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 � � 
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129 � � �  ! " # $ � %& ' ( � �  

132 96~97) * + , - . / 0 $ � � 1 � 2 3 � 4 5 
 � � �  

134 97) * 6 , - . / 0 $ � � 2 3 7 8 � 4 5 
 � � �  

136 9 : ; ' ( $ � � < = � 1 � 2 3 � >  

139 ?@) * A 3 B � � 2 # $ � � C D E 2 3 7 8 � > F

142 G H I J K L M � D E N O � � � �  
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148 97) WX A Y Z R [ R \ 7 $ � � �  

151 ] 
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� � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  

� � � �  

1. � �� �� �� �  

� � � � � � � � � � � � � �  ! � " � # $ %& ' ( ) * + �  ! , - . / 0 1 2 3

4 5 6 7 - 76 8 9 : + ; < = , > ? @A B � C D + E D , F G H I A B J C K L M N O P +

Q < � R , S T 2 U V � W� � � ' ( X Y + Z [ \ , ] I ^ _ ; < ` a b c T , / 0 d e f

g h i j k l m � n $ o p = + q 6 , r 5 � g s t u v , w x y z 4 3 { � � Q < | ( GAW)

} ~ @• € • / b  

2. � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �  

(1) / � � ‚ ƒ F „ d …� � � † g � � ‡ ˆ , ‰Š / 0 j k l o p = + ‹ Œu • g Ž •

• ‘ , ^ _ � � ’ “ , h i 4 P z v , x T ” 4 P } • g � � – J —l o p = + ˜

™, š › 4 P œ• • ƒ � ž , Ÿ   4 P ; < z v , ¡ ¢ £ 4 4 P � ¤ ¥ ¦ b  

(2) § z ¨ © � ª « ¬ ­ � ® « � � � ¯ « � � ° « � � ± ² ³ ‚ ƒ ´ K µ ^ • ¶ ·   ¸

¹ º ‹ Œ» ¼ < ½ « ¾ ¿ « � � ’ “ b h i g À 4 � ¤ 0 « Á m Â 0 « Ã Ä � � Â 0

z v ,   ¸ Ž • Å Æg � � Å Ç b È É • g 4 P z v , Ê Ë y z 4 � � Ì Í 4 P Q <

Î Ï (ABC)« À 4 Á m Â 0 � O # $ %& 4 P Q < Î Ï (BASE-Asia)« x � r Ð Ñ Ò £

4 • g + C K z v Î Ï ³ ,   ¸ Î $ ; < « � � Å Ç « Ž • Å Æ« • g Ó Z , Ô Õ Ö

Ó Z ‚ × Ø b q 6 g Ù Ú ¾ ¿ j k l � � o p = Û Ü Ý | Þ , ß à j k l o p = á v

â ã ä , å æq = ç è é ê g á v ë ì , Ô } f Ù Ú á v • R b  

3. 	 
 � �	 
 � �	 
 � �	 
 � �  

(1) í 2007 î 12 ï 1 ð ñ ò 12 ï 31 ð ó , \ l ¾ ¿ � 56 ô , õ ö ÷ ø 56ô « � � • ù

46 ô « ú û Ó Z 15 ô , ü ¤ ‹ Œ� ý u • g � � n $ b  

(2) ; < j k l � � � � � o p þ , ‚ ƒ � � � CO« O3 � PM10 „ o p þ ’ � @ 81.9 

ppb« 27.7 ppb � 6.1 � �g m-3b 3 î � � � � ð „ � Ê @ 32 %b  

(3) 2006î 4ï ò � � î ? „ ï � 	 
 ™� � , 
 � (� r x 3ï )@j k l � � � � � � �
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� � � —þ „ ï � , � a � Æ� � g � � � R ’ � , T � � t � g " � # $ % & Ñ

º b 3 ï � � � � � � � � � o p þ �  200%x \ b  

(4) ! ë í i ; < " / � � # $ ’ “ , � 2007 î 12 ï ò 2008 î 11 ï � � %¸ _ & , CO

� 	 @ 120.5 ppb, O3 � 	 @ 33.5 ppb, PM10 � 	 @ 10.1 � � �g m-3, ' � 
 � 3-4 ï Q

< ( � ) * � 
 ™� � þ b  

(5) � ¯ � ª + , , - j k l 2007 î 12 ï . 2008 î 10 ï PM10 � 	 @ 12.4� � �g m-3, 12 ï

/ PM10ð � 	 � � ` þ \ 0 , ‚ ƒ 1 2 . Û 4 3 4 X Y , 2 12 ï 31 ð 5 � —ð � 	

� � 6 22.7 � g m-3b 7 3 ï � û 8 , PM10ð � 	 —� � ‘ # ô ` �  , 3 ï � — PM10

ð � 	 � � @ 46.8 � g m-3, ‚ ƒ 2 . Û " 9 : # $ %& � Û 4 3 4 X Y b - 2007 î 12

ï ò 2008 î 5 ï PM10ð � 	 $ ­ � � „ * � 
 ™; < � 
 � � = � Ñ � —„ � � *

� b  

(6) 2 ° � ª + , , 2007 î 12 ï 1 ð ò 2008 î 9 ï 30 ð & � � ° x GEM (� > ? @° )

@‚ ƒ � A , GEM � � B � 0.73 -5.35 ng m-3, � 	 þ @ 1.78 ng m-3b RGM � � � —;

6 554.76 pg m-3, � 	 þ @ 41.65 pg m-3C PHg � � � —; 6 175.42 pg m-3, � 	 þ @

8.96 pg m-3b GEM« RGM g PHg � 	 D E Â � � ° � � „ 97.2 %« 2.3 %g 0.5 %, F

x GEM 1 � ‚ ƒ � A b í 2 ï û 8 , S G Ú 2 . Û " 9 : # $ %& „ X Y , H GEM

� � I Ú ¾ I —þ , J K L J _ & , PHg � 2008 î 3 ï „ � 	 � � 6 23.55 pg m-3, M

ò 2 N 5 � 	 � � 2 3 ï 4 ð —6 175.42 pg m-3, @< = O P x t Q Q . „ � —þ b  

(7) / î � ! ë R ô S � Q < Î Ï T ì � � , U � Æt í Ã Ä , � � � � � � � ' � U C

V � Wt � 2 . Û 4 X " « Ã " : g Û " 9 : ³ G K � � X Y , � � � —b � Y ’ �

� � � ‚ ƒ g # $ %& „ N � ' ( Ñ º b  

(8) NOAA/ESRL/GMD 9 : Z „ ’ “ � � ; ‘ � , CO 9 : Z � � [ —� NDIR „ Q <

þ , h \ @ NDIR „ ] ^ D _ ` F a ë , 9 : Z ’ “ + ç î CO« CO2« CH4 � 	 � �

b c ’ � @ 149.4 ppb« 380.6 ppm« 1.82 ppmb  

(9) # $ %& _ & , PM2.5« Ñ d e ë ’ « ? @e « Â e « f g h � © i D g h � 	 � � š

— 2.5 j x \ , � � # $ %& k � � ¯ � ª X Y � l b  

(10) h i g À 4 Ã Ä � � Â 0 + z v , j k l < = m  n NOAA/ESRL/GMD CCGG 9 :
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| ,   ¸ � � \ „ ’ “ � k , NOAA/ESRL/GMD 9 : Z „ ’ “ � � ; ‘ � , CO 9 :

