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29 ˢͺͦͤͤ͜ ˸Φ ˻ΦΣ ˽ͦͫͭͪ͊ͤͫΈ͙͚͟ ́Φ ˸. ˸ ͔ͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ 
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30 ˾ͯ͒ͤͫ͘͜Έ͙͚͟ ˤΦ ˤΦΣ ˶ͦͣ͊ͤ͟͜ ˤΦ ˻ΦΣ ˸͔͡Έ͙ͤ;ͯ͟ ˿Φ ˤΦΣ ͔̐ͣͼΈ ˣΦ ˤΦΣ  
˸͔͡Έ͙ͤ;ͯ͟ ̒Φ ˿Φ ̊ ͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͪͯͻͯ ͙͊͒͊ͤͣ͘ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣ ͣͫͭ͊͜ 
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31 ˣͦͤ͒͊ͪΊ͍ ˿Φ ˱Φ ˹͔͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤ͊ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜  
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32 ˿͍͊;͔ͤͦ͟ ˶Φ ˢΦ ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͯ͟ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡  
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ 
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33 ˿ͨͯ͜͡ͻ͊ ́Φ ˱Φ ˶ ͎͙ͦͫͭ͜;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͍͒͜ ͝͝ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ 110 
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35 ˱͡͡Ύ΄ ˿Φ ˱ΦΣ ˭͔͔͍ͤͦͫ͡Έ͙͚͟ ˤΦ ˢΦ ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έͤ͜ ͙ͤͦͪͣ ͒͡Ύ Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͨͪͦΊ͍ͭͯ͊ͤͤ͟Ύ 
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36 ˣͦ͒ͤ͊ͪ ˶Φ ˽Φ ˢ͙ͤ͊ͭ͜͡;ͤ͊ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙ͣͦͫͭ͊ͣ όˢ˩˿̂˸ύ ς 
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37 ˴͙͔ͦͨͤͼΈ ˱Φ ˤΦΣ ˿͍ͦͦͦ͊͟͡ ˻Φ x ΦΣ ̑ͤ͊͟ ˢΦ ˶ Φ ˻ ͍ͫͤͦͤ͜ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ ͒ͦ ͚͍ͪ͊ͦͤͯ͊ͤͤΎ 
͔͙͚ͭͪͭͦͪ͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͊͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͯ ͍͙ͣͦ͊ͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͊ͫͺ͊͡Έ͔ͭͦ͋ͭͦͤͯ 
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ͫͨͦͪͯ͒ ͒͡Ύ ͎ͣͪ͊͜ͼ͜͝ ͍͙ͭ͊ͪͤ ;͔͔ͪ͘ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͎͙͒ͦͪͦ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
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42 ͔͍̊;ͯ͟ ˶Φ ˤΦΣ ˣ͙ͦ͋ͪ͜͡ͼΈ͊͟ ˻Φ ˱ΦΣ ˥͙ͪͤ;͊͟ ˱Φ ˱Φ ˸ ͔ͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ 
͔͊ͪͦ͒͗ͤͤ͘Ύ ͣ͗͜΄͍͙͊ͪͦͻ ͔͒ͺ͔͍ͭ͟͜ ͯ ͣΩΎͦͣͯ͟ ͙ͨͦͪͭͭ͟͜ ͤ͊ ͚͗ͦͪͫͭ͟͜ ͍ͦͫͤͦ͜ 
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43 ˣ͜͡Έ;͔ͤͦ͟ ˢΦ ˤΦΣ ˴͍ͫͦ͜͡ ˻Φ ˥Φ ˽͔͙ͪͦ͋ͣ͡ ͫͤͯ͜Ό;ͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͯͭͪͣ͊ͤͤΎ  
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44 ˱͡Έ;͔ͤͦ͟ ˤΦ ˤΦΣ ˨͔ͣ;͔ͤͦ͟ ˻Φ ˤΦΣ ˸͊ΎͼΈ͙͚͟ ˢΦ ˤΦ ˽͔͔͙͍͙ͪͫͨͭ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͍͙ͨͦ͋ͯͭͦͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͙ͨ͊ͫͭͯ͟͡ ͍ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦͣͯ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜ 
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155 
46 ˿ͯͤΈ ˨͘ΎͤΈΣ ˬ͒͊ͤΌ͟ ˤΦ ˴Φ ͔̂ͪͨͤ͟͜͜͡ ͼ͔͔ͣͤͭͦͣ ΅͔͔͔͍͋ͤͦ-ͨ͜΅͊ͤ͜ ͫͯͣ͜΄͜  
͘ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͫͯͻͦ͝ ͎ͣ͊ͤͭͤͦ͜͝ ͔ͫͨ͊ͪ͊ͼ͜͝ ͙͙͊ͫͭ͘͘͜͡ͻ ͍͊ͪ͟ͼ͙͍ͭ͜ ͒ ͡Ύ ͍͋ͯ͒ͯ͊ͤͤΎ ΄͍͊ͪ͜  
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49 ͔͚̊ͦ͟ ˸Φ ˸ΦΣ ˶͍͔͊ͪͤͤͦ͜͟ ˤΦ ˱ΦΣ ˽ ͊ͫ͜;͙͚ͤ ˻. ˻ Φ ˽ ͔ͪͼ͙͚ͤ͘͜͜ ͍ͨͪ͊͡Ύ;͜ ͊ͣ͊ͤ͘͜͡  
͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ ͍ ͔ͣͻ͊ͤͦͦ͋ͪͦ͋ͼ͜ ͫ͊͒ͤͦͨͪͦ͟͡ͺ͜͡Έ͙ͤͻ ф ͍͙͍ͪͦ͋͜ ͯ ͍͔͍͚͊ͭͦͣͦ͋͋ͯ͒ͤ͜͜͜͡  
ͭ͊ ͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ ͎͊ͯ͘͡Ύͻ 
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50 ˨͙͙ͣͭͪ;͔ͤͦ͟ ˸Φ ̅ΦΣ ˣ͎͍ͦ͒͊ͤͦ ˱Φ ˸Φ ˽ͦͨ͜͡΄͔ͤͤΎ ͚ͤ͊͒ͤͦͫͭ͜͜ ͨ͊ͪ ͔ͭͪͭΎ ͍͊ͫͦ͋͘͜ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ΄͡Ύͻͦͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙ͨͪͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ 
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51 ˹͍͍ͦͦ͊͜͟ ˢΦ ˸ΦΣ ˶͔͍ͦͤͦ ˸Φ ˢΦΣ ̒΅͔ͤͦ͟ ́Φ ˸Φ ˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͼ͍ͤͦͦ͜͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͍ 
͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟͜ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ  
͍͔͔͍͔͔͊͊ͨͪͤ͘͜Έ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ 
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52 ˿͙͔ͣͦͤͤͦ͟ ˾Φ ˤΦΣ ˨͔͎ͭΎͪ ˭Φ ˻ ΦΣ ͙͔̂ͫͭͣͤͦ͟ ˤΦ ˿ Φ ͔͔́ͤ͒ͤͼ͜͝ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͙͎ͣͦ 
˸͙͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪ͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ 
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53 ˭͔ͤͫ͜͡Έ͙͚͟ ̐Φ ˸ΦΣ ˶͊ͨ΄͙ͤ ̑ Φ ˢΦΣ ˶͙; ˤΦ ˻. ˨ ͦͫͭͯͨͤͫͭ͜Έ ͍͍͊ͭͦ͋ͯͫ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
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˿ͨ͜͡Έ͙ͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η 
 ͜  ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ΅ͦ͒ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ  
͔͋ͤͦ͘-͙͍͙ͫͨͪͭͦͻ ͫͯͣ͜΄͔͚ ͯ ͍͙͎͒ͯͤ͊ͻ ͘ ͍͙ͫͪͦͣ͜͟ ͊ͨ͊͘͡Ό͍͊ͤͤΎͣ 

 
 
 

185 
55 ˶͍ͫͦ͊͜͡ ˢΦ ˢΦ ˭ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͫͯͣ͜΄͜ ͎͋ͦ͊ͯ͘͜ ͭ͊ ͔ͣͭ͊ͤͯ ͍ ͎͍͊ͦͦͣͯ͘ ͍͙͎͒ͯͤ͜ 191 
56 ˴͙ͪ΄ͭͦͨ͊ ˿Φ ˱ΦΣ ˴͙ͪ΄ͭͦͨ͊ ˶Φ ˱Φ, ʕ ͊ͫ͡Ό͟ ̑Φ ˿Φ ˽ ͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͙͍ͨ͊ͤͦ͡-͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔͒͘͡Έ͙ͤͻ ͍͙͎͍͒ͯͤ͜ ΄͡Ύͻͦͣ ͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎ ͤ͊ ͎͊ͦͨͦ͒͋ͤ͘͜͜ 
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57 ˥͍ͦͦ͊͡΅ͯ͟ ˸Φ ˤΦΣ ˿͍͙ͦͦ͡ͻ ̐Φ ˴ΦΣ ˿͍͙ͦͦ͡ͻ ˢΦ ̐. ˽ ͦͨ͜͡΄͔ͤͤΎ ͙͔ͭͪ͋ͦͭͻͤ͜;͙ͤͻ 
͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ΄͡Ύͻͦͣ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͚͙ͤͦͫͦͫͭ͘͜͟ͻ ͙͍ͨͦͪͭͭ͟͜ 
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͘ ͙͔͒͘͡Έ͙ͤͣ ͍͙͎͒ͯͤͦͣΣ ͫͨͦͪΎ͔͒͗ͤͦΌ ͣ͊ͫͦΌ ͋͜͡Έ΄͔ оΣр ͭ  
͘ ͯͪ ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͺ͙͊ͭ͟;͙ͤͻ ͔͙͍ͪ͗ͣ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ 

 
 

303 
89 ͔͔̅ͫͤͦ͟ ˸Φ ˢΦΣ ͔͔̅ͫͤͦ͟ ˢΦ ˸., ˥ ͯ͡ΎΊ͍ ˢΦ ˤ. ˽ ͔͔͙͍͙ͪͫͨͭ͟ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͍͙͙͍͍͟͜͡  
͒͡Ύ ͍͔͍͊ͭͦͣͦ͋͋ͯ͒ͯ͊ͤͤ͜͡Ύ ͘͜ ͍͙ͫͦͦͣ͟͜ͼ͎ͤͦͦ ;͍͊ͯͤͯ ͘ ͯ͟͡Ύ͙ͫͭͣ ͎ͪ͊ͺͭͦͣ͜ 

 
305 

90 ˻ͨ͊ͦ͟͡ ˤΦ ˥Φ ˽͍͙͒͜΅͔ͤͤΎ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͪ͘͜Έ͍͙͋ͦͻ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤΈ  
͍ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ 

 
307 

91 ˥ͯͪͦ͟ ˻Φ ˥ΦΣ ˸͙ͻ͔͍͙͊͡; ˸Φ ˥ΦΣ ͙̒ͪͭ͊ ˻Φ ˻Φ ˿ͨͪͦ΅͔ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ  
͎͔͎͍͊ͪ͊ͭ͜ ͭͪ͊ͤͫͣͫ͜͜͝ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͋ͪ͟͜ͺ͙͘͜;͙ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

 
309 

92 ˿͍͔͚ͦͦ͡ ˤΦ ˤΦΣ ˤ͍ͤͯͦ͊͟ ˹Φ ˤΦΣ ˴͍ͦͦͫ͘͡Έ͙͚͟ ˻Φ ˤΦ ˩ͦ͟- ͭ ͊ ͔͔͎ͪͫͯͪͫͦ͋ͪ͊͘͜Ό;͊  
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ΄͙ͤ 

 
312 

93 ˿͍͊;͔ͤͦ͟ ̐Φ ˶ΦΣ ˸͙ͻ͔͍͙͊͡; ˸Φ ˥Φ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ  
͎ͨͪͯ͗ͤͦͦ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͍ͪͦ͊ͤͦ͟͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͨ͒ͪͫͦͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ˴́˭ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ N3 ͭ ͊ a3 

 
314 

94 ˨Έͦͣͤ͜ ˻Φ ˢΦ ˤ͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜  
͒͡Ύ ͍͍͋͊͊͊ͪ͟͜͡ ͘ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 

 
318 

95 ˨͙͙ͣͭͪ;͔ͤͦ͟ ˸Φ ̅ΦΣ ˿͍͊;ͯ͟ ˢΦ ˸ΦΣ ͙́ͯͪͼΎ ̑Φ ˻Φ ˾ ͍͙ͦͭͦ͘͟ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͣ͊ͫ͡Ύ͎ͤͦͦ 
͎͍ͦͦ͒ͯ͊ͤͤ͡Ύ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ 

 
320 

96 ˭͍ͪͦ͜͟ ˻Φ ˱ΦΣ ˶͔ͫΌ͟ ˧ΦΣ ͙̇ͪͯ͡Έ͙ͤ͟ ˻Φ ́Φ ˻ͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͪͦ͘΄͍͊ͪͯ͊ͤͤΎ  
ͭ͊ ͣ͜ͼͤͦͫͭ͜ ͯ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ͜ͻ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͣ͊ͭͪ͊͊͜͡ͻ 
 

 
322 
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97 ˴ͦͪͨ͊; ˢΦ ˻ΦΣ ˴ͦͪͨ͊; ˻Φ ˢΦΣ ́ͯͪ;͙͟ ˻Φ ̑Φ ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͊͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͫ͊ͤ͡ͼ͔͍͎ͦͦ ͎͊ͯ͘ 
͍ ͍͙͎͒ͯͤ͊ͻ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͎ͦͪ͘ΎͤͤΎ 

 
324 

98 ˴͍͔ͦ͋͊ͫͤͦ͟ ˿ Φ ʕ Φ, ˸ ͔͚͊ͭ;͙͟ ʕ Φ ˽ Φ ˽ ͔͔͙͍͙ͪͫͨͭ͟ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͍͙͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͘ ͙͔͒͘͡Ύ͙ͣ 

 
326 

99 ˤ͔͍ͪͯ͋ͫ͡Έ͙͚͟ ˻Φ ˸ΦΣ ˽ͪͦͻ͔ͦͪͤͦ͟ ˢΦ ˻ΦΣ ˴ͯ͘Έ͔ͣͤͦ͟ ˢΦ ˽ΦΣ  
˥͔ͦͤͪ͊ ̒Φ ˸͔ͭͦ͒ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͙ͭͪ͊ͭͦͪͤ͟ͻ ͙͔͍͒͘͜͡ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͎ͦͦ͟ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
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˽˶˩˹ˢ˾˹˩ ˭ˢ˿˱˨ˢ˹˹̒ 
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ˤΦ ˸Φ ˥͙ͦͪͼΈ͙͚͟Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ 
͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η  

 
ˤ˿́̂˽˹˩ ˿˶˻ˤ˻Φ ˤ˿˩̂˴˾ˢ˲˹˿̎˴ˢ ˹ˢ̂˴˻ˤ˻-˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˴˻˹̅˩˾˩˹̇˱̒ ζ˽˩˾˿˽˩˴́ˮˤˮ 
˾˻˭ˤˮ́˴̂ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹˻˥˻ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́̂ ́ˢ ˱˹̅˾ˢ˿́˾̂˴́̂˾ˮη ̒˴ ˹˻ˤˢ ˸˱ˬ˥ˢ˶̂˭˩ˤˢΣ 

˸˱ˬ˨ˮ˿̇ˮ˽˶˱˹ˢ˾˹ˢ ˽˶ˢ́̅˻˾˸ˢ 
 
ˤ͔͡Έ͙ͣ΄͍͊ͤͦͤ͜ ͔͎͙ͦ͟͡Σ ͎͒ͦͪͦ͜ ͒ͪͯ͘͜Η ˾͙͚͊͒ ͍͙ͭ͊ͭ͜ ˤ͊ͫ ͤ͊ ˤ͔ͫͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͚͟͜ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙ͨͪ͊ͭ͟;͚ͤ͜ 

ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ζ˽͔͔͙͍͙ͪͫͨͭ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ηΦ ˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ 
͍ͫͨͪ͊͒͜ ͍͊͗ͦ͟ ͔͔ͨͪͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͪͦ͡ΈΣ Ύͯ͟ ͍͎͒ͪ͊͜͜ΌͭΈ  ͙ͯ͗ͭͭ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͭ͊ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͙ͪ͊ͤ͟͝ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΎ ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͪ͊ͦͣ͘ ͘͜ ͙͙ͫͯͣ͗ͤͣ͜ ͎͊ͯ͘͡Ύ͙ͣΣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦΌ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͦ͟ΌΣ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͣ͊΄͙͍ͤͦ͋ͯ͒ͯ͊ͤͤΎͣΣ ͍ͨͦΩΎ͙͙͊ͤͣ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͙ͣ 
ͭͦ΅ͦΦ  

ˢ͍͔͍ͭͦͣͦ͋͋ͯ͒ͯ͊ͤͤ͜͡Ύ Ύ͟ ͍ͨͪͦ͒ͤ͊͜ ͎͊ͯ͘͡Έ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͣ͊΄͙͍ͤͦ͋ͯ͒ͯ͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ 
͍͙͍ͪͦ͊͘ΊͭΈͫΎΣ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͚ͤ͊ͨͦͭͯ͗ͤ͜΄͙ͻ ͚͍͔͍͒ͪ͊ͪ͜ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͭ͊ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜Σ  ͯΎ͟͜ ͍ͫͭ͜ 
΅ͦͪͦͯ͟ ͍͊͒͊͟͡Ί ͫͦͭͤ͜ ͣ͜͡ΈΎ͍ͪ͒͜ ͍͒ͦ͊ͪ͜͡Φ ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ͜ ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟͜ ͨͪͦΊ͙ͭ͟ ͯ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ 
ͫͺ͔ͪ͜Σ Ύ͟ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͍͍͙͚ͫͭͦ͜ ͍͒ͦͫ͒͜Σ Ί ͔͍ͤ͒͜ΩΊͣͤͦΌ ͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡Ό ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ 
͙ͪ͊ͤ͟͝ ͍ ͼͦͣͯ͜͡ ͭ͊ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͙͗ͭͭΎΦ 

˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͍͊͒ͦͦ͘͡ΈͤΎΌ; ͙͔͙ͨͦͭͪ͋ ͡Ό͍͒ͫͭ͊Σ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͜ ͤ͊͘;ͤ͜ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˿ͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭͦ ͫͨ͊͡;ͯΊ ͍͙ͫͦͯ͟ ͼͤͯ͜ ͊͘ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊ͤͤΎ ͎͙͒ͦͪͦ͊ͣΦ ˻͙͍ͫͦ͋ͦ͡ ͨͪͦ ͼ͔ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ 
͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͙͙ͨͭͦͣͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͍͚͊͊ͪͤͦͫͭ͜͜ ͤ͊ ͤ͊΄͙ͻ ͎͒ͦͪͦ͊ͻ ͘͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟ ͤ͜΄͙ͻ 
Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͪ͊ͤ͟͝Φ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍ͭͪ͊ͣ ͘͜ ͔͍͙͙ͤͨͦͨͪ͊ͤͣ 
͙ͤ͊ͫ͒͊ͣ͜͟͡ ͤ͊ млл ͙ͭͫΎ; ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝, ͊͘ ͦͺ͜ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͙͙͒͊ͤͣ, ͋͜͡Έ΄ ͤ͗͜  ͯ о ͙ͪ͊͘ 
͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΊ ͼ͔͚ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟  ͯ˹͔ͣ͜;;͙ͤ͜Φ ˨͍ͦͫ͒ͦͣ͜ ˹͔ͣ͜;;͙͙ͤ ͯ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤ͜ ͼ͜Ί͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ 
ͣ͊ΌͭΈ ͙͙ͨͦ͒ͭͫ͜͡Ύ ͘ ͙ͤ͊ͣ ͔͎͙ͦ͟͡ ͘ ͔́ͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘Φ 

ˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͜͡ Ί ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͣ͜ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍ ͣͫ͜ͼΎͻ ͍ͣ͊ͫͦͦ͝ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΦ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͯ ͣΦ ˴ ͙Ί͍͜ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΈ͍ͦ͊ͤ͜ ͎͙͊͘ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͺͦͪͣͯΌͭΈ ͒ͦ фр % 
͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͊͋ͪͯ͒ͤ͘Ό͍͊;͍͜ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͣͯ ͍ͨͦͭͪ͜͜Σ Ύ͙ͣ͟ ͙͒ͻ͊ΌͭΈ ͡Ό͙͒Φ ˹͊΄͊ 
͙ͫͭͦ͡ͼΎ ͙ͦͫͭ͊ͤͤͣ͜ ͙ͪͦ͊ͣ͟ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΊ ͍ ͙͔͚͙͎͙͊ͤͭͪͭͤ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔͙͊͋ͪͯ͒ͤͤ͘ͻ ͣͫͭ͜ ͔ͤ 
ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͙̐ͪͦͨΣ ͔͊͡ ͚ ͯͫ Έ͎ͦͦ ͍ͫͭͯ͜Φ 

˭͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤΎ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͦ͟΄ͭͯΊΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͚͟͜ ͔ͦͤͦͣ͟͜ͼ͜ ͒ͦ тфл ͣ͜͡ΈΎ͍ͪ͒͜ Ί͍ͪͦ ͤ͊ 
ͪ͜͟Φ  ͍͔͚̂̐ͪͦͨͫΈͦͣͯ͟ ˿ͦΌ͘͜ ͘ ͍͙͙͙͒͊ͣ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍ͨͦΩΎͯ͘ΌͭΈ 
͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ пл ͙ͭͫΎ; ͔͔ͨͪ͒;͙͊ͫͤͻ ͔͔͚ͫͣͪͭ ΅ͦͪͦͯ͟Φ ̋ͦͪ͜;ͤ͜ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;ͤ͜ ͙͙͋ͭ͘͟ ̐˿ ͍͒͜ ΄ͯͣͯ 
ͤ͊ ͎͒ͦͪͦ͊ͻ ͭ͊ ͍͊ͭͦͪ͘͜ ͦͼͤ͜ΌΌͭΈ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͯ ос ͣ͜͡ΈΎ͍ͪ͒͜ ͜ млл ͣ͜͡ΈΎ͍ͪ͒͜ Ί͍ͪͦΦ 

ˤ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Σ ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͤ͊Ύ͍ͤͯ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͨ͊ͪͯ͟ ͭ͊ ͙ͤͯ͘͟ ͔͍͙ͤͪ͜΄͔͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜Ύ ͘͜ 
͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύͣ ͍͒ͦ͟͜͡͡Ύ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ͙ͣ Ί ͫͭͦͭͤͦ͜ ͎ͪ͜΄ͦΌΣ ͤ͗͜  ͯ͟ ͪ͊ͤ͊͝ͻ ̐˿Φ 

˸͔͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;ͤ͊ ͍ͫ͊͒ͦ͊͟͡ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͭ͊͟ ͍͊ͤ͘͜ ͔͔ͫͭͪͤ͊͟͜͡͝Σ 
͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘͜ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ͙ͣΣ ͤ͜΄͙͙ͣ ͨͪͦΎ͍͙͊ͣ ͔ͭͻ͎͔͎ͤͦͤͤͦͦ 
͙ͭͫͯ͟ ͤ͊ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͤ͊ͫ͒͊ͣ͜͟͡ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙͎ͨͪͦ͒Σ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͊͘ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ 
͔͔͙͍͙͙͊ͫͭͪ͗ͣ͘͡ ͦͼ͙ͤ͊ͣ͜͟ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͦͪ͜Ί͍ͤͭͦͤͦ ͫͯͣ͜ ͍ ͔͍͍͔͊ͤͭ͟͜͜͡ ͍͒͜ р ͒ͦ у ͣ͜͡ΈΎ͍ͪ͒͜ 
Ί͍ͪͦ ΅ͦͪͦͯ͟Φ ̐ ͙ͨͪͨͯ΅͔ͤͤΎΣ ΅ͦ ͼ͜ ͼ͙ͺ͙ͪ Ί ͙͔͙͙͊ͤ͗ͤͣ͘Φ 

ˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ς ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͙ ͚ ͙͍ͫͨͦ͗͊; ͙ͣͦͭͦͪͤͻ ͙͍ͨ͊͡ ͤ͊ͺ͍͎ͭͦͦͦ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΦ ͔̇ Ί 
͍͙͍͊͗ͦ͡ΌΣ Ύ ͋ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͍ͫ͊͊͘͟Σ ͙͙ͪͭ͟;ͤͦΌ ͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡Ό ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
ͤ͊΄ͦ͝ ͔͍͙͒ͪ͗͊Φ 

оκп ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ͻ ͎͍͊͘͜ ͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣͯ ͔ͫͭͦͪ͟͜Σ ͊͘ Ύ͟͜ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ͍ͭͯ͘͜Ί ͚ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͫͨ͜͡Έͤͦͭ͜Σ 
ͨͪͦ͒ͯͯ͟ΌͭΈ ͔ͫ͊ͣ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Σ  ͜͝ͻͤΎ ;͊ͫͭ͊͟ ͣ͊Ί ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜Ό ͒ͦ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎΦ ˿͔͊ͣ 
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͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͘͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͤ͡ͻ ͔͍ͫͭͦͪ͟͜ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤ͘Έ ͊͘ ˽͙͊ͪ͘Έͦ͟Ό ͙ͣ͊ͭ͟͜͡;ͤͦΌ ͎ͯͦ͒ͦΌΦ 

˥ͦ͋͊͊͘͜͡͡ͼ͜ΎΣ Ί͍͔͎ͪͦͤͭͪ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͼͦͣͯ͜͡ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ Ύ͟ ͍ͤͦ͜ ͙͍͙͍ͨͪ͊͋͜͡ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡Σ 
ͭ͊͟ ͜ ͍ͤͦ͜ ͍͙͙͙͟͟͡ ͒͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͎͔͚͊ͯ͘͡ ͤ͊΄ͦ͝ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ 
͗ͦͪͫͭͯ͟ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͯ͜ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͜Ό ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟͜ ͙ͣͤ͘͜ ͦͫͭ͊ͤͤΈ͎ͦͦ ;͊ͫͯ ͍ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ͜ ͨͦ͒ͯ͜͡ 
ͨͪ͊ͼ͜Φ 

˹͊ ͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈͦͫͭ͟͜ ͯ;͙͙͊ͫͤ͊ͣ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟͜ 
͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜͝ ͘ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͎ͤ͊͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫͯ;͊ͫͤͦͫͭ͜Φ ˽͔͙ͪͦ͋ͣ͡ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ Ί ͍͊͘Ί͍ͣͦͨͦΩΎ͙͙͊ͤͣ͘ ͘ ͎͋͊͊ͭΈͣ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ ͎͊ͯ͘͡Ύ͙ͣ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Σ  ͜͝ͻͤΊ 
͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ Ί ͙͍͙ͣͦ͗ͣ͡ ͍͙͟͡Ό;ͤͦ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯΣ ͦͤͫͦ͒͊͟͜͡ͼ͜͝ ͙ͯͫ͘͡Έ ͍͔͙ͦ͟͡͝ 
͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͡Ό͔͚͒ ͯ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͭ͊ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͙͍ͦͫͦ͋͜͡ ͚͍ͯ͊͘͜ ͍͔͙ͤͫͭ͜ͼ͜Ύͣ  ͯͤ͊ͯͯ͟Σ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ 
͍ͤͤͦ͊͜ͼ͜͝Φ 

́ͦͣͯ ͙ͣ ͘ ˤ͙͊ͣ ͜ ͙͋ͪ͊͘͜͡ ͼΌ ͔ͨͪ΄ͯ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜Ό ͍ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͦͣͯ ͺͦͪͣ͊ͭ͜Σ Ύ͟ ͍ͤͦͯ 
͎͔͍ͣ͗͊ͯͯ͘͜͡Σ ͙ͣ͗͒ͫ͜ͼ͙ͨͤ͊ͪͤͯ͜͡ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣͯ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝Σ ͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟-͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦ͝ ͭ͊ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͔͍͙͒ͪ͗͊ ͯ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͫͭ͊ͤͯΣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͚͜Σ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟ ͜Σ 
͎͍͔ͦͦͤ͡Σ ͒ͦͼ͜͡Έ͙ͤͻ ͔͎͚ͫͭͪ͊ͭ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ 
͎͔͚͊ͯ͘͡ ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͯ͜ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜Ό ͜ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͜ ͍͙͙͙͟͟͡Σ ͦ͋ͣͤͯ͜ ͍͒ͦͫ͒ͦͣ͜ ͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ 
͔ͺ͔ͭͯ͟ ͙͔͎ͫͤͪ͜͝Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔͙ͭͣ͊ͭ;ͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͦͻͦͨ͡ΌΌͭΈ ΄͙͔ͪͦ͟ ͦͦ͟͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͙ͨͭ͊ͤΈ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝Σ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝Σ ͣ͊΄͙͍ͤͦ͋ͯ͒ͤͦ͜͝ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ ͎͔͚͊ͯ͘͡Φ  

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͨͦͤ͊͒ ͔ͫͣ͒ͫ͜Ύͭ ͔͊ͪ͘Ί͍͙ͫͭͪͦ͊ͤͻ ͍͔͚͒ͦͨͦ͒͜ ͯ ͋͜͡Έ΄͔ ͤ͗͜ ͫͭͦ 
͙ͪͤ͘͜ͻ ͤ͊ͨͪΎͣ͊ͻ ͘͜ ͪͦͨͦ͒ͦͣ͘͜͡ ͤ͊ ͙ͭͪ ͒ͤ͜ ͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΣ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ Ύ͙͟ͻΣ ͍ͫͨͦ͒͊͜ΌͫΎΣ ͤ͊ͣ 
͍͒͊ͫͭΈͫΎ ͍͙͍͙͙ͫͭͭ͜͡ ͙͚ͨͪͤ͊ͣͤ͜ ;͙͊ͫͭͤͯ ͘ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ΅ͦ ͼ͍͊͜͟͡ΎͭΈ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭͦ 
͍ ͔͔͙ͦͪͫͤ͟͡ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͋͊;͔ͤͤΎ ΄͡Ύͻ͍͜ ͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͍ ͙ͪ͜΄͔ͤͤΎΦ  

˸͙ ͫͨͪͦ͋ͯΊͣͦ ͘ ˤ͙͊ͣ ͎͊͘͡Ύ͙ͤͯͭ ͍ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͜ ͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ ͎͔͚͊ͯ͘͡ ͊͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ 
ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ύ͙ͣ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟Φ ˸͚͊͋ͯͭͤΊΣ ͯ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤ͜ Ύ͎ͦͦ͟ ͙ͣ ͘ ˤ͙͊ͣ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜Σ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͙͍͎ͣͦ͗ͦͦ͡Σ 
͔͔͋ͪͣͦ ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͯ;͊ͫͭΈΦ 

ˢ͙͍͙͙ͭͤͣ͟ ͯ;͙͙͊ͫͤ͊ͣ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ Ί ͟͡Ό;͍ͦ͜ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͍͙͊͒͡Σ 
͍ͨͪͦ͒ͤ͜͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͜ ͘ ͋͜͡Έ΄͔ ͤ͗͜ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈ͙͟ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜ ό͔͔ͫͪ͒ ͙ͤͻ ς ΄ͫͭ͜Έ ͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ 
͙͍ͤͫͭͭͯͭ͜͜ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝ ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ύΣ ͍͒͊ͤ͊͒ͼΎ͙ͭ ͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭ͜͜Σ ͍ͨͦ͊͗ͤ͜ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟ 
͙͍ͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ˢͫͦͼ͊͜ͼ͜͝ ͍͍͙͙͍͊ͭͦͪͦ͋ͤ͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙͟ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜ ͭ͊ 
ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤΈΣ ΅ͦ ͦͨͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͙͗ͭͭΊ͍ͦ ͍͙͍͙͙͊͗ͣ͡ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ͙ͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝Σ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ 
ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ ͎͔͚͊ͯ͘͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Φ 

˿͒͜͡ ͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͔͋ͯ͒ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͙͒͊ͤͦ ͋ͪ͘͜͟ ͔ͯͭ͘Φ ˢ͙͍ͭͤ͟͜ 
ͯ;͙͙͊ͫͤ͟ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͦͭͪͣͯΌͭΈ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔͋ͦ͘͟΄͍ͭͦͤͦ͝ ͨͯ͋͊͜͟͡ͼ͜͝ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͍ͨͦͤͦͼ͙ͤͤ͜ͻ 
͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͯ ͤ͊΄ͦͣͯ ͺ͊ͻ͍ͦͦͣͯ ͍͙͒͊ͤͤ͜Φ  

˸͙ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͊ͨͪͦ͊͒͗ͯ͘Ίͣͦ ͔͒΅ͦ ͍ͤͦ͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͜͝Σ ͎ͤ͊ͣ͊͊Ό;͙ͫΈ ͎͙͒ͦͨͦͣͦͭ 
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ͣ͟ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͙͍ͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡ ͭ͊ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͙ͦ͒ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦΦ ˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔͋ͦ͘͟΄͍͎ͭͦͤͦͦ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͯ ͍͙͒͊ͤͤΎͻΣ ͨͦͪΎ͒ ͘͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Σ ͭ͊ͦ͗͟ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͘͜ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜ ς ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͼΈ͎ͦͦ ͊͘ͻͦ͒ͯΣ ͘ ͊͟ͼ͔ͤͭͦͣ ͤ͊ 
͍͙͍͔ͫͭͤͤ͜͜͡ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡Σ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͚͜Σ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡Σ ͤ͊ͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤΈ ͜ 
͔ͨͦͭͪ͋ ͯ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼ͜ ͍ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔ͭͻͤ͜;͚ͤ͜ ͫͺ͔ͪ͜Φ 

˴ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͜ΎΣ Ύͯ͟ ͙ͣ ͘ ˤ͙͊ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͜ ½hhaΣ ͭ͊ͦ͗͟ ͭͪ͊ͤͫ͡ΌΊͭΈͫΎ ͚ͦͤ͊ͤ͡ 
;͔͔ͪ͘ ¸ƻǳ¢ǳōŜ-͊ͤ͊͟͡ ͒͡Ύ ΄͙ͪͦͦ͟͝ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈͦͫͭ͟͜Φ ̒͟ ˤ͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͦ͋͊;͙͙ͭ ͘ ͙͒ͦͫͭΈ ͙ͤ͊ͫ;͔ͤͦ͝ 
˽͎͙ͪͦͪ͊ͣΣ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͯ͡Σ ͨͫ͜͡Ύ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͍͒ͦͨͦ͒͜͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤ͊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͙ͫͭͫͦ͡͝ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜͜ ͤ͊ ͔ͦͪͣ͟͜Σ ͟͡Ό;͍ͦ͜ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͒ͦͨͦ͒͊͜;͊ͣΣ ΅ͦ ͼ͍͊͜͟͡ΎͭΈ ΄͙ͪͦͯ͟ ͙͊ͯ͒ͭͦͪ͜ΌΦ  
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˾͎͔ͦͦͪͤͯͭ͘ ͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎ ͍͔͚͒ͦͨͦ͒͜ ͜ ͍͙͍͔͙ͫͭͤ͜͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͊ͫͯ͘͡ͻ͍͍ͦͯ͊ͤͤΎ ͔͍ͦͣͤͭ͊ͪ͟͜ 
ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͍ ͔͚ͦͪͣ͟͜ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ͯ ͎͚͒ͪͯ͜ ͍͙ͨͦͦͤ͜͡ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͒ͤΎΦ ˿͔͊ͣ ͙͒ͫͯͫ͟͜ΎΣ ͎ͤ͊ͦ͒͊ 
͍͙͍͙͙ͫͦͭ͡ ͪͤ͘͜͜ ͙͒ͯͣ͟Σ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͔͔͒ͤͤΎ ͙ͨ͊͟͡ͻ ͔͔ͫͯͨͪ;ͦ͟Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡Σ ͔͒ ͨͦΊ͒ͤͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ͯ͊͟ ͜ 
͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ΊΣ ͍͙͘;͚͊ͤͦΣ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͍͙͍͊͗ͦ͡Ό ͜ ͨ͒ͤͦ͜͡Ό ;͙͊ͫͭͤͦΌ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ 
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Φ ̒͟ ͊͗ͯͭ͟ΈΣ ζͯ ͔͔ͫͯͨͪ;ͼ͜ ͤ͊ͪͦ͒͗ͯΊͭΈͫΎ ͙ͫͭͤ͊͜ηΦ ˿͍͔ͭ͊ͭΣ ͋ͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ 
͍͒ͦͨͦ͒͊͜;͊ͣΦ ͔̇ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͍ ͙ͨͫΈ͍ͣͦͦ  ͍;͊ͭ͜ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ½hhaΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͯ ;͊ͭ͜ ;͔͔ͪ͘ 
YouTube-͊ͤ͊͟͡Φ    

˻͔ͭ͗Σ ͍͒ͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͙ͨͦ͋͊͗͊ͭ ˤ͊ͣΣ ΄͍͊ͤͦͤ͜ ͯ;͙͙͊ͫͤ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Σ ͨ͒ͤͦ͜͡͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΣ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͜ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͯͫͨ͜ͻ͍͜Η 
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̑Φ ˥Φ ˴ͫ͜Ί͡ΈΣ ͎͍ͦͦ͊͡ ˴͔ͦͣͭͭͯ͜  
ˤ͔ͪͻ͍ͦͤͦ͝ ˾͙͊͒ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ  
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͜ ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

  

ˤ˱́ˢ˶̎˹˩ ˿˶˻ˤ˻ ˤ˿˩̂˴˾ˢ˲˹˿̎˴˻˲ ˹ˢ̂˴˻ˤ˻-˽˾ˢ˴́ˮ̉˹˻˲ ˴˻˹̅˩˾˩˹̇˱˲ ζ˽˩˾˿˽˩˴́ˮˤˮ 
˾˻˭ˤˮ́˴̂ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹˻˥˻ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́̂ ́ˢ ˱˹̅˾ˢ˿́˾̂˴́̂˾ˮη 

  

͍̊͊ͤͦͤ͜ ͯ ;͙͙͊ͫͤ͟ ͜ ͎ͦͫͭ͜Σ ΅͙ͪͦ ͍ ͭ͊͜Ό ˤ͊ͫ ͘͜ ͨͦ;͊ͭͦͣ͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͟ ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Η ˹͍͙͊͒͘;͚͊ͤͦ 
ͫ͊͒ͤ͊͟͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜ΎΣ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͔ͨ͊ͤ͒ͣ͜ΊΌ ͍ͦͪͦͤ͊ͪͯͫͯ͟͜Σ ͙ͣͯͫ͊͘͡ ͨ͒͊͜͡΄͍͙ͭͯ͊ͭ ͍ͫ͜ ͍͙͙͒ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ 
ͨ͒͜ ͍͙ͯͣͦ ͍ͤͦͦ͝ ͔ͪ͊͡Έͤͦͫͭ͜Σ ΅ͦ ͙ͫͨͪ;͙͙ͤͦ͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͺͦͪͣ͊ͭ͜ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͙͙ͫ͊ͣ͡ 
͍͒ͦͻ ͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ ͙͍ͤͫͭͭͯͭ͜͜ ͯ ͍ͫͦ͝ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ς ͔͍͙͙͒ͪ͗͊ͤͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍͙ͣͫͭ͊ͣ ζ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ 
͍͙͚͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙͚͒ͦͫ͒ͤ͜͡ ͜ ͔͙͚ͨͪͦͭͤ͟ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜η ͭ ͊ ζ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-
͙͚͒ͦͫ͒ͤ͜͡ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ ˸Φ ˽Φ ̊ͯ͡Έ͎ͤ͊͜η ͊͘ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ˴͔ͦͣͭͭͯ͜ ˤ͔ͪͻ͍ͦͤͦ͝ ˾͙͊͒ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ  

ˢ͔͡ ͍ͤͦ͜ ͔ͪ͊͜͡͝ ͔͍͙ͨͤͣ ;͙ͤͦͣ ͍ͤͦͫΎͭΈ ͔͙͍͙ͦͪͭ͟͟ ͍ ͤ͊΄͔ ͙͗ͭͭΎΦ ˹͍ͦ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͘ ͦ͒ͤͦ͒ͯͣͼΎ͙ͣΣ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊Ό;͙ ͋ͯ͒Έ-͔͒Σ ͔ͣͤ͘΄͙͙͡ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͣ͗͜ ͙ͤ͊ͣΦ ˸͙ 
ͪ͊͒͜Σ ΅ͦ ΄͙͔ͪͦ͟ ͦͦ͟͡ ͔͎ͦ͟͡ ͘ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝ ͫͨ͜͡Έ͙ͤͦͭ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͜ ͙͍ͨͪ͊ͭ͟͟͜ 
͙ͯͫͭͪͫ͘͜͡Ύ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜Σ ΅ͦ͋ ͙͙ͨͦ͒ͭͫ͜͡Ύ ͍͙ͫͦͣ͝ ͙͒ͦ͋ͯͭ͊ͣ͘͟Σ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΣ ͙͒ͯͣ͊ͣ͟ ͜ 
͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜Ύ͙ͣ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͎͔͚͊ͯ͘͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

˱͔͎ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͒ͦ ́ͪ͊ͤͫΩΊ͍͔͚ͪͦͨͫΈͦ͟͝ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎ Ύ͟ ͒ͦͯ͡;͔ͤͤΎͣ ͒ͦ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪ͜ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Σ ͭ͊͟ ͜ 
͍ͨͦͫ͒ͦͤͦ͜͡Ό ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜ΊΌ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͒ͦ acquis communautaire ̐ ˿ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ 
͎͙̂ͦ͒ ͨͪͦ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͜Ό ͣ͗͜ ̂ͪ͊ͤͦ͟͝Ό ͭ͊ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͙ͣ͟ ˿ͦΌͦͣ͘Φ ˭͊ͤ͊͘;͔͔ͤ Ί ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͣ͟ 
͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΣ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͭ͊ 
͔ͦͤͯͪͤͭͦ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͟͟͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ  

˿͊͒͟͡ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͍͜ ͭ͊ ͙͍ͨͪ͊ͭ͟͟͜Σ Ύ͟͜ ͔͋ͪͯͭΈ ͯ;͊ͫͭΈ ͯ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Σ ΄͙ͪͦͭ͊ ͚ ͎͙͙͋ͤ͊͡ 
ͦ͊͟͡ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͭ͊ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͍͙͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͘ͻ ͒͡Ύ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒ͯ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍ͫͭͯͨ͜ ͜ ͙͚͒ͫͯͫ͟͜Σ ͒͊ΌͭΈ 
͔͍͔ͯͨͤͤͫͭ͜ΈΣ ΅ͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͫͭ͊ͤͯͭΈ ͔ͪ͊͡ΈͤͦΌ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟ΌΣ ͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟-͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦΌ ͭ͊ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜Ό ͙ͨ͒ͭͪͣͦ͜͟Ό ͔͍͙͒ͪ͗͊ ͯ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͎͔͙͍͙ͨͪͦͪͫͤͻ ΄͡Ύͻ͍͜ ͜ ͔͎͚ͫͭͪ͊ͭ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͯ͜ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜Ό ͜ 
͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͜ ͍͙͙͙͟͟͡Η 

͍̊͊ͤͦͤ͜ ͯ;͙͙͊ͫͤ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Σ ͋͊͗͊Ό ˤ͊ͣ ͨ͒ͤͦ͜͡͝ ͯͫͨ͜΄ͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΗ 
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˸ͯͫͭ͊ͺ͊-˸͊ͫ͜ ˹͚͊ΊͣΣ 
͙͊ͫͭͯͨͤ͘͟ ͣͤͫͭͪ͊͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
 

ˤ˱́ˢ˹˹̒ ̂̉ˢ˿˹ˮ˴˱ˤΣ ˤ˿́̂˽˹˩ ˿˶˻ˤ˻ ʕ ˱˨ ˸˱˹˱˿́˩˾˿́ˤˢ ˱˹̅˾ˢ˿́˾̂˴́̂˾ˮ ̂˴˾ˢ˲˹ˮ 
 

͍̊͊ͤͦͤ͜ ͔͎͙ͦ͟͡Σ ΅͙ͪͦ ͙͚ͪ͊͒ ͍͙ͭ͊ͭ͜ ˤ͊ͫΗ ˨Ύͯ͟Ίͣͦ ˤ͊ͣ ͊͘ ͊ͨͪͦ͘΄͔ͤͤΎ ͒ͦ ͯ;͊ͫͭ͜ ͍ 
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Φ ˸͙ ͍͒Ύ;ͤ͜ ͊͘ ˤ͊΄ͯ ͪͦ͋ͦͭͯ ͭ ͍͊ͫͨͨͪ͊͜ͼΌ ͘ ͙ͤ͊ͣΦ ˭͜ ͍͎ͫͦͦ ͋ͦͯ͟ ͻ͍ͦͭ͜ ͙͋ ͔ͨͪ΄ͦ;͔͎͍ͪͦͦ 
͙ͫ͊͊ͭ͘͟ ͨͪͦ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͜ ͤ͜͜ͼ͙͍͙͊ͭ͜ ͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͍ͫͭͦͫͦͤͦ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ ͊
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˹͔͔͊ͫ͊ͣͨͪ͒ ͎ͤ͊ͦͦ͡΄ͯΣ ΅ͦ ͊ͪ͊͘͘ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͔͙͊͟͡ ͔͎ͪͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ˨͔͍ͪ͗͊ͤͦ͝ 
͙ͫͯ͗͋͡ ͘ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜Φ ͙̋ͪͦ ͍ͫͨͦ͒͊͜ΌͫΎΣ ΅ͦ ͍͔͗ нлнн ͪͦͯ͟ ͙ͣ ͔͋ͯ͒ͣͦ ͙ͣ͊ͭ ͔͒ͯ͗ ͎͊ͪͤ͜ 
͍͙͙ͤͦͤ ΅ͦ͒ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͎͙͊͋͊ͪͭͤͦ-͍͎͍͎͊ͦͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͭ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͚ ͦ͋ͯ͜͟͡ ͍͍͒ͦͦ͘͜͡. ˭͊ͪ͊͘ 
͙ͣ ͨ͊ͤͯ͡Ίͣͦ ͍ͨͦͤͫͭ͜Ό ͙͙ͣͤͭ͘͜ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͍͙͒͊;͜ ͚ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ͍͍͒ͦͦ͘͜͡Φ ˱ ͍͔͗ ͎ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͦ ͪͦͯ͟ 
͔͔͚͔ͨͪ͒ͣͦ ͒ͦ ͍͎ͨͦͤͦͦ ͍͍ͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͘ ͙ͭͣΣ ΅ͦ͋ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͪͦͨͦ͒͘͜͡Ύͭ ͙ͼ͜ ͍͙͒ͦͦ͘͡Φ ˭͍͊͒Ύ͙͟ 
ͼΈͦͣͯ ͙ͣ ͙͙͙ͨͪͨͤͣͦ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͎͍ͭͦͪ͜͜͡ ͭ͊ ͍͙͍ͦ͗͊ͤͤ͘͡Ύ Ύ͟ ͘ ͋ͦͯ͟ ͤ͊΄͙ͻ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͘ ͋ͦͯ͟ 
͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜Φ  

˨͎͔ͪͯ ͙ͨͭ͊ͤͤΎΣ ͤ͊ Ύͦͣͯ͟ ͻͦͭͦͫ͜͡Ύ ͋ ͎͙͙ͤ͊ͦͦͫͭ͡Σ ͼ͔ ͎͙͊͋͊ͪͭͤͦ-͍͎͍͙͚͊ͦ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ 
͍͔͗ ͨͦͣͭͤͦ͜ ͔ͣͤ͘΄͙͊ͫ͡Ύ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔͔͍͔ͨͪ͊ͤͭ͊͗ͤΈΦ ˹͔ ͍͍͒ͦ͘͜ ͔͋ͯ͒ ͊ͨͯ͘΅͔ͤͦ ͒ͦ рл ͫͭ͊ͤͼ͚͜ 
ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΣ Ύ͟͜ ͙ͯͨͤ͘ΎͭΈ ͼΌ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͨͦ ͍͚ͫ͜ ͪ͊ͤ͟͜͝Φ ˸͙ ͨ͊ͤͯ͡Ίͣͦ ͔͔͙͙ͨͪͪͭ͟ ͍ͫ͜ ͎͍ͦͦͤ͜͡ ͔͊ͪͭͪ͜͝ 
ͫͭ͊ͤͼ͜ΎͣΣ Ύ͟͜ ͍͙ͣͪ͜ΌΌͭΈΣ ͜ ͔͔͙͙ͨͪͪͭ͟ ͙͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͍ͨͦͪͭ͜Σ ͔͒ ͋ ͣͦ͗ͤ͊ ͋ͯͦ͡ ͙͙ͨͦͣͭͭ͜Σ Ύ͙ͣ͟ ;͙ͤͦͣ 
ͪͯͻ͊ΊͭΈͫΎ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͜ ;͙ Ί ͔͔͍͔ͨͪ͊ͤͭ͊͗ͤͤΎΣ Ύ͟͜ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ ͚ͪͯͤͯΌͭΈ ͤ͊΄ͯ ͒ͦͪͦ͗ͤΌ 
ͤ͜ͺͪ͊ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ  

˻͔ͪͣͯ͟ ͍͎ͯ͊ͯ ͻͦ;ͯ ͙͙͙ͨͪ͒ͭ͜͡ ͙ͨͭ͊ͤͤΌ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͎ͦͦͦ͘͟ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ς ͤ͊͘ΌΣ ΅ͦ ͍ͦͤͦ 
ͭͯͪ͋ͯΊ ͜ ͙ͪͤͦ͟Σ ͜ ͤ͊΄͙ͻ ͔͎ͦ͟͡Σ ͜ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋ͫͭ͜͜͜͡Φ ˹͔͔͊ͫ͊ͣͨͪ͒ ͨͦͫͨ͜΄͊Ό ͍ͫ͜ͻ ͙͊ͫͨͦͦͭ͘͟͝Υ ͎͗ͦ͒ͤͦͦ 
͍ͦ͋ͦΩΎ͍͎ͦͦͦ͘͟ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͔ͤ ͔͋ͯ͒Σ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͒ͦ ͫͭ͊ͪͦ͝Σ ͪ͊͒ΎͤͫΈͦ͟͝ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ 
͍ͤ͊ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͤ ͨ͊ͤͯ͡ΊͣͦΦ ̒͟΅ͦ ͚ ͍͍͙͒͋ͯ͊ͭͣͯͭ͜ΈͫΎ Ύͫ͟͜Έ ͙ͣͤ͘͜Σ ͍͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͙͙ͨͦͫͭͯͨͦͣΣ ΅ͦ͋ 
ͼ͔͚ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͤ ͔͔͍͙͍ͨͪͭͦͪͫΎ ͍ ;͔͎͍ͪͦͯ ͦͪͯͨ͟ͼ͚ͤͯ͜ ͫͭͦͪ͜͜ΌΦ  

̋ͦ͒ͦ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫ ͨͦͪͭͯ ͣͦ͗ͯ ͙ͫ͊͊ͭ͘͟Σ ΅ͦ ͙ͤͤ͜ ͙ͣ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒͊Ίͣͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͒ͦͫͭͯͨͯ 
ͤ͊ ͙ͪͤͯ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ ˹͔͔͊ͫ͊ͣͨͪ͒ ͼ͔ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͙ͣ͗ͦ͋͊ͫͤ͜͡ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ ˨ͦ ͤ͟͜ͼΎ 
ͪͦͯ͟ ͙ͣ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͣͦ ͨͪͦͨͦ ͙͘ͼ͜Ό ΅ͦ͒ͦ ͔͋ͪ͊͊͘͜͜͡͡ͼ͜͝ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Σ ΅ͦ  ͍ͨ͒ͫͯͣͯ͜͟ ͣ͊Ί ͔͔͊͋ͨ͘͘ ;͙͙ͭ 
͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͼ͙ͤ͜ ͤ͊ ͍͙͙ͭ͟͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͨͦͨ͜͡΄͙͙ͭ ͦͣ͟ͺͦͪͭ ͒͡Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜  ͜
͎͊͊ͦͣ͘͡ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͔͔͋ͨͯ͘͟ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜. ˭͊ͪ͊͘ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ΄ͭͯ;ͤ͜ ͔͔͙ͨͪͨͦͤ ͒͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ͙ͪͤͯ͟Σ 
΅ͦ ͔ͤ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͙ͫͭͣͯͯ͡ ͒͡Ύ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͨͦͪ͊͟΅͍͙ͯ͊ͭ ͍͊ͭͦͣͦ͋ ͜͡Έ͙͚ͤ ͨ͊ͪ͟Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͘ ͭͦ;͙͟ ͦͪͯ͘ 
͔͔͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜ ͜ ͦͣ͟ͺͦͪͭͤͦͫͭ͜Φ 

͔̋ ͔ͦ͒ͤ ͍͙͍͔͊͗͡ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ Ύ͙ͣ͟ ͚͊ͣ͊͘ΊͭΈͫΎ ͤ͊΄͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Σ ς ͼ͔ ;ͭ͜͟ ͔ ͭ͊ ͨͪͦͦͪ͘ ͔
͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͫͭ͊ͤͼ͚͜. ́ ͎͊ͦͦ͟ ͻ͊ͦͫͯΣ Ύ͙͚͟ ͙ͣ ͣͯ͘΄͔ͤ͜ ͙͒ͦ͊ͭ͡ ͙ͤͤ͜Σ ͋͜͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔͋ͯ͒Φ ˸͙ 
͊ͨͪͦͨͦͤͯ͘Ίͣͦ ͪͦͯͣ͘͘͜͜͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͪ ͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͍͊ͭͦͫͭ͊ͤͼ͚͜Φ  

̂ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟͜ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ͍͙͍͔͊͗͡ ͣͫ͜ͼ͔ ͚͊ͣ͊͘Ί ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜͝ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦͦ͝ ͙͋͊͘Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͨͪͦΊ͍ͭ͟͜ ͍͊ͦͤ͘͟͜ ζ˽ͪͦ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͣͤ͘͜ ͒ͦ ͔͒Ύ͙͟ͻ 
͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͙ͻ ͍͊ͭ͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ΅ͦ͒ͦ ͍͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͪͤͯ͟ ͎ͨͦͫͯ͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ 
̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎ ͝ͻ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͘ ͊ͭͦͣ͟ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘ηΣ ζ˽ͪͦ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͣͤ͘͜ 
͒ͦ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͙ͻ ͍͊ͭ͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜Ύ ͍ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎηΣ ͊ͦͤͦͨͪͦ͘͟Ί͍ͭ͟͜ ΅ͦ͒ͦ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͍ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜Ό 
͙ͨ͊ͭͤ͡ͻ ͎͒ͦͪ͜ ͭͦ΅ͦΦ 

˻͔ͪͣͦ͟ ͻͦ;ͯ ͨͦ͒Ύ͍͙ͯ͊ͭ͟ ͍ͫͣ͜ ͔͎ͦ͊ͣ͟͡-͍ͤ͊ͯͦ͟ͼΎͣΣ ͔͔ͫͨͪͭ͊ͣ͟Σ ͍ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜ ͙͊ͣ͟ ͍͊΄͙ͻ 
͙͍ͤͫͭͭͯͭ͜͜Σ ͊͘ ͔ͭΣ ΅ͦ ͒ͦ͊͒͊͟͡Ίͭ ͔ ͙ͯͫ͘͡Έ ͙͊ͪ͊͒͘ ͙ͣͤ͘͜ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦͦ͝ ͙͋͊͘Σ ͙͊͋ ͍ͦͤ͊ 
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͍͍͒ͨͦ͒͊͊͜͜͡ ͔ͪ͊͜͡ΎͣΣ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͤ͊ͪ͊͘͜ ͍ͫͭͦͫͦͤͦ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͭ͊ ͔͔͍͔ͨͪ͊ͤͭ͊͗ͤΈ ͤ͊ 
͎͒ͦͪͦ͊ͻΦ  

˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͙͊͗͒͘ ͍͙͔͒ͪͭ͜͟ ͒͡Ύ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͍ͫ͜ 
ͤ͊΄͜ ͤ͜͜ͼ͙͍͙͊ͭ͜ ͨͪͦͦͪ͘͜. ˭ͦ ͔ͪͣ͊͟ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͍͚ͤ͊ͯͦ͟͜ ͫͨ͜͡Έͤͦͭ͜ ͤ͊΄͚͜ ͦͣ͊ͤ͒͟͜ ͍͒͊ΊͭΈͫΎ ͒ͦͫΎ͎͙͊ͭ 
ͯͫͨ͜ͻ͍͜Φ ˭ ͍͎ͨͦ͊ͦΌ ͍͙ͫͭ͊ͣͦͫΎ ͒ͦ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͘ ˤ͊ ͫΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒ͦ ͙ͭͻ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜Σ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋ͫͭ͜͜͜͡Σ Ύ͟͜ 
ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͔͒ͫΎ͙ͭͭ͜͡Έ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͯ ͍͚ͫͦ͝ ͫͺ͔ͪ͜ ͜ ͘ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύͣ ͙͚ͫͨͪͣ͊ΌͭΈ ͪͦ͋ͦͭͯ ͤ͊΄ͦ͝ ͙ͦͣ͊ͤ͒͟Φ 
˸͙ ͊͘ ͍͙͗͒ ͍͙͒ͪͭ͜͟͜ ͒ͦ ͙͙͙ͪͭ͟͟ ͭ͊ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼ͜ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͫ ͜ͻ ͎͔͚͊ͯ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͚ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ  
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ˢΦ ˻Φ ˣ͔͎͙͚ͯ͘͡Σ ͟ ͊ͤ͒Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ  
͒ͦͼ͔ͤͭΣ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˨˽ ζ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱η 

 
ˤ˱́ˢ˹˹̒ ̂̉ˢ˿˹ˮ˴˱ˤΣ ˤ˿́̂˽˹˩ ˿˶˻ˤ˻ ˤ˱˨ ˨˽ ζ˨˩˾ˬ˨˻˾˹˨˱η 

 
˿Έ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͯ ͤ͊ͫ ͘͜ ˤ͊ ͙ͣ ͯͤ͊͜͟͡Έͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜ΎΣ Ύ͊͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͯ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡ͼ͜͝ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋ͫͭ͜͜͜͡ ͜ 

͙͍͒ͦͪͦ͗ͤ͟͜Φ ˹͔ ͔͔ͫͪͭ͟Σ ΅ͦ ͤ͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͎͙͒ͦͪͦ Ί ͺ͎͊ͣ͊ͤͦͣ͡ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ζʕ ˩˶ˮ˴˩ ˣ̂˨˱ˤ˹ˮ̇́ˤ˻η. ˢ ͫ͊ͣ͊ ͨͪ ͎ͦͪ͊ͣ͊ ͫͭ͊͊͡ ͊ͭ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͟͜͡ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ 
ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ Ύ͊͟ ͨͦͪΎ͒ ͘͜ ͚ͤ͊ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ͜΄͙ͣ ͊͘ ͙ͪͦ͟ ͔͔ͤ͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύͣ ͎͒ͦͪ͜ ͣ͊Ί 
ͤ͊͘;͙͚ͤ ͣͯ͡Έ͙͙͍͙͚ͭͨ͊ͭͤ͜͟͡ ͔ͺ͔ͭ͟Φ 

˹͊ ͔͔ͭͨͪ͜΄͚ͤ͜ ;͊ͫ ͙ͣ ͍͚͒͜͜΄͙͡ ͍͒͜ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͙ͣͤͯ͡ͻ ͍ͪͦ͟͜ ͜ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡Ίͣͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ͜ ͨͪͦΊ͟ ͙ͭ 
ς ͤ ͔͊ͪ΄ͭ͜ ͨͦ;͙͊͡ ͔͙ͪͣͦͤͭ ͍͔͙͙͙ͣ͟͡ ͒͜͡Ύ͙ͤ͊ͣ͟ ͜ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭͦ ͍͙ͤͦͻ ͒͜͡Ύͤͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Σ 
͔ͦͪͣ͊͘͟ ˹-ом ˨ͤͨͪͦ͜-͙̇͊ͪ;͊ͤ͊͟-˴͔ͦ͋͡Ύ͙͟-˾͔΄͔͙͍ͭ͊͜͟͡Φ ˤ͙͒ͻ͙ͤͯ͡ ͍͔ͤͦ ͙͗ͭͭΎ ͍ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭͦ 
͎͒ͦͪ͜ ͘͜ ͼ͔͔͔͙ͣͤͭͦ͋ͭͦͤͤͣ ͙ͨͦͪͭͭ͟ΎͣΦ ˾ ͔͍͊ͦͯ͘͜͡Ίͣͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ͜ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜ ͍͙ͤͦͻ 
͍ͣͦͫͭ͜Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡, ͯ ͣͫͭ͊͜ͻ ˴͔͔ͪͣͤ;ͯͼ͜ ͭ͊ ̒ͣͨͦ͜͡Φ ˭͍͔͊ͪ΄ͯΊͣͦ ͍͎͙͒ͦͦ͋ͯ͒Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͫͨͦͪͯ͒ 
˭͊ͨͦͪ͘͜Έͦ͟͝ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎ͣ͊ͫͭͪ͊͜͜͡ ;͔͔ͪ͘ ͪΦ ˨ͤͨͪͦ͜Φ 

˿͔͊ͣ ͍ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͨͦ;͙͊͡ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͚ͤ͊ͪ͟ ͊΅͜ ͍͍ͫͭͦ͜͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͟͜ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͭ͊ 
͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͙ͫͨͪΎ͙͍ͭ͜͡ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜Σ ͙ͭ͊͟ͻ Ύ͟ ͍͒͜ͻ͒͜ ͍͒͜ ͪ͊ ͒ΎͤͫΈͦ͟͝ 
͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡͝ ͍ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜͜Σ ͙͚ͨͪͤΎͭͭ͜ ͨͪͦΊ͙ͭͤ͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͭ͊ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜Φ  

˭ͤ͊;ͤͯ ͪͦ͡Έ  ͯͼ͙ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ͻ ͍͎͒ͪ͊͜͜Ί ͤ͊΄͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱Σ ͊͘ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ ͙ͪͦ͟ ͙ͤ͊ͣ 
͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͙͋͘͡Έͦ͟ олл ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜ ͎ͪͤͦͦ͘͜ ͍ͪͤ͜ΎΣ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͔͍͒ͪ͗͊ͤ͜ ͜ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͜ ͍͍͔͒ͤͦͤͤ͜͡Ύ ͍ͣͦͫͭ͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͤ͊ͣ ͍͔͍͔ͨͤͤͦ ͙͙ͭͪͣ͊ͭ ͍͊ͤͤ͘Ύ 
#˨˾ˢ˯ˤ˩˾ˮ˭˸˱˹ ͯ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡Φ 

˨ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͍ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͣͯ͡Έ͙͙͍ͭͨ͊ͭͤͦ͜͟͡ ͍͎͒ͯͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͜ ͒͡Ύ ͤ͊΄͙ͻ ͍͒ͪͯ͘͜ 
͍͍͊ͭͦͣͦ͋ͫͭ͜͜͜͡Φ ˢ͔͒͗ ͻͦͪͦ΄͜ ͎͙͒ͦͪͦ ς ͼ͔ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ ;͊ͫͯ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎΣ ͔͔͔͙͚͋ͪ͗ͤ͘ 
͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ͫͭ͊ͤ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Σ ͪͯ͘;ͤͫͭ͜Έ ͜ ͔͔͔͍͋ͨͪͪͤͫͭ͘͜Έ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ ˱  ͤ͊ ͚͎͍ͦͦͤ͜͡΄͔ ͼ͔ ͔͔͋ͨ͊͘͟ 
͍͍ͦ͒͜͝ ͜ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Φ 

˭ ͼ͜ΊΌ ͔ͣͭͦΌ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͦ ͙͊ͯ͒ͭ ͜ ͨ ͔͔͍ͪͪͯ͜͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Φ ˢ ͤ͊΄͙ͣ 
͙ͤͫͭͭͯͭͦͣ͜ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͪΎ͒ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Φ ˻͙͒ͤͣ ͘͜ Ύ͙͟ͻ Ί ͍͙͚ͤͦ ˨˿́̂ ͤ͊ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ 
͙ͤ͊͘͟Φ ̇ ͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͙ͨ΄͙͊ͭͫΎ ͭ ͙Σͣ ΅ͦ Ύ ς ͒ ͙ͦͪͦ͗ͤ͟Φ  

̆ͦ;ͯ ͍͒͜ ͔͔ͫ͋ ͜ ͍͔͙͎ͦͦ͟͡ ͔͙͍ͦͭͯ͟͟͡ ˨˽ Ϧ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱Ϧ ͙͍͙ͨͪͭ͊ͭ͜ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Σ 
͙ͨͦ͋͊͗͊ͭ ͍ͫͣ͜ ͤ͊ͣ ͼ͍͙͊͜͟ͻ ͍͔͚͒ͦͨͦ͒͜ ͜ ͙͚͒ͫͯͫ͟͜Σ ͨ͒ͤͦ͜͡͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͜ ͣ͜ͼ͎ͤͦͦ ͍͒ͦͪͦ͘ΩΎΗ 
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˸Φ ̅Φ ˨͙͙ͣͭͪ;͔ͤͦ͟Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ  
ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ͔ͪͭͦͪ͟  

˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜Σ 
͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 

 
ˤ˿́̂˽˹˩ ˿˶˻ˤ˻ ˤ˱˨ ˹ˢ̇˱˻˹ˢ˶̎˹˻˥˻ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹˻˥˻ ̂˹˱ˤ˩˾˿ˮ́˩́̂Σ 

́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹˻˲ ˢ˴ˢ˨˩˸˱˲ ̂˴˾ˢ˲˹ˮΣ  
˥ˢ˶̂˭˩ˤ˻˲ ˹ˢ̂˴ˮ 

 
ˤͭ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͨͦ͋͊͗͊ͤͤΎ ͨ͒ͤͦ͜͡͝ ͨͪ͊ͼ͜ ͯ;͙͊ͫͤ͊ͣ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͍͒͜ ͔ͣͤ͜͜ ͎͙͋͊͊ͭͦͭͫΎ;͎ͤͦͦ 

͔͙͍ͦͭͯ͟͟͡ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ͜ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Η 
˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤΎ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍ͪͤ͜Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͔ͫ͊ͣ ͍ ͙͚ͭ͊͟ ͙͚ͫ͊͒ͤ͟͡ ;͊ͫ Ί ͍͙ͤ͊ͦͣ͘͟Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͊ͪ͊͘͘ 
͒͘ ͚ͫͤ͜ΌΌͭΈͫΎ ͤ͊͘;ͤ͜ ͔ͪͺ͙ͦͪͣ ͯ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Σ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Φ  

˨͔ͯ͗ ͍͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ ͍ͫ͜ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͙ͣ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊Ίͣͦ  ͍ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͤ͊ͤ͘Έ 
ζ͍ͦͫͭ͊͜ ς ͤ͊ͯ͊͟ ς ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ηΦ ́͊ͦ͗͟ ͍͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ  ͍ ͼΈͦͣͯ ͙͙ͭͪͯͭͤͯ͟͟ ͍ͫ ͜ ͯ;͙͙͊ͫͤ͟ 
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Σ ͻͭͦ ͨͪ͊ͼΌΊ ͯ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͍ͦͫͭ͜ ͙͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͣ͊ΌͭΈ ͍ͫͦΌ ͍ͫ͊͒ͦͯ͟͡  ͍
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͚ ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯ͟ ͙ͪ ͤ͊΄ͦ͝ ͙ͪ͊ͤ͟͝Φ  

˹͍͙͊͒͘;͚͊ͤͦ ͍͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ ͔ͪͺͦͪͣͯΊͭΈͫΎ ͜ ͫ͊ͣ͊ ͍ͦͫͭͤ͜Ύ ͎͊ͯ͘͡ΈΣ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟ΌͭΈͫΎ ͍ͤͦ͜ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͚ 
͍ͦͫͭͤ͜Έͦ-͍ͤ͊ͯͦ͟͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ Ύ͟͜ ͚ ͪͦ͋͡ΎͭΈ ͙͍͙ͣͦ͗ͣ͡ ͔ͪͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ  ͍͎͊ͯ͘͡Ύͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͚ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Φ ˿͔͊ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ζˤ͔͙͔͟͡ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭͦη ͒͊͊͡ ͍͙͚ͤͦ 
ͨͦ΄͍ͭͦͻ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Σ ͔͊͡ ͚ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙ͤ͊ͯ͟ Ύ͟ ͍ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦͣͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͍ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣͯ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜Φ ˨͔ͯ͗ ͍͙͍͊͗ͦ͡Ό Ί ͍ͫ͊͒ͦ͊͟͡ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ-͍ͤ͊ͯͦ͟͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ ζ˽͍ͪ͊ͦηΣ ζ˶͎͙ͦͫͭ͊͜͟ηΣ ζ˸͔͔͔ͤ͒͗ͣͤͭηΣ 
ζ˸͔͙͎͊ͪͭͤ͟η ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͎͊͊͘͡Έͤͯ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜ΌΣ ͔͋͘ Ύͦ͟͝ ͔͙͍ͤͣͦ͗͜͡ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͍ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ ͔͙ͪͫͭͪͯͭͯͪ͊͘͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͔ͪͺͦͪͣΦ  

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔͊͊͊͒ͣ͟͜Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ό́ˢ̂ύ Ί ͔ͫ͊ͣ ͙ͭͣ ͎ͦͪ͊ͤͦͣΣ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈͦ͟Ό ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜ΊΌΣ Ύ͊͟ 
ͦ͋ΨΊ͒ͤͯΊ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͚ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͊ ͍ͫ͜ͻ 
ͫͺ͔ͪ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͜Ό ͎͔͍͊ͯͦ͘͡͝ ͙ͤ͊ͯ͟ ͊͘ ͍ͫͣ͊͜ Ύ͟ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͙ͤͣΣ ͭ͊͟ ͚ 
ͫͯͫͨ͜͡Έͤͦ-͔ͦͤͦͣ͟͜;͙͙ͤͣ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣΦ ˤ͎͊ͦͣ͊ ͪͦ͡Έ ͭͯͭ ͔͙ͤ͊͗ͭ͡Έ ͍͍ͨͪ͊ͦͦͣͯ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΌΣ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͣͯ͜͜ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΌ͍͊ͤͤΌ ͍͙ͤͦͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Σ Ύ͟͜ ͙ͦͦͪ͒ͤͯ͟ΌͭΈ ͤ͊΄ ͪͯͻ ͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ 
Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝Φ ˿͔͊ͣ ͍͍͔ͨͪ͊ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ Ί ͍ͦͫͤͦͦΌ ͔ͪͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ς ͔͋͘ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦͦ͝ ͙͋͊͘ ͔͙͍͔ͤͣͦ͗͡ ͯͫͨ͜΄͔ͤ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͔ͪͺͦͪͣ ͯ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͚ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ  

˸͙ ͦ͋ΩΊ͒ͤͯΊͣͦ ͍ͫ͜ ͍͙͙͒ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͜ ͨͪ͊ͼΌΊͣͦ ͯ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͤ͊ͯ͟Σ͙ ͍ͦͫͭ͜Σ͙ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͜ ͚ͭ ͊
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ́͊͊͟ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͯ͟ ͪͦ͋ͦͭͯ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͜ ͎͊͊ͦͣ͘͡ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡Φ ˨͔ͯ͗ ͍͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ ́ˢ̂ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊ 
͙͍͊ͭͤͯ͟ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͯ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͙ͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡Φ ˸͙ ͙͙ͨ͒ͨͫ͊͜͡ ͙͚ͨͦͭͯ͗ͤ 
͎͍͒ͦͦͪ͜ ͘͜ ˢͫͦͼ͊͜ͼ͜ΊΌ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜Σ Ύ͙͟ ͚͔͎ͪͯ͡ΌΊ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ό ͙ͤ͊ͯ͟Σ 
͍͙ͦͫͭ͜ ͚ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ˢͫͦͼ͊͜ͼ͜.͝ ́͜ ͫͤ͊ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͎͍͍͒ͦͦͦͪ͜ ͘͜  ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͍͙͙ͨͪͦ͒ͤͣ͜ 
͍͍͙͙ͫͭͦͣ͜ ͔͙͋ͪͤ͒͊ͣΣ Ύ͟ {/!bL!Σ /ŀǘŜǊǇƛƭƭŀǊ ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ ͦ͋ΨΊ͒ͤ͊ͤͤΎ͙ͣ ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍͙ͣͫͭ͊ͣΣ ͙ͫͨͪΎ͊͡ 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΌ ͙ͨͦͭͯ͗ͤͻ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͙ͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͫͯ;͎͊ͫͤͦͦ ͍ͪͤ͜ΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͍͔͒ͦ͒͊ͭͦ͟ ͺ͍ͤ͊ͤͫͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έ͔ͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΣ ͔͊͡ ͚ ͒͊Ί 
ͨͦ΄͍ͭͦͻ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ 
ͭ͊ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Φ  
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˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤΎ ͼ͜Ί͝ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Σ Ύ͊͟ ͣ͊Ί ͍͒͊ ͍͎͊ͦͣ͜ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Υ ͤ͊ͯͯ͟ ͜ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟Σ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͒͊Ί 
͎ͣͦͯ͘ ͦ͋ͣͤ͜Ύ͙ͭͫΈ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙͙ͤͣ ͤ͊ͤͤ͘Ύ͙ͣ ͚ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌΣ ͔͊͡  ͚͍ͫͭͦͪΌΊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͨͦ-͍ͤͦͦͣͯ 
ͨͦ͋͊;͙͙ͭ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͎͔͚͊ͯ͘͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͭ͊ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Φ ̆ͦ;ͯ ͙ͨͦ͋͊͗͊ͭ ͍ͫͣ͜ ͯ;͙͊ͫͤ͊ͣ͟ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͯͫͨ͜ͻͯΣ 
͙ͨ͒ͤ͜͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͜ ͍͙͒͊͡ͻ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͪ͜΄͔ͤΈΣ Ύ͟͜ ͒͊͒ͯͭΈ ͍͙͚ͤͦ ͨͦ΄͍ͭͦͻ ͔ͪͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΌ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ  
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̆ͦͪͫͭ ˣ͔ͪͯͤͤͪ, ͒ ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ  
GmbH VUFO bei TU Dresden 

 
ˤ˱́ˢ˹˹̒ ̂̉ˢ˿˹ˮ˴˱ˤ ˤ˱˨ ́˩̆˹˱̉ ˹˻˥˻ ̂˹˱ˤ˩˾˿ˮ́˩́̂ ˨˾˩˭˨˩˹ˢ ό˹˱˸˩̉̉ˮ˹ˢύ 

 
˽͙͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ DƳōI ±¦Ch ͙ͨͪ ͔́ͻͤ͜;ͤͦͣͯ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜͜ ˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘Σ Ύ͔͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΊ ͨͪͦͺΦ 

ˣ͔ͪͯͤͤͪΣ ͍ͯͨͪͦ͒ͦ͗ ͙͍͎ͭͪ͊ͦͦ͡ ;͊ͫͯ ͚͊ͣ͊͘ΊͭΈͫΎ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭͦ͟͡Ό ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΦ 
˭͎͊͊ͦͣ͡Σ ͙ͨͭ͊ͤͤΎΣ Ύ͟͜ ͍͟͡ Ό;͔ͤ͜ ͒ͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͔͎͒ͤͤͦͦ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͍͋͊;͊ΌͭΈͫΎ ͨͪͦͺΦ ˣ͔ͪͯͤͤͪͦͣ 
͔͒ͯ͗ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙͙ͤͣ Ύ͟ ͤ͊ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡ΈͤͦͣͯΣ ͭ͊͟ ͜ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ͜ ͍ͪͤ͜͜Φ 

˿ͭͦ ͍ͪͦ͟͜ ͭͦͣͯ ͋ͯͦ͡ ͍͊͗ͦ͟ ͎͍͙ͫͨͪͦͤͦͯ͊ͭ͘Σ Ύ͙͚͟ ͍͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭͦ ͍ͫͨͪ͊͡Ύ͙͔ͭͣ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Φ ˹͊ ͔͔ͭͨͪ ͔ͯ͗ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͒ͤͦΣ ΅ͦ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͍͙͎͙ͦ͒͊ͣ ͍͒͜ ͣͦ͋͜͡Έͤͦͫͭ͜Σ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͔͔ͤͫ ͭ͊͟͜ ͫͯͫͨ͜͡Έͤ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΣ Ύ͟ ΄ͦ͒͊͟ ͍͒͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͙͎ͨͪͦ͒ ό˨́˽ύ ͭ͊ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ  

̂ ˹͔ͣ͜;;͙ͤ͜Σ ͔͒ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ тл ͣͤ͡ ͙͙ͦ͒ͤͼΈΣ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ 
͔ͫͣͪͭͤͦͫͭ͜ ͯ ˨́˽ ς мо ;͍ͦͦ͜͟͡ ͤ͊ м ͣͤ͡ ͔ͣ΄͊ͤ͟ͼ͍͜ ͙ͪ͊ͤ͟͝Σ ΅ͦ ͎͊͊ͦͣ͘͡ Ί ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͔͎͙ͤͨͦ͊ͤͣ 
͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͜͟Φ ˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͣͤͣ͊͘͜͜͜ͼ͜͝ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ͍͒͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ 
͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯΊ ͔͔͍͙ͨͪ͋ͯ͊ͭ ͔͔ͫͪ͒ ͙͔͍ͨͪͦͪͭͭ͜͜ ͒͡Ύ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˿͔͔ͪ͒ ͤ͜΄͎ͦͦΣ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͘ 
͎͙͙͙͋ͦͣ͟͡ ͍͙͙ͤ͊ͯͦͣ͟ ͤ͊ͤͤ͘Ύ͙ͣ ͭ͊ ͍͙ͫͦͦ͟Ό ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ͜Ό ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜ΊΌ Ί ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ ͯ 
ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Φ  

˽͎͍͒ͦͭͦͦ͜͟Ό ͙ͭ͊͟ͻ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͍͙͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͪͤ͜ΎΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͚͊ͣ͊͘ΊͭΈͫΎ ͔́ͻͤ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘Φ ˤ͙͙͙ͨͯͫͤ͟͟ ͼΈ͎ͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ͊͒͘͜Ύͤ͜Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡Σ ͍ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͯͫ͜ͻΣ ͔͋͘ ͍͙ͤΎͭͯ͟Σ ͍͊ͭͦͣͦ͋ ͍͜͜͡ ͙͚ͨͪͤ͊ͣͤ͜ ;͔͔ͪ͘ ͦ͗ͤ͟͜ н ͙ͪͦ͟Φ ˻͙͒ͤͣ ͘͜ 
͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͒͡Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ Ύ͟ ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΣ Ί ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ό͙ͫͣͯ͡Ύͼ͜Ύύ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͚͙͊͊ͪͤ͜ͻ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜ ͭͦ΅ͦΦ ˤ͊ͪͭͦ ͎͙͙ͤ͊ͦͦͫͭ͡Σ ΅ͦ ͙ͨͪ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ ˨́˽ ͍ ˹͔ͣ͜;;͙ͤ͜ ͍͙͍;͊ΊͭΈͫΎ ͒ͦ орлл ͙ͪͤ͘͜ͻ 
͙ͨͭ͊ͤΈ ͚ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜Φ  

˽͙͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ DƳōI ±¦Ch ͔ͫͨͼ͊ͯ͘͜͜͡ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫ͋͜;͙ͤͻ ͙ͨͭ͊ͤͤΎͻ ΅ͦ͒ͦ ͙͍͊ͭͤͦ͟͝ ͭ͊ ͙͍ͨ͊ͫͤͦ͝ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͭ͊ ΄͙͚ͪͦ͟͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡ͼ͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΣ ͘ ͊͟ͼ͔ͤͭͦͣ ͤ͊ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ 
͍ͯͣͦ͊ͻ ͍ ͦͤ͘͜ ͭΎ͗ͤͤ͜Ύ ͣͫͭ͊͜ ˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘Φ 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ͙ͨͪͤͼ͙͍͎ͨͦͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ς ͼ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͍ͨͦͤͦ͝ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͒ͦͪͦ͗ͤΌ ͔͔͋ͨͯ͘͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ 
͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯ ͍ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤ͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 

˽ͪͦͺΦ ˣ͔ͪͯͤͤͪ ͊͘Ύ͍͙͍ ͨͪͦ ͎͍ͦͭͦͤͫͭ͜Έ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ DƳōI ±¦Ch ͙ͨͪ ͔́ͻͤ͜;ͤͦͣͯ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜͜ 
˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘ ͒ͦ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜ͼ͍ͭ͊ ͘ ͋ͯ͒Έ-͙ͣ͟ ͘ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Σ ͻͭͦ ͍͙͍͙ͫͦͭ͡Έ ͔ͭ͊͟ ͋͊͗͊ͤͤΎΦ 
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˴Φ ˤΦ ˿ͦ͡Ύͤͤ͜͟, ͟ ͊ͤ͒Φ ͔ͦͤ͟Φ ͤ͊ͯ͟Σ  
ͭΦ ͍Φ ͦΦ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟  

˨͙͔ͪͭͦͪ͊ͭͯ͟ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;͎ͤͦͦ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ 
Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ 

ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
 
˹ˢ̇˱˻˹ˢ˶̎˹ˢ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹ˢ ˿́˾ˢ́˩˥˱̒ ̂˴˾ˢ˲˹ˮ ˹ˢ ˽˩˾˱˻˨ ˨˻ нлол ˾˻˴̂Υ ˻˿˹˻ˤ˹˱ 

˽˻˶˻ˬ˩˹˹̒Σ ˽˾˱˻˾ˮ́˩́ˮ ́ˢ ˽ˮ́ˢ˹˹̒ ˽˾ˢ˴́ˮ̉˹˻˲ ˾˩ˢ˶˱˭ˢ̇˱˲ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͙͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 

͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͒ͦͪͦ͗ͤΎ ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟. 

 
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜ ͒ͦ нлол ͪͦͯ͟ ͋ͯ͊͡ ͙͚ͨͪͤΎͭ͊ ͯ ͍ͭͪ͊ͤ͜ 

нлму ͪͦͯ͟Φ ˸͔ͭͦΌ ˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜͝ Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͎͍͎ͤͭͪͦ͊ͤͦͦ͜ ͒ͦ ͍͍ͫͭͦͦ͜͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦ 
ͺͯͤ͟ͼͦͤͯ͜Ό;͎ͦͦ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ 
͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͯ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύͻ ͭ͊ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͍ͯͣͦ ͍͔͔͒ͤͤΎ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͟͟͜ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Φ ˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜ΊΌ ͍͙ͫͯͤͯͭͦ ;͙͙ͦͭͪ 
ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ͜Υ мύ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤ͊͟͟ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 
нύ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ ͭ͊ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͜ ͍͔͙ͤͫͭ͜ͼ͚ͤ͜͜ ͨͪͦΊ͙ͭ͟Τ оύ ͔͔͋ͨ͘;͙͚ͤ ͒͡Ύ 
ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ ͋͜͡Έ΄ ;͙͙͚ͫͭ ͭ͊ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍͙͚ͭͤ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΥ пύ ͔͔͔͋ͨͪ͘΄ͦ͒ͤ͊͟ 
ͣͦ͋͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͔͎ͣ͗ͪͦͤ͊͜͜͡Έͤ͊ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜ΎΦ 

˭͊͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͔ͭͤͤ͜͡Ύ ˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜͝ ͍ ͙͗ͭͭΎ ͤ͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟ нлнл ͪΦ ˴͔͊͋ͤͭͦͣ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͙͚ͨͪͤΎͭͦ ˽͊ͤ͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͘ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜ 
͒ͦ нлол ͪͦͯ͟Σ Ύ͙͚͟ ͪͦͪ͊͘ͻ͍͙͚ͦ͊ͤ ͤ͊ о ͙ͪͦ͟Φ ˽͊ͤ͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͼͦͣ͜͟͡ ͔ͦͪͫͨͦͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͘ ˽͊ͤͦͣ͡ ͚͒͜ 
̂ͪΎ͒ͯ ͭ͊ ͎͔͙͚ͯͦ͒͗ͤ͘ ͘ ͙ͨͪ;͔͙͙ͭͤͣ ͔͙ͦͣͭͭ͊ͣ͟͜ ˤ͔ͪͻ͍ͦͤͦ͝ ˾͙͊͒ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ́͊ͦ͗͟ ͍ͤ͜ ͔ͦͪ͟͡ΌΊͭΈͫΎ ͘ 
ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͔ͦͤͦͣ͟͜;͙͙ͤͣ ͼ͜͡Ύ͙ͣ  ͭ͊ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ͙ͣΣ ͍͙ͤ͊͘;͔͙͙ͤͣ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭͦͣ͘ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ  

˨͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͚͎ͦͦ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ п ͪͦ͋ͦ;͜ ͎͙ͪͯͨΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͎͍͙͚ͦͦͤ͡ 
ͣͦͤͭ͜ ͙͎͍͙͚ͦͪͤͦ ͔ͦͣͭͭ͟͜Σ Ύ͙͚͟ ΅ͦͪ͜;ͤͦ ͣ͊Ί ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͊ͫ͒͊ͤͤ͘͜Ύ ͒͡Ύ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͫͭ͊ͤͯ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝Φ ̂ 
нлнм ͪΦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ п ͪͦ͋ͦ;͜ ͯͫͭͪ͘͜;͜ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͎ͪͯͨ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ ͔͔͍ͫͨͪͭ͟͜ ͒͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 
͎͔ͨͪͦͪͫͯ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ˽͊ͤͯ͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜Τ ͊ ͚͙ͤ͊͋͗͡;͙ͣ ;͊ͫͦͣ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͜ ͊ͫ͒͊ͤͤ͘͜Ύ ͙ͫ͊ͣͻ 
ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͎ͪͯͨ ͨ͒͜ ͎͍͍ͦͦͯ͊ͤͤ͡Ύͣ ͙͊ͫͭͯͨͤ͊͘͟ ͣͤͫͭͪ͊͜͜Φ 

ˤ ͼͦͣͯ͜͡ ˽͊ͤ͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͨͦͤ͊͒ мул ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͨͦͤ͊͒ ͍͒͜ ͔͙͙ͭͪͭͤ ͘ Ύ͙͟ͻ ͫͭͦͫͯΌͭΈͫΎ 
͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͭ͊ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍͙ͨͪ͊ͦͻ ͍͊ͭ͟͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ 
͎͊ͯ͘͜͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ  

˽͙ͪ͊͒ͦͣ͟͡ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦͦ͝ ͙͋͊͘ Ί ͔ͤ΅͍ͦ͒͊ͤΊ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͯ ͎͒ͪͯͦͣͯ ;͙ͭ͊ͤͤ͜ 
˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͣͯ͡Έ͙ͭͣͦ͒͊Έͤ͜͡ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎηΦ ˭͎͊͊ͦͣ͡ ͼ͔͚ ͊ͦͤ͘͟ ͣ͊Ί ͍͙͚ͪ͊ͣͦ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͜ 
ͭͦͣͯ ͘͜ ͊ͯ͘͡;͔ͤͤΎͣ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ͜͝ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͎͙͒ͦͨͦͣͦ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͨͪͦΊͭ͟ ˽͔ͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ 
ͣͯ͡Έ͙ͭͣͦ͒͊Έͤ͜͡ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ Ύ͙͚͟ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊Ί ͤ͊ ͎͔ͨͦͦ͒͗ͤͤ͜ ͭ͊ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͪͦͣ͘͜΅͔͙͚ͤ ͤ͊ ͚ͫ͊ͭ͜ 
͒͡Ύ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎΦ 

̂ ͫͺ͔ͪ͜Σ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͦͻ͙ͦͪͦͤ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΣ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͘͜͡ 
͊ͦͤͦͨͪͦ͘͟Ί͙ͭ͟Σ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͊͋ͦͪͦͤͯ͘ ͯ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͍͚ͦͫͭͪͦͦ͟͜ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟͜ ͍͍͔͔ͤͤ͘Ύ ͍ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͘ ͙͔͒͘͡Έ͙͙ͤͣ ͍͙͎͙͒ͯͤ͊ͣΣ ͊ ͯ ͨͦ͒͊͡Έ΄ͦͣͯ ς ͘ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͙ͣ͟ ͍͙͎͙͒ͯͤ͊ͣ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ 
͎ͦͪ͘ΎͤͤΎΦ 

˿͔͔ͪ͒ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤΈ ͯ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͔ͫͭͦͪ͟͜ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ς ͍͙ͫͦ͟͜ ͦ͋ͫΎ͎͙ ͍ͦͫͦΊͤͤΎ ͍͔͙ͤͫͭ͜ͼ͚͜ ͒͡Ύ 
͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ  ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͨͪͦΊ͍ͭ͟͜Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͪͦ͋ͯ͒ͦ͘ ͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͍͊ͪͦͨͦͪͭ͜Σ 
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͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͙͊ͤ͘͘͜͡;͙ͤͻ ͚ͦ͟͜͡Σ ͍͊ͯͨ͘͟͜͜͡ ͍͙ͤͦͻ ͍͎͍͊ͦͤ͜ ͜ ͙͍͍ͦͦͣͦͭ͟͜͡Σ ͊ 
͚͎͍ͤ͊ͦͦͤ͜͡΄͔ ς ͋ ͍͙ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͭ͊ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Φ 

˽͙͔͙ͪͦͪͭͭͤͣ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ ͤ͊ ͚͙ͤ͊͋͗͡;͜ ͙ͪͦ͟ ͪ͜͟ ͒͡Ύ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ 
͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ς ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͚͎ͤ͊͒ͤͦͦ͜ ͎͙͊͋͊ͪͭͤͦ-͍͎͍͎͊ͦͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ 
͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͒͡Ύ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ ͚͍ͪͯͤͯ͊ͤͤΎ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Φ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͨ͊ͤͯ͡ΊͭΈͫΎ 
͙͙ͫͨͦͪͯ͒ͭ ͍͒͜ рл ͒ͦ млл ͫͭ͊ͤͼ͚͜ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΦ 

˱ͤ΄͙ͣ ͎ͤ͊͊͡Έ͙ͤͣ ͙ͨͭ͊ͤͤΎͣ Ί ͤ͜ͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͔ͤ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ΅ͦ͒ͦ ͣͫ͜ͼΈ  
͙͙ͨͪͦͪ͒ͦͤͤ͟ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒͜Σ ͯ ͔ͨͪi΄ͯ  ;͔͎ͪͯ ͘ ˽ͦ͡Έ΅͔ΌΣ ΅ͦ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͙ͫͭͪͣͯΊ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;ͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ 
͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͭ͊ ͔ͦ͋ͣ͗ͯΊ ͝ͻ ͒ͦͫͭͯͨ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͒ͦ ͙ͪͤͯ͟ ˽ͦ͡Έ΅͜Σ ͊ ͚ 
͙͙ͤ͘͟ ͊͘ͻ͒ͤͦ͜Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͪ͊ͤ͟͝Φ ˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͚͙ͤ͊͋͗͡;͙ͣ ;͊ͫͦͣ ͭͯͭ ͨ͊ͤͯ͡ΊͭΈͫΎ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ 
͎ͨͦͭͤͦͦ͜͡ ͨͪͦΊͭͯ͟Σ Ύ͙͚͟ ͣ͊Ί ͙ͫͭ͊ͭ ͪ͊ͦͣ͘͘͟ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͙͙ͨͪͦͪ͒ͦͤͤ͟ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒͜ ͙ͪ͊ͤ͟͝Φ 

́͊ͦ͗͟ ͍͔͙͊͟͡ ͍͎ͯ͊͊ ͙ͨͪ͒͜͡Ύ͙͔ͭͣͭΈͫΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ ̂ нлнм ͪΦ ͨͦ;͊ͦ͡ 
͔͎͙ͫͨͦͫͭͪ͊ͭͫ͜Έ ͔ͤͤ͊͘;͔ͤ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜Σ ͍ͨͦΨΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ 
͙͎͙ͨͪͦ͒͊ͣΦ ̂ ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͣͯ ͭ͊ ͨͦ͒͊͡Έ΄͙ͻ ͪͦ͊͟ͻ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͣ͊Ί ͍͎͙͒ͪ͊ͭ͜͜ ͍͔͙͙͚͟͡ ͨͪͦΊͭ͟ 
ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ͜͝ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͎͙͒ͦͨͦͣͦ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Φ 

ˤ͙͍͙͊͗ͣ͡ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ Ί ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Σ ͜ ͭͯͭ ͔ͯ͗ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔ͨͪ΄ͦ͝ 
ͺ͙͊͘Σ ΅ͦ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡ΊͭΈͫΎ ͍ мм ͣͫͭ͊͜ͻΣ ͨ͊ͤͯ͡ΊͭΈͫΎ ͙͙͊ͯͨͭ͘͟ фт ͍͙ͤͦͻ ͔͚͍ͭͪͦ͋ͯͫ͜͡ ͭ͊ ол ͍͙ͤͦͻ 
͍͍ͭͪ͊ͣ͊͝Φ ˨͎ͪͯ͊ ͺ͊͊͘Σ Ύ͊͟ ͙ͨͦ͟ ΅ͦ ͎ͯͦ͒͗ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͔͋ͯ͒ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ͜΄ͦΌΦ  

˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͔͔͙ͭͪ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͔͒΅ͦ ͙ͫͨͪΎ͙͔ͭͣ ͚ ͨͦͨ͜͡΄͔ͤͤΌ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͯ ͣͫͭ͊͜ͻΦ ́͊ͦ͗͟ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΌ ͍͊ͦͤ͘͟͜Σ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΌͭΈͫΎ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ ͋͜͡Έ΄ ;͙͎ͫͭͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͪͦ͘΄͙ͪΌΊͭΈͫΎ ͨ͊ͪ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͻ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ό͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ύ ͭ͊ ͪͦͫͭ͊͘Ί ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ 
͍ͨͯͤͭ͟͜ ͝ͻͤΈͦ͝ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ό΅ͦ ͒ͦͫΎ͎͊͡ ммΣр ͙ͭͫΦ ͙͙ͦ͒ͤͼΈύΦ  

˿͔͔ͪ͒ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤΈ ς ͘ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͒͜͝ ͨͦͪͭ͊ͯ͡ ͤ͊ ͍͔͚͋ͫ͊ͭ͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͔͒ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͨͦ͒͊ͭ ͔͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡ ͊͘Ύ͍ͯ͟ ͤ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͒ͦ͘ ͦͯ͡ ͤ͊ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͫ͊ͣ ͍͒ͦ͘͜͡Φ 
́͊ͦ͗͟ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͊͘͡ ͔͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͺͦͪͣ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͊͊͒ͤͦ͟͡͝Σ ΅ͦ ͣ͊Ί ͙͙͊ͣͤͭ͘͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ 
͔͍ͨ͊ͨͪͦ͜ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

˽͔ͪͦͭΣ ͔͔ͫͪ͒ ͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡ ͯ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ˽͊ͤͯ͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͫ͒͜͡ ͍͒ͤ͊͘͜;͙͙ͭ ͔ͤ͒ͦ ͚ͫͭ͊ͭͤ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ 
͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡Φ ˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͯ ͙ͤ͘ͼ͜ 
͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ό͙ͦ͋͊ͫͤ͡ͻύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͫͦͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͣͫ͜ͼ͔͍͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ 
͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ͜ ;͊ͫͭͦ ͣ͊ΌͭΈ ͔͔ͤͤ͊͗ͤͯ͡ ͔ͦͪ͟͡Ύͼ͜Ό ͘ ͎͊͊͘͡Έ͔͍͙͙ͤͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ͊ͣ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ́ͦͣͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ˸ͤͤ͜͜ ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜ ͯ нлнн ͪΦ ͔͋ͯ͒ 
ͤ͊͘;ͤͦ ͙͔ͨͦͫͤͦ͡Φ 

ˤͦ͒ͤͦ;͊ͫ ͨͦͫͭ͊Ί ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͭ͊ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͍͔͎ͦͤͦͤͦͦ͡ ˽͊ͤͯ͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͘ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ 
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ς ͤ͊ ͨͦ͒͊͡Έ΄͜ ͙ͪͦ͟Φ ˾ͦ͡Έ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͍͜Σ ͯͫ͜ͻ ͔͔͍ͫͨͪͭ͟͜ ͭ͊ 
͎ͪͦͣ͊͒ͫΈͦͫͭ͟͜ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜ Ί ͔͒ͯ͗ ͍͙͍͊͗ͦ͡ΌΦ ˸ͤͤ͜͜ ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ͭ͊͜Ί ͤ͜͜ͼ͙͍͊ͭͯ͜ ͭ͊ ͯ;͊ͫͭΈ ͯ 
͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͜͡ ͍͎ͤͦͦͦ ˽͊ͤͯ͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͜ ͍͙͔͒ͪͭ͜͟ ͒ͦ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼ͜Φ 
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˻Φ ˨Φ ˴͙ͣͨͯ͡΄Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ  
͎͍ͦͦ͊͡ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͜͝ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 

 
˿́ˢ˹Σ ˽˾˻ˣ˶˩˸ˮΣ ́˩˹˨˩˹̇˱˲ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹˻˥˻ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́̂ ̒˴ ˽˱˨˧˾ ̂˹́̒ ˨˶̒ 

˾˻˭ˤˮ́˴̂ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹˻˲ ˥ˢ˶̂˭˱ 
 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͊ ͎͊ͯ͘͡ΈΣ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜Ύ. 

