣ͘Σ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒ ͡Ύ ͦ ͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͒ ͍͙͔͙͗ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ 
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˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͪ ͦ͋ͦͭ τ ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͯ ͍ͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚Σ ͟ ͦͤͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ·͚ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡ΎͭͦͪΣ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͚ ͨͦ ͔ͭͪͣ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔ͫͭͨͤΎͣ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭΣ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ 

˾͊͋ͦ;͔͔ ͨ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ τ ͨ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͦ ͻ͍͊;͔ͤͦ ͋ ͙͚͊ͫͤͦ͘ 

ͭͦ;͚ͦ͟ ͊ͨ͘ΎͫͭΈΎΣ ͪ͊ͫ΄͙͔͔ͪͤͤͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ΄͙͊ͪͤͪ͊ ͍ ͊ͨ͘ΎͫͭΈ͔Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͨ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͣ ͔ͤΈ΄͔ ͨ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ 

ͦͻ͍͊;͔ͤͦ ͍͔͙ͫͣ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Φ 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͦ ͎ͪ͊ͤ τ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦΣ ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͪ ͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͒ ͡Ύ ͘ ͔͔͙͊ͪͨͤ͟͡Ύ ͤ ͊ 

͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͔ͫ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͪͦ͋ͦͭͦͣΦ 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͪ ͔͙͗ͣ τ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ ͦ͋ͦͭͦͣΣ ͨ ͙ͪ ͟ ͦͭͦͪͦͣ ͪ ͦ͋ͦͭ 

͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌΦ 

˾ͦ͋ͦͭ τ ͙ ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘Σ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͚ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ 

͔͔ͫͭͨͤΎͣ ͨ ͍͙͙ͦ͒͗ͤͦͫͭ ͦ ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ ͦ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͫ ͔͔ͭͨͤΈΌ ͊ ͍͙ͭͦͤͦͣͤͦͫͭ ͙  ͫ ͨͦͫͦ͋ͤ·͚ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͔ͫͪ͒ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͒͊͘; ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌΦ 

˾ͯ͊͟ όͪͦ͋ͦͭ͊ύ τ ͫ ͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͍ ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ ͘ ͍͔ͤΈ͔͍ ͙  ́ ͙͍͊ͪͤͪͦ ͫ  ͫ ͙͍ͦ͡·ͣ 

͙͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Σ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪͯΌ΅͙ͻ ͊ͨ͘ΎͫͭΈ͔Φ 

˾ͯ;͚ͤͦ ͪ ͔͙͗ͣ τ ͪ ͊͋ͦ;͙͚ ͪ ͔͙͗ͣΣ ͨ ͙ͪ ͟ ͦͭͦͪͦͣ ͪ ͦ͋ͦͭ ͯ ͍ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ ͔ͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ͫ  

ͨͦͣͦ΅ΈΌΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤͦͨͦ͟͟ ͙͙͡ ͚͙͒͗ͦͫͭ͊͟ ͙ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό 

ͪ͊͋ͦͭͯΦ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤ͊Ύ ͪ ͊͋ͦͭ͊ τ ͨ ͪͦͼ͔ͫͫΣ ͨ ͙ͪ ͟ ͦͭͦͪͦͣ ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͪ ͦ͋ͦͭ· 

ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͣ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ 

͔͙́ͪ͊ͭͦͪ͟Ύ τ ͣ ͊ͪ΄ͪͯͭ ͫ  ͨ ͙͍ͪΎ͚ͦ͘͟ ͟  ͍ͦ ͔͔͙ͪͣͤΦ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ τ ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙ΎΣ ͍ ͟͡Ό;͊Ό΅͊Ύ ͪ ͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͤ  ͊ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͦͣ ͒ ͡Ύ 

͔͎ͤͦ ͔͔ͣͫͭΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͎ͦ ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͙Σ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͊Ύ ͊͘ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͍ ͍͔͙ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͨ ͔ͦͫ͡ ͫ ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͘ ͊΅͙͎ͭͤͦͦ 

͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Φ 

͙̇͟͡ τ ͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͘ ͙͊͒͊ͤΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͘ ͙͊͒͊ͤΎ ͣ ͎ͦͯͭ ͤ  ͔͋ ·ͭΈ 

ͼ͙͙͟͡;͔͙͙ͫͣ͟Φ 
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2. ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

2.1. ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ 

 ʕ͒ ͚͊ͤͤͦ ͎ ͍͔͊͡ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͊͗ͤ͊Ύ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨ  ͦ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͟ ͦͭͦͪͯΌ ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ 

ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ ͨͦͤΎͭΈ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͔͙͙ͫͪ w/Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͪͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ 

͔͍ͨͪ·͚ ͪ͊͘Φ 

˻;͔ͤΈ ͍ ͊͗ͤͦ ͫ ͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍ ͔ͫ ͯ ͙͊͊ͤ͘͟Ύ ͙  ͨ ͙ͪͤͼ͙ͨ· ͍ ͍ͦ͒͊ ͍  Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΣ ͟ ͦͭͦͪ·͔ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Φ 

˻͔ͫͦ͋ͦ ͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͯ ͔͙͒ͭ͡Έ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͦ ͔ͭͣ;͔͚ͤͤͦ ͘ ͙ͤ͊͊ͣ͟ 

͔͔͔͙͚ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ 

2.2. ˻ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͦ ͍͔͍͔͙ͭͭͫͭͤͤͦͫͭ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍  ͤ ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͪ ͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͤ  ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͫ ͍͔͔͙͚͒ͤ ͦ  ͨ ͔͙͍͙͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͪ ͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͡ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͪ ͍ͦ͋ͦͭͦ ͔͙͙ͫͪ RC ͙  ͤ ͔ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ͦ ͍͔ͫͣ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͣ ͤ͊ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΦ 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͍  ͫ ͍͔͍͙͙ͦͦͭͭͫͭ ͫ  ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͫ ͍ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙  ͤ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ- 

͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͍͊ͭͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

˴͙͙ͦͣͨ͊ͤΣ ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ ͨ ͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ˻ ˻˻ ζ˾ͦ͋ͦ˽ͪͦηΣ ͤ ͔ͫͯͭ ͦ ͍͔͍͔ͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͘ ͊ 

ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍͔ͫͻ ͍͊ͦͤͦ͘͟ ͙ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͍͊ͭͦ͟ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͫͭͪ͊ͤ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͎ͯͪͦ͘Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͣ ͔͙ͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨ  ͦͯ ͔͙ͫͭͪ͊ͤͤΌ ͯ ͎ͪͦ͘ ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍  ͫ ͔͋ΎΣ ͤ  ͦͤ  ͔ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭΥ 

¶ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͦ ͼ͔͙ͤ͟ ͪ ͙ͫ͊͟ ͒ ͡Ύ ͪ ͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͡ ͍  ͼ͔ͦͣ͡Τ 

¶ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ 

͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͙ͣ ͯ ͚͍͙ͫͭͪͦͫͭ͊ͣΣ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͟ ͦͭͦͪ·ͻ ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͪͫ͊͟Τ 

¶ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍  ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤΤ 

¶ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨ ͍ͪ͊ ͒ ͦͫͭͯͨ͊ ͟  ͙ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Τ 

¶ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͫ ͍͔͍͙ͦͦͭͭͫͭΎ ͪ ͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͡ ͍ ͔͚ͫ ͨ ͔͚ͪͦͭͤͦ͟ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Τ 

¶ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͨ  ͦΉͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒ ͡Ύ ͪ ͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Τ 

¶ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͙  ͪ ͔͙͊ͣͭ͘͟ ͒ ͡Ύ ͪ ͊͋ͦ;͔͚ ͘ ͦͤ· ͪ ͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ́ ͙͡Έ͙͒͊͟ ͫ  ͟ ͦͤͭ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͒ ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊Τ 

¶ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍ ͔͚ͫ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͒ ͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Σ ͍  ͭ ͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͦ ͼ͔ͤ͊͟ ͪ ͙ͫ͊͟ ͙  

͔͒͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟Τ 

¶ ˶Ό͋͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͍  ͟ ͊;͔͍͔ͫͭ ͎ ͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͨ ͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΣ ;ͭͦ ͨ ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͔ͤ ͔͔ͤ͊ͤͫͭ ͍ͭͪ͊ͣ· ͙͙͡ ͔ͤ ͙ͨͪ;͙͙ͤͭ ͯ΅͔ͪ͋͊ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ 

ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͍͔ͫͻ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 
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2.3. ̂ ͔͙͊͊ͭ͘͟͡ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
˿ͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͫͣ Ήͭͦͣ 

͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Σ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ ͍͊͗ͤͯΌ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ ˽ͪͦ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͍͔ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙ 

͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͋ ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙  ͨ ͔͍͙ͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͭ ͍͙͍͙͔ͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͨ ͔ͪͫͦͤ͊͊͡ ͙  

͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ 

͙́ͨ· ͫ ͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͦ  ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͡· ͤ ͙͔͗Υ 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ˩ 

̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ  ͊ͦ ͨ͊ͫͤͯΌ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͟ ͦͭͦͪ͊ΎΣ ͔ ͙ͫ͡ ͔  ͔ͤ  ͔͙ ͔͋͗͊ͭ͘ΈΣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͫͣͪͭ ͙͙͡ ͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͍͔ͭͪ͊ͣΦ 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ˩Υ ̏ ˶˩˴́˾ˮ̉˩˿́ˤ˻ 

̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Σ 

ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͔ ͙ͫ͡ ͔  ͔ͤ  ͔͙ ͔͋͗͊ͭ͘ΈΣ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͨ ͙͍͔͙ͪͫͭ ͟  ͫ ͔͙ͣͪͭ ͙ ͙͡ ͫ ͔ͪΈ͔͚ͤͦ͘ 

͍͔ͭͪ͊ͣΦ 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ˩Υ ̂ ˥˾˻˭ˢ ˭ ˨˻˾˻ˤ̎̑ 

̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ  ͊ͦ ͨ͊ͫͤͯΌ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͟ ͦͭͦͪ͊ΎΣ ͔ ͙ͫ͡ ͔  ͔ͤ  ͔͙ ͔͋͗͊ͭ͘ΈΣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔ͭͪ͊ͣ ͙͙͡ ͔͙ͫͣͪͭΦ 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ˩Υ ̂ ˥˾˻˭ˢ ˽ ˻˶˻˸˴ˮ ˻ ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̒ 

̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ  ͊ͦ ͨ͊ͫͤͯΌ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͟ ͦͭͦͪ͊ΎΣ ͔ ͙ͫ͡ ͔  ͔ͤ  ͔͙ ͔͋͗͊ͭ͘ΈΣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ  ͙͊ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͟ ͦͭͦͪͯΌ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͦ ͫͦ͋ͦ ͦ ͔͙ͭͣͭͭΈΦ 

 
˭ˢ˭˩˸˶˩˹ˮ˩ 

̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ  ͊͘ ͔͔͙͔͊ͣͤ͘͡Φ 

 
˽˾˻̉́ˮ́˩ ˾ ̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ 

̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͋ ͔͔ͦ͡ ͨ ͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͫ  ͟ ͚ͦͭͦͪͦ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ 

͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Φ 
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2.4. ˽ ͔͔͔͔͙ͪ͒ͦͫͭͪ͗ͤΎ ͙  ͨ ͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͦ ͋΅͔͎ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ 
˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨ ͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎΣ ͨ ͔͔͔͔͙ͪ͒ͦͫͭͪ͗ͤΎ ͙  ͫ ͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͣ ͎ͦͯͭ ͨ ͍ͦͭͦͪΎͭΈͫΎΣ 

ͨͦΎͫͤΎͭΈͫΎ ͙͙͡ ͔͙͙͍͒ͭ͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ Ή͎ͭͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ˩ 
˹͔ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͨ ͔͔ͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͤ ͙͔͗ ͦ ͋΅͙ͻ ͨ ͍͙ͪ͊͡ ͭ ͔ͻ͙͙ͤ͟ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔ͭͪ͊ͣΦ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ 
όͪ͊͋ͦ;͙͚ ͦ ͎ͪ͊ͤύ ͤ ͖͊͒͗ͤͦ ͙  ͋ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͘ ͔͔͊ͪͨͤ͟͡·Τ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍  ͤ ͙͊͡;͙͙ ͒ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͣ ͔ͫͭ͊ ͒ ͡Ύ ͫ ͍͚ͦ͋ͦ͒ͤͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͨ ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͘ ͊΅͙΅͔ͤ ͦ  ͭͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͍͍ͦ͒͊ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΣ 
͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎκͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͊͘΅͙͙ͭͭΈ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Τ 

¶ ˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔͖͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͦ ͔ͫ͊͋ͤͤ͡͡·͔ ͙ ͙͡ ͦ ͍ͭͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͟ ͪ·΄͙͟ 
΄͙͍͊ͪͤͪͦΤ 

¶ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͪͦ͋ͦͭͦͣ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ ͙ͤͦͫͭΈ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ 
͔ͦ͒͗͒ͯ ͙  Ό͍͔͙ͪͤ͡·͔ ͙ ͔͙͒͘͡ΎΦ ˭ ͍͊Ύ͙͔͗ͭ ͤ ͊͊͒͘ ͒ ͙ͤͤ͡·͔ 
͍ͦͦͫ͡·Τ 

¶ ˹  ͔ͨ ͍ͪͦͫͦ·͍͚͔͊ͭ ͨ ͊͡Έͼ· ͘  ͍͊ ͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͟ ͪ·΄ͯ͟ ͋ ͦ͊͟͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΤ 

¶ ˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ 
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͤ·͔ ͙͙ͪͫ͟Φ ˤͫΎ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͖ͤͤ͊Ύ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ  ͤ ͍͔͚ͦ΄͔͚ ͍ ͔͙͔͚ͪͫ ͍ ͔ͫͻ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΌΤ 

¶ ˮͤͺ͙͚͔ͦͪͣͪͯͭ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͦ ͡Ό͋·ͻ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͻ ͙  ͨ ͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔͚ͣͦ ͘ ͊΅͙͔ͭΣ ͦ ͋ΆΎͫͤΎͭΈ ͡ Ό͋·͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͔ ͙͙ͪͫ͟Τ 

¶ ˿ͦͦ͋΅͙͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͦ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤͦͨͦ͟͟ 
͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ ͙  ͦ  ͣ ͔ͭͦ͒͊ͻ ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙͙ ͊ ͍͙͚͎͊ͪͤͦͦ 
͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͍ͦ ͍͔ͤ΄ͭ͊ͭͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎͻΤ 

¶ ˽͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͒ͭ ͡Ό͔͚͒Σ ;ͭͦ͋· ͙ͻ ͎͍ͦͦ͡· ͙ ͙͡ͼ͊ ͋·͙͡ ͍͔ͤ 
͒ͦͫΎ͎͔͙͊ͣͦͫͭ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Σ  ͍ͭ ͦͣ ;͙͔ͫ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͪ ͦ͋ͦͭ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΤ 

¶ ˽͙͔ͦͣͤͭ ͦ  ͋ͦ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Σ ;ͭͦ͋· ͨ ͙ͦͤͣ͊ͭΈ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΤ 

¶ ˽͙ͪ ͭ ͔͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ ·΄͔ 35 ϲ/ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͫ ͙͙ͤͭ͘ΈͫΎ ͍  
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͭ͊ͭ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 
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2.5. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
˴͊͗͒͊Ύ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͦ ͍͔ͭ;͊Ό΅͊Ύ ͘  ͊ͨ ͦͤͯ͡Ό ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Σ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ о ͙͍ͭͨͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟Υ 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ˩ 
˽͎ͦͪͯͦ͘;ͤͦ-͎ͪ͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·͔ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·κ͊͘ͻ͍͊ͭ· ͫ  ͦ ͫͭͪ·͙ͣ 

ͪ͊͟Ύ͙ͣ ͙κ͙͙͡ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͊͘΅͔͔͙ͣͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔ͭͪ͊ͣΦ 

¶ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· όͪ͊͋ͦ;͙͔ ͦ ͎ͪ͊ͤ·ύ ͤ  ͔͒ ͦ͗ͤ͡· ͙ ͔ͣͭΈ ͦ ͫͭͪ·ͻ 
͎͔͚ͪ͊ͤ ͙ ͦͤ͘ ͊͘΅͔͔͙ͣͤ͡ΎΤ 

¶ ˸͎ͦͯͭ ͨ ͔͍ͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͘ ͊΅͙ͭͤ·͔ ͨ ͔ͪ;͙͊ͭ͟ ͙  ό͙͙͡ύ 
͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͦ;͙͟Φ 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ˩Υ ˥ ˻˾̒̉ˢ̒ ˽ ˻ˤ˩˾̆˹˻˿́̎ 
˨͙͔ͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͔ͭͨͦͣ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪͦͣ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͙  ͋ ͦͦͣ͟͡ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍  ͍ͦ ͔ͪͣΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ 
͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭͯ ͙ ͍͔ͭͪ͊ͣΦ 

¶ ˹  ͔ͨ ͙͚͔ͪ͊ͫ͊ͭͫ͟Έ ͟  ͪ ͦ͋ͦͭͯ ͍  ͍ͦ ͔ͪͣΎ ͪ ͊͋ͦͭ· ͙  ͫ ͪ͊ͯ͘ ͨ ͔ͦͫ͡ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͋͘ ͙͡;ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͊͘΅͙ͭ·Τ 

¶ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͤ ͊;͊ͭΈ ͪ ͊͋ͦͭͯ ͫ  ͪ ͦ͋ͦͭͦͣ ͙ ͙͡ ͨ ͙ͪ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͟  
͔ͤͣͯΣ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ͍ ͔ͦͤ͟ 
ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ηΤ 

¶ ˨͚͔͊ͭ ͪ ͦ͋ͦͭͯ ͦ ͻ͙͊͒ͭ͡ΈͫΎΣ ͦ ͍͙͍ͫͭ͊ ͔ ͎ͦ ͍ ·͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ 
͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ ;͊ͫΦ 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 
˹͔͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦ ͼ͔͙ͤ͟ ͪ ͙ͫ͊͟ ͨ ͔͔ͪ͒ ͤ ͊;͊ͦͣ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙ͪͫ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͭͪ͊ͣ·Φ 

¶ ˽͔͔ͪ͒ ͤ ͊;͊ͦͣ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͨ ͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ ͦ ͼ͔ͤͯ͟ ͪ ͙͍ͫͦ͟ ͙  
͙ͫͤ͘Έ͔ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙͙ͪͫ͟Τ 

