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ˢ˹ ˹˻́ˢ̇ˮ̒ 

aŜŘƛŀwƛŎƘΦƛƻ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭ ͔͍ͨͪͯΌ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔ͪͦ͒ ͔ͫͭΈ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟ ό/ƻƴǘŜƴǘ DŜƴŜǊŀǘƛƻƴ 
bŜǘǿƻǊƪΣ /DbύΦ ͙̂ͤ͊͟͡Έͤ͊ΎΣ ͎͙͋͊͟Ύ ͙ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͎ͯͫͯ͊͡ ͒͡Ύ 
ͤͯ͗͒ .н. ͫͺ͔ͪ·Φ ˾͔͔͔͊ͫͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͎ͯͫͯ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 5!ǇǇ 
ό͔͒ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύύ ς ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͚͔ͨͦ͒ͦ͒ͭ ͊͟͟ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΌΣ ͭ͊͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΦ /Db π 
Ήͭͦ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌ΅͙ͻ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͎ͯͫͯ͡ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͊͒͊͘;Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ 5!ǇǇ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ 
͙ͣͪͯΦ ʕ Ή͙͔͔ͦͫͫͭͣ͟ /Db ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͤͦ·͚ ͙͙ͯͭͭ͊ͪͤ͡·͚ ͔ͭͦͤ͟ 5ȅƴŎƻƛƴΦ 

͙̂ͤ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ /Db ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ ͊ͪͻ͙͔͔ͭͭͯͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦΦ /Db ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭ ͨͯ͡ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͙ ͔ͤͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͙ 
͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͙ͻ ͍ ͙͍ͣ͊ͫͫͤͯΌΣ ͣͦ΅ͤͯΌ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͫͯ͗͋ͯ͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͦ͋΅ͯΌ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͯ͡Ό ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͙ ͙ͦͭ͡;ͤͯΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˮ͘π͘ ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
͙͚ͤͦ͘͟ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΣ ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͙ͣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦΣ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ 
͙͙͔ͤ͘͟ ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͍͙ͫͦ ͎͙ͯͫͯ͡Φ ˸· ͙͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͔͙ͭͪͣͤ 5{ŜǊǾƛŎŜ ό͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͔͒ͼ͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ 
͔͍͔ͫͪͪ͊ύ ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͡Ό͚͋ͦ ͫͯ͗͋͡·Σ ͔͚ͨͦͫͭͪͦͤͤͦ ͙͙͡ ͙͍͚͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͤͦ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍ /DbΦ 

˸· ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙͙͡ ͤ͊΄͙ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͤ͊ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Σ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͊͗͒͟·͚Σ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ 5!ǇǇ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫͯ͗͋͡· 5{ŜǊǾƛŎŜΣ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͍ ͤ͊΄͔ͣ /DbΦ ͔́͊͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͔ ͫͯ͗͋͡·Σ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘Έ ͙ͻ ͍ /Db ͙ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ 
͍͊΄͙ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ 5!ǇǇΦ 

ˤ͊͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͫͭ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͤ͊΄͔͚ 
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͣ· ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ͘ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͣ ͙ͦ͒ͤ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͣ· 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͔͎ͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͎ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔͎ͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ 
ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΈΦ ˸· ͪ͊͒· ͙ ͎͙ͦͪ͒ͣͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͙ͨͪͦͭͦͭͨΣ ͊ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͯ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤͯΌ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͙͔ͣͪΦ 
˸· ͔͔ͫ͒͊ͣ͡ ΉͭͦΣ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͙͍͔ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ 
͔͔͔ͨͪͤͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣ͒͊ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͫͦ͒͊͘ ͔͍ͨͪ·͚ 
5{ŜǊǾƛŎŜΦ ̏ͭͦͭ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ aŜŘƛŀDŜƴΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͼ͔͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͯ͡͡ΌΣ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͯΌ ͙ 
͔͋ͦͨ͊ͫͤͯ͘Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟ ͨͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΌΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ Ήͭͦ ͨͦͨͯ͡Ύ͔ͪͤͦ 
͙͍͔ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͯ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͙ͦ͒ͤͻ ͙͘ 
͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ ͙͔ͣͪΣ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΈΦ 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ L/hΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͫ ͤͯ͡ΎΣ ͤ͊΄ 
ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͙͍͔͔ͫͭͤͦ͘ ͙ ͍͔͔͔ͨͪͦͪͤͤͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙͍͎ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ 
͊ͫͫ͊͟͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͔͔͔͎ͤͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 
͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ύ ͦ͋΅͙͚ ͪ·ͤͦ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·ͨͯͫ͊͟ L/hΦ 

˿͒ ͔͊͟͡ ͨͦ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤͦͣͯ͟ ͙͡ͼ͔͙͍͙ͤͪͦ͊ͤ͘Ό ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ L/hΣ ;ͭͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͔ͪ͊͡ΈͤͯΌ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͙͍͔͍ͤͫͭͦͪͦ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ 
Ή͔ͭ͊ͨΦ 

̉ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͯͫͨͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͣ· ͔͔ͫ͒ͯͣ͡ ͎͙ͨͪ͊ͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ ͨͦ͒ͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͊͒͊ͤ͘ΎΣ ͣ· ͍͟͡Ό;͙͙͡ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫ͊ͣ·͔ ͍͊͗ͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͣ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͯͯ͡;΄͔͙͚ͤΦ 
̏ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͋·͔ͫͭͪͦ ͙ ͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊ ;͔ͭͦ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻΦ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   

6 

˻x ˭˻˾ ́ ˩˾˸ˮ˹˻˶˻˥ˮˮ 

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͙ ͔͎͔͔ͨͪ͒͊͊ͣͦ͡ ͙ͤ͊ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͣ· ͻ͔͙ͦͭ͡ ͋· ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟Έ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ύ ͫ 
͔͙͎͙͔͚ͭͪͣͤͦͦ͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͎ͫͦ Ή͎ͭͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ  

˨͡Ύ Ύ͙ͫͤͦͫͭ ͣ· ͎͙͍͙ͫͪͯͨͨͪͦ͊͡ ͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦ ͫͺ͔ͪ͊ͣΦ 

ǤǔǛǤǔǕǢǦǫǜǞǜ ǦǙǩǡǢǟǢǗǜǝ 

MediaRich.io ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ /ŀȅƳŀƴ CƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ό͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͊͟͟ 5{ŜǊǾƛŎŜǎ [ǘŘΦύ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ 
͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚ ˿͔͙ͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟ ό/DbύΦ ̏ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟ΈΣ ͙ͫͭͪͦͭΈΣ Ή͙͍ͫͨͯ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ /DbΦ ˤ͔ͫ 
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ /DbΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͨ͊͡;͙͍͊ͭΈͫΎ 
͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 5ȅƴŎƻƛƴΣ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͙͎ͯͭͭ͊ͪͤͦͦ͡ 
͙͍ͪͨͭͦ͊͟͡Ό͎ͭͤͦͦ ͔ͭͦͤ͊͟Σ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡Φ aŜŘƛŀwƛŎƘΦƛƻ 
ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭ ͍·ͨͯͫ͟ 5ȅƴŎƻƛƴ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍͙͍ͫͪͫͦ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟·Σ ͔ͭͦͤ͟· ͋ͯ͒ͯͭ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͤ͊ L/hΦ ˨ͦͻͦ͒ ͦͭ L/h ͔͋ͯ͒ͭ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ /DbΣ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͙͡ͼ͔͙͍͙ͤͪͦ͊ͤ͘Ύ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͒͊͟ ͙͘ 9ǉǳƛƭƛōǊƛǳƳΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

Equilibrium ˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎΣ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͊ΎͫΎ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͣ͡ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ 9ǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ͙͔͔ͣͭ ͙͔ͨͪͤ͊ͤͤͦ͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͙ͨͦͭͪ͊ͭ͊͡ ͎ͦ͒· 
ͤ͊ ͍͔͍͔͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯ ͔͔ͤ ͔ͫͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͋͊͊͘ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 9ǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ͻͦ;͔ͭ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͦͻ͍͊ͭ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͔͚ͫͦ ͙͔͚͙ͤ͟͡ 
͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ /DbΣ 5!ǇǇ ͙ 5{ŜǊǾƛŎŜ ͒͡Ύ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ 
͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻΣ ΄͙ͪͦͦͣ͊ͫ͟΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͼ͙͙ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͤͦ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΦ 

ǣǢǥǦǔǖǟǳǙǠǯǙ ǣǤǜǟǢǚǙǡǜǳ ǜ ǞǢǠǣǢǡǙǡǦǯ 

DApp ˤ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪ τ Ήͭ ͙͔͙͚ͦͤͭͫ͟͟͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ̏ͭͦ ͡Ό͚͋ͦ 
͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚ ͦ͒͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙͙͡ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΣ ;͊ͫͭͦ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ 
ͤ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͤͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͦΦ  5!ǇǇ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͍͔ͫͪͪͤͯΌ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ /Db ͒͡Ύ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͟ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͔͍͔ͫͪͪͤͦͣͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͙͔ͤͭͯ͟͡Φ  

