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͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό Ή͙ͭͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌ ͪ ͙͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ. 

˴͊͗·͒  ͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙͙͒͊ͤ͘Ύ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣͯ 

͔͊ͫͨͭͯ͟ ͙͊ͤ͊͡ ͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

M S  E x c e lΤ ͣ͊ͪͦͫ͟· ±.! ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͔ͤ ͙ͫπ

ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ.  ʕ ͒ͦ ͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͔͔ͣͪ ͔͙ͨͪͦͦͣͣͤͭͪͦ͟π

͍͊ͤ· ͙ ͨͦΎ͔ͫͤͤ· ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·Σ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙͔ ͔ͣͭͦ͒· 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡. ˤ͔ͫ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙ ͙ͫͪͤ͟΄ͦͭ· 

͙͍ͫͭͦ͡ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼΣ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͙ͦ͘͡π

͔͙͔͗ͤΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͭͦ;͔ͤͦ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͫͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯ͘π

ͣ·ͻ ͺͦͪͣͯ͡ ͙ ͔͒͊͡ΌͭΣ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͍͍͊ͭͦͪͦ, ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͍͔͙ͦͫͦͤΎ ͔͍͔͎ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 

͔͎͙ͣ͟͡Σ ͙ͨͪΎͭͤ·ͣ ͙ ͔͍ͤͤ͊Ύ͘;͙͍·ͣΦ   ʕ  Ήͭͦͣ ͦ ͭͤͦ΄͔- 

 

͙͙ͤ ͙͙͔͒͊ͤ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ Ϧ͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ͔ͪͼ͔͍ͨͭͦϦ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟, ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͙ͨͪπ

͔ͣͤΎ͔ͣ·ͻ  ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͙ͻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

ͤ ͊Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͭ ͙͊͋͡ͼ͊ͻ MS Excel.  
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˿ͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͣ ͨͦ ͔ͭͣ͊ͣΣ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͍·͘·͍͊Ό΅͙ͣ ͔͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘ 

͙ͨͪ ͍͔͙͙ͦͫͦͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Υ Ϧ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͤ͊ͯ͟ ͙͔ͨͪͣͪ· ͔͔͔ͨͦͤ͘͡ ͍͙ͨͪ͊͡Ϧ όͫΉͪ ˮͫ͊͊͟ ˹ΈΌͭͦͤ). ˮ͡͡Όπ

͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͪ͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͙͔͙͙ͦ͗ͤ͘͡ ͙ͫͭͪͦͫ͡Ύ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͨͦͤͦͭ͡· ͙ ͍͙͍ͦͫͨͪͦͦ͘π

͙͙͒ͣͦͫͭΥ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͒͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡π

͍͊ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ ͔͙͔̂ͣͤ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͒͊͘;͙ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͔͙͙ͭͦͪΣ ͤͦ ͙ ͫͨͦͫͦ͋π

ͤͦͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͣΌ΅͔͔ͫΎ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͎ͤͦͦͦΦ ˮ ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨ ͙͔͍ͪͣͪͦ ͍͘Ύͭ· ͙ ͙͡ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͍ͭ͊ͦ͟·ͣ ͒͡Ύ ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͙͍ͫ͋ͦͪͤͦ͟ ͊͒͊͘;Σ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͚ͨͦͫͦ͋ ͙ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͚Φ 

ˮ͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͋͊ͦ͘·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙͙ͭͦͪ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ ͊ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤ·ͣ ͦ͋Άπ

Ύ͔͙͔ͫͤͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͫ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͎ͫͭͪͦͦͫͭΈΌΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ϧ͍ ͡Ό͚͋ͦ 

͔ͤ͊ͯ͟ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙ͫͭͤ·Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ ͔͚ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Ϧ όˮ͙ͣͣ͊ͤͯ͡ ˴͊ͤͭύΣ ͊ ͼ͔͡ΈΌ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͒͊ ͙Σ ͍ ͦ͟π

͔ͤ;ͤͦͣ ͙͎͔ͭͦΣ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͫͣ·͔͙͔ͫͤ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

Microsoft 9ȄŎŜƭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ Microsoft Office ͙  ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ ͙͔ͣͪΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͨͪͦͫͭͦͭ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪΎ ͙  ͤ͊ ͙͡;͙Ύ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦ ͦ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭ ͊

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈͫΎ ΄͙͙͚ͪͦ͟ 

͔ͫͨͭͪ͟ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ MS Excel ͒ ͔ͦͫͭͯͨͤ ͤ͊ 

͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͙͊ͫͭ ͯ;͔͋ͤ·ͻΣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΦ Ϧ˽ͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ" ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎͊ͦ͡π

͙͍ͪͭͣͦ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͒͡Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊π

͙͔ͪͣ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ό Ϧͨͪͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈϦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͨͦͪΎ͙͒͟ ͙ ͊͘π

͍͙͙͙ͫͣͦͫͭ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤΣ ͊ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ΄͎͊ ͊͘ ΄͎͊ͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒π

ͣͦ ͎ͦ ͦ ͨ·ͭ͊ ͍ ͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔͙͙ͭͦͪ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ ͙ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤ͘͡π

͎ͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ ϦAdde parvum parvo magnus acertus eritϦ όϦ˨͍ͦ͋͊͡ΎΎ ͔ͣ͊ͦ͡ ͟ ͣ͊ͦͣͯ͡Σ 

ͨͦͯ͡;͙΄Έ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͯ͟;ͯϦΣ ς ˻ ͍͙͙͚͒ύΦ 
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˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Έ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͫ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ ς ͫ ͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͚͒ ͊ͤπ

ͤ·ͻ ͍ Ύ;͔͚͊͟ͻΣ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͚͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙͔Σ͚ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙ͫͣ͟  ͙͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎͣΣ͙ ͍͊ͭͦ͊ͨͦ͘͡π

͔͙͔ͤͤ ͣ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͍Ύ;͔͔͟ ͙ ͨͪΦ ˹ ͔ ͙͔ͨͪͣͤΎΌ΅͙͚ͫΎ ͍ ͦ͋·͔͚͒ͤͤͦ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ ό͙͔͍ͣͤͦ͊π

͙͔ͤ ͣ ͙͍͍͊ͫͫͦΣ ͺͦͪͣͯ͡ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͍͙ͣ͊ͫͫ͊ͣύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ˽рΣ ͎͔͒ ͒͊ͤͦ ͔͎ͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯπ

Ό΅͔͔ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͗ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ MS Excel ͦ͋ ͦ΄͙͋͊͟ͻ ͍ ͔ͨͪ͒π

͍͔͙͙ͫͭ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͫͨͦͫͦ͋͊ͻ ͙ͻ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎΦ 

 

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͘ ͊͒͊;͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͔ͤͨͪͦͫͭ͊ΎΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͊Ύ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͤ͊ͪ͊͋ͦπ

͎ͭ͊ͤͤͦͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͨ·ͭ͊Φ ˢ͍ͭͦͪ· ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ 

͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ ͔͙ͣͤͤΎ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ 

͍ͤ͊·͍ͦ͟  ͍ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫͦ ͙͔ͤ͊ͤͣ͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͨͦͤΎ͙͚ͭ ͙ 

͔͔͔͙͚ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫͦ͒͊͒ͯͭ͘ ͭͦͭ ͙͋͊ͫ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔͒͊͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ 

͍͙͎ͨͪͦ͒͊ͭΈͫΎ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ό ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊π

͙͡ ͣ͊͘ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͟͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͭ͊͟ 

͙ ͍ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͊͒͊͘;. 

˽͙͍͔͔ͪ͒ͤͤ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙ ͙ͤ ͔͔͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤπ

ͤ·͚ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔ͭͣ ͎ͣͦͯͭ ͙͔͙͍ͫͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈ ͙ ͨͦͣͦ;Έ ;͙ͭ͊π

͔ͭ͡Ό ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͨͦͪΎ͒ͦͣ͟ ͙ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔π

͙ͫ͟ͻ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 
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 ˻ ͙͔ͨͫ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˻ͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ όͫͣΦ ͙͔ͤ͗ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͭͣ "˻ͼ͔ͤ͊͟ 

ͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΧϦύΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͯ͊͘͟·͍͊π

ΌͭͫΎ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Σ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ό͔ͪ͊͒͘͡ мΦп ͨ ͙͔ͪͣͪ  1.2 ) ͙  

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͦ ΄͙͋͟.͊ s ͙ͤ͊͘͡ ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͊ͤ ͍ ͔͔ͨͦͪ͊͒͘͡ ˽пΦ3. 

