
 

 

__________ 

 

ʇɽʃʃɽʊʅʓʁ ʂʆʊɽʃ 

BIODOM C15/C15L 
 

ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
 
 

__________ 

 
 

 

 



.ƛƻŘƻƳ /мр κ /мр[ μ    ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙   μ    

 

2 
 

 

˸· ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͣ͡ ˤ͊ͫ ͊͘ ͙͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ .ƛƻŘƻƳΗ ˽ ͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ 

͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦ;͙͔ͭͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͔͔ͨͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚ ͍͊΄͔͎ͦ ͔͔͎ͨͭͤͦͦ͡͡ ͦͭ͊͟͡ 

.ƛƻŘƻƳΦ ˻͙͔ͭͦͨͭ͡Έͤ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ό͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͔͔ͣͤͯͣ·͔ Ϧ͙ͦͭ͊ͣ͟͡Ϧύ ͦͭ 

͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ .ƛƻŘƻƳ нт ŘΦƻΦƻΦ ό͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͔͔͚ͣͤͯͣͦ .ƛƻŘƻƳύ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͙ 

͔͙ͭͫͭͪͯΌͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ·ͻ ͔ͣͪ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡ 

˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͨͦ͒ͪΎ͒;͙͍ͦ͟ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ 

͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͙ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ͨͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͍ͦͭͦ͟͡ ͔ͨ;͔͚π͟ ͙͍͊ͣͤͦΣ  ͙͖͚ͦ͋ͪ͊͗ͤͤͦ͘ ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ 

͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ;ͭͦπ͡ ͙͋ͦ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ˤ͊ͣ ͔ͤͨͦͤΎͭͤ·ͣΣ 

͚ͨͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͤ͊΄͙ͣ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͫͯ͗͋͊ͣ͡ ͙͙͡ ͍ ͨͦͤͦͣͦ͡;ͤ·͚ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͚ 

ͼ͔ͤͭͪΦ ˤ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͔ͤͦͣͪ ͎͍͊͡·Σ ͎͔͒ ͯ ˤ͊ͫ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͔ͤΎͫͤͦͫͭΈΦ 

 

˨͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭΣ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ͙ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͦΣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͙ ͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ύ ͦͭ .ƛƻŘƻƳΦ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ 

͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Σ ͔ͤ ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ ͪ͊ͫͪ͟·͙ͭΌ ͔ͭͪͭΈ͙ͣ ͙͡ͼ͊ͣΦ 

 

 
 

ˤ· ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪ͡ ͔ͦͭ͟͡ .ƛƻŘƻƳΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ 

ͦͭ рл ͣ н ͒ ͦ нлл ͣнΦ ͙͍́ͦͨͦͣ͡ ͒͡Ύ ͦͭ͊͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͔͒ͪͫͤ·͔ ͔͔ͨͭ͡͡·Φ ˴͔ͦͭ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͯͭͣ ͙͍͙͒ͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͒ͦͪͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͍͙ͤͭ͊ ͙͘ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͤ͊͒ ͦͭͦͣ͟͡Φ ˴͔͚͔ͦͤͭͤͪ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭͫΎ 

͎͙ͪ͊ͤͯ͊ͣ͡ ͍͔ͫͪͻͯ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤͯΌ ͪ͟·΄ͯ͟Φ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙͎͙ͫ͗͊ͤΎ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͦ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ  ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡Ύ ͙ ͔͍ͭͨͦ͡·͙ͣ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͙͒͊ͤ͘ΎΦ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͊ͨͯͫ͘͟ ͣ͊΄͙ͤ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·ͣ 

͙͡ͼͦͣΦ 

˽͊ͣ͡ΎΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͔ͫΎ ͙ͨͪ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦͣ ͎͙͙ͫͦͪ͊ͤ ͎ ͪ͊ͤͯ͡  ͍ ͔ͦͭ͟͡ ͙͙͡ ͔ͨ;͙π͟ ͙͔͊ͣͤΣ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭ 

͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͦ͋Ά͖ͣ ͍͙͙͒ͯͦͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ό/hнύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͔͙͒ͫ͡͡Ύ ͋· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ 

͎͙͔͙ͤͤΎ ͔͔͍͒ͪ͊Φ  

˻͋Ά͖ͣ ͍͙͙͒ͯͦͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ό/hнύΣ  ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·͚ ͙ͨͪ ͎͙͙ͫͦͪ͊ͤ ͙͙͡ ͔͙͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ 

ͣ͊ͫͫ·Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͦ͋Ά͖ͣͯ ͍͙͙͒ͯͦͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ό/hнύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ 

͙͍͔͘͡;Έ ͙͘ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͙ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡Σ ͔͎ͤ͊ͦͨͤͤͦͦ͟͡ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤͣ 

͊͘ ͍ͫΌ ͔͎ͦ ͙͗ͤ͘ΈΦ  



.ƛƻŘƻƳ /мр κ /мр[ μ    ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙   μ    
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ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͍͔͙͒ͪͫͤ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍͍ͤͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣ·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 

ό͎ͯͦ͡ΈΣ ͔ͤͺͭΈΣ ͎͊͘ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ Ή͙͙͙ͣͫͫ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ ͍͙͙͒ͯͦͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ό/hнύΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͦͨͫ͟͡Έ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔ͭ͡Σ ;ͭͦ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Φ ˤ ͙ͫͯ͡ Ή͎ͭͦͦΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͍͒ͪ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͔͒͊͡Έͤ·͚ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͋͊͊ͤͫ͡Σ ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͔͔͍͒ͪͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣ·ͣ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͣ ͔ͪͫͯͪͫͦͣΣ ͎͙͊ͪͣͦͤͪͯΌ΅͙ͣ ͫ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͦΦ  

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ;͙͎ͫͭͦͦ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΣ ͣ· ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͪ΄͔͊ͣ Ή͙ͭ ͊͒͊͘;͙Φ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ .ƛƻŘƻƳ 

͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͍͖ͫͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͍͔ͫ ͍͙ͫͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡Φ 

 

˽ͦͯͨ͊͟Ύ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· .ƛƻŘƻƳΣ ͍· ͔͔͔͒͊ͭ͡ ΄͎͊ ͟ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ ͫ ͤ͊΄͔͚ ͔͚ͨ͊ͤͭͦ͡Η 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Υ    ͍͎͊ͯͫͭ  нлмфΦ 
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1. ʅɸɿʅɸʏɽʅʀɽ ʀʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʇʆ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͎ͫͣͦ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭΈ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔ͣͪ· ͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͍͖ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ 

͍ͦ͋Ύͯ͘͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͯΌ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͯ͘Ό Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ 

1.1. ˻ˣ˹˻ˤ˶˩˹ˮ̒ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͦ ͔ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͖ͦͭ͟͡ ͔ͨͪ͋·͍͔͊ͭ 

ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͔͎ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟Σ ͔ͯ͗ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ͙ 

͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Ό΅͙ͣͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ 

͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͙͡ ͙͔͙͚ͨͪͣͤͣͦ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙͙͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻΦ 

˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦ;͔ͫͭΈ ͙ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Φ ˤͫΎ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͊ΎͫΎ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ˤ͊΄͔͎ͦ ͦͭ͊͟͡Φ 

ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͖ͤ͊͒͗ͤͦͣ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͣ͘ ͔͔ͣͫͭΦ ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ 

͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙Ό ͦͭ͊͟͡ όͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͙͘ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ύΦ 

˩͙ͫ͡ ͖ͦͭ͟͡ ͔͔͖ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͙͡ͼͯΣ ͍͔ͭ͊ͦͦ͟ ͙͡ͼͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒͊ͤͤͯΌ 

͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͦͭͦͣ͟͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͦͭͪΎ͔ͭͫΎΣ ͙͔͊ͨͪͦͫͭ͘ ͍ͤͦ·͚ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͯ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΣ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͒ͪ͊͡ ͙͙͡ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ όͫ͊͟;͚͔͊ͭ ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͯΌ ͍͔͙ͪͫΌύΦ 

2. ʆʊɺɽʊʉʊɺɽʅʅʆʉʊʔ ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃʗ 

˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙ΌΣ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ .ƛƻŘƻƳ нт ŘΦƻΦƻΦ ͦͭ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͚͊ͦ͟͟π͡ ͙͋ͦ 
ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͡ ͍͔͚ͦͫͤͤͦ͟Σ ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͙͙͡ ΄ͭͪ͊ͺ͚ͤͦ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘Υ 
 
¶ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͙͔͍ͣ΄͙͔ ͔ͣͫͭͦ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚Σ 
͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Τ 

¶ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͙͔͍ͣ΄͙͔ ͔ͣͫͭͦ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦͭ͊͟͡ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͣ ͙͙͡ 
͍͔ͦͫͨͪ΅͖ͤͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Τ 

¶ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͙͔͍ͣ΄͙͔ ͔ͣͫͭͦ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙͊͟͟ͻπ͡ ͙͋ͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͤ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ .ƛƻŘƻƳ нт ŘΦƻΦƻΦΤ 

¶ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Τ 

¶ ͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͤ·͔ ͫͯ͡;͙͊Τ 

¶ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͙͔͍ͣ΄͙͔ ͔ͣͫͭͦ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͎͙ͤͦͪͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ 
͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭΦ 
 

ˤͫΌ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͦͭ͊͟͡ ͔͖ͤͫͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ΅͙͟Φ 
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2.1. ˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˿́ˢ˹˨ˢ˾́̍Σ ˿˻ˣ˶̑˨ˢ˩˸̍˩ ˤ ˻ˣ̒˭ˢ́˩˶̎˹˻˸ ˽˻˾̒˨˴˩ 

˽ͪͦ͒ͯͭ͟ .ƛƻŘƻƳ ˿мр  ͙͍͔͖ͨͪͦ͒ͤ͘ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΥ 

 
˨ˮ˾˩˴́ˮˤˢ ˩˴ ˻ ˸˩̆ˢ˹ˮ˭˸ˢ̆ όнллсκпнκ9/ύΤ 
˨ˮ˾˩˴́ˮˤˢ ˩˴ ˻ ˹ˮ˭˴˻ˤ˻˶̎́˹˻˯ ˢ˽˽ˢ˾ˢ́̂˾˩ όнлмпκорκ9{ύΤ 
˨ˮ˾˩˴́ˮˤˢ ˩˴ ˻ˣ ̏˶˩˴́˾˻˸ˢ˥˹ˮ́˹˻˯ ˿˻ˤ˸˩˿́ˮ˸˻˿́ˮ όнлмпκолκ9{ύΤ 
 
 
˿͎͍ͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·Υ 
 

¶ 9b олоπрΥнлмн 

¶ 9b слоорπмΥнлмнҌ!ммΥнлмп 

¶ 9b смллπсπоΥнллтҌ!мΥнлмм 

¶ 9b L{h мнмллΥнлмл 

¶ 9b слоорπнπмлнΥнллсҌ!мΥнлмл 

¶ 9b слнлпπмΥнллсҌ!мΥнллф 

¶ 9b слрнфΥмффнҌ!нΥнлмо 
 

2.2. ́˾ˢ˹˿˽˻˾́ˮ˾˻ˤ˴ˢ ˮ ˽˩˾˩˸˩̋˩˹ˮ˩ ˴˻́˶ˢ 

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤ ͙ͦͭ͊͟͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ 

͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͦͭ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ ͍͔ͫͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ 

͎ͪͯͦͨͦ͒͘Ά͖͙ͣͤͦͫͭΦ ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͍͔͎ͤ͊ͨͤͦͦ͘ ͙κ͙͙͡ ͔͎ͪͦͦ͘͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͦͭ͊͟͡Φ 

  

 ʕ ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

 

ˤ̍ˣ˾ˢ˿̍ˤˢ́̎ ˤ˿̑ ̂˽ˢ˴˻ˤ˴̂ ˹˩˻ˣ̆˻˨ˮ˸˻ ́ˢ˴Σ ̉́˻ˣ̍ ˨˻ ˹˩˫ ˹˩ ˸˻˥˶ˮ ˨˻ˣ˾ˢ́̎˿̒ ˨˩́ˮΦ 

˸˩̊˴ˮΣ ˽˶˫˹˴ˢΣ ˽˻˶ˮ˿́ˮ˾˻˶ ˮ ˨˾̂˥ˮ˩ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶̍ ˸˻˥̂́ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶̒́̎ ˻˽ˢ˿˹˻˿́̎ 

̂˨̂̊˩˹ˮ̒Φ 

 

  

2.3. ˻́ˤ˩́˿́ˤ˩˹˹˻˿́̎ ̂˿́ˢ˹˻ˤ̋ˮ˴ˢ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ΅͙͟ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͦͭ͊͟͡ ͙ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙ͨͪͭͦ͟ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͒͡Ύ ͎͔͙ͦͪͤΎΣ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ 

ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͦͭ͊͟͡Φ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ΅͙͟ ͦ ͋Ύ͊ͤ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έͤ·ͻ ͍͊ͭͦ͟Σ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͎͔͒ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͖ͦͭ͟͡Φ 

˴͖ͦͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ Ή͙͍ͫͨͯ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟ΎͣΣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ 

͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͔͙ͨͪ͒ͨͫ͊ͤͤ·ͻ 

͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͊ͭ͊ͣ͟Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͎͔͒ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͖ͦͭ͟͡Φ 



.ƛƻŘƻƳ /мр κ /мр[ μ    ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙   μ    

 

8 
 

 

˻͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ΅͙͟ ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ¦bL млсуоΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ΅͙͟ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΥ 

¶ ͙ͭͨ ͍͙͍͔͎ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Τ 

¶ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͣͯ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯΤ 

¶ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍·ͻͦ͒͊ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Τ 

¶ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋ ͒·ͣͦͻͦ͒͊Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͒·ͣͦͻͦ͒ ͔ͫ͒͊ͤ͡Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͡ 

͒·ͣͦͻͦ͒ ͨͪΎͣ·ͣ ͙ ͍ͪͦͤ·ͣ ͙ ͔ͤ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͙͡ ͙͊͟͟ͻπ͡ ͙͋ͦ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭΤ 

¶ ͍·ͫͦͭͯ ͙Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ς ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ ͒·ͣͦͻͦ͒͊Τ 

¶ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͒·ͣͦͻͦ͒͊ ͟ ͒·͍ͣͦ·ͣ ͎͊͊ͣ͘Τ 

¶ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͍͔ͤ͘Τ 

¶ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

͔͔͔͚͎͋ͫͨͪ͋ͦͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό͙͙ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͊͘͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύ ͍ ͍ͫΎ͔͘͟ ͫ ͦͭͦͣ͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔ͫͻ ͍·΄͔ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍͔ͨͪͦͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͙ͣΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͟ ͦͭ͊͡ 

ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈΦ ˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͫͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͍͔ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͔ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤͦ ͨͪͦͺ͙͙͙͊ͭ͟͟͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͦͭ͊͟͡ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭͯ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ол ͙ͣͤͯͭΣ ;ͭͦ͋· 

͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͍͔ͫͣ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ 

˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͯͫ ͍ͭ͊ͤͦ΅͙͟ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͙͔ͤͭͯ͟͡Υ 

¶ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͙ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͔͙ͫ͡ 

͍ͭ͊ͦ͊͟Ύ ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒͊͡ ͍ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙ΌύΤ 

¶ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ΌΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͯΌ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦΤ 

¶ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͣ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦͭ͊͟͡Σ ͔͎ͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦͣͯ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͙ 

;͙͔ͫͭ͟Φ 

3. ʋʉʊɸʅʆɺʂɸ 

˻͍͔͍͔ͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͪ ͊͋ͦͭ· ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΣ ͎͔͒ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͖ͦͭ͟͡Σ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͔͖ͤͫͭ ͙͔ͤͭ͟͡Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͔ͭͣΣ ͊͟͟ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ΅͙͟ ͦ ͋Ύ͊ͤ͘ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͔ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΥ 

¶ ͔͙̂͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͭ͊͟͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔ͣͫͭͤ·ͣΣ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ 

͙ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ 

¶ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΣ ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 

¶ ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫ ͍͔͙ͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͋ͦͪ͊͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͫ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·ͣ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ 

¶ ˹͔ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͭΈ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͍͔͔ͪͣͤ ͤ·ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͟ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ό ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 

͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ 

¶ ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͔͔͙͔͊ͣͤ͘͘͡ Ή͔͙͔ͭͪͦͫͫͭͣ͟͡ 

¶ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͔͙ͫͣ ͊͘΅͙ͭͤ·͙ͣ 

͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΣ ͔͙ͨͪ͒ͨͫ͊ͤͤ·͙ͣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͙ͣ ͙͊ͭ͊ͣ͟ 

¶ ˻͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ 

͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό 
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¶ ˽ͦͯ͡;͙ͭΈ ͦͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ ͙͙͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͔͎ͦ ;͙ͫͭͯ͟ ͒·ͣͦͻ͍ͦ͒ͦΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 

ͤ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͭ͊͟͡ ͟ ͒·ͣͦͻͦ͒ͯ 

¶ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔͊ͣͪ͘· ͍·͋ͪͦͫ͊ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Φ 

 

3.1. ˾ˢ˭˸˩̋˩˹ˮ˩ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊ͭΈ ͖ͦͭ͟͡ ͦͭ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔͎ͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 

 

˩͙ͫ͡ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙͔ ͔ͫͭͤ· ͙κ͙͙͡ ͨͦ͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͙͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ 

͚͗͊ͪͦͯͫͭͦ;͙͍·ͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͙ͭͨͦͦ͘͡͡Ύͼ͙Ό ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͎ͤͦͪΌ;͔͎ͦ 

͙ͦ͘͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 

˨͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͨͦͦ͡ ͙͘ ͎ͦͪΌ;͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͣ· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨͦ͒ ͦͭͦͣ͟͡ 

͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͭͯ͡ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͦͭ о ͒ͦ п ͣͣΣ ͍·͒͊Ό΅ͯΌͫΎ ͙͘πͨ ͦ͒ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͭ͊͟͡ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ ол ͫͣΦ 

˴͖ͦͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗ͯΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͔ͣͯ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͒ͦ ͔ͫͭͤ 

όͪ ͙ͫΦ мύΦ 

 

 

 

͒·ͣͦͻͦ͒ 

м ˽˾ˮ˸˩˾ 
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͒·ͣͦͻͦ͒ 

н ˽˾ˮ˸˩˾ 
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˾͙ͫΦ мΥ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͣ͟͡ ͙ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ ͔ͦͭ͟͡Έ͚ͤͦ 
˩͙ͫ͡ ͖ͦͭ͟͡ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔ͦͭ͟͡Έ͚ͤͦΣ ͎͔͒ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͎͔͒ͪͯͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͍·ͭΎ͎͙͍͊Ό΅͔͔ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ ό͎͙͔͒ͪͯ ͦͭ͟͡·Σ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍·ͭΎ͗ͤ·͔ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ· ͙ ͭΦ͒ΦύΣ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͦ͋Ά͖ͣ 

ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͒·ͣͦͻͦ͒ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͨͦͭͦͦ͟͡Σ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͙͙͍ͦͪͦ͊ͤ͘͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· ͙͘ ͔͎ͤͦͪΌ;͔͎ͦ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ ˴ ͎ͦ͒͊ 

͖ͦͭ͟͡ ͫ ͎͙ͪ͊ͤͯ͊ͣ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤΣ ͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͍ͪͦͤΎͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͔ͤͦ͗͟ 

ό͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤύΦ 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩  

ˤ·ͻͦ͒ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ˹˩˶̎˭̒ ˽˻˨˴˶̑̉ˢ́̎ ˴Υ 

¶ ͒·ͣͦͻͦ͒͊ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ 

όͦͭ͟͡·Σ ͙ͨͭ͡·Σ ͙͊ͣͤ͟· ͙ ͭΦ͒ΦύΤ 

͍·ͭΎ͗ͤ·ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ όͯ͟ͻͦͤͤ·ͣ ͍·ͭΎ͗͊ͣ͟Σ ͍·ͭΎ͗ͤ·ͣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ͣ ͙ ͭΦ͒Φύ 

 

 

 

͒·ͣͦͻͦ͒ 

о ˽˾ˮ˸˩˾ 
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 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

  

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͭΎ͎͍ͦ·ͻ ͍͊ͭͦͪͤ͘·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ͍͔ͦͫͨͪ΅͔͊ͭͫΎΗ 
 

¶ ˽͊ͭͪͯ͋ͦ͟ ͒·ͣͦͻͦ͒͊ q ул ͣͣΣ ͍͔͒ͯ΅͙͚ ͦͭ ͦͭ͊͟͡ ͟ ͒·ͣͦͻͦ͒ͯΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΥ 

¶ ͙͒ͤ͊͡ ͨ͊ͭͪͯ͋͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ р ͣ ό͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͙͒ͤ͡·Σ ͙͔͒͊ͣͭͪ 

ͨ͊ͭͪͯ͋͊͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ ͒ͦ q мол ͣͣύΤ 

¶ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͫͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡ ͨ͊ͭͪͯ͋͊͟ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ флϲΣ ͨ͊ͭͪͯ͋ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͯͦͪ͊͟;͙͍͊ͭΈ ͤ͊ м ͣ ͤ͊ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͭ͊ͦ͟ ͫͦ;͔͔͙͔ͤͤ͡Τ 

¶ ͔͊͗͒ͦ͟ ͫͦ;͔͔͙͔ͤͤ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͦ ͍͔͒ͪͼ͔͚ ͒͡Ύ ;͙͙ͫͭ͟Τ  

¶ ͫͭ·͙͟  ͭͪͯ͋ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ·͙ͣ 
 
 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

 
˩͙ͫ͡ ͍ ͍·ͭΎ͚͗ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ό͎ͣͤͦͦ ͫͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡Σ 
͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔͍͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊Σ ͔͙ͫͯ͗ͤΎ ͙ ͭΦ͒ΦύΣ ͍·ͭΎ͗͊͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ 
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͙ ͫͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦ q мол ͣͣ Φ ˩͙ͫ͡ ͒·ͣͦͻͦ͒ ͔ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͭΎ͎͙Σ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍·͘·͍͊ͭΈ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͦͭ͊͟͡ .ƛƻŘƻƳ ˿мр ͙  ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔͍͎͙ͭͪͦΦ 
˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͦͭ͊͟͡ .ƛƻŘƻƳ ˿мр ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͎͙ͨͪ͊ͫͭ͡Έ Ή͔ͫͨͪͭ͊͟ ͒͡Ύ 
͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͒·ͣͦͻͦ͒͊Φ 

