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dĎƆçxŬϦɜs�ØʤŒhţÈęǔÛÈęsɞhţÈęώȲĚ̫ȖǼsύϟsϢ

ʸȖǼƶƶώĚ̫ť¾sĚ̫ŬrnɞhύϟʸȖǼƀÀxhhŦƉxɈȝɭ�ǔ̟ȿ

ÌĴϱ�ħ�dÏύʸÌ�ȖǼδ̈́ζȂ�ñnγƀȧȖǼŦƉnȖǼŦƉʸ˴łȲƹ

Œs_��dÏĚύϟǔʣ̱ťĺ）ȖǼŦƉs�dǔȹɀϢvťĺȖǼŦƉnʧ̬Ȑ

ƢȹÊsϢvťĺȖǼŦƉsĺƹŒĻțsȲŒžhšmìmƃƀȲŒžh´ǆ˷̏s

ɞh˷̏ώȲ̫ƑʸȖǼƟsˁ�sϢūÇʟ˥n�

ȖǼŦƉ_��ȧʙʦzʸsβȲȮŒȧσΩzʸŦƉnɞű�dώ�ȲdïȖǼ

ʸ�ʨsȲŸȖǼ³ťħªʩʸϳ͏s_Ĝ�dŸȖǼʸŬrħªʩḝťĺɟΦŔʸ

ƐƩsǘ�Ě�dsϢʸȖǼĺσΩzƀ_̧�πn�
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�sȖǼØʤ̩̱söƿ̌�dƗȾϓŐŒɔϐϲmȖǼÑ§ʸϡЀsʧ̬ȖǼx̭ǅ
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ǼŪÇ˳ʦìɭqƷɥǌ͑ˡrpLMsȇØzȎϲϓ͏ȖǼʸŏɍè�ċğ˪yțȇ¬

ϓ͏ȖǼʸǡÕèʸȚ͏ɥniķ�ɢϘ̈́αȵəƫĎƕzoh�ϕ̓´ǆ³ǩǤȸ͓
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)
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ħϮ；³ǩżίȾȚȣ�n�
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l ȖǼŪÇt�ȖǼmiƾʸŪÇs³ǩȖǼʸĕʩǅmūȗǅħȹŴǅn�

l ȖǼ�ǻtȖǼ¬țħϳț�ȖǼĬĨ¨m�ȥŸs�·Ɠǔ̟ȖǼĬĨ�

ǻnȖǼĬĨ÷ǲĆşȖǼǔîƍŎʦĞʸȖǼͅʨ�ĨL-Mn�

l h�´ǆtĂϮ；ņÿʟǔ̋ěͭæʛŬ̫ʔ�Π�ǔčȦÌɳñ《ÔʸĚ

˘´ǆnh�´ǆ÷ǲŠĝmØʨȟȵmΠ�ͫ�Ęˉmh�ʨʙͭæ´ǆm

¤Ľmπ´π̢ͤ˷țƫmπ´ͥƲħÏŲmΆĘŴˉḿ �´ǆmƷ´´ǆm

̈́Οιm¤ų´ǆm½ƥʨʦ´ǆm�ȥ´ǆ˫nh�´ǆȃè̟πήh�

´ǆǔÌ�´ǆîƍŎʦĞƳǒʸ´ǆs«ŞsʩǖʭÀǔʛƷɇ˰şœÿ

ʟǔ̟`Ì�´ǆ̋ěͭæʛŬ̫ʔ�Π�ǔ̟čȦʛŬ̫ʔ�ɳñ《Ôʸs

Ƈ�h�´ǆnÊ�h�´ǆʸäŬțɭħ˴łĈ o͑´ǆŪÇǤȸ�h�´ǆ

ŪÇ̴͓pL,Mn�

l ȖǼÉ�tȖǼȃè̟ğÌ�ȃè̟ȇ¬ȖǼsbČțÛæŸȖǼǰȲʟ˥ȃ

èȻʸή˞n�
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ŔȖǼȣ�sȖǼƒ̊ǒmh�ǔ�dʸɉƾ�sȖǼ�øΗöȤȨnſÌȧ

h�ȖǼ�sĺ_psĞʸȶȾsǓ��˃çxh`（ŭʸʙʦcʮƚ̈́ʸ́ǯcʮ

ϒsǘȲʸh�´ǆ�÷ǲǗ�mťɗmɧΡm³ÿ˫�ǒm´ǔĚ˘�ȥʸǼn

˱ÿˀȂÉ�γ�ȖǼ�ȝɭ³ǩʩǖϮ；sȨʔȧ_ŪÇʸsŞɂȖǼ_ŸőÉ�s

ĕ�³ͫȖǼŸő_ĕ͑s¡v_å�ȖǼ̊ɸ�¹ʸĎȀnǥȖǼ�ɊǼļȪȇď

ȲʩʸˇͭsǥˇͭƨȏÉ�ǚȧ³ͫȖǼĕʩʸx˘ěʦ͘Óțɍsγƀȧ�ˇͭ

øn�ȖǼ�øħ�ˇͭøĕ�˃Øx˘ȖǼƠʩʸȚΗöjjȖǼĕʩ_ĕ͑n�

TRWQ =HCM�KB7Q

¯²¯ 7c^��Eh��?�;	'�-¬

Ȱα×ƛsŧȸʮħƍdʮώƒ̊ƨşĺȖǼŪÇħϮ；³ǩțğʸȁ˹nſÌȧ

ĺŔȖǼm�ƍȫ̧ħŴˉŧ˫ϾŅsØʤzŪÇŒț͝˲mϮ；͝˲m̢ϋŧwmĕ

´ǝ̈́ʣŉ˫ŒhțğsώĺˊˢŞ¦ĺ³ͫȖǼŪÇʸéȇ^ǛˌȖǼŦƉsŭʤȖ

ǼĕʩnÍ¥͘ÓțɍŇȷzɫ）fhțğĺʊøt�

l iƾøğÛƕƫǔćiƾøήʃnʤȲʸŔȖǼƚĖŇȷzώȧiƾøʸsŸ

ȖǼδ̈́ϲiʸť¾m˳ ʦmÛĎ˫Ȍ¨niƾøțƫʸ̔ʑȧȖǼť¾ĺ˪y

țƚĖs̩ ：ȖǼȇ¬țʸȃèsε̦zȖǼϮ；³ǩʸ͓ŬnĜȣsϭ）ȖǼ

͓ɒʸ_șđŔsˀȂĺiƾȳïĮz͝˲ǔŧwʸąëv�_șŊînmz

ÖΥγ˘ąës͝˲ǔŧwή˞ϳ͏ÛȕçȖǼȇ¬țǔ̇˨ͩŏzδ̈́sγ

˘Ûƕƫ͝˲ǔŧwʸή˞ßȧ�ƍȫ̧ϾŅȮÊƾʸϡЀn̠ŞɂɩȲiƾ

̱ʑʸťĺsγ˘ȫ̧øʸή˞ßđmćiƾøʸƳƫnγȣʸȖǼȧÛ̠ɪ

ssĚ̫mȖǼǘȲ̟ȃèsɞẖʑzʸȖǼˁŸĔȧŽȖǼs¡ȧʪ�ĕ�

͙άȮŒʸȖǼsÌǅ̧ʧ̬�ΕΖȲϩȖǼʸiƾø̣ϲțƫn�

l ȖǼğˇͭøû˾nmz³ḵ̌ʑȖǼŪÇħϮ；sˀȂÉ�ªʩȨʔȧ_ĕ

̈́ʸs͏ »çȖǼŸő_ĕ͑ǚȧÊϝsγƀϳ͏ŴˉŧnπήîŴțɭqŞt

ĩƖ̓ˉmĜ、îŴ˫rŸȖǼ̩ȓħćɇͭøs͡ ȖǼΣøǒmŪÇʸ´ǆǔ

̟ˇͭsÐŸÛȕʸ´ǆ͝˲ǔˇ̣ͭěsȾ³ͫȖǼ_ˀȂÉ�¡ȧĕʩʸn�

Œŧ˙ŒϾŅʸ�Ċ̓ěĎƆȧŔöǘΗnŔȖǼm�ƍȫ̧ħŴˉŧʸ�Ċ̓ě

ĕ�żŔȖǼÛ͘ǒŽȖǼsˏ³Ĉ`ĚțȖǼʸʟ˥ǅsĜȣʩîŴǤȸ³ͫĈ`Ȗ

ǼʸŪÇs͘ÓĈ`ț�_´�ʸϡЀsȰ̇πήĺŽȖǼʨǒʸ´ǆǔˇͭʸŇˍz

̢ϋŭʤŔȫ̧n�

¯²° ���£L�c^){�)�dAª¬

ȖǼĕʩ_ĕ͑ʸʿɇȧŭʤȖǼȫ̧øåʩĜȣĉ³ͫȖǼŪÇ`Ϯ；³ǩnÌ
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(rȖǼĕʩǅsvƀȧȖǼƨȏǅnʿ éʸ�ƍȫ̧ȷΈzȧȖǼȫ̧svƀȧʩ

