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˥͍͊͊͡ 1: ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ
ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ | ˥͍͊͊͡  1

1.1 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ | 1.2 ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟| 1.3 ˻͋ͦͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟

1.1 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
1.1.1 ͔̇͡Έ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟

ˤ 2015 ͎ͦ͒ͯ ͋·ͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ ˽͙͔͊ͪ͗ͫͦ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ,
ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͔ͯ͒͡ΎΌͭ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊
͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ (˽˥).
͔͙́ͪͣͤ· ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭͤͦͫͭΈͫΎ ͟
͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡: ͦͭ ͦ͋΅͙ͻ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͙͙͡
͍ͨ͊ͤͦ͡, ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͍͔͔ͨͪͦͫͭͨͤͤ·͔ ͼ͔͙͡ ͙͙͡
͔͔͗͊ͣ͡·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·, ͒ͦ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͙͙͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ
͔͔͗͊ͣ͡·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ.

˹͊ ͒ͦ͡Ό ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ;͔͍͔ͭͪͭΈ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ (˸˥̏ˮ˴, 2014). ˿ͭͪ͊ͤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͙ ͫͦͦ͋΅͊ͭΈ ͦ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥ ͙͙ͨͦͭ͟͡,
͎͙͍͊ͭͪ͊͊͘Ό΅͙ͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ,
͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͊͟͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͻ
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ͣ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ
͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΎ ͒͡Ύ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙
͒ͦͻ͍ͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ.
ˤ Ήͭͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͣͭͦ͒· ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͔͔ͫͭͦͪ͟.
˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ˸˥̏ˮ˴ 2006 ˾͍ͯͦͦ͒͟Ύ΅͙͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ·
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͚ ˽˥ (͍͟͡Ό;͊Ύ
̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊), ͙ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ˿͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͣ͘ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭͦͣ
͙͍ͣͪͦ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ (WRI).

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͔͙͙ͫͪ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͙ͣ "ˮ͙ͤͼ͙͙͍͚͊ͭͦ ͨͦ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ"
(ICAT), ͍ͨͦͫΎ΅͖ͤͤ·ͻ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ. ˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ,
͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·͔ ͙͙͡ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͣ·͔ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ,
ͨͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟, ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͊͟͟
͔ͣͪ·. ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͋·͡ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤ ͫ
ͼ͔͡ΈΌ ͦͻ͍͊ͭ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ˸͔͍͙͔͗ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͎ͪͯͨͨ· Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ (˸˥̏ˮ˴).
˩͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ
͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͙͙ͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ICAT ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡
͙ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ.

˿͙͔ͣͦͭͪͭ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ICAT
͒͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔ͦͣͨͫͤͦͣ͟͟͡ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟.
˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͭ͊͗͟
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ
ͤ͊ ͔͚ͫͤͦ͡ ͔ͫͭͦͪ͟ (͙͙͡ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ
͔͔ͣ͘͡Έ), ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ
͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͒͡Ύ ˶͔͎ͫͤͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ICAT. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ,
˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ICAT ͣͦ͗ͤͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙͒ͦͪΎ
͟ ͦͼ͔͔ͤ͟. ˿͙͔ͣͦͭͪͭ ˥͙͚ͦͫͫ͊ͪ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ, ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟.

1.1.2 ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ Ή͎ͭͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ
͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͫͭͪ͊ͤ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ·,
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͙͔ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙/͙͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥
͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔͎ͫͦͦ ˻˹̂ˤ,
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͫͯ͋ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͔ͤͦͯͪͦ͒ͤ͘͟͡·ͻ
͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ, ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ-͙͔͔ͨͪͣͣ͡·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ (NAMA) ͙ ͎͙͒ͪͯͻ
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘. ˤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͙ͭͪͣͤ
"ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ" ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙, ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͔͚ ͦͼ͔ͤͯ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥. ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͫͦͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ
Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͙ ͍͍͊ͭͦͪͦ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͙ ˽˥ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ
ͦͼ͔͙ͤ͟.
ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͚͙ͦͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͙
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ·, ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ, ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦ, ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙
͔͍͙͔ͤͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚.

1.2 ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟

˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ
͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͙ͣ ͙ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ
͔͔͔ͨͪͣͤ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͙ͣ
Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊
;͔͍͔ͦ͊͟͡. ́ͦͣ 4 ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ˸˥̏ˮ˴ "˿͔͡Έ͔ͫͦ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ, ͔͔ͫͤͦ͡ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͒·
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ (˿̆˶̆˨ˤ˭)" ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.
˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 1.1.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.1. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟/͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟: ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ 2006 ˸˥̏ˮ˴, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 1, ˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.1. ̂͊͊ͤ͘͟· NOx, CO ͙ ͔͔͍ͤͣͭ͊ͤͦ·͔ ˶˻˿, ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ
͔͙ͨͪͯͪͫͦͪ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˽˥ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ

˽͙͙ͦͭ͊͟͡, ͍͙͡ΎΌ΅͊Ύ ͤ  ͔͊ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͙͙͡ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͣ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͫͦͭ͊͟,
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͨͦͫͦ͋ͦ  ͍ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙͙͡ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͻ – ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍
ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥. ˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ – ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͔͍ͨͪͦ  ͔͒ͫͤ͡·ͻ ͙͙͡
͍ͦ͒ͤͦ-͋ͦͦͭͤ͡·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒ ͍ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡, ͍·͍͔͔͙͔͒ͤ
͔͎͙͍͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊΄͙ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ ͙͘ ͦ͋ͦͪͦͭ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͙ͻ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͙͙͡ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͔ͤ͘͡·ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦ·ͻ
ͨͦͦͫ͡ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ Ή͙͙ͪͦ͘. ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ
ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͙͡ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͚ͤ ˽˥ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͔͚ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘,
͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͍˸͔͎͙͙ͭͦ͒ͦͦ͡ ͒͡Ύ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͔ͫͭͦͪ͊͟
ICAT.

ˤ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͙ͨͪͤͼ͙ͨ·, ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͙
͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͊˽˥,
͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟
˽˥ ͙ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͙ͦͭͪ͊ͫ͡:

• ˬ͙͍͍͍ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦ (Ή͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ,
ͯ͋ͦͪ͊͟ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘)

• ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊ͦͭͤ͘·͙ͣ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ

• ͎͔̂ͪͦ͒ͤ͡·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͍ ͨͦ;͍͔

• ˤ·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ  ͦͦ͟ ͍͔ͫͣ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͙
͔͎͙ͪͦͤ͊ͣ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡, ͔͙͔͚ͪ͊ͯͣͦ͘͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ
͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ (ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ,
ͫͯ͋ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ, ͙͙͡ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤͦͣ). ˨͔ͦͯͣͤͭ͟
͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͣ͡·ͣ, ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·ͣ
͙͙͡ ͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·ͣ ͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎͣ,
͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͣ ͙͙͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡.

˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ ͎͙͔͔͚ͨͦͦͭͭ͡͡ ˽˥,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ,
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͍ ͔́ͦͣ 4 ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͊˸˥̏ˮ˴ 2006
͎ͦ͒͊. ̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊ ͟ ˾͍ͯͦͦ͒͟Ύ΅͙ͣ
͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͣ ˸˥̏ˮ˴ 2006 ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ
ͪ͊͘ΆΎͫͤΎ͔ͭ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ό ͦͼ͔͙ͤ͟

CO2 ɕɋɖɋɓɔɗɎɘɗɥ Ɏɍ Ɇɘɒɔɗɚɋɖɡ Ɉ
ɖɆɗɘɋɓɎɥ Ɉ ɕɖɔɜɋɗɗɋ ɚɔɘɔɗɎɓɘɋɍɆ ɺʓɹʈʆʉʓ CO2

ɺʓɹʈʆʉʓ CH4

ɺʓɹʈʆʉʓ N2O
ʇɽʈɽʅʆʉ ʋɻʃɽʈʆɼɸ
ʄɽɾɼʋ ʇʋʃɸʄʀ

Ȩɡɇɖɔɗɡ CO  Ɏ ɓɋ CO
ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ
ʚʩʝʭ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭȨɡɇɖɔɗɡ CH4 Ɏ N2O ɕɖɔɎɗɛɔɊɥɘ

ɕɖɎ ɖɆɍɑɔɌɋɓɎɎ ɓɆɈɔɍɆ Ɉ
ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɒɋɘɆɓɔɉɋɓɋɍɆ Ɏ
ɓɎɘɖɎɚɎɐɆɜɎɎ/ɊɋɓɎɘɖɎɚɎɐɆɜɎɎ.
ʅʘʚʦʟ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ
ʧʦʯʚʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ .

N2O, NOX

CO2,CO,
ʥʝʤʝʪʘʥʦʚʳʝ
ʃʆʉ

ʉʅ

Ȩɡɇɖɔɗɡ N O ɕɖɔɎɗɛɔɊɥɘ ɓɆ Ɉɗɋɛ
ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɋɒɡɛ ɕɔɝɈɆɛ Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ
əɗɈɔɋɓɎɥ Ɏ ɒɎɓɋɖɆɑɎɍɆɜɎɎ ɆɍɔɘɆ,
ɈɓɔɗɎɒɔɉɔ Ɉ ɕɔɝɈə4

ʉʅ
4 N2O ɹʀʆʄɸʉʉɸ

CO2

Ȩɡɇɖɔɗɡ CO  ɕɖɔɎɗɛɔɊɥɘ Ɉ
ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɊɡɛɆɓɎɥ
ɖɆɗɘɋɓɎɏ Ɏ ɕɔɝɈɡ, Ɇ ɘɆɐɌɋ
ɕɖɎ ɎɍɈɋɗɘɐɔɈɆɓɎɎ Ɏ
ɈɓɋɗɋɓɎɎ ɒɔɝɋɈɎɓɡ Ɉ
ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɋɒɡɋ ɕɔɝɈɡ

CO

CO2 N2O N2O CH4

ɺʓʈɸʑʀɺɸʅʀɽ
ʈʀʉɸ

ʋɹʆʈʂɸ,
ʍʈɸʅɽʅʀɽ ʀ

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ
ʅɸɺʆɿɸ

ʇʆɾɸʈ

ʃɽʉʅɸʗ
ʇʆɼʉʊʀʃʂɸ

ɿɸɻʆʊʆɺʃɽʅʅʓɽ
ʃɽʉʆʄɸʊɽʈʀɸʃʓ

ɺʅɽʉɽʅʀɽ
ʋɼʆɹʈɽʅʀʁ

ɾʀɺʆʊʅʆɺʆɼʉʊɺʆ
ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ
ɿɽʄɽʃʔʅʓʄʀ
ʈɽʉʋʈʉɸʄʀ

ʇʆʏɺɸ ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂɸʗ
Ȩɡɇɖɔɗɡ Ɏ ɕɔɉɑɔɟɋɓɎɥ CO  ɔɇəɗɑɔɈɑɋɓɡ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥɒɎ ɍɆɕɆɗɔɈ əɉɑɋɖɔɊɆ Ɉ ɇɎɔɒɆɗɗɋ,
ɑɋɗɓɔɏ ɕɔɊɗɘɎɑɐɋ Ɏ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɕɔɝɈɆɛ  ɓɆ Ɉɗɋɛ əɕɖɆɈɑɥɋɒɡɛ ɍɋɒɑɥɛ. ȳɆ ɍɆɕɆɗɡ əɉɑɋɖɔɊɆ
Ɉ ɕɔɝɈɋ ɈɑɎɥɤɘ ɍɋɒɑɋɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ Ɏ ɛɔɍɥɏɗɘɈɋɓɓɆɥ Ɋɋɥɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, ɕɖɎɈɔɊɥɟɎɋ  ɐ ɕɋɖɋɓɔɗə
əɉɑɋɖɔɊɆ Ɏɍ ɑɋɗɓɔɏ ɕɔɊɗɘɎɑɐɎ Ɏ ɖɆɗɘɎɘɋɑɢɓɡɛ ɔɗɘɆɘɐɔɈ Ɉ ɕɔɝɈɋɓɓɡɏ ɔɖɉɆɓɎɝɋɗɐɎɏ əɉɑɋɖɔɊ.
ȶɆɍɑɔɌɋɓɎɋ ɕɔɝɈɋɓɓɔɉɔ əɉɑɋɖɔɊɆ ɕɖɎɈɔɊɎɘ ɐ ɊɡɛɆɓɎɤ ɕɔɝɈɡ Ɏ ɈɡɇɖɔɗɆɒ CO .
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͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘.  ̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019
͎ͦ͒͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔ͦ͋ͤͦͤͤ͡·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊, ͦͭͦͪ͟·͔
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͍·ͫͦͦ͟- ͙
͙͙͍ͤͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͘͟͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·. ͔́͊͗͟ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊͡
͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͙͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘.
ˤ Ήͭͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͫͫ·ͦ͡;ͤ·͙ͣ
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ 2006
˸˥̏ˮ˴ ͙ ̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊. ˤ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟
˸˥̏ˮ˴ ͨͦ ˿̆˶̆˨ˤ˭ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ
͍ͦͫͤͦͤ·͔ ˽˥: ͎͔͙ͯͫ͟͡͡·͚ ͎͊͘ (COі), ͙͊ͫ͘͟Έ
͊ͦͭ͊͘ (NіO) ͙ ͔ͣͭ͊ͤ (CHј).

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ͭͦͣ
;͙͔ͫ͡:

:

• ˨ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ
͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ
͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ;ͭͦ
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ
ͦͼ͔͚ͤͦ͟

• ˽ͦ ͻͦ͒ͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·ͻ ͤ͊
͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ,
͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ (KPI) ͙ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ
͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘

• ˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͭͦͦ, ͙͔͊͟͟ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ
͍͙͙ͦͤ͘͟͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ, ;ͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͚ͤͦ͟

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͼ͔͔͚͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ήͭ͊ͨ·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͚ͤͦ͟, ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚
ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ͙͙͡ ͙͙ͦ͋ͦͣ ͫͯ͡;͊Ύ͙ͣ ͫͪ͊ͯ͘.
˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͒ͦ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ, ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ.

1.3 ˻͋΅͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͙
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟

1.3.1 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟

ˤ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· Ήͭ͊ͨ·
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͙ͫͯͤͯ͟ 1.2. ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟
͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͭͪͻ ;͔͚͊ͫͭ:

̉͊ͫͭΈ I: ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ
ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙
͙͔͔ͫͫͭͣ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˽˥, Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ
͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͫͨͦͫͦ͋͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍ ˥͍͔͊͡ 2.

̉͊ͫͭΈ II: ˤ·͋ͦͪ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ·͋ͦͪ ͙
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔ͣͪ ͙
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟
͍·͋ͦͪͯ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

̉͊ͫͭΈ III: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ͟͡Ό;͔͊ͭ
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͍͊͡· ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟/͎͙͔͔͚ͨͦͦͭͭ͡͡ ˽˥. ˤ ˥͍͊͊͡ͻ
5-8 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˴͊͗͒͊Ύ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ΄͎͙͊,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͫ
ͼ͔͡ΈΌ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·
͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘. ˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ, ˥͍͊͊͡ 9, ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͙ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͦ͋
ͦͼ͔͔ͤ͟.

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ 2019
ʛʦʜʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ
ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʉʪʦʨʦʥ ʈʘʤʦʯʥʦʡ
ʢʦʥʚʝʥʮʠʠ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ
ʅʘʮʠʡ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʈʂʀʂ
ʆʆʅ). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʪʨʘʥʳ ʤʦʛʫʪ
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ 2019 ʛʦʜʘ, ʝʩʣʠ
ʦʥʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʷʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ
ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥʳ. ɼʣʷ
ʮʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ 2019 ʛʦʜʘ,
ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʝʝ ʩʚʝʞʫʶ
ʥʘʫʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷʭ ʠ
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1.2. ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟

̉ˢ˿́̎ I.
˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˻̇˩˹˴ˮ

˥˶ˢˤˢ 2
˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˻̇˩˹˴ˮ
˿˩˶̎˿˴˻̆˻˭̒˯˿́ˤ˩˹˹˻˯ ˽˻˶ˮ́ˮ˴ˮ

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ,
͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͦͼ͔͙ͤ͟ ˽˥ ͙ ͪ͊ͣͦ;ͤ·͔
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·

ˤ͍͔ͦ͡;͔͙͔ͤ ͙ ͯ;͙͔͊ͫͭ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͼ͔͔͚͡ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟
͔͊ͫͨͭ͟·

˻͔͙͍͙͔ͭͫ͗͊ͤ͡ ͻͦ͒͊
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙

˽͙͍͊ͤͪͦ͊͟͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟
͙͊ͤ͊͊͘͡

ʏɸʉʊʔ II.
ɺʓɹʆʈ ʀ
ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʇʆʃʀʊʀʂʀ

ɻʃɸɺɸ 3
ɺʓɹʆʈ ʇʆʃʀʊʀʂʀ

ʆʙʟʦʨ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ
ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʪʨʝʥʜʦʚ

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ

ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʚ ʧʦʣʠʪʠʢʝ

ɻʃɸɺɸ 4
ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʇʆʃʀʊʀʂʀ ʀ
ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʁ

ʀʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ
ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʣʠʪʠʢʠ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇɻ

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ
ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ

ɺʳʙʦʨ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ
ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʯʝʢ
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ

ʏɸʉʊʔ III.
ʆʎɽʅʂɸ ʇʆʃʀʊʀʂʀ

ɻʃɸɺɸ 5
ʆʎɽʅʂɸ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʇʆʃʀʊʀʂʀ
ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ɾʀɺʆʊʅʆɺʆɼʉʊɺɸ

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʇɻ

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ

ɻʃɸɺɸ 6
ʆʎɽʅʂɸ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʇʆʃʀʊʀʂʀ
ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʋɼʆɹʈɽʅʀʁ

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʇɻ

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ

ɻʃɸɺɸ 7
ʆʎɽʅʂɸ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʇʆʃʀʊʀʂʀ ɺ
ʆɹʃɸʉʊʀ ʇʆʏɺɽʅʅʆɻʆ ʋɻʃɽʈʆɼɸ

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʝʝ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʇɻ

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ
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ɺʓʈɸʑʀɺɸʅʀʗ ʈʀʉɸ

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ
ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʠ ʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ
ʇɻ
ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ
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˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͪΎ͒ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟, ͍ ͭͦ  ͣ;͙͔ͫ͡:

˿ͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ, ͎͙͚ͦͫͫ͊ͪ͡ ͙ ˿ͫ·͙͟͡: ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ·: ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙
͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ·,
͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͍ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟.

̊͊͋ͦͤ͡·: ̊͊͋ͦͤ͡· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡: ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙
͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

ˮ͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ ͦͼ͔͙ͤ͟: ˤ͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ ͭͦͣ
;͙͔ͫ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·, ͎͔͒ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͊͒͟͡·,
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͙ ͨͪͦ;͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͒͡Ύ ͔͙͒ͦͨͦͤͤ͡Ύ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. ͔́͊͗͟
ͯ͊͊ͤ͘͟· ͎͙͔͒ͪͯ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·  ͔͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͫ ͼ͔͡ΈΌ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ό, ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ (MRV)

͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘. ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͍͔ͫ
Ή͙ͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ͯͨͦͣͤ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͙͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ
ͦͼ͔͙ͤ͟. ˨͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͙ͣ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͍͔ͫͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ, ͊
͔͔ͫͦͪ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͦ͒͋ͦͪͯ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ. ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ, ͦͭͦͪ͟·͔
͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͙͙͡ ͫͭͪ͊ͤͯ,
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Έ ͙ͻ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ. ˾͔ͫͯͪͫ· ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪΎ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ·
ͦͫͦ͋·ͣ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͙ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͫͫ·͙͟͡ ͒͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙.

˿͍ͭͪ͊ͤͦ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ·: ˨͔͙ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͎͙͚ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͍ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ͻ.
˽ͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͭͪ͊ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
Ήͭͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟, ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ
͍ͫͭͪ͊ͤͦ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ (case studies). ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͊΄͔͚
͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪͦͫͣ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ICAT.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͔ͪ͊͒͘͡· ͙͙͡ ͎͍͊͡·, ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͻ
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣ ͙ ͼ͔͡Ύͣ.

1.3.2 ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟
ˤ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ͙͍ͫͣͦ͡·, ͎ͨͦͣͦ͊Ό΅͙͔ ͯ͡;΄͔
ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟.

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ˿͙͍ͣͦ͡

˴͡Ό;͔͍·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙: ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͪΎ͒ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚. ͙͔́͊͟
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ  ͭ΄͎͙͊, ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͍ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͦͼ͔ͤͦ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͡, ͨͦͤͦͭ͡·, ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ,
ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͙ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ.

ˮ͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟: ˤ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟  ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙ ͔ͪͫͯͪͫ·,
͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ό΅͙͔ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ, ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟
͙͙͡ ͙ͤͯΌ ͨͦͣͦ΅Έ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˮ͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ
͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ "ˮ͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ".

̊͊͋ͦͤ͡·: ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔  ͭͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͣ͘·͔ ΄͊͋ͦͤ͡· ͒͡Ύ
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˽͙͍͔ͪ͡;͔͙͔ͤ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ: ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͪͯͨͨ· ͦͼ͔ͤ΅͙͍ͦ͟ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͙
Ή͔ͫͨͪͭ͟· ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡. ˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡, ͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ͙͍͔ͨͪ͡;͔ͭ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͟ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΌ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ, ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͟͡Ό;͔͍·ͻ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ό ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͒͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ;͔͚͊ͫͭ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˽ͪͦͼ͔ͫͫ
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 2.2.

͔͔̏ͫͨͪͭͤͦ͟ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ: ̉͊ͫͭ  ͔ͦͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘-͊͘ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙. ˢ͔ͫͨͭ͟· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 2.4.1.

˽͔͔͔ͪͪͫͭͤ͟·͔ ͫͫ·͙͟͡: ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ  ͍͙͎͊ͤ͊͊ͼ͙͙ ͒͊ΌͭͫΎ ͫͫ·͙͟͡ ͤ  ͔͊ͪ͊͒͘͡·
͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͔ͪͫͯͪͫ·.
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1.3.3 ˿ͫ·͙͟͡, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟

˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟
͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͋͊ͪͯ͘ΌͭͫΎ ͤ͊ ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ 2006
˸˥̏ˮ˴ ͙ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4 "˿͔͡Έ͔ͫͦ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ, ͔͔ͫͤͦ͡ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͒·
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ". ˤ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͭ͊͗͟
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· (͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͤ·͔) ͙ͭ͊͋͡ͼ·,
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͙͘ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ 2006
˸˥̏ˮ˴ ͙ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊.

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊
˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ˽˥ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙͍ͣͪͦ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ
(WRI), ͎͔͒ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͦ͋΅͙͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙
ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡
͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ (Rich, 2014). ˤ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ·, ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙
͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͦͭͪ·͍͙͟ ͙͘ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͙ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ.

˽ͦͤ͡·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡
˿ͫ·͙͟͡.
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˥͍͊͊͡ 2: ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
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˥͍͊͊͡ 2:
˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡
̉ˢ˿́̎ I. ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ | ˥͍͊͊͡ 2

2.1 ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙  ͨ ͙ͪͤͼ͙ͨ· ͦ ͼ͔ͤ͟  ͙˽˥ | 2.2 ˤ͍͔ͦ͡;͔͙͔ͤ ͙ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͭͦͪͦͤ | 2.3 ˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͟  ͊ͼ͔͔͡  ͚͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨ ͙͙͙ͦͭ͟͡ | 2.4 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟·| 2.5 ˻͔͙͍͙͔ͭͫ͗͊ͤ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͻͦ͒͊ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ ͊͋ͦͭ | 2.6 ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡
͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡

˨͊ͤͤ͊Ύ ͎͍͊͊͡ ͔ͨͦͣͦ͗  ͭͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ,
͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ΎͭΈ ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘, ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͪͫͯͪͫ·
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͊ͪ͊ͪͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ˽˥.
˾͔ͫͯͪͫ· ͙ ͍͔ͪͣΎ, ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͪΎ͒͊
ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟, ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͼ͔͙͍͔͚ͤ͊ͣͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙ͤ͊͡;͙͔ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͗͊ͣ͡·͚
͍͔ͯͪͦͤΈ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͨͦͤͦͭ͡·, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟.
ˤ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ, ͍͟͡Ό;͊Ύ
͟͡Ό;͔͍·͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ, ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͦͼ͔͙ͤ͟,
͙͔ͫͫͭͣ· ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ, ͔ͣͭͦ͒· ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͙ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟
͍͊͒͊ͣ͟͡.

2.1 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ, ͙ͨͪͤͼ͙ͨ·
ͦͼ͔͙ͤ͟ ˽˥ ͙ ͪ͊ͣͦ;ͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·

2.1.1 ˻͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦ͟  ͦͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

˨ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͨͦͤ͘͡  ͔͔͙ͦͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ;ͭͦ
ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ, ͙
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ, ͊͟͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͯ;͔ͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
˽͙͊ͪ͗ͫͦͣͯ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΌ. ˿͔͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͔ͫͫͭͣ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͊ͤͣ͊͘ΌͭͫΎ
͔͙͔͍͍ͪ͊ͫͭͤͦ͒ͫͭͦ  ͙ͣ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦͣ ͫ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ
͍·΄͔ͯͨͦͣΎ͎ͤͯͭͦͦ. ˹͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 1.1 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟,
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ
͎ͪͯͨͨͯ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͫ
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·  ͣͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ (˽˿̆˻˻˹, 2021):

• ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊

• ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͙ NіO ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ
͙ͯ͋ͦͪ͟ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘

• ˤ·͋ͪͦͫ· NіO ͫͦ ͍͔ͫͻ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͨͦ;͍
(͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫͣ͟ ͊ͦͭͤ͘·ͣ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͣ)

• ˤ·͋ͪͦͫ· ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ COі ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ (C) ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ
ͨͦ;͍͊ͻ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ (ͫ ͊͟ͼ͔ͤͭͦͣ
ͤ͊ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡)

• ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊

˨͎͙͔ͪͯ ͍·͋ͪͦͫ· ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔ͣ͘͡Ύͻ,
ͤͦ ͔ͤ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟,
͍͟͡Ό;͊Όͭ:

• ˤ·͋ͪͦͫ· COі ͙ ͔ͤ COі ͦͭ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͤ͊
͍͔ͫͻ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔ͣ͘͡Ύͻ

• ˤ·͋ͪͦͫ· COі ͙ NіO ͦͭ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ;͍

• ˤ·͋ͪͦͫ· COі, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͍͔͍͙͔ͫͭͦ͊ͤͣ͘͟
͙ ͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͍ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·͔ ͨͦ;͍·

• ˤ·͋ͪͦͫ· COі ͙ NіO ͙͘ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͍ͦ͒ͤͦ-
͋ͦͦͭͤ͡·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ
͙͍͔͊ͭ͊ͨ͊ͣ͘͡·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ

• ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͙͔͋ͦͣ͊ͫͫ,
͔͍ͣͪͭͦͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͍͔΅͔͍͔ͫͭ ͙
͎͍͔͊ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͔͔͙ͫͦͣ͊ͭͪ͊͊͡͡ͻ

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙͙͡
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘, ͙ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ Ή͙ͭͣ ͍·͋ͪͦͫ· ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍
͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͫͭͦͪ͟. ˤ·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͨͦ;͍, ͎͔͒ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ, ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͭͻͦ͒ͦ ,͍
͒ͦ͗ͤ͡· ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ "˻ͭͻ͙ͦ͒͊ͣ". ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ
͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͔͍ͣ͗ͦͭͪ͊ͫ͡·͔ ͫͯ͡;͙͊, ͤ  ͊ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡
ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ
͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎͻ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤ
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟, ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍
͔́ͦͣ 4 ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊ ͙ ˨͔͙͙ͦͨͦͤͤ͡ 2013 ͎ͦ͒͊ ͟
˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ 2006 ˸˥̏ˮ˴ ͨͦ ˿͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ͡Ό ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ
͊͒͊ͫͭͪͦ͟  ͍͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘: ˤͦ͒ͤͦ-͋ͦͦͭͤ͡·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ.
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˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ˾˴ˮ˴ ˻˻˹ ͨͦ
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ό ͦͭ;͖͙ͭͤͦͫͭ, ͫͭͪ͊ͤ·, ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡,
͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͦͭ;͔ͭ ͦ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ͎͎͊ͪ͊ͪͤͦͦ
͔ͫͭͦͪ͟  ͙͊ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ (˭ˮ˭˶̆).
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡, ;ͭͦ͋· Ήͭͦ
͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͦ͡ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˾˴ˮ˴ ˻˻˹,
͙͔ͫͣͦͭͪͭ ˾͔͊͒͘͡ 2.1.2, ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͣͭͦ͒· ͙͘
̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4 (˿̆˶̆˨ˤ˭).

2.1.2 ˾͙͊ͣ͟ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ

˽ͦ ˽͙͊ͪ͗ͫͦͣͯ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΌ ͍͔ͫͣ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤ·͔
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ (˨˿) ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡, ͙
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͍͚ͫͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͤ͊
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͊͟͡  ͒(˻˹̂ˤ), ͦͭͦͪ͟·͚
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎͭΈ ͊͗͒͟·͔ 5 ͔͡ .ͭ ˽͙͙͊ͪ͗ͫͣ͟
͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤͣ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔
͙ͪ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ (˾˾́) ͫ
ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ˾˴ˮ˴ ˻˻˹ ͟
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͒͡Ύ

ͫͭͪ͊ͤ. ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˾˾́, ͍͔ͫ ͫͭͪ͊ͤ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ
˨͍ͯͻ͎͙ͦ͒;ͤ·͔ ͒ͦ͊͒͟͡· ͦ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ (˨˨́) ͫ
͙͔͙͔ͦ͗ͤͣ͘͡ ͻͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ ˻˹̂ˤ. ˨˨́ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭ
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͔͊ͣͤ͘ΎΌͭ
͔͙͔ͨͪ͗ͤ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͎͙ͦ͒;ͤ·ͻ ͙ ͍͒ͯͻ͎͙ͦ͒;ͤ·ͻ
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͦͭ;͔͍ͭͦ, ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ
͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͫͭͪ͊ͤ, ͦͭͦͪ͟·ͣ Ήͭͦ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ (˾˴ˮ˴ ˻˻˹,
2021c). ˿ͭͪ͊ͤ· ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ͻ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͫͭͦͪ͊͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ
ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ˻˹̂ˤ.

˨͡Ύ ˻˹̂ˤ ͙ ˨˨́, ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͫͣΎ͎;͊Ό΅͙ͻ ͔ͣͪ͊ͻ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ  ͔͍ͦͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ
(˻̅˻), ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ  ͔2.1 (˾˴ˮ˴ ˻˻˹,
2021b, ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ II, ͙́͊͋͡ͼ͊ 6). ˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͋΅͙͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͒͡Ύ
͔͙͍͙͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
˽˥.

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.1. ˻͋΅͙͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˾˴ˮ˴˻˻˹ ͒͡Ύ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ

͙͙ͨͦͭ͊͟͡ͻ ͙ ͔ͣͪ͊ͻ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˾˴ˮ˴˻˻˹ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

˥͔͒ ͚ͤ͊ͭ  ͙͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍
͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟

˹͍͙͔͊͊ͤ͘/͙ͣΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˥͍͊͊͡ 4

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˥͍͊͊͡ 4

͔͙̇͡ ˥͍͊͊͡ 4

͙́ͨ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ (͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ,
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͡ ͎͔͒ͪͯͦ)

˥͍͊͊͡ 3

˿ͭ͊ͭͯͫ (͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡, ͙ͨͪͤΎͭͦ, ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡) ˥͍͊͊͡ 4

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͚(͔) ͔ͫͭͦͪ͟(͊) Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟
˿͔͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͙͙͡ ˭ˮ˭ˮ˶̆ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͤ͊
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡

˥͊͘·, ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͣ·͔ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ˥͍͊͊͡ 4

˥ͦ͒ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ˥͍͊͊͡ 4

˾͔͙͊ͯ͘͡Ό΅͙͔ ͙͡ͼ͊ ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ˥͍͊͊͡ 4

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ (˥͎ CO2e) –
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·͔/͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔

˥͍͊͡· 5-8, ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡

ɼʣʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʰʘʙʣʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʈʂʀʂ ʆʆʅ.
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˥͍͊͊͡ 2

˿ͭͪ͊ͤ· ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͊ͭͪ͊ͭ͊͘ͻ, ͍·͎ͦ͒͊ͻ ͦͭ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ˽˥, ͙ ͦ ͭͦͣ, ͊͟͟

Ή͙ͭ ͔ͣͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡.
˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
͔ͪͫͯͪͫ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫ ͙͊ͭͪ͊ͭ͊ͣ͘ ͙͙͡ ͼ͔͡Ύ͙ͣ
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ (̇̂˾). ͙̏ͭ ͔ͪͫͯͪͫ·
͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͙͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ.

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͊͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͍͎͋͊ͦͦ͘  ͦͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ.
˿͍ͦͦͯͨͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔ͫͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔ͣͪ, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟, ͦͭͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͙ ˽˥ ͫͭͪ͊ͤ·. ˤ͔ͫ
ͫͭͪ͊ͤ·, ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ˽͙͊ͪ͗ͫͦͣ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͙ͤ,
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍͙ͫͦ ˻ͭ;͔ͭ ͨͦ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͙
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͦ͋΅͙ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ (˻́˻), ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ˭ˮ˭ˮ˶̆ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͨͦ ͙ͭͨ͊ͣ ˽˥
(˾˴ˮ˴ ˻˻˹, 2021a). ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔͒͊ͤͤͦ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟
͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ˻́˻, ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͤ͊ ͙͔͊͟͟
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ ͎͙͔͔͚ͨͦͦͭͭ͡͡, ͍͔ͪͦΎͭͤ ,ͦ
͍͙ͨͦ͡ΎΌͭ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͣ·͔ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ ͔ͣͪ·.

2.1.3 ˽͙ͪͤͼ͙ͨ· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟

ˤ͊͗ͤͦ ͋·ͭΈ ͤ͊ͦͣ͘͟·ͣ ͫ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍ͦͫͤͦͯ ͙
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ,
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ, ͎ͦ͒͊͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
Ή͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ. ˨͊ͤͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ·
͙ͦͨͫ͊ͤ· ͙͔ͤ͗ (Rich, 2014).

˽ͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ: ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ;͔͚ͭͦ͟ ͙
͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫͭͦͪͦͤ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͙
͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ.
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍͔ͫͻ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ,
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ, ͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ ͙
͔͔͔͔͔͚ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ,
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ Ύ͚ͫͤͦ,
͍͔͚͒ͦͫͭͦͪͤͦ, ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͨͦͤΎ͚ͭͤͦ ͺ͔ͦͪͣ
ͫ ;͔͙ͭͣ͟ ͔͙͍͙͔͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤͣ͟.
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍ ͚ͭͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ, ;ͭͦ͋· ͔ͤ
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͊Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫͭͦͪͦͤ͊
͎ͣͦ͊͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͭ ͔͗ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·, ͔͙ͫ͡ ͔͚
͋ͯ͒ͯͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡· ͔ͭ ͔͗ ͍͊͒͟͡·. ˤ ˥͍͔͊͡
9 ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͒͡Ύ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͍ ͼ͔͡Ύͻ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ. ˿͙͔ͣͦͭͪͭ ͔ͪ͊͒͘͡
̊͊͋ͦͤ͡·, ;ͭͦ͋· ͚͙ͤ͊ͭ ΄͊͋ͦͤ͡· ͒͡Ύ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ
ͦͭ;͔ͭ͊ ͦ͋ ͦͼ͔͔ͤ͟.

́ͦ;ͤͦͫͭΈ: ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͍·΄͔ ͙ ͔ͤ ͙͔ͤ͗
͍ͯͪͦͤΎ ͙͙ͫͭͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ, ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ
͙ͫͯ͒ͭΈ, ͙ ;ͭͦ ͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͟
͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟, ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ήͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘. ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͙ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ, ;ͭͦ͋·
͙ͦͤ ͎͙ͣͦ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͫ
͚ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ.
˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͭͦ;ͤ·ͻ
͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ,
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙ͫͭͪͣͭΈͫΎ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ
ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙ͻ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ.

˽ͦͤͦͭ͊͡: ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔ͫͻ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔,
ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔. ˾͊͘ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ
͙ͫ͟͡Ό;͔͙͚ͤ.

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ: ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͻ
ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ, ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ,
͔͙ͣͭͦ͒͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͤ͊͘;͙͎ͣͦͦ
͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ͙
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ
͙͔͔ͣͤͤ͘· ͔͋͘ ͎͒ͦ͗ͤͦͦ͡ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎ.

˾͔͔͍͊ͤͭͤͦͫͭ͡Έ: ͔͔͙͔̂͋͗͒ͤ, ;ͭͦ ͦͼ͔ͤ͊͟
͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ˽˥ ͙ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍
͙ͨͪͤΎ͙͙ͭ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ, ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͙
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͊͟͟ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ, ͭ͊͟ ͙
͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͦͭ;͙ͭ·͍͊Ό΅͔͚ͫΎ ͔ͫͭͦͪͦͤ.
˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ
ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͊͒͊͘; ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ.

˿͍͙ͦͨͦͫͭ͊ͣͦͫͭΈ: ˤ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟
͍·΄͔ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͣ, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ
͍͙͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣͦͫͭ, ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͼ͔͡Ύͣ
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͙ͫ͡ ͼ͔͡ΈΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͻ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥, ͙͙͡ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙
͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͔͙͍͎ͦͭͤͦͦ͟͟͡͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͼ͔͡Ύ͙ͣ. ˿͍͙ͦͨͦͫͭ͊ͣͦͫͭΈ
͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭ, ;ͭͦ ͔ͣͭͦ͒·, ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ,
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͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͺͦͪͣ͊ͭ· ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͍ͭ͊ͦ͟·,
;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͦͼ͔͔ͤͤͤ·͔ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ
«͔͍͙͍͙ͦͤͫͪ͊ͭͤͦͫͭ͟», ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͤ͊͋ͦͪͯ
͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ, ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ
ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪͦͼ͔͙͍ͤ͊͡
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˽͙ͪ ͙͙͍͙͙ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤ͟
͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦ "ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ" ͙ "ͭͦ;͙ͤͦͫͭ" ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ
ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͍͙͔͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ
͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙ͨͪ
͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͎͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭͣ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ,
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͙͙͡
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ. ˿Ό͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͦ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙͙͡ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͻ,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ ͙/͙͙͡
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡.
ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ
͒͡Ύ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͫ͋ͦͪ  ͊͒͊ͤͤ·ͻ. ˨͊ͤͤͦ  ͔͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͤ
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟
͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡. ˸͔͙ͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͙͙͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͔ͤ͟
͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ˥͍͔͊͡ 3,
˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ 2006 ˸˥̏ˮ˴, ́ͦͣ 1, ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό, ͍ͫΎ͊ͤͤͯ͘Ό ͫ ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ˽˥, ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ ˿͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͙ ͔ͣͪ, ˥͍͊͊͡ 12 (Rich, 2014) ͙ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͔ͨͦ
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟  ͙ͯ͊ͤ͊͘͡  ͯICAT, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍
͙͔͙͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ.

• ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͡ͼ͊ͣ,
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͘·ͻ
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡, ͍·ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙ͫͦ ͔͙ͦͨ͊ͫͤΎ,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͒ͦ, ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ
͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡ ͙
͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΌ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ, ͔͚͍͙͔ͫͦ͒ͫͭ
ͤ͊͘;͙ͣͦͣͯ ͍͊͒ͯ͟͡ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫͭͦͪͦͤ

• ͔͔͙͔̂ͪͨͤ͟͡ ͍͔͙͒ͦͪΎ, ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊,
ͦ͋΅͔͚ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͙ͫͪ͒ ͎ͪͯͨͨ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫͭͦͪͦͤ, ;ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ
ͦͤ͟ͺ͙͍ͭͦ͟͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍͚ͨ͊ͤͦ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙

• ̂;͔ͭ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͙͍ͪͫͦ͟ ͙ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ

• ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍·͎ͦ͒ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ
͎ͪͯͨͨ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ, ͍͟͡Ό;͊Ύ
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͯΎ͍͙ͣ͘·ͻ

• ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ,
ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͨͦͤͦͭ͡· ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ͫͻͦ͒Ύ
͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·ͻ,
ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘
͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟

• ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ,
ͨͦ͒ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ, ͔͎͙͙͙ͭͣͤͦͫͭ͡ ͙
͍͔͙ͯ͊͗ͤΎ ͍ͨͪ͊ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫͭͦͪͦͤ

• ˿͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ ͙͊ͣ͋ͼ͙͙ͦͤͦͫͭ͘ ͙
͙͔ͯͫͤͤͦͣͯ͡ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΌ ͔ͨͯͭͣ
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͙ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ

2.2 ˤ͍͔ͦ͡;͔͙͔ͤ ͙ ͯ;͙͔͊ͫͭ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ

˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͍͍͔ͦ͡;͔͙͔ͤ
͙ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͍ͦ ͍͔ͫ Ήͭ͊ͨ·
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ˽˥. ˤ
͒͊ͤͤͦͣ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͔͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍͍͔ͦ͡;͔͙ͤΎ
͙ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤ·
͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͍͍͔ͦ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ.

ˤ͍͔ͦ͡;͔͙͔ͤ ͙ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ
͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ:

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ
ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ.
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˨ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͪͦ͒ͯͣ͊ͭΈ, ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ
͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘
ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ, ͙ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͔͔
͔ͪͫͯͪͫ· ͍ ͨ͊ͤ͡· ͦͼ͔͙ͤ͟. ˽͔͍ͪ·͚ ΄͎͊ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ
͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎ͪͯͨͨ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦ ,ͤ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͊ͭͪͦͤͯͭ͘· ͙͙͡ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡, ͙
ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͻ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͼ͔͔͚͡
ͦͼ͔͙ͤ͟. ˭͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͎ͣͦͯͭ
͋·ͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙͡ͼ͊, ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙, ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊
͙͙͡ ͡Ό͋·͔ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͪͯͨͨ· ͙͡ͼ.
˴ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ  ͙͙͊͡ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊,
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͡ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͍͙͊ͫͭ͡, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͎͎ͪ͊͗͒͊ͤͫͦͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙
;͎͊ͫͭͤͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟. ˴ ;͙ͫ͡  ͙ͯͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦ  ͍ͤ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ
͔͔ͫͭͦͪ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ:

• ͔͔̅ͪͣͪ· ͙ ͍͔͊͒͡͡Έͼ·
͍ͫͦͭͦͦ͒͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

• ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡

• ˹͔͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·͔
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ (˹˽˻) ͙͙͡
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͎͎ͪ͊͗͒͊ͤͫͦͦ͟
ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ (˹˴˻)

• ˻͋΅͙ͤ·, ͔͔ͦͪͤͤͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙͙͡
ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-ͯΎ͍͙ͣ͘·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͡Ό͔͚͒,
͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ
͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·͔ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ

• ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ

• ˽͍ͦͫͭ͊΅͙͙͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ

• ˨͎͙͔ͪͯ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟

• ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͫͯ͋ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔
͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ

• ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ,
͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡
͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͙/͙͙͡
͔ͫ͡Έ͙ͫͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦͣ ͙
͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦͣ

• ͙͍̅ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ

• ˽͔͙͔͙ͦͭͪ͋ͭ͡

˽͙͍͔ͪ͡;͔͙͔ͤ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (͔͙ͫ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ) ͙͙͡
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ (͔͙ͫ͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ
͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡), ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ
͍·Ύ͍͙ͭΈ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͋͊ͪΈ͔ͪ· ͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ.
ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͍͊͗ͤͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ;ͭͦ͋· ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͔ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͙͊ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙͙/ͯͯ͡;΄͔͙͙ͤ.
͔́͊͗͟ ͍͊͗ͤͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘,
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͣͪ· ͨͦ
͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͣ·ͻ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͍͚͊͒͊ͭͤͦ͟
͊͘΅͙ͭ· ͍ͨͪ͊ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͎ͪͯ͊͟ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫͭͦͪͦͤ ͙ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ, ͊͟͟ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ
ͤ͊ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͙͙͡ ͋·ͭΈ ͊ͭͪͦͤͯͭ͘· ͔Ό.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʡ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ,
ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ
ʫʯʘʩʪʠʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ
ʩʪʦʨʦʥ ICAT. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ,
ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ B ʜʣʷ
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʚʷʟʷʭ ʩ
ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʫʯʘʩʪʠʶ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ
ICAT.
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2.3 ˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͼ͔͔͚͡ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˻ͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΌ
͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ ͙ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ
͒͊ͤͤ·ͻ, ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊ͣ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͨͦͤΎͭΈ
͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͙ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͣ
͙͙͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·ͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.
˽͙͔ͪͣͪ· ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔
2.2.

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.2 ˽͙͔ͪͣͪ· ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

͔͙̇͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟)

͔͙̇͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͡
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟)

ˮͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦ ͍·͔͋ͦͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊Ύ
͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͻ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ
͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ

˻ͼ͔͙ͤͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ;͔͔ͪ͘
͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎ͭͦ ,ͦ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͙͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·

̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔ͨͯͭͣ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ
͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙.

˻͍͋ͦͫͤͦ͊ͭΈ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔͚ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ, ͙͔͙͙ͯͫͤ͡ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙͙͡
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ

ˮͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͼ͔͔͚͡ ;͔͔ͪ͘
ͦͼ͔ͤͯ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͊͒͊͟͡ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ˻˹̂ˤ ͙ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ-͙͔͔ͨͪͣͣ͡·͔
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͙ͣ͊ͭ͊͟͡ NAMA

˻͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͻͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ˻˹̂ˤ ͙ ̇̂˾,
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͍͊͒͟͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͻ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ

˽͎͙͍ͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔
͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ
͙/͙͙͡ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ

̂ͯ͡;΄͙ͭΈ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͨͦ͡ ͙͙͙ͭ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡
͎ͭͦͦ, ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͎ͫͦ͊ͫͤ͡  ͦͨ͊ͤ͊ͣ͡

˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΌ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ
͙͙ͨͦͭ͟͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

˽͙͍ͯ͋ͦ͊ͭ͟͡Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͙͙͡
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
ͪ͊ͫ΄͙͔͚ͪͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟
͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ, ͦͭ;͔ͭ· ͦ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ

˻ͼ͔͙ͤͭΈ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͫ͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪͯΌ΅͙ͻ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͦ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͦͭ;͔ͭͦ  ͍ͨͦ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͯͣͫͭͤͦ

˻ͼ͔͙ͤͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ
͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͭ͘͟

˻ͼ͔ͤ͊͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͣͪ ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͒͡Ύ
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͣͪ ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͙ͣ͊ͭ͊͟͡

˻͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ,͚ ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ
͙ͨͪͤΎͭ· ͙͡ͼ͊ͣ ,͙ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙͙ͣ ͪ ͔΄͔͙ͤΎ, ͙
ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ
ʧʨʦʜʫʤʳʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ.
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˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͭ͊͗͟
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͙͍͔ͨͪ͊ͭ͟͡Έ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊
Ή͔ͭ͊ͨ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͊͒͊͘;, ;ͭͦ͋·

ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔ͦͭ;͙͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣ ͙
͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͣ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͭͦͪͦͤ. ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͭ͊͗͟
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͚ ͎ͪͯ͟
;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͦͭ;͔ͭ͊ ͦ͋ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ
͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡, ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ, ˹˽˻,
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟, ͺͦͤ͒·, ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ·,
͙͙͍͊ͤ͊ͭͦ͟͡, ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ·,
͎͙͔͒ͪͯ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ·, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔
͍͙͡Ύ͔ͭ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͋ͦ͡ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊ ͔͔ͤ
͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ.

͔̇͡Έ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ
ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͊͡ ͙ ͙͔ͦ͗ͤ͊͘͡ ͍
ͦͭ;͔͔ͭ ͦ͋ ͦͼ͔͔ͤ͟ (ͫ ΄͊͋ͦͤͦͣ͡

ͦͭ;͔ͭ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡
̊͊͋ͦͤ͡·).

ͫ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ – Ήͭͦ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟
ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ. ˤ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙ͪͦͦͣ͟
ͫͣ·͔ͫ͡ Ή͙ͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͎ͣͦͯͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ
Ήͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔,
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·, ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͔͔ͫͭͨͤΈ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͔ͣ͘͡-
ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔
͍·͋ͪͦͫ· CH4 ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͎͍ͦͦͯ͡ ͫͦͭ͊͟.

˾͊ͫ;͔ͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͔͚ ͺ͔ͦͪͣ,
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͙ͫͯͤͯ͟ 2.1.
˾͊ͫ;͔ͭ· ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ˽˥, ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤ·
͍ ͔͙͙͒ͤͼ· Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͊͟͡ ͍͙͙͒ͯͦͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡
(COіe) ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ
͔͔͙ͨͦͭͨͤ͡Ύ (˽˥˽) ͎͊͗͒ͦͦ͟ ˽˥. ˾͊ͫ;͔ͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ.

2.4 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟·

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˭͔͒ͫΈ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙ͭͨ·
͒͊ͤͤ·ͻ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͘͡ ,͊ ͙ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ. ͔́͊͗͟ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎ ͦ ͭͦͣ, ͊͟͟ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ
͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ. ˮ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ, ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ
͍ͦͨͪͦͫ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊, ͍·͋ͦͪ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ, ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ
͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘,
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟.

2.4.1 ˽͙͙͔ͦͤͣ͊ͤ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ
ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ

ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͊ͤͤ·ͻ,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟

˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͤ͊;͊͊͡
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ, ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ΄͎͊ͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ
͔͙͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͙͔͊͟͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ.
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͨͦͤ͊͒ͦ͋ΎͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͻ
͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͙ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟
ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͚͊ͣͦ ͙͙͡ ͔͙͔͚ͪ͊ͯͣͦ͘͡ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡. ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
– Ήͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍ͯͪͦͤΎ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ ˽˥.
˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟. ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯͣͤͦ͗ͭΈ ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.1. ˿ͻ͔ͣ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͙͡ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͚ͤ ˽˥ ͒͡Ύ ͎͍͊ͦ͘, ͔ͤ
ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ COі.

ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙͙͡ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ
͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (͔͒ͫ͘Έ ͔ͤ
ͨͦ͊͊ͤ͘͟·), ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͊ͭͣ͘ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Όͭ Ή͙ͭ ͍͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊.

ɼʘʥʥʳʝ ʦ
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ X ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ

ʚʳʙʨʦʩʦʚ

ɺʳʙʨʦʩʳ/
ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʷ

ʇɻ
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̉ͭͦ ͋· ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͍ ͦ͘ ͔͒ ͚͍ͫͭ ͙  ͔͙͙ͨͦͭ͡ ͟  ͙ͫ  ͒ ͫͦͭ͊ ͭͦ ;ͤ·ͣ
͍ͯͪͦ ͔ͤ  ͣͭͦ ;ͤ ͙ͫͦͭ  ͙  ͨͦͤͦͭ͡·, ͍ͦͭ ͔;͊Ό΅͙ͣ
͊͘Ύ͍ ͔ͤͤ͡·  ͣͼ͔ Ύ͡  ͣͦͼ͔ ͤ͟ ,͙ ͟ ͚ͪ͊ͤ  ͔͍͊͗ͤ  ͦͨ ͦͤΎͭΈ,
͙͊͟͟  ͔ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ · ͙  ͒͊ͤͤ·  ͔͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͦͼ͔ ͙ͤ͟
͔ͫ Έͫ͟͡ ͻͦ ͦ͘Ύ ͚͍ͫͭ ͔ͤͤ·ͻ ͍·͋ͪ ͫͦͦ ,͍  ͊͟ ͙͊͟  ͔ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ ·
͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͣ͘ Ύͤͭͫ Ύ  ͍͔ͪͯ͘ Έͭ͊͡ ͔ͭ  ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭ ͚
͙͙ͨͦͭ͡ ͟ .͙ ˢͤ͊͡ ͎͙ͦ;ͤ·  ͔ͨ ͔͊ͭ͟· ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤͦ ͻ͙͋ͦ͒ͣ·
͒͡Ύ ͦͼ͔ ͤ͟  ͙͍·͋ͪ ͫͦͦ  ͍ ͍͊͋ͦͦ͘  ͚͙͙ͤ͡ ,͙  ͊ͭ͊ ͔͗͟
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˤ ͙́͊͋͡ͼ͔ 2.3 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͍ͭͨͦ
͒͊ͤͤ·ͻ (͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ), ͦͭͦͪ͟·͔
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͦͤ͊͒ͦ͋ΎͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͍͙͍͒ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͍ͭͨͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙
ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͙ͤͻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟
͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡, ͒ͦͫͭͯͨͤͦͣ ͒͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ.
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ, ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͒͡Ύ
͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍
˥͍͊͊͡ͻ 5-8.

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.3. ˨͊ͤͤ·͔ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍
͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͫ ͙͍͚ͪ͊͋ͦ͘͟ ͨͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙͘ "̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊".

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟
͍·͋ͪͦͫ
͍ͦ

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ˽͙͔ͪͣͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͫͦͭ͊͟
• ˤ͙͒· ͙ ͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡, ͎͔͒ Ήͭͦ ͔ͯͣͫͭͤͦ,

͍·ͫͦ͊͟Ύ ͙͙͡ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ

˨
ͦ
ͣ
͊
΄
ͤ
͙
͚

 ͫ
͟
ͦ
ͭ 

–
 ̏
ͤ
͔ͭ
ͪ
͊
͡
Έ
ͤ
͊
Ύ

ͺ
͔
ͪ
ͣ
͔
ͤ
ͭ͊
ͼ
͙
Ύ

 ͙
 ͤ
͊
͍
ͦ
͘

˽͎͍ͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟

• ˿͔͔͎͍͔ͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ (͍͟͡Ό;͊Ύ ͨͦ͡), ͪ͊ͫͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ
ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ, ͨͦ
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͙ ͔͎͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟Ύͣ

• ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͙͙ͪͦ͗͒ͤ, ͔͙ͫͣͪͭ ͙ ͯͫ·͔͙͙ͨͤ͡

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘

• ˸ͦͦͦ͟͡ (ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙͗ͪ͊, ͫͯͭͦ;͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘)
• ˸Ύͫͦ
• ͔̊ͪͫͭΈ
• ˨͎͙͔ͪͯ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟ (΄ͯͪ͟·, ͍͔͡Έ͍͔ͭ ͙ ͭ.͒.)

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟
ͫͦͭ͊͟

• ˤ͔ͫ
• ˽ͦͪͦ͒͊
• ͙͙͎͙̅ͦͦ͘͡;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ (͔͔͔͋ͪͣͤͤ·͔, ͦͪͣ͟Ύ΅͙͔)
• ͔́ͣͨ· ͪͦͫͭ͊
• ˿͙ͭͯ͊ͼ͙Ύ ͫ ͔͙͔ͦͪͣͤͣ͟͡ (͍ ͊ͪ͘͟·ͭͦͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ, ͤ͊

͙ͨ͊ͫͭ͋΅͔, ͙ ͭ.͒.)
• ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͫͦͭ͊͟, ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ;͍͊ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͒ͤΈ

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͦͪͣ͊͟
• ˨ͦ͡Ύ, ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍ͦͪͣͦ͟·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟
• ˨ͦ͡Ύ ͔͔͍͙͍͔͎ͨͪ͊ͪ͊ͣͦͦ ͦͪͣ͊͟ (͔͔͍͙͍͔ͨͪ͊ͪ͊ͣ͊Ύ

Ή͔͎͙ͤͪΎ)

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ

• ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴, ͨͦ
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͙ ͔͎͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟Ύͣ

• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʪ.ʝ. ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.3. ˨͊ͤͤ·͔ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍
͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͫ ͙͍͚ͪ͊͋ͦ͘͟ ͨͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊. (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟
͍·͋ͪͦͫ
͍ͦ

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ˽͙͔ͪͣͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ

˨
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͊
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͙
͚

 ͫ
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–
 ̂
͋
ͦ
ͪ
͟
͊
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ͻͪ

͊
ͤ
͔
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͙
͔

 ͙
 ͙
ͫͨ
ͦ
͡
Έ
ͦ͘

͍
͊
ͤ
͙
͔

ͤ
͊
͍
ͦ
͊͘

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟
͍͚ͤ͊ͦͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ·

• ͙́ͨ· ͙ͫͫͭ ͔  ͙ͣͯ͋ͦͪ͟, ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙  ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ ͍͊ͦ͊͘
• ˨ͦ͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ, ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͙ ͔͎͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟Ύͣ
• ˨͡Ύ ͔͋ͦ͡  ͔ͭͦ;͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͭ͊ͤͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ

Ή͔͔ͫͪͣͤͭͦ͟͟ ,͍ ͨ  ͙͔ͦͫͫͭͣ͊  ͙ͣͯ͋ͦͪ͟, ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͘ ,͊ ͨͦ
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ  ͙ͣ ͔͎͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟Ύͣ

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟
͍·͔͔͙͚͒ͤ͡
͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ
ͫͦͭ͊͟

• ˿͔͔ͪ͒ͤ  ͔͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦΉ͔͔ͫͪͣͤͭͦ͟͟  ͍ͤ  ͎͍͊ͦͦ͡ ,ͯ ͨ  ͔͎͙ͦ͊ͭͦͪ͟Ύ  ͙ͣ ͔͎͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟Ύͣ
• ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ Ή͔ͫͪ͟͟ͼ͙͙, ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ  ͙ͣ ͔͎͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟Ύͣ

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͦͪͣ͊͟ • ˿͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͤ  ͔͊ͦͭ͊͘ ͍ ͦͪͣ͊͟ͻ
• ˨͡Ύ ͔͋ͦ͡  ͔ͭͦ;͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͒͊ͤͤ·  ͔  ͔͔͙͙ͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͙ ͔͔ͪͭͤͼ͙͙ ͊ͦͭ͊͘

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ

• ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴ ͒͡Ύ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͙ ͔͎͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟Ύͣ

• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͨͦ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ

˭͔͔ͣ͡Έͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ • ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ;͍
• ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͫ ͍͔͔ͤͫͤͤ·͙ͣ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ

̂
ͨͪ
͍͊
͔͡
ͤ
͙
͔

ͦ
ͪ
͎͊
ͤ
͙
;͔
ͫ͟
͙
ͣ
͙

ͯ͒
ͦ
͋ͪ

͔ͤ
͙
Ύͣ

͙

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

• ͙́ (ͨ·) ͨ ͙͔ͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͔ͫͤͭͭ ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙  ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ  ͔͊ͦͭ͘  ͊  ͍͙ͤͻ
• ˸͔ͭͦ͒ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ
• ˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙͙͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͭͨ(·)

͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
• ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ

• ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴, ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘· ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

• ˩͙ͫ͡ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦ͘  ͔͔͎ͣ͊ͣ͒ͤͤͦͦ͘͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ
• ˩͙ͫ͡ ͭ͊͗͟  ͔͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊, ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό (͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔

͍·͋ͪͦͫ· N2O)

˽
ͦ;

͍͔
ͤͤ

·
͚ 
͎ͯ
͔͡

ͪ
ͦ͒

˿͙ͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ

• ˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
• ͙́ͨ· ͨͦ;͍
• ˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͘·
• ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙ ͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟

͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
• ˮͣ͘ ͔͔͙ͤͤ  ͔  ͍͔͘ ͣ ͔ͨͦ͡ Έ͍͙ͦ͊ͤ͘͡  ͙ͣ ͔͗͒  ͯ͟ ͊ͭ ͎͔͙ͦͪΎͣ  ͙͙  ͨ ͦ͒͊ͭ͟ ͎͔͙ͦͪΎͣ  ͙  ͫͭ ͔;͔͙͔ͤ  ͍ͣ ͔͔͙ͪͣͤ

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡
͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ
͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ

• ˾͔͙͗ͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·
• ˤ͊͒͟͡·
• ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ/͎͙͎͙͙͒ͪͦͦ͡
• ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·ͨ͊ͫ͊
• ˢ͎͙ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟

˽ͦ;͍͔ͤͤͦ-
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͍ͨͦͪͦ͟

• ͙́ͨ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ (͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ΎΎ, ͎͔ͣͤͦͦͭͤ͡ΎΎ)

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ

• ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ˸˥̏ˮ˴
• ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ˸˥̏ˮ˴ ͒͡Ύ

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ (͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘, ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔ͫ͊͟Ύ
͔͙ͣͭͦ͒͊͟, ͍͊͒͟͡·)

• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͨͦ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.3. ˨͊ͤͤ·͔ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍
͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͫ ͙͍͚ͪ͊͋ͦ͘͟ ͨͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊. (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˽͙ͪ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͭͨ·
͒͊ͤͤ·ͻ (͙ ͙ͻ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟), ͦͭͦͪ͟·͔
͙͔ͣΌͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟

͔ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͙
ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͫ͋ͦͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͒͊ͤͤ·ͻ. ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ
͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͊͊͘ͻ ˽͍ͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ˻˻˹
(˽˿̆˻˻˹) ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪΎ,
ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊
ͦͼ͔͙ͤ͟. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·

͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͦ͋΅͔͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͋͊͘
͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴ (ˣ˨ˤ̅),
͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ˽˿̆˻˻˹ (FAOSTAT), ͋͊͊͘
͒͊ͤͤ·ͻ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙
͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (IFASTAT), ͋͊͊͘
͒͊ͤͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘
͍ͤ͊ͦ͊͘ (DATAMAN) ͙ ͦͭͪ͟·ͭ·͔ ͒͊ͤͤ·͔
ˤ͔͙͎ͫͣͪͤͦͦ ͋͊ͤ͊͟. ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͭ͊͟
͔ͪͫͯͪͫ· ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͙͔͙͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ.

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ˽͙͔ͪͣͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ

˭͔͔ͣ͡Έͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ • ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
• ͔͙͙́ͪͪͭͦͪΎ ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

ˤ
·
ͪ
͊΅

͙
͍͊

ͤ
͙
͔

ͪ
͙
ͫ͊

˿ͦͪͭ ͙ͪͫ͊ • ̂ͯ͡;΄͔ͤͤ·͚ ͙͙͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·͚ ͫͦͪͭ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·͚ ͫͦͪͭ
͙͔͔ͣͭ
͔͔͋ͦ͡ ͙͙͚ͤ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј)

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ • ͚̂ͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͔ͪͤ͊͘, ͊͟;͔ ͍ͭͫͦ ͔͍͎ͪͤͦͦͦ͘ ͙ͪͫ͊ ͙ ͨͦͯ͡ͺ͙͊͋ͪ͊ͭ͟·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔
ͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͙ͪͫ͊

͙́ͨ ͨͦ;͍· • ˻͙͙ͨͫ͊ͤ  ͔(ͤ͊ͨͪ. ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͙ͤ͡·)

ˤͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ
• ˽ͦͫͭͦΎͤͤ  ͔ͦ͊ͭͦͨͤͤ͘͡·͚
• ˽͔͙͙ͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͣ·͚ - ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͊͟Ύ ͊Ήͪ͊ͼ͙Ύ
• ˽͔͔͔ͦͨͪͣͤͤͦ  ͔͔͙͔͊ͭͦͨͤ͘͡ ͙ ͊Ήͪ͊ͼ͙Ύ

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡
͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͪͫ͊

• ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͙ͣ͘͡
• ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͍ͨͦͫ͊
• ˢ͎͙ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟
• ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͫ͋ͦͪ  ͊ͯͪͦ͗͊Ύ

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

• ͙́ (ͨ·) ͨ ͙͔ͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͔ͫͤͭͭ ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙  ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ  ͔͊ͦͭ͘  ͊  ͍͙ͤͻ
• ͙́ (ͨ·) ͨ ͙͔ͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟
• ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ
• ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ

• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴ ͨ  ͦͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͤ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ

• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˸˥̏ˮ˴ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO, ͨ  ͙͔ͦͫͫͭͣ͊  ͍͔͙ͣͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͤ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ

• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ

ˤͫ
͔ 
͙ͫ

ͭͦ
;ͤ

͙͟
͙

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊

• ˽˥˽ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͍ COіe
• ˭͊ͨ͊ͫ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ COі
• ˢͦͭ͘ ͍ NіO
• ˽͔͔ͪͫ;͔ͭ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ

˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟  ͔͒͊ͤͤ·͔ • ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ (͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ,͊ ͙ͦͫ͊͒͟) ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔, ͎͔͒ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦ;͔ͤΈ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ  ͔(͙͔ͤ͊ͨͪͣ ,ͪ ͙͍͔ͪͫͦͦ ͔ͨͦ͡, ͍ͤ͊ͦ͘)
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ˤ·͋ͦͪ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ

˿ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ
͒͊ͤͤ·ͻ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͪͦͤ, ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͡Ύ
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ (˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ 2006 ˸˥̏ˮ˴, Box
1.1). ˤ ͙́͊͋͡ͼ͔ 2.4 ͔ͦͭͪ͊͗ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ˸˥̏ˮ˴ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟
ͨ͡Ό͍ͫͦ ͙ ͙͍ͣͤͯͫͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͋ͦͪ͊. ˤ
͒͊ͤͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟, ͙ͨͦͣͣ  ͔͍ͦͣͭͦ͒ͦ ͍̂ͪͦͤΎ 1,
͍ ˥͍͊͊͡ͻ 5-8 ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
͔ͣͭͦ͒· ͍̂ͪͦͤΎ 1a ͙ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍̂ͪͦͤΎ 2.
͍͔̂ͪͦͤΈ 1a ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͎͔͎͙͍͒͊ͪͪͦ͊ͭ͘Έ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍ͯͪͦͤΎ
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙, ͙
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟.  ˤ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤͦͣ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒
͍̂ͪͦͤΎ 2 ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͚
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͚ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ
ͫͭͪ͊ͤ·, ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͙
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍̂ͪͦͤΎ 1. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͍
͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦ͟  ͙͔͙͙ͣͨͪͦ͗ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͦ͋ͦͪ͘
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍̂ͪͦͤΎ 2. ˩͙ͫ͡ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔,
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͍·͍͔͙ͫͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ
͚͊͗͒ͦ͟ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ·,

͙ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ.  ˤ ͒͊ͤͤͦͣ
͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔ͤ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒· ͍̂ͪͦͤΎ
3.  ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ
ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒· ͍̂ͪͦͤΎ 1, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ
͒͊ͤͤ·ͻ
;͊ͫͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭͣ ͒͡Ύ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍̂ͪͦͤΎ 2 ͙ ͍̂ͪͦͤΎ 3.
˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͫͭ͊ͭΈ
͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.
˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͍̂ͪͦͤΎ 1, ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ 2006
˸˥̏ˮ˴ ͙ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊.

ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ
͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͍͔͚̂ͪͦͤ 2 ͙ 3 ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍
͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ 2006
˸˥̏ˮ˴, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍
͙͔͙͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˨͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͤͦ͘͡
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟
͍͙ͯͪͦͤ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.4. ͍͙̂ͪͦͤ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ˸˥̏ˮ˴, ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟· ͙ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͣͭͦ͒͊
ͦͼ͔͙ͤ͟.

͍͔̂ͪͦͤΈ ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ˽͡Όͫ· ͙ ͙ͣͤͯͫ·, ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙

1

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͙ͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͣ ˸˥̏ˮ˴

˿͊ͣ·͚ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘, ͔ͤ ͙͍ͨͪΎ͊͘  ͤ͟
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ; ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ
͒͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙͙͚ͯͫ͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
͙͙͡ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘; ͍
ͼ͔ͦͣ͡ ͔͔͔ͣͤ ͭͦ;͔ͤ, ;͔ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ
͍ͯͪͦͤΎͣ

2

˨͙ͦͨͯͫͭͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ,
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͍̂ͪͦͤΌ 1, ͙͙͡ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ·, ͔͙ͫ͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟, ;ͭͦ ͙ͦͤ
͔͋ͦ͡  ͔ͭͦ;ͤ·, ;͔ͣ ͔ͣͭͦ͒· ˸˥̏ˮ˴ ͒͡Ύ
͚͒͊ͤͤͦ ͫͭͪ͊ͤ·; ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟
͔ͫͭͪ͊ͤ; ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟ ͨͦ
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ

͔͔́ͪ͋ͯͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎ
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ; ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͒͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ· ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ /
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔͎͙ͪͦͤ·; ͔͔ͫ͒ͯͭ͡
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ (ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͍͊͒͊͟͡ ͍ ͍·͋ͪͦͫ· ͎ͭͦͦ
͙͙͡ ͙͎ͤͦ  ͔ͦͫͭͦͪ͊͟)

3
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡
ͨͪͦͼ͔ͫͫͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͡
͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

ˣ͔͔ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͚ ͙ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͚, ͔͔ͭͪ͋ͯͭ
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·ͻ ͙ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ
;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͒͡Ύ
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͭͪͯ͒͊ ͒͡Ύ
͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ; ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ
͋˻͡Έ΄ͯΌ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͙ ͍͔͚ͯͪͦͤ
͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡
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˥͍͊͊͡ 2

͔͔̏ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ

ˤͦͣͦ͗ͤ͘ ,ͦ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟
͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ, ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊
Ή͔ͫͨͪͭͤͦͣ͟ ͔͙͙ͫͯ͗͒ͤ, ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙ͫ͡
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ (͍͔̂ͪͦͤΈ 2)
͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙͙͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙.
͔͔̏ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό
˸˥̏ˮ˴ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ
ͨͪͦ͒ͯͣ͊ͤͤͯΌ, ͔͙͍͊͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤͤͯ͘͟Ό
͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͙͙͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͍·͋ͦͪͯ͟,
͔ͫ͒͊ͤͤͯ͡Ό ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·ͻ
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έͫͭ  ͍͙͡ͼͦͣ ͙͙͡ ͙͡ͼ͙͊ͣ, ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͙ͣ
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͦͨ·ͭͦͣ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͺ͔͔ͪ. ͔̇͡Έ
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͦͭͪ͊͗ͤ
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ
͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ. ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ
Ή͙ͭͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό, ͍͎͍ͦ͊͘͡͡ΎΌ΅͔ͣͯ
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͙ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔͔ͫ͒ͯͭ͡
ͨͪͦͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍ͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͫ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͍
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ.

˸˥̏ˮ˴ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͨͦ
ͦͭ͋ͦͪͯ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟, ͍͟͡Ό;͊Ύ
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ
͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ,

͙͔͙͋͗͊ͤ͘Ό ͔͍ͨͪ͒͘Ύ͙ͭͦͫͭ, ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͻ ͔͙͚ͫͯ͗͒ͤ,
͍͔͔͙͒ͤΌ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙.
˾͔͊͒͘͡· ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟, ͎͔͒ Ή͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟
͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ,
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ Ή͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ.

˨͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ
͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡, ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫ
Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·͙ͣ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ͙ͣ,
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͟
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ Ή͔ͫͨͪͭ͊ͣ͟

;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ
͙͍͔͎ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊,
͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡, ͙
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘. ͔͔̏ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ ͔ͣͦ͗ͭ
͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͙͙͡ ͔͔ͨͦ͒ͪͨͤͦ͟͡ ͔͔͋ͦ͡
΄͙͙͙ͪͦͣ͟ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͫ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ, ͨͦ;͔ͣͯ
͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊͊ͫ͡Έ Ή͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ, ͙
͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͭΈ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ.

2.4.2 ͙́ͨ· ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ Ή͎ͭ͊ͦͤͤͦ͡  ͙͙ͦ͡ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ,
ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥.
ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ
͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͋· ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͭ.͔. "ͦ͋·;ͤ·͚ ͻͦ͒ ͔͒͡ / business-as-
usual" ͙͙͡ ͍·͋ͪͦͫ· ͔͋͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ
͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ  ͙͙͙͊ͨͦͭ͟͡. ˤ·͋ͪͦͫ· ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤ͡  ͍ͦ͋͊ͦͦͣͯ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ, ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͔
͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘, ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘, ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ  ͔͙ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ;͍͙͊ͣ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͙ͤͣ
͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎͻ ˽˥, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͙ͣ͡ ͋· ͔ͣͫͭͦ
͔͋͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
(ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ) ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͔ͫͭΈ
͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͍ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙
͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͍ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ΄͎͊ͦͣ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͚͊ͦ͟͟ ͙ͭͨ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡
͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ
͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͍ͭͨͦ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ. ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͚͋͊ͦͦ͘
͙͙͙ͤ͡ ͙ͪ͊͘͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ (ex-ante) ͙͙͡
͔ͯ͗ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ (ex-post). ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ex- ante
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎ͨͪͦͤͦ͘ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ex-
post ͎͙ͨͪͦͤͦͪͯ͘ΌͭͫΎ ͍·͋ͪͦͫ· ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡, ͊
ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͔ͫͭΈ, ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ
͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔͋͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˹͙͔͊ͨͪͣͪ:

• ˴͙͔͊͟ ͔ͣͭͦ͒· ͙͙͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͋ͯ͒ͯͭ
͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͙͙͡ ͙͔ͨͪͣͤΎ͙ͫ͡Έ ͋· ͍
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡?

• ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙͡ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͙͙͡
͙͔ͨ͊ͤͪͯͣ͡·͔ ͔ͣͪ· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͙ͨͦͣͣͦ ͦͼ͔͙͍͔͚ͤ͊ͣͦ, ͦͭͦͪ͟·͔
͎ͣͦͯͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·
˽˥ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͔͔ͫͭͦͪ͟?

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ
ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʤʫ
ʩʫʞʜʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ
ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 2006 ʄɻʕʀʂ (ʊʦʤ
1, ɻʣʘʚʘ 2, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2A.1).



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
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• ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙͡ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͺ͊ͭͦͪ͟·, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,
ͪ·ͤͦ;ͤ·͔ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·͔
͔ͭͪͤ͒·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ
͍ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ (ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊,
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ;͍,
͙͖ͨͪͣ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟)?

˽ͦ͒ͻͦ͒ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ͻ, ͦͭͦͪ͟·͔
͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ  ͦͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͙/͙͙͡ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͒͡Ύ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙
͙͔͔͚ͤ͊ͦͨͭ͟͡, ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟.
ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, Ήͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ Ή͙ͭ ͍͙͒͗ͯ΅͙͔
͙ͫ͡·, ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͍·͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪ͊ͯͣͤ͘·ͻ
͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͻ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡
͍͔ͪͦΎͭͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟
͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͔͙͔͍͍ͪ͊ͫͭͤͦ͒ͫͭͦͣ ͙͙͡ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦͣ, ͎ͣͦͯͭ
͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ· ͙ ͒ͦͻͦ͒͊ ͤ͊ ͒ͯ΄ͯ
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ. ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͪͦͫͭͦͣ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͔ͨ͊ͤͭ͡· ͙
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͒ͦͻͦ͒ͦ  ͍ͤ͊ ͒ͯ΄ͯ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ
͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙ͨͦͦͤ͡  ͔21-͎ͦ ͍͔͊͟ ͒͡Ύ
͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙͍͔ͣͪͦͦ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘  ͍ͦ·͔ͪ͊ͫͭͭ ͤ͊
50 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ (Alexandratos &
Bruinsma, 2012). ˾ͦͫͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ ͒ͦͻ͍ͦ͒ͦ ͍
͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͋͊ͦ͘·ͻ
ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.  ˿͎͚͒ͪͯͦ
ͫͭͦͪͦͤ·, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ, ͍͔͒ͯ΅͙͚ ͟
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘, ͔͔ͫͦͪ͟
͍͔͎ͫͦ, ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍·ͨͯͫ͊͟
͙ͨͪ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͊͘ͻ. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙, ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤ ,ͦ ͫͨͪͦͫ͊ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ Ήͭͦ ͔ͭ͊͗͟
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͋͊ͦ͘·ͻ
ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ (OECD-˽˿̆˻˻˹, 2022).

˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͙
ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘,
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ
͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͺ͊ͭͦͪ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ
͙ͻ ͔͙͍ͫ͒ͪ͗͊ͭΈ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔ͤͻ͍͊ͭ͊͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚
͙ͫ͡·, ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍͔ͦ͒ ͙͙͡
͎͙͒ͪͯͣ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ, ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ, ͒ͦͫͭͯͨ ͟
͍ͤͦ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟ ͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙/͙͙͡
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙ͭͤΎ.

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͍͋͊ͦ͘·͚
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ, ͦͭͦͪ͟·͚

ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ
ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ, ;ͭͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟ ͤ͊
͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟
͍ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·͙ͣ. ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡, ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ
͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ
͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͻ. ˨͊ͤͤ·͚ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͚
ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͪΎ͒ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ͙͔́͊͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ Ή͔ͫͨͪͭͤͦͣ͟
͔͙͙ͫͯ͗͒ͤ ͙/͙͙͡ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙Ύͻ ͫ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ.

ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͊ͪͻ͙͍ͤ·ͻ ͙
͎ͨͪͦͤͦͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔
ͨͦ͒ͻͦ͒·. ˹͊ ˾͙ͫ. 2.2 - 2.4 ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡
͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ. ˻ͼ͔ͤͯ͟ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͊͘ ͭͦͭ ͔͗ ͔͙ͨͪͦ͒, ;ͭͦ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒, ͍
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ˽˥. ˽͙͔ͪͣͪ· ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͍͋͊ͦ͘·ͻ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ˥͍͊͊͡ͻ 5-8,
͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͦͼ͔͔ͤ͟.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡, ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͋͊ͦ͘·͔
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ, ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ˢ͎͔͍ͤͭͫͭͯ
ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ˿̊ˢ (ˢ˻˻˿) ͊͘
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·ͻ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ͍
͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͫͭͪ͊ͤ· (US
EPA, 2012). ˤ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ D ͟ ͦͭ;͔ͭͯ ˢ͎͔͍ͤͭͫͭ͊
ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ˿̊ˢ
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͎ͨͪͦͤͦ͘· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͙
͔ͨͦ͒ͫͭͦͪ͊ͣ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͒ͦ 2030 ͎ͦ͒͊.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟
͔ͪͼ͔͙͔͚ͤͪͯͣͦ͘ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͦͭ;͔ͭ͊ͣ
͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔ͭͪͤ͒͊ͻ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ (Smith et al., 2010; Asian
Development Bank, 2021; Jayne et al., 2017;
Marengo et al., 2014; OECD-˽˿̆˻˻˹, 2022).
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˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͙͙ͤ͡Ύ (͍͋͊ͦ͘·͚
͎ͦ͒/͍͋͊ͦ͘·͚ ͔͙ͨͪͦ͒)

˽ͦ͒ͻͦ͒ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ  ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͔͚ͤ͡
(˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.2) ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͤ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟,
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡, ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟,
͙͙͡ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͚ ͒ͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ̏ͭͦ
ͫ͊ͣ·͚ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͨͦ͒ͻͦ͒, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ
ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ
͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͋ͦ͡ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͎ͦ͒͊,
͙͋ͦ͡ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͊͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚
͍͋͊ͦ͘·͚ ͔͙ͨͪͦ͒. ˣ͍͊ͦ͘·ͣ ͎ͦ͒ͦͣ ͣͦ͗ͤͦ
ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͫ͊ͣ·͚ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒ ͙͘ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ
͒͊ͤͤ·ͻ, ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ, ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͡ ͦͤ ͙͙ͭͨ;ͤ·͚ ͎ͦ͒
(͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͔͋͘ ͊ͫͯ͘ͻ ͙͙͡ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡) ͙͙͡ ͔ͤͭ.
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ·, ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍·͋ͪ͊ͭΈ
͍͋͊ͦ͘·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͊͟͟ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͦ
͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͊͘ ͙ͭͪ ͎ͦ͒͊ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˽ͦ͒ͻͦ͒ ͫ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣ
͍͋͊ͦ͘·ͣ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ Ή͙ͭ
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊
ͦͼ͔͙ͤ͟ (ͭ.͔. ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͙͙ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͣ͡ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙).
˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 20 ͔ͭ͡
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͤ ͔ͣͤΎͦͫ͡Έ, ͭ.͔. ͊ͨ͊ͫ͘
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͍͔͙͙ͪ͊ͤͦͫ, ͙
͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ, ͔ͣ͘͡Ύ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͍ ͔ͭͻ
͔͗ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͻͦ͘Ύ͚͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ. ͚́͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͎͙ͣ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͤͦ ͦͤ
͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͦ΄͙͋͊ͣ͟, ͔͙ͫ͡ ͊ͪͻ͙͍ͤ·͔
͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ͡ͻͦ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊Όͭ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ͍
͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͦͼ͔͙ͤ͟.

ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͫ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͔ͭͪͤ͒ͦͣ (Ήͫͭͪ͊ͨͦ͟͡Ύͼ͙Ύ)

̏ͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͫ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͔͚ͤ͡ (˾͙ͫͯͤͦ͟
2.3) ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ
͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟, ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͤ͘ΎͭͫΎ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
ͨͪͦ΄͡·ͣ. ˽͙ͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͦ͋·;ͤͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͙͙͡ Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ
Ήͫͭͪ͊ͨͦ͟͡Ύͼ͙Ύ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͭͪͤ͒͊ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͺ͊ͭͦͪ͊͟. ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍ͭͪͤ͒ͦ
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͚ͫ͟
͔͎͔͙ͪͪͫͫͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡. ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͭ͊͟
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͊͟͟ R-͍͊͒ͪ͊ͭ͟, ͒ͦ͡Ύ
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͫ ͎͚ͨͦ͒ͦͤͦ͟, ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤ͊Ύ
ͦ΄͙͋͊͟, ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͙ͣ
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͙ ͎ͨͪͦͤͦͦͣ͘ ͔͙ͣͦ͒͡. ͚́͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͎͙ͣ͟͡ ͍ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙; ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ
͙ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͦ΄͙͋͊ͣ͟, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ
͎͙͔͒ͪͯ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͔, ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͙
͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ, ͎ͣͦͯͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ͨͪͦ΄͡·ͻ
͔͍ͭͪͤ͒ͦ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͊ͪͻ͙͍ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔
͊͘ ͨΎͭΈ-͔͒ͫΎͭΈ ͔ͭ͡, ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͚ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, ͊͟͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ
͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟ ͙͙͡ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͔͔ͣ͘͡Έ ͤ͊
͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ.
˩͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͔͚͊ͣͭͤͦ͘ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͙͙͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ,
;ͭͦ ͎͍͊ͤ͡·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͍·͍͋ͪͦͫͦ
ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·͙ͣ, ͣͦ͗ͤͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͔ͭͪͤ͒͊,
͍ͦͫͤͦ͊ͤͤͯΌ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟
ͤ͊͘;͔͙͙ͤ (Broekhoff et al., 2013), ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍
͔͔ͪ͊͒͘͡ "˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͙͙ͤ͡Ύ" ͍·΄͔

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.2. ˽͙͔ͪͣͪ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.3. ˽͙͔ͪͣͪ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͔ͭͪͤ͒ͦͣ

ɺʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ
ʛʘ
ʟʦ
ʚ,

 ɻ
ʛ

C
O

2e

ɺʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ 
ʛʘ
ʟʦ
ʚ,

 ɻ
ʛ

C
O

2e

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʙʘʟʦʚʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ | ʉʘʤʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ; ʛʦʜʠʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʥʝ
ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʥʠʢʘʢʠʭ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ

ɹʘʟʦʚʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ| ɻʦʜʠʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ
ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ
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ɻʦʜ

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ
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t+9

ɻʦʜ

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ
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ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͫ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͣ ͔ͭͪͤ͒ͦͣ
(͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡)

˽ͦ͒ͻͦ͒, ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͔ͦͣͨͫͤͦͣ͟͟͡
͔͔ͭͪͤ͒ (˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.4) ͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭ͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ
͎͙ͣͤͦͻ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟, ͍
ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͭͪͤ͒· ͣ͊ͪͦ͟Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ
͍͙͚ͯͫͦ͡, ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙
͎͙͒ͪͯͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟, ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡. ˸͔͙͔ͦ͒ͪͯͣ͊͡Ύ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͙͙ͤ͡Ύ
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͙͙͡ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͚.

˹͙ͫͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ: ͒͊ͤͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒
͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭ͡, ͊͟͟ Ή͙ͦͤͦͣ͊͟͟ (͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ,
ͣ͊ͪͦ͟Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟
͍͙ͯͫͦ͡Ύ) ͍͔͚͍͔ͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͤ͊ ˢ͎ͪ͊ͪͤ·͚ ͔ͫͭͦͪ͟.
˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ
͔͙͍ͫͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ, ͊͟͟ ͍͍͚͊ͦͦ͡ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ
ͨͪͦ͒ͯͭ͟ (ˤˤ˽) ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟
͙͙͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘, ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͎ͨͪͦͤͦ͘· ˤˤ˽ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ
ͫͦͭ͊͟ ͍ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡.

ˤͦͫͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ: ̏ͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒
͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭ͡ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͟͡Ό;͔͍·ͻ
ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͫ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͙ͣ ͙͙ͨͪ͊ͭ͊ͣ͟͟
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘. ˻ͤ
͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚
͎ͨͪͦͤͦ͘ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ˽˥ ͙
͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘. ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ,
͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͊͟͟
͒͊ͤͤ·͔ ͔͔͙͙ͨͪͨͫ ͫͦͭ͊͟, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡
͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟ ͨͦ
͍͙͒͊ͣ ͙͙͡ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ. ̏ͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒
ͻͦͪͦ΄ͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό
ͫͦͭ͊͟ (͍ͦͪͦ͟· ͙͙͡ ͚͍͋ͯͦ͡· ͒͡Ύ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͣͦͦ͊͟͡) ͙͙͡ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͚ ͙ͭͨ
͔͙ͣ͘͡ (͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ ͙͙͡ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡).

ˤ·͋ͦͪ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ
͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡, ͙ͭ͊͟ͻ
͊͟͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟, ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ, ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟. ˨͡Ύ
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͚ͤͫͭͦ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡
͔ͭͪͤ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔
͙ͭͨ· ͒͊ͤͤ·ͻ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͍ͦͭͪ͊ͫͯ͡Ό
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͨͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͣ,
͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟, ͒͊ͤͤ·͔ ͦͨͪͦͫ͊ ͦ
͔͔͙͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ͦͪͣͦ͟, ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͣͦͦ͊͟͡ ͙͙͡ ͣΎͫ͊, ͊ͪͭ͟·
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ
͙ ˤˤ˽).

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.4. ˽͙͔ͪͣͪ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͫ
͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͣ ͔ͭͪͤ͒ͦͣ

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ
ʤʘʩʩʠʚʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʳʝ
ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ.  ʂʨʦʤʝ
ʪʦʛʦ, ʚ ɻʣʘʚʘʭ 5-8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ
ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ,
ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʚ
ʵʪʠʭ ʛʣʘʚʘʭ.
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˥͍͊͊͡ 2

ˤ·͋ͦͪ ͨͦ͒ͻͦ͒͊

ˤ·͋ͦͪ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͍͎͋͊ͦͦͦ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ,
͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘, ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ, ͙ͤ͊͡;͙Ύ
͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͙͙͚ͦ͗͒͊ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡
͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ͎ͭͦͦ, ͊͟͟ ͙͔ͣͤ͘ΎͭͫΎ ͙͙͡ ͔ͤ
͙͔ͣͤ͘ΎͭͫΎ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ.
˽ͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ — Ήͭͦ ͫ͊ͣ·͚
͚ͨͪͦͫͭͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ
͔͔ͯͣͫͭͤ ͍ ͫͯ͡;͔͊, ͔͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·,
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘, ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͙ͣ ͫ
͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ͙͋ͦ͡ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ
͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ;͔͙͚ͭ͟ ͔ͭͪͤ͒. ˽ͦ͒ͻͦ͒· ͍͎͋͊ͦͦͦ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͣ ͔ͭͪͤ͒ͦͣ ͎ͣͦͯͭ
ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔
ͺ͊ͭͦͪ͟·, ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ
͍͔͔͙ͪͣͤ. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͔͙ͣͦ͒͡
͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ
͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡
͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟. ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͒ͦ͗ͤ͡· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍͚͋͊ͦͦ͘
͙͙͙ͤ͡, ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ
͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͚ ͎ͨͪͦͤͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͔͋͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͨͦ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ.
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ
͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͭͦͣ, ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡ ͙ ͊͟͟ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͍͙͍͙ͦͤͫͪ͊ͭͤͦͫͭ͟
͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ ͙ ͍·͔͋ͦͪ
͍͎͋͊ͦͦͦ͘, ͔͙ͫ͡ ͍͊͗ͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ
͔͔ͨͪͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
ͫͣΎ͎;͔͙͔ͤ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡.

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ Ή͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟
͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͚͋͊ͦͦ͘
͙͙͙ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͻͦͪͦ΄͔͚
͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟.

2.5 ˻͔͙͍͙͔ͭͫ͗͊ͤ͡ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟
ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ, ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘
͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ, ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟
ͨ͊ͤ͊͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͣ.

2.5.1 ˤ·͋ͦͪ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ (KPI)

ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͊ͤͤ·ͻ,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ΄͎͊ͦͣ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊. ˴͡Ό;͔͍͚ͦ
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ (KPI) – Ήͭͦ ͔͙ͣͭͪ͊͟,
ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͙͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͭ.͔., ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ
͙͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͨ͊ͤͯ͡ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͙͡ ͦͤ͊ ͍
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͙ͭͣ ͨ͊ͤͦͣ͡).). ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙͔ͨͪͣͪ· KPI.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ

ʙʘʟʦʚʳʤ ʣʠʥʠʷʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʂʦʤʧʝʥʜʠʫʤ

ʈʂʀʂ ʆʆʅ ʧʦ ʙʘʟʦʚʳʤ ʣʠʥʠʷʤ

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ

ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘ

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʤʦʜʝʣʴ GACMO

ʠʣʠ ʥʘʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ICAT

COMPASS.
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̉ͭͦ͋· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ,
͍·΄͔ͯͨͦͣΎͤͯͭ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
͙ͫͦͦͭͤͦͫͭΈͫΎ ͫ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͍ ˻˹̂ˤ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͋·ͭΈ ͙͔͙ͣͪͣ͘·͙ͣ ͙
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͦͼ͔͙ͤ͟.
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍
͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ, ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͙ ͊͘
͊͗͒͟·͚ ͦͭ;͔ͭͤ·͚ ͎ͦ͒, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͚ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ, ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯ  ͙ͭ͡
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·  ͔ͣͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ. ˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡
͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͪ͊͗͊ͭΈ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍·͎ͦ͒· ͦͭ
͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙, ͙ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊
͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘.  ̆ͦͭΎ KPI ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ,

͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟,
;ͭͦ͋· ͯ͡;΄͔ ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˤ ͙́͊͋͡ͼ  ͔2.5 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙
͙͔ͨͪͣͪ· KPI. ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· ͨͦ
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ KPI ͨͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
˽˥ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙͔͙͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ (Singh and
Vieweg, 2016).

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.5. ˽͙͔ͪͣͪ· KPI ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ·
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ˽͙͔ͪͣͪ· KPI

ˤ͊͒͟͡·
˾͔ͫͯͪͫ·, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˣΌ͔͒͗ͭͤ·͔ ͙͎͍͙͊ͫͫͤͦ͊ͤΎ ͤ  ͎͙͊ͯͫͯ͡
ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͨͦ
͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ.

ˤ͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

(͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ)

ˢ͙͙͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ,
͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡·ͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍ͯͪͫͦ͟
ͨͦ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͙ ͙ͻ ͔ͨͦͫ΅͔͊ͣͦͫͭΈ.
˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦ͟  ͔ͦͣͭͦ͒͊
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ

• ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͦͻ͍͊;͔ͤͤ·ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
• - ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͙͔͚ͭͪͪͭͦͪ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ

͍͎ͤͦͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. ˨ͦ͡Ύ ͍͔͙͍ͦͭͭ΄͙ͻ
ͤ͊ ͦͨͪͦͫ ͨͦ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·

(͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·)

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ,
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ·

• ͔́ͣͨ· ͙ͨͪͪͦͫͭ͊ ͍͔ͫ͊ ͫͦͭ͊͟
• ˨ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟, ͙

͔͔ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
• ˨ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ ͨͦ͒ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡
• ˹ͦͪͣ· ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
• ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͙͍͎ͪͫͦͦͦ ͔ͪͤ͊͘
• ͚̂ͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͔ͪͤ͘  ͊ͤ͊ ͫͦͪͭ ͙ͪͫ͊
• ˾͔͊ͣͪ͘ ͫͭ͊͒͊

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ˽˥ ͨͦ
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟ ͙͙͡ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎͣ
͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͙ͣ ͔͔͍͙ͪͪͯ͊ͪ͊ͣ͘,
͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˤ·͋ͪͦͫ· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͤ  ͎͍͊ͦͦ͡  ͯͫͦͭ͊͟

• ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔

ˤ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ, ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͙͡
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ, ͦͭͦͪ͟·͔
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͭͪͯ͒͊ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ
͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘

• ͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͔͙ͨͦͭͪ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͨ͊ͻͦͭͤ·͙ͣ
͔ͣ͘͡Ύ͙ͣ

• ͙̏ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟
͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎͣ ͍
͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟
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˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ;͔ͭͦ͟
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡·, ͙ ͍ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦͻ͍͊ͭ·͍͊ͭΈ
͍͔ͫΈ ͔ͫͨͭͪ͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ, ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔
͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍͔͍͔͔͙ͫͦͪͣͤͤͦͫͭ, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣͦͫͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡.
˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ ͨ͊ͤ͡·
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊.