Z � � [ —� NDIR „ Q < þ , h \ @ NDIR „ ] ^ D ` o F a ë , s t } f x RGA

p � NDIR Ù , q g NOAA/ESRL/GMD 9 : Z „ ` a   ¸ � k b  

4. 
 �
 �
 �
 �  

(1) x / = ˜ ™g Ž • r Ï @" s , h i � " � 4 P z v b  

(2) @t j k l = u Ú r v g ‘ w , / 0 ; € ­ g • ¶ x � q y ^ _ D z { u v µ ¥ Û

| , x Ò } � g r ~ u v + • € • b  
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� � �  ! " # $ � %& ' ( � �� � �  ! " # $ � %& ' ( � �� � �  ! " # $ � %& ' ( � �� � �  ! " # $ � %& ' ( � �  

� � � �  

1. � �� �� �� �  

/ 0 j k l o p < = í 95î 4ï ë y ò � , ? ô ‘ � V � Æt í Û " 9 : � � " � 5 , �

� ° � � ‚ + �  , @Ñ ƒ ; < ^ „ ' …� � � k £ 4 „ X Y , / � � � —l « g :   ¸ Ñ †

� ^ „ ' …‡ _ ˆ ‰b  

2. � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �  

� � F Š  

(1) Ñ † � $ ^ „ ' …ý } D ; < ; ¸ D ˆ ‰b  

(2) q y Ñ † � $ ^ „ ' …; < Ž • b  

(3) Ñ † � $ ^ „ ' …k £ 4 � � ‹ Œ+ 4 P z v b  

á v • Ž  

Ë � B F � •  

Ñ † � $ ^ „ ' …ý }
D ; < ; ¸ D ˆ ‰ 

q y Ñ † � $ ^ „ '
…; < Ž •  

Ñ † � $ ^ „ ' …k £ 4
� � ‹ Œ+ 4 P z v  

…D X Y • � « � † S
h « � � � • � , ’ @
‘ « Û « " 3C ’ 8!  
¸ ; <  

x � � ° « “ ” • ³ –
F   ¸ ; <  

b ’ “ T ì , ˆ —� ˜
; < � R « – F « �
) « ™š g ; < + •  

q y � � ° « “ ”
• « � ¯ ¬ › 9 : ;
< Ž •  

’ “ 50œj k l � � � ¯
: n • ž Ÿ PM2.5-10g PM2.5 
+ � ª œë• ž Ÿ ¡ ¢ ë ’
� © i D g h    

’ “ £ ù j k l o p <
= m � Û Ñ † ¡ ¢ ¤ ­  

¥ ¦ ò ð / § ¨ l < †
= , g ð / • ¶ } ¦  
¸ � � ° y z Q < Ô Å
Ç Q < � �  

  ¸ ð / § ¨ l � � °
� � g j k l � � ’ “
� k  
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3. 	 
 � �	 
 � �	 
 � �	 
 � �  

(1) Ñ † � $ ^ „ ' …ý } D ; < ; ¸ D ˆ ‰•  

1. r � © « � Æ� � g m � n $ � � ’ “ + ª —, } f 2 � « � R   ¸ � � • R Q

< •  

i. ‘ Y ; < � R Ñ ¬ ­ « ® ¯ ° « � ± l • ² h l   b  

ii. Û Y —l ; < � R @j k l « z ³ l b  

iii. " Y ; < � R @´ 
 « µ ° « � 3 : b  

2. b �  g � Æ¶ * � , f ’ � R 8 ; < C K � g r k · + ; < � ) •  

i. ‘ Y @� ‘ �  L � R , ˜ z   ¸ � � • R Q < 5 _ @ 9 - 3 ï b  

ii. Û Y —l @—¸ ¹  � ÆL � R , ˜ z   ¸ � � • R Q < ; < + 5 _ @ 3 - 5 ï Û "

9 : # $ %& º » 5 @¯ b  

iii. " Y @¼ � ¹ " �  L � R , ˜ z   ¸ � � • R Q < + 5 _ @ 6-9 ï , T 5 ¹ " �

Æ; ¼ ½ ¾ ¿ # $ %& À Á � � � Â n � � b  

(2) Ñ † � $ 9 : g ’ “ Ž • •  

1. � � ° Ã i 9 : + Ä g j k l í i ; < 5 Å   ¸ 4ô � ¸ � k b  

2. ’ “ 50 œj k l � � � ¯ : n • ž Ÿ PM2.5-10g PM2.5  + � ª œë • ž Ÿ ¡ ¢ ë ’

� © i D g h   b  

3. 97 î � / � � ’ “ � ¯ ¬ › • PM10  Ñ † ¡ ¢ ? @; < T ì Ë � •  

i. x Æ• As  « Ç • Cr  « È • Cu  « É • Pb  � � � —, Ê • Cd  « Ë • Se  w Ì

Í � � U Î < É Ï b  

ii. r Û x É• Pb  ; < . „ ™š � ™Ð , � � Ñ � —, @Ñ † ¡ ¢ ? @„ ‚ ƒ Ò � � b

r � 	 � � 1.98 ng m-3, 
 � � � � —; 6 10.55 ng m-3, Ó @� 	 � � „ 5 j b  

(3) h i Ñ † � $ ^ „ ' …k £ 4 � � ‹ Œ+ 4 P z v •  

1. h i � " � D 4 y z Q < , � 2008 î 1 ï 14 - 17ð � Û Ô � ª Õ ¸ Ö 7-SEAS× Ø

ô � � Ù } f • ù Ó Ù ÷ ø á v Ó Ú b  

2.  � Û Í 4 Ü   ¸ ; < � � Å Ç , ¥ Ý } ¦ � 2008 î 8 ï 11-18 ð . ð / § ¨ l l
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Þ „ < † = , g ð +   ¸ � � ° y z Q < Ô Å Ç Q < � � , ß < T ì £ 4 � � ° o

p � � � 	 þ , [ —� ð / , ` a Ë � •  

i. £ 4 � � ° � � • 1.63 ± 0.24 (ng m-3)b  

ii. ð / � � ° � � • 1.44 ± 0.49 (ng m-3)b  

4. 
 �
 �
 �
 �  

(1) � � Í î t r à á â ‘ w , � � ã %� ä å ­ � æ �  , À Á . � � „ Ñ † � $ r ^

„ ' …k C K M M 1 3 { � � ç # è • + é , X Y , J £ 4 � ê � O � Æ] ^ „ �  

! , 2 . „ X Y 	 ë � r ì C K b q Z I Ú k � � � C Ñ † � $ À Á k £ 4 „ X Y  

¸ ; < g • ¶ b  

(2) / î � ¥ Ý } ¦ g u ( 5 Å ò ð / § ¨ l < † F g ð + • ¶ } ¦   ¸ ’ L Q < , s t

í I Ú î ï   ¸ , ð x ñ w 	 ? � ¤ WÅ m & b  
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96~97) * + , - . / 0 $ � � 1 � 2 3 � 4 5 
 � � �) * + , - . / 0 $ � � 1 � 2 3 � 4 5 
 � � �) * + , - . / 0 $ � � 1 � 2 3 � 4 5 
 � � �) * + , - . / 0 $ � � 1 � 2 3 � 4 5 
 � � �  

� � � �  

1. � �� �� �� �  

@¾ I / 0 ‘ Y 7 ò < = ; < ‹ Œ� ý ó v u • � ü ¤ ; < ` a n $ , q y � � ‘ ô Ó

C 	 —5 & õ “ � „ ¬ › � � D $ • $ ­ � � « › * ’ �   « ö ª E D • ÷ ö « ø ö ƒ ·   «

� ª œë • e ë ’ « ù ú û « ü ú û « PAHs  � � ý , • “ � k ¹ º ; < Ž • , § z D A ¬ ›

; < ’ “ + Ä , T z Û Í m � n $ ; < = ` a , £ ù ¬ › * � � r X Y b / � � I Ú þ � � �

� ‹ Œ„ ¾ ¿ ‡ ˆ , � ¡ D – á v „ � � , Ô ˆ ‰; < ` a „ n $ b  

2. � �� �� �� � � � � �� � � �� � � �� � � �  

(1) / � � ‚ ƒ × � ‘ Y 7 ò < = n ¤ þ � , ü ¤ ` a n $ , @6 ë � – á v „ F Š , �

	 
 8 ï %¸ 7 ò < = ‹ Œþ � , 
 � 8 ï %¸ � � _ þ � , x ü ¤ ‘ Y 7 ò < = �

ý u • b T W, 
 î ò 
 %¸ 30 ô } á 9 : ; < � ’ “ ¬ › : / , x � � ü � ‘ Y

7 ò < = í i ‹ Œ; < » ¼ , Ô � z E � � � � �   ¸ , Ë � G 3 4 M / � —� � �

� , Ô q y ¬ › E � � � ý C   ¸ ‘ Y ¬ › 7 ò < = � � ! � � ^ � , � _ š Å ; <

T ì � â � î â C ’ “ � L ; < – F + º y D , q y ¬ › � � E � � � ý C T z ‘ Y

7 ò < = � Û Í m � n $ ; < = ` a ,   ¸ � � 8 � ’ “ , š › ¹ º x � • € b  

(2) / � � ’ � � 2008 î 6 ï � 10 ï × � � � ô õ ö ÷ ø , • Ž ž Ÿ ‹ Œu • � � « ‹

Œþ � « ` a ! � « ‹ ŒÎ � ó v b � L ; < – F „ º y D ’ “ , � � Ñ ? – ‹ Œ�

T & „ º y D ¯ b k � ` a * o „ ^ _ ’ “ , PM2.5 $ ­ � � « PM2.5 ü ú û � � «

PM2.5 e ë ’ � � 2 x J î @" _ „ � � \ � � Ñ � � ¨ U „ 
 ™b � J , PM2.5 ù ú

û � � w 1 � � � _ D „ * � K � � \ 0 b @� ¼ � õ í i ; < ‹ Œg } á 9 : ’ “

T ì „ º � , / � � � § « � 2002 . 2008 � î t D – í i ‹ Œg } á 9 : � k „ T

ì , x +    ¸ � T & „ • Ç , š › D ! • € b  

3. � � � �� � � �� � � �� � � �  

(1) ‘ Y ¬ › 7 ò < = D – ‹ Œ 1" 12 ï ; < ` a „ � � ; P š , # � Sunset 5040(¬ › e

ë ’ ; < ‹ )@ 87.3%« RP8400N (ü ú û ; < ‹ )@ 74.5%³ Ø – ‹ Œx W, r Ð ‹ Œ

„ u • š ô 6 . 92%x \ b  

(2) ‘ Y 7 ò < = ¬ › $ ­ � � $ 5 ; < ‹ g } á ­ < $ ­ � � � Y ’ Ñ % � „ 
 ™, 2

& 3 5 _ „ PM10$ ­ � � g í i ; < T ì ` o � 	 @ 9 %,  PM2.5$ ­ � � } á g í
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i ; < T ì ` o � 	 @ 8%C � 9 î Û ? ) g � ý ð } á 9 : Œg í i ‹ Œ` o � k

„ � � � U , PM2.5$ ­ � � } á g í i ; < T ì ` o � 	 @ 19.8 %, $ 5 ; < ‹ � }

á 9 : Œ$ ­ � � Ñ [ U „ ' ( b  

(3) 97î � & 3 5 _ „ } á 9 : g 
 ) m n = « * + m n = � , - m n = „ PM10¬ › $ ­

� � * � ” Ñ % � „ J . D , x × Ø / & 3 PM10 � 	 � � � —b � / 3 4 	 Â t

CO« SO2« O3 ³ � ® , > × Ø / 3 4 „ PM2.5 2 3 4 X Y + G Ô 0 Ñ E � � —„ �

© , � 1 g × J / 3 4 � J : „ � + b  

(4) 2 ¬ › © i D g h + , , & 3 5 _ „ PM10 � PM2.5¬ › © i D g h ë ’ ’ “ T ì , x

SO4
2-� NH4

+@‚ ƒ g h ë ’ b & 3 5 _ „ PM2.5ù ú û ë ’ í i ; < Œ� } á 9 : Œ

¹ V J . (} á =1.059*í i -2.082, R2=0.93), > 2 � 9 î 1 k � � ` o 2 � b 2 PM2.5

ü ú û „ � k + , (} á =1.552*í i -1.131, R2=0.64)b  

(5) � L ; < – F º y D ’ “ � � •  PM10 � PM2.5$ ­ � � (R2 =0.82)« PM2.5 � PM2.5÷ ö

� ` (R2 =0.75)« PM2.5÷ ö � ` � PM2.5ù ú û (R2 =0.65)« PM2.5Ñ d e � PM2.5? @e

(R2 =0.73)« PM2.5 3 e � PM2.5 ? @e (R2 =0.73)« PM2.5 3 e � PM2.5 Â 4 5 6 7 (R2 

=0.62)Ñ � 8 „ ¹ º D b  

(6) � ¯ 9 ¬ › „ ; < , x } á : ™; 9 : Œ (< = ‹ ŒŒ)   ¸ 9 ¬ › „ 9 � , � Ñ Î

È C U > ƒ ’ ? „ › * g $ ­ � � „ � ž , w ; t P ’ ? ‹ Œ9 : Œb  

(7) 2 91~97 î � î V Û , / � � @k ¬ › $ ­ � � « ¬ › ù ú û � � « ¬ › ü ú û �

� « ¬ › e ë ’ � � A - ? ô „ � k , � § « � � B � k „ T ì , x š › ` a t P ·

ƒ ½ í i ; < ‹ Œ­ < T ì • Ç @} á 9 : ’ “ T ì „ • € b  

4. 
 �
 �
 �
 �  

(1) í 91~97 ‘ Y ¬ › 7 ò < = � • ó v u • � î x t ,  PM2.5ù ú û � � 7 91 î ò 95 î

8 ï Ñ � � ¨ U „ 
 ™, > 7 95 î 8 ï x Ù , C Ñ \ 0 „ 
 ™þ ( D E b F W, PM2.5

$ ­ � � « PM2.5ü ú û « PM2.5e ë ’ � � w 1 I Ú 2 � ¨ b  

(2) ‘ Y 7 ò < = G Ú ; < PM2.5 ¬ › � � � ª E D , š › m � n $ Š H I � « ¬ › J K

 L ˆ ‰« ¬ › k ô Ó C # > � � X Y ³ • ƒ � ž b  
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97) * 6 , - . / 0 $ � � 2 3 7 8 � 4 5 
 � � �) * 6 , - . / 0 $ � � 2 3 7 8 � 4 5 
 � � �) * 6 , - . / 0 $ � � 2 3 7 8 � 4 5 
 � � �) * 6 , - . / 0 $ � � 2 3 7 8 � 4 5 
 � � �  

� � � �  

1. � �� �� �� �  

� � � C f ’ @78 m n C , b a ç î + m � � � M Š (PSI)� � 100(� % ³ ò )+ ^ � T

ì , —N m n C � � O ’ � � —, 97î @6.21%, P Q ¬ › @‚ ƒ M Š � � � + J b @� õ —

N m n C PM2.5� � E � , 94î � " Y 5 6 58 7 ò < = , k ¬ › E D   ¸ G Ú ; < r � � � ª