ŔȖǼȾ̃͢͝˲ɒłȍȈdïƠʩn¡ȧʤŭiȖǼȧĚȹɀǔh�ʸɉƾ�sȖ

ǼŦƉʤȩφťĺnŞ¦ÃÛåʩĚțʸȖǼs͡ȖǼŸőƨȏsδ̈́ȫ̧øȳïs

γȧȖǼĕʩÊƾʸϓʑn�

)rȖǼ_ĕ͑ǅsvƀȧȖǼ_É�n_É�ȖǼsvƀȧȖǼ_：ƨĚȹɀǔh

�sĕ�³ͫȖǼŸő_ĕ͑s̫ʔvƀĕ�³ǩȖǼϮ；zn¡γv�ź̭ȖǼŦƉ

ʤȮîgϓsȫ̧øĎƆĐçȮŔè˽n�

ȖǼ_ĕ͑ǅĕ�ϐʩîŴǤȸ͘Ós¡ȧϗŸȖǼĕʩǅßϳ͏̞̀ȖǼʸƠʩ

ļȪsƙ͑ʸƠʩ÷ǲɆʹm͝ ˲mŧwmȄʦ˫nmɚsĜ˂˙ǤȇØzkˇ̢ͭϋl

ʸʦͨɌɃ¥˷sŨȧ�ƍȫ̧mŔȖǼħŴˉŧ�Ċ̓ěʸ�ʙnˇ̢ͭϋЅÄżȖ

ǼΣøǒ´ǆmɒłm͟ ˇǔˇͭsʈΙȖǼ_ĕ͑sÐπή̢ϋʸțƫŭʤȖǼĕʩs

ǛςŪÇʸ�ƍȫ̧n�

ˇ̢ͭϋȧxhķ�Ćám̫nĕȃmÇʥƬϾʸǤȸ¥˷s͵¥˷ĺ͘ÓzȖǼ

ê͌ħϮ；³ǩϡЀʸĜȣsĕ�δxɛƨƆΜʆΜŅʸˇͭĎʤm͈ˑmư˿mȄʦ

ħʊ̉sm�ƍȫ̧ %
 ŜŬzŀƯʸŇ，n�

¯²± ���£}%+dk¢¬

ĺȫ̧ȣ�sȖǼżǒmІñǤȸϸĦħϓȚŬr�˴˒�ȶȾʸȚñën)
)
 ƛ

� ȱ 0ȟsiÉiŗķïϪØĖzoÊ�ɀƧȮîūĭʸ͏˸ƔļøϏ̘¥èȹèʸǌ

͑pL.MsЅɔȤˏżȖǼ˿Æʨ�͏˸s`ĹĻmõñëmȷmǤȸ˫�̏͏˸Ɯ

Þnǌ͑Ưͼ͏�yhțϷîǁņ̥ȖǼ͏˸Ɣļt�

(� ȄδȐƢȖǼƨȏÉ�sîǁȄñĚĻùĚύϟϢȖǼÉ��ǻn�

)� ȇû˒�ȖǼʆ�¹sņ̥ȖŤ̊ɸȚ�dmȚd、ħȚɒƫn�

� îƯȖǼʆȗěħŪÇ³ǩsſÌȧŸȐïȖǼm�dĬd˚Ŵħh�ȖǼ

ʸ³ǩn�

¨mx˘ŪÇʸȖǼħˇͭ�ǻɌɃ¥˷sˇ̢ͭϋȲò�ǛˌȖǼŦƉsȄñĚ

ĻùĚύϟϢȖǼÉ��ǻsÃÛǸȀ˒�ȖǼʆ�¹n�

ȖǼ¨mx˘Țłʨ�͏˸sƿżǒmȫǏńƔƧͩʸȲëǦǙn˒�ȖǼʸƠʩ

ļȪvȟʺáŵsĕ�²δ ,8mŔȖǼiƾmƍd�̢̕m�ƍȫ̧˫ȚłŇˍͩȜƧ

ͩsδ̠ȇûÇ˒�ȖŤøɤƚnγəȧˇ̢ͭϋίȾʸxhĄėȚȹυnǓ�vˁ´

ˇ̢ͭϋǛςʸȖǼŪÇʸ�ƍȫ̧ʨ、˷̧̏œmȚŇƧķű˾Ǖʰ͓Ýʠx�

ëϔn�

�

 �
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ˇ̢ͭϋ�ŤϷzʦ͘ĕ�˃ǒȧkˇͭlħk̢ϋlfhɑǂʸ̋ěs^ϷÛæ

δ̈́�̈n�

°¯¯¬ ��¬

Ǔ�ΠΫÃʈzĚ˘ĚɈʸȖǼsȲȖŤmȘŤmĸÀm˩Ę˫sĺɩȲ͊Ŏʦs

ésγ�ȖǼƜɩȲ�qʋĺʸǌrsv_�Ȳ�q�¹nƱπήɄ˘țƫŸȖǼδ̈́

̄̆ħÛɁȣsȖǼʸǌrǚȨˑØȾs�̠ʊđm´ǆn´ǆÍȲxŬʸ�¹sĕ�

ŸɄ�˱ÿʸϡЀ̌{͘˭s͜Ştͻv�qvīϒvˇͭȧĺŸ´ǆδ̈́z˯ξm̒

ěmÛɁ˫ή˞sĞȇʒ̓ěØȾʸnŨ_ȧ´ǆʸ˱ÿ˻îsƶƶβϳ͏îÆŇ�ƙ

ͭħˁÊˇͭċz^Șǘ¨ʸäșnĲɚsˇͭĕ�͘ÓΦmŐȺʸϡЀsĕ�ı˭ħ

͘ϑkŞ¦lmkm�qlmkŞɂ_lqč}ŭʸs4]c?bSCTOQbcOZrʸϡЀL/Mş

œ？ȿĻǵź�ïʸǝ̈́ħ˳ʦsδ̈́ÓˮsƜȰ̇ƳǒȫǏn�ȖǼçȫǏL0Mȧ͏

̊ĄŒhƄ˾ʸs̠ˇͭəȧżȖǼΣđǒmȫǏʸÊϝxʣn�

mzȮȲȒĻŸȖǼḿ ǆħˇͭδ̈́ɟΦÛɁsǓ�ĺγϒÛæ̌ØŞ^ʸŬrt�

l ȖǼȧŸů͒}ʙʸȖϔmƇǅm¢̘ċÌˁ�Ê˷δ̈́ǫ͈ˑn�

l ´ǆȧ̊ήîƍŎʦÍȲσΩÊ˷ʸȖǼsŨŸÓˮȧȲ�¹ʸn�

l ˇͭȧŸ´ǆδ̈́ư˿mʊ̉Ğsɨɾ^ȾʸȲ�¹ʸ´ǆs`ÓˮˁÊn�

}ŭzsȖǼȧɩȲŸϜʸs¡ƺçʸ´ǆḝ�ȧϜʸsḝȝɭčȦ（ŭʸ《

ÔnʛæȧĺįōɟΦƯʸʣŉ^ʸȖǼsȮŲȥª´ǆØϜnĚ˘´ǆȾʆĈƐ_Бs

（əȲ�¹ʸ´ǆƶƶ͎͊ǹĺŔϔÑ§mϜbxˀĢʖʐǅŊϞʸ´ǆsin̠ˇ

ͭÍȲć�ť（mć˵ť˶ʸ¨ʩsŨĕ��´ǆiȇʒØȲ�¹ʸ´ǆsƳǒ͓ßˮ

ʰsʩ�ǵźĞ̐ʸ̈́ñǔÓˮn�

ĺŭϧƠʩisȖǼm´ǆħˇͭy̟sϢʸùæƜϵɱʄÛȤsƙƙ͊ʀʩsn

͏ȧĲmȖǼm´ǆħˇͭʸʮŬȧ`ŭϧªʩ̟ħƠʩļȪˁÊʸnɄh̊ήîƍʸ

ȖǼŸɄh�Ⱦȧ´ǆs̠Ÿēőxh�ȾßḝȧȖǼuxh˷̏ǔxɔŎʦǘ

ΪØʸ´ǆsḝȧēxh˷̏ǔēxɔŎʦʸĆşȖǼnĜȣsĺɄhͷŉ^ȧˇͭ

ʸÏŲsĺēőʸͷŉisḝƀȧ´ǆsʧ̬ȧȝǌrʸȖǼn 

°¯°¬ �£¬

̢ϋƙʩ�ȐƢʸ̄̆Ƴƫisȧx˘þ˽nǼγ˘þ˽s×hʟ˥ʸȐɪÿÂ

̢ěΓȾsɀǒxhȲȹȗ¥n̢ ϋķű¨mxhȗ¥Ȳ̫Ƒʸ˥ɭmęɭħ̈́ȐȹÊs

̢ϋǒģĚvȲ̫ƑˁŸʟ˥ʸ˥ɭmęɭħ̈́ȐȹÊsȲΦŔʸ̫nȻn̢ϋǒģs

Ϣȧƚ˫ʸsȚǒģîÆĞ̢ϋ�_șǞŔn�

͘ÓȖǼŦƉϱЀĜɈĕ�ϐʩ̢ϋʸțƫs̢ ϋζπzɞhȖǼŦƉǘƇʸȹɀn

ɚȣsɞhȹɀƀÀxhhʟ˥ʸȐɪÿÂs��̫̈́˳ʦ̫ƑʸȖǼsȧ̫ɪʸu¡
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ȧȹɀsϢ�πήx˘þ̢ͣěΓȾsÉĜĈ`̄ǒxhȗ¥¨m̢ϋȹɀsǘȲĈ`