˽͙ͪ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Σ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦΣ ͯ͊͟π

͘·͍͊ΌͭͫΎ ͔͙ͣ͒͊ͤ͊Σ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͙ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍͙͔͚͊ͪͭ͟͡ ό͙͙͡ нр҈ ͙ тр҈ ͔ͨͪͼ͔͙͔͚ͤͭ͡ύΦ 

˽͙ͪ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͊͟;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͍͔͙͡π

;͙ͤ·Σ ͙ͻ ͨͪͦͼ͔ͤͭͤ·͔ ͙͒ͦ͡ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫͭ ͙ͪͦͭͫΎ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͪΎ͒ ό͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˽ нΣ ͙ͨͪπ

͔ͣͪ  ˽ нΦм ύΣ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͙  ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ό͔ͪ͊͒͘͡ мΦнΣ ͙͔ͨͪͣͪ  нΦм), ͨ ͦπ

͙͎ͦͤ͡ ;͊ͫͭͦͭ ό͙͔ͨͪͣͪ  1.3 ). 

˨͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪ ͙͍͎͊ͤ͗ͪͦ͊ͤͤͦͦ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͪΎ͒͊Σ ͍ 

͙͔͔ͨͪͣͪ  ˽ нΦн  ͨͪ ͙͍͔͔͒ͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͺͦͪͣͯ͡· ͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Υ ͦͨ ͔͔͔͙ͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦΣ ͔ͣπ

͙͒͊ͤ·Σ ͣͦ͒·Σ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ ͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣΦ 

ˤ ͨͪ ͙͔͙͔ͦ͗ͤ͡ ˽п ͒ ͊ͤ· ͨ ͍͙ͪ͊͊͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ 

͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ˽пΦм ς ͦ ͎͔͙ͪͯͤ͟͡Ύ ;͙͔ͫ͡; 

͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ˽пΦн ς ͙ ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪΎ ͦ ͎͔͙ͪͯͤ͟͡Ύ ;͙͔ͫ͡ ͍ MS Excel; 

͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ˽пΦо ς ͦ ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͒ ͊ͤͤ·ͻ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘.͚  
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 ˮ ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎ͪͯ͋·ͻ ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ 

˽͙ͪ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ ͎ͣͦͯͭ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͦ΄͙͙͋͟ ό͍·͋ͪͦͫ·Σ ͨͪͦͣ͊ͻ͙ύΣ ͒ͦͨͯ΅͔ͤͤ·͔ 

͙͔͍͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͭͣ͡͡ ͙ͨͪ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͻ ͫ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͙ ͭΦ͒Φ ˤ·͋ͪͦͫͦͣ όͨͪͦͣ͊ͻͦͣύ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͗ͭ͡ ͊ͤͦͣ͊͡Έͤͦ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͘ ͔͙͙ͫͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͤ͊͋͡Όπ

͔͙͚͒ͤΦ ́ͦ ͔ͫͭΈ ͍·͋ͪͦͫ· ς Ήͭͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Σ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡Ό΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͪ͊͟Ύͻ ͙͔ͤͭͪπ

͍͊͊͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˤ·͋ͪͦͫΣ ͨͪͦͣ͊ͻ ς ͔ͪ ͦ͘͟ ͦͭͦͤ͟͡ΎΌ΅͔͔ͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͚͒͊ͣͦ ͍͔͙͡π

;͙ͤ·Φ ʕ  ͎͊ͤͦ͡Ύ͘·;͚ͤͦ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙͙ͫͤͦͤͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͭ ͔͙ͪͣͤ· maver-

ick ς ͪ ͔ͦ͘͟ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΤ straggler ς ͦ ͍͍ͭͦͪ͊΄͙͚ͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ у ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͪΎ͒ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͙ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ ͔͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͪͯ͋·͔ 

ͨͪͦͣ͊ͻ͙: ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˾͍͎ͦͣ͊ͤͦͫͦͦ͟Σ ̊͊ͪ͡Έ͔Σ ˾͚͊ͭ͊Σ ˨͙ͫͦͤ͊͟ ͙ ͒ͪ Φ ͙̏ͭ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭπ

;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͦͼ͔ͤ͊͟ͻΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·Φ 
 

˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͔͙ͤͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͪͦͣ͊ͻ͍ͦ ͒͊ͤ· ͍ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͊͘͡ͻ 

¶  8.1  ˴ ͙͔͙͙ͪͭͪ ˾͚͊ͭ͊ ͙  ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ Ϧ͔ͭͪͻ ͙͎ͫͣϦ; 

¶  8.2  ˴ ͙͔͙͚ͪͭͪ ˾͍͎ͦͣ͊ͤͦͫͦͦ͟ (͙͔ͨͪͣͪ  8.1 ); 

¶  8.3  ˴ ͙͔͙͚ͪͭͪ ̊͊ͪ͡Έ͔ (͙͔ͨͪͣͪ  8.2 ); 

¶  8.4  ˽ ͍͙ͪ͊ͦ͡ ϦΎ΅͙͟ ͫ ͙ͯͫ͊ͣϦ (͙͔ͨͪͣͪ  8.3 ); 

¶  8.5  ˽ ͍͙ͪ͊ͦ͡ ́ͦͣͨͫͦͤ͊ ό͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˾ͦ΄͔ͪ͊ύ (͙͔ͨͪͣͪ  8.4 ); 

¶  8.6  ˴ ͙͔͙͚ͪͭͪ ˨͙ͫͦͤ͊͟ όQ-͙͔͙͚ͪͭͪ͟ύ (͙͔ͨͪͣͪ  8.5 ).  
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 ˻ ͼ͔ͤ͊͟ ͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦͤͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͻ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤͦͪπ

ͣ͊͡Έͤ·ͣΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͙ͨͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙ͨͪπ

͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ό˥͍͊ͯͫͫͦͦͣͯύ ͊ͦͤͯ͘͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌπ

΅͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟Φ 

˴͙͔͙͙ͪͭͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ;͊ͫͭͤ·ͣ ͫͯ͡;͔͊ͣ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͎ͪͯͨͨ ͙ͯͫͭ͊ͭπ

͙ͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͟ ͙͔͙͔͍ͪͭͪΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒ ͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό ˥͊ͯͫͫ͊Φ 

 ʕ͔ͪ͊͒͘͡ ͔3 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙ ͙͔ͨͪͣͪ· ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ Ϧͤ͊ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦͫͭΈϦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫπ

ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

¶  3.1  ˴ ͙͔͙͚ͪͭͪ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ˽͙ͪͫͦͤ ͊ͻ-͙͍͊͒ͪ͊ͭ͟ (͙͔ͨͪͣͪ·  3.1  ͙   3.2 ); 

¶  3.2  ˴ ͙͔͙͚ͪͭͪ ˴͎͍ͦͣ͊ͦͪͦ͊͡ (͙͔ͨͪͣͪ  3.4  ); 

¶  3.4  ˴ ͙͔͙͚ͪͭͪ ˴͔ͪ͊ͣͪ͊-˸͙͔ͫ͘-͊˿͙͍ͣͪͤͦ͊ (͙͔ͨͪͣͪ  3.6 ); 

¶  3.5  ˸ ͔ͭͦ͒ ͔͍ͣͦͣͤͭͦ (͙͔ͨͪͣͪ  3.7 ). 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ Ήͭ͊ͨͦͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ Ή͔ͫͨ͟π

͙͔ͪͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘ ͔ͨͪ͒ͨͦπ

͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͍͒͊ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˴͎ͦͣͦͦ͡π

͍ͪͦ͊-˿͙͍ͣͪͤͦ͊ (͙͔ͨͪͣͪ  3.5 ).  
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 ˿ ͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍͒ͯͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͪͯͨͨ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣͯ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ 

ˢ͡ ͎͙ͦͪͭͣ· ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͎ͪͯͨͨ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣͯ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ ͪ ͔͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͒͊ ͊ͫͫ͊͟͡ ς ͨ ͔͙͊ͪ͊ͣͭͪπ

;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͔͙ͤͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟. 
ͤ
͔
ͨ
͊
ͪ
͊
ͣ
͔
ͭ
ͪ
͙
;
͔
ͫ
͟
͙
͔
 
ͭ
͔
ͫ
ͭ
·

 

˨͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ ͍·͋ͦͪ͊͟ͻΣ ͔ͤͨͦ͒;͙ͤΎΌ΅͙ͻͫΎ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͊ͦͤͯ͘͟ ͪ ͊ͫπ

͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͍͒ͯͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ 