DService ˤ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪ τ Ήͭ ͔͍͔ͦͫͪͪͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ̏ͭͦ ;͊ͫͭΈ 
͔͍͔͎ͫͪͪͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͔ͫͪ͒ 
/DbΦ 5{ŜǊǾƛŎŜ ·͍ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͊ͨͪͦͫ͘·Σ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͔ͣͯ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ;͔ͭͦ͟ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ !tLΤ ͦͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫ ͺͦͪͣ· ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͚͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ 
͔͔͚ͪͫͯͪͫͦͣͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ 5!ǇǇ ͙͙͡ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ 
5!ǇǇΦ 

aŜŘƛŀDŜƴΣ ͙͙͡ 
MediaGenDService 

˽͔͍ͪ·͚ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙͚ ͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ό ͦͭ 9ǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ͙ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ 
͍͔͔ͨͪͦͪͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͻΦ aŜŘƛŀDŜƴ5{ŜǊǾƛŎŜ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ /Db ͒͡Ύ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͎ͯͫͯ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ 5!ǇǇ ͙ ͙͔͙ͤͭͫ͟͟͡ͻ 
͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ aŜŘƛŀDŜƴΦ ˾͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͍ Ή͙͔͔ͦͫͫͭͣ͟ /Db aŜŘƛŀDŜƴ5{ŜǊǾƛŎŜ 
͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭ ͎͙ͯͫͯ͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͒͡Ύ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙Σ ΄͙ͪͺ͍ͭͦΣ ͙͊ͯ͒ͦκ͍͙͔͒ͦΣ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͔͙͎ͪͤ͒ͪͤ͊Φ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   

7 

ǞǢǠǣǢǡǙǡǦǯ ǱǞǢǥǜǥǦǙǠǯ 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͔ͯ͘͡ ̉͊ͫͭΈ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ͤͦͫΎ΅͊Ύ ͍͊͒͟͡ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͙ͫͭΣ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ύ ͍͙ͫͦ Ύ͒ͪ͊Σ ͙ͨͦͭͦ͟Σ 
͒ͦͫͭͯͨͤͯΌ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͯΌ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ ͨͪͦͨͯͫͤͯ͟Ό ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ  

˽͔͙ͦͫͪ͒ͤ͟ ˿ͯ͗͋͊͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔͍ͨͪͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͊ͨͪͦͫ͘· ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦͣͯ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ ͯͯ͘͡ ͙͘ ͨͯ͊͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
ͦͨ ͔͔͔͚ͪ͒ͤͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ·Φ  

ǜǡǨǤǔǥǦǤǧǞǦǧǤǔ ǣǢǥǦǔǖǟǳǙǠǯǩ ǧǥǟǧǗ 

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ 
͔ͯ͘͡ /Db  

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͯ͘͡ /Db ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍·ͫͦͦͣ͊ͫ͟΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·͚ 
͔ͫͯͨͪͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͔͎͙͔ͪͦͤΣ ͔͎ͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ͊Ύ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ͊ ͊͟͟ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͍͔ͫͪͪΦ /Db ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ 
Ή͙ͭͣ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͎ͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ 5!ǇǇΣ 
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ύ ͍͔ͫ ͊ͨͪͦͫ͘·Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͍ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͔ͪͫͯͪͫͦͣͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͯΌ 5!ǇǇΦ ͔̂͘͡ /Db ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ 
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͭͫΎ ͨͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΌΦ ˻ͤ 
͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͔ ͊ͨͪͦͫ͘· ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 
͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ  

͔̂͘͡ /Db ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͙͘ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͨͯ͊͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍ͯͦ͘͡ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͙ͭͪ͊ͣ ͍ ͒ͦͣ͊ͻΣ ͙͔͋ͤͫ͘πͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ͙̏ͭ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ 
ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͫ͊ͣ·͙ͣ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙ͫͯͭ ͔͔ͤͤ͊͒͗ͤ·͙ͣΣ ͤͦ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͙͎ͤͦ͒͊ 
͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔Σ ͤͦ ͙͔͙ͣͪͣ͘·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΣ 
͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͙ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ̇˽Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭπͫ ͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͎͙͔͒ͪͯ ͍͊͗ͤ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Φ 

͔̂͘͡ /Db ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͊͒͊͘;ͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͨͯ͊͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙͔͔ͣͭ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ 
͍·͙͔ͫͦ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ ͔̂͘͡ ͔͔͒͊ͭ͡ ΉͭͦΣ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔ͫͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 
͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈΌ ͙ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΈΌΦ  

˿͔ͭΈ ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ 
˴͔ͦͤͭͤͭ͊ ό/Dbύ 

/Db π Ήͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔ͫͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͯͦ͘͡ /Db ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ 
͍͔͔ͣͫͭΦ ˴͊͗͒·͚ 5!ǇǇ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͯ͊͘͡ /Db ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͎ͦ ͫͯ͗͋͡Σ ;ͭͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͯ͟Ό ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͙ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΦ 

/Db ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· 5!ǇǇΣ /Db ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡ΈͤͯΌ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͯ ͼ͔ͤͭͪ͊ͣ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·ͣ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎͣΣ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͒͡Ύ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΦ 

ǥǖǳǛǔǡǡǯǙ ǥ ǣǟǔǦǙǚǔǠǜ ǦǙǤǠǜǡǯ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
͋ͦ͟͡;͔͚ͤ 

/Db ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͋ͦ͟͡;͔͚ͤ ͒͡Ύ ͦͨ͊ͭ͡· ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͚ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͣ͊ͫͫ· 
͎ͯͫͯ͡Σ ͔ͨͯͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙͎ͯͭͭ͊ͪͤͦͦ͡ ͔ͭͦͤ͊͟ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 5ȅƴŎƻƛƴΦ /Db 
͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙Σ ͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭ͡ ͍͔ͫ ͍͙͒· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͫͭΣ 
͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭ ͍͔ͫ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ ͍·ͨ͊͡;͙͍͔͊ͭ ͔͙ͨ͊ͭ͗͡ 
ͨͦͯ͡;͔͊ͭ͡Ύͣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͙ͣ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ͙ͣΦ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ 
͍͔͔͔͍ͤͫͭ·ͻ 

͙ͣͪͦͭͪ͊ͤ͊͘͟͟ͼ͙͚ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙ͣͪͦͭͪ͊ͤ͊͘͟͟ͼ͙͚Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ 
͙ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͍ͫΌ ͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊ͤͤͯΌ 
͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙Σ ͨͪͦͨͯͫͤ͊͟Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ 
͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͚ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Φ ˽͊ͭ͊͡ ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ ͍·ͨ͊ͭ͡· 
͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ /Db ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͨͪͦͫ͊͘ 5{ŜǊǾƛŎŜΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ 
͔ͣͭ͊͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͫͯ͗͋͡· 5{ŜǊǾƛŎŜ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͙ͣͪͦͭͪ͊ͤ͊͘͟͟ͼ͙͙Φ 

˥͙͙͔͋ͪ͒ͤͦ 
͔ͪ΄͔͙͔ͤ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͣͪͦͭͪ͊ͤ͊͘͟͟ͼ͙͚ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍͔ͤ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤ͊Σ ͙ͤ ͦ͒ͤͦ 
͙͘ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤ͊ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͭͪΎͤͦΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͨͦπͨ ͔͔ͪ͗ͤͣͯ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡Έ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈΣ ͔ͤ͊͒͗ͤͯΌ ͔͙͔ͤͣͤͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͔͍͔͙͔ͤͦͨͪͦͪ͗ͣͦ 
͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙͊ͨͫ͘ΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͦ͋΅͔͊ͭ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤΦ 

Dyncoin ͙͙̂ͭͭ͊ͪͤ͡·͚ ͔ͭͦͤ͟Σ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·͚ ͫ 9w/πнлΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͯ΅͔ͤ aŜŘƛŀwƛŎƘΦƛƻ 
͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͊͡Όͭ· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͚Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ /DbΦ 

˴ͦ΄͔͔͟͡ ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͍ ͍͙͒ͯ ͦ͟΄͔͔͟͡ 9ǘƘŜǊŜǳƳΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͎ͣͦͯͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ 5ȅƴŎƻƛƴΦ 

