
 

 

 

  

 

ȱȶȽȻȱȼȾȹȴ 

ȽȴȽȾȱȸȴ 
 

˭ͦͪ͊ͤ ͔͔͔͍̉ͪ͊͟ͼ 

 
 
 
 

˴ͪͯ΄͔͍͊ͼΣ нллф 
 

http://www.union.edu.yu/index.html


˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

  



˽͔͎͍ͪ͒ͦͦͪ 

 

̂ͽ͔͙͋ͤ͟ ͔͞ ͔͔ͤ͊ͣͥͤ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡ ͊͘ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭ ͯ ˴ͪͯ΄͔͍ͼͯ 
͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͊͘ ̂˹ˮ˻˹ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ ͙ ͎ͯͫ͊͊͡΄͔ͤ ͔͞ 
ͫ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͦͣ ͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ. 

 

͙̇ ͢ ͙ ͊͒͊͘ͼ͙ ͙ͯ͘;͍͊͊ͥ͊ ͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ 
˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ :ͯ 

¶ ͯ͟ ͙͍͔͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͤ͊͘;͊͞Σ ͔ͣͫͭͦ ͙ ͎ͯͦͯ͡ 
͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͪͫͦͣ͟ 
͍ͨͦͫͦ͊ͥͯ͡; 

¶ ͙ͯ͘;͍͔͊͊ͥ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ ͫͦͨͯ͟͡ 
͍͔΄ͭ͊;͔͟ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙͔͞ ͫ͊ ͔͊ͫͨͭ͊͟ ͙ͥͻ͍͔ͦ 
͙͔͔ͨͪͣͤ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡ 
͙͙͎ͤ͒ͯͫͭͪͫͦ͟͞ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭ͊; 

¶ ͍͍͔ͦ͊͒͊͊ͥ͡ ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͍͔΄͙ͭͤ͊ͣ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ 
͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥͣ 
͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͻ ͫͦͺ͍͔͙ͭͪͫ͟ͻ ͊͊ͭ͊͡; 

 





   i 

˿͊͒ͪ͗͊͞ 

˽͔͎͍ͪ͒ͦͦͪ  

˿͊͒ͪ͗͊͞ i 

1 ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭ͊ 1-1 

1.1 ͍̂ͨͪ͊͊͢;͙͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ όaL{ύ 1-1 
1.2 ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ ό5{{ύ 1-2 
1.3 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό9{ύ 1-3 
1.4 ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͒ͯ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙͊͞ ό¢t{ύ 1-3 
1.5 ˸͔ͤ͊ͽ͔͙ͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ό˸SS) 1-3 
2 ͍̂ͦ͒ ͯ  ˩͔͔ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ό˩˿ύ 2-5 

2.1 ˭͔ͤ͊ͥ 2-6 
2.1.1 ˽ ͦ͊ͣ͞ ͤ͊ͥ͊͘ 2-6 

2.1.1.1 ˻͍͔ͫͤͦͤ ͙͔ͦ͒͟͡ ͤ͊ͥ͊͘ 2-7 

2.1.2 ʕ ͔ͪͫͭ ͤ͊ͥ͊͘ 2-7 

2.1.3 ˮ ͫ͊͘͟ ͙ ͫͯ͒ 2-8 

2.1.4 ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͫ͊͊͘͟ ͙ ͫͯ͒͊ 2-9 

2.2 ˴͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 2-10 
2.3 ˿͍͍ͦͫͭ͊͞ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 2-12 
2.4 ˿ͦͺ͍͔ͭͪͫ͊͟ ͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 2-14 
2.5 ˾͙͊͊͘͟͡ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦ͒ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 2-15 
2.6 ˮ͙ͫͭͦͪ͊ͭ͞ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙ ͔ͨͦ͒͊͡ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 2-16 
2.6.1 ˮ ͙ͫͭͦͪ͊ͭ͞ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 2-16 

2.6.2 ˽ ͔͔ͦ͒͡ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 2-18 

2.6.2.1 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͥͯ͘ 2-19 

2.6.2.2 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ 2-20 

2.6.2.2.1 ˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ˩˿ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ 2-21 

2.6.2.2.2 ˸͔͊ͤ ˩˿ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ 2-22 

2.6.2.2.3 ˩˿ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ ͫ ͙͔ͤ͊ͥͣ͘ ͯͤ͊͊͒͘ 2-22 

2.6.2.2.4 ˩˿ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ ͫ ͙͔ͤ͊ͥͣ͘ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ 2-23 

2.6.2.3 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͣͦͣ͊ 2-24 

2.6.2.3.1 ˴ͦͤͼ͔ͨͭ ͪ͊ͣ͊ 2-25 

2.6.2.3.2 ˹͔͊ͫ͡Ώ͙͍͔͊ͥ ͊ͫ͊͟͡ ͦ͒͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͣͦͣ͊ 2-27 

2.6.2.3.3 ˻͙͒ͤͦͫ ͔ͣΏͯ ͔͙ͦ͋ͭͣ͊͟͞ 2-28 

2.6.2.3.4 ˾͙͔ͯͭͤ ͙ ͔͙͒ͣͦͤ 2-30 

2.6.2.3.5 ˴͔͙͔ͪͪ͊ͥ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͣͦͣ͊ 2-31 

2.6.2.4 ͙͙͙̆͋ͪ͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ 2-35 

2.6.2.5 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒ͣ͊͡ 2-38 

2.6.2.6 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͙ͫͨͪͣͤ ͊͘ ͪ͊͒ 2-39 

2.6.2.7 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͔ͪ͊͒ ͯ ͔ͪ͊ͤͦͣ͡ ͍͔͔ͪͣͤͯ 2-40 



˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

2.7 ˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙  ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͼ͙ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͔ ͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 2-40 
3 ˤ͔΄ͭ͊;͊͟ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙͊͞ όˤˮύ 3-42 

3.1 ˮ͙͙ͫͭͦͪͫ͟͞ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ 3-45 
3.2 ˽͔ͪͦ͋ͣ͡ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͔͞ ͍͔΄ͭ͊;͔͟ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙͔͞ 3-48 
3.3 ˢ͎͔͙ͤͭ 3-50 
3.3.1 ˴ ͔͙͍͙ͦͦͨͪ͊ͭͤ ͎͔͙͊ͤͭ 3-51 

3.3.2 ˮ ͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞ ͎͔͙͊ͤͭ 3-52 

3.3.3 ˸ ͙͙ͦ͋ͤ͡ ͎͔͙͊ͤͭ 3-52 

3.3.4 ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ κ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͎͊ ͔͙ͤͭ 3-53 

3.3.5 ˾ ͔͙͍͙͊ͭͤ͟ ͎͔͙͊ͤͭ 3-53 

3.3.6 ˮ ͔͙͎͔͙ͤͭͤͭͤ͡ ͎͔͙͊ͤͭ 3-53 

3.3.7 ̆ ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͎͔͙͊ͤͭ 3-54 

3.3.8 ˸ ͙͎͔͙ͯͭ͊ͤͭͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ 3-54 

3.3.9 ˾ ͙͔͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔ͦ͋ͭͤͦ͟͞ ͔͙͔ͦͪͤͭͫ͊ͤ͞ ͙  

͎͔͔͊ͤͭͤ ͔͎͙͔ͣͭͦ͒ͦͦ͡͞ ͙͔ͪ͊͒͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 3-55 

3.3.10 ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͎͔͊ͤ͊ͭ͊ 3-56 

3.4 ˸͔͙͔ͦ͒ͪ͊ͥ͡ ͙͙ͫͣ͋ͦͣ͊͡ 3-56 
3.5 ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͊͞ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔ͥ͊ 3-56 
3.6 ˽͙͔͊ͤͪ͊ͥ͡ 3-57 
3.6.1 ˽ ͦ;͔ͭͤͦ ͔ͫͭ͊ͥ 3-58 

3.6.2 ̇ ͙͔͍͙͢ 3-58 

3.6.3 s ͟ͼ͙͔͞ 3-58 

3.6.4 ˽ ͍͙͊ͤͦ͡ 3-59 

3.7 ͙̅ͦͪͣ͊ͤ͡ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ ς ͒ ͔͙͍͊ͪ͊ͭͤͦ͟͡ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͔͊ͥ 3-60 
3.8 ˭͊ ͯ͟͢;͙͍͔͊ͥ 3-61 
3.8.1 ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͎͙ͦ͡;͎ͦ͟ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ ͙ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͔͊ͥ 3-63 

3.8.2 ˮ ͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͎͙ͦ͡;͎ͦ͟ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ 3-63 

3.8.3 ʕ ͔ͪͫͭ ͎͙ͦ͡;͙͟ͻ ͎͔͊ͪͯͣͤ͊ͭ͊ 3-64 

3.8.3.1 ˨͔͙͍͙͒ͯͭͤ͟ ͎͙ͦ͡;͙͟ ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭ 3-64 

3.8.3.2 ˻ͨ΄ͭ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͒͒ͯ͟ͼ͙͔͞ 3-65 

3.8.3.3 ˮ͙͍͙ͤ͒ͯͭͤ͟ ͎͙ͦ͡;͙͟ ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭ 3-66 

3.8.3.4 ˻͔ͫͭ͊͡ ͍͔ͪͫͭ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ 3-69 

3.9 WŜ͙͘ͼ͙ ͍͔΄ͭ͊;͔͟ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙͔͞ 3-69 
3.9.1 IPL  3-70 

3.9.2 Lisp  3-70 

3.9.3 [ƛƴƪŜŘ ƭƛǎǘǎ ό͍͔͔ͨͦ͊ͤ͘ ͙͔ͫͭ͡ύ 3-71 

3.9.4 Prolog 3-72 

3.9.5 STRIPS 3-75 

3.9.6 Planner 3-77 

3.10 ˤ͔΄ͭ͊;͊͟ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙͊͞ ͯ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ 3-78 



iii 

4 ˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 4-80 

5 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙͙ͦͪͤͭͫ͊ͤ͞ͻ ͤ͊ ͔ͤ͊ͥ͘ 5-83 

5.1 ˹͊ ͙͔͙ͨͪͣͪͣ͊ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͔͍͔ͪͦͤͦ͊ͥ͘ 5-83 
5.2 ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ 5-86 
5.3 ˥͙ͪͯͨͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ 5-87 
5.4 ˣ͔͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 5-89 
5.5 ˣ͔͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ 5-89 
5.6 ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͔ͤ͊ͥͣ͘ 5-90 
6 ˽ͪͦͼ͔ͫ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 6-93 

6.1 ˮ͔͔͍ͤ͗ͥͪͫͭͦ ͤ͊ͥ͊͘ 6-93 
6.2 ˬ͙͍ͦͭ ͙ͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 6-96 
6.2.1 ˸ ͔ͦ͒͡ α͙ͦ͒ͪ͊͟͞- -͙͍͙ͨͦͨͪ͊ά 6-98 

6.2.2 ˸ ͔ͦ͒͡ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒͊ 6-98 

6.2.3 ˴ ͙͊ͫ͊͒ͤ͟ ͔ͣͦ͒͡ 6-99 

6.2.4 ˽ ͔͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͙͍ͪ͘΄͍͔͊͊ͥ ͊ͫ͊͒͊͟͟ 6-100 

6.2.5 ˹ ͔͙͔͙ͤ͊ͪͤ͡ ͔ͣͦ͒͡ ͍ ͦ͒ͦͨ͊͒͊ 6-101 

6.2.6 ˿ ͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͒͡ 6-102 

6.2.7 ˮ ͔͙͍͙ͭͪ͊ͭͤ ͔ͣͦ͒͡ 6-102 

7 ˽͙͔ͪͯͨ͊ͥ͟͢ ό͍͙͙͊͘͟ͼ͙͊͞ύ ͤ͊ͥ͊͘ 7-105 

7.1 ͔́ͻ͙͔ͤ͟ ͊͘ ͙͔ͨͪͯͨ͊ͥ͟͢ ͤ͊ͥ͊͘ 7-106 
7.2 ˽͔ͦͪΏ͔͔ͥ ˴ˢ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ 7-107 
8 ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊͊ͥ͢ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ 8-109 

8.1 ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊͊ͥ͢ ͤ͊ͥ͊͘ 8-109 
8.2 ˸ ͻ͔͙͙͊ͤͣ͘ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ 8-111 
8.2.1 α˽͔ͪͨͦͤ͊͘͞-͔͒ͯ͡͞ά ͼ͙ͯͫ͟͡ 8-112 

8.2.2 ˽ ͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ͍ͯͨͪ͊͊ͤͦ͢ ͪ͊;͔ͯͤ͊ͥ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͤ͊͡ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ 8-113 

8.2.3 ˾ ͊;ͯͤ ͔͙ͨͪ͒͊ͭ͊͟ 8-113 

8.2.3.1 ˿͙ͤͭ͊ͫ͊͟ ͪ͊;ͯͤ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͭ͊͟ 8-114 

8.2.3.2 ˴͍͙͊ͤͭͺ͙͍͔ͦ͊ͥ͟ 8-115 

8.2.3.3 ˴͙͔ͦͪͫͤ ͔͍͙͍͔͊ͤ͟͡ͼ͙͔͞ 8-116 

8.2.3.4 ˿͔͙ͣ͊ͤͭ͊͟ ͪ͊;ͯͤ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͭ͊͟ 8-116 

8.2.3.5 ˭͊ͯ͟͢;͙͍͔͊ͥ 8-117 

8.2.3.6 ˿͔͙ͣ͊ͤͭ;͊͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ 8-120 

8.2.3.7 ˨͙͍ͦ͊ͦͫͭ͘͟ 8-121 

9 ˢ͙͊ͭ͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 9-123 

9.1 ˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 9-123 
9.2 ͔̊ͦ͟͢͟ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 9-123 
9.2.1 KAL ͞ ͔͙͘͟ 9-124 

9.2.1.1 ̅ͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͤ͊ͥ͊͘ 9-124 

9.2.1.2 ̅ͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͟ ͔ͦͤͭͪͦ͡ 9-124 



˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

9.2.1.3 ̅ͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͘ ͊ ͪ͊͒ ͫ͊ ͙ͨͪͦͦͪͣ͊͘ 9-124 

9.2.1.4 ̅ͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͊͘ ͪ͊͒ ͫ͊ ͙͍͙ͤͦͣ͊͘ 9-125 

9.2.1.5 ̅ͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͘ ͊ ͪ͊͒ ͫ͊ ͙͎͍͙ͫͭͪͤͦͣ͊ 9-125 

9.2.1.6 ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ 9-125 

9.2.1.7 ̅ͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͊͘ ͪ͊͒ ͫ͊ ͺ͍͙͊ͦͣ͊͞͡ 9-125 

9.2.2 Kappa shell ͙ ͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞ 9-125 

10 ͙̅͊͘ ͎͙ͦ͊͟͡ ͙ ͔͔ͤͯͪͦͤͫ͟ ͔͔ͣͪ͗ 10-129 

10.1 ͙̅͊͘ ͎͙ͦ͊͟͡ 10-129 
10.1.1 ˿͔͔ͭͨͤ ͙͙͙͙ͫͭͤͭͦͫͭ 10-129 

10.1.2 ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͙͙͙͔ͫͭͤͭͦͫͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 10-130 

10.1.3 ˽͔͍͔ͪ͒ͫ͊ͭ͊ͥ͢ ͅ ͙͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͙͙ͨͪͨ͊͒ͤͦͫͭ 10-131 

10.1.4 ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͔͞ ͤ͊͒ ͺ͙͊͘ ͍͙ͫͯͨͦͣ͊͟ 10-132 

10.1.5 ͙̅͊͘ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͟͡ 10-135 

10.2 ˹͔͔ͯͪͦͤͫ͟ ͔͔ͣͪ͗ 10-137 
10.2.1 ̊ͭ͊ ͔͞ ͔ͤͯͪͦͤΚ 10-137 

10.2.1.1 ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͤͯͪͦͤ 10-137 

10.2.1.2 ˤ͔ ΄ͭ ͊;͟ ͙ͤ ͔ͯͪͦͤ ͙ 10-139 

10.2.2 ˮ͙ͫͭͦͪ͊ͭ͞ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ 10-140 

10.2.3 ̊ͭ͊ ͫͯ ͔͔ͤͯͪͦͤͫ͟ ͔͔ͣͪ͗Κ 10-142 

10.2.4 ˿͍͍ͦͫͭ͊͞ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ 10-145 

10.2.5 ˸͔ͦ͒͡ ͔͔ͤͯͪͦͤͫ͟ ͔͔ͣͪ͗ 10-145 

10.2.6 ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙͔ͦͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ 10-147 

10.2.7 ͔͙͙́͗ͤͫ͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ͞ 10-150 

10.2.8 ˽ͪ ͔͔ͤͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ͥ͊͘ ͯ ͔͙ͤͯͪͦͤͫͣ͟ ͔ͣͪ͗͊ͣ͊ 10-150 

10.2.9 ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ 10-151 

10.2.10 ˽͔ͦ͒͊͡ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ 10-152 

10.2.10.1 ˽͔ͦ͒͊͡ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͨͪͣ͊ ͋ͪͦͯ͞ ͔͍ͫͦ͊͡͞ 10-152 

10.2.10.2 ˽͔ͦ͒͊͡ ˹˸ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙ͪͫͭ ͍͔͊͘ 10-152 

10.2.10.3 ˽͔ͦ͒͊͡ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͨͪͣ͊ ͔ͫͣͪͯ  

͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͥ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ 10-153 

10.2.10.4 ˽͔ͦ͒͊͡ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙ͪͫͭ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 10-153 

10.2.11 ˻͋ͯ;͍͔͊͊ͥ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ 10-153 

10.2.11.1 ˤ͔ͪͫͭ ͦ͋ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ 10-154 

10.2.11.2 ˤ͔ͪͫͭ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ ͔͔͔ͨͦ͒ͤ͢ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙ͪͫͭ ͯ;͔ͥ͊ ͙  

͍ͨͪ͊ͼͯ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͥ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 10-155 

10.2.11.2.1 ˹͔ ͎͔ͤ͊͒͒͊ͤͦ͡ ͯ;͔͔ͥ 10-155 

10.2.11.2.2 ˹͊ ͎͔͒͒͊ͤͦ͡ ͯ;͔͔ͥ 10-156 

10.2.12 ˸͎ͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ 10-157 

10.2.13 ˾͙͔͊͘͟͡ ͙ ͔ͣ͘Ώͯ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͙͊ͫ͟͡;͙ͤͻ ͪ͊;ͯͤ͊ͪ͊ 10-157 



v 

10.2.14 ˹͊;͙͙ͤ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞ ͔͙ͤͯͪͦͤͫ͟ͻ ͔ͣͪ͗͊ 10-159 

10.2.15 ˨͔͙ͦͣͤ ͙͔͔ͨͪͣͤ 10-159 

10.2.16 ͙̅͊͘ ͔͔ͤͯͪͦͤͫ͟ ͔͔ͣͪ͗ 10-160 

10.2.16.1 ͙̅͊͘ ͔͔ͤͯͪͦͤͫ͟ ͔͔ͣͪ͗ ͤ͊ ͙͋͊͘ ͍͙ͦͪ͊͟ ͔ͫͨͦͤ͊͘͞ 10-160 

10.2.16.2 ̅˹˸ ͫ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤͣ͘ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ 10-162 

10.2.16.3 ˻͋ͯ;͍͔͊͊ͥ ̅˹˸ 10-163 

11 ˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊ 11-164 

12 ˽͙͙ͪͦ͘͡ 12-166 

12.1 ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͙͟ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͙ͤ ͯ ͔͔͙ͫͨͪͭͤͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ 12-166 
12.2 ˩͔ͤ͒ͤͦͭ 12-167 
 





   1-1 

1 ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭ͊ 

˿͍͔͔͙͊ͪͣͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͣͦͯ ͔ͫ ͔͙͙ͨͦ͒ͭ͡ ͤ͊Υ 

¶ ˻͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ 

¶ ˿͙͔͔ͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ ͯ ͔ͣͤ͊ͽͣ ͔ͤͭͯ 

˽͔ͪͣ͊ ͙ͭͨͯ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͎ͣͦͯ ͔ͫ ͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͭ͘͟͡: 
1. ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͒ͯ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙͊͞ όTPS) 
2. ˸͔ͤ͊ͽ͔͙ͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ όMSS) 