2.5.2 ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͫͭͦͪ͊͟͡Έͤ·ͻ
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘, ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ (MRV)
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ KPI ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ
͒͡Ύ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͙ ˽˥ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͔ͣͦ͗  ͭ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ͊
͔ͣ͗͒ͯ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ͙ͣ ͙ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ. ͔̇ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͎͍͙͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ MRV
͙͎ͪ͊Ό  ͙ͭͫ͡Έͤ·͔ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͫ
;͔͙͙ͭͣ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ, ͦ͋Ύ͊ͤͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͙ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟
͒͊ͤͤ·ͻ. ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪ͟ ͙͙͡
͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Όͭ
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͫ͋ͦͪ  ͊͒͊ͤͤ·ͻ, ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ.

˿ͭͪ͊ͤ· ͎ͣͦͯͭ ͔ͯ͗ ͙͔ͣͭΈ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·, Ύ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͙ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͙͔ͫͫͭͣ· MRV ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡. ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ
͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ˽˥ ͟
ͦ͋Ύ͊ͤͤͦͫͭ͘Ύͣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· MRV.
ˤ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ, ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͔΅͔ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
ͤ͊ͤ͊͘;͊Όͭ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊ ͙͙͡
͔͔͒ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ·, ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ,
͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͙ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ,
ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ ͙
ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ, ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͙ͣ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘.
ˮ͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͣ͊ͤ͒͊ͭ· ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ
͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ό ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͎ͣͦͯͭ ͔͚͍͍ͫͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ
ͦͭ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͙ͤͦͫͭ
ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

2.5.3 ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͊ͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ – Ήͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ͋ͦͪ͊,
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟, ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙
͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ KPI
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥. ˤ͊͒͟͡
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͼ͔ͤͤ·ͣ
͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͍·͔͋ͦͪ
KPI. ͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6 ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͋ͦͪ͘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͨ͊ͤ͡
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊.

(˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͊͋͊͘ͼ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 30 ͙͎͙ͦͪͤ͊͊͡)

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʪʘʪʫʩʘ
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ MRV,
ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʜʣʷ
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ,
ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʙʦʨ
ʜʘʥʥʳʭ.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʡ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣ  ̫ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʣʠ
ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ
ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ
ʀʆʆʇ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʚ
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʈʂʀʂ
ʆʆʅ ʜʣʷ ʉʪʦʨʦʥ, ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ
ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ I, ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ
ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ
ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·  ͔Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͨ͊ͤ͊͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊

͔͔̏ͣͤͭ͡ ͨ͊ͤ͊͡
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ

˾͙ͦ͡ ͙
͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ

˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ Ό͙͙ͪ͒;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͙͡ͼ ,ͦ ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ KPI ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, ͯͭͦ;͙͔ͤͭ ͙ͪͦ͡ ͙ ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡,
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ.

˴͔͔ͦͣͨͭͤͼ͙͙
ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͡Ό͋·ͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙Ύͻ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͤͯ͗ͤ·ͻ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

˸͔ͭͦ͒· ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ˻͋ΆΎ͙͔ͫͤͭ ͔ͣͭͦ͒· ͫ͋ͦͪ ,͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟, ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ.

˽͔͙ͪͦ͒ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊

˽͔͙ͪͦ  ͔͙͒ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ – Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ, ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡. ˽͔͙ͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟ – Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ, ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥, ͍͔͔ͦ͋ͯͫͦͤͤͦ͡͡ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡. ˽͔͙ͪͦ  ͙͙͎͒ͣͦͤͭͦͪͤ͊ – Ήͭͦ
͍͔ͪͣΎ, ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͣͦͤͭͦͪͤ  ͎͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˴͊͟
͙͙ͣͤͣͯͣ, ͔͙ͨͪͦ  ͙͙͎͒ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͒ͦ͗͡  ͍ͤ͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͙ͨͪͦ  ͔͙͒ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͦͼ͔͙ͤ͟.  ˽͔͙ͪͦ͒ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ
͔ͭ͊͗͟ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͙ͣͦͤͭͦͪͤ  ͎͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒ͦ
ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙.

̉͊ͫͭͦͭ͊

KPI ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈΌ,
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͔͔͗ͣͫΎ;ͤͦ, ͔͔͍͗͊ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͙͙͡ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ. ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊, ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙͡ͼ,
͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙ͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ, ͙ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦ ,ͤ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙
͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ. ̉͊ͫͭͦͭ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͣ, ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· MRV.

˿͋ͦͪ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ
͒͊ͤͤ·ͻ

˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ, ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙͙͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚.

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ
͊͟;͔͍ͫͭ͊ (QA/QC)

˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͔ͣͭͦ͒· QA/QC ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͔͙͒ͦͪΎ ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟.
˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ – Ήͭͦ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͨͪͦͼ͔ͫ  ͙ͫ͊ͤ͊͘͡ ,͊
͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ
ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ ͙ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ – Ήͭͦ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊
͙͙͡ ͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡,
ͦͺͦͪͣ͡ΎΌ΅͙ͣ ͒͊ͤͤ·͔, ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ͊.

ˤ͔͔͙͔͒ͤ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͙
͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙

˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ;͔͎ͭͦͦ͟ ͔͙͍͙͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͫ͋ͦͪ͊
͒͊ͤͤ·ͻ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͊͟͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ.

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ
ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘,
͍ͦͨͪͦͫͦ, ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͍ ͦͼ͔ͤ͊͟ͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥.

͙͍̅ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ.

*
*

*
*

*
*

*
*
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˽͊ͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘
ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡ ͍͔ͫͦͪ͟
͔ͨͦͫ͡ ͤ͊;͊͊͡ ͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙. ˩͙ͫ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ ˻˹̂ˤ ͫͭͪ͊ͤ·, ͎ͭͦ͒͊ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ, ;ͭͦ
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˽͙͊ͪ͗ͫͦͣͯ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΌ ͫͭͪ͊ͤ·
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͻͦ͒͊ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͼ͔͔͚͡ ͙ͻ ˻˹̂ˤ (˾˴ˮ˴ ˻˻˹,
2018).

2.5.4 ˴͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟Ό΅͔͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͡ͼ͊ͣ,
͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙ͣ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ
͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͎ͦ͒͊͟ KPI
ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͔͍͔͍͙͔ͤͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͭͪͤ͒.
˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍
͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙ͻ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͻ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͍ͫͭͪ͊ͤͦ·ͻ ͊͒͊͘; ˻˹̂ˤ ͙ ͋ͦͪΈ͋·
ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡.

2.6 ˽͙͍͊ͤͪͦ͊͟͡ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟
͙͊ͤ͊͊͘͡

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͚͔ͨͦ͒ͯͣ͊ͭ, ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡. ˤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͊ͤ͊͊͘͡
ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎͻ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.
˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ
ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͙ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˴͔ͦͤͪͭͤ͟·͔ ͼ͔͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡
͎ͣͦͯͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋Ύ:

• ˿͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΌ ͙
͔͔ͤͨͪͪ·͍͔ͤͦ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ

• ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍·͋ͦͪ͊, ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͔͋ͦ͡
͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ

• ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙͒ͦͪΎ
͟ ͫͦͦ͋΅͔͊ͣ·ͣ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύͣ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
ͪ͊ͫ΄͙͔͚ͪͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ
˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ

• ˽ͦ͊͘͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͒ͦͤͦͪͫͣ͟
͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ͣ ͙͙͡ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͣ
ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎͣ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͚ͦ͒ͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ

• ˿͍͙ͦͨͦͫͭ͊ͣͦͫͭΈ ͊͘Ύ͍͔ͤͤ͡·ͻ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ
͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ
ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ
ʘʥʘʣʠʟʫ ICAT. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ B, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ
ʚʠʜʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ
ʧʦʜʭʦʜʘ.
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˥͍͊͊͡ 3: ˤ·͋ͦͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
̉ˢ˿́̎ II. ˤ·͋ͦͪ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ | ˥͍͊͊͡ 3 | ˥͍͊͊͡ 4

3.1 ˻͋ͦͪ͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͔͍ͭͪͤ͒ͦ | 3.2 ˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ ͔ͣͪ· | 3.3 ˾͍͊ͫͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ ͍ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡

˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘  ͙͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ
ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
˽͙͎͊ͪ͗ͫͦ͟  ͎ͦͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ. ˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡Ύ ͫ
Ήͭ͊ͨͦͣ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ, ͙͎ͦͨͫ͊ͤͤͦͦ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ;͙͊ͫͭ
͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗͡  ͤ͋·ͭΈ
ͤ͊ͦͣ͘͟ ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͨͦͤΎ͙ͭΎ͙ͣ, ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Ό΅͙͔
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟.  ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊;͊ͭΈ
͔͙͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡,
ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͎͊ͪ͊ͪͤ·ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ, ͙
͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎ͭͦͦ, ͊͊͟͟Ύ ͙͔ͣͤͤͦ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͙͡
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͚ͨͪͦ͒ͯͭ ͦͼ͔ͤͯ͟. ˽͙͙ͦͭ͊͟͡ – Ήͭͦ
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͙͡ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Όͭ
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͙͡ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡, ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥. ˸͔ͪ· – Ήͭͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙/͙͙͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͍·͋ͪͦͫ·.

̏ͭ͊ ͎͍͊͊͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͊͟͟
͙͍͚͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙͙͡ ͔ͯ͗ ͔͙͍͚ͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡. ̉ͭͦ͋·
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡,
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͤͦͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͦ͋΅͙ͣ·
͔͙ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ͙ͣ ͍
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ.

3.1 ˻͋ͦͪ͘ ͪ ͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͯ ͍͔͚ͪͦͤ
͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ͟  ͙͍ ·͍͋ͪͦͫͦ

˹͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͍·͋ͦͪ͊ ͦͼ͔͙͍͔͚ͤ͊ͣͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔͍ͨͪ·ͣ ΄͎͊ͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͍
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͙
͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ͤ͊ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ
͍ͯͪͦͤΎͻ.

˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͍ 2019 ͎ͦ͒ͯ
͙͎͙͒ͦͫͭ͡ 10,2 ͙͙ͣ͊ͪ͒͊͡͡ ͭͦͤ  ͤCOіe, ;ͭͦ
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔  ͭͦͦͦ͟͡ 20 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ (˽˿̆˻˻˹, 2021).
͙͔́͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͟͡Ό;͊Ό  ͍ͭ·͋ͪͦͫ· ͦͭ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔ͫ͡Έ͙ͫͣ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦͣ, ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ
Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ. ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·  ͔ͫ
͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͙͙ͫͦͪ͊ͭͫ͟͡Έ ͤ͊
25 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ
͍·͙ͪͯ͋͟ ͔͍ͫͦ͡. ˻͒ͤ͊ͦ͟,

͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
͍·͙ͪͦͫ͡ ͤ͊ 10 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ (˽˿̆˻˻˹, 2021).
˽͎͙͔ͪͦͤͦͪͯͭͫ͘Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͪͦͫͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ  ͍͊ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ (Dickie et al.,
2014). ˤ 2019 ͎ͦ͒ͯ ͙͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ  ͊COіe,
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘, ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͍͊͒͟͡ ͙ͨͪ΄͔ͫ͡Ύ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙: 28 % ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ
ͦ͋Ά͔ͣ͊. ˤ·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͍͙͙ͫͦͫͭ͊͡ 13%, ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͨͦ;͍͊ͻ – 6 %. ˤ·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͙ͪͫ͊
͙͎͙͒ͦͫͭ͡ 7 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ (˽˿̆˻˻˹, 2021).

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ 2000 ͨͦ 2019 ͎ͦ͒ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊
˾͙͔ͫͯͤ͟ 3.1. ˽͙ͪ ͭͦͣ, ;ͭͦ ͍·͋ͪͦͫ· ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ
ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͙ ˢ͙͙͘ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ
͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͙ͣ, ͙ͦͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͙ͫ͡Έ ͍ ˢͺ͙͔ͪ͟ ͤ͊ 30 % ͙
͙͙ͫͦͪ͊ͭͫ͟͡Έ ͍ ˶͙͚͊ͭͤͫͦ͟ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 20
ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ. ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ˶͙͚͊ͭͤͫͦ͟
ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ  ͣͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͔͔͔͙ͦ͋ͫͤ͘͡Ύ, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͔ͫͤ͡·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍
͎͒ͪͯͯΌ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ 2000
͎ͦ͒͊. ˤ ˩͍͔ͪͦͨ ͙ ˻͔͙͙͊ͤ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡Έ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ́͊͊͟Ύ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͦ͋΅͔͔ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˨͔͊ͤͤͦ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͙ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʧʦ
ʩʪʨʘʥʘʤ ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʙʘʟʝ
ʜʘʥʥʳʭ ʇʉʍʆʆʅ,
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʦʮʝʥʦʯʥʦʤ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ.



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
35

˥͍͊͊͡ 3

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˹͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 3.1
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͙ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ
͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ.

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊
͔͎͙ͪͦͤ· ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘,
͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ
ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ ͙ ˮ͙ͤ͒Ύ (Dickie et al., 2014). ˸͔ͪ·
ͨͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ· ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͣͪ, ͤͦ
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͦͤ ͦ͊͗ͯͭ͟
͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͫ ͍·͙͙ͫͦͦͤ͒ͯͫͭͪ͊͟͡Έͤ·͙ͣ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙
͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͔͙ͭͣͨ͊ͣ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͪͦͫͭ͊,
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ;͔͔ͪͣͪͤ͘·ͣ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (ͤ͊
˿̊ˢ, ˴͙͚ͭ͊, ˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ˿ͦΌ͘ ͙ ˮ͙ͤ͒Ό
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ~80% ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘ ͨͦ;͍).
ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, "͎ͦͪΎ;͙͔ ͭͦ;͙͟" ͦͭ
͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘

͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͍·͍͙ͫͦͦͪ͊ͭ͘͟·ͣ
͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦͣ ͙͙͡ ͋·ͫͭͪͦ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͙ͣͫΎ
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ (Dickie et al., 2014).
˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͙͘ ͍͙͒ͯ ͍͊͗ͤͦͫͭΈ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͔͔͔ͣͤ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ
͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ, ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͍ ˥͍͔͊͡ 5 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ
͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊.

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍
ͨͦ;͍͔ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯ, ͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ
͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈΌ ͒͊ͤͤ·ͻ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘ΎΌͭ ͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ
ͦͼ͔ͤͯ͟ ͙ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ. ˸͔ͪ· ͨͦ
͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ, ͎͔͒ ͙ͦͤ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ
͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ
͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ͊ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͫ
͙͙ͤͣ͘͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔ ͙ ͍·͙͙ͫͦͣ͟
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͍ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͙ͤ ͔͙͋͒ͤͦͫͭ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ˢͺ͙͙ͪ͟
Ό͔͔͗ͤ ˿͊ͻ͊ͪ·.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.1. ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͨͦ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͣ͟

˥˶˻ˣˢ˶̎˹̍˩ ˤ̍ˣ˾˻˿̍ ˽ˢ˾˹ˮ˴˻ˤ̍̆ ˥ˢ˭˻ˤ ˤ ˿˩˶̎˿˴˻˸ ̆˻˭̒˯˿́ˤ˩ ˽˻ ˴˻˹́ˮ˹˩˹́ˢ˸
˴͙͔ͦͤͭͤͤͭ·

ˢͺ͙ͪ͊͟ ˢ͙͘Ύ ˩͍ͪͦͨ͊ ˶͙͊ͭͤͫ͊͟Ύ s ͔͙ͣͪ͊͟ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ s ͔͙ͣͪ͊͟ ˻͔͙͊ͤ͟Ύ

2000 ˤ͔͎ͫͦ ͍ ͙͔ͣͪ, 10,30 ˥ͭ CO e

35%
6%

9% 28%

4%

2019 ˤ͔͎ͫͦ ͍ ͙͔ͣͪ, 10,15 ˥ͭ CO e

34% 13% 12% 7%

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

̏˹́˩˾ˢ˶̎˹ˢ̒̏˹́˩˾ˢ˶̎˹ˢ̒  ̅˩˾˸˩˹́ˢ̇ˮ̒

2000 2,46 ˥ͭ CO2e

2019 2,81 ˥ͭ CO2e ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ 14%

ˮ˭˸˩˹˩˹ˮ˩ ˭˩˸˶˩˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ̒

2000 4,41 ˥ͭ CO2e

2019

2000

2019

̆˾ˢ˹˩˹ˮ˩ ˮ
˽˾ˮ˸˩˹˩˹ˮ˩ ˹ˢˤ˻˭ˢ

1,11 ˥ͭ CO2e

1.31 ˥ͭ CO2e ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
ͤ͊ 18%

3,50 ˥ͭ CO2e ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͤ͊ 21%

˽˾˻̉ˮ˩ ˿˩˶̎˿˴˻̆˻˭̒˯˿́ˤ˩˹˹̍  ˩ˤ̍ˣ˾˻˿̍

2000 1,22 ˥ͭ CO2e

2019 1,27 ˥ͭ CO2e ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ 4%

ˤ̍˾ˢ̋ˮˤˢ˹ˮ˩ ˾ˮ˿ˢ

2000 0,65 ˥ͭ CO2e

2019

2000

2019

0,67 ˥ͭ CO2e

˿ˮ˹́˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩
̂˨˻ˣ˾˩˹ˮ̒

0,44 ˥ͭ CO2e

0,60 ˥ͭ CO2e

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͤ ͊
3%

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ 35%

% ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ

% ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟: FAOSTAT

18
%

28
%

6%



ʵʨ
ʠ
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ʧ
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ˢ͙͘Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͔
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͪͫ͊, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟
90 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͔͒ͫ͘Έ. ˤ
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͍ͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͫ
͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͦͪͦ΄͔͎͊ͣͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘,
͊ ͙͔ͣͤͤͦ ˽͙͊ͫͭ͊ͤ͟, ͙̊ͪ-˶͊ͤ͊͟, ˤΈ͔ͭͤ͊ͣ,
˴͙͚ͭ͊, ͚͍́͊͊ͤΈ, ͙̒ͨͦͤΎ ͙ ̑͗ͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ (Dickie
et al., 2014).

ˤ ͙́͊͋͡ͼ͔ 3.1 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ͋ͦͪ͘ ͔ͣͪ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ
͙͔͙͙ͨͪͣͤͣͦͫͭ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ.
ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 3.2.

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.1. ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͨͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͣ

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘

˴͙͍͍ͦͪͣͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘
˾͚͊ͦͤ· ͫ  ͔ͦͫͪ͒ͤ -͔ ͙ ͙͙͍ͤͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͘͟͟·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ, ͫ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊
ͪ·ͤͦ  ͙ͫͭ͊͒͊ͣ͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˶͙͊ͭͤͫ͊͟Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟, ˢ͙͘Ύ/ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͙͔ͫͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͟

˨ͦ
ͣ͊

΄
͙ͤ

͚ 
ͫ͟
ͦͭ

 –
̏ͤ

͔ͭ
ͪ͊

͡Έ
ͤ͊

Ύ
ͺ͔

ͪͣ
͔ͤ

ͭ͊
ͼ͙

Ύ ˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͔͒ͭ·
˾͚͊ͦͤ· ͫ  ͔ͦͫͪ͒ͤ -͔ ͙ ͙͙͍ͤͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͘͟͟·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ, ͫ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊
ͪ·ͤͦ  ͙ͫͭ͊͒͊ͣ͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˶͙͊ͭͤͫ͊͟Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟, ˢ͙͘Ύ/ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͙͔ͫͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͟

˸͙͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͫ ͙͟΄͔;͙ͤͦͣ͟
(͔ͪͯͣͤͦͣ)

˾͔͎͙ͦͤ· ͫ ͍·͙͍ͫͦͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͟͟·͙ͣ ͙͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,
˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ˿ͦΌ͘, ˿̊ˢ, ˴͊ͤ͊͒͊, ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ, ˹͍ͦ͊Ύ ˭͔͙͊ͤ͒͡Ύ

˿͍ͦͭͦͦ͒͟;͔͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ
˾͚͊ͦͤ· ͫ  ͔ͦͫͪ͒ͤ -͔ ͙ ͙͙͍ͤͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͘͟͟·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ, ͫ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊
ͪ·ͤͦ  ͙ͫͭ͊͒͊ͣ͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˶͙͊ͭͤͫ͊͟Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟, ˢ͙͘Ύ/ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͙͔ͫͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͟

˨ͦ
ͣ͊

΄
͙ͤ

͚ 
ͫ͟
ͦͭ

 – 
̂͋

ͦͪ
͊͟

, ͻ
ͪ͊

͔ͤ
͙ͤ

͔ 
͙

͙ͫ
ͨͦ

͡Έ
ͦ͘

͍͊
͙ͤ

͔ ͤ
͍͊
ͦ͘
͊

͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ, ͯͪ͟·͙͔ͭ ͙ ͒ͪ ͎͙͔ͯ
͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ˾͚͊ͦͤ· ͫ  ͔ͦͫͪ͒ͤ -͔ ͙ ͙͙͍ͤͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͘͟͟·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ, ͫ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊

ͪ·ͤͦ  ͙ͫͭ͊͒͊ͣ͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˶͙͊ͭͤͫ͊͟Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟, ˢ͙͘Ύ/ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͙͔ͫͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͟

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ,
͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό
͙͙͡ ͔ͯͪ͊ͯ͘, ͍ ͻͪ͊ͤΎ΅͔ͣͫΎ ͍͔ͤ͊ͦ͘
͙͙͡ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͙͍ͫ͊͡ ͣͦ;͙ ͦͭ
ͫͦͭ͊͟

˾͚͊ͦͤ· ͫ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͚ͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ

˸͔ͭͦ͒· ͍·ͨ͊ͫ͊ ͒͡Ύ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͔ͦͭͦ͗ͤͣ͡
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͣ ͫͦͭͦͣ͟

˾͚͊ͦͤ· ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͨͦ͡΅͊͒Ύ͙ͣ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒: ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ, ˴͙͚ͭ͊, ˸͎͙ͦͤͦ͡Ύ,
˴͔͙ͤΎ, ̏ͺ͙͙ͦͨΎ

ˢͤ͊Ήͪͦ͋ͤͦ  ͔͙͍͙͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͤ
˾͔͎͙ͦͤ· ͫ ͍·͙͔͙͍ͫͦͦͤͭͤͫͤ͟·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ˿ͦΌ͘,
˿̊ ,s ˴͙͚ͭ͊, ˮ͙ͤ͒Ύ

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˨ Ύ͡ ͫ ͦ͟ ͪ͊̈́ ͔͙ͤ Ύ ;͔ͪ ͣ͘ ͔ͪͤ ͎ͦ  ͙ͦ ͫͨ ͦ Έͦ͘͡ ͍͊ ͙ͤ Ύ – ͪ ͔͎ ͙ͦ ·ͤ ͫ  ͍ ·ͫͦ ͦͪ͟ ͊͘ ͍͙ ͭͦ  ͚ͨ ͪͦͣ ·΄ ͔ͤ͡ ͤ ͫͦͭ ΈΌ
͙͙͡  ͋ ·ͫͭ ͪͦͪ ͊ͫ ͭͯ̈́ ͙ ͙ͣ ͫ ͙ͫͭ ͔ͣ ͊ͣ ,͙ ͍  ;͊ ͫͭ ͤͦ ͫͭ  ͙˩ ͍ͪ ͔ͦͨ ͚ͫ͟ ͙  ͚˿ ͦΌ ,͘ ˿ ˢ̊, ˴ ͙ͭ͊ ,͚ ˮ ͤ͒ ͙Ύ
˨ Ύ͡ ͯ ͯ͡;́ ͔ͤ ͙Ύ ͨ ͦ͡ ͒ͦ ͙ͪͦ͒ Ύ ͙  ͨ ͔ͪ͒ͯ ͨͪ ͔͗͒ ͔ͤ ͙Ύ ;ͪ ͔ͣ͘ ͔ͪ ͎ͤͦ ͦ
͙ͫͨ ͦ Έͦ͘͡ ͍͊ ͙ͤ Ύ/ͤ Ή͔ͅ ͺ͔ͭ͟ ͍͙ͤ ͫͦͭ  ͙– ͪ ͎͔͙ ͦ ·ͤ ͫ  ͒ ͔͎ ͪ͊͒ ͙͍ͪͦ͊ ͤ ·ͤ ͙ͣ ͘ ͔ͣ Ύͣ͡ ,͙ ͍  ;͊ͫ ͭͤ ͫͦͭ ͙
ˢͅ ͙ͪ ͟  ͊Ό ͔ͤ͗  ͔˿ ͻ͊͊ ͪ·

̂͒
ͦ͋
͔ͪ
͙ͤ

Ύ

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘  ͔͊ͦͭͤ͘·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ  ͔͔ͫͣ͒ͤͤ͡·ͣ ͙͙͡
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ,
͙͋ͦ͡ ͔ͫͪ͒ͫͭ ,͍ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ
͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό

˾͔͎͙ͦͤ· ͫ ͍·͍͙ͫͦͦͪ͊ͭ͘͟·͙ͣ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ,  ͍;͙͊ͫͭͤͦͫͭ
˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ˿ͦΌ͘, ˿̊ˢ



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
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˥͍͊͊͡ 3

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.1. ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͨͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͣ (͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘

˽ͦ
;͍

͔ͤ
ͤ·

͚ 
͎ͯ
͔͡

ͪͦ
͒

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ ͔ͫ͡Έͻͦ͘
ͯ͟͡Έͭͯͪ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨͦ;͍· ˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡
͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ
͔͔ͣ͘͡Έ/͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦ  ͍ͦͨͦͪͦ͊͟
(͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ)

˾͔͎͙ͦͤ·, ͎͒  ͔͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ, ͊͟͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ, ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊

ˢ͎͙ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ

˾͔͎͙ͦͤ· ͫ ͔͔͍͔ͨͪͭͪ͊ͤͤ͡·͙ͣ/͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͣ, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ
ˢͺ͙ͪ͊͟ Ό͔͔͗ͤ ˿͊ͻ͊ͪ·, ˩͍͙ͪ͊͘Ύ
˾͚͊ͦͤ· ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͨͦ͡΅͊͒Ύ͙ͣ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒: ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ, ˴͙͚ͭ͊, ˸͎͙ͦͤͦ͡Ύ,
˴͔͙ͤΎ, ̏ͺ͙͙ͦͨΎ

ˤͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙͍͍ͪͫͦͦ͒ͫͭ͊ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ˢ͙͙͘, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͫ
͍·͚ͫͦͦ͟ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ ͦͪͦ΄͔͊ͣ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͍ͪͫͦͦ͒ ͍ͭͫ͊ (͔͔͋ͦ͡ 75%) – ˤΈ͔ͭͤ͊ ,ͣ
˽͙͊ͫͭ͊ͤ͟, ͙̊ͪ-˶͊ͤ͟ ,͊ ͚͍́͊͊ͤΈ, ͙̒ͨͦͤΎ, ̑͗ͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ

ˤ·
ͪ͊

΅
͙͍

͊ͤ
͙͔

 ͪ
͙ͫ
͊ ˿͔͎͙͙ͭͪ͊ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ
˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͙͍ͪͫͦͦ͒ ͍ͭͫͦͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ˢ͙͙͘, ͙ ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ˴͙͔ͭ͊

˿ͦͪͭ ͙ͪͫ͊ ˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͙͍ͪͫͦͦ͒ ͍ͭͫͦͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ˢ͙͙͘

͔͙̂͒ͦ͋ͪͤΎ ͙͙͡
͍͙͒ͦ͋͊͟

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͙͍ͪͫͦͦ͒ ͍ͭͫͦͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ˢ͙͙͘, ͙ ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ˴͙͔ͭ͊

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͔͍ͨͦͫ͊ ˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͙͍ͪͫͦͦ͒ ͍ͭͫͦͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ˢ͙͙͘

͔͔͍͙͔̉ͪ͒ͦ͊ͤ ͯ͟͡Έͭͯͪ ˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͙͍ͪͫͦͦ͒ ͍ͭͫͦͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ˢ͙͙͘

3.2 ˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ ͔ͣͪ·

ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͦ͋΅͙͔ ͔ͣͪ· ͨͦ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ
͔͔ͫͭͦͪ͟, ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·
ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ.

3.2.1 ˽͙ͪ͊ͭ͟͟  ͙͙͙͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡  ͙ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍(͙ͨͪ͊ͭ͟͟) ͙͙͡ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͤ͗͊Όͭ
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙
ͫͦͭ͊͟, ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘,
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊, ͙
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔. ˨͊ͤͤ·͚
͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ

͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡, ͙
͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͊͊͟͟Ύ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡
Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥. ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͨͪͤ͊ͭ͘Έ, ;ͭͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔
͙͔ͫͫͭͣ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (˾͙ͫ. 1.1 ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ), ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ
͙ͤ͊͡;͙͔ ;͊ͫͭ·ͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡.
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˴͙͍ͪ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ
͔ͣ͗͒ͯ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΌ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͦ͋΅͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ
ͫͦͪ͊͟΅͔ͤͤ·ͻ ˽˥ (Bockel et al., 2012). ˻ͼ͔ͤ͊͟
͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͋ͦͪΈ͋· ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˮ͔͙͒ͪ͗͘͟ ͤ͊ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙͎͍͚ͭͦͦͦ
;͙͚ͫͭͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ (˨˿̊ˢ/ͭCOіe) ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ.
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ
͔͍ͤͯ͡·͔ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· (ͭ.͔.
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͯΌ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ό), ͙
ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·͔
͎͔͊ͪͯͣͤͭ· ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͟ ͙ͻ
͙ͨͪͤΎ͙ͭΌ ͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ.  ͙̏ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡, ͙ ͻͦͭΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͤͪͤͭ͊͋͡Έͤ·͙ͣ ͍
ͦ͋·;ͤͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ ͍ͫͦ͊͡, ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͒͡Ύ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ
ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ, ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͋ͦͪΈ͚͋ͦ ͫ
͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡, ͔͙ͫ͡ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ
͍·͙ͫͦͣ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͙͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ
͟͡Ό;͔͍͎ͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟.

˿͙ͨͫͦ͟ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟
͙ͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͙ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 3.2.
˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͘Ύͭ· ͙͘
͙͍͚ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦ͟͡ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡· ͙ ͒ͦ͗ͤ͡·
͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͦ;ͤ·͔.
˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͙ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻ
͍͙͚ͯͫͦ͡. ˻͋ͦͪ͘ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͣͪ·, ͍͟͡Ό;͊Ύ
͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ, ͔͊ͫͨͭ͟·
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͍ͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ,
͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤͯΌ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͯ͡, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͊͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 3.2. ˻͋ͦͪ͘ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͙ͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ, ͙ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ
͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ Ή͙ͭͣ

͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ

˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͤ͊
͋ͦͪΈ͋ͯ ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ

˴͙͍͍ͦͪͣͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘
˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ 12%
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙
(Arndt et al., 2022)

͔͔̂ͣͪͤͤ·͔: ~50-100
˨˿̊ˢ/ͭCOіe (Ahmed et al.,
2020; Harmsen, 2019)
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˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͔͒ͭ·

˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ 18% ͍ ·͍͋ͪͦͫͦ
ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ 12%
ͫͯͭͦ;ͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј (Arndt et al.,
2022)

͔͔̂ͣͪͤͤ·͔: ~50-100
˨˿̊ˢ/ͭCOіe (Ahmed et al,
2020; Harmsen, 2019; Day et
al., 2019)

˾ͯ͋ͼ͍ͦ͊Ύ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ

˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 32% ͙ 13%
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙
35% ͙ 17% ͫͯͭͦ;ͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј,
͒͡Ύ ͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪͦ  ͍CHј ͙
͎͙͔͔͚ͨͦͦͭͭ͡͡ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡,
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ (Arndt et al., 2022)

͔͔̂ͣͪͤͤ͊Ύ: ~50-100
˨˿̊ˢ/ͭCOіe(Ahmed et al.,
2020)

˿͍ͦͭͦͦ͒͟;͔͔ͫͦ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
(ͫͯͭͦ;ͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј), ͭͦ ͍
͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͤ͊ ~10% ͍ ͙ͫͯͭ͟ ͒͡Ύ
͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͯͯ͡;΄͔͙͚ͤ ͙ ~17% ͒͡Ύ
ͯͯ͡;΄͔͙͚ͤ ͍͔͔͙͙͙ͭͪͤ͊ͪ (Arndt et al.,
2022)

˭͊ͭͪ͊ͭ· ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͡
͍·͎ͦ͒ͤ·͔: ~ < 0
˨˿̊ˢ/ͭCOіe (Ahmed et al.,
2020; Harmsen, 2019)
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͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ, ͯͪ͟·͙͔ͭ ͙
͎͙͔͒ͪͯ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
͍ͤ͊ͦ͊͘

ˤ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘
ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔͙͊͒͘͟͡ ͙ ͨͪͦ;͙ͻ ͦͫͦ͋·ͻ
͍͙͚ͯͫͦ͡

˹͙͙͔͘͟: ~1-50 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(Day et al., 2019)

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ,
͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ
͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙͙͡
͔ͯͪ͊ͯ͘, ͍ ͻͪ͊ͤΎ΅͔ͣͫΎ
͍͔ͤ͊ͦ͘ ͙͙͡ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ
͙͍ͫ͊͡ ͣͦ;͙ ͦͭ ͫͦͭ͊͟

˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͦͭ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊ͭͦͪͦ͟  ͍͍
͙ͣͪͦ͋ͤͦͣ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ

˹͔ͭ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ
ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ

˸͔ͭͦ͒· ͍·ͨ͊ͫ͊ ͒͡Ύ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͔͙͔ͦͭͦ͗ͤͣ͡ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͒ͦͣ͊΄͙ͤͣ ͫͦͭͦͣ͟

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·ͨ͊ͫ͊ ͫͦͭ͊͟ ͍ͦ
͍͊͗ͤ͡·͚ ͔ͫͦ͘  ͔ͤͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ
ͨͪΎͣ·͔ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO
ͤ͊ 10-12% (De Klein, Eckard, 2008;
Van der Weerden et al., 2017).

˹͙͙͔͘͟: ~1-50 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(Ahmed et al., 2020)

ˢͤ͊Ή͔ͪͦ͋ͤͦ ͙͍͙͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͤ

60-80% ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј, ͦͭͦͪ͟·͔ ͍
͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Έ ͋·
ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘. ˻ͼ͔͙ͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ
͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͔͒͊ͭ͡Έ
͔͔ͫͦ͗ͤ͡, ͤͦ ͦ͒ͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡
͔͒͊ͭ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͤ͊ 23-53%
(Andeweg and Reisinger, 2014;
Dhingra et al., 2011)

͔͔̂ͣͪͤͤ͊Ύ: ~50-100
˨˿̊ˢ/ͭCOіe(Ahmed et al.,
2020)
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͙́͊͋͡ͼ͊ 3.2. ˻͋ͦͪ͘ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͙ͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ, ͙ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ
͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ Ή͙ͭͣ
͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͤ͊ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͫ
͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ

ˮͫ
ͨͦ

͡Έ
ͦ͘
͍͊
͙ͤ

͔ ͯ
͒ͦ

͋ͪ
͔ͤ

͙͚

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ: ͙ͭͨ, ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ,
ͤͦͪͣ͊, ͙ͫͪͦ͟ ͙ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟

˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͚, ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊, ͙͔ͫͫͭͣ· ͙
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ, ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊
͔͊ͣͤ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͙ ͦͭ ͎ͭͦͦ, ;͔ͣ ͦͤͦ
͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ, ͊ ͔ͯ͗ ͨͦͭͦͣ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ·, ͍
ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͤͦ ͍͙ͤͦͫͭͫΎ

˭͊ͭͪ͊ͭ· ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·  ͔͙͙͡
͍·͎ͦ͒ͤ·͔: ~ < 0 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe
˽͙ͪ ͔͔ͫͣͤ ͙ͭͨ͊ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
͊ͭͪ͊ͭ͘· ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͘ ͒  ͦ~1-50
˨˿̊ˢ/ͭCOіe, ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ
ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͤ  ͙͊ͤͦͣ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤ
(Ahmed et al., 2020)

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘  ͔͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ
͔͔ͣ͒ͤͤ͡·  ͙͙ͣ͡
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ,
͙͋ͦ͡ ͔ͫͪ͒ͫͭ ,͍ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ
͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό

˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͚
˹͔ͭ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͻ
͒͊ͤͤ·ͻ

˽ͦ
;͍

͔ͤ
ͤ·

͚
͎ͯ
͔͡

ͪͦ
͒

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟
͔ͫ͡Έͻͦ͘ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟
ͨͦ;͍·

ˤ͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ  ͍͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͊͘ͻ
– ͔͔ͫͪ͒ͤ  ͔͙͔͙ͫͤ͗ͤ  ͔ͤ  ͊0,70 ͭCOі/͎͊/͎ͦ  ͍͒
͔ͭͨ͡·ͻ ͍͊͗ͤ͡·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ,
0,51 ͭCOі/͎ /͎͊ͦ  ͒  ͍ͨͪͦͻ͊͒ͤ͡·ͻ ͍͊͗ͤ͡·ͻ
͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ, 0,33 ͭCOі/͎͊/͎ͦ  ͒  ͍͔ͭͨ ͡·ͻ ͫͯͻ͙ͻ
͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ 0,15 ͭCOі/͎ /͎͊ͦ  ͒  ͍ͨͪͦͻ͊͒ͤ͡·ͻ
ͫͯͻ͙ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ (Smith et al., 2007)

˭͊ͭͪ͊ͭ· ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·  ͔͙͙͡
͍·͎ͦ͒ͤ·͔: ~ < 0 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(Ahmed et al., 2020)

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡
͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ
͔͔ͣ͘͡Έ/͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦ  ͍ͦͨͦͪͦ͊͟
(͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ)

ˤ͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͦͭ 3,5 ͭCOіe/͎͊/͎ͦ͒ ͒ͦ
5,4 ͭCOіe/͎͊/͎ͦ  ͒  ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͭͦ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͘·  ͙ ͣ ͔͍ͭͦ͒ͦ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘  ͊ͪ͊͋ͦͭ (Smith et al., 2007)

˭͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ

ˢ͎͙ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ

˸͔ͤΎ͔ͭͫΎ ͨ  ͙ͦͪ͊͘͡;ͤ·  ͙͙ͣͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟
ͦͤ͊͘ ,ͣ ͤ  ͔ͦͦͫͦ͋ͤͤ  ͔ͦ͊ͣͭͤ͘  ͍ͦ  ͍ͦ͊͗ͤͦͣ͡
͙ͣ͊ͭ͟͡ .͔ ˿͔͔ͪ͒ͤ  ͔͙͔͙ͫͤ͗ͤ  ͔͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 0,88
ͭCOі/͎͊/͎ͦ  ͍͒  ͍ͦ͊͗ͤ͡·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ 0,29
ͭCOі/͎͊/͎ͦ  ͒  ͍͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ  ͫͫͯͻ͙͙ͣ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͦͤ͊ͣ͘. ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͦͼ͔ͤ͊͟
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍NіO ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ  ͦ0,1 ͭCOіe/͎͊/͎ͦ͒ (Smith et
al., 2007)

˹͙͙͔͘͟: ~1-50 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(McKinsey & Company, 2009)

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ

˸͔ͤΎ͔ͭͫΎ ͨ  ͙ͦͪ͊͘͡;ͤ·  ͙͙ͣͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟  ͣͦͤ͊͘ ,ͣ
ͤ  ͔ͦͦͫͦ͋ͤͤ  ͔ͦ͊ͣͭͤ͘  ͍ͦ  ͍ͦ͊͗ͤͦ͡  ͙ͣͣ͊ͭ͟͡ .͔
˿͔͔ͪ͒ͤ  ͔͙͔͙ͫͤ͗ͤ  ͔͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 0,81 ͭCOі/͎͊/͎ͦ͒
͍  ͍ͦ͊͗ͤ͡·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ 0,11 ͭCOі/͎͊/͎ͦ  ͍͒
͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ  ͫͫͯͻ͙͙ͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͦͤ͊ͣ͘
(Smith et al., 2007)

͔͔̂ͣͪͤͤ·͔: ~50-100 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(Laporte et al., 2021)
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͙́͊͋͡ͼ͊ 3.2. ˻͋ͦͪ͘ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͙ͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ, ͙ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ
͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ Ή͙ͭͣ

͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ

˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͤ͊
͋ͦͪΈ͋ͯ ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ

ˤͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͒͡Ύ
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ
͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 15-54%,
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ –
27-64%, ͙ ͔͔͔͎ͨͦͨͪͣͤͤͦͦ
͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͙ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ (48-93%).
ˤ·͋ͪͦͫ· NіO ͍ ͔͙ͨͪͦ͒·
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ
͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͍ͯͪͦͤΎ
ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͨͦ;͍· ͍͚ͦ͒ͦ
(Katayanagi et al., 2012; Hussain
et al., 2015; Chirinda et al., 2018)

˭͊ͭͪ͊ͭ·
͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͡
͍·͎ͦ͒ͤ·͔: ~ < 0
˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(Ahmed et al., 2020)

ˤ
·
ͪ
͊΅

͙
͍͊
ͤ
͙
͔

 ͪ
͙
ͫ͊

˿͔͎͙͙ͭͪ͊ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟
͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ

˾͔͔͊ͤͤ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͫͦͦͣ͡· ͍
ͤ͊;͔͊͡ ͙͔͚ͣͤ͘ ͍ͫͨ͊΄͙͟ ͨͦ͒ ͨ͊ͪ
͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
ͤ͊ 11% ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͫͦͦͣ͡· ͍͔͚ͫͤͦ.
˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͫͦͦͣ͡· ͤ͊
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ
͍·͋ͪͦͫ· CHј ͙ NіO ͤ͊ 69% ͙ 81%,
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ, ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͔͚͊͒ͦ͘͟͡ ͫͦͦͣ͡· (Sander et al.,
2014)

˹͙͙͔͘͟: ~1-50
˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(˸͎͊͒ͦͺͺ, 2004)

˿ͦͪͭ ͙ͪͫ͊

ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͪ͊͋ͪͦͫ͘ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͙͍ͭͨͦ·ͣ ͫͦͪͭͦͣ (IR64) ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ
0,64-2,51 ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͤ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͙
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ (Yagi et al.,
2020)

˹͙͙͔͘͟: ~1-50
˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(˿͊ͨͦͭ͊͟, 2019)

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊ͦͭͤ͘·͙ͣ
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ ͙͙͡
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟
͍͙͒ͦ͋͊͊ͣ͟

˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͤ·ͣ
͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ

˹͙͙͔͘͟: ~1-50
˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(Ahmed et al., 2020)

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͔͍ͨͦͫ͊

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊
ͨͪΎͣͦͣ ͔͍͔ͨͦͫ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 53-
60% (Pathak et al., 2012; Corton
et al., 2000; Wassmann et al.,
2004; Hube et al., 2021).

˭͊ͭͪ͊ͭ·
͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͡
͍·͎ͦ͒ͤ·͔: ~ < 0
˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(Ahmed et al., 2020)

͔͔͍͙͔̉ͪ͒ͦ͊ͤ ͯ͟͡Έͭͯͪ
ˤ͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘
͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊

˹͙͙͔͘͟: ~1-50
˨˿̊ˢ/ͭCOіe
(Rosenberg  et  al., 2022)
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˸͔ͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͒͡Ύ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟ –
Ή͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ

˴͙͍͍ͦͪͣͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘: ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
CHј ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ
ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ  ͍͊ͦͪͣͦ͟, ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͙ͻ ͔͔͍͙͙ͨͪ͊ͪͣͦͫͭ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ (Arndt et al., 2022;
Smith et al., 2021; Hristov et al., 2013).
˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͦͪͣ͟  ͊ͣͦ͗ͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ,
͙͙͍ͫͤ͘ ͔ͪͦͫͭ͘͡Έ ͍ͭͪ͊· ͙͙͡ ͙͙͙͍͍ͦͨͭͣͪͦ͊͘
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͫ͋ͦͪ͊ ͦͪͣ͊͟ ͒͡Ύ
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͫ͊ͻ͊ͪ͊.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͍ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ ͙
͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍͗͊;ͤ·ͻ
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡: ˿͔͔͔ͪ͒ͤ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 12 % ͤ  ͔͙͙͊͒ͤͼͯ
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ (͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ 9 ͒ͦ 17 %) (Arndt et al.,
2022).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˸͔ͪ· ͨͦ
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͍ͦͪͣͦ͟ ͦ͋·;ͤͦ
͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͺ͙͍͚ͤ͊ͤͫͦͦ ͍·͎ͦ͒  ͔͊͘ ͫ;͔ͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ. ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ
͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦͪͣ͊͟, ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ, ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦͪͣ͊͟. ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙͙ͣ,
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ ,ͦ ͍͙͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͤ͊ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ, ;ͭͦ
͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ.
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͪ· ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ (͍ ͍ͤͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒·), ͊
͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ - ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ.
˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ ͒͊Όͭ
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͤ  ͔͔͊ͨͪͨ͊ͻ͊ͤͤ·ͻ ͙
͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈΌ.
˽͙͍͔ͪ͡;͔͙͔ͤ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙͘
͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͙ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͫͻ͔ͣ ͍·ͨ͊ͫ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟.
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͦ͗ͤ͡ΎͭΈͫΎ ͙͘-͊͘
ͯ͟͡Έ͎ͭͯͪͤͦ ,ͦ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ, Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͡
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ, ͔ͦͭͦͪͦ͟
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͎ͯͫͯͯ͋͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ
͔͔͍͔͙ͣ͊͒ͤ͘͡͡Ύ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ: ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͔ͭͣ, ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
͔͔͍͙͍͔͙ͨͪ͊ͪ͊ͣͦͫͭ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ, ;ͭͦ
͙͔͔ͣͭ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍CHј ͙͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘. ˤ
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͣͪ· ͨͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͍ͦͪͣͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ
͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͺ͔ͪͣ (͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍
ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟, ͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡
ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡) ͙͘-͊͘
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͪͣͦ͟.
˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͍͍ͦͪͣͦͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ

͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΎ, ͙ ͔ͣͦ͗  ͍͙ͭ͡ΎͭΈ ͤ͊
͔͎͙ͪͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ, ͎͔͒ ͙ͦͤͯͪͪͯ͟͟Όͭ
(;͔͍͔ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ) ͙ͨ΅͊ ͙ (͙͍͗ͦͭͤ·͚) ͦͪͣ͟.

ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͔ͯͣͪͤͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘
(~50-100 ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢ ͊͘ ͭͦͤͤͯ COіe).
˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ ͦͪͣ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻ
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ ͙ ͒ͦͫͭͯͨ͊ (Ahmed et al., 2020;
Harmsen, 2019).

˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊: ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͒͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͙͒ͯ͋͡Έͤ·ͻ ͍ͦͪͣͦ͟ –
͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͍ͭ͊ͤͤͦ, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙͙͙ͭͪͫͭͤ͟͡, ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
Ή͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍CHј ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ
͔͎͔͔ͣͭ͊ͤͦͤ͊͘ ͍ ͪͯ͋ͼ͔ (Arndt et al. 2022). ˨͙ͯ͋͡Έͤ·͔
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͤ͗͊Ό  ͔͔͍͙ͭͨͪ͊ͪͣͦͫͭΈ ͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟ ͙
͍ͫΎ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͊ͦͭͦͣ͘ ͍ ͪͯ͋ͼ͔, ͙ͨ΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έͤͦͣ
͔ͭͪ͊ͭ͟ ͙ ͍ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͣ ͍͔ͤ͊ͦ͘. ˤ ͦͭͦͪͣͦ͟;ͤ·ͻ ͙
͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔ͣͪ· ͨͦ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ό
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͍͟͡Ό;͊Ό  ͍ͭ ͔ͫ͋Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͦͪͣ͊͟ ͒͡Ύ
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͣ͊ͫ͡ ͙ ͙͍͗ͪͦ, ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·ͻ
͔ͫͣΎͤ ͙͙͡ ͨͦ͋ͦ;ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͪͤ͊͘,
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ
͙͔ͫͫͭ  ͙͍͍ͣͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍͗͊;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ
(͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ, ͦͭͦͪͣͦ͟;ͤ·ͻ ͙ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ).
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ: ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͒ͯ͋͡Έͤ·ͻ
͍ͦͪͣͦ͟ ͒͡Ύ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ 18 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ (͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘
ͦͭ 8 ͒ͦ 26%) ͤ  ͔͙͙͊͒ͤͼͯ ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ͘ ͣͦͦ͊͟͡
͙͙͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ 12% (͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ
7 ͒ͦ 16%) ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͔͔͔͍͗͒ͤͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
CHј (Arndt et al., 2022).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˸͔ͪ·
ͨͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͦ͋·;ͤͦ
͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͺ͙͍͚ͤ͊ͤͫͦͦ ͍·͎͔ͦ͒ ͊͘ ͫ;͔ͭ
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ.
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͙ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͙͔͙͒ͭ;͔͙͔ͫ͟
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ, ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ
͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫͦ ͍͍ͯͫͦ͟·͙ͣ ͊͟;͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͍ͤͦ·ͻ
ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟  ͍͒͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ. ˾Ύ͒
͙͔͒ͭ ͔ͭͪ͋ͯΌ  ͭ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ (͍ ͍ͤͦ·͔
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟), ͊
͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ.
ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͣͦͦ͊͟͡, ;ͭͦ
͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͙͙͡
͙͙ͦ͗͒͊ͤΎͣ ͪ·ͤ͊͟, ͙ Ήͭͦ ͍·͍͔ͦͭ͘ ͔͙ͦͨ͊ͫͤΎ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔͔͍͙͙ͨͪ͊ͪͣͦͫͭ
͔ͭ͟͡;͙͊ͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͒͡Ύ
CHј, ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘ (Arndt et al., 2022).
˹͙͍͊ͨͪͦͭ, ͙ͭ͊ͤͤ· ͙ ͙͒ͯ͋͡Έͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ
͍ͫΎ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͊ͦͭͦͣ͘,
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;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ
͊ͦͭ͊͘ ͫ ͣͦ;͔͍͙͚ͤͦ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͊ͣͣ͊͊͟ ͙ NіO. ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͭ͊͗͟
͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟
͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΎ, ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋Ύ
͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌ, ͎͔͒
͙ͦͤͯͪͪͯ͟͟Όͭ (;͔͍͔ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ) ͙ͨ΅͊ ͙ (͙͍͗ͦͭͤ·͚)
ͦͪͣ͟.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˽͙ͪ ͔͔ͯͣͪͤͤ·ͻ
͊ͭͪ͊ͭ͊͘ͻ ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (~50-100
͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊  s͊͘ ͭͦͤͤͯ COіe), ͙ͨ΅͔͍͚ͦ
ͪ͊ͼ͙ͦ  ͔ͤͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͙ͫͦͣ͟
͙͊ͭͪ͊ͭ͊ͣ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό, ;͔ͣ ͤ͊
͙͍͍ͦͪͣͦͨͪͦͦ͒ͫͭ͘͟  ͦ(Ahmed et al., 2020;
Harmsen, 2019, Day et al., 2022).

˾ͯ͋ͼ͍ͦ͊Ύ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ: ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍
͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· CHј ͙
͙͔͙ͤ͊ͦͨͭ͟͡ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭ ͙ͨͯͭ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘  ͊CHј ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙. ˨͎͙͔ͪͯ ͔ͣͪ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ
͍͙͒ͦ͋͊͟ (͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡·, ͺ͔͔ͪͣͤͭ·,
͎͙͎͊͊ͭͦͦͦͫ͊͟͡͡ͻ͙͊ͪ͒·, ͙ͦͤͦͺͦͪ·, ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟
͙ͫͦͭ͟͡·, ͙͙͙ͨͪͦ͋ͦͭ͟ ͙ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ), ͔͒ͺ͊ͯͤ͊ͼ͙Ό ͙ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙Ό ͫ
ͪͯ͋ͼ͍ͦ·͙ͣ ͊ͪͻ͔Ύ͙ͣ ͙ ͔͙͋͊ͭͪ͟Ύ͙ͣ.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͤ͊
ͦͭͦͪͣͦ͟;ͤ·ͻ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻ ͒͡Ύ ͍͗͊;ͤ·ͻ
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͍ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡: ˨͡Ύ
͙͎͙͙͍ͤ͋ͭͦͪͦ CHј ͙ ͙͔͔͚ͤ͊ͦͨͭ͟͡ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡,
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ, ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 32 % ͙ 13 % ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͣͦͦ͊͟͡ ͙͙͡ 35 % ͙ 17 % ͍
͔͔ͨͪͫ;͔͔ͭ ͤ͊ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͔͔͔͍͗͒ͤͤ·͔
͍·͋ͪͦͫ· CHј (Arndt et al., 2022).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·:
˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͣ ͙ͫͭͣͯͦͣ͡ ͒͡Ύ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͊ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡Ό΅͊Ύ ͼ͔͡Έ
ͪͯ͋ͼ͍͚ͦͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ
Ή͔͎͔ͤͪͦͨͦͭͪΈ ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙.
˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ
ͪͯ͋ͼ͍͚ͦͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ
ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ. ˴
͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎͣ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͦͭͤͦͫΎͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό
͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟, ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦ·͔
͋͊ͪΈ͔ͪ·, ͍͔ͪͣΎ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟  ͙͒  ͦͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ
͔ͦͣͣͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ,
͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ. ˾·ͤͦ;ͤ·ͣ ͋͊ͪΈ͔ͪͦͣ
͔ͣͦ͗ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͫͭ͊ͭΈ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Ύ͙ͣ
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙, ͙͍͔͔͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘
͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪͯ͋ͼ͍͚ͦͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘
͙͎͙͙͍ͤ͋ͭͦͪͦ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͍͔ͤ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͺ͔ͪͣ (͍͔ͤ

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟, ͤͦ ͫ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡).
ˤ·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͙͡ ͙ͣͨͦͪͭ  ͊Ή͙ͭͻ
͍͔΅͔͍ͫͭ, ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ, ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͯ;͔ͭ
͎ͭͦͦ, ͎͔͒ ͎͔͔͙ͤͪͪͯΌͭͫΎ ͍·͋ͪͦͫ· (ͭ.͔. ͍ͤ  ͔ͫͭͪ͊ͤ·),
͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍
͔͔ͯͣͪͤͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ (~50-100 ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡
˿̊ˢ/ͭCOіe) (Arndt et al., 2022).

ˬ͙͍͍͍ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦ: ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ (͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔ͤͦ͘͟ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡
ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͦͪͣ͊͟ ͙͙͡ ͙͙͚ͤ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ
Ή͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј), ͊ ͔ͭ͊͗͟
ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ ͔͙͍͚ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟
͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ
͍·͍͋ͪͦͫͦ (ͭ.͔. ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟
ͫͭ͊͒͊). ̂ͫͭͪ͊ͤΎΎ ͔͔͔ͣͤ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ;͔͍ͤͦ͡
ͫͭ͊͒͊ ͔͋͘ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ,
ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ ͦ͋΅͔͔
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ
͙͔ͫͫͭͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍͗͊;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ
(͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ, ͦͭͦͪͣͦ͟;ͤ·ͻ ͙ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ).
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ: ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ
͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (ͫͯͭͦ;ͤ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј), ͭͦ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͤ͊ ~10 ͨͪͦͼ͔ͤͭͦ  ͍͒͡Ύ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ
ͯͯ͡;΄͔͙͚ͤ ͙ ~17 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙͚ͤ
͍͔͔͙͙͙ͭͪͤ͊ͪ (Arndt et al., 2022). ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͣ͊ͦ͡
͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͙ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ.
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͫͭ͊͒͊ ͙ ͔͙͍͎ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦͦ͟
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡, ͭͦ ͼ͔͔͍͔ͦ͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͍͙ͦͫͦͭΈ Ήͭͯ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό. ˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ
͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͦͪͦ͘·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͯ͡;΄͔͚
ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫͭ͊͒͊ (ͭ.͔. ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ;͙ͫ͊͡
͔͙͍ͤͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ) Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍͊ͤ͡·ͣ
ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙.
ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͋ͦͪΈ͋  ͯͫ
͔͋ͦͤ͘͡Ύ͙ͣ ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͫͦͪͤͤ͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙͙͡
͙͔͔͙ͫͦͪͤͤ͟Ύ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡. ˽͔ͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭͣ ͒͡Ύ
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͯ͡;΄͙ͻ ͨͦͪͦ .͒ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͒͡Ύ
͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟
͍͔ͯͪͦͤͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤͯ͗ͤ͊ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͋·͎ͫͭͪͦ  ͙ͦ͊ͤ͊͊͘͡ ͪͯ͋ͼ͍͎ͦͦ  ͙͙ͦͣͪͦ͋ͦͣ͟  ͊(Budel et
al., 2022). ˬ͙͍͍ͦͭͤͦͦ͒͊ͣ
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͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͙ͫͭͣͯ͡· ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍
͍͙ͫͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͊͟;͔͍ͫͭ  ͔͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͻ
(Andeweg and Reisinger, 2014). ˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙
͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘
͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͔͔ͣͤ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍ ͔ͫͭ͊͒, ;ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ
ͦ͋΅͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј (Hristov et al., 2013).
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
ͦ͋·;ͤͦ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ "͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤͦ"
͙͙͡ "Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟" (~ < 0 ˨˿̊  s͊͘ ͭͦͤͤͯ COіe),
ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ (Ahmed et al.,
2020; Harmsen, 2019).

˸͔ͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͒͡Ύ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟ –
ͯ͋ͦͪ͊͟, ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡
͊͒͊͘;͔͚ ͙͘-͊͘ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͯͭ;͙͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (͎ͦ͒͊͟
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟). ˴͊͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡  ͔"˸͔ͪ·
ͨͦ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙", ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡
͙ͦͪͣ͊ͣ͟ ͙ ͪ͊ͼ͙ͦͤͦͣ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙
ͦ͋΅͙͚ ͊ͦͭ͘ (͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͍ ͍͔ͤ͊ͦ͘ ͙ ͣͦ;͔),
͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ NH3 ͙ NіO.
˨͔͔͊͡, ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͫͭ͊͒͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ ͔͙͍͚ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟
͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟
ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎ ͔͙͍ͤͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͫͭ͊͒͊ ͙,
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ, ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ
͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦ͘  ͍ͦͤ͊ͦ͊͘:

• ͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍ͦ͒· ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ
͍·͋ͪͦͫ· CHј (͙͘-͊͘ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ
͔͍ͭͣͨͦ ͔͎͔͔ͣͭ͊ͤͦͤ͊͘), ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ
͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘-͊͘
͔͚ͤͨͦͤͦ͡ ͔͙͙͒ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͒ͦ N2.

• ˸͔ͪ·, ͙ͫͤ͗͊Ό΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ NH3,
͔ͯͭͯ͡;͙͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ
͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘,
͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘,
͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ ͒͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ NH3

͙ͨͪ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍
ͨͦ;͍ͯ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ.

• ˿͔͎͙͙ͭͪ͊ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ͊ͼ͙ͦͤͦͣ,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Όͭ ͊ͦͭ͘ ͒͡Ύ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ NH3 ͦͭ
͍ͤ͊ͦ͊͘, ͎ͣͦͯͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό
͔͙ͨͪͦͭͤ͊ ͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ, ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ
͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ CHј ;͔͔ͪ͘

͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͺ͔͔͙͔ͪͣͤͭͪͯͣ·ͻ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡
͍ ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ (Hristov et al., 2013).

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͔ͣ  ͪͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͚ͯ͋ͦͪͦ͟, ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ
͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡
͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡.

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͤ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͣͪ ͨͦ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͻ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ — Ήͭͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ
͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡.

̂ͪ͟·͙ͭΎ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ
͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟: ˴͔͚ͪͯͨͤ΄͙͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘ (CHј, NH3

͙ NіO) ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͍͙͔͒ NH3 ͙ CHј ͍ ͔͙ͨͪͦ͒
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ (Hristov et al., 2013). ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ,
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ
͍ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ, ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ
Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͔͚ͣͪͦ.

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·ͻ (͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ͊Ύ ͦͪ͊͟͟ ͫ
͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ;͙͊ͫͭͼ, ͫͦͦͣ͡ ,͊
͔͍͔͒ͪͫͤ͊Ύ ΅͔ͨ͊, ͣ͊ͫ͡Ύͤ·͔ ͙ͫͦ͡, ͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟,
͔͍͔͙͒ͪͫͤ͊), ͙ͨͦͯͨͪͦͤ͡ͼ͔͊ͣ·ͻ ͙ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ·ͻ
͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͍ͤ͊ͦͦ͘ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͔ͭ͊͗͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͔͚ͣͪͦ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙ NH3. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͻ
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͦ͟
͍͔ͫͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͫ "͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤͣ͡"
͍ͤ͊ͦ͊͘ (ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ).
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡:
̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊
ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙
ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊.
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˨͡Ύ
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ Ή͚ͭͦ ͔ͣͪ·, ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ
͔͙ͣ͟͡ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·
͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͫͭΈ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ.
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭͣ ͒͡Ύ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙. ˨͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍ͤͦ·ͻ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͙͡ ͯͪ͟·͙ͭΎ ͔ͣͦ͗ͭ
͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔ͤͦͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͣͦ͗ͤͦ
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͫ ͙͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό
͎͍͊ͦ͘ NіO, NH3 ͙ CHј. ͔́͊͗͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO, ͔͙ͫ͡ ͍ͤ͊ͦ͘ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͨͦ͡ͻͦ ͔͙͍͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡
͍͊͗ͤ͡·ͻ
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ͨͦ;͍͊ͻ. ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ
͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡:

• ͙́ͨ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟
͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· NH3 ͙ CHј ͙͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘
(Hristov et al., 2013). ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ, ͣͦ͗ͤͦ ͙͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͙ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ
͍ͤ͊ͦ͘ ͒͡Ύ ͊ͤ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦ  ͙͍͙ͦͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ (͒͡Ύ
͔͋ͦ͡  ͔ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ),
͙͙͡ ͔͗ ͍ͤ͊ͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙͗͗,
͙͔ͫ͊͒ͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙͙͡ ͯ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͎ͯ͋ͦͯ͟͡Ό
͙ͨͦ͒ͫͭͯ͟͡ (͒͡Ύ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ). ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔
͔͙͙ͣͣ͟͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ, ͊͟͟
͍͙ͨͪ͊͡ ,ͦ ͙͔ͣΌͭ ͔͋ͭͦͤͤ·͔ ͨͦ͡·, ͦͭͦͪ͟·͔
ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔ͣͤΈ΄͙͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͒͡Ύ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ
͔͔ͪ;ͤ·͙ͣ ͙ͨͦ͊ͣ͡, ͦ͋·;ͤ  ͙ͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͤ͊
͔͋ͦ͡  ͔ͪͯͨͤ͟·ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ͻ.

• ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙ͫͦͭ͟͡· ͍ ͙͙͚͗͒͟ ͍ͤ͊ͦ͘
͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͔͊ͤ NH3, ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟
͍·͋ͪͦͫ͊ͣ NіO (Harper et al., 2004; Lee et al.,
2011), ͤͦ ͭ͊͊͟Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ
͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·.

• ˴͙͍͙͔ͦͣͨͦͫͭͪͦ͊ͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ
͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙,
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ ,ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ;
ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͎ͦ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍
͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘.

• ͔͙͔̂ͨͦͭͤͤ͡ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͻ
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͎ͦ
;͙͎ͫͭͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͟ .͊

• ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͣ ͨͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͦͣͯ͟
͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ό ͙͚͗͒ͦ͟ ͙ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ;͙͊ͫͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘,
ͭ͊͊͟Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦ͡
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·. ˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͙
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤ ͊ͤ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦ  ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
͍͔͚ͭͪ͒ͦ ;͙͊ͫͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍·͋ͪͦͫ·, ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͭ͊͗͟
͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍ͦͫͭ͊΄͔͚ͫΎ ͙͚͗͒ͦ͟
;͙͊ͫͭ ͟ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ CHј (Dinuccio et al., 2008).

• ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͪΎͣ·ͣ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͣ
͍·͋ͪͦͫ͊ͣ NіO ͙͘ ͨͦ;͍·. ˿͙͔ͣͦͭͪͭ
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͦ ͔ͣͪ͊ͻ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͒͡Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ.

ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˸͔ͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤͣ
͍͙͚ͯͫͦ͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͣΌͭ
͙ͤͯ͘͟Ό ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
(~1-50 ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢ ͊͘ ͭͦͤͤͯ COіe) ͙
͙͙͔ͤ͘͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘·,
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙ͦͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͪ͊͋ͦͭ·, ͊ ͔ͭ͊͗͟
ͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͒͡Ύ ͔͙ͣ͟͡ͻ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ (Day et al., 2022).

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ, ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό
͙͙͡ ͔ͯͪ͊ͯ͘ ͍ ͻͪ͊ͤΎ΅͔ͣͫΎ ͍͔ͤ͊ͦ͘, ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͙͍ͫ͊͡
ͣͦ;͙ ͦͭ ͫͦͭ͊͟ ͙͡  ͙;͔͔ͪ͘ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ, ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό, ͍
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͔: ˽ͪΎ͔ͣͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ, ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό
(˿˿˽˹) ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͙͍ͫ͊͡ ͣͦ;͙ ͦͭ ͫͦͭ͊͟ ͙͙͡
"͔͎͙͔ͪͯͪͯͣͦͣ͡" ͍͔ͤ͊ͦ͘ ͔ͣͦ͗  ͙͙ͭͫͤͭ͘Έ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͊͘
ͫ;͔ͭ ͍͔͙ͨͦ͒͊ͤ͡Ύ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ;͍·. ˾͊ͫͭͯ΅͔͔
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͙͔͍͙͚ͦͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͔͙ͨͦ͒͊ͤ͡Ύ
͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ (ˣ˿˽˹) ͦͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ;͍· ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊,
͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ (de Klein et al., 2022).
˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ˿˿˽˹ Ήͭͦ
͙͒ͼ͙͙͙͊ͤ͒͊ͣ͒ (DCD) ͙ ͙͙͙ͤͭͪ͊ͨͪͤ.
˹͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ˣ˿˽˹ ͋·͙͡ ͙ͯ͘;͔ͤ· ͙ͫͯ͋ͭͪͦͨ;͔͙͔ͫ͟
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ, ͨ΄͔͙ͤͼ͊, ͎ͫͦͪ ,ͦ ͯͯͪͯ͊͘͟͟, ͙ͪͫ, ͍ͭͪ͊·
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, Brachiaria humidicola (Subbarao and
Searchinger, 2021) ͙ Elymus grass (Li et al., 2022)), ͊
͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͟ (Judson et al., 2019). ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·
͔ͯͪ͊͘· ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ, ͎͔͒ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ
͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͟ ͣͦ;͔ ͒  ͎ͦͭͦͦ, ͊͟͟ ͦͤ͊ ͔ͫͣ΄͔͊ͭͫΎ ͫ
ͨͦ;͍͚ͦ ͙͙͡ ͺ͔͙͊͟͡Ύ͙ͣ.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͔ͫͫͭͣ,
͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ, ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͫ
"͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤͣ͡" ͍ͤ͊ͦ͊͘.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡: ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˣ˿˽  ˹͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ
͙͙ͤͭͪͺ͙͊ͭͦͪͦ͟  ͍͍ ͙ͣͪͦ͋ͤͦͣ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ.
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˸͔ͪ· ͫ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ˿˿˽˹ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙͙ͣ, ͤͦ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ ͔ͨͦͤ͘͡·͙ͣ
͒͡Ύ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͤͦ ͔ͣͭͦ͒·
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͙ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
ͣͦ;͔͍·ͻ ͨΎ͔ͭͤ ͙ͯ͘;͊ΌͭͫΎ (Chibuike et al., 2022;
Giltrap et al., 2022). ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ
͔ͣͦ͗ͭ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͫ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͙ͣ
͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ͙ͣ ͙͘-͊͘ ͔͙͚ͦͨ͊ͫͤ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟
͍ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻ. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ˣ˿˽˹ ͔ͣͦ͗ͭ
ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͫ ͔ͣͤΈ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-
͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͋͊ͪΈ͔͍ͪͦ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͙ͤͦͫͭ
͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭ͟ ,ͪ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ˿˿˽˹ ͙ ˣ˿˽˹
͙ͫͤ͗͊Όͭ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO, ͤͦ ͎ͣͦͯͭ
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ NHї ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔
͍·͋ͪͦͫ· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͊ͤΎ, ͍·ͣ·͍͙͊ͤΎ ͙
ͫͭͦ͊͟ (Hristov et al., 2013). ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͤ͊
ͨͦ͡ͻͦ ͔͙͍͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙͙͡ ͍͊͗ͤ͡·͔ ͨͦ;͍·.
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͎ͣͦͯͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ
Ή͙ͦͭͦͫ͟͟;ͤͦͫͭΈ.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍
͙͙ͫͭ͊͒ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͍·͙͔ͫͦ͟
͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό; ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ
͔ͫͣͭ͊ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ.
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˸͔ͭͦ͒· ͍·ͨ͊ͫ͊ ͫͦͭ͊͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͔͙͔ͦͭͦ͗ͤͣ͡ ͍ͤ͊ͦ͊͘: ˽͙͙ͪ͊ͭ͟͟,
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͍·ͨ͊ͫ ͫͦͭ͊͟, ͎ͣͦͯͭ
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍·͋ͪͦͫ· NіO. ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·ͨ͊ͫ͊
͍ͦ ͍͊͗ͤ͡·͚ ͔ͫͦͤ͘ (͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͦͭ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡
ͨͦ;͍· ͒͡Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙
͔͙͙͒ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙͙) ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͎ͦ
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡
ͨͦ;͍· ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔ ͊Ήͪ͊ͼ͙Ό, ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ
͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ύ ͙͋͘·ͭͦ;͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ NіO.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͍
͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ (ͦ͋΄͙ͪͤ·ͻ) ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ
͍͗͊;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ. ˽͔ͦͭͤͼ͙͊  ͫͣ͡Ύ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡: ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍·ͨ͊ͫ͊ ͫͦͭ͊͟ ͍ͦ
͍͊͗ͤ͡·͚ ͔ͫͦ͘  ͔ͤͣͦ͗ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͨͪΎͣ·͔ ͙
͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͤ͊ 10-12 % (de Klein
and Eckard, 2008; van der Weerden et al., 2017).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·:
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͦ͋΅͊Ύ ͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡Έ ͙
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘.
˨͡Ύ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͺ͔͔ͪͣͪͦ  ͍͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ,
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ,
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍  ͍ͦ͊͗ͤ͡·͚ ͔ͫͦͤ͘, ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͍͔͔͙ͦͪͣͤ, ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͤ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍
͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ, ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫͤ͟·͔
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͔ͯ͋ͦͪ͟ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍
͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ. ͍̂ͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͍·ͨ͊ͫ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͙ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͦͣͯ
͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΌ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔͍͔͙͙ͤ͟͡ (~1-50 ˨͍ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢ ͊͘
ͭͦͤͤͯ COіe). ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ  ͔ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅
͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· (Ahmed et al., 2020).

ˢͤ͊Ή͔ͪͦ͋ͤͦ ͙͍͙͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͤ: ˴ͪͯͨͤ·͔
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͔ ͺ͔͔͔ͪͣͤͭͪ·
(͔ͪ͊ͭͦͪ͟·) ͍͙͍ͯ͊͊͡͡Όͭ CHј ͙͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ
͙͎͋ͦ͊͊͘, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘
͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͺ͔ͪͣ·. ˴ͦͣͨ͊ͭͤ͟·͔ ͺ͔͔͔ͪͣͤͭͪ·

(͔ͪ͊ͭͦͪ͟·) (6 - 10 ͣ3) ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͤ͊
͔͙ͣ͟͡ͻ ͺ͔ͪͣ͊ͻ ͍ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͻ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͙͙͍ͯͭͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͦͭͻͦ͒·
͊͟͟ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟, ͭ͊͟ ͙ ͡Ό͔͚͒ (Bond and
Templeton, 2011; Jiang et al., 2011). ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙
͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ ͺ͔͔͔͍ͪͣͤͭͪͦ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͨͪ ͔ͯͭ;͔͟ CHј
͎ͣͦͯͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ 40% ͦͭ ͍͔ͯͦͤͤ͡͡·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔͙ͫͫͭ ͤ͊ ͔ͤͭ ͙ͻ
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ (Smith et al., 2021).

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ  ͍͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ
͙͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͙ ͙ͨͭͼ͔͍͍ͦ͒ͫͭ͊
"͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤͣ͡" ͍ͤ͊ͦ͊͘. ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͭ͊͊͟Ύ ͔ͣͪ͊
͙͔͙ͨͪͣͤͣ ,͊ ͎ͦ͒͊͟ 1) ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͙͔ͫͦ͟ ( ¢ 15 ¯ C) ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ

͙͎͋ͦ͊͊͘; 2) ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ ͙ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟
͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ
͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͣ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ, ͙ 3) ͙ͭͨ ͙͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·
ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͣ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͪͯͨͤ͟·ͣ ͒͡Ύ
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻ, ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡: ̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔
͙͎͍͋ͦ͊ͦ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͒ͦ 60-80 %
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј, ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͙ͤͦ  ͣͫͯ͡;͔͊ ͎͙ͣͦ͡ ͋·
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ (Andeweg and Reisinger, 2014).
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚, ͤͦ ͍
ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͎ͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͦͫ͡Έ
ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ 23-53% (Dhingra et al., 2011).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˨͡Ύ ͪͯͨͤ͟·ͻ
͙͔ͫͫͭ  ͔͔͔͔ͣͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͍ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͦͭ͒͊;͔
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͍ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗  ͔ͭͨͪͨΎ͍͍ͭͫͭͦ͊ͭΈ
ͭ͊ͦͣͯ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ. (͙͍̆ͪͫͭͦ ͙ ͒ͪ., 2013).
ˢͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͔ ͺ͔͔͔ͪͣͤͭͪ· (͙͎͍͋ͦ͊ͦ͘·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟)
͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ
͙͍͔͙͚͊ͨͭ͊ͦͦ͗ͤ͟͡͡, ;ͭͦ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͫͯ͋ͫ͒Ύͻ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ
͙ͫͭͣͯ͊͡ͻ (Ndambi et al., 2019).
˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͯͭ;͔͟ CHј ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͊͗ͤͦ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͙͔ͤ͊ͤ͘
ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ (Smith et al.,
2021).
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˢͤ͊Ή͔ͪͦ͋ͤͦ ͙͍͙͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͤ
͙͔͔ͣͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟·, ͔͙ͫ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟
͙ͣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͔ͯͭ;͔͟.
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦͣ ͊ͤ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦͦ
͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔ͫͭ  ͍͍ ͙͎͔͒ͫͭ͊ͭ  ͔ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͣ ͍ͤ͊ͦͦͣ͘ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͔͎ͦ ͍
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ͔͔̂ͣͪͤͤ·͔ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͤ͊
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍(~50-100 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe),
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Έ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ
͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͺ͔ͪͣ ͙ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤ·ͣ
͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ (Ahmed et al., 2020).



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
48

˥͍͊͊͡ 3
˸͔ͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͦͭ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ/͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ

ˤ·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͨͦ;͍
ͣͦ͗ͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ, ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͔ͣͪ· ͨͦ
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͒͡Ύ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͙ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅. ͙̏ͭ
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͙ͫͣ͟, ͭ͊͟ ͙
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍ͤ͊ͦ͘ ͙͙͡ ͦͣͨͦͫͭ͟).
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͪΎͣ·͔ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔
͍·͋ͪͦͫ· NіO, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ;͔͔ͪ͘ ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ ͊ͦͭ͊͘
͙ ͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͔͊ͤ ͙͊ͣͣ͊͊͟.

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ: ͙ͭͨ,
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ, ͤͦͪͣ͊, ͙ͫͪͦ͟ ͙ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟: ˣ·ͦ͡
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ,ͦ ;ͭͦ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͣͦ;͔͍͙ͤ·
͙ ͙͊ͣͣͦͤΎ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύͭ ͔ͣͤΈ΄͔ NіO ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍ͤͭͪ͊ͭͦ ͤ͊
͔͙͙͒ͤͼͯ N, ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ/͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ
͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ
͔͋ͦ͡  ͔͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͦͭ͊͘
͒͡Ύ ͔͙͙͒ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ (Eckard et al., 2003, Kuikman et
al., 2006). ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͙ͤͭͪ͊ͭͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͍·͋ͦͪ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͙ ͊ͦͭͤ͘·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍·͋ͪͦͫ· NіO.

˿͙ͪͦ͟ ͙ ͔ͣͫͭ͊ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·, ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ
͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͯͪͦ͗͊Ύ.
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈ, ͊
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͍ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͔ͤ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭͫΎ. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ
͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ "͔͔͍ͪͪ͘"
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ
ͯͪͦ͗͊Ύ, ͙ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙ͻ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘.
ˮ͘-͊͘ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ NіO,
͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͨͦ;͍· ͙ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ, ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟
͍ͫͪͦͦ͟ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͫ ͔͙ͦͫͤ ͤ͊
͍͔ͫͤͯ ͙͙͡ ͙͔͎͋͊͘Ύ ͍͊͗ͤ͡·ͻ ͔͍ͫͦͤͦ͘) ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ
Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͔͚ͣͪͦ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO.
˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͍ͫͪͦͦ͟ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͤ͒͡Έ ͔ͨͦ͗͘ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͔ͭ͊͗͟
ͨͦ͊͊͊͘͟͡, ;ͭͦ Ήͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍·͋ͪͦͫ· NіO. ˾͔͊͒͘͡Έ͔ͤͦ
͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͪ
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͊ͨ͟͡Έͤ͊Ύ ͨͦ͒͊;͊ ͊ͦͭ͊͘) ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ
͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͔ͤͨͦ͡ͻ͙ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ. ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ ͊ͦͭ͊͘ ͊͟͟
ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͋͗͡ ͟ ͦͪͤ͟Ύͣ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ
͍·͋ͪͦͫ· NіO ͊͘ ͫ;͔ͭ ͯ͡;΄͔͎ͦ ͍͔͙ͯͫͦͤΎ ͊ͦͭ͊͘
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ, ͤͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟, ͊͟͟
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͍ͦ ͍͔ͫͻ
͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ
͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡:
˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͚, ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ

͔͎͙ͪͦͤ͊, ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ.
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˨͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͍
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͻ. ˨͔ͪͦ͋ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ. ˾͔͎͙ͦͤ͊ͣ,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔΅͔ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍ͤͦͦͣͯ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ ͙
ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ. ˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟:
˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ/͙ͨ͊ͫͭ͋΅. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ,
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͦͨ͊ͭͯ͡ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͪͦͫͭͦͣ
͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔͊͡.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͍·͎͚ͦ͒ͤͦ
(~ < 0 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe), ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͪ͊ͫͻͦ͒͊
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ, ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ
Ήͭͦͣ ͔ͤ ͔ͨͦͫͭͪ͊͒͊ͭ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ. ˤ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ
͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ Ήͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ
ͨͦ;͍·. ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͙ͭͨ͊ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͎ͣͦͯͭ
͍͙ͦͪ͊ͫͭ͘
͒ͦ ~1-50 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe. (Ahmed et al., 2020;
McKinsey & Company, 2009).

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘  ͔͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͣ ͙͙͡
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ,
͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό: ͔͙̂͒ͦ͋ͪͤΎ ͫ
͔͔͊ͣ͒ͤͤ͘͡·ͣ ͍·͍͔͙͔ͫͦ͋ͦ͗͒ͤͣ ͔ͯͣͤΈ΄͊Ό  ͙ͭͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ
͊ͦͭ͊͘, ͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ ͒͡Ύ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO
͙͘ ͨͦ;͍·, ͙ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͎ͦ ͍͔͙ͯͫͦͤΎ
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ. ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊, ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό,
͔͊ͣ͒͘͡ΎΌͭ ͙͔ͣͪͦ͋ͤͦ͟ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ NHјя ͍ ͎͙͔͒ͪͯ
ͺͦͪͣ· ͊ͦͭ͊͘, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌͭ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό NіO.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͍ͦ ͍͔ͫͻ
͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͫ
͒ͦͫͭͯͨͦͣ ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͣ ͫ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͣ
͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ, ͎͔͒ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͔͙͔͊ͨͪͭͭ͘͡Έ͚ͤͦ.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡: ˤ͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊, ͨͦ;͍·, ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙
͎͙͒ͪͯͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟. ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·:
͔͙̂͒ͦ͋ͪͤΎ ͫ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͙ ͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·
͔ͤ ͭ͊͟ ΄͙ͪͦͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·, ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͙͙͒ͦͪͦͣ ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ ͫ ͋·ͫͭͪ·ͣ
͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ. ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ,
͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό, ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈͫΎ ͫ
͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ͊ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ
;͊ͫͭΈ ͍͔͚ͨͪͦ͒͊͊ͣͦ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͔ͯ͗ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ
͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˨͡Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ, ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ
͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό, ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ,
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ ͣͦ;͔͍͙ͤ·, ͦͭͦͪ͟·͔
ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍
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˥͍͊͊͡ 3
͔ͣͪ͊ͻ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͦͭ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊.
ˤ ͼ͔ͦͣ͡, ͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO,
ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ NHї.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔΅͔ ͔ͤ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ΄͙͚ͪͦͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦ͟, ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͋ͦͪΈ͋· ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ.

˸͔ͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͒͡Ύ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔
˸͔ͪ· ͨͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍
ͨͦ;͍͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌ
ͨͦ;͍· ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ, ;ͭͦ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ό ͔͍ͭͣͨͦ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ύ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͊ͤ͘ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͙ͣ
͙͙͡ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ·͙ͣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙ͣ, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͣ͘͡Ύ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙͡
͔ͣ͘͡Ύ ͨͦ͒ ͎͔͙ͣͤͦͦͭͤͣ͡ ͍ͨͦͪͦͦͣ͟
͍͔ͦ͒͘͡·͍͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ.
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͨͦ͊͋ͦͭͭ͘ΈͫΎ ͦ ͭͦͣ, ;ͭͦ͋·
͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙ͪͫͦͣ͟ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ
ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡Έ ͦ
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͎ͤͦͦ
͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͨͦ;͍·. ˩΅͔ ͦ͒ͤͦ
͔͙͔ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤ, ͊ͫ͊͟Ό΅͔͔ͫΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͣͪ
ͨͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ό ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔, — Ήͭͦ
͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔ ͙
͍·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ Ή͙ͭͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘.

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ ͔ͫ͡Έͻͦ͘ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͙
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨͦ;͍·: ̏ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡
ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ
͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ ;͔͔ͪ͘ ͣͯ͡Έ;͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ, ͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͙ͻ
͙͎͙ͫ͗͊ͤΎ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ  ͙͙͊ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͙͙͡ ͔͍ͤͯͯ͡Ό
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͨͦ;͍·. ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͨͦ;͍·
ͦ͋·;ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͊ͨ͊ͫ͘· ͎͔ͯͪͦ͒͡  ͊͊͘ ͫ;͔ͭ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ Ή͙͙ͪͦ͘ ͙ ͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ. ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ  ͦͨͦ;͍·, ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ  ͊͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͔ͫͫͭͣ
͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ: ˸͔ͤΎ͔ͭͫΎ
ͨͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͦͤ͊ͣ͘ – ͔ͫͪ͒ͤΎΎ
͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͦͭ ͙ͭ͊͟ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ
͊͟͟ 0,70 ͭCOі/͎͊/͎ͦ͒ ͍ ͔ͭͨ͡·ͻ ͍͊͗ͤ͡·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ,
0,51 ͭCOі/͎͊/͎ͦ͒ ͍ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͍͊͗ͤ͡·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ,
0,33 ͭCOі/͎͊/͎ͦ͒ ͍ ͔ͭͨ͡·ͻ ͫͯͻ͙ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ 0,15
ͭCOі/͎͊/͎ͦ͒ ͍ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͫͯͻ͙ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ (Smith et
al., 2007).

ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·:. ˤ
͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔͔ͨͪͻͦ  ͒ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔ͤͤͯΌ ͙͙͡
͔͍ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͨͦ;͍· ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͋͊ͪΈ͔͍ͪͦ. ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͭͦ͒·
͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙͙͡ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔͔ ͍͍͔ͦͫ ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͨͦ;͍·.

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͚ͤͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍· ͔ͣͦ͗ͭ
͋·ͭΈ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ
͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ.  ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ Ή͚ͭͦ ͔ͣͪ· ͙ͫͦͫͭͦͭ
͍ ͭͦͣ, ;ͭͦ ͎͔ͯͪͦ͒͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͤͦ͊ ͍·͍ͫͦ͋ͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ
͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͘ ͔͎ͦ ͍͔ͯͪͦͤͣ, ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙ͫ͡ ͨͦ;͍ͯ
ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ.

˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·
͔ͣͦ͗ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· COі, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͣ͡
Ή͔͎͙͙ͤͪ, ͙ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͦͭ ͨͦ;͍·. ̏ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͔ͭ͊͗͟
͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͦ;͍· ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ
͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͍ͦ͒·.
˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͨͦ;͍· ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͎͊ͯ͡, ;ͭͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ
͔͔ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͊ͫͯ͘ͻ͔.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͙͡ ͍·͎ͦ͒ͤ·͙ͣ (~ < 0 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe)
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͭͪͯ͒͊ ͙
͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍· (Ahmed et al., 2020).

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ/͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ (͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ): ̏ͭ͊
͔ͣͪ͊ ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ, ͦ͋·;ͤͦ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙ͻ
͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͙ͣ͘͡ ͙͙͡ ͙͍ͭͨͦ ͔͖
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͙͍͙͔ͭͪͪ͊ͫͪͦ͊ͤ, ͦͤͭͯͪͤ͟·͔
ͨͦͦͫ͡·, ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͊ͪͦͫ͘΄͙ͻ ͍͚ͭͪ͊ͦ ͍͍ͦ͒ͦͭͦͦ͟ ͙ ͋ͯͺ͔ͪͤ·ͻ
ͦͤ͘. ̏ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ;͍· ͙
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ Ή͙͙ͪͦ͘, ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ;͊ͫͭΈ ͔͙ͣ͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ. ˴͎ͦ͒͊ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡ ͔͎͙͒ͪ͊͒ͪͯΌͭ, ͙ͻ
͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤͯΌ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ.
˹͔͙͔͊ͦͨͤ͟͡ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͘ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙/͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ
͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·. ˽͙͔ͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͣͦ͗ͤͦ
ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͦ;͍͔ͤͤ·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ  ͊͒͡Ύ ͍͔ͫͻ
͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ.
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ: ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͘· ͙ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͭ 3,45
ͭCOіe/͎͊/͎ͦ͒ ͒ͦ 5,36 ͭCOіe/͎͊/͎ͦ͒. ˨͊ͤͤ·͔ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͯ;͙ͭ·͍͊Ό  ͍͔͙ͭͯ͡;͔͙͔ͤ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ CHј (Smith et al.,
2007).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˿ͣΎ͎;͔͙͔ͤ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔ͨͯͭͣ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ
͔͔ͣ͘͡Έ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͒͡Ύ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟
͙͙͡ ͙ͫͤ͗͊Ό΅͙ͣͫΎ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͣ͡
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ. ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͺ͙͍͚ͤ͊ͤͫͦͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͙͔͔ͣͭ
͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡
͎͙ͣͦ͡ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͨͦ;͍·
͍ ͍͙ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͙ͪͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͙͙͡ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͍ͦ
͍͔ͪͣΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͪͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͼ͙͙.
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˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟:
ˤ·͋ͪͦͫ· NіO ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ
͙ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͦͫͭ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘. ˭͔͙ͣ͡,
͍·͍͔͔͒ͤͤ·͔ ͙͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘, ͎ͣͦͯͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ
͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΎ ͍
͔͎͙͔ͪͦͤ. ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟
͙ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Ύ
͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ ͎ͣͦͯͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ
͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͚ͭͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙
͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ό, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͙͙͡
͙͙͙͍ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό
͎ͣͦͯͭ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔ͪͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͼ͙͙. ˤ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ
ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ ͦͭ
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͔͔ͣ͘͡Έ ͎ͣͦͯͭ ͙͒ͦͫͭ;Έ 23
͙͙͍ͭͪͦͤͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊  s͟ 2050 ͎ͦ͒ͯ
(UNCCD, 2018).

ˢ͎͙ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ: ̏ͭ͊ ͔ͣͪ͊
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ
͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ό/ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ
͔͍͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭͦ, ;͔͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͎͔͙ͣͤͦͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ, ͔͍ͨͦͫ ͍ͨͦͪͦͤ͟·ͻ
ͯ͟͡Έͭͯͪ. ͙͔́͊͟ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͙
͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡,
ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͨͦ;͍͔. ˿͔͍ͦͦ͋ͦͪͦͭ ͫ
͍͋ͦ͋ͦ·͙ͣ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ
͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͙
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͙ͤͣ ͍·͋ͪͦͫ· NіO.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ
͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ: ˸͔ͤΎ͔ͭͫΎ
ͨͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͦͤ͊ͣ͘, ͤͦ
͔ͦͫͦ͋ͤͤ  ͔ͦ͊ͣͭͤ͘  ͍ͦ  ͍ͦ͊͗ͤͦͣ͡ ͙͔ͣ͊ͭ͟͡. ˿͔͔͔ͪ͒ͤ
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦͭ ͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ
ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ 0,88 ͭCOі/͎͊/͎ͦ͒ ͍  ͍ͦ͊͗ͤ͡·ͻ
͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙ 0,29 ͭCOі/͎͊/͎ͦ  ͍͒ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͫ ͫͯͻ͙͙ͣ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͦͤ͊ͣ͘ (Smith et al., 2007).
˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
NіO ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ 0,1 ͭCOіe/͎͊/͎ͦ͒.
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·:
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙
͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͣ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͍ͤͦ·͔
͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒·. ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͪ·͍ͤͦ͟ ͒͡Ύ
͎͔͙ͣͤͦͦͭͤ͡ͻ ͙/͙͙͡ ͍ͨͦͪͦͤ͟·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͔͋ͯ͒ͭ
͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͻ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟: ̏ͭ͊
͔ͣͪ͊ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͦ;͍· ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ
͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤ͘ ͍ͦ͒·. ͔́͊͗͟ ͍͔ͪͦΎͭͤ·
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍·͎ͦ͒·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ. ˢ͎͙ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟
͔ͣͭͦ͒· ;͊ͫͭͦ ͫͦ;͔ͭ͊ΌͭͫΎ ͫ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ, ;ͭͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· NіO. ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨͦ;͍·, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͔ ͍͔͙͍ͦ͒ͦͯ͒ͪ͗͊Ό΅͔͚
͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ, ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟
͊ͫͯ͘ͻ͔.

ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ
(~1-50 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe), ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍
͔͍ͨͦͫͤ·ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ͻ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ
͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙͙͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡
(McKinsey & Company, 2009).