 
͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͙͚͟ ͍͙͋ͪ͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͝͝ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜Ύ ͯ ͍͙͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎ͤͦͦ͜͡;͔ͤ ͔͔ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ 

͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤ͟͟ͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͘ ͔ͺ͔͙͍͙͙ͭͤͣ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͎͙ͦͫͭ͜͡;͙͙ͤͣ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͙ͣΣ ͍͙͙ͫͦͣ͟ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͣ ͚ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͣ ͍͔ͪͤͣ͜Φ ́ͦ͋ͭͦ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΌͭΈͫΎ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͤ͊ Ύͫͤͦ͟͜ 
͍͚ͤͦ͜ ͍ͦͫͤͦ͜Φ 

˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜Ύ ζ5ǊƛǾŜ ¦ƪǊŀƛƴŜ нлолη ͤ͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ Ί ͍͙ͦͫͤͦͤͣ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Σ ΅ͦ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ ͤ͊ ͚͙ͤ͊͋͗͡;͜ ф ͍ͪͦ͟͜Φ  

лт ͍ͭͤ͟͜Ύ нлнм ͪͦͯ͟ ͫͻ͍͔͊ͤͦ͡ ̂ͪΎ͒ͦͣ ͨ͊ͤ͡ ͘ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͼ͜Ί͝ ˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜͝Σ Ύ͙͚͟  ͍͙ͤ͊͘;͊Ί 
͔ͦͤͪͭͤ͟͟͜ ͔͙ͭ͊ͨ ͭ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ 
ͭ͊ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Φ ˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͍͋ͯ ͔͙͚ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ ͊͘ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ 
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͼ͍ͭ͊ ͍̐ͪͦͫͦΌͯ͘ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͭ͊ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜Ί ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό Ί͍͔͎ͪͦͤͭͪ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤ͘Έ 
ͤ͊΄ͦ͝ ͔͍͙͒ͪ͗͊ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ ͔̇ ͜ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͯͪͫͯ͟ ͭ͊ ͊ͣͤ͊͘͜ 
͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͤ͊ ͋͜͡Έ΄ ͫͯ;͙͚͊ͫͤ ͭ͊ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͙͚ͤΣ ͜ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ 
͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Σ ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍͔͙͔ͦͫͨ͒ͤͦ͡͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͦ΅ͦΦ ˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͔͍ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦ͘ 
͎͍ͦ͋ͦͦͪΌ͍͍͊ͫΎ ͊͘ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͦ͊͟͡ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ς ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Σ ͔͔͍ͫͨͪͭ͟͜ ͎͊ͯ͘͜͡Σ ͔͍͙͍ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟͜ ͔͋ͤͫͯ͘͜Σ 
͔͎͍ͪͦͤ͜͜Σ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈͦͫͭ͟͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͔͒ͭ͊͡Έͤ͜ ͙ͪͦ͟͟ ͘ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͯͫ͜ͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤ͜ ͙ͫͯͣ 
ͭ͊ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͺ͍ͤ͊ͤͫͯ͊ͤͤ͜Ύ  

˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͒ͦ ͨ͊ͤͯ͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͋ͯͦ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤͦΥ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ Ύ͟ ͤ͊ ͔͎ͪͦͤ͊͜͡ΈͤͦͣͯΣ ͭ͊͟ ͜ ͤ͊ 

͔͍ͣ͗͒ͪ͗͊ͤͦͣͯ͜ ͍ͪͤ͜ΎͻΣ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ Ύ͙͟ͻ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ Ύͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ͜ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Τ 

͊ͯ͘͡;͔ͤͤΎ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͨ͜͡Έ͎ ͒͡Ύ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
͍͙͙͍ͪͦ͋ͤ͟͜Σ Ύ͟͜ ͙͋ͯ͡ ͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͘͜ ͨͪͦͺ͜͡Έ͙͙ͤͣ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͜Ύ͙ͣΤ 

͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͝ͻ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͍͍͙ͫͭͦͣ͜ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΣ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜Ύ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έͦ͟͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͒ͦ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͭͦ΅ͦΦ 

˾͜͟ нлнм ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͎͊ͯ͘͡Έ ͙͍ͨͪͦ͗͊Ί ͯ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͔͙ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻΣ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ 
͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͙͍͎͊͒͊ͨͭͤͦͦ ͙͊ͪ͊ͤͭͤͯ͟Φ  ˾͍ͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͜ ͙͋ͯ͡ ͍͙ͣͯ΄͔ͤ͜ ͙͍͙ͦͨͭͣͯ͊ͭ͘͜ 
ͪͦ͋ͦͭͯ  ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͎ͫͭ͊ͤ͊ͼ͜͝Σ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎΣ ͚ ͒ͦ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜Σ ͍ ͔ͤ 
͙ͨͪͦͫͭͻ ͍ͯͣͦ͊ͻΥ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭ͜͟ ͙͙͍ͤͫ͘͘ΎΣ ͼ͙ͤ͜ ͤ͊ ͨ͊͡Έ͔ͤ ͙ͪͦͫ͘͡Σ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟ ͔͍͙͒ͪ͗͊ ͍͒ͫͯͭͤ͜ΎΦ 

˭͊͒͡Ύ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔͙͙ͦͫͪ͒ͭͫ͘Έ ͤ͊ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ͻΣ Ύ͟͜ ͙͊͘͡΄͊ΌͭΈͫΎ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙͙ͤͣ ͜ ͔ͤ ͍͙ͪ͜΄͔͙͙ͤͣ ͘͜ ͪͦͯ͟ ͍ ͪ͜͟Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΦ  

- ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͍͙ͨͪ͊͡ ͒ͦͨͯͫͯ͟ ͤ͊ ͙ͪͤͦ͟ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 
͍͊͘Ί͍͙ͣͦ͒ͤͦͫͤ͜ ͍͙͊͒͡ ͘ ͔͔͍͙͙ͨͪͤ͊ͣ͘͜͟ ͭ͊ ͍͊ͭͦͫͭ͊ͤͼ͜Ύ͙ͣΤ 

- ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͙ͪͤ͜ͻ ͍ͯͣͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͪͤͯ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΤ 
- ͔͙ͣͦͤͭ͊͘ͼ͜Ύ ͨ͜͡Έ͎Τ 
- ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͘ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͍͎͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ 
͙͙͊ͪ͊ͤͭͤͤ͟ͻ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤΈ /h±L5-19; 
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- ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͘ ͍͙͔ͦͪͤͤͤ͟͜Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ Ύ͍͙΅͊ Ύ͟ ζ͔͔͎ͤ͊͡͡Έͤ͜ ͔͔͍͙͙ͨͪͤ͘͜͟ηΦ 
˻͔͔ͪͣ͟ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ΅ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ̐˿ Ί ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔ͨͦͭͪ͋ 

͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͒͡Ύ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜ΊΌ ͤ͜΄͙ͻ ͪ͊ͤ͟͝Φ 

˸͊Ό;͙ ͍͙͚ͨͦͪͦͦ͟͟ ͨ͊ͤ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͦ͋ΩΊ͙͒ͤ͊ͭ ͙ͯͫ͘͡͡Ύ ͭ͊ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ 
ͪͦ ͍͙ͭͯ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ ˸͙ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͯ͊͜͡ ͜ ͔͔͙ͨͪ͒͊͡ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͯ͜͜ ˨ͦͪͦ͗ͤΌ 
͊ͪͭͯ͟ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͍ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͚ͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͤ͊ нлнмςнлнн ͙ͪͦ͟Φ  
˻͍͙ͫͤͦͤͣ ͘͜ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ̅˾́̂ Ί ͊͘ͻ͙ͫͭ ͍ͨͪ͊ ͜ ͙͊ͦͤͤ͘͟ͻ ͔͔͍ͤͭͪͫ͜͜ ͍ͫͦ͝ͻ ;͔͍ͤ͜͡  ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͯ ͍͙͒ͤͦͫͤ͊͜ͻ ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͙͊͒͡Σ ͨͪͦͺ͙ͫͨ͊ͣ͜͟͡ ͭ͊ ͝ͻ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ͙ͣ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ 
͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͍͙ͭͪͯ͒ͦͻ ͭ͊ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͙͒ͤͦͫͤ͜Φ ˿͙ͨͪΎͤͤΎ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ͤ͊ ͎͔͍͊ͯͦͣͯ͘͡ ͍ͪͤ͜͜Φ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͨ͒͐ͪͯͤͭ͜Ύ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͙͔ͨͦͫͤͤ͡Ύ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͨͪͦͺ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͊͘ 
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͫͦͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎͒͊ͦͯ͜͡Σ ͤ͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟  ͙ͫͭͦͨ͊͒͊͡  
͔͔̅͒ͪ͊ͼ͜ΊΌ ͒ͦͫΎ͎ͤͯͭͦ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͤͦͫͭ͡ ͨͪͦ ͯ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͤ͊ нлннςнлнп ͙ͪͦ͟ ˥͔͍͊ͯͦ͘͡͝ ͎͙ͯͦ͒ 
ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͣ͗͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ  
͔͔̅͒ͪ͊ͼ͜ΊΌ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͫͨ͜͡Έ͙ͤͣ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͼΈ͙ͣ͟ ͎ͦͪ͊ͤͦͣ 
˽ͪͦͺ͙ͫͨ͜͟͡ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ΄͡Ύͻ͍͎ͦͦͦ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͜ 
ˤ͔ͫͯͪ͊ͤͫ͟͝Έͦ͟͝ ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡͝ ͨͪͦͺ͙ͫͨ͜͟͡ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ  

˿͔ͭ͊ͭͭΌ ф ˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͔͙͍ͦͭͤ͟͟͜͡ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͜ ͎͙ͯͦ͒η ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ΅ͦ 
͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤͦ͝Σ ͎͔͍͊ͯͦ͘͡͝ ό͎͔͍ͣ͗͊ͯͦ͘͜͡͝ύΣ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έͤͦ͝ ͎ͯͦ͒ ͒͜ΌͭΈ 
͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͜ Ί ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͙͙ͦͣ͘͟ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͫͯ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ ΅ͦ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ΌͭΈ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͒͜͝ ͫͭͦͪͤ͜Σ Ύ͟ 
͙͙ͨ͒ͨͫ͊͜͡ ͎ͯͦ͒ͯΦ 

˻͙͒ͤͣ ͘͜ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͜͝Σ Ί ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͯ;͊ͫͭΈ ͯ ͔͙͍͙ͦͭͤ͟͟͡ͻ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ͊ͻ 
͘ ͯ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύͣ ͎ͯͦ͒ ͤ͊ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡ΈͤͦͣͯΣ ͎͔͍͊ͯͦͣͯ͘͡ ͭ͊ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͍ͪͤ͜ΎͻΣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͜Ύ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜ ͯ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤ͘Έ ͊͘ ͼ͙͙ͣ ͎͙ͯͦ͒͊ͣΦ 

˽ͪͦΊͭͦͣ͟ ˥͔͍͊ͯͦ͘͡͝ ͎͙ͯͦ͒ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͘
 ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͊  ͔ͫ͊ͣΥ 
1) ˭͔͔͊͋ͨ͘;͙͙ͭ ˭͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔ͣͻ͊ͤͣͯ͘͜ ͙ͫͭͣͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͨͦͭ͊ͨͤͦ͝ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͒͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ 
͎͊ͯ͘͜͡Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍͙ͪͦͭͦͣ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͨ͊ͤͯ͡ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔ͣͦ͒͜͡Φ  

2) ˾ͦͪͦ͋͊͘͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜͝ ͭ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͒͡Ύ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͔͔͍͙͙ͨͪͤ͊ͣ͘͜͟ 
͍ͫͦΊ;͎͊ͫͤͦͦ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͍ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍͋͊ͤͫ͟͜Έ͙͟ͻ ͨ͜͡Έ͎Σ ͨ͜͡Έ͎͍͎ͦͦͦ ͔͙͍ͪ͒ͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭͦ΅ͦΦ  

оύ ˱ͤ͜ͼ͜Ό͍͙͊ͭ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ Ί͙͒ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦͨͦ͒͊ͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͫͯ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ 
͎ͦͫͨͦ͒͊ͪΌ͍͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͚͊ͣ͊͘ΌͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͍͙͒ͦͣ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ 

 
4) ˭͔͔͊͋ͨ͘;͙͙ͭ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό ͔͙ͤ͊͗ͤ͡ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜Σ ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ 
͍ͪͤ͜Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͊ ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΦ 

ˤ͍͙͊͗͊ͭ ͔ͨͪ΄ͦ;͔͎͍͙ͪͦͣΥ 
-  ˤ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͜͡ͼ͔͍ͤͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦͣͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡Έ ˾͔͎͔͊ͣͤͭͯ͡ ό̐˿ύ Ѕ млтмκнллфΣ ΅ͦ ͍͊ͨͪͦ͊͒͗ͯ͘Ί ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 
͍ͫͭͦͫͦͤͦ ͍ͯͣͦ ͒ͦͨͯͫͯ͟ ͒ͦ ͙ͪͤͯ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͙ͯͣͦ ΅ͦ͒ͦ 
͔͎͋͒ͦ͊ͤͤͦ͘͝ ͍͒ͦͦ͜͡͝ ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͜͝Σ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜Σ ͔͎ͤ͊͗ͤͦͦ͡ ͺ͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ͜ ͫͭ͊ͤͯΦ  
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-  ˤ͙͙͗ͭ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͒͡Ύ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͣͤ͘͜ ͒ͦ ͔͒Ύ͙͟ͻ 
͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͙ͻ ͍͊ͭ͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ΅ͦ͒ͦ ͍͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͪͤͯ͟ ͎ͨͦͫͯ͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ 
̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎ ͝ͻ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͘ ͊ͭͦͣ͟ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘η ͯ ˱ ͍ͨͪ͜͜;;͜ 
нлнн ͪͦͯ͟Τ 
˨͍͍ͦ͒ͦͦ͜͟Φ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͜ΊΌ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͤͦ͜ ͺͤ͊͜͡Έͤͯ ͍͔ͪͫ͜Ό ͊ͦͤͦͨͪͦ͘͟Ίͭͯ͟ ζ˽ͪͦ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͣͤ͘͜ 
͒ͦ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͙ͻ ͍͊ͭ͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ΅ͦ͒ͦ ͍͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͪͤͯ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎ ͝ͻ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͘ ͊ͭͦͣ͟ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ 
˿ͦΌͯ͘η ˭͊ͦͤͦͨͪͦ͟Ίͭ͟ ͔ͪΊͫͭͪΦ Ѕпрсл ͍͒͜ олΦмнΦнлнл ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊Ί ͤ͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͜ ͍ ͔ͦͣͭͭ͟͜͜ 
ˤ˾̂ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 
- ʕ ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔ͣͻ͊ͤͣͯ͘͜ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͫͯͫͨ͜͡Έͤͦ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ  
˽͙͚ͪͤΎͭͭΎ ˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͣͤ͘͜ ͒ͦ ˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭη ΅ͦ͒ͦ ͔ͪͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ 
ͪ͊ͤ͟͝-;͔͍ͤ͜͡ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘η 
ό͔͔ͣͨͣͤͭ͊͜͡ͼ͜Ύ ͍͙͎ͣͦ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭ͜͡ мотлκнллтύΦ  

˨͍͍ͦ͒ͦͦ͜͟. моΦлмΦнлнм ͔͊ͪ͘Ί͍ͫͭͪͦ͊ͤͦ  ̂ͪΎ͍͙͚͒ͦ ͊ͦͤͦͨͪͦ͘͟Ίͭ͟ ͊͘ Ѕ пруоΣ Ύ͙͚͟  
ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͜ ͍ ˴͔ͦͣͭͭ͜͜ ˤ˾̂ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͔͊͡ 
͙ͨͦ͟ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͒ͦ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͔͎͒ͤͤͦͦ ˤ˾̂ ͜ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͨͪͦͺ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͭͭͯ͟͜ ͨͪͦ ͚͎ͦͦ 
͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜͟ ;͙ ͍͘ΎͭͭΎ ͊͘ ͍ͦͫͤͦͯ ͤ͊ ͙͚͒͊ͤ ;͊ͫ ͍͒ͫͯͭͤ͜ΊΦ 
˽͙͚ͪͤΎͭͭΎ ͍͊ͭ͟͜ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό ˭͊ͦͤͯ͟Σ ΅ͦ͒ͦ 
͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘ΎΥ 
1. ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͍͔͊ͣͦͤͤ͘͡Ύ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙͟ͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͘ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΤ 
2. ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͒͡Ύ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͎ͨͦͫͯ͡ 
͘ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ ΅ͦ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͦͤͯͪͫͤ͟͟ͻ ͊ͫ͊͒͊͘ͻ ͘͜ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύͣ 
͋͊͡Έͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͤ͊ ͙ͣ͗ͦ͋͊ͫͤ͜͡ͻ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΤ 

˨ͦ ͍͍͒ͦͦ͜͟Φ ˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ;͙͎ͤͤͦͦ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͍͊ͫ͒͘͜;͙͊͡ ͨͪͦ ͚͎ͦͦ 
͔ͤ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͔ͤ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͫͯ;͙͊ͫͤͣ ͍ͯͣͦ͊ͣ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΦ ́͊͟ ͊ͭͯ͊͊͘͟͜͡ͼ͜͝ ͭ͊ ͫͨͪͦ΅͔ͤͤΌ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͍͙͎͙ͣͦ 
΅ͦ͒ͦΥ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͔ͤ͊͗ͤͦ͡͝ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦ͟͟͝ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͦͤͯͪͫͯ͟͟Σ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͔ͭͪͭΈ͎ͦͦ ͣͫ͜ͼΎ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͦͤͯͪͫͯ͟͟Τ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡͝ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦ͟͟͝ 
ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ΄͡Ύͻͦͣ ͋͊͡Έͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͤ͊ ͙ͣ͗ͦ͋͊ͫͤ͜͡ͻ 
͔͎ͪͯ͡Ύ͙ͪͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ Ύ͟ ͼ͔ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻΣ ΅ͦ ͔ͤ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͊͘ ͔ͣ͗͜ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡Σ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έͤͦ͝ ͎͙ͪͦͣ͊͒Τ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ 
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͨͦ͒͊;͜ ͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜ ͤ͊ ͦͤͯͪͫ͟͟ ͍ ͔͔ͭͪͦͤͤͦͣͯ͟͡ ͍͙͎͡Ύ͒͜Φ ̅˾́̂ 
͙ͨ͒ͭͪͣ͊͊͜͡ ͘͜ ͔͔͔͊ͫͭͪ͗ͤͤ͘Ύ͙ͣ ͙ͦͨͪ͡Ό͔͙͚͒ͤͤ лтΦммΦнлнм ͒͡Ύ ͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎ ͨͪͦΊͭ͟Φ 
3. ˭ͣͤ͜ ͒ͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͒͜ муΦлнΦфт Ѕ мтс ζ˽ͪͦ 
͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽͍͙ͪ͊͡ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯη ͍ 
;͙͊ͫͭͤ͜ ͍͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍͊͘Ί͍͙ͣͦ͒ͤͦͫͤ͜ ͍͊͒͊͡ - ͨ ͔͔͍͙ͪͤ͘͜͟ ς ͊ ͍ͭͦͫͭ͊ͤͼ͜Ύ ς ͨ ͙͊ͫ͊͗ͪΦ 
˨͍͍ͦ͒ͦͦ͜͟Φ ̅˾́̂ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͤͦ͜ ͤ͜͜ͼ͙͍͊ͭͯ͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͘  ͍͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͊ͭͦͫͭ͊ͤͼ͚͜ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͔͒ͦͨͦͤͤΈ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ мтсΦ 
˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͍͔͔͒ͭΈͫΎ ͙͍͊ͭͤ͊͟  ͪͦ͋ͦͭ͊ ͘ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟  ͣͤ͘͜ ͒ͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ мтсΣ Ύ͊͟ ͨͫ͜͡Ύ 
͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎ ͍ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͙ͦͨͪ͡Ό͔͒ͤͤ͊ ͒͡Ύ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎ 
ͯ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦͣͯ͡ ͨͦͪΎ͒ͯ͟Φ  
̅˾́̂ ͙ͨͪͦͭ ͔͊ͭͫͭ͊ͼ͜͝ ͍͊ͭͦͫͭ͊ͤͼ͚͜ ͭ͊ ͙ͫͨ͊ͭ͡ ͍͒͜;͜ ͍͊ͭͦͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͋ͦͪͯ͘ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͣ ͭ͊ ͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟Φ 
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̅˾́̂ ͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤͦ͘  ͒ͦͨͯͫ͟ ͒ͦ ͙ͪͤͯ͟ ͍͊ͭͦͫͭ͊ͤͼ͚͙ͤ͜ͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͍͙͙͊ͨͪͦ͊͒ͭ͘ ͊͘Ύ͍͙ͤͼΈ͙ͣ͟ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣΣ ΄͡Ύͻͦͣ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͍͙͊ͫͤͦͣ͟͡ ͍͊ͭͦͫͭ͊ͤͼ͜͝ ͒ͦ ˸ͤͤ͜͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͊͘Ύ͍͙ ͨͪͦ 
͍͟͡Ό;͔ͤͤΎ ͒ͦ ͔͔ͨͪͯ͜͟͡ ό͔ͪΊͫͭͪͯ ύ ͍͊ͭͦͫͭ͊ͤͼ͚͜Σ ͨ͊ͫͨͦͪͭͯ ͍͊ͭͦͫͭ͊ͤͼ͜͝ ͘ ͍͙ͤ͊͘;͔͙ͤͣ 
͔ͦͣͨͭͦͣ͟͟͡ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Φ 
- ˽͙͚ͪͤΎͭͭΎ ˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͣͤ͘͜ ͒ͦ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͙ͻ ͍͊ͭ͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
΅ͦ͒ͦ ͨ͜͡Έ͎ ͘ ͙ͦͨ͊ͭ͡ ͨͪͦ͒ͯ͘͝ ͭ͊ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͤ͜΄͙ͻ ͨ͜͡Έ͎η ΄͡Ύͻͦͣ ͔͊͒ͪͫͤͦͫͭ͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͨ͜͡Έ͎ 
͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦͣ͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ 

˨͍͍ͦ͒ͦͦ͜͟Φ ̅˾́̂ ͤ͊ ͯͫ͜ͻ ͍ͪͤ͜Ύͻ ͦ͋͜͡ΌΊ ͼ͔ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ мф ͍͗ͦͭͤΎ нлнм ͪͦͯ͟ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ  
͒ͦ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͔͎͒ͤͤͦͦ ˤ˾̂ ̂ͪΎ͍͙͚͒ͦ ͊ͦͤͦͨͪͦ͘͟Ίͭ͟ Ѕрсрм ͭ͊ ͙ͭͪ  ͊͡Έ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭͤͻ 
͔͒ͨͯͭ͊ͭͫΈ͙͟ͻ ͘ ͼΈ͎ͦͦ ͗ ͙ͨͭ͊ͤͤΎΦ 
̂ͪΎ͍͙͒ͦͣ ͊ͦͤͦͨͪͦ͘͟Ίͭͦͣ͟ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΊͭΈͫΎ ͍͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͨ͜͡Έ͎ ͘ 
͙ͦͨ͊ͭ͡ ͨͪͦ͒ͯ͘͝ ͭ͊ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͤ͜΄͙ͻ ͨ͜͡Έ͎ ͔͙ͦͪͣͣ͟ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜Ύͣ ͎ͪͦͣ͊͒Ύͤ ͯ ͎ͪͦ΄͍͚ͦ͜ ͺͦͪͣ͜ 
΄͡Ύͻͦͣ ͔͔͎͍͒ͯ͊ͤͤ͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎ ͍͍͔ͨͦͤͦ͊͗ͤΈ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͜ ͍ͪͦͣͪ͘͜͜ ͎ͪͦ΄͍ͦͦ͝ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜͝Φ 
ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ͜ ͔͒ͨͯͭ͊ͭͫΈ͟͜ ͊ͦͤͦͨͪͦ͘͟Ί͙ͭ͟ Ί ͙͚͙͙͒ͫͯͫͤͣ͟͜Φ 
˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ͤ͊ͣ ΅͔ ͔ͤ ͍͒͊ΊͭΈͫΎ  ͙͒ͦͫͭͯ͊ͭͫ͟Έ ͒ͦ ͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͘ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ 
͍͒͜΄͍ͦ͒ͯ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊ͣ͘͜͟ ͨ͜͡Έ͎ ͤ͊ ͙ͣ͗ͦ͋͊ͫͤ͜͡ͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻΦ 
- ˾ ͔͎ͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͪͤͯ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͤ͊ ͭ͊ͫ͟͜Φ 
˸͊Ίͣͦ ͤ͊͒͜ΌΣ ΅ͦ ͫͨ͜͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͯͫ͘͡͡Ύ͙ͣ ͙ͣ ͔ͣͦ͗ͣͦ͘ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͙ͫͨͪΎ͙͍ͭ͜͡ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

 
 
 
 

˶Φ ˸Φ ˴ͦͫͭΌ;͔ͤͦ͟, ͟ ͊ͤ͒Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 
͎͍ͦͦ͊͡ ˢͫͦͼ͊͜ͼ͜͝ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ 

͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 

 
˸˱ˬ˹ˢ˾˻˨˹˱ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹˱ ˽˩˾˩ˤ˩˭˩˹˹̒Φ ˭ˢˣ˩˭˽˩̉˩˹˹̒ ˴˻˹˴̂˾˩˹́˻˭˨ˢ́˹˻˿́˱ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͒ͦͪͦ͗ͤΎ ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ 

͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ. 
 

ˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͭ͊ ͒ͦͪͦ͗ͤΎ ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͙͍ͫͭͪ͗ͤ͜ ͍ ͔ͦͤͦͣ͟͜ͼ͜ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͍ͫ͜ ͍͙͙͒ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΥ ͣͦͪͫΈ͙͚͟Σ ͙͊ͤ͘͘͜͡;͙͚ͤ ͜ ͍͊͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ς ͍͔ͫ ͍ͪͤͦ͜ ͍ͨͦΨΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ ͤ͊΄ ;͊ͫ ͔͍͍ͦ͊͡ 
;͊ͫͭ͊͟ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ζ͍͒͜ ͍͔͔͚͒ͪ ͒ͦ ͍͔͔͚͒ͪηΦ 

ˢͫͦͼ͊͜ͼ͜͝ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ όˢͫ˸ˢ˽ύ ς ͼ͔ ͦ͋ΨΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͨͦͤ͊͒ 
о ͙ͭͫΦ ͚ͦͣͨ͊ͤ͟͜ ͪͤͦ͘͜͝ ͺ͙ͦͪͣ ͍͊ͫͤͦͫͭ͜͡Σ ΅ͦ ͎͊͊ͦͣ͘͡ ͣ͊ΌͭΈ ͤ͊ ͍ͫͦΊͣ ͯ͋͊͊ͤͫ͜͡ ͙͋͘͡Έͦ͟   пл ͙ͭͫΦ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ Ύ͟͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͒ͦ рн ͪ͊ͤ͟͝ ͍ͫͭͯ͜ ͍ ͔ͫͨͦͪͭͤͦ͟-
ͣͨͦͪͭͤͦͣͯ͜ ͔͙ͪ͗ͣ͜Φ ˽͙ͪ;ͦͣͯ ;͊ͫͭ͊͟ ͍͔͔͍͔͔͊ͤͭ͊͗ͦͨͪͤ͘Έ ˢͫ˸ˢ˽ ͔͔ͫͪ͒ ͯͫ͜ͻ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͚͔ͣ͊͗ ул ͍͍͒ͫͦͭ͜͟͜Φ 

˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ͣ͊Ί пп ͙ͨ͒ͨͫ͊ͤ͜͜ ͔͍ͣ͗͒ͪ͗͊ͤ͜͜ ;͙ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͎͙ͯͦ͒ ΅ͦ͒ͦ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ 
͍͊ͭͦͣͦ͋ ͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ ˻͒ͤ͊͟Σ ͔͒Ύ͟͜ ͘ ͎ͯͦ͒ ͒͜ΌͭΈ ͔ͤ ͍ͦͫͣ͘͜ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͊͋ͦ ͗ ;͊ͫͦͣ ͔ͤ 
͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎΣ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͙͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ͜ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣΦ 
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̒͟΅ͦ уΦΦΦмл ͍ͪͦ͟͜ ͭͦͣͯ ;͊ͫͭ͊͟ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͯ ͙ͪ͊ͤ͟͝ ˿˹˨ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊͡ ссΦΦΦсу ͍͒ͫ͜ΦΣ ͭͦ 
;͔͔ͪ͘ ͎͔͊ͪͫ͜Ό ˾ͦͫ͜͝ ͭ͊͟͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͙͙ͫͦͪͦͭͫ͟͡ΈΣ ͜ ͨͦͤ͊͒ сп ͍͒ͫ͜Φ ͣ͗ͤ͊͜ ͙ͪͦ͒ͤͻ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙ͨͪͨ͊͒͊Ί ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͟͝ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘Φ 

͍̂ͨͪͦ͒ͦ͗ ͙͒ͦͫͭΈ ͙͍͎ͭͪ͊ͦͦ͡ ;͊ͫͯ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͍͒͜ 
͔͚ͫͪͦͤ͘͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Υ мύ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦ͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͍͍͒ͦͦ͘͜͡ ͤ͊ ͚͒ͫ͘͜ ͔ͤͤͤΎ ͙ͫ͊ͣͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΤ 
нύ ͎͔͋͊͊ͭͦ͒ͤͤ͜ ͨͪͦͫͭͦ͝ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦͪ͒ͦͤͤ͟ͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻΦ 

˨͡Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͟͡Σ ˽ͦ͡Έ΅͊ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͙ͫͦͪͦͭ͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͍͒ͦͦ͘͜͡ ͒͡Ύ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͚ͦͣͨ͊ͤ͟͜Σ ͤ͊ͫ͒ͦͣ͜͟͡ ;͎ͦͦ ͫͭ͊ͦ͡ Ύ͟ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ;͔͎ͪ ͜ ͍ͨͪͦͫͭͦ͝ ͤ͊ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έͦ͟-ͨͦ͡ΈͫΈͦͣͯ͟ ͦͪ͒ͦͤ͟͜Σ 
ͭ͊͟ ͜ ͎͊͊͘͡Έ͔ͤ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ͚ͦͣͨ͊ͤ͟͜ ͒ͦ ͪ͊ͤ͟͝ ˭͊ͻ͒ͤͦ͜͝ ͍͙̐ͪͦͨ ό̅ͪ͊ͤͼ͜͝Σ 
˻͋ΨΊ͎͒ͤ͊ͤͦͦ ˴͍͍ͦͪͦͫͭ͊͜͡Σ ˽͎ͦͪͭͯ͊͜͡͝Σ ͍͔̊ͼ͜͝ ͭ͊ ͤ͜ΦύΦ ˻͔͔͋ͣ͗ͤͤΎ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͍͍͒ͦͦ͘͜͡ ͒͡Ύ 
ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͚ͦͣͨ͊ͤ͟͜ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͜ ͘ ͋ͦͯ͟ ͤ͜΄͙ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘Σ 
͔ͦͪͣ͊͘͟ ˾ͯͣͯͤ͜͝ ͜ ͎̂ͦͪ΅͙͙ͤΦ 

˻ͪͣ͟͜ ͨͪΎ͙ͣͻ ͙͍͋ͭ͘͟͜ ͒͡Ύ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͙ͪ͊ͤ͟͝Σ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͙͊ͤͻ ͯ ͫͦͭͤΎͻ ͣ͜͡Έ͚ͦͤ͜ ͍ Ί͍ͪͦΣ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͘ ͨͪͦͫͭͦΎ͙ͣ ͤ͊ ͦͪ͒ͦͤ͟͜ ͙ͫͨͪ;͙ͤΎΌͭΈ ͜ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ͜ ͫͦͼ͊͜͡Έͤ͜ ͙ͤ͊ͫ͒͜͟͡Υ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͊͘ 
ͦͫͭ͊ͤͤ͜ п ͙ͪͦ͟ ͨͦͤ͊͒ с ͙ͭͫΦ ͍͍ͦ͒͜͝-͙͍ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͟͜ ό͊ͪͦ͋ͭͤ͊͘͜ ͨ͊ͭ͊͡ Ύ͙͟ͻ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͚͔͎ͨͪͦ͒ͤͦͦ 
͔ͦͣͭͪ͊͗ͯ͟͜͡ύ ͍͘͜͡Έ͙͙ͤͫ͡Έ ͭ͊ ͔͔ͨͪ͝ͻ͙͊͡ ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭͯ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤ͟Σ ͔͒ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤ͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ 
͍͒ͫͯͭͤ͜͜Φ 

˻͎͙ͪ͊ͤ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͍͙͊͒͡ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͙͍͙ͨ͒ͭͪͣͯ͊ͭ͜ ͭ͊ ͊͘ͻ͙΅͙͊ͭ ͔͔͙ͤͭͪͫ͜ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ 
͍͔͔͍͙͍͊ͭͦͨͪͤ͘͜͟͜ ͤ͊ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ͜ ͍ͪͤ͜͜Σ ͋͜͡Έ΄ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͭ͊ ͙͙͍ͤ͊ͫͭͪͦ͡ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ;͙ ͔͔͎͍͙ͨͪͦͦͪ ͘ 
͔͍͙͙ͪͤͣ͟͜ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ̐˿Σ ͯ͊͒͊͟͡Ό;͙ ͔͙ͣͣͦͪ͊ͤ͒ͯͣ ͚ ͎͙ͯͦ͒ ͘ ͔͙͙ͦͪͣͣ͟ ͙ͪ͊ͤ͊ͣ͟͝-;͔͙ͤ͊ͣ͡ ̐˿Σ 
͔ͦͪͣ͊͘͟ ˽ͦ͡Έ΅͔ΌΦ 

˶͙΄͔ ͫͨ͜͡Έͤ͜ ͙ͯͫ͘͡͡Ύ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜Σ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ίͣͼ͍͜Σ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙͟ͻ ͦ͋ΨΊ͒ͤ͊ͤΈΣ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ 
΅ͦ͒ͦ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͍͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋ ͜͡Έ͙ͤͻ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ ͔ͣͦ͗ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͯͫͨ͜ͻΦ 
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˸Φ̅Φ ˨͙͙ͣͭͪ;͔ͤͦ͟Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ  
͔ͪͭͦͪ͟ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜Τ 

˻Φ˿Φ ˿͍͊ͤͫ͜͡Έ͊͟Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ  
͔ͨͪͦͪͭͦͪ͟ ͘ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ 

˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜Τ 
˱Φ ˢΦ ˾͍ͯͭͦͫ͟Έ͊͟Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ  

͒ͦͼ͔ͤͭ ˹ ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜Τ 
ˢΦ ˤΦ x ͔ͯ͋͊͡Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 

͒ͦͼ͔ͤͭ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜Τ 
˻Φ ̑Φ ͙̂ͫ;͔ͤͦ͟Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ  

͒ͦͼ͔ͤͭ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜Τ 
 

˽˩˾˿˽˩˴́ˮˤˮ ˤ˽˾˻ˤˢ˨ˬ˩˹˹̒ ˨̂ˢ˶̎˹˻˲ ˤˮ̋˻˲ ˻˿ˤ˱́ˮ ˽˾ˮ ˽˱˨˥˻́˻ˤ̇˱ ̅ˢ̆˱ˤ̇˱ˤ  
˨˶̒ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹˻˲ ˥ˢ˶̂˭˱ ̂ ˴˾ˢ˲˹ˮ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͎͊ͯ͘͡ΈΣ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͅ ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͒ͯ͊͡Έͤ͊ ͍͙΅͊ 

͍ͦͫͭ͊͜. 
 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͎͊ͯ͘͡ΈΣ ͊͘ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ζ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͤ͊ 

͔ͨͪͦ͒͜ ͒ͦ нлол ͪͦͯ͟ηΣ Ί ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͍͙͋͊ͦ͘ͻ ͎͔͚͊ͯ͘͡ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Σ ΅ͦ ͣ͊Ί ͎͔ͪͦ͊ͯ͗ͤͯ͘͡ ͙͊ͤ͘͘͜͡;ͤͯ 

͔͔ͣͪ͗ͯΣ ͍͙ͪͦͤͯͭͯ͘ ͔͔ͣͪ͗ͯ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ΄͡Ύͻ͍͜Σ ͣͦͪͫΈ͟͜ ͙ͨͦͪͭ ͭ͊ ͪ͜;͍ͦ͟͜ ͔͙ͭͪͣͤ͊͜͡Σ ͔͙͊ͪͦͨͦͪͭ 

ͭ͊ ΄͙ͪͦͯ͟ ͔͔ͣͪ͗ͯ ͍͊͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͫͨͦͯ͡;͔ͤΈΣ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͙͙ͣͭͤͻ ͔͍ͭͪͣͤ͊͜͜͡Σ ΅ͦ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ 

͔͔͍͙ͨͪ͒ͯͣͦ ͒͡Ύ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͯ ͤ͊͒͊ͤͤ͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͭ͊ 

͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ώмϐΦ 

˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͭ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ 

̐˿ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘ ͙͔͍ͨͪͦͪͭͭ͜͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ζˤ͔͙͔͟͡ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭͦηΣ ΅ͦ ͣ͊Ί ͤ͊ ͔ͣͭ͜ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤͯ ͍ͪͦ͋ͯ͒ͦͯ͘ 

Ύͫͤͦ͟͜͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ 

˭ ͙͙͊ͪͤͣ͘͜ ͦͼ͙ͤ͊ͣ͜͟Σ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͫͦͤͯ͘ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͭ ͔͍͊ͪͣͦͤͭ͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 

ͫͨͦͪͯ͒ ͊ͯ͘͡;͊ΊͭΈͫΎ ΅͚͔ͦͤ͊ͣͤ΄͔ 35-40 ͙ͭͫΎ; ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Υ ͍͒͜ ͔͔͍ͤ͗ͤͪ͜͜ ͭ ͊ͨͪͦΊ͍ͭͯ͊͟͡Έ͙͍ͤ͟͜Σ ͒ ͦ

ͣ͊΄͙͍ͤͫͭ͜͜  ͜΄͡Ύͻ͍͙ͦͻ ͚͍ͣ͊ͫͭͪ͜ ό͊͘ ͙͙͒͊ͤͣ ζ͍̂ͪ͊ͭͦ͒ͦͪ͟η ͒ ͦ38 ͙ͭͫΎ; ͙͍ͪͦ͋ͭͤ͜͟͜ ͤ ͊4 ͙ͭͫΦ ͟  ͣ

͎͒ͦͪ͜ύΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ΅  ͔ ͙͋͘͡Έͦ͟ 120 ͙ͭͫΎ; ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͣͫ͜ͼΈ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈͫΎ  ͯ ͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ ͎͊ͯ͘͡Ύͻ 

ό͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭͦ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Σ ͨͪͦΊ͍ͭͯ͊͟͡Έͤ͜  ͚ ͙͙͎͍ͤ͗ͤͪͤͦ͜͜͜ ͎͙ͨͦͫͯ͡Σ ͫͺ͔ͪ͊ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΣ 

͎͙ͦͫͭ͊͜͟͡Σ ͭ ͎͍ͦͪ͜͡Ύύ [2].  

ˤ͗ ͔ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͎͊ͯ͘͡Έ ͍͒͜;͍ͯ͊Ί ͫͯͭͭΊ͍͙͚ ͔͒ͺ͜ͼ͙ͭ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͍͊͒ͪ͟͜Σ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ 

͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͯ͟ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ΅ͦ 

͍͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͯ͜ΌͭΈ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͜Σ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟ ͔͍͙͋ͤͫͦ͘͜ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ  ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜Φ 

̅͊ͻ͍͜ͼ͜ ͦ͋ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͍͒ͪ͜͜͡ ͎͊ͯ͘͜͡ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͭ͊ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͎͒ͦͪ͜ ό˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ 

ˢͫͦͼ͊͜ͼ͜͝ ͙͍͒ͦͪͦ͗ͤ͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ - ˹ˢ˨̂ύ ͍͍͊͗͊ΌͭΈ ͎͍ͦͦͤͦ͡Ό ͔ͨͪͦ͋ͣͦ͡Ό ͫΈ͎͔ͦͦ͒ͤͤΎ ͜ ͚͙ͤ͊͋͗͡;͎ͦͦ 

͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ  ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΌ ͟͜͡Έͫͭ͟͜ΈΣ ͊ ͭͦ ͜ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜ΈΣ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͔͔͙ͤ͗ͤͪͤ͜ͻ ͍͊͒ͪ͟͜ [3]. 

˻͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ΅ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ 

͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ Ί ͔͍͍ͤ͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ 

ͫͯ;͙͊ͫͤͣ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤͣ͜ ͍͙͙͊ͣ͟͟͡Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΣ ͔ͤ͒ͦͫͦͤ͊͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͝ͻ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ώмϐΦ  



27 
 

˭ ͔ͣͭͦΌ ͍͔ͤ͜͡Ό͍͊ͤͤΎ ͼ͙ͻ ͔͍͍͔͚ͤ͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͙͔ͫͫͭͣͤ͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͤ͊ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦͣͯ 

͍ͪͤ͜͜Φ ˽͊ͤͦͣ͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͘ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜ ͒ͦ нлол 

ͪͦͯ͟ ό΅ͦ ͍͔͔͙͚͊ͭͪ͒͗ͤ͘ ͪͦͨͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎͣ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͒͜ т ͍ͭͤ͟͜Ύ нлнм ͪΦ Ѕ онм-ͪ 

ύ ͔͔ͫͪ͒ ͤ͜΄͎ͦͦ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͒ͦ нлнн ͪͦͯ͟ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ 

ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͭ͊ ͔͔͎͍͙ͨͪͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͒͡Ύ ͎͊ͯ͘͜͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ΄͡Ύͻͦͣ 

͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ͔̇ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͫͨ͜͡Έ͙ͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ 

ͯͨ ͍ͪ͊ͤͤ͜͡ΎΣ ͔͋ͤͫ͘͜-ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙͟ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͤ͊ ͎͍͙͒ͦͦͪͤ͜ͻ ͊ͫ͊͒͊͘ͻ 

͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͘͜ ͙͊͊͒͊ͣ͘͟͡ ͍͙ͦͫͭ͜ ͒͡ΎΥ 

- ͍ ͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͒ͯ͊͡ΈͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͣͫ͜ͼΎͻΤ  

- ͍͟͡Ό;͔ͤͤΎ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͒ͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͎ͤ͊͡Ύ͍͙͒ͦͻ ͪ͊͒ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-

͔͙ͣͭͦ͒;͙ͤͻ ͚ͦͣͫ͟͜͜ ˹͍͊ͯͦͦ͟-͔͙ͣͭͦ͒;ͤͦ͝ ͙ͪ͊͒ ˸˻˹ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ 

͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͊͒͘͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͣ͗͜ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍͙ͣͫͭ͊ͣ ͜ ͍͙ͦͫͭͤͣ͜͜ ͭ͊ 

͍͙͙ͤ͊ͯͦͣ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͣ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ 

͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͔ͫͨͼ͍͊ͫͭ͜͜͜͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔ͨͦͭͪ͋ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜ ͭ͊ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜Φ 

˻͙͒ͤͣ ͘͜ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͟͜ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͍͊͒ͪ͟͜ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ Ί ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͺͦͪͣ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͔͔ͫͪ͒ Ύ͙͟ͻ ͒ͯ͊͡Έͤ͊ 

͍ͦͫͭ͊͜Σ Ύ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ-͙͍͎ͨͪ͊ͭͤͦͦ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊Φ  

˹͊ ͍͔ͫͯͪ͊ͤͫ͟͝Έͦͣͯ͟ ͺͦͪͯͣ͜ ζ˻͍ͫͭ͊͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ол ͔͋͘ ͋͊ͪϥΊ͍ͪ͜Υ ͍͔͙ͭͦͪ͟ Ύͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͯͫͨ͜ͻͯη 

͋ͯͦ͡ ͎ͤ͊ͦͦ͡΄͔ͤͦΣ ΅ͦ ͔ͫ͊ͣ ͊͘ ͒ͯ͊͡ΈͤͦΌ ͍ͦͫͭͦ͜Ό ͚ͣ͊͋ͯͭͤΊ ͭ͊ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼΎ ͍ͦͫͭ͜Ύͤ ͘ ͔͋ͤͫͦͣ͘͜ ͜ 

͔͍͒ͪ͗͊ͦΌ Ί ͙͙ͪͭ͟;ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ΌΦ  

˸͚͊͋ͯͭͤ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͜Σ ΅ͦ ͍ͤ͊;͙͊ͭͣͯͭΈͫΎ ͊͘ ͒ͯ͊͡ΈͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͙ͣ͊ͭͣͯͭΈ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 

͙͍͙ͦͭͪͣͯ͊ͭ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͜ ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ ͔͊͡ ͤ͊ ;͊ͫ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ - ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͯ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͭ͊ 

͍͒ͦͫ͒͜ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ  

˨ͯ͊͡Έͤ͊ ͍ͦͫͭ͊͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͍͔ͪͤͦͨͪ͊ͤ͜ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭͦ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜ ͭ͊ 

͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͍͜ ͍͙ͦͫͭ͜Φ 

˹͊ ͒ͯͣͯ͟ ͔͔͍ͫͨͪͭ͟͜ ˹ˢ˨̂ ͍ ͫͺ͔ͪ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͼ͔ ͙͔ͣ͊ͭͣ ͙͍͙͚ͨͦͤ͘ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͭ͜͡Έ͙͟ ͊͘ ͫͨ͜͡Έͤͦ͝ ͯ;͊ͫͭ͜ ˸͍͙ͤͦͫͭ͜͜Σ ˸ͤͤ͜͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͜ ζ͍̂ͪ͊ͭͦ͒ͦͪͯ͟ηΦ 

˴ͦͤͼ͔ͨͼ͜Ό ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͊͘ ͒ͯ͊͡ΈͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ͫͻ͍͔͊ͤͦ͡ 

ͪͦͨͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎͣ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͒͜ мф ͍͔͔ͪͫͤΎ нлму ͪΦ Ѕ ссл-ͪΦ  

˸͔ͭͦΌ ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͜͝ [4] Ί ͍͙͔ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ ͊ͫ͊͒͘ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ 

͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜Φ  

˾͔͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͜͝ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͭ͊ͨ͊ͣ [5]:  

- L ͔ͭ͊ͨ - ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦͦ͝ ͙͋͊͘ ͒͡Ύ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ 

ͺ͙ͦͪͣ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ͯ ͍ͨͦͤͦͣͯ ͦ͋ͫΎ͘͜ όнлму ͜ нлмф ͙ͪͦ͟ύΤ  

- LL ͔ͭ͊ͨ - ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͙͍͙ͭͨͦͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ͯ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ 

͍͙ͦͫͭ͜Σ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͙ͨͦͭͤ͜͡ͻ ͨͪͦΊ͍ͭ͟͜ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͦͼ͙ͤ͜͟ 

͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ όнлмф ͜ нлнл ͙ͪͦ͟ύΤ  

- LLL ͔ͭ͊ͨ - ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͍͊ͫͭͪ͟͜͡ ͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͤ͊ ͋͊͘͜ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤ͟͟ͻ 

͍͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜ ͭ͊ ͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘͜ͻ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜ - ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΣ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡Σ 

͙ͭͻΣ ΅ͦ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͒ͦ ͫͺ͔͙ͪ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͍͙͊͒͡ όнлнл-нлно ͙ͪͦ͟ύΦ 
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ˤ ͍͗ͦͭͤ͜ ͙͎ͣͤͯͦͦ͡ ͪͦͯ͟ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ͜͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͙ͪͦͪͦ͋ͦ͘͡ ͭ͊ ͍͙͔ͤͫͦ͡ ͤ͊ 

͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͔͟ ͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎ ͔ͨͪͦͭ͟ ζ˽͔ͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͒ͯ͊͡Έͤͯ ͺͦͪͣͯ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙΅ͦ͝ ͭ͊ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ 

͔͔͍͙ͨͪ͒΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ηΦ ˹͙ͣ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͻΣ ͔͊͡ ͜ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ 

ͣͫ͜ͼΎͻ ͤ͊ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ͻΣ ͍ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͻ ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύͻ ͒͡Ύ ͤ͊͋ͯͭͭΎ ͔͍ͨͤͦ͝ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͦ͋ͫΎ͎ͦͣ ͍͒͜ 

нр ͒ͦ сл ͍͍͒ͫͦͭ͜͟͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ͫΎ͎ͯ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ [6].  

˨ͯ͊͡Έͤ͊ ͺͦͪͣ͊ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͊͒ͯ͘͟͡ 

͍͙ͦͫͭ͜Φ ˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͊͘ ͒ͯ͊͡ΈͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ 

͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͍ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͨ͊ͤ͊͡ͻ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͍͜Σ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨ͊ͤ͜͡Σ ͍ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͜Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡Φ 

˹͍͊;͊͡Έ͔ͤ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͊ ͍͙ͦͫͭ͜ ͪͦͨͦ͒͘͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͣ͗͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎͣ ͯ ͊͊͒͘͟͜͡ 

͍͙ͦͫͭ͜ ͭ͊ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͣͫ͜ͼ͜ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ   

˱ͫͤͯΌͭΈ ͪͤ͘͜͜ ͔ͣͦ͒͜͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΥ 

- ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͎ͨͦ͒ͤͦͦ͜͡ ͒ͤΎΥ ͟͜͡Έ͊͟ ͎͙ͦ͒ͤ ͍͍ͨͪͦ͒ͦ͗ ͒ͤΎ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ ͊͊͒͘͟͜͡ 

͍͙ͦͫͭ͜Σ ͟͜͡Έ͊͟ ͎͙ͦ͒ͤ ς ͤ ͊ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͣͫ͜ͼ͜ ͤ͊ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͜Τ 

- ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͎ͨͦ͒ͤͦͦ͜͡ ͙ͭ͗ͤΎΥ ͟͜͡Έ͊͟ ͍͒ͤ͜ ͍͍ͨͪͦ͒ͦ͗ ͙ͭ͗ͤΎ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͊͊͒͘͟͜͡ 

͍͙ͦͫͭ͜Σ ͊ ͍͍ͨͪͦ͒ͦ͗ ͤ͜΄ͦ͝ ;͙͙͊ͫͭͤ ͙ͭ͗ͤΎ ς ͤ ͊ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͣͫ͜ͼ͜Τ 

-  ͋ͦ͡;ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ ͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜ ͭ͊ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͣͫ͜ͼ͜ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͊͘ 

͙͋ͦ͊ͣ͟͡ όм ͋ͦ͟͡ ς ͼ͔ ͙ͦ͒ͤ ;͙ ͔͒͟͜͡Έ͊͟ ͙͍ͭ͗ͤ͜Σ ͣͫ͜Ύͼ͍͜Σ ͔͔ͫͣͫͭͪύΤ 

-  ;͍͊ͫͭͦ͊͟ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͎ͤͦͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͙͍ͨͦͪ͊͟ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟  ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ 

͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻΤ 

- ͣ͘͜΄͊ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͟͜͡Έ͊͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͨͦ͒ͯ͜͡ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ ͣͦ͗ͤ͊ 

͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͍͍ͨͪͦ͒ͦ͗ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͔ͨͪͦ͒ͯ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 

˭͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ  ͨ͒͜ ;͊ͫ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͊͘ ͒ͯ͊͡ΈͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ 

ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͨͦΊ͍͙͒ͤͯ͊ͭ ͪͤ͘͜͜ ͔ͣͦ͒͜͡Φ 

ˤ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ ͍͙ͦͫͭ͜ ͔͋ͪͯͭΈ ͯ;͊ͫͭΈ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͜Σ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έͤͦ-

͔ͭͻͤ͜;ͤͯ ͋͊ͯ͘ ͭ͊ ͍͊͒ͪͦ͟͜ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͣͫ͜ͼΎͻΦ  

˭͊͊͒͟͡ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͊͘ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͍ ͍ͨͦͤͦͣͯ ͦ͋ͫΎ͘͜Φ  

˾͍͔ͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼΈΣ ΅ͦ Ί ͔ͨ͊ͪͭͤͪͦͣΣ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͊͘ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ 

ͣͫ͜ͼΎͻΣ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͙ͣͤ͘͜ ͣͫͭͯ͘͜ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͭ͊ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͨ͊ͤ͜͡Σ 

͎ͨͦͦ͒͗ͯΊ ͔ͭͣͯ ͭ͊ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΣ ͯ͊͒͊͟͡Ί ͙ͭͪͫͭͦͪͦͤͤ͜ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͨͪͦ ͒ͯ͊͡Έͤͯ 

ͺͦͪͣͯ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͍ͭͪͯ͒ͦ͜ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͘͜ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͙͊ͣ ͭ͊ ͎ͨͦͦ͒͗ͯΊ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͜ 

͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊ͤͯ͡Σ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ 

͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔͊ͭͫͭ͊ͼ͜Ό ͦͫ͋͜Σ Ύ͟͜ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘ΌͭΈ ͍ͦͫͭͯ͜ ͊͘ ͒ͯ͊͡ΈͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͍͙ͫͭ͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͊͊͒͘͟͡ 

͍͙ͦͫͭ͜ ͫͨ͜͡Έͤͦ ͘͜ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͔ͣΦ  

˽ͫ͜͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍͔ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼΈ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͨͪͦͨͦͤͯ͊ͭ ͙ͭ͊ͣ͟ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͊ͣ 

͍͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͤΎ ͍͎ͭͪͯ͒ͦͦͦ ͎͍͒ͦͦͦͪͯΦ 

˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͘ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͍͍ͫͭ͊ͪͭͯ͊ ͙ͤ͊ͨͪͤ͟͜ͼ͜ нлмф ͪͦͯ͟ 

ͤ͊ ͊ͦͣ͘͟ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͒͜ мр ͍͗ͦͭͤΎ нлмф ͪΦ Ѕ мнфс ζ̋ͦ͒ͦ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ 
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͎ͨͦͭͤͦͦ͜͡ ͨͪͦΊͭͯ͟ ͯ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪ͒΅ͦ͝ ͭ͊ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͘ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͊͘ 

͒ͯ͊͡ΈͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜η 

ˤͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͍ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͊͒ͪ͊͟ͻ ͒͡Ύ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ ˹ˢ˨̂ ͭ͊ 

͔͔̅͒ͪ͊ͼ͜͝ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝  ͍ ͨͦͭͦ;ͤͦͣͯ ͪͦͼ͜ ͍͔͙ͪͤͯͫ͘͡Ύ ͘ ͤ͜͜ͼ͙͍͊ͭͦ͜Ό ͭ͊ ͦͨͦͭ͊ͤͤ͟͡Ύͣ ͒ͦ 

˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͨͪͦ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͒ͦ ͔͔ͨͪͯ͜͟͡ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ΅ͦ ͎ͦͭͯΌͭΈ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ 

͊͘ ͍ͦͫͭͤ͜ΈͦΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͦΌ мфн ζˣ͍͙ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭͦ ͭ͊ ͼ͙͍͜͡Έͤ͊ ͔͔ͤ͗ͤͪ͜͜ΎηΣ ͙͙ͤ͘͟ ͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ 

͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͔͔ͫͪ͒ Ύ͙͟ͻ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͙͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜Σ ͍̆͊ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ 

͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ-͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜Σ ˴͙͍ͫ͝Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͭ͊ 

͊ͪͻ͔͙ͭͭͯͪ͜͟Σ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͊͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜Σ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 

ζ˨͍ͤͨͪͦͫ͜Έ͊͟ ͔ͨͦͭ͜͡ͻͤ͊͜͟ηΣ ͍̆͊ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ͣ͜Φ ˻Φ 

˸Φ x ͔͔͍ͭͦ͊͟Φ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˸͎͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͎͔ͦͤͪͫͯ͟ ζ˨͎͙ͦͪͦ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦηΣ ΅ͦ ͍͍͒͋ͯͫ͜Ύ ͍ ͙ͫͭͦͨ͊͒͜͡ ͼΈ͎ͦͦ 

ͪͦͯ͟Σ ͍͋ͯ ͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ ͎͙͚ͪͯ͟͡ ͫͭ͜͡Σ ͙͍ͨͪͫΎ;͔͙͚ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͭ͊ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύͣ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ 

͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͙ͨͪ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ˯͎ͦͦ ͯ;͙͙͊ͫͤ͊ͣ͟ ͙ͫͭ͊͡ 

͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͭ͊ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ ˹́̂Σ ̆˹ˢ˨̂Σ ˤ˿˽ ˣ͊ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͺ͊ͻ͍͎ͦͦͦ 

͔ͦ͒͗ͯ͟͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ˹́̂έΣ ˴˹̂ˣˢΣ ˹ˢ̂Σ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ˹ˢ˨̂Σ ˥͙ͪͯͨ ͚ͦͣͨ͊ͤ͟͜ w5{Σ 

ˢ͍͎ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͜͡Έ-˽͍͔͒ͤ͜ΈΣ Ύ͟͜ ͙͙ͨͦ͒ͫ͜͡͡Ύ ͍ͫͦͣ͝ ͋͊;͔ͤͤΎ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 

͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͔ͫͨͼ͍͊ͫͭ͜͜͜͡Φ 

̆ͦͭͦͫ͜͡Ύ ͋ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜Σ ΅ͦ ͔͔ͫͪ͒ ͎͍͙ͦͦͤ͡ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ ΅ͦ ͫͨͦͤͯ͊͟ΌͭΈ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜ ͤ͜͜ͼ͜Ό͍͙͊ͭ 

͜ ͍͍͍͙ͨͪͦ͊͒͗ͯ͊ͭ ͒ͯ͊͡Έͤͯ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Σ ͜ ͍ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͔ͦͪͣ͊͘͟ Ί ͔ͨͪ΄ ͊͘ ͍͔ͫ 

͊͘ͼ͍͔͊ͤͫͭ͜͟͜͡Έ ͍ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Σ ͔ͤ ͍͙ͭͪ͊;͊Ό;͙ ;͊ͫͯ ͤ͊ ͝ͻ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜Ό ͨͫ͜͡Ύ 

͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˱ ͙͙͍͙͚ͨͦͭͤ͘ ͍͒ͦͫ͒͜ ͍ ͼΈͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ Ί [7].  

˨͡Ύ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͺͦͪͣ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͒͡Ύ 

͎͊ͯ͘͜͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ΄͡Ύͻͦͣ ͒ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ Ί ͔ͪ͊͡Έ͔ͤ ͨ͒͐ͪͯͤͭ͜ΎΥ 

- ͨ ͙͒ͭͪͣ͊͜͟ ͔͍͙͒ͪ͗͊Τ  

- ͨ ͔ͦͭͪ͋͊ ͍ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͊͒ͪ͊͟ͻ ͎ͪͤͦͦ͘͜ ͍ͪͤ͜ΎΤ 

- ͊͘ͼ͍͔͊ͤͫͭ͜͟͜͡Έ ͔͋ͤͫ͘͜-ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ό͔ͨͦͭͤͼ͚ͤ͜͜ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͜ ς ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪύΣ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ 

͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έͤ-͔ͦͭͻͤ͜;ͤͯ ͋͊ͯ͘ ͭ͊ ͋͊;͔ͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼ͜ ͘ ͙͊͊͒͊ͣ͘͟͡ ͍͙ͦͫͭ͜Τ 

- ͙͊͊͒͘͟͡ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͔͙͍͊ͪ͒ͭͦ͊ͤ͟͜ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͭ͊ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-

͍͙͊͒͊͟͡ͼΈ͙͚͟ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡Τ 

- ͨ ͙͙͍͙͚ͦͭͤ͘ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͚͟ ͭ͊ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙͚ͤ ͍͒ͦͫ͒͜Φ 

ˢ͔͡ Ί ͚ ͙ͤ͊͘͟ ͔͎͔͔͚ͤͯͦ͒͗ͤͦͫͭ͘ ͭ͊ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͤ͡ͻΣ Ύ͟ ͺ͍͙ͤ͊ͤͫͦ͜ͻΣ ͭ͊͟ ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ 

͙ͨͭ͊ͤΈΣ Ύ͟͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͫͨ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎ ͜ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͜͟ ͎͊ͯ͘͜͡Φ 
ʄʾʫʞʩʙʫʬʩʙ 

1. https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/430-2018-%D1%80#Text 

2. https://www.epravda.com.ua/columns/2020/10/30/666792/ 

3. https://nadu.com.ua/kvalifikovani-kadri-zaporuka-rozvitku-derzhavi/ 

4. https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/660-2018-%D1%80#Text 

5. https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/214-2019-%D1%80#Text 

6. https://mon.gov.ua/ua/news/mon-proponuye-dlya-gromadskogo-obgovorennya-proyekt-polozhennya-pro-dualnu-

formu-zdobuttya-vishoyi-ta-fahovoyi-peredvishoyi-osviti 

7. https://mon.gov.ua/storage/app/media/rizne/2020/11/10/Dualna_2_2%20edit%206-11.pdf 

https://www.epravda.com.ua/columns/2020/10/30/666792/
https://nadu.com.ua/kvalifikovani-kadri-zaporuka-rozvitku-derzhavi/
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/660-2018-%D1%80#Text
https://mon.gov.ua/ua/news/mon-proponuye-dlya-gromadskogo-obgovorennya-proyekt-polozhennya-pro-dualnu-formu-zdobuttya-vishoyi-ta-fahovoyi-peredvishoyi-osviti
https://mon.gov.ua/ua/news/mon-proponuye-dlya-gromadskogo-obgovorennya-proyekt-polozhennya-pro-dualnu-formu-zdobuttya-vishoyi-ta-fahovoyi-peredvishoyi-osviti
https://mon.gov.ua/storage/app/media/rizne/2020/11/10/Dualna_2_2%20edit%206-11.pdf
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̆ͦ ͪͫͭ x ͔ͪͯͤͤͪΣ ͒ ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ, 
͔̆ ͤͪ͜͟ ˶ ͔ͪͫ͜Σ ͒ ͙ͨ͡Φ ͔͔ͤ͗ͤͪ͜ 

͔́ͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘, 
͍̅ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔ͭͫͭͯ͟ ͭ͊ ͍͒ͦͨͦ͒͜͜ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έͦ͟Ό ͍ͣͦͦΌ: 

ˤΦ ˢΦ ˸͍͊͊ͪͦ͟Σ ͒ ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 

ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͭ͊ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͯΣ 

̐Φ ˤΦ ˿͙͍ͣͪͤͦΣ ͟ ͊ͤ͒Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ  

́Φ ˤΦ ˸͍͊͊ͪͦ͊͟Σ ͟ ͊ͤ͒Φ ͔ͦͤͦͣ͟Φ ͤ͊ͯ͟Σ 

͒ͦͼ͔͙ͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͭ͊ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͯ 

ˤ͙ͤͤ͜ͼΈ͎ͦͦ͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ 

  

˽˾˻ ˤˢˬ˶ˮˤˮ˯ ˨˻˿ˤ˱˨ ˹ˢ̂˴˻ˤ˻˥˻ ˨˻˿˶˱˨ˬ˩˹˹̒ ́ˢ ˽˾ˢ˴́ˮ̉˹˻˥˻ ˭˹ˮˬ˩˹˹̒ 
ˢˤˢ˾˱˯˹˻˿́˱ ˹ˢ ˢˤ́˻˨˻˾˻˥ˢ̆ ˹˱˸˩̉̉ˮ˹ˮ  

  

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔͔͋ͨ͊͘͟ ͪͯͻͯΣ ͍͚͊͊ͪͤͫͭ͜͜ΈΣ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙͎ͨͪͦ͒͊Σ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΣ 
VUFO. 
 

ˤͫͭͯͨ 

˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͺͦͪͣͯΌͭΈ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ͭ͊ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ̅˾˹Φ ˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ όˢ́˭ύ Ί ͎͙͊ͪͤͣ ͭ͊ 
ͦͣ͟ͺ͔ͦͪͭ͊͋͡Έ͙ͤͣ ͍͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͤΎͣ ͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͭ͊ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͎ͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤͭ͡Φ ˢ͔͡ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͍͔͙ͪͤͯͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ ͤ͊ ͔͒ͯ͗ ͫͯͭͭΊ͍͜ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ͜ ͨͪͦΎ͍͙ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˢ́˭Υ 
ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͔͍͙ͨͪͤͤͦ͝ ͙͙ͨͪͪͦ͒ ͭ͊ ͍͙͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͪͤ͜Έ ͍͚͊͊ͪͤͦͫͭ͜͜ ͤ͊ ͍͎͊ͭͦ͒ͦͪͦ͊ͻΦ ˤ ˹͔ͣ͜;;͙ͤ͜ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͙͔͔ͫͫͭͣͤ ͍͔ͤ͊ͯͦ͟ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͦͤ͊͘;͔ͤͦ͝ ͍͚͊͊ͪͤͦͫͭ͜͜ 
΄͡Ύͻͦͣ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ ͚͒͜ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͻ ͤ͊͘;ͯ΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜Υ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ΄͙ͤͤͦ͝ 
͙͍ͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡Σ ͍͎͍͊ͭͦͨͦͦͤ͜͜͡Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͨͦ͜͡ͼ͜͝ ό́˽ύΣ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͫͯ͗͋͡ ͘ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͙ͨͭ͊ͤΈΣ 
˸͔͙͒;͎ͤͦͦ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͭ͊ ͔́ͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜Φ 

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˴ͦͦͫ͊͡͡Έ͙͚ͤ ͍͔ͪͤ͜Έ ͍͚͊͊ͪͤͦͫͭ͜͜ ͤ͊ ͍͎͊ͭͦ͒ͦͪͦ͊ͻ ͔͙ͨ͊ͤͭ͡ ͍͙͎ͣ͊͊Ί 
ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͙ͯͫ͘͡Έ ͯͫ͜ͻ ͪ͊ͤ͟͝Φ ˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙͚ͤ ͍͒ͦͫ͒͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔ͨͪͦͭͯ͟ DL5!{ ͣ ͔ͦ͗ 
͙͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͭ͜ ͯͫͨ͜ͻ ͫͯͣͫͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ ͍̅ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͔ͣͻ͊ͤͣͯ͘͜ ͒͡Ύ ͎ͫͯͣͫͤͦͦ͜ ͔͔͎ͨͪͣ͊ͤͤͭͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ 
͒͜Ί͍͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜ ͤ͊ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͍ͪͤ͜Ύ ͍͚͊͊ͪͤͦͫͭ͜͜Φ  

ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΦ ʕ ͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͙͙ͤͣ ͍͙͙ͤ͊ͯͦͣ͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊ͣ 
͍͙΅͙ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͭ͊ ͫͤͯ͜Ό;ͦΌ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦΌ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Ό ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ͭ͊ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ 
͙ͪ͊ͤ͟͝Φ  

˻͍ͫͤͦͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 

˹͔ͣ͜ͼΈ͔͟ ͎͙͔͔ͨͦ͋ͤ͡͡ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͔ͤ΅͙͊ͫͤͻ ͍͙͍ͨ͊͒͟͜ ͤ͊ ͎͒ͦͪͦ͊ͻ ͔ͫͨͼ͊ͫͭ͊ͣ͜͜͡ ͍͒ͦͣͦ͜ 
Ύ ͟ DL5!{Φ ˤ ͔́ͻͤ͜;ͤͦͣͯ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜͜ ˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ́˻ˤ ±¦Ch ό˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍͚͊͊ͪͤͦͫͭ͜͜ ͤ͊ 
͍͎͊ͭͦ͒ͦͪͦ͊ͻύΣ Ύ͔͟ ͫͯͣͫͤͦ͜ ͘ ˨͙ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈ͙ͣ͟ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎͣ ͔ͤͣ͜ͼΈͦ͟͝ ͍͙͍͊ͭͦͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡ ͭ͊ 
͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͙ͤͣ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙͒ͦͫ͒ͤͣ͜͡ ͙ͤͫͭͭͯͭͦͣ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ό.!{¢ύΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ˸͔͙͒;͙ͤͣ 
͙ͤͫͭͭͯͭͦͣ͜ ˥͍͔͊ͤͤͦͪͯ ͒ͦͫ͒͗ͯ͜͡ΌͭΈ ͊͘ ͪ͜͟ ͋͜͡Ύ нллл ˨́˽Σ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͦͫ͋͜ ͊͋ͦ ͋͜͡Έ΄ 
͍͊͗͟͜ ͙ͤ͊ͫ͒͜͟͡Φ ˽͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͼ͜͡Έ ς ͔͍͒ͦͯͣͤͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ˨́˽Υ ͔͒ͯ͗ ͔͒ͭ͊͡Έ͔ͤΣ ͔͔͔͙͍͔ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͘Σ 
͙ͣ͗͒ͫ͜ͼ͙͔ͨͤ͊ͪͤ͜͡Σ ͔͊ͤͦͤͣͤ͜ ͭ͊ ͦ͋ΩΊ͙͍͔ͭͤ͟Φ ˤ͙͍͊͗ͦ͡Ό Ί ͺͫ͊͜͟ͼ͜Ύ ͟͜͡Έ͙ͫͤ͟͜ͻ ͙͒͊ͤͻΦ  

˹͙͗;͔ ͤ͊͒͊ͤͦ ͙ͦͨͫ ͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͼ͙ͯ͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ±¦ChΣ Ύ͙͚͟ ͨͦ;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ ͘͜ ͍ͫͨͦ͜΅͔ͤͤΎ 
ͨͪͦ ͫͦ͟ΊͤͤΎ ˨́˽ ͍͒͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͨͦ͜͡ͼ͜͝ ͊͋ͦ ͪΎ͍ͭͯ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͦͣ͊ͤ͒͟Φ ˨ͦ ͣͫ͜ͼΎ ˨́˽ ͙͍ͨͪ͋ͯ͊ΌͭΈ н 
͔ͭͻͤ͊͜͟ ͜ м ͊ͪ͜͟͡Σ Ύ͟͜ ͭ͊ͦ͗͟ ͙͋ͪ͊͘ΌͭΈ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͔͍͙ͨͤͻ ͙͒͊ͤͻΦ ˸͔͙͙͒͟ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯΌͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎ 
͍ ͊ͪͤ͜͟͜͡ ͊͋ͦ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎΦ ˨͡Ύ ˨́˽ ͦ͒ͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣͯ ͋͜͡Ύ орлл ͔͙ͦͪͣ͟ͻ 
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͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜Φ ˻͋ͪͦ͋͊͟ ͙͒͊ͤͻ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͊ͤͦͤͣͤͦ͜Φ ˾͔ͦͤͫͭͪͯ͟ΌΌͭΈ ͦ͗ͤͯ͟ ͍͊͊ͪ͜ΌΦ ˤ͙͒͘͝ 
͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύͻ ±¦ChΣ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͔͒ͤ͜ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΊ 
ͦͺ͔ͦͪͣͤͤ͡Ύ ό͙ͪͫΦ мύΦ 

  

 
 
˾͙ͫΦ мΦ s ͍ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ±¦Ch ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͻ ͦ;͍ͯ͊ͤͤ͜͟Ύ ͍͙ͫͭ͘͜͟ ͨͪͦ ͫͦ͟ΊͤͤΎ ˨́˽ 

  

 

˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ ͍͒ͦͻ ˭͔ͣ͡Ύͻ ̅˾˹Φ ˤ͔͙͡;͙͙ͤ ͔͙͚ͭͪͭͦͪ͜ ͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎΥ ͍ ͦͤ͘͜ 
ͭΎ͗ͤͤ͜Ύ ˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘ ς ͋ ͜͡Ύ орлл ͣ͟2Τ ͍ ͦͤ͘͜ ͭΎ͗ͤͤ͜Ύ ˥͍͔͊ͤͤͦͪͯ ς ͋ ͜͡Ύ  оллл ͣ͟2 ό͙ͪͫΦ нύΦ 

  

 

 
˾͙ͫΦ нΦ ʕ ͯ͊͊͘͘͜͜͡ͼ͜Ύ ͔͙͔ͨͪͣͭͪͯ ͙͊ͪͭ͟ ̅˾˹ ͘ ͍͙͍ͫͭ͜͡Ό͍͊ͤͤΎͣ ͦͤ͘ ͭΎ͗ͤͤ͜Ύ ͋͜͡Ύ ˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘ ͜ 

˥͍͔͊ͤͤͦͪͯ 
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̂ ͚ͦ͗ͤ͟͜ ͦͤ͘͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͙͍ͨͪͦ͗͊ΌͭΈ ͋͜͡Ύ м ͣͤ͡ ͔ͣ΄͊ͤ͟ͼ͍͜Φ ͔͙́ͪͭͦͪ͜͝ Ί 
͔͔͔͙͍͙͙ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͣ͘ ͒͡Ύ ͍ͫ͜Ί͝ ˹͔ͣ͜;;͙͙ͤ ͘ ͭͦ;ͦ͟ ͦͪͯ͘ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝Σ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ 
͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͍͊ͭͦͨ͊ͪͯ͟Φ 

˿͒͜͡ ͔͙͙ͨ͒ͪͫͭ͜͟͡Σ ΅ͦ ͔ͪΊͫͭͪͯΌͭΈ ˨́˽Σ ͒͡Ύ Ύ͙͟ͻ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ ;͙͙ͦͭͪ ͍͙ͯͣͦΥ ΅͚͔ͦͤ͊ͣͤ΄͔ 
ͦ͒ͤ͊ ͍͍ͭͪ͊ͣͦ͊ͤ͊ ͦͫͦ͋͊Τ ͍ ͔ͨͪͦ͒͜ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎ όн ͙ͣͤ͘͜ ͨͦ с ͎͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ͒ͦ͋ͯύΤ ͍ 
͔ͣ͗͊ͻ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ͝ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͭΎ͗ͤͤ͜ΎΤ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͒ͦ͝ͻ͙͊ͭ ͒ͦ ͦͫͭ͊ͤͤΈͦ͝ ˨́˽Σ Ύ͊͟ ͊͘ͺ͍ͫͦ͊ͤ͊͜͟ ͤ͊ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͭΎ͗ͤͤ͜Ύ ͍ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦ͒͜ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ 

˹͍͔͔͊͒ͤͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͙ͣͤͦ͗ͤ ͙͒͊ͤͻΣ Ύ͟͜ ͺͫͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ό͙ͪͫΦ оύΦ ͔̇ ͍͙͒Σ ͙ͭͨΣ ͣͫ͜ͼ͔ ͜ ;͊ͫ ͫͦ͟ΊͤͤΎ 
˨́˽Φ ˭͙͊ͨͫͯΊͭΈͫΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜Σ ͫͭ͊ͤ ͎͙ͨͦͦ͒Σ ͦͭͦ;͔ͤͤΎ ͭ͊ ͒͊ͤͤ͜ ͍͔͒ͦ͜Φ ˹͊ ͣͫ͜ͼ͜ ͍͊͊ͪ͜͝ 
ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͔ͫ͘͟͜ ͫͻ͔͙ͣ ˨́˽Υ ͤ͜͜͡͝ ͜ ͭͪ͊Ίͭͦͪ͟͜͝ ͪͯͻͯΣ ͙ͫ͒͜͡ ͎͊͡Έ͍ͣͯ͊ͤͤΎ ͊͋ͦ ͊ͤͦͫͯ͘Σ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ 
ͣͫ͜ͼΈ ͔ͭͤͤͤ͘͜͟ΎΣ ͙ͤ͊͘͟Σ ͔͔ͨͪ΄͙ͦ͒͟Σ ͫͭͯͨͤ͜Έ ͙͍͊ͭ͊͘͟͜ͼ͜͝ ͙͍ͨ͊ͫͤͦ͝ ͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟͝ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ˢ́˭Φ 

  

     

˾͙ͫΦ оΦ ʕ ͯ͊͊͘͘͜͜͡ͼ͜Ύ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭ͜ ͙͒͊ͤͻΣ Ύ͟͜ ͺͫͯ͜͟ΌͭΈͫΎ 

 

ˤ͙͍͙͊͗ͣ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ ±¦Ch Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͋͊ͤͯ͟ ͙͒͊ͤͻ Ύ͙͚͟ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͍ͫΌ ͋ͪ͊ͤͯ͘͜ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͦ ͔͙͒ͦͫ͒͗ͤͣ͜͡ ˨́˽ ό͙ͪͫΦ 4). 

  

 
˾͙ͫΦ пΦ ˱ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͍ ͋͊͘͜ ͙͒͊ͤͻ DL5!{ ͊͘ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ нн ͙ͪͦ͟ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
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˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͍ ͋͊͘͜ ͙͒͊ͤͻ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍͔͙ͦ͟͡Ό ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜Σ ͔͊͡ ͔ͨͪ΄ ͊͘ ͍͔ͫΣ 
͍͙͘;͚͊ͤͦΣ ͍͙͙͙ͪͦ͋ͤ͊ͣ͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͨͦͫͭ͊;͊͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͭ͊ .!{ǘΦ 
˨͊ͤ͜ DL5!{ ͍ ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎΣ ͒͡Ύ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΣ ͊ 
͔ͫ͊ͣΥ 

- ͤ ͍͙ͦͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͍ͨ͊ͫͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ό͔͔ͪͣͤ͜Σ ͨͦ͒ͯ΄͙͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͭͦ΅ͦύΤ 

- ͨ ͍͙͒͜΅͔ͤͤΎ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͨ͜΄ͦͻ͍ͦ͒͜Σ ͍͔͙͔͙͍ͦͫͨ͒ͫͭ͜͡ ͭ͊ ͣͦͭͦͼ͙͍ͫͭ͟͜͜͡Τ 

- ͪ ͔͔͙͍ͭͪͦͫͨͭͤͦ͟͝ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͙͋ͨ͘͟Τ 

- ͨ ͔͔͙͍ͪͫͨͭͤͦ͟͝ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣΤ 

- ͫ ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͫͼ͔͍ͤ͊ͪ͜͝ ͍͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤͦͦ͘ ͍ͦ͒ͤͤ͜ΎΤ 

- ͍ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͍͙ͨ͊ͫͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΤ 

- ͔ ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍ͭͪ͊ͣ ͭ͊ ͙͙͍ͪ͘͟͜Τ 

- ͨ ͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͔͔ͫͭͪͤͦ͟͝ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤ κ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͔ͭ͊ͨͯ ͨͦͪΎͭͯͤͯ͟Τ 

- ͨ ͙͙͒ͭͪͣ͜͟ ͨͪͦͺ͙͊ͭ͜͟͡;ͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΤ 

- ͪ ͙ͦͪͦ͋͘͟ ͍͙ͤͦͻ ͍͊ͦͤ͘͟͜ ͭ͊ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͻ ͍͊ͭ͟͜Φ 

 

 

 

 

ˤΦ ˸ Φ ˥ ͙ͦͪͼΈ͙͚͟Σ ͒ͦͭ͟. ͭ ͔ͻͤ. ͤ ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ  
͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η 

 
˿́˾ˢ́˩˥˱̒ ˾˻˭ˤˮ́˴̂ ˨˩˾ˬˢˤ˹˻˥˻ ˽˱˨˽˾ˮ̐˸˿́ˤˢ  

ζ˨˩˾ˬˢˤ˹ˮ˯ ˢˤ́˻́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹ˮ˯ ˹ ˢ̂˴˻ˤ˻-˨˻˿˶˱˨˹ˮ˯ ˱ ˽˾˻˩˴́˹ˮ˯ ˱˹˿́ˮ́̂́η ό˨˽ 
ζ˨˩˾ˬˢˤ́˻́˾ˢ˹˿˹˨˱˽˾˻˩˴́ηύ ˤ ˴˻˹́˩˴˿́˱ ˾˩ˢ˶˱˭ˢ̇˱˲ ˹ˢ̇˱˻˹ˢ˶̎˹˻˲ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹˻˲ 

˿́˾ˢ́˩˥˱˲ ˹ˢ ˽˩˾˱˻˨ ˨˻ нлол ˾˻˴̂ 
 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ˹˨˱Σ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙ͨͦͭ͊͜͟͡Σ ͙͚ͫͭ͊͡ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟Σ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͊͟ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜Ύ.  
 
