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ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˨͔ͦͯͣͤͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͚ͦ͋ͤͦͤͤͦ͡ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ 
;͙͊ͫͭ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΥ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

˻ˣ˭˻˾-олпΣ ˻ˣ˭˻˾-304/1 ˾̏ ссутς044ς21477812ς2007 

˻ˣ˭˻˾-улпΣ ˻ˣ˭˻˾-804/1, 
˻ˣ˭˻˾-улуΣ ˻ˣ˭˻˾-808/1 

˾̏ ссутς075ς21477812ς2010 

˿мнлрΣ ˿мнлтΣ /мнлфΣ ˿мнмпΣ /мннл 
C1409, C1420 
˿ннлфΣ /нплфΣ ˿нннлΣ /нпнл 
˿пнлфΣ /пплфΣ ˿пннлΣ /ппнл 

˾̏ ссут-125-21477812-2015 

˻ˣ˭˻˾-814/1 ˾̏ ссут-109-21477812-2013 

S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 ˾̏ ссут-102-21477812-2013 

˹͊ ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͍͙ͨͪ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘π
͔͚͡ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪ͟π
ͤ·ͻ ό͔͔͒͊͡ - ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡·ύΦ 

˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ;͔͚͊ͫͭΦ 

ˤ ͔͍͚ͨͪͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͦ͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ͻΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ 
͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͒͊ͻΣ ͯ͊͊ͤ͘͟· 
͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 

ˤͦ ͍͚ͭͦͪͦ ;͙͊ͫͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦ͋ͫπ
͔ͨ;͔͙ͤΎΣ ͒͊ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͙Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͫ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭ͊ ͒͡Ύ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦπ
͎ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͙ ͔͙͚ͣͭͦ͒ͦ͟ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͊ͪ͊͟π
͔͙͙ͭͪͫͭ͟Φ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ͙ ͙ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍͊͟π
͙͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡ ͫ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͎͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͍ͤ͊·π
͙͟ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ˿ˤ̉ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΦ 

˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͨͪ͊ͦΣ ͔ͤ ͍͔ͯ͒ͦͣ͡ΎΎ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΣ ͍ͤͦπ
͙ͫͭΈ ͍ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͔ͤ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͙ͻ 
͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 
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ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Υ ˨ˢ˹˹̍˯ ˨˻˴̂˸˩˹́ ̒ˤ˶̒˩́˿̒ ˾˩˭̂˶̎́ˢ́˻˸ ́ˤ˻˾̉˩˿˴˻˥˻ ́˾̂˨ˢ ˮ ˮ˹π
́˩˶˩˴́̂ˢ˶̎˹˻˯ ˨˩̒́˩˶̎˹˻˿́ˮ ˿˻́˾̂˨˹ˮ˴˻ˤ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ̒-ˮ˭˥˻́˻ˤˮ́˩˶̒Φ ˹˩ 
˨˻˽̂˿˴ˢ˩́˿̒ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˨ˢ˹˹˻˥˻ ˨˻˴̂˸˩˹́ˢΣ ˾ˢˤ˹˻ ˴ˢ˴ ˮ ˩˥˻ ̉ˢ˿́ˮΣ ˣ˩˭ 
̂˴ˢ˭ˢ˹ˮ̒ ˹ˢˮ˸˩˹˻ˤˢ˹ˮ̒ ˨˻˴̂˸˩˹́ˢ ˮ ˹ˢˮ˸˩˹˻ˤˢ˹ˮ̒ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ̒-
ˮ˭˥˻́˻ˤˮ́˩˶̒Φ 

˭ˢ˽˾˩̋ˢ˩́˿̒ ˴˻˸˸˩˾̉˩˿˴˻˩ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˨ˢ˹˹˻˥˻ ˨˻˴̂˸˩˹́ˢΣ ˾ˢˤ˹˻ ˴ˢ˴ ˮ 
˩˥˻ ̉ˢ˿́ˮΣ ˣ˩˭ ˽ˮ˿̎˸˩˹˹˻˥˻ ˿˻˥˶ˢ˿ˮ̒ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ̒-ˮ˭˥˻́˻ˤˮ́˩˶̒Φ 

˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Σ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͨͪͦ;͙ͻ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔ͣͪ ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΦ 
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1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

1.1 ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

˨͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͣ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊π
͋ͦͭ· ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ ˨͡Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς олпΣ ˻ˣ˭˻˾ ς улп ͙ ˻ˣ˭˻˾ ς улу ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
ͨͪͦͨͯ΅͔ͤΦ ˸͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς олпΣ ˻ˣ˭˻˾ ς улп ͙ ˻ˣ˭˻˾ ς улу ͍·π
ͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ό˽˻ύ ͤ͊ 
͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔ͣ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ˻˿ ζWIN-
DOWS 7 EmbeddedηΣ ͙ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·͔ ͍·΄͔ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς олпΣ ˻ˣ˭˻˾ ς 804, ˻ˣ˭˻˾ ς 808 ͙ 
˻ˣ˭˻˾ ς олпκмΣ ˻ˣ˭˻˾ ς улпκмΣ ˻ˣ˭˻˾ ς улуκмΦ ˴  
͔ͣͦ͒͡ΎͣΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͍ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͙ͤ ϦκмϦ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ 
͙͔͙ͨͪͣͤͣΦ   

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͔͋͘ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦπ
͎ͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ 
ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ˻˿ ζ²Lb5h²{ηΦ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͟ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έπ
ͤͦͣͯ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ¦{. ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΦ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 

 

˻˿ ²Lb5h²{ т ͙ ͍·΄͔Τ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͦͪ мΣр ˥ ˥ͼΤ 

˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ м ˥ ˣΤ 

USB 2.0. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

1.2 ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨ ͎͎ͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ¦{. ͺ͔͡΄-͙͔͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡ ό͙͙͡ ͎͒ͪͯͦͣ ͙ͤͦͫπ
͔͔ͭ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ύΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭ͊͟ ͔͗ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͫ ǿŜō ͚ͫ͊ͭ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦǇƭŀƴŀǊŎƘŜƭΦǊǳΦ 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ ͺ͔͡΄-
͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Ύ 

 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ:  

¶ Setup_S2VNA_vX.X.X_ru.exe1  ς ͒ ͡Ύ ͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡Τ 

                                                      

1
 X.X.X ς ͤ ͔ͦͣͪ ͍͔͙͙ͪͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
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¶ Setup_S4VNA_vX.X.X_ru.exe ς ͒ ͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡; 

˨͚͍͔ͪ͊ͪ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ς Driver; 

˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ς Doc. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͊ͨ͊͟ Doc ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍ ͍͒ͯͻ 
;͊ͫͭΎͻ ͙ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭ͊Φ 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ S2VNA ͙ S4VNA ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍ͤͦͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͚ͦ͋ͤͦͤͤͦ͡ ͍͔͙͔͚ͪͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

˻ˣ˭˻˾-олпΣ ˻ˣ˭˻˾-304/1 
˽˻ ссутς044ς21477812ς2007 

(Obzor304) 

˻ˣ˭˻˾-улпΣ ˻ˣ˭˻˾-804/1 
˻ˣ˭˻˾-улуΣ ˻ˣ˭˻˾-808/1 

˽˻ 6687ς075ς21477812ς2010 
(Obzor804, Obzor808) 

˿мнлрΣ ˿мнлтΣ /мнлфΣ ˿мнмпΣ /мннл 
C1409, C1420 
˿ннлфΣ /нплфΣ ˿нннлΣ /нпнл 
˿пнлфΣ /пплфΣ ˿пннлΣ /ппнл 

˽˻ ссут-125-21477812-2015 
(S2VNA, S4VNA) 

˻ˣ˭˻˾-814/1 
˽˻ ссут-109-21477812-2013 

(Obzor814) 

S5048, S7530 
˽˻ сс87-102-21477812-2013 

(S5048) 

1.3 ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

 ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ 
͒ͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͟ USB ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͺ͚͊͡· 
͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ¦{. ͋·͙͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡·  ͍ ˻˿ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ 
͍· ͔ͯ͗ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͙͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΣ ͭͦ 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͎ͦΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͦͭ ¦{. ͙͙͡ ͦͭ 
͔͙ͫͭ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Φ  

 

̂ͫ ͍ͭ͊ͤͦ͟ ͎͎͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͺ͚͊͊͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦπ
΅͙͊͟ Setup_S2VNA_vX.X.X_ru.exe ͙͙͡ Setup_S4VNA_vX.X.X_ru.exeΦ ˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔ͤͦ͋π
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ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͨͦ΄͎͍͊ͦ·ͣ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˿͍͔ͭ͊ͪͭͦͦ ͦͤͦ͟ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣ· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 1..  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.1 ˿ ͍͔ͭ͊ͪͭͦͦ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ΅͙͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊͒͊͘;͙Υ 

¶ ˭͙͊ͨͫ·͍͔͊ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ S2VNA.exe ͙ ͙͡ S4VNA.exe; 

¶ ͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ¦{. ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Τ 

¶ ˭͙͊ͨͫ·͍͔͊ͭ ͺ͚͊͡· ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͤ ͊ ͫͯ͡;͚͊ ͙ͻ ͪͯ;͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟; 

¶ ˭͙͊ͨͫ·͍͔͊ͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό; 

¶ ˭͙͊ͨͫ·͍͔͊ͭ ͙͔ͨͪͣͪ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͊ͭͦͣ ͙͊ͭ͊͘ͼ͙͙; 

¶ ˿͔ͦ͒͊ͭ͘ Ύͪ͡·͙͟ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Τ 

¶ ˻ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό COM ͫ ͔͍͔ͪͪ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ   

˽͙ͯͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ: 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˽ͯͭΈ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ S2VNA.exe C:\VNA\S2VNA 



1 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
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͚̅͊͡· ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊  C:\VNA\S2VNA\Driver 

˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ  C:\VNA\S2VNA\Doc 

˽͙͔ͪͣͪ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙  C:\VNA\S2VNA\Programming Examples 

1.4 ˾ͯ;ͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˻͋·;ͤͦ ͪͯ;ͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͔ͤ ͋·͡ ͯͫͭ͊π
͍͔ͤͦͤ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͦ͋΅͔͚ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͭͦ ͍͔ͨͪͦπ
͙͔͒ͭ ͪͯ;ͤͯΌ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͙͔ͤ͗Φ 

˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͫ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ό˽˴ύ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ¦{. ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͨͦπ
͍͙ͫͭ͊͟Φ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͊͋͟͡Ύ ¦{. ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͍ͦ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎπ
͙͙ͤΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2 ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͟ ˽˴ 

ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͨ͊π
͔͙ͤ͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ²ƛƴŘƻǿǎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ 
¦{. ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͔ͦͭͪͦͭ͟ ͙͎͒͊ͦ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ¦{. ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ό²ƛƴŘƻǿǎ 2000/·tκ±L{¢!ύΦ ˤ 
Windows 7, 8, 10 ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͙͎͒͊ͦ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ¦{. ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͍ͪͯ;ͤͯΌΥ ˽ͯͫ͟ Ҕ ˽͔͊ͤ͡Έ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ҕ ˨͙͔ͫͨͭ;͔ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔ͫͭͪͦ͟ Ϧ˹͔π
͙͍͔͔ͫͭͤͦ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦϦ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ Ϧ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ·ΦΦΦϦΦ 

ˤ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ¦{. ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͍·͔͙͔͋ͪͭ Ϧ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͙͘ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͔ͣͫπ
ͭ͊έ ό²ƛƴŘƻǿǎ нлллκ·tκ±L{¢!ύ ͙͙͡ Ϧˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͟ ͚͍͔͍͒ͪ͊ͪͦ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪϦ 
(Windows 7, 8, 10ύΣ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͨͯͭΈ ͟ ͺ͚͊͊ͣ͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Φ ͚̅͊͡· ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 
͍ ͔ͨ͊ͨ͟ \Driver ͤ ͊ ͔͗ͫͭͦͣ͟ ͙͔͒ͫ͟ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ˽˻Φ 
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˽͔ͦͫ͡ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍͔ͤͦͦ ¦{. ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫ ͤ͊π
͙͔͍͙͔ͣͤͦ͊ͤͣ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

1.5 ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ /ha ͫ ͔͍͔ͪͪ͊ 

˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ /ha ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
/ha ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΌΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ {/tL ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΌΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ 
͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΌΣ ͭͦ ͒͊ͤͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈΦ 

˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ /ha ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˻ͤͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ /ha ς ͫ ͔͍͔ͪͪ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 1.1. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.1 ˾ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ COM - ͫ ͔͍͔ͪͪ͊ 

˴͔ͪͦͣΣ ͎ͭͦͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͭ͘Έ COM ͔͍͔ͫͪͪ ͔ͨͦ͗͘Φ ˨͡Ύ ;͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ 
͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͫ ͟ ͡Ό;͔ͣ /regserverΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΥ 

S2VNA.exe /regserver 

 ˽ ͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͍ͨͪ͊͊ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͒͡Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ 
͙ͫͭͪͦ͟Φ   
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2 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

2.1 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͤ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͦͤ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.1. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.1 ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

2.2 ˽͔͊ͤ͡Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣπ
ͣ·Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˿ͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͣͤΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͋·ͫͭͪ·͚ 
͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ ˤ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͔ͣͤΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ 

˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫͣͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͦ͒ͤ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͣͤΌΦ ˤ͔ͫ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͍ 
͎͍͔͍ͣͤͦͦͯͪͦͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔ͣͤΌ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͦ͟ ͍͔ͫͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦ͘͡π
ͪ͊Φ 
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ˤ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς 304, ˻ˣ˭˻˾ ς 804 ͙ ˻ˣ˭˻˾ ς 808 ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ 
͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͙ͤͻ, ͡ ͙͋ͦ ͣ ·΄ΈΌΣ ͙͋ͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͫͤͫͦͪͤͦͦ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ 

ˤ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭπ
ͪͦͣΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͣ·΄ΈΌΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͫ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͙ͨͪ ͨͦͣͦπ
΅͙ ͍͙͊͟͡΄Υ ζҧηΣ ζҨηΣ ζҥηΣ ζҦηΣ ζ9ƴǘŜǊηΣ ζ9ǎŎηΣ ζIƻƳŜηΦ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.1 ͒ ͊ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.1 ́ ͙ͨ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ 

 

 ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 
͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͔ͣͤΌ ͙ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͣͤΌΦ ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΎͣ ͔ͣͤΌ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ζҥηΣ ζҦη. 

 

 ˤ·͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͭͣͤ·ͣ 
ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˹͙͔͊͗͊ͭ ͍͙͊͟͡΄͙ ζEnterη ͍·͘·͍͔͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 
͚͒͊ͤͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟Φ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ζҧηΣ ζҨη ͙ ͙͡ ͍ͪ͊΅͊Ό΅͔͚ͫΎ ͪͯ;͚ͦ͟Φ 

 

 ˴͎ͪͯ͊͡Ύ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͔͍ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻΦ 

 

 ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ ͎͙͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͙͍͊ͭͤͯ͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͙͋ͦ͡ 
͍͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͙͋ͦ͡ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΦ 

 

 ˿͔ͭͪ͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊ ͤ͊ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ 
ͤ͊ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͣͤΌΦ 

 

 ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟ 
͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ. 

 

 ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟ 
͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ 
͎ͦ͒͊͟ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͔ͤ ͍͔ͣ΅͔͊ͭ ͍͔ͫͻ 
ͤͦͨͦ͟͟Φ ˻ͤ͊ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟Φ 
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˨͡Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͔ͪͦͣ͟ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍͙͊͟͡΄ ζҧηΣ ζҨηΣ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͊͟͡΄͙ ζҥηΣ ζҦηΣ ζ9ǎŎηΣ ζHomeηΥ 

ω ˴͍͙͊͡΄͊ ζҥη ͍ ·͘·͍͔͊ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͣͤΌΤ 

ω ˴͍͙͊͡΄͊ ζҦη ͍ ·͘·͍͔͊ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͣͤΌΣ ͔͙ͫ͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍·π
͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͍͙͊͟͡΄͊ ͫͦ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͍͍ͨͪ͊ͦΤ 

ω ˴͍͙͊͡΄͊ ζEscη ͒ ͔͚͍͔ͫͭͯͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͍͙͊͟͡΄͔ ζҥη; 

ω ˴͍͙͊͡΄͊ ζHomeη ͍ ·͘·͍͔͊ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͣͤΌΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍͙͊͟͡΄͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ό ͨͦ ͔ͣͤΌ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ 
͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 

2.3 ˿ͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.2 ˿ ͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌ 

˿ͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˻ͤ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͎ͫͨͦͣͦ͊π
͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͣͤΌ ͙ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙͔͒ͯ͋ͪͯͭ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟Φ ˿ͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ˿ͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͣ·΄ΈΌ ͙͙͡ ͔ͫͤͫͦͪͤ·ͣ Ήͪ͊ͤͦͣ͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˨͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͪͦ͟ ͔ͣͤΌ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ ˮ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˿ͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌ 
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2.4 ˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.3 ˿ ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˻ͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦπ
͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͍·͔ͨͦͤ͡π
͙͙ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͦ΄͙͋͊͟ͻ ͙ ͭΦ͒Φ ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.2. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.2 ʕ ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͨͦ͡Ύ 

˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ DSP 

˹͔ ͎͍ͦͭͦ ˹͔ͭ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ DSP ͙  ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ 

˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ˮ͔͒ͭ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ DSP 

˥͍ͦͭͦ DSP ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͙͔ͫͫͭͣ· 
͊ͨͯͫ͊͘͟ 

ˮ͔ͣͪ͘ ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͙͟͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˿ͭͦͨ ˿͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ 

ˤ͔ͤ΄ 
˻͙͙͔͗͒͊ͤ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΥ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 
ς ͍ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͙͎ͫͤ͊͡ 

˾ͯ;ͤ 
˻͙͙͔͗͒͊ͤ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΥ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 
ς ͪ ͯ;͚ͤͦ 

͙̊ͤ͊ 
˻͙͙͔͗͒͊ͤ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΥ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 
ς ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ {/tL ͙͙͡ /ha 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 
ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡

Χ 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· 

ˤ̉ ͙͎ͫͤ͊͡ ˤ̉ ͦͭ͟͡ ˿͙͙ͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙͚ ˤ̉ ͙͎ͫͤ͊͡ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ 

ˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ͦͨͦͪ͊ ˤ͔ͤ΄Φ ͦͨͦͪ͊ ˤͻͦ͒ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͚ͦͨͦͪͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· мл ˸˥ͼ ͍͟͡Ό;͔ͤ 

˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ 
͙͔͒ͫͨ͡Ύ 

˻͍͋ͤͦΦ ͦͭ͟͡ ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦ 
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˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͨͦ͡Ύ 

˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˿͙ͫΦ ͦͪ͟Φ 
ͦͭ͟͡ 

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Φ 

˻΄͙͋͊͟ 
͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˻΄͙͋͊͟ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

˻΄͙͋͊͟ ˽˭̂ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

˻΄͙͋͊͟ 
͙ͫͫͭΦ 

͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
˻΄͙͋͊͟ ˽˭̂ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

ˮͣ͘Φ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΥ 
ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ 

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
;͔͔ͪ͘ USB ͙͙͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ USB/GPIB ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΥ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ, ͦ΄͙͋͊͟ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ, ͎͍ͦͭͦ, ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘, ͯͫͭΦ ͤͯ͡Ύ, 
ͦ΄͙͋͊͟ ͯͫͭΦ ͤͯ͡Ύ. 

2.5 ˻ͤͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ 

˻ͤͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙ ;͙π
͍ͫͦ͡·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤΦ ˤ ͔ͦͤ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͦ ͒ͦ мс ͦͦͤ͟ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˴͊͗͒ͦͣͯ ͦͤͯ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͤ͊͟͡Φ ˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͤ͊͟͡ ͣͦπ
͔͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͊͟͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͨ͊ͪ͊π
͔ͣͭͪ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟Υ 

ω ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΣ 
͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΤ 

ω ˽ͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͔͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͤΤ 

ω ˴͙͍͊͋ͪͦͯ͟͡Φ 

͙͙̅͘;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͊ͤ͊͟͡· ͨͦ ͦ;͔͔͙ͪ͒Φ 

ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͦ ͒ͦ мс ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͔ͣ͘π
ͪΎ͔ͣ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤΦ ˻ ͋΅͙͚ ͍͙͒ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.4. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.4 ˻ ͤͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ 

2.5.1 ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͊ͤ͊͊͟͡ 

˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Ύ ͒͡Ύ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 
˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦ ͭ͟͡Ό;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ 

 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟: ˮ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡. 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 
͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ 

 ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟Υ ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˾͔͙͒͊ͭͪ͟Φ 
˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡. 

ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͋·ͫͭͪ·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ 
΅͔͡;ͦͣ͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔ͤͣͯ 

2.5.2 ˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 



2 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

22 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.5 ˿ ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͪ͊π
ͺ͙͍ͦ͟Φ ͙̉ͫͦ͡ ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ;͙ͫͯ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͋·͔ͫͭͪͦ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͣ·΄͙Σ 
͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.9. 

˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͦ͒ͤͦͣ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͊ͤ͊͊͟͡Υ 

ω ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͦͭ ζ˥ͪмη ͒ ͦ ζ˥ͪмсηΦ ˹ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 
͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͙͍͔ͤͪͫͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΤ 

ω ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ ζ{ммηΣ ζ{нмηΣ ζ{мнηΣ ζ{ннηΣ ͡ ͙͋ͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͙͔ͣ͘π
͔͙ͪͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ζ!όƴύηΣ ζ.όƴύηΣ ζwмόƴύηΣ ζwнόƴύη; 

ω ̅ͦͪͣ͊ͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ζˢͣͨ͡ ͎ͦ͡η; 

ω ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ζмлΦл ͒ ˣκη; 

ω ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ζƷ0.000 ͒ ηxΣ ͎͔͒ ζƷη ς ͘ ͤ͊͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ 
͙͙͙ͤ͡Τ 

ω ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͫ ͙͍ͣͦ͡·Σ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͔ ͙ͫͦ͋͟͟ ό͙ͭ͊͋͡π
ͼ ͊2.3). 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.3 ˭ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

˿͍͚͍ͦͫͭͦ ˿͙͍ͣͦ͡· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ 
ͦ΄͙͋ͦ͟ 

RO ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔͚ͣͪͦ ̆̆ 

RS ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔͚ͣͪͦ ˴˭  

RT ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͔ͨͪͣ·;͚ͦ͟ 

OP ˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

F1 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

F2 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͙͡ TRL ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

F3 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

F4 ˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

SMC ˿͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

˽ͪͦ;͙͔ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˴ ͨ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ 

˴  ͣ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

Z0 ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊ 

ˮͫ͟ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ 

ˤͫͭ ˤ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͊ͤ ͼ͔͙ͨ 

̂  ˽ ͙͔͙͔̂͒ͤͤ͡ ͨͦͪͭ͊ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

˽͔ͪͦ͋͡ ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˨ϧ ˽ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

 ˽ ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

˻ͭ͟ ͡ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ· 

˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͤ ͊͒ 
͎ͪ͊ͺ͙͙͊ͣ͟ 

˨Ҍ ˽ ˨͊ͤͤ·͔ Ґ ˨͊ͤͤ·͔ Ҍ ˽͊ͣΎͭΈ 

ς˨˽  ˨͊ͤͤ·͔ Ґ ˨͊ͤͤ·͔ ς ˽ ͊ͣΎͭΈ 

˨ϝ ˽ ˨͊ͤͤ·͔ Ґ ˨͊ͤͤ·͔ ϝ ˽͊ͣΎͭΈ 

˨κ˽ ˨͊ͤͤ·͔ Ґ ˨͊ͤͤ·͔ / ˽ ͊ͣΎͭΈ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͙͒ͤ͊͡ 

˭͒ͪ 
̂͊͊ͤ͊͘͟ ͔ͤ ͔͍ͤͯ͊͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͒ͤ͊͡Φ 
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˿͍͚͍ͦͫͭͦ ˿͙͍ͣͦ͡· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ˿͎͡ ˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ 
͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ύ 

˿͔͡ 
˿͔͔͟͡ͼ͙Ύ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

Zr ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ 

Zt ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ 

Yr ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ ͍ͻͦ͒ͤͯΌ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈ 

Yt ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͨͪͦͻͦ͒ͤͯΌ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈ 

1/S ˮ͍͔͙ͤͪͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

Ztsh 
˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͟͡ 
΄ͯͤͭ͊ 

Ytsh 
˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈ Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͟͡ 
΄ͯͤͭ͊ 

Conj ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

2.5.3 ˥ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

˥ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.6 ˥ ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

˥ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

ω ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡Φ ˮ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡· 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ 
͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Τ 

ω ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡Φ ˮ ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ΄͊͟͡· ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ 
͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭ͊Σ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͙͡ ͍͔ͪͣΎύΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Τ 

ω ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ ̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Τ 

ω ˸͔͊ͪͪ͟·Φ ˮ͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙π
͍ͦ͟ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΤ 

ω ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͣ͊ͪͪͤ͟·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Υ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ͨͦͦͫ͊͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ΎΣ ͔͍ͤͪ͊π
͔ͤͦͣͪͤͦͫͭΈΣ ͍͚ͨͦͦͫͦͦ͡ ͺ͙͡ΈͭͪΤ 

ω ˹͔ͦͣͪ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙ͨͪ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍ ;͔ͪͤͦ-
͔͋ͦͣ͡ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭΤ 

ω ͔́ͯ͟΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ όͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έπ
ͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ мΣр ͫ ͔ͯͤ͒͟·ύ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͋·͔ͫͭͪͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͣ·΄ΈΌ ͍͔ͫͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.9. 

2.5.4 ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͭͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗͘π
ͤͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͙ͻΦ ˻͔ͭ͒͡Έͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘Έ ͦ͋΅ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ 
ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 2.6ύΣ ͙͋ͦ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 2.7). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.7 ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͒ͯͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ 

2.5.5 ˸͔͊ͪͪ͟· 

˸͔͊ͪͪ͟· ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙ͪπ
ͫͯͤͦ͟ 2.8). 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.8 ˸ ͔͊ͪͪ͟· 

˸͔͊ͪͪ͟· ͔ͤͯͣͪͯΌͭͫΎ ͼ͙ͺ͙ͪ͊ͣ ͦͭ м ͒ͦ мрΦ ˻ͨͦͪͤ·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͤͦͣͪ͊ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊π
͔ͭͫΎ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ RΦ ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͔ͤͦͣͪ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊π
͔ͭͫΎ ͙͍͔ͤͪͫͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͔ͣͭ͊͟ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊͒ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟Σ ͔ͣͭ͊͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͊ͪ͊͘͟΄͔ͤ͊ 
ͫͨͦ͡΄ͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ  
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2.5.6 ˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ 

˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˻ͤ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.9. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟2.9 ˿ ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ 

ω ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͔͎͋ͯ΅ͯΌ ͨͦͦͫͯ͟͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡Τ 

ω ˽͔ͦ͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ 
͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.4; 

ω ˽͔ͦ͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͙ͨͪπ
͔͙͍ͣͤͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͦ͡Ύ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.5; 

ω ˽͔ͦ͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͣ ͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͣͦ΅π
͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.6; 

ω ˽͔ͦ͡ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ ͨͦͪͭ͊ ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ 
ͭͦ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ;͔ͪͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͔ͫͪͦͣ ͺ͔ͦͤΦ ˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͒͡Ύ ;͙͊ͫͭ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͭͦ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͔͋͡·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤΤ 

ω ˽͔ͦ͡ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˴ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ 

˴͔ͦͤ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ 

˭͊ͦͤ͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

͙̉ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟ 

˹͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ 

˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˽ͦͦͫ͊͡ ˽̉ 

˿ͭ͊ͭͯͫ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ό͔͙ͫ͡ ͍ ͟͡Ό;͔ͤͦύ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ό͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤͦύ 

͙͔͙͔̂͒ͤͤ͡ ͨͦͪͭ͊ ό͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤͦύ 

˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ό͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤͦύ 

˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ό͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤͦύ 
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ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊Σ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͨΣ ͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎ ͼ͔͙ͨΦ 
˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͭͦ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ;͔ͪͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ 
͔ͫͪͦͣ ͺ͔ͦͤΦ ˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͙͊ͫͭ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͭͦ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ 
͔͋͡·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤΤ 

ω ˽͔ͦ͡ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊;͊͡Έͤͦπ
͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͙͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊ ͙ͫ͊ͤͪͦ͟π
͍͙͊ͤΎΦ ˨͔͊ͤͤͦ ͔ͨͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 
͎ͭͦ͒͊ ͍ͫͦͦ͡ ζʉʪʘʨʪη ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ζʎʝʥʪʨηΦ 

ω ˽͔ͦ͡ ;͙ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟ ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͍͍ͦ͒͊ ;͙ͫ͊͡ ͭͦ;͔͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 
͙̉ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͦͭ н ͒ͦ млллмΦ 

ω ˽͔ͦ͡ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙ͫ͊ͤ͟π
͍͙ͪͦ͊ͤΎΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.7; 

ω ˽͔ͦ͡ ͨͦͦͫ͊͡ ˽̉ ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦͦͫ͡· ˽̉Φ ˽ͦͦͫ͊͡ 
˽̉ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͦͭ м ˥ͼ ͒ͦ ол ͟˥ͼΤ 

ω ˽͔ͦ͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͍͍ͦ͒͊ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦΦ 
ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ς ͨ ͔ͦ͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͺ͙͙ͫ͟π
͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

ω ˽͔ͦ͡ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͙ ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΦ 
˽͔͍ͪ͊Ύ ͼ͙ͺͪ͊ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͫ;͔ͭ;͙͟ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΣ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͼ͙ͺͪ͊ ς ͅ ͊ͭͦͪ͟ ͔ͯͫͪ͒π
͔͙ͤͤΎΦ 

ω ˽͔ͦ͡ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͙͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊ ͙͍ͫ͊ͤͪͦ͊͟π
͙ͤΎΦ ˨͔͊ͤͤͦ ͔ͨͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦͦͫ͡·Σ ͎ͭͦ͒͊ ͍ͫͦͦ͡ ζ˿ͭͦͨη 
͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ζ˽ ͦͦͫ͊͡ηΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.4 ˽ ͔ͦ͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

˿͙͍ͣͦ͡· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˴ͦͪ1) 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˴Κ1) 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͤ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙ΎΦ 

˴Η1) 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͤ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ήͫͭͪ͊ͨͦ͟͡Ύͼ͙ΎΦ 

˻ͭ͟2) ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Φ 

---2) ˹͔ͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡ΈΦ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1) ̉ ͔ͪͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͔ͫͪͦͣ ͺ͔ͦͤ ς ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ 

ˣ͔͡·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤ ς ͒͡Ύ ;͙͊ͫͭ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ό͎͒ͪͯ͊Ύ 
;͊ͫͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔ͤ ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤ͊͟͡ύΦ 

2) ˨ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ͍͔̇ͭ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ς ͔͋͡·͚ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ 
ͺ͔ͦͤΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.5 ˽ ͔ͦ͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ 

˿͙͍ͣͦ͡· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˴ ͨ
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙ͫͭͣͯ͊͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˴ͨΚ 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙ΎΦ 

˴ͨΗ 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
Ήͫͭͪ͊ͨͦ͟͡Ύͼ͙ΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

͔̉ͪͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͔ͫͪͦͣ ͺ͔ͦͤ ς ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ 

ˣ͔͡·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤ ς ͒͡Ύ ;͙͊ͫͭ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ό͎͒ͪͯ͊Ύ 
;͊ͫͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔ͤ ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤ͊͟͡ύΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6 ˽ ͔ͦ͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

˿͙͍ͣͦ͡· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˴  ͣ
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˴ͣΚ 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ 
͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙ΎΦ 

˴ͣΗ 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ 
͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ήͫͭͪ͊ͨͦ͟͡Ύͼ͙ΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

͔̉ͪͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͔ͫͪͦͣ ͺ͔ͦͤ ς ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ 

ˣ͔͡·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤ ς ͒ ͡Ύ ;͙͊ͫͭ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ό͎͒ͪͯ͊Ύ 
;͊ͫͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔ͤ ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤ͊͟͡ύΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.7 ́ ͙ͨ· ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˿͙͍ͣͦ͡· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˶͙ͤ ˶͙͔͚ͤͤ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

˶͎ͦ ˶͎͙ͦ͊ͪͺ͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

˿͔͎ͣ ˿͔͎͔ͣͤͭͤ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

˸ͦ΅ͤ ˶͙͔͚ͤͤ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 
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3 ˣ·͔ͫͭͪͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͫ͊ͤͫ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Φ ˽ͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ͦͫͤͦπ
ͤ·͔ ͙͔ͨͪͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͦͭπ
͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ όˮ̂ύΦ ˮ͔ͣͪ͘ΎΌͭͫΎ ͍͔͒ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
ˮ̂Υ ˴˿ˤ˹ ͙ ͺ͊͊͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΦ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͦ͒ͤ ͨͦͪͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˢͤ͊π
͙͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ˮ̂ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤͯΌ ͍ͦͤͯ͡Φ 
ˤ·ͻͦ͒ ˮ̂ ͙ͨͪ ΉͭͦͣΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͎͔ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͯ͡Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟Φ 
˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻΥ ͍ 
͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ˴˿ˤ˹ ͙ ͺ͊͊͘Φ 

͙͍́ͨͦ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ˮ̂ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.1. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.1 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˴˿ˤ˹ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ˮ̂Σ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͨͪͦ͘π
͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 

ω ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ό ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΤ 

ω ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Υ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΣ ;͙ͫͦ͡ ͭͦπ
;͔͟Τ 

ω ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦͦͫ͡· ˽̉Τ 

ω ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͙ͫ͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ς нΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 
͙ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎΤ 

ω ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟; 

ω ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔ͦͭͪ͊͗π
͙ͤΎΤ 

ω ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˴˿ˤ˹ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Φ 
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3.1 ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͙ ͎͔͚͔ͨͪͦͪͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͊ͪ͊͟π
͔͙͙ͭͪͫͭ͊͟ͻΦ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 
͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

 ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζ˥͍ͦͭͦηΦ ˹͊͒ ͚ͫͭͪͦͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͫͭͪͦ͊͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͍ ͔͔ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽ͦͦͫ͊͟͡ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦͣͯ ͨͦͪͭͯ м ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 
͔͙͊͋͟͡ ͙ ͔͊͒͊ͨͭͪ·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͻͦ͒͊ ˮ̂ ͟ ͨͦͪͭͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˤ ͫͯ͡π
;͔͊ ͔͙ͫ͡ ˮ̂ ͙͔͔ͣͭ ͍ͻͦ͒ ͙ͭͨ͊ 3.5 ͣ ͣ ό͔ͪͦͭ͊͘͟ύΣ ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͨͦ͒π
͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˮ̂ ͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦͣͯ ͨͦͪͭͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 

3.2 ˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

˽͔͔ͪ͒ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͔ͫ͊ͤͫ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ ͤ͊;͊͡Έπ
͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ мΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭ ͣ͊ Ҕ ˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ Ҕ ˨͊ 

3.3 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫ ͙͙ͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͔ͣΌͭ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͦ 
;͔͊ͫͭͦͭ ς ͡ ͙͔͚ͤͤ·͚Σ ;͙ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟ ς нлмΣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ς 0 ͒ ˣͣΦ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͦͭ мл ˸ ˥ͼ ͒ͦ о ˥ ˥ͼΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ мл ˸ ˥ͼ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿ͭ͊ͪͭ 

˹͊ ͔͙͔͋ͪͭ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ζмηΣ ζлηΦ ˭͍͔͊ͪ΄͙͔ͭ ͍͍ͦ͒ 
͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ ζaηΦ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ о ˥ ˥ͼ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 
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˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿ͭͦͨ 

˹͊ ͔͙͔͋ͪͭ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ζоηΦ ˭͍͔͊ͪ΄͙͔ͭ ͍͍ͦ͒ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 
ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ ζ˥ηΦ 

˨͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͔ͪͻͤΌΌ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔͎ͫͤͦ ͼ͍͔ͭ͊Φ 

3.4 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦͦͫ͡· ˽̉ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͨͦͦͫ͊͡ ˽̉ о ͟˥ ͼΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦͦͫ͡· ˽̉ о ͟ ˥ͼ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ Ҕ ˽ͦͦͫ͊͡ ˽̉ 

˹͊ ͔͙͔͋ͪͭ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ζоηΦ ˭͍͔͊ͪ΄͙͔ͭ ͍͍ͦ͒ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 
ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄͙ ζx1η ͙͙͡ ζEnterη 

˨͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͔ͪͻͤΌΌ 
ͨͪ ͎ͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔͎ͫͤͦ ͼ͍͔ͭ͊Φ 

3.5 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͙ͫ͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͍·͋ͦͪ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͒͡Ύ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ Ή͟π
͔ͪ͊ͤ ͍͒ͯͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ ˴˿ˤ˹ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ;͙ͫ͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ͙̉ͫͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ Ҕ н 

˨͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͔ͪͻͤΌΌ 
ͨͪ ͎ͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔͎ͫͤͦ ͼ͍͔ͭ͊Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟κ͊ͤ͊͟͡ Ҕ ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ 
͎ͪ͊ͺ͙͟ Ҕ н 

˨͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͔ͪͻͤΌΌ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔͎ͫͤͦ ͼ͍͔ͭ͊Φ 

ˤͭͦͪͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ς S11Σ ͔͍ͨͪͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙π

ͯ͟ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 
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 ˨͡Ύ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ Ҕ {мм 

˭͔͊ͭͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͍ͨͪͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͺͦͪͣ͊ͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ς ˴ ˿ˤ˹Σ ͊ ͍ͭͦπ

ͪͦͣͯ ς ͅ ͊͊͘Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

̅ͦͪͣ͊ͭ Ҕ ˴˿ˤ˹ ό͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ύΤ 

̅ͦͪͣ͊ͭ Ҕ ̅͊͊͘ ό͒͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ύΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͔͔ͪ͒ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͤ͊ͤ͊͘;Έ͔ͭ ͔͎ͦ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍·΄͔Φ 

3.6 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͊ͭͦͣ͊ͫ΄ͭ͊π
͙͍͙͋ͪͦ͊ͤΎΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˢ͍ͭͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͔͔ͪ͒ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͤ͊ͤ͊͘;Έ͔ͭ ͔͎ͦ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍·΄͔Φ 

3.7 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙π
͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͙ͨͪ͋ͦͪΣ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͚ͯͫͭͪͦπ
͍ͫͭ͊Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
͙͙ͫͤͭ͘Έ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͦͣ͟π
͔ͨͭ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΥ ˴˭Σ ̆̆Σ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊π
͙͔͍͙͔ͣͤͦ͊ͤ ͙ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ;͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔ͣͪΦ ˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ 
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͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ 
͔ͣͪ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͣͪ· ͨͦ ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͨͦ͒͟͡Ό;͊π
ΌͭͫΎ ͟ ͨͦͪͭͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.2. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.2 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤͣ͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͔ͣͪΦ ˾͔ͦ͟π
͔͔ͣͤ͒ͯͣ·͔ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡· ͔ͣͪ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ;͙͊ͫͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͔ͣͪ 

·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͔ͣͪΦ 

˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͔͔ͣͪ͘π
͙ͤΎ ͔ͭͪͻ ͔ͣͪΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˽͔͔ͪ͒ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔ͣͪΣ ͔͙͙͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ ͙͔ͫͫ͡π
͔͔͒ͯͣͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͦͭ ͨͦͪͭ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͡Έͭ Ҕ ˽ͦͤ͡Φ мςͨ ͦͪͭΦ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͣͪͯ ̆̆ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ̆.̆ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͣͪͯ ˴˭ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˴.˭ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͣͪͯ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˹͎͊ͪͯ͊͘͟. 
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 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͍ͫͤͦ͊ ͙͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͟ ͨͦͪͭͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

3.8 ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˴˿ˤ˹ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͫ ͨͦͣͦπ
΅ΈΌ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͊͟͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔π
͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ ͔ͭͪͻ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻΦ ˤ͙͒ Ήͪ͊ͤ͊͟  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 
͙ͪͫͯͤ͟  ͔3.3Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͔ͣπ
ͪ͊ ͟Ήͦͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͫ ˴˿ˤ˹ Ґ мΦнΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.3 ˽ ͙͔ͪͣͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˴˿ˤ˹ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· > ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 

ˤ͍ ͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ 
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;͊ͫͭͦͭ· нлл ˸ ˥ͼ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ζнηΣ ζлηΣ ζлηΣ 
ζaηΦ 

˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅ͯΌ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͭͪͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ;͊ͫͭͦͭπ
ͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˨͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͍͒ͯͻ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ς ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͙ͭ͊͋͡ͼ· 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

3.9 ˣ·ͫͭͪ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͣ·΄ΈΌ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔ͨͪͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤπ
ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ ˽͙ͪ 
͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣ͘π
͙ͤͭΈ ͚͊ͦ͟͟ ͙͋ͦ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊ͤ͊͊͟͡ ς ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͍ͫͦΌ ͺͦͪͣͯΣ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ 
͒͡Ύ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͤ͡Ύ ͨͦ͒;͔͙͍͙ͪ͊ͤ͟ΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͍ͨͪͣͦΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Σ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔ͤ ͍͔ͫΣ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˨ͦͫͭͯͨ ͦ͟ ͍͔ͫͣ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͊ͤ͊͊͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟Φ 

3.9.1 ˤ·͋ͦͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ 

ˤ·͋ͦͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͍͒͊ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͦͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 
˻͍͊ͤͭͦ͊͟͟ ͦͤ͊͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍·͔͔͒ͤ͊͡ ͍͔ͫͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍͊ͭͤͦ͟π
͎ͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ς ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͦͤͯ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

3.9.2 ˤ·͋ͦͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

ˤ·͋ͦͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍͔͊ͭͤͦ͟ ͦͤͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ 
͍͒͊ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͙͍͔ͤͪͫͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 
˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͙͋ͦ͡ 
ͨͦ ͫ͊ͣͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ͔ͣ͊ͪͪͯ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ 
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3.9.3 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͡Ύ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ S11, S21, S12 ͙ ͙͡ S22 ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ 
ͨͦ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΌ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘π
͔ͣͪΎ͔ͣͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌΦ 

 

3.9.4 ˤ·͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΌ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͺͦͪͣ͊ͭ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌΦ 

 

3.9.5 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͼ͔ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍͒ͯͣΎ ͫͨͦͫͦπ
͙͋͊ͣΦ  

˽͔͍ͪ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ς ͍͍͔͙͔͒ͭ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͒͡Ύ ;͔͎ͦ 
΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͨͦ͡Ό ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ 
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ˤ͚ͭͦͪͦ ͫͨͦͫͦ͋ ς ͍͔͙͔ͤ͊͒ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ΄͊ͯ͟͡Σ ͨͦ͊͟ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͤ 
͙͔ͨͪͣͭ ͺͦͪͣͯΣ ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͭΈ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ 
͍͔ͪͻͤΌΌ ͙͙͡ ͙ͤ͗ͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ΄͊͟͡·Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ мл҈ ͦͭ ͍·ͫͦͭ· ΄͊͟͡·Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό 
ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍͙͎͚͔͒͊ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ΄͊͟͡· ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊Σ ͙͋ͦ͡ ͟ 
ͼ͔ͤͭͪͯ ΄͊͟͡· ς ͒ ͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊Φ 

 

3.9.6 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͔͊͟͡ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟ çƷè ͙ çƹè 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍͒ͯͣΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΦ  

˽͔͍ͪ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ς ͍͍͔͙͔͒ͭ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͒͡Ύ ;͔͎ͦ 
΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͨͦ͡Ό ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 
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ˤ͚ͭͦͪͦ ͫͨͦͫͦ͋ ς ͍͔͙͔ͤ͊͒ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͦͼ͙ͺ͍ͪͦͯ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡·Σ ͨͦ͊͟ 
͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͺͦͪͣͯΣ ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͭΈ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ 
ͣ·΄͙ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ΄͊͟͡·Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ сл҈ ͦͭ ͍·ͫͦͭ· ΄͊͟͡·Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό 
ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍͙͎͚͔͒͊ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍͍͔ͪͻ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎΣ ͍͙ͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͤ͊͘π
;͔͙ͤΎ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

 

3.9.7 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͔͊͟͡ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟ çƷè  ͙

çƹè ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ ˹͍͔͙͔͊͒ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ 
ͤ͊͘͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͨͦ͊͟ ͦͤ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͺͦͪͣͯΣ ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͡π
͍ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͙͚͔͋ͯͫͪͯͭ͟ ͤ͊͘͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 

 

3.9.8 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˹͍͔͙͔͊͒ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ΄͊ͯ͟͡ ͙ͫͭͣͯ͊͡Σ ͨͦ͊͟ ͦͤ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͺͦͪͣͯΣ ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͭΈ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͔͍ͯ͡Ό ;͊ͫͭΈ ΄͊͟͡·Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 
мл҈ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ΄͊͟͡·Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍͙͎͚͔͒͊ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔͍ͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍ͫ͊ͤͪͦ͊͟π
͙ͤΎΦ 

 

3.9.9 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 
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˹͍͔͙͔͊͒ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͦͼ͙ͺ͍ͪͦͯ͟ ΄͊͟͡· ͙ͫͭͣͯ͊͡Σ ͨͦ͊͟ ͦͤ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͺͦͪͣͯΣ 
ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͭΈ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͯΌ ;͊ͫͭΈ ΄͊͟π
͡·Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ мл҈ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ΄͊͟͡·Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍͙͎͚͔͒͊ͭ ͯ͊͊͘͟π
͔ͭ͡Έ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔͍ͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊π
ͦͤ͊͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

 

3.9.10 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˹͍͔͙͔͊͒ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͦͼ͙ͺ͍ͪͦͯ͟ ΄͊͟͡· ͙ͫͭͣͯ͊͡Σ ͨͦ͊͟ ͦͤ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͺͦͪͣͯΣ 
ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͭΈ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ 
΄͊͟͡·Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ мл҈ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ΄͊͟͡·Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ͙ ͍͙͎͚͔͒͊ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ 
͍͍ͨͪ͊ͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔͍ͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦ͘π
ͤ͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ  

 

3.9.11 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦͦͫ͡· ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˹͍͔͙͔͊͒ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͦͼ͙ͺ͍ͪͦͯ͟ ΄͊͟͡· ͙ͫͭͣͯ͊͡Σ ͨͦ͊͟ ͦͤ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͺͦͪͣͯΣ 
ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͭΈ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ 
΄͊͟͡·Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ сл҈ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ΄͊͟͡·Σ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ ͫ͊ͣ ͼ͔ͤͭͪΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ͙ 
͍͙͎͚͔͒͊ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔͍ͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͨͦͦͫ͡· ͫ͊͟π
͙͍͙ͤͪͦ͊ͤΎΦ 

 

3.9.12 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙͍͚͋ͯͫͪͦͦ͟͟ ͣ·΄ΈΌ ͔͔͚ͯ͊͊ͭ͘͟͡ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ͙͋ͦ͡ ͍͍ͦ͒ͦͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͫ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Φ 

˨͡Ύ ͙͍͙͋ͯͫͪͦ͟͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͣ·΄ΈΌ ͍͔͙͔ͤ͊͒ͭ ͣ·΄Έ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙ͻ ͔͔͚ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ͨͦ͊͟ 
ͦͤ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͺͦͪͣͯΣ ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͙͔ͤ͗Φ 

 
 

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ 
͔ͤͣͯΦ 
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3.9.13 ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˿ͭ͊ͪͭ κ ͔̇ͤͭͪη ͙ ζ˿ͭͦͨ κ ˽ͦͦͫ͊͡η 

˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˿ͭ͊ͪͭ κ ͔̇ͤͭͪη ͙ ζ˿ͭͦͨ κ ˽ͦͦͫ͊͡η ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣͯ ͨͦ͡Ό ͙ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ çʉʪʘʨʪè ͙ 
çʉʪʦʧè ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͤ͊ çʎʝʥʪʨè ͙ çʇʦʣʦʩʘè, ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˻ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ΄͊͊͟͡ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͍͔ͫͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Φ 

  

3.9.14 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Ύ ζ˿ͭ͊ͪͭ κ ͔̇ͤͭͪη 

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Ύ ζ˿ͭ͊ͪͭ κ ͔̇ͤͭͪη ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͨͦπ
͡Ό ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

 

3.9.15 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Ύ ζ˿ͭͦͨ κ ˽ͦͦͫ͊͡η 

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Ύ ζ˿ͭͦͨ κ ˽ͦͦͫ͊͡η ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ 
ͨͦ͡Ό ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

 

3.9.16 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͙ͫ͊͡ ͭͦ;͔͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ;͙ͫ͊͡ ͭͦ;͔͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͨͦ͡Ό ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦπ
ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

 

3.9.17 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ  

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣͯ ͨͦ͡Ό ͫͭͪͦπ
͙͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌΦ 
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3.9.18 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦͦͫ͡· ˽̉ 

˽ͦͦͫ͊͡ ˽̉ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͙͙͡ ͔ͨͯͭͣ 
͍͍ ͦ͒͊ ͫ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Φ 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙ ͨͦ ͨͦ͡Ό ͨͦͦ͡π
ͫ· ˽̉ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡Φ  

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͨͦͦͫ͡· ˽̉ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͨͦ͡Ό ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦπ
ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

  

3.9.19 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦ͡Ύ ζ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ κ ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊η 

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Ύ ζ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ κ ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊η ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͊ͤ͊͊͟͡ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ;͙͍ͫͦͦͣͯ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͨͦ͡ΎΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͊͘π
͍͙͙ͫͭ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͭͨ͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΥ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͒͊ͤͤͦ ͔ͨͦ͡ ͙ͫͯ͗ͭ͡ 
͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ς ͅ ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 
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4 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

4.1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ мс ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͨͪ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 4.1. 

4.1.1 ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͦͦͤ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ 

˴͊ͤ͊͡ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͦͤͦͣ͟Φ ˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͦͭ м 
͒ͦ мс ͦͦͤ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Φ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͦ͒ͤͦ ͦͤͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍͒͊ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͦͤ͊͟ ς ͪ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͙ͻ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͦͦͤ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͊ͤ͊͟͡· 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͦͦͤ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Φ 

͙̉ͫͦ͡ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͦͦͤ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͊͒͊ͤͦ͘ ͍ 
͍͙͔͒ ͫͻ͔ͣ. 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͫͻ͔͙ͣ͊ͣΣ ͦͤ͊͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊ͭΈͫΎΦ ˴͊ͤ͊͡· ͦͭͪ͟·͍͊Όͭπ
ͫΎΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͣ͊͒͡΄͙ͻ ͔͍ͤͦͣͪͦΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͎͙͔͒ͪͯ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͊ͤ͊͟͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟Φ 
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ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͦ;͔͔ͪπ
͙͒Φ ˨͡Ύ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͫͦ ͫͪ͟·ͭ·͙ͣ ͙ͦͤ͊ͣ͟Σ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘ΎΦ 

4.1.2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͙ͫ͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͦ ͒ͦ мс ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ˴͊͗͒ͦͣͯ 
͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ όSςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪύΣ ͺͦͪͣ͊ͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͨ͊ͪ͊π
͔ͣͭͪ·Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟, ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͭ͊͋π
͙͡ͼ͔ 4.2. 

˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͦ͗ͤͣ͡Σ ͙͙͡ ͍ ͪ͊͘π
͔͒͡Έͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͍͒͊ ΄͎͊͊ ς ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͙ͫ͊͡ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͤͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͫͦ͒ͪπ
͙͗ͭ ͙ͦ͒ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͒͊ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ 
;͙ͫͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ;͙ͫ͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ͙̉ͫͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͔ͣͤΌ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

˥ͪ͊ͺ͙͊ͣ͟ ͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭͫΎ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͣͦπ
͔͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤͦ͘Φ ˤ ͙͔͍͙͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ 
͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪΦ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔ͣͤͯΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ˥ͪмΣ 
˥ͪн ΦΦΦ ˥ͪмсΦ 

˴͊͗͒ͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊ΌͭͫΎ ͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͺͦͪͣ͊ͭΣ ͣ͊ͫπ
΄ͭ͊͋Σ ͼ͍͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘· ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ 

ω ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭͫΎΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ͔ͫ͡π
͒ͯΌ΅͔ͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ΥS11, S21, S12, S22 ͒ ͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙ S11, S21, S31, S41, S12, 
S22, S32, S42, S13, S23, S33, S43, S14, S24, S34, S44 ͒ ͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Σ ͘ ͔͊ͭͣ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭͫΎΦ 

ω ̅ͦͪͣ͊ͭͦͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺπ
͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ό͒ˣύΦ 

ω ˸͊ͫ ΄ͭ͊͋ͦͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ мл ͒ˣ ͍ ͔͔͙͙͒ͤ͡Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͡π
͙͙ͤ л ͒ˣΣ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ 

ω ͍͔̇ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪͦͣΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͼ͍͔ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽ͦͤ͡·͚ ͼ͙͟͡ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 
ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ Sςͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͙ͭͨ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
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͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͼ͙͟͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͦͪͭ͊ м ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ S11)Σ ͙͙͡ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͒͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͼ͙͊͟͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ς 
ͨͦͪͭ м ͔͊ͭͣ͘ ͨͦͪͭ нΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͍͒ͯͻ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ S11, S22 ς ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͒͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ 
ͼ͙͊͟͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͚ͨͦͤͦ͡ 
͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͔ͭ͊͗͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͒͊ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͼ͙͊͟͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ 
;͙ͫ͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ Sςͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

4.1.3 ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͫ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͦ͗ͤͣ͡Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋π
ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Έͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ς ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͎ͪ͊π
ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 

·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͔ͣͤΌ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͦ͋͊ͫ͡π
͔͚ͭ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡. 

͙̉ͫͦ͡ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͊͒͊ͤͦ͘ ͍ ͍͙π
͔͒ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͫͻ͔ͣΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 4.1.1. 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͦͦͤ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ;͙ͫͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙ ͙ͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘·Φ ͙̉ͫͦ͡ ͎ͪ͊π
ͺ͙͍ͦ͟ ͙ ;͙ͫͦ͡ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͒͡Ύ ͙ͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͪ͊͒͘͡ΈͤͦΦ 

ω ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ;͙ͫͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙ ;͙ͫͦ͡ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ς ͍ ͔ͫ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͔ͪ͊͒͘͡ΈͤͦΣ ͊͗͒͟·͚ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

ω ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ;͙ͫͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ς ͎ ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͪ͊ͣ͘π
΅͊ΌͭͫΎΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͣ͊͒͡΄͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪ͊Σ ͊͗͒͟·͚ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͒ͦ ͙ͫ;͔͙ͪͨ͊ͤΎ ;͙ͫ͊͡ 
͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˭͔͊ͭͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡ΎΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

ω ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ;͙ͫͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔ͣͤΈ΄͔ ;͙ͫ͊͡ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ς ͤ ͔͊ͤ͘Ύͭ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͨͯͫͭ·͙ͣΦ 

˻ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡· ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͔ͦͤ͟ 
ς ͦ ͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͼ͙ͺ͍ͪͦͯ͟ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 8.8. 
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˨͊ͤͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ς ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟π
ͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˨͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͫͭΈ ͍͔͒ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ ˽͔͍ͪ͊Ύ ς 
͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 
6.1.6.2ύΦ ˤͭͦͪ͊Ύ ς ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͎͍ͪͯͨͨͦͯΌ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ ό͔ͪ͊͒͘͡ 
6.1.6.4). 

˻ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ΄͊͟͡· ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ Ύ͍͡Ύπ
͔ͭͫΎ ͫͯ͡;͚͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͒͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤπ
͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ΄͊͟͡· ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͎ͪ͊ͺ͙π
ͯ͟Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.1 ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ 

N ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙͙͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

1 ͙́ͨ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

2 ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

3 ͙̉ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟ 

4 ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

5 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

6 ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

7 ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͎͔͎ͫͣͤͭͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

8 ˾͔͙͗ͣ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

9 ˽ͦͦͫ͊͡ ˽̉ 

10 ͔͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͤ 

11 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

12 ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.2 ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

N ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙͙͡ ͦ ͋Ά͔ͭ͊͟ 

1 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ (Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪύ  

2 ̅ͦͪͣ͊ͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ 

3 ˸͊ͫ΄ͭ͊͋Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 

4 ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͒ͤ͊͡Σ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͺ͊͘· 

5 ˽͊ͣΎͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͫ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ 

6 ˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ 

7 ˸͔͊ͪͪ͟· 

8 ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

9 ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

10 ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

4.1.4 ˤ·͋ͦͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

ˤ͍ͦ͒ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͙͙͡ ͙͍͊ͭͤͦ͟π
ͣ  ͎ͯ ͪ͊ͺ͙ͯ͟Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͍͚ͦ͊ͤͭͦͦ͟͟ ͦͤ͊͟ ͍͔͎ͫͭͦͦ͡ ͼ͍͔ͭ͊Φ ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙ͨͪͤ͊͒π
͔͙͗ͭ͡ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͊ͤ͊ͯ͟͡Σ ͔͎ͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͙͍͔ͤͪͫͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͙͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ 
͊ͤ͊͟͡ ͙͙͡ ͎ͪ͊ͺ͙͟Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͙͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡κ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͨͦ ͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪͯ ͚ͤͦͨͦ͟͟ 

ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͙͡ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ˽͔ͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

͙͙͡ ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟. 
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 ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡ ͨͦ ͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪͯ ͚ͤͦͨͦ͟͟ 

ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͡ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ˽͔ͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͡ 
˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͊ͤ͊͟͡. 

4.1.5 ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

˴͎ͦ͒͊ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͦͤ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗͘π
ͤͦͫͭΈ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͦͤͦ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͤ͊ ͍͔ͫΈ Ήͪ͊ͤ͟Φ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͦͤ͊͟ ͊͟π
͍ͤ͊ͦ͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͫͪ͟·ͭ·Σ ͤͦ ͙ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡ΌͭͫΎΦ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 
͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ 
͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͫͪ͟·ͭ·Σ ͤͦ ͙ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡ΌͭͫΎΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͤ͊͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͊ͤ͊͊͟͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡κ͎ͪ͊ͺ͙͟ Ҕ ͍͔͙̂͡;͙ͭΈ ͊ͤ͊͟͡ 

 

 

 ˨Ύ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡κ͎ͪ͊ͺ͙͟ Ҕ ͍͔͙̂͡;͙ͭΈ 
͎ͪ͊ͺ͙͟ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ 
͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔ͤͣͯ ό͍ ͙͔͙͔͔ͣͪͭ͘͡ ͫ 
͔ͫͤͫͦͪͤ·ͣ Ήͪ͊ͤͦͣ͟ ς ͒ ͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ Ήͪ͊ͤͯ͟ύΦ 

4.2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͭͣͯ͊͡ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͊ͤ͊͟͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˨͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ς 
͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫ ͔͙ͭͣ ͔͗ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙ͫͭͣͯ͊͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͚͍͍͙͒ͫͭͦ͊͡ ͙ͨͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 
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4.2.1 ˤ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙́ͨ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

 

 ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΥ 

ω ˶͙͔͚ͤͤ·͚ ï ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫπ
ͭͦͭ·Τ 

ω ˶͎͙ͦ͊ͪͺͣ ï ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍ͫ͊ͤͪͦ͊͟π
͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ·Τ 

ω ˿͔͎͔ͣͤͭͤ·͚ ï ͔͎͔ͫͣͤͭͤ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 
;͊ͫͭͦͭ·Τ 

ω ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ï ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

4.2.2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙ͫ͊ͤͪͦ͟π
͍͙͊ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ό˥ͼύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ό͒ˣͣύΦ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘ ͍ ͍͙͔͒ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͙͙͡ ͍ ͍͙͔͒ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͨͦͦͫ͡·Φ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿ͭ͊ͪͭ μ ˿ͭͦͨ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͙͡ ͨͦͦͫ͡· 
ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͔̇ͤͭͪ μ ˽ͦͦͫ͡ ͊

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨ͊͟͟ͻ ˿ͭ͊ͪͭΣ ˿ͭͦͨΣ ͔̇ͤͭͪΣ ˽ͦͦͫ͊͡ 
͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 10 ͒ ˣͣΦ 
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4.2.3 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͦ;͔͟ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͦͤ͊͘͟ 
͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͦ;͔͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙̉ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟ 

4.2.4 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙͍ͫ͊ͤͪͦ͊͟π
͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ˨͡Ύ ͔͎͔͎ͫͣͤͭͤͦͦ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͣͦ΅ͤͦπ
͙ͫͭΣ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ·͚ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͣͦ΅ͤͦπ
͙ͫͭ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦΦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͦͨπ
ͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 4.2.8. 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˿͍Ύ͘Έ ͍ͨͦͪͭͦηΣ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͊Ύ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͯ͟Ό 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͍͔ͫ ͨͦͪͭ·Φ ˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͊͗͒ͦ͟π
͎ͦ ͨͦͪͭ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͦΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͔ͫͻ ͍ͨͦͪͭͦ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ Ҕ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͫΎ͙͘ ͍ͨͦͪͭͦ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ Ҕ ˿͍Ύ͘Έ ͍ͨͦͪͭͦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ Ҕ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍ͨͦͪͭͦ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Φ 
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4.2.5 ˹͊ͦͤ͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤͦͣ ͔͊͋͟π
͔͡ ͫ ͪͦͫͭͦͣ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡Σ ͎ͦ͊͡π
͙ͪͺ͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͔͎͔͎ͫͣͤͭͤͦͦ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ Ҕ ˹͊ͦͤ͟͡ ό͒ˣκ˥˥ͼύ 

 

 ˨͡ Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ Ҕ ˹͊ͦͤ͟͡ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

4.2.6 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· 

͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ;͊ͫͭͦͭͯ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͔͊ͦͤ͘͟ ͙ͫ͊ͤͪͦ͟π
͍͙͊ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ Ҕ ͙̅ͫ͟Φ;͊ͫͭͦͭ͊ 

4.2.7 ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ  S-
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫ ͦͭ ͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͔ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·. 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ Ҕ ˤ̉ ͍·ͻͦ͒ Ҕ ϑˤ͟͡Φ μ ˻ͭ͟͡Φϒ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͤ͊ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͊ͤ͊͟͡·Φ 
˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό͔ͪ͊͒͘͡ 2.4). 

4.2.8 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͊ͦͤ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͎͔ͫͣͤͭͤͦπ
͎ͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͍͍ͦ͒ͯ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ 

˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ͔ͣͤΌ ζ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦη ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͦͭͪ͟·͍͊π
͔ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦΦ ˽͙ͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͣͤΌ ζ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦη ς ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎΦ 

ˤ͙͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͤ͗Φ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͪ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͙ͦͦͤ͟͟͡ ς ;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ ;͙ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͙͔͔ͣͭ 
͙ͭͪ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͤ͟͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͙͙͡ ͫͪ͟·ͭ· ς ͨͦͦͫ͊͡ ˽̉Σ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟Φ 

 

˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͦ͒ͤ ͔͎͔ͫͣͤͭΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͦͭ ͚ͦ͒ͤͦ 
͒ͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͫͭͪͦ͟Φ ͙̉ͫͦ͡ ͫͭͪͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·ͣ ;͙ͫͦͣ͡ ͭͦ;͔͟ ͍͔ͫͻ ͔͎͔ͫͣͤπ
͍ͭͦΦ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ. ˹͍ͦ·͚ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ 
͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊Φ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
͙̂͒͊ͭ͡Έ. ̂͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ ͔͎͔ͫͣͤͭΦ 

˨͡Ύ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ς ;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟Φ ̉͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘ ͊͟͟ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙͙͡ ͊͟͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͨͦͦͫ͊͡Φ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͍ͦ͒͊ ;͊ͫͭͦͭ· ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˾͔͙͗ͣ ;͊ͫͭΦ 

˾͔͙͗ͣ ͙ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ζ˿ ͭ͊ͪͭκ˿ͭͦͨη 
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͙ ζ̇ ͔ͤͭͪκ˽ͦͦͫ͊͡ηΦ 

˨͡Ύ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ς ͨͦͦͫ͊͡ ˽̉Σ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ͊͘π
͔͒ͪ͗͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͤ ͊͒͊ͤ͘Σ ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͙͍͔ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͦͫ͡· ˽̉ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͙̅͡Έͭͪ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦΦ 

 

 ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦΦ 

 

 ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦΦ 

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ς ͍͔͙͔ͤ͊͒ͭ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͤ͊ Ύ;͔͚ͯ͟ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ̉͊ͫͭͦͭͤ·͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 
͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟ΈͫΎΦ 

͙́͊͋͡ͼͯ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ϝΦlim ͙  ͔͊ͭͣ͘ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘ΈΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈé 

ˤ͍ ͔͙͔͒ͭ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟. 

 

 ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫ ͙͒ͫ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ɿʘʛʨʫʟʠʪʴé 

·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟Φ 

˥ͪ͊ͺ͙͟ ͔͎͔͎ͫͣͤͭͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͍͒͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ͦͫ 
;͊ͫͭͦͭΦ ˻ͫΈ ;͊ͫͭͦͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ;͊ͫͭͦͭ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˤ ͔ͤͦͭͦ͟π
ͪ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͋·͍͔͊ͭ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͦͫΈ ;͊ͫͭͦͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟·ͻ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͭͦπ
;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 
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 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˮ͙ͤ͒͟Φ ͔͎͔ͫͣͤͭ. ˾͔͙͗ͣ ͙ 
͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ζ˽ ͦͪΎ͒ͦ͟ 
;͊ͫͭͦͭη ͙  ζ˽ ͦͪΎ͒ͦ͟ ͔ͤͦͣͪ.ηΦ 

4.2.9 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͯͫπ
͍͔͙ͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊;͊͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͍ͦ͘π
ͣͦ͗ͤͦͫͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͯͦͨͦͦͫͤ͘͟͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͒͡π
͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔͔ͨͪͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔͚ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͙ͣ͘Φ 

4.2.10 ˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ 

˻͋·;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔͒ͭ ͦͭ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͟ ͍͔ͪͻ͔͚ͤΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟π
ͼ͙Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͭ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͟ ͙͔͚ͤ͗ͤΦ  

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟ ͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˻͋ ͔ͪ͊ͭͤͦ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ Ҕ ϑˤ͟͡Φ μ ˻ͭ͟͡Φϒ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͤ͊ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Φ 

4.3 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˾͔͙͗ͣ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟. ˿ ͙͎ͤ͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͤ́ͤ ͙ͣ (͍ͻͦ͒ ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͊ͭͦπ
͙ͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͪͯ;͚ͤͦ ͍͍ͦ͒ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣΦ ˴͊ͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔ͭͪͻ 
͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΥ 

ω ˽͍ͦͭͦͪͤͦ ς ͘ ͊ͨͯͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͊ͨͯͫ͊͘͟Τ 
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ω ˻͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ς ͘ ͊ͨͯͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
˿ͭͦͨ; 

ω ˿ͭͦͨ ς ͫ ͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ͙͎ͫͤ͊͡· ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔ͤ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ 
͊ͤ͊͟͡Φ 

˿͙͎ͤ͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡  ͍ͼ͔ͦͣ͡ ͙ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͊ͨͯͫ͘͟ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͔ͫ͡π
͒ͯΌ΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͯͨπ
͔͙͙ͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͨͦ ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ˿ͭͦͨΦ ˨ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍ͤͦ·͔ ͙͎ͫπ
ͤ͊͡· ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͎͙ͤͦͪͪͯΌͭͫΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ͙ ͔͙ͫ͡ 
͙͔͔ͣͭͫΎ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͊ͤ͊͟͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟Φ 

ˮͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ό͙͎͎͔ͭͪͪύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ 
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Υ 

ω ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ς ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͨ ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔π
͙ͤΌ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Τ 

ω ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ς ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍ͻͦ͒ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͒ ͡Ύ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊͘π
ͨͯͫ͊͟Τ 

ω ˾ͯ;ͤ͊Ύ ς ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͒͡Ύ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͊ͨͯͫ͊͘͟Φ 

ω ͙̊ͤ͊ ς ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ˿OM ͙ ͙͡ 
SCPI. 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟Φ ˽͙ͪ ͯͫͭ͊π
͍͔ͤͦͤͤͦͣ͡ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ζˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡ηΣ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ζˤ͔ͫ ͊ͤ͊͟͡·η όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύΣ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͨͦ 
ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζˢ͙͍ͭͤ͟·͚ 
͊ͤ͊͟͡η ͫ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ  ͔͙ͪ͗ͣͦ  ͣ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͫ͊ͤ͟π
͔ͪͯͣ·͚ ͊ͤ͊͟͡ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ 

 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͊ͨͯͫ͊͘͟Υ 

ω ˿ͭͦͨ 

ω ˻͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ 

ω ˽͍ͦͭͦͪͤͦ 
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 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟ ˻͍ͫͭ͊ͤͦ ͍͔ͫ ͊ͤ͊͟͡· ͙ ˽͍ͦͭͦͪͤͦ 
͍͔ͫ ͊ͤ͊͟͡· ς ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͎͍͎ͪͯͨͨͦͦͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍͔ͫͻ 
͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔͙ͪ͗ͣΦ 

 

 

 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˽͔͔ͪ͊ͨͯͫ͘͟ ς ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ ͔ͭͯ͟΅͙͚ 
ͼ͙͟͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͙͎͎͔́ͪͪ ς ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍ 
ͪͯ;ͤͦͣ ͪ ͔͙͔͗ͣ. 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ Ҕ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͭͪ. 

 

 

 

 

 ˭͔͊ͭͣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟Υ 

ω ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 

ω ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ 

ω ˾ͯ;ͤ͊Ύ 

ω ͙̊ͤ͊ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ > ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ 

 

 

 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣΥ 

ω ˤ͔ͫ ͊ͤ͊͟͡· 

ω ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡ 
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4.3.1 ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

4.3.1.1 ˾͔͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͫͦ͋·͙͔ͭ 

˴͔͊͗͒ͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͍͔ͫͻ ͭͦ;͔͟ 
͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.1 ͊Σ ͋ύΦ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ζ˹͊ ͭͦ;ͯ͟ηΣ ͔͊͗͒ͦ͟ ͫͦ͋·͙͔ͭ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͭͦ;͟ ͙ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ 
ό͙ͪͫͯͤ ͦ͟ 4.1 ͍ Σ ͎ύΦ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͙͎͎͔ͭͪͪ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ > ʕ ͔ͤ΄Φ ͙͎͎͔ͭͪͪ > ˿ ͦ͋·͙͔ͭ 

 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΌΥ 

ω ˹͊ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ 

ω ˹͊ ͭͦ;ͯ͟ 

4.3.1.2 ˽ͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ Ҕ ˤ͔ͤ΄Φ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ҕ ˽ͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ 

 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈΥ 

ω ˻͙ͭͪͼΦ ͺͪͦͤͭ ς ͫ ͨ͊͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎ͭͪπ
͎͔ͪ͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͊ͨͯͫͯ͘͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Τ 

ω ˽ͦͦ͗͡Φ ̅ͪͦͤͭ ς ͅ ͪͦͤͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ 
͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͊ͨͯͫͯ͘͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦ͘͡π
ͪ͊Φ 

4.3.1.3 ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͍ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͙͎ͫπ
ͤ͊͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟Υ 

ω ˽͔͔ͪ͒ ͫΉ͙͎ͣͨͤͦͣ͡1)Σ ͎ͦ͒͊͟ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͯ͗ ͯͫπ
͍͔ͭ͊ͤͦͤ͊͡Φ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.1 ͊ Σ ͍); 

                                                      

1)
 ˿ Ή͙͎ͣͨͤ͡ ς ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͔͟Φ 
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ω ˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘Φ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.1 ͋ , ͎ ). 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊Σ ͙͎ͫͤ͊͡ ͊͘π
ͨͯͫ͊͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͚ͦ͟ ͙͋ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔͍͚ͨͪͦ ͭͦ;͚ͦ͟ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡ ͫ͊͟π
͙͍͙ͤͪͦ͊ͤΎΦ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ Ҕ ˤ͔ͤ΄Φ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ҕ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ 

˽ͦͦ͗͡Φ ˤ͔ͤ΄Φ ͙͎́ͪΦ 

 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊Υ 

ω ˽͔͔ͪ͒ ͫΉͣͨ͡Φ 

ω ˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 

4.3.1.4 ˤ͔ͪͣΎ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ 

˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͍͔ͪͣΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤͣ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.1). ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟, 
͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 0,1 ͣ ͫ͟ ͙͙͡ р ͣͫ͟ ό͙ͫͣͦͭͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔π
͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡ύΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ Ҕ ˤ͔ͤ΄Φ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ҕ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 
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͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊1 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊2 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎2 ... ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊N Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎N

ˤ͔ͤ́ ͙͚ͤ
͙͎͎͔ͭͪͪ

˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟

 

͊Φ ˽ ͔͔ͪ͒ ͫΉ͙͎ͣͨͤͦͣ͡Σ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ζ˹͊ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟η 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊1 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊2 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎2 ... ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊N Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎N

ˤ͔ͤ́ ͙͚ͤ
͙͎͎͔ͭͪͪ

˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟

 

͋Φ ˽ ͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ζ˹͊ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟η 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊1 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊2 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊3 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎N

ˤ͔ͤ́ ͙͚ͤ
͙͎͎͔ͭͪͪ

˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟ ˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟ ˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟

 

͍Φ ˽ ͔͔ͪ͒ ͫΉ͙͎ͣͨͤͦͣ͡Σ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ζ˹͊ ͭͦ;ͯ͟η 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊1 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊2 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊N Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎N

ˤ͔ͤ́ ͙͚ͤ
͙͎͎͔ͭͪͪ

˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟ ˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟ ˭͔͊͒ͪ͗ ͊͟

 

͎Φ ˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ζ˹͊ ͭͦ;ͯ͟η 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.1 ˽ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊  



4 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

61 

4.3.2 ˤ·ͻͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊1) 

ˤ·ͻͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ Ήͭͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͫͯ͗͊͡΅͙͚ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͎͙ͦ͡;͔π
͎ͫͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͘ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͤ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍ ·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

ω ˩͙͙͒ͤ;ͤ·͚ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͨ ͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.2); 

ω ˩͙͙͒ͤ;ͤ·͚ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͔͔ͨͪ͒ ͫΉ͙͎ͣͨͤͦͣ͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.2); 

ω ˩͙͙͒ͤ;ͤ·͚ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͔ͨͦͫ͡ ͫΉ͙͎ͣͨͤ͊͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.2); 

ω ˥͍ͦͭͦ ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪͯ ς ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͫΎ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͫΉ͙͎ͣͨͤͦͣ͡ ͙ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͋ͦ͡ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ ͫΉ͙͎ͣͨͤͦͣ͡Φ ˿ͦ͋·͙͔ͭΣ ͊͘π
ͨͯ ͫ͊͟Ό΅͔͔ ͙͎͎͔ͭͪͪΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ όͪ͊͘π
͔͒͡ 4.3.1.3): 

- ˽ ͔͔ͪ͒ ͫΉ͙͎ͣͨͤͦͣ͡ ς ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͫΉͣπ
͙͎ͨͤͦͣ͡Σ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦπ
͔͙͙ͫͭͯͨͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.3 ͊ ύΤ 

- ˽ ͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ - ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͯͫͭ͊π
͍͚ͤͦͦ͟Σ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͫΉ͙͎ͣͨͤ͊͡ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦπ
͔͙͙ͫͭͯͨͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.3 ͋ ύ. 

ω ˩͙͙͒ͤ;ͤ·͚ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͨͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.2); 

ω ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ς ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͤ͊ ͙͔͔ͣͪ͘π
͙͔ͤ ͦͭ ͔͍͚ͨͪͦ ͒ͦ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͭͦ;͙͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.2). 

  

                                                      

1)
 ʕ ·ͻͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͯ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ {рлсрΣ S5085, Sрлмул ͙ ͍͔ͫͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͔͙͙ͫͪ 

˴˻ˣˢ˶̎́Φ 
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͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊1 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊2 Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͟  ͊N Ή˿͙ͣͨͤ͡  ͎N

˽͔͔ͪ͒
͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟

˽͔͔ͪ͒
Ή͙͎ͫͣͨͤͦͣ͡

˽͔ͦͫ͡
Ή͙͎ͫͣͨͤ͊͡

ˮ͔ͣ͘ ͔͙͔ͪͤ

˴͔ͦͤͼ 
͙͍ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ Ύ͙

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2 ˿ ͙͎ͤ͊͡· ͫ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ 

ό͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥͍ͦͭͦ ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪͯηύ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ Ή˿͙͎ͣͨͤ͡

˥ͦͭͦ  ͍͟ 
͙͎͎͔ͭͪͪ ͯ

ˤ͔ͤ́ ͙ͤ  ͚
͙͎͎͔ͭͪͪ

 
 

˥ͦͭͦ  ͍͟ 
͙͎͎͔ͭͪͪ ͯ

ˤ͔ͤ́ ͙ͤ  ͚
͙͎͎͔ͭͪͪ

Ή˿͙͎ͣͨͤ͡ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟

 
 

͊Φ ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͔͔ͨͪ͒ ͫΉ͙͎ͣͨͤͦͣ͡ ͋Φ ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͔͔ͨͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.3 ˿ ͙͎ͤ͊͡· ͫ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͒͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥͍ͦͭͦ ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪͯη 

4.3.2.1 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ / ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ κ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͟ ͙ͤͦͨ͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ Ҕ ˤ·ͻͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ Ҕ ϑ˻ͭ͟͡Φ |  ʕ ͟͡Φ} 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙ͨͪ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥͍ͦͭͦ ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪͯη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭΈ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͙͚ͤΦ 

4.3.2.2 ˽ͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͫ ͍·ͻͦ͒͊ 
͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ Ҕ ˤ·ͻͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ Ҕ ϑ˻͙ͭͪͼ͊π
͔ͭ͡ΈͤΦ μ ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤΦϒ 

4.3.2.3 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ͙͎͎͔́ͪͪ Ҕ ˤ·ͻͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ Ҕ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

 

 ˭͔͊ͭͣ ͍·͔͔͔͋ͪͭ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΥ 

ω ˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 

ω ˽͔͔ͪ͒ ͫΉ͙͎ͣͨͤͦͣ͡ 

ω ˽͔ͦͫ͡ ͫΉ͙͎ͣͨͤ͊͡ 

ω ˥͍ͦͭͦ ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪͯ 

ω ˴͔ͦͤͼ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ω ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 

4.4 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

4.4.1 S ς ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
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˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦΣ ͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ 
͙ ͔͔͎ͨͪ͒͊ͤͤͦͦ ό͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͎͋ͯ΅͔͚ ͍ͦͤ͡·Σ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌ΅͔͚ͫΎ ͨͦ ͙͙ͤ͡Ύͣ 
͔͔ͨͪ͒͊; ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.4). 

 

 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.4 

ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͙ ͺ͊͘· ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦΣ ͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͙ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍ͨͦͦ͘π
͡ΎΌͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈSςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎύΦS ς ͨ͊ π
͔ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͊͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͍͒ͯͻ ͍ͦͤ͡Υ 

nʚʳʚʦʜʝʥʘʚʦʣʥʘɺʭʦʜʷʱʘʷ

mʚʳʚʦʜʝʥʘʚʦʣʥʘɺʳʭʦʜʷʱʘʷ
Smn =  

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͨͦͤͯ͡Ό ͙ͣ͊ͭͪͼͯ ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻͨͦ͡Ό͙͍ͫͤͦ͟Υ 
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è
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2221

1211

SS

SS
S  

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎ ͍ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͊͘ ͦ͒ͤͦ ͨͦ͒͟͡Όπ
;͔͙͔ͤ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͨ͊ͪ· ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦS11, S21ς ͨͦͪͭ м ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˿͙͎π
ͤ͊͡ ͔͚ͦͭͪ͊͗ͤͤͦ ͙ ͨ͊͒͊Ό΅͔͚ ͍ͦͤ͡· ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͪͭͦͣ мΣ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍ͦͤ͡· 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͪͭͦͣ нΦ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͨ͊ͪ· ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ S12, S22 ς ͨͦͪͭ н ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˿͙͎π
ͤ͊͡ ͔͚ͦͭͪ͊͗ͤͤͦ ͙ ͨ͊͒͊Ό΅͔͚ ͍ͦͤ͡· ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͪͭͦͣ нΣ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍ͦͤ͡· 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͪͭͦͣ мΦ 

4.4.2 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ { ς ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ όS11, S21, S12, S22, Χύ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˽͔π
͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ˽͊͒͊Ό΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡ 

˻͔ͭͪ͊͗ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ 

ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ 

ˮ͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 
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 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘. 

 

 ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͍ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͨ͊π
͔ͪ͊ͣͭͪ. 

4.4.3 ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς Ήͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 
͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Φ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ {ς ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͯ͡;͊π
Όͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͍͒ͯͻ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Σ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͦ͊͟π
͘·͍͊Όͭ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Φ ˤ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ͻ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ;͔ͭ·͔ͪ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Υ !Σ .Σ wмΣ wн ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.5). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.5 ˿ ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˽͙͔͙͙ͪͣͤ͟ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ Rм ͙ RнΣ ͊ ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͟ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊π
͘·͍͊ΌͭͫΎ A ͙ BΦ ˽͙͔͙͙ͪͣͤ͟ A ͙ Rм ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔ͨͦͪͭΣ ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͟ B ͙ R2 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͔ͨͦͪͭΦ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ΄͔ͫͭΈ ͍͙͍͒ͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 4.3). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.3 s ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦͦͣ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 
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A(1) ͔͍́ͫͭͦ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ A ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ мύ 

A(2) ͔͍́ͫͭͦ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ A ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ нύ 

B(1) ͔͍́ͫͭͦ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ B ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ мύ 

B(2) ͔͍́ͫͭͦ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ B ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ нύ 

R1(1) ˻ͨͦͪͤ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ Rм ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ мύ 

R2(2) ˻ͨͦͪͤ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ Rн ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ нύ 

ˤ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ͻ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍͔ͦͫͣΈ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͙͖͙͍ͨͪͣͤͦ͟Υ ;͔π
ͭ·͔ͪ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟ ͙͔ͣͪ͘ΎΌ΅͙͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ζͨ͊͒͊Όπ
΅͔͚ ͍ͦͤ͡·η wмΣ wнΣ wоΣ wп ͙ ;͔ͭ·͔ͪ ͔͍ͭͫͭͦ·ͻ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟ ͙͔ͣͪ͘ΎΌ΅͙͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͫͦͦͭπ
͍͔͍ͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ͖͚ͦͭͪ͊͗ͤͤͦ ͍ͦͤ͡·η ¢мΣ ¢нΣ ¢оΣ ¢п ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.6). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.6 ˿ ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͊͋π
ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 4.4). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.4 s ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦͦͣ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

T1(n) ͔͍́ͫͭͦ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟ ͨͦͪͭ͊ м ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ n)  

T2(n) ͔͍́ͫͭͦ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟ ͨͦͪͭ͊ н ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ n) 

T3(n) ͔͍́ͫͭͦ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟ ͨͦͪͭ͊ о ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ n) 

T4(n) ͔͍́ͫͭͦ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟ ͨͦͪͭ͊ п ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ n) 

R1(n) ˻ͨͦͪͤ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟ ͨͦͪͭ͊ м ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ n) 
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R2(n) ˻ͨͦͪͤ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟ ͨͦͪͭ͊ н ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ n) 

R3(n) ˻ͨͦͪͤ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟ ͨͦͪͭ͊ 3 ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ n) 

R4(n) ˻ͨͦͪͤ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟ ͨͦͪͭ͊ 4 ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͪͭ n) 

4.4.4 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Υ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ Ҕ ˢ͋ͫͦ͡ΌͭͤΦ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ ͙ ͨͦͪͭ ͙ͫͭͣͯ͊͡: 

ω ˽͙͔͙ͪͣͤ͟ !Σ ͨͦͪͭ ͙ͫͭͣͯ͊͡ м 

ω ˽͙͔͙ͪͣͤ͟ .Σ ͨͦͪͭ ͙ͫͭͣͯ͊͡ м 

ω ˽͙͔͙ͪͣͤ͟ wмΣ ͨͦͪͭ ͙ͫͭͣͯ͊͡ 1 

ω ˽͙͔͙ͪͣͤ͟ !Σ ͨͦͪͭ ͙ͫͭͣͯ͊͡ н 

ω ˽͙͔͙ͪͣͤ͟ .Σ ͨͦͪͭ ͙ͫͭͣͯ͊͡ н 

ω ˽͙͔͙ͪͣͤ͟ wнΣ ͨͦͪͭ ͙ͫͭͣͯ͊͡ н 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͙͙͒ͤͼ· 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς ͒ˣͣΣ ͊ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ς ˤͭΦ 
˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͺͦͪͣ͊ͭ· ͒͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͤ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ς ͫ͊͟͡Ύͪͤ·͔ 
͍͔͙͡;͙ͤ·Φ 
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˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Υ 

 

 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ 
͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ Ҕ ͔͍́ͫͭͦ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟Φ 
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 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ 
͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ Ҕ ˻ͨͦͪͤ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͙͙͒ͤͼ· 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς ͒ˣͣΣ ͊ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ς ˤͭΦ 
˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͺͦͪͣ͊ͭ· ͒͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͤ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ς ͫ͊͟͡Ύͪͤ·͔ 
͍͔͙͡;͙ͤ·Φ 
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4.5 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ S ς ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 
͙ͭͪ ͍͙͒͊ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΥ 

ω ͺͦͪͣ͊ͭ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟; 

ω ͺͦͪͣ͊ͭ ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·; 

ω ͺͦͪͣ͊ͭ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊ ς ˿ ͙ͣͭ͊Φ 

4.5.1 ̅ͦͪͣ͊ͭ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

ˤ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͨͦ ͙ͦͫ ̆ ͦͭ͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͣͯ͊͡Σ ͊ ͨͦ 
͙ͦͫ Y ς ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.7). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.7 ˽ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· 

˨͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͨͦ ͙ͦͫ YΣ ͦͤͦ 
͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Φ ̅ͦͪͣ͊ͭ· ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͦͦͪ͟π
͙͒ͤ͊ͭ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͔͚͍͙͒ͫͭπ
͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Φ ˽ͯͫͭΈ bjaS Ö+= Σ ͎͔͒Υ 

ω aς ͪ ͔͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ;͙ͫ͊͡Τ 

ω bς ͣ ͙ͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ;͙ͫ͊͡Φ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͍͙͍͒ͦ ͔ͨͪ͒π
͍͔͙ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͤ͊ ͙ͦͫ Y ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 4.5). 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.5 ʕ ͙͒· ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ 
͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͙ͦͫ Y 
˩͙͙͒ͤͼ͊ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͦͫ Y 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ 
ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

ˢͣͨ͡ ͎ͦ͡ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ 
ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Υ 

SA log20Ö= , 

22 baS +=  

˨͔ͼ͙͔͋͡ ό͒ˣύ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
ͫͭͦΎ;͔͚ ͍ͦͤ͡· ͨͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

˴˿ˤ˹ 
S

S
ʂʩʪ

-

+
=

1

1
 ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 

̅͊͊͘ ̅͊͊͘ 

̅͊͊͘ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ 

͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͦͭ ς180̄  ͒ ͦ 

+180̄ : 

b

a
arctgÖ=F

p

180
 

˥ͪ͊͒ͯͫ ό)̄ 

̅͊͊͘ 
ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ 

̅͊͊͘Ҕмул 

̅͊͊͘ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ 
͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻΣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤ 

͙͔ͤ͗ ς180̄  ͙  ͍·΄͔ 

+180̄  

˥ͪ͊͒ͯͫ ό)̄ 

˥͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͍͔ͪͣΎ 
͊ͨ͊͒͘͘·͍͙͊ͤΎ 

˥ˤ˭ 

ˤ͔ͪͣΎ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣͦͣ͡ 

͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΥ 

w

j

d

d
t -=  , 

b

a
arctg=j  , fÖ=pw 2  

˿͔ͯͤ͒͊͟ όc) 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ 
͙͔͚ͤͤͦͣ͡ 
ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

ˢ͙ͣͨͤ͡͡ 

ͣͦ͒ͯ͡Έ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ 
͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Υ 

22 baS +=  

ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 

˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˾͔͊͡ 

˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ Sς
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊: 

)(Srea=  
ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 

˸͙ͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˸͙ͤͣ 

˸͙ͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ Sς
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪa: 

)(Simb=  

ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 
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4.5.2 ̅ͦͪͣ͊ͭ ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· 

ˤ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ 
͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.8ύΦ ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͭͦ;͙͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ 
͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͍͎ͪ͊ͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ό ό͙͔͊ͣͨͭͯ͒͡ ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ύΣ ͙ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
ͺ͚͊ͦ͘Σ ͦͭͫ;͙ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͊͟͟ ͎ͯͦ͡ ͦͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͫ ̆ ͙͍ͨͪͦͭ ;͍͚͊ͫͦͦ 
͔͙ͫͭͪ͟͡Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.8 ˽ ͦ͡Ύͪͤ·͔ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· 

ˤ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͦͫΈ ;͊ͫͭͦͭΣ ͦͭͫ;͔ͭ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Φ ̅ͦͪͣ͊ͭ· ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙ͭͪ ͍͙͒͊ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·͙ͣ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻΦ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͤ͊ 
͍͔ͫͻ ͍͙͒͊ͻ ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.6 ʕ ͙͒· ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ 
͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻ 
˩͙͙͒ͤͼ͊ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙ͦͫ ¸ 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ 
͙͔͚ͤͤͦͣ͡ 
ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ ͺ͊͊͘ 

˽ͦ͡Ύͪ ό˶͙ͤύ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ 
͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 

̅͊͊͘ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ˥ͪ͊͒ͯͫ ό)̄ 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ 
ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ ͺ͊͊͘ 

˽ͦ͡Ύͪ ό˶͎ͦύ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

˨͔ͼ͙͔͋͡ ό͒ˣύ 

̅͊͊͘ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ˥ͪ͊͒ͯͫ ό)̄ 

˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ͙ 
͙ͣͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

˽ͦ͡Ύͪ όwŜκLƳύ 
˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 

˸͙ͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪŀ ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 
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4.5.3 ̅ͦͪͣ͊ͭ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊ς˿ ͙ͣͭ͊ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊ ς ˿͙ͣͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͣπ
͔͍ͨ͒͊ͤͫͦ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ 
ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͔ͭ ͔͗ ͭͦ;͙͟Σ ;ͭͦ ͙ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.9 ˨ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊ς˿ ͙ͣͭ͊ 

ˤ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊ ς ˿͙ͣͭ͊ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͦͫΈ ;͊ͫͭͦͭΣ ͦͭͫ;͔ͭ ;͊ͫͭͦͭ· ͨͪͦπ
͙͍͙ͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Φ ̅ͦͪͣ͊ͭ· ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊ ς ˿͙ͣͭ͊ ͍͟͡Ό;͊Όͭ 
ͨΎͭΈ ͍͙͍͒ͦ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·͙ͣ ͤ͊ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻΦ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͍͙͒͊ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊ ς ˿ ͙ͣͭ͊ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.7 ʕ ͙͒· ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊ ς ˿ ͙ͣͭ͊ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ 
͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻ 
˩͙͙͒ͤͼ͊ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙ͦͫ ¸ 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ 
͙͔͚ͤͤͦͣ͡ 
ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ ͺ͊͊͘ 

ˤͦ͡Έͨ ό˶͙ͤύ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ 
͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 

̅͊͊͘ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ˥ͪ͊͒ͯͫ ό)̄ 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ 
ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ ͺ͊͊͘ 

ˤͦ͡Έͨ ό˶͎ͦύ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

˨͔ͼ͙͔͋͡ ό͒ˣύ 

̅͊͊͘ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ˥ͪ͊͒ͯͫ ό)̄ 

˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ͙ 
͙ͣͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

ˤͦ͡Έͨ όwŜκLƳύ 
˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 

˸͙ͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ {ςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˣ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ 

˽͔ͦͤͦ͡ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

ˤͦ͡Έͨ όw Ҍ Ƨ·ύ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͎ͨͦͤͦͦ͡ 
͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΥ 

)( ʚʭZreR= , 

˻ͣόҠύ 
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˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ 
͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻ 
˩͙͙͒ͤͼ͊ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙ͦͫ ¸ 

S

S
ZZʚʭ
-

+
=

1

1
0  

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͎ͨͦͤͦͦ͡ 
͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΥ 

)( ʚʭZimX =  

˻ͣόҠύ 

͍͙͍͔̏͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͡ 
͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ 
;͙͊ͫͭ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΥ 

0,
1

<-= X
X

C
w ,

 

0, >= X
X

L
w .

 

 
 
 

 

̅͊ͪ͊͒͊ό̅ύ 

 

˥͔͙ͤͪό˥ͤύ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͻͦ͒ͤ͊Ύ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈ 

ˤͦ͡Έͨ όD Ҍ Ƨ.ύ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͨͦͤͦ͡ 
͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΥ 

)( ʚʭYreG= , 

S

S

Z
Yʚʭ

+

-
Ö=
1

11

0 .

 

˿͙͔ͣͤͫό˿ͣύ 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͨͦͤͦ͡ 
͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΥ 

)( ʚʭYimB=
. 

˿͙͔ͣͤͫό˿ͣύ 

͍͙͍͔̏͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͡ 
͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ 
;͙͊ͫͭ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΥ 

0, >= B
B

C
w ,

 

0,
1

<-= B
B

L
w .

 

 
 
 

 

̅͊ͪ͊͒͊ό̅ύ 

 

˥͔͙ͤͪό˥ͤύ 

Z0 ς ͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͭ͊͟Φ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ Z0 ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͊͒͘π
͡ ͔5.2.17. 
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4.5.4 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒π
ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ̅ͦͪͣ͊ͭ. 

·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͍ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΥ 

ω ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

ω ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͫͭͦΎ;͔͚ ͍ͦͤ͡· ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

ω ̅͊͊͘ 

ω ̅͊͊͘ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ 

ω ˥͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͨ͊͒͘͘·͍͙͊ͤΎ 

ω ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

ω ˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

ω ˸͙ͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊ ˿͙ͣͭ͊ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

̅ͦͪͣ͊ͭ Ҕ ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ-˿͙ͣͭ 

·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͍ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΥ 

ω ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ ͺ͊π
͘ ͊

ω ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ ͺ͊͊͘ 

ω ˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙ͣͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

ω ˽͔ͦͤͦ͡ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

ω ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈ 
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 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

̅ͦͪͣ͊ͭ Ҕ ˽ͦ͡Ύͪͤ͊Ύ 

˭͔͊ͭͣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΥ 

ω ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ ͺ͊π
͘ ͊

ω ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ ͺ͊͊͘ 

ω ˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙ͣͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

4.6 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

4.6.1 ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭπ
͍ͪͦ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.10): 

ω ͔̇ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͙ͫͭ͟; 

ω ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ; 

ω ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡; 

ω ͙̉ͫͦ͡ ͔͔͙͚͒ͤ͡ ͔͙ͫͭ͟. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.10 ˸ ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͨ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

4.6.2 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ 
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 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͼ͔ͤ· ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˻ͨͦͪͤΦ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˻ͨͦͪͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ 

 

 ˨͡Ύ ͯͫ ͍͙ͭ͊ͤͦ͟ ;͙ͫ͊͡ ͔͔͙͚͒ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˨ ͔͔͙͚ͤ͡1) 

4.6.3 ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͨͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊-˿͙ͣͭ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͯ͊͊͘͟π
͙͔ͤͣ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.11). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.11 ˸ ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

  

                                                      

1)
 ̉ ͙ͫͦ͡ ͔͔͙͚͒ͤ͡ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͫ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 
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4.6.4 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͊ͫ́ͭ ͊͋ Ҕ ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ 

4.6.5 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͊ͭͦͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͊ͭͦͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͙͍͊ͭ͟π
͎ͤͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͙͡ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͔ͣ͘π
ͪΎ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͯ͊͒͟͡·͍͊ͫ͡Ύ ͍ ͔ͨͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͙͊ͤͣ͊͘Ύ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͔͎ͦ 
;͊ͫͭΈΦ 

ˤ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ͙͍ͨͦ͒ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Υ ͼ͔ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ ͦͨͦͪπ
ͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΦ ˤ ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͦ͟π
͙ͪͯ͗ͤͦͫͭΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 
ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˢ͍ͭͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˢ͍ͭͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͍͔ͫ 

4.6.6 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͯ ͍ͪͦͤΎ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͦ͟π
͙ͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͻΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ς ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͍͔͙ͪͭπ
͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ͔̇ͤ͊ ͔͔͒͡π
͙ͤΎ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ͊ ͟ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͙͙͡ ͦ͟ ͍͔ͫͣ 
͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˢ͍ͭͦ ͦͨͦͪͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ 
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 ˨͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͔ͫͻ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˢ͍ͭͦ ͦͨͦͪͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔ͫ 

4.6.7 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͙ͫ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͦͨͦͪͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͦ͟π
͙ͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ς ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͍͔͙ͪͭπ
͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͍͙͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͨͦ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΥ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͦͣͯΣ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͦͣͯΣ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯΣ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ͤ͊͘π
;͔͙ͤΌ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ ͔̇ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͟ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟ ͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͙ͫ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͦͨͦͪͤ·ͣ 
͍͔ͯͪͦͤͣ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˿͔͔͙͔͗ͤ͡ ͦͨΦ ͍͔ͯͪͦͤΈ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͔͔͙ͫ͗ͤ͡Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ͙́ͨ ͔͔͙͔ͫ͗ͤ͡ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͔͔͙ͫ͗ͤ͡ΎΥ 

ω ˸͊ͫ͟Φ ς ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Τ 

ω Mean. ς ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Τ 

ω ˸͙ͤΦ ς ͣ ͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Τ 

ω ˢͭ͟Φ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ς ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ 

4.6.8 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ Ή͔͟͡π
͙ͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙͒ͤ͡· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͒ͤ͡· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͨͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͺ͊͘· ͦͭ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͊͘π
ͦͤ͊͟Φ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͒ͤ͡· ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻΦ 

˽͙ͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͔ͤ ͔͍͚ͤͯͦ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ς ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘π
͔ͭͫΎ ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͺ͚ͦͪͣͯͦ͡Υ 
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͎͔͒ fς;͊ͫͭͦͭ͊Σ ˥ͼΣ 

 t ς Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟Σ ͔ͫ͟Φ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ ˽͔͔ͪ͒ ͙͔͊͒͊ͤͣ͘ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͍͔͙͡;͙ͤ· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ̏͡Φ ͘ ͔͊͒ͪ͗͊͟ 

4.6.9 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͺ͊͘· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͺ͊͘· ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͺ͊͘·Φ 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͺ͊͘· ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ ˽͔͔ͪ͒ 
͙͔͊͒͊ͤͣ͘ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͺ͊͘· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͺ͊͘· ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ Ҕ ˿͔ͣ΅Φ ͺ͊͘· 

4.7 ͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͣͤΌ ζ͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύη ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦͦͫ͡· ˽̉Σ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͙ 
͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

4.7.1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦͦͫ͡· ˽̉ 

˽ͦͦͫ͊͡ ˽̉ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͨͦͦͫͯ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Φ ˽ͦͦͫ͊͡ ˽̉ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

˿͔͙͔ͯ͗ͤ ͨͦͦͫ͡· ˽̉ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ΄ͯͣ·Σ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔π
͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˿͔ͯ͗π
͙͔ͤ ͨͦͦͫ͡· ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍ мл ͪ͊͘ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ мл ͒ˣΦ 

˽ͦͦͫ͊͡ ˽̉ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ ˽͔͔ͪ͒ ͙͔͊͒͊ͤͣ͘ ͨͦͦͫ͡· ˽ ͔̉ͤͦ͋π
ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Φ 
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 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͨ ͦͦͫ͡· ˽̉ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ > ˽ ͦͦͫ͊͡ ˽̉ 

4.7.2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ 

͔͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͼ͙͟π
͍ͦ͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͔͙ͫͯ͗ͤΌ ͨͦͦͫ͡· ˽̉ 
ς ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ΄ͯͣ·Σ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔ͣ͘π
͔͙͚ͪͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ  

͔͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͤ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͭͦ;͔͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͙ͫ͊ͤͪͦ͟π
͍͙͊ͤΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͺ͚ͦͪͣͯͦ͡Υ 
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 ͎͔͒ iM  ς ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͤ͊ i ς ͼ͙͔͟͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΤ 

 iS  ς ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· όSςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ύ ͤ͊ i ς ͼ͙͔͟͡ ͙ͫ͊ͤ͟π

͍͙ͪͦ͊ͤΎΤ 

 N  ς ͅ ͊ͭͦͪ͟ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͦͭ м ͒ͦ фффΣ ;͔ͣ ͍·΄͔ 
ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͔ͭͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΦ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ς ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͔ͭπ
ͯ͟΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ζфκмлηΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͔ͯͫͪ͒π
͔͙ͤͤΎ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ΄͙ͣͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦ͋͊ ;͙ͫ͊͡ ͍ͪ͊ͤ·Φ 

͔͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ ˽͔͔ͪ͒ ͙͔͊͒͊ͤͣ͘ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͔ͤ π
ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ Ҕ ͔͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͤ > {ʕ ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ͨͪ ͎ͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ > ̅ ͊ͭͦͪ͟ ͔ͯͫͪ͒Φ 
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4.7.3 ͔̂ͫͪ͒ͤΎΌ΅͙͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͯͫͪ͒ͤΎΌ΅͔͎ͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͙͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͙͎ͫπ
ͤ͊͊͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊, ͨ ͙ͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡, ;ͭͦ ͍ ͟͡Ό;͔ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΦ   

͔̂ͫͪ͒ͤΎΌ΅͙͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ  ˨͔͚͍͙͔ͫͭ 

ˤ͟͡Φ  

˽͙ͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύπ
͔ͭ ;͙ͫͦ͡ ͍͔ͪ͊ͪͭͦ͘͟Σ ͍͔ͪ͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͔ͯͫͪ͒ͤπ
͙ͤΎΦ ͔͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͤ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͍͊ͤͦͦ͘ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ 
͙͎͎͔ͭͪͪ͊.  

˻ͭ͟͡Φ  
˽͙ͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͦ͒ͤͯ ͍͔ͪ͊ͪͭͯ͘͟Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͯͫͪ͒ͤΎΌ΅͔͎ͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙ͫπ
ͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙͙͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊Φ ˻ͤ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύπ
͔ͭ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ;͙ͫͦ͡ ͍͔ͪ͊ͪͭͦ͘͟Σ ͍͔ͪ͊ͤͦ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ 
͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΦ ͔͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͤ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͊ͤͦ͘π
͍ͦΣ ;ͭͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͒ͦ 
͙ͨͪͻͦ͒͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒· ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ϝht/ΚΣ ϝ²!L ͫͪ͊π
͋͊ͭ·͍͊Όͭ ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ;͙ͫ͊͡ ͍͔ͪ͊ͪͭͦ͘͟Σ ͍ͪ͊ͤͦͣͯ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΦ 

 ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͯͫͪ͒ͤΎΌ΅͔͎ͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͔ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͍͔ͤͯͭͪͤπ
͙ͤͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͋ͯ͒ͯͭ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔͔͙ͨͪ͊ͨͯͫ͘͟ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΦ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͤ͊ ͭͦ;ͯ͟Σ ͭͦ ͦͤ͊ ͙͔͔ͣͭ 
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊͒ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͔ͯͫͪ͒ͤΎΌ΅͔͎ͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦ͒͊ͭΈ ;͙ͫͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ Ґ ;͙ͫͦ͡ 
ͭͦ;͔͟ ͻ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˩͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ͭͦ ͔ͭ ͊ͤ͊͟͡·Σ 
͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͔͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ;͙ͫͦ͡ 
͍͔ͪ͊ͪͭͦ͘͟Σ ͍͔ͪ͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΦ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ 
͊ͤ͊͟͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͦ͒ͤͯ ͍͔ͪ͊ͪͭͯ͘͟Φ   

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͯͫͪ͒ͤΎΌ΅͔͎ͦ 
͙͎͎͔ͭͪͪ͊   ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ Ҕ ͔̂ͫͪ͒Φ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ҕ ϑˤ͟͡Φ μ ˻ͭ͟͡Φϒ 
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4.7.4 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ 

˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͭͦ;͔͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 
ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙ͣ ͦͤͦͣ͟Φ ͙͙̊ͪͤ͊ ͦͤ͊͟ ό͔͊ͨͪͭͯͪ͊ύ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ 
;͙ͫ͊͡ ͭͦ;͔͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ 

˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ͔ͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ͫͦπ
ͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͔ͯͣͤΈ΄͊Ύ ΄͍ͯͣͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ·Φ 

˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ ˽͔͔ͪ͒ ͙͔͊͒͊ͤͣ͘ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ > ˿ ͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ > {ʕ ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͊ͨͪͭͯͪ· ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ > s ͔ͨͪͭͯͪ͊ ͎ͫ͡. 