 
 
 

˿͙͔ͫͭͣ ͍͊ ·ͭΎ͙͗͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͙͘ ͦͭ͊͟͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ 

͔ͦͭ͟͡ ͙ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͍͒͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͎ͣͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭͪͯ͋ ͒·ͣͦͻͦ͒͊ q ул ͣͣΦ ˻;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦΣ 

;ͭͦ͋· ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍·ͭΎ͙͗͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͋·͊͡ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͚ͤͦΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͫͻ͔ͣͯ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 

͒·ͣͦͻͦ͒Φ ˩͙ͫ͡ ͦͤ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͭͤ· ͙κ͙͙͡ ͪ͟·΄ͯΣ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͍ͫͣͦͤͭͪͦ͊ͤ 

͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΣ ͎͔͒ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͖ͦͭ͟͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͎͔͙ͦͪͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ .ƛƻŘƻƳ ˿мр ͤ ͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡κ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͖ͦͭ͟͡ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͍͎͙ͭͪͦΦ ˽ͦ͒͊;͊ ͙͙͡ ͊͋ͦͪ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͍͔ͤ͘ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͭͪͯ͋· ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ммл ͣͣ ͙ ͙͚͒ͤͦ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мл ͣΦ ˴͔͊͗͒ͦ ͫͦ;͔͔͙͔ͤͤ͡ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ флϲ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙͒ͤ͡· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊ ͤ͊ м ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒ ͙͔͔͒ͤͤ͡Σ ;͔ͣ Ήͭͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͫ͊ͤͦ ͔͒ͫ͘ΈΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊Φ  

˩͙ͫ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͍ͫͦ͘͟Έ ͔ͪ΄͖ͭͯ͟ ͤ͊ ͺ͔͊ͫ͊͒ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͭΎ͎͍͎ͦͦͦ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ млл ͫͣч ͙͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡Φ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ннл ˤ ͙ ;͔͊ͫͭͦͭ рл ˥ͼΦ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊͋͟͡Ύ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͣ͘ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͦͭ ͎ͦͪΎ;͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΣ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· 
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13 
 

 

ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͨͦ͒ ͦͭͦͣ͟͡ ͙ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͙͊͟͟ͻπ͡ ͙͋ͦ ͦ ͫͭͪ·ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͎ͣͦͯͭ ͙ͣ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈΦ ˩͙ͫ͡ ͖ͦͭ͟͡ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊ͣ͘͟Σ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͚ 

ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͎ͦ Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎΦ 
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˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍·͟͡Ό;͚͔͊ͭ ͖ͦͭ͟͡Σ ͙͍͔͊͘͟͡Ύ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͘ ͔͙ͪͦͭ͘͟Σ ͨͦ͊͟ ͍ ͔ͦͭ͟͡ ͍͖ͫ 

͔΅͖ ͎͙ͦͪͭ ͨ͊ͣ͡ΎΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ ͖ͦͭ͟͡ ͙ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͨͦ͒ ͎ͯͪͦͯ͘ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎ͦ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

 

3.2. ˤ̍́̒ˬ˴ˢ ˨̍˸˻ˤ̍̆ ˥ˢ˭˻ˤ 

ˤ·ͭΎ͗͊͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡Φ ́ͪͯ͋· 

͒·ͣͦͻͦ͒͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͫ ͙͙͊ͣ͟͟π͡ ͙͋ͦ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ͭͪͯ͋͊ͣ ͙͙͡ ͎͙͙͒ͪͯͣ 

͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ό͙ͪͫΦ нύΦ ˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͭΈ ͍·ͭΎ͗ͯ͟ 

͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͫ ͍·ͻͦ͒ͦͣ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭ·͔ ͙κ͙͙͡ ͨͦͯ͊ͪ͘͟͡·ͭ·͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͙͊ͪ͊͗Σ 

͙͔ͯ͘͟ ͨͪͦͻͦ͒· ͙͙͡ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟·Σ ͔͙ͭͦͤͤ͡ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ 

͒·ͣͦͻͦ͒ͯ ͔ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͭΈ ͍͔ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍·΄͔ όͨͯͤͭ͟ оΦмύ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

͙ͪͫΦ н 
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ˤ·ͭΎ͗ͯ͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͊ͣͭ͘͘͡Έ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡Φ 

ό˭͔͔͙͔͊ͣͤ͘͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦ ͊ͦͤͯ͘͟ύΦ ˭͔͔͙͔͊ͣͤ͘͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣ ͦͭ 

͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

 

ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͤ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡Σ ͒·ͣͦͻͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

̎̆̓ 
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͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ¦bL фсмрπфтомΣ ¦bL млсуо π 9bмурсπмΦ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͒·ͣͦͻ͍ͦ͒ͦΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͨͦ͡ͻͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙κ͙͙͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͙͘ 

͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ό͔͊ͫ͋ͫͭΣ ͦͼ͙͍ͤͦ͊ͤͤ͟·͚ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͔ͣͭ͊͡͡ ͙ ͭΦ͒ΦΣ ͫ ΄͔ͪͦͻ͍͚ͦ͊ͭͦ ͙͙͡ 

͙͚ͨͦͪͫͭͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌύ ͍͔ͦͫͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͊ͦͤͦͣ͘͟ ͙ ͔ͣ΄͔͊ͭ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͦͭ͊͟͡Φ 

 

˨·ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͭΎ͎͙͍͊ͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͒·ͣͦͻͦ͒ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͙͔ͤ͗ύΣ ͫ ͔ͭͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡Σ ;ͭͦ 

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΥ 

¶ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒·ͣͦͻͦ͒͊ ͙ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙͚ ͯͻͦ͒ 

͊͘ ͙ͤͣΦ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔ͣ ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙κ͙͙͡ ͦ ͔͎ͦ 

͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͔͚ ;͙ͫͭͯ͟ ͒·ͣͦͻͦ͒͊Φ 

¶ ˤ·͍ͦ͒ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͟ ͒·ͣͦͻͦ͒ͯ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ 

͔͙ͫ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͎ͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ нл ͫͣ ͍ ͙͔͔͒͊ͣͭͪΣ ͙ ͦͤ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 

͍ͫͣͦͭͪͦ·ͣ ͦͦ͟΄ͦͣ͟Φ 

¶ ˩͙ͫ͡ ͒·ͣͦͻͦ͒ ͙͔͔ͣͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘Σ ͍ ͔͎ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭͪͯ͋ͯ ό͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ 

͙͔͒͊ͣͭͪ͊ύ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͫ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣΦ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͙ͤͦͫͭ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͒·ͣͦͻͦ͒ͦͣΦ 

¶ ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͎ͦͪΌ;͙͙ͣ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͍͔͚͒ͪͫͤͦ ͚ͦͦ͘͡ύ 

͙ ͙͙͚͔ͦͪͯͭ͘͡ ͍͔ͫ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͎͔ͦͤͯͨͦͪͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡Φ 

ˤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͣ͟͡ ͙ ͒·ͣͦͻͦ͒ͦͣ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫͦ;͔͔͙ͤͤ͡ΎΣ 

͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·͔ ͍͔͒ͪͼ͙͊ͣ ͒͡Ύ ;͙͙ͫͭ͟ ό͙ͪͫΦ оύΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͫͦ;͔͔͙͚ͤͤ͡ ͫ ͍͔͒ͪͼ͙͊ͣ ͒͡Ύ ;͙͙ͫͭ͟ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ;͙ͫͭͯ͟ ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘Έ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 

˻ͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͎͊͘· ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ;͔͔ͪ͘ ͨ͊ͭͪͯ͋ͦ͟ ͒·ͣͦͻͦ͒͊ ͨͦ͒ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ 

͔ͨͦͫ͡ ͚͊͗͒ͦ͟ ;͙͙ͫͭ͟ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͪ͟·΄͊͟ ͡Ό͊͟ ͒͡Ύ ͍·͎͔͙ͪ͋͊ͤΎ 

ͦ͘͡· ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦ ͊ͪ͘͟·ͭ͊Φ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ ͚͋ͪ͊ͭͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͔͙͚ͯͨͦͭͤͤ͡Φ 

 

 

   
͙ͪͫΦ о ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͒͡Ύ ;͙͙ͫͭ͟ 

 

˿ͭ·͙͟ ͭͪͯ͋ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͫ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ ͋·͙͡ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͍͍͔ͪͻ ό͙ͪͫΦ пύΦ  

ˤ ͒·ͣͦͻͦ͒͊ͻ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋Φ ˩͙ͫ͡ 

͙͔͋͗͊ͭ͘Έ Ή͎ͭͦͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͭͦ ͭͪͯ͋· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍ͣͦͤͭͪͦ͊ͭΈ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ му ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ 

όр҈ύΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͍͍͔ͪͻΣ ͊ ͔ͤ ͍͙ͤ͘ ό͙ͪͫΦ рύΦ ˨͙ͤ͊͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͤ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ н ͣΦ 



.ƛƻŘƻƳ /мр κ /мр[ μ    ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙   μ    

 

15 
 

 

˹͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͭͪͯ͋ͯ ͦͭ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͟ ͒·ͣͦͻͦ͒ͯ ;͔͔ͪ͘ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͯ͡Ό ͭͪͯ͋ͯ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ м ͣΦ 

 

 
      ͙ͪΦͫ п                                                                       ͙ͪͫΦ р 

 

 

3.3. ˮ˭˻˶̒̇ˮ̒ ˮ ˨˩ˢ˸˩́˾ ˻́ˤ˩˾˿́ˮ˯ ˤ ˴˾̍̊˩ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙͍͔͎ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦͦ͡ ͦͭ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͨͪͦ͒͊ͭ͡Έ 

͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͒͡Ύ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͭͪͯ͋Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͪ͊ͤ͘·͙ͣΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͭͪͯ͋ ͙ ͙ͭͨ͊ ͔ͫͭͤ· ͙͙͡ ͪ͟·΄͙Σ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͻ ͤͯ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭΦ 

ˮͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͦͫͤͦ ό͔͊ͣͤͤ͊͟Ύ ͍͊ͭ͊ύΣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍ͫ·΄͔ ул ͎͟κͣшΦ 

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙͔͒͊͡Έ͚ͤͦ ͭΎ͎ ͙͍͙͙͊ͫͭ͘Σ ͨͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͙͊ͫͭΣ ͦͭ ͒·ͣͦͻͦ͒͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͦͭ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͙ͫͯ͗ͤΎ ͙κ͙͙͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͫͦ;͔͔͙ͤͤ͡ΎΦ 

˿ͦ;͔͔͙ͤͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͍ͣͦͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ олϲΣ прϲ ͙͙͡ флϲΦ ˿ͦ;͔͔͙ͤͤ͡Ύ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ флϲ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͙͘ ͖ͭͪͻ ;͔͚͊ͫͭ ό͙ͪͫΦ сύΦ 

ˤ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍·ͭΎ͙͗͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨͪΎͣͯΌ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͭͪͯ͋ͯ ͙͚͒ͤͦ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мΣр ͔͍ͣͭͪͦΦ 

 

 