˸ͫ͜͜Ύ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟ηΣ Ύ͟ ͍͎ͨͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͎͔͍͎͊ͯͦͦ͘͡ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜͡ 

͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͍ ͫͺ͔ͪ͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͜͡ ͔ͨͦͭͪ͋ 
͎͊ͯ͘͜͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ ͙ͤͫͭͭͯ͜ͼ͚ͤͦͣͯ͜ ͭ͊ ͙͔͍ͫͫͭͣͦͯͭͦͪΌΌ;ͦͣͯΣ ͍ͤ͊ͯͦͦͣͯ͟Σ 
͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟-͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦͣͯΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦͣͯ͜Σ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦͣͯΣ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤͦͣͯ͜ ͭ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-
͍͍ͨͪ͊ͦͦͣͯ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͝͝ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜Σ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦͫͭ͜Σ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜Σ 
͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͟͟͜Σ ͭ͊ ͎ͫͭ͊ͦͦ͡ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟Φ 

˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜;͙͚ͤ ͨ͊ͤ͡ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜Σ Ύ͟ ͫͯ͋ϥΊͭ͊͟ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪΌ͍͊ͤͤΎΣ ͫͨͪΎ͍͙͚ͣͦ͊ͤ 
ͤ ͊͘ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤΎ ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͚͎ͦͦ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡Σ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͺ͍ͤ͊ͤͫͦͦ͜-͎ͦͫͨͦ͒͊ͪͫΈͦ͟͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͍ͦͫͦΊͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜Σ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜Ό ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͭ͊Σ ͎͍͔ͦͦͤ͡Σ ͝ͻ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͤ͊ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭͤ͟ͻ ͜ ͤ͊͘;ͯ΅͙ͻ ͒͡Ύ ˨͔͍͙ͪ͗͊ ͤ͊ͨͪΎͣ͊ͻ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͎͊ͯ͘͜͡Φ 

˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜;ͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ ͭ͊ ͼ͜͜͡ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜͡ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ ͯ ͣ͊ͪͦ͟- ͭ ͊ ͔ͣͪͦͦͤͦͣ͜͟͟͜;͙ͤͻ ͍͙ͣͪ͊͜ͻΦ 

ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͙͔͍ͨͪͦͪͭͭ͜͜ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜ ͒ͦ нлол 
ͪͦͯ͟Σ ͯ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;ͤͦͣͯ ͍͙ͣͪ͜͜ ͫͺͦͪͣͯ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ ͍ ͼͦͣͯ͜͡ ол ͎͍͙͋͊͊ͭͦͨ͊ͤͦ͡ͻ ͙͍ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟͜ 
͍͎ͨͦͫͭͯͨͦͦͦ ͙͔ͤ͊͋͗ͤͤ͡Ύ ͎͊ͯ͘͜͡ ͒ͦ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ̐˿Σ ͦ͋ΩΊ͙͒ͤ͊ͤͻ ͯ р ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜Υ 

I. ˭ ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ ζ˴͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤ͊͟ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ηΥ 
- ͫ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟Σ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͭ͊ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͪ͊ͤ͟͝-;͔͍ͤ͜͡ 

͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ό͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜ ͒͊ͤ͜Σ ͍ͨͦͤͦͼͤͤ͊͜ 
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ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ύ ͭ͊ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍ 
͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;ͤͦͣͯ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͜͡Σ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͜͡Σ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͜ ͭ͊ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡Τ 

- ͨ ͍͙͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͎͊ͪͣͦͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͯ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͭ͊ ͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ 
͎͊ͯ͘͡Ύͻ ͘͜ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦͣ͘͟ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘Τ 

- ͤ ͙͔͊͋͗ͤͤ͡Ύ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͒ͦ 
Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜Τ 

- ͨ ͍͙͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͟͟͜ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭ͊ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ 
͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪ͜ ͤ͊ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦͣͯ ͭ͊ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦͣͯ͟ ͙ͪͤ͊͟ͻ ͘ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎͣ ͍ͯͣͦ ͍͔͔͒ͤͤΎ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͍ 
͔ͦͤͭͫͭ͟͟͜ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔͍͔͎ͪͦͤͭͪ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͯͪͫͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Τ 

- ͨ ͍͙͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͒ͦ ͍͍ͫͭͦͦ͜͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ 
͔͔ͣͪ͗͜Φ 

II. ˭ ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ ζ˱͍ͤͤͦ͊ͼ͚͙͚ͤ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ ͭ͊ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͜ ͍͔͙ͤͫͭ͜ͼ͚ͤ͜͜ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ηΥ 

- ͅ ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭ͊ ͍͔͙ͤͫͭ͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͔͍ͨͪͦͭ͟͜ ͯ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤͦ͜͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ 
Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͪ͊ͤ͟͝Τ 

- ͟ ͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͡ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙͔ͤ͊͋͗ͤͤ͡Ύ ͝͝ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ 
͍ͪͤ͜Ύ ͒ͦ ͍ͪͤ͜Ύ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͪ͊ͤ͟͝Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͎͔͙͍͙ͨͪͦͪͫͤͻ ͍͙͍͒͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ό͘ ͊͟ͼ͔ͤͭͦͣ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͭ͊ ͔͔ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ύΣ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡͝ ͎͙͙ͦͫͭ͜͟͡Σ ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͙ͤͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙͔ͫͫͭͣΤ 

- ͘ ͋͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ;͙͊ͫͭ͟ ͊͡Έ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭͤͻ ͔͔͒͗ͪ͡ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͯ ͎͊͊͘͡Έ͚ͤ͜ ͫͭͪͯͭͯͪ͟͜ 
͔͔͎͔͔ͤͪͦ͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΤ 

- ͪ ͍͙ͦͭͦ͘͟ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͎ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊Τ 
- ͡ ͦ͊͊͘͟͜͡ͼ͜Ύ ͤ͊ ͋͊͘͜ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡ΎΣ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍͒ͦͦ͒ͦ;͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜Σ ͍͙͍͍ͨͪͦ͋ͦͯ͊ͤͤΎΣ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜Σ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜͝ 
ͭ͊ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͤͤ͜Ύ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜ ό͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜ ͒ͦ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Φ 

III. ˭ ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ ζˣ͔͔ͨ͘;͙͚ͤ ͒͡Ύ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ ;͙͙͚ͫͭ ͭ͊ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍͙͚ͭͤ͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭηΥ 

- ͘ ͙͔͋͗ͤͤ͡Ύ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͒ͦ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ ˴́˭Σ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͭ͊ 
ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͘ ͔ͭͻͤ͜;͙͙ͤͣ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ͊ͣ͡ ̐˿ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͜͝Σ ͔͎ͣͭͪͦͦ͜͡͝Σ 
͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜͝Σ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Ό ΅ͦ͒ͦ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͭ͊ ͙͍͎ͪͤͦͦͦ͟ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͯ ̐˿Τ 

- ͨ ͦ͒͊͡Έ΄͊ ͎͊ͪͣͦͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ˴́˭ ͘ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͙ͣ͟ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͭ͊ ͙͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ͜ ͔ͭͻͤ͜;͙͙ͤͣ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ͊ͣ͡Σ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͔ͤ ͭ͊ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͜͡Έ͔ͤ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͝ͻ ͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Τ 

- ͘ ͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͎͙͙͊͋͘͡ͻ ͚ ͍͍͙ͭͪ͊ͣͦ͊ͤͻ ͡Ό͔͚͒ ό͍ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͭΎ͗ͦͫͭ͟͜ ͍ͭͪ͊ͣύ 
͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙͎ͨͪͦ͒Σ ͘ ͍͙ͨͦͫͭͯͨͦͣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎͣ ͙͙ͨͭͦͣͻ 
͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͒ͦ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ̐˿Τ 

- ͘ ͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͙ͤͻ ͍ͭͪ͊ͭ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͒͜ ͍ͤ͊ͫ͒͜͟͜͡ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͙͎ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜Τ 

- ͨ ͍͙͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͙͋ͪͤͭ͟͜;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ 
͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͍ͦͤͦ͊ͤͦͣͯ͜ ͍ͭͪͯ;͊ͤͤΌ ͯ ͪͦ͋ͦͭͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΤ 

- ͘ ͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͍͒ͦ͟͜͡͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΣ ͘ ͍͙ͨͦͫͭͯͨͦͣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎͣ ͙͙ͨͭͦͣͻ 
͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͒ͦ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ̐˿Σ ͭ͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍ͦ͋ͦ͘ΨΎ͊ͤ͘Έ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍ 
ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Τ 

- ͘ ͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͙ͤͻ ͍ͭͪ͊ͭ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͒͜ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͍͒ͦ͟͜͡͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΤ 
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- ͘ ͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ ͙͎ͨͭͦͣͦͦ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͘ ͍͙ͨͦͫͭͯͨͦͣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎͣ ͒ͦ 
͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ̐˿Φ 

IV. ˭ ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ ζˣ͔͔͔ͨͪ͘΄ͦ͒ͤ͊͟ ͣͦ͋͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͔͎ͣ͗ͪͦͤ͊͜͜͡Έͤ͊ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜ΎηΥ 
- ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ ͜ ͔͔͋ͨ͘;͙ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Σ ͍͙ͫͦͦ͟͝ 

ͣͦ͋͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͭ͊ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ ͔͔ͫͪ͒ͤ͜ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ 
ͪ͊ͤ͟͝Τ 

- ͨ ͍͙͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͭ͊ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͒͡Ύ ͦͫ͋͜ ͘ ͍ͤ͊͒ͤͫͭ͜͜͜͡Ό ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͣ͊ͦͣͦ͋͜͡͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͯͨ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΤ 

- ͘ ͋͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͍ͨͪͦͤͦ͘͜͝ ͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ;͙͊ͫͭ͟ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ 
͎͊͊͘͡Έ͚ͤ͜ ͫͭͪͯͭͯͪ͟͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Φ 

V. ˭ ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ ζ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͚͜ηΥ 
- ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͜ ͔͔͎͍͙ͨͪͨ͒ͦͭͦ͜͟ 

ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͘ ͫͯ;͙͙͊ͫͤͣ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͍͙͙͙͊ͣ͟͟͡Τ 
- ͨ ͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͙ͤ͊ͯ͟ ͭ͊ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ 

͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͔ͫͨͼ͍͊ͫͭ͜͜͜͡Σ ͐ͪͯͤͭͯΌ;͙ͫΈ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͪ͋͊ͻ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜Σ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͤ͊ͤͤ͘ΎͻΣ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦͣͯ͟ ͍͒ͦͫ͒͜͜Τ 

- ͅ ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͍͙͎ͣͦΤ 

- ͨ ͙͒ͭͪͣ͊͜͟ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͯ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ 
͎͊ͯ͘͜͡Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ΄͟͜͡Τ 

- ͪ ͍͙ͦͭͦ͘͟ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ͘ ̐˿Σ ˿̊ˢΣ ˴͙ͭ͊Ίͣ ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ ͍͙͔͙͙ͪͦͤͤͣ͘ ͙ͪ͊ͤ͊ͣ͟͝Τ  

- ͍ ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͭ͊ ͔͔͎͍͙ͨͪͨ͒ͦͭͦ͜͟ 
͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͒͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡Τ 

- ͍ ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͔͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͤͤ͜Ύ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͍ͦ͒͜͝ ͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟Τ 

- ͨ ͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͎͒͊ͦͯ͜͡ ͭ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͎ͪͯ͡Ύ͙ͪͤͻ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͚͜ ͣ͗͜ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈ͙͙ͣ͟ 
͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ͙ͣΣ ͺ͍͙͙ͤ͊ͤͫͦͣ͜ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣΣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍͙ͣͫͭ͊ͣ ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡Τ  

- ͘ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤΎ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͨͪͦͺ͔͚͎ͫͤͦͦ͜ ͍͎͊͒ͪͦͦͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͎͊ͯ͘͜͡Φ 
ˤ Ί͍͔͎ͪͦͤͭͪ͊͜ͼ͚ͤͦͣͯ͜ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟͜ ͯ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;ͤͦͣͯ ͍͙ͣͪ͜͜ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;ͤͦΌ ͼ͜͡͡Ό Ί 

͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ̂ͪ͊ͤͦ͟͝Ό ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍ͦ͋ͦ͘ΨΎ͊ͤ͘ΈΣ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΌͭΈͫΎΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Υ 
мΦ ͎͙̂ͦ͒ ͨͪͦ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͜Ό ͣ͗͜ ̂ͪ͊ͤͦ͟͝ΌΣ ͘ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͙ͫͭͦͪͦͤΣ ͭ͊ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͙ͣ͟ ˿ͦΌͦͣ͘Σ 

͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͙ͣ͟ ͍͍͙͍ͫͨͭͦ͊ͪͫͭͦͣ͜ ͘ ͊ͭͦͣͤͦ͝ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͜ ͝ͻ͙ͤͣ͜ ͔͍͙͒ͪ͗͊͊ͣ-;͔͙ͤ͊ͣ͡Σ ͘ ͤ͜΄ͦ͝ ͙ͫͭͦͪͦͤΣ ͯ 
ͫͺ͔ͪ͊ͻΥ  

- ͫ ͍͙ͨͪͦ͋ͭͤ͜͜ͼ͍ͭ͊ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ͭ͊ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ό͎͍͊͊͡ фΣ ͫͭ͊ͭͭ͜ отпΣ отрΣ отсύΤ 
- ͫ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͙ͦͤ͘ ͍͜͡Έͤͦ͝ ͎͍ͭͦͪ͜͜͡ ό͎͍͊͊͡ оΣ ͫͭ͊ͭͭ͜ нрΣ ррΣ рсΣ ртΣ руΣ тлΣ тмΣ ͒ͦ͒͊ͭͦ͟ ˱˱˱ ͒ͦ ͎͍͙͊͡ 

3 ͪ ͦ͒ͯ͘͜͡ LV); 
- ͭ ͎ͪ͊ͤͫͦͪ͒ͦͤͤͦͦ͟ ͭ͊ ͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜ͼ͍ͭ͊Σ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ό͎͍͊͊͡ нтΣ 

ͫͭ ͊ͭͭΎ ппуύΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ ͎ͭͪ͊ͤͫͦͪ͒ͦͤͤͦͦ͟ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͙ͣ͟ 
͔͔͍͙͙ͨͪͤ͊ͣ͘͜͟ ό͎͍͊͊͡ сΣ ͫͭ͊ͭͭΎ мосύΣ ͙͍͎ͫͦͦͪ͒ͤͦ͊ͤͦͦ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭ͊ ͎͔͙͍ͨͪͦͪͫͤͦ͝ ͔͋ͪ͊͊͘͜͜͡͡ͼ͜͝ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͣ͗͜ ˿͙ͭͦͪͦͤ͊ͣ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͝ͻͤ͜ͻ ͍͊͘Ί͙ͣͤͻ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ ͍͊͘Ί͎ͣͤͦͦ 
͒ͦͫͭͯͨͯ ͤ͊ ͙ͪͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΤ 

- ͋ ͔͔͔ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ό͎͍͊͊͡ тΣ ͫͭ͊ͭͭΎ остΣ осуΣ ͙͒ͦ͒͊ͭ͟ ̆̆̆˱˱ ͜ ̆̆̆˱˱˱ 
͒ͦ ͎͍͙͊͡ т ͪͦ͒ͯ͘͜͡ V);  

- ͤ ͙͔͊͋͗ͤͤ͡Ύ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͒ͦ ͍ͨͪ͊͊ ͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ̐˿ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͦͻ͙ͦͪͦͤ 
͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͘ ͙͔ͨͪ͒ͤͤ͜͡Ύͣ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡͝ ͍͎͙ͯ͊ ͙ͨͭ͊ͤͤΎͣΣ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ 
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͙͚ͭͪ͊ͤͫͦͪ͒ͦͤͤ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ό͎͍͊͊͡ сΣ ͫͭ͊ͭͭ͜ ослΣ осмΣ оснΣ осоΣ ͙͒ͦ͒͊ͭ͟ ̆̆̆Σ ̆̆̆˱ ͒ͦ ͎͍͙͊͡ сΣ ͒ͦ͒͊ͭͦ͟ 
··±LL ͒ͦ ͎͍͙͊͡ м ͪͦ͒ͯ͘͜͡ V); 

- ͨ ͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ό͎͍͊͊͡ рΣ ͫͭ͊ͭͭ͜ оррΣ орсύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ 
ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͙ͤͻ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜ ˻˻˹ ΅ͦ͒ͦ ͦͺ͜ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ŀŎǉǳƛǎ ̐˿ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ 
͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ˴͔ͦ͒ͫͯ͟ ͤͦͪͣ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͎͊ͪͣͦͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͘ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͙ͣ͟ ͙ͤͦͪͣ͊ͣ ͭ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ 

2. ̂ ͎͙ͦ͒ ͨͪͦ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ Ί͙͙͒ͤͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͙͙͍ͨͪͨͫ͜ ͒͡Ύ ͙ͦͫͤ͟͜͡ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ 
όˬ͔͔͍ͤͫΈͦ͟͝ ͎͙ͯͦ͒ мфру ͪͦͯ͟ ͘ ͍͙ͨͦͨͪ͊͊ͣ͟ мффр ͪͦͯ͟ύΦ 

3. ̂ ͎͙ͦ͒ ͨͪͦ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ Ί͙͙͒ͤͻ ͍ͯͣͦ ͔͙ͨͪͦ͒͜;͙ͤͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͎ͦ͡Ύ͍͒͜ ͙ͦͫͤ͟͜͡ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͍͊ͫͦ͋͘͜ ͜ ͨͪͦ ͍͊͘Ί͔ͣͤ ͍͙ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͎ͦ͡Ύ͍͒͜ όˤ͔͒ͤͫ͜Έͦ͟͝ ͎͙ͯͦ͒ мффт ͪͦͯ͟ύΦ 

4. ˽ ͙͊ͪ͘Έͦ͟͝ ͙ͣ͊ͭ͟͜͡;ͤͦ͝ ͎͙ͯͦ͒ нлмр ͪΦ 
˭͊ ͼ͜ΊΌ ͦͫͭ͊ͤͤΈͦΌ ͎ͯͦ͒ͦΌΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͎̂ͦ͒ͦΌ ͨͪͦ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͜ΌΣ ͤ͊ ͼ͔ ͔ͭͪ͋͊ ͍͔͙ͪͤͯͭ͘ ͙͍ͦͫͦ͋ͯ͡ 

͍͎ͯ͊ͯΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ͣ͊Ί ͍͙͍͙͗͊ͭ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͒͡Ύ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͙͙͍͒͟͜ ͙͒ͦͫ͒ͯ͜͟ ͍͎͔ͯ͡ͼΌ ͯ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣͯ ͔ͫͭͦͪ͟͜ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Φ ̇͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͔͍͙ͨͦͭͪ͋ͯ͊ͭͣͯͭΈ ͍͒͜ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͤ͊͘;͙ͤͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜Φ 

˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜;ͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ ͭ͊ ͼ͜͜͡ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯ ͔ͣͪͦͦͤͦͣ͜͟͟͜;ͤͦͣͯ ͍͙ͣͪ͜͜ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ 
͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͭ͊ ͍ͦͫͦΊͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ 
˨  ˽ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η Ύ͟ ͫͯ͋ϥΊͭ͊͟ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪΌ͍͊ͤͤΎΦ 

˭͊ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͎ͤͦͦΣ ͔͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ 
͎͊ͯ͘͜͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͼ͜͜͡Υ 

- ͫ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͍͙͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͊͒͘͡Ύ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͝͝ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜ΎΤ 

- ͪ ͍͙ͦͭͦ͘͟ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͭ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͚͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍͍͙ͫͭͦ͜ͻ ͍͙͎ͣͦΦ 
˭͊ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͯ ͎͊ͯ͘͜͡ 

ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍͍͙ͫͭͦ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͭ͊͟͜ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;ͤ͜ ͼ͜͜͡Υ 

- ͦ ͙ͭͪͣ͊ͤͤΎ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Τ 
- ͤ ͊͒͊ͤͤΎ ͎͊ͯ͘͜͡ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͯ͜ ͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍͍͙ͫͭͦ͜ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ 

ͯ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜Σ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Φ 
˽͙͔͙͙ͪͦͪͭͭͤͣ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;͙ͤͻ ͼ͔͚͜͡ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯ 

͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;ͤͦͣͯ ͍͙ͣͪ͜͜ ΊΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Υ 
- ͨ ͙͒ͭͪͣ͊͜͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ͝ ͣͫ͜͜͝ 

͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Τ 
- ͨ ͍͔͔ͪͦ͒ͤͤΎ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦͣ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͭ͊ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ͒ͦ ͨͪͦΊ͍ͭ͟͜ 

͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;͙ͤͻ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͭ͊ ͎͔͍͎͊ͯͦͦ͘͡ ͍͍ͪͤ͜͜Σ ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͙͚ͫͭ͊͡ 
͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͎ͤ͊͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͎͊ͯ͘͜͡Φ 

˭͊ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͯ ͎͊ͯ͘͜͡ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭ͜͡Σ ͍͙ͨͪ͊͡Σ ͤͦͪͣΣ ͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭ͜ ͭ͊ 
͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜Σ ͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤͣ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ ͍͔ͨͦͫͭͯͨͦ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͤ͊ ͋͊͘͜ ͔͚ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ 
˨  ˽ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η ζ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜͡ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪͯ 
͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭͤ͟ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͔͔͋ͨ͘;͎ͤͦͦΣ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ ͙ͫͨͪΎ͙͍͎ͭͦͦ͡ ͭ͊ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭ͜͡ ͭ͊ ͙͔͙͍͒ͪͭ͟ ̐˿ηΦ 

͔͚̇ ͨͪͦΊͭ͟ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͫͯ;͎͊ͫͤͦͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͘ 
͍͙͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͣ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύͣ ͜ ͍͙͍ͫͦͦ͊͟͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤͣ͜͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡Σ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͭ͊ ͫͨͦͪͯ͒ όͭͦ͋ͭͦ ͍͎͊ͭͦͨͦͦͤͯ͜͡ύΣ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͣͯͭΈ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ 
͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͻ ͜ ͒ͦͫ͒ͤͦ͜͡-ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟͟Έ͙͟ͻ ͪͦ͋ͭ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͝ͻͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͜ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜Σ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͊͘ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙͍͊ͭͤͦ͟͝Σ 
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͙͍ͨ͊ͫͤͦ͝Σ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝Σ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜Σ ͙͍ͨ͊ͤͦ͡͝ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦͫͭ͜ ͭͦ΅ͦ όͼ͔ ͋͜͡Έ΄͔ мсу 
͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭ͜͡ύΦ 

̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ͣ͊Ί ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍͙͍͍ͨͪͦ͋ͦͯ͊ͤͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ΅ͦ 
ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͙ͪͤͦ͟Σ ͤ͊ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͫͯ;͙͊ͫͤͣ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ͒ͦ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝Φ 

ˤ͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͙͚ͤ ͼ͔ͤͭͪ ͣ͊Ί ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͭ͊ͦ͗͟ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͔ͭͻͤͦͨ͊ͪͯ͟ ͜ ͍ͫͦΊ͎ͪ͒ͤͦͦ͜ ͣͦͫͭͯ ͣ͗͜ 
ͫͯ;͙͙͊ͫͤͣ ζ͊͘ͻ͙͙͒ͤͣ͜η ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͙ͣ ͜ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͣ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭͦͣ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ 
͍͔͍͊ͭͦͣͦ͋͋ͯ͒ͯ͊ͤͤ͜͡Ύ ͜ ͍͎͊͊͘͜͡ ͣ͊΄͙͍ͤͦ͋ͯ͒ͯ͊ͤͤΎ ͜ ͙͍ͨͪ͊͒ͦ͋ͯ͒ͯ͊ͤͤ͡Ύ ͍ ͎͊ͯ͘͡Ύͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ 
͔͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟Σ ͊͡Έ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭͤͻ ͔͔͒͗ͪ͡ ͔͔͎ͤͪ͜͝Σ ͔͎ͦͦ͟͜͡͝Σ ͔͔͎͔͔͔ͤͪͦ͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͭͦ΅ͦΦ 

˿Έ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ ͔ͤ ͣ͊Ί ͍͙͊ͫͤ͡ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͤ͜ͻ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͣ͊ͫ΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ 
ͨͪͦΊͭͯ͟ ͯ ͍͚ͨͦͤ͜ ͣͪ͜͜ ͭ͊ ͯ ͙͚ͨͪͤΎͭͤ͜ ͔͙ͭͪͣͤ͜Φ ˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ͫ͒͜͡ ͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͍͔͗ ͍͔͙͚ͫͭͦͪͤ ͭ͊ 
͍͍͔͙͚ͨͪͦ͊͒͗ͤ ͍͙͙͊ͫͤͣ͡ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ 
͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ό͙ͪͫΦ мύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͒͜ мл 
͙ͫͭͦͨ͊͒͊͡ нлнм ͪΦ Ѕ мнлс ͙͍ͦͭͪͣ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͒͋͊ͤͤΎΦ ͔̇ ͔ͨͪ΄͙͚ ͜ ͊ͪ͊͘͘ Ί͙͙͚͒ͤ 
͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͦ͋ΩΊͭ͟ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ΅ͦ ͙͍ͦͭͪͣ͊ ͙͚ͭ͊͟ 
ͫͭ͊ͭͯͫΦ 

 

 
˾͙ͫΦ м. ˻ ͔ͪͣ͟͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ˴͔ͦͣͨͫͯ͟͡ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ 

˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟ηΣ Ύ͙͚͟Σ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
͍͒͜ мл ͙ͫͭͦͨ͊͒͊͡ нлнм ͪΦ Ѕ мнлсΣ ͙͍ͦͭͪͣ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͒͋͊ͤͤΎ 

 
˭͊ ͔ͫͨͼ͍͙͙͊ͦ͊ͤͣ͘͜͜͡ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣ ͭ͊ ͍͙͙͒͊ͣ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪͫΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ 

͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͜͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΥ 
- ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͭ͊ ͍͙ͤͦͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ 

˨  ˽ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η Ύ͟ ͫͯ͋ϥΊͭ͊͟ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪΌ͍͊ͤͤΎΣ Ύ͟͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͍͙ͯ͊͡ ͋ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͭ͊ 
ͨͦ͒͊͡Έ΄͙͚ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝ ͚ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙͋͊͘ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜͝ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ 
͚͎ͦͦ ͣͫ͜͜͝ ͭ͊ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ ͎͊ͯ͘͜͡Τ 

- ͙͔ͨͦͫͤͤ͡Ύ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͭ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ͻ ͔͔͍͎ͨͪ͊ 
˨  ˽ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟ηΣ Ύ͟ ͫͯ͋ϥΊͭ͊͟ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪΌ͍͊ͤͤΎΣ ͤ͊ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦͣͯ ͭ͊ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈͦͣͯ 
͙ͪͤ͊͟ͻΤ 
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- ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ΅ͦ͒ͦ ͣͤ͘͜ ͒ͦ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ 
ͤ͜΄͙ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜Σ ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͣͤͣ͊͘͜͜͜ͼ͜Ό ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͻ Ύ͍͙΅ ͍ 
͔ͦͤͦͣ͟͜ͼ͜ ό͍ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͤ͊͘;͙͚ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜Σ Ύ͙͚͟ ͙ͫͭͪͣͯΊͭΈͫΎ ͍ͦͤ͘͜΄ͤͣ͜ ͙͗ͦͪͫͭͣ͟ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͤͣ͟͟ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ͣ ͭ͊ ͍͙͙ͨ͊͒͊ͣ͟ 
͔͙ͤ͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͤ͜΄͙͙ͣ ͫͯ͋ΨΊ͙ͭ͊ͣ͟ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͍͙͎ͣͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͯ ͍͚ͨͦͤ͜ ͣͪ͜͜ύΤ 

- ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͙ͨ͒ͪͦ͒͊ͣ͘͜͜͡ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;͎ͤͦͦ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍͍͙ͫͭͦ͜ͻ ͤ͊ͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤΈ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜ ͭ͊ ͍͍͔͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ 
͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Φ ˭͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͎͔͎ͯͦ͒͗ͤͦͦ͘ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͔͙͙ͦͪͣͣ͟ ͙ͨ͒ͪͦ͒͊ͣ͘͜͜͡ 
͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͍ͨ͊ͤ͜͡ ͭ͊ ͔͎͚ͫͭͪ͊ͭ͜ ͊͘ ͔͙͙ͦͪͣͣ͟ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ 
˨  ˽ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟ηΤ 

- ͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͔͙͎͍ͣ͊ͪͭͤͦͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ όͯ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣΣ ͔͒ ͙ͨͭͦͣ͊ 
͍͎͊͊ ͦ͋ͫΎ͎ͯ ͔͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡͝ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ όͪͦ͋ͭ͜Σ ͎ͨͦͫͯ͡ύ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͣͯ͜͜ ͙ͪͤͯ͟Σ Ί 
͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͔͍͔͙ͤͦ͟͡Ό ͭ͊ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͙͍͙͍ͨͪ͊͋͜͡ ͔ͨͦͭͤͼ͚ͤ͜͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͝͝ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎύΤ 

- ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜Σ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͭ͊ 
͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ͜ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡Τ 

- ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͨͦ͒͊͡Έ΄͙͚ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͒͡Ύ ͍ͦͤͯͪͯ͊ͤͤ͟͟Ύ ͤ͊ 
͙ͪͤͯ͟ ͨͪ͊ͼ͜Σ ͊ͯ͘͡;͔ͤͤΎ ͭ͊ ͙ͯͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͙͍ͫͦͦ͊͟͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ ͔͍͙ͨͤͻ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͔͚ͤͦͫͭ 
͒͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Τ 

- ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜Ύ ͍ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ό͔ͦͪͣ͊͘͟ ͍  ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈ͟͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
ͭ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ύΤ 

- ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͋͜͡Έ΄ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͜͝ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͙ͻ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͍ͨ͒ͪͦ͒͘͜͜͜͡ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͘͜ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤ͜ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͼ͔͚͜͡ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜Σ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ 
͍ͪͤ͜Ύ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͍͙͍͊ͣͦͤ͘͟͜ ͭ͊ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͟͟͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Τ 

- ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͫͨͪͦ΅͔ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ Ύͫͭ͟͜Ό 
˨  ˽ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η ͘ ͔ͣͭͦΌ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͭ ;͊ͫͯ ͤ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ 
ͭ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͝͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜Τ 

- ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͙ͨ͒ͪͦ͒͊ͣ͘͜͜͡ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Τ 

- ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ  ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
˨  ˽ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͔͙ͤͫͭ͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͨ͊ͤ͜͡Τ 

- ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͘ ͔͋ͪ͊͘͟͜ͻ͙ͫͭͯΣ ͙ͨͪͦͭ͒͜͝ ͔͎͋ͪ͊ͪͦ͊ͣ͘͘͟͜ ͭ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͔͔͔͙͋ͪ͋ͨ͘͟͜͟Τ 

- ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Φ 
˭͎͊͊͡ΈͤͦΌ ͼ͜͡͡Ό ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͊͘ ͔ͫͨͼ͍͙͙͊ͦ͊ͤͣ͘͜͜͡ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣ ͭ͊ ͍͙͙͒͊ͣ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪͫΈͦ͟͝ 

͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ Ί ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͨͦ͒͊͡Έ΄͙͚ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝ ͚ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙͋͊͘ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜͝ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͚͎ͦͦ ͣͫ͜͜͝ ͭ͊ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ ͎͊ͯ͘͜͡Σ ͘ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎͣ ͋͜͡Έ΄ ͚ͫͭͦ͜͟͝ ͭ͊ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͔ͣͦ͒͜͡ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ ͒͡Ύ 
͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ Ύͦ͟͝ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍͍͙͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ͜ͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΦ 

˭͍͔͔͙͒ͤͣ ͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͜͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͦͫͭ͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ͜ͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜͝Σ 
͍͍͔͙͙ͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ ͊͘ ͔ͫͨͼ͍͙͙͊ͦ͊ͤͣ͘͜͜͡ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣ ͭ͊ ͍͙͙͒͊ͣ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪͫΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ Ί ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͍͔͔͒ͤ͘͜ ͺ͍ͤ͊ͤͫͦ͜͜ ͭ͊ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Φ ˻͔ͭ͗Σ ͊͘ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ р ͍ͪͦ͟͜Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͙͒ͤ͊ͣ͊͜͟ ;͙͎ͫͭͦͦ ͒ͦͻͦ͒ͯ ͭ͊ ͔͍ͨ͊ͭ͗͜͡ ͒ͦ 
͋Ό͔͒͗ͭͯΣ ͙͒ͤ͊ͣ͊͜͟ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͙͒ͤ͊ͣ͊͜͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͊ͪͦ͋ͭͤͦ͘͜͝ ͙ͨ͊ͭ͡Σ 
͍ͫ͒͜;͊ͭΈ ͨͪͦ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͯ͟ ͭ͊ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟ηΦ 
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˿Έ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ ͤ͊͜͡;ͯΊ нсм ͨͪ͊ͼ͍͙ͤ͊͜͟Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ п ͙͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟ όͨΩΎ͎ͭͦͦ ͦ;ͯ͜͟Ίͣͦ 
͚͙ͤ͊͋͗͡;͙ͣ ;͊ͫͦͣύΣ мт ͙͍͊ͤ͒͒͊ͭ͟͜ ͤ͊ͯ͟Σ мп ͍͊ͫͨͪ͊ͤͭ͜͜Σ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͍͜ ͭ͊ ͍͒ͦͭͦͪ͊ͤͭ͟͜Σ мр ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ 
͍͙͍ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟͜Σ от ͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔͔͍ͤ͗ͤͪ͜͜Φ 

˴͔͙͍ͦͭ͟͡ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊ ͎͍͋͊͊ͭͦͨ͊ͤͦͯ͡ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Υ 
- Ί ͙ͤͦͭͺ͍ͦ͊ͤͦ͜͟Ό ˻˻˹ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦΌ ͫͯ͗͋ͦ͡Ό ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͘ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ ˴́˭Τ 
- ͣ ͊Ί ͯ ͫ͊͒͟͜͡ ͔͙͍͊ͪ͒ͭͦ͊ͤ͟͜ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͔͙ͫͪͭͺ͊͜͟ͼ͜͝ ˴́˭ ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ Ύͫͭ͟͜ΌΣ 

͔͍ͤͫͨͭͯ͊ͤͤ͜͟ΎΤ 
- ͫ ͍͙ͭͦͪͦ͡ ͭ͊ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯΊ ͤ͊ͪͦ΅͍͙ͯ͊ͭ ͯͤ͊͜͟͡Έͤ͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ 

͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΤ  
- ͣ ͊Ί ͯͤ͊͜͟͡Έ͙͚ͤ ͍͒ͦͫ͒͜ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭͦ͊ͣͤͤ͘͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͎͊ͯ͘͜͡Τ 
- ͨ ͙͒ͭͪͣͯ͜Ί ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͤͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͣͦͭͦͪͤͻ ͙͍ͨ͊͡Σ ΄͙ͤΣ ͊ͯͣͯ͟͡Ύ͍ͭͦͪ͜Τ 
- ͨ ͙͚ͪͣ͊Ί ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͯ;͊ͫͭΈ ͯ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ 

˴ˤ́ ̐˩˴ ˻˻˹Τ 
- ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;ͯΊ ͎ͦ͋͜ ͊ͪͭͦ͟͟ ͒ͦ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦͻ ͭ͊ͻ͎ͦͪ͊ͺ͍͜Τ 
- ͨ ͙͒ͭͪͣͯ͜Ί ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟  ˴́˭ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜  ΅ͦ͒ͦ ͍͙͎ͣͦ  ̐˴˸́Τ 
- Ί ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͘ ͍͙͒͊;͜ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔͙ͫͪͭͺ͍͊ͭ͜͟͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͊͘ ˤ͔͒ͤͫ͜Έͦ͟Ό ͎ͯͦ͒ͦΌ 

мффт ͪͦͯ͟Τ 
- ͣ ͔͎ͭͦ͒ͦͦ͜͡;ͤͦ ͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜Ί ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͙ͨͪͦ͒͜;͙ͤͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͎ͦ͡Ύ͍͒͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Τ 
- Ί ͍ͨͪͦ͒ͤͦ͜Ό ͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟Ό ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜ΊΌ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͻ ͍͙͙͍͒͟͜ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΤ 
- ͫ ͍ͯͨͪͦͦ͒͗ͯΊ ͎͔͍͊ͯͯ͘͡ ;͙͊ͫͭͤͯ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊ͭͦͪ͊͜͟ ͨͪͦͺ͔͚ͫ͜ ͭ͊ ͫͭͯ͜͟ ͍͙ͨͦͫ͊͒ͦͻ 

͍ͦ͊͒͟͜͡ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Τ 
- ͍ ͙ͦͤͯ͟Ί ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͊ͭͯ͟͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͔ͦͣͭͭͯ͟͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͜͝ ́˴ ул ζ˨͚ͦͪͦ͗ͤ͜ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭηΤ 
- ͨ ͙͍ͪͫͦΌΊ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͙ͦ͒͟ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟ ό²aLύΤ  
- ͘ ͚͒ͫͤ͜ΌΊ ͪͦͪͦ͋ͯ͘͟Σ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒Σ ͎͔ͨͦͦ͒͗ͤͤΎ ͭ͊ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͒ͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ͨͪͦΊ͍ͭ͟͜ 

ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͎͍͙͊ͪͣͦͤͦ͊ͤ͘͘͜ͻ ͘ ͙͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ͜ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ L{h ͭ͊ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͙ͣ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ 9bΤ 

- ͫ ͍͙ͭͦͪͦ͡ ͭ͊ ͙ͯͭͪͣͯΊ ͍ ͍͊ͭͯ͊ͦ͊ͤͦͣͯ͘͟͜͡ ͫͭ͊ͤ͜ ͺͦͤ͒ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭ͜͡Σ 
͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜Σ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Σ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟͝ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ΅ͦ ͤ͊͜͡;ͯΊ ͚͔ͣ͊͗ млллл ͚͔͍ͤ͊ͣͤͯ͊ͤΈΦ 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟ηΣ Ύ͟ ͫͯ͋ΩΊͭ͊͟ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪΌ͍͊ͤͤΎΥ 
- ͍ ͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎ ˴́˭Σ ͝ͻͤ͜ͻ ;͙͊ͫͭͤ ͭ͊ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΤ 
- ͨ ͍͔͔͒ͭͪ͒͗ͤͤ͜Ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ ͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ̐˴˸́Τ 
- ͨ ͍͔͔ͪͦ͒ͤͤΎ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͎ͦ͡Ύ͍͒͜ ˴́˭Τ 
- ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͎ͦ͋ͯ͜ ͊ͪͭͦ͟͟ ͒ͦ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦͻ ͭ͊ͻ͎ͦͪ͊ͺ͍͜Τ 
- ͦ ͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͔͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͤͤ͜Ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ˴́˭Σ ͝ͻͤ͜ͻ ;͙͊ͫͭͤ ͭ͊ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΤ  
- ˹ ́˩ ΅ͦ͒ͦ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͔͔ͨͪͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ˴́˭Τ 
- ͤ ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͙͍ͨ͊͊͡Τ 
- ͪ ͦͪͦ͋͊͘͟ ͙ͭͣ;͍͙͊ͫͦͻ ͤͦͪͣ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͔ͪͫͯͪͫͯ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͙ͤͻ ΄͙ͤΤ 
- ͤ ͍͊;͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Τ 
- ͨ ͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͤ͊ͤ͘Έ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ ͫͯ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Τ 
- ͪ ͦͪͦ͋͊͘͟Σ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ ͭ͊ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ό˨˿́̂ύΤ 
- ͨ ͙͍ͪͫͦΊͤͤΎ ͦ͒ͯ͟ ²aL ͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊ͣ͟ ˴́˭Φ 
ˤ ͼͦͣͯ͜͡ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͭ͊ 

͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝Σ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͜ ͍͍ͨͪ͊ͦͦ͝ ͙͋͊͘ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͤ͊ 
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͊ͫ͊͒͊͘ͻ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪ͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͭ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͒ͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ̐˿Σ ͘͜ ͔͔͔ͦͫͪ͒͗ͤͤ͘Ύͣ ͤ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͊ͫͨͭ͊͟ͻΣ Ύ͟Υ 

- ͋ ͔͔ͨ͘;ͤͫͭ͜Έ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤ͊ ͔͔͋ͨ͊͘͟Τ  
- ͫ ͦͼ͊͜͡Έͤ͊ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͫͭ͜ΈΣ Ύͫͭ͟͜Έ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ  ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͭ͊ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Τ  
- ͟ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͫͭ͟͜Έ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪ͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͜ ͍͙͙͍ͪͦ͋ͤ͟͜ 

͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͜ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͒ͦ ͙ͤͻ;  
- ͍ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͎ͭͪ͊ͤͭͤͦͦ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͔͍͙͒ͪ͗͊Τ  
- ͔ ͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔ͫͭͦͪͯ͟Τ  
- ͍ ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͊͡Έ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭͤͻ ͙ͣͦͭͦͪͤͻ ͙͍ͨ͊͡Τ  
- ͪ ͔ͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭͦ͊ͣͤͤ͘͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͊ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͎ͤͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΤ  
- ͣ ͔͎ͭͦ͒ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙͊ͫ͊͒͘ ͙ͭ͊ͪͺͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͭ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ ͤ͊͘;͙͙ͣͻ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΤ  
- ͫ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ͝ ͙͋͊͘ ͘ ͨͪ͊ͼ͜ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝Τ  
- ͨ ͎͍͒ͦͭͦ͊͜͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͒͡Ύ ͎͊ͯ͘͜͡Τ  
- ͪ ͍͙ͦͭͦ͘͟ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈͦ͟͝ ͙͋͊͘ Ύ͟ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͯ͜ ͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 

͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͯ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ 
͒ͦ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͙͎ͣͦ ͭͦ΅ͦΦ 

ˤ ͼͦͣͯ͜͡ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͭ͊ 
͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝Σ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͜ ͍͍ͨͪ͊ͦͦ͝ ͙͋͊͘ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͤ͊ 
͊ͫ͊͒͊͘ͻ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪ͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͭ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͒ͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ̐˿Φ 

˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜Ύ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΊΣ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͒ͦͫͭ͊ͭͤ͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜Σ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό ͍ͯͨͪͦ͒ͦ͗ 
͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͻ ͍ͪͦ͟͜ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͻ ͭ͊ ͒ͦͫ͒ͤͦ͜͡-ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟͟Έ͙͟ͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͊͘ от-ͣ͊ 
ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͙ͤͦͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ L¢-
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͭͦ΅ͦΦ 

ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤ͜ ͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ͜ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͭ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͪ͜΄͔ͤΈ ΅ͦ͒ͦ 
ͨͦͭͦ;͙ͤͻ ͚͒͜ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͊͘ ͭͪΈͦͣ͊ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ύ͙ͣ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͭ͊ ͔͊͗ͤͦ͘͡ 
͍͒͜ ͤ͊Ύ͍͙ͤͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜Φ 

̂ͤ͊͜͟͡Έ͙͚ͤ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟Σ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͚ͤΣ ͍͙͚͊͒ͪͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟ηΣ 
͍͒ͦͫ͒͜ ͎͋͊͊ͭͦͪ͜;ͤͦ͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜ΎͻΣ ͙ͤͦͭͺ͊͜͟ͼ͜͝ 
͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͘ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͯ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΣ Ύ͟͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍͙ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͯ 
͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔͍͒ͪ͗͊͊ͻ ͍ͫͭͯ͜Σ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͜͝ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͭ͊ ͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟-͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͎ͤͦͦ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ˤ͔ͪͻ͍ͦͤͦ͝ ˾͙͊͒Σ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡Σ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ 
͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͭ͊ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͯΣ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙͟ͻ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤΈΣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ 
͍͔͍͊ͭͦͣͦ͋͋ͯ͒ͯ͊ͤͤ͜͡ΎΣ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜Σ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ͦ͋ͯͣͦ͡ΌΊ 
͎͊͊͘͡Έ͔͍͔ͤͦ͒ͪ͗͊ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͚͎ͦͦ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

˱͙ͤͫͭͭͯͭΣ ͔͍ͤ͊͗͊͘Ό;͙ ͤ͊ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͯ ͙ͪͯ͘͟ ͭ͊ ͙͊ͪ͊ͤͭͤͤ͟͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒Σ ͍͙ͦͤͯ͟Ί ͺ͍ͤ͊ͤͫͦ͜͜ 
͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘ΎΣ ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͭΈ ͍͔ͫ ͙͍͔ͣͦ͗͡ ͒͡Ύ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡ͻ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ͜͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͔͍ͨͪͦͪͭͭ͜͜Φ 
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˻Φ s Φ ˴ ͙͔ͣͤͦ͟͡Σ ͒ͦͭ͟. ͭ ͔ͻͤ. ͤ ͊ͯ͟Σ  
͒ͦͼ͔ͤͭΣ ͙͊ͫͭͯͨͤ͘͟ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟  

͘ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η 
 

˽˾˻˥˹˻˭ˮ ˾˻˭ˤˮ́˴̂ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹˻˥˻ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́̂Σ  
˿˽˻ˬˮˤˢ˹˹̒ ˾˱˭˹ˮ̆ ˤˮ˨˱ˤ ˩˹˩˾˥˱˲Σ ˤˮ˴ˮ˨˱ˤ ˭ˢˣ˾̂˨˹̑ˤˢ˶̎˹ˮ̆ ˾˩̉˻ˤˮ˹ ˱  ˤ˽˶ˮˤ̂ ˹ˢ 
˨˻ˤ˴˱˶˶̒ ˹ˢ ˽˩˾˱˻˨ ˨˻ нлрл ˾˻˴̂ ˭ˢ ˾˱˭˹ˮ˸ˮ ˿̇˩˹ˢ˾˱̒˸ˮ ˿˻̇˱ˢ˶̎˹-˻˩˴˻˹˻˸˱̉˹˻˥˻ 

˾˻˭ˤˮ́˴̂ ́ˢ ˽˱˨̆˻˨ˢ˸ˮ ˨˻ ˨˩˾ˬˢˤ˹˻˥˻ ˾˩˥̂˶̑ˤˢ˹˹̒ 
 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝Σ ͍͙͙͙͒͟ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ͻ ͎͍͊͘͜Σ 

͍͙͙͙͒͟ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎΣ ͍͎͍͔͒ͦͦͫͭͪͦͦ͟ 
͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ. 

 
ˤ͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͙ͦͫͭͪͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ Ύ͟ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͍ 

ͼͦͣͯ͜͡ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͙ͪ͊ͤ͟͝Σ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤ͘Έ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͙ͣͤ͘͜ ͣ͊ͭͯ͟͜͡Σ ͔͒ 
͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͙͚ͫ͊͒ͤ͟͡ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͭ͊ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͙ͭͦͫ͟;͙͙ͤͣ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ ͜ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͙ͤͻ 
͙͍͋ͭ͘͟͜Σ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͍ͨͦͫ͒ͦͤͦ͜͡͝ ͭ͊ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͦ͝ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͤ͊͘;͙ͤͻ ;͍͙͊ͫͦͻ ͔͍ͨͪͦ͒͜͜ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜Σ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͣ͊ͫ΄͙ͭ͊͋ͤͻ ͍͔͙ͤͫͭ͜ͼ͚͜ ͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͯΣ 
ͣ͊΄͙͍ͤͦ͋ͯ͒ͤͯ͜Σ ͒ͦͪͦ͗ͤΌΣ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤͯΣ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͎͊ͯ͘͜͡Φ ˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͍͎͍͎͒ͦͦͫͭͪͦͦͦͦ͟ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͍ͤ͊ͫ͒͜͟͜͡ ͙͚ͨͪͤΎ͙ͭͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͭ͊ ͝ͻ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊͋ͯ͊Ί ͙͍͎ͦͫͦ͋ͦͦ͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͔͔͙ͦ͋ͣ͗ͤͻ 
͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͙ͪ͊ͤ͟͝Φ 

˸͔ͭͦΌ ͙ͪͦ͋ͦͭ ΊΣ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜ ͜ ͔ͣ͗ ͒ͦͼ͜͡Έ͎ͤͦͦ 
͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Ό ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ 
͙͒ͦͪͦ͗ͤͣ͜ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝Σ 
͍͙͙͍͒͟͜ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ͻ ͎͍͊͘͜ ͜ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͊͋ͪͯ͒ͤ͘Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͨ͊ͪͦͣ͟ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͍͊ͫͦ͋͘͜ ͊͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͙͙ͤͣ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ύ͙ͣ ͭ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ͜ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͼ͚͜ 
ͫͺ͔ͪ͜Φ 

˸͔͙ͭͦ͒ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͐ͪͯͤͭͯΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦͣͯ͘͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜Σ ΅ͦ Ί 
ͨͦ͒͊͡Έ΄͙ͣ ͍͙ͪͦͭͦͣ͘͟ ͔ͭͦͪ͜͝ ͣͯ͡Έ͙͙ͭͣͤͦ͗ͤΣ ͭ͊ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ 
͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Ό ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ 
͙͒ͦͪͦ͗ͤͣ͜ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ό˨́˭ύ ͍ ͙͗ͭͭΊ͍ͦͣͯ ͼ͙͟͜͡Φ 

˭͎͊͊͡Έ͔ͤ ͭ͊ ͙͔ͨͭͦͣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜Σ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜ΈΣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ 
͙͚ͫͯͯͨͤ͟ ͍͙͍ͨ͡ ͜ ͙ͤ͊ͫ͒͜͟͡ ͔ͭͻ͎͔͎ͤͦͤͤͦͦ ͙ͭͫͯ͟ ͤ͊ ͍͒ͦ͟͜͡͡Ύ ͨ͊ͪͯ͟ ˨́˭ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭ͜ Ύ͟ ͫ͊͒ͤ͟͜͡ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ 
͍͒͜ ;͙͔͙ͫͤͤ͡ͻ ͍͊͘Ί͍ͣͦͨͦΩΎ͙͊ͤ͘ͻ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜ ͍͙͍ͨͯ͡Φ ˭͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͊ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͍ͨͦΩΎ͙͊ͤ͘ͻ ͎͔͚͊ͯ͘͡ ͯ ͙͗ͭͭΊ͍ͦͣͯ ͼ͙͟͜͡Σ ΅ͦ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜Ί ͔͔ͪͦͨͦ͒ͤ͘͜͡ ͯ 
ͨͪͦͫͭͦͪ͜ ͜ ;͊ͫ͜ ͔ͫͯͯͨͤ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͜ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΦ 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ 
˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔͙ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͚͔͒ͫͤͤͦ͘͜ ͪͦͪ͊͘ͻ͙ͯͤ͟ ͭ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͦ ͎͙ͨͪͦͤͦ͘ 

͙ͣͤ͘͜ ͯ ;͊ͫ͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ;͙͔ͫ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͨ͊ͪͯ͟ ˨́˭ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Σ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͙͍͒͜ 
͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͍͙͙͍͒͟͜ ͊͋ͪͯ͒ͤ͘Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ό˭˾ύ ͊͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ύ͙ͣ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-
͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙ͪ͊ͤ͟͝ ͭ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ͜ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Φ 

˾͎ͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͍͙͚͋͊ͦ͘ ͭ͊ ͙͙ͦͨͭͣͫͭ͜;͙͚ͤ ͫͼ͔͚ͤ͊ͪ͜ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙ͪ͊ͤ͟͝ 
ό͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;ͤ͜ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜͝ Ѕ м ͜ Ѕ нύΣ ͤ͊͒͊ͤ͜ ͙ͤ͊ͨͪͤ͟͜ͼ͜ нлнл ͪ Φ ˱͙ͤͫͭͭͯͭͦͣ 
͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͭ͊ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͫͼ͔͚ͤ͊ͪ͜  ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ͝ ͎ͫͭ͊ͤ͊ͼ͜͝ όЅ оύΦ ̂ ͒ͯ͗͊͟ͻ 
͒ͦ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ό ͤ͊͒͊ͤͦ ͨͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡ΎΣ ͔͔ͫͪ͒ Ύ͙͟ͻ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜ΌΥ όмύ ς 
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ͫͤͯ͜Ό;ͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Τ όнύ ς ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͙ͨͭͦͣͦ͝ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͙͍ͨ͊͊͡ ͭ͊ ͍͙͙͍͒͟͜ 
͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ͻ ͎͍͊͘͜Τ όоύ ς ͙ͫͭͣͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙͔͎ͨͪͫͦͪͤͦͦ͟ ζ͍͙͋ͯͻ͎ͦͨͦ͒͋ͤͦͦ͜η ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ;͙͊ͫͭ͟ 
͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪ͟͜ ͨ͊ͪͯ͟Τ όпύ ς ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ όнύ ͜ όоύΤ όрύ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͍ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;ͯ 
ͨͦ͡΅͙ͤͯ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͒ͦ ˨́˭Σ ΅ͦ ͙͋ͯ͡ ͍ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟͜ ͭͦ΅ͦΦ ˭͊ͤ͊͘;͔ͤ͜ 
͍͙΅͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔ͣͦ͒͘͡Έ͍ͦ͊ͤͦ Ύ͟ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͜Φ ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͔ͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͘ ͍͙ͫͦͦ͟Ό 
͚͍ͣͦͪͤͫͭ͜͜Ό ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔͙͚ͤ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͼ͙ͻ ͫͼ͔͍ͤ͊ͪ͜͝ ό͍͙͘;͚͊ͤͦΣ ͊͘ ͍͙ͤΎͭͦͣ͟ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ 
ͫͼ͔͍ͤ͊ͪ͜͝ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤͦ͝ ͙ͨͦͭ͜͡;ͤͦ͝ ͭ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ͝ ͙͙ͪ͘͟ ͭ͊κ͊͋ͦ 
͍ͨͦͤͦͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤͦ͝ ͍͚ͤ͜͜ ͍ ͪ͊ͤ͟͜͝ύΦ ˢ͔͡ ͎͊͊ͦͣ͘͡Σ ͔͙͚ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͜ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤ͜ 
͔ͣͦ͒͜͡ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͎͙ͨͪͦͤͦ͘ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͊͘ ;͙͔͙͙ͫͤͤͣ͡ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ύ͙ͣ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ͜ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͚ͨͦ͒͜ ͭ͊ ͪ ͔͎ͯ͡Ό͍͊ͤͤΎύ ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍ͪͤ͜Ύͻ ͔͒ͭ͊͊͘͜͡ͼ͜͝Φ  

̒͟ ͙ͨͪ͊͒͟͡Σ ͤ͊ ͙ͪͫΦ м ͜ ͙ͪͫΦ н ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦΣ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ ͎͙ͨͪͦͤͦ͘ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͍͙͙͍͒͟͜ 
˿ 2˻ ͒ͦͪͦ͗ͤͣ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͊͘ ͍͙͋͊ͦͣ͘ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͭ͊ ͨͦͭͦ;͙ͤͣ ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 
ό͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͜ ͺͫ͊͜͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤͦ͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ˨́˭Σ ΅ͦ 
ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͙ͪͤͦ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ύΦ 

 

  
˾͙ͫ. 1. ˿ ͙͍ͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͊͘ ͍͙͋͊ͦͣ͘ 
ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͭ͊ ͨͦͭͦ;͙ͤͣ ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ 

͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 

˾͙ͫ. 2. ʕ ͙͙͙͒͟ ˿˻2 ͘ ͊ ͍͙͋͊ͦͣ͘ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͭ͊ 
ͨͦͭͦ;͙ͤͣ ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 

 
̒͟ ͣͦ ͗ͤ͊ ͨͦ͋͊;͙͙ͭ ͘ ͙ͪͫΦ нΣ ͊͘ ͍ͯͣͦ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͨͦͭͦ;ͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͯ ͔ͫͭͦͪ͟͜ ͭ͊ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ 

͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͎ͤͦͦ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ό ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ ͍͔͗ ͍ нлол-нлом ͪͦ͊͟ͻ ͍͙͙͙͒͟ ˿˻2 ͔ͫͭͦͪͦͣ͟ 
͔͔͍͙ͨͪ΅͊ͭΈ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;ͦ ͤ͊ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͍ͪͤ͜͜ ͭ͊ 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤ͜ Ύ͟ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͊͘ ˽͙͊ͪ͘Έͦ͟Ό ͙ͣ͊ͭ͟͜͡;ͤͦΌ ͎ͯͦ͒ͦΌΦ ˽͎͙ͪͦͤͦ͘ 
͙ͣͤ͘͜ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͨ͊ͪͯ͟ ͊͘ ͍͙͋͊ͦͣ͘ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ όΎ͟ ͙ͨͪ͊͒͟͡ύ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫΦ о ͜ ͙ͪͫΦ пΦ  
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˾͙ͫ. 3. ˩ ͎ͦͦ͟͜͡;ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨ͊ͪͯ͟ ͊͘ 

͍͙͋͊ͦͣ͘ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͭ͊ ͨͦͭͦ;͙ͤͣ ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ 
͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 

˾͙ͫ. 4. ˾ ͦͨͦ͒͘͜͡ ό҈ύ ͨ͊ͪͯ͟ ˨́˭ ͊͘ ͍͔ͪͤͣ͜ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ό͍͙͚͋͊ͦ͘ ͫͼ͔͚ͤ͊ͪ͜ 

Ѕ мόмύ ͒ͦ нлрл ͪΦύ 
 

͍̂ͣͦͤ͜Σ ͍͔͔͒ͤ͘͜ ͒ͦ ͙ͦͫ͒ͯ͟ ͍͎͔ͯ͡ͼΌ ό˿˻ύΣ ͍͙͙͙͒͟ ˭˾ ͊͘ ͙͙ͦͨͭͣͫͭ͜;͙ͤͣ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͙ͤͣ 
ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͭ͊ ͨͦͭͦ;͙ͤͣ ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͊͘ ͍ͯͣͦ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ ͍͙͍͙͗͊ͤͻ ˨́˭Σ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ р ͜ сΦ  

 

  
˾͙ͫ. 5. ̂ ͍ͣͦͤ͜Σ ͍͔͔͒ͤ͘͜ ͒ͦ ˿˻Σ ͍͙͙͙͒͟ ˭˾ ͊͘ 
͙͙ͦͨͭͣͫͭ͜;͙ͤͣ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͙ͤͣ 
ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͭ͊ ͨͦͭͦ;͙ͤͣ ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ 

͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 

˾͙ͫ. 6. ̂ ͍ͣͦͤ͜Σ ͍͔͔͒ͤ͘͜ ͒ͦ ˿˻Σ ͍͙͙͙͒͟ ˭˾ ͊͘ 
͍͙͋͊ͦͣ͘ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͭ͊ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎͣ 

͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ ͍͙͍͙͗͊ͤͻ 
˨́˭ 

 
˹͍͔͔͊͒ͤͦ ͎͔͎͍͊ͪͦ͊ͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΣ ΅ͦ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘ ͔͒ͭ͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͨͦ 

͔͙ͦͪͣͣ͟ ͎ͪͯͨ͊ͣ ˨́˭Σ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͍͔ͦͤͦͤͤ͜͡ ͭ͊ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͊͘ Ύ͙͙ͣ͟ 
ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΊͭΈͫΎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͭͪ͊͜ͼ͚͜ ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͎͍ͨͪͦͤͦͦ͊ͤ͘͜ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͚ 
ͤ͜΄͜ ;͙͙͙ͤͤ͟Σ ͘ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ΅ͦͪ͜;͙ͤͻ ͎͍ͨͪͦ͋͜͜ ˨́˭ ͭ͊ ͍͙͋ͯͭͭΎ ͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ 
͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͍ͯ͜͟ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜Φ  

˭͋͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͨ͊ͪͦͣ͟ ͍͍͙͔͒͋ͯ͊ͭͣͭ͜ΈͫΎ ͘͜Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ;͙͊ͫͭ͟ 
͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͨ͊͊͡Φ ˨́˭ ͘ ͙͔͒͘͡Ύ͙ͣ ͙͚ͨͪͤ͊ͣͤ͜ ͤ͊ ͚͙ͤ͊͋͗͡;͜ ͍͒͊ ͔͒ͫΎ͙ͭͭͭ͜͡Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ 
͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭͣͯͭΈ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͍͔͔͒ͤ͘͜ ͍͙͙͙͒͟ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΦ   

˿ͼ͔͚ͤ͊ͪ͜ ͙ͫͭͣͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ͜ όζ͍͙͋ͯͻ͎ͦͨͦ͒͋ͤͦͦ͜η ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫΦ т ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡Σ ͤ͊ ͙ͪͫΦ 
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8 ς ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͙ͣͤ͘͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͨ͊ͪͯ͟ ˨́˭ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Σ ͤ͊ ͙ͪͫΦ ф ς ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͍͙͙͍͒͟͜ ˿ 2˻, 
ͤ͊ ͙ͪͫΦ мл ς ͍  ;͙͊ͫͭͤ͜ ͍͙ͯͣͦͤͻΣ ͍͔͔͙͒ͤ͘ͻ ͒ͦ ˿˻Σ ͍͙͙͍͒͟͜ ˭˾. 

 

  
˾͙ͫ. 7. ˭ ͪͦͫͭ͊ͤͤΎ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ 
͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝  
όͫͼ͔͚ͤ͊ͪ͜ мόоύ ͒ͦ нлрл ͪΦύ 

˾͙ͫ. 8. ˭ ͣͤ͊͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͨ͊ͪͯ͟ ˨́˭ ͊͘ 
ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ мόоύ 

 

˹͍͊ͭ͜Έ ͊͘ ζ͍͙͋ͯͻ͙ͦͨͦ͒͋ͤͣ͜η ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ όͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ ͊͘ 
͔͙ͣ͗͊ͣ ͤ͊Ύ͍͙ͤͻ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͭ͊ ͎͍͙ͨͪͦͤͦͦ͊ͤ͘ͻ ͙͚ͨͪͤ͊ͣͤ͜ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜ ͒ͦ нлнр ͪΦ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻΣ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͙ͪ͊ͤ͟͝ύΣ ͝ͻ ;͊ͫͭ͊͟ ͦ;ͯ͜͟ΊͭΈͫΎ ͙͡΄͔ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ тΣф ҈ ͯ 
нлол ͪΦΣ ͔͊͡ ͔ͣͦ͗ ͙ͪͦͫͭ͘ ͍͔͗ ͒ͦ ͦͪ͜Ί͍ͤͭͦͤͦ оуΣп ҈ ͯ нлрл ͪΦ ˭ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͤ͊͘;ͤͯ ͔ͤͪ͜ͼ͚ͤͫͭ͜͜Έ 
ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͨ͊ͪͯ͟Σ ͊͘ ͼ͙ͣ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͍͙͙͙͒͟ ˿˻2 ͔͔͍͙ͨͪ΅͊ͭΈ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;ͦ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ 
͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͍͔͗ ͦͪ͜Ί͍ͤͭͦͤͦ ͍ нлом-нлон ͪͪΦ ό͙ͪͫΦ фύ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͊͘ ͍ͯͣͦ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͔͔͔͔͎ͭͪͦͤͪ͟͜͡͝ 
͒͡Ύ ͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ ͍͙͟͡Ό;ͤͦ ͘ ͍͍͒ͤͦ͜͡Ό͍͙͊ͤͻ ͔͔͒͗ͪ͡ ό͍͎͊͊͘͜͡ ͔͋͘ ͍͙͙͍͒͟͜ ˿˻2Σ ΅ͦ ͔ͤ Ί 
͒ͦͫΎ͙͗ͤͣ ͒͡Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍ ͎ͦ͡Ύ͍͚͒ͦ͜ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟͜ύΦ ˹͊ ͙ͪͫΦ ф ͙ͨͯͤͭͪͦͣ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͙͙͙͒͟ ˿˻2 
ͨ͊ͪͦͣ͟ ˨́˭ ͘ ͍͙͎͙͒ͯͤ͊ͣ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͎ͦͪ͘ΎͤͤΎ όͨͦͤ͊͘;͔ͤͦ Ύ͟ ζ˿˻нόˢύηύΣ ͙ͤ͗ͤΎ ͙͍ͪ͊͟ 
όͨͦͤ͊͘;͔ͤ͊ Ύ͟ ζ˩͔ͭͪͦ͟͡ηύ ͨͦ͊ͯ͘͟Ί ͍͙͙͙͒͟ ˿˻2 ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦ͝ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͒͡Ύ 
͊ͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎ ͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡Φ 

 

  
˾͙ͫ. 9. ʕ ͙͙͙͒͟ ˿˻н ͊͘ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ мόоύ  

͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡  
˾͙ͫ. 10. ̂ ͍ͣͦͤ͜Σ ͍͔͔͒ͤ͘͜ ͒ͦ ˿˻Σ ͍͙͙͙͒͟ ˭˾ 

όͫͼ͔͚ͤ͊ͪ͜ мόоύ ͒ͦ нлрл ͪΦύ 
˽͍ͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͙͙͒ͤ͊ͣ͜͟ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͙ͯͣͦͤͻΣ ͍͔͔͙͒ͤ͘ͻ ͒ͦ ˿˻Σ ͍͙͙͍͒͟͜ ˭˾Σ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͤ͊ ͙ͪͫΦ с 

͜ ͙ͪͫΦ мл ͨͦ͊ͯ͘͟ΊΣ ΅ͦΣ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͔͙͍͔ͤͭͤͫͤ͜ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ 
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͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔ͤ ͙͔ͣ͊ͭͣ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͍͙͙͒͟͜ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͨ͊ͪͦͣ͟ ˨́˭ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͯ нлол 
ͪΦΣ ͭ͊ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͙͙͙ͤͭ͘͘ ͝ͻ ͍͙͙͙͒͟ ͙͡΄͔ ͤ͊ нл ҈ ͯ нлрл ͪΦ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ;͊ͫͭͯ͟ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͘ ˨ˤ˭Σ 
΅ͦ ͙͊͘͡΄͙͊ͭͣͯͭΈͫΎ ͍ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ό͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͎͗ͦͪͫͭͦͦ͟ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ 
͍͙͍͙͗͊ͤͻ ˨́˭Σ Ί ͍͙ͤ͊͘;͊͡Έ͙ͤͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͒ͦ нлол ͪΦύΦ 

˿ͼ͔͚ͤ͊ͪ͜ ͎͗ͦͪͫͭͦͦ͟ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͜ ͺͫ͊͜͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤͦ͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ˨́˭Σ 
Ύ͙͙ͣ͟ ͍ͨͦͨͦͤΌΌͭΈ ͨ͊ͪ͟ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Σ ͊͘ ͍͙͋͊ͦͣ͘ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͙ͤͣ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ όͫͼ͔͚ͤ͊ͪ͜ мόнύ ͒ͦ 
нлрл ͪΦ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫΦ ммΦ ˭͊ ͼ͙ͣ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͦ;͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͍͒ͤͦͫͤͯ͜ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜Ό ͦ͋ͫΎ͎͍͜ 
΅ͦͪ͜;͎ͤͦͦ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ рлп-рнр ˽˨͗ ͨͫ͜͡Ύ ͦͪ͜Ί͍ͤͭͦͤͦ нлон-нлоо ͪͪΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ 
͍͙͙͙͒͟ ˿˻2 ͣͦ͗ͯͭΈ ͍ͪͤ͘͜Ύ͙ͭͫΎ ͘ сл ҈ ͍͒͜ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ мффл ͪΦ ͦͪ͜Ί͍ͤͭͦͤͦ ͯ нлон-2035 ͪ ͪΦ ͘ ͤ͊ͫͭͯͨͤͦΌ 
ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌΣ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͍͙͙͙͒͟ ˿˻2 ͍͒͜ ͔͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊͟͡ͼ͜͝Σ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘͜ ͊ͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎͣ 
͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ ό͙ͪͫΦ ммύΦ 

˹͊ ͙ͪͫΦ мн ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͨͪ͊͒͟͡ ͙ͣͤ͘͜ ͯ ;͊ͫ͜ ͍͙͙͍͒͟͜ ˿˻2 ͨ͊ͪͦͣ͟ ˨́˭ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͊͘ ͍͙͋͊ͦͣ͘ 
͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͙ͤͣ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ίͣ ͭ͊ ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ Ѕ пΣ ΅ͦ ͨͦΊ͒ͤͯΊ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͘͜ 
͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͙͗ͦͪͫͭ͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤͦ͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͜ ͙͙ͨͭͦͣͻ ͍͙͙͍͒͟͜ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ͻ 
͎͍͊͘͜ ͪ͊ͦͣ͘ ͘͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙ͫͭͣͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙͔͎ͨͪͫͦͪͤͦͦ͟ ζ͍͙͋ͯͻ͎ͦͨͦ͒͋ͤͦͦ͜η ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ;͙͊ͫͭ͟ 
͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪ͟͜ ͨ͊ͪͯ͟Φ  

˹͍͔͔͊͒ͤ͜ ͍͙΅͔ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍͒ͦͦ͒ΎͭΈΣ ΅ͦ ͙͍ͫͭͪͣͯ͊ͤͤΎ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͍ ͎ͦ͡Ύ͍͚͒ͦ͜ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟͜ ͭ͊ ͔ͫͭͦͭͤ͜ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͍͙͙͍͒͟͜ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ͻ ͎͍͊͘͜ Ί ͔͙͍͙ͤͣͦ͗ͣ͡ 
͍͙͟͡Ό;ͤͦ ͙ͫͭͣͯ͡Ό͍͊ͤͤΎͣΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ;͙͊ͫͭ͟ ͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ ͊͋ͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎͣ 
͙͗ͦͪͫͭ͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͒͡Ύ ͍͙ͤͦͻ ˨́˭Φ ˶͙΄͔ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͼ͙ͻ ͍͒ͦͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͔ͣͦ͗ 
͍͙͙͒ͦͦͭ͘͡ ό͘͜ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎͣ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͯͣͦύ ͍͙ͨ͊ͤͯ͊ͭ͡ ͋͜͡Έ΄ ͊ͣ͋ͭͤ͜͜ ͼ͜͜͡ ͘͜ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ 
͍͙͙͍͒͟͜ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ͻ ͎͍͊͘͜ ͒ͦͪͦ͗ͤͣ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͨͫ͜͡Ύ нлоп ͪͦͯ͟ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͣ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜ΊͣΣ 
͙ͨͦ͊͊ͤͣ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мнΣ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ό͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ύ ͺ͍ͤ͊ͤͫͯ͊ͤͤ͜Ύ Ύ͎ͦͦ͟ ͤ͊ ͙͚͒͊ͤ ;͊ͫ ͔ͤ Ί 
͍͙ͤ͊͘;͔͙͙ͤͣΦ ˤ͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ͻ ͙͊ͣ͋ͭͤ͜ͻ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤ͘Έ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͯ нлнм ͪΦ ΅ͦ͒ͦ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ 
͍͙͙͍͒͟͜ ˿˻2 ͯ ͔ͫͭͦͪ͟͜ Ί ͙͍͙ͣͦ͗ͣ͡ ͍͙͟͡Ό;ͤͦ ͊͘ ͍ͯͣͦ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦͦ͝ ͙ͣͤ͘͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦ͝ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͤ͊ ͍͍͒ͤͦ͜͡Ό͍͊͡Έͤ͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͔͔͎ͤͪ͜͝Σ ΅ͦ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ 
ͣ͊ͫ΄͙ͭ͊͋ͤͻ ͍͔͙ͤͫͭ͜ͼ͚͜Φ   

 

  
˾͙ͫ. 11. ʕ ͙͙͙͒͟ ˿˻2 όͫͼ͔͚ͤ͊ͪ͜ мόнύ 

͎͗ͦͪͫͭͦͦ͟ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͜ ͺͫ͊͜͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤͦ͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ 
˨́˭Σ ΅ͦ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͙ͪͤͦ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ύ 

˾͙ͫ. 12. ʕ ͙͙͙͒͟ ˿˻2 ͘ ͊ ͍ͯͣͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ 
͙͗ͦͪͫͭ͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ 
ͭ͊ ͙ͫͭͣͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ΄͍͙͎͒ͦͦ͟ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ 

;͙͊ͫͭ͟ ͔͔͍ͭͪͦͣͦ͋͟͜͜͡͡ 
 
˭͊ͤ͊͘;͔ͤ͜ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͎͙ͨͪͦͤͦ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ˸͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡͡Ύ Ύ͟ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ 

͍͙ͤ͊͘;͔͎ͤͦͦ ͍͔ͤͫͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͊͘ ˽͙͊ͪ͘Έͦ͟Ό ͙ͣ͊ͭ͟͜͡;ͤͦΌ ͎ͯͦ͒ͦΌ ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ 
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˹͍͔͔͊͒ͤ͜ ͍͙΅͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͤͪ͜ͼ͚ͤͦͫͭ͜͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͨ͊ͪͯ͟Σ ͙ͣͤ͘͜ ͙͎ͨͭͦͣͦͦ ͜ 
͍͍͎͊ͦͦͦ͡ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͍͙͙͍͒͟͜ ˭˾ ͍͒ͦͦ͒ΎͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͯ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͜͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͘ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎͤͤΎ ͭ͊ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘͜ ͤ͊ ͙͍͙͚ͭͪ͊͡ ͔ͨͪͦ͒͜ ;͊ͫͯ. 

˻͙͙͒ͤͣ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͍͙΅͔Σ Ύ͟ ͙ͨͪ͊͒͟͡Σ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ 
ͼͦͣͯ͜͡ Ί ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͍͙͍͍ͫͤͦ͟͜ ΅ͦ͒ͦ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜ ͜ ͔ͣ͗ ͒ͦͼ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ 
ͯ ͍͙ͤ͊͘;͔͚ͤ͜ ͫͺ͔ͪ͜Φ ˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͍͔͔͒ͦ͒ͤͦΣ ΅ͦ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ;͙͙ͤͤͻ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤ͘Έ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͙ͣͤ͘͜ ͣ͊ͭͯ͟͜͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜ ͒ͦ нлол ͪΦΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜Σ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ Ί 
͔͙͍͙ͤͣͦ͗ͣ͡ ͙͡΄͔ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͙͔͎ͨͪͫͦͪͤͦͦ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͔ͭͪͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͟͡ ;͙ 
͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜Φ ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ΅ͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͋͜͡Έ΄ ͙͗ͦͪͫͭ͟ͻ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͤͦͪͣΣ ͊͋ͦ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͊͋ͦͪͦͤ͊͘ ͔ͨͪ΄ͦ͝ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ˨́˭ ͘ ͍͙͎͙͒ͯͤ͊ͣ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͎ͦͪ͘ΎͤͤΎ 
Ί ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤͣ͜ ͒͡Ύ ͎ͫͭͦͭͤͦͦ͜ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍ ͣͫͭ͊͜ͻ ͍ ͚͙ͤ͊͋͗͡;͚͜Σ ͭ͊ 
͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͍ ͎ͦ͡Ύ͍͚͒ͦ͜ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟͜Φ ˤ͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͼΈ͎ͦͦ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͯ 
͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͦͤ͘Σ ͭͦ͋ͭͦ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͊͜ͼ͜͝ ͍ͯͣͦ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͒ͦ 
ͤ͊͒ͣͪͤͦ͜ ͔͙͊͋ͪͯ͒ͤͤ͘ͻ ͔͙͚ͭͪͭͦͪ͜Φ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
˻͙ͭͪͣ͊ͤͦ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ 

͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͍͙͙͍͒͟͜ ͊͋ͪͯ͒ͤ͘Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͙͒ͦͪͦ͗ͤͣ͜ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͍ 
̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜ ͒ͦ нлрл ͪΦ ͊͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜Ύ͙ͣ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭ͊ 
͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Φ ˻͙ͭͪͣ͊ͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͤ͊͒͊ΌͭΈ Ύͫͤͦ͟͜ ͭ͊ ͟͜͡Έͫͤͦ͟͜ ͍͔ͤͦ 
ͯΎ͍͔ͤͤ͡Ύ ΅ͦ͒ͦ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͙ͨͦͭ͜͟͡ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Φ ˾͎ͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͪͤ͘͜͜ 
͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;ͤ͜ ͫͼ͔ͤ͊ͪ͜͝ ͭ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ ͍ͯͨͪ͊͡Ύͤͤ͜ ͯ ͼ͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͤ͊ 
͔͍͒ͪ͗͊ͤͦͣͯ ͍ͪͤ͜͜ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣΣ ͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ͜Σ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͜ ͔ͣ͗͜ ͒ͦͼ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Ό ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͭ͊ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͙͒ͦͪͦ͗ͤͣ͜ 
͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Φ 
 
 
 
 

ˤΦ ˣΦ ˢ͎͔Ί͍Σ ͟ ͊ͤ͒Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 
ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ˹͍͊ͯͦͦ͟-͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜͡ 
ͼ͔ͤͭͪͯ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͙ͫͯ͗͋͡ ͘ 

͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ ͙ͦͫͤ͟͜͡ͻ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ˨˽ 

ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η  

 
̂˽˾ˢˤ˶˱˹˹̒ ˾ˮ˭ˮ˴ˢ˸ˮ ̂ ˬˮ́́̐ˤ˻˸̂ ̇ˮ˴˶˱ ˴˻˶˱˿˹˻˥˻ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹˻˥˻ ˭ˢ˿˻ˣ̂ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙͙ͪ͊ͣ͘͟Σ ͦͼͤ͊͜͟ ͙͙ͪͯ͘͟Σ ͔͔͋ͨ͘;ͤͫͭ͜Έ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ ͭ͊ 

͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͎ͦͫͤͦͦ͟͜͡ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ό˴́˭ύΣ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͙͚ͦ͘͟ ͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΣ 
͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜ ˴́˭ ͒ͦ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Σ ͙͗ͭͭΊ͍͙͚ ͼ͙͟͡ ˴́˭Σ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤΎ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟Σ 
͔ͭͻͤ͜;͔ͤ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΣ ͔ͪͣͦͤͭΣ ͔ͪͦͨͦ͒ͤ͊͘͜͡ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͻ ό͋ͦ͟͡;͔͚ͤύΣ ζͨ͒͜͟͡Ό;͔͙͚ͤη 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡ΈΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͋ͦͪͭͦͦ͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͨͦ͒͜͝ ͘ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ 
͊ͫͦ͋ͦͣ͘Σ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊. 

 
˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ ͫͺͦͪͣͯ͡Ό͍͙͊ͭ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ΅ͦ͒ͦ ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͜͡ͼ͜Ύ ͒ͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 

͔ͨͦͦ͗ͤ͡Έ ͍͊ͭ͟͜ ͍ͨͪ͊͊ ̐˿ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͔͔ͯ͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͪͯͻͯ ˴́˭ ͎͙͒ͦͪͦ͊ͣΣ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͙͙͍ͪ͘͟͜ ͙͗ͭͭΌ ͭ͊ 
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͍͒ͦͪͦ͘ΩΌ ͡Ό͔͚͒ ͯ ͙͗ͭͭΊ͍ͦͣͯ ͼ͙͟͜͡ ˴́˭ ͘ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͣ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͔͍͙͒ͪ͗͊Σ 
͍͙͍͊ͫͤ͟͜͡ ˴́˭Σ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͦͪͯͨ͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͙͍ͪ͘͟͜ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͯ 
ͫͺ͔ͪ͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ ˽͔͔͍͎͙ͪ͊ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟ΌͭΈ ͎͋͊͊ͭͦ 
͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫ͊ͣ ͊͘ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦͫͭ͜Σ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭͦ΅ͦΦ ˭ ͎͒ͤͦ͜ 
͘ ͎̂ͦ͒ͦΌ ͨͪͦ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͜Ό ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ς ̐˿ ό͒ͦ͒͊ͭͦ͟ ̆̆̆˱˱ύ ͒ͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ 
͔͔͍ͣͨͣͤͭͦ͊ͤ͜͜͡ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ˨͙͔͙͍͙ͪͭ͟ нлмпκпр ΅ͦ͒ͦ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜  ˴́˭ ͒ͦ ͪͯͻͯ ό˽˽ύ ͭ͊ 
˨͙͔͙͍͙ͪͭ͟ нлмпκпт ΅ͦ͒ͦ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ˴́˭ ό͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ͙͊ͭ͊ͣ͟ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ 
̐˿ ͘ ͔͔ͯ͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͼ͙ͯ͟͡ ˴́˭ύΦ ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘͜ ͙ͫͭͪͣͣ͜͟ 
͍͙ͪͦͭͦͣ͘͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ όͼ͙ͺ͍͙ͪͦͻύ ͙͔ͫͫͭͣ ͯ ͎͊ͯ͘͜͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟͝ 
͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜ ˴́˭ ͒ͦ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Φ  

 

 

 
˾͙ͫΦ мΦ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͼ͔͚͜͡ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ 

͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͔͔ͯ͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΣ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͙͚͒ͫͯͫͤͦ͟͜͝ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͒͡Ύ 
͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎ ͊͘ͼ͍͔͙͙͊ͤͣ͜͟͡ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣΣ ͔͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͟͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟Σ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͪ͜΄͔ͤΈΣ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ ˴́˭ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͔ͫͫͭͣ 
ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΣ ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͙͚ͨͪͤΎ͎ͭͤͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ˴́˭Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͍͔͔͒ͤͤΎ ͘ 
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͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ό͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΎ ͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͼ͙ͯ͟͡ - ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤΎ ͤ͊ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜Όύ ˴́˭Σ ͍͔ͪͤ͜Έ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ Ύ͙͟ͻ 
ͦͼ͔ͤͤͦ͜ Ύ͟ ͔͙͚ͤͨͪͤΎ͙͚ͭͤΦ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нлмпκпрΣ Ύ͊͟ ͯ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͙͎ͣͦ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͔͔͍ͣͨͣͤͭͦ͊ͤ͊͜͡ ͒ͦ 
͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ 
͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜ ˴́˭ ͒ͦ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͫͭ͜Έ ͯ ͪͦ͊͟ͻ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͒͡Ύ ͔͎͍͎ͦͦͦ͟͡ ˴́˭ 
͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ ˸м ͔ͨͪ΄͊ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͒͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ˴́˭ ς ;͔͔ͪ͘ п ͙ͪͦ͟Σ ͤ͊͒͊͜͡ ͦ͗ͤ͟͜ ͍͒͊ ͙ͪͦ͟ύΣ ͔͔ͨͪ͜͟͡ 
͍ͦ͋ͦΩΎ͍͙ͦ͘͟ͻ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟Σ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ό ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜ ͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ ˴́˭ ό΅ͦ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙͙ͪ͊ͣ͘͟ύΣ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͫͯ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ ΅ͦ 
͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΌͭΈ ˴́˭Σ ͝ͻ ͔͎͋͒ͦ͊ͤͤͦ͘͝ ͍͒ͦͦ͜͡͝ ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͜͝Σ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔͔͍ͫͨͪͭ͟͜Σ ͎ͦͪ͊ͤͯ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͯ ͊ͤ͊͘͘;͔͚ͤ͜ ͫͺ͔ͪ͜ ͭͦ΅ͦΦ ˽͔͔ͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͭ͊ͦ͗͟ ͍ͨͪ͊ͦ ͔͍͒ͪ͗͊-;͔͍ͤ͜͡ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͙͒͊ͭ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͯ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͫͭ͜Έ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ͯ ͪ͊͘͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ˴́˭ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜  ͯ мсл ͙ͭͫΦ ͣ͟Φ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ 
˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нлмпκпт ͍ͫͭͦͫͦͤͦ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ˴́˭ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ΅ͦ͒ͦ 
ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͙͙ͪͯ͘͟ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ͯ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͭ͊ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͚͎ͦͦ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎͣ ͨͦ͊͘;͔͎͍͙ͪͦͻ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟Φ 

˭͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ͨͪͦΎ͍͍͜ ͦͪͯͨ͟ͼ͜͝ ͯ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͘͟͜ ̐˿Φ ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͣͤ͘͜ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ 
̐˿Σ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤ͜͜ ͯ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ͻ нлмпκпрΣ нлмпκптΣ ͫͭͦͫͯΌͭΈͫΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ό ͦͪͯͨ͟ͼ͜͝Σ 
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ͜͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ˽˽Σ ͊ ͫ͊ͣ͊ ˽˽ Ί ͭ͜͡Έ͙͟ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘͜ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͙͙ͪͯ͘͟ ͒͡Ύ ͙͗ͭͭΎ ͭ͊ ͍͒ͦͪͦ͘ΩΎ ͡Ό͔͚͒Φ 

˽ͪͦͨͦͤͯΊͭΈͫΎ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͯ ˭͊ͦͤ͟͜ ͭ͊κ͊͋ͦ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;ͦ ͙ͤ͊͒͊ͭ ͍͍͔ͨͦͤͦ͊͗ͤͤΎ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ 
˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡Ό͍͙͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͭ͊ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͫͭ͜Έ ͔͙ͨͪͦ͒͜;͙ͤͻ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ 
͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜ ˴́˭ ͒ͦ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ό͘͜ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ˴́˭ ͒ͦ ͍͍͔͎ͯͨͦͤͦ͊͗ͤͦͦ ͨͯͤͭͯ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Όύ ͔͊͗ͤͦ͘͡ 
͍͒͜ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍ͪͤ͜Ό ͙͙ͪͯ͘͟ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ όζ͙ͤ͘Έ͙͚͟ηΣ ζ͙͚ͨͪͤΎ͙͚ͭͤη  ͊͋ͦ ζ͍͙͙͚ͫͦ͟ηΣ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ 
͒ͦͼ͜͡Έͤͦ  ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͙ͭ ͨͪͦͣ͗ͤ͜͜ ͎ͪ͊͒͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͔͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͤͤ͜Ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ύ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ˴́˭ ͊͘ ͔͙ͣͭͦ͒ͦ͟ΌΣ Ύ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͭ͊͟͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡ΎΦ 

˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ζ͋ͦ͟͡;͔͚ͤη 

tŜŜǊ ό͍͙͚ͪͤ͜ ͒ͦ ͍͎ͪͤͦͦ͜ύ  ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔ͣͪ͗͜Σ               
tŜŜǊ-ǘƻ-ǇŜŜǊ ό͍͙͚ͪͤ͜ ͒ͦ ͍͎ͪͤͦͦ͜ύ - ͔ͣͦ͒͡Έ 

͔͔ͣͪ͗͜Σ ΅ͦ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͜ 
͍͍ͪͤͦͨͪ͊ͤͦͫͭ͜͜ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜Φ 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔͔͍͎͙ͨͪ͊Υ 

Á ˾ͦͨͦ͒͘͜͡κ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ 
Á ˻͋ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ 
Á ˤ͔͒ͦͫͦͤ͊ͤ͊͟͡ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ͊ͤͫͭ͜Έκ͚ͤ͊͒ͤͫͭ͜͜Έ 
Á ˭͋͜͡Έ΄͔ͤ͊ ͍͊ͭͦͤͦͣ͜Ύ 
Á ˨͙ͤ͊ͣ͜;ͤͫͭ͜Έ 

 
˾͙ͫΦ нΦ 
 
ˢ͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤ͊                                           ˾ͦ ͔͙͚ͨͦ͒ͤ͘͜͡ ͔ͦͤͫͤͫͯͫ͟                     ˿ͣ͊ͪͭ-ͦͤͭͪ͊ͭ͟͟ 
͙͎ͪͨͭͦͪ͊͟ͺ͜Ύ 

ɂɑəɞɜɌɗɱɓɚɎɌəɌ ɘɑɜɑɒɌ        P2P   

                                                    ɘɑɜɑɒɌ 
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˾͙ͫΦ оΦ 

Á ˿͚ͭͫͭ͜͟͜Έ ͒ͦ ͫͨͪͦ͋ ͺ͊͡Έ΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͙͒͊ͤͻ 
Á ˨͔ͼ͔͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͜͡ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͻ 
Á ˤ͍͚͒ͣͦͦͫͭͫͭ͜͜͟͜Έ 

 
˽ͪͦͨͦͤͯΊͭΈͫΎ ͔ͤ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ύ͙ͭ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͦ͟ ό͘͜ ͨͦ͒͊ͤͤΎͣ ͒ͦ ͨͯͤͭͯ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Όύ ˴́˭ ͘ ͙ͤ͘Έ͙ͣ͟ 

͍͔ͪͤͣ͜ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟Σ ΅ͦ ͍͙ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͊͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Υ 
- ͯ ͔͚ͪͦͨͦ͒ͤ͘͜͜͡ ͋͊͘͜ ͙͒͊ͤͻ ό͋ͦ͟͡;͔͚ͤ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύύ ͨͪͦ ͨͦ͒͜͝ ͘ ˴́˭ ͭ͊κ͊͋ͦ ͙ͦͫͦ͋͊ͣΣ ΅ͦ 

͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͼ͔͚ ˴́˭ ͤ͊ ͙͊ͦͤͤ͘͟ͻ ͊ͫ͊͒͊͘ͻΣ  ͤ͊Ύ͍ͤ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΎΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ 
͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ˴́˭ ͭ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͚͎ͦͦ Ύ͟ ͙ͤ͘Έ͙͚͟ όͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͔͙ͭͪͣͤ͜ 
͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͤ͡ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ΅ͦ͒ͦ ˴́˭Σ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔͙ͤͻ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͦͣ͟ ˴́˭Σ ͍͒ͦ͋ͪͦ͜͡Έ͙͚ͤ ͎ͦ͡Ύ͒ 
͔͔ͫͨͪͭͦͣ͟ύΤ 

- ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͙͙͍ͨͦͭͤ͘͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ˴́˭ ͎͒ͤͦ͘͜ ͘ ͙͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ͜ 
͎͍͙͒ͦͦͦͪ͊ͣΤ 

- ͍ ͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͯ;͊ͫͭΈ ˴́˭ ͯ ˨́˽Τ 
- ͍ ͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͔͔ͨͪͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ˴́˭Τ 
- ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͯ ͜͡ͼ͔͍͎ͤͦ͊ͤͦͦ͘ ͊͘ ͙ͤͦͪͣ͊ͣΣ ͎͔͙͙ͯͦ͒͗ͤͣ͘ ͘͜ ˾͔͎͔͊ͣͤͭͦͣ͡ ̐˿ млтмΣ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ 

ͭ͊κ͊͋ͦ ͍͙͊ͫͤ͊͟͡ ͨ͊ͪͯ͟ ˴́˭ ͔͙ͫͪͭͺ͍ͦ͊ͤͦ͜͟͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔͔͋ͨͦ͘͟Ό ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯ ͎͒ͤͦ͘͜ 
͘ ͍͙͎͙ͣͦ͊ͣ ˨˿́̂ L{h офллм ͭ͊ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͍͎͊ͯ͊͘ ͒ͦ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ˴́˭ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ 
͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ͊͘ ͙ͤͦͪͣ͊ͣΣ ΅ͦ ͎͔ͯͦ͒͗ͤ͘͜ ͘͜ ˨͙͔͙͍ͪͭͦ͟Ό нлмпκпт ͭͦ΅ͦΦ 

˽͔͔͍ͪͪ͜Ύ͙ͭ ͯ ͨͯͤͭ͟͜ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ˴́˭ ͘͜ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͫͭ͜Ό ͎͒ͤͦ͘͜ ͘͜ ͙ͤͦͪͣ͊ͣΣ ΅ͦ ͎͔ͯͦ͒͗ͤ͘͜ ͘͜ 
˨͙͔͙͍ͪͭͦ͟Ό нлмпκпрΣ ͯ ͪ͊͘͜ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͍͔ͪͤ͜Έ ͙͙ͪͯ͘͟ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ˴́˭ ͊͋ͦ ͯ ͪ͊͘͜ 
͍͔͔͒ͤͫͤͤ͜Ύ ͼΈ͎ͦͦ ˴́˭ ͒ͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟Σ ΅ͦ ͣ͊Ί ͔͔ͫͪ͒ͤΌ ͦͼͤͯ͜͟ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ό͙͚ͨͪͤΎ͙͚ͭͤύ ͊͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ 
͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Υ 

- ͔ͤ͊͗ͤͫͭ͜͡Έ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ͒ͦ ͔͍͙ͨͤͻ ͔͎͚͊ͭͦͪ͟͜ ό͒͡Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͔͚͒ͭ͜Σ 
͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Σ ΅ͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͡Ό͔͚͒ ͯ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͨͦͤ͊͒ у ͦͫ͋͜ ͤ͊ 
͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͨͦͤ͊͒ рл ͣ͟Σ ͣͦͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͎ͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ͊͋ͦ ͙͍ͨͪͪͤ͜Ύ͙ͤͻ ͒ͦ ͤΈ͎ͦͦΣ ͦͫͤ͟͜͜͡ ͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ύΤ 

- ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͔ͨͪ΄ͯ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜Ό ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ˴́˭Σ ΅ͦ ͍͋ͯ ͯ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟͜Σ ͭ͊ 
͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ;͙͎ͤͤͦͦ ͔͙ͫͪͭͺ͊ͭͯ͜͟ ͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜ ˴́˭ ͒ͦ ͪͯͻͯΣ ͍͙͎͒͊ͤͦͦ ͯ ͔͍͒ͪ͗͊͜-;͔ͤ͜͡ ̐˿Τ 

- ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͔͔ͤ͒͋͊͡ ͍͔ͨͦͦ͒͗ͤͤΎ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ˴́˭ ͙ͦͫͦ͋Σ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ˴́˭ 
ͤ͊ ͙͊ͦͤͤ͘͟ͻ ͊ͫ͊͒͊͘ͻ όͫͭͦͪ͜͜Ύ ͍ͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ˴́˭Σ ΅ͦ ͍͔͔͒ͤͫͤͦ͜ ͒ͦ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͻύΦ 

˽͒͜͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͔͔͍ͨͪͪ͜ͼ͜ ˴́˭ ͨͦ͊͘;͔͎͍ͪͦͦ ͊͋ͦ ͘͜ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͫͭ͜Ό ;͊ͫͭ͜΄ͦΌΣ ͤ͗͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤ͊ 
˨͙͔͙͍ͪͭͦ͟Ό нлмпκпрΣ ͯ  ͪ͊͘͜ ͍͙ͫͦͦ͟͝ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ˴́˭ ͊͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Υ 

- ͤ ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͯ;͊ͫͭΈ ˴́˭ ͯ ˨́˽Τ 
- ͤ ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͔͔ͨͪͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ˴́˭Τ 
- ˴ ́˭Σ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͎ͨͪͦ͋͜ ͨͦͤ͊͒ мсл ͙ͭͫΦ ͟ ͣ ͊͋ͦ ͔ͭͪͣͤ͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͨͦͤ͊͒ мл ͍ͪͦ͟͜Τ 
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- ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͍͙Ύ͍͔ͤ͜͡ ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ˴́˭ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ 
͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ͭͦ΅ͦΦ 

˻ͫͦ͋͊Σ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ˴́˭ ͤ͊ ͙͊ͦͤͤ͘͟ͻ ͊ͫ͊͒͊͘ͻΣ ͙ͦͭͪͣͯΊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͦͼͤͯ͜͟ 
͔ͫͭͯͨͤΌ ͙͙ͪͯ͘͟ ͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋ͤͭͯ͟͜ ͍ͦ͒͜Ύ όͯ ͪ͊͘͜ ͜͡ͼ͔͍͎ͤͦ͊ͤͦͦ͘ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ˴́˭ ͘ 
͔͊͋ͤͭͯ͟͜ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ύ ͜ ͣ͊Ί ͍ͨͪ͊ͦ ͍͙͙͗ͭ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͒͡Ύ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ˴́˭ όͭ͊ ͍͙͙ͨͦ͋͊ͭͫ͘Ύ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ 
ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Σ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͔ͪͣͦͤͭͯΣ ͎ͦ͡Ύ͒ ͔͔ͫͨͪͭͦͣ͟ ͘ 
͙ͨͭ͊ͤΈ ͔͙ͨͪͦ͒͜;͙ͤͻ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟Φ 

˩͔͙ͫͨͪͭ͟Φ ˽͍ͦͫ͊͒ͦ͜ ͙ͦͫͦ͋ ͎ͦͪ͊ͤͯ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͘ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Σ 
͍ͨͦͫ͊͒ͦ͜ ͙ͦͫͦ͋ ͍ͨͯͤͭ͟͜ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͔͍ͫͪͫͯ͜Σ ΅ͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͔́ͻͤ͜;ͤͦͣͯ 
͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͯ͡ ͘ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͔ͪͣͦͤͭͯΣ Ύ͟͜ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͊͘ ͍͒ͦͫͭͦͪͤͫͭ͜͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ 
͍͔͔ͤͫͤͦ͝ ͒ͦ ͔ͪͦͨͦ͒ͤͦ͘͜͡͝ ͙͋͊͘ ͙͒͊ͤͻ ͎͒ͤͦ͘͜ ͘ ζ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡η ͭ͊ ζͦͤͭͪ͊ͭͦͣ͟͟η ό͋ͦ͟͡;͔͚ͤ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύύ ͨͪͦ ͨͦ͒͜͝ ͘ ˴́˭ ͭ͊κ͊͋ͦ ͙ͦͫͦ͋͊ͣΣ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͼ͔͚ ˴́˭ ͤ͊ ͙͊ͦͤͤ͘͟ͻ ͊ͫ͊͒͊͘ͻΣ Ύ͟͜ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ˴́˭Φ 

˨͔͔͗ͪ͊͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͨͦ͒͜͝ ό͔͙ͭͦͤ͟ύ ͘ ˴́˭Υ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙ͪͫͯͪͫ  ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͙͙ͣͭͤͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤ͜, ͔͡ ͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟ ͔͊͋ͤͭ͟͜ ͍ͦ͒͜Ύ ό˸ˤ˿ύΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙ͪͫͯͪͫ ˸ˤ˿Σ ͔͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔͊͋ͤͭ͟͜ 
͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ό͔͔̂ͪͭͪ͊ͤͫ͋ͨ͊͘͟͟ύΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͍͍͔͙ͯͨͦͤͦ͊͗ͤͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ 
͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪ͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ό̐˴˸́Σ ˸˿́˻ύΣ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͔͙͍͙͊ͪ͒ͭͦ͊ͤ͟ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͘ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͍͙͙͍ͪͦ͋ͤ͟͜ ˴́˭ 
ό͔͍͙͍ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟͜ύΣ ͫͭͪ͊ͻ͍͙͍ͦ͟͜Σ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͔͍ͫͪͫͯ͜Σ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͜ 
͔ͪͣͦͤͭͯΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͋ͦͪͭͦͦ͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟Σ ͼ͙ͺ͍ͪͦͦ͝ ͭ͊ͻ͎ͦͪ͊ͺ͜͝Σ ͍͔͔͔͔͒ͦͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤ͜ΎΣ 
͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͙ͤͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͫ ͙͔ͫͭͣΣ ͍͍͊͗ͯ͊ͤͤ͘Ύ ˴́˭ ͯ ͪͯͫ͜ ͭͦ΅ͦΦ 

 

 
˾͙ͫΦ пΦ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙͙ͪ͊ͣ͘͟ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͊ͻ ͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͼ͙ͯ͟͡ ˴́˭Σ 

͍ͨͦΩΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎͣΣ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭͦͣ ͭ͊ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦΌ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜ΊΌ ˴́˭Σ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ 
͒ͦͫΎ͎͙ͤͯͭ ͼ͔͚͜͡ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͙͚ͨͪͤΎ͙ͭͤͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ 
ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΣ ͍͙͍͊ͫͤ͟͜͡ ˴́˭Σ ͫͯ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͭ͊ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͤͤ͜Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ 
͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟Φ 
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ˢΦ ˸Φ ˹͍͍ͦͦ͊͜͟Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͦͤ͟Φ ͤ͊ͯ͟Σ  
ͤ͊ ;͊͡Έ͙ͤ͟ ͔̇ͤͭͪͯ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 

 ˨ ˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η 
 

̂˥˻˨ˢ ˽˾˻ ˿˽˱˶̎˹ˮ˯ ˢˤ˱ˢ̇˱˯˹ˮ˯ ˽˾˻˿́˱˾ ˸˱ˬ ̂˴˾ˢ˲˹˻̑ ́ˢ ̐˿ 
 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͫ ͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͍͊͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͨͪͦͫͭͪ͜Σ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͔͟ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟Σ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͙ͪͤͯ͟Σ 

͍ͨͪ͊͊ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Σ ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͜͡ͼ͜Ύ. 
 