¶ ͒ ͡Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ς ͟ ͙͔͙͚ͪͭͪ ˴͔ͪ͊ͣͪ͊-̂Ή͡;͊ ό͔ͪ͊͒͘͡ рΦмΣ ͙͔ͨͪͣͪ  5.1 ); 

¶ ͒ ͡Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͍·͙͋ͦͪ͊ͣ͟ ͨͦ ͙ͨͪπ

ͤ͊ͯ͘͟Σ ͙͔͔ͣͪͤͤͦͣͯ͘ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͡ ͨͦͪΎ͍͚͒ͦͦ͟ ΄͔͊͟͡ ς ͪ͟ ͙͔͙͚ͭͪ ˤ͙ͦ͟͟͡π

ͫͦͤ͊-˸͊ͤͤ͊-͙͙̂ͭͤ (͔ͪ͊͒͘͡ рΦоΣ ͙͔ͨͪͣͪ  5.3 ). ˴ ͙͔͙͚ͪͭͪ ͔͙͔ͦͨͪͪͯͭ ͔ͤ ͫ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͙ͣ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͒ͯͻ ͍·͋ͦͪͦ͟Σ ͊ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙ͻ ͨ͊ͪͤ·ͻ ͍͔͙͚ͫͪ͊ͤͤΦ 

¶ ͒ ͡Ύ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ς ͪ͟ ͙͔͙͚ͭͪ ˤ͙ͦͫͦͤ͊͟͟͡ (͔ͪ͊͒͘͡ рΦпΣ ͙͔ͨͪͣͪ  5.4 )Σ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͚ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͍ ͍͒ͯͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ 

͍·͔͋ͦͪ͟ ͙ͫͨ·͔ͭͯͣ·ͻΦ ˴ ͙͔͙͚ͪͭͪ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ͙͘π

͔͔͙͚ͣͤͤΣ ͤͦ ͙ ͙ͻ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤͦͫͭΈ. ˿  ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͡ ͍͙͎ͫ͒ ͨͦπ

͔͔͚͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͊ͦͣ͟͟-ͭͦ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͣΣ ;͔ͣ ͍ ͎͒ͪͯͦͣΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͔ͭͪͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͙͒ͫͨͪͫͦͤͤ·͚ ͊ͤ͊π

͙͘͡ ͨͦ ˴͔ͪ͊ͫͯ͟͡-͙̂ͦͫͯ͡͡ όYǊǳǎƪŀƭπ²ŀƭƭƛǎ ǘŜǎǘ) (͔ͪ͊͒͘͡ рΦнΣ ͙͔ͨͪͣͪ  5.2 ), ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͚ 

͎͙ͪ͊ͤ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙  ͙ͻ ͫͯͣͣ· ͍ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͣ·ͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͻΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͔ͤͯ͡π

͍·͔ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͦ  ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͍·͋ͦͪͦ͟  ͦ͒ͤͦͣ ͙ͯ ͭͦͣ ͔ͯ͗ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό ͙͙͡ ͔ͪ͊ͫͨͪπ

͔͔͙͒ͤ͡ΎͣΣ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ ͔͙͙ͣ͒͊ͤ͊ͣΦ 
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˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ ͍·͋ͦͪ͊͟ͻ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό ˥͊ͯͫͫ͊ όͤͦͪπ

ͣ͊͡ΈͤͦͣͯύΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͫ ͔͙ͪ͒ͤͻ ͍͒ͯͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ 

¶ ͒ ͡Ύ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ς ͨ ͊ͪͤ·͚ ͔ͭͫͭ ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊ ό͔ͪ͊͒͘͡ пΦмΣ ͙͔ͨͪͣͪ  4.1 ); 

¶ ͒ ͡Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͫ ͍ͪ͊ͤ·͙ͣ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΎ͙ͣ ς ͎͔͙ͦͣͦͫ͒͊ͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͭͫͭ ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊ 

(͔ͪ͊͒͘͡ пΦмΣ ͙͔ͨͪͣͪ  4.2 ); 

¶ ͒ ͡Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΎ͙ͣ ς ͎͔͔͔͙ͭͪͦͫ͒͊ͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͭͫͭ ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊ 

(͔ͪ͊͒͘͡ пΦмΣ ͙͔ͨͪͣͪ  4.3 ). 

¶ ͒ ͡Ύ ͍͙͙͊ͫͣ͘·ͻ ͙ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͦ ͍͔͍͔ͪ͊ͤͫͭ ͔͚͒ͦ͡ ͍ 

͍͒ͯͻ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Ύͻ ς ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ᾀ-͙͔͙͚ͪͭͪ͟ (͔ͪ͊͒͘͡ пΦнΣ ͙͔ͨͪͣͪ  4.5 ))Φ ˴͙͔ͪͭπ

͙͚ͪ ͦ͋ͦ͋΅͔͊ͭͫΎ ͒ͦ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͦ ͍͔͍͔ͪ͊ͤͫͭ ͔͚͒ͦ͡ ͍ ͔ͭͪͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͫͦͦͯͨͤͦ͟π

ͫͭΎͻ ό͙͔ͨͪͣͪ  4.6 ). 

˴ͪ ͙͔͙͚ͭͪ ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ (͔ͪ͊͒͘͡ пΦмΣ ͙͔ͨͪͣͪ  4.4 ) ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘π

͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͫ ͍͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ, ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ;͙ͭ͊ͭΈ 

ͭͦ;͚ͤͦ ό͚ͨ͊ͫͨͦͪͭͤͦύ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ. 

˨͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͔ͭͪͻ ͙  ͔͔͋ͦ͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ͒ͤͦͺ͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͙͒ͫπ

͔͙ͨͪͫͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ !bh±! ό͔ͪ͊͒͘͡ пΦоΣ ͙͔ͨͪͣͪ  4.7 ), ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ὂ-͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͙̅΄͔ͪ͊Φ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 

͍·͋ͦͪͦ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤͣ ͪ͊ͫͫ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ὂ-͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͫ ͔͎ͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫͣ͟ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͙͋ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ὖ-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ. 

ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͍ͤͯ͊͡Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ANOVA ͦ ͍͔͎͔ͭͪ͊ͭͫΎΣ ͭͦ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͪ͊ͤͦ͘π

͙ͫͭ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͫͭ͊ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ ͍͔͙͚ͫͪ͊ͤͤ ͔̊ͺͺ͔ όͪ͊͘π

͔͒͡ 4.4Σ ͙͔ͨͪͣͪ  4.8 ). 



13 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͭͫͭͦ ό͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟κ͔͔͙ͤͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͍·͋ͦͪ͊͟ͻ όͫͣΦ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨ ͦ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 

ͤ͊ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦͫͭΈ Ϧ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ"). 

 
 
 ˨ ͙͔͙ͫͨͪͫͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Φ ˻͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΈ 

˨͙͔͙ͫͨͪͫͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘ ͦ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍͒ͯͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍·π

͋ͦͪͦ͟Σ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦ͋ ͙ͻ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΦ ˤ ͨͪ ͙͔͙ͦ͗ͤ͡ ͙˽м ͒ͦͫͭ͊π

ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͨ ͦͤΎ͙ͭΎ ͦ ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͙͒ ͙͔͙ͫͨͪͫ ͙͙  ͦ΄͙͋͟ ͙ͫ ͔͔͎ͪ͒ͤͦ. 

ˤ ͪ͊ ͔͔͒͘͡ нΦм ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙ ͙͔ͨͪͣͪ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙͔͙͚͒ͫͨͪͫ ͍͒ͯͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͒͡Ύ Ϧ͙͊ͫͫ͟͡;͔π

͎ͫͦͦ͟Ϧ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͙̅΄͔ͪ͊ ό͙͔ͨͪͣͪ  нΦм ύΦ ˩͙ͫ͡ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͤπ

ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͚ͫͪ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦͣ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͨ͊ͪͤ·ͻ ͦͨ·͍ͭͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ нΦн ͒ ͊ͤͦ ͪ͊ͭ͟π

͔ͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ˴ͦͻ͔ͪͤ͊ ό͙͔ͨͪͣͪ  нΦн ύΦ ˨͡Ύ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ;͙ͫ͊͡ ͨ͊ͪͤ·ͻ ͦͨ·͍ͭͦ ͍ ͔͙͙ͫͪ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ нΦо 

͒͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙ ͙͔ͨͪͣͪ  нΦо  ͊ ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ˣ͔͊ͪͭͭ͊͡. 