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ: ˨͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͨͦ͒
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊, Ήͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͍·ͨ͊ͫ͊ (ͭ.͔. ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ
͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͫͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟) ͙ ͍·͋ͦͪ ͔͔͋ͦ͡
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͍ͭͪ͊.
ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ, ;͊ͫͭͦͭ͊ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ
͍·ͨ͊ͫ͊ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍ͭͪ͊,
;ͭͦ ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔.
˭͔͍͙͔͊ͫ͊ͤ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͙ͣ
͍͙ͭͪ͊͊ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ
͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͎͔ͯͪͦ͒͊͡. ˴͊͟ ͯͨͦͣΎͤͯͭͦ ͍
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ, ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͚͊͗ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͔ͣͪ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό
͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦͣ, ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡
͙ͦͪͣ͊ͣ͟ ͙ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͍ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ
͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ: ˸͔ͤΎ͔ͭͫΎ ͨͦ
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͦͤ͊ͣ͘, ͤͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ
͔͊ͣͭͤͦ͘ ͍  ͍ͦ͊͗ͤͦͣ͡ ͙͔ͣ͊ͭ͟͡.
˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ
ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ 0,81 ͭCOі/͎͊/͎ͦ͒ ͍  ͍ͦ͊͗ͤ͡·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙
0,11 ͭCOі/͎͊/͎ͦ  ͍͒ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͫ ͫͯͻ͙͙ͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟
͙ͦͤ͊ͣ͘ (Smith et al., 2007).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡,
͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤ ͍͔͎ͫͦ, ͙͍͔͔ͨͪ͒  ͭ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ. ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦ·͔ ͊ͭ͟·,
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͊Ό΅͙͔ ͍·͙͎͙͔͗͊ͤ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͙
;͔͔ͪͣͪͤ͘·͚ ͍·ͨ͊ͫ ͫͦͭ͊͟, ͙ ͨ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͔ͣ͘͡
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͒ͦͨͦͤͤ͡· ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͙ͣ ͙͙ͫͭͣͯ͊ͣ͡
͒͡Ύ ͎͔͙ͦͪ͊͗͒ͤΎ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͒͡Ύ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ ͍·ͨ͊ͫ͊ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͨͪΎ͔ͣͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͔͙ͫ͡  ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ. ˹͍͊ͦ͘ ͦͭ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ
͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· NіO, ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ  ͍͔͙ͦͯ͡;͙͍͊ΎͫΈ
͙ͨͪ ͔ͪͦͫͭ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͙͙͡
͔ͯͣͤΈ΄͊ΎͫΈ ͙ͨͪ ͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ.
̂ͯ͡;΄͔ͤͤ·͔ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ
ͫͦͭ͊͟ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ, ͙ͫͤ͗͊Όͭ
ͦͨͯͫͭ·͙͍͙͔ͤ͊ͤ ͙ ͯͯ͡;΄͊Όͭ ͔ͫͪ͒  ͙͙ͯͦ͋ͭ͊ͤΎ.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˿ͦͦ͋΅͊ͦͫ͡Έ ͦ͋ ͔͔ͯͣͪͤͤͦͣ
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (~50-100
͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢ/ͭCOіe) ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͔ͣͪ·, ͙ͨͪ;͔ͣ ͍
͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͍ͭͪ͊· ͙
͍ͨͦͪͦͤ͟·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͊ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ - ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭͤ·͚
͍·ͨ͊ͫ (Laporte et al.; 2021).
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˸͔ͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͦͭ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
ˤͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ: ˹͊ ͔ͣͭ͊ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟
͔͎͔͔ͣͭ͊ͤͦͤ͘ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ
ͨͦ;͍ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͍͍ͪͫͦͦ͒ͫͭ͊. ̏ͭ͊ ͔ͣͪ͊
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔͊ͭͦͨͤ͘͡,
͔ͫͦͤͤͯ͘Ό ͔͒ͪͤ͊͗ͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ, ͙͋ͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ
͔͔͔͎ͨͦͨͪͣͤͤͦͦ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͙ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ (˽˭ˢ).
˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ
͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͤ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͣ ͙͍ͨͦͦͣ͡
͍͍ͨ͊ͦ͒ͦ͟·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͟
͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍ ͙͙ͤͤͤ͘·ͻ
͔ͣ͘͡Ύͻ ͫ ͦͪͦ΄͔͊ͣ·ͣ ͔͙͔͊ͭͦͨͤͣ͘͡.
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ: ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͍ ͫͯ͡;͔͊
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦ͟  ͔͙ͦ͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 15-54 %,
͒͡Ύ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦ͟  ͔͙ͦ͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ 27-64 %, ͊ ͙ͨͪ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˽˭  s48-93 % (Katayanagi et al.,
2012; Hussain et al., 2015; Chirinda et al., 2018).
˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡, ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ
˶͙͚͊ͭͤͫͦ͟ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ˽˭ˢ
ͤ͊ 55-70% ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫͣ͟
͔͙͔͊ͭͦͨͤͣ͘͡ (Tarlera et al., 2016; Moterle et al.,
2013). ˹͔͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ,
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͔ ͍ ˶͙͚͊ͭͤͫͦ͟ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͙ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ
˴͙͎͊ͪ͋ͫͦͦ͟ ͔͚͋͊ͫͫͤ ,͊ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡, ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ
(Hussain et al, 2015; Minamikawa and Sakai, 2006;
Shiratori et al., 2007; Hube et al., 2021).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˨͔͔ͪͤ͊͗ͤͦ
͙͙͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ͒·
ͦͤ͊͘;͔͊ͭ, ;ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͯ͒͡ΎͭΈ ͔ͦͫͦ͋ͦ
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙ͪͫ͊ ͍
͍͔ͦ͒, ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͙͍͎ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͦ͟
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡  ͊ͯ͟͡Έͭͯͪ· (Hussain et al., 2015).
̂ͨͦͣΎͤͯͭ·  ͔͙͙͎ͪͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔
͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙͘-͊͘
͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡. ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍ͦ͒·
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͒͊;͙
ͦ͋Ά͔͍ͣͦ. ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͦͫͯ΄͔͙͔ͤ
͙͙͡ ͔͒ͪͤ͊͗ ͨͦ;͍· ͔ͤͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡· ͤ͊
͔ͭͪͪ͊ͫͤ·ͻ ͙͍ͪͫͦ·ͻ ͨͦ͡Ύͻ, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͫͯ΄͔͙͔ͤ
͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͨͦͭͪΎͣ ͍ͦ͒· ͙͘-͊͘
͔͙͍͙ͪ͊ͫͭͪͫ͊ͤ͟Ύ ͨͦ;͍·. ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋·
͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ˽˭ ,s ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͙
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ͦ͒· ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ (Lampayan et al.,
2015).
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˽˭ˢ, ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ͡Ύ
ͦͫͯ΄͊ΌͭͫΎ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͊ͭͦͨ͘͡ΎΌͭͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙,
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟

Ήͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍ͦ͒· (Epule et al., 2011).
˻ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍ͦ͒·
ͤ͊ 60 % ͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͙͙͡ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ
͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ (Richards and Sander, 2014). ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ
͔ͭͣ, ˽˭ˢ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· NіO.
ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ LaHue et al. (2016) ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡, ;ͭͦ ˽˭ˢ
ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͍ ͔͙ͨͪͦ  ͍͔͎͔͒ͭ͊ͼ͙͙ ͤ͊ 60-
87% ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·͙ͣ
͙͍ͪͫͦ·͙ͣ ͨͦ͡Ύ͙ͣ, ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͙͙͚ͤ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ
͎͍ͦ͒ͦ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO. ˤͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ
͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ ͙ ͙͍ͭͦͨͦ͡ ͒͡Ύ ͙͙͎ͪͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ
͍ͤ͊ͫͦͫͦ (LaHue et al., 2016; Tarlera et al., 2016; Kim et
al., 2014; Johnson-Beebout et al., 2009, Cai et al., 1997;
Zou et al., 2005; Hou et al., 2012).
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ· ͙͙͡
͍·͎ͦ͒ͤ· (~ < 0 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe), ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ
ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒͊ͣ
(Ahmed et al., 2020).

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ: ́͊͊͟Ύ
͔ͣͪ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
ͫͦͦͣ͡· ͙/͙͙͡ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͫͦͦͣ͡· ͙͘
͙͔ͫͫͭͣ·. ˽͙ͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ
͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫͦͦͣ͡·/͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍ ͔ͨͦ͡ (Khaliq et
al., 2013). ˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ CHј ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍
͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͣ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͙͍͚ͪͫͦͦ
ͫͦͦͣ͡·, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ
ͪͦͫͭͯ ͔͎͔ͣͭ͊ͤͦͤͤ·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟ (Schütz et al.; 1989;
Yagi and Minami, 1990; Sass et al., 1991; Naser et al.,
2007; Xu and Hosen, 2010; Ma et al., 2009; Zhang et
al., 2011; Denier Van der Gon and Neue, 1994; Khosa
et al., 2010). ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͫͪͦͦ͟ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ͯ͋ͦͪ͟
ͫͦͦͣ͡· ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍·͋ͪͦͫ· CHј.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͔ͫͫͭͣ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊.
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ: ˹  ͙͍͊ͪͫͦ·ͻ ͨͦ͡Ύͻ
͍͔ͨͦͪͻ͔ͤͦͫͭͤͦ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͫͦͦͣ͡· ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ
͍·͋ͪͦͫ· CHј ͙ NіO ͤ͊ 69 % ͙ 81% ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͫͦͦͣ͡· ͍ ͨͦ;͍ͯ. ˤ ˢ͙͙͘,
͔͔ͪ͊ͤͤ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͫͦͦͣ͡· ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͙͔͚ͣͤ͘ ͍ͫͨ͊΄͙͟
ͨͦ͒ ͨ͊ͪ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͤ͊ 11
ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͫͦͦͣ͡· ͍͔͚ͫͤͦ. ˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙ͪͫ͊ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͯ͋ͦͪ͟, ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟
͊Ή͔ͪͦ͋ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͒ͦ
͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͨͦ;͍· (ͨͦ͒ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͯ͟͡Έͭͯͪͯ),
ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͍ 2,5-5 ͪ͊͘ ͙ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ
͎͍ͪͯͦͦͪͦͭ͟ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ (Sander et al., 2014).
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͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊
͙͍͚ͪͫͦͦ ͫͦͦͣ͡·, ͍ͦͫͭ͊΄͔͚ͫΎ ͦͭ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ
ͯͪͦ͗͊Ύ, ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͎͙͔ͫ͗͊ͤ ͫͦͦͣ͡· ͙ ͦͫͯ΄͔͙͔ͤ
ͨͦ;͍· ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͨͦͦͫ͊͟, ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ
͍·͋ͪͦͫ·.
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˾͔͔͊ͤͤ
͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͍ ͙͔͔ͣͤ͘ ͍͔ͪͣΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ
͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͦ͘ ͙͘-͊͘ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡. ͔͔̅ͪͣͪ·
͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫͦͦͣͯ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦͪͣ͊͟
͒͡Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ, ;ͭͦ ͦͭ͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͖
͔͙͊͒͘͟͡ ͍ ͨͦ;͍ͯ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˽͙͙ͪͤͣ͊Ύ ͍ͦ
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ ͙͎͙͔ͫ͗͊ͤ ͫͦͦͣ͡·
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͋·ͫͭͪͯΌ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟
͔͍͎ͨͦͫͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ
͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͊ͦͭ͊͘ ͙ͨͪ
͔͙͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟, ͙͎͙͔ͫ͗͊ͤ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭ
͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͙
͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊.
˿ͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͍·͋ͪͦͫ· ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͪ͊ͫͭͯͭ ͙ͨͪ
͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔͔ͨͪ͒
͚ͨͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͘-͊͘ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟
ͨͦ;͍͔ͤͤ·ͻ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟ ͍ ͔͔ͯͣͪͤͤͦͣ ͙
͙ͫͯ͋ͭͪͦͨ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔ͣ͊ͭ͟͡ (Dobermann and
Fairhurst, 2002; Wang et al., 2015).
Wassmann et al. (2000) ͔͙͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗͡͡, ;ͭͦ
͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͔͍ͤ͊ͫ͊͘ (͊͘ 60
͔͚͒ͤ ͒ͦ ͔͍ͨͦͫ͊ ͙ͪͫ͊) Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ
ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͙ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ
͔͍ͪͤͦ͘·ͻ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͦ͋·;ͤ·ͣ
͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔͚ͨͪͫ͊͒ͦ͟. ͔͙͔̂͒͊ͤ͡
͙͍͚ͪͫͦͦ ͫͦͦͣ͡· ͫ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔͍͍ͨͦͫͦ
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͍
ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟, ͤͦ ͍
͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ
͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͨͦ;͍·.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˹͙͙͔͘͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊
͋ͦͪΈ͋ͯ ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ (~1-50 ˨ ˿̊ˢ/ͭCOіe),
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͭ͊͊͟Ύ ͔ͣͪ͊ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ,
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ ͙͙͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ, ͊ ͭͦ͡Έͦ͟
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ (Magdoff and Weil, 2004).

˿ͦͪͭ ͙ͪͫ͊: ˹͊ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͍͙͡ΎΌͭ
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪͦͫͭ͊ ͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦͪͭ͊ (ͭ.͔.
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ, ͔ͤ͊ͣͤ͊͘Ύ ͙ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘Ύ
͙͋ͦͣ͊ͫͫ͊, ͔͍ͦͪͤ͟·͔ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ ͔͍ͦͪͤ͊͟Ύ
͊Ή͔ͪͤͻ͙ͣ͊) (Mariko et al., 1991; Oo et al.,
2016). ˨͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͍ͫͦͪͭͦ ͫ͊ͣ͊Ύ
͍·ͫͦ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ Ή͙͙͙ͣͫͫ CHј ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ
͍ ͔͙͍͚ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟ ͺ͔͊͘ (ͺ͔͊͘ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ). ̏ͭͦ
͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͻ
ͦͪͤ͟Ύ͙ͣ, ͫͯ͗͊͡΅͙ͻ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͦͣ ͒͡Ύ
͔͎͔ͣͭ͊ͤͦͤͤ·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟, ͙ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ
͊Ή͔ͪͤͻ͙ͣ· ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ
ͫͭͪͯͭͯͪ͟, ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ CHј ͍
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ (Ruschel, 1992; Das and Baruah,
2008). ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ
͍ͫͦͪͭͦ

͍͘Ύͭ· ͙͘ ͙͙͊͊ͭͫ͘͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡, ͙ͨͪ
ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͫͦͪͭͦ·ͻ
͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ CHј ͙ NіO ͍ ˶͙͚͊ͭͤͫͦ͟
ˢ͔͙͔ͣͪ͟.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͙ͪͫ͊.
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡:
˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ
͍ͫͦͪͭͦ ͙ͪͫ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ  ͎ͦͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͫͦͪͭ͊ (1 ͒͡Ύ
Ή͎ͭ͊ͦͤͤͦ͡  ͦͫͦͪͭ͊, IR64) ͔͙ͦ͋͊ͫ͟͡͡Έ ͦͭ 0,64 ͒  ͦ2,51, ;ͭͦ
ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͔͖͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡
ͫͦͪͭ͊ ͙ͪͫ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј (Yagi et al.,
2020). ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͤ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ
͍͙͚ͯͫͦ͡. ˴ͪͦͣ  ͔͎ͭͦͦ, ͍ ͔͙͔ͣͭ͊͊ͤ͊͘͡ ͙ͯͨͦͣͤ͊ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡
͍·͙͔ͫͦ͟ ͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͫͦͪͭͦ  ͍indica ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͙ͫͦͪͭ͊ͣ japonica, ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ 35-
ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙
͒͡Ύ ͫͦͪͭͦ  ͍japonica (Zheng et al., 2014).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ͔̇ͤ͊
͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔ͫͣΎͤ ͒͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͍ͫͦͪͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ
ͫͭ͊ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭͣ ͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ: ˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ
ͨͪΎͣ͊Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͚͋ͦͣ͊ͫͫͦ ͙ͪͫ͊ ͙
͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ CHј. CHј (Sing et al, 1997; Khosa et al., 2010).
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ, ;ͭͦ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͙ NіO
͙͔ͤ͗ ͯ ͍·͚ͫͦͦͯͪͦ͗͊ͤ͟·ͻ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͻ ͍ͫͦͪͭͦ ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙ͫͦͪͭ͊ͣ (Baruah et al.,
2010; Gogoi et al., 2008). ͔́͊͗͟ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ,ͦ ;ͭͦ CHј ͙
NіO ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ  ͔͙ͦͦͪͪͪͯ͟͡Όͭ ͫ ͫͯͻ͚ͦ ͚ͣ͊ͫͫͦ
͔͚ͦͪͤ͟, ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ ͙ͫͭ͡Έ͔͍, ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͙
;͙ͫͦͣ͡ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ. ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͫͦͪͭ͊,
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͦ͋͡Έͤ·ͣ ͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤ·ͣ ͪͦͫͭͦͣ,
͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͙ NіO.
͙̏ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ, ;ͭͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͻ ͔ͫͣΎͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ
͊͟͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘, ͭ͊͟ ͙
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ.
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ (~1-50 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe) ͙͘-͊͘ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ
͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͍ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔ͫͣΎͤ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙
͚ͣ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͣͭͦ͒· ͪ͊͋ͦͭ·
(Sapkota et al., 2019).
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͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊ͦͭͤ͘·͙ͣ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ ͙͙͡
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙͒ͦ͋͊͊ͣ͟: ̏ͭ͊ ͔ͣͪ͊
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͊ͦͭͤ͘·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ
ͣͦ;͔͍͙ͤͯ, ͍ͤ͊ͦ͘, ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟,
͙͎͋ͦͯͦ͡Έ ͙ ͫͯ͡Έͺ͊ͭ ͙͊ͣͣͦͤΎ. ˸ͦ;͔͍͙ͤ͊
΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͙ͪͫ͊, ͤͦ
͙ͨͪ ͔͙͙͊ͭͦͨͤ͘͡ ͦͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ͊
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͨͦͭͪΎͣ ͙͘-͊͘ ͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͊ͤΎ,
͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙͙͒ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙͙. ˤ
͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊, ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͣͦ;͔͍͙ͤ·
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͊ͦͭ͊͘, ͊
͙͔ͣͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͦͭͻͦ͒· ͙ ͙͙͔͗͒͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͫ ͍͙͒ͦ͋͊͊ͣ͟ ͙͎͙͙͍ͤ͋ͭͦͪͦ
ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦ (Baruah and Baruah, 2015).
ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͊ͫͯ͘΄͙͍͡·͔ ͔͙ͨͪͦ͒·
͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍·͋ͪͦͫ· CHј.
˸͔ͪ·, ͙ͫͤ͗͊Ό΅͙͔ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͍͟͡Ό;͊Όͭ
͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ ͤͦͪͣ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ
(Pittelkow et al., 2013), ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ,
͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό, ͙͙͡ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡
͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (Ghosh et al., 2003;
Linquist et al., 2012), ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ ͍ͫͪͦͦ͟
͍͔͔͙ͤͫͤΎ (Ali et al., 2012) ͙ ͔ͤ͒ͦͨͯ΅͔͙͔ͤ
͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ
͙͔ͫͫͭͣ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ .͊
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ:
˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͚, ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͤ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ.
́͊͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͔ͣͫͭͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͙
͙͒ͼ͙͙͙͊ͤ͒͊ͣ͒͊ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͤ͊
93% ͙ 73% ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤ  ͦͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͨͦ ͍͔͚ͫ ͨͦ͡΅͙͊͒. ˽͙ͪ
͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͤ͊ ͨͦ͡Ύͻ, ͤ͊
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˴͙ͭ͊Ύ, ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤͦͪͣ·
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͫͯ͡Έͺ͊ͭ͊ ͙͊ͣͣͦͤΎ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͤ͊ 44-60 %, ͊
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤ·
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͙ͫͤͦ͘͡ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͤ͊ 7-145 %
(Cai et al., 1997). ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙͎͋ͦͯ͡Ύ ͤ͊
͙͍ͪͫͦ·ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 20-40-
ͨͪͦͼ͔ͤͭͤͦͣͯ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO
(Song et al., 2016), ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͟ 25-50-
ͨͪͦͼ͔ͤͭͤͦͣͯ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј
(Kammann et al., 2017; He et al., 2017).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·:
˨ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙͎͋ͦͯ͡Ύ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ
͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͨͦ;͍·. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͙͙͍ͫͭͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͣ ͤ͊
͍͔ͦͫͤͦ ͫͯ͡Έͺ͍͊ͭͦ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙ ͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟: ˤ
͙͍ͪͫͦ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟
͔ͣ͗͒ͯ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ NіO ͙ CHј. ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͒ͦ͊͘ͻ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍·͋ͪͦͫ·
NіO, ͤͦ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ ͍·͋ͪͦͫ· CHј. ˿ ͎͚͒ͪͯͦ
ͫͭͦͪͦͤ·, ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ

͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· CHј, ͤͦ
͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
NіO (Li et al., 2010).
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (~1-50
˨˿̊ˢ/ͭCOіe) (Ahmed et al., 2020).
̂ͯ͡;΄͔ͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍·͋ͪͦͫ· CHј
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ 40 % ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ
͊ͭͪ͊ͭ͘.

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͔͍ͨͦͫ͊: ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ
ͨͪͦͪͦ΅͔ͤͤ·͔ ͔͔ͫͣͤ͊ ͙ ͙ͪͫ, ͔͔͔ͨͪͫ͊͗ͤͤ·͚ ͤ͊
͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·ͻ ͨͦ͡Ύͻ (ˢ͙͘Ύ), Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј.
˾͙ͫ ͨͪΎ͎ͣͦ  ͔͍ͦͨͦͫ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͦ,
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍·͋ͪͦͫ· (Pathak et al.,
2012; Liu et al., 2014, Liu et al., 2015). ˽ͪΎ͚ͣͦ ͔͍ͨͦͫ
͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍ͦ͒·, ;ͭͦ ͔ͭ͊͗͟
͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ
͊ͫͯ͘ͻ͙ (Ko and Kang, 2000). ˽͙ͪ ͫͯͻͦͣ ͨͪΎͣͦͣ ͔͍͔ͨͦͫ
(˽˽) ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͨͦ;͍· ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟
͔͙ͨͪͦ  ͔͙͒͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ, ͭͦ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͪ͊ͫͫ͊͒ͤ·ͣ
͙ͪͫͦͣ.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸ ͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͟  ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍ ͙͙ͤͤͤ͘·ͻ ͔ͣ͘͡Ύͻ  ͫͦͪͦ΄͔͊ͣ·ͣ
͔͙͔͊ͭͦͨͤ͘͡ .ͣ
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡: ˿͔͔͔ͪ͒ͤ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤ  ͔͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˽  ˥(COі, CHј ͙  NіO) ͙ͨͪ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘  ͙˽  ˽ͨ  ͍͔͙ͦͫͪ͊ͤͤΌ  ͫͪ͊ͫͫ͊͒ͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 53 % (Pathak et al., 2012; Corton et al., 2000;
Wassmann et al., 2004; Hube et al., 2021). ˽ͦ
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͍ ˿̊  s͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡, ˽˽
͙ͫͦͪ͊ͭ͟  ͍͡·͋ͪͦͫ· CHј ͤ͊ 60 % ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͣ ͔͙͔͊ͭͦͨͤͣ͘͡.
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˨͡Ύ ͨ ͪΎ͎ͣͦͦ
͔͍ͨͦͫ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ,͔ ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͦ͋·;ͤͦ
͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͺ͔͔ͪͣͪͦ .͍ ˨ ͡Ύ ͯ ͔ͫͨ΄͎ͤͦͦ
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͚ͭ͊ͦ͟ ͣ ͔ͪ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣ͘͟·͚
͔͙ͪ͗ͣ ͔͒ͦ͗͒ ,͚ ;ͭͦ͋· ͟  ͔ͣͦͣͤͭͯ ͔͍ͨͦͫ͊ ͨͦ;͍͊ ͋·͊͡
ͫͯͻ͚ͦ. ˽ ͙͔ͦ͒ͤ͘ ͙͒ͦ͗͒ ͍  ͔͍͚ͨͦͫͤͦ ͔ͫͦ͘  ͔ͤͭ͊͗͟ ͣ ͎ͦͯͭ
͔͊͒ͪ͗͊ͭ͘Έ ͨ ͔ͦͫ ,͍ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͫͦͪ͊͟΅͊Ύ
͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·  ͚͔͙ͨͪͦ  ͙͒  ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ· ͙  ͙͔ͫͤ ͎͔͙ͪͭ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟:˽˽ ͣ ͔ͦ͗ͭ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫͯ͟, ͟ ͎ͦ͒͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
CHј (8-92%) (DeAngelo et al., 2006; Kumar and Ladha,
2011; Zhang et al., 2011) ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͤͦ͟
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO. ˽ ˽ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟
͎ͪ͊͊͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͣͫΎͼ͊ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡
͔͋  ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͘͡Ύ, ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ COі, ͊ ͔ͤ CHј
(Devêvre and Horwath, 2000).
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˹͔͚ͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͡
͍·͎ͦ͒ͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͋ͦͪΈ͋ͯ  ͍ͫ·͙͋ͪͦͫ͊ͣ (~ < 0
˨˿̊ˢ/ͭCOіe), ͨ ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͣ ͦ͗ͤͦ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟  ͙͔͍ͫͪ͒ͫͭ (Ahmed et al.,
2020).
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͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭͦͣ: ̏ͭ͊ ͔ͣͪ͊
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͦͪͦ΄͔͎͊ͣͦͦ
͙ͪͫ͊ ͫ ͎͋ͦ͊ͪͤ·͙ͣ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ ͙/͙͙͡
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊ ͍
ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͍·͚ͫͦͦͯͪͦ͗͊ͤ͟·͙ͣ ͙ͫͦͪͭ͊ͣ ͙
͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·
͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍·͋ͪͦͫ· ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙.

˽͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ: ˸͔ͪ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͍
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ
ͦͪͦ΄͔͎͊ͣͦͦ ͙ͪͫ͊ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊
ͨͦ;͍·.
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ:
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͣͪ· ͔΅͔ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙͡
͔͍͚͊͒͊ͭͤͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟.
˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙ NіO ͍͙ͫͦͫͭ͊ͦ͡
1,8-70% ͒͡Ύ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊ ͙ͪͫ͊ - ͙͚͎ͭ͊ͫͦͦ͟͟
͎͊ͫͭͪ͊͊͊͡, ͙ 1,3-48,5% ͒͡Ύ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊
͙ͪͫ͊ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭͦͣ ͙ͪͫ -
ͨ΄͔͙ͤͼ͊.
˨͊ͤͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ
͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍ ͙͍ͪͫͦͦ-ͨ΄͔͙ͤ;ͤͦͣ
͔͍͔ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ (Zhang et al., 2019). ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡
(Tang et al. (2011), ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ CHј (27-58%) ͙ͨͪ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͍͚ͪͫͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ·
ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ͎͙͙͒ͪͯͣ
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊ (͊ͪͭͦ͟ͺ͔͔ͣ͡,
ͪ͊ͨͫͦͣ, ͚͎ͪ͊ͪ͊ͫͦͣ ͙ ͙͚͙ͭ͊ͫͣ͟͟
͎͊ͫͭͪ͊͊ͦͣ͡).
ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˤ
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͔ͣͦ͗ͭ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈͫΎ ͙ͣ͊ͭͦͣ͟͡. ˾ͦͭ͊ͼ͙Ύ
ͦͪͦ΄͔͎͊ͣͦͦ ͙ͪͫ͊ ͫ ͊Ήͪͦ͋ͤ·͙ͣ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ
͙ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡
͊͒͊͘;͔͚ ͙͘-͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͨͦ;͍·
(͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡,

͔͒ͪͤ͊͗). ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͭͨ· ͨͦ;͍
(ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͎͙ͤ͡·)
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Όͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͎͙͒ͪͯͻ
ͯ͟͡Έͭͯͪ, ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͍·ͨ͊ͫ
ͫͦͭ͊͟.
˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ·  ͙͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͙ͫ͟  ͚Ήͺͺ͔͟ :ͭ
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͙ͫͦ ͙͙͡ ͨ΄͔͙ͤͼ·) ͔ͣͦ͗ͭ
͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͍ ͨͦ;͍ͯ,
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ͫͤ͗͊Ύ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ
ͦͪͦ΄͔͎͊ͣͦͦ ͙ͪͫ͊ (Nishimura et al., 2011).
ˤͦͨͪͦͫ· ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ: ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͔͙ͨͪͤͫͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͒ͦͻͦ͒͊, ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡
ͭ͊ͯ͟Ό ͔ͣͪͯ ͍·͎͚ͦ͒ͤͦ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ
͊ͭͪ͊ͭ͘.
˩͙ͫ͡ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͋ͦͪΈ͋· ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͙
͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ, ͭͦ, ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ,
ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͚ͤͦ͘͟ (~1-50 ˨˿̊ˢ/ͭCOіe)
(Rosenberg et al., 2022).

3.2.2 ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͙͡
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Όͭ ͔ͣͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ (ͭ.͔. ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͔ͣͭͦ͒·,
ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟), ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔
͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡. ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ
͔͒ͫ͘Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͊ͯ͟͟Ό
͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ ͊͟͟ ͔͔ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈ.
˨͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔͔͚͗͊ͣͦ͡ ͼ͔͙͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘
ͫͦ;͔ͭ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έͤ·͔ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ,
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·͔ ;͔͔ͪ͘ ͎͍ͭͦͪͦ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·, ͙͋ͦ͡
͍·ͨ͊ͭ͡· ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͔͙ͣͣ͟͡
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟
ͫͦͭ͊͟. ͙́ͨ· ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ
͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ "ʆʪʯʝʪ ʄɻʕʀʂ ʦ ʧʦʣʠʪʠʢʘʭ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ
ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ". ɺʳʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ.
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˥͍͊͊͡ 3
˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦ·͔ ͊ͭ͟· ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·

˽͍͙ͪ͊͊͡ ͙͙͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͋ͦͪΈ͋· ͫ
͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤͣ͘ (͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·),
͙͋ͦ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͫ·͍͊Όͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ (͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͍ͯͪͦͤΌ Ή͙͙ͪͦ͘,
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͨͦ;͍͙ͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ). ˨͡Ύ ͙ͤͻ
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͍ͨͪ͊ͦ͊Ύ ͋͊͊͘, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ ͙ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έͤ·͔
͙ͤ͊͊͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ.
˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦ·͔ ͊ͭ͟·, ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡,
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈ ͍
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͙ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͙ͻ
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ. ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ, Ή͙ͭ ͔ͣͪ· ͎ͣͦͯͭ
͋·ͭΈ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·͙ͣ, ͎ͦ͒͊͟ ͼ͔͍ͤͦ·͔
͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·.
˽͍͙ͪ͊͊͡ ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ Ύͫͤ·͙ͣ ͙
ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͻ
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ. ˽͙͔ͪͣͪ· ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-
͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͍͊ͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ:

• ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͨͦ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͣ͟͟,
͊ͫ͊͟Ό΅͙ͣͫΎ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙
͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͫͦͭ͊͟

• ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͔͙ͫͦͨ͊ͫͭ͋͡΅ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ

• ˽͙ͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͔ ͔͙͙ͨͪ͒ͨͫ͊ͤΎ,
ͦ͋Ύ͘·͍͊Ό΅͙͔ ͔͔͍͔ͣ͊͒͘͡͡͡Έͼ͔͍
͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͍ ͔͔͍ͪͪ͘ ͨͦ͡΅͊͒Έ,
Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤͯ͟͡Ό 10%
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ

• ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͒͡Ύ ͙͍͙͒ͦͪͦ͘͟, ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙
ͫͨͦͫͦ͋͊ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

• ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͨ͊ͤ͊ͣ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ,
͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ
͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟

˹͎͙͊ͦ͡ ͙ ͫ͋ͦͪ·

͙͍̅ͤ͊ͤͫͦ·͚ ͫ͋ͦͪ ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͙͡ ͔͙͙͒ͤͼ· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ.
˨͊ͤͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͍·͎ͦ͒ͤ·ͣ, ͤͦ ͔ͤ
͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ͙͔́͊͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟
͔ͤͫͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͘ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙
͍͙͔͔͙ͨͪ͊ͦͨͪͣͤͤΎ.  ˽͙͔ͪͣͪ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍
͔ͫ͋Ύ:

• ˹͊ͦ͡  ͎ͤ  ͔͊ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·  ͔͔ͣ͘͡ ,͙
͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·  ͔͙͘ ͔͎ͫͤͦ͡  ͦͺͦͤ͒͊

• ˹͎͊ͦ͡ ͤ  ͊͟ ͔ͦͤͪͭͤͯ͟Ό ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟
͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ ͘ ͔͔ͣ͡Έ

• ˽͊ͭ͊͡ ͊͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,
͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͡ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘) ͒͡Ύ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ
͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ

• ˽͊ͭ͊͡ ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͍͙ͦͭ͊ͣ͟

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ·, ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͙͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ·, ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ͫ͒͊͊ͭΈ
͍ͦͭ͟· ͤ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͔͙͙͒ͤͼͯ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͍
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ, ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙ͻ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟
͍·͋ͪͦͫ͊ͣ, ͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Όͭ ͎͍ͭͦͪͦ͊ͭΈ Ή͙͙ͭͣ ͍͙ͦͭ͊ͣ͟
͔ͣ͗͒ͯ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͣ͡·͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ.
͎͍́ͦͪͦ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ
͙͔ͫͫͭͣ· MRV (͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ, ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟).
˽͙͔ͪͣͪ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ:

• ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͍͙ͦͭ͊ͣ͟ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ
͍͔΅͔͍ͫͭ

• ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͙͍ͣͭͦ͡ ͙
͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ

˨͍ͦ͋ͪͦͦ͡Έͤ·͔ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ

̏ͭͦͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ,
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͣ·͔
ͫͯ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͙͡ ;͎͊ͫͭͤͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟
ͨͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙͙ͤͼ͙͙͍͔͊ͭ ͍ ͔ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͣ
ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙͙͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎͍͚ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦ͡
͎͍͔͙͒ͦͦͦͪͤͤͦͫͭ. ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͣ͊ͦ͡ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ ͎ͭͦͦ,
;ͭͦ ͙͔ͭ͊͟ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έͤ·͔ ͙͙ͯͫ͡Ύ ;͎͊ͫͭͤͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟
͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
ͻͦͭΎ ͙ͦͤ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ό
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡.
˽͙͔ͪͣͪ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ:

• ˻͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͨͦ ͔͍ͤͯ͡·ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͣ
͍·͙ͪͯ͋͟ ͔͍ͫͦ͡

• ˽͙ͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͔ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ ͫ
͔͔͍͔ͣ͊͒͘͡͡͡Έͼ͙͊ͣ

• ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, NAMA)

• ˽͔ͪͦͭ͟· ͙͎͔͎ͤͦͯͪͦ͒ͤͦͦ͘͟͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ
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˥͍͊͊͡ 3

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·

˽ͪΎͣ·͔ ͔͙ͨ͊ͭ͗͡, ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͔͙ͪ͒ͭ͟·,
ͼ͔͍ͤͦ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙͙͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͙͡
͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ. ̏ͭͦ
͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙͔, ͤͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͣͦ΅ͤ·͔
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟.  ˽͙͔ͪͣͪ·
͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ:

• ˹͎͍͊ͦͦ͡·  ͔͡Έ͎ͦͭ· ͨ ͙ͪ
͙ͫͦ͒͊ͤ͘  ͙ͪ ͔͔͍ͪ͊͘
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ

• ˿͙͔͙ͤ͗ͤ  ͔͎ͤ͊ͦͦ͡  ͍ͨͪ  ͙ͦͫͦ͋ͦ  ͔ͣͣͭͦ ͔͒
͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ ͔͔ͣ͘͡Έ

• ˤ·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͍͔͔͙͒ͤΎ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

• ˽͔͙͊ͭ͗͡ ͊͘ Ή͙͔ͦͫͫͭͣͤ͟·͔ ͎͙ͯͫͯ͡,
͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡

• ˨ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙͍͙ͪ͒ͭͦ͊ͤ͟Ύ
͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ
͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͔ͣͪ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ
͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ

˽͙͙͙ͦͭ͟͡, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͨͪΎ͎ͣͦͦ
͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ ͙͙͡
͔͚͍͙ͫͦ͒ͫͭΎ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙Ύͣ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·͔
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟, ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͙
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡. ˨͊ͤͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙Ύͣ ͙
͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡, Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͍͚ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˽͙͔ͪͣͪ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ:

• ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͍ͤͦ·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ ͙͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͣ͟͟
;͔͔ͪ͘ ͫͯ͗͋͡· ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘

• ˥͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͨͦ ͍͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘Ό ͫͦͭ͊͟

• ˢ͙ͯ͒ͭ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦͣͦ΅Έ ͒͡Ύ
͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ ͋͊ͪΈ͔͍ͪͦ ͤ͊ ͙ͨͯͭ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ

˨͊ͤͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟, ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͦ
͍·͋ͪͦͫ͊ͻ, ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͚͙͎͍ͪͭͤͦ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙,
͔͋ͤ;͙͎ͣ͊ͪͤ͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙͡
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͔ͨͯͭͣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ
͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡. ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ, ;ͭͦ
͙͔ͭ͊͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͙͔ͣΌͭ ͫ͊͋͡·͔ ͙
͔ͤͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͎ͣͦͯͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͎͙͒ͪͯͻ
͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡.

• ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ·, ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ ͙͙͍͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͘
͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

• ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͨͦ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ

• ˿͙͔ͫͭͣ· ͔͚͙͎͍ͪͭͤͦ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙

• ˣ͔ͤ;͙͎ͣ͊ͪͤ͟

• ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔
͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͔ͨͯͭͣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ
͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡

˻͋ͦͪ͘ ͔ͣͪ ͙ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ(·),
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡.
̏ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͒͡Ύ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·ͣ
ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ. ˤ
͙́͊͋͡ͼ͔ 3.3 ͯ͊͊ͤ͘͟· ͙͔ͨͪͣͪ· ͦ͋΅͔͙͔͙ͨͪͣͤͣ·ͻ
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ͙͔́͊͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·, ͊͟͟
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ·
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͟ ͡Ό͋·ͣ ͔ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡. ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ MRV,
͙ͻ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͙ͤ͒ͪͭΈ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ
͔͔ͫͭͦͪ͟. ˾͔͊͒͘͡ 3.3 ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͙ ͍·͋ͦͪͯ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͨͪ
͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ.
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˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
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͙́͊͋͡ͼ͊ 3.3. ˻͋ͦͪ͘ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ˽͙͔ͪͣͪ· ͙͔͙ͨͪͣͤͣ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˴͙͍͍ͦͪͣͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪ͊͋ͦͭ·

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·: ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟
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Έ
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Ύ

 ͺ
͔
ͪ
ͣ
͔
ͤ
ͭ͊ ˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͔͒ͭ·

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦ·͔ ͊ͭ͟· ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·: ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͨͦ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΌ ͙
͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͫͦͭ͊͟
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·: ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟

˾ͯ͋ͼ͍ͦ͊Ύ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ

˨͍ͦ͋ͪͦͦ͡Έͤ·͔ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ: ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͍͚ͤͦͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͍ͨͪ·͙ͣ
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

˿͍ͦͭͦͦ͒͟;͔͔ͫͦ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦ·͔ ͊ͭ͟· ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·: ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙
͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͫͦͭ͊͟
˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͙͙ͫ͒͟͟ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ
͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟  ͙ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
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͍
͊
ͤ
͙
͔

ͤ
͊
͍
ͦ
͊͘

͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ, ͔͊͒͊͘͟͡ ͙
͎͙͔͒ͪͯ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
͍ͤ͊ͦ͊͘

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ
͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟  ͙ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ,
͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ
͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙͙͡
͔ͯͪ͊ͯ͘, ͍ ͻͪ͊ͤΎ΅͔ͣͫΎ
͍͔ͤ͊ͦ͘ ͙͙͡ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ
͙͍ͫ͊͡ ͣͦ;͙ ͦͭ ͫͦͭ͊͟

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪ͊͋ͦͭ·
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

˸͔ͭͦ͒· ͍·ͨ͊ͫ͊ ͒͡Ύ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͔͙͔ͦͭͦ͗ͤͣ͡ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͒ͦͣ͊΄͙ͤͣ ͫͦͭͦͣ͟

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪ͊͋ͦͭ·

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

ˢͤ͊Ή͔ͪͦ͋ͤͦ ͙͍͙͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͤ ˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͙͙͙ͫͯ͋ͫ͒ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔ͫͫͭͣ·
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙  ͤͦͪͣ ͙͍ͭ͊·: ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͒͡Ύ ͙͍͙͒ͦͪͦ͘͟, ͎ͪ͊ͺ͙͟  ͊  ͙ͫͨͦͫͦ͋͊
͍͔͔͙ͤͫͤΎ
˿͙͙ͯ͋ͫ͒  ͙  ͙͡Έ͎ͦͭ·: ͍͊ͯ;͔ͪ· ͤ  ͊ ͊ͯ͘͟  ͔͙͚ͨͯ͒ͦ͋ͪͤ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ :͊ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟  ͔͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨ ͔͙ͦ͒͒ͪ͗͟ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·: ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͨͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ
͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡

̂
͒
ͦ
͋
ͪ
͔
ͤ
͙
Ύ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘

͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͣ
͙͙͡ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͣ
͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ, ͙͋ͦ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ,
͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͻ
͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪ͊͋ͦͭ·
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
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͙́͊͋͡ͼ͊ 3.3. ˻͋ͦͪ͘ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ˽͙͔ͪͣͪ· ͙͔͙ͨͪͣͤͣ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽
ͦ;

͍͔
ͤͤ

·
͚

͎ͯ
͔͡

ͪͦ
͒

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟
͔ͫ͡Έͻͦ͘ ͯ͟͡Έͭͯ  ͙ͪ
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨͦ;͍·

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪ͊͋ͦͭ·

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·: ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͨͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ
͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡
͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ
͔͔ͣ͘͡Έ/͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ
͍ͨͦͪͦ͊͟
(͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ)

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙ ͍͙ͨͪ͊͊͡: ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔͔͍ͪͪͤͦͣͯ͘ ͺͦͤ͒ͯ ͔͔ͣ͘͡Έ

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͡Έ͎ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·: ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͨͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ
͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡

ˢ͎͙ͪͦͤͦͣ;͔ͫ͟
͙͔ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪ͊͋ͦͭ·

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·: ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ
˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ Ή͙͔ͦͫͫͭͣͤ͟·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

ˤͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͪ͊͋ͦͭ·
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·: ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͨͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ
͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡

ˤ
·
ͪ
͊΅

͙
͍͊

ͤ
͙
͔

 ͪ
͙
ͫ͊

˿͔͎͙͙ͭͪ͊ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟
͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͪ͊͋ͦͭ·
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

˿ͦͪͭ ͙ͪͫ͊
˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪ͊͋ͦͭ·

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

͔͙̂͒ͦ͋ͪͤΎ
͙͙͡ ͍͙͒ͦ͋͊͟
͒͡Ύ
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ
ͨͦ;͍·

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪ͊͋ͦͭ·

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͔͍ͨͦͫ͊
˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍͊ͯ;͔ͪ· ͤ͊ ͊ͯͨͯ͘͟͟ ͔ͫͣΎͤ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

͔͔͍͙͔̉ͪ͒ͦ͊ͤ ͯ͟͡Έͭͯͪ
˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·: ͍·ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͪ͊͋ͦͭ·

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟: ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
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3.3 ˾͍͊ͫͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ ͍ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͔ͫͭΈ ͒ͦ͡Ό ͦͭ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍ͫͯ͋ͫͭͦͪͦ͟ ͍ ͦ͋΅͙ͻ
͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ͫͭͪ͊ͤ·, ;ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͔ͣͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͣ͡·͔
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙ ͔͊ͭͣ͘
͍·͙͋ͪ͊ͭΈ 3-5 ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ. ˭͔͊ͭͣ ͎ͪͯͨͨ͊
ͦͼ͔ͤ΅͙͍ͦ͟ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͚͊͗͒ͦ͟
͙͘ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͨͦͤΎͭΈ, ͎ͣͦͯͭ ͙͡ ͙ͦͤ
͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.

˹͊;͙͔ͤͭ ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͨͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡: ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘, ͒͊ͭ͊
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡ ͒͊ͭ͊ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έͤ·ͻ
͍͊ͭͦ͟ (͔͙ͫ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ), ͒͊ͭ͊ ͙ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙,
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ
͙͚ͪ͊ͭ͟͟ ͦ͋ͦͪ͘, ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͼ͔͙͡
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔͔ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͙͙͡
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘.

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 3.4 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤͦͫͭ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͙
͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙, ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͍͙ͫͦͻ
͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊
Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ, ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡
͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˻˹̂ˤ ͙ ˨˨́
(˨͍ͯͻ͎͙ͦ͒;ͤ·͔ ͒ͦ͊͒͟͡· ͦ
͔͙ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ).

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ
ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʜʣʷ
ʦʮʝʥʢʠ, ʩʣʝʜʫʷ ʰʘʛʘʤ,
ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ
ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ
ʩʪʨʘʥʳ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʇʘʥʝʣʴ
ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ
ʄɻʕʀʂ ʆʆʅ
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͙́͊͋͡ͼ͊ 3.4. ˿͔͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͡Ύ ͙͙͙ͨͪͦͪͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟

˹͍͙͔͊͊ͤ͘/͙ͣΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡:

˿ͭ͊ͭͯͫ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙: ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ, ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͙͙͡ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡

˨͊ͭ͊ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ: ͔͙ͫ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ

˨͊ͭ͊ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙: ͔͙ͫ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ: ˴͙͚ͪ͊ͭ͟ ͦ͋ͦͪ͘, ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ, ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͼ͔͙͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

͔̇͡Έ: ˻͙ͨ΄͙͔ͭ, ;͔͎ͦ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡

˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ˽˥, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘: ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔
͍͙͡Ύ͔ͭ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡, ͙ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ. ˿Ό͒͊ ͎ͣͦͯͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙, CHј ͙ NіO ͦͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘, COі ͦͭ ͙͍͔͍͙ͫͭͦ͊ͤ͘͟Ύ, NіO ͙͘ ͨͦ;͍, ͙͋ͦ͡ ͊ͨ͊ͫ͘
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔

ˢ͙͍ͭͤ͟·͔ ͔ͣͪ·: ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͙ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͣͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡

˻͙͔͗͒͊ͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͔ͨͤͭͪ͊ͼ͙͙: ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ  ͙ͦͦͨ΄͙͔ͭ, ͤ  ͊;ͭͦ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡  ͙͙͊ͨͦͭ͟͡  ͙͙͊͡ ;͔͎ͦ ͦͤ  ͙͔͊ͦ͗͒͊ͭ ͙͒ͦͫͭ;Έ
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, 50% ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ ͙ ͭ.͒).

ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ: ˻͙ͨ΄͙͔ͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͎͍͚ͦ͒ͦͦ ͙ ͦ͋΅͙͚ ͋Ό͔͒͗ͭ ͙͙͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ (͔͙ͫ͡
͍ͭ͊ͦ͟·͔ ͙͔ͣΌͭͫΎ), ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ;ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͦͫͯ΅͔͍͙͚ͫͭͣͦ.

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙: ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͎͍͚ͦ͒ͦͦ ͙ ͦ͋΅͔͚ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘: ˻͙ͨ΄͙͔ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘.

˻͍͔͍͔ͭͭͫͭͤͤ·͔ ͙͡ͼ͊ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ·: ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͙ͨͦͭ͟͡, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͔ͭͻ, ͤ͊ ͎ͦͦ͟ ͦͤ͊ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘, ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡: ˻͙ͨ΄͙͔ͭ, ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͡ ͍ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͨ͊ͤ͡/ͨͪͦͼ͔ͫͫ
MRV. ˩͙ͫ͡ ͒͊, ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊, ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙
͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

͔́ͯ͟΅͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ: ˻͙ͨ΄͙͔ͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͦͭ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͙͚͔ͨͪͦͦͣͣͤͭͪͯͭ͟ ͙ͭͨ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ/͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ˸˥̏ˮ˴. ͍͙̂ͪͦͤ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͦͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘: ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ),
͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͦ͋΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔, ͦͭͪ͟·ͭ·͔ ˣ˨), ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͙͙͡ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·.
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙͡ ͨ͊ͤ͡· ͨͦ ͫ͋ͦͪͯ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙͋ͦ͡ ;͔͔ͪ͘
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͫͭͦͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· MRV.

˾͙͙ͫ͟ ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ·: ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫ͟ ͙/͙͙͡ ͋͊ͪΈ͔ͪ· ͒͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˿͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫͭͪ͊ͤ·: ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͼ͔͙͡ ͙/͙͙͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͔
͙ͦ͋͊ͫͭ͡, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˿͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ ͼ͔͡Ύͣ ˿͔͎͙͙ͭͪ͊ͭ ͙͎͔͎ͤͦͯͪͦ͒ͤͦͦ͘͟͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ (LEDS) ͙ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͣͦͣͯ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ
͍͊͒ͯ͟͡ (˻˹̂ˤ): ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͍ͦͣͨͪͦͣͫͫͦ͟ ͙ ͙͔͎͙͙ͫͤͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ͙ͣ ͙ ͊͒͊͘;͙͊ͣ

˿͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͼ͔͡Ύͣ: ͙͔̂͊͗ͭ͟, ͊͟͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊
͋ͯ͒ͯ΅͙͔ ͙͊ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ˻˹̂ˤ
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˽͔ͦͫ͡ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ
͙͍ͫͦͪͭͪͦͯ͟, ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͊͊͟͟Ύ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͙͡ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͯ͡;΄͔
͍͔͎ͫͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˤͦ ͍͔ͪͣΎ
͙͍͙ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤΎ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ, ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚
ͺͦͯͫ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ ͤ͊
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͭͪͻ ͔͊ͫͨͭ͊͟ͻ: ͙͔͔ͦ͗͒͊ͣͦ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘,
͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ
͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ (ͭ.͔. ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙͔ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ·
͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙/͙͙͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ
͙ͣ͊ͭ͊͟͡).
ˤ·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͯ͊͗ͯͭ͟ ͤ͊
ͭͦ, ͍·͙ͨͦͤͣ͊͡ ͙͡ ͦͼ͔ͤ͊͟, ͙͔͔ͣͭ ͙͡
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔͍͔͊͒͊ͭͤͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͙ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ;ͭͦ
͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ͊
͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ.
˨͎͙͔ͪͯ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͍
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ,
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍͔͚͍͔ͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͤ͊
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ·.

˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ ˥͍͔͊͡ 4 ͙
ͤ͊;͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ
͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͣ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ. ˩͙ͫ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͙͡
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟, ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˢ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙.
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˥͍͊͊͡ 4:
˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ˩ ˽˻˶ˮ́ˮ˴ˮ ˮ ˤ˻˭˨˩˯˿́ˤˮ̒
̉ˢ˿́̎ II. ˤ·͋ͦͪ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ | ˥͍͊͊͡ 3 | ˥͍͊͊͡ 4

4.1 ˮ ͔͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͣ ͔͙ͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨ ͙͙͙ͦͭ͟͡| 4.2 ˮ ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ | 4.3 ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ | 4.4 ˾ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͨ ͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟ | 4.5 ʕ ·͋ͦͪ ͎ ͙ͪ͊ͤͼ  ͙ͨ ͔͙ͪͦ͒͊ ͦ ͼ͔ͤ͟  ͙ͨ ͙͙͙ͦͭ͟͡ | 4.6
˾͔͙͔͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͫ ͙͔͎͙͚ͤͪ  ͙͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘  ͚ͨ ͙͙͙ͦͭ͟͡

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ
͔͙ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙
͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͍·͋ͪ͊͡
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟,
ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͊͒͊͘;͊ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˨͊ͤͤ͊Ύ
͎͍͊͊͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͊΄͔ͣͯ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΌ
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͚
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͊ͭͣ͘ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤͦ
ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͎͍͊͊͡ͻ.

4.1 ˮ͔͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͪ͒·͒ͯ΅͊Ύ ͎͍͊͊͡ ͎ͨͦͣͦ͊͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˭͔͒ͫΈ ͔͗
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͒ͭ͊͡Έ͔ͤͦ
͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͦͼ͔͙͍͔͚ͤ͊ͣͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͦͭͦͪͯ͟Ό
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ, ͫ ͼ͔͡ΈΌ
Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͼ͔͙͡
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔ͣͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
(ͭ.͔. ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͣ·͔ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡), ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͼ͔͙͡ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟
ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋, ͙ͫͪͦ͟ ͙ ͋Ό͔͒͗ͭ. ˤ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͪͦ͡ ͚͊͗͒ͦ͟
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙, ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͔͚ ͍ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙͔ͫͫͭͣ·
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ, ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·
͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙/͙͙͡ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ,
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ.
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͟͡Ό;͔͍·ͻ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ, ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͤ͊
͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ, ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ.

ʐʘʙʣʦʥ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʐʘʙʣʦʥʳ.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʫʯʘʩʪʠʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ICAT,
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫʩʷ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ. ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B ʢ ʵʪʦʤʫ
ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ
ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ
ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʫʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ.
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ˤ͊͒͟͡· ͙ ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͊͒͟͡· ͙
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ͊͒͟͡· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ
͚ͫͦ͋ͦ ͔ͪͫͯͪͫ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͒ͯͭ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͔͒ͤΈ͎͙, ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·͔ ͤ͊
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙. ˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͙͍͚͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ, ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͣ
͎ͦͪ͊ͤͦͣ ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚). ˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Έ ͍·ͨ͊ͭͯ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊
ͨͦͫ͊͒ͯ͟ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͙͙͡ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘
͔͙͙ͫͦͨͭͦͣͤ͊͟͡, ͚ͤ͊ͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙͙͡ ͎ͪ͊ͤͭ·
ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͙͎͍ͭͪͤͤͦ ͨͦ ͍ͤͦ·ͣ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͯ͟͡Έͭͯͪ.

˽͙ͪ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍͍͊͒ͦ͟͡, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
ͤͯ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͫͯͣͣͯ ͔͔͎͒ͤ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ
͒͡Ύ ͔͍͚͊͒͊ͭͤͦ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ
͙͙͙͍͚͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ.
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͊͒͊͟͡ͻ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͻ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͫͭ͊ͭΈ ;͊ͫͭΈΌ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˩͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͦͫͤͦ·
͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.

4.2 ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ
Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

̉ͭͦ ͋· ͦ ͼ͔͙ͤ Έͭ ͍ ͦ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭ  ͔ͨ ͙͙ͦͭ͡ ͟  ͙ͤ  ͍͊ ·͋ͪͦͫ· ˽ ,˥
͍͊͗ͤ  ͦͨ ͦ Ύͤ Έͭ, ͟ ͙͊͟  ͣͦ ͋ͪ͊ͦ͘  ͣΉͭ͊  ͨ ͙͙ͦͭ͡ ͟  ͊͒ ͦ͗͡ ͊ͤ
͔ͦ͋ͫͨ ͔;͙ Έͭ ͒ ͙ͫͦͭ ͔͙͗ͤ  ͔͗ ͔ ͔͊ͣ͡ ͎ͦͦ  ͪ ͔ͯ͘ Έͭ͊͡ ͭ͊  ͨ ͦ
ͫͤ ͙͔͙͗ͤΌ ͍ ·͋ͪͦͫͦ  ͍˽ .˥
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ, ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ
͍͔ͤ͒ͪΎͭΈͫΎ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡, ͍͊ͦ͟͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͙ ͊͟͟ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·
͍͙ͨͦ͡ΎΌͭ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘.  ˨͊ͤͤ·͚
͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟, ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ό
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ ͙ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟. ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ
͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ͦͫͤͦ· ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ
͙ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.
ˤ͊͒͟͡· ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ
͔͔ͪ͊͒͘͡, ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭ͊ͣ͟,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ  ͚ͭͫͦ͋ͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ,
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ,
Ύ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ͙̏ͭ
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·  ͔Ήͺͺ͔ͭ͟· ͔͊ͭͣ͘ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ  ͭ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͊˽˥.
˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͦͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͣ,
͊͟͟ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͔͎͙ͦͭͪ͊ͪͯΌͭ ͤ͊
͍͊͒͟͡· ͙͙͡ ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ. ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·
͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔ͣͪ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ
͙͙͡ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡ΌͭͫΎ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡. ˤ ͙́͊͋͡ͼ  ͔4.1͙ͦͨͫ͊ͤ·
͙͔ͨͪͣͪ· ͎ͭͦͦ, ͊͟͟ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͎ͣͦͯͭ
͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͍͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.1. ˽͙͔ͪͣͪ· ͦͭ͘·͍͍ͦ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦ  ͤͤ͊ ͍͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ·
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͙͔ͪͣͪ· ͍͔͍ͦͭͭͦ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ

ˤ͊͒͟͡·
• ˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͙ͫͯ͋ͫ͒Ύͣ ͙͙͡ ͋ͦͤͯͫ͊ͣ
• ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͙͡ ͺ͔ͪͣ

ˤ͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
(͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ)

• ˭͙͊ͨͫΈ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
• ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͎ͭͪͤͤ, ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ

͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ
• ˭͊ͯͨ͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ
• ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·

• ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͫͦͭ͊͟
• ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͭ͊͒ͦͣ
• ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ
• ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊
• ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ;͍ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ: ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ

͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊, ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ No-till ͔͍ͣͭͦ͒ͦ)
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˥͍͊͊͡ 4
˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·  ͔Ήͺͺ͔ͭ͟· ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͤ  ͔͊ͣ͘͡Ύͻ ͙͙͡
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ  ͍͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ. ̏ͺͺ͔ͭ͟·, ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊
͔͔ͣ͘͡, ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ, ͎ͦ͒͟  ͔͔͊ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ
͚ͦ͒ͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ  ͍͎͒ͪͯͯΌ,  ͍;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͎ͦ͒͊͟
͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͫͤ͡·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ.
̏ͺͺ͔ͭ͟·, ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ  ͙͍͍͊ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ,͔ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό ,ͭ ͎ͦ͒͊͟
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ͭͦ͊ͪ͊, ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ
͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͋͊͊ͤͫ͡  ͊ͫͨͪͦͫ͊ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͤ  ͊ͪ·͔ͤ͟ (ͭ.͔.
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΌ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘  ͍͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ, ͒͡Ύ
͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͙͔͔͎ͣͤͤͤͦͦ͘ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ). ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͎ͦ͒͊͟
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘  ͦͫͦͭ͟  ͙͔͊ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙͘-͘  ͊ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ
ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ, ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ,
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘  ͦͫͦͭ͟  ͊ͤ͊ ͦͭͦͪͣͦ͟;ͤ·ͻ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻ  ͍͎͙͒ͪͯͻ
͔ͣͫͭ͊ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈͫΎ.

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ
Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍ͦͨͪͦͫ: ˩͙ͫ͡
ͫͯ͡;͙ͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ X, ͭͦ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟
ͤ͊ͣ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ? ˨͡Ύ ͨͦͤͦͭ͡· ͙͊ͪͭͤ͟· ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ,
;ͭͦ ͍͔ͫ ͍͙͒· ͙ͨͪ͊ͭ͟͟, ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͙͡
͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ,͊ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙͙͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟. ˴͔ͪͦͣ
͎ͭͦͦ, ͯ;͙ͭ·͍͚͔͊ͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͪ·ͤ͟ ,͊
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘.
͔͙̆͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͙ͨͦͭ͟͡ ,͙ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͒ͦ͗ͤ͡· ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͊͟͟
͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙͙͡ ͔͙͍ͤ͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔  ͫͼ͔͡ΈΌ
͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ, ͍ͦͫͤͦ͊  ͙ͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͤ͊
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͡Ύͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡ ͔ͤͭ ͒͡Ύ
͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͍·͍͊ͤͤ͘·͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡. ̏ͭͦ
͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ, ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͙͡ ͔ͣͪ· ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͟ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΌ ͔ͣͪ ͨͦ
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙ͨͯͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό  ͭ͊͗͒͟·͚
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔͟  ͎ͭͫͦ͊ͫͤ͡  ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟: ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͘·ͻ
͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͘·͔ ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊,
͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͙
͍͔ͪͣΎ ͔͎ͦ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ. ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
͙ͦͨͫ͊ͤ· ͙͔ͤ͗ ͍ Ήͭͦ  ͔͔ͣͪ͊͒͘͡. ̊͊͋ͦͤ͡
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒̊͊͋ͦͤ͘͡͡·, ͙ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ
͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·
(͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ) ͙ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͙ͤͣ
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟.

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͘·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͎ͣͦͯͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ
͔͔ͣ͘͡Έ. ˻͙ͨ΄͙͔ͭ ͨͦ͡΅͊͒Έ

͚͊ͭͪͦͤͯͭͦ͘ ͔͙ͣ͘͡. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙͙
͔͔ͣ͘͡Έ ͨͦ ˸˥̏ˮ˴ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͍ ˥͍͊͊͡ͻ 5-8. ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͙͘ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ 2006 ˸˥̏ˮ˴, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 2 ͒͡Ύ
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͙͔ͣΌͭ ͔ͣͫͭͦ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·:

• ˶͔ͫͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ
• ˤ͔ͦ͒͘͡·͍͔͊ͣ·͔ ͔͙ͣ͘͡
• ˽͙͊ͫͭ͋΅͊
• ˤͦ͒ͤͦ͋ͦͦͭͤ͡·͔ ͎͙ͯͦ͒Ύ
• ˽͔͔͙ͦͫͤ͡Ύ
• ˨͎͙͔ͪͯ ͔͙ͣ͘͡

˩͙ͫ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ,
͙ͦͨ΄͙͔ͭ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ, ;ͭͦ
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˾˴ˮ˴ ˻˻˹.
˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͙͔ͭ͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘:

• ˭͔͙ͣ͡, ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔, ͦͭͦͪ͟·͔
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ ͔ͫͤ͡·͙ͣ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͣ,
͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͙ͣ ͍ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔, ͙͋ͦ͡
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊, ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡

• ˭͔͙ͣ͡, ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊, ͦͭͦͪ͟·͔
͎ͣͦͯͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔ͫͤ͡·͔ ͔͙ͣ͘͡,
͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊, ͙͙͡ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔
͔͙ͣ͘͡, ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊

˩͙ͫ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͊͘͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͍
͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ
͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ, ͙ͦͨ΄͙͔ͭ Ήͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͊͟͟
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ (ͭ.͔. ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ ͔ͤ
͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ):

• ˻͍ͫͭ͊΄͙͔ͫΎ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,
͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡, ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔
͍ ͎͔͙͔ͣͤͦͦͭͤ͡

• ˽͙͊ͫͭ͋΅͊, ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͯͯ͡;΄͔͔ͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ ͙͙͡ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡
͔͎͙͍͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊΄͙ͻ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅
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˥͍͊͊͡ 4

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͔ ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͭ͊͗͟
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͍ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͙͡
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ, ͙͙͡ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ͊͟.
˨͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ
͍͊͒͊ͫͭͪͦ͟ ˽˥ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͙ͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͣ
˸˥̏ˮ˴. ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ.

˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ

͔͙̆͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ύ ͍͊͒͟͡·, ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡ ͙ͻ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡
(͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ, ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ, ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙͙͡
͔͙͔͙ͤͨͪͣͤͣͦ). ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ "͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ",
͔͙ͫ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͍·Ύ͍͔͎ͤͤͦͦ͡
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ, ͙ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͟ ͪͦͫͭͯ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅
͙͙͡ ͪͦͫͭͯ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟, ͨͦͯ͡;͊Ό΅͔͎ͦ
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͙ͭͨ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ. ˩͙ͫ͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ
͔͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡, ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋·
͔͙ͦͭͤͫͭ ͟ ͍͊͒͊ͣ͟͡, ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ό/͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯ, ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ "͔ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ". ˤ
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ
ͤ͊ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͙͙͡ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͙͒ͦͤΎ.

˩͙ͫ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘, ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͯ͡Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯ
͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟.
˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣͯ͡Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˴
͙͔ͨͪͣͪͯ, ͔͙ͫ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊
͙͙͍͙͔ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ 10 000 ͎͊ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ
͍ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ
͊͟͟: "͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊
ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊, ͤ͊
10 000 ͎͊" ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊: ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ. ˤ
Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍ ˸˥̏ˮ˴ ͍
͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ "ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡, ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊"

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͦͻ͍͊ͭ

˻͙ͨ΄͙͔ͭ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔ͣͫͭͦ, ͎͔͒, ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ,
͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͣͫͭͦ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·. ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͦͻ͍͊ͭ  ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ  ͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ
Ό͙͙ͪͫ͒͟ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͍ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡,
͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͘͡Ύͻ ͍ ͦ͒ͤͦͣ
͔͎͙͔ͪͦͤ ͫͭͪ͊ͤ·,

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͊͟͟: "͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ ͍ ͙ͭͪͦͨ;͔ͫͦͣ͟ Ή͔͎͙͔ͦͪͦͤ͟, ͤ͊ 10 000
͎͔͍ͭ͊ͪͦ͟."

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ
͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙
͍·͋ͦͪ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͔ͤ͟ (ex-post).
˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͍͔ͤ
͔͎͔͚ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ Ό͙͙ͪͫ͒͟ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ ͫͯ͡;͊Ύͻ,
͎ͦ͒͊͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· Ό͙͙ͪͫ͒͟ͼ͙͙, ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ
͍͔ͤΌ͙͙ͪͫ͒͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ.

ˤ͔ͪͣΎ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ,
͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͍ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͚ͤͦ ͙͙͡ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ
͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟. ˾͙͊͘͡;͙͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͚ͤͦ ͙
͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͙͍͚ͨͪͫͨͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͼ͔͙͍͔͚ͤ͊ͣͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͙ͣ, ͊
͎͙͔͒ͪͯ – ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͙ͣ. ˩͙ͫ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘, ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡,
͎ͦ͒͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͎ͦ͒· ͙͙͡ ͙ͦͨͪ͊ΎͫΈ ͤ͊ ͒͊ͭͯ ͤ͊;͊͊͡
͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ ͨΎ͙ͭ ͔ͭ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͎ͪͯͨͨͯ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͡ͼ ͙͙͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ, ͊ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨΎ͙ͭ ͔ͭ͡ – ͤ͊ ͎͒ͪͯͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ. ̏ͭ͊
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

 ʕͨ ͔͙ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡  ͔ͨ ͙͔ͪͣͪ  ͊ͫ  ͨ ͙͙ͦͭͦ͟͡  ͚͍ ·΄ ,͔ ͔ ͙ͫ͡
͙͙ͨͦͭ͟͡  ͊ͤ ͊ͼ͔͔ͤ͡  ͊ͤ  ͊͟ ͦ ͔ͤͪͭͤ͟·  ͔͍ ͔͔ͪͣͤͤ·  ͔ͪ ͊ ͣ͟ ,͙
Ήͭ  ͯͻ͔͊ͪ͊ͭ͟ ͙͙ͪͫͭ͟  ͯͣ ͦ͗ͤ  ͦ͒ ͍͙ͦ͋͊ Έͭ ͍  ͦ ͙͙ͨͫ͊ͤ ,͔
͙͔ͤ͊ͨͪͣ :ͪ "ͯ ͍͔͙͡;͔͙ͤ  ͔͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭ  ͊ͨ ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͘ ͔͔ͣ͡Έ,
͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍  ͨ ͙͊ͫͭ͋΅  ͍͊  Ό͗ͤͦ  ͣͭ ͙ͪͦͨ;͔ͫ͟ ͦͣ
͔͎͙ͪ ͦͤ  ͔Ό͙͙ͪͫ͒͟ͼ͙ ,͙ ͤ  ͊10 000 ͎ ͔ͭ͊ͪͦ͟  ͍͟  2030 ͎ ͦ͒ͯ".
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4.3 ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥. ˹͙͔͊ͨͪͣ ,ͪ
ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͯ ͍ͫͦΎ͔͙ͣͦͫͭ ͍ͦͪͣͦ͟ ͒͡Ύ ͫͦͭ͊͟
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟, ͟ ͦͭͦͪ·͚
͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙.

˨ Ύ͡ ͦ ͔͋ͫͨ ͔;͔͙ͤΎ ͨ ͦͤ͡ ͭͦ· ͦ ͼ͔ ͤ͟  ͙ͨ ͦ Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ Ύͣ͡
ͭͪ ͔ ͔ͯ͋ͭͫΎ ͪ ͊ͫͫͣ ͦͭͪ ͔ Έͭ ͍ ͔ͫ  ͍ ·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·  ͔Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙  ͫ ͍Ύ͊͘ Έͭ ͙ ͻ ͫ
ͦ͟ ͔ͤͪͭͤ͟·ͣ  ͙͍ ͔͚͍ͦ͒ͫͭ͘ ͙Ύͣ  ͙ͤ  ͊˽ .˥ ̊ ͊͋ͦͤ͡
͔ͨͪ ͫ͒ͭ͊ ͍͔͡  ͍ͤ  ͪ ͊͘ ͔͔͒̊͊͋ͦͤ͡͡·, ͙  ͨ ͦͣ ͎ͦ͊ ͔ͭ
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ Έͤ͡  ͦͦ ͺͦͪͣ ͙ͭΈ ͍ ͔ͫ  ͍ ͦ͘ ͔͚͍͒ͫͭ ͙Ύ
͙͙ͨͦͭ͡ ͟  ͙ͤ  ͊˽ .˥ ˹  ͊͒ ͊ͤͤͦ  ͣΉͭ͊ ͨ  ͔ͤ ͯ͗ͤ  ͍ͦ ·Ύ͍͙ Έͭ
͍͔ͫ  ͍ ͦͣͦ͗ͤ͘·  ͔͍ ͦ͘ ͔͚͒ͫͭ ͍͙Ύ ͤ  ͍͊ ·͋ͪͦͫ· ˽ ,˥
;ͭͦ ͋· ͨ ͦͭͦ  ͣͣ ͦ͗ͤ  ͦ͋ ·͡  ͙ͦ ͫͨ ͦ Έ͍ͦ͘͡ ͭ͊Έ ͙ ͻ ͒ Ύ͡
ͫͦ ͘ ͙͊͒ͤΎ ͨ ͙ͪ;͙ͤͤ -͔ͦͫ͡ ͍ͫ͒ͭ ͔ͤͤͦ  ͚ͼ͔ͨͦ;͟  ͙͍
͙͙ͨͦͭ͡ ͟ ,͔ ͊  ͭ ͊͗͟  ͔ͦ ͼ͔͙ͤ Έͭ ͙ ͻ ͍ ͊͗ͤ ͫͦ Έͭ ͒ Ύ͡
͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍  ͪ ͊ ͣ͊͟ͻ ͦ ͼ͔ ͤ͟ .͙

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯ  ͭ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͒͡Ύ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·  ͔͙͘
͙ͤͻ ͎ͣͦͯ  ͔͙͍ͭͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͍·͋ͪͦͫ· ͍͔͎ͫͦ
͎͎͊ͪ͊ͪͤͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟, ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͟  ͙͙ͦͨͦͭ͟͡,
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͙ͦ͒  ͙ͤͫͭͦ;͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ (͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· EX-Act ͙ NEXT ˽˿̆˻˻˹,
͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ FABLE, ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ
͒͡Ύ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͙ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ (ALU) ͦ  ͙͍͔͙͔ͭ̂ͤͪͫͭͭ͊ ΄ͭ͊ͭ͊
˴ͦͦͪ͊͒ͦ͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤ  ͭCCAFS-MOT).
ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·, ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·  ͔ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔
͔ͫͯ͋ͫͭͦͪ͊͟, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͔ͣͦ͒͡Έ GLEAM-i,
ͺ͙ͦͯͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ
͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦͣ. ˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ Ή͙ͭͻ
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͻ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ  ͙͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟.

˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͼ͙  ͙ͫ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͣ  ͙͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ
͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔
͔͔͔͔ͤͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤ·͔ ͙͙͡
͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͔ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ.

4.4 ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡
ͼ͔ͨͦ;͙͟

ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟ –
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔ͣ·, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͔͚
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘, ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡·
͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·
ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡
ͼ͔ͨͦ;͙͟, ͙͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌ΅ͯΌ ͎͙ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͔ͣͦ͒͡Έ ͎ͭͦͦ,
͊͟͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͣͯ͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό
ͤ͊ ˽˥. ̉ͭͦ͋· ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͫ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͙ͫͣ͟
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ KPI,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ Ήͺͺ͔ͭ͟·
ͪ·ͤͦ;͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊. ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦ, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ, ͙͔͊͟͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·
͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡· ͔͙ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡,
ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡Ό΅͙͙ͣ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡
͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·͔ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ
͔͔ͪ͊͒͘͡.

̉ͭͦ͋· ͨͦͤΎͭΈ, ͊͟͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͚ ͍͊͒͟͡· ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͍·͘·͍͊Όͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦ  ͙͎͔ͣͭͦ
͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙͔ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ͊ ˽˥, ͫ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤͣ͡
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊, ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎ͦͭͦͪͦ͟  ͙͙ͦͨͦͭ͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ͊ ˽˥ ;͔͔ͪ͘ ͪΎ͒ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ
͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-
͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘. ͚́͊ͦ͟ ͫͨͦͫͦ  ͍͋ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤ  ͦͨͦͤΎͭΈ, ͊͟͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ. ˽͙͔ͪͣͪ
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͤ͊
˾͙͔ͫͯͤ͟ 4.1.̊͊͋ͦͤ͡ ͒͡Ύ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͫͻ͔ͣ·
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟ ͔ͭ͊͗͟
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ "̊͊͋ͦͤ͡·".ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ

ʫʯʘʩʪʠʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ
ʩʪʦʨʦʥ ICAT, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫʩʷ ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.1. ˽͙͔ͪͣͪ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟ ͒͡Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊

ʇʦʣʠʪʠʢʘ
ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ

ɼʣʷ
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ

ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ

ʚʝʥʥʳʝ
ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʳ

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ
ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ
ʧʦʤʦʱʠ

ʬʝʨʤʝʨʘʤ

ʌʝʨʤʝʨʳ
ʤʝʥʷʶʪ
ʩʚʦʝ

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʨʳʥʦʯʥʦʛʦ
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ
ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ
ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ CH4 ʚ
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ
ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ
ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʡ
ʨʘʮʠʦʥ
ʧʠʪʘʥʠʷ
ʩʢʦʪʘ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʧʨʠʨʦʩʪʘ
ʚʝʩʘ ʠ

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ
ʚʘ ʤʦʣʦʢʘ

ʌʝʨʤʝʨʳ-
ʩʢʦʪʦʚʦʜʳ
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ
ʨʘʟʤʝʨ ʩʪʘʜʘ

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ
ʚʳʙʨʦʩʳ
N2O, CH4
ʦʪ ʥʘʚʦʟʘʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ

ʚʳʙʨʦʩʦʚ
CH4ʥʘ
ʝʜʠʥʠʮʫ
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ

ʃʫʯʰʝʝ
ʢʘʯʝʩʪʚʦ
ʧʦʯʚʳ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ

CO2 ʟʘ ʩʯʝʪ
ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ
ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ
ʧʦʯʚʝ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʦʙʲʝʤʘ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ
ʠʷ

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ

N2O ʠʟ ʧʦʯʚʳ

ʇʦʣʠʪʠʢʘ

ɺʢʣʘʜʳ ʠ ʚʠʜʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ

ʈʳʥʦʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʨʘʩʭʦʜʦʚ

ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇɻ

ʄʝʨʘ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ
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˥͍͊͊͡ 4

˹͊;͙͔ͤͭ ͫ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͔͚͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ
͍͙͊͒͊ͣ͟͡ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ͫΎ͙͘
͍͍͊͒ͦ͟͡ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͙ͣ Ήͺͺ͔͙ͭ͊ͣ͟. ˤ
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͪΎ͒
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟, ͨͦ͊͟ ͦͤ͊ ͔ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ  ͊˽˥.
ˤͫΌ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫͭͦͪͦͤ͊ͻ, ͍͊͒͊͟͡ͻ, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͻ ͙
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ͻ, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͋·͊͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍
͍ͫͦͫͭ͊ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟.

˽͙ͪ;͙ͤͤ͊Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͦ͗͒͊ͣͦ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˴͍͔ͦͫͤͤͦ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ.
˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͔͙ͫ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍
ͭͦͣ, ;ͭͦ ͍͔ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·͙ͣ
͎ͯͦ͒ΈΎ͙ͣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͒͡Ύ 10
000 ͎͍ͦͦ͡ ͫͦͭ͊͟, Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ, ;ͭͦ ͤ  ͊10 000 ͎͍ͦͦ͡
ͫͦͭ͟  ͔͊͋ͯ͒ͭ ͯͯ͡;΄͔ͤ ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ
ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͔͋͘ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (ͭ.͔.
͍͋͊ͦ͘·ͣ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ).

˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͫ  ͙͔͊ͤͭͪ͘ ͔͍ͫͦ͊ͤͤ·͙ͣ
͙͎ͫͭͦͪͦͤ͊ͣͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
͙/͙͙͡ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-
͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙
͔͙͚ͣͤͤ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͦ
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͍ͫΎ͘Ύͻ ͔ͣ͗͒ͯ
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡, ͙ ͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͙
͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͙ͣ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύͣ .͙

˽͙ͪ;͙ͤͤ -͔͍͔ͦͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͟ ,͊ ͦ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ
͙͙ͨͦͭ͟͡ ,͙ ͭ ͙͊͋͡ͼ  ͊ͨ ͔͍͙ͦͫ͒ͫͭ͡  ͚ͨ ͙͙ͦͭ͟͡  ͙͙
͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·  ͔́ ͊͋ͦͤ͡· – ͍ ͫ  ͔Ήͭ  ͙ͦ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·  ͔͒͡Ύ ͦ ͙͙ͨͫ͊ͤΎ ͨ ͙͙͙ͦͭ͟͡. ͙́͊͋͡;ͤ·͚
ͺͦͪͣ͊ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͨͦͤ͘͡ ͙ͨͪ
͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͙͙͡ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͒͊ͭ
͎ͤ͊͡Ύ͔͒ͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͎ͭͦ ,ͦ
;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ (͙͙͡ ͒ͦ͗ͤ͡  ͙ͦͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ) ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˿ͻ͔ͣ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͟
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͙ͻ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͟  ͚͊ͭ͊ͦ͟ ͫͻ͔ͣ·
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤ,
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ ͙ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ
͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ. ͙́͊͋͡ͼ͊ ͫ ͔͔ͨͪ;͔ͤͣ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘
͙͙͙ͨͦͭ͟͡  ͙ͼ͔ͨͦ;͟  ͙͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ
͍ͫΎ͔͚͘ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚ ͒͡Ύ
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ  ͙ͨͦͤͦͭ͡·.

4.5 ˤ·͋ͦͪ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

4.5.1 ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˽˥ – Ήͭͦ ͙͒͊ͨ͊ͦ͘  ͍͔͚͍͙͚ͤͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊
˽˥, ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˹͔ ͍͔ͫ
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ˽˥ ͙͙͡ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͔ ͙͔͙ͤ͊ͦͨͭ͟͡, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͤ͊ ˽˥ ͍ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟,
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˽˥.  ˹͊ Ήͭͦͣ ΄͎͔͊
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ ,ͭ ͙͔͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ˽˥ ͙/͙͙͡
͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙ͣ·͙ͣ ͙
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟. ˸͔ͭͦ͒·
͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔͔͚ͤ͊ͦͨͭ͟͡ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ, ͙ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ˽˥
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͎͔͎ͯͪͦ͒ͤͦͦ͡
͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘.  ˾͔΄͔͙ͤΎ ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ
͔ͨͯͭͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ·
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥, ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡:

• ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

• ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͔͚ͦ͗͒͊ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͎͊͗͒ͦͦ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

• ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͣͯ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ͊ ˽˥

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ  ͙͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦ͟  ͍ͦ·Ύ͍͔͎ͤͤͦ͡  ͍͔͚͍͙ͦͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ ͦͼ͔͙͔ͤͭ
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͎  ͍͙͍͔͙ͦͦͤͤͦͤ͘͟Ύ, ͟ ͙͊ͫͫ͡ͺ͙ͼ͙͍͍ͪͦ͊
͔͊͗͒ͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͎ͫͦ͊ͫͤ͡  ͍͙ͦ͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ,
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͙́͊͋͡ͼ  ͔4.2. ˨͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ
ͦͼ͔ͤͦ͟ Ήͭͦ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘
͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͎ͭͦ ,ͦ ;ͭͦ ͔͊͗͒ͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
͙͚͖ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˨ ͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ (ex-post)
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͎ͭͦ ,ͦ ;ͭͦ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ,͙ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͎ͣͦͦ͡ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͨͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ, ͔ͤ
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͦͼ͔͙͍͔͚ͤ͊ͣͦ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡. ˩ ͙ͫ͡ ͔͊ͦ͟͟-
͙͋ͦ͡ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤͦ, ͭͦ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͍·͔ͭ͊͟Ό΅͙͔ ͙͘ ͔͍͎ͨͪͦ ,ͦ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ
ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤ·͙ͣ. ˩͙ͫ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ
͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘ ͙͙͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͦͼ͔͙ͤͭΈ, ͔͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͟ ͊͟ "͍ͦͣͦ͗ͤͯ͘Ό."
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.2. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ

˴͚͔ͪ͊ͤ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ˩ͫͭΈ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡Έ, ;ͭͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͚͖ͨͪͦͦ͒ͭ͘ (͙͙͡ ͔ͯ͗ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡) ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦ ˩ͫͭΈ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡Έ, ;ͭͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘, ͍͔ͪͦΎͭͤ ,ͦ ͙͚͖ͨͪͦͦ͒ͭ͘ (͙͙͡ ͎ͣͦͦ͡
͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘) ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘
˩ͫͭΈ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡Έ, ;ͭͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͙͙͡ ͔ͤ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ (͙͙͡
͎ͣͦͦ͡ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͙͙͡ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘) ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͊͟Ύ ;ͭͦ Ήͭͦ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͙͡ ͔ͤ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘. ˿ͯ͡;͙͊, ͎ͦ͒͊͟
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘  ͙͙͊͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡, ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͙ͣ.

˸͍͔͊ͦͪͦ͡Ύͭͤͦ
˩ͫͭΈ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡Έ, ;ͭͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘, ͍͔ͪͦΎͭͤ ,ͦ ͔ͤ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ (͙͙͡, ͍͔ͪͦΎͭͤ ,ͦ
͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡) ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˴͚͔ͪ͊ͤ
͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤͦ

˩ͫͭΈ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡Έ, ;ͭͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͔ͤ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ (͙͙͡ ͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡) ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟: Adapted from Rich (2014)

˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊, ͤ͊ͫͦ͟͡Έ͟  ͦΉͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ
͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͊͟͡Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡, ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͦͨ·ͭ,
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ, ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͙͙ͪͫ͊ͣ͟, ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͫ  ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͙ ͙͡ Ή͔ͫͨͪͭͤͦ͟  ͔ͫ ͔͙͔ͯ͗͒ͤ.

˻ͼ͔͙͔ͤͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

˭͔͊ͭͣ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͚͔ͪͯͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ ͊͟͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ, ͔͔ͯͣͪͤͤͯΌ
͙͙͡ ͔ͤͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙́͊͋͡ͼ͔͚
4.3. ̏ͭͦ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͙͍͙͔͊ͨͪͦ͋ͪͦ͊ͤ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͚ͤ ˽˥ ͍
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ  ͊˽˥ ͨͦ
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͦ͋΅͔ͣͯ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ·͋ͪͦͫ· ͙
͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ ˽˥ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌ  ͭͭͦ;ͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ͤ͊
͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ, ͤͦ ͤͯ͗ͤ͊ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ·.

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
ͤ͊ ˽˥ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ˽˥ ͙͙͡
͎͔͎ͯͪͦ͒ͤͦͦ͡ ͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Ύ, ͤ  ͊ͦͭͦͪ͟·͚
ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͡;͙ͤ·
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘, ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˾͔͊ͣͪ͘ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ˽˥ ͙͙͡ ͎͔͎ͯͪͦ͒ͤͦͦ͡
͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ
͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͙ ˽˥ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟.
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ
͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͦ͋΅͙ͣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥,
͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙
͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ  ͊͊͋ͫͦ͡ΌͭͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ˽˥
ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͊͟͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ, ͭ͊͟ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͚ͤ.

˨͔͊ͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡
͍ͯͪͦͤΎ Ή͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟
͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ, ͙ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ

͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙  ͚ͫ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͣ  ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ .͙ ˩͙ͫ͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋· ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͊͟͟
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔, ͔͔ͯͣͪͤͤ·͔ ͙͙͡ ͔ͤͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͙͘-͊͘ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡
͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘), ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͊͟͟
"͔͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦ͡" ͙͙͡ "͔ͤ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͔͔
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό" ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙. ˩͙ͫ͡
͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͔ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟. ˥͔͒ Ήͭͦ
͔ͯͣͫͭͤͦ, ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
ͤ͊ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·͔ ͎͊͘·, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ
ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͊ ͔ͤ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.3. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ
͍͔͙͡;͙ͤ͊

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
˽͙͔ͪͣͪͤ͊Ύ

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ
͍͔͙͡;͙ͤ͊

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ˽˥ ͙͙͡ ͎͔͎ͯͪͦ͒ͤͦ͡  ͙͔ͦͤ͊ͦͨͭ͟͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
(͙͙͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ) ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ (͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ
͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ). ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

>10%

͔͔̂ͣͪͤͤ͊Ύ

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ˽˥ ͙͙͡ ͎͔͎ͯͪͦ͒ͤͦ͡  ͙͔ͦͤ͊ͦͨͭ͟͡Ύ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ (͙͙͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ) ͔͔ͯͣͪͤͤ·ͣ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ
(͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ). ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍
͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

1-10%

˹͔ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ˽˥ ͙͙͡ ͎͔͎ͯͪͦ͒ͤͦ͡  ͙͔ͦͤ͊ͦͨͭ͟͡Ύ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ (͙͙͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ) ͔ͤͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ
(͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ). ͔́͊ͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
͔ͤͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

<1%

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟: Adapted from Rich (2014)

˽ͪͦͼ͔ͤͭͤ·͔ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙͘ ͙́͊͋͡ͼ· 4.3
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔ͨͪͣͪͤ·͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘·
͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ·
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ. ̉ͭͦ͋· ͯ͡;΄͔ ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ
͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ Ή͙ͭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘·.

ˤ ͙́͊͋͡ͼ  ͔4.4͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ˽˥ ͙
͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘, ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ
͍ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˽˥.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.4. ̅͊ͭͦͪ͟· ͨͦ ͦͼ͔ͤ͟  ͔ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ˽˥ ͙ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͙͔͔͚ͤ͊ͦͨͭ͟͡ ͒͡Ύ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟/
͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͚
͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘

˥͊͘ ˾͙͍͔͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟·

͔̏ͤͦͣͤΎ͔ͭͪ͊͡͡Έ
ͤ͊Ύ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ

CHј
͚́͊ͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ
͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ ,͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Όͭ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ Ή͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ό

˿͔͍͔ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍
ͨͦ;͍͔

COі

͚́͊ͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊, ͔͙ͫ͡
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͍͍ͫͦͦ͒ͫͭ͊͡, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͼ͔ͦͣ͡
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͯͯ͡;΄͔͎ͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ ͙/͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ
͔͍͍ͫͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒  ͭ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙,
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ͟ ͍͊͒ͯ͟͡ ͍ ͨͦ;͍͔ͤͤ·͔ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·.
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ  ͍ͦ͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ.
͚́͊ͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ,
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͍ͫΎ͘·͍͙͔͊ͤ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔.

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͣ
͙ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ

NіO

͚́͊ͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟, ͍͔ͪͦΎͭͤ ,ͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ, ͔͙ͫ͡ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔Ό. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ;͙͔ͫͭͦ
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ  ͔͍͙͚͊ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫ͡Έͤ  ͙ͦͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ.
˹͙͔͊ͨͪͣ ,ͪ ͎ͦ͒͊͟ ͯͯ͡;΄͔͔ͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ ͙ ͨ ͙͊ͫͭ͋΅ͤ·͙ͣ
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡:
(a) ˣͦ͡Έ΄͔ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͦ͡ ͒͡Ύ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͪͦͫͭ͊
͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͍ͦͪͣͦ͟·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ, ;ͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭ ͍·͋ͪͦͫ·
NіO;
(b) ˽ ͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈͫΎ, ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͚ͭͦ ͔͗ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͨ ͦ͡΅͙͊͒
͙ͨ͊ͫͭ͋΅, ͫͦͪ͊͟΅͊Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͦ͋΅͔͎ͦ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͒͡Ύ
͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ  ͍ͫ͋͊ͦ͘·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ, ;ͭͦ ͙͙ͫͤͭ͘ ͍·͋ͪͦͫ· NіO.

͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ ͙
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ
͍ͤ͊ͦ͊͘

NіO
CHј

͚́͊ͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ, ͔͙ͫ͡ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͯ͋ͦͪ͟ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙͙͡
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ, ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͚ͫͭͦ͊͡ͻ ͙ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ.
˸͔ͭͦ͒ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͙
͙͙͗͒͟ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͦͭ ͙͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡.

˹͍͊ͦ͘, ͍͔͔ͤͫͤͤ·͚
ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ,
͍·ͨ͊ͫ͊ͻ ͙ ͎͊ͦͤ͊͘ͻ
(͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤ
ͤ·ͻ ͨͦ;͍ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͯ͟
˸˥̏ˮ˴)

NіO
COі

͚́͊ͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟, ͍͔ͪͦΎͭͤ ,ͦ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ, ͎ͦ͒͊͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ  ͔͊͋ͯ͒ͭ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡  ͊ͤ͊ ͪͦͫͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ
͙ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟, ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊
ͫͦͭ͊͟, ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ͘ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅. ˾ͦͫͭ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟
͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͍͊ͤ͊ͦ͊͘, ;ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ
NіO.
͚́͊ͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟, ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫ ,ͦ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͫͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ
͒͡Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͤ͊ ͔͋͒ͤ·ͻ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͨͦ;͍͊ͻ ͔ͣͦ͗ͭ
ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍ͫΎ͘·͍͙͔͊ͤ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍
ͨͦ;͍͔.
˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍·͋ͪͦͫ·
CH4, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͚ͯ͋ͦͪͦ͟ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͤ͊ͦ͘
ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.4 ̅͊ͭͦͪ͟· ͨͦ ͦͼ͔ͤ͟  ͔ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ˽˥ ͙ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͙͔͔͚ͤ͊ͦͨͭ͟͡ ͒͡Ύ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟/
͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͚
͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘

˥͊͘ ˾͙͍͔͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·͔
͔͊ͫͨͭ͟·

ˤ·͋ͪͦͫ· ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ

COі

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤ  ͙͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΎ ͍ ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͨ ͙͙ͦͭ͡ ͙͟
͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤ· ͙͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͦ ͼ͔͙ͤ͟ ˽ ˥. ̏ ͭͦ  ͙ͭͫͭͦ;͙ͤ͟ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ  ͫͭͦ;͟  ͙͔͙ͪͤ͘Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CO2  ͍͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͙ͪͯ͋͟ ͔͍ͫͦ͡, ͔͙ͫ͡ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ  ͍͙͙ͨͦͭ͡ ͟  ͙͍͙ͯͨͪͦ͒  ͭ  ͍ͨͦ͟·΄͔͙ͤΌ
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͙  ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒. ˴͎ͦ͒͊ ͤ͊ ͣ ͔ͤΈ΄͔  ͚ͨͦ͡΅͙͊͒
ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙  ͙ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ  ͍ͪ͊ͫ΄͙͔͙͙ͪͤ ͨ ͙͊ͫͭ͋΅ ͙  ͨ ͙͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ ͎͙ͯͦ͒  ͚͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ.
ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ  ͙͍͔͙͡;͙ͤͯ Ή͎ͭͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͭͪͯ͒ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ.