ë ’ „ £ ù b / � � í 95î ò 97î PM10� � � � ð • PM10>150R g m-3  + t � g ë ’ E D ,  

¸ 8 � ’ “ , ’ “ â ã m š › ¹ º x � • € b  

2. � �� �� �� � � � � �� � � �� � � �� � � �  

(3) @k " Y ¬ › 7 ò < = ‹ Œ5 Å ó v /¾ ¿ « u • « � � $ 5 G S ' ( ³ ‡ ˆ , ß ù

T � Š H þ � „ c C %¸ � _ g � � _ þ � , ü ¤ ¹ º ‹ Œ5 Å � ý ó v g � � ; P

š b Ò P } á 9 : ; < � ¸ � k , � � PM2.5 $ ­ « ù ú û « ü ú û « U � « H2O2 �

¬ V g ô ¬ V ¬ › ; < Œ³ í i ; < ‹ , 9 : ; < + Ä + ` o D , š W; < Ž • b �

§ X I " Y 7 ò ¬ › < = ; < T ì î â , š › D ! þ Y · P b  

(4) u P ¬ › 7 ò < = g Û Í < = ; < þ , € ­ � © • � g � � � � ) D * � ³ • `   ¸

� � � � ð � Ê ’ “ , x š › ¹ º x � • € b  

3. � � � �� � � �� � � �� � � �  

(1) ‹ ŒB � + , • 97 î � p � þ � T ì % � b 2 160 – ô + p � þ � Û , Z Ñ � – ô 9

: Æ­ o ý C � [ z Š H – F , m Å ¾ ¿ \ ]   ¸ � ¡ , Ô ^ � � b  

(2) � ¸ � k + , • 7 ò < = ¬ › $ ­ � � $ 5 ; < ‹ g } á ­ < $ ­ � � � Y ’ Ñ % �

„ 
 ™b ù ú û � � � � k T ì � � Ã i ‹ ŒF ( „ � � � ô N � í i ; < ‹ F ( „

� � b H2O2 � k T ì � � Ã i ‹ Œ„ < þ � � í i ‹ Œ„ ; < þ , h < @í i ; < ‹

„ _ S - ^ a ë � � „ ` � b › * ’ � ; < ‹ � k T ì � � , 2 N › * + � k T ì �

� b  

(3) ; < ` a Ñ ƒ D ’ “ ü � , � X � _ â B • 97 î � ’ a < – 2 D = # � 
 ` b ï Ñ U

u • š W, r c ' Ñ %� „ u • ƒ š b x G d = 2 D – ‹ Œ„ u • š � ¯ , ' Ñ 6 .

90%x \ b Ô � _ � § ; < T ì � â � î â , š › D ! þ Y · P b  

(4) - " Y D 7 < = T ì Q Q , PM10 � � Ñ e � � ï * � E D , D = + PM10 � � � = �

10 ï ò f î 3 ï Ó 2 60~80R gm-3, ¼ � Ó 2 30~40R gm-3b  
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(5) 2 g = � ) » ¸ � ‘ �  _ & , S 2 . � © • � � * � � ( „ N h X Y , —N � C Ž

i � � j ÷ • � � % , k . � � � � � l È „ � © , 
 î 10ï ò m î 3ï ý � � PM2.5

—� � b PM2.5 „ $ ­ � � 2 T _ & 7 - À 4 � ¤ 0 PM2.5 „ m � n $ Š H (35R g m-3)

„ � Ê � —, ¼ � 6 ï ò 8 ï PM2.5 � � � U , ? U � À 4 � ¤ 0 PM2.5„ m � n $ Š

H b  

(6) —N � C n › * ¬ › (PM2.5)„ ‚ ƒ � ª ë ’ x ù ú û o 27%� —, r ô @Ñ d �

23%« ü ú û 14%� ? @e 6%b ò � � ‘ 7 ò < = PM2.5w x ù ú û o 29%� —, r

ô @Ñ d � 20%« ? @e 6%� ü ú û 5%b " Y g ‘ Y 	 x ù ú û o PM2.5� � � Ê ,

; ¼ 2 . � O � C á p � � À Á SO2 X Y , � q � Wù ú û ^ „ ' …k £ 4 „ ‹ Œr

� ¼ s [ , S @� B � W� � � � 1 £ 4 � � _ t ; x � ¡ „ b  

(7) 7 —� � PM10� � ð _ & „ ’ “ , PM2.5� � Ó Ñ 80%t í u # D ¬ › , 20%t í � �

� v Ì À Á , � � u # D ¬ › G w � À Á _ t 2 ¬ › � � _ t „ • ƒ D b  

4. 
 �
 �
 �
 �  

(1) ’ “ PM2.5¬ › Û ù ú û « ü ú û « u # D Ñ d e g x û (x \ u # D � � � )« ? @e

g � # D Ñ d e (x \ � # D � � � )+ � š , ; • y r t � X Y „ � b  

(2) k —� � � � ð „ ’ “ , k � 2 / � À Á (¤ Å a À Á )X Y � � © j ÷ S @X Y @‚

„ , r ‘ # ™š o Ó 35 %, 2 Wt À Á � r ì S @(¤ ö � v P )X Y , Ó o 42%• ;

z t Y ’   b  

(3) " Y ¬ › 7 ò < = Ñ Š m � Û PM2.5 „ ë � E D « t � „ � õ , ½ Ñ Š � _ t e [ +

= I , ; A @J K ƒ · + ˆ ‰• € b  
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9 : ; ' ( $ � � < = � 1 � 2 3 � >9 : ; ' ( $ � � < = � 1 � 2 3 � >9 : ; ' ( $ � � < = � 1 � 2 3 � >9 : ; ' ( $ � � < = � 1 � 2 3 � >  