ǒģÉĜΎ{̢ϋȹɀxŬʸȻåʪÌ̏ẍ́ªnĲɚsˇ̢ͭϋiʸ̢ϋĺȷΈzȧ

x˘ȖǼħˇͭŪÇ�ǻþͣn�

°¯±¬ �c^�£����£¬

ȖǼ̢ϋȧx˘ȖǼϲǒțɭsżŒh_ĜʸȾʆʸʸȖǼƟδ̈́ϲǒsɟŞ̢ϋ

ȖǼƟ˷̏[10]nȖǼ̢ϋȧmzŭʤŸŒhʟ˥ʸȖǼƟδ̈́ˁ�Ȍ¨sŨĔȧȇ¬

zx˘mȖǼȇ¬ǫʸȖǼȂĒʸ̧ës̠ȖǼɺΌ̟_ϳ͏ˇχȖǼʸʙʦ¢̘m

ȖǼ̋ɀħ³ťțƫnȖǼ̢ϋĺxŬ˞ƣz͘ÓzȖǼŦƉʸϱЀs¡ȧĺ��ή˞

i_ɻċ�¦Ϯ；³ǩȹèsĲɚťĺʻ˳ě͓ʸϡЀn 
ˇͭІñʸ̢ϋǤȸßȧĺ̢ϋʸʦǂzδxɛûýsȲzȚʸЃΚnˇͭʸȇʒ

ħʨǒϳ͏�ƍȫ̧ħŔȖǼǤȸʸȲȹ̋ěš ͭʸû˾ħǞƆß：_ƨŴˉŧȍȈ

ʸŒțŪÇ̢ϋǤȸnˇ̢ͭϋĕ�ǛˌȖǼŦƉĴŉsƜ³ǩȖǼϮ；s˩ěɭ͓ʻ

˳ʸ͏ɥn̠bsˇ̢ͭϋϫz̧ʩ�δ̈́ȖǼɆǢměƜ˫ŇȷȌ¨ősβĕ�δ̈́

ŪÇŒț͝˲ǔ̟Œț̢ěŧwƧɒsÃÛåʩŒțȖǼi̽Ġʸˇͭsȇ¬ȮŝʸÓ

ˮȳïn 

URUQ =HCM��Q

ˇ̢ͭϋʸŇȷÏɽ [11]÷ǲt 
l Ň�ȖǼŪÇ�ǻþͣsȾåʩŒhĈ`țʸȖǼu 
l Ň�ŒțȖǼδ̈́ŪÇʸˇͭÉámÉ�ħȄʦsŭʤȖǼĕʩ_ĕ͑u 
l ȍǴ̏xʸŒƄɔʸˇ̢ͭϋʨ、t´ǆƄmɒłƄm͟ˇƄħˇͭƄu 
l ˳ʦˇͭŪÇ̢ϋʸÇʨĦĤȵt̏͝Ɇʹm̃͢mŧwm͈ˑmϽɷħȄʦ

ċÌʻ˳m�͋ħͬ�n 
˱ÿĻͦsˇ̢ͭϋȧżȕ̹ĺ_Ĝȹɀǔh�ʸȖǼ̢ěΓȾΣǻǒȲ�¹ʸˇ

ͭsĜȣĺ̢ěή˞iϐʩŪÇþͣȾ³ǩȖǼϮ；nˇ̢ͭϋ_ȧx˘ÿxʸǤȸ

țɭsŨȧxśʦͨɌɃ¥˷sȧ�ƍȫ̧mŔȖǼmŴˉŧ˫×hϾŅ�Ċ̓ěʸ

�ʙn 
ˇ̢ͭϋȧxhȍǴŪÇŒțɏ˹mŪÇŒț͝˲mŪÇŒțŧwmŪÇŒțȄʦ

ʸ̏xɌɃsmǛςŪÇʸˇͭ̓ěm˳ʦmªʩʸʨ、˷̏ȇ¬ͩ͝ǵ”ħɇÕn

Ũĕ�ʩ�ɻċçȖǼŪÇħϮ；³ǩͺŒϾŅsſÌȧĺϕ̓m³ϬmúʲǔȐï

˫̈́diȲϵƙŔʸƠʩʋën 
ˇ̢ͭϋȧxhķ�Ćám̫nĕȃmÇʥƬϾʸǤȸ¥˷s͵¥˷ĺ͘ÓzȖǼ

ê͌ħȖǼŪÇϡЀʸĜȣsĕ�δxɛƨƆΜʆΜŅʸˇͭĎʤm͈ˑmư˿mȄ

ʦħʊ̉sm�ƍȫ̧ 3.0 ŜŬzŀƯʸŇ，n 
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͈ 1. Ʈiƾø`ƯiƾømćiƾøŸɟ 