͎̂ͦ͒ͯ ͨͪͦ ˿ͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͍͊͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ ό˿ˢ˽ύ ͙ͨ͒ͨͫ͊ͤͦ͜ мн ͍͗ͦͭͤΎ нлнм ͪͦͯ͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ но-͎ͦ 

ͫ͊ͣͭͯ͜ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ς ̐ ˿ ͯ ˴ ͙Ί͍͜Φ  
˽͔ͪ΄͜ ͎͙̂ͦ͒ ͨͪͦ ˿ͨ͜͡Έ͙͚ͤ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͚͟ ͍͊͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ ό˿̐ˢ˽ύ ͣ͗͜ ͙ͪ͊ͤ͊ͣ͟͝ ̐˿ ͭ͊ 

͔͒Ύ͙͙ͣ͟ ͙ͫͯͫ͒ͤͣ͜͜ ͙ͪ͊ͤ͊ͣ͟͝ ͙ͨ͒ͨͫ͊ͤͦ͜ нллс ͪͦͯ͟Φ ˽͔͔͎͍͙ͪͦͦͪ ͣ͗͜ ̂ͪ͊ͤͦ͟͝Ό ͭ͊ ̐˿ ͚΄͙͡ 
͙͍͙͚ͭͪ͊͡ ;͊ͫΦ ͎̂ͦ͒ͯ ͋ͯͦ͡ ͨ͊ͪ͊ͺ͍ͦ͊ͤͦ ͍ нлмп ͪΦ ͯ ˤ͜͡ΈͤΌͫ͜ ͤ͊ ͫ͊ͣͭ͜͜ ̐˿Σ ͭͦ͋ͭͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͜ 
͔͔͎͍͙ͨͪͦͦͪ ͨͪͦ ͔ͭͫͭ͟ ͎͙ͯͦ͒Φ ˻͒ͤ͊͟ ͝͝ ͔ͤ ͋ͯͦ͡ ͙ͪ͊ͭͺ͍ͦ͊ͤͦ͜͟ ;͔͔ͪ͘ ͙ͨͦ͘ͼ͜Ό ˱ͫͨ͊ͤ͜͝ ͭ͊ ˤ͔͙ͦ͟͡͝ 
ˣ͙ͪͭ͊ͤ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ˥͋ͪ͊ͭ͊ͪͯ͜͡Φ ˭ ͍͙ͻͦ͒ͦͣ ˤ͔͙ͦ͟͡͝ ˣ͙ͪͭ͊ͤ͜͝ ͘ ͍̐ͪͦͫͦΌͯ͘ ͒͊ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͋ͯ͊͡ ͍͙ͪ͜΄͔ͤ͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦΦ 

ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ. ˿̐ˢ˽ ͔͋ͪ͊ͯ͘͜͜͡͡Ί ͎͊ͯ͘͡Έ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΌ;͙ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝ ͘ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ͔͍͙͒ͪ͗͊-;͔ͤ͊͡ ˿̐ˢ˽ ͙ͭ͊ͭ͜͡ ͣ͗͜ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͙ͣ͟ 
͔͙͊ͪͦͨͦͪͭ͊ͣ ͔͍͒ͪ͗͊-;͔͍ͤ͜͡ ˿̐ˢ˽Σ ͙ͭͣ ͙ͫ͊ͣͣ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌ;͙ ζ͔͚ͤͦͣͤ͘͜͜η ͍͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜͝ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ 
͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ ͔͚͙ͪͫΦ  

͎̂ͦ͒͊ ͨͪͦ ˿ˢ˽ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟Ί ͙ͪͤͦ͟ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘Σ ͦ͒ͤ͊͟ ͍͙͍ͫͭ͊͡ΎΊ ͍͙͎͙ͣͦ ͍ͨͦͤͦ͝ 
͔͔ͣͨͣͤͭ͊͜͡ͼ͜͝ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ̐˿Φ ̒͟΅ͦ ͎͒ͤͦ͘͜ ˨ͦ͒͊ͭͯ͟ ̆̆̆˱˱ ͎͙̂ͦ͒ ͨͪͦ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͜Ό ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ς 
̐˿ ͤ͊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦͣͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔͍͙ͣͨͣͤͭͯ͊ͭ͜͡ ͍ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ мн 
͙͔͙͍͒ͪͭ͟Σ ͭͦ ͒͊ͤ͊ ͎ͯͦ͒͊ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͜͡ͼ͜͝ ͋͜͡Έ΄͔ ͫͭ͊ ͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭ͜͡ ͭ͊ ͙͔͙͍͒ͪͭ͟ ̐˿Φ 
˹͎͊͊͒͊ΊͣͦΣ ΅ͦ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͙ͪ͊ͤ͊ͣ͟͝ ͎ͤͯ;ͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͦ͊ͤ͊͘Σ ͭͦ͒͜ Ύ͟ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ͡ ͣ͊ΌͭΈ 
͙ͫͯ͡ ͊ͦͤͯ͘͟ ͍ ̐˿ ͭ͊ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͍ͨͦͤͫͭ͜Ό ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤ͜Φ ˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͔͒ͭ͊͡Έͤ͜΄͔ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ 
͎͙̂ͦ͒ ͨͦ ˿ˢ˽Φ 

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ ˾͎ͦ͘͡Ύ͙ͤͯͭ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͍ͤͦͦ͝ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ͜͝ ͎͙ͯͦ͒ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ 
͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͝͝ ͍͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͎͊ͯ͘͜͡Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
˸͔ͭͦΌ ͎͙̂ͦ͒ ͨͪͦ ˿ͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͍͊͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ Ί ͍ͨͦͫͭͯͨͦ͊ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜Ύ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͎ͤͦͦ 

͍͊͊ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͜ ̂ͪ͊ͤͦ͟͝Ό ͭ͊ ̐˿Σ Ύ͙͚͟ ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͤ͊ ͔͙͒ͤͭ͜;͙ͤͻ ͍͙ͨͪ͊͊͡ͻ ͯ ͫͺ͔ͪ͜Υ 
Á  ͋ ͔͔͙ͨ͘͟ ͨͦ͡Έ͍ͦͭ͜Σ 
Á ͍͊͊͜ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ 
Á  ͦ ͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͎ͤͦͦ ͪͯͻͯΣ 
Á  ͘ ͊ͻ͙ͫͭͯ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ  
Á ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͍ͨͪ͊ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜Σ  
Á ͙͔ͫͫͭͣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎΣ  
Á ͫͦͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜Φ  
͎̂ͦ͒͊ ͨͪͦ ˿ˢ˽ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊ ͍͍ͨͪ͊ͦ͜ ͙ͤͦͪͣΣ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦΣ ͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΣ 

͍͋͊ͦ͘͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚ͤ͜͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΣ ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͜͡ͼ͚ͤ͜͜ ͙ͤͦͪͣ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘Φ ˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ 
͍ͦͫͤͦͤ͜ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͜ ͙͊ͭ͟ ̐˿ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͤ͊ ͙ͪͤͦ͟ ͭ͊ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Φ 
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˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ мллуκнллуκ̐˿ ͍͒͜ нп ͍͔͔ͪͫͤΎ нллу ͪΦ ͨͪͦ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͘ 
͍͔͔͍͔͔͊͊ͨͪͤ͘͜Έ ͍ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͚͟͜ ˿ͨ͜͡Έͤͦͭ͜Σ ͨ ͔͔ͪ͒͋͊;͊Ί ͭ͊͟͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͍͔͔͍͙͍͊͊ͨͪͤ͘͜͜͟͜Υ 

Á ˩ ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚ͤ͊͜ ͜͡ͼ͔ͤ͘͜Ύ 
Á ˻ ͍͔ͫͤͦͤ ͣͫ͜ͼ͔ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͙͚ͤ ͔ͨ͊ͭ͟ ͊͟ͼ͚͜ ͍ ͪ͊ͤ͟͜͝ ̐˿ 
Á  ̅ ͙͊ͭ͟;͙͚ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ ͍͔͔͍͙͊͊ͨͪͤͦͣ͘͜͜͟  
Á x ͔͎͒ͦ͊ͤͤ͊͘ ͍͒ͦ͊͜͡ ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͜Ύ 
Á ˹ ͔͙͚͊͗ͤ͡ ͺ͍͙͚ͤ͊ͤͫͦ͜ ͫͭ͊ͤ  
Á ˭ ͎͊͊͡Έͤ͜ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͒͡Ύ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤ͘Έ ͘ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ όǇǳōƭƛŎ ǎŜǊǾƛŎŜ ƻōƭigation) ς 

͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͺ͍͙ͫͦ͊ͤ͜͟ͻ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻΣ ͔͒ ͔͍͒ͪ͗͊͊ ͔͔ͤͫ ͫͦͼ͊͜͡Έͤ͜ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ΅ͦ͒ͦ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έͤͦ͝ ͼͫͤͦͫͭ͜͜͜͡ ͙ͪ͊ͤ͟͝ ͭ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ͜ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ˱ͫͨ͊ͤ͜Ύ ͎͍ͦͪ͊ͤͦͯ͘͜Ί 
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙͍͙͋ͭͦ͘͟ͻ ͨͦ͡Έ͍ͦͭ͜ ͤ͊ ͍ͫͦ͝ ͍͙ͦͫͭͪͦΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌ;͙ ͼ͙ͣ ͒ͦͫͭͯͨͤͫͭ͜Έ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͒ͦ ͍ͫ͜Ί͝ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͙ͪ͊ͤ͟͝ύ 

Á  ˴ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͜͝ ͘ ͋ͦͯ͟ ͍͙͊ͣͦͤ͊͘͟ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟ ͔ͣͤ΄͔ мл 
͙ͭͫ ͨ͊ͫ ό͊͘ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͤ͜΄͙ͻ ͍͙͍͒͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ύ 

Á ˽ ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ͻ ͎͍ͭͦͪ͜ ΅ͦ͒ͦ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͘ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ 
όͫͭ͊ͭͭΎ мтύΦ 

 
˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ˾͙͊͒ флκомпκ̐9/ ͍͒͜ мо ;͔͍ͪͤΎ мффл ͪͦͯ͟ ͨͪͦ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͜͡ ͨͦ͒ͦͪͦ͗͜Σ 

͍͒ͨͦ͜;͙ͤͦ͟ ͭ͊ ͙ͭͯͪΦ ́ͯͪ-͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ ΅ͦ ͨͪͦͨͦͤͯΌͭΈ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͜͡ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͍͙ͨͦͤͤ͜Υ 

¶ ͤ ͍͙͊͒͊͊ͭ ͭͦ;ͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͊͋ͪͦͤ͘Έ͍ͦ͊ͤ͜ ͙ͭͯͪΤ 

¶ ͒ ͙͍͙ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎ ͎͍͙͒ͦͦͪͤ͜ͻ ͍ͦ͋ͦ͘ϥΎ͊ͤ͘ΈΤ 

¶ ͘ ͊ͻ͙΅͙͊ͭ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͺ͍ͤ͊ͤͫͦͦ͜͝ ͔ͤͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͜ ͭͯͪ-͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊͘͜Φ 
 
˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ нмммκнллрκ̐˿ ͍͒͜ мп ͎ͪͯ͒ͤΎ нллр ͪͦͯ͟ ͨͪͦ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͔ͨͪͯ͜͟͡ ͍͔͔͍͙͍͊͊ͨͪͤ͘͜͜͟͜ 

˿͍͍͙͍ͨͭͦ͊ͪͫͭ͊͜Σ ͤ͊ Ύ͟͜ ͒͜ΌͭΈ ͙͊͋ͦͪͦͤ͘ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ˿͍͍͙͍ͨͭͦ͊ͪͫͭ͊͜Σ ͭ͊ ͨͪͦ ͤ͜ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ 
͍ͨͦͭͪ͜Ύ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͨͪͦ ͦͫͦ͋ͯ ͒͜Ό;͎ͦͦ ͍͔͔͍͙͊͊ͨͪͤ͊͘͜͜͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͨͪͦ ͍ͫ͊ͫͯ͊ͤͤ͟Ύ ͫͭ͊ͭͭ͜ ф 
˨͙͔͙͍͙ͪͭ͟ нллпκосκ̐˿Σ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊ ͭ͊͟͜ ͍͙͎͙ͣͦΥ 

Á ͔͔ͨͪ͜͟͡ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜Σ Ύ͙ͣ͟ ͊͋ͦͪͦͤ͘ΎΊͭΈͫΎ ͍͙ͤ͊͒͊͊ͭ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ̐˿Τ 
Á ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊ͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͍͔͔͍͙͊͊ͨͪͤ͊͘͜͜͟Σ ΅ͦ ͍ͣ͊ ͍͊͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ͤ͜ͼ͙͔͙͒ͤͭΤ 
Á ͔͎͊͒͊͒͘͘͜͡Έ ͍͙͙ͨͦ͒ͦͣͭ͜ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ Ύ͊͟ ͍͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜Ύ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊ ͔͚ͪͫ 
Á ΅ͦ͒ͦ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ͜ ͭ͊ ͔͔͎ͤͪͯ͡Ύͪͤ͜ ͔͚͙ͪͫ ͭ͊ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜͝Τ  
Á ͨͦ͊ͪ͊ͤͤ͟Ύ ͊͘ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡Τ 

 
˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ ууфκнллнκ̐˿ ͍͒͜ мн ͍ͭͪ͊ͤΎ нллн ͪΦ ͨͪͦ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ 

͍͔͔͍͙͊͊ͨͪͤ͊͘͜͜͟ ͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍͊͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͤ͜ͼ͙͔͒ͤͭ͊Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͒ͦ 
˸͔ͦͤͪ͊͡ΈͫΈͦ͟͝ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͜͝ ͙ͪͦͣͪ͘͜ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜͝ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͯ ͍ ͪ͊͘͜ ͚͎ͦͦ ͎͙͔͊͋͘͜͡ ;͙ ͍͍ͭͪ͊ͣͯ͊ͤͤΎΣ 
͍͙ͭͪ͊ͭ ͎͋͊͊͗ͯΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙͙͊ͭͪͣ͘͟ ͔͚ͪͫͯΦ  
˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ нсмκнллпκ̐˿ ͍͒͜ мм ͡Ό͎ͭͦͦ нлмп ͪΦΣ ΅ͦ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜͝ 
͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎͙͒ͦͨͦͣͦ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊ͣ ͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍͍͙͒ͣͦ͜ ͯ ͍͒ͦͦ͘͜͡ ͤ͊ ͨͦͫ͊͒ͯ͟ ͭ͊ ͍ͫ͊ͫͯ͊ͤͤ͟Ύ ͊͋ͦ 
ͤ͊͘;ͤͦ͝ ͙͙͊ͭͪͣ͘͟ ͔͚ͪͫͯ  
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͎͒͊ͤͦͦ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͯ͡ ΊΥ 

 -͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍ͨͪ͊ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Τ  
 -͎͍͙͊ͪ͊ͤͭͯ͊ͭ ͍ͪͤ͜͜ ͍͙ͯͣͦ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͔͔͍͙͍͊͊ͨͪͤ͘͜͜͟͜ ͤ͊ ͔͍͋ͪ͊ͦ͊ͤͦͣͯ͘͜͜͡͡ ͙ͪͤͯ͟Τ 

 - ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͍ͨͪ͊͊ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊ ͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍͍͙͒ͣͦ͜ ͯ ͍͒ͦͦ͘͜͡ ͤ͊ ͨͦͫ͊͒ͯ͟Σ ͍ͫ͊ͫͯ͊ͤͤ͟Ύ ͊͋ͦ 
͙͙͊ͭͪͣ͘͟ ͔͚ͪͫͯΦ 
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̂ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͦ;͍ͯ͊ͤͦ͜͟͝ ͍͍͙͒ͣͦ͜ ͯ ͍͒ͦͦ͘͜͡ ͤ͊ ͨͦͫ͊͒ͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙ͫͨͭ͊ͭ ;͙ Ί ͋͊͗͊Ό;͙ 
͍͍͙͙͒ͣͦͭͫ͜Έ ͍͒͜ ͨͦ͡ΈͦͭͯΦ ̒͟΅ͦ ͋͊͗͊Ό;͙ͻ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦΣ ͍͔͔͍͙͊͊ͨͪͤ͘͜͜͟ ͔ͣͦ͗ ͍͍͙͙͒ͣͦͭ͜ ͯ ͍͒ͦͦ͘͜͡ 
ͤ͊ ͨͦͫ͊͒ͯ͟ ͜ ͍͙͊ͨͪͦͨͦͤͯ͊ͭ͘ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜ΌΦ ˽͙͔ͪͦͪͭͭ͜ ͤ͊͒͊ΊͭΈͫΎ ͦͫͦ͋͊ͣ ͘ ͔͔͙͙ͦ͋ͣ͗ͤͣ ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣ 
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ 

 ˾ͦͣͪ͘͜ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜͝ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ό͎͒ͤͦ͘͜ ͫͭ͊ͭͭ͜  тύΥ 
 нрл Ί͍ͪͦ  ï ͘ ͊ ͍ͫ͜ ͔͔ͨͪ͡Έ͙ͦͭ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͒ͦ мрлл ͣ͟Τ 
 плл Ί͍ͪͦ ï ͊͘ ͍ͫ͜ ͔͔ͨͪ͡Έ͙ͦͭ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ̐˿ ͊͘ ͍ͫ͜ ͤ͜΄͜ ͔͔ͨͪ͡Έ͙ͦͭ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͍͒͜ мрлл-орлл ͣ͟ΦΤ 
 слл Ί͍ͪͦ ï ͘ ͊ ͍ͫ͜ ͤ͜΄͜ ͔͔ͨͪ͡Έ͙ͦͭΦ 
˽͍ͪ͊͊ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈΥ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͒͜΄͍ͦ͒ͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͍͙ͭ͊͟͟ ͊͋ͦ ;͙͙͊ͫͭͤ 

͔͔ͨͪ͡Έͦͭͯ ͊͋ͦ ͔͔ͨͪͭ͜͡ ͤ͜΄͙ͣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣ ό˿ͭ͊ͭͭΎ уύΦ ˽͙ͪ ͙͍͙ͭͪ͊͡ͻ ͙͊ͭͪͣ͊͘͟ͻ ό͋͜͡Έ΄͔ ͍͒ͦͻ ͎͙ͦ͒ͤΣ 
͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͔͔ͨͪ͡Έͦͭͯύ ͤ͊͒͊ΌͭΈͫΎ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͎͙ͨͦͫͯ͡Υ ͔͋ͦ͘͟΄͍ͭͦͤ͊ ͗͊͝ ͭ͊ ͤ͊ͨͦ͝ ͨ͡Όͫ ͍͒͊ 
͔͋ͦ͘͟΄͍ͭͦͤ͜ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ͜ ͍͙͒ͤ͘͜͟Σ ͔͔ͭͫ͟͡ ;͙ ͺ͊ͫ͟Σ ;͙ ͔͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͨͦ΄ͭ͊Φ ̒͟΅ͦ ͔͚ͪͫ ͍͒͊͒͊͜͟͡ΊͭΈͫΎ 
͒ͦ ͎ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͦ ͒ͤΎΣ ͤ͊͒͊ΊͭΈͫΎ ͙͍ͨͪͦ͗͊ͤͤΎ ͯ ͎͔ͦͭ͜͡Σ ͔͔ͨͪ͒͘͝ ͒ͦ ͤΈ͎ͦͦ ό˿ͭ͊ͭͭΎ фύΦ 

ˤ͙ͤΎ͙ͭ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͍͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜Ύ ͍͘͜͡ΈͤΎΊͭΈͫΎ ͍͒͜  ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Σ Ύ͟΅ͦ ͨͦ͒͜Ό ͙ͫͨͪ;͙͙͙ͤ͡Υ  
мΦ ˹͍͙͊͒͘;͚͊ͤ͜ ͍͙͙ͦ͋ͫͭ͊ͤΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟   ͙ͨͦͭ͜͡;ͤ͜ ͍͊ͦͪͯ͘΄͔ͤͤΎΣ ͔͔͎ͣͭͦͪͦͦ͜͡;ͤ͜ ͍͙ͯͣͦΣ 

͎͊ͪͦ͊͘͘ ͔͔͋ͨ͘ͼ͜ ͨͦ͡Έ͍ͦͭ͜Σ ͔ͤͦ;͍ͯ͊ͤ͜͟͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͘ ͔͔͋ͨͦ͘͟Ό ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΣ ͚͙ͫͭͪ͊͟Σ ΅ͦ ͍͙͍ͨ͊͡ΌͭΈ ͤ͊ 
ͪͦ͋ͦͭͯ ͍͚͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔͚ͪͫͯΦ 

нΦ ˾͜΄͔ͤͤΎ ͎ͦͪ͊ͤͯ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͙ͤͣ ͪͯͻͦͣΦ  
˭͙ͦͦͭͣ͡ ͍͙ͨͪ͊ͦͣ͡ ͍ ͍͊͊͜ͼ͜͝ Ί ͔ͨͪ΄ͦ;͔͎͍͔ͪͦ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͚ͤ͊͒ͤͦͫͭ͜͜ ͭ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 
˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ ммлтκнллсκ̐˿ ͍͒͜ р ͙ͨͤ͡Ύ нллс ͪΦ ͨͪͦ ͍ͨͪ͊͊ ͍͍ͤ͊͒͜͜͜͡ ͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ ͘ 

͔͔͙͙ͦ͋ͣ͗ͤͣ ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ό˽˻̅˸ύΣ ΅ͦ ͨͦ͒ͦͪͦ͗ͯΌͭΈ ͍͊͊͜ͼ͚͙ͤͣ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ 
͍͊͊͘͟͡ ͭ͊͟͜ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΥ  

Á ˤ͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟͜ͼ͜͝ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤ͜ ͺ͙͘͜;ͤ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ 
Á ˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͔͋ͦ͘͟΄͍ͭͦͤͯ ͎͒ͦͨͦͣͦͯ 
Á ˣ͔͔͔͍ͨͪͪͤ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦ͊ ͘ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͙ͨͪ͋ͯͭͭΎ ͒ͦ ͔͊ͪͦͨͦͪͭͯ  
Á ˻͍ͫͤͦͤ͊ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜ΈΥ ͔͙͊ͪͦͨͦͪͭ  
Á ˽͔͍ͤ͜ ͣͤͣ͊͜͜͡Έͤ͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎͙͒ͦͨͦͣͦ 
Á ˭͍ͦ͋ͦϥΎ͊ͤͤ͘Ύ ͔͍͊ͪͦͨͦͪͭ͜ ͭ͊ ͍͚͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜ ͨͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ 
Á ˤ͍͙͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ˾͔͎͔͊ͣͤͭͯ͡ ͙ͪ͊ͤ͊ͣ͟͝-;͔͙ͤ͊ͣ͡ 

 
˭͍ͦ͋ͦϥΎ͊ͤͤ͘Ύ ͍͚͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜Υ 
Á ˹͔ ͍͍͒ͣͦ͜͡Ύ͙ͭ ͯ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤ͜ ͍͙ͭ͊͟͟ ;͙ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘͜ ˽˻̅˸ ;͔͔ͪ͘ ͍ͤ͊͒ͤͫͭ͜͜͜͡Έ ;͙ 
͔͔ͦ͋ͣ͗ͤ͜ ͺ͙͘͜;ͤ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ό˿ͭ͊ͭͭΎ оύ 

Á ˽͔͔͍͙ͪ͒͊͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͙͍ͦͫͦ͋͜͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊ ͔͊ͪͦͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͔͔͍͙ͨͪͤͯ͘͜͟ 
Á ˹͍͙͊͒͊͊ͭ ͎͒ͦͨͦͣͦͯ ˽˻̅˸ ͙ͨͪ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊ͤͤ͜ ͭ͊ͦͣ͜͟͡ ͭ͊ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟͜ ͔͙ͭͯ͊ͭ͊ͣ͡ 
Á ˽͙͚͙ͪͣ͊ͭ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͫͦ͋͊͟-͍͙͍ͨͦͦ͒ͪ͜ ͭ͊ ͔͙ͣ͒;͔ͤ ͍ͯͫͭ͊ͭͯ͊ͤͤ͟Ύ 
Á ˽͔͔͍͙͙ͪͦͭ͘ ͒ͦ ͍͒ͦͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊ͤͤΎ ό͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͜ 
͍͙͘͜͟ύ 

Á ˽ͦ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΌ;͚͜ ͦͫͦ͋͜ ͣͫ͜ͼ͔ ͨͦͪͯ; ͘ ˽˻̅˸  
Á ˹͍͊;͊ͤͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ό˿ͭ͊ͭͭΎ ммύ 
Á ˽͙͚͙ͪͣ͊ͭ ͒ͦ ͍͎͙ͯ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ˽˻̅˸Σ ͙͚ͨͪͣ͊Ό;͙ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟͜ ͍͎ͤͦͦͦ ;͙ 
͙ͨͪ ͔͔ͨͪͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͜͡ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͎ͤͦͦ ͫͯ͒ͤ͊ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͙ͭͯ͊ͭ͡Σ ͙͙ͨ͒ͦͭͤ͜͟͜͟͡Σ ΅ͦ 
ͨ͒ͤͣ͊͜͜ΌͭΈͫΎύΦ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллфκмнκ̐˿ ͍͒͜ мм ͔͔͋ͪͤ͘Ύ нллф ͪΦ ͨͪͦ ͔͍͊ͪͦͨͦͪͭͦ͜ ͙͋ͦͪ͘ ͊͊͒͊͘͟͡Ί ͍͒ͣͤͤ͜͜͜ 
͍͒͜ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͔͍͙͊ͪͦͨͦͪͭͦͻ ͍͋ͦͪ͘͜Υ  ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͎ͨͪͦͤͦͯ͘ 
͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͪͯͻͯΣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͊͘Ύ͍ͦ͟ ͍͚͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜Σ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͍͋ͦͪ͘͜Φ ˾ͦͣͪ͘͜ ͍͋ͦͪ͘͜ 



54 
 

͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪ͜ ͣ͗͜ ͔͊ͪͦͨͦͪͭͦͣ ͭ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦͤͣ ͍͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜Ύ͙ͣΣ ΅ͦ ͙ͤͣ 
͙ͦͪͫͭͯ͟ΌͭΈͫΎΤ Ύ͟΅ͦ ͗ ͔ͤ ͍͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙͙͒ͦͣͦͭͫΈΣ ͭͦ͒͜ ͍͔ͪͭ͊͘ΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͍͊͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ;͙ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͍͊͒͡Φ  

 
˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ фсκстκ̐˩˿ ͍͒͜ мр ͍͗ͦͭͤΎ мффс ͪΦ ͨͪͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͤ͊ ͙ͪͤͦ͟ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘ 

͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͍ ͔͊ͪͦͨͦͪͭ͊ͻ ˿͍͍͙͍ͨͭͦ͊ͪͫͭ͊͜ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘ 
͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΣ Ύ͔͟ ͙ͨͦ͟ ΅ͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦ ͍͔͎ͪͯ͡Έ͍͔ͦ͊ͤ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Φ ˿͍ͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ˴͔ͦͣͭͭ͜ 
͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜ ͔͍͙͊ͪͦͨͦͪͭͦͻ ͎ͨͦͫͯ͡Φ ˨͔͍ͪ͗͊͊ ͔ͣͦ͗ ͔͍͙ͦ͋ͣ͗ͯ͊ͭ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͨͦͫͭ͊;͊͡Έ͙͍ͤ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡Σ 
͔͊͡ ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ ͍͒ͦͻ ͊͘ ͍͙ͯͣͦΣ ΅ͦ ͔͊ͪͦͨͦͪͭ ͎͍ͦ͋ͫͯͦͯ͡Ί ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ м ͣͤ͡Φ ͨ͊ͫΦ ˭ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙͍͒͜ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Υ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͔ͨͪͦͤͯΣ ͘ ͔͔͙ͨͪͪͦ͋͟ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Σ ͎͋͊͊͗ͯ ͭ͊ ͨͦ΄͙ͭΤ ͍͙͊ͨͪ͊͘͟ ͙͍ͨ͊ͦͣ͡Φ  

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ΅ͦ͋ ͔͔͍͙ͣͨͣͤͭͯ͊ͭ͜͡ ͎̂ͦ͒ͯ ͨͪͦ ˿ˢ˽Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͤͫͭ ͙ͣͤ͘͜ ͍ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ 

͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͯ͊ͭ͜ ͙͊͒ͪ͟Σ ͙ͣ͊ͭ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˭͎͒ͤͦ͜ ͎͙̂ͦ͒ ͨͪͦ ˿ˢ˽Σ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͍͔͙͚ͫͭͦͪͤ 
ͫͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͦͣͭͭ͟͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͭ͊ ̐˿ ͘ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜  ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟Σ 
Ύ͟͜ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈͦ͟Ό ˴ͦͣͫ͜͜ΊΌ ͭ͊ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͙ͣ͟ ͎͔͍͊ͤͭͫͭͦͣ ͘ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͨͦ͡Έ͍ͦͭ͜ ό9!{!ύΦ 
̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ͔ͤ ͔͔͎͒ͯ͡Ί 9!{! ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͟ͻ ͍ͫͦ͝ͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Σ ͍ͨͦΩΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ ͔͔͋ͨͦ͘͟Ό ͨͦ͡Έ͍ͦͭ͜Σ ͔͙ͫͪͭͺ͊͜͟ͼ͜ΊΌ 
͍͔͊͊ͭ͜ͻ͙ͤ͜͟ ͔͊͒͗ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ Ί ͍͍͊͊͋ͯ͒ͤͦ͜͜Ό ͪ͊ͤͦ͟͝ΌΦ  

˹͊͋ͪ͊ͤͤΎ ;͙ͤͤͦͫͭ͜ ͎͙̂ͦ͒ ͨͪͦ ˿ˢ˽ ͣ͊Ί ͍͒͊ ͔͔ͨͪͻ͙͒ͤ͜ͻ ͔͙ͨͪͦ͒͜Υ  
Á м ͔ͨͪͦ͒͜ ς ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈͫΎ ͔͔͔ͤͦ͋ͣ͗ͤ͜ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚ͤ͜͜ ͍ͨͪ͊͊ ͍͚͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜ ̐˿ ͭ͊ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͣ͗͜ 
͔͙͊ͪͦͨͦͪͭ͊ͣ ̐˿ ͭ͊ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ - ͔͋ͯ͒ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΈ 
ͪͦͨͦ͒͘͜͡ ͍ͫͦͭ͜͡ ͎͒ͤͦ͘͜ ˾͔͎͔͊ͣͤͭͯ͡ фрκфоκ̐˩˿ ͍͒͜ му ͫ͜;ͤΎ  мффо ͪ ͨͪͦ ͪͦͨͦ͒͘͜͡ ͍ͫͦͭ͜͡ ͍ 
͔͊ͪͦͨͦͪͭ͊ͻ ˿͍͍͙͍ͨͭͦ͊ͪͫͭ͊͜Φ 

Á н ͔ͭ͊ͨ   ͍͙͎ͣ͊͊ΊΥ ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͜͡ͼ͜Ό ͍ͫΈ͎ͦͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ̐˿ Ҍ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͙͚ͤ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ 
͎͍͙͚ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘͜ ͊͘ ͍͙͎͙ͣͦ͊ͣ ͍̐ͪͦͦͤͭͪͦ͟͡Ό Ҍ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤ͊ ͔͙ͫͪͭͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͊͘ ͍͙͎͙ͣͦ͊ͣ ̐˿Φ  

˽ͫ͜͡Ύ ͍͎ͨͦͤͦͦ ͤ͊͋ͪ͊ͤͤΎ ;͙ͤͤͦͫͭ͜ ͎͙̂ͦ͒ ͨͪͦ ˿ˢ˽Υ  
Á ͍͔͔͍͙͙͊͊ͨͪͤ͘͜͜͟ ̐˿ ͣ͊ΌͭΈ ͍ͨͪ͊ͦ ͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔͔͙͙ͤͦ͋ͣ͗ͤͣ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ 
ͣ͗͜ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Σ ͙͙ͨͪͦͣ͗ͤͣ͜ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪ͜ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈͦ͟͝ 
͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͍ͫͯͫ͒ͫͭ͊͜ ͭ͊ ͪ͊ͤ͟͝ ˩˿ˢˢΣ ͭ͊ͦ͗͟ ͣ͗͜ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͎ͭͦͦΣ ;͙ 
ͨͦ;͙ͤ͊ΌͭΈͫΎΣ ;͙ ͊ͤ͘͟͜;ͯΌͭΈͫΎ ͼ͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ̐˿Τ  

Á ͍͔͔͍͙͙͊͊ͨͪͤ͘͜͜͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͣ͊ΌͭΈ ͍ͨͪ͊ͦ ͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔͔͙͙ͤͦ͋ͣ͗ͤͣ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͙͙ͤͣ͜ 
͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͙ͨͪ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͣ͗͜ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙ͣ͟ ͨͯͤͭͦͣ͟ ͍ ̐˿ ͊͘ ͍͙ͯͣͦΣ ΅ͦ ͨͦͭ͜͡ Ί 
;͙͊ͫͭͤͦΌ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ Ύ͔͟ ͎͍ͦ͋ͫͯͦͯ͡Ί ͨͯͤͭ͟ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Φ 

 
͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͍͔͔͍͙͙͊͊ͨͪͤ͘͜͜͟ ͙ͦͭͪͣͯΌͭΈ ͔͔͍͎ͨͪ͊ͯ ͤ͊͒ ͍͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜Ύ͙ͣ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ΅ͦ ͔ͣͦ͗ 

͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͙ͨͤͯͭ͡ ͤ͊ ͝ͻ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟Φ ˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ͎̂ͦ͒͊ ͨͪͦ ˿ͨ͜͡Έ͙͚ͤ 
͍͊͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͣ͊Ί ͙͒͊ͭ ͨͦ΄͍ͭͦͻ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͔ͣͪ͗͜  ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ ͔͍͊ͪͦͨͦͪͭ͜Σ ͋͘͜͡Έ΄͙ͭΈ 
͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜Ό ͍͔͚͍͊͊ͪͫ͜͜Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ͍ͨͪ͊͊ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Σ ͙ͫͨͪΎ͙͔ͭͣ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͣͦ͋͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͯͪ͊ͤ͟͝ͼ͍͜Φ 
ˣͯ͒ͯͭΈ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤ͜ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͟͜ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͤ͊ ͙ͪͤͦ͟ ͍͔͔͍͔͔͊͊ͨͪͤ͘͜Έ ͭ͊ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘ 
͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΦ  
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˸Φ ˴Φ ˤ͔ͫ͜͡Ί͍͙;Σ ͫ ͭ͊ͪ΄͙͚ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͨͪ͊ͼ͍͙ͤ͜͟ 
˻Φ ˤΦ ˽ͦͫͨ͜΄ͤ͊Σ ͍͙͚ͨͪͦ͒ͤ͜ ͔͔ͤ͗ͤͪ͜ 
˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η 

 
˴˻˹̇˩˽́̂ˢ˶̎˹˱ ˢ˿˽˩˴́ˮ ˭ˢ˽˾˻ˤˢ˨ˬ˩˹˹̒ ˤ ̂˴˾ˢ˲˹˱ ˴˾ˮ́˩˾˱˲ˤ ̒˴˻˿́˱ ˽˻˿˶̂˥ 

˽ˢ˿ˢˬˮ˾˿̎˴˻˥˻ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹˻˥˻ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́̂ ˭ ˤˮ˴˻˾ˮ˿́ˢ˹˹̒˸ ˨˻˿ˤ˱˨̂ ̐ˤ˾˻˿˻̑˭̂ 
 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͟ ͙͔ͪͭͪ͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ 

͍͊ͭͦ͋ͯͫͤ͜ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙ͤͣΣ 
Ί͙͙͚͒ͤ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤͦ-͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͚͙͚ͤ͜ ͼ͔ͤͭͪΣ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎ ͦ;͍ͯ͊ͤ͜͟Έ 
͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͔͎͍͍͋ͦͭͦ͊͘͜͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͨ͊ͭ͡ ͨͪͦ͒ͯ͘͝Σ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜Ύ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ 
Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͭ͊ ͔͙ͭ͊ͨ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘ΎΣ ͦ;͍ͯ͊ͤ͜͟͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ. 

 
ˤͫͭͯͨ 

˭͍͊͒Ύ͙͟ ͍͚ͫͦ͝ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ͜Σ ͣͦ͋͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͚͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͣ͊Ί 
ͤ͊͘;͙͚ͤ ͍͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͙͗ͭͭΊ͍͙ͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ˤ ͙͚͒͊ͤ ;͊ͫ ͔ͨͦͭͪ͋͊ 
͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͍ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύͻ ͍ ͟͜͡Έͫͤͦͣͯ͟͜ ͍͙͔ͪ͊͗ͤͤ͜ ͍͊͒ͦͦ͘͡ΈͤΎΊͭΈͫΎ ͔͊͡ Ύͫͭ͟͜Έ ͎ͨͦͫͯ͡ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͍͊͒ͦͦ͘͡Έ͙͙ͤͭ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͤ͜ ͍͔ͪͤͣ͜ ͚ͤ͊͒ͤͦͫͭ͜͜Σ 
ͦͣ͟ͺͦͪͭͤͦͫͭ͜Σ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜Σ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦͫͭ͜ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͤ͜ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Ό ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͔͔ͣͪ͗͜ 
ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Φ 

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˹͔͚͒ͦͫͭ͊ͭͤ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ Ί 
ͤ͊ͫ͒ͦͣ͜͟͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈ͎ͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ ˨ͦ ͼΈ͎ͦͦ ;͊ͫͯ ͍͔ͪͤ͜Έ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ 
͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͙͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͍ ͼΈͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͔ͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜ ͎ͨͦͫͯ͡Φ   
˻͎͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ Ύ͙ͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͍͙ͯ͊ͭ Ύͫͭ͟͜Έ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ 
͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜Ύͻ ͜ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻΣ ͫͭ͊ͤͦͣ ͤ͊ нлнм ͪ͜͟ ͔ͤ 
ͣ͊ΌͭΈ ͒͡Ύ ͔͍͙ͪͤ͟͜ͼ͍ͭ͊ ͤ͜ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͼ͙ͻ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͻ 
͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ;͙ ͙͍ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟͜Σ Ύ͙͟ͻ ͍͙ͦͤ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͒ͦͫΎ͎͙͊ͭΦ ˨͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͙͔ͫͫͭͣͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
΅ͦ͒ͦ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͦ;͍͎ͯ͊ͤͦͦ͜͟ ͍ͪͤ͜Ύ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͙͙ͪͦͪͦ͋ͭ͘ ͭ͊ ͍͙͙͊ͨͪͦ͊͒ͭ͘ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ Ύͦͫͭ͟͜ ͼ͙ͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͪ͊͟΅͎ͦͦ 
͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͍̐ͪͦͫͦΌͯ͘Φ 

ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ. ˽ͫ͜͡Ύ ͙ͪ͊ͭͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ͻ͊ͪͭ͜͝ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ 
͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎΣ ͙͚ͨͪͤΎͭͦ ͪΎ͒ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍͙ͨͪ͊ͦͻ ͍͊ͭ͟͜Σ Ύ͟͜ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͍͍ͨͪ͊ͦ͜ ͭ͊ ͺ͍ͤ͊ͤͫͦ͜͜ 
͍͙ͦͫͤͦ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎΦ  ˤ ;͙ͫ͜͡ ͦ;͍͙ͯ͊ͤ͜͟ͻ ͍͒͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡Έ 
͍͔͚̐ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ͻ͊ͪͭ͜͝ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎΣ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔͙ͤͻ ͪͦͨͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎͣ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ 
˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͒͜ лмΦлпΦнлмп Ѕ ооо-ͪΣ Ί ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ό͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭ͜ύ Ύͦͫͭ͟͜ 
ͨͯ͋͜͡;͙ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈͫΎ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ό ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͭ͊ 
͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͭ͊  ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜Φ ˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͎ͨͦͫͯ͡ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ˭͊ͦͤͦͣ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭη Ύ͙ͣ͟ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡  όͫͭ͊ͭͭΎ 
омύΣ ΅ͦ  ͍͙͙͒ͤͦͫͤ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟Σ Ύ͙͚͟ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ 
͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͘͜ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡ ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ 
ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎ ζΧ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͎͍͒ͦͦͦͪͦͣ ͨͪͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ό ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ 
͍͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͯ Ύͦͣͯ͟ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈͫΎΥ ͔͔ͨͪ͜͟͡ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ 
͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ Ύ͟͜ ͔͋ͯ͒ ͎͍͍͙ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͭ͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͔͔͍͙ͨͪͤ͘͜͟Σ ͍͙ͯͣͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭ͊  ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΦΦΦη 
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˭͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤΎͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭ͊ 
͙ͫͭͣͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͊͘ ͝ͻ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͜ ζ˹͊ͼͦͤ͊͜͡ΈͤͦΌ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦΌ 
͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜ΊΌ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜ ͒ͦ нлол ͪͦͯ͟ηΣ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͦ͘Ό ͪͦͨͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎͣ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͒͜ олΦлрΦнлму Ѕ пол-ͪΦ 
˭͍͊ͫͭͦͫͦ͊ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Φ ˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͭ͊ ̐˿Σ ΅ͦ͒ͦ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ 
ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͊ͤ͊͘͜͡ ͍͔͚͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜ ͍ ͨ͒͜ͻͦ͒͊ͻ ͒ͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜Σ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͝ͻ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͎ͦͪͯ͟Ό;͙ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͯ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤ͜ 
͍͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡ͻ ͼ͔͚͜͡Φ 

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͊ͫ͊͒͘Σ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜Σ ͔ͣͻ͍͊ͤͣ͘͜͜ ͜ ͔͍ͭ͊ͨ͜ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͚ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͍͙ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͻ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͘͜ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘Φ ˽ͦͪΎ͒ ͘͜ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύͣ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͍͙͊ͨͪͦ͊͒͗ͯ͊ͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͼ͙͙ͣ 
͎͙ͨͦͫͯ͊ͣ͡ ͭ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͝͝ ͍͙ͻ͒͜ ͤ͊ ͫͯ;͙͚͊ͫͤ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͍͔ͪͤ͜Έ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͎ͤͯ;ͦ͟͝ 
͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͨͦ ς ͔͎ͭ͊ͨͤͦͦ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͍ͫͨͦͫͦ͋͜ ͜ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͔͎͍͍͋ͦͭͦͦ͘͜͟͝ ͙ͦͨ͊ͭ͡ ͨͪͦ͒ͯ͘͝ ͘͜ 
͙͔͙ͫͫͭͣͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍ͦ͒͜Ύ͙ͣ ͍͍͊ͭͦ͋ͯͫ͜ ͍͔͔͙͊ͭͪ͒͗ͤ͘ͻ ͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜ ͪͯͻͯΦ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
ˤ ͍ͦͫͤͦͯ ͼ͜Ί͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͙͋ͯͭ ͔ͨͦ͊͒ͤ͟͜͡ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͘͜͡ ͤ͊ ͋͊͘͜ 
͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘Υ 9b моумсΥнллн ζ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴ - Logistics and services - Public 
passenger transport - {ŜǊǾƛŎŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴΣ ǘŀǊƎŜǘƛƴƎ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘη  ό́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˶͎͙ͦͫͭ͊͜͟ ͜ 
͎͙ͨͦͫͯ͡Φ ˥ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙͚͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͚͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͼ͜͜͡ ͭ͊ ͟͜͡Έ͔ͫͤ͟͜ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ 
͙ͤ͊͒͊ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ύ ͭ͊ 9b мрмплΥнллс ζtǳōƭƛŎ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ς Basic requirements and 
ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƘŀǘ ƳŜŀǎǳǊŜ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ ǉǳŀƭƛǘȅη  ό˥ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙͚͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͚͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͜ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͙͔ͫͫͭͣ ͟͜͡Έ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͙ͤ͊͒͊ͤͻ 
͎ͨͦͫͯ͡ύΦ ˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ ͪ͊ͤ͊͟͝ͻ ̐˿ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͒ͦ 
͍͙͎ͣͦ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͙͍͔ͨͪ͊͘͡ ͒ͦ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ 
͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͭ͊ ͯͫͯͤͯ͊͡ ͎͋͊͊ͭͦ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͤ͡ͻ ͙ͨͭ͊ͤΈ Ύ͟͜ ͙͋ͯ͡ ͍͙͙ͦͫͤͦͤͣ ͙ͨͪ;͙͙ͤ͊ͣΣ ΅ͦ 
͎͊͡Έ͍͙ͣͯ͊͡ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͟͜ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͔͍ͣͭͦ͒͜ 
ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡Φ 
˭͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͔͋ͯ͒ ͙ͫͨͪΎ͙ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͎ͫͭͪͣͦͦ͜͟ ͜ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ 
͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ό ͔ͨͦͭͪ͋ ͜ ͦ;͍ͯ͊ͤ͜͟Έ 
͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ς ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Σ ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊ͣ͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭ͊ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊ͣ͘͜͟ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ 
ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͤͦ͟ ͦͼͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͒ͦͫΎ͎ͤͯͭ͜ ͍ͪͤ͜͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͭ͊ ͍ͨͦͪͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͝ͻ ͘͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ͙ͣ 
͊͡Έ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭͤͻ ͨͦͫͭ͊;͊͡Έ͙͍ͤ͟͜Φ ˤ ͔ͨͪͦͭ͟͜ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͔͙ͣͭͦ͒ 
Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ Ύͦͫͭ͟͜Φ 
˨͡Ύ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍ͪͤ͜Ύ Ύͦͫͭ͟͜ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ ͒ͦͫΎ͎͎ͤͯͭͦͦ ͙ͨͦ͊ͤ͊͘͟͟ ͘ 
͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͣΦ ˹͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜ ͦͼ͙ͤ͜͟ Ύͦͫͭ͟͜ ͨͦ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͔ͦͪͣͦͣͯ͟ ͙ͨͦ͊ͤͯ͘͟͟ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊͭΈͫΎ 
͔͎ͤͭͪ͊͜͡Έͤ͊ ͦͼͤ͊͜͟ Ύͦͫͭ͟͜Φ 
 ˻ ͼͤͯ͜͟ Ύͦͫͭ͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ Ύͫͭ͟͜Ό ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Φ 
˽͒͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύͣ Ύͫͭ͟͜Ό ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͍͍͊͗͊ΊͭΈͫΎ  ͼ͔ͫͨͪ͜͡Ύ͍ͣͦ͊ͤ͊ 
͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͎͍ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘͜͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͜ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ Ύͦ͟͝ Ί ͔͔ͨͪͻ͒͜ ͍͒͜ ͍ͪͤ͜Ύ Ύͦͫͭ͟͜ 
͒ͦͫΎ͎͎ͤͯͭͦͦ ͒ͦ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͤ͊͋͗ͤͤ͡Ύ ͒ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊Φ 
˭͎͊͊͡Έͤ͊ Ύͫͭ͟͜Έ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͍͔͙ͯ͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝Φ 
˴͙͔ͪͭͪ͜͝ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭΈ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͍ͪͤ͜Ύ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙͊ͨͭ͊ͣ͘ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ ͤ͊͒͊ͤͦ͝ ͎͙ͨͦͫͯ͡Σ ͜ ͍ 
Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦͣͯ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜  9b моумсΥнл ͍͙ͦͤ ͔ͪͦ͒ͤ͘͜͜͡ ͤ͊ у ͔͎͚͊ͭͦͪ͟͜ ό͍͔͔ͤ͊͒ͤ͜ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͜ мύΦ  
 



57 
 

͙́͊͋͡ͼΎ м 
˴͙͔ͪͭͪ͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ 

1 ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͎ͨͦͫͯ͡ 
 

ͦ͋ͫΎ͎ ͎ͨͦͫͯ͡Σ Ύ͙͚͟ ͨͪͦͨͦͤͯΊͭΈͫΎ ͘ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͍ͯͣͦΣ ;͊ͫͯΣ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦͫͭ͜ ͪͯͻͯ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͜ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ  

2 ˨ͦͫͭͯͨͤͫͭ͜Έ ͎ͨͦͫͯ͡ ͒ͦͫͭͯͨͤͫͭ͜Έ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͨͦͫͯ͡ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͒͡Ύ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ ͜ ͍͘ϥΎͦ͘͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͨͦͫͯ͡ ͘͜ ͤ͜΄͙͙ͣ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

3 ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔ͤ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͊ͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͎ͨͦͫͯ͡ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͒͡Ύ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ͦ͟͝ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͙ͨͪ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͜͡ ͭ͊ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜͜ ͨͦ͒ͦ͘͟͝Φ 

4 ̉͊ͫ ;͍͊ͫͦ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͎ͨͦͫͯ͡Σ Ύ͟͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙ͤ͊ͭ͘ ͙ͨͪ 
͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͜͡ ͭ͊ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜͜ ͨͦ͒ͦ͘͟͝Φ 

5 ˭͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͪͯ͘;ͤͦͫͭ͜ ͒͡Ύ 
͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ 

ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͒͡Ύ 
͎͔ͯͦ͒͗ͤͤ͘ΎΣ ͤ͊ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡Σ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ ͎ͨͦͫͯ͡ ͘͜ ͍͙͎͙ͣͦ͊ͣ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ 
͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜Φ 

6 ˴ͦͣͺͦͪͭͤͫͭ͜Έ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͒͡Ύ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͪͯ͘;ͤͦͫͭ͜ ͒͡Ύ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ ͯ ͨͦ͒͊͘͟͝ͻ ͙ͨͪ 
͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟͜ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙ͣ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙ͣ͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΦ 

7 ˣ͔͔ͨ͊͘͟ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί ͫͭͯͨͤ͜Έ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͜ ͊͘ͻ͙΅͔ͤͦͫͭ͜ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ 
͍͒͜ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜ ͜ ͍͚͊͊ͪ͜ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͍͙͗ͭͭΎ 
͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͜ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͚͒͜Σ 
ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ͋ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͜ ͙ͤ͊͘͡ ͨͪͦ ͭ͊͟͜ 
͊͘ͻ͙ͦ͒Φ 

8 ˤ͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΊ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔  

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί ͍͙͍ͨ͡ ͎ͨͦͫͯ͡ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΊ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Φ 

                                                         
ˣ͜͡Έ΄͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͘ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͔͎͚͊ͭͦͪ͟͜ Ύͦͫͭ͟͜ м ς у ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ 

͎ͨͦͫͯ͡Σ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈͫΎ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊ͣ ͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟Φ ˴͔͎͊ͭͦͪ͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ мΣ н ͜Σ ;͍͊ͫͭͦͦ͟ пΣ у 
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈ  ͍͔ͪͤ͜Έ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ Ύ͙͚͟ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͍ ͙͚ͨͦͭͪ͋ͤ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ ͔͎͚͊ͭͦͪ͟͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ 
͔͔ͣͪ͗͜Φ ˾͍͔ͤ͜Έ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜  ͔ͨͦͭͤͼ͚ͤͦ͜ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί  ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ;͊ͫͯ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒ͯ͘͟͝ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͣͫͭ͊͜Φ ˻ͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͙ͤ͊͒͊ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ Ί 
;͙͊ͫͭͤͦΌ ͼ͙ͯ͟͡ Ύͦͫͭ͟͜ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΣ ͔͒ ͍͙͋ͪ͜ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͔ͣͦ͗ 
ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ ͍͙͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͭ͜ ͭ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͔͍ͨͤ͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟ Ύͦͫͭ͟͜Φ ˨͡Ύ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ 
͎ͨͦͫͯ͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ό ͫ͒͜͡ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͔͙ͣͭͦ͒Φ ˤ͙͎͙ͣͦ ͭ͊ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝Σ 
͊ͤ͊͘͘;͔ͤ͜ ͯ ͼ͚͜ ͪͦ͋ͦͭ͜Σ ͊ͫͭͦͫͯ͘ΌͭΈͫΎ Ύ͟ ͙ͨͪ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤ͜Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦͣͯ ͨͦͫͭ͊;͊͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͭ͊͟ 
͜ ͙ͨͪ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤ͜ ͙ͭ͊͟ͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͫͭͦͪͦͤͤΈͦΌ ͦͫͦ͋ͦΌΣ ͍͍͔ͯͨͦͤͦ͊͗ͤͦΌ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤͣ͟ ͎ͦͪ͊ͤͦͣΦ 
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͙́͊͋͡ͼΎ н  
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͭ͊ ͍ͪͤ͜Ύ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ 

1 ˻͙͍ͨͭͯ͊ͤͤΎ 
͍͔͊͒ͦͦͤͦͫͭ͘͜͡ 
͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜  ό˻˭˿ύ 

˱͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͡Ύ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
͍͔͊͒ͦͦͤͦͫͭ͘͜͡ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜Φ   

˻͙͍ͨͭͯ͊ͤͤΎ ͜ ͍͍ͭͯ͊ͤͤ͘͜Ύ ͨͪͦ 
͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ 
͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͭ͊ ͍ͫͦΊ;͊ͫͤͦΦ 

2 ˻͙͍ͨͭͯ͊ͤͤΎ 
͔͔͙͙ͤ͊͗ͤͣ͘͡ 
͔͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ό˻˹˩ύ 

˻͙͍ͨͭͯ͊ͤͤΎ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ 
͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͔͔͙͙ͤ͊͗ͤͣ͘͡ 
͔͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟Φ 

ˤͪ͊ͻ͍ͦͯΌͭΈͫΎ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͙ͨͦ͒͘͟͝ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊Φ 

3 ˭͊ͻ͙ͦ͒ ͨͪΎ͎ͣͦͦ 
͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ 
͎͙ͨͦͫͯ͡ ό˭˽˻ύ 

˭͚͒ͫͤ͜ΌΌͭΈͫΎ ΄͡Ύͻͦͣ 
͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͤ͊ ͚͚ͨͦͫͭͤ͜͜  ͍ͦͫͤͦ͜ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͙ͤͻ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤͻ 
͙͍͊ͨͫ͘͜Φ 

˨͡Ύ ͋ͦͪͯ͘ ͙͒͊ͤͻ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͙͋ͯͭ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ 
͎͙ͨͦͫͯ͡ ͊͋ͦ ͍͙͍͙͋ͪͦ͜͟ͻ 
͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤΈΣ ͍͘Ύ͙ͭͻ ͤ͊ 
͔͔͔͙͍͚ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͘͜ ͍ͦͫͤͦ͜Φ 

  

͔͚̇ ͔͔ͨͪ͜͟͡ ͔ͤ Ί ͍͙;͔͙͙ͪͨͤͣ ͜ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͜ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ 
ͭ͊ ͼ͜͜͡ Ύͦͫͭ͟͜ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΣ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͝ͻ ͍͊ͫͤ͜͡ ͍͙͙ͦ͋ͫͭ͊ͤΦ ˿͙ͭͯ͊ͼ͜Ύ ͔ͣͦ͗ ͤ͊͘;ͤͦ 
͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭͫΈΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͣ͗͜ ͍͔ͪͤͣ͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͯ ͣͫͭ͊͜ͻ ͭ͊ ͎ͨͦͫͯ͡ ͯ ͫ͜͡ΈͫΈ͚͟͜ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Φ ˻͒ͤ͊͟ 
͍͙ͻ͙͒ͤͣ͜ ͨͯͤͭͦͣ͟ ͯ ͍ͫ͜ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͔͎ͦͪͯ͟Ό;͙ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͒͡Ύ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ 
͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜Σ ͍͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡ͻ ͍͙͊ͣͦͤͦͣ͘͟ Ύ͟͜ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͊͒ͦͦ͘͡ΈͤΎΌͭΈ ͦ;͍ͯ͊ͤͤ͜͟Ύ 
͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜. 

ˤͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙Σ ΅ͦ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͔͋ͯ͒ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΈ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ  ͤ͊͘;͎ͤͦͦ ;͊ͫͯ ͜ 
͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͯ;͊ͫͭ͜ ͯͫ͜ͻ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͙ͪͤͯ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭ͊ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͍͙ͨͤͻ ͔ͣͻ͍͊ͤͣ͘͜͜ 
͜ ͍͊͘Ί͍͙ͣͦ͒ͤͦͫͤ͜Σ ͍ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻΣ ͒͡Ύ ͯͫͨ͜΄͎ͤͦͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ 
͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡ ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͚͙͙͒ͫͤͭ͘͜ ͔͍ͨͤͯ  
͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜;ͯ ͪͦ͋ͦͭͯ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͯ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͎ͦͦΣ ͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟ - ͺ͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ͜Σ  ͍͎͊͒ͪͦͦͦ͟ 
ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜-͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜Σ Ύ͟͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͔͋ͯ͒ ͔͍͍͙ͪ͊ͦͯ͊ͭ͘͜͡  ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ 
͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘ΎΦ 

ˤ ͣͫͭ͊͜ͻ ͜ ͔͎ͪͦͤ͊͜ͻ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͙͙ͪͦͪͦ͋ͭ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜Ό ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ 
͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ Ύͦ͟Ό ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͙ͭ ͔͙ͭ͊ͨ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎΦ ˹͊ ͍ͪͤ͜͜ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͎ͦͪ͊ͤͯ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡Ί ͔͍͒ͪ͗͊ͤͯ ͙ͨͦͭͯ͜͟͡ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ Ί͙͙͚͒ͤ ͼ͔ͤͭͪ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͘ 
ͤ͊͒͊ͤͤΎͣ ͼΈͦͣͯ ͼ͔ͤͭͪͯ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Υ 

- ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ 
͔͔͍ͫͨͪͭ͟͜ ͼ͔͍ͤͭͪ͜ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡Σ Ύ͟͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ό 
ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΤ 

-  ͤ ͊͒͊ͤͤΎ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͣ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡ ͭ͊ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊ͣ͘͜͟Τ 
-  ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύͣ ͊͘ ͍͔͔ͪͤͤͤ͘Ύͣ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͜ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡ 

͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ͻ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͝ͻ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ 
ͭ͊ ͍͙͎ͣͦ ˿͍ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜Φ  

˻;͍ͯ͊ͤ͜͟͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ 
˭͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͍̐ͪͦͫͦΌͯ͘ ͨͦͪ͊͟΅͙ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͙ͭΈ ͝ͻ Ύͫͭ͟͜Έ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜ΎΥ 
- ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͫ͜Έ͙͟ͻ ͜ ͙ͨͪͣͫ͜Έ͙͟ͻ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ ΅ͦ ͍͙ͦ͋ͯͣͦͭΈ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͒͡Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͯ ͪͯ͘;ͤͫͭ͜Έ ͜ ͣͤͣ͊͘͜͜͜ͼ͜͝ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ;͊ͫͯ Ύ͟ ͤ͊ ͦ;͍ͯ͊ͤͤ͜͟Ύ ͍͍͊ͭͦ͋ͯͫ͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͤ͊ 
͙ͨͦ͒͘͟͝ ͒ͦ ͍ͨͯͤͭ͟͜ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΤ 
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-͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͨͪ΄ͦ;͔͎͍͙ͪͦͻ ͼ͜͡Έ͍͙ͦͻ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ΄͡Ύͻͦͣ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎ 
͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ς ͨ ͙͍͊ͫ͊͗ͪ͜ ΅ͦ͒ͦ ͦ;͍͎ͯ͊ͤͦͦ͜͟ ͙͙ͤͣ ͍ͪͤ͜Ύ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡Τ 
- ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔͙ͤͻ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ 
Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡Τ  
- ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦͣ͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͯ ͎͍͒ͦͦͪ͜ ͘͜ ͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟ ͍͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡ͻ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ 
͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͎ͨͦͫͯ͡ Ύ͟ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͙ͦ͘͟ͻ ͒͡Ύ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟ΎΤ 
- ͅ ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͨ͊ͪͯ͟ ͍͍͊ͭͦ͋ͯͫ͜Τ  
- ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭͤͣ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͙͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊ͣ ͯ ͍͊͘͜͟ͻ 
ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊ͣ ͘ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͦΌ ͣͦ͋͜͡Έͤͫͭ͜ΌΤ 
- ͍ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͦ͋͐ͪ ͯͤͭͦ ͍͙͊ͤͻ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜ ͤ͊ ͨ ͪͦ͒͘͝ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Τ 
 - ͒ ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͋͊͊ͤͫͯ͡ ͔͔͍ͤͭͪͫ͜͜ ͍ͫ͜ͻ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Φ 
 
 
 
 

ˤΦ ʕ Φ ˬ͍͔ͯͪ͊͡ΈΣ ͘ ͍͍͊͒ͯ͊͜; ͍͒͒ͯ͜͜͡ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͭ͊ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ  

˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η 
 

̊˶̒̆ˮ ˤˮ˾˱̊˩˹˹̒ ˽˾˻ˣ˶˩˸ ˽˱˨ ̉ˢ˿ ˾˩˻˾˥ˢ˹˱˭ˢ̇˱˲ ˤ˹̂́˾˱̊˹̎˻˻ˣ˶ˢ˿˹˻˥˻ 
ˢˤ́˻ˣ̂˿˹˻˥˻ ˿˽˻˶̂̉˩˹˹̒Σ ˽˻ˤΩ̒˭ˢ˹˻˥˻ ˭˱ ˿́ˤ˻˾˩˹˹̒˸ ˹˻ˤˮ̆ ́˩˾ˮ́˻˾˱ˢ˶̎˹ˮ̆ ˥˾˻˸ˢ˨ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͣ ͊ͪ΄ͪͯͭͤ͊ ͔͔ͣͪ͗͊Σ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜ΎΣ ͎ͦͪ͊ͤ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎΣ 

͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ 
 

ˤͫͭͯͨ 
˹͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜ ͍͔͔ͪͤͤͤ͘Ύ ͍̂ͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ˴͙͍ͫ͝Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͤͦ͡͝ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ 

͊͒ͣͤͫͭͪ͊͜͜ͼ͜͝ ͒ͦ ˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟ηΣ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎ͙ͣ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͋ͯ͊͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊  ͍ͤ͊ͯͦͦ͟ς
͔ͭͻͤ͜;ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͘ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ΅ͦ͒ͦ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ό͔ͪΊͫͭͪͯύ 
ͣ͗ͣͫ͜͜Έ͙͟ͻ ͭ͊ ͙ͨͪͣͫ͜Έ͙͟ͻ ό͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͙ͦͦ͋͊ͫͤ͡ͻύ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ 
΅ͦ ͔ͤ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͊͘ ͔ͣ͗͜ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ˴͙͍ͫ͝Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡Σ Ύ͊͟ ͋ͯ͊͡ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤ͊͘ ͪͦͨͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎͣ 
͎͍͙ͦͦ͡ ˴͙͍ͫ͝Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͤͦ͡͝ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͊͒ͣͤͫͭͪ͊͜͜ͼ͜͝ ͍͒͜ мф ͙ͫͭͦͨ͊͒͊͡ нлму ͪͦͯ͟ Ѕ сосηΦ 

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡. ˽͔͔ͪ͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎΣ ͒ͦ ͍͍͔ͨͦͤͦ͊͗ͤΈ Ύ͙͟ͻ 
͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͜ ͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜ ͪͯͻͯ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͨͦͫͭ͊ͦ͡ 
͙ͨͭ͊ͤͤΎ ΅ͦ͒ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͭ͊ ͔͔͋ͨ͘;͎ͤͦͦ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͣ͗͜ ͍͍͔͙͙ͤͦͦͫͭͦͪͤͣ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͎͙ͪͦͣ͊͒͊ͣΣ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ 
ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͼ͔͍ͤͭͪ͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͭΎ͗ͤͤ͜Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦ͟͜Φ 

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭ: 
- ͨ ͍͔͙ͪͦͫͭ ͊ͤ͊͘͜͡ ͫͭ͊ͤͯ ˸͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͣ͗ͣͫ͜͜Έ͙͟ͻ ͭ͊ ͙ͨͪͣͫ͜Έ͙͟ͻ ό͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͙ͦͦ͋͊ͫͤ͡ͻύ 

͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ΅ͦ ͔ͤ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͊͘ ͔ͣ͗͜ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ˴͙͍ͫ͝Έͦ͟͝ 
ͦ͋͊ͫͭ͜͡Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͙ͭ͊͟ͻΣ ΅ͦ ͨͪͦͻͦ͒ΎͭΈ ͍͒͜ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜ ˴͙͍ͫ͝Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͒ͦ ͣͫͭ͊͜ ˴͙Ί͍͊Σ 
΅ͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤ͊͘ ͪͦͨͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎͣ ͎͍͙ͦͦ͡ ˴͙͍ͫ͝Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͤͦ͡͝ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͊͒ͣͤͫͭͪ͊͜͜ͼ͜͝ ͍͒͜ мф 
͙ͫͭͦͨ͊͒͊͡ нлму ͪͦͯ͟ Ѕ сос ό͒͊͜͡ ς ͣ ͊ͪ΄ͪͯͭͤ͊ ͔͔ͣͪ͗͊ύΤ 

ς  ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͊ͤ͊͘͜͡ ͭ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͯ͘͟ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜Σ ͙ͤ͊͒͊ͤͻ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͎͙ͪͦͣ͊͒͊ͣ 
˴͙͍ͫ͝Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͭ͊ ͔͔͍͙͙ͨͪͤ͊ͣ͘͜͟Σ ΅ͦ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͍ͫͭͦͫͦͤͦ 



60 
 

͒ͦͼ͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͝ͻ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦͣ͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ  ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ 
͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜Τ 

ς  ͍͙͊ͨͪͦͨͦͤͯ͊ͭ͘ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͯ͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤ͜͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒Σ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͙͎ͣͦ 
͒͜Ό;͎ͦͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟Σ ΅ͦ͒ͦ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͙ͤ͊͒͊ͤͻ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ 
͙ͤͣ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜Φ 

ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΦ ˩͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͙ͤ͊͒͊ͤͻ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ΅ͦ͒ͦ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͝ͻ 
͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦͣ͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ  ͍͙͍ͦͤͯ͊͊ͫ͟͡Έ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͙͎ͣͦΥ 

˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͣͫ͜ͼ͔͍͔ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎηΦ 
˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͒ͦ͋ͪͦ͜͡Έ͔ͤ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͦͣ͊͒ηΦ 
˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭηΦ 
˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͊͘Υ  
    Ѕ мтс ͍͒͜ муΦлнΦмффт ζ˽ͪͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽͍͙ͪ͊͡ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ 

͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯηΦ  
    Ѕ млум ͍͒͜ лоΦмнΦнллу ζ˽ͪͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ 

͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ ͍͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎηΦ 
˹͍͊͊͘͟͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͊͘Υ 
Ѕ нту ͍͒͜ лтΦлрΦнлмл ζ˽ͪͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͭ͊ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ͨ͊ͫͨͦͪͭͯ 

͍͎͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯηΣ ͔͊ͪ͘Ί͍͙ͫͭͪͦ͊ͤͣ ˸ͤ͜Όͫͭͦͣ мтΦлсΦнлмл ͊͘ Ѕ плуκмттлоΦ 
Ѕ пул ͊͘ ͍͒͜ мрΦлтΦнлмо ζ˽ͪͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͭ͊ 

͎͋͊͊͗ͯ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣηΣ ͔͊ͪ͘Ί͍͙ͫͭͪͦ͊ͤͣ ˸ͤ͜Όͫͭͦͣ омΦлтΦнлмо ͊͘   Ѕ мнунκноумпΦ 
˻͍ͫͤͦͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 

˽͒͜ ;͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͼ͜Ί͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͋ͯ͊͡ ͦͨͪ͊ͼΈ͍ͦ͊ͤ͊ ͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙͍ͫͭ͜͡-͍͔͔ͪͤͤ͘Έ ͍͒͜ 
͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜Σ ΅ͦ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͒͊ͤͦ͝ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜Σ ͭ͊ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
͎ͪͦͣ͊͒  ˴͙͍ͫ͝Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡Σ ΅ͦ ͚ͤ͊͒͜΄͙͡ ͤ͊ ͔͊͒ͪͫͯ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͘ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜Ύ͙ͣ ΅ͦ͒ͦ 
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͝͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͋ͯ͊͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ ͦͼͤ͊͜͟ ͘ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͝ͻ 
͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͙͎ͣͦ ͒͜Ό;͎ͦͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟Φ ˨͊ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ͊ ͔͔ͣͪ͗͊ 
ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘͜ рмн ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ ͘ Ύ͙͟ͻ нтр ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈͫΎ ͒ͦ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ ͙ͨͪͣͫ͜Έ͙͟ͻ 
ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͭ͊ нот ς ͒ ͦ ͣ͗ͣͫ͜͜Έ͙͟ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ 

˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͍͙ͦͤ͊ͤͦ͟͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ΩΎ͍ͫͦ͊ͤͦΣ ΅ͦ ͤ͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜΄͚ͤ͜ ͔͒ͤΈ ͍ͫ͜ ͍͙͙͒ͤͦͫͤ͜Σ Ύ͟͜ 
͍͙͙͙ͤ͟͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͒ͦ͋ͪͦ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͦͣ͊͒Σ ͍͔͎ͪͯ͡Έ͍ͦ͊ͤ͜ ͊ͦͤͦͣ͘͟ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͒ͦ͋ͪͦ͜͡Έ͔ͤ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͦͣ͊͒ηΦ  

ˢ͔͡ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͦͣ͊͒ ͫͭ͊ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤͦΌ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͼ͔͍ͤͭͪ͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ 
ͭ͊ ͭΎ͗ͤͤ͜Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦ͟͜ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͙ͨͪͣͫ͜Έͦͣͯ͟ ͭ͊ 
ͣ͗ͣͫ͜͜Έͦͣͯ͟ ͫͨͦͯ͡;͔ͤͤ͜Σ ͯ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘͜ ͣͤͦ͘͜Ό ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͫͭ͊ͭͯͫͯ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͣͫͭ͜Σ Ύ͟͜ ͙ͫͭ͊͡ ͍͙͙ͤͦͣ 
͚͙͙ͪ͊ͦͤͤͣ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͣΦ 

̇͜ ͙ͣͤ͘͜Σ ͍ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯ ͍͙͙ͨͤͯ͡͡Σ ͜ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͒͜Ό;ͦ͝ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ 
мΦ ˭͙͍ͣͤͫ͜Ύ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜Σ ΅ͦ ͙͍͔ͨͪͦ͘͡ ͒ͦ ͔͔ͨͪͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ 

͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦ͟͜ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ  
нΦ ˨ͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͨͦ;͙͊͡ ͤ͊͒ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟Ύ Ύ͟ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ 

͍͙ͤͦͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͍͙ͤͦͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͍͍͒ͦ͗͘ ͍͔͗ ͒͜Ό;͙ͻΦ 
̒͟ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ͙ͨͪ;͙ͤͦΌ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ΅ͦ͒ͦ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟Ύ ͍͙ͤͦͻ 

ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͍͍͒ͦ͗͘ ͍͔͗ ͒͜Ό;͙ͻ ΊΥ 
нΦмΦ ͣ͊͊͡ ͣͫͭͫͭ͜͟͜Έ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ό͔͔ͫͪ͒ͤΎ ͣͫͭͫͭ͜͟͜Έ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͤ͊ ͒͜Ό;͙ͻ 

͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͤ͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜΄͚ͤ͜ ͔͒ͤΈ ͫ͊͒͊͟͡Ί ς мф ͣͫ͜ͼΈ ͒͡Ύ ͙ͫ͒ͤͤ͜Ύύ 
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нΦнΦ ͍͍͔͒ͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍͍͊ͭͦ͋ͯͫ͜ ͘͜ ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͙ͯͨͤͦ͘͟ ͘ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎͣ ͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜ ͪͯͻͯ ͭ͊ 
͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύͣ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͣͫͤͦͫͭ͜͜ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͤ͊ улςмлл҈ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪ͋ͯͭͯ͟Φ  

͔̇ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ Ύ͟͜ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͍͍͙͒ͣͦ͜ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ͊ͣ ͯ ͨͦͫ͊͒ͼ͜ ͍ ͍͊ͭͦ͋ͯͫ ͯ ͙͙ͭͪ͊ͤͭͤ͘ͻ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻΦ 

оΦ ˨ͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͨͦ;͙͊͡ ͤ͊͒ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͍͍͙͒ͣͦ͜ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͍͒͜ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ 
͔͒Ύ͙͟ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ Ύ͟ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ͍ͨ͒ͫͭ͊ͦ͜Ό ͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͯͣͦ Ί ͔͔ͨͪͻ͒͜ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ 
͘͜ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έ͙ͤͻ ͒ͦ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ ͙ͤ͘Έͦ͟͝ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͭͦ͋ͭͦ ͔ͤ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έ͙ͤͻΦ 

˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ΅ͦ ͍͙͙͊͟͟͡ΌͭΈ ͭ͊͟͜ ͙ͣͤ͘͜ ΊΥ  
оΦмΦ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͼ͔͍ͤͭͪ͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͭΎ͗ͤͤ͜Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦ͟͜ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ 

͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ΅ͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟ ͤ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ ͤ͊͘;ͯ΅͙ͻ 
͒͡Ύ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͦͣ͊͒ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ; 

оΦнΦ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͒ͯ͋͡ΌΌ;͙ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ ΅ͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͙ͤ͘Έ͎ͦͦ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟ ͤ͊ 
͔͍͙ͨͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ; 

оΦо ͍ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͙ͨͪ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͜͡ ͫͻ͔͙ͣ ͪͯͻͯ ͍͊ͭͦ͋ͯͫ͊Σ ͔ͤ ͍ͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ 
͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͍ͯͣͦΣ ΅ͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͔ͤ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ;͊ͫͯ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯ ͜ Ύ͟ 
ͤ͊ͫ͜͡ ͒ͦ͟ ͒ͦ ͍͍͙͒ͣͦ͜ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͍͒͜ ͚͎ͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΦ 

˭͍͊ͫͭͦͫͦ͊ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Φ ˩͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͙ͤ͊͒͊ͤͻ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͝ͻ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ͙ͭ͊͟ͻ  ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍͙ͨͪ͊ͦͻ ͍͊ͭ͟͜Σ Ύ͟Υ 

˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͣͫ͜ͼ͔͍͔ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎηΦ 
˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͒ͦ͋ͪͦ͜͡Έ͔ͤ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͦͣ͊͒ηΦ 
˭͊ͦͤͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭηΦ 
˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ ˴͔͊͋ͤͭͯ͜ ˸͍ͤͫͭͪ͜͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͊͘Υ  
    Ѕ мтс ͍͒͜ муΦлнΦмффт ζ˽ͪͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽͍͙ͪ͊͡ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ 

͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯηΦ  
    Ѕ млум ͍͒͜ лоΦмнΦнллу ζ˽ͪͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ 

͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ ͍͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎηΦ 
˹͍͊͊͘͟͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͊͘Υ 
Ѕ нту ͍͒͜ лтΦлрΦнлмл ζ˽ͪͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͭ͊ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ͨ͊ͫͨͦͪͭͯ 

͍͎͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯηΣ ͔͊ͪ͘Ί͍͙ͫͭͪͦ͊ͤͣ ˸ͤ͜Όͫͭͦͣ мтΦлсΦнлмл ͊͘  Ѕ плуκмттлоΦ 
Ѕ пул ͊͘ ͍͒͜ мрΦлтΦнлмо ζ˽ͪͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͭ͊ 

͎͋͊͊͗ͯ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣηΣ ͔͊ͪ͘Ί͍͙ͫͭͪͦ͊ͤͣ ˸ͤ͜Όͫͭͦͣ омΦлтΦнлмо ͊͘   Ѕ м282/23814. 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΦ ˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ͙͋ͯ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ͘͜ ͭ͊ 

͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͘͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͯ͘͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ΄͡Ύͻ͙ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͙͍ͨͯ͡ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͍͙΅͔ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜ ͤ͊ 
ͫͦͼ͊͜͡Έͤͯ ͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͔͎ͪͦͤͯ͜Σ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͤ͊͒͊ͤ͜ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ͍ͫͭͦͫͦͤͦ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒ͯ 
͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ   
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭΥ  

- ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͤ͟͜ͼ͔͍͙ͻ όͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻύ ͍ͨͯͤͭ͟͜ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ ͤ͊ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ 
͔͎͍ͣ͊ͨͦͫ͜͜͡ ͋͜͡Ύ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͙͎͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͤ͊͡Ό;͙ͻ ͊͋ͦ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦ-͍ͯͭͦͪΌΌ;͙ͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜ όͫͭ͊ͤͼ͜͝ 
͔ͣͭͪͦΣ ΄͍͙͎͒ͫͤͦͦ͟͜ ͍ͭͪ͊ͣ͊ΌΣ ͭͦ΅ͦύΤ 

 - ͊ͤ͊͘͜͡ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͦͫͭ͘͜ ͒ͯ͋͡ΌΌ;͙ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ͯ ͝ͻͤ͜ͻ ͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜ ͪͯͻͯ ͭ͊ 
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͝ͻͤΈͦ͝ ͍ͨͪͦͤͦ͘͜͝ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜Σ ͊͋ͦ ͦ͋͐ͪ ͍ͯͤͭͯ͊ͤͤΎ ͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͙͊ͪͭͭ͘͟ΎΤ 

- ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͣͫͭͤͫͭ͜͜Έ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͊͒͘͜Ύ͎ͤͦͦ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ Ύ͙͚͟ ͨͪ͊ͼΌΊ ͤ͊ ͒ͯ͋͡ΌΌ;͙ͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻΣ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͪͯͻͯ ͭ͊ 
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟͝ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͨͪͦͤͦ͘͝͝ ;͙͙͊ͫͭͤΤ 
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 - ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͨͪͦͤͦ͘͝͝ ;͙͙͊ͫͭͤ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ˨ˣ˹Σ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͪͯͻͯ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͤ͊ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͒͜͡Ύͤ͊͟ͻ ͎͒ͦͪ͜ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͝ͻͤΈͦ͝ ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟͝ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜Φ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
˽͍͔͔͙͚ͪͦ͒ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ͙ͤ͊͒͊ͤͻ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ͍͒͜ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͭ͊ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ 

͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͜Ό;ͦ͝ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͣ͗ͣͫ͜͜Έ͙͟ͻ ͭ͊ ͙ͨͪͣͫ͜Έ͙͟ͻ 
ό͍ͤͯͭ ͪ͜΄ͤΈ͙ͦͦ͋͊ͫͤ͡ͻύ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ˴͙͍ͫ͝Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͍͒͊ 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͟Σ ͭͦ͋ͭͦ ͒ͦͪͦ͗ͤΌ ͊ͪͭͯ͟Σ ͘  ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦ͝ 
͔͔ͣͪ͗͜ Ύ͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͋͊ͫͤ͡ͻ ͭ͊͟ ͜ ͚͙ͪ͊ͦͤͤͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘͜͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͝ͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͜͝Σ Ύ͊͟ 
͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͯ͡ΊΣ ΅ͦΥ 

-͔ͨͪ΄ ͊͘ ͍͔ͫ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ Ύ͟͜ 
͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͘͜ ͨ͒ͨͦͪ͜Ύ͍͒ͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͎ͦͪ͊ͤͯ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎ  ͭ͊ 
ͨ͒ͨͦͪ͜Ύ͍͒ͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͤ͜΄ͦͣͯΦ 

- ͨͦ ͎͔͒ͪͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͒ͦͼ͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͙͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͘ͻ ͣͤ͘͜ ͤ͊ 
͍͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͊ ͔ͫ͊ͣΣ ͍ͫͭͦͫͦͤͦΥ 

- ͘ ͙ͣͤ͜ ͫͻ͔͙ͣ ͪͯͻͯ ͍͍͊ͭͦ͋ͯͫ͜Τ 
- ͘ ͙ͣͤ͜ ͪͦ͊͒ͯ͘͟͡ ͪͯͻͯ ͍͊ͭͦ͋ͯͫ͊Τ 
- ͍ ͍͔͔͒ͤͤΎ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͔͚͍ͪͫ͜Τ 
- ͘ ͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ ͊͋ͦ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Τ 
- ͙͊ͣͤ͘͜ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͤ͊ ͒͜Ό;ͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜ ͤ͊ ͪͯͻ͙͚ͦͣ ͫ͊͒͟͡ ͋͜͡Έ΄ͦ͝ ͊͋ͦ ͔ͣͤ΄ͦ͝ 

͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͣͫͤͦͫͭ͜͜ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͚͎ͦͦ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΤ 
- ͒ ͯ͋͡Ό͍͊ͤͤΎ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Τ 
- ͙͊ͪͭͭ͘͟Ύ ͔͔͔ͤͪͤͭ͊͋͡Έ͙ͤͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͭ͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒ ͊͡Έ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭͤͻ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ 

͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜Σ Ύ͟͜ ͎͍͍͙ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͫ͡͡Έ ͼ͙͙ͣ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ͊ͣΤ 
- ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜  ͯ ͪ͊͘͜ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦͣ͘͜ 

͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͔͔ͫͯͨͪ;͙͍ͦ͡͝  ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ Ύ͊͟ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍͒͜ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͭ͊ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜Σ ΅ͦ͒ͦ 
͒ͦͼ͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͍͎͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͦ  ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ 

̂ ͪ͊͘͜ ͔͍͍ͤ͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͍͙͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͘ͻ ͣͤ͘͜ ΅ͦ͒ͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ   ͍͎͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ 
͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ  ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ͨΦ нн  ζ˽͍͙ͪ͊͡ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯη ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͙ͭ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍ͪͦͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͎͍͒ͦͦͦͪͯ ͘ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͎͒͊ͤͦͦ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͭ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ  ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ ͍ͤͦͦͣͯ ͍͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜Φ 
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ˤΦ ˽Φ ˤ͍ͦͦ͟͡Σ ͒ ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ 
͍͍͊͒ͯ͊͘͜; ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͜ ͔͍ͫͪͫͯ͜ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Τ  

́Φ ˤΦ ˤ͍ͦͦ͊͟͡Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ  
͊͟ͺ͔͒ͪ͊ ͭ ͙ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 

͍̆͊ͪͫ͟͜Έ͎ͦͦ͟ ͤ ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͊ ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ-͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͯ ͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ͜ ͯ
 
˿ˮ˿́˩˸ˢ ˨ˮ˿ ́ˢ˹̇˱˯˹˻˥˻ ˴˻˹́˾˻˶̑ ́˩̆˹˱̉˹˻˥˻ ˿́ˢ˹̂ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹˻˥˻ ˭ˢ˿˻ˣ̂ ˤ 

̂˸˻ˤˢ̆ ITS 
 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘Σ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͜Σ ͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ͫͭ͊ͤΣ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Σ 
͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͔ͤ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦΣ ͍͋ͦͪͭͦ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤ͜ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ 
͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ. 