ǧǫǔǥǦǡǜǞǜ ǱǞǢǥǜǥǦǙǠǯ 

MediaRich.io 
ό͙͙͡ άͣ·έύ 

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟Σ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό 
͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ /Db  ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔͋ͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͚͒͊ͤͤͦ 
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ /DbΦ ̏ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ όͦ͋·;ͤͦ aŜŘƛŀwƛŎƘΦƛƻύ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͎ͦͤͦͪ͊ͪ ͍ 
5ȅƴŎƻƛƴ ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ Ή͚ͭͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ /DbΦ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͚ 5!ǇǇ ͙κ͙͙͡ ͔͎ͦ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ 5{ŜǊǾƛŎŜΦ ̏ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͎ͦͤͦͪ͊ͪ ͍ 5ȅƴŎƻƛƴ ͊͘ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ Ή͎ͭͦͦ 5{ŜǊǾƛŎŜΦ 

Equilibrium ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘Έ aŜŘƛŀDŜƴ5ŀǇǇ ͙ aŜŘƛŀDŜƴ5{ŜǊǾƛŎŜΦ ̏ͭ͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͎ͦͤͦͪ͊ͪ ͍ 5ȅƴŎƻƛƴ ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ aŜŘƛŀDŜƴ5{ŜǊǾƛŎŜΦ 

̂;͔ͭͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ  ˴͔͊͗͒ͦ Ό͙͙ͪ͒;͔͔ͫͦ͟ ͙͡ͼͦ ͙͙͡ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͙͡ͼͦπ͟ ͔ͦͤ;ͤ·͚ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΈΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͪΎͣͦ ͙͙͡ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
5!ǇǇ ͫ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ /DbΣ ͤͦ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ΎͫΈ Ή͙ͭͣΦ ̏ͭͦͭ ͙͔ͤͭ͟͡ ͙ͨ͊ͭͭ͡ ͊͘ 
͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͊ͨͪͦͫ͘· 5{ŜǊǾƛŎŜ ͙ ͍͔ͦͭͭ· ͤ͊ ͊ͨͪͦͫ͘·Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ /Db 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύͭ ͙ͨͪ͋·͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·͙ͣ 
͔͔͋ͤͺ͙ͼ͙͙͊ͪ͊ͣΦ 

˴͔ͦͤ;ͤ·͚ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 

˶Ό͔͋ͦ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͙͡ͼͦΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͔͔ͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ 5!ǇǇ ͫ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ /DbΦ 
˨͡Ύ ͯ;͔ͭͤ·ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͊͗͒͟·͚ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͦͣ͟ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 5!ǇǇ ͫ 
͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ /DbΦ 

̂;͙͊ͫͭͤ͟ ͔͙ͫͭ ͙͙̑ͪ͒;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͙͙͘ͅ;͔͔ͫͦ͟ ͙͡ͼͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͤΎͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ 
͔͔͍ͪͪͤ͘·͔ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· ͙ ͨͪͦͨͯͫͤͯ͟Ό 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ /Db ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͭΦ ͔Φ 
͙ͨͪͤΎͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ζͣ ͚͙͎͔͊ͤͤη ͍ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ 
5ȅƴŎƻƛƴΦ 

ˣ͎͍͙͔͊ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͚ 
͔͔͋ͤͺ͙ͼ͙͊ͪ 

ˣ͎͍͙͔͊ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍͍͙ͨͦ͗ͪͭͦ͊ͤΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͒ͦ͡Ό ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ 
ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ /DbΦ 

ˣ͔͔ͤͺ͙ͼ͙͊ͪ ˻͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͡Ό͋ͦͣͯ ͙͘ ͙͍ͭͨͦ ͙͡ͼΣ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͨͦͯ͡;͔͔͚͊ͭ͡ 
͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ /DbΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟Υ 
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9 

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ /Db 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 5{ŜǊǾƛŎŜ 

̂;͙͊ͫͭͤ͟ ͔͙ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭ 5{ŜǊǾƛŎŜ 

˶Ό͋·͔ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͎͍͙͔͋͊ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͔͋ͤͺ͙ͼ͙͊ͪ·Φ 

ǢǕǭǜǙ ǥǖǙǘǙǡǜǳ 

˿͔͍͙ͪͫ ˻͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͫ͊ͣͦͣͯ /Db ͊͟͟ ͟ ͔ͫͯ͗͋͡Σ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͙ 
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ 5{ŜǊǾƛŎŜ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͊͟͟ ͔͍͙ͫͪͫ͊ 
όLƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǎ ŀ {ŜǊǾƛŎŜΣ Lŀŀ{ύΦ 

˿ͯ͗͋͊͡ ˻͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦͣͯ͟͟ ͔͍͔ͫͪͪͤͦͣͯ ͦ͒ͯ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͤ͊ 
͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊Φ ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ 
͔͙ͭͪͣͤ ζ5{ŜǊǾƛŎŜηΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ͋·;ͤ·͚ ͍͔͋πͫ ͔͍͙ͪͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ 
͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ Ή͙͔͔ͦͫͫͭͣ͟ /DbΦ 

˭͊ͨͪͦͫ I¢¢tπ͘ ͊ͨͪͦͫΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͚ ;͔͔ͪ͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͍ 5{ŜǊǾƛŎŜ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͣ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˻͍͔ͭͭ I¢¢tπͦ ͍͔ͭͭ ͤ͊ ͊ͨͪͦͫ͘Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͚ ;͔͔ͪ͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΦ ̏ͭͦ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͊ͨͪͦͫ͘ ͫͯ͗͋͡·Σ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͚ͣͦ ͚ͫͯ͗͋ͦ͡ 5{ŜǊǾƛŎŜΦ 
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˻˿ ˹˻ˤ˹̍˩ ˽ ˾˩˨˽˻˿̍˶˴ˮ 

ǔǧǘǜǦǢǤǜǳ 
̏ͭͦͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ ˸· 
͍͟͡Ό;͙͙͡ Ήͭͦͭ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡ ͙͔͙ͣ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͤΎͭΈ 
͍͋͊ͦ͘·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͨ ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͍ͦͫͭ͊΄ͯΌͫΎ ;͊ͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ  

˩͙ͫ͡ ͍· ͤ͊ͦͣ͘͟· ͫ ͨͦͤΎ͙ͭΎ͙ͣΣ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͣ ͙͙͔ͤ͗Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈ Ήͭͦͭ ͔ͪ͊͒͘͡Φ  

¶ ˽ͦ;͔ͣͯ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪͦ͡ ͔͙͚͗ͤΣ ͙͔͊͟͟ ͯ ͔͔ͤ 
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Κ  

¶ ˽ͦ;͔ͣͯ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͔͎ͦ ͦͭ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͍͔͎ͫ͒͊ ͎͔ͤ͊͊͊ͭ͡ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤ·͔ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ ͊
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔͍͔ͫͪͪͦΚ͍ 

¶ ˽ͦͤΎ͙͔ͭ ͣ͊ͫ΄͙͔͙ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ΌΦ ˽ͦ;͔ͣͯ ͭ͊͟ ͍͊͗ͤͦ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ΌΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Κ 

¶ ˽ͦ;͔ͣͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ;ͭͦ 
͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͔ͤ ͍͙ͫͨͪ͊ͭͫΎ ͫ Ή͙ͭͣΚ  
 

̉ͭ ͦ͋· ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈ Ήͭͦͭ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ˽ ͔ͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ 

ǠǢǘǙǟǰ ǞǟǜǙǡǦ-ǥǙǤǖǙǤ 
˸͎͙͔ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍͔͋πͨ ͙͔͙͚ͪͦ͗ͤ͡Σ ;͊ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ π 
͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͫ ͦͨ͊ͭͦ͡ ͚͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘Σ ͤͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ͙̏ͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ ;͔͔ͪ͘ ͔͋ͪ͊ͯͪ͘Σ ;͔͔ͪ͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ ͔͔ͤͤͦ͡ ͤ͊ ˽˴ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ;͔ ͔ͪ͘ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͤ͊ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΣ 
ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ͊ͻ ͙ ͭΦ ͒Φ  

˸͔ͦ͒͡Έ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪ π Ήͭͦ ΄͊͋ͦͤ͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͔͋π
͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔͍͚ͨͪ͒ͦͦ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ Ήͭ ͦͯͨͪͦ΅͔͊ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ 
͒ͦͫͭͯͨͤͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΦ  

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫ Ή͚ͭͦ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦΣ͟ ͊͟ ͔͙͔ͤ͊ͦ͗ͤ͟͡ ͔͚ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͻͦͭΎͭ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͨͦ ͚ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͼ͔͔ͤ ͙ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͦΣ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͫͨͪͦͫ͊Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͔͊ͫͨͭ͟· ͪ͊͋ͦͭ· 
͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔͚ͪͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͡ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ 
ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔ͫͻ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤ· ͙ ͙ͨͪͦ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤ· ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔ͤͭͦͣ͟͡ ͙ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͍ Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 
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˿ˮ ˿́˩˸ˢ ˴˶ˮ˩˹́ π ˿˩˾ˤ˩˾ 

 