ÛϺ Ưiƾø 
Ûƕƫ 

ćiƾø Ʈiƾø 

ȖǼ

ŪÇ 

iƾ̱ʑưϲǘȲȖǼ 
Ĉ`țȖǼŘćȃèȻ 
ŪÇǅ£ 

Ĉ`̱ʑť¾ǘȲȖǼ 
ȖǼͪϡϳÉͭǿȻ 
ŪÇǅi 

Ĉ`̱ʑť¾ȷĻȖǼ 
_ŸőÉ�ȷĻȖǼ 
ŪÇǅЋ 

͝˲

Ȓʡ 
iƾ̱ʑ͝˲ǘȲȖǼ 
Ȓʡνi 

ȷĻ͝˲ǘȲȖǼ 
Ȓʡ£ 

ȷĻ͝˲ȷĻȖǼ 
ȒʡЋ 

̍̕

π´ 
xɔǅ�Ϊ 
ȒʡЋ 

Œțˁ�π´ 
Ȓʡ£ 

πήiƾ̱ʑπ´ 
Ȓʡνi 

 
ĺŭΞisˇ̢ͭϋϐʩʸȧƮiƾøʸÛƕƫțɭsγ`�̏ʸƯiƾøħūÇ

ʸćiƾøβȧȲƹŔƐæʸsŞ͈ 1 ǘˑnƯiƾøɒƫ^siƾ̱ʑqv˜¨˪y

țr�̣ϲƜ³ťǘȲĈ`țʸȖǼsǘȲʸ͝˲ħŧwώȧĺiƾ̱ʑūǒsƯiƾ

øțƫȲȖǼŪÇϮǈsϮ；³ǩțϷvƹϱě͓nćiƾøɒƫɩȲiƾ̱ʑsϳ͏

ǘȲĈ`ț�̢�πnćiƾø�ùĿϚm�͈sπƙ�ḻ́ʑi³ťūȗȖǼǔ̟³

ťùĿřȾ˹ƬˁƠùĿsĜȣπήŒțÉͭȹèδ̈́ȖǼͪϡǿȻsƱ̱ʑ͓ɒΦŔ

ȣsπ´ǒȷƹЋsάǒÉͭȒʡ£^n̠ƮiƾøɒƫiĆşȖǼȧ³ʯĺȷĻsƜ

b_�：ƨȷĻʸs͝˲ħŧw�ʔĎʨĺȷĻsiƾ̱ʑ�ŸĈ`țɒłˇͭδ̈́Ū

Çʸ̣ϲnƮiƾøɒƫάǒzȒʡħŪÇsϢʸƚ͆sȧx˘ȮÜŭĕ̈́ʸŪÇŒț

Ơʩ͘Óțɍnγ˘ɒƫſÌνěĺƯʻ˳̈́dƠʩsȲò�ʻ˳ύϟƨƆě͓ʻ˳ƍ

¨n 
 

͈ 2. ˇ̢ͭϋ`ˁÊǤȸ 
ǤȸϾŅ Êɰʑ ȖǼȃè ŭʤțƫ `ˇ̢ͭϋÊ˷ 

̢ϋŧw ɒł̃͢ŧw 
Ĉ`̱ʑȃ

è̫ȲȖǼ 
Ʈiƾø ȧˇ̢ͭϋʸţϲ 

ùĿϚ ÛƕƫͥΆ˷̏ 
Ĉ`̱ʑť

¾ǘȲȖǼ 
ćiƾø ĕ̋ěªʩ 

Ϯ；͝˲ 
ÇʨĦĤȵʸϮ；

´ǆ³ǩħ͝˲ 
Ĉ`̱ʑȃ

è̫ȲȖǼ 
ćiƾø 

`ˇ̢ͭϋiʸ̢

ϋ͝˲ύÛˁ  

ŪÇŒț͝˲ 
ŒĈ`țʸ̏͝Û

Ɂ͝˲ 
Ĉ`̱ʑȃ

è̫ȲȖǼ 
ćiƾø 
Ʈiƾø 

ȧˇ̢ͭϋʸţϲ 

ĕ´ǝ̈́ʣŉ ϯ：ʸǝ̈́ʣŉ 
Ĉ`̱ʑȃ

è̫ȲȖǼ 
ˎ�ŭʤ 

ˇ̢ͭϋʸˎ�ø

ŭʤțƫ 

ÛƕƫȹĮŧw ɒł̃͢ŧw 
iƾ̱ʑȃ

èȖǼ 
Ưiƾø 

`ˇ̢ͭϋiʸΜ

Ɉȷ̢ϋύÛˁ  

ˇ̢ͭϋ 
ŪÇŒțɆʹm͝

˲mŧwħȄʦ 
Ĉ`̱ʑȃ

è̫ȲȖǼ 
Ʈiƾø / 
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ˇ̢ͭϋȧxh̏xʸŪÇŒțƠʩɌɃsŨȍǴŪÇŒțɆʹmŪÇŒț͝˲m

ŪÇŒțŧwmŪÇŒțȄʦ˫Œ˘̢ϋƠʩnˇ̢ͭϋĺ¶ϖx�ˁÊǤȸʸĜȣs

vÍŏxŬʸʟáǅsſÌȧĺ͟ˇƄħˇͭƄ̢ϋώȧ̫náȚʸnˇ̢ͭϋ`ÌŨ

ǤȸϾŅsŞ̢ϋŧwmùĿϚmϮ；͝˲mŪÇŒț͝˲˫sώȲ）˺ŴʸÊ˷n͈

2 ˱ÿɑǲzŨ�sϢʸÊ˷s^ϷǓ�ż�Œh͗ƣδ̈́Ͷ̅ϣθn 

°±¯¬ ���£��£;�}��¬

̢ϋŧw[12],[13],[14]ȮÊɰʸȧ̢ěƧɒ̃͢ή˞sȰâʸ̢ϋŧwȧϷğʩǖ

ůǖ˨͘ÓΜɈ«̢ϋϡЀʸnĺγ˘《Ô^sȖǼʛƷĺɞhʩǖ˨³Ǵx̭sŞ¦

πήŪÇ̢ϋʸțƫ̃͢ɒłǒmÊϝs̠̬�ɒł̃͢ŝsĞʸϽɷŇȷ_ʩ̞̀s

Ĳmɞh̃͢ŝʸɒłĔΐƱéʩǖ˨ʸȖǼsϽɷȣ_ϳ͏ȖǼ�ǻnĺȹɀϢδ

̈́ΜʛƷ̢ϋȣsƧɒūǒĞʸϽɷή˞i�ʔϳ͏δ̢̈́ϋn 
ˇ̢ͭϋÊɰʸȧπή̢ϋȇďȲʩʸˇͭsÌ̢ϋʸʿʸḝȧƧɒmϽɷm͝

˲mȄʦnˇ̢ͭϋ_��ȧϷğŧwsβ÷ǲŪÇʸŒț͝˲ħˇͭȄʦn̢ϋŧw

ȮŒȧˇ̢ͭϋiɒłƄ̢ϋs̠ˇ̢ͭϋϫz÷ǲɒłƄ̢ϋősβ÷ǲ´ǆƄm͟

ˇƄħˇͭƄ˫×hƄ˾ʸ̢ϋnĲɚs̢ϋŧwȧˇ̢ͭϋʸxhţϲsaɰ�ȖǼ

Ûƕʸ̢ěƧɒsͶ̅ͨ͠Ĉ͑˧̱ 3.4.3nˇ̢ͭϋÊɰʸȧŪÇʸȖǼçˇͭʸÇ

ʨĦĤȵʸˇͭáςm˳ʦħªʩċÌʻ˳sͩ͝ʿɇȧϷğʨ�ʣŉʸūȗˇ̢ͭϋ

ʨ、˷̏s̭ë�Ȅñ^x��ƍȫ̧s_��ȧxhŪÇʸ̢ěƧɒn 

°±°¬ ���£�#0¦�©���}��¬

ùĿϚȷΈzȧxhćiƾøʸȖǼƟsŨπήÉͭȹèáς´�³ͫȖǼx̭ǅn

ˇ̢ͭϋȮŒȧ��ćiƾøħƯiƾøisϢʸx˘Ʈiƾøʸɒƫs˪ yțĺÌi

¨mxhþͼħ�͋ʸ̰͗ØʤsŨ_�ÀƯiƾ̱ʑxɈ³ťǘȲʸȖǼsȮŒȧŸ

Ĉ`țˇͭδ̣̈́ϲsƜŸĈ`țȖǼΈϔħʠδ̈́�͋nĺȖǼť¾isùĿϚʸ

̱ʑ�³ťūȗȖǼǔ̟³ťùĿřȾ˹ƬˁƠùĿnγ`ˇ̢ͭϋĺȷΈzȧ_Ĝʸs

ˇ̢ͭϋiĆşȖǼȧ³ʯĺȷĻsƜb_�：ƨȷĻʸnùĿϚiƙʩϵŸ˜îŴħ

ǿȻǤȸ³ͫΆǖΠ�´ǆʸȖǼŪÇħh�Ϯ；s̠ ˇ̢ͭϋßȧπήȖǼˇͭøĞ

δ̈́îŴ̢ϋnƱʔˇ̢ͭϋvĕ�`ùĿϚǤȸˁ̋ěsåʩùĿϚʸćiƾøʸ´

�ħÉͭȹèn 
Ϯ；͝˲ȧ�ȖǼʸ�ʨmȎϲm³ťmÛɁmåʩmϛɝ˫ʣ̱iŸϮ；δ̈́³

ǩsȧϷğϮ；´ǆÇʨĦĤȵʸnϮ；͝˲ȷΈzȧx˴ĺ³ͫȖǼȇ¬ț_ɬϴȓ

ǍȖǼʸéȇ^sŸȖǼδ̈́͝˲Ɯ̧Љͫ͝˲̋ɂʸǤȸnĜɈȧÊɰϮ；³ǩsϮ

；͝˲ȧÊɰϮ；ȖǼÇɵ˞iʸ³ǩϡЀsÌÛɁvȮ¯ϓ�͝˲s_ɻċ̃͢ŧws

`ˇ̢ͭϋʸ̢ϋ͝˲qĈ͑˧̱ 3.4.2rȲΦŒˁ uˇ̢ͭϋȮÊƾȖǼÛɁħå

ʩή˞iʸϮ；³ǩsv_ƃϩ�͝˲ÛɁβ÷ǲɒłħˇͭʸŧwmϽɷmȄʦ˫n

Ϯ；͝˲ƙ`ùĿϚ̋ěs�ćiƾøƳƫ̹Ļuˇ̢ͭϋȮŒ�ȧ�x˘Ʈiƾøʸ

țƫĢʤsȮÜŭĕ̈́n 
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ŪÇŒț͝˲qMPCr[15]ȧx˘ĺȝĕ´˪yțʸ《Ô^sŪÇĻ͝˲xh˽Ŭ