¶ ˩͙ͫ͡ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͍ͪͫͦ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͦͤ͊͘ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Σ ͘ ͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͤͯͭͪΈ ͤ ͔͔ 
͙͙͡ ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ·Τ 

¶ ˻ͤ͊ͦͣ͘͟Έ͔ͭͫΈ ͫ  ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͍  ͪ ͔͔͊͒͘͡ 2.6 ˻ ͼ͔ͤ͊͟ 
͙ͪͫ͊͟; 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͫ ͔͍͔͔ͤͨͪͦͪͤͤ·ͣ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙͙͡ ͍ ͔͍͔͔͚ͤͨͪͦͪͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙ͪͫ͟ 
͍͙͍͙ͭͪ͊ͣͪͦ͊ͤΎ ͨ ͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ ˽ ͍͔ͪͦͪΎ͚͔ͭ ͍ ͔ͫ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙  ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ 
ͪͦ͋ͦͭ͊ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

̂ˤ˩˨˻˸˶˩˹ˮ˩ 
˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣͯ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό 

͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͨ ͔͚ͦ͡Φ ʕ  ͫ ͯ͡;͔͊ ͫ ͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͙ ͙͡ ͫ ͍͔͚ͦͣͫͭͤͦ ͪ ͊͋ͦͭ· ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͫ  
͎͙͙͒ͪͯͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΣ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ 
ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͍͔ͫͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ 

˽˾˻̉́ˮ́˩ ˾ ̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˽  ˻ʕ ˤ˻˨̂ ʕ  ̏ ˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇ˮ̑ 
͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͪͦ͋ͦͭ ͙ ͍͖ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍  ͫ ͍͔͍͙͙ͦͦͭͭͫͭ ͫ  ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͙  ͨ ͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ͙ͣΣ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͙ͣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎηΦ 
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1. ˻͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ 0: 

˻͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨ ͖ͯͭͣ ͤ ͔͔͔͎ͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͦ  ͭͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͙  ͅ ͙ͫ͊͟ͼ͙͔͚ 

͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ΄͙͍͊ͪͤͪͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͭͦͪͣͦ͊ͣ͘Φ ̏ͭͦ ͔͙͔ͤͦͤͭͪͦͪͯͣ͊͟͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟Σ ͙ͨͪ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋ͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͭͦͤͭ͟͡ΈͫΎ ͦͭ ͎͙͍͚͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 

͊͗͒͟·͚ ́ ͙͊ͪͤͪ ͭ ͙ͦͪͣͦͭ͘ ͭ ͊͟ ͋ ·ͫͭͪͦΣ ͟ ͊͟ Ήͭͦ ͍ ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ̏ ͭ͊ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͔ ͙ͫ͡ 

͔͍ͨͪ·΄͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌΣ ͙͙͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ;͔͚͊ͫͭ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌΦ 

2. ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͟ 1: 

˻͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ ͒ͦ л ͫ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͔͚ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͭͦͪͣͦͦ͘ ͍ ΄͙͊ͪͤͪ͊ͻ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͙ 

ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Φ ̏ͭͦ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͊͟͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

ͪͦ͋ͦͭ ͨ ͔ͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͒ ͍͙͔͙͔͗ͤ ͨ  ͦ͘ ͎͙͍͚͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͤͦ ͭ ͔͙͙ͪ͊ͭͦͪ͟Φ ˽ ͙͙͔ͭ͊ͤ ͫ ͙͔ͤͣ͊ͭͫΎΣ 

͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭͫΎΦ 

3. ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͟ 2: 

˻͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ͫ  ͫ ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͤ  ͊ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύ͔ͭͦͪ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Σ ͨ ͍͔͊ͤͦ͡ ͫ ͙͔͙͔ͤ͗ͤ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒ͦ л ͨͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͔͚ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͍͔͙ͫͪͦͯ͒ͪ͗͊ͤΎ 

ό͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͍ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͔͋͘ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͭͦͪͣͦͦ͘ύΦ 
 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

 
 

 
ˢ͍͙͚͊ͪͤ·͚ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎͻΣ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ 
͔͔͍͙͔͚ͤͨͪ͒͒ͤͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ ˢ͍͙͚͊ͪͤ͊Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍  ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͍ ͪͯ;ͤͯΌ ͤ ͙͔͊͗͊ͭͣ ͊ ͍͙͚͚͊ͪͤͦ 
͍͒ͯͻ͊ͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͟ ͙ͤͦͨ͟ ͫ  ͅ ͙ͫ͊͟ͼ͙͔͚ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ό͙͋ͦ͡ 
͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎύΦ 

˴ͦͤͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΦ 
ˢ͙͍͙͔ͭͪͯͭ͟ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ 0. 

 
˭͊΅͙ͭͤ·͚ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ 

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͼ͙͔͟͡Σ 
͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͘ ͊΅͙ͭͤ·͙ͣ ͯ ͚͍͙ͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
͙͋ͦ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎΦ 
˴ͦͤͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΦ 

ˢ͙͍͙͔ͭͪͯͭ͟ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ 2. 

 
˿͋ͪͦͫ ͘ ͊΅͙͎ͭͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ 

˴ͦͤͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͙ͫͤͣ͊Ό΅͊Ύ 
͙͍͋ͦͪͦͯ͟͟͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͦͭ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͍ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͪ ͔͙͔͗ͣ ͡ ͙͋ͦ ͨ  ͦͫ ͙͎ͤ͊ͯ͡ ͦ  ͭͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ͊ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ό͍͒ͯͻ͊ͤ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͫ͋ͪͦͫ͊Σ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͯ ͍ͪͦͤΎύΦ 

˿͙͔ͤ͗ͤͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͪ ͔͙͔͗ͣ 

˴ͦͤͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ͊Ύ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ 
͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ̇ ́ ˮ͒  ͦ͘ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͨ ͦ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣͯ͡ ͙͎͎͔ͭͪͪͯΦ 

˿͙͔ͤ͗ͤͤ͊Ύ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨ ͙ͪ 

ͪͯ;ͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ 
ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͪͯ;ͤͯΌ ͨ  ͦͦ ͫΎͣΣ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ͣ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͍  ͣ ͔ͤΌ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͍͔ͤ͊͘ ол/ꜛC. ˹ ͔ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΦ 
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̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ 

ͫͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡ 

˴ͦͤͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ͊Ύ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒͡Ύ ͔͚ͦͫ 
͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Φ 

2.6. ˻ ͼ͔ͤ͊͟ ͪ ͙ͫ͊͟ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͍ͪͫͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έͤ·ͣ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͟ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ ͙ ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪͦͣ ͙ ͙͡ ͟ ͔ͦͤ;ͤ·ͣ ͨ ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Σ ͙ ͫͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͣ ͪ ͦ͡Έ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͫͯ͗͋͊͡ ͦͻͪ͊ͤ· ͭͪͯ͒͊ ͙ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ 

͙͔ͤͭ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͯ͘Ό ͦͭ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͙͍ͪͫͦ͟Φ 

˾ͦ͋ͦͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͍͔ͯͦͣͨͭͦ͊ͤͤͦ͟͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͔͎ͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙ ͙͡ ͟ ͦͤͼ͔͍͎ͦͦ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦ ͎ͪ͊ͤ͊Σ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ ͙  ͙ ͤ·ͻ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭύΦ ˨ ͡Ύ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦ ͼ͔͙ͤ͟ ͪ ͙ͫ͊͟ ͪ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͦ ͙͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟  ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ISO 12100 ͙  ISO 10218- 

2. ˮ ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ· ͎ͣͦͯͭ ͨ ͙͔ͪͣͤΎͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͫ ͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ISO/TS 15066 ͍  ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ ˽͙ͪ ͦ ͼ͔͔ͤ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͪ ͔͊ͫͫͣͦͭͪ͡ ͍͔ͫΈ ͼ͙͟͡ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͒ͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͪ͊͘ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ 

ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͍ͪͫͦ͟Φ ̉͊ͫͭΈ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͍ͪͫͦ͟Σ ͍͔͖͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪͦͣΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͤ ͔͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͊  ͭ ͔͊͗͟ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤͦͨ͊͟͟ͻ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͙ ό͙͙͡ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͔ͣͪ͊ͻ ͒͡Ύ 

͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͫ ͍Ύ͊ͤͤ͘·͔ ͫ  ͋ ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌΣ ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͒ ͡Ύ 

͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ͙̏ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΦ 

˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͔͊͗ͤͦ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͒ ͡Ύ ͯ ͔͙ͫͭͪ͊ͤͤΎ ͟ ͔ͦͤͪͭͤ͟·ͻ ͪ ͙͍ͫͦ͟ ͨ ͙ͪ ͦ ͼ͔͔ͤ͟Σ 

͍͙͚ͨͪͦͦ͒ͣͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪͦͣΣ ͙͔ͣΌͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Υ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͣ ͔ͦͣͤͭ͊Φ ˮ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒ ͡Ύ ͫ ͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍ ·͚ͫͦͦ͟ ͨ ͔͔ͪͻ͚ͦ͒ͤͦ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͯ͒͊ͪͤ·ͻ ͙ͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͪͦ͋ͦͭͦͣ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ͖ͨͯͭͣ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͨͦ ͭͦͯ͟Τ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͫ ͦ;͔͔͙ͤͤ͡ΎΦ ˮ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͒ ͡Ύ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͘ ͦͤ· 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͔͚ͦͫ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Τ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭ ͦ;͙͟ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ ˮ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͍  

;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

˹͔ͫ͊ͤ ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͤ·͚ ͒ ͦͫͭͯͨ ͟  ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͋ ·ͭΈ 

͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͖ͤ ͖ͨͯͭͣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͙ͨͪ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙Φ 

˩͙ͫ͡ ͪͦ͋ͦͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͎͔͒ ͍͔͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͤ 

͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦΣ ͤ  ͦͨ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͦ ͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͤ  ͔ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͍  ͒ ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͫ ͔͔͙ͭͨͤ ͯ ͔ͫͭͪ͊ͤͤ͊ 

͙͙͡ ͙͙ͪͫ͟ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤ· ͖ͨͯͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙͙͡ ͦͤ͟ͼ͔͍͎ͦͦ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊ύΣ ͭͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪͦͣ 

ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͍ͪͫͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ ͊͘΅͙ͭ·Φ 
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˻˻˻ ζ˾ͦ͋ͦ˽ͪͦη ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Σ 

͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·͚ ͒ ͔͔͊͡Σ ͤ  ͊͟ ͦͭͦͪ·͔ ͙ ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͦ ͙͋ͪ͊ͭͭΈ ͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ ʕ  ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͣͫͭͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Υ 

¶ ͔ͨͦͪ͘· ͟ ͙ͦ͗ ͦ  ͋ͦ ͫͭͪ·͔ ͟ ͪ͊Ύ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ όͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͦ ͎ͪ͊ͤ͊ύ ͙  ͪ ͊͘Ά͖ͣ͊ ͒ ͡Ύ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Τ 

¶ ͔ͨͦͪ͘· ͟ ͙ͦ͗ ͦ  ͋ͦ ͫͭͪ·͔ ͟ ͪ͊Ύ ͨ ͔ͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ ͍ ͙͙͋͘͡ ͭ ͔͙͙ͪ͊ͭͦͪ͟ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ 

ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ͯ΄͙͋· ͍  ͪ ͔ͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͟ ͦͤͭ͊ͭ͊͟ ͫ  ͪ ͦ͋ͦͭͦͣΤ 

¶ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙  ͨ ͔͔ͪͦͣ͡· ͍  ͪ ͔ͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨ ͔͙͊͒ͤΎ ͭ Ύ͖͎͗ͦͦ͡ ͎ ͪͯ͊͘Τ 

¶ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͤ ͔͖͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͘ ͔͔͙͊ͪͨͤ͟͡Ύ ͋ ͍ͦͭͦ͡Σ ͯ ͔͙͍͒ͪ͗͊Ό΅͙ͻ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͙͙͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ όͪ͊͋ͦ;͙͚ ͎ͦͪ͊ͤύ ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͨ ͔͔͍ͪ͒ͣͭͦ ͙  ͙͘ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͨ  ͦͨ ͙ͪ;͙͔ͤ ͤ ͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ 

͙͊͗ͣ͊͘ ͙͙͡ ͔͔͔͍ͨͪ͋ͦ ͍ ͙͙͙ͨͭ͊ͤΤ 

¶ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͍ ·͍͊ͤͤ͘·͔ ͪ ͙͊͘͡;͙͔ͣ ͟ ͤͦͨͦ͟ ͊ ͍͙͚͎͊ͪͤͦͦ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ ͤ  ͊ͪ ͊ͤ͘·ͻ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΤ 

¶ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ -͘͘ ͊ͤ ͔ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍  ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

2.7. ˽ ͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͦ ͼ͔ͤ͊͟ 
˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͔͍ͨͪ·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͍ͻͦ͒· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· 

͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͍ͻͦ͒· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͣ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͍  ͭ ͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͦ ͋΅͙͔ ͒ ͡Ύ ͤ ͔ͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͯ ͚ͫͭͪͦͫͭ ͍͙  ͪ ͍ͦ͋ͦͭͦΦ ʕ ·͙͔ͨͦͤͭ͡ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 

1. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͟ ͙ͤͦͨ͟ ͊ ͍͙͚͎͊ͪͤͦͦ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ ͙  ͍ ͻͦ͒ͤ·͔ ͫ ͙͎ͤ͊͡· 

͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ ͔͚͍͊͒ͫͭͯ͘Όͭ ͭͦͪͣͦ͊͘Τ 

2. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍ ͻͦ͒ ͘ ͊΅͙͎ͭͤͦͦ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ ͦ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͒ ͍͙͔͙͔͗ͤ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Σ ͭͦ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭΣ ;ͭͦ ͔͔ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͣ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

3. ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͘ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͫ ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ  ͙͋ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͪ ͔͙͗ͣ͊ ͣ ͦ͗ͤͦ ͯ ͍͙͔͒ͭΈ ͍  ͦ ͔ͤ͟ 

͗ͯͪͤ͊͊͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΣ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ ͍͔͍͚ͫͭͦͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

4. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍ ͻͦ͒· ͊ ͍͙͚͎͊ͪͤͦͦ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͫ ͨͦͫͦ͋ͤ· ͨ ͔͔͍͔͙ͪͫͭ 

͍ͫΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΤ 

5. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͤ΄ͤΎΎ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊Σ ͦ ͔͙͍ͭͫ͗͊͡Ό΅͊Ύ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Σ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟Φ 

2.8. s ͍͙͚͊ͪͤ·͚ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ 
ˢ͍͙͚͊ͪͤ·͚ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦΣ Ήͭͦ ͟ ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͟ ͤͦͨ͊͟Σ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ͊Ύ ͟  ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͡͡ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Σ 

͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣͯ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͯΦ ˹͙͔͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ 

͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͯ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ л ό˥˻˿́ ˾ ˸̏˴ слнлп-1-2007). 

ˢ͍͙͚͊ͪͤ·͚ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ ͤ  ͔Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣ ͔͚ͪͦ ͨ ͔͙ͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭ ό˥˻˿́ ˾  ˸ ̏ ˴60204-1- 

нллтύΦ ˢ͍͙͚͊ͪͤ·͚ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ τ Ήͭͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͊͘΅͙ͭͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤ 
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͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒ ͡Ύ ͨ ͔͍ͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͭ ͍ͪ͊ͣΦ ˻ ͼ͔ͤ͊͟ ͪ ͙ͫ͊͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙͙ ͊ ͍͙͚͎͊ͪͤͦͦ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ ͟ ͤͦͨ͊͟ ͅ ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟ΎΦ ˽ ͦΉͭͦͣͯ ͨ ͙ͪ ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙͙ 

͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫ͋ͪͦͫͭΈ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͙͊ͨͯͫͭ͊͘͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͦΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͫ ͋ͪͦͫͦͣ ͟ ͙ͤͦͨ͟ ͊ ͍͙͚͎͊ͪͤͦͦ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͙  

ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͔͎ͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͙ͯ͊͘͡ΈͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍͔͎ͫͦ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ ˾͔͊ͪ͘΄͙͍ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ ͫ͋ͪͦͫΈ͔ͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Φ 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͒ ͔͚͍͙͚ͫͭ ͒ ͡Ύ ͫ ͋ͪͦͫ͊ ͟ ͙ͤͦͨ͟ ͊ ͍͙͚͎͊ͪͤͦ ͦͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊Υ 

¶ ͔͙͍͚͔̂͒ͪ͗͊ͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͙ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͚͔͊ͭ ͔͔ ͨͦ ;͍͚͊ͫͦͦ ͔͔ͫͭͪ͟͡ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ 

ͨͦ͊͟ ͘ ͊΅͔͊͟͡ ͤ  ͔ͦ ͔͙͙ͭͫͦ͒ͤͭͫΎΦ ʕ · ͒ ͦ͗ͤ͡· ͨ ͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈΣ ͟ ͎ͦ͒͊ ͅ ͙ͫ͊ͭͦͪ͟ 

͍·͟͡Ό;͔ͤΣ ;ͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͤͦͨ͊͟͟ ͫ͋ͪͦ΄͔ͤ͊Τ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ ͫ ͋ͪͦͫ͊ ͊ ͍͙͚͎͊ͪͤͦͦ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ ͍ ͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ ͨ ͙͙͔ͭ͊ͤ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͙  

͍͍͙͔ͦͦ͋ͤͦͭ͘ ͪ͊͋ͦͭͯΦ 

˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͋ ͔͘ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͨ ͙͍͍ͪͦ͒ͦΥ 
 

 ʕͫ ͯ͡;͔͊ ͍ ͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙͚Σ ͍ · ͣ ͔͔ͦ͗ͭ 
ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͘ ͍͔ͤΈ͔͍ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͫ  ͘ ͊͗͊ͭ·͙ͣ ͭ ͙ͦͪͣͦ͊ͣ͘Σ 

͍ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͦ͗ͭ͡Έ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͔ͤͯ͗ͤͦ 

͍͔ͤͦ͘ ͍ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯΦ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͯͫ͡Σ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͦ ͙͒ͤͣ 

;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͍  ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎͻΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͔ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͙ͤ͊ͪ͒ͭ ͭͦͪͣͦ͊ͣ͘ ΄͙͍͊ͪͤͪͦ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Σ ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͨͦͫ͡Φ ˥͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·͔ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͤ͊ 

͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤ·͔ ́ ͙͊ͪͤͪ·Φ 
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3. ˽͔͍ͪ·͚ ͘ ͊ͨͯͫ͟ 

3.1. ʕ ͔ͪͻ͙͚ͤ ͙  ͤ ͙͙͚͗ͤ ͟ ͙ͦͦͤͭͭͯ͡͡ 
˽˻ ζ˽ͯ͡Έͫη ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͫ ͚ͦ͋ͦ ͎ ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪͦͣ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎΣ 

͎͊ͪͯ͗͊͘ΌͭͫΎ ͙ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͔ͫ ˽˻ ζ˽ͯ͡ΈͫηΦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͪ ͔͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ  ͊ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦ ͙͋͊ͫͭ͡ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 1). 

1. ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͟ ͙ͦͦͤͭͭͯ͡͡ ͫ  ͍ͦ ͙͊͒͊ͣ͟͟͡Σ ͤ ͍͙͔͊͊ͤͣ͘ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙  ͒ ͦͫͭͯͨͦͣ ͟  

͔ͣͤΌΤ 

2. ˹͙͙͚͗ͤ ͟ ͙ͦͦͤͭͭͯ͡͡ ͫ  ͟ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ ͎͚ͪͦͪ͊ͣͣͦΤ 

3. ̏ͪ͊ͤ͟ ͫ  ͨ ͦ͡Ύ͙ͣ ͙  ͦ ͨͼ͙Ύ͙ͣ ͒ ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙  ͟ ͦͤͭͪͦ͡Ύ ͒ ͔͚͍͙͚ͫͭ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1 - ˻ ͋΅͙͚ ͍ ͙͒ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ˽˻ ζ˽ͯ͡ΈͫηΦ 

 ʕͦ ͙͋͊ͫͭ͡ ͍ ͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͟ ͙ͦͦͤͭͭͯ͊͡͡ ͤ ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͫ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊η - ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͦ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͒ ͊ͤͤ·͔ ͦ  ͪ ͔ͦ͋ͦͭΤ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊η - ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ κ͙͙͡ ͙ ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· 

ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟η - ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͘ ͊͒͊ͭΈ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͙  

͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͨͦͤͯ͘͡Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟Τ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη - ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ ͍ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙ κ͙͙͡ ͤ ͙͍͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˤͻͦ͒·κˤ·ͻͦ͒·η - ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͟ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͡Έ ͙  ͯ ͍͙͍ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ 

͙͎ͫͤ͊͡· ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟η - ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ ͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡Σ 

ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ ͔͎ͦ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Τ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˬͯͪͤ͊͡η - ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͍ ͔ͫ ͫ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ  ͭ ͙͔ͨΣ ͒ ͔͊ͭΣ ͙ ͫͭͦ;͙͔ͤ͟ 

͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟Τ 

¶ ˿͔ͣͤ͊ ͨ ͍ͪ͊ ͒ ͦͫͭͯͨ͊ ͟  ͪ ͙͊͘͡;ͤ·ͣ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ˥ ˮ˽ ό͔ͫͣͤ͊ ͪ ͔͚ͦ͡ύΤ 
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¶ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍  ͪ ͔͙͗ͣ API; 

¶ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· όͫ ͍ ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͪ ͔͙͍͙͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͒ ͦͫͭͯͨͤͦ ͤ ͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ηύΤ 

¶ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˸͔ͤΌηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ζ˿͍͔ͨͪ͊͟ηΣ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ  ͨ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣΣ ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ˥ ˮ˽Σ ͟ ͔ͤͦͨ͟ ͍ ·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

 ʕͦ ͙͋͊ͫͭ͡ ͤ ͙͔͎͗ͤͦ ͟ ͙ͦͦͤͭͭͯ͊͡͡ ͤ ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͟ ͤͦͨ͟ ͙ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

˴ͤͦͨ͊͟ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͊ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 2) ͙  ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒ ͡Ύ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2 - ˴ ͤͦͨ͊͟ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ  ͦͫ ͭ͊ͭͯͫͦͣ ζˤ·͟͡Ό;͔ͤηΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͭͯͫ ζˢ͙͍͔ͭͤ͟ηΦ ̏ͭͦ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͟ ͎ͦ͒͊ ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͙ ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙  ͨ ͍͔͙ͪͦͪ͟ ͍ ͔ͫͻ 

͙͔ͫͫͭͣΣ ͤͦ ͭͦͪͣͦ͊͘ ΄͙͍͊ͪͤͪͦ ͔΅͔ ͔ͤ ͔͙͍͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟·Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3 ς ˴ ͤͦͨ͊͟ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ  ͦͫ ͭ͊ͭͯͫͦͣ ζˢ͙͍͔ͭͤ͟ηΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͯ ͔ͫͨ΄͎ͤͦͦ ͘ ͍͔͊ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Σ ͟ ͤͦͨ͊͟ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ п): 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4 - ˴ ͤͦͨ͊͟ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ  ͦͫ ͭ͊ͭͯͫͦͣ ζˤ͟͡Ό;͔ͤηΦ 

˴ͤͦͨ͊͟ ͘ ͊ͨͯͫ͊͟ ͙ ͙ͤͼ͙͙͔ͪͯͭ ͤ ͊;͊ͦ͡ ͍ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· (˾͙ͫͯͤͦ͟ 5). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5 - ˴ ͤͦͨ͊͟ ͘ ͊ͨͯͫ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 



16  

˴ͤͦͨ͊͟ ͨ ͊ͯ͘· ͫ ͍͙ͭ͊ͭ ͍ ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ  ͊ͨ ͊ͯͯ͘ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 6). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6 - ˴ ͤͦͨ͊͟ ͨ ͊ͯ͘·Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͙ͤͼ͙͙͔ͪͯͭ ͨ ͔ͪͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· (˾͙ͫͯͤͦ͟ 7). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 7 - ˴ ͤͦͨ͊͟ ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͟ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˽ͦͯͤͦ͘͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͨ ͙ͪ ͍ ·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙  ͨ ͙ͪ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͙ͤ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͫ  

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ уύΦ 

˹͔  ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͒ ͡Ύ ͨ ͪͦͼ͔͎ͫͫͤͦͦ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ. 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8 - ˿ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͒ ͍͙͔͙͗ͤΎΦ 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍͒ͯͣΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

¶ ˭͙͔͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤη ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ ͒ͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ  ͊͘ ͔͖ͤ͡·͚ ό͋·ͫͭͪ·͚ ͘ ͊ͨͯͫ͟Σ ͪ ͦ͋ͦͭ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍ ͟͡Ό;͖ͤ 

͔͋͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭύΤ 

¶  ˿ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͍ ·͍ͦ͊͘ ͙ ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͦ ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·ͣ ͤ ͙͔͊͗͊ͭͣ ͤ ͊ 

ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤη ό͙ͭͪ ͭͦ;͙͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͙ͤͦͨ͟͟). 

˨͔͔͊͡ ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͣͫΎ ͨ ͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͤ  ͍͊ ͭͦͪͦͣ ͍ ͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 9). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 9 - ˻ ͤͦ͟ ͙ ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ 

ˤ͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͪͦͪΎ͚͔ͭ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό 
͔ͨͦͤͯ͘͡Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨ ͔͔ͪ͒ ͘ ͊ͨͯͫͦͣ͟ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ 
ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˩͙ͫ͡ Ή͙ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍͔ͤͪͤ·Σ 
͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 
͋ͯ͒ͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͔ͤͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͙ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ ͙͙͡ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͨ нΦп ͔ͭͯ͟΅͔͚ 
͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ύΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͙ͨͫͦͣ͟ ͟ ͦͣ͊ͤ͒Σ ͟ ͦͭͦͪ·͚ ͫ ͦͦ͋΅͔͊ͭ ͪ ͦ͋ͦͭͯΣ ;ͭͦ ͒ ͔͊ͭ͡ ΈΦ ˨ ͡Ύ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͊͒͊͘; ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ˽˻ 

ζ˽ͯ͡ΈͫηΦ ˽ ͯ͡Έͫ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ ͋ͯ;͙ͭΈ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΌ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͫ ͔͙͙ͪ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ό ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Φ 

 ˿ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͍ ͙͊͒͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη ͣ ͦ͗ͤͦ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͊ͭΈ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍  

͔ͤͯ͗ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

ˤ· ͣ ͔͔ͦ͗ͭ ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͟ ͦͭͦͪ͊Ύ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͦ ͔͙͍͋ͣͤ͊ͭΈͫΎ ͫ ͙͎͙ͤ͊͊ͣ͡ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͣ͊΄͙͙ͤ͊ͣ ͍ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ 

ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͊͟͟ ζ˩͙ͫ͡ηΣ ζˮͤ͊;͔η ͙ ζ͙̇͟͡η ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻκ͍·ͻͦ͒͊ͻΦ 
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3.2. ˥ ͍͊ͤ͊͡Ύ ͫ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 10 - ˥ ͍͊ͤ͊͡Ύ ͫ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊Φ 

˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͫ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͖͎ͤͤͦͦ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 10). ˹  ͊ͤ ͔͚ ͦ ͭͦ͋ͪ ͊͗͊ΌͭͫΎ 

͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔ͪͦ͋ͦͭΥ 

¶ ˸͔ͦ͒͡Έ ͙  ͫ ͔͙͚ͪͤ·͚ ͤ ͔ͦͣͪ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ˤ͔͙ͪͫΎ ˽ ͎͎ͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙ͤΎΤ 

¶ IP ͊ ͔͒ͪͫΤ 

¶ ͔́ͯ͟΅͊Ύ ͒ ͊ͭ͊Τ 

¶ ˻͋΅͔͔ ͍ ͔ͪͣΎ ͪ ͊͋ͦͭ· ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ όͣͦͭͦ;͊ͫ·ύΤ 

¶ ͔́ͯ͟΅͔͔ ͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍  ͨ ͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ 

͔́͊͗͟Σ ͫ  ͎ ͍͚͊ͤͦ͡ ͫ ͙ͭͪ͊ͤͼ· ͣ ͦ͗ͤͦ ͨ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ ό͔ͭͯ͟΅͙͔ ͙  

͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ύΣ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͺ͙͡Έͭͪ· ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͙ ͙͍ͦͭͫͦͪͭͪͦ͊ͭΈΦ 

˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙  ͫ͘ ͦͻ͖ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ όͤͦͨ͊͟͟ ζ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έη ͍  ͨ ͍͚ͪ͊ͦ 

͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·ύΦ 
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4. ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟  ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͨ ͔͍͔ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͪ ͔͔͊ͤ ͍ · ͯ ͔͗ 

͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͫ͡͡Έ ͫͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͊΄͔͎ͦ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Σ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͙͙͡ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͟ ͦ͋ͦͭͯ͟ w/Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͪ ͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍  ͍ͦ ͔͊͒͟͟͡ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΣ ͋ ͦ͟͡ 

ζˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έη (˾͙ͫͯͤͦ͟ 11). 

˽͙ͪ ͨ ͔͍ͪͦͣ ͙ ͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͒͊ͭ͘Έ 
ͨ͊ͪͦ͡ΈΦ ˽͊ͪͦ͡Έ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ͦ 
͍͔͊͒͟͟͡ ζˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ 
ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͔ͤ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͙ͨͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ 
͙͍͙ͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
͔͋ͯ͒ͭ ͖ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͎ͦ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 11 ς ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͋ ͦ͊͟͡ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

4.1. ˾ ͙ͦ͡ ͙  ͨ ͍ͪ͊͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 
˨͡Ύ ͯ ͍͔͙͡;͔͙ͤΎ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͤ  ͊ͨ ͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ ͊  ͭ ͔͊͗͟ ͒ ͡Ύ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͪͦ͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ мн). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 12 - ʕ ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͪ ͙ͦ͡Φ 

˴͊͗͒͊Ύ ͪ ͦ͡Έ ͙ ͔͔ͣͭ ͙ ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͒ ͦͫͭͯͨ͊Σ ͟ ͦͭͦͪ·͚ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ 

͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟ ͨͦ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊Υ 

¶ ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ όͪͦ͡Έ ͨ  ͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌύ ς ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͒ ͦͫͭͯͨΣ ͙ ͔͔ͣͭ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͭͪ͟·͍͊ͭΈ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟Έ ͙ 

͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͙ͻΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͪͦ͋ͦͭͦͣ ;͔͔ͪ͘ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤηΤ 

¶ ˹͊͊͒͡;͙͟ ς ͣ ͔ͦ͗ͭ ͫ ͍ͦ͒͊͊ͭ͘ΈΣ ͪ ͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙ ͔͔ͣͭ ͨ ͦͤ͡·͚ 

͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ ς ͨ ͦͤ͡·͚ ͒ ͦͫͭͯͨ ͟  ͍ͦ ͔ͫͣ ͍ ͊͒͊ͣ͟͟͡ ͙  ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͍ͨͪ͊͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͒͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͚ͪͦ͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͫ ͔͙ͣͤͭΈ ͪ ͦ͡ΈΣ ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪ ͫ  ζ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪη ͤ  ͊ζˮ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪηΣ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͍͔͙ͫͭ 

͔͍͙ͫͪͫͤ·͚ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͙ͪͦ͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ моύΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͪͦ͡ΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨ͊ͪͦ͡Έ ς ζ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪηΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 13 - ʕ ͍ͦ͒ ͨ ͊ͪͦ͡Ύ ͒ ͡Ύ ͊ ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙͙Φ 
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˽͊ͪͦ͡Έ ͒ ͡Ύ ͪ ͔͚ͦ͡ ζ˹͊͊͒͡;͙͟η ͙  ζˮ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪη ͣ ͎ͦͯͭ ͋ ·ͭΈ ͤ ͔͊ͫͭͪͦͤ· ͍  ͪ ͔͔͊͒͘͡ 

ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟η ͍  ͋ ͎͔ͯͪͪ-͔ͣͤΌΣ ͊  ͭ ͔͊͗͟ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͍ ·͋ͪ͊ͤͦ ͫ ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͨ ͊ͪͦ͡Ύ ͨ ͔ͦͫ͡ 

͍͔͔͙͊ͪͤ͘Ύ ͔͙͙ͫͫͫΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͍͙͙͍͊ͭͦͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͦͭ ͙͡ͼ͊ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͤ͊͊͒͡;͙͊͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ мп). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 14 - ˮ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨ ͊ͪͦ͡Ύ ͊ ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙͙Φ 

˽͍ͪ͊͊ ͒ ͦͫͭͯͨ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͟ ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͣ͟·͙ͣΣ ͤ  ͦͭ ͦ͡Έͦ͟ ͨ ͙ͪ ͊ ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙͙ ͍  ͪ ͙ͦ͡ 

ζˮ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪηΣ ͣ ͦ͗ͤͦ ͍ ·͒͊ͭΈ ͒ ͦͫͭͯͨ ͯ ͍͔͚ͪͦͤ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 15): 

¶ ζ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ͙  ͍ ·΄͔η - ͒ ͖͊ͭ ͒ ͦͫͭͯͨ ͟  ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦͣͯ͟ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͒ ͡Ύ 

͍͔ͫͻ ͔͚ͪͦ͡Τ 

¶ ζ˹͊͊͒͡;͙͟ ͙  ͍ ·΄͔η - ͒ ͖͊ͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͤ ͊͊͒͡;͙ͯ͟ ͙  ͙ ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪͯΤ 

¶ ζˮ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪη - ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͒ ͦͫͭͯͨ ͍ ͔ͫͣΣ ͟ ͔ͪͦͣ ͫ ͎͊ͣͦͦ ͙ ͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 15 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨ ͍ͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

˨͡Ύ ͫ ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͔͖ͤͫͤͤ·ͻ ͙ ͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζ˽͙ͪͤΎͭΈηΣ ͒ ͡Ύ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎ ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς ζ˿͙͋ͪͦͫͭΈηΦ 

˽ͦͤ͡·͚ ͫ ͙ͨͫͦ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͟  ͟ ͦͭͦͪ·ͣ ͣ ͦ͗ͤͦ ͙ ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͒ ͦͫͭͯͨΣ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔ͤ͗Υ 

¶ ˣ͎͔ͯͪͪ-͔ͣͤΌΦ ˴ ͤͦͨ͊͟Υ ͍ ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ˥͍͊ͤ͡·͚ ͟ ͪ͊ͤΥ ͙ ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ˥͍͊ͤ͡·͚ Ήͪ͊ͤ͟Φ ʕ ͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͟ ͙ͤͦͨ͟Υ ͘ ͊ͨͯͫ͟ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Τ 

¶ ˥͍͊ͤ͡·͚ Ήͪ͊ͤ͟Φ ʕ ͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͟ ͙ͤͦͨ͟Υ ͨ ͊ͯ͊͘ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Τ 

¶ ˥͍͊ͤ͡·͚ Ήͪ͊ͤ͟Φ ʕ ͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͟ ͙ͤͦͨ͟Υ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Τ 

¶ ˣ͎͔ͯͪͪ-͔ͣͤΌΦ ʕ ͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͫ ͔͍͙͎ͪͫͤͦͦ ͣ ͔ͤΌΤ 

¶ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͍ ͙͊͒͟͟͡Υ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ηΤ 

¶ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͍ ͙͊͒͟͟͡Υ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΤ 

¶ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͍ ͙͊͒͟͟͡Υ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤηΤ 

¶ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͍ ͙͊͒͟͟͡Υ ζˤͻͦ͒·κ͍·ͻͦ͒·ηΤ 

¶ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͍ ͙͊͒͟͟͡Υ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ηΤ 

¶ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͍ ͙͊͒͟͟͡Υ ζˬͯͪͤ͊͡ηΤ 

¶ ˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͗ ͯͪͤ͊͊͡Τ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡Υ ζˬͯͪͤ͊͡ηΦ ˴ ͤͦͨ͊͟Υ ͦ ;͙ͫͭ͊͟ ͗ ͯͪͤ͊͊͡Τ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡Υ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤηΦ ̅ ͯͤ͟ͼ͙ΎΥ ͒ ͚͙͗ͦͫͭ͟Τ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡Υ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤηΦ ̅ ͯͤ͟ͼ͙ΎΥ ͫ ͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͨ ͙͍ͪͦ͒Τ 

¶ ˤ͊͒͊͟͟͡Υ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤηΦ ̅ ͯͤ͟ͼ͙ΎΥ ͍ ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤΤ 

¶ ͚͍͔̅͊ͦͦ͡ ͣ ͔ͤΌΦ ˴ ͤͦͨ͊͟Υ ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͤ ͍ͦͯΌ ͨ ͊ͨͯ͟Τ 

¶ ͚͍͔̅͊ͦͦ͡ ͣ ͔ͤΌΦ ˴ ͤͦͨ͊͟Υ ͍ ͍͙ͫͭ͊ͭΈΤ 

¶ ͚͍͔̅͊ͦͦ͡ ͣ ͔ͤΌΦ ˴ ͤͦͨ͊͟Υ ͫ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈΤ 

¶ ͚͍͔̅͊ͦͦ͡ ͣ ͔ͤΌΦ ˴ ͤͦͨ͊͟Υ ͦ ͭͪ͟·ͭΈΤ 

¶ ͚͍͔̅͊ͦͦ͡ ͣ ͔ͤΌΦ ˴ ͤͦͨ͊͟Υ ͯ ͙͒͊ͭ͡ΈΤ 
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4.2. ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨ ͊ͪͦ͡Ύ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
̉ͭͦ͋· ͪ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͫ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͨ͊ͪͦ͡ΈΦ ˩͙ͫ͡ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͎ͦ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ мс). 