˨͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͍͒ͯͻ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ όͨ͊ͪͤ·ͻύ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ нΦп ͦ ͙ͨͫ͊ͤ ͙ͪ͟π

͔͙͚ͭͪ ͍ͤ͊ͦ͘͟Φ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͙͔ͨͪͣͪ·  нΦп  ͙  нΦр ύ ͒͡Ύ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;Σ ͎ͦ͒͊͟ ͫ ͍͙͍ͪ͊ͤ͊ΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͫ ͔͒͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͫͦ͋·͙͚ͭπ

ͤ·͔ ͙͙͡ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͦͣͤͭ· ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦ ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ). 
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ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ н.5 ͙ͦͨͫ͊ͤ ͔ͭͫͭ ˶͔͍͔ͤ͊ (Levene's testύΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·  ͚͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͔͙͚͒ͫͨͪͫ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·͋ͦͪͦ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͨͪͦ ͪΎ͔ͭͫΎ ͔͍ͤͯ͊͡Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͦ ͍͔͍͔ͪ͊ͤͫͭ ό͎͎͔͙ͦͣͦͤͤͦͫͭΣ ͎͔͙ͦͣͦͫ͒͊ͫͭ͟;π

͙ͤͦͫͭύ ͒ ͙͔͙͚ͫͨͪͫ ͍·͋ͦͪͦ͟ ό͙͔ͨͪͣͪ  2.6 ). 

˴ͪ ͙͔͙͚ͭͪ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ʔΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͚ ͟ ͒ ͊ͤͤ·Σͣ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘· ͍ͣ  ͨͦͪΎ͍͚͒ͦͦ͟ ΄͔͊͟͡ ͨ ͦͤ ͔ͫͦ͟͡Έπ

͙ͣ͟ ͎ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͣ(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͤ ͙͙͚͘͟Σ ͔͙͚ͫͪ͒ͤΣ ͍·͙͚ͫͦ͟ύ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͍͒ͯͻ ͍·͋ͦͪͦ͟Σ ͒͊ͤ 

͍ ͪ͊ ͔͔͒͘͡ нΦс (͙͔ͨͪͣͪ  нΦт ύΦ 

˨͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͍ ͨͦͪΎ͍͚͒ͦͦ͟ ͙͒ͻ͙ͦͭͦͣ;͔͚ͫͦ͟ ΄͔͊͟͡ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ ͎ͪ͊͒͊ͼ͙͚ ό͒͊κ͔ͤͭ ͙ ͭΦ͒Φ), 

͙ͨͪ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͦ ͙͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͍͒ͯͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ) ͍ ͪ͊ ͘π

͔͔͒͡ нΦт ό͙͔ͨͪͣͪ·  2.8 ,  2.9 ύ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ (͎͍͎ͯͦͦ͡ ͔͍͙ͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύύ ͙̅π

΄͔ͪ͊. 
 
 

 ˮ ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ 

˾͔͊͒͘͡ с ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͙ͫπ

͔͍͙ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ ͍͒ͯͻ ό͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ͙ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΦ 

ˤ ͨͦ ͔͔͒ͪ͊͒͘͡ сΦм ͒͊ͤͦ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎͙͡͡ ͍ ͨͦπ

ͤΎ͙͔ͭ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͔͎͔͙ͪͪͫͫ ͙(Linear regression) ς ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͦͭ ͎͚͒ͪͯͦΦ ˨͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͍͔ͯͪ͊ͤπ

͙ͤΎ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ ό͙͔ͨͪͣͪ  сΦм ύΣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͙  ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦΤ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͒ͦπ

͍͔͙͔ͪͭ͡Έͤ·͚ ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͒͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ 

(ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͔͙͒ͭͪͣͤ͊ͼ͙͙Σ Ή͙͊ͫͭ͡;͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͦ΄͙͋͊͟ ͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙ύΦ 
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˨͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͫͫͭ ͟ ͙͔͚ͤͤ͡·ͣΣ ͍ 

͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ сΦн ͪ ͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͊͒͊͘;͙ ͙͔͙ͤ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙͔͚ͤͤͤ͡·ͻ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͊ͣͤ͘· 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ό͙͔ͨͪͣͪ·  сΦн  ͙   сΦо ). 

˨͡Ύ ͊͒͊͘;͙ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͔͚ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ͦ ͍͔ͪπ

͔͙ͣͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ  сΦп  ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

ͨͦͪΎ͒͊͟ ͙ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟· ͪ ͔͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ· Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

ˤ ͨͦ ͔͔͒ͪ͊͒͘͡ сΦо ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ˽͙ͪͫͦͤ͊ ͙ 

˿͙͔ͨͪͣͤ͊Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙ͫ͡· ό͔ͭͫͤͦͭ·) ͫ ͍Ύ͙͘ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔̉͒͒ͦ͊͟ (scale CheddokύΦ ˻͔͔ͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ 

ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ό͙͔͔ͨͪͣͪ  сΦт ύ ͙ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙Φ 

ˤ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ  сΦр  ͙  сΦс  ͒͊ͤ· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙͔͙͋ͫͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

͙͙͙͙͍͙͒ͫͪͣͤ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͔ͭͫͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍ ͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͨ ͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͟ ͔͙͍ͦͪͪͪͦ͊͡π

͙ͤΎ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͭͫͭͦ·ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͫ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͙ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͙͔͙ͪͭͪ͟ΎΣ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͙ͣ ͍ ͙͒ͻͦͭͦπ

͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ΄͔͊͟͡. 

ˤ ͨͦ ͔͔͒ͪ͊͒͘͡ сΦп (͙͔ͨͪͣͪ  сΦу ) ͦ ͙ͨͫ͊ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ ͎͙͍͙ͪ͊͒ͯͪͦ͟ (͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ύ, ͘ ͊͟͡Ό;͊Ό΅͊ΎͫΎ ͍ ͫͦ͒͊͘π

͙͙ͤ ΄͊͟͡· ό͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦͦ;͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͭͨ͊ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͙͡ ͔͚͚ͤͤͦ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫΣ ͙ͭ͊͋͡ͼ·ύΣ ͎͔͒ ͍ͫΎ͘·͍͊ΌͭͫΎ 

͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫ ͙ͫͦͣ͟·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙͡;͙ͤ·Φ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͎ͪ͊π

͙͍͒ͯͪͦͦ;͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͺ͍͎ͦͤͦͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͫͦπ

͔͙͔͒ͪ͗͊ͤ ͍ ͔΅͔͍ͫͭ͊ ὅ Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪ͒͡ Ϧ͖͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ" 

͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ὅ̎ ́̅.  
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 ˿ ͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ό;͊ͫͭͦͭΣ ͔͚͒ͦ͡Χύ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΦ ͙́͊͋͡ͼ· ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ 

͙́͊͋͡ͼ· ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͊͘π

͙͙ͫͣͦͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ͙ͣ ͍͒ͯͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͍ͫΎ͙͘ 

͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ό;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦύ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔ͭͫͭ͊ ͙̅΄͔ͪ͊ ͙ ͙͡ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ 

˽͙ͪͫͦͤ͊). 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔͚ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍ ͣ ͔͙͙͎͙͒ͦ͋ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͻΣ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍ ͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ;͊ͫͭͦͭ ͍ ͦ͒π

͚ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ ͎͔ͪͯͨͨ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘. 

͙͍́ͨͦ·͔ ͊͒͊͘;͙Σ ͔ͪ΄͔͊ͣ·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻ ͫ тΦм ͨͦ тΦмм 

͔ͪ͊͒͊͘͡ 7. 

ˤ·͋ͦͪ ͔ͣͭͦ͒ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔͙ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ ͍ͯͪͦͤΎ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ Ύ;͔͚͊͟ͻΥ 

¶ ͔ ͙ͫ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ н³н ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͔͔͔ͣͤ рΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έπ

͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ;ͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙̅΄͔ͪ͊ ό͔ͪ͊͒͘͡ тΦмΣ ͙͔ͨͪͣͪ·  7.5  ,  7.6  ,  7.7  ͙   7.8 ), 

¶ ͔ ͙ͫ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ н³н ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͦͭ рҏмлΣ ͭͦ 

͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͻ͙-͍͟ ͊͒ͪ͊ͭ ˽͙ͪͫͦͤ͊ ͫ ͍͚ͨͦͨͪ͊ͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͫͭΈ 

˯͔͚ͭͫ͊ ό͔ͪ͊͒͘͡ тΦмΣ ͙͔ͨͪͣͪ  7.1  ). 

ˤ ͦͫ ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͙ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͻ͙-͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ˽͙ͪͫͦͤ͊ (ͪ͊͘π

͔͒͡ тΦнΣ ͙͔ͨͪͣͪ· ͫ  7.9  ,  7.10  ͙   7.11  ). 