ÚȖʸțƫnMPC iĚĈ`țĕ�ĺȷĻȖǼ_͊ưϲmϮ；ȖǼ_͊ɬϴʸéȇ^s

ÉĜǝ̈́ȞŬσΩʸΰ˲s̶ďÉĜǋ͏ʸȖǼÛɁ̋ɂn͝˲Ĉ`țĔϳĈ`͝˲þ

ͣsȝϳΐ˪yțƀ̧ūǒȖǼ͝˲sƜbĚĈ`țǳç͝˲̋ɂĞvȝɭȄșØĆ

şȖǼn 
ʦǋʞ、^ʸ MPC ȧ_ΐ�˪yțʸsvƀȧx˘ćiƾøʸɒƫs¡ȧ MPC

Ĕ�ĺȷĻȖǼzδ̈́͝˲nʦǋʸ MPC ĺŒțĈ`ȣπ´���ϵƙŐȺsȒʡ£

^nŞɂ MPC vϐʩƮiƾøʸțƫsϊqŨƀħˇ̢ͭϋiʸ̢ϋ͝˲ȧ˫�ʸzs

vƀǒmˇ̢ͭϋʸxhţϲsÊ�̢ϋ͝˲ʸ�̈ĕ�Ĉ͑˧̱ 3.4.2nMPC ȮÊɰ

ȖǼ͝˲ƄϷʸϡЀs¡ȧˇ̢ͭϋϫzŒț̢ě͝˲sősβ�ÊɰŒț̢ěƧɒm

Œț̢ěϽɷħŒț̢ěȄʦ˫Ơʩn 

°±²¬ ���£�)�W�w4}��¬

ĕ´ǝ̈́ʣŉqTEErȇ¬xhϯ：ʸǝ̈́ʣŉsȇ¬ʸŪÇʛƷ÷Ġtϯ：ǝ̈́m

ĕ´Ơʩʸūȗǅmĕ´ȖǼʸȹŴǅmŪÇť¾˫nn͏。Νȧĺ͝˲ȹˎ�ƚĖz

ƬÆŪÇ̲ʗɃɀsπήȇ¬ʸŪÇʛǅȾȇЋ̇˨˷̏ʸŪÇǅnTEE ȧx˘ȖǼŪ

ÇħϮ；³ǩʸˎ�ŭʤțƫuˇ̢ͭϋßŸˎ�ǝ̈́ʣŉɩȲʛŬʸ͏ɥsȧx˘Ȯ

±ǽʸŭʤțƫnˇ̢ͭϋvĕ�` TEE ˁ̋ěsĺ̢ϋ̱ʑzϐʩ TEE ŭʤ�ȇû

ȖǼŪÇǅsɀƧȮĕ´ʸˇ̢ͭϋn 

°±³¬ ���£��HMk/;�}��¬

ÛƕƫȹĮŧwɽʼzŒhțϷs÷ǲǥȹĮŧwiʸ̃͢ȖǼÛƕƫť¾m͝˲

�ïÛƕƫΰ̈́mɒł̋ɂÛƕƫĎƕ˫sĈȖȳïĮȧÛƕƫȹĮŧwixhÎłʸ

«ţnÛƕƫȹĮŧwƯͼŞ¦îρɒł̃͢ή˞s_ÊɰȖǼŪÇħϮ；ϡЀn̠Ÿ

�ˇ̢ͭϋ̠͚sЅÄϐʩƮiƾøʸ͝˲ɒƫs_ÀÛƕƫȹĮŧwϊɈȲƯiƾ̱

ʑnźuÌɔˇ̢ͭϋiʸĈ`țȧȖǼǰȲțsŸȖǼȲʟ˥ȃèȻs̠ÛƕƫȹĮ

ŧwiȖǼʸǰȲ̟ħȃèȻώȧiƾ̱ʑuȰĞsˇ̢ͭϋĺδ̈́Œț͝˲ħŧwή

˞iȮÊɰĈ`țȖǼŪÇħϮ；³ǩsʿ ʸȧĺǛˌĚțȖǼêǼʸĜȣç̂άçŪ

Çě͓͏ɥn 

°±´¬ ���£�F�©�}��¬

ƐÛϮ；[16]ȧŴˉŧiʸx˘ŭʤϮ；³ǩʸǤȸǙɜsȢĺȇ¬x˘Ʊ�̏͝

ȖǼƟɆʹȣsÖžɬʉȖǼƟiÍ¥ͥƲǘƇn¥ʸΠ�ʸȹ�nƐÛϮ；ȧxhɑ

ʡɑǂsŨπήîǟĺ̏͝ȖǼʸÕˏǅħϮ；ĈȖsϢδ̈́Ȼ͆sŭʤÕˏǅ`Ϯ；

ʸľ͆nƐÛϮ；ȧŭʤŪÇˇ̢ͭϋʸx˘ǤȸǙɜnĺ̢ϋή˞iĜɈϳ͏ʩçγ
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��̏ʸϮ；³ǩħîŴǤȸsĂ±ȧĺɒłƄm͟ˇƄħˇͭƄ̢ϋȣs͂ʔ�ΪȖ

Ǽƒ̊͊îƍŎʦήs¡�ϳ͏ϐʩγ�ǤȸȾ³ǩȖǼϮ；n 
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ˇ̢ͭϋʸÛ˴ĕ�ȲƹŒ˘țƫsĕ�Ƕ̢ϋϦɜmȖǼʛʑmĈ`Ÿ˴łħ

Ơʩʿʸδ̈́ÝÛsŞĸ 1 ǘˑs^ϷÛæδ̈́�̈n 

�  
ĸ1. ̌ ̢ͭϋÛ˴ 

VRT 'CMO3
@Q

ˇ̢ͭϋǶʕ̢ϋĎʨʸϦɜĕ�ÛmİhƄ˾t´ǆƄmɒłƄm͟ˇƄħˇͭ

ƄsÌȗ¥Ƅ˾̋ɀŞĸ 2 ǘˑn 

 
ĸ2. ̌ ̢ͭϋʸƄ˾ 

±¯¯¬ �SB¬

�

ĸ3. ́ ǆƄ̢ϋ 
´ǆƄ̢ϋȧǵĺżĆşȖǼɦ̣ç˪yțȳïĮsésƿϻŸĈ`țȖǼδ̈́ʁ

ɲmΣǻħîŴs͡ȖǼđǒȲ�¹ʸŴȘ´ǆsŞĸ 3 ǘˑn¹ƺɰǌʸȧsγϒʸ
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îŴ͏ɥȧϵƙgɋʸs_ÁͧŴȘ´ǆĺ˪yțȳïĮi͘ŴĞΰ˲sπƙϳ͏ϐʩ

Ĝ、îŴǤȸnˇͭáςή˞Ďʨĺ˪yțȳïĮzsŨˀȂŸŴȘ´ǆδ̈́͝˲ǔŧ

ws_̧͘Ŵn´ǆƄ̢ϋʸ�öȧ̢ϋή˞ȧxɔǅπ´sπ´ƨϛŽs¡̔ʑĺ�

Ÿ�îŴțɭ͏ɥΦЋs̠bĺŴȘ´ǆzʸ̃͢ŧwvɟΦĴϱn 
´ǆƄ̢ϋħϮ；͝˲ħŪÇŒț͝˲ȲƹŒˁ sŎs¡´ǆƄ̢ϋ_��ƃϩ

�͝˲Ơʩsβĕ�ĺŴȘzδ̈́ŪÇʸŧwħȄʦnɟŞ Aslett ˫�[17]ĺ 2015 ƀ

ϐʩūÇĜ、îŴțɭδ̈́Ϯ；³ǩʸȹĮŧwnϭĞsDowlin ˫�[18]ĉȇØz˪x

hŇ�ŴȘ´ǆʸ˓̊̍̕ CryptoNets »Ϯ；³ǩʸɿƣŧwń ǆƄ̢ϋƙʩ�Œř

É¸mЎĝÿɆʹmʩǖŸБ˫Ơʩin 

±¯°¬ p1B¬

�

ĸ4. ɒłƄ̢ϋ 
ɒłƄ̢ϋn͏Ďʨĺɒł̃͢ή˞inŇȷ。ǋȧЅÄĺĚhĈ`țÛæåʩ̫

ΠȖǼ̃͢ŧwxhâɛɒłuʔĞżɒłȮȚʸɒłĈȖîŴĞz�̬˪yțȳïĮ

δ̣̈́ěụěĞʸȮȚĈȖÐÛĎ̌ĚhĈ`țʩ�ĚĈ`țȷĻɒłʸĈȖȮȚu

ɒłη�ĞÐδ̣̈́ěsŞɚϓŐŒɔˀçɒłȎȔsŞĸ 4 ǘˑnγϒˇͭȇďή˞

ĎʨĺĈ`țÏύsƃύˇ̣ͭϲĞĕ�ȲȒƚ͆ĚțʸȖǼºƐsƳǒȮЌɐʸÇƃ

ˇͭn 
ɒłƄ̢ϋ`ʤĺʓϟʸ̢ϋŧwĺȷΈzȧx̭ʸnɒłƄ̢ϋʸ�öȧ̃͢ŧ

wȧÛƕƫʸsĂɒłʸ̃͢m�øĎʨĺĚhĈ`țs˪yțĔδ̣̈́ěs͝˲ƨϛ

Žn¡ÌȰŔðöȧ̢ϋή˞ϳ͏Ͽ˼Ļδ̈́ɒłĈȖʸz�ħÛĎsπ´ǒȷЋnſ

ÌȧŸ̍̕ŪÇ͏ɥΦЋʸϕ̓ȹɀsπƙ�żÏő̕ϯ：sŞɂȧĺÏ̃̕͢sŒț

Ḝĺő̕Ŭȣ̢π̣ěsƿʔ�ź̭̃͢ĤȵđϞnɚősʪ�ɒłĈȖi̽Ġ）Ȗ

ǼϮ；´ǆsǘ�ĺz�̣ěéĜɈvϳ͏Ĝ、îŴǔƐÛϮ；˫țɭδ̈́ŪÇŎʦn 
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ĸ5. ͟ ˇƄ̢ϋ 
͟ˇƄħɒłƄʸȨ̺ùæĺ�sȧʩƋśʛƷ̠_ȧɒłȮȚδ̢̈́ϋnƋśʛ