ˤͫͭͯͨ 
˨͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ́˻ ͜ ˾ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͫͭ͊ͤͯ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ό́˭ύ ͙ͤ͊ͨͪͤ͟͜ͼ͜ мффл-ͻ ͪΦͪΦ ͯ 

˿̊ˢ ͜ ͟ ͪ͊ͤ͊͝ͻ ̐˿ ͙͋ͯ͡ ͙͚ͨͪͤΎͭ͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΣ Ύ͟͜ ͍͍͔͙͡ ͍ͦ͋ͦϥΎ͍ͦͫͭ͘͟͜Έ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤΎ ́˭ ͔͔͙͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͙͎͒ͯͤ͊ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͎ͦͪ͊ͤͤ͘Ύ ό˨ˤ˭ύΣ ͍ͨͦϥΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘͜ ͣͤͦ͘͜Ό ͫ͊͒ͯ͟͡ 
͍͒ͨͪ͊͜ͼΈ͍͙ͦ͊ͤͻ ͎͍͊͘͜Φ ̂ ˿̊ˢ ͘ мффс ͪΦ ͯͫ͜ ͔͎͍ͦ͟͜͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͜ ͔͎͟͜͡ ͍͍͙͊ͤͭ͊͗͜͟ ͦ͋͊͒ͤ͊͡ΌͭΈͫΎ ͍͋ͦͪͭͦͦΌ 
͎͙͒͊ͤͦͫͭͦ͜͟Ό h.5-II (On-.ƻŀǊŘ 5ƛŀƎƴƻǎǘƛŎǎ LLύΣ Ύ͊͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤ͜ ͙ͦ͒͟ ͔͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ό͊͋ͦ 
͙ͨͦͣͦ͟͡ύ ό5ƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ¢ǊƻǳōƭŜ /ƻŘŜǎ ï 5¢/ǎύΣ ΅ͦ ͚ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͘;͙͍͙ͭͯ͊ͭ 5¢/ǎΣ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͙͒͊ͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
͍͙͎͒ͯͤ͊ ͚ ͤ͜΄͙ͻ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ˨ˤ˭ ͜ ́˭Φ ˢ͎ͤ͊ͦ͜͡;͙͚ͤ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͚͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ς 9h.5Σ ͍͋ͯ ͙͚ͨͪͤΎ͙͚ͭ ͍ 
нллм ͪΦ ̂ ͪ͊ͣ͊͟ͻ h.5-LL ͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤ͘͜ ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤ͜ ͪͦͤͣ͊ͤͤ͘͜ΎΣ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͦ͋ͣͤͯ͜ ͙͙͒͊ͤͣ ͚ ;͍͊ͫͭͦͦ͟ 
͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤ͘͜ 5¢/ǎΣ ͙ͨͪ ͦ͋ͣͤ͜͜ ͙͙͒͊ͤͣ ͍ h.5-LLΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ L{h фмпмΣ L{h 
мпнолΣ {!9 Wмурл ±t²Σ {!9 Wмурл t²a ͜ /!bΣ ͭͦ΅ͦΦ ώмΣ 2].  

ˢͭͯ͊͟͡Έͤͫͭ͜Έ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˢͤ͊͘͜͡ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͪ͜΄͔ͤΈΣ Ύ͟͜ ͍͙ͨͯͫ͊͟ΌͭΈͫΎ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͤ͊ ͙ͪͤͯ͟Σ 
͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ΅ͦ ͍ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͘ ͙ͤͻ ͍͒ͫͯͭͤ͜Ύ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍ͨͦͤͦͼͤͤͦ͜ ͍͙͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͜ ͎͍͙ͨͪͦͤͦͯ͊ͭ͘ 
͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ͫͭ͊ͤ ˨ˤ˭ ͜ ́˭Φ ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͪͦ͋͡ΎͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ 
͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦΌΦ ˨͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͍͊͗ͦ͡ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͔ͭΣ 
΅ͦ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͍ͫͨͪ͊ͤ͜ ͍ ͙͚͒͊ͤ ͔ͣͦͣͤͭ ;͊ͫͯ ό͍ ͔ͨͪͦ͒͜ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌύΣ ͔͊͡ ͜ ͔ͭΣ ΅ͦ ͍͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭΈ 
͍͍͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊ͭ ͙͊͘͡΄͙͊ͭͫΎ ͍͙͙ͫͨͪ͊ͤͣ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͔͒Ύ͎ͦͦ͟ ͔͍ͤͭͪ͊ͯ͜͡ ;͊ͫͯ ͍ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈͦͣͯΦ ˭ ͤ͜΄͎ͦͦ 
͋ͦͯ͟Σ ͤ͊ ͙ͪͤͯ͟ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͙ͨͪͫͯͭͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡ΎΣ ͒͊ͭͤ͘͜ ͤͫͭ͊͜͡Ό͍͙͊ͭ ͍ͨͦͤͦͼͤͤ͜͜ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔͊͡ ͝ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜Σ ͙ͨͦ͟ ΅ͦΣ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͍͙͎͍͒ͯͤ͜ ͜ ́˭Φ ˭͊ͤ͊͘;͔ͤ͜ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤͦ͘͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ 
͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔ͤΈ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ITS, 
͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘͝ ͤ͊ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͋͊͘ ͙͒͊ͤͻΣ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ ͙͒͊ͤͻΦ 

˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͤ͊ ͊͟ͺ͔͒ͪ͜ ζ͔́ͻͤ͜;ͤ͊ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜Ύ ͜ ͔͍ͫͪͫ͜ 
͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡η ̆˹ˢ˨̂Σ ͔͒ ͋ͯͦ͡ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͍͍͔͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͙ͤͻ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ό˱˽˴ύ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ζ̆˹ˢ˨̂-́̏˿ˢηΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͦ͡ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜ ͒͡Ύ 
͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͔ͦͪͣ͟͜ ́˭Σ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;͙ͤͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͜ 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ́˭ ͙ͨͪ ͝ͻ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ITS. 

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊͒͊͘;͜Φ ˨͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤͦ͘͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ 
͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯΣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͜ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ́˭ ͯ ͫ͊͒͟͜͡ ͍͙͋ͦͪͭͦͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡Σ ΅ͦ 
ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ITSΣ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͯͣͦ ͍ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣ͜ 
͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͙ͪ͜΄͙͙ͭ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͜ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͤͦ-͎͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ 
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͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟͝ ͣͪͦͨͪͦ͜͟ͼ͔ͫͦͪͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͙ͨͪ ͝ͻ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ 
͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊.  

˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˤ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͚ͤ͜͜ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ 
ͨͪ ͎͍ͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ́˭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ITS ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ 
ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͜͟͟͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ́˭Σ ͦͫͤ͊΅͔͎ͤͦͦ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͔͊ͪͫͤ͊ͦͣ͡ 
ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤΈΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͙͙͋ͪ͊ͭ͘ ͒͊ͤ͜ ͒͊ͭ;͙͍͟͜ ˨ˤ˭ ͜ ́˭Σ ;͍͊ͫͭͦͦ͟ ͦ͋ͪͦ͋͡Ύ͙ͭ 
͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈΣ ͍͙͍͙͒͊͊ͭ ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤ͜ ͍͔ͨͦ͒ͦͣͤͤ͜͡Ύ ͜ ͔͔͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ;͔͔ͪ͘ 
͙ͨͦͪͭ OBD-II.  

˨͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤͦ͘͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯΣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͜ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ 
́˭ ͯ ͫ͊͒͟͜͡ ͍͙͋ͦͪͭͦͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡Σ ΅ͦ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ITSΣ ͘ 
ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͯͣͦ ͍ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͙ͪ͜΄͙͙ͭ ͟͜͡Έ͊͟ 
͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͍ͨͦϥΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͜ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͤͦ-͎͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ 
ͣͪͦͨͪͦ͜͟ͼ͔ͫͦͪͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͙ͨͪ ͝ͻ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͍ ͪͭͯ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊.  

˨͡Ύ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡͝ ͔͙ͣͭ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ͔͙͚ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ ͍͙͚͋ͦͪͭͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͚ͤ͜ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦ-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;͙͚ͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ όˣ˱˽˨˴ύΣ Ύ͙͚͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͯͫͨ͜΄ͤͦ ͔͎͍͙͚ͤͭͪͦ͊ͤ͜ ͯ ͋ͯ͒Έ-Ύͯ͟ ITS, 
ͭͦ͋ͭͦ ͍ͤ͜ ͙͚͒͊ͭͤ͘ ͍͙ͪ͜΄͍͙ͯ͊ͭ ͝͝ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚ͤ͜͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΦ ˻͒ͤ͊͟ ͚͎ͦͦ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ς 
͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͊͘ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͋ͦͪͭͦͦ͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ h.5-LLΦ ͔́ͻͤ͜;͙͙ͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ΊΥ ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;͙͚ͤ 
͔ͫ͊ͤͪ͟Σ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ όͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ όͫͣ͊ͪͭͺͦͤύύΣ ΅ͦ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ ͍ ͊͋ͤ͟͜͜ ͍ͦ͒͜Ύ ͘ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Ό 
͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΦ  

˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ό͔ͫ͊ͤͪ͊͟ύ OBD-LL ώнϐ ό͊͋ͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͔ͫ͊ͤͪ͊͟-ͦͣͯͤ͊ͭͦͪ͊͟͜͟ 
ό͔͔ͭͪͪ͊͟ύΣ Ύ͙͚͟ ͨ͒͜͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ ͒ͦ ͤ͜͜͡͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ OBD-LL ́˭ ͜ ͒ͦ ͫͨͪΎ͔͎͗ͤͦͦ 
͙ͨͪͫͭͪͦΌ ˣ˱˽˨˴Σ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ¦{ˤ ͊͋ͦ WiςFiΣ ͊͋ͦ BluetoothΣ ;͔͔ͪ͘ GPS, ͊-Dt{Σ ˥˶˻˹ˢ˿˿Σ {.!{Σ 
GPRS, Internet ͊͋ͦ ͦ͊͟͡͡Έͤͯ ͔͔ͣͪ͗ͯΣ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͘ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͘ Web-͔͍͔ͫͪͪͦͣΣ ͋͊ͦ͘Ό ͙͒͊ͤͻ ͜ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤͣ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ 
͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ́˭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ITS. ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦ  ͔͙͍ͣͦͨͪ͊ͭͤ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΎΣ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͊ ͘ 
LƴǘŜǊƴŜǘΣ Dt{Σ ˥˶˻˹ˢ˿˿Σ {.!{ ͜ GPRSΣ ͍͒͜ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͨͦͫͭͯͨ͊Ί ͤ͊ ͍͙͍͔͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͘ ͪͦ͋ͦ;͔ ͣͫ͜ͼ͔ 
͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜Φ  

˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔͎ͫͤͫͦͪͤͦͦ ͔ͪ͊ͤͯ͟ ͯ ˣ˱˽˨˴ ͤ͊͒͊Ί ͍ͦ͒͜Ί͍͜ ́˭ ͜ ͙ͪͦͪͦ͋ͤͯ͘͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͪͯ͘;͙ͤͻ ͡Ό͙͒ͤͦ-ͣ͊΄͙͙ͤͤͻ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚͍ͫ͜ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͦͦͤͤ͟͜͡ΎΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 
͔͎ͨͦ͡΄ͯΌͭΈ ͜ ͫͨͪͦ΅ͯΌͭΈ ͨͪ͊ͼΌ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦ ͣͫ͜ͼΎ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜, ΅ͦ ͫͦͪͦ͟;ͯΌͭΈ 
͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͚͎ͦͦ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͯ͜ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟Φ ˽͊ͤ͡΄͔͙͚ͭͤ ˽˴ ͊͋ͦ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ, ͍ ͙ͫͯ͡ ͍ͫͦ͝ͻ ͣ͊ͫͦ-
͎͙͙͊͋͊ͪͭͤͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Σ ͔ͣͦ͗ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍͍͍͙͋ͯ͒ͦͯ͊ͭͫΈ ͍ ͔͔ͨͪ͒ͤΌ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ́˭Σ Ύ͟ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ 
͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͜ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͙͒͊ͤͻΣ Ύ͟͜ ͙͋ͪ͊͘ΌͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͙ͨͪͫͭͪͦ͝ ͋ͦͪͯ͘ ͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ˣ˱˽˨˴. ˽ͦ͒͋ͤ͜͜ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͘ 
͍͙͔͙ͪͦͤͤͣ͘ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͣ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫͦͣ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ́ ƻǊǉǳŜΣ hǊŀƴƎŜ ͭͦ΅ͦύ.  

ˤ ͔ͣ͗͊ͻ ͙͎ͦͨͫ͊ͤͦͦ ˣ˱˽˨˴ ͜ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ͍ 
͍ͯͣͦ͊ͻ ITS ͣ ͔ͦ͗ ͙ͣ͊ͭ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Σ ΅ͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мΦ  

˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ITS ͫ ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͍͒ͦͻ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ;͙͊ͫͭͤ ͜ ͣ͊Ί 
͔͊͒ͪͫͤͯ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͫͭ͜ΈΣ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͜ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΣ Ύ͔͟ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͎͙͚ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͦ͒͟Σ ΅ͦ ͍͙ͦͤͯ͟Ί ͋ͪ͘͜Σ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͭ͊ 
ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ˨ˤ˭ ͜ ́˭Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͤ͊ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͫͭ͜Έ ˽˭ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͒ͦ ˣ˱˽˨˴ ͜ 
͒ͦ ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦ ͣͫ͜ͼΎ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͊͋ͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ ˭͎͒ͤͦ͜ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ ˽˭ ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ 
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͍ͦͤ͊ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡Ί ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͒͊͘;Υ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘Ύ ͙͒͊ͤͻ ͘ ˨ˤ˭ ͜ ́˭Τ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͙͒͊ͤͻ ͯ ͺ͚͊͜͡ ˣ˨Τ 
͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͚͊͗ͤͦͫͭ͘͡ ͯ ;͊ͫ͜Τ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͎ͨͪͦͤͦͯ͘ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͊͘ 
͍͙ͤ͊͘;͔͙͙ͤͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ 

˽͙͔ͪ͊͒ͤ͟͡ ˽˭Σ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͒ͦ ͍͙ͪ͜΄ͯΊ͙ͣͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Σ Ύ͟ 
͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͊͜Σ ΅ͦ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡Ί ͎ͪ͊ͺ͜;͙͚ͤ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊ ͜ ͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͊͜ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͙͒͊ͤͻΦ ˽͙ͪ 
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͔͍͙ͨͪͤͤͦ͝ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͘ ́˭ ͙͒͊ͤͻ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͦ͜͡ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝ 
͔͔͍͔ͨͪͦͤͪͭ͊͟ͼ͜͝ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͙ͭ͊͋͡;͙ͤͻ ͙͒͊ͤͻ ͒ͦ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͍͙͎͡Ύ͒ͯ ͜ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͝ͻ ͒ͦ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ́˭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ 
ITS. ˴͔ͦ͗ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ Ί ͟͜͡Έ͙ͫͤͣ͟͜ ͍͙ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͭͻ ͺ͙͘͜;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ Ύ͟͜ ͨͪͦͭ͊͜͟ΌͭΈ ͯ ͤΈͦͣͯΦ 
˻͒ͤ͊͟Σ ͒͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͜ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͯ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͒͜ ͍͙͊͊ͤ͘͟ͻ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͦ͡ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͯ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘ ͝ͻ ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡ΌΦ ̒͟΅ͦ ͗ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ;͊ͫ͜ 
͙͚ͨͪͣ͊ΌͭΈ ͜ ͤͦͫΎͭΈ ͚͙͚ͫͭ͜͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͭͦ ͤ͊ ͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜͜ ͙ͣͤ͘͜ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͼ͔ ͨͦͤ͊͘;͙ͭΈͫΎ 
͔͍͙ͨͤͣ ;͙ͤͦͣΦ  

 

 

˾͙ͫΦ мΦ ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ 
͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ́˭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ L¢{ 

 
˽͙ͪ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ́˭ ͍ 

͍ͯͣͦ͊ͻ ITSΣ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͔͙ͭ͊ͨ ͙ͪͦ͋ͦͭΣ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͼ͜͜͡ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍͙ͦ͊ͤͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ˨ˤ˭ ͜ ́˭Τ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎͙͍ͦͪͦͤͭ͘͜ ͎ͨͪͦͤͦͯ͘Τ ͍͙͋ͪ͜ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͊͋ͦ ͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ 
͙͍͙ͪ͟ͻΣ ͺͦͪͣ͊ Ύ͙͟ͻ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͙ͣͤ͘͜ ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͪΎ͒ͯΤ ͦͼͤ͊͜͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͙ͦ͋ͪ͊ͤͻ 
͙͍͙ͪ͟ͻΤ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͔͍͊͒͊ͭͤͫͭ͟͜Έ ͙ͦ͋ͪ͊ͤͻ ͙͍͙ͪ͟ͻ ͎͍͎ͨͪͦͤͦͦ͊ͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͜ ͦͫͭ͊ͭͦ;͙͚ͤ ͍͙͋ͪ͜ 
͙͍ͪͦ͟͝Τ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͦ͟ ͎ͨͪͦͤͦͯ͘ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͣͯ͜͜ ͔͍ͤͭͪ͊͜͜͡ ;͊ͫͯΤ ͦͼͤ͊͜͟ ͭͦ;ͤͦͫͭ͜ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͭ͊ 
ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͍͔͊ͭͦͦͪ͟͡Ύͼ͜͝ ͍͙͍ͨ͊͒ͦͦ͟͝ ͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡͝Φ ˸͔ͭͦΌ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ Ί 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͜͟ ͜ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜ ͊͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͜ ͔ͣ͗͜ ͤ͊͘;͔ͤΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍͙ͦ͊ͤͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͯ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈͦͣͯΦ ˤ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͎ͭͦͦΣ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͨͪ͊ͼΌΊ ˨ˤ˭ ͜ ́˭Σ ͍͙͙͋ͪ͊ΊͭΈͫΎ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͘ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͤͦͯ͘Φ ̂ ͪ͊͘͜ Ύ͟΅ͦ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͨͪ͊ͼΌΊ ͍ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΣ ͔͒ͯ͗ 
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͍͙͍͊͗ͦ͡ ͎͍͙ͨͪͦͤͦͯ͊ͭ͘ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͤ͊ ͦͪͦͭ͟͟͜ ͔͙ͭͪͣͤ͜Φ ̂ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ˨ˤ˭ ͜ ́˭ ͍ 
͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣ͜Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈ ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊ͯ͘ 
ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔ͤͤΎΦ 

˽͙ͪ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤ͜ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͍ ;͊ͫ͜Σ ΅ͦ ͣ͊ͦ͡ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ ό͔ͫ͊ͣ 
͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ Ί ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˨ˤ˭ ͜ ́˭Σ ΅ͦ ͣ͊Ί ͍͙͙͚ͫͦ͟ ͫͭͯͨͤ͜Έ ͍͍͚͒ͣͦͦͫͭͦͫͭ͜͜͟͜ ͭ͊ 
͚ͤ͊͒ͤͦͫͭ͜͜ύΣ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ ͒ͦͫ͒ͤ͜͜͡ ͔͙ͦ͒ͤͦͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ώруϐΦ 

ˤ͙͍ͫͤͦ͟ ͙
˭͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤͦ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͒ͦ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͜ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜Σ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͜ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ́˭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ITS ͨ ͙ͪ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ 
͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ 
 
 
 
 

ˤΦ ˱Φ ˸͊ͼΌ͟Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ  
ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡  

ͭ͊ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͯ ˢ˽˴ 
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ ͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 

 
˽˾ˮ˴˶ˢ˨˹˱ ˸˻˨˩˶˱ ˢ˥˩˹́˹˻˲ ˿ˮ˸̂˶̒̇˱˲ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹ˮ̆ ˽˾˻̇˩˿˱ˤ ́ˢ ́˩̆˹˻˶˻˥˱˯ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͣͭ͊͜͜ͼ͚͔ͤ͜ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎΣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙͔͙͚ͫͫͭͣͤ ͨ͒͜ͻ͒͜Σ 

͎͔͊ͤͭͤ͊ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͜ΎΣ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜Ύ. 
 

ˤͫͭͯͨ 
˿ͯ;͔͊ͫͤ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͙͒ͤ͊ͣ͜;͙͚ͤ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͪͤͯ͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ 

͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ̂ͫͨ͜΄͔ͤ ͍ͦͤͯͪͯ͊ͤͤ͟͟Ύ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͚ͦͣͨ͊ͤ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͙ͨͪ ͚ͨͦͫͭͤͦͣͯ͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤ͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭ͊ 
͍ͨͦͤͦͣͯ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͜͡ ͙ͨͦͨͭͯ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡Σ ͒͡Ύ ;͎ͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͔͒ͤ͜ ͎͙͔͋ͦ͟͡ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͍͙͎ͣͦ ͙ͪͤͯ͟ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ͻ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͎͍ͪ͊ͼ͍͜ ͙ͪͤͯ͟Φ 

ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΦ ˤ͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί 
͙͔ͨͪͫͦͪͤͤ͟Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍ͨͦͭͦ͟͜ ͨͦ ͔͔ͣͪ͗͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͯ ͣͫ͜ͼΎͻ ͝ͻ ͔͊ͪͦ͒͗ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͎ͨͦ͊΄͔ͤͤΎΣ ͜ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͯ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍ͯ͊͘͡ͻΦ ͔̋ ͋͜͡Έ΄ͦ͝ ͫ͊͒ͤͦͫͭ͟͜͡ ͭ͊ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦͫͭ͜ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤ͜ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ͤ͊͋ͯ͊ΌͭΈ ͙ͨͪ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍͜ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͙͔ͫͫͭͣΣ ͘͜ ͍͙ͫͦͣ͝ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͙ͤͣΣ ͔ͭͻͤ͜;͙͙ͤͣ ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύ͙ͣΦ 

˭͍͊ͫͭͦͫͦ͊ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Φ ˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͎͍͙ͦͦͤ͡ͻ ͊͒͊͘; ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ 
ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͣͯ͡Έ͙ͭͣͦ͒͊͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ Ί ͭ͊͟͜Σ ΅ͦ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘͜ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύͣ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙ͤͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝Σ ͫ͊͒ͫ͟͡Έͦ͟͝ ό͔ͭͪͣͤ͊͜͡Έͤͦ͝ύ ͭ͊ ͔͔ͨͪͪͦ͋ͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˱ ͔ͨͪͦ͋ͣͦ͡Ό Ί 
͔ͭΣ ΅ͦ ͭ͊͟͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ;͔͔ͪ͘ ͍ͫͦΌ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͔ͦͣͨͫͤͫͭ͟͟͜͡ΈΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯΦ 
˻͒ͤ͊͟ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡͝ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙͒ͦͫͭΈ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤ͜ ͙ͨͪ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͦ͒ͪ͊ͯ͘ ͍ͫΈ͎ͦͦ 
ͣͯ͡Έ͙ͭͣͦ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͊ͤ͡ͼΌ͎͊ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎΦ ˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦ ͊ͤ͊͘͘;͔͙͚ͤ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͔͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ͜͜ 
ͫ͊͒ͤͦ͟͡ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͦͼͤ͜ͼ͜ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͙ͤͻ ͍ͨͦͭͦ͟͜ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔͔ͨͪͪͦ͋ͼ͜ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Φ 
́ͦͣͯ ͙ͦ͒ͤͣ ͘ ͔͎ͤ͋͊͊ͭΈͦͻ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ ͙͎ͨͪ͊͒ͤͦͦ͟͡ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͣͯ͡Έ͙ͭͣͦ͒͊͡Έ͙ͤͻ 
ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͙͊͘͡΄͊ΊͭΈͫΎ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͜ΎΦ 

˨ͦ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ζͪͯ͘;͙͙ͤͣη ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͣͭ͊͜͜ͼ͜͝ ό͊͋ͦ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͜͝ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͭ͊ 
͙͔ͫͫͭͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜Υ  
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- ͫ ͙͔ͫͭͣͤͯ ͙͒ͤ͊ͣͯ͜͟ ό{ȅǎǘŜƳ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ό{5ύύΤ  
- ͊ ͎͔͔ͤͭͤ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ όŀƎŜƴǘ-basedmodel, ABM);  
- ͒ ͙͔ͫͪͭͤͦ͟-ͨͦ͒͜Ί͍͔ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ό5ƛǎŎǊŜǘŜ-event simulation, DES). 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΦ ˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͙ͨͦͭͯ͗ͤͣ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͣ͟Σ ͔͔͔͋͊ͨͪ͘͘;ͤͦΣ Ί ͎͔͊ͤͭͤ͊ 

͙ͫͣͯ͡Ύͼ͜ΎΦ ͔͚̇ ͫͨͦͫ͋͜ ͍͙͙ͤ͟ Ύ͟ ͔͍ͦ͡Όͼ͚͔ͤ͜ ͍͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͤΎ ͙͔͒ͫͪͭͤͦ͟-ͨͦ͒͜Ί͍͎ͦͦ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎΦ  
ˢ͎͔͔ͤͭͤ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦ ζ͍ͤͦ͊η ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜ΎΣ ΅ͦ ͨͦ;͊͊͡ ͍ͣ͊ͫͦͦ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Έ ͭ͜͡Έ͙͟ 
ͤ͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟ нллл-ͻ ͍ͪͦ͟͜Φ ˨͙͚͊ͤ ͫͨͦͫ͋͜ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ζ͎͔͍͊ͤͭ͜ηΣ ͙͚ͦ͗ͤ͟ ͘ Ύ͙͟ͻ 
ͣ͊Ί ͍͙͚͊ͫͤ͡ ͤ͊͋ͪ͜ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͭ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͜ ͎͙͍͊ͦͪͭͣ͜͡ ͍͔͙ͨͦ͒ͤ͜͟Φ ˿͊ͣ ͨͪͦͼ͔ͫ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͜ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͦͼͤ͜ͼ͜ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ζ͔͔͙ͤ͊͗ͤ͘͡ͻη ͎͔͍͊ͤͭ͜Σ ͙͚ͦ͗ͤ͟ ͘ Ύ͙͟ͻΣ ͨͦ ͫͯͭ͜Σ ͙͍͔͗ 
ζ͔͙ͦͪͣͣ͟ ͙͗ͭͭΎͣη ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡ͻ ͙͙͒ͦͫ͒ͤ͊ͣ͜͟͡ ͍͙ͨͪ͊͡Φ ̇Ύ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ 
͍ͨͦͤͫͭ͜Ό ͨ͒ͨ͊͒͊͜Ί ͨ͒͜ ͤ͜΄͜ ͫͯ;͊ͫͤ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜͝ ς ͦ͋ΨΊͭͤͦ͟-ͦͪ͜Ί͍ͤͭͦͤͯ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣͯΣ ͜Σ ΅ͦ ͔͒ͯ͗ 
͍͙͍͊͗ͦ͡Σ ζ˱ͤ͒ͯͫͭͪ͜Ό пΦлηΦ ˨͙͚͊ͤ ͫͨͦͫ͋͜ Ί ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͎͔͙͍͙ͨͪͦͪͫͤͣ ͔͔ͫͪ͒ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͣͭ͊͜͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎΣ ͚ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͙͙͚ͦͪͫͭ͊ͤ͟ ͙ͨͪ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͟ͻ ͦͼͤ͊͜͟ͻ ͔͔͍͎ͨͪͤͦͦ͘͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˻͒ͤ͊͟Σ 
;͔͔ͪ͘ ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡Έ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟Σ ͎͔͔͊ͤͭͤ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ό͍ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻύ ͔ͤ ͍͙͊͗͒͘ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͜ ͍ͦͤͦ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͊ͣͤͤͦ͘͜ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͙͔͒ͫͪͭͤͦ͟-ͨͦ͒͜Ί͍͙ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ 

˶͎͙ͦͫͭ͜;͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ ͔͍͙ͪͤͦ͘ͻ ͣͯ͡Έ͙ͭͣͦ͒͊͡Έ͙ͤͣ ό͙͊ͤ͘͘͜͡;ͤͦ-͍͙ͦ͒ͤͣύ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣ ͺ͍ͦͪͣ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡ Ύ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͚ͤͯ͜ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎ͫͯͯͨͤͦͦ͟ ;͊ͫͯ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͘͜ 
͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ͙ͣ ͨͦ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͭ͊ ͚ͤ͊͒ͤͦͣͯ͜ ό͔͍͍͋͒ͣͦͤͦͣͯ͘͜ύ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ό ͍ͨ͊ͪ͟͜ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Φ ˻͙ͨͭͣ͊͘͜ͼ͚ͤ͊͜ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΊ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;ͤͫͭ͜Έ ͤ͊͒ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͍ͨͦͭͦ͟͜Σ ͙͍ͭͪ͊ͦͫͭ͜͡ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜ ͭ͊ ͎͔ͯͦ͒͗ͤͫͭ͘͜Έ ͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ 
͘ ͎͙ͦͫͭ͜͡;͙ͤͻ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍͜Φ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͯ ͔ͤΎ͍ͤͦͣͯ ͍͙ͪ͊͘͜Σ ͭͦͣͯ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-
͙ͨͪ͊͒ͤ͊͟͡ ͊͒͊͘;͊ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤ͊͘ ͭ͜͡Έ͙͟ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͦΦ ˭͊ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͔͍͙ͪ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͙͔͙͚ͫͫͭͣͤ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͙ͨͪ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͦ͒ͪ͊ͯ͘ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͊ͤ͡ͼΌ͎͊ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ ͔͍͙ͪͤͦ͘ͻ ͤ͊ 
͙͊ͤ͘͘͜͡;ͤͦ-͍ͦ͒ͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜Φ 

˾͔ͦͪͦ͋ͤ͊͘͡ ͣͭ͊͜͜ͼ͚ͤ͊͜ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͣͭ͊͜͜ͼ͜Ό ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͎͔͍͊ͤͭ͜ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ 
όͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͭ͊ ͫ͊͒ͫ͟͡Έͦ͟͝ύ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ς ͫͣͦ͜ͻ ͎͔͍͊ͤͭ͜ ͙͊ͤ͘͘͜͡;͙ͤͻ ͫͭ͊ͤͼ͚͜ ͍͍͔͒ͨͪ͊ͤͤ͜͡ΎΣ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔͊ͤͭͯ ͙͊ͤ͘͘͜͡;ͤͦ͝ ͫͭ͊ͤͼ͜͝ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔͍͙ͪͤͦ͘ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔͊ͤͭͯ ͣͦͪͫΈ͎ͦͦ͟ 
ͨͦͪͭͯ ͍͍͔͒ͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͭ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔͊ͤͭͯ ͣͦͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͨͦͪͭͯ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ  

˾͊ͦͣ͘ ͘͜ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͣͦ͒͡Έ ͣͭͯ͜͜Ί ͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ό ͨͦͨͯ͡Ύͼ͚͜ ͎͔͍͊ͤͭ͜ 
͍ͨ͊ͪ͟͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ό͍͎͍͊ͦͤ͜Σ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͙͍͍ͦͦͣͦͭ͟͜͡Σ ͙͍͍ͦͦͣͦͭ͟͜͡ ͔͍͙ͪͤͦ͘ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ 
͔ͫͯ͒ͤύ ͭ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͊͘Ύ͍ͦ͟ ͤ͊ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΦ ˴͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͎͔͍͊ͤͭ͜ ͍ ͚ͦ͗ͤ͟͜ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͜͝ Ί ͍͙ͻ͙͒ͤͣ͜ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͼͦ͜͡;͔͔ͫ͡Έͤ͜ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͚ͤ͜͜ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟ ͘͜ 
͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡Ό ͔ͣͦ͒͡͡ΌΦ 

 
ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 

˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͦͣ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͍͒͊ͦͫ͡Έ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙͚ͤ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͦͣͨͦͤͦ͟͟ ͍ͨ͊ͪ͟͜ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙͙ͦ͒ͤͼΈΣ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ Ύ͎ͦͦ͟ ͙͍ͭͪ͊ͫͭ͜͡Έ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ ͙͍ͦ͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ лΣпς
0,68.  

ˣ͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ;͊ͫͯ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Σ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͊ͤ͡ͼΌ͎͊ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎΣ ͙ͨͪͨ͊͒͊Ί ͤ͊ ͣͦͪͫΈͯ͟ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͯ ͤ͜͜͡ΌΣ ΅ͦ Ί ͼͦͣ͜͟͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ͜ ;͔͔ͪ͘ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ͯ ͍͊ͤͭ͊͗ͦͣͫͭͫͭ͜͟͜Έ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͫͯ͒ͤ͊ ͭ͊ 
͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎΦ 

ˤ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͨͦͭͪ͋ͤ͜͜ ͦ͋ͫΎ͎͙ ͣͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͔͍͙ͪͤͦ͘ͻ ͔͔͍͍͊ͭͦͪ͜͡ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͘ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍͜ 
ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎΦ ˭ͤ͊;͔ͤͤΎ ͼ͙ͻ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͔ͤ ͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΊ млл ҈ ͣͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͙͙ͦ͒ͤͼΈΦ ͔̇ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͙͚ͨͪͤΎ͙͚ͭͤ ͍͔ͪͤ͜Έ ͍͍͚͒ͣͦͦͫͭͦͫͭ͜͜͟͜ ͍ͫ͜Ί͝ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 
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˻Φ ˸Φ ˴ͪ͊ͫͤͦ΄ͭ͊ͤΣ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ  
͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͔ͣ ͔͔ͤ͒͗ͣͤͭͯΣ  

˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͙͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
 

˭ˢ˥ˢ˶̎˹˱ ˽˾ˮ˹̇ˮ˽ˮΣ ˽˻˶˻ˬ˩˹˹̒ ́ˢ ˸˻˨˩˶˱  
˸˩́˻˨̂ ˿˽˾̒˸˻ˤˢ˹˻˥˻ ˿ˮ˹́˩˭̂ ˱˹˹˻ˤˢ̇˱˯˹ˮ̆ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹ˮ̆ ˿ˮ˿́˩˸ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙͔ͫͤͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͫͨͪΎ͍͙͚ͣͦ͊ͤ ͙͔ͫͤͭ͘Σ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ  
 

ˤͫͭͯͨ 
˥͙ͪ͊ͤ;ͤͦ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ 

͙ͨͪ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦͼ͜ ͜ ͪ͜΄͔ͤͤ͜ ͔͙͍͙͒͒ͯͭͤͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͫͨͪΎ͍͎ͣͦ͊ͤͦͦ ͙͔ͫͤͭͯ͘Σ Ύ͟ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ 
͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;ͤͦ͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝Φ ˨͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͙͔ͫͫͭͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤͣ͜ Ί ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͭ͊ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͍͙͔ͫͦͦ͟ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͜ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͙͔ͫͫͭͣΦ  

˧ͪ ͯͤͭͯΌ;͙ͫΈ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻΣ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͍ ͎͊͊͘͡Έ͚ͤ͜ ͔ͭͦͪ͜͝ ͙͔ͫͫͭͣ ͜ ͔ͭͦͪ͜͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝Σ 
͎͊͊͘͡Έͤͯ ͫͻ͔ͣͯ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͊͒͊͘;͜ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ ͯ 
͍͙͎͡Ύ͒͜Σ ͨͦ͊͊ͤͦͣͯ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мΦ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
˹͊ ͼΈͦͣͯ ͣ͊͡Όͤͯ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͊ ͎͙͒͊ͪ͊ͣ͜ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͙ͣͤ͘͜ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͯ ;͊ͫ͜Φ ˿͙ͭͪ͊ͣ͜͟͡ ͜ ͤ͜͜͡Ύ͙ͣ ͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ ͍͘ϥΎ͙͘͟Φ 
˾͙ͫ. м ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜Ί ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;ͤͦ͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͜ ͋͜͡Έ΄ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ ͨͦ ͜Ίͪ͊ͪͻ͜͝ ͼ͙͍͟͜͡ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ 
͙͔ͫͫͭͣΦ ̇͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈ ͚͎ͦͦ ͍͒͜ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͨͦͨ͜͡΄͔ͤͤΎ 
όͦ͊͟͡͡Έͤͦ͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

 

ʇʦʰʫʢ ʽ 

ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʷ 

ʰʣʷʭʽʚ ʽ 

ʩʧʦʩʦʙʽʚ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥ

ʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭ 

ʨʽʰʝʥʴ 

ɺʠʟʥʘʯʝʥ-
ʥʷ ʦʩʥʦʚ 
ʦʮʽʥʢʠ 

ʉʪʚʦʨʝʥ-
ʥʷ 

ʤʪʦʜʠʢ 

ʇʦʰʫʢ ʽ 
ʦʩʤʠʩʣʝʥ- 

ʥʷ  ʤʦʞ-

ʂʨʠʪʝʨʽʾ 
ʟʘʛʘʣʴʥʽ 

ʦʩʦʙʠʩʪʽ 

t 

ͻ 

0 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥ
ʝ  ʨʽʰʝʥʥʷ: 

 

ʧʦ ʩʪʘʥʘʤ 

 ˾ ͙ͫ. 1. ˭ ͎͊͊͡Έͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͦ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ 

ɺʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 
ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʨʽʰʝʥʴ: 

ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ 

ʧʦ ʩʪʘʥʘʤ 

Χ t t 

x 

t 

x x 

Χ 
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˨͡Ύ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦ͝ ͫ͊͒ͤͦ͟͡͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙͒ͦͭͪͣ͊ͭͫΈ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͻ 
͔ͨͦͦ͗ͤ͡ΈΥ 

͊ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ͨͦͤͦ͝ όͭͦ͋ͭͦ ͍ͫ͜Ί͝Σ ͊ ͔ͤ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͦ͝ ;͙͙͊ͫͭͤύ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ 
͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ Ύ͟ ͨͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Σ ͭ͊͟ ͜ ͊͘ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͙͔͙ͤ͊͒ͫͫͭͣΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͜ 
͙͔͙ͨ͒ͫͫͭͣ͜Τ 

͋ύ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙ͤͯͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͯͫ͜ͻ ό͊ ͔ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦύ ͔͍ͭ͊ͨ͜ ͝͝ ͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͜ ͋͜͡Έ΄ 
͍͙͙ͫͦ͟ͻ ͼ͙͍͟͜͡Σ ͭͦ͋ͭͦΣ ͍ͪ͊ͻ͍͙ͯ͊ͭ ͙͔ͣͤͯ͡Σ ͫΈ͎͔ͦͦ͒ͤͤΎ ͜ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΊ ͙͔͙ͫͫͭͣΤ 

͍ύ ͍͙͊ͫͭͦͫͯ͊ͭ͘ ͔ͣͦ͒͜͡ ͜ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦ͝ ͎͊͊͘͡Έͤͦͫͭ͜Σ ΅ͦ͋ ͦͻ͙͙ͦͨͭ ͍ͫΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͙ͤͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤͻΣ ͙͒ͦͨͦͣ͗ͤ͜ͻ ͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͙͟ͻ ͍͙͍͒͜ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͜ ͘ ͔ͤ͝ 
͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͔ͦ͒ͤ ͚͍ͤ͊͒͊͜͡΄͔Σ ͍ ͊͒͊ͤͦͣͯ͘ ͔ͫͤͫ͜ ͪ͜΄͔ͤͤΎΦ 

˭͊ͤ͊͘;͔ͤ͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ό͒͜͝ύ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ό͒ͦͫΎ͎͙ͭύ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ό͍ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ 
͔ͫͤͫ͜ύΣ ͊ ͔ͤ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦͨͭͣͯͣͯ ό͔͔ͫͭͪͣͯͣͯ͟ύ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ό ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

̂ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͎͊͊͘͡Έͤͦͣͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜Σ ͍͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͔ͫͤͭͯ͘ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊ͤͤ͘Ύ ͊͒͊͘;͜ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;ͤͦ͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͭ͊ ͍͙͎͙ͣͦ ΅ͦ͒ͦ ͝ͻ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ όͭ͊͋͡. 
1). 

͙́͊͋͡ͼΎ м 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͨ ͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͪ ͍ͦ͘ϥΎ͊ͤͤ͘Ύ ͊͒͊͘;͜ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;ͤͦ͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ 

͙͔ͫͫͭͣ ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ΅ͦ͒ͦ ͝ͻ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ 
 

Ѕ 
ͨκͨ 

˹͚͔͍͊ͣͤͯ͊ͤͤΎ 
͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜ 

ˤ͙͎͙ͣͦ ͨͦ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ό ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜ 

1 ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͫͭ͜ ˹͔ͦ͋ͻ͔͒ͤ͜ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͭͪΈͦͻ ͜Ίͪ͊ͪͻ͜;͙ͤͻ ͍͍ͪͤ͜͜Υ 
͙͔͎ͤ͊͒ͫͫͭͣͤͦͦΣ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͜ ͙͔͎ͨ͒ͫͫͭͣͤͦͦ͜Φ ˸͙͍ͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͙ͣͤ͘͜ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͝ͻ ͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͜ - ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜Σ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ ͙͔͙͊͒ͫͫͭͣ ό͔ͨͦͭͪ͋ ͙ͪͤͯ͟Σ ͔ͣ͊ͪͦͦͤͦͣ͟͟͜;͎ͤͦͦ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻύΦ ˻ͪ͜Ί͍ͤͭͯ͊ͤͤΎ ͤ͊ 
͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜Ό ͪͦ͘΄͙͔͎ͪͤͦͦ ͍͍͔͒ͭͦͪͤͤ͜Ύ ͘ ͍͙΅ͦΌ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜ΌΦ 

2. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ 
͎͙͊ͦͪͭͣ͜͡;ͤͦͫͭ͜ 

͔͔̉ͪ͘ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͎ͤͦͦ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ 
͔ͨͦͭ͊ͨͤͫͭ͜Έ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͔͙͍͎ͦͤͪͭͦ͊ͤͦͦ͘͟͟ ͪ͜΄͔ͤͤΎ 
͔͙͍͙͒͒ͯͭͤͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΣ ͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͘ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦΣ 
͎͊͒͊ͤͦͦ͘ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͋ͦ ͎͔͍͙͙͊ͯͣ͘͡ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜Ύ͙ͣΦ 

3. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
ͨ͒ͨͦͪ͜Ύ͍͒ͯ͊ͤͤ͟Ύ 
͔͍ͭ͊ͨ͜ ͙͔ͫͤͭͯ͘ 

˹͊ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͫ͒͜͡ ͎͍͙ͦͭͯ͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό 
͒ͦͫͭ͊ͭͤΌ ͒͡Ύ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͎ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͦ ͔ͭ͊ͨͯΦ 

4. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ 
͙͍͎͊͒͊ͨͭͤͦͦ 
͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ͻ 
ͪ͜΄͔ͤΈ 

˹͊͊ͯ͘͟Ί ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͎ͪ͊͒͜Ίͤͭͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͨͦ΄ͯͯ͟ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ό͙͔͙ͫͫͭͣύ ͒͡Ύ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͚͎ͦͦ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟͝ ͫͻ͔͙ͣ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͨͦͨ͜͡΄͔ͤͤΎ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͤ͊ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͔ͭ͊ͨ͜ ό͔ͭͪ͊͜ͼ͜͝ύ ͨͦ΄ͯͯ͟Φ 

5. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͨͦͤͦͭ 
ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ό͙ͣͤͦ͗ͤύ 
͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ 

ˤ͙͎ͣ͊͊Ί ͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ ͍ͨͦͤͯ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͨͦ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ ͜ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ͔̇ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͍͙ͻ͒͜ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 
͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ό͔ͤ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦύ ͙ͦͨͭͣͯͣͯΦ 
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6. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͨͦͭͦ;ͤͦͫͭ͜  ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊ ͔͔͔͍͋ͨͪͪͤͫͭ͘͜Έ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Φ ͔̇ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͋͜͡Έ΄ ͍͙ͫͦͦ͟͝ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟͜Φ 

7. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͚͒͜ 
͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ 
͙͔͙ͫͫͭͣ  

ˤ͙͎ͣ͊͊Ί ͜Ίͪ͊ͪͻ͜;ͤͦ͝ ͨ͒ͨͦͪ͜Ύ͍͒ͦ͊ͤͦͫͭ͟͜ ͚͒͜ ͙͔ͫͫͭͣ ͜ 
͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͜Φ 

8. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 

ˤͤ͜ ͍ͦ͋ͯͣͦ͡ΌΊ ͔ͨͦͭͪ͋ͯ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͣͯ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌΣ ͍ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ - ͨ ͪͦ ͍͍ͫͭͦ͜͜ ͎͙ͨͦͪͦ ͤ͊ͤ͘ΈΦ 

9. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔͍͎͊͒͊ͭͤͦͦ͟ 
͍͎͊͒ͪͦͦͦ͟ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 

ˤ͙͎ͣ͊͊Ί ͍ͫͦΊ;͊ͫͤͦ͝ ͭ͊ Ύͫͤͦ͟͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͊͒ͪ͟͜Φ 

 
ˤ͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͍͙͔͎͊͒ͤͦͦ͟͡ ͍͙͙͍ͨ͊͡Ί ͔͙͍ͤͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͙͔ͫͤͭͯ͘Σ 

ͦͪ͜Ί͍͙ͤͭͦ͊ͤͻ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͤ͊ ͦ͊͟͡͡Έͤͯ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;ͤͯ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜Ό ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ 
͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͍͙ͤͦͻΣ Ύ͟͜ ͋͊ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤ͜΄ͦͣͯ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦͣͯ ͨ͒͜ͻͦ͒͜ ͜ ͍ͫͦ͝ͻ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝Φ 

˻͋͐ͪ ͍ͯͤͭͯ͊ͤͤΎ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜Σ ͤ͊ Ύ͙͟ͻ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͍͙͋͊ͯ͊ͭͫ͘Ύ ͔͙ͣͭͦ͒ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;ͤͦ͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍͙͙͍ͨ͊͡Ί ͘ ͎ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͦΦ 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡͝ ͙͔ͫͫͭͣͤͦ-ͨͪͦͼ͔͎ͫͤͦͦ ͨ͒͜ͻͦ͒ ͍ͯͨͦϥΎ͊ͤͦ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ΅ͦ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͜͡ 
ͦ͋ϥΊ͙ͭ͟ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈͫΎ ͒ͦ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡Σ ͭ͊ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡ΌͭΈ ͔ͨͦͦͨͪ͊͜͡ͼ͚ͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ 

˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜Σ ͍ͦͫͤͦͦΌ Ύ͙͟ͻ Ί ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ 
͍ͦ͋ͯͣͦ͡ΌΊͭΈͫΎ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͫͭ͜͡Ό ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ͨͦͤͦ͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͪ͜΄͔ͤΈΦ 

˽͍ͦͤͦ ͭ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͜ ͣͫ͜ͼ͔ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͍ ͚ͤ͜ ͔͔ͫͭͪͣͯͣͯ͟ 
͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡-͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͒͡Ύ ͙͔ͤ͊͋͗ͤͤ͡Ύ ͔͍͎ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͤͦͦ 
͙ͦͨͭͣͯͣͯ Ύ͚͙ͤ͊͋͗͟͡;͔ ͒ͦ ͚͎ͦͦ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ 

˭͎͒ͤͦ͜ ͘ ͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤͣ ͤ͊ ͙ͪͫ. м ͫͻ͔ͣͦΌ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͊͒͊͘;͜ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͍͙͔ͫͦͦ͟ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͔ͣͦ͗ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͔͎ͨͦͭ͊ͨͤͦͦ ͙͔ͫͫͭͣͤͦ-͎͙͊ͦͪͭͣ͜͡;͎ͤͦͦ ͨͦ΄ͯͯ͟ 
ͪ͜΄͔ͤΈΦ ˿ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͨͦ΄ͯ͟ ͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ΄͡Ύͻ͍͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡-͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙ͤͻ 
ͪ͜΄͔ͤΈΣ ͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ͦͫͤͦ ͦͼ͙ͤ͜͟Σ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔ͫͤͭͯ͘Σ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͭ͊ 
͙͔ͦͫͣͫͤͤ͡Ύ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡Φ ˨͊͜͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙͋ͪ͜ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͜ ;͍͙͊ͫͭͦ͟ͻ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͫͭ͜Σ 
͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙͔ͫͤͭ͘ ͍ͨͦͤͦ͝ ό͍ͫ͜Ί͝ύ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͨͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ ͜ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˱͘ ͼ͜Ί͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ 
΄͡Ύͻͦͣ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͫͭ͜ ͒͡Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͙ͨͪ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤΈ 
͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ΄͔ͯ͊ͤ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͔ͤ ͪ͜΄͔ͤͤΎΦ 

˽͙ͪͤͼ͙͍͙͙ͨͦͣ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ͙ͣ ͙ͨͪ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ Ί ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͣͪ͊͜ ͍͙ͨͦͤͦͭ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ 
͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈΣ ͔͊͡ ͜ ͫͨͦͫ͋͜ ͝͝ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙͔͍ͪͭͪ͟͜͝ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͫͭ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ 
ͫͭͦͭͤͦ͜ ͔͙͊͗͊ͭ͘͡ ͍͒͜ ͼ͙ͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜Φ 

˸͔͙ͭͦ͒ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭͫΎ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͫͺ͔͙ͪ͊ͣ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘ΎΣ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔͙͊ͫͭͪ͊ͣ͟͡ ͍͙͊ͫͭͦͫͦ͊ͤ͘ͻ ͺ͙͘͜;͙ͤͻ όͻͣ͜͜;͙ͤͻΣ 
͎͋ͦͦ͜͜͡;͙ͤͻύ ͔ͺ͔͍ͭ͟͜Σ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͍ͪͤ͜Ύ͙ͣ ͔ͭͻͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Σ ͔͔͎ͤͪͯ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤͣ ͜ 
͔͎ͪͯ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͊ͣ͡ ͍͔͙ͨͦ͒ͤ͜͟Φ ̂ ͔ͣ͗͊ͻ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜Σ 
Ύ͟͜ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͦ͋ϥΊͭͦͣ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝Σ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͒͜͡Ύ͙ͭͫΎ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͍͔ͪͤͣ͜ ͦͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ 
͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈΦ 

˿ͭͯͨͤ͜Έ ͍͙ͨͦͤͦͭ ͔ͣͦ͗ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭͫΎ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭͦͣ ˴͜Φ ͔͚̇ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͔ͣͦ͗ ͙͚͙ͨͪͣ͊ͭ 
ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͒͜ л ͒ͦ мΣ ΅ͦ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΌͭΈͫΎΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͊͘ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟ ͙͍ͭͪ͊ͦͫͭ͜͡ όͭͪͯ͒ͦͣͫͭͦͫͭ͜͟͜ύ 
ͦͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ Ύ͟ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͺ͙͊ͭ͟;͙ͤͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͒ͦ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͍͙ͨͦͤͻΦ 
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˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͤ͊͘;͔ͤΈ ˴ƛΣ ƛ  ϑ͊Σ ͤΣ ͺΣ ͟Σ ͭΣ ͫΣ ͨϒΣ ͔͒ ͔͙ͤ͒ͫ͜͟  ͊Σ ͤΣ ͺΣ ͟Σ ͭΣ ͫΣ ͨ ͍͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͤ͊ 
͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͒ͦ ͍͙͋͊ͦ͘ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭ͜Υ ͫͺ͔͙ͪ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘ΎΣ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤΈΣ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Σ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͜ ͒͜͝Σ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͜ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͫ͊ͫͭ͟͡ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͎͊͊͘͡Έͤͯ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ό 
͔͍ͣͭͦ͒͜ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͊͘ ͔͔ͫͭͯͨͤͣ ͍͙ͨͦͤͦͭ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ό͔ͦͣͨͫͤͦͫͭ͟͟͜͡ύ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ 
όͭ͊͋͡. 2). 

 
͙́͊͋͡ͼΎ н 

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͔ͫͭͯͨͤΎ 
ͦͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͤ͊͘;͔ͤΈ ͦ͋ϥΊͭͯ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ 

 

Ѕ ͨκͨ ˭ͤ͊;͔ͤͤΎ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ YẴƛƧ ˹͍͊͊͘ ͔ͣͭͦ͒ͯ 

1. YẴƛƧ Ґ м ˭ ͍͙ͨͦͤͣ ͦͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύͣ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ 
ͤ͊͘;͔ͤΈ 

2. лғYẴƛƧғм ˭ ;͍͙͊ͫͭͦͣ͟ ͦͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύͣ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ 
͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͤ͊͘;͔ͤΈ 

3. YẴƛƧ Ґ л ˴͔ͦͣͨͫͤͫͭ͟͜͡Έ ͍͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

 

˽͙ͪ Yƻ͋ Ґ м ͒͡Ύ YᶅẴƛƧ όẴ  ϑͯΣ ͦΣ ͍ϒΤ ƛ  ϑ ͊Σ ͤΣ ͺΣ ͟Σ ͭΣ ͫΣ ͨ ϒΤ Ƨ  ϑ ˨Σ ˽Σ ˮΣ ˹Σ ˿Σ ˭Σ ˾Σ ˸Σ ˶ϒύ ͣ͊Ί 
ͣͫ͜ͼ͔ ͍ͨͦͤ͊ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜ΎΣ ͔͒  ᶅ- ͍͊ͤͭͦͪ͟ ͎͊͊͘͡Έͤͦͫͭ͜Τ ͔ͤ͒ͫ͜͟Σ ΅ͦ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ 
͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ ͒ͦ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ό͔͎ͤͭͪ͊͜͡Έͤͦ͝ύ ͦͼ͙ͤ͜͟Τ ͔͙ͤ͒ͫ͜͟ ͯΣ ͦΣ ͍ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͒ͦ 
͔ͪͯ͟Ό;ͦ͝Σ ͍ͦͫͤͦͤͦ͝ ͭ͊ ͒ͦͨͦͣ͗ͤͦ͜͝ ͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͜ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Φ ˻ͫͭ͊ͤͤΌ ͘ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͙ͣͤͦ͗ͤ 
͍ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ  ͨͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ ͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͼ͙ͯ͟͡ όˬ̇ύΣ ͤ͊ Ύ͙͟ͻ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡ΌͭΈͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Υ 
͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ό˨ύ ό͙͔ͫͤͭ͘ ͔͚͒͜Σ ͍ͤ͊ͯͦ͟͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΣ ͔͙͎ͣ͊ͪͭͤ͟ύΤ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟͟Έͦ͟-
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͦ͋ϥΊͭ͊͟ ς ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό˽ύΤ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͡Ύ όˤύΤ ͔͙ͫͪͭͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ό˿ύΤ ͋ͯͭ͘ ό˭ύΤ 
͎͔ͤ͊͊ͦ͒͗ͤͤ͡Ύ ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ό˹ύΤ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ό̅ύΣ ͔ͪͣͦͤͭ ό˾ύΤ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ό˻ύΤ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜Ύ 
ό˸ύ ͜ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜Ύ ό˶ύΦ  

˾͔͊͡Έͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊͗͒͘ ͣ͊ΌͭΈ Yƻ͋ ғмΦ 
˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ΅ͦ ͔͙ͣͭͦ͒ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͒͊͊ͭ ͪͤ͘͜͜ 

͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΦ ˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΣ ΅ͦ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦͣͯ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟͜ 
ͨͦ ΄ͯͯ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈΣ ΊΥ ͔͍͙͙ͪͫͭ;͙͚ͤΣ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͚͙͚ͤ͜Σ ͔͍ͦ͡Όͼ͚͙͚ͤ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ 
͔͙ͣͭͦ͒Φ ˻ͫͭ͊ͤͤ͜ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘͜ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύ͙ͪͤͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͻΣ Ύ͟͜ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌͭΈ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍͙͋ͯ͒ͦ ͜ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ̐ ͜ ͣ͘͜΄͊ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ΅ͦ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΌͭΈ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͚͜ ͘ 
͍͙΅͔ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜Φ 

˴͔ͦ͗ͤ ͘͜ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͣ͊Ί ͍ͫͦ͝ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡Φ ˨͡Ύ л ғYͦ͋ ғмΣ ͭͦ͋ͭͦ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͘ 
;͍͙͊ͫͭͦͣ͟ ͦͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύͣ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈΣ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭͫ͘Ύ ͍ͫ͜ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Φ 
˨͡Ύ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍ͨͦͤͦ͝ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝Σ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜͝ Yͦ͋ Ґ мΣ ͨͦͭͪ͋ͤ͜͜ ͍ͨͦͤ͜ ͙͙ͣͤͦ͗ͤ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͜ ͍ͨͦͤ͜ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͙ͤͻ ͪ͜΄͔ͤΈΦ  

˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͫ͒͜͡ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭΣ ΅ͦ ͒͡Ύ ͦͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύ ͍ͨͦͤͦ͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͤ͊͘;ͤͯ ;͙͊ͫͭͤͯ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤΈ ͜ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͦͼͤ͜ΌΌͭΈ ͔͍͙͙ͪͫͭ;ͤͦΣ ͔ͤ ͍͒͊Ό;͙ͫΈ ͒ͦ 
ͺ͍ͦͪͣ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡͝ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͊͒͊͘;͜ ͍ͨͦͤͦ͝ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝Φ ˨ͦͫΎ͎͊ΊͭΈͫΎ ͼ͔ ΄͡Ύͻͦͣ 
͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍͙͋ͦͪͯ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͪ͜΄͔ͤͤΎΣ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡Σ ͨͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͜͝ ͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͜ - 
͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ς ͍͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͝ͻ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͊͋ͦ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͨͦͪͤ͜Ύ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ 

˭͎͊͊͡Έ͙ͤͣ ͨ͒͜ͻͦ͒ͦͣ ͒ͦ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͊͒͊͘;͜ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͎͍͙͋͊͊ͭͦͣͪͤͦ͜͝ 
͜Ίͪ͊ͪͻ͜;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͣ͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͨ͒͜ͻ͒͜Σ ͍͙͚͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͜ ͔͎ͨͦͭ͊ͨͤͦͦ 
͙͔ͫͫͭͣͤͦ-͎͙͊ͦͪͭͣ͜͡;͎ͤͦͦ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͪ͜΄͔ͤΈΦ  
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̂ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͎͊͊͘͡Έͤͦͣͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͫͻ͔ͣͯ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯ ό͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͫͨͪΎ͍͎ͣͦ͊ͤͦͦ 
͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͙͔ͫͤͭͯ͘ύ Ύ͟ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͫͭ͜͜͡Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜ ͨͦΊ͙͒ͤ͊ͤͻ ͔͍ͭ͊ͨ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌΣ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ ͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΦ 

˹͊ ͔ͨͪ΄ͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͊͘ ͎͊͊͘͡Έ͙͙ͤͣ ͍͙͙͋͊ͦͣ͘ ͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍ͦͫͤͦͯ Ύ͙͟ͻ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈ 
͔ͣͦ͒͜͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͍ͤ͊ͪ͊ͤͭ͜͜͜Σ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͍ͨͦͤ͜ ͙͙ͣͤͦ͗ͤ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ 
͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˹͊ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͔͙ͦͤͪͭͯ͘͟͟ΌͭΈͫΎ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͝ͻ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯ͘ΌͭΈ ͜ ͔͙ͦͤͪͭͯ͘͟͟ΌͭΈ  
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ 

͔́ͪͭͣ͜ ͔ͭ͊ͨͦͣ Ί ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ ͙͔͙ͤ͊͒ͫͫͭͣΣ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͋͜͡Έ΄ ͍͙ͫͦͦ͟͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨͪ ͣͤ͘͜͜ ͼ͙ͻ ͍͙͎ͣͦΦ 

˹͊ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͙͔ͫͤͭ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ό͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͜ύ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 
˹͊ ͨϥΎͭͦͣͯ - ͼ͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦͨͭͣͯ͘͜ΌͭΈͫΎΣ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͜ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͘ 

͔͙͍͙͙ͦͤͪͭͦ͊ͤͣ͘͟͟ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜Φ 
˹͊ ΄ͦͫͭͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͔ͣͦ͒͡Έͤ͊ ͊͋ͦ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͭ͊ ͦͼͤ͊͜͟ ͝ͻ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜Φ 
˹͊ ͊͘͟͡Ό;ͤͦͣͯΣ ͫΈͦͣͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜Σ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ό͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙͚ͤ ͊͋ͦ 

ͺ͙͘͜;͙͚ͤύ ͙͊ͯ͒ͭΣ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ Ύ͎ͦͦ͟ ͍ͤͦͫΎͭΈͫΎ ͔͙͍͙ͦͪͭ͟͟ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 
ˤ͙͋ͪ͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͨͫ͜͡Ύ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊͘ͼ͜͝ ͜ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;ͤͦ͝ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭ͊ ͝͝ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙ͦ͋ͪ͊ͤͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˻ͫͭ͊ͤͤΊ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΣ ͫͭͯͨͤ͜Έ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ Ύ͙͟ͻ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͍͙͍͒͜ ͜ 
͙͍ͭͨ͜ ͎ͦͦ͜͟͡-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͔͔͚͊͗ͤͦͫͭ͘͡Σ ΅ͦ ͙ͦͨͫͯΌͭΈ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έͤ͜Σ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤ͜ ͭ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ 
͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜Φ 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ όͫͻ͔ͣύ ͫ͊͒ͤͦ͟͡͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͜͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
ͺ͍͙ͦͪͣ͊ͦ͊ͤ͘͜͡ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͨ͒ͨͦͪ͜Ύ͍͒ͦ͊ͤͦͫͭ͟͜ ͔͍ͭ͊ͨ͜Φ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯΣ ͋͊ͯ͘Ό;͙ͫΈ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͜ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͫͭ͜Σ 
͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͙͍ͭͨͦ͜ ό͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤ͘͜ύ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ς ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͭ͜͜Φ 

˹͊ ͍ͫ͜ͻ ͔ͭ͊ͨ͊ͻ ͎͙͊ͦͪͭͣ͜͡;͎ͤͦͦ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͍͙ͪ͜΄͍͙ͯ͊ͭͫΎ ͎ͦͦ͜͟͡-͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ Ύ͟͜ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͫ͊͒͟͡ ͍͔͎ͭͦͪͤͦͦ͟ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ό 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͫͭ͜ ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͙ͤͻ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤΈΦ 
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˥Φ ˤΦ ˬͯ͟Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ ͙͔ͪͭͦͪ͟Σ  
͊͘ ͍͍͒ͯ͊͜; ͍͒͒ͯ͜͜͡ ͎͊ ͍͙ͦ͘ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ 

˿Φ ˽Φ ˴ͪͯ΄͔͍͙ͤ;Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͫ ΦͤΦͫΦ,  
˿Φ ˤΦ ˴͙ͦͫͭͪͼΎΣ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͤ ΦͫΦ,  

˻Φ ˤΦ ˤ͔͍ͪ͋ͦͫΈ͙͚͟Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͤ ΦͫΦ,  
̑Φ ˤΦ ˱͍͍͊ͤͦΣ ͤ ͍͙͚͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ 
˶Φ ˾Φ ˻ͤͦͨ͊Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ  

˽Φ ˱Φ ˸͔͙͊͗͟͡Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟, 
˿Φ ˣΦ ˴͔ͯ͋ͤͦ͟Σ ͤ ͍͙͚͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟ 

˱͙ͤͫͭͭͯͭͯ ͎͊ͯ͘ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝ ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
 

ˢ˶̎́˩˾˹ˢ́ˮˤ˹˱ ˽ˢ˶ˮˤˢ ˨˶̒ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́̂Υ ˣ˱˻˥ˢ˭ ́ˢ ˭˾˱˨ˬ˩˹ˮ˯ ˸˩́ˢ˹ 
 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͊ ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͔ͤ ͙͍ͨ͊ͦ͡Σ [bDΣ ͎͋ͦ͊͘͜Σ ͔ͪ͒͗ͤͤ͘͜ΎΣ ͔͋ͦͣͭ͊ͤ͜. 
 

˩͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤͦΌ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜ΊΌ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζˣ͔͔ͨ͊͘͟Σ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜ΈΣ 
͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͫͭ͟͟͜Έη ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;͙ͤͣ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ 
͔ͣͨͦͪͭͦ͊͗ͤͦͫͭ͘͜͜͡ ͔͍͙͒ͪ͗͊ ͯ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤ͜ ͔͔͎͔͍ͤͪͦͪͫͯͪͫ͜Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘Φ ˽͊ͤͯ͡ΊͭΈͫΎ 
ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͋͘͜͡Έ΄͙͙ͭ ͚͎ͦͦ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΊ ͍͙͍͒ͦ͋ͯ͊ͤͤΎΣ ͍͙͙ͪͦͤͯͭ͘ ͨͦ΄ͯ͟ ͭ͊ ͦ͋͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ 
͍͔͍͙ͫͪ͒ͦͤ͡ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͒ͦ нлор ͪΦ ͍ͨͦͤͫͭ͜Ό ͍͊͒ͦͦ͘͡Έ͙͙ͤͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͎͊ͦͣ͘ ͍͎͊ͫͤͦͦ͡ 
͍͙͒ͦ͋ͯͭͯ͟Φ ˹͊ͪ͊͘͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͫͭ͊ͦ͡ ͍͙͎͡Ύ͙͒͊ͭ ͔͒΅ͦ ͫͪͦͣͤ͟͜΄͔ ς ͔͔͎͙͋ͪͭ͘ ͍͙͍͒ͦ͋ͯ͊ͤͤΎ ͤ͊ 
͒ͦͫΎ͎ͤͯͭͦͣͯ ͍ͪͤ͜͜Φ ˽ͪͦͭΎ͎ͦͣ ͦͫͭ͊ͤͤΈ͎ͦͦ ͔ͨͪͦ͒ͯ͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ΅ͦͪ͜;ͤͦ ͍͙͍͒ͦ͋ͯ͊ΊͭΈͫΎ ͙͋͘͡Έͦ͟ нл 
ͣͪ͒͡Φ ͣ3 ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘ ό͍͒͜ ͔͙͙ͭͪͭͤ ͍͒͜ ͔͙ͨͦͭͪ͋ύΣ ͤ͊ ͝͝ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͔ͭͪͭ͜ ͊͘ 
͍͔͙͡;͙ͤͦΌ ͙͊ͨ͊ͫ͘ ͙͎͋͊ͭͤͦͦ͟͡ ͙͍ͨ͊͊͡ ͍ ͍̐ͪͦͨ͜Φ ˤͦ͒ͤͦ;͊ͫ ͒͡Ύ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͔͔͎͔ͤͪͦ͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ 
͙ͪ͊ͤ͟͝ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͭ͊ͦ͗͟ ͊ͯ͘͡;͙͊ͭ ͍ͨͦ͊͋͊͊ͤͫͦ͘͜͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ς ͙͙͚ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊͘ ͔͙ͣ͊ͦ͒͋ͭͤ͜͡ͻ ͭ͊ 
͍͔͙͒͒͊ͤ͜͡ͻ ͍͔͍͙ͫͪ͒ͦͤ͡Σ ͔͋ͦͣͭ͊ͤ͜Σ ͎͙͚͒ͪ͊ͭͤ͜ ͎͊͘Φ 

˭͊ͯ͡;͔ͤͤΎ ͒ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͎ͤͦͦ ͋͊͊ͤͫͯ͡ ͔͍͙͒ͪ͗͊ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͦ͋ΩΊ͍ͣ͜ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͙ͣ͊ͦ͒͋ͭͤ͜͡ͻ ͍͔͍͙ͫͪ͒ͦͤ͡ ͔ͣͦ͗ ͙͒ͦ͒͊ͭ ͙͋͘͡Έͦ͟ мΣр-2 ͣ ͪ͒͡Φ ͣ3κͪ͜͟Φ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯΣ 
͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͒ͦ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͯ͊ͭ͘͜ ͯ ͔ͪ͒͗ͤͦͣͯ͘͜ ͍͙͎͡Ύ͒͜Φ ͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ 
͔ͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ ͔ͣͭ͊ͤͯ ό[bDύ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎ ͦͫͭ͊ͤͤͣ͜ ;͊ͫͦͣ ΄͍͙͒ͦ͟ ͨͦ΄͙ͪΌΌͭΈͫΎ ͯ 
͍ͫͭ͜͜ όͪͫͭ͜ ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ мл ҈ ΅ͦͪͦͯ͟ύΦ ˭͊ ͙͙͒͊ͤͣ ˸͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ͜͝ ˩͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤͦ͝ ˢͫͦͼ͊͜ͼ͜͝ ό˸˩ˢύ  ͒ͦ нлпл 
ͪΦ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͎͊ͯ͘ ͯ ͔ͪ͒͗ͤͦͣͯ͘͜ ͫͭ͊ͤ͜ ͍͙͙͔ͫͭ͊ͤͦͭͣ ͋͜͡Έ΄͔ ͍͙͙ͨͦͦͤ͡ ͍͒͜ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͚͎ͦͦ 
͍͙ͦͪ͟ ͙ͫͭ͊ͤͤΎΦ ˽ͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ ͔͎ͪ͒͗ͤͦͦ͘͜ ͎͊ͯ͘ ͍ ̂ͪ͊ͤͯ͟͝ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͔͔͒͗ͪ͊͡ 
ͤ͊͒ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͙͍ͨ͊͊͡Σ ͙ͭͣ ͋͜͡Έ΄ ΅ͦ ͯ ͔͍͒ͪ͗͊͜ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍ͭͤ͟͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͚͎ͦͦ 
͔͎͙ͪ͊͘ͺ͊͜͟ͼ͜͝Φ ˤ ˱͙ͤͫͭͭͯͭ͜ ͎͊ͯ͘ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍ͭͤ͟͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ 
ͪ͜ ΄͔ͤͤΎ ΅ͦ͒ͦ ͔ͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘Σ Ύ͟͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍ͯ͒͜;͜ ͔ͣͤ΄͜ ͔͔͎͍͙͙ͤͪͦͭͪ͊ͭ 
͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͘ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΦ 

˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͔͎ͪ͒͗ͤͦͦ͘͜ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘ ͍ Ύͦͫͭ͟͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͨ͊͊͡ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͙͙ͫͦͪͦͭͭ͟ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍ͨ͊ͦ͡ ͒ͦ рл ҈Φ ˿͙͍ͨͦ͗͊;͔ͣ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͍ͨ͊͊͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͍͋ͯͪͦ͜ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ 
͊ͪ͟ΩΊͪͤ͜ ͙͙ͫ͊ͣͦͫ͒͟Σ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͍͙͚͊ͤͭ͊͗ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͙͊ͤ͘͘͜͡;͙͚ͤ ͭ͊ ͣͦͪͫΈ͙͚͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ 
˭͊ͣͤ͊͜ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͨ͊͊͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͊ ΅͔ ͘ ͭͦ;͙͟ ͦͪͯ͘ ͙͍ͨ͊ͤͦ͡͝ ͔͔ͤ͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡Υ ͣͨͦͪͭ͜ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍ͨ͊͊͡ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͫ͊͒͊͟͡Ί фл ҈Σ ͍ ͚ͭͦ ;͊ͫ Ύ͟ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘ ς ͯ ͙ͭͪ;͜ ͔ͣͤ΄͙͚Φ 

˭͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ˽ˢ́ ζ͎͍͙͍̂ͪ͊͒ͦ͋ͯ͊ͤͤ͘͟ΎηΣ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͤ͊ͪͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ ͍͙͒ͦ͋ͯͭͯ͟ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ 
͎͊ͯ͘ ͤ͊ ͍͙ͪͦ͒ͦ΅͊ͻΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭͤ͟ͻ ͍͙ͪͦ͒ͦ΅ ͍͙͍́ͦ͊ͪͫͭͦ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊Ί 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤͦ͝ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ζ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒͘͜ηΣ ͭ͊͟ Ύ͟ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͪͦ͒ͦ΅ ͍͔͒͒͊ͤ͊͜͡ ͍͒͜ ͤ͊Ύ͍ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͍͙ͨͪͦͣͫͦ͡ͻ ͜ ͎ͣ͊ͫͭͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͜Φ 
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˽͍ͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͊ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ Ί ͎͔͊ͦ͒͗ͤͦ͘͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟Σ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͭ͊ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ 
͙͍ͨ͊͊͡Φ 

˭͊ ͍͒ͦͫ͒ͦͣ͜ ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝-͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟ DŀƭƛƭŜƻΣ ͍͊ͪͭͫͭ͜Έ ͔ͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ 
͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ мрл ͍̐ͪͦ ͊͘ м ͙ͭͫΦ ͤΦͣ3Σ ͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͭ͊ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͎͊ͯ͘Σ ͣͤͯ͘͜ ͎͔͎͎͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
ͫͭ͊ͤͯΣ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͭ͊ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎΦ  ˽͍͙͒͜΅͙͙ͭ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έͤͫͭ͜Έ ͼ͙ͯ͟͡ ͔ͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ ͔ͣͦ͗ 
͍͔͒ͦ͒͊ͭͦ͟ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭͦ ͍͙ͭͦ͊ͪͤͻ ͎͔͜͡ΌΣ ͨͪͦͨ͊ͤ-͋ͯͭ͊ͤͯΣ ͍͎͔͙͙ͯͫͦͭ͟͡͡ ͭͦ΅ͦΦ 

˱ͤ΄͙ͣ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦͣ͟ ͔ͪͫͯͪͫͦͣ ͒͡Ύ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͎ͤͦͦ ͋͊͊ͤͫͯ͡ ͔͍͙͒ͪ͗͊ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͋ͦͣͭ͊ͤ͜Φ 
˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔͍͙͋ͦͣͭ͊ͤͦ͜ͻ ͍͍͊ͦ͒͘͜ ͯ ͪ͊ͤ͊͟͝ͻ ̐˿Σ ͊͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ 9.! {ǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ wŜǇƻǊǘ 
нлнлΣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ рплΣ ͊ ΅ͦͪ͜;͔ͤ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭͦ ͔͋ͦͣͭ͊ͤͯ͜ ͫ͊͒͊͟͡Ί  н ͣͪ͒͡Φ ͣ3 Σ ;͊ͫͭ͊͟ ͔͋ͦͣͭ͊ͤͯ͜ ͤ͊ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜ ς ͙͋͘͡Έͦ͟ мл ҈Φ ˭͎͊͊ͦͣ͡ ͔ͫͯͣ͊ͪͤ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭͦ ͎͍͋ͦ͊͘͜͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͙͍͒͜ ͯ нлнл ͪΦ ͍ ̐˿ 
͔͔͍͙ͨͪ΅͙ͦ͡ сΣр ͣͪ͒͡Φͣ3Φ ˢ ͯ ˿͙͍͊ͤ͒ͤ͊͟͜͝ ;͊ͫͭ͊͟ ͔͋ͦͣͭ͊ͤͯ͜ ͍ ͎͍͙͊ͦ͘ͻ ͔͔ͣͪ͗͊ͻ ͫΎ͎ͤͯ͊͡ ͍ͪͤ͜Ύ ол҈Φ 

ˤ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͍͔͗ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ро ͎͍͋ͦ͊ͦ͘͜͜ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡ ͎͊͊͘͡ΈͤͦΌ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Ό ͋͜͡Έ΄͔ млл ˸ˤͭΣ 
͔ͨͪͦͭ ͍͔ͫΈ ͎͋ͦ͊͘͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͍͙͟͡Ό;ͤͦ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͔͔͔͔͎ͭͪͦͤͪ͟͜͡͝ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͨ͜͡Έ͎͍ͦͦͣͯ 
ζ͔͔ͤͦͣͯ͘͡η ͙ͭ͊ͪͺͯ лΣмп ͍̐ͪͦκ͟ˤͭ-͎ͦ͒ΦΣ ˤ͔͊ͫͤ͡ ͔͍͔͋ͦͣͭ͊ͤͦ͜ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭͦ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͤ͊ͪ͊͘͜ 
͍͒ͫͯͭͤ͜ΊΦ ˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ ͒ͦͼ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͚͎ͦͦ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ ͊͘ ͦͼ͙ͤ͊ͣ͜͟ 
˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͎͊ͪ͊ͪͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡Σ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ нΣр ͣͪ͒͡ ͣ3κͪ͜͟Φ ˻ͼͤ͊͜͟ ˣ͔͔͎͔͙ͦͤͪͭ͜;ͤͦ͝ ˢͫͦͼ͊͜ͼ͜͝ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝ όˣˢ̂ύ Ί ͤ͊͘;ͤͦ ͋͜͡Έ΄ͦΌ ς тΣу ͣͪ͒͡ ͣ3κͪ͜͟Φ ˾ͦͪͦ͋͊͘͟ ͍͙ͤͦͻΣ ͔͔͎͔ͤͪͦͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 
͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͙͙͙ͤͭ͘͘ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ ͔͋ͦͣͭ͊ͤͯ͜ ͭ͊ ͙ͫͨͪΎ͙ͭ ͚͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ό ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Φ 

ˢ͍͙ͭͦͪ͊ͣ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͦ ͍͔͙͙͚͟͡ ͍͒ͦͫ͒͜ ΅ͦ͒ͦ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͔͔͙ͨͪͪͦ͋͟Σ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ 
ͭ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘Σ ͚͎ͦͦ ͔ͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ ͭ͊ ͔͎͙ͪ͊͘ͺ͊͜͟ͼ͜͝Σ ͎͙͒ͪ͊ͭͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ˽͔ͪ΄͊ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͔͎ͪ͒͗ͤͦͦ͘͜ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘ ό˭˽˥ύ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͋ͯ͊͡ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͊͘͡ ͜ 
͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ͤ͊ ͍ ˱͙ͤͫͭͭͯͭ͜ ͎͊ͯ͘ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍ сл-70-ͻ ͪͦ͊͟ͻ ͙͎ͣͤͯͦͦ͡ ͫͭͦͭͭ͜͡Ύ ͊͘ ͦ͒ͤͦͨͦͭͦ;͙ͤͣ 
ͼ͙ͦͣ͟͡ ˻͔ͫ͊ͤ͒ͪ͊͟͡ ˽͔͍͙ͭͪͦ;͊ ˴͙͔ͣͤͦ͟͡Φ ˭͎ͦ͒ͦͣ ͚͎ͦͦ ͤ͊ͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ ͙ͫͭ͊͡ ͍ͦͫͤͦͦΌ ͒͡Ύ 
͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͙͍͙ͨͪͦͣͫͦ͡ͻ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͼ͙͍͟͜͡ ͔ͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ ͎͊ͯ͘ ͍ ͯͫΈͦͣͯ ͍ͫͭ͜͜Φ ˹͊ ͗͊͡ΈΣ ͯ ͨͦ͒͊͡Έ΄͜ 
͙ͪͦ͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˭˽˥ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͍͙͎͡Ύ͒͊͊͡ ͫ͊͋ͦ͟͡ΌΣ ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ 
͔͒΄͔͍͎ͦͦ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘ ͍͙ͭͪͯ͋ͦͨͪͦ͒ͤͣ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͘ ˾͚ͦͫͫ͜Έͦ͟͝ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͜͝Φ 

ˤ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ ͙ͪͦ͟ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͔͔͎͔͔͔ͤͪͦ͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ΅ͦ͒ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͭͫͯ͟ 
͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘ ͍͙ͪͦ͒ͦ΅Σ ͎͊ͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͘͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭ͊ ͔͚ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ 
͎͍͊ͦͤ͊ͨͦͤ͘Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͔͙ͦͣͨͪͫͦͪͤ͟ͻ ͫͭ͊ͤͼ͚͜ όˢ˥˹˴˿ύ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ˭˽˥Σ ͔͔͔͔͎ͭͪͦͤͪ͟͜͡͝ ͭ͊ 
͎͔͜͡Ί͍͎ͦͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͭͯΦ ˾͔ͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͜͡ ͫͻ͔͙ͣ ͔ͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͔͒ͪͦͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔͔͎͒ͭ͊ͤ͒ͪͤͦͦ ͼ͙͍͟͜͡Φ  

 ̂нлнл ͪͦͼ͜ ͙ͤ͊ͣ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͊͘͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊ͯ͘Σ ͤ͊ͪ͊͘͜ 
ͣ͜ ͊ͤ͘͟͜;ͯΊͣͦ ͝͝ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘Ύ ͜ ͒ͦ ͤ͟͜ͼΎ нлнм ͪͦͯ͟ ͍͊ͨ͊ͤͦ͊ͤͦ͘͡ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͍ ͚ͤ͜ ͔ͨͪ΄͜ ͙ͭͪ͜͡ ͎ͪ͒ͦͦ͜͟ 
͔ͣͭ͊ͤͯΦ 
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˱Φ ˱Φ ˭͙͚͊͒ͦͪͦ͗ͤΣ ͫ ͭ͊ͪ΄͙͚ ͍͙͊͒͊͟͡;  
͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͍ͦ͒ͤͤ͜Ύ ͚͍͙͋ͦͦͻ ͣ͊΄͙ͤ  

ͭ͊ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭͯ ͚͍͎͋ͦͦͦͦ  
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍͚ͫ͜Έ͟  

˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝ ͫͯͻ͙ͦͨͯͭͤͻ ͍͚ͫ͜Έ͟ 
͔ͣͤ͜͜ ͎͔ͭΈͣ͊ͤ͊ ˽͔ͭͪ͊ ˿͎͚͊͊͒͊;͎ͤͦͦ 

 

˽˩˾˿˽˩˴́ˮˤ˹˱ ˹ˢ˽˾̒˸ˮ ˤ˨˻˿˴˻˹ˢ˶˩˹˹̒ ˿ˮ˿́˩˸ˮ ˨˩˾ˬˢˤ˹˻˲ ˢ˴˾˩˨ˮ́ˢ̇˱˲ ʕ ˱˯˿̎˴˻ˤˮ̆ 

˹ˢˤ̉ˢ˶̎˹ˮ̆ ˭ˢ˴˶ˢ˨˱ˤΣ ̒˴˱ ˭˨˱˯˿˹̑̑́̎ ˽˱˨˥˻́˻ˤ˴̂ ˤ˻˨˱˲ˤ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶˱ˤ ˨˶̒ ˽˻́˾˩ˣ 

˭ˣ˾˻˯˹ˮ̆ ˿ˮ˶ ̂˴˾ˢ˲˹ˮ ́ˢ ˽˾ˮˤ˩˨˩˹˹̒ ˲˲ ̂ ˤ˱˨˽˻ˤ˱˨˹˱˿́̎ ˨˻ ˿́ˢ˹˨ˢ˾́˱ˤ ˴˾ˢ˲˹-̉˶˩˹˱ˤ 

˹ˢ́˻  

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜Ύ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡Σ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝ ͒͡Ύ 

˭͚͙͋ͪͦͤͻ ͙ͫ͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ˹ˢ́˻. 