˽͙ͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ 2³н ͍ ͙͔ͫͦͣͤͭ͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ ͔͋͘ 

ͯ;͔ͭ͊ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ˯͔͚ͭͫ͊ ͒͊Όͭ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Σ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͪͭ͟π

͙͚ͪ ʔ ͫ ͍͚ͨͦͨͪ͊ͦ͟ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋Ύ (͔ͪ͊͒͘͡ тΦмΣ ͙͔ͨͪͣͪ  7.2 ). 
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˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙͔ͨͦͭ͘ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͤ͊͘π

;͙͙ͣͦͫͭ ͍ͫΎ͙͘Σ ͤͦ ͙ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤͯ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ όeffect sizeύΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͯΌ ͦͭ л ͒ͦ м ͙ͫͯ͡ ͍ͫΎ͙͘ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ὠ ˴͔ͪ͊ͣͪ͊ ό/ǊŀƳŜǊΩǎ ὠ testύΣ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͒͊ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ тΦмΣ ͙͔ͨͪͣͪ  7.3 . 

˴͎ͦ͒͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύ ͔ͪͦͣ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͫΎ͔͚͘ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ н³н ͒͡Ύ 

͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͙ͫͻͦ͒͊ ͦͭ ͺ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͫπ

ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͍͔ͯͪͦͤ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ΄͍͊ͤͫͦ ͙͙͡ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙͍ͪͫͦ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫͻ͔ͣ· ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͔ͪ͊͒͘͡ тΦо, ͨ ͙͔ͪͣͪ  7.12 . 

˭ͤ͊ͦͣ͟ΎͫΈ ͫ  Ή͙ͭͣ ͙͙͔͒͊ͤͣ͘Σ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Έ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ ͎ͦ ͟ ͊͟ ͯ;͔͔͋ͤͦ ͙ ͫͨ ͍ͪ͊ͦ;ͤͦ ͔ͪ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟. 

˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟Σ ͭͦ͟ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͔ͤͫͭͯͭ ͙͙͡ ͔΅͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ 

͍ͤ͊·͙͟ ͨ ͦ ͊ͤ ͙͊ͯ͘͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. 

ˮ͙͔͒͊ͤ͘ ͨ ͎͍͔ͦ͒ͦͭͦͤͦ͡ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ́˥̂Φ 
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ˤ͔ͫ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍ͪ͊ͤ· рл҈Φ ˶͙͋ͦ ͫͯ͡;͙ͭͫΎΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͤͭΦ 
ȸɑɜɠɚɗɚɏɔɫ, ɗɚɏɔɣɑɝɖɔɑ ɛɜɑɐɗɚɒɑəɔɫ ȶɚɗɨɎɌɜɐɌ 

 

мΦ ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͔͙ͭͪͣͤ· 

 

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ όͦͭ ͊ͭ͡ΦΥ status ς ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͒͡ύ ς ͦ ͭͪ͊ͫ͡Έ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͤ͊ͯ͊͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͎͊͊͘͡ΌͭͫΎ 
ͦ͋΅͙͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͫ͋ͦͪ͊Σ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ό͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙͡ 
͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻύ ͒͊ͤͤ·ͻΤ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͍ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ 
ͺ͔ͦͪͣΦ 

˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͚ͫͭ͊ͭͫͭͦ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟, ͘ ͙͊ͤͣ͊Ό΅͙͚ͫΎ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ, ͦ ͙͙ͨͫ͊ͤΎ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͊ͦͤͦ͘͟π

͔͔͚ͣͪͤͦͫͭ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͒͡Ύ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͍͍ͦ͒ͦ. 
 

 1.1. ˮ ͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ΄͊͟͡· ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ· 
 

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͡Ό͎͋ͦͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͗͊ͭ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς ͨ ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͤ͊͋͡Ό͒͊π

͔ͣͦͣͯ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ͭ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ;͙ͫͦ͡Σ ͤͦ ͔ͣͪ ͙͙͡ ͙ͫͣπ

͍ͦ͡Φ ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͔͙ͨͪͫͦͤΎ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͨͪ͊͡Φ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͎͙͙͍͚͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ύ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ 

͔ͤ ͫ͊ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ ͊ ͔͎ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡π

͙ͤΌΦ 

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͣΌͭ ͔͒ͦ͡ ͫͦ ͫͯ͡;͚͊ͤ·͙ͣ ͍͔͙͡;͙͙ͤ͊ͣΦ 
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˿ͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ όrandom variable) ς ͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͊Ύ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͙ͫͦͻ ͍ͦͣͦ͗͘π

ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ όͦͨ·ͭ͊Σ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎύ ͭ͊͊͟ΎΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͡Ό͚͋ͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͔͖ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ* ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͨͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͔͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Έ Ή͚ͭͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭπ

͔͚ͤͦͫͭ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ·Φ 

˿ͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͫͦͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭΦ 

̊͊͊͟͡ ς ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ 

͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ό͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͔Σ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟·͔ ͙ ;͙͍ͫͦ͡·͔ύΦ ͙͍̉ͫͦ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͣͦπ

͎ͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͙ͣ ͙ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͙ͣΦ 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͒͊ͤͤ·͔ (discrete dataύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Σ ͦ͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ͟π

͔ͤ;ͤͦ ͙͙͡ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ όͨͦ͒ͫ;͙ͭ͊ͤͦύ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͼ͔͡·ͻ 

;͙͔ͫ͡Φ 

˽͙͔ͪͣͪ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͒ ͊ͤͤ·ͻΥ ͫͯͭͦ;ͤ·͚ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦ͟Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͯ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ (continues data) ς ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙͔ ͡Ό͋·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͤͦͭͦ͟π

ͪͦͣ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡Φ ˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·͔ ͒ ͊ͤͤ·͔ ͨ ͔͎ͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

˽͙͔ͪͣͪ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͻ ͒ ͊ͤͤ·ͻΥ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͔ͫ, ͒ ͙ͤ͊͡. 

ˤͦͨͪͦͫ· ͫͨͦ́ͤ͡ ͎ͦͦ  ͙ ͍·͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΣ ͔͔ͦ͋ͣͦͫͭ͟͡͡ΈΣ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟Σ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ 

ͼ͙͙͟͡;ͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͫͦͤͤͦͫͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ ˽ мΦм ͙  ˽мΦн.  

                                                 
* ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ ὃΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͣ͊Ύ ὖὃ ͔ͫͭΈ ;͙ͫͦ͡ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͤͯ͡Ύ ͒ͦ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͔Σ 
ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦΣ ;ͭͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ὃ ͨ ͙͚͔ͪͦͦ͒ͭ͘Φ 
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̊͊͟͡·.  ˴͔ͪͦͣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ ΄͊͟͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Υ 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ͊ΎΣ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͊͟ΎΣ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡Έͤ͊ΎΣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙͒ͻ͙ͦͭͦͣ;͔ͫ͊͟ΎΦ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡ (nominal scale) ς ́ ͊͊͟͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͊Ύ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Τ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔͚ͤ ͔ͤ 

͎ͣͦͯͭ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙͍͊ͭΈͫΎΣ ͫ ͙͙ͤͣ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘· ͙͙͔ͤ͊͟͟ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ. 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙ ͘ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Σ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Σ ͙͔ͣͤ ͒͡Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙͍͙ͫͦͪͭͪͦ͟ ͦ͋Ά͔͟π

͍ͭͦ ͙͙͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͨͦ ͔ͤͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟Φ ˨͡Ύ Ή͚ͭͦ ΄͊͟͡· ͙͔͙ͨͪͣͤͣ· ͍͔͒ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ ͍ͪ͊ͤͦ όҐύ ͙ 

͔ͤ ͍ͪ͊ͤͦ ό). ˽ ͙͔ͪͣͪ ΄͊͟͡·Υ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫΎΣ ͎ͦͪͦ͒ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎΣ ͔͔͚͔ͫͣͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

˽ͦͪΎ͍͒ͦ͊͟Ύ ΄͊͊͟͡ (ordinal scale) ς ΄͊͊͟͡Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ;͙ͫ͊͡ ͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊Όͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͦ͋ͦπ

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ. ̊ ͊͊͟͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͤͦ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ Ϧͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ό͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔ύ ͒ ͎͚ͪͯͦΦ ˨ ͡Ύ Ή͚ͭͦ ΄͊͟͡· ͨ ͙͔͙ͪͣͤͣ· п ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ ͍ͪ͊ͤͦ όҐύΣ ͔ͤ ͍ͪ͊ͤͦ όύΣ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