˻͔͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͤͫͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ;͙͊͞ ͔͞ 
͍ͦͫͤͦͤ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͨͦ͒ͪ΄͊͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯΦ ˴͊ͦ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͍ͪͫͭ͊ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͤ ͫͯ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ 
͍͙΄͔ ͔͊ͫ͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˮ͊ͦ͟ ͙ͤͫͯ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͙͙ͦͪͤͭͫ͊ͤ͞ 
͔ͨͪͣ͊ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯΣ ͙͔͊ͤ͘͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ 
͔ͯ͊ͤ͘͡ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͊͘ ͎͔͒ͪͯ ͔͊ͫ͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ͍̂ͨͪ͊ͦ ͎͋ͦ͘ 
͙ͭͻ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟Σ ͍͙ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͯ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡ ͊͘ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͙΄͙ͻ ͊ͫ͊͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥ ͯͯ  ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭͯ ͫͯ: 
1. ͍̂ͨͪ͊͊͢;͙͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ όaL{ύ 
2. ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ ό5{{ύ 
3. ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό9{ύ 

1.1 ͍̂ͨͪ͊͊͢;͙͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ όaL{ύ 
͍̂ͨͪ͊͊͢;͙͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ (Management Information Systems-MIS) 

͔ͫͯ͗͡ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭͯ ͔͍ͫͤ͊͋͒͊ͯ͞ΐ͙ ͎͊ ͔͙͙͒ͣ͡;ͤͦ ͎͔͎͙͙͊ͪ͊ͭͪ͊ͤͣ ͙ 
͔͎͙͍͙͊ͭͦͪͦ͊ͤͣ͘͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͞ ͙ͣ ͙͘ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͒͊͡ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͔ͤ΄ͭͦ ͔ͣ͊ͥ ͙͘ ͔͙͍ͨͪͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞Φ 

˹͔͔͟ ͦ͒ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͦ ͙ͫͦ͋ͤ ͊MIS-ŀ ͔ͫ͊͒ͪ͗͊ͤ ͫͯ ͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ͣΥ 

¶ aL{ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͪ͊ͤ ͙ ͙ͨͦͯͫͭͪͯͭͯͪ͟͡ ͔ͪ͊ͤ ͍͔ͨͦͫͦͤ͡ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͔ͦ͟͞ 
͔ͫ ͙ͨͪͣ͊ͪͤͦ ͒ ͔ͦͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͥͣ ͙ ͙͙ͤ͗ͣ ͔ͣͤ͊ͽ͔͙ͪͫͣ͟ ͙͍͙ͤͦͣ͊Τ 

¶ aL{ ͙͎͍ͦͫͯͪ͊͊ ͺ͙͙ͫͤ͟ ͙ͦ͋͟͡ ͙͔ͨͪͣ͊͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͯ ͨͦͤ͊ͭͦͣ͘Σ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ 
͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤͦͣ ͺͦͪͣ͊ͭͯΥ 

¶ aL{ ͙ͦ͋;ͤͦ ͨͪͯ͗͊ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤΣ ͔͔ͦͨͫ͗ͤ ͙ ͔͔͒ͭ͊ͤ͢ ͙͍͔͘΄͔ͭ͊͞Σ ͙ͦ͟͞ 
͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͒͊ ͍͙ͫ͊͟ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ ͫ͊ͣ ͔͔ͨͪͭͪ͊͗ͯ͞ ͦͤ͊͞ ͔͒ͦ 
͙ͤͺͦͪ͊ͣͼ͙͊͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͣͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤΤ 

¶ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ aL{ -͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͺͦͪͣ͊ͤͯ͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙ͯͨͭ͊ ͙ ͔͙͍ͨͪͭͪ͊͗͊ͥ͊; 

¶ ˻͙͋;ͤͦ ͔ͫ ;͍ͯ͊ͯ͞ ͙ ͨͪͦͼ͔͙ͫͪ͊ͯ͞ ͙͔͙ͤͭͪͤ ͍͙ͨͦͫͦͤ͡ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞Σ 
͊ ͔ͤ΄ͭͦ ͔ͣͦͥ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͙͘ ͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͙ 

¶ ˽͍͔͍͔͙ͪͤͫͭͤ ͔͞ ͎ͤ͊͊ͫ͊͟͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ͙͘ ͨͪͦ΄͙ͦͫͭ͡Σ ͊ ͔ͣ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͤͣ͊ ͦ 
͋ͯ͒ͯΐ͙ͤͦͫͭΦ 
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1.2 ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ (DSS) 
˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ ό5ŜŎƛǎƛƻƴ {ǳǇǇƻǊǘ {ȅǎǘŜƳ - 5{{ύ ͍͙͙ͪ͊͘͡ ͫͯ ͔ͫ 

͎͋ͦ͘ ͯ͊ͥ͊ͥ͊͟͡ ͔͎͒ͤͦ͞ ͦ͒ ͎͍͙͊ͤ͡ͻ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͊͟ aL{-ŀΥ ͔ͦͪͤͭ͊͞ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔ͨͪͯ͗͊ͥ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͙ͫͯ͟͢;͙͍ͦ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ͪ͊ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 
ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥ͊Φ 5{{ ͔͞ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͫ͟͡ ͔͙ͦͪͤͭͫ͊ͤ͞ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͔͞ ͺ͔͙͙͙͙ͫ͋ͤ͟͡͡͞Σ ͯ 
ͦ͒ͤͦͫͯ  ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ aL{Σ ͙ͦ͟͞ ͔͙ͫ͒͡ ͨͪͦͼ͔͔ͫ ͪͦ͘͟ ͍ͨͦͫͦͤͯ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͯ͞Φ 

˹͔͊ͣͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ ͎͔ͦ͒͊͡ ͫ  ͔ͯ  ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ͣΥ 

¶ 5{{ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͯ ͙͙ͨͦͯͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͣ͟͡ ͙ 
͔͙͙ͤͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͣ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥ͊Σ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ͯ͞ΐ͙ ͪ͊;͔ͯͤ͊ͪͫ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͨͪͦͫͯΏ͙͍͔͊ͥΤ 

¶ ˽ͦ͒ͪ΄͊͟ ͔ͫ ͣͦͪ͊ ͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͙͍͔ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢Τ 

¶ ˽ͦ͒ͪ΄͊͟ ͔ͫ ͣͦͪ͊ ͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘ ͊͘ ͔͙ͨͦ͒ͤ͞ͼ͔ ͙ ͎͔ͪͯͨΤ 

¶ 5{{ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͯ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͍͙͙͊ͫͤ͘ͻ ͙κ͙͙͡ 
͔͍͔ͫͤ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͦ͒ͯ͊͟͡Τ 

¶ 5{{ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͨͦ͒ͪ͗ ͍͔ͫ ͺ͔͊͘ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥ͊Τ 

¶ 5{{ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͨͦ͒ͪ͗ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͨͪͦͼ͔͔ͫ ͙ ͙͍͔ͫͭͦ͡ ͒ͦͤͦ΄͔ͥ͊ ͦ͒ͯ͊͟͡Τ 

¶ ˿͙͔ͫͭͣ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͙͍͊͒͊ͨͭ͊ͤ ͭͦͦͣ͟ ͍͔͔ͪͣͤ͊Τ 

¶ ˸ͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊͊ͤ͞ ͊͘ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥΤ 

¶ 5{{ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͤ͊ͫͭͦ͞ ͒͊ ͔͙ͯͤ͊ͨͪ͒ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥ͊Σ ͍͙΄͔ ͔͎ͤͦ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Τ 

¶ ˨͙ͦͤͦͫ͊͡ͼ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͣͦͪ͊ ͙͙ͣ͊ͭ ͨͦͭͨͯͤͯ ͦͤͭͪͦͯ͟͡ ͤ͊͒ 5{{ ͭͦͦͣ͟ ͍͙ͫͻ 
ͦͪ͊͊͟͟ ͒ͦͤͦ΄͔ͥ͊ ͔ͦ͒ͯ͟͡Τ 

¶ 5{{ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͎ͦͣͦͯΐ͙ ͯ;͔͔ͥ ͙ 

¶ 5{{ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͊͟͡ ͊͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ͯ͞Φ 

5{{ ͫͯ ͫ͊;͙͔͙ͥͤ ͦ͒ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤ͊ͭ͟ :͊ 
1. ˽͙͔ͦ͒ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ͟ ͙ͦ͞ ;͙͔ͤΥ 

a. ͋͊͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ, 
b. ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊, 
c. ͙͔͙͒ͪͭͦͪͯͣ͟͞ ͫ  ͊ͨ ͦ͒͊ͼ͙ͣ͊Σ 
d. ͙͙ͯͨͭΦ 

2. ˽͙͔ͦ͒ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͔͙ͣͦ͒ͣ͊͡ ͟ ͙ͦ͞ ;͙͔ͤ 
a. ͋͊͊͘ ͔ͣͦ͒͊͡ 
b. ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͋͊ͦͣ͘ ͔ͣͦ͒͊͡ 
c. ͔͙͘͟͞ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥ͡ 
d. ͙͔͙͒ͪͭͦͪͯͣ͟͞ ͔ͣͦ͒͊͡ 
e. ͙ͦͣ͊ͤ͒ͤ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͦͪ 

3. ˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͙ͦͤ ό͙͎͒͊ͦ͞͡ύ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ͟ ͙ͦ͞ ;͙͔ͤΥ 
a. ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢ ͙͙ͦͪͫͤ͟;͙ͣ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫͦͣ͞ 
b. ͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ ͊͘ ͔͍ͨͪͦΏ͔͔ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͤ ͔͙͘͟͞ 
c. ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 
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d. ͙ͨͪͤͭ ͔ͪΣ ͔ͨͦͭͪ͡ ͙ ͫ͡Φ 

1.3 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό9{ύ 
˻ ͔͔͙ͫͨͪͭͤͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͙͋ΐ͔ ͔ͪ;͙ ͯ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͣ ͎͍͙ͨͦ͊ͣ͊͢͡Φ 

1.4 ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͒ͯ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙͊͞ όTPS) 
˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͒ͯ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙͊͞ ό¢ǊŀƴǎŀŎǘƛƻƴ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ {ȅǎǘŜƳǎ -¢t{ύ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ 

ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͔ͭͯ͟ΐ͔ͣ ͍͙ͦ͒͊ͥͯ͞ ͍͎ͨͦͫͦͤͦ͡ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Φ ˻͙ͤ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ 
͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͣ ͙͍ͤͦͯ  ͍͙ͨͦͫͦͤ͡ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

¢t{ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ͭͪ ͦͨ΄͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞Υ 

¶ ˤͦΏ͔͔ͥ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ - ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͔͍͙͔͙͔͒ͤͭͪ͊ͥ ͙͊ͨͫ͊͘ ͦ ͫ ͍͊ͦ͟͞ 
͍ͨͦͫͦͤͦ͡͞ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙͙͞ ͯ ͋͊ͯ͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Τ 

¶ ˮ͍͔͒͊͊ͥ͘ ͔͒ͦͯͣͤ͊ͭ͊͟ - ͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪͫ͊ͥ ͍͙ͪ͊ͤͦͪͫͤ͘ͻ 
͔͒ͦͯͣͤ͊ͭ͊͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͻ ͯ ͍ͨͦͫͦ͊ͥͯ͡ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͪ͊;͙ͯͤΣ ͔͊ͪͭ͟Σ ;͔͍͙ͦ͟Σ 
͍͙͙ͪͣ͊ͤ ͙ ͫ͡Φ ˥͔͔͙͔ͤͪͫ͊ͥ ͍͙ͭ͊͟ͻ ͔͒ͦͯͣͤ͊ͭ͊͟ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͊͘ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͫ͊ͥ ͍͎ͨͦͫͦͤͦ͡ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͙ 

¶ ˮ͍͔͘΄͍͔ͭ͊͊ͥ - ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͨͪ͊ΐ͔͔ͥΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͔ͦͤͭͪͦͫ͊ͥ͟͡ ͍͎ͨͦͫͦͤͦ͡ 
ͨͪͦͼ͔ͫ͊Φ ˴͊͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͒ ͦ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͋ͪͦͯ͞ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙͊͞ ͍͔ͨͪ͊ ͔ͫ ͙͍͔͘΄͙ͭ͊͞ 
ͦ ͎͔ͪ΄͊ͣ͊͟ ͙ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦ ͍͔͙ͦ͋͊͊ͤͤͣ͢ ͭͪ͊ͤͫ͊͟ͼ͙͊ͣ͊͞Φ 

˻͍͔ͫͤͦͤ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ¢t{ ͫͯΥ 

¶ ˻͋ͪ͊͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͤ͊ ͙͋͊͘ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͻ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ͞ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔ͦͤ ͼ͔͙͔ͤ͡Τ 

¶ ̂ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͔ͫ ͍͊͊ͯ͢͞͞ ͔͙ͪ͒ͯ͒͊ͤͭͤ ͨͦ͒͊ͼ͙Τ 

¶ ˤ͔ΐ͙ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ͍ͨͦͤ͊͊͢Τ 

¶ ˸͎͔ͤͦ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͫͯ ͙ͫ͡;͔ͤΤ 

¶ ˮ͍͔͘΄͙ͭ͊͞ ͫͯ ͙͙͙͙ͭͨͪ͊ͤ͘ ͙ ͙͙ͫͯͣͪ͊ͤΣ ͔ͤͣ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙͒ͦ͋͊ͥ͊͞ 
͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͤ͊ ͙ͯͨͭ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͪ͊ ͙ 

¶ ˭͊ ͙͙͙͔ͭͨͪ͊ͤ͘ ͨͪͦͼ͔͔ͫ ͦ͋ͪ͊͒͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͔͞ ͙͍͊ͯͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͊͘Σ ͊ ͭͦ ͫͯ 
ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫͦ͟͞ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͞͡ ͍͔ͨͦͫͦ͊ͥ͡Σ ͎ͣ͊͊ͼ͙ͤͫͦ͟ ͍͔ͨͦͫͦ͊ͥ͡Σ 
͍͊͒ͪͦͫ͊͟͟ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞Σ ͨͪ͊ΐ͔͔ͥ ͯͨ͊͟ͼ͊ ͙ ͍͒ͦ͋͊͊͢;͊ ͙ ͫ͡Φ 

1.5 ˸͔ͤ͊ͽ͔͙ͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ό˸SS) 
˽ͦ͒ ͨͦͣͦͣ͞ ͔ͣ ͤ͊ͽ͔͙ͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ό͔͎ͤΦ Managerial Support Systems-

MSS) ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔ͫ ͎ͪͯͨ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔͙ͤ͊ͣͥͤͻ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ 
͔ͣͤ͊ͽ͔͙ͪͫ͟ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͙ͫͣ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥ͊Φ ˹͔͙͟ ͙͊ͯͭͦͪ ͯ 
͍͔ͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͯ͋ͪ͊͊ͯ͞͞Υ 

1. ˿͙͔͔ͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ ό5{{ύ 
2. ˿͙͔͔ͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͎ͪͯͨͤͦͣ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ όD5{{ύ ƛ 
3. ˩͔͔ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ό9{ύΦ  



˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

1-4 

̂ ͍ͦͯ ͎ͪͯͨͯ ͫͨ͊͒͊ͯ͞ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͍ͪͻ͍ͦͤͦͣΣ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄ͦͣ͟ 
͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭͯΦ 
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2 ͍̂ͦ͒ ͯ  ˩͟ ͔͔ͫͨͪͭͤ ͫ ͙͔͔ͫͭͣ ό˩˿ύ 

˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ όͭ͊ͦ͟Ώ͔Σ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͙͡ ˩˿ύ ͫͯ ͙͔͙͎͔͙ͤͭͤͭͤ͡ 
ͪ͊;͙ͯͤ͊ͪͫ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙ͣͯͪ͊͡ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ 
ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͭͦ ;͙͔ͤ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟i. ˽ͦ͒ ͍͙ͦͣ ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͍͔ͯͫͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ 
ͯͤͯͭ͊ͪ ͪ͊;ͯͤ͊ͪ͊ ͔͒͊͡ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͔͎ͤͦ͟ ͔͔ͫͨͪͭ͊͟Φ ́͊͞ ͔͒ͦ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙͋͊ͪ͊͘ 
ͫ ͔ ͤ͊ ͤ͊ͥͯ͘ ͙ ͯ ͍ͭ͊ͦͣ͟ ͔͞ ͦ͋ ͙ͯ͟͡ ͒͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͨͦͤͯ͒ 
͙͔͙͎͔ͤͭͤͭ͊ͤ͡ ͍͔ͫ͊ͭ ͙͙͡ ͒͊ ͔͔ͨͪͯͣ͘ ͙͔͙͎͔ͤͭͤͭͤͯ͡ ͦ͒ͯͯ͟͡ ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͞ 
ͦ͊͟͞ ͔͞ ͯ ͨͦͫͭͯͨͯ͟Φ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͙ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟͟ ͒͊ ͤ͊ 
͊͘ͻ͔͍ͭ ͍͔͙ͪͺ͙͔ͯ͟͞ ͍ͫͦͯ͞ ͙͙ͤͯ͡͞ ͔͍ͪͦͤͦ͊ͥ͊͘Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
͍͔ͦ͋͊΄͍ͭ͊͊ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟ ͙ͦ͟͞ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ  

˹͊ ͎͙͒ͪͯ ͤ͊;͙ͤ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͭ ͊ͦ͟ ͙͔͙͎͔͙ͤͭͤͭͤ͡ 
ͪ͊;͙ͯͤ͊ͪͫ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͔ͨͦͫͭͯͨ͟ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͯ 
ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͊͘ ;͙͔͞ ͔͞ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͤ ͍͙ͫͦ͟ 
͔͔ͫͭͨͤ ͫͭͪͯ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͙͘ ͔͒ͦͣͤ͊ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ 
ͦ͋ͪ͊ΐ͊Φ  

˻ͫ ͍ͤͦͯ ˩ ˿;͙͙ͤ ͔ͨͦͫ͋͊ͤ ͫͦͺ͍͔ͭͪ ͙ͦ͟͞ ͔͙ͣͦ͒ͪ͊͡ ͔ͦͤ ͔͔͔͔ͣͤͭ͡ ;͍͔͍͎ͦͦͦ͟ 
͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͊͘ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͒͊ ;͙͔ͤ ;͍͔͍ͦͦͯ͟ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙ͯ͞Υ 
͊ͯ͘͟͢;͙͍͔͊ͥΣ ͨͪͦͫͯΏ͙͍͔͊ͥΣ ͦ͒ͯ͡;͙͍͔͊ͥ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͙ͤͨͦͯ͒͊ͤ͘ͻ ͙ 
͔͙ͤͨͦͭͨͯͤͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͭͯͣ͊;͔͔ͥ ͍͎ͫͦ ͨͦͤ͊΄͊ͥ͊Φ 

˩ ˿͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔͒ͤͯ͞ ͦ͒ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͍͔΄ͭ͊;͔͟ 
͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙͔͞Φ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟  ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͪ΄͍͊͊ͯ͞ ͔͔ͪ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͘ 
͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͙ͤ͊;͔ ͊͘ͻ͔͍͙ͭ͊͡ ͯ͒ͫͯ͢͟ ͔͔͙ͫͨͪͭͯ͘͟Φ 

˩͔͙ͫͨͪͭ͟ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͒͊ ͯ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͪ΄͍͊͊ͯ͞ 
͔ͨͪͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͙͙ͭͨͫ͟ ͊͒͊ͭ͊͘͟Φ ˽͔ͦͫ͒ͯͯ͞ ͙ ͔͔ͤ͟ ͙͡;͔ͤ ͙͔ͦͫͦ͋ͤ ͨͦͨͯͭ 
͙͍͙ͫͤ͊͊͗ͦͫͭ͢͡Σ ΄ͭͦ ;͙͙ͤ ͻ͔͙͙ͯͪͫͭ;ͦ͟ii ͔ͤ͊ͥ͘Φ ˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͎ͦͦ ͤ͊ͥ͊͘ 
͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͨͪͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͙ͤ͊͋ͪ͗͞ ͤ͊;͙ͤ ͒ͦ͊ͫ͊͟͡ ͒ͦ ͔ͪ΄͔ͥ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͙͍ͫͨͪ͊͊ͤ 
͙ͨͪͫͭͯͨ ͯ ͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ;͊͟ ͙ ͊ͦ͟ ͫͯ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͔͔͙ͤͦͣͨͭͤ͟͡Φ 

˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͘ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ͻ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫ ͍͔ͨͦͯͯ͘͞ ;͙͔ͤΐ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͋͊ͯ͘ 
ͤ͊ͥ͊͘ ΄͙͔ͪ ͔͔ͤ͊ͣͤΦ 

˾͎͊ͦ͘͡ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ ͔ͭ͗ͥ͊ ͒͊ ͔ͤ͊ͥ͘Σ ͙͘ ͙ͪ͊ͤ͘ͻ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͻ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͯ͒ͫ͢͟ ͔͙͒͊ͭͤͦͫͭ͡Σ ͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͙͔͒ͦͫͭͯͨͤ͞ ͪͦ͘͟ 
͙͔ͨͪͣͤͯ ͪ͊;͙ͯͤ͊ͪͫ͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Φ ˻͎ͣͦͯΐ͔ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͯ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ 
͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥͯ͡ ͔͋ͯ͒ ͼ͔ͦͯͨͤͦ͟͡ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙͘ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˭͊ͻ͍͊ͯͯ͢͞ΐ͙ ͍͔͙ͦ͟͡͞ ͙͙͋ͪͤ͘ ͪ͊;ͯͤ͊ͪ͊ ͙͘ ͎ͭͦ ͤ͊ͥ͊͘ ͊͘ ͪ͊ͭͦ͟͟ 
͍͔͔ͪͣ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͍ͯ͘ΐ͙ ͊ͯ͘͟͢;͔͟Φ 

˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͯ ͦͨ΄͔ͭͣ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͎ͣͦͯ ͔͙͙ͨͦ͒ͭ͡ ͤ͊Υ 

¶ ˩͔͔ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͯ͘͡͞ ͔͙ͤ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ 
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¶ ˩͔͔ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͍ͪ΄͔ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͯ ͨͪͦͼ͔͔ͫ ͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ 

˾͙͔͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͙ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͫ ͔ͫ͊ͫͭͦ͞ ͯ 
͔ͭͦͣ ΄ͭͦΣ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͣ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͙ 
ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊ͥ͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͦ͋͊ͫͤ͞ ͍͔ͫͦ͞ ͊͟ͼ͙͔͞Σ ͍ͦͨͪ͊͒͊ ͍͔ͫͦ͞ ͊ͯ͘͟͢;͔͟ ͙ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͙ͦͪͫͤͯ͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ ͤ͊ͥͯ͘ ͔ͦ͟͞ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞Φ 

͍͔̉ͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͨͦͭͨͯͤͦ ͙͙͋ͭ ͔͔͊ͣͥͤ͘Σ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͯ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 
͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ͦͨ΄͔͎ͭ ͤ͊ͥ͊͘Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊͒ ͙ͯ͒ͣ͊͢ ͔͞ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͯ͒ͫͦ͢͟ ͔ͤ͊ͥ͘ ͍͔͔ͪͣͤͦͣ ͎͙ͯ͋ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͊ͦ͟ ͔ͫ ;͔ͫͭͦ ͔ͤ ͙͙ͦͪͫͭ͟Φ 

˩͟ ͔͙ͫͨͪͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͦͣͯͯΐ͍͊͊ͯ͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ 
͙͙͡ ͻ͙͔͙ͨͦͭͭ;͊͟ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͔ͪͯͭͯ͘͡͞ ͯ ͙͔͒ͦ͋͊ͥͣ͞ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͻΣ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͍͙΄͔ͣ ͙͍ͤͦͯ ͎ͣͦͯ ͒͊ 
͙ͨ͊ͤͪ͊ͯ͡͞ ͋ͯͽ͔͔ͭ ͤ͊ͼ͙͊͞Σ ͙͙ͫͣͯͪ͊ͯ͡͞ ͔ͪ͊ͭͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞Σ ͙͊ͤͭͼ͙͙͙ͨͪ͊ͭ 
͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣ ͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΣ ͊ͦ͟ Ϧ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭϦ ͙ͯ͒ͫͣ͢͟ 
͔͔͙ͫͨͪͭͣ͊͟Φ 

˹͍͙͙͊͊͗ͤ͞͞ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͡ ͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͔͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟;͙͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞Σ ͙ͦ͟͞ ͔ͨͦͣ͊͗ 
͙͙ͦͪͫͤͯ͟͟ ͯ ͍͔ΐ ͔ͨͦͣͤͯͭͦͣ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͍͔͍ͫ͊ͭͦ͊ͥͯ ͫ͊ ͔͒ͦͣ͡ ͊͘ 
͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ ˴͙͙ͦͪͫͤ;͙͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͫ͊ ͙͒ͪ͗ ͙ ͒ͦ͒͊ͭͤ͊ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯΥ 

¶ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͥ͟ ͎͔ͪ΄͊͊͟ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊,  

¶ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͟ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Σ  

¶ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͙͔ͫ͟͡ ͙ ͒ͪΦ 

2.1 ˭ͤ ͔͊ͥ 

2.1.1 ˽ͦ͊ͣ͞ ͤ͊ͥ͊͘ 

˽ͦͣ͊͞ α͘ ͔ͤ͊ͥά ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͭͯͣ͊;͙͙ͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͤ͊;͙͔ͤΣ ͙͊͡ ͔ͫ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ 
͙͍͔ͨͦͫͭͦΐ͙͍͙͊ͭ ͫ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͣ͞Σ ͔ͪ͞ ͙͙ͤͭ ͔͞  ͍ͫ͊͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ 
͔ͤ͊ͥ͘, ͙͙ͤͭ ͔͞ ͍ͫ͊ͦ͟ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Φ ˭͊ͭͦ ͔ͫ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦ ͔ͣͦ͗ 
͊ͯ͘͟͢;͙͙ͭ ͒͊ ͔͞ ͙ͪ͊͘͘ α͘ ͔ͤ͊ͥά ͍͙ ΄͔ͤ͊͘;͊ͤΦ ˨ͦ сл-͙ͭͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦ 
͔͞ ͒͊ ͔͞Υ ͔ͤ͊ͥ͘ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦ ͙͙͙ͫͭͤͭͦ ͍͔͍͔ͪͦ͊ͥ. 

˹ͨ ͪΦ ͔ͤ͊͟ ͦͫͦ͋͊  ˻͘ ͤ͊ p ͊ ͦ͟ ͙ ͫ͊ͣͦ ͊ͦ͟Υ 
(1)  ˻͍ ͔͔ͪͯ͞ ͯ p; 
(2) p ͞ ͔ ͙͙͙ͫͭͤͭͦΤ 
(3)  ˻͙ ͣ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͒ͦ͊͘͟ ͊͘ p. 
όͨͦ͒ ͒ͦ͊ͦͣ͘͟ ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔͙ͤ͟ ͦͤ͊͟;͙ͤ ͫͯͨ͟ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ 

͙ͨͪͻ͍͊ͭ͊ ǇύΦ 



2-7 

˹͍͔͔͊͒ͤ͊ ͙ͭͪ ͍ͯͫͦ͊͡ ͫͣ͊ͭͪ͊ͤ͊ ͫͯ ͙ͤͯ͗ͤͣ ͙ ͍͙͒ͦͦͤͣ͢ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ  ͎͙ͪͨͪͦ͊ͫͦ͡͡ 
͔ͤ͊ͥͣ͘Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͔͙͔ͯͫ͒͡͡ ͫͯ ͔ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍͔ͭͪ͒ͥ ͒͊ ͍͙ͨͪ ͦ͒  ͍ͯͫͦ͡ ͊
͙͔ͤ͞ ͤͯ͗͊ͤΣ ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙ ͔ͭͪΐ͙ ͙ͤͫͯ ͍͙͒ͦͦͤ͢ ͍ͯͫͦ͡ ͤ͊ͥ͊͘Φ 

˭͔ͤ͊ͥ ͔ͫ ͔ͨͪͣ͊ hȄŦƻǊŘ 9ƴƎƭƛǎƘ 5ƛŎǘƛƻƴŀǊȅ ͔͒ͺ͙͙ͤ΄͔ ͊ͦ͟Υ 

¶ ͙͔͙̉ͥͤͼ͔Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙͎͔ͨͦͫͭͤͯͭ ͪͦ͘͟ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͙κ͙͙͡ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘Τ ͔͙ͭͦͪͫͦ͟͞ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͔͎ͤͦ͟ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟͞Τ 

¶ ˻ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͤͦ͟ ͤ͊͘ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͔ͨͦͫ͋ͤͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͙͙͡ ͯ ͼ͔͙͙ͤ͡Τ 

¶ ˮͤͺ͙ͦͪͣͫ͊ͤͦͫͭ ͙ ͍͔ͫͫͭ ͙͙͡ ͙͋ͫͦͫͭ͟͡ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ͣ͊ ͙ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙͞ 
͙͎ͨͦͫͭͤͯͭͦ ͙͍ͫͯͫͭͦͣ͟ 

2.1.1.1 ˻͍͔ͫͤͦͤ ͙͔ͦ͒͟͡ ͤ͊ͥ͊͘ 

˹͍͔͔͙͊͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ͨ͊͟ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔͔ͤ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͔ͦ͒͟͡ ͤ͊ͥ͊͘Σ ͊ͦ͟Υ 

¶ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͪ͊ͤͦͫͭΣ 

¶ ͦ͟ͻ͔͔ͪͤͭͤͦͫͭΣ 

¶ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͡ ͭͪ͊ͤͦͫͭ͞Φ 

˻͍͔ͫͤͦͤ ͙͔ͦ͒͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͫͯΥ 

¶ ͔͙͙͒ͣ͡;ͤͦͫͭΣ 

¶ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤͦͫͭΣ 

¶ ͙͙ͪ͊ͭ͊͘͘ ͙͍͔͔ͨͪͪͣͤͦͫͭΣ 

¶ ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤͦͫͭ͟͟͞Φ 

˻͍͙ͣ ͙ͪ͊͊ͣ͊͘͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͒ͦ ͙͒͊ͭΥ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔͞ 
ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͊ ͘ ͔ͤ͊ͥ ͔͞ ͔ͫͭ͊ͥΦ 

2.1.2 ˤ͔ͪͫͭ ͤ͊ͥ͊͘ 

˭͔ͤ͊ͥ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͪ͊ͪͫͭ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͙΄͔ ͤ͊;͙ͤ͊Σ ͙ ͭͦ ͤ :͊ 

¶ ͍͒ͪ͊ͦͪ͊ͯͣͫͦ͘͘͟ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͔ͤ͊ͥ͘Σ 

¶ ͔͙ͭͦͪͫͦ͟͞ ͙ ͔͙͙ͣͨͪͫͦ͟͞Σ 

¶ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͞͡Σ 

¶ ͔͙ͫͨ͟͡ͼ͙ͭͤͦ ͙ ͙͙ͣͨ͡ͼ͙ͭͤͦ ό͔͙͔ͤͪ͘ͼ͙͍ͦύ ͔ͤ͊ͥ͘Σ 

¶ ͔͙͍ͫͯ͋ͭͤͦ͟͞ ͙ ͔͙͍ͦ͋ͭͤͦ͟͞Σ 

¶ ͔͙͍͒͊ͪ͊ͭͤͦ͟͡ ͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͤͦ͡Σ ͙ ͎͒ͪͯ͊Φ 

˭͍͒ͪ͊ͦͪ͊ͯͣͫͦ͘͟ ͔ͤ͊ͥ͘ ͫ ͔ ͙ͫͭ;͔ ͙͍ͫͯͫͭͦͣ͟ ͙ ͦͤͦ ͔͞Υ 

¶ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͢ ͙͔͙͍ͫͫͭͣ͊ͭͦ͊ͤͦ͘Σ 

¶ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͢ ͙͙ͪͭ͟;ͤͦ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙͙͊ͫͭͭͣ͡ ͍ͭͪ͒ͥ͊ͣ͊Σ 

¶ ͔ͤ ͔͎͔ͤͯ͞ ͙ͪ͊͋ͦͪͭͯ͘ ͫͯͣͥͯ ͯ ͍ͫͦ͊͞ ͍ͭͪΏ͔ͥ͊Σ 

¶ ͔ͤ ͔ͤ͊͊͗͡ ͎ͫͭͪͦͦ ͍ͤ͊ͦΏ͔͔ͥ ͔͍͎͊͒͊ͭͤͦ͟ ͙ ͔͔͍͎ͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͍͔ͫ͒ͦ;͔ͥ͊ ͯ 
͙͎ͨͪͦ͡ ͫ ͍ͦͣ ͍ͭͪΏ͔ͥͯΣ 

¶ ͔ͤ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͎ͫͭͪͦͦ ͙͍͔͒ͦ͊͊ͥ͘͟ ͙ ͍͔͍͔ͨͪͦͪ͊͊ͥ ͙ͫ͊͊͘͟Σ 
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¶ ͔͙͍ͭͪͨͦ͢ ͔ͨͪͣ͊ ͎͙ͦ͡;ͦͣ͟ ͔ͤͫ͊͒ͯ͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍ͭͪΏ͔ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͯ͊͘͡ ͯ 
͔͎͍ͥͦ ͫ ͍͊ͫͭ͊Φ 

˭͍͒ͪ͊ͦͪ͊ͯͣͫͦ͘͟ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔͞ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͙ ͔͍ͦͫͯ͒͊͟ ͯ 
ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊͊͡;ͦ͟͞ ͣ ͦΐ͙Φ 

˹͊ͯ;ͤͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͫ ͙ͫͭ;͔ ͨͦͣͦΐͯ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͔ͣͭͦ͒͊Φ ˽ͪ ͔͔ͭ͗ͤͦ ͔͞ ͔͙͔ͭͦͪͫ͟͞ 
͙͔ͨͪͪͦ͒ ͨ ͊ͣͯ ͔͞ ͍͍͔ͫͦͫͭͤ͊͞ ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊͊͡;͊͟ ͎ͫͤ͊͊Φ ˹͊ͯ;ͤͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͫ 
͙ͫͭ;͔Σ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͯ͘͞Σ ͒ ͔ͦ͊ͯ͘͟͞Σ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͙ ͍͙ͪ͊͊͘͞ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͔͊ͥͣΦ 

ˮ͙ͣͨ͡ͼ͙ͭͤͦ ό͔͙͔ͤͪ͘ͼ͙͍ͦύ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔͞ ͔ͤͨͦ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍ͪ͊͗͊͊ͥͯ͘ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 
͔͍͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͙͘͞;͙͟ͻ ͙ͦ͋͊͟͡Φ ˾͔; ͔͞ ͦ ͔͙͍ͫͯ͋ͭͤͦͣ͟͞ ͤ͊ͥͯ͘ ͔ͦ͟͞ ͔͞ 
͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͙͙͡ ͔ͭ΄ͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͦͫͦ͋͊ͣ͊Σ ΄ͭͦ ͙ͣ͊ ͔͔͔ͤͨͦ͗ͤ͢ 
͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͔ ͊͘ ͼ͔͔ͪͨͥ͢ ͤ͊ͥ͊͘ ͦ͒ ͔͔ͫͨͪ͊ͭ͊͟ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ͊ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͣ͊͟ 
͙͔͔͙͎ͤ͗ͥͪͤ͊ ͤ͊ͥ͊͘Φ 

˽͙ͪ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ͥ͊͘ ͎ͣͦͯ ͔ͫ ͯͦ;͙͙ͭ ͙ͭͪ ͍͔ͫͭ͊ ͤ͊ͥ͊͘Υ 

¶ ͺ͙͙͘;͙͟ ͍͔ͫͭΥ ͍͔ͫͭ ͔͙͍͔ͦ͋ͭͤ͟͞ ͍͙ͫͭ͊ͪͤͦͫͭΣ 

¶ ͍͔ͫͭ ͤ͊΄͙ͻ ͍͔͙ͫͫͤͻ ͙͍ͫͯͫͭ͊͊͟Υ ͔͙͍ͫͯ͋ͭͤ͊͟͞ ͤ͊ͥ͊͘Σ 

¶ ͍͔ͫͭ ͎͙ͦ͡;͙͟ͻ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͯ ͙͎ͥ͊ͣ͊͟Σ ͙͔͋͋ͦͭ͊ͣ͊͟͡Σ ͪ͊;͙ͯͤ͊ͪͫͣ͟ 
͔͙ͣͣͦͪ͊ͣ͊͞ ͙  ͫ͡Υ ͍͔ͫͭ ͔͙͍͙ͦ͋ͭͤ͟͞ͻ ͤ͊ͥ͊͘Φ 

͍͔͍̉ͦͦͦ͟ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔͞ ͔ͪͺ͔͙͍ͫͤͦ͟͡Φ ͍͔̉ͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͔ͫ͊ͤ͊͘͞ ͔͎ͤͦ ͙ ͔ͫ͊ͤ͊͘͞ ͒͊ 
͔ͫ͊ͤ͊͘͞Σ ͨ͊ ͦͭͯ͒͊ ͦͤ ͔ͣͦ͗ ͒ ͊ͤ͊͘ ͒͊ ͤ͊͘ ͙͊͡ ͙ ͒͊ ͤ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͤ͊͘Φ ́͊ͦ͟Ώ͔Σ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͤ  ͤ͊͘ ͒͊ ͤ͊͘ ͙ ͒͊ ͔ͤ  ͤ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͤ͊͘Φ 

2.1.3 ˮͫ͊͘͟ ͙ ͫͯ͒ 

˹͊ͯ;ͤͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͊ͣ͊Φ ˾͔;͔͙ͤͼ͊ͣ͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ 
͔ͤͦ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͍ͭͪΏ͔͔ͥΥ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ;͙͔͙ͥͤͼ͊Σ ͻ͙͔ͨͦͭ͊͘Σ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͊ͦͤ͘͟Σ ͔͎ͤͦ ͙ 
͍͔ͫ͒ͦ;͍͊ͤͫͭͦ ͟ ͔ͦ͞ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͦ͒ ͊͘ ͭͦ ͍ͭͪΏ͔͔ͥΦ  

˽ͦ͒ ͔ͪ;͔͙ͤͼͦͣ ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͍ͭ͊͊͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͪ;͙ ό͍ͤ͊ͦ͊͘͟ύ ͔͎ͤͦ͟ 
(͎͍͎ͦͦͪͤͦ ͙͙͡ ͍͔΄ͭ͊;͎ͦ͟ύ ͔͙͊͘͟͞Σ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔ͤ͊ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ ͎ͭͦ ͔͙͊͘͟͞Σ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͊͘ ͍ͭͪΏ͔ͥ͊Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ 
͙͍͔ͪ͊͗͊͊ͥ͘ ͙ͫͯͣͥΣ ͙͍͔͒͊͊ͥ͘ ͎ͤ͊ͦ͊͡Σ ͍͔ͯͦͪ͊͊ͥ͟Σ ͙ͭ͒Φ ͙ ͦ͊͟͞ ͣͦͪ͊ 
͙͙ͣ͊ͭ ͙ͫͣͫ͊ͦΦ ˻͙ͫͣ ͎ͭͦ͊Σ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͊ͣ͊ ͔ͫ ͔ͨͦͪ͒ ͙ͫͣͫ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͙͙͙ͨͪͨͫ͊ͭ 
͔͒ͤͦ͞ ͍͔ͦͣ͊ ͙͋ͭͤͦ ͍͍ͫͦͫͭͦ͞Υ ͙͙͙ͫͭͤͭͦͫͭ ͙ ͙͡ ͔͙͙ͤͫͭͤͦͫͭ. 