4.8 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

4.8.1 ˻͋ͦͪ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͔͙͔͙ͫͣͫͭ͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ 
;͊ͫͭͦͭ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒͊Υ ͫ͊͟͡Ύͪͤ·͚ ͙ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͚Φ 

˿͊͟͡Ύͪͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ 
͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͊͘·Σ ͎͍͎ͪͯͨͨͦͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͊ͨ͊͒͘͘·͍͙͊ͤΎ ͍ 
͒͊ͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·Φ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦͣ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͫͻ͔π
ͣ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͙ͪͫͯπ
ͤͦ͟ 4.12). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.12 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͫ͊͟͡Ύͪͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

˻͍͚ͫͤͦͦ ͫ͊͟͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ˾͔͙͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 
;͊ͫͭͦͭ· ͍͍͙ͦ͒ͭ ;͔͊ͫͭͦͭͤͦ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ 
͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 4.8.2Φ ˾͔͙͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪͯͭͫ͟Ύ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ  

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͫ͊͟͡Ύͪͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͊͋͟͡π
͍͙ͪͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ς ͫ͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Φ ˿͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔ͫͣͫͭπ
͔͚͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.6. 

ˣ͔͔ͦ͡ ͚ͨͪͦͫͭͦΣ ͙ ͔͔͔ͣͤ ͭͦ;ͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ς ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͫͦπ
͍͔ͣͫͭͤͦ ͫ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ͙ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦ ό͔ͪ͊͒͘͡· 4.4.3, 
5.4, 5.5ύΦ ˨͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟· ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔ͨπ
͔ͪ͒͊;͙ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡ΎΣ ͍·͍͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ͡ͻ͙ͣ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͣ͡ ͍ͻͦ͒͊ ͙ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡ΎΦ ̉͊ͫπ
͙ͭ;ͤͦ Ήͭͦͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͤ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͊ͭͭπ
ͤΌ͍͊ͭͦͪͦ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͙ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Ύ о ς мл ͒ˣΦ 

ˤ͔ͭͦͪͤ͟·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 
ͫ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͊͘·Σ ͎͍͎ͪͯͨͨͦͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͊ͨ͊͘͘π
͒·͍͙͊ͤΎΦ ˤ͔ͭͦͪͤ͟·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.13ύΦ ̏ͭͦ ͒ͦπ
͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Έ ͫ ͺ͙͡ΈͭͪͦͣΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͣ ͔͙͔͔ͫͣͫͭͣ͡ ͙ ͎͔π
͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͫͯ͗͊͡΅͙͚ ͦ͋΅͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͎͔͔͙ͭͪͦ͒ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͙ ͊͟π
͙͍͋ͪͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.13 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͍͔ͭͦͪͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

ˤ ͍͔ͭͦͪͤͦͣ͟ ͔͔ͣͭͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͨͦͪͭ· ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ 
;͔͊ͫͭͦͭΣ ͍ ΄ͭ͊ͭͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ς ͍͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Φ ˤ͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.7. 

4.8.2 ˾͔͙͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· 

˾͔͙͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͯͫͭπ
͚͍ͪͦͫͭ ͫ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ˽ͦ͒ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͫ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ 
͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͨͦͤͣ͊ΌͭͫΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͙͔ ͔͔ͨͪͤͦͫ ;͊ͫͭͦͭ· ό͔͙͔ͫͣͫͭπ
͙͡Σ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟·ύΣ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͙͔ ͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤΣ ͙͋ͦ͡ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

˸͔ͭͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͨͦͪͭ͊ ς ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Φ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͪͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦΥ ͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡ΈΣ ͔͙͔͒ͭ͡͡Έ ͙ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ͟π
Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ;͊ͫͭͦͭͯ ͨͦͪͭ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘. 

ofsbaseport FF
D

M
F += , 

͎͔͒ M ς ͣ ͙͔ͤͦ͗ͭ͡ΈΣ 

  D ς ͒ ͔͙͔ͭ͡͡ΈΣ 

  Fofs ς ͫ ͔ͣ΅͔͙͔ͤΣ 

  Fbase ς ͋ ͍͊ͦ͊͘Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊Φ 

ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ 
͎͚͒ͪͯͦ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ό=˸1, D=1, Fofs =0). 
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˽͙͔ͪͣͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͒͊ͻ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘π
͍͙͊ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ˤͻͦ͒ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͨͦͪͭͯ мΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ 
ͨͦͪͭͯ нΦ RFς͍ ͻͦ͒ͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊Σ IFςͨ ͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊Σ LOς;͊ͫͭͦͭ͊ ͎͔͔͙ͭͪͦ͒ͤ͊Φ ˤͭͦπ
͚ͪͦ ͨͦͪͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ·Υ 

 

1. IF = RF ς LO  ˽ͦͪͭ 2: M = 1, D = 1, Fofs = ς LO. 

2. IF = LO ς RF  ˽ͦͪͭ 2: M = ς 1, D = 1, Fofs = LO. 

3. IF = RF + LO  ˽ͦͪͭ 2: M = 1, D = 1, Fofs = LO. 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͊ͫπ
͎ͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.14). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.14 ˻ ͤͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ > ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· > {ʕ ͟͡Φ 
| ˻ͭ͟͡Φ} 

IF RF 

LO 
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 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ͙́ͨ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΥ 

ω ˽ͦͪͭ 

ω ˮͫͭͦ;͙ͤ͟/˽͙͔͙ͪͣͤ͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦͪͭ͊ N ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ˽ ͦͪͭ N 

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦͪͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ κ 
͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ˿ ͙ͭͣͯ͡ κ ˽͙͔͙͙ͪͣͤ͟ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Υ 

ω ˸͙͔ͤͦ͗ͭ͡Έ 

ω ˨͔͙͔ͭ͡͡Έ 

ω ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯΥ 

ω ˿ͭ͊ͪͭ 

ω ˿ͭͦͨ 

4.8.3 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͨͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ;͊ͫπ
ͭͦͭͯ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ;͙͔ͫͤͤͦ͡ ͍ͪ͊ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ ͎͔͔͙ͭͪͦ͒ͤ͊Φ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ;͊ͫͭͦͭ· 
͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͻ͔ͯ͗Σ ;͔ͣ ͨͦͦͫ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ˽̉Σ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡ΎΦ ˹͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͨͪ ͔͙͍ͭͫͭͪͦ͊π
͙͙ͤ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͫͦ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͎͔͔͙ͭͪͦ͒ͤͦͣ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· 
͎͔͔͙ͭͪͦ͒ͤ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΌΦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔͔ͣͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ όˢ˽̉˿ύΣ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͭͦ;͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ;͊ͫͭͦͭͯ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͔͔ͭπ
͙ͪͦ͒ͤ͊ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ˢ˽̉˿ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍ͨͦͪͭͦΦ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ 
ˢ˽̉˿ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚ͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ ͙͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͎ͭͦͦ ͨͦͪͭ͊Σ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͒ͦπ
͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͙͍͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 4.15) 



4 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

88 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͨͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ °рлл ͟˥ͼ ͦͭ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͚ͨͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͨͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΌ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘π
͔ͭ͡Ύ ͨͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟Σ ͙͋ͦ͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟Σ ;͔͔ͪ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.15 ˻ ͤͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ˢ˽̉˿ 

͙͍́ͨͦ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ˢ˽̉˿ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͨͦͦͫ͡· ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ˽̉ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 4.8. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.8 ́ ͙͍ͨͦ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ˢ˽̉˿ 

˽ͦͦͫ͊͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ˽̉ ͙͍́ͨͦ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ˢ˽̉˿ 

мл ͟˥ͼ рлл ˥ͼ 

о ͟˥ͼ рл ˥ͼ 

м ͟˥ͼ мр ˥ͼ 

олл ˥ͼ 5 ˥ ͼ 

млл ˥ͼ мΦр ˥ͼ 

4.8.3.1 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͚͙ͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ˽͚ͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ > 
˽͚ͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ > {ʕ ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 
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 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͟ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ > ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ˽͚ͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ > 
ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˴͊ ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, Ήͭͦ ͭͦͭ ͨͦͪͭΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͊͒͊ͤͦ͘ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ 
;͊ͫͭͦͭ·. 

 

 ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͨͯͭΈ ͍͚͙͊ͭͦͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͟ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ˽͚ͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ > 
˽ͯͭΈ ͍͊ͭͦ ͚͙ͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ 

 

 ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͚͙ͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ˽͚ͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ > 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͚͙ͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͚͙ͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ˽͚ͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ > 
˽͔͙ͪͦ͒ ͚ͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ ͙

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻΦ 

 

 ˨͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͨͦ͒ͫͭͪͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ҕ ˽͚ͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ > 
ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͚ͨͦ͒ͫͭͪͦͯ͟ 

4.8.4 ˤ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟1) 

͔̉ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·͚ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͒͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊π
͊͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘Φ ̂ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨ͊ͪ· ͍ͨͦͪͭͦ όм ͙ нΣ о ͙ пύ ͍͚ͫͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˽͙ͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͙ ͒ͪ ͎͙ͯͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ ͍ͨͦͪͭͦ 
͎ͦ͒ͤͦ ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘Σ ͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͎͔͔͙͎ͭͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ (LO). 

  

                                                      

1)
 ́ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
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ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ 

˽ͦͪͭ м ˽ͦͪͭ н ˽ͦͪͭ о ˽ͦͪͭ п 

ˤ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

˹͔ ͒ͦ ͔ͫͭͯͨͤ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 

˹͔ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ 
ˤ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 
ˤ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

˹͔ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ˹͔ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ 
ˤ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.16 ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͨͦͪͭ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ 
͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͎ ͔͔͙͎ͭͪͦ͒ͤͤͦͦ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ͎͔͔͙͎ͭͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ 
͍͒ͯͣΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

ω ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡ΈΣ ͔͙͔͒ͭ͡͡Έ ͙ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͦͭͤͦπ
͙͔ͫͭ͡Έͤͦ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ;͊ͫͭͦͭΦ ̉͊ͫͭͦͭ͊ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ 
ͫͯ͡;͔͊ ͨ ͔͔ͪͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡: 

Ὂ̃̒̐̏̍ Ὂ̏̒̎ Ὂ̒̍̆̚, 

͎͔͒ M ς ͣ ͙͔ͤͦ͗ͭ͡ΈΤ 



4 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

91 

  D ς ͒ ͔͙͔ͭ͡͡Έ; 

  Fͦ ͫͤ ς ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Τ 

  Fͫ ͔ͣ΅ ς ͫ ͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

ω ˹͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ;͚͊ͫͭͦͭͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡Έ ͙ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪπ
ͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͔͒ͭ͡͡Ύ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όπ
΅͙ͻ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͎ͫͤ͊͡ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ > ʕ ͎ͫͨͦͣͦΦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ > ʕ ͎ͫͨͦͣͦΦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ > {ʕ ͟͡Φ | 
˻ͭ͟͡Φ} 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͦͪͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͍ͤ͊͗͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ > ʕ ͎ͫͨͦͣͦΦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ > ʕ ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͨͦͪͭΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙ͭͣͯ͡ > ʕ ͎ͫͨͦͣͦΦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Υ 

ω ˸͙͔ͤͦ͗ͭ͡Έ 

ω ˨͔͙͔ͭ͡͡Έ 

ω ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ 

ˮ͙͡ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ: 

ω ˿ͭ͊ͪͭ 

ω ˿ͭͦͨ 

 

 ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔͔͙͎ͭͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ 
͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙ͭͣͯ͡ > ʕ ͎ͫͨͦͣͦΦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ > ˸ ͦ΅ͤͦͫͭΈ 
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5 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

5.1 ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

5.1.1 ˻΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˹͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Sςͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͡ΎΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 
˻΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ 

ω ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ; 

ω ͫͯ͡;͚͊ͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

˿ͯ͡;͚͊ͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς Ήͭͦ ΄͍ͯͣͦ·͔ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔͚͒ͪͺ· ͍ 
Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ͻΣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍ ͔͊͋͟͡Ύͻ ͙ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ͻ 
͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔͙ͣͦͫͭ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ 
ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͙ ͙͎͙͔͋͘ ͔͔͚͊͋͟͡Φ ˿ͯ͡;͚͊ͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͍ ͙ͫͯ͡ ͍͔͚ͫͦ ͔͔͔͙ͤͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦͫͭ͘͟Σ ͔ͤ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙͔͔ͣͪͤ͘· ͙ ͯ;͔ͭͤ·Φ ˨͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔ͣͪ·Υ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͍·͋ͦͪ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͔͙͔ͫͯ͗ͤ 
ͨͦͦͫ͡· ˽̉Σ ͔͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͤΣ ͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ 
ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͔ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͫ ͪ͊͘Ά͔͙ͣ͊ͣΣ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͙͎͙͍͋ͦ͘ ͔͔͚͊͋͟͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˿ͯ͡;͚͊ͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͻ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͔ͤ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͔͔͒͊͡ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ 
͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 

˿͙͔ͫͭ ͙ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς Ήͭͦ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·͔ ͔ͤ ͙͔͒͊͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͦͣ͟π
͔͍ͨͦͤͤͭͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˻͙ͤ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣ·Σ ͙ͻ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭπ
ͫΎ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣΦ ˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡ΈΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔ͨͯͭͣ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦπ
͋ͦͣΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͙ͣ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡Σ ͊ ͙͔ͭ͊͟ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ς ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͙ͣ ͔ͣͪ͊π
ͣ Φ͙ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ό˴˭ύΣ ͻͦͦ͡π
͎ͫͭͦͦ ͻͦ͒͊ ό̆̆ύΣ ͎͍͚ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ό͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍͔͙͡;͙ͤ·ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ς ͟ ͔ͦͪͪ͟ͼ͙͔͚ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 
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5.1.2 ˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

ˤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ Ed 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ Es 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Σ El 

˾͍͊͘Ύ͊͘͟Σ Ex 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ Er 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ Et 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
ͦ΄͙͋ͦ͟ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ς ͤ ͔͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͙ͣ. 

˻ͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͨͪͦͼ͔π
͒ͯͪ· ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ς Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͙ͣ. 

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ Ed  ˻΄͙͋͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͍·͍͊ͤͤ͊͘Ύ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ 
͍͔͍͙͔͔ͦͭͭͭͣ͡ ͍ ͔ͨͦͪͭ ς ͙ͫͭͦ;͙͔ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͙͘ς͘ ͊ 
͔͙ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͙͎ͫͤ͊͡· 
ͨ͊͒͊Ό΅͔͚ ό˽ˤύ ͙ ͔͚ͦͭͪ͊͗ͤͤͦ ό˻ˤύ ͍ͦͤ͡·Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ;͊ͫͭΈ 
Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨ͊͒͊Ό΅͔͚ ͍ͦͤ͡· ͙͔ͨͪͦͤ͊ͭ͟ ͍ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ 
͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈΣ ͍͙ͤͦͫͣ͊Ύ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˮ̂ ͙ 
ͦ͋·;ͤͦ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ 
͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΦ 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ Es 

 ˻΄͙͋͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͍·͍͊ͤͤ͊͘Ύ ͔ͤ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͣ͡ ͨͦͪͭ͊ ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ ˮ̂Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ;͊ͫͭΈ 
͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͦͭ ͍ͻͦ͒͊ ˮ̂Σ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͦͭ ͨͦͪͭ͊ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ˮ̂Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͦ΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͙ 
͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͔͎ͨͪ͒͊ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˻΄͙͋͊͟Σ ͍͙ͤͦͫͣ͊Ύ 
͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͣ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 
͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ˮ̂ ͙ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ  

˻΄͙͋͊͟ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ˮ  ̂  ͫ ͨͦ͡ͻ͙ͣ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͣ͡ 
͍ͻͦ͒͊Φ 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Σ El 

 ˻΄͙͋͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͍·͍͊ͤͤ͊͘Ύ ͔ͤ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͣ͡ ͨͦͪͭ͊ ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ͍·ͻͦ͒ͦͣ ˮ̂Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ;͊ͫͭΈ 
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͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ˮ̂Σ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͦͭ ͨͦͪͭ͊ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͙ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ˮ̂Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ 
ͦ΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͔͎ͨͪ͒͊ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͙ ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ˮ̂ύΦ 
˻΄͙͋͊͟Σ ͍͙ͤͦͫͣ͊Ύ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͣ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Σ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 
ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ˮ̂ ͙ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ 
ͨͦͪͭ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ  

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͦ΄͙͋͊͟ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
ͨͦ͡ͻ͎ͦͦ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͣ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ˮ̂Φ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͦ΄͙͋͊͟ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
ͨͦ͡ͻ͎ͦͦ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͣ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍·ͻͦ͒ͦͣ ͙ ͍ͻͦ͒ͦͣ ˮ̂Φ 

˾͍͊͘Ύ͊͘͟Σ Ex  ˻΄͙͋͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͍·͍͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͍͔͙͔ͨͪͦͤͤͦͤͣ͟ 
͙͎ͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͘ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍ ͨͦͪͭ ς 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Σ ͙ͣͤͯΎ ͙͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ 

ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͚͒͊ͤͤͦ ͦ΄͙͚͋ͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ 
͔͔͔ͨͪͤ͋ͪ;ΈΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 
͍͙͒͊ͻ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͊͟͟ ͤ ͔ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ͊ΎΦ 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ 
͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ Er 

 ˻΄͙͋͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͍·͍͊ͤͤ͊͘Ύ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͣ ;͊ͫͭͦͭͤͦς
͍͙͙͊ͫͣ͘·ͻ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·ͻ ͙ ͺ͍͊ͦ͘·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͚ͨͯͭ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͙ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ 
͔ͨͦͪͭς͙ ͫͭͦ;͙͔ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ Et 

 ˻΄͙͋͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͍·͍͊ͤͤ͊͘Ύ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͣ ;͊ͫͭͦͭͤͦς
͍͙͙͊ͫͣ͘·ͻ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·ͻ ͙ ͺ͍͊ͦ͘·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͚ͨͯͭ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͔͎ͨͪ͒͊ͤͤͦͦ ͙ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

5.1.3 ˸͔ͦ͒͡Έ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˨͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦ΄͙π
͋ͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·ͻ ό͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻύ ͎ͪ͊ͺ͍ͦΦ 

5.1.3.1 ˻͍͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍͎ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦͦ ˮ̂ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͦ͒ͤ ͨͦͪͭ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˿͙͎ͤ͊͡Έͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ мΣ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.1Φ ˨͡Ύ ͨͦͪͭ͊ н ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤΦ 
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Ed1 Es1

Er1

S11a

ʇʦʨʪ 1

S11m

1

 

S11aς͙ ͙͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ S11m ς ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦ͟Ήͺπ
ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ Ed1 ς ͤ ͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ Es1 ς ͫ ͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ Er1 ς ;͊ͫͭͦͭπ

ͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.1 ˻ ͍͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͍ͪ͊ͤ·ͣ м ͒͡Ύ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟Φ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ς ͟ ͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͔Φ 

˹͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍͙͡ΎΌͭ ͙ͭͪ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

˽ͦͪͭ 1 

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ Ed1 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Es1 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ Er1 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͦ͒ͤͯΣ ͍͔͒ ͙͙͡ ͙ͭͪ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭπ
;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͘ ͔ͭͪͻΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.6. 

5.1.3.2 ˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ό;͔ͭ·͔ͪͻͨͦ͡Ό͙͍ͫͤͦ͟ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍͒͊ ͙͎ͫπ
ͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͊ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˻͙͒ͤ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ ͫͦπ
͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͯͭ ͫͯ͡;͊ΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͪͭ мΣ ͍͚ͭͦͪͦ ς ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫͭͦ;π
͙ͤͦͣ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͪͭ 2. 

˿͙͎ͤ͊͡Έͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ· ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.2. 
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Ex1

Ed1 Es1

Er1

S11a S22a

S21a

S12a

Et1

El1

ʇʦʨʪ 1 ʇʦʨʪ 2

S11m

1

El2

Et2

S11a S22a

S21a

S12a

Es2

S12m

1

S21m

Er2

Ex2

S22m

Ed2

S11a, S21a, S12a,S22a ς͙ ͙ͫͭͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˮ̂Σ 
S11m, S21m, S12m,S22mς͙ ͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˮ̂Σ 

Ed1,Ed2 ς ͤ ͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ Es1,Es2 ς ͫ ͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ Er1,Er2 ς ;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͔͍ͤͪ͊ͤͦπ
͔ͣͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ Et1,Et2 ς ;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ El1,El2 ς ͫ ͎͍ͦ͊ͫͦ͊͡π

͙͔ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Σ Ex1,Ex2 ς ͪ ͍͊͘Ύ͊͘͟ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.2 ˨ ͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͍ͪ͊ͤ·ͣ м ͒͡Ύ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟Φ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ς ͟ ͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͔Φ 

˹͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͙͡ΎΌͭ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

˽ͦͪͭ 1 ˽ͦͪͭ 2 

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ Ed1 Ed2 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Es1 Es2 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ Er1 Er2 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Et1 Et2 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ El1 El2 

˾͍͊͘Ύ͊͘͟ Ex1 Ex2 
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ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͨΎͭΈΣ ͔͒ͫΎͭΈ ͙͙͡ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ 
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͘ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ 
͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.6. 

5.1.3.3 ͔́ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

˹͊ ͔ͪ ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͙͡ΎΌͭ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͫͣΈ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔π
͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

˽ͦͪͭ 1 ˽ͦͪͭ 2 ˽ͦͪͭ 3 

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ Ed1 Ed2 Ed3 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Es1 Es2 Es3 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ Er1 Er2 Er3 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Et21, Et31 Et12, Et32 Et13, Et23 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ El21, El31 El12, El32 El13, El23 

˾͍͊͘Ύ͊͘͟ Ex21, Ex31 Ex12, Ex32 Ex13, Ex23 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͒͡Ύ мΣ н ͙ о ͨͦͪͭ͊Φ 
˨͡Ύ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͭͪͦ͟ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ͦͤ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·Φ 

͍͙͍̂ͫͭ͊ͤͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͖ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍͔ͫ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͫͣΈ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͒͡Ύ ͊͗͟π
͚͒ͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ {11a, S21a, 
S31aΣ Χ {33a. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͖ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ 
͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ Sςͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ 
͔͍͒Ύ͙ͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘  {11m, S21m, S31mΣ Χ {33mΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͍͔ͫͻ Sςͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙ͭͪ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͊͗͒͟·͚ 
ͨͦͪͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ  ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

5.1.3.4 ͔̉ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

˹͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͙͡ΎΌͭ ͫͦͪͦ͟ ͍͔ͦͫͣΈ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭπ
;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 
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˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

˽ͦͪͭ 1 ˽ͦͪͭ 2 ˽ͦͪͭ 3 ˽ͦͪͭ 4 

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ Ed1 Ed2 Ed3 Ed4 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Es1 Es2 Es3 Es4 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ 
͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

Er1 Er2 Er3 Er4 

̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

Et21, Et31, Et41 Et12, Et32, Et42 Et13, Et23, Et43 Et14, Et24, Et34 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ El21, El31, El41 El12, El32, El42 El13, El23, El43 El14, El24, El34 

˾͍͊͘Ύ͊͘͟ Ex21, Ex31, Ex41 Ex12, Ex32, Ex42 Ex13, Ex23, Ex43 Ex14, Ex24, Ex34 

͍͙͍̂ͫͭ͊ͤͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍͔ͫ ͫͦͪͦ͟ ͍͔ͦͫͣΈ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͒͡Ύ ͊͟π
͚͗͒ͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ {11a, 
S21a, S31a, S41aΣΧ {44a. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ 
͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ Sςͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ 
͔͍͒Ύ͙ͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘  {11m, S21m, S31m, S41mΣ Χ {44mΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 
͒͡Ύ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͍͔ͫͻ Sςͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ;͔ͭ·͔ͪ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͍ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͊͗͒͟·͚ ͨͦͪͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ  ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

5.1.4 ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦΦ ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͣ 
ͨͦͪͭͦͣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͪ͊͘Ά͔ͣΣ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͣ ͨͦͪͭͦͣ ͔ͣͦ͗ͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͟ ͔ͤͣͯ ͍ 
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ·Φ  

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ 
ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ ͙κ͙͙͡ ͔͊͒͊ͨͭͪ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͙ͭͨͯ 
ͪ͊͘Ά͔ͣ͊Φ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͙͡ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊Φ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.3 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͍͒͊ ͫͯ͡;͊Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ 
͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙κ͙͙͡ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦ 
͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.3 ˽ ͙͔ͪͣͪ· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ 

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͙ͭͪͣͤ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͨͦ͒ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͨͦͤπ
ͣ͊Όͭ ͍͔ͦͦ͋ͪ͊͗͊ͣͯΌ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅ͯΌ ͨͦ ͔ͫͪͯ͘ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦΣ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͨͦ͒͟͡Όπ
;͊ΌͭͫΎ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

5.1.5 ˿͙͙ͭ͊͒ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1 ˿ ͙͙ͭ͊͒ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˿͙͙ͭ͊͒ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

ˤ·͋ͦͪ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͔ͣͪ 

˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͙ͭͨͦͣ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦΦ 

ˤ·͋ͦͪ ͔ͣͭͦ͒͊ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˸͔ͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˸͔ͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͊͊͟͟Ύ ;͊ͫͭΈ 
ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͙͋ͦ͡ ͍͔ͫ ͦ΄͙͙͋͟ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͙͍ͫͦͣͨͤͫͪͦ͊ͤ͊͟Φ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͔ͣͪ ͍ ͘ ͊͒͊ͤͤͦͣ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 

͙̉ͫͦ͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

ˤ·;͙͔͙͔ͫͤ͡ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͭ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͫ ͙ͻ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ 
˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ό͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ύΦ 

˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ 
͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 
͙ͫͭͣͯ͊͡ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͦͭ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Φ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͊͟π
͙͍͋ͪͦͦ͟͡ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
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5.1.6 ˸͔ͭͦ͒· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˸͔ͭͦ͒· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͪ͊͘π
͙͡;͊ΌͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙ ͙ͭͨͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΣ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͔ͦͪͪ͟͟π
͙͔ͭͪͯͣ·ͻ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 5.2 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔ͣͭͦ͒· ͊͟π
͙͍͙͋ͪͦ͟͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.2 ˸ ͔ͭͦ͒· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˸͔ͭͦ͒ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˸͔ͪ· ˻΄͙͙͋͟ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙
Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

S11 
͙͙͡ 
S22 

˴˭ ͙͙͡ ̆̆ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟1 

Er1, Ed1 
1) 

͙͙͡ 
Er2, Ed2 

1) 

˹͙͊͘͟Ύ 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙
Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

S21 
͙͙͡ 
S12 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ 

н ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟2 

Et1, Ex1 
2) 

͙͙͡ 
Et2, Ex2 

2) 

˹͙͊͘͟Ύ 

˽ͦͤ͊͡Ύ 
͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

S11 
͙͙͡ 
S22 

˴ ˭

̆ ̆

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 

Er1, Ed1, Es1 

͙͙͡ 
Er2, Ed2, Es1 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 

˻͍͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊͡
͔ͤͤ͊Ύ 
͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

S11,S21 

͙͙͡ 
S12, S22 

˴ ˭

̆ ̆

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ 

н ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟2 

Er1, Ed1, Es1, Et1, 
Ex1

2 

͙͙͡ 
Er2, Ed2, Es2, Et2, 

Ex2
2) 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ 

˽ͦͤ͊͡Ύ 
͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

S11,S21 

S12, S22 
˴ ˭

̆ ̆

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ 

н ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟2) 

Er1, Ed1, Es1, Et1, 
El1, Ex1

2) 

Er2, Ed2, Es2, Et2, 
El2, Ex2

2) 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 

˽ͦͤ͊͡Ύ 
͖ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

S11, S21, S31 

S12, S22, S32 

S13, S23, S33 

˴ ˭

̆ ̆

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ 

нт ͦ΄͙͋ͦ͟ 
ό͔ͪ͊͒͘͡ 
5.1.3.3) 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 

                                                      

1)
 ˩ ͙ͫ͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Φ 

2)
 ˩ ͙ͫ͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟Φ 
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˸͔ͭͦ͒ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˸͔ͪ· ˻΄͙͙͋͟ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ 

͍͔͒ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 2 

˽ͦͤ͊͡Ύ 
;͔ͭ·͖ͪͻ 
͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

ˤ͔ͫ мс {-
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

˴ ˭

̆ ̆

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ 

͍͔͒ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 2 

пу ͦ΄͙͋ͦ͟ 
(͔ͪ͊͒͘͡ 
5.1.3.4) 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 

˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ 
TRL 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

S11, S21 

S12, S22 
˽͔͔ͪͣ·;͊͟ ͙͙͡ 

͙͙ͤ͡Ύ 

˸͔ͪ͊ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ 
ͦ͟ΉͺΦ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˶͙͙ͤΎ ͙͙͡ н 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

Er1, Ed1, Es1, Et1, 
El1

 

Er2, Ed2, Es2, Et2, 
El2 

˻;͔ͤΈ 
͍·ͫͦ͊͟Ύ 

͖́ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ 
TRL 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

S11, S21, S31 

S12, S22, S32 

S13, S23, S33 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ ͙͙͡ 
͙͙ͤ͡Ύ 

˸͔ͪ͊ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ 
ͦ͟ΉͺΦ ˻͔͙ͭͪ͊͗ͤΎ 

˶͙͙ͤΎ ͙͙͡ н 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

͔́ͦ͗ ;ͭͦ ͙ 
͒͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ 
͖ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦΣ 

͊͘ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ 
͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

˻;͔ͤΈ 
͍·ͫͦ͊͟Ύ 

͔̉ͭ·͖ͪͻ 
͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

ˤ͔ͫ мс S-
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ ͙͙͡ 
͙͙ͤ͡Ύ 

˸͔ͪ͊ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ 
ͦ͟ΉͺΦ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˶͙͙ͤΎ ͙͙͡ н 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

͔́ͦ͗ ;ͭͦ ͙ 
͒͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ 
;͔ͭ·͖ͪͻ 
͍͚ͨͦͪͭͦͦΣ ͊͘ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ 
͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

˻;͔ͤΈ 
͍·ͫͦ͊͟Ύ 

5.1.6.1 ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ς Ήͭͦ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 

ω ˻͍͒ͤͦͨͦͪͭͦ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ό{11, S22ύ ͙͊͋ͪͯ͟͡ΌͭͫΎ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͣͪ· ˴˭ ͙͙͡ ̆̆Σ ͍͒͊͊Ύ ͦͼ͔ͤͯ͟ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ς Er. 

ω ˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ό{21, S12ύ ͙͊͋ͪͯ͟͡ΌͭͫΎ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͊͟Σ ͍͒͊͊Ύ ͦͼ͔ͤͯ͟ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ς Et. 

˸͔ͭͦ͒ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͔͚Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ;͊ͫͭͦͭπ
͚ͤͦ ͭͦ;͔͟ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ό͙͔ͤͦͪͣͪͯͭπ
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ͫΎύΦ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ ;͊ͫͭͦͭͤͦ ͍͙͙͊ͫͣ͘·͔ ͔͙͔ͦͫ͊͋ͤ͡͡ ͙ ͍͙͎ͫ͒ ͺ͊͘· ͍ ͼ͔͙ͨ ͙͘π
͔͔͙ͣͪͤΎΣ ͦͤ͊ ͔ͤ ͔͙͔ͦͣͨͤͫͪͯͭ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟Φ ̏ͭͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔ͣͭͦ͒͊Φ 

5.1.6.2 ˻ͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ (Ed) ͙ͨͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ· ς 
͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔ͣͭͦ͒͊ 
͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

5.1.6.3 ˻ͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ (Ex) ͙ͨͪ ͍·ͨͦ͡π
͔͙͙ͤͤ ͨΎ͙ͭ ͍ ͙͍͒ͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Υ 

ω ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙; 

ω ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡; 

ω ͨͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Τ 

ω ͨͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Τ 

ω ͨͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Φ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͦ͟ ͍͔ͫͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͨͦͪͭ͊ͣΦ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟Σ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ 
ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͪͦͨͯ΅͔ͤ͊ ͍ ͙ͫͯ͡ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͤͤͦͤ͟Ύ ͙͎ͫͤ͊π
͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͙ͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ 
ͯͯ͘͟Ό ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉Σ ͔͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͤΣ ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͗ͫͭͦ͟ ͔͊ͪͨ͘͟͡ΎͭΈ 
͔͙͊͋͟͡Φ 

5.1.6.4 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͭͪͻ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ  ͟
ͦ͒ͤͦͣͯ ͨ ͦͪͭͯΥ 

ω ͔ͣͪ͊ ˴˭; 

ω ͔ͣͪ͊ ̆̆; 

ω ͔ͣͪ͊ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͭͪͻ ͔ͣͪ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͔ͫ ͙ͭͪ ͦ΄͙͙͋͟ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͔ͣͦ͒π
͙͡ ς Ed, Es, ErΦ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ ͙͘π
͔͔͙͙ͣͪͤ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦͪͭ͊Φ 
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5.1.6.5 ˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͨͦͤͯ͡Ό ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͯΌ ͊͟π
͙͍͋ͪͦͯ͟͡ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤͯΌ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ ˸͔ͭͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ 
ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͦ΄͙͋ͯ͟ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ (Et)Σ ;͔ͣ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪπ
͒͊;͙Φ 

˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͭͪͻ ͔ͣͪ ͟ ͨͦͪͭͯ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͊͟͟ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ ͨ͡Όͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣͪ· ς ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͔ͣπ
͗͒ͯ Ή͙ͭͣ ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤͤ͟͡·ͣ ͨͦͪͭͦͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ ͍ͭͦͪ·ͣ ͨͦͪͭͦͣ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Φ 

˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭ͟͟ ͦ΄͙͙͋͟ Ed, Es, Er ͍ ͔ͨͦͪͭ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ ͦ΄͙͋ͯ͟ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ς EtΦ ˻ͤ͊ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ 
ͦ΄͙͋ͯ͟ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ όElύ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭπ
͍ͪͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ S11 ͙  S21. 

5.1.6.6 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͫͣΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ. 
˻ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͨͦͤ͡·͔ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Σ ͨ͡Όͫ ͦ͒ͤͦ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͊͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͒͊͡ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͡Ύ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͘π
͙͟Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͒͊͡ΌͭͫΎ ͍͒͊ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭ͟͟ ͍͔ͫ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͦ΄͙͋ͦ͟Υ Ed1, Ed2, Es1, Es2, Er1, Er2, Et1, Et2, El1, El2, Ex1, Ex2 ό͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ Ex1, Ex2͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤ͊ύΦ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ ͍͒ͯͻπ
͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

5.1.6.7 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͔ͣͪΦ ˻ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͨͦͤ͡·͔ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Σ ͨ͡Όͫ ͨͦ͒π
͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ ͍ͨͦͪͭͦ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͒͊͡ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͙͔ͣ͘π
͔͙ͪͤΎ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡. ˩ ͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͟ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͒͊͡ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊ ς ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭ͟͟ ͍͔ͫ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͫͣΈ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͔ͭͪͻͨͦͪͭͦπ
͍͚ͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.3.3ύΦ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ Ex21, Ex31, Ex12, Ex32, Ex13, Ex23 ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ͦͨͯ΅͔ͤ͊Φ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ ͔ͭͪͻπ
͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 
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5.1.6.8 ˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔ͦͫͣͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙͊͋ͪͦ͟͡π
͍ͦ;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˻ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͨͦͤ͡·͔ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Σ 
ͨ͡Όͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ ͍ͨͦͪͭͦ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͒͊͡ΌͭͫΎ 
͍͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡. ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͨπ
ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͍͒ͯͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͒͊͡ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ 
͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭ͟͟ ͍͔ͫ ͫͦͪͦ͟ ͍͔ͦͫͣΈ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͔ͭͪͻͨͦͪπ
͍͚ͭͦͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.3.4ύΦ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ Ex21, Ex31, Ex41, Ex12, Ex32, Ex42, Ex13, Ex23, 

Ex43, Ex14 Ex24, Ex34 ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤ͊Φ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ 
;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

5.1.6.9 ̂ͨͪͦ΅͔ͤͤ͊Ύ ͔ͭͪͻ- ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͙ ͦͭ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔ͭͪͻ- ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͨͦπ
͍ͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͦͨͯͫͭͭΈ ;͊ͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͯͨͪͦ΅͖͚ͤͤͦ ͔ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤͦΦ 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͯͨͪͦ΅͔͚ͤͤͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͨͯͫͭͭΈ ͒ͦ ͔ͭͪͻ 
͙͘ ΄͔͙ͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Υ ͙ͨͪ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ 
ζ͍͔͒͊͘͘η ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͙ͭͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ м-2, 1-3, 1-пΣ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ;͔ͭ·͔ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 
ͭͦ;͙ͤͦͫͭΦ 

5.1.6.10 ˿ͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 

ˤ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙ нκоκп ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͤ͊ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻ ͨͦ ͍͔ͫͪ͊ͤπ
͙ͤΌ ͫ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 

˿ͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͙ͫͪΌ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͻ ͍͙ͨͦ͒͗π
͎ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͨͦͦ͡΅͊Ό΅͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Φ 

˨͡Ύ ͙͍͙͍͙͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ Ϧͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Ϧ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͍ 
͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͣͪ͊ ͙ͭͨ͊ Ϧͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ 
͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Ϧ ͙ ͔͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͊ͫͫ͟͡ Ϧ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Ϧ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͨͦͪͭ͊Φ ˾͔π
͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͣ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͨ ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͙͔ͤ͗Φ 

˿ͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͙ͫͤͯ͘Φ ˨͡Ύ ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ Ήͭͦπ
͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͤ͊π
͎ͪͯͯ͘͟Φ ˨͡Ύ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͚ ͙ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͎ͤ͊ͪͯπ
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ͦ͘͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡ ͔ͣͪΦ ˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡ ͔ͣͪ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ 
͙ͦͨͫ͊ͤ ͙͔ͤ͗Φ 

5.1.6.11 ˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟1) 

˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͔ͣͭͦ͒ ͚ͨͦͤͦ͡ 2/3/4-͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͊͋͟͡π
͍͙ͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ {h[¢ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͦͭ ͎͙͚͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ς Short, Open, 
Load, Thru. 

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͍ͨͦͪͭͦ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ς ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊π
ͣ͊Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͍ͨͦͪͭͦ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ͍ ͙ͫͯ͡ 
͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎ ͨͦ͊͡ ͙͙͡ ͙ͭͨ͊ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦΣ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ͨͪͣ·;ͯ͟ ͫ 
͙͍͔ͫͭͤ͘·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͭͦ;͔ͤͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ ͨͦͣͦ΅Έ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͫ Ϧ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;π
͚ͦ͟ϦΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ Ϧ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Ϧ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ;͔ͭ·͔ͪͻͨͦ͡Όͫπ
͙ͤ͟ ͫ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˴ Ϧ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͔͟Ϧ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡΄Έ 
͍͒͊ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΦ 

˽͔͍͔ͪͦ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ ˻ͤ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͋͊͡π
͒͊ͭΈ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦͫͭ ό{нм Ґ {мнύΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ͟͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͒͡Ύ ͡Όπ
͋·ͻ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͫ ͔ͨͦͭͪΎπ
͙ͣ ͔͔͋ͦ͡ нл ͒ ˣΣ ͙͘-͊͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ  

ˤ͔ͭͦͪͦ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͙ͤ͊ͤ͘ ͙͔͚ͨͪͣͪͤͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͒ͤ͡· Ϧ͔͙ͤ͘π
͍͔͚ͫͭͤͦ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ϦΣ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ мκп ͙͒ͤ͡· ͍ͦͤ͡· ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͊͟π
͙͍͙͋ͪͦ͟͡Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͙ ͔͒͊ͤͤͦ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ΄͎͊ ͨͦ 
;͔͊ͫͭͦͭΥ 

04

1

tÖ
<DF , 

͎͔͒ -0t ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ;͔ͭ·͔ͪͻͨͦ͡Ό͙ͫͤ͊͟Φ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͒͡π
ͤ ͯό͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ύ ;͔ͭ·͔ͪͻͨͦ͡Ό͙ͫͤ͊͟Φ 

ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ Ϧ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Ϧ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͤ ͍͊͒͊͊ͭ͘ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έπ
͔ͯͭͫ͘Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͙͚ͣ͟͡ ΄͎͊ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ Ϧ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Ϧ 
͙͚͒ͤͦ͡ ʤʤl 1000 º Σ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ 7.0/1 ºe ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ʧʩ4770 ºt Φ ́ͦπ

͎͒͊ ΄͎͊ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ Ϧ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪπ
ͣ·;͙͟Ϧ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘ΥʄɻʮF 524<D Σ ͙͙͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͫ͊ͤ͟π

͍͙ͪͦ͊ͤΎ у ˥ ˥ͼ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м6. ˨͡Ύ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ΄͎͊ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͙ ͙ͦ͟͡π
;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͍·͙͋ͪ͊Όͭ ͫ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ;͔ͣ ͫ ͍͒ͯͪ͊ͭͤ͟·ͣ ͊ͨ͊ͫͦͣ͘Φ 

                                                      

1)
 ˹ ͔ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς олп ͙ ˻ˣ˭˻ ˾ς 304/1. 
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˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ Ϧ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Ϧ ͍ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͊͟π
͙͍͋ͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͙ͭͨ͊ Ϧ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟Ϧ ͙ ͔͚ 
͒ͦ ͔͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͊ͫͫ͟͡ Ϧ͔͔ͨͪͣ·;͊͟Ϧ ͒͡Ύ ͨ͊ͪ· ͍ͨͦͪͭͦΦ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͊͋ͪͦ͟͡π
͍ͦ;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͣ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͙͔ͤ͗Φ 

˩͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͊͒͊ͤͦ͘ ͔͍͔ͤͯͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ Ϧ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Ϧ ͍ 
͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΣ ͭͦ ͦͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˤ 
͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͍͔͔͔͒ͤͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟Σ ͦͭͦ͟π
͔ͪͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤͦ͘ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ мκп ͙͒ͤ͡· ͍ͦͤ͡· ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͔͊ͫͭͦͭ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

5.1.6.12 ¢w[ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡1) 

TRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ όThru-Reflect-Lineύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;͚ͤͦ ͙͘ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͣͪΦTRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΥ 

ω ˽͔͔ͪͣ·;͊͟ ͙͙͡ ͦͨͦͪͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ; 

ω ˻͔ͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ ό˴˭ ͙͙͡ ̆̆ύΤ 

ω ˤͭͦͪ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͨ͊ͪ͊ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 

TRL ς Ήͭͦ ͦ͋΅͔͔ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔ͣͪΣ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎΥ LRL, TRM, LRM. 

˩͙ͫ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍͚ͨͪͦ ͔ͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙͒ͤ͡·Σ ͭͦ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊͘·π
͍͊Όͭ TRLΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍͚ͨͪͦ ͔ͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͔͔͍͚ͤͤͯͦ͡ ͙͒ͤ͡·Σ ͭͦ ͔ͣπ
ͭͦ͒ ͤ͊͘·͍͊Όͭ LRL(Line-Reflect-LineύΦ ˨͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍͚ͨͪͦ ͔ͣͪ· ͊͟͟ TRLΣ ͭ͊͟ ͙ LRL 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͊ͫͫ͟͡ ͔ͣͪ TRL-͔͔ͨͪͣ·;͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͔ͨͪͣ·;ͯ͟ 
͙ ͙͙͙ͤ͡Φ ˶͙͙ͤΎ ͙͘ ͊ͫͫ͊͟͡ TRL-͔͔ͨͪͣ·;͟ ͊ͭ ͔͊͗͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦ ͚ͨͦͪͤͦΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͣͪ· TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͣͪ͊ XX ͙͙͡ ˴˭Φ ˨͡Ύ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͣͪ· ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͊ͫͫ͟͡ ͔ͣͪ TRL-͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ. 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͔ͣͪ· TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΦ ˹͊ ͙͙ͤ͘͟ͻ ;͊ͫͭͦπ
ͭ͊ͻΣ ͎͔͒ ͻͦͪͦ΄ͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨ͊ͪ͊ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͎ͤ͊ͪͯπ
ͦ͘͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡· ͎͍͚ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦ͡ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͚ͤͦ ͙͒ͤ͡·Φ ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ TRM (Thru-Reflect-Matchύ ͙͙͡ LRM(Line-Reflect-MatchύΣ ͫͦͦͭπ
͍͔͍͔ͭͫͭͤͤͦΦ ˨͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͔ͣͪ· TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͊ͫͫ͟͡ ͔ͣͪ TRL-
͙͙ͤ͡Ύκ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͡ ͙͙͙ͤ ͙ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 

                                                      

1)
 ˹ ͔ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς олп ͙ ˻ˣ˭˻˾ ς 304/1. 
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̉͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 

 ¢w[ ͙ LRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͔ͣΌͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͟ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ 
;͔͊ͫͭͦͭ ͒ͦ мΥуΦ ˥͙ͪ͊ͤͼ· ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ 
͙͒ͤ͡· ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͦͭ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͙͒ͤ͡ 
͍͒ͯͻ ͙͙͚ͤ͡ ͒͡Ύ LRL ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡Φ 

TRM ͙ LRM ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͯͻͯ͒΄͊ΌͭͫΎ ͫ ͪͦͫͭͦͣ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͚ ͔͔ͨͪ͒͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ TRM ͙ LRM 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒ͦ м ˥˥ͼΦ 

ˤ͍͔ͦͤͦͦ͡ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 
͙͙͚ͤ͡ ͙ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 

 ˤ͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ 
ͭͦ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ Z0. TRL 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͭ ͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔ͣͪ ͍ 
͙͍ͦͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͯ͟͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ˤ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͔ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͔ 
͙͙͙ͤ͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͭͦ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ Zл ͍͔ͪ͊ͤͦ рл ʍΦ 

˻ͨͦͪͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ  ˤ TRL ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍͚ͨͪͦ ͔ͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙͒ͤ͡·Φ ˤ LRL ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍͔ͣͫͭͦ 
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͔͚ͤ͡Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͔͚ͤ͡ 
͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦͪͦͭ͊͟͟Ύ ͙͙ͤ͡ΎΦ ˩͔ ͙͒ͤ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 
͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͒͡Ύ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ LRL 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͒ͤ͊͡ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘Φ ˤ 
ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ ͙͒ͤ͊͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͤͯ͡ΌΣ ͙ͨͪ 
Ήͭͦͣ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ 
͙͙͙ͤ͡Σ ͊ ͔ͤ ͨͦ ͔ͫͪͯ͘ ͨ ͍ͦͪͭͦΦ 
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TRL-͙͙ͤ͡Ύ  TRL-͙͙͔͚ͤ͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͍ 
TRL͟ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͡Σ ͙͋ͦ͡ ͍ͭͦͪ͊ΎΣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͒ͤͤ͊͡Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͍ LRL ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˨͙ͤ͊͡ TRL ͙͙͙ͤ͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 
͋·ͭΈ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͙͡΄Έ ͙͔ͨͪͣͪͤͦΦ ˨͙ͤ͊͡ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͙ͨͪ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˽ͯͫͭΈ ɲLς ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͙͒ͤ͡ ͍͒ͯͻ ͙͙͚ͤ͡ 
LRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͊ ͒͡Ύ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ Ήͭ͊ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͍ͪ͊ͤ͊ 
͙͔͒ͤ͡ ͙͙͙ͤ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͫͯ͗ͭ͡ 
͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙͒ͤ͡·Φ ͎́ͦ͒͊ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͺ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯ 
TRL-͙͙͔͚ͤ͡ ͙ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͔͚ͤ͡Σ ͙͋ͦ͡ ͔͔ͨͪͣ·;͚ͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 
͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нлϲ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͔͊ͫͭͦͭ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мслϲ ͤ͊ 
͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͔͊ͫͭͦͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Υ 

160
360

20 <
DÖÖ

<
v

Lf , 

͎͔͒ 
01 LLL -=D ; 

 L0ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡; 

 L1 ς ͒ ͙ͤ͊͡ TRL ͡ ͙͙͙ͤ; 

  ˄ ςͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦͤ͡· ͍ ͙͙͙ͤ͡ ό͒͡Ύ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 
͍ͪ͊ͤ͊ ͫ ҐнΦффтфϊмл8 ͣ κͫύΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͟ ͙͔͚ͤ͗ͤ 
͒͡Ύ TRL/LRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мΥуΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ 
TRL/LRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͙͙ͤ͘͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻΣ ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͙͒ͤͤ͊͡Ύ ͙͙ͤ͡ΎΦ ˨͡Ύ 
ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍͔͒ ͙ ͔͔͋ͦ͡ TRL-͙͙͙ͤ͡Φ ́͊͟ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ TRL-
͙͙͚ͤ͡ ;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ ͒ͦ мΥспΦ  

TRL-͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟  ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ TRL/LRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ TRM/LRM ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍͔ͣͫͭͦ TRL-͙͙͙ͤ͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡· ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͚ͤͦ ͙͒ͤ͡·Φ 
TRM/LRM ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ TRM/LRM ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͤ͊ 
͍·͙ͫͦ͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻ ͔͙͍͔ͫ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ ˴͊͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ TRM/LRM ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ 
;͙͊ͫͭ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Σ ͭ͊͟ ͦͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ 
͔͍͚ͤͯͦ͡ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 
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TRL-͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ  ˴ TRL-͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Ό ͔ͤ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΦ 
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· TRL-͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͙͡΄Έ 
͙͔ͨͪͣͪͤͦΦ ˻͔ͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ 
͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙͙͋ͣ͘͟͡ ͟ мΣ ͊ ͔͎ͦ ͺ͍͊ͦ͊͘Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ҕфлϲΦ ͙͙́ͨ;ͤͦ ͡Ό͋͊Ύ 
͔ͣͪ͊ ̆̆ ͙͙͡ ˴˭ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ Ή͙ͭͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ 
˿͔͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͊͘͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͔͙͒ͤͭ;͔ͤ ͒͡Ύ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ 
͔ͣͪ· ͨͦ ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Σ Ήͭͦ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦͪͭ· ͙͔ͣΌͭ 
ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͨͦ͊͡ ͙͙͡ ͙ͭͨ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔ͣͪ·Σ ͫ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·͙ͣ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Σ ͍ ·͔ͨͯͫ͊ͣ͟·͔ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ 

˾͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ 
;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
TRL ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡ 

 ˨͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͔͔͔ͤͨͪͫ͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘Φ ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ͊Ύ TRL-͙͙ͤ͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙͒ͤ͡·Σ ͒͡Ύ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͺ͊͘ 
͔ͣ͗͒ͯ ͔͚ͤ ͙ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͙͙͔͚ͤ͡ ͦͭ нлϲ ͒ͦ мслϲΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍·΄͔Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͫ ͎͍ͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͊͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ  

˨͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒ͦ у ͙͙͚ͤ͡Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍͒͊ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͦͣͨͭ͊ͣ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΥ 

- ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͣ ͔ͣͪ͊ͣΣ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.3.2; 

- ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͔͔͙ͦͭͤͫͤΎ ͒ͦ у ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͟ 
ͦ͒ͤͦͣͯ ͊ͫͫͯ͟͡Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡ ͔ͣͪΦ 
˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.3.4. 

̂ͨͦͣΎ͔ͤͯͭͦ ͙͔͙͔ͪ͊͋ͤ͘ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
ͤ͊ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͘ ͙ͤͻ 
͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ TRL-͙͙͙ͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ 
͎͍͔͔͊͋͊ͦͪͣͤͤͦ͘͡ ͒ͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

5.1.6.13 aǳƭǘƛƭƛƴŜ ¢w[ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡1) 

˴͙͊ͫͫ͡;͔ͫ͊͟Ύ TRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ͊Ύ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͒͡Ύ 
ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙͒ͤ͡·Φ 

                                                      

1)
 ˹ ͔ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς олп ͙ ˻ˣ˭˻˾ ς 304/1. 