Ʒĕ�ȧɿƣ˓̊̍̕iʸÇζȂƄsvĕ�ȧʛƷȇďĞƺçʸЋƄͷrʛƷǔƃύ

͟ˇ̋ɂnĺ˪yț̢ϋȣs�Ň�ƃύƋśʛƷÐ̃͢ǔŧwxhʟ˥ɒłs̃͢ή

˞v�`ĚĈ`ț��Ɯη�̬ȎȔnÍ¥Şĸ 5 ǘˑs̢ ϋéÄʩȷĻȖǼȇďƋś

ʛƷsʔĞÐîŴĎμç˪yțȳïĮδ̢̈́ϋˇͭĎʤnƃύƋśʛƷĕ�˃¨ȧÂ

ˇͭs̢ϋϲǒĞáςʸˇͭȣx˘̒ěˇͭn 
͟ˇƄ̢ϋŞɂȧƠʩĺĚ̢ϋ̱ʑzȖǼĜɀ¡Ɉȷ_ĜʸļȪ^sʦͨz`

ϲǒŧwʸɉƾ。ǋx̭n}ŭzs͟ˇƄ̢ϋȮ̊ƙυçʸļȪȧĺĚ̢ϋ̱ʑz

ȖǼƩɀʸ《ÔsɟŞĺÛƕƫʸŒɒ、ŧwisϳ͏̓ěĸÀmōϹm͔ϿmȘŤ

˫´ǆδ̈́̒ěͫ͟s�Ϩ£ϕ̓�ȥʣ̱iʸЂϬn 

±¯²¬ ��B¬

xȠâşˇͭ�Ʉ˘țƫɀƧƜ³ťĺˇͭƟis̢ϋżδÆxhȮЋ˾ʸϦɜs

ĂˇͭƄ̢ϋnĺ͵ϦɜsŒhˇͭƟiʸˇͭˁ�þ¨δxɛʊ̉ØȮϓ͏ʸˇͭn

mz̧͡ˇͭ_ĜˇͭʆsϢ̫ʪɵñsϳ͏żɞhˇͭƟƱ¨xhˇ̱ͭʑζȂΓȾ

ɀƧxhˇͭ̍̕n¹ƺƯͼʸȧsˇͭ̍̕`ˇͭĸūÇ_Ĝs¡ĉŴÜˁÊnĞ

̟n͏Ȇθŭ¥ċÌˁ�Ê˷s�ĸ͈Ƴƫ̄̆nˇͭ̍̕ȧƧ˥ĺˇͭĸszʸx

˘̍̕sŨȧʪ`ŒhʛŬϾŅˇͭ̄ǒʸ̍̕n 
˱ÿĻsˇͭƄ̢ϋŭϧzȧπήˇͭ̓ěǔȄʦs͡ˇͭĺˇͭ̍̕i̫ʪɵ

ñs�áςǔǸȀØȮÇϷmȮȲ�¹ʸˇͭsγŸ˳ʦÓˮȲƹŔƘònˇͭȄʦħ

ʊ̉ˁÊǤȸĺÛƕƫʣŉ^ʸǞƆsȧˇͭƄ̢ϋ̹Ļʸx˘͘Óțɍn 

VRUQ '-*54
@Q

Ĉ`̢ϋʸĚțȖǼÛƕȲȣȧˁĜʸsȲȣĉȲƹŔƐƩnɊǼȖǼÛƕʸƐƩs

ĕ�żˇ̢ͭϋÝÛmtΜɈȷ̢ϋmΜʛƷ̢ϋħŐěł̢ϋn 
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ΜɈȷ̢ϋȧǵɞh̢ϋĈ`țʸȖǼÍȲˁĜʸʛƷÛƕs¡ĚțʸɈȷqǔʩ

ǖrȧʟ˥ʸs̠bɞhĈ`țώȲ`̫ƑɈȷŸƠʸɇ˰ȖǼn̢ϋʸʿʸƀȧ͏Ã

ÛåʩȖǼǴȲ̟ʸɈȷħɇ˰ȖǼs͡ ĚhĈ`țåʩ̫ʪȖǼĺȷĻδ̈́̃͢ǔˇ

ͭøȇďsʔĞĺπήɒłˇ̣ͭěțƫ_șȮȚɒłˇͭn 
ʪ�ȷĻɇ˰Ĕȧʩ�ʻˆȷĻɒł̃͢sǘ�ΜɈȷ̢ϋ_ϳ͏ĺ_ĜĈ`țs

Ϣ�Ϊɇ˰ȖǼsϨ£z̢ě̃͢ʸϱƣnΜɈȷ̢ϋʸɒłĺ̃͢ħϽɷiώ��å

ʩ̫ȲȖǼsĲɚvωÅzĺɒłϽɷȣϳ͏̢ěϽɷnΜɈȷ̢ϋȰÎłƠʩƀȧs

Google ȇØʸĺǙȹΪÆɭiɊǼʩǖΪÆw》Ͻɷ^xhḝØʤʸÿͰn 
ΜɈȷ̢ϋĺ̢ϋŧwiv˜¨ɓğ̢ϋŧw[13], [14]s¡ȧΜɈȷ̢ϋ_��ĕ

�ʩ�̢ϋŧwƧɒsβĕ�ʩ�̢ϋ͝˲ÛɁnĺŭϧƠʩisʪ�_ĜȹɀiɈȷ

ȖǼʛƷÛƕƹϱ³Ǵx̭sĲɚΜɈȷ̢ϋƠʩļȪvȲƹŔʸƃϩǅn 

±°°¬ �uN�£¬

̢ϋƠʩʸxhʿʸƀȧåʩÌ�Ĉ`țʸȖǼƭ͇̫ΠȖǼ_Ιs�͝˲ǔŧw

ȮŝʸɒłˇͭnſÌȧĺȹɀϢsȖǼʛƷÛƕ_Ĝs¡_ĜĈ`țsϢȲƹŒÉĜ

ʸʩǖɈȷsϊq̓ěγ��ϲɈȷʸʟ˥ʛƷżȲò�ɒłˇͭʸ�øsγƀȧΜʛ

Ʒ̢ϋnΜʛƷ̢ϋ͏ɟΜɈȷŐȺsĲmɚȣʸĈ`țḝĔȲxűȧȲɇ˰ȖǼʸs

̃͢ή˞i_��͏³ͫʛƷȖǼʸŪÇsβ͏ϥɘɇ˰ȖǼʸɬʉnʪ�ɒłϳ͏ʩ

ŒțȖǼǚ̧̃͢sɒłϽɷȣvĜɈϳ͏ŒțȖǼǚ̧ūǒsγvƀǌĥ）ĺʨ�ʣ

ŉvϳ͏̢ěϽɷn 
ΜʛƷ̢ϋĺ̢ϋŧwiv˜῭ğ̢ϋŧw[13], [14]s¡ȧΜɈȷ̢ϋƜ_ƃϩ

�ŧwƧɒsβĕ�ʩ�̢ϋ͝˲ǔȄʦnΜʛƷ̢ϋĺϕ̓̈́diȲϵƙƝɮʸƠʩ

ϳɥs_˳ȧ´ʩͬ�βȧčɖͮsώϳ͏̢ěŒțȖǼδ̈́ΜʛƷ̢ϋǚ̧ȲȒ͘Ón 

±°± 5-1�£¬

ϫΜɈȷħΜʛƷ̢ϋsősβȲx˘ȮŐȺʸļȪsÌiĔȲxŽύÛɈȷǔʛƷϲ

ȧĈ`Ěțʸ�ϲsÌ§ȖǼȝͨȧʛƷÛƕβȧɈȷÛƕώ_ˁĜnγ˘ļȪ^sɻċΜ

ɈȷħΜʛƷʸ̄ěsĲɚǓ�˜smŐěł̢ϋnŐěł̢ϋƂ˳ŐȺs¡vȲƹŒĕ̈́

ʸ͘ÓțɍsɟŞĕ�ϐʩÂŧwmέ˝ŧwǔˇ̼ͭЄ [14][19][20]˫țɭȇď_ĜϾŅ

ˇͭƜ̫νƠçʿɇϾŅnγ˘̢ϋĺŭϧƠʩiȮmƙ͑nɟŞȲfhȹɀsxhȧ¢�

ʫńƔʸbϷğƱĻůǖʸ³ϬÈęsēxhȧ¢�uńƔʸȳï�ĤΫƅɢʸĻțúϪn

Ȩʔsʪ�ĻʦùŅ_ĜsČțÉĜʩǖ̜¥ƹžu̠ dïzʸƐƩvÓŬzfhȹɀsϢ

ʸȖǼʛƷȧƩɀʸnŞɂ³ϬÈęǋĺuńƔƨƆdïsƜȵȴåʩúϪȖǼȾδ̈́ƱĻ

ůǖЂϬͬ�sγȣŐěł̢ϋżɴzʩļn 同
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ˇ̢ͭϋǶʕ̢ϋĈ`Ÿ˴łÛmy˘th¥Ϣ̢ϋmȹɀÏ̢ϋmȹɀϢ̢