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪ ͔͙͊͊͘͡ͼ͙  ͙͙͙ͨͦͭ͟͡  ͙͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘, ͍ ͦͣͦ͗ͤ͘·
͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ. ̏ͭ  ͔ͦͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͦͦ͘ ͚͙ͭ, ͔ ͙ͫ͡ ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͟͡  ͙͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͙ ͙͡ ͒ ͦͫͭͯͨ  ͔ͣ͘͟͡Ύͣ
͒͡Ύ ͍·ͨ͊ͫ͊ ͫͦͭ͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ  ͙ͫͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ.
˩͙ͫ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͦ͋Ά͔ͣ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙  ͙ͤ͊ͫͭͦ͡Έ͟ ,ͦ ;ͭͦ ͔ͤ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ
ͫͨͪͦͫ, ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡  ͙͒ͦ͗ͤ͡· ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͨ ͔ͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ Ήͺͺ͔ͭ͊͟
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͤ͊ͫͦ͟͡Έ͟  ͙ͦͫͦͪ͊ͭͦͫ͟͡Έ ͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘). ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ
ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͦ͋Ά͔  ͔͔͔ͣͨͪͣ΅͔ͤͤ·ͻ ͍͍ͭͦ͊ͪͦ. ˽ ͙ͪ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ  ͙͔͙͙ͣͫͤ͗ͤ ͨ ͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 5 % ͦ  ͭͦ͋΅͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ)
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·  ͚ͦ͋Ά͔ͣ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔ͤͤ·ͻ ͍͍ͭͦ͊ͪͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͎͔͍ͭ͊ͪͦ͟ ͔͙ͣ͘͡, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨ ͔͔͙ͪͤͦͫͭͫΎ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ, ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͨ ͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ. ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ ˽  ˥͙/͙͙͡ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ
ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ  ͯ˽˥.

ˤ·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊ CHј
NіO
COі

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͙ͪͫ͊ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͙ NіO. ˿ͯͻ͚ͦ
͔͍ͨͦͫ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ ͎ͪ͊͊͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡, ͤͦ ͔͋͘ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ, ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ COі, ͊ ͔ͤ CHј.
ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ CHј ͙ NіO, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤͣ ͍͊͗ͤ͡·ͻ ͙ ͫͯͻ͙ͻ
͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͫͯͻ͙ͣ ͔͍ͨͦͫͦͣ, ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟.
˹͊ ͍·͋ͪͦͫ· CHј  ͙NіO, ͍͙͡Ύ͔ͭ ͫͦͪͭ ͙ͪͫ͊, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·͔ ͫͦͪͭ͊ ͙͔ͣΌͭ
͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙  ͣ ͔ͤΈ΄͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘  ͙ͦ͋ͦͣ͊ͫͫ·. ˴͔ͪͦͣ
͎ͭͦͦ, ͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘ΈͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍·͚ͫͦͦͯͪͦ͗͊ͤ͟·ͣ
ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͣ ͫͦͪͭ͊ .ͣ ʕ ·͋ͪͦͫ·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘  ͣͫͦͪͭͦ  ͍͙ͪͫ͊, ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟, ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͭ ͔ͪ͋ͯΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͨ  ͔͚ͦͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ
(͍͔̂ͪͦͤΈ 2)  ͙ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͋ͪͦͫͦ .͍
ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͨ ͙͔͔͙͙ͪͣͤͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟, ͍ ;͊ͫͭͤͦͫͭ  ͙ͦͣͨͦͫͭ͟, ͍ͤ͊ͦ͘ ͙͙͡
͙͍ͪͫͦ͊Ύ ͫͦͦͣ͡ ,͊ ͦ͊͗ͯ͟  ͍͙ͭ͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· CHј, ͙  ͭ ͔ͪ͋ͯΌͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟. ˴ ͔ͪͦͣ ͎ͭͦ ,ͦ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘  ͔͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ  ͙͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟
͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͪ ͙ͫ͊, ͍͔ͪͦΎͭͤ ,ͦ ͔͋ͯ͒  ͭͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ, ͔ ͙ͫ͡ ͨ ͙͙ͦͭ͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ
͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͨ ͔͙ͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͊ͦͭ͊͘  ͍ͨͦ;͍ͯ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ ͡Έͤͦ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
ͨͦ;͍͚ͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙ͤ͡  ͙(͙ͫͣͦͭͪͭ  ͔͔ͪ͊͒͘  ͡"͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͨ ͙͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ
͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ" ͍·΄͔). ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·, ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͣͦ;͔͍͙͚ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· COі.
ˤ͔͔͙ͤ͒ͪͤ  ͔͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͔͙͔͍͍ͪ͊ͫͭͤͦ͒ͫͭ  ͊ͫ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·ͣ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤͣ ͟ ͯ͡Έͭͯͪ
͔ͦ͊͗ͭ͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͙  NіO  ͙͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ  ͍͎ ͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟.
˻͙͔͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭ  ͔ͦͣͪ· ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭͦͣ ͭ ͊͗͟  ͔͍͔͙ͯ͡;͊ͭ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙ ͭ ͔ͪ͋ͯΌͭ ͯ;͔ͭ͊ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͦͼ͔ͤ͟ .͙



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
73

˥͍͊͊͡ 4

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͦͭͦͪ͟·  ͔͔͔ͫ͒ͯ͡  ͍ͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟

˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ·
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͙͔͊͟͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͔ͫ͒ͯ͡  ͭͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͙ͫͯͤͯ͟ 4.2. ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡,
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·  ͣ(Rich,
2014), ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ
ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘, ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤ·ͣ ͙͙͡ ͚͔ͪ͊ͤ͟

͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤ·ͣ. ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘, ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ, ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟.
˽͔ͦͫ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͍͔ͫͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͟
ͫͻ͔͔ͣ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͙͟ ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔,
͎͔͒ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͦͺ͔ͦͪͣͤ͡· ͍͔ͫ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͙ͤͣ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙
͔ͦͭͣ;͔͊ͭ ͔ͭ ͙͘ ͙ͤͻ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍
ͦͼ͔ͤͯ͟.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2. ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ·

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟: Adapted from Rich (2014)

ɺ
ɽ
ʈ
ʆ
ʗ
ʊ
ʅ
ʆ
ʉ
ʊ
ʔ ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ

ɺɽʃʀʏʀʅɸ

ʅʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ

ʂʨʘʡʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ

ɺʝʨʦʷʪʥʦ

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ
ʫʨʦʚʝʥʴ

ʄʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ

ʂʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ
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4.5.2 ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟

˽͔͙ͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟ – Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ, ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ
ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡.  ˨͊ͭ͊ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘
ͦͭ ͎ͭͦ ,ͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ (ex-
ante) ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ (ex-post) ͦͼ͔ͤ͟ .͊ ˤ·͋ͦͪ
͔ͣ͗͒ͯ ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ex-ante  ͙ex-post ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͫͭ͊ͭͯͫ͊
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˩ ͙ͫ͡ ͨ ͙͙ͦͭ͟͡  ͙͍͊͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͊͘͡ ͙͙͡
͙ͨͪͤΎͭ͊, ͤͦ ͔΅͔ ͔ͤ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡, ͦͼ͔ͤ͟  ͔͊͋ͯ͒ͭ
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ex-ante. ˤ ͨ ͙͍ͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊, ͎ͦ͒͊͟
͙͙ͨͦͭ͟͡  ͔͊ͯ͗ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡, ͦͼ͔ͤ͟  ͔͊ͣͦ͗ͭ
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ex-ante, ex-post, ͙͙͡ ͟ ͊͟ ͫ ͦ;͔͙ͭ͊ͤ  ͔ex-
ante ͙  ex-post. ˻ ͼ͔ͤ͟  ͍͙͊ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ex-post, ͔͙ͫ͡
ͼ͔͡ΈΌ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͟  ͍͔͚͍͙͊ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙ͨͦͭ͟͡  ͙ͤ͊
͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ;  ͊ͦͼ͔ͤ͟  ͊ex-ante, ͔͙ͫ͡ ͼ͔͡ΈΌ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍
͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ. ˴͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ex-ante ͙ ex-
post ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ, ͭ͊͟ ͙ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ. ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗  ͍ͭ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͊ͪͻ͙͍ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔,
͔͙ͫ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͯ͗ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ, ͤͦ ͔͙ͫ͡ ͼ͔͡ΈΌ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ (ex-ante)
˽͔͙ͪͦ  ͔͍͙͔͒ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͦ͋·;ͤͦ
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤ·ͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘,
͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͦͼ͔ͤ͟  ͙˽˥. ˽͔͙ͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟
͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͒ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͙͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͒ͦ͡Έ΄͔ ͭ͊͟ ͎ͦͦ
͔͙ͨͪͦ͒͊, ͭ͊͟ ͟ ͊  ͔ͤͦͭͦͪ͟͟·͔
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ
͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˽͔͙ͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ;ͭͦ͋· ͍
͔͎ͤ  ͍ͦ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͫ  ͔ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽  ˥͍
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͦͼ͔ͤ͟  ͙˽˥ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎ͭͦ ,ͦ ͟ ͎ͦ͒͊ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ
͙ͻ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟.
˨ Ύ͡ ͦ ͔ͨͪ ͔͔͒͡ ͙ͤ Ύ ͟ ͦ ͼͤ  ͊ͨ ͔͙ͪͦ ͊͒ ͦ ͼ͔ͤ͟ ,͙ ͨ ͦ Έͦ͘͡ ͍͊ ͔ͭ ͙͡
͎ͦͣͯ  ͍ͭ ·͋ ͊ͪͭ Έ ͦ ͙͒  ͙ͤ  ͫ͘ ͔͡ ͯ͒Ό ͙̈́ͻ ͨ ͦ ͻ͒ͦ ͦ͒ ,͍ ͫ ͔ͪ ͙͒ ͨ ͪ ;͙ͦͻ:

• ˤ͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙ͪ͊ͣ͟ ͙͙͡ ͒͊ͭ͊, ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ
ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͼ͔͙͡ ͙͙͡ ͊͒͊͘;͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ: ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍·͋ͪͦͫ· ͤ͊ 50
ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͟ 2030 ͎ͦ͒ͯ)

• ˿ͪͦ͟, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪͯͭͫΎ ͙ ͙͡
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͺ͙͙͍ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͭΈ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡

• ˽͔͙ͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͙ͤͦ  ͣͫͯ͡;͔͊ ͋·͡
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͟͟ ͒͊ͭ͊ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˽͔͙ͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͚ͤ ˽˥ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, 20 ͔ͭ͡
͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔)

• ˽͔͙ͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͔͚
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

͙̅ͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ (ex-post)

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ex-post, ͔͔ ͔͙ͨͪͦ  ͔͒ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ
͔ͣ͗͒ͯ ͚͒͊ͭͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͚͒͊ͭͦ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙͋ͦ͡ ͔͗ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͋ͦ͡
͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͔͙ͨͪͦ  ͔͒ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͍͒ͯͣΎ ͙͒͊ͭ͊ͣ.

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔͙ͫ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͯ͗  ͔ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ, ͊
͋ͯ͒ͯ΅͙͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͔΅͔ ͤ  ͔ͦͼ͔͔ͤͤ·, ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͔ͣͦ͗  ͍ͭ·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔ͤ͟  ͙͊͟͟ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ
ex-ante ͙ ex-post. ̉ͭͦ ͍͙ͨͦͦ͘͡  ͭͦͼ͔͙ͤͭΈ Ήͺͺ͔͟  ͭͦͭ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͔͎͊ͫͦ͒ͤΎ΄͙ͤ  ͚͔͒ͤΈ  ͙͎͙͍ͫͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͔͔
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͤ͊ ͋ͯ͒ͯ΅͔ .͔

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯ  ͔ͭͦͭ͒͡Έͤͦ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ
͙ ͫͦͦ͋΅͊ͭΈ ͦ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͊͘ ͡Ό͋·͔ ͎͙͔͒ͪͯ
͔͙ͨͪͦ͒· ͍͔͔͙ͪͣͤ, ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ. ˹͙͔͊ͨͪͣͪ,
͔͙ͫ͡ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 2020-2040 ͎ͦ͒·,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙ ͦͭ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ
ͦ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒· 2020-2030, 2031-2040 ͙
2020-2040 ͎͎.

˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ  ͙͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤ  ͚͍ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡
ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙͙͒ͤ͊ͣͯ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͚ͤ ˽˥ ͍
ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥, ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦ͘  ͦͫ
͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤͣ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔ ͙/͙͙͡ ͙͔͋ͦͣ͊ͫͫ.
˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͙͡
͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͎ͣͦͯ  ͙͔͙ͭͣͤͭ͘Έ
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͨͦ;͍͚ͦ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪ,
ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒  ͙͎ͭ͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͍͔ͤͦͦ ͍͍͔͙͔ͪ͊ͤͦͫ.
˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ 2006 ˸˥̏ˮ˴ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚
20-͔͙͚ͭͤ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ
͍͎ͤͦͦͦ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎ ͍ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡.

˽͙͙ͦͭ͊͟͡, ͍͙͡ΎΌ΅͊Ύ ͤ͊ ͍ͫΎ͘·͍͙͔͊ͤ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡,
ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ
͔͙ͨͪͦ͒͊, ;ͭͦ͋· ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ ;͙͔ͫͭͦ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙ͨͪͪͦͫͭ͊ ͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ
͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ. ̂;͙ͭ·͍͊Ύ 20-͔͙͚ͭͤ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·͚
͔͙ͨͪͦ  ͒˸˥̏ˮ˴ ͒͡Ύ ͨͦ;͍, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ
20 ͔ͭ͡, ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͘
͙ͪ͊ͣ͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ
͍·͙ͨͦͤͣͦ͡.
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˨ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͦ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡
͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ, ;͔ͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ
͙ͦͤ ͎͙ͨͪͦͤͦͪͯ͘ΌͭͫΎ. ˽͙͙͙ͦͭ͟͡ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟
͔ͫ͡Έ͎ͫͦ͟  ͦͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
;͊ͫͭͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡ ͍ ͭͦ  ͔ͣ͗
͔͔ͫͭͦͪ͟ ͙͙͡ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͫͭͦͪ͊͟ͻ. ˤ͔ͣͫͭ  ͦΉ͎ͭͦͦ
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯ  ͔͔͙ͭͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟
͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͦͭͦͪ͟·͔
ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ό  ͔͙ͭͨͪͦ  ͔͙͒ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͙ͨͪ Ήͭͦ  ͣ͊͗͒͟·͚ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡
͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 20 ͔ͭ͡. ́͊͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͙ͫ͡
͔͙ͨͪͦ  ͔͙͒ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ
2020-2060 ͎ͦ͒·, ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͒͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊
ͦͼ͔͙ͤ͟: 2020-2040 ͙ 2041-2060 ͎ͦ͒·.

˽ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͡·͍͊ͭΈ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ
͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·͙ͣ ͦͼ͔͙ͤ͊ͣ͟, ͙͙͡ ͔͙ͫ͡
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ
͊͟͟ ͍ ͟ ͔͔ͦͣͨͫ͟͡, ͭ͊͟ ͙ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͎͒ͪͯ ͦͭ
͎͒ͪͯ͊. ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͔͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
ͦͼ͔͙͍ͤ͊Ό  ͍͔͚͍͙͔ͭͦ͒ͫͭ͘
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥, ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦ  ͍͙͙ͦͪ͊ͭ͘Ύ ͔͒ͦ͗͡  ͍ͤͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ͫ
ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥. ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘
͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ
͔͔ͪ͊͒͘͡.

4.6 ˾͔͙͔͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͭͦ;͔͟
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͍ ͎͚͊ͪ͊ͪͤͦ ͦͭͪ͊ͫ͡  ͙  ͙͔͔ͫͭͦͪ͟
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ;͊ͫͭͦ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ
͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡  ͙͍ ͭͦͣ ͗  ͔͔͔ͫͭͦͪ͟, ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͫͭͦͪ͊͟ͻ
͙͙͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͤͣ .͙ ̆ͦͭΎ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍
͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ό
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ,͙ ͍
͔ͤͣ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·  ͔͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͙ͫ͟  ͔͙͙͡
͙ͦͣͨͪͦͣͫͫͤ͟·  ͔Ήͺͺ͔ͭ͟· ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙ͨͦͭ͟͡  ͙͙
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·͔ ͙͙ͨͦͭ͟͡ .͙
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ
ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͙͙ͨͦͭ͟͡,
͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡

͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔ͣ͗ͫͭͦͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͙ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ
͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡. ˻͋ͦͪ͘ ͔ͣͪ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ
͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ˥͍͔͊͡ 3.

˽͙͙͙ͦͭ͟͡ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό ,ͭ ͔ͫ͡  ͙͙ͻ ͦ͋΅͔͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘  ͔ͨͪ  ͙͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦ  ͭͫͯͣͣ· ͙ͻ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ ,͚ ͙ͦ͊͗ͫ͟Έ ͦͤ  ͙͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͍
͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ. ˽͙͙͙ͦͭ͟͡ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό ,ͭ ͔͙ͫ͡
͙ͦͤ ͎͙͍͊ͭͪ͊͊͘Ό  ͙ͭͦ͒  ͤ  ͙ͭͦ  ͭ͗  ͔͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ˽  ˥͙͙͡
͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·  ͚͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έ. ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙
ͫͯ͋ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͟͡  ͍͊ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͫ
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ͋ͯ͒ͯ  ͍͙͔͚͍͍ͭ͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ,
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ  ͙͔͔ͫͦͪ͟ ͍ͫ ͎͔ͦ ͎͙͍͊ͭͪ͊͊͘Ό  ͙ͭͦ͒ͤ  ͙͔ͭ
͔͗ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟  ͙˽˥ ͙ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·  ͔͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Ύ. ͔́͊͗͟
͎ͣͦͯ  ͍͙͔͚͍͍ͭ͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͍͒  ͔͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·  ͔ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͍ͯͪͦͤ .͔
˽͙͙͙ͦͭ͟͡ ͔ͤ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό ,ͭ ͔ ͫ͡  ͙͙ͦͤ ͔ͤ
͍͙͡ΎΌ  ͭͨͪΎͣ  ͙͙ͦ͡ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ  ͙͔ͭ ͔͗
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ˽  ˥  ͙͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·  ͔͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊;͊ͭΈ
ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙ͭͨ ͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ

͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·͙ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡, ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ΄͎͊͊ͣ
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ, ͔͔͙͍ͦͨͪ͒͡ ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡, ͊
͔͊ͭͣ͘ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔
ͤ͊ ͔ͭ ͔͗ ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ. ˽͔ͦͫ͡ ͙ͻ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯ  ͭͦͼ͔͙ͤͭΈ
͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͙ ͍͔ͯͪͦͤͣ
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣͦ͗ͭ
͙ͦͨͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ Ή͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ,
͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚ ͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙͙͡ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͦͭ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͙͙͡ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫͭͦͪͦͤ. ˹͊ ͒͊ͤͤͦ  ͣΉ͔ͭ͊ͨ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈͫΎ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ
͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡.

́͊ͣ, ͎͔͒ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͔ͣ͗͒ͯ
͚ͫͦ͋ͦ, ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͙ͫͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙
͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͦͼ͔͚ͤͦ͟
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ
͙͙͡ ͍ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡. ˾͔΄͔͙͔ͤ ͦ ͭͦͣ, ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ
͙͡ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͍͔͔ͣͫͭ,
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ

ʆʙʨʘʪʠʪʝʩʴ ʢ ʉʪʘʥʜʘʨʪʫ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ WRI ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ.
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͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙
͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͪ͊ͪͦͤͤͤ͘͘·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡
ͦͭ;͔͍ͭͦ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ. ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯ, ͔ͫͣ͗ͤ·͔
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ (͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘
͔ͦͣͨͫͤͯ͟͟͡Ό ͦͼ͔ͤͯ͟), ͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡
͍͔͎ͫͦ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ
͔ͤͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·ͣ (ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟). ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͦͼ͔ͤͯ͟
͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔͙͍͊͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ
͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ, ;ͭͦ
͡Ό͔͋ͦ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ
͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡.

˽͙ͦͣͣͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥, ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͋ͦ͡
΄͙͔ͪͦͦ͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘.
ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ – Ήͭͦ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ, ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͙͡
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ, ͦͭͦͪ͟·͔
͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊, ͍ͦ͒·, ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ, ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͙͗ͤ͘,
͚͍ͭͪͯ͒ͦͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͙͡ ͒ͦͻ͍ͦ͒ͦ.
˻͙͙ͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟

͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͦͫͤͦ· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͙͡
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ.

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔ͣͦ͗ͭ
͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒· ͙͙͡
͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ (Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟),
͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ (ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔͊ͫͨͭ͟) ͙
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͚͍ͭͪͯ͒ͦͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
(Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟).

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ICAT ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ
ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ
ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʉʤʦʪʨʠʪʝ
ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ ʊʘʙʣʠʮʘ ɺ.2, ʛʜʝ
ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʧʠʩʦʢ ʮʝʣʝʡ
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ
ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ.



ʏʘʩʪʴ III

˥͍͊͊͡ 5: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊
˥͍͊͊͡ 6: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
˥͍͊͊͡ 7: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡
˥͍͊͊͡ 8: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͙ͪͫ͊



˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˽͙͔ͪͣͪ·

˥͍͊͡· 5-8 ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ό ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔͙͔͚ͪ͊ͯͣͦ͘͡ ͍ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍
͔͔ͪ͊͒͘͡ «˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊» Ή͎ͭͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟. ̉ͭͦ͋·
͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ό ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ
͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͙͙ͫͣ͟, ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͫͯ͡;͔͍͊, ͎ͦ͒͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔
͔ͪͼ͔͙͔ͤͪͯͣ͘·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ. ˽͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅ͯΌ ͔ͪ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ.

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ ͙͘ ˥͍͊͡ 5-8,
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͒ͦ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͤ ͋·͙͡ ͙ͨͪͤΎͭ· ͙
͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͔ͣͪ·, ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ.
˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͔͋͘ ͔ͣͪ (WOM), ͊
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ – ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ (WAM).
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟
͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡, ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟
͙͔ͫͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͚̑͗ͤͦ ˢ͙͙͘ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ·.

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ· ͦͼ͔ͤͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ ˿͍ͭͪ͊ͤͦ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ·, ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͎͒͊ͤͤͦͦ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟.



ɻʣʘʚʘ 5

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
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˥͍͊͊͡ 5:
˻̇˩˹˴ˢ ˤ˻˭˨˩˯˿́ˤˮ̒ ˽˻˶ˮ́ˮ˴ˮ ˤ ˻ˣ˶ˢ˿́ˮ
ˬˮˤ˻́˹˻ˤ˻˨˿́ˤˢ
̉ˢ˿́̎ III. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ | ˥͍͊͊͡ 5 | ˥͍͊͊͡ 6 | ˥͍͊͊͡ 7 | ˥͍͊͊͡ 8

5.1 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͨ ͙͙͙ͦͭ͟͡ ͍  ͦ ͋͊ͫͭ͡  ͙͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ  ͊  ͙͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ ͊ ˽ ˥ | 5.2 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͫ ͔͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ | 5.3 ˻ ͼ͔ͤ͊͟ ͍ ·͍͋ͪͦͫͦ
˽˥ | 5.4 ˸ ͦͤ ͙͙͎ͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͨ ͙͙͙ͦͭ͟͡

ˤ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ, ͊͟͟ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͦͼ͔ͤͯ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ ͒͡Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊. ˽͔͔ͪ͒ ͦͼ͔͚ͤͦ͟,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ ͎͍͊ͤ͡·͙ͣ
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ͙ͣ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫ ͔͙͚ͣͭͦ͒ͦ͟ ͙
͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ, ͍·Ύ͍͙͡
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͙
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ͡ ͼ͔͙͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͋ͪ͊͡ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ͯ͘;͙͡ ͔ͣͪ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ Ήͭͯ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡, ͙ ͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ
͙͙ͭͨ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͤ͊͒ͦ͋ΎͭͫΎ ͔ͣͯ ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

ˤ ˥͍͔͊͡ 5 ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͔ͨͪͣͪ͊
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ. ˽͙͙ͦͭ͊͟͡
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͣͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡,
͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͪͣ͊ͣ͟ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ
͍ͤ͊ͦ͊͘. ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚, ͙
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ΄͎͙͊, ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ.

5.1 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͙ ͔͔ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
ͤ͊ ˽˥

5.1.1 ͔͙̇͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ·, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔
͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡, ͙ ͔ͭͻ, ͎ͦͦ͟
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ
͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˥ͪͯͨͨ·
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ, ͙͔ͣΌ΅͙͔
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊
͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.1.

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͼ͔͙͡
ͦͼ͔͙ͤ͟. ˨͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡͡ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙
͍͔͙ͨͪͦ͡ ͔͙ͫͪΌ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͫ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͒͡Ύ
ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟.

̂ͭͦ;͔ͤͤͤ·͔ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡:

• ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡
͔͙͔ͦͪͣͤͣ͟͡ ͫͦͭ͊͟ ͙ ͫͨͦͫͦ͋͊ͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
͍ͤ͊ͦ͊͘

• ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ
͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͦͭͦͪ͟·͔
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤΎͭ· ͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·͙ͣ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙ ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ

• ˻͔͙͍͙͔ͭͫ͗͊ͤ͡ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ ͍ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˻˹̂ˤ

• ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͭ;͖ͭ· ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͙
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͍ͯͪͦͤΎͻ, ͍͟͡Ό;͊Ύ ͦͭ;͔ͭ· ͨͦ͒
˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͙ͣ ͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ ͍
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˽͙͙͊ͪ͗ͫͣ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤͣ, ͦ
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͙͚
͔ͣͦͣͤͭ.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʫʯʘʩʪʠʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ICAT,
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫʩʷ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ. ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B ʢ ʵʪʦʤʫ
ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ
ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʏʘʩʪʴ I ʠ ʏʘʩʪʴ II ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʠʪʝʩʴ ʢ ʏʘʩʪʠ I ʠ ʏʘʩʪʠ II ʜʣʷ
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʪʘʧʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.
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5.1.2 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˹͊;͙ͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤͯ͟, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡. ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ,
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤͦͣ ͍ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡, ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͨͪͤΎ͊͡
˭͊ͦͤ͟ ͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͦͭ 2020 ͎ͦ͒͊, ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͙͡
͙ͨͪͤΎͭ· ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͙
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊ͦͭͤ͘·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ˥͍͔͊͡ 6). ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͒ ͔ͣͪ·
ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ:

• ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͯ͡;΄͔͎ͦ
͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
͍ͦͪͣͦ͟

• ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͯͪ͟·͙ͭΎ

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦ  ͍ͭͤ͊ͦ͊͘, ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͙͙͔ͫͭͣͯͪͯ͡  ͭͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈ ͍͔ͪͣΎ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͯͪ͟·͙͔ͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙
͎͙͔͒ͪͯ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·. ˽͔ͦͤͦ͡
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5 .1.

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 4 ʠ ʈʘʟʜʝʣʝ ʐʘʙʣʦʥʳ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ
ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˹͍͙͔͊͊ͤ͘/͙ͣΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡*

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

͙́ͨ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊
͙͙͙ͨͦͭ͟͡*
(˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ:
͙͔ͫͣͦͭͪͭ ˾͔͊͒͘͡
3.2.2 ͒͡Ύ ͙͍ͭͨͦ ͙
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡)

• ˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·
• ˹͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ
͔ͣͪ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
*

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
ͺ͙͔ͦͯͫͪͯͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͔ͣͪ͊ͻ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡: ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͯ͡;΄͔͎ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͪͣ͊ͣ͟
;͔͔ͪ͘ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͪͣͦ͟, ͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔͎ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͯͪ͟·͙ͭΎ.

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͪͣͦ͟ ͙
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡:

• ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ˻ͼ͔͙ͤ͟ ͍·͔͔͙͚͒ͤ͡ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙
͍ͤ͊ͦ͊͘ (EMMA) ͒͡Ύ ͔͔͎͎͗ͦ͒ͤͦͦ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͎͔͍͙͊ͤͭͫͭ͊ͣ ͨͦ
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ ͙͚ͤ͊ͤ͘, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͋Όͪ  ͙͙͙ͦͫͭ͊ͭͫͭ͟. ˻͍͔ͭͭ· ͤ͊ EMMA ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͔ͦͭ͒͊ͣ͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͦ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύͻ ͨͦ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͺ͔͙ͪͣ͊ͣ.

• ˻͙͔͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ· ͙
͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͺ͔ͪͣ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔͔͍͎ͨͪ͒ͦͦͦ ͦͨ·ͭ͊

• ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͙ͫͭͣͯͦ͡  ͍͒͡Ύ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ EMMA ͙
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ. ̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͨͦͯ͡;͊ͭ ͍ͫͭ͊ͪͭͦ·͚ ͍ͤͦͫ͘, ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͚
ͦͭ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ͻ ͙͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͙
͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘, ͙ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔͒͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ
͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͨΎ͙ͭ ͔ͭ͡ ͒͡Ύ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊
͙͊ͨͭ͊͟͡ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͙ͫͯ͡, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͔͔͍͎ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͔͚ͪͣͦ. ͚́͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒
͔͙͔ͦͣͨͤͫͪͯͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫ͟, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟. ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ, ͎ͦ͒͊͟ ͺ͔͔ͪͣͪ· ͔ͯ͗
͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ, ͙ͦͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟
ͨͦͯ͡;͊ͭ ͍ͨͪ͊  ͦͤ͊ ͙͙ͫͯ͋ͫ͒Ό.

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͎͙ͯͫͯ͡ ͨͦ
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͭ.ͤ.
͍͔͒ͯ΅͙ͻ/͙ͨͦͭͤ͡·ͻ ͺ͔ͪͣ (͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ).
ˤ͔͒ͯ΅͙͔ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͔ ͔ͣͪ· ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͣͦͦ͊͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͍͒ͦ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ
ͫͦͭ͊͟, ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͙ͨͭͼͯ.

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ (͙͙͚ͫͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ) ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ (͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ,
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ) ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͦͣ ͙ ͍͔͚ͨͪͦͪͦ͟
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·ͣ ͫ͋ͦͪͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ· ͔ͫ͒͡Ύͭ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͔ͨͦͫ΅͔͙͙ͤ ͺ͔ͪͣ.

˿ͭ͊ͭͯͫ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡*
˭͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͡. ͙͙͍͙͔̅ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͦ ͍ ˭͔͊ͦͤ͟ ͦ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͦͭ 2020 ͎ͦ͒͊, ͙ ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͍
2025 ͎ͦ͒ͯ
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˥͍͊͊͡ 5

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
(˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˨͊ͭ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙*
2025

˨͊ͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ*
(͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ) 2035

˾͔͙͊ͯ͘͡Ό΅͙͔ ͙͡ͼ͊*
͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

͔͙̇͡ ͙
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͙͙͡
͔ͯͫͨͻ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡*

͔̇͡ΈΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ ͨͦͦ΅͔͙͔ͪͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·, Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͫͭͪ͊ͤ·.
˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊:
• ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͦͭ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊
• ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͦͭ͒͊;͙ ͒͡Ύ ͍͍ͫͦͭͦͦ͒ͦ͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͫͦͭ͊͟ ͙ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͒ͦͻͦ͒͊

• ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒· ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍ͫͭͦͦ͟

• ͔͎̂ͫͦͪͤͤͦͦ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙͙͍͎ͦͨͭͣͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ
ͤ͊ ΄͙͚ͪͦͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦ (ͭ.͔. ͔͙ͫͪ͒ ͍͍ͫͦͭͦͦ͒ͦ͟, ͔ͤ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟)
͔ͨͯͭͣ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍·͎ͦ͒· ͦͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ

• ͔͔̂ͫͦͪͤͤͦ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͔ͨͯͭͣ
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͺ͔ͪͣ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
(͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ)

͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚

ˤ͊͒͟͡· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˨͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͊͒͟͡·:
• ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟:

• ˽͔ͪͫͦͤ͊͊͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͒ͯ΅͙͙ͣ ͺ͔͙ͪͣ͊ͣ, ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙, ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊, ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ

• ˽͊ͭ͊͡ ͊͘ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έ͔ͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ EMMA (10 ˨˿̊ˢ ͊͘ ͦͨͪͦͫ)
• - ˿͙ͭͣͯ͡· ͒͡Ύ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟, ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͪͦ͟Όͭ

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘·, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͪͣͦ͟ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘ (500 ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡
˿̊ˢ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͪ͊)
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͍͙ͯͪͦͤ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͙͎͍͙͊ͫͫͤͦ͊ͤΎͻ, ͙͙ͭͨ;͚ͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ Ή͔ͫͨͪͭͤͦͣͯ͟ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΌ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
͍ͦͨͪͦͫͦ

• ͔̏ͫͨͪͭͤ͟·͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡:
• ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͙ ͎͚ͪͯͨͨͦ Ή͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ,
• ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͪͯͦͦ͒ͭ͟Έ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡

͒͊ͤͤ·ͻ EMMA
• ˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ· ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͎͙͔ͪͦͤ, ͦͭͦͪ͟·͔

͋ͯ͒ͯͭ ͔ͨͦͫ΅͊ͭΈ ͺ͔ͪͣ· ͙ ͍͔͙ͫͭ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ· ͍ ͔͔͊ͪͨͤͤͦͣ͘͟͡ ͔͎͙͔ͪͦͤ
• ˿͔ͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ Ή͔ͫͨͪͭ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙

͙͙͍ͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͭ͟Έ Ή͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͺ͔ͪͣ͊ͻ, ͫ͋ͦͪ ͙
͙͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
(˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͟͡Ό;͊Ό  ͭ  ͍͔ͫ͋Ύ:
• ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͙͙͍͚͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͒͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͍·ͨ͊ͭ͡

͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ  ͍͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟  ͙͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͙ͫͣͤ͊ͪͦ  ͍ͨͦ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ό ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟  ͙͔͊ͤͫͭͪͯͣͤͭ  ͙͔͍͙͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͫ͋ͦ  ͙ͪ ͙͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ EMMA
• ˤ·͔͘  ͙͒ ͔ͨͦͫ΅͔͙͚ͤ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͦͻ͍͊ͭ
ˤͫ  ͔ͺ͔͔ͪͣͪ·, ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͍͔͔͙͔ͪ͊͒ͤͣ͘ ˴˾˿ (͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ ͫͦͭ͊͟)  ͍ͫͭͪ͊ͤ ,͔ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ
͎ͭͦͦ, ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͡ ͙ͦͤ ͟ ͔͙ͣͣ͟͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ (Җ 40 ͎͍ͦͦ͡) ͙͙͡ ͪͯͨͤ͟·ͣ (> 40 ͎ͦͦ͡ )͍ ͺ͔ͪͣ͊ͣ, ͫ
ͦͻ͍͊ͭͦͣ 60 ͭ·ͫΎ; ͺ͔͔ͪͣͪͦ  ͍͙ 1,68 ͣ͡  ͎ͤͦͦ͡  ͍˴˾˿ (ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͙ ͒ .ͪ)

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͔ ͙ͫͯ͋ͦͭͪ͊ͫ͡* ˬ͙͍͍͍ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦ, ͣͦͦ͡;͔ͤͦ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦ

˽͙͍͊ͪͤͦ͟·  ͔͎͊͘·,
͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͣ·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό*

CHј, ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟· ͒͡Ύ NіO ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
(NHї) ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡ ͙ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟  ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ  ͊  ͍ ͍ͫΎ͙͘  ͫ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͨͦ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍CHј.

˨͎͙͔ͪͯ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ

˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͘  ͊  ͍͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘ ͨͦ; ,͍ ͙
ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ.

˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͚
͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ ,ͯ
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗͡  ͤ͋·ͭΈ
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ, ͙/͙͙͡
ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͙͒ͪͯͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ (͔͙ͫ͡
͔ͯͣͫͭͤͦ)*

͔̇͡ΈΌ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͔ͣͭ͊ͤ  ͊  ͍ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍CHј ͦ  ͭΉ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͤ  ͊35% ͟ ͦͤ͟ͼͯ
͔͙ͨͪͦ͒  ͔͙͊ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙  ͍2035 ͎ͦ͒ .ͯ
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͼ͔͙͡, ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˽˥, ͍ͫΎ͊ͤ͘·
ͫͦ ͫ͋ͦͪͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͙͔ͦ͊͊ͤͣ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟. ˴ ͦͤ͟ͼ  ͔͙ͯͨͪͦ͒  ͔͙͊ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔:
• 50% ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͍͔ͦͭ;͊Ό  ͭͤ  ͊ͦͨͪͦͫ· EMMA
• 75% ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͔ͨͦͫ΅͊Ό  ͔͙ͭͫͣͤ͊ͪ· ͙ ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ
• 50% ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ  ͊ͺ͔͔ͪͣ

˻͍ͫͤͦͤ·͔
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ·

• ͔͔̅ͪͣͪ· ͙ ͍͔͊͒͡͡Έͼ· ͍ͫͦͭͦͦ͒͟;͔͙ͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ
• ˨͍  ͎͊ ͍͊ͤ͡·ͻ ͤ ͊ͼ͙ͦͤ͊ Έͤ͡·ͻ ͟ ͔ͦͦͨͪ ͙͍ͭ͊  ͊ͅ ͔͔͍ͪͣͪͦ
• ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡
• ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·  ͔͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ: ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͯ;ͤͦ-

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ  ͙͊ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ (  ͍͔ͫ͒ͯ΅͙͙ͣ ͺ͔͙ͪͣ͊ͣ)
• ˽͍ͦͫͭ͊΅͙͙͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ,͍  ͔͊ͭ͊͗͟ ͡Ό͋·  ͔͎͙͔͒ͪͯ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟
• ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·  ͔͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·  ͔ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ: ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟

ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ  ͙͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ
• ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·  ͔͙ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͍͙͊ͫͭ͡
• ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙, ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ ͘  ͔͊ͫ͡Έͫͦ͟  ͔ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͙ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ :ͦ

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ  ͙͊ ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊
͙ͨͪ ˸͙͙͔͍͔ͤͫͭͪͫͭ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

• ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͦͻͪ͊ͤ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·, ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔͔ͤͤͦ ͙͙͍ͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͭ͟Έ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͊͒͊ͫͭͪ͟

• ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ  ͔͋Όͪ  ͙͙͙ͦͫͭ͊ͭͫͭ͟
• ˻͋΅͙ͤ·, ͔ͦͪͤͤ͟·͔ ͤ͊ͪͦ͒· ͙͙͡ ͎͙͙͍ͣ͊ͪͤ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͎ͪͯͨͨ·, ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·͔ ͍

͔ͫ͡Έͫͦ͟  ͔ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·͔ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ
• ͙͍̅ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ
• ˿͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
(˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ
˹͍͙͔͊͊ͤ͘
͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͚ͤͦ
͋͊͘· ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ
͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡Ό΅͙ͻ
͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟

˭͊ͦͤ͟ ͦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ 2020 ͎ͦ͒͊

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ·
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊,
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟

˩͔͎͔͗ͦ͒ͤͦ ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ ͍͔ͫͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ,
ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡· ͫ 3-͎ͦ ͨͦ 10-͚ ͎ͦ͒·. ˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͍͔͙ͪͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭ
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ, ͔ͨͦͫ΅͔͙͚ͤ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡
͍͔͍ͦͭͭͦ EMMA, ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟.

˴͡Ό;͔͍·͔
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ
(KPI) ˽͙͙͙ͦͭ͟͡

˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͡·͔ KPI ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͍͟͡Ό;͊Όͭ:
• ˤ·͋ͪͦͫ· CHј
• ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͣͦͦ͊͟͡
• ˨ͦ͡Ύ ͍͔͙͍ͦͭͭ΄͙ͻ ͙ͨͪ ͔ͦͨͪͦͫ EMMA
• ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ ͨͦ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ό ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙
• ̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ͻ ͨͦ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ό ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙
• ˨ͦ͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒΄͙ͻ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘
• ˤ͔ͪͣΎ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘
• ˨ͦ͡Ύ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ ͯͪ͟·ͭ·ͣ
• ˿͙ͭͣͯ͡· ͦͨͪͦͫ͊ EMMA
• ˾͊ͫͻͦ͒· ͤ͊ ˿ͯ͗͋͡· ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ, ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͺ͔ͪͣ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͍͔͒ͯ΅͙͙ͣ ͺ͔͙ͪͣ͊ͣ

• ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔ͦͫͦͤͤ·ͻ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡
KPI ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͼ͔͔͍͡·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍
˾͔͔͊͒͘͡ 5.4.1

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘·
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έͤ·ͣ, ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ
ͨͦͦ΅͙͔ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͚͙ͨͪͦͭ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ:
• ˥ͦ  ͒1: ͔͙͍͙͔͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͪͣͦ͟ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘,

͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͫͪͦ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ ͔ͣͭͦ͒·, ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͔ͦͨͪͦͫ EMMA, ͫ
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͣ͡ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͍ ͔ͣͫͭͤ·͚ ͔ͦͭ͒͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘

• ˥ͦ  ͒2: ͍͔ͦͭͭ· ͤ͊ ͦͨͪͦͫ EMMA, ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͤ͊ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͺ͔ͪͣ͊ͻ
͙ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙/͙͙͡
͔͎ͦ ͯͪ͟·͙͙ͭ

• ˥ͦ  ͒3 - 10: ͍͔ͦͭͭ· ͤ͊ ͦͨͪͦͫ EMMA, ͔͔͎͔͗ͦ͒ͤͦ ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤ ͺ͔ͪͣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
ˮ˻˻˽ ͒͡Ύ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͪͣͦ͟
͙/͙͙͡ ͍ͤ͊ͦ͊͘ (ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ, ͨͦͪ͟·͙͔ͭ)

˿ͫ·͙͟͡ ͤ͊
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔
͔͒ͦͯͣͤͭ͟·

˨͔ͦͯͣͤͭ͟·, ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͯ;͔͋ͤ·͔
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͒͡Ύ ͍͔ͦ͋ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͍͙͙ͤͣ͊ͤΌ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ.
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙͔ͨͯ͋ͯͭ͟͡ ͦͭ;͔ͭ ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ
EMMA.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
(˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

ˣ͔͔ͦ͡ ΄͙͙͚ͪͦ͟
͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙͙͡
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˸ͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͔ͣͭ "͍͚͔͒ͦͤͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ" ͙
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͎͍ͦΎ͙͒ͤ·, ͤͦ ͒͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͊͟͟ "ͣͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟". ˤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻ ͫͭͪ͊ͤ· ~97% ͍͔͎ͫͦ
͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͺ͔ͪͣ͊ͻ (<200
͙͍ͭͪͦ͡ ͤ͊ ͺ͔ͪͣͯ ͍ ͔͒ͤΈ ͙͙͡ Җ 40 ͎͍ͦͦ͡), ͙ ~3% ͍͔͎ͫ  ͎ͦͪͯͨͤͦͦ͟ ͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ
ͫͦͭ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͺ͔ͪͣ͊ͻ (200-500 ͙͍ͭͪͦ͡ ͤ͊ ͺ͔ͪͣͯ ͍ ͔͒ͤΈ
͙͙͡ > 40 ͎͍ͦͦ͡).

˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘, ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͙ͭ͊ͣ͟
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ;ͭͦ͋· ͔͎ͦ͋͡;͙ͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͔͔ͤ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ,
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͤ͊ ͙ͤͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘.

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ (~80%) ͻͪ͊ͤΎͭ ͍͔ͭͪ͒·͚ ͍ͤ͊ͦ͘ ͍ ͔ͤ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͯ͟;͊ͻ,
ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·ͻ ͍ ͍͙͔͒ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͻ ͎ͪͯ͒ ͙͙͡ ΄͔͔͚ͭ͊͋͡ ("͍͔͔ͭͪ͒ͦ
ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ") ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͍ͪͦͤ·ͻ
͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ("ͫͯͻ͙ͻ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻ") ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͔͔ͨͪ͒
͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ. ˽͙͔ͪͣͪͤͦ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ, ͊ ͍ͦͫͭ͊΄͊ΎͫΎ
͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͙͔͒ͭ ͤ͊ ͙͍ͭͦͨͦ͡. ˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍͔͔͙ͪͣͤ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͒ͦ < 2 ͔͔ͤ͒͡Έ, ;ͭͦ, ͍ ͍ͫͦΌ
ͦ;͔͔ͪ͒Έ, ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟ ͍·͋ͪͦͫ· CHј, NіO ͙ NH3, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˩͙ͫ͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘, ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͨͦͦ΅͔͙͔ͪͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͯͪ͟·ͭ·ͻ ͍͔ͭͪ͒·ͻ
ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅, ;ͭͦ ͔͒͊ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NH3 ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, ͙, ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ Ήͭ͊
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ.

˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ
͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘

˿͙͙͊ͤͭ͊ͪΎ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒·, ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ, Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, ͔͔͙͔ͯͪͨͤ͟͡ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊.

˨͎ͪͯ͊Ύ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ

˩͙ͫ͡ ͭ͊͊͟Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ, ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͦ
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͪͣͦ͟ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͔͋ͯ͒ͭ
͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ͔ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ ͙͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͫͭͦͪ͟. ˴͔ͪͦͣ
͎ͭͦͦ, Ήͭͦ, ͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤ͘ ͍ͦ͒·, ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪͯͭ͘
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ
͍ͨͦ·͙ͫͭ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ (ͦͭͦͪ͊͟Ύ, ͟ ͊͟ ͔ͯ͗ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͦͫ͡Έ
ͦ͋·;ͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͍ ͎ͦ͒ͯ,
;͔ͣ ͣͦͦ͡;͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ Ή͚ͭͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ). ˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ
͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͊ͨ͊͘ͻ͙, ͔͙ͤͨͪΎͭͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͔͚͗ͭ͡
͙͔͋͗͊͘͡͡΅͙ͻ ͔͔͙͚ͨͦͫͤ͡.

*͔͔́ͪ͋ͯͣ͊Ύ ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾˾́ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ
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5.1.3 ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

˽͔ͦͫ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍͊͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ, ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘
͍͊͒͟͡·, ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ,
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ·.
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ
͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͘·ͻ
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ·
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔͒ ͙ ͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ.
˨͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥. ˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͔
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͣͦͯͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͪ·ͤͦ;ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·,
͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͪͦͫͭ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͫ͡·,
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡, ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͪ·ͤͯ͟.
˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭ͊ͣ͟, ͦͭͦͪ͟·͔
͍͔͒ͯͭ ͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊ͣ͟, ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ
͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥. ̂;͔ͭ ͙͍ͦͣͨͪͦͣͫͫͦ͟
ͨͦ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͔͊͗ͤ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ

͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍
ͪ͊ͼ͙͔ͦͤ ˴˾˿ (͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ ͫͦͭ͊͟),
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ
Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙, ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙ NіO ͍ͤ͊ͦ͊͘.
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͍ͦͣͨͪͦͣͫͫͦ͟ ͨͦ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͙͔͔ͣͭ
͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊
͔ͯͫͨ΄͙ͤͦͫͭ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͙ͤͣ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ Ήͭ͊ͨͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙
ͯ;͔ͫͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟·. ́͊͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͪͣͦ͟ ͙
͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙ͻ ͔͔͍͙͙ͨͪ͊ͪͣͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͪͦͫͭͯ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͍͔ͤ͊ͦ͘
͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ.
ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟· ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.2.

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.2. ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ,
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ͻ) ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

(I)=͍ͻͦ͒, (A)=͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ, (IE)=͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟

ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·

˨͔͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ/
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͚
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟
ͦͻ͍͊ͭ ˿͙ͪͦ͟

̅ͦͤ͒ ͨͦͦ΅͙͔ͪͭ͡Έͤ·ͻ
͍·ͨ͊ͭ͡ ͫͦ͒͊ͤ͘,
͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͫ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ
ͦͨ·ͭͦͣ ͒͡Ύ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ

(I) ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ
ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ  ͔͙
ͤ͊ͤΎͭΈ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡
͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ

˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ,
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡

NA 14 ͣͤ͡ ˨˿̊ˢ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˥ͦ͒ 1

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ɻʣʘʚʫ 4 ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ
ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʇɻ, ʠ ʨʘʟʜʝʣ
ʐʘʙʣʦʥʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʇɻ.
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˥͍͊͊͡ 5

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.2. ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ,
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ͻ) ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·

˨͔͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ/ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͚
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ

˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟
ͦͻ͍͊ͭ

˿͙ͪͦ͟

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘

(A) ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ
͙͙͙͍͚͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·

͙͔ͫͫͭͣ· ͒͡Ύ ͪ͊ͫͫ·͙͟͡
͍ͦͨͪͦͫͦ, ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ
ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ ͙
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ
ͨͦͦ΅͙͔ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡

˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ
͍·ͨ͊ͭ͡

NA NA ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˥ͦ͒ 1

(A) ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙
ͪ͊ͫͫ·͊͟͡ ͍ͦͨͪͦͫͦ
EMMA; ͙͊ͤ͊͘͡
͒͊ͤͤ·ͻ

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͪ͊ͫͫ·͊͟͡
͍ͦͨͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
͚͋͊ͦ͘

͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͤ͊
͍ͦͨͪͦͫ·
͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘
͍ͤ͊ͦ͊͘

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
˾͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ
͔͙ͫͪ͒ ͍͔ͫͻ
ͣͦͦ͡;ͤ·ͻ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˥ͦ͒· 1 – 10

(IE) ͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͦͭ;͊Όͭ
ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫ·
EMMA

͔͔̅ͪͣͪ· ͊ͨͦͤ͘͡ΎΌͭ ͔͊ͤͭͯ͟,
;ͭͦ͋· ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
(͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡)

˿͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙
͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͚ͫͦ͟
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙, ͨ͡Όͫ
͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ
͙͔ͫͫͭͣ· ˮ˻˻  ˽͍
͔ͫͭͪ͊ͤ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
25% ͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͺ͔ͪͣ
͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͟ 2030 ͎ͦ͒ ,ͯ
͙ 50% ͟ 2035 ͎ͦ͒ͯ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚
˥ͦ͒· 1 – 10

(A) ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ
͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ ͨͦ
͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ό
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙

˽ͦ ·͍́ ͔͙ͤ  ͔ͯ ͪͦ ͍ͤ Ύ ͘ ͊ͤͤ ͙͚  ͦ
͔ͭ ͻͤ ͦ͡ ͎͙ͦ Ύͻ ͙ ͙͡  ͪ ͊͋ ;͙ͦ ͻ ͣ ͔ͭ ͦ͒ ͻ͊,
ͨͪ ͍ͦ ͦ͒ ͙ͣ ͔ͦ  ͤ  ͊ͣ ͔ͫ ͭͤ ͚ͦ  ͍ ͔͒ ͯ̈́ ͔͚
ͺ͔ ͪͣ ͔

͔͔̅ͪͣͪ· ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ
͍ͤͦ·͔ ͔ͣͭͦ͒·
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͍ͤ͊ͦ͊͘

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

3 ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͍ ͎ͦ͒
͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ 6
͍͔͒ͯ΅͙ͻ
ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ
͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 5 ͔ͭ͡, ͫ
͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤͣ 75% ͦͭ
ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͟ 2035
͎ͦ͒ͯ

˻͋΅͔ͤ͊ͼ͙ͦ-
ͤ͊͡Έͤ·͚ ͦͻ͍͊ͭ ͫ
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ
ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͤ͊
͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͺ͔ͪͣ͊ͻ

˥ͦ͒· 2 - 6

(A) ˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͺ͔ͪͣ

˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͙ ͨͦͣͦ΅͙
;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͨͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͍ͤ͊ͦ͊͘.
ˤ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͨͦ
͍·ͨ͊ͭ͊ͣ͡ ͙͙͚ͫͯ͋ͫ͒

͔͔̅ͪͣͪ· ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ
͍ͤͦ·͔ ͔ͣͭͦ͒·
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͣ ͙ ͔ͭͣ
ͫ͊ͣ·ͣ
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ
ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͙͔ͫͫͭͣ· MRV

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
˨ͦ 50% ͺ͔ͪͣ,
ͦͭͦͪ͟·  ͔͔ͣͤΎΌͭ
ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͒ͦ
2035

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ,
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͺ͊ͪͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ

˥ͦ͒· 3-8
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˥͍͊͊͡ 5

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.2. ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ,
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ͻ) ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·

˨͔͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ/
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͚
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟
ͦͻ͍͊ͭ ˿͙ͪͦ͟

(IE) ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ ͚
͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ
͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟
͙/͙͙͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦͣ*

˨͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ
ͪͦͫͭ͊ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ
͙ͨ͊ͫͭ͋΅, ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͔ͦ͋ͦͪͦͭ͊,
͍ͤͦ·ͻ
͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅,
͔͙ͫ͡ ͔ͯͣͫͭͤ ,ͦ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͪͦ͊ͣ͟
͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ,
͙ ͭ.͒.

̂ͯ͡;΄͔͔ͤͤͦ
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͺͯͪ͊͗͊,
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ

͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟;
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: Ήͭͦ
͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ˽˥
͍·͋ͪͦͫ·,
͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͙́͊͋͡ͼͯ 5.3
͒͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙

NA
˨ͦ 50%
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͔ͣͤΎΌͭ
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͟
2035 ͎ͦ͒ͯ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ,
͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ,
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ
͍
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ

˥ͦ͒· 3 – 10

(IE) ˸͔͙ͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ
͙ͫ͊͒ͫ͟͟͡ͻ
͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ, ͎͔͒
Ήͭ  ͔ͦͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ

˸͔ͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ
͊ͯͨ͘͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻ
͔͍ͪͫͯͪͫͦ, ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭͫΎ
ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘·

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊
͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͙
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ** NA

˨ͦ 50% ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͙͔ͣͤ͘Ύͭ ͍͙ͫͦ
͔ͣͭͦ͒· ͪ͊͋ͦͭ ͟
2035 ͎ͦ͒ͯ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ,
͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ,
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ
͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ

˥ͦ͒· 3 – 10

˴͎ͦ͒͊ ͔ͪ͊ͫͭͭ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ,
͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ,
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ  ͍
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ

(IE)
˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟
͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͔͙͒ͦͤΎ ͫͦͭ͊͟

͊͟;͔ ͫͭ ͍ͦ  ͯͪ͊͗ͅ ,͊
͙͍ͨͪͦͦ͘ ͍ͫ͒ͭ  ͦͣ ͦͦ͡ ͊͟
ͣͦ͗ ͔ͭ ͯ ͍͔͙͡ ;͙ ͭΈͫΎ, ;ͭ ͦ
ͨͦͭͪ ͔ ͔ͯ͋  ͭͦ ͔ͨͪ͒ ͔͔͡ ͤͤ·͔
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
Ή͎ͭͦͦ

ˤ͔ͪͣΎ, ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤͦ  ͔͍
͙͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ
͙͙͡ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙͒ͦͤΎ

NA

˨ͦ 50% ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͙͔ͣͤ͘Ύͭ ͍͙ͫͦ
͔ͣͭͦ͒· ͪ͊͋ͦͭ ͟
2035 ͎ͦ͒ͯ

˥ͦ͒· 3 – 10

(IE) ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͨͦ
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡
͍ͤ͊ͦͦͣ͘:
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ*

˿͙ͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͦ͋΅͔͔
͍͔ͪͣΎ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘

ˤ͔ͪͣΎ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ;
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: Ήͭͦ
͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥,
͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͙́͊͋͡ͼͯ 5.3
͒͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͔̂ͣͤΈ΄͙ͭΈ
͙ͫͪͦ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ
ͫ 60 ͔͚͒ͤ ͒ͦ < 15
͔͚͒ͤ ˮ˶ˮ
ͯͪ͟·͍͊ͭΈ, ͎͔͒
͍ͤ͊ͦ͘ ͔͒ͦ͗ͤ͡
ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ
15 ͫͯͭͦ  ͙͙͟͡
͔͔͋ͦ͡.

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ,
͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ,
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ
͍
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ

˥ͦ͒· 3 – 10
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.2. ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ,
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ͻ) ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·

˨͔͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ/
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͚
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟
ͦͻ͍͊ͭ ˿͙ͪͦ͟

(IE) ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͍ͤ͊ͦ͊͘: ͯͪ͟·͙͔ͭ
ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ
͍ͤ͊ͦ͊͘*

˹͊ͪ͟·͍͊ͭΈ ͯ͟;͙
͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͙͍͚ͨ͊ͫͭͦͦ͟͡ ͔͚ͨͤͦ͟͡,
͔͙ͫ͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
ͫͪͦ͊͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͤ
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘

̉͊ͫͭΈ ͍ͤ͊ͦ͊͘,
ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ ͯͪ͟·ͭ·ͣ.
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: Ήͭͦ
͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥,
͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͙́͊͋͡ͼͯ 5.3
͒͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

˿ͯͣͣ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ
͎ͭͦͦ, ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺ͔ͪͣ
ͫͦͪ͊͟΅͊Όͭ
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ,
͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ,
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ
͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ

˥ͦ͒· 3 – 10

͍͔͙̂͡;͔ͤͤ·͔
͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͦͨ͊ͭͯ͡
ͭͪͯ͒͊**,
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͨͦ;͍͔
͍·͋ͪͦͫ·
ͦͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ**;
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: Ήͭͦ
͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ˽˥
͍·͋ͪͦͫ·, ͙͔ͫͣͦͭͪͭ
͙́͊͋͡ͼ͊ 5.3 ͒͡Ύ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ
(͍͔ͪͣΎ ͒ͦ
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ),
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ
;͊ͫͭͦͭ·
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ
(͎͔͒
͙ͤ͊͡;͙͔
ͭͪͯ͒͊
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ)

˿͍Ύ͊ͤͦ͘ ͫ
͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤͣ
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ,
͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ,
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ
͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ

˥ͦ͒· 3 – 10˨͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍ͫͪͦͦ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ;ͭͦ
͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ
ͯͪͦ͗͊Ύ

(IE) ˾͔͎ͯ ͙͍ͪͦ͊͟͡
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘

*͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
**ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͪ·ͤͦ;͔ͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͍͊͒ͦ͟͡,
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.2, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͭͻ ͙͘
͙ͤͻ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍
͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ˽˥, ͙ ͔͙͙͍͒ͭ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ΄͎͙͊,
͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙͔, ͊͟͟ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍
͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ˽˥.

ɻʣʘʚʥʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ
ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ
ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʥʘ
ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ.
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˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͙ͣ ͙͙͡ ͔͙͍ͤ͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͙ͣ (Rich,
2014). ˻͙͔͗͒͊ͣ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͡Ύͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˹ͦ ͊͟͟ ͔ͯ͗
͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡,
͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ
͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟· ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ. ˹͔͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ

ͦ͋·;ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͨͦ͒͒͊ΌͭͫΎ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ·
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͙͙͍ͯͫ͊ͭ͡Έ ͙͙͡ ͦͫ͊͋͡͡ΎͭΈ ͔͔
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘.

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥, ͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ ͫ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͙͔ͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.3.

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.3. ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚
Ήͺͺ͔ͭ͟*

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥

̏ͺͺ͔ͭ͟ 1 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 2 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 3

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ
͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͫͦͭ͊͟
͙/͙͙͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ

̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ
͊͟;͔͍ͫͭ  ͙͊
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊
͍ͦͪͣͦ͟

̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ
͔͔͍͙͍͔͙ͨͪ͊ͪ͊ͣͦͫͭ,
ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ
ͫͦͭ͊͟ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͎ͦ
ͪͦͫͭ͊

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
ͯͯ͡;΄͔ͤͤͦͣͯ
͊͟;͔͍ͫͭͯ ͍ͦͪͣͦ͟

˽͍ͦ·΄͔͔ͤͤͦ
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ ͍
͍͔ͤ͊ͦ͘

-

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘-
͊͘ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͦͭ͊͘
͍ ͍͔ͤ͊ͦ͘

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
ͪͦͫͭ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ - -

˽͍ͦ·΄͔͔ͤͤͦ
͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ COі ͊͘
ͫ;͔ͭ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
͙ ͯͪ͟·͙ͭΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟/
͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͙ͨͪ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͙ͤ
͍͔͔͙ͪͣͤ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ

-

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͦͭ
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ͨͪ
͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ
͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ

͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ
͋ͦ͡Έ΄͔ ͭͪͯ͒͊
͒͡Ύ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙
ͨͦͪ͟·͙͚ͭ
͍ͤ͊ͦ͊͘

˽ͦͪ͟·͙ͭΎ ͒͡Ύ ͍ͤ͊ͦͤ͘·ͻ
ͯ͟;

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͙͒ͦ͡ ͍ͤ͊ͦ͊͘,
ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ
ͯͪ͟·ͭ·ͣ

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙
NH  ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
͎͔͊ͦͦ͋ͣͤ͊͘
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
ͨͦͪ͟·͙ͭΌ ͍ͤ͊ͦ͊͘

ˢͤ͊Ή͔ͪͦ͋ͤͦ
ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͔͙͔ͯͨͦͭͤͤͣ͡

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ
͍ͤ͊ͦ͊͘
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.3. ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚
Ήͺͺ͔ͭ͟*

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥

̏ͺͺ͔ͭ͟ 1 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 2 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 3

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
͙ ͯͪ͟·͙ͭΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘

͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔
ͭͪͯ͒͊ ͒͡Ύ
͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͙ͨͪ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͙ͤ
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ
͙ͫͭ ͔͎ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ

˭͙ͤ͊ͤΎ,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ
͋͊͊ͤͫ͡  ͊ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ
͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ (͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͙ͫͣ͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ).

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
;͊ͫͭͦͭ· ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͨͦ͒ ͔͍ͨͦͫ·

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NH3 ͙
NіO ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͨͦ;͍ͯ

*͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͚ͣͪͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

˴͊͟ ͙ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ˽˥.

5.1.4 ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟

˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔͚ͣͦ, ͔͙͍ͨͪͦͫ͗͊͡Ό΅͔͚
ͨͪͦͼ͔ͫͫ, ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ͊ ˽˥ ;͔͔ͪ͘ ͪΎ͒ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ
͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘. ˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ
͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͎͍͙ͦͭͦͭ
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤͯ͡Ό ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ͒͡Ύ ͯ͡;΄͔͎ͦ
͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ, ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͭͦͣ, ͊͟͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͚ ͍͊͒͟͡· ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͍·͘·͍͊Όͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ
͙͎͔ͭͦ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ͊ ˽˥. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-
͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ
ͼ͔ͨΈ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͣ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͙͘ ͙́͊͋͡ͼ 5.2 ͙
͙́͊͋͡ͼ· 5.3. ˻ͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ
͍͙͍͙͙͊ͣͦ͊ͫͣͦͫͭ͘͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
ͨͦͪΎ͒ͦͣ͟ ͙ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙, ;ͭͦ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ·.
˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ͒͡Ύ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 5.1.

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-
ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ,
ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʚ
ʊʘʙʣʠʮʘʭ 5.2 ʠ 5.3. ʇʨʠʯʠʥʥʦ-
ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ
ʩʪʘʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ
ʜʣʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚ
ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ "ʐʘʙʣʦʥʳ" ʜʣʷ
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-
ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.1. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ
ʨʘʩʩʳʣʢʘ

EMMA;
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ
ʘʥʘʣʠʟʘ
ʜʘʥʥʳʭ

ʌʝʨʤʝʨʳ
ʦʪʚʝʯʘʶʪ
ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ

EMMA

ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦ
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ
ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ,

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ
ʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʀʆʆʇ

ʚ ʩʪʨʘʥʝ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ
CH4 ʠ NH3

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ
ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ
ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ
ʤʝʪʘʥʘ ʚ
ʤʦʣʦʯʥʦʤ
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ
ʚʳʜʝʣʷʝʪ

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥ
ʠʝ ʠ ʥʘʥʠʤʘʝʪ
ʧʝʨʩʦʥʘʣ

ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ
ʨʘʟʚʠʪʠʶ
ʧʦʩʝʱʘʶʪ
ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʝ
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ

̂ͪ͟·͙͔ͭ
ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ

͍ͤ͊ͦ͊͘

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ
ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦʝʥʠʷ

ˢͤ͊Ή͔ͪͦ͋ͤͦ
ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙
͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡

͍ͤ͊ͦ͊͘

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ CH4

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ

N2O

ʉʦʟʜʘʥʠʝ
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘ-

ʪʠʚʥʦʡ
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍͔͔͙ͪͣͤ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
͍ͤ͊ͦ͊͘
ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ
ʦʙʲʝʢʪʦʚ
ʭʨʘʥʝʥʠʷ

ˣ͔͔ͦ͡ ;͔͊ͫͭͦ
͍͔͔͙͔ͤͫͤ
͍ͤ͊ͦ͊͘ ʉʥʠʞʝʥʠʝ

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ
ʦʪ ʩʠʥʪʝʪʠ-
ʯʝʩʢʠʭ

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ
CH4, N2O, ʠ NH3

͔͔̅ͪͣͪ· ͔ͣͤΎΌͭ
ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔ͣͭͦ͒·
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ

͍ͤ͊ͦ͊͘
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ
ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ

ʠʝ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ
ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ
ʥʘʚʦʟʘ

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ N2O ʠ NH3

ʠʟ ʧʦʯʚʳ

˽͙͙ͦͭ͊͟͡

ˤ͊͒͟͡· ͙ ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ
͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ
ͨͦ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ό
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙

ʌʝʨʤʝʨʳ
ʤʝʥʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ
ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ
ʩʢʦʪʘ ʠ

ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
ͪͦͫͭ͊

͙ͨ͊ͫͭ͋΅

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ
ʢʦʨʤʦʚ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ
CO2 ʧʦʯʚʦʡ

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ

ʥʘʚʦʟʝ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ N2O
ʠʟ ʥʘʚʦʟʘ

˾·ͤͦ;ͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·

ˤ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥

˸͔ͪ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ
͍ͯͫͦΎ͔͙ͣͦͫͭ

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘

ʉʥʠʞʝʥʠʝ
ʦʙʲʝʤʦʚ CH4 ʥʘ

ʝʜʠʥʠʮʫ
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ
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5.1.5 ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦͫ͡ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ,
͙͔͊͟͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ
ͦͼ͔͙ͤ͟. ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟,
ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͔ͭͪͻ ;͔͚͊ͫͭ:

• ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥

• ͙͔ͦ͗͒͊ͣ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥

• ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥

˭͔͊ͭͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ, ͙͔͊͟͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟. ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ
͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟. ́͊͊͟Ύ
͔ͭͪͻ;͊ͫͭͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͦͫͭΈ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔ͪͦΎͭͤ·ͻ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘. ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘, ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ
͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ, ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ ͙͙͡
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͔ͯͣͪͤͤ·ͣ ͙͙͡
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ˽˥, Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͙ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͍
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟.

˨͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔
͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.4. ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
CHј ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͯͪ͟·͙͚ͭ ͋·͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͊͟͟
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ɻʣʘʚʫ 4 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ
ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʇɻ ʠ ʐʘʙʣʦʥʳ
ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʦʮʝʥʢʠ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.4. ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ, ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

ʅʞʩʙ ʨʧ
ʪʥʸʜʰʞʦʡʷ
ʨʧʪʤʞʝʪʫʛʡʢ

ɻʧʠʝʞʢʪʫʛʡʞ ʈɼ ɻʞʩʧʸʫʦʧʪʫʵ
ʇʫʦʧʪʡʫʞʤʵʦʙʸ
ʛʞʤʡʰʡʦʙ ʊʬʲʞʪʫʛʞʦʦʧʪʫʵ

/ ʀʦʙʰʡʥʧʪʫʵ

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ
ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ
ʩʢʦʪʘ ʠ/ʠʣʠ
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ
ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ
COϜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ
ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ

ɺʝʨʦʷʪʥʦ ʅʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʅʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ NϜO ʦʪ
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ
ʥʘʚʦʟʝ

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʅʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʅʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ CHϞ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ
ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʨʤʦʚ

ɺʝʨʦʷʪʥʦ ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ
ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʫʢʨʳʪʠʷ
ʥʘʚʦʟʘ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CHϞ ʦʪ
ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ

ʂʨʘʡʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CHϞ ʠ NH3 ʟʘ
ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʢʨʳʪʠʷʤ (ʥʘʚʦʟʥʳʭ ʢʫʯ),
ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ CHϞ

ɺʝʨʦʷʪʥʦ ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ NϜO ʧʨʠ
ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘʚʦʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ
ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ

ɺʝʨʦʷʪʥʦ ʅʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʅʝʩʫʱʝʩʪʚʝ
ʥʥʦ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ NH3 ʠ NϜO
ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ɺʝʨʦʷʪʥʦ ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʦ ʅʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ NϜO ʠ
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CHϞ ʚ
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʥʘʚʦʟʘ

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʦ

ʅʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ
(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ)

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟
ͨͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ.

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,
͔͔͍ͨͪͦ͒ ͔͍ͫͦ͡ ͍ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊,

ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟
˸͔͎͙͙ͭͦ͒ͦͦ͡ ICAT ͒͡Ύ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͫ
ͼ͔͡ΈΌ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥.
ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦ, ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͙͍ͤ͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ,
͔ͤ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ˿̆˶̆˨ˤ˭ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡), ͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟.

ɼʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʠʪʠʢʘʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʤʦʪʨʠʪʝ ɻʣʘʚʫ 6 ʠ ɻʣʘʚʫ 7 ʵʪʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.
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˽͔͙ͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˤ 2020 ͎ͦ͒ͯ
͋·͡ ͙ͨͪͤΎͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟
ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͍ 2025 ͎ͦ͒ͯ.  ˽͔͙ͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͙ ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͫͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 10 ͔ͭ͡, ͫ 2025
ͨͦ 2035 ͎ͦ͒·. ͔́͊͗͟ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ
ͦ͒ͤͯ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͫͪͦ͊͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ;ͭͦ͋· ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͦ͟͟͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͚ͤ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥
ͦͭ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ, ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͔͍ͨͪ·͙ͣ
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˨͡Ύ
͙͔ͨͪͣͪ͊, ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ
͍͔͔͙ͪͣͤ t, ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ t –
t+10 (2025 – 2035 ͎ͦ͒·).

5.1.6 ˨͎͙͔ͪͯ ͙͔͎͙͙ͫͤͪ ͙ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙͔͎͙ͫͤͪͣ͘ ͙ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘
͙͙ͨͦͭ͟͡. ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘
͙ͪ͊ͣ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔ͭ͊͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͊͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ, ;ͭͦ͋· ͔͊ͭͣ͘
͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͭΈ ͋ͯ͒ͯ΅͙͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ
͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊
ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ˴˾˿ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ, ͔ͣͦ͗ͭ
ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͔ͫͦ͟
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊ͣ͟,
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͙͍ͨͪͦͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦͣͯ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ.

˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͙ͨͦͭ͟͡,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ
͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ. ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟, ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͻ ͙ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͨͦ;͍.
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͯͯ͡;΄͔͔ͤͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅
͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͪ ͨͦ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒·
͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ;͔͔ͪͣͪͤ͘·ͻ ͔ͨͦͭͪΈ
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͫ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ
͎͙͚ͯͦ͒. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͔
͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͊͊͒͘͟͡·͍͔͊ͭ ͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡
͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͡
͔͍ͤͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ˽˥ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ, ͦͭͦͪͯ͟Ό
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟
ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥.

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ, ͙ͨͦͣͣͦ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͪͣͦ͟, ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟
͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙, ͔͙ͫ͡ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͫͣͫΈ
͍ͭͪ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͙
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͙͒ͦͨͯͫͭͣͦͫͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ, ͍͔͙͚ͤ͊ͦ͒ͤͤ, ͊ͫͯ͘ͻ͙, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͯͪͦ͘
ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔͙͔͔͚ͪ͒ͭ͡ ͙ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡.

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ
ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡Ύ͔ͭ
͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡.

ʆʙʨʘʪʠʪʝʩʴ ʢ ʉʪʘʥʜʘʨʪʫ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ WRI ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ
ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ.
ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ICAT.
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5.2 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟·

5.2.1 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͚͊ͦ͟͟
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙ͨͪ
ͦͼ͔͔ͤ͟, ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˤ ͒͊ͤͤͦͣ
͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ
͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥ ͫͭͪ͊ͤ·, ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͚͊ͦ͟͟
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘,
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͍͔ͯͪͦͤΈ
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ
͙͔͙ͨͪͣͤͣ·͚ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
ͦͼ͔͙ͤ͟. ˮͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪ
͍·͔͋ͦͪ ͍ͯͪͦͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ
͒͊ͤͤ·ͻ. ˩͙ͫ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡, ;ͭͦ ͍·͋ͪͦͫ·
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ "͟͡Ό;͔͍ͯΌ"
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡
͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͯ͟
2006 ˸˥̏ˮ˴, ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͫͭͪ͊ͤ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙͍ͤͫͭͪͦ͊ͭΈ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚
ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ, ;ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͋ͦ͡
͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊. ˤ·͋ͪͦͫ·,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟
͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ ͫͦͭ͊͟, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ˻́˻ 3A ͙
3B(a), ͍ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͻ ͊͒͊ͫͭͪ͊͟ ˽˥ 3.A.1 ͙ 3.B.1
͒͡Ύ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘,
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˾˾́.

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊
ͤ͊ ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ 2006 ˸˥̏ˮ˴ ͙ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ
2019 ͎ͦ͒͊. ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒·, ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ, ͤ͊͘;͔͙ͤΎ
ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ
2019 ͎ͦ͒͊.

˸͔ͭͦ͒ ͍ͯͪͦͤΎ 1a ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ
͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ·
͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͍
͔́ͦͣ 4 "̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊", ˥͍͊͊͡ 10,
˾͔͊͒͘͡ 10.2.2. ͍͔̂ͪͦͤΈ 1a ͔͎͔͎͙͔͒͊ͪͪͯͭ͘
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ
͙͔ͫͫͭͣ ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ, ͊͟͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍
͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ "̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊", ́ͦͣ

4, ˥͍͊͊͡ 10, ͔ͪ͊͒͘͡ 10.2.2. ˤ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͍̂ͪͦͤΎ
2 ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͙/͙͙͡ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙, ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ͊͟.
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍̂ͪͦͤΎ 2 ͙͙͡ ͍̂ͪͦͤΎ 3
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͟.

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔
ͫͦͭ͊͟ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·. ͍͔̂ͪͦͤΈ 1a ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ
͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͪ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.
̉ͭͦ͋· ͯ;͔ͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͔͙ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͪͣ͊ͣ͟, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͍͔͙ͤͫͭ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͍ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ.

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͫ
ͯ;͔ͭͦͣ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤͣ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͦͪͣͦ͟ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘. ˽ͦΉͭͦͣͯ
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫͦͣͯ͟
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒
͍̂ͪͦͤΎ 2 ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͣͪ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡. ˽͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟,
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͙͔ͫͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͊͟ ͙͘-
͊͘ ͫͻ͙ͦ͗ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟,
͙ͨͪͫͯ΅͙ͻ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ.

˽͙ͪ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙͙ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͍ ͍·͋ͪͦͫ,
͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͍ COіe, ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦͭ ͔͗ ˽˥˽, ͦͭͦͪ͟·͚
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͙ͻ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ
͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ "ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ 2019 ʛʦʜʘ", ʊʦʤ 4, ɻʣʘʚʘ 10, ʨʠʩʫʥʢʠ 10.2, 10.3 ʠ 10.4 ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʋʨʦʚʥʷ 1 ʠ ʋʨʦʚʥʷ 1a
ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝʤ ʩʢʦʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ
ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʋʨʦʚʝʥʴ 2) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.
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˥͍͊͊͡ 5
ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ
͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥
͔͋͘ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, WOM.

ˤͦ-͔͍ͨͪ·ͻ, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ,
͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͙͡ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟ ͙ ͙͊ͣ͟͟
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘. ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͋ͯ͒ͯ΅͔͚
͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͦ͋Ά͔ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͙͡
͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ) ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͎ͦ
;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡. ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͫͨͪͦͫ͊
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͔͎ͦͫͤͤͦͦ͟
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͣͦͦ͊͟͡ ͙/͙͙͡ ͣΎͫ͊, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟ ͍ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͤͦ͘· ͫͨͪͦͫ͊.  ˩͙ͫ͡
͎ͨͪͦͤͦ͘· ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ
Ή͙͍ͫͭͪ͊ͨͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙ͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͊ͪͻ͙͍ͤ·ͻ
͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙͙͒ͤ͊ͣͯ͟ ˤˤ˽,
;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ
ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟, ;ͭͦ͋· ͦͼ͔͙ͤͭΈ, ͊͟͟ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ
͔ͭͯ͟΅͙͚ ͫͨͪͦͫ ͤ͊ ͣͦͦͦ͟͡ ͙/͙͙͡ ͣΎͫͦ ͙
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ.

˩͙ͫ͡ ͍·΄͔ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ
͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ
ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͋ͯ͒ͯ΅͙͚ ͫͨͪͦͫ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘
ͤ͊ ͣͦͦͦ͟͡ ͙/͙͙͡ ͣΎͫͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ
Ή͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ.  ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͎ͣͦͯͭ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟ Ή͔ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͪͦͫͭ͊ ͪ·ͤ͊͟ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͒͡Ύ
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͭͣͨͦ ͪͦͫͭ͊
ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͣͦͦͦ͟͡ ͙/͙͙͡ ͣΎͫͤͯΌ
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό. ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ Ήͭͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͪͦͫͭ͊, ͣͦ͗ͤͦ
ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟

͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͎͙͔͎ͨͪͦͤͦͪͯͣͦͦ͘ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊
͍͔ͦͫͤͦ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͫͨͪͦͫ͊. ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͪ͊͗͊ͭΈ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ, ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡
͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͪ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ
ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ (WOM)
͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.5.

˽͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͫ
ͨͪͦͫͭ·ͣ ͔ͭͪͤ͒ͦͣ. ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͨͦ͒ ͣͦͦ͡;͔ͤͦ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦ,
͍ͦͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ
͔͒ͫΎ͙͔͙͚ͭͭ͡, ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ
ͦ͋΅͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͨͦ͒ ˴˾˿,
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˻͙͔͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͔ͭͣͨ· ͪͦͫͭ͊
͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͙͙ͭ͊ͣ͟
͔͗, ͊͟͟ ͙ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͒ͫΎ͙͔͙͙ͭͭ͡ (3
ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͍ ͎ͦ͒). ˽ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͦͤͫͯ͟͡Έ͍ͭ͊ͤͭͦ, ͦ͋·;ͤ·͚
ͫͪͦ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͒͊ ͔ͣͫΎͼ͊.
͙͔́͊͟ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͙ͨͪͤ͊ͤ͘· ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͍
ͻ͔ͦ͒ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͫ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͨͦ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͯ
͙ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ, ͙
͋·͙͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ· ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͙
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͤ͊ ͔͙͔ͫͣͤ͊ͪ ͨͦ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͙ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
ͨ͊ͤͯ͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟. ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͋· ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘
͍ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ, ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘, ͔ͣͭͦ͒͊ͻ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘.

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ
ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʩʤʦʪʨʠʪʝ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ
ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ
ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ World Bank
Open Data.

ʆʙʟʦʨ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ
ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ
ʈʘʟʜʝʣʝ 2.3.
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5.2.2 ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͫ
͔͙ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

˨͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ
͔͙ͣͪ͊ͣ (WAM). ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͍͒͊
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡:

• ˻͙͙͙ͨͭͣͫͭ;͔ͤͦ ͫͣΎ͎;͔͙͔ͤ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
(WAM-HIGH) ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘

• ˴͔͍͙͍͔ͦͤͫͪ͊ͭͤͦ ͫͣΎ͎;͔͙͔ͤ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
(WAM-LOW) ͫ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͙ͣ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟

ˤ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͍ͦͫͤͦͤ·͔
͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔͔ͨͪͫͣͦͭͪͤ· ͫ
ͯ;͔ͭͦͣ Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟. ˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.5.

˻͙͔͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟, ͍
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡, ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͔͚
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ
(͟͡Ό;͔͍·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͯͯ͡;΄͔͚ͤͤͦ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͍·ͨ͊ͫ ͙
͎͔͙͔ͦͪ͊͗͒ͤ). ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ Ή͔ͫͨͪͭͤͦͣͯ͟ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΌ, ͫ
͔͙ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͪͦͫͭ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ
ͫͦͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͔ͫ͒ͤ ͟ ͤͯ͡Ό ͙ͨͪ WAM-HIGH ͙͙͡
͔͙͊ͣ͒ͭͫ͘͡Ύ ͫ 3 ͒ͦ 1 % ͙ͨͪ WAM-LOW ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ
͍͔͎ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ – ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͤ͊
͔͙͙͒ͤͼͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ – ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ
͙͘ KPI (͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͙́͊͋͡ͼͯ 5.1 ͙ ˾͔͊͒͘͡ 5.4.1) ͒͡Ύ
͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡
Ή͚ͭͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡, ͫͪͦ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͔͒ͦ͗ͤ͡
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟ΈͫΎ ͒ͦ 15 ͔͚͒ͤ.

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʩʤʦʪʨʠʪʝ
ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʤʦʯʴ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʝʝ ʜʠʟʘʡʥ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.5. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ (WOM), ͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;͎ͤͦͦ (WAM-HIGH) ͙
͔͍͙͍͎ͦͤͫͪ͊ͭͤͦͦ͟ (WAM-LOW) ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ WOM (͔͋͘
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ

͔ͣͪ)

WAM-HIGH WAM-LOW

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ͻ ͙ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ
ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͟
ͦͤ͟ͼͯ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (͎ͦ͒ t+10)

- 75% 60%

͍͔̂ͪͦͤΈ ͦͻ͍͊ͭ͊ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍
͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ͻ ͙ ͙͊ͯ͒ͭ͊ͻ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟, ͟ ͦͤ͟ͼͯ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (͎ͦ͒ t+10)

- 50% 20%

˩͔͎͗ͦ͒ͤ·͚ ͙ͨͪͪͦͫͭ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͍
͔͙ͨͪͦ͒ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

3% 0% 1%

͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˹͙͙͚͘͟ ˹͙͙͚͘͟ ˹͙͙͚͘͟

˨ͦ͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ (͙ ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ) ͍
͍͔ͭͪ͒ͦͣ ͍͙͔͒

80% 80% 80%

ˤ͔ͪͣΎ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘
ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ

60 ͔͚͒ͤ 15 ͔͚͒ͤ 15 ͔͚͒ͤ

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔ͨͦͫ͡
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (͎ͦ͒ t+11
͙ ͔͔͒͊͡)

-
ʌʝʨʤʝʨʳ ʥʝ
ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ
ʢ ʩʪʘʨʳʤ
ʧʨʘʢʪʠʢʘʤ

ʌʝʨʤʝʨʳ ʥʝ
ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ
ʢ ʩʪʘʨʳʤ
ʧʨʘʢʪʠʢʘʤ

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͪͣ͊ͣ͟ ͙ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ*

- -10.6% -10.6%

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ**

- -50% -50%

*Arndt et al., 2022, ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͔͔͔͍͔͗͒ͤͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ CHј ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͻ ͍ͦͪͣͦ͟
**Huque et al., 2017

˨ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͍ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ ͍ͯͪͦͤΎ
͍͔͙ͦͫͦͤΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͍͔ͫͭͪ;͊ͻ ͫ
ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ. ˻͙͔͗͒͊ͣ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͯ;͙͊ͫͭΎ
͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎͙͒ͪͯͻ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ.
͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͦͭ͊͟ ͙ ͍ͤ͊ͦͦ͘ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅
͍͘Ύͭ· ͙͘ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͦ͋ͦͪ͊͘
ͫͭͪ͊ͤ· ͙ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ· ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ
Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͨͦ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͯ.

ˣ·͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͦͨͪͦͫ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͒͡Ύ ͔͙ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡Ύ ͫ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡.
˾͔ͼ͔͙͔ͤͪͯͣ͘·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͍͚ͦͫͤͦͦ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͒͡Ύ ͔ͣͪ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚͒͊ͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 5.2 ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͫ
͍͒ͯͣΎ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ͙ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.2. ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊,
ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ
͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͙͔ͪͣͪ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ, ͊͟͟
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͋͊ͦ͘·͔
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡.

5.2.3 ˨͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ, ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟
Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘, ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ.

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥, ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.6.
˽ͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͒͊ͫͭͪ͊͟ ˽˥
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ,
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͘·, ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ˴˾˿). ˨͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ,
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊
͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟. ˣ͔͔ͦ͡ Ή͎ͭͦͦ, ͨͦ
͊ͣ͘·ͫͯ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ͻ͔ͦ͒ EMMA ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘
͍ͤ͊ͦ͊͘, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͙ ͔͎ͦ
ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ, ;ͭͦ
͍͔͔ͤͫͭ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·͚ ͍͊͒͟͡ ͍
͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦͼ͔ͤͦ͟ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙

͙ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ (͊͟͟ ͒͡Ύ
͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ
͊͒͊ͫͭͪ͊͟ ˽˥). ˤ "̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊" ͙ͦͨͫ͊ͤ·
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͔ͣͭͦ͒·
ͦͼ͔͙ͤ͟ ˽˥ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͒͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ (̂ͭͦ; ͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 10).
˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ,
͋ͯ͒ͯͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ
͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ.

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡,
͙͔͊͟͟ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ ͙ͦͨͫ͊͡ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͭΈ ͟
ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ
ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ
ʤʝʨʘʤʠ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʢʘʢ ʜʣʷ
ʤʝʪʦʜʦʚ ʋʨʦʚʥʷ 1, ʪʘʢ ʠ
ʋʨʦʚʥʷ 2.

t t+1 t+2 t+3 t+4          t+5 t+6 t+7          t+8 t+9         t+10

ɻʦʜ

 ɹʘʟʦʚʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ  (ʙʝʟ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ) ʉʮʝʥʘʨʠʡ  ʧʦʣʠʪʠʢʠ  (WAM-LOW)

ʉʮʝʥʘʨʠʡ  ʧʦʣʠʪʠʢʠ  (WAM-HIGH)

ɺʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ 
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ʟʦ
ʚ,
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ʛ
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.6. ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͦͭ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟
˴˾˿ ͙ ͎͍͔ͦ͒ͦͦ
͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔

• ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͔͙͙ͤ͊ͫͤ͡, ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫͦͭ͊͟ (͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͊͟͟
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͫͦͭ͊͟ ͍ "̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊"), ͍͔͔ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͣͦͦ͊͟͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͙͘ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͙ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ·
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͨͦ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͯ. ˨͊ͤͤ·͔ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ FAOSTAT, ˽˿̆˻˻˹.

͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͔ͫͫͭͣ·
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟

• ˿͙͔ͫͭͣ· ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͍
"̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊", ́ͦ  ͣ4, ˥͍͊͊͡ 10, ˾͔͊͒͘͡ 10.2.2 ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͍̂ͪͦͤΎ 1a.

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ
ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͙
͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ
͍ͤ͊ͦ͊͘

• ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͭͨ,
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͺͦͪͣͯ ͻ͙͎ͪ͊ͤͣͦͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘ (͍͔ͭͪ͒·͚, ͫͯͻ͚ͦ
͙ ͭ.͒.), ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͙͘ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ.
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ DATAMAN, ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ
͍·͋ͪͦͫ͊ͣ ˽˥ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘.

• ˿͙͔ͫͭͣ· ͙ͯ͋ͦͪ͟, ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͍
͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ "̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊", ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 10, ͙́͊͋͡ͼ͊ 10.18.

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙
͎͙͔͒ͪͯ
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ͯͪͦͤΎ 1/1a ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͘Ύͭ· ͙͘ "̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊", ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 10:
• ˬ͙͍͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊, TAM: ͙́͊͋͡ͼ͊ 10A.5
• ͔̏ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ: ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ˴˾˿, EF: ͙́͊͋͡ͼ͊ 10.11
• ˹͍͊ͦ͘: ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔ͭͯ͡;͙ͻ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, VSrate:

͙́͊͋͡ͼ͊ 10.13a, 10A.1
• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͒͡Ύ ͔ͭͯ͡;͙ͻ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, EF: ͙́͊͋͡ͼ͊

10.14
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ˣ͔͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ
˸˥̏ˮ˴ ͨͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ

˽˥˽
• 100-͔͙͚ͭͤ͡ ˽˥˽ ͒͡Ύ CHј: ˽Ύͭ·͚ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·͚ ͒ͦ͊͒͟͡ ˸˥̏ˮ˴, ͙͙͡ ͊͟͟ ͍

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥
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5.3 ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

5.3.1 ˽͎͍͙ͦ͒ͦͭͦͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Όͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͍͙͍͒ͦ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟ (ͪͯͨͤ͟·͚ ͎ͪͦ͊ͭ·͚
ͫͦͭ͟, ͍ͦͼ·, ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͙ͨͭͼ͊), ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ
͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟. ˽͙͙ͦͭͯ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ
͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ͊͟. ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊,
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘, ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ
͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙͒͊ͻ ͫͦͭ͊͟, ͦͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ
͙ͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ
͍͔΅͔͍ͫͭ (͊͟͟ ͙͔ͨͪͣͪ, ͣͦͦ͡;ͤ·͚ ͙ ͔ͤ-
ͣͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟). ˬ͙͍͍͍ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦ,
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͍͙ͤͦͫͭ ͫͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͍͊͒͊͟͡
͍ ͦ͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͣͦ͗ͤͦ
͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Όͭ ͊͗͒͟·͚ ͍͙͒
͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟. ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͎͙͚ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟
͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟.  ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͙͙͡
ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟. ˤ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͔ͤ͊͋ͦͪ
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟,
͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ (ͣͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟,
ͨͪͦ;͙͚ ͪͯͨͤ͟·͚ ͎ͪͦ͊ͭ·͚ ͫͦͭ͟, ͚͍͋ͯͦ͡·,
͍ͦͼ·, ͦ͘͟·, ͍͙ͫͤΈ͙, ͦ͡΄͙͊͒, ͍͔ͪ͋͡Ό͒·,
ͣͯ͡·/͔͙ͦͤ͡ ͙ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͙ͨͭͼ͊).
˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͔ͣͭͦ͒· ͍̂ͪͦͤΎ 2, ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔͋ͦ͡
ͭͦ;ͤ·ͣ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͟. ˨͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͎ͪͤͤͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͦͭ͊͟, ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡

͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟ ͤ͊
͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟. ˽͔͎͙͙ͦ͒͊ͭͦͪ͟ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ
ͫͦͭ͊͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͊͟͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ
ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·͔ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ· ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ
͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍ ͍͚ͦͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟
͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ ͙͍͚ͪ͊͋ͦ͘͟
ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͒ͦͣ͊΄͔ͤͣ ͔ͫͦͭ͟ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ.
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·͔
͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟
͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ͊͟, ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͍
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟.

ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ˴˾˿ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ
͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј, ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟
͍͟͡Ό;͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͪͯͨͤ͟·͚ ͎ͪͦ͊ͭ·͚ ͫͦͭ͟.
͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ ͫͦͭ͊͟,
ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͊Ό΅͔͎ͦ 1,68 ͣͤ͡ ͎͍ͦͦ͡, ͙ ͎͙͔͒ͪͯ
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.7.

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ
ʧʦʜʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʢʦʪʘ ʜʣʷ
ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ
ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ 2006 ʄɻʕʀʂ ʠ
ʋʪʦʯʥʝʥʠʠ 2019 ʛʦʜ, ʊʦʤ 4,
ɻʣʘʚʘ 10 ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ
ʦʮʝʥʢʠ. ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 10.1
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ
ʧʦʜʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʩʢʦʪʘ.

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ
ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʦʪ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʩʢʦʪʘ
ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ "ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ 2019
ʛʦʜʘ" ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ. ʋ
ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʘʤʳʝ
ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ
ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ: 62-138 ʢʛ CH  ʥʘ ʛʦʣʦʚʫ
ʚ ʛʦʜ. ʋ ʥʝʤʦʣʦʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʢʦʪʘ, ʚ
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʷʩʥʦʡ ʩʢʦʪ, ʚʳʙʨʦʩʳ
ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ
ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 41-64 ʢʛ
CH /ʛʦʣʦʚʫ/ʛʦʜ. ʇʦʩʣʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ
ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦ
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ
ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʠʜʫʪ ʙʫʡʚʦʣʳ, ʦʚʮʳ, ʢʦʟʳ,
ʩʚʠʥʴʠ, ʣʦʰʘʜʠ, ʚʝʨʙʣʶʜʳ, ʤʫʣʳ/ʦʩʳ
ʠ ʜʦʤʘʰʥʷʷ ʧʪʠʮʘ.
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˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͪͣ͊͟

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͍̂ͪͦͤΎ 2
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟
͒͡Ύ ͔͔͔͙͍͎ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͦͦ͘ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟
͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟.
˾͔͔͔͙͍͔ͨͪͤͭ͊ͭͤͦ͘ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟.

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟ ͍ ͔͔ͨͪͫ;͔͔ͭ ͤ͊ ͍͍͊ͦͯ͡Ό
Ή͔͎͙ͤͪΌ (˸˨͗ ͍ ͙ͫͯͭ͟) ͙͙͡ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡
ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ (DMI) (͎͟ ͍ ͙ͫͯͭ͟).
˽͔͎͔͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡
ͦͭͪ͊͗͊ͭΈ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ

͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ. ˤͦ
͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͎͍͊ͤ͡·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ, ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ ͍ͦͪͣͦ͟
͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌ .ͭ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ,
;ͭͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍ͦͪͣͦ͟ ͯͯ͡;΄͙ͭͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ, ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͭ͊ͦ͟
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͔ͨͯͭͣ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤ  ͍ͦ
˾͔͔͊͒͘͡ 5.3.4.