5 ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

110 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͨͦ͒π
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘·Φ 

Multiline TRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͙͚ͤ͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͤ͊ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έπ
͔ͯͭ͘ ͙͔͙͔ͪ͊͋ͤ͘ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘Φ ˤ͔ͣͫͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͫπ
ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˮ͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Σ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ͙̉ͫͦ͡ ͙͙͚ͤ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ о-ͻΣ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ 
;͙ͫ͊͡ ͙͙͚ͤ͡ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙͙͚ͤ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͊͟͟ ͙ ͍ ͦ͋·;͚ͤͦ TRL ͙͊͋͟͡π
͍͔ͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡ ͔ͣͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
ϦрΦоΦп ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪϦΦ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋·;͚ͤͦ ͙ Multiline TRL ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
5.2.12.1. 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 5.3 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋·;͚ͤͦ ͙ Multiline TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͊ͣ͟͟͡ ͙ͨͪ 
͔͙͙͊ͨͦͤͤ͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.3 ˿ ͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ TRL͙  Multiline TRL͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡ 

˴͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ͊Ύ 
͔ͣͪ͊ 

˨͊ͤͤ·͔ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

TRL Multiline TRL 

˻ͨͦͪͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ 
͙͙͡ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ 

мΦ ͙́ͨΥ ˽ͪͣ;κ˶͙͙ͤΎ 

нΦ ˸͙ͤΦ ͙ ͣ͊ͫ͟Φ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

оΦ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 

пΦ ˴͊ͫͫ͡Υ TRL ͨ ͔͔ͪͣ·;͊͟ 

 

мΦ ͙́ͨΥ ˽ͪͣ;κ˶͙͙ͤΎ 

нΦ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 

оΦ ˴͊ͫͫ͡Υ  

TRL ˶ ͙ͤκ˹͎͊ͪ ͙͋ͦ͡ 

TRL ͨ ͔͔ͪͣ·;͊͟ 

 

˻͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͙͙͚ͤ͡ ς ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
3-ͻΦ 

˶͙͙ͤΎ  мΦ ͙́ͨΥ ˽ͪͣ;κ˶͙͙ͤΎ 

нΦ ˸͙ͤΦ ͙ ͣ͊ͫ͟Φ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

оΦ ˴͊ͫͫ͡Υ ¢w[ ˶͙ͤκ˹͎͊ͪ 

˿͎͍ͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͊͡Ύ 
͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 
ό͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦύ 

мΦ ͙́ͨΥ ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 

нΦ ˸͙ͤΦ ͙ ͣ͊ͫ͟Φ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

оΦ ˴͊ͫͫ͡Υ ¢w[ ˶͙ͤκ˹͎͊ͪ 

мΦ ͙́ͨΥ ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 

нΦ ˴͊ͫͫ͡Υ ¢w[ ˶͙ͤκ˹͎͊ͪ 

˻͔ͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ мΦ ͙́ͨΥ ˴˭ ͙͙͡ ̆̆ 

нΦ ˸͙ͤΦ ͙ ͣ͊ͫ͟Φ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

оΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͺ͍͊ͦ͘·͚ 
͙ͦͭ͟͟͡ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ ҕфлϲΦ 

пΦ ˴͊ͫͫ͡Υ ¢w[ ͦͭͪ͊͗Φ 
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5.1.6.14 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͍ ͍͍ͦͤͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͔ͭͪ͊ͭ͟ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ ͍͍ͦͤͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͔ͭͪ͊ͭ͟Υ 

ω ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͦ ͔͙ͭͪ͊͗ͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙; 

ω ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡; 

ω ˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡; 

ω ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡; 

ω ˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡; 

ω ˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡; 

ω TRL ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡. 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔ͣͪͯ ͙ͭͨ͊ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͊ͣ͟͟͡Σ ͔ͪͦͣ͟ TRL. 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͍ ͍͍ͦͤͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΥ 

ω ˿͙͔͔ͫͭͣͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ½л ͋ ·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍ͪ͊ͤ·ͣ м ҠΦ ˤ 
͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͍͎ͦͤͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͫͦͨͪͦπ
͙͍͔͙ͭͤ͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͙ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍ͪ͊ͤ·͙ͣ м ҠΦ 

ω ˤ ͍͍͚ͦͤͦͦ͒ͤͦ͡ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍͔ͣͫͭͦ ͨ͊ͪ· ͔ͣͪ ̆̆ ͙ ˴˭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨ͊ͪ͊ ͔ͫͣπ
΅͔ͤͤ·ͻ ͔ͣͪ ˴˭Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ мκу˂0 ͙  оκу˂0Σ ͎͔͒ ˂0 ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͍ͦͤ͡· ͍ ͍͍͔ͦͤͦͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͫͪ͒π
͔͚ͤ ;͔͊ͫͭͦͭΦ 

5.1.7 ˴͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ͙ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡· ͔ͣͪ 

˴͊ ͙͍͋ͪͦͦ͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ς Ήͭͦ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͔ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͍ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͔ͣͪ ς Ήͭͦ ͤ͊͋ͦͪ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͭͨͦͣ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦΣ ͙ ͫ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͍͍ͦͤͦ͡·ͣ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͪͦπ
͙͍͙͔͔͚ͦ͒ͭ͘͡Φ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͊͋͟͡π
͍ͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙͙͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔Φ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.3. 

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯ͘π
ͣ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 
͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.1. 
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5.1.7.1 ˻͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ ͊ͫͫ͟͡· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

˴͊͗͒͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͙͡ ͔ͤπ
ͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡. 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ς Ήͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͔ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

˴͊ͫͫ͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ς Ήͭͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͣͪ· ͍ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͔͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
ͫ ͙͍ͨͪΎ͚ͦ͘͟ ͟ ͔ͤͦͣͪͯ ͨͦͪͭ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ "͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͨͦͪͭ͊ м" ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͊͟π
͙͍͔͋ͪͦ͟͡Φ 

5.1.7.2 ͙́ͨ· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

͙́ͨ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ς Ήͭͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ 
͔ͣͪ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔ͫ͡π
͒ͯΌ΅͙͔ ͙ͭͨ· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΥ 

ω ̆;̆ 

ω ˴;˭ 

ω ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟; 

ω ˿ͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟; 

ω ˽͔͔ͪͣ·;͊͟/͙͙ͤ͡Ύ; 

ω ˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟; 

ω ˸͔ͪ͊Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ όS-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣύΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ͙́ͨ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͯͭ͊ͭΈ ͫ ͔͔ ͊ͫͫͦͣ͟͡Φ 
͙́ͨ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ς Ήͭͦ ;͊ͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΣ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͣͪ·Φ 

5.1.7.3 ˿ͨͦͫͦ͋· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

ˤ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΥ 

ω ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.7.4); 

ω ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.7.5). 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͣͪ· ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͊ͫπ
ͭͦͭ·Φ ˭͊ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ· ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͊͋͟͡π
͍͔ͪͦ͟Φ 
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5.1.7.4 ˸͔ͦ͒͡Έ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ·Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍ ͍͙͔͒ Ή͍͙͍͔͚͊ͤͭͤͦ͟͡ ͼ͔͙ͨΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘π
͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͣͪ ͙ͭͨ͊ ̆̆Σ ˴˭Σ ͺ͙͟π
͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟κ͙͙ͤ͡ΎΦ 

˨͡Ύ ͔ͣͪ ̆̆Σ ˴˭Σ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͔ͨͪ͒π
͍͔ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.4. 

˨͡Ύ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͊͟κ͙͙ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.5. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.4 ˸ ͔ͦ͒͡Έ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͔ͣͪ· 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.5 ˸ ͔ͦ͒͡Έ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͔ͣͪ· 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͍͙͍͔͚͊ͤͭͤͦ͟͡ ͼ͔͙ͨ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͒͊π
ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 5.4. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.4 ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͍͙͍͔͚͊ͤͭͤͦ͟͡ ͼ͔͙ͨ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

˽ͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ˽ͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ό͙͙ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙):  

Á ͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ Z0 

Á ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ 
T 

Á ͔͙ͨͦͭͪ Rͨ  

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ό͙͙ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙): 

Á ͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ Z0 

Á ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ 
T 

Á ͔͙ͨͦͭͪ Rͨ  
 

˽ͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ό͙͙ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙):  

Á ͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ Z0 

Á ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ 
T 

Á ͔͙ͨͦͭͪ Rͨ  

 

˿͔ͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

Á ̆̆ ς ͔ ͣͦͫͭ͟Έ /Τ 

Á ˴˭ ς ͙ ͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ [Τ 

Á ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ς ͫ ͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ w.ͤ 

˿͔ͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

Á ̆̆ ς ͔ ͣͦͫͭ͟Έ /Τ 

Á ˴˭ ς ͙ ͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ [Τ 

Á ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ς ͫ ͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ w.ͤ 
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˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ 

όͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣύ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

Z0 

ό˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ:Z0) 

ˤ͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ώҠϐΣ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͔͚ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ 

ˤ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͙͙ͤ͡Σ ͦ͋·;ͤͦ ͍͔ͪ͊ͤͦ рл Ҡ ͙͙͡ 
75 ҠΦ 

ˤ ͍͍ͦͤͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͯͫͦͤ͊͡Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ м ҠΦ 

T 

ό˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ: 
͔͊͒ͪ͗͊͘͟ύ 

˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͍͔ͪͣΎ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ ͦ͒ͤͯ ͫͭͦͪͦͤͯ 
ώ͔ͫͯͤ͒͟·ϐΦ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͙͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͭͦ;ͤͦ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙͒ͤ͡· 
ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͡ ͙͙͙ͤΦ 

ˤ ͍͍ͦͤͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ 
͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͍ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͙͒ͤ͡·Φ ˾͔͊͡Έͤ͊Ύ 
͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͍͍͔ͦͤͦͦ͒͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ 
͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ 

ˤ͔ͣͫͭͦ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙͒ͤͯ͡ 
͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ώ͔ͣͭͪ·ϐΦ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έ͚ͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡Υ 

,
c

T
r?e

=

 
͎͔͒  ? ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͙͙͙ͤ͡ ώͣϐΤ 

  c  ς ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͫͭ͊ ͍ ͍͔͊ͯͯͣ͟ нффтфнпру ώͣκͫϐΤ 

  
reς ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 

1.000649. 

˨͙ͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͒͡Ύ ͔ͣͪΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͍ 
͍͙͔͒ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έ͚ͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͍͍ͦͤͦͦ͒͊͡Σ ͔͙ͫ͡ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͔ͣͪ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͒ͤͯ͡Σ ͊ ͔ͤ 
͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ aǳƭǘƛƭƛƴŜ 
¢w[Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͔͎ͫ͒͊ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙͒ͤͯ͡ ͙͙͚ͤ͡Σ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙ͻ ͙ͭͨ͊Σ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͊͟͟͡Σ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ͦͤ͡·Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͺ͙͙͘;͔ͫͯ͟Ό ͙͒ͤͯ͡ ͙͙͚ͤ͡Σ ͊ ͔ͤ 
͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟Φ 
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˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ 

όͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣύ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

Rͨ  

ό˿͔ͣ΅͔͙͔ͤΥ 
͔͙ͨͦͭͪύ 

˽͔͙ͦͭͪ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͤ͟ ς Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͙ͨͪ 
͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͦ͒ͤͯ ͫͭͦͪͦͤͯΦ ˽͔͙ͦͭͪ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭͫΎ 
͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ώ˻ͣκͫϐΦ 

˽͔͙ͦͭͪ ͍ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ м ˥ ˥ͼ 
͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͨͦͭͪΈ Lώ͒ˣϐ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ м ˥ ˥ͼΦ ˮ͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͺͦͪͣͯͯ͡Υ 

[ ]
[ ] []
[ ] []cTʜɹ
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ˤ ͍͍͔ͦͤͦͦ͒͡ ͔͙ͨͦͭͪ ͦ;͔ͤΈ ͣ͊͡·Φ ˩͙ͫ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ 
͍͍͚ͦͤͦͦ͒ͤͦ͡ ͔ͣͪ· ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͔ͨͦͭͪΎͣΣ ͭͦ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ лΦ 

˩͙ͫ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͍͍͚ͦͤͦͦ͒ͤͦ͡ ͔ͣͪ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ 
͔ͨͦͭͪΎͣΣ ͭͦ ͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭΣ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͎ͤͦͦ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͍͍͔ͦͤͦͦ͒͡Φ 

Rͤ  

όˮ͔ͣͨ͒͊ͤͫ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ύ 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ώ˻ͣϐ ͒͡Ύ ͔ͣͪ· ͙ͭͨ͊ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ 
͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ 

ˤ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ 
ͦ͋·;ͤͦ ͍͔ͪ͊ͤͦ рл Ҡ ͙͙͡ тр ҠΦ 

ˤ ͍ͦ͡ ͍ͤͦͦ͒ͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͯ ͍ͫͦͤ͊͡Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ м ҠΦ 

C 

ό˿лΣ ˿мΣ 

˿нΣ ˿оύ 

˴͔͍ͪ͊͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͔ͣͪ· ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒͊Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͊Ύ ͍͙͎ͫ͒ 
ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻΦ ˸͔ͦ͒͡Έ 
͔͍͚ͪ͊ͦ͟ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͍ ͍͙͔͒ 
͙ͨͦͤͦͣ͊͡ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͨͦͪΎ͒͊͟Υ 

C = C0 + C1 f  + C2 f
2 + C3 f

3, 

͎͔͒  f Υ ;͊ͫͭͦͭ͊ ώ˥ͼϐΤ 

  C0ΧC3 ς ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͨͦͤͦͣ͊͡Φ 

˾͔͊ͣͪͤͦͫͭ͘ΈΥ C0ώ̅ϐΣ C1ώ̅κ˥ͼϐΣ C2ώ̅κ˥ͼ
2], C3ώ̅κ˥ͼ

3]. 
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˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ 

όͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣύ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

L 

(L0, L1, 

L2, L3) 

˽͙͊ͪ͊ͭͤ͊͘Ύ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͣͪ· ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΣ 
͍·͘·͍͊Ό΅͊Ύ ͍͙͎ͫ͒ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ 
͍·͙ͫͦ͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͙͚ͨ͊ͪ͊ͭͤͦ͘ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ 
͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͨͦͤͦͣ͊͡ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ 
ͨͦͪΎ͒͊͟Υ 

L = L0 + L1 f  + L2 f
2 + L3 f

3, 

͎͔͒  fς ;͊ͫͭͦ ͭ͊ ώ˥ͼϐΤ 

  L0ΧL3 ς ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͨͦͤͦͣ͊͡Φ 

˾͔͊ͣͪͤͦͫͭ͘ΈΥ L0ώ˥ͤϐΣ L1ώ˥ͤκ˥ͼϐΣ L2ώ˥ͤκ˥ͼ
2], L3ώ˥ͤκ˥ͼ

3]. 

́ͪ͊ͭ͟ ́ͪ͊ͭ͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦΥ 

ω ˴͙ͦ͊ͫ͊͟͡Τ 

ω ˤ͍ͦͤͦͦ͒͡Φ 

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍·ͫͦͭ· 
͟ ΄͙͙͔ͪͤ 
͍͍ͦͤͦͦ͒͊͡ 

(H/W) 

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͫͭͦͪͦͤ ͍͍ͦͤͦͦ͒͊͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͍͍͔ͦͤͦͦ͒͡Σ ͔͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨͦͭͪΈ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 
͊͒͊ͤͦ͘ ͔ͤ лΦ  

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ 
;͊ͫͭͦͭ͊ 

(Fmin, Fmax) 

ˤ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͪΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭ 
͍͔ͫΈ ;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Φ 

ˤ ͍͍ͦͤͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͔ͭͪ͊ͭ͟ Ήͭͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͪ͊͘ ͍͍ͦͤͦͦ͒͊͡ 
CŎǇ ͙ ͍͔͚ͯ͒ͦͤͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͪ͊͘ нCŎǇΦ ̉͊ͫͭͦͭ͊ ͔ͫͪ͊͘ ͍͍ͦͤͦͦ͒͊͡ 
͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͒ͤ͡ ͍ͦͤ͡· ͍ ͍͍͔ͦͤͦͦ͒͡ ˂ͫͪ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͎ͦ 
͍͔͚ͯ͒ͦͤͤͦ ΄͙͙͔ͪͤΦ ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͔ͤ ͨͯͭ͊ͭΈ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͍͍ͦͤͦͦ͒͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋·;ͤͦ 
͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͫ ͊ͨ͊ͫͦͣ͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 
͔ͫͪ͊͘Φ 

5.1.7.5 ˴͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ·Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

˴͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ·Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 
S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔ͣͪ·Φ ˨͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͔ͣͪ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς S11Σ ͊ 
͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͔ͣͪ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ς S11, S21, 
S12, S22. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͙͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͙͘ 
ͺ͚͊͊͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ TouchstoneΦ˨͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͔ͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͺ͚͊͡· *.s1pΣ ͊ ͒͡Ύ 
͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͔ͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͺ͚͊͡· * .s2p. 

5.1.7.6 ˿͔͔ͭͨͤΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

ˤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͙͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡π
ͤ·͔ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

ˤ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͍ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊π
͔͚ͤͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͦͨͪ͒π
͔ͤͤ͡·͔ ͔ͣͪ·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔ͣͪ· ͫ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͙ͣS-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ S-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͣͪ ̆̆Σ ˴˭Σ ͤ͊π
͎ͪͯ͊͘͟ ͙ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟κ͙͙ͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͣͦ͒͡ΈΌΣ ͙͋ͦ͡ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˸͔ͪ· ͙ͭͨ͊ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͙ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ 
͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍·΄͔ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ͻΦ ˮͻ S-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ 
͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ 
͙͔ͨͪͣͪΎ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

ˤ TRL ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͔͔ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͻ όTRM, LRL, LRM) ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒π
͔ͤͤ͡·͔ ͔ͣͪ·Υ 

ω ͔ͣͪ͊ ¢w[-͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ½л ό{11=S22Ґлύ ͙ ͙͘π
͍͔ͫͭͤͯΌ ͙͒ͤͯ͡ ό͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ύΤ 

ω ͔ͣͪ͊ ¢w[-͙͙ͤ͡Ύκ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ½л ͊͟͟ ͯ ͔͍͚ͨͪͦ 
͔ͣͪ·Τ 

ω ͔ͣͪ͊ ¢w[-͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͙͍͔ͫͭͤͯ͘Ό ͫ  ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ ҕфлϲͺ͊ͯ͘Φ 

5.1.7.7 ˴͊ͫͫ͡· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

˹͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͔ͣͪ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘π
;͔ͤ ͊ͫͫ͟͡Φ ˻͚͒ͤͦ ͔͔ͣͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͊ͫͫͦ͟͡Φ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͊ͫͫͦ͟͡ 
͔ͣͪ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˽ͦ π
ͪΎ͒ͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͔ͣͪ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.3.4. 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊ͫͫ͊͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔͔ͣͪ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͪͦπ
͙͡ ͔ͣͪ· ͍ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͔ͤͦͣͪ͊ ͨͦͪͭ͊ό͍ͦύΦ ˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 
͊ͫͫ͟͡· ͔ͣͪΣ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 5.5Σ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ς ͍  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 5.6. 

  



5 ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

118 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.5 ˴ ͊ͫͫ͡· ͔ͣͪ ͒ ͡Ύ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˸͔ͭͦ͒· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͊ͫͫ͊͟͡ ˽ͦͪͭ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Σ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ 

˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΦ 

̆ ̆
1 

2 

˴ ˭
1 

2 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 
1 

2 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ 1-2 

TRL ς ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Σ 

LRL ς ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Σ 

TRM ς ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Σ 

LRM ς ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Φ 

TRL-͔͔ͨͪͣ·;͊͟ 1-2 

TRL-͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ 
1 

2 

TRL-͙͙ͤ͡Ύκ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 1-2 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.6 ˴ ͊ͫͫ͡· ͔ͣͪ ͒ ͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˸͔ͭͦ͒· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͊ͫͫ͊͟͡ ˽ͦͪͭ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Σ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Σ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ 

˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΦ 

̆ ̆

1 

2 

3 

4 

˴ ˭

1 

2 

3 

4 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 1 
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2 

3 

4 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ 

1-2 

1-3 

1-4 

2-3 

2-4 

3-4 

TRL ς ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Σ 

LRL ς ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Σ 

TRM ς ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Σ 

LRM ς ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Φ 

TRL-͔͔ͨͪͣ·;͊͟ 

1-2 

1-3 

1-4 

2-3 

2-4 

3-4 

TRL-͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ 

1 

2 

3 

4 

TRL-͙͙ͤ͡Ύκ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 

1-2 

1-3 

1-4 

2-3 

2-4 

3-4 
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˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͣͪ Ϧ̆̆ ςFςϦ͊ͫͫ͊͟͡ Ϧ ̆̆ ˽ͦͪͭ мϦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͨͦͪͭ͊ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Υ ͨͦ͡π
ͤ͊Ύ 2/3/4 ͍ͨͦͪͭͦ͊ΎΣ ͨͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊ΎΣ ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊ΎΣ ͙ ͤͦͪͣ͊π
͙͊͘͡ͼ͙ΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͔ͣͪ ͤ͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨ͊͟͟ͻ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

5.1.7.8 ˽ͦ͒͊ͫͫ͟͡· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

˽ͦ͒͊ͫͫ͟͡· ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͔ͣͪ͊ͣΦ ˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͨͦ͒π
͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͒͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͒͊π
͔ͨ͊ͦͤ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͪΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭ ͍͔ͫΈ ;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Φ ˴͊͗͒·͚ ͊ͫͫ͟͡ ͔ͣͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͒ͦ у ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡Φ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙͔ͣΌ΅͔ͣͫΎ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͦͭ 
0 ˥ ˥ͼ ͒ͦ н ˥ ˥ͼΣ ͙ ͙͙ͤ͡Ύ ͦͭ м,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ мн ˥ ˥ͼΦ ˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ TRM/TRL͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡ ͍ 
ͨͦͤͦͣ͡ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͨͦ͒͊ͫͫ͟͡ мΣ ͊ ͙͙͙ͤ͡ ς 
ͨͦ͒͊ͫͫ͟͡ н ͊ͫͫ͊͟͡ ϦTRL-͙͙ͤ͡Ύκ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ϦΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͣͪ· ͙͔ͣΌͭ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟Ό΅͙͚ͫΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ό͊͟͟ ͍ ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͍·΄͔ ͙͔͔ͨͪͣͪ 
ͦͭ мΦр ˥ ˥ͼ ͒ͦ н ˥ ˥ͼύΣ ͭͦ ͍ ͔ͤͣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͋·͊͡ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ 
͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡ ͔ͣͪ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ 
͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͪΦ 

5.2 ˽ͦ ͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

5.2.1 ˤ·͋ͦͪ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͙ͨͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔ͨͪ͒ͦπ
͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡Σ ͭͦ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͫͦ͒͊ͤ͘Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͔ͪπ
͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.3. 

 

 

 ˨͡Ύ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 
ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.6) ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͔ͣͪ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.6 ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

 

 

 ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͍͔͙͔ͤ͊͒ͭ ͍·͔͒π
͔͙͔ͤ͡ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
ˤ·͋ͪ͊ͭΈ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͎͊ͦ͡;͊͟Φ 

5.2.2 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ς ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙π
͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ό{11 ͙͙͡ {22ύΦ ˻ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ˴˭ 
͙͙͡ ̆̆ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.7). ˽ͦ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ· ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.7 ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 
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˴͙͊͋͡ ͍ͪͦ͊͟ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ό˴˭ύ 
μ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ό̆̆ύ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͊͋ͪͯͣ͟͡·͚ ͨͦͪͭ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ·ʕπ
͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ. ˹͙͊͒ͨͫΈ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ 
ό͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪύΦ 

 

 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭͯ ͔ͣͪͯ ˴˭ ͙͙͡ ̆̆ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪπ
͔ͫͯͤ͟ 5.7Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘π
;͔͙͔ͤͣ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔ͣͪ· ˴  ˭͙ ͙͡ ̆ ,̆ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͊ͤ ͙͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙ͤ͒π
ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͘π
͔͔͙ͣͪͤΎ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͤ͊π
͍͔͙ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ς ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭͯ ͔ͣͪͯ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͊͟͟ ͨͦπ
͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.7Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ 
ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ όͦͨͼΦύΦ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙ͤ͒π
ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͘π
͔͔͙ͣͪͤΎ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͟ ͙ͤͦͨ͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;π
ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍ͭͦπ
͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς ͤ͊ π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ.͊ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς ͦͭ π
͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎπ
͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 
ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 

5.2.3 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ς ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙π
͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ό{21 ͙͙͡ {12ύΦ ˻ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪπ
ͣ·;͊͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.8ύΦ ˽ͦ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͔ͣͪ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.8 ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ όͨͪͣ;) 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͤͦͨ͟π
͚ͦ͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ·. ˹͙͊͒ͨͫΈ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭΥ ͤͦπ
͔ͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ς ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ό͙͔ͣͪ͘Ύ͔π
ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪύΦ 

 

 ˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͦͪͭ͊ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͍ͨͦͪͭͦ ͒ͦͨͯͫπ
͊͟Όͭ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ς ͨͪͦͫͭͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ 
͙ͻ ό͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͫ ͔͍͚ͤͯͦ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ύΦ ˤ·ͨͦ͡π
͙͔ͤͭ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͊ͫͫ͊͟͡ 
͔ͣͪ· ˽͔͔ͪͣ·;͊͟Φ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙ͤ͒π
ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͘π
͔͔͙ͣͪͤΎ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ 
͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ς ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͍͔͒ ͔ͣͪ· ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͊͟͟ 
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.8Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ 
ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˾͍͊͘Ύ͊͘͟ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦύΦ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͊ͤ ͙͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙ͤ͒π
ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͘π
͔͔͙ͣͪͤΎ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 
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 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;π
ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍ͭͦπ
͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς ͤ͊ π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ.͊ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς ͦͭ π
͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎπ
͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 
ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 

5.2.4 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͦͭͪ͊π
͔͙͗ͤΎ ό{11 ͙͙͡ {22ύΦ ˻ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͭͪͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ˴˭Σ ̆̆Σ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 
ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.9). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.9 ˽ ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡  ς ͤ͊ π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˽ͦͤ͡Φ мςͨ ͦͪͭΦ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͊͋ͪͯͣ͟͡·͚ ͨͦͪͭ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ·ʕπ
͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ. ˹͙͊͒ͨͫΈ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ 
ό͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪύΦ 
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 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͨͦͪͭͯ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͣͪ· 
˴˭Σ ̆̆Σ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.9Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔ͣͪ·Φ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙ͤ͒π
ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͘π
͔͔͙ͣͪͤΎ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;π
ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍ͭͦπ
͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς ͤ͊ π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊. 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς ͦͭ π
͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎπ
͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 
ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 

5.2.5 ˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨ͊ͪ͊π
͔͍ͣͭͪͦ ˮ̂ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ {11 ͙ {21Φ ˻ͤ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͭͪͻ 
͔ͣͪ ͟ ͨͦͪͭͯ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͨ͡Όͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣͪ· ς ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙ͭͣ ͙͊͋ͪͦ͟͡π
͍͊ͤͤ·ͣ ͨͦͪͭͦͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ ͍ͭͦͪ·ͣ ͨͦͪͭͦͣ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.10ύΦ ˽ͦ ͔ͯͫͣͦͭͪπ
͙ͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͒ͯͻ 
͔ͣͪ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.10 ˻ ͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟  
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͍͔͚ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͊͋ͪͦ͟͡π
͔͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˻͒ͤͦͤ͊ͨͪΦ нςͨ ͦͪͭΦ ͊͟͡Φ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͤͦͨ͟π
͚ͦ͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ·. ˹͙͊͒ͨͫΈ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭΥ ͤͦπ
͔ͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ς ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ό͙͔ͣͪ͘Ύ͔π
ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·ύΦ 

 

 

 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭͯ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͣͪ· ˴˭Σ 
̆̆Σ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ рΦмлΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͘π
͔͔͙͔ͣͪͤΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔ͣͪ·Φ 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͦͪͭ͊ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͍ͨͦͪͭͦ ͒ͦͨͯͫπ
͊͟Όͭ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ς ͨͪͦͫͭͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ 
͙ͻ ό͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͫ ͔͍͚ͤͯͦ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ύΦ ˤ·ͨͦ͡π



5 ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

127 

 

 

͙͔ͤͭ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͊ͫͫ͊͟͡ 
͔ͣͪ· ˽͔͔ͪͣ·;͊͟Φ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙ͤ͒π
ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͘π
͔͔͙ͣͪͤΎ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ 
͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ς ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͍͔͒ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊͘͟π
ͤͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.10Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˾͍͊͘Ύ͊͘͟ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦύΦ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙ͤ͒π
ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͘π
͔͔͙ͣͪͤΎ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;π
ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍ͭͦπ
͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς ͤ͊ π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊. 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς ͦͭ π
͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎπ
͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 
ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 

5.2.6 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊Σ ͨ͡Όͫ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊͡π
͙͙ͤ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.11). ˽ͦ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͔ͣͪ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.11 ˽ ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ 
˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˽ͦͤ͡Φ нςͨ ͦͪͭΦΦ 

 

 

 

 

 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ м ͙ н ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͣͪ· ˴˭Σ ̆̆Σ 
͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.11Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔ͣͪ·Φ 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͦͪͭ͊ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͍ͨͦͪͭͦ 
͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ς ͨͪͦͫͭͦ 
͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͙ͻ ό͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͫ ͔͍͚ͤͯͦ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͚͒ͤͦ͡ύΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˽ͦͪͭ м-н ˽͔͔ͪͣ. 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
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͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ 
͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ς ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͍͔͒ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͊͟͟ 
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.11Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ 
ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˽ͦͪͭ м-н ˾͍͊͘Ύ͊͘͟ όͦͨͼΦύΦ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈΦ 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊. 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 

5.2.7 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊Σ ͨ͡Όͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ ͍ͨͦͪͭͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͨπ
͔ͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˻͒ͤͦ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;π
͙͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤͦ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.6.9) ˽ͦ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͔ͣͪ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨ͊ͪ· 
͍ͨͦͪͭͦΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 
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 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ς 
ͤ͊ ͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ 3-port SOLT ͟ ͊͡. 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ·Φ 

 

 

 

. . . 

 

 

 

 

 

 

 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͨͦͪͭ͊ͣ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͣͪ· 
˴˭Σ ̆̆Σ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔ͣͪ·Φ 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚ͨ͊ͪͦ ͍ͨͦͪͭͦΦ ˩͙ͫ͡ 
ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͍ͨͦͪͭͦ ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ς ͨͪͦͫͭͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͙ͻ ό͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͫ ͔͍͚ͤͯͦ͡ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ύΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ. 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ 
͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ς ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ 
͍ͨͦͪͭͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͤͦͨ͟͟ ͫ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΦ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 
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 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ.͊ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 

5.2.8 ˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͊͗͟π
͎͒ͦͦ ͨͦͪͭ͊Σ ͨ͡Όͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ ͍ͨͦͪͭͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˨ͦ ͔ͭͪͻ ͙͘ ΄͔͙ͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔ͨπ
͔ͪͣ·;͙͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤ· ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.6.9) ˽ͦ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͔ͣͪ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
ͨ͊ͪ· ͍ͨͦͪͭͦΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ 4-port SOLT ͟ ͊͡. 

 

 

 

. . . 

 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͣͪ· ˴˭Σ ̆̆Σ 
͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔ͣͪ·Φ 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚ͨ͊ͪͦ ͍ͨͦͪͭͦΦ ˩͙ͫ͡ 
ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͍ͨͦͪͭͦ ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ς ͨͪͦͫͭͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͙ͻ ό͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͫ ͔͍͚ͤͯͦ͡ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ύΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˽ͦͪͭ м-н ˽͔͔ͪͣΦΣ ˽ͦͪͭ м-о ˽͔͔ͪͣΦ 
ΦΣ ˽ͦͪͭ м-п ˽͔͔ͪͣΦ ΦΣ ˽ͦͪͭ н-о ˽͔͔ͪͣΦ ΦΣ ˽ͦͪͭ н-п ˽͔͔ͪͣΦ  ͙
˽ͦͪͭ о-п ˽͔͔ͪͣΦ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
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. . . 

 

͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

. . . 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ 
͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ς ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ 
͍ͨͦͪͭͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͤͦͨ͟͟ ͫ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˽ͦͪͭ м-н ˾͍͊͘Ύ͊͘͟ όͦͨͼΦύΣ ˽ͦͪͭ м-3 
˾͍͊͘Ύ͊͘͟ όͦͨͼΦύΣ ˽ͦͪͭ м-п ˾͍͊͘Ύ͊͘͟ όͦͨͼΦύΣ ˽ͦͪͭ н-3 
˾͍͊͘Ύ͊͘͟ όͦͨͼΦύΣ ˽ͦͪͭ н-п ˾͍͊͘Ύ͊͘͟ όͦͨͼΦύ ͙ ˽ͦͪͭ о-4 
˾͍͊͘Ύ͊͘͟ όͦͨͼΦύΦ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡ Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ.͊ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 

  



5 ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

133 

5.2.9 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͫ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͚ͦ͟1) 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͚ͦ͟ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͨͦͪΎ͒π
͊͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ- ͔ͭͪͻ- ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͙͎ͦͨͫ͊ͤͤͦͦ ͍ ͔ͨͪ͒·π
͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 

˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͚ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙ͨͪ͒͊ͪπ
͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͤͫͭ ͍ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͯ͘Ό ͔͔ͨͪͣ·;ͯ͟ ͙ ͤ͊π
ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔͚ ͊ͫͫ͟͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ ͔ͣͤΌ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ 
ͤͦͨ͊͟͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ͍ ͤ͊͋ͦͪ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͔ͣͪ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.3.3Φ ˽͙ͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ· ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪπ
ͣ·;͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔͎ͫͦ ͍͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Υ ͙ͭͨ ͔ͣͪ· Ϧ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟Ϧ 
͙ ͙͔ͨͪͣͪͤͯΌ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˽͙ͪ;͔ͣ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͊͟͟ ͤͦ͡Έ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.6.11). 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.3.4Φ ˤ͍ͤͦΈ ͒ͦπ
͍͔͋͊ͤͤͯ͡Ό ͔ͣͪͯ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͍ ͊ͫͫ͟͡ Ϧ˽͔͔ͪͣ·;͊͟Σ 
ͨͦͪͭ м-2". 

  

                                                      

1)
 ˹ ͔ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς олп ͙ ˻ˣ˭˻˾ ς 304/1. 
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5.2.10 ˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ¢w[ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡1) 

˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.12). 

 

  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.12 ˨ ͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

                                                      

1)
 ˹ ͔ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς олп ͙ ˻ˣ˭˻˾ ς 304/1. 
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 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ TRL ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ нςͨ ͦͪͭΦ ¢w[ ͊͟͡. 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͦͪͭ· ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ 
͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ·. 

 

 

 

 

 ˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ TRL-͔͔ͨͪͣ·;͊͟ 
ό͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͙͙͡ ͙͙ͤ͡Ύύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͦͪͭ͊ͣΦ 
ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 1-2 
˽͔͔ͪͣΦκ˶͙ͤΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ м ͙ н ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͣͪͯ TRL-
͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡ΈΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͤͦͨ͟͟ ˽ͦͪͭм 
˻ͭͪ͊͗Φ ͙  ˽ͦ ͪͭн ˻ͭͪ͊͗Φ 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ TRL-͙͙ͤ͡Ύκ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 
ό͙͙ͤ͡Ό ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͙͡ н ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͟ 
͊͗͒ͦͣͯ͟ ͨͦͪͭͯύΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 1-н ˶͙ͤΦκ˹͎͊ͪΦ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͙ͪ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͨͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ 
˽͙͔ͪͣ ͙ͤͭΈ, ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ 
͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙ΎΦ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ.͊ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 
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5.2.11 ͔́ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡1) 

͔́ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˻ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͨ͊ͪ· ͍ͨͦͪͭͦΦ ˽͙ͪ ͯͨͪͦ΅͔͚ͤͤͦ ͔ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ TRL ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͔ͭͪͻ 
͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ TRL ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤ͊Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ TRL ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ оςͨ ͦͪͭΦ ¢w[ ͊͟͡. 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͦͪͭ·Σ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ 
ͨͦͪͭ·. 

 

 ˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ TRL-͔͔ͨͪͣ·;͊͟ 
ό͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͙͙͡ ͙͙ͤ͡Ύύ ͔ͣ͗͒ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚ͨ͊ͪͦ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽ ͔͔ͪͣΦκ˶͙ͤ ͙  ͍·͍͋ͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͦͪͭ·. 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͣͪͯ TRL-
͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡ΈΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨ͟͟ ͯ˻ͭͪ͊͗ 
͙ ͍·͍͋ͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͨͦͪͭ. 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ TRL-͙͙ͤ͡Ύκ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 
ό͙͙ͤ͡Ό ͔ͣ͗͒ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚ͨ͊ͪͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͙͡ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͨͦͪͭͯύΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ 
ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˶͙ ͤΦκ˹͎͊ͪ ͙ ͍·͍͋ͪ͊ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͦͪͭ·. 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ  ˽͙ͪ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͨͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ 
˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ, ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ 

                                                      

1)
 ́ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
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͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙ΎΦ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ.͊ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 

5.2.12 ͔̉ͭ·͖ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡1) 

͔̉ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˻ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ TRL ͊͟ π
͙͍͙͋ͪͦ͟͡ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨ͊ͪ· ͍ͨͦͪͭͦΦ 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͍͒͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͯͨͪͦ΅͔͚ͤͤͦ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ TRL ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡Υ 

1. ̂ͨͪͦ΅͔ͤͤ͊Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͙ͭͪ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻπ
͍ͨͦͪͭͦ·͔ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˨͡Ύ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ TRL 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ζ͍͔͒͊͘͘η ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͙ͭͪ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍ͨͦͪͭͦ м-2, 1-3, 
1-пΣ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ;͔ͭ·͔ͪ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ TRL ͊͟ π
͙͍͙͋ͪͦ͟͡Φ 

2. ̂ͨͪͦ΅͔ͤͤ͊Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͍͔͒ ͍͒ͯͻͨͦͪͭͦπ
͍·͔ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͍͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ ˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ TRL 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔ͤͫͣ͗ͤ·ͻ ͨ͊ͪ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ м-н ͙ о-4. 
ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͡Ό͋·ͻ ͍͒ͯͻ ͙͘ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ 
ͨ͊ͪ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ м-3, 1-пΦ ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦπ
͎ͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͒ͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ TRL ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ 4ςͨ ͦͪͭΦ ¢w[ ͊͟͡. 

                                                      

1)
 ́ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
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 ˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ TRL-͔͔ͨͪͣ·;͊͟ 
ό͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͙͙͡ ͙͙ͤ͡Ύύ ͔ͣ͗͒ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚ͨ͊ͪͦ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽ ͔͔ͪͣΦκ˶͙ͤ ͙  ͍·͍͋ͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͦͪͭ·. 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͣͪͯ TRL-
͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡ΈΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨ͟͟ ͯ˻ͭͪ͊͗ 
͙ ͍·͍͋ͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͨͦͪͭ. 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ TRL-͙͙ͤ͡Ύκ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 
ό͙͙ͤ͡Ό ͔ͣ͗͒ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚ͨ͊ͪͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͙͡ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͨͦͪͭͯύΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ 
ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˶͙ͤΦκ˹͎͊ͪ ͙ ͍·͍͋ͪ͊ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͦͪͭ·. 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͙ͪ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͨͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ 
˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ, ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ 
͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙ΎΦ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ.͊ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). 

5.2.12.1 aǳƭǘƛƭƛƴŜ ͦͨͼ͙Ύ ¢w[ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡1) 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ Multiline TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͙͎ͦͨͫ͊ͤͤͦͦ ͍ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ 5.2.10 ς 5.2.12Φ ͙̉ͫͦ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ 
͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙͒ͤ͡· ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ о-ͻΦ 

                                                      

1)
 ˹ ͔ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ˻ˣ˭˻˾ ς олп ͙ ˻ˣ˭˻˾ ς 304/1. 
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˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͊͟π
͙͍͋ͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͒͡Ύ Multiline TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͊͟͟ 
͒͡Ύ ͦ͋·;͚ͤͦ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ Multiline TRL ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡, ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͍  ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.6.13. 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋·;͚ͤͦ ͙ Multiline TRL ͊͟ ͙͍͙͋ͪͦ͊ͣ͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦπ
ͣͦ΅͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍ ͔ͣͤΌ TRL-͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ Multiline TRL 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ н-ͨͦͪͭ TRL ͊͟͡Φ > Multiline 
͔ͣͭͦ͒ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

˨͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔π
͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ Multi-
line TRL ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ 3-ͨͦͪͭ TRL ͊͟͡Φ Ҕ Multiline 
͔ͣͭͦ͒ Ҕ ϑˤ͟͡Φ μ ˻ͭ͟͡Φϒ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ 4-ͨͦͪͭ TRL ͊͟͡Φ Ҕ Multiline 
͔ͣͭͦ͒ Ҕ ϑˤ͟͡Φ μ ˻ͭ͟͡Φϒ 

5.2.13 ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡ ͍ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͪ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡Σ ͙ͣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͨͦ͒͊ͫͫ͟͡· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˽ͦͪΎπ
͒ͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.3.4. 

˽͙ͪ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͍͒ͯͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔ͣͪΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ· ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͦ͒ͪπ
͙͗ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔ͣͪ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡.  

˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͦ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͊͋ͪͦ͟͡π
͍ͦ;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͒͡Ύ TRL ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ ͔͊ͫͫ͟͡ ϦTRL ͙͙ͤ͡Ύκ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Ϧ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 
ͨͦ͒͊ͫͫ͟͡· ͒͡Ύ ͔ͭͪͻ ͔ͣͪΥ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ όLowbandύ Σ ͙͙ͤ͡Ύ н όTRLLine нύ ͙ ͡ ͙͙ͤΎ о όTRLLine 3). 

 

 

 

 ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ¢w[ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͤͦͨ͊͟͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 
˶͙ͤΦκ˹͎͊ͪΦ ͍ ·͘·͍͔͊ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͔ͣͤΌ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡ ό͔͙ͫ͡ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍·΄͔ ͍͙͔ͯͫͦ͡ύΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͣͪ· ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ 
͙͙ͤ͡Ύ нΣ ͙͙ͤ͡Ύ о ͙ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͤͦͨ͟͟ ͫ 
͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤͣ ͔ͣͪΦ 
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 ˩͙ͫ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ;͊ͫͭͦͭ ͍͒ͯͻ ͔ͣͪ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎΣ ͭͦ ͍ ͙͒͊π
͔ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ·Σ ͦ͟π
ͭͦͪ͊Ύ ͋·͊͡ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡Φ 

˨͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͊͟π
͚͗͒ͦ ͔ͣͪ·Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͔͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͪ ͊͟π
͙͍͔͋ͪͦ͟͡, ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.13) ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.13 ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͙͋ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

5.2.14 ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˿ͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͍͔ͣͫͭͦ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ 
͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ- ͭ ͔ͪͻ- ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͊͟ ͙͍͋ͪͦ͊͟͡ͻΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅ͯΌ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ς ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ 
ͤͦͨ͊͟͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͒ͦπ
͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͣͤΌΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͎͙ͦͯ͟͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͚ ͤ͊π
͎͙ͪͯ͘͟Φ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͚ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͙ͫͪΌ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͨͦͦ͗͡π
͙ͤΎͻ ͍͙͎ͨͦ͒͗ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Φ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ς рΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ς 8. 

 

 

. . . 

 ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͙͡ 2/3/4-͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͊͟ π
͙͍͙͋ͪͦ͟͡ ͤͦͨ͊͟͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˹͎͊ͪͯ ͊͘͟ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͔ͨͪπ
ͻͦ͒ ͍ ͔ͣͤΌ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ό͔͙ͫ͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͯ͊͟π
͔͊ͤͤͦ͘ ͍·΄͔ ͍͙͔ͯͫͦ͡ύΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͨͦͪͭͯ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅ͯΌ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͙ 
͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔͙ͫͪΌ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͻ 
͍͙͎ͨͦ͒͗ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͤͦͨ͟͟ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ мΣ ˽ͦπ
͔͙͔ͦ͗ͤ͡ н Χ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ уΦ 



5 ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

141 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˿ͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͙͔͔ͣͭ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯΦ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍͔͒ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Υ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͍ ͙ͤ͗π
͔ͤͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΣ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅ͯΌ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.13). 

5.2.15 ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭ͟͡Ό;͊ͭΈ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 
͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͡Ό͎͋ͦͦ ͣ ͔ͭͦ͒͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙π
͋ͦ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ > {ʕ ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

5.2.16 ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͙͙ͤ͒ͼ͙π
͔ͪͯͭͫΎ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͙ͤ͒π
ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͔ͨͦ͡ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͫͭͪͦπ
͙͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͫͣͦͭͪ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 2.5.6. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.7 ˻ ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

˿͙͍ͣͦ͡· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˴ͦͪ 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͯ ͍ͫͭ͊ͤͦπ
͙͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ  

͔̉ͪͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͔ͫπ
ͪͦͣ ͺ͔ͦͤ ς ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊π
ͺ͙͍ͦ͟Φ 

ˣ͔͡·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͤ͊ ͪ͊ͫ͟π
ͤͦͣ ͺ͔ͦͤ ς ͒ ͡Ύ ;͙͊ͫͭ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ό͎͒ͪͯ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔ͤ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡π
ͤ͊ύΦ 

˴Κ 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͯ ͍ͫͭ͊ͤͦπ
͙͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙ΎΦ 

˴Η 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍ͯͫͭ͊ͤͦπ
͙͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ήͫͭͪ͊ͨͦ͟͡Ύͼ͙ΎΦ 

˻ͭ͟ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Φ ˨͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ͍͔̇ͭ 
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--- 
˹͔ͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˴͙͊͋͡π
͍ͪͦ͊͟ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡ΈΦ 

͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ς ͋ ͔͡·͚ ͤ͊ 
ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤΦ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ ͔ͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.8). ˿ ͭͪͦ͟ ͊ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 2.5.2. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.8 ˿ ͭ͊ͭͯͫ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

˿͙͍ͣͦ͡· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

RO ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔͚ͣͪͦ ̆ ̆

RS ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔͚ͣͪͦ ˴˭ 

RT ˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͔ͨͪͣ·;͚ͦ͟ 

OP ˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

F1 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

F2 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͙͡ TRL ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

F3 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͙͡ TRL ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡1) 

F4 ˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͙͡ TRL ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡1) 

5.2.17 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

˿͙͔͔ͫͭͣͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ Z0 ς Ήͭͦ ͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͭ͊͟Φ 
˻͋·;ͤͦ ͦͤͦ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͍͍ͦͤͦ͡·ͣ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙ͨͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ Z0 ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͒ͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ 
ͦͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦΦ 

ˤ ͍͍ͦͤͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͔ͭͪ͊ͭ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ½0 ͋·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ 
͍ͪ͊ͤ·ͣ м ҠΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ Z0 ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ Zo ͫ ͙͔ͫͭͣ· 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Φ 

                                                      

1)
 ́ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
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 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˢ͍͍ͭͦ·͋ͦͪ Zo ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͍͘·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͔ͣͪ. 

5.2.18 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔͙ͯ͒ͤͤ͡Ύ ͍ͨͦͪͭͦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔͙ͯ͒ͤͤ͡Ύ ͍ͨͦͪͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͫͦ͊ͫͦ͡π
͍͊ͤͤͯΌ ͙͒ͤͤͯ͡Ό ͙͙ͤ͡Ό ͫ ͔ͨͦͭͪΎ͙ͣ ͙͙͡ ͔͋͘ ͔ͨͦͭͪΈΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ Ϧ͍͙ͪͭͯπ
͊͡ΈͤͦϦ ͙ͯ͒ͤ͡Ύ͔ͭ ͨͦͪͭΣ ͔͔ͨͪͤͦͫΎ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͙͙͙ͤ͡Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͙͙͙ͤ͡ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͔ͪ͊͒͘͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͟ ͎͊͗͒ͦͦ ͨͦͪͭ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.14). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.14 ̂ ͙͔͙͔͒ͤͤ͡ ͍ͨͦͪͭͦ 

˽͙ͪ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙͙ͤ͡ ͔͋͘ ͔ͨͦͭͪΈ ͙͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͔ͦͣͨͤͫͪͯͭͫ͟Ύ ͔͎ͤ͊͋ 
ͺ͊͘·Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·͚ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͙͙͙ͤ͡Υ 

tfje ÖÖÖp2
, 

͎͔͒ fς;͊ͫͭͦͭ͊Σ ˥ͼΤ 

  t ς Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟Σ ͔ͫ͟Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͔͋͘ ͔ͨͦͭͪΈ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 4.6.7ύΣ ͤͦ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦ ͔͔ͤ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͤ͊ ͍͔ͫ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͘π
͔͔ͣͪͤ ͙͚ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔͙ͦͣͨͤͫͪͯ͟Ύ ͙͒ͤͯ͡ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͙ ͍͚͒ͦͤͯΌ 
͙͒ͤͯ͡ ς ͨ ͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΦ 

˨͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͫ ͔ͨͦͭͪΎ͙ͣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦͭͪΈΣ 
͍ ͚ͦ͒ͤͦΣ ͍͒ͯͻ ͙͙͡ ͔ͭͪͻ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻΥ 

1. ̉͊ͫͭͦͭͤͦςͤ ͔͍͙͙͊ͫͣ͘·͔ ͔͙ͨͦͭͪ ͤ͊ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ;͔͊ͫͭͦͭ L0: 

0)( LfL = ; 
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2. ̉͊ͫͭͦͭͤͦς͘ ͍͙͙͊ͫͣ·͔ ͔͙ͨͦͭͪΣ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͍͒ͯͻ ͭͦ;͊͟ͻΥL0 
ͤ͊ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ;͔͊ͫͭͦͭΣ ͙ L1 ͤ ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ F1: 

( )
1

010)(
F

f
LLLfL -+= ; 

3. ̉͊ͫͭͦͭͤͦς͘ ͍͙͙͊ͫͣ·͔ ͔͙ͨͦͭͪΣ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͔ͭͪͻ ͭͦ;͊͟ͻΥ L0 

ͤ͊ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ;͔͊ͫͭͦͭΣ L1 ͤ ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ F1, ͙  L2 ͤ ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ F2: 

( )
n

F

f
LLLfL öö

÷

õ
ææ
ç

å
-+=

1

010)( , 

2

1

2

1

log

log

F

F

L

L

n=
. 

5.2.19 ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍͍ͤͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

˴ ͔͍͍ͤͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͦͭͤͦͫΎͭ ͍͔ͫ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ 
ͦ͒ͤͦͨͦ͡·͔ ͔͙͙͔͙ͫͦ͒ͤͭ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͪ͊ͤͦͨͦ͘͡·͔ ͙͙͡ ͦ͒ͤͦͨͦ͡·͔ ͔͙͙ͫͦ͒ͤπ
͔͙ͭ͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͦ͒ͤͦͨͦ͡·͔ ͔͙͙͔͙ͫͦ͒ͤͭ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Σ 
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͫ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͚ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.9ύΦ ˩͙ͫ͡ 
͔͗ ͨͦͪͭ· ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙ͭͨ͊ ͙κ͙͙͡ ͙͔ͣΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͟π
͙ͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ b 50 ʍ ς 3,5 ͣ ͣΣ b 50 ʍ ς N 75 ʍ , N 50 ʍ  ς ͍ͦͤͦ͡π
͍ͦ͒Σ ͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙: 

ω ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ / ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊Τ 

ω ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͙͙͡ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͍͔ͫͭͤ͘·Υ 

ω ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙͙͡ ͙͒ͤ͡· ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͙͙͡ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ ˽͙ͪ ͍·π
͔͋ͦͪ ͔͍͎ͤͯͦ͡ ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͦͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͒ͤ͡· 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ мκп ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͒ͤ͡· ͍ͦͤ͡· ͍ ͔͔͊͒͊ͨͭͪ ͙͙͡ ͔͔ͨͪͣ·;͔͟Φ 
́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 1/2Fmax. ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ͯͫͭ͊ͤͦπ
͔ͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟Φ 

ω ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ ͒͡Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙͙͡ ͙͒ͤ͡· ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͫͯͤ͒͟· 
͙͙͡ ͔ͣͭͪ· ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻΦ 

ω ˽͙ͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͙͒ͤ͡·Σ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪπ
ͫ;͔ͭ͊ ͙͒ͤ͡· ͍ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌΣ Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͤ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

ω ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Υ Coax ͙͙͡ Waveguide. Coax ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͦ 
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͙͚ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͋͘ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫΦ ͙͔́͊͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍͟͡Ό;͊π
Όͭ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤ·͔ ͍͍ͦͤͦͦ͒͡·Φ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤͦ-͍͍ͦͤͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΣ 
͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Waveguide. 