όҔύ ͙ ͔ͣͤΈ΄͔ όғύΦ ˽ ͙͔ͪͣͪ ͚ͭ͊ͦ͟ ΄͊͟͡·: ͤ ͔ͦͣͪ ͍ ͔͚͙͎͔ͪͭͤ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ (1-͚Σ о-͚ ͙ ͭΦ͒ΦύΣ ͣ ͔ͫͭͦ ͍ ͔͍ͫͦͪπ

͍͙ͤͦ͊ͤΎͻ ͨͦ ͔͎͋ͯ όмΣ нΣ о-͔ύΣ ͻͦͭΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͋ ͔͎ͯͤ ͋ ·͔͔ͫͭͪ ͎͎͒ͪͯͦͦΦ 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡ (interval scale) ς ΄͊͊͟͡Σ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͣͦͯͭ 

͋·ͭΈ ͍·͔ͪ͊͗ͤ· ;͙͙ͫ͊ͣ͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͫͣ·ͫ͊͡. ˮ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍  Ή͚ͭͦ 

΄͔͊͟͡ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤ· ͨͦ ͎ͪ͊ͤ͊ͣ ͙ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙͔͍͙ͤͭͪ͊͊ͣ͡Φ ˤ ΄͔͊͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͪ͊͘π

͔ͣͪ·ͤ  ͔͔ ͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ό͎ͪ͊͒ͯͫΣ ͔ͫͯͤ͒͊͟ ͙ ͭΦ͒ΦύΤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭͫΎ ;͙ͫͦ͡Σ ͍ͪ͊π

͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΦ ˹͔͍ͯ͊͡Ύ ͭͦ;͊͟ ΄͊͟͡· ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͨͪͦ͘π

͍ͦ͡Έͤͦ ς ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͭͦͫ͡;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͊ͤ͒͊ͪ͟͡ΎͻΣ ͔͍ͤͯ͊͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͭΦ͒Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͘π

͔͔͙ͣͪͤΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͍͔͙ͫͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟-͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ, 

͔ͪͦͣ͟ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ. 
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˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡,  ΄͊͊͟͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ (ratio scale) ς ΄͊͊͟͡Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͭΈ ͔ͦͨͪπ

͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͭͦ;͊͟ ͦͭͫ;͔ͭ͊ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ΄͊͟͡·. ̏ͭ͊ ΄͊͊͟͡ ͙͔͔ͣͭ ͎ͫͭͪͦͦ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͔͍ͤͯͯ͡Ό ͭͦ;ͯ͟ ͙ ͔ͤ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔π

͎ͫͦͦ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊Φ ˽ ͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ Ή͚ͭͦ ΄͔͊͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ Ϧ͍ͦ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘Ϧ 

͙ͦ͒ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎͎͒ͪͯͦͦΦ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ΄͊͟͡· ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍͙ͫͦ͒ͭͫΎ ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤ͟π

ͭ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ Ή͚ͭͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͫ Ήͭ͊ͦͤͦͣ͡Φ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͍ͦ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͙͒ͤ͊͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͒ͤ͡· ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔ͭ͊͡Σ ͙ͨͪͤΎ͎ͭͦͦ ͊͘ ͔͙͙͒ͤͼͯ ς ͤ ͙͊ͨͪπ

͔ͣͪΣ ͔͍͚ͣͭͪͦͦ ͙͔͚ͤ͟͡.͙ 

˨͙ͻ͙ͦͭͦͣ;͔ͫ͊͟Ύ ΄͊͊͟͡ (dichotomous scale) ς ΄͊͊͟͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͊Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͒ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Φ ˤ 

͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ Ή͙ͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͭͪͣͤ Ϧ͙͋ͤ͊ͪͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ϦΦ ˽͙͔ͪͣͪ ΄͊͟͡·Υ ͨͦ͡ ό͚ͣͯ͗ͫͦ͟ ͙ 

͔͙͚͗ͤͫ͟ύΦ 

˽͙ͪͤ͊͘͟ (characteristic, variable) ς ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ όͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎύΦ ˾͙͊͘͡π

;͊Όͭ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ όattribute, qualitativeύ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ όquantitativeύ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Φ 

˹ͦ ͙ͣͤ͊͡Έͤ·͔ (nominal dataύ ͙ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟·͔ όordered dataύ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ 

ͦ͒͟· ͔͙͔ͤͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͙͙͡ ͍ͯͫͦͤͯ͡Ό ͔͔ͫͭͨͤΈ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤͤͦͫͭ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Σ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤπ

ͤ·ͣ  ͙͒ ͊ͤͤ·ͣ  ͙(qualitative data). 

˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ (quantitative)Σ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ;͙ͫ͊ͣ͡Σ͙ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͚ ͫͣ·ͫ͡Φ 

˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͙ͣ όcontinues dataύ ͙͙͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͙ͣ όdiscrete data).   
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 1.2. ˥ ͔͔ͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ΈΦ ˤ·͋ͦͪ͊͟ 
 

˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ (͎͊ͤ.: parent population, general population, 
͊ͭ͡.: generalis ς ͦ ͋΅͙͚Σ ͍͔ͫͦ͋΅͙͚ύ ς ͫ ͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·π
͋ͦͪ͊͟Φ 

̏ͭͦ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͍͔ͫͻ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙ͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͙͡ ͣ·͙ͫͣ͡·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͻύ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˾͙͊͘͡;͊Όͭ ͔ͦͤ͟;ͤ·͔Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͦ͟π

͔ͤ;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͙ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·͔Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͫͦπ

͍͙ͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ 

˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ;͊ͫͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ ͭ͟ ͔ͦͤ;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͒ͦͫͭ͊π

ͭͦ;ͤͦ ͍ ͔͙ͦ͟͡Σ ͭͦ ͙͎ͤͦ͒͊Σ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͔͎ͦ͋͡;͔͙ͤΎ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͍͍ͦ͒ͦΣ 

͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭΣ ;ͭͦ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͋ͫ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ͔́͊ͦ͟ ͒ͦͨͯπ

΅͔͙͔ͤ ͍ͦͨͪ͊͒·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͖ͣ͊ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͫ͊͘͟·π

͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍·͙͋ͦͪ͟Φ 

˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͫ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͨ͊ͪ͊π

͔͙ͣͭͪ͊ͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤͣ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͔͚͒ͫͨͪͫΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡Έπ

ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͣͦͯͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͨ ͦ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΦ 

ˤ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘· ͙ ͔͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤͦͫΎͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ 

͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͎͙͔͚ͨͦͭͦ͘Φ ˩͙ͫ͡ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͪͦπ

͙͍͔ͭͦͪ;͙ͭ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͭͦ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘ ͦͭͦͤ͟͡ΎΌͭΣ ͊͟͟ ͦ͗ͤͯ͡ΌΤ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͨͪ ͙͍͔ͦͭͦͪ;͙ͭΣ ͭͦ ͙ͨͪπ

͙ͤͣ͊ΌͭΦ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙Σ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔π

͔ͪ͒ΈΣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͚ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ 
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˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ς ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ ͍͙͔͒ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͙͙͡ ͍͔͎ͦͨͪͦͪͤͯͭΈ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍·͙͋ͦͪ͟. 

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ς ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ ͍͙͔͒ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙͡π

;͙ͤ·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͙͙͡ ͍͔͎ͦͨͪͦͪͤͯͭΈ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͟ 

͒͊ͤͤ·ͣ ͍·͙͋ͦͪ͟. 