˽˾ˮ˸˩˾ ˮ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͊Υ 
a. ˨͊ ͙͡ ͔ͫͭ ͍͔͙͙ͨͪͦͪ͡ ͍͔ͦ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟Κ 
b. ˸ͦ͗͒͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊͡  ͦͨ ͍͙͙ͦͤͦͭ ͍ͦͦ ͙͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥΦ 
c. ̂ͪ͊ͤ ͔͞ ͙͙͍͙ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟ ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ ͔͔͔ͣͤͭ͡Φ 
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˻ ͍͔ͨͪ ͍͔͒ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͔ ͔ͫ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͎͍͙͙ͦͦͪͭ ͊ͦ͟ ͦ ͙͙͙͙ͫͭͤͭͣΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͙͊͗ͤͣ͡Σ ͋͊ͪ ͔ͤ ͦͤ͊ͦ͟ ͊ͦ͟ ͦ ͔ͭͪΐͦ͞ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͙Φ ˾͔;͔͙ͤͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͙͍ͪ͊͗͊͊ͯ͘͞ 
͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͫͯͣͥͯΣ ͍͔͔ͫ͊ͭΣ ͔ͤ͊ͪ͒͋Σ ͔͔ͨͪͦͪ͟Σ ͤ͊͒͊ͥ͊Σ ͙͋ͦ͊ͤ͘͞Σ ͙ͭ͒Φ ͙ͤ΄ͭ͊ 
͙͙ͪ͘;͙ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͭͪ͒Σ ͨ͊ ͔ͫ ͔ͤ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͙͙͙ͫͭͤͭͦͫͭΣ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͊͗ͤͦͫͭ͡Φ ˻ ͔ͭͪΐͦ͞ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͙ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙͙͙ͣͫͭ͡ ͙ ͎͍͙͙ͦͦͪͭ ͊ͦ͟ 
ͦ ͙͙͙ͫͭͤͭͦ͞Φ 

ˮͪ͊͘͘ ͫͯ  ͔͒ͫ ͯ ͎͙ͦ͡ͼ͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘  ͦͤ͊͘;͍͔͊͊ͥ ͙ͫͣͫ͊͡ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͔ ͦ ͦͦ͟͞͞ ͔ͫ 
͔ͣͦ͗ ͙͙͙ͣͫͭ͡ ͊ͦ͟ ͦ ͙͙͙ͫͭͤͭͦ͞ ͙͙͡ ͊͗ͤͦ͡͞Φ ˭͊ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͦ͒ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͔Σ ͫͯ͒ 
͔ͫ ͔ͤ ͙ͫ͊ͫͭͦ͞ ͦ͒ ͔ͪ;͙Φ ˿ͯ ͒ ͔͞ ͙ͥͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͙͔ͪ͊͗ͤ͘Φ ˮͫͭ͊ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͊ ͔ͣͦ͗ 
͙͍͙ͪ͊͗͊͊ͭ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔ͫͯ͒ͦ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͔͔ͥͤ 
͔͔ͯͨͦͭͪ͋Φ 

ˮ͙ͫ͊͘͟ ͫͯ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͔ ͦ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙͙͙ͣͫͭ͡ ό͙ ͎͍͙͙ͦͦͪͭύ ͊ͦ͟ ͦ ͙͙͙͙ͫͭͤͭͣ 
όͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͊͗ͤͣ͡ύΦ ˮͫ͊͘͟ ͔͞ ͔͙͘͞;͙͟ ͙ͦ͋͟͡ ͙͍ͪ͊͗͊͊ͥ͊͘ ͫͯ͒͊Φ ˢͦ͟ ͔͞ ͫͯ͒ 
͙͙͙ͫͭͤͭΣ ͦͤ͒͊ ͔͞ ͙͙͙ͫͭͤͭ ͙ ͙ ͫ͊͘͟ ͙ͦͣ͟͞ ͔͞ ͭ͊͞ ͫͯ͒ ͙͔ͪ͊͗ͤ͘Φ 

2.1.4 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͫ͊͊͘͟ ͙ ͫͯ͒͊ 

˽͔͙͙ͪ͒͊ͭͫ͟͟ ͙ ͙ͫ͊͘͟ ό͍͙ͫͯ͒ͦύ 
ˤ͔͙ͯ͟͡ ͊ͫͯ͟͡ ͙ͫ͊͊͘͟ ό͍ͫͯ͒ͦ͊ύ ;͙͔ͤ ͙͙ͫ͊͘͟ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͤ;͔ͣͯ ͙͙͡ ͔͔ͤͦͣ͟ 

͙͙͔ͨͪͨͫͯ͞ ό͙͙͡ ͙ͦ͒ͪ;͔ύ ͔ͤͦ͟ ͍͍ͫͦͫͭͦ͞Σ ͤͨͪΦ Ϧ˭͔ͣ͊͢ ͔͞ ͎ͦͪͯ͊͟͡ϦΦ ˻͍͍͙͊͟ 
͙͙ͫ͊͘͟ ό͍͙ͫͯ͒ͦύ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡Υ 

1. ˿͔ͯ͋͊ͭ͟͞ ό̀)     - ͒ ͔ͦ ͙ͫ͊͊͘͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͦ ͔ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͣͫ͡Τ 
2. ˽͔͙ͪ͒͊ͭ͟ ό)˾  - ͔͒ͦ ͙ͫ͊͊͘͟ ͙ͦ͟͞ ͎͍͙ͦͦͪ ͦ ͔ͤͦͣ͟ ͍͍ͫͦͫͭͯ͞ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͫͯ͋ͭͯ͟͞ 
͙͙͔ͨͪͨͫͯ͞ ͙͙͡ ͙ͦ͒ͪ;͔Τ 

3. ˤ͔͊͘ ό͔͞Σ ͙͔ͤ͞Σ ͫͯΣ ͙ͤͫͯύ - ͦ͊͟͞ ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͍͔ͯ͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟͞ ͙ 
͔͙ͨͪ͒͊ͭ͊͟Φ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͙ͦͻ ͙ͫ͊͊͘͟ ό͍ͫͯ͒ͦ͊ύ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙͙͙ͪ͊ͭ͘͘ ͺͦͪͣͯͦͣ͡Υ   
     S ͞ ͔ ό͙͔ͤ͞ύ P 

͎͔͒ ͫͯ S ͙ P ͔͙͍͔ͨͪͦͣͤ͢ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͔͊ͣͤ͘ ͙͙ͭ ͙ͪ͊ͤͣ͘ ͔͙ͦ͋ͭͣ͊͟͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͍͍͙ͫͦͫͭͣ͊͞Φ 

˾͔͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͙͙ͫ͊͘͟ 
˾͔͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͙͙ͫ͊͘͟ ͍͔ͭͪ͒ ͙͙͡ ͙ͨͦͪ;ͯ ͔ͨͦͫͭͦ͊ͥ͞ ͔͎ͤͦ͟ ͦ͒ͤͦͫ͊Σ ͔ͪ͊͡ͼ͙͔͞Σ 

͙͔ͣ͘Ώͯ ͦ ͔͋͊ͭ͊͟͞ ͙͙͡ ͍ͨͦ͊͊͞Φ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͙ͦͻ ͍ͫͯ͒ͦ͊ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ 
͙͋ͤ͊ͪͤͦͣ ͔ͪ͊͡ͼ͙ͦͣ͞Υ   R ό͊Σ b) 

˽ͪ ͙͔͙ͣͪ:  X < Y 
˸͎͔͍͙͊͊ͤͦ͡ ͦ͋͊͡ͼ͙ ͫͯ ͙͙ͫ͊ͭ͊ͭ͡ ͤ͊΄͔ ͎͙͔͊͊ͫ͟͡͞Φ 
˴ͪͯ΄͔͍͊ͼ ͔͞ ͯ͗ͤͦ͞ ͦ͒ ˣ͔͎ͦͪ͊͒͊. 

˽͔ͪͦͣͤ ͙͍͔͢ ͫͯ  ͙͊  bΣ ͊ R ͞ ͔ ͔ͪ͊͡ͼ͙͊͞Φ R ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤͫ͟ ͦ͒ͤͦͫΣ 
͙ͨͪͦͫͭͦͪͤ ͦ͒ͤͦͫΣ ͍͙ͨͦͫͦͤ͡ ͦ͒ͤͦͫΣ ͙ͭ͒Φ 
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˭͊ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͤ͊͘;͔ͥ͊ ͙ͪ͊͊͘͘ ͔ͪ͊͡ͼ͙͊͞Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͨͦΐ͙ ͦ͒ ͨͦͣ͊͞ ͫͯͨ͊͟Φ 
˿ͯͨ͟ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͍͒͊ ;͊ͤ͊͡ {a, b} ͔ͫ ͍͔ͦ͘ ͨ͊ͪ ό͍͒ͦ͊͟͞ύΦ ˻͍͊͞ ͫͯͨ͟ ͔͞ 
͙͍͔ͫͭͦͭ͊ͤ ͫ͊ ͫͯͨͦͣ͟ {b, a}. ˿ͯͨ͟ R(a1, a2, ... , an) ͔͞ n-ͭͦͪ͊͟Φ ˢͦ͟ ͔ͫ ͫͯͨ͟ 
ͦ͒ ͍͒͊ ;͊ͤ͊͡ Ϧ͔͙ͯͪ͒ϦΣ ϑ,͊b}Σ ͦͤ͒͊ ͭͦ ͙͔ͤ͞ ͍͙΄͔ ͫͯͨ͟ ͙͍͔ͫͭͦͭ͊ͤ ͫ͊ ͫͯͨͦͣ͟ 
{b, a}Φ ˿͊͒͊ ͔͞ ͔ͪ; ͦ Ϧ͔ͯͪΏ͔͙ͤͣϦ ͍͙ͨ͊ͪͦͣ͊. 

˽ͪ ͙͔ͣͪ:  117 > 1т ͙͔ͤ͞ ͙ͫͭͦ ΄ͭͦ ͙ 17 > 117. 

˾͔͊͡ͼ͙͊͞ ͙͔͒ͯ͗ͤ n,͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔͞ n ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͋ͪͦ͞Σ ͔͞ ͫͯͨ͟ ͔ͯͪΏ͔͙ͤͻ n-͙ͭͦͪ͟Φ ́ͦ 
͔͞ ͨͦ͒ͫͯͨ͟ ͫ ͯͨ͊͟ ͍͙ͫͻ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͔ͯͪΏ͔͙ͤͻ n -͙ͭͦͪ͟Φ 

˩͎͙͔ͫͭͤ͘ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͙ͫ͊͘͟ 
˩͎͙͔ͫͭͤ͘ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͙ͫ͊͘͟ ͍͔ͭͪ͒ ͙͙͡ ͙ͨͦͪ;ͯ ͔ͨͦͫͭͦ͊ͥ͞ ͔͎ͤͦ͟ ͔ͦ͋ͭ͊͟͞Σ ͍͔ͨͦ͊͞Σ 

ͨͪͦͼ͔ͫ͊Σ ͫͭ͊ͥ͊Σ ͙ͭ͒Φ 

˽ͪ ͙͔ͣͪ:  ˽͔͔ͪ͒ͣͭ α˴͙͍ͯͤ͊ͪͫͭͦ͡ά ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͯ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ̅ˮ˸- .͊ 

2.2 ˴͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͙ͪ͊ͯͯ͘͡͞ ͙ͭͪ ͎͍͊ͤ͊͡ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙͔͔͍ͤ͗ͥͪͫͭ͊ 
ͤ͊ͥ͊͘Υ 

¶ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͔͙͔ͣͣͦͪͫ͊ͥ ͍͔͙͔͟͡ ͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͤ͊ͥ͊͘ ͔͔ͨͪͦ͋ͣͫ͟͡ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͯ ͪ͊;ͯͤ͊ͪΣ 

¶ ͙͍͙͔͊ͭͪ͊ͥ͟ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ͤ͊ͥ͊͘ ͔͔ͨͪͦ͋ͣͫ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ 

¶ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͙͙͍ͦͪͫͤͦͦ͟͟ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͙ͨͪͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͤ͊ͥ͊͘ ͨͦ;͙͔ͥ ͭ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͙͔͔ͤ͗ͥͪ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ͤ͊ͫͭͦ͞ ͒͊ ͦ͒ 
͔͔ͫͨͪͭ͊͟ ͙͔͒ͦ͋͞ ͻ͔͙͙ͯͪͫͭ;ͦ͟ ͔ͤ͊ͥ͘Σ ͒͊ ͎͊ ͙ͦ͒ͪ͊͟ ͙ ͔͔ͯͤͫ ͯ ͔͔ͫͨͪͫͭ͟͟ ͙ 
͙͔ͫͫͭͣΦ ˴͙͙ͦͪͫͤ͟ ͫ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͤͣ͟ ͙͔ͫͫͭͣͦͣ ͙ͦͣͯͤ͟ͼ͙ͪ͊ ͔ͨͪͦ͟ 
͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ 

˹͊ ͙ͫ͡ͼ͙ 2.1 ͨ ͙͔ͪ͊͊ͤ͘͟ ͫͯ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͟ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊: 

¶ ˣ͊͊͘ ͤ͊ͥ͊͘  

¶ ˥ͦ͋͊ͤ͊͡͡ ͋͊͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 

¶ ˸͔ͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊  ͙

¶ ˴ͦ ͙ͣͯͤ͊͟ͼ͙͙ͦͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞ 
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˴˻ ˾ˮ ˿˹ ˮ˴

ˣs ˭s ˭˹ ˢ˺ ˢ

˴˻˸̂˹ ˮ˴ ˢ̇ ˮ˻ ˹ˮ  
ˮ˹ ́˩˾̅ ˩˳˿

˥˶˻x ˢ˶ ˹s  xs ˭s 
˽˻ ˨s ́s˴s

˸˩̆ˢ˹ ˮ˭ˢ˸  
˭s˴˷ ̂̉ˮʕ ˢ˺ ˢ

ɽʢʩʧʝʨʪʥʠ ʩʠʩʪʝʤ

 

˿͙͊͟͡ 2.1 ˴ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

˽͔ͦͪ͒ ͍͙ͦͻ ͍͙ͫͤͦͤͻ ͔ ͔͔ͣͤ͊ͭ͡  ͔͊ ͔ͫͨͪͭͤ͟ ͙ͫ ͙͔ͫͭͣ ͫ ͙͊͒ͪ͗ ͙  ͨͦͣͦΐͤ ͔ͣ ͦ͒ͯ͡:͔  

¶ ͙͔͙ͨͦ͒ͫͫͭͣ ͘ ͊ ͙͔ͨͪͯͨ͊ͥ͟͢ ͤ͊ͥ͊͘Σ  

¶ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔͙ͫ͞Σ  

¶ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͙ ͭ͒. 

ˣ͊ͯ͘ ͤ͊ͥ͊͘ ;͙͔ͤΥ  ͋͊͊͘ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͙ ͻ͔͙͙ͯͪͫͭ͊͟ ͯ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͊͘ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔͔ͤ͊ͣͥͤ 
͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˽͔ͦͪ͒ ;͙͔͙ͥͤͼ,͊ ͋͊͊͘ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͔ͪ͊͡ͼ͙͔͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ 
;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͙ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͯ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͒͊ͭ 
͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͔͞Φ ˣ͊͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͔͞ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͞͡ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊͞ ͊͘ ͔ͦͤͪͭ͟͟aͤ 
͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔͔ͫͨͪ͊ͭ͊͟ ͙͘ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͙ͦͦ͋͊ͫͭ͡, ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͞ 
͔ͯͤͭͦ ͙͔ͫͫͭͣͦ  ͣ͘ ͊ ͙͔ͨͪͯͨ͊ͥ͟͢ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͔ͤ ͔ͣͥ͊ ͔ͫ ͭͦͦͣ͟ ͍͔͔ͪͣͤ͊Φ  

˥ͦ͋͊ͤ͊͡͡ ͋͊͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͔͞ ͪ͊͒ͤ͊ ͔͙ͣͣͦͪ͊͞ ͘ ͔͔͔͔͊͋͗ͥ͡ ͔͙ͭͪͤͯͭͤͻ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ 
͙͔ͫͫͭͣ͊, ͙ͯ͊ͤ͘͡ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͘ ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡  ͙ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ 
͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͘ ͒ͦͭ͊͒͊΄͔͎ͥ ͪ͊͒͊. ˻ͤ͊ ;͍ͯ͊ ;͙͔͙ͥͤͼ͔  ͙ ͊ͯ͘͟͢;͔͟ 
͙͔͔͒ͦ͋ͤ͞ ͭͦͦͣ͟ ͔ͭͯ͟ΐ͔ ͔͔͙͔ͫͨͪͭ͘͟. ˾͊͒ͤ͊ ͔͙ͣͣͦͪ͊͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͔͔ͭͪͤͯͭͤ 
͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͦ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͪ΄͍͊͊Φ ˻͙ͤ ͫͯ ͨͪͦͣ ͔͙͍͙ͤ͢ ͙ ͍ͦ͒ͪ͊͗͊͊ͯ͞ 
͔ͭͪͤͯͭͤͦ ͔ͫͭ͊ͥ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊Φ ˾͙͔͊ͯ͘͟͡͞ ͫ ͔ͦ  ͔͒͋͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͨ ͦ
͔ͭͦͣ ΄ͭͦ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͫ ͔͔ͦ͒ͤͦͫ ͙ͫͯ͟͢;͙͍ͦ ͤ ͔͊ͭͯ͟ΐ͙ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͦ ͒ͯ͡;͙͍͊ͥ͊. 

˸͔ͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ (͔͎ͤΦ inference engineύ ͔͞ ͫͦͺ͍͔ͭͪ ͫͨͦͫͦ͋͊ͤ ͒ ͊
͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͔͋͊͘͘ ͤ͊ͥ͊͘  ͙͒ ͊ͤ ͍͊ͦͫͤͦͯ ͎ͭͦ͊ ͙͍ͯ͘;͔ ͊ͯ͘͟͢;͔͟. 
˻  ͤ ͙ͪ͊͒ ͭ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͙ ͘ ͔͋͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͙͔ͦͣ͋ͤͯ͟͞ ͫ ͊
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙͔͙͒ͦ͋ͤͣ͞ ͦ  ͒ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟  ͯ ͼ͙ͯ͢ ͙͍ͦ͘Ώ͔ͥ͊ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͻ ͊ͯ͘͟͢;͊͊͟. ˸͔ͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͭͻ 
͔͙͍ͨͪͦͣͤ͢ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ ͺ͙͎ͫͤͦ͟ ͤ͊ͥ͊͘ ͙͘ ͔͋͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͪ΄͍͊͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 
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˽͙ͪ ͪ͊͒ͯ ͫ ͔͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔͎͙͔ͫͭͪ͊ͭ͞, ͔ͦ͟͞ ͦ͒ͯ͡;ͯͯ͞  ͯͦͣ͟ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ 
͔ͭͪ͋͊ ͙͔͙͙ͨͪͣͤͭ ͔ͤͦ͟ ͦ  ͍͙͒ͨͪ͊͊͡ ͙ ͔͋͊͘͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͤ ͍͔͊ͤͦ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ 
͙͔͔͒ͦ͋ͤ͞ ͭͦͦͣ͟ ͍ͦͤͫͯͭͦ͊ͥ͊͟͡ ͫ ͊ ͙͙ͦͪͫͤͦͣ͟͟. ˹  ͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͫ ͔
͙͙ͫͣͯͪ͊͡ ͢ ͯ͒ͫͦ͟ ͪ ͙͊ͣ͘΄͔͊ͥ͢. 

˴ͦ ͙ͣͯͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͨͪͣ͊ ͙͙ͦͪͫͤͯ͟͟ ͍͙ͦ͒͊͞ ͔ͫ ͨͪ ͔ͦ͟ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͊͞. 
˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͙ͦͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞ ͔͞ ͔͒ ͦ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ ͙͎͒͊ͦ͞͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ 
͙͒ͦͤͦͫͦͼ͊ ͔ͦ͒ͯ͟͡ (͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟)  ͙͙͔ͫͫͭͣ͊. ˿ ͔͔͊͒ͤ͞ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ͫͯ͗͡ ͒ ͊
͙͙ͦͪͫͤ͟͟  ͯͭͦͯ͟ ͪ͊͒͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͒ͦͫͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͔͋͊͘͘ 
ͤ͊ͥ͊͘ ͙͔ͤ͞ ͔ͯͫͨͦ ͒ ͙͔͊͒ͦ͋͞,  ͊ͫ ͎͔͊͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ ͙͙ͦͪͫͤͯ͟͟ ͒ ͊
͘ ͍͊ͫ͊ͯ͟ ͦ͒ͯͯ͟͡ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͭͪ͊͗ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ  ͔ͦͭͦͣ 
͙ͦ͟͞ ͫ  ͎ͯ  ͊͘ ͊ͯ͟͢;ͼ͙ ͍ ͙͙ͦ͒͡ ͒  ͊͒ ͔͔ͦͤͫ ͭ ͍͊ͯ͟ ͦ ͒ͯͯ͟͡. 