 
͙ͪͫΦ с 

3.4. ˽˻˿́̂˽ˢ̑̋ˮ˯ ˤ˻˭˨̂̆ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔ͫͪ͒Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͎͔͙ͦͪͤΎΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͦͫͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͊͘ 

ͫ;͖ͭ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͍͔͔͎ͫ͗ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ͔͔ͫͭͤΣ ͨ͊͘ ͍ ͍͔͒ͪΎͻ ͔ͦͭ͟͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͔ͪ΄͖ͭͯ͟ ͤ͊ 

̎̆̓ ̅  ́

˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ 

͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ 

р҈ 

͙͙͡ 

Ҕ 
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͔ͦͤ͟Φ ̏ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͔͙͔ͦͪͤ ͙ ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͭ͊͟͡Φ 

˻͍͔͙ͭͪͫͭΎ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍͔͔͎ͫ͗ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͦͭ ͒ͦ͗͒ΎΣ ͍͔ͭͪ͊ ͙ 

͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΦ 

˻͍͔͙͔ͭͪͫͭ ͔ͨͪͦ͒͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͔ͫͭͤ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͖ͦͭ͟͡Φ 

 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ¦bL млсуо ͍͔ͦͫͨͪ΅͔͊ͭ ͊͋ͦͪ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͘ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͎ͦͪΌ;͙ͻ  ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·ͻ ͙ͪͫͯ͟ ͨͦ͗͊ͪ͊Φ  

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͎͙͔͒ͪͯ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έͤ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ 

͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͎͔͙͔ͦͪͤ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 

Ή͙ͭͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͻ ͙ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔ͯ͗ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ ͔ͦͭ͟͡Έͤͦͣ 

͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

 

͙ͪͫΦ т 

3.5. ˽ˮ́ˢ˹ˮ˩ 

˻͙͔ͭͦͨͭ͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ͔͙ͫͭ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ΎΦ ˹͊΄͙ ͦͭ͟͡·Σ 

ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͯ͊͡ͻΣ ͦͫͤ͊΅͔ͤ· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ό͔ͤ ͚͙͔ͭͦͪͣͦͫͭͦ͟ύΦ ˩͙ͫ͡ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍͔͖ͨͦͪ͗͒ͤ ͙ 

͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͔͔͊ͣͤ͘Σ ͍ͫΎ͙͔͗ͭͫΈ ͫ ͤ͊΄͙ͣ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙ͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡Φ 

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͟ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡Σ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦΥ 

 

¶ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͟͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͤ͊ ͔ͦͭ͟͡Φ 

¶ ˤ·ͭΎ͗͊͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͔͔͊ͣͤ͊͘͘͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͙ ͔ͣͫͭͤ·ͣ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ ό˭͔͔͙͔͊ͣͤ͘͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦ ͊ͦͤͯ͘͟ύΦ 

¶ ˴͔͊͋͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͤ ͍ ͔ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ул ϲ/ ͍·΄͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˩͙ͫ͡ ˤ· ͻ͙͔ͦͭͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͖ͦͭ͟͡ ͟ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌΣ ˤ· 

͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͋ͨͦ͡Ύͪͤ·͚ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͫ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦͤͭ͊ͭ͊ͣ͟͟ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ о ͣͣΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͙ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͍͙ͨͪ͊͡Φ ˣ͙ͨͦ͡Ύͪͤ·͚ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͒ͦͫͭͯͨͤΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ 

͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͖ͦͭ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Φ 
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˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ό 

˴͖ͦͭ͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͯ͊͡ͻΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͖ͤ ͟ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡Φ ˴͔͊͋͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

ς ͔͋͡·͚Σ ͙͚͒ͤͦ͡ о ͔ͣͭͪ͊Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ ͙͍͚ͣ͊ͪͪͦͦ͟͟ Ϧннл ±ϦΦ ˨͎͚ͪͯͦ ͔͊͋͟͡ΈΣ ;͖͎ͪͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͙͍͚ͣ͊ͪͪͦͦ͟͟ ϦtǳƳǇϦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

 

 
͙ͪͫΦ у 

 

 

 

˩͙ͫ͡ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍͔͖ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͊ͣͤͭ͘ΈΦ ˭͔͊ͣͤͯ ͔͊͋͟͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·͚ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟Φ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦͫͭͯͨͤͦΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͖ͦͭ͟͡ 

͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Φ 

 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˴͎ͦ͒͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͦͭ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Σ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͤͯ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔͊ͣͪ͘· 

͍·͋ͪͦͫ͊ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Φ  

 

 

4. ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʂʆʊʃɸ 

˿͒͊;ͯ ͦͭ͊͟͡ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ͟Σ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·͚ ͍ͨͪͦ͒͊ͼͦͣΣ 

͙ͤ͊;͔ ͎͙͊ͪ͊ͤͭΎ ͔͔͖ͨͪͫͭ͊ͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈΦ 

ˮ˹˿́˾̂˴̇ˮˮ ˽˻ ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́ˮ ˶̑˨˩˯Σ ˬˮˤ˻́˹̍̆ ˮ ˮ˸̂̋˩˿́ˤˢ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤͯ͟Σ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͔ͣͯ ͖ͦͭ͟͡Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 

͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ·Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͣͦͤͭ͊͗͊ ͦͭ͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͙͙ͣΤ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊ΎΣ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ 

ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͙ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͦͭ͊͟͡Φ 

 

 

 

˴ˢˣ˩˶̎ ˽ˮ́ˢ˹ˮ̒ 

ˤ˴˶Φκˤ̍˴˶Φ 

́˩˾˸˻˿́ˢ́ 
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¶ ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͖ͦͭ͟͡ ͟ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡Τ 

¶ ˹͔ ͚͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ͔͔͚͒ͭ ͙͙͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍͙͙͋͘͡ ͦͭ ͦͭ͊͟͡Τ 

¶ ˽ͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͎͙ͪ͊ͤͯ͊ͣ͡Φ ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙͊͟͟ͻπ͡ ͙͋ͦ 

͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦΤ 

¶ ˿ͦͦ͋΅͙͔ͭ ͍͔ͫͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙ͪͫ͊͟ͻ ͙ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΎͻ ͙ ͦ͋ͯ;͙͔ͭ ͙ͻ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ 

ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭͦͣ͟͡Τ 

¶ ˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͡Ό͋·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͦͭͦͣ͟͡ ͯ ͔͙͔͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔ͦͭ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͊͘͡ ͍ ͔ͤͣ ͦͫͭ·͙͡Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͭͣΣ ͊͟͟ ͙ͨͪͦͫͤͯͭ͟ΈͫΎ ͟ ͔ͤͣͯΤ 

¶ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˴˻́˶ˢ ˭ˢ˽˾˩̋˩˹˻ ˨ˢˬ˩ ˽˾ˮ ˹˩ˮ˿˽˾ˢˤ˹˻˿́ˮ ́˻˶̎˴˻ ˻˨˹˻˥˻ 

̂˿́˾˻˯˿́ˤˢ ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́ˮΤ 

¶ ˹͔  ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔͙ͤ ͙͊͟͟ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͫ ͦͭͦͣ͟͡Σ ͔ͪͦͣ͟ ͔ͭͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ· ͙κ͙͙͡ 

͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ· ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡ ͙͙͡ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·ͣ ͙͡ͼͦͣΤ 

¶ ˤͫ ͔͎͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·͔ ͊ͨ͘;͙͊ͫͭΦ ˹͔ ͙͚͔͒ͦ͗͒͊ͭͫΈ ͙ͤͦͫ͊͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͦͭ͊͟͡ ͔͔ͨͪ͒ 

͙ͻ ͔͚͊ͣͤͦ͘Φ ˭͔͊ͣͤ͊ ͙ͤͦ͘΄͔͚ͤͤͦ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͦͤ͊ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔͙͍͚ͤͫͨͪ͊ͤͦΣ 

͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΣ ͍·͍͎͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔ͤ͊ͨͤ͘·ͣ ͔ͫ͋ͦͣ Ή͚ͭͦ ͔͙͒ͭ͊͡Σ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͍͔͙ͤ͊ͪ͒ͭΈ ͡Ό͒Ύͣ ͙κ͙͙͡ ͙ͻ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͯΤ 

¶ ˽ͪ ͙ ͍·;͙΅͔͙͙ͤ ͦ͘͡· ͔ͭ͊͗͟ ͦ;͙΅͚͔͊ͭ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͒͡Ύ ͎͔͙ͦͪͤΎ ͙ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͨͦ͒ ͙ͤͣΦ 

 

5. ʇʈɽɼʋʇʈɽɾɼɽʅʀʗ ʆ ʉʆɹʃʖɼɽʅʀʀ ʊɽʍʅʀʂʀ 

ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 

5.1. ˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ̒ ˻ ˿˻ˣ˶̑˨˩˹ˮˮ ́˩̆˹ˮ˴ˮ ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́ˮ ˨˶̒ 

˻ˣ˿˶̂ˬˮˤˢ̑̋˩˥˻ ˽˩˾˿˻˹ˢ˶ˢ 

˿ͦ͋͡Ό͒͊Ύ ͦ͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡Υ 

¶ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ 

͊͘΅͙ͭͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͣ ˨͙͔͙͍ͪͭ͟· уфκофмκ99/Τ 

¶ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͤ͊;͊ͭΈ ͙͔͊͟͟π͡ ͙͋ͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͖ͦͭ͟͡ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΤ 

¶ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣΤ 

¶ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͤ͊;͊ͭΈ ͙͔͊͟͟π͡ ͙͋ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͦͭͦͣ͟͡Σ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͖ͦͭ͟͡ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͊ΎͫΎ ͍ 

͖ͤͣ ͦ͊͘͡ ͦͫͭ·͙͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͭͣΣ ͊͟͟ ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͦͭ͊͟͡Τ 

¶ ˴˻́˫˶ ˿̉ˮ́ˢ˩́˿̒ ˹˩˽˾ˮ˥˻˨˹̍˸ ˨˶̒ ̏˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇ˮˮ ˤ ˿˶̂̉ˢ˩ ˹˩ˮ˿˽˾ˢˤ˹˻˿́ˮΣ 

˻́˴ˢ˭ˢ ˮ˶ˮ ˹˩˽˾ˢˤˮ˶̎˹˻˥˻ ˾˩˸˻˹́ˢ ˨ˢˬ˩ ˻˨˹˻˥˻ ˽˾˩˨˻̆˾ˢ˹ˮ́˩˶̎˹˻˥˻ 

̂˿́˾˻˯˿́ˤˢΦ 

¶ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͙ ͙ͤ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͔ͤ ͔͚͔͒͊ͭ͡ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚Σ ͔ͪͦͣ͟ ͔ͭͻΣ ;ͭͦ 

͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤ· ͙κ͙͙͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ· ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͙͙͡ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·ͣ ͙͡ͼͦͣΦ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·͔ ͊ͨ͊ͫͤ͘·͔ ;͙͊ͫͭΦ ˹͔ ͙͔͗͒ͭΣ ͨͦ͊͟ ͔͙͒ͭ͊͡ ͦͭ͊͟͡ 

ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͤͦͫ͘ΎͭͫΎΣ ͔͊ͣͤ͘Ύ͚͔ͭ ͙ͻ ͍͍͔ͦͪͣΎΦ ˭͔͊ͣͤ͊ ͙ͤͦ͘΄͔͚ͤͤͦ ;͙͊ͫͭ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