 

ˤ·͋ͦͪ͊͟ ό͍·͋ͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έύ ς ;͊ͫͭΈ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͘ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍ͫͦͦͯͨ͟π

͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͍͔͚ͫ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍ͫͦͦπ

͙ͯͨͤͦͫͭ͟Φ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍·͙͋ͦͪ͟Υ 

¶ ˴ ͊;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍·͙͋ͦͪ͟ ς ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͫͨͦπ

ͫͦ͋· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͍·͙͋ͦͪ͟Τ 

¶ ˴ ͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍·͙͋ͦͪ͟ τ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ ·͋ͪͤ͊ ͤ·ͻ ͫ ͯ͡;͔͍͊Τ ;͙ͫͦ͡ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͫͦπ

͍ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ ·͋ͦͪͦ;ͤͯΌ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ΈΣ ;͊ͫͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͍·͙͋ͦͪ͟. 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

¶ ͨ ͔͙͍ͪͦͫͨͭͤ͟·͙ͣ, ͟ ͎ͦ͒͊ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͊ ͍ ͍·͋ͦͪ͊͟ͻ 

͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͙͚ ͅ ͊ͭͦͪ͟Τ 

¶ ͪ ͔͔͙͍ͭͪͦͫͨͭͤ͟·͙ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͔͎ͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͊ ͍ 

͍·͋ͦͪ͊͟ͻ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͙ ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟Φ 
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˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͍͒ͯͻ ό͙ ͔͔͋ͦ͡ύ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͍͊͗ͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͻ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ΈΦ ˩͙ͫ͡ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎ͦͣͦͣͦͪͺͤͯΌ ͨ͊ͪͯ όͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͫͯ͡;͊Ό ͙͘ ͍·͙͋ͦͪ͟ ὢ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͦ͒ͤ ͙ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͫͯ͡;͚͊ ͙͘ ͍·͙͋ͦͪ͟ ὣ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͯ͡;͊Ύ ͍ ͍͒ͯͻ ͍·͋ͦͪ͊͟ͻ ό͙ Ήͭͦ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ 

͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͤ͊ ͍·͋ͦͪ͊͟ͻ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ύΣ ͙͔ͭ͊͟ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ 

͍͙͙͊ͫͣ͘·͙ͣόͨ͊ͪͤ·͙ͣύΦ ˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͍͙͙͊ͫͣ͘·ͻ ͍·͋ͦͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ 

͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͭ͊͊͟Ύ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·π

͙͋ͦͪ͊ͣ͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͭͦ Ή͙ͭ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͙ͣ. 

˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͍͙͙͊ͫͣ͘·͔ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͣΌͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͦ͋Ά͖ͣΣ ͊ ͦ͋Ά͖ͣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͣͦπ

͔͗ͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎΦ 

 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˽͙ͪͫͦͤ͊Σ ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊Σ 

͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͨͪΦύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· (hy-

pothesis testΤ ͙͙ͫͤͦͤͣ· statistical test ς ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͪͭ͟π

͙͚ͪΤ significance test ς ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭΤ test ς ͙͔͙͚ͪͭͪ͟) 

ς Ήͭͦ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ό͔ͣͭͦ͒ύΣ ͍͔͎ͦͭͪ͊Ό΅͔͔ ͙͙͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊π

Ό΅͔͔ ͔͍ͤͯͯ͡Ό ͎͙͔ͨͦͭͯ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ 

 

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ς ͫ ͎͔ͭͪͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͙ͨͪͤͣ͊π

͔ͭͫΎ ͙͙͡ ͍͔͎͔ͦͭͪ͊ͭͫΎ ͭ͊ ͙͙͡ ͙ͤ͊Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͫ  ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ. 
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˥͙͔ͨͦͭ͊͘ (hypothesisύ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ς ͯ ͍͔͔͙͔ͭͪ͗͒ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͙͙͡ ͍͔͎ͦͨͪͦͪπ
ͤͯͭΈ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ς ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͍ ͺ͔ͦͪͣΣ ͙͔͔͚ͨͪͣͣͦ͡ 
͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

˸͔ͭͦ͒· ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͫͯ͡;͚͊ͤͯΌ ͦ΄͙͋ͯ͟ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

͍·͙͋ͦͪ͟ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͦ ͋Ά͔ͣ͊Φ ͔́͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͊͒͊͘;ͯ ς ͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ 

͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌ΅͙͚  ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͭͦ;͙ͤͦͫͭΦ 

˴͔ͪͦͣ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍·͙͋ͦͪ͟Φ ˹͔ ͍͍͒͊͊ΎͫΈ ͍ 

͔͙͒ͭ͊͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍·͋ͦͪ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͍͔ͫ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͪ ͔͔͔͙͍͚ͨͪͤͭ͊ͭͤͦ͘ ͍ ·͚͋ͦͪͦ͟Φ 

˿͍͚͍ͦͫͭͦ ͔͔͔͙͍͙ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͦͫͭ͘ ς ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍·͍ͦ͒·Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͒͡Ύ ͍·π

͋ͦͪͦ;͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭΈ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊͡ΈͤͯΌ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ΈΦ 

ˤ·͋ͦͪ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͙͍͚ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͦ͘ ό͙͙͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦύ, ͔ ͙ͫ͡ ͦͤ͊ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦͤͦ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ ͙ͭ ͯ͘;͔͊ͣ·͔ ͨ ͙͙ͪͤ͊͘͟ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ 

͍͙͔̂ͫͦͣ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔͔͙͍͙ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͦͫͭ͘ ͍·͙͋ͦͪ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͊ͦͤͯ͘͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ;͙͔ͫ͡Σ ͫͦπ

͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͫͯ͡;͚͙͊ͤͦͫͭ ͦͭ͋ͦͪ͊Σ ͭΦ͔Φ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͍ͪ͊ͤ·͔ ͍͔π

ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͍·͋ͦͪͯ͟Φ 
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͔͔̏ͣͤͭ͡ ͍·͙͋ͦͪ͟ ς ͫ͡ ͯ;͚͊ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ς ͔ͨ ͔͔ͪͣͤͤ͊ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ ͍͙͙͊ͫ͘π

͙ͣͦͫͭ ͦͭ ͫͯ͡;͊Ύ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ό͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͙͍͔͔ͤͫͭͤͦ͘ύΦ ˣ͔͔ͦ͡ 

͎ͫͭͪͦͦΣ ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͤ͊ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·ͻ ͙ͫͻ͍ͦ͒ͦ 

ό͙͙͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭύΦ ˾͙͊͘͡;͊Όͭ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͙ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͫͯ͡;͚͊ͤ·͔ ͍͔͙͡π

;͙ͤ·Φ 

˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ς ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦ͟π

͚ͭͦͪͦ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ͊ ͍  ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ ͙ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͔ͪͯͣ͊ ͍ͫΌ͒ͯΣ ͔ͪͦͣ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟Τ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍ͦ͘π

ͣͦ͗ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫ;͔ͭͤͦΦ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔͔͙͍͙ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͦͫͭ͘ ͍ ·͙͋ͦͪ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͔͊͗ͤ ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ;͙ͫπ

͔ͤͤͦͫͭ͡Έ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Σ ͤͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦͨ·ͭ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌπ

΅͙͔ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͔͔͙͍ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͦͫͭ͘ΈΦ 

ˤ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͯΌ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͍·͙͋ͦͪ͟ ὲᶻ ͣ ͦ͗ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

ὲᶻ
ὸὛ

ɝ
ȟ 

ὸ  ς ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊ ͫ Ϧ;͙ͫͦͣ͡ ͔͔ͫͭͨπ

͔͚ͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Ϧ ͒͡Ύ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭΣ 

Ὓ ς ͫ ͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Σ ͪ͊ͫͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͨͦ ͍·͔͋ͦͪ͟Σ 

ɝ ς ͘ ͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍͍͔͔͒ͤͤ͊Ύ ͍ ͙͔͍ͣͤͦ͊ͤͤ·ͻ ;͙ͫ͊͡ͻΣ ͭΦ͔Φ ͍ ͔ͭͻ ͔͗ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ͙͔͔ͣͪ͘π

͙ͤΎΣ ;ͭͦ ͙ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍·͙͋ͦͪ͟Φ 
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ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͙ͤ͒ͣ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ύ 

͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͙͙͒ͤͼ͔. 

˿ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ;͙ͫ͊͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͦͨ·͍ͭͦ όΉ͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͍ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻύ ͍ͫΎπ

͊ͤ͘· ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͍͙͍͙͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘ ͙ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 

ˤ͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘Έ (reproducibilityύ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͭͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͋ͦ͘͟͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 

͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͔ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ (precisionύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͻ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͟ ͙ͫπ

͙ͭͤͤͦͣͯ όͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯΣ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤͦͣͯύ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊; ͋ ͙ͦͫͭ͘͡Έ ͟ ͤͯ͡Ό ͨ ͎͔ͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ. 

 
aύ ͔͍ͤ·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘ΈΤ 
b) ͻͦͪͦ΄͊Ύ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘ΈΤ 
c) ͻͦͪͦ΄͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘ΈΦ  
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 1.3. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

˜̑̆̅̆̌ ̗̔̎̋̉̉̕ ΅Ω ̃ ̋̃́̅̑́̓̆΅ȟ ̋̏̄̅́ Ω ̠̒̓̑̆̍̉̓̒ ̋ Ϊȟ ̑́̃̆̎ ΧάȢ 
ȸɌɞɑɘɌɞɔɣɑɝɖɔɕ Ɍəɑɖɐɚɞ 

͙͙̏ͣͨͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ (sample distribution function). ˽ ͯͫͭΈ ὢȟȣȟὢ  ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍·π

͋ͦͪ͊͟ ͙͘ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ᴙ. ͙͙̏ͣͨͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ɻ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺͦͪπ

͔ͣͯ͡ 

Ὂ ɻ
̘̉̒̌̏ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ ὢ ̉  ̜̈̃̂̏̑̋̉ȟ̅ ̌ ̠̜̖̋̏̓̏̑ ὢ ɻ 

ὲ
 Ȣ 

͙͙̏ͣͨͪ;͔ͫͯ͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡ΈͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͙͙ͫͭͤπ

͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ὂὼ ͫ ͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ὢ. ˻ ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ 

ͦ͋·;ͤͦ ͯͯ͡;΄͔͊ͭͫΎ ͫ ͪͦͫͭͦͣ ͦ͋Ά͖ͣ͊ ͍·͙͋ͦͪ͟Φ 

 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ (cumulative distribution function). ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

Ὂὼ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ὢ, ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ὼΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ͫͻͦ͒͊ ὖὢ ὼ ͙͙͡Σ 

͎͙͙͒ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͙͒͊ "ὢ ͣ ͔ͤΈ΄͔ ὼͼ. 