˨͡Ύ ͭ ͎ͦͦ ;ͭͦ͋· ͘ ͊͒͊ͭΈ ͨ ͊ͪͦ͡Έ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΥ 

¶  ʕͨ ͍ͪ͊ͦͣ ͍ ͔ͪͻ͔ͤͣ ͯ ͎ͯ͡ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ζ͎͔͋ͯͪͪη-͔ͣͤΌ ͙  ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ 

ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΤ 

¶  ˿͡ ͔͍͚ͦ ͫ ͭͦͪͦͤ· Ήͪ͊ͤ͊͟ ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͊ͪͦ͡ΈηΤ 

¶  ʕͨ ͔ͦ͡ ζ͔́ͯ͟΅͙͚ ͨ ͊ͪͦ͡Έη ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͭ ͔ͯ͟΅͙͚ ͨ ͊ͪͦ͡ΈΣ ͨ  ͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ ζмηΤ 

¶  ʕͨ ͔ͦ͡ ζ˹͍ͦ·͚ ͨ ͊ͪͦ͡Έη ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͨ ͊ͪͦ͡ΈΤ 

¶  ʕͨ ͔ͦ͡ ζ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͨ ͊ͪͦ͡Έη ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͨ ͊ͪͦ͡Έ ͨ ͍ͦͭͦͪͤͦ ͙  ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ζ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈηΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 16 ς ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͨ ͊ͪͦ͡Ύ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

4.3. ˮ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 

ͦͼ͔͔ͤ͟ ͪ ͙ͫ͊͟Σ ͨ ͍͔͖͚ͪͦ͒ͤͤͦ ͟ ͔͔͚ͦͣͨͭͤͭͤͦ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚Φ ˽ ͔͔ͪ͒ ͤ ͊;͊ͦͣ͡ ͪ ͊͋ͦͭ· ͍ ͙͙͋͘͡ 

ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͣ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ 

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͫͭͯͨ͊Όͭ ͍  ͫ ͙ͯ͡ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͨ ͔ͦͫ͡ ͤ ͙͊͗͊ͭΎ ͟ ͙ͤͦͨ͟ ζ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈηΦ ˨ ͔͔͊͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͙ ͔͔͙ͨͪ͊ͨͯͫͭͭ͘ΈηΦ 

̉ͭͦ͋· ͍ ͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟  ͨ ͔ͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζ˿͙͋ͪͦͫͭΈηΦ ˽ ͦ 

ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͊͟͟ ;͊ͫͭΈ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 
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˽͙ͪ ͫ ͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟Σ ͨ ͙͙͔ͭ͊ͤ ͫ  ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͫ ͙͔ͤͣ͊ͭͫΎ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 17). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 17 ς ˽ ͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

4.4. ˽ ͔͔ͪ͒͡· ͪ ͦ͋ͦͭ͊ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͔ͣͭ ͒ ͍͊ ͤ ͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͪ ͔͙͗ͣ͊ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Υ 

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ·Φ 

ˤ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͍͙͍͎͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ 

͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Σ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͍  ͦ ͒ͤͦͣ ͙  ͪ͘ ͔͙͍͗ͣͦ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͟ ͊͗͒·͚ ͙ ͘ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Υ 

¶ ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͪ ͔͙͗ͣ τ ͪ ͔͙͗ͣ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͊ ͙͍ͭͤ͟·͚ ͨ  ͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌΤ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͪ ͔͙͗ͣ ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍  ͫ ͯ͡;͔͊ ͔ ͎ͦ ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙͙ ͤ ͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͣ 

͍ͻͦ͒ͦͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

˹͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˽͔͔ͪ͒͡· ͪͦ͋ͦͭ͊η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ муύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ 

͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦΦ ˽͔͔ͪ͒͡· ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͎ͤͤͦͦ ͪ ͔͙͗ͣ͊ ͒ ͡Ύ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͒ ͦ͗ͤ͡· ͋ ·ͭΈ ͋ ͔͔ͦ͡ ͫ ͎͙͙ͭͪͦͣΣ ;͔ͣ ͒ ͡Ύ 

ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ 

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒͡· ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͨ ͦͯ͡;͔͊ͭ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙  ͨ͘ ͔͚ͦ͡ ͍ ͍ͦ͒͊ ͙  ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͤ ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͒ ͊ͤͤ·ͻ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͍ͨͪ·΄͔ͤͦ - ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ 

͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔ͨͯͭͣ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙͙͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͪͦ͋ͦͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Όͭ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ζ˽͔͔ͪ͒͡· 

ͪͦ͋ͦͭ͊η ͔ ͫͭΈ ͒ ͍ ͍͊ ͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Υ ζ˭͍͙͔͊ͦ͒ͫ͟ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟η ͙  ζ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ηΦ 

 ʕ͘ ͍͙͊ͦ͒ͫ͟ͻ ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͣ ͦ͗ͤͦ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨ ͦͯͤͦ͘͟͡ ͒ ͡Ύ ͍ ·͋ͦͪ͊ ͨ ͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ 

͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎΌͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ 

͔͍͔ͨͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͻ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͻΦ 
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˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͨͦͯͤ͘͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͙͡΄Έ ͪ ͔͔͔ͦͣͤ͒͊ͭ͟͡Έͤ·͙ͣ ͙  ͤ  ͔͒ ͦ͗ͤ͡· 
͔͊ͣͤ͘ΎͭΈ ͭ΅͔͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͙͍ͪͫͦ͟Φ 

 
 ʕͪ ͔͔͊͒͘͡ ζ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟η ͣ ͦ͗ͤͦ ͘ ͊͒͊ͭΈ ͨ ͔͔ͪ͒͡· ͒ ͡Ύ ͪ ͊͋ͦͭ· 

ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͒ͦͨͯͫ͟Φ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ - ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ 

ˤ͔ͪͣΎ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊ - ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍ ͔ͪͣΎΣ ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͭ ͔͔ͪ͋ͯͭͫΎ ͪ ͦ͋ͦͭͯ 

͒͡Ύ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͚͍͍͙͙͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Φ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍ ͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͙͡Ύ͔ͭ ͤ  ͊ͦ ͋΅ͯΌ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ ˹ ͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔ ͙ͫ͡ ͘ ͊͒͊ͤͦ 

͍͔ͪͣΎ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ нлл ͣͫΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͎ͣͦ 

͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͊͘ нлл ͣͫΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 18 ς ˽ ͔͔ͪ͒͡· ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 



26  

4.5. ʕ ͻͦ͒· ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мфύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ ͊ 

͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό ͨ ͊ͪͯ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦ ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ  ͭ0 ͒  ͦ7. ˨ ͦͫͭͯͨͤ· ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ ͒ ͡Ύ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Υ 

¶ ˢ͍͙͚͊ͪͤ·͚ ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦΤ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͪ ͔͙͗ͣΤ 

¶ ˿͋ͪͦͫ ͘ ͊΅͙͎ͭͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 19 ς ʕ ͻͦ͒· ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 
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4.6. ˭ ͊ͨͯͫ͟ 
˹  ͍͊ ͔͊͒͟͟͡ ζ˭͊ͨͯͫ͟η ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͒ ͡Ύ ͘ ͊ͨͯͫ͊͟ ͔  ͔͍  

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ 

͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нл). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 20 - ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͊ ͍ͭͦ͊ͨͯͫ͊͘͟Φ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͍͎͔͊ͭͦ͊ͪͯ͘͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ͪͦ͋ͦͭ ͤ͊;͔ͤͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ ˹ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ ͔͙͋͒ͭͫΎ ͍  ͭ ͦͣΣ ;ͭ ͦͨ ͙ͪ 

͡Ό͋ͦͣ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͪͦ͋ͦͭ ͤ͊;͔ͤͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͍ 

͔͍ͨͪͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 
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4.7. ̉ ͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͨ ͙ͪ ͫ ͍͔͙͙ͭͦͤͦͤ͟͡ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нмύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͪ ͔͊͟ͼ͙͙ ͤ  ͍͊ ͔ͤ΄͔͔ͤ ͯ ͙͙͔ͫ͡Σ ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͨ ͙͍͙ͪͦ͒ͭΈ ͟  ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦͯ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ 0% ς 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ млл҈ - ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ 

͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎͣΦ 

˨͡Ύ ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͪ ͊͋ͦͭ· ͒ ͚͊ͤͤͦ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͟ ͔ͦͪͪͭͤ͊͟Ύ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͭΎ͔͙͗ͫͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͺ͔͊ͤ͡ͼ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˹͔͔ͦͪͪͭͤ͊͟͟Ύ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͦ͗ͤ͡·ͣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Φ 

˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ·͙͔ͫͦ͟ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͯ ͔͙͚ͫͦͪͤ͟Φ ˿ ͙͡΄ͦͣ͟ ͋ ͦ͡Έ΄͙͔ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͯ ͔͙͚ͫͦͪͤ͟ ͣ ͎ͦͯͭ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͦ͗ͤ͡·ͣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 21 ς ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
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5. ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη 

˽͔͔ͪ͒ ͤ ͊;͊ͦͣ͡ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍ ·͍͙͔ͫͭ͊ͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͨ ͦͯͤ͊͘͟͡ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ ͍  

͙͔͚ͤ͗ͤ ͨ ͍͚ͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍ ͙͊͒͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη (˾͙ͫͯͤͦ͟ 22). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 22 ς ʕ ͊͒͊͟͟͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ о5 ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍ͤͦ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ 

͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΎ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ ͔ͭͯ͟΅͔͔Σ ͙ ͍͔ͤͦͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͔͙ͭͤΣ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ̏ͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͭͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΣ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͤ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Φ ̉ͭͦ͋· ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ 

ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋Σ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍ ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͫ ͚͔͊͒ͪ͡ ͍  ͨ ͍͚ͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ̉ ͭͦ͋· ͙ ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ ͙͒Σ 

͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͨ͊͡Έͼ͔ͣ ͨͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΌΦ 

ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͍  ͡ ͔͍͚ͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͒ ͔͙͔ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͨ ͙͙͔͙͔ͪ͋͗ͤ͡ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͟  ͘ ͔ͦͤ 

͙͎ͫͤͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭΦ 

˨͔͔͊͡ ͪ ͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍  ͫ ͍͔͍͙͙ͦͦͭͭͫͭ ͫ  ͨ ͔͔ͦ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͘ ͙ͦͤ͊ͣ 

͍͊͒͟͡ ͙͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΦ 
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5.1. ˽ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨ  ͦͯ ͎͊ͣ͡ ͫ ͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡ 
˨͡Ύ ͦ ͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨ  ͦͦ ͫΎͣ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͦ ͒ͤͯ ͙  ͘6 ͦ ͔͚ͫ όζ˻͍͙͔ͫͤͦ͊ͤηΣ 

ζ˽͔͡;ͦηΣ ζ˶ͦͦͭ͟ΈηΣ ζ˭͊ͨΎͫͭΈ͔ мηΣ ζ˭͊ͨΎͫͭΈ͔ нηΣ ζ˭͊ͨΎͫͭΈ͔ оηύ ͙ ͙͔͊͗ͣͭ͘ ͔ͫͭͪͯ͟͡Σ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͣͯ ͤ ͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ όͪͦ͋ͦͭ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍ ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ 

ͨͦ͊͟ ͔͙͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͤͦͨ͊͟͟ ͙͙͡ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤύΦ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͨͦͯͤͦ͘͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍ͫͯͫͭ͊͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˨͡Ύ 

Ή͎ͭͦͦ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨ ͔͔ͪͭΎͤͯͭΈ ͨ ͦͯͤͦ͘͟͡ ͍ ͔͍ͦ͡ ͙ ͙͡ ͍ ͍ͨͪ͊ͦΣ ͍  ͘ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ ͦ  ͭͤ ͔ͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Φ 

͔́͊͗͟ ͔ ͫͭΈ ͍ ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍ ·͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͯ ͎ͦ͡ ͯ ͍͊͊͘͟ ͔ ͎ͦ ͍  ͦ ͔ͤ͟ ͦ ͚͒ͤͦ ͙ ͙͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͚ͦͫΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͦͦ͟΄ͦ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͔͔ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͦͫΦ ˨͔͔͊͡ 

͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ ноύ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͍͊ͣ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 

ͫͦ;͔͔͙ͤͤ͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˻˴η ͤ͊ ͎͍͊ͤͦͣ͡ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ζ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈη ͙ ζ˿͋ͪͦͫη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нпύΦ ͔́͊͗ ͪ͊ͣ͊͟ ͦͦ͟΄͊͟ ͫ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͣΣ ͤͦ 

͔͙͎ͤ͒ͦͫͭͤͯͭ·ͣ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤͣ ͯ ͎͊͡ ͨ ͍ͦͦͪͦͭ͊ ͦ ͙ͪ͊ͫͭͫ͟Ύ ͍  ͘ ͔͔ͤ͡·͚ ͼ͍͔ͭΦ ̂ ͔͙͍͚͔͒ͪ͗͊ͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ 

ζ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈη ͒ ͡Ύ ͒ ͙͔͙ͦͫͭ͗ͤΎ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙͙ ͡ ͙͋ͦ ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζ˿͋ͪͦͫη ͒ ͡Ύ 

͔ͦͭͣͤ·Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 23 ς ˻ ͤͦ͟ ͍ ͍ͦ͒͊ ͎ͯ͊͡ ͨ ͍ͦͦͪͦͭ͊ ͫͦ;͔͔͙ͤͤ͡ΎΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 24 ς ˽ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍  ͘ ͔͊͒͊ͤͤͦ ͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ́ ͙͊ͪͤͪ͊Φ 

ˤ͍ͦ͒ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎΣ ͍ ·ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͘  ͎͊ ͙ͪ͊ͤͼ· ͍ ͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͦ ͔͚ͫ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͔ͤͦͪͪͭͤ͟͟·ͣ ͙ ͍ ·͍͔ͦͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нрύΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ 

͍͍ͦ͒ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͒ͦ ͍͍ͦ͒͊ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 25 ς ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨ ͙ͪ ͤ ͔͔ͦͪͪͭͤͦͣ͟͟ ͘ ͤ͊;͔͙͙ͤΦ 
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5.2. ˽ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍  ͫ ͙͔͔ͫͭͣ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͦ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ ͙ ͙͡ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 
 ʕͨ ͍͚ͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟· ͊ ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ̇ ́ ˮ͙  ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͒ ͚͊ͤͤͦ ̇ ́ ˮ͍  

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нс). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 26 ς ˽ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ̇ ́ ˮͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΦ 

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· X, Y, Z ͘ ͊͒͊Όͭ ͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ ˴ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· RX, RY, RZ ͘ ͊͒͊Όͭ 

͔͎ͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙ΌΦ ˸͔ͤΌΣ ͔͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͤ͊͒ ͨͦ͡Ύ͙ͣ w·Σ w¸ ͙ w½Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ 

͍·͋ͦͪ͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙Φ 

˿͔͙ͭͪ͟͡Σ ͦ ͍͔ͭ;͊Ό΅͙͔ ͘  ͊͡ ͙͔͚͔ͤͤͦ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ̇ ́ˮ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍  ͍ ·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͫ ͙͔͔ͫͭͣ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ς X+, X-, Y+, Y-, Z+, Z-Φ ˭͊ ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ̇́ˮ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ς RX+, 

RX-, RY+, RY-, RZ+, RZ-. 