ͦͤ͊ ͤ͊;͖ͤͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔͔͙ͨͪ͋ͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͦͭ͊͟͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͙ͪͫ͟ ͔ͫͪΈ͖͎ͤͦͦ͘ ͍͔ͪ͒͊ ͒͡Ύ 

͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙ͣͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͯ΅͔ͪ͋͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͙ͨͪ ͍͔ͤ͊ͨͤͦͣ͘ ͔ͦͭ͊͘͟ 

͔͙͒ͭ͊͡Φ 
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¶ ˤ·;͙΅͊Ύ ͦͯ͘͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͨͪͦ;͙΅͚͔͊ͭ ͔͊ͣͪͯ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͙ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͨͦ͒ ͔͚ͤΦ 

5.2. ˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ̒ ˻ ˿˻ˣ˶̑˨˩˹ˮˮ ́˩̆˹ˮ˴ˮ ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́ˮ ˨˶̒ 

˽˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶̒ 

˽͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͨͦ͡΅͊͒ΈΣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͭ͊͟͡Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔ͣͫͭͤ·ͻΣ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͙͔͙͍͒ͪͭ͟Φ 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͔͙͔ͦͪͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ ͔͎ͦ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ 

˴͖ͦͭ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭͦͣ͟͡ ͊ͫͫ͊͟͡ /м ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͤ͊ 

͔͍͔͒ͪͫͤ·ͻ ͎ͪ͊ͤͯ͊͡ͻ ό͔͔ͨͭ͡͡· ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ с ͣͣκу ͣͣ ͙ ͙͚͒ͤͦ͡ ͒ͦ рл ͣͣ ͫ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍͎͙͊͡ ͒ͦ мл ҈ύΣ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͍͔ͭͦͨ͡ мs ό͔͍͔͒ͪͫͤ·͔ ͎ͪ͊ͤͯ͡·ύΣ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ 9b мпфсмπнΦ 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

 

˹˩ ˽˻˨˽̂˿˴ˢ˯́˩ ˨˩́˩˯ ˴ ˴˻́˶̂ ˮ ˹˩ ˽˻˭ˤ˻˶̒˯́˩ ˮ˸ ˮ˥˾ˢ́̎ ˤ˻˭˶˩ ˴˻́˶ˢ ˤ˻ ˤ˾˩˸̒ 

˩˥˻ ˾ˢˣ˻́̍Η 

 

 

 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͔ͦͫͦ͋ͦ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡Υ 

¶ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ ͤ ͔͙͙͚͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡Έ ͟ ͔ͤͣͯ ͙ ͔ͤ ͚͔͊ͫ͊ͭͫ͟Έ ͍͔͒ͪͼ· ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ 

͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ˻˽ˢ˿˹˻˿́ˮ ˻ˬ˻˥˻ˤ 

¶ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ ͤ ͔ͨ ͙͙͚͔ͪ͋͗͊ͭͫ͡Έ ͟ ͔ͤͣͯ ͙ ͔ͤ ͚͔͊ͫ͊ͭͫ͟Έ ͭͪͯ͋ ͒·ͣͦͻͦ͒͊ ͍ͦ 

͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ˻˽ˢ˿˹˻˿́ˮ ˻ˬ˻˥˻ˤ 

¶ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ ˹˩ ˤ̍˽˻˶˹̒˯́˩ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ;͙͔ͫͭ͟ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

¶ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ ͔ͤ ͦͭͪ͟·͍͚͔͊ͭ ͍͔͒ͪͼ· ͙ͭͦͨ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͍͔͒ͪͼ͊ͻ ό͔͙ͫ͡ ˤ· ͔͔ͦͭͪͦͭ͟ ͍͔͒ͪͼ· ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡Σ ͍ͨͪͦͯ͘;͙ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͍͎͙ͭͪͦύ 

¶ ˹˩ ˤ̍˥˾˩ˣˢ˯́˩ ͦͯ͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ 

¶ ˹˩ ˽˻˭ˤ˻˶̒˯́˩ ͔͒ͭΎͣ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͙͙ͨͪ͋͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͟ ͦͭͯ͟͡ 

¶ ˿˻ˣ˶̑˨ˢ˯́˩ ́˾˩ˣ˻ˤˢ˹ˮ̒Σ ˮ˭˶˻ˬ˩˹˹̍˩ ˤ ˹ˢ˿́˻̒̋˩˸ ˨˻˴̂˸˩˹́˩ 

 

̉ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͭ͊͟͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟ΎΥ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͭͦ ͙͍ͭͦͨͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ 

͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͦͭ͊͟͡Τ 

¶ ˿ͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΌΤ 

¶ ͙͙͔̉ͫͭͭ ͭͦͨͯ͟ ͦͭ͊͟͡ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͤΎ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͤͯ͡ όͪ͊͘ ͍ оπмп ͔͚͒ͤΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͖ͦͭ͟͡ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͊ΎͫΎ ͍ ͖ͤͣ ͦ͊͘͡ ͦͫͭ·ͤͯͭύΤ 

¶ ˹˩ ˽˻˶̎˭̂˯́˩˿̎ ͟ ͦͭͦͣ͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͔͍ͨͪ͋ͦΣ 
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͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ΄͍ͯͣͦ ͙κ͙͙͡ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͦͭ͊ͦ͘͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 

˹˩˸˩˨˶˩˹˹˻ ͫ ͍Ύ͙͔͗ͭͫΈ ͫ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·ͣ ͔͍͙ͫͪͫͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣΤ 

¶ ˹ ͔͙͍͚͔ͨͪͦ͊ͭ͡ ͍ͦ͒ͯ ͤ͊ ͖ͦͭ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ ͔ͭͯ΄͙͔ͭ ͎ͦͦͤΈ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͍͚ͦ͒ͦΤ 

¶ ˹͔ ͦ ͙͚͔ͨͪ͊ͭͫΈ ͦ ͖ͦͭ͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͙ͫͭͦͭ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍ͦΣ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͭΈͫΎΤ 

¶ ˹͔ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͖ͦͭ͟͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊͟ ͙͙͡ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͒͡Ύ ;͔͎ͦπ͡ ͙͋ͦΦ ˹ ͔ͦ ͍ͫͭ͊͡Ύ͚͔ͭ 

ͪ͟·΄ͯ͟ ͙͍͚ͭͦͨͤͦ͡ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͦͭͪ͟·͚ͭͦΤ 

¶ ˹͔ ͨ ͙͚͔ͪ͊ͫ͊ͭͫ͟Έ ͟ ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͣ ͦͭ͊͟͡Σ ͨͦ͊͟ ͦͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΤ 

¶ ˹͔ ͘ ͍͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭ ͖ͦͭ͟͡ ͍͙͒ͪͦ͊ͣ ͙͙͡ ͎͖ͯͣ͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͪ͊ͤͯ͡· ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ 

͔ͪ͊ͣͪ͘Υ ͙͔͒͊ͣͭͪ ς сκу ͣͣΣ 

       ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡Υ рл ͣͣΣ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͎͙͊͡Υ ͒ͦ мл ҈Σ 

͔͍ͭͨͦͭͦͪͤ͊͡Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΥ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мсΣф ˸˨͗κ͟ ͎ ͙͙͡ пΣт ͍ͭ͟;κ͎͟Σ 

       ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͦ͘͡·Υ ͔͔͔ͣͤ лΣт ҈ 

¶ ˹͔ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͖ͦͭ͟͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͎͔ͣͯͫͦͪͦͫ͗͊ͭ͡ΎΤ 

¶ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͚͔͊ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ 

6. ʀʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʇʆ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʄʋ ʈɸɿɾʀɻɸʅʀʖ ʀ ʏʀʉʊʂɽ 

ʂʆʊʃɸ 

˹ˮ˴˻˥˨ˢ ͤ ͔ ͙͎͚͔ͪ͊͗͊ͭ͘ ͖ͦͭ͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͣ͊ͯͭ͊͘Σ ͍͎͊ͣͨͦͦͦ͡ ͣ͊ͫ͊͡ ͙͙͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ 

͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͎ͦͪΌ;͔͚ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Φ ˤ͔ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͍͙͒͊͡ ͦͭ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͦͭ͊͟͡Φ 

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͖ͦͭ͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ ͔ͤ ͔ͫͣ΅͔͊ͭͫΎΦ 

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͭͦͨ͊͟ ͨͦͭͤͦ͡ ͊ͪ͘͟·ͭ͊ ͙ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡Φ 

̂͒͊͡ΎͭΈ ͦͯ͘͡ ͨ·͔ͫͦͫͦͣ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͖ͦͭ͟͡ ͦͫͭ·͔ͤͭΦ 

˹͔ ͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͒͡Ύ ;͙͙ͫͭ͟ ͦͭ͊͟͡ ͙͍͊͋ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΦ 
 

6.1. w˾ ˩˥̂˶̒˾˹˻˩ ˻ˣ˿˶̂ˬˮˤˢ˹ˮ˩ ˮ ̉ˮ˿́˴ˢ ˴˻́˶ˢ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨ·͔ͫͦͫ͊͡ ͔͎ͫͨ͊ͪ͊ͭͦͪͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͦ͘͡· ͙͘ ͦͭ͊͟͡Φ 

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͙͔͊͟͟π͡ ͙͋ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΌΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ;͙ͫͭͯ͟Σ ͙͙͔ͨͪͣͭ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΥ 

¶ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͡Ό͋·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍·͟͡Ό;͙͔ͭ ͖ͦͭ͟͡ 

¶ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͔͊͟͟π͡ ͙͋ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͦͭͦͣ͟͡Σ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͦ͊͘͡ ͍ ͔ͦͭ͟͡ ͦͫͭ·͊͡ 

 

̂͒͊͡Ύ͚͔ͭ ͦͯ͘͡ ͙͘ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͨ·͔ͫͦͫͦͣ͡ ͔ͤ ͔͔ͪ͗ ;͔ͣ ͪ͊͘ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͔͚͒ͤ ͙͙͡ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ 

͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͯ͊ͣ͡ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͔͔ͦͨͯͫͭͭ όͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͖ͦͭ͟͡ ͦͫͭ·͔ͤͭύ 

ό͙ͪͫΦ фύΦ 

˾͊͘ ͍ ͔ͣͫΎͼ ͙͚͔ͫͤͣ͊ͭ ͔͔ͨͪ͒ͤΌΌ ͍͔͒ͪͼͯ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͔͔͙ͭͨͦͦ͋ͣͤͤ͊͟͡Σ ͫ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͫͭͦͪͦͤ· 

ͦͭ͊͟͡ ͙ ͨͪͦ;͙΅͚͔͊ͭ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͨ·͔ͫͦͫ͊͡ ό͙ͪͫΦ фύΦ ʕ͔͎ͫ͒͊ ͔͚͔ͯ͋͗͒͊ͭͫΈ 
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͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͖ͦͭ͟͡ ͙ ͦ͊͘͡ ͍ ͖ͤͣ ͦͫͭ·͙͡Φ 

 

 

͙ͪͫΦ ф 

 

̏ͭͦ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͙͎͙ͫ͗͊ͤΎ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ό͙ͪͫΦ фύΦ ˸· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͒ͤͦ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͙ 