ϋn 

±±¯¬ ��§�£¬

h¥Ϣ̢ϋsȧϷğh�̇˨ʩǖʸsγ˘ļȪ^͏ɥɞhʩǖȖǼώ_：ƨh�

̇˨s�³ͫʩǖϮ；_Đ°ʝuĜȣƖȴåʩɞhʩǖʸȖǼsπήŔϔʩǖȖǼȇ

ʒxhˠŬĕ϶ʸπʩɒłnĺπʩɒłʸŇˍzsɞhʩǖβĕ�ɊǼ̫Ƒʸ̈́mʛ

ƷŬèhǅøȳïnh¥Ϣ̢ϋϐʩʸȖǼʛƷƇǅȧx̭ʸsĲɚπƙώƇ�ΜɈȷ

̢ϋn 
ɟŞsĺʩǖɹ͕w》ÛɁisʪ�ʩǖɹ͕̱̅�ɻċh�Ϯ；sγ�ȖǼ_̧

ˀȂŸőÉ�s͏åʩγ�ȖǼƀḜˀȂĺh�̇˨z͝˲sÐżɞhh¥zƺçʸ

ɒłˇͭδ̢̈́ϋnπήh¥Ϣ̢ϋsĕ�̇͡˨ͩŏȮǐʩǖ͡ƠʩȳïȮΊƾsĜ

ȣʪ�ȖǼŸő_ĕ͑sʩǖϮ；ȖǼv_�Ďʨɬʉn 

±±°¬ kl��£¬

ȹɀÏ̢ϋƙƙĎʨĺŔł�dϲĳÏύn_ĜÛÈęǘŎĻù_ĜsϷğʸůǖ

̜¥v_ˁĜs̠ĚţÈęĲmdï˴ł_Ĝv�ʨʸȖǼʛƷ_ƂˁĜnɟŞȲ�³

ϬÈęĺķÏħe”�ĻùώȲdïs¡ȧe”�ĻùůǖȖǼϔΦžsķÏȖǼΦŒs

ÈęƖȴĺe”�Ơʩʸ̸ϛɒłǔЂϬȃèɒłĕ�åʩķÏȖǼnʪ�ȖǼØŉě

͓ǅ͏ɥs_̧ˀȂżČțȖǼ̣ϲĺxΓªʩnϊqγȣƀĕ�ϐʩȹɀÏ̢ϋʸț

ƫsĺ³ͫȖǼŪÇĜȣsČț̢ě̃͢ɒłs�νƠdïʸϳɥn 

±±±¬ kl§�£¬

ȹɀϢ̢ϋ�ØʤĺȐƢύϟǔ�dsϢnɟŞĺʳ《ȵϢs͏ÛɁǍɅ�̜ʸ̈́

mιħΛΟŴÜȂ͙�̜sƀϳ͏̢ěΰ̸Ĭm˒�m�πħ˒ù˫ύϟʸȖǼnĚ

ȹɀʸȖǼŤɜƇǅ_Ĝs¡ĕ�Γç�͇¨ʩsÃÛåʩɞxțʸȖǼĕ�δ̈́ȲȒ

ÛɁδ̠ɿƣǸȀʋĺʸЂϬ�̜n¡ȧsʪ�ɻċçƹŒʩǖʸϮ；´ǆsȖǼˀȂ

ŸőÉ�sγȣƀĕ�ϐʩȹɀϢʸˇ̢ͭϋs�ĚύϟȖǼiȇďȲʩˇͭsπήˇ

ͭÉ�ħȄʦʸțƫ͘ÓγhϡЀn 

VRW '�8;:
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̢ϋȧx˘ȖǼħˇͭŪÇ�ǻþͣsǶʕ̢ϋƠʩʿʸʸ_Ĝsĕ�̅Ûm̢ϋ

É�m̢ϋ͝˲m̢ϋŧwm̢ϋϽɷħ̢ϋȄʦnĲm̢ϋȷΠƀȧ͘ÓŪÇŒțϡ

Ѐʸsǘ�γ�ȸͷvĕ�˜¨tŪÇŒțÉ�mŪÇŒț͝˲mŪÇŒțŧwmŪÇ
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ŒțϽɷħŪÇŒțȄʦnγ�Ơʩ`´ǆƄmɒłƄm͟ˇƄħˇͭƄ̢ϋȲʋĺʸ

ŸƠÊ˷sÍ¥Ş͈ 3 ǘˑn 
 

͈ 3. ̢ϋƠʩ`̢ϋϦɜŸƠÊ˷ 
̢ϋƠʩ æĝ Êɰϓʑ ̢ϋϦɜ 
̢ϋÉ� ŪÇŒțÉ� ȖǼɆʹɏ˹ ´ǆƄ 
̢ϋ͝˲ ŪÇŒț͝˲ ̂ǅ̏͝ÛɁ ´ǆƄ 
̢ϋŧw ŪÇŒțŧw ŐȺɒł̃͢ŧw ɒłƄm͟ˇƄ 
̢ϋϽɷ ŪÇŒțϽɷ ɒłϽɷªʩ ´ǆƄmɒłƄ 
̢ϋȄʦ ŪÇŒțȄʦ ˇͭȄʦħʊ̉ ͟ˇƄmˇͭƄ 

±²¯¬ �£�
¬

̢ϋÉ�_ȧ˱ÿʸȖǼÉ�sŨȧĺ̢ϋʸŇˍzsvƀȧĺʈΙȖǼħˇͭŪ

Ç�ǻþͣʸŇˍzsδ̈́ȖǼǔˇͭʸÉ�n̠bsγϒʸÉ�Ɯ_�żȖǼȃèȻ

Σ˝̌Ì�Ĉ`țsȖǼǰȲ̟ʔʟ˥³ǴŸȖǼʸȃèȻnĺɄ˘˞ƣzs̢ϋÉ

�˴ �ȖǼ̢ϋs¡é̟�ȮÊƾȖǼŪÇħϮ；³ǩn̢ϋÉ�ʸɉƾĺ�Ĉ`ț

sϢʸȖǼ³ʯĺȷĻsÛæ̊ήÛ˴Û˾̩ȓĞ`Ì�Ĉ`țȖǼƳǒ́ǯʸñ、Ȗ

Ǽ�ƟŸőȇ¬ȳïn 
̢ϋÉ�n͏ʩ�ŒțȖǼŪÇɆʹħɏ˹nĺǛπȐïȖǼƨƆx̕πìdïis

ĕ�ϐʩ̢ϋÉ�ʸțɭˌ͘ɓğȖǼÉ���ʸϱЀsγvȧȶȾȚŇƧiƧͩŔȖ

ǼiƾʸŇˍn 

±²°¬ �£��¬

ŭϧƠʩiȲͧŒÄЉˇͭĕ�ˀȂåʩsγ˘ÄЉˇͭḝȧ�ŭΞi？˻ʨɳ

ƙͭsvḝȧĺʦͨzƒ̊ЉͫήʸϾŅˇͭsŨ�ÉĜʸʛʑƀȧƒ̊̊ήЉͫ_

ϳ͏Ð�ŔϔȖǼiǸȀŧwnŇ�ƒȲʸ͓ßǅˇͭsåʩĚĈ`țȖǼδ̢̈́ě͝

˲sƺç̏͝ÛɁ̋ɂsγƀȧ̢ϋ͝˲n̢ϋ͝˲πƙ�ˀȂĺŴȘȖǼzδ̈́͝˲

ÛɁn 
ŪÇŒț͝˲ḝȧĺƍdʮħŧȸʮªʩȮŒʸxhȸͷnʦǋʸŪÇŒț͝˲

ƙ�ćiƾøʸțƫŭʤs̢̠ϋ͝˲�ϐʩx˘ƮiƾøʸțƫŭȜnŪÇŒț͝˲

`̢ϋ͝˲ÌŭȷΈzȧx̭ʸsώȧåʩŒțȖǼŪÇĻδ̈́̏͝ÛɁǔ̂ǅ͝˲n

ŞɂŪÇŒț͝˲vϐʩƮiƾøțƫŭʤsϊqŨ`̢ϋ͝˲ƀȧūÇ˫�ʸzn 

±²±¬ �£;�¬

̢ϋŧwsv˜¨̢ϋƧɒǔ̢ϋ̃͢sÌn͏ʿʸȧ̢ěŒhĈ`țʸȖǼδ̈́

ɒł̃͢ŧwsγhή˞n͏ŸƠɒłƄħ͟ˇƄ̢ϋnĺåʩĈ`țʤȲʸȖǼȣs

³ͫȖǼ_：ƨȷĻsĜȣ̧œƳǒxhȮÇϷʸɒłˇͭn˱ÿĻͦs̢ϋŧwƀȧ

ż�̏ʸ̢ěƧɒή˞Ûƕƫ̂zūǒn¡ȧ�̏ʸ̢ěƧɒƙʩ�ƩɀȖǼʸΜʛƷ

̢ϋsȨʔ̢ϋŧƜ_ƃϩ��̏ʸ̢ěƧɒsŨβ÷ǲĜɀȖǼʸΜɈȷ̢ě̃͢n
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ΜʛƷ̢ϋŧwĺϕ̓̈́dě¨iƙȲƠʩsΜɈȷ̢ϋŧwĺʩǖhǅø�ĨŬèǔ