2.3 ˿͍͍ͦͫͭ͊͞ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
˿ͪͼ͔ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙͊ͯͣͯͪ͊ͤͦ͟͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙͎͔ͪ͊͒ͥ͘ 

͎ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ Ϧ˭͔ͤ͊ͥϦ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ;͙͔ͤ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͙ ͻ͔͙͙ͯͪͫͭ͊͟ 
ό͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͙ ͔ͦͫΐ͊͞ ͊͘ ͙͋ͦͪ͘ ͔ͪ΄͔ͥ͊ύΦ 

͙͔͙̉ͥͤͼ͔ ;͙͔ͤ ͎͍͙͊ͤ͡ ͔͒ͦ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͔͎͍͙ͥͦͣ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟ ͙ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͞ ͪͦ͘͟ ͔ͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 
˻͔͒ͪΏ͔͔ͤ ͍͔ͨͦ͊͞ ͙ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͔͞ ͔͎͎ͪͯ͊ͪͤͦ͡ ͙ ͔͔͎͎ͤͪͯ͊ͪͤͦ͡ ͫͭ͊ͥ͊ ͯ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͯͪͦ͘͟ ͙ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͔ ͙ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔ͫ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ͍͙ͫͯͨͦͣ͊͟ 
ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ ˿͍͙ ͍͙ͦ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡Σ 
͔͍͙͒ͦͯͣͤͭͦ͊ͤ͟ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ ͯ ͔͒ͦͣͤͯ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

͔͙͙̆ͯͪͫͭͯ͟ ;͙͔ͤ ͙͡;ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͊ͥ͊ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͯ ͙͋ͦͪͯ͘ ͙ 
͒ͦͤͦ΄͔ͥͯ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤͯ ͫͭ͊ͥ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˻ͤ͊ ͔͞ 
͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͫ͊͋ͦ͡ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͊ͤ͊͟ ͙ ͍͙ͫͦͤ͊͞ ͔͞ ͍ͪͻ͙ͯͤͫ͟ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͞͡ ͊͘ 
ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͯ͟͞ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͙͒͊ͭ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˹͙͍ͦ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ 
͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ ͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͔͋͊͘ 
ͤ͊ͥ͊͘ ͎ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͫͯ ͔͙͔͔ͦ͋͒ͥͤ͞ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͙ ͻ͔͙͙ͯͪͫͭ͊͟Σ ͊ ͔ͤ 
͔ͦ͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͯ 
͔͙͍ͨͪͭͪ͊͗͊ͥͯ ;͙͔͙ͥͤͼ͊Φ 

˭͊ ͔͔͔ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͫͯ ͯ ͨ ͙ͪͤͼ͙ͨͯ ͍͙ͤ͊͊͗ͤ͊͞͞ ͒ ͍͊ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ͥ͊͘Υ 

¶ ͔͙ͫͨ͟͡ͼ͙ͭͤͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ς ͔ͤ͊ͥ͘ ͒͊ͭͦ ͯ ͙ͨͫ͊ͤͦ͞ ͙͙͡ ͎͒ͪͯͦ͞ ͔ͨͪͤͦͫͤͦ͞ 
ͺ͙ͦͪͣΦ ˹͙͊͊͘͡ ͔ͫ ͯ ͙͎ͥ͊ͣ͊͟Σ ;͙͙͊ͫͦͨͫͣ͊ ͙ ͫ͡Φ ˻͍ͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔͞ ͙ͦ͋;ͤͦ 
͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔ͤͦ ͊ͦ͟ ͙͍͔ͯͤͪ͊ͤͦ͘͡ ͭ͊;ͤͦΦ 

¶ ͙͙ͣͨ͡ͼ͙ͭͤͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ς ͻ͔͙͙ͯͪͫͭ;ͦ͟ ͔ͤ͊ͥ͘Σ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͦ͟͞ ;͍͔ͦ͟ ͎͙ͪ͊͒ ͤ͊ 
͍ͦͫͤͦͯ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͙ ͔ͦ͟͞Σ ͙͍ͦͣ͋ͤͦ͊ͤͦ͟ ͫ͊ ͍͙ͨͪͣ ͙ͭͨͦͣ ͤ͊ͥ͊͘Σ ;͙͙ͤ 
;͍͔ͦ͊͟ ͔͔ͫͨͪͭͦͣ͟Φ ˭͔ͤ͊ͥ ͔͞ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͙ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͔͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͔ͨͯͭͣ 
͙͎ͥ͊͟ ͙ ͔͟͡ͼ͙͊͞Φ 
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ˤ͊͗ͤͦ ͍͍ͫͦͫͭͦ͞ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ ͔͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͍͙͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ͊Σ ͦͯ͟͞ 
͔͔ͦ͋͋͘Ώ͔ͯ͞ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ ͯ ͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ ́͊ ͔͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ 
ͤ͊͋ͦ͊͢͞ ͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͥ͊͢ ͍ͪͻ͙ͯͤͫ͟ͻ ͔͔ͫͨͪ͊ͭ͊͟ ͯ ͒͊ͭͦ͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͫ͊ͯͨͤ͊͟͢ 
͙ ͎ͯͪ͊Ώ͔ͤ͊ ͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͯ ͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͎ͣͦͯ 
͍͔͙͒ͦͫͭ ͒ͦ ͔ͨͪͼ͙͙ͤ͘ͻ ͙ ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟ͻ ͔ͪ΄͔ͥ͊Φ 

˩˴˿˽ ˩˾́ˮ  ʕˮ ˿˻ ˴˻  ˥
˹ˮ ˤ˻ ˢ

˸˻˥̂̔ ˹˻ ˿́ 
˻x ̂̉ˢʕ ˢ˺ ˢ

˭˹ˢ˺ ˢ
˸˻˥̂̔ ˹˻ ˿́ 
˽˾˩˨ ˤˮ ̓s ˺ˢ

ˮ˹ ˿́ˮ́̂̇ ˮ˻ ˹s ˶˹  s
˸˩˸ ˻˾ ˮ˳ˢ

 

˿͙͊͟͡ 2.2 ˻ ͨ΄ͭ͊ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ ͔͞ ͍͍ͫͦͫͭͦ͞ ͔ͦ͟͞ ͙͙ͨͪͦͫͭ;͔ ͙͘ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͯ ͒͊ͭͦ͞ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͦ͟͞ ΐ͔Σ ͊ͦ͟ ͍ͭ͊͊͟Σ ͍͙͒͊͊ͭ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͔͊͒͊ͭ͘ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ 
͙͍͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͊ͦ͟͟ ΐ͔ ͔ͫ ͙ͭ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪ ͔͙ͣͥ͊ͭ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͍͙ͤͦͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞Φ 

͔̇ͦͯͨͤͦ͟͡ ͔ͤ͊ͥ͘ ͎ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ ͯ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͔ͨͪͯͨͤͦ͟͢ ͔͞ ͪͦ͘͟ 
͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͫ͊ ͯ͟͢;͙ͤͣ ͔ͦͫͦ͋ͣ͢ ͯ ͔ͤͦ͟͞ ͙ͫͯ͗͋͡Σ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͙͙͡ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͦͤͦ ͙͍ͦ͒ͫ͊͊͟͡ ͙ ͔ͭͯ͟ΐͯ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͙ ͤ͊;͙ͤ ͪ͊͒͊ ͔ͭ 
͎͔ͪͯͨΦ ˹͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͍ͦ͊ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͙ͭͪ͊ͤ͞ ͙͊ͨͫ͘ 
ͯͫ͊͟͡Ώ͔͙ͤͻ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͊͊͟ ͔ͦ͟͞ ͙ͭ ͙ͯ͒͢ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͙ͨͪ 
͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ ˮ ͊͒͟ ͙ͭ ͙ͯ͒͢ ͦ͒ͯ ͙͘ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͺ͙͔ͪͣ ͍ͦͦ ͔ͤ͊ͥ͘ 
ΐ͔ ͙ͦͫͭ͊ͭ ͫ͊;͍ͯ͊ͤͦΦ ˻͍ͦ ͔͞ ͍͔ͦͣ͊ ͍͊͗ͤͦ ͯ ͍͙ͨͦͫͦͤͣ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊Σ ͊ 
͙͙ͪͭ͟;ͤͦ ͯ ͍ͦͫ͞ͼ͙ ͙ ͍͙͒ͪ͗͊ͤͣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͊ ͎͋ͦ͘ ;͔͙ͫͭͻ ͔͔ͨͪͣ΄ͭ͊͊͞ ͙ 
͙͔͔ͣͤ͘ ͍͊͒ͪͦ͊͟Φ ˽͙͔ͪͯͨͤͦ͟͢ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔͞ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͨͦͫͭ͊͡ ͦ
͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͙ͣͣͦͪ͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͍ͯ͋͊͗͊͊͡ ό͙͊ͦ͟ ͙ͤ͊͒͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ 
ͨͦͭͨͯͤͦ ͙͙ͯͦͤͭ͟͡ύ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙͔͔ͨͪͦͫͭ͟͡ ͙͘ ;͔͙ͫͭͻ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ͯ͒͢Φ 

˳ͦ΄ ͔͒ͤͦ͞ ͍͊͗ͤͦ ͍͍ͫͦͫͭͦ͞ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔ͫͭ͞ ͙ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ 
ͦ͋ͯ;͍͊͊ͥ͊Φ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙͍ͦ͋ͦ͊ͤ͟͡ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͎ͦͣͦͯΐ͙ 
ͦ͋ͯͯ͟ ͊͘ ͍ͤͦͦ͒ͦ΄͔͡ ͍͔͊͒ͪͦ͟Φ ˻͙ͤ ͍͔ΐ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ 
͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͤ͊ ͙ͥͻ ͔͔͙ͨͪͤͭ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ 
͙͔ͨͪͯͨͤͦ͟͢ ͙ ͫ͊;͍ͯ͊ͤͦ ͯ ͙͋͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͯ ͍͙͒ͯ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ 
͔͙͔ͣͣͦͪ͞Φ ˹͔ͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͔ͭ;͎ͤͦΣ 
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͙͔͎ͨͪ͊ͭͫͦ͢͟͞ ͙͎͒͊ͦ͊͞͡ ͫ͊ ;͍͔ͦͦͣ͟Σ ͊ͦ͟ ͙ ͎ͯͪ͊Ώ͔͔ͤ ͔͔ͣͭͦ͒ ͯ;͔ͥ͊Φ 
˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔ͨͦ͒΄͔ͤ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͦ͋ͯͯ͟ ͫͭͪͯ;͙ͤͻ ͙ͯ͒͢Σ 
ͭ͊ͦ͟ ͙ ͊͘ ͍ͯͦΏ͔͔ͥ ͯ ͨͦͫ͊ͦ ͙ͨͪ͒ͦ΄͙͡ͻ ͨͦ;͔͙ͭͤ͊͟Φ 

2.4 ˿ͦͺ͍͔ͭͪͫ͊͟ ͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
˿ͦͺ͍͔ͭͪͫ͊͟ ͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Υ 

¶ ART  

¶ CADUCEUS  

¶ CLIPS  

¶ Corvid  

¶ DoctuS  

¶ Drools  

¶ Dendral  

¶ Expert System Builder  

¶ Exsys Professional  

¶ Jess/JessGUI  

¶ Java DON  

¶ Kappa PC  

¶ KnowledgeBench  

¶ LogicNets  

¶ MQL 4  

¶ Mycin  

¶ NETeXPERT  

¶ Prolog  

¶ Forth  

¶ R1/Xcon  

¶ SHINE Expert System  

¶ STD Wizard  

¶ PyKe
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2.5 ˾͙͊͊͘͟͡ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦ͒ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͔ͫ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͒ͯ ͍͔͙͙͟͡ͻ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͔͙ͤͯͣͪ;͎ͦ͟ ͙ͭͨ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔ͨͪͣ͊ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ 
͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤͣ ͎͙͙͊ͦͪͭͣͣ͊͡Φ 

˩͟ ͔͙ͫͨͪͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͙ͣ͊ͤͨͯ͡΄ͯ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡;͙ͣ͟ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ͙ ͔ͤ ͔ͪ͊͒ ͨͦ 
͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͙͊͒͊ͭͣ͘ ͎͙͙͊ͦͪͭͣͣ͊͡Φ ˽͔͙ͪͦ͋ͣ͡ ͔ͦ͟͞ ͔ͪ΄͍͊͊ͯ͞ ͫͯ ͫ͊͋ͦ͡ 
͙͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͤ͟ ͙ ͔ͤ ͔ͨͦ͒͗ͯ͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͦͣ͟ ͔͙ͣͦ͒ͪ͊ͥͯ͡ ͙ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣͯ͘͡Φ 

˨͊ͤ͊΄͙ͥ ͪ͊;͙ͯͤ͊ͪ ͔ͪ΄͍͊͊ͯ͞ ͔͊͒͊ͭ͘͟ ͎͙ͦͦͣ͟͡ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Φ 
˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͔ͫ ͔ͫ͊ͫͭͦ͞ ͯ ͍͙ͦͫͤͦ ͙͘ ͍͒͊ ͔͒͊͡Υ 

¶ ͎͙͊ͦͪͭ͊ͣ͡ 

¶ ͨͦ͒͊ͼ͙Φ 

ˢ͎͙ͦͪͭ͊ͣ͡ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͯ͞ ͊ͦ͟͟ ͔ͪ΄͙͙ͭ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͯ ͍ͪͫͭͯ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ͙ͤ͘ 
ͭ͊;ͤͦ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤͻ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͊ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͟͟΄ͯ ͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͯ 
͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Φ ˷ ͯ͒ͫͦ͟ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͫ ͔ͤ ͯ͊ͨ͊͟͡ ͯ ͍ͦ͊͞ ͔ͣͦ͒͡Φ  

˿͙͔͙ͫͭͣ ͤ͊ ͙͋͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͡͞ ͔ͫ ͦ͒ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͨͦ 
ͤ͊;͙ͤͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞Σ ͨͦ ͔ͭͦͣ ͒͊ ͔͞ ͯ ͙ͥͻ ͎ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ ͔ͤ͊ͥ͘Σ ͨͦ ͤ͊;͙ͤͯ 
͙͍ͪ͘΄͍͊͊ͥ͊ ͙ ͨͦ ͔ͺ͔ͭͯ͟ ͙ͦ͟͞ ͍ͫͭ͊ͪ͊ͯ͞ ͪͦ͘͟ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙͎͒͊ͦͦͣ͞͡Φ 

˾͙͔͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͙ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͯ ͯ ͔ͭͦͣ 
΄ͭͦ: 

¶ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͟ ͙͔ͦͪͫͭ ͻ͔͙͙ͯͪͫͭͯ͟Σ  

¶ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͯͣͫͭͦ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Σ  

¶ ͔ͯͣͫͭͦ ͼ͙͙͟͡;͙͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͘ ͊ͯ͟͢;͙͍͊ͥ͊Σ  

¶ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͔͔ͣͭͦ͒ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ͤͫͯ ͔ͨͦͣ΄͙͊ͤ ͍͔ΐ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔͙ͦ͒ͦͤ͞ ͙ͣͦ͒ͯ͡,  

¶ ͔͞ ͔ͤ͊ͥ͘ ˩˿ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͪ ͙͍ͤͦ͊Σ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡: ͨ ͦ͒͊ͭ͊͊͟Σ ͔͋͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ 

¶ ͔ͫ ͍ͤͦͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔͒ͦ͒͊͞ ͔͋͘ ͔͎͙ͪͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥ͊Σ ͨͪͦ΄͙͙͍͔ͪ͊ͥͣ ͔͋͊͘ ͤ͊ͥ͊͘.  

̂ͪ͊ͭͦ͟͟Σ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͔ͪΐ͙ ͒͊ ͔͞ ͎͍͊ͤ͊͡ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͙ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ ͔ͭͦͣ ΄ͭͦ ͍͙ͨͪ ͙͙ͣ͊ͤͨͯ͡΄ͯ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊Σ 
͊ ͎͙͒ͪͯ ͔ͤ͊ͥͣ͘Φ 

˻͙ͫͣ ͎ͭͦ͊Σ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͫͯ ͔͍͙ͨͪͦͭͦ͊ͤ͟͞ ͒͊ ͍͙ͫ͊͟ ͨͯͭ ͒͊ͯ͞ 
͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͯ ͔͍͙ͨͪͦͭͦ͊ͤ͟͞ ͒͊Σ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡Σ 
͒͊ͯ͞ ͔͔ͦͪͭͤ͟͟ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪΣ ͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͯ;͔ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͊ͣ͊͟Φ 

̂ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͯ ͙͔͔͙͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͤ͡Υ 

¶ ͨͦͭͨͯͤͦ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭ͊ͣ͡ ͙  

¶ ͊ͫ͊ͤ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͤ͊͊͗ͥ͊͡ ͔ͪ΄͔ͥ͊Σ ;͊͟ ͙ ͊͒͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ 
͎͔ͪ͊ͤ͊ͥΣ ͔͙͍͔ͪͯͪͤ͘͟ ͔͔ͨͭ͢ ͙ ͒ͪΦ 
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˽ͦ ͍͙ͫͦ͡ ͔ͦ͟͞ ͍ͦ͋͊͊ͯ͢͞ ͫͭͪͯ;ͥ͊ͼ͙ ͯ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͫͯ ͭ ͍͙͊͟ ͒͊ ͙ͻΣ ;͔ͫͭͦΣ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͔ 
͙͙ͦͨͫ͊ͭ ͯ ͎͙͊ͦͪͭ͊ͣͫͦ͟͡͞ ͺ͙ͦͪͣΦ ˿ͭͪͯ;ͥ͊ͼ͙ ͔ͤ ͔ͪ͊͒ ͨͦ ;͍ͪͫͭͦͣ ͨ͊ͤͯ͡Σ 
͍͔ΐ ͙͍ͫͯͫͭͦͣ͟ ͙ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͔͊ͥͣ ͦ͒ͯ͡;ͯͯ͞ ͊ͦ͟͟ ΐ͔ ͔ͫ ͔͒͊͢ ͔ͪ΄͍͙͊͊ͭ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͔ͤ Ϧ͍͙͔͒Ϧ ͔ͦͣͨͭ͊ͤ͟͡ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͦ͒ͣ͊ͻΦ 

˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͯ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫͭͪͯ;ͤͦ͞ ͍͔΄͙͙ͭͤ ͙͊ͯͣͯͪ͊ͤͦ͟͡͞ ͯ ͙͋͊͘ 
ͤ͊ͥ͊͘Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͫͯ ͯ ͫͭ͊ͥͯ ͒͊ ͔ͨͦͤͯ͒ ͙͔͙͎͔ͤͭͤͭ͊ͤ͡ ͍͔ͫ͊ͭ ͙, ͤ͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ, 
͎ͣͦͯ ͒͊ ͦ͋ ͊ͫͤ͞ ͔ͫ ͍ͦͯ͞ ͙͙ͤͯ͡͞ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͊ͥ͊Φ 

̂ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ό͎͙ͨͦͭͨͪͦͪ͊ͣύ ͔ͫ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ 
͙͍ͨͦ͊ͯ͘͞ ͨͦ ͺ͙ͫͤͦͣ͟Σ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤͦͣ ͨͦͫͭͯͨͯ͟Φ 

̂ ͔͔͙ͫͨͪͭͤͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͔ͫ ͔ͤ ͙͍ͨͦ͊ͯ͘͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͔ͫ͋ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟Φ 
˸͙ͦ͒ͯ͡ ͙ͦͣͯͤ͟ͼ͙ͪ͊ͯ͞ ͫ͊ ͔͔ͦͪͯ͗ͥͣ͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͍͒ͦͦ͊͊͘͢ 
͙ͫͣͯͭ͊ͤͦ͡ ͙͍ͪ͘΄͔͔ͥ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͣͦ͒ͯ͊͡ ό͙ͦͤͻ ͔ͦ͟͞ ͙͍͙͊ͭͪ͊͟ ͔ͭͪͤͯͭͤͦ 
͔ͫͭ͊ͥ ͔͋͊͘ ͦ͒͊ͭ͊͊͟ύΦ 

2.6 ˮ͙ͫͭͦͪ͊ͭ͞ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙ ͔ͨͦ͒͊͡ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