ͦ;͙΅͊ͭΈ ͔͎ͦ ͦͭ ͦ͘͡· ͙ͨͪ ͚͊͗͒ͦ͟ ;͙͔ͫͭ͟Φ ͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊͡Ύ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦΣ 

͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΥ ͔͖ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͊͒ͤͯͭ͘Έ ͟ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͔ͫͭͤ͟ ͒ͦ ͯͨͦͪ͊Φ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͯͪͤ·Σ ;ͭͦ ͖ͦͭ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦΦ 

 

 

 
͙ͪͫΦ мл 

 

 

 

˻͍͔͙͔ͭͪͫͭ ͒͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͒͡Ύ 

͙͎͙ͫ͗͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ 

˨͡Ύ ͯ͡;΄͔͚ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͨ;͙ ͍͔ͫ 

͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ· ͦͭ ͦ͘͡· 
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 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·͚ ΄ͤͯͪ ͨͦ ͪ͊͟Ύͣ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͔ͤ ͍͔͖ͨͦͪ͗͒ͤΦ ˩͙ͫ͡ 

͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·͚ ΄ͤͯͪ ͍͔͖ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͍ͫΎ͙͔͗ͭͫΈ ͫ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·ͣ ͔͍͙ͫͪͫͤ·ͣ 

ͼ͔ͤͭͪͦͣΦ 
 

 

˩͙ͫ͡ ˤ͊ͣ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͙͔͊͟͟π͡ ͙͋ͦ ͪ͊͘ΆΎ͔͙ͫͤͤΎΣ ͔ͫͣͦ͡ ͦ͋ͪ͊΅͚͔͊ͭͫΈ ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ 

͙͍͍ͣͦͤͭͪͦ͊΄͔͚ ˤ͊΄ ͖ͦͭ͟͡Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ 

͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊͟Σ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ 

͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΦ 

 

˴͔͊ͣͪͯ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ;͙͙ͫͭͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͪ͊ͫ͘ͻ͍͚ͦ͒ͦ͊ͤͤͦ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͎ͪ͊ͤͯ͡Σ 

ͨͪͦ;͙΅͊ͭΈ ͨ·͔ͫͦͫͦͣ͡ ͙ ͦ;͙΅͊ͭΈ ͦͭ ͍͔͚ͫ ͎ͪΎ͙͘Σ ͦͫͭ͊Ό΅͔͚ͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͎ͪ͊ͤͯ͡Φ 

˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙͔͊͒ͭ͟͡ ͔͎͔͍ͤͫͦͪ΄͙͔ ͎ͪ͊ͤͯ͡· ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͙͙͡ ͍ ͦ͘͡Έ͙ͤ͟Φ 

 

6.2. ˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˨˩˯˿́ˤˮ̒ ˮ ˨˩́ˢ˶ˮΣ ́˾˩ˣ̂̑̋ˮ˩ ̂̆˻˨ˢ 

̂˴ˢ˭ˢ˹˹̍˩ ˨ˢ˶˩˩ ˨˩˯˿́ˤˮ̒ ˽˻˸˻˥̂́ ˻ˣ˩˿˽˩̉ˮ́̎ ˣ˩˿˽˩˾˩ˣ˻˯˹̂̑ ˾ˢˣ˻́̂ ˴˻́˶ˢΦ ˴˾˻˸˩ 

́˻˥˻Σ ˴˻́˫˶ ˣ̂˨˩́ ˾ˢˣ˻́ˢ́̎ ̏̅̅˩˴́ˮˤ˹˩˩Σ ˮ ˽˻ˤ̍˿ˮ́˿̒ ˻́˨ˢ̉ˢ ́˩˽˶ˢ ˤ ˿ˮ˿́˩˸̂Υ 

 

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔ͦͭ͟͡ ͙ ͦ͊͘͡ ͍ ͔ͤͣ ͦͫͭ·͙͡Η 

 

 

¶ ̉ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙͔͒͊͡ΈͤͯΌ ;͙ͫͭͦͭͯΣ ͯ͒͊͡Ύ͚͔ͭ ͦͯ͘͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͨ·͔ͫͦͫ͊͡ ͙͘πͨ ͦ͒ 

͖͙ͣͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͙ ͙͘ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͊͗͒ͯ͟Ό ͔͔ͤ͒͡Ό ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͪ͊ͫ͘ͻ͍͙ͦ͒ͦ͊ͤΎ 

͚͊͗͒ͦ͟ прπ͟ ͙͎͍͚ͦͪ͊ͣͣͦͦ͡ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͫ ͎͙ͪ͊ͤͯ͊ͣ͡ ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͭ 

ͪ͊ͤΈ΄͔ύΦ ˨͡Ύ ;͙͙ͫͭ͟ ͔ͫͭͤͦ͟ ͙ͭͦͨ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͖ͣͭͯ͟͡ ͙͙͡ ΅͖ͭͯ͟Φ 

˻;͙΅͚͔͊ͭ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͍·ͭΎ͙͗͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Σ ͫͤΎ͍ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͦ͗ͯ͟ͻ 

͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͙ ;͙ͫͭΎ ͙ͦͨ͊ͫͭ͡ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͔͖͚ͣͭͦ͟͡ ͙͙͡ ΅͖͚ͭͦ͟Φ 

˥˩˹˩˾ˢ˶̎˹ˢ̒ ̉ˮ˿ ́˴ˢ ˴˻́˶ˢ ˽˻ ˻˴˻˹̉ˢ˹ˮˮ ˻́˻˽ˮ́˩˶̎˹˻˥˻ ˿˩˭˻˹ˢ ˮ˶ˮ ˽˩˾˩˨ ˹ˢ̉ˢ˶˻˸ 

˹˻ˤ˻˥˻ ˿˩˭˻˹ˢΥ 

 

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔ͦͭ͟͡ ͙ ͦ͊͘͡ ͍ ͔ͤͣ ͦͫͭ·͙͡Η 

˻ͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͨͦ͒͊;ͯ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΗ 

 

 

¶ ˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͦͤ͊͘Σ ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͖ͦͭ͟͡ ͦͭ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡Φ ˻;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ 

͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙ ;͙͙ͫͭͭΈ ͖ͦͭ͟͡ ͭ͊͟Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙ΎͻΦ 
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¶ ˨͍͔͔ͪͤͦ ͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡ ͙͘ ͎ͣͦͤͭ͊͗ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͍·͙ͫͦ͟ͻ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͦͭͦͭΦ ̉ͭͦ͋· ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͎ͦ 

͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈΣ ͔͙͔ͤ͊ͤͫͭ ͔͚͙͚ͭͪͣͦͫͭͦ͟ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͤ͊ ͊͒ͤ͘ΌΌ ;͊ͫͭΈ 

͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡ΎΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͔͒ͪͼ· ͙ͭͦͨ͟ ͍͍ͤͦΈ ͎ͫͣͦͯͭ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦ ͊ͪ͘͟·͍͊ͭΈͫΎΦ 

 

˨̍˸˻̆˻˨ ς ́˾̂ˣˢ ό͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͪͦ;͙΅͊ͭΈ ͨͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͦͤ͊͘ύΥ 

 

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔ͦͭ͟͡ ͙ ͦ͊͘͡ ͍ ͔ͤͣ ͦͫͭ·͙͡Η 

 

¶ ˨·ͣͦͻͦ͒Σ ͭͪͯ͋ͯ ͙ ͦ͗ͯ͟ͻ ͭͪͯ͋· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙ ;͙͙ͫͭͭΈ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦΦ ˭͊ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͣ͡ ͦ͋ͪ͊΅͚͔͊ͭͫΈ ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͯ͟ ͙͙͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΌΣ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͔ͣͯ ;͙ͫͭͯ͟ ͒·ͣͦͻ͍ͦ͒ͦΦ 

 

6.3. ˨˻˽˻˶˹ˮ́˩˶̎˹˻˩ ˻ˣ˿˶̂ˬˮˤˢ˹ˮ˩ 

ˤ͊΄ ͖ͦͭ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͘ ͔ͫ͋Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͭͨ͊͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͯ͊͡ͻΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͣͯ 

͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͔ͣͦ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·͙ͣ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ .ƛƻŘƻƳ 

нт  ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͣ͟Φ 

˾͔͎ͯ͡Ύ͔ͪͤͦ ͔͔͎͔͗ͦ͒ͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͻͦͪͦ΄͔͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ͊͟͡Σ 

͋ͦ͡Έ΄ͯΌ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͍ ͙͔ͫ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͙ ͔͍͔ͨͪͦ͒͊ͭ͡ 

͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͚ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

˾͊͋ͦͭ· ͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ;͙͊ͫͭΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͨͦ 

͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͦͤ͊͘Φ ͔̇͡Έ Ή͙ͭͻ ͪ͊͋ͦͭ ς ͨ ͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔͋ͯͨͪ͘;ͤͯΌ 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͦͭ͊͟͡Φ 

 

7. ɺɸɾʅɸʗ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʗ ʇʆ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 

ˤ· ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪ͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ 

˭͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎΣ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙ͯ͟Φ 

˽͍͙ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ 

͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͔͔͙ͨͪ͋ͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͦͭ͊͟͡Σ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͙ͪͫ͊͟ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͚ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ 

 

˴͖ͦͭ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͒·ͣͦͻͦ͒ ͋·͡ ͔͙ͭͪͣ;͔͙ͫ͟ ͎͔͙͙ͪͣͭ;ͤͦ ͫͨ͊ΎͤΦ 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 
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ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͎͙ͦͦͪ͊ͤ͘Ύ ͍ ͒·ͣͦͻ͔ͦ͒Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫͻ ͡Ό͔͚͒ ͙ 

͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͘ ͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͦͤ͘·Φ ˭͔͊ͭͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 

͙ͪͯ͋͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͙͡ ͙ ͙͘ ͍͔͡;Έ ͔͊͋͟͡Έ ͙͘ ͔͙ͪͦͭ͘͟ ό͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͋͘ ͙ͪͫ͊͟ύ ͙ 

͍·͍͊ͭ͘Έ ͨͦ͗͊ͪͤͯΌ ͫͯ͗͋ͯ͡Φ 
 

 

 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

̉ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔͔͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͯΌ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͯ͘Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͭ͊͟͡Σ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙͔ͣ͘͡Έ;͖ͤͤͯΌ ͔͍͔͙͒ͪͫͤͯΦ  
 

 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˹͔ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͖ͦͭ͟͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͎͔ͣͯͫͦͪͦͫ͗͊ͭ͡ΎΦ 

 

8.    ʂɸʏɽʉʊɺʆ ɻʈɸʅʋʃ ʆʏɽʅʔ ɺɸɾʅʆ 

˴͖ͦͭ͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͯ͊͡ͻΦ ́͊͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ΌͭͫΎ ͎ͪ͊ͤͯ͡· ͫ͊ͣ·ͻ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͙ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Σ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͊ͯͨ͊ͭ͘͟Έ ͎ͪ͊ͤͯ͡· ͔͋͘ ͙͊͟͟ͻπ͡ ͙͋ͦ ͙͔͔͚ͨͪͣͫΦ 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·͔ ͙ ͔ͤ ͫͦ͒͊͘Ό΅͙͔ ͨ·͙͡ ͎ͪ͊ͤͯ͡·Φ ˿ͨͪ͊΄͙͍͚͔͊ͭ ͯ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͎ͪ͊ͤͯ͡· ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ с ͣͣ ͙ ͙͚͒ͤͦ͡ ол ͣͣΦ ˹͔͊͒͗͊͡΅͔͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͦͭ͊͟͡ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎ͪ͊ͤͯ͡Φ 