́ͦ;͚ͦ͟ ͍ ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͭ ͦ;͊͟ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ό̇́ˮύΣ ͭ  ͔ͦ ͫͭΈ ͭ ͦ;͊͟Σ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͯ͟Ό ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͙͔͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

5.3. ʕ ·͋ͦͪ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΣ ͍ ·͋ͦͪ ͔ ͙͙͒ͤͼ· ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 

͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ̇́ˮ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤͣ 
 ʕͦ ͔ͤ͟ ͫ  ͦ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ 3D ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍ · ͣ ͔͔ͦ͗ͭ ͍ ͙͔͒ͭΈ ̇ ́ ˮͭ ͔ͯ͟΅͔͎ͦ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ζˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭψмηΦ 

ˤ·͋ͪ͊ͤ͊ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͦ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ ͙  ͦ ͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͭ ͔ͯ͟΅͊Ύ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙Ύ ̇ ́ ˮ͍  

͚͒͊ͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͣͣ ͙ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻΦ 

˨͡Ύ ͫ ͔ͣͤ· ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ  ͊ͫ ͔ͭͪͦ͡;ͯ͟ ͙  ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͦ ͒ͤͯ ͙ ͘ 

͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͘ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нт). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 27 ς ʕ ·͋ͦͪ ͙͔ͫͫͭͣ· ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΦ 

˨͡Ύ ͫ ͔ͣͤ· ͦ ͔͙ͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ ͙͙͒ͤͼ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒ ͡Ύ ͦ ͔͚ͫ ͍ ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͡;ͯ͟ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͪ͊͒͊ͤ· ͙͙͡ ͎ͪ͊͒ͯͫ· ͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ ну). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 28 ς ʕ ·͋ͦͪ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

͔́͊͗͟ ͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͯ͟ ̇́ˮ ͍ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤͣ ͍ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͭͦ;ͯ͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нфύΦ ̉ͭͦ͋· ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζҌη ͙ ͙͡ ζҍη ͫ ͍ͨͪ͊͊ ͦ  ͭͨ ͦ͡Ύ ͙  ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤΣ ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͻͦ ͙͔ͭͭ 

͙͍͙ͨͪ͋͊ͭΈ ͙͙͡ ͍·;͔ͫͭΈ ͙͘ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Φ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͙ͭͨ͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΣ ͊͘ 

ͫ;͔ͭ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ͫͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡Φ ˾͊ͣ͊͟ ͦͤ͊͟ ͫ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͣΣ ͤͦ 

͔͙͎ͤ͒ͦͫͭͤͯͭ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ̇́ˮ ͙ͦͪ͊ͫͭͫ͟Ύ ͍ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͼ͍͔ͭΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 29 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ̇ ́ ˮͫ  ͨ ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤͣΦ 

5.4. s ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͚ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎΥ 
¶ ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͍͎ͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͨ ͙͍ͪͦ͒͊Υ 

˴ͤͦͨ͊͟ ζ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͨ ͙͍ͪͦ͒η ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨ ͔͔͍͔͙ͪͫͭ ͪ ͦ͋ͦͭ ͍  ͪ ͔͙͗ͣ ͫ ͍͎ͦ͋ͦ͒ͤͦͦ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ 

͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͚͔ͫ͊͒ͪ͊͡ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͙͍ͨͪͦ͒ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͤͦͨͯ͟͟ ͤ͊͗͊ͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ˾͙ͫͯͤͦ͟ ол). 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 30 ς ˴ ͤͦͨ͊͟ ζ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͨ ͙͍ͪͦ͒ηΦ 

˽͙ͪ ͔͔ͤͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͍͎ͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͨ ͙͍ͪͦ͒͊ ͣ ͔ͦ͗ͭ 

͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔͔ͤͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦͣͯ͘͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΌ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͫͪΈ͖ͤ͘·ͣ 

͍ͭͪ͊ͣ͊ͣ ͙ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΌ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. 

 

¶ ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͦ ͙ͫ Z ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͨ ͙ͦͫͦͫͭ͟͡ ͍ ·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͫ ͙͔ͫͭͣ· 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ·¸Υ 

͔͙͍͚͔̂͒ͪ͗͊ͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 31) ͒ ͡Ύ ͍ ·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͦ ͙ͫ Z ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 

͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ·¸Φ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 31 ς ˴ ͤͦͨ͊͟ ͒ ͡Ύ ͍ ·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͦ ͙ͫ Z ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͦ ͙ͫ XY. 
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¶ ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͦ ͙ͫ Z ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͦ ͙ͫ Z ͍ ·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͫ ͙͔͔ͫͭͣ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΦ 

͔͙͍͚͔̂͒ͪ͗͊ͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 32) ͍ ·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͦ ͙ͫ Z ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ 

͙ͦͫ ½ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 32 ς ˴ ͤͦͨ͊͟ ͍ ·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͦ ͙ͫ Z ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͦ ͙ͫ Z ͍ ·͚͋ͪ͊ͤͤͦ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ 

¶ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍  ͨ ͙ͦ͘ͼ͙Ό ζ˿͔ͣΈηΥ 

͔͙͍͚͔̂͒ͪ͗͊ͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 33) ͒ ͡Ύ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍  ͨ ͙ͦ͘ͼ͙Ό (-135, -120, 120, -90, 

-90, 0). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 33 ς ˴ ͤͦͨ͊͟ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍  ͨ ͙ͦ͘ͼ͙Ό (-135, -120, 120, -90, -90, 0). 

¶ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍  ͒ ͦͣ͊΄ͤΌΌ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙ΌΥ 

͔͙͍͚͔̂͒ͪ͗͊ͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 34) ͒ ͡Ύ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍  ͒ ͦͣ͊΄ͤΌΌ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙ΌΦ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙Ύ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͘ ͊͒͊ͤ͊ ͍ ͔͊͒͟͟͡ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 34 - ˴ ͤͦͨ͊͟ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍  ͒ ͦͣ͊΄ͤΌΌ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙ΌΦ 
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6. ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟η 
ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟η (˾͙ͫͯͤͦ͟ 35) ͒ ͔͊ͭ ͍ ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ ͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ ͦ͋ͦͭ͊ 

͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 35 ς ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͋ ͦ͊͟͡ ͦ ͍ͫͤͦͤ·ͻ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟Φ 

6.1. ˭ ͙͔͊͒͊ͤ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭ ͦ;͙͟ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 
͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ό̇́ˮύ τ Ήͭͦ ͭͦ;͊͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ ˴ ͊͗͒͊Ύ ̇ ́ ˮͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͙  ͍ ͔ͭͦͪ͟ ͍ ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͊ͤ͡ͼ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊ ͺ͔͊ͤ͡ͼ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍·ͤͦͫͦͣΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊͟͟ ͍ͫ͊ͪͦ;ͤ͊Ύ ͎͔ͦͪ͊͟͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ осύΣ ͭͦ ̇́ˮ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͫͣ΅͔ͤ͊ ͫ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͺ͊ͤ͡ͼ͊ ͤ͊ ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͫͦͨ͊͡ ͍ͫ͊ͪͦ;͚ͤͦ ͎͔͙ͦͪ͟͡Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 36 - ˿ ͍͊ͪͦ;ͤ͊Ύ ͎ ͔ͦͪ͊͟͡Φ 

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ·Σ ¸Σ ½ ͊͒͊͘Όͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ̇́ˮΦ ˴͎ͦ͒͊ ͍͔ͫ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ό͍͟͡Ό;͊Ύ 

͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Όύ ͍ͪ͊ͤ· ͤͯ͡ΌΣ ̇́ˮ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͚ͦ͟ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͊ͤ͡ͼ͊ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙  ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͭ ͫ ͙͔ͫͭͣͯ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΦ ˴ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· RX, RY, RZ ͘ ͊͒͊Όͭ ͦ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ό 

̇́ˮΦ 

˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͔͋ͦ͟͡ 

͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ̇ ́ˮΦ ˻ ͭͪ͟·͍΄͔͔ͫΎ ͣ ͔ͤΌ ͙ ͔͔ͣͭ 2 ͅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͪ ͙͊͘͡;͙ͣ·ͻ 

ͦͤ͊͟Σ ͦ͒ͤͦ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͎͔͒ͪͯͦ ͒͡Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͺ͊ͤ͡ͼ͊ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ от). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 37 ς ˸ ͔ͤΌ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ̇́ˮ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͊͟͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ 

͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎΣ ͫ ͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͪ ͔͔͊ͤ ̇ ́ ˮό͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦύΣ ͭ ͊͟ ͙  ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͤ ͍ͦͯΌ ό͔ͨͯͭͣ ͤ ͙͊͗͊ͭΎ ͤ ͊ 

ͤ͊͘;ͦ͟ ζҌη ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ̇́ˮΣ ͍ͤͦ͊Ύ ̇́ˮ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ 

ͦ͋΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ύΦ 

˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ̇́ˮ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤ͊͘;͊͟ ζ˴͊ͪ͊ͤ͒͊΄ηΦ ˨͡Ύ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζ˻˴η ͤ  ͊͟ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͡ όͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ ͊ 

Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ̇́ˮύΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ̇́ˮ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ζ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡η ͙ ζ˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙ΎηΦ ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 

˭ͤ͊;ͦ͟ ζ˭͍͖͒ͦ͘;͊͟η ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ̇́ˮ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͪͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ όͨͦ ͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌύ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒ ͚͊ͤͤͦ ̇ ́ˮΦ ˨ ͡Ύ ͍ ·͋ͦͪ͊ ̇ ́ˮ ͨ ͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ̇́ˮ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ 

ζ˭͍͖͒ͦ͘;ͯ͟ηΦ 

͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ̇ ́ ˮͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͤ ͙͊͗͊ͭΎ ͤ  ͊͘ ͤ͊;ͦ͟ ζͣͯͫͦͪͤ͊Ύ ͟ ͙ͦͪͤ͊͘ηΣ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ̇́ˮΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ ͤ͊͘;ͦ͟Σ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͦ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ ͦͤͦ͟Σ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͔͔ ͦ͋ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ̇́ˮ ͙ ͨͪͦͫΈ͚͋ͦ 

͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 38). ˨ ͡Ύ ͨ ͍͔͔͙ͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͯ ͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ ͊ 

ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΦ 



39  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 38 ς ʕ ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ ͦ ͤͦ͟ ͨ ͙ͪ ͯ ͔͙͙͒͊ͤ͡ ̇ ́ˮΦ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͚ͤͦͦ ̇́ˮΥ 

1. ˽͔͔͚͙ͪͭ ͍  ͣ ͔ͤΌ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟η ς ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔η ς ζ̇́ˮηΤ 

2. ˹͊͗͊ͭΈ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζҌη ͒ ͡Ύ ͫ ͙ͦ͒͊ͤ͘Ύ ͤ ͍͚ͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭ ͦ;͙͟ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Τ 

3. ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ ͙͔͍͙͙͊ͣͤͦ͊ͤ ̇ ́ ˮͤ ͍͊͗͊ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζ˴͊ͪ͊ͤ͒͊΄ηΤ 

4. ˽͙ͪ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭ ͔ͯ͟΅͙͚ ̇ ́ ˮͨ  ͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͤ ͍͊͗͊ ͤ  ͊ζ˭͍͖͒ͦ͘;ͯ͟ηΤ 

5. ˤ͍͔͙ͫͭ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ό͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ 

̇́ˮ ͨͦ п ͭͦ;͊ͣ͟ύΤ 

6. ˤ͍͔͙ͫͭ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͦ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͙ ό͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡ ͦ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͙ 

̇́ˮύΤ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ̇ ́ ˮͨ  ͦ4 ͭ ͦ;͊ͣ͟Υ 

1. ˨͡Ύ ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ̇ ́ ˮͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ  ͊͟ ͤͦͨͯ͟ 

ζˮ͔͙ͣͪͭ͘Έη ͤ ͙͍͊ͨͪͦͭ ͋ ͦ͊͟͡ ζ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡η (˾͙ͫͯͤͦ͟ 39). ˽ ͔ͦͫ͡ ͤ ͙͊͗͊ͭΎ ͤ  ͊͟ ͤͦͨͯ͟ 

ζˮ͔͙ͣͪͭ͘ΈηΣ Ήͪ͊ͤ͟ ͦ ͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘ ͦ ͤͦ͟ ζ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ̇ ́ˮηΤ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 39 ς ˸ ͔ͤΌ ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ̇ ́ˮΦ 

2. ˹͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭͦ;ͯ͟ лηΣ ͔͔͒͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ 

͍͊͒ͯ͟͟͡ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤΦ ˽ ͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ ̇ ́ ˮ͟  ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͡;͚ͤͦ ͭ ͦ;͔͟ ͙  ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ 

ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈη ͍  ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟Τ 

3. ˽͔ͪͦ͒͊ͭ͡Έ ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙Ό ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡ ͒ ͡Ύ ͭ ͦ;͔͟ 1-3; 

4. ͔ͦͫ͡ ͫ ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 4 ͭ ͦ;͙͟ ͨ ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͪ ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ̇ ́ ˮ(˾͙ͫͯͤͦ͟ 40). 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈη ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΤ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 40 ς ˽ ͙͔ͪͣͪ ͪ ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ̇ ́ˮΦ 

 ʕͫ ͯ͡;͔͊Σ ͔ ͙ͫ͡ ͭ ͦ;͙͟ ͪ ͙͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͣ ͔͗͒ͯ ͫ ͚ͦ͋ͦ ͤ ͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ͤ  ͊Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͍ ͙͔ͦͤͤͭ͘͟ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пм). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 41 - ˹ ͔͔ͦͪͪͭͤ͊͟͟Ύ ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Φ 

˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ό̇́ˮύ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͎͙ͯ͊ͣ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ RX, 

RY, RZ  ͙ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͟ ͊͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍͔ͨͦͪͤͯͭ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͅ ͊ͤ͡ͼ͊ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ ˴͔ͦͪͪͭͤ͊͟Ύ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͦ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͙͙ͪͭ;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ 

ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͻ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ͫ͊ͪ͊͟ύΦ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͦ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͙ ̇ ́ˮΥ 

1. ˹͊͗͊ͭΈ ͤ  ͊͟ ͤͦͨͯ͟ ζˮ͔͙ͣͪͭ͘Έη ͤ ͙͍͊ͨͪͦͭ ͨ ͦ͡Ύ ζ˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύη (˾͙ͫͯͤͦ͟ 38); 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 42 - ˸ ͔ͤΌ ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͙ ̇ ́ˮΦ 

2. ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͫ ͙͔ͫͭͣͯ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

ό͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎύΤ 

3. ˹͊͗͊ͭΈ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭ ͦ;ͯ͟η ͒ ͔͔͊͡ ͦ ͔ͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍ ͊͒͊͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤηΤ 
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4. ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭ ͦ;ͯ͟  ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͦ ͫΈ Z ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 

 ͙ͦͫΈ Z ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍͙ͫͦͨ͊͡  ͙͋·͙͡ ͤ ͍͔͊ͨͪ͊ͤ͡· ͍  ͦ ͒ͤͯ ͫͭͦͪͦͤͯΣ 

͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭͦ;ͯ͟ηΤ 

5. ˨͔͔͊͡ ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͪ ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͙Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈη 

͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΤ 

6. ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͍ ͎ͦͪͯ͟ ̇ ́ ˮ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ζw·Σ RY, 

w½ηΦ 

6.2. ˭ ͙͔͊͒͊ͤ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨ ͔͚ͦͤͦ͘͡ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ 
˨͡Ύ ͦ ͙ͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ ͊͋ͦͭ· ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͘ ͊͒͊ͭΈ ͨ ͔ͦͤͯ͘͡Ό ͤ ͎͊ͪͯͯ͘͟ ͙  ͼ͔ͤͭͪ 

ͭΎ͔͙͗ͫͭΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͍͔ͫ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͦͤͭͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͺ͔͊ͤ͡ͼ 

ͪͦ͋ͦͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͊͘ͻ͍͊ͭͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͤ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭύΦ ˸ͦ͗ͤͦ 

͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͺ͊ͤ͡ͼ͔ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 
ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ·͙ͣ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣΣ ͦ΄͙͙͋͟ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͍ͦ͒͊ ͍ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͣ ͎ͦͯͭ ͨ ͙͍͔͙ͪͫͭ ͟  ͨ ͔ͦͦͣ͟͡ ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙  
Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 
͍·͍͊ͭ͘Έ ͫ ͙͋ͦ ͍  ͪ ͔͊͋ͦͭ ͨ ͔ͯͭͣ ͫ ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͘ ͊΅͙͎ͭͤͦͦ 
͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Φ 

˹͊ ͙ͪ ͔ͫͯͤ͟ по ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍͙͊͒͟͟͡ ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟η ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ 

͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ όͣ͊ͫͫ͊ ͦ ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͘ ͔͔͎͊ͪͨͤͤͦͦ͟͡ ͤ  ͊ͅ ͊ͤ͡ͼ͔ 6-ͦ  ͚ͦ ͙ͫύΦ ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͤ ͍͚ͦͦ 

͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤ͊͘;͊͟ ζҌηΦ ˽͔ͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͯ͗ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ 

͔ͨͦͤ͘͡·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͯ͗ ͙͚͊ͨͫ͊ͤͤͦ͘ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͘ ͤ͊;͊͟ ζ˴͊ͪ͊ͤ͒͊΄ηΦ ˿ ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙  ͍ ·͋ͦͪ ͨ ͔͚ͦͤͦ͘͡ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ ͨ ͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͫ ̇́ˮ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 43 ς ˸ ͔ͤΌ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭ ͦ;͙͟ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ 

ˤ͍ͦ͒ ͘ ͤ͊;͔͙͚ͤ ͨ ͔͚ͦͤͦ͘͡ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ ͫ ͍͔ͦͪ΄͔͊ͭͫΎ ͨ ͔ͯͭͣ ͤ ͙͊͗͊ͭΎ ͤ  ͊ͫ ͭͪͦͯ͟ ͘ ͤ͊;͔͙͚ͤΦ 

˹͙͊͗ͣ͊Ύ ͨͦ͡Ύ /·Σ /¸ ͙ /½Σ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͼ͔ͤͭͪ ͭΎ͔͙͗ͫͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ ˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͊ 

͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊Σ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ 

 ʕͪ ͊ͣ͊͟ͻ ͘ ͙͊͒͊ͤΎ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͒ ͍͙͔͙͗ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍ ·͋ͦͪ ͨ ͔͚ͦͤͦ͘͡ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈηΦ 

˨͡Ύ ͯ ͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͪ ͔͔͊ͤ ͫ ͚ͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͨ ͔͚ͦͤͦ͘͡ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ  ͊͘ ͤ͊;ͦ͟ 

ζ˴͙ͦͪͤ͊͘ηΣ ͪ ͔͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͫ ͍ͨͪ͊͊ ͦ  ͭͤ ͍͙͊͊ͤ͘Ύ ͨ ͔͚ͦͤͦ͘͡ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟Φ ˽ ͔ͦͫ͡ ͤ ͙͊͗͊ͭΎ ͤ ͊ 

Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͦ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ ͦͤͦ͟ ͫ ͨͪͦͫΈ͚͋ͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΦ ˨͡Ύ 

͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пп). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 44 ς ʕ ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ ͦ ͤͦ͟ ͨ ͙ͪ ͯ ͔͙͙͒͊ͤ͡ ͨ ͔͚ͦͤͦ͘͡ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟Φ 

6.3. ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ ͻͦ͒͊κ͍·ͻͦ͒͊ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ ͋ͪ͊ͦͣ͘ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 45): 
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1. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͤͯ͗ͤ·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͙͡ ͍·ͻͦ͒Φ ˮͣΎ ͍ͻͦ͒͊ ͙͙͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤ͊͘;ͦ͟ ζ˴͊ͪ͊ͤ͒͊΄η ͍ͫͨͪ͊͊ ͍ 

͔ͫͭͪͦ͟ ζˮͣΎηΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͤ͊ͤ͊͘;͊ͭΈ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͙͙͡ ͍·ͻͦ͒ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭκͺͯͤ͟ͼ͙ΌΣ ͒ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͨ ͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ͊ͭΈ ͒ ͡Ύ ͒ ͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͯ ͍͒ͦ͋ͫͭ͊ 