2.6.1 ˮ͙ͫͭͦͪ͊ͭ͞ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

˽͍͙ͪ ͨͦ;͔ͼ͙ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͤ͊ͥͯ͘ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͨͪͭͻ͙͙ͦ͒͡ 
͔͔͙ͫͨͪͭͤͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͍͊͊ͯ͢͞͞ ͔ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦͣ͡ сл-͙ͭͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˣͯ͒ͯΐ͙ ͒͊ 
ͪ͊ ͍ͦ͘͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ 
͔ͭͻ͙͎͙ͤͦ͊͡͞Σ ͭ͞Φ ͦ͒ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ͪ͊;ͯͤ͊ͪ͊, ͍ͪ ͦ͡ ͋ͪͦ͘ ό͔ͪ͊ͣ͟͞ сл-͙ͭͻ 
͎͙ͦ͒ͤ͊ύ ͪ͊;͙ͯͤ͊ͪ ͫͯ ͙ͨͦͫͭ͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͯ͞ΐ͙ ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͨ͊ ͫͯ ͔͙͔ͯͫ͒͡͡ 
͔͙͍͔ͤͣͤͦͤ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͨͦͯ͢ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͍ͯͫ͊ͪ΄͍͊͊ͥ͊. ́ͦ  ͔͞ ͙͍͊͊ͦ͘͘͡ 
͍͙ͤͦ ͯͫͨͦͤ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͔΄ͭ͊;͔͟ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙͔͞Φ ˮͨ͊͟Σ ͔ͭ͟ ͭͦͦͣ͟ 
80-͙ͭͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͯ ͙͍͔͙͒ͦ͗͡ ΄͙ͪͦͯ͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͤ͊ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤͦͣ͞͡ ͙ͭͪ͗΄ͭͯΦ 

˿͔͙ͪ͒ͤͦͣ мфтл-͙ͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍͙ͨͦ͊ͦ͞͡ ͔ͫ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͍͙ͫͭ͊ͪͤͻ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˹͊ͯ;͙ͤͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͫ ͍͙͙͋͊͡ ͍͔΄ͭ͊;ͦͣ͟ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙ͦͣ͞ 
͍͙͙ͪ͊͘͡ ͫͯ ͍͔ͫͦ͋ͯͻ͍͔͊ͭͤ ͔͙͔ͭͦͪ͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͥ͊͢ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ 
ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͊͘ ͨͦͣͦΐ ͙ͨͪ ͒ͦͤͦ΄͔ͥͯ ͦ͒ͯ͊͟͡Φ ͔̂ͫͨͻ ͔͞ ͙͋ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͎͋ͦ͘ 
͎ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔͞ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ͥ͊͘ ͙͍͙ͫͯ΄͔ ΄͙ͪͦ͊͟ ͙ ͍ͪ͊ͤͦͪͫͤ͊͘Φ ˭͊ͭͦ ͔ͫ 
ͦͭͨͦ;͔ͦ͡ ͫ͊ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥͣ ͔͍͙͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞͞ͻ ͤ͊͞;͔΄ΐ͙ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ 
͊͘ͻ͔͍͙ͭ͊͡ ͔ͤͦ͟ ͦͨ΄͔ ͔ͤ͊ͥ͘Φ 

˾͙͊ͤͻ мфул-͙ͻ ͔ͭͻ͎͙͔ͤͦͦ͡͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͯ ͨͦ;͔͔͡ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͯͯ͘͞͡͞Φ ˹͊ ͙ͭͪ͗΄ͭͯ ͫͯ ͔ͫ ͍͙͙ͨͦ͊͞͡Υ XCON, XSEL ͙ CATS-1. 
˽͍͙͙ͦ͊͞͡ ͫͯ ͔ͫ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͙͊͊ͭ͡ ͙ ΄͔ͦ͟͢͟Υ EMYCIN, EXPERT, META-
DENDRAL ͙ EURISKOΦ ˽͙͙ͪ͋͗ͤͦ͡ ͔͒ͤ͊͞ ͔ͭͪΐ͙ͤ͊ ͙ͭͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ ͍͔ͦͣ͊ 
͔ͯͫͨ΄ͤ͊ ͙ ͒͊ͤ͊ͫ ͔ͫ ͦ͞΄ ͍͔ͯ͟ ͙͔͔ͨͪͣͥͯ͞Φ    
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˽͔ͪͣ͊ ͫͭ͊ͥͯ ͙͘ мфууΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͯ ͔ͫ ͭ͊͒͊ ͙͔͙͍͙ͨͪͣͥ͊͡ ͯ 
ͦͦ͟ мрл ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊ ͙ͦͤ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͋͡ ͍͙ͤ͊͞΄͔ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͙ͤ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͫͯ ͯ 
͔͔ͫ͒͡ΐͦ͞ ͔͙ͭ͊͋͡Φ 

͔́͊͋͊͡ 2-1 ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όwƻǘƘΣ мффнύ 

˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͞;͟
 ͙
͙͔͙ͫͫͭͣ 

MYCIN 
ˢ͙͙ͤͭ͋ͦͭͫ͊͟ ͔͙ͭͪ͊ͨ͊͞ ͔͙͔͋͊ͭͪͫ͟͟͞ 

͙ͤͺ͔͟ͼ͙͔͞ ͍͙ͪ͟ 

DART 
˻͙͍͔ͭͪ͊ͥ͟ ͙ ͙͍͔ͦ͊ͦͥ͘͟͡͡ ͎͔ͪ΄͊͊͟ ͦ͒͟ 

͔ͦͣͨͯͭͪ͊͟͞ 

INTERNIST ˣ͔͙ͦͫͭ͡ ͯͤͯͭͪ͊΄͙ͥͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 

˾͍͙͊ͦͤ͘͞ 
͙͔͙ͫͫͭͣ 

XCON ˴ͦͤͺ͙͎͙͔ͯͪͫ͊ͥ Vs · ͔ͦͣͨͯͭͪ͊͟͞ 

SYN ˾͍͊ͦ͘͞ ͍͙͙͔͎͙͙ͫͦͦͤͭͪͫ͊ͤ͟ͻ ͦ͊͟͡ όˤ˶˿ˮύ 

SYNCHEM ˿͙͔ͤͭ͊͘ ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ 

˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ISIS ˽͔͍͔ͪͦͭͦ͊ͥ͟͞ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͺ͙͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ MOLGEN ˩͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟ ͯ ͔ͣͦͯ͊ͪͤͦ͟͡͡͞ ͎͔͔͙ͤͭͼ͙ 

˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ 
ͪ͊ͫͨͦͤ͘
͍͔͊͊ͥ 
͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ 

DENDRAL 
˿͔͎ͨͭͪͦͪ͊ͣͫ͊͟͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻ 

͔͙͔͒ͥͥ͊͞ 

PROSPECTO
R 

˾͔͙͎͙ͦ͒͊ͤͦͫͭ͟͞ͼ͙͔ͪ͊ͥ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ͻ ͙ͪͯ͒ͤͻ 
͔͙͗͡΄ͭ͊ 

TEC ˤͦͤͦ͞ ͔ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͻ ͔͔ͭͪͤ͊ 

˿͍͔͙͊ͭͤ;͙͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ 

WERRA ˽͔͍͙ͪ͒Ώ͔͊ͥ ͙ ͔͎͙͔ͪͯͫ͊ͥ͡ ͍͎ͨͦͨ͊ͤͦ͡ ͭ͊͊ͫ͊͡ 

RADEX ˣ͙ͦͤ͡;͊͟ ͙͎͋ͪ͊ ͦ ͨ͊ͼ͙͔͙ͤͭͣ͊͞ 

PROCON ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤͦ ͍ͦΏ͔͔ͥ ͻ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͔ͨͦͫͭͪͦͥ͊͞ 

˻͍͙͙ͪͤ͟ 
͔͔ͫͨͪͭ͟
͙ͤ 
͙͔͙ͫͫͭͣ 
ό͔ͯͫ͢͟ 
˩˿ύ 

EMYCIN 
˽͙ͪ͊ͤ͘ ͙ͤͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͫ͊ 

͋͊ͦͣ͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͊͘ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭͯ͟͞ 

LOOKS 
˻͔͙͍͋ͭͤͦ͟͞ ͔͙͙ͦͪͤͭͫ͊ͤ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 

͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥ ͙ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙ͯ͞  

ART 
˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ 

˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͫ͊ͣͦ ;͔͙͙ͭͪ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙͔͊ͫͤ͟͞ ό͔ͨͪͣ͊ ͫͭ͊ͥͯ ͙͘ мффнΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ 
LiebowitzΣ мффнύ ͯ ˢ͔͙ͣͪͼ͙ ͔͞ ͙͋ͦ͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͤͦ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ оллл ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ͊,  ͊ ͙͋ͦ͡ ͔͞ ͍͙͔ͪ͊ͤͦ͘͞ ͙ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͤͦ ͤ͊ ͍ͫͦͣ ͨͦͯ͢ ͙͔͔ͨͪͣͤ 
͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙ͫͭͦͭͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ό͙ͤͫͯ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͤ ΄͔ͦ͟͢͟ύΦ ̂ 
˳͊ͨ͊ͤͯ ͔͞ ͭ͊͒͊ ͨͦͫͭͦ͊ͦ͞͡ ͔ͨͪͦ͟ плл ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘͞ͻ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͨͪ 
;͔ͣͯ ͔͞ ͦͦ͟ мфл ͙ͦͣͨ͊ͤ͊͟͞ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͦ͡͡ ͔͔͔ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͯ ͍ͫͦ͞ 
ͪ͊͒Φ ̂ ̅ͪ͊ͤͼͯͫͦ͟͞ ͔͞ ͨͦͫͭͦ͊ͦ͞͡ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔ͨͪͦ͟ плл ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘͞ͻ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͭ͒Φ 

̂ ͫ͊͒͊΄͔ͥ ͍͔͔ͪͣ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙ ͔͒͊͢ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞Φ 
˽͍ͦ͊ͯͯ͢͞͞ ͔ͫ ͎͙ͣͤͦ ͙͊͊ͭ͡ ͊͘ ͙͔ͦͤͫͭͪͯͫ͊ͥ͟ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͨͦ 



˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

2-18 

͙͔͙ͫͤ͗ͤͣ ͼ͔ͤ͊ͣ͊Φ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͯ ͪ͊΄͙͔͙ͪͤ ͯ ͻ͙͊͒͊ͣ͊͢ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Φ ˿͍͔ ͔ͫ ͍͙΄͔ ͙ͪ͊͒ ͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͪ͊;͙ͯͤ͊ͪͣ͊Φ ˻͋͊ͫͭ͡ 
͙͔͔ͨͪͣͤ ˩˿ ͨͪͦ΄͙͙ͪ͊͡ ͔ͫ ͤ͊ ͎͔ͣͤͦ ͔͊͒͊ͭ͘͟Φ ˽͙͔ͪͣͤ͊ ˩˿ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͔ͫ 
΄͙͙ͪ ͙ ͯ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

˹͔͙͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͒͊ͤ͊ͫ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͙ͤͻ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Υ 
ω GPS - ͨ ͍͙ͪ ͨͦͯ͟΄͊͞ ͍ͪ͊͒͊͊ͥ͊͘͞ ͤ͊ͥ͊͘ ͦ͒ ͤ͊;͙ͤ͊ ͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡  
ω DENDRAL - ͊ ͙ͤ͊͊͘͡ ͔͎ͫͨͭͪͦͪ͊ͣ͊͟ ͔ͣ͊ͫΤ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͻ͔͙͙ͯͪͫͭ;͎ͦ͟ ͤ͊ͥ͊͘  
ω MYCIN - ͣ ͔͙͒ͼ͙ͤͫ͊͟ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟͞Τ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙͍͔͙ͫͤͦͫͭ͘  
ω PROSPECTOR - ͊ ͙ͤ͊͊͘͡ ͙͍ͨͪͫͯͫͭ͊ ͙͔ͣͤͪ͊͊͡ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ 

̂ ͔͒͊ͣ͢ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͙ͨͪͦͤͦͪ͊͘ ͔ͫ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͔͙͍ͨͦ͊ͥ͊͘ 
͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͊͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯΣ 
͙͔͙ͣͯͭͣ͒ͦͣ͡͞Σ ͔͙ͤͯͪͦͤͫͣ͟ ͔ͣͪ͗͊ͣ͊ ͙ͭ͒Φ ˻;͔ͯͯ͟͞ ͔ͫ ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊ͤ 
͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞ ͙ ͭͦ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͻ͙͔͔͙ͨͪͣ͒͊͞ ͙ 
͍͙ͪͭͯ͊ͤ͊͡ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡Σ ͭ͞Φ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͔ͫ ͒͊ ΐ͔ ͔ͫ ͭ͊ͦ͟ ͙ͨͦͫͭΐ͙ ͙͋ͦ͢ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ 
͊ͯͭͦͣ͊ͭͫͯ͟ ͍͙͙͊͘͟ͼ͙ͯ͞ ͤ͊ͥ͊͘Φ 

2.6.2 ˽͔͔ͦ͒͡ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

Goodwin ͙  Wright (1992) ͙ ͙ͫͭ;ͯ ͒͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͍͔͒ ͎͔ͪͯͨ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͭͦΥ 
1. ˽͍͙ͪ ͔ͫ ͍͊͊ͯ͢͞͞ ͦ͒͟ ͙͍͙ͦͣͨͦ͊ͤ͟͟͡ͻ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ͻ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͙͙͡ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͔͔ͤͪ΄͙͍͙ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͎͔͒ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ ͍͙ͤͦ ͤ͊;͙ͤ 
͔͔͍ͨͪͤͭͦ͊ͥ͊͘ ͙͙͡ ͙͎͊͊ͥ͊͘͡ ͤ͊ͥ͊͘Φ 

2. ˨͎͙ͪͯ ͙ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͯ ͙ͦͤ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͎͙͙ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͤͫͯͭ͊ͤͭ͟͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ  ͣ
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘͞ͻ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊-΄͙ͦ͟͢͟ (shell)Φ ͔̊ͦ͟͢͟ 
͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͍͔ͫ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘͞ 
͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͫ͊ ͭͦͣ ͙ͪ͊ͦͣ͘͟͡ ΄ͭͦ ͙ͣ ͔͞ ͋͊͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͨͪ͊ͤ͊͘ όͦͭͯ͒͊ ͔ͫ 
͙͍ͤ͊͊ͯ͘͞ ͙ͨͪ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͍͙͙ͦͪͤ͟ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣύΦ ˴͙͙ͦͪͫͤ͟ όͤͨͪΦ ͙ͭͣ 
͔͔ͫͨͪ͊ͭ͊͟ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͔͔ͨͪ͒ͯ͘ΐͯύ ͫ͊ͣ ͍ͨͦͨͯͥ͊͊ ΄ͦͯ͟͢͟ ͫ͊ ͋͊ͦͣ͘ ͤ͊ͥ͊͘ 
͔ͯͤͦͫΐ͙ ͯ ͥͯ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ 
͔͎͍ͥͦ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͪ΄͍͊͊Φ ͔̊ͦ͟͢͟ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͯ 
͔͍͔͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ ͊͘ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥΣ ͺ͙͔ͦͯͫͪ͊ͤ͟ ͫͯ ͤ͊ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͙͔ͤ͞ 
͙ͨͪͫͯͭͤ͊ ͔͙͍͔ͤͫͤͦͫͭ͘Φ ˴ͦ͒ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ΄͙ͦ͟͢͟ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͔͟ ͔ͫͨͪͭͤͦ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͔͊ͥ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔ͫ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡ ͍͔͒ͪͭ͊ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ 
ͯ͋ͪ͊͊͞ ͯ ͙͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ό͙ͤ͊ͥ͘ ͔ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͦ͋͊͞΄͔ͥͤͦ ͔͞ ͯ ͔ͭͫͭͯ͟ ͙ͦ͟͞ 
͔͙ͫ͒͡ύΦ ̂ ͍͔ͫͭͯ ͫͯ ͔ͨͦͤ͊ͭ͘ ΄͔ͦ͟͢͟Υ XiPlus (by Expertech Ltd.), EXSYS 
tǊƻŦŜǎǎ͙ƻƴŀƭΣ ͙ ͫ͡ΦΣ ͊ ͦ͒͟ ͤ͊ͫ ͔͞ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘͞ ͙ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔͞ ͤ͊΄͊͡ ͍͔͙ͯ͟͡ 
͙͔ͨͪͣͤͯ ΄ͦ͊͟͢͟ BEST (Blackboard-based Expert System Toolkit). 

˳͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͯͦͨ΄͔͙ͭͤͻ ͔ͨͦ͒͊͡ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͔͙ͫͯͪ΄͔ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ͊ͥ͞ ͍͔͒ 
͎͔ͪͯͨ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ό˿͙͍͙ͭͦͦ͢͟͞ΐΣ мффрύΥ 
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¶ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͯ͘͡͞ ͔͙ͤ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ 

¶ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͍ͪ΄͔ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ 

˽͔ͦ͒͡ ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͣͦ͗ ͫ ͔ ͙͍ͪ͘΄͙͙ͭ ͙ ͔ͨͪͣ͊ ͎͙͒ͪͯͣ 
͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͣ͊͟͞Φ ˳͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙ͯͦ͋;͔͙͊ͤ͞ͻ ͔ͨͦ͒͊͡ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͪͫͭͯ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔ͦ͟͞ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ό˿͙͍͙ͭͦͦ͢͟ΐΣ 
˸͙͍͔͍͙ͦͫ͊͢͡ΐΣ мффрύΥ 

¶ ˿͔͊ͣͦͫͭ͊ͤ͡ ς ͯ ͫͭ͊ͥͯ ͫͯ ͒͊ ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͙͍͔͒ͯ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ ͒ͦͤͦ΄͔ͥ͊ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͙ 
͙ͨ͊ͤͪ͊ͥ͊͡ ͋ͯ͒ͯΐ͙ͻ ͍ͨͪ͊͊ͼ͊ ͊͟ͼ͙͔͞Σ ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟ ͙͍͔͘΄͍ͭ͊͊ͯ͞ ͦ 
͙͔͔͙ͨͪͣͥͤͣ ͨͦͫͭͯͨͼ͙ͣ͊ ͙ ͙ͪ͊ͦͣ͊͘͘͡ ͊͘ ͍͔ͯͫ͊͊ͥ͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪΦ 

¶ ˴͔ͦͤͫͯͭ͊ͤͭͫ͟͡ ς ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ͔ͪ͊ͤ͘ ͔ͦͤͫͯͭ͊ͤͭͫ͟͟͡ ͎͔ͯͫͯ͡ ͯ ͙ͫͣͫͯ͡ ͒͊ ͨͦͣ͊͗ͯ 
͙͙ͦͪͫͤͯ͟͟ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͙ ͍͙ͨͪ͊ ͔͔ͫͨͪͭ͟ ͙ͨͪͯ͗ͦ ͍͔ͫͦ͞ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢Φ 
˻͍͊ ͎ͪͯͨ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͤ͟ͼ͙͙ͨͪ͊ͤ͊ ͔͞ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙ͥͣ͊ ͙͔ͦͪͫͭ͟ 
͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͒ͦ͒͊ͭͤ͊ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ 
͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ό͍ͫͭ͊ͪ͊ ͔ͫ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ ͨͦͨͯͭ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͥ͊ ͙ͭͣ͊ 
͔͔ͫͨͪ͊ͭ͊͟ύΦ 

¶ ˿͍͔͙͊ͭͤ;͔͟ ς ͎ͣͦͯ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͙ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͙͊͡ ͙ ͙ͦͤ ͙ͦͫͭ͊͡ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ 
͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͤ ͍͔ͫ͊ͭ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͣ͊͞Φ 

¶ ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͙͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥ ΄ͭ͊ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͊ͦ͟... ς ͍ͦ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ ͔ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͘ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͭ ͔ͺ͔͔ͭ͟ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ͻ ͊͟ͼ͙͊͞Φ ˸͔ͦ͗ ͔ͫ ͍͙͙ͯͫͨͦͫͭ͊ͭ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͊͡͞ ͍͔ͦ ͎͔ͪͯͨ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ͊ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͣ ͔͙ͣͦ͒ͣ͊͡ ͙͊͡ 
͍͙͔͙ͪ͊ͤͣ͘͞ ͒ͦ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͍ͤͦ͊Φ 

Turban i Aronson (1998) ͙͔ͤͦͫ͘ ͒͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͍͔ͪͫͭ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊Υ 

¶ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͥͯ͘, 

¶ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡, 

¶ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͦͪͣ͊͟ ό͍͙ͪ͊ͣͦͣ͊ύ, 

¶ ͙͙͙̆͋ͪ͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ, 

¶ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒ͣ͊͡, 

¶ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͙ͫͨͪͣͤ ͊͘ ͪ͊͒, 

¶ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͔ͪ͊͒ ͯ ͔ͪ͊ͤͦͣ͡ ͍͔͔ͪͣͤͯ. 