˾ˮ ˿̂˹˻˴ м 

ǞǟǜǙǡǦ 
˴͙͔͙͚ͤͭͫ͟͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͔͋πͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͡Ό͋ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͒͡Ύ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͙ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͟ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭͯΣ ;ͭͦ͋· Ήͭͦͭ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͎ͣͦ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͤ·  ͔ͣͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φͣ  

ǣǢǟǰǛǢǖǔǦǙǟǰǥǞǜǙ ǞǟǜǙǡǦǯ 

˴͙͔ͤͭ͡Σ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͪͦͫͭͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ ͫ 
ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍͙͔͚͍͔͊ͣͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΈΦ ˻ͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΣ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ ͭͦͣͯ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦΦ ̏ͭͦͭ ͙ͭͨ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔͔ͫͪ͒Σ ͎͔͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͔͔͋ͪ͊ͯͪ͘Σ ͤ͊ ͔͔ͭ͡ͺ͔ͦͤ ͙ ͨ͊ͤ͡΄͔͔ͭΣ ͤ͊ ˽˴Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͒͊͗ ͔͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ 
͍͔͔ͫͭͪͦͤͤͦ ͍ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͋·͍͚ͭͦͦ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡Φ  

ǥǟǧǚǕǯ ǖ ǞǔǫǙǥǦǖǙ ǞǟǜǙǡǦǢǖ 

͔́͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͺͦͪͣ· ͙͔͍ͤͭͦ͟͡Φ ˩͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ 
ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͙͔͎ͤͭͫͦͦ͟͟͡ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ͙ͭ͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͍͔͎ͫͪͪͤͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡ 
ͫͯ͗͋͡· Ή͎ͭͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ ˤ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͍͔͋πͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͙͡ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ͍ 
͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͙ͫ͊ͣ ͔͍͙ͫͪͫ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͍͔͍ͣͤͦͦͯͪͦͤ·͙ͣΦ ́͊͊͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ;͊ͫͭͦ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͦ͒ͤ͊ ͫͯ͗͋͊͡ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͪͦ͡Έ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͒͡Ύ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͯ͗͋͡·Φ 

ǥǙǤǖǙǤ 
˿͔͍͔ͪͪ π Ήͭͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦ͟ ͣ͊ͨͯ͘΅͔ ͔͔ͤͭͪ͋ͯͣ·͚ ͙͔ͤͭͯ͟͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫͯ͗͋͡Σ ͦ  ͔͔ͤͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ ͭ͊ͨͪͦͫ͘·Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͍͔͙ͫͣ ͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡ ͔͍͙ͫͪͫ͊ 
͍ ͡Ό͔͋ͦ ͍͔ͪͣΎΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤ͘͡ ͦͭ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͔ͨͯͭͣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ύ͎ͫͤͦͦΣ ;͔ͭͦ͟ 
͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͍͙ͫͪͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͫͯ͡;͊Ύ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͘ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡Φ ˶Ό͚͋ͦ ͙͔ͤͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͍͙ͫͪͫͦͣΦ 
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˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͍͔ͫͪͪ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͙ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͊ͨͪͦͫ͘· ;͔͔ͪ͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ 
ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͊ͨͪͦͫ͊͘κ͍͔ͦͭͭ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͔͍͙͔ͫͪͫͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ 
͙͔ͨͪͫͭͯͨ͊ͭ ͟ ͪ͊͋ͦͭΣ͔ ͙͔͔͙͔ͤͭͪͨͪͭͪͯ ͭ͊ͨͪͦͫ͘Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ ͭ͊ͨͪͦ͘΄͔ͤͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ ͍·͔͒͊ ͍͔ͭͦͭͭΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͙͔ͤͭͯ͟͡ ͙͙͡ ͨͦ ͨͪ ͍͙͊͡Έͤͦͣͯ ͔ͣͫͭͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔͊ͨͪͦͫ͘Φ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ˿͔ ͍͙ͪͫ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡Σ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͒ͦͫͭͯͨͤΣ ;ͭͦ͋· 
͙͔ͤͭ͟͡· ͎͙ͣͦ͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦΣ Ήͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ;͔͙͔ͭ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͻͦͪͦ΄͔ͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͤͦͣͯ 
͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ 

1. ˴͙͔͔ͤͭͫͦ͟͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊ͨͯ͘΅͔ͤͦ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
͙͔ͤͭ͟͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤ ͫͦͣ ͔͗ͭ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͤ·  ͔ͣͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͣ;͔͔ͪ͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΣ 
͔͍͔ͫͪͪͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͙͔ͭͨ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ό͍ ·͔͔͒ͤͤͦͣ͡ ͔͍͔͔ͫͪͪύΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ;͔͔ͪ͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ 
͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤͣ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

2. ̏ͭͦ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦͣͯ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͔͍͔͔ͫͪͪͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΦ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͔͍͔ͫͪͪ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͚͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͣ͊΄͙͚ͤͦ ό͙͙͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͣ͊΄͙ͤύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͙ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 
ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤ͊Σ ͎͍ͦͭͦ͊ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͊ͨͪͦͫ͘· ͦͭ ͙͔ͤͭ͊͟͡Φ ˽͔ͦ͗͘ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΦ 
˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤͣ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

3. ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͔͔͚͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͤͭ͊͟͡Σ ͔͍͔ͫͪͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Σ ͋·ͫͭͪͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͙͔ ͊ͨͪͦͫ͘· ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
͔͙͊͒ͪ͗͘͟Φ ˴͔ͦͤ;ͤ·͚ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͯ͡;΄͙͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ 
͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͚ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͯΦ ˴͙͔͙͔ͤͭͫ͟͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡·Σ π Ήͭͦ 
͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͫͪͪ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ ͍ͫͦΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͡ ͨͦ;͙ͭ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ 
͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͦ͋͊͒͊͡Ύ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͦͭ͘·͍;͙͍ͦͫͭΈΌΣ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤͣ ͤ͊΄͔͎ͦ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

4. ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͫͪͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Σ 
ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͦͭ ͙͔ͤͭͦ͟͡Σ͍ ͪ͊ ͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͔͙ͤͭͫͣ͟͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙ͨͪͦ͒·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͫͭͯͨ͊ͭΈ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪΣ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ ͔͟͡Ό;͔͍·  ͔͍͙͔ͣͭͪ͋ͦ͊ͤ ͣͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 
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˻x ˶ˢ̉˹ˢ̒ ˿ˮ˿́˩˸ˢ ˴˶ˮ˩˹́π˿˩˾ˤ˩˾ 

 

˾ˮ ˿̂˹˻˴ н 

ǖǛǔǜǠǢǥǖǳǛǰ ǞǟǜǙǡǦǔ-ǥǙǤǖǙǤǔ 

ǢǦǡǢǬǙǡǜǳ ǠǙǚǘǧ ǞǟǜǙǡǦǢǠ ǜ ǥǙǤǖǙǤǢǠ 

1. ˤͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͣͪ ͔ͫͭΈ ͔ͦͤ͟;ͤ·͔ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͗͒͟·͚ ͔͒ͤΈ ͋ͯ͒ͯͭ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘ΈΣ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͙ 
͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟Έ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ̏ͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ 
͔ͫͪ͒͊ͻΦ ͙̏ͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ΌͭͫΎ ͦ͋·;ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͯ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͫͦ͒͊͊͘͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

2. ˥͒ π͔ͭ ͦ ͍ ͙͔ͣͪ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͊͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͙͊ͨͯͫͭ͊͘͡ ͔͍͔ͫͪͪ ͙͙͡ ͋ͦ͡Έ΄ͦ ͔
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ ͔͍͔͍ͦͫͪͪͦ ό;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ 
͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͊͒ ͔ͪͫ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͤͦ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͫͯ͗͋͡· ͨͦ ͔͔ͣͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ ̆ͦͭΎ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔ͯ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔͎͙͔ͪͦͤΣ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ 
͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ Ή͙ͭ ͍͒͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍͔͔ͣͫͭ ͔ͫ͡ ͙͔͍͔ͫͪͪͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͙ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͣΦ  

ǣǤǙǜǠǧǭǙǥǦǖǔ ǘǟǳ ǤǔǛǤǔǕǢǦǫǜǞǢǖ ǣǤǢǗǤǔǠǠǡǢǗǢ ǢǕǙǥǣǙǫǙǡǜǳ 

1. ̏ͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͍͒ͪ͊ͦͣͯ͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͊͒͊͘;Φ ˤ 
͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͫͭΈ ͍͔͒ ͊͒͊͘;͙Φ ˽͔͍͚ͪͦ ͊͒͊͘;͔͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈ ͦ͒͊͟Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔͎ͦ ͊͘ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ ͚
͙͔ͤͭ͟͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ ͚͍ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͔ͫͪ͒Φ ˤͭͦͪ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ π Ήͭͦ ;͊ͫͭΈ ͦ͒͊͟Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔͎ͦ ͘ ͔͔͊ͭͪ͋ͯͣͯΌ 
͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭΣͯ Ήͭ͊ ;͊ͫͭΈ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͍͙ͫͪͫͦͣΦ ̏ͭͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͊ͪͻ͙͔͎ͭͭͯͪͤͦͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͔ͭͪ͋ͯΎ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ !tL ͒͡Ύ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ 
͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͍͔͒ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘ΌͭΦ ˽͙ͪ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦͣ ͙͍͙͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟ Ήͭͦ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΌ ;͔ͭͦ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎͡;͔ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ ͙ 
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈΦ  

2. ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͍͔͎ͫͪͪͤͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͦ;͔ͤΈ ͣͦ΅͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘ ͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ ͦ͒͊͟ ͫͯ͗͋͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͔ͪͫͯͪͫͦͣͯ͟Ό 
͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͙ͨͪͤͦͫΎ ͨͦ͡Έͯ͘ ͙͔ͤͭͫͦͣͯ͟͟͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΌΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪ ͔ͤ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ όͭΦ͔Φ ͙͔͔ͤͭͫͦ͟͟͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͨ·ͭ͊ͦͫ͡Έ ͫ͊ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍ͫΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫ ͙͔ͫͫͭͣ·ύΣ ͭͦ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͨͦ͡ͻͦ ͙͙͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚ 
ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͙͘π͘ ͊ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣͦͫͭ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ͊ͣΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙͔ͤͭ͟͡Φ ˹͙͊͡;͙͔ ͣͦ΅͎ͤͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ ͒͡Ύ ͙͔ͤͭ͊͟͡Σ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ ͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙͔ͤͭͫ͟͟͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 
͍͔ͨ;͊ͭ͡ΎΌ΅͙͔ ͊͒͊͘;͙ ͒͡Ύ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͤ͊ ͦ;͔ͤΈ ͫͪͦͣͤͦͣ͟ 
͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΦ  

3. ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͍͙ͫͪͫ ͍͔͎͊ͫ͒͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͫΎ ͍ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͙ 
͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ͔͔ͫͪ͒Σ ͦ͋·;ͤͦ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͍͔͙ͪͫΎ ͔͍͙ͫͪͫ͊Φ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͯͨͪͦ΅͔͊ͭ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟Σ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙ 
͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͦ͒͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ̏ͭͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͙͔͚ͤͭͫͦ͟͟͡ ;͊ͫͭ ͙ͦ͒͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͚Σ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Σ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͔ͦͫͦ͋ͤͤ·͚ ͦ͒͟ ͒͡Ύ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ Ή͚ͭͦ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Φ 

ǣǤǜǠǙǤ ǣǤǜǠǙǡǙǡǜǳ ǠǢǘǙǟǜ ǞǟǜǙǡǦ-ǥǙǤǖǙǤ 
˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ͍͊΄͊ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙ͣͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͔ ͤ͊ ƛh{ ͙ 
!ƴŘǊƻƛŘΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ζ/ǊŀȊȅ CŀŎŜǎηΦ ζ/ǊŀȊȅ CŀŎŜǎη π Ήͭͦ ͍͔͔ͦͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͊΄ ͔͔ͭ͡ͺͦͤΣ ;ͭͦ͋· ͔͒͊ͭ͡Έ ͔ͫ͡ͺ͙Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͊͋͊ͤ͘·ͻ 
͔ͫͨͼΉͺͺ͔͍ͭͦ͟Σ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ΄ͯͭͦ;ͤͯΌ ͍͙͔͒ͦπ͊ ͙ͤͣ͊ͼ͙Ό ͍͊΄͔͎ ͦ͡ ͙ͼ͊Φ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍͊ͣ 
͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ Ή͙ͭͣ ͍͙͔͙͒ͦͪͦͦͣ͟͡ ͍ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭΎͻΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦ ͯ Ή͎ͭͦͦ ͙ͪͦ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͫ·͟͡ ͊͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔ͫ 
͍͊΄͙ ͒ͪͯ͘ΈΎ ͎͙ͣͦ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ ͍͙ͦͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͔͎ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣ ͙͡ͼ͔Φ 

ζ/ǊŀȊȅ CŀŎŜǎη π ͙ͦͭ͡;ͤ·͚ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪΣ ͍͔͒Έ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͡ͼ͊ ͍ 
͍͙͔͒ͦ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ· ͔ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͯ ͍͊ ΄͔͚ ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ ͙͔͋ͯ͒ͭ ͦ͒ͤ ͙͙͊͡ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͙ͣͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ 
͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͒͡Ύ ͔͍͔͎ͫͪͪͤͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͙͔ͤͭ͟͡· ͎ͣͦͯͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͔͔͚͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

ǤǔǥǣǤǙǘǙǟǙǡǡǯǝ ǥǙǤǖǙǤ ² ǥǙǤǖǙǤ ǥ ǖǢǛǠǢǚǡǢǥǦǰǲ ǠǔǥǬǦǔǕǜǤǢǖǔǡǜǳ 
˸͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΈ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍͔͋πͨ ͙͔͙͚ͪͦ͗ͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤͦ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͪͦͫͭ͊ ͙ͻ 
ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭΦ ̉ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΈΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔͊ͫͨͭ͟·Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͊͟͟ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘ΈΣ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡ΈΣ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͒͊ͤͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ 

˾͔͔͔͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͍͔ͫͪͪΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͣ͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͭΈ ͦ͋΅ͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΦ 
˾͔͔͔͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͍͔ͫͪͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͍͙͔͒ ͤ͊͋ͦͪ ͙͔͙͊͒ͤͭ;ͤͦ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ͊͗͒͊͟Ύ 
͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ  ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͔ͭͣ ͔͗ ͦ͒ͦͣ͟ ͔͍͙ͫͪͫ͊Σ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͘ ͙͍͊ͣͦͫΎ͊ͤ͘· ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· 
͒͡Ύ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͦ ͙͒ͤ ͣͦ;͔ͤΈ ͣͦ΅ͤ· ͔͍͔ͣͫͪͪͦΦͣ 

˻͋Ά͔ͣ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Σ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͔͍͔ͫͪͪͦͣΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͦ͋΅͔ͣͯ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ 
͙͔͙ͤͭͫ͟͟͡ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ̏ͭͦͭ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦ͋͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͙ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͫ ͒͊ͤͤ·ͣ 
͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͦ͋Ά͔ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͚͒ͤ ͙͙͡ ͔͔ͤ͒͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ 
͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͣΦ ˤ͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· Ή͙ͭ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͯ;͙ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ ̏ͭͦͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͦ͋·;ͤͦ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͣ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 
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˾ˮ ˿̂˹˻˴ о 

ǥǙǤǖǜǥǯ ǜ ǩǤǔǡǙǡǜǙ 
́ͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͫͪ͒ͯΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͙ͫͪͫ· ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΣ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͙͔͎ͤͭͫͦͦ͟͟͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͪ͊ͤ͘·͔ ͍͙͒· ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͨͦ Ήͭͦͣͯ 
͍͊͗ͤͦ ͨͦͤΎͭΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙ͭͨ· ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎΌͭ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ 
ͨπͦͪ ͊ͤͦͣͯ͘ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ Ή͚ͭͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˭͔͒ͫΈ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͙͙ͫͪͫ͊ͣ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͔͋͘ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡ΎΦ 
̏ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͔ͨͦ͗͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͯͣͤΈ΄͊Όͭ ͙ ͯͨͪͦ΅͊Όͭ 
͔͎͔͔ͨͪ͒͊͊ͣͦ͡ ͙ͤ͊ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦ͋͡ ͊͟Ύ ͔͎ͦ ͍ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͯΌ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͺͦͪͣͯΦ 

ǥǙǤǖǜǥǯ ǥ ǢǦǥǟǙǚǜǖǔǡǜǙǠ ǥǢǥǦǢǳǡǜǳ 

˿͔͍͙ͪͫ· ͫ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ς Ήͭ ͔͍͙ͦͫͪͫ·Σ ͦͭͦͪ͟· ͔͙ͨͦͣͣͦ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͔ͭ͊͗͟ ͋ͯ͒ͯͭ  ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ͫΎ 
͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͚ͫͦ͋ͦ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͍͙ͫͪͫ͊Φ ˿ͯ͗͋͊͡ 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͊ͨͪͦͫ͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘ΈΣ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈΣ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͯͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͊ͭ Έ ͒ͦͫͭͯͨΣ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ· ͔
͊ͨͪͦͫ͘·Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͫ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͫͯ͗͋͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͤͭ ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙ 
ͭͦͭ ͔͗ ͊ͨͪͦͫ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ ͫ ͙͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͔͙ͭͣ ͔͗ ͍ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͎ͫ ͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͔ͭ ͔͗ 
͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͍ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͊͟ ͎͗͒ͦͦ 
͊ͨͪͦͫ͊͘Φ  