͙ͨͪ ͙͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Τ 

2.  ʕͫ ͔ͭͪͦ͟ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͍ ·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͫ ͙ͨͫ͊͟ ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͦ ͒ͤͯ ͙  ͒͘ ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͊ͪͨͭ͘͟Έ ͊͘ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͙͙͡ ͍·ͻͦ͒ͦͣΤ 

3. ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫ ͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 45 ς ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ ͻͦ͒͊κ͍·ͻͦ͒͊Φ 

˽͙ͪ ͨ ͔͔͙͔͍͙͙ͪͣͤͦ͊ͤ ͍ ͻͦ͒ ͙͊ ͙͡ ͍ ·ͻͦ͒͊Σ ͨ ͔ͦͫ͡ ͯ ͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ ͍͙͊͊ͤ͘ΎΣ ͍  

͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͟ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ͻͦ͒͊ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пс). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 46 - ˽ ͦ͒ͫ͊͊͘͟͟ ͨ ͙ͪ ͨ ͔͔͙͔͍͙͙ͪͣͤͦ͊ͤΦ 

̉ͭͦ͋· ͦ ͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͭ ͙ͨ ͍ ͻͦ͒͊ ͙ ͙͡ ͍ ·ͻͦ͒͊ ͍ ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͺ͙͡Έ͙ͭͪ͊ͣΦ 

ˤͻͦ͒· ͙  ͍ ·ͻͦ͒· ͦ ͋͊͒͊͡Όͭ ͪ Ύ͒ͦͣ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͒ ͔͚͍͙͚ͫͭ όͺͯͤ͟ͼ͙͚ύΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͊ͪͨͭ͘͟Έ ͊͘ ͔ͭͣ ͙͙͡ ͙ͤ·ͣ ͍ͻͦ͒ͦͣκ͍·ͻͦ͒ͦͣΦ 
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̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 47): 

¶ ζ˭͙͊ͨͯͫͭͭΈ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯηΥ 

˭͊ͨͯͫ͟ ͍ ·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͨ  ͦͨ ͔͔͔ͪ͒ͤͣͯ ͅ ͪͦͤͭͯ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ 

͍ͻͦ͒͊Φ 

¶ ζ˻͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯηΥ 

˻͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͨ  ͦͨ ͔͔͔ͪ͒ͤͣͯ ͅ ͪͦͤͭͯ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍ ͻͦ͒͊Φ 

¶ ζ˽͙͍͙ͪͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯηΥ 

ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͨ ͊ͯ͘· ͨ  ͦͨ ͔͔͔ͪ͒ͤͣͯ ͅ ͪͦͤͭͯ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ͼ͙ ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍ ͻͦ͒͊Φ 

¶ ζ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͨ ͙͍ͪͦ͒ηΥ 

ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͍͎ͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͨ ͙͍ͪͦ͒͊ ͨ  ͍ͦ ·ͫͦͦͣͯ͟ ͯ ͍ͪͦͤΌ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ 

͍ͻͦ͒͊Φ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͤ͊ ͙͙͚ͤ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͯͭ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͙͍ͨͪͦ͒Φ 

¶ ζ˽ͦͤ͊͡Ύ ͙ ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙ΎηΥ 

˽͔͔͍ͪͦ͒ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍  ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨ  ͦͨ ͔͔͔ͪ͒ͤͣͯ ͅ ͪͦͤͭͯ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ 

ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍ͻͦ͒͊Φ 

¶ ζ˿͋ͪͦͫ ͦ ΄͙͋ͦ͟ηΥ 

˿͋ͪͦͫ ͦ ΄͙͋ͦ͟ ͨ  ͦͨ ͔͔͔ͪ͒ͤͣͯ ͅ ͪͦͤͭͯ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍ ͻͦ͒͊Φ 

¶ ζˤ·ͻͦ͒ ͍  ͒ ͦͣ͊΄ͤΌΌ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙ΌηΥ 

˭͊ͨͯͫ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͒ͦͣ͊΄ͤΌΌ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͙ͨͪ ͔͙͙ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ 

͍ͯͪͦͤΎ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍ ͻͦ͒͊Φ ˨ ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙Ύ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͙ ͔͔ͣͤͤ͊͘ ͍  

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 47 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ ·ͻ͍ͦ͒ͦ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 48): 

¶ ˹͙͙͚͘͟Σ ͟ ͎ͦ͒͊ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ  ͔͘ ͊ͨͯ΅͔ͤ͊Τ 

¶ ˤ·͙͚ͫͦ͟Σ ͟ ͎ͦ͒͊ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ  ͔͘ ͊ͨͯ΅͔ͤ͊Τ 

¶ ˤ·͙͚ͫͦ͟Σ ͔ ͙ͫ͡ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͘ ͊ͨͯ΅͔ͤ͊Σ ͙ ͤ͊;͔ ͤ ͙͙͚͘͟Τ 

¶ ˤ·͙͚ͫͦ͟ ͍  ͪ ͔͙͔͗ͣ ͒ ͍͙͔͙͗ͤΎΣ ͙ ͤ͊;͔ ͤ ͙͙͚͘͟Τ 
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¶ ˤ·͙͚ͫͦ͟ ͨ ͙ͪ ͨ ͔͔͔͙͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΤ 

¶ ˤ·͙͚ͫͦ͟ ͨ ͙ͪ ͦ ΄͙͔͋͟Τ 

¶ ˤ·͙͚ͫͦ͟Σ ͔ ͙ͫ͡ ͪ ͦ͋ͦͭ ͍  ͒ ͦͣ͊΄͔ͤͣ ͨ ͔͙͙ͦͦ͗ͤ͡Φ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 48 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ ·ͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˿ͤΎ͙͔ͭ ͎ ͙͊͟͡ ͫ  ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ  ͍͊ ͔͊͒͟͟͡ ʕ ͻ͍ͦ͒ͦκˤ·ͻ͍ͦ͒ͦη ͋ ͙͔ͦͪͯͭ͟͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζˤͻͦ͒·κˤ·ͻͦ͒·ηΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍·ͻͦ͒ ͔ͤ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͍·ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζˤͻͦ͒·κˤ·ͻͦ͒·ηΦ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫ͋ͪͦͫͭΈ ͍͔ͫ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ζ˿͙͋ͪͦͫͭΈ ͙ ͔ͣͤ͊ηΣ ͨ ͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͨ ͍͔͙ͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 49). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 49 - ̂ ͍͔͔͙͔͒ͦͣͤ͡ ͦ  ͫ ͔͋ͪͦͫ ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͤ ͍͙͚͊͊ͤ͘ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ 
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6.4. ʕ ͻͦ͒·κ͍·ͻͦ͒· ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 
˾͔͊͒͘͡ ζˤͻͦ͒·κ͍·ͻͦ͒· ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊η ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 50): 

¶ ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͪ ͔͙͗ͣ ͪ ͊͋ͦͭ· ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ όͫͣΦ 6.3. ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ 

͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ); 

¶ ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͪ ͔͊ͣͪͤͦͫͭ͘Έ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͙ͣ ͍ ͻ͙ͦ͒͊ͣΥ 

͙ͫ͊͡ ͭͦ͊͟ όͣˢύ ͙͙͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ όˤύΤ 

¶ ˽͔͔ͪͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͭΈ ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ ͻͦ͒· ͍  ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͫ ͍Ύ͙͘ RS485 ό͍ 

͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ύΤ 

¶ ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ ͨ ͙ͪ ͤ ͙͙͊͗͊ͭ ͙ ͙͡ ͯ ͔͙͙͒ͪ͗͊ͤ ͟ ͤͦͨͦ͟Σ ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍  

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤͦͣ ͺ͊ͤ͡ͼ͔ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ рм). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 50 - ˾ ͔͊͒͘͡ ζˤͻͦ͒·κ͍·ͻͦ͒· ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ηΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 51 ς ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͟ ͤͦͨͦ͟ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͅ ͊ͤ͡ͼ͊Φ 
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˽ͦͤ͡·͚ ͫ ͙ͨͫͦ͟ ͍ ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͒ ͔͚͍͙͚ͫͭ ͨ ͙ͪ ͤ ͙͙͊͗͊ͭ ͙ ͙͡ ͯ ͔͙͙͒ͪ͗͊ͤ ͟ ͤͦͨͦ͟Υ 
 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͫ  ͟ ͚ͤͦͨͦ͟ 
˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͨ ͙͍ͪͦ͒ ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͟ ͦͤͭͪͦ͡ΈͤͯΌ ͭ ͦ;ͯ͟ ˹͙͔͊͗͊ͭ 

ˢ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍ ·ͻͦ͒ ˹͙͔͊͗͊ͭ 

ˢ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍ ·ͻͦ͒ ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ 

ˢ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍ ·ͻͦ͒ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˹͙͔͊͗͊ͭ 

ˢ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍ ·ͻͦ͒ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ 

˽͙ͪ ͍ ͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ  ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͙ͣ ͍ ·ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͤ ͙͔͊͗͊ͭ ͊ ͙͍͙͔ͭͪͯͭ͟ ͍ ·͙͚ͫͦ͟ ͯ ͍͔ͪͦͤΈ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͒ͦ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΎΦ 

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͨ ͔͔͍͔͔ͪ͒ͭ ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͤ  ͍͊ ·ͻ͔ͦ͒ ͙  ͤ͘ ͙͎ͦͦ͘͟ ͯ ͍ͪͦͤΎ ͍  ͍ ·͙͚ͫͦ͟ ͨ ͦ͊͟ ͟ ͤͦͨ͊͟ 

͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͚͊͗͊ͭͦ͘Φ 

6.5. ˥ ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ 
˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒ ͡Ύ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍ ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͦ ͔͋ͣͤ͊ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͙͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˮͻ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ 

͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦ͋΅͙͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͙͘ 

͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦ͒͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 

˶ͦ͊͟͡Έͤ·͔ ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͫ ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙ͤͯͭͪ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͙͡ ͋ ͍ͦͦ͟͡ ͟ ͦ͒͊Σ ͎ ͔͒ 

͙ͦͤ ͋·͙͡ ͦ͋ΆΎ͍͔ͤ͡·Φ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙͙͡ ͣͦ͒ͯ͡ΎͣΦ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͍͔͙ͦ͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͫ ͍͙ͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͤͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͙ ͎͙ͪͦͣͦ͒ͣ͘͟Φ ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ 

͔ͪ΄͊Όͭ Ήͭͯ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ ͔͒͊͡Ύ ͒͊ͤͤ·͔ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͫͪ͊ͯ͘ ͍͔͔͒͘ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ рн). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 52 ς ˥ ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤ·͔Φ 

˨͡Ύ ͭ ͎ͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͦ ͋ΆΎ͍͙ͭΈ ͎ ͦ͋͊͡͡ΈͤͯΌ ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤͯΌ ς ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͔  ͔ͤ ͍͙͔͊͊ͤ͘Σ ͨ ͔ͦͫ͡ 

ͤ͊͊͘͟ ζҐη ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ 

ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΌΦ 
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6.6. ˿ ͙͔ͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 
ˣͦ͟͡ ζ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ роύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ ˤ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͔ͫ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΦ ˽͙ͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ 

͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˽͙ͦͫͦͫͭ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͒͡Ύ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˿ ͦ͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͨ ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͨ ͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͊ͭΈ 

̇́ˮ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͙ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͎ͣͦͯͭ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͙͘ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͟ ͔ͦͤͪͭͤ͟·ͻ ͦ ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͦ ͙ͭ͡;ͤ·ͻ ͦ  ͭͦ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ ̏ ͙͙ͭͣ 

ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͭͦ͡·Σ ͙ͫͭ͊ͤ͟Σ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 53 - ˿ ͙͔ͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ 

˾ͦ͋ͦͭ ͙ ͔͔ͣͭ ͨ  ͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒ ͍͔ ͨ ͔͔͔͔ͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΣ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊Υ 

¶ ˻͍͙͔ͫͤͦ͊ͤ ς ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͤ ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭ ͦ;͙͟ ͍  ͼ͔͔ͤͭͪ ͦ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ 

ͪͦ͋ͦͭ͊Τ 

¶ ̇́ ˮς ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͤ ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭ ͦ;͙͟ ͍  ͼ͔͔ͤͭͪ ͭ ͔ͯ͟΅͔͚ ̇ ́ˮΦ 

˨͡Ύ ͫ ͙ͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ  ͊͟ ͤͦͨͯ͟ 

ζҌη ͫ  ͤ ͍͙͔͊͊ͤͣ͘ ζ˽ͦͫͦͫͭ͟͡ΈηΦ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͘ ͔ͫ͋Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 

ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ 3 ͨ ͙ͦ͘ͼ͙͙ ̇ ́ˮΣ ͟ ͦͭͦͪ·͙ͣ ͯ ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ ͊;͊ͦ͡ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΣ ͨ ͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͦ ͫΈ ̆ Σ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͦͫΈ ¸Φ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͫ ͙ͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨ ͙ͦͫͦͫͭ͟͡Υ 
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1. ˤ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔ͦͤ͘ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ - ͤ ͔͍ͯͯ͡Ό ͭͦ;ͯ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͚ͦͫ ·¸½Φ ˤͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍͙ͨͪ͊ͦͣ͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͪͯ͟Σ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͚ͦͫΦ ˩͙ͫ͡ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ 

͋ͦ͡Έ΄͚ͦΣ ͯ ͔͊͊ͭ͘͟͡Έͤ·͚ ͙  ͫ ͔͙͚ͪ͒ͤ ͨ ͔͊͡ͼ ͨ ͍͚ͪ͊ͦ ͪ ͙ͯ͟ ͭ ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦ ͙ͤ ͦ ͍͋ͪ͊ͦ͘·͍͙͊͡ 

͙ͭͪ ͨͪΎͣ·ͻ ͎ͯ͊͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͨ͊͡ͼ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͫ ·Σ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έͤ·͚ 

͔ͨ͊͡ͼ τ ͦ ͙ͫ ¸Σ ͊ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͔ͨ͊͡ͼ τ ͦ ͙ͫ ½ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ рп); 
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 54 ς ˽ ͍͙ͪ͊͡  ͦͨ ͍͚ͪ͊ͦ ͪ ͙ͯ͟Φ 

2.  ʕ͋ ͔ͦ͟͡ ζ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭη ͤ ͊͗͊ͭΈ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζ˽ͦͫͦͫͭ͟͡Έ ҌηΣ ;ͭͦ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͭ ͟  

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍͚ͤͦͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ рр); 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 55 ς ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ  ͔ͦ ͋ͯ;͔͚ͤͤͦ ͨ ͙ͦͫͦͫͭ͟͡Φ 

3. ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͨ ͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ͊ͭΈ ζ˽ͦͫͦͫͭ͟͡Έψмη ͍  ͫ ͍͔͍͙͙ͦͦͭͭͫͭ ͫ  ͤ ͍͙͔͊͊ͤͣ͘ 

͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͦͤ͘·Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͔͚ͫΎ ͟ ͦ͋ͯ;͔͚͊ͣͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ 

͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·͚ ͫͭͦ͡Σ ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͔͔ͦ͗ͣͤͭ͡ ͫ ͎͍͙͊ͦͭͦ͊ͣ͘͟κ͙͔͙͒͘͡Ύ͙ͣΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ˴͊ͪ͊ͤ͒͊΄η ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤͣ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Τ 

4. ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ  ͊ͨ ͔͍ͪͯΌ ͭ ͦ;ͯ͟ ͒ ͡Ύ ͦ ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͤ ͊;͊͊͡ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭΣ ͭ ͦ;͊͟ ͨ ͍͔͙ͦ͒ͫͭͭͫΎ ͙  

͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ рс); 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 56 - ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͨ ͙ͦ͒ͫ͊͘͟͟Φ 

5.  ʕͨ ͍͚ͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζ˹͊ͯ;͙ͭΈ Ή͚ͭͦ ͭ ͦ;͔͟ηΣ ͦ ͙ͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͊͒͊͟͟͡ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤΤ 

6. ˽͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ ̇ ́ ˮ͍  ͤ ͯ͗ͤͯΌ ͭ ͦ;ͯ͟ ͙  ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈΤ 

7. ˽͔͚͔ͪͦ͒͊ͭ͡ ͨ ͯͤͭ͟· 4-6 ͒ ͡Ύ ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨ ͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤ ͍͔͙͚͊ͨͪ͊ͤ͡ ͦ ͔͚ͫ X ͙  Y. 