2.6.2.1 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͥͯ͘ 

˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͥͯ͘ ό͔͎ͤΦ Knowledge-based Expert System) ͔͞ 
͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ ͒ͦͤͦ΄͔͔ͥ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 
͍ͨͦͤ͊͊ͥ͊͘ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͙ ͎͙ͦ͡;͙͟ͻ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͊͘ 
͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͤ͊ͥ͊͘Φ ˮ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͎͙ͦ͊͟͡ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͯ͞͞ ͙͘ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͫͭͪͯ;ͥ͊͊͟ 
ͯ ͭͦͣ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ό͍͙ͨͦͫͦͤ͡ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ύΦ 

˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟͞ ͔͙ͣͯͪ͊͡ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͦͯ͟͞ ͙͋ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ 
͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͫ͊ ;͍͔ͦͦͣ͟ ͔͔ͫͨͪͭͦͣ͟ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ 
˴͙ͪ͊ͥ͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ ͔͔ͦ͋͋͘Ώ͔ͯ͞ ͔ͯ͊ͤ͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙ͦͣ͞ ͔͎͒ͤͦ͞ 
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͙͙͡ ͍͙΄͔ ͨͦͤͯΏ͔͙ͤͻ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͫ͊ ͙͔ͫͭ͡ ͙͙͡ ͯͤͦ΄͔͔ͥͣ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͍͔ͫ ͒ͦ͟ ͔ͤ ͒ͦΏ͔ ͒ͦ ͊ͯ͘͟͢;͊͟Φ ˭͊ͯ͟͢;͊͟ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͒ͤͦ͞ ͔͙͒ͤͦ͞ ͔ͪ΄͔͔ͥ ͙͙͡ ͙ͫͭ͊͡ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͔ͪ΄͔ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 
͔ͫͪΏ͔ͤ͊ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦ͞ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦΐ͙Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ ͔͞ ͯ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͤ͊ 
͎͍ͦͦͪͤͦͣ ͔͙ͯ͘͟͞ ͙ͦ͋ͪ͊ͦ͗͘͡ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͒ͦ΄͊ͦ ͒͊ ͔ͪ΄͔ͥ͊ ͙ ͎͋ͦ͘ ;͔͎͊ ͔͞κͫͯ 
ͭͦ ͔ͪ΄͔͔ͥκ͊Φ 

2.6.2.2 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ 

˩˿ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ (Rule based expert systems) ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͫͯ ͤ͊ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͋͊ͯ͘ ͤ͊ͥ͊͘ ;͙ ͔ͤ: 

¶ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ό͊ͦ͟ ͎͒ͯͦͭͪ͊ͤ͊͞ ͔͙ͣͣͦͪ͊͞ύΣ  

¶ ͯ ͪ͊͒ͤͯ ͔͙ͣͣͦͪͯ͞ ͔͔ͯͤͭ ͙ ͊ͯ͘͟͢;͔ ͔ͤ ;͙ ͔͙ͥͤͼ͔ ό͊ͦ͟ ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤ͊͟͟͞ 
͔͙ͣͣͦͪ͊͞ύΣ ͊ͦ͟ ͙ 

¶  ͣ ͔ͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊ͯ͘͟͢;͙ ͍͊ͥ͊Φ  

˽͔ͦͪ͒ ͍͙ͦͻ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔ͦͣͨͦͤͤ͟aͭ a ͫ ͔ͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͯ ͫͯ ͙: 

¶ ͙͙ͦͪͫͤ͟;͙͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞Σ  

¶ ͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞ ό͙ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗  ͙͙͋ͭ ͙͙ͫͭ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤΣ ͙ͫͭ͊ ΄͟ ͦ͊͢͟ 
(shell) - ͔ͦͪͯ͗͟ ͔ͥΣ ͙͊͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͎͒ͪͯ͊;͙͙͞ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ 
ͣͦ͗͒͊ ͍͍͒ͦͦ͊͊͘͢ ͔ͨͪͦͣͤͯ ͙͍͎ͦͪͤͦ͘ ͦ͒͊͟ύΣ 

¶ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͊͘ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ό͙ͦ͋;ͤͦ ͙ͨͪͦ͗ͣ͊ ͍͔ͫ ͔ͦͫͭ͊͡ύ ͙  

¶ ͙ͫͨͦͤ͢ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ό͙ͦ͟͞ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ͯ͞ ˩˿ύΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊ ͍ͪͫͭ͊ 
͍͍͙ͦ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎͔͒ ͔ͫ ͨͦ͒ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ 
͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͯ͘͞ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͔͞ ς ͔ͪ͊͡ͼ͙͔͞Φ ˮͣ͘Ώ͔ͯ  ͫͭ͊ͥ͊ ͙ ͊͟ͼ͙͊͞ ό͔͍͊͡ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͔͞ ͔͞ ͔ͫͭ͊ͥ ͔ͦ͒ͪΏ͔ ͤͦ ͪ͊͒ͤͦ  ͔͙ͣͣͣͦͪͦͣ͞ όpattern), a 
͔͒ͫͤ͊ je ͊ ͟ͼ͙͊͞ ͤ ͊͒ ͪ͊͒ͤͦͣ ͔͙ͣͣͦͪͦͣ͞Σ ͭ͞Φ ͍ͤͦ͊ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ύΦ  

ˣ͊͊͘ ͤ͘ ͊ͥ ͊
(͍͙ͨͪ͊͡ )͊

˾͊͒ͤ  ͔͊ͣͣ ͙ͦͪ͊͞
(;͙͔ͥ ͙ͤͼ͔)

˸ ͻ͔͙͊ͤ͊͘  ͣ
͊͘͟͢ ;͙͍ͯ͊ͥ͊

˭͊͟͢ ;ͯͼ͙

͙͔̉ͥ ͙ͤͼ͔

 
˿͙͊͟͡ 2.3 ˩ ͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ 

˭͔ͤ͊ͥ ͔͞ ͙ͦ͒ͪ͊ͤͦ͟ AKOΧONDA ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡Φ ˸͔ͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͊ͥ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͯ͞ 
͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͊ͤͭͼ͔͔͙͒ͤͭ1 (ˢ˴˻ ͫͭͪ͊ͤ͊ύ ͍͔͙͊͒ͦͦͤ͘͢Φ ˶͔͍͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ 
α͙ͯͨ͊ͪά ͫ͊ ͪ͊͒ͤͦͣ ͔͙ͣͣͦͪͦͣ͞Φ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͍͔͊͒ͦͦͤ͊͘͢ ͍ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔ͫ 
ͯ ͎͊ ͔ͤ͒ͯΣ ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙͘ ͎͔͙͊ͤ͒ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͪ͊ͯ͟͞ ͭ͊ͦ͟ ͒͊Υ 

 

1 ˽ ͔͙ͪ͒ͥ ;͊ͤ͡Σ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤ͟Σ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ ͍ͫͭ͊ͪ 
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¶ ͊͟ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͍ͫͦͦͣ͞ ͔͒ͫͤͦͣ όONDAύ ͫͭͪ͊ͤͦͣ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪ΄͔ 
͍͔ͤͦ ;͙͔͙ͥͤͼ͔; 

¶ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒͘ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙ͨͪ͊͊͡Φ 

ˢ˴˻ ΦΦΦ ˻NDA pravila 

˽͍͙ͪ͊ͦ͡Υ ͍͔̇ͪͤͦψ͍͔ͫͭͦ͡ 

ˢ˴ ˻  ͊ ͔ͤͭͼ͔͔͒ͤͭ ό͔͍͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ύ 

ONDA  ͔͍͔ͦͤͫͤͭ͟͟ ό͔͒ͫͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ύ 

˽͍͙ͪ͊ͦ͡Υ ˭͔͔ͤͦ͡ψ͍͔ͫͭͦ͡ 

ˢ˴ ˻  ͊ ͔ͤͭͼ͔͔͒ͤͭ ό͔͍͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ύ 

ONDA  ͔͍͔ͦͤͫͤͭ͟͟ ό͔͒ͫͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ύ 

˽ͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 

 Ý  

 Ý  
ˢ͔ͤͭͼ͔͔͒ͤͭ ό͔͍͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ύ  ͔͍͔ͦͤͫͤͭ͟͟ ό͔͒ͫͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ύ 

˿͙͊͟͡ 2.4 ˽ ͙͔͙ͪͣͪ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 

˽͍͙ͪ ͔ͯͫͨ΄͙ͤ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͫͯ DENDRAL (60-͙ͭͻύΣ MYCIN ͙  PROSPECTOR (70-͙ͭͻύΦ 

2.6.2.2.1 ˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ˩˿ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ 
ω ˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͙͍͔ͪ͊͗͊͊ͥ͘ - ͙ͯ͒ͣ͊͢ ͔͞ ͙͋ͫͦ͟͡ ͙͙͍͔ͫ͊͊ͥ͘͟ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡ 
α͊ ͦ͟ ς ͦ ͤ͒͊ά. 

ω ˾͍͔͊͒ͦͤͦ͘͞ ͔ͤ͊ͥ͘ ͦ͒ ͟ ͔ͦͤͭͪͦ͡ - ͟ ͊ͦ ͙ ͦ͒͟ ͍͙ͫͻ ˩˿Σ ͋͊͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ 
͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ όͫ͊ ͔ͣͭ͊-͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ ͤͨͪΦύ ͫͯ ͍͔͙ͪ͊͒ͦͤ͘͞. 

ω ˸ͦ͒ͯ͊ͪͤͦͫͭ͡ ͤ͊ͥ͊͘ - ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͫͯ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤ͘ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͭ͊ͦ͟ ͎ͣͦͯ ͙ ͒͊ 
͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤͯͯ͘͞. 

ω ˶͊ͦ͟ ͨͪͦ΄͙͙͍͔ͪ͊ͥ - ͍͔͒ͦ͒͊͊ͥ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͔͞ ͊ͦ͟͡ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͤͦ 
͍͔ͪ͊͒ͦͤͦ͘͞΄ΐͯ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͦ͒ ͤ͊ͥ͊͘. 

ω ˽ͪͦͨͦͪͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͪ͊ͫͭ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡ͼ͙͔͞ - ͍͔͒ͦ͒͊͊ͥͣ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ;͙ ͔͙ͥͤͼ͊ 
͔ͪ͊ͫͭ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ˩˿ ͒͊ ͔͋ͦ͢ ͔ͪ΄͍͊͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

ω ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͔͔͍͎ͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͤ͊ͥ͊͘ - ͙͔ͫͫͭͣ ͙͍͒͊͊͘͞ ͙͋ͭͤ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͙͊͒͊ͭ͘ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ό͙ ͯ ͭͦͣ ͙ͫͣͫͯ͡ ͔͞ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͤ͟ύ. 

ω ˮ͍͔͒͊͊ͥ͘͞ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͙͘ ͺ͔ͦͪͣ͊ͤ͡ ͙͔ͫͤͭ͊ͫ͟ - ͍͙ͨͪ͊ ͊͡ ͔ͤͯ͒ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ 
͍͒͊͊ͥ͊ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͙ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͼ͔͎ͦ͡ ͎ͭͪ͊͊ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͎͒͊ͭͦ ͊ͯ͘͟͢;͟.͊ 

ω ˽͍͔ͪͦͪ͊ ͙͔͙ͦͤͫͭͤͭͤͦͫͭ͘͟ ς ΄ͦ͊͟͢͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͤͯ ͙͒ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͍͔͔ͨͪͦͪ 
͔͎ͯͤͭͦ ͤ͊ͥ͊͘ ͫ ͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͤ͊ ͺͦͪͣ͊ͤͯ͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͯ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ ͙͔ͫͤͭ͊ͫ͟.  

ω ͔͙͙̆ͯͪͫͭ;ͦ͟ ͔ͤ͊ͥ͘ - ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͞ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ΣΣ͍͒ͪ͊ͦͪ͊ͯͣͫͦ͘͘͟έ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ 
͔͔ͫͨͪͭ͊͟ ͙ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͔͊ͥ ό͔ͣͭ͊-͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ ͤͨͪΦύ 

͔ͪͤ͟

 ͙

͍͔ͫͭͦ͡ ͔͞ ͔͔ͤͦ͘͡ 

͙ͫͭ͊ͤ ͍͔ͫͭͦ͡ ͔͞ ͼ͍͔ͪͤͦ 

͔͙ͪͤ͟ 

͍͔ͫͭͦ͡ ͔͞ ͔͔ͤͦ͘͡ 

͙ͫͭ͊ͤ 

͍͔ͫͭͦ͡ ͔͞ ͼ͍͔ͪͤͦ 
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ω ˭͔ͤ͊ͥ ͫ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦΐͦ  ͣ- ͣ ͔ͦ͗ ͔ͫ ͙͔͔͙͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͭ͡ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͔͊ͥ ό͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ 
;͙͔͙ͥͤͼ͔ύ ͫ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦΐͦ  ͣ

ω ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͢ͻ - ͎ͣͦͯ ͔ͫ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ΄͔ ͔ͣ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ 
͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͢ͻ 

2.6.2.2.2 ˸͔͊ͤ ˩˿ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ 
ω ˽͔ͦͭͪ͋͊ ͊͘ ͭ͊;͙ͤͣ ͙͍͔ͯͨ͊ͪ͊ͥͣ - ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͙ͦͤͯͦ͟͡ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ 
͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͦ͊͟͞ ͺͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͨͦͭͨͯͤͦ ͙ ͭ͊;ͤͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͍ͯͫͦͯ͡  

ω ˹͔͙͊ͫͤ͞ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͣΏͯ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ - ͔ͣΏͯ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ;͔ͫͭͦ 
͔ͣΏ͍͙ͯ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦͯ͟͞ ͙͔ͤ͞ ͊ͦ͟͡ ͯͦ;͙͙ͭ ͯ ͭͦͯ͟ ͍͙ͪ͊͊ͥ͊͘͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊, ͊  ͭͦ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍͊͗ͤͦ 

ω ˽͔ͪͺ͔ͦͪͣ͊ͤͫ - ͙͔ͫͫͭͣ ͫ͊ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͋͊ͦͣ͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͣͦ͗  ͙͙͋ͭ ͫͨͦͪ ͙͙͡ ͋͊ͪ 
͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͢ ͋ͪ͘ ͊͘ ͔͔ͤ͟ ͙͔͔ͨͪͣͤ 

ω ˻͎͍͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ ͫ͊ͣͦ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͣ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͣ͊͡ - ͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͫ ͔ͭ΄ͦ͟ ΣΣͻ͍͊ͭ͊έ, 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͔͔͍͔ͪͨͪͤͭͦ͊ͥ͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ ͙͔ͤ͞ ͍͔ͯ͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔Φ ̂ 
͍͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͫ ͙ͫ ͭͯ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͎͙͒ͪͯ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͔͔͔͍ͪͨͪͤͭͦ͊ͥ͊͘ 
ͤ͊ͥ͊͘ ό͍͙ͪ͊ͣͦ, ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͟ ͔͔ͣͪ͗Σ ͔͔ͭ͊͋͡ ͦ͒ͯ͊͟͡ - ͔͔ͭ͊͋͡ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ 
͔ͦͦͤ͟͡ ;͙ ͙ͤͦͼ͙, ͭ͞Φ ͨͪ ͔͍͙͒ͯͫͦ͡Σ ͙ ͔͔͙ͤͨͦͫͪ͒ͤ ͊ͯ͘͟͢;ͼ ,͙ ͭ͞Φ ͔ͦ͒ͯ͟͡Σ 
͙ͭ͒Φύ ͙͙͡ ͪ ͔΄͔ͥ ͊. 

2.6.2.2.3 ˩˿ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ ͫ ͙͔ͤ͊ͥͣ͘ ͯͤ͊͊͒͘ 

˥͔ͪ͊͒ ͔ͫ ͊͘ ͒ͦ͋ͪͦ ͔ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙ ͍ͯͭͪΏ͔͔ͤ ͼ͙͔͍͔͢Φ ͙͙́ͨ;ͤ ͙ ͦͪ͊͟ͼ͙ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ 
͍͍͙ͦ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͯ: 

1. ˨͔ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͥ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 
2. ˨͔ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͥ ͼ͙͔͍͊͢ 
3. ˨͔ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͥ ͼ͙͙ͤ͢ͻ ͍͙ͨͪ͊͊͡ όͦ͊͟͞ ͊ͯ͘͟͢;ͯͯ͞ ͼ͙͢ύ 
4. ͙͔͔̊ͪͥ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
5. ˽͔ͪ;͙΄ΐ͍͔͊͊ͥ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όͯͦͨ΄͍͔ͭ͊͊ͥ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ 
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͙ͭ͒Φύ 

6. ˽͔͍͔ͪͦͭͦ͊ͥ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟;͟ ͎ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͊͞ 
7. ˩͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

˽͔͔ͪͨͦͪͯ͟ ͯ  ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͍͍͎ͦ͊ͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͋ ͙͔͋͡Υ 

¶ ˾͍͙͙͊͒ͦͭ͘͞ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͯ ͔͔ͨͦͭͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͙ͥͣ͊ ͔͔͔͒ͦ͒ͤ͢ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ - 
ͤͨͪΦ όaYCIN) - ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙͎͒͊ͤͦ͊͘͞Σ ͙͊ͭͣ͘ ΣΣ͙͍ͫͨͪ͊͊͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡έ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙͙͍͔ͨͪͨͫ͊ͥ ͔ͪͼ͔ͨͭ͊Σ ͙͙͡ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͍ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͔ͥ ͊ͦ͟ 
͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͔ͤ ͎͔ͨͦͣͦͤΦ 

¶ ˮ͔͙͎͔ͤͭͤͭ͊ͤ͡ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ - ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͢ ͔ͫ ͒͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ ͤ͊͘ ͙͔ͦͪͫͤ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͪ΄͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͔ͭͪ͋͊ ͎ͦͣͦͯΐ͙͙ͭ ͙ͥͻ͍ͦ 
ͯͤͦͫ ό͙͙ͦͪͫͤͯ͟͟ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ΣΣ͎ͯ͊Ώ͙͊ͭέ ͙͒ͦ͒͊ͭͤͣ ͦ͋͊͞΄͔͙ͥͥͣ͊ ͙ 
͔ͣΏ͔͙ͯͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͯ ͦ ͙͙͋ͭͤͣ ͺ͊͊ͣ͊͘ ͙ ͍͙ͫͭ͊ͪͣ͊ύ 
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¶ ˿͙͎ͯͪͤͦͫͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ (Safety Net) - ͔ͭͪ͋͊ ͍͔ͯ͟ ͒͊ ͙ͣ͊ ΣΣ9[{9έ ͎ͪ͊ͤͯ ͙͙͡ 
͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͯ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥͯ ͫ͊ ͔͙ͤͣ͟ ͔͍͔͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͤͣ͢ 
͊ͯ͘͟͢;ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙͋ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔ͯ͟ ͎ͣͦ͊ͦ ͒ͦΏ͔ ͒ͦ ͔͍͎ͤ͊ͦ͟͟ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ 
όͣ͊͊ͪ͟ ͔͍͔͎ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ύ 

¶ ˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ - ͔ͭͪ͋͊ ͔ͯͪ͒ͤͦ ͔͍͙͒ͦͯͣͤͭͦ͊ͭ͟ ͍ͫ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ 
ͤ͊͘;͔͔ͥ ͙ ͔ͺ͔͊ͭ͟ 

¶ ˽͔͙͍͙ͪͦͣͤ͢ ͼ͙͢ - ͤͨͪΦ ͔͙͙ͨͪͨͫ͊ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭ ͔͞ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͢ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ 
ͨͦ͒ͪ͗͊ͤͦ ͍͙΄͔ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͔͙͙͍ͨͪͨͫ͊ͥ͊ ͙ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ 
͙͔͊ͫͤ͟͞ ͊͟͡΄͔ ͨͪ ͦ΄͙ͪ ͙͍͔͊ͥ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

¶ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ - ͤ͊ͦͤ͟ ͍͔ͫ͊͟ ͙͔͔ͣͤ͘ ͔͋͊͘ ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͭͪ͋͊ ͔͙͙ͭͫͭͪ͊ͭ ͪ͊͒ 
͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͙͔ͫͫͭͣ ΄͙ ͙ͪ ͔ͨͦ͗͢ ͤͦ ͔͞ ͭͦ ͙͙ͪ͊͒ͭ ͙͔͙͍ͭͪ͊ͭͤͦ ͫͯ͡;͊͞ 
ͨͦ ͫ͡ ͯ;͊͞. 