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.7. ˨͊ͤͤ·  ͔ͦ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ  ͔͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͪͣΎ t

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟
͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ ͫͦͭ͊͟

˽͔͎͙ͦ͒͊ͭͦͪ͟Ύ ˴˾˿
˥͍ͦ͒ͦ͊Ύ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ
(͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍ͦͦ͡)

˸ͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟

˸ͦͦ͡;ͤ·͔: ͔ͭ͡Ύͭ͊ ͍
͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͒ͦ 1 ͎ͦ͒͊

369 600

˸ͦͦ͡;ͤ·͔: ͪͯͨͤ͟·͚
͎ͪͦ͊ͭ·͚ ͫͦͭ͟ 1-2 ͎ͦ͒͊

436 800

˸ͦͦ͡;ͤ·͔: ͔ͪ͘͡·͔
͍ͦͪͦ͟· > 2 ͔ͭ͡

621 600

˨͎͚ͪͯͦ ͫͦͭ͟ ˤ͔ͫΈ ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͦͭ͟ 252 000

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˴˾˿

˿͔͔͎͍͔ͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͣͦͦ͊͟͡ 1825 ͎͟/͎ͦ͡/͎ͦ͒ ͒͡Ύ ͣ͊͡·ͻ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͺ͔ͪͣ

͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ˹͙͙͚͘͟

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 2006 ʄɻʕʀʂ ʠ ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ 2019 ʛʦʜʘ, ʊʦʤ 4, ɻʣʘʚʘ 10 ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ.
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˻ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͯ͋ͦͪ͟,
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ·
͙ͯ͋ͦͪ͟, ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘
(MMS), ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͟͡Ό;͔͍·͔ MMS, ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ
͋·ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟, ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј.
˻͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ MMS ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ "̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ
2019 ͎ͦ͒͊", ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 10, ͙́͊͋͡ͼ͊ 10.18.

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟, ͍͙͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· CHј, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ:

• ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘
• ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͭͯ͡;͙ͻ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ (VS) ͍

͍͔ͤ͊ͦ͘
• ˨ͦ͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎͔ͪ͊͊͊ͭͫ͘͡Ύ

͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤͦ

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍͙͙͊ͫͭ͘
ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫΆ͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͦͪͣ͊͟ ͙
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ, ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ VS – ͦͭ
͔͔͍͙͙ͨͪ͊ͪͣͦͫͭ ͦͪͣ͊͟. ˨ͦ͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘,
͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Ό΅͊ΎͫΎ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤͦͣͯ ͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ό,
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦ, ͊͟͟ ͫ ͙ͤͣ ͦ͋ͪ͊΅͊ΌͭͫΎ.

˴͎ͦ͒͊ ͍ͤ͊ͦ͘ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͙͙͡
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͗͒ͦͫͭ͟Έ (͍ ͎͊ͯͤ͊͡ͻ,
ͨͪͯ͒͊ͻ, ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ ͙͙͡ Ύͣ͊ͻ), ͦͤ
͎͔ͪ͊͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤͦ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ CHј. ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊
͙ ͍͔ͪͣΎ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ CHј. ˴͎ͦ͒͊ ͍ͤ͊ͦ͘
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔ͭͪ͒ͦͣ ͍͙͔͒ (͍ ΄͔ͭ͊͋͡Ύͻ
͙͙͡ ͯ͟;͊ͻ), ͙͋ͦ͡ ͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ ͙ͫ͊͒ͪͯ͟͡Όͭ ͤ͊
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻ, ͦͤ ͎͔ͪ͊͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͣͤΈ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ
CHј.

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO, ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͨͪΎͣͦ ͙
͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͙ͨͪ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͙ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͤ͊ͦ͊͘,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ
͍·͔͔͙͙͒ͤ͡ ͊ͦͭ͊͘, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ MMS,
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO, ͊ ͔ͭ͊͗͟
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͻ ͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͊ͤΎ ͙ ͍·ͣ·͍͙͊ͤΎ.

˨͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͋ͪͦͫ·
CHј, ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˤ
͙́͊͋͡ͼ͔ 5.8 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ MMS ͒͡Ύ
͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͎͎ͪͦ͊ͭͦͦ ͫͦͭ͊͟, ͍͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͍
ͦͼ͔ͤͯ͟.

ˤ͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͍ ͍͔ͭͪ͒ͦͣ ͍͙͔͒.
˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 60 ͔͚͒ͤ. ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡
͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͚ ͫͪͦ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ 15 ͔͚͒ͤ,
ͫ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͨͦ͒ ͯͪ͟·͙͔ͭͣ.
ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ
͔ͨͯͭͣ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 5.3.4.

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.8. ˨͊ͤͤ·  ͔ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͯ͋ͦͪ͟, ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͤ͊;͔͊͡
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͪͣΎ t

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 60
͔͚͒ͤ

˨ͦ͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͍͔ͭͪ͒ͦͣ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ 80%

˨ͦ͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͔͎ͦͭͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͔/͍·͎ͯ͡/͎͊ͦͤ͘ 20%



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
105

˥͍͊͊͡ 5

5.3.2 ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ

̉ͭͦ͋· ͦ ͼ͔͙ͤͭΈ ͍ ·͋ͪͦͫ· ͤ  ͊ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͔  ͣΉͭ͊ ͔ͨ
ͦͼ͔ ͤ͟ ,͙ ͨ ͦ Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡͡Ό ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ  ͍ͦ ·͋ͪ͊ͭΈ
͟ Ήͦͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍ ·͋ͪͦͫͦ  ͍͙  ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒ ͡Ύ
͊͗͒ͦ͟  ͚͟ ͊ͭ ͎͔͙ͦͪ  ͙ͫ ͦͭ͟  ͙͊ /͙͡  ͙ͫ ͙͔ͫͭ ͣ· ͯ ͋ͦͪ͟ ,͙
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙  ͙ ͫͨͦ Έ͍͙ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͤ ͍͊ͦ͘ .͊

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͍·͙͋ͪ͊Όͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍ ͙ͻ ͔ͫͭͪ͊ͤ (͍͔ͫ, ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪͦͫͭ͊,
ͣͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ). ˨͡Ύ ͍͔͚ͯͪͦͤ 1 ͙ 1a
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊
͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤ· ͨͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͣ.
˨͡Ύ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͍·͙͋ͪ͊Όͭ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ
͔͔͎͍͎ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͣͦͦ͊͟͡.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͍̂ͪͦͤΎ 2 ͍
͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔͙ͫ͡
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͒͊ͤͤ·ͻ.

ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙ͨͪ
ͦͼ͔͔ͤ͟, ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.9.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ
ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦ
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ
ʤʝʪʦʜʦʚ ʋʨʦʚʥʷ 2, ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ
ʩʙʦʨʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ (L-ADG).

ɻʣʘʚʥʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ
ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ,
ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ
ʩʢʦʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ.
ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʜʘʞʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ
ʚʳʙʦʨʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ,
ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ
ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ
ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʢʣʶʯʝʚʳʝ
ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ
ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ
ʥʘʚʦʟʘ.
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˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
(WAM), ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͍ͦͪͣͦ͟, ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟ΌͭͫΎ ͨͦ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ DMI ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͪͣͦ͟. ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ  ͊10,6 % (ͫ 74 ͎͟
CHј/͎ͦ͡/͎ͦ͒ ͒ͦ 62,16 ͎͟ CHј/͎ͦ͡/͎ͦ͒ ͒͡Ύ
ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͙ ͫ 47 ͎͟ CHј/͎ͦ͡/͎ͦ͒ ͒ͦ 39,48 ͎͟
CHј/͎ͦ͡/͎ͦ͒ ͒͡Ύ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͫͦͭ͊͟) ͊͘ ͫ;͔ͭ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
͍ͦͪͣͦ͟ (Arndt et al., 2022).

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
(WAM), ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔

ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ CHј ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟ΌͭͫΎ
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
͍ͤ͊ͦ͊͘. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭͫ͟͟Ύ ͤ͊ 50 % ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘ (Huque et al., 2017) ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ (ͫ 4,4 ͎
CHј ͤ͊ ͎͟ VS ͒ͦ 2,2 ͎ CHј ͤ͊ ͎͟ VS, ͊͟͟
ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ, ͭ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ˴˾˿).

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͻ
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ, ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ
͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ.

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.9. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟

͒͊ͤͤ·ͻ

͙͙́ͨ;ͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ

• ˸ͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟, TAM: 265 ͎͟
• ˨͎͚ͪͯͦ ˴˾˿ (͍ͪͦͫ͘͡·͚ ͔ͫ͊ͣͼ),

TAM: 309 ͎͟

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͡  ͊10, ͙́͊͋͡ͼ͊ 10A.5
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: EMMA ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭ
͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙͍͎͗ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ
͔͎͙͚ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟ ˴˾˿ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ
ͦͼ͔ͤͦ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ

͔̏ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ:
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ˴˾˿

• ˸ͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟, ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ, EF: 74 ͎͟ CHј/͎ͦ͡/͎ͦ ,͒
(ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
ͣͦͦ͊͟͡ 1 700 ͎͟/͎ͦ͡/͎ͦ͒)

• ˽ͪͦ;͙͚ ͫͦͭ͟, ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
EF: 47 ͎͟ CHј/͎ͦ͡/͎ͦ͒ ͒͡Ύ ͎͎͒ͪͯͦͦ
˴˾˿

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 10, ͙́͊͋͡ͼ͊ 10.11

˹͍͊ͦ͘: ͔͔͔ͫͪ͒ͤ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͻ
VS

• ˸ͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟
(͙͙͍ͤͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͘͟͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊),
VSrate: 16,1 ͎͟/1000 ͎͟ ͣ͊ͫͫ·
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ

• ˨͎͚ͪͯͦ ˴˾˿ (͙͙͍ͤͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͘͟͟Ύ
͙͔ͫͫͭͣ͊), VSrate: 12 ͎͟/1000 ͎͟
ͣ͊ͫͫ· ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 10,
͙́͊͋͡ͼ͊ 10.13a, 10A.1; ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͒͡Ύ ͔ͭͯ͡;͙ͻ ͍͔ͭͪ͒·ͻ
͍͔΅͔͍ͫͭ, ͙́͊͋͡ͼ͊ 10.14

ˤ·͋ͪͦͫ CHј ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ

• ˸ͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟
(͙͙͍ͤͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͘͟͟Ύ
͙͔ͫͫͭͣ͊)/͍͔͔́ͪ͒ͦ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ,
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, EF: 4,4 ͎
CHј ͤ͊ ͎͟ VS

• ˨͎͚ͪͯͦ ˴˾˿ (͙͙͍ͤͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͊͘͟͟Ύ
͙͔ͫͫͭͣ͊)/͍͔͔́ͪ͒ͦ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ,
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, EF: 4,4 ͎
CHј ͤ͊ ͎͟ VS

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͡  ͊10, ͙́͊͋͡ͼ͊ 10.14
˿͙͔ͫͭͣ· ͙ͯ͋ͦͪ͟, ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͍
͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ "̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊", ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 10, ͙́͊͋͡ͼ͊ 10.18

˽˥˽ • CHј: 28
100-͔͙͚ͭͤ͡ ˽˥˽ ͒͡Ύ CHј: ˽Ύͭ·͚
ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·͚ ͒ͦ͊͒͟͡ ˸˥̏ˮ˴, ͙͙͡
͊͟͟ ͍ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥
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5.3.3 ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ

͔̏ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.2. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊,
́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 10, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 10.21a)

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͒͊ͤͤ·͔,
ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ. ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ
͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ Ήͭͦ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.1 ͙ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ
5.2. ˥͔͒:

= × ×

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.1. ˤ·͋ͪͦͫ· ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ͊͟
(̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 10,
͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 10.19)

= ×

˥͔͒:
CHј Enteric = ͍·͋ͪͦͫ· ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͦͭ

Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ (˥͎
CHј/͎)

N = ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟
EF = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (͎͟
CHј                         ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ ͍ ͎ͦ͒)
106 = ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͙͘ ͎͟ CHј ͍ ˥͎ CHј

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (EF) ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ
;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.2, ͙ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ DMI ͔ͫͦͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ
Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͔ͦͪͣ͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍
͙͙͔ͨͦͭ͟͡. ˤ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ.

EF = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (͎͟ CHј ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ ͍ ͎ͦ͒)
DMI = ͎͟ DMI/ͫͯͭ
MY = ͍·ͻͦ͒ ͔ͣͭ͊ͤ͊, ͎͟ CHј/͎͟ DMI

(͙́͊͋͡ͼ͊ 10.12 ͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ
2019 ͎ͦ͒͊)

365 = ͔͚͒ͤ ͍ ͎ͦ͒ͯ
1000 = ͔͔͍ͨͪͦ  ͙͒͘ ͎ CHј ͍ ͎͟ CHј

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔̂ͪͦͤΈ 1a ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͙ ͨͪͦ;͔͎ͦ ͫͦͭ͊͟
(͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͙ͪͦͫͭ͘͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ), ͒͡Ύ
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟ ͔͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͍͔͒
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟: ͣͦͦ͡;ͤ·͚ (1 428 000 ͎͍ͦͦ͡) ͙
ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͦͭ͟ (252 000 ͎͍ͦͦ͡). ˽͎͍ͦͦͦ͡Έ͔ ͚͊͗͒ͦ͟
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ - 74 ͙ 47 ͎͟ CHј/͎ͦ͡/͎ͦ͒
͒͡Ύ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͙ ͨͪͦ;͔͎ͦ ͫͦͭ͊͟, ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ.
ˤ·͋ͪͦͫ· ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡
COі ͫ ˽˥˽, ͍ͪ͊ͤ·ͣ 28. ̏ͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͎ͦ͒͊ ͦͼ͔ͤͦ;͎ͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊
5.10. ˤ·͋ͪͦͫ· ͙ͫͯͣͣͪͯΌͭͫΎ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ
ͫͦͭ͊͟. ˽ͦͤ͡·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟
͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡, ͒ͦͫͭͯͨͤͦͣ ͒͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ.
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ ͪͯ;ͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͫ
͎͔ͦͪͯͤͤ͟͡·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍
͙́͊͋͡ͼ͊ͻ 5.10͙ 5.11, ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ
ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ, ͔͔͙ͤ͗͡ ͨͦͤ͡·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍
͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.10. ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ CHј ͒͡Ύ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ (WOM) ͍ ͤ͊;͔͊͡
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͪͣΎ t

͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘

͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͦͭ
"͔͎͙͍͎ͪͯͪͦ͊ͤͤͦͦ͡" ͍ͤ͊ͦ͊͘ – ͙͔ͫͣͦͭͪͭ
͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ 5.3 ͙ 5.4. ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.3
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͒͡Ύ
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͔ͦͭͦͪͦ͟
͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͯΌ ͤͦͪͣͯ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ
˸˥̏ˮ˴, ͍ͪ͊ͤͯΌ 1 000 ͎͟ ͣ͊ͫͫ· ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ
͍ ͔͒ͤΈ, ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍ͦͦ͡ ͫͦͭ͊͟ (͍ ͒͊ͤͤͦͣ
ͫͯ͡;͔͊ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ) ͍ ͎ͦ͒.
͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.4 ͔͒͊ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘
͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ͊͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ·
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.3. ˥͍ͦ͒ͦͦ  ͔͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔ͭͯ͡;͙ͻ
͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͒͡Ύ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤ  ͦͫͦͭ͊͟
(̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡
10, ̂ͪ. 10.22a)

= × ×

˥͔͒:
VS = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ VS ͒͡Ύ

͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͫͦͭ͊͟
(͎͟ VS/͙͍͔͗ͦͭͤͦ/͎ͦ͒)

VSrate = ͤͦͪͣ͊ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ VS ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͎͟ VS/1000 ͎͟
ͣ͊ͫͫ· ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͍ ͔͒ͤΈ
(ͭ͊͋͡. 10.13a)

TAM = ͣ͊ͫͫ͊ ͙͙ͭͨ;͎ͤͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ
(͒͡Ύ ͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟ ˴˾˿, ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͎͟/͙͍͔͗ͦͭͤͦ)

365 = ͔͔͍ͨͪͦ  ͙͒͘ ͔͚͒ͤ ͍ ͎ͦ͒

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ (͔͙͙͒ͤͼ·) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˸ͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟ ˨͎͚ͪͯͦ ͫͦͭ͟

˽͎͍ͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟, N
(͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍ͦͦ͡)

˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 1428000 252000

EF(͎͟ CHј/͎ͦ͡/͎ͦ͒) ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

74 47

˻͋΅͙͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦ  ͚ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· CHј (˥͎) ˤ·͋ͪͦͫ· CHј, ̂ͪ. 5.1
EF x N/10-6 =

105,67
EF x N/10-6 = 11,84

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ·
CHј (˥͎ COіe)

ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍
COіe

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ·
CHј (˥͎) x 28 =

2958,8

˥͍ͦ͒ͦ·͔
͍·͋ͪͦͫ· CHј (˥͎)

x 28 = 331,6

˻͋΅͙͔ ͍·͋ͪͦͫ· CHј
(˥͎ COіe)

˿ͯͣͣ͊ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ
ͫͦͭ͊͟

3290,45

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊

˽͔͔͍ͪͦ͒ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ, ͎͟ ͍ ˥͎ 10-6

˽˥˽ CHј 28
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͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.4. ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘
(̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊
́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 10, ̂ͨͪ. 10.22)

× × ×
=

́͊͟ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͨͦ
͚͊͗͒ͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ͊͟ (ͣͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟
͙ ͎͚͒ͪͯͦ ˴˾˿) ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ
͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘
͍ͤ͊ͦ͊͘, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.11.

˥͔͒:
CHј Manure = ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ (͎͟ CHј/͎ͦ͒)
N = ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟
VS = ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͭͯ͡;͙ͻ

͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͻ
ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͎͍ͦͦͯ͡ ͍͙͒͊ (͎͟
VS/͎ͦ͡/͎ͦ͒)

AWMS = ͒ͦ͡Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ VS,
͙͙͙͔͎ͯͭͪͯͣͦͦ͘͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊

EF = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј (͎ CHј/͎͟ VS)
1000 = ͔͔͍ͨͪͦ  ͙͒͘ ͎ CHј ͍ ͎͟ CHј

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.11. ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ CHј ͨͦ ͍ͤ͊ͦͯ͘ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ (WOM) ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͦͼ͔͙ͤ͟
͔͙ͨͪͦ͒, ͍͔ͪͣΎ t

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ (͔͙͙͒ͤͼ·) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˸ͦͦ͡;ͤ·͚ ͫͦͭ͟ ˨͎͚ͪͯͦ ͫͦͭ͟

N, ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟
(͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍ͦͦ͡) ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 1428000 252000

VS (͎͟ VS/͙͍͔͗ͦͭͤͦ/͎ͦ͒) ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͋ͪͦͫ͊ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

16,1 12

AWMS ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ (͒ͦ͡Ύ) 80% 80%

EF (͎ CHј/͎͟ VS) ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

4,4 4,4

˻͋΅͙͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· CHј (͎͟) ˤ·͋ͪͦͫ· CHј, ̂ͪ. 5.4
N x VS x AWMS
x EF/1000 =
7827724

N x VS x AWMS
x EF/1000 =
1200538

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· CHј (˥͎) ˤ·͋ͪͦͫ· CHј
˥͍ͦ͒ͦ·͔
͍·͋ͪͦͫ· CHј

(͎͟) x 10-6= 7,83

˥͍ͦ͒ͦ·͔
͍·͋ͪͦͫ· CHј

(͎͟) x 10-6= 1,20

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ·
CHј (˥͎ COіe)

ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍
COіe

˥͍ͦ͒ͦ·͔
͍·͋ͪͦͫ· CHј (˥͎)
x 28 = 219,18

˥͍ͦ͒ͦ·͔
͍·͋ͪͦͫ· CHј
(˥͎) x 28 = 33,62

˻͋΅͙͔ ͍·͋ͪͦͫ· CHј
(˥͎ COіe)

˿ͯͣͣ͊ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ
ͫͦͭ͊͟ 252,79

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊

˽͔͔͍ͪͦ͒ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ, ͎͟ ͍ ˥͎ 10-6

˽˥˽ CHј 28
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˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ.

ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͒͡Ύ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͊͘

͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟
5.3. ˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ
͚ͫͦ͋ͦ ͫͯͣͣͯ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͦͭ
Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͒͡Ύ
͍͔ͫͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ͊͟. ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ,
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍ ́͊͋͡. 5.10 ͙ ́͊͋͡. 5.11
͒͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ t, ͦ͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͔ͪ͊ͤ
3 543,25 ˥͎ COіe.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.3. ˻͋΅͙͚ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ,
ʥʘʧʨʠʤʝʨ Inventory Software – ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʄɻʕʀʂ.

ɺʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ 
ʛʘ
ʟʦ
ʚ,

 ɻ
ʛ

C
O

e

4 230,8
4 230,8

4 230,8
4 230,8

4 107,6
4 230,8

3 871,8 3 987,9

3 543,2 3 649,5 3 759,0

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 t+9 t+10

ɻʦʜ

ɺʳʙʨʦʩ  rCH4 ʦʪ ʥʘʚʦʟʘ (ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ
ʩʢʦʪʘ)

ɺʳʙʨʦʩʳ CH4 ʦʪ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʠ
ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜ  rʩʢʦʪʘ)
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5.3.4 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͣͭͦ͒· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;ͤͦͣͯ ͙
͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤͦͣͯ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͣ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͙ͨͦͨͪ͊͊ͣ͟. ˹͙͔͗
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ.

͔̏ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ

ˤ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͔͙͍͎ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.5. DMI
͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭͫ͟͟Ύ ͤ͊ 10,6%, ;ͭͦ͋· ͯ;͔ͫͭΈ
ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦͪͣ͊͟ ͤ͊ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚
ͨͪͦͼ͔ͤͭ (Arndt et al., 2022). ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘,
EFMit ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭͫ͟͟Ύ ͤ͊ 10,6 ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͦͭ
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.6 ͔͔͒͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.6. ˤ·͋ͪͦͫ· ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͦͭ
Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡
10, ̂ͪ. 10.19)

 =  × × %)

˥͔͒:
CHј Enteric Mit = ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ

ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ (͎͟ CHј/͎ͦ͒) ͒͡Ύ
ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

͙ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͚ EF Mit ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ.

EF
Mit = ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͚

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
CHј (͎͟ CHј/͎͍ͦͦͯ͡/͎ͦ͒)

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.5. ˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͚
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ
ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
(̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 10, ̂ͪ.
10.21a)

EF = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
CHј (͎͟ CHј/͎ͦ͡/͎ͦ͒)

N = ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟
106 = ͔͔͍ͨͪͦ  ͙͒ ͘ ͟ ͎ CHј  ͍˥͎ CHј
Adoption % = ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ,

͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ

˥͔͒:
EFMit

DMIAdj

= × ×

= ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ (͎͟ CHј/
͎ͦ͡/͎ͦ͒)
= ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ
͍͔΅͔͍ͫͭ͊, ͔͙͍͔ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟͟
͍ ͔ͣͤΈ΄ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ
͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
ͦͪͣ͊͟ (͎͟ DMI/ͫͯͭ)

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍·͋ͪͦͫ·
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ  ͙͒ ͊͗͒ͯ͟Ό
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό ͫͦͭ͊͟, ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͯͣͣͪͯΌͭͫΎ. ˥͍ͦ͒ͦ·͔
͍·͋ͪͦͫ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ  ͚ͭͫͦ͋ͦ ͫͯͣͣͯ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
ͦ  ͎͍ͭͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟, ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͨͦ͡Ύ͙͡ ͔ͣͪ·
ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͙ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ
͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟, ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͔͋͘ ͔ͣͪ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

MY = ͍·ͻͦ͒ ͔ͣͭ͊ͤ͊, ͎͟ CHј/͎͟ DMI
(͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 10.12 ͍ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊)

1000 = ͔͔͍ͨͪͦ  ͙͒͘ ͎ CHј ͍ ͎͟ CHј
365 = ͔͚͒ͤ ͍ ͎ͦ͒ͯ
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͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ͤ͊ͦ͊͘

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.7 ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ
Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͤ͊ 50 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ, ;ͭͦ͋· ͯ;͔ͫͭΈ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͫ ͍ͤ͊ͦͦͣ͘ (Huque et
al., 2017) ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͙ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ EFMit.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.7. ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͒͡Ύ
ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊,
́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 10, ̂ͪ. 10.22)

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍·͋ͪͦͫ·
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ  ͙͒ ͊͗͒ͯ͟Ό
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό ͫͦͭ͊͟, ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͯͣͣͪͯΌͭͫΎ. ˥͍ͦ͒ͦ·͔
͍·͋ͪͦͫ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ  ͚ͭͫͦ͋ͦ ͫͯͣͣͯ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ
͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟, ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͨͦ͡Ύ͙͡ ͔ͣͪ· ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͙ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ
ͫͦͭ͊͟, ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͔͋͘ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͤ͊͋͡Ό͔͔͒͊ͣͦ ͍
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡
͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ͙ͣ, ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͙ͣ ͍
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ (͙͔ͫͣͦͭͪͭ ́͊͋͡. 5.5).
˽͍ͦ͒ͦ͒Ύ ͙͎ͭͦ, ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ, ;ͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͍
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ:

• ͍͔̂ͪͦͤΈ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͒ͦ͡Ύ

=

˥͔͒:

× %) ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ ͯͪ͟·ͭ·ͣ. ˤ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ
WAM-HIGH ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ 80
ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͍͔ͫͻ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ

CHј Manure Mit = ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ (͎͟
CHј/͎ͦ͒) ͒͡Ύ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

N = ͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͫͦͭ͊͟
VS = ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͭͯ͡;͙ͻ

͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͻ
ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͎͍ͦͦͯ͡ ͍͙͒͊ (͎͟
VS/͎ͦ͡/͎ͦ͒) (͙͔ͫͣͦͭͪͭ ̂ͪ. 5.3)

AWMS = ͒ͦ͡Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ
ͦ͋Ά͔ͣ͊ VS,
͙͙͙͔͎ͯͭͪͯͣͦͦ͘͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟
͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊

EFMit = ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͚
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
CHј (͎ CHј/͎͟ VS)

1000 = ͔͔͍ͨͪͦ  ͙͒͘ ͎ CHј ͍ ͎͟ CHј
Adoption% = ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ,

͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ

ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡, ͍͔ͨͪͦ͒ͯͭ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ͻ, ͙ͨͪ ͭͦͣ ;ͭͦ
͍ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ WAM-LOW ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͙ͫͦͻ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ͻ ͍͔ͨͪͦ͒ͯͭ 25 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͍͔ͫͻ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡.

• ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘. ˤ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ WAM-HIGH
͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ
͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣ. ˽ͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ WAM- LOW
͎͍ͨͦͦͦ͡Έ͔ ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡
͙ͪ͊ͫͭ, ͤͦ ͤ͊ 1 % ͍͔ͣͫͭͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ 3 %.

• ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ
ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤͣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͪͣͦ͟ (10,6 %)
͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
(50 %).

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ;ͭͦ͋·
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͭͦ, ͊͟͟ ͦͤ͊ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫͦ
͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ͔͔́ͤ͒ͤͼ͙͙
͍·͍͋ͪͦͫͦ WAM ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 5.4.
˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͯͣͣͯ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͦͭ
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ
͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ͊͟ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

× × ×
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.4. ˻͋΅͙͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͣ WAM-HIGH ͙ WAM-LOW ͦͭ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘

ɿɸ
ʂ
ʃ
ʖ
ʏ
ɽ
ʅ
ʀ

ɽ

ɺʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ 
ʛʘ
ʟʦ
ʚ,

 ɻ
ʛ

C
O

e
ɺʳ

ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ 
ʛʘ
ʟʦ
ʚ,

 ɻ
ʛ

C
O

e

ʉʎɽʅɸʈʀʁ WAM-HIGH

3 543,2 3 543,2 3 543,2 3 486,2 3 455,8 3 429,2 3 402,6 3 383,6 3 353,2 3 329,4 3 305,6

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 t+9 t+10

ɻʦʜ

ʉʎɽʅɸʈʀʁ WAM-LOW

3 543,2 3 578,7 3 614,5 3 631,0 3 657,4 3 684,0 3 715,8 3 742,8 3 769,9 3 797,2 3 809,0

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 t+9 t+10

ɻʦʜ

ɺʳʙʨʦʩ  rCH4 ʦʪ ʥʘʚʦʟʘ (ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ
ʩʢʦʪʘ)

ɺʳʙʨʦʩʳ CH4 ʦʪ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʠ
ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜ  rʩʢʦʪʘ)
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5.3.5 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˾͊ͫͫ;͙͍ͭ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͙͎͔͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͙͙͔ͨͦͭ͟͡, ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍·;͙͙ͭ͊ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t+10 ͒͡Ύ
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ(͔͍) ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͘ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ. ˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ ˽˥
ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍
͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t.

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.12, ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔
͍·͋ͪͦͫ· CHј ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͫͦͭ͊͟ ͤ͊ 952,9 - 1
456,2 ˥͎ COіe ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ WOM.
ˤ·͋ͪͦͫ· ͍ WAM-LOW ͫͦͪ͊͟΅͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 952,9
˥͎ CO іe ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ WOM.
ˤ·͋ͪͦͫ· ͍ WAM-HIGH ͫͦͪ͊͟΅͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 1
456,2 ˥͎ COіe ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ
WOM.

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.12. ˿ͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͦͭ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙ Ή͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦ  ͚ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ
͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;͎ͤͦͦ (WAM-HIGH) ͙ ͔͍͙͍͎ͦͤͫͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ (WAM-LOW)

ʁʪʫʧʰʦʡʣ
ʛʴʚʩʧʪʧʛ ɻʧʠʝʞʢʪʫʛʡʞ ʨʧʤʡʫʡʣʡ ʃʧʦʫʩʧʤʵʦʴʢ ʩʙʪʰʞʫ

ʊ
ʝʧʨʧʤʦʡʫʞʤʵʦ
ʴʥʡ ʥʞʩʙʥʡ
(WAM)- HIGH

ʊ
ʝʧʨʧʤʦʡʫʞʤʵ
ʦʴʥʡ ʥʞʩʙʥʡ
(WAM)- LOW

ʕʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ
ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CHϞ (ɻʛ COϜe) ʦʪ
ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʮʝ
ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ
WOM

1 306 864,4

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ
ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ t

5,3% -8,1%

ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʠ
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ
ʥʘʚʦʟʘ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CHϞ (ɻʛ COϜe) ʦʪ
ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ WOM

150,1 88,4

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ
ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ t

25% 0,6%

ʕʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ
ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ
ʩʠʩʪʝʤʘ
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ
ʥʘʚʦʟʦʤ

ʆʙʱʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ CHϞ (ɻʛ COϜe) ʦʪ
ʥʘʚʦʟʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ WOM

1 456,2 952,86

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʭ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʤʦʣʦʯʥʦʡ
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘ ʢʦʥʝʮ
ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ
ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ t

6,7% -7,5%
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˻͙͔͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ
͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭͤ·͚ ͍·ͨ͊ͫ ͙ ͎͔͙͔ͦͪ͊͗͒ͤ, ͦͭͦͪ͟·͔
͙͍͔ͨͪ͒ͯͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͙,
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ DMI, ͙͍͔ͨͪ͒ͯͭ ͟
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ 6,7% ͟ ͦͤ͟ͼͯ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;ͤͦͣͯ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, WAM-
HIGH, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔
5.12. ˽͙ͪ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
WAM-LOW, ͔͒͊͗ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦ͋΅͔͎ͦ
ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͍ͫ  ͔͍ͪ͊ͤͦ
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 7,5 % ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 5.5.

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ, ;ͭͦ
͍ ͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;ͤͦͣ ͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪ  ͙ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍ ·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ 6,7%, ͊   ͍͟ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤͦͣ
͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͭͫ͘Ύ ͯ ͍͔͙͡;͔͙ͤ  ͔͍·͋ͪͦͫͦ  ͍ͤ  ͊7,5%.
˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡
͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·ͣ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͦͼ͔͙ͤͭΈ, ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͙͡
͔ͣͪ· ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͊͟͟ ͔ͨͯͭͣ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͭͦͦ, ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟· ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͒͡Ύ
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟·
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙, ͺͦͪͣ͊ͭ,
;͊ͫͭͦͭ͊ ͙͙͡ ͍͙ͯͪͦͤ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡).

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.5. ˽͎͙͔ͪͦͤͦͪͯͣ͊͘Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ.
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ɹʘʟʦʚʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ (ʙʝʟ
ʧʨʠʥʷʪʠ  ̫ʤʝʨ)

ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ
(WAM-LOW)

ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ (WAM-HIGH)
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5.4 ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

5.4.1 ˴͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͙ ͎͍ͨͦͦͦ͡ΈΎ ͫͦͭ͊͟
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͤ͊͋ͦͪ KPI ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ. KPI
͒ͦ͗ͤ͡· ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͊͟͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
˽˥, ͭ͊͟ ͙ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡, ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ˽˥, ͦͭͦͪ͟·͔
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͍͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ,
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙͙͡ ͪ·ͤͦ;ͤ·͔
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ΄͎͙͊ ͨͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·, ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͻͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔ͨͦͤͦ͘͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͼ͔͙͡ ͙͙͡

͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ KPI ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͔
͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͯ͗ͭ͡Έ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ
͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡  ͊ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ.

˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͡·͔ KPI ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ  ͙͊ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟. ˴
͙ͤͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ: ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͍͊͒͟͡· ͙ ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ.

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͨͦ
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͤ͊;͊ͯ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫ
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ KPI, ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔
5.13.

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.13. KPI ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ ͔̇͡Έ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͤ͊ 35%,
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ t

˥ͦ͒ t+10

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͣͦͦ͊͟͡

˹͔ͭ ͼ͔͙͡; ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ˥ͦ͒· t+1 - t+10

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ KPI ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͙ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘
͍ͤ͊ͦ͊͘, ;ͭͦ͋· ͨͦͣͦ;Έ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͎ͭͦͦ,
͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͙͡ ͍͊͒͟͡· ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ.
̂ͨͦͣΎͤͯͭ·͔ KPI ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔
5.14.

ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦ, ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤ͡ KPI
ͨͦ ͍͊͒͊ͣ͟͡ ͙ ͍͙͒͊ͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ ͼ͔͡ΈΌ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡, ͍͔͚ͯͪͦͤ
͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ (͍ ͎ͦ͒, ͍͊ͪͭ͊͟͡ ͙ ͭ. ͒.), ͊
͔ͭ͊͗͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͫͯ͗͋͡·
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ
͙͚ͤ͊ͤ͘ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·͔
͋Ό͔͒͗ͭͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ
͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ, ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ,

͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͔͒ͯ΅͙͙ͣ ͺ͔͙ͪͣ͊ͣ. ͔̉͊ͫͭͦ
͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤ͡ KPI, ͍ ͭͦ  ͣ;͙͔ͫ͡ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡
͡Έ͎ͦͭ, ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͎͔͒ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘
ͨͦͤ͊͒ͦ͋ΎͭͫΎ ͔͙͍ͦͪͪͭ͟͟·. ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͍͙ͯͪͦͤ
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ
͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙
͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ,
͙͋ͦ͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘. ̂ͨͦͣΎͤͯͭ·͔ KPI
ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 5.15.

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʈʘʟʜʝʣ 2.5.1 ʜʣʷ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʧʨʠʤʝʨʘ KPI. ɼʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ
ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʭʦʜʝ ʦʮʝʥʢʠ (ʊʘʙʣ. 5.1). ɽʩʣʠ ʤʝʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ
ʆʅʋɺ, ʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʘʢʠʭ ʚʢʣʘʜʦʚ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʯʝʨʝʟ KPI, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ
ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ KPI ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ,
ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ (ʋʇʈ)
(ʈʂʀʂ ʆʆʅ, 2018)



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦ͟  ͦͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘

117

˥͍͊͊͡ 5

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.14. KPI ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔̇͡Έ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊

˨ͦ͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒΄͙ͻ
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͯ͋ͦͪ͟,
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘

50% ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͺ͔ͪͣ ˥ͦ͒ t+10

ˤ͔ͪͣΎ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘
˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͯ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ: 15 ͔͚͒ͤ
˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͨͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ: 45 ͔͚͒ͤ ˥ͦ͒ t+10

˨ͦ͡Ύ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦͫΎ
ͯͪ͟·ͭ·ͣ 20% ͍͔͎ͫͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͍ ͍͔ͭͪ͒ͦͣ ͍͙͔͒ ˥ͦ͒ t+10

˨ͦ͡Ύ ͍͔͙͍ͦͭͭ΄͙ͻ ͙ͨͪ ͔ͦͨͪͦͫ EMMA 50 % ͍͔͍ͦͭͭͦ ˥ͦ͒ t+10

˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ 75% ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͺ͔ͪͣ ˥ͦ͒ t+10

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.15. KPI ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔̇͡Έ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊

˾͊ͫͻͦ͒· ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·͚ ͋Ό͔͒͗ͭ
˿ͯ͗͋͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ,
͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͺ͔ͪͣ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
͍͔͒ͯ΅͙͙ͣ ͺ͔͙ͪͣ͊ͣ

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟  ͦͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ.
˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͊ͪͭ͊͊͟͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ
͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˴͍1-˴͍4; ˥ͦ͒· t+1 –
t+10

˿͙ͭͣͯ͡· ͦͨͪͦͫ͊ EMMA
ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟  ͦͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ.
˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ
͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˥ͦ͒· t+1 - t+10

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔ͦͫͦͤͤ·ͻ
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟  ͦͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ.
˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ
͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˥ͦ͒· t+3 – t+10

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ ͨͦ
͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ό ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙

18 ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ ͍ ͎ͦ͒ ˥ͦ͒· t+2 – t+6

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ KPI ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ̇̂˾ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔
͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍
˾͔͔͊͒͘͡ 5.1.6. ˽͙͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ
͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡, ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͙ͤͨͪΎ͎ͭͤͦͦ
͊ͨ͊͘ͻ͊, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͍ͦ͒· ͍
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͔ͤΉͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͍ͤ͊ͦ͊͘.

5.4.2 ˽͊ͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ ͨ͊ͤ͡
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͻͦ͒͊
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.  ˨͡Ύ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͙͔͍͒ͪͦ͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡ ͨ͊ͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊
͒͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚,
͔͙͍͙͔͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤͣ͟ ͙ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͣ͡ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ.

˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍ ˥͍͔͊͡ 9
͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒͒ͤΌ ͙͎͍ͭͦͦ
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΌ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ
΄͎͍͊ͦ.



ʉʤ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʫʯʘʩʪʠʶ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ICAT,
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫʩʷ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ
ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ. ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B ʢ ʵʪʦʤʫ
ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ
ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ.

ɻʣʘʚʘ 6
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6.1 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͨ ͙͙ͦͭ͟͡  ͙  ͍ͦ ͋͊ͫͭ͡  ͙ͯ ͔͙͒ͦ͋ͪͤ  ͚  ͙͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ  ͊˽ ˥ | 6.2 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟·| 6.3 ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍ ·͍͋ͪͦͫͦ ˽ ˥| 6.4
˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͨ ͙͙͙ͦͭ͟͡

˹͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͎͍͊͊͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό
͊ͦͭͤ͘·͙ͣ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ. ˽͔͔ͪ͒ ͦͼ͔͚ͤͦ͟,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ ͎͍͊ͤ͡·͙ͣ
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ͙ͣ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫ ͔͙͚ͣͭͦ͒ͦ͟ ͙
͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ, ͍·Ύ͍͙͡
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͙
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ  ͡ͼ͔͙͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͋ͪ͊͡ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ͯ͘;͙͡ ͔ͣͪ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ Ήͭͯ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡, ͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ
ͫ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ
͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ  ͦͼ͔͙ͤ͟.

̏ͭ͊ ͎͍͊͊͡ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ό ͤ  ͙͔͔͊ͨͪͣͪ
͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔͙͔͚ͪ͊ͯͣͦ͘͡ ͍
͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡
«˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊» Ή͎ͭͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟. ˤ
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
(͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫͦͣ͟ ˭͔͊ͦͤ͟ ͦ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡
2020 ͎ͦ͒͊). ˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͣͪͯ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡: ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͙ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟
͎͊ͦͭͤͦͦ͘ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͍ ͍͒͊ ͙͔ͨͪͣ͊. ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚, ͙ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ΄͎͙͊, ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍
Ήͭͦͣ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤͦͣ, ͤͦ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ.

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͎ͣͦͯͭ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͊͟͟ ͟ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·ͣ, ͭ͊͟ ͙ ͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύͣ ͤ  ͊ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ. ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͔͍ͨͦͫͤ·ͻ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͙ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭͯ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͨͦ;͍͔.
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ –
͔͚͍͔͒ͫͭͤͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟
ͨͦ;͍.
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
͙ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋· ͔͔͙ͤ͒ͦ͒͊ͤΎ,
͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͒ͦͻͦ͒· ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͙
͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ Ήͫͨͦͪͭͯ͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍͍ͭͦ͊ͪͦ,
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ύ ͍·͋ͪͦͫ·
˽˥ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚
͔ͫͪ͒·.

˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͭͪ͊ͤ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡,
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͙͍͙͔ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͣͦ;͔͍͙ͤͯ, ͒͡Ύ
͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍
ͨͦ;͍͔. ˨͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͼ͔͔͚͡ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͚ͤ ͫͭͪ͊ͤ· ͎ͣͦͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͙͡
͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ ͍͚ͤͦͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͙͊ͫ͘͟ ͊ͦͭ͊͘ (NіO) – ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ˽˥, ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

6.1 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙ͨͦͭ͟͡  ͙͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ  ͙͔͔ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
ͤ͊ ˽˥

6.1.1 ͔͙̇͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ·, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡Ύ͔ͭ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡, ͙ ͔ͭͻ, ͎ͦͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͤ͊
Ή͔ͭ͊ͨ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˥ͪͯͨͨ·
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ, ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.1.

ʉʤ. ʏʘʩʪʴ I ʠ ʏʘʩʪʴ II ʜʣʷ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ
ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʘ
ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʰʘʛʦʚ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ.
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ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ
ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʩʤ. ʚ ɻʣʘʚʝ
4, ʨʘʟʜʝʣ ʐʘʙʣʦʥʳ ʜʣʷ
ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ɼʣʷ
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ
ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ
ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ
ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ.

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦ͟  ͦͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
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˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͼ͔͙͡
ͦͼ͔͙ͤ͟. ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡͡ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͪΎ͒
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͒͡Ύ ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ
ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˹͙͔͗ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡:
• ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

͙ͨͪ ͒ͪͦ͋ͤͦͣ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ

• ˮͤͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͻ,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙

• ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ
͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͦͭͦͪ͟·͔
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤΎͭ· ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·͙ͣ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙ ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ

• ˻͔͙͍͙͔ͭͫ͗͊ͤ͡ ͻͦ͒͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ
͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ˻˹̂ˤ ͙ ̇̂˾

• ˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ˻ͭ;͔ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ
͙͙͡ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ, ͍ ͭͦͣ
;͙͔ͫ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͪͦͪ͊͘;͚ͤͦ
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ, ͦ
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦͣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ

6.1.2 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˹͊;͙ͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤͯ͟, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡. ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ
͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͊͡· ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͨͪͤΎ͊͡
˭͊ͦͤ͟ ͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͙͙͔ͨͦͭ͟͡ 2020 ͎ͦ͒͊, ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭͦͪͦͣͯ͟
ͯ;͔͔ͪ͗͒ͤ͊ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͍
͙͍͍͍͔͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ (͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ˥͍͔͊͡ 5) ͙
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˸͔ͪ͊ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪͯͭ͘
͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ
͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͙ͤͻ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔
6.1.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˹͍͙͔͊͊ͤ͘/͙ͣΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡* ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

͙́ͨ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊
͙͙͙ͨͦͭ͟͡* (˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ:
͙͔ͫͣͦͭͪͭ ˾͔͊͒͘͡ 3.2.2
͒͡Ύ ͙͍ͭͨͦ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡)

˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·
˹͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ
͔ͣͪ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ*

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͙ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ, ͙ ͨͦͦ΅ͪΎ͔ͭ
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͒ͦ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͒͡Ύ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ;͔͔ͪ͘ ͔͒ͪͦ͋ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ:

• ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤ·
ͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ͻ, ͙ ͊ͪͭ͟ ͙ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ·

• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͚͒ͤ ͫ
ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ;͎͊ͫͭͤͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͙ ͔͍͙͔ͤͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚
(˹˽˻) ͒͡Ύ ͎ͤ͊͡Ύ͎͒ͤͦͦ ͨͦ͊͊͘͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͺ͔ͪͣ͊ͻ

• ˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͺ͔ͪͣ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ

• ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͙ͣ ͙͙ͫͭͣͯ͊ͣ͡ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙
͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͙ͨͪ ͒ͪͦ͋ͤͦͣ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͊ͣ͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦͣͦ΅Έ (͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ), ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ (͙͙͙ͫͯ͋ͫ͒
͙ ͡Έ͎ͦͭ·) ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͍͔͚ͨͪͦͪͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ.
˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ· ͔ͫ͒͡Ύͭ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͍ͨ͊ͤͦ͡
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͔ͨͦͫ΅͔͙͙ͤ ͺ͔ͪͣ.

˿ͭ͊ͭͯͫ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡*
˭͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͡. ͙͙͍͙͔̅ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͦ ͍ ˭͔͊ͦͤ͟ ͦ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͦͭ 2020 ͎ͦ͒͊, ͙
ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͍ 2025 ͎ͦ͒ͯ

˨͊ͭ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙*
2025

˨͊ͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ* (͔͙ͫ͡
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ)

2035

˾͔͙͊ͯ͘͡Ό΅͙͔ ͙͡ͼ͊*
͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦ͟  ͦͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
121

˥͍͊͊͡ 6

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

͔͙̇͡ ͙
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͙͙͡
͔ͯͫͨͻ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡*

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ ͨͦͦ΅͔͙͔ͪͤ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·, Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘
ͫͭͪ͊ͤ·.  ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ:
• ˾͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͚ͤͦ ͋͊͘· ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘

ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙

͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͒͡Ύ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͨͦ͒ ͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·

• ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

• ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒· ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͣ
͍·ͣ·͍͙͔͊ͤͣ ͊ͦͭ͊͘ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͎ͦ ͔ͨͦͭͪΈ ;͔͔ͪ͘ ͙ͫͭͦ͟

͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚

ˤ͊͒͟͡· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟:
• ͙͙͍͙͔̅ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
• ˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙
• ˶Έ͎ͦͭ· (500 ˨˿̊ˢ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͪ͊) ͊͘ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ

͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͍͙ͯͪͦͤ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͙͎͍͙͊ͫͫͤͦ͊ͤΎͻ, ͙͙ͭͨ;͚ͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ Ή͔ͫͨͪͭͤͦͣͯ͟ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΌ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
͍ͦͨͪͦͫͦ

• ͔̏ͫͨͪͭͤ͟·͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡:
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
• ˽͔͍ͦ͡·͔ ͙͒ͤ ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
• ˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͺ͔ͪͣ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦͣͦ΅Έ

˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͙͍͚͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͨͦ ͒ͪͦ͋ͤͦͣͯ ͍͔͔͙ͤͫͤΌ

͙͊ͪ͋͊ͣ͒͊͟
• ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͚͒ͤ ͤ͊ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͺ͔ͪͣ͊ͻ
• ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ͊Ύ ͨͦͣͦ΅Έ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟
ͦͻ͍͊ͭ

˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ ͫ ͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ (͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ
͙ͪͫ͊), ͦͦͦ͟͡ 60 000 ͎͊

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͔
͙ͫͯ͋ͦͭͪ͊ͫ͡*

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ

˽͙͍͊ͪͤͦ͟·͔ ͎͊͘·,
͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͣ·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό*

˽ͪΎͣ·͔ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ NіO; ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͔͒ͪͦ͋ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͔ͤ
͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ COі ͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤ·

˨͎͙͔ͪͯ
͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ

˩͙ͫ͡ ͍ͤ͊ͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ, ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍
ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡, ͍͙͡ΎΌ΅ͯΌ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤ͊ͦ͊͘. ̆ͦͭΎ
ͭ͊͊͟Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘ ͍ ͨͦ;͍͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ
ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͨͦ;͍.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͚
͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ,
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ, ͙/͙͙͡
ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ
͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
(͔͙ͫ͡ ͔ͯͣͫͭͤͦ)*

͔̇͡ΈΌ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͦͭ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ 20% ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ 2035 ͎ͦ͒ͯ.

͔͔͍͚̇ͦ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ 5 ͔ͭ͡ ͙͔ͤ͗, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟
ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͔͍͎ͨͪ͒ͦͦͦ
ͦͨ·ͭ͊ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ·. ͙́͊ͣ͟
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͼ͔͔͍͡·͙ͣ ͙͔͙͙ͦͪͤͭͪ͊ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ:
• 10% ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ

ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ ͫ ͒ͪͦ͋ͤ·ͣ ͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͟ 2030 ͎ͦ͒ͯ
• 50% ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ

ͫ ͒ͪͦ͋ͤ·ͣ ͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͟ 2035 ͎ͦ͒ͯ

˻͍ͫͤͦͤ·͔
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔
ͫͭͦͪͦͤ·

• ͔͔̅ͪͣͪ·
• ˨͍  ͊͟ ͡Ό;͔͍·ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͟ ͔͙͍ͦͦͨͪ͊ͭ  ͊ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
• ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡
• ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ: ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͙
͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

• ˽͍ͦͫͭ͊΅͙͙͟ ͍͍͊͒ͦ͟͡ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊
• ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ: ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ
• ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͍͙͊ͫͭ͡
• ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙, ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ ͊͘ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͙

͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭͦ: ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͙ͨͪ ˸͙͙͔͍͔ͤͫͭͪͫͭ
͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

• ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͦͻͪ͊ͤ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·, ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔͔ͤͤͦ
͙͙͍ͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͭ͟Έ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͊͒͊ͫͭͪ͟

• ˻͋΅͙ͤ·, ͔ͦͪͤͤ͟·͔ ͤ͊ͪͦ͒· ͙͙͡ ͎͙͙͍ͣ͊ͪͤ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͎ͪͯͨͨ·,
͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·͔ ͔͎ͦ
͍͙͡Ύ͙ͤΌ

• ͙͍̅ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ

˹͍͙͔͊͊ͤ͘
͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͔͚
͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ·,
͍͙ͨͪ͊͡, ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ
ͯ;͔͙͔ͪ͒ͭ͡Έͤ·ͻ
͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟

˭͊ͦͤ͟ ͦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ 2020 ͎ͦ͒͊

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ·
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊,
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙
͍͔͙ͨͪͦͪ͟

˩͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ· ͔ͨͦͫ΅͊Όͭ 50%
ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙ ͙ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͯ͒ͭ͊.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˴͡Ό;͔͍·͔
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ
(KPI) ˽͙͙͙ͦͭ͟͡

˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͡·͔ KPI ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ:
• ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟
• ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͚͒ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙
• ˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͚͒ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙
• ˨ͦ͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
• ˾͊ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͋Ό͔͒͗ͭ͊ ˿ͯ͗͋͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͤ  ͍͔͔͙͔͊ͨͪͦ͒ͤ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͚,
͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͚͒ͤ" ͙ ͍·͔͒͊͘ ͟ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

• ͍͔̂ͪͦͤΈ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͤ  ͙͔͍͔͊ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ
• ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔ͦͫͦͤͤ·ͻ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡ KPI ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͼ͔͔͍͡·͔

͍͙ͯͪͦͤ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 6.4.1

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘·
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έͤ·ͣ. ˨͔ͪͦ͋ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͣͦ;͔͍͙ͤ·
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͎ͪ͊ͤͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊. ͔͔̅ͪͣͪ·, ͔ͪ΄͙͍΄͙͔ ͊ͯͨ͊ͭ͘͟Έ
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͫ ͣͦ;͔͍͙͚ͤͦ, ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ
͔͔͎͗ͦ͒ͤ·͚ ͦͭ;͔ͭ ͫ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͒͡Ύ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊, ͦͭͦͪ͟·͚
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͙ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ. ˣͦͤͯͫ·
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͣ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ (;͔͔ͪ͘ ͙͊ͯ͒  ͍ͭͨ͊ͤͦ͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ), ͙ ͎ͣͦͯͭ
͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͣ ͎ͦ͒ͦͣ. ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ 50 %
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͋ͦͤͯͫ· ͍·ͨ͊͡;͙͍͊ΌͭͫΎ ͪ͊͘ ͍ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ͣ ͔ͨͦͫ͡
͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍(͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟).

˿ͫ·͙͟͡ ͤ͊
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔
͔͒ͦͯͣͤͭ͟·

ˣͯ͒ͯͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ, ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ·
ͫͫ·͙͊ͣ͟͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˨͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͙ͫͪ͒ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͎͍ͦͭͦΎͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·  ͔͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·.

ˣ͔͔ͦ͡ ΄͙͙͚ͪͦ͟
͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙͙͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˨͡Ύ ͣ ͊͟ ͙ͫ ͣ͊ Έͤ͡ ͎ͦͦ  ͯ ͍͔ ͙͡ ;͔͙ͤ Ύ ͨ ͪͦ ͙͍ͦ͘ ͍͒ͫͭ  ͊ͫ ͔ Έͫ͟͡ ͦͻ ͦ͘Ύ ͚͍ͫͭ ͔ͤͤͦ  ͚ͨ ͪͦ ͯ͒͟ ͼ͙  ͙͟ ͚͔͊ͪͤ
͍͊͗ͤͦ  ͦ ͋ ͔ͫͨ ͔;͙ Έͭ ͦ ͙ͨͭͣ͊ Έͤ͡·  ͚ͯ ͍͔ͪͦ Έͤ ͨ ͙͙ͭ͊ͤ Ύ ͨ ͦ;͍·. ˿  ͒ ͎ͯͪ ͦ  ͚ͫ ͭͦͪͦͤ·, ͭ ͪ͊ ͙͒ͼ͙ͦͤͤͦ
ͨ ͙͔ͭ͊ͭ ͡Έͤ·  ͔͍ ͔ ͔͍̈́ͫͭ  ͊ͨ ;͍ͦ· ͙ ͫͭͦ ΅͊Όͭͫ Ύ ͙ -͊͘͘  ͙ ͻ ͯ ͔͒͊͡ ͙ͤ Ύ ͍  ͪ ͔ͯ͘ Έͭ͊ͭ͡  ͔ͪ ͙͊͘͡ ;ͤ·ͻ
͔ͫ Έͫ͟͡ ͦͻͦ ͘Ύ͚͍ͫͭ ͔ͤͤ·ͻ ͨ ͪ͊͟ ͙ͭ .͟  ʕ ͔ͤ ͔͙ͫͤ  ͔ͯ ͒ͦ͋ͪ ͔͙ͤ  ͚ͫ  ͣ ͦ;͔͍͙ ͤͦ  ͚– Ήͺͺ͔ ͙͍ͭͤ͟·  ͚ͫ ͨ ͫͦͦ͋
ͤ͊;͊ͭ Έ ͯ ͫͭͪ ͔͊ͤ ͙ͤ  ͔͒ ͙ͫ͋͊͊ͤͫ͡  ͊ͨ ͙͔ͭ͊ͭ Έͤ͡·ͻ ͍ ͔ ͔̈́ͫͭ  ͍͍  ͨ ;͍͔ͦ . s ͦ͘ ,ͭ ͦ ͒ͤ͊͟ ,ͦ ͫ ͯ͗͡ ͙ͭ
͙ͫͭ ;͙ͦͤͦ͟  ͣNіO ͙  ͘ ͎͊ Ύ͔ͪͤ͘ ͙ͤ Ύ ͍ ͦ͒·, ͨ Ήͦͭͦ ͯͣ ͙ ͫͨ ͦ Έͦ͘͡ ͍͊ͤ ͙  ͔͊ ͦ͘ ͭͤ·ͻ ͯ ͔͙͒ͦ͋ͪͤ  ͚͒ ͦ͗ͤͦ͡
͋· Έͭ ͪ ͊ͼ͙ͦͤ͊ Έͤ͡· .ͣ
˨͔ͪͦ͋ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͫͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO,
ͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒· ͙ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO. ˨͡Ύ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͔͎ͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͒ͪͦ͋ͤͦͣͯ ͍͔͔͙ͤͫͤΌ
͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ/Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ·.

˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ
͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒·, ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ, Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, ͔͔͙͔ͯͪͨͤ͟͡ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊.

˨͎ͪͯ͊Ύ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅
͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ

˩͙ͫ͡ ͭ͊͊͟Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ, ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ
͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͪͣͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ͔ͣͪ͊  ͣͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘.
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, Ήͭͦ, ͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤ͘ ͍ͦ͒·, ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪͯͭ͘
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭ
͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ.

*͔͔́ͪ͋ͯͣ͊Ύ ͦͭ;͔ͭͤͦͫͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾˾́ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
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6.1.3 ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˽˥

˽͔ͦͫ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍͊͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ, ͙͊ͣ͟͟
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͊͒͟͡·, ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͙
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ, ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡,
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ·. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
Ή͙ͭͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ
͎ͭͦͦ, ͙͔͊͟͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͯ͒ͯͭ ͊ͭͪͦͤͯͭ͘·,
͍͊ͦͦ͟͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ Ήͺͺ͔ͭ͊͟, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͎͔͒ ͙ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ Ήͭͦͭ Ήͺͺ͔ͭ͟.

˨͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ
͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥.
˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͣͦͯͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ
ͪ·ͤͦ;ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͪͦͫͭ
͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͫ͡·, ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
ͪͦͫͭ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡, ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͪ·ͤͯ͟.
ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟· ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔
6.2.

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ,
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ͻ) ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

(I)=͍ͻͦ͒, (A)=͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ, (IE)=͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟

ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ
·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·

˨͔͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ/
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͚
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟
͚ ͦͻ͍͊ͭ ˿͙ͪͦ͟

˹͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ

(I) ˤ·͔͔͒ͤͦ͡
ͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ

ˤ·͔͔͒ͤ͡·
͔ͪͫͯͪͫ· ͤ͊
͙͙ͨͦͭ͟͡ ,ͯ
ͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ
͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡

˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎ͣͦͯͭ
͋·ͭΈ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡·

NA 10 ͣͤ͡. ˨˿̊ˢ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚

͍ ͔ͣͦͣͤͭ
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ
;͔͔ͪ͘ 5 ͔ͭ͡

(A) ˿ͦ͒͊ͤ͊͘
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭ
ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͡·
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
ͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤͣ
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡,
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙, ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ
͙ ͙͊ͯ͒ͭ͊

˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ·
͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ,
͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͙͚ͤ͊ͤ͘
͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ
͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ
͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ͪͯͦͦ͒͟ ͍ͭͫͦ

NA ˣ͔ͯ͒ͭ
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍
͔ͭ;͔͙͔ͤ 1-͎ͦ
͎ͦ͒͊

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ

˥ͦ͒ 1

ʉʤ. ɻʣʘʚʫ 4 ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ
ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʇɻ, ʠ ʨʘʟʜʝʣ ʐʘʙʣʦʥʳ ʜʣʷ ʪʘʙʣʠʮ ʦʮʝʥʢʠ
ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʇɻ.
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˥͍͊͊͡ 6

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ,
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ͻ) ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·

͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·

˨͔͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ/
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͚
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟
ͦͻ͍͊ͭ ˿͙ͪͦ͟

(A) ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡,
ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ,
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͙
͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ
͙ͨͪ͊ͭ͟͟

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡,
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊
͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ
͒͡Ύ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ
͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊
͟ ͔͔͋ͦ͡
͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ·ͣ
͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ·

ˣ͔ͯ͒ͭ
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍
͔ͭ;͔͙͔ͤ 1-͎ͦ
͎ͦ͒͊

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͍͙͚ͯͫͦ͡

NA ˥ͦ͒ 2 -
3

(A)
˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚ͫͭ
͍͔ͤͤ·͔
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ·
͎͍ͦͭͦΎͭ ͙
͔͙ͪ͊ͯ͘͡Όͭ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙ ͒͡Ύ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ

͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟
͔͚͍͙͔ͫͦ͒ͫͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍
͔ͫ͋Ύ ͔͒ͣͦͤ ͭͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔
͙ ͔͍ͨͦ͡·  ͔͙͒ͤ, ͍·͔͒͘·
ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͒͡Ύ
͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͎͒ͪͦ͋ͤͦ  ͍͔͔͙ͦͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

͔͔̅ͪͣͪ·
͙͍͙͍ͣͦͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͤͦ·ͻ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

144 ͔͍ͨͦ͡·ͻ
͒ͤΎ, ͨͦ 3 ͍
͎ͦ͒ ͤ͊
͊͗͒ͯ͟Ό ͙͘ 6
͍͔͒ͯ΅͙ͻ
ͺ͔ͪͣ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ
·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ

˥ͦ͒ 3-
10

(IE) ͔͔̅ͪͣͪ·

͔͔̅ͪͣͪ· ͨͦͯ͡;͊Όͭ
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ͦ
͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ
ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ

͔͔̅ͪͣͪ·
ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ
͍ͤͦ·͔
͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙͔ͫ͟
ͨ͊ͤ͡·, ͦͭͦͪ͟·͔
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ
͍ͤͦͦͣͯ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ
ͪ͊͋ͦͭ· ͫ
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ

50% ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͟ 2035 ͎ͦ͒ͯ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˥ͦ͒ 3-

10

˾͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔
ͨ͊ͤ͡· ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ ͤ͊
͍͔ͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ
͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͫ
͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͦͭ
ͫͯ͗͋͡
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ
·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
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˥͍͊͊͡ 6

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ,
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ͻ) ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ˤ͊͒͟͡·, ͍͙͒·
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ
·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·

˨͔͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ/
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͚
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟
͚ ͦͻ͍͊ͭ ˿͙ͪͦ͟

(IE) ͔͔̅ͪͣͪ·
͍ͤͦͫΎͭ
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
ͤͦͪͣ͊ͣ
͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ
͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘,
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ
͍ͤͦͫΎͭ ͍ ͔ͣ͘͡Ό
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ,
͙ͨͪͤΎͭ·ͣ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ;
͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚
Ήͺͺ͔ͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͚ͣͪͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͍ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡

˽͊ͻͦͭͤ·͔
͔͙ͣ͘͡, ͎͔͒
͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ
͔ͣͭͦ͒·
͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ
͍͔͔͙ͤͫͤΎ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

10%
͙͊ͪ͋͊ͣ͒͊͟ ͫ
͒ͪͦ͋ͤ·ͣ
͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͟
2030 ͎ͦ͒ͯ
50%
͙͊ͪ͋͊ͣ͒͊͟ ͫ
͒ͪͦ͋ͤ·ͣ
͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͟
2035 ͎ͦ͒ͯ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˥ͦ͒ 3-10

(IE)
˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ
͔ͤͤ·͔
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ·
͔ͨͦͫ΅͊Όͭ
ͺ͔ͪͣ· ͒͡Ύ
͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙
͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ

˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ· ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ
͙͊ͯ͒ͭ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ, ;ͭͦ͋·
ͺ͔͔ͪͣͪ· ͎͙ͣͦ͡
ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͡Έ͎ͦͭ· ͙
͋ͦͤͯͫ·

˸͔ͭͦ͒·
͍͔͙ͪͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊
ͤ·

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
50% ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͟ 2035 ͎ͦ͒ͯ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˥ͦ͒ 3-10

(IE)
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͔ͭͻ͙͙ͤ͟

ˮ͘-͊͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ
;͊ͫͭͦͭ· ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͺ͔͔ͪͣͪ·
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ;͊ͫͭͦͭͯ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͔ͭͻ͙͙ͤ͟

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
ͪ͊ͫͻͦ͒͊
͙͍ͭͦͨ͊͡

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

40-50%
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘
͙Ύ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘
ͦͭ ͙ͭͨ͊
ͯ͟͡Έͭͯͪ·

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˥ͦ͒ 3-10

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ
;͊ͫͭͦͭ· ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͺ͔͔ͪͣͪ·
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͔ͭͻ͙͙ͤ͟

(IE) ˾ͦͫͭ
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ
͙͍ͭͦͨ͊͡

ˤ·͋ͪͦͫ· ͦͭ
͙͎͙ͫ͗͊ͤΎ
͙͍ͭͦͨ͊͡

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

40-50%
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ
͙͍ͭͦͨ͊͡

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˥ͦ͒ 3-10

(IE)
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘
ͤͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͪ͊ͫͻͦ͒͊
͙͍ͭͦͨ͊͡, ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ
ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ

˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔
ͪ͊ͫͻͦ͒·
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ*

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦ
ͤͤ·ͻ
ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊
20%

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚

˥ͦ͒ 3-10

*͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

**ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͪ·ͤͦ;͔ͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
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˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͍͊͒ͦ͟͡,
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.2, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͭͻ ͙͘ ͙ͤͻ, ͦͭͦͪ͟·͔
͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ˽˥, ͙
ͨͦͭͦͣ ͔͙͙͍͒ͭ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ΄͎͙͊, ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙͔,
͊͟͟ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ ˽˥.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͙ͣ ͙͙͡ ͔͙͍ͤ͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͙ͣ (Rich,
2014). ˻͙͔͗͒͊ͣ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͡Ύͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˹ͦ ͊͟͟ ͔ͯ͗
͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ

͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡, ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·
͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟· ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ.
˹͔͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͦ͋·;ͤͦ
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ
ͨͦ͒͒͊ΌͭͫΎ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͎ͣͦͯͭ
͙͙͍ͯͫ͊ͭ͡Έ ͙͙͡ ͦͫ͊͋͡͡ΎͭΈ ͔͔ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘.
ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥, ͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ ͫ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.3 ͙͔ͤ͗.

˿͔͒ͯ͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪͯ, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ˽˥.

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.3. ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚
Ήͺͺ͔ͭ͟*

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥

̏ͺͺ͔ͭ͟ 1 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 2 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 3

˨͔ͪͦ͋ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ
͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ N
͊ͦͭ͊͘ ͍ ͨͦ;͍͔

- -
˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
ͨͪΎͣ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ
͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ N
͊ͦͭ͊͘ ͍ ͨͦ;͍͔

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ
͍·ͣ·͍͙͊ͤΎ N
͊ͦͭ͊͘ ͙
͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͊ͤΎ NHї

- ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙
;͊ͫͭͦͭ·
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍ͭͦͨ͊͡
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͍ͨͦ·΄͔ͤͤͦͣͯ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ

-
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ COі

*͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ
ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ.
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6.1.4 ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟

˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔͚ͣͦ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊, ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ͊ ˽˥ ;͔͔ͪ͘ ͪΎ͒
͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-
͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘. ˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ
͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͎͍͙ͦͭͦͭ
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤͯ͡Ό ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ͒͡Ύ
ͯ͡;΄͔͎ͦ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ, ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͭͦͣ, ͊͟͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͚ ͍͊͒͟͡· ͙

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͍·͘·͍͊Όͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͙͎͔ͭͦ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ͊ ˽˥. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ
ͼ͔ͨͦ;͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͣ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͙͘ ͙́͊͋͡ͼ 6.2͙
͙́͊͋͡ͼ·
6.3. ˻ͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ
͍͙͍͙͙͊ͣͦ͊ͫͣͦͫͭ͘͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
ͨͦͪΎ͒ͦ͟  ͙ͣͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙, ;ͭͦ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-
͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 6.1.

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ,
ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 6.2 ʠ 6.3.
ʇʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ
ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʝʝ
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ.

ʉʤ. ʨʘʟʜʝʣ "ʐʘʙʣʦʥʳ" ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ
ʧʨʠʤʝʨʘ.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.1. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ
ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʚ
ʦʙʣʘʩʪʠ

ʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ
ʚʳʜʝʣʷʝʪ

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ
ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ
ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ
ʚ ʧʦʯʚʝ

ʉʥʠʞʝʥʠʝ
ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ
ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʷ NH3

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ
ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ

N2O ʠʟ ʧʦʯʚ

ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ
ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ,

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʴʶ,
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʘʫʜʠʪʦʤ

ʌʝʨʤʝʨʳ ʚʥʦʩʷʪ
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦ

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʜʨʦʙʥʦʛʦ
ʚʥʝʩʝʥʠʷ
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ
ʧʨʷʤʳʭ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ

N2O ʠʟ ʧʦʯʚ

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ,
ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ,
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝ
ʥʥʳʝ

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʳ ʧʦʩʝ
ʱʘʶʪ ʬʝʨʤʳ ʜʣʷ
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ
ʧʣʘʥʦʚ

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝ
ʥʥʳʝ

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʳ
ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʬʝʨʤʳ
ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ
ʧʨʘʢʪʠʢ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ

ʤʝʪʦʜʦʚ

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥ
ʳʝ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʳ
ʛʦʪʦʚʷʪ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ
ʧʦʤʦʱʠ ʜʣʷ
ʬʝʨʤʝʨʦʚ

ʈʦʩʪ
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ
ʪʝʭʥʠʢʠ

ʈʦʩʪ
ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ
ʪʦʧʣʠʚʘ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO2

ʇʦʣʠʪʠʢʘ

ɺʢʣʘʜʳ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ,

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝ
ʥʥʳʝ

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʳ
ʧʨʦʚʦʜʷʪ

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʠ
ʧʦʣʝʚʳʝ ʜʥʠ ʜʣʷ

ʬʝʨʤʝʨʦʚʈʳʥʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ
ʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇɻ

ʄʝʨʘ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ
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6.1.5 ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙ ͔͙ͨͪͦ  ͒ͦͼ͔͙ͤ͟

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦͫ͡ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ,
͙͔͊͟͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͊ͭͣ͘ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ
ͦͼ͔͙ͤ͟.
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘
͔ͭͪͻ ;͔͚͊ͫͭ:
• ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

• ͙͔ͦ͗͒͊ͣ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

• ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥

˭͔͊ͭͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ, ͙͔͊͟͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟. ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ
͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟. ́͊͊͟Ύ
͔ͭͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͦͫͭΈ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔ͪͦΎͭͤ·ͻ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘. ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘, ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ
͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ, ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ ͙͙͡
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͔ͯͣͪͤͤ·ͣ ͙͙͡
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͤ͊ ˽˥, Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͙ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͍
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟.

˨͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͍
ͪ͊ͫ;͔ͭ ͍͔ͫ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥,
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.3.
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡·
͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.4. ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͨͪΎͣ·ͻ ͙
͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ NіO ͙͘ ͨͦ;͍ ͙ͨͪ
͒ͪͦ͋ͤͦͣ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡·
͊͟͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ·
ͦͼ͔͙ͤ͟.

˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊
͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ
͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘, ΄͎͙͊ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ
͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͪ͊͒͘͡· ͒͡Ύ
͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟. ˨͡Ύ
͙͔ͨͪͣͪ͊, ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ  ͙͔͔͙͚͊ͣͤͤ͘
͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ. ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͊͡ ͙ͭ͊ͣ͟
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ;ͭͦ͋· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍
͔͍ͨͪ·͔ ͙ͭͪ ͎ͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͎͙ͣͦ͡ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ

͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͫͭͪ͊ͤ. ͙͔́͊͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍
͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ
͍·͋ͪͦͫ͊ͻ NіO. ˻͙͔͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͍·͋ͪͦͫ·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔
ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡, ͋ͯ͒ͯͭ
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͍
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͨͦ ͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͫͭͦͪͯ͟. ˹͔ͫͣͦͭͪΎ
ͤ͊ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͙͍ͭͦͨ͊͡, ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ
ͦ͋΅͔͔ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͙͔ͨͪͣͪͯ. ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
ͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͚ ͔͔͔͔͔ͤͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ͫΎ͘·͍͙͔͊ͤ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔
(͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͙ͨͪ
͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͤ ͤ͊ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͔ͣ͘͡Ύͻ),
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ˥͍͊͊͡ 7
ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡.
˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͔͍ͫͦ͡ ͍ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ
͔͔ͣ͘͡Έ, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ό ICAT ͒͡Ύ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊,
;ͭͦ͋· ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
˽˥. ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦ, ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͙͍ͤ͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ, ͔ͤ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ˿̆˶̆˨ˤ˭
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡), ͔ͤ
͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟

ʉʤ. ɻʣʘʚʫ 4 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇɻ ʠ ʐʘʙʣʦʥʳ
ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ
ʦʮʝʥʢʠ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.4. ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ, ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘

˸͔ͪ͊ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ
˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ

͍͔͙͡;͙ͤ͊ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ /
˭ͤ͊;͙ͣͦͫͭΈ

˨͔ͪͦ͋ͤͦ
͍͔͔͙͔ͤͫͤ
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ˴͚͔ͪ͊ͤ
͍͔ͪͦΎͭͤͦ

͔͔̂ͣͪͤͤ͊Ύ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
NіO

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦ ͔͔̂ͣͪͤͤ͊Ύ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ N2O ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫͻͦ͒͊
͙͍ͭͦͨ͊͡

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦ ˹͔ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊
Ύ

˹͔ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ
(͍͔ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ)

˽͔͙ͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͚͊ͦ͟͟
͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘. ˽͙͔ͪͣͪ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ – ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ – ͙ͨͪͤΎͭ͊ ͍ 2020 ͎ͦ͒ͯ, ͊
͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͍ 2025 ͎ͦ͒ͯ.
˽͔͙ͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͙
ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͫͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͚
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 10 ͔ͭ͡, ͫ 2025 ͨͦ 2035 ͎ͦ͒·.
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͘͡  ͊ͤ͊
͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙
ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟
͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ͊Ύ
͔͔͙͍ͪͭͪͦͫͨͭͤ͊͟Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊
˽˥ ͦͭ ͔ͣͪ, ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͙͙ͪ͊ͤͤͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˨͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊, ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍
͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t, ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ t –
t+10 (2025 – 2035 ͎ͦ͒·).

6.1.6 ˨͎͙͔ͪͯ ͙͔͎͙͙ͫͤͪ ͙ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ
ͪ͊ͫͪ͟·ͭΈ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙
͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙͙ͨͦͭ͟͡. ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘
͙ͪ͊ͣ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔ͭ͊͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͊͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ, ;ͭͦ͋· ͔͊ͭ͘  ͣͯ͡;΄͔
͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͭΈ ͋ͯ͒ͯ΅͙͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍
͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ. ˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ
͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ,
͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͔ͫͦ͟
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊ͣ͟,
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͙͍ͨͪͦͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦͣͯ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͔͒ͫ͘Έ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯ  ͙ͭͭͪ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ
͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡. ˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͔ͣͦ͗  ͙͍͔͙ͭͨͪͫͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ
ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙͘-͊͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͍͔͔͙ͤͫͤΎ. ̏ͭͦ
͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͡Ό͋·͔ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟, ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ
Ή͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͚ͤ͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ,
ͭ͊͊͟Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͣͦ͗  ͙͍͔͙ͭͨͪͫͭ ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
͍ͦ͒·, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ
͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤ͘ ͊ͦͭͦ͘  ͙ͣ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˮ, ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ, ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͙͘ ͨͦ;͍· ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ
ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ. ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗  ͭͨͦͣͦ;Έ
͙͙ͫͤͭ͘Έ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͻ,
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͯͯ͡;΄͊Όͭ ͎͍ͪͯͦͦͪͦͭ͟ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ
͍ ͨͦ;͍͔. ̉ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ, ͎͔͒
͙͔ͨͪ͊ͭͯͭͫ͟͟Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡͡, ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͔
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ
͍ͤ͊ͦ͊͘ ͙͙͡ ͦͣͨͦͫͭ͊͟.

ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͪ͊ͫͭ, ;ͭͦ͋·
͍͔͍͙ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡Έ ͫͨͪͦͫ ͤ  ͊ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͦͪͣ͊͟,
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ ͎ͯͪͦ͊ͣ͘ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͙
͊ͫͯ͘ͻ͙. ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙.

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͔ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘
͊͊͒͘͟͡·͍͔͊  ͍ͭͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͡ ͔͍ͤͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ˽˥ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘
͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ, ͦͭͦͪͯ͟Ό
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗  ͍͔͙ͭͨͪͦͫͭ ͍ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥.

ʆʙʨʘʪʠʪʝʩʴ ʢ ʉʪʘʥʜʘʨʪʫ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ WRI ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ,
ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ
ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʉʤ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ICAT.
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˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͔ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͨͦ͡Ύ͊͡ ͒͊ͤͤ͊Ύ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡.

6.2 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟·

6.2.1 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͫ͒ͯ͡  ͔͔͙ͭͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͚͊ͦ͟͟
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟,
͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥
ͫͭͪ͊ͤ·, ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͚͊ͦ͟͟ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟
͍͔ͯͪͦͤΈ ͋·  ͙ͫͨͦ͡͡Έ͍ͦ͊ͤ͘, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ
͍·Ύ͍͙ͭΈ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͒͊ͤͤ·ͻ,
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ·͚ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˮͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟
͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍ͯͪͦͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ
͒͊ͤͤ·ͻ. ˩͙ͫ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡, ;ͭͦ ͍·͋ͪͦͫ·
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ "͟͡Ό;͔͍ͯΌ" ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͯ2006 ˸˥̏ˮ˴, ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊
͔ͫͭͪ͊ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙͍ͤͫͭͪͦ͊ͭΈ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚
ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ, ;ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟
͍͔ͯͪͦͤΈ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊. ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ˻́˻ 3D ͍
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͻ ͊͒͊ͫͭͪ͊͟ ˽˥ 3.D.1 ͙ 3.D.2, ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ
͒͡Ύ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍NіO ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˾˾́.

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊
˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ 2006 ˸˥̏ˮ˴ ͙ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊. ˤ
͙͔͔ͨͪͣͪ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒·,
͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ, ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊.

˨͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͫͭͪ͊ͤ͊  ͍ͣͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ, ͍
͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͔
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ. ͍͔̂ͪͦͤΈ 1 ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙ͨͪ
͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡. ̉ͭͦ͋·
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͔͒ͪͦ͋ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ
͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͒ͪͦ͋ͤ·ͣ ͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˤ
͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒
͍̂ͪͦͤΎ 2 ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

ˤ·͋ͪͦͫ· ͙͙͊ͫ͘͟ ͊ͦͭ͊͘ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͋͡  ͦͤ͊ͨͪΎͣͯΌ
(ͭ.͔. ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·͚ NіO ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͙͘ ͊ͦͭ͊͘, ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͍
ͨͦ;͍ͯ), ͙͋ͦ͡ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ (ͭ.͔. ͊ͦͭ͘ ͫͤ͊;͊͊͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘
ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ
͊͟͟ ͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͔͊ͤ ͙ ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ, ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈͫΎ
͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·͚ NіO).  ˽ͪΎͣ·͔ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO
ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ.

˽͙ͪ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙͙ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍ ͍·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍
COіe, ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ  ͔ͭ͗ ˽˥˽, ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍
͙ͻ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥

.

ʉʤ. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ 2019 ʛʦʜʘ ʜʣʷ
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚ  ʇɻ,
ʊʦʤ 4, ɻʣʘʚʘ 11, ʈʠʩʫʥʢʠ 11.2 ʠ
11.3 ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ, ʯʪʦʙʳ
ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠʥʷʪʠʷ
ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʤʝʪʦʜʘ.
ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ
ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ
ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʋʨʦʚʥʷ 1 ʠ ʋʨʦʚʥʷ 2
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ
ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʣʷ
ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ.
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʋʨʦʚʥʷ 2 ʠʣʠ
ʋʨʦʚʥʷ 3 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ
ʪʦʯʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ.
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6.2.2 ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ
͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥
͔͋͘ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

˿͔͍ͨͪ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ, ͫͦ͟͡Έͦ͟
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍͙ͤͦͫͭͫΎ ͍
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͨͦ;͍· ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͪ
ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ. ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ
ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͣͦ͗ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͨͦ ͦ͋΅͔ͣͯ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ ͣͦ;͔͍͙ͤ·.
˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͔͙͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͣͦ͗ͤͦ
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͫͭͪ͊ͤ·,
͎͔͒ Ήͭ  ͦ;͊ͫͭͦ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͊͟͟ ͨͪͦ͒͊͗͊
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
Ή͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·ͻ
Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
͍ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͙͙͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͊ͪͻ͙͍ͤ·ͣ
͒͊ͤͤ·ͣ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊ͣ͘ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ͫͨͪͦͫ͊
͍ ͔͙͔͍͍͔ͪ͊ͫͭͤͦ͒ͫͭ ͙ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

˨͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ
(WOM) ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.5. ̂;͙ͭ·͍͊Ύ, ;ͭͦ
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔
͍͙͡Ύ͔ͭ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡, ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ, ͨͦΉͭͦͣͯ
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘
͙͙͔͚ͤ͡. ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͨͦ͒ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔͚ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͦ ͔ͤ
͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ. ˹ͦͪͣ͊ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 109 ͎͟/͎͊/͎, ͍͙ͤͦͫͣ·͔ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͦͫ͊,
͙ ͨͦ ͎ͨͪͦͤͦ͊ͣ͘ ͦͤ͊ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͔͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘
(ˢͺ͙͙͚ͪ͊ͤͫ͟͟ ͋͊ͤ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ, 2019). ˣ͍͊ͦ͘·͚
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͋· ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘
͍ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ, ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘, ͔ͣͭͦ͒͊ͻ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘.
˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔ͫͭͪ; ͫ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ
Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͙ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ Ή͙ͭ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͙ͣ. ˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ Ή͚ͭͦ
͎͍͔͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͔
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
͒͡Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO. ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ
͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ
͔ͣ͘͡Ό ͨͦ ͙ͭͨͯ ͨͦ;͍· ͙͙͡ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟
͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ.

ʆʙʟʦʨ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʙʘʟʦʚʦʡ
ʣʠʥʠʠ ʩʤ. ʚ ʈʘʟʜʝʣʝ 2.3.

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ
ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʩʤ. ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ,
ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ
ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ
ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ World
Bank Open Data.
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6.2.3 ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
˽˥ ͫ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

˨͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͫ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ (WAM). ˨͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͙ͭͪ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ
ͼ͔͡ΈΌ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ,
͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙:

• ˤ·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟, WAM-HIGH

• ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟, WAM-MED

• ˹͙͙͚͘͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟, WAM-
LOW

͔̇͡Έ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣ, ;ͭͦ͋· ͟
ͦͤ͟ͼͯ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 50 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍͙ͤͦͫͦͫ͡Έ ͔ͨͯͭͣ
͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ. ˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪ WAM-HIGH,
WAM-MED ͙ WAM-LOW ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ
͔͒ͪͦ͋ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 75%, 50%
͙ 25% ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ́͊͟
ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ, ;ͭͦ͋· ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ, ͙ͨͪ
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ

͔ͭͣͨ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ. ˤ͔ͫ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ,
;ͭͦ ͣͦ;͔͍͙ͤ͊ ͍͙ͤͦͫͭͫΎ ͙͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 109 ͎͟/͎͊/͎ͦ͒ ͍
͍͒͊ ͙͔ͨͪͣ͊ (ˢͺ͙͙͚ͪ͊ͤͫ͟͟ ˣ͊ͤ͟ ˾͍͙͙͊ͭ͘Ύ, 2019).
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ
͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ. ˤ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.5
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͒͡Ύ
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ.

˨ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ
͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͍͔ͫͭͪ;͊ͻ ͫ
ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ. ˻͙͔͗͒͊ͣ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͙
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎͙͒ͪͯͻ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ. ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͤͦͪͣ
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͋·͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͦͨͪͦͫ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ. ˾͔ͼ͔͙͔ͤͪͯͣ͘·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ
͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͔ͣͪ
ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚͒͊ͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.5. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͦͼ͔͙ͤ͟

˨ͦͨͯ΅͔͙͔ͤ WOM (͔͋͘
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ

͔ͣͪ)

WAM-
LOW

WAM-
MED

 WAM-
HIGH

˽͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡ ͫ ͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ (͎͊) 58,246 58,246 58,246 58,246

˹ͦͪͣ͊ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͨͦ͒
͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͍ ͎ͦ͒ (͎͟/͎͊/͎ͦ )͒ 109 109 109 109

˨ͦ͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͊ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͒ͪͦ͋ͤͦ
͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͨͦ  ͔͙͔͒ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͟ 2035 ͎ͦ͒ͯ

0% 25% 50% 75%

̉͊ͫͭͦͭ  ͍͔͔͙͊ͤͫͤΎ ͍ ͎ͦ͒ 1 2 2 2

˿͙ͪͦ͟ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˽͔͍ͦͫ
˽͔͍ͦͫ/
͙͔͙͔ͯͫͤ͡
ͪͦͫͭ͊
͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ

˽͔͍ͦͫ/
͙͔͙͔ͯͫͤ͡
ͪͦͫͭ͊
͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ

˽͔͍ͦͫ/
͙͔͙͔ͯͫͤ͡
ͪͦͫͭ͊
͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ

˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͨͪΎͣ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ͨͪ ͒ͪͦ͋ͤͦͣ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ* - -59% -59% -59%

*Schwenke and Haigh, 2019

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ
ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʩʤ. ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A.
ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʮʝʥʠʪʴ
ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʤʦʯʴ
ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʝʝ ʜʠʟʘʡʥ.
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˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 6.2 ͒͡Ύ
͙͔ͨͪͣͪ͊ ͫ ͔ͭͪͣΎ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ͙ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.2. ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊,
ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ
͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͔͚ͤ͡ ͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥, ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟
͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.6. ˨͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ,
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊
͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟.

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͊ͤ͘Ύͭ·ͻ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ
ͯ͟͡Έͭͯͪ, ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒
ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ
͊͒͊ͫͭͪ͊͟ ˽˥ ͫͭͪ͊ͤ·. ˨͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͦ͋΅͔ͣͯ ͦ͋Ά͔ͣͯ
ͨͪͦ͒͊͗ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͦͭ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ·
"˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ", ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ
ͦͼ͔͔ͤ͟ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (͎ͦ͒ t+5), ͊ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ –
͒͡Ύ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͒͊ͫͭͪ͊͟,
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍ ˾˴ˮ˴ ˻˻˹.

˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ,
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ.

6.2.4 ˨͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·͔
͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ, ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ήͭͦ
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘, ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͦͭ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥, ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͨͪΎͣ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͔ͫ͟ ͊ͦͭͤ͘·͔
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ, ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͊ͦͭͤ͘·͔ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ
(͍ͤ͊ͦ͘, ͦͣͨͦͫͭ͟ ͙ ͭ.͒.), ͣ ͦ;ͯ ͙ ͍ͤ͊ͦ͘,
ͦͭ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·͔ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͔ ͨ͊ͫͯ΅͙͙ͣͫΎ
͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ, ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟,
͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͊ͦͭ͊͘ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͨͦ;͍· ͙ ͔͒ͪͤ͊͗ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ;͍.
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͣͦ;͔͍͙ͤ͊
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍͙͍͒ͦ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟
͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˴͔ͪͦͣ
͎ͭͦͦ, ͦͼ͔ͤ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͣͦ;͔͍͙͚ͤͦ,
͙͔ͨͪͣͤΎ͔͚ͣͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ. ˤ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͦͭ ͍͔ͫͻ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͤ͊ ͍͔ͫ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡. ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ, ͤ͊ ͙͔͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO
͍͙͡Ύ͔ͭ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͣ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͍ͫͦΌ
ͦͼ͔ͤͯ͟.

ɺʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ 
ʛʘ
ʟʦ
ʚ,

 ɻ
ʛ C

O
2e

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5

ɻʦʜ

t+6 t+7 t+8 t+9         t+10

ɹʘʟʦʚr ʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ (ʙʝʟ ʧʨʠʥ̫ ʪʠ̫  ʤʝʨ) ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ (WAM-LOW)

ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ (WAM-MED) ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ (WAM-HIGH)

ʉʤ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʣʷ
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ
ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ,
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ
ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ
ʤʝʨʘʤʠ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ
ʦʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʦʚ
ʋʨʦʚʥʷ 1, ʪʘʢ ʠ ʋʨʦʚʥʷ 2.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.6. ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͦͭ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟
͒͊ͤͤ·ͻ

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ,
͊ͤ͘Ύͭ·ͻ ͨͦ͒
͔͔͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡
͔͙͔͍͍ͪ͊ͫͭͤͦ͒ͫͭͦ,
͙ ͦ͋΅͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ
ͤͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒ ͫ
͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ "ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘" ͊͒͊ͫͭͪ͊͟ ˽˥, ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͍͘Ύͭ·͔ ͙͘ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡, ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͤ·͔ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ
Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟. ˿͙͔ͣͦͭͪͭ ˥͍͊ͯ͡ 7 ͒͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ
͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͔ͣ͘͡Έ. ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͣͦ͗ͤͦ
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ FAOSTAT ˽˿̆˻˻˹.

˹ͦͪͣ· ͙ ͔ͣͭͦ͒·
͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟
ͦͤ͘·, ͙ͭͨ͊ ͨͦ;͍·
͙ ͫͨͦͫͦ͋͊
͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˨͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦ  ͔ͦͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦ  ͙͔͍͙ͦͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ
ͨ͡Όͫ Ή͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ. ˿͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͋͊͘·
˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, IFASTAT, ͙͙͡ ͙͘ ͋͊͘·
FAOSTAT ˽˿̆˻˻˹.

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ
͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͤ͊
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ
·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ͨͪͦ͒͊͗ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͣͦ;͔͍͙͚ͤͦ, ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͤ·͔
Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·ͣ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤͣ ͊͟͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤͦ ͍͔͔ͤͫͤͤͦͣͯ. ˩͙ͫ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͭ͘ ͍͔ͫ
͔͙ͣ͘͡, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·͔ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ, ͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͔͔͎ͦ͗ͦ͒ͤͦ
͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͋͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦ͡΅͙͊͒
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒ ͙ ͤͦͪͣ· ͍͔͔͙ͤͫͤΎ

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘
͍ͦ ͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͻ

• ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ
͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͊ͦͭ͊͘ • ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͙͘ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ ͙ͤͻ ͊ͦͭ͊͘

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͙ͭͨ͊
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͎͔͒ Ήͭͦ
͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍̂ͪͦͤΎ 1 ͨ ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͘Ύͭ· ͙͘ "̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎ͦ͒͊", ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 11:
• ˿͙͔͙ͤͭͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ, EF1: ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.1
• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͭͯ͡;͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, EF4: ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.3
• ˨ͦ͡Ύ ͔ͭͯ͡;͔͙ͫͭ, FracGASF: ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.3
• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͍·ͣ·͍͙͙͊ͤ, EF5: ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.3
• ˨ͦ͡Ύ ͍·ͣ·͍͙͊ͤΎ, GracLEACH: ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.3
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ˣ͔͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ˸˥̏ˮ˴ ͨͦ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO-N ͍ NіO, 44/28

˽˥˽
100-͔͙͚ͭͤ͡ ˽˥˽ ͒͡Ύ NіO: ˽Ύͭ·͚ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·͚ ͒ͦ͊͒͟͡ ˸˥̏ˮ˴, ͙͙͡ ͊͟͟ ͍ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ
͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥ ͊͟͟ ͍ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͊͒͊ͫͭͪ͟  ͔˽˥

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ ͔ͣͭͦ͒·,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ ͙ͦͨ΄͔ͭ
͍͋͊ͦ͘·͔ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͣͦ͗ͤͦ
͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͭΈ ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͎͍ͦͭͦ ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˽˥, ͤ͊
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡.
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6.3 ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

6.3.1 ˿͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

˿͙ͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ
͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͔͔ͣ͘͡Έ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͎͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟Ύͣ
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ, ͫ ͼ͔͡ΈΌ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͤ͊
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ˸˥̏ˮ˴ ͙
͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ,
͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͘·͔ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔ͦͭͣ;͊Όͭ ͦ͋΅ͯΌ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˨͡Ύ

͔ͣ  ͪͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͙/͙͙͡
͎͔͙͔ͣͤͦͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͊͘Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ
͔͋ͯ͒ͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͨ͊ͻ͚ͦͭͤͦ. ˨͡Ύ ͔ͣ  ͪͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊, ͎͙͍͔͚͊ͭͪ͊͊ͣͦ͘
͔͎͙͔͚͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊. ˨͡Ύ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ (͔ͪͦͣ͟ ͙ͪͫ͊),
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.7. ˿͙͔ͣͦͭͪͭ ͔ͪ͊͒͘͡
˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫͯ͟Ό ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͔ͣ͘͡.