˥ͪ͊ͤͯ͡· ͍͊ͨͪ͊͘͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͙͍ͭͦͨͤͯ͡Ό ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͍͔ͫͪͻͯΣ ;͔͔ͪ͘ ͙ͦͭ͒ͤͯ͟Ό ͪ͟·΄ͯ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ 

ό͙ͪͫΦ ммύΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͊ͨͪ͊͘͟ ͔͙͔ͨͪͦͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͍ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͔ͤ ͙ͨͦͨ͊͡ ͍͖ͭͪ͒·͔ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭ·Σ ͖ͨͤ͊͟͡ ͙͙͡ ͙͔͊͟͟π͡ ͙͋ͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͔ͨͦͫͭͦͪͦͤͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ 

͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍͒ͦͪͦͦ͘;͎ͤͦͦ ΄͔ͤ͊͟Φ ˹͔ ͔͚͔͊͊ͭ͘͘͡ ͍ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ 

 

   
͙ͪͫΦ мм 

 

 



.ƛƻŘƻƳ /мр κ /мр[ μ    ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙   μ    

 

25 
 

 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˶͙ͼ͊ͣ ͫ ͍͙ͭͪ͊ͣ͊ͣ ͙ͫͨͤ· ͙ ͔͔͔͋ͪͣͤͤ·ͣ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊ͣ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈ ͔ͣ΄͙͟ ͫ 

͎͙ͪ͊ͤͯ͊ͣ͡Φ 

 

 

 ʕ ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔͖ͤͫͭ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͯ΅͔ͪ͋Σ ͎ͣͦͯ΅͙͚ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ 

͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͤ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͎ͪ͊ͤͯ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͘ ͨͦ͡ͻͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͭ͊͟͡ 

͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͙͙͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫΣ 

͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͣͭ͊͊͡͡Σ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͭͪΎͨͦ͟ ͙ ͨͪͦ;͔͎ͦ ͍ ͎ͪ͊ͤͯ͊͡ͻΦ 
 

 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˥ͪ͊ͤͯ͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ 5Lb рмтомΣ 5Lb ǇƭǳǎΣ mπbƻǊƳ aπтмор ͙͙͡ 

͎͙͒ͪͯͣ ͍ͪ͊ͤͦͼ͔ͤͤ·ͣ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ 

˹͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ˾·͔ͤ͟ ˿˹˥ ό˾͙ͦͫͫΎΣ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤΣ 

ˣ͔ͦͪͯͫ͡Έύ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͍͔͒ͪͫͤ·ͻ ͔͔ͨͭ͡͡Φ 

˸· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͔͙ͦͪͤͭͪͯΌͭͫΎ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ˩˿Φ 

 

 

8.1. ̆˾ˢ˹˩˹ˮ˩ ˥˾ˢ˹̂˶ 

˥ͪ͊ͤͯ͡· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͫͯͻͦͣΣ ͔ͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͻͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͔͔ͣͫͭΦ 

̆ͦͦ͒ͤ͡·͔ ό͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͦͦͦ͟͡ р ϲ/ύ ͙ ͍͊͗ͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͤͯ͡· ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͔͍ͭͨͦͭͦͪͤͯ͡Ό ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙ 

͍·͘·͍͊Όͭ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ;͚͊ͫͭͦ ;͙͔ͫͭ͟ ͦͭ͊͟͡Φ 

 

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͋ͯ͒Έ͔ͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤ·Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͪ͊ͫͫ·ͨ͊ͭΈ ͙ͻΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͤ͊ͨͦͤͭ͡Έ ͙͍ͭͦͨͤͯ͡Ό ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͙͙ͦͨ͊ͣ͟͡Σ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͊ͯͨͦͪͭ͘͟Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͍͙͒ͦͪͦ͊ͤ͘Ύ 

͎ͪ͊ͤͯ͡Φ 

 

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˥˾ˢ˹̂˶̍ ˹˩ ˨˻˶ˬ˹̍ ̆˾ˢ˹ˮ́̎˿̒ ˾̒˨˻˸ ˿ ˴˻́˶˻˸Φ ˨͔͙͔ͪ͗ͭ ͙ͻ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 

͙͙ͣͤͣͯͣ  ѹ  ͔ͣͭͪ͊Φ 

 

 



.ƛƻŘƻƳ /мр κ /мр[ μ    ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙   μ    

 

26 
 

 

 

 

 

9. ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʀ ʌʋʅʂʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʋʃʔʊɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ  

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

˨͙͔͚ͫͨ͡ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

 

 

 

͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ͊͟͡Σ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ 

͔ͣͤΌΣ ͙͍͒ͦͪͦͦ͘;ͤͯΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΣ 

͎͙͍͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

 

 

 

 

͙͙͚ͤ͗ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͙͔ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ 

 

 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔ͫ;͔͚ ͙͎͙͊͗͊ͤ͘Ύ 
 

˴͍͙͊͡΄͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡  - 

 
˨͙͔͚ͫͨ͡ 

 
˴͍͙͊͡΄͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ + 

 

ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ (ON/OFF) 

 

˨͙͔͚ͫͨ͡ ˴ͤͦͨ͊͟ ͔ͣͤΌ 



.ƛƻŘƻƳ /мр κ /мр[ μ    ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙   μ    

 

27 
 

 

 

 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ 
 

 

 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͍͒ͦͪͦͦ͘;ͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 
 

 

 

 

˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͔͙ͦͪͤΎ 

 

ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡Υ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΥ 

.¦wbΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ tр5рΣ ͎͒ ͔tȄ ͦ ͤ͊͘;͔͊ͭ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͊ 5· ς ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· 

 
 

 

˹͙͙͚͗ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡Υ 

 

͙͙͚ͤ͗ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΥ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Υ мррΦ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Υ .тн 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍͍͚ͦͪ͊ͭͤͦ͘ ͍ͦ͒·Υ Ǌпр ό͔ͤͭ ͤ͊ /мрύ 

 

 

 
˨͙͔͚ͫͨ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΥ 

 

ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡Υ hCC 

 
 

˹͙͙͚͗ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡Υ 

 

¢ƛƳŜΥ  муΥор 
 

 

 

˴ͤͦͨ͊͟ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

  

     
 

˴ͤͦͨ͊͟ hbκhCC 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͙ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͭ͊͟͡Φ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ς ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ Ήͪ͊ͤ͟Φ 
 

          

  Ҍ 

 

˴ͤͦͨ͊͟ ¦t ό͍͍͔ͪͻύ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΦ 



.ƛƻŘƻƳ /мр κ /мр[ μ    ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙   μ    

 

28 
 

 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ Ή͙ͭͣ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ a9b¦Σ Ήͭ͊ ͤͦͨ͊͟͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͚͗͊ͣͦ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Φ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͔ͣͤΌ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͫͯ͋ͣͤΌΦ 
 

         

  π 
 

 

 

˴ͤͦͨ͊͟ 5h²b ό͍͙ͤ͘ύ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͙͙ͨͦͤͭ͘Έ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ Ή͙ͭͣ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ a9b¦Σ Ήͭ͊ ͤͦͨ͊͟͟ ͙͔ͨͦͤ͗͊ͭ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͚͗͊ͣͦ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Φ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͔ͣͤΌ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͫͯ͋ͣͤΌΦ 

 

 

 
       

      

 

˴ͤͦͨ͊͟ a9b¦ ό͔ͣͤΌύ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͙ͨͪ ͤ͊ͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

͔͊ͭͣ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤͦͨͦ͟͟ Ҍ ͙ πΦ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͙ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ н ͔ͫͯͤ͒͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͚͙ͦͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔ͣͤΌΦ  

˹͙͔͊͗ͣͭ ͙ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ п ͔ͫͯͤ͒͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ 

ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͣͤΌΦ ˽͙ͪ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙ͤ͊͗͊ͭΎͻ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͨͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌΦ 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͔ͫͯ͋ͣͤΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͤͦͨ͟͟ Ҍ ͙ πΦ ˽͙ͪ 

ͪ͊ͭͦͣ͟͟ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ a9b¦ ͊͘ ͔͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͙͎ͣ͊ͭΈΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤͦͨͦ͟͟ 

Ҍ ͙ πΦ 

˴ͦͪͦͭͦ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ hbκhCC ͙ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͤͦͨͯ͟͟ a9b¦Σ 

;ͭͦ͋· ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍͔ͫ ͨͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌ ͙ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ Ήͪ͊ͤ͟Φ 
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29 
 

 

 

 

 

 

9.1. ˽˾ˮ ˾ˢˣ˻́˩ ˴˻́˶ˢ 

˨͙͔͚ͫͨ͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͺ͊ͯ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ¢ŜǎǘCƛǊŜ ς ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͊ͨͯͫ͘͟Σ IŜŀǘ¦Ǉ 

ς ͎͔͍͙͔ͤ͊ͪ͊ͤΣ ͙ ͭΦ͒ΦύΦ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͊͗͒͟·͔ пр ͔ͫͯͤ͒͟ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͙ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͦͭ͊͟͡Φ 

 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ҌΣ ;ͭͦ͋· ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͙͡ ͤͦͨͯ͟͟ ςΣ ;ͭͦ͋· ͙͙ͨͦͤͭ͘Έ 

͔͎ͦΦ 

 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ a9b¦Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Φ ˩͖ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤͦͨͦ͟͟ Ҍ ͙ πΦ 

 

˴͖ͦͭ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ͨͪ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͨͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡ ͔ͤ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͎ͨͦͪͦ͊ 

ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͨͦ͊͟ ͒·͍ͣͦ·͔ ͎͊͘· ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ wŜƎǳ Iн˻Σ ͊ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ς wŜƎǳ DŀǎΦ 

 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͨͦ͒͊;͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ н ͙ͣͤͯͭ·Σ ͖ͦͭ͟͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͟ 

ͦ͋·;ͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ͒͊;͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͭͫΎΦ ˩͙ͫ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͤͭ 

͔͔͋ͦ͡ н ͙ͣͤͯͭΣ ͖ͦͭ͟͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ͔ͤͦ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ 

ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΦ 
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9.2. ˤ̍˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˴˻́˶ˢ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ ͔͙͙ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͙ͤͦͨ͟͟ hbκhCC ͋ ͔͔ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ͔ͨͦͫͯͤ͒͟͡· ό͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͟͡ύΣ 

͙͔͚͒ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ hbΣ ͙ ͖ͦͭ͟͡ ͤ͊;͖ͤͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤͦͨ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͨͯ΅͔ͤ͊Φ 

˨͙͍ͦͪͦͦ͘;ͤ·͚ ΄͔ͤ͟ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ͙ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ {¢ht CLw9Φ ʕ͔ ͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ 

ͤ͊ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ;͔͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Φ 

˴͎ͦ͒͊ ͖ͦͭ͟͡ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡Ύ ͙͔ͤ͗ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ· ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͍·͍͒ͯ͊Όͭ ͙͘ ͙ͭͦͨ͟ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ;͙͊ͫͭͼ·Φ ˨͙͔͚ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ hCCΦ 