 

ˤͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͫ͊͒ͤͯ͟͡ ͭ͊ ͔͔͔ͤͨͪ͒͋͊;͍ͯ͊ͤͯ ͍͚ͫ͜Έ͍ͦͦ͟-͙ͨͦͭ͜͡;ͤͯ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ Ύ͊͟ 
ͫ͊͊ͫ͟͡͡Ύ ͦͫͭ͊ͤͤͣ͜ ;͊ͫͦͣ ͍ͤ͊ͦͦ͟͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍͙͍͋ͦͪ͜ ͒ͦ ˨͔͍ͪ͗͊ͤͦ͝ ͙͒ͯͣ ͙ͪ͊ͤ͟͝ ͎͔͊ͪͫͦͪ͊ ς 
˾͚ͦͫͫ͜Έͦ͟͝ ͺ͔͔͒ͪ͊ͼ͜͝Σ ͜ ͍͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͊͘Ύ͍ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͨͪͦ ͚͍ͣͦͪͤͫͭ͜͜Έ ΄͙ͪͦͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤͦ͝ ͍͚͙ͤ͜ 
͘ ˾̅Σ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͣ ͫͭ͊Ί ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͯͣͦΣ Ύ͟͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎͭΈ ͯ ͙ͫͭͫ͜͡ 
͙ͫͭͪͦ͟ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͯ͊ͭ͘͜ ΄͍͙͒ͯ͟ ͭ͊ ͔ͪ͊͡Έͤͯ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͔͚ͤͦͫͭΣ ͊ 
͍ͣͦ͊ ͚͔͒ ͨͪͦ ͍͍ͦ͒͜͝ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͭ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͙͙ͤͣ ͔ͨͦͭͪ͋ ͍ͨ͒ͪͦ͒͘͜͜͜͡ ͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝  ͍ 
͍ͯͣͦ͊ͻ ͙͍͎ͣͦ͗ͦͦ͡ ͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ͜ ͍͚ͫ͜Έ͍͎ͦͦͦ͟ ͦͤ͟ͺͭͯ͜͟͡Σ ͍ͫͦΊ;͔͊ͫͤ ͭ͊ Ύ͔ͫͤ͟͜ ͍͔ͨͦͨͦͤͤͤΎ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͜ͻ 
͍ͭͪ͊ͭ ͍͎ͦͫͦ͋ͦͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͜ Ύ͟ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͍͒ͦͫ͒͜ ͍͔ͪͣͤͦ͜-͔͚͊ͪ͋͊͒͗͊ͤͫ͘Έͦ͟͝ ͍͚͙ͤ͜ нлнл ͪͦͯ͟Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ 
΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ͯ͒͊ͪ͜ ͔͙͍͋ͨͦͭͤ͘͜͟͜͡ ͨͦ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͦͦͤ͊͟͡ͻ ͭ͊ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͙ͦ͒ͤͦ;͙ͤͻ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͊ͫͦ͋͊͘ͻΣ - ͍ ͙ͭͪ͊ͭ ͔͔ͫͪ͒ ͍͍ͦ͒͜͝ ͚͍ͣͦͪͤͦ͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͫͯͭͭΊ͍͙͙ͣΦ 

˽͎͍͒ͦͭͦ͊͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝ ͒͡Ύ ͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ Ύ͟ ͯ ͼ͙͍͜͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ 
όͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ͭ͊͟ ͜ ͯ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ;͙͊ͫͭͤ͊ͻ ͭ͊ ͍͙΅͙ͻ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻΣ ͍͊͊ͤ͘͟͜ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͍͙ͨͦͤͤ͜Σ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍ͨͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ όͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ό͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ 
͔͎͚͊ͭͦͪ͟͜ύ ͚͙ͨͪͦͭ ͍͒ͦͦ͜͡ ͙͍͙͚ͭͪ͊͡ ͭ͊ ͙͚ͦͨͭ͟͜͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜͝ ͍ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ͻ ό͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͍͙ͫͪͫͤ͜ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻύ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ͻ ͍ͫͨͪ͊ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦ 
͍ͤ͊ͭ͜Έ ͨͫ͜͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΎ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͭ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍ͫ͒ͦ͜ͼ͍ͭ͊ ͎͊͊͘͡Έ͔͍͎ͤͦ͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͪ͊͊͘͘͟Σ 
͘ ͔ͣͭͦΌ ͙͔ͯͤͤͤͤ͟Ύ ͦͪͯͨ͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͙͍ͪ͘͟͜ ͼ͔͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͜͡ ͒͊͘;͊ ͙͍ͫͨͭ͜͜ ͍ ͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͍͙ͫͪͫͤ͜ͻ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ˸ˤ˿ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͙ͤͣ ͍͚ͫ͜Έ͍͙͙ͦͣ͟ ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ όˤˤ˹˭ύ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎΣ ͊ ͼ͔͚ ͍͙͚ͨ͒ͫͯͣͦ͜͟ ͜ 
͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͍͙͍͙͚͊͗͡ ͔ͭ͊ͨ ͍͙͚͒͒͊ͤ͜ ͤ͊ ͫͯͣͤͤ͜͡Ύ ͙ͭͻΣ ͻͭͦ ͍ͤ͊;͊ΊͭΈͫΎΣ ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ ͼ͙ͣ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͨͦ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͣ͊ͤ͒ͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ ;͙͊ͫͭͤΣ Ύ͟͜ ͙͙ͨͦͫ͊͡͡ ͍͚ͫ͜Έ͍͍ͦͦͫͯ͗͋ͦ͟͡ͼ͍͜ ͤ͊ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣ, ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ͜͜ ͙ͦ͋ͦͪͦͤΣ Ύ͟ ͙͚ͫ͊ͣ ͊͘ͼ͍͔͙͚͊ͤ͜͟͡ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͎ͦͪ͊ͤ ͍ 
͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ς ͭͦ͋ͭͦ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤ͜ ͙͙ͭͣΣ ͻͭͦ ͍ͤ͊;͊ΊͭΈͫΎΣ ͍ͨͦͫ͒͜;͔ͤͤΎ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ 
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘Σ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͍͙͍͙ͨ͊ͭ͡ ͤ͊ ͼ͔͚ ͨͪͦͼ͔ͫΦ  

˨͔͊ͤ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͦ ͍ ͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͊͡ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ;͔͍ͤ͜͡ ˹ˢ́˻Σ ͔͒ 
͍͔ͫͭͦͪͤ͊ ͒͜Ί͍͊ ͨͪ͊ͼΌΌ;͊ Ί͙͒ͤ͊ ͍͚ͫ͜Έ͍ͦ͊͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝Σ ΅ͦ ͍͟͡Ό;͊Ί ͍ ͔͔ͫ͋ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ 
͔͍͎ͪͤͦͦ͟͜ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͒͡Ύ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ ͍͊ͭͦ΄͟͜͡Σ ͝ͻͤΌ ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜Ό ͍͍͙͙͒ͨͦ͒ͤͣ͜͜ ͔͍͙͙ͪͤͣ͟͜ ͍͚ͫ͜Έ͍͙͙ͦͣ͟ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Σ ͍͙͒͊;ͯ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͜͡ͼ͔͚ͤ͘͜ ͭ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍ͨͦͫ͒͜;͔ͤΈ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ 
͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘Φ ́͊͟ ͒͡Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͟͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͜Ύ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝ ͒͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ 
͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͡ ͔͔͙͍̅͒ͪ͊ͭͤͦ͝ ͔͙ͪͫͨͯ͋͜͟͡ ˹͔ͣ͜;;͙͙ͤ ͔ͨͦ͊͒ͤ͊͟͡ ͤ͊ ͔̇ͤͭͪ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͍ 
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͔͍͔͋ͯͤ͒ͫͪ͜ (ZKfWBw)Σ Ύ͙͚͟ Ί ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͣ ͎ͦͪ͊ͤͦͣ ͔͍͔͋ͯͤ͒ͫͪͯ ͘ ͯͫ͜ͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͍͚ͫ͜Έ͍͎ͦͦͦ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ 

½YŦ².ǿ Ί ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͦΌ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦΌ ̅ ͔͔͒ͪ͊͡Έ͙ͤͻ ͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͡ ˹͔ͣ͜;;͙͙ͤ ̈́ ͦ͒ͦ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟Σ ͭ͊ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟͝ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡Σ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ Ύ͟͜ 
ͨͦͫͭ͊;͊ΌͭΈͫΎ ͯ ͚͋ͪͦͤ͘͜ ͙͙ͫ͡Σ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ˭͊ͦͤͯ͟ ζ˽ͪͦ ͔͔͋ͨͯ͘͟ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ηΦ ˭͍͊͒͊ͤͤΎ͙ͣ ½YŦ².ǿ 
Ί ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͒͊;͊ ͜͡ͼ͔͚ͤ͘͜Σ ͦ͋͜͟͡ ͍͙͙͒͊ͤͻ ͜͡ͼ͔͚ͤ͘͜ ͤ͊ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ΅ͦ͒ͦ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝ ͒ ͡Ύ 
ˣ͔͍͔ͯͤ͒ͫͪͯ, ͍͙͒͊;͊ ͜͡ͼ͔͚ͤ͘͜ ͤ͊ ͙ͨͪ͒͊ͭͤͫͭ͜Έ ͒ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΣ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜, 
΅ͦ ͨͦͫͭ͊;͊ΌͭΈͫΎ ͍ ˭˿ ˹͔ͣ͜;;͙͙ͤΦ ˨ͦ ͙ͤͻ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ ;͙͊ͫͭͤ 
ͪ͊ͤ͟͝ ;͔͍ͤ͜͡ ˹ˢ́˻Σ Ύ͟͜ ͙͒ͫͦͯ͟͡ΌͭΈͫΎ ͯ  ˹͔ͣ͜;;͙ͤ͜Φ ͔̇ͤͭͪ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͙ͤͻ 
͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͡ ό½YŦ².ǿύ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΊ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͣ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ ͍͙͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ΅ͦ 
ͨͦͫͭ͊;͊ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͔͔͍͒ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ͜ ˣ͔͍͔ͯͤ͒ͫͪͯΣ ͭ͊ ͎͍ͦͪ͊ͤͦͯ͘͜Ί ͍͋͊ͦͯ͘ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝ ͒͡Ύ 
͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͡ ̅˾˹Σ ͼ͙͍͜͡Έ͙ͤͻ ͜ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤ͜ ͜ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΊ ͝͝Φ ˯ͦͣͯ 
ͨ͒ͨͦͪ͜Ύ͍͒ͦͯ͟ΌͭΈͫΎ нл ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ ͍͊ͭͦ΄͟͜͡ ό͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͔͎͍͙ͭͪͤͤͦ͜ͻ ͼ͔͍ͤͭͪ͜ύΦ ˹͊ ͍͚ͫ͜ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͚ͤ͜ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͼ͔ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͊ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ ˣ͔͍͔ͯͤ͒ͫͪͯ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝Φ ˨͡Ύ ͙͚ͨͪͦͣͯ ͙͍ͫͨͭ͜͜ ͤ͊ 
͍ͨͪ͊ͦ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͍ͨͦͫ͒͜;͔ͤͤΎ ͍ͦ͒͜Ύ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͯ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͨͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͍͔͒͒ͤͤ͜͜͡Ύͻ. 
͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣ ͍ ͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͊͡ͻ ͔͔̅͒ͪ ͙͍͊ͭͤͦ͝ ˾͔͙ͫͨͯ͋͜͟͡  ˹͔ͣ͜;;͙ͤ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤ͊ ͒͜Ί͍͊ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊ 
͍͚ͫ͜Έ͍ͦ͊͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝Σ Ύ͊͟ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ ͙ͨͪ ͍͍͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍͙͟͡Ό;͊Ί ͙͍ͣͦ͗͜͡ 
ͦͪͯͨ͟ͼ͚ͤ͜͜ ͙͙͙ͪ͘͟Σ Ύ͙͙ͣ͟ ͤ͊ ͗͊͡Έ ͤ͊ͫͪ͘͟͜Έ ͙ͨͪͦͤ͊ͤ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍ͨͦͫ͒͜;͔ͤΈ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ 
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Φ  

˨͍ͦͫ͒͜ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝ ͤ͊΄͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪ͜ ͘ ͪ͊ͤ͟͝ ˽͍ͤ͜͜;͙ͤͦ͊ͭ͊ͤͭ͡;͎ͤͦͦ ͋ͦͯ͟͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ 
͔͔ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎΣ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͜ ͤ͜ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͪ͊͘͜ ͼ͔ ͔ͤ ͍͙ͨͦͤͤͦ ͙͋ͯͭ ͔͙͋͒ͯͣͤͣ͘ ͦͨ͟͜Ό͍͊ͤͤΎͣΣ ͙͒ͦͫͭΈ 
ͼ͍͙͊ͣ͜͟ Ί ͙ͨͪ͊͒͟͡ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͎͒͊ͤͦͦ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍ ͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͊͡ͻ ˴͙͊ͤ͊͒Σ ͔͒ ͍ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ 
͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎͻ ό;͙͊ͫͭͤ͊ͻύ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤ͜ ͙ͨͦͫ͊͒ ͔͍͙͊ͭͫͭͦ͊ͤͻ ͍ͤͫͭͪͯͭͦͪ͜͟͜ ό͔ͫͨͼ͍͊ͫͭ͜͜͜͡ύΣ ͍͔ͫͭͦͪͤ͊ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤ͊͜͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έͤ͊ ͋͊͊͘ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝Σ ͜ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͔͊ͨͦͤͤͤ͘Ύ ͍͙͊͊ͤͭͤ͟ͻ ͨͦͫ͊͒ 
͍͚ͦ͒ͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͍͙ͪ͜΄ͯΊͭΈͫΎ ͍͔͗ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ ͍͚ͫ͜Έ͍ͦͦ͟͝ ;͙͙͊ͫͭͤ ͜ ͔͎ͪͯ͡ΌΊͭΈͫΎ ͝͝ ͍ͦͣ͊ͤ͒ͯ͊ͤͤ͟ΎͣΦ ˤ͙΅͜ 
͍͚ͫ͜Έ͍ͦ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙͊͊͒͘͟͡ ˴͙͊ͤ͊͒ ͔ͤ ͦ͋ͭΎ͗ͤ͜ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ͙ͣ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝ ͒͡Ύ млл҈ 
͍ͤ͊;͊Ί͙ͣͻΣ ΅ͦ ͒͊Ί ͣ͝ ͎ͣͦͯ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͔͔͙͙ͦͫͪ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍͚ͫ͜Έ͍͚ͦ͟͜ ͨͪͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜ 
͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͦͺ͜ͼ͔͍ͪ͜Σ ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍ͨͦͫ͒͜;͔ͤΈ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ 
ͯ ͪ͊͘͜ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͯ ͍͚ͫ͜Έ͊͟ͻΦ 

ˤ͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͘ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͚ͫ͜Έ͍͙ͦ͟ͻ ͍͊ͭͦ΄͟͜͡Σ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͔͍͎ͪͤͦͦ͟͜ ͭ͊ 
͍͙͊͒͊͟͡ͼΈͦ͟-ͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͜͟Έ͎ͦͦ͟ ͫ͊͒ͯ͟͡ ό͒ͦ ͔ͪ;͜Σ ͔͗ͦ͒ͤ ͍͚ͫ͜Έ͍͙͚ͦ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͊͊͒͘͟͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͤ͊ 
͙͚͒͊ͤ ;͊ͫ ͔ͤ ͎ͦͭͯΊ ͍ͤͫͭͪͯͭͦͪ͜͟͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͍ͦ͒ͤͤ͜ΎύΣ ͝ͻ ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜Ό ͍͍͙͙͒ͨͦ͒ͤͣ͜͜ ͔͍͙͙ͪͤͣ͟͜ 
͍͚ͫ͜Έ͍͙͙ͦͣ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Σ ͍͙͒͊;ͯ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͜͡ͼ͔͚ͤ͘͜ ͭ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍ͨͦͫ͒͜;͔ͤΈ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ 
͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔ͨͦ͊͒ͤͦ͟͡ ͤ͊ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͔ͤ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͦ͋ͪͦ͘ΊͤͤΎ 
˥͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ̊ͭ͊͋ͯ ͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ 

˽͒ͤ͜Ύͭ͜ ͍ ͔ͭ͊͘ͻ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͔͔ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎΣ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ ͺ͍ͤ͊ͤͫͦͦ͜-͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ 
͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎΣ ͜ ͔ͫ͊ͣ ͍͔ͦͫͤͦͤ ς ͍ ͙͍ͫͤͦͯ͟Υ  ;͙ ͍͙ͨͤͯͭ͡Έ ͒͊ͤ͜ ͍͍͍͔͔ͤͦͦ͒ͤͤΎ ͤ͊ Ύͫͭ͟͜Έ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͍ͦ͒͜͝ 
͒͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ ͚͙͋ͪͦͤ͘ͻ ͙ͫ͡Σ ;͙ ͔͙͍ͯͤͣͦ͗͡͡ΎͭΈ ͭ͜ ͦͪͯͨ͟ͼ͚ͤ͜͜ ͙͙͙ͪ͘͟ Ύ͟͜ ͤ͊ ͗͊͡Έ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͍ ͙͚͒͊ͤ ;͊ͫΦ 
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˽Φ ˤΦ ˽͔ͤͼ͊͟Σ 
͍͙͊͒͊͟͡; ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͍ͦ͒ͤͤ͜Ύ  

͚͍͙͋ͦͦͻ ͣ͊΄͙ͤ ͭ͊ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡  
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝ ͫͯ ͻ͙ͦͨͯͭͤͻ ͍͚ͫ͜Έ͟  
͔ͣͤ͜͜ ͎͔ͭΈͣ͊ͤ͊ ˽͔ͭͪ͊ ˿͎͚͊͊͒͊;͎ͤͦͦ 

 

˭ˢ˿́˻˿̂ˤˢ˹˹̒ ˸˩́˻˨˱ˤ ˭˸˱̊ˢ˹˻˥˻ ˹ˢˤ̉ˢ˹˹̒ ˽˱˨ ̉ˢ˿ ˤˮˤ̉˩˹˹̒ ˾˻˭˨˱˶̂  
ζ˽˾ˢˤˮ˶ˢ ˨˻˾˻ˬ˹̎˻˥˻ ˾̂̆̂η ˹ˢˤ̉ˢ˶̎˹˻˲ ˨ˮ˿̇ˮ˽˶˱˹ˮ  
ζˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹ˢ ́˩̆˹˱˴ˢ ˤ ́Φ ̉Φ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹ˢ ˽˱˨˥˻́˻ˤ˴ˢη 

 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͣ ͔͙ͭͦ͒ ͣ͘͜΄͎͊ͤͦͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͙͊ͫ͟͡;ͤ͊ ͭ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͊͜ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ 

˽͍͙ͪ͊͊͡ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΣ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͊ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟. 

 

˽͔͊ͤ͒ͣ͜Ύ ˿h±L5-мфΣ Ύ͊͟ ͙͍ͭͪ͊Ί ͍͔͗ ͨͦͤ͊͒ н ͙ͪͦ͟Σ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊͡ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙͊͊͒͘͟͡ ͔͔ͨͪ͒ 
ͫ͊͒ͤͦ͟͡Ό ͙͔͒ͣͦ͡Ό ς ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘Ό;͙ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͜͜ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͒ͦͫΎ͎͙ͭ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͙͙ͭͣΣ ͻͭͦ 
͍ͤ͊;͊ΊͭΈͫΎΣ ͎ͭͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͔͚ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Σ Ύ͟͜ ͍ͤ͊͋ͯ͊ΌͭΈͫΎ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ 
͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ͯͫͨ͜΄͔ͤ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͘͟͜ ͊͘ ͦ͋ͪ͊ͤͦΌ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͫͭ͜Ό 
ό͔ͫͨͼ͊͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌύΦ ˣ͔͍ͯͣͦͤͦ͘Σ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͦ͗ͤͯ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͯ ͙͒ͫͼ͙ͨͤͯ͜͡ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͍͙͙͊͒͊ͭ͟͡ ͍ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤͦͣͯ͜ ͔͙ͪ͗ͣ͜Σ ͜ ͍ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ ͼ͔ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ Ύ͟ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͍ͨͪ͊ ͍͎͔͍ͦͤͦ͝ 
͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟Σ ͍ͦ͒ͤͤ͜Ύ ͚͍͙͋ͦͦͻ ͣ͊΄͙ͤ ͭ͊ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͭͦ ΅ͦΦ ˤ͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͼΈ͎ͦͦ ͯ ͤ͊΄ͦͣͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ 
͊͊͒͘͟͜͡ ͍͋ͯ ͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͘ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄ͦ͝Φ 

˭ ͙ͯͪͫ͊ͤͭ͊ͣ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͯͨ ό мнм ˸˽Σ мнн ˸˽Σ мно ˸˽ύΣ Ύ͟͜ ͨ͒͜͡Ύ͎͙͊͡ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟ ͍ 
͔ͨͪͦ͒͜ нлнл-нлнм ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦͯ͟Σ ͊ ͭͦ;ͤ͜΄͔ ͯ ͍͔ͫͤΎͤͦͣͯ ͔͔ͫͣͫͭͪ͜ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͤͣ͟ ͙͋ͯ͡ ͙ͭͪ ͍͙͙͒ 
͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˭͔ͦͪͣ͊͟ ͘ ͤ͟͜ͼΎ ͙ͫͭͦͨ͊͒͊͡ нлнл ͪͦͯ͟ ͒͡Ύ ͍ͯͪͫ͊ͤͭ͟͜ ͊ͤ͘ΎͭͭΎ 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͊͘ ζ͟ ͙͊ͫ͡;ͤͦΌη ͒͡Ύ ͔͒ͤͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͫͻ͔ͣͦΌΦ ˢ ͍ Ύͦͫͭ͟͜ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟ 
ͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͘ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͦ͟ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͫ͟͡Έ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ Ύ͟͜ 
͎ͦ͒ͦͣ͘ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͫ͘͡Έ ͯ ͣ͘͜΄͚͊ͤ͜ ͺͦͪͣ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˾ͦ͋ͦ;͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ 
ζs ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͊ ͔ͭͻͤ͊͜͟ ͍ ͭΦ; ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͊ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟η ͨ ͔͔ͪ͒͋͊;͊Ί ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͪ ͍ͦ͒͘͜͜͡Υ  

¶ ˣ͍ͯ͒ͦ͊ ͭ͊ ͍͙ͦͫͤͦ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͎͋͊͊ͭͦͼ͜͡Έ͍͎ͦͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΤ 

¶ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΤ  

¶ ˻͍͙ͫͤͦ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍͔͊ͭͦͣͦ͋ͣ͜͡ ͭ͊ ͔͔͋ͨ͊͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΤ 

¶ ˽͙ͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͍ͦ͒ͤͤ͜Ύ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Φ 
˴͔ͦ͗ͤ ͘͜ ͍ͪͦ͒͘͜͜͡ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͔͍ͨͤͯ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͎͙ͦ͒ͤ ͤ͊ 

͎͍ͪͯͨͦ͜Σ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͭ͊ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤ͜͜ ͊ͤ͘ΎͭͭΎΦ ˹͊ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯ 
͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ сл ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͎͙ͦ͒ͤΣ ͪͦ͒͘͜͡ ͙͙͚ͪͦ͋ͭ͘ ͤ͊ с ͔ͭͣΣ ͦ͗ͤ͊͟ ͘ Ύ͙͟ͻ ͍͟͡Ό;͊Ί ͍ ͔͔ͫ͋ ͔ͦ͒ͤ 
͎ͪͯͨͦ ͍͔ ͊ͤ͘ΎͭͭΎ ͙͍ͭͪ͊ͫͭ͜͡Ό н ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͎͙͙ͦ͒ͤ  ͜ ͍͒͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͊ͤ͘ΎͭͭΎΣ ͔ͦ͗ͤ͟ ͙͍ͭͪ͊ͫͭ͜͡Ό п 
͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˭ ͤ͊ͫͭ͊ͤͤΎͣ ͔ͨ͊ͤ͒ͣ͜͝ ͭ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎͣ ͙ͨͪͦͭ ͔͔͎ͨ͒ͣͦͦ͜͜͜͡;͙ͤͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͍ͨͪͦ͒ͤ͜͜ 
͙ͪ͊ͤ͟͝ ͍ͫͭͯ͜ ͨͦ;͙͊͡ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡ 
͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΦ ˤ Ύͦͫͭ͟͜ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦ͋ͤͦͦ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍͙͋ͪ͊ͤ͊ ͦ͒ͤ͊ ͘ 
͔͍͒ͪ͜͜͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ˽˨˾ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͍͊ͭͦ΄ͦ͊͟͡ ζ̉ ͊ηͫΦ ˨͊ͤ͊ ͍͊ͭͦ΄ͦ͊͟͡ 
͔ͪͦͪͦ͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͜ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ aƻƻŘƭŜΣ ΅ͦ ͒͊͊͡ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͯͪͫ͊ͤͭ͊ͣ͟ ͔͋͘ 
͚͍͙͊͘ͻ ͙ͯͫ͘͡Έ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒ͭ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͒͊ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͍͔͗ ͚ͤ͊ͦͣ͊͘ ͯͪͫ͊ͤͭ͊ͣ͟ ͋ͦ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝Φ ˨ͦ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ 
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͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤͦ͜͝ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͙ͯͪͫ͊ͤͭ͟ ͍͔͗ ͍͙͎͙ͫͭ͡ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙ͤͯͭ н ͔͙ͭͣ ͘ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ ˽͍͙ͪ͊͊͡ 
͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯ ͯ ͪͦ͋ͦ;͚͜ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡Φ  

˭͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤͦ͜͝ ͺ͙ͦͪͣ ͍͟͡Ό;͊͊͡ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔͙ͭ͊ͨΣ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ 

¶ ˾͔Ίͫͭͪ͊ͼ͜Ύ ͎ͪͯͨ ͍ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͍͊ͭͦ΄ͦ͟͜͡ ζ̉ ͊ηͫ; 

¶ ˽͍͔ͦͭͦͪͤͤΎ ͔ͭͣΣ Ύ͟͜ ͍͙͍;͙͊ͫ͡Έ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡;ͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌΤ 

¶ ˽͔͊ͪ͊͡͡Έ͔ͤ ͍ ͙͍;͔ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͔ͭͣ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͙͊ͫ͟͡;ͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌΦ 
˹͍͊;͊ͤͤΎ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͣ͘͜΄͊ͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ ͙͍ͭͪ͊ͦ͡ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͍͎ͨͦͤͦͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͙ͭͣ р ͜ 

͒͊͘;͜ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚͍͎ͦ͊ͤͦͦ͜ ͊ͯ͘͜͟͡Φ 
˻͙ͭͪͣ͊ͤ͜ ͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͙͊ͫ͟͡;ͤͦ͝ ͭ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤͦ͜͝ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 

͔͔͍ͤͭͪͨͪͭͦ͊ͤͦ͜ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͎͒͊ͪ͊ͣ͜ ͊͘ р-͙ͭ͋͊͡ΈͤͦΌ ΄͊ͦ͟͡ΌΦ ˽ͦͪΎ͒ ͘ ͙ͭͣ ͭ͊͊͟ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜Ύ ͔ͤ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͘ ͔ͤ͊͗ͤͦ͡Ό ͭͦ;ͤͫͭ͜Ό ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ́ͦͣͯ ͯ ͻͦ͒͜ 
͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟ ͙͚ͨͪͤΎͭͦ ͪ͜΄͔ͤͤΎΣ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͦͼͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͊͘ млл-͋͊͡ΈͤͦΌ ΄͊ͦ͟͡ΌΣ Ύ͊͟ ;͙ͤͤ͊  ͍
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͚ͤ͜ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝Φ ͔̇ ͍͙͒ͦͦͦ͘͡͡ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͭͦ;ͤͫͭ͜Έ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟Φ 
˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͙ͤ͗;͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͘͜͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͊͘ ͍ͤ͊;͊͡ΈͤͦΌ ͙͒ͫͼ͙ͨͤͦ͜͡Ό Ύ͊͟ ͨ͒͜͡Ύ͎͊͊͡ 
͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟Φ 

 
 

͙́͊͋͡ͼΎ м 
˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ ζˢ́ ͍ ͭΦ; ˢ˽η 

͊͘ ͙͊ͫ͟͡;ͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 
 

Ѕ 
͘κͨ 

                      ˹͊ ͍͊͘ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ 
˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ˢ́ ͍ ͭΦ; ˢ˽ 

1. ˹͍͊;͊͡Έͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ мнм ˸˽ мнн ˸˽ мно ˸˽ 

2. ˴͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͦͼͤͦ͜͟Υ 

3. ͍͒ͣͤͤͦ͜͜ 152 113 51 

4. ͔͒ͦ͋ͪ 156 168 214 

5. ͍͊͒ͦ͘͜͡Έͤͦ 20 26 43 

6. ˿͔͔͚ͪ͒ͤ͜ ͋͊͡Υ 

7. ͊͘ р-͋͊͡ΈͤͦΌ ΄͊ͦ͟͡Ό ͊͘  4,4024 4,2833 4,0259 

8. 100-͋͊͡ΈͤͦΌ ΄͊ͦ͟͡Ό 88,0487 85,6677 80,5194 
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͙́͊͋͡ͼΎ н 
˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ ζˢ́ ͍ ͭΦ; ˢ˽η 

͊͘ ͣ͘͜΄͊ͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 
 

Ѕ 
͘κͨ 

                      ˹͊ ͍͊͘ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ 
˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ˢ́ ͍ ͭΦ; ˢ˽ 

1. ˹͍͊;͊͡Έͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ мнм ˸˽ мнн ˸˽ мно ˸˽ 

2. ˴͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͦͼͤͦ͜͟Υ 

3. ͍͒ͣͤͤͦ͜͜ 62 49 26 

4. ͔͒ͦ͋ͪ 58 76 84 

5. ͍͊͒ͦ͘͜͡Έͤͦ - - - 

6. ˿͔͔͚ͪ͒ͤ͜ ͋͊͡Υ 

7. ͊͘ р-͋͊͡ΈͤͦΌ ΄͊ͦ͟͡Ό ͊͘  4,5583 4,4240 4,2363 

8. 100-͋͊͡ΈͤͦΌ ΄͊ͦ͟͡Ό 91,1666 88,480 84,7272 

 
˭ ͔ͣͭͦΌ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͨͦͪͤ͜Ύ͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟Σ 

͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͚͜ ͯ ͙ͭ͊͋͡ͼΎͻ м ͭ͊ н ͔͔͚ͫͪ͒ͤ͜ ͋͊͡ ͨͦ͒͊ͤͦ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͯ ͨΩΎ͙ͭ͋͊͡Έ͚ͤ͜ 
΄͊͟͜͡Σ ͊ ͚ ͯ ͫͭͦ͋͊͡Έ͚ͤ͜ ΄͊͟͜͡Φ ͙͚́͊͟ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͋͜͡Έ΄ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊ ͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦ͊ͤͦ ͍͙Ύ͍͡Ύ͙ͭ ͜ 
͍͍͙ͦ͋͐ͪͯͤͭͦͯ͊ͭ ͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜͜ ΅ͦ͒ͦ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͋͊͘͜ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ 
˽ͦͪΎ͒ ͘ ͙ͭͣΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͯ ͙ͭ͊͋͡;͚ͤ͜ ͺͦͪͣ͜ Ί ͍͒ͦͦ͜͡ ͔ͤͪͯ͘;͙ͤͣ ΅ͦ͒ͦ ͤ͊ͦ;͎ͤͦͦ 
͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ ́ͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͨͦ͒͊ͤ͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͒͊ͪ͊ͣ͜Σ ΅ͦ 
͍͙͙͒ͦͦ͘͡͡ ͍͙Ύ͍͙͙ͭ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜͝Σ ͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜͜ ͭ͊ ͍͙ͤΎ͙ͭ͟ ͘ ͙ͤͻΦ  

 

 
˾͙ͫΦ мΦ ˨ ͎͙͊ͪ͊ͣ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ ζˢ́ ͍ ͭΦ ;. s ˽η ͊͘ 

͙͊ͫ͟͡;ͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ 
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˾͙ͫΦ нΦ ˨ ͎͙͊ͪ͊ͣ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ ζˢ́ ͍ ͭΦ ;. s ˽η ͊͘ 
ͣ͘͜΄͊ͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ 

 
˾͙ͫΦ оΦ ˽ ͍ͦͪͤ͜Ύ͡Έͤ͜ ͎͙͒͊ͪ͊ͣ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ ζˢ́ ͍ ͭΦ 

;. s ˽η 
 
˭͎͊͊ͦͣ͡ ͣ͘͜΄͊ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͒͡Ύ ͍ͯͪͫ͊ͤͭ͟͜ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͚ͤ͊ͪ͊͟΅͜ 
͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͯ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͤ͜ ͘ ͙͊ͫ͟͡;ͤͦΌ ό͙ͪͫΦ м-оύΦ ͔̇ ͍ͨͦΩΎ͊ͤͦ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ΅ͦΥ 

¶ ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͯͪͫͯ͟ ͋ͯͦ͡ ͎͍͔͊ͨͪͦͪ͊ͣͦ͊ͤ͘ ͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ΅ͦ ͍͋ͯ ͍͍͔͙͚ͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͙͚ͤ ͎͍͙͚ͨͦͪͦͦ ͍͔ͪͤ͜Έ ͯ ул ͍͋͊͜͡ ͔ͤ ͍ͤ͊͋ͪ͊΄͙ Ύ͙͚͟ ͯͪͫ͊ͤͭ͟ ͔ͤ ͎ͣ͘͜ ͍͔͊ͪ͘΄͙͙ͭ 
ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͔͙ͭͣ ͜ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͒ͦ ͤ͊ͫͭͯͨͤͦ͝ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔ͨͦͪͭ͊͊͡ ͚͎ͦͦ ͒͡Ύ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ 
͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͼ͔ ͙ͫͨͪΎͦ͡ ͋͜͡Έ ͪ͊͟΅ͦͣͯ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΌ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͜ ͤ͊ ͍͙ͻͦ͒͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ 
ͨͦͪ͊͟΅͙͙ͫ͡ΈΦ ́͊ͦ͗͟ ͭͯͭ ͤ͊͘;ͤͯ ͪͦ͡Έ ͍͎͒ͪ͊͜͜Ί ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ΅ͦ͒ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͙ͫ͊ͣͦ͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ 
ͯͪͫ͊ͤͭ͊͟ ͯ ͨ͊ͤ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͔͊͡ ͼ͔ ;͍͊ͫͭͦͦ͟ ͍͙ͪ͜΄͍ͯ͊ͦͫ͡Έ ͍͙͊͒͊͟͡;͔ͣ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙͊ͫ͟͡;͙ͤͻ ͊ͤ͘ΎͭΈ 
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͯͪͫͯ͟ ͙ͯͪͫ͊ͤͭ͊ͣ͟Φ 
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¶ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͚͎ͫ͊ͣͦͫͭͤͦͦ͜ ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͯͪͫͯ͟ ͯ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͚͟ ;͊ͫ ͜ ͯ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͣͫ͜ͼ͜ ͒͡Ύ 
ͼΈ͎ͦͦ ͙͡΄͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͜ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͔͔ͤͭͪͤͭͯ͜ ͭ͊ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ ͊͋ͦ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪΦ ͔̇ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍ ͔ͨͪ΄ͯ 
;͔͎ͪͯ ͍͙͍;͙͙ͭ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͼ͙ͣ ͯͪͫ͊ͤͭ͊ͣ͟ Ύ͟͜ ͙͋ͯ͡ ͍͒ͫͯͭͤ͜͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͼ͜Ί͝ ͔͙ͭͣ ͊͘ 
͙͊ͫ͟͡;ͤͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 

́͊ͦ͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͒ͤ͊͘͜;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͊ͤ͊͘͜͡ ͙ͪͫͯͤ͊͟ о ͦͪͣ͟͜ ͍͔͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͤͤ͜Ύ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜͝ 
΅ͦ͒ͦ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͣ͘͜΄͊ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͙Ύ͍͙ͦͫ͡ΈΣ ΅ͦ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ мно 
˸˽ ͊͘ ͚͎ͤ͊ͪ͜΄͙ͻ ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͍ͯͣͦ ό͙ͪͫΦмύ ͨͦͪ͊͟΅͙͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ό͙ͪͫΦоύΦ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
1. ˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͦͦ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ;ͭͦ͜͟ 

͍͙͔ͪ͊͗ͤ͊ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜Ύ ΅ͦ͒ͦ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͣ͘͜΄͊ͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͤ͜ ͘ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤͦ͜Ό ͭ͊ 
͙͊ͫ͟͡;ͤͦΌΦ ́͊͟ ͊͘ ͙͙͒͊ͤͣ ͍ͨͦͪͤ͜Ύ͡Έ͙ͤͻ ͎͒͊ͪ͊ͣ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ 
͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ Ί ͍͙΅͙͙ͣΦ ˭͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͯͣͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔͍͙ͪͦͣͤ͒ͯ͊ͭ͟ ͣ͘͜΄͊ͤͯ 
ͺͦͪͣͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͍ͯͪͫ͊ͤͭ͟͜  Ύ͟͜ ͍ͤ͊;͊ΌͭΈͫΎ ͯ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͚ͤ͜ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝ ͤ͊ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
͔ͫͨͼ͊͜͡ΈͤͦͫͭΎͻΦ  

2. ˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͣ͘͜΄͙͊ͤͻ ͺͦͪͣ ͭ͊ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯ 
͍ ͺͦͪͣ͊ͭ͜ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͤ͊ ͦ͗ͤͯ͟ ͔ͭͣͯ ͔ͤ мл ͙͙͊ͯ͒ͭͦͪͤͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͎͙ͦ͒ͤΣ ͊ ͙͡΄͔ н ό͒͡Ύ 
͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͭ͊ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔ͭͣύΣ ΅ͦ ͍ ͨ͒ͫͯͣͯ͜͟ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ 
ͤ͊͘;ͤͦ ͋͘͜͡Έ΄͙͙ͭΣ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͤ͊ пу ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͎͙ͦ͒ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͯ ͍ͫ͊͒ͦͯ͟͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ 
͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ Ϧˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͊ ͔ͭͻͤ͊͜͟ ͍ ͭΦ; ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͊ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟Ϧ Ύ͟ - ˽͙ͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͍ͦ͒ͤͤ͜Ύ 
͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Σ ΅ͦ ͍͙͘;͚͊ͤͦ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͍͙͔ͨͤ͡ ͤ͊ ͫͨͪͦͣͦ͗ͤͫͭ͜Έ  ͍ͯͪͫ͊ͤͭ͟͜ ͍͍͙ͦͦͦ͒͊ͭ͜͡ 
͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Ύ͙ͣΣ ͘ ͍ͦ͒ͤͤ͜Ύ ͍͙͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ ϦˤΣ ˿Ϧ ͊͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ 
ͭ͊ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ 

3. ˭͊ ͍ͨͦͪͤ͜Ύ͡Έ͙ͤͣ ͊ͤ͊ͦͣ͘͜͡ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚͍͎ͦ͊ͤͦͦ͜ ͊ͯ͘͜͟͡ 
͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͘ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͙͙͍͙ͫͭͯ͊ͭͤͻ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͘ ˽͍͙ͪ͊͡ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ 
ͪͯͻͯΣ ͼ͔ ͨͦΎͫͤΌΊͭΈͫΎ ͙ͭͣΣ ΅ͦ ͯͪͫ͊ͤͭ͟ ͼ͜ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͎ͪͦ͘͡Ύ͍͒͊  ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙͊ͫ͟͡;ͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ 
͊ͪͨ͘͟͜͡Ό͍͍͊ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͯͪͫͯ͟, ͨ ͙ͪ;ͦͣͯ ͔ͤ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘Φ  

 
 
 
 

˻Φ ˸Φ ˭͎͊ͯͪͫΈ͙͚͟Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͦͤ͟Φ ͤ͊ͯ͟Σ ͨ ͪͦͺ͔ͫͦͪΣ  
ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡  

ͭ͊ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͯ ˢ˽˴  
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ 

 ͜  ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
 

˸˻˨˩˶̑ˤˢ˹˹̒ ˽˩˾˩ˤ˱˭˹˻˥˻ ˽˾˻̇˩˿̂ ˶ˢ˹̇̑˥˱ˤ ˽˻˿́ˢ̉ˢ˹˹̒ ̊ˤˮ˨˴˻˽˿̂ˤ˹ˮ̆ 
̆ˢ˾̉˻ˤˮ̆ ˽˾˻˨̂˴́˱ˤ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜ΈΣ ͊ͤ͡ͼΌ͎ ͨͦͫͭ͊;͊ͤΈΣ ͔͙ͭͪͣͤ͜ ͨͦͫͭ͊;͊ͤΈΣ ͔͔͙͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ 

͔͙ͪ͗ͣΣ ΄͍͙͍͒ͦͨͫͯͤ͟͜ ͻ͊ͪ;͍ͦ͜ ͍͊ͤͭ͊͗͜. 
 

˿ͯ;͙͚͊ͫͤ ͍͒ͦͫ͒͜ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ Ί͒ͤͦͫͭ͜ ͍ ͊ͤ͡ͼΌ͎͊ͻ ͨͦͫͭ͊;͊ͤΈ 
͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ ͻ͊ͪ;͍ͯ͊ͤͤΎΦ ˻͙͍ͫͦ͋ͦ͡ ͼ͔ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Σ ͙͔ͨͪͫͦͪͤͤ͟Ύ ͔͍ͭͪͣͤ͜͜ 
ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ Ύ͙͟ͻ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ ͝ͻ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͫͭ͘͜Έ ͭ͊ Ύͫͭ͟͜ΈΦ 
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˸͔ͭͦΌ ͙ͪͦ͋ͦͭ Ί ͨͦ ͍͋ͯ͒ͦ͊ ͭ͊ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ͝ ͔ͣͦ͒͜͡ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Φ 

˽ͪͦͼ͔ͫ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ ΄͍͙͍͒ͦͨͫͯͤͦ͟͝ ͻ͊ͪ;͍ͦͦ͝ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ Ύ͟ 
͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ΅ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦΌ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦͦΌ ͭ͊ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ί ͘͜ ͍ͦͤ͘͜΄ͤͣ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ͣΦ 
˨͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ͝ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͼΈ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͊͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ͯͫ͜ͻ 
͍͙͍͒͜ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͜ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͚ͤ͊ͪ͊͟΅͎ͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ 
͎͙ͦͫͭͯ͜͟͡ ͒͡Ύ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͍ͪͤ͜Ύ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ ͊͘ ͦ͒ͤͦ;͎͊ͫͤͦͦ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ 
͍͙ͭͪ͊ͭΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͔ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟͜ ͔͔͍͎͙ͨͪ͊Φ ́͊͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ 
΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͙͙ͦͫͭ͜͟͡ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊΥ 
ς ͪ ͎ͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͚ ͍͊͘Ί͙ͣͤ ͍͙͙͍ͪͦ͋ͤ͟͜Σ ͍ͫ͊͒͟͜͡Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΤ 
ς ͍ ͍ͫͭ͊ͤͦ͡Ό͍͙͊ͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͙ͨͪ ͍ͨ͊ͯ͊ͤͤ͟͜Σ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜͜ ͭ͊ 
͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤ͜Τ 
ς ͘ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͭ ζ͍ͯ͘Έ͟͜ ͣͫ͜ͼΎηΣ ΅ͦ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͗͊͟ΌͭΈ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΌ ͍͊ͤͭ͊͗ͦͨͦͭͦͯ͟ ͍͒͜ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟ ͒ͦ 
͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜Τ 
ς ͦ ͎͍͍͙ͪ͊ͤͦͯ͊ͭ͘͜ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ Ύ͟ 
͔ͨͦͭͪ͋ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͊ͤͦ͟͡ ͎͙ͦͫͭ͜͡;͎ͤͦͦ ͊ͤ͡ͼΌ͎͊ ͭ͊͟ ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Τ 
ς ͯ ͒ͦͫͦͤ͊͟͡Ό͍͙͊ͭ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡ΎΣ Ό͙͙ͪ͒;͔ͤΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͭ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͭ͊ͤͤ͜͟Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͎͙ͦͫͭ͜͡;͙ͤͻ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΤ 
ς ͨ ͍͙͙ͪͦͦ͒ͭ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ͙ͣ ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Φ  

˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͤ͜͜͡͝Σ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈ ͔ͭͻͤ͜;ͤͯ ͍ͦͫͤͦͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-
͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Φ ˿ͨͦͯ͡;ͤͦΌ ͊ͤͦ͟͡Ό ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͤ͜͜͡͝Σ Ύ͊͟ ͯ ͤ͊͘;͚ͤ͜ ͣͪ͜͜ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͔͙ͪ͗ͣ ͝͝ 
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜ΎΣ Ί ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ  

˨͡Ύ ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͍͙͍͙͙͊͗ͣ͡ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣ ͍͙͋ͦͪͯ ͎ͭͦͦ ;͙ ͤ͜΄͎ͦͦ ͍͙͒ͯ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍͙ͫͭͯͨ͊ΌͭΈ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͊ ͒ͦͼ͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ 
͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͍͊ͤͭ͊͗ͯ ͯ ͍͍͔͙͚ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͭͪͣͤ͜ ͜ ͔͋͘ ͍ͭͪ͊ͭΦ ˤͭͣ͜ ͪͤ͘͜͜ ͍͙͙͒ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ 
͍͊͘Ίͣͦ͊ͣͤͤ͘͜͜Σ ͜ ͭͯͭ ͍͔ͫ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͍͙͋ͦͪͯ ͍͍͙͊ͤͭ͊͗ͦ͊ͫͤ͊͟͡Φ 

˾͎ͦ͘͡Ύ͒͊Ό;͙ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ ͫ͒͜͡ 
͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͎ͭͦͦΣ ͔͔͍ͨͪͦ͘ΎͭΈ ͝ͻ ͨͦ ͪ͊ͤ͟͜͝ ͊͋ͦ ͼ͔ ͔ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎΣ ͤ͊͋ͪ͜ 
ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜ ͜ ͍ͯͣͦ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ ͍͙͚ͦ͒ͤ͊ͦ͟Υ 
ς ͭ ͔͔͙͚ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͔͙ͪ͗ͣΤ 
ς ͭ ͔ͪͣͤ͜ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͊͋ͦ ͔ͭͪͣͤ͜ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎΤ 
ς ͨ ͍͊ͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͍ͣ͊ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͙ͭͨͯ ͍͊ͤͭ͊͗ͯΣ ΅ͦ ͔͔͍͙ͨͪͦͭ͘ΈͫΎΤ 
ς ͤ ͚͊͒ͤ͊͜ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͊ ͺͫ͊͜͟ͼ͜Ύ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔ͨ͊ͭ͡Σ ͔͔͍ͪͣͤ͜Σ ͍͙ͨ͜͟͡ ͭͦ΅ͦΦ 

˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣ ͎͍͙͊ͪ͊ͤͭͯ͊ͭ ͍͔ͨͦͤ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͯͣͦ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͯͫΈ͎ͦͦ ΄͡Ύͻͯ ς 
͎ͤ͊͋͊͊ͭͦ ͫ͊͒ͤ͟͜͡΄͔ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͤ͗͜ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͤͤ͜Ύ ͙ͭͻ ͔͗ ͍ͯͣͦ ͯ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ ͍͙͘;͚͙͊ͤͻ ͫ͊͒ͫ͟͡Έ͙͟ͻ 
͙ͨͪͣ͜΅͔ͤΈΦ  

̂ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘ ͼ͙ͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ Ύͫͤ͊͟͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ ΅ͦ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͔͔͔ͤͨͪ͒͋͊;͔ͤ͜ 
͍͙͙ͦ͋ͫͭ͊ͤ ͭ͊ ͒͊ͭͤ͊͘ ͍͔͔͎͙͋ͪͭ ͍͊ͤͭ͊͗ ͍͒͜ ͝ͻ ͚͍͙ͪͯͤͤ͜ͻ ͍͙͍͍ͨ͜͡Φ ́ͦ͋ͭͦ ͎͔ͪ͊ͣͦͭͤ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͙ͤͻ ͒͡Ύ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͎͙ͪͯͨ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ 
͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͝ͻ ͙ͪͦ͋ͦͭΣ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͙ͭͻΣ ΅ͦ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͪͯͻͯΦ ˢ͔͒͗ ͯ 
ͫ͊͒͟͜͡ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͣ͊Ί ͍͚ͫ͜ 
͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͙͚ ͨͪͦͼ͔ͫΣ Ύ͙͚͟ ͙͍ͤ͊͊͘ΊͭΈͫΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣΦ ˤͤ͜ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͍ ͔͍ͨͤͯ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͯ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ Ύ͊͟ ͣ͊Ί ͍ͫͦΌ ͔ͫͨͼ͙ͺͯ͜͟ ͒͡Ύ  ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Φ  

˹͊ ͙ͪͫͯͤͯ͟ м ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͼ͜Ί͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ̂ ͚ͤ͜ ͔͋ͪͯͭΈ ͯ;͊ͫͭΈ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
ͫ͊͒͊͟͡͡Έͤ͜ ό˿˸ύ ͊͋ͦ ͪͦͨͦ͒͘͜͡Έͤ͜ ό˾˸ύ ͭ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͣ͊΄͙͙ͤ ό́˸ύΣ ΅ͦ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜ΌͭΈ ͣ͗͜ ͫͦ͋ͦΌ ͘ 
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͔ͣͭͦΌ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͙ͣ͊ͭ͟͜͡;͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣͯΦ ˤ͙ͦͤ ͣ͊ΌͭΈ ͍ͫͦ͝ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ Y όƪмΣ ƪнΣ ΦΦΦ ƪƴύΣ / όŎмΣ ŎнΣ ΦΦΦ ŎƴύΣ ˢ ό͊1Σ ͊2Σ ΦΦΦ ͊nύΦ ˽͙͍ͪͫͭͦͫͦ͊ͤͫͭ͜Έ ͊͋ͦ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͼ͙ͻ 
ͣ͊΄͙ͤ ͦ͒ͤ͊ ͚ͦ͒ͤ͜ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟ {Φ ˹͊ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΊ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ˽ όǘύ ς ͨ ͎ͦͦ͒ͤ͜Σ 5 όǘύ ς ͒ ͦͪͦ͗ͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͭͦ΅ͦΦ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫΦ 1. ˥ ͪ͊ͺ͜;ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ 
͍͍͊ͤͭ͊͗͜ 

˽͔͔ͪ͜͟͡ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ̆ όȄмΣ ȄнΣ ΦΦΦ Ȅƴύ ͘ ͝ͻ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͙ͤͣ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ̅ όͺ1Σ ͺ2Σ ΦΦΦ ͺn) 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ Ύ͟ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝Σ ͙ͨͪ;ͦͣͯ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͝ͻ 
ͣͫ͜ͼ͔ ͤ͊͘ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͯ ͨͪͦͫͭͦͪ͜Σ ͊ ͜ ͝ͻ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͭ͊ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ΅ͦ ͒ͦ ͙ͤͻ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎΦ 

˽͙ͪ;ͦͣͯ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͔͋͘͜͡;͜ ͔͔͍͙ͨͪͤ͘͜ͻ ͼ͙͍͟͜͡ ̇ όͼ1, 

2̇Σ ΦΦΦ ͼnύΣ ͔ͦ͗ͤ͟ ͘ Ύ͙͟ͻ Ί ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌ ͚͎ͦͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜Φ ́͊͊͟ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ 
΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤͦΌ ͔ͣͦ͒͡͡ΌΥ 

́˩̆˹˻˶˻˥˱˲ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹˻˥˻ ˽˾˻̇˩˿̂ 

 

͔́ͻͤ͜;ͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

 
́  ˸

ˢ ό͊1Σ ͊2Σ ΦΦΦ ͊n) 

˿  ˸

C (c1, c2, ... cn) 

˿  ˸

K (k1, k2, ... kn) 

ˤ͙͍ͨ͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 

˽ όt)         D (t) 

ˤ͙͍ͨ͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 

˽ όt)         D (t) 

ˤ͙͍ͨ͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 

˽ όt)         D (t) 

ˤ͊ͤͭ͊͗͜ 

̆ όx1, x2, ... xnύΤ ̅ όͺ1Σ ͺ2Σ ΦΦΦ ͺn) 

1̇ 

˾1ό1ͪΣ ͪ2Σ ΦΦΦ ͪn) 

2̇ 

˾2ό1ͪΣ ͪ2Σ ΦΦΦ ͪn) 

ṅ 

˾nό1ͪΣ ͪ2Σ ΦΦΦ ͪn) 

S1 Sn 
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ʉɸʂfS

 (1)

 

 
 

̇Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΊΥ 
ς ͫ ͯͣͫͤͫͭ͜͜Έ ό͙͍ͨͪͫͭͦͫͦ͊ͤͫͭ͜Έύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͣ͊΄͙ͤ ό́˸ύ ͘ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͙͙ͣ͟ 

ͣ͊΄͙͙ͤ͊ͣ ό˿˸Σ ˾˸ύ ς ͨ ͔ͪ΄͔ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎΤ  
ς ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ς ͒ ͎͔ͪͯ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎΤ  
ς ͨ ͙͍ͪͫͭͦͫͦ͊ͤͫͭ͜Έ ό͙͍͊͒͊ͨͭͤͫͭ͜Έύ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒ͦ ͍ͯͣͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͭ͊ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ 

͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ς ͭ ͔ͪͭΊ ͜ ;͔͍͔͔ͭͪͭ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎΤ  
ς ͨ ͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͼ͙͍͟͜͡ ς ͨ ϥΎ͔ͭ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎΦ  
˻͔ͭ͗, ͍ ͔ͣͦ͒͜͡ ͍ͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤ͜ ͯͫ͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͤ͊͘;ͯ΅͜ ;͙͙͙ͤͤ͟ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͍ͯͣͦΦ ˨͡Ύ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ 

͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍ ͫ͊͒͟͜͡ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
ͨͦͫͭ͊;͊ͤΈ ΄͍͙͍͙͒ͦͨͫͯͤ͟ͻ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜Σ ͦͪͣ͟͜ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͍͊ͤͭ͊͗ͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ 
͍͙͙͊͊ͤͭ͊͗ͭ͘ ͚͎ͦͦ ͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͣͯ͜ ͣͫ͜ͼ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͊ͤ͡ͼΌ͎͊Σ ͊ ͚ ͍͙͍͙͙͊ͤͭ͊͗ͭ ͍ ͭͦ;ͼ͜ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ, ͒ ͙ͦͭͪͣͯΌ;͙ͫΈ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͍͙ͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͍͎ͦͦͦͫͭ͜͡ ͭͦ΅ͦΦ 
 
 
 
 

ˤΦ ˽Φ ˴ͯ͘Έ͙ͣ;Σ ͍͍͊͒ͯ͊͘͜; ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔͙ͣͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͍͒͒ͯ͜͜͡  
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡  

˹Φ ˤΦ ˴ͦͨΩΎ͟Σ ͍͙͚ͨͪͦ͒ͤ͜ ͔͔ͤ͗ͤͪ͜  
͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔͙ͣͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͍͒͒ͯ͜͜͡  

͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ 
˨˽ ζ˨͔͍ͪ͗͊ͭͦͭͪ͊ͤͫ˹˨˱͔ͨͪͦͭ͟η 

 
˨˻˿˶˱˨ˬ˩˹˹̒ ˩̅˩˴́ˮˤ˹˻˿́˱ ˸˱ˬ˹ˢ˾˻˨˹ˮ̆ ˤˢ˹́ˢˬ˹ˮ̆ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹ˮ̆ 

˽˩˾˩ˤ˩˭˩˹̎ 
  

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͦ ͙͚͋ͦͪͦͭͤ ͔͚ͪͫΣ ͍ͫͭ͊͊͟ ͺͪ͊ͻͭͯΣ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ ͙͙͚ͨͭͦͣ 
͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟. 

 
˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͎͙ͦͫͭ͊͜͟͡ ͣ͊Ί ͙͒ͦͫͭΈ ͫ͊͒ͤͯ͟͡ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͜ 

͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͗ͦͪͫͭͦ͟͝ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͜͝ Ύ͟ ͙ͤͦ͜͟͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͔ͤΦ 
˽͍͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͎ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯ Ί ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ ͔ͭ͊ͨͦͣ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ 
ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ Ί ͊ͨͦͪͯͦ͘͟Ό ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔ͨ͊͗ͯ͟͜ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ͭ͊ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͎͊͊ͦͣ͘͡. 

˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͍ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ͜ ͫͨͦͯ͡;͔ͤͤ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊͊ͫ͡Έ 
͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ώмϐ Ύ͟ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭͯ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͚͊ͤͭ͊͗ͦͨ͒ͦͣͤͦͫͭ͜͜ ͭ͊ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜Φ ́͊ͦ͗͟ 
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͊ͤ͊͘͘;͊ΌͭΈΣ ΅ͦ ͍ͫͭ͊͊͟ ͺͪ͊ͻͭͯ ͔ͤ Ί ͍͙ͤ͊͘;͊͡Έ͙ͤͣ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ίͣ ͒͡Ύ ͍͙͋ͦͪͯ ͊͘Ύ͍͙͟ ͤ͊ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΦ 
͎̂͊͊͘͡Έ͔ͤͤ͜ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͙͔ͪͭͪ͟͜͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍ ώнϐ ͍͒ͦͦ͜͡ ͊͋ͫͭͪ͊ͭͤ͟͜Σ ͭ͊ ͔ͤ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌͭΈ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ 
͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ ˽͒͜ͻ͒͜ ͍͊ͭͦͪ͊ ͯ ͪͦ͋ͦͭ͜ ώоϐ ͔ͯ͗ ͋͜͡Έ΄͔ ͙͔͙͚ͤ͊͋͗ͤ͡ ͒ͦ ͔͚ͪ͊͜͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ 
Ύ͟ ͨͪͦͨͦͤͯΊ ͯ Ύͦͫͭ͟͜ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ό ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͙͙͚ͨͭͦͣ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Φ ˢ͔͡ ͨͦ͒͊͡Έ΄͜ ͪͦͪ͊͘ͻ͙ͯͤ͟ ͙͒ͦͫͭΈ 
͎ͪͦͣ͒͘͜͟͜ ͭ͊ ͊͋ͫͭͪ͊ͭͤ͟͜Σ ͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͔ͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟͜ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΦ ˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͊ͦͤ͘͟͜ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ό ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜Σ Ύ͙͚͟ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ ͯ 
ͫͭ͊ͭͭ͜Σ ͔ͤ ͣ͊Ί ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͨ͒͐ͪͯͤͭ͜ΎΣ ͭ͊͟ Ύ͟ ͙͔͚ͪͭͪ͟͜ ͫ͊ͣ ͨͦ ͫͦ͋͜ Ί ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌΣ ͊ ͔ͤ ͍͙͍ͨ͊͒ͦͦ͟Ό 
͍͔͙͡;͙ͤͦΌΦ ́ͦͣͯ ͒ͦͼ͜͡Έͤ͜΄͔ ͍ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͺ͙͚͊ͭͦͪͤ͟ ͊ͤ͊͘͜͡Φ ˤ ͼͦͣͯ͜͡ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͯ ͔ͭͪ͊ͭͯͪ͜͜͡ ͣ͊ͦ͡ 
͙ͪͦͪͭͦ͘͟ ͜ ͔͋͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎΦ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ Ί ͔ͭΣ ΅ͦ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͤ͊ ͔ͫͨͦͪͭ͟ ͭ͊ ͣͨͦͪͭ͜ ͤ͊͘;ͤͦ 

͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ό͙ͪͫΦмύΦ ̉͊ͫͭͦ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͎ͫͨͦͪͭͤͦͦ͟ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ Ί ͔͙͍͙ͤͨͪ͋ͯͭͦͣ͟Σ ͜ ͙͚ͦ͋ͦͪͦͭͤ 
͔͚ͪͫ ͔͔͙͍ͨͪͪ͊͟ΊͭΈͫΎ ͙͡΄͔ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͍͎ͦͪͦͭͤͦͦ͘ ͎ͣͨͦͪͭͤͦͦ͜ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘ΎΦ 

 

 
˾͙ͫΦ мΦ ˨͙ͤ͊ͣ͊͜͟ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜ ͤ͊ ͙͚ͣͨͦͪͭͤ͜ ͭ͊ ͔͙͚ͫͨͦͪͭͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͟ 

̂ͪ͊ͤ͊͟͝-˹͔ͣ͜;;͙ͤ͊ ͍ нлнм ͪͦͼ͜ 
 
˭͍͙͊͘;͚͊Σ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯ ͣ͊Ί ͭ ͔͊͟ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔ͤ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦ нύΦ 
 

 
˾͙ͫΦ нΦ ˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔ͤ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯ όˤˤ ς ͍ ͍͍͙͊ͤͭ͊͗ͦ͒ͨͪ͊ͤ͜͟Σ ˤ˻ ς 

͍͔͍͊ͤͭ͊͗ͦͦ͒ͪ͗ͯ͊;Σ ˢ́˽ ς ͊ ͍͔ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦύ 
 
˽ͪΎͣ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͊͘ ͙͚ͦ͋ͦͪͦͭͤ ͔͚ͪͫ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ Ύ͟ ͫͯͣͯ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͯͫ͜ͻ ͒͜͡Ύͤ͊͟ͻ ͫͻ͔͙ͣΥ 
 

˞̐ ̨̠̑̍ͺ̏ ̂ ˞̐̏̑ ˞ˏ ˏͅˏ˛ ˞̐̏̑ ˞ˏ ˏͅˏ˛ ˞̐̏  ̑   (1) 

 
˽ͪΎͣ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͙ͨͪ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͒ͭ͘͜͡ ͤ͊ ͔͒͟͜͡Έ͊͟ ͎ͪͯͨ ό͙ͪͫΦ 3). 
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˾͙ͫΦ оΦ ˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͨͪΎ͙ͣͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ 

 
ˢ͔͡ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙Σ ΅ͦ ͙͍ͣͦ͗͜͡ ͔͙͍ͤͨͪͦ͒ͯͭͤ͟͜ ͨͪͦͫͭͦ͝Σ ͭͦ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙ͭ Ύ͟ 

͍͔͙͒ͦͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;ͤͯ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ͍͒͜ ;͊ͫͯ ͭ͊ ͍͒͜ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜Φ ̂ ͚ͭͦ ;͊ͫ Ύ͟ ͔ͤͨͪΎͣ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ Ί ͙͡΄͔ ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌ 
;͊ͫͯΦ ́ͦͣͯ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͍͒͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜Υ 

˜ ˑ ˞̐ ̠̑̍ὒ̨ȟὸ ˞̎ ̨̠̆̐̑̍ὸ    (2) 

 
̂ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯΣ ͒ͦͻ͒͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ Ύ͟ ͫͯͣͯ ͍ͫͭ͊ͦ͟ ͺͪ͊ͻͭͯΥ 
 

ˑ ˡˏˏρͅˏ˛ρ ˡˏˏςͅˏ˛ς    (3) 
 
˽ͦͤΎͭͭΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙͒ͦͫͭΈ ͙͔ͪͦͣͭ͘Φ ̒͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ;͊ͫͭ͜΄͔ ͔ͦͨͪͯΌͭΈ 

ͨͦͤΎͭͭΎͣ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͊͋ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Σ Ύ͟ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͪͯ͘;ͤͯ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜Ό ͒͡Ύ ͦͼ͙ͤ͜͟ 
͔͔͍͎ͨͪͤͦͦ͘͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˢ͔͡ ͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͣ͊Ίͣͦ ͍ͫͨͪ͊ͯ ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣΣ ͊ ͔ͤ ͍ͭͦ͊ͪͦͣΣ ͼ͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ 
͔ͤ Ί ͔͙͙ͦͪͭͤͣ͟͟Φ ˽͙ͪ͋ͯͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͍͍͙͊ͯ͊ͭ͘͟ ͙͡΄͔ ͤ͊ ͔͙͍͋͋ͭͦͫͭ͘͘͟͜Έ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯΣ ͔ͤ ͋͜͡Έ΄͔Φ 

˨͡Ύ ͍͙͋ͦͪͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͎ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͘͜ ͙͙ͣͤͦ͗ͤ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻΣ ͍͙͊͗͒͘ ͨͦͫͭ͊Ί 
͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͍͙͎͒ͤͦ͜͝ ό;͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ύ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΦ ˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜΄͚ͤ͜ 
͔͒ͤΈ ͔ͤ ͫͤͯ͜Ί Ί͙͒ͤͦ͝ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͎ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Φ ̒͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔ͪͭͪ͟͜͝ ͍͙͋ͦͪͯ Ί ͫͯ͋ΩΊ͙͍͙͙ͭͤͣ͟ ͜ ͤ͊ ͙ͤͻ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͭ͊ͪͺͤ͊ ͍ͫͭ͊͊͟Σ ͊ ͜ ͎͋͊͊ͭͦ 
ͤ͜΄͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜Σ Ύ͟ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͪ͊ͤ͊͟͝ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͍͙͒ ͍͊ͤͭ͊͗ͯΣ ͍͙ͫͦ͊͟ ͚͍ͣͦͪͤͫͭ͜͜Έ ͍͎ͦͪͦͭͤͦͦ͘ 
͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ;͍͊ͫͦ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ  

ˢ͔͡Σ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͪͤͯ͘͜ ͙͍ͭͪ͊ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ ͒͡Ύ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͫ͒͜͡ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͔ͤ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟Σ ͊ ͍͒ͤͦͫͤ͜͜Φ ́ͦ͋ͭͦΣ ͔ͤ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ΅ͦ ͙ͦͭͪͣ͊Ί 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ ͍͒͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ ͊ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͍ ͙͙ͦ͒ͤͼΌ ;͊ͫͯΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͯ ͔͒ͤΈΦ ͔̇ ͍͔ͯͣͦͤͦ͘͡ 
͙ͭͣΣ ΅ͦ ͪͤ͘͜͜ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ ͣ͊ΌͭΈ ͪͤͯ͘͜ ͍͙͒ͦ͗ͤͯΣ ͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ ͙͚ͪͤ͘͜ ;͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ ͊ 
ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͨͪ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ;͊ͫͭͦ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͔͙͍ͤͨͪͦ͒ͯͭͤ͟͜ ͨͪͦͫͭͦ͝ ͭ͊ ͨͦͪͦ͗ͤ͜ ͎͙ͨͪͦ͋͜Σ ͜ 
͍ͫͤͦ͘͜ ͙ͪͤ͘͜ͼΎ ͺͪ͊ͻͭͯ ͭ͊ͦ͗͟ ͣ͊Ί ͍͔͙͙͚͟͡ ͍͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΦ 

́ͦͣͯ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ͨͪͦͨͦͤͯΊͭΈͫΎ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͙ͦ͋ͦͪͦͭͤͻ ͔͚͍ͪͫ͜ ͙ͨͪ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎͻΦ ˻͍͙ͫͤͦͤͣ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ίͣ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ Ί ͙͙͚ͨͭͦͣ 
͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Φ ˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͍͊ͪͭͫͤ͜͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͎ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΦ  

ʧ
ʨ
ʷ
ʤ
ʽ
 
ʚ
ʠ
ʪ
ʨ
ʘ
ʪ
ʠ

 

ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʽʜ 
ʚʽʜʩʪʘʥʽ 

ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʇʄʄ 

ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʽʜ ʯʘʩʫ 

ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʫ 

ʚʽʜʨʷʜʥʽ ʪʘ ɿʇ 

ʥʦʩʷʪʴ ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʠ 

ʚʠʪʘʨʪʠ ʥʘ ʟʚ'ʷʟʦʢ 

ʥʝʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ 
ʚʠʪʨʘʪʠ 
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˿ͯͣ͊ͪͤ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯ ͙ͫ͊͒͊ͭͣͯͭ͟͡ΈΥ 
 

˞̑ ̆̊̒˞̐ ̨̠̑̍˞̨̠̎̆̐̑̍     (4) 

 
ˤ ͚ͭͦ ͔͗ ;͊ͫ ͔ͤͨͪΎͣ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ Ί ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌ ;͊ͫͯ ό͋ͦ ͤ͊ ͣͫ͜ΎͼΈΣ ΅ͦ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ 

͋ͯͻ͎͔͊ͭͪͫ͡Έ͚͟͜ ͍ͭͤͦͫͭ͘͜͜ύΦ ˽͍ͦͪͤ͜ΎΊͣͦ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯ ͒͡Ύ ͍͒ͦͻ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜Φ 

 
͙́͊͋͡ͼΎ м  

ˤ͙ͻ͒ͤ͜͜ ͒͊ͤ͜ ͒ͦ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ 

ˤ͙͙ͭͪ͊ͭΣ ͎ͪͤΦ ̉͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟ΎΣ ͒ͤ͜ 

˞̑ ̆̊̒ ˞̐ ̨̠̑̍˞̎ ̨̠̆̐̑̍ t1 

˞̑ ̆̊̒ ˞̐ ̨̠̑̍˞̎ ̨̠̆̐̑̍ t2 

 
˽͙ͪ͋ͯͭͦ͟ ͍͒͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯ ͙͔ͫ͊͒͊ͭͣ͟͡Υ 
 

˜ ˑ ˞̑ ̆̊̒ˑ ˞̐ ̨̠̑̍˞̨̠̎̆̐̑̍   (5) 

 
͔͒ ˨ ς ͒ ͦͻ͒͜ ͍͒͜ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯΣ ͎ͪͤΦ 
 
˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͯ ͙ͦ͋ͦͪͦͭͤͻ ͔͚͍ͪͫ͜ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͙͚ͪͤ͘͜ ;͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟ΎΣ ͍͍͔͔͒ͣͦ ͙͚ͭ͊͟ ͔ͭͪͣͤ͜ Ύ͟ 

͙͙͚ͨͭͦͣ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͊͋ͦ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͊͘ м ͔͒ͤΈΥ 
 

˜̅ ̝̆̎
˜

̑̆̊̒̔

ˑ ˞̐ ̨̠̑̍˞̎ ̨̠̆̐̑̍

̑̆̊̒̔
     όсύ 

 
˨͡Ύ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͍͒ͦͻ ͙ͦ͋ͦͪͦͭͤͻ ͔͚͍ͪͫ͜ ͚͔ͤ͊͒ͣͦ͘ ͙ͪͤ͘͜ͼΌ ͙͙ͨͭͦͣͻ ͙͍ͨͪ͋ͯͭ͟͜Υ 
 

Ў̃ ̝̅̆̎
ˑ ˞̐ ̨̠̑̍˞̎ ̨̠̆̐̑̍ˑ ˞̐ ̨̠̑̍˞̎ ̨̠̆̐̑̍

   όтύ 

 
˽͊ͣΩΎͭ͊Ό;͙Σ ΅ͦ ͔ͤͨͪΎͣ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͭ͊ͦ͗͟ Ί ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌ ͍͒͜ ;͊ͫͯ ͭ͊ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟͜ ͒͡Ύ 

͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͣͫ͜ΎͼΈΣ ͍͍͔͔͒ͣͦ ͨͦͤΎͭͭΎ ͙͙ͨͭͦͣͻ ͔ͤͨͪΎ͙ͣͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ όͭͦ͋ͭͦΣ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͊͘ м ͔͒ͤΈύΥ 
 

˞̎ ̨̠̆̐̑̍ ̃  ̅ ̝̆̎

˞̎
̨̠̆̐̑̍ ̎  ́̍ ̨̠̗̝̒ 

̨̅̎ ̃  ̍ ̨̠̗̝̒

˞̎
̨̠̆̐̑̍ ̎  ́̍ ̨̠̗̝̒ 

   (8) 

 
́ͦ͒͜ ͔ͤͨͪΎͣ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͚ͦ͋ͦͪͦͭͤ ͔͚ͪͫ ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭͣͯͭΈΥ 
 

˞̎ ̨̠̆̐̑̍ ̎  ́̑ ̆̊̒

˞̎ ̨̠̆̐̑̍ ̎  ́̍ ̨̠̗̝̒ 
Ͻὸ̑̆̊̒̔    (9) 

 
˽͍͙͍͒ͫͭ͊͜΄͙ ͼ͔ ͯ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͍͒ͦͻ ͙ͦ͋ͦͪͦͭͤͻ ͔͚͍ͪͫ͜Σ ͣ͊ΊͣͦΥ 
 

Ў̃ ̝̅̆̎

ˑ ˞̐ ̨̠̑̍

˞
̨̠̎̆̐̑̍ ̎  ́̍ ̨̠̗̝̒ 

Ͻ
 
ˑ ˞̐ ̨̠̑̍

˞
̨̠̎̆̐̑̍ ̎  ́̍ ̨̠̗̝̒ 

Ͻ
   (10) 
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˽ͫ͜͡Ύ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͣ͊ΊͣͦΥ 
 

Ў̃ ̝̅̆̎
ˑ ˞̐ ̨̠̑̍ˑ ˞̐ ̨̠̑̍

    (11) 

 
˭͙͍͊ͣͤ͜΄͙ ͒ͦͻ͒͜ ͤ͊ όнύ ͣ͊ΊͣͦΥ 

 

Ў̃ ̝̅̆̎
ˡ̨ ̍ ˡ̆ ̋̒̐˞̐ ̨̠̑̍

 
ˡ̨ ̍ ˡ̆ ̋̒̐˞̐ ̨̠̑̍

   (12) 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
˻͙ͭͪͣ͊ͤ͊ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͙͎ͨͭͦͣͦͦ ͙ͨͪ͋ͯͭͯ͟ ͔ͤ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͔ͤͨͪΎ͙ͣͻ ͍͙ͭͪ͊ͭΣ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͦ͟ Ύ͙͟ͻ ͔ͣͦ͗ 

͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭͫΎ ͨͦ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͔ͦͪͣͦͣͯ͟ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͯΣ ͜ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ 
͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͎ͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ ͔͚ͪͫͯ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͘ ͙ͤͻ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟Φ ́͊ͦ͗͟ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͯ͡ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͍͙͋ͦͪͯ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͎ͦͪͦͭͤͦͦ͘ 
͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘ΎΦ ͔̇ ͔͒ͦͨͦͣͦ͗ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͯ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ ͪͦͨͦ͒͘͜͡Ύ͙ͭ ͍ͫͦ͝ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͊ 
ͭ͊ͦ͗͟ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͯ͊ͭ͘͜ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͙͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈΦ  

 
 
 
 

ˤΦ ˻Φ ̆ ͪͯͭΈ͋͊Σ ͒ͦ ͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 
ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ͍͍͊͒ͯ͊͘͜;͊͟ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͔͎ͦͦ͟͜͡͝  

ͭ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ 
˻Φ ˤΦ ˿ ͨ͊ͫ͜;͔ͤͦ͟Σ ͙͔͊ͫͫͭͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͔͎ͦͦ͟͜͡͝  

ͭ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ 
˸Φ ˤΦ ˽ ͍͊͡Ό͟Σ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊͟ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͔͎ͦͦ͟͜͡͝  

ͭ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜  
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ 

 

˽˱˨ˤˮ̋˩˹˹̒ ˾˱ˤ˹̒ ˩˴˻˶˻˥˱̉˹˻˲ ˣ˩˭˽˩˴ˮ ˸˱˿̎˴ˮ̆ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹ˮ̆ ˿ˮ˿́˩˸  
 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔ ͎ͦͦ͟͜͡;ͤ͊ ͔͔͋ͨ͊͘͟Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͣͫͭ͊͜Σ ͔ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͜Ίͪ͊ͪͻ͚͜. 
 
˭͎͊͊͡Έͤ͊ ͔ͣͭ͊ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͯͣͦ ͒͡Ύ 

͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͙ͫͦͦ͟Ύͫͤͦ͟͜͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘͝ ͤ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻΣ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ 
ͭ͊ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͍͙͍͒͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͜͝Σ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ 
͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͭ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͔͎ͦͦ͟͜͡Ό ͭ͊ ͦͻͦͪͦͤͯ ͍͒ͦͪͦ͘ȫΎΦ ˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͣͫͭ͊͜ ό́˿˸ύ Ί ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨͯ 
͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͒ͦ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͣͫ͜ͼΈΣ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͜ ͦͻ͙ͦͪͦͤ ͍͒ͦͪͦ͘ϥΎ ͭ͊ 
ͺͦͪͣͯΌͭΈ  ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͫͭ͟͟͜Έ ͣͫͭ͜ ώмϐΦ ˭͍͊͒ͦͦ͡ΈͤΎΌ;͙ ͙ͨͦͨͭ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͍ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎͻΣ 
ͣͫ͜Έ͙͚͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͚͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ ͍͔ͪͤ͜Έ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟͜ ͨͪ͊ͼ͜Σ ͍͎ͨͦ͋ͯͭͦͦͦ 
͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΣ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͜ ͍͒ͦ͘͜͡͡Ύ ͭ͊ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͨͦͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ͝ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ 
͍ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͜Φ ˽͔͙ͦͭͪ͋ ͍ ͣͫ͜Έ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύͻ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͯ фт҈ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͪ͜;͙͚ͤ ͦ͋ͫΎ͎ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨͦͤ͊͒ тл҈ ͍͒͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦΣ ͊ ͭͦͣͯ ͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ 
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͣͫ͜Έ͙͟ͻ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͍ͤ͊͋ͯ͊Ί ͍͙ͪ͜΄͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͣͫͭ͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ 
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ˤͦ͒ͤͦ;͊ͫ ͍͙͍ͨ͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͤ͊ ͍͒ͦ͟͜͡͡Ύ ͒ͦͫΎ͎ ͙͙ͪͭ͟;ͤͦ͝ ͔ͣ͗͜Φ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ 
͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͫͯͭͭΊ͍͜ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤ͜ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ͒͡Ύ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͡Ό͙͙͒ͤ ;͙ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΦ ˹͊ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͔͍ͤͨͦͪΎ͍͒ͦ͊ͤͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍ͨͦͭͦ͟͜Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͯ ͣͫ͜ͼΎͻ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͍͊ͭͦͪ͘͜ ͤ͊ ͍ͫͭͦ͜͡ͺͦͪ͊ͻ ͜ ͍͊ͭͦͪ͘͜ ͤ͊ ͍͊ͭͦ΄͡Ύͻ͊ͻΣ 
΅ͦ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͯͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͙ͣͤ͘͜ ͙͔͙ͫͫͭͣͤͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ  

 ˿ ͭ͊͋͜͡Έͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͯͫ͜ͻ ͍͙͍͒͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ Ί ͔͍ͤ͒͜ΩΊͣͤͦΌ ͍ͯͣͦͦΌ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ Ύ͟ ͙ͪ͊ͤ͟͝Σ ͭ͊͟ ͜ ͔͎ͦͪͣͦͦ͟ ͔͎ͪͦͤͯ͜Φ ˸ͫ͜Έ͙͚͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͚͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ς ͙͗ͭͭΊ͍ͦ ͍͙͍͊͗͊͡ ͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͊͜ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͍͒͜ 
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ Ύ͎ͦͦ͟ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯͫ͜ͻ ͫͺ͔ͪ ͣͫͭ͊͜Σ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜Φ 
˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͍͚ͫͭͦ͜͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ Ύ͟ ͊ͫ͋͘͜ ͨͦͣϥΎ͟΄͔ͤͤΎ 
͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͍ͨͦͫΌ͒ͤͦ ͪͦͫͭ͊͘Ό;ͦ͝ ͍͊ͭͦͣͦ͋͊͘͜͜͡ͼ͜͝Φ ˤͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͍͙ͫͦͯ͟ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-
͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͯ ͤ͊͘;͙ͣͫͭ͜Έ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͔ͭͪ͋͊ ͎͙ͨͪ͊ͤͯͭ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͫͭ͊͜͡ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ώнϐΣ Ύ͊͟ ͋ ͒͊͊͡ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͯ 
͔͔͍ͨͪͫͯ͊ͤͤ͜Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤ͜ ͍͙͊ͫͤ͡ͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͜ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͔ͤ ;͙͙ͤ͊͡ ͎͎ͯ͋ͤͦͦ͘ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΊ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Φ  

˸͔ͭͦΌ ͙ͪͦ͋ͦͭ Ί ͍͙͋ͪ͜ ͔ͣͭͦ͒͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤ͜ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͣͫ͜Έ͙͟ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͙͔ͫͫͭͣΦ  

ˤ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͨͦͨͭͯ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͎͙ͨͦͫͯ͡Σ ͙͍͊ͭ͊͘͟͜ͼ͜͝ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ͣͫ͜Έͦ͟͝ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͒ͦ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ 
͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ͜-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ˴͙Ί͍͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ 
͙͔ͨͦͫͤͦ͡͝ ͍͎͙ͯ͊Φ ˾ͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙͟Ύͤ ͭͫͤͦ͜ ͍ͨͦϥΎ͔͊ͤ͘ ͘ 
͔ͨͪͦ͋ͣͦ͡Ό ͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͍ ͣͫͭ͜͜Φ ̂ ˴͙Ί͍͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ 
͍͙͚ͨͦͫͭͯͨͦ ͔͔ͨͪͻ͒͜ ͒ͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔ͣͻ͍͊ͤͣ͘͜͜ ͨͦ͒ͦ͊ͤͤ͡Ύ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘͟Φ ̇͜ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘͜ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͜Σ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ ͭ͊ ͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒Φ 

мΦ ͔́ͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒Φ ˨ͦ ͼ͙ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈͫΎ ͭ͊͟͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒Σ Ύ͟ ͍ͫͦΊ;͊ͫͤ͊ 
͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͭ͊ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ ;͙͎ͫͭͦͦ ͙͍ͨ͊͊͡Σ 
͍͍͔͒ͤͦͤͤ͜͡Ύ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͔ͪͫͯͪͫͯ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔ͪͣͦͤͭͯ ͔͚͍ͭͪͦ͋ͯͫ͜͡Σ 
͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜Ύ ͭΎ͎͍͙ͦͻ ͨ͒ͫͭ͊ͤ͜ͼ͚͜ ͭ͊ ͊ͣͤ͊͘͜ ͤͦ͘΄͔͎ͤͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͪͦ͋ͭ͜ ͘ ͍͒͊͜͟͜͡ͼ͜͝ 
͍͚͎͊͊ͪͤͦͦ͜ ͫͭ͊ͤͯ ͙ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ͻ ͔͔ͣͪ͗Τ ͊ͣͤ͊͘͜ ͍͔͎ͤͤͭ͊ͪͤͦͦ͜ ͨ͊ͪͯ͟ ͔͚͍ͭͪͦ͋ͯͫ͜͡ ͔ͭͪͣͤ͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ 
Ύ͙͟ͻ ͍͔͊ͪ͘΄͙͍ͫΎ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͊ͯͨ͘͟͜͜͡ ͍͙͍͙͗͊ͤͻ ͔͚͍ͭͪͦ͋ͯͫ͜͡ ͔͎ͤͦͣͤͦͦ͘͜ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ ͦͨ͊ͭ͊͡ ͊͘ 
͔ͦͣͭͪ͟͜͡κ ͼ͍ͤͦ͊͜ ͙ͨͦͭ͊͜͟͡Τ ͪͦ͋ͦ;͜ ͍͙͙ͭ͟͟ ό͙ͫͭͣͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͨͦ͒ͦ͘͟͝ ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭͯ ͤ͊ ͍͔͙͔ͦͫͨ͒͜͡ ;͙ 
͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙ͣ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣύΤ   ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͍͙͙ͤͦͣ ͔͚͙ͭͪͦ͋ͯͫ͊ͣ͡ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͎ͤͦͦ 
͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Τ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭͤͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͟͜ ͒͡Ύ ͪͯͻͯ ͔͚͍ͭͪͦ͋ͯͫ͜͡Σ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͙ͤͦͻ ͚͍ͣͪͦͪ͊ͦͤ͜͟͜ ͣͫͭ͊͜Σ ͭͦ΅ͦΦ 

нΦ ˢ͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒Φ ˿Ό͙͒ ͍ͻͦ͒ΎͭΈΥ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΣ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͊͘ ͙͚ͫͭ͊͡ 
͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ό͔͎͍͔ͤͭͪͦ͊ͤ͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͭ͊ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡ΎΤ 
͙ͫͨ͜͟͡ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΤ ͊ͦ͘ͻͦ;͔ͤͤΎ ͎ͪͦͣ͊͒Ύͤ ͒ͦ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔ͤͯͪΎ͍͙͒ͦͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜ύΣ 
͍͙ͪͦͭͦ͘͟Σ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͍ͨͪͦͫͯ͊ͤͤΎ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ͍ͨ͊ͤ͜͡ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦ͝ ͣͫ͜Έͦ͟͝ ͣͦ͋͜͡Έͤͦͫͭ͜Σ 
͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͜͝Σ ͭ͊ ͤ͜΄͜Φ 

оΦ ˭͍͊ͦͤͦ͒͊͟;͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͼ͔ ͭ͜ ͙ͤͦͪͣΣ Ύ͟͜ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ͜ ͯ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύͤͦͣͯ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͘͟͜Σ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍͙ͨͪ͊ͦͻ ͍͊ͭ͟͜ ͯ ͚͒͊ͤ͜ ͫͺ͔ͪ͜Φ  

˾ͦͪͦ͋͊͘͟ ͚ͫͭͦ͜͟͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͣͫͭ͊͜ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͦͪ͜Ί͍͙ͤͭͯ͊ͭ ͙͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨͪͦͣͫͯ͟͜Σ ͙ͨͪ Ύͦͣͯ͟ ͋ ͙͍͙ͣ͊ͫͣͯ͊ͫ͘͟͜͡Ύ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ ͭ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έͤ͜ 
͍͙͎͙ͦ͒ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͜ ͍͙ͣͤͣͯ͊ͫ͘͜͜͜͡Ύ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͙ͤͣ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤ͜ ͭ͊ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΦ ˤ͙͋ͪ͜ 
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͍͊ͫΎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͜Ίͪ͊ͪͻ͚͜Φ ˸͔ͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͜Ίͪ͊ͪͻ͚͜ 
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ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͔͙͒ͦͣͨͦ͘͟ͼ͜͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͤ͊ ͋͜͡Έ΄ ͨͪͦͫͭ͜ ͍ͫ͊͒ͦ͟͜͡ ;͙͙͊ͫͭͤ ό͔ͫͯ͒͗ͤͤΎύ ͭ͊ ͝ͻ ͨͦ͒͊͡Έ΄͊ 
ͦ͋ͪͦ͋͊͟ ͤ͊ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͜Ίͪ͊ͪͻ͜;ͤͦͣͯ ͍ͪͤ͜͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙ͨ͊ͪͤͻ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤΈ [3]. ˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͭ͊͋͡Φ 1. 

 
͙́͊͋͡ͼΎ м 

ˤ͙͋ͪ͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͘ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔ͣͻ͍͊ͤͣ͘͜͜ ͨͦ͒ͦ͊ͤͤ͡Ύ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘͟ 

ˤ͊ͪ͊ͤͭ͜ ό͔ͣͻ͊ͤͣ͘͜ύ 
͔́ͻͤͦ͜͟-
͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ 
͊͘ͻ͙ͦ͒ 

ˢ͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜ 
͊͘ͻ͙ͦ͒ 

˭͍͊ͦͤͦ͒͊͟;͜ 
͊͘ͻ͙ͦ͒ 

W* W*
ͤͦͪͣ 

͔́ͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ 
͊͘ͻ͙ͦ͒ 

1 2/4 6/3 1 0,32 

ˢ͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ 4/2 1 5/2 1,38 0,45 

˭͍͊ͦͤͦ͒͊͟;͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ 3/6 2/5 1 0,72 0,23 

ʅ 3,5 1,9 5,5 3,1 
 

 
˽ͫ͜͡Ύ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͭͪΈͦͻ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔ͣͻ͍͊ͤͣ͘͜͜ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΊ 

͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͭ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͨͦ͋͊;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ 
͊͘ͻ͙ͦ͒ ͣ͊ΌͭΈ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ͯ ͦͼͤͯ͜͟ όлΣрстύΣ ͭͦ͋ͭͦ Ί ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͙ͫͨͪΎ͙͍͙͙ͭͣ͡ ͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͒͜ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ ˸͔ͤ΄ͯ ͦͼͤͯ͜͟ ͙͙ͦͭͪͣ͊͡ ͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜ 
͊͘ͻ͙ͦ͒ όлΣрлтύΣ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΌ ͍͎͊ͯ ͒͡Ύ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΊ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Σ ͔͊͡ 
͝ͻ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͎ͤ͊͋͊͊ͭͦ ͔ͣͤ΄͊ ͊͘ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͫͦͼ͊͜͡Έ͙ͤͻΦ ˹͚͔͊ͣͤ΄ͯ ͗ ͦͼͤͯ͜͟ ͯ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͤ͜ ͘ 
ͤ͜΄͙͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͭ͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ όлΣнфрύΦ 

˻ͨͪ͊ͼΌ͍͍͊΄͙ ͫͯ;͊ͫͤ͜ ͍͍ͫͭͦ͜͜ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜͝ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡  ͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨ ͔ͣͻ͍͊ͤͣ͘͜͜Φ ˽ͫ͜͡Ύ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͭͪΈͦͻ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔ͣͻ͍͊ͤͣ͘͜͜ 
͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΊ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͭ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ 
͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ ͭ͊͟͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΤ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͣ͊ΌͭΈ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ͯ ͦͼͤͯ͜͟ όлΣрстύΣ 
͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ όлΣрлтύΣ ͣ͊ΌͭΈ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ όлΣнфрύΦ 

͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ˴͙Ί͍͊ ͍͙ͨͦͤͤͦ 
ͫͨͪΎ͍͍͙ͣͦͯ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͦͤ͘͜΄ͤ͜ͻ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͭ͊ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ͻ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͘͜ 
ͦ͒ͤͦ;͙͊ͫͤͣ ͔ͯͫͯͤͤͤΎͣ ͎͊ͪͦ͘͘ ͭ͊ ͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡ ͝͝ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟Σ ͘ ͔ͣͭͦΌ Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ 
͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͍ ͔͎ͪͦͤ͜͜Φ ˤ͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͍͎͍͙͔͒ͪ͊͊ͭͣ͜͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͎͔͍͙͊ͯ͘͡ͻ 
͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣΣ ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ 
͍͙͍͒͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ ͔͎ͪͦͤ͜͜ ͭ͊ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ-
͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͯ ͔͎ͪͦͤ͜͜. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



91 
 

˾Φ ˿Φ ˶ ͙ͫ͊͟Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͔͎ͦͦ͟͜͡͝  
ͭ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ 

˱Φ ˤΦ ˿ ͚͔͊ͣͦͤͦ͟͡Σ ͙͔͊ͫͫͭͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͔͎ͦͦ͟͜͡͝  
ͭ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ 
˱Φ ˤΦ ˿͙͎͍ͤ͊ͫ͝Έ͊͟Σ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊͟  
͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦͫͭ͜ млм ζ˩͎ͦͦ͟͜͡Ύη  

˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ 
 

˽˱˨ˤˮ̋˩˹˹̒ ˾˱ˤ˹̒ ˩˴˻˶˻˥˱̉˹˻˲ ˣ˩˭˽˩˴ˮ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹˻˥˻ ˽˱˨˽˾ˮ̐˸˿́ˤˢ ˸˩́˻˨ˢ˸ˮ 
˨ˮ˭ˢ˯˹-˸ˮ˿˶˩˹˹̒  

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͋ ͔͔ͨ͊͘͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ, ͣ ͔ͤͭ͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͫͭͪ͜Σ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ 

͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜ΈΣ ͙͍͔ͨͪͦ͊ͭͤ͟ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊. 
 
˿ͭ͊ͦͣͯ͡ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͙ͫͨͪΎΊ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͯ нлму ͪͦͼ͜ 

˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜ ͒ͦ нлол ͪͦͯ͟Σ Ύ͊͟ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ͋ 
͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͔͎͍͙͚ͤͭͪͦ͊ͤ͜ ͒ͦ ͍͍ͫͭͦͦ͜͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦ ͺͯͤ͟ͼͦͤͯ͜Ό;͙͚ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍͙͚ͭͤ͟ 
͙͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͨͦͪ͊͟΅͙͙ͭ ͍͙ͯͣͦ ͍͔͔͒ͤͤΎ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͟͟͜ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Τ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͙͔ͨͪͦͪͭͭ͜ 
͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͯ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎͻΦ 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͭͫͤͦ͜ ͔͔ͨͪͨͭ͊͜͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͯͫͣ͊͜ ͎͊ͯ͘͡Ύ͙ͣ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ 
͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ ͔̇ ͭ͊ͦ͗͟ ͍ͨͦΩΎ͊ͤͦ͘ ͘͜ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;͙ͤͣ ͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ͔͍͙ͨͤͻ ͝͝ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ Ύ͟͜ Ί 
͔͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙͙ͪͭ͟;ͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ́ͦͣͯ ͒͡Ύ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͔͍͙͒ͪ͗͊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͙ͨͪ͒͜͡Ύ͙ͭ ͍͎ͯ͊ͯ ͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͔͔͔ͨͦͨͪ͒͗ͤͤΌ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

̂ ͫͯ;͚͊ͫͤ͜ ͍͚ͤ͊ͯͦ͟͜ ͔ͭͪ͊ͭͯͪ͜͜͡ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ;͙ͣ͊ͦ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͭ͊ ͙ͨͭ͊ͤΈΣ Ύ͟͜ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ 
͍͙͍ͨͦͣ͡ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ ˻͙͍ͫͦ͋ͦ͡͝ ͍͎͙ͯ͊ ͍ ͙ͨͭ͊ͤͤΎͻ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͔͔ͫͪ͒ ͔͙ͤ͊ͣͤ͘ͻ ͍͙͍͒͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤΣ 
Ύ͙͚͟ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͙ͻ ͊͋ͪͯ͒ͤ͘Ό͍͊;͍͜ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΦ ́͊ͦ͗͟ ͯ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͜ΊΌ 
͍ͨͦͭͪ͜Ύ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͭ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎͣ ͍ͪͤ͜Ύ ͙ͨͦͨͭͯ ͤ͊ ͚͎ͦͦ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ΅ͦͪͦͯ͟ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎ 
͔͎͙͍͙͚ͤ͊ͭͤ ͍͙͍ͨ͡ ͍͊͊͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΦ 

˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͍͙͍ͨͯ͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͤ͊ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΣ ͙͗ͭͭΎ ͜ ͍͒ͦͪͦ͘ΩΎ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ 
͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭ͜ ͍ ͪͦ͋ͦͭ͊ͻ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͍;͔͙ͤͻΣ ͔͔ͫͪ͒ Ύ͙͟ͻ ˥͔͍͙ͯͭ͊ͪ; ̑Φ ̅ ΦΣ ˭͔͍ͪ͊ͦ͟͡ ˤΦ ˨ ΦΣ ˥͍ͦͦͪͯͤ s Φ˥Φ, 
˽͔͔ͭͪͤͦ͟ ̑ΦˢΦΣ ͙͍̊ͦ͊͡ ́Φ ˥ΦΣ ˴͙͙ͪ;͔ͤͦ͟ ˢΦ ˱ΦΣ ˬ͔͍ͤͦ͊͡; ˥Φ˸., ˸͔͚͊ͭ;͙͟ ˤΦ˽ΦΣ ̇Όͣ͊ͤ ˸Φ˽ΦΣ 
˴ͦͦͣ͜͡ΊͼΈ ˿ΦˤΦΣ ˥͙ͪ΅ͯ͟ ˻Φ˴ΦΣ ˴͙ͦ͋ͫͭ͊͘ ˻Φ˽ΦΣ Σ ̅ ͔͚͒͜ ˱Φ˿ΦΣ ˾͍ͯͭͦͫ͟Έ͊͟ ˱ΦˢΦ  

˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͒ͦ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͊͒͊͘; ͜ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ 
͒ͦ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯΣ ͙ͫͨͪΎ͙͍͎ͭͦͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜ 
͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ΄͍͙͒ͦ͟ ͒ͦͫΎ͎͙ͭ ͎͋͊͗͊ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯ ͭ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͍͔ͪͤ͜Έ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍ 
͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡Φ  

˸͔ͭͦΌ ͙ͪͦ͋ͦͭ Ί ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤ͜ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊. 