ω ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Waveguide ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ;͊ͫͭͦͭͯ 
͍͍ͦͤͦͦ͒͊͡. 

5.2.19.1 ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ κ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ κ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͫͣͫͭͭΈ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͙͍͊͋ͪͦ͟͡π
͙͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͤ ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊Φ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.15 ˮ ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.16 ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ 

˨͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ / ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 

1) ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͨͦͤͯ͡Ό ͍͒ͯͻ- ͭ ͔ͪͻ- ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΥ {h[¢Σ {h[wΣ ¢w[Σ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢ˴˸; 

2) ˻͔͙͙͔ͭͫͦ͒ͤͭ ͙͙͡ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ ͔͊͒͊ͨͭͪΤ 

3) ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͊͒͊ͨͭͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͙͒ͤ͊͡ ͙͙͡ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ 

ͦͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ͙ͣͤͯͫη 

͒͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͙ ζͨ͡Όͫη ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡ΎΦ 

4) ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͭͪͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ̆̆Σ ˴˭ ͙ ˿˹ ͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ ͫ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͣ ͔͊͒͊ͨͭͪͦͣΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ / ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͙ͨͪ 
͔ͫͭ͊ͭͯͫ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ ˴ͦͪ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ- ͔ͭͪͻ- 
;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ  ˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ / 
͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ 
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͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔ͣͪΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˩͙ͫ͡ ͔͍ͭͫͭͦ·͔ ͨͦͪͭ· ͙͔ͣΌͭ ͔ͪ͊ͤͦ͘ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ Z0 (͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.17). 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ / ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ 
͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˮ ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͣ ͔͊͒͊ͨͭͪͦͣΣ 
͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ > 
ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ 

 

 ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͙͙͡ ͙͒ͤͯ͡ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͚ͤͦͨͦ͟͟ 
˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͊͒͊ͨͭͪΦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ л ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό Aˤ́˻. 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ ͔ͪ͒͊ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊. 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙: 

ω Coax 

ω Waveguide 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˩͙͙͒ͤͼ· ͒ͪ͗͘Φ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ: 

ω ˿͔ͯͤ͒͟· 

ω ˸͔ͭͪ· 

 

 ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͪͦͤͼ͔͙͊ͣͦͫͭ 
͚ͤͦͨͦ͟͟ ˨͙Ή͡Φ ͙ͨͪͦͤͼΦ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙͙͒ͤͼ· 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ˸͔ͭͪ·. 

 

 ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Waveguide ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ 
͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ;͊ͫͭͦͭͯ ͍͍ͦͤͦͦ͒͊͡ ͟ ͚ͤͦͨͦ͟ ˴͙ͪͭΦ ;͊ͫͭͦͭ͊. 
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 ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͭͪͻ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ̆̆Σ ˴˭ ͙ ˿˹ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͦͪͭ͊Σ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͊Ύ ͔ͣͪͯ ͙ ͙ͤ͊͗ͣ͊Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟Φ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊. 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

5.2.19.2 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ 

˸͔ͭͦ͒ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΣ ;͔ͣ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ κ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ т ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪπ
ͣΎ ͊͟͟ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ κ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ мл ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 

1) ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͨͦͤͯ͡Ό ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Σ ͔͔ͨͪ͒ 

Ή͙ͭͣ ͍·͍͋ͪ͊ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔ͣͪΤ 

2) ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͔ͨͪͣ·;ͯ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚ͨ͊ͪͦ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔ͣ͘π

͔͙͔ͪͤΦ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͊ͤ͊͊͟͡ ͭ͊͋π

͙͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͻͯ- κ ͔ͭͪͻ- κ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͊͋͟͡π

͍͙ͪͦ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ 
͙ͨͪ ͔ͫͭ͊ͭͯͫ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ ˴ͦͪ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7). 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͒ͯͻ ͨͦͤ͡·ͻ 
͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͍͔͊ͪ͘΄͙͔ͭ ͨͦͤͯ͡Ό 
͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͙ͤ͘Φ ͔͔ͨͪπ
ͣ·;͙͟ > ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ 
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 ˨͡Ύ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ нκоκп 
ͨͦͤ͡·ͻ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͍͔͊ͪ͘΄͙͔ͭ ͨͦͤͯ͡Ό 
нκоκп ͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ > 
˭͍͔͊ͪ΄͙ͭΈ н-͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͊͟͡Φ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ > 
˭͍͔͊ͪ΄͙ͭΈ о-͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͊͟͡Φ 

˴͙͊͋͡ ͍ͪͦ͊͟ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ Ҕ ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ > 
˭͍͔͊ͪ΄͙ͭΈ п-͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͊͟͡Φ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͦͪͭ·Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͔͔ͨͪͣ·;π
͊͟Φ 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ 

 

 ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͙͙͡ ͙͒ͤͯ͡ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͟ ͚ͤͦͨͦ͟ ˭͒ ͪ͗ 
͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ л ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣͯ͟ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό Aˤ́˻. 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ ͔ͪ͒͊ ͨͪͣ. 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙: 

ω Coax 

ω Waveguide 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˩͙͙͒ͤͼ· ͒ͪ͗͘Φ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ: 

ω ˿͔ͯͤ͒͟· 

ω ˸͔ͭͪ· 

 

 ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͪͦͤͼ͔͙͊ͣͦͫͭ 
͚ͤͦͨͦ͟͟ ˨͙Ή͡Φ ͙ͨͪͦͤͼΦ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙͙͒ͤͼ· 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ˸͔ͭͪ·. 

 

 ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Waveguide ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ 
͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ;͊ͫͭͦͭͯ ͍͍ͦͤͦͦ͒͊͡ ͟ ͚ͤͦͨͦ͟ ˴͙ͪͭΦ ;͊ͫͭͦͭ͊. 
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5.3 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ 

˨͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭΣ ͊͟͟ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪΣ 
͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͙͙͡ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡· ͔ͣͪΦ  

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͤ͊ рл ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˽͔ͪπ
͍͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˤͭͦπ
ͪ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪΦ 

ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡· ͔ͣͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ 

ω ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣ ͔ͪ ͨͦͪͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͙ͭͨ͊ ͪ͊͘Άπ
͔ͣ͊ ό͍͙͊͟͡Σ ͎͔ͤ͒ͦ͘ύΤ 

ω ˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͚ͣͪͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔ͨͪͣ·;π
͚ͦ͟ ͫ ͔͔͍͚ͤͤͯͦ͡ ͙͚͒ͤͦ͡Τ 

ω ̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͣͪ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

ˤ͍ͦ͒ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͊͟π
͙͍͋ͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻΦ 

͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪΦ 

˶Ό͋·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ  
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟ 
Ϧͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈϦΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ͍ ͡Ό͚͋ͦ 
͔ͣͦͣͤͭ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈΣ ͍͔͍ͪͤͯ ͔͎ͦ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 
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5.3.1 ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.17ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ ͔ͪ͒͊͟π
͙͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.17 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͔ͣͪ 

ˤ·͋ͦͪ ͒͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͊ͦ͡;͚ͦ͟ ͍ ͔ͨͦ͡ Ϧ͍·͋ͪ͊ͭΈϦ 
ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.1). 

ˤ·͋ͦͪ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͼ͍͔ͭͦͣ ͫͭͪͦπ
͙͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪΦ 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͔͒ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Υ 
͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͨͪͦͼ͔π
͒ͯͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͙ ͤ͊π
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͣ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻΦ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔ͦͣͨ͟͟͡π
ͭ͊Φ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͤͦͨ͊͟͟ͻ ͔ͣͤΌ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙ͤπ
ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ. 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͔͙͔ͪ͒͊ͭͪͯͣ͟·͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͡ΎΥ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ 
͔͔͔͔͎ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙ ͙͔͔͎ͣͤͤͤͦͦ͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͙ ͫ;͔ͭ;͙͟ ͔ͣͪ ͍ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡Φ 

5.3.1.1 ˤ·͋ͦͪ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.17ύ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟ 
͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡ Ϧ͍͍͔ͪͻϦ ͙ Ϧ͍͙ͤ͘ϦΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ  ˥͊ͦ͡;͊͟ Ϧ͍·͋ͪ͊ͭΈϦ ͔ͤ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͙ͪͦ͡ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ 
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͦͤ͊ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ 
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͔ͣͪ ͙ͨͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

5.3.1.2 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.17ύ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌπ
΅͔͔ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡ Ϧ͍͍ͨͪ͊ͦϦ ͙ Ϧ͍͔͍ͦ͡Ϧ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ9ƴǘŜǊηΦ ˭͔͊ͭͣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍ͤͦ·͚ 
͔ͭͫͭ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͍ͦ͊͘ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ Ή͚ͪ͊ͤͤͦ͟ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ς ͤ͊ π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ̏ ͪ͊ͤͤ͊͟Ύ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡Φ 

5.3.1.3 ˻͔ͭͣͤ͊ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.17ύ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔͔͔͔͎ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ 
͔ͣͪ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦͣ͟π
͔ͨͭ͟͡ ͔ͣͪΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˤ͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡·Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
͙ͨͪͤ͊͘͟ Ϧ˨͊Ϧ ͍ ͔ͨͦ͡ Ϧ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤ͡Ϧ ͙ Ϧ͙͔͔ͣͤͤ͘Ϧ. 

5.3.1.4 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.17ύ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ 
͔ͣͪ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˿͔͔ͭͪͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ 
͔ͣͪΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡·Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ͨͪπ
ͤ͊͘͟ Ϧ˹͔ͭϦ ͍ ͔ͨͦ͡ Ϧ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤ͡ϦΦ 
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5.3.1.5 ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ͍ ͺ͚͔͊͡ 

˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͍ 
͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͪͦͯ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͙͡ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͺ͚͊͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡Φ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ 
͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.17ύ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͍ ͺ͚͔͊͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͺ͚͔͊͡Χ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡Φ 

5.3.1.6 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ 

˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͺ͚͊͊͡Σ ͫͦͻ͔͎ͪ͊ͤͤͤͦͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͨͪ͒·π
͒ͯ΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

ˤ ͭ͊ ͙͋͡ͼ͔ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.17ύ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͙͘ ͺ͚͊͊͡Χ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͺ͚͊͡Φ 

5.3.2 ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.18ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔ͣͪ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˨͡Ύ ͔ͣͪΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔ͣͦ͒͡ΈΌΣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͫͦπ
͔͙͒ͪ͗ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˨͡Ύ ͔ͣͪΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͤ 
͊ͨͦͤ͘͡ΎΌͭͫΎΣ ͊ S-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͣͪ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ όͪ͊͘π
͔͒͡ 5.3.3). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.18 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͔ͣͪ Ҕ ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͣͪ· 

5.3.2.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͣͪ· 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͣͪ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͊͋ͪͦ͟͡π
͍ͦ;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.18) ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨ͟π
͟ ͯ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͔ͣͪͯΦ 

5.3.2.2 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔ͣͪ· 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔ͣͪ· ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͊͋ͪͦ͟͡π
͍ͦ;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.18) ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨ͟π
͟ ͯ̂ ͙͒͊ͭ͡Έ ͔ͣͪͯΦ 

5.3.2.3 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͣͪ· 

˽͔͔͔ͪͣ΅͊ΎͫΈ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.18ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͍͙͊͟͡΄ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ·Υ 

No ͣ ͔ͪ·  ˹͔ͦͣͪ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ·Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ 
ͤ͊ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͒͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
ͭͦ͡Έͦ͟ύΦ 
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͙́ͨ ͔ͣͪ·  ˤ·͙͔͋ͪ͊ͭ ͙ͭͨ ͔ͣͪ·Υ 

ω ̆;̆ 

ω ˴;˭ 

ω ˹͎͊ͪͯ͊͘͟; 

ω ˽͔͔ͪͣ·;͊͟κ͙͙ͤ͡Ύ; 

ω ˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟; 

ω ˿ͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟; 

ω ͙́͊͋͡;ͤ·͔ ͒ ͊ͤͤ·͔. 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͣͪ· 

 ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͣͪ·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͤͦͨ͊͟͟ͻ 
͔ͣͤΌ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ min.  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͣͪ· 

̉͊ͫͭͦͭ͊ max.  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͣͪ· 

˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 
͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 

 ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ όͫύΦ  

Z0 ͫ ͔ͣ΅͔͙ͤΎ  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ όʍύΦ  

˽͔͙ͦͭͪ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͨͦͭͪΈ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ όʍκc).  

ˮ͔ͣͨ͒͊ͤͫ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔͚ͤͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ όʍύΦ 

C0 10ς15 F  ˨͡Ύ ͔ͣͪ· ̆̆ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ C0 ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣͯ͡· ͔͍͚ͪ͊ͦ͟ ͔͙ͣͦͫͭ͟Υ 

C = C0 + C1 f  + C2 f
2 + C3 f

3. 

C1 10ς27F/Hz  ˨͡Ύ ͔ͣͪ· ̆̆ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ C1 ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣͯ͡· ͔͍͚ͪ͊ͦ͟ ͔͙ͣͦͫͭ͟Φ 

C2 10ς36F/Hz2  ˨͡Ύ ͔ͣͪ· ̆̆ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ C2 ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣͯ͡· ͔͍͚ͪ͊ͦ͟ ͔͙ͣͦͫͭ͟Φ 

C2 10ς45F/Hz3  ˨͡Ύ ͔ͣͪ· ̆̆ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ C3 ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣͯ͡· ͔͍͚ͪ͊ͦ͟ ͔͙ͣͦͫͭ͟Φ 

L0 10ς12H  ˨͡Ύ ͔ͣͪ· ˴˭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ L0 ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣͯ͡· ͙͚ͨ͊ͪ͊ͭͤͦ͘ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Υ 

L = L0 + L1 f  + L2 f
2 + L3 f

3. 
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L1 10ς24H/Hz  ˨͡Ύ ͔ͣͪ· ˴˭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ L1 ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣͯ͡· ͙͚ͨ͊ͪ͊ͭͤͦ͘ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Φ 

L2 10ς33H/Hz2  ˨͡Ύ ͔ͣͪ· ˴˭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ L2 ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣͯ͡· ͙͚ͨ͊ͪ͊ͭͤͦ͘ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Φ 

L2 10ς42H/Hz3  ˨͡Ύ ͔ͣͪ· ˴˭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ L3 ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣͯ͡· ͙͚ͨ͊ͪ͊ͭͤͦ͘ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Φ 

5.3.2.4 ˩͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.18) ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͣͪ· Ҕ ˩͙͙͒ͤͼ· ͔ͫͣ΅Φ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͙͒ͤͼ ͙ͯ ͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 

ω ˿͔ͯͤ͒͟· 

ω ˸͔ͭͪ· 

 

 ̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͣͪ· > ˨ ͙ΉΦ ˽͙ͪͦͤͼΦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͪͦͤͼ͔͙͊ͣͦͫͭ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍  ͔ͣͭͪ͊ͻΦ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

5.3.2.5 ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ /  ͍ ͍ͫͭ͊͊͟ ͔ͣͪ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͣͪ· ͍ͦ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͋ͯͺ͔ͪ ς ͔͔͔ͨͪͣͫπ
͙͔ͭͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.18) ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣπ
ͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˴ ͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈ ͔ͣͪͯ ͙͡  ͙˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔ͣͪ·Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͔ͣͪ· ό͔ͣͪύ ͙͘ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ςͤ ͙͔͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ʕ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ. 
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5.3.2.6 ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͔ͣͪ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͔ͣͪ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˸ ͔ͪ͊ ͍͍͔ͪͻ ͙͡  ͙˸͔ͪ͊ ͍͙ͤ͘. 

5.3.3 ͙́͊͋͡ͼ͊ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

͙́͊͋͡ͼ͊ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.19ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ ͔ͪ͒͊͟π
͙͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͫ ͙ͭͨͦͣ Ϧ͙́͊͋͡;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ϦΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.19 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͔ͣͪ ς ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡π
ͼ͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.19) ͙ ͤ͊π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͭ͊͋͡Φ ͒͊ͤͤ·͔Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͭ͊͋͡Φ ͒͊ͤͤ·͔ 

͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͭͨ ͔ͣͪ· ͔ͤ Ϧ͙́͊͋͡;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ϦΦ 

ˤ͙͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ͪ͊͘͡;͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͦ͒ͤͦ- ͙ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͔ͣͪΦ ˨͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͔ͣͪ ͭ͊͋π
͙͡ͼ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ς S11Φ ˨͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͔ͣͪ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ;͔ͭ·͔ͪ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς S11,S21, S12, S22Φˤ͙͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔ ͔͙͔͊ͨͦͤͤͣ͘͡Υ ͔͙ͫ͡ 
͒͊ͤͤ·͔ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ς ͭͦ ͺͦͪͣ͊ͭͦͣ ͺ͚͊͊͡ Touchstone (s1p ͙͙͡ s2pύΣ ͔͙ͫ͡ ͒͊ͤπ
ͤ·͔ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ς ͭ ͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͫͨͪͦ΄͔ͤ ͦ͋ ΉͭͦͣΦ 

˨͊ͤͤ·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔ͭͪͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΥ 

ω ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙ͣͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ; 
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ω ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͙ ͺ͊͊͘ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻΤ 

ω ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻ ͙ ͺ͊͊͘ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻΦ 

˽͙ͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͔ͣͪ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Υ ͔ͣͪ͊ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͨͦͪͭͦͣ м όS11ύ ͟ ͨͦͪͭͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͣͤΈ΄͙ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣΣ ͊ ͨͦͪͭͦͣ н 
(S22ύ ͟ ͨͦͪͭͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ Ϧ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͭΈϦ ͍͒ͯͻͨͦͪπ
͍ͭͦͯΌ ͔ͣͪͯΣ ͭͦ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ Ϧ͔͍͔ͪͪͫ ͍ͨͦͪͭͦϦΦ 

5.3.3.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭͪͦ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͊͋ͪͦ͟͡π
͍ͦ;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.19) ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨ͟π
͟ ͯ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͪΎ͒Φ 

5.3.3.2 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͊͋ͪͦ͟͡π
͍ͦ;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.19) ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨ͟π
ͯ͟ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͪΎ͒Φ 

5.3.3.3 ˿͙͙͔ͭͪ͊ͤ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊͟π
͙͍͋ͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.19) ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˿ ͔͔ͭͪͭΈ ͒͊ͤͤ·͔Φ 

5.3.3.4 ˤ·͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ· S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;π
ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.19) ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟ 
̅ͦͪͣ͊ͭ Ҕ ˾͔͊͡κ˸͙ͤͣ μ ˢͣͨ͡κ͎̂ͦ͡ μ ˢͣͨ͡Φ͎ͦ͡κ͎̂ͦ͡Φ 
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5.3.3.5 ˾͔͍͔ͪͫ ͍ͨͦͪͭͦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͍͔ͪͪͫ͊κ͔ͦͭͣͤ· ͔͍͔ͪͪͫ͊ ͍ͨͦͪͭͦ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˾͔͍͔ͪͫ ͍ͨͦͪͭͦΦ 

5.3.3.6 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ 

 

 

 ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ Touchstoneς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜΧ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ όǎмǇ ͙͙͡ ǎнǇύ 
͙ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡Φ 

5.3.4 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͪ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.20). 

˹͙͔͍͙͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͔ͣͪ ͙͊ͤͦͫͭͫ͘Ύ ͍ Ύ;͔͚͙͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔ͣͪ ͔ͦͣͨ͟͟͡π
ͭ͊Φ 

˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͊ͫͫͯ͟͡ ͔ͣͪΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤͦͣͯ ͍ ͍͒ͯͻ ͔͍͡·ͻ ͦͦͤ͟͡π
͊͟ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ ͍ ͔͊ͫͫ͟͡Σ ͭͦ ͦͤ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ Ϧ˽ͦ͒π
͊ͫͫ͟͡ мϦΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͪ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
5.2.8Σ ͭͦ ͊ͨͦͤ͘͡ΎΌͭͫΎ ͙ͦͦͤ͟͟͡ Ϧ˽ͦ͒͊ͫͫ͟͡ нϦΣ Ϧ˽ͦ͒͊ͫͫ͟͡ оϦΣ ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.20 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͤ͊π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͔ͣͪ Ҕ ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͊ͫͫ͟͡· 

5.3.4.1 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍͊ͫͫͦ͟͡ 

˽͔͔͔ͪͣ΅͊ΎͫΈ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.20ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͊͟͡π
͍͙΄ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ9ƴǘŜǊη ͍ ͚ͤͯ͗ͤͦ Ύ;͔͚͔͟ ͒͡Ύ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣπ
ͤΌΦ ˭͔͊ͭͣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍ ͔ͣͤΌ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͔ͣͪ·Σ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͊ͫͫ͟͡ ͙ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

5.3.4.2 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔ͣͪ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍͊ͫͫͦ͟͡ 

˽͔͔͔ͪͣ΅͊ΎͫΈ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.20ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͊͟͡π
͍͙΄ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ9ƴǘŜǊη ͍ ͚ͤͯ͗ͤͦ Ύ;͔͚͔͟ ͒͡Ύ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣπ
ͤΌΦ ˭͔͊ͭͣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍ ͔ͣͤΌ ͫͭͪͦͯ͟ None ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ Ύ;͔͚͙͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͚ 
͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͯ͒͊͡Ύ͔͚ͣͦ ͔ͣͪ·Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͣͪ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͨͪͦπ
͎ͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻;͙͙ͫͭͭΈ ͍͔ͫ ͊ͫͫ͟͡·Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˤ ͔ͦͦͤ͟͟͡ Ϧ˽ͦ͒͊ͫͫ͟͡ мϦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ 
͔ͤ͡Έ͘ΎΦ 
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5.3.4.3 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͎͎ͫͭͪͦͦͦ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͭͨ͊ ͔ͣͪΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͊ͫͫ͟͡ ͨͦ 
͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.9ύ Φ˩͙ͫ͡ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔͔ͣͪ ͡Ό͚͋ͦ ͊ͫͫ͟͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.9 ˿ ͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙ ͙͍ͭͨͦ ͔ͣͪ 

N ˴͊ͫͫ͡ ͔ͣͪ ͙́ͨ· ͔ͣͪ 

1 ̆ ̆
̆̆Σ 

́͊͋͡Φ ͒͊ͤͤ·͔ όм ͨͦͪͭύΦ 

2 ˴ ˭
˴˭Σ 

́͊͋͡Φ ͒͊ͤͤ·͔ όм ͨͦͪͭύΦ 

3 ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟Σ 

˿ͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ 

́͊͋͡Φ ͒͊ͤͤ·͔ όм ͨͦͪͭύΦ 

4 ˽͔͔ͪͣ·;͊͟ 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟κ˶͙͙ͤΎΣ 

˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟Σ 

́͊͋͡Φ ͒͊ͤͤ·͔ όн ͨͦͪͭύΦ 

5 TRL ˽ ͔͔ͪͣ·;͊͟ 
˽͔͔ͪͣ·;͊͟κ˶͙͙ͤΎΣ 

́͊͋͡Φ ͒͊ͤͤ·͔ όн ͨͦͪͭύΦ 

6 TRL ˻ ͔ͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ 

̆̆Σ 

˴˭Σ 

́͊͋͡Φ ͒͊ͤͤ·͔ όм ͨͦͪͭύΦ 

7 TRL ˶ ͙͙ͤΎ/˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 
˹͎͊ͪͯ͊͘͟Σ 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟κ˶͙͙ͤΎΦ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͫͭͪͦͦπ
͎ͦ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
˿͎͔ͭͪͦͦ ͍ͫͦͦͭΦ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡. 
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5.3.4.4 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͎͍͎ͪͯͨͨͦͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͤͦͣͪ͊ ͨͦͪͭ͊ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͣͪ· ͍͔ͫͣ ͨͦͪͭ͊ͣ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͊ͫͫ͊͟͡ ͙ͨͪ ͔͔ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͦͣͯ ͨͦͪͭͯΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎͍͎ͪͯͨͨͦͦͦ ͤ͊ͤ͊͘π
;͔͙ͤΎ ͔ͤͦͣͪ͊ ͨͦͪͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
˻͙͍͒ͤ͊ͦ͟Φ ͣ ͔ͪ· ͍͔ͫͣ ͨͦͪͭ͊ͣ. 

5.4 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ 
ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦΣ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ 

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͙͔ ͔͊͋͟͡Σ͙ ͦ͋π
͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͔ͨͦͭͪΎ͙ͣΦ ˨͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͙ͫπ
͔͔͎ͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͙ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ς ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦ. 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙͔͙͔͔ͣͪͭͣ͘͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͨͦ͒π
͟͡Ό;͔͊ͣ·ͣ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ͣ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͔͚͊͋͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͫπ
͔͔͎ͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͦͪ͟π
͔ͪ͟ͼ͙Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦΦ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͭ͟͡Όπ
;͙ͭΈ ͙͋ͦ͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦΦ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ ͦͭπ
͔͒͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ 
͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 2.5.2ύΣ ͙ ͍ 
͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͔ͪ͊͒͘͡ 2.5.6). 

5.4.1 ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͦπ
͔ͭͪΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͔͔ͣͪͭͣ͘͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͔͊͋ͪͯͣ͟͡·ͣ ͨͦͪͭͦͣ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˽͔͙ͦͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Υ 
;͊ͫͭͦͭ͊Σ ͔͙ͨͦͭͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.21). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.21 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͙͔͙ͤͭͪͨͦͪͯ͡ΌͭͫΎ ͨͦ ͙͔͚ͤͤͦͣͯ͡ 
͊ͦͤͯ͘͟Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˨͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 
͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͒ͦ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

5.4.2 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͙ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊͟͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 8.10Φ ˽ͦ͒͟͡Όπ
;͙͔ͭ ͔ͫͤͫͦͪ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͙͔ͤ͗Φ ˭͔͊ͭͣ ͨͦπ
͍͙͔ͭͦͪͭ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͒͡Ύ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͍ͨͦͪͭͦ. 

 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ ͙͔͎͊͋ͪͯͣͦͦ͟͡ ͨͦͪͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ 
͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭΦ 

 

 ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͤͯ͡Έ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ό͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύύ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ > ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ > ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ϦлϦ 
͙ͣ͘Φ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͔ͫͤͫͦͪ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͨͦͪͭͯΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤͯ͡Ύ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͨͦͪͭ͊Φ 

 

 ˨͡Ύ ͦͫ ͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦͪͭ͊ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡ΈΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͔ͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͼ͙͊͟͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦͪͭ͊Φ 

5.4.3 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦͪͭ͊ 
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 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦͪͭ͊ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ > {ʕ ͟͡Φ 
|  ˻ ͭ͟͡Φ} 

5.4.4 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ ς ͙͔͊ͨͦͤͭ͘͡ ͙ͭ͊͋͡π
ͼͯ ͙ ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͒ͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
͍ͨͦͪͭͦΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ 
͔ͨͦͭͪΈ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ ˴͔ͦͣͨͤͫΦ ͔ͨͦͭͪΈ 
Ҕ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ 

˹͍ͦ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͙ͫͭͪͦ͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͙ͫͭͪͦ͟ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ ˴͔ͦͣͨͤͫΦ ͔ͨͦͭͪΈ 
Ҕ ͙̂͒͊ͭ͡Έ 

 

 ˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍͔͚ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ·ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ ˴͔ͦͣͨͤͫΦ ͔ͨͦͭͪΈ 
Ҕ ˻;͙͙ͫͭͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔ͨͦͭͪΈ 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ϝΦlctς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ ˴͔ͦͣͨͤͫΦ ͔ͨͦͭͪΈ 
Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔ͨͦͭͪΈ 

 

 ̉ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͫ ͙͔͒ͫ͟ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ϝΦlctς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ ˴͔ͦͣͨͤͫΦ ͔ͨͦͭͪΈ 
Ҕ ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔ͨͦͭͪΈ 

  ˽͔͔͔ͪͣ΅͊ΎͫΈ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ 
͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ ͔͙ͨͦͭͪΦ 

 

 ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ 
͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ ˴͔ͦͣͨͤͫΦ ͔ͨͦͭͪΈ 
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Ҕ ˴͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͙Ύ 

5.5 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ό͔ͪ͊͒͘͡ 4.4.3ύ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ 
͙͍ͦͭ͊͋ͪͦ͊ͤͦ͟͡ ͍ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨͦ ͍ͻͦ͒ͯ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦΦ 

˹͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘π
ͤ·ͻ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͙ͣ ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͙ͣ ͔ͨͦͭͪΎ͙ͣΦ ˨͡Ύ 
͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͨͦͪͭͦ ς ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟. 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ͒͊;͔͚ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͙͔͎͊͋ͪͯͣͦͦ͟͡ ͨͦͪͭ͊ ͙͎ͫͤ͊π
͊͡ ͫ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 
͍͒ͯͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͔͔ͨͪͣ·;͚ͦ͟Φ 

˨͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ς ͍ ͔ͨͦͪͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦͪͭ͊ ς 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡ΈΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Σ ͔͙ͫͦ͒π
͙͔ͤͭ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͙͔͎͊͋ͪͯͣͦͦ͟͡ ͨͦͪͭ͊ ͫ ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ 
͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͋ͦ͡ ͍͟͡Όπ
;͙ͭΈ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Φ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͍ͭͫͭͦ·ͻ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Υ 
Ήͭͦ ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͟ ˢ ͙ B ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͟ T1-T4 ͒ ͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻπ
͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό͙͙ͪͫͯͤ͟ 4.5 ς 4.6). 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦπ
͙ͫͭΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 2.5.2ύΣ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͔ͪ͊͒͘͡ 2.5.6). 

5.5.1 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ 

˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͔ͨͪͣ·;͚ͦ͟ ͙͔͊͋ͪͯͣ͟͡·͚ ͨͦͪͭ ͙ ͨͦͪͭ ς ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ ͙͔͎͊͋ͪͯͣͦͦ͟͡ ͨͦͪͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ 
͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ Ҕ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ 
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 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ Ҕ ˽ͦͪͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

 

 ˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ 
͔͍ͭͫͭͦ·͚ ͨͪͣΦ 

˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ 
ͦͨͦͪͤ·͚ ͨͪͣΦ 

˨͡Ύ ͦͫ ͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͙ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ 
͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͦ͋͊ 
ͨͪͣΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͔ͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͼ͙͊͟͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Φ 

5.5.2 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ς ͤ͊ π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ Ҕ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ > 
{ˤ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

5.6 ˿͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

˿͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ς ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯ͘π
ͣ·͚ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

˿͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ς ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ˴˭Σ ̆̆Σ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.22ύΦ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘π
͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 8.10. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.22 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͫ͊͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

˿͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈΥ 

ω ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ S11 ͙  S22 ͍  ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͺ͔ͦͪͣΤ 

ω ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͨͪ͒͊;͙ S21 ͙  S12͍  ͫ͊͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͺ͔ͦͪͣΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ 
͔͙ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ ͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍ͨͦͪͭͦΦ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˿͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ 
͔͋͘ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ˾͔͙͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͍͟͡Ό;͔ͤ ͔ͨͦ͗͘ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ 
ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͔͔ͨͪͪ͟·͍͊ͭΈ ;͊ͫͭͦͭͤ·͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͍ͨͦͪͭͦ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ ˨͊ͤͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͯ͒ͦ͋ͤΣ ͤͦ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͣͤΈ΄͔͚ 
ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙ΌΦ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͫ͊͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ Ҕ ˿͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

 

 ˨͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͦͪͭ·Σ 
͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ·. 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Υ 

ω ˽ͪΎͣͦ 

ω ˾͔͍͔ͪͫ 

ω ˤ͔ͫ 

 

 

 ˹͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔͙͔ͭͪ͊͗ͤ ˽ͦͪͭ N. 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭͯ N ͔ͣͪ· ˴˭Σ ̆̆Σ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.22Φ ˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͣͪ· ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ 
͍ͤ͊͗͊ ͙ͤͦͨ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͙ͭͨ͊ ͔ͣͪ·Φ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͦͪͭ͊Φ 

 

 ˹͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͔͔ͪͣ. 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤͯΌ ͔ͣͪͯ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͦͪͭ͊ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͍ͨͦͪͭͦ 
͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ς ͨͪͦͫͭͦ 
͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͙ͻ ό͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ͫ ͔͍͚ͤͯͦ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͚͒ͤͦ͡ύΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟Φ 

 ʕ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 
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 ˹͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈΦ 

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͤͯ͡Έ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 
͚ͤͦͨͦ͟͟ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ϦлϦ ͙ͣ͘Φ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˿͔ ͤͫͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͨͦͪͭͯΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤͯ͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͨͦͪͭ͊Φ 

 

 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͟ ͨͦͪͭͯ NΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˽ͦͪͭ N. 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍͙͔ͨͦͭͦͪͭ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͦͪͭ͊Φ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζˮͣ͘Φ ͣͦ΅ͤΥ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈΦ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ.͊ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 5.7ύ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙͍ͫͣͦ͡· SMC). 

5.7 ˤ͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

ˤ͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ς ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͍ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͊͟͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͦͭͪ͊͗π
͙ͤΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͺ͊ͯ͘ ͙ ˥ˤ˭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ 

ˤ͔ͭͦͪͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Ύ ͫ ͺ͙͡ΈͭͪͦͣΣ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͣ ͔͙͔͔ͫͣͫͭͣ͡. 

͙̅͡Έͭͪ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ˽̉Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͙͔ͫͫ͡π
͔͎͒ͯͣͦͦ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡ΎΥ 

ω ˤ̉ Ҍ ˥͔ͭΤ 

ω ˤ̉ ς ˥ ͔ͭΤ 

ω ˥͔ͭ ς ʕ ̉Φ 
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˴͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ·͚ ͙ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ;͊ͫͭͦͭ· ͎͔π
͔͙ͭͪͦ͒ͤ͊Φ 

ˤ͔ͭͦͪͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ς Ήͭͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͨ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.23). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.23 ʕ ͔ͭͦͪͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͨ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͺ͚͊͡ ͫ S-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͼ͔͙ͨΦ ˽ͦπ
ͯ͡;͔͙͔ͤ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͨ͊ͪ· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Έ κ ͺ͙͡Έͭͪ ς ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͟π
͚ͭͦͪͤͦ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Φ 

˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͺ͚͊͊͡ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨ͊ͪ· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Έ κ ͺ͙͡Έͭͪ ς ͙ͫ π
ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͭͪͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ˴˭Σ ̆̆Σ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.24). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.24 ʕ ͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 
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5.7.1 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟  
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

ω ˽͍͔͙ͪͦͫͭ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Τ 

ω ˿ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Τ 

ω ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ;͊ͫͭͦͭͯ ͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͊͋͡ ͍ͪͦ͊͟ Ҕ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ Ҕ ˤ͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Έ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭΦ 

 

 ˤ͍͔͙͔͒ͭ ;͊ͫͭͦͭͯ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 
͚ͤͦͨͦ͟͟ ˥͔͔͙ͭͪͦ͒ͤΦ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ;͊ͫͭͦͭͯΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍·͔͒͡Ύ͔ͭ ͺ͙͡Έͭͪ 
͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ˽ :̉ 

ω ˤ̉ Ҍ ˥͔ͭΤ 

ω ˤ̉ ς ˥ ͔ͭΤ 

ω ˥͔ͭ ς ʕ ̉Φ 

 

 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ˽̉ ͔ͣͪ· ˴˭Σ ̆̆Σ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 
͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.24Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ 
͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͙ͭͨ͊ ͔ͣͪ·Φ 

ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ΧηΦ ˽ͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͔ͦͭͣͭ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ S-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨ͊ͪ· 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Έκͺ͙͡Έͭͪ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͺ͚͔͊͡ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ TouchstoneΦ ˮͣΎ ͺ͚͊͊͡ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ 
͙͎͔͒͊ͦ͡Φ 
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 ˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ, ͭͦ 
ͺ͚͊͡ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͍ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
ͼ͔͙ͨ ͙ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͍ͫͣͦ͡· F2 ͙ ˮͫ͟ ό͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͨύΦ 

5.8 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ό͔͔͒͊͡ ς ˢ˴˸ύ ς ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨͦπ
͍ͦ͘͡ΎΌ΅͔͔ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ό͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔ͣͪ͘π
͙͚ͤύ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡. ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͣ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͔ͣͪ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ 

˸͔ͦ͒͡Έ ˢ˴˸ ͙͔ͨͦ͒͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡: ͪ͊͋ͦ;͙ͣ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ;͊ͫͭͦͭΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͙ͭͨͦͣ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Φ ˤͫΎ 
͙͔͚ͤ͊͟͡ ˢ˴˸ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ˻˻˻ ζ˽˶ˢ˹ˢ˾ηΣ ͊ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͊ͪ͊͟π
͔͙͙͙ͭͪͫͭ͟ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡Φ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫ͟π
ͨͯ͊ͭ͊͡ͼ͙͙ηΦ 

˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͚ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ACM2520 ͫ ͙ͭͨͦͣ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭπ
͔͚͡ оΣр ͣ ͣΣ ͔ͪͦͭ͊͘͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘  ͣ;͊ͫͭͦͭ ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ нл ˥ ˥ͼ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.25. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.25 s ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ACM2520 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ˢ˴˸ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͔͒͊ͭ ͪΎ͒ ͔ͨͪπ
͙ͣͯ΅͔͍ͫͭΣ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΌ΅͙ͻ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͋͡· 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤ͘π
ͤ·ͣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͔ͣͪ όͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤύ ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ 
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͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͯ;͔ͭ͊ ͔͚͒ͪͺ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͙͎͙͙ͫ͊ͣͦ͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͙͒ͦͪπ
͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͫͭ͊Φ ˻͔͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ͨͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Υ 

ω ͨͪͦ͒͡Ύ͔ͭ ͔ͪͫͯͪͫ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Τ 

ω ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͙ͫͤ͗͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ 
͔͔͎ͤͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚ͭͦ ͙ ͙͚ͤͦ ͔ͣͪ·Τ 

ω ͔͔͒͊ͭ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έͤ·ͣ. 

ˢ˴˸ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͙͡ ;͔ͭ·͔ͪ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͊ͤ͊π
͙͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ ͪ͊͘Ά͔ͣ USB ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˤ ͍͔ͫͦͣ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ˢ˴˸ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ 
͟͡Ό;͙Σ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊Ό΅͙͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ· ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͙ ͨ͊ͣΎͭΈ ͒͡Ύ 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͭͦ;ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ Sςͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͙ͭͻ ͙͔͍ͣͨ͒͊ͤͫͦΦ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ 
͔͙͔ͪ͗ͣΦ ˽͔ͦͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˢ˴˸ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦ͘͡π
ͪ͊ ͍͙͙͔͊ͭͦͣ͊ͭͪͯͭ͘ ͍ͦͫͭ͊΄ͯΌͫΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Υ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͫͦπ
ͫͭͦΎ͙ͤΎ ˢ˴˸Σ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭ ͙ͻ ͙ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 
ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ˢ˴˸ ͒͊ͤͤ·͔Φ  

5.8.1 ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ˢ˴˸ 

͙́ͨ· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

ˤ͔ͫ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͙ͭͪ ͍͙͒͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Υ 

ω ͨͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Τ 

ω ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Τ 

ω ͨͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Φ 

͔̉ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭΥ 

ω ͨͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Τ 

ω ͨͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͯ͡Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͟ 
͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·  ͣͨ ͦͪͭ͊ ͣs ˴˸Φ 

͔͙̆͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ύ 

͔͙̆͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͔͚ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ S ς ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔ͫͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͟͡Ό;͔͚ ˢ˴˸Σ ͻͪ͊π
ͤΎ΅ͯΌͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ˢ˴˸Φ ͔͙̆͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ύ ͋·͍͔͊ͭ ͍͊ͦ͒ͫ͊͘͟Ύ ͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟ΎΦ ˢ˴˸ 
͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭΥ ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͙ ͔ͤ ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͻͪ͊π
͙ͤͭͫΎ ͍͊ͦ͒ͫ͊͘͟Ύ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙ΎΣ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒ͦ ͔ͭͪͻ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘π
͔ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͚Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·π
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͋ͪ͊ͭΈ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͚Υ ͍͊ͦ͒ͫͯ͘͟Ό ͙͙͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫͯ͟ΌΦ ˿ͣ·ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘π
͔ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ S ς ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˢ˴˸ ͫ 
͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͤͤ·͙ͣ ͔͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͣ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ˢ˴˸Φ 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫͯ͟Ό ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ό 
͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ˢ˴˸ Ϧ͙ͦ͒ͤͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ϦΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͔ͫͦͣͫπ
͙͚ͭͣͦ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ͨͦͪͭͦ ˢ˴˸Φ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ 

˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͔͚ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͍ͨͦͪͭͦ ˢ˴˸ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͯͣͪͯΌͭͫΎ ͼ͙ͺ͙ͪ͊ͣΣ ͨͦͪͭ· ˢ˴˸ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͙͔ͭ͡π
͙ͪ͊ͣ A ͙  B. 

˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͋ͦ͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣΣ ͙͋ͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 
˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͪͯ;͚ͤͦ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣΦ ˽͙ͪ ͍͊ͭͦͣ͊π
͙ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͫͨͦͫͦ͋ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ 
͔͔ͨͪ͒ ͨͪͦͼ͔͚͒ͯͪͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ό ˢ˴˸Φ 

˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ 

˽͔͔ͪͣ·;͊͟ ͔͙͔ͪ͊ͯͣ͊͘͡Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ˢ˴˸ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͨͦͭπ
ͪΎ͙ͣΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͭͦ;ͤͦ 
ͤ͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Σ ͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ  

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͦ͋ Ή͙ͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ ˤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
ˢ˴˸ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ S ς ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͊͟π
͙͍͋ͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪͣ·;π
͙͟Σ ͭͦ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΦ 

͔͔́ͪͣͦͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙Ύ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ˢ˴˸Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͨͪͦͦπ
͙͒͊ͫ͡Έ ͔͎ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙ΎΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˢ˴˸ 
ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͦͭͦͤ͟͡ΎͭΈͫ Ύ ͦͭ ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ̏ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦπ
͙ͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ˢ˴˸Φ 

˨͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭΣ ˢ˴˸ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͔ͭͪͣͦͦͣ͟π
͔ͨͤͫ͊ͼ͙͙Φ ͔͔́ͪͣͦͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙Ύ ς Ήͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
ˢ˴˸Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͎ͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͭ͒͊ͭ;͙͊͟ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͙ͤͯͭͪ ˢ˴˸Φ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ˢ˴˸ ͙ͫͤπ
͔ͣ͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͔͎ͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ  

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͔ͭͪͣͦͦͣͨͤͫ͊͟π
ͼ͙͙Φ 

˨͍͔͙͔ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͔ͭͫͭ 

ˢ˴˸ ͙͔ͣΌͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ς ͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͦ 
͍͔ͪͣΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˢ͔ͭͭͤΌ͊ͭͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ 
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͍͔͔͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͊͟͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢ˴˸Σ ͭ͊͟ ͙ ͡Ό͋·ͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΦ ́͊͊͟Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊π
͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͭͫͭͦͣΦ 

˨͍͔͙͔ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͔ͭͫͭ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͙ ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ˢ˴˸ Sςͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪ͊Φ ˮ͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͨ͊π
͔ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͙͘ ˢ˴˸ ς ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͍͒͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͻ ͍͔ͫͦͨ͊͒π
͙ͤΎ ͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒ ͔͙ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟ ͍͔͔͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˨͡Ύ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ 
ό͔͔͙͒ͤ͡Ύύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

5.8.2 ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ ͍͙͍͔͊ͭͦ͊͋ͪͦ͟͟͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ˢ˴˸ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͯͫͭ͊π
͍͙ͤͦ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ό;͊ͫͭͦͭπ
ͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͨͦͦͫͯ͡ ˽̉ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ˢ˴˸ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ USB ͨͦͪͭ ˢ˴˸ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ USB ͨͦͪͭͯ ͦͣ͟π
ͨΈΌ͔ͭͪ͊ ͙͙͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό˻ˣ˭˻˾-олпΣ ˻ˣ˭˻˾-улпΣ ˻ˣ˭˻˾-808). 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͍͙͍͔͊ͭͦ͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ̆ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ύ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙ΌΥ 

ω ˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ 

ω ˽ͦ͡Έ͘м ς ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ мΤ 

ω ˽ͦ͡Έ͘н ς ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ нΤ 

ω ˽ͦ͡Έ͘о ς ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ оΦ 

 

 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˿͔͔ͭͪͭΈ ͍͔ͫ ͨͦ͡Έ͘Φ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙ 
͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ˢ˴˸ ͍͔ͫͻ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͚Φ 
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 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͪͯ;ͤͯΌ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ό ˢ˴˸ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ˻ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ > ˢ͍ͭͦ-
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ˻ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ > 
ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͊ͭͦ-͙͔ͦͪͤͭΦ 

˨͡Ύ ͪͯ;͚ͤͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟ ˽ͦͪͭ м ͙ ˽ͦͪͭ н, ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ ͙ͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͪͭͦ ͍s ˴˸Φ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό 
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ό s ˴.˸ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ 
͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ˹͔͙͍͘Φ ͨͪͣ;Φ > {ʕ ͟͡Φ |  
˻ͭ͟͡Φ} 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔ͭͪͣͦͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ 
ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ͔͔́ͪͣͦͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙Ύ  > 
{ˤ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˮͤͺͦͪͣΦ ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙ ͙ͫͯ͗ͭ͡ 
͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ 
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙Φ 

5.8.3 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ Ҕ 1-ͨͦͪͭΦ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊Φ 

˨͙͔ͦ͗͒ͭͫΈ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ  ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͯ͡Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͟ 
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͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·  ͣͨ ͦͪͭ͊ ͣs ˴˸Φ 

5.8.4 ˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͚ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ˻͒ͤͦͤ͊ͨͪΦ н-ͨͦͪͭ 
͍͊ͭͦ͊͟͡Φ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͨͦͪͭ͊-͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ ͨͦͪͭ͊-͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ 
͙͎ͫͤ͊͊͡. 

˨͙͔ͦ͗͒ͭͫΈ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 
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5.8.5 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ Ҕ н-ͨͦͪͭΦ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

˨͙͔ͦ͗͒ͭͫΈ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

 

 ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
͔ͤͦͣͪ͊ ͍ͨͦͪͭͦΦ 

5.8.6 ˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡1) 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢ˴˸ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤ͡π
ͤ͊ ͍͒ͯͣΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

ω ˤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͊͘ ͦ͒ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͔ͭ·͔ͪͻπ
͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸Τ 

ω ˤ ͍͙ͨͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸Φ ˤ Ήͭͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨ͊ͪ· 
͍ͨͦͪͭͦΦ ˻͒ͤ͊ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤ͊ ͙͙͡ ͔͔͊ͣͤͤ͊͘ ͤ͊ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έπ
͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟. 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > 3-ͨͦͪͭ ͊͟͡Φ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > 3-ͨͦͪͭ ͊͟͡Φ > ˤ·͋ͪ͊ͭΈ 
ͨͦͪͭ· 

                                                      

1)
 ́ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
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 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
;͔ͭ·͔ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > 3-ͨͦͪͭ ͊͟͡Φ > 4-Port 
AutoCal Module 

˨͙͔ͦ͗͒ͭͫΈ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͭͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > 3-ͨͦͪͭ ͊͟͡Φ > 2-Port 
AutoCal Module 

ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͊Ύ ˢ˴˸ ͙ 
͙ͤ͊͗ͣ͊Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͦͪͭ͊ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Φ 

͔́ͪͭΈΎ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤ͊ 
͙͙͡ ͔͔͊ͣͤͤ͊͘ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ 

 

 ˽͙ͪ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͔ ͙ͭͨΥ 

ω ˹ͯ͡Έ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ς ͨ ͔͔ͪͣ·;͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙͒ͤ͡·Τ 

ω ˹͔͙͍͘Φ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ς ͤ ͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
ͦ΄͙͋ͦ͟Φ  

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊. 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 
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5.8.7 ˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡1) 

˽ͦͤ͊͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢ˴˸ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·π
͔ͨͦͤͤ͊͡ ͍͒ͯͣΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

ω ˤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͊͘ ͦ͒ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͔ͭ·͔ͪͻπ
͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸Τ 

ω ˤ ͍͙ͨͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸Φ ˤ Ήͭͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨ͊ͪ· 
͍ͨͦͪͭͦΦ ͙́ͪ ͙͘ ΄͔͙ͫͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤ· ͙͙͡ ͔͔͊ͣͤͤ͘· ͤ͊ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έπ
͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > 4-ͨͦͪͭ ͊͟͡Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > 4-ͨͦͪͭ ͊͟͡Φ > 4-Port 
AutoCal Module 

˨͙͔ͦ͗͒ͭͫΈ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > 4-ͨͦͪͭ ͊͟͡Φ > 2-Port 
AutoCal Module > s ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͊Ύ ˢ˴˸ ͙ 
͙ͤ͊͗ͣ͊Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͦͪͭ͊ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Φ 

͙́ͪ ͙͘ ΄͔͙ͫͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦͨͯ΅͔ͤ· ͙͙͡ 
͔͔͊ͣͤͤ͘· ͤ ͊ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > 4-ͨͦͪͭ ͊͟͡Φ > 2-Port 
AutoCal Module > ˽ ͔͔ͪͣΦ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͦͪͭ·Φ 

                                                      

1)
 ́ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
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 ˽͙ͪ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔ͣͪ· ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͔ ͙ͭͨΥ 

ω ˹ͯ͡Έ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ς ͨ ͔͔ͪͣ·;͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙͒ͤ͡·Τ 

ω ˹͔͙͍͘Φ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟ ς ͤ ͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔͔ͨͪͣ·;͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͊ͤ͊͊͟͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

 

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊. 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ς 
ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͦ΄͙͋ͦ͟ ό͔ͪ͊͒͘͡ 5.2.15). 

5.8.8 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ύ ˢ˴˸ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ˢ˴˸ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦΦ ͔͙͔̆͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍͔ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ˢ˴˸ ͨ͡Όͫ ͔͊͒͊ͨͭͪ·Φ ˨͡Ύ ͫͦπ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͙ͦͭͫͦ͒ͤΎͭΈ ͙ ͍͊ͤͦͦ͘ ͙͔ͨͪͫͦπ
͙͒ͤΎͭΈ ͔͊͒͊ͨͭͪ·Φ  

˽͔͔ͪ͒ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͔͚ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·ͨͦ͡π
͙ͤͭΈ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͔͙͚ͫͦͣͫͭͣͦ ͫ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ͨͦͪͭͦ ˢ˴˸Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͔͚ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ˢ˴˸ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·π
͙ͨͦͤͭ͡Έ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͔ͫͦͣͫπ
͙͚ͭͣͦ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ͨͦͪͭͦ ˢ˴˸Φ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ˢ˴˸ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ¦{. ͨͦͪͭ ˢ˴˸ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ¦{. ͨͦͪͭͯ ͦͣ͟π
ͨΈΌ͔ͭͪ͊ ͙͙͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό˻ˣ˭˻˾-олпΣ ˻ˣ˭˻˾-804Σ ˻ˣ˭˻˾-808). 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫͯ͟Ό ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ό ͦͭ м ͒ͦ о ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ̆ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ύ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͪͯ;ͤͯΌ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ό ˢ˴˸ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ˻ ͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ς s ˤ́˻. 
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 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͔͙͍̆͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ˢ˴˸Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˢ˴˸ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Υ 

 

˭͙͔͊ͨͦͤͭ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͡Ύ: 

ω ˮͣΎ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊; 

ω ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡; 

ω ˸͔ͫͭͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙; 

ω ˾͊͘Ά͔ͣ· ς ͭ ͙ͨ· ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͤ͊ͪͯ͟;͔ͤͤ·ͻ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦΤ 

ω ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦ ς ͭ ͔ͫͭ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͤ͊ͪͯ͟;͔ͤͤ·ͻ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦΦ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͙͊ͨͫΈ ͒͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͟π
͊͘ͼ͙͙ ˢ˴˸Φ 

5.8.9 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͫͭ͊ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔ͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς 
͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͔ͭͫͭΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͔͚ͭͫͭͪͯͣͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͊Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢ˴˸ ͙͙͡ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͪΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ˢ˴˸ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ USB ͨͦͪͭ ˢ˴˸ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ USB ͨͦͪͭͯ ͦͣ͟π
ͨΈΌ͔ͭͪ͊ ͙͙͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό˻ˣ˭˻˾-олпΣ ˻ˣ˭˻˾-804Σ ˻ˣ˭˻˾-808). 

ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͻ͙͔ͦͭͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ SнмΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ S11, S22, S21, S12. 
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 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ό ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ͔͙̆͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ύ. 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͪͯ;ͤͯΌ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ό ˢ˴˸ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ. 
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ς s ˤ́˻. 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͫͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˨͍͔͙͔ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͔ͭͫͭ. 

˹͊ Ήͪ͊ͤ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͍͒͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 
ˮ͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͙͘ ˢ˴˸ ς ͤ͊ 
͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ {нмΦ ˨͡Ύ ͋ͦπ
͔͔͡ ͎ͭͦͤͦͦ͟ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͨ͊π
ͣΎͭΈΌΦ ˤ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͙͙͡ ͺ͊͘· ς ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό 
˨͊ͤͤ·͔ κ ˽͊ͣΎͭΈΦ ˤ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ς ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ˨͊ͤͤ·͔ς
˽͊ͣΎͭΈΦ 

ˤ·͍ͦ͒ ͦ ͙͎͙ͨͪͦ͒ͤͦͫͭ ͔͙͔͚ͭͫͭͪͯͣͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔͒͊ͭ͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΦ 

5.8.10 ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͟͡Ό;͙͊ͣ s ˴ ˸

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͟͡Ό;͙͊ͣ ˢ˴˸ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭπ
͍͔ͤͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ˢ˴˸ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤͦͨ͟π
͙͟Σ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͙ͻ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ˢ˴˸Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͟͡Ό;͔͚ ͙ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ˢ˴˸ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͣͦπ
͙͒ͯ͡Φ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ηΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͟͡Ό;͙͊ͣ ˢ˴˸ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ Ҕ ˢ͍͙͍ͭͦ͊͋ͪͦ͊͟͟͡ > ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͟͡Ό;͙͊ͣ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˢ˴˸Φ 
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6.1 ˸͔͊ͪͪ͟· 

˸͔͊ͪͪ͟· ς Ήͭͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͙ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ 
͍͔͙͡;͙ͤ· ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͒ͦ м6 ͣ͊ͪπ
͔͍ͪͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͦͨͦͪͤ·͚Σ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ ˤ͙͒ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6.1. 

˸͔͊ͪͪ͟· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊͒͊͘;͙Υ 

ω ˿;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͍ ͦͤ͟π
͔ͪͭͤ͟·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Τ 

ω ˿;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͦͭͤͦπ
͙͔ͫͭ͡Έͤͦ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Τ 

ω ˽͙ͦͫ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊Σ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Σ ͙͍ͨͦ͟ ͙͙͡ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎΤ 

ω ˤ·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ͨͦͦͫ͊͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 
͙ ͒ͪΦύΤ 

ω ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ ͟6.1 

˸͔͊ͪͪ͟· ͙͔ͣΌͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

1 
Ð 

˸͔ͭ͊͟ ͙ ͔ͤͦͣͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Σ 

D 
2 

˸͔ͭ͊͟ ͙ ͔ͤͦͣͪ ͔ͤ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Σ 

ƶ ˸͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͦͫ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ 

D ˸͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͦͫ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ ͔ͤ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ 
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͙͍̉ͫͦ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔ͤͦͣͪ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ 
͍͔͙͡;͙ͤ·Φ ˹͔ͦͣͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͙͍͔ͤͪͫͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͙ͪ͊͘͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻ 
ͺͦͪͣ͊ ͭ͊ͻΦ 

ω ˤ ͨͪ Ύ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͻ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔π
͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͨͦ ͙ͦͫ Y ͍  ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ пΦмлύΦ 

ω ˤ ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ͣ ͔͊ͪͪ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͒͊ ͙͙͡ ͙ͭͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 6.1. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.1 ˽ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͍ ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ 
͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ό͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύύ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ м ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ н ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ о 

ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ ό˶͙ͤύ 
˶͙͔͚ͤͤ͊Ύ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ 

̅͊͊͘ ό)̄ ς 

ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ ό˶͎ͦύ 
˶͎͙ͦ͊ͪͺ͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ό͒ˣύ 

̅͊͊͘ ό)̄ ς 

ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ όwŜκLƳύ ˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˸͙ͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ς 

ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ  

(R + jX) 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όҠύ 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όҠύ 

͍͙͍͔̏͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ 
͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͡ 
͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ 
͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ ;͙͊ͫͭ 

ό̅κ˥ͤύ 

ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ  

(G + jB) 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ ό˿ͣύ 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ ό˿ͣύ 

͍͙͍͔̏͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ 
͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͡ 
͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ 
͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ ;͙͊ͫͭ 

ό̅κ˥ͤύ 

˽ͦ͡Ύͪ ό˶͙ͤύ 
˶͙͔͚ͤͤ͊Ύ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ 

̅͊͊͘ ό)̄ ς 

˽ͦ͡Ύͪ ό˶͎ͦύ 
˶͎͙ͦ͊ͪͺ͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ό͒ˣύ 

̅͊͊͘ ό)̄ ς 

˽ͦ͡Ύͪ όwŜκLƳύ ˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˸͙ͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ς 
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6.1.1 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˹͍ͦ·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͙ͦͫ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ ͙ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͔ͣ͊ͪͪͦͣ͟Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͍ͦ͒͊Φ 

6.1.2 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͣ͊ ͔ͪͪ͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͔ͣ͊ͪͪ͟· 

6.1.3 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 

˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟Φ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͫͭͣͯπ
͊͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͔ͨͯͭͣ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Σ ͍ͪ͊΅͊Ό΅͔͚ͫΎ ͪͯ;͚ͦ͟Σ 
͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡Σ ͙͍͚͋ͯͫͪͦͦ͟͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͣ·΄ΈΌ ͙͙͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ͨͦͫ͊͟Φ ˣ͙͍ͯͫͪͦ͊͟͟ 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͣ·΄ΈΌ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.9.12Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨπ
ͫ͊ͤ· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 6.1.6.8. 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭͣͯ͡ 

͙͙͡ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͣ·΄ΈΌ ͨͦ ͨͦ͡Ό ͙ͫͭͣͯ͊͡Φ 

˭͔͊ͭͣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͫ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· 
͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ ζҧη, ζҨη ͙ ͍ͪ͊΅͊Ό΅ͯΌͫΎ 
ͪͯ;ͯ͟Φ 
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6.1.4 ˤ·͋ͦͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 

 

 

. . . 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͨͦ ͔ͤͦͣͪͯ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ Ҕ ˸͔͊ͪͪ͟ ƴ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͔͔ͨͪ͋ͦͪͦͣ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˤ·͋ͦͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͣ·΄͙ ͨͦ 
͔ͤͣͯΦ 

6.1.5 ˾͔͙͗ͣ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 

˾͔͙͗ͣ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻΦ 
˨͊ͤͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͍ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎͻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ͤ͊π
͘·͍͔͎͊ͣͦͦ ͦͨͦͪͤ·ͣΦ ˻ͨͦͪͤ·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͤͦπ

͔ͣͪ͊ ͦͨͦͪͤ·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ D ό͙ͪͫͯͤͦ͟ сΦнύ ͙͙͡ ͍͚͋ͯͦ͟ RΦ ˤ͟͡Ό;͔π
͙͔ͤ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͙͘π
͔͔͙͚ͣͪͤΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.2 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Υ 



6 s ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

187 

R 
Ð 

˸͔ͭ͊͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟; 

D 
R 

˸͔ͭ͊͟ ͔ͤ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Φ 

˻ͨͦͪͤ·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͙ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ·Φ 
ˤ͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

ω ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ς ͪ ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͣ͊ͪπ
͔ͪ͊͟ ͙ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Τ 

ω ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς ͪ ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͙ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˻ͨͦͪͤ·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 

6.1.6 ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

6.1.6.1 ˾͔͙͗ͣ ͍ͫΎ͙ͤͦͫͭ͘ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

˾͔͙͗ͣ ͍ͫΎ͙ͤͦͫͭ͘ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͍͙͙͊ͣͦ͊ͫͣͦ͘͘π
͙ͫͭ ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͍ͫΎ͙ͤͦͫͭ͘ ς ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ·͔ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͍͒ͦ͡Έ ͙ͦͫ X ͙ͫͤͻͪͦͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍ͫΎ͙ͤͦͫͭ͘ ς ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 
͍͒ͦ͡Έ ͙ͦͫ ̆ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘· ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.3). 

      

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.3 ˾ ͔͙͗ͣ ͍ͫΎ͙ͤͦͫͭ͘ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

˿͍Ύͤͦͫͭ͘Έ: ʕ ͟͡Φ ˿͍Ύͤͦͫͭ͘Έ: ˻ ͭ͟͡Φ 
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 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͫΎ͙ͤͦͫͭ͘ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 
ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˿͍Ύͤͦͫͭ͘Έ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

6.1.6.2 ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

˨͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.4). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.4 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 
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6.1.6.3 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ у ͔͒ͫΎ͙ͭ;π

ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͒͡Ύ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͙ р ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙͔͙ͣͤͭ͘Έ Ή͙ͭ ͼ͙ͺͪ·Φ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͤ͊͘;͔π
͙͚ͤ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˭͍ͤ͊ͦ͟ ͙ͫͭͣͯ͡ μ ˭͍ͤ͊ͦ͟ ͙͔͔ͣͪͤ͘Φ 

6.1.6.4 ˥͍ͪͯͨͨͦ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

˽͙ͪ ͍·͍͔ͦ͒ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͦ͗ͤͣ͡ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͒͊ͤπ
ͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˽ͦ͡Έ͍ͦ͊͘π
͔ͭ͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͎͍ͪͯͨͨͦͯΌ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͦ͒π
͍͔͔ͤͦͪͣͤͤͦΦ ˸͔͊ͪͪ͟· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͼ͍͔ͭͯΣ ͊͗͒͟·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 
͙͔͔ͣͭ ͼ͍͔ͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ Ҕ ́ͦ͡Έͦ͟ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ 

˽͙͔ͪͣ;͊ͤ ͙͔ 
 ˽͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͍ͦ 
͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͙ͻ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ό͔ͪ͊͒͘͡ 6.1.6.5). 

6.1.6.5 ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 

˨͊ͤͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˽ͦ͡Έπ
͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ 
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͒ͯͣΎ ;͙͙ͫ͊ͣ͡Υ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦ ͙ͦͫ X ͙ YΣ ͍·͔͔ͪ͊͗ͤͤͦ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ ˹ͯ͡Ό ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͡π
͍·͚ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͎ͯͦ͡Σ ͊ млл҈ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍ͨͪ͊·͚ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͎ͯͦ͡Φ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͙ͻ 
͔͋͘ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ 
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 ˨͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͍͍͔͙͔͒ͭ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ X ͙ Y ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ Ҕ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ · μ 
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ¸ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˨͊ͤͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͋ͯͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͣ·΄ΈΌΣ ͍ͤ͊͗͊ ͙ 
͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟Φ 

6.1.6.6 ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 

˨͊ͤͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘Φ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͊ͪ͟π
͍ͪͦ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͔͍͙͙͔ͤ͊ͫͣͦ͘ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ X ͙ Y͍  ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͔͚͒π
͍͔ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍·π
͍͙͍ͪ͊ͤ͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔͍ͨͪͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟Φ ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͒ͯͻ ͙ͭπ
͍ͨͦΥ 

ω ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ς ͒ ͊ͤͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ 
ͨͦ͒ ͎͒ͪͯͦͣΤ 

ω ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ς ͒ ͊ͤͤ·͔ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ 
ͫͭͪͦ;ͯ͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ Ҕ ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤΥ 

ω ˤ͔͙ͪͭ͊͟ ͡Έ͔ͤͦ 

ω ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ 

ω ˻ͭ͟͡Φ 

6.1.6.7 ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻ 

˸͔͊ͪͪ͟· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͊ ͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͨ͊π
ͣΎ͙ͭΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͔͙ͫ͡ 
͙͔͔ͣͭͫΎ ͔͊ͨͦͣͤͤͤ͘·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ 
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 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ Ҕ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ > {ʕ ͟͡Φ 
|  ˻ ͭ͟͡Φ} 

6.1.6.8 ˨͙͔͙ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͨͦ ͙͔͙͍ͤͭͪͨͦͪͦ͊ͤͤ͡·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙ͫͭͣͯπ
͊͡Φ ˨͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͊ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙ͫͭͣͯ ͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟. 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ Ҕ Discrete > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

6.1.7 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͨ ͙ͦͫ͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͙ͨͦͫ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Υ 

ω ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ; 

ω ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ; 

ω ˽͙͍͎ͦͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ; 

ω ͔͔͍͎̇ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ. 

6.1.7.1 ˽͙ͦͫ͟ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͙͙͡ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͙͙͡ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ͍͔ͫͦͦͭͭͫͭπ
͍ͯΌ΅͙͔ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔ͣͯ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔ͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· 
ό͙ͪͫͯͤ ͦ͟ 6.5). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.5 ˽ ͙ͦͫ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˸͙͊ͫͣͯͣ͟ μ ˸͙͙ͤͣͯͣ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽͔͔ͪ͒ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟Φ 

 ʕ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ͙ͨͦͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͔͍ͨͪͦͣͯ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ 

6.1.7.2 ˽͙ͦͫ͟ ͙ͨ͊͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͨ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͍ͨͦͦͣͯ͟ ͤ͊͘;͔π
͙ͤΌ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.6). 

˽͙͟ ς Ήͭͦ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ Ή͔ͫͭͪͣͯͣ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˽͙͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͭͦ;͔͟ ͙ͨ͊͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ 
͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͭͦ;͊͟ͻΦ 

˽͙͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͭͦ;͔͟ ͙ͨ͊͟ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ 
͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͭͦ;͊͟ͻΦ 

˽͙͍ͦ͟·ͣ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡π
;͙ͤ· ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͚ͦ͟ ͙ͨ͊͟ ͙ ͍͒ͯͣΎ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͙͙ͨ͊ͣ͟ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭΦ 

Max 

Min 



6 s ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

193 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟6.6 ˽ ͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙͙ͨ͟ 

ˤ ͙͔ͨͦͫ͟ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͔ͤ ͍͔ͫ ͙͙ͨ͟Σ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͍͒ͯͣ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύͣ 
͙ͨͦͫ͊͟Υ 

ω ˽͙͙͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ό͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έπ
ͤͯΌΣ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡ΈͤͯΌΣ ͙͙͡ ͔ͦ͋ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭύΤ 

ω ˽͙͙͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͎ͨͦͦͦ͟ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡ΎΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͨ͊͟Υ 

ω ˽͙ͦͫ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͙ͨ͊͟Τ 

ω ˽͙ͦͫ͟ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ͨ͊͟Τ 

ω ˽͙ͦͫ͟ ͙ͨ͊͟ ͔͍ͫ͊͡Τ 

ω ˽͙ͦͫ͟ ͙ͨ͊͟ ͍ͫͨͪ͊͊Φ 

ˣ͙͚͗͊͡΄͙͚ ͙ͨ͟ ς Ήͭͦ ͫ͊ͣ·͚ ͙͙͚͋͘͟͡ ͙ͨ͟ ͟ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͍͒ͦ͡Έ ͙ͦͫ 
͙͍ͫͭͣͯͦ͡Φ 

˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͙ͨ͟ ς Ήͭͦ ͙ͨ͟ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙͙͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΣ ͍ ͍͙͙͊ͫ͘π
͙ͣͦͫͭ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙ͨ͊͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽͙ͦͫ͟ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ͨ͊͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ 
͙͙͡ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͨ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͍ 
͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔͒͊͗ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙ͨ͊͟ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˽͙͟ Ҕ ˽ͦ͡ΎͪͤΦ ͙ͨ͊͟ Ҕ 
˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤΦ μ ˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡ΈͤΦ μ ˤ͔ͫ 
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 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍͎ͨͦͦͦ͟ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˽͙͟ Ҕ ˽͙͍͔ͦͦ͟ ͦͭ͟͡Φ 

˭͔͊ͭͣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͫ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ 
͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ ζҧηΣ ζҨη ͙ 
͍ͪ͊΅͊Ό΅ͯΌͫΎ ͪͯ;ͯ͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͙ͨ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˽͙͟ Ҕ ˽͙ͦͫ͟ ͙ͨ͊͟ 

 

 ˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ͨ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˽͙͟ Ҕ ˽͙ͦͫ͟ ͙ͤ͊͋Φ ͨ ͙͊͟ 

 

 ˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͨ͊͟ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˽͙͟ Ҕ ˽͙ͦͫ͟ ͙ͨ͊͟ ͔͍ͫ͊͡ 

 

 ˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͨ͊͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˽͙͟ Ҕ ˽͙ͦͫ͟ ͙ͨ͊͟ ͍ͫͨͪ͊͊ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽͔͔ͪ͒ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟Φ 

ˤ ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ͙ͨͦͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͔͍ͨͪͦͣͯ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ 

6.1.7.3 ˽͙ͦͫ͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͊͘π
͒͊ͤͤͦͣͯ όͼ͔͔͍ͦͣͯ͡ύ ͍ͯͪͦͤΌ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.7). 

ˤ ͭͦ;͊͟ͻ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊Υ 

ω ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚Σ ͔͙ͫ͡ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͊͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ όͤ͊ͦͤ͟͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ύ ͍ ͭͦ;͔͟ ͔͔ͨͪπ
͔ͫ;͔͙ͤΎ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͤ ͯ͡ΎΤ 
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ω ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚Σ ͔͙ͫ͡ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͊͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ όͤ͊ͦͤ͟͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ύ ͍ ͭͦ;͔͟ ͔͔͔ͨͪͫπ
;͔͙ͤΎ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͣͤΈ΄͔ ͤͯ͡ΎΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.7 ˽ ͙ͦͫ͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ 

ˤ ͙͔ͨͦͫ͟ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͔ͤ ͍͔ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͫ ͼ͔͔͍͡·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣΣ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ό͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͯΌΣ 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡ΈͤͯΌΣ ͙͙͡ ͔ͦ͋ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭύΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͦͫ͊͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎΥ 

ω ˽͙ͦͫ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͔͚ ͼ͔͙͡Τ 

ω ˽͙ͦͫ͟ ͼ͔͙͡ ͔͍ͫ͊͡Τ 

ω ˽͙ͦͫ͟ ͼ͔͙͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ͔͔͍͔̇ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ҕ 
˽͔͔ͪͻͦ͒ ͼ͔͙͡ Ҕ ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤΦ μ ˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡ΈͤΦ μ ˤ͔ͫ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ͔͔͍͔̇ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ҕ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͼ͔͙͡ 

˭͔͊ͭͣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͫ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ 
͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ ζҧηΣ ζҨη ͙ 
͍ͪ͊΅͊Ό΅ͯΌͫΎ ͪͯ;ͯ͟Φ 

1 ς ͨ ͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ 
2 ς ͦ ͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ 
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 ˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͚͋͗͊͡΄͔͚ ͼ͔͙͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ͔͔͍͔̇ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ҕ 
˽͙ͦͫ͟ ͼ͔͙͡ 

 

 ˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ͔͔͍͔̇ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ҕ 
˽͙ͦͫ͟ ͼ͔͙͡ ͔͍ͫ͊͡ 

 

 ˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͟ ͙ͤͦͨ͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ͔͔͍͔̇ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ҕ 
˽͙ͦͫ͟ ͼ͔͙͡ ͍ͫͨͪ͊͊ 

 

 

 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤκͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͙͙ͤ͡ ͼ͔͙͡ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ͔͔͍͔̇ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ҕ 
˶͙͙ͤΎ ͼ͔͙͡ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˻ͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͼ͔͙͡ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͙͙͚ͤ͡ ͍͔ͫͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽͔͔ͪ͒ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟Φ 

ˤ ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ͙ͨͦͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͔͍ͨͪͦͣͯ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ 

6.1.7.4 ˾͔͙͗ͣ ͔͔͙ͫ͗ͤ͡Ύ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ ͡Ό͋ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
͙ͨͦͫ͊͟Φ ˾͔͙͗ͣ ͔͔͙ͫ͗ͤ͡Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ͨͦ͊͟ 
͒͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͔͙ͫ͗ͤ͡Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˿͔͔͙͔͗ͤ͡ > {ʕ ͟͡Φ |  
˻ͭ͟͡Φ} 
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6.1.7.5 ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͨͦͫ͊͟ 

˽͙ͪ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͨͦπ
͙ͫ͊͟ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙ͫͭͣͯ͊͡Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͒ͦͨͦ͡π
͙͔ͤͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣΥ 

ω ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͫΎ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ, ͯ ͍͙͍ͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͊Ύ ͔͙͒ͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 
͙ͨͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Τ 

ω ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͨͦͫ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͦͫ͊͟ > {ʕ ͟͡Φ 
|  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͨͦͫ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˹͊;͊ͦ͡ ͙ͨͦͫ͊͟ μ ˴͔ͦͤͼ 
͙ͨͦͫ͊͟ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ͫΎ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ 
͙ͨͦͫ͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˿͍Ύͤͦͫͭ͘Έ > {ʕ ͟͡Φ |  
˻ͭ͟͡Φ} 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙ͨͦͫ͊͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ Ҕ ˶͙͙͙ͤ ͙͒͊ͨΦ ͙ͨͦͫ͊͟ 

6.1.8 ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ 

˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͪ͊͘π
͙͡;ͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˤ ͔ͣ͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍ͻͦ͒Ύͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

ω ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟Τ 

ω ˽͙ͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡·Τ 

ω ˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈΤ 

ω ˽͍͚ͦͦͫͦͦ͡ ͺ͙͡ΈͭͪΦ 
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6.1.8.1 ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͙ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Υ ͔ͫͪ͒π
͔͔ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Σ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͙ͨ͟-͙ͨ͟Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤΣ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.8). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟6.8 ˿ ͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.2 ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ̅ͦͪͣͯ͊͡ 

͔ͫͪ͒ ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ä
=

Ö=
N

i

ix
N

M
1

1
 

ͫͭΦͦͭ͟ ˿͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ä
=

-Ö
-

N

i

i Mx
N 1

2)(
1

1
 

ςͨͨ 
̅͊ͭͦͪ͟ ͙ͨ͟ςͨ ͙͟Υ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 
Max ς Min 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ Ҕ 
˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ Ҕ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘: ͍ ͟͡Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘: ͦ ͭ͟͡Φ 
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˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫͭ͊ͭΦ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͯ͗͊ͭ͡ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ Ҕ 
˹͊;͊ͦ͡ ͫͭ͊ͭΦ μ ˴ ͔ͦͤͼ ͫͭ͊ͭΦ 

6.1.8.2 ˽͙ͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙ͨͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙͙͡ ͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͙ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦͦͫ͡·Υ ΄͙͙ͪͤ͊ ͨͦͦͫ͡·Σ ͼ͔ͤͭͪΣ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͙ ͍͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔ͫͪπ
͊͘Σ ͒ͦ͋ͪͦͭͤͦͫͭΈΣ ͔͙ͨͦͭͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ сΦфύΦ ˿͙͍͙ͣͦ͊ͣ͡ Fм ͙ Fн ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· 
͍͔ͪͻͤΎΎ ͙ ͙ͤ͗ͤΎΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͫ ͔ͪ͊͘Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

˽͙ͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͭͦ;͙͟Φ ˻͚ͨͦͪͤͦ ͭͦ;͚ͦ͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙͡π
͋ͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͙͋ͦ͡ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟Σ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͭͦ;͔͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͙ ͙ͤ͗ͤΎΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͪ͊͘Σ ͍ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙ͨͦͫ͊͟ 
ͨͦͦͫ͡· όͦ͋·;ͤͦ ςо ͒ˣύΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.9 ˽ ͙ͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· 

  

͍͔̂ͪͦͤΈ 

͙ͨͦͫ͊͟ 

ͨͦͦͫ͡ · 

F1 

 

F2 

 

͍͔̂ͪͦͤΈ 

͙ͨͦͫ͊͟ 

ͨͦͦͫ͡· 
F1 

 

F2 

 

˽ͦͦͫ͊͡ 

͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 

˽ͦͦͫ͊͡ 

͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.3 ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦͦͫ͡· 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ̅ͦͪͣͯ͡· 

˽ͦͦͫ͊͡ 
͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 

 ˽
˾͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ ͙͔͚ͤ͗ͤ 

;͚͊ͫͭͦͭͦ ͔ͫͪ͊͘ 
F2 ς F1 

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ 
;͊ͫͭͦͭ͊ ͨͦͦͫ͡· 
͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 

ͼ͔ͤͭ 
˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ 

͙ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͔ͫͪ͊͘ 
(F1+F2)/2 

˹͙͗ͤΎΎ ;͊ͫͭͦͭ͊ 
͔ͫͪ͊͘ 

͙ͤ ͗
˹͙͗ͤΎΎ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 

ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 
F1 

ˤ͔ͪͻͤΎΎ 
;͊ͫͭͦͭ͊ ͔ͫͪ͊͘ 

͍͔ͪͻ 
ˤ͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 

ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 
F2 

˨ͦ͋ͪͦͭͤͦͫͭΈ Q 
˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͟ 

͔ͨͦͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 
ͼ͔ͤͭ /  ˽

˽͔͙ͦͭͪ ͨͦͭ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͭͦ;͔͟ 

͙ͨͦͫ͊͟ ͨͦͦͫ͡· 
ς 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͦͫ͊͟ ͨͦͦͫ͡· ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˽͙ͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· Ҕ 
˽͙ͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 ˭͚͔͊͒͊ͭ ͙ͭͨ ͨ ͦͦͫ͡· ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟: 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˽͙ͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· Ҕ 
͙́ͨ 

͙́ͨ ͙ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ͙ͣ ζ˽ ͦͦͫ͊͡η ͙  ζ˭͎͊ͪ͊͗͒ΦηΦ 

 

 ˭͚͔͊͒͊ͭ ͦͨͦͪͯ ͙ͨͦͫ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˽͙ͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· Ҕ 
˽͙ͦͫ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͦͨͦͪͯΥ 
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ω ζ˸͔͊ͪͪ͟η 

ω ζ˸͙͊ͫͣͯ͟ηͣ 

ω ζ˸ ͙͙ͤͣͯͣη 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦͦͫ͡· ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˽͙ͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· Ҕ 
͍͔̂ͪͦͤΈ ͨͦͦͫ͡· 

6.1.8.3 ˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͙ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Υ 
͙͔͙͔ͯͫͤ͡Σ ͤ͊ͦͤ͟͡Σ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍͒͊ ͣ͊ͪπ
͔ͪ͊͟ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.10). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.10 ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.11 ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ 

  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 

ɲ+
max ɲɋmax 

˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ Ґ  ɲ+
maxҌɲɋmax 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.4 ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 

͙͔͙͔̂ͫͤ͡ ͙ͯͫ͡ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ м. 

˹͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ͦͤ͟͡ 
˾͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ н ͙ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ мΦ 

˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͍ͤͪ͊ͤ 

˹͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟· ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͍ Ϧͨ͡ΌͫϦ ͙ 
͍ Ϧ͙ͣͤͯͫϦ ͦͭ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͔͚ 
͔ͣ͊ͪͪ͟· м ͙ нΦ ˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͙ͻ ͫͯͣͣ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.11). 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ κ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ Ҕ 
˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤΦ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͯ͗͊ͭ͡ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ Ҕ 
˹͊;͊ͦ͡ ͔͍ͤͪ͊ͤ μ ˴͔ͦͤͼ ͔͍ͤͪ͊ͤΦ 

6.1.8.4 ˽͍͚ͦͦͫͦͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͚ͨͦͦͫͦͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͙ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͺ͙͡Έͭͪ͊Υ 
͔͙ͨͦͭͪΣ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͙ͨ͟-͙ͨ͟ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ΎΣ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͎͊ͪ͊͘π
͔͙͗͒ͤΎΦ ˥͙ͪ͊ͤͼ· ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔͍͚ͨͪͦ ͚ͨ͊ͪͦ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͨͦπ
ͦͫ͡· ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍͚ͭͦͪͦ ͚ͨ͊ͪͦ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.12). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟6.12 ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͚ͨͦͦͫͦͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.5 ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͚ͨͦͦͫͦͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 

˽͔͙ͦͭͪ ͍ 
͔ͨͦͦͫ͡ 
͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 

ͨͦͭ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ΎΦ 

̅͊ͭͦͪ͟ ͨ ͙͟-͙ͨ͟ 
͍ ͔ͨͦͦͫ͡ 
͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 

ςͨͨ 
˾͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͣ͊ͫͣͯͣͦͣ͟ ͙ ͙͙ͣͤͣͯͣͦͣ ͍ 
͔ͨͦͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ΎΦ 

˭͎͔͙͔͊ͪ͊͗͒ͤ ͔ͪ ͗
˾͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͣ͊ͫͣͯͣͦͣ͟ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ 
͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͙ ͙͙ͣͤͣͯͣͦͣ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ 
͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ΎΦ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͚ͨͦͦͫͦͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˽ͦͦͫ͡Φͺ͙͡Έͭͪ Ҕ 
˽ͦͦͫ͡Φ ͺ͙͡ΈͭͪΦ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͯ͗͊ͭ͡ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˽ͦͦͫ͡Φͺ͙͡Έͭͪ Ҕ 
˹͊;͊ͦ͡ ͨͪͦͨͯͫ͟Φ μ ˴͔ͦͤͼ ͨͪͦͨͯͫ͟Φ 

˽ͦͦͫ͊͡ 

͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 

˽ͦͦͫ͊͡ 

͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ 
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 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͯ͗͊ͭ͡ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͨͦͦͫ͡· ͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ҕ ˽ͦͦͫ͡Φͺ͙͡Έͭͪ Ҕ 
˹͊;͊ͦ͡ ͎͊ͪ͊͗͒͘Φ μ ˴͔ͦͤͼ ͎͊ͪ͊͗͒͘Φ 

6.1.9 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͤ͊͊͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Υ 

ω ˹͙͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͭͣͯ͊͡Τ 

ω ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͭͣͯ͊͡Τ 

ω ͔̇ͤͭͪ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͭͣͯ͊͡Τ 

ω ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΤ 

ω ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͤ͊ͤ͊͘;Έ͔ͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͙͍͔͙ͨͪͫͦͤΎ Ҕ ˸͔͊ͪͪ͟ςҔ /ͭ͊ͪͭ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͙͍͔͙ͨͪͫͦͤΎ Ҕ ˸͔͊ͪͪ͟ςҔ ˿ͭͦͨ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟ ˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ 
͙͍͔͙ͨͪͫͦͤΎ Ҕ ˸͔͊ͪͪ͟ςҔ ͔̇ͤͭͪ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͙͍͔͙ͨͪͫͦͤΎ Ҕ ˸͔͊ͪͪ͟ς> 
˻ͨͦͪͤ·͚ ͍ͯͪͦ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͙͍͔͙ͨͪͫͦͤΎ Ҕ ˸͔͊ͪͪ͟ς> 
˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 
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 ˨͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˸͔͊ͪͪ͟· Ҕ ˸͔͊ͪͪͤ͟·͔ ͙͍͔͙ͨͪͫͦͤΎ Ҕ ˸͔͊ͪͪ͟ςҔ ˻ͨͦͪͤΦ 
͔ͣ͊ͪͪ͟ 

6.2 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ͔ͨͪ͒ͯπ
͔ͫͣͦͭͪͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͙ͤͣ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͔͔ͣͭ ͭͦͭ ͔͗ ͼ͍͔ͭΣ ;ͭͦ ͙ ͦͫπ
͍͚ͤͦͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͟Σ ͤͦ ͔͎ͦ Ύͪͦͫͭ͟Έ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤ͊ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘1. 

˥ͪ͊ͺ͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͭͫ͘Ύ ͙͘ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ͊ͨͦ͘π
͙͙ͣͤ͊ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͙͙͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 
͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍͒ͯͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ς ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊π
͙ͫͭͪͦͭΈ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͒͊ͤͤͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦπ
ͯ͟Υ 

ω ˨ϧ ˽ς ͙ ͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͦ͋͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭ; 

ω  ˽ς ͙ ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ; 

ω ˻ͭ͟͡ ς ͙ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͦͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟; 

ω ˽͔ͯͫͭͦ ͔ͨͦ͡ ς ͙ ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˥ͪ͊ͺ͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͍͔͔͒ͭ ͟ ͙͙ͫͭͪ͊ͤΌ ͨ ͊ͣΎ͙ͭΥ 

ω ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ; 

ω ;͙ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟; 

ω ͙ͭͨ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˥ͪ͊ͺ͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͦ͋΅͙͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͫ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͤ͊ ͦ͋͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Υ 

ω ͺͦͪͣ͊ͭ; 

ω ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋; 

ω ͎͙͍͙͔ͫ͊͗͊ͤ͡; 

ω Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟Φ 

                                                      

1
 ˽ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͼ͍͔ͭ ͙ Ύͪͦͫͭ͟Έ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪͦ͘π

͍ͦ͡Έͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ό͔ͪ͊͒͘͡ 8.8). 
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˹͊ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͤ ͍͙͡ΎΌͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·͔ 
͔ͨͦͫ͡ ͙͙͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘ΎΥ 

ω ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ;͊ͫͭͦͭ·Τ 

ω ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͨͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 

ω ͍·͋ͦͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ό{-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ύ; 

ω ͨͦͦͫ͊͡ ˽̉; 

ω ͔͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͤ; 

ω ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Φ 

˥ͪ͊ͺ͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙ͤͣ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͊ͣ͘π
΅͔͊ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ͙ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭπ
͡ΎΌͭͫΎ ͊͟͟ ͤ͊͒ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͙ͣ ;͙͙ͫ͊ͣ͡Φ ˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ;͔ͭ·͔ͪ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨπ
ͪ͊ͼ͙͙: 

˨͊ͤͤ·͔ / ˽͊ͣΎͭΈ 

 ˨͔͔͙͔ͤ͡ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͨ͊ͣΎͭΈΦ 

˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ: ˨ κ˽Φ 

˨͊ͤͤ·͔ ϝ ˽͊ͣΎͭΈ 

 ͔͙͔̂ͣͤͦ͗ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͨ͊ͣΎͭΈΦ 

˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΥ ˨ϝ˽Φ 

˨͊ͤͤ·͔ ς ˽ ͊ͣΎͭΈ 

 ˤ·;͙͙͔ͭ͊ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΥ ς˨˽ Φ 

˨͊ͤͤ·͔ Ҍ ˽͊ͣΎͭΈ 

 ˿͔͙͔ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˿ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΥ ˨Ҍ.˽ 

6.2.1 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͙͙͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͊͟͟ ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͦ͟ 
͍͔ͫͣ ͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͫͪ͊ͯ͘Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟π
͎ͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͫ ͔͚͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ. 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͙͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˽͊ͣΎͭΈ > ˨ ͊ͤͤ·͔ςҔ ˽͊ͣΎͭΈ 
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 ˨͡Ύ ͙͙͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˽͊ͣΎͭΈ Ҕ ˨͊ͤͤ·͔ςҔ ˽͊ͣΎͭΈ ˤ͔ͫ 

6.2.2 ˽͊ͣΎͭΈ FIFO 

˨ͦ у ͫͦͻ͔͙͚ͪ͊ͤͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ FIFO. ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͨͪͦͫπ
ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟ ˨͊ͤͤ·͚ -> 
˽͊ͣΎͭΈ ͙ ˨͊ͤͤ·͚ -Ҕ ˽͊ͣΎͭΈ ˤͫ .͔ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦπ
ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ FIFO ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˽͊ͣΎͭΈ > ˽ ͊ͣΎͭΈ FIFO > {ˤ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 

 

. . . 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˽͊ͣΎͭΈ > s ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 

˿ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ 
͎͔͒ м ς ͫ ͔͊ͣͦ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΣ у ς ͫ ͔͊ͣͦ ͔͔ͪ͊ͤͤΦ 

˩͙ͫ͡ ͤͦͨ͊͟͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͊͟Σ ͭ ͦ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͔ͤ ͋·͡ 
͔͊ͨͦͣͤͤ͘Φ 

6.2.3 ˿͙͙͔ͭͪ͊ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͙ͫͭͪ͊ͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˽͊ͣΎͭΈ > ˿ ͔͔ͭͪͭΈ ͨ͊ͣΎͭΈ 

 

 

 ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ FIFO ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͦͭ͒͡Έ͔ͤͦ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͫ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ 
ˤ͔ͫ. 
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6.2.4 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͎ ͪ͊ͺ͙͊͟ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͒ ͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ 

ω ˨͊ͤͤ·͔ 

ω ˽͊ ͣΎͭΈ 

ω ˨͊ͤͤ·͔ ͙ ͨ͊ͣΎͭΈ 

ω ˻ͭ͟͡Φ 

6.2.5 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˽͊ͣΎͭΈ > ˸ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ 

ˮ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΥ 

ω ˨͊ͤ κ ˽͊ͣ  

ω ˨͊ͤ ϝ ˽͊ͣ 

ω ˨͊ͤ ς ˽ ͊ ͣ

ω ˨͊ͤ Ҍ ˽͊ͣ 

ω ˻ͭ͟͡Φ 

 

 

 ˨͔͔͙͔ͤ͡ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͨ͊ͣΎͭΈ ό͙͍͙͔ͤͦͪͣͪͦ͊ͤύ 
͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΣ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ω ͒͡Ύ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˽͊ͣΎͭΈ Ҕ ˹͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 
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ω ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˽͊ͣΎͭΈ Ҕ ˹͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ˤ͔ͫ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ FIFO ͙ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
ͫͦͻ͔͙͚ͪ͊ͤͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͍͊ͭͤͯ͟Ό ͨ͊ͣΎͭΈΣ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

6.2.6 ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΦ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ͔̂͒ͪ͗ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ > ́ ͙ͨ ͔ͯ͒ͪ͗ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎΥ 

ω ˻ͭ͟͡Φ 

ω ˸͙͊ͫͣͯͣ͟ 

ω ˸͙͙ͤͣͯͣ 

 

 

 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˽͔͔ͪ͊ͨͯͫ͘͟ ͍ ͔ͣͤΌ ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ 
͔̂͒ͪ͗ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͫͦ ͫ͋ͪͦͫͦͣ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 

6.3 ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ς Ήͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͔ͣ͘π
͔͙ͪͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˻ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͙ͣͦ͒͡π
͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Υ 

͒͡Ύ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ς 

ω ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊Τ 

ω ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͨΤ 

ω ˤ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͊ͤ ͼ͔͙ͨΤ 
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ω ˤ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͊ͤ ͙͙͡ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ1); 

͒͡Ύ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ς 

ω ˹͔͋͊͊ͤͫͤͦ͡ ς ͋ ͊͊ͤͫͤ͡·͔ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ1). 

˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6.13. 
˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤπ
͟ ͔6.14. 

ʇʨʝʦʙʨ. 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ 

ʧʦʨʪʘ

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʧʦʨʪʘ

s2p

ʀʩʢʣʁ ʯʘʝʤʘ̫ 

ʮʝʧɹ

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʇʦʨʪ c

Z0

ʇʦʨʪ d

Z0

   

                       

ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥr ʝ 

S-ʧʘʨʘʤʝʪʨr

2Zc Zc/2

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʇʦʨʪ 2

ɸʢʪʫʘʣɹʥʘ̫ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘ̫ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪɹ

s4p

ʀʩʢʣʁ ʯʘʝʤʘ̫ ʮʝʧɹ*

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʧʦʨʪʘ

s2p

ʀʩʢʣʁ ʯʘʝʤʘ̫ 

ʮʝʧɹ

ʇʦʨʪ a

Z0

ʇʦʨʪ b

Z0

ʅʦʚʘ̫

 ʧʣʦʩʢʦʩʪɹ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ

s4p

ʀʩʢʣʁ ʯʘʝʤʘ̫ ʮʝʧɹ*

s2p

ʀʩʢʣʁ ʯʘʝʤʘ̫ 

ʮʝʧɹ

s2p

ʀʩʢʣʁ ʯʘʝʤʘ̫ 

ʮʝʧɹ

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʧʦʨʪʘ

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʧʦʨʪʘ

ɸʢʪʫʘʣɹʥʘ̫ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘ̫ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪɹ

ʀʩʢʣʁ ʯʘʝʤr ʝ 

ʮʝʧʠ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʧʦʨʪʘ

ʇʨʝʦʙʨ. 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ 

ʧʦʨʪʘ

s2p

ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘ̫ 

ʮʝʧɹ

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

s4p

ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘ̫ ʮʝʧɹ*

s2p

ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘ̫ 

ʮʝʧɹ

s4p

ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘ̫ ʮʝʧɹ*

s2p

ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘ̫ 

ʮʝʧɹ

s2p

ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘ̫ 

ʮʝʧɹ

ʇʨʝʦʙʨ. 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ 

ʧʦʨʪʘ

ʇʨʝʦʙʨ. 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ 

ʧʦʨʪʘ

ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤr ʝ ʮʝʧʠ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʧʦʨʪʘ 

ʅʝʙʘʣʘʥʩʥʦ-

ʙʘʣʘʥʩʥr ʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ̫

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤr ʤʠ 

ʮʝʧ̫ʤʠ

                       

Zʩ Zd**

Za Zb**

 
ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʇʦʨʪ 1

2Za Za/2

** ɽʩʣʠ ʙʘʣʘʥʩʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʁ ʯʝʥʦ, ʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʚrʧʦʣʥ̫ʪɹʩ̫: Za = Zb, Zc = Zd.

* ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠ̫ ʠ ʠʩʢʣʁ ʯʝʥʠ̫ ʯʝʪrʨyʭʧʦʨʪʦʚʦʡ ʮʝʧʠ s4p ʚʟʘʠʤʥʦ ʠʩʢʣʁ ʯʘʁ ʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ.

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.13 ˶ ͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ 

  

                                                      

1)
 ́ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
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 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ         

S-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʦʨʪʘ

s2p ʠʩʢʣʁ ʯʝʥʠʝ 

ʮʝʧʝʡ

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʧʦʨʪʘ

s2p ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ 

ʮʝʧʝʡ

s4p ʠʩʢʣʁ ʯʝʥʠʝ-

ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ 

ʮʝʧʝʡ

ʅʝʙʘʣʘʥʩʥʦ-

ʙʘʣʘʥʩʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣɹʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ̫ ʦʩʥʘʩʪʢʠ

 ɼʣ̫ ʥʝʙʘʣʘʥʩʥr ʭ ʮʝʧʝʡ 

S-ʧʘʨʘʤʝʪʨr
 ɼʣ̫ ʙʘʣʘʥʩʥr ʭ ʮʝʧʝʡ -  

ʙʘʣʘʥʩʥr ʝ S-ʧʘʨʘʤʝʪʨr , 

ʧʘʨʘʤʝʪʨr  ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ, 

ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪr 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠ̫ ʩʠʥʬʘʟʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣ̫ʶɦ ʝʡ

 ʅʝʙʘʣʘʥʩʥr ʝ ʮʝʧʠ

ɹʘʣʘʥʩʥr ʝ ʮʝʧʠ

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.14 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ 

˽͔͔ͪ͒ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤͣ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 
͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˹͙͙͊͒ͨͫ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ͦ ͤ͊͘;͊ΌͭΥ 

ζˤ͟͡Φη ς ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

ζ˻ͭ͟͡Φη ς ͦ ͭ͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 
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6.3.1 ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊ 

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͨͪ 
͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍ͨͦͪͭͦ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.15). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͪͭ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˻ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 
͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΣ ͙ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ 5.2.17. 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.15 ˽ ͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊ 
 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˽͔ͪͦ͋ͪΦ ½ ͨͦͪͭ͊ Ҕ 
˽͔ͪͦ͋ͪΦ ½ ͨͦͪͭ͊ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

ˮ͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

( S ) 
 

˽ͦͪͭ м ˽ͦͪͭ н 

˿͙͔͔ͫͭͣͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

Zл Ґ рл Ҡ  
(75 Ҡύ 

ˮ͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

( {Ω ύ 
 

˽ͦͪͭ м ˽ͦͪͭ н 

˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

Z1[Ҡ]  

˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

Z2 [Ҡ] 

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊ 

˿͙͔͔ͫͭͣͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

Zл Ґ рл Ҡ 
(75 Ҡύ 
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 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͚ͣͤͣͦ ;͙͊ͫͭ 
͔͙͔͎ͣͦ͒ͪͯͣͦͦ͡ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͨͦͪͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˽͔ͪͦ͋ͪΦ ½ ͨͦͪͭ͊ 

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͨͦͪͭͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊. 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͍ͨͪͤͦͪͣͪͦ͊͟ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˽͔ͪͦ͋ͪΦ Z ͨͦͪͭ͊ 
͔͙́ͦͪΎ > {Traveling Waves | Power Waves} 

6.3.2 ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ 

ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͨͪ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͘ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͼ͔͙ͨΦ 

ˮͫ͟͡Ό;͔͊ͣ͊Ύ ͼ͔ͨΈ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͍͙͙ͫͦͣ S-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
ˮͫ͟͡Ό;͔͊ͣ͊Ύ ͼ͔ͨΈ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͟͟ ;͔ͭ·͔ͪͻͨͦ͡Ό͙ͫͤ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 
Touchstoneόͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ Φs2pύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ S11, S21, S12, S22 

͒͡Ύ ͪΎ͒͊ ;͊ͫͭͦͭΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͨ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΌ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͙͔͔ͫͫ͒ͯ͡π
ͣ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ ˻ͫͤ͊ͫͭ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͣͦπ
͎ͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦͣͯ ͨͦͪͭͯΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͨ ͔ͫͣ΅͔͊ͭ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͔͔ͫͫ͒ͯ͡π
͎ͣͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͋·͊͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ Ή͚ͭͦ ͙ͫ͟͡Όπ
;͔͚͊ͣͦ ͼ͔͙ͨ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.16). 
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˾͙ͫͯπ
ͤͦ͟ 6.16 ˮ ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͨ 
͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ N ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;Φ ͼ͔͙ͨ Ҕ 
˽ͦͪͭ N > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͚͊ͣͦ ͼ͔͙ͨ 
͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ N ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;Φ ͼ͔͙ͨ Ҕ 
͚̅͊͡ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˩͙ͫ͡ ͺ͚͊͡ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ ͔ͤ ͯ͊͊ͤ͘͟ ς 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤ 
͒ͦͫͭͯͨͤ͊Φ 

6.3.3 ˤ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͊ͤ ͼ͔͙ͨ 

ˤ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͊ͤ ͼ͔͙ͨ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 
͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͼ͔͙ͨ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.17ύΦ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎ ͼ͔͙ͨ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋π
͚ͪ͊ͭͤͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͨΦ 

ˤ͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͣ͊Ύ ͼ͔ͨΈ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͺ͚͊͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ {-
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· Ή͚ͭͦ ͼ͔͙ͨΦ ͔̇ͨΈ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͟͟ ;͔ͭ·͔ͪͻͨͦ͡Ό͙ͫͤ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ 
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ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ όͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ΦǎнǇύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ S11, 
S21, S12, S22 ͒ ͡Ύ ͪΎ͒͊ ;͊ͫͭͦͭ. 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎ ͼ͔͙ͨ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͍ͫͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͯͫͭπ
͚͍ͪͦͫͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͎ͫͦ͊ͫͯ͡Ό΅͙ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.17 ʕ ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͊ͤ ͼ͔͙ͨ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎ ͼ͔͙ͨ 
͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ N ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˤ͙͍ͫͭͪ͊Φ ͼ͔͙ͨ Ҕ 
˽ͦͪͭ N > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͍͔͚ͫͭͪ͊͊ͣͦ ͼ͔͙ͨ 
͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ N ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;Φ ͼ͔͙ͨ Ҕ 
͚̅͊͡ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˩͙ͫ͡ ͺ͚͊͡ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ ͔ͤ ͯ͊͊ͤ͘͟ ς 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤ 
͒ͦͫͭͯͨͤ͊Φ 
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6.3.4 ˤ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͊ͤ ͙͙͡ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ1) 

̏ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ 
͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙͍͔͚ͫͭͪ͊͊ͣͦ ͙͙͡ ͙ͫ͟͡Ό;͔͚͊ͣͦ ͼ͔͙ͨ ;͔ͭ·͖ͪͻπ
͍ͨͦͪͭͦͯΌ ͼ͔ͨΈΣ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍ ͍͙͔͒ ͺ͚͊͊͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ Touchstone όͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ Φs4pύΣ ͦͭͦ͟π
ͪ·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ S11, S21, S31, S41, S12, S22, S32, S42, S13, S23, S33, S43, S14, 
S24, S34, S44 ͒͡Ύ ͪΎ͒͊ ;͊ͫͭͦͭΦ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎΣ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͊͘π
͙ͣͤͦ ͙ͫ͟͡Ό;͊Όͭ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΎ ͙͙͡ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ {пt Ҕ 
ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ {пt > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ό ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͙͍͔͚ͫͭͪ͊͊ͣͦ ͙͙͡ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͚͊ͣͦ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͼ͔͙ͨΣ ͍ͤ͊͗͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͎͙́ͦͨͦͦ͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ {пt. 

˨͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˽ͦͣͦ΅Έ. 

 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ nwk1, nwk2 ͍͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͣ·͔ ͙͙͡ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͣ·͔ 
ͼ͔͙ͨ - ͼ͔ͨΈм ͙ ͼ͔ͨΈн ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ NA - ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡ΈΣ 
DUT - ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔͔ͣͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ 

 

 

. . . 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͟ 
͍͙͍͔͚ͫͭͪ͊͊ͣͦ ͙͙͡ ͙ͫ͟͡Ό;͔͚͊ͣͦ ͼ͔͙ͨΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ {пt Ҕ 
˽ͦͪͭ· Ҕ ώм-2-3-п μ Χ п-3-2-1] 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˨ͦ ͫͭͯͨͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͍ͨͦͪͭͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ 
͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡Φ 

                                                      

1)
 ́ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
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 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͼ͔ͨΈΌ ͼ͔ͨΈм ͙κ͙͙͡ ͼ͔ͨΈн 
ό͙ͫͣͦͭͪ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Όύ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ {пt Ҕ 
͙́ͨ όͼ͔ͨΈмύ Ҕ ώ˹͔ͭ  ˤ͙ͫͭͪͦͭΈ  ˮͫ͟͡Ό;͙ͭΈϐ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ {пt Ҕ 
͙́ͨ όͼ͔ͨΈнύ Ҕ ώ˹͔ͭ  ˤ͙ͫͭͪͦͭΈ  ˮͫ͟͡Ό;͙ͭΈϐ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͔͔ͪ͒ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡ ǎпǇ ͒͡Ύ 
ͼ͔͙ͨ ͼ͔ͨΈм ͙κ͙͙͡ ͼ͔ͨΈнΦ ˮͤ͊;͔ ͤͦͨ͊͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
͔ͤ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭͫΎΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͍͔͚ͫͭͪ͊͊ͣͦ ͙͙͡ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͚͊ͣͦ ͼ͔͙ͨ s4p ͒͡Ύ ͼ͔͙ͨ ͼ͔ͨΈм ͙κ͙͙͡ ͼ͔ͨΈн ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ {пt Ҕ 
͚̅͊͡ όͼ͔ͨΈмύ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ {пt Ҕ 
͚̅͊͡ όͼ͔ͨΈнύ 

 

 ˨͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͎͍͚ͭͦͦͦ ͫͻ͔ͣ· ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡Σ 
͔͍ͤͦͣͪͦ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͺ͚͍͊ͦ͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˽ͦͣͦ΅Έ. 