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.7. ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͎͎͗ͦ͒ͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ, ͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͨͦ ͙ͣ͊ͭͯ͟͡, ͨͦ;͍͔ ͙ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ
ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͪͣΎ t

˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͦͤ͊͘ ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ

˿͔͍ͦͦ͋ͦͪͦͭ ˽ͦ͡΅͊͒Έ (͎͊)

͙́ͪͦͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͯͻ͊Ύ

˻͔͙͔͒ͤͦͭͤ͡
ͯ͟͡Έͭͯͪ·

˴ͯͯͪͯ͊͘͟-ͫͦΎ-
͡Όͼ͔ͪͤ͊-͡Όͼ͔ͪͤ͊

23,738

͙́ͪͦͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͯͻ͊Ύ ˽΄͔͙ͤͼ͊ 18,183

͙́ͪͦͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͯͻ͊Ύ ˴͍͊ͫͫ͊͊-ͺ͊ͫͦ͡Έ 8,586

͙́ͪͦͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͯͻ͊Ύ ˽΄͔͙ͤͼ͊ 2,309

͙́ͪͦͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͯͻ͊Ύ ˴͍͊ͫͫ͊͊-ͺ͊ͫͦ͡Έ 1,195

͙́ͪͦͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͯͻ͊Ύ ˻͍ͦ΅͙ 4,235

͙́ͪͦͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͯͻ͊Ύ ˤ͔͎ͫͦ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ
ͯ͟͡Έͭͯͪ

ˤ͔ͫ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ· 58,246

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ
ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩʤ. ʚ
ʈʘʟʜʝʣʝ 4.2 "ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ
ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ".
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˻ͻ͔͙͚͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͍͊͒͟͡·

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙ͭͨ ͊ͦͭ͊͘,
͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦ͘  ͍ͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘.

ˤ ͼ͔ͦͣ͡, ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͨͪ͊ͭΈͫΎ
ͤ͊ ͦ͋΅ͯΌ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ ͨͪͦ͒͊͗ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍
͔ͫͭͪ͊ͤ (͔͙ͫ͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔ͣ͘͡Ύͻ,
͎͔͒ ͙ͦͤ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ) ͙͙͡ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͻ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͒͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ,
͙͋ͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ ͒͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ
͍͙͍͒ͦ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˨͔͎͔͎͙͍͙͔͊ͪͪͦ͊ͤ͘ ͨͦ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ,
;ͭͦ͋· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͔͎͔͎͙͍͒͊ͪͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ
ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ.

̉ͭ  ͔ͦ͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͔͔
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͎͙͍͊ͭͪ͊͊͘Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊
͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ. ˨͡Ύ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͦͤ͊͘

͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ
͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ.
˽͔ͦͫ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͒͡Ύ
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͦͭ ͔͙ͣ͘͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͊͘ͻ. ˥͍ͦ͒ͦ͊Ύ ͤͦͪͣ͊ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͍ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 109
͎͟/͎͊/͎ͦ͒ (ˢͺ͙͙͚ͪ͊ͤͫ͟͟ ͋͊ͤ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ, 2019).
ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ Ήͭͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͙ͣ͘͡,
ͦͼ͔͔ͤͤͤͯΌ ͍·΄͔, ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔͚ͤͫͤͤͦ
ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘,
͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͙ ͍͔͔ͫ͒ͤͦ ͍
͙́͊͋͡ͼͯ 6.8.

˽͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ
͊ͦͭ͊͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ, ;ͭͦ ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ.

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.8. ˢͦͭͤ͘·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͪͣΎ t

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˩͒. ͙ͣ͘ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ

˿͙͔͙ͤͭͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ˸ͦ;͔͍͙ͤ͊ (N)

˹ͦͪͣ͊ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͎͟/͎͊/͎ͦ͒ 109

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ % 46%*

˥͍ͦ͒ͦ͊Ύ ͤͦͪͣ͊ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͎͟ N/͎͊/͎ͦ͒ 50.1

͔͙͙́ͪͪͭͦͪΎ ͎͊ 58,246

˥͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͍ ͨͦ;͍ͯ

͎͟ N/͎ͦ͒ 2,920,454.4

*ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͣͦ;͔͍͙͔ͤ

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʳʙʨʦʩʘʭ N O ʦʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩʤ.
"ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ 2019 ʛʦʜʘ" ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ. ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ
N O ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʘ
ʪʘʢʞʝ ʥʘʚʦʟʦʤ ʠ ʤʦʯʦʡ ʧʘʩʫʱʠʭʩʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʥʘʚʦʟ,
ʢʦʤʧʦʩʪ ʠ ʪ.ʜ.), ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ
ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ, ʝʩʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ
ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ.
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6.3.2 ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙͙͡ ͙ͭͨ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͔
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
(͍͔̂ͪͦͤΈ 1)

͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͪΎͣ·ͻ ͙
͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO. ̉ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ
͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͍ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ͨͪ ͒ͪͦ͋ͤͦͣ
͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ Ή͔ͫͨͪͭͤͦͣ͟ ͔͙͙ͫͯ͗͒ͤ, ͔ͤ
͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ. ˽ͦΉͭͦͣͯ,
;ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ, ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ
ͪ͊ͫ;͔ͭͦ  ͍ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘
͔͎͔͎͙͍͒͊ͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͍̂ͪͦͤΎ 1

͙͙͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍̂ͪͦͤΎ 2 ͨͦ ͔͔ͣͪ
͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ.

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͋ͯ͒ͯͭ
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
Ή͚ͭͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡. ˽ͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͨͪΎͣ·͙ͣ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ NіO,
͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟ΌͭͫΎ ͤ͊ 59% ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͻ
͒͊ͤͤ·ͻ (Schwenke and Haigh, 2019). ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟, ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.9.
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦͣ͟͟
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔ͤͭ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ, ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͋ͪͦͫ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ
͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ,
͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ.

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.9. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͣ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͣ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ

˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ EF1: 0,01 ͎͟ NіO–N/͎͟ N (͍ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟)

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 11, ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.1

˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ,
͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͔͊ͤ

EF4: 0,01 ͎͟ NіO–N /͎͟ NHї–N + NOX–N
͔ͯͭͯ͡;͔ͤͤ·͔ (͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͔)

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 11, ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.3

˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ, ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ

EF5: 0,011 ͎͟ NіO–N/͎͟ N ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ/ͫͭͦ͟

˨ͦ͡Ύ ͔ͯͭͯ͡;͙͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͦͭ͊͘

FracGASF: 0,15 ͎͟ NHї–N + NOx–N)/͎͟
͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͊ͦͭ͊͘ (͍ ͙͍͔ͪ͊͋͘͟ ͨͦ ͙ͭͨͯ
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ – ͣͦ;͔͍͙ͤ͊)

˨ͦ͡Ύ ͍͔͎ͫ  ͦ͊ͦͭ͊͘,
ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ
͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ

FracLEACH: 0,24 ͎͟ N/͎͟ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͙͙͡ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡
͊ͦͭ͊͘ ͦͭ ͨ͊ͫͯ΅͙ͻͫΎ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO-N ͍ ͍·͋ͪͦͫ· NіO,
44/28

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 11

˽˥˽ NіO: 265

100-͔͙͚ͭͤ͡ ˽˥˽ ͒͡Ύ NіO:
˽Ύͭ·͚ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·͚ ͒ͦ͊͒͟͡
˸˥̏ˮ˴, ͙͙͡ ͊͟͟ ͍
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥
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˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘
140

˥͍͊͊͡ 6

6.3.3 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘
͙͙͙ͤ͡

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͒͊ͤͤ·͔, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͍͋͊ͦ͘·͚
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ. ˽͔ͦͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͒͡Ύ ͨͪΎͣ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͍͔͙͙̂ͪ͊ͤͤ 6.1.

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͍ͭͨͦ ͨͦ;͍ ͙ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ
͊ͦͭ͊͘, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͣ͊Ύ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͣͦ͗ͭ
͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͙͙͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ Ήͭͦͣ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤ. ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟
͔͙ͭͪͣͤ·, ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ – FSN.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 6.1. ˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͨͦ;͍ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 11, ̂ͪ. 11.1)
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˥͔͒:
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˥͔͒:
NіODirect–N = ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO-N, ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·͔ ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͨͦ;͍͊ͻ, ͎͟ NіO-N/͎ͦ͒
NіO-NNinputs = ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO-N, ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͨͦ;͍·, ͎͟ NіO-N/͎ͦ͒
NіO-NOS = ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO-N ͙͘ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ;͍, ͎͟ NіO-N/͎ͦ͒
NіO-NPRP = ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO-N ͦͭ ͣͦ;͙ ͙ ͍ͤ͊ͦ͘ ,͊ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͍ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·͔ ͨͦ;͍·, ͎͟

NіO-N/͎
FSN = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ, ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒
FON = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͦͣͨͦͫͭ͊͟, ͦͫ͊͒͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ  ͙͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟,

͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒
FCR = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ (͔ͤ͊͒ͣͤ͘·ͻ ͙ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ), ͍͟͡Ό;͊Ύ ͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͔

ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͨ͡Όͫ ͦͭ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͦͪͣͦ͟/͙ͨ͊ͫͭ͋΅, ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͔͊ͣͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒
FSOM = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͙͍͎ͣͤͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͨͦ;͍͊ͻ, ͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ ͫ ͔͔͚ͨͦͭͪ

ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ  ͊ͨͦ;͍· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡, ͎͟ N/͎ͦ͒

FOS = ͎͍ͦ͒ͦ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ/͔͙͔͒ͪͤͪͯͣ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ;͍, ͎͊ (˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͨͦ͒ͫͭͪͦ;ͤ·  ͔͙͔ͤ͒ͫ͟·
CG, F, Temp, Trop, NR ͙ NP ͦͤ͊͘;͊Όͭ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡ ͙ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊, ͔ͫͤ͡·͔ ͔͙ͣ͘͡,
͔͔ͯͣͪͤͤ·͚ ͙ͣ͊ͭ͟͡, ͙͙ͭͪͦͨ͟, ͎͋ͦ͊ͭ·͔ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ ͔͋͒ͤ·͔ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ)

FPRP = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͣͦ;͔ ͙ ͍͔ͤ͊ͦ͘, ͦͭ͊͒͟͡·͍͔͎͊ͣͦͦ ͨ͊ͫͯ΅͙͙ͣͫΎ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ ͤ͊
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͔, ͙͎͔ͨͦͦͤ͡ ͙ ͎͔͊ͦͤ͘, ͎͟ N/͎ͦ͒ (˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͨͦ͒ͫͭͪͦ;ͤ·͔ ͙͔ͤ͒ͫ͟· CPP ͙ SO
ͦͤ͊͘;͊Όͭ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͪͯͨͤ͟·͚ ͎ͪͦ͊ͭ·͚ ͫͦͭ͟, ͙ͨͭͼͯ ͙ ͍͙͔͚ͫͤ, ͍͔ͦͼ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ)

EF1 = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍NіO ͙͘ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͊ͦͭ͊͘, ͎͟ NіO-N/͎͟ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͊ͦͭ͊͘
EF1FR = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͣ·͚ ͙ͪͫ, ͎͟

˽͔͙͔ͦͫͭͯͨͤ͡ ͊ͦͭ͊͘ NіO-N/͎͟
EF2 = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘ ͦͫͯ΄͔ͤͤ·ͻ/͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ;͍, ͎͟ NіO-N/(͎͊*͎ͦ͒).

(˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͨͦ͒ͫͭͪͦ;ͤ·  ͔͙͔ͤ͒ͫ͟· CG, F, Temp, Trop, NR ͙ NP ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Όͭ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ
ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͙ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ, ͔ͫͤ͡·͔ ͔͙ͣ͘͡, ͔͔ͯͣͪͤͤ·͔, ͙ͭͪͦͨ;͔͙͔ͫ͟, ͎͋ͦ͊ͭ·͔ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ
͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ ͔͋͒ͤ·͔ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ) ˿͙͔ͣͦͭͪͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͍ ˨͔͙͙ͦͨͦͤͤ͡ 2013 ͎ͦ͒͊ ͟
˾͍ͯͦͦ͒͟Ύ΅͙ͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͣ ˸˥̏ˮ˴ 2006 ͎. ͨͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͊͒͊ͫͭͪ͊ͣ͟ ˽˥: ˤͦ͒ͤͦ-͋ͦͦͭͤ͡·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ,
˥͍͊͊͡ 2, ͙́͊͋͡ͼ͊ 2.5, ͎͔͒ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͔͎͔͎͒͊ͪ͊͘ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͣ͊ͭͯ͟͡ ͙ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό.

EF3PRP = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘ ͣͦ;͙ ͙ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͔ͦͭͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ  ͙͊ͨ͊ͫͭ͋΅͔, ͙͎ͨͦͦ͡  ͙ͤ ͎͊ͦͤ͘
ͨ͊ͫͯ΅͙͙ͣͫΎ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ, ͎͟ NіO-N/͎͟ ͔͔͎ͨͦͭͪ͋ͤͤͦͦ͡ N (˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͨͦ͒ͫͭͪͦ;ͤ·  ͔͙͔ͤ͒ͫ͟·
CPP ͙ SO ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤ  ͦ͟ ͪͯͨͤͦͣͯ͟ ͎ͪͦ͊ͭͦͣͯ ͫͦͭͯ͟, ͙ͨͭͼ͔ ͙ ͍͙ͫͤΈΎͣ, ͍ͦͼ͊ͣ ͙
͎͙͒ͪͯͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣ)

,
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˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͦͤͦͣͯ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌ ͒͡Ύ ͨͪΎͣ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO (͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 6.1),
͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO
͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͣ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͣ ͯͨͪͦ΅͔ͤͦ ͒ͦ
͙͔͙ͨͪͣͤͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͍͔͙͙̂ͪ͊ͤͤ 6.2.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 6.2. ˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͦͭ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤ  ͚(̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019
͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͡  ͊11, ̂ͪ. 11.1 ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ
͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊

"͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ")

 =   ×

˥͔͒:
NіODirect –N = ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO-N

͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·ͻ ͙͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͎͟ NіO-N/͎

FSN = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ, ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒

EF1 = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͎͟ NіO-N/͎͟
͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͊ͦͭ͊͘

˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘
͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ 6.3 ͙ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ 6.4. ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ
6.3 ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͔͊ͤͣ ͊ͦͭ͊͘ ͙͘ ͨͦ;͍·. ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 6.4
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ
͍·ͣ·͍͙͊ͤΎ/͍ͫͭͦͦ͟.
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͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 6.3. ˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙ͨͪ ͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͙͊ͤ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019

͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 11, ̂ͪ. 11.9)

 =     × ) +    + ) × ×

˥͔͒:
NіOATD = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ NіO-N, ͨͦͯ͡;͔͔͊ͣͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͔͙ͦͫ͊͗͒ͤΎ

͊ͦͭ͊͘, ͔ͯͭͯ͡;͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͙͘ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͨͦ;͍, ͎͟ NіO-N/͎ͦ͒
FSN = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ, ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒
FracGASF = ͒ͦ͡Ύ ͊ͦͭ͊͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͔ͯͭͯ͡;͙͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͍͙͔͒ NHї ͙ NOx, ͎͟

͔ͯͭͯ͡;͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͊ͦͭ͊͘/͎͟ ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͊ͦͭ͊͘ (N)
FON = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎͙͔͎ͪͯͪͯͣͦͦ͡ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͦͣͨͦͫͭ͊͟, ͦͫ͊͒͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙

͎͙͒ͪͯͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟, ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒
FPRP = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͣͦ;͔ ͙ ͍͔ͤ͊ͦ͘, ͦͭ͊͒͟͡·͍͔͎͊ͣͦͦ ͨ͊ͫͯ΅͙͙ͣͫΎ

͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͔, ͍·͎͔ͦͤ ͙ ͎͔͊ͦͤ͘, ͎͟ N/͎ͦ͒
FracGASM = ͒ͦ͡Ύ ͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (FON) ͙ ͊ͦͭ͊͘ ͙͘ ͣͦ;͙ ͙

͍ͤ͊ͦ͊͘ ͨ͊ͫͯ΅͙ͻͫΎ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ (FPRP), ͔ͯͭͯ͡;͙͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͍͙͔͒ NHї ͙ NOx, ͎͟
͔ͯͭͯ͡;͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͊ͦͭ͊͘/͎͟ ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͙͙͡ ͔͎ͦͭͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͊ͦͭ͊͘

EF4 = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͔͙ͦͫ͊͗͒ͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͤ͊
ͨͦ;͍͊ͻ ͙ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ, ͎͟ N- NіO/(͎͟ NHї-N + ͔ͯͭͯ͡;͙͍΄͙͚ͫΎ NOx-N)

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 6.4. ˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙ͨͪ ͍·ͣ·͍͙͙͊ͤ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 11, ̂ͪ. 11.10)

 =    +  +   +   +  ) ×  ×

˥͔͒:
NіOLEACH–N = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ NіO-N, ͨͦͯ͡;͔͔͊ͣͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͔͙ͦͫ͊͗͒ͤΎ

͊ͦͭ͊͘, ͔ͯͭͯ͡;͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͙͘ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͨͦ;͍, ͎͟ NіO-N/͎ͦ͒
FSN = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ, ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒
FON = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͦͣͨͦͫͭ͊͟, ͦͫ͊͒͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ

͊ͦͭͤ͘·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟, ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ, ͎͔͒ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ/ͫͭͦ͟, ͎͟
N/͎ͦ͒

FPRP = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͣͦ;͔ ͙ ͍͔ͤ͊ͦ͘, ͦͭ͊͒͟͡·͍͔͎͊ͣͦͦ ͨ͊ͫͯ΅͙͙ͣͫΎ
͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ, ͎͔͒ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ/ͫͭͦ͟, ͎͟ N/͎ͦ͒

FCR = ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ (͔ͤ͊͒ͣͤ͘·ͻ ͙ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ), ͍͟͡Ό;͊Ύ
͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͙ ͦͭ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͦͪͣͦ͟/͙ͨ͊ͫͭ͋΅, ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͔͊ͣͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ, ͎͔͒ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ/ͫͭͦ͟, ͎͟ N/͎ͦ͒

FSOM = ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘, ͙͔͙͍͎ͣͤͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͨͦ;͍͊ͻ,
͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ ͫ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͨͦ;͍· ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ, ͎͔͒
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ/ͫͭͦ͟, ͎͟ N/͎ͦ͒

FracLEACH = ͒ͦ͡Ύ ͊ͦͭ͊͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͍ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·͔ ͨͦ;͍· ͍
͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ, ͎͔͒ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ/ͫͭͦ͟, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͭͪΎ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͍·ͣ·͍͙͊ͤΎ ͙ ͫͭͦ͊͟, ͎͟ ͊ͦͭ͊͘/͎͟ ͦͭ ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͊ͦͭ͊͘

EF5 = ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·ͣ·͍͙͊ͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͙ ͫͭͦ͊͟, ͎͟ NіO-N /͎͟ N
(͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ ͙ ͫͭͦ͟)

˽ͪͦͻͦ͒Ύͭ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔ͤ͡· FSN ͍ ͍͔͙͙̂ͪ͊ͤͤ
6.3 ͙ ͍͔͙͙̂ͪ͊ͤͤ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͭͦ͡Έͦ͟
ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘, ͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͫ
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˽ͪΎͣ·͔ ͙
͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͦͭ ͣͦ;͔͍͙ͤ·
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ,
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.10. N2O-N

͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ N2O, ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍ COіe. ˽ͦͤ͡·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ·
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡, ͒ͦͫͭͯͨͤͦͣ
͒͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ. ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ ͪͯ;ͤ·͔
ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͫ ͎͔ͦͪͯͤͤ͟͡·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟  ͍ͦ
͙́͊͋͡ͼ͔ 6.10, ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ,
͔͔͙ͤ͗͡ ͨͦͤ͡·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍ ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.10. ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ NіO ͨͦ ͣͦ;͔͍͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ (WOM) ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͦͼ͔͙ͤ͟
͔͙ͨͪͦ͒, ͍͔ͪͣΎ t

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ (͔͙͙͒ͤͼ·) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO

EF1 (͎͟ NіO–N/͎͟ N) ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

0.01

F SN (͎͟ N/͎ͦ͒)
˽ͦͯ͡;͔ͤͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ (͙́͊͋͡ͼ͊ 6.8) 2,920,454

NіO ˽ͪΎͣ·͔ –N (͎͟ NіO-N/͎ͦ͒) ˤ·͋ͪͦͫ· NіO-N, ̂ͪ. 6.2 FSN x EF1 = 29,205

ˤ͔͎ͫͦ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO (͎͟) ˤ·͋ͪͦͫ· NіO (͎͟) NіO ˽ͪΎͣ·͔ –N x 44/28 =
45,893

ˤ͔͎ͫͦ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO
(˥͎ COіe)

ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍
COіe (˥͎)

˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO x 265 =
12.16

˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO - ͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͔͊ͤ

EF4 (͎͟ NіO–N/͎͟ NHї–N + NOx–N
͔ͯͭͯ͡;͔ͤͤ·͚) ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
0.01

FracGASF (͎͟ NHї–N + NOx–N/͎͟ N
͍͙ͤͦͫͣ·͚) ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
0.15

NіOATD–N (͎͟ NіO–N/͎) ˤ·͋ͪͦͫ· NіO-N, ̂ͪ. 6.3 FSN x FracGASF x EF4 = 4 381

˻͋΅͙͔ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO (͎͟) ˤ·͋ͪͦͫ· NіO (͎͟) NіOATD–N x 44/28 = 6,884

˻͋΅͙͔ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO
(˥͎ COіe)

ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍
COіe (˥͎)

˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO x
265=1.82

˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO – ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ/͙ͫͭͦ͟

EF5 (͎͟ NіO–N/͎͟ NHї–N + NOx–N
͔ͯͭͯ͡;͔ͤͤ·͚) ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
0.011

FracLEACH (͎͟ NHї–N + NOx–N/͎͟ N
͍͙ͤͦͫͣ·͚) ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
0.24

NіOLEACH–N (͎͟ NіO–N/͎) ˤ·͋ͪͦͫ· NіO-N, ̂ͪ. 6.4 FSN x FracLEACH x EF4 = 7,710

˻͋΅͙͔ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO (͎͟) ˤ·͋ͪͦͫ· NіO (͎͟) NіOATD–N x 44/28 = 12,116

˻͋΅͙͔ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO
(˥͎ COіe)

ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍
COіe (˥͎)

˴͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO x 265
= 3.21

˻͋΅͙͔ ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͦͭ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤ·

˻͋΅͙͔ ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ·
NіO (˥͎ COіe)

ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍
COіe

˻͋΅͙͔ ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO
(˥͎)

= 12.16 + 1.82 + 3.21 = 17.2

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͣ͊ͫͫ·, NіO-N ͟ NіO 44/28

˽͔͔͍ͪͦ͒ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ, ͎͟ ͍ ˥͎ 10-6

˽˥˽ NіO 265
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˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡,
;ͭͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡΅͊͒Έ
ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ΌͭͫΎ
͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ,
͎͙͔͔ͨͪͦͤͦͪͯͣͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ NіO ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ
͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ;ͭͦ͋·
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͭͦ, ͊͟͟ ͦͤ͊
͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ. ͔́ͪͤ͒ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊
˾͙͔ͫͯͤ͟ 6.3. ˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͦͭ
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ
ͫͯͣͣͯ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘
ͨͦ;͍·.
ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ, ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍ ́͊͋͡.
6.10 ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ t, ͦ͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͍͔ͪ͊ͤ 17,2 ˥͎ COіe.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO
ͦͭ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.3. ˻͋΅͙͔ ͨͪΎͣ·͔ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO

ʉʤ. ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ
ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ
Inventory Software –
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ
ʄɻʕʀʂ.

ɺʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ 

N
2O

 ʠ
ʟ ʤ

ʦʯ
ʝʚ
ʠʥ
ʳ,

 ɻ
ʛ C

O
2e

17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 t+9 t+10

ɻʦʜ

ʇʨʷʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ
N2O

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ N2O,
ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʝ

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ N2O,
ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ
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6.3.4 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ, ͦͭͦͪ͟·͔
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡, ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͙ ͒͡Ύ
ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ;ͭͦ͋· ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ
͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO, EF1,
͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟ ͤ͊ 59% ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ (Schwenke and Haigh,
2019). ˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍·͋ͪͦͫ· ͒͡Ύ ͙͒ͦ͡ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ
͒ͪͦ͋ͤ·ͣ ͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͫ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙͍͎ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟͟
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͦͭ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͭͻ ͔͗
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ;ͭͦ ͙ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡. ˮͻ ͙ͫͯͣͣͪͯΌͭ, ;ͭͦ͋·
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͎͍ͦ͒ͦ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ.

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͤ͊͋͡Ό͔͔͒͊ͣͦ ͍
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡
͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ͙ͣ, ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͙ͣ ͍
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ (͙͔ͫͣͦͭͪͭ ́͊͋͡. 6.6).
˽͍ͦ͒ͦ͒Ύ ͙͎ͭͦ, ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ, ;ͭͦ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ, ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ
͍ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ – Ήͭͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ
ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

• ˤ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ WAM-HIGH ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ t+5
15% ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͤͦͫͭΈͫΎ
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ, ͊ ͟ ͦͤ͟ͼͯ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ (t+10) 75% ͣͦ;͔͍͙ͤ·
͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͤͦͫͭΈͫΎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ
͍͔͔͙ͤͫͤΎ.

• ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ WAM-MED ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ
͚ͫͦ͋ͦ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ͦͭͦͪ͟·͚
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ: 10 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ
ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ t+5 ͙ 50 ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͦ͟
͍͔͔͙ͪͣͤ t+10.

• ˤ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ WAM-LOW ͭͦ͡Έͦ͟ 5%
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭΎͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦ͟
͍͔͔͙ͪͣͤ t+5, ͙ 25% ͍͔ͫͻ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭΎͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ͻ ͦ͟
͍͔͔͙ͪͣͤ t+10.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ;ͭͦ͋·
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͙ͭͨ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͭͦ, ͊͟͟ ͦͤ͊ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫͦ
͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ͔́ͪͤ͒·
͍·͍͋ͪͦͫͦ WAM-MED ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 6.4. ˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͯͣͣͯ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO, ͙ͨͪ;͔ͣ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͊͟͟
͔ͯͭͯ͡;͙͍͙͔͊ͤ, ͭ͊͟ ͙ ͍·ͣ·͍͙͔͊ͤ.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.4. ˻͋΅͙͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ WAM-MED
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ʇʨʷʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ
N2O

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ N2O,
ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʝ

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ N2O,
ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ
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6.3.5 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˾͊ͫͫ;͙͍ͭ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·
˽˥. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͙͎͔͒ͦͫͭͤͯͭͦ
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡, ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ
͍·;͙͙ͭ͊ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ
t+10 ͒͡Ύ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ(͔͍) ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͘
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ. ˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟
͍·͋ͪͦͫ͊ͣ ˽˥ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊;͊͊͡
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t.

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.11 ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ
˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ

͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͤ͊ 1,79-5,38 ˥͎
COіe ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡, ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 10,4-
31,3 ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ. ˻͋΅͔͔
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ
͔ͨͯͭͣ ͍·;͙͙ͭ͊ͤΎ ͦ͋΅͙ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ WAM ͍
͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t+10 ͙͘ ͦ͋΅͙ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥
WOM. ˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͤ͊;͊͊͡
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 6.5.

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.11. ˿ͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͦͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (WAM) ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ
˿

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ
ͤ·͙ͣ

͔͙ͣͪ͊ͣ
WAM- LOW

˿
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ

ͤ·͙ͣ
͔͙ͣͪ͊ͣ

WAM- MED

˿
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ

ͤ·͙ͣ
͔͙ͣͪ͊ͣ

WAM- HIGH

˻͋΅͔͔ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͙ͨͪͦ͒͊
ͦͼ͔͙ͤ͟ (˥͎ COіe) ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ WOM WOMt+10 – WAMt+10 1,79 3,59 5,38

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͦͤ͟ͼ͔
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ t

WAMt+10 –WAMt

WAMt

10,4% 20,9% 31,3%

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.5. ˽͎͙͔ͪͦͤͦͪͯͣ͊͘Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ
͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ

ɺʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ 
ʛʘ
ʟʦ
ʚ,

 ɻ
ʛ C

O
2e

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 t+9 t+10

ɻʦʜ

ɹʘʟʦʚʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ (ʙʝʟ ʧʨʠʥ ʪ̫ʠ  ̫ʤʝʨ) ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ (WAM-LOW)

ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ (WAM-MED) ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ (WAM-HIGH)



ʉʤ. ʈʘʟʜʝʣ 2.5.1 ʜʣʷ ʦʙʟʦʨʘ ʠ
ʧʨʠʤʝʨʘ KPI.
ɼʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ
ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʭʦʜʝ
ʦʮʝʥʢʠ (ʊʘʙʣ. 6.1). ɽʩʣʠ ʤʝʨʫ
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ
ʆʅʋɺ, ʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʘʢʠʭ
ʚʢʣʘʜʦʚ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʯʝʨʝʟ
KPI, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ
ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ KPI
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ
ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ ʠ
ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ
(ʋʇʈʇ) (ʈʂʀʂ ʆʆʅ, 2018).
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˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·ͣ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͦͼ͔͙ͤͭΈ,
͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͙͡ ͔ͣͪ· ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ. ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟, ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ
ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͎ͭͦͦ, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͡
͍ ͔͚ͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ (͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙, ͺͦͪͣ͊ͭ, ;͊ͫͭͦͭ͊ ͙͙͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡).

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͔ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ
͍͒ͯͻ ͔ͭ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͎ͣͦͯͭ
͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟
ͫͭͪ͊ͤ·, ;ͭͦ͋· ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͟ ͍͔ͦͫͤͤ·͔
͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘ ͨͦ;͍, ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͒͊ͤͤ·͔.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͣ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͒͡Ύ
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ. KPI ͒ͦ͗ͤ͡· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͊͟͟
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥, ͭ͊͟ ͙ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡, ͔ͤ
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ˽˥, ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ
͍͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͙͙͡ Ήͺͺ͔ͭ͟·
ͪ·ͤͦ;͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ΄͎͙͊ ͨͦ
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·, ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͊͘
͙ͪ͊ͣ͟ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ˽˥.

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͻͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔ͨͦͤͦ͘͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͼ͔͔͍͡·͔ ͙͙͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ
KPI ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͯ͗ͭ͡Έ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ
͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ.
˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͡·͔ KPI ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͙ͭͪ
͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟. ˴ ͙ͤͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ: ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍͊͒͟͡· ͙
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ. KPI ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.12.

6.4 ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

6.4.1 ˴͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ (KPI)
˽͙͙͙ͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͤ͊͋ͦͪ ͟͡Ό;͔͍·ͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ (KPI) ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.12. KPI ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˴͡Ό;͔͍ͦ  ͚͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔̇͡Έ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊

ˤ·͋ͪͦͫ· NіO ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͤ͊ 20%,
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ t

˥ͦ͒ 10

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ
ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʩʤ. ʚ
ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ.
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˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ KPI ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͙ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘
͍ͤ͊ͦ͊͘, ;ͭͦ͋· ͨͦͣͦ;Έ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟
͎ͭͦͦ, ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͙͡ ͍͊͒͟͡· ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ.
̂ͨͦͣΎͤͯͭ·͔ KPI ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔
6.13.

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔͙͍ͦͭͫ͗͊͡ΌͭͫΎ ͋Ό͔͒͗ͭͤ·͔ KPI
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͙ ͍͔͚ͯͪͦͤ
͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,

͊͘ ͎ͦ͒, ͍ ͍͊ͪͭ͊͟͡ ͙ ͭ.͒.). ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͫͯ͗͋͡·
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ
͙͚ͤ͊ͤ͘ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͙ͭͪ͊ͭͭΈ ͋Ό͔͒͗ͭͤ·͔
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ ͙͙͡
͙ͨͦͭͤ͡·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·. ͔̉͊ͫͭͦ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤ͡
͋Ό͔͒͗ͭͤ·ͻ KPI ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͎͔͒
͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟.
̂ͨͦͣΎͤͯͭ·͔ KPI ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 6.14.

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.13. KPI ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͣͦͦ͡;ͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

˴͡Ό;͔͍ͦ  ͚͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔̇͡Έ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊

˨ͦ͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͣͦ;͔͍͙ͤ· ͔ͣͭͦ͒ͦͣ
͎͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ

10%
50%

˥ͦ͒ 5
˥ͦ͒ 10

˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͚͒ͤ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙

50% ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ˥ͦ͒· 3-10

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.14. KPI ͍͍͊͒ͦ͟͡ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔̇͡Έ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊

˾͊ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ t ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͋Ό͔͒͗ͭ͊
˿ͯ͗͋͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͤ͊
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͚, ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͚͒ͤ
͙ ͍·͔͒͊͘ ͟ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟  ͦͼ͔͔͍͎ͦͦ͡
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ. ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡

ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͊ͪͭ͊͊͟͡ ͍

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ
͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˴͍1-˴͍4; ˥ͦ͒· 1 – 10

͍͔̂ͪͦͤΈ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟
ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ.
˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͼ͔͔͍͡·ͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ
ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˥ͦ͒· 1-2

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔ͦͫͦͤͤ·ͻ
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟
ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ.
˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͼ͔͔͍͡·ͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ
ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˥ͦ͒· 3-10

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟
ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͨͦ

͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
˽˥

˥ͦ͒ 2

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͚͒ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙ 144 ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͒ͤΎ ˥ͦ͒· 3-10
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˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ KPI ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ̇̂˾ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔ ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 6.1.6.
˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͣͦ͗ͭ
͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ
͍ͦ͒· ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍·ͣ·͍͙͊ͤΎ
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

6.4.2 ˽͊ͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ ͨ͊ͤ͡
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͻͦ͒͊
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.  ˨͡Ύ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
ͣͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͙͔͍͒ͪͦ͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭ ͙ ͍͔ͤ͒ͪΎ͔ͭ
ͨ͊ͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊, ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭ͡
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͫͦ
͍͔͙ͫͣ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ.

˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍ ˥͍͔͊͡ 9
͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒͒ͤΌ ͙͎͍ͭͦͦ
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΌ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ
΄͎͍͊ͦ.

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟

͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘ 150
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ʇʯʞʦʣʙ ʛʧʠʝʞʢʪʫʛʡʸ ʨʧʤʡʫʡʣʡ ʛ ʧʚʤʙʪʫʡ ʨʧʰʛʞʦʦʧʜʧ ʬʜʤʞʩʧʝʙ
̉ˢ˿́̎ III. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ | ˥͍͊͊͡ 5 | ˥͍͊͊͡ 6 | ˥͍͊͊͡ 7 | ˥͍͊͊͡ 8

7.1 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ˽˥ | 7.2  ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟· | 7.3  ˻ͼ͔ͤ͊͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ | 7.4  ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͙͙ͨͦͭ͟͡,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡ΎΌ  ͭͤ͊ ͊ͨ͊ͫ͘· ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙
͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΌ COі ͙͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·.
˽͔͔ͪ͒ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͨͦͤΎ͙ͭΎ͙ͣ
͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͙ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ, ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͙
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ͡ ͊͒͊͘;͙ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͫͨ͊ͤͪͦ͊͡  ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͡
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍·͍͋ͪ͊ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍·͙ͨͦͤ͡͡
͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͣͪ, ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡, ͙
͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡ ͒͡Ύ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ
͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ. ̏ͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍
͔ͫ͋Ύ ͔ͣͪ· ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͔ͣ͘͡Έ ͊͘
ͫ;͔ͭ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍· ͨͦ  ͔͙͔͒ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͊͘
͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙ͪͫ͊ (˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ˤͦͨͪͦͫ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍͔ͦͫ΅͔͊ͭͫΎ ͍ ˥͍͔͊͡ 8).
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦͼ͔ͤͯ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟, ͙͍͔͔͎ͨͪ͒ͤͤͦͦ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ
͎͍͔͊͡, ͙ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ΄͎͙͊, ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͍ Ήͭͦͣ
͙͔͔ͨͪͣͪ.

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦ͡  ͣͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˽͙͔͙͔ͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͍͘Ύ͚ͭͦ
͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡͡ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙
͍͔͙ͨͪͦ͡ ͪΎ͒ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͒͡Ύ ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟.

̂ͭͦ;͔ͤͤͤ·͔ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡:

• ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͋Ά͔ͣ· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
˽˥ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͙͔͍ͨͪͣͦ
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍· ͤ  ͊ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ
͔ͣ͘͡Ύͻ, ͔͊ͫ͘Ύͤͤ·ͻ ͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ

• ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦͼ͔ͤͯ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˭͊ͪͯ;͙ͭΈͫΎ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ,
͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙ͻ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ, ͙ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͤ͊
͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ ͨͦ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ

• ˻͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͍͙͔͙͔ͨͪͦ͒͗ͤ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͼ͔͡Ύͣ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˻˹̂ˤ

• ˻ͭ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͦ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦͣ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͙͚
͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͙
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͍ͯͪͦͤΎͻ, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͙ͣ ͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͒͡Ύ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪ͊ͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ ͨͦ
˽͙͊ͪ͗ͫͦͣͯ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΌ

7.1 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͨͦ;͍͔ͤͤͦͣͯ
͎͔ͯͪͦ͒ͯ͡ ͙ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

7.1.1 ͔͙̇͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ·, ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͍͍͔ͦ͡;Έ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟
ͫͭͦͪͦͤ·, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡. ˥ͪͯͨͨ·
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦ  ͙͔͙͔ͤͨͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ
͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.1.

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ
ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʮʝʥʢʠ,
ʚʳʙʦʨʫ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ
ʰʘʛʠ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ
ʏʘʩʪʠ I ʠ ʏʘʩʪʠ II .

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ
ʫʯʘʩʪʠʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ
ʩʪʦʨʦʥ ICAT ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ
ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ. ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B
ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠ
ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ.
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7.1.2 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˴͊͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙̉͊ͫͭ II, ͯ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡
͋·ͭΈ ͔͒ͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˽͔ͦͤͦ͡
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.1. ˽͙ͪ ;͔͙͙ͭͤ Ή͎ͭͦͦ
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔͔ͫ͒ͯ͡  ͔͙ͭͦͭͣͭͭΈ, ;ͭͦ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ
͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͋·͊͡ ͙ͨͪͤΎͭ͊ ͍ 2000 ͎ͦ͒ͯ ͙
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͣͪ· ͨͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ ͙͍ͨͪͦͭͦΉ͙͚ͪͦͦͤͤͦ͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍· ͍
ͼ͔͡Ύͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͦ
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍· ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ
ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͔ͣ͘͡Έ ͙ͨͪ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͙͊ͤ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ
ͯ͟͡Έͭͯͪ. ˽͙ͪ ͔͍͙ͨͪ;ͤͦͣ ͙ͨͪͤΎ͙͙ͭ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͋·͊͡
͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͣ
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͔͔ͣ͘͡Έ.
˹͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͔ͫ
ͨ͊ͻ͔ͦͭͤͦ ͎ͯͦ͒Έ͔ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͦͫ͡Έ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ
͍ͫͨ͊΄͚ͦ͟ ͍ͫ·΄͔ 20 ͔ͭ͡. ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͊ͨ͊ͫ͘·
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͋·͙͡ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ
͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎ, ͊ ͔ͣ͘͡Ύ ͋·͊͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ
͔͎͙͍͚͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤͦ.

˽͔ͦͫ͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͼ͔͔͍͡·ͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͍ 2020 ͎ͦ͒ͯ ͍
͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͋·͙͡ ͍͔͔ͤͫͤ· ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͍ ͍͙͔͒
͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ
ͦͭ͋ͦͪͯ ͨͪͦ  ͋ ͨͦ;͍· ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ
ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍ ͙ ͍·͍͔͔͙͒ͤΎ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ
͚͒͊ͤͤͦ ͫͭͪ͊ͤ·.

͙̏ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
͍͙ͯͪͦͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥. ˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͔͚͍͔͊͒ͫͭͯͭ͘
͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͒͡Ύ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ:
ͺ͔͔ͪͣͪ·, ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ ͊͘΅͙ͭ·
ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͡Έ͎ͦͭ· ͨͦ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΌ ͯͪͦ͗͊Ύ.  ˤ
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͼ͔͔͍͡·͔
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͍ͨͦ·΄͊ΌͭͫΎ ͫ ͔ͭͣ, ;ͭͦ͋·
͍͔ͫ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ ͫ ͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ
͔͔ͨͪ΄͙͡ ͤ  ͙͙͊ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͙ ͔͍ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟.

ɺ ɻʣʘʚʝ 4 ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʚ
ʈʘʟʜʝʣʝ «ʐʘʙʣʦʥʳ» ʩʤʦʪʨʠʪʝ
ʰʘʙʣʦʥ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ɼʣʷ
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ
ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ
ʠʤʝʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ
ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ.
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˥͍͊͊͡ 7

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡* ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ

͙́ͨ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡*

• ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦ·͔ ͊ͭ͟· ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· (͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͒͡Ύ
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͔ͣ͘͡Έ)

• ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·  ͔͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· (͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έͫ͊͟Ύ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ)
• ˹͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ (͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͨͦ;͍· ͒͡Ύ

ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ, ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔͍ͨͪͣͦ ͪ͊͋ͦͭ·)

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ
͔ͣͪ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ*

͔͔̅ͪͣͪ· ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡͡ ͤ͊ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎ͯͦ͒ΈΎͻ,
ͯͯ͡;΄͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͨͦ;͍· ͨͦ  ͔͙͙͒ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ. ˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡:
• ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έͫ͊͟Ύ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ

ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͔͚ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͫͣ
ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ

• ˻͙͔͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͍ ͍͙͔͒ ͦ;ͤ·ͻ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚
• ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ (͙͙͡) ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ

͎͙͚ͯͦ͒ ͨͦ  ͔͙͔͒ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· (͔ͪͦͣ͟ ͙ͪͫ͊) ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͊͘΅͙ͭ·

• ˿͒͊;͊ ͎͍ͦ͒ͦ·ͻ ͦͭ;͔͍ͭͦ, ͔͙͒ͦͯͣͤͭͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͍͔͔ͤ͒ͪͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

• ˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡ ͙
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͨͦ;͍·

• ˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͡Έ͎ͦͭ ͨͦ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΌ ͯͪͦ͗͊Ύ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ
͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ

˿ͭ͊ͭͯͫ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡*
͙͙͍͙͔̅ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͋·ͦ͡ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͦ ˭͊ͦͤͦͣ͟ ͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͦͭ 2000 ͎.; ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ ͍ 2000 ͎. ͙
͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͨͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔͒ͤΈ

˨͊ͭ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙*
2000 ͎., ͍ 2020 ͎. ͍͔͔ͤͫͤ· ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΌ
ͨͦ;͍·

˨͊ͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ*
(͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ)

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ

˾͔͙͊ͯ͘͡Ό΅͊Ύ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ* ͙͙͡
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ, ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ

͔͙̇͡ ͙
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͙͙͡
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊
͙͙͙ͨͦͭ͟͡*

˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͍ͪͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡͡ ͫ
ͼ͔͡ΈΌ:
• ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͫͭ ͦ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͨͦ;͍· ͙ ͎͔͙ͯͯ͋ͤ͡͡Ύ;

͙͚ͤ͊ͤ͘ ͺ͔͔ͪͣͪͦ  ͍ͦ͋ ͯͯ͡;΄͔͙͙ͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͨͦ;͍·;
• ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Ύ ͨͦ;͍·;
• ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ Ή͙͙ͪͦ͘ ͨͦ;͍·;
• ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ  ͍͊ͦ͒·.

͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚
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˥͍͊͊͡ 7

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ (͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

ˤ͊͒͟͡· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

͙͙͍͙͔̅ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ:
• ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έͫ͊͟Ύ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ
• ˾͊ͫͻͦ͒· ͤ  ͊͊ͪͨ͊ͭͯ͘͡ ͦͤͫͯ͟͡Έ͍ͭ͊ͤͭͦ
• ˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͋ ͨͦ;͍·

͔͙̏ͫͨͪͭ͊͘͟:
• ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͨͦ ͨͦ;͍ͦ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͙ͣ͘͡
• ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ· ͍ ͊͗͒ͦ͟  ͔͎͙ͣͪͦͤ  ͔͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό

͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟, ͔ͨͦͫͭΎͭ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͫ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊, ͔ͫͦ͋ͪͯ  ͙ͭ ͙͙ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͯ͘͡Όͭ
͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͨͦ;͍͔

• ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-
͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έͫͯ͟Ό ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ό

˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

• ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ, ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ, ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͙ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έͫͯ͟Ό ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ό ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡; ͔͙ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͔ͭͣ, ;ͭͦ͋· ͯ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͋·ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ.

• ˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦ͊͘͟·͍͊Ό  ͔ͭͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ, ;ͭͦ͋· ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͨͦ;͍·; ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊Όͭ ͎͍ͦ͒ͦ·͔
ͦͭ;͔ͭ· ͺ͔͔ͪͣͪͦ  ͍ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟; ͔ͨͦͫ΅͊Όͭ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͫ ͼ͔͡ΈΌ
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ (ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟
ͣͦ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊); ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ ͙ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ͔ͭͫͭ· ͒͡Ύ ͨͦ;͍·

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͦͻ͍͊ͭ
ˤ͔ͫ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͫ ͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ (͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ 60000 ͎͊)
͔ͪͦͣ͟ ͙ͪͫ͊

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͔ ͔ͫͭͦͪ͊͟
Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟*

˭ˮ˭ˮ˶̆, ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ, ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͨ͊ͻͦͭͤ·͙ͣ ͎ͯͦ͒ΈΎ͙ͣ

˽͙͍͊ͪͤͦ͟·͔ ͎͊͘·,
͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͣ·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό*

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ COі ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡

˨͎͙͔ͪͯ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ

˿ͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͨͦ ͍ͫͨ͊΄͔͟ ͔͒͊  ͭͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
͡Έ͎ͦͭ· ͨͦ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΌ ͯͪͦ͗͊Ύ, ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ Ήͭͦ, ͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊
ͨͪͦͺ͙͙͡ ͙ͪͫ͊͟ ͙ ͋Ό͔͒͗ͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎ ͯͪͦ͗͊Ύ

˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͚
͍͔ͯͪͦͤΈ
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ
͔ͫͪ͒ͯ, ͦͭͦͪ͟·͚
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ, ͙/͙͙͡
ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ
͎͙͒ͪͯͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
(͔͙ͫ͡ ͔ͯͣͫͭͤͦ)*

˽ͦΉͭ͊ͨͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟
ͨͦ;͍·, ͙ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͺ͔͔ͪͣͪ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊;͙ͤ͊Ό  ͍͔ͭͤ͒ͪΎͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟,
ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ Ήͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ, ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
Ή͙͙ͪͦ͘ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡:
• ˴ 2020 ͎ͦ͒ͯ 25 % ͔͔ͣ͘͡Έ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͦͫ͡Έ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ 25 % ͔͔ͣ͘͡Έ

͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͦͫ͡Έ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
• ˴ 2040 ͎ͦ͒ͯ 25 % ͔͔ͣ͘͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ 50 %

͔͔ͣ͘͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
• ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ 25 % ͔͔ͣ͘͡Έ ͤ  ͙͙͊ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͙͙͡ ͔͍ͤͯͯ͡Ό

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͨͦͫ͡ 2040 ͎ͦ͒͊.  ˨ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔ͣ͘͡Ύ
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͍ͫͨ͊΄͚ͦ͟.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ (͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˻͍ͫͤͦͤ·͔
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔
ͫͭͦͪͦͤ·

• ͔͔̅ͪͣͪ·, ͍·ͪ͊΅͙͍͊Ό΅͙͔ ͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·
• ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͫͭͪ͊ͤ·, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭͦ,

͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ, ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭͦ, ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘
͍ͦ͒ͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ·

• ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ·
• ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ·, ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͔ ͊͘ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ,

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ
͙͚ͤ͊ͤ͘

• ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ, ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ
• ˹˽˻ ͙͙͡ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙
• ˻͋΅͙ͤ·, ͔ͦͪͤͤ͟·͔ ͤ͊ͪͦ͒· ͙͙͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-ͯΎ͍͙ͣ͘·͔ ͎ͪͯͨͨ·,

͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͔ͫ͡Έ͙ͫͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦͣ ͙͙͡ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͔ ͦͭ ͔͎ͤͦ

˹͍͙͔͊͊ͤ͘
͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͔͚
͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͡
͎͙͒ͪͯͻ ͯ;͔͙͔ͪ͒ͭ͡Έͤ·ͻ
͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟

˭͊ͦͤ͟ ͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͦͭ 2000 ͎.

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ·
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊,
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟

˩͔͎͗ͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ  ͔ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ
ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘.
˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ· ͍͔ͨͪͦͪΎΌ  ͍͔͔͙͔ͭͤ͒ͪͤ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͙ͣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͎͍ͨͦͪͦͦ·͚ ͦͫͭ͊ͭͦ͟ (%), ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͨͦ;͍· ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡.
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ  ͋ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ «˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘· ͨͦ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ»

˴͡Ό;͔͍·͔
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ
(KPI) ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˴ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·ͣ KPI ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔:
• ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡;
• ͒ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟;
• ͒ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͔͍ͤͯ͊͡Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟;
• ͒ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͙͙ͦͭ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͨͪͦ͋· ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͚ͤͦͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟;
• ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͋Ό͔͒͗ͭ  ͊ͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͫ

͙͔ͦ͊͊ͤͣ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤͣ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ;
• ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͋Ό͔͒͗ͭ͊ ͤ  ͔͙͍͙͔͊ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͨͦ;͍·;
• ͦͻ͍͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟.
ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ KPI ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͼ͔͔͍͡·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘ΌͭͫΎ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 7.4.1

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘·
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊
͔͔͔͔͙ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͗ͤΎ, ͎ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ͘ ͒ͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪͦͣ͟  ͍͔ͯͫ
ͺ͔͔ͪͣͪ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͨͦΉ͚ͭ͊ͨͤͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
͔͔̅ͪͣͪ· ͫ͒͊Όͭ ͎͍͚ͦ͒ͦͦ ͦͭ;͔ͭ ͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚
͎ͦͪ͊ͤ, ͎͔͒ ͦͤ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͙ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ.
˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ· ͔ͨͦͫ΅͊Όͭ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͫ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ. ˽͙ͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈͫΎ
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟.

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͺ͔͔ͪͣͪ· ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͡Έ͎ͦͭ·
ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎ ͯͪͦ͗͊Ύ.

˿ͫ·͙͟͡ ͤ͊
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔
͔͒ͦͯͣͤͭ͟·

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͔͔͔͔͙ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͗ͤΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͋ͯ͒ͯͭ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ
ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ, ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ (͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

ˣ͔͔ͦ͡ ΄͙͙͚ͪͦ͟
͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙͙͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ ͨͦ;͍͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔ͫͭ  ͍͊͘ ͫ;͔ͭ ͨͦ;͍ͦ͊͘΅͙͚ͭͤͦ
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͨͦ;͍·, ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ Ή͙ͪͦ͘Ό, ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ
͍͎͔͙͔͊ͦ͊͒ͪ͗͊ͤ͘͡ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ. ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦ,
͍ͨͦ·΄͔͔ͤͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ ͨͦ;͍͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ
͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͨ͊ͻ͚ͦͭͤͦ ͨͦ;͍· ͟ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟  ͣͦͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ
͙͙ͯͫ͡Ύ ͨͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙. ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͍͎͔͙͍͊ͦ͊͒ͪ͗͊͘͡Ό΅͙͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͨͦ;͍· ͫ ͔͔͋ͦ͡
͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͎ͯͦ͒ΈΎͣ
ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔͋ͦ͡ ͊ͫͯ͘΄͙͍͎ͦͦ͡ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡. ˽͙ͪ ͭͦͣ, ;ͭͦ
ͨͦ;͍ͦ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͋ͦͪΈ͋· ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ
ͦ͋Ά͔͙ͣ͊ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊, Ήͭͦ ͻͦͪͦ΄͊Ύ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟, ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͨͦͯ͡;͊ͭ
ͨͦ͡Έͯ͘. ̏ͭ͊ ͔ͣͪ  ͔͊ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙͙͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͔͋͘ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ.

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·  ͔͒͊ͤͤ·͔ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·
ͦͼ͔͙ͤ͟.

˿͋ͦͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͦ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔ͭͫͭͦ  ͍ͨͦ;͍·
͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͯ͡;΄͔ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ
͙͙ͨͦͭͯ͟͡, ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯ ˮ˻˻˽ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͨͦͤΎͭΈ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͫͭͪ͊ͤ·.

˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ
͍͙͡Ύ͙͙ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ  ͍͊ͦ͒· ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ Ή͙͙ͪͦ͘; Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ; ͔͔͋ͦ͡
͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͙ ͙ͨͪ͋·͡Έ͔ͤͦ ͺ͔͔͔ͪͣͪͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Ύ
ͨͦ;͍· ͙ ͔ͣͤΈ΄͙ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ ͙͍ͭͦͨͦ͡ ͙ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͙ͫͯ͡

˨͎ͪͯ͊Ύ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ

˴͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ: ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙͘-͊͘
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͙ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ, ;ͭͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͦͣͯ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ ͊ͦͭ͊͘

*̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·ͣ ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ (˾˾́) ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ
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7.1.3 ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˴͊͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͙̉͊ͫͭ II, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͭͦ, ͊͟͟ ͍͊͒͟͡·,
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·  ͔Ήͺͺ͔ͭ͟· ͍͔͒ͯ  ͭ͟
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͪ͊͋ͦͭ, ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡, ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͙͡
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ Ή͙ͭͻ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ  ͔͊ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙
͔͔͙ͫͭͨͤ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ, ͔ͣͫͭ  ͙͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ
͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ.
̏ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͙ ͙ͨͪͦͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦ ͔ͤͣ.

˴ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͘·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭͤͦͫͭΈͫΎ
ͪ·ͤͦ;ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·, ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊͘  ͭͤ͊
ͦͨ͊ͭͯ͡ ͭͪͯ͒͊ ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ  ͙͍͊ͭͦͨͦ͡.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ, ;ͭͦ
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ
͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊͟  ͙͙ͣ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ ˽˥.

˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͍ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
͔͙͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·͔ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ
͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ό ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͡  ͙͊
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ
͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͊ͦͭ͊͘, ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ
͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍NіO ͙͘ ͨͦ;͍·. ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍
͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙͍͚ͦͪͪͭͪͦͦ͟͟͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
͒͡Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ.
ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟ΈͫΎ, ͔͙ͫ͡
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·͔ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊, ͙ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͨͦ;͍·
ͯͯ͡;΄͔͊ͭͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟. ˿
͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·, ͔͙ͫ͡ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙͘-͊͘
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·, ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘
͍ͨͦ·΄͔͔ͤͤͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘
ͦͭ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ·.

ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ
͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼͯ 7.2.

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ
͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ) ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ

(I)=ˤ͊͒͟͡·, (A)=˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, (IE)=˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·

ɻʣʤʙʝʴ,
ʥʞʩʧʨʩʡʸʫʡʸ,
ʨʩʧʥʞʟʬʫʧʰʦʴʞ

ʶʭʭʞʣʫʴ

ɽʞʫʙʤʡʠʙʯʡʸ
/ʧʚʳʸʪʦʞʦʡʞ

ʀʙʫʩʙʜʡʛʙʞʥʴʢ
ʨʙʩʙʥʞʫʩ

ʆʙʨʩʙʛʤʞʦʡʞ ɻʞʤʡʰʡʦʙ ɼʞʧʜʩʙʭʡʰʞʪʣʡʢ
ʧʮʛʙʫ

ʊʩʧʣʡ

(I) ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ

ˤ·͔͒͡ΎΌͭͫΎ
͔ͪͫͯͪͫ· ͤ͊
͙͙ͨͦͭͯ͟͡,
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͔͔
͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-
͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έͫ͊͟Ύ
͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ, ͭͪͯ͒
ͦͤͫͯ͟͡Έ͍ͭ͊ͤͭͦ,
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ
ͨͦ;͍·

NA

ˤ·͔͒͡Ύ͔ͣ·͚
ͤ͊
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό
͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͋Ό͔͒͗ͭ
͔͋ͯ͒ͭ
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡
͔͔ͨͦ͒ͤ͘

˿ͭͪ͊ͤ͊,
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔
͔ͣͫͭ͊ ͒͡Ύ
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚

˹͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ
͙ͨͪ
͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ,
͍͔͙͙ͦ͋ͤͦͤ͡
͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͊͗͒͟·  ͔10
͔ͭ͡

ɺ ɻʣʘʚʝ 4 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ
ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ, ʘ ʚ ʈʘʟʜʝʣʝ
«ʐʘʙʣʦʥʳ» ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʰʘʙʣʦʥʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ
͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ) ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ. (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ɻʣʤʙʝʴ,
ʥʞʩʧʨʩʡʸʫʡʸ,
ʨʩʧʥʞʟʬʫʧʰʦʴʞ

ʶʭʭʞʣʫʴ

ɽʞʫʙʤʡʠʙʯʡ /y
ʧʚʳʸʪʦʞʦʡʞ

ʀʙʫʩʙʜʡʛʙʞʥʴʢ
ʨʙʩʙʥʞʫʩ

ʆʙʨʩʙʛʤʞʦʡʞ ɻʞʤʡʰʡʦʙ ɼʞʧʜʩʙʭʡʰʞʪʣʡʢ
ʧʮʛʙʫ

ʊʩʧʣʡ

(ˢ) ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-
͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͚ͫͦ͟
͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟

˨͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ
͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡ ͦ
͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͨͦ;͍· ͙
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͻ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

͔͔̅ͪͣͪ·
͙ͨͦͤͣ͊Όͭ
͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͙
͙͍͙͍ͣͦͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͪͫͯͪ-
͔͔͎ͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔͚
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟

NA

ˣ͔ͯ͒ͭ
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙ͨͪ
͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͍
͔͍ͨͪ·͚ ͎ͦ͒

˿ͭͪ͊ͤ͊,
ͯͭͦ;͔͙͔ͤͤ ͤ͊
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ
͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ ͙
͔ͣͫͭ͊
ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ
ͨ͊΄͙ͤ ͨͦ͒
͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡
ͯ͟͡Έͭͯͪ·

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎ ͙
ͤ͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ·
͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͎ͦ ,͒
ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ
͍ͫΎ͘Έ ͍
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔
͎ͦ͒· ͨͦ
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ

(ˢ) ˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ·
͎͍͙͍ͨͦ͒ͦͭ͊͊͡Όͭ
͙ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙

˨͡Ύ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔͍͚ͤͯͦ͡
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟; ͦ͋·;ͤͦ
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘
͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙
ͨͦͣͦ΅Έ ͫ
͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͣ͡
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·

˽ͦͣͦ΅Έ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ

NA

2 ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ͊
ͤ͊ ͔͎͙ͪͦ ,ͤ 20-
30 % ͍͔͔͙ͪͣͤ
͙ͦͤ ͔ͯ͒͡ΎΌͭ
͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ό
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙

˿ͭͪ͊ͤ͊, ͯͨͦ  ͪͤ͊
͔͎͙ͪͦͤ·,
͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘
͍͙͚ͯͫͦ͡

˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡

(IE) ͔͔̅ͪͣͪ· ͙΅ͯͭ
͙ ͨͦͯ͡;͊Όͭ
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό
ͨͦͣͦ΅Έ ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͍͚ͤͯͦ͡
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

˨͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ
͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ
͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙
͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

˽ͦͣͦ΅Έ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

25 %
ͺ͔͔ͪͣͪͦ  ͍͊͘
͔͍ͨͪ·͔ 20 ͔ͭ͡;
50 %
ͺ͔͔ͪͣͪͦ  ͍ͫ 21
͒ͦ 40 ͎ͦ͒͊; 25
% ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͔ͨͦͫ͡ 40-͎ͦ
͎ͦ͒͊

˾͔͎͙ͦ ,ͤ ͫͭͪ͊ͤ͊ ˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡

(IE) ͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ
͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟
ͨͦ;͍ͦ͊͘΅͙͚ͭͤͦ
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟*

˽ͦ;͍ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊Ύ
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͍ͦͫͤͦͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό-
΅͔͎  ͔͔͔͙ͦͣ͒͘͡͡Ύ,
͎ͨͦͣͦ͊Ό΅͙ͣ
͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ Ή͙ͪͦ͘Ό ͙
͍ͨͦ·͙ͫͭΈ
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ
͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͨͦ;͍͔

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ:
͊ͨ͊ͫ͘·
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡, ͊ͭͪ͊ͭ͘·
ͤ͊ ͙͍ͭͦͨ͡  ͙ͦ
ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͙ͫͯ͡,
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍ͨͪ͊ͦ
ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ

˭͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊
(͙͔ͫͣͦͭͪͭ
͙͔ͤ͗)

˭͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊
(͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͙͔ͤ͗)

˿ͭͪ͊ͤ͊
˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡
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˥͍͊͊͡ 7

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ
͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ) ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ. (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ɻʣʤʙʝʴ,
ʥʞʩʧʨʩʡʸʫʡʸ,
ʨʩʧʥʞʟʬʫʧʰʦʴʞ

ʶʭʭʞʣʫʴ

ɽʞʫʙʤʡʠʙʯʡʸ
/ʧʚʳʸʪʦʞʦʡʞ

ʀʙʫʩʙʜʡʛʙʞʥʴʢ
ʨʙʩʙʥʞʫʩ

ʆʙʨʩʙʛʤʞʦʡʞ ɻʞʤʡʰʡʦʙ ɼʞʧʜʩʙʭʡʰʞʪʣʡʢ
ʧʮʛʙʫ

ʊʩʧʣʡ

(IE) ͙̏ͦͤͦͣ͟Ύ
͙͍ͭͦͨ͊͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ
͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͔ͭͻ͙͙ͤ͟

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͔ͭͻ͙͙ͤ͟, ͍  ͍͔ͦͪͣΎ
͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͣͤΈ΄͔
͙͍ͭͦͨ͊͡

ˤ·͋ͪͦͫ· ͦͭ
͙͎͙ͫ͗͊ͤΎ
͙͍ͭͦͨ͊͡

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ 15-
20 % ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
ͯ͟͡Έͭͯͪ·

˿ͭͪ͊ͤ͊
˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡

(IE) ͔̂ͣͤΈ΄͔͔ͤͤͦ
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͔͔ͣ͘͡Έ

͔̂ͣͤΈ΄͔͔ͤͤͦ
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ
͔͔ͣ͘͡Έ ͍͔͔͒ͭ ͟
͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙͙
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡

˭͊ͨ͊ͫ
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
ͨͦ;͍·
͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ
ͤ͊ 90 %

˿ͭͪ͊ͤ͊, ͔ͣ͘͡Ύ
ͨͦ͒
͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡
ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ

˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡

(IE) ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͣͤΈ΄͔͚
ͨ͊ͻ͚ͦͭͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
ͨͦ;͍· ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·͔
͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͤ͊
͔͔ͣ͘͡ ͙ ͫͯ͗͊ͭ͡
͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟
͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙͙
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟
͎͔ͯͪͦ͒͊͡

˭͊ͨ͊ͫ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

60 % ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟
͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͨͦ͡

˿ͭͪ͊ͤ͊, ͔ͣ͘͡Ύ
ͨͦ͒
͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡
ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ

˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡

(IE)
˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟
͔ͤͤͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ
ͨ͊ͻ͚ͦͭͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊
͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ, ;ͭͦ
͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ ͊ͦͭ͊͘ ͍
ͨͦ;͍ͯ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͙͙͡
͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ
ͯ͟͡Έͭͯͪ·

˹͔͙͍͔ͫͭͤͦ͘
˿ͭͪ͊ͤ͊, ͔ͣ͘͡Ύ
ͨͦ͒ ͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡
ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ

˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡

(IE) ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͤ͊
ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͙ͫͯ͡

ˤ ͍ͫΎ͙͘  ͔ͫͣͤΈ΄͙ͣ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘
͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͒͡Ύ
͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͣͤΈ΄͔
ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͫ͡·

̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤ
ͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ**

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤ
ͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ
ͤ͊ 20 %

˿ͭͪ͊ͤ͊
˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡
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˥͍͊͊͡ 7

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ
͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ) ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ. (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ɻʣʤʙʝʴ,
ʥʞʩʧʨʩʡʸʫʡʸ,
ʨʩʧʥʞʟʬʫʧʰʦʴʞ

ʶʭʭʞʣʫʴ

ɽʞʫʙʤʡʠʙʯʡʸ
/ʧʚʳʸʪʦʞʦʡʞ

ʀʙʫʩʙʜʡʛʙʞʥʴʢ
ʨʙʩʙʥʞʫʩ

ʆʙʨʩʙʛʤʞʦʡʞ ɻʞʤʡʰʡʦʙ ɼʞʧʜʩʙʭʡʰʞʪʣʡʢ
ʧʮʛʙʫ

ʊʩʧʣʡ

(IE) ͔͔̅ͪͣͪ·
ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
͡Έ͎ͦͭ· ͨͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ
ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎ ͯͪͦ͗͊Ύ

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΌ ͤͦͪͣ
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
ͺ͔͔ͪͣͪ· ͨͦͯ͡;͊Όͭ
͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
͡Έ͎ͦͭ·, ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟
͔͔͋ͦ͡ ͙͙͔ͤ͘͟
ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·͔ ͫ͋ͦͪ·
͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟
ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·͔ ͫͯͣͣ·
ͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ
ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎ
ͯͪͦ͗͊Ύ

͔́ͣͨ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

ˤ͔ͫ
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͔
ͺ͔͔ͪͣͪ·

˿ͭͪ͊ͤ͊

˿ 2021 ͎ͦ͒͊ ͙
͔͔͒͊͡ (͡Έ͎ͦͭ·
ͨͦ
ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΌ
ͯͪͦ͗͊Ύ ͋·͡·
͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͙ͨͪ
͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡
͍͔͔͙͙ͯͭͪ͗͒ͤ)

(IE)
˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙
͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ
͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͨͦ;͍·

˭͔͊ͣͪ· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔
͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ
͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͔͔
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͦͨͦͪͤ·ͻ
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ·

˿͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

˻͙͔ͭ͋ͪ͊ͭͫΎ
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟
͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ͊Ύ
ͨͪͦ͋͊ ͒͡Ύ
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙
ͦͨͦͪͤ·ͻ
͍͔͚ͯͪͦͤ
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͤ͊
͔ͣ͘͡Ύͻ ͫ
͚ͪ͊ͤͦ͘
͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟

˾͔͎͙ͦ ,ͤ ͫͭͪ͊ͤ͊

˥ͦ͒· 11-13 ͒͡Ύ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
ͦͨͦͪͤ·ͻ
͍͔͚ͯͪͦͤ
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙
͊͗͒͟·͔ 4 ͎ͦ͒͊
͔͚͍͙͒ͫͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

(IE) ͔͔̅ͪͣͪ·
ͫ͒͊Όͭ ͎͍ͦ͒ͦ·͔
ͦͭ;͔ͭ·

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙
͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͙͊ͤ
ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒

͔́ͣͨ·
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟, ͫ͋ͦͪ
͒͊ͤͤ·ͻ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

ˤ͔ͫ ͺ͔͔ͪͣͪ·,
͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͤ͊
͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ
͙͙͡ ͔͍ͤͯͯ͡Ό
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟

˿ͭͪ͊ͤ͊
˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡
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˥͍͊͊͡ 7

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ
͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ) ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ. (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ɻʣʤʙʝʴ,
ʥʞʩʧʨʩʡʸʫʡʸ,
ʨʩʧʥʞʟʬʫʧʰʦʴʞ

ʶʭʭʞʣʫʴ

ɽʞʫʙʤʡʠʙʯʡʸ
/ʧʚʳʸʪʦʞʦʡʞ

ʀʙʫʩʙʜʡʛʙʞʥʴʢ
ʨʙʩʙʥʞʫʩ

ʆʙʨʩʙʛʤʞʦʡʞ ɻʞʤʡʰʡʦʙ ɼʞʧʜʩʙʭʡʰʞʪʣʡʢ
ʧʮʛʙʫ

ʊʩʧʣʡ

(IE)
˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙
͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͔ͣͭͦ͒·
͙ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Όͭ/
͍͔ͯͭͪ͗͒͊Όͭ
ͫ͒͊ͤͤ·͔ ͎͍ͦ͒ͦ·͔
ͦͭ;͔ͭ·

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙
͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͙͊ͤ
ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒

͔́ͣͨ·
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟,
ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

͔́ͯ͟΅͙͚ ͙
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ό-
΅͙͚ͫΎ ͦ͋Ά͔ͣ
ͪ͊͋ͦͭ ͨ  ͔͔ͦͣͪ
͎ͭͦͦ, ͊͟͟
ͺ͔͔ͪͣͪ·
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ
͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟; ͍
͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ-
;͔ͫͯ͟Ό
͍͔ͨͪͦͪͯ͟

˾͔͎͙ͦ ,ͤ ͫͭͪ͊ͤ͊ ˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒ ͙
͔͔͒͊͡

*͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
**͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͪ·ͤͦ͟
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˥͍͊͊͡ 7

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͍͊͒ͦ͟͡, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍
͙́͊͋͡ͼ͔ 7.2. ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗  ͍͙ͭͨͪͦͦ͒ͭΈ
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ, ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͟
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͙ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ΄͎͙͊ ͫ
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͎ͭͦͦ, ͊͟͟ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͙ͣ ͙͙͡
͔͔͔ͤͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͙ͣ (Rich, 2014).
˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊
͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͡Ύͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˻͒ͤ͊ͦ͟, ͊͟͟ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͫΎ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡, ͫ
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͍ͫΎ͊ͤ͘· ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟· ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˻͋·;ͤͦ
͔͔͔ͤͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ
͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ, ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͙͍ͯͫ͊ͭ͡Έ ͙͙͡ ͦͫ͊͋͡͡ΎͭΈ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˤ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ
͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ, ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.3.

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.3. ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚
Ήͺͺ͔ͭ͟*

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥

̏ͺͺ͔ͭ͟ 1 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 2 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 3

͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡
͔͍͚ͤͯͦ͡
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

͙̏ͦͤͦͣ͟Ύ
͙͍ͭͦͨ͊͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ
͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͔ͭͻ͙͙ͤ͟

- - ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ COі

͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

͔̂ͣͤΈ΄͔͔ͤͤͦ
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ
͔͔ͣ͘͡Έ

- -
˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ COі

͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟

- -
˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ COі

͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟

ˤ ͨͦ;͍ͯ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦN2 ͦͭ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟

-
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO

͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟

˿͔͙͍͔ͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟͟
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ
ͯ͟͡Έͭͯͪ·

- ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO

*͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

ʅʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ
ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʘʧʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ.
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ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
͔ͯͣͭΈ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͎͊͊ͭ͘͡Έ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.

7.1.4 ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟

˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ — Ήͭͦ
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊, ͫ
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍͔͚͍͔ͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͪΎ͒͊ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ
͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ.
˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ
Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-
͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤͯ͡Ό ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͯ͡;΄͔

ͨͦͤΎͭΈ, ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͙ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͭͦ, ͊͟͟
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ ͔͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͊͒͟͡· ͙
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭ͊ͣ͟ ͙
͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͙͎͔ͭͦ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό  ͭͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.
˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ — Ήͭͦ ͎ͤ͊͡Ύ͔͒ͤͦ
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔
7.2 ͙ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.3.
͔̇ͨΈ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗  ͭͨͦͣͦ;Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦͪΎ͒ͦ͟
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ. ̏ͭͦ
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͨͦͤ͘͡  ͦ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡
͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ ͍͙͔͒. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-
͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ͒͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.1.

ʅʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ
ʢ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 7.2 ʠ ʊʘʙʣʠʮʝ 7.3. ʇʨʠʯʠʥʥʦ-
ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣ  ̫ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʧʣʘʥʘ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.

ɺ ʈʘʟʜʝʣʝ «ʐʘʙʣʦʥʳ» ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʰʘʙʣʦʥ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-
ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʣ  ̫ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 7.1. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ
ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʧʦ

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘ
ʶʱʝʤʫ

ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ
ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ

˽͙͙ͦͭ͊͟͡

ˤ͊͒͟͡· ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·

̏ͺͺ͔ͭ͟· ͪ·ͤͦ;͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ
ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˸͔ͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ
ʧʨʦʚʦʜʠʪ

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-
ʧʨʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʩʢʫ
ʶ ʢʘʤʧʘʥʠʶ

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ
ʥʘʥʠʤʘʝʪ/ʫʜʝʨ

ʞʠʚʘʝʪ
ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʦʚ
ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·

˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ·
͎͍͙͍ͨͦ͒ͦͭ͊͊͡Όͭ
͙ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Όͭ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙

˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ·
͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ
͔ͣͭͦ͒·

˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ·
͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ

͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ
ͨͦ;͍·

ʌʝʨʤʝʨʳ
ʚʥʝʜʨʷʶʪ
ʧʨʘʢʪʠʢʫ

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ
ʠʣʠ ʥʫʣʝʚʦʡ
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ

͔͔̅ͪͣͪ·
ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͍ͨͪ͊ͦ
ͤ͊ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟

͔͔̅ͪͣͪ·
ͫ͒͊Όͭ ͎͍ͦ͒ͦ·͔

ͦͭ;͔ͭ· ͨͦ
͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

˿͙͔ͤ͗ͤͤ·͔
͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊

ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͙ͫͯ͡

˿͔͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟-
͍͔͊ͤͤͦ

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

͙̏ͦͤͦͣ͟Ύ
͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍͔͙̂͡;͔ͤͤ·͚

ͦ͋Ά͔ͣ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟

͔̂ͣͤΈ΄͔͔ͤͤͦ
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ
͔͔ͣ͘͡Έ

ɺʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʦ
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ
ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ

ʧʦʯʚʳ ʚ
ʩʠʩʪʝʤʫ

ʀʆʆʇ ʩʪʨʘʥʳ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͙ͨͪ͋·͙͡

͒͡Ύ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʠʣʠ

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ N2O
ʠʟ ʧʦʯʚʳ

ʉʦʢʨʘʱʝʥ
ʠʝ

ʚʳʙʨʦʩʦʚ
CO2

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ

N2O ʦʪ
ʧʦʞʥʠʚʥʳʭ
ʦʩʪʘʪʢʦʚ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2

ʦʪ
ʩʝʢʚʝʩʪʨʘʮʠʠ
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ
ʫʛʣʝʨʦʜʘ

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2

ʦʪ
ʩʝʢʚʝʩʪʨʘʮʠʠ
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ
ʫʛʣʝʨʦʜʘ
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7.1.5 ˻͋Ά͔ͣ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟

˻͋Ά͔ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦͫ͡ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡, ͙͔͊͟͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͍͚ͦ͒ͯͭ ͍ ͦ͋Ά͔ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟.
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͘ ͔ͭͪͻ ;͔͚͊ͫͭ, ͙ͨͪ
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ:

• ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥;

• ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͊͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥;

• ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·
˽˥.

˭͔͊ͭͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ, ͙͔͊͟͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟.
˻͋·;ͤͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘͡Έ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ
͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͤ  ͍͔͔͙͔͊ͨͪͦ͒ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟.  ˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟
͙͘ ͔ͭͪͻ ;͔͚͊ͫͭ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ· ͙ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͔ ͙
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.

ˤ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͫ;͙ͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ «͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ»,
«͍͔ͪͦΎͭͤ·͙ͣ» ͙͙͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͙ͣ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫͦ
͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͙͙͡ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·
˽˥, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ
͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͦ͋Ά͔ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˨͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥,
ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.3.
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍
͙́͊͋͡ͼ͔ 7.4. ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͙ͤ COі ͊͘ ͫ;͔ͭ
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͔ͣ͘͡Έ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔ͣ
ͦͼ͔͙ͤ͟.

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.4. ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ, ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ
͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˸͔ͪ͊ ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ
˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ

͍͔͙͡;͙ͤ͊ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙
͔͍͚ͤͯͦ͡
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍COі/
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙͙
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ
͔ͣͤΈ΄͙ͣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͔͔ͣ͘͡Έ

˿͔͔ͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ˴ͪͯͨͤ͊Ύ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍COі/
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙͙
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ
͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟

˿͔͔ͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ N2O ͦͭ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ˸͊͊͡Ύ ˹͔ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͦͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ

˹͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡
(͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͍͚ͪͤͦͦ͘
ͯ͟͡Έͭͯͪ·)

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍COі ͊͘ ͫ;͔ͭ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦ ˸͊͊͡Ύ ˹͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ (͔ͤ
͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͦ͋Ά͔ͣ)

ɺ ɻʣʘʚʝ 4 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ
ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ
ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ, ʘ ʚ ʈʘʟʜʝʣʝ
«ʐʘʙʣʦʥʳ» ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʰʘʙʣʦʥʳ
ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʮʝʥʢʠ.
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ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘, ;ͭͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
ͨͦ;͍· ͙ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙͚ͨͪͦͦ͒ͯͭ͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͦ
͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˻͒ͤ͊ͦ͟, Ήͺͺ͔ͭ͟ ͦͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
NіO ͔ͤ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ (͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍
͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘
ͦͭ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡, ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ
ͨͦ;͍·).
˩͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ, ;ͭͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͦͼ͔͙͍͔͚ͤ͊ͣͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͚ͨͪͦͦ͒ͯͭ͘
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͦ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ Ή͙ͭͻ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ˥͍͔͊͡ 6.
˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͦ͋Ά͔ͣ· ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍ͦͭ
͙͔͎ͫͤ͗ͤͤͦͦ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔, ͙ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͦͭ;͔͔ͭ
͊͟͟ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͫͭͦͪͯ͟.

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͔͍ͨͪͦ  ͔͎͒ͫͤͦͦ͡
͎ͯͦ͒ΈΎ ͍ ͨ͊ͻ͔ͦͭͤͦ ͎ͯͦ͒Έ͔, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͎ͣͦͯͭ
ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͟ «˸͔͙͔ͭͦ͒͟ ͒͡Ύ ͔͍ͫͦ͡» ICAT. ˴͔ͪͦͣ
͎ͭͦͦ, ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͔͔ͤͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͊͘
͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ˿̆˶̆˨ˤ˭ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍·͋ͪͦͫ·
ͦͭ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡) ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͦ͋Ά͔ͣ ͎͒͊ͤͤͦͦ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͙͊ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͫͭͦͪͯ͟.

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍·΄͔
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙͍͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͭ͟Έ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͔ͣͪ
ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ, ͙͔͊͟͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ, ͊ ͙͔͊͟͟ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͘
ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˽͔͙ͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͙ͨͪͦ͒
ͦͼ͔͙ͤ͟. ˤ͊͗ͤ  ͍ͦ·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͍͔͔ͪͣͤͤͦͣͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ, ͎ͦ͒͊͟
͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥. ˤ
ͫͯ͡;͔͊ ͙͙ͨͦͭ͟͡, ͤ͊ͼ͔͔ͤͤ͡·ͻ ͤ  ͙͔͊ͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ
ͤ͊ ͊ͨ͊ͫ͘· ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡, ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·͚
͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 20 ͔ͭ͡.  ˤ
ͫͯ͡;͔͊ ͫ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͦͼ͔ͤ͊͟
͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟. ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣ, ;ͭͦ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͯ͗ ͍͔ͤ͒ͪΎ͊ͫ͡Έ ͍ 2020 ͎ͦ͒ͯ, ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͎ͦ͒͊͟
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟.  ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͤ͊΄͔͎ͦ
͙͔ͨͪͣͪ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ t.
ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ͦͼ͔͙ͤ͟:
• ˨͡Ύ ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟

͍͔ͪ͊ͤ t-20 – t (2000 – 2020 ͎ͦ͒·)

• ˨͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔ͪ͊ͤ t+1 – t +20 (2021 – 2040 ͎ͦ͒·)

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ, ;ͭͦ͋· ͦͼ͔͙ͤͭΈ
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͋ͯ͒ͯ΅͔͚
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ, ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ
͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͋͡  ͔ͦͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ, ͙͋ͦ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡ΈͤͯΌ
ͦͼ͔ͤͯ͟. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ
͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͡ ͍
͡Ό͔͋ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·ͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

7.1.6 ˤ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͙ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ  ͙͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͙ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘
͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡. ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟
͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟. ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ, ͍͊͗ͤͦ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͻ ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ
͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ  ͙͙ͦͨͦͭ͟͡ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ.
ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ
͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡, ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͡
͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊ͣ͟, ͙ͫͤ͗͊Ό΅͙ͣ
͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙͎͔͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ
͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ.

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ, ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍
Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡, ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ
͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͙͍ͭͦͨ͊͡, ͦͭͦͪ͊͟Ύ
͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ́͊͊͟Ύ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ
͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͙͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͯ͘͡Ό
͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͍ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͫͭͦͪ͟, ͺ͙ͦͯͫͪͯ͟Ό΅ͯΌͫΎ ͤ͊
͔ͣͪ͊ͻ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ή͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͚ͤ͒ͦͪͦ͗ͤͦ
͔ͭͻ͙͙ͤ͟.
ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦ, ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔
͍·͋ͪͦͫ· NіO ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͙͙͡ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟ΈͫΎ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ ͙ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ
ͯ͟͡Έͭͯͪ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟. ˸͎ͦͯͭ
͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͊ͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͙͙͡ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͭ͊͗͟
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒· ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ
Ή͙͙ͪͦ͘ ͨͦ;͍·.
͍͔͙̂͡;͔͔ͤͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͭ͊͗͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔ͣͤͦͦͦ͋΅͊Ό΅͙ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͣͦ͗  ͙͙͙͍ͭͫͭ͊͋ͪͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎ
ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨͦ;͍·, ͙ ͨͦ;͍͊ ͔ͣͦ͗  ͭͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͚͚ͫͭͦͦ͟ ͟
͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͙ ͊ͫͯ͘ͻ͙, ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͪͦΎͭͤ· ͙͘-͊͘
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡.
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˽͔ͦͫ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͔͚͘ ͙ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ
͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͎͍ͦͭͦ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˽˥ ͨͦ͒
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˽͙ͪ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍ ͍·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔
͍ COіe, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͙͒ͤ·͚
ͨͦ͒ͻͦ͒, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦͭ ͔͗ ˽˥˽, ;ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍
͙͔ͣΌ΅͔ͣͫΎ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.

˭͔͔ͣͨͦ͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟
͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͡  ͙͊͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͍͔͎ͪ͊ͤͦͫͤͦͦ
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ. ˸͔ͭͦ͒ 1-͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ͔͔ͨͪͻͦ  ͙͒ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͍
͔ͭ;͔͙͔ͤ 20-͔͔͎ͭͤͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ. ˤ ͼ͔͡Ύͻ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͒͊ͤͤ·͔
ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ  ͔͊ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟
ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟
͔ͫͭͪ͊ͤ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·. ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ
͔ͣͭͦ͒· 1-͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ.

7.2 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟·

7.2.1 ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ ͎͊ͦͦ͟͟
͍ͯͪͦͤΎ ͙ͣ ͔͔ͫ͒ͯ͡  ͙͔ͭͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͦͼ͔͙ͤ͟,
͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˨͊ͤͤͦ  ͔͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͊͒͊ͫͭͪͦ͟  ͣ˽˥ ͫͭͪ͊ͤ·,
;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͚͊ͦ͟͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͋·͡
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗  ͭͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͭΈ ͍͔ͯͪͦͤΈ
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͒͡Ύ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟. ˹͊ ͤ͊;͊͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͙ͤ͊͡;͙͔
͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͍ ͍·͔͋ͦͪ ͍ͯͪͦͤΎ
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ. ˩͙ͫ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡, ;ͭͦ ͍·͋ͪͦͫ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ
͚ͫͦ͋ͦ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͤ  ͍͙͙͊ͦͫͤͦ͊ͤ
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͍
˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ˸˥̏ˮ˴, ͭͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͍͙ͦ͗ͭ͡Έ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ  ͍͊ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ, ;ͭͦ͋·
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ.
ˤ·͋ͪͦͫ· ͙͙͡ ͙ͻ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘
͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡, ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ
ͦ͋΅͔͚ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ CRT 4B, ͍ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͊͒͊ͫͭͪ͊͟ ˽˥ 4.B.1
ͨͦ͒ ͎͍͊ͦͦͦͣ͘͟͡ «˽͊ͻͦͭͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ, ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ
ͨ͊ͻͦͭͤ·͙ͣ ͎ͯͦ͒ΈΎ͙ͣ», ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ
ͨͦ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˾˾́.

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊
˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊.
ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒·,
͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ, ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͘
̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ 2019 ͎.

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ
ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢ ʜʨʫʛ ʥʘ
ʜʨʫʛʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣ  ̫ʦʮʝʥʢʠ, ʘ
ʠʤʝʥʥʦ, ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ
ʜʝʡʩʪʚʠʡ WRI. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ
ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʞʝ
ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ICAT.

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ
ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʞʥʦ ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣ  ̫ʦʮʝʥʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ
ʋʪʦʯʥʝʥʠʠ ʄɻʕʀʂ 2019 ʛʦʜʘ, ʊʦʤ 4,
ɻʣʘʚʘ 2, ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4.
ɿʜʝʩʴ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ
ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ
ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ɺ ʤʝʪʦʜʘʭ 2-ʛʦ
ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʣ  ̫ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ (ʠʣʠ)
ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ
ʧʦʯʚʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ
ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ
ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤ
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ
ʤʝʪʦʜʦʚ 2-ʛʦ ʠʣʠ 3-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʣʞʥʳ
ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ
ʜʘʥʥʳʝ.
ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʣʷ
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʪʦʣʴʢʦ 1-ʛʦ
ʫʨʦʚʥʷ.
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7.2.2 ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͔͋͘
͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘.

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͊͟͟

͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͔ͣͤ͘ΎͭͫΎ ͍
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘. ˸ͦ͗ͤͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό
͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍· ͊͘ ͨͪͦ΄͡·͔ ͔͙ͨͪͦ͒·, ͊ ͔ͭ͊͗͟
Ή͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ.

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͙͡
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͊͟͟. ˤ
ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͔ͣ͘͡ ͒͡Ύ
͔͔͔͙͚ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͚ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͣͦ͗ͤͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,
ͦ͋Ά͔ͣ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͙͙͡ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ). ˽͙ͪ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙
ͫͨͪͦͫ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤͤ͡·ͻ
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͯͪͦ͗͊Ύ
͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ. ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·͔
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·. ˽͙ͪ
͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͎ͣͦͯͭ ͙ͦͨͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͔ ͊͘ ͨͪͦ΄͡·͔ ͔͙ͨͪͦ͒·
͙͙͡ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͚ ˤˤ˽, ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͭͦͦ,
͊͟͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͫͨͪͦͫ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·
͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ.

ˤ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͊͘ ͨͪͦ΄͡·͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ͙
͎ͨͪͦͤͦ͊͘  ͙͙ͣ͡ ͍͔ͣͫͭ  ͙ͦͤͻ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ
͍ͦͫͤͦ·͍͊ͭΈ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͙͙͡ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ
Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·ͻ ͔͙͚ͫͯ͗͒ͤ. ͔̏ͫͨͪͭ͟· ͎ͣͦͯͭ
͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͔͔ͫͭͦͪ͟, ͙͙͡
͋·ͭΈ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͙ͫͣ͟
Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟. ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͪͦͫͭ͊ ͪ·ͤ͊͟
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ Ή͔ͫͨͪͭ͟, ͍͔ͪͦΎͭͤͦ, ͔ͫͣͦ͗ͭ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎͍ͦ͒ͦͯΌ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ
ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ, ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͪͦͫͭ͊.
ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͪ͊͗͊ͭΈ
͔ͭͯ͟΅͙͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ, ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͣͦ͗  ͙͔͙ͭͣͤͭ͘ΈͫΎ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ.

ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
͍͋͊ͦ͘·ͣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔͋͘ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͣͪ
(WOM). ˻ͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.5.

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͙ͣ͘͡ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͨͦ͒
͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͔͋͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͊͘
͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ
ͨͦ͡΅͊͒Έ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͤ  ͔͊ͭͯ͟΅͔ͣ
͍͔ͯͪͦͤ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˨ͦ
͍͔͙ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͫͯ͡ ͍ 2000 ͎ͦ͒ͯ ͍ͫΎ ͔ͣ͘͡Ύ ͨͦ͒
͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊͊ͫ͡Έ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ
͍ͫͨ͊΄͚ͦ͟. ͔̏ͫͨͪͭ͟· ͎͙ͨͦ͊͊ͫ͡͡Έ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͪ͊͋ͦͭ·
˾. ˨͔ͪͨ΄͊ (2010) ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔͋͘
͔ͣͪ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ ͍͚͋͊ͦͦ͘
͙͙͙ͤ͡. ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͋͘
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨΎͭΈ ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͔͙ͣ͘͡ ͔͔ͨͪ΄ͦ͡
͋· ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙ ͨΎͭΈ ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ
͔͙ͣ͘͡ ͔͔ͨͪ΄ͦ͡ ͋· ͤ͊ ͔͍ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟.
˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡:
͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͤ  ͊0,25 %
ͨͦ͡΅͙͊͒ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒. ͙̏ͭ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͋·͙͡
͙ͨͪͤ͊ͤ͘· ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͫ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͙
ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ ͙ ͋·͙͡ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ·
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ
ͤ͊ ͍͔ͫͦ΅͙͙͊ͤ ͨͦ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΌ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨ͊ͤͯ͡
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟.
ˤ ͣ͊͡·ͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͋·
͔͒͊͗ ͔͋͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͍͙͒ͯ ͪ͊ͫͭͯ΅͔͚
͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡ ͦ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦͣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͨͦ;͍· ͤ͊ ͔͔ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡.

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͋͊ͦ͘·͊Ύ
͙͙ͤ͡Ύ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈͫΎ ͫ
͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ (0,25 % ͍ ͎ͦ͒), ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ
10 % ͔͙ͣ͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙ 10 % ͔͙ͣ͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͤ͊
͔͍ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͟ ͎ͦ͒ͯ t+20. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔ͨͦͫ͡
͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͣ͘͡ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦͤ͊
͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͭͦͣ ͔͗ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊
ͦͼ͔͙ͤ͟. ˽͙ͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͙ͣ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡
ͫ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͔ͭͪͤ͒ͦͣ.

˨͡Ύ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ
ͦͼ͔ͤͦ͟, ͎ͦ͒͊͟ ͔ͣ͘͡Ύ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟, ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ, ͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦ  ͔͙ͣͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ
ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦ  ͔͙ͣͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ (͔͋͘
͍ͤ͊ͦ͊͘). ˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͫ
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ
Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ Ή͙ͭ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ
͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͙ͣ. ˨͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ  ͍͔͙ͦ͋ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟
͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͤ·ͻ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟.
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7.2.3 ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥
͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘.

ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͫ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ (WAM). ˽͙͙ͦͭ͊͟͡
͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ
ͨͦ;͍· ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊  ͔ͭͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ
ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ, ͍·ͪ͊΅͙͍͊Ό΅͙ͣ ͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡
ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͍ ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͍͙ͨͪ͊͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊.
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙ͫͭͣͯͦͣ͡ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒  ͊͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͍ͨͪ͊͊ ͤ  ͙͔͊͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͡Έ͎ͦͭ· ͨͦ
ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΌ ͯͪͦ͗͊Ύ. ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ͪ͊ͭ͟ͼ͔
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.5.

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͔͔͋ͦ͡
͍·͙͚ͫͦ͟ ͔ͭͣ  ͍͔͔͙ͨͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟, ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͨͦ͡΅͊͒Έ
ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͨͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ
͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ, ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͊͟͟ ͍
͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚, ͭ͊͟ ͙ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒  ͊ͤ͊
͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͙͙͡ ͔͍ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍͙ͯͪͦͤ
͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙͔ͣͤ͘ΎͭͫΎ ͤ͊ ͍·͙͔ͫͦ͟ (͔͋͘
͍ͤ͊ͦ͊͘).

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͫ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ (WAM) ͍ͦͫͤͦ͊  ͤͤ͊
͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͣ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͯ 31% ͔͔ͣ͘͡Έ ͤ͊
͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙ 27% ͔͔ͣ͘͡Έ - ͤ͊
͔͍ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟.