˽͔ͦͫ͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ о ͭͦ;͙͟ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͫͦ͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͍ ͔ͦͤ͟ 

ζˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙ΎηΤ 

8. ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͨ ͔͔͚͙ͪͭ ͤ ͍͊͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤηΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ 

ͫͦ͒͊ͤͤͯ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙  ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ̇ ́ ˮͤ  ͊ͦ ͍͔ͫͤͦ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔ͤͤ͡·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ мΦ 

˴ͤͦͨ͊͟ ζ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͫΌ͒͊η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ ртύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ 

ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͙  ̇ ́ ˮͫ ͍ͦͨ͊͒ͯͭΦ ̉ ͭͦ͋· ͙ ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͫ ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͨ ͦͫͦͫͭ͟͡ΈΣ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͨ ͦͫͦͫͭ͟͡Έ 

͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈηΦ 

˭͔͊ͭͣ ͍ ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͟ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨ ͙ͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͘ ͍͊ͤͦͦ ͘ ͍͊͒͊ ͟ ͊͗͒ͯΌ 

ͭͦ;ͯ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ̆Σ ̂Φ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

ˤ· ͣ ͔͔ͦ͗ͭ ͨ ͔͔͍͔ͪͪͤͯͭΈ ͨ ͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͘ ͍͊͒͊ ͤ ͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͦ ͙ͫ ̆  ͍  ͨ ͙͍ͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͯ͡Ό 

ͫͭͦͪͦͤͯΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 57 - ˽ ͙͔ͪͣͪ ͨ ͙ͦͫͦͫͭ͟͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͒͡Ύ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͣ ͪͦ͋ͦͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͟ 

ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤηύΦ ̏ ͭͦ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ ͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͋ ·ͫͭͪͯΌ ͊ ͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ό ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· 

ͪͦ͋ͦͭ͊Υ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Σ ͙ͨͪ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯΦ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 

͍͔ͫ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΌΣ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͫͭͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ 

͍·͋ͪ͊ͤ ͤ  ͍͊ ͔͊͒͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤηΣ ͭ  ͦͫ ͔͙ͭͪ͟͡ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ό͍͍͔ͪͻκ͍͙ͤ͘Σ ͍ ͔͍ͦ͡κ͍͍ͨͪ͊ͦΣ 

͍͔͔ͨͪ͒κͤ͊͊͒͘ύ ͔͔͔ͨͪͣͫͭΎͭ ̇́ˮ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫͭͦ͊͡Φ 

6.7. ˨ ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙Ύ 
˨ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ τ Ήͭͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ 

ͪͦ͋ͦͭ͊ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͨ ͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈͫΎ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 58). ʕ  ͒ ͦͣ͊΄ͤΌΌ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙Ό ͣ ͦ͗ͤͦ ͨ ͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈͫΎ 

ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη ͙͙͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍ͻͦ͒͊Σ ͤ͊ͤ͊͘;͙͍ ͔ͣͯ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό όͫͣΦ сΦоΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ) 
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ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έη ͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͣ ͦ͗ͤͦ ͫ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ 

͒ͦͣ͊΄ͤΌΌ ͙ͨͦ͘ͼ͙ΌΦ 

ζ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͫ Ό͒͊η ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͊ͭ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍  ͘ ͊͒͊ͤͤͯΌ ͒ ͦͣ͊΄ͤΌΌ 

͙ͨͦ͘ͼ͙ΌΦ 

ζ˹͔͍͔ͯͦ͡ ͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡η ͍ ͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍  ͍ ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 58 ς ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͒ ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙͙Φ 

˾ͦ͋ͦͭ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍  ͒ ͦͣ͊΄͔͔ͤ ͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͯ ͎͍͎ͦͦͦ͡ ͭ ͙ͨ͊ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΦ 

6.8. ˴ ͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ 
͙͔̂͊͊ͤ͘͟ ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍  ͨ ͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒ ͡Ύ 

͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͪͦ͋ͦͭ͊ ͦ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͫ͡· ͭΎ͔͙͗ͫͭΦ 

˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ ͒ ͙͙ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͣ ͔ͦ͒͡Έ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͨ ͍͔͊ͤͦ͡ ͙  ͭ ͦ;͔ͤͦ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͤ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪͯ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͍ 

͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͙͍ͨͪͦ͒͊Φ ˽ͦ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͤ͊ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ όͫͭͦ͡Σ ͨͦ͡ύΣ ͭͦ ͔ͤ 

ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͤΎͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͯ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ 

͔ͨͦͭͦ͟͡Σ ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ ͙͙͡ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡Σ ͭͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 

ͤͦͨͦ͟͟Φ ˴ ͙ͤͦͨ͟ ͫ  ͨ ͍͚ͪ͊ͦ ͫ ͭͦͪͦͤ· Ήͪ͊ͤ͊͟ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 59) ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒ ͡Ύ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͯ ͎͊͡ 

ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ ̉ ͔ͭ·͔ͪ ͍͔ͪͻ͙͔ͤ ͙ͤͦͨ͟͟ ͫ ͍ͨͪ͊͊ ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒ ͡Ύ ͍ ·͋ͦͪ͊ 

͎ͯ͊͡ ͤ  ͊ͨ ͔ͦͭͦ͟͡ όмулϲύΣ ͤ  ͊ͫ ͔͔ͭͤ όфлϲύΣ ͤ  ͊ͨ ͦͯ͡ όлϲύΦ ˴ ͤͦͨ͊͟ ζ˹͊ͦͤ͟͡η ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 59 ς ˴ ͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͪ ͦ͋ͦͭ͊Φ 

7. ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˤͻͦ͒·κ͍·ͻͦ͒·η 
 ˿ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͍ ͙͊͒͟͟͡ ζˤͻͦ͒·κ͍·ͻͦ͒·η (˾͙ͫͯͤͦ͟ 60) ͣ ͦ͗ͤͦ ͦ ͔͙ͭͫ͒ͭ͡Έ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͊͒͊ͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒·Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ͔́͊͗͟ ͤ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨ ͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ·͍͊ͭΈ 

͍ͻͦ͒·κ͍·ͻͦ͒·Φ 

˽͙ͪ ͦ ͍͔ͫͭ͊ͤͦ͟ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͫ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͔ͫͻ ͍ ·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͫ ͙͎͍ͤ͊ͦ͡Σ ͍  

ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͔ͤ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙͔ͤͦΦ 

˨͡Ύ ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͣ ͦ͗ͤͦ ͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭ ͙ͨ ͨ  ͦͭ ͦͯ͟ [4ς20 ͣ ˢϐ ͙ ͙͡ ͨ ͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ώлςмл ˤϐΦ ͙̏ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͊ͨͦͣͤͤ͘· ͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ 

ͫͯ͡;͚͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͔͍ͨͪ͊ͨͯͫͦ͘͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΦ 

˹  ͍͊ ͔͊͒͟͟͡ ͍ ͻͦ͒· ͙  ͍ ·ͻͦ͒· ͪ ͙͊͋ͭ͘· ͤ  ͊ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ ͪͯͨͨ·Υ 

¶ ˤͻͦ͒· ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Τ 

¶ ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍ ͻͦ͒·Τ 

¶ ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍ ·ͻͦ͒·Τ 

¶ ˤͻͦ͒· ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Τ 

¶ ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ ͻͦ͒·Τ 

¶ ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ ·ͻͦ͒·Τ 

¶ ˤ·ͻͦ͒· ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Τ 

¶ ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ ͻͦ͒· ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ 

͔͔̏ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙  ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͒ ͡Ύ ͍ ͔ͫͻ ͎ ͪͯͨͨ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

͍·ͻͦ͒Ύͭ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Σ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚ ς ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍͍ͦ͒ͯ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌηΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͅ ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͪ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ ͔ͣͤ͊ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͦͦ͟΄ͦ͟ ͙͔͙ͣͤ ͍ͻͦ͒͊ 
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͙͙͡ ͍ ·ͻͦ͒͊ ͙  ͍  ͦ ͭͪ͟·͍΄͙ͣͫΎ ͦ ͔ͤ͟ ͍ ͍͔͙ͫͭ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͤ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤΣ ͤ ͊͗͊ͭΈ ζ˻˴η ͒ ͡Ύ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͎͙͔ͦ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪͦ͋ͦͭͦͣΣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͻ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣͯ͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˨͡Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͍  ͍ͨͪ͊ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ 

ͨͦͯͤͦ͘͟͡ ͪ Ύ͒ͦͣ ͫ  ͤ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤͣΣ ͊ ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍ ·ͻͦ͒ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤ ͘ ͔͔ͤ͡·ͣ 

ͼ͍͔ͭͦͣΦ 

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍·ͻͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͦͦ͟΄͔͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͦ ͭͦͯ͟ ζͣˢη ͙͙͡ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ζˤη ͙ ͔͔͒͊͡ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͨ ͦͯͤ͊͘͟͡ ͡ ͙͋ͦ ͍ ͍͔͙ͫͭ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍  ͦ ͦ͟΄ͦ͟Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 60 ς ʕ ͊͒͊͟͟͡ ʕ ͻͦ͒·κˤ·ͻͦ͒·Φ 
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8. ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟η 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 61 ς ʕ ͊͒͊͟͟͡ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ηΦ 

ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟η (˾͙ͫͯͤͦ͟ 61) ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͟ ͊͟ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͍  ͼ͔ͦͣ͡Σ ͭ ͊͟ 

͙ ͔͎ͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍ͯͦ͘͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͍͙͊͒͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͫ͒ͭ͡Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͫͭ͊ͭͦͪ͊ ͙ 

ͨ͊ͭ͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͔ͭͯ͟΅͙͔ 

͔ͣͦͣͤͭ· ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ ΄͙͍͊ͪͤͪͦΦ 
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9. ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˬͯͪͤ͊͡η 
9.1. ˾ ͔͙͗ͣ ζˬͯͪͤ͊͡η 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 62 ς ʕ ͊͒͊͟͟͡ ζˬͯͪͤ͊͡ηΦ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍ ͙͊͒͟͟͡ ζˬͯͪͤ͊͡η (˾͙ͫͯͤͦ͟ 62). ˭ ͔͒ͫΈ ͣ ͦ͗ͤͦ ͤ ͚͙͊ͭ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ  

͔͒͊ͭΣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤ͟ ͍͙ͦͤ͘͟΄͔͚ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ;͔͚͊ͫͭ ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˹͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͫ͒ͭ͡Έ 

ͦ΄͙͋ͯ͟ ͨͦ ͔͔ ͦ͒ͯ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͔͔͔͙͚ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ 

͔́͊͗͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζˬͯͪͤ͊͡η ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͤͦͨ͊͟͟ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͺ͚͊͊͡ ͗ͯͪͤ͊͊͡ ͍ 

͍ͨͪ͊ͦͣ ͍ ͔ͪͻ͔ͤͣ ͯ ͎ͯ͡ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˹ ͍͊͗͊ ͔ ͔Σ ͍ · ͣ ͔͔ͦ͗ͭ ͫ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͗ ͯͪͤ͊͡ ͒ ͡Ύ ͍ ·͎͙ͪͯ͘͟ ͫ  

ͼ͔͡ΈΌ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͙͡ ͫ͋ͦͪ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 63 ς ˽ ͔ͦ͡ ͅ ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Φ 

˹͊ ͙ͪ ͔ͫͯͤ͟ со ͙ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ ͔ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Φ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙͍͙ͫͦͪͭͪͦ͟ 

ͦ΄͙͋ͦ͟ ς ͨ  ͦζ˴ͦ͒ͯ ͦ ΄͙͙͋͟ηΦ ʕ  ͭ ͊ͦͣ͟ ͫ ͯ͡;͔͊ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͍͔͙ͫͭ ͟ ͦ͒ ͦ ΄͙͙͋͟ ͍  ͨ ͔ͦ͡ ζͨͦ 

ͦ͒ͯ͟ ͦ΄͙͙͋͟η ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͔͚ͫΎ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͤ ͙͊͗͊ͭΎ ͘ ͔͖͚ͤͦ͡ ͟ ͙ͤͦͨ͟ ζ˥͊ͦ͡;͊͟η ͦ ͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͫ ͙ͭͪͦ͟ ͫ  ͦ ΄͙͙͋͊ͣ͟Σ 

͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͍͍͔͔͒ͤͤ·͚ ͦ͒͟ ͦ΄͙͙͋͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ сп). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 64 ς ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͅ ͙͡Έͭͪ͊ ͨ  ͦ͟ ͦ͒ͯΦ 

̉ͭͦ͋· ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͅ ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ό ͨͦ ζͦ͒ͯ͟ ͦ΄͙͙͋͟η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ ͊ ζ͔͙ͪͫͭ͟͟η 

͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͦ͒͊͟ ͦ΄͙͙͋͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ срύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͔͙ͪͫͭ͟͟η 

͍͍͔͔͒ͤͤ·͚ ͟ ͦ͒ ͦ ΄͙͙͋͟ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͯ ͖͒͊ͤ͡Σ ͨ ͔ͦ͡ ͍ ͍ͦ͒͊ ͟ ͦ͒͊ ͦ ΄͙͙͋͟ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͫ ͍ͤͦ͊ ͒ ͦͫͭͯͨͤͦ ͒ ͡Ύ 

͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ͒͊͟ ͦ΄͙͙͋͟Φ ˤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͒ͤ· ͍͔ͫ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙͔ 

ͦ΄͙͙͋͟Φ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 65 ς ̅ ͙͡Έͭͪ ͨͦ ͟ ͦ͒ͯ ͫ ͦͦ͋΅͔͙ͤΎΦ 

ˤ͚ͭͦͪͦ ͫ ͨͦͫͦ͋ ͫ ͙͍͙ͦͪͭͪͦ͟ ς ͨ  ͦ͒ ͔͊ͭΦ ̏ ͭͦͭ ͫ ͨͦͫͦ͋ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ ͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͦ ΄͙͙͋͟ ͙  

͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎΣ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͒΄͙͔ ͊͘ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤ͊͘;ͦ͟ ζ˴͔͊ͤ͒͊ͪ͡Έη ͍ͫͨͪ͊͊ ͍ ͔ͨͦ͡ ζͨͦ ͔͒͊ͭη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ сс). 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 66 ς ̅ ͙͡Έͭͪ ͨ  ͦ͒ ͔͊ͭΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ ͤ͊͘;ͦ͟ ζ˴͔͊ͤ͒͊ͪ͡Έη ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͦͤͦ͟ ͔͊ͤ͒͊ͪ͟͡Ύ ͫ 

͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͭ ͔ͯ͟΅͔͚ ͒ ͊ͭ·Σ ͟ ͦͭͦͪ͊Ύ ͭ ͔͊͗͟ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͊ ͍  ͨ ͔ͦ͡ ζͨͦ ͒ ͔͊ͭηΦ ʕ  ͫ ͯ͡;͔͊Σ 

͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒͊ͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔͒ ͒͊ͭ· όΎ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ύΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒͊ͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤ ͼ͍͔ͭͦͣ ͍ ͔͔͊ͤ͒͊ͪ͟͡ 

͙ ͦͭ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͨͦ͡ ζͨͦ ͔͒͊ͭη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ стύΦ ˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͊ͭ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤ͊͘;ͦ͟ ζ˴͔͊ͤ͒͊ͪ͡ΎηΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 67 ς ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒ ͊ͭΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͍͔͔͚͒ͤͤͦ ͒͊ͭ· ό͙͙͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒͊ͭύ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ 

͔͔͔͙͚ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͋ ͯ͒ͯͭ ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟· ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͭ ͔Σ ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͨ ͙ͪͦͦ͘΄͙͡ ͍  ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͨ ͔͙ͪͦ͒Φ 

˨͡Ύ ͫ ͋ͪͦͫ͊ ͒ ͊ͭ· ό͙͙͡ ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒ ͊ͭύ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ  ͊͘ ͤ͊;ͦ͟ ζ˴͔͙ͪͫͭ͟η ͍  

͔ͨͦ͡ ζͨͦ ͔͒͊ͭη ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͍͍͔͔͚͒ͤͤͦ ͒͊ͭ·Φ 

˩΅͖ ͙ͦ͒ͤ ͫͨͦͫͦ͋ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ ς ͨ ͦ ͙ͭͨͯΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͍ͦͭͫͦͪͭͪͦ͊ͭΈ 

͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙ͭͨͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͚ ͙ͭͨ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͍ ͔ͨͦ͡ ζͺ͙͡ΈͭͪηΣ ͍ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ˨͡Ύ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͦ ͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͫ ͙͍ͦͪͭͪͦͯ͟ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ  ͊ζ˴͔͙ͪͫͭ͟η ͍ ͔ͦ͘͡ ͤ ͙͔͍͙͊ͣͤͦ͊ͤΎ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˴͙ͤͦͨ͟ ζ˻;͙͙ͫͭͭΈη ͙  ζ͚̅͊͡ ͗ ͯͪͤ͊͊͡η ͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦ ;͙͙ͫͭͭΈ ͗ ͯͪͤ͊͡ ͍  ͫ ͯ͡;͔͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͤ ͙͊͗͊ͭΎ ͤ  ͊͟ ͤͦͨͯ͟ ζ˻;͙͙ͫͭͭΈη ͤ  ͊Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤͦ ͫ ͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ 

͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͔ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͗ͯͪͤ͊͊͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ су). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 68 ς ˻ ͤͦ͟ ͨ ͍͔͔͙ͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͦ ;͙͙ͫͭ͟ ͗ ͯͪͤ͊͊͡Φ 

9.2. ˾ ͔͙͗ͣ ζˮ͙ͫͭͦͪΎη 

˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ζˮ͙ͫͭͦͪΎη ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍͔ͫ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͘ ͗ͯͪͤ͊͊͡ ͫ 

͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζˬͯͪͤ͊͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͍ ͔͔ͫ͋ 

͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ нллл ͫͭͪͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ζˮ͙ͫͭͦͪΎη ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ 

͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍  ͒ ͊ͤͤ·͚ ͪ ͔͙͗ͣ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ  ͊͟ ͤͦͨͯ͟ ζˮ͙ͫͭͦͪΎη ͍  ͡ ͔͍ͦͣ ͍ ͔ͪͻ͔ͤͣ ͯ ͎ͯ͡ 

͍͙͊͒͟͟͡ ζˬͯͪͤ͊͡η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ снύΣ ͊ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡ ͍͙ͤͯ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ό˾͙ͫͯͤͦ͟ сф). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 69 ς ˹ ͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ ζˮ͙ͫͭͦͪΎη 
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10. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ ͦ͋ͦͭͦͣ 

10.1. ˾ ͔͙͗ͣ API. 
˽͙ͦͣͣͦ ͪ ͙͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍  ͎ ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚͔ͫΣ ͪ ͦ͋ͦͭ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͨ ͦͯ͡;͊ͭΈ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͘ !tLΦ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ !tL ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ !tL ό˾͙ͫͯͤͦ͟ тл), 

͒ͦͫͭͯͨͤͯΌ ͫ ͡Ό͚͋ͦ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͊͒͟͟͡Φ 

API τ Ήͭͦ ͤ ͊͋ͦͪ ͨ ͍͙ͪ͊͡ ͙  ͫ ͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚Σ ͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͦ ͚͒ͤͦ ͨ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣ 

͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͙͙͡ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ 

API ͒ ͡Ύ ͪ ͊͋ͦͭ· ͫ  ͟ ͙ͦ͋ͦͭ͊ͣ ͪ ͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡ ͤ  ͊Ύ͘·͔͟ ͨ ͎͙͍͙ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ Python ͙  

ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͨ͊ͭ͊͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͙ͨ͊ͨ͟ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͤ͊ tȅǘƘƻƴΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 70 - ˴ ͤͦͨ͊͟ API. 