� � � �  

1. � �� �� �� �  

� � 2 - . „ { î & 4 • m � n $ M Š � Ø | � ù • SO2  « P Q ¬ › • PM10  « J | � e

• CO  � Ø | � } • NO2  � � � � � î � ¨ 
 ™, ~ • | • O3  � � Ñ � î 0 —„ 
 ™b •

| @m � Û • | G w � r - ö � ª v P F ç # „ Ö Ø ô � � � Ú b • | G w � ë � € • ? * ,

K � A � T & • | # ë ‚ ™` o É � , S T � ¤ 0 m � 91î ñ G Ú � � � ‘ « Û « " C q 6 ö

� ª ˆ ‰; < = , @k D � A   ¸ ë � õ “ , _ ¼ z � õ ƒ —• | � � „ ë S g k � À Á � š

› ˜ „ „ _ t • € b  

2. � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �  

(1). ¾ I ö � ª ˆ ‰; < = ‹ Œ5 Å � ý u • , 
 ð G S ß …� å æu • � � , Ô   ¸ ‹

Œp � b  

(2). ¾ ¿ ; < ` a n $ , ü ¤ ; < ` a ; P š 6 85%x \ b  

(3). %¸ ö � ª ˆ ‰; < = ‹ Œn ¤ þ � , ü ¤ ‹ Œu • � ý b  

(4). q y ; < ` a n $ Š H v p Æ„ , ’ “ ; < ` a Ô q y C K � � E � b  

3. 				 
 � �
 � �
 � �
 � �  

ö � ª ˆ ‰; < = 97î • 3ï 11ð ò 12ï 31ð   
 ï � � ; P š # � ¹ = • 5ï   « † ‡ =

• 8ï   � N ˆ = • 10ï   W, ' 6 85%x \ b  

q y ö � ª ; < ` a � � ý , ž ¤ D = + � A � � « ^ _ 
 ™‰« Š H n _ t ‰« Š ‹ ‰

³ , ŒD x � ' ¼ � • Ô t P ` a b  

Ž • Š H n _ t ‰; ‘ � D ö � ª ˆ ‰; < = 2 À # • d + X Y Ù , Š H n ^ _ * i 	 ¾

I 2 ‘ 20%, � � < = ‹ Œ� J ’ � ‡ > b � ‹ Œ  ¸ � _ ¤ “ 5 , U • § • Æ� ® ” • J X

Y Æâ , a ë � A – —5 & ˜ ™, M S • e � A š —� ¸ “ _ › Û a ë ‰œ� i È ’ ³ , m  

¸ ‰œ} á p • , ž Ÿ ç # 8   + ; < ` a b  

� ¡ ¢ £ á p C � � � ¹ ö � < = + ‘ + , @k � ¹ = � � " = + ö � ª ; < ` a   ¸ õ

“ � � , ‘ � ¤ ¥ « ¦ ¥ 2 � ¹ = „ � � § —� � " = , - � ô ¨ Û „ © d ª Ñ Ó À Á ¤ ¥ «

¦ ¥ , � � Ó 2 ` ppbò { ` ppb+ & , J � ¹ = „ ¤ ¥ « ¦ ¥ , � � « § � � T C S T , ; ½

¤ ¥ « ¦ ¥ …@¢ £ À Á „ M Š � $ b J ¬ � ã ­ � ‚ ƒ ë � + ¤ ® « ¦ ® « � ¯ ® � ¹ = „
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� � g � " = ¹ � , ¹ ° M � b U Ò P 96î 5ï ò 97î 5ï � ¹ ö � < = < ( + ¤ ¥ « ¦ ¥ � �

þ , g � ¤ 0 � ¹ m � n $ ; < = < ( +  ± þ , Ž • � �  ² ‰, ; x ‘ � ¤ ¥ « ¦ ¥ + —

� � þ 	 ‘ # � ‘  „ 5 † , 	 ; ³ e ¤ ¥ « ¦ ¥ 1 - � � � ¹ < = ‘ + „ ¢ £ á p C F À

Á b  

ð - � A 2 m � Û + # ´ µ _ � L , —¶ ˜ V + � A v @N � ^ „ ' …+ M Š b Ethane�

n-Butane„ # ´ µ _ ¹ ` P � , ’ � Ó @28 ï g 6· + ¸ , 	 � � ^ „ ' ( t � 5 & , H � Ó

! 3 í � � Û ™# , J Ethane/n-Butane� þ „ * �  @� · � � * � ¹ k ` o + T ì , Ñ ; A

B ö � 5 & ^ ¹ , U Ethane/n-Butaneþ � � , w A B n-Butane¹ k ä å � ? , $ ö � 5 & �

^ b J Ethane� n-Butane„ ‚ ƒ t � 	 @¬ � ã ­ � º » , � · ” Ñ L � D , ” Å v @� � P

¼ + G š , K J ½ Ò � � W� Ã Ù $ I 
 ¾ À Á „ V ¿ , ; ¤ Ñ ! § „ ö � ž À b ½ ‘ Y + :

Á ö � < = + Ethane � n-Butane  ¸ ¹ º D ’ “ , ; ‘ � Ñ � ) D * � , 
 � 5 ” Ñ � ^ # ´

µ _ „ Ethane� � � —, B � 
 � „ � W� @Â � , J ¼ � 5 ¹ # ´ µ _ „ n-Butane„ � � �

—, B � ¼ � „ � W¹ k � @
 ¾ , @/ � À Á + E � b x ’ � „ ~ Ã t Q Q , ; ‘ � 
 � �

� ’ Ä ~ Ã � Å , J ¼ � 5 � � ’ � � Æ, h \ @¼ � k Æ� 
 � t ( º » , k Æ¸ Þ � —,

S J � Ž i Ç ƒ � j ÷ m � � � � , 
 � w k Æ� È , Ò � � „ É z g Ç ƒ � i b  

4. � � � 
 �� � � 
 �� � � 
 �� � � 
 � ������������ 

4.1 � �� �� �� �  

(1). D ö � ª ˆ ‰; < = + ¤ “ ¾ ¿ ’ � , � � ; P š Ñ ? ; [ z ƒ Ê b  

(2). F G ; < ` a n ¤ « n _ « } ¦ ÷ ø Æ„ m ! ë Š H � , ; < ` a ! � ƒ š ¯ , ; �

` a ç � + 2 µ Ù ! ë ` a n ¤ v p b  

(3). • “ Í Ë " � C + C K � � E � , Ò P ö � < = F ( ` a , Ì � V �  â �  ± �

� , £ ù Y ’ � A � � À Á g ã � á p C + & „ º y D b  

(4). ‘ � � : Á = + ö � < = � � � Z š › / � • | ë S „ £ ù , Ñ û ‘ 
 „ ö � M Š

(ethane/n-butane), A @� W™n � � + Ñ ƒ M Š , P x Q Q m � � � � ð - � ‘ �  

„ ^ „ ' …¼ * Í ( ò � � � C , Ë Î X Y � � � C „ m � n $ b  

4.2 
 �
 �
 �
 �  

(1). ; @k � L E D + ö � ª ˆ ‰; < = + ; < ` a   ¸ E � ’ “ � � b  

(2). � _ ß þ � ù \ D ö � ª ˆ ‰; < = „ ‹ Œ¾ T â ã , Ô ½ r · k + • § � ë Ï b  

(3). @k ö � ª ˆ ‰; < = ‹ Œ/Ð ® ó v Ã Ï « } ¦ ó v Š H v p „ c « Ñ i /ý P + ‹
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ŒÒ [ À õ Ã Ï « ö � ª ˆ ‰; < = þ � „ c « Š H � ` a ! � v p Æ„ « � 
 Ó +
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97) * ? 3 @� � 2 # $ � � A B C 2 3 7 8 � >) * ? 3 @� � 2 # $ � � A B C 2 3 7 8 � >) * ? 3 @� � 2 # $ � � A B C 2 3 7 8 � >) * ? 3 @� � 2 # $ � � A B C 2 3 7 8 � >  

� � � �  

1. � �� �� �� �  

@ü ¤ 4 • m � n $ ; < = | ‹ Œu • 6 ` a n $ F Š , � ¤ 0 ç î t ' x è Ô + n ¤ /

n _ v p „ c ,   ¸ ‹ Œó v ¾ ¿ g n $ ¤ ³ þ � v p b 97î � 2 ‹ Œn $ ¤ ³ þ � + , ’ �

! ë 76= 1,348– ô Õ ƒ þ � v p , x � 463= 61,295– ô » ¼ ß þ v p b ð - / – þ � + n $