ȫ̧øΰ̑i̊ƙ�ʩçn 

±²²¬ �£«r¬

̢ϋŧwʨǒʸɒłĺªʩή˞iβ�υçēxhϡЀsϊƀȧɒłϽɷnΜɈȷ

̢ϋŧwˁŸɟΦ˱ÿsĲmɒł̃͢ĎƕĞ_�ÐɻċŒțȖǼþ¨δ̈́Ͻɷn̠Μ

ʛƷ̢ϋŧwĺ̃͢ɒłή˞iϳ͏ĚțȖǼĜȣ̃͢sǘ�ɒłϽɷϦɜvĜɈϳ͏

ĚțȖǼĈ`ǚ̧ūǒϽɷnŞ¦³ͫĈ`țʩǖȖǼϮ；ʸ《Ô^såʩĚțȖǼū

ǒϽɷsƀȧ̢ϋϽɷ͏͘ÓʸϡЀn 
ΜʛƷ̢ϋŧwĺ̃͢éπƙϳ͏δ̈́ǡϔʩǖɈȷŸБsŪÇʸʩǖŸБȧƖȴ

ŸБή˞i̧³ǩĚțȖǼ_mÌ�Ĉ`țǘ͑nˁɟs^s̢ϋϽɷ_ϳ͏ǡϔʩǖ

ŸБsŨĔϳ͏Ÿÿhʩǖδ̈́Ɇʹɏ˹n̢ϋϽɷή˞iʸŪÇʩǖɆʹvƖȴ͊Ɇ

ʹʸʩǖȖǼ_�͊Ì�Ĉ`țˇχn 

±²³¬ �£_y¬

̢ϋȄʦȧĺˇͭƟħˇͭĸƳǒsĞsĺŒhΜϾŅΜȹɀʸˇͭƟsϢδ̈́

ˇͭȄʦħʊ̉ʸή˞n̢ ϋȄʦɻċçˇ͈ͭά̴͓øm̌ ͭ̓ěm̌ ͭʊ̉˫ [21]s
n͏ĎʨĺˇͭƄ̢ϋin«Şȹɀ A ħȹɀ B Ûæ®ɷçʸḝʸɖͮĳ�Ê˷ĸ

 Gaħ Gbsπήˇ̢ͭϋȄʦsĕ�ˁ�ŊƯäșmÛ˴ħǛÛn�dǔh�´ʩͬ

Ûsvĕ�πήˇ̢ͭϋȾåʩĚhȹɀƒ̊áƧʸˇͭsΧò��ƍˇͭċĚ̫ʸ˽

ȼȽ�ǔʿɇsδ̢̈́ϋȄʦƺØƜȇ¬ĕ͘ϑǅn 
 

 �
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ˇ̢ͭϋƚĖøɉƾϳ͏̞̀yh͏˸tȖǼϮ；ŪÇǅmɒłˇͭƨȏǅmƚĖ

í̧ŭʩǅnȫϋƚĖqiBondrȧĜ˂˙ǤŇ�ˇ̢ͭϋʦͨ¥˷Ǜςʸƍd˾Ơʩ

�Ĩsȧˇ̢ͭϋʸĈ̞ŭʤsɀƧȖǼŪÇʸ�ƍȫ̧ʨ、˷̏n 

WRTQ �� +7"Q

�
ĸ6. ȫϋƚĖʨ、 

Şĸ 6 ǘˑsȫϋƚĖ÷ǲİŔɉƾɒĿħfhiϢ�nɉƾɒĿ÷ǲt 
l í̧ȳïɒĿtn͏ȇ¬ŭϧƠʩiϳ͏ʸͺŞΆǖ˳ʦmϏ̘˳ʦmΌʩ̏

͝mɷͲÛɁmɒłĎƕ˫ȳï�

l �ïļȪɒĿtϷğϳɥļȪͩ͝ɒłˮʰˇͭsƨƆŧwm͝˲mɏ˹˫�

ïnɟŞt´ʩÛmɖͮÛmŒř˫�

l ƨȏƚĖɒĿtn͏ūǒ˲ɭ̢ϋøʸŭʤsȍǴȖǼîŴ͘Ŵm͝ ˲ǔŧwm

ˇͭưϲ˫í̧n�

l ŇˍͩȜɒĿtȇ¬ơƄʸÈÉͩȜs÷ǲt：̂&ŭȣ�ïͼƣʻȃm͝ ˲ʣ

ŉmʆͼƣmȖǼ&ˇͭť¾n�

iϢ�Í¥Ş^t�

l π´iϢ�tȍǴÏőύ̍̕π´sŸȂʨ�&ϽĎʣŉ�ċÌ�Ĉ`țn�

l ȖǼŪÇ�ǻiϢ�tŸȂŒʆƩɀȖǼsŭʤȖǼɇÕøħÛ˴Û˾̩ȓî

Ŵ˫n�

WRUQ ����AGE��Q

̢ϋʣŉiťĺŒ˘_Ĝʸ̰͗Ĉ`ÌisÍ¥ĕ�Ûmt�

l ȖǼȇ¬̟sĈ`̢ϋ͝˲ǔŧw˫̈́mʸȖǼǰȲ̟nȖǼȇ¬̟πή̢ϋ

ʸțƫŸőδ̈́ŪÇȖǼ�ǻs¡ȧȖǼ_：ƨȷĻsȖǼȇ¬̟�ȡǰȲȖ

ǼȃèȻn�

l ɒł̟ͩ͝sǜ̢ϋƚĖ̢ͩ͝ϋøɒłˮʰʸ�ģnɒł̟ͩ͝_ʩÊƾ
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͏ȧʪ�Ϯ；³ǩʸě͓ǅ͏ɥƗȾʸn¡ȧsʿé（əè˽̢ϋqſÌȧΜʛƷ̢
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ÌȧĺéЂϬϥȃs̢ě̸ϛħŒřÉ¸isĕ�ƹŝȇû�dʸɉƾ˦|ëħ̈́d

ƴĪënĺЂȃͬÛiĉĕ�̅Ûmh¥´ʩͬ�ħ�d´ʩͬ�sÍ¥̢ϋƧɒʸƳ
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̢ě̸ϛßȧĕ�åʩɵϔʂχʸȖǼ`ϕ̓ȹɀʸȖǼδ̈́ȲϗŸǅʸ˶Õǧ
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Ş¦ĺ³ͫůǖϮ；ʸĜȣş ̒ěåʩůǖʸʨʙʛƷ´ǆsŞt�̪mṓmͷϹs

ħůǖʸȲȒͫ�´ǆÇț¢ͭ͟ůǖsȧxhȲǷǕǅʸϱЀs͟ˇƄ̢ϋȧxhȲ

Ȓʸ͘Óțɍn�

ĺ³ϬϾŅs³Ϭ�ĨʸŬ�ƶƶďÓ�ĚțϷʸĲ˸sЂȃʸϱƣƀĺ�´ǆʸ

_Ÿ˜sǚ�ϿϿØʤЊ³ǔ̿̚ɠ}�nĺ½ƥϬħŻϬϾŅs³ϬÈęħúϪȖǼ

̢ϋsĕ�ĺ³ͫʵ�Ϯ；ʸéȇ^s½Ç�mʵmúm̵m³ʸÇț¢ˇͭnγĕ�

πήˇͭƄ̢ϋŭʤs_�̧îρ³ϬʦΏʸɵ˞sĜȣ͡³ÿŬ�Ȯ�ǅøsǞŔ̸

ȎϨ£ЂϬs（ə»çϨȷŊȒnĜɈsĺΡϬm̮ˣƦϬǔÌŨ΄�Ϭisˇ̢ͭ

ϋvȲˁƠʸĎǺˣϢn�

ȶȾƨȏϘ̈́ʸĎƆħĕǴ̐ɿø̌ʩǖƗȾzȿŔʸ±åsv̌Ϙ̈́ħϕ̓˙

ǤƗȾȚʸǷǕnĺƨȏϘ̈́ʸļȪ^sˇ̢ͭϋżǒmàϳsĚhȹɀϢĚ˘ŐȺ

dïļȪ^sϳ͏ŪÇ�ǻĚ˘͏˸sƠʩļȪ͐ʼzˇ̢ͭϋʸÇύİhƄɔn�
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