ǥǙǤǖǜǥǯ ǕǙǛ ǢǦǥǟǙǚǜǖǔǡǜǳ ǥǢǥǦǢǳǡǜǳ 

˿͔͍͙ͪͫ· ͔͋͘ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤͭͫͦ͟͟͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͍͔ͫ 
͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Φ ˿͔͍͙ͪͫ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙ ͔ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͨ͊ͪ͊ 
͊ͨͪͦͫ͘κ͍͔ͦͭͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͦ͘͡Σ Ήͭ ͦͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 
͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͊ͨͪͦͫ͊͘Φ ̆ͦͭΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ 
ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͗ͤ͘ Ή͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙͙͗ͤ͘ ͊ͨͪͦͫ͊͘Φ ˶Ό͔͋ͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
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͊ͨͪͦͫ͊͘Φ ͔́͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͤͦ ͦ ͔ͤ͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍ͻͦ͒ͤ· ͔͙͙͡ 
͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨ͊ͪ· ͊ͨͪͦͫ͘κ͍͔ͦͭͭΦ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊·ͭ 
͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍͔ͦͭͭ͊ ͭ͊Σ͟ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͣ ͊ͨͪͦͫͦͣ͘Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ 
͍ͦ ͍͔ͫͻ ͨ͊ͪ͊ͻ ͊ͨͪͦͫ͊͘κ͍͔ͦͭͭ͊Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͭ͊͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͔͋͘ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 
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˾ˮ ˿̂˹˻˴ п 

Ǧǜǣǯ ǥǤǙǘǯ ǩǢǥǦǜǡǗǔ 
ˤ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ ͔͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͦ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͍͔ͫ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ 
͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͍͔ͫͪͪΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͭͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͎͔͒ ͙ͦͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ 
͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ Ή͔͙͙͔ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ ͙ ͔͔͍͔ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣ͊΄͙ͤΣ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ 
͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ·Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ ˸· ͤ͊͘·͍͔͊ͣ ͔ͭ͊ͦ͟ 
͔ͣͫͭͦ ͔͚ͫͪ͒ͦ ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊Φ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙ͭͨ͊ ͔ͫͪ͒· ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊Φ 

ǥǙǤǖǙǤǯ ǡǔ ǣǤǙǘǣǤǜǳǦǜǜ 

̏ͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͔͔͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͔͚ͤ͊ͫͭͪͦͤͤͦ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͣ͊΄͙ͤΣ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͤͯͭͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔ ͚Ή͙ͭ ͔͍͔ͫͪͪ·Φ ˻͋·;ͤͦ ͔ͫͭΈ ͍·͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͔͍͔ͫͪͪͤ͊Ύ 
ͦͣͤ͊ͭ͊͟Σ ͎͔͒ ͔͍͔ͫͪͪ· ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ·Σ ͫ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͒͡Ύ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͔ͫͭΈ 
͔͔͍ͪͪͤ͘·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ͋ͦΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΣ ;ͭͦ͋· ͎͙ͦͪ͊͒ͭΈ ͦͭ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣΦ  

ǪǙǡǦǤ ǢǕǤǔǕǢǦǞǜ ǘǔǡǡǯǩ 

͔̇ ͤͭͪ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Όͭ ͙͔͋ͤͫ͘Σ ͙ͻ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ς ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͍ ͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͔͔ͫͪ͒Σ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΎ ͔͔͔͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈΦ  

͔̇ ͤͭͪ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋·;ͤͦ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΌͭ  ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͔͋ͪΎ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͍ͫΌ 
͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͊͗ͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤͣ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎΦ ͙̏ͭ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΦ ͙͙́ͨ;ͤ·͔ ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ 
͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ όͤͦ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ΌͭͫΎύΥ 

¶ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ ͔ͣ ͫͭͦ ͨͦ͒ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ ͙ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΈΌ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͍͎͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

¶ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔͍͔ͫͪͪ· 

¶ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔͊ͪͤ͒͊ͭͦͪͯ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊͒ ͙ͻ ͣ͊΄͙͙ͤ͊ͣΣ ;ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͨͦͤͯ͡Ό ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͎ͤͦͦ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͔͍ͪͪͤͯ͘Ό Ή͔͎͙͔ͤͪͦͫͫͭͣͯ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͣ·͔ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͙ͭͦͪ͊ͣ ͙ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͙ͣ ͙͔͒͘͡Έπ͎ ͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ͊ͣ 

¶ ˾͊͋ͦ;͙͔ ͙ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔̇ͤͭͪ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͣ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤͣ͟ 
͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 

¶ ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍·͎ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦͦ͟͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭͯ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͍͔͎ͫͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͨͯͭͣ ͎͎ͫͭͪͦͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ 

¶ ˽͔͔͙͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔͔͙ͨͪͦ͋ͪͭͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͭͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍͔ͫͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎ͪͯͦͫͯͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 
͡Ό͋·ͻ ͔ͤͨͦ͊͒ͦ͟͡ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͡Ό͋·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͚ͫ͋ͦΣ ͔ͨͯͭͣ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͙͙͡ 
͔͊ͣͤ͘· 
 

͔̇ͤͭͪ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͙͒ͦͪͦ ͍ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙͙ͣ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ ͙͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ 
͍ͯͪͦͤΎ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͔ͦ͋΅͎͊ͤͤͦͦ ͔͊ͪͤ͒͊ͭͦͪͯ ͍ ͎͍͔͒ͦͦͦͪ ͔͊ͪͤ͒·Φ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͼ͔ͤͤ·͙ͣ ͙͙͡ 
͔͒͊͗ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͣ· ͙͔͙͔ͦͪͤͭͪͯͣͫΎ ͤ͊ ͔͙͙ͤͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔
͍͔π͋ͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͫͪͦͣͤ͟·͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͤ͊ 
͙͔͔ͨͪͣͣͦͣ͡ ͍͔ͯͪͦͤ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͔͋͘ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ ͦ 
͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͎ͯͫͯ͡ ό{[!ύΦ  

̇˻˨ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͒ͦͻͦ͒ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͙͎ͤ͘͡ ͍͊·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͍͙͔͒ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ 
͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ Ήͫ͟͟͡Ό͙͍͎ͤͦͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͊ͪͤ͒͊ͭͦͪͦͣΦ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͦ͋·;ͤͦ 
͔͔͊ͪͤ͒ͯͭͫΎ ͨͦ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͫͪͦ͟Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤ͘͘· ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͊ͪͤ͒͊ͭͦͪͦͣΣ ͙ ͔ͦ͋΅͙͔͊ͤ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ό{[!ύΦ ̏ͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦͨ͊ͭ͡· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎͙͚ͤ͋ͦ͟ ͙ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͔͚ ͒͡Ύ 
͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͍͔͋πͨ ͙͔͙͚ͪͦ͗ͤ͡Φ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͙͔͎ͨͪͦͤͦͪͯͣͦͦ͘ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ ͙ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͣ͊΄͙ͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͊ͪͤ͒· ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͫͪͦ͟Φ ̏ͭͦ ;͊ͫͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎͣΣ ͎ͦ͒͊͟ 
ͨͪͦͨͯͫͤ͊͟Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫ;͔ͪͨ͊ͤ͊Φ 

ǢǕǟǔǫǡǯǝ ǥǙǤǖǜǥ 

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͫ͊ͣ͊ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͚ͭ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͔͔ͣͭ ͫͻ͙͔ͦ͗ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

ˮ͋͘·ͭͦ;ͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͨͦ ͔͔͊ͪͤ͒ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͨͦ ͔ͭͣ ͔͗ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΣ ;ͭͦ ͙ ͒͡Ύ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͍ 
ͼ͔͔ͤͭͪ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ͊ͣ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͤͯ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͍͊ͪͤ͒ͦ͊ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦΣ Ήͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫͦ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͦ͟ ͚͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙͔͎ͤͭͫͦͦ͟͟͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ Ή͙ͭ ͫͯ͗͋͡· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͙͋ͦͫͭ͟ΈΌ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋Σ͊ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΎ ͙͙͡ 
ͦͭ͟͡Ό;͊Ύ ͣ͊΄͙ͤ· ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ ̏ͭ͊ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋·͡ΈΣ ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͼ͔͚ͤͤͦΣ 
͊͟͟ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒Φ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤͤ͘͘·ͻ ͣ͊΄͙ͤ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ ͊͘ Ή͙ͭͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͍͔͋πͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˽ͪ ͙ͪ͊ͫ;͔͔ͭ 
͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͎ͦ͟͡ ;ͭͦπͤ ͙͋ͯ͒ Έ ͙ͯͨͯͫͭͭΈΦ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͦ 
͔͔ͤͨͦͣͪͤ·ͻ ͫ;͔ͭ͊ͻ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙ͻ ͙͘π͘ ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͫͪͪ ͋·͡ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 
͒ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ 