 

9.3. ˤ˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˴˻́˶ˢ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ ͔͙͙ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͙ͤͦͨ͟͟ hbκhCC ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ͔ͨͦͫͯͤ͒͟͡· ό͎ͦ͒͊͟ ͖ͦͭ͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 

͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎύΣ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ hCCΣ ͙ ͖ͦͭ͟͡ ͤ͊;͖ͤͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ 

ͤͦͨ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͨͯ΅͔ͤ͊Φ ˨͙͔͚ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ¢9{¢CLw9Φ ʕ͔ ͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊ ͍·͚ͫͦͦ͟ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͨͪͦ;͙΅͊Ύ ͭͦͨͯ͟Φ ˨͙͍ͦͪͦͦ͘;ͤ·͚ ΄͔ͤ͟ ͔͍͙͔ͤͨͦ͒͗ͤΣ ͍͔ͫ;͊ ͙͎͙͊͗͊ͤ͘Ύ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭͫΎΦ  

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͭ ͔ͦͨ͟ ͙ͤ͊͘͟ΎΣ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ I9!¢ ¦tΣ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͎ͪ͊ͤͯ͡· ͋·ͫͭͪͦ ͨͦ͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͭͦͨͯ͟ ͙ͨͪ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ͻΦ ˭͔͊ͭͣ ͊ͨͯͫ͊͘͟ΌͭͫΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· 

CǳŜƭ LDbL  ͙¢9{¢ LDbLΣ ͦ͟ ͭͦͪ·͔ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͖ͦͭ͟͡ ͔ͤ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͺ͊ͯ͘ ͎͔͙ͦͪͤΎ ό.¦wbύΦ 

  

 ʕ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ ͔͙͙ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͙ͤͦͨ͟͟ a9b¦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ н ͔ͫͯͤ͒͟ ό͙͔ͦͭͨͯͫͭͭ ͤͦͨͯ͟͟Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ǘIнлύ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Φ ˽͙ͪ 

͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ¦t ͙͙͡ ͙ͤͦͨ͟͟ 5h²b ͍· ͍·͙͔͔͋ͪ͊ͭ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊Φ 

 

 

9.4. ˽˾˻˥˾ˢ˸˸ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˤ˾˩˸˩˹ˮ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͙ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ όͨͦ͊͟ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͔ͤ ͔ͨͦ͊͗ͭ͟ Ϧ¢9bϦύ ͤͦͨͯ͟͟ a9b¦Σ ;ͭͦ͋· ͍͚͙ͦͭ ͍ ͔ͣͤΌ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

ˤ·͙͋ͪ͊Ύ hb ͙͡ ͙ hCCΣ ͣͦ͗ͤͦΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͡ ͍·͟͡Ό;͙ͭΈ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔͒ͤΈ ͔͔͙ͤ͒͡ όм ς ͨ ͔͔ͦͤ͒͡Έ͙ͤ͟Σ ͙ ͭΦ͒ΦύΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ 

͎͙͍͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͭ͘Έ с ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 

˴͊͗͒·͚ ͙͘ с ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͤ͊;͊͊͡ όtмŀ ς ͍ ͔ͪͣΎ ͤ͊;͊͊͡ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· мύ ͙ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ όtмŘ ς ͍ ͔ͪͣΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· мύΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ 

͔͙ͨͪͦ͒͊ ͖ͦͭ͟͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΣ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ύ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡ όtмǘύΦ 

˭͔͊ͭͣ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡ ͒ͦ о ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͔͒ͤΈ ͔͔͙ͤ͒͡Φ  

˽͙͔ͪͣͪ ό͒͡Ύ ͍͙ͭͦͪͤ͊͟ύΥ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 5!¸нΣ ͊ ͙͙͚ͤ͗ͤ ς tмΣ tо ͙ tсΣ ;ͭͦ 

ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͨͦ ͍͙ͭͦͪͤ͊ͣ͟ ͖ͦͭ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔ͭ ͔͙ͨͪͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͎͙͍͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ͘· ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ tмΣ tо ͙ tсΦ 
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͙ͪͫΦ мнΥ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P1A 7:30

P1D 9:30

P2A 12:30

P2D 14:30

P3A 8:30

P3D 10:00

P4A 15:30

P4D 17:30

P5A 16:30

P5D 22:45

P6A 17:30

P6D 21:30
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P2t 75
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˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨ  ͔ͦͣͤΌ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ 

9.5. ˽˻˴ˢ˭ˢ́˩˶ˮ ˮ ˿˻˻ˣ̋˩˹ˮ̒ ˹  s˨ˮ˿˽˶˩˩ 

 

˽͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 

͙͔͔͒ͫͨ͡ 

˽ͦΎ͔͙͔ͫͤͤ ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎͣ ͙ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ͣ ͦͭ͊͟͡ 

OFF

1 2 :5 3
 

˴͖ͦͭ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎΦ 
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° OFF

1 2 :5 3
 

˴͖ͦͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎΣ ͤͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͙ 

͙͊ͨͯͫͭͭ͘ ͖ͦͭ͟͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

TEST

FIRE
 

˴͖ͦͭ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭΣ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͙͡ ͍ ͔ͭͦͨ͟ ͨ͊ͣ͡Ύ ͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͎͔͙ͦͪͤΎ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ̏ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

Hea t

UP
 

ˤ ͺ͔͊͘ ͙͎͙ͪ͊͗͊ͤ͘ΎΣ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͙͍͒ͦͪͦͦ͘;ͤ·͚ ΄͔ͤ͟ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡ ͭͦͨͯ͟Σ ͍͔ͫ;͊ 

͙͎͙͊͗͊ͤ͘Ύ ͎͔͍͔ͪ͊ͦͪ͊ͭ͘ ͎ͪ͊ͤͯ͡· ͒ͦ ͙ͻ ͍͔͔͙ͦͫͨ͊ͣͤͤ͡ΎΦ 

Fu el

IGNI
 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͺ͊͘· ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͖ͦͭ͟͡ ͙͎͔ͪ͊͗͊ͭ͘ ͎ͪ͊ͤͯ͡·Φ ˨͙͍͙ͦͪͦ͘͟ ͍ Ή͚ͭͦ ͺ͔͊͘ 

͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ 

TST

IGNI
 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͺ͊͘· ͙͎͙ͪ͊͗͊ͤ͘Ύ ͖ͦͭ͟͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͔ͫ;ͯ ͙ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭΣ ͨͪͦ΄ͦ͡ 

͙͡ ͙͎͙͔ͪ͊͗͊ͤ͘ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͎͔͙ͦͪͤΎ ͙ 

͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͙͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ 

BURN

1 2 3 °
 

̅͊͊͘ ͎͔͙ͦͪͤΎ όͦ͋·;ͤ·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔͙ͪ͗ͣύΦ ˹͙͙͚͗ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͦͭ͊͟͡Φ 

BURN

B78°
 

̅͊͊͘ ͎͔͙ͦͪͤΎΦ ˹͙͙͚͗ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Φ 

 

BURN

R48°
 

̅͊͊͘ ͎͔͙ͦͪͤΎΦ ˹͙͙͚͗ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍͍͚ͦͪ͊ͭͤͦ͘ ͍ͦ͒·Φ 

 

P5D5

R48°
 

̅͊͊͘ ͎͔͙ͦͪͤΎΦ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͦͭ͊͟͡ όtȄύ ͙ 

͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͦͭ͊͟͡ ό5ȄύΦ 

CL N

FIRE
 

̅͊͊͘ ;͙͙ͫͭ͟Φ ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ· ͍·͍͒ͯ͊Όͭ ͙͘ ͙ͭͦͨ͟ ͦͯ͘͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟Φ ̏ͭ͊ ͺ͊͊͘ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔ͣͦͣͤͭ· ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ 

ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͺ͊͘· ͎͔͙ͦͪͤΎΦ 

FIRE

STOP
 

˴͖ͦͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡ΎΦ 

COOL

FL UID
 

˴͎ͦ͒͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Σ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ 

͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͖ͦͭ͟͡ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͺ͊ͯ͘ /hh[ C[¦L5 

όͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ύ ͙ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡ΎΦ ˴͖ͦͭ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͭ 

ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͦ͒͊ ͍ ͔ͦͭ͟͡ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡Ύ ͙͔ͤ͗ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎ͨͦͪͦ͊Φ 

AL AR

PEL
 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͍ ͺ͔͊͘ ͎͔͙ͦͪͤΎΦ 



.ƛƻŘƻƳ /мр κ /мр[ μ    ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙   μ    

 

34 
 

 

AL AR

FIRE
 

˾͙͎͙͔͊͗͊ͤ͘ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ͊͟͡Σ ͨͪͦ;͙͙͔ͫͭͭ ͭͦͨͯ͟ ͙ 

͚͔ͨͦͨͪͦ͋ͯͭ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙͎͙ͪ͊͗͊ͤ͘Ύ ͍ͫͤͦ͊Φ 

 

˭͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ ͔͙ͭͪͣ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡ΈΦ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ͊͟͡ ͙Σ 

͔͙ͫ͡ ˤ· ͔ͤ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͤ ͙;͔͎ͦ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦΣ ͫ͋ͪͦͫΈ͔ͭ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ 

͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͊ͨͯͫͭͭ͘ ͖ͦͭ͟͡Σ ͙͙͡ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪΦ 

AL AR

PRES
 

˭͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ͊͟͡ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ˤ· ͔ͤ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦΣ 

͔͔͙͔ͨͪ͊ͨͯͫͭͭ͘ ͖ͦͭ͟͡ ͙͙͡ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪΦ 

AL AR

TC1
 

˹͔ͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪΦ 

AL AR

TCh
 

˹͔ͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͔ͭͦͨ͟Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪΦ 

ALAR

AIr
 

˹͔ͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͙͙͡ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ· ͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪΦ 

ALAR

drtY
 

˽ͪͦ;͙͙͔ͫͭͭ ͖ͦͭ͟͡ ͙κ͙͙͡ ͒·ͣͦͻͦ͒Φ 

AL AR

NTC
 

˹͔ͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒·Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪΦ 

AL AR

GASS
 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍·ͫͦ͊͟Φ 
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10. ʄɽʅʖ 

͔͙͍̂͒ͪ͗͊Ύ ͤͦͨͯ͟͟ a9b¦Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͨͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌΦ ̉ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͔͔͖͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔ͣͤΌΣ ͙͔ͦͭͨͯͫͭͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͍ ͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͦ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ 
˻͙͙ͨͫ͊ͤΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔͔͒͊͡Υ 

͙ͪΦͫ моΥ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔ͣͤΌ 
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͙ͪΦͫ моΥ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔ͣͤΌ 

 

  

˾͔͎͙͍ͯͪͦ͊͟͡ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ 

͔ͦͭ͟͡ όсрϤурύ 

 

͙̇͟͡ ;͙͙ͫͭ͟ 

͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ 

ό͍͔ͪͣΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͼ͙͙͊ͣ͟͡ ͍ 

͙ͣͤͯͭ͊ͻύ 

 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ό҈ύ 

 

ˤ·͋ͦͪ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͎ͦͣͤ͊ͭͤͦͦ͟ 

͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔ͣͯ 

͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ 

 




