̏ͭͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ, ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡. ˻͒ͤ͊ͦ͟, ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ύͻ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ
͔ͭͣͨ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͎͙͔͒ͪͯ.

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ (WAM)
͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͼ͔͙͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ́ͦ ͔ͫͭΈ, ͙͔ͣͭΈ 25 %
͔͔ͣ͘͡Έ ͫ ͔ͯͣͤΈ΄͔͚ͤͤͦ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙ 50 % ͔͔ͣ͘͡Έ
ͫ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟, ͔ͯͣͤΈ΄͊Ύ ͦ͋΅ͯΌ ͒ͦ͡Ό
͔͔ͣ͘͡Έ ͫ ͙͔͚ͯͫͤͤͦ͡ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͒ͦ 25 % ͟ ͦͤ͟ͼͯ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟
ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͯ͗ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 31 %, ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͚
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ (WAM)
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ;͊ͫͭΈ ͔͙ͣ͘͡ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͦͭ
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟, ;ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣͯ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͙͒ͦ͡ ͔͙ͣ͘͡ ͫ
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟.

˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͨͦ΄͎͍͊ͦͦ
͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 20 ͔ͭ͡, ͤͦ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͣ͘͡Ύ ͨͦ͒
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ ͔͔ͨͪ΄͊͡ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ
͙ ͔͍ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͔ͭͣͨ· ͔͔ͨͪͻͦ͒͊,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦͣ ͎͔ͨͪͦͤͦ͘
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡, ͋ͯ͒ͯͭ
͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ·. ˴͊͟
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.5, ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ.

ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ɿʘʤʝʪʴʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʧʦʣʠʪʠʢʠ,
ʯʪʦʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ.

ɺ ʈʘʟʜʝʣʝ 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ.

ɺ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ ʜʣʷ
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7.5. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͔͋͘ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͣͪ (WOM) ͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ
(WAM).

˨ͦͨͯ΅͔͙͔ͤ
WOM

˽˻˿˶˩˨̂
̑̋ˢ̒

WAM
˽˻˿˶˩˨̂̑̋ˢ̒

WOM
˽˾˩˨ˤˢ˾ˮ́˩

˶̎˹ˢ̒

WAM
˽˾˩˨ˤˢ˾ˮ́˩˶̎˹ˢ̒

˨ͦ͡Ύ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒ ͨͦ͒
͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·,
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ
͍ͫͨ͊΄͚ͦ͟ ͤ  ͔͊ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊

90 % 42 % 80 % 25 %

˨ͦ͡Ύ ͔͙ͣ͘͡ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ
͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͤ  ͔͊ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 5 % 31 % 10 % 25 %

˨ͦ͡Ύ ͔͙ͣ͘͡ ͫ ͔͍͚ͤͯͦ͡
͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͤ  ͔͊ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊

5 % 27 % 10 % 50 %

˻͋΅͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒
ͫ ͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ

͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ/͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˿ͨͦ͡΄ͤ͊Ύ ͍ͫͨ͊΄͊͟: ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦ  ͍͔͔͙ͣͤͫͤΎ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

˥͍͚ͦ͒ͦͦ ͔ͭͣ  ͔͔ͨͨͪͻͦ͒͊ ͟
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟
(͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͍͚ͪͤͦͦ͘ ͯ͟͡Έͭͯͪ·,
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟, ͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙͙
͙ͣ͊ͭ͊͟͡)

0,25 %

ͯͯͪͯ͊͘͟͟-
ͫͦΎ-

͡Όͼ͔ͪͤ͊-
͡Όͼ͔ͪͤ͊

1,25
%

0,25 %

ͯͯͪͯ͊͘͟͟-
ͫͦΎ-

͡Όͼ͔ͪͤ͊-
͡Όͼ͔ͪͤ͊

0 %

ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 3 % ͨ΄͔͙ͤͼ͊ -1,75 %

͙ͣ͊ͤͦ͟-
ͺ͊ͫͦ͡Έ

0 %
͙ͣ͊ͤͦ͟-
ͺ͊ͫͦ͡Έ

1,25 %

͍ͦͦ΅͙
0%

͍ͦͦ΅͙
1,25 %

͙ͣ͊ͤͦ͟-
ͺ͊ͫͦ͡Έ

0 %
͙ͣ͊ͤͦ͟-
ͺ͊ͫͦ͡Έ

1,25 %

ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 2 % ͨ΄͔͙ͤͼ͊ -0,75 %

˥͍͚ͦ͒ͦͦ ͔ͭͣ  ͔͔ͨͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡
͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ (͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͍͚ͪͤͦͦ͘
ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟,
͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡)

0,25 %

ͯͯͪͯ͊͘͟͟-
ͫͦΎ-

͡Όͼ͔ͪͤ͊-
͡Όͼ͔ͪͤ͊

2,5 %

0,25 %

ͯͯͪͯ͊͘͟͟-
ͫͦΎ-

͡Όͼ͔ͪͤ͊-
͡Όͼ͔ͪͤ͊

0 %

ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 1 % ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 1,5 %

͙ͣ͊ͤͦ͟-
ͺ͊ͫͦ͡Έ

0 %
͙ͣ͊ͤͦ͟-
ͺ͊ͫͦ͡Έ

2,5 %

͍ͦͦ΅͙
0 %

͍ͦͦ΅͙
2,5 %

͙ͣ͊ͤͦ͟-
ͺ͊ͫͦ͡Έ

0 %
͙ͣ͊ͤͦ͟-
ͺ͊ͫͦ͡Έ

2,5 %

ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 0,5 % ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 2 %

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ͔͔͍̇͡·͔ ͙͒ͦ͡ ͯ͊͊ͤ͘͟·, ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͦ͋΅͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒. ˨͙ͦ͡ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͊ͪΈ͙ͪͯΌͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͒͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͊͟͟
ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ «˿͙ͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ». ͙̏ͭ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͤ͘.
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˹͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 7.2 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ·͚
͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ  ͙͙͙ͣͨͦͭ͟͡. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍
͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͔͍͍ͪ͊ͫͭͤͦ͒ͫͭͦ  ͙͍͙ͣͨͪͦ͒ͭ ͟
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͙ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ (˽˻̂-SOC).

˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͨ͊ͻ͚ͦͭͤͦ
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ
(ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͍͔͙ͯ͡;͙ͭ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͎͔ͯͪͦ͒͡  ͙͊
͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ COі ͙͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·), ͊͟͟ ͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ, ͭ͊͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͤͦ ͫ
͚ͪ͊ͤͦ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͔͙ͭͣͨ͊ͣ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 7.2. ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ˽˻̂ ͙ͨͪ
͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ  ͙͙ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͔͙ͦ͋ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ (ͫͨͦ͡΄ͤ͊Ύ
͙͙ͤ͡Ύ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ,
͙ͨͯͤͭͪͤ͟·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͦͤ͊͘;͊Όͭ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·͔
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ)

7.2.4 ˨͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘
ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ Ή͙ͭͻ ͒͊ͤͤ·ͻ.

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.6.
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˽˥
(͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͘·, ͍͙͒· ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ).
˻ͫͭ͊͡Έͤ·  ͔͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͙͘ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ (͔ͣͭͦ͒·
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟) ͙ ͦ͋΅͔͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ (ͨͦ͡΅͊͒Έ
͔͔ͣ͘͡Έ ͨͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ/ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ).

ɺ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ
ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ
ʧʘʨʘʤʝʪʨ  rʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ
ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ
ʇɻ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʨʘʤʠ ʧʦ
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʨʠ
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 1-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7.6. ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͦͭ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟
͒͊ͤͤ·ͻ

˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ
͔͔ͣ͘͡Έ

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͨͦ͒ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, - Ήͭͦ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔
͎ͯͦ͒ΈΎ. ˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͔͔ͣ͘͡Έ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 3,
͎ͪ͊ͺ͊ 3.1ˢ. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͘ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔͔ͣ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͊͒͊ͫͭͪ͊͟. ˤ ͫͯ͡;͔͊
͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͋͊͘·
͒͊ͤͤ·ͻ ˽˿̆˻˻˹ FAOSTAT.

˿͙ͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ
͔͔ͣ͘͡Έ ͨͦ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟
ͦͤ͊ͣ͘ (c), ͙ͭͨ͊ͣ
ͨͦ;͍· (s) ͙
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ (i)
(͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ)

˿͙ͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͘, ͙͍ͭͨͦ ͨͦ;͍· ͙ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͔͙͔ͣͤͦͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ ͭ.͒.). ˿
͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ͙ͣ ͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 3, ͙́͊͋͡ͼ͊ 3.1. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ ͍͘Ύͭ͊ ͙͘ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ͊ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟.
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙ͭͨ͊ͻ ͨͦ;͍· ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ˤ͔͙͚ͫͣͪͤͦ ͎͙͙͍͚͊ͪͣͦͤͪͦ͊ͤͤͦ͘
ͨͦ;͍͔͚ͤͤͦ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍
͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͤ͘, ͎͊

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͤ͘ ͍͘Ύͭ͊ ͙͘ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͊͘ ͎ͦ͒· ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˨͊ͤͤ·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͋͊͘·
͒͊ͤͤ·ͻ ˽˿̆˻˻˹ FAOSTAT.

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ
ͦ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

˿Ό͒͊ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ, ͊͟͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͯ͟͡Έͭͯͪͦͦ͋ͦͪͦͭ,
͙͔ͨͪͣ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·, ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘· ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣͯ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣͯ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό. ˨͊ͤͤ·͔ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ.

˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͔ͭ͡ ͍
͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙
͎͙͔͒ͪͯ
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͙ͣ͊ͭ͊͟͡, ͨͦ;͍· ͙
͙ͭͨ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ 1-͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͘Ύͭ· ͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4
• ˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟

ͦͤ͘· ͔͙ͣ͘͡ SOCref : ˥͍͊͊͡ 2, ͙́͊͋͡ͼ͊ 2.3
• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͒͡Ύ

͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ FLU, ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ FMG, ͙ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ FI: ˥͍͊͊͡ 5,
͙́͊͋͡ͼ͊ 5.5

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͡  ͍͊ ͍·͋ͪͦͫ· COі, 44/12

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͊ͣ͘·ͫ͡  ͙͙͙ͯͨͦͭ͟͡ ͎͍ͦ͒ͦ·͔
ͦͭ;͔ͭ· ͺ͔͔ͪͣͪͦ  ͍͙ ͔ͭͫͭ· ͨͦ;͍·, ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·͔ ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍ͨͦ·΄͊ͭΈ
ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍
͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ (͊͟͟ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·, ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ
͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͊͒͊ͫͭͪ͊͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ
͔͔ͨͪ͒ ˾˴ˮ˴˻˻˹).

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ, ͊͟͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡ ͭͦ, ͙͔͊͟͟
͔ͣͭͦ͒· ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ ͙ͦͨͫ͊͡ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ
ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ, ͣͦ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.

˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͎͍ͦͭͦ ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
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7.3 ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

7.3.1 ˿͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ - Ήͭͦ ͫ͋ͦͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ.

˿͙ͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ·, ͙ͭͨ· ͨͦ;͍ ͙ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ, ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ύͻ,
͊ͭͪͦͤͯͭ͘·ͻ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019
͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 3, ͙́͊͋͡ͼ͊ 3.1). ˻͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ
͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019
͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 3, ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ 3ˢ.5.
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒ ͙ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ
͎͙͚ͯͦ͒ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊,
́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 5, ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.5 ͙ ͍ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ ˸˥̏ˮ˴
2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 6, ͙́͊͋͡ͼ͊ 6.2
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ.

˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ΎͫΈ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 4.2 ,
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͊ͭͪͦͤͯͭ͘·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͪ,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͨͦ;͍͔ͤͤ·ͣ ͎͔ͯͪͦ͒ͦͣ͡. ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͣͪ
ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Ό΅͙ͻ
͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡
͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͨͦ;͍·/͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟, ͚͊ͭͪͦͤͯͭͦ͘
͔͎͙͔͚͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ. ˤ
ͫͯ͡;͔͊ ͔ͣͪ ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ,
͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Ό΅͙ͻ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͙͊ͣ,
͚͊ͭͪͦͤͯͭͦ͘ ͔͎͙͔͚͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ
͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ. ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡
͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͙͙͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·ͻ
͎͙͚ͯͦ͒ ͒ͦ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ ͙͙͡ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ
ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͔͙͔͍ͪ͊ͫͭͤͦ͒;͔ͫͯ͟Ό ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͎ͣͦͯͭ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔ͨͪͨͪͦͺ͙͙͍͙ͪͦ͊ͤ͡Ό ͔͔ͣ͘͡Έ ͙,
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ.
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͙͔͋ͦͣ͊ͫͫ, ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͊͒͊͘;ͯ ͎͒͊ͤͤͦͦ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ .͊ ˭͔͙ͣ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ
͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͤ  ͍͙͙͊ͦͫͤͦ͊ͤ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͙
͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ/͔ͤ ͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ
͎͙͚ͯͦ͒ ͙͙͡ ͙ͨ͊ͫͭ͋ ,̈́ ;ͭͦ͋· ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͍
͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͙ͣ͘͡ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ.

˿͙ͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ˸˥̏ˮ˴
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ 1-͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ.

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͊͘Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ - Ήͭͦ ͨ͊ͻͦͭͤ·͔
͎ͯͦ͒ΈΎ, ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͨ͊ͻͦͭͤ·͙ͣ ͎ͯͦ͒ΈΎ͙ͣ. ˭͔ͣ͡Ύ
͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͨͦ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͦͤ͊ͣ͘, ͙ͭͨ͊ͣ
ͨͦ;͍· ͙ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟  ͍ͦ
͙́͊͋͡ͼ͔ 7.7, ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͦͤ͘· ͔͙ͣ͘͡ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔ͤͦ͟. ˹͊ ͍͔ͪͣΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͡Ύ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ
58248 ͎͊ ͔͙ͣ͘͡.  ˤ ˾͔͔͊͒͘͡  «˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ
ͫͭͪ͊ͤ͊» Ή͎ͭͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͙͍͊ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ
͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͔ͣ͘͡Έ.

ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʩʣʝ
ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ
ʋʪʦʯʥʝʥʠʠ ʄɻʕʀʂ 2019 ʛʦʜʘ, ʊʦʤ 4, ɻʣʘʚʘ 3
ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʧʦʜʭʦʜ 1,
ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ
ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ,
ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ
ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʩʪʨʘʥʳ,
ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʠʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. ʊʦʣʴʢʦ
ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ
ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩ
ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ.
ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ
ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ
ʧʝʨʝʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ. ʊʘʢʠʝ
ʧʦʜʭʦʜʳ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʦʙʲʝʤ ʟʘʜʘʯ ʜʘʥʥʦʛʦ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7.7. ˿͙ͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͣ͘͡  ͙͒͡Ύ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t

ˤ·͙͍ͫͦͦ͊ͭͤ͊͟͟Ύ ͎͙͙ͤͫͭ͊͡Ύ ͨͦͪͦ͒͊ (HAC), ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦͪͦ͒͊ (VOL), ͙͍ͣ͊ͦ͊ͭͤ͊͟͡Ύ ͎͙͙ͤͫͭ͊͡Ύ ͨͦͪͦ͒͊ (LAC)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ

˽͍͙ͪͦͤͼ͙Ύ ˴͙ͣ͊ͭ͡ ͙́ͨ
ͨͦ;͍·

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˽ͦ͡΅͊͒Έ,
͎͊

˽͊ͻͦͭͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ,
ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ
ͨ͊ͻͦͭͤ·͙ͣ ͎ͯͦ͒ΈΎ͙ͣ

ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ TRD HAC ˻͔͙͔͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·* 50,507

ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ TRD HAC ˸͎͔͙͔ͤͦͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 19,974

ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ TRD HAC ˭͔͙ͣ͡, ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·͔
͙͘ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ

ͦ͋ͦͪͦͭ͊

24,980

ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ TRD VOL ˻͔͙͔͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·* 5,430

ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ TRD VOL ˸͎͔͙͔ͤͦͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 34,210

ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ TRD LAC ˻͔͙͔͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·* 2,309

ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ TRD LAC ˭͔͙ͣ͡, ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·͔
͙͘ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ

ͦ͋ͦͪͦͭ͊

7,895

˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ TM LAC ˾͙ͫ ͤ͊ ͊͋ͦͦ͘͡;͔ͤͤ·ͻ ͔ͣ͘͡Ύͻ 23,493

˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ TM LAC ˿͊ͻ͊ͪͤ·͚ ͙ͭͪͦͫͭͤ͟ 2,005

˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ TM VOL ˸͎͔͙͔ͤͦͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 9,011

*˭͔ͣ͡Ύ ͫ ͔͙͙ͦ͒ͤͦͭͤͣ͡ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ, ͊ͭͪͦͤͯͭ͊͘Ύ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ

˿͙͔ͫͭͣ· ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ,
͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͤ  ͔͊ͣͦͣͤͭ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.8.

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.8. ˭ͦͤ· ͔͙ͣ͘͡ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͚ͣ͘͡, ͚͊ͭͪͦͤͯͭͦ͘ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t

ʀʧʦʙ ʈʧʰʛʴ ʃʬʤʵʫʬʩʧʧʚʧʩʧʫ
ʈʤʧʲʙʝʵ,

ʜʙ
ʈʤʧʲʙʝʵ
ʪʨʤʧʱʦʧʢ
ʛʪʨʙʱʣʡ, %

ʈʤʧʲʙʝʵ
ʥʡʦʡʥʙʤʵʦʧʢ
ʧʚʩʙʚʧʫʣʡ, %

ʈʤʧʲʙʝʵ
ʦʬʤʞʛʧʢ

ʧʚʩʙʚʧʫʣʡ, %

ʋʡʨ ʡʪʮʧʝʦʧʢ
ʪʡʪʫʞʥʴ

1 HAC
ͯͯͪͯ͊͘͟͟-ͫͦΎ-
͡Όͼ͔ͪͤ͊-͡Όͼ͔ͪͤ͊

23,738 25 % 25 % 50 %
˿ͨͦ͡΄ͤ͊Ύ
͍ͫͨ͊΄͊͟: ˿͙͔ͫͭͣ͊
ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ
ͦ͋Ά͔ͣͦͣ
͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟:
͙͔ͫͫͭͣ  ͊ͫ
͋ͦ͡Έ΄͙ͣ
ͦ͋Ά͔ͣͦͣ
͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡

˹͔͍ͯ͊͡Ύ
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟:
͙͔ͫͫͭͣ  ͊ͫ
͋ͦ͡Έ΄͙ͣ
ͦ͋Ά͔ͣͦͣ
͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡

2 HAC ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 18,183 20 % 60 % 20 %

3 HAC ͙ͣ͊ͤͦ͟-ͺ͊ͫͦ͡Έ 8,586 100
%

0 % 0 %

4 VOL ͍ͦͦ΅͙ 4,235 100
%

0 % 0 %

5 VOL ͙ͣ͊ͤͦ͟-ͺ͊ͫͦ͡Έ 1,195 100
%

0 % 0 %

6 LAC ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 2,309 50 % 40 % 10 %

ˤ͔͎ͫͦ 58,246 42 %* 31 %* 27 %*

*˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͦͭ ͦ͋΅͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͍͙͒ͦͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒, ͊ͭͪͦͤͯͭ͘·ͻ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡
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7.3.2 ˤ·͋ͦͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ

• ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ  ͔͊ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ Ή͔ͭ͊ͨ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘· ͔͔ͣ͘͡Έ. ˤ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
˸˥̏ˮ˴. ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͊ͨ͊ͫ͊͘ͻ
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͒  ͊ͤ͊͋ͦͪ͊
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͒͡Ύ
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͨͦ;͍ (SOCref) ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ (F)
͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·͙ͣ
͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͊Ό  ͭͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔ͤͦ
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·.
˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͭͪ ͙ͭͨ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘:

• ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘, ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚
͙͔ͫͫͭͣ  ͙͙ͯ͡ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣͯ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ (FLU);

• ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘,
ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ (FMG);

• ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘, ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚
͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ (FI).

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
˸˥̏ˮ˴, ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦ  ͍͙͒ͯͫͦ͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ·,
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ «1».

˨͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ, ͤ͊͘;͔͙ͤΎ SOCref ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼͯ 7.9.

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.9. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ  ͙͙ͣͨͦͭ͟͡  ͙ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·

˭ͤ͊;͔
͙͔ͤ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡

• ˭ͦͤ͊ 1 (HAC), SOCref: 21 ͭ C/͎͊
• ˭ͦͤ͊ 2 (HAC), SOCref: 21 ͭ  C/͎͊
• ˭ͦͤ͊ 3 (HAC), SOCref: 21 ͭ  C/͎͊
• ˭ͦͤ͊ 4 (VOL), SOCref: 50 ͭ C/͎͊
• ˭ͦͤ͊ 5 (VOL), SOCref: 50 ͭ C/͎͊
• ˭ͦͤ͊ 6 (LAC), SOCref: 19 ͭ C/͎͊

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 2, ͙́͊͋͡ͼ͊ 2.3

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘

• FLU: ͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·: 0,92
• FMG: ͙͔ͫͫͭͣ· ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͍ͫͨ͊΄͙͟: 1,00
• FMG: ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟:

0,99
• FMG: ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟: 1,04
• FI: ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ

͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡: 0,95
• FI: ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ

͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡, ͔͋͘ ͍ͤ͊ͦ͊͘: 1,04

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 5, ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.5

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊
˨͡Ύ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͍·͋ͪͦͫ·
COі, 44/12

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 2
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7.3.3 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͒͡Ύ
͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ 7.1.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 7.1. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͔ ͒͡Ύ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͦͤ͘· ͔͔ͣ͘͡Έ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴
2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 2, ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔2.25)

Ў =

= × × × ×

͎͔͒:
ɲCMineral - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ C ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͨͦ;͍͊ͻ, ͭͦͤͤ C/͎ͦ͒;
SOCє - ͊ͨ͊ͫ͘· ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ˿ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍͔ (SOCMineral) ͍ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͭͦͤͤ C;
SOC(0-T) - ͊ͨ͊ͫ͘· ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ˿ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍͔ (SOCMineral) ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͭͦͤͤ ˿;
T - ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͡  ͍ͭ ͔͙͔ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͔͡  ͭ(ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͦ͒, ͊͘

ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ);
D - ͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ˿ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍͔,

Ύ͍͡ΎΌ΅͊ΎͫΎ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͍͔ͪ͊ͤͦͫͤ·͙ͣ ͍͔͙͡;͙͙ͤ͊ͣ
˽˻̂ (SOC), ͍ ͎ͦ͒͊ͻ; ͦ͋·;ͤͦ 20 ͔ͭ͡. ˩͙ͫ͡ T ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ D, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ
T, ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͎͍͚ͦ͒ͦͦ ͔ͭͣͨ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ (0-T ͔ͭ͡);

c - ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͘·, ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͊ͨ͊ͫ͘·;
s - ͙ͭͨ· ͨͦ;͍, ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͊ͨ͊ͫ͘·;
i - ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ, ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͊ͨ͊ͫ͘·;

SOCMineral - ͦ͋΅͔  ͔͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭ  ͍ͦ͊ͨ͊ͫͦ͘ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͫ͟ ͎ͦ  ͎͔ͦͯͪͦ͒͊͡ ͍  ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤͦ  ͚ͨͦ;͍  ͔  ͍͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·  ͚͔ͣͦͣͤ  ͍͔͔ͭͪͣͤ ,͙ ͭͦͤ  ͤC;
SOCREF c,s,i - ͊ͨ͊ͫ͘· ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ˿ ͒͡Ύ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͨͦ;͍ ͍ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤͦ  ͣͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ, ͭͦͤͤ ˿/͎͊;
FLU c,s,i - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ˿ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍͔ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͙͡

͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͘͘·͚;
FGM c,s,i - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ˿ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍͔ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ,
͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͘͘·͚
FI c,s,i - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ˿ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍͔ ͒͡Ύ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͘͘·͚;
Ac,s,i - ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͙ͣ͘͡ ͍ ͦͼ͔͙͍͔͚ͤ͊ͣͦ ͔ͦͤ͘, ͎͊.

,  ,
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˹͙͔͗ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ Ήͭ͊ͨ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘
͙ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡. ˽͙͔ͪͣͪ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ
͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͒͡Ύ ͦͤ͘· 1 ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.10. ˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ
ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙͒ͦͨͦͤͤ͡,
͒ͦͫͭͯͨͤͦͣ ͒͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ,
;ͭͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͫ ͎͔ͦͪͯͤͤ͟͡·͙ͣ
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟  ͍ͦ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.10, ͎ͣͦͯͭ
ͨͦͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͔ͤ ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ, ;ͭͦ ͙ͨͪ ͨͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ
͍ ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦ͟  ͔͙͙ͣ͒ͦͨͦͤͤ͡.

• ͎̊͊ 1: ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͙ͣ͘͡ ͨͦ͒
͚͊͗͒ͦ͟ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟
ͦͤ͘· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ

• ͎̊͊ 2: ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽˻̂ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘· ͙ ͙ͫͦ͗ͭ͡Έ
Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋΅͔͎ͦ
ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˽˻̂ (SOC0) ͎ͦ͒͊
(͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔7.1)

• ͎̊͊ 3: ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽˻̂
͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘· ͙ ͙ͫͦ͗ͭ͡Έ Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˽˻̂
(SOC0-T) ͎ͦ͒͊ (͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 7.1) ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ.
ˮͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽˻̂ - Ήͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ,
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ 20 ͔͡  ͭͤ͊͊͒͘
(͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 20-͔͙͚ͭͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ˸˥̏ˮ˴ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ)

• ͎̊͊ 4: ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ˽˻̂,
͍·;͙ͭ͊Ύ ͦ͋΅͔͔ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽˻̂ ͎ͦ͒͊
͙͘ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˽˻̂ Ή͎ͭͦͦ ͎ͦ͒͊ ͙
͔͒͡Ύ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍
20 ͔ͭ͡ (͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔7.1)

• ͎̊͊ 5: ˽͔͔͍͔͙ͪͫͭ ͎͔ͯͪͦ͒͡ ͍ COі, ͙͍ͯͣͤͦ͗ ͤ͊
44/12 (ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͣ͊ͫͫ· C ͟
COі), ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͤ  ͊-1. ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
ͤ͊͊͘͟ (-) ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ
͎͍͔͒ͦͦͦͪͤͤͦͫͭΈΌ ͦ ͭͦͣ, ;ͭͦ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔
(+) ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ
͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ (͙͙͡ «͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔» ͍·͋ͪͦͫ·)
͙͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·, ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ (-)
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ
͍·͋ͪͦͫ· ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ. ˴͎ͦ͒͊ ͍·͋ͪͦͫ·
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔, Ήͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊
͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ COі ͙͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· (͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡)

• ͎̊͊ 6: ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·͚ ΄͎͊ ͒͡Ύ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͦ͋΅͔͔
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽˻̂ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͙͍͔͙͔ͨͪ͋͊ͤͣ͡
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ˽˻̂ ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ˽˻̂, ͭͦ
͔ͫͭΈ, ˽˻̂ ͊͘ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͎ͦ͒ ͍ͪ͊ͤͦ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ
˽˻̂, ˽˻̂ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͎ͦ͒ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍ͪ͊ͤͦ
͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ˽˻̂ ͨ͡Όͫ ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ˽˻̂.
˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͭ͡ ͍ͪ͊ͤ·
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ  ͣ˽˻̂ ͊͘ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͎ͦ͒ ͨ͡Όͫ
͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ˽˻̂.

˾͊ͫ;͔ͭ· ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡

ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔͔ͣͭ
͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ, ;ͭͦ (a) ͍ͫΎ ͔ͣ͘͡Ύ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͍ͫͨ͊΄͚ͦ͟, (b) ͙ ;ͭͦ
͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒ 0,25 % ͔͙ͣ͘͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͤ͘
͔͔͍͙͙ͨͪͦ͒ͫ͡Έ ͋· ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟, ͙
0,25 % ͔͙ͣ͘͡ ͔͔͍͙͙ͨͪͦ͒ͫ͡Έ ͋· ͤ  ͔͍͊ͤͯͯ͡Ό
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒. ˤ ˾͔͔͊͒͘͡ 7.2.2. ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ.

˽͔͙ͪͦ͒ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͒ͭͫ͡Ύ ͦͭ t-20 ͒  ͦt.
˴͊͟ ͯͨͦͣΎͤͯͭͦ ͍·΄͔, ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ  ͔͔ͭͣ͒ͤͤͦ͡ ͊͘
͔͙ͨͪͦ͒ ͍ 20 ͔ͭ͡. ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚
ͨͦ;͍͔ͤͤ·͚ ͎͔ͯͪͦ͒͡ (SOC0-T) - Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ t-20. ˤ Ήͭͦͣ
͙͔͔ͨͪͣͪ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͒ͦͨͯ΅͔͙͔ͤ, ;ͭͦ
ͨ͊ͻͦͭͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͔͋͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ ͫ ͚ͭͦ
͔͗ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ (ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͍ͫͨ͊΄͚ͦ͟) ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 20
͔ͭ͡ ͒ͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˮͫͻͦ͒ͤ·͚ ͨͦ;͍͔ͤͤ·͚
͎͔ͯͪͦ͒͡ (SOC0-T) ͙ͦ͒  ͙ͤ ͭͦͭ ͔͗ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ (ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͦͤ ͍͔ͪ͊ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ
˽˻̂ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ t-20).

˾͊ͫ;͔ͭ· ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡

˨͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͔ͭ ͔͗ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ, ;ͭͦ ͙ ͒͡Ύ ͍͚͋͊ͦͦ͘
͙͙ͤ͡ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤ  ͙ͦͫͻ͚ͦ͒ͤͦ
ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͪ͊ͫͨ͊΄͙͟ ͙ ͔͍ͭͣͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ ͔ͭͣ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ, ;ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
͎ͨͪͦͤͦͯ͘ Ήͭͦ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ t+1 ͒  ͦt+20.
͙͔́͊͟ ͔͗ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͍
͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ
(SOC0-T) ͙ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ (SOC0) ͍͊ͨ͊ͫͦ͘
ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘
͍͊ͨ͊ͫͦ͘ C.

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ (t+1 –
t+20) ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ 20 ͔͡  ͔ͭͨͦͫ͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͎ͦ͒͊
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔ͣ͘͡Ύ ͔͔͔ͨͪͭͪͨ͊͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͊͘ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ 20 ͔ͭ͡ (t-20
– t). ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭ, ;ͭͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽˻̂ (SOC0-T) ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͪͣͤ t+1 Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͭͨͪΈ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ  ͣ˽˻̂ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ t-19, ͊ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽˻̂ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ t+2 Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·  ͣͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˽˻̂ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ t-18,
͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7.10. ˽͙͔ͪͣͪ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ COіe ͒͡Ύ ͦͤ͘· 1 ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ (͔͒.
͙ͣ͘.)

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

t-19 t+1

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡

SOCRef, ͭ C/͎͊
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

21 21 21

FLU - ͔͙͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡
ͯ͟͡Έͭͯͪ·

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

0,92 0,92 0,92

FMG-FT - ͫͨͦ͡΄ͤ͊Ύ
͍ͫͨ͊΄͊͟

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

1 1 1

FMG-RT -
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

- 0,99 0,99

FMG-NT - ͔͍ͤͯ͊͡Ύ
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

- 1,04 1,04

FI-L - ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ
ͦ͋Ά͔ͣ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

0,95 0,95 0,95

FI-H - ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ
ͦ͋Ά͔ͣ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ

- 1,04 1,04

͎̊͊ 1: ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͣ͘͡Έ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͍͙͒ͦͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

˽ͦ͡΅͊͒Έ, ͎͊ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

Aͫͨͦ͡΄, ͍ͫͨ͊΄͊͟: 23 738
A͙ͣͤ, ͦ͋ͪ,: 0
Aͤͯ͡, ͦ͋ͪ,: 0

Aͫͨͦ͡΄ͤ, ͍ͫͨ͊΄͊͟:
(99,5/100) x 23 738
= 23 619,3
A͙ͣͤ, ͦ͋ͪ,:
(0,25/100) x 23
738 = 59,3
Aͤͯ͡, ͦ͋ͪ,: (0,25/100)
x 23 738  = 59,3

Aͫͨͦ͡΄ͤ, ͍ͫͨ͊΄͊͟:
(89,5/100) x 23 738
= 21 245,5
A͙ͣͤ, ͦ͋ͪ,: (5,25/100) x
23 738 = 1 246,2
Aͤͯ͡, ͦ͋ͪ,: (5,25/100)
x 23 738 = 1 246,2

͎̊͊ 2: ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ SOC ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘·: SOC0 = SOCRef x FLU x FMG x FI x A

SOC0 (ͭ C)
˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚,
͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔7.1

SOC0 ͫͨͦ͡΄, ͍ͫͨ͊΄͊͟ =

21 x 0 92 x 1 x
0,95 x 23 738 =
435 687,3

SOC0 ͙ͣͤ, ͦ͋ͪ, = 0

SOC0 ͤͯ͡, ͦ͋ͪ, = 0

SOC0 ͫͨͦ͡΄, ͍ͫͨ͊΄͊͟ = 21
x 0,92 x 1 x 0,95 x 23
619,3 = 433 508,6

SOC0 ͙ͣͤ, ͦ͋ͪ, =  21 x
0,92 x 0,99 x 1,04
x 59,3 = 1 179,6

SOC0 ͤͯ͡, ͦ͋ͪ, = 21 x
0,92 x 1,04 x 1,04 x
59,3 = 1 239,2

SOC0 ͫͨͦ͡΄, ͍ͫͨ͊΄͊͟ = 21 x
0,92 x 1 x 0,95 x 21 245,5
= 389 939,9

SOC0 ͙ͣͤ, ͦ͋ͪ, = 21 x 0,92 x
0,99 x 1,04 x
1 246,2 = 24 789,3

SOC0 ͤͯ͡, ͦ͋ͪ, = 21 x 0,92
x 1,04 x 1,04 x 1 246,2
= 26 041,2
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7.10. ˽͙͔ͪͣͪ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ COіe ͒͡Ύ ͦͤ͘· 1 ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ (͔͒.
͙ͣ͘.)

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˻͋΅͔͔
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ SOC0 (ͭ
C) ͒͡Ύ ͦͤ͘· 1

435 687,3
433 508,6 +
1 179,6 + 1 239,2 =
435 927,4

389 939,9 +
24 789,3 + 26 041,2 =
440 770,4

͎̊͊ 3: ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ˽˻̂ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘·: SOC0-T = SOCRef x FLU x FMG x FI x A

SOC0-T , ͭ C
˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚,
͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔7.1

˾͍͊ͤͦ SOC0͒͡Ύ
͎ͦ͒͊ t-20

́ͦ ͔͗, ;ͭͦ ͒͡Ύ
͎ͦ͒͊ t-20

˾͍͊ͤͦ SOC0

͒͡Ύ ͎ͦ͒͊ t-19

ˤ͔͎ͫͦ SOC0-T, ͭ C 435 687,3 435 687,3 435 927,4

͎̊͊ 4: ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘  ͔͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ˽˻̂
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦ, ;ͭͦ ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ˽˻̂ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͙͍͙͔ͫͯͣͣͪͦ͊ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ
͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͤ͘. ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͯͣͣͯ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ˽˻̂ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘·
͙ ͫͯͣͣͯ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ˽˻̂ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘·, ͊ ͔͊ͭ͘  ͍͍͙ͣͫͭ͊ͭΈ Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ Ήͭͦͭ ΄͎͊. ˤ
͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͦͤ͘· 1.

ɲSOC , ͭ C/͎ͦ͒
˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚,
͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔7.1

ɲSOC = (435 687,3
– 435 687,3)/20 = 0

ɲSOC = (435 927,4
– 435 687,3)/20 = 12,1

ɲSOC = (440 770,4
– 435 927,4)/20 = 242,2

͎̊͊ 5: ˽͔͔͍͔͙ͪͫͭ ͎͔ͯͪͦ͒͡ ͍ COі: (ɲSOC x – (44/12))/1000

ɲSOC COі , ˥͎ COі ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚

ɲSOC COі = (0 x
–(44/12))/1000 = 0

ɲSOC COі = (12,1 x
–(44/12))/1000 =
-0,04

ɲSOC COі = (242,2 x
– (44/12))/1000 =
-0,89

͎̊͊ 6: ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ SOC: ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ SOC ͊͘ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͎ͦ͒ ͨ͡Όͫ ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ SOC

ˤ͔͎ͫͦ SOC, ͭ C ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚
ˤ͔͎ͫͦ SOC = 435
687,3

ˤ͔͎ͫͦ SOC = 435 687,3
+ 12,1 = 435 699,4

ˤ͔͎ͫͦ SOC‡ = 438 235,2 +
242,2 = 438 477,4

‡˾͊ͫ;͔ͭ· ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ SOC ͒͡Ύ t ͔ͤ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊

˽͔͔ͪͫ;͔ͭ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭ ͍ ˥͎ 10-3

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·ͻ ͣ͊ͫͫ C ͟ COі 44/12

*˨͎͍͔ͦͦͦͪͤͤͦͫͭΈ ͦ ͭͦͣ, ;ͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ C, ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘, ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ, ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ C, ͭͦ
͔ͫͭΈ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘, ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ.
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˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗  ͙͔͙ͭͨͪͣͤͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ
ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ COі ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙ͨͪ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͍͋͊ͦͦͣ͘
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ.

˹͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 7.3 ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͎͍ͭͦͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͍͚͋͊ͦͦ͘
͙͙͙ͤ͡ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͊˽˻̂ ͒͡Ύ
͙͔ͨͪͣͪ͊, ͎ͦ͒͊͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͦͤ͘·.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 7.3. ˤ·͋ͪͦͫ· ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘  ͙ͣͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ˽˻̂ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ, ͎͔͒ t - Ήͭͦ ͎ͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟

7.3.4 ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͊ͨ͊ͫ͘· ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡
͙ ͍·͋ͪͦͫ· ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦͭ ͔͗
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͤ  ͔ͦͯ͗ ͫ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ͙ͣ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫ
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ (͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟), ͙͙͡ ͫ
ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣ (͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟).
˽͙ͪ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊, ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ  ͎͊ͨͪͦͤͦ͊͘ͻ. ˨ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͒͡Ύ
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.5.
˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͙ͣ͘͡, ͍͔͔͚ͦͭ͒ͤͤͦ ͨͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ
͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ, ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘ ͫͦ
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ  ͣ58246 ͎͊, ͊͟͟ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ, ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͍͔ͪͣΎ t-20.

˾͊ͫ;͔ͭ· ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˨͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
˽˻̂ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ, ͙͔ͣΌ΅͙ͣͫΎ ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ, ͭͦ ͔ͫͭΈ, ;ͭͦ ͍ͫΎ ͔ͣ͘͡Ύ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͫ
͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͍ͫͨ͊΄͚ͦ͟. ˴͔ͦͤ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ
˽˻̂ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊. ˹͊ ͔ͦͤ͟ͼ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ (͍͔ͪͣΎ t) 31 % ͔͙ͣ͘͡
͋·͡ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙ 27 % ͔͙ͣ͘͡ ͋·ͦ͡ ͫ
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟. ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
ͨͦ͡΅͙͊͒, ͔͔͍͙͚ͨͪͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͣͭͦ͒·
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·, ͙͔͔ͣͭ ͙͔͚ͤͤͯ͡Ό
͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ό. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔͍ͨͪͦ͒  ͍͊͊ͪΈ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.8.

ɻʦʜ
t-20  t-19   t-18   t-17    t-16   t-15   t-14   t-13   t-12 t-11    t-10    t-9     t-8     t-7     t-6     t-5     t-4     t-3     t-2     t-1       t       t+1     t+2    t+3    t+4    t+5    t+6    t+7    t+8    t+9   t+10  t+11   t+12   t+13   t+14 t+15   t+16  t+17 t+18  t+19

0

-1

-2

-3

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ CO2 ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʇʆʋ

ɺ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣ  ̫ʦʮʝʥʢʠ
ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣ  ̫ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ
ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ
ʄɻʕʀʂ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʦʚ.

ɺ
ʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʚ
 ʩ
ʚʷ
ʟʠ

 ʩ
 ʠ
ʟʤ
ʝʥ
ʝʥ
ʠʝ
ʤ

ʢʦ
ʣʠ
ʯʝ
ʩʪ
ʚʘ

 ʇ
ʆ
ʋ,

 ɻ
ʛ

C
O

-0
,1

2

-0
,2

5

-0
,3

7

-0
,4

9

-0
,6

1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
-

0,
74

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
-0

,8
6

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 -0

,9
8

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  -
1,

10

-  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

1,
23

   
   

   
   

   
   

   
  -

1,
35

   
   

 -1
,4

7

-1
,5

9

-1
,7

2

-1
,8

4

-1
,9

6

-2
,0

8

-2
,2

1

-2
,3

3

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5

-2
,4

5



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘180

˥͍͊͊͡ 7

˾͊ͫ;͔ͭ· ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͭͫ͘Ύ, ;ͭͦ ͟
͔ͣͦͣͤͭͯ t+20 ͙͡΄Έ 25 % ͔͔ͣ͘͡Έ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͨͦ͒
ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͍ͫͨ͊΄͚ͦ͟. ˻͍ͫͭ͊΄͙͔ͫΎ 25 % ͙ 50 %
͋ͯ͒ͯͭ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ. ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ
͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͔͔͍ͨͪͦ͒  ͊ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͤ͊ ͎͒ͪͯͯΌ
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ. ˻͔͙ͭͣͭͣ, ;ͭͦ ͒͡Ύ ͦͤ͘· 1 (ͫ ͪͦͭ͊ͼ͙͔͚
ͯͯͪͯ͊͘͟͟-ͫͦΎ-͡Όͼ͔ͪͤ͊-͡Όͼ͔ͪͤ͊) ͔ͣ͘͡Ύ ͔ͯ͗
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͼ͔͔͍ͦͣͯ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ό,
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ͤ͊ ͔͚ͤ ͔ͤ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘. ˽͙ͦͣͣͦ Ή͎ͭͦͦ, ͒͡Ύ
ͦͤ͘· 2 (ͫ ͪͦͭ͊ͼ͙͔͚ ͨ΄͔͙ͤͼ·) 60 % ͔͙ͣ͘͡ ͙͔͔ͣͭ
͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟, ͙ 20 % ͙͔͔ͣͭ ͔͍ͤͯͯ͡Ό
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟, ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͒͡Ύ
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟
͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ  ͔͍͊ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒
͔ͣ͗͒ͯ t+1 ͙ t+20.

˹͊ ͔͍ͨͪͦ  ͍͔ͣͯͪͦͤ ͍ ͺͦͪͣͯ͊͡ͻ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒
ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͦ͋΅͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͨͦ  ͚͒ͨͦͤͦ͡
͍ͫͨ͊΄͚ͦ͟, ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡
͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟. ˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ
͍͔ͯͪͦͤΈ 2, ͭͦ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͙ͣ͘͡ ͙
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ Ή͙ͭͻ
ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͔
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·. ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͒ͤͦ,
͎ͦ͒͟  ͔͊ͣ͘͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͫͦ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͍ͫͨ͊΄͙͟
ͫͪ͊ͯ͘ ͤ͊ ͔͍ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟,

͙͙͡ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͣ͘͡Ύ ͫͤ͊;͊͊͡ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͤ͊
͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ, ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͤ  ͔͍͊ͤͯͯ͡Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟.
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͔ͯͪͦͤΈ 2 ͔ͣͦ͗  ͔͔ͭͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔͋ͦ͡
͍·ͫͦͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈ, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ήͭ͊ͨ͊
͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ;ͤ·͔
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘. ˹͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 7.4
ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊, ͎ͦ͒͊͟
͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͦͤ͘·.
˽͎ͦͦ͡΅͔͙ͤΎ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͊˽˻̂, ͪ͊ͫͭͯͭ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͖ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔
͔͙ͣ͘͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒  ͭͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͙͙͡ ͔͍ͤͯͯ͡Ό
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟. ˤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͊˽˻̂, ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ, ͤͦ ͙ͻ
͔ͭͣͨ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͚ͤͦͦ
͔͙ͣ͘͡ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͙ ͔͍ͤͯͯ͡Ό
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔͙ͣ͘͡, ͔͔͍ͨͪͦ  ͒ͦͭͦͪ͟·ͻ
ͤ͊;͊ͫ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ 20 ͔͡  ͭͤ͊͊͒͘, ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͍͎ͤͦͦͦ
͍͍͔͎ͪ͊ͤͦͫͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ, ͙ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ
͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊
˽˻̂. ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎ.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 7.4. ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍·͍͊ͤͤ͘·͔ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ˽˻̂ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭͣ ͫͣΎ͎;͊Ό΅͙ͻ ͔ͣͪ,
͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͣ͡·ͻ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡, ͒͡Ύ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔ͤͦ͟; t - ͎ͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟
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7.3.5 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˽͔ͦͫ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥. ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ — Ήͭͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊
͔ͣ͗͒ͯ ͍͋͊ͦ͘·  ͣͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͔͋͘ ͔ͣͪ (WOM) ͙
ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (WAM), ;ͭͦ
͔ͦͭͪ͊͗ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.11. ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͦ͟
͍͔͔͙ͪͣͤ t+20 ͍·͋ͪͦͫ· ˿˻2 ͍ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟
ͫͦͪ͊ͭ͟ΎͭͫΎ ͤ  ͊289,8 ˥͎.

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͍
͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ
͍·;͙͙͔ͭ͊ͤͣ ͍͎ͫͦͦͯͨͤͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (ͭͦ
͔ͫͭΈ, ͍͔ͫͦͦͯͨͤͦ͟ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͍ͦ ΄͎͔͊ 5 ͍
͙́͊͋͡ͼ͔ 7.10 ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ t-20 ͙ t) ͨͦ
͍͋͊ͦͦͣͯ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ͙͘ ͍ͫͦͦͯͨͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ
͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˽˥ ͍
͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͤ  ͍͙͙͊ͦͫͤͦ͊ͤ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ͫͦͦͯͨͤ͟·ͻ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ
t+1 ͙ t+20.

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ) ͣͦ͗ͤͦ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ  ͍ͣ͊ͨ͊ͫͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡
(͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͎̊͊ 6 ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.10). ˨͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͍ͪ͊ͤͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋΅͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ˽˻̂ (͍
ͭ C) ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t ͙ t-20 ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ
͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ˽˻̂ ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (ͭ.͔. ˽˻̂ ͍ ͔ͣͦͣͤ  ͍͔͔͙ͭͪͣͤ t-20).

 ˨͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ͪ͊ͤͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔ ͔ͣ͗͒ͯ
ͦ͋΅͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ˽˻̂ (͍ ͭ ˿) ͍ ͔ͣͦͣͤͭ
͍͔͔͙ͪͣͤ t+20 ͙ t-20 ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ
͍͔ͯͪͦͤͣ ˽˻̂ ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
(ͭ.͔. ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t-20).

˴͊͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟  ͍ͦ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.11, ͔ͣͪ·, ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͔ ͍
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ,
͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˿˻2 ͤ͊ 146,4 ˥͎ ͊͘
͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ,
;ͭͦ ͙ͦͤ ͙͍͔ͨͪ͒ͯͭ ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
˿˻2 ͤ͊ 143,4 ˥͎ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟,
͙ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͍·͋ͪͦͫ· ˿˻2 ͫͦͪ͊ͭ͟ΎͭͫΎ ͤ͊ 289,8 ˥͎ ͟
͎ͦ͒ͯ t+20, ͭͦ ͔ͫͭΈ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟. ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͦ͋΅͔͔
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͊˽˻̂ ͫ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ 8,3 %.

˽͔ͦͫ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͫ
͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·ͣ
͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͨͦͤΎͭΈ, ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͙͡ ͔ͣͪ· ͟
͎ͨͪͦͤͦͤ͘·  ͣͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ  ͍ͣ·͍͋ͪͦͫͦ. ˩͙ͫ͡ ͔ͤ ,ͭ
ͭͦ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͣͦ͗  ͭ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͊͟͟
;͔͔ͪ͘ ͦͼ͔ͤͯ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͔ͣͦ͗  ͭ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡
͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙, ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͙͙͡ ;͊ͫͭͦͭ·).

͙́͊͋͡ͼ  ͊7.11. ˿ͦͪ͊͟΅͔͙ͤ  ͔͍ ·͍͋ͪͦͫͦ COі ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͯ ͯ͡;΄͔ͤͤͦ  ͚ͦ ͋ͪ͊͋ͦͭ͟  ͔͍  ͭ ͔;͔͙ͤ  ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦ  ͍͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔  ͚͙

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ  ͚ͦ ͼ͔ͤ͟  ͙͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ
WAM
ʈʇʊʄɾɽʌʗʒɹʘ

WAM
ʈʉɾɽɻɹʉʁ-
ʋɾʄʕʆɹʘ

˻͋΅͔͔ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ COі ͤ͊ ͔ͦͤ͟ͼ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ (˥͎ COі) ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ
͔͋͘ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͣͪ (WOM)

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊
Ύ:

˽͔͍͙ͪ͒͊ͪ-
͔ͭ͡Έͤ͊Ύ:

146,4 143,4

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ˽˻̂
͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͍
͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t-20

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊
Ύ:

˽͔͍͙ͪ͒͊ͪ-
͔ͭ͡Έͤ͊Ύ:

3,9 % 8,3 %
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7.4 ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

7.4.1 ˴͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊͋ͦͪ
͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ (KPI) ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ
͍͔͔͙ͪͣͤ. ˤ ;͙ͫͦ͡ KPI ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡, ͔ͤ
ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ˽˥, ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ
͍͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·
͙͙͡ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͪ·ͤͦ͟, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͔͔ Ήͭ͊ͨ·
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͔ͣͪ
ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ˽˥.

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͻͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͨͦͤ͘͡  ͍͙ͦͨͦͫͭ͊ͭΈ ͼ͔͔͍͡·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͙͙͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ KPI ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͔
͎ͨͦͣͦͯͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͔
͔͚͍͙͒ͫͭΎ. ˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͡·͔ KPI ͒͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ ͙ͪ͊͋ͭ͘· ͤ͊ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟:
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·,
͍͊͒͟͡· ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ.

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ  ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ KPI, ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍
͙́͊͋͡ͼ͔ 7.12.

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ KPI ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͍ͤ͊ͦ͊͘. ˻͙ͤ
͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͙͡ ͍͊͒͟͡· ͙
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͟ ͔͔͗͊ͣ͡·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ.
͙̏ͭ KPI ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.13.

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.12. KPI ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͨͦͭ͟͡  ͙ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔͔͍͚̇ͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ˿ͪͦ͟ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡

20 % ͎ͦ͒ t+40

ɺ ʈʘʟʜʝʣʝ 2.5.1 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʟʦʨ ʠ
ʧʨʠʤʝʨ KPI. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ
ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ
7.1). ɽʩʣʠ ʤʝʨʘ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ
ʚ ʆʅʋɺ, ʠ KPI ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ
ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʆʅʋɺ,
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ KPI ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ
ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ
ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ (ʋʇʈ) (ʈʂʀʂʆʆʅ, 2018).
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˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͊͘ ͎ͦ͒,
͍͊ͪͭ͊͟͡ ͙ ͭ.͒.), ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ  ͙͙͙ͣͨͦͭ͟͡,
͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ KPI ͒͡Ύ ͋Ό͔͒͗ͭ͊. ˹͙͔͊ͨͪͣͪ,
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·ͻ
͋Ό͔͒͗ͭͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
ͨͦͣͦ΅͙. ̉͊ͫͭͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ KPI ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ,
͎͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͤͫͭ ͔͙͍ͦͪͪͭ͟͟·. ͙̏ͭ KPI
͍͔͔ͫ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼͯ 7.14.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗  ͔ͭͭ͊͗͟ ͍͍͔͙ͫͭ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ KPI ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˽˻̂ ͙͙͡ ͤ  ͎͙͔͊͒ͪͯ
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 7.1.6. ˴ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͣ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ  ͍͊ͦ͒· ͙
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙ͨͪ͋·͡Έ ͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪͯ͒ͦͣͦͫͭ͟.

7.4.2 ˽͊ͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͨ͊ͤ͡
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͻͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ
͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟  ͯͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ͊Ύ ͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͙ ͍͔͙ͤ͒ͪͭ ͨ͊ͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊,
ͦͤͭͪͦ͟͡ΈͤͯΌ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ
͙͙͍͙ͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͍͔ͫͻ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦ .ͤ

ˤ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
ͨͦ͒·͙ͭͦ͗ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͼ͔͙ͤ͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ΄͎͙͊. ͙̂͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ
͍͔͔͙ͨͦ͒͒ͤΌ ͙͎͍ͭͦͦ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ˥͍͔͊͡ 9.

͙́͊͋͡ͼ  ͊7.13. KPI ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔ͭͦ͟  ͍ͤ ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ  ͚ͨ ͙͙ͦͭ͟͡  ͙͍ ͔͔͙ͤͫͤΎ ͣ ͦ;͔͍͙ͤͤ·ͻ ͯ ͔͙͒ͦ͋ͪͤ  ͚͍  ͣͦͦ͡;ͤͦ  ͣͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ ͔

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔͔͍͚̇ͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ˿ͪͦ͟ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ

˨ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟

25 % (͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ)
25 % (͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ)

˥ͦ͒ t+20
˥ͦ͒ t+40

˨ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͔͍ͤͯ͊͡Ύ
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟

25 % (͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ)
50 % (͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ)

˥ͦ͒ t+20
˥ͦ͒ t+40

˨ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͙͙ͦͭ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͨͪͦ͋· ͔ͨͦͫ͡
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͚ͤͦͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟

5 % ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ
͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

10 % ͙ͨͪ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

˥ͦ͒ t+11 ͙ ͔͔͒͊͡ 20 ͔͡  ͔ͭͨͦͫ͡
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.14. KPI ͍͍͊͒ͦ͟͡ ͙ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έͤͦͫͭ  ͙ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͔͔͔͎ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯ

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔͔͍͚̇ͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ˿ͪͦ͟ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ
͋Ό͔͒͗ͭ͊ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͫ
͙͔ͦ͊͊ͤͣ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙
͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤͣ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ. ͔͔͍͚̇ͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͍͊ͪͭ͊͊͟͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ
͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͣ ͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˴͍͊ͪͭ͊͡· 1 - 4; ͎ͦ͒· t+1 – t+40

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͋Ό͔͒͗ͭ͊ ͤ͊
͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͨͦ;͍·

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ. ͔͔͍͚̇ͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͎ͦ͒͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ
͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͣ ͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˥ͦ͒ t+11 ͙ ͔͔͒͊͡

˻ͻ͍͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͦͻ͍͊ ,ͭ ͙ͫͻͦ͒Ύ
͙͘ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ

˥ͦ͒ t+1 – t+40
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˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘184

˥͍͊͊͡ 8.
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
̉ˢ˿́̎ III. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ | ˥͍͊͊͡ 5 | ˥͍͊͊͡ 6 | ˥͍͊͊͡ 7 | ˥͍͊͊͡ 8

8.1 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ | 8.2 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟· | 8.3 ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ |
8.4 ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎ͭͦͦ, ͊͟͟
͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΌ ͙ͪͫ͊ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥. ˽͔͔ͪ͒
ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ
ͨͦͤΎ͙ͭΎ͙ͣ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͙ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ, ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͙
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ͡ ͊͒͊͘;͙ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ. ̂ ͨͪΎ͎ͣͦͦ
͔͍ͨͦͫ͊ ͔ͫͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͨͦ͡Έ͊͘ ͍ ͍͙͔͒
Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍ͦ͒· ͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͙ͤ ͍ͭͪͯ͒ͦ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘,
;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͣ͒͡Ύ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͋ͪ͊͡ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊͘͡͡ ͔ͣͪ·, ͦͭͦͪ͟·͔, ͨͦ
͍͔͚ͫ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ, ͋ͯ͒ͯͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡, ͙
͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͦͭͦͪ͟·͔
͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

ˤ ˥͍͔͊͡ 8 ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ
͍·ͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͔͔͚ͤ͒ͪͤͤͦ ͍
͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͍
˾͔͔͊͒͘͡ «˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊» ͎͒͊ͤͤͦͦ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ .͊ ˤ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊. ˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍͒͊
ͪͦ͒͊ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘:
͔͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͔͙͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡ ͙ ͊Ήͪ͊ͼ͙Ύ (˽˭ˢ) ͙
ͨͪΎ͚ͣͦ ͔͍ͨͦͫ (˽˽). ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡
͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟,
͙͍͔͔͎ͨͪ͒ͤͤͦͦ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡, ͙ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ΄͎͙͊,
͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͍ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ.

˾͙ͫ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒͡Ύ
͔͔͋ͦ͡ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ͣͪ͊ ͙ ͔ͤͦͭΆ͔͔ͣͣ͡·ͣ
Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͙͙͊͊ͭͫ͘͟ͻ ͫͭͪ͊ͤ.
˿ ͙ͪͫͦͣ ͍ͫΎ͊ͤ͘· 10 % ͙͍ͣͪͦ·ͻ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј. ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤͦͣͯ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ
͍ͦ͒ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ, ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ˽˭ˢ,
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͒ͦ 48 % ͙͍ͣͪͦ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔ͣͭ͊ͤ͊, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͪͫ͊-ͫ·ͪͼ͊.
˻͒ͤ͊ͦ͟, ͔ͫͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͙͔
͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·, ;ͭͦ͋· ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ, ;ͭͦ ˽˽ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͣͭ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ·, ͻͦͭΎ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ

8.1 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

8.1.1 ͔͙̇͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔
ͫͭͦͪͦͤ·, ͊ͭͪͦͤͯͭ͘·͔ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡, ͙ ͫͭͦͪͦͤ·, ͦͭͦͪ͟·͔
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˥ͪͯͨͨ· ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ
͙͔͙͔ͨͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.1.

͔́͊͗͟ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͔ ͼ͔͙͡. ˤ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙͔ͨͪͣͪ͊
͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡͡ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙
͍͔͙ͨͪͦ͡ ͪΎ͒ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͒͡Ύ ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟.
̂ͭͦ;͔ͤͤͤ·͔ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡:
• ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͋Ά͔ͣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˽˥ ͍

͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍͍ͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͙ ͔͍ͨͦͫ͊ ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊;

• ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘, ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈͫΎ
͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ͙ͣ ͙ ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ;

• ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͍͙͔͙͔ͨͪͦ͒͗ͤ ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ
ͼ͔͡Ύͣ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˻˹̂ˤ;

• ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʮʝʥʢʠ, ʚʳʙʦʨʫ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʘʛʠ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ
ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʏʘʩʪʠ I ʠ ʏʘʩʪʠ II .

ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʫʯʘʩʪʠʶ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ICAT ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ
ʜʘʥʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ. ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B ʜʘʥʥʦʛʦ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ
ʫʢʘʟʘʥʠ  ̫ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ  ʁʩ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ.



ɺ ɻʣʘʚʝ 4 ʩʤʦʪʨʠʪʝ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ
ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ,
ʘ ʚ ʈʘʟʜʝʣʝ «ʐʘʙʣʦʥʳ»
ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʰʘʙʣʦʥ ʦʧʠʩʘʥʠʷ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ.
ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ
ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ
ʠʤʝʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ
ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ.

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘185
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8.1.2 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ
͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡. ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ, ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤͦͣ ͍ Ή͚ͭͦ
͎͍͔͊͡, ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͍͔͙ͤ͒ͪͭΈ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͫ
ͼ͔͡ΈΌ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͍ͦͪͦͫ͘΄͙ͻ ͍
͔͍͔͔ͤ͒͊ͤ ͍͔ͪͣΎ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍
͔ͫͭͪ͊ͤ.
ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·͔ ͎ͦͪ͊ͤ·
ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊, ͦͭͦͪ͊͟Ύ
͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍͒  ͔ͫͣΎ͎;͊Ό΅͙͔ ͔ͣͪ·,
͍ͦ͒ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ό
͔͍ͨͦͫ͊. ˨͊ͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ
͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ  ͔͊ͣͫͭ͊ͻ ͙ ͙ͨͦͭͤ͡·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ
͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό
ͫͭͪ͊ͤͯ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ
͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ. ˿͙͙ͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙͔ ͍·ͨ͊ͭ͡· ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ
͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͙ ͙͙ͪͫ͟, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͍͚ͤͦͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟.

̏ͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͣͭ ͨ͡Όͫ·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͔͚, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ˽˭ˢ ͙ ˽˽ ͔ͣͦ͗ͭ
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒·, ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͒͡Ύ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊, ͤ͊ 60 %. ˽ͦͤͦ͡  ͔͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.1.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡* ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

͙́ͨ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡*
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
˿͙͙͙ͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ·

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ
͔ͣͪ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ*

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͫͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ͊
ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͔ͣͪ͊ͻ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͫͦͪ͊͟΅͊Ό΅͙ͻ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͊͘ ͫ;͔ͭ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ˽˭ˢ ͙ ˽˽. ̏ͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ  ͔͔͊͋ͦ͡
͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͣ.
• ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͤ  ͊5 ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ (ͨͦ 1 ͎͊ ͊͗͒͟·͚), ;ͭͦ͋· ͯ͡;΄͔

ͨͦͤΎͭΈ ˽˭ˢ ͙ ˽˽, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͦͨ·͔ͭͤͦ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ ͤ͊;͊ͭΈ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟
͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͙ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ  ͊ ͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό ͫͭͪ͊ͤͯ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (͎ͦ͒· 1-5)

• ˻ͨ·ͭͤͦ  ͔͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ˽˭ˢ ͙ ˽˽ ͤ  ͊10 ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ (ͨͦ 1 ͎͊ ͊͗͒͟·͚) ͤ  ͊ͺ͔ͪͣ͊ͻ,
;ͭͦ͋· ͎͔ͯ͋͗͡ ͨͦͤΎͭΈ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͦ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ (͎ͦ͒· 6-10)

• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙, ͫͦͫͭͦΎ΅͔͚ ͙͘ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͚ ͙
͍·͔͍͒ͦ͘ ͍ ͔ͨͦ͡, ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͙͊ ͙͚ͤ͊ͤ͘, ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ ͦͨ·͎ͭͤͦͦ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ, ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͎ͪͪ͊ͼ͙͙ ˽˽˿ ͙ ˽˽ ͙
ͨͦͣͦ΅͙ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͫ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͒͡Ύ ͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍ͨ͊ͤͦ͡
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ (͎ͦ͒· 11-20). ˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͍·͔͒͘· ͍ ͨͦ͡  ͔͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ
ͤ͊ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͺ͔ͪͣ͊ͻ ͫͭͪ͊ͤ·, ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚,
͙͙͡ ͤ  ͊ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ. ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤͯ͟ ͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͦͭ 2000 ͎. ͋·ͦ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ΄͔ͫͭΈ
͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͺ͔ͪͣ. ˤ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ «˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊» ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔͙͒ͭ͊͡
Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟.

• ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔͔͎͔͗ͦ͒ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͦͨͪͦͫ͊ «˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍·͔͔͙͚͒ͤ͡ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͙
͙ͦͫ͒͊͟ ͊ͦͭ͊͘ ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊» (RCMNOA). ˻ͨͪͦͫ RCMNOA ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ
͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό
ͺ͔͚ͪͣͦ ͙ ͯͯ͡;΄͙ͭ ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊ (͎ͦ͒· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟: 1-5,
ͦͨ·͔ͭͤͦ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ: ͎ͦ͒· 6-10, ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ: ͎ͦ͒· 11-20)

• ˢ͙ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ˽˭ˢ
͙ (͙͙͡) ˽˽ (͎ͦ͒· 11-20)

• ˤ·ͨ͊ͭ͊͡ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͫͯͣͣ ͤ  ͊͊ͨͯͫ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·, ͔ͫͦͪ͊ͣͪͤ͘·ͻ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͣ
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ͪͫ͊ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͙ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͣ·ͻ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘

• ˾͔͎ͯ͡Ύ͔ͪͤͦ ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦͣͦ΅͙ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͍ͨ͊ͤͦ͡
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ

˹͊ ͔͍ͨͦ͡·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍͙ͦͭͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 5 ͔ͭ͡. ˩΅͔ 5 ͔ͭ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͔ͦͭ͒ͤͦ ͤ͊
ͦͨ·ͭͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͟· ͔͔͋ͦ͡ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊. ˭͔͊ͭͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ 10-͔͙͚ͭͤ͡
͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟.

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ - Ήͭͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦͣͦ΅Έ
(͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ) ͙ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ
͙͍ͫͭͣͯͦ͡ (͙͙͚ͫͯ͋ͫ͒ ͙ ͡Έ͎ͦͭ) ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͦͣ ͙ ͍͔͚ͨͪͦͪͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙
͙͍͊ͭͤ͟·  ͣͫ͋ͦͪͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻ.

˿ͭ͊ͭͯͫ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡*

˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ˽˭ˢ ͙ ˽˽ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯ.
˨͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͒͡Ύ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ.



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘187
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˨͊ͭ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙* ˽͙͙͙ͦͭ͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͙ͫͭͯͨ͊͡ ͍ ͙ͫͯ͡. ˽͙͔͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ
͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͍ 2030 ͎ͦ͒ͯ

˨͊ͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ*
(͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ) ˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 20 ͔ͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ

˾͔͙͊ͯ͘͡Ό΅͊Ύ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ* ͙͙͡
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ, ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ

͔͙̇͡ ͙
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͙͙͡
͔ͯͫͨͻ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡*

˶ͯ;΄͔ ͨͦͤΎͭΈ ͔ͣͭͦ͒· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ  ͙͊ͤͻ ͒͡Ύ
͊͘΅͙ͭ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·, Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍·͎ͦ͒· ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͫͭͪ͊ͤ·. ˩͙ͫ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͔͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟:
• ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͦ͋΅͙  ͚ͦ͋Ά͔ͣ ͍ ·͋ͪͦͫͦ  ͍˽˥, ͫ ͍Ύ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ  ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ  ͙ͣͪͫ  ͊(͍·͋ͪͦͫ· ˿ 4˹

ͫͦͪ͊͟΅͊ΌͭͫΎ,  ͍ͭ  ͍ͦ ͔ͪͣΎ ͟ ͊  ͍͟·͋ͪͦͫ· NіO ͨ ͔͙͔ͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͯ ͍͔͙͡;͊ͭͫΎ);
• Ή͙ͦͤͦͣͭ͟Έ ͍ͦ͒ͯ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͯ͡;΄͙ͻ ͙͙͎ͪͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ, ͍͔͙ͦ͒ͦͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙

ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔ͨͦͭͪΈ;
• ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤ  ͔͔͋ͦ͡  ͔ͫ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ  ͙ͣͪͫ͊;
• ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͦ͋Ά͔ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͒͡Ύ ͙͍͍ͪͫͦͦ͒ͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ.

͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚

ˤ͊͒͟͡· ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˨͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͔ͤ͗ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ·
• ͙͙͍͙͔̅ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͔͔ͤ͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͚ͫͭ͊ͭ:

• ˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙, ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊,
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ

• ˥ͪ͊ͤͭ· ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ
• ͙͙͍͙͔̅ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͦͨ·͚ͭͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· (͍͔ͦͣ͘΅͔͙͔ͤ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͍͔ͫͻ

ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ)
• ˽ͦͦ΅͔͙ͪͤΎ ͊͘ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟, ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͪͦ͟Όͭ

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͍ͨͦͫ͊ (500 ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ˿̊ˢ ͍ ͎ͦ͒) ͤ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ  ͔ͺ͔͔ͪͣͪ .͊ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ˿ͯͣͣ· ͨͦͦ΅͔͙͚ͪͤ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ
ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ, ͦ͋·;͚ͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ Ή͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟
͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ ͨͪͦͺ͔͙͍ͫͫͦͤ͊ͦ͡ ͨͦ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ό ͍ͦͨͪͦͫͦ.

• ˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡:
• ˮ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡, ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Ό΅͙͔ ͙ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙͔ ͔͍ͨͦ͡·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙

͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·
• ˹͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ·, ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙,

͎ͨͦͣͦ͊ͭΈ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ ͍ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔ͨͦͫ΅͊ͭΈ ͺ͔ͪͣ·
• ˹͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚, ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ

͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͘·͍͊ͭΈ ͦͨ·͔ͭͤͦ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ, ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͊ͤ͊͘͡
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͦͨͪͦͫ͊ RCMNOA

˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔:
• ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ
• ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˽˭ˢ ͙ ˽˽
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͦͨͪͦͫ͊ RCMNOA
• ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙

͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽˭ˢ ͙ ˽˽
• ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪͪͦ͊ͤΎ ͍·ͨ͊ͭ͡ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ, ͦͭͦͪ͟·͔

͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ͍ͤͦ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͤ͊ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ.
˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͦͻ͍͊ͭ ˭͔ͣ͡Ύ, ͎͔͒ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ͭΈ ͙ͪͫ (30 287 ͎͊)

˭͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ·͔ ͔ͫͭͦͪ͊͟
Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟* ˿͔͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ, ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊

˽͙͍͊ͪͤͦ͟·͔ ͎͊͘·, ͤ͊
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ͊͊ͤͦ͘͟
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘*

CHј, NіO

˨͎͙͔ͪͯ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ

˹͔ͭ

˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͚
͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ,
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ, ͙/͙͙͡
ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͙͒ͪͯͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ (͔͙ͫ͡
͔ͯͣͫͭͤͦ)*

͔̇͡Έ ͫͣΎ͎;͊Ό΅͙ͻ ͔ͣͪ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͙ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͤ͊ 10 % ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ t+20

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͼ͔͔͍͡·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫͦ ͫ͋ͦͪͦ  ͣ͒͊ͤͤ·ͻ, ͙͔ͦ͊͊ͤͣ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙
͍͔͙͔ͯͫͦͤ  ͙͙ͣͨͪ͊ͭ͟͟ ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ. ͔͙̇͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ t+20:
• 30 % ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡ ͤ͊ ͦͨͪͦͫ RCMNOA
• 50 % ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͍·͔͙͗͊͘͡ ͍ ͔ͨͦ͡ ͙ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ
• 20 % ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣ

˻͍ͫͤͦͤ·͔
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔
ͫͭͦͪͦͤ·

• ˾͙͍ͫͦͦ͒·
• ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·  ͔͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,

˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ
• ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͫͭͪ͊ͤ·, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭͦ,

͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ, ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭͦ, ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘
͍ͦ͒ͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ·

• ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ·
• ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ·, ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͔ ͊͘ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,

˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘
• ˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙
• ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ, ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͙ ͙ͯͪͪͯ͟Ό΅͔͔

͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͊͒͊ͫͭͪ͟
• ˹˽˻ ͙͙͡ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙
• ˻͋΅͙ͤ·, ͔ͦͪͤͤ͟·͔ ͤ͊ͪͦ͒· ͙͙͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-ͯΎ͍͙ͣ͘·͔ ͎ͪͯͨͨ·,

͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͔ͫ͡Έ͙ͫͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦͣ ͙͙͡ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͔ ͦͭ ͔͎ͤͦ
• ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡
• ˽͍ͦͫͭ͊΅͙͙͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ
• ˴͙͙ͦͣͨ͊ͤ ͨͦ ΄͙͡ͺ͍͙ͦ͊ͤΌ ͙ͪͫ͊

˹͍͙͔͊͊ͤ͘
͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͔͚
͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͡
͎͙͒ͪͯͻ ͯ;͔͙͔ͪ͒ͭ͡Έͤ·ͻ
͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟

˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͔΅͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟. ˻͙͔͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ
͙ͨͪͤΎͭ͊ ;͔͔ͪ͘ ˭͊ͦͤ͟ ͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͦͭ 2025 ͎.

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ·
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊,
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟

• ˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͦͨͪͦͫ͊ RCMNOA ͙ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͍ͨ͊ͤͦ͡
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ, ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ

• ˩͔͎͗ͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ, ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡·,
ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘189
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ

˴͡Ό;͔͍·͔
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ
(KPI) ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˹͙͔͗ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·͔ KPI ͒͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊.
• ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͙ NіO
• ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙
• ˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ͦ͒·
• ˨ͦ͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͯ;͍͍͍͊ͫͭͦ͊΄͙ͻ ͍ ͔ͦͨͪͦͫ RCMNOA
• ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ
• ˨ͦ͡Ύ ͔͙ͣ͘͡ ͫ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͤ·ͣ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ˽˭ˢ ͙ (͙͙͡) ˽˽ ͤ͊

͔ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
• ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤ·͔ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ
• ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤ·͔ ͔͍ͨͦ͡·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ
• ͍͔̂ͪͦͤΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͋Ό͔͒͗ͭ  ͊ͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͫ

͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡, ͙͔ͦ͊͊ͤͣ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤͣ
ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ

• ͍͔̂ͪͦͤΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͋Ό͔͒͗ͭ͊ ͤ  ͙͔͍͔͊ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͪ͊͋ͦͭ·
• ˿ͯͣͣ͊ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͡·ͻ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡
ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ KPI ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͼ͔͔͍͡·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘ΌͭͫΎ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ 8.4.1

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘·
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έ͔ͤͦ. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ
͍·ͨ͊ͭ͡ ͺ͔͔ͪͣͪ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͍ͫ͒͊͊ͭΈ ͺͦͪͣͯ ͦͨͪͦͫ͊ RCMNOA. ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦ,
ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍͙ͨͪ͊͡ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·ͻ ͔ͨͦͫ΅͔͙͚ͤ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ˮ˻˻˽. ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͺ͔ͪͣ
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ· ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͣͭͦ͒ͦ .͍

˿ͫ·͙͟͡ ͤ͊
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔
͔͒ͦͯͣͤͭ͟·

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͚ͤͦͦ
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͚ͦͤ͊͡  ͙ͤ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ
͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚

ˣ͔͔ͦ͡ ΄͙͙͚ͪͦ͟
͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙͙͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˤͦ͒ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͙͔ͣͪ
ͦ΅ͯ΅͔͊ͭͫΎ ͔ͤͻ͍͊ͭ͊͟ ͍ͦ͒· ͙ ͫͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͊ͫͯ͘ͻ͙ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡.
˾͙͍ͫͦͦ͒· ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ
͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ ͙͙͍ͨͪͫͨͦͫ͊͋͊ͭ͡ΈͫΎ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͣ ͪ͊ͫͻͦ͒ͦͣ
͍ͦ͒·.

˨͎͙͔ͪͯ ͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͦ͋Ά͔ͣ· ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙ ͭ.͒.) ͔ͤ ͨͦ͒ͨ͊͒͊Όͭ ͨͦ͒ ͨͪΎͣͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟,
ͤͦ ͙ͦͤ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ· ͒͡Ύ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͼ͔͔͚ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡
͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͼ͔͔͚͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ,
ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͦͨͪͦͫ͊ RCMNOA, ͫ·͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͙͍͙͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡
ͻͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͍ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎ͭͦͦ, ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͡ ͔ͣͭͦ͒·
˽˭ˢ ͙ ˽˽ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͤ͊ͣͦͦͭ͡ ͔ͪͤ͊͘ ͙ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍·͋ͪͦͫ· CHј. ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ
͙͔ͫͫͭͣ· ˽˭ˢ ͙, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ˽˽ ͔͒͊ͭ ͎͔ͣͤͦͦͦ͋΅͊Ό΅͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј, ͤ  ͦΉͭͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ
͙͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊ͣ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ NіO. ˨͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘ ͨͦ;͍·
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ
͍͙͡Ύ͙͙ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊
͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘

˾ͦͫͭ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍·͎ͦ͒· ͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͔͔ͣ͘͡Έ,
Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͍ͦ͒·.

˨͎ͪͯ͊Ύ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅
͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ

ˤ·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊ - Ήͭͦ ͎ͣͤͦͦͺ͊ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊, ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ
͎͙͔͒ͪͯ ͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟, ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͨͦ ͔͔ͣͪ
͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟.

*̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·ͣ ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ (˾˾́) ͍ ͪ͊ͣ͊ͻ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ
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˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡
͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ΄͊͋ͦͤ͊͡.

8.1.3 ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˽͔ͦͫ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͦͺ͙ͦͪͣͭΈ ͭͦ, ͊͟͟ ͍͔ͫ ͍͊͒͟͡·,
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·  ͔Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ, ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡
͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟. ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ Ή͙ͭͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͎ͭͦͦ, ͤ͊ ͙͔͊͟͟
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ, ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͔͙ͫͭͨͤ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ, ͔ͣͫͭ͊ ͙
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ. ̏ͭͦ  ͭͨͪͦͼ͔ͫͫ
͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ
;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.
˴ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͣ͘·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭͤͦͫͭΈͫΎ
ͪ·ͤͦ;ͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·, ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͊ͭͪ͊͘  ͭ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔ͣͤΈ΄͙ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊
ͦͨ͊ͭͯ͡ ͭͪͯ͒͊ ͙ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍ͦ͒·. ˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ
Ήͺͺ͔ͭ͊ͣ͟, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ  ͭ͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊ͣ͟, ͊
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.

˾͔͙͔͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͙͍ͦͣͨͪͦͣͫͫͦ͟, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ, ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͡Ό͔͋ͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍
͍͔͔͙͙͒ͤ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·
CHј ͙ NіO. ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ˽˭ˢ ͙ ˽˽ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈͫΎ,
͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘ ͨͦ;͍·
͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͊ͭͫΎ, ͻͦͭΎ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ
ͦ͋΅͙͔ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈͫΎ. ˻ͼ͔ͤ͊͟
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙ NіO. ̏ͭ͊
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͤͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ
͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͒͡Ύ ͔ͯͫͨͻ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ
΄͎͊ͦ  ͣͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͔ͨͦͣͦ͗  ͍ͭ·Ύ͍͙ͭΈ ͙
͙ͨͪͤΎͭΈ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟·.

ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·  ͔Ήͺͺ͔ͭ͟·
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼͯ 8.2.

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ,
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ) ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

(I)=ˤ͊͒͟͡·, (A)=˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, (IE)=˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·

ɻʣʤʙʝʴ,
ʥʞʩʧʨʩʡʸʫʡʸ,
ʨʩʧʥʞʟʬʫʧʰʦʴʞ

ʶʭʭʞʣʫʴ

ɽʞʫʙʤʡʠʙʯʡʸ
/ʧʚʳʸʪʦʞʦʡʞ

ʀʙʫʩʙʜʡʛʙʞʥʴʢ
ʨʙʩʙʥʞʫʩ

ʆʙʨʩʙʛʤʞʦʡʞ ɻʞʤʡʰʡʦʙ ɼʞʧʜʩʙʭʡʰʞʪʣʡʢ
ʧʮʛʙʫ

ʊʩʧʣʡ

(I) ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ
ͺ͙ͤ͊ͤͫ· ͙ ͤ͊ͤΎͭΈ
͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͒͡Ύ
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·

˿ͦ͒͊ͤ͘ ͺͦͤ͒ ͒͡Ύ
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ
͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ
͍·ͨ͊ͭ͡. ˮ͔ͣΌͭͫΎ
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͫ
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚
͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͔͚
͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·

˽ͦ͡Ύ, ͎͔͒
͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ,
͋ͯ͒ͯͭ
͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ
͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͤ͊
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ
͍͔ͯͪͦͤ

˽͔ͪͫͦͤ͊͡
͔ͣͦ͗ͭ
͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͔ͣͪ
͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

NA 20 ͣͤ͡. ͒ͦ͡͡.
˿̊ˢ

˽͔͍ͪ·͚ ͎ͦ͒

ɺ ɻʣʘʚʝ 4 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ
ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ, ʘ ʚ ʈʘʟʜʝʣʝ
«ʐʘʙʣʦʥʳ» ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʰʘʙʣʦʥʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ
ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ,
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ) ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊.
(˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ɻʣʤʙʝʴ,
ʥʞʩʧʨʩʡʸʫʡʸ,
ʨʩʧʥʞʟʬʫʧʰʦʴʞ

ʶʭʭʞʣʫʴ

ɽʞʫʙʤʡʠʙʯʡʸ
/ʧʚʳʸʪʦʞʦʡʞ

ʀʙʫʩʙʜʡʛʙʞʥʴʢ
ʨʙʩʙʥʞʫʩ

ʆʙʨʩʙʛʤʞʦʡʞ ɻʞʤʡʰʡʦʙ ɼʞʧʜʩʙʭʡʰʞʪʣʡʢ
ʧʮʛʙʫ

ʊʩʧʣʡ

(ˢ) ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪͪͦ͊ͤ
͙Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˻͎͙͍ͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘
͙͔ͫͫͭͣ͊
ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ ͙
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ
͔͍ͨͦ͡·ͻ/ͦͨ·ͭͤ·ͻ
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ.
˾͙͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭΈ
ͦͨͪͦͫ·, ͔͙ͨͦͫͭͭΈ
ͺ͔ͪͣ·, ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ
͔ͣͭͦ͒· ͙
ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ
͍·ͨ͊ͭ͡· ͺ͔͔ͪͣͪ͊ͣ

˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ ͒͡Ύ
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͟
͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ
͍·ͨ͊ͭ͡, ͫ͋ͦͪ
͒͊ͤͤ·ͻ,
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪͪͦ͊
͙͔ͤ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˥ͦ͒ 1 ͙
͔͔͒͊͡ ͔ͨͦͫ͡
ͤ͊;͊͊͡ ͺ͊͘·
ͦͨ·ͭͤ·ͻ
͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ

NA NA ˿ͭͪ͊ͤ͊

(ˢ) ˽͍͔͙ͪͦͫͭ
͔͍ͨͦ͡·͔
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙
ͦͨ·ͭͤ·͔
͔ͨͪͦͭ͟·

˽͍͔͙ͪͦͫͭ
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟,
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟, ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ
͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͚͒͊ͤͤͦ ͫͭͪ͊ͤ·

ˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͦ
͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟
͍͔͔͙͒ͤΎ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊
ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭͫΎ;
͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ
·͔ ͒͊ͤͤ·͔,
͔ͯͪͨ͟͡Ύ͔ͭͫΎ
͙͔ͫͫͭͣ͊ ˮ˻˽˽
ͫͭͪ͊ͤ·

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

ˣ͔ͯ͒ͭ
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ 5
͔͍ͨͦ͡·ͻ
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙
10 ͦͨ·ͭͤ·ͻ
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ (1
͎͊ ͔͊͗͒ͦ͟)

˿ͭͪ͊ͤ͊

˽͔͍ͦ͡·͔
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ
͋ͯ͒ͯͭ
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ
͍ ͎ͦ͒· 1-5;
ͦͨ·ͭͤ·͔
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ
͋ͯ͒ͯͭ
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ
͍ ͎ͦ͒· 6-10

(ˢ) ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͙
͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭΈ
ͦͨͪͦͫ RCMNOA

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ
͔͔͎͎͗ͦ͒ͤͦͦ ͦͨͪͦͫ͊
(ͨͦ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡
ͨͦ;͔ͭ ͙͙͡ ͚ͦͤ͊ͤ͡)
͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊
͙ͤͺͦͪͣ͊-ͼ͙͙ ͦ
͙͍ͨͪͦͦ͒͘-͍͔ͫͭ ͙ͪͫ͊
͙ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͍͔͔͙͒ͤΎ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

˿͔ͦ͒͊ͭ͘
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘
ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͙
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ
͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͚
ͨͦͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ
ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ
͙͔ͫͫͭͣ· ˮ˻˽˽
ͫͭͪ͊ͤ·

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
˨ͦ͡Ύ
͍͔͙͍ͦͭͭ΄͙ͻ ͤ͊
ͦͨͪͦͫ
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 30
% ͟ ͎ͦ͒  ͯ11-20

˥ͦ͒· 1-5 -
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟;
͎ͦ͒· 6-10
ͦͨ·ͭͤ·͔
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ;
͎ͦ͒· 11-20 -
΄͙͔ͪͦͦ͟
ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊
͔͙͔ͤͤ

˿ͭͪ͊ͤ͊

(A) ˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ·
ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙
ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό
͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟

˽͍ͦ·͙ͫͭΈ ͍͔ͯͪͦͤΈ
͙͚ͤ͊ͤ͘ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
͙ ͨͦͣͦ;Έ ͙ͣ
͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͍͔͔͙͒ͤΎ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ·
͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͫ
͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟
͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍͔͔͙͒ͤΎ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͍͚ͤͦͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟

˥ͦ͒· 1-5:
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ
͔ͤͦ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟

˥ͦ͒· 6-10:
ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ
͔
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟

˥ͦ͒· 11-20:
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ
͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ

50 %
͙͍͍ͪͫͦͦ͒ͦ
ͨͦͯ͡;͊Όͭ
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό
ͨͦͣͦ΅Έ

˿ͭͪ͊ͤ͊
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˥͍͊͊͡ 8

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ,
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ) ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊.
(˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ɻʣʤʙʝʴ,
ʥʞʩʧʨʩʡʸʫʡʸ,
ʨʩʧʥʞʟʬʫʧʰʦʴʞ

ʶʭʭʞʣʫʴ

ɽʞʫʙʤʡʠʙʯʡʸ
/ʧʚʳʸʪʦʞʦʡʞ

ʀʙʫʩʙʜʡʛʙʞʥʴʢ
ʨʙʩʙʥʞʫʩ

ʆʙʨʩʙʛʤʞʦʡʞ ɻʞʤʡʰʡʦʙ ɼʞʧʜʩʙʭʡʰʞʪʣʡʢ
ʧʮʛʙʫ

ʊʩʧʣʡ

(A)
˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ·
͔ͨͦͫ΅͊Όͭ
ͺ͔ͪͣ·

˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙
͔͚͍͙͔ͫͦ͒ͫͭ ͒͡Ύ
͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ
ͺ͔ͪͣ͊ͣ ͍
͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘
͙͙͎ͪͪ͊ͼ͙͙ ˽˭ˢ ͙
˽˽. ˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊-
ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ-
͊͘ͼ͙Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪͭ
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͒͡Ύ
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ
͙͙͚ͫͯ͋ͫ͒

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ
͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ
͍͔͔͙͒ͤΎ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊

͍͔͙̂͡;͔ͤ
͙͔

50 %
͙͍͍ͪͫͦͦ͒ͦ
ͨͦͯ͡;͊Όͭ
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟
Ό ͨͦͣͦ΅Έ

˹͊ ͺ͔͔ͪͣ

˥ͦ͒· 6-10
͒͡Ύ
ͦͨ·͎ͭͤͦͦ
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ,
͎ͦ͒· 11-20
͒͡Ύ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ

(IE) ͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ˽˭ˢ ͙
˽˽*

˽˭ˢ ͙ ˽˽
͍͔͔ͤ͒ͪͤ· ͒͡Ύ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͍·͍͋ͪͦͫͦ,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ
͙ͪͫ͊

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, ͍
ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡
͍ͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘
͙͔, ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊
͍͙ͤͦͫͣ·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
ͤ͊ͣͦͦͭ͡ ͔ͪͤ͊͘
͙ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥
(͙͔ͫͣͦͭͪͭ
͔͙͒ͭ͊͡ ͍
͙́͊͋͡ͼ͔ 8.3)

˭͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊

20 % ͍͔ͫͻ
͔͍ͨͦͫͤ·ͻ
ͨͦ͡΅͔͚͊͒
͙ͪͫ͊ ͤ͊
͔ͦͤ͟ͼ
͔͙ͨͪͦ͒͊
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ

˹͊ ͺ͔͔ͪͣ ˥ͦ͒· 11-20

(IE) ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ
ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ͨͪ
͔͍͔ͨͦͫ

˽͙ͪ ͨͪΎͣͦͣ
͔͍͔ͨͦͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ
͔ͣͤΈ΄͔ ͪ͊͋ͦ;͔͚
͙ͫ͡·, ;͔ͣ ͙ͨͪ
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦͣ
͔͍͔ͨͦͫ
͔͔͚ͨͪͫ͊͒ͦ͟

̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ
͙ͦͤͤ·͔
ͪ͊ͫͻͦ͒·
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ*
*

͔̂ͣͤΈ΄͔ͤ
͙͔ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ˹͊ ͺ͔͔ͪͣ ˥ͦ͒· 11-20

(IE) ˽͍ͦ·΄͔͔ͤͤͦ
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ
͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ͨͪ ˽˽

˽͙ͪ ͨͪΎͣͦͣ
͔͍͔ͨͦͫ
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍
͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ
ͪͯ;͚ͤͦ
͔͔͙ͨͪͫ͊͒͟
ͨͪͦͪͦͫ΄͔͎ͦ ͙ͪͫ͊

˾͊ͫͻͦ͒
͙͍ͭͦͨ͊͡,
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤ
ͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ**

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ 20-30 % ˹͊ ͺ͔͔ͪͣ ˥ͦ͒· 11-20
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˥͍͊͊͡ 8

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.2. ˤ͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· (͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ, ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ,
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ) ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
(˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

ɻʣʤʙʝʴ,
ʥʞʩʧʨʩʡʸʫʡʸ,
ʨʩʧʥʞʟʬʫʧʰʦʴʞ

ʶʭʭʞʣʫʴ

ɽʞʫʙʤʡʠʙʯʡʸ
/ʧʚʳʸʪʦʞʦʡʞ

ʀʙʫʩʙʜʡʛʙʞʥʴʢ
ʨʙʩʙʥʞʫʩ

ʆʙʨʩʙʛʤʞʦʡʞ ɻʞʤʡʰʡʦʙ ɼʞʧʜʩʙʭʡʰʞʪʣʡʢ
ʧʮʛʙʫ

ʊʩʧʣʡ

(IE) ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ
͍ͦ͒·

ˤ ͫͯ͡;͔͊
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ˽˭ˢ
͙ ˽˽ ͒͡Ύ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
͔ͣͤΈ΄͔ ͍ͦ͒·

̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤ
ͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ**

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ 60 % ˹͊ ͺ͔͔ͪͣ ˥ͦ͒· 11-20

(IE)
˾͍͔͔͊ͤͦͣͪͤͦ
͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤ ͙
͍ͨͦ·΄͔͔ͤͤͦ
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͪͤ͊͘

˽ͪΎ͚ͣͦ ͔͍ͨͦͫ
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟
͔͔͋ͦ͡
͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͣͯ
͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤΌ ͙
ͪͦͫͭͯ ͙͍ͪͫͦ·ͻ
͍ͯͫͭͦ͟

˽͙ͪ͋·͡Έ ͦͭ
͙ͨͪͦ͒͊͗
͔ͪͤ͊͘**

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ˹͊ ͺ͔͔ͪͣ ˥ͦ͒· 11-20

*͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡
**ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͪ·ͤͦ͟

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͍͊͒ͦ͟͡, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ
͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͟͟
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.2 ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͣͭͦ͒ͦ ,͍ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ
͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͙ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ΄͎͙͊ ͫ
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͎ͭͦͦ, ͊͟͟ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͙ͣ ͙͙͡
͔͔͔ͤͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͙ͣ (Rich, 2014).
˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊
͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͡Ύͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˻͒ͤ͊ͦ͟, ͊͟͟
͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͫΎ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔  ͔͔ͣͪ͊͒͘͡, ͫ
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͍ͫΎ͊ͤ͘·

͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟· ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˻͋·;ͤͦ
͔͔͔ͤͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ
͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ, ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͙͍ͯͫ͊ͭ͡Έ ͙͙͡ ͦͫ͊͋͡͡ΎͭΈ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊, ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍
͙́͊͋͡ͼ͔ 8.3.

ʅʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ
ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʘʧʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.3. ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͙ͪͫ͊ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚
Ήͺͺ͔ͭ͟*

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥

̏ͺͺ͔ͭ͟ 1 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 2 ̏ͺͺ͔ͭ͟ 3

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ˽˭ˢ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
͔ͣͤΈ΄͔ ͍ͦ͒·

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ
͊ͤ͊Ή͚ͪͦ͋ͤͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
͔͍ͣͭ͊ͤͦ·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟

˹͔͒ͦͨͯ΅͔͙͔ͤ
Ή͍͙͊ͨͦͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙͙,
͍·͍͚͊ͤͤͦ͘
͙͋͘·ͭͦͣ͟ ͍ͦ͒·

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͨͪΎͣ·ͻ
͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ˽˽ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
͔ͣͤΈ΄͔ ͍ͦ͒·

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ
͊ͤ͊Ή͚ͪͦ͋ͤͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ
͔͍ͣͭ͊ͤͦ·ͻ
͔͙͚͋͊ͭͪ͟

˶ͯ;΄͔͔
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ
͍͔΅͔͍ͫͭ, ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ
͙ͨͪ ͔͍͔ͨͦͫ.