˥͔ͨͦͭ͊͘͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͙ͨͪͨͯ΅͔ͤͤ͜Σ ΅ͦ ͫͯͭͭΊ͍͙͚ ͍͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͣ͊Ί ͔ͣͤͭ͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Φ 

˽͒͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͙ͤͣ ͨͪͦͫͭͦͪͦͣ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ 
ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͤ͊ͤ͘Έ ͭ͊ ͚͒͜Σ ͫͺ͍͙͚ͦͪͣͦ͊ͤ ͫͯ;͙͊ͫͤͣ ͫͭ͊ͤͦͣ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͭ͊ Ί 
ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎͣ ͙͔ͨ͒ͫͫͭͣ͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͨͪͦͫͭͦͪ͜ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͪͦΊ͟ ͭͯΣ ͔͍͙ͪͤ͊͟͜͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͜ ͙ͦͣ͊ͤ͒͟ 
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͔ͨͪͦͭͯ͟Σ ͊͘ͼ͍͔͙͊ͤ͜͟͡ͻ ͫͭͦͪͤ͜ ͭ͊ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͔ͦͤͭͤͭͯ͟κͦͭͦ;ͯΌ;͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
ͪͦͪͦ͋͘͡Ύ͙ͭ ͭ͊ ͍͍͍͙ͨͪͦ͊͒͗ͯ͊ͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 

ˤͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ΄͍͙͒͟͜ ͔͙ͭͣͨ ͣͤ͘͜  ͍ͯͫ͜ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͙͗ͭͭΎ  ͒͜͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͡Ό͔͚͒Σ ͨͦͪΎ͒ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΣ Ύ͟͜ 
͋͊ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͤ ͙͊͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͻ ͨ͒͜ͻͦ͒͊ͻΣ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤͦͫͭ͜ ͙ͤ͊͋ͪ͊ΌͭΈ ͔͙ͣͭͦ͒Σ  ͍͍ͦͫͤͦͯ Ύ͙͟ͻ ͔ͨͦ͊͒ͤͦ͟͡ 
͍ͭͦͪ;͙͚ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˻͙͒ͤͣ  ͙ͭ͊͘͟ͻ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ Ί ͔ͣͭͦ͒ ζ͒ ͙͚͊ͤ͘-͙͔ͣͫͤͤ͡ΎηΣ Ύ͙͚͟ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͔͔͙ͤ͗ͤͪͤ͜ͻΣ ͍͙͒ͦ͜͡ͻ ͭ ͊ͤ͜΄͙ͻ ͊͒͊͘;Σ  ͔ͣͦ͗͜ ͙͋ͯͭ ͍͙͙͙͚ͦͪͫͭ͊ͤ͟ ͒͡Ύ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͣ ͔ͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ ͪͦͫͭͦͪͯ ͨ ͔͍ͪͦͭ͟͜Σ Ύ͟͜ ͤ ͍͔͊ͨͪ͊ͤ͜͡ ͤ  ͊ͨ ͍͙͒͜΅͔ͤͤΎ ͪ ͍ͤ͜Ύ ͋ ͔͔͙ͨ͘͟Φ 

˨͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͍ͨͪ͒ͯͣͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣͯ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͜ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ {²h¢ ͭ͊ t9{¢ ς ͊ͤ͊͘͜͡Φ ˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ t9{¢-͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ 
͎͙͔ͨͦ͋ͤͤ͡͡Ύ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎͣΣ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ͣ͟ ͍͙͊͒͡ ͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ 
͍͙͍͊͗ͦͫͭ͜͡ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ SWOT-͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 
͙͙͍͙͚ͨͦͭͤ͘ ͍͙͍ͨ͡ ͒͡Ύ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͣ͊Ί ͍͔ͯͫ͒ͦͣͤͤ͜͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͤ͊Ύ͍͎ͤͦͦ ͙ͤ͘Έ͎ͦͦ͟ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ ˿ͯͭͭΊ͍ͯ ͎͊ͪͦͯ͘͘ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͙ͤ͘Έ͙͚͟ ͍͔ͪͤ͜Έ 
͊͘ͼ͍͔͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͯ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͔͍͙͍ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟͜ ͍͙͊͒͡ ͯ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤ͜ ͤ͊Ύ͍͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 
˻͔͒ͪ͗͊ͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ Ί ͍ͦͫͤͦͦΌ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͍͍͙ͨͪͦ͊͒͗ͯ͊ͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣͯ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͜Σ ͔͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ 

˸͔ͭͦ͒ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͫͭ͊ͤͯ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͭ͊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ 
ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟Φ ˽͒͜ ͯ͟͡ΈͭͯͪͦΌ ͔͔͙͋ͨ͘͟  (safety cultureύ ͔͋ͯ͒ͣͦ ͙ͪͦͯͣͭ͘͜ ͙͚ͭ͊͟ ͤ͊͋ͪ͜ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͍͙ͨͪ͊͡ ͭ͊ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͜ ͍͔͙ͨͦ͒ͤ͜͟ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Σ 
Ύ͙͚͟ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊ ͚͍͙ͤ͊΅͙͚ ͙͔ͨͪͦͪͭͭ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ 
[4]. 

˽͔ͪ΄͊ ͫͭ͊͒͜Ύ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊Ύ͍͙ͤͻ ͫͭ͊ͤͯ ͭ͊ ͍ͪͤ͜Ύ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Φ ˨͎ͪͯ͊ ͫͭ͊͒͜Ύ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟Σ ͍ ͍ͦͫͤͦ͜ Ύ͎ͦͦ͟ 
͔͙͗ͭ͡Έ ˿͔ͭͤͺͦͪ͒ͫΈ͊͟ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͚͒͊ͤ͘-͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ Ύ͊͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͍͙ͯ͊ͭ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ 
͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ;͔͔ͪ͘ ͊ͯ͘͡;͔ͤͤΎ ͍ͫ͜ͻ ͊͘ͼ͍͔͙͊ͤ͜͟͡ͻ ͫͭͦͪͤ͜ ͤ͊ ͍ͫ͜ͻ ͔ͭ͊ͨ͊ͻ 
͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͼ͙ͯ͟͡ ͔ͨͪͦͭͯ͟.  

˥͍ͦͦͤ͊͡ ͔ͣͭ͊ ͔ͣͭͦ͒ͯΥ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͫͭ͊ͤͯ ͭ͊ ͍ͪͤ͜Ύ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
ͤ͊ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͜ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͔ͤ;ͭͦ͜͟͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͔ͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͫͭ͊ͤ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;ͦ͝Σ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭ͊ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍ͪͤ͜Ύ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦ͝ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͊͘ ͫͭ͊ͤ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͤ͊ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͜ 
ͦͫ͋͜Σ ΅ͦ ͙͚ͨͪͣ͊ΌͭΈ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͚͔ͨͦͫͭͤ͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Φ 

˿ͭ͊ͤ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ Ύ͟ ͙͍͙͚ͤͦͪͣ͊ͭͤΣ ͨͪͦͼ͔͙͚ͫͤΣ ͨͦͪ͊͟΅͍ͯ͊͡Έ͙͚ͤΣ Ύ͟͜ 
͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͍͔ͪͤͣ͜ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍͙͍ͨͯ͡ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͫͭ͊ͤͯ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ ͤ͊ ͔͔͋ͨͯ͘͟ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Φ  ˾͍͔ͤ͜Έ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͍͔ͪͤ͜Έ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͯ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͊͘ ͔͔͋ͨͯ͘͟ ς ͔͔͍͙͚ͤͪͦ͊ͤ͟Σ ͔͍͙͚ͪͦ͊ͤ͟Σ ͍͙͚ͫ͒ͦͣ͜Φ ˿ͭ͊ͤ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ Ύ͟Υ 

ὛὑὛ ὛὑὛȟὛὑὛ ȟὛὑὛ,                                            (1) 
͔͒ ὛὑὛ ς ͤͦ ͙͍ͪͣ͊ͭͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ  ὛὑὛ ς ͨͪͦͼ͔ͫͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ  ὛὑὛ ς 

ͨͦͪ͊͟΅͍ͯ͊͡Έͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 
˾͍͔ͤ͜Έ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ Ύ͟Υ 

ὙὑὛ ὙὑὛȟὙὑὛ ȟὙὑὛ,                                          (2) 
͔͒ ὙὑὛ ς ͤ ͔͔͍͙͚ͪͦ͊ͤ͟, ὙὑὛ ς ͟ ͔͍͙͚ͪͦ͊ͤ,  ὙὑὛ ς ͫ ͍͙͚͒ͦͣ͜Φ  
˻ͼͤͯ͜͟ ͍ͪͤ͜Ύ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͊͘ ΄͊ͦ͟͡ΌΣ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ Ύͦ͟͝ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͜ мΦ 
˸͔ͻ͊ͤͣͦͣ͘͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͫͭ͊ͤͯ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͋͊͗͊ͤͦͣͯ 
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͍ͪͤ͜͜ Ί ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔͔͋ͨͦ͘͟ΌΣ Ύ͊͟ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͙ͨͪͨͯ΅͔ͤͤ͜Σ ΅ͦ ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͚͔ͨͦͫͭͤ͜ 
͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ ͭ͊ ͙͙͍ͪ͘͟͜ ͯ ͔͋ͤͫ͘͜͜Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͔͔͍ͨͦͨͪ͒͗ͯ͊͡Έ͔ͤ 
͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͜ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͼ͙ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͔ͨͪ΄ ͤ͗͜ ͍͙ͦͤ ͙͍͔ͨͪ͒ͯͭ͘Έ ͒ͦ 
͔ͤ΅͙͊ͫͤͻ ͍͙͍ͨ͊͒͟͜Φ ˤ͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύͣ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯ Ί ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔͔͋ͨͦ͘͟Ό ζпtηΣ 
Ύ͊͟ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ;͙͙ͦͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔͔͋ͨͦ͘͟Ό ͤ͊ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͜Φ ˾ͦͨͦ͘;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ ͘ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͺͦͫͦ͜͡ͺ͜͝ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͤ͊ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͜Σ 
͍͔ͯͫ͒ͦͣͤͤ͜͡Ύ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟Σ ͍͔͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͤͤ͜Ύ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ ͔͔͋ͨ͊͘͟ Ί ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Ό ͎ͦ͗ͤͦͦ͟Φ 
ˤ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔ͣͦ͒͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔͔͋ͨͦ͘͟Ό ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ζпtη ͔͙͗ͭ͡Έ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜Ύ ͔͎͍ͤͭͪͦ͊ͤͦ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ό˱˿̂ύΣ ΅ͦ ͦ͋ΩΊ͒ͤͯΌͭΈ ͍͙͎͙ͣͦ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔͚ͫͪ͜Σ 
͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ L{h ͔ͫͪ͜͝ флллΣ L{h ͔ͫͪ͜͝ мплллΤ hI{!{ муллм ͭ͊ ͤ͜΄͜Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͙͍͎ͨͪͦ͊ͭͤͦͦ͟ 
͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔͔͋ͨͦ͘͟Ό ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͼ͙ͯ͟͡ ˨͔͎ͣͤ͊͜-̊ͯͻ͊ͪͭ͊Σ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜Σ ͨͦͪͭͺ͔͍͜͡ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜Σ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜ ͜ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͭ͊ ͪͦͪͦ͋ͯ͘͟ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜͝Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎͣ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ͻ ͭ͊ ͎ͤ͊͡Ύ͍͙͒ͦͻ ͙͍͊ͯ͒ͭ͜Φ ˤ͙͍ͨ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͨͦ΄͙ͪΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ 
͔͎ͪͦͤ͜ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΊ ͔͋ͤͫ͘͜-͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Φ 

 
͙́͊͋͡ͼΎ м  

͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ΄͙͊͟͡ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍ͪͤ͜Ύ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ 

Ѕ
Ѕ 

˭ͤ͊;͔ͤͤΎ 
͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭͯ 
ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ 
͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ 
Ὧ̋ ̝̔̌̓̔̑̉ ̂̆̈̐̆̋̉  

t͍͔ͤ͜Έ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 

˴͜͡Έͫͤ͊͟͜ 
ͦͼͤ͊͜͟ ͊͘ 
΄͊ͦ͟͡Ό 
͎̆͊ͪͤͭͦͤ͊͜ 

̒ͫͤ͊͟͜ ͦͼͤ͊͜͟ 

1 [0,80 ; 1,00] ˨͔ͯ͗ ͔͒ͦ͋ͪ ˿͍͙͚͒ͦͣ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ ς ͨͦͪ͊͟΅͍ͯ͊͡Έͤ͊ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 

 

2 [0,63 ; 0,80) ˨͔ͦ͋ͪ ˿͍͙͚͒ͦͣ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ ς ͨͪͦͼ͔ͫͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ 

˴͔͍͙͚ͪͦ͊ͤ ͍͔ͪͤ͜Έ ς ͨͦͪ͊͟΅͍ͯ͊͡Έͤ͊ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 

3 [0,37 ; 0,63) ˭͍͊͒ͦ͜͡Έͤͦ ˿͍͙͚͒ͦͣ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ ς ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ 

 

˴͔͍͙͚ͪͦ͊ͤ ͍͔ͪͤ͜Έ ς ͨͪͦͼ͔ͫͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ 

˹͔͔͍͙͚ͪͦ͊ͤ͟ ͍͔ͪͤ͜Έ ς ͨͦͪ͊͟΅͍ͯ͊͡Έͤ͊ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 

 
ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙͚͒͊ͤ͘-͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ 

͔͔͙͋ͨ͘͟ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͍͙͒ͦͦ͊͘͡͡ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͙ͨͪ ͨͦ;͍͊ͭͦͦͣͯ͟ ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ Ὧ̋ ̝̔̌̓̔̑̉ ̂̆̈̐̆̋̉, 

΅ͦ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ πȟυτσ ͊͘ ΄͊ͦ͟͡Ό ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍ͪͤ͜Ύ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͦͼͤ͜ͼ͜ ζ͍͊͒ͦ͘͜͡ΈͤͦΌη ͭ͊ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ Ύ͟ ζ͔͍͙͚ͪͦ͊ͤ͟ ͍͔ͪͤ͜Έ - ͨͪͦͼ͔ͫͤ͊ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ηΦ ˽ͫ͜͡Ύ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͒͡Ύ ͙͔ͨͦͫͤͤ͡Ύ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ ΅ͦ ͭ͊ͦ͗͟ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͫͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ ͚͎ͦͦ ͔͔͋ͨͦͦͪ͘͟͜Ί͍͙͚ͤͭͦ͊ͤ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͫͭͪ͜Σ 
ͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙ͣͤͦ͘͜͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 



94 
 

ͤ͊ лΣсофоΣ ΅ͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͦͼͤ͜ͼ͜ ζ͔͒ͦ͋ͪη, ͊ ͪ͜ ͍͔ͤΈ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎ ͒ͦ ͔͍͎ͪͦ͊ͤͦͦ͟ ͍ͪͤ͜ΎΣ ;͍͊ͫͭͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͘ ͔͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ 
ͨͦͪ͊͟΅͍ͯ͊͡Έͤͦ͝ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ˭͙ͣͤ͜ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔͔͋ͨͦ͘͟Ό ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͔ͣͦ͒͜͡ ζпtη ͭ͊ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͨͦͪͭͺ͔͡Ό ͔͍ͨͪͦͭ͟͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͙͙͒ͦͦ͘͡͡ ͨͦͪ͊͟΅͙͙ͭ ͎͊͊͘͡Έͤͯ 
ͯ͟͡Έͭͯͪͯ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͤ͊ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͜ ͤ͊ мр҈Φ 

͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍͙͙͒ͦͦ͘͡͡ ͍͙͊ͨͪͦͨͦͤͯ͊ͭ͘ ͭ͊ ͍͍͙͙ͨͪͦ͊͒ͭ ͔ͣͭͦ͒ 
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ 
͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͎͒͊ͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Φ  

 
 
 
 

˿Φ ˱Φ ˣͦͤ͒͊ͪΊ͍Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭ 
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜  

͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ ͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
 

̊˶̒̆ˮ ˭ ˻˽́ˮ˸˱˭ˢ̇˱˲ ˤˮ˾˻ˣ˹ˮ̉ˮ̆ ˽˾˻̇˩˿˱ˤ ˽ˢ˿ˢˬˮ˾˿̎˴ˮ̆ ˢˤ́˻˽˩˾˩ˤ˩˭˩˹̎ 
 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͟͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙͚͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜Ύ ͔͋ͤͫ͘͜-ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͤ͊ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜Σ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ 
ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍ ͫͺ͔ͪ͜ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ. 

ˤͫͭͯͨ 

˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͭͫͤͦ͜ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙͙ͤͣ ͚ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙͙ͤͣ͜ 

͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ ˤ͒ͦͣͦ͜Σ ΅ͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͙ͦͤ͊ͤ͊͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ 

͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͙ͭͨΣ ͪͦͣͪͤͫͭ͘͜͜ΈΣ ͔͙͙ͪ͗ͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͟͜͡Έ͙͚ͫͤ͟͜ 

ͫ͊͒͟͡Σ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͭ͊  ͔ͣ͗͜ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙͙ͤͣ͜ 

͊͘ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͔͍͙͍͙ͤͨͪ͊͒͊ͤͻ ͍͙ͭͪ͊ͭΦ ˭͎͊͊ͦͣ͡Σ ͼ͔ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ 

͙͍͙͍ͨͪ͊͋ͦͫͭ͜͡ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͚͎ͦͦ ͍͙͊ͫͤͯ͟͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΌ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Φ ́ͦͣͯ 

͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΣ Ύ͟͜ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎͣ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ 

ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͭ Ί ͒ͦͼ͜͡Έ͙ͤͣ ͜ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͣΦ  

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͎͙͔͋͊͊ͭͦͪͭͪ͊͟͜͡Έͤͦ͝ ͊͒͊͘;͜Σ ΅ͦ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ 

͔͍͎͊͒͊ͭͤͦͦ͟ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͚͙ͨͦͫͭͤ͜ͻ ͭ͊ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ 

͍͔͔͍͔͔͊ͭͦͨͪͤ͘Έ ͤ͊ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈͦͣͯ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ   

ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ. ˿ͯ;͙͚͊ͫͤ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͍ͫͭ͜ ͨͪͦͨͦͤͯΊ ͼͯ͜͡ ͙ͤͯ͘͟ ͪ͜΄͔ͤΈ 
͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Φ ˻͒ͤ͊͟ ͍͙ͦͤ ͍͙͊͘͘;͚͊ Ί ͦ͟΄͍ͭͦͤ͜ ͜ ͭͦͣͯ ͔͙͚ͤͨͪͤΎͭͤ͜ 
͒͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͙ͣ͊͡ͻ ͜ ͔͔ͫͪ͒ͤ͜ͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜Σ Ύ͟͜ ͜ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͔͔ͫͪ͒ ͙͙ͤ͘͟ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭΣ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͟͜ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͎͙ͨͦͫͯ͡Φ 

˿͔͎ͭͪ͊ͭ͜Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͦ͋͜͟͡ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜Σ Ύ͟͜ ͙ͫͨͪΎ͙ͭͣͯͭΈ ό͊͋ͦ 
͔͎͙͊ͭͦͪ͟;ͤͦ ͍͙͊͊͗͊ͭͣͯͭ͘ΈΗύ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͤΌ ͙ͨͪ͋ͯͭͯ͟ ͍͒͜ ͔͋ͤͫ͘͜-͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ˨ͦ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ 
͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙ͻ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤΣ ΅ͦ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍͙͍ͨ͊͡ΌͭΈ ͤ͊ ͯͫͨ͜ͻ ͍͙͊ͭͦͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭΣ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͭ͊͟͜ 
Ύ͟Υ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͫͭ͟͟͜ΈΤ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΣ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜ΊΌ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ 
ͦͺ͔ͦͪͣͤͤ͡Ύ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͯ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͍͙ͨͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͻ ͭ͊ ͪͦͣͪ͘͜ ͍͙ͨͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͭ͗͜͡ ͭͦ΅ͦΦ 

ˤͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͍͙͎͙ͣͦ ͫΈ͎͔ͦͦ͒ͤͤΎ ΅ͦ͒ͦ ͒ͦͨͯͫͯ͟ ͤ͊ ͙ͪͤͦ͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ˽˥˭˴Σ ͍͙͎͙ͣͦ 
͍͙͊ͣͦͤ͊͘͟ ͎ͨͦͫͯ͡ ͫͭ͊ΌͭΈ ͋͜͡Έ ͙͙͗ͦͪͫͭͣ͟Φ ˭ ͔ͣͭͦΌ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͍ ͣΦ 
˴͙Ί͍͜ ͪͦͨͦ͘;͊ͭͦ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟Ύ ͍ͦͤͯͪͫ͟͟͜ ͤ͊ ͙ͤͯ͘͟ ͙͍͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͘ ͋͜͡Έ΄ ͙͙͗ͦͪͫͭͣ͟ 
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͍͙͎͙ͣͦ͊ͣΣ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫ ͘ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͣͫͭͫͭ͜͟͜Ό ͍͒͜ сл ͣͫ͜ͼΈΣ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤ͜͡ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ ͨ͒ͪ͊͜ͻͯͤͯ͟ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟ ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ ;͙ͦͭͪΈͦͻ ͍͔͔͒ͦ͊ͣͪ͜͟ ͍͔͔͔͔͒ͦͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤ͜Ύ ͘ ͍͙ͫͦͦ͟Ό ;ͭͫͭ͜͟͜Ό 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͙͚ͤ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͍͒͜ ̐ˤ˾˻ р ͭ͊ ͤ͜Φ ώуϐΦ ˻͔ͭ͗Σ ͍͔͔͍͙͊ͭͦͨͪͤ͊ͣ͘͜͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔ͤ 
͙͡΄͔ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͣ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ͍ͦͤͯͪͫ͟͟͜Σ ͔͊͡ ͚ ͙ͣ͊ͭ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͒͡Ύ 
ͦͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;ͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟Φ  

˻͍ͫͤͦͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤΈ ͎ͪͦͣ͊͒Ύͤ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-͍͒ͦͦ͜͡Ό ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Ό ώтϐΦ ˤ 
͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͚͊ͤ͘Ύͭͦͫͭ͜ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͍͙ͨͤͻ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎͻ όͣͫͭ͊͜Σ ͔͔ͨͪ͒ͣͫͭ͜ΎΣ 
͔͙ͫ͡΅͊Σ ͎͙ͪͦͣ͊͒ ͭͦ΅ͦύ ;͊ͫͭ͊͟ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-͍͒ͦͦ͜͡͝ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͔ͣͦ͗ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭͫΈ 
ͫͯͭͭΊ͍ͦΦ ˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤΈ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ό͔ͨͦͭͤͼ͚ͤ͜͜ ͙͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ 
͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ώмϐύ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-͍͒ͦ͊͜͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͙͍͊ͭͤͫͭ͟͜Έ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ рт-тт҈ ό͙ͪͫΦ 
1)  

 
˾͙ͫΦ мΦ ˿ ͦͼ͊͜͡Έͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͪͯͻ͙͍ͦͫͭ͜͡ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙ͣ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ 

͍ ͣͫͭ͊͜ͻ ͜ ͔͔ͨͪ͒ͣͫͭ͜Ύͻ όͫͦͼ͎ͦͦ͜͜͡;͔ͤ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎύ 
 
́͊͊͟ ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Σ ΅ͦ ͙ͦͪͫͭͯ͟ΌͭΈͫΎ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙ͣ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͤ͊͗͊͡Έ ͍͔ͦ͋ͯͣͦͤ͊͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜ΌΣ ͍͙͙͊ͤͦ͟͟͡Ό ͔ͤͤ͊͘;͙͙ͤͣ ͒ͦͻ͙ͦ͒͊ͣ ͎ͪͦͣ͊͒ΎͤΣ Ύ͟͜ ͙ͦͪͫͭͯ͟ΌͭΈͫΎ ͙ͤͣ ͍͙ͣͯ΄͔ͤͦΦ  
 ̂ͫͭͪͯͭͯͪ͟͜ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͍͙͙͒͊ͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤΈ 

ͨͦͫͭ͊Ί ͊ͦͤͦͣͪͤͫͭ͘͟͜͜ΈΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͪͫΦ н. 
 

 
˾͙ͫΦ нΦ ʕ ͍͙͚͒ͫͦͭͦ͜͟ ͪͦͨͦ͒͘͜͡ ͨͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ό ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύͣ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͍͙͙͒͊ͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ 

͊͘ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-͍͙͙͒ͦͣ͜͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋͊ͣ 
 
̒͟ ͍͙͒ͤͦ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟Σ ͙͙͙ͦͫͦ͋ͫͭͣ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ͙ͣ ͙ͦͪͫͭͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣͯ нр҈ 

͎ͪͦͣ͊͒ΎͤΣ ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͊ͣ͡ ͭ͊ͫ͟͜ о҈Φ ˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎ ͼ͙ͻ ͔͎͚͊ͭͦͪ͟͜ ͎ͪͦͣ͊͒Ύͤ ͨͦͤ͊͒ сл҈ ͘ 

61 

11 

25 

3 

   

62 

3 

6 

25 

4 
ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ   

ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ  ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ 

ʊʘʢʩʽ  

ʇʽʰʢʠ 

ʆʩʦʙʠʩʪʠʡ  

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴ 

ʉʣʫʞʙʦʚʠʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴ 
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͙ͤͻ ͎͍ͦͭͦ͜ ͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Έ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙ͣ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΣ ͔͊͡ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͒͊ͤͦ͝ 
͎͙ͨͦͫͯ͡Φ ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔ͨͦͭͤͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͔ͣͦ͗ ͋͘͜͡Έ΄͙͙ͭͫΈ ͘ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ сн ͒ͦ ту-80 
҈Φ ́ͦ͋ͭͦΣ ͍ ͨ͒ͫͯͣͯ͜͟Σ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭ͜͟ ͔ͣͦ͗ ͋͘͜͡Έ΄͙͙ͭͫΈ ͤ͊ мс-му҈Σ ΅ͦ Ί ͫͯͭͭΊ͍͙ͣ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟ ͒͡Ύ 
͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͘ ͭͦ;͙͟ ͦͪͯ͘ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͨͦͨ͜͡΄͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡Φ 

 ̂ ;͔͍ͪͤ͜ ͜ ͍͗ͦͭͤ͜ нлнм ͪͦͯ͟ ͙ͤ͊ͣ ͙͋ͯ͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͜ ͍͊ͫͤ͜͡ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ς ͔͍͊ͤͭͯ͊ͤͤ͟Ύ 
͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͍ ͣΦ ˴͙Ί͍͜ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ 
͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͘ ͭͦ;͙͟ ͦͪͯ͘ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͦͦ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ Ύͫͤ͟͜͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͘ ͍͔ͪͤͣ͜ ͍͎͊ͦͣͦͫͭ͜ ό͙ͪͫΦ оύΦ 

101 (10%)

142 (14%)

223 (22%)

263 (26%)

283 (28%)

0 50 100 150 200 250 300

ɺʠʧʨʘʚʜʘʥʠʡ ʪʘʨʠʬ

ʂʦʤʬʦʨʪ ʚ ʩʘʣʦʥʽ ʘʚʪʦʙʫʩʘ

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʝ ʥʘʧʦʚʥʝʥʥʷ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʩʫʚʘʥʥʷ ʪʘ 

ʩʧʽʣʢʫʚʘʥʥʷ

ʊʦʯʥʠʡ ʛʨʘʬʽʢ ʨʫʭʫ

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʽʚ, ʯʦʣ./%

Service quality indicators

 
˾͙ͫΦ оΦ ˾ ͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤΈ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ΅ͦ͒ͦ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ 

͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ  
 
˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͍͙͍͙͙͊͗ͣ͡ ͘ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͍͙Ύ͍͙͙ͫ͡Έ ͭͦ;͙͚ͤ ͎ͪ͊ͺ͜͟ ͪͯͻͯ ͜ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͔ͤ 

͍͔ͤ͊ͨͦͤͤͤΎ ͫ͊ͦͤͯ͡Σ ΅ͦ ͜ ͋ͯͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͍͔ͯ͊ͤΣ ͔͊͡ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ζ͙ͭ͊ͪͺη ͍͙Ύ͍͙͍ͫΎ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͤͤΈͦͣͯ 
ͣͫ͜ͼ͜Φ ˢ ͼ͔ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͔ͭΣ ΅ͦ ͙͙ͨ͊ͫ͊͗ͪ ͍ͫ͒ͦͣͦ͜ ͎͍ͦͭͦ͜ ͙͙ͨ͊ͭͭ͡ ͊͘ Ύͫͤ͟͜͜ ͎͙ͨͦͫͯ͡Φ  

˻͔ͭ͗Σ ͣ͊Ίͣͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ ΅ͦ͒ͦ ͔͔͔͋ͨͪ͘;ͤͦ͝ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͍͙ͨ͒͜΅͍͙ͯ͊ͭ Ύͫͭ͟͜Έ 
͎ͨͦͫͯ͡Σ Ύ͊͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͯ͟ ͍͙ͪͯ;ͯ͟ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ мс-18%. 

˭͍͙͙͊ͣͦͤ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͍͔͔͍͔͔͊ͭͦͨͪͤ͘Έ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό͎͙ͦͪ͊ͤ 
͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎύ ;͊ͫͭͦ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͔͍͙ͤͭͪ͊͜͡ ͪͯͻͯ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ό́˭ύ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͍ 
͔ͤͤ͊͘;ͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ;͊ͫͯ ό͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ р-мл ͻ͍ ͤ͊ ͣͫ͜Έ͙͟ͻΣ мр-нл ͤ͊ ͙ͨͪͣͫ͜Έ͙͟ͻύΦ ͙͚́͊͟ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͔ͤ Ί 
ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͣ ;͙ ͍͙ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͣΦ ́ͦͣͯΣ ͙ͨ͒ͨͪ͜ΊͣͼΎͣ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊ͣ͘͜͟ ͔ͭͪ͋͊ ͔͔͍͙ͨͪͦͤͯ͊ͭ͟ 
˭͍͙͍͊ͣͦͤ͟͜ ͤ͊ ͺ͊ͭ͊͟ͻ ό͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙ͤͻ ͙͒͊ͤͻύ ͍ ͙͚ͨͪͤΎͭͭ͜ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͍͍ͤͭͪ͊͜͜͡ ͪͯͻͯ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ 
͍͒͜ ;͊ͫͯ ͙͒ͦ͋Σ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ;͙ ͍͙ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͍͒ͤ͜Σ ͔͍ͫͦͤ͘͜ ͪͦͯ͟ ͭͦ΅ͦΦ 

˹͊ ͙͚͒͊ͤ ;͊ͫ ͭ͊͊͟ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͫͤͯ͜ΊΣ ͔͊͡ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ͝ ͔ͣͦ͒͜͡ ͒͡Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͔͔ͣͪ͗ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͔ͯͭͦͪͤΈ ͔ͤ ͫͤͯ͜Ί ͜ ͣ͊Ίͣͦ ͪͦͪͦ͋͘͡Ύ͙ͭ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͜ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͒͡Ύ 
͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ͻ ͔͔ͣͪ͗Σ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͟͜ ͪͯͻͯΣ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜Σ ΅ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͊ͯ͘͡;͔ͤͤΎ ͔ͫͨͼ͍͊ͫͭ͜͜͜͡ ͍ͦͤ͘͘͜Φ 
ˢ͍ͭͦͪͦͣ ͨͪͦͨͦͤͯΊͭΈͫΎ ͔͙ͣͭͦ͒;͙͚ͤ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͒ͦ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͒͊ͤͦ͝ ͊͒͊͘;͜Φ ˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͫͻ͔ͣͯ ό͙ͪͫΦ пύΦ 
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˴ͦͤͭͦ͡Έ Ύͦͫͭ͟͜
˹͊ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͜

˴ͦͤͭͦ͡Έ Ύͦͫͭ͟͜
˹͊ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͜

˭͊ͣͦ ͍͙ͤ͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͻ͙ 
͎ͨͦͫͯ͡

˭͊ͣͦ ͍͙ͤ͟ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͻ͙ 
͎ͨͦͫͯ͡

˽͔͍ͪͦͭͯ͊ͤ͟ Ύͤ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ ͪͫΈ͟ ͻ͙ ͨͦ ͎ͫͯ͡

˽͔͍ͪͦͭͯ͊ͤ͟ Ύͤ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ ͪͫΈ͟ ͻ͙ ͨͦ ͎ͫͯ͡

˾ͯͻ͙ͦͣ  ͚ͫ͊͒͟͡
 ͙ͫ͘ ͔ͫͭ ͣͦΌ ͨ͒ͪ͜ ͻ͊ͯͤͯ͟
͙ͨ͊ͫ͊͗ ͪͦͨͦͭͦͯ͟

˾ͯͻ͙ͦͣ  ͚ͫ͊͒͟͡
 ͙ͫ͘ ͔ͫͭ ͣͦΌ ͨ͒ͪ͜ ͻ͊ͯͤͯ͟
͙ͨ͊ͫ͊͗ ͪͦͨͦͭͦͯ͟

˸͔ͦ͒͡Ό͍ ͊ͤ Ύͤ
͙͔ͫͫͭ ͙ͣ  ͨͪ ͙͚ Ύͤͭ Ύͭ

 ͪ ͔́ͤ͜Έ (BPMS)

˸͔ͦ͒͡Ό͍ ͊ͤ Ύͤ
͙͔ͫͫͭ ͙ͣ  ͨͪ ͙͚ Ύͤͭ Ύͭ

 ͪ ͔́ͤ͜Έ (BPMS)

˸͙͎ͦͤͭͦͪͤ͜ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ ͪͦͨͦͭͦͯ͟

˸͙͎ͦͤͭͦͪͤ͜ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ ͪͦͨͦͭͦͯ͟

 
˾͙ͫΦ пΦ ˿ ͻ͔ͣ͊ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎ͍͘͟͜ ͣ͗͜ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜Ύ͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜ ͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͊͘ 

͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣ Ύͦͫͭ͟͜ 
 

͎̂͊͊͘͡Έ͔͙͚ͤͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ ͪͯͻ͙͚ͦͣ ͫ͊͒͟͡ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͙ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͣ͡ ͭͦ;ͤͦΌ 
͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͒͡Ύ ͨ͒ͪ͊͜ͻͯͤͯ͟ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͭ͊ Dt{ ͔͔͙ͭͪͪ͊ͣ͟Φ ˻͋ͪͦ͋͊͟ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͣͤͯ͘͜ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟ ͣ͊Ί ͍͍͙͒͋ͯ͊ͭͫ͜Έ ͤ͊ ͍͊ͫͤͦͣͯ͡ ͔͍͔ͫͪͪ͜Φ ˭͔ͣͦ͒͡Έ͍ͦ͊ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͨ͒͜ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟͜ ͍͙ͯͣͦ ς ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ˾˿Φ ˻ͫͭ͊ͤͤͣ͜ ͔͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͚͙͚ͤ͜ ͍͒͒͜͜͡ ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό Ύͦͫͭ͟͜ ς ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͟͜͡Έ͎ͫͤͦͦ͟͜ ˾˿ ͚ ͔͍͍ͤͭͪ͊͜͜͡ ͪͯͻͯ ͒ͦ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟Σ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͜ ͍͎͍͒ͯ͜͟͜ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜Σ ͍͍ͭͯ͊ͤͤ͘͜Ύ ˭͍͙͊ͣͦͤͯ͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Φ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
ˤ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͎͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤͦͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͨͦͪ͊͟΅͙͙ͭ Ύͫͭ͟͜Έ ͤ͊͒͊ͤͤΎ 

͎ͨͦͫͯ͡ ͜ ͋͘͜͡Έ΄͙͙ͭ ͙͙ͨͪ͋ͯͭ͟ ͍͔͔͍͙͍͊ͭͦͨͪͤ͘͜͟͜Σ ͔͊͡ ͘ ;͊ͫͦͣ ͎͙͙ͤ͊͊ͦ͒ͭ͡ ;͙͚ͭ͜͟ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͚͜ ͔͋ͤͫ͘͜-
ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ ͙͍͙ͦͨͭͣͯ͊ͭ͘͜ ͟͜͡Έ͙͚ͫͤ͟͜ ͫ͊͒͟͡ ͍͊͟͜͡ͺ͍͎ͦ͊ͤͦͦ͜͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Τ ͔ͣͤ͘΄͙͙ͭ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ 
͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎͙ͨͦͫͯ͡Τ ͙͙ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͭ͟͡ ͎ͪ͊ͺ͜͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͚ͦ͒ͫ͜Έ͙͟ͻ ͙͎͋ͪ͊͒ ͎͒ͤͦ͘͜ ͍͙͎ͣͦ 
͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟Τ ͍͙͙ͦͤͦͭ ͪͯͻ͙͚ͦͣ ͫ͊͒͟͡ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͙͍ͨͪ͋ͯͭ͟͜ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦͯ͟ ͭ͊ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ ͜ ͚͙ͨͦͫͭͤ͜ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭΤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͫͭ͜Έ ͔ͨͪͦͭͯ͟ 
ό͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͙͙͍͒͟͜ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ ͎ͦͪ͘ΎͤͤΎύ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͔͍͍ͤͭͪ͊͜͜͡ ͪͯͻͯ ͭ͊ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͦ͝ 
͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͣͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Τ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ ͭͪ͊ͫ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭ͜ ͭ͊ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ 
ͪͯͻͯ ͤ͊ ͙ͤͻΦ 

 
 
 

˸Φ ˻Φ ˢͺͦͤͤ͜Σ ͟ ͊ͤ͒Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 
͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 

˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ζ˶Έ͍͍ͫ͜Έ͊͟ ͔ͨͦͭ͜͡ͻͤ͊͜͟η 
́Φ ˸Φ ˽ͦͫͭͪ͊ͤͫΈ͙͚͟Σ ͟ ͊ͤ͒Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 

͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ζ˶Έ͍͍ͫ͜Έ͊͟ ͔ͨͦͭ͜͡ͻͤ͊͜͟η 

 
˸˻˨˩˶̑ˤˢ˹˹̒ ˩˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇˱˯˹ˮ̆ ˤˮ́˾ˢ́ ˢˤ́˻́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹˻˥˻ ˽˱˨˽˾ˮ̐˸˿́ˤˢ  

˭ ̂˾ˢ̆̂ˤˢ˹˹̒˸ ˿˩˭˻˹˹ˮ̆ ̉ˮ˹˹ˮ˴˱ˤ 
 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͊ ͍͔ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦΣ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚ͤ͜͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΣ ͔ͫͦͤͤ͘͜ 

;͙͙͙ͤͤ͟Σ ͪͦ͘ͻ͒͜ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦΣ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ. 
 

͍̂ͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ͙ͣ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͍͒͜ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͯ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ ͭ͊ ͍͙΅ͦ͝ 
͙͊ͤ͟͡ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟Σ Ύ͟͜ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͍͙͋͊ͯ͊ͭͫ͘Έ ͤ͊ 
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͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙ͤͻ ͙͒͊ͤͻΦ ̂ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻΣ ͙ͦ͟͡ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊ ͋͜͡Έ΄͔ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͎͔͚͍ͪͯͦͪͫ͟͜ ͤ͊ 
ͣͫ͜ΎͼΈ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͔͒ͭ͊͡Έͤͯ ͙͊ͤ͊ͭͯ͜͟͡ ͯͫ͜ͻ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͼ͙ͻ ͔͚͍ͪͫ͜Φ ˻͙͍ͫͦ͋͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͼΈͦͣͯ ͍͙͙ͤ͊͟Ί ͭͦ͒͜Σ ͙ͦ͟͡ ͤ͊ͨͪΎͣͦ͟ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ Ί ͫͭ͊͋͜͡Έ͙ͤͣ ͊͘ ͍͔͊ͣͦͤͤ͘͡Ύ͙ͣ ͋͜͡Έ΄͔Σ ͤ͗͜ ͪ͜͟ ;͊ͫͯΦ 

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˾͙ͤͦ͟ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͒͡Ύ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ 
͍͔͔͍͙͍͊ͤͭ͊͗ͦͨͪͤ͘͜͟͜ Ί ͙͒ͦͫͭΈ ͙͍͙ͣͤͣ͜͡Φ ˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ;͙͙͙ͤͤ͊ͣ͟Σ Ύ͟͜ ͍͙͍ͨ͊͡ΌͭΈ ͤ͊ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜Ύ 
͜ ͍͔ͤ͊ͨͦͤͤͤΎ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ Ί ͯͪͫ͟ ͍͊͡Ό͙ͭΣ ͔ͫͦͤ͘Σ ͼ͙ͤ͜ ͤ͊ ͨ͊͡Έ͔ͤ ͭ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ͊ ͙ͨͦͭ͊͜͟͡ 
͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜Φ ˻͚ͫͭ͊ͤͤ͜ ;͙͙ͤͤ͟ ͍͙͊͘͘;͚͊ Ί ͙͒ͦͫͭΈ ͍͒͜;͙ͯͭͤͣ ͍ ͍͔͊ͪ͘΄͊͡Έͤ͜ ͣͫ͜Ύͼ͜ 
͔͎͊ͤ͒͊ͪͤͦͦ͟͡ ͪͦͯ͟Φ  

ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͎͍͙ͨͪͦͤͦͯ͊ͭ͘ ͋ͯ͒Έ-Ύ͟͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͙͒ͦͫͭΈ ͫ͊͒ͤͦ͟͡Σ 
͔ͨͪͦͭ ͎͋͊͊ͭͦ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ Ί ͼ͙͟͜͡;͙͙ͤͣΣ ΅ͦ ͤ͊͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͍͍͍͙͒ͫ͒ͦͯ͊ͭ͜͜͟͡ ͜ ͟͜͡Έͫͤͦ͟͜ ͦͼͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͍͙͍ͨ͡ 
͔͙ͫͦͤͤ͘ͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͤ͊ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚ͤ͜͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͍͙͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭΦ 

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ ˽͍͔͙ͪͦͫͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ Ύ͟͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ 
͍͙͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦͣ ͯ ͔͍ͨͤͦͣͯ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͭ͊ ͫͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ ͔ͣͦ͒͡Έ 
͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͔͙ͫͦͤͤ͘ͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜Φ 

ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ͋ ͒ͦͫΎ͎͙ͤͯͭ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡͝ ͔͙ͣͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙ͨͪͦ͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͋͜͡Έ΄͔ нлл ͍͙͙ͦͤ͊ͤ͟ͻ ͔͚͍ͪͫ͜ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟Σ Ύ͙͚͟ Ί ͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤͣ͜ 
͒͡Ύ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;ͤͦ͝ ͔ͣͦ͒͜͡Φ ˨ͦ ͍͎͙ͯ͊ ͙͋ͪ͊ͫ͡Έ ͍ͨͦͤͫͭ͜Ό ͍͙ͦͤ͊ͤ͟͜ ͎͔͚͙ͪͯͦͪͫ͟ ͒ͦ ˶͍͊ͭ͜͝Σ 
˶͙͍͙ͭ ͭ͊ ˩ͫͭͦͤ͜͝ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ͙ͣ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͙ͣ͊ͪ͟ ͘ ͙ͨͦ͒͋ͤͣ͜ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύͣ ς 20-нн ͭΦ ˨͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͋ͪ͘͜ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͒͊ͤͻΣ Ύ͟ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͎ͨͪͦ͋͜ ͔͚ͪͫͯΣ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦΣ 
͙ͭ͊ͪͺ ͤ͊ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ ͔͔͍͙ͨͪͭͪ͊ͭ͊ ͙͍ͨ͊͊͡ ͊͘ ͔͚ͪͫΣ ;͊ͫͭ͊͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟ ͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͙͚ͤ͜ 
͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤͦ͘͜͜͝ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝Σ ͔ͨͪͦͭ ͔͋͘ 

͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͫͨͼ͍͎͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͜͡ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͙͡΄͔ ͔͍ͭͤͭͦ͊ ͙͙ͤͣ ͍͙ͤ͊ͨͨͪ͜;͔͙ͨ͊ͣΦ ˻͍͙ͫͤͦͤͣ 
ͤ͊ͨͪΎͣͦͣ͟ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ Ί ͙ͪ͊ͤ͟͝ ˽͙͙͙ͪ͋͊ͭ͟͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͼ͔͚ ͔ͪͯͤͦ͟͟ ͍͙͎͙͚͒ͤ͜ ͍ͫͦΊΌ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜ΌΣ 
͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͍͙͙͙ͫͦͣ͟ ͍͙ͫͭ͊͊ͣ͟Σ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͙ͤͣ ;͊ͫͦͣ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͭ͊ ͙͙ͣ͊ͣ͡ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ͊ͣ ͍ ͒ͦͪͦ͘͜Φ ́ͦͣͯ 
ͨͦͫͭ͊͊͡ ͊͒͊͘;͊ ͒͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͤ͊ ͚͚ͨͦͫͭͤ͜͜ ͍ͦͫͤͦ͜Σ ΅ͦ͋ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͪͦ͋ͦͭͦΌ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ ͤ͊ ͍͎͙͍͙͚͒ͦͦͭͪ͊͡ ;͊ͫΣ ͼ͔ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ол ͭ͊ ͋͜͡Έ΄͔ ͎͔͚͍ͪͯͦͪͫ͟͜ ͊͘ 
ͣͫ͜ΎͼΈΦ ˽͔ͪ΄͙͚ ͔ͭ͊ͨ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭ͊ ͦͼͤ͜ͼ͜ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎ͍͘͟͜ ͣ͗͜ ͙͙ͤͣΦ ˹͙͚͊ͫͭͯͨͤ ͔ͭ͊ͨ ς ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤͦ͝ ͔ͣͦ͒͜͡ 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭΦ 

˭͍͊ͫͭͦͫͦ͊ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Φ ˨͡Ύ ͋ͦͪͯ͘ ͙͒͊ͤͻ ΅ͦ͒ͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͙ͨͪ 
͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͍ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͪ͊ͤ͟͝ ˽͙͙͙ͪ͋͊ͭ͟͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͋͊͘ ͙͒͊ͤͻ a{ {v[Φ ˨͡Ύ ͦͼ͙ͤ͜͟ 
͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎ͍͘͟͜ ͣ͗͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟ ͍͙͙ͦͤ͊ͤ͟ͻ ͔͚͍ͪͫ͜ ͍͊ͫͭͦͫͦ͊ͤͦ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ 
͔ͦͪ͟͡Ύͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͍͎͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ 
͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙ͣͤͦ͗ͤͤͦ͝ ͔͎͔ͪͪͫ͜͝Φ 

˽ͪͦͣ͗ͤ͜͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΦ ˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͦͼͤͯ͜͟ ͍͘ΩΎ͍͘͟͜ ͣ͗͜ 
͍͙͙ͦͫͤͦͤͣ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;͙͙ͤͣ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟Σ Ύ͟͜ ͔ͨͦͭͤͼ͚ͤͦ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͍͙͙͊ͫͭͦͫͦ͊ͤͣ͘ ͍ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͚ͤ͜ ͔ͣͦ͒͜͡Φ ˹͊ ͙ͪͫΦ м ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͔ͦͪ͟͡Ύͼ͚ͤ͜͜ ͨͦ͡ΎΣ Ύ͟͜ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎͦ͘͟ ͣ͗͜ 
͍͙͙ͭͪ͊ͭ͊ͣ ͙͍ͨ͊͊͡Σ ;͊ͫͭͦ͟Ό ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟Σ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ ͎͔͚͍ͪͯͦͪͫ͟͜Σ ͍͊ͪͭͫͭ͜Ό ͍͙͎ͦͤ͊ͤͦͦ͟ 
͔͚ͪͫͯ ͭ͊ ;͙͎ͫͭͦͦ ͙ͨͪ͋ͯͭͯ͟Φ 



99 
 

 
˾͙ͫΦ мΦ ˸͙͊ͭͪ;ͤ͊ ͒ ͎͊ͪ͊ͣ͊͜ ͪͦͫ͘͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ 

͍͙͊ͭͦͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ 
 
ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Σ Ύ͟͜ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мΣ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͭ͊͟͜ ͍͙͍͙ͫͤͦ͟Υ 
- ͍͒ͫͦͭͦ͜͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟ ͨͪΎͣͦ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜Σ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͭ͊ ;͙͎ͫͭͦͦ ͙ͨͪ͋ͯͭͯ͟ ͭ͊ 

Ί ͔͔ͦ͋ͪͤͤͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͚͙ͤͣ͜ ͒ͦ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦΤ 
- ͙ͭ͊ͪͺ ͤ͊ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ Ί ͨͪΎͣͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͚͙ͤͣ͜ ͘ ͍͒ͫͭ͊ͤͤ͜ΌΣ ;͙͙ͫͭͣ ͙ͨͪ͋ͯͭͦͣ͟ ͜ ;͊ͫͭͦ͟Ό 

͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟Σ ͔͔ͦ͋ͪͤͤͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤ͊͜ ͘ ͍͙ͭͪ͊ͭͦΌ ͙͍ͨ͊͊͡Φ  
-  ͨ ͦ ͍͙ͭͪ͊ͭ͊ͻ ͙͍ͨ͊͊͡ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͙ͫ͡Έ͙͚ͤ ͔͔͙͚ͦ͋ͪͤͤ ͍͘ϥΎͦ͘͟ ͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟ Ύ͟ 

;͊ͫͭ͊͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟ ͭ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜ΈΣ ͫ͊͋͡΄͙͚ ͍͘ϥΎͦ͘͟ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟Σ 
Ύ͟ ͍͊ͪͭͫͭ͜Έ ͭ͊ ;͙͙͚ͫͭ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Τ 

- ;͙͙͚ͫͭ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Σ ͨͪΎͣͦ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜Σ Ύ͟ ;͊ͫͭ͊͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟Σ 
͍͒ͫͭ͊ͤ͜ΈΣ ͭ͊ ͙ͭ͊ͪͺΦ ˿͔͎ͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͔ͦ͋ͪͤͤ͊ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤͫͭ͜͜Έ ͘ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͙͍ͨ͊͊͡Φ 

 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ 

ˤ͙͍ͨ͡ ͔ͫͦͤͤͦͫͭ͘͜ ͤ͊ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚ͤ͜͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͍͎͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͍͙ͪ͊͗͊ΊͭΈͫΎΣ 
͔ͨͪ΄ ͊͘ ͍͔ͫ ͯ ͍͙ͭͪ͊ͭ͊ͻ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦͤ ͔ͤ Ί ͚͙͙ͨͦͫͭͤͣ͜Φ ˨͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦ͝ ͍͒ͦͫͭͦ ͪͤͦͫͭ͜͜ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ ͒͊ͤ͜ ͘ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ±ƻƭǾƻ CIмн ͭ͊ wŜƴŀǳƭǘ aŀƎƴǳƳ ƳŀŎƘΣ Ύ͟͜ 
͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ 9ǳǊƻ-рΦ ́͊ͦ͗͟ ͍͊ͪͭͦ ͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͭ͊ 
͔͔͍͙͙ͨͪͭͪ͊ͭ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͯ ͼ͙ͻ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ Ί ͙͒ͦͫͭΈ ͙͙ͨͦ͒͋ͤͣ͜ ͜ ͔ͤ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͋͜͡Έ΄͔Σ ͤ͗͜ ͤ͊ о-
р҈Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͪ͜;ͤ͊ ͔͔͍͙ͨͪͭͪ͊ͭ͊ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ±ƻƭǾƻ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ мнмл ͡Φ ͙͔͒͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍ͨ͊͊͡Σ ͊ ͒͡Ύ wŜƴŀǳƭǘ ͼ͔͚ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ммту ͡Φ ˹͊ ͙ͪͫΦ н ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͣͤͯ͘͜ ͔͔͍͙ͨͪͭͪ͊ͭ 
ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͙ͻ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡ ͨͦ͊͘ ͣͫ͜Ύ;ͤͦΌ ͍ͤͦͪͣͦ͊ͤͦΌ ͊͘ ͍͙ͦͤ͊ͤ͟͜ ͔͚͙ͪͫ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͪͦͯ͟Φ 



100 
 

 
˾͙ͫΦ нΦ ˽ ͔͔͍͙ͪͭͪ͊ͭ͊ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ ͍͙͙ͦͤ͊ͤͣ͟ ͔͚ͪͫ͊ͣ ͯ ͙ͪ͊ͤ͟͝ ˣ͊ͭ͜͡͝ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ͙ͣ Volvo 

CIмн ͭ͊ wŜƴŀǳƭǘ aŀƎƴǳƳ ƳŀŎƘ ͨ ͪͦͭΎ͎ͦͣ ͪͦͯ͟ 
 
ˤ͊ͪͭͦ ͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͒͡Ύ ͔͍͊͒͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͤ͊ ͼΈͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͦ͋ͪͦ͋͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙͡΄͔ ͔͚͙ͪͫΣ 

͒͊͡Έͤͫͭ͜Έ Ύ͙͟ͻ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊͡ ͍͒͜ оолл ͒ͦ ослл ͣ͟Φ ˤ͒͜ΩΊͣͤ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ ͎͒͊ͪ͊ͣ͜͜ ͍ͫ͒͜;͊ͭΈ ͨͪͦ ͔ͭΣ ΅ͦ 
͊͘ ͍͙͙͚ͦͤ͊ͤ͟ ͔͚ͪͫ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ ͍͙͙͍ͭͪ͊ͭ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤ΄͔Σ ͤ͗͜ ͋ͯͦ͡ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦ͊ͤͦ ͔͔͙ͤ͗ͤͪ͊ͣ͜ 
͍͙͊ͭͦͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͍͔͗ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͣͫ͜Ύ;͎ͤͦͦ ͍͎ͤͦͪͣͦ͊ͤͦͦ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊Φ ́͊ͦ͗͟ ͍͊ͪͭͦ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜Σ 
΅ͦ ͒ͦ ͍͎͙ͯ͊ ͙͋ͪ͊ͫ͡Έ ͙͡΄͔ ͎͙ͨͪͦ͋͜ ͘ ͍͔͊ͤͭ͊͗ͣΦ 

́͊ͦ͗͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͙ͣͤ͘͜ ͍͔͙͡;͙ͤ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ;͙͊ͫͭ͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ 
ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟ ό͙ͪͫΦ о).  

 

 
˾͙ͫΦ оΦ ˭ ͔͊͗ͤͫͭ͜͡Έ ͙ͣͤ͘͜ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͙͍ͨ͊͊͡ ͍͒͜ ;͙͊ͫͭ͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟ ό͘ ͍͔͊ͤͭ͊͗ͣύ 

 
 
 



101 
 

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ ͙ͨͪ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤ͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ 
ͤ͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͚͍ͪͫ͜Σ ͦͪͣ͟͜ ͚͙ͨͦͫͭͤ͜ͻ ͔ͤͨͪΎ͙ͣͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͊ͪͨ͊ͭͯ͘͡ ͭ͊ 
͍͒ͪ͜Ύ͔͒͗ͤͤΎ ͍ͦ͒͜Ύͣ ͭ͊ ͍͙ͤͦͪͣͦ͊ͤͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͪͦ͘ͻ͒ͤ͜͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͜ ͊ͨ͊ͫͤ͘͜ ;͙͙͊ͫͭͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͚ͤͤͯ͜͜͡ ͍͙ͭͪ͊ͭͯ ͙͍ͨ͊͊͡ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͣͫ͜Ύ;͎ͤͦͦ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜ΊͤͭͯΣ ͔͊͡ ͜ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤ 
͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ͍͒͜ ͼ͜Ί͝ ͙ͤͦͪͣΦ ́͊ͦ͗͟ ͒ͦ ;͙͙͍ͤͤ͟͜Σ Ύ͟͜ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ 
͔͚͍ͪͫ͜ ͍͊ͪͭͦ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ;͊ͫͭͯ͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ Ύͫͭ͟͜Έ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͊ 
ͨͪͦͦͪͫͭ͘͜Έ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͙͊ͨͪ͊͘͟ ͍ ͪ͊ͤ͊͟͝ͻ ͍͙̐ͪͦͨ ͔ͣͦ͗ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͍͙͍͙ͨ͊ͭ͡ ͤ͊ ͪͦ͘ͻ͒͜Φ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
˽͔͔ͦͨͪ͒ͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈΣ ΅ͦ ͒͡Ύ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ Ύ͟͜Σ ͊ͨͪͦͪ͜͜Σ ͔͒ͯ͗ ͍͊͗ͦ͟ ͼΈͦͣͯ ͨ͒͒͊͜ΌͭΈͫΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͨ͒͜ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͘ ͭͦ;͙͟ ͦͪͯ͘ ͋ͦͪͯ͘ 
͙͒͊ͤͻ ͊͘ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͫͭ͊͋͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͨͪͦ͒͜Σ ͔͊͡ ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ ͤ͗͜ ͨͫ͜͡Ύ ͪͦͯ͟ ͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤΈΦ ˤ͊ͪͭͦ 
͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͒͡Ύ ͪ͊͟΅͎ͦͦ ͺ͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ͜ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΊ 
͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͫͭ͊͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͨͦ ͍͔͊ͣͦͤͤ͘͡Ύͣ ͭ͊ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭ͟ 
΅ͦ͒ͦ ͝ͻ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎΦ ̇Ό ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͔͍͙ͪͤ͟͜ͼ͍ͭͦ ͍͙͊ͭͦͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ ͔͊͡Σ 
ͦ;͔͍͙͒ͤͦ ΅ͦ ͼΎ ͼ͙ͺͪ͊ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͙͋ͯͭ ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ нр-ол ͎͔͚͍ͪͯͦͪͫ͟͜ ͤ͊ ͣͫ͜ΎͼΈΦ 

˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͦ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎ͍͘͟͜ ͣ͗͜ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;͙͙ͤͣ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ 
͔͚͍ͪͫ͜ ͍ ͙ͪ͊ͤ͟͝ ˽͙͙͙ͪ͋͊ͭ͟͡Φ ˾͔͎͔͚͙͚ͪͫͤ͜ ͊ͤ͊͘͜͡ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎ͍͘͟͜ ͣ͗͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ͊ͣ 
͙͍ͨ͊͊͡Σ ;͊ͫͭͦ͟Ό ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟Σ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ ͎͔͚͍ͪͯͦͪͫ͟͜Σ ͍͊ͪͭͫͭ͜Ό ͍͙͎ͦͤ͊ͤͦͦ͟ ͔͚ͪͫͯ ͭ͊ 
;͙͎ͫͭͦͦ ͙ͨͪ͋ͯͭͯ͟Σ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭ ͔ͦͪ͟͡Ύͼ͜͝ ͒͡Ύ ͼ͙ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ  
͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΎͭΈ лΣрф-0,72. 

˽͍ͪͦ͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡ ͍͙ͦͤ͊ͤ͟͜ ͔͚͙ͪͫ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͤ͟͜ͼΎ нлнл ͪͦͯ͟ ͭ͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟-͔͔͙͙ͫͪ͒ͤ нлнм  
ͪͦͯ͟ ͭ͊ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ΅ͦ ͔ͪ͊͡Έͤ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͍͙͙ͨͪͭͪ͊ͭ ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͒͜ ͭ͜Ί͝Σ Ύ͊͟ Ί ͔͊͊͒ͤ͊͘͟͡ 
͙ͤͦͪͣ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͤͦͦ ͔ͫͦͤͯ͘ ͔ͣͦ͗ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭͫΎ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ тл-мнл ͍ͭͪ͜͜͡ ͊͘ ͔͚ͪͫ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ оолл-
ослл ͣ͟Φ ͔̇Σ ͍ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯΣ ͫͨͦͤͯ͊͟Ί ͒ͦ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͍ͤͭ͜Σ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Έ ͍ 
͔ͣͦ͒͜͡ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͚͍ͪͫ͜ ͔ͦͪͣͦ͟ ͍͒͜ ͍͎ͤͦͪͣͦ͊ͤͦͦ 
ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͙͍ͨ͊͊͡ ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͤͦͦ ͔ͨͪͦ͒ͯ͜ ͪͦͯ͟Φ 

˻͙ͭͪͣ͊ͤͦ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͚ͤͤͦ͜͜͡͝ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͙͍ͨ͊͊͡ ͍͒͜ ;͙͊ͫͭ͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟Φ ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ 
͒ͦ ͔͙ͣͨͪ͜;͙ͤͻ ͙͒͊ͤͻΣ ͔͚͙ͪͫΣ Ύ͟͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΌͭΈ рл ͜ ͋͜͡Έ΄͔ ͍͍͒ͫͦͭ͜͟͜ ͒͡Ύ ͪͯͻͯ ͊͘ ͔͙ͣ͗͊ͣ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ Ί 
͋͜͡Έ΄ ͔͙͙ͦͤͦͣͤͣ͟ ͍ ͨ͊ͤ͜͡ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͙͍ͨ͊͊͡Σ ΅ͦΣ ͤ͊ͪ͊͘͜Σ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͨͦΎ͔͙ͫͤͤͣ ͪ͊͟΅ͦΌ Ύͫͭ͟͜Ό 
ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦΦ ͔͚̇ ;͙͙ͤͤ͟ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙͋ͯͭ ͍ͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤͣ ͙ͨͪ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͫ͟ ͨͯ͊ͭ͊͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͍͙ͭͪ͊ͭ ͍͎͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ Ύ͟΅ͦ ͍ͣͦ͊ ͚͔͒ ͨͪͦ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΦ 
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ˤΦ ˤΦ ˾ͯ͒ͤͫ͘͜Έ͙͚͟Σ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 
ˤΦ ˻Φ ˶ͦͣ͊ͤ͟͜Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ  

˿Φ ˤΦ ˸͔͡Έ͙ͤ;ͯ͟Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 
ˣΦ ˤΦ ͔̐ͣͼΈΣ Σ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͊͒͊͟͡;͜ 
͊͟ͺ͔͙͒ͪ ζˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙͚ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭη  

ˬ͙͙ͭͦͣͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͎͔͊ͪͦͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͔ͦ͒͗ͯ͟͡Τ 
̒Φ ˿Φ ˸͔͡Έ͙ͤ;ͯ͟Σ ͎ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭ͜  

˨͔͍͎ͪ͗͊ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ζˬ ͙͙ͭͦͣͪͫΈ͊͟ ͔ͨͦͭ͜͡ͻͤ͊͜͟η 
 

̊ˤˮ˨˴˱˿́̎ ˾̂̆̂ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̒ ˽˱˨ ̉ˢ˿ ˾̂̆̂ ˭ ˢ˨ˢ˹ˮ˸ ˸ˢ˾̊˾̂́˻˸ ˸˱˱˿́ˢ 
 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͪͯͻͯΣ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͊ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜ΈΣ ͔͔ͨͪ΄͙ͦ͒͟. 
 

ˤͫͭͯͨ 
˿͍͍ͭͦ͜͜ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜͝ ͯͪ͋͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͙͍ͨͪͦ͒͘ΎͭΈ ͒ͦ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͣͫͭ͜Σ Ύ͟͜ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͍ 

͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ΅ͦ ͯͫ͊͒ͤ͟͡ΎΌͭΈͫΎ ͭ͊ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΌͭΈͫΎ ͙͙ͫͭͪͣͣ͜͟ ͔͙ͭͣͨ͊ͣ ͨͦ 
͍͙͊ͫͤͣ͡ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟Φ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͭ͊ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͫͭͪͣͦ͜͟ ͣͤ͘͜ΌΊ 
ͤ͜ͺͪ͊ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭ͊ ͙ͦ͋͡;;Ύ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͣͫͭ͜Φ  

˽͙ͪ ͦͼͤ͜ͼ͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͙ͣͫͭ͊ͣ͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͎͋͊͊ͭͦ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜Σ 
͍͙͍͍ͨͦͫͭ͜͡Έ Ύ͙͟ͻ ͤ͊͘;ͤͦ ͍͊ͪ͜ΌΊͭΈͫΎΦ ˸ͤͣ͊͜͜͡Έͤ͜ ;͙͊ͫͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͍ ͦͣ͟ͺ͙ͦͪͭͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͍͙͍ͦ͒ΎͭΈ 
΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ Ύ͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͘ ͎͍͙ͦͦͤ͡ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͪͯͻͯΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͝͝ ͍͍͙͊͗͊ͭ 
͍͔ͯͤͪͫ͊͜͡ΈͤͦΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ΌΦ  

˨͚ͫͤͦ͜Σ ͤ͊ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͣͫͭ͊͜Σ ͍͙͍ͨ͊͡ΌͭΈ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͎͋͊͊ͭͦ 
ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜ ͭ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜Σ Ύ͟͜ ͍ͪ͊ͻ͍͙ͯ͊ͭ ͙͒ͦͫͭΈ ͍͊͗ͦ͟Φ ˿͔͔ͪ͒ ͚͍͙͍͍ͤ͊ͨͦ͜͡΄͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͜ ό͍ͨͦ͒ͦ͗ͤ͘͜ ͯͻ͙͙͡ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͙ͪ͊͒ͯͫ͜ ͙͍͙ͪ͟ͻ ͍ ͨ͊ͤ͜͡Σ ΄͙͙ͪͤ͊ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ 
ͨͦͦͭͤ͊͡Σ ͍ͪͤͫͭ͜͜Έκͨͦ͡΅͙ͤͤͫͭ͜Έ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͙ͨͦͪͭͭ͟ΎΣ ͭͦ΅ͦύΣ ͔͔͎ͣͭͦͪͦͦ͜͡;ͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͭ͊ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ 
͎͒ͦͪ͜ ͍ ͔͙͚ͭͣͤ ;͊ͫ ͙͒ͦ͋Σ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͭ͊ ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡Έ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ό͔͔ͨͪͻ͔ͪͫͭΎ ͔͎ͪͯ͡Έ͍ͦ͊ͤ͜ 
ͭ͊ ͔ͤ ͔͎ͪͯ͡Έ͍ͦ͊ͤ͜Σ ͨ͜΄ͦͻ͒ͤ͜͜ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ ό͔͎ͪͯ͡Έ͍ͦ͊ͤ͜ ͭ͊ ͔ͤ ͔͎ͪͯ͡Έ͍ͦ͊ͤ͜Σ ͍͙ͨͦͦͪͦͭΣ ͙͊ͤ͘͘͜͡;ͤ͜ 
͔͔͙ͨͪ͒͘͝Σ ͭͦ΅ͦύ ώм-3].  

ˢͤ͊͘͜͡ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͔͒͗ͪ͡Φ ˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ͝ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ͙ͨͪ 
ͪͯͫ͜ ͣͫͭͦͣ͜Σ Ύ͟ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ͙ͪͤ͘͜ͻ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜Σ Ί ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦΌ ͊͒͊͘;͔ΌΣ ΅ͦ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊͊ͫ͡Έ ͙͙ͪͤͣ͘͜ 
͙͙͒ͦͫ͒ͤ͊ͣ͜͟͡Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͍ ͪͦ͋ͦͭ͊ͻ ώм-4]. 

ˤ ͪͦ͋ͦͭ͜ ώоϐ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͯ͟ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͣ͊ͪ΄͎ͪͯͭͤͦͦ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ 
͍͊ͭͦ͋ͯͫ͊ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͒͡Ύ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͚͎ͦͦ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ 
͙͍ͨ͊͊͡ ͭ͊ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜Φ 

ˤͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ ͔ͫͯͣ͊ͪͤ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊ͻ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͔ͤͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͜ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͣͫͭ͜ ͍͙ͨͦͪ͊ͭͫΈ ͘ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤͦΌ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ΅ͦ ͤ͊͘;ͤͦ ͎ͨͦͪ͜΄ͯΊ Ύͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯΦ ́ͦͣͯ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͜͡ ͤ͊ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͊͒͊͘; 
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͟͜͡Έ͙ͫͤ͟͜ͻ ͜ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͪͯͻͯ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͙ͨͪ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
ͪͯͻͯ ͍͙ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͔ͨͪ΄͙͚ ͨ͊ͤ͡Φ 

˸͙͎ͦͤͭͦͪͤ͜ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍ͨͦͭͦ͟͜ ͣͫͭ͊͜ Ί ͙ͫ͊͒ͤͣ͟͡ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎͣΣ ΅ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜͝ ͍͎͙ͯ͊ 
ͭ͊ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͭ͊ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΦ 

ˤ ͪͦ͋ͦͭ͊ͻ ώп-рϐ ͍͔ͪͭ͊͘ΊͭΈͫΎ ͍͎ͯ͊͊ ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ ͔͎ͤͭͪ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟ Ύͦͫͭ͟͜ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊ͤͤΎ 
͔ͣͦ͗ ͎͍͙ͫͯͯ͊ͭ͡ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘Φ 

˸͔ͭ͊ ͜ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΦ ˸͔ͭͦΌ ͎͒͊ͤͦͦ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ Ί ͦͼͤ͊͜͟ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ 
ͪͯͻͯ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͔͙ͦͪͣͣ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣ ͨͦ ͣͫͭͯ͜ ˬ͙͙ͭͦͣͪΣ ΅ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί Ύͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯΦ  
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˨͡Ύ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͊͒͊ͤͦ͘͝ ͔͙ͣͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙ͪ͜΄͙͙ͭ ͭ͊͟͜ ͊͒͊͘;͜Υ ͍͙ͨͪͦ͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ 
ͪͯͻͯ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ͤ͊ ͒͜͡Ύͤͼ͜ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͣͫͭ͊͜Τ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ώоϐ ͪͦͪ͊͘ͻ͍͙ͯ͊ͭ 
͔ͭͻͤ͜;ͤͯ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ ͤ͊ ͒͊ͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜Σ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͚͎ͦͦ ͔ͫͨͼ͙ͺͯ͜͟Τ ͍ͨͦͪͤ͜Ύ͙ͭ 
͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͜ ͭ͊ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤͦ͟͜ ͒͊ͤ͜ ͭ͊ ͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ Ύ͟ 
͔͎ͤͭͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͦ͊ͤ͊͘͟͟ Ύͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͍͙ͯ͡;ͤͦ-͒ͦͪͦ͗ͤͦΌ ͔͔͔ͣͪ͗ΌΤ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͙͒͊ͤͻ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͍ [4]. 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 
˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͙͋ͯ͡ ͍͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͜ ͊͘ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣΣ ΅ͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ 

ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͍͒͜ ͍͙ͯ͡ͼ͜ ˣΦ ͔̆ͣ͡Έ͙ͤͼΈ͎ͦͦ͟ ͒ͦ ͔ͨͪͦͫͨͭͯ͟ ˹͔͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͨͦ ͍͙ͯ͡ͼ͜ ˽͍ͦͪͦͫ͟Έ͚͟͜ ͭ͊ 
͘ΩΊ͒ͤͯΊ ͙ͦͦ͟͡ͼΌ ͘ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͣͫͭ͊͜ ˬ͙͙ͭͦͣͪ͊ ώпϐΦ ͔͚̇ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ Ί ͒͜͡Ύͤͦ͟Ό ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͍͙ͯ͡ͼ͜ 
˽͍ͦͪͦͫ͟Έ͊͟ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ нΣо ͣ͟ ͘ ͙ͦ͒ͤͣ ͔͍͔͙ͤ͡;͙ͣ͟ ͚ͨ͒ͦͣͦͣ͜ ͭ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭͦͣΦ ̒͟ ͜ ͎͙ͦ͒ͭΈͫΎΣ ͒͜͡Ύͤ͊͟ 
ͣ͊Ί ͪΎ͒ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ ς  ͔͔͎ͤͪͯ͡Έ͍͙ͦ͊ͤͻ ͔͔ͨͪͻ͔ͪͫͭΈΣ ͔͎ͪͯ͡Έ͍͙ͦ͊ͤͻ ͭ͊ ͔͔͎ͤͪͯ͡Έ͍͙ͦ͊ͤͻ ͨ͜΄ͦͻ͙͒ͤ͜ͻ 
͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒͜Φ  

˨͊ͤ͜ ͨͪͦ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ ͙͋ͪ͊ͫ͡Έ ͘ ͍͋ͦͪͭͦͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 
OBD-˱˱ ͎͔ͦͪ͊͡ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͟͜͡Έͦ͟ͻ ͣͫ͜Ύͼ͍͜ ͍ ͙͚ͪͤ͘͜ ;͊ͫ ͙͒ͦ͋Σ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͦ͒͜Ύ ͭ͊ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͎͍͎ͦͦͦ͟͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ .-͊ͫͯ͟͡Φ  

˭͎͒ͤͦ͜ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͎ͤͦͦ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ ͣΦ 
ˬ͙͙ͭͦͣͪ ͋ͯͦ͡ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ΅ͦ ͒͡Ύ ͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤͦ͘͝ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͊ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͊ 
΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍͙͍ͨͯ͡ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ ͫ͊͒͊͟͡Ί мрΣт ͣ͟κ͎ͦ͒     ώоΣ пϐΦ 

˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͪͦͨͦ͒͘͜͡ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͤ͊ ͚͊͒͊ͤ͘͜ ͒͜͡Ύͤͼ͜ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мΦ 
͙̅͊ͭ͟;ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤΎ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯ ͊͘ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦ͒͜ ͫ͊͊͟͡͡ мсΣф ͣ͟κ͎ͦ͒Σ ΅ͦ ͤ͊ тΣм ҈ ͋͜͡Έ΄͔ 
͎͍͎ͨͪͦͤͦͦ͊ͤͦͦ͘ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ 

˽͙͙ͪͨͯͫͭͣͦΣ ΅ͦ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ͤ͊ ͚͊͒͊ͤ͘͜ ͒͜͡Ύͤͼ͜ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ Ί 
͍͙͍ͨ͊͒ͦͦ͟Ό ͍͔͙͡;͙ͤͦΌΣ Ύ͊͟ ͔ͪͦͨͦ͒ͤ͊͘͜͡ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦΦ ˨͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͼ͜Ί͝ ͎͔͙ͨͦͭ͘͜ ͍͙ͤ͊͘;͙ͣͦ 
͔͔ͫͪ͒ͤΊ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ΅ͦ ͫ͊͒͊͟͡Ί мсΣф ͣ͟κ͎ͦ͒ ͭ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͍͙ͦ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ˋ͍ Ґ тΣфпΦ ˻ͼͤͯ͜͟ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͣͦ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ ͎͔ͯͦ͒͗ͤͦͫͭ͘͜ ˽ͪͫͦͤ͊͜ ˔2 ΅ͦ͒ͦ ͍͙͍͎͋ͪͦͦͦ͜͟ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ͊͘ 
͊ͦͤͦͣ͘͟ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ͙ͨͪ ͍ͪͤ͜͜ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ͜ ʰҐлΣлрΦ 

 

˾͙ͫΦ 1. ̊ ͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͤ͊ ͒͜͡Ύͤͼ͜ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ 
 
ˤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤͻ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤ͟͜ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ ͎͔ͯͦ͒͗ͤͦͫͭ͘͜ ˽ͪͫͦͤ͊͜ ˔2 ͋ͯͦ͡ 

͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ΅ͦ ͒͡Ύ ͒͊ͤͦ͝ ͫͯͯͨͤͦͫͭ͟͜ ˔2 ᴼ қΦ ͔̇ ͍͙͒͒͊͜͟Ί ͎͔ͨͦͭͯ͘͜ ͨͪͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͙͚ͤ ͪͦͨͦ͒͘͜͡ 
΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͤ͊ ͚͒͊ͤ͜ ͒͜͡Ύͤͼ͜ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ 

̒͟΅ͦ ͙͍͙͙ͨͦ͒ͭͫΈ ͤ͊ ͎͙ͯͫͭͤͯ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ό͙ͪͫΦ нύ ͋͜͡Έ΄ ͔͒ͭ͊͡ΈͤͦΣ ͭͦ ͍͙͍ͫͤͦͦ͟ 
ͨͪͦ ͍͙͒͒͊ͤͤ͜͟Ύ ͎͔͙ͨͦͭ͘͜ ͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͪͦͨͦ͒͘͜͜͡ ͔ͤ ͍͙͙͊͟͟͡Ί ͍͍ͫͯͣͤ͜͜Φ ˢ͔͒͗ ͘ ͙ͪͫΦ н ͍͙͒ͤͦΣ ΅ͦ 
͙͊ͪͭͤ͊͟ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ͔ͤ ͙ͤͦͫͭΈ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͍͙͍͙͚ͨ͊͒ͦ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˱͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜Έ ͪͯͻͯ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͍ͨͦͭͦ͟͜ ͣ͊Ί ͼͦͣ͜͟͡ ͙͚͊ͦͤͦͣͪͤ͘͟͜ ͍͙͍ͨ͡Σ ΅ͦ ͤ͊͘;ͤͦ ͙ͤ͗ͯ͘Ί ͔ͭͻͤ͜;ͤͯ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯΦ ˱ͤ΄͜ 
͔͔ͨͪ΄͙ͦ͒͟ ͤͦͫΎͭΈ ͋͜͡Έ΄ ͚͍͙͚ͣͦͪͤͫͤ͜͜ ͍͙͍ͨ͡Σ ͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘͜ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͪͯͻͯ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ 
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ͪͯͻͯ ͤ͊͘;ͤͦ ͪͦͫͭ͊͘ΊΣ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ζͼ͙͋͊Ό;͙η ;͔͔ͪ͘ ͔͍ͤͭͪ͊͜͡Φ ˻͔ͭ͗ ͙ͨͪ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘͜ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͪͯͻͯ 
΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎΣ ͊ ͔͔ͨͪ΄͙ͦ͒͟ ͭ͊͟͜Σ Ύ͟ ͔͔ͨͪͻ͔ͪͫͭΎΣ ͨ͜΄ͦͻ͒ͤ͜͜ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ ͭ͊ ͤ͜΄͜Σ ͔ͤ 
;͙ͤΎͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡Σ ΅ͦ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͤ͊͘;͙ͤͻ ͍͔͚͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜ ͤ͊͘;͔ͤΈ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜Φ 

 

˾͙ͫΦ 2. ˭ ͊ͦͤ͟ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͤ͊ ͒͜͡Ύͤͼ͜ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ 
ˢ͔͡ ͎͔ͨͦͭ͊͘͜ ͨͪͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͙͚ͤ ͊ͦͤ͘͟ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͔͔͍͔ͨͪͪͤ͊͜ ͒͡Ύ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ 

΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͍͒͜ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͪͯͻͯ ͭ͊ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͜ ;͊ͫͯ ό͎͙͙ͦ͒ͤ ͨ͜͟ύΣ ΅ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͍͎͒ͦ͒͊ͭͦͦͦ͟ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͤ͊ ͚͒͊ͤ͜ ͒͜͡Ύͤͼ͜ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ ˻ͫͭ͊ͭͦ;͙͚ͤ ͍͙͍ͫͤͦͦ͟ ͨͪͦ ͙͊ͦͤ͘͟ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ 
͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͙͒͊ͤͻ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ ͨͫ͜͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͙͒͊ͤͻ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ 

ˤ͙͍ͫͤͦ͟ ͙
˽͍ͪͦ͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ ͙͊͒͊ͤͣ͘ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣ ͍ ͣΦ ˬ͙͙ͭͦͣͪ ͭ͊ 

͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍͒ͣͤͤͫͭ͜͜͜Έ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ͝ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͭ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͤ͊ тΣм 
%. 

˶͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͜ 
мΦ ˶ͦ͋͊΄͍ͦΣ ˢΦ˻Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͍ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ κ ˢΦ˻Φ 

˶ͦ͋͊΄͍ͦΣ ˨Φ˶Φ ˣͯͪͦ͟ κκ ˹͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ЅсфΦ ς ̆ ͊ͪΈ͍ͦ͟Σ нллсΦ ς C. 202-205. 
нΦ ˴͙͍ͤͦ͟͡΄͔͚ͭͤ ˥ΦˮΦΣ ˢͺ͊ͤ͊ͫΈ͔͍ ˸ΦˣΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ς 5-͔ ͙͒͘ΦΣ 

͔͔ͨͪͪ͊͋Φ ͙ ͒ͦͨΦ ς ˸ ΦΥ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ нллмΦ ς нпт ͫΦ 
оΦ ˸͊Ύ͟ ˸Φ ˸Φ ˨ ͦ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͣ͊ͪ΄͎ͪͯͭͤͦͦ ͍͊ͭͦ͋ͯͫͯ ͍ 

͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍ͯͣͦ ͚͎ͦͦ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ κ ˸Φ ˸Φ ˸͊Ύ͟Σ ˿Φ ˤΦ ˸͔͡Έ͙ͤ;ͯ͟Σ ˾Φ ˸Φ ˥͍ͦͦͤ͡ΎΣ ˿Φ ˽Φ ͚̉ͯͦ͟ κκ 
˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ ͣ͊΄͙͍ͤͦ͋ͯ͒ͯ͊ͤͤ͜ ͭ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜Φ - 2018. - Ѕ мΦ - ˿ Φ ру-65. 