_ z „ c , 97î � < = � � ; P š 6 97.6%+ —� u • ó v n $ b  

2. � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �  

� � F Š  

• 1  %¸ � ¤ 0 m � n $ G Ú í i ; < = ‹ ŒÕ ƒ þ � v p ’ 80= ô /î , ü ¤ < ; < ` a

n $ b  

• 2  %¸ � ¤ 0 m � n $ G Ú í i ; < = ‹ Œ» ¼ ß þ v p ’ 486= ô /î , ü ¤ < = � ý

ó v u • b  

‚ ƒ á v – F  

• 1  
 J § î • 365·   > ! ë � � / : � W: (¡ Ö « ¬ ­ « × Ø )’ 80= ô í i m � n $

; < = (ª )‹ ŒÕ ƒ þ � b  

• 2  
 28 ï • ! ë 81Ù • ¤ 77Ù m � n $ ; < = � 4Ù ¸ i ; < =   < = • F Ñ ; < ‹ Œ

5 Å + ß þ v p b 
 î 4« 10ï Ô · %¸ < = Ú 3 ß þ ¤ ô b  

3. 	 
 � �	 
 � �	 
 � �	 
 � �  

���� 1���� � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �  

    Õ ƒ þ � v p @Ò P m Û � � � ® « Š H ¬ M r p � � k z • + 5 Å • Ë • | J ò

Š H ö � �   V Š H n , k < = ‹ Œ  ¸ � k ­ < C Š H þ g ; < ‹ Œ` a   ` „ �

$ @‹ ŒH ü � + B � , ð x ˆ ‰; < ‹ Œk ` a n $ F Š + 6 ë � b  
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� � 
� 	 � � � � � � �

þ � T ì Ô b a � ¤ 0 I � + Ö þ � ` a n $ F Š Ú   ¸ Ü E g Ý + y � , [ z Ö þ

� ` a n $ F Š Ú · « @Þ Ü

E ß , � [ z · @Þ � Ü E ß

M Þ à a ß (à a Z P � � © ;

< 5 Å )b  

    97î � Õ ƒ þ � T ì § ® Ü E

š � 	 6 96.0%, @ç î Ü E

� � —• Ë ‰J   b b D þ �

– F Ü E � ^ � , þ � Ü E �

6 . 100%„ – F ’ ž Ÿ 68 � ‡ � ; < ‹ þ � – F (SO2« CO« CO2« O3« NO«

NOx)« 18 › ‡ � ; < ‹ þ � – F (PM2.5)� 28 � © ; < ‹ þ � – F (ú á � -pH« � �

” • ) ³ 9– b Z � © ; < ‹ + 48 þ � – F Ü E � U � 90%, ’ � @ú á � -k â �

(79%)«  ± (84%)« á ­ (89%)« ú á � -¨ á ­ (89%)b  

• 2   ! " � � � ! " � � � ! " � � � ! " � � �  

    » ¼ ß þ v p ‚ ƒ ž Ÿ ã � q „ ß þ , ’ � @= ä 5 å 5 Å ß þ « = • Ý � ææ ß

þ « ; < ‹ Œu • ‡ > ß þ « � © ‹ Œ5 Å ß þ « � H ü � ß þ b 97î � Â � % ¸

463= ô » ¼ ß þ v p , Â � � – ô @535– , § ® � � ‘ # š @0.9%b ã � ß þ q L

� � ‘ # š B � 0.6%~1.8%& , r Û H ü � ß þ � � ‘ # š @1.8% (114– � � ), � ©

; < ‹ ß þ � � ‘ # š @1.2%, ; < ‹ u • ‡ > + � � ‘ # š @0.6%b  

4. � � � 
 �� � � 
 �� � � 
 �� � � 
 � ####  

T \  

• 1  ç í 94î ‹ Œè Ç 	 
 Ù , Ü E � � î \ 0 , Í � î ' 6 95%x \ —� © � , / î �

þ � Ü E � Ô 6 ç î � —, K

� ‡ ‹ Œ+ U � � þ �   ` ~

Ã • CV � Bias  Ñ @Í î t �

N , � � ‹ ŒH ü � š 0 b  

• 2  ç § ® J é , D q L ‹ Œ# � ©

‹ ŒS ^ _ W2 ê ë S @, ¾ ¿ n

� � ��� � � � � � 	 
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$ � ì í î , Y ’ < = + ‹ ŒË ú á ¨ á ­ «  ± ³ Ü E š [ U � 90%, c D – ‹

Œþ � � � – ' ¼ ð ! ¡ + � � � ¡ v p d t , ï â ð ñ < = ¾ ¿   ¸ � ¡ , S T

‹ Œ+ p � � ò š � î � ¨ , < = u • � � ; P š � � � î š 0 • ‰Ø   b  

q Z  

• 1  ç › ‡ � ; < ‹ Æ­ H ü � þ � , �  º » D þ � , ü � › ‡ � ; < ‹ 9 : _ ) 1 Ý

Ñ Æ­ º » ‡ ˆ b  
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(2) D § Þ d º � ž ] ^ § z ˆ ‰+ � â ã • b a D § Þ d º � ž v p • þ T ì , …� ž

" s q 5 • ’ . d ä > Ê   « â h ß � g k W� 
 | = R � , ± , ˆ ‰D § Þ d º +

` o ’ “ , Ô …§ z + � š � ˆ ‰b  

(3) � z œÚ � a � ž v p • § } f • } f s t y Ä …J ½ a - 5 y � � � � Y Ü Å x �

5 , D § Þ d º � z œÚ � a F >   ¸ „ � ž v p • § ¹ º „ � w « � ž œÚ • § «

� ž v p § Þ « � ž " s 5 å • § « � ž Ú 3 « � ž ] ^ � T � § z « � ž � ç ™•

v p ³ + } f b  

(4) d ä ’ . g v u _ � } f • 7 ’ . e [ • “ ‘ w s t Ö � � � � Y Ú ’ . d ä � R }

f « | ) à á g GSN | ) • § , < = � Ž • „ k n g § Þ « � Ú ( â - . « ’ . d ä

r v _ � } f g E W¾ u } f ³ b  

(5) ’ P â h ß � � 
 q 6 } f • b a D § Þ d º â h ß � � 
 � ˆ • þ g ` o ’ “ , •

š s t � � Y ’ . â h ß � ] ^ - . g q 6 + � —¶ , } f â h ß � � 
 - . « ’ .

â h ß � Ú 3 - . � â h ß � � 
 „ c b  

(6) Ü Å ! | = } f � Ù Ú | = § Þ } f • b a § z ˆ ‰� w } f D § Þ d º n ã | § Þ

+ • « § z ˆ ‰+ � « _ „ � á v , Ô ž ¤ œ� ‘ # 5 k W| = • § v p b F …Ü Å

! | = • s t n ã |   + » ¼ - . « � � Å Ç d t g / 0 » ¼ ³   ¸ } f b  

(7) � ž | ¼ š 0 } f • • “ Ö � � � � Y Ú � ž | ¼ , ‘ w r ˜ z „ + | ¼ � ‰, x �

8 } „ � ž | ¼ ‘ w g ÷ ø � � d t ³ b  

(8) 98î � } • ä • b a ’ . d ä } f , • š 98î � q 6 – F + q Z ä � Ê Ý � , ž ¤ �

ž � a µ � × 
 � g ’ . d ä " s - . � Y ’ b  

4. � � � 
 �� � � 
 �� � � 
 �� � � 
 �  

T \  

(1) Ö � � � � Y Ú � @¸ „ …œÚ � a Û § Þ d º ` � ? « € • � � � · , S T , ‡ _

„ } f g ‚ _ „ R I ¹ V • ƒ b  

(2) ’ P « < = � « Ú 3 _ � g ) ¼ „ � � Û | 1 � ž ‘ w „ 
 ™, } • g Ð � ® „ ˜ �

� Û ; x t � ž � � g � 
 ‘ ä � � „ ë / ƒ å b  
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q Z • � ž � a ; � z œÚ � a   � ’ ? z   ¸ , ‡ % ¸ � ¤ 0 ’ . d ä g | = + § Þ