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͨͪΎͣ·ͻ
͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ˽˽
ˣͦ͡Έ΄͔͔
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟

ˣͦ͡Έ΄͙͚ ͪ͊ͫͻͦ͒
͙͍ͭͦͨ͊͡

ˣͦ͡Έ΄͔͔ ͙͎͙͔ͫ͗͊ͤ
͙͍ͭͦͨ͊͡

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͍·͍͋ͪͦͫͦ COі

*͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
͔ͯͣͭΈ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͎͊͊ͭ͘͡Έ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.

8.1.4 ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟

˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ — Ήͭͦ
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊, ͫ
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍͔͚͍͔ͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͪΎ͒͊ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ
͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ
͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ.
˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ
Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-
͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤͯ͡Ό ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͯ͡;΄͔

ͨͦͤΎͭΈ, ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͙ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͭͦ, ͊͟͟
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ ͔͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͊͒͟͡· ͙
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ
Ήͺͺ͔ͭ͊ͣ͟ ͙ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͙͎͔ͭͦ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ
ͼ͔ͨΈ — Ήͭͦ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ  ͔͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ
͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͙͘ ͙́͊͋͡ͼ· 8.2 ͙ ͙́͊͋͡ͼ· 8.3.
˻ͤ͊ ͔ͣͦ͗  ͔ͭͭ͊͗͟ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͙ͻ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ, ;ͭͦ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫ
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ
ͼ͔ͨͦ;͊͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 8.1.

ʅʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ
ʢ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 8.2 ʠ ʊʘʙʣʠʮʝ 8.3. ʇʨʠʯʠʥʥʦ-
ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣ  ̫ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ
ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʧʣʘʥʘ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.

ɺ ʈʘʟʜʝʣʝ «ʐʘʙʣʦʥʳ» ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʰʘʙʣʦʥ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ
ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʣ  ̫ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.1. ˽͙ͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

˽͙͙ͦͭ͊͟͡

ˤ͊͒͟͡· ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔
Ήͺͺ͔ͭ͟·

̏ͺͺ͔ͭ͟· ͪ·ͤͦ;͎ͤͦͦ
ͨͦ͒ͻͦ͒͊

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͙
͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤ

ͭΈ ͦͨͪͦͫ
͔͙ͫͪ͒

ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ

͔͔̅ͪͣͪ· ͫ͒͊Όͭ
ͦͨͪͦͫ ͨͦ
͍͔͔͙͒ͤΌ

ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

ɼʘʥʥʳʝ ʦ
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ
ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ
ʩʠʩʪʝʤʫ ʀʆʆʇ

˸͔ͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ·

ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙,
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟
͙ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό
͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟

˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭ·
͔ͨͦͫ΅͊Όͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟·

˽͍ͦ·΄͔ͤͤ·͔
ͪ͊ͫͻͦ͒· ͒͡Ύ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ

͙ͪͫ͊

͙̅ͤ͊ͤͫ·,
͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔
ͤ͊ ͔͍ͨͦ͡·͔
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙
͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟

˻͎͙͍ͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ
͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͯΌ
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟

͒͡Ύ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͗ͤΎ
͎͙ͪ͊ͤͭ͊ͣ ͤ͊

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙
ͨͦͦ΅͔͙ͪͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ

ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ
͔͍ͨͦ͡·ͻ

͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙
ͦͨ·ͭͤ·ͻ

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡

͔͔̅ͪͣͪ·
͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ

͔ͣͭͦ͒· ˽˭ˢ ͙
ͨͪΎ͎ͣͦͦ
͔͍ͨͦͫ͊

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ
͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͒͡Ύ

ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͍ͨͦͫ͊

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͣͭ͊ͤ͊

͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ
͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ

ˣ͔͔ͦ͡ ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͙
(͙͙͡) ͔͙͔ͪ͒͟
͔͙ͨͪͦ͒·

͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ

˿͙͔ͤ͗ͤͤ·͔
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍
ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙͔ͫ͡

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ

͍ͦ͒·

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͪͤ͊͘

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO2

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ CH4

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ
ʧʨʷʤʳʭ ʠ
ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ

ʚʳʙʨʦʩʦʚ N2O ʠʟ
ʧʦʯʚʳ

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ
͙ͨͪ͋·͙͡

͒͡Ύ
ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ
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8.1.5 ˻͋Ά͔ͣ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟

˻͋Ά͔ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦͫ͡ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘
ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡, ͙͔͊͟͟ ͙͘
͙ͤͻ ͍͚ͦ͒ͯ  ͍ͭ ͦ͋Ά͔ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋Ά͔ͣ͊
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͘
͔ͭͪͻ ;͔͚͊ͫͭ, ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ:

• ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥;

• ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͊͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥;

• ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͟ ͎͊͗͒ͦ  ͍͔͚͍͙ͦͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥.

˭͔͊ͭͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ, ͙͔͊͟͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟.
˻͋·;ͤͦ ͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͔ͪͫͯͪͫ· ͤ͊
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͘ ͔ͭͪͻ ;͔͚͊ͫͭ
͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ· ͙
ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͔ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ. ˤ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͫ;͙ͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ «͔͔ͫͦͪ͟
͍͔͎ͫͦ», «͍͔ͪͦΎͭͤ·͙ͣ» ͙͙͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͙ͣ ͍
ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͙͙͡ ͪͯͨͤ͟·ͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘
ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͦ͋Ά͔ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˨͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ  ͚͊ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͯ;͙ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ ͍͔ͫ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.3. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·
Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.3.
ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ CHј ͙ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ
NіO ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ  ͣ˽˭ˢ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟,
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͔͔ͦͭͤͫͤ· ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ.
ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍·͋ͪͦͫ͊ͻ CHј ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ
˽˽ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͦͼ͔ͤͯ͟, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͔͔ͦͭͤͫͤ·
͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ.

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.4. ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ, ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˸͔ͪ͊ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˽˥ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ
͍͔͙͡;͙ͤ͊ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ

˽˭ˢ ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͔ͣͤΈ΄͔ͣͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͍ͦ͒· ˿͔͔ͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ˴ͪͯͨͤ͊Ύ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚

˽˭ˢ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘-͊͘
͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͒· ˤ͔ͪͦΎͭͤͦ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚

˽˭ˢ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘-͊͘
͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͒·

˸͍͔͊ͦͪͦ͡Ύͭͤͦ ˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ˹͔ ͦͼ͔͔ͤͤͤ͊Ύ
(͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ)

˽˽ ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͔ͣͤΈ΄͔ͣͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͍ͦ͒· ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ˴ͪͯͨͤ͊Ύ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚

˽˽ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘-͊͘
͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͒·

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦ ˹͔͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ˹͔ ͦͼ͔͔ͤͤͤ͊Ύ
(͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ)

˽˽ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘-͊͘
͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͒·

˸͍͔͊ͦͪͦ͡Ύͭͤͦ ˹͔͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ˹͔ ͦͼ͔͔ͤͤͤ͊Ύ
(͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ)

˽˽ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ COі ͙͘-͊͘ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ
͙͍ͭͦͨ͊͡

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦ ˸͊͊͡Ύ ˹͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ (͔ͤ
͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͦ͋Ά͔ͣ)

ɺ ɻʣʘʚʝ 4 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ
ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ, ʘ ʚ
ʈʘʟʜʝʣʝ «ʐʘʙʣʦʥʳ» ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ
ʰʘʙʣʦʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ
ʦʮʝʥʢʠ.
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͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͻ ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ
͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ  ͙͙ͦͨͦͭ͟͡ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ. ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ
͎͙͒ͪͯͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ,
ͤ͊ͼ͔͔ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙ ͔͔͋ͦ͡
Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ, ͔ͣͦ͗ͭ
͙͔ͣͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔͎͔͙ͫͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ
͙͙͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊ͣ͟, ͙ͫͤ͗͊Ό΅͙ͣ
͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙͎͔͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟
͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͊͟͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦͼ͔ͤͯ͟
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͙  ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼ·
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ. ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ
ͦ͋Ά͔ͣ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͦͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͍ͭͦͨ͊͡
͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔, ͙ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈͫΎ ͍
ͦͭ;͔͔ͭ ͊͟  ͦͭͤͦͫ͟Ύ΅͙͔ͫΎ ͟ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͫͭͦͪͯ͟.
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͙͍ͭͦͨͦͣ͡, ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔͎  ͦͦ͋Ά͔ͣ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͔͔͍ͨͪͦ  ͔͎͒ͫͤͦͦ͡
͎ͯͦ͒ΈΎ ͍ ͨ͊ͻ͔ͦͭͤͦ ͎ͯͦ͒Έ͔, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͎ͣͦͯͭ
ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͟ «˸͔͙͔ͭͦ͒͟ ͒͡Ύ ͔͍ͫͦ͡» ICAT. ˴͔ͪͦͣ
͎ͭͦͦ, ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͔͔ͤͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͊͘
͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ˿̆˶̆˨ˤ˭ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍·͋ͪͦͫ·
ͦͭ ͙͎͙ͫ͗͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡) ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͦ͋Ά͔ͣ ͎͒͊ͤͤͦͦ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ .͊

˽͔͙ͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔͙ͪͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ - Ήͭͦ
͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ̂
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦ  ͍ͦ·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͙ͪͫ͊ ͙ͭͪ ͺ͊͘·: ͍ ͎ͦ͒· 1-5 ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͔͍ͨͦ͡·͔
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ˽˭ˢ ͙ ˽˽; ͍ ͎ͦ͒· 6-10
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͦͨ·͔ͭͤͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ Ή͚ͭͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊
ͺ͔ͪͣ͊ͻ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ΌͭͫΎ
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟; ͍ ͎ͦ͒· 11-20 ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͋ͦ͡
΄͙͔ͪͦͦ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟. ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͚ͭͦͪͦ ͙
͔ͭͪͭΈ͔͚ ͺ͊͘ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦͣͦ΅Έ ͒͡Ύ
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ˽˭ˢ ͙ ˽˽.
ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͙ͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͎ͦ͒· 11-20
ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡. ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ t, ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ t – t+20.

8.1.6 ˤ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͙ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ
͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͙ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘
͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡. ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘ ͪ͊ͣ͊͟
͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟. ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ, ͍͊͗ͤͦ

˽͙͙͙ͦͭ͟͡ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͍ͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͙͙͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔͍ͨͦͫ͊ ͙ͪͫ͊ ͔ͣͦ͗ͭ
͍͔ͨͦ͡;Έ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͍ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ. ˨͎͙͔ͪͯ
͔ͣͪ·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͙ͪͫ͊, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,
͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙͙͡ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟, ͔ͨͦͣͤΎΌ  ͭͦ͋΅͙͔
͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍
͙͔ͫͫͭͣ  ͔͙ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ.
ˤ·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͣͭ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ
͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͒·. ˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟, ͊ͫ͊͟Ό΅͊ΎͫΎ
͍͔͔͙͒ͤΎ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ͍͔͒ͯ΅͊Ύ ͟
Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍ͦ͒·, ͔ͣͦ͗  ͭ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
ͤ͊ͼ͔͔ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍ͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘
͙ ͔ͣͪ· ͨͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͟
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙ͣ͊ͭ͊͟͡.

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͔͚͘
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͊͒͘͟͡·͍͔͊ͭ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡
͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡
͔͔ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘, ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ ˽˥,
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ  ͔͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘,
ͦͭͦͪͯ͟Ό ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍
͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.
˿͔͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͭ͊͗͟
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒· ͊͘ ͫ;͔ͭ
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ Ή͙͙ͪͦ͘ ͨͦ;͍·. ͍͔͙̂͡;͔͔ͤͤͦ
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͍͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͭ͊͗͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔ͣͤͦͦͦ͋΅͊Ό΅͙ͣ
͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͙͙͍ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨͦ;͍·, ͙ ͨͦ;͍͊ ͔ͣͦ͗ͭ
ͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͚͚ͫͭͦͦ͟ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͙ ͊ͫͯ͘ͻ͙,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͪͦΎͭͤ· ͙͘-͊͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡.

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʣʠʪʠʢʘʭ ʩ
ʥʝʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ
ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʢʘʢ
ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʣʠ
ʩʝʢʚʝʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ,
ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ɻʣʘʚʝ 6 ʠ ɻʣʘʚʝ 7 ʜʘʥʥʦʛʦ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ
ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢ ʜʨʫʛ ʥʘ
ʜʨʫʛʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ
ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ WRI.
ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ
ʪʘʢʞʝ ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ICAT.
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˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ
͎͍ͦͭͦ ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

8.2 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟·

8.2.1 ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ ͎͊ͦͦ͟͟
͍ͯͪͦͤΎ ͙ͣ ͔͔ͫ͒ͯ͡  ͙͔ͭͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͦͼ͔͙ͤ͟,
͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˨͊ͤͤͦ  ͔͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͊͒͊ͫͭͪͦ͟  ͣ˽˥ ͫͭͪ͊ͤ·,
;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͚͊ͦ͟͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͋·͡
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗  ͭͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͒͡Ύ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟. ˹͊ ͤ͊;͊͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ
͙ͤ͊͡;͙͔ ͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͍
͍·͔͋ͦͪ ͍ͯͪͦͤΎ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ. ˩͙ͫ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡, ;ͭͦ
͍·͋ͪͦͫ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ  ͚ͭͫͦ͋ͦ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ
͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͍ ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ˸˥̏ˮ˴,
ͭͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͦ͗ͭ͡Έ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ, ;ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ.
ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ˾˾́ ͨͦ ͦͭ;͔͙ͭͤͦͫͭ
ͨͦ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ  ͙ͣͪͫ͊,
͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͫ͒͊͊ͭΈͫΎ ͦͭ;͔ͭ· ͍ CRT 3C ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ
͊͒͊ͫͭͪ͊͟ ˽˥ 3.C.1a ͙ 3.C.1.b.ii ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ
͔͙͙͊ͭͦͨͤ͘͡ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙͊ͭͦͨͤ͘͡ ͫͦ
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ  ͍͍ͦͭͦ͒͊ ͍ͦ͒·,
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ. ˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͦͭ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ˽˥ ͨͦ͒ ͔͎͙͔͚͊ͭͦͪ͟
3.D.1.a.

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊
˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎. ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒·, ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ,
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ
˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊.

˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ͤ·ͻ
͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ. ͍͔̂ͪͦͤΈ 1 ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͪ
ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘. ˨͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘, ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͔͍ͨͦͫ͊,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ.

˨͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͯ;͔ͭ͊
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟ ˽˽,
͙͔ͨͪͣͤΎ͙ͫ͡Έ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ.
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͒͡Ύ
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭͫΎ ͔ͣͪ· ͨͦ
ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ
ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ 2-͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ.

ˤ Ή͚ͭͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ·
ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͒͡Ύ Ό͚͗ͤͦ ˢ͙͙͘ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͫͻ͙ͦ͗ͻ
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ
͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ·. ̉ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͙͒ͤ·͚
ͨͦ͒ͻͦ͒, ͙ͨͪ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˿˹4 ͙ NіO ͍
͍·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍ COіe., ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ  ͔ͭ͗ ˽˥˽, ;ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
͍ ͙͔ͣΌ΅͔ͣͫΎ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.

ɺ ʋʪʦʯʥʝʥʠʠ ʄɻʕʀʂ 2019 ʛʦʜʘ ʧʦ
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʘʜʘʩʪʨʘʤ ʇɻ, ʊʦʤ
4, ɻʣʘʚʘ 5, ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ʠ ɻʣʘʚʘ 11,
ʈʠʩʫʥʦʢ 11.2 ʠ ʈʠʩʫʥʦʢ 11.3 ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ
ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʝʨʝʚʴʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ
ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.
ɺ ʥʠʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ
ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʤʝʪʦʜʘ (ɻʣʘʚʘ 5
ʧʦ ʚʳʙʨʦʩʘʤ CH , ɻʣʘʚʘ 11 ʧʦ
ʚʳʙʨʦʩʘʤ N O). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ,
ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ 2-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣ  ̫ ʨʘʩʯʝʪʘ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ CH  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʦʡ ʞʝ
ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʦ ʩ
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣ  ̫ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ,
ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʨʪ ʨʠʩʘ ʠ ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ.

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ
ʚʪʦʨʦʛʦ ʠʣʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ
ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ
ʜʘʥʥʳʝ.
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8.2.2 ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͔͋͘
͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘.

˿ͤ͊;͊͊͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ,
͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͙͡ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͊͟͟. ͙̏ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ, ;ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ
ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͦ͡΅͔͚͊͒.
˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͙͡
͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ) ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͫͨͪͦͫ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤͤ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͙͔͚ͦ͗͒͊ͣͦ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͎ͨͪͦͤͦ͘· ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ,
Ή͙͍ͫͭͪ͊ͨͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͫͨͪͦͫͯ ͊͘ ͨͪͦ΄͡·͔
͔͙ͨͪͦ͒· ͙͙͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ˤˤ˽,
;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔
ͺ͊ͭͦͪ͟· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ ͍
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˩͙ͫ͡ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍·΄  ͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟
͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͎ͣͦͯͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͋ͯ͒ͯ΅͙͚ ͫͨͪͦͫ ͤ͊
͙ͪͫ ͙͙͡ ͦ͋Ά͔ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ  ͊Ή͔ͫͨͪͭͤͦͣ͟ ͔͙͙ͫͯ͗͒ͤ.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͊͘ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͔͚ ͟
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟ Ή͔ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͒͡Ύ
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͪͦͫͭ͊ ͪ·ͤ͊͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡, ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ
͔ͭͣͨ͊ ͪͦͫͭ͊ ͫͨͪͦͫ͊ ͙͙͡ ͨͪͦͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍ͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͫ
Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͍ͨͪͦͤͦͦ͘ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͣ
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙ͪͫ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͫͭͪ͊ͤ·. ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ Ήͭͦ ͍
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͪͦͫͭ͊, ͣͦ͗ͤͦ
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͋Ά͔ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
͙ͪͫ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͦͫͨͦͤͤ͡Ύ ͎͙͔͎ͨͪͦͤͦͪͯͣͦͦ͘ ͫͨͪͦͫ͊.
ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͪ͊͗͊ͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙͔
͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ, ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟
͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈͫΎ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ
͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ.

ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍͋͊ͦ͘·ͣ
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔͋͘ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͣͪ (WOM). ˻ͤ
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.5.
ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͙͙ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦͤͫͭ͊ͤͭͦ͟, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟
ͨͦ͡΅͙͊͒, ͍͔͔ͦͭ͒ͤͤ·͔ ͨͦ  ͍͒·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊,
͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͔͙͙ͨͪ͗ͤͣ.

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ Ή͔ͫͨͪͭͤͦͣͯ͟ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΌ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͣ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͔͙ͣ͘͡ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͪ͊ͫͭͯ΅͙͚ ͫͨͪͦͫ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘
͙ͪͫ͊ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ
͍͔͍͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͍
͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍͔ͣͫͭͦ
͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͪ͊ͫ΄͙ͪΎͭΈ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͔͊ͣ·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒,
͊͟͟ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 20 ͔͡ .ͭ ˣ͍͊ͦ͘·͚
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ͔͋͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ
͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍͔͔͙͒ͤΎ
ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘. ˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͼ͙͙
ͫ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͨͦ ͙͍͍ͪͫͦͦ͒ͫͭͯ ͙ ͫ
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡
͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡.

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙ͪͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͤ͡·ͣ
͔͙͔͊ͭͦͨͤͣ͘͡ ͫ ͍·͚ͫ͊͒ͦ͟ ͪ͊ͫͫ͊͒· ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ, ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·ͣ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ «˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ
ͫͭͪ͊ͤ͊». ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͣͭͦ͒ ͔ͫ͊͗ͤͼ· ͙ͪͫ͊
͔͔͙͍ͨͪͫ͊͗͊ΌͭͫΎ ͤ  ͔͊͊ͭͦͨͤͤ͘͡·͔ ͨͦ͡Ύ (Bouman ͙
͒ͪ., 2007). ˨͡Ύ ͙ͪ͊ͫͫ͊͒ͤ͊͟ ͙ ͔͔͙ͨͪͫ͊͒͟ ͔ͫ͊͗ͤͼ͔͍
͙ͪͫ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͊͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͙ͫ͊͡
(Farooq ͙ ͒ͪ., 2001). ˤͣͯ͘;͔͔ͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ
͙͍͎ͪͫͦͦͦ ͨͦ͡Ύ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͨͦ͒͊;͔͚
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͍͚ͨͦͤͦ͡ ͍ͦ͒· ͙
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͨͦ;͍·. ˽͙ͪ
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͦ;͍· ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͍͒͊
ͯͪͦ͗͊Ύ ͍ ͎ͦ͒. ˽͎͍͙͔ͦ͒ͦͭͦͭ͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͋͘
͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙͒ͭͫ͡Ύ 70 ͔͚͒ͤ.  ˤ͔ͫ ͔͙ͫͭ͋͡
͙͎ͫ͗͊ΌͭͫΎ, ͙ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͙͔ͤ͊͟͟
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ. ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙͚͒͊ͣͣͦͤͺͦͫͺ͊  ͭ(˨ˢ̅) ͙ ͙͊ͪ͋͊ͣ͒͟.
˨ˢ̅ ͍͙ͤͦͫͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔͔ͣ 188 ͎͟/͎͊ ͊͗͒͟·͚ ͔ͫͦͤ͘
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ. ˴͙͊ͪ͋͊ͣ͒ ͍͙ͤͦͫͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔͔ͣ 218,8
͎͟/͎͊ ͊͗͒͟·͚ ͔ͫͦͤ͘ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭ͊
͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡· ͒͊ͤͤ·͙ͣ
͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͙ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭͫΎ
͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟. ˤ͔ͫΈ ͙ͪͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭͫΎ
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͣͫ ͔͔͚ͨͪͫ͊͒ͦ͟ ͔ͫ͊͗ͤͼ͔͍ ͍
͔͊ͭͦͨͤͤͯ͘͡Ό ͨͦ;͍ͯ. ˽͔ͦͫ͡ ͔͔͙ͨͪͫ͊͒͟ ͯ;͊ͫͭͦ͟
͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·ͣ ͒͡Ύ ͙͙͍͙ͨͪ͗͊ͤΎ ͔ͫ͊͗ͤͼ͔͍ ͙
͋ͦͪΈ͋· ͫ ͫͦͪͤΎ͙͊ͣ͟. ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ
͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ 1 ͎͟ ͙ͪͫ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ
3500-4500 ͡ ͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ (Joshi ͙ ͒ͪ., 2013).

ɺ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ ʜʣʷ
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ.

ɺ ʈʘʟʜʝʣʝ 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ.
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8.2.3 ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͙ͨͪ
͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘.

ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ (WAM).
˽ͦ͡΅͙͊͒, ͍͔͔ͦͭ͒ͤͤ·͔ ͨͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊,
͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͔͙͙ͨͪ͗ͤͣ. ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍
͔͔ͣͭͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍͔ͤ͒ͪΎ͔͚ͣͦ
͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡, ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.5. ˻͙͔͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ
ͨͦ͡΅͙͊͒, ͍͔͔ͦͭ͒ͤͤ·͔ ͨͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊, ͎͔͒
͍͔ͤ͒ͪΎ͔ͭͫΎ ˽˭ˢ ͙ ˽˽, ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ ͤ  ͍͊͒͊
ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒, ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ 11-͎ͦ ͎ͦ͒  ͔͙͊ͨͪͦ͒͊
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ˤ͔ͫ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͔͔͙͒ͤΎ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊, ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙ ͍͙ͤͦͫͣ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·,
ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͙͙ͨͪ͗ͤͣ.

˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ˽˭ˢ ͙ ˽˽ ͔ͤ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ
ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ, ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ,
;ͭͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (ͭͦ ͔ͫͭΈ, ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙) ͙͙ͫͤͭͫ͘Ύ.
ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ KPI
(͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͙́͊͋͡ͼͯ 8.1 ͙ ˾͔͊͒͘͡ 8.4.1) ͒͡Ύ
͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͫ
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡, ;ͭͦ ͍
͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ.

͙́͊͋͡ͼ  ͊8.5. ˻͍ͫͤͦͤ·  ͔͒ͦ ͯͨ΅͔͙ͤΎ ͍͎͋͊ͦͦ͘  ͦͫ ͼ͔͙ͤ͊ͪ  ͚͔͋  ͙ͨͪͤ͘Ύ͙ͭΎ ͣ ͔  ͪ(WOM)  ͙ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫ  ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ  ͙͙͙ͣͨͦͭ͟͡ (WAM)

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
ˣ͔͘ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͣͪ

(WOM)
˿ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ

͔͙ͣͪ͊ͣ (WAM)

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͨͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊ (2 ͔ͫͦͤ͊͘ ͍ ͎ͦ͒) 30,282 ͎͊ ˣ͔͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ˽˭ˢ ͙ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͍ͨͦͫ͊, ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͎ͦ͒͊ t+11,
2 % ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒

-

20 % ͨͦ͡΅͙͊͒
͙ͯ͋ͦͪ͟ ͟ ͦͤ͟ͼͯ
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˤͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
˿ ͦͪͦ΄͔͙͔ͤͣ,
͔͔ͤͨͪͪ·͍͔ͤͦ
͔͙͔͊ͭͦͨͤ͘͡

˿ ͦͪͦ΄͔͙͔ͤͣ,
͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔
͔͙ͨͪͦ͒· ͔͒ͪͤ͊͗͊

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍CHј ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ
͙ͪͫ͊ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͔͍ͨͦͫ͊* - -80%

*Tao ͙ ͒ͪ., 2016, ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͔ͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͍ͨͦͫ͊ ͙ͪͫ͊

ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ɿʘʤʝʪʴʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ.
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˨ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙Ύͻ ͫ
ͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭ͊ͤͭ͊ͣ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘.
˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙
Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙.
˨͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ˽˭ˢ ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙͔ͨͪͣͤΎ͙ͫ͡Έ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ. ˴͔ͪͦͣ
͎ͭͦͦ, ͍͚ͦͫͤͦͦ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ
ͫͣΎ͎;͊Ό΅͙ͻ ͔ͣͪ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ͙ͣ ͔͍ͨͦͫ͊, ͙͙ͫͯ͗͡͡ ͔͎͙ͦ͊͟͡͡͡Έͤͦ
͔ͪͼ͔͙͔ͤͪͯͣ͘·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ.

˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 8.2 ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͫͦ
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ͙ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͍
ͦͼ͔ͤͯ͟. ˿͍͔ͦͦͯͨͤͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͫͦ͗ͤͣ͡ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͊͘ ͎ͦ͒ ͤ͊
ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.2. ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 t+9 t+10 t+11 t+12 t+13 t+14 t+15 t+16 t+17 t+18         t+19
t+20

ɻʦʜ

ɹʘʟʦʚʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ (WOM) ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ (WAM-
HIGH)

ɺ
ʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ 
ʛʘ
ʟʦ
ʚ,

 ɻ
ʛ 

C
O

e
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̏ͭͦͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ, ͊͟͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͦͤ
͍·͙͋ͪ͊͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟.

8.2.4 ˨͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͙ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ Ή͙ͭͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍CHј ͙ ͨͪΎͣ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͦͭ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ 10
͔ͭ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͻ ͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ·
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
NіO.

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͙
͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍
͙́͊͋͡ͼ͔ 8.6. ˣͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ
͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͔͊͒͊ͫͭͪ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͨͦ͡΅͙͊͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͙ͪͫ͊, ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͘·).  ˨͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͍ Ήͭͦͣ

͙͔͔ͨͪͣͪ, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ˾͔͔͊͒͘͡ «˥͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫ͊͟Ύ
ͫͭͪ͊ͤ͊» ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
ͨ͊ͤͯ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͦͨͪͦͫ RCMNOA ͔͔ͫͦ͋ͪͭ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍ͦ͒ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͣ
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͣ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΌ ͪ͊ͫ͊, ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍͙ͨͦ͡ΎΌͭ
ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙ NіO ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ (͊͟͟ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͊͒͊ͫͭͪ͊͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥). ˤ ̂ͭͦ;͔͙͙ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊
͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
͔ͣͭͦ͒· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ
͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ
2019 ˸˥̏ˮ˴ ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 5 ͙ ˥͍͊͊͡ 11).
˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ, ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ
͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ.

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.6. ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͪͫ͊

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟
͒͊ͤͤ·ͻ

˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ
Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊
͔ͣ͘͡Ύͻ ͨͦ  ͙͒ͪͫͦͣ

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͙͘ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͦͨͪͦͫ͊ ͙ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟. ˨͡Ύ
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ:
• ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ;
• ͍ͦ͒ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͒ͦ ͙ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ: Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͙ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ;
• ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͔͔͍ͫͦͤͦ͘ ͯͪͦ͗͊Ύ;
• ͯ͋ͦͪͦ;͚ͤͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ (˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ̂͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ = ͨͦ͡΅͊͒Έ

͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͔͍ͦͫͦͤͦ͘ ͯͪͦ͗͊Ύ).
˨͊ͤͤ·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ˽˿̆˻˻˹ FAOSTAT

˽͔͙ͪͦ͒
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͙͘ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͦͨͪͦͫ͊;
͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͍͘ΎͭΈ ͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 5,
͙́͊͋͡ͼ͊ 5.11͊

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͙͘ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͦͨͪͦͫ͊
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟:
• ͊ͨ͊͘ͻ͙͍͙͔͊ͤ;
• ͙͎͙͔ͫ͗͊ͤ;
• ͙͍͙͔ͫ͊ͪͣ͊ͤ͟͡;
• ͫ͋ͦͪ.

ɺ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ
ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ
ʧʘʨʘʤʝʪʨ  rʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ
ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʨʘʤʠ ʧʦ
ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠ
ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʠʩʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ
ʤʝʪʦʜʦʚ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.
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˥͍͊͊͡ 8

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.6. ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͪͫ͊ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟
͒͊ͤͤ·ͻ

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ
͍͙ͤͦͫͣ·ͻ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͙͔͒ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (͔͔͒͊͡ ͨͦ
͔ͭͫͭͯ͟ «˴˻̂») ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͙͘ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͦͨͪͦͫ͊. ˨͡Ύ
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͤ  ͔͊ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟:
• ͔͙ͫͭ͋͡, ͊ͨ͊͘ͻ͊ͤͤ·͔ ͔͎ͤ͊͒ͦͦ͘͡ (< 30 ͔͚͒ͤ) ͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟;
• ͔͙ͫͭ͋͡, ͊ͨ͊͘ͻ͊ͤͤ·͔ ͎͊͒ͦͦ͘͡ (> 30 ͔͚͒ͤ) ͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟;
• ͦͣͨͦͫͭ͟;
• ͚͍ͫͭͦͦ͡·͚ ͍ͤ͊ͦ͘;
• ͙͔ͫ͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ.

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ
͊ͦͭͤ͘·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ,
͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ
͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͍
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤ
ͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎ

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͙͘ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͦͭ;͔ͭͦ  ͍ͦ ͫ͋·͔ͭ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ
͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ. ͔̏ͫͨͪͭͤ͟·ͣ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤͣ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͋·ͦ͡
͍͔͔ͤͫͤͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ. ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͔ͫ͟ ͊ͦͭͤ͘·͔ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟:
• ͣͦ;͔͍͙ͤ͊;
• ͙͚͊ͣͣͦͤͤ·͔;
• ͙ͤͭͪ͊ͭͤ·͔;
• ͙͚͊ͣͣͦͤͤͦ-͙ͤͭͪ͊ͭͤ·͔.
˨͊ͤͤ·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ˽˿̆˻˻˹ FAOSTAT

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘
͍ͦ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎͻ

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘,
͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͫ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͙ͫͣ͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͔͔͎ͤͫͤͤͦͦ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔ͤͣ

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
͙͋ͦͣ͊ͫͫ·

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͙͘ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͦͨͪͦͫ͊:
• ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͙͍ͦͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊͒ ͔͔͚ͣ͘͡;
• ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͙͍ͦͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡.
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ 1-͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͘Ύͭ· ͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 5, ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.1ˢ
• ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ ͤ͊  ͔͔͚͒ͣ͘͡;
• ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡.

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
ͨͦͤͦͭ͡· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ Cf, ̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 2, ͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ
CHј

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ 1-͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͘Ύͭ· ͙͘ ̂ͭͦ;͔͙ͤͤΎ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 5
• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ (EFi): ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.11
• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͙͍͎ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟͟

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͔͎ͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊
• SFw:  ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.12
• SFp,:  ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.13
• SFo,:  ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.3

• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͙͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ (˴˽˻̂):
͙́͊͋͡ͼ͊ 5.14

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
NіO

• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ EF1FR͒͡Ύ ͙͍͔͎͊ͭ͊ͨ͊ͣͦͦ͘͡ ͙ͪͫ͊: ̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019
͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 11, ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.1

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˸˥̏ˮ˴

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ NіO-N ͍ ͍·͋ͪͦͫ· NіO, 44/28

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ˽˥˽
˽˥˽ ͊͘ 100 ͔͡  ͭ͒͡Ύ CHј ͙ NіO: ˽Ύͭ·͚ ͒ͦ͊͒͟͡ ˸˥̏ˮ˴ ͦ͋ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͙͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣͯ ͊͒͊ͫͭͪͯ͟ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍˽˥
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˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ, ͊͟͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡ ͭͦ, ͙͔͊͟͟
͔ͣͭͦ͒ͯ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ ͙ͦͨͫ͊͡ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ, ͣͦ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥.

8.3 ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥

8.3.1 ˿͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ

˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͨͦ
͍ͦ͒ͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣͯ

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͙͔ͫͫͭͣ·
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͤ  ͔͎͙͙͊͊ͭͦͪ͟ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ
͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊, ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ.
ˤͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͙ͭͨ͊ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟·
͙ ͫͻ͔ͣ· ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ. ˤ͙͒ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟· ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊
ͭͦ, ;ͭͦ ͙ͪͫ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͍ͦ͘·΄͔͙ͤͤͦͫͭ, ͫ
͙͍ͨͦͦͣ͡, ͔͋͘ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͫ ͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤͣ ͍ ͍ͦ͒ͯ.
˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͦͪͦ΄͔͊ͣ·ͻ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͔͋͘ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ/ͫ
͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤͣ. ˽͙͍͚ͦͤͦ͡ ͙ͪͫ ͔ͣͦ͗  ͭ͋·ͭΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ
͙͙͡ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·ͣ. ˹͔ͦͪͦ΄͔͊ͣ·͚ ͙ͪͫ
͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·͙ͣ
͙ͦͫ͊͒͊ͣ͟, ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ, ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·ͻ ͊ͫͯ͘ͻ͊ͣ, ͙͙͡
͍·ͪ͊΅͙͍͊ͭΈͫΎ ͫ ͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤͣ ͍ ͍ͦ͒ͯ.

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ΎͭΈ ͔͙ͣ͘͡ ͫ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·ͣ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͪͫ͊, ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ, ͤ  ͙͊ͭͪ ͍͙͒͊
Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟: ͍͍ͦ͘·΄͔͙ͤͤͦͫͭ, ͫ ͙͍ͨͦͦͣ͡ ͙ ͔͋͘
ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ. ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͯ;͔ͫͭΈ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ
͋ͦ͡Έ΄͔ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟, ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· CHј.

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ
͙ͪͫ͊ ͫ ͙͍ͨͦͦ͡ .ͣ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
͙͔ͫͫͭͣ· ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͫ ͙͍ͨͦͦ͡ ,ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͍͍ͪͫͦͦ͒ͫͭͦͣ,
͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.7.

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.7. ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ύͻ ͨͦ͒ ͪ ͙ͫͦ  ͙ͣ ͍͔͔͙͔͒ͤ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͍  ͤ͊;͔͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒  ͊ͦͼ͔͙ͤ͟ (͍͔ͪͣΎ t)

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ

ˤͦ͒ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ

˻ͪͦ΄͔͙͔ͤ ͫ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͣ ͔͙͔͊ͭͦͨͤͣ͘͡

ˤͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͒ͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ˽͎͍͙͔ͦ͒ͦͭͦͭ͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͋͘ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ < 180 ͔͚͒ͤ

͚̂ͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ 9,8 ͎͟ ͫ·͎ͪͦͦ ͙ͪͫ͊/͎͊

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͫͦͤͦ͘ 2 (͙͍͔ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͍͔͔͙͔͒ͤ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͍ ͦ͋͊ ͔ͫͦͤ͊͘)

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (˴˻̂) 0 (͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͔ͤ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ)

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙͎͙͔ͫ͗͊ͤ 100 %

ˤ͔ͦ͒͘͡·͍͔͊ͣ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ 30,282 ͎͊

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ
ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ
ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʠʩʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣ  ̫ʦʮʝʥʢʠ, ʚ
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʋʪʦʯʥʝʥʠʠ ʟʘ 2019 ʛʦʜ,
ʊʦʤ 4, ɻʣʘʚʘ 5, ʧʦʣʝ 5.2.
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˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͙͊ ͙ͭͨ· ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ.

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͔ͤ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ.

˿͔ͭͪͤΎ ͙͎͔ͫ͗͊ͭͫΎ, ͙ ͙͙͔ͤ͊͟͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ. ˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͤ͊
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟
͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼͯ 8.8.

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.9. ͔͙͔̂͒ͦ͋ͪͤ ͨͦ;͍· ͨͦ͒ ͙ͪͫ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͪͣΎ t

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˩͒. ͙ͣ͘
͔͙͔̂͒ͦ͋ͪͤ

˨ˢ̅ ˸ͦ;͔͍͙ͤ͊

˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘* ͎͟/͎͊ 188 218,8

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘* % 18 % 46 %

ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ
͍͔΅͔͍ͫͭ

ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ ͊ͦͭ͊͘ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ͊͒͟ ͎͟/͎͊ 33,8 33,5

ˢͦͭ͘ ͍͙ͤͦͫͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ 25-30 ͔͚͒ͤ ͔ͨͦͫ͡
͔͔͙ͨͪͫ͊͒͟

͎͟/͎͊ - 33,5

ˢͦͭ͘ ͍͙ͤͦͫͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ 45-50 ͔͚͒ͤ ͔ͨͦͫ͡
͔͔͙ͨͪͫ͊͒͟

͎͟/͎͊ - 33,5

˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͍͔͔͎ͦͤͫͤͤͦͦ ͊ͦͭ͊͘ ͎͟/͎͊ 33,8 100,6

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͦͭ͊͘, ͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͫ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͙ͫͣ͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ ͊͘ ͔ͫͦͤ͘

͎͟/͎͊ 134,4

˩͔͎͔͗ͦ͒ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦ͊ͦͭ͊͘, ͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͫ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͙ͫͣ͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ

͎͟/͎͊/͎ͦ͒ 268,8

* ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͣ͊ͫͫ͊ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔͙͙ͯ͒ͦ͋ͪͤ
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8.3.2 ˤ·͋ͦͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͋ͯ͒ͭ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟
͙͔ͫͫͭͣ· ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͒͡Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍ ͙ͻ ͔ͫͭͪ͊ͤ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ,
͍ͦ͒ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͙ͣ͊ͭ͟͡). ˨͡Ύ
͍ͯͪͦͤΎ 1 ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙
͍͋͊ͦ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͪͫ͊, ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ˸˥̏ˮ˴
͎͙ͪͯͨͨͪͯΌͭͫΎ ͨͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͣ.

˸͔ͭͦ͒· ͍ͯͪͦͤΎ 2 ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ
͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͨͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ
͙ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ, ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔
͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭͪ͊ͤ· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔ͫ͒ͯ͡  ͙ͭͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͙͙͍͊ͭͯ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͟͡·͔ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ
͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟.
ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·,
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟, ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼͯ 8.9

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.9. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ

˽͔͙ͪͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ 112 ͔͚͒ͤ
̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊,
́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 5, ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.11ˢ

• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡
(EFc): 0,85 ͎͟ CHј/͎͊/͙ͫͯͭ͟

• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ
͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
(SFw):
• ͔͔ͤͨͪͪ·͍͔ͤͦ ͔͙͔͊ͭͦͨͤ͘͡: 1
• ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ͍ͦͭͦ͒͊

͍ͦ͒·: 0,55
• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ

͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͒  ͍ͦ·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ (SFp):
• ˣ͔͘ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ < 180  ͔͚͒ͤ: 1

• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (SFo): 1
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͔ͤ
͍ͤͦͫΎͭͫΎ

• ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ˴˽˻̂ ͒͡Ύ
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ SFo, ͔͙ͫ͡ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ (͔ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣ ͍
͙͔͔ͨͪͣͪ)

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 5, ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.11, ͙́͊͋͡ͼ͊
5.12, ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.13

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 5, ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.14
͙ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.3 (͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ)

ʅʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ
ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ
ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ
ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ
ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ,
ʟʘʪʨʦʥʫʪʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʦʡ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ
ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʥ
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʣʷ
ʨʝʛʠʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ
ʪʦʛʦ, ʛʜʝ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.9. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ (˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͒͡Ύ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
NіO

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔͎ͣͦͦ
͙ͪͫ͊ (EF1FR):
• ͫ ͦͪͦ΄͔͙͔ͤͣ ͫ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͣ

͔͙͔͊ͭͦͨͤͣ͘͡: 0,003
͎͟ NіO-N/͎͟ N;

• c ͦͪͦ΄͔͙͔ͤͣ ͫ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ
͔͙͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͍ͦͭͦ͒͊ ͍ͦ͒·:
0,005 ͎͟ NіO-N/͎͟ N;

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 11, ͙́͊͋͡ͼ͊ 11.1

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͦͤͦͭ͡·
͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ

Cf: 0,8
̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 2, ͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͍
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ

• ˨ͦ͡Ύ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ  ͊(DRY): 0,89
• ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͟

ͯͪͦ͗͊Ό (RAG): 1,4
• ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͋ͦͣ͊ͫͫ· ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡

͟ ͙͔͋ͦͣ͊ͫͫ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ (RS): 0,16
• ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͔͋ͦͣ͊ͫͫ ͤ͊͒

͔͔͚ͣ͘͡
NAG: 0,007

• ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͔͋ͦͣ͊ͫͫ ͨͦ͒
͔͔͚ͣ͘͡
NBG: 0,009

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊,
́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 11, ͙́͊͋͡ͼ͊
11.1ˢ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊
• ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ NіO-N ͍ ͍·͋ͪͦͫ· NіO,

44/28
̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ
4, ˥͍͊͊͡ 11

˽˥˽ • CHј: 28
• NіO: 265

˽˥˽ ͊͘ 100 ͔͡  ͭ͒͡Ύ CHј ͙ NіO:
˽Ύͭ·͚ ͒ͦ͊͒͟͡ ˸˥̏ˮ˴ ͦ͋ ͦͼ͔͔ͤ͟
͙͙͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣͯ
͊͒͊ͫͭͪͯ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥
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8.3.3 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡

ˤ·͋ͪͦͫ· CHј

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔,
ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ, ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡. ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ 8.1, 8.2 ͙
8.3 ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍CHј,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͪͫ͊.

˿͍Ύ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͪͫͦͣ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ͫ
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ 8.1 ͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤͣ ͫͯͭͦ;͎ͤͦͦ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ  ͔͙͊ͨͪͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͙ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦͯΌ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͙ͯ͋ͦͪ͟. ˩͙ͫ͡ ͚ͯͪͦ͗͊
͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͍͒͊͗͒· ͍ ͎ͦ͒, ͯ͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ
͍ͪ͊ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͨͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊ ͙ͯͣͤͦ͗ͭΈ
ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͔͍ͦͫͦͤͦ͘ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ. ˤ ͫ͊ͣͦͣ
ͨͪͦͫͭͦͣ ͍͙͔͒ Ήͭ͊ ͺͦͪͣͯ͡  ͙͔͊ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘  ͎͍͔ͣͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
(͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΌ 8.2).

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͒ͦ  ͍͙͔ͫͫͭͣ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ
͍ͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ), ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ,
͔͊ͭͣ͘ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͊ ͔͊ͭ͘  ͙͍ͣͫͯͣͣͪͦ͊ͭΈ.

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (EFi) ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͫ
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ 8.2, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͨͪ͊ͯ͟ ͍
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͤ͊
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ͨͪ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊. ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦ, ;ͭͦ
͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 2-͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͭͦͭ ͔͗
ͨͦ͒ͻͦ͒, ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ, ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔
͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ·. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͔ͭ͊͗͟ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ
͒͡Ύ ͙ͭͨ͊ ͨͦ;͍· ͙ ͯ͟͡Έͭͯͪ·.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.1. ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 5, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.1)

= × × ×

˥͔͒:

= ×
͎͔͒:
CHјRice - ͎͍͚ͦ͒ͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊, ˥͎ CHј/͎ͦ͒
EFi - ͯͭͦ;͔ͤͤͤ·͚ ͫͯͭͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͎͟ CHј/͎͊/͙ͫͯͭ͟
t - ͔͙ͨͪͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊, ͔͒ͤΈ
A - ͯ͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͙ͪͫ͊, ͎͊/͎ͦ͒
Ar - ͔͍ͨͦͫͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͙ͪͫ͊, ͎͊/͎ͦ͒
s - ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͫͦͤͦ͘ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
10-6 - ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͎͟ ͍ ˥͎

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.2. ̂ͭͦ;͔ͤͤͤ·͚ ͫͯͭͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ (̂ͭͦ;͔͙ͤͤ  ͔˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 5, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.2)

͎͔͒:

= × × ×

EFi - ͯͭͦ;͔ͤͤͤ·͚ ͫͯͭͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͯ͋ͦͪͦ;͚ͤͦ ͨͦ͡΅͙͊͒, ͎͟ CHј/͎͊/͙ͫͯͭ͟
EFc - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͔͋͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͎͟ CHј/͎͊/͙ͫͯͭ͟

SFw - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
SFp - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͒  ͔͙ͦͨͪͦ͒͊ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
SFo - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤ  ͭͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ  ͙͊ͭͨ  ͙͊  ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤ  ͚(ͫ ͙͔ͣͦͭͪͭ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.3)
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˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ SFo ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤͣ 8.3. ˽͙ͪ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͫͭͪͤ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔͔
͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ, ;ͭͦ ͔͙ͫͭ͋͡ ͊ͨ͊͘ͻ͙͍͊ΌͭͫΎ ͍
ͨͦ;͍ͯ, ͊ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ
͙͎ͫ͗͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͨͦ͡.

ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍CHј ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙-
͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍
͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͍͔ͫΈ ͙ͪͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ
ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·  ͔͙͔ͣ͊ͭͦͨͤͣ͘͡, ͊ ͍͔ͫ
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·͔ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙͎ͫ͗͊ΌͭͫΎ, ͙ ͙͙͔ͤ͊͟͟
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͔ͤ
͍ͤͦͫΎͭͫΎ. ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ SFo͍͔ͪ͊ͤ 1.

ˤ͙ͤͦͫͭΈ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͍ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ.  ˤ·͋ͪͦͫ· CHј,
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͪͫͦͣ, ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͎ͦ͒͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.10.
˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟
͔͙͙͒ͦͨͦͤͤ͡, ͒ͦͫͭͯͨͤͦͣ ͒͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ.
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ, ;ͭͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ
͍ͪͯ;ͤͯΌ ͫ ͎͔ͦͪͯͤͤ͟͡·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟
͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.10 ͙ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.11, ͎ͣͦͯͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͔ͤ
͔ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ, ;ͭͦ ͙ͨͪ ͨͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͍
͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙͒ͦͨͦͤͤ͡.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.3. ̂ͭͦ;͔ͤͤͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
(̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 5, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.3)

= + ×

˥͔͒:
SFo - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͙ͭͨ͊ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ
ROAi - ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ i ͍ ͫͯͻͦͣ ͍͙͔͒ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͭ͋͡ ͙ ͍ ͫ·ͪͦͣ ͍͙͔͒ ͒͡Ύ

͎͙͒ͪͯͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, ͭͦͤͤ͊/͎͊
CFOAi - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ i (ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ

ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ ͔͔͚ͫͭͪͤ, ͊ͨ͊͘ͻ͚͊ͤͤͦ ͔͎ͤ͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ) ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤͣ
˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 5, ͙́͊͋͡ͼ͊ 5.14

i - ͙ͭͨ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ

.
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.10. ˽͙͔ͪͣͪ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ CHј ͒͡Ύ ͙ͪͫ͊ ͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ  ͙(WOM) ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͪͣΎ t

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ (͔͒. ͙ͣ͘.) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

Efc,c, ͎͟ CHј/͎͊/͙ͫͯͭ͟ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 0,85

SFw ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 1

SFp ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 1

SFo ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.3 1

EFi , ͎͟ CHј/͎͊/͙ͫͯͭ͟ ̂ͭͦ;͔ͤͤͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ
8.2

EFc x SFw x SFp x
SFo = 0,85

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͨͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊
Ar, ͎͊

˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 30,282

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͫͦͤͦ͘ s ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 2

̂͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ A, ͎͊ ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ Ar x s = 60 564

˽͔͙ͪͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ t , ͔͚͒ͤ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ (͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ
ͫͭͪ͊ͤ·)

112

˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͦͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· CHј, ˥͎ ˤ·͋ͪͦͫ· CHј, ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.1
EFi x t x A x 10-6

= 5,77

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· CHј, ˥͎ COіe. ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ COіe.
˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ·
CHј (˥͎) x 28 = 161,4

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊

˽͔͔ͪͫ;͔ͭ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͟ ͍ ˥͎ 10-6

˽˥˽ CHј 28
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˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗  ͙͔͙ͭͨͪͣͤͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔
͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͪͫͦͣ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ.

˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘ ͨͦ;͍·

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔,
ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ, ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡. ˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ  ͙͊ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ 8.4 ͙ 8.5.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͯͨͪͦ΅͔ͤ͊ ͒  ͙͔͙ͦͨͪͣͤͣ·ͻ
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͍͔͙͙̂ͪ͊ͤͤ 6.1. ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟
͍·͋ͪͦͫ·, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤͣ͡ N
(͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ NіO–NN), ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟
͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ͪͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͨͦ;͍͊ͻ,
͙ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍·ͨ͊ͫ ͫͦͭ͊͟.

ˤ·͋ͪͦͫ· ͦͭ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ N (͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ NіO–NN)
͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ  ͙ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟:
• ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ (FSN);

• ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͍͙͔͒ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͍ͤ͊ͦ͊͘, ͦͣͨͦͫͭ͊͟, ͦͫ͊͒͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ
͍ͦ͒·, ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ) (FON);

• ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟, ͊͟͟
͔ͤ͊͒ͣͤ͘·ͻ, ͭ͊͟ ͙ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ (FCR);

• ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ N, ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͔͔͚ͨͦͭͪ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͨͦ;͍· ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍· (FSOM).

˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΌ 8.4.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.4. ˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ N (̂ͭͦ;͔͙ͤͤ  ͔˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 11, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 11.1)

= + + + ) × ]

˥͔͒:
NіO–NN inputs - ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO–N ͙͘ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ N ͍ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣͯΌ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ NіO–N/͎ͦ͒
FSN - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦ͊ͦͭ͊͘, ͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͫ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ, ͎͟ N/͎ͦ͒
FON - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͍ͦͤ͊ͦ͊͘, ͦͣͨͦͫͭ͊͟, ͦͫ͊͒͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒· ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ

͍͒ͦ͋͊ͦ͟, ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͍ ͨͦ;͍ͯ (˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ˩͙ͫ͡ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒,
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͫ ͦͭͪ͊ͫ͡ΈΌ ͨͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ, ;ͭͦ͋· ͔ͤ
ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͦͭ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔ͦͫ͊͒͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍͒͊͗͒·), ͎͟ N/͎ͦ͒

FCR - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ (ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͙ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡), ͍ ͭͦ  ͣ;͙͔ͫ͡ ͍
͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ, ͙ ͙͘ ͍͔͔͙ͦͫ͗ͤΎ ͍ͦͪͣͦ͟·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ/͎ͨͦ͒ͤͦ͗ͤͦͦ ͦͪͣ͊͟,
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͎ͤͤͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒ (͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.5)

FSOM - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍͔, ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͙͍ͣͤͪ͊ͦ͊ͤ͘͡, ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ
͔͔͚ͨͦͭͪ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͨͦ;͍· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟, ͎͟ N/͎ͦ͒

EF1FR - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͍ ͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·͚ ͙ͪͫ, ͎͟ NіO–
N/͎͟ N (˾͔͔͙͔͊͒ͤ͘͡ EF1FR: ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͍ͦͭͦ͒͊ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ˽˭ˢ)

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ  6.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ
ʧʦʣʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ
ʧʨʷʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ N O ʠʟ
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ.
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ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍͚͋͊ͦͦ͘
͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˤ Ήͭͦͣ
͙͔͔ͨͪͣͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ FSN͙ FCRͨͦ
͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

FSN͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͊ͦͭ͘, ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͚ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͊ FCRͨͦ͊͘͟·͍͔͊  ͭ͊ͦͭ͘,
ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͚ ͙͘ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟. FON͍ͪ͊ͤͦ
ͤͯ͡Ό, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͔ͤ
͍ͤͦͫΎͭͫΎ.

FSOM͍ͪ͊ͤͦ ͤͯ͡Ό, ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ
͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘
͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ. ˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ FCR ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡
͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤͣ 8.5 ͙ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤͣ
8.6. ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͊ͦͭ͊͘ ͍
͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ Ήͭͦͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍·ͪ͊΅͔͚ͤͤͦ
ͯ͟͡Έͭͯͪ·.

˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͪͫͦͣ,
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ
͙͔ͨͪͣͪͯ, ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤͦͣͯ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.11.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.5. ˾͊ͫ;͔ͭ ͊ͦͭ͊͘ ͙͘ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 11, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 11.6)

= × × + [ × ]

͎͔͒:

= ( + ) × × ×

= ×

= ×

͎͔͒:
FCR - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ (ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͙ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡), ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͣ·ͻ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒
AGR - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͔ͦͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎ͦ͒
NAG - ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͟ N/͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊
FracRemove - ͒ͦ͡Ύ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͯ͒͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͼ͔͔͚͡, ͊͟͟ ͦͪͣ͟, ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͟͡ ͙

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ (͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊). ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͦͨͪͦͫ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͍
͔ͫͭͪ͊ͤ. ˩͙ͫ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ FracRemove͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ, ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͔ͤ ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎ.

FracBurnt - ͒ͦ͡Ύ ͯ͋ͦͪͦ;͚ͤͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͫ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͙͎͔ͫ͗͊ͣ·͙ͣ ͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ (͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊)
Cf - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͦͤͦͭ͡· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ (͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊)
BGR - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͔ͦͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎ͦ͒
NBG - ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͟ N/͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊
Crop - ͎͍͚ͦ͒ͦͦ ͍·ͻͦ͒ ͙͔͚ͫͦ͋ͪ͊ͣͦ ͫͯͻ͚ͦ ͣ͊ͫͫ· ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊ (͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.6)
AGDM - ͫͯͻ͊Ύ ͙͋ͦͣ͊ͫͫ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊
RS - ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙͋ͦͣ͊ͫͫ· ͔͚ͦͪͤ͟ ͟ ͔͚ͤ͊ͣͤͦ͘ ͙͔͋ͦͣ͊ͫͫ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, (͎͟

ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊)/(͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊)
A - ͦ͋΅͊Ύ ͎͍ͦ͒ͦ͊Ύ ͯ͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͊/͎ͦ͒
FracRenew - ͒ͦ͡Ύ ͦ͋΅͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͨͦ  ͒ͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͦ, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ, ͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ. ˨͡Ύ

͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ FracRenew = 1
RAG - ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͟ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͯͪͦ͗͊Ό ͯ͟͡Έͭͯͪ·, (͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊)/(͎͟

ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊)
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͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.6. ˽͍ͦͨͪ͊͊͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 11, ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔11.7)

= ×

͎͔͒:
Crop - ͍·ͻͦ͒ ͙͔͚ͫͦ͋ͪ͊ͣͦ ͫͯͻ͚ͦ ͣ͊ͫͫ· ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊
YieldFRESH - ͍·ͻͦ͒ ͙͔͚ͫͦ͋ͪ͊ͣͦ ͔͔͚ͤͦ͘͡ ͣ͊ͫͫ· ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͟ ͫ·ͪ. ͍͔ͫ͊/͎͊
DRY - ͒ͦ͡Ύ ͫͯͻ͚ͦ ͙͋ͦͣ͊ͫͫ· ͦͭ ͎ͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯͪͦ͗͊Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͟ ͫ·ͪ. ͍͔ͫ͊

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.11. ˽͙͔ͪͣͪ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ NіO ͒͡Ύ ͙ͪͫ͊ ͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ (WOM) ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͪͣΎ t

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ (͔͒. ͙ͣ͘.) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˨ͦ͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͫ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫͣ͟
͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤͣ R, ͎͟/͎͊/͎ͦ͒

˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 268,8

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͨͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪͫ͊
Ar, ͎͊

˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 30 282

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͙ͯ͋ͦͪ͟ A, ͎͊
ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ;
͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͙́͊͋͡ͼͯ 8.10

60 564

YieldFRESH, ͎͟/͎͊ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 9,8

FSN, ͎͟ N/͎ͦ͒ ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ R x Ar = 8 139 802

FON, ͎͟ N/͎ͦ͒
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ,
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͔ͤ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ 0

Crop, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊ ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.6

YieldFRESH x DRY =
8,722

DRY, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͟ ͫ·ͪ. ͍͔ͫ͊ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 0,89

AGDM, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊ ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.5 Crop x RAG = 12,2108

AGR, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎ͦ͒ ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ AGDM x A = 739 535

NAG, ͎͟ N/͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 0,007

RAG, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊/͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 1,4

BGR, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎ͦ͒ ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.5

(Crop + AGDM) x RS
x A x FracRenew = 202 843
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8.11. ˽͙͔ͪͣͪ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ NіO ͒͡Ύ ͙ͪͫ͊ ͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ  ͔(WOM) ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍͔ͪͣΎ t (͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡)

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ (͔͒. ͙ͣ͘.) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͙͡
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

NBG, ͎͟ N/͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ (͒͡Ύ
ͦ͋ͦ͋΅͔͎ͤͤͦͦ ͊͊͘͟͡; ͔͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
͒͡Ύ ͙ͪͫ͊ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ)

0,009

RS, ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔ͫ͊/͎͊ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 0,16

FracRenew ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 1

FracRemoved ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 0

FracBurnt ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 1

Cf ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 0,80

FCR, ͎͟ N/͎ͦ͒
ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.5

2 861

FSOM, ͎͟ N/͎ͦ͒
ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ;
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ
͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ

0

EF1FR, ͎͟ NіO-N/͎͟ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ N ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 0,003

˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO-N ͦͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

˥͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO-
N, ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ NіO-NN ͍ ͎͟

ˤ·͋ͪͦͫ· NіO-N, ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.4
(FSN + FON + FCR + FSOM) x

EF1FR = 24,428

˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͦͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO, ͎͟ ˤ·͋ͪͦͫ· NіO ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ NіO-NN x
44/28 = 38 386,8

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO, ˥͎ ˤ·͋ͪͦͫ· NіO
˥͍ͦ͒ͦ·͔

͍·͋ͪͦͫ· NіO (͎͟) x
10-6 = 0,38

˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO, ˥͎ COіe ˤ·͋ͪͦͫ·, ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ COіe
˥͍ͦ͒ͦ·͔ ͍·͋ͪͦͫ·

NіO (˥͎) x 265 = 10,2

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͣ͊ͫͫ· NіO–N ͟ NіO 44/28

˽͔͔ͪͫ;͔ͭ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͟ ͍ ˥͎ 10-6

˽˥˽ NіO 265
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˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗  ͭ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔
͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͪͫͦͣ
ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ
͎ͤ͊͡Ύ͎͒ͤͦͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ
ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͙͘ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ ͙ͻ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ.

͔́ͪͤ͒ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 8.3. ˥͍͚ͦ͒ͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
˽˥ ͦͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͫͯͣͣͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͦͭ ͙ͪͫ͊ ͙ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍NіO ͙͘
ͨͦ;͍·. ˽ͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ, ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͍
͙́͊͋͡ͼ͔ 8.10 ͙ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.11 ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ t,
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ, ;ͭͦ ͦ͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͍͔ͪ͊ͤ 172
˥͎ COіe.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.3. ˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙ NіO ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡

ɺ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣ  ̫ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣ  ̫ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ
ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʄɻʕʀʂ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʦʚ.

171,6        171,6         171,6         171,6        171,6        171,6          171,6        171,6         171,6        171,6        171,6        171,6         171,6         171,6        171,6         171,6         171,6

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 t+9      t+10      t+11       t+12      t+13      t+14      t+15      t+16      t+17      t+18      t+19
t+20

ɻʦʜ

ɺʳʙʨʦʩʳ CH4 ʇʨʷʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩ  rN2ʆ

ɺ
ʳ
ʙʨ
ʦʩ
ʳ

 ʧ
ʘʨ
ʥʠ
ʢʦ
ʚʳ
ʭ 
ʛʘ
ʟʦ
ʚ,

 ɻ
ʛ C

O
2e
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8.3.4 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

ˤ·͋ͪͦͫ· CHј

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭ͊ ͔͗ ͫ͊ͣ͊Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟.
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘, ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͍
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͙͔͒ͪͯ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͨͪ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ 8.2 ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ˽˭ˢ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͎͚͒ͪͯͦ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ
͔͙ͪ͗ͣ͊ SFW (0,55). ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ
͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭͫ͟͟Ύ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͤ  ͊80 %, ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͤΎͭΈ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ͙͔͔ͦ͗͒͊ͣͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ˽˽ (Tao ͙ ͒ͪ., 2016).

˭͔͊ͭͣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭͦ  ͍͍·͍͋ͪͦͫͦ CH4 ͒͡Ύ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.7.

˨͡Ύ ͙͒ͦ͡ ͔͙ͣ͘͡, ͎͔͒ ͍ͤͦ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔΅͔
͔ͤ ͍͔͔ͤ͒ͪͤ·, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.1 ͙
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭͦ  ͍͍͎͋͊ͦͦͦ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ. ͙̏ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͯͣͣͪͯΌͭͫΎ ͫ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣ
ͫ ͨͦ͡΅͔͚͊͒, ͎͔͒ ͍͔͔ͤ͒ͪͤ· ͔ͣͪ· ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ
͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˤ·͋ͪͦͫ· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟
͎ͦ͒͊.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.7. ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4, ˥͍͊͊͡ 5, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 5.1)

= ×    × × × %)

͎͔͒:
CHјRice - ͎͍͚ͦ͒ͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊ ͙ͨͪ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊, ˥͎ CHј/͎ͦ͒
EFi - ͯͭͦ;͔ͤͤͤ·͚ ͫͯͭͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ( CHј/͎͊/͙ͫͯͭ͟)
t - ͔͙ͨͪͦ͒ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊, ͔͒ͤΈ
A - ͎͍ͦ͒ͦ͊Ύ ͯ͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͙ͪͫ͊, ͎͊/͎ͦ͒
Adoption% - ͒͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ, ͎͔͒ ͍͔͔ͤ͒ͪͤ͊ ͍ͤͦ͊Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟
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˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭ͊ ͔͗ ͫ͊ͣ͊Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟.
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘, ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͍
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͙͔͒ͪͯ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͍͋ͪͦͫͦ.

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ
8.4 ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ˽˭ˢ
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͎͚͒ͪͯͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ
͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ EF1FR (0,005).

˭͔͊ͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.8 ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͒͡Ύ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͙͒ͦ͡ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͍͔ͤ͒ͪΎ͔ͭͫΎ
͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ˽˭ˢ.

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 8.8. ˽ͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͦͭ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ N ͙ͨͪ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ  ͙͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ˸˥̏ˮ˴ 2019 ͎ͦ͒͊, ́ͦͣ 4,
˥͍͊͊͡ 11, ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 11.1)

˥͔͒:
NіO–NN inputs - ͎͍ͦ͒ͦ·͔ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· NіO–N ͙͘ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ N ͍ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣͯΌ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ NіO–N/͎ͦ͒
FSN - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦ͊ͦͭ͊͘, ͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͫ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ, ͎͟ N/͎ͦ͒
FON - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͍ͦͤ͊ͦ͊͘, ͦͣͨͦͫͭ͊͟, ͦͫ͊͒͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒· ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͦͭͤ͘·ͻ

͍͒ͦ͋͊ͦ͟, ͍͙ͤͦͫͣ·ͻ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒ (˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ˩͙ͫ͡ ͍ ͨͦ;͍ͯ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ
͍ͦ͒, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͫ ͦͭͪ͊ͫ͡ΈΌ ͨͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ,
;ͭͦ͋· ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· NіO ͦͭ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔ͦͫ͊͒͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍͒͊͗͒·)

FCR - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͍ͨͦ͗ͤͤ·ͻ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ (ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͙ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡), ͍ ͭͦ  ͣ;͙͔ͫ͡ ͍
͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ, ͙ ͙͘ ͍͔͔͙ͦͫ͗ͤΎ ͍ͦͪͣͦ͟·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ/͎ͨͦ͒ͤͦ͗ͤͦͦ ͦͪͣ͊͟,
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͎ͤͤͦͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ, ͎͟ N/͎ͦ͒

FSOM - ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͦ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍͔, ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͙͍ͣͤͪ͊ͦ͊ͤ͘͡, ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ
͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦ͟  ͍͔ͦ΅͔͍ͫͭ͊ ͨͦ;͍· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔͔ͣͨͦ͘͡͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟, ͎͟ N/͎ͦ͒

EF1FR - ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͙͘ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͍ ͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·͚ ͙ͪͫ, ͎͟ NіO–N/͎͟ N
               (˾͔͔͙͔͊͒ͤ͘͡ EF1FR: ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͍ͦͭͦ͒  ͍͊ͦ͒· ͙ͨͪ ˽˭ˢ)
Adoption% - ͒ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ, ͎͔͒ ͍͔͔ͤ͒ͪͤ͊ ͍ͤͦ͊Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟
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˨͡Ύ ͙͒ͦ͡ ͔͔ͣ͘͡Έ, ͎͔͒ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ˽˭ˢ ͔ͤ
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ, ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍͔͙̂ͪ͊ͤͤ  ͔8.4 ͙
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͨͦ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ. ˭͔͊ͭͣ ͙ͦͤ ͙ͫͯͣͣͪͯΌͭͫΎ. ˤ·͋ͪͦͫ·
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊.

˹͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ ͙ͨͪ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͙͎͒ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎͣ, ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͣ ͍
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ (͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͙́͊͋͡ͼͯ 8.5).
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͦͭͦͪ͟·͔
͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, - Ήͭͦ ͔ͭͣͨ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͺ͔͔͙ͪͣͪ͊ͣ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ,
͎͔͒ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒· ˽˭ˢ ͙ ˽˽.

˴͎ͦ͒͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ
͍ͦ͒ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·
͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͙ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͔ͣͤΎΌͭͫΎ,
ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ  ͔͊ͨͦͣͤΎ͍΄ͯΌͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͔ͫͫͭͣ·.

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ
͎ͤ͊͡Ύ͎͒ͤͦͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ
ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͙͘ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ ͙ͻ
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
͔͔́ͤ͒ͤͼ͙͙ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͙ͨͪ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͫ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭͣ
͔ͣͪ (WAM) ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊
˾͙͔ͫͯͤ͟ 8.4.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.4. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͫ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭͣ ͔ͣͪ (WAM)

171,6        171,6         171,6         171,6        171,6         171,6         171,6        171,6         171,6 168,9 166,1 163,4 160,7 157,9 155,2 152,5 149,7 147,0 144,2

t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8 t+9      t+10      t+11      t+12     t+13      t+14      t+15      t+16      t+17      t+18      t+19
t+20

ɻʦʜ

ɺʳʙʨʦʩʳ CH4 ʇʨʷʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩ  rN2ʆ
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8.3.5 ˾͊ͫ;͔ͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥

˽͔ͦͫ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ
͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·
˽˥. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥, ͙͎͔͒ͦͫͭͤͯͭͦ
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡, ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·;͙͙͔ͭ͊ͤͣ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤ  ͍͔͔͙ͭͪͣͤ t+20 ͙ͨͪ
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ(Ύͻ) ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͘ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ͨͪ
͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ. ˤ ͨͪͦͼ͔ͤͭͤͦͣ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍
͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ t.

˴͊͟ ͍ͪ͊ͭ͟ͼ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.12,
͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ, ;ͭͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ
͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͪͫ͊ ͍
͔ͫͭͪ͊ͤ, ͤ͊ 27,4 ˥͎ COіe ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ

͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͤ͊ 16 %.

͔͔́ͤ͒ͤͼ͙Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͍͊·͍͋ͪͦͫͦ ͍ͦ
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟  ͊ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 8.5.
ˤͦ͒ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͎ͣͦͯͭ
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍·͋ͪͦͫ· CHј ͤ  ͊17,8 %, ͤͦ
͙ͦͣͨͪͦͣͫͫͦͣ͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪͦͫͭ ͨͪΎͣ·ͻ
͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͤ  ͊13,3 %. ͙͔́͊͟ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟·
͍͊͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣ ͒͡Ύ
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙
͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.12. ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͦͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙ͨͦͭ͟͡  ͙͙ͨͪ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͣͪ (WAM) ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ. ˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͭͦ, ;ͭͦ ͍·͋ͪͦͫ· ͍͔͙ͯ͡;͙͙ͫ͡Έ, ;ͭͦ ͙ͦ͗͒͊ͦͫ͡Έ ͒͡Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO.

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘
͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ˿ ͙͒ͦͨͦͤ͡-
͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ
͔͙ͣͪ͊ͣ
(WAM)

CHј ͙ͨͪ
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘
͙ͪͫ͊

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј (˥͎ COіe) ͙ͨͪ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊ ͤ͊ ͔ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ WOM

WOMt+20 – WAMt+20 28,7

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͤ͊
͔ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ
͍͔͔͔ͪͣͤͣ t

WAMt+20-WAMt

WAMt

17,8 %

ˤ·͋ͪͦͫ· NіO ͙͘
ͨͦ;͍·

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO (˥͎ COіe) ͙ͨͪ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊ ͤ͊ ͔ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ WOM

WOMt+20 – WAMt+20 -1,36

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍·͍͋ͪͦͫͦ NіO ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͤ͊
͔ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ
͍͔͔͔ͪͣͤͣ t

WAMt+20-WAMt

WAMt

-13,3 %

ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͙
NіO ͙͘ ͨͦ;͍· ͙ͨͪ
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘
͙ͪͫ͊

˻͋΅͔͔ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ (˥͎ COіe)
ͤ͊ ͔ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ
͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ WOM

WOMt+20 – WAMt+20 27,4

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͤ͊
͔ͦͤ͟ͼ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ
͍͔͔͔ͪͣͤͣ t

WAMt+20-WAMt

WAMt

16 %
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 8.5. ˽͎͙͔ͪͦͤͦͪͯͣ͘·͔ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽͔ͦͫ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͫ
͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·ͣ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ
ͨͦͤΎͭΈ, ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͙͡ ͔ͣͪ· ͟ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·ͣ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ. ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭ, ͭͦ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͊͟͟ ;͔͔ͪ͘ ͦͼ͔ͤͯ͟
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ (ͭͦ ͔ͫͭΈ,
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͡  ͔͙͍͊ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙, ͺͦͪͣ͊ͭ͊, ;͊ͫͭͦͭ· ͙͙͡
͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡).

˨͊ͤͤ·͔, ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙ ͦͨ·ͭͤ·ͻ
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·
˽˥, ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙͔͙͔ͨͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͨͪΎͣ·ͣ ͙
͍͔ͦͫͤͤ͟·  ͍ͣ·͋ͪͦͫ͊ͣ NіO ͙͘ ͨͦ;͍·, ͎͔͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊
͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ.

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗  ͙ͭͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭ ͔͗ ͔ͣͭͦ͒·
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͒͡Ύ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͫ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭͣ
͔ͣͪ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

8.4 ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

8.4.1 ˴͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊͋ͦͪ ͟͡Ό;͔͍·ͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ (KPI) ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ. ˤ
;͙ͫ͡  ͦKPI ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ·
˽˥, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡, ͔ͤ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ˽˥,
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͍͊͒͟͡·, ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ,
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙͙͡ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊
ͪ·ͤͦ͟, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͔͔ Ήͭ͊ͨ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͔ͣͪ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ˽˥.
ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ KPI, ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 7.12.

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͻͦ͒͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡
͔ͨͦͤͦ͘͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͼ͔͔͍͡·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͙͡
͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ KPI ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦͯͭ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ.
˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͡·͔ KPI ͒͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͙ͪ͊͋ͭ͘· ͤ͊ ͙ͭͪ
͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟: ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·, ͍͊͒͟͡· ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ.

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ KPI, ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍
͙́͊͋͡ͼ͔ 8.13.

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʧʣʘʥʘ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ,
ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A ʚ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ.

ɺ ʈʘʟʜʝʣʝ 2.5.1 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʟʦʨ ʠ ʧʨʠʤʝʨ KPI. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ
ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 8.1). ɽʩʣʠ ʤʝʨʘ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚ ʆʅʋɺ,
ʠ KPI ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʆʅʋɺ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ KPI ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʠ
ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ (ʋʇʈ) (ʈʂʀʂʆʆʅ, 2018).
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˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ KPI, ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊, ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8.14.

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘
ͨͦͦ΅͙͔ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͊͘ ͎ͦ͒,
͍͊ͪͭ͊͟͡ ͙ ͭ.͒.), ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ KPI ͒͡Ύ ͋Ό͔͒͗ͭ .͊
˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭ
͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͋Ό͔͒͗ͭͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ
͔͙ͫͣͤ͊ͪͦ  ͍͙͙͡ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ.

̉͊ͫͭͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ή͙ͭͻ KPI, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ
͡Έ͎ͦͭ, ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͎͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͍͔͙ͤͫͭ ͔͙͍ͦͪͪͭ͟͟·. ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͔ͣͦ͗ͭ
͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘
ͨͦͦ΅͙͔ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ
͔͔͋ͦ͡ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͙͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͯ͡;΄͔͚ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟. ͙̏ͭ KPI ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼͯ 8.15.

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.13. KPI ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔̇͡Έ ˿ͪͦ͟ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ

ˤ·͋ͪͦͫ· CHј ͙ NіO 10 % ˥ͦ͒ t+11 – t+20

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

͔͔͍͔̇ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ;
͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ

͍·͍͋ͪͦͫͦ CHј

˥ͦ͒ t+11 – t+20

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ͦ͒·
˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͤ͊ 60 % ͤ͊
͔͙͙͒ͤͼͯ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ͨͪ

͍·ͪ͊΅͙͍͙͙͊ͤ ͙ͪͫ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ
˽˭ˢ ͙ ˽˽

˥ͦ͒ t+11 – t+20

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.14. KPI ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔̇͡Έ ˿ͪͦ͟ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ

˨ͦ͡Ύ ͍͔͙͍ͦͭͭ΄͙ͻ ͤ͊ ͦͨͪͦͫ RCMNOA ˨ͦ͡Ύ ͍͔͙͍ͦͭͭ΄͙ͻ 30 % ˥ͦ͒ t+20

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ, ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙ͻ
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ

50 % ͙͍ͪͫͦͦ͒ͦ  ͍ͫͭͪ͊ͤ· ˥ͦ͒ t+20

˨ͦ͡Ύ ͔͔ͣ͘͡Έ ͫ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͤ·ͣ
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ˽˭ˢ ͙ (͙͙͡) ˽˽

20 % ͦͭ ͦ͋΅͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͙ͣ͘͡ ˥ͦ͒ t+20
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˥͍͊͊͡ 8

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗  ͔ͭͭ͊͗͟ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔
KPI ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ
˽˻̂ ͙͙͡ ͤ  ͎͙͔͊͒ͪͯ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ˾͔͔͊͒͘͡
8.1.6. ˴ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͣ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊
͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ Ή͔ͦͤͦͣͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ͒· ͙
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙ͨͪ͋·͡Έ ͒͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͪͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪͯ͒ͦͣͦͫͭ͟.

8.4.2 ˽͊ͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͨ͊ͤ͡
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͻͦ͒͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ͊Ύ

͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͙ ͍͔͙ͤ͒ͪͭ ͨ͊ͤ͡
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊, ͦͤͭͪͦ͟͡ΈͤͯΌ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͙
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͙͍͙ͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͍͔ͫͻ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦ .ͤ

ˤ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
ͨͦ͒·͙ͭͦ͗ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͼ͔͙ͤ͟, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ΄͎͙͊. ͙̂͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ
͍͔͔͙ͨͦ͒͒ͤΌ ͙͎͍ͭͦͦ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ˥͍͔͊͡ 9.

͙́͊͋͡ͼ͊ 8.15. KPI ͍͍͊͒ͦ͟͡ ͙ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έͤͦͫͭ  ͙͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͙ͪͫ͊

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ

͔̇͡Έ ˿ͪͦ͟ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ
͋Ό͔͒͗ͭ͊ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͫ
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡, ͙͔ͦ͊͊ͤͣ͘͟
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤͣ
ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ. ͔͔͍͚̇ͦ͡

͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍
ͤ͊;͔͊͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͊ͪͭ͊͊͟͡ ͍
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͣ

͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˴͍͊ͪͭ͊͡· 1-4; ͎ͦ͒· t+1-20

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͋Ό͔͒͗ͭ͊ ͤ͊
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͪ͊͋ͦͭ·

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟
ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ.
͔͔͍͚̇ͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͤ͊;͔͊͡

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͍
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ

͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͣ ͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˥ͦ͒· t+1-10

˿ͯͣͣ͊ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͡·ͻ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ
͍·ͨ͊ͭ͡

ˣ͔͘ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟
ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ.
͔͔͍͚̇ͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͤ͊;͔͊͡

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊ ͍
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ

͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·ͣ ͋Ό͔͒͗ͭͦͣ

˥ͦ͒· t+11-20

˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤ·͔ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 5 ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͨͦ 1 ͎͊ ͤ͊ ͔͊͗͒ͦ͟ ˥ͦ͒ t+5

˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤ·͔ ͔͍ͨͦ͡·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 10 ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͨͦ 1 ͎͊ ͤ͊ ͔͊͗͒ͦ͟ ˥ͦ͒ t+10
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˥͍͊͊͡ 9. ˭͊͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ΄͎͙͊
˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ | ˥͍͊͊͡ 9

9.1  ˨͔͙͍͙͔ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ | 9.2 ˮ͍͔͘͡;͖ͤͤ·͔ ͙ͯͪͦ͟ | 9.3 ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ΄͎͙͊:

ˤ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ΄͎͙͊
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ;͔͔ͭͦ͟
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͟͡Ό;͔͍·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟,
͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͼ͔͔͚͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͔͙ͤ͊ͣͭͭΈ
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ΄͎͙͊ ͒͡Ύ ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡ ͔ͨͦͫ͡
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

9.1 ˨͔͙͍͙͔ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͔͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͍ͭ͊ͨͦ,
͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͎͍͊͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ,͊ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ, ͋·͙͡

͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡· ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·, ͍ ͭͦͣ
;͙͔ͫ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͫ
͙ͪ͊ͭͣ͟͟ ͦ͋ͦͪͦͣ͘ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͫ͋ͦͪ
͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫ
ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣ ͙ ͭ.͒. ˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͦͭ;͔ͭͦ  ͍ͫ
͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ, ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘
͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙ ͒ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ
ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ˽˥. ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ
ͦͭ;͔ͭ͊ͣ ͙͡ͼ͊, ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ, ͙
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ.

͙̂͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍
«˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ ͯ;͙͊ͫͭΌ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ
ͫͭͦͪͦͤ» ICAT, ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͙͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͦͭ;͔ͭ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟, ͎͔͒ ͋ͯ͒ͯͭ
͔͙͍͊͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͘͟· ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͼ͔͙ͤ͟.
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͍ͫΌ Ήͭͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό,
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͼ͔͙ͤ͟
͒ͦ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͙͡ͼ, ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙ͻ
͔ͪ΄͔͙ͤΎ, ͙ ͍͔͙ͤͫͭ ͔͔ ͍ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ˨˨́
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˾˾́.

9.2 ˮ͍͔͘͡;͔ͤͤ·͔ ͙ͯͪͦ͟

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͔͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·, ͙ ͊͟͟ Ήͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ
͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ ͫ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔͚ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥.
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͣ·͔͚ͫ͡ ͍ ͦͭ;͔ͭ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͔͔͍͚ͨͪ͒ͦͦ ͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ;͔ͭͦͣ͟  ͙͙ͯͦͨͫ͊ͤΌ ͎͍͊ͤ͡·ͻ
͍·͍͍ͦ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊.
˿Ό͒͊ ͎ͣͦͯͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͣͦͣͤͭ·, ͊͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·
ͦͼ͔͙ͤ͟, ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟, ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͨͪͦͫ·/͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔
͒͊ͤͤ·͔, ͊ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͤ͡·͚ ͦͨ·ͭ, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ
͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤͣ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͫͭͪ͊ͤ· ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
͙ͣ͊ͭ͊͟͡. ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ;͔ͭͦ͟
͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͎͍͊ͤ͡·͔ ͙͍͔͘͡;͖ͤͤ·͔ ͙ͯͪͦ͟, ͙ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͙ͻ
͒ͦ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·ͻ
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ.

͔͙̇͡ ͦͼ͔͙ͤ͟

˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͼ͔͙͡ ͦͼ͔͙ͤ͟,
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·, ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ͦͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ;ͭͦ͋·
ͨͦͤΎͭΈ, ͋·͙͡ ͙͡ ͙ͦͤ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·. ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͚ͦ͒ͤͦ
͙͘ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͊͒͊͘; ͦͼ͔͙ͤ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ  ͍͊·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͎ͨͦͣͦͯͭ ͙͡
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ
ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ.
˩͙ͫ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡΅͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟, ͙ ͼ͔͙͡ ͨͦ
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·,
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ΄͎͙͊͊ͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ. ˤ ͫͯ͡;͔͊
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ό
͎ͭͦͦ, ;ͭͦ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·͔ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ

ʐʘʙʣʦʥ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ «ʐʘʙʣʦʥʳ».
ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ɼɼʊ ʠ ʆʅʋɺ, ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʮʚʝʪʦʤ. ɺ ʢʦʥʮʝ
ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ «ʉʪʨʘʥʦʚʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ», ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ
ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʢʨʘʪʢʦʤ ʚʠʜʝ.



˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘225

˥͍͊͊͡ 9

ͼ͔͡Ύͣ, ͯ ͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·ͻ ͎ͦͪ͊ͤͦ  ͍͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ
͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͨ͊ͤ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͡Έ͎ͦͭ.

ͭ˻ͫ ͭͯͫ ͍ͭ ͯΌ΅͙  ͔͒ ͊ͤͤ·  ͔͙  ͒ ͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͒ ͦͪ͊͋ ͭͦ͟  ͊ͦ ͼ͔͙ͤ͟

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ ͒͡Ύ
͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͔ͣ΄͊Ό΅͔͎ͦ
͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͡ ͍·ͪ͊͗͊ͭΈ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥
͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣ. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗  ͭͨͦͣͦ;Έ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͦͭͦͪ͟·  ͔ͣͫͭͪ͊ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ
͔͙ͯ͒ͭ͡Έ ͔͍͔͔͔ͨͪͦͫͭͨͤͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͒͡Ύ
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ
͙͙͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˩͙ͫ͡
ͨ͊ͤͦͣ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤ͡
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ, ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
ͦͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ ͫ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͫ ͦͼ͔ͤͦ͟  ͚Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͨ ͙͙ͦͭ͟͡ .͙

͋˻͡Έ΄͙ͣ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ ˽˥. ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͍͊͗ͤͦ
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ, ͊͟͟ ͦͼ͔͙͍͔͔ͤ͊ͣͦ
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͙͙͡
͔ͣ΄͊ͭΈ ͎͙͒ͪͯͣ ͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·ͣ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡
͙͙͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ˽͊ͤͯ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫ
͙͙ͤͣ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍·͍͋ͪͦͫͦ, ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙ͣ͊ͭ͊͟͡, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͼ͔͡Ύͣ ͫͭͪ͊ͤ· ͨͦ ˻˹̂ˤ. ˤ·͔͙͔ͪ͊͗ͤ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣ ͔ͣͦ͗ͭ
͙ͨͦͫͯ͗ͭ͡Έ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ
͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ
͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦ͡  ͔ ͍ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦͣ͟,
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͨ͊ͤ͊͡ͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ
ͤ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ ͼ͔͔͍͡·ͻ
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ˻˹̂ˤ. ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡·
ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ ͔͙͍͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͭͦ, ͊͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫͦͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͔ͦͤͭͫͭͦͣ͟͟
͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·ͻ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ ͫͭͪ͊ͤ·, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘
͙ͣ͊ͭ͊͟͡.

˽͙͔ͪͣͪ· ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·ͻ ͍ͦͨͪͦͫͦ, ͦͭ;͔ͭͦ  ͍͙/͙͙͡
͔ͨͦͫ΅͔͙͚ͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͫ͋ͦͪ͊
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͎͍͊͊͡ͻ 5-8.
˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ
͒͊ͤͤ·ͻ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
;͔ͭͦ͟ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͔͙ͫ͡
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟.

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͫ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ
͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·͙ͣ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡
ͫͭͪ͊ͤ·, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͙ͣ
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣ

˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ, ;ͭͦ ͫͭͪ͊ͤ· ͍ͨͦͫͭ͊Ύͭ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͫͦ͋ͦ
͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͼ͔͙͡ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘
͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˽͙͙͊ͪ͗ͫͣ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤͣ,
ͦ͒ͤ͊ͦ͟, ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͪ· ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ
͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ
͒͡Ύ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙͙͡
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫͭͪ͊ͤ·. ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯ, ͍·͍ͦ͒
͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͔ͣ͘͡Έ ͙͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘  ͔͊ͣͦ͗ͭ
͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ό ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡, ͤͦ
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͨͦ͡΅͊͒Έ, ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ, ͔ͭͪΎΎ
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͯ͘Ό ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό. ˮ͎ͤͦ͒  ͔͊ͣͦ͗ͭ
͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ, ͎ͦ͒͟  ͔͔͊ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ
͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͔͔͒  ͭ͟ ͔͔͋ͦ͡
͍·͙ͫͦͣ͟ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͟

9.3 ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ΄͎͙͊

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ ͙͍͔͘͡;͖ͤͤ·͔ ͙ͯͪͦ͟, ͙
͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ή͚ͭͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ
͎ͭͦͦ, ͙͔͊͟͟ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ΄͎͙͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭΈ.
˴ ͙ͤ  ͎ͣͣͦͯͭ ͙ͦͭͤͦͫͭΈͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟
ͪ͊͋ͦͭ·, ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔͍͔͍͙͚ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͫ͋ͦͪ  ͙͊
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ, ͙͙͡ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ ͙ͦ͋ͫͯ͒ͭΈ ͫ
͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ
͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ΄͎͙͊, ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ͣ ͫͭͪ͊ͤ·.

͔́ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊  ͔ͤͦ͋͡ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟
Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟·. ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͋ͯ͒ͯ΅͙͔ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ. ˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͔ͭ͊͗͟
͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͙ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟
͙͙͙ͨͦͭ͟͡.

ɺ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ
ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ «ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ» ICAT.
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˽͙͙͔ͦͤͣ͊ͤ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ
͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͭͦͦ͊ͤ͟͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥. ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ ͔͙͍͙͔͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗  ͭͨͦͣͦ;Έ
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͍͔ͯͪͦͤΈ
͍͔͔͙ͯͪͤͤͦͫͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ.  ˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͤ
͔͒͊ͭ ͙͚ͯ͊͊ͤ͘͟ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͔ͤ͟
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ. ˽͙ͪ ͭͦͣ, ;ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙
͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ
͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ, ͊
͔ͭ͊͗͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͯ͡;΄͔͎ͦ
͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͎ͭͦͦ, ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͦͼ͔͙ͤ͟
͍·͍͋ͪͦͫͦ ˽˥ ͟ ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎͣ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ.

͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍·͋ͪͦͫͦ  ͍͙
͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟
͍ͯͪͦͤΎ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ.

˴͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟Ό΅͔͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙ ͯͭͦ;͔͙͔ͤͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͭͦ, ;ͭͦ
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͼ͔͙͡ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͔ͤ
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· ͙͙͡ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· ͒͡Ύ
͙͎ͦͨͫ͊ͤͤͦͦ ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ˤ ͫͯ͡;͔͊
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ
͒ͦ͗ͤ͡· ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ
͍ͯͪͦͤΎ KPI. ˴͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟Ό΅͔͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ;ͭͦ͋·
͔͔ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͫͤͦ͊ ΄ͦ͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͨ͊ͤͦͣ͡.
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͔ͨͪͦͤͦͤͦ͘
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ
͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͘;͊͡Έ͚ͤͦ
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˨͙͔͙͍ͪͭͤ͟·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͍
ͨ͊ͤ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍ͨͪͦͦ͒Ύ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙ ͯͫͭͪ͊ͤΎΎ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͤ  ͙͊ͨͯͭ
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ (ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟, ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·͔, ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔)
͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ͭ͊ͦ͟·ͻ.

̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ˮ˻˻˽

˾͔͚͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ, ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋·;ͤͦ
͙͍ͫͭ͊͊͟͡ΌͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͟·, ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙͔ ͦͼ͔ͤͯ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥, Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭ
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͤ  ͔͔͔͙͔͊ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ
͙ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˿͔͔ͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ, ͙ͨͪ ͔ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͦͭͪͦ͟ΌͭͫΎ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ
͙͔ͫͫͭ  ͣˮ˻˻˽, ;ͭͦ͋· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙
ͪ͊ͫͨͦͪΎ͗͊ͭΈͫΎ ͙͙ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣͤͦ ͙
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ
͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟. ˿ͭͪ͊ͤ͊ ͔ͣͦ͗  ͭͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͙͡ ΄͊͋ͦͤ͡· ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ  ͊͒͊ͤͤ·ͻ,
ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
ͯ͡;΄͔ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͔ ͎͊ͪ͊ͪͤ·͔ ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. ͙͔́͊͟ ͔ͣͭͦ͒·
ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟
͔͙͊ͪͨͭ͘͟Έ, ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͙͙ͨͦͭ͟͡.
˴͊͟ ͋·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟  ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ ͍ ˥͍͊͊͡ͻ 5-8, ͫ͋ͦͪ
͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͻ ͒͡Ύ

ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ.

ɺ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ
ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ
ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʪʥʝʩʝʥʠʶ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ
ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ
ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ IPCC 2006 GL, ʊʦʤ 1,
ɻʣʘʚʘ 3. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ
ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʥʘ
ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʉʪʘʥʜʘʨʪʝ
ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʛʣʘʚʘ 12.



ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ
ʦʮʝʥʢʝ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢ
ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʜʣ  ̫ʦʮʝʥʢʠ, ʘ
ʠʤʝʥʥʦ, ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ
ʜʝʡʩʪʚʠʡ WRI. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ
ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʞʝ
ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ICAT.

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊: ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘227
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˻ͼ͔ͤ͊͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘

̆ͦͭΎ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟  ͙͔͙͍ͦͦͪͤͭͪͦ͊ͤͦ ͤ  ͊ͭͦ,
;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·
͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡,
͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍
͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙
͔ͪ΄͙ͭΈ, ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ ͨͦ͡Έ͊͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͙͙ͨͦͭ͟͡.
˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͔͍ͣ͗ͦͭͪ͊ͫ͡·͔
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͔͔ͣͫͭ, ͙ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͫͭͨͤΈ
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ
͍͚͊͗ͤͦ, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό
ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ΄͎͊͊.

ˤ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͤ  ͍͊·͋ͪͦͫ· ˽˥
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͣΌͭ
͔͔͋ͦ͡ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘. ˨͙͔͙͍ͪͭͤ͟·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘· ͍ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊
͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘, ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊, ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒·, ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ, ͊͟;͔͍ͫͭ͊
͙͙͗ͤ͘, ͚͍ͭͪͯ͒ͦͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͙͡ ͒ͦͻͦ͒͊. ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͎ͭ͊ͦͦ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ΄͎͊ͦͣ.

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡, ͍͔͔ͫͦͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍·͋ͪͦͫ· ˽˥, ͔ͣͦ͗  ͔ͭͭ͊͗͟
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͦͫͤͦ· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͙͡
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ.


















































































































































