пΦ ˾ͯ͒ͤͫ͘͜Έ͙͚͟ ˤΦˤΦΣ ˶ͦͣ͊ͤ͟͜ ˤΦ˻ΦΣ ˸͔͡Έ͙ͤ;ͯ͟ ˿ΦˤΦΣ ̊ͯͣ͡Ύ͍ͫ͟͜Έ͙͚͟ ˤΦ˽ΦΣ ˸͔͡Έ͙ͤ;ͯ͟ ̒Φ˿Φ 
˻ͼͤ͊͜͟ Ύͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ ͙͊͒͊ͤͣ͘ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣ ͣͫͭ͊͜ κκ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ·˱± ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ͜͝ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ 
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜Ό ά˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯέ нр-27 
͍͗ͦͭͤΎ нлнм ͪΦ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝Φ 

5. x ͍͊͋ͦ͟ ˤ. .̅, X͔ ͔ͤ͒͡Έ ˥. ˾ . ˽ ͙ͪͤͼ͙ͨ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·ͻ 
͎͒ͦͪͦ // ́ͪͯ͒· ˸ˢ˨ˮ. ʕ ·ͨ. 100. ς ˸ .: ˸ ˢ˨ˮ, 1976. ς ˿ .5-33. 
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˿Φ ˱Φ ˣͦͤ͒͊ͪΊ͍Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ 
͒ͦͼ͔ͤͭ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ 

͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ ͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
 

˹˩˻ˣ˧˾̂˹́˻ˤˢ˹ˢ ˤ˱˨˽˻ˤ˱˨ˢ˶̎˹˱˿́̎ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹ˮ̆ ˽˩˾˩ˤ˱˭˹ˮ˴˱ˤ  
́ˢ ˻˿˹˻ˤ˹˱ ˹ˢ˽˾̒˸ˮ ˲̆˹̎˻˥˻ ˭ˢ̆ˮ˿́̂  

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Σ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͯ ͍ͯͦ͘͟͜ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Σ 

͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͍͔͔͍͙͍͊ͭͦͨͪͤ͘͜͟͜Σ ͊͘ͻ͙ͫͭ ͍ͨͪ͊ ͭ͊ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͤ͊ 
͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜Φ 

 
ˤͫͭͯͨ 

ˤ͒ͦͣͦ͜Σ ΅ͦ ͙ͪͤͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ Ύ͟ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Σ ͭ͊͟ ͜ ͊͘ ͝͝ ͔͙ͣ͗͊ͣ Ί ͙͒ͦͫͭΈ 
͙͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤͣΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͤ͊ ͤΈͦͣͯ ͗ͦͪͫͭ͊͟ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͜Ύ ΄͍͙͒ͦ͟ ͍͒ͫͭͦͪͦͤ͜ΌΊ ͔͔ͤͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ 
͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜Φ ˤ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͙͙͍ͪͦ͊ͤͦͣͯ͘͟ ͔͋ͤͫ͘͜͜ ͤ͊Ύ͍ͤ͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ Ύ͟͜ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͗͊͟ΌͭΈ ͙͍͙ͦͭͪͣͯ͊ͭ 
͙͙ͨͪ͋ͯͭ͟ ͭ͊ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦ ͙͍͙ͯͭͪͣͯ͊ͭ ͪͦ͋ͦ;͜ ͣͫ͜ͼΎ ͍ͫͦ͝ͻ ͙͍ͪͦ͋ͭͤ͜͟͜Φ ˣͦͪͦͭΈ͋͊ ͊͘ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͊ 
͙ͨͪͣͯ΄ͯΊ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͔ͤͻ͍͙ͭͯ͊ͭ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ό͔ͫͪͨͤͤ͟͜͡Ύύ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͯ ͍ͯͦ͊͘͟ͻ 
ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͭ͊ ͙ͤ͊ͪ͊͗͊ͭ ͔͔ͫ͋ ͤ͊ ͔͔͔ͤͨͪ͒͋͊;͍ͯ͊ͤ͜ ͙͙͙ͪ͘͟Σ ΅ͦ ͍ ͪ͊͘͜ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͊͋ͦ 
ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͙͍ͨͪͦ͒͘ΎͭΈ ͤ͊͘;ͤ͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͚ ͍͎͙͍͒ͦͦͭͪ͊͜͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͍͙ͫͯ͒ͦͻ 
ͤͫͭ͊ͤ͜ͼ͜ΎͻΦ 

˿͍ͯ͒ͦ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈΣ ΅ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͯ ͍͙ͤͯ ͍͔͔͍͙͊ͭͦͨͪͤ͘͜͟ ͔͔ͤͫ ͫ͊ͣ ͙ͨͪ ͍ͭͪ͊ͭ͜Σ 
ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟͜ ;͙ ͙ͤ͘΅͔ͤͤ͜ ͍͊ͤͭ͊͗ͯ ͙ͨͪ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤ͜Σ ͊͘ ͍͙͟͡Ό;͔ͤͤΎͣ ͺͦͪͫ ͙ͣ͊͗ͦͪͤͻ 
͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤΦ ˽͙͙ͪ͋ͤͦ͘͡ ͍͙ͨͦͦͤͯ͡ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦͻ ͍͙͍ͨ͊͒͟͜Σ ͍͙͙͙͊ͤ͟͟͡ͻ ͔ͤ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͣ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎͣ ͜ 
͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύͣ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Σ ͍͙͙ͤ͊͟Ί ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͔ͤͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦͫͭ͜͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͎ͦͦ͟ ͭ͊ ͍͙͍ͦͤ͊͟;͎ͦͦ 
͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͜ ͭͦͣͯ ͨͦͫͭ͊Ί ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͨͪͦ ͨͦ΄ͯ͟ ΄͡Ύͻ͍͜ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͒͊ͤͦ͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͙͙͍ͪ͘͟͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜ ͭ͊ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Φ 

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ˽ͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎΣ 
͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ͜ ͔͙͍ͪ͗ͣ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ΄͡Ύͻͦͣ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͎ͦͦ ͊ͭͯ͟Φ 

ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΦ ˽͒͜ ;͊ͫ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Σ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΌ;͜ ͎͙ͦͪ͊ͤ 
͔ͪΊͫͭͪͯΌͭΈ ͺ͊ͭ͟ ͺͫ͊͜͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͗ͦͪͫͭͫͭ͟͜Έ ͔͔͍ͪͣͤ͜ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡ΎΣ ͔͊͡ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ΅ͦ͒ͦ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͔͔͍ͪͣͤ͜Σ 
ͫͻ͔ͣ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Σ ͚͎ͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͜Ύ ͭͦ΅ͦΣ ͣͦ͗ͯͭΈ ͔ͤ ͙ͤ͊ͭ͘ ;͙ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤͻ͍͙ͭͯ͊ͭ ͜Σ ͍ 
ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡Σ ͫ͊ͣ͜ ͍͍͙͙͊ͤͭ͊͗ͦ͊ͫͤ͟͡Σ ͙ͨͦͫ͊͡Ό;͙ͫΈ ͤ͊ ͍͒ͦͫ͒͜;͔ͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜Έ ͜ 
͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͍͔͔͍͙͍͊ͭͦͨͪͤ͘͜͟͜Φ   

˹͍͊ͭ͜Έ ͔ͤ ͙͍͒͡Ύ;͙ͫΈ ͤ͊ ͚ͭͦ ͺ͊ͭ͟Σ ΅ͦ ˴͍͔ͦͤͤͼ͜ΊΌ ˴˨˽ˤ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ΅ͦ͒ͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͍ͦ͒͜Ύ ͔͔͍͙͙ͨͪͪͭ͜ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͫͭ͜Έ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͯ ͍ͯͦ͘͟͜ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ 
͔͔͍͙͙ͨͪͤ͘͜͟ ͔ͤ ͯ ͍͚ͨͦͤ͜ ͣͪ͜͜ ͙ͨͪ͒͜͡ΎΌͭΈ ͼΈͦͣͯ ͙ͨ͡Έͤͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͯ͜͜ ͍͎ͯ͊ͯΦ 

˻͒ͤ͊͟ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤ͜ ͍͍͙͍͊ͤͭ͊͗ͦ͊ͫͤ͟͜͡ ͒ͦ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈͫΎ ͔͒ͯ͗ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͤ͊͘;͙ͤͻ ͍ͭͪ͊ͭ ͍͒͜ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟ΎΣ ͤ͊ͫ͒ͦͣ͜͟͡ ;͎ͦͦ Ί ͙͍͙͚ͭͪ͊͡ ͨͪͦͼ͔ͫ 
͍͒͜΄͍ͦ͒ͯ͊ͤͤ͟Ύ ͊͋ͦ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͍͎ͨͦͤͦͦ ;͍͎͊ͫͭͦͦͦ͟ ͙ͤ͘΅͔ͤͤΎ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜Σ ͍͙͊͘͘;͚͊Σ ͔ͤ ͍͙͊͗͒͘ 
͙͍ͨͦͪ͊͟ΌͭΈ ͍͙͚ͨ͊ͤͦ͡ ͚͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͍͍͙͊ͤͭ͊͗ͦ͊ͫͤ͊͟͡ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ͊ͣ ͚͎ͦͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ 
͎͒ͤͦ͘͜ ͎͍͒ͦͦͦͪͯ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ ό͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡Σ Ύ͟΅ͦ ͎͍͒ͦͦͪ͜ ͙ͫͨͭ͊ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙ͯͣͦ LƴŎƻǘŜǊƳǎ ͙ͨͪ 
ͣͯ͡Έ͙ͭͣͦ͒͊͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎͻύΦ  

˭͍͊ͫͭͦͫͦ͊ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͭ͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΦ ˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͊ͪͭ͟ ΅ͦ͒ͦ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͍͊ͤͭ͊͗ͯ 
ͯ ͍ͯͦ͊͘͟ͻ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͔ͤ ;͊ͫͭͦ ͒ͦͻͦ͒ΎͭΈ ͒ͦ ͪͯ͟ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟Σ ͭͦ͋ͭͦ 
͍͔͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͋͘ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͎͔ͨͦͦ͒͗ͤͤΎ ͘ ͙ͫ͊ͣͣ ͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟Φ 
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˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͍͙͔͎͊͒ͤͦͦ͟͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͍͙͊͗͊ͭΣ ΅ͦ ͔͔͍͙ͨͪͤ͘͜͟ ͔͍͙͍͍͙͚ͤͣͦͭͦ͊ͤΣ 
͙͙͍͙͚ͪͦ͊ͤ͘͟ ͊͋ͦ ͔ͤ ͣ͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͨͤͯͭ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͜ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ 
͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͯ ͍ͫͦΊͣͯ ͪͯͻͦͣͦͣͯ ͫ͊͒͟͜͡Σ ΅ͦ͋ ͪ͊ͨͭͦͣ ͔ͤ ζ͍͒͜͡Ύ͙͊ͭ͟η ͔ͨͦͭͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍͙͊ͣͦͤ͊͘͟ ͜ ͔ͤ 
͍͙͙ͭͪ͊ͭͭ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Φ ˻͒ͤ͊͟Σ ͯ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻΣ ͔͔͍͙ͨͪͤͯ͘͜͟ ͔͋ͯ͒ ͍͊͗ͦ͟ ͙͒ͦ͊͊ͭ͘͟ ͍ͫͦΌ 
͔͍͙ͤͤͤͫͭ͜Έ ͜Σ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯΣ ͙͙ͨͦͫ͊ͭͫ͡Έ ͔ͤ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͎͒ͤͦ͘͜ ˽͍͙ͪ͊͡ ͝ͻ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ 

˻͔ͭ͗ Ί ͔͍ͨͤ͊ ͦ͘͟͜͜͡ΎΣ ΅ͦ ͔͔͋ͪ ͍͚ͫ͜ ͨͦ;͊ͭͦ͟ ͘͜ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͙ͨ͒ͨͫ͊ͤͤ͜Ύ ͎͍͒ͦͦͦͪͯ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ ͔͒ 
͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͊ͤͦ͘ ͤ͊ͨͦ͡Ύ͎͙ͭ ͤ͊ ͍͔͔ͤͫͤͤ͜ ͨͯͤͭͯ͟ ͨͪͦ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͎ͦͦͦ͘͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό 
͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟ ͍͙ͨͪ͊͡ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜ ͎͒ͤͦ͘͜ ͚ͤ͊͒͊ͤ͜ ͊ͪͭ͟͜ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ;͙ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ͍͊ͤͭ͊͗ͯΣ 
͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒ͦ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͭ ͍͔͔͍͙͊ͭͦͨͪͤͯ͘͜͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͜ ͊ͪͭͯ͟Φ ̂ ͭ͊ͦͣͯ͟ 
͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍͔͔͍͙͊ͭͦͨͪͤ͘͜͟ ͙͔ͣ͊ͭͣ ͔͔͔ͤͨͪ͋ͦͪͤ͜ ͙͒ͦ͊͘͟ ͍ͫͦΊ͝ ͍͙ͨͪ͊ͦͭ ͍ ͍͙ͫͯ͒ͦͻ ͤͫͭ͊ͤ͜ͼ͜ΎͻΦ 

˿͙ͭͯ͊ͼ͜ΎͣΣ Ύ͟͜ ͍͙͙͙ͤ͟͡Σ ͎ͣ͜ ͙͋ ͎͙͒ͦͨͦͣͦͭ ͍͍͙͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͜ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ 
ͯ ͍ͯͦ͘͟͜ ͪͯͻ͎ͦͣͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Φ ˹͊͗͊͡Έ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͼΈ͎ͦͦ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͡΄͔ ͍ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟͜Φ  

̒͟ ͍͜ ͒ͦͣͦΣ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͜ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͍͔͊ͭͪ͒͗ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͍͙΅͙͙ͣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͙͊͒͡ ͭ͊ ͙͙ͫ͊ͣͣ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͦͣͨ͊ͤ͟͜Ύ͙ͣΦ ˢ͔͡Σ ͤ͊͗͊͡ΈΣ ͔ͤ ͍ͫ͜ ͔͔͍͙͙ͨͪͤ͘͜͟ 
͍͍ͨͪͦ͊͒͗ͯΌͭΈ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ͡ ͍͙ͨͪ͊͡ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͜ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͍ ͍ͯͦ͘͟͜ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Φ  

˸͙ ͊͟ͼ͔ͤͭͯΊͣͦ ͍͎ͯ͊ͯΣ ΅ͦ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͯ͡ ͘ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ 
͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͘ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͨͦͪ͊͟΅͙͙ͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͦͫͭ͘͜ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͙ͨͪ ͝ͻ 
͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤ͜Σ ͔͊͡ ͚ ͊ͦ͘΅͙͊͒ͭΈ ͦ͟΄͙ͭ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͜Σ ΅ͦ ͔ͫ͊ͣ ͎͍͔ͦͦͤ͡Σ ;͊ͫ ͤ͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͭ͊ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ͻ ͍͎͍͒ͯ͜͟͜ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜Φ ˻͔ͭ͗Σ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ ͊͘Ύ͍͙͟ ͤ͊ 
͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͜ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪ͜ ͘ ͍͙͊ͣͦͤͦͣ͘͟Σ ͔͔͍͙ͨͪͤ͘͜͟ ͣ͊Ί ͔͙͒ͦͤͫͭ ͒ͦ 
ͤΈ͎ͦͦΣ ΅ͦ ͍͊ͤͭ͊͗ͤ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭͫ͟Έ ͍ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦͣͯ͘͟ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͙ͨͪ ͔͔͔͚͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘͜ 
͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ͜ ͍ͦ͒͜Ύ ό͔͔͙ͫͨ͒ͭͦͪ͊͟ύ ͜ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ όΎ͟΅ͦ ͎ͭͦͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͜ 
͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡ύ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͙͚ͨͪͤΎͭ͜ ͟͜͡ΊͤͭͦͣΦ ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͔͔͍͙ͨͪͤ͘͜͟ ͔͙͍͙ͯͤͣͦ͗ͭ͡Έ 
ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ;͙ ͙ͤ͘΅͔ͤͤΎ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͘ ͙ͨͪ;͙ͤ ͔͍͔͎ͤͨͪ͊ͤͦͦ͡ ͝ͻ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ;͙ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡ΎΦ ˱Σ Ύ͟ 
ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡Σ ͍͙ͨͦ͋͊ͭ͘Έ ͔͔ͫ͋ ͍͒͜ ͔͍͙͍͙ͤͨͪ͊͒͊ͤͻ ͜ ζ͍͙ͪ͊ͨͭͦͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡η ͘ ͼΈ͎ͦͦ ͙͍ͨͪͦ͒ͯΦ  

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
˿͙ͭͯ͊ͼ͜Ύ ͔ͣͦ͗ ͒ͦͦͪͤͤͦ͟͜ ͙͙ͣͤͭͫ͘͜Ύ ͤ͊ ͪ͊͟΅͔ ͊͘ ͍͙ͯͣͦΣ Ύ͟΅ͦ ̐˿ ͔ͤ͊ͪ΄ͭ͜ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ 

ͪͦͪͦ͋ͯ͘͟ ͭ͊ ͍͔͙͊ͭͪ͒ͭ͘Έ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͨͦͭͪ͋ͤͦͦ͜ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͚ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;ͦ ͍͙͊ͨͪͦ͊͒ͭ͘Έ 
͙ͣͤ͘͜ ͒ͦ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͭ͘Έ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͙ͦͣ͘͟ ͔͔͔ͣͤͭͦͣ͡ Ύ͟ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ͻΣ ͭ͊͟ ͜ 
͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ  

˭͙ͣͤ͜ ͍ ͍̐ͪͦͫͦΌ͘͜ ΅ͦ͒ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͨͦͭΎ͎ͤͯͭΈ ͜ ͙ͣͤ͘͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͚ ͤ͜΄͙ͻ 
͔ͭͪͭ͜ͻ ͪ͊ͤ͊͟͝ͻΦ  

̋ͦ͒ͦ Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͍͊ͤͭ͊͗ͯΣ ΅ͦ ͣ͊Ί ͙͍ͦͫͦ͋͜͡ ͍͙ͯͣͦ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ 
΄͍͙͍͙͚͒ͦͨͫͯͤ͟ ͍͊ͤͭ͊͗Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͪ͜΄͙͙ͭ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͙͎ͣͦ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͜͝ ˴˨˽ˤ ͚ 
ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͙ͨͪ ͙͚ͨͪͤΎͭͭ͜ ͍͍͊ͤͭ͊͗͜ ͒ͦ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΣ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ 
͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡Έ ͍ ͍ͭͦ͊ͪͤͦ-͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͚ͤ͊͊͒ͤ͟͜͡Υ  
- ˤ͊ͤͭ͊͗ ͔͔͍͔ͨͪ͊ͤͭ͊͗ͤͦ ͔ͤ ͘ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͊Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͘ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘Σ ΅ͦ ͔ͤ 
͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍ͯͣͦ͊ͣ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜ΎΤ 

- ˤ͊ͤͭ͊͗ ͙͚ͨͪͤΎͭͦ ͔͋͘ ͍ͨ͊ͯ͊ͤͤ͟Ύ ;͙ ͘ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ͙ͣ ͍͍ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜Τ 
- ˴͔͚͔ͦͤͭͤͪ ͙͚ͨͪͤΎͭͦ ͒ͦ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͨ͒͜ ͨͦͣ͋ͦ͡Ό ͍͍͙͒ͨͪ͊ͤ͊͜͟ ͔͋͘ ͔͔ͨͪͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͍͙͊ͤͭ͊͗ͤͻ 
ͣͫ͜ͼΈ ͭͦ΅ͦΦ 
̇͜ ͍ͫ͒͜;͔ͤͤΎ ͣͦ͗ͯͭ͘Έ ͙ͤ͊͒͊ͭ ͔͔͍͙ͨͪͤͯ͘͜͟ ͔͔͔ͤͨͪ͋ͦͪͤ͜ ͙͒ͦ͊͘͟ ͔͍͙͍ͤͤͯ͊ͭͦͫͭ͜ ͯ ͍ͨͫͯ͊ͤͤ͜ ͊͋ͦ 

ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟͜ ͍͊ͤͭ͊͗ͯΦ  
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˻͒ͤ͜ΊΌ ͘͜ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ ΄͍͙͎͒ͦͦ͟ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ Ύ͟͜ ͍͙͙͙ͤ͟͡ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ 
ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͔͙͍ͪ͗ͣ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎΣ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͚ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ͍͊ͤͭ͊͗ͯΣ ͚͎ͦͦ ͍ͭͪ͊ͭͯ Ί 
ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͜ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ˽ͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎΣ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ͜ ͔͙͍ͪ͗ͣ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΦ ˭͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͜ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ͍͎͊͊ͤͦͦ͘͟ ˽ͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ͍͔͍͔ͨͤͤͫͭ͜Έ Ύ͟ 
͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟Σ ͭ͊͟ ͜ ͍͙͊ͣͦͤ͊͘͟ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭ͊ ͙ͨͪͭΎ͎͔ͤ ͒ͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝Σ Ύ͟͜ 
͋ͯ͒ͯͭΈ ͔͋͘ ͙͙͍ͪ͘͟͜ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ˽ͪͦͭͦͦͯ͟͡Σ ͊ ͼ͔ Ί ͍ͦͫͤͦͤͦΌ ͔ͨͦͭͪ͋ͦΌ ͼ͙͍͍͎ͦ͊ͤͦͦ͘͜͜͡ 
͎ͦͫͨͦ͒͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͍ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͎͙ͦͫͭ͜͡ͼ͜Φ 

 

 

 

 

˶Φ ˢΦ ˿͍͊;͔ͤͦ͟Σ ͊͟ ͤ͒. ͭ ͔ͻͤ. ͤ ͊ͯΣ͟ ͒ͦͼ͔ͤͭ 
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͯ ͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ͜ ͯ 

͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ ͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
 

˿̂̉ˢ˿˹˱ ˸˩́˻˨ˮ˴ˮ ˾˻˭˾ˢ̆̂˹˴̂ ́ˢ˾ˮ̅˱ˤ ˹ˢ ˽˻˿˶̂˥ˮ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹˻˥˻ 
˽ˢ˿ˢˬˮ˾˿̎˴˻˥˻ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́̂ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͚͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͜͝Σ ͙͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭΣ 
͔͔͍͙ͨͪͤ͘͜͟Σ ͔͎ͪͯ͡Έ͍͙͚ͦ͊ͤ ͙ͭ͊ͪͺΣ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Σ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ ͍͙͚ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤ ͙ͭ͊ͪͺ. 

 
˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ 

͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͔͔͙ͤͤ͊͗ͤͣ͡ ;͙ͤͦͣ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤ͜Φ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͝ͻ Ί ͍ͦ͋ͦϥΎ͍ͦͦ͘͟Ό ͒͡Ύ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͔͎ͪͯ͡Έ͍͎ͦ͊ͤͦͦ ͙ͭ͊ͪͺͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡ ͭ͊ 
ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ώмΣ нΣ оϐΦ      

͙́͊ͪͺ͙ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έͤͦ͝ ͎͙ͪͦͣ͊͒ ͣͫͭ͜ ͭ͊ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜ ͔͎ͪͯ͡ΌΌͭΈͫΎ ͝ͻ ͍͙͍ͦͤ͊͟;͙͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣΣ ͎͒ͤͦ͘͜ ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ͦ͟ΌΣ Ύ͊͟ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊ 
͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ ͍͙͚ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤ ͙ͭ͊ͪͺ ͘ ͎ͪͦ΄͍͙ͦͣ ͙ͨͪ͋ͯͭͦͣ͟ мл҈Φ ˤ͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ;͎ͭͦͦ͜͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͔͎ͪͯ͡Έ͍͎ͦ͊ͤͦͦ ͙ͭ͊ͪͺͯ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͍͙ͣͯ΄͔ͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͍ ͦͤ͘͜ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͙ͨͪ͋ͯͭͯ͟ 
͊͋ͦ ͯ ͦͤ͘͜ ͙͍͋ͭͦͦͫͭ͘͟͜Φ ˨͡Ύ ͔ͯͫͯͤͤͤΎ ͼΈ͎ͦͦ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ Ύ͍͙΅͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ;͎ͭͦͦ͜͟ 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͔͎͍ͦͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͨͪ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͜͡ ͔͎ͪͯ͡Έ͍͎ͦ͊ͤͦͦ ͙ͭ͊ͪͺͯ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ 
ͤ͊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦͣͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ 

˽͔͔͎ͪ͡Ύ͒ ͍ͪͤ͜Ύ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΈ ͯ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘͜ ͣͤͦ͘͜Ό ͍ͯͣͦ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;ͦ͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ΅ͦ ͔ͤ ͔͊͗͊ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪͫΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟Σ ͍ ͭͦͣͯ 
;͙ͫ͜͡ ͍ ͪ͊͘͜ ͙ͣͤ͘͜ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͙͍ͨ͊͊͡ ͋͜͡Έ΄ ͤ͗͜ ͤ͊ мл҈Φ ˨ͦ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͯ͟ ͙ͭ͊ͪͺͯ ͍͟͡Ό;͊ΊͭΈͫΎ ͍͙͚ͨ͊ͤͦ͡ 
͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ώнΣоϐΦ  

ˢͤ͊͘͜͡ ͭ͊ ͨͯ͋͊͜͟͡ͼ͚͜ ͨͦ ͔ͭͣ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΦ ˭ͤ͊;͙͚ͤ ͍͔ͤͫͦ͟ ͯ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡;͙ͤͻ 
͍ͦͫͤͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ  ͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫ͊ͣ ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͙ͪͦ͋͘͡ 
͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͜Υ ˸͙͙ͪͦͭͤ ˶ΦˣΦΣ ˤͦͪͯͭ͟ ˢΦ˱ΦΣ ˨͙͙ͣͭͪ;͔ͤͦ͟ ˸Φ̅ΦΣ ˶͔͍͍͔ͦ͟ͼΈ ˽Φ˾ΦΣ ˽ͦ͜͡΅ͯ͟ ˤΦ˽ΦΣ ͍̆͊͋ͯͭ͒ͤͦ͜ 
˾ΦˢΦ ͭ͊ ͤ͜΄͜. 

˿ͯ;͙͚͊ͫͤ ͔ͭ͊ͨ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭ͊ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎͣ ͍͙ͤͦͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͭ͊ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͙ͨͪ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͙͟ͻ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύͻ ͍͙͙͒ͦ͋ͪ͊͘͜͡ ͯ ͨͯ͋͊͜͟͡ͼ͜Ύͻ ˨͙ͣ;͔ͤͦ͟ ˤΦˤΦΣ ˾͊͒;͔ͤͦ͟ ˸Φ̑ΦΣ ˤ͔͙ͪ͋ͼΈ͊͟ ˤΦ˱ΦΣ ͊ 
͔ͨͪͦ͋ͣͦ͡Ό ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͫ͊ͣͦ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈ͎ͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͚͙͊ͣ͊ͫ͘͡Έ 
˱͎͔ͤ͊ͭͤͦ͟ ˻Φ˿ΦΣ  ˱͎ͯ͒ͤ͜ ˾Φˤ. 

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ Ί ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ  ͔ͣͻ͊ͤͣͯ͘͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ 
͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ  ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͭ͊ ͤ͊ 



108 
 

͔͔͎ͤͪͯ͡Ύ͙ͪͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘ΎͻΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͯ ͭ͊ͫ͟͜ ͭ͊ ͔͎͍͙͙ͦͣ͟͡ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͍͔͊ͣͦͤͤ͘͡Ύ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯΦ 

˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˾ͦͪ͊͘ͻͯͤͦ͟ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͙͊ͨ͊ͤͦ͊ͤ͘͡ͻ ͤ͊ 
ͪ͜͟ όͤ͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜ ͺ͙͊ͭ͟;͙ͤͻύ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΣ ͭ͊ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜  ͔͔͍͔͔͙ͨͪͤ͘ͻ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͘  
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ  ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ ͍͙ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͻ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭΣ ͤ͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜ ͎͔͍͙͊ͯ͘͡ͻ ͤͦͪͣΣ ͍ͫͭ͊ͦ͟ 
͍ͨͦ͒͊ͭ͟͜ ͜ ͍͋ͦͪ͘͜Σ ͎͎ͨͪͦͤͦͤͦͦ͘ ͔ͤ͒ͫͯ͜͟ ͼͤ͜ ͍͙͙͍ͪͦ͋ͤ͟͜ ͙͍ͨͪͦͣͫͦͦ͡͝  ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ ͯ ͍ͨ͊ͤͦͦͣͯ͡ 
͔ͨͪͦ͒͜͜Φ 

˨ͦ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͯ͟ ͙ͭ͊ͪͺͯ ͍͟͡Ό;͊ΊͭΈͫΎ ͍͙͚ͨ͊ͤͦ͡ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚͒ͤ͜ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͜ ͙ͫͨ͊ͭ͡ ͙ͤͣ ͍͙ͨͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͍ͦ͋ͦ͘ϥΎ͊ͤ͘Έ ώмΣ 2].  

ˤ͙͙ͭͪ͊ͭΣ ͦ͋ϥΊ͙͍͔ͭͤ͟ ͍ͤͦͪͣͯ͊ͤͤΎ Ύ͙͟ͻ ͔͙͍͔ͤͣͦ͗͡Σ ͨ͊ͤͯ͡ΌͭΈͫΎ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ 
͍͙ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͻ ͺ͙͊ͭ͟;͙ͤͻ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͊͘ ͔͔͚ͨͦͨͪ͒ͤ͜ ͪ͜͟Σ ͎͎ͨͪͦͤͦͤͦͦ͘ ͔ͤ͒ͫͯ͜͟ ͼͤ͜ 
͍͙͙͍ͪͦ͋ͤ͟͜ ͙͍ͨͪͦͣͫͦͦ͡͝ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ ͤ͊ ͍͙͚͊ͨ͊ͤͦ͊ͤ͘͡ ͪ͜͟ ͭ͊ ͤ͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ͻ ͦ͟΄͙͍ͭͦͪͫ͜Φ ˽͙ͪ 
͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͜͡ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΊͭΈͫΎ ͎͍͙͚ͨͪͦͤͦͦ͊ͤ͘Σ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͺ͙͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͊͘ ͔͔͚ͨͦͨͪ͒ͤ͜ ͪ͜͟Σ 
͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͪ͜;͙͚ͤ ͎ͨͪͦ͋͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ό͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ 
ͤͯ͡Έ͍͙ͦͻ ͎͍ͨͪͦ͋͜͜ύ ώмΣнϐΦ  

˽͒͜ ;͊ͫ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͯ͟ ͙ͭ͊ͪͺͯ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͦ͋ͫΎ͎ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͭ͊ ͎͊͊͘͡Έͤ͊ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ 
͔͔͍͔͔͙ͨͪͤ͘ͻ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͨ͜͡Έ͎͍͙ͦͻ ͔͎͚͊ͭͦͪ͟͜ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Φ   

˽͍͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͔͔͍͙͍ͨͪͤ͘͜͟͜Σ Ύ͟͜ ͍ͻͦ͒ΎͭΈ ͒ͦ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡͝ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͦͫͭ͜͜Σ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͘  
ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͺ͍͙ͤ͊ͤͫͦ͜ͻ ͍͙ͭͪ͊ͭΣ ͍ͨͦϥΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ͙ͣ 
͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͭ͊ ͎͋͊͊͗ͯ ώмΣнϐΦ 

˨ͦ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡͝ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;ͦ͝ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͦͫͭ͜͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈͫΎΥ ͊ύ ͨͪΎͣ͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΤ ͋ύ 
ͨͪΎͣ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͦͨ͊ͭͯ͡ ͨͪ͊ͼ͜Τ ͍ύ ͤ͜΄͜ ͨͪΎͣ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΤ ͎ύ ͎͊͊͘͡Έ͍͙͙ͤͦͪͦ͋ͤ;͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΦ  

͙́͊ͪͺ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ ͣͫ͜Έ͙͟ͻ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ Ύ͟͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ ͯ ͍͙͘;͚͊ͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͪͯͻͯΣ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͺͦͪͣͯͦ͡ΌΥ 

   ˟̍
̐ ˜̐ ˑ̨

̐
ȟ̄ ̑Ⱦ̎̐ ́̒                                  (1) 

͔͒ {ͨ ï ͨ ͍͊ͤͦ͊͡ ͪ͜;ͤ͊ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͎ͪͤΤ 
˽ͨ ï ͨ ͍͙͚͊ͤͦ͡ ͪ͜;͙͚ͤ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͍͒͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͎ͪͤΤ 
v  ͨ ï ͍͙͚͊ͨ͊ͤͦ͊ͤ͘͡ ͪ͜;͙͚ͤ ͦ͋ͫΎ͎ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Σ ͨ͊ͫΦΤ ό͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦͯΊͭΈͫΎ  

͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟ ͤ͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜  ͺ͙͊ͭ͟;͙ͤͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͊͋ͦ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ 
͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦ͟͜ύΤ  

˨͜ ï ͨ ͍͊ͤͦ͜͡ ͪ͜;ͤ͜ ;͙ͫͭ͜ ͒ͦͻ͙ͦ͒ ͍͒͜ ͤ͜΄͙ͻ ͍͙͍͒͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ Ύ͟͜ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎͣ ͎ͨͦͫͯ͡Τ 
͙́͊ͪͺ͙ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ ͣͫ͜Έ͙͟ͻ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ Ύ͟͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ  ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͔͔͎ͫͨͪͫͤͦͦ͟ ͭ͊ ͣ͊ͪ΄͎ͪͯͭͤͦͦ ͭ͊ͫ͟͜ ́ͣм, 
ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎͣ 

  ˟̍ρ
̐ ˜̐

̐
ȟ̄ ̑Ⱦ̎̐ ́̒                                (2) 

͔͒ { ͨм ï ͪ ͜;ͤ͊ ͍ͨ͊ͤͦ͊͡ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ ͎ͨͦͫͯ͡ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜Σ ͎ͪͤΤ 
˽ͨм ï ͪ ͜;͙͚ͤ ͍͙͚ͨ͊ͤͦ͡ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜Σ ͎ͪͤΤ 
vͨм ï ͍͙͚͊ͨ͊ͤͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͪ͜͟ ͦ͋ͫΎ͎ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜Σ ͨ͊ͫΦΤ 

ό͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦͯΊͭΈͫΎ ͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟ ͤ͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜ ͺ͙͊ͭ͟;͙ͤͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͊͋ͦ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ 
͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦ͟͜ύΦ  

͙́͊ͪͺ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘Ύ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜ ͤ͊ ͙ͨͪͣͫ͜Έ͙͟ͻ, ͣ͗ͣͫ͜͜Έ͙͟ͻΣ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ   
͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ  ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ  ͭ͊  ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ́ ̍̐ ȟ̑̍ ȟ̍̍ ȟ̎̒   ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦ͊ͤͦ͝ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡͝   ͍ͫͦ͋͊ͪͭͦͫͭ͜͜ 
͎ͨͦͫͯ͡ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͒͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͪͦͣͪͯ͘͜ 
͙ͨͪ͋ͯͭͯ͟ ͊͘ ͺͦͪͣͯͦ͡Ό ώмΣоϐΦ 
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˟  ̍̐ ȟ̑̍ ȟ̍̍ ȟ̎̒
̐˜̐

̐
ȟ̄ ̑Ⱦ̎̐ ́̒z̋  ̍            (3)        

͒ ͔{ͨ ï ͨ ͍͊ͤͦ͊͡ ͪ͜;ͤ͊ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͎ͪͤΤ 
˽ͨ ï ͨ ͍͙͚͊ͤͦ͡ ͪ͜;͙͚ͤ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͍͒͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͎ͪͤΤ 
² -͍ͨ͊ͨ͊ͤͦ͊ͤ͊͘͡ ͪ͜;ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͜Σ ͨ͊ͫϝͣ͟Τ ό͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦͯΊͭΈͫΎ  

͔͔͍͙ͨͪͤͦͣ͘͜͟ ͤ͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜ ͺ͙͊ͭ͟;͙ͤͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͊͋ͦ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ 
͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦ͟͜ύΦ  

͙́͊ͪͺ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡Σ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͔͔͎ͤͪͯ͡Ύ͙ͪͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ́ͤΣ 
ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΊͭΈͫΎ ͊͘ ͫͯͣͦΌΥ  

˟̎ Ὓ̐ ̒˜̐ȟ̒̄ ̑Ⱦ̎̐ ̏̒̌̔̄̔                                           (4) 
͔͒ ́ͤ ï ͙ͭ͊ͪͺ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡Σ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͔͔͎ͤͪͯ͡Ύ͙ͪͤͻ 

͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΤ  
{ͨͫ ï ͨ ͍͊ͤͦ͊͡ ͪ͜;ͤ͊ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ ͎͙ͨͦͫͯ͡Σ ͎ͪͤΤ  
˽ͨͫ ï ͨ ͍͙͚͊ͤͦ͡ ͪ͜;͙͚ͤ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͊͘ ͎ͨͦͫͯͯ͡Σ ͎ͪͤΦ 
͙́͊ͪͺ ͤ͊ м ͣ͟ ͨͪͦ͒ͯ͘͝ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͣ ͯ ͭ͊ͫ͟͜ ˟̓̋  ̍ͪ ͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͺͦͪͣͯͦ͡ΌΥ 

˟̓̋ ̍
Ȣ̓̋ ̍˜ Ȣ̓̋̍

˗Ȣ̓̐̑
Σ               ͎ͪͤκͣ͟   (5) 

͔͒ { ï ͨ ͍͊ͤͦ͊͡ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ м ͣ͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͭ͊ͫ͟͜Σ ͎ͪͤκͣ͟Φ 
˽͙ͦ͊ͤ͘͟͟ { ͭ-ͣ͟ ͦ͋;͙ͫ͡ΌΊͭΈͫΎ ͭ͊͟ ͫ͊ͣͦΣ Ύ͟  ͍ͨ͊ͤͦ͊͜͡ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ ͎ͨͦͫͯ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ 

ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫͤͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘Έ ͔͊͡Υ Ύ͟ 
ͫͯͣ͊ ͊͘ ͔͙͙ͦͪͣͣ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͍͙ͭͪ͊ͭ [1,2]: 

- ʦʢʨʝʤʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʧʨʷʤʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʧʨʷʤʠʭ ʚʠʪʨʘʪ, ʷʢʽ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪʴʩʷ ʜʦ ʧʣʘʥʦʚʦʾ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ ʧʦʩʣʫʛ; 

- ʽʥʰʠʭ ʚʠʪʨʘʪ, ʷʢʽ ʚʢʣʶʯʘʶʪʴʩʷ ʜʦ ʧʣʘʥʦʚʦʾ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʾ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ ʧʦʩʣʫʛ, ʷʢ ʯʘʩʪʢʘ 
ʚʽʜ ʜʽʣʝʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʧʣʘʥʦʚʘʥʠʭ ʨʽʯʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʟʘʧʣʘʥʦʚʘʥʠʡ ʨʽʯʥʠʡ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʧʨʦʙʽʛ 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʧʝʨʝʚʽʟʥʠʢʘ (ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʥʫʣʴʦʚʦʛʦ ʧʨʦʙʽʛʫ); 

˽ͭΦ ͟ ͣ ï ͨ ͍͙͚͊ͤͦ͡ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Σ Ύ͙͚͟ ͙ͨͪͨ͊͒͊Ί ͤ͊ м ͣ͟ ͎ͨͪͦ͋ͯ͜ ͭ͊ͫ͟͜Σ ͎ͪͤκͣ͟Τ 
˴ ͭΦ ͨ ͪΦ ï ͨ ͍͙͚͊ͤͦ͡   ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ   ͎ͨ͊ͭͤͦͦ͡   ͎ͨͪͦ͋ͯ͜   ͭ͊ͫ͟͜Φ 
ό͙͚ͨͪͣ͊ΊͭΈͫΎΥ лΣу ͒͡Ύ ͣͫͭ͜ ͘͜ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύͣ ͨͦͤ͊͒ м ͣͤ͡ ͙͔͍͗ͭ͜͡Τ лΣтр ï ͒͡Ύ ͣͫͭ͜ ͘ 

͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύͣ ͍͒͜ рлл ͙ͭͫΦ ͒ͦ м ͣͤ͡ ͙͔͍͗ͭ͜͡Τ лΣт ï ͒ ͡Ύ ͣͫͭ͜ ͘ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύͣ ͒ͦ рлл ͙ͭͫΦ ͙͔͍͗ͭ͜͡ύΦ  
͙́͊ͪͺ͙ ͤ͊ м ͎͙ͦ͒ͤͯ ͨͪͦͫͭͦΌ ͭ͊ͫ͟͜ ͤ͊ ͍͙͎ͣͦͯ ͍͙͊ͣͦͤ͊͘͟ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͫͯͣͦΌΥ  

                  ˟ Ȣ̌̈ Ὓ̐ ̒̄ ˜̐̒̄ȟ̄ ̑Ⱦ̎̐ ̏̒̌̔̄̔                                 (6) 
˨͔  {ͨͫό͎ύ ï ͍ͨ͊ͤͦ͊͡ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ м ͎͙͙ͦ͒ͤ ͨͪͦͫͭͦΌ ͭ͊ͫ͟͜ ͤ͊ ͍͙͎ͣͦͯ ͍͙͊ͣͦͤ͊͘͟ ͎͙ͨͦͫͯ͡Σ 

͎ͪͤκ͎ͦ͒ΦΤ  
˽ ͨͫό͎ύ ï ͨ ͍͙͚͊ͤͦ͡ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͤ͊ м ͎͙ͦ͒ͤͯ ͨͪͦͫͭͦΌ ͭ͊ͫ͟͜Σ ͎ͪͤκ͎ͦ͒Φ 
˨ͦ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡͝ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͦͫͭ͜͜ м ͎͙͙ͦ͒ͤ ͨͪͦͫͭͦΌ ͭ͊ͫ͟͜ ͤ͊ ͍͙͎ͣͦͯ ͍͙͊ͣͦͤ͊͘͟ ͎͙ͨͦͫͯ͡ {ͨͫό͎ύ 

͍͟͡Ό;͊ΌͭΈͫΎΥ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͦͨ͊ͭͯ͡ ͨͪ͊ͼ͜ ͍͍ͦ͒͜͝ ό͙ͨͪ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͜ ͎͙ͨͦͦ͒ͤͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦͨ͊ͭ͡ ͨͪ͊ͼ͜ύ 
ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͨͪΎͣ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͎͊͊͘͡Έ͍͙͙ͤͦͪͦ͋ͤ;͜Σ ͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜Σ  ͤ͜΄͜  ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͺ͍ͤ͊ͤͫͦ͜͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΦ  

͙́͊ͪͺ͙ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͔͎͍͙͙ͦͣ͟͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͍͔͊ͣͦͤͤ͘͡Ύ ˟̐̒  
͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͊͘ ͫͯͣͦΌΥ 

˟̐̒Ὓ̐ ̒̈ ˜̐̒̈ȟ̄ ̑Ⱦ̎̐ ̏̒̌̔̄̔                                    (7)   
͔͒  {ͨͫ ï ͍ͨ͊ͤͦ͊͡ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ м ͎͙͙ͦ͒ͤ ͨͪͦͫͭͦΌ ͍͔͎͊ͣͦͤͦͦ͘͡ ͭ͊ͫ͟͜ ͤ͊ ͍͙͎ͣͦͯ ͍͙͊ͣͦͤ͊͘͟ 

͎͙ͨͦͫͯ͡Σ ͎ͪͤκ͎ͦ͒Φ 
˽ͨͫ ï ͨ ͍͙͚͊ͤͦ͡ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͍͒͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͍͔͙͊ͣͦͤ͘͡ͻ ͭ͊ͫ͟͜Σ ͎ͪͤΦ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ͝ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͯ͟ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜ ͤ͊ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͫΈ͎ͦͦ͟ 

͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͔ͫ͊ͣ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͔ͣͻ͊ͤͣͯ͘͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͝ͻΦ ˤ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ 
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͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͒͊ͫͭΈ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͝͝ ͯ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͭ͊ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έͤͦ 
͍͙ͨ͊ͤͯ͊ͭ͡ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊ͪͺ͍͜Σ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͍ͫ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΣ Ύ͟͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΌͭΈͫΎ ͍ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ 
͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ 
 
 
 
 

́Φ ˱Φ ˿ͨͯ͜͡ͻ͊Σ  
͙͔͊ͫͫͭͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ  

͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͯ ˢ˽˴ 
˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜  

͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ ͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
 

˶˻˥˱˿́ˮ̉˹ˢ ˿ˮ˿́˩˸ˮ ˽˱˨˽˾ˮ̐˸˿́ˤˢ ́ˢ ˩̅ ˩˴́ˮˤ˹˱˿́̎  
ˤ˱˨ ˲˲ ˤ˽˾˻ˤˢ˨ˬ˩˹˹̒ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡: ͡ ͎͙ͦͫͭ͊͜͟Σ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͊ͤ͊͘͜͡ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ 

͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜Ύ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ. 
 
˶͎͙ͦͫͭ͜;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͻͦͨ͡ΌΊ ͜ ͨͦΊ͒ͤͯΊ ͍ͫ͜ ͫͺ͔͙ͪ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͙ͣͤͼΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͍͙ͤ͊͘;͊Ό;͙ 

͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͊ ͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͤ͟͜ͼ͔͍ͦ͝ ͔͙ͣͭ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ ͭͦ͋ͭͦ 
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͙͍ͨͪ͋ͯͭͦͦͫͭ͟͜Φ ˽͚͔ͦͫͭͤ͜ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͔͔ͤͭͪͫͯ͜ ͒ͦ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͍ͦͫͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ 
͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͍ͦ͋ͯͣͦ͡ΌΊͭΈͫΎ ͔͍͙͙ͨͤͣ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ 
͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͟͟͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͭ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͚͎ͦͦ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ  

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ˻͍ͫͤͦͤͦΌ ͔ͣͭͦΌΣ Ύͯ͟ ͔͔ͨͪͫ͒ͯ͜͡ΌͭΈ ͔͍͙͙ͪͤ͟͜͟ ͙ͨͪ ͍͔ͫͭͦͪͤͤ͜ 
͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ ͍ ͊ͤ͊͘͘;͔͙͚ͤ 
͔ͭͪͣͤ͜Σ ͍ ͊ͤ͊͘͘;͔͚ͤ͜ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜Σ ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͦΌ Ύͫͭ͟͜Ό ͭ͊ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ͊ͣΦ ˢ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͣ͊Ί ͤ͊ ͔ͣͭ͜ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜Ό ͭ͊ 
͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͔͗ ͫͤͯ͜Ό;ͦ͝ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ Ύ͟ ͤ͊ ͨͦͭͦ;͙͚ͤ ͔ͣͦͣͤͭ ͭ͊͟ ͜ ͍ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟͜Φ ˭͊ 
ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍ͯͣͦ ͤ͊ ͙ͪͤͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͋ͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 
͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͣ͟͟Σ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͎͒͊ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯ Ί ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͣ ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤͣ͜Φ 

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ ˽͍͔͙ͪͦͫͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΣ ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͒ͦ 
ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͫͯͭ͜ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͝͝ ͍ ͙͍͒͜Σ ΅ͦ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Φ 

ˣ͍͊ͦ͘͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ. ˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ͙ͣ ͍ ͚͒͊ͤ͜ ͫͺ͔ͪ͜ ͚͙͊ͣ͊ͫ͘͡Ύ ͭ͊͟͜ ͍;͔ͤ͜Σ Ύ͟ ˨Φ 
ˣ͔͊ͯͪͫͦͫ͟Σ ˨Φ ˶͔͊ͣ͋ͪΣ ́ΦˤΦ ˶͔͍͙ͭͭΣ ˨͗Φ˾Φ ˿ͭͦ͟Σ ˾ΦˣΦ ̊͊ͨͪͦ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͚ͪͦͫͫ͜Έ͟͜ ͭ͊ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͟͜ 
͙͙͒ͦͫ͒ͤ͜͟͡Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ ˤΦˤΦ ˢ͚ͨͦͨ͜Σ ˽Φ˽Φ ˣͦͪ΅͔͍ͫΈ͙͚͟Σ ˻Φ˸Φ ˣͯͪ͒Ύ͟Σ ˻ΦˤΦ ˹͔͋ͦͪ͊;ͦ͟Σ ˸ΦˢΦ ˻͔͊ͤ͒ͪ͟͡Σ 
˶Φ˥Φ ͔̉ͪͤΌ͟Σ ˸Φ˱Φ ̅͊΅͔͍ͫΈ͙͚͟ ͭ͊ ͤ͜΄͜Φ ˽͔ͪͦͭ ͚ ͒ͦͫ͜ ͙͊͘͡΄͊ΌͭΈͫΎ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦ ͔͙͙͒ͦͫ͒͗ͤͣ͜͡ 
ͫͯͭͤͫͤ͜͜ ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭΣ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ 
͔ͤΌ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͎ͦͦ͟ ͙ͪͤ͊͟Φ  

 
˻͍ͫͤͦͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ 

ˤ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙ͪͤͯ͟ ͨͦͯͨ͟ͼΎ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͫͭ͜Έ ͎͙͙ͦͫͭ͜͟͡ ͍͔ͦ͋ͯͣͦͤ͊͡ ͙ͭͣΣ ΅ͦ 
ͤ͊ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ͻ ͙ͨͪ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ΄͙ͪͦͦ͟ 
͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͙͚͒͗ͤ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͨ͒͜ͻ͒͜Σ ͙ͨͪ Ύͦͣͯ͟Σ ͍͙͘;͚͊ͤͦΣ ͨͪͦΎ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ͔ͤ͊ͫͭͯͨͤ 
͙ͨͪͦͭͪ͜;;ΎΦ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͤΎ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͜Ύ ͣ͗͜ ͙ͦͫͭ͊ͤͤͣ͜ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͜ 
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ͦ;͔͍͙͎͒ͤͦͦ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͙ͨͪ͋ͯͭͯ͟Φ ˢ ͍ͭͣ͜Σ ͔ͫ͊ͣ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Σ ͊ ͔ͤ ͦ͊͟͡͡Έͤ͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͫͯ͗͋͡ 
Ί ͎ͯ͊͊͘͡ΈͤΌΌ;͙ͣ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Φ ˽͙ͪ;͙͙ͤ͊ͣ ͼΈ͎ͦͦ Ί ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡ 
ͫͤͯ͜Ό;͎ͦͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤͦ͜-͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͎ͦͦ͟ ͔ͣͻ͊ͤͣͯ͘͜Φ  

˽͙ͪ ͼΈͦͣͯΣ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͊ͫͭͦͫͯ͊ͭ͘ ͔ͪ͊͡Έͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͨͦͭͦͯ͟ ͤ͊ ͍͘Ύͭͦͣͯ Ύ͟ Ί͙͔͒ͤ 
ͼ͔͜͡ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͜Σ ͊ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ τ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͔͍͔ͨͤ 
͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ 
͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍ͫͣ͊͜ ͍͙ͫͦͣ͝ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ  
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͎͙͙ͦͫͭ͜͟͡ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͔ͦͣͨͫͤͦͣͯ͟͟͡ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͜͡ ͙ͤ͊ͫͪͤͣ͘͟͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͨͦͭͦͦͣ͟Σ 

͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͨͦ;͙͙ͤ͊ͭ ͘͜ ͫͺ͔͙ͪ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ 
͔ͫ͊ͣ ͍ͦͤ͊ ͎͍ͦͪ͊ͤͦͯ͘͜Ί ͍ͻ͒͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͭͦͯ͟ ͒ͦ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ   

ˤ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯ ˸͜΄͔ͤͤ͊͜ ˹Φ ˤΦ ͭ͊ ͔́ͯͪͤͦ͟ ̑Φ˻Φ ͍͍͊͗͊ΌͭΈΣ ΅ͦ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;ͦ͝ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͣͦ͗ͤ͊ ͦͻ͔͙͍͙͊ͪ͊ͭͪͯ͊ͭ͘͟ Ύ͟ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ΅ͦ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜ ͍ͨͦͭͦͪΌΊͭΈͫΎΣ ͭͦͣͯ ͜ 
͎͙ͦͫͭ͜͡;͔ͤ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͭ͊ͦ͗͟ ͫ͒͜͡ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ Ύ͟ ͔͙͚͊ͣͤͤ͘͟ ͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͙͚͟ ͼ͙͟͡Σ Ύ͙͚͟ ͭ͊ͦ͗͟ 
͚ͨͦͫͭͤͦ͜ ͍ͨͦͭͦͪΌΊͭΈͫΎΦ ̒͟ ͼ͙͟͜͡;͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͎͙ͦͫͭ͜͡;͙͚ͤ ͔ͣͻ͊ͤͣ͘͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͘ 
͙ͨͦ͘ͼ͚͜ ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟Σ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜Σ Ύ͟͜ ͭͫͤͦ͜ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͣ͗͜ ͫͦ͋ͦΌΦ  

˸͙ ͎ͨͦͦ͒͗ͯΊͣͦͫΎ ͘ ͙͙͒͊ͤͣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ ͜ ͊ͤ͊͘͘;͊ΊͣͦΣ ΅ͦ ͍͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͍͙΅͔͎ͫ͊͊ͤͦͦ͘͟Σ 
͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ͼ͔ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ Ύ͊͟ ͚͊ͣ͊͘ΊͭΈͫΎ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ Ύ͟ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ 
͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ ͨ͒͜ ;͊ͫ Ύ͎ͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͔͍ͨͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ ͭ͊͟ ͜ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 
͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͊ͤ͡ͼΌ͗͊͟ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͯ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ζͨͦͫͭ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ς
͍͙͙ͪͦ͋ͤ͟ςͫ ͙͍ͨͦ͗͊;ηΦ ˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͣͦ͘͘ ͼ͔ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ ;͙ͤͦͣ ό͙ͪͫΦ мύΦ 

 
  

 
˾͙ͫΦ мΦ ˭͎͊͊͡Έͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ 

 
˶͔͔ͣ΄ ˱Φ˻Φ ͍͙͒͜͡ΎΊ ͭ͊͟͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͒͊ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΥ 
˻͔ͭ͗Σ ͙͍͒ͦͫ͒͜͡΄͙ ͫͯͭͤͫͭ͜Έ ͨͦͤΎͭͭΎ ζ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊η ͣ͊Ίͣͦ ͎ͣͦͯ͘ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͨ͒ͫͯͣͦ͜͟ 

΅ͦ͒ͦ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜Ύ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜Σ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͊ ͺ͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ͜ ͍ͨͦͭͦ͟͜Σ ͦ͋ϥΊ͒ͤͯΌ;͙ ͝ͻ ͍ ͦ͒ͤͯ ͼͫͤͯ͜͜͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ 
͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝Φ ˽͙͚ͪͤΎͭͭΎ ͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͙͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͘͜ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎͣ ͎͙ͦͫͭ͜͡;͙ͤͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͒͊Ί 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͙͙͙ͨͪͫͦͪͭ͟ ͔͎͒ͦͯͣͤͭͦͦ͋͟͜ ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝Σ ͔ͣͤ͘΄ͯΊ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ;͊ͫͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͤ͊ 
͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͙͚ ͨͪͦͼ͔ͫ ͜ ͨͦ͒͊͡Έ΄ͯ ͍͒ͦͫͭ͊ͯ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙͙͙ͤͭ͘͘ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ 
΄͡Ύͻͦͣ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͙ͨͪ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤ͜Σ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜͜ ͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͎͍ͦͭͦͦ͝ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝Φ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͫͯ;͙͚͊ͫͤ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͟͡ ˴ͦͦ͒͊͟͡ ̒Φ ˤΦ ͍͍͊͗͊ΊΣ ͍͙͙ͦͫͤͦͤͣ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟ ͦͼ͙ͤ͜͟ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͙͋ͯͭΥ 

- ͣ ͙͎͍ͦͤͭͦͪͤͦ͜͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟Σ ΅ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈ ͙͒ͤ͊ͣͯ͜͟ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ς 
͍͔ͪͤ͜Έ ͔͍ͫͪͫͯ͜Σ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍͙ͭͪ͊ͭΤ 
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- ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έͤ͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟Σ ΅ͦ ͍ͫ͒͜;͊ͭΈ ͨͪͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͫͭ͜Έ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
Ύ͙͟ͻ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͙͎͍ͦͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍͒͜ͻ͙͔ͤ͡Έ ͍͒͜ ͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭ͜Τ 

- ͨ ͙͙ͦ͊ͤ͘͟͟ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡ΎΣ ΅ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈ ͍͔ͪͤ͜Έ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͜͝ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Φ 
˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͍͎͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤͦͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͎͙͙ͦͫͭ͜͟͡ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͣ͊Ί ͦͻͦͨ͡Ό͍͙͊ͭ 

;͙͙ͦͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ 
мΦ ˾͍͔ͤ͜Έ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝Φ 
нΦ ˻ͼͤ͊͜͟ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͊͟ͼ͔͙ͦͤͪ͊ͣ͜ ͭ͊ ͔͍͙͙ͪͤ͊ͣ͟͜͟ ͺ͙ͪͣ͜ 
оΦ ˻ͼͤ͊͜͟ ͎͙͙ͦͫͭ͜͟͡ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͍ͤͯͭͪ͜΄͙ͤͣ͜ ͨͪ͊ͼ͍͙͙ͤ͊ͣ͜͟ ͭ͊ ͟͜͡Ί͙ͤͭ͊ͣ ͺ͙ͪͣ͜Φ 
пΦ ̊͡Ύͻ͙ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ 

͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜ ͊͋ͦ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Φ 
ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 

͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ Ύ͟͜ ͒ͦͫΎ͎͙͡ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;͙ͤͻ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͍ ͫͺ͔ͪ͜ ͎͙͙ͦͫͭ͜͟͡Σ ͤ͊͘;ͤͦ 
͍͙ͨ͒͜΅ͯΌͭΈ ͍ͫͦΌ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͫͭ͟͟͜Έ ΄͡Ύͻͦͣ ͎͔ͯͦ͒͗ͤͤ͘Ύ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό 
͎͙ͦͫͭ͜͡;͎ͤͦͦ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Φ 

̂ ͻͦ͒͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͋ͯͦ͡ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙Ύ͍͔ͤͦ͡Σ ΅ͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ BSC ͡ ͎͙͙ͦͫͭ͜͟ ͒͊ͫͭΈ 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͫͭ͊͋ͯ͊ͭ͘͜͜͡ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ͍͙͔͊ͭͦͪͭͭ ͔͔ͫͪ͒ ͟͜͡Ί͍ͤͭ͜Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ͍͙ͫͦͯ͟ 
ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͍ͫ͜ͻ ͊ͤͦ͟͡ ͎͙ͦͫͭ͜͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͜ ͎͙ͤ͊͊ͦ͒ͭ͡Έ ͙ͨͦͭͦ͟ ͎͙ͦͫͭ͜͡;͙ͤͻ ͔͋ͤͫ͘͜-
ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔͒ͦͨͦͣͦ͗ ͒ͦͫΎ͎͙ͭ ͎ͤͯ;͎ͦͦ͟ ͔͎͍ͪ͊ͯ͊ͤͤΎ ͊ͤ͡ͼΌ͎͊ ͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟ ͤ͊ ͍ͦͤ͘͜΄ͤ͜ ͭ͊ 
͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͎͙ͦͫͭͦ͜͟͡ΌΦ 
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ˢΦ ˻Φ ˣ͔͎͙͚ͯ͘͡Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͦͤ͟Φ ͤ͊ͯ͟Σ  
͒ͦͼ͔ͤͭΣ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˨˽ ζ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱η 

 
˻˥˶̒˨ ˭ˢ˴˻˹˻˨ˢˤ̉ˮ̆ ́s  ˹˻˾˸ˢ́ˮˤ˹ˮ̆ ˹˻ˤˢ̇˱˯  ̂˨ ˻˾˻ˬ˹̎˻˸̂ ˥˻˿˽˻˨ˢ˾˿́ˤ˱ 
 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡: ͊ ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͊ ͎͒ͦͪͦ͊Σ ͒ͦͪͦ͗ͤΎ ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔͔͋ͨ͊͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ 

ͪͯͻͯΣ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ͍ͫͯͨͪͦ͒͜Σ ͍ͤͦͪͣͯ͊ͤͤΎ. 
 
˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ ͍ ͙͍͔ͫͭͤͤ͜͡Ύ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͙ͻ ͍ͤͦ͊ͼ͚͜ ͍ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦͣͯ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͜Φ 
˨͔͍͔ͪ͗͊ͤ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ ζ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙͚͒ͦͫ͒ͤ͜͡ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ 

˸Φ˽Φ ̊ ͯ͡Έ͎ͤ͊͜η όͫͦͪͦ͟;͔ͤͦ ς ˨˽ ζ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱ηύ ς ͼ͔ ͎͍ͦͦͤ͊͡ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͒ͦͫ͒ͤ͊͜͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Σ ͔ͪͣͦͤͭͯ ͭ͊ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͙ͯͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͜ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͫͨͦͪͯ͒ ͭ͊ ͎͍ͦͦͤ͊͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜Ύ ͍ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦͣͯ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͜Φ 

˨˽ ζ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱η ͍͔͔ͤͫͤͦ ͒ͦ ͙ͫͨͫͯ͟ ͍͙͋͊ͦ͘ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟Σ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͜ ͙͍͗ͭͦͦ͡-ͦͣͯͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͘ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜ ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣΥ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔ͭͻͤ͜;͔ͤΣ ͔͒ͦͫ͒ͤ͜͡Σ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔ͤ ͭ͊ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͭ͊ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͫͨͦͪͯ͒Σ 
͔ͦͪͣ͊͘͟ ͍͊ͭͦ΄͡Ύͻ͍͜Σ ͍ͣͦͫͭ͜ ͭ͊ ͔ͫͭ͊͊͒͟Φ 

˹͊ ͋͊͘͜ ˱͙ͤͫͭͭͯͭͯ ͯͫͨ͜΄ͤͦ ͺͯͤ͟ͼͦͤͯ͜Ί ˻͎ͪ͊ͤ ˿͔͙ͪͭͺ͊͜͟ͼ͜͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ˥͍͙͚ͦͦͤ͡ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͙͚ͤ 
ͼ͔ͤͭͪΣ Ύ͙͚͟ ͔͙͍͙͚͊ͪ͒ͭͦ͊ͤ͟ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͎͔͍͊ͤͭͫͭͦͣ ͘ ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ 

˨˽ ζ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱η ͣ͊Ί ͔͙ͫͪͭͺ͊ͭ͜͟ ͤ͊ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ Ύͫͭ͟͜Ό ͍ͫͭͦͫͦͤͦ 
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͻ ͪͦ͋ͭ͜Σ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ ͭ͊ ͔͙ͫͪͭͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ 
͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Σ Ύ͊͟ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ˨˿́̂ L{h фллмΥнлмрΦ 

˹͊ ͋͊͘͜ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͺͯͤ͟ͼͦͤͯ͜Ί ̅ͦͤ͒ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜ ͍̂ͪ͊ͭͦ͒ͦͪͯ͟ ͭ͊ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͊ͭ͟͜ 
͔́ͻͤ͜;͎ͤͦͦ ˴͔ͦͣͭͭͯ͜ ́˴ олт ζˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͎͙͒ͦͪͦ ͜ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙ͫͨͦͪͯ͒η ͜ ͔ͨ͒ͦͣͭͭͯ͜͟͜ р 
ζ͍͔̇ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜Ύ ͯ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜η ́˴ омм ζ͍͔̇ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͦ͟΄͙͔ͭͦͪͫͤ 
͍ͤͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͯ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜η ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͔͚ͣͯ͘ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡Φ 

˱͙ͤͫͭͭͯͭ Ί ;͔ͤͦͣ͡ C9Iw[ ς ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ͺͦͪͯͣͯ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͻ ͙͍ͤͫͭͭͯͭ͜͜ ͭ͊ ͚͙͒ͫͤͣ͜ 
;͔ͤͦͣ͡ ˸͔͍͗͒ͪ͗͊ͤͦ͜͝ ͎͜͡Έ͒͜͝ ͔͔͍ͤ͗ͤͪ͜͜-ͦͤͫͯ͟͡Έ͍ͭ͊ͤͭ͜ ό˸Φ˥Φ˱Φ˴ύ ͊͋ͦ L/9DΦ 

˿ͺ͔ͪ͊ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ˨˽ ζ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱η ͦͻͦͨ͡ΌΊ ͍͔ͫΈ ͔ͫͨͭͪ͟ ͙ͨͭ͊ͤΈ 
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͒͜ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͻ 
͊ͫ͊͒͘Σ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͭ͊ ͙ͤ͊ͭͯͪͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͒ͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ  ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ 
ͪͦ͋ͭ͜ ͍ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͎͒ͦͪ͜ ͭ͊ ͍ͣͦͫͭ͜Σ ͝ͻ ͙ͯͭͪͣ͊ͤͤΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎΣ ͔ͪͣͦͤͭͯ ͭ͊ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ 
͘ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύͣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͙͍͎ͤͫͭͪͯͭͤͦͦ͜͟ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΦ ˭ͤ͊;ͤ͊ ͍͎ͯ͊͊ ͙ͨͪ͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͙ͨͭ͊ͤͤΎͣ 
͔͎ͦͦ͟͜͡͝Σ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͪͯͻͯΣ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜ΎΣ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Σ ͔͔͎͔͔͔ͤͪͦ͋ͪ͗ͤͤ͘ΎΦ 

˹͍͊ͯͦ͟ͼΎ͙ͣ ˨˽ ζ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱η ͊͘ ;͙͙ͦͭͪ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ ͙ͪͦ͟ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͜ ͍͔ͦͤͦͤͦ͡ ͙͋͘͡Έͦ͟ олл 
͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Σ ͔͔ͫͪ͒ Ύ͙͟ͻ ͦ ͍ͫͤͦͤ͜ ͒͡Ύ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έͤ͜ ͙ͤͦͪͣ ͜ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͜ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Υ 

- ˭ͣͤ͊͜ Ѕ м όнлмф ͪ͜͟ύ ͭ͊ ˭ͣͤ͊͜ Ѕ н όнлнм ͪ͜͟ύ ͒ͦ ˨ˣ˹ ˤΦнΦо-пΥнлмр ˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͎͙͒ͦͪͦΦ 
͙̉͊ͫͭͤ͊ ˱Φ ˽͔͍ͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ ͙̉͊ͫͭͤ͊ ˱˱Φ  

- ˭ͣͤ͊͜ Ѕ м όнлнм ͪ͜͟ύ ͒ͦ ˨ˣ˹ ˤΦнΦо-рΥнлму ˤ͙ͯ͡ͼ͜ ͭ͊ ͎͙͒ͦͪͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜Φ 
- ˨˿́̂ нрутΥнлнм ˣ͔͔ͨ͊͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΦ ˾ͦͣͭ͊͘͜͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΎΦ ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͍͙ͯͣͦΦ 
- ˨˿́̂ 4100:2021 ˣ͔͔ͨ͊͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΦ ˭͙ͤ͊͟ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜Φ ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͍͙ͯͣͦΦ 

˽͍͙ͪ͊͊͡ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘ΎΦ 
- ˨˿́̂ пмноΥнлнл ˭͙͊ͫͦ͋ ͊ͫͨͦͦ͘͟ΊͤͤΎ ͪͯͻͯΦ ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦΦ 
- ˨˿́̂ уфуфΥнлнл ˹͍͊ͫͭ͊ͤͦ͊ ͘ ͙ͯͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͊ͭͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͍ͣͦͫͭ͜Φ 
- ˨˿́̂ флтсΥнлнм ˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͎͙͒ͦͪͦΦ ˻ͼͤ͊͜͟ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΦ 
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͔̋ муп ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜ ͤ͊ͪ͊͘͜ ͍ ͪͦ͋ͦͭ͜Φ 
ˤ͔͙͊͟͡ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͍ͤͦ͊ͼ͚͜ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜ΎΣ ͭ͊͟ Ύ͟ ͔ͫ͊ͣ ͍ ͼ͚͜ ͨͦ͡΅͙ͤ͜ ͫͤͯ͜Ί ͍͔͙͊͟͡ 

͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˹͊͊ͦͣ͘͟ ˸͔͎ͤͪͦͤͯ͜͜ ͍͒͜ лмΦммΦнлнм Ѕ нум ͙͋ͯ͡ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤ͘͜ ͦ͟΄͙ͭͦͪͫͤ͜ 
͙ͤͦͪͣ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Υ ζ˹͍͊ͫͭ͊ͤͦ͊ ͘ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊η ͜ ζ˹͍͊ͫͭ͊ͤͦ͊ ͘ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ͻΣ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔͙ͨͪͦͭͤ͟ͻΣ ͍͙΄͍ͯͯ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͭ͊ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟͝ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜͝ ͤ͊ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭͦηΦ ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͍ͫ͊ͫͦ͊ͤ͟͜ ͔͍͒ͪ͗͊ͤ͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͘ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜ΎΦ 
˹͍ͦ͊ͼ͜͝ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜Ύ ͯ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜Υ 
1) ͍̅ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͔ͭͪ͒ͦ͝ ͎͍͒ͦͦͪͤͦ͜͝ ͼ͙ͤ͜ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔͙ͯͪͯͨͤͤ͟ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ 
ͪͦ͋ͭ͜ ό͔ͤ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͪͦ͘΄͙ͺ͍͍͙ͪͦͯ͊ͭ ͯͫ͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΤ ͺͫ͊͜͟ͼ͜Ύ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͙͙ͦ͒ͤͼ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭύΦ 

2) ˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ͜ ͍͙͙ͤ͊ͤ͘ͻ ͺͦͪͣ ͍͍ͭͯ͊ͤͤ͘͜Ύ ͊͘ ͍͙ͦͤ͊ͤ͟͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜ 
ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͊͘ ͋Ό͔͒͗ͭͤ͜ ͦ͟΄͙ͭ ό˴͡Ό;͍͙͙ͦͣ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣ ͙ͨͪ ͙͚ͨͪͤΎͭͭ͜ ͍͙͙ͦͤ͊ͤ͟ͻ ͪͦ͋ͭ͜ 
͋ͯ͒ͯͭΈΥ Ύͫͭ͟͜ΈΣ ͙ͫͭͪͦ͟Σ ͦ͋ͫΎ͎͙ ͭ͊ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͔͚ͨͪͦͭͤ͟͜ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜͝ύΦ 

3) ˿͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͒ͦͣͦͫͭ͜͜ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͪͦ͋ͭ͜ ͊͘ ͙͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ό͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ /9{aaпΤ ͪͦͯͣ͘͘͜͜͡ ͙ͦ͒͟ ͭ͊ ͍͙ͤ͊͘ ͍͙͍͒͜ ͪͦ͋ͭ͜ύΦ 

4) ˤͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͦ͟΄͍ͭ͜ ͤ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͙͊ͯ͒ͭͯ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͭ͊ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͍͙͍ͨͯ͡ 
ͤ͊ ͍͒ͦ͟͜͡͡Ύ ͯ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͦ͋ΩΊͭ͊͟Φ 

5) ˸͙͍ͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͔͔ͨͪͪ͊ͻͯͤͯ͟ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟-͍͙͍́ͯͯ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜Φ 
 
˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔ͪͺ͙ͦͪͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜ΎΥ 
1) ˿ͨͪͦ΅͔ͤͤΎ ͺͦͪͣ ͍ͭͤͦ͘͜͝ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Φ 
2) ˿͙ͭͣͯ͡ ͒ͦ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜Φ 
3) ˽͍͙͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͜͝ ͤ͊ ͙ͪͤͯ͟Φ 
4) ˽͙͍͔͔ͪ͒ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜Ύ ͒ͦ ͪ͊͟΅͙ͻ ͍͍͙ͫͭͦ͜ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 
5) ˭͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ ͙ͭͫͯ͟ ͤ͊ ͔͋ͤͫ͘͜Φ 
 
˹͊ ͔͔ͭͨͪ͜΄͚ͤ͜ ;͊ͫ ͯ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͒͜Ί Ί͙͒ͤ͊ ͔͔ͭͤ͒ͪͤ͊ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡Ύ ͎͒ͤͦ͘͜ ͘ ˹͊͊ͦͣ͘͟ 

˸͔͙ͤͦͤͦͣ͜͟͜͟ ͍͒͜ мтΦлуΦнлнл Ѕ мртнΣ Ύ͙͚͟ ͍͔͙͍͊ͭͪ͒͘ ζ˸͔͙ͭͦ͒;ͤ͜ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ 
͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡͝ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͍͔͊ͯͨ͘͟͜͡Έ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊η ͙ͨͪ 
͔ͪͦͪͦ͋ͤ͘͜͡ ͼΈ͎ͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͜ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͙͚͙ͨͪͣ͊͡ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Ό ͯ;͊ͫͭΈΦ 

͔̋ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͍ͤͦ͊ͼ͜ΊΌ Ί ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͙͊ͯ͒ͭͯ ͭ͊ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΦ ˢ͙ͯ͒ͭ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͍ͨͯ͡ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͤ͊ ͔͔͋ͨͯ͘͟ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Σ ͊ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯ ς ͤ͊ ͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎ ͫͤͯ͜Ό;ͦ͝ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ͝ ͎͙͒ͦͪͦ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͙͍ͪ͘͟͜ ͫͦ͟ΊͤͤΎ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ 
͙͎ͨͪͦ͒ ό˨́˽ύ Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙͊ͯ͒ͭͯ Ί ͦͺ͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͍ͭ͘͜Σ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ ͫͤͯ͜Ό;͜ ͭ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͚ͤ͜͜ 
͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡ ΅ͦ͒ͦ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯ ͭ͊Σ ͊͘ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͤ͊͒͊ͤͦ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͔ͯͫͯͤͤͤΎ 
ͼ͙ͻ ͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡Φ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͙͊ͯ͒ͭͯ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͔ͣͤ͘΄͙͙ͭ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͜ ͭΎ͗ͫͭ͟͜Έ ˨́˽ ΄͡Ύͻͦͣ ͨͦͨ͜͡΄͔ͤͤΎ 
͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΦ 

˭͎͒ͤͦ͜ ͘ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͦͣ ͍͒ͦͫ͒ͦͣ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ˨͙͔͙͍͙ͪͭ͟ ̐˿Σ ͙͊ͯ͒ͭ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎΥ 

- ͤ͊ ͫͭ͊͒͜͝ ͔ͭͻͤͦ͜͟-͔ͦͤͦͣ͟͜;͔ͤ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎ ό́˩˻ύ ͒ͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͙ͨͪ 
͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜ ͍ͤͦͦ͝ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ͝ ͎͙͒ͦͪͦΤ 

- ͤ͊ ͫͭ͊͒͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͊͋ͦ ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͒ͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ 
͔ͨͪͦͭͯ͟ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ͝ ͎͙͒ͦͪͦ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͊ͫͯ͟͡ ͍ͤ͊ͫ͒͜͟͜͡ 
ͦ͋ϥΊͭͯ͟ ͙͊ͯ͒ͭͯ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Τ 

- ͤ͊ ͫͭ͊͒͜͝ ͨͫ͜͡Ύ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͍ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜Ό ς ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪͦͯ͟ ͘ ͒ͤΎ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͍ 
͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜ΌΦ 
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˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ς ͔͔ͦ͋ͫͭ͗ͤͤΎ ͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͭ͊ ͔͒ͺ͔͍ͭ͟͜ 
ό͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡ύ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤͦ͝ ͎͙͒ͦͪͦ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͭ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͙͍ͪ͘͟͜ 
͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͙͎ͨͪͦ͒ ͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͚͜ ΅ͦ͒ͦ ͝ͻ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ ͜ 
͔ͯͫͯͤͤͤΎΦ 

˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤΎ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ Ί ͍ͦ͋ͦϥΎ͍͙ͦͣ͘͟ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ 
Ύ͟͜ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͍ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Φ 

˻͙͒ͤͣ ͘͜ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͟͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ Ί ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͪͦ͋ͭ͜ ͘͜ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒ͯ 
Ύ͟ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͜ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͭ͊͟ ͜ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Φ 

˹͍͊ͯͦͦ͟-͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ͍ͫͯͨͪͦ͒͜ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͜ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͨͭ͊ͤΈΣ Ύ͟͜ 
͔ͤ ͍͔ͦ͋ͯͣͦͤ͜͡ ͫͤͯ͜Ό;͙͙ͣ ͙͍͙͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͙͙ͤͤͯͭ͟ ͤ͊ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔ͭ͊ͨ͊ͻ 
͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ ˥͍͙ͦͦͤͣ͡ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒ͯ Ί ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ͻΣ ͭ͊ 
͍͔͋ͯ͒͜͡Έͤͦ-͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͘ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͙ͤͣ ͙͙ͪͦͣ͘͟ ͙ͨͦͣͦ͟͡ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻΣ ΅ͦ ͔ͤ 
͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ͊ͤ͜͡ ;͙͙͙ͤͤͣ ͙ͤͦͪͣ͊ͣ ͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΣ ͭ͊ ͊͘ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈ͎ͦͦ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͊͋ͦ 
ͨͪΎ͙ͣͻ ͎͍͊ͤ͊ͦ͜͡ ͯ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͚ͤ͜ ͭ͊ ͍͍͚ͫͭͦ͜͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜Φ 

̂ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͪͦ͋ͭ͜ ͘͜ ͔͊ͭͫͭ͊ͼ͜͝ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ ͜ ͍ ͎͒ͦͨͦͣͦͯ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͍͔͋ͯ͒͜͡Έ͙ͤͣ 
ͦͣͨ͊ͤ͟͜ΎͣΣ ͙ͤ͊ͣ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͊͘͡ ͍͙͒ͪͭ͊͜͟ ͊ͪͭ͊͟ ͔͍͙͊ͭͫͭͦ͊ͤͻ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ όƘǘǘǇΥκκōƛǘΦƭȅκǊƻŀŘψǇƭŀƴǘǎύΣ 
Ύ͊͟ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͯ ͍͜͡Έͤͦͣͯ ͒ͦͫͭͯͨ͜ ͜ Ί ͎͙͊ͪͤͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤͣ͜ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜Σ Ύ͙͚͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍ 
͔͙ͪ͗ͣ͜ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ;͊ͫͯ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͍ ͔͎ͪͦͤ͜͜Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͊ͫͺ͊͡Έ͔͙ͭͦ͋ͭͦͤͤͻ ͍͍͊ͦ͒͘͜ 
ό͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙͎͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͫͯͣ͜΄͜ ͤ͊ Ύ͙͟ͻ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍͙͎ͣͦ͊ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜ύΦ  

˨˽ ζ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱η ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͭ͊ͦ͗͟ ΄͙ͪͦͯ͟ ͍͙ͨͪͦͫͭͤ͜ͼΈͯ͟ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͦͪͣ͟͜ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ 
΅ͦͪ͜;͙ͤͻ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͔͍ͫͣͤ͊ͪ͜͜ ͜ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͚͜Σ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎ͙ͣ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ 
͙͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ ͒͡Ύ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͦ͊͟͡ ;͙ͭ͊;͍͜Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͊͘ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ ¦{!L5 5h.w9 ς ζˣ͍ͯ͊ͪ͟ 
͎͒ͦͪ͜ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦΦ ˽͙ͦͫ͋ͤ͜͟ ͘ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͦͣͯͤ͊͟͡Έ͙͙ͤͣ ͎͙͒ͦͪͦ͊ͣ ͒͡Ύ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ 
͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎη όhttps://uacrisis.org/wp-content/uploads/2020/05/Dobre_14.05.pdfύ ͜ ͊͘ 
͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ˢͫͦͼ͊͜ͼ͜͝ ζ̂ͪ͟ͼ͔͔ͣͤͭη ς ζˣ͍͙ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭͦ ͼ͔͔͔͙ͣͤͭͦ͋ͭͦͤͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͒͡Ύ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͎ͪͦͣ͊͒Φ 
˭͔͔ͤ͊͡ ͙͎ͤ͊͟η όhttp://bit.ly/Green_Book_Concrete). 

˽͔ͪ΄͙͚ ˽͙ͦͫ͋ͤ͜͟ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͒͡Ύ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ 
ͦ͋ΩΊ͙͒ͤ͊ͤͻ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͦͣ͊͒Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͤ͜΄͙ͻ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜Σ Ύ͟͜ ͋͊͗͊ΌͭΈ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͍͚ͫ͜ 
ͨͪͦͺ͔͚͙͚ͫͤ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ ͭ͊ ͪͦ͘΄͙͙͙ͪͭ ͦͦ͟͡ ͍ͫͦ͝ͻ ͤ͊ͤ͘Έ ΅ͦ͒ͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͎͙͒ͦͪͦ͊ͣ ͦͣͯͤ͊͟͡Έͤͦ͝ 
͍͊ͫͤͦͫͭ͜͡Φ ˨͎͙͚ͪͯ ς ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͙͍ͫͭ͜͡ΌΊ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͯ͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎΣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό 
Ύͦͫͭ͟͜ ͍͙͙ͦͤ͊ͤ͟ͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͭ͊ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͙ͯͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͘͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ 
ͼ͔͔ͣͤͭͯ ͯ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟ͻ ΄͊ͪ͊ͻ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͦ͒Ύ͎ͯΦ ˴͙͎ͤͯ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͒͡Ύ ͔͍͙͍ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟͜ 
͎ͪͦͣ͊͒ͫΈͦͫͭ͟͜Σ ˻˨ˢΣ ˻́˥Σ ͣͫ͜Έ͙͟ͻ ͜ ͔͙ͫ͡΅͙ͤͻ ͪ͊͒Φ 

˨͡Ύ ͨͪͦͺ͔͚͎ͫͤͦͦ͜ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͣ͗͜ ͫͦ͋ͦΌ ͜ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͚͔ͦͤ͊ͦͣͤͤ͘͡Ύ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͫͨ͜͡Έ͙ͤͦͭ ͜ 
͍ͫ͜ͻ ͊͘ͼ͍͔͙͊ͤ͜͟͡ͻΣ ͤ͊΄͙ͣ ͙ͤͫͭͭͯͭͦͣ͜ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ˽ͦͪͭ͊͡ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜ 
όƘǘǘǇǎΥκκǊƻŀŘƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦƻǊƎΦǳŀκǳƪύ ͔͒ ͔ͦ͗ͤ͟ ͘͜ ͔͊ͪ͘Ί͍͙ͫͭͪͦ͊ͤͻ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͪͦͣͫͭͭ͘͜ 
͍͒ͦͣͦͫͭ͜͜ ͨͪͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ;͙ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ Ύ͟͜ ͍͙ͦͤ ͨͪͦͨͦͤͯΌͭΈΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪ͜ ͒͡Ύ 
ͨͦ͒͊͡Έ΄ͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ ˢ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έ͎ͦͦ ͎͒͊ͦͯ͜͡ ͍ ͨͪΎͣͦͣͯ ͔ͺͪ͜͜Σ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭͦ͊ͤ͊͟ 
˽͊ͭ͡ͺͦͪͣͯ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜Φ  

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ 
˹͍͔͔͊͒ͤ͜ ͍͙΅͔ ͍ͤͦ͊ͼ͜͝ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͜͡ ͤ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ-͍͔͋ͯ͒͜͡Έ͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜Σ 

͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͜͝ ͤ͊ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έͤͦͣͯ ͙ͪͤͯ͟ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͊ͯ͘͡;͔ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͎͍ͪ͊ͼ͍͜Σ ͊ ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜ 
ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜Ύ ς ͒ ͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ ͼ͍͔ͤͦͯͭͦͪͤͤ͜Ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͒ͦ ͪ͊͟΅͙ͻ ͍͍͙ͫͭͦ͜ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 
˨ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͍ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͣͯ͡Έ͙͙͍ͭͨ͊ͭͤͦ͜͟͡ ͍͎͒ͯͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͜ ͍ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͚ͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡Φ ˢ͔͒͗ 

ͻͦͪͦ΄͜ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͼ͔ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ ;͊ͫͯ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎΣ ͔͔͔͙͚͋ͪ͗ͤ͘ ͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ͫͭ͊ͤ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Σ 
ͪͯ͘;ͤͫͭ͜Έ ͜ ͔͔͔͍͋ͨͪͪͤͫͭ͘͜Έ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘ΈΦ ˱ ͔ͫ͊ͣ ͎͍͔ͦͦͤ͡ ͼ͔ ͔͔͋ͨ͊͘͟ ͍͍ͦ͒͜͝ ͜ ͙͍ͨ͊ͫ͊͗ͪ͜Φ 
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˿Φ ˱Φ ˱͡͡Ύ΄Σ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤΦ ͤ ͊ͯ͟Σ  
ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͔̇ͤͭͪͯ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ 

ͭ͊ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ 
ˤΦ ˢΦ ˭͔͔͍ͤͦͫ͡Έ͙͚͟Σ ͍͍͊͒ͯ͊͘͜;  

͍͒͒ͯ͜͜͡ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͪͦ͋ͭ͜  
͔̇ͤͭͪͯ ͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡  

ͭ͊ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ˨˽ ζ˨͔ͪ͗͒ͦͪ˹˨˱η 

 
˿̂̉ˢ˿˹˱ ˣ̂˨˱ˤ˩˶̎˹˱ ˹˻˾˸ˮ ˨˶̒ ̒˴˱˿˹˻˥˻ ˽˾˻˩˴́̂ˤˢ˹˹̒ ˢˤ́˻˸˻ˣ˱˶̎˹ˮ̆ ˨˻˾˱˥ 

 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͊ ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͊ ͎͒ͦͪͦ͊Σ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έͤ͜ ͙ͤͦͪͣΣ ͍͙ͯ͡ͼΎΣ ͔͔͙͚ͤ͊ͫͤ͡ ͨͯͤͭ͟Σ 

͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ. 
 

ˤͫͭͯͨ 
̂ ͼ͚͜ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ΅ͦ͒ͦ ͦͫͯ;͔͊ͫͤͤͤΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͙͋͊͘ 

͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͨͪͦΊ͍ͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͍͙ͯ͡ͼΈ ͜ ͎͒ͦͪ͜ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜ 
ͭ͊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό͒͊͜͡ ς ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ύ ͤ͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 
͒͜Ό;͙ͻ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍͍͙ͨͪ͊ͦͻ ͍͊ͭ͟͜Σ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Σ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͔͙ͭͪ͊ͭͯͪ͜͡Σ Ύ͊͟ 
ͫͭͦͫͯΌͭΈͫΎ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͍ͤͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍ͫͤͦ͘͜ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͙͎ͣͦΣ Ύ͟͜ ͙͒ͭͯ͟Ί ͫΈ͎͔ͦͦ͒ͤͤΎ ΅ͦ͒ͦ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭ͊ ͦͻ͙ͦͪͦͤ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΦ 

˭͊ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤͣ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ͙ͣ ͭ͊ ͊ͤ͊ͦͣ͘͜͡ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜ ͜ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͎ͤͦͦ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͙ͭͻ ;͙ ͤ͜΄͙ͻ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͦͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͜ ͙͚ͨͪͤΎͭͦ ͔ͤ͊͗ͤ͜͡ 
͍͙͍͙ͫͤͦ͟Σ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ Ύ͙͟ͻΣ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͚ͤ͊ͪ͊͟΅͙ͻ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͪ͜΄͔ͤΈΣ ͍͚͒ͤ͊͜΄͙͡ 
͔͔ͫ͋ ͯ ˭ͣͤ͊͜ͻ ͒ͦ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έ͙ͤͻ ͤͦͪͣΦ 

˾ͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͫͺ͔͙ͪ ͒͜͝ ͭ͊ ͯͭͦ;͔ͤͤͤΎ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡Έ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έ͙ͤͻ ͤͦͪͣΣ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭ͊ ͦͣ͟ͺͦͪͭͯ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΣ ͘ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͙ͦͣ͘͟ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ 
΅ͦ͒ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͤ͜͟͡Ό͙͍ͤͦͫͭ͘͜Σ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜Ύ ͤ͊͘;͔ͤΈ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Σ ͔ͦͤͦͣ͟͜Ύ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͭ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜Σ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͎͍͒ͦͦ͜;ͤͦͫͭ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 
͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍͔ͦͤ͜͡ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͙ͫͭ͊͡ ͍͙͙ͦͫͤͦͤͣ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣ͟ ͜ ͼ͜͡Ύ͙ͣ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ 
͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͣͤ͘͜Φ 

̂ ͙ͣͤ͘͜ ͒ͦ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έ͙ͤͻ ͤͦͪͣ ͙͋ͯ͡ ͍͙͔͔ͤͫͤ͜ ͭ͊͟͜ ͎ͤ͊͊͡Έͤ͜ ͔͙ͭͣΣ Ύ͟͜ Ί ͊ͪ͊͘͘ 
͚ͤ͊͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͜΄͙͙ͣ ͍ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡Σ ͜ Ύ͟͜ ͒͊ΌͭΈ ͤ͊ͣ ͎ͣͦͯ͘ ͍͔͗ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͜ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͍ͪͤ͜͜ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͜ ͪ͜΄͔ͤͤΎΦ ˻͙͍ͫͦ͋ͯ͡ ͍͎ͯ͊ͯ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͝ͻ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͙͔ͨͪ͒ͤͦ͜͡ ͙ͨͭ͊ͤͤΌ 
΅ͦ͒ͦ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͤ͊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪͦ͊ͻΦ 

̇Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͍͙͔͊͒ͤͤ͟͡Ύ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έ͙ͤͻ ͤͦͪͣ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ 
͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ ͜ ͍͍͍͔͔ͤͦͦ͒ͤΈΣ Ύ͟͜ ͍͔͗ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤ͘͜ ͍ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦͣͯ͡ ͨͦͪΎ͒ͯ͟Σ 
ͭ͊ ͙ͭͻ ΅ͦ ͨ͊ͤͯ͡ΊͭΈͫΎ ͍͔͙͙͊ͭͪ͒ͭ͘ ͙͋͗͡;͙ͣ ;͊ͫͦͣΦ 

˸͔ͭ͊Φ ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ Ύ͟͜ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͯ͡ΌͭΈ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ 
͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Σ ͊ ͔ͫ͊ͣ ˨ˣ˹ ˤΦнΦо-пΥнлмр ζˢ͍ͭͦͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͎͙͒ͦͪͦΦ ͙̉͊ͫͭͤ͊ LΦ ˽͔͍ͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ 
͙̉͊ͫͭͤ͊ LLΦ ˣ͍͙ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭͦηΣ Ύ͟͜ ͙͋ͯ͡ ͔͔͍͙ͨͪ͒͊ͤ͜ ͯ нлмр ͪͦͼ͜ ͭ͊ ˨ˣ˹ ˤΦнΦо-рΥнлму ζˤ͙ͯ͡ͼ͜ ͭ͊ ͎͙͒ͦͪͦ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜ηΣ ͔͔͍͙ͨͪ͒͊ͤ͜ ͯ нлму ͪͦͼ͜Σ ͘ ͙ͨͤͦͣ͡ ;͊ͫͯΣ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͫͯ;͊ͫͤͯ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ 
͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΣ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ΅ͦ͒ͦ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ ͤ͊ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͦ͒Ύ͎Σ ͍͙͎͙ͣͦ ΅ͦ͒ͦ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭ͊ ͦͻ͙ͦͪͦͤ ͍͒ͦ͟͜͡͡Ύ ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͙͋͊͘Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ 
͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͣͤ͘͜ ͭ͊ ͍͔͒ͦͨͦͤͤΈΦ  

ˤ͙͔͊͒ͤͤ͟͡Ύ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˹͊ ͔͔ͭͨͪ͜΄͚ͤ͜ ;͊ͫ ͣ͊Ίͣͦ ͍͔͗ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘͜ ͔ͪ͒͊͟ͼ͜͝ ˭͙ͣͤ͜ Ѕ м ͭ͊ 
˭͙ͣͤ͜ Ѕ н ˨ˣ˹ ˤΦнΦо-пΣ Ύ͟͜ ͯ ͔ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͘͜ ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ 
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ͨͪͦΊ͍ͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Σ ͔ͣ͘͡Ύ͎ͤͦͦ ͨͦͦͭͤ͊͡Σ ͫͨͦͪͯ͒ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ 
͍͍͍͔͔ͦ͒ͦ͒͒ͤͤ͜ΎΣ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͦ͒Ύ͎ͯΣ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͫͨͦͪͯ͒Σ ͔͔ͨͪͻ͔ͪ΅͔ͤͤΎ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜Σ 
͒ͦͪͦ͗ͤ͜ͻ ͔͔͙ͤ͗ͤͪͤ͜ͻ ͦ͋͊͡΄͍ͭͯ͊ͤΈΣ ͫͨͦͪͯ͒ ͒ͦͪͦ͗ͤΈͦ͝ ͙ͫͯ͗͋͡ ͭ͊ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͔͍ͫͪͫͯ͜Φ 

˭ ͤ͊͋ͪ͊ͤͤΎͣ ;͙ͤͤͦͫͭ͜ ͯ нлмф ͪͦͼ͜ ˭ͣͤ͜͜ Ѕ м ͍͔͗ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤ͊ ͤͦͪͣ͊Σ Ύ͊͟ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ 
͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͚ͪ͊ͤ͟Έͦ͝ ͍ͦ͜͡͝ ΄͍͙͒ͫͤͦ͟͜͝ ͎͙ͫͣͯ ͪͯͻͯΣ Ύ͊͟ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔͎͍͙ͦ͟͡ͻ 
͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Σ ͤ͊ ͎͒ͦͪͦ͊ͻ ˱ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝Σ ͘ ͭͪΈͦͣ͊ ͎͙ͫͣͯ͊ͣ ͜ ͋͜͡Έ΄͔Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͍ͤͦ͊ͼ͜͝ ͍͍͔͔͒ͤ͜ ˭ͣͤͦ͜Ό Ѕ м ˨ˣ˹ ˤΦнΦо-п ͯ нлмф ͪͦͼ͜Σ Ύ͟͜ ͒͜ΌͭΈ ͜ ͤ͊ ͙͚͒͊ͤ ͔ͣͦͣͤͭ 
͒͡Ύ ͎ͤ͊͡Ύ͎͒ͤͦͦ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘͜ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ όм ς 9). 

 
 

˾͙ͫ. 1. ̊ ͙͙ͪͤ͊ ͎͙ͫͣͯ ͪͯͻͯ 
 

 

˾͙ͫ. 2. ˹ ͊ͨͪΎ͙͚ͣͤ ͍͔ͦͫͭͪ͜ͼΈ ͒͡Ύ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͪͯͻͯ 
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˾͙ͫ. 3. x ͔͔ͨ͘;ͤ͊ ͙ͯͨͤ͊͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ ͤ͊ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͚ͤ͜ ͒ͦͪͦ͘͜ 

 

˾͙ͫ. 4. ̊ ͍ͯͣͦ͜ ͎͙ͫͣͯ 
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˾͙ͫ. 5. ˽ ͙ͪͦͭ͊ͫͨ͘͜͡͡ΌΌ;͜ ͔͙ͪ͊ͤ͟ 

 
˾͙ͫ. 6. ́ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙͍͙ͪͦͪ͘ ͍ ͚͒ͦͪͦ͗ͤ͜ ͎ͦͦͪͦ͗͜ 
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˾͙ͫ. 7. ˸ ͙ͦ͒ͺ͍ͦ͊ͤ͜͟͜ ˢˣ˿ ͍ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜Ύͻ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͦ͒Ύ͎ͯ 

 

 
˾͙ͫ. 8. ˽ ͔͔͍͍ͪ͊ͤͭ͊͗ͯ͊;͜ ˢˣ˿ 
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˾͙ͫ. 9. ̉ ͊ͫ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ˢˣ˿ 

 
ˤ ͼΈͦͣͯ ͪͦͼ͜ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ;͔͎͍ͪͦͯ ͣͤͯ͘͜ ͒ͦ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έ͙ͤͻ ͤͦͪͣ ς ˭ͣͤͯ͜ Ѕ н ˨ˣ˹ 

ˤΦнΦо-пΣ Ύ͊͟ ͍͔͗ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤ͊͘ ͭ͊ ͙ͤ͊͋ͪ͊Ί ;͙ͤͤͦͫͭ͜ ͍͒͜ лмΦлоΦнлнмΦ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͼ͚͜ ͣͤ͘͜͜ ͍͍͔͔͒ͤͦ 
͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͜ ͍ͤͦ͊ͼ͜͝Σ Ύ͟͜ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘͜ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ όмл ς 18). 

 

˾͙ͫ. 10. ˽ ͜΄ͦͻ͒ͤ͜͜ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍ͪͤ͜Ύͻ 



123 
 

 
˾͙ͫ. 11. ˻ ͍͋ͦϥΎ͍͔ͦ͘͟ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡Έ͙ͤͻ ͎͒ͦͪ͜ 

 

 

˾͙ͫ. 12. ˭ ͙ͯͨͤͦ;ͤ͊ ͎ͫͣͯ͊ ͤ͊ ͎͒ͦͪͦ͊ͻ ͘ ͭͪΈͦͣ͊ ͎͙ͫͣͯ͊ͣ 

 

˾͙ͫ. 13. ˻ ͎͔ͦͪͦ͒͗ͤͤΎ ͣ͗͜ ͭͪͦͭͯ͊ͪͦͣ ͭ͊ ͨͪͦͤͦ͘͝Ό ;͙͊ͫͭͤͦΌ 
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˾͙ͫ. 14. ˴ ͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͻ ͍ͪͦ͘ϥΎͦ͘͟ 

 

˾͙ͫ. 15. ́ ͙ͨ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͦ͒Ύ͎ͯ ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͙ͨͦͪͭͭ͟Ύ 
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˾͙ͫ. 16. ́ ͔ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ 

 

˾͙ͫ. 17. ˻ ͍ͫͭͪ͜ͼ͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
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˾͙ͫ. 18. ˸ ͫ͜ͼΎ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͎͙͊͋͊ͪͭͤͦ-͍͎͍͎͊ͦͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό 

́͊ͦ͗͟  ͍ͼΈͦͣͯ ͪͦͼ͜ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͣͤͯ͘͜ ͒ͦ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͍͔͋ͯ͒͜͡Έ͙ͤͻ ͤͦͪͣ ς ˭ͣͤͯ͜ Ѕ м  
˨ˣ˹ ˤΦнΦо-рΣ Ύ͊͟ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͜ ͒͡Ύ ͎͔ͨͦͦ͒͗ͤͤΎ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡Φ 
˽͙ͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ˭͙ͣͤ͜ Ѕ м Ί ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͪͯͻͯΣ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͻ 
ͤ͊ͫ͜͡ ͍͒͟͜ όͫͦͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͍ͭͪ͊ͭ ͜ ͙͍͋ͭ͘͟͜ύ ͍͒͜ ͍͚͊͊ͪͤͦͫͭ͜͜Σ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ 
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͪͦ͋ͭ͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͜ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͍͙ͯ͡ͼΈ ͭ͊ ͎͒ͦͪ͜ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜Σ 
ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͭ͊ ͯͭͦ;͔ͤͤͤΎ ͒͜͝ ͍͙͎ͣͦ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ ͤͦͪͣ ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͍͔͙͔ͦͫͨ͒ͤͦ͡͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ͜ ͣ͊ͦͣͦ͋͜͡͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͯͨ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΣ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͎͒ͦͪ͜ ͜ 
͍͙ͯ͡ͼΈ ͊͘ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͝ͻ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͍͙͙ͫͦͣ͟ ͍͍͙ͫͭͦͣ͜ ͜ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙ͣ͟ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ 

ˤͪ͊ͻͯΌ;͙ ;͙ͤͤͯ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔ͭͻͤ͜;ͤͯ ͋͊ͯ͘Σ ͍ͤ͊ͯͦ͟͜ ͙͒ͦ͋ͯͭ͘͟ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ͻ ͍ͪͦ͟͜Σ ͪ͊ͦͣ͘ ͘͜ 
͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύͣ ˭͙ͣͤ͜ Ѕ м ˨ˣ˹ ˤΦнΦо-рΣ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΊͭΈͫΎ ͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͙͎ͣͦ ͒͡Ύ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊ ͍͙ͯ͡ͼΈ ͜ ͎͒ͦͪ͜Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͍ͤͦ͊ͼ͜͝Σ Ύ͟͜ ͨ͊ͤͯ͡ΌͭΈͫΎ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͙ͭ ˭ͣͤͦ͜Ό Ѕ м ˨ˣ˹ ˤΦнΦо-р ͯ нлнн ͪͦͼ͜ 
ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘͜ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ όмф ς 26). 

 
˾͙ͫ. 19. ʕ ͔͙͔ͦͫͨ͒ͤ͊͡ ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
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˾͙ͫ. 20. x ͔͔ͨ͘;ͤ͜ ͨ͜΄ͦͻ͒ͤ͜͜ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ 

 

˾͙ͫ. 21. ˽ ͒ͤ͜Ύͭ͊ ͙ͯͨͤ͊͘͟ 
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˾͙ͫ. 22. ˭ ͍ͦͤͯ͊ͤͤΎ ͭͪͦͭͯ͊ͪͯ 

 

˾͙ͫ. 23. x ͦͪ͒Ό͙ͪ ͘ ͍͎ͯͤͯͭͦ͜Ό ͍͔ͨͦͪͻ͔ͤΌ 