(98î d ä ’ . § ® � E ‰Ë § ), v @ð Ù � � Y § Þ + " s , œ� O i q % ¸ � � �

� Y + § Þ v p b  
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? V 2 # [ f g h I J R S � � i j 
 �? V 2 # [ f g h I J R S � � i j 
 �? V 2 # [ f g h I J R S � � i j 
 �? V 2 # [ f g h I J R S � � i j 
 � kkkk

� � � � �

1. ���� ����  

/ 0 � 91î & q 6 � � � � ý ] ^ , æ � m v � � � Ó 1,700s † , š › 3 4 ú � S \ þ

Y , œ2 ç � b ~ 2 Ï � � Ñ Ð � ® 5 å , X Y � � � � Å � � 	 
 5 ƒ , Ñ è ù P 
 � ž Ž

• , š W] ^ § ® ƒ ¼ b  

� � é ê • data warehousing  Ž • Í î ð 
 ë ë K 2 . Å ì · P , À 4 � ¤ 0 F G q Ñ

EnviroFact� � é ê , Å í � ˆ b / 0 • € À 4 � ¤ 0 v Ä , x G î D + ï ¾ , ð n ß ù F G

g s t + _ � ™e > Ê , _ ¼ € • p 
 %í ñ ò , 6 ë � � � ž q a á „ , Ï Î � � � ž � �

� § z „ F Š b ó ¸ q 6 Ö 3 4 � � n $ � � é ê ] ^ Ú , ð x š › 3 ú 	 $ 5 « 	  3 + �

� � ž � 
 b  

2. � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �  

2.1 } f 5 � Ö � � n $ � � é ê ] ^ Ú • EDWS  •  

} f / 0 é ê + - . } � , Ô ; • € À 4 � ¤ 0 � � é ê (US EPA EnviroFacts)+ - . b  

1. � � t � · ¤ � « q � � � , t � ƒ ¼ I Ú ’ � v n ô 5 � � ê J F •  

�  � � ; < � � • ¤ m $ n $ « © ® ; < � � « õ , ; < � � « û WS « 3 4 ³ b  

�  � � � _ � � � • Ë { ö � � © � � ¶ ² « � ¿ g ± ² ³ b  

�  � ¤ ¸ „ � � • Ë � ¤ r ~ « � ˆ 5 þ « k � + „ ÷ ø Š ù « � ¤ ^ � � � « Ä }

� � ³ b  

�  Wd º � � • Ë � + � ¤ d º ç • + � � ³ b  

2. } f é ê + ‚ [ – F (¤ m « © « ú « û ³ / 0 p 
 Ñ º ‚ [ )b  

3. } f 5 � � � � � é ê ü ý � Î ® � � � • (Data Model)• } f ê J � � + › � «

� � ’ þ e [ « � � ê J T . « È ù � ê J e [ ³ b  
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4. } f � ƒ � � (Metadata)J Ö � _ � B , b  

5. } f � � � Ö « • Ç M v n e [ « d t (ETL)b  

6. } f � � é ê + � � þ Y B , , ; § z � Ñ + � � � � ý ] ^ M F ¸ û ‘ þ Y B

, , > € ­ þ Y ƒ š b  

7. } f ò 
 1 – ‚ [ v ? ¾ � S \ ’ “ (OLAP), ½ é ê � � v  þ ë Ñ ƒ � ž + ƒ ì

w � , Ô x ú � ¼ � õ + • � � , ½ µ p ’ “ • � ë Ñ P + � ž � 
 b  

2.2  û ‘ q 6 � � n $ � � é ê ] ^ •  

b � G – + } f , ½ t � � � r § � « � Ö « • Ç ³ á v Ù , v n � � é ê , 6 ë q 6

/ 0 ! § � � é ê F „ b  

1. b } f â ã ½ t � � � ý + � � � - Å Ç d t , ê J ë ^ J • • „ � J � � M ó v

L � � ý b  

2. b } f â ã q y é ê + � � � L b  

3. ½ � J � � r � Ö « • Ç (ETL „ c M á ” )Ô v n � � é ê b  

4. q y � ƒ � � ý (Metadata Repository)� _ � B , b  

5. q 6 � � n $ � � é ê _ � � � � t � b  

6. q 6 û ‘ * A / 0 � � � � ý ] ^ + | ) � 
 • Ž § z ] ^ , ¤ / 0 ê Ü # B � �

� ž | + � Ñ g � � � � ý + þ Y B , T � Y � , � ] · F ¸ û ‘ þ Y � � é ê +

B , , ~ > € ­ þ Y ƒ š , Ô š › Web þ Y � , b  

7. � ] > u P á ” Ð ® (OLAP), ò 
 q y 1 – b a � � é ê ‚ [ � � ç � F > + z i

• â B M þ Y T ì w � , > � - Web B , � � T ì b  

2.3  j � Ä 0 Ö � � n $ � � é ê ] ^ Ú Ð � ® ¹ º v p � � •  

1. š › é ê F > + Ð � ® 5 Å •  

�  � ] š › ò 
 Ë § æ� ³ ò x \ + � � é ê 1 � « ETL 1 � « AP1 � � � Œ’ 3 � �
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Ž ­ � 	 (1T x \ )+ ê J 5 Å b  

�  D � � Œ> ƒ + v p ] ^ (OS), > š › g ‚ d ƒ ¼ ¹ Ž + v p ] ^ b  

2. � � ý Ð ® (DB)� � 	 + t P · ­ Ø b  

�  š › � � ý _ � ] ^ (DBMS) J Ö _ � � � ý • � ] > š › � � é ê t P +

DBMS(} • # • € § æã )b  

�  š › ETL(Extract« Transformation« Load)á ” • � � ‰� « � Ö � • n „ c M á ”

(} • # • € § æ¢ )b  

�  / � � ] š › + á ” « · P ] ^ « Ð ® « ‚ d ³ , r Ó Ø « t P Ø « F Ñ Ø ³ 
 ç

· Í / 0 F Ñ , · P ] ^ � Ð ® 1 î ¤ ö , Ð ® · § � \ � • ­ Ø ä � / � Ð ® ö

� : , � ® é 3 î ¤ ö ¥ ¦ b  

3. š › � � é ê q 6 + k n � Ò � 
 , Ô š › 
 0 } ¦ 1 ¦ b  

2.4 • I q . � � é ê Ù Ú ‘ w � ¾ u v p � � •  

� ] · } f q 6 � � � � é ê I Ú u v + v p d t , ¤ g t � � � + Å Ç d t � Š H «

� � I Ú v n � � é ê d t ³ b  

1. é ê Ù Ú ¾ ¿ _ � d t q y • � � t � o i 5 + ‰L u v « ¾ ¿ « å æo i � � �

k · + � ƒ � � T � ³ � � o i _ � ] ^ d t q y b  

2. • = t � � � I Ú v n é ê + L $ d t « v n ™š ³ b  

3. é ê + m - _ Ï + � � ° # ‰� d t b  

4. I � â h Å Ç v p Š H • • (v p } ~ )• I � / 0 D � � t � + â h Å Ç v p Š H •

• (Ë � ˆ ä � « ; < ` a « ß Ï � � ³ ), › D q � � Å Ç 5 • € + H w b  

5. š � / 0 s t é ê ‘ w } f q Z , Î A ‚ [ (ò 
 10 – )M M Š (Ë 4 P � � ˆ � M Š

„ ½ � » ¼ ³ ), ; u P OLAPá ” w � ? ¾ � « i > þ Y + T ì b  
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3. 	 
 � �	 
 � �	 
 � �	 
 � �  