˽͔ͦͫ͡ ͤ ͙͊͗͊ͭΎ ͟ ͙ͤͦͨ͟ API ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͪ ͦ͋ͦͭͦͣ ;͔͔ͪ͘ ˽  ˻ά˽ͯ͡Έͫέ ͋ ͔ͯ͒ͭ 

͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ !tLΦ 

˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͙ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨ  ͙ͦ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͪ ͔͙͗ͣ͊ API ͫ ͙͔ͣͦͭͪͭ ͍  ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨ ͦ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΌ !tL tȅǘƘƻƴηΦ 

10.2. ʕ ͊͒͊͟͟͡ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊η 
ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊η ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍͔ͫΈ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ ͙ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍ ͙͊͒͟͟͡ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ  ͊ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 

71ύΦ ˹͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ 

¶ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ ͙  ͯ ͍ͫͭ͊ͤͦͦ͟Τ 

¶ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦ ͔͙ͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ ͙͡ ͒ ͔͔͍ͪͦ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·όͼ͔ͤͭͪύΤ 

¶ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ ό͔͍ͫ͊͡ύΤ 

¶ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 71 ς ʕ ͊͒͊͟͟͡ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ηΦ 

˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͔͍͒ͪͦ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ ͔͔͍͒ͪͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔ͫͪͤͯͭΈ ͙ 

͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘Έ  ͫͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦ ͔͚͋͊ͫͭ͡ ό;͔ͪͤ·ͻ ͨ ͦͦͫͦ͟͡ύΣ ͤ  ͙͔͊ͪͫͯͤ͟ 72 Ή͙ͭ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͯ͊͊ͤ͘͟· ;͔ͪͤ·͙ͣ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡Φ 

˻͒ͤͦ ͤ ͙͔͊͗͊ͭ ͤ  ͊ͤ ͙ͻ ͫ ͍͔͔ͪͤͭ ͙ ͙͡ ͪ ͍͔͔͊ͪͤͭ͘ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͦ ͋͊ͫͭ͡ΈΦ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 72 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͦ ͙͋͊ͫͭ͡Φ 
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10.3. ̅ ͚͍͊ͦ͡·͚ ͣ ͔͔͔ͤ͒͗ͪ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ 
˸͔͔͔ͤ͒͗ͪ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ ͙  ͯ ͍ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͟ ͙ͤͦͨ͟Υ 

¶ ζ˿ͦ͒͊ͭ͘Έη ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͤ ͍ͦͯΌ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˽ ͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͦ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͫ ͙ͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͙͔ͤ͗Τ 

¶ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη ς ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͘ ͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˨ ͡Ύ ͘ ͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ 

ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈηΦ ˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͯΌ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΤ 

¶ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈη ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͔͔ͤͫͤͤ·͔ ͙ ͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΤ 

¶ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͟ ͊͟η ς ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍  ͟ ͊;͔͍͔ͫͭ ͤ ͍͎ͦͦͦ ͅ ͚͊͊͡Φ 

˹͊ ͙ͪ ͔ͫͯͤ͟ то ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ζ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ηΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ 

͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͦ ͤ͊͟Σ ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ  ͊Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͍  ͍ͦ ͔ͪͣΎ ͫ ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙  ͦ ͭͪ͟·͙͙ͭ 

ό͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 73 - ˸ ͔͔͔ͤ͒͗ͪ ͅ ͚͍͊ͦ͡Φ 

ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ζ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡η ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͨͯͭΈ ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣͯ ͺ͚͊ͯ͡ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ 74). ʕ  ͫ ͯ͡;͔͊Σ ͔ ͙ͫ͡ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͅ ͚͊͡ ͤ ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍  ͒ ͎͚ͪͯͦ ͨ ͔͊ͨ͟ ͣ ͦ͗ͤͦ ͤ ͊͗͊ͭΈ 

ͤ͊ ͔ͫͭͪͯ͟͡ ζͤ͊͊͒͘η ͙ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͨ͊ͨͯ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍·΄͔Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 74 ς ˽ ͯͭΈ ͟ ͺ͚͊ͯ͡ 

ˮͣΎ ͅ ͚͊͊͡ ͣ ͦ͗ͤͦ ͦ ͔͙͍ͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍  ζ˸͔͔͔͔ͤ͒͗ͪ ͅ ͚͍͊ͦ͡ηΦ ˨ ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡Σ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ 

͙ͦͤͯ͟͟ ζ͊ͪ͊ͤ͒͊͟΄ηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͯ͡Ό ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ζˮͣΎ ͺ͚͊͊͡η ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍͍͔͙ͫͭ 

͍͔ͤͦͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ 
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˴͙ͤͦͨ͟ ζ˨͔͚͍͙ͫͭΎη (˾͙ͫͯͤͦ͟ 75) ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒ ͡Ύ ͪ ͙͊͘͡;͎ͤͦͦ ͍ ͙͒͊ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͺ͚͊ͦͣ͡ ͙͙͡ ͚ͨ͊ͨͦ͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 75 - ˴ ͙ͤͦͨ͟ ͒ ͡Ύ ͪ ͊͋ͦͭ· ͫ  ͅ ͚͙͊͊ͣ͡Φ 

˿͔͙ͪ͒ ͟ ͤͦͨͦ͟ ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ ͪ ͙͊͘͡;͊Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ 

¶ ζ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͨ ͊ͨͯ͟η ς ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͤ ͍ͦͯΌ ͨ ͊ͨͯ͟ ͒ ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͅ ͚͍͊ͦ͡Τ 

¶ ζˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έη ς ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ ·͔ͪ͊ͭ͘Έ ͅ ͚͊͡ ͒ ͡Ύ ͔ ͎ͦ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍  ͒ ͎͔ͪͯͦ 

ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔Τ 

¶ ζ˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈη ς ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ ͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͅ ͚͊͡Τ 

¶ ζˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈη ς ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍  ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͫ ͙͍ͦͨͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͙ ͙͡ ͍ ·͔ͪ͊ͤͤ͘·͚ 

͔͔ͪ͊ͤ ͺ͚͊͡Τ 

¶ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ς ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ ͙͒͊ͭ͡Έ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͅ ͚͊͡Φ ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͤ  ͊Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͋ ͔ͯ͒ͭ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͦ ͦͤͦ͟-͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͫ ͨͪͦͫΈ͚͋ͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͺ͚͊͊͡ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ тс). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 76 ς ˻ ͤͦ͟ ͨ ͍͔͔͙ͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͯ ͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟η ͙ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙ͣΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˽ ͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͒ ͦͫͭͯͨͤ͊ ͟ ͤͦͨ͊͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈη ͒ ͡Ύ ͫ ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍  

ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

10.4. ˴ ͦͣ͊ͤ͒· ͙  ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ ͍ͦ͋ͦͭͦ ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙  ͫ͘ ͔͋Ύ ͒ ͔͍͍͙ͪͦ͒ͤͯΌ ͫ ͭͪͯͭͯͪͯ͟ 

ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͊͗͒ͯ͟Ό ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟Φ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͋ͦ͟͡ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

ͪͦ͋ͦͭ͊η (˾͙ͫͯͤͦ͟ 77). ʕ ͙ͤͯͭͪ ͒ ͎͊ͤͤͦͦ ͋ ͦ͊͟͡ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͪ ͎͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͫΎ ͦ ͫͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣΦ 

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· ͦ͟ ͍͔͚ͫ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ ͔͋ͦ͟͡ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ηΥ 

¶ ˤ·͋ͦͪ ζ˽͍ͦͭͦͪΎͭΈ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͋ ͔͔ͫͦͤ͟;ͤͦη ͡ ͙͋ͦ ζ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ N 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͘ηΤ 

¶ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ˽ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ ͔͔ͪ͒ ͘ ͊ͨͯͫͦͣ͟Τ 
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¶ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͯ ͎͍͎ͦͦͦ͡ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ό˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ ͦ;͔͔͙ͤͤ͡ΎΣ ͯ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ 

ͫͦ;͔͔͙ͤͤ͡ΎύΤ 

¶ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͡ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ό˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͯ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ύΦ 

ˤ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͍ ·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͒  ͦ͘ ͊ͨͯͫ͊͟ ͦ ͍͚ͫͤͦͤͦ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ̏ ͙ͭ ͟ ͦͣ͊ͤ͒· ͍ ·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͭ ͦ͡Έͦ͟ 

͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͘ͼ͙͔ͤ͊͟͡Φ ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͊͘ͻ͍͊ͭ·Σ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ζ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦη ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ тт ς x ͦ͟͡ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ηΦ 

˽͙ͪ ͒ ͍͔͙͙ͦ͋͊ͤ͡ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ ͦ ͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ  ͊ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ˹͔͡Έ͘Ύ ͍ ·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͨ ͔ͯͫͭͦ ͒ ͔͔͍ͪͦ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Τ 

¶ ˹͔͡Έ͘Ύ ͍ ·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͫ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͭ ͤ ͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͤ ͔͊ͫͭͪͦͤͤ·͔ 

ͦͣ͊ͤ͒͟·Τ 

¶ ˴ͪ͊ͫͤ·ͣ ͍ ·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͟ ͦͣ͊ͤ͒· ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͤ ͔͊ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͤ ͔͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΤ 

¶ ͔̉ͪͤ·ͣ ͍ ·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͟ ͦͣ͊ͤ͒· ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͤ ͔͊ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͨ ͍͙ͪ͊͡ΈͤͦΤ 

¶ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ;͊ͫͭͦ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͦ͋Ά͔ͣͤ·͙ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤͣ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈΣ ͊͊͟͟Ύ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͊ ͙͍ͭͤ͊͟Φ ʕ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ ͨ ͍͔ͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙  ͦ ͋ͪ͊ͣ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͚ͪͤͦ 

͚ͪ͊ͣͦ͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ ту). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 78 ς ʕ ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔͚ͣͦ ͟ ͦͣ͊ͤ͒·Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ ͔͙͗ͣͦͣ ͍ ·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔͚ͣͦ ͟ ͦͣ͊ͤ͒· ͤ ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍  

͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͦͣ͊ͤ͒͟Φ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔͔͍͒ͪ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ тфύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͤͦͨ͟͟Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒ ͡Ύ ͙ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͒ ͔͔͍ͪ͊ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣΦ ˾ ͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͨ ͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͟ ͊͗͒ͯΌ ͙ ͘ 

͙ͤͻΦ 
 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 79 ς ˽ ͔͊ͤ͡Έ ͙ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͒ ͔͔͍ͪ͊ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˴͙ͤͦͨ͟ ζ˻͔ͭͣͤ·η ͙  ζ˽͍ͦͭͦͪ͊η ό͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͍  ͍ ͙͔͒ ͫ ͔ͭͪͦ͟͡ ζ͍͔͍ͦ͡η ͙  ζ͍͍ͨͪ͊ͦη 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͙ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ 
ͦͣ͊ͤ͒͊͟ͻΦ ˹͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͍·ͻͦ͒͊ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͙ͤͦͨ͟͟ ͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͟· ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͔͙͙ͪͫ ˽˻ ͙ 
͋ͯ͒ͯͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͔͙ͪͫΎͻΦ 

˴͙ͤͦͨ͟ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ζˤ͍͔ͪͻη ͙  ζˤ͙ͤ͘η ό͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͍  ͍ ͙͔͒ ͫ ͔ͭͪͦ͟͡ ζ͍͍͔ͪͻη ͙  

ζ͍͙ͤ͘η ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦύ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͊Όͭ ͍ ·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ ͍ ·΄͔ ͙ ͙͡ ͤ ͙͔͗ ͨ  ͦ͒ ͔͔͍ͪͯ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ζˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έη ό͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͤͦ͗ͤͼύ ͍·͔͔ͪ͊ͭ͘ ͔ͯ͘͡ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ ͎ͦ ͒ ͡Ύ ͒ ͎͙ͪͯͻ ͒ ͔͚͍͙͚ͫͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔ ͎ͦ ͍  ͒ ͎͔ͪͯͦ ͣ ͔ͫͭͦ ͍  ͒ ͔͔͍͔ͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ύΦ 

˴ͤͦͨ͊͟ ζ˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈη ό͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ͍·͔ͪ͊ͭ͘Έηύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͯ ͔͘͡ ͙  ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ ͎ͦ ͒ ͡Ύ ͒ ͎͙ͪͯͻ ͒ ͔͚͍͙͚ͫͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔ ͎ͦ ͍  ͒ ͎͔ͪͯͦ 

͔ͣͫͭͦ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ύΦ 
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˴ͤͦͨ͊͟ ζˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈη ό͍͔͔ͨͪ͊ ͦ  ͭ͟ ͙ͤͦͨ͟ ζ͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έηύ ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒ ͡Ύ ͍ ͍͙ͫͭ͊͟ 

͙͍͎ͫͦͨͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͙͙͡ ͍·͔͎ͪ͊ͤͤͦͦ͘ ͔͔ͪ͊ͤ ͯ͊͘͡ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ζ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤη ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Σ ;ͭͦ͋· ͫ ͪ͟·ͭΈ ͦ ͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͯ ͘͡· ͍  ͒ ͔͔͍͔ͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˿ͪ͟·ͭ·͔ ͙ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͪͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͟ ͤͦͨ͊͟ ͨ ͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͋ ·ͫͭͪ·͚ ͫ ͨͦͫͦ͋ ͍ ͔͔͙ͤͫͤΎ ͙ ͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍  ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͋ ͔͘ 

͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦΦ ˻͔͙ͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͨͦ ͫͪ͟·͙ͭΌ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ 

͙ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤηΦ 

˴ͤͦͨ͊͟ ζ˽͊ͨ͊͟η - ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ ͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͋ ·͔ͫͭͪͦ ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͨ ͙͊ͨ͟ ͍  ͒ ͔͔͍ͪͦ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ ͙͒͊ͭ͡Έ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ ͙  ͒͘ ͔͔͍ͪ͊ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η ό͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ 

͍ ͔͔ͫ͋ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͍ ͊ͨͯ͘΅͔͚ͤͤͦ ͨ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣΣ ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙  ͘ ͤ͊;͔͙͚ͤ ͣ ͔͗͒ͯ ͘ ͙͊ͨͯͫ͊ͣ͟ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˻ ͤ͊ ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͭ ͎ͦ͒͊Σ ͟ ͎ͦ͒͊ 

ͤ͊ ͔͚ͤ ͔ͫͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎΦ 

˨͊͡Έ͔͚ͤ΄ͯΌ ͪ ͊͋ͦͭͯ ͫ  ͘ ͙͔͊͒͊ͤͣ ͒ ͍͙͔͙͗ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭ͊ ͣ ͦ͗ͤͦ ͦ ͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ 

ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙͔ͤ͗Φ 



68  

10.4.1. ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͋ ͦͦͣ͟͡ ͍ ͟͡Ό;͊Ό΅͔ͣ ͍  ͫ ͔͋Ύ ͪ Ύ͒ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͣ ͭͦ;͊ͣ͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͋ͦ͊͟͡Φ ˽ͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ м ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ͊Ύ 

ͭͦ;͊͟Φ ˻͙͒ͤ ͋ͦ͟͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ фффф ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟Φ 

ˤ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͋ͦ͊͟͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͚͊ͦ͟͟ ͙ͭͨ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦ͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙͙͡ ͔͗ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 

͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͙͡ ͔͙͍͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍͎͙͍͙͊ͭͦͫ͊͗͊ͤ͡ΎΣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͎͍ͯͦ͡ ͫ ͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡ ό͒͡Ύ ͯ ͎͍͎ͦͦͦ͡ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎύΣ ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͫ ͙͔ͫͭͣͯ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͙  ͊ ͙͍ͭͤͯ͟Ό 

̇́ˮ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ ул). 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 80 ς ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͟ ͦͣ͊ͤ͒· ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎΦ 

ˤ·͋ͦͪ ͊ ͙͍͚ͭͤͦ͟ ̇ ́ˮ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ ͔ͣͤ͘ΎͭΈ ̇ ́ ˮ͍  ͍ͦ ͔ͪͣΎ ͍ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

̏ͭͦ ͯ͒ͦ͋ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Φ 

ˮ͎͙͍͙͔ͤͦͪͪͦ͊ͤ ͊ ͙͍͚ͭͤͦ͟ ̇ ́ ˮͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ ͙͍͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͒ ͍͙͔͙͔͗ͤ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͅ ͊ͤ͡ͼ͊ 

ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

˨͡Ύ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͙ͭͨ͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͎͍ͯͦ͡ ͫͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡Φ ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙͊ͨͦͣͤ͊͘ΌͭͫΎ ͎ͯ͡· ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ΄͙͍͊ͪͤͪͦΣ ͊ ͔ͤ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ̇́ˮΣ ͊͟͟ ͒͡Ύ 

͎͙͒ͪͯͻ ͭ ͙͍ͨͦ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎΦ ʕ  Ήͭͦͣ ͫ ͯ͡;͔͊ ͒ ͔͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͍ ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍ ·͋ͦͪ͊ ͫ ͙͔ͫͭͣ· 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ ̇́ˮΦ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ 

͔͔͍͔͒ͪ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ʕ  ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͫ  ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤͣ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͒ ͍͔ͦ͋͊ͤ͊͡ ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έͤ͊Ύ 

ͭͦ;͊͟Φ ͔́͊͗ ͍ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 

ͦ͟ ͤͭͪͦ͡Έͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ ум). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 81 ς ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·ͻ ͭ ͦ;͔͟ ͍  ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ζˢ͍͎͙͍͙͔ͭͦͫ͊͗͊ͤ͡η ͍ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

ͪͦ͋ͦͭͯ ͨ ͍͊ͤͦ͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͣ ͔͗͒ͯ ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͙ͣ ͭ ͦ;͙͊ͣ͟ ͋ ͔͘ ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͟ ͍  ͚͊͗͒ͦ͟ ͙  ͤ͘ ͙ͻΦ 

̏ͭͦ ͫ ͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͍ ͔ͪͣΎ ͍ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͫ ͙͔ͤ͗͊ͭ ͙ ͤͦͫ͘ ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ 

͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͍͔͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ ͊͋ͦͭ·Υ 

¶ ˽͙ͪ ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙͙ ͊ ͍͎͙͍͙ͭͦͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͪ ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Τ 

¶ ˾ͦ͋ͦͭ ͤ ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͦ ͭͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ͦ  ͭͨ ͪΎ͚ͣͦ ͭ ͔͙͙ͪ͊ͭͦͪ͟ ͟  ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͭ ͦ;͔͟Σ ͤ ͔ 

͙͎͒ͦͫͭ͊Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΤ 

¶ ˣͦ͡Έ΄͔ ͦ  ͋͊ ͍͎͙͍͙͙ͭͦͫ͊͗͊ͤ͡ ͣ ͦ͗ͤͦ ͯ ͤ͊ͭ͘Έ ͤ  ͊ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ 90. 














































































