ǔǟǰǦǙǤǡǔǦǜǖǯ 

ˮͻ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͎ͤͣͤͦͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͫͭΈ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ· ͍·΄͔ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͣ ͔ͭͪͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ 
ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͣΦ ˽͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͦͤ͊ͦͣ͘͟Έ͔ͭͫΈ ͫ ͤ͊΄͙ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͊͟͟ ͣ· ͙͔ͨ͊ͤͪͯͣ͡ ͔ͪ΄͙ͭΈ Ήͭͯ 
͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Φ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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˽˾ ˩˨˽˻˿̍˶˴ˮ ˽ ˾˻ˣ˶˩˸̍ 

ǡǙǣǤǙǤǯǖǡǔǳ ǢǦǖǙǦǥǦǖǙǡǡǢǥǦǰ 
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔ͤͭ͟͡π
͔͍͔ͫͪͪΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͒͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͔͊ͤ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό 
͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦπͨ ͔͔ͪ͗ͤͣͯ ͙͔ͣͭΈ ͍͔͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

˴͡Ό;͔͍·ͣ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͦͤ͊͘ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͤ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ 
͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͋·ͦ͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘Σ ͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤͦ ͙ ͔ͨͪ͒ͦ ͍͔ͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΌΦ ̉ͭͦ͋· 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ Ή͎ͭͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 
͔͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͍͙ͫͪͫͦͣΣ Ήͭͦ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͤ 
͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͨͦͤͭ͡Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔͍͔ͫͪͪ· ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͗ͤ· ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Σ 
͔͍͔ͫͪͪ· ͎ͣͦͯͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔ͤ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͎͙ͯͫͯ͡  ͙͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͡ 
͔͔͔ͨͪͫͭ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͔͙͍ͤͫͭͪͦ͊ͭΈ ͍ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͙ͫͦͻ 
͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤ·ͻ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΦ  

ǤǔǛǖǙǤǦǯǖǔǡǜǙ ǤǔǥǣǤǙǘǙǟǙǡǡǢǗǢ ǥǙǤǖǙǤǔ 
˾͔͔͔͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͍͔ͫͪͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͘ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊͋ͦͪ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊Σ 
͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ  ˿͔ ͍͔ͪͪͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤ·Σ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ·Σ ͍͍͔͔͒ͤ· ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͚͊ͦ͟͟π͡ ͙͋ͦ ͔ͫͪ͒ ͔ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊ ͒͡Ύ 
͊ͨͯͫ͊͘͟ 5!ǇǇ ͙͙͡ ͍͔͋πͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͒͡Ύ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͊ͤΎ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌΣ ͔ͨͯͭͣ ͙ͨͦͯͨ͟͟ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ͙͙͡ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͙͋ͦ͡ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͣ͊΄͙ͤ͊ͻ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͎ͫͦ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͋͡· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

˴͊͟ ͣ· ͔ͯ͗ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡Σ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͭͪ ͦ͋΅͔͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ Ή͎ͭͦͦΦ ˤͦͭ ͙͚ͪ͊ͭ͟͟ 
ͦ͋ͦͪ͘ ͔ͭͪͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͙ͻ ͙͍ͦͣͨͪͦͣͫͫͦ͟ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ 5!ǇǇΥ  

˿͔ͪ͒͊ 
ͻͦ ͙͎ͫͭͤ ͊

˾͊͋ͦ;͙͚ ͨ ͦ͒ͻͦ͒ 
˭͊ͭͪ͊ͭ· 
ͤ͊ ͊ͨͯͫ͘͟ 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ·
͔ ͪ͊ ͫͻͦ͒· 

͍̂͒ͦ͋ͫͭͦ 

˻͋Ά͔ͭ͟ 

¶ ˤ· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͔͊ͭ ͔ͫͪ͒ͯ ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊ 

¶ ˤ· ͙͔͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͔͍͔͔ͫͪͪͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 

¶ ˤ· ͦ͋ ͙͍͔͔ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔͍͔͔ͫͪͪͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 

;˻͔ͤΈ 
͍·͙͔ͫͦ͟ 

͔͔̂ͣͪͤͤ·͔ ˹͙͔ͦ͘͟ 

̇˻ ˨

¶ ˤ· ͔͔͔͊ͪͤ͒ͯͭ ͔ͫͪ͒ͯ ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊ 

¶ ˤ· ͙͔͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͙͙͡ ͔͔͔͊ͪͤ͒ͯͭ ͔͍͔͔ͫͪͪͤͦ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 

¶ ˤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͔͍͔͔ͫͪͪͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 

·ʕ͙͔ͫͦ͟ ˤ·͙͔ͫͦ͟ ˿͔͔ͪ͒ͤ ͔

˻͋͊͡;ͤ·͔ 
͔͍͙ͫͪͫ· 

¶ ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͪ͒͊ ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊ 

¶ ˽͔͍͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͔͍͔͔ͫͪͪͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 

¶ ˤ· ͔͔͔͊ͪͤ͒ͯͭ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͔ͭ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͣ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ  

˹͙ ͙͔͘͟ 
˻;͔ͤΈ 
͍·͙͔ͫͦ͟ 

ˤ·͔ͫͦͦ͟ 

 

ǥǙǤǖǙǤǯ ǡǔ ǣǤǙǘǣǤǜǳǦǜǜ 

͚́͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͦ͋·;ͤͦ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͤ ͊͘ͻͦͭΎͭ ͙ͤ͊ͤͣ͊ͭΈ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͍ͤ͊·͙͊ͣ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ 
͙ͫ͋ͦͪ͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙͘π͘ ͊ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͤ͊ 
͊ͨͯͫ͘͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͍·͙͙ͫͦͣ͟Φ ˿ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ;͊ͫͭͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͊ͦ͋͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͚ͤͯ͗ͤͦ ͣ͊ͫ΄͙͔͙ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭ ͔ͫͪ͒· ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͍ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͋͡· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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˴͊ ͟ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͦͫ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͔͍ͪͪͤ͘· ͔ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ͋· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ 
͍ͫͨͪ͊͡ΎͭΈͫΎ ͫ ͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ ͙͙͡ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤ·ͣ ͋·ͫͭͪ·ͣ ͪͦͫͭͦͣ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ Ήͭ ͔ͦͤ 
͋·ͦ͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡Φ ̏ͭͦ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͪ͊ͫͻͦ͒·Φ 

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ· ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ;͊ͫͭͦ ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͼ͔ͤͭͪ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 
͙͘ Ή͙ͭͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

ǪǙǡǦǤǯ ǢǕǤǔǕǢǦǞǜ ǘǔǡǡǯǩ 

͔̇ͤͭͪ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫ͊ͣ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙͘π͘ ͊ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͔ͫͪ͒·  ͍Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍͔ͫͭΣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ 
͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͙ ͔ͫͦͭͤ ͭ·ͫΎ; ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͔ͣͭ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͍ 
͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͊ͣ͘ ͤ͊ ͊ͨͯͫ͘͟Φ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͔͍͚ͪͪͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦπͨ ͔͔ͪ͗ͤͣͯ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͦ͋ͪͭͤ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
Ή͚ͭͦ ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͊ͭͪ͊ͭͤ͊͘Ύ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͙͔ͭͨ ͔ͫͪ͒· ͊͟͟ ͼ͔ͤͭͪ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˨͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ;͊ͫͭͦ ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͋͊͡;ͤ· ͔͔͍͙ͫͪͫ· ͒͡Ύ 
͔͔͙ͪ́ͤΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

ǢǕǟǔǫǡǯǙ ǥǙǤǖǜǥǯ 

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
ͨͦΉͭͦͣͯ Ήͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͍ͫΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
͎͙͔͒ͪͯΦ ˽ͪ ͦ;͙͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ· ͼ͔ͤͭͪͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ;͔͔ͪͣͪͤ͘·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͔͊ͪͤ͒ͯ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͨͦπͨ ͔͔ͪ͗ͤͣͯ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡Σ ͨͦ ͔ͭͣ 
͔͗ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟· ͒͡Ύ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͤ͊ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ ˤ͊ͣ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͤͯ͗ͤͦ ͔͍͊ͪͤ͒ͦ͊ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͙ͻ ͨͦ͒ ͚ͪͯͦ͟ ͍ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔͙͎ͤͦ͗͒͊ͤͤͦͦ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͔͍͙ͫͪͫ ͙͙͡ ͪ͊ͫͭͯ΅͔͚ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤͦͫͭ ͙͙͔͎ͤͭͫͦͦ͟͟͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ Ή͙ͭ ͔͍͙ͫͪͫ· ͙͔ͣΌͭ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͎͙͋ͦͫͭ͟ΈΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͙͡ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͍͊ͣ ͔͎ͦ͟͡ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͙͙͡ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͣ͊΄͙ͤ· ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ ˹ͦ Ήͭ͊ 
͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͦ;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦ ͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·Σ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙͍͚ͨͪͫͨͭͤͦ͟Σ 
͚͊ͦ͟͟ ͦ ͤ͊ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒Φ 

̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤͤ͘͘·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
ͦ͋͊͡;ͤ·ͣ ͔͍͙ͫͪͫͦͣΣ Ήͭͦ ͔͒ͦ͗͡ ͤͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪΦ ̏ͭ͊ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͔͎ͦ͟͡ ͯͨͯ΅͔ͤ͊ ͙͘ ͍͙͒ͯ ͙ ͍ ͔͔ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͔͎ͦ͟͡ ͦ΄͙͙͋ͭΈͫΎΦ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ 
ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͦ ͔͔ͤͨͦͣͪͤ·ͻ ͫ;͔ͭ͊ͻ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Σ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙ͻ ͙͘π͘ ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͫͪͪ ͋·͡ 
ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͒ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ 

͙̏ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙͎ͤͦ͒͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ΄͔ͤ· ͔ͨͯͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͙͙ π 
͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͔ͣͤΎΌ΅͙͚ͫΎ ͫͨͪͦͫ ͤ͊ ͎͙ͯͫͯ͡Φ ˹ͦ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭ͊ͦ͟ 
͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍ͤͦ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͭ͊͊͟Ύ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ 
͍·͔͒͡ΎΌ΅͊Ύ ͙ ͍ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊Ό΅͊Ύ ͔ͪͫͯͪͫ· ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͦ͋͊͡;͚ͤͦ ͫͯ͗͋͡·Φ 
́͊͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͣ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͍ ͊͗͒͟·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ̏ͭͦ ͍·͙ͨͦͤͣͦ͡Σ ͤͦ  ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤ· ͙͘π
͊͘ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦ͋͊͡;ͤ· ͔͔͍͙ͫͪͫ· ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ  ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ό͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͨ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͔ͤͦ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔͍ͪͫͯͪͫͦύΦ  

ˤͦͭ ͙ͭͪ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΥ 

1. ˣ͍͔͊ͦͦ͘ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍·͙͔ͫͦ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͫͻͦ͗ͯΌΣ ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ 
͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͊ͪͤ͒Φ 

2. ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙ͨͯͭ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͊ͪͤ͒·Σ ͤͦ ͒͡Ύ 
Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦ͋΄͙ͪͤ͊Ύ ͙ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͦͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͍͙͙͍͔͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͙͡ 
͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ Ήͭͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͙͎͊ͯͭͫͦͪͫͤΣ ͤͦ Ήͭͦͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍͔ͨͦ͡;͔ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ· ͔͊ͭͪ͊ͭ͘· ͙ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͪ͊ͫͻͦ͒·Φ 

3. ˩͙ͫ͡ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͙͙͍͔͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘Σ ͦͤͦΣ ͔͔ͫͦͪ͟ 
͍͔͎ͫͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣΦ ˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͊ͪͤ͒· ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͍͔͔͙͒ͤΌ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ 
͔͔͙͔ͦ͋ͪͣͤͭ͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;ͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͼ͔͍͙ͤͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭ ͍͊΄͙ 
͊ͭͪ͊ͭ͘·Φ ˾͔΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͨͦ͋ͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ 
͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΗ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͍·͙͎ͪ·΄ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͔ͨͦͭͪΎΦ 

ǔǟǰǦǙǤǡǔǦǜǖǯ 

ˮͻ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͎ͤͣͤͦͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͫͭΈ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ· ͍·΄͔ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͣ ͔ͭͪͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ 
ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͣΦ ˽͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͦͤ͊ͦͣ͘͟Έ͔ͭͫΈ ͫ ͤ͊΄͙ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͊͟͟ ͣ· ͙͔ͨ͊ͤͪͯͣ͡ ͔ͪ΄͙ͭΈ Ήͭͯ 
͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Φ 

ǣǟǔǡǜǤǢǖǔǡǜǙ ǜ ǧǣǤǔǖǟǙǡǜǙ ǤǙǥǧǤǥǔǠǜ 
˽͙ͪ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͙͊ͤ ͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔ͫͭΈ ͍͒͊ ͔͊ͫͨͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΎΥ 

1. ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 
͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͫͯ͗͋͡Φ 

2. ˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌΣ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͒͡Ύ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͋ͤͫ͘πͨ ͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣΦ  

˴͊ ͗͒·͚ ͙͘ ͙ͤͻ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͍͙ͫͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͪ΄͊ͭΈΥ 

ǣǙǤǖǢǡǔǫǔǟǰǡǢǙ ǣǟǔǡǜǤǢǖǔǡǜǙ ǠǢǭǡǢǥǦǜ  

˽͙͍͊ͤͪͦ͡΅͙͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͣ͊΄͙ͤΣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͙͔͚ͦ͗͒͊ͣͦ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͍͔͋πͨ ͙͔͙͚ͪͦ͗ͤ͡Φ ̏ͭ͊ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͙͙ͨͦͤͣ͊ͤ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͭΈ ͙͔͊͟͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΦ ˽͙͍͊ͤͪͦ͡΅͙ͯ͟ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͍͔͋πͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˽ͦͨͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͎ͨͪͦͤͦͦͣ͘Υ 
ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͚ͦͨ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͦ͘ ͙ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͋ͯ ͔͒ͭ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ ͡Ό͚͋ͦ 
͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͚ͭͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͡΅͙͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͨͦ ͊ͨͪͦͫ͊ͣ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ Ή͙ͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΦ 

͔̂ͫͨͻ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͍͔͋πͨ ͙͔͙͚ͪͦ͗ͤ͡ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΦ ̏ͭͦ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔ͭ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͣ͊΄͙ͤΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͔͍͔͔ͫͪͪΦ  

ǔǞǦǜǖǡǢǙ ǧǣǤǔǖǟǙǡǜǙ ǠǔǥǬǦǔǕǜǤǧǙǠǢǥǦǰǲ 

˴͙͙ͦͣͨ͊ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ ͍͔͋πͨ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͊͟;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͎ͯͫͯ͡  ͍͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͯ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊͡Όͭ ΄͊͋ͦͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ ͙̏ͭ 
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͭͫͤͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͊Όͭ ͫ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙ͦͣ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όͦ͋·;ͤͦ Ήͭͦ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύύ ͒͡Ύ 
͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͦ͟͟͟Φ ͙̏ͭ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͤͯ͗ͤ· ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͔͔͔͚͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͔͎ͫͦ ͫͪͦ͊͟ ͔͎ͦ ͙͙͗ͤ͘Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭ͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͙ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔͋͘ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘͟Φ   



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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̇ˮ ˴ ˶̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˸ˢ˿̊́ˢˣˮ˾̂˩˸˻˿́̎̑ 

 

˾ˮ ˿̂˹˻˴ р 

ǡǙǱǨǨǙǞǦǜǖǡǢǙ ǜǥǣǢǟǰǛǢǖǔǡǜǙ ǤǙǥǧǤǥǢǖ 
˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͭͦΎͭ ͎͒ͦͪͦͦ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͨͦͯͨ͟͟Σ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͊ͤΎΣ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͔͔͚͍͋͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͙ͣΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͙͙ͦ͗͒͊ͤΎΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͙͙͚ͪͫͤͦ͘͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͒ͦ͗͡ ͤ ͋·ͭΈ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ ͔͍͔ͫͪͪΦ  

̉ͭͦ͋· ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔͋πͨ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͦΣ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͨͦͨͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ 
͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟· ͔ͣ ͎ͦͯ ͭ͋ ·ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 
͔͎͔͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘Φ ̏ͭͦ ͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭΣ ;ͭͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 
͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍͔͋πͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔͋͘ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙͙͡ ͫ͋ͦΎΦ ̏ͭͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 
͍͙͍͔ͦ͋ͯͫ͊͊ͭ͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͔͍͙͍ͪͪͪͦ͊ͭ͘Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ;͔ͣ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ 
˹͔ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ Ή͎ͭͦͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͍͔ͫͪͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈΌΣ ͔͙ͫ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͘͟Φ͙  

͍͔͔̂ͪͤͤͦͫͭΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͔͍͔͔ͫͪͪ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦͭͪ͊;͔ͤ· ͍ͨͯͫͭͯΌ όͭͦ ͔ͫͭΈ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔͍͊ͪͤ͒ͦ͊ͤ·Σ ͤͦ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎύΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͦ͘;͍͊ͪͦ·͍͊Ό΅͙ͣ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤͣΣ ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͨͪ ͙
͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͊ͤ ͙͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͫ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͨͦͨͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