˻͔͋ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͔͚͊͗ͤ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͔͔ͫͨͭͪ͟ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͙ͪͫΦ 1.1 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙ͤͭ ͔͎ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͻ͊ͪ͊͟π

͔͙ͭͪͯ͘Ό΅͙͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ͣͪͦ͟;͙͊ͫͭͼ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎΣ ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͨ·͔͙͙ͤ͡ ͙͎͗͒ͦͦ͟ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͺͦͪπ

ͫͯͤͦ;ͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ 
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˾͙ ͫΦ мΦм. ˮ͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙π
͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘π
ͪͦ  ͍ͣ ͙ͪͦ͟;͙͊ͫͭͼ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͒͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡π

͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ὂὼ. ́ͦ ͔ͫͭΈΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΌΣ ὖὢ ὼΦ ˩͙ͫ͡ ὢ ς ͫ ͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͘ 

͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ᴙΣ ͭͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ Ὂὼ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ὼ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ᴙ. 

Ὂὼ φ ͔ͤͯ͋·͍͊Ό΅͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ 

                 ͟  л ͙ͨͪ ὼO Њ ͙  ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͟ м ͙ͨͪ ὼO Њ. 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ὂὼ ͣ ͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ 

ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ὢ ͍  ͡Ό͚͋ͦ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ ὥȟὦ ͤ ͊ ͨͪΎπ

͚ͣͦ ὖὥ ὢ ὦ Ὂὦ Ὂὥ. 

˽͙͍ͪͦͦ͒ͤ͊͘Ύ ͦͭ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡π

͙ͤΎ Ὂὼ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 

͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒π

͔͙ͤ͡Ύ Ή͚ͭͦ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙͙͡ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έπ

ͤ·ͣ ͊ͦͤͦͣ͘͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

Ὢὼ
ὨὊὼ

Ὠὼ
 Ȣ 
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˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͤ͊;͔ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͪͦΎͭπ

͙ͤͦͫͭ. ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ὢὼ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͍͚ͪͦ͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ὢ. 

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ Ὢ ͍  ͭͦ;͔͟ ὼ ͙ ͔ͣΌͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͤ·͚ ͫͣ·ͫ͡Υ Ὢὼ ͔ ͫͭΈ ͨͦͭ͡π

ͤͦͫͭΈ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍ ͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ;ͭͦ 

Ὢὼ ÌÉÍ
Ўᴼ

Ὂὼ Ўὼ Ὂὼ

Ўὼ
ÌÉÍ
Ўᴼ

ὖὼ ὢ ὼ Ўὼ

Ўὼ
 Ȣ 

˽͔͔ͪ͒͡ ͙ͨͪ ЎὼO π ͫ ͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ς Ήͭͦ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͪ͊ͫπ

͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭΦ 

˸ͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ ;ͭͦ ὖὼ ὢ ὼ Ўὼ ͔ͫͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ὢ ͨ ͙͔ͪͣͭ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͨͦͯͦͭͪ͟͡·ͭͦͣ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ὼȠ ὼ Ўὼ ͣ ͚͊ͦ͡ ͙͒ͤ͡· Ўὼ. ˨ ͔͊ͤͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͺͦͪπ

͙͍ͣͯͪͦ͊ͤͦ͡ ͙ͤ͊;͔Υ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ὖὼ ὢ ὼ Ўὼ ͫ  ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ͚ͣ͊ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ 

ͨͦΎͪ͒͊͟ ͙ͣ͊ͦͫͭ͡Σ ;͔ͣ ЎὼΣ ͍ͪ͊ͤ͊ ὪὼЎὼ. 

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΥ 

¶ Ὢὼ π ͍ ͫΌ͒ͯ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ὢὼ. 

¶ ὪὼὨὼ ρ Ȣ 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έπ
ͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͫͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ 
͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘Ύ. 

˽ͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ ͙͒ͤ͡· ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Υ ͦ ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ὢ 

͙͔ͨͪͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ὼȠ ὼ ЎὼΣ ͟ ͙͔͒ͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ Ўὼ ς Ήͭͦ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍͔ͪͦπ

Ύ͙ͭͤͦͫͭ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͤ͊ Ήͭͦͣ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡Φ 
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˽͙͔ͪͣͪ 1.1  ˨͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍ ͍͙͔͒ 

͍͙͊ͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͪΎ͒͊ ό͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ B5:D11 ͙ͪͫΦ 1.2, 

͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ ͙͒ͺπ

ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ͊ͻΦ 

͙͙̏ͣͨͪ;͔ͫͯ͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

Ὢώ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͯΌ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ώ 

ͦ͋·;ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍ ͍͙͔͒ ͯͫͦ͟;ͤͦ-ͨͦπ

ͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Τ ͒͡Ύ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 

ͪΎ͒͊ ὢȠ ὲ  Ὥ ρȟςȟȣȟὲ ͦ ͔͔ͨͪ͒͡ΎΌͭ ͊͟͟ 

Ὢώ

πȟ           ̆ ̒̌̉ ώ ὢ ȟ
ὲ

Вὲ
ȟ  ὢ ώ ὢ ȟ

π               ̐̑ ̉ώ ὢ Ȣ

 

 

 

 

˾͙ͫΦ мΦнΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ ͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 
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ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ (͙ͪͫΦ 1.2) ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ϧ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έπ

͎ͤͦͦϦ ͪ Ύ͒͊ Ὢώ ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ Ύ;͔͔͟ G5:G22). ˴ ͯͣͯ͡Ύ͙͍ͭͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ Ὂ ώ ͅ ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ Ύ;͔͔͟ 

H5:H22) ͙͍͙͔ͫͯͣͣͪͦ͊ͤͣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͨͦ ͍͔ͫͣ Ϧ͔ͨͪ͒·͒ͯπ

΅͙ͣϦ ͔ͦͭͪ͊ͣ͘͟ Ὥ πȟρȟςȟȣ ό͙ͪͫΦ 1.2). ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· MS Excel ʕ ˿́ˢˤ˴ˢ-˨ˮˢ˥˾ˢ˸˸̍-́˻̉˩̉˹ˢ̒ 

͚ͦͣ͊ͤͦ͡ ͙͙͔͚ͤ͡ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ό͙ͪͫΦ 1.3) ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ό͙ͪͫΦ 1.4) ͺͯͤ͟ͼ͙ ͚

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΦ 

 
˾͙ͫΦ мΦоΦ ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

 ͪ ͔͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

 
˾͙ͫΦ мΦпΦ ˮ͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

 ͪ ͔͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 



33 

˨͎͚ͪͯͦ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ό͒͡Ύ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡π

͙͚ͤύ ͙͙͡ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ό͒͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͤ ͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·ͻύΦ ͙͙̏ͣͨͪ;͔͙ͫͣ͟ (͍·͋ͦͪͦ;ͤ·ͣ) ͊ ͎ͤ͊ͦͦͣ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

͙͙͡ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ ό͙ͪͫΦ 1.5). 

˥͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ ς Ήͭͦ ͅ ͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡Ό΅͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͤ ͔͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪπ
͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͙͘ ͔͎ͤͦΦ 

˥͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ ς Ήͭͦ ͫͭͦ͋͡;͊ͭ͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ;͊ͫͭͦͭͯ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔͙ͣͦͫͭ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ. 

 

 

˾͙ͫΦ мΦрΦ ˥͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ 

 

  


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