 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ƴǿƪмΣ ƴǿƪн ͍͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͣ·͔ ͙͙͡ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͣ·͔ 
ͼ͔͙ͨ - ͼ͔ͨΈм ͙ ͼ͔ͨΈн ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ NA - ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡ΈΣ 
DUT - ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔͔ͣͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ 
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6.3.5 ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨ1) 

6.3.5.1 ˹͔͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͋͊͊ͤͫͤ͡·͔ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

˹͔͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͋͊͊ͤͫͤ͡·͔ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒ͪͯ͡Όͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻΣ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͼ͔ͤπ
͊͟ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͎͋͊͊ͤͫͤͦͦ͡ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊π
͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6.18Φ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6.19. 

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʅʝʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ a

Za

ʅʝʙʘʣʘʥʩʥʦ-

ʙʘʣʘʥʩʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ
ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ

ʇʦʨʪ c

Zc
Za = Zb

Za/2 ʜʣ̫ ʩʠʥʬʘʟʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫

2Za ʜʣ̫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣɹʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫

ʅʝʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ b

Zb

ʇʦʨʪ c

Zc

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.18 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͎͋͊͊ͤͫͤͦͦ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

                                                      

1ύ ́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
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ʅʝʙʘʣʘʥʩʥʦ ï ʙʘʣʘʥʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (SE-Bal)

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʇʦʨʪ b

ʇʦʨʪ a

ʇʦʨʪ c

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʝʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 1 (SE)

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 2 (Bal)

ɹʘʣʘʥʩʥʦ ï ʙʘʣʘʥʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (Bal-Bal)

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʇʦʨʪ c

ʇʦʨʪ d

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 1 (Bal)

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 2 (Bal)

ʇʦʨʪ a

ʇʦʨʪ b

ʅʝʙʘʣʘʥʩʥʦ ï ʥʝʙʘʣʘʥʩʥʦ ï ʙʘʣʘʥʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

(SE-SE-Bal)

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʇʦʨʪ cʇʦʨʪ a

ʇʦʨʪ d

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 3 (Bal)ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʝʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 2 (SE)

ʇʦʨʪ b

ɹʘʣʘʥʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (Bal)

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 1 (Bal)

ʇʦʨʪ a

ʇʦʨʪ b

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʝʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 1 (SE)

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.19 ́ ͙ͨ· ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨ 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-
͎͋͊͊ͤͫͤͦͦ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͙͍͊ͭͤͯ͟Ό ͭͪ͊ͫͫͯΣ ͊ ͔ͤ ͍ ͊ͤ͊͟͡ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ 
˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌπ
΅ͯΌ ͭͪ͊ͫͫͯ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟Φ 

 

 

 ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ό ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨ, 
͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ͎͙́ͦͨͦͦ͡Ύ Ҕ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭ ͎͙ͦͨͦͦ͡Ό: 

ω SE-Bal 

ω Bal-Bal 

ω SE-SE-Bal 

ω Bal 
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 ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
͎͙ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ό͋͊͊ͤͫͤ͡·ͣύ ͨͦͪͭ͊ͣ, ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͍  ͔ͣͤΌ ͎͙́ͦͨͦͦ͡Ύ: 

ω ˽ͦͪͭ м όǎŜ μ ōŀƭύ 

ω ˽ͦͪͭ н όǎŜ μ ōŀƭύ 

ω ˽ͦͪͭ о όōŀƭύ 

·ʕ͔͔͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·͔ ͟ 
͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͨͦͪͭ͊ͣΦ 

 

 ˨͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͍ͨͦͪͭͦ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ ͍͚͍ͦͫͭͦ. 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫͻ͔ͣ· ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͔͎ͤ͋͊͊ͫͤͦͦ͡ 
͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˽ ͦͣͦ΅ΈΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͎͋͊͊ͤͫͤͦͦ͡ 
͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͟ ͙ͤͦͨ͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ 

ω BalUn > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} ς ͒ ͡Ύ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ·; 

ω .ŀƭ¦ƴ ͍͟͡Φ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· ς ͍ ͟͡Ό;͙ͭΈ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͭͪ͊ͫͫ; 

ω .ŀƭ¦ƴ ͦͭ͟͡Φ ˤ͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· ς ͍·͟͡Ό;͙ͭΈ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 
ͭͪ͊ͫͫΦ 

 

. . . 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͋͊͊ͤͫͤ͡·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
ͭͪ͊ͫͫ · ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ Ҕ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ Ҕ ώ{ǎǎмм 
μ Χ ˴˻˿˿нϐ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˨ͦ ͫͭͯͨͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͋͊͊ͤͫͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 

6.3.5.2 ˣ͊͊ͤͫͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͙ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔  
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

ω ˣ͊͊ͤͫͤ͡·͔ {-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Τ 

ω ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͊͡Τ 

ω ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͙ͫͤͺ͚͊ͤͦ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚Φ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ;͔͍ͤͦ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

SxyABΣ ͎͔͒Υ 

B ς ͤ ͔ͦͣͪ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Τ 

A ς ͤ ͔ͦͣͪ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟Τ 

y ς ͪ ͔͙͗ͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Τ 

x - ͪ ͔͙͗ͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟Φ 

x, y ͟ ͙ͦ͒ͪͯΌͭ ͔͙ͪ͗ͣ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.18Σ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.19): 

s ς ͤ ͔͋͊͊ͤͫͤ͡·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ 

d ς ͒ ͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ 

c ς ͫ ͙ͤͺ͊ͤ͘·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͟ ͊͗͒·͚ ;͔ͤ͡ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ 

BportatsignaloutputyMode

ɸportatsignalinputxMode
SxyAB=  

˹͙͔͗ ͒͊ͤ· ;͔ͭ·͔ͪ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͭͦͨͦπ
͎͙͚ͦ͡ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.6 ˸ ͙͊ͭͪͼ͊ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͚͋͊͊ͤͫͤͦ͡ ͼ͔͙ͨ όSE-
Bal) 

˾͔͙͗ͣ 
͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ˹͔͋͊͊ͤͫͤ͡·͚ ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ˿͙ͤͺ͊ͤ͘·͚ 

˽͙͔͙ͪͣͤ͟ 
˹͔ͦͣͪ 

͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊ 

1 2 2 

˹͔͋͊͊ͤͫͤ͡·͚ 1 Sss11 Ssd12 Ssc12 

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤ-
ͼ͙͊͡Έͤ·͚ 

2 Sds21 Sdd22 Sdc22 

˿͙ͤͺ͊ͤ͘·͚ 2 Scs21 Scd22 Scc22 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.7 ˸ ͙͊ͭͪͼ͊ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͚͋͊͊ͤͫͤͦ͡ ͼ͔͙ͨ όBal-Bal) 

˾͔͙͗ͣ 
͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ˿͙ͤͺ͊ͤ͘·͚ 

˽͙͔͙ͪͣͤ͟ 
˹͔ͦͣͪ 

͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊ 

1 2 1 2 

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤ-
ͼ͙͊͡Έͤ·͚ 

1 Sdd11 Sdd12 Sdc11 Sdc12 

2 Sdd21 Sdd22 Sdc21 Sdc22 

˿͙ͤͺ͊ͤ͘·͚ 
1 Scd11 Scd12 Scc11 Scc12 

2 Scd21 Scd22 Scc21 Scc22 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.8 ˸ ͙͊ͭͪͼ͊ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͚͋͊͊ͤͫͤͦ͡ 
ͼ͔͙ͨ όSE-SE-Bal) 

˾͔͙͗ͣ 
͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ˹͔͋͊͊ͤͫͤ͡·͚ ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ˿͙ͤͺ͊ͤ͘·͚ 

˽͙͔͙ͪͣͤ͟ 
˹͔ͦͣͪ 

͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊ 

1 2 3 3 

˹͔͋͊͊ͤͫͤ͡·͚ 1 Sss11 Sss12 Ssd13 Ssc13 

˹͔͋͊͊ͤͫͤ͡·͚ 2 Sss21 Sss22 Ssd23 Ssc23 

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤ-
ͼ͙͊͡Έͤ·͚ 

3 Sds31 Sds32 Sdd33 Sdc33 

˿͙ͤͺ͊ͤ͘·͚ 3 Scs31 Scs32 Scd33 Scc33 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.9 ˸ ͙͊ͭͪͼ͊ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͚͋͊͊ͤͫͤͦ͡ ͼ͔͙ͨ ό.ŀƭύ 

˾͔͙͗ͣ 
͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ˿͙ͤͺ͊ͤ͘·͚ 

˽͙͔͙ͪͣͤ͟ 
˹͔ͦͣͪ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͨͦͪͭ͊ 
1 1 

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤ-
ͼ͙͊͡Έͤ·͚ 

1 Sdd11 Sdc11 

˿͙ͤͺ͊ͤ͘·͚ 1 Scd1 Scc11 

˨͎͙ͪͯͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͼ͔͙ͨΦ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6.20 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͒͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͖ͭͪͻ ͙͍ͭͨͦ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ˻͋π
͙͔ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔ͤ͋͊͊ͤͫͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔. 
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ʅʝʙʘʣʘʥʩʥʦ ï ʙʘʣʘʥʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (SE-Bal)

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʇʦʨʪ b

ʇʦʨʪ a

ʇʦʨʪ c

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʝʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 1 (SE)

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 2 (Bal)

ɹʘʣʘʥʩʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (Bal-Bal)

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʇʦʨʪ c

ʇʦʨʪ d

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 1 (Bal)

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 2 (Bal)

ʇʦʨʪ a

ʇʦʨʪ b

ʅʝʙʘʣʘʥʩʥʦ ï ʥʝʙʘʣʘʥʩʥʦ ï ʙʘʣʘʥʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

(SE-SE-Bal)

ʀʟʤʝʨ̫ʝʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʇʦʨʪ cʇʦʨʪ a

ʇʦʨʪ d

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 3 (Bal)ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʝʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 2 (SE)

ʇʦʨʪ b

ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ = - Sba / Sca

ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ 1 = - (Sac ï Sad) / (Sbc ï Sbd)

ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ 2 = - (Sca ï Scb) / (Sda ï Sdb)

ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ 1 = - (Sac ï Sad) / (Sbc ï Sbd)

ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ 2 = - (Sca ï Scb) / (Sda ï Sdb)

ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ 3 = - Sca / Sda

ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ 4 = - Scb / Sdb

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʝʙʘʣʘʥʩʥr ʡ 

ʧʦʨʪ 1 (SE)

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.20 ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͊͡ 

̂͒ͦ͋ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ͻ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͙ͫͤͺ͚͊ͤͦ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ό˴˻˿C - CMRRύΦ ͙̏ͭ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊͘π
͙͚ͤ ͙͘ ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

˨͡Ύ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΥ  

˴˻˿˿м Ґ Sds21 / Scs21; 

˴˻˿˿н Ґ Ssd12 / Ssc12. 

˨͡Ύ ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΥ 

˴˻˿˿ Ґ Sdd21 / Sͫ c21. 

˨͡Ύ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͔ͤ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ-͋͊͊ͤͫͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΥ 

˴˻˿˿м Ґ Sds31 / Scs31; 

˴˻˿˿н Ґ Sds32 / Scs32. 
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6.3.5.3 ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͫͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͣ͊ͭͪͼ· {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͫͣ΄͎͊ͤͤͦͦ 
͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͨͪ ͔͍ͨͫ͒ͦ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͎ͫͦ͊ͫͯ͡Ό΅͔͚ ͼ͔͙ͨ ͟ ͋͊͊ͤͫͤͦͣͯ͡ ͨͦͪͭͯΣ ͫͺ͙ͦͪͣͪͦπ
͍͊ͤͤͦͣͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤͦ͡-͎͋͊͊ͤͫͤͦͦ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ 
͋͊͊ͤͫ͡ ·͚ͤ 
ͨͦͪͭ (Bal)

˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ 
͋͊͊ͤͫ͡ ·͚ͤ 
ͨͦͪͭ (Bal)

ˮ͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡  ͔
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͦ

˿͎ͦ͊ͫ͡ Όͯ̈́ Ύ͊ 
ͼ͔ Έͨ

(ͣͦ ͔͙͔͒ͪͯͣ͡ Ύ͊)

˴͙͍͊͋ͪͦ͡ ;ͦͤ Ύ͊ ͨ͡ ͦͫͦͫͭ͟Έ˴͙͍͊͋ͪͦ͡ ;ͦͤ Ύ͊ ͨ͡ ͦͫͦͫͭ͟Έ

˸͔͙͔ͦ͒ͪͯ͡ ·͔ͣ S-͔ͨ͊ͪ͊ͣ ͭͪ·
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.21 ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͋ ͊͊ͤͫ͊͡ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦ ͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͋͊͊ͤ͡ ͫ͊ ͔ͤ 
͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͟ ͔ͤ͋͊͊ͤͫͤ͡·ͣ ͨͦͪͭ͊ͣΦ 

ˤ͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͣ͊Ύ ͣͦ ͔͙͔͒ͪͯͣ͊͡Ύ ͎ͫͦ͊ͫͯ͡Ό΅͊Ύ ͼ͔ͨΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͚ͫͦ͋ͦΥ 

ω ͔͍͔ͨͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͯ͡Ό ͫͻ͔ͣͯ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͣͦ͟π
͙ͫͭ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.22)Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ; 

ω ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫͯ͟Ό ͫͻ͔ͣͯ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.23)Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ 
͎͔͊ͪͯ͗͊ͣ͘·ͣ ͺ͚͊ͦ͡ ͣ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ Touchstone (*.s2p). 

L

R

C G

 ˴ͨ ͦͪͭͯ
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡

 ˴͙ ͫͫ͡ ͔͔͒ͯͣͦ ͣͯ
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͯ

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.22 ˽ ͔͍͔ͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨΈ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ 

 ˴ͨ ͦͪͭͯ
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡

 ˴͙ ͫͫ͡ ͔͔͒ͯͣͦ ͣͯ
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͯ

˿͎ͦ͊ͫ͡ Όͯ̈́ Ύ͊ 
ͼ͔ Έͨ
̅͊ ͚͡ 

Touchstone
*.s2p

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.23 ˽ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ 
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 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ > ˨͙ͺͺΦ 
͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ > ˨ ͙ͺͺΦ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͫͦ͊ͫͯ͡Ό΅͔͚ ͼ͔͙ͨ ͙ͨͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͣͦͫͭ͟Υ 

ω L ς ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ΈΣ ˥ͤΤ 

ω R ς ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ʍΤ 

ω  ˿ ς ͔ͣͦͫͭ͟ΈΣ ̅Τ 

ω G ς ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈΣ ˿ͣΦ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͼ͔͙ͨ ς ͊͘ ͎͙͔ͪͯͭ͘ ͔ ͔
S-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ *.s2p, .͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ > ˨͙ͺͺΦ 
͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ > ˽ ͦ͡Έ͘Φ ͺ͚͊͡ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͺ͚͊͡ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͔͙ͨ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟ > ˨͙ͺͺΦ 
͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ > x ͊͡ ͨͦͪͭ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͼ͔ͨΈ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ΎΥ 

ω ˹͔ͭ ς ͫ ͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΤ 

ω ˽͊ͪ͊͡ L ς ͨ͊ͪ͊͡ C ς ͼ͔ͨΈ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊π
͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ 
͔͙ͣͦͫͭ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.22); 

ω ˽ͦ͡Έ͘Φ ς ͼ͔ͨΈ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ͡Έπ
͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫͣ͟ ͺ͚͊ͦͣ͡Σ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͣ͘·ͣ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ  *.s2p 
ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.23). 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˩͙ͫ͡ ͺ͚͊͡ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͤ ͯ͊͊ͤ͘͟ ς ͍·͋ͦͪ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͼ͔͙ͨ ͫ ͎͍͙ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤΦ 

˹͔ͦͣͪ͊ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ 
͎͙ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ό͋͊͊ͤͫͤ͡·ͣύ ͨͦͪͭ͊ͣΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ 
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͎͙͔͚ͭͦͨͦͦ͡ ό͔ͪ͊͒͘͡ 6.3.5.1). 



6 s ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

228 

6.4 ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͼ͔͙ͨ ͍ 
;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͙ͦͭ͟͟͡ ͼ͔͙ͨ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˨͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Zς ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ;͊ͫͭͦͭπ
ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔ͯͣͤͦ͗ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͦͤ͊͟Φ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͯͫͭπ
͚͍ͪͦͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ͊Ύ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ όS11, S21, S12, S22ύ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͦ͋π
͊ͫͭ͡ΈΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˤ ͔͊ͤ͊͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍ 
;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͙ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˻ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͙ͦͫ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ 
͔͒͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͙͡ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤπ
͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;͙ͤͦͫͭ Zς ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˽͔͙ͪͦ͒ ͦ͒ͤͦπ
ͤ͊͘;͙ͤͦͫͭ ɲT ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ΄͎͊ͦͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ 

1

minmax
;

1

-

-
=D

D
=D

N

FF
F

F
T . 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 

ω ˾͔͙͗ͣ ͙͙͎ͪ͊͒ͦͫͤ͊͊͡ ς ͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭ͡ ͙ͦͭ͟͟͡ ͼ͔͙ͨ ͤ͊ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͙͙͎ͪ͊͒ͦͫπ
ͤ͊͡Φ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦͭ͟͟͡ ͼ͔͔͚ͨΣ ͔ͤ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙ͻ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟Φ 
ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡ΈͤͦΦ ˾͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦπ
ͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΤ 

ω ˾͔͙͗ͣ ͍͙͔͙͎͒ͦͫͤ͊͊͡ ς ͣͦ ͔͙͔͒ͪͯͭ͡ ͙ͦͭ͟͟͡ ͼ͔͙ͨ ͤ͊ ͍͙͔͙͒ͦͣͨͯ͡Έͫ ͙͙͡ ͍͙π
͔͔͔͒ͦͨͪͨ͊͒Φ ˽ͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͼ͔͔͚ͨΣ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙ͻ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ό͍ ͭͦ;͔͟ F Ґ л ˥ͼύ ͙͔͙͔ͤͭͪͨͦͪͯͭͫ͡Ύ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ 
ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ FminΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͒ͦ͡π
͔͗ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͚ͫ͟ ͪΎ͒ ς ;͊ͫͭͦͭ· ͍ ͭͦ;͊͟ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͋·ͭΈ ͪ͊ͭͤ͟· ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ FminΦ ˾͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍ͦ ͍͔ͪπ
͔͚ͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͦͤͦ͟ ˴͚͔͊ͪ͊͘ ͒͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭπ
͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͤ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘π
ͤ·͔ ͙͔͙͋ͤΎ ό͍͋ͦͦ͟·͔ ͔͔͙ͨͫͭ͟͡ύ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·͔ ͔͙ͪͣ͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘π
͔ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˽͚͊ͭͦ͡ ͊͘ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍͋ͦͦ͟·ͻ 
͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͔͔ͨͫͭ͊͟͡ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ͤ͊ ͙ͣͨͯ͡Έͫπ
ͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͙͡ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͺͪͦͤͭ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍ ͙͔͔͔͒ͦͨͪͨ͊͒Φ 

˻ͤͦ͟ ˴͚͔͊ͪ͊͘ ͙͔͔ͣͭ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ʲΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ͺͦͪͣͯ ͦͤ͊͟ ͦͭ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ όͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦύ ͒ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
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͍͚ͨ͊ͤͦ͡ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͺͦͪͣ· ͦͤ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ʲΣ ͙͋ͦ͡ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͦͦͤ͟Υ 

ω ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ όͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͔ͤͦύΤ 

ω ˹ͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ; 

ω ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.10 ̆ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͦͦͤ͟ 

˻ͤͦ͟ 

ˤ͙͔͙͒ͦͣͨͯ͡Έͫ ˤ͙͔͔͔͒ͦͨͪͨ͊͒ 

͍͔̂ͪͦͤΈ 
͍͋ͦͦ͟·ͻ 
͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ 

͍͔̂ͪͦͤΈ 
͍͋ͦͦ͟·ͻ 
͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
ͺͪͦͤͭ͊ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ς 13 ͒  x
minmax

6.0

FF -
 ς 21 ͒  x

minmax

45.0

FF -
 

˹ͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ς 44 ͒  x
minmax

98.0

FF -
 ς 60 ͒  x

minmax

99.0

FF -
 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ς 75 ͒  x
minmax

39.1

FF -
 ς 70 ͒  x

minmax

48.1

FF -
 

6.4.1 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 
͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

6.4.2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 
͍͔ͪͻͤΌΌ ͙ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͙͋ͦ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͼ͔ͤͭͪ ͙ ͨͦͦͫͯ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Φ 

 

 ˨͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ [˿ͭ͊ͪͭ μ ˿ͭͦͨ] 
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 ˨͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ʕ ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ [͔̇ͤͭͪ μ ˽ͦͦͫ͊͡] 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ʕ ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ ˩͙͙͒ͤͼ· 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͙͒ͤͼ·Υ 

ω ˿͔ͯͤ͒͟· 

ω ˸͔ͭͪ· 

ω ̅ͯͭ· 

6.4.3 ˤ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ ͙́ͨ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΥ 

ω ˤ ͔ͦ͋ ͫͭͦͪͦͤ· 

ω ˤ ͦ͒ͤͯ ͫͭͦͪͦͤͯ 

6.4.4 ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͔͊͋͟͡Ύ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͔͊͋͟͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫͦͪͪ͟͟π
͙͍ͭͪͦ͊ͭΈ ͔͙ͨͦͭͪ ͤ͊ ͔͔͊͋͟͡ ͨ ͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͔͎ͦ ͙͔͒ͤ͡Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͔͊͋͟͡Ύ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ ˴ͦͪͪΦ ˴͔͊͋͡Ύ > ˴ͦͪͪΦ ˴͔͊͋͡Ύ > 
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{ˤ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

 

 ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡ΎΣ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˴ͦΉͺΦ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ. 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ лΣлм 
͒ͦ мΦ 

 

 ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͎ͨͦͦͤͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪ ͍ ͔͔͊͋͟͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˽͔͙ͦͭͪ ͍ ͔͔͊͋͟͡. 

 

 ͙͔̂͊͗ͭ͟ ;͊ͫͭͦͭͯΣ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ, 
͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ̉͊ͫͭͦͭ͊. 

6.4.4.1 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍ ·͋ͦͪ͊ ͔͊͋͟͡Ύ 

˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ͔ͣͤΌ ζˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔͊͋͟͡Έη ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͊͋͟͡ΎΦ ˽͙ͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͣͤΌ ζˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔͊͋͟͡Έη ς ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͫ ͙ͻ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͦͭͦ͟π
ͪ·͚ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͙ ͒ͦͨͦͤ͡ΎͭΈΦ 

ˤ͙͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍·͋ͦͪ͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͤ͗Φ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͪ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͦͦͤ͟͡π
͙͟ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔͊͋͟͡Ύ ς ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡ΎΣ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ ;͊ͫͭͦͭ͊Φ Ό˶͋·͔ ͙͔ͣ͘π
͔͙ͤͤΎ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟6.24 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ ͍ ·͋ͦͪ͊ ͔͊͋͟͡Ύ 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͊͋͟͡Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ʕ ͔ͪͣΦ ͦ͋ ͊ͫͭ͡Έ Ҕ ˴ͦͪͪΦ ͊͟ ͔͋͡Ύ > ʕ ·͋ͪ͊ͭΈ ͔͊͋͟͡Έ 
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 ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͚ͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍͔͙͔ͤ͊͒ͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ 
ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ 
͎͊ͦ͡;͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ Add New Cable. ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͙ͭͨ͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͙ ͔͎ͦ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ Delete Cable. 

 

 ˨͡Ύ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ Restore Cable Table. 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍ ͺ͚͊͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ Save Cable Table to FileΧ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͨͯͭΈ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 
˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ. 

͚̅͊͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ 
ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ * .dat. 

 

 ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͘ ͺ͚͊͡ ͊ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ Load Cable Table to FileΧ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͨͯͭΈ ͟ ͺ͚͊ͯ͡ ͙ ͔͎ͦ ͙ͣΎΦ 

6.4.5 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ ͙́ͨ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 

ω ˽ͦͦͫ͊͡ 

ω ˤ͙͔͙͒ͦͣͨͯ͡Έͫ 



6 s ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

233 

ω ˤ͙͔͔͔͒ͦͨͪͨ͊͒ 

6.4.6 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͙͒͊ ͦͤ͊͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͦͤ͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ ˻ͤͦ͟ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͦͤ͊͟Υ 

ω ˸͙͙ͤͣͯͣ 

ω ˹ͦͪͣ͊ 

ω ˸͙͊ͫͣͯͣ͟ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͤ͊͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ 
͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙͙͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͺͪͦͤͭ͊ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ˻ ͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ ˻ͤͦ͟ Ҕ ˨͙ͭ͡Φ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ;͊ͫͭͦͭΦ 
˹͙͙͚͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΣ ͔͙͔ͪ͊ͯͣͦͣͯ͘͡ 
͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ όͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣύ ͔ͦͤ͟Φ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ 
͔͔ͨͪ͒͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΣ ͔͙͔ͪ͊ͯͣͦͣͯ͘͡ ͙ͨͪ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͔ͦͤ͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͤ͊͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯ ʲ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ˴͚͔͊ͪ͊͘-ˣ͔͔ͫͫ͡Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ > ʕ ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ > ˻ ͤͦ͟ > .Ŝǘŀ ˴͚͔͊ͪ͊͘. 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ʲ ς ͦͭ л ͒ͦ моΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͤͯ͟ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ς лΣ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ς сΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ς 13. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙ ʲ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ˴͚͔͊ͪ͊͘-
ˣ͔͔ͫͫ͡Ύ ͍͙͍͙͙͊ͣͦ͊ͫͣ͘͘·Φ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙ͤͻ ς 
͍͚ͭͦͪͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 

6.4.7 ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ;͊ͫͭͦͭ ͟ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͙͒ͯ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͍ͭͨͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ς ͍͙͔͙͒ͦͣͨͯ͡Έͫ ͙͙͡ ͍͙͔͔͔͒ͦͨͪͨ͊͒Σ ͙͒͊ͨ͊π
ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͚ͫ͟ ͪΎ͒ ;͊ͫͭͦͭΦ ̉͊ͫͭͦͭ· ͍ ͭͦ;͊͟ͻ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͪ͊ͭͤ͟· ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ FminΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͊ͭͦπ
͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͟ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͙͒ͯΦ 
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 ˨͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ;͊ͫͭͦͭ ͟ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͙͒ͯ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ Ҕ ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͊ͪͣΦ ͪΎ͒ ;͊ͫͭͦ ͭ

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ;͊ͫͭͦͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

Fmin = Fmax /  N, ͨ ͙ͪ Fmax > N ϊ F0; 

Fmin = F0, Fmax = N ϊ F0, ͨ ͙ͪ Fmax < N ϊ F0, 

͎͔͒ N ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 

 F0 ς ͙ͤ͗ͤΎΎ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͯ͊͊ͤͤ͊͘͟Ύ ͍ ͔͎ͦ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻΦ 

6.5 ˿͔͔͟͡ͼ͙Ύ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

˿͔͔͟͡ͼ͙Ύ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͔ͤ͗͊͡π
͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͦͭͦ͟͟͡ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ 
͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͍·͔͔ͪ͊ͭ͘ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ;͊ͫͭΈ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨͦπ
͍ͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙͘ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘·͔ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͯͫͭπ
͚͍ͪͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͤ͘͡·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙ ͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦ͋π
͙͊ͫͭ͡ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡·Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͎ͨͦͤͦͦ͘͡ 
͙ ͙͎ͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ͘ ͙ͦͭ͊͟͟͡Φ ˭͔͊ͭͣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ 
͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ό ͙ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͦͤ͊͟ ͒͡Ύ 
͙ͤ͊ͯ͡;΄͔͎ͦ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͎ͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ͘ ͙ͦͭ͊͟͟͡Φ ˤ 
͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͒͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͋͘ 
͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘·ͻ ͍͙͡Ύ͙͚ͤΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͦͤ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙Υ 

ω ͍͚ͨͦͦͫͦͦ͡ ς ͯ ͒͊͡Ύ͔ͭ ͙ͦͭ͟͟͡ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͦͤ͊͟Τ 

ω ͔͔ͪ͗ͭͦͪͤ͟·͚ς ͯ ͒͊͡Ύ͔ͭ ͙ͦͭ͟͟͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͦͤ͊͟Φ 

˻ͤͦ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘·ͻ ͦͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͚ ό͍͋ͦͦ͟·ͻ 
͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ύ ͍ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͘ ς ͊͘ ͔͙ͪ͘͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͦͤ͊͟Φ 
˨͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͦͤ͊͟Υ 

ω ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ; 
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ω ΄͙ͪͦ͊͟Ύ; 

ω ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ; 

ω ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊ΎΦ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͦͤͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͺͦͪͣͯ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤͤͯ͡Ό ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦΣς ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͎͔͔ͫ͊͗ͤͤͦ͡ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ͦͤͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͦͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤ͊͟ ͟ ͙ͣ͊ͫ͟π
ͣ͊͡Έͤͦͣͯ ς ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡Σ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͨ͊͒͊ͭ ͔ͪ͊ͪ͘π
΄͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͦͤ͊͟Φ ˤ·͋ͦͪ ͺͦͪͣ· ͦͤ͊͟ ς ͍͔͎ͫ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫͦͣ͟ ͔ͣ͗π
͒ͯ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͔͚ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘·ͻ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡Φ ͔͙̆͊ͪ͊ͭͪ͟π
͙͙ͫͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺͦͪͣ ͦͦͤ͟Σ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͍ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒π
ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 6.11. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.11 ̆ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͦͤ͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ 

̅ͦͪͣ͊ 

ͦͤ͊͟ 

ˤ͙͔͙͒ͦͣͨͯ͡Έͫ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͋ͦͦ͟·ͻ 
͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ 

˾͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 
ό͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͤ͊͟ύ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ς пу ͒ˣ 
minmax

8.2

FF -
 

˹ͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ς су ͒ˣ 
minmax

6.5

FF -
 

͙͔̊ͪͦͦ͟ ς рт ͒ˣ 
minmax

8.8

FF -
 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ς тл ͒ˣ 
minmax

4.25

FF -
 

6.5.1 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ύ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ύ > {ʕ ͟͡Φ |  
˻ͭ͟͡Φ} 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ 
͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

6.5.2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͦͤ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ 
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˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͦͤ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͙ ͙ͤ͗π
ͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͙͋ͦ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͼ͔ͤͭͪ ͙ ͨͦͦͫͯ͡ ͦͤ͊͟Φ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͤ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 
͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ͫ ͔͔͟͡ͼ͙Ύ Ҕ [˿ͭ͊ͪͭ μ ˿ͭͦͨ] 

 

 

 ˨͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͦͤ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ 
ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ύ Ҕ [͔̇ͤͭͪ μ ˽ͦͦͫ͊͡] 

6.5.3 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ ͦͤ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͦͤ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟ s ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ͫ ͔͔͟͡ͼ͙Ύ Ҕ ͙́ͨ 

͙́ͨ ͦͤ͊͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ˽ͦͦͫ͊͡ ͙  ˭͊ ͎ͪ͊͗͒. 

6.5.4 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͺͦͪͣ· ͦͤ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͫ ͔͔͟͡ͼ͙͙ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͺͦͪͣ· ͦͤ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˤ͔ͪͣΦ ͫ ͔͔͟͡ͼ͙Ύ Ҕ ̅ͦͪͣ͊ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͺͦͪͣͯ ͦͤ͊͟Υ 

ω ˸͙͙ͤͣͯ ͣ

ω ͙̊ͪͦ͊͟Ύ 

ω ˹ͦͪͣ͊ 

ω ˸͙͊ͫͣͯͣ͟ 
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6.6 ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

˨͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ 

ˤ͙͒ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ̅ͦͪͣͯ͡· 
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 ͎͔͒ Z0a ς ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͔ͣͨ͒͊ͤͫ ό͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ύ ͨͦͪͭ͊ a; 

  Z0b ς ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͔ͣͨ͒͊ͤͫ ό͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ύ ͨͦͪͭ͊ b; 

  Sabς ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚Sςͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ όa, b ς ͤ ͔ͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ύΤ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ̅ͦͪͣͯ͡· ͒͡Ύ Zr, Zt, Yr, Yt Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤͤ͡·͙ͣΦ 
˻͋΅͙͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ { ς ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ Z, Y, H, T, 
ABCD ς ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔ͨͯͤͭ͟Φ 
˽͙ͪ;͙͚ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙͔͎ͨͪ͋͗ͤͤͦͦ͡ ͔ͣͭͦ͒͊ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͦ͒ͤ { ς ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ 
͔ͣͭͦ͒͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ· {-
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͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έͦ͘π
͍͙͔͊ͤͣ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ Ҕ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ > {ʕ ͟͡Φ |  
˻ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙͒͊ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ Ҕ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͙͒ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 

ω ½ǊΥ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ 

ω ½ǘΥ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ 

ω ¸ǊΥ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ 

ω Yt: ͨ ͔͔ͪ͒͊;͊ 

ω 1/S: ͙ ͍͔͙ͤͪͫΎ 

ω Z: Trans-Shunt 

ω Y: Trans-Shunt 

ω ˿ͦͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˤ͙͒ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͍͟͡Ό;͔ͤΦ 

6.7 ˻͋΅͔͔ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ Z, Y, T, H, ABCD - ͨ͊ͪ͊π
͔ͣͭͪ· 

˨͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦ͋΅͙͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ½Σ 
Y, T, H, ABCD ς ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˸͔ͭͦ͒ ͍͔͔ͪͤ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͙ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͣπ
͔ͨ͒͊ͤͫ͊ ͍ͨͦͪͭͦΦ ½Σ ¸Σ IΣ ABCD ς ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͊͟͟ ͍ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έπ
ͤͦͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤͦͣ͘͡ ͍͙͔͒Φ ˸͔ͭͦ͒ ͙ͦͨͫ͊ͤ  ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ: DeanA. Frickey 
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"Convertions Between S, Z, Y, h, ABCD, and T Parameters which are Valid for Complex 
Source and Load Impedances". 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͟ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍·͔͋π
͙͔ͪͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͟ ͊ͤ͊͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˻͋΅͔͔ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ Ҕ ˻͋΅͔͔ 
͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙͒͊ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˻ ͋΅͔͔ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ Ҕ ͙́ͨ ͨ ͔͍͙ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͙͒ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 

ω Z ς ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ω Y ς ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ω T - ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ω H ς ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ω ABCD ς ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ˽͔ͪͦ͋ͪΣ ͔͙ͫ͡ 
͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͦ͋΅͔͔ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ 

6.8 ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ζ͎͔ͦ͒ͤ κ 
͋ͪ͊͟η ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͘π
͔ͣͪΎ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͫ ͙͙͔͚ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡.  

˶͙͙ͤΎ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.25ύΦ ˴͊͗͒·͚ 
͔ͦͭͪͦ͘͟ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͍·ͻͦ͒ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͊͘ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͙͡ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Φ 
˻͔ͭͪͦ͘͟ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͤ͊;͊͊͡ όX0, Y0) ͙ ͦͤ͟ͼ͊ όX1, Y1ύ͙ ͙ͭͨͦͣΦ ͙́ͨ ͔͔ͨͪ͒͊͡ 
MAX ͙͙͡ MINΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍·ͻͦ͒͊ ͊͘ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͙͡ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Σ ͍͔ͫͦͦͭͭπ
͍͔ͫͭͤͤͦΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.25 ˶ ͙͙ͤΎ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ 

˶͙͙ͤΎ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͦ͒ͤ ͔ͦͭͪͦ͘͟Φ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͙ͦͨπ
ͫ͊ͤͦ ͙͔ͤ͗Φ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ϝΦlimΣ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͫ 
͙͒ͫ͊͟Φ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙͋ͦ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͫͦπ
ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͎͒ͦͨͯͫͦͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ  

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͎͒ͦͨͯͫͦͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͎ͯͯ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˤ ͫͯ͡π
;͔͊ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ͙͍ͫͣͦ͡· 
˥ͪмΥ ˥ͦ͒(ʝʥ). 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͒· ͙ͤπ
͙͒͊͟ͼ͙͙ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.26): 

ω ˤ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͎ͯͯ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ͙͍ͫͣͦ͡· ˥ ͪмΥ 
ˣͪ͊͟Τ 

ω ˭ͤ͊͟ çx ͪ͊͟è ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͦͤ͊͟Τ 

ω ˹͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͭͦ;͙͟Σ ͔ͤ 
ͨͪͦ΄͔͒΄͙͔ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΤ 

ω ˭͍͍ͯͦ͊͟Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙ΎΦ 

˭ͤ͊͟ çx ͪ͊͟è ͙ ͍͍ͯͦ͊͘͟Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ· όͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͪ ͔͊͒͘͡ ͔8.5). 

MIN 
MAX MAX 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.26 ˮ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 

6.8.1 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ς ͤ͊ π
͙͔͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ҕ ˾͔͒͊ͭ͟Φ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔ͨͪπ
͔͍͒ͦ͡ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͣͤΌ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ς ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͊ͫπ
͙ͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.27ύΦ ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͣͤΌ ς ͫͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 
͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.27 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͙ͫͭͪͦ͟ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ. ˹͍ͦ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ 
͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͙ͫͭͪͦ͟Φ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭͪͦ͟ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
͙̂͒͊ͭ͡Έ. ̂ ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͫͭͪͦ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍͔͚ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ·ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˻;͙͙ͫͭͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡Φ 
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 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ϝΦlimς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡Φ 

 

 ̉ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͫ ͙͔͒ͫ͟ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ϝΦlimς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡. 

˽͔͔͔ͪͣ΅͊ΎͫΈ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭπ
͍ͪͦ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Υ 

͙́ͨ 

 ˤ·͙͔͋ͪ͊ͭ ͙ͭͨ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦΥ 

MAX ς ͍ ͔ͪͻ͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡  

MIN ς ͤ ͙͙͚͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ 

˻ͭ͟͡. - ͦ ͭ͟͡Ό;͔ͤ 

˹͊;͊͡ΈͤΦ ͙ͫͭͣΦ  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔ͦͭͪ͊͘͟ 

˴͔ͦͤ;ͤΦ ͙ͫͭͣΦ  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔ͦͭͪ͊͘͟ 

˹͊;͊͡ΈͤΦ ͤ͊͘;Φ  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔ͦͭͪ͊͘͟ 

˴͔ͦͤ;ͤΦ ͤ͊͘;Φ  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔ͦͭͪ͊͘͟ 

6.8.2 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͎͒ͦͨͯͫͦͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͎͒ͦͨͯͫͦͦͦ͟ ͦͤ͟π
ͭͪͦ͡Ύ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ҕ ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 
> {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

6.8.3 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍͎͒ͦͨͯͫͦͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

 

 

 

 
˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ҕ ˶͙͙ͤΎ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ > 
{ˤ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊͊͘͟ ͋ͪ͊͟ ͍ ͼ͔ͤπ
͔ͭͪ ͦͤ͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ҕ ˭ͤ͊͟ ͋ͪ͊͊͟ > {ʕ ͟͡Φ |  
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˻ͭ͟͡Φ} 

6.8.4 ˿͔ͣ΅͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͫͣ΅͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔͎͔ͫͣͤͭ· ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ 
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͨͦ ͙ͦͫ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͙ ͙ͦͫ ͙ͦͭ͊͟͟͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͨͦ ͙ͦͫ 
͙ͫͭͣͯ͊͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ 
͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅Φ ˿ͭ ͙ͣͯ͊͡ 

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͨͦ ͙ͦͫ 
͙ͦͭ͊͟͟͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ 
͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ Ҕ ˿͔ͣ΅Φ ͙ͦͭ͊͟͟͡ 

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˨͍ͦͨͯͫͦ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ҕ ˿͔ͣ΅͔͙ͤΎ ͙͙͙ͤ͡ 
͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ Ҕ ˸͔͊ͪͪ͟ ς > ͫ ͔ͣ΅Φ ͙ͦͭ͊͟͟͡ 

6.9 ͔́ͫͭ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

͔́ͫͭ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ζ͎͔ͦ͒ͤ κ ͋ͪ͊͟η 
͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚Φ ˽ͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͔ͦͨͪπ
͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͊͟͟ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ 
͔ͨͦͦͫ͡ ;͊ͫͭͦͭΦ 

˽͔͔ͪ͒͡ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.28ύΣ ͊͗͟π
͒·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔ͨͦͦͫ͡ ;͊ͫͭͦͭΦ 
˿͔͎͔ͣͤͭ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͚ͨͦͦͫͦ͡ ;͊ͫͭͦͭ ͙ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.28 ˽ ͔͔ͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

˽͔͔ͪ͒͡ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͨͦͦͫͯ͡ ;͊ͫͭͦͭ ͙ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚Φ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 
͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͙͔ͤ͗Φ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ϝΦrlmΣ͙ ͊͘π
͔ͭͣ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͫ ͙͒ͫ͊͟Φ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙͙͚ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ  

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͭͫͭ͊ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͎ͯͯ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦπ
͙͔ͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ͙͍ͫͣͦ͡· ˽ͯͫ͡мΥ 
˥ͦ͒(ʝʥ). 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͒· ͙ͤπ
͙͒͊͟ͼ͙͙ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.29): 

ω ˤ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͎ͯͯ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ͙͍ͫͣͦ͡· 
˽ͯͫ͡мΥ ˣͪ͊͟Τ 

ω ˭ͤ͊͟ ζˣͪ͊͟η ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͦͤ͊͟Τ 

ω ˭͍͍ͯͦ͊͟Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ. 

˭ͤ͊͟ ζˣͪ͊͟η ͙ ͍͍ͯͦ͊͘͟Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ· όͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 8.5). 

˽ͦͦͫ͊͡ н 
м ͒ˣ 

˽ͦͦͫ͊͡ 1 
н ͒ˣ 

˽ͦͦͫ͊͡ о 
о ͒ˣ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟6.29 ˮ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦ ͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͔ͭͫͭ͊ ͨͯ͡Έπ
ͫ͊ͼ͙͚ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.30ύΦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͒͡Ύ 
͚ͦ͒ͤͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͨͦͦͫ͡·Φ ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͍͒ͯͻ ͍͙͒͊ͻΥ ͊͋ͫͦ͡Ό͔ͭͤͦ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͊ͨ͊ͫ͘ ͒ ͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.30 ˿ ͭͪͦ͊͟ ͔ͭͫͭ͊ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

6.9.1 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͨͯ͡Έπ
ͫ͊ͼ͙͚ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˽͔͔ͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ Ҕ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͡· 
ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͣͤΌ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ς ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͊ͫπ
͙ͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.31)Φ ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͣͤΌ ς ͫͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 
͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚Φ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

˹͔ͦͣͪ ͨͦͦͫ͡· 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͭͫͭ͊ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͭͫͭ͊ ͙ ͔ͤͦͣͪ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

˽ͯͫ͡мΥ ˥ͦ͒ ˽м мΦлррс ͒ˣ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.31 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ. ˹͍ͦ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ 
͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͙ͫͭͪͦ͟Φ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭͪͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
͙̂͒͊ͭ͡Έ. ̂ ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͫͭͪͦ͊͟Φ 

 

 ˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍͔͚ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ·ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˻;͙͙ͫͭͭΈ ͔͔ͨͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚. 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ϝΦrlmς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔͔ͨͪ͒͡· 
ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚. 

 

 ̉ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͫ ͙͔͒ͫ͟ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ϝΦrlmς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͔͔ͨͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚Φ 

˽͔͔͔ͪͣ΅͊ΎͫΈ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭπ
͍ͪͦ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Υ 

͙́ͨ 

 ˤ·͙͔͋ͪ͊ͭ ͙ͭͨ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊Υ 

ˤ͟͡. ς ͍ ͟͡Ό;͔ͤ 

˻ͭ͟͡. ς ͦ ͭ͟͡Ό;͔ͤ 

˹͊;͊͡ΈͤΦ ͙ͫͭͣΦ  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ 

˴͔ͦͤ;ͤΦ ͙ͫͭͣΦ  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ 

˽͔͔ͪ͒͡ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

6.9.2 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͭͫͭ͊ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͭͫͭ͊ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
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͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˽͔͔ͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ Ҕ ͔́ͫͭ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ > {ʕ ͟͡Φ |  
˻ͭ͟͡Φ} 

6.9.3 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͭͫͭ͊ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ 
ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˽͔͔ͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ Ҕ ˽͔͔ͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ > 
{ˤ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊͊͘͟ ͋ͪ͊͟ ͍ 
ͼ͔͔ͤͭͪ ͦͤ͊͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˽͔͔ͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ Ҕ ˭ͤ͊͟ ͋ͪ͊͊͟ > {ʕ ͟͡Φ |  
˻ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ҕ ˽͔͔ͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ Ҕ ˭ͤ͊;Φ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ Ҕ [˻ͭ͟͡Φ 
μ ˢ͋ͫͦ͡ΌͭͤΦ μ ˭͊ͨ͊ͫ] 

 

 ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͤͦͣͪ͊ ͨͦͦͫ͡· ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˢͤ ͙͊͘͡ Ҕ ˽͔͔ͪ͒͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ Ҕ b ͨͦͦͫ͡· ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͦͫ͡·Φ 
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7 ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ 

7.1 ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Σ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͙ ͔͊ͨͦͣͤͤͤ͘·͔ 
͒͊ͤͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͨͦ π
͍ͭͦͪͤͦ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘· ͍ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Φ ˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͨΎͭΈ ͙͍ͭͨͦ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 7.1. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.1 ́ ͙ͨ· ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

͙́ͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ˿ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͙ ͊͟ ͙͍͋ͪͦ͊͟͡ 

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡Φ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͙ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙  ͨ ͊ͣΎ͙ͭ1). 

ˤ͔ͫ 
͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡Σ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͙  ͨ͊ ͣΎ͙ͭ1). 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
͙ ͨ͊ͣΎͭΈ 

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ. 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ς Ήͭͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟Υ 

ω ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˿͙ͭͣͯ͡ηΤ 

ω ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ηΤ 

ω ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ̅ͦͪͣ͊ͭηΤ 

ω ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ηΤ 

ω ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙ΎηΤ 

ω ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙ΎηΣ ͔ͪͦͣ͟ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͊͘͡ ζ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͙͙ͤ͒͊͟π
ͼ͙η͙Τ 

ω ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˸͔͊ͪͪ͟·ηΤ 

                                                      

1)
 ˽ ͙ͪ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͫ ͔͊ͨͦͣͤͤͤ͘·͙ͣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͊ͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ͨͯͫ͘͟ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤͦ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˿ͭͦͨηΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͫͭͪͭ· ͍͍ͤͦΈ ͨͦπ
ͫͭͯͨ͊Ό΅͙͙ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣΦ 
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ω ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζˢ͙ͤ͊͘͡ηΤ 

ω ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˿͙͔ͫͭͣ͊ηΦ 

˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͙ͭͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔͎ͣͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΥ 

˿͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ State01.staΧState10.sta 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ Autorecall.sta ͒ ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ 
͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 

7.1.1 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ˤ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ͙́ͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΥ 

ω ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ω ˿ͦͫͭΦ ͙ ͙͊͋ͪ͟͡Φ 

ω ˿ͦͫͭΦ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 

ω ˤ͔ͫ 

ω ˿ͦͫͭΣ ͊͟͡Φ ͙ ͨ͊ͣ. 

˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
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Χ 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͫ 
ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͙ͣ ͙͔͙ͣͤ͊ͣ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 
{ǘŀǘŜлмΧ{ǘŀǘŜмлΦ 

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͙͔͙ͣͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ 
;ͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͔ͯ͗ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦΦ 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ Autorecall. 

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͔͍ͫ͊͡ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͔ͯ͗ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦΦ 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͅ ͚͔͊͡ ͫ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ ͙͔ͣπ
͔ͤͣ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͚̅͊Χ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦͭπ
ͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦ ͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡Φ 

7.1.2 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

 

 ˨͡Ύ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ > ʕ ͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

 

Χ 

 

 ˹͙͔͊͗ͣͭ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͤͦͨͦ͟͟ {ǘŀǘŜлмΧ{ǘŀǘŜмл. 

˩͙ͫ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 
ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦΣ ͭͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Φ 

 

 ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͺ͚͊͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 
͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ Autorecall. 

 

 ˨͡Ύ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ 
͙͔͔ͣͤͣ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͚̅͊͡Χ 
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7.1.3 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͺ͚͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΧ 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͯ͒͊͡Ύ͔ͣ·͚ 
ͺ͚͊͡Φ 

 

 ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

7.1.4 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟  ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͨͯͫ͊ͣ͘͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͨͯͫ͊ͣ͘͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦπ
ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͺ͚͊͡ Autorecall.staΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͊͘π
͔ͨͯͫ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ͚̅͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͭ͊͋π
͙͡ͼͯ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͙  ͎ ͪ͊ͺ͙͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͊ͨͯͫ͊ͣ͘͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻͪΦ ͔ͣ͗͒ͯ ͘ ͙͊ͨͯͫ͊ͣ͟ ϑˤ͟͡Φ μ ˻ͭ͟͡Φϒ 

7.2 ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦ ͍ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡π
ͭͦͪ͊Φ ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΌ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ 
ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙ ͤ͊ ͙ͤͻ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͔ͭ ͔͗ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͔ͨͪπ
͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 

ˤ ͦͭ͡ ͙;͙͔ ͦͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͊ͤ͊͊͟͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭπ
ͫΎ ͔ͤ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟Σ ͊ ͍ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ ͙͔ͫͭͪ͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˨͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ͫͯ͗͊ͭ͡ ;͔ͭ·͔ͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͦ͋ͦͤ͊͘π
;͔ͤͤ·͔ A, B, C, D. 

˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͊ͤ͊͊͟͡ ͍ ͎͚͒ͪͯͦΦ 

7.2.1 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ 
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 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊ͤ͊͟͡ 

 

Χ 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ !Χ˿ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ D. 

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͙͔͙ͣͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ 
;ͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͔ͯ͗ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦΦ 

7.2.2 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ 

 

 ˨͡Ύ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˤ͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͊ͤ͊͟͡ 

 

Χ 

 

 ˹͙͔͊͗ͣͭ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͤͦͨͦ͟͟ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ !Χ˿ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ D. 

˩͙ͫ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 
ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Φ 

7.3 ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͙ͭͨ͊ *.csv 
(commaseparatedvaluesύΦ ͚̅͊͡· ͺͦͪͣ͊ͭ͊ *.csv ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ ͙͔ͣ͘π
ͪΎ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤΣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈΥ 

ω ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ς ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͍͊ͭ͟π
͎ͤͦͦ ͟ ͊ͤ͊͊͡Τ 

ω ͺͦͪͣ͊ͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΤ 

ω ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͙͔ͨͪ͋ͦͪ, 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤΣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͙ ͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘ΎͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͭͯ 
͙ ͍͔ͪͣΎΤ 

ω ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Τ 

ω ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·͚ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡ΈΦ 

˨͔ͫΎ͙ͭ;ͤ·͚ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤΥ 
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ω ˶ͦ͊͟͡ΈͤΦ ς ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·ͣ ͔͙͔͔ͪ͊͒ͭͣ͘͡͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͨ͘Ύͭ͊ΎΣ ͊ ͔͙͔͔ͪ͊͒ͭͣ͘͡͡ ͦͭ π
͔͒͡Έͤ·ͻ ͘ ͤ͊;͔͙ͤ ͚ς ͭ ͦ;͊͟ ͫ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦΤ 

ω ́ͦ;͊͟ ς ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·ͣ ͔͙͔͔ͪ͊͒ͭͣ͘͡͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ;͊͟Σ ͊ ͔͙͔͔ͪ͊͒ͭͣ͘͡͡ ͔ͦͭ͒͡Έπ
ͤ·ͻ ͘ ͤ͊;͔͙ͤ ͚ς ͘ ͊ͨΎͭ͊Ύ. 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͺ͚͊͊͡ ͙ͭͨ͊ commaseparatedvalues ͒ ͡Ύ ͦ ͎͒ͤͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ *.csv: 

!  Planar , { ʤʦʜʝʣʴ} , { ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ} , { ʚʝʨʩʠʷ S2VNA/ S4VNA}  

! Date:  dd.mm.yyyy hh:mm:ss  

! Stimulus (ɻʮ),  { ʧʘʨʘʤʝʪʨ r [ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ]}  

F[0],  Data1,  Data2  

F[1],  Data1,  Data2  

 . . .   