   é ê q 6 á v b a G Ž µ � F Š , ! ë D – á v Ë � •  

3.1 � � t � � §  

� � n $ � � é ê ] ^ m ! ë � ¤ 0 D p 
 x � 30 8 � � ý § z , t � � � ž

Ÿ � � ; < « � � ^ � « � ¤ " ¡ « « _ ¶ F « � þ ! ’ « m © ú û § z " S � � (EMS)

³ • ƒ � � b  

k 0 • � � ý ] ^ v 3 , ‰þ , � k 0 • D ! �   ¸ 25 ¶ C � Ó Z , t ÷ 2 D

! + � � 	 i � í î , @� � é ê 2 � � , \ � � � Î „ " s , v @ð Ù � � › · «

Å Ç � u P 5 	  Ò + § z " s , ¨ U � � / 0 � _ � F > 5 & b  

3.2 I � � � ‚ [ ’ q - .  

• € À 4 « ð / « � � «  µ � + � � � � ý M � � é ê ] ^ + ‚ [ ’ q + • ,

• I � � � � + ‚ [ � ô ‚ [ ’ q , ½ � L » ¼ � F „ k ± „ D • � � ý Í • ’ @ 8

� ‚ [ , ž Ÿ • m � « © « ú � � g � � ð L « û � � g � � P � « { ö « õ , g �

¿ g ± ² « � � _ � � r Ð ³ b  

ð - ] ^ � � œ z � � � � , š › 0 • } ¦ « r Ð „ ÷ d . « � ¤ W ® « µ Ü ª

· « J ! ú � ³ � L ¸ , � Ö ± + � � ’ “ þ Y > Ê , x š W � � / 0 ß È + ƒ å b  

3.3 � � n $ � � é ê Ð � ® Ä 0  

� � n $ � � é ê + Ð � ® 5 Å � 9 P Oracle Database Enterpri se Edi t i on 11g

@� � ý Ð ® , q . � Sun Fire X4450(2U)« X4600 M2(4U)] « (� � : � | ! �

Œ)+ R Y � � Œ, x � Sun Storage 2540 FC Array (2U)] « ( � � � � | ! � Œ)

+ ê J � 6 b  

x —n $ + Ð � ® 5 Å v @� � n $ � � é ê ] ^ + � Î " s , ; x ¨ U � � /

0 ß È 5 & « j � � � ê J m & Ž ­ « l • � � � ] ^ + Ú 3 _ � d t , Ô �  � �

J Ö +  Ò D � ’ � D , x š —� � é ê ] ^ u v ƒ å b  

3.4 � � n $ � � é ê } f � q y  
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EDWS + } f - > Ê ’ “ « � � ’ “ « ‚ [ ’ q û 8 , Ì l   ¸ ] ^ ’ “ « ]

^ 5 � , 5 � � � é ê + � Ÿ � L « ü ý � L , � Ù ! ë q 6 Î ® � L , Ô q 6 � �

é ê E Ñ „ � Î B � ¾ � B , 
 8 $ ˜ ô è Ô b � � � é ê + µ p „ c   ¸ , V Û Ô

I � ¹ º + � w � d t , Ô ß Ž ë ¹ º â ã � Ý � , v @Ù Ú q 6 ¾ ¿ � � é ê ] ^

5 + • ƒ • € b  

½ G Ž D – t � � � P ETL á ” v n � � é ê Ù , � � � � é ê E Ñ + � � T

. , x ‚ [ k ± « § z + • C ’ @� Î B (Fact table)� ¾ � B (Dimension table)(5

& « m & « < – ³ )ê J Î ® � � , x 6 ë ‚ [ k ± D « § z D « ” ’ “ D � ? ¾ �

â B þ Y » ¼ , 97 î � é ê m � § � � Ó � 2,765 s † b  

� � é ê § ® } f � q y v p + ! ë ,  ; @� � � � + § z � Û _ � � b z ’

“ · P š › —ƒ ¼ + u v � � b  

3.5 N d º � � Å Ç  

§ z / 0 © $ ; < � � « © Ò 0 + P Q © ­ � � « « _ � � § z D � � , L 5 T

z Google map � � N d º + b z D � � b  

! ë � � Å Ç § z v p , ; š › � L µ p ´ K D • F „ > Ê + � � � � t P ·  

¸ N d º „ § z · P b 6 . 
 Y Ö � � ’ % , ë ì z ø z { „ ƒ ì b  

3.6 � � n $ � � é ê ¾ u d t  

@ü ¤ � � é ê + � � ; ‚ 5 	 
 , / � � I � � � Å Ç « � � • n « � � • Ç

� v n À „ ³ � � 	 
 d t ³ b I � Ö � � n $ � � é ê Ù Ú ¾ u d t Ú « Ö â h Å

Ç v p Š H Ú ³ H w , ; x š W � � n $ � � é ê ] ^ + u v ë ƒ , x � I Ú u ¸ � u

Ú ‘ w + ; ¸ D b  

3.7 � ƒ � � q y  

q y � � n $ � � é ê ] ^ ¹ º D • � � ý + � ƒ � � � r _ � · P ] ^ , x š

› D ò t P · · P ¹ º � � 5 + b a , ¨ U � � / 0 ß È + 5 & , š —� � u P + �

ü D � Î P D b  

3.8 � � n $ � � é ê | = û ‘  
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| = ] ^ š › ‚ [ • � � w � » ¼ , / � � Ñ Ò P S \ ’ “ á ” (OL AP), ! ë

x � C « 5 & « ‚ [ ³ • � ,   ¸ J = • « N p 
 ] ^ « N d º + ? ¾ � � � þ Y »

¼ , x � � é ê E Ñ „ - . , � � „ u � » ¼ � § z � � ¼ • , � ’ 6 . � � � � §

z � u P + ƒ å b  

3.9 ’ “ ™e b a  

a ^ � M � } q ð ý 7 � + � 
 M B i Ñ 80%x \ g m & � ž Ñ º , / � 1 s

ž ¤ � � � ž ] ^ + § z , ~ m 2 � � é ê + � � - . Û � —m & � ž + � � – F ,

M ò m g Y � ” Ñ Ù Š + � � v n J ò � � é ê Ûb s t � � é ê ; g � � � ž ] ^

� ’ § z , Œt P · 2 Ö ( � � � ž + L 5 , Ñ ¼ � ’ í î r m & + E D b  

q 6 � � é ê Ù , ; q u P � � é ê E Ñ + ê J - . , ½ 	 £ i � g � � � ž ]

^ (GIS)T z , ‘ w 	 ? OL AP S \ ’ “ � � � 9 � + · P , ; x š › D ò ‚ _ d º

v @™e + • € b a b  

3.10 } ¦ � ö  

/ µ � _ & r - I Ú D + õ ö ÷ ø � Î 
 v p , � “ J � ” Å � � n $ ¹ º µ p

¼ • + � � é ê µ p Ž • } ¦ z � 8 } , ; x v @� � ´ K + , � � é ê ¹ º p 
 +

 ! , Ÿ   � � � � � é ê ] ^ + u P ƒ å b  

3.11 ë ì â ã  

/ µ � _ & q 6 ! ë Ö � � n $ � � é ê ] ^ Ú, L 5 � ] ^ û ‘ D ? z ! ëÖ ]

^ ’ “ } • ä Ú « Ö ] ^ 5 � } • ä Ú « Ö ] ^ < ½ â ã ä Ú « Ö ] ^ t P Ã Ï Ú �

Ö ] ^ ¾ ¿ Ã Ï Ú ³ ] ^ û ‘ ¹ º Ž • â ã , ; x v @Ù Ú ¾ u + • € , š —� � �
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