2.6.2.2.4 ˩˿ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͣ͊͡ ͫ ͙͔ͤ͊ͥͣ͘ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ 

˭͊ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͦ͒ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͻ ˩˿ ͎͔͒ ͫͯ ͎ͣͦͯΐ͙ ͼ͙͔͍͙͢ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ 
͍ͯͭͪΏ͔͙ͤΣ ͍͔ͦ͒ ͔ͫ ͔ͪ΄͔ͥ ͔ ͙ͭͪ͊͗ ͙ ͔ͤ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͨͦͤ͊ͭͦ͘ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒Φ 
͙͙́ͨ;ͤ ͙ ͦͪ͊͟ͼ͙ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͫ :ͯ 

1. ˨͔ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͥ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 
2. ˨͔ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͥ ͙ͯ͊ͤ͘͡ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ό͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔͊͒͊͘͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟;͟ ͙ 
ͯͤͦͫύ 

3. ˨͔ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͥ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ͦΏ͔ͤ ͔ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ό͍͙ͨͪ͊͊͡ύ 
4. ˽͙͔ͫ͊ͥ ͙͙ͤͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͦ͒͊͟ ό͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͦ͊͟͞ ͒͊ͯ͞ ͙͍ͫͨͪ͊͊ͤ 
͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͍͔ΐ ͤ ͙͘ ͙ͦ͟͞ ͔͒͊͞ ́ ͊͋ͦͤ͡ ͨͦ ͔ͦͣ͟ ͍ͫ͊ ͦͫͭ͊͊͡ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͤ͊ͨ΄ͯ ύ 

5. ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
6. ˽͔͍͔ͪͦͭͦ͊ͥ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟;͟ ͎ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͊͞ 
7. ͙͔͔̊ͪͥ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
8. ˩͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

˽͔͔ͪͨͦͪͯ͟ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͍͍͎ͦ͊ͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͋ ͙͔͋͡Υ 

¶ ˿͙͎ͯͪͤͦͫͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ - ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͫͯ ͙͔͙͍͙ͨͪͣͥ 
͊ͦ͟ ͙ ͦ͒͟ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ ͍͔ͪͫͭ ˩˿; 

¶ ˥͙͔ͪͯͨͫ͊ͥ ͍͙ͨͪ͊͊͡ - ͔ͨͦ͗ͤͦ͢ ͔͞ ͎͙͙ͪͯͨͫ͊ͭ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͯ ͔ͨͪͣ͊ 
ͺ͊͊ͣ͊͘ ͪ͊͒͊ - ͤͨͪΦ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͎͒͊ͤͦͯ͘͞ ͙ͣ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ п ͺ͔͊͘Υ ͔͔͒ͭ͟ͼ͙ͯ͞Σ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙ͯ͞Σ ͙͎͒͊ͤͦͯ͘͞ ͙ ͔ͨͪͨͦͪͯ;͔ͤ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Τ 

¶ ˽͔͙͍͔ͪͦͣͤ͢ ς ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ΄͔͔ͣ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͢ͻΣ 
ͣ͊͒͊ ͔ͫ ͍ͦͦ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͙ ͤ͊ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͯ ͍ͪͫͭͯ ˩˿; 

¶ ̂ͤͦͫ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ς ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫΣ ͊ͦ͟ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͍͔ΐ ͙ͤͫͯ ͯ ͪ͊͒ͤͦ͞ ͔͙͙ͣͣͦͪ͞, 
͔ͯͤͦͫ ͙͔ͦ͒͊ͥͣ͟ ͙͙ͤͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͔ͭͪ͊͗ ͦ͒ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟; 

¶ ˮ͔ͯ͘͘ͼ͙ ͙ ͍͔͊ͯͫͭ͊͊ͥ͘͢ ͪ͊͒͊ - ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔ͫ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊͘ 
͔ͫͨͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͫͯ͡;͔͍͔͊͞ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙ͦ͒͊ͯ͟͞ ͔ͨͪ ͍͙ͫͻ ͙ͦͫͭ͊͡ͻΣ ͊ͦ͟ ͙ 
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͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͍͊ͯͫͭ͊͊ͥ͊͘͢ ͪ͊͒͊ ό{¢htύ ͙͊ͦ͟ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͦ͞΄ ͔ͤ͊͟ ͙͔͙͍ͨͪͣͥ͊ 
͍͙ͨͪ͊͊͡. 

2.6.2.3 ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͣͦͣ͊ 

˾͊ͣ ͔͞ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͫ͊ ͙ͤ͊ͥͣ͊͘ ͙͙ͭͨ;͙ͤͣ ͊͘ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͙ͤ ͔ͦ͋͊ͭ͟͞ ͙͙͡ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭΦ ˾͍͔͊ͣͦ ͔͞ ͍͙ͨͪ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͦ͡ Marvin Minsky 1970-͙ͻ (Frame based 
expert systems). 

˿͍͙͊͟ ͪ͊ͣ ͙ͣ͊ ͍͔ͫͦ͞ ͙͡;ͤͦ ͙͔ͣ ͙ ͔ͦͣͨͭ͟͡ ͊ͫͦͼ͙͙ͪ͊ͤͻ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊Φ ˮ͔ͣΣ 
͔͙ͭ͗ͤ͊Σ ͍͙͙ͫͤ͊  ͙ͫͭ͊ͪͦͫͭ ͫͯ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͪ͊ͣ͊ ˻˿ ˻ˣˢ. ˸͔ͦ͒͡Σ ͨͪͦͼ͔ͫͦͪΣ 
͔͙ͣͣͦͪ͊͞  ͙ͼ͔ͤ͊ ͫͯ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͪ͊ͣ͊ ˾s ̉̂˹ˢ˾Φ ˿͍͙͊͟ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ό͙͙͡ ͫͦͭ͡ύ 
͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͍͔ͨͦ͊ͤͯ͘ ͫ͊ ͙ͥͣΦ 

˾͊ͣ ͔͔ͦ͋͋͘Ώ͔ͯ͞ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͤ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͦ͟ ͙ ͦͤ͟ͼ͙ͤͦ͘ 
͔͔͔͍ͪͨͪͤͭͦ͊ͥ͊͘ ͤ͊ͥ͊͘Φ ˭͔ͤ͊ͥ ͔͞ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͯ ͍͔ͫͦͭͦ͡ ό͔͎͔ͨͪͪ͊ͭ͟ύ 
͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ, ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟, ͔ͦ͋ͭ͊͟͞Φ ˾͍͙͊ͣͦ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͔ͦ͋ͭͤͦ͟͞ ͔͙͎ͦͪͤͭͫ͊ͤͦ͞ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥ͊ ͯ 
͔͔͙ͫͨͪͭͤͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊Φ ˿͊ͣ  ͙͔ͦͣ αͪ͊ͣ ͤ͊ͥ͊͘ά ͎͍͙ͦͦͪ ͒͊ ͔ͫ ͍͍ͦ͊ͦͣ͟ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ͦͣ͞ ͎ͦͪ͊Ώ͔ͯ͞Σ ͔ͯͪ͊ͣͯ͢͞Σ ͔͒ͦ ͤ͊ͥ͊͘ ͙͘ ͦͨ΄͔͎ͭ ͙͍͔ͯͤͪͯͣ͊͘ 
ͤ͊ͥ͊͘Σ ͦ͒ͤΦ ͎͙ͪͯͨ΄ͯ ͔ͫ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͙ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙͋ͭͤ͊ ͊͘ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͯ͘ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

 

 
˿͙͊͟͡ 2.5 ˾ ͊ͣ ͊͘ ͙͎͋ͦͪ͒ͤ ͔͊ͪͭ͟ 

ˮ͔͔ͤ͗ͥͪ ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͫ ͦ͋ͪ͊ΐ͊ ͔ͦ͋ͭͯ͟͞ ͊ͦ͟ ͪ͊ͣͯ ό͍ͦ͊͞ ͙ͪ͊͘͘ ͔ͫ ͦ͒ͦͣ͊ΐ͙ͦ ͯ ˤˮ 
͎͗͊ͪͦͤͯύΦ 
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2.6.2.3.1 ˴ͦͤͼ͔ͨͭ ͪ͊ͣ͊ 

˴ͦͤͼ͔ͨͭ ͪ͊ͣ͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ ͔͞ ͫͯͨͦͣ͟ ͍ͫͦͭͦ͊͡Φ ˿͍͙͊͟ ͫͦͭ͡ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ 
͙͔͊ͭͪ͋ͯͭ ͙͙͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͔͞ ͪ͊ͣ͊Φ ˿͍͙ͦͭͦ͡ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙ͫ͊͒͟͡΄͔͔ͭͥ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ ˿ͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͯ͘͞ΐͯ όα͙͒ͺͦͭ͡ά) ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
͙͙͡ ͙͍ͯ͊͊͘͟; ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͪ͊Σͣ ͔ͦͣͨͭ͟͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͦͣͦΐͯ 
͙ͦ͟͞ͻ ͔͞ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊͞Φ ͙͙́ͨ;͔ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͫͦͭ͡ 
ͫͯΥ 

¶ ˹͙͍͊͘ ͫͦͭ͊͡ 

¶ ˤ͔͊͘ ͪ͊ͣ͊ ͫ͊ ͎͙͒ͪͯͣ ͍͙ͪ͊ͣͦͣ͊Φ ˹ͨͪΦ ͪ͊ͣ IBM Aptiva S35 ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͋ͯ͒ 
;͊ͤ͡ ͔͊ͫ͟͡ Computer,  ͟ ͦ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͙͊ͫ͟͡ Hardware. 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡Φ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡;͊͟Σ ͔͙ͤͯͣͪ;͊͟ 
͙͙͡ ˣ͍ͯͦ͊͡Φ ˹ͨͪΦ ˿ͦͭ͡ Name ͙ͣ͊ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡;ͯ͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͊ ͎ͫͦ͡ Age ͙ͣ͊ 
͔͙ͤͯͣͪ;ͯ͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͤ͊ ͙ͨͪ 
͔͙ͪͪ͊ͥͯ͟ ͫͦͭ͊͡ ͙͙͡ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͔͙͔ͫͫ͞ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

¶ ˨͙ͺͦͭ͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡Φ ͙̂ͣ͊͘ ͔ͫ ͒͊ ͔͞ ͙͒ͺͦͭ͡ ό͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͯ͘͞ΐ͊ύ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡ ͙͙͙ͫͭͤͭ͊ ͊͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͒ͦ͊͊͘͟ ͒͊ ͔͞ ͔͙͙͙ͤͫͭͤͭ͊Φ ˹ͨͪΦ ͪ͊ͣ 
ˢ̂́˻ ͙  ͪ͊ ͣ ̅ ˻́˩˷ˢ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͊͘ ͋ͪͦ͞ ͭͦ;͍ͦ͊͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊͘ ͋ͪͦ͞ ͎ͤͦͯΣ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ п ͊ͦ͟ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͯ͘͞ΐͯ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͣ ͍͙ͫͦͭͦͣ͊͡Φ  

¶ ˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡Φ ˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͯ͞ ͒͊ ͙͡ 
͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ ͔ͦ͋͊ͭ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͔͔͙ͫͭͪͦͭͨͯ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤͻ ͪ͊ͣͦͣ Φ ˹ͨͪΦ 
ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͨͪͦͫ;͎ͤͦ ͪ͊;ͯͤ͊ͪ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͔ͣ͞ 
͙͔ͣ͘Ώͯ нрлϵ ͙ рллϵΦ 

¶ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͤ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Φ ˿ͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ ͙͔ͨͪ͒ͦ͒͊ͭ ͣͯ 
ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͍͊͊ͯ͞ ͊ͦ͟ ͔͞ ͔͔ͨͪͦͣͥͤ͊ ͙͙͡ ͊ͦ͟ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡Φ  

˹͊ ͪ͊ ͍͙ͣͦͣ͊ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ͯ͞ ͨͪͦ΄͙͔͔ͪͥ ͫͦͭ͡-
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ facet-a όͨͦ͡;͙ͼ͊ύ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͒ͪ͗ 
͒ͦͨͯͤͫͦ͟ ͔ͤ͊ͥ͘ ͦ ͔͙͙ͨͦ͒ͤͣ͞ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭͣ͊ ͪ͊ͣ͊Φ ˽͡ ͦ;͙ͼ͔ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 
͔͙͍͔͒ͦ͒͊ͥ͢ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊Σ ͦͤͭͪͦͯ͟͡ ͙ͯͨͭ͊ ͔͎ͪ͊ͥ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟ ͙ ͎͍͔ͦͦͪ 
ͣ͊΄͙͙ͤ ͊͘ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͔͊ͥ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙ͫͯͪ͊ ͙͔͊ͭͪ͋ͯͭΦ   

˾͔; ͪ͊ͣ ;͔ͫͭͦ ͙ͣ͊ ͔ͤ͊ͫͤͦ͞ ͤ͊͘;͔͔ͥΦ ˾͍͙͊ͣͦ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͙͙ͦ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ 
͔͔ͦ͋ͭ͟͞Σ ͤͨͪΦ ͪ͊;ͯͤ͊ͪ IBM Aptiva S35, ͙͙͡ ͤ͊ ͎ͪͯͨͯ ͙ͫ͡;͙ͤͻ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞Φ ˴͊͒͊ ͔ͫ 
͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ ͔͔ͦ͋ͭ͟͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͫ instance-frame (ͪ͊ͣ ͊͘ ͔ͦͤͪͭ͊ͤ͟͟ 
͙͔ͨͪͣͪύ, ͟ ͊͒͊ ͔ͫ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͎ͪͯͨͯ ͙ͫ͡;͙ͤͻ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞Σ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͫ class-frame (ͪ͊ͣ 
͊͘ ͊ͫͯ͟͡ύ. 

Class-frame ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͎ͪͯͨͯ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ͫ͊ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͙ͣ͟ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭͣ͊Φ ˬ͙͍͙͔ͦͭͥΣ ͔ͦͫͦ͋Σ 
͙͙͊ͯͭͦͣͦ͋͡ ͙͙͡ ͪ͊;͙ͯͤ͊ͪ ͫͯ class-frame (͍͙ͪ͊ͣͦ ͔͊ͫ͟͡ύΦ˿͍͙͊͟ ͪ͊ͣ αͤ͊͘ά ͍ͫͦͯ͞ 
͊ͫͯ͟͡Φ 
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˿͙͊͟͡ 2.6 ˴ ͊ͫ͊͡ ς Computer 

 

˿͙͊͟͡ 2.7 ˮ ͤͫͭ͊ͤͼ͔ - Computer 
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2.6.2.3.2 ˹͔͊ͫ͡Ώ͙͍͔͊ͥ ͊ͫ͊͟͡ ͦ͒͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͣͦͣ͊ 

˿͙͔͙ͫͭͣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͣͦͣ͊ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ͯ͞ ͔ͤ͊ͫ͡Ώ͙͍͔͊ͥ ͊ͫ͊͟͡Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ 
͙͔͒͊͞ ͦ͒͟ ͔ͤ͊ͫ͡Ώ͙͍͊ͥ͊ ͔͞ ͒͊ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͪ͊ͣ͊ ͔͊ͫ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ 
;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͙͔ͫͭͤͭ ͊͘ ͍͔ͫ ͔͔ͦ͋ͭ͟͞ ͔͊ͫ͟͡Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͍͙ͫͦͭͦ͡ ͯ 
͔͙͙ͨͦ͒ͤͣ͞ ͍͙ͪ͊ͣͦͣ͊ ͙ͤͫͭ͊ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͍͔ͫͭ͊ͪͤ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙ͦ͟͞ 
͙ͤͫͯ ͔͙͒ͤ͊͟͞ ͦ͒͟ ͍͙ͫͻ ͙ͤͫͭ͊ͤͼ͙Φ 

˽ͯͭͤ ;͙͟  ͙
͊ͯͭͦ ͣͦ ͙͋͡

Mazda Mazda 626 Mazda DR 1216
jʝ

is-a
jʝ

is-a

jʝ

is-a

˿͙͊͟͡ 2.8 ˻ ͙͒ͤͦͫ ͍ͪ͊ͣͦ͊ ͙͊ͯͭͦͣͦ͋͊͡ 

 

 

˿͙͊͟͡ 2.4 ˹ ͔͊ͫ͡Ώ͙͍͔͊ͥ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦͭ͊͡ ς ͤ ͍͊ͫͭ͊͊͟ 
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2.6.2.3.3 ˻͙͒ͤͦͫ ͔ͣΏͯ ͔͙ͦ͋ͭͣ͊͟͞ 
˭͊ ͍͔ͯͫͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͤ͊͒͊ͫ͊͟͡ ͙ ͨͦ͒͊ͫ͊͟͡ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔ͫ ͔ͦͤ͊͘͟ ͙ͭͨ͊ 

a-kind-of  ͙ ͙͡ is-͊Φ 

˹ͨͪ. s ͙ͯͭͦͣͦ͋͡ ͔͞ ͍͙ͦͦ͘͡ (a car is a vehicle), ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͪ;͙ͣ͊Σ ˢ͙ͯͭͦͣͦ͋͡ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͨͦ͒͊ͫͯ͟͡ ͦͨ΄͙͔ͭ͞ ͔ͤ͊͒͊ͫ͟͡ ˤ͙ͦͦ͘͡Φ ˿͍͊͊͟ ͨͦ͒͊ͫ͊͟͡ 
͔ͤ͊ͫ͡Ώ͔ͯ͞ ͍͔ͫ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͤ͊͒͊ͫ͟͡Φ ˻͍͍͙͊͟ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫ ͙͍ͤ͊͊ͯ͘͞ 
˥͔͔͙ͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞. 

 
˿͙͊͟͡ 2.5 ˻ ͙͒ͤͦͫ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͊ͫ͊͟͡ ς ˥ ͔͔͙ͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ 

ˢ͎͔͎͙ͪ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͔͞ ͦ͒ͤͦͫ ͙ͨͪ ͦͣ͟ ͔͞ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͨͦ͒͊ͫ͊͟͡ ͔ͦ͟͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ 
͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͊ͫͦͼ͙ͪ͊ͤͦ ͤ͊͒͊ͫͦͣ͟͡ ͦ͊͟͞ ͔ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͼ͔͙ͤͯ͡Φ 
́ͦ ͫͯ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͙ͭͨ͊ ͔͒ͦ-ͦ͒ ͙͙͡ ͔͒ͦ-ͼ͔͎ͦ͡ ( -͊part-of, part-whole). 

 
˿͙͊͟͡ 2.6 ˻ ͙͒ͤͦͫ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͊ͫ͊͟͡ ς s ͎͔͎͙ͪ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞ 

 

 

˿͙͊͟͡ 2.7 ˻ ͙͒ͤͦͫ ͔ͣΏͯ ͊ͫ͊ͣ͊͟͡ - s ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ 
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ˢͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊͞ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͔͔ͤ͟ ͔ͫ ͣ͊ͤͭ ͙;͔͟ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͊ͫ͊͟͡ ͔ͦ͟͞ 
ͫͯ ͯ ͎͙͒ͪͯͣ ͎͔͙ͨͦ͒ͣ͊͡ ͔͍͙͔ͤ͊ͫͤ͘Φ ˹ͨͪΦ Mr. Black ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͯ͟ΐͯΣ 
͙͊ͯͭͦͣͦ͋͡ ͙ ͪ͊;ͯͤ͊ͪ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤ͘Σ ͙͊͡ ͫͯ ͍͔͙ͨͦ͊ͤ͘ ͫ͊ 
ͪ͊ͣͦͣ  Mr. Black ͫ ͔͙ͣ͊ͤͭ;͙ͣ͟ ͊ͫͦͼ͙͊͞ͼ͙͊ͣ͊͞Φ 

 

 

˿͙͊͟͡ 2.13 One-ǇŀǊŜƴǘ ͔ͤ͊ͫ͡Ώ͙͍͔͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͍͙ͦ͊͘͡ ͫ͊ ͤͯͭͦͣ͡ ͔͙͙ͣͫͦͣ͞ 






















































































































































































































































