F[ N] ,  Data 1,  Data 2 

͎͒ :͔ 

ω dd.mm.yyyy hh:mm:ss ς ͒ ͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΤ 

ω F[n] ς;͊ͫͭͦͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͭͦ;͔͟ n; 

ω Data1 ς͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻΣ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͍ ͺͦͪπ
͔ͣ͊ͭ ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ-˿͙ͣͭ͊ ͙ ͨͦ͡ΎͪͤͦͣΤ 

ω Data2 ςͤ ͯ͡Έ ό͔ͤ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎύ ͍ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͙ ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͣͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ, 
͙ͣͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ-˿͙ͣͭ͊Σ ͨͦ͡Ύͪͤͦͣ ͙  ͨ ͙ͪ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͫͦπ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ˾ ͔͊͡κ˸͙ͤͣΣ ͎ͪ͊͒ͯͫ ͙ͨͪ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ˶ ͎ͦκ̅͊͊͘. 

7.3.1 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ Ҕ ˻͋͡Φ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
> { s ͙͍ͭ͟Φ ͎ ͪ͊ͺ͙͟ | ˤ͔ͫ ͎ͪ͊ͺ ͊ͤ͊͊͟͡} 
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 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ > ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ > 
{ˤ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ > ˿ ͙ͭͣͯ͡ > {ʕ ͟͡Φ 
| ˻ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͒ͫΎ͙ͭ;͎ͤͦͦ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Ύ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ > ˨͔ͫΦ 
͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ > {˶ ͦ͊͟͡ΈͤΦ | ́ͦ;͊͟Φ} 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͊͊͡ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ. 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͺ͚͍͊ͦͦͣ͡ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡Φ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ > ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ > ̅ ͦͪͣ͊ͭ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͺͦͪͣ͊ͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΥ 

ω ˮ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͣ·͚ 

ω ˾͔͊͡/˸͙ͤͣ 

ω ˶͎ͦ/̅͊͊͘ 

7.4 ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ {-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͙ͭͨ͊ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜΦ 
͚̅͊͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ ͙ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ͚̅͊͡· Ή͎ͭͦͦ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͎͙ͣͤͦͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

ω ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍͔ͫͻ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ;͔ͭ·͖ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 
ͫͯ͗͊ͭ͡ ͺ͚͊͡· ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ϝΦs4p. 

ω ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍͔ͫͻ ͔͍͒Ύ͙ͭ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͖ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫͯ͗͊ͭ͡ 
ͺ͚͊͡· ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ϝΦs3p. 
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ω ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍͔ͫͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫͯ͗͊ͭ͡ 
ͺ͚͊͡· ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ϝΦs2p. 

ω ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ όS11 ͙ ͙͡ S22ύ ͫͯ͗͊ͭ͡ 
ͺ͚͊͡· ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ϝΦs1p. 

ˤ ͺ͚͔͊͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ό͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ύ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͊ͤ͊͟͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˽͙ͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ нκоκп ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ ͺ͚͍͊ͦ͡ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔ͫͻ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͨͦͪͭͦΦ ̏ͭͦ 
͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͚ͨͦͤͦ͡ нκоκп 
͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͙͋ͦ͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͺ͚͊͊͡ 
*.s4p ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͣͭΈ п ͭͪ͊ͫͫ·Υ {ммΣ {мнΣ {моΣ 
S14 

͚̅͊͡ ͙ͭͨ͊ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͙͔͍ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Σ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͙ ͫͭͪͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˴͔ͦͣͣͤͭ͊π
͙͙ͪ ͤ͊;͙ͤ͊ΌͭͫΎ ͫ ͙͍ͫͣͦ͊͡ ζ!η ͙ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͙͔ͨͪ͋ͦͪΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔͔ͦ͋ͫͨπ
;͔͙͙ͤΣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻΣ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͭͯ ͙ ͍͔ͪͣΎΦ ˭͎͊ͦͦ͡π
͍ͦ͟ ͤ͊;͙ͤ͊ΌͭͫΎ ͫ ͙͍ͫͣͦ͊͡ ζ#ηΦ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͺ͚͊͊͡ ͙ͭͨ͊ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ ͒͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ϝΦǎмǇΥ 

! Comments 

# Hz S FMT R Z0 

F[0] {S11ϒΩ {S11ϒέ       

F[1] {S11ϒΩ {S11ϒέ       

 . . .        

F[N] {S11ϒΩ {S11ϒέ       

̅ͦͪͣ͊ͭ ͺ͚͊͊͡ ͙ͭͨ͊ Touchstone ͒ ͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ϝΦs2p: 

! Comments 

# Hz S FMT R Z0 

F[0] {S11ϒΩ {S11ϒέ {S21ϒΩ {S21ϒέ {S12ϒΩ {S12ϒέ {S22ϒΩ {S22ϒέ 

F[1] {S11ϒΩ {S11ϒέ {S21ϒΩ {S21ϒέ {S12ϒΩ {S12ϒέ {S22ϒΩ {S22ϒέ 

. . . 

F[N] {S11ϒΩ {S11ϒέ {S21ϒΩ {S21ϒέ {S12ϒΩ {S12ϒέ {S22ϒΩ {S22ϒέ 
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̅ͦͪͣ͊ͭ ͺ͚͊͊͡ ͙ͭͨ͊ Touchstone ͒ ͡Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ϝΦs3p: 

! Comments 

# Hz S FMT R Z0 

F[0] {S11ϒΩ {S11ϒέ {S12ϒΩ {S12ϒέ {S13ϒΩ {S13ϒέ   

 {S21ϒΩ {S21ϒέ {S22ϒΩ {S22ϒέ {S23ϒΩ {S23ϒέ   

 {S31ϒΩ {S31ϒέ {S32ϒΩ {S32ϒέ {S33ϒΩ {S33ϒέ   

. . . 

F[N] {S11ϒΩ {S11ϒέ {S12ϒΩ {S12ϒέ {S13ϒΩ {S13ϒέ   

 {S21ϒΩ {S21ϒέ {S22ϒΩ {S22ϒέ {S23ϒΩ {S23ϒέ   
 {S31ϒΩ {S31ϒέ {S32ϒΩ {S32ϒέ {S33ϒΩ {S33ϒέ   

̅ͦͪͣ͊ͭ ͺ͚͊͊͡ ͙ͭͨ͊ Touchstone ͒ ͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ϝΦs4p: 

! Comments 

# Hz S FMT R Z0 

F[0] {S11ϒΩ {S11ϒέ {S12ϒΩ {S12ϒέ {S13ϒΩ {S13ϒέ {S14ϒΩ {S14ϒέ 

 {S21ϒΩ {S21ϒέ {S22ϒΩ {S22ϒέ {S23ϒΩ {S23ϒέ {S24ϒΩ {S24ϒέ 

 {S31ϒΩ {S31ϒέ {S32ϒΩ {S32ϒέ {S33ϒΩ {S33ϒέ {S34ϒΩ {S34ϒέ 

 {S41ϒΩ {S41ϒέ {S42ϒΩ {S42ϒέ {S43ϒΩ {S43ϒέ {S44ϒΩ {S44ϒέ 

. . . 

F[N] {S11ϒΩ {S11ϒέ {S12ϒΩ {S12ϒέ {S13ϒΩ {S13ϒέ {S14ϒΩ {S14ϒέ 

 {S21ϒΩ {S21ϒέ {S22ϒΩ {S22ϒέ {S23ϒΩ {S23ϒέ {S24ϒΩ {S24ϒέ 

 {S31ϒΩ {S31ϒέ {S32ϒΩ {S32ϒέ {S33ϒΩ {S33ϒέ {S34ϒΩ {S34ϒέ 

 {S41ϒΩ {S41ϒέ {S42ϒΩ {S42ϒέ {S43ϒΩ {S43ϒέ {S44ϒΩ {S44ϒέ 

͎͒ :͔ 

ω Hz ς ͔ ͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ;͊ͫͭͦͭ· (kHz, MHz, GHz); 

ω FMT ς ͅ ͦͪͣ͊ͭ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

- RI ς ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙ͣͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈΤ 

- MA ς ͡ ͙͔͚ͤͤ͊Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͙ ͺ͊͊͘ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻΤ 

- DB ς ͡ ͎͙ͦ͊ͪͺ͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻ ͙ ͺ͊͊͘ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ; 

ω Z0 ς ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΤ 

ω F[n] ς ;͊ͫͭͦͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͭͦ;͔͟ n; 

ω ϑΧϒΩ ς ϑ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ όRIύ μ ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ όMAύ μ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺͣΦ ͊ ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ 
(DB)}; 

ω ϑΧϒέ ς ϑ͙ͣͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ όRIύ μ ͺ͊͊͘ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ όMAύ μ ͺ͊͊͘ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ όDB)}. 
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7.4.1 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ 

ˤ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

 

 ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ω ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ Ҕ 
͙́ͨ > {1-˽ͦͪͭ όǎмǇύ μ н-˽ͦͪͭ όǎнǇύ} 

 

 ω ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ Ҕ 
͙́ͨ > {1-˽ͦͪͭ όǎмǇύ μ н-˽ͦͪͭ όǎнǇύ | 3-˽ͦͪͭ όǎоǇύ | 4-˽ͦͪͭ 
(s4p)} 

ˤ·͋ͦͪ ͨͦͪͭ͊ ͙ͨͪ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦͣ ͙͔ͭͨ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ 

 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͙ͨͪ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦͣ ͙͔ͭͨ 
ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ Ҕ 
ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ ό͒͡Ύ s1p) 
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ˤ·͋ͦͪ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͨͪ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦͦͣ ͙͔ͭͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ1) 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ͨͪ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦͦͣ ͙͔ͭͨ 
ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ Ҕ 
ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ· ό͒͡Ύ s2p) 

ˤ·͋ͦͪ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͨͪ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦͦͣ ͙͔ͭͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ1) 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ͨͪ ͔ͭͪͻ͍ͨͦͪͭͦͦͣ ͙͔ͭͨ 
ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ Ҕ 
ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪͭ· ό͒͡Ύ s3p) 

ˤ·͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ ͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͙ͤ͊͗ͣ ͔ͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ Ҕ 
̅ͦͪͣ͊ͭ 

  

                                                      

1) 
́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
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 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͺͦͪͣ͊ͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΥ 

ω ˾͔͊͡κ˸͙ͤͣ 

ω ˶͙ͤκ̅͊͊͘ 

ω ˶͎ͦκ̅͊͊͘ 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ Ҕ 
Touchstone Separator 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡ΈΥ 

ω Tab ς ͫ ͙͍ͣͦ͡ ͭ͊͋ͯ͡Ύͼ͙͙Τ 

ω Space ς ͨ ͔ͪͦ͋͡Φ 

˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͺ͚͊͊͡ 

 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͊͊͡ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ Ҕ 
˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡Χ 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͺ͚͍͊ͦͦͣ͡ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡Φ 

7.5 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ Touchstone 

˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͙͋ͦ͡ ͍ ͭͪ͊ͫͫ· ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͙͋ͦ͡ ͍ ͭͪ͊ͫͫ· ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˽͙ͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͍ ͭͪ͊ͫπ
ͫ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˿ͭͦͨ ͒ ͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͤ 
͔͔͙͙ͨͪ͊ͨͫ͊͘͡ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ ˽͙ͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͍ ͭͪ͊ͫͫ· ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͖ͪ͊ͪͭ͘π
͙͟ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ 

˩͙ͫ͡ ΄͊͊͟͡ ;͊ͫͭͦͭ ͍ Touchstone ͺ͚͔͊͡ ͔ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟ ;͊ͫͭͦͭ· 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͨͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͙͔͙ͤͭͪͨͦͪͯ͡ΌͭͫΎΦ 

мκнκо ͍ͨͦͪͭͦ·͚ Touchstone ͺ͚͊͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͔ ͨͦͪͭ· ;͔ͭ·π
͖ͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ϝΦs2p ͅ ͚͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͨͦͪͭ· о-4. 

 

 ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ Touchstone ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿ͦͻͪκˤͦͫͫͭ Ҕ ˭͎͊ͪΦ ͒ ͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ Touchstone 
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 ˭͎͙͔͊ͪͯͭ͘ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜ ͺ͚͊͊͡, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦ͒ͤͯ ͙ ͘
ͤͦͨͦ͟͟: 

ω ˤ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨ͊ͣΎ͙ͭΧ ς ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ 
ͭͪ͊ͫͫ·Τ 

ω ˤͦ  ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· ͨ͊ͣΎ͙ͭΧ ς ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ͍͔ͫͻ 
ͭͪ͊ͫͫ ͊ͤ͊͊͟͡Τ 

ω ˤ {-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Χ ς ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍ͦ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· ͒͊ͤπ
ͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

 

 ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ мκнκо ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ Touchstone ͺ͚͊͊͡1) 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͤͦͨͦ͟͟Υ 

ω {мt ͦͭͦ͋ͪΦ ͍ͨͦͪͭͦ Ҕ {1 | 2 | 3 | 4 } 

ω {нt ͦͭͦ͋ͪΦ ͍ͨͦͪͭͦ Ҕ {1-2 | 1-3 |1-4 | 2-3 | 2-4 | 3-4} 

ω {оt ͦͭͦ͋ͪΦ ͨ ͍ͦͪͭͦ Ҕ {1-2-3 | 1-2-4 |1-3-4 | 2-3-4} 

 

                                                      

1)
 ́ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
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8 ˿͙͔ͫͭͣͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

8.1 ˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͙͍͔͔ͫͭͤͦ͘ όͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦύ ͫͦπ
ͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·͔ ͍ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͍ͯͫͭ͊ͤͦπ
͙͟Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ 1. 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙͔ͫͭͣ͊ > ˹ ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ > ˽ ͍͔͙ͦ͒ͭͪ͒ͭΈ 

 

 ˴ͤͦͨ͊͟ ˻͔ͭͣͤ͊ ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ. 

 

 ˤ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͫͦ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͤ͊͗͊ͭΈ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͯΌ ͍͙͊͟͡΄ͯ Preset, ͔͊ͭͣ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ˨ .͊ 

8.2 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ ͍·͍ͦ͒ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

˨͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͔ͨ;͙͊ͭ ͙ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͺ͚͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤπ
ͤ·ͻΦ 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ Ήͭ͊ͨ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙;͔π
͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͊͡. 

˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͨ;͙͊ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͙ͭͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ς 
͎͔͊ͤͭ͊ ͔ͨ;͙͊ͭΥ 

ω ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ a{ Word; 

ω ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ²ƛƴŘƻǿǎΤ 

ω ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨ;͙͊ͭΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ MS Word ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

Windows. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨ;͙͊ͭ ͔͔ͭͪ͋ͯͭΣ ;ͭͦ͋· ͍ ²ƛƴŘƻǿǎ 
͋·͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͤͭͪΦ 
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˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔ͨͪ͒͊;͔͚ ͙ͦ͘π
͔͙͋ͪ͊͗ͤΎ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ς ͊ ͎͔ͤͭͯ ͔ͨ;͙͊ͭΥ 

ω ˹͔ͭ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͔ͨ;͊ͭΈ ͍ ͼ͍͔͔ͭύΤ 

ω ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͎ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͔͎ͫͪͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Τ 

ω ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ;͔ͪͤͦ ς ͋ ͔͡·͚ ͼ͍͔ͭΦ 

˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͔͙͍͙ͤͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔ͨͪ͒͊;͔͚ ͙ͦ͘π
͔͙͋ͪ͊͗ͤΎ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ς ͊ ͎͔ͤͭͯ ͔ͨ;͙͊ͭΦ 

˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͒͊ͭ· ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͨπ
͔ͪ͒ ͔͔ͨͪ͒͊;͔͚ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ς ͊ ͎͔ͤͭͯΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͪ͊ ͔ͫͨ;͙͊ͭ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ > ˽ ͔;͊ͭΈ 

 

 ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ, 
͍ͤ͊͗͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͍͔̇ͭ ͔ͨ;͙͊ͭΥ 

ω ͍͔̇ͭ 

ω ̊͊͊͟͡ ͔͎ͫͪͦͦ 

ω ͔̉ͪͤͦ-͔͋͊͡Ύ 

 

 ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͙͍͔͙ͤͪͫΌ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 

 

 ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͨ;͊ͭΈ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͒͊ͭ· ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 

 

 ˹͙͔͊͗ͣͭ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ς ͊ ͎͔ͤͭͯ ͔ͨ;͙͊ͭΦ 
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8.3 ˤ·͋ͦͪ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͊͟͟ ͦͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;π
͙ͤ͊͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· мл ˸ ˥ͼΦ ˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ͦͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙͙͡ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ 
;͊ͫͭͦͭ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙͔ͫͭͣ͊ > ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ > ˮͫͭΦ ͦͨͦͪ·Φ > {ʕ ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ | 
ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ} 

8.4 ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 

˽͙ͪ ͍·͔ͨͯͫ͟ ͫ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͔͊͋ͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͦ͟π
Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͦͫͯπ
΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻS-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ́͊͊͟Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡Σ ͊ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͦ΄͙π
͋ͦ͟ ς ͫ ͙͔͚ͫͭͣͤͦ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͔͚. 

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͒ͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ ˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭπ
͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͍ͨͦͪͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͼ͔͙ͨΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͋͘ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͔ͣ͘π
͙͔ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͙͍͙͚ͨͪͦͦ͒ͣͦ͘ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Σ ͔ͤ ͙͔ͤͦͪͣͪͯͭͫΎΦ 

˻͋·;ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ  

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͚ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͔ͦͨͪ͒π
͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙Φ 
˩͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ς Ήͭͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤκ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͒ͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͙͊͋͟͡π
͍ͪͦ͊͟ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙ͫ͡Έ ͍ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Σ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌπ
΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 TRL-͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔ͤ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ͊ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͔͚Φ 
˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ 
͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ TRL-͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 
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 ˨͡Ύ ͦͭ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͦͪ͟Φ > {ʕ ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

8.5 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

ˤ ͙͔͙͔͔ͣͪͭ͘͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ· ͨͦ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 

ω ˿͙͎ͤ͊͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ς ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͣͪ ͙ͨͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Τ 

ω ˿͙͎ͤ͊͡ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ς ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͦ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͦ΄͙π
͋ͦ͟Σ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔ͭͫͭ͊ ͍ ͍͒ͦͨͯͫͦͦͣ͟ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͦͭ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ 
͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˭͍͍ͯͦ͊͟Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ Ҕ ˿͙͎ͤ͊͡ 
͍͔͊ͪ͘΄Φ > { ʕ ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˭͍͍ͯͦ͊͟Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ Ҕ ˿͙͎ͤ͊͡ 
͔ͨͪ͒ͯͨͪΦ > { ʕ ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

˨Ύ͡ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˭͍͍ͯͦ͊͟Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ Ҕ ͔́ͫͭ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͊ͪ͘΄Φ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˭͍͍ͯͦ͊͟Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ Ҕ ͔́ͫͭ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͨͪ͒ͯͨͪΦ 

8.6 ˿͔͔͍ͭ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˿͔͔͍ͭ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡. 
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 ˨͡Ύ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎκ͔͊ͨͪͭ͊͘ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͭΈ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ HiSLIP ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˿͔͔͍ͭΦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͯ͒͊͡Φ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ > HiSLIP ͫ ͔͍͔ͪͪ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊Σ ͍ͤ͊͗͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˿͔͔͍ͭΦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͯ͒͊͡Φ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ > HiSLIP ͨ ͦͪͭ 

 

 ˨͡Ύ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎκ͔͊ͨͪͭ͊͘ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ TCP/IP Socket ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˿͔͔͍ͭΦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͯ͒͊͡Φ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ > Socket ͫ ͔͍͔ͪͪ > {ʕ ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊Σ ͍ͤ͊͗͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˿͔͔͍ͭΦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͯ͒͊͡Φ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ > Socket ͨ ͦͪͭ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ͔͔̂͒͊ͤͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͔ͣͦͣͤͭ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͙ͤ ͔ͭͪͺ͔͚͍ͫͦΥ 
Socket ͙ ͙͡ ͔ͫΈͭ. 

˽͙ͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔ͤͦͣͪ͊ ͨͦͪͭ͊Σ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͤ ͊ͤ͘Ύͭ 
͎͙͒ͪͯͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣΦ 

˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ͋ ͔ͯ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ς ͍ 
˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣͣͫͭ͊Φ 

8.7 ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͦ͘π
ͣͦ͗ͤͦͫͭΈ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 
͍ͯͪͦͤΎ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͪ͊͒ͦ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊͟͟ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͨͦͪͭ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ 
ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͔͔ͨͪͣ·;͔͟. ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͯ͊͊ͤ͘͟ 
͍ ͔ͭ ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͪ͊ ͔ͪ͘΄͔͙ͤΎ/͔͊ͨͪͭ͊͘ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ 
͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ > ˻ ͭ͟͡Φ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ > 
{˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ |  ˭ ͔͊ͨͪ΅͔ͤͦ} 
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8.8 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 

˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΥ 

ω ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦͤͦ͡Ή͎ͪ͊ͤͤͦͦ͟ ͙͙͡ ͎ͦͦͤͤͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙; 

ω ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͼ͍͔ͭ͊: 

ω ˶͙͙͚ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟; 

ω ˶͙͙͚ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ; 

ω ̅ͦͤ͊ ͙ ͔͙ͫͭ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟; 

ω ̅ͦͤ͊ ͙ ΄͙ͪͺͭ͊ ͙ͫͭͪͦ͟ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ 

ω ˿͙ͭ͡Έ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ͊Υ 

ω ˶͙͙͚ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟; 

ω ˶͙͙͚ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ; 

ω ˿͔͙ͭ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟. 

ω ˾͔͊ͣͪ͘ ΄͙ͪͺͭ͊: 

ω ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟; 

ω ˻ͤ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡; 

ω ˿͙ͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡; 

ω ˿͙ͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡. 

ω ˮ͍͔͙ͤͪͫΎ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟; 

ω ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͪͦ͟ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌ; 

ω ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͫͭͪͦ͟ ͦͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͟ ͙ͦͫ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ όX); 

ω ͙́ͨ ͦͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͟ ͙ͦͫ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ όY): 

ω ˤ·͟͡Ό;͔ͤͦ; 

ω ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟; 

ω ˤ͔ͫ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͫ͊ͤͫ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͚ͤ͊͗͊ͭ ͤͦͨͦ͟͟ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ 
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˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ 
͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦͤͦ͡Ήͪ͊ͤͤ͟·ͣ ͙ ͦͦͤͤ͟·ͣ 
͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˽ͦͤ͡·͚ Ήͪ͊ͤ͟ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ͍͔̇ͭ Ҕ ˶͙͙͙ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˭͔͊ͭͣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͼ͍͔͍ͭͦ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦͭ л ͒ͦ 
255. 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͫ 
͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͫ ͔ͭͣ ͔͗ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͍͔ͭΧ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͼ͍͔͍ͭͦͯΌ ͙ͨ͊ͭͪͯ͡Φ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ͍͔̇ͭ Ҕ ˶͙͙͙ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

˭͔͊ͭͣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͼ͍͔͍ͭͦ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦͭ л ͒ͦ 
255. 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ 
͍͔ͫ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͫ ͔ͭͣ ͔͗ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͍͔ͭΧ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͼ͍͔͍ͭͦͯΌ ͙ͨ͊ͭͪͯ͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟ ͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ͍͔̇ͭ Ҕ ˸͔͊ͪͪ͟· > ˽ ͦ͡Έ͘Φ ͼ͍͔ͭ > 
{ˤ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

˭͔͊ͭͣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͼ͍͔͍ͭͦ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦͭ л ͒ͦ 
255. 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͫ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͍ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͍͔ͭΧ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ 
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͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͼ͍͔͍ͭͦͯΌ ͙ͨ͊ͭͪͯ͡Φ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͺͦͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ͍͔̇ͭ Ҕ ̅ͦͤ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͍͔ͭΧ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͼ͍͔͍ͭͦͯΌ ͙ͨ͊ͭͪͯ͡Φ 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͙ͫͭ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ͍͔̇ͭ Ҕ ˿͔ͭ͊͟ 

˭͔͊ͭͣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͼ͍͔͍ͭͦ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦͭ л ͒ͦ 
255. 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͍͔ͭΧ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͼ͍͔͍ͭͦͯΌ ͙ͨ͊ͭͪͯ͡Φ 

 

 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫͭ͡Ύ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˶͙͙͙ͤ Ҕ ˿͙ͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻ > 
{˿ͨͦ͡΄͚ͤͦ | ͙̊ͭͪͻ | ˽͙ͯͤͭͪ͟ | ͙̊ͭͪͻ-͙ͨͯͤͭͪ͟} 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˶͙͙͙ͤ Ҕ ́ ͦ͡΅Φ͒͊ͤͤ·ͻ 

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫͭ͡Ύ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˶͙͙͙ͤ Ҕ ˿͙ͭ͡Έ ͨ͊ͣΎͭ ͙ > 
{˿ͨͦ͡΄͚ͤͦ | ͙̊ͭͪͻ | ˽͙ͯͤͭͪ͟ | ͙̊ͭͪͻ-͙ͨͯͤͭͪ͟} 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˶͙͙͙ͤ Ҕ ́ͦ͡΅Φͨ͊ͣΎ͙ͭ 

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫͭ͡Ύ ͔͙ͫͭ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˶͙͙͙ͤ Ҕ ˿͙ͭ͡Έ ͔͙ͫͭ͟ > 
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{˿ͨͦ͡΄͚ͤͦ | ͙̊ͭͪͻ | ˽͙ͯͤͭͪ͟ | ͙̊ͭͪͻ-͙ͨͯͤͭͪ͟} 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ΄͙ͪͺͭ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˾͔͊ͣͪ͘ ΄͙ͪͺͭ͊ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ΄͙ͪͺ͍ͭͦΣ ͙͋ͦ͡ 
͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͍͚ͫͦΥ 

ω ˸͊͡·͚ 

ω ˿͔͙͚ͪ͒ͤ 

ω ˣͦ͡Έ΄͚ͦ 

ω ˸͙͊ͫͣͯͣ͟ 

ω ˾͊ ͔ͣͪ͊͘ ΄͙ͪͺͭ͊ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ мл ͒ͦ 22. 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ΄͙ͪͺͭ͊ ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ 
ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Σ ͦͤͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͊ͤ͊͊͟͡Σ 
ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌΣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ύ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˾͔͊ͣͪ͘ ΄͙ͪͺͭ͊ Ҕ ˾͔͊ͣͪ͘ 
΄͙ͪͺͭ͊ ͨ ͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ > {ʕ ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ΄͙ͪͺͭ͊ ͒͡Ύ ͚ͤͯ͗ͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Φ ˾͔͊ͣͪ͘ 
΄͙ͪͺͭ͊ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ мл ͒ͦ ннΦ 

 

 

 ˨͡Ύ ͙͍͔͙͍͙ͤͪͭͪͦ͊ͤΎ ͼ͍͔ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˮ͍͔͙͍ͤͪͭͪͦ͊ͭΈ ͼ͍͔ͭ 

 

 ˨͡Ύ ͍͟ ͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͪͦ͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔ͣͤΌ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˿ͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌ > {ʕ ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 
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 ˨͡Ύ ͍͟ ͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͪͦ͟ ͦͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͟ ͙ͦͫ 
͙͍ͫͭͣͯͦ͡ όͦͫΈ X) ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˻ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͎͙ͦͪ͘Φ > {ʕ ͟͡Φ | 
˻ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͦͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͟ ͙ͦͫ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
όͦͫΈ Y) ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˻ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͍͔ͪͭΦ 

ˮ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͦͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͟Υ 

ω ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤͦ 

ω ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

ω ˤ͔ͫ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ς 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˹͊;͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

 

 

 ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͯͫͭΦ ͙͔͒ͫͨ͡ΎΧ 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͺ͚͍͊ͦͦͣ͡ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͺ͚͊͊͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͯͫͭΦ ͙͔͒ͫͨ͡ΎΧ 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͺ͚͍͊ͦͦͣ͡ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ ͣΎ ͺ͚͊͊͡Φ 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͒͊ͭ· ͍ 
͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˿͙ͫͭΦ ͒͊ͭ͊ > {ˤ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 
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 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˿͙ͫͭΦ ͍͔ͪͣΎ > {ˤ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

 

 

 ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͼ͙͊͟͡ 
͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˤ͔ͪͣΎ ͼ͙͊͟͡ > ˤ͔ͪͣΎ ͼ͙͊͟͡ > 
{ˤ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͼ͙͊͟͡ 
͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ Ҕ ˤ͔ͪͣΎ ͼ͙͊͟͡ > ˸͔ͭͦ͒ > 
{͔͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͤ | ͔̂͒ͪ͗Φ ͣ͊ͫ͟Φ} 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˽͔͔ͪ͊ͨͯͫ͘͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ 
͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͼ͙͊͟͡ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫͦ 
ͫ͋ͪͦͫͦͣ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 

8.9 ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ Ήͪ͊ͤ͊͟ 

˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͼ͙͊͟͡ ͙ͫ͊ͤͪͦ͟π
͍͙͊ͤΎΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͙ͨͪ ͔ͯ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͔͙ͣͪ͘π
͔͔ͭͣ͡ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· GPIB, LAN ͙ ͙͡ COM/DCOM. 

 

 

 ˨͡Ύ ͦͭ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ Ήͪ͊ͤ͊͟ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ҕ ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ > {ˤ͟͡Φ | ˻ͭ͟͡Φ} 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ Ήͪ͊ͤ͊͟ 
͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ζ˻͍͋ͤͦΦ 
ͦͭ͟͡ηΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
 ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͣ·΄͙ ͙͙͡ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͚ͨͪ͊ͦ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

8.10 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

˴ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͪͭͦΦ ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ USB ͨͦͪͭͯ ˽˴ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭπ
͍͔ͤͤͦΣ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ USB/GPIBΦ ͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
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͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˽͙͔ͪͣͪ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ 8.1Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͙͔͙͔͔͚ͣͪͭ͘͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 8.1. 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.1 ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.1 ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͙͔͙͔͔͚ͣͪͭ͘͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

͙́ͨ USB 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 

˿͔ͤͫͦͪ· ͔͙͙ͫͪ NRP-Z 
ͺ͙ͪͣ· Rohde&Schwarz ͋ ͔͘ 
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͋ͦ͊͟͡Φ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ NRP-Z51 

R&S NRP-Z 
Sensors (USB) 

͙̅ ͔ͪͣͤͤ·͚ 
͔͊͒͊ͨͭͪ 
NRP-Z4 

Rohde&SchwarzNRP-Toolkit 

Rohde&Schwarz RSNRPZ 
Instrument driver 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͣ ͦ΅͙ͤͦͫͭ 
ͺ͙ͪͣ· Rohde&Schwarz 
NRVS ͋ ͍͊ͦ͘·͚ ͋ ͦ͟͡ ͙  
͔ͫͤͫͦͪ NRV-Z51 ͙ ͙͡ NRV-
Z4 

R&S NRVS 
(GPIB) 

ˢ͔͒͊ͨͭͪ 
GPIB/USB 

͙͔̅ͪͣͤͤ·͚ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ 
͔͊͒͊ͨͭͪ͊ GPIB/USB 

͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ 
VISAvisa32.dll 

ˤ͔͊ͭͭͣͭͪ ͎ͨͦͦ͡΅͔͚͊ͣͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͙͙ͫͪ NRP-T 
ͺ͙ͪͣ· Rohde&Schwarz 

R&S NRPxT 
Sensors (USB) 

͙͔̅ͪͣͤͤ·͚ 
͔͊͒͊ͨͭͪ 
NRP-ZKU 

Rohde&SchwarzNRP-Toolkit 

IVI.NET driver RsPwrMeter  

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ U8481A 
ͺ͙ͪͣ· Keysight 

Keysight 
U8481A (USB) 

˴͔͊͋͡Έ 
mini USB/USB 

IO Libraries Suite 

 

 

 

 ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ς ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͣ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ 
ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΥ 

ω R&S NRP-Z Sensors (USB) 

ω R&S NRPxT Sensors (USB) 

ω R&S NRVS (GPIB) 

ω Keysight U8481A (USB) 

 

 

 ˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ GPIB 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΣ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͔͊͒ͪͫ GPIB ͨ͊ͭ͡·Σ ͙ ͔͊͒ͪͫ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ 
ͤͦͨͦ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͣ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ DtL. 
ͨ͊ͭ͊͡ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͣ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ҕ DtL. 

https://cdn.rohde-schwarz.com/pws/dl_downloads/dl_driver/powersensors/rspwrmeter/RsPwrMeter-ivi.net-x64-1_5_2_0.msi
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͔͊͒ͪͫ 

 

 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˮͤͺΦ ͦ ͔͔ͫͤͫͦͪ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˻ͤ͊ ͍·͔͒͊ͭ ͙ͭͨ ͔ͫͤͫͦͪ͊Σ ͔͙ͫ͡ 
͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ 
͙͔͙͔͔ͣͪͭͣ͘͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ  

8.11 ˽ͪΎ͚ͣͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͒͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘;Φ ˤ 
ͭͪ͊ͭ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͍͔͔͒ͤ· ͙͒ͦͨͦͤ͡π
͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙͙͔͙ͯͫͭ͡͡Σ ͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪ·Σ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ ͙͙͡ ͎ͫͦ͊ͫͯ͡Ό΅͙͔ ͼ͔͙ͨ 
͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· 
͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙͙͚͋͘͟͡ ͟ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌΣ ͙ 
͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 

ˢͤ ͙͊͊ͭͦͪ͘͡·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͒͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 8.2. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.2 ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ· 

˻ˣ˭˻˾ ς 814/1 ͦͭ о00 ͟ ˥ͼ ͒ͦ у ˥ ˥ͼ 

2˿209 ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ ф ˥ ˥ͼ 

2˿220 ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ нл ˥ ˥ͼ 

͔̉ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ· 

2˿409 ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ ф ˥ ˥ͼ 

2˿420 ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ нл ˥ ˥ͼ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ΄͙ͪͦͦͨͦͦͫͤ͟͡·ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ, ͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ς ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͣͦͫͭ· ͙ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͍͔͍͙ͦͭͭπ
͔͙ͭ͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Φ ˻͋͊ ͙ͭͨ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍͔͔ͣͫͭΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͦͻ͍͊ͭ 
͍͔͎ͫͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ;͊ͫͭͦͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͒͡Ύ ͍ͭͪ͊ͭͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Φ 

́ͪ ͊ͭ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͣ͘·͔ ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
;͊ͫͭͦͭ·Φ ˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ;͊ͫͭͦͭ ͙͔ͤ͗ 



8 ˿ ͙͔ͫͭͣͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

275 

1 ˥ ˥ͼΦ ˨͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·͔ ͦͭ ͤ͊π
͍͔ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ͣͦͫͭͦ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 8.2ύΦ ͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Σ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͫ 
͙ͣͦͫͭ͊ͣ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͣͦ͒ͯ͡ΈΦ 

NMD
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0
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0
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ͣ
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3,5 ͣ ͣ

3,5 ͣ ͣ

3,5 ͣ ͣ

3,5 ͣ ͣ

3,5 ͣ ͣ

3,5 ͣ ͣ

ˢ̇  ˽s

ˢ̇  ˽R1

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟
ˤ̉ ͙ͫ ͎ͤ͊͊͡

SOURCE 1

MEAS 1

REF 1

PORT 1

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚  ͦͭ ͍͔͍͙͔ͭͭ͡Έ 
͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͊͟ ͤ͊͊͡

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚  ͦͭ ͍͔͍͙͔ͭͭ͡Έ 
͙͔ͣ͘ ͙͔ͪͭ Έ͎ͤͦ͡  ͦ͊͟ ͤ͊͊͡

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-1 ˥ ͼ˥

˿͙͎ͤ͊͡ 
͎͔ͭ ͔͙ͪͦ͒ͤ͊

˽̉ ˽̉

AR1

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫ ͎ͤ͊͡  ͊
͙͚ͤͦ͘͟ ;͊ͫͭͦ ·ͭ

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-1 ˥ ͼ˥

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ 
ͣͦ ͫͭ·

 ͟ˮ̂

Freq. Conv.  0-6 GHz˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
1-20 ˥ ͼ˥

Freq. Conv.  0-6 GHz˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
1-20 ˥ ͼ˥

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫ ͎ͤ͊͊͡
·͍͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦ ·ͭ

˻͍͔͍͔ͭͭͤͤ͡·͚  ͨ͊ ͒͊Ό̈́ ͙͚
 ʕ  ͙̉ͫ ͎ͤ͊͡

˻͍͔͍͔ͭͭͤͤ͡·͚  ͦͭ ͔ͪ͊͗ ͤͤ·͚  ͙͡  ͙
ͨͪͦ́ ͔͒΄͙  ͚;͔͔ͪ  ͘ˮ  ̂̉ʕ  ͙ͫ ͎ͤ͊͡

ͦͭ ˮ̂

·ʕͻ͚ͦ͒ͤͦ ʕ̉  
͙͎ͫͤ͊͡

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.2 ˾ ͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͍ ͙͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͒ ͦ м ˥ ˥ͼ 

ˣͦ͟͡Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡· ͦͭ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͍͔͍͙͔͔͚ͦͭͭͭ͡Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 8.3Σ ͙ ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ͦͫͭ͊΄ͯΌͫΎ 
;͊ͫͭΈ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ;͊ͫͭͦͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

ˤ ͦ͋΅͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͫ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ·Σ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͟͡Ό;͙͊ͣ 
͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͙ͫͦ͋ͪ͊Ύ ͦͨͦͪͤ·͚ ͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊π
͡· ͍ͦ ͍͔ͫͣ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ́͊͊͟Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͙ͨͪπ
͔͙ͣͤ͊͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͔͔͙͍ͤͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͨ͊ͪ͊π
͔ͣͭͪ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ ͟  ͙͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͦ͋ͫͨπ
;͙͍͔͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Φ 
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NMD
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5
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5
0
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ͣ
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3,5 ͣ ͣ

3,5 ͣ ͣ

3,5 ͣ ͣ

3,5 ͣ ͣ

3,5 ͣ ͣ

ˢ̇  ˽s

ˢ̇  ˽R1

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟
ˤ̉ ͙ͫ ͎ͤ͊͊͡

SOURCE 1

MEAS 1

REF 1

PORT 1

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚  ͦͭ ͍͔͍͙͔ͭͭ͡Έ 
͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͊͟ ͤ͊͊͡

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚  ͦͭ ͍͔͍͙͔ͭͭ͡Έ 
͙͔ͣ͘ ͙͔ͪͭ Έ͎ͤͦ͡  ͦ͊͟ ͤ͊͊͡

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-1 ˥ ͼ˥

˿͙͎ͤ͊͡ 
͎͔ͭ ͔͙ͪͦ͒ͤ͊

˽̉ ˽̉

AR1

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫ ͎ͤ͊͡  ͊
͙͚ͤͦ͘͟ ;͊ͫͭͦ ·ͭ

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-1 ˥ ͼ˥

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ 
ͣͦ ͫͭ·

 ͟ˮ̂

Freq. Conv.  0-6 GHz˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
1-20 ˥ ͼ˥

Freq. Conv.  0-6 GHz˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
1-20 ˥ ͼ˥

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫ ͎ͤ͊͊͡
·͍͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦ ·ͭ

˻͍͔͍͔ͭͭͤͤ͡·͚  ͨ͊ ͒͊Ό̈́ ͙͚
 ʕ  ͙̉ͫ ͎ͤ͊͡

˻͍͔͍͔ͭͭͤͤ͡·͚  ͦͭ ͔ͪ͊͗ ͤͤ·͚  ͙͡  ͙
ͨͪͦ́ ͔͒΄͙  ͚;͔͔ͪ  ͘ˮ  ̂̉ʕ  ͙ͫ ͎ͤ͊͡

ͦͭ ˮ̂

·ʕͻ͚ͦ͒ͤͦ ʕ̉  
͙͎ͫͤ͊͡

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.3 ˾ ͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͍ ͙͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͫ ͍·΄͔ м ˥ ˥ͼ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͙͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙ͫπ
ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟Φ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͦ 
͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍·͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 8.4 ͔ͤ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έπ
ͤ·͔ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͙͔͙ͯͫͭ͡͡Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͍͔͍͙͔͙ͦͭͭͭ͡ 
͙͙͡ ͣͦͫͭ·ύ ͙ ͭΦ͒ΦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˾͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͦ͡Έπ
͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͔ͣΌͭ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Φ 
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ˢ̇  ˽s

ˢ̇  ˽R1

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟
ˤ̉ ͙ͫ ͎ͤ͊͊͡

SOURCE 1

MEAS 1

REF 1

PORT 1

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚  ͦͭ ͍͔͍͙͔ͭͭ͡Έ 
͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͊͟ ͤ͊͊͡

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚  ͦͭ ͍͔͍͙͔ͭͭ͡Έ 
͙͔ͣ͘ ͙͔ͪͭ Έ͎ͤͦ͡  ͦ͊͟ ͤ͊͊͡

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-1 ˥ ͼ˥

˿͙͎ͤ͊͡ 
͎͔ͭ ͔͙ͪͦ͒ͤ͊

˽̉ ˽̉

AR1

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫ ͎ͤ͊͡  ͊
͙͚ͤͦ͘͟ ;͊ͫͭͦ ·ͭ

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-1 ˥ ͼ˥

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ 
ͣͦ ͫͭ·

 ͟ˮ̂

Freq. Conv.  0-6 GHz˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-20 ˥ ͼ˥

Freq. Conv.  0-6 GHz˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-20 ˥ ͼ˥

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫ ͎ͤ͊͊͡
·͍͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦ ·ͭ

ˤ͔ͤ́ ͙ͤ  ͚͊ͨ ͒͊Ό̈́ ͙͚
 ʕ  ͙̉ͫ ͎ͤ͊͡

ˤ͔ͤ́ ͙ͤ  ͚ͪͨ ͦ́ ͔͒΄͙  ͚;͔͔ͪ  ͘ˮ̂
ˤ̉ ͙ͫ ͎ͤ͊͡

·ʕͻ͚ͦ͒ͤͦ ʕ̉  
͙͎ͫͤ͊͡

͔͋  ͔ͨ͘ ͔ͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ

͔͋  ͔ͨ͘ ͔ͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.4 ˾ ͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟ 



8 ˿ ͙͔ͫͭͣͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

277 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔͔ͨͪͣ·;͙͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͊͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ 
͙ͭͨ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍·͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘·π
͍͊ͭΈ ͙͎ͫͤ͊͡· ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΦ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔ͨͪͣπ
͙ͤ͊ͣ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͊͟͟ ͫ ͡Ό͋·͙ͣ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ 
͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͤ͊ͨ ͍͔ͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ͙ͣΦ ˶Ό͚͋ͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ ͋ͦ͡π
͙͔ͪͯͭ͟ ͨͪΎ͚ͣͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͣͦͫͭͯ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͙ͪπ
ͫͯͤͦ͟ 8.5ύΦ ̏ͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͊͟͟ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͭ͊͟ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˤ 
Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͦ ͍͔͔͎ͭͤͯͭͪͤͤͦ ͤ͊π
͍͔͎ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͍͙͔ͦͭͭͭ͡ΎΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͨͪπ
͔͙ͣͤ͊ͣ͟. 
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SOURCE 1

MEAS 1

REF 1

PORT 1

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚  ͦͭ ͍͔͍͙͔ͭͭ͡Έ 
͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͊͟ ͤ͊͊͡

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚  ͦͭ ͍͔͍͙͔ͭͭ͡Έ 
͙͔ͣ͘ ͙͔ͪͭ Έ͎ͤͦ͡  ͦ͊͟ ͤ͊͊͡

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-1 ˥ ͼ˥

˿͙͎ͤ͊͡ 
͎͔ͭ ͔͙ͪͦ͒ͤ͊

˽̉ ˽̉

AR1

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫ ͎ͤ͊͡  ͊
͙͚ͤͦ͘͟ ;͊ͫͭͦ ·ͭ

˽͔ͪͦ͋ͪ -͊
͍͔ͦ͊ͭ͘ Έ͡ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
0-1 ˥ ͼ˥

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ 
ͣͦ ͫͭ·

 ͟ˮ̂

Freq. Conv.  0-6 GHz˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
1-20 ˥ ͼ˥

Freq. Conv.  0-6 GHz˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
;͊ͫͭͦ ·ͭ
1-20 ˥ ͼ˥

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫ ͎ͤ͊͊͡
·͍͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦ ·ͭ

˻͍͔͍͔ͭͭͤͤ͡·͚  ͨ͊ ͒͊Ό̈́ ͙͚
 ʕ  ͙̉ͫ ͎ͤ͊͡

˻͍͔͍͔ͭͭͤͤ͡·͚  ͦͭ ͔ͪ͊͗ ͤͤ·͚  ͙͡  ͙
ͨͪͦ́ ͔͒΄͙  ͚;͔͔ͪ  ͘ˮ  ̂̉ʕ  ͙ͫ ͎ͤ͊͡

ͦͭ ˮ̂

·ʕͻ͚ͦ͒ͤͦ ʕ̉  
͙͎ͫͤ͊͡

ˤ͔ͤ́ ͙͚ͤ
͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.5 ˾ ͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙͙͔͔ͯͫͭͣ͡͡Σ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͍ ͭͪ͊ͭ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡, 

͍ ͦ͋΅͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍  ͙͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͒ ͦ м ˥ ˥ͼ 

 

 

 

 ˾͔͙͗ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͙ͣ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͔͋͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͙͚ͤͦ͘͟ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ҕ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҕ ˽ͪΎ͚ͣͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊ͣ͟ > 
{ˤ͟͡Φ |  ˻ ͭ͟͡Φ} 
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8.12 ˾͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

8.12.1 ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

˸͙ͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ό͔͔͒͊͡ ς ͙ͣͦ͒ͯ͡ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 
͍͔ͭͦͪͤ͟·͙ͣ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ͼ͔͔͚ͨ ͔͙͙ͫͪ ˴ͦ͋͊͡ΈͭΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ 
͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫπ
ͭͦͭΦ ˢ͍͚ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦΣ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͔͋͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ 
͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.3 ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͙́ͨ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ 

TFE1854 ͦͭ му ͒ͦ рп ˥˥ͼ NMD мΣур ͣͣΣ ͍͙͊͟͡ 

FEV-15 
ͦͭ рл ˥ ˥ͼ ͒ͦ тр ˥ ˥ͼ 

(V band) 
WR-15 

FEV-12 
ͦͭ сл ˥ ˥ͼ ͒ͦ фл ˥ ˥ͼ 

(E band) 
WR-12 

FEV-10 
ͦͭ тр ˥ ˥ͼ ͒ͦ ммл ˥ ˥ͼ 

(W band) 
WR-10 

˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ 
όͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ·͚ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ύ 

ς ς 

˸͙ͦ͒ͯ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΥ 

ω {н±b! ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Τ 

ω {п±b! ͒͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͍ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͔ͦͨͪ͒π
͡ΎͭͫΎ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
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xN

xM

˽͊ͭ͡  ͊ͨͯ ͍͔ͪ͊ͤ͡ Ύ͙

RF IN

LO IN

IF REF

IF TEST

CONTROL

PORT

˻͔ͭͪ͊͗ ͤͤ·͚
͙͎ͫͤ͊͡

˽͊͒͊Ό̈́ ͙͚
͙͎ͫͤ͊͡

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.6 ́ ͙͙ͨ;ͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ wCΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͚ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͍ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ͨͦ ;͊ͫπ
͔ͭͦͭΣ ͺ͙͡Έ͔ͭͪͯͭͫΎ ͙ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͭͫΎ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘π
͔ͭ͡ΎΦ 

˿ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͨͦͪͭ ;͔͔ͪ͘ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͍͔͍͙͔͙ͦͭͭͭ͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͍͔͍͙͔͔͚ͦͭͭͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦΣ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͖͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͦͭ 
͔͎ͦ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͔͙ͣͪ͘π
͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Φ ˨͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͡ ͎͔͔͙ͭͪͦ͒ͤ͊ LO 
ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͼ͔͔͚ͨΦ ˽͔ͦͫ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͙ͯͫ͡π
͍͊ΌͭͫΎ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ ͎͔͒ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙͙ͫͦ͒ͤπ
͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ LC ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Σ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͼ͙ͺ͍ͪͦͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟Φ ˻ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫπ
;͔ͭ ͙ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ 
͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔π
͙͔ͤͣΦ 

˨͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡Σ ͍ ͙͔͚͔ͤ͟͡ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͔͙͙ͫͪ ˴ͦ͋͊͡Έͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊͡π
ͤ· ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͫ ͔͔ͨͪͣ·;͙͊ͣ͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔͚ͯͪͪͯͣͦ 
͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͤ͊ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͔ͫͭΈ ͔͙͙͔͙ͫͦ͒ͤͭ͡ ͒͡Ύ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ΎΦ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͙ͨͪ͋ͦπ
͍ͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͔8.4. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.4 ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ· 

˿пнлф ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ ф ˥ ˥ͼ 

˿пннл ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ нл ˥ ˥ͼ 

͔̉ͭ·͔ͪͻ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ· 

˿пплф ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ ф ˥ ˥ͼ 

˿ппнл ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ нл ˥ ˥ͼ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 8.7 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤ ͔ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ;͊ͫπ
͎ͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͼ͔͔͚ͨΦ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͍͔͎ͭͦͪͤͦͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͼ͔͔͚ͨ ˿пннл ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 8.8 ͙  8.9. 

ƈƪƲƪƵƥƷƳƵ 
ƨƪƷƪƵƳƩƭƲƲƳƨƳ 
ƶƭƨƲƥưƥ

ƆưƳƯ ƸƴƵƥƧưƪƲƭǄ

ƈƪƲƪƵƥƷƳƵ 
ƭƶƴǀƷƥƷƪưǁƲƳƨƳ 
ƶƭƨƲƥưƥƛƓƖ ƘƔƜ

ƘƔƜ ƛƓƖ

ƍƬƱƪƵƭƷƪưǁƲǀƮ ƴƵƭƪƱƲƭƯ

ƓƴƳƵƲǀƮ ƴƵƭƪƱƲƭƯ

PORT 1

ƅƛƔ

ƅƛƔ

LO1 OUT A INR1 IN

R1

A

ƒ
ƥƴ
Ƶ
ƥƧư
ƪ
Ʋ
Ʋ
ǀ
ƪ
 Ƴ
ƷƧƪ
ƷƧƭ
Ʒƪ
ư
ƭ

TEST
PORT

DC In IF REF LO INPUT IF TEST RF INPUT

ƑƳƩƸưǁ ƵƥƶƽƭƵƪƲƭǄ ƼƥƶƷƳƷƲƳƨƳ ƩƭƥƴƥƬƳƲƥ

ƔƜ

IF

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.7 ˽ ͙͔ͪͣͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.8 ˽ ͔͔ͪ͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.9 ˭ ͊͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 

 

˴ͦͤͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ό͔͔ͨͪͣ·;͙͟ύ 

 

 ˴ͦͤͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͣ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Φ 

ζLO OUTη ς ͍ ·ͻͦ͒ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͎͔͔͙͎ͭͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Τ 

ζR INη ς ͍ͻͦ͒ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Σ ͼ͙ͺͪ͊ ͍ ͍͙͙ͤ͊͊ͤ͘ όR1, 
R2ύ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͟Τ 

ζA (B) INη ς ͍ ͻͦ͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟. 

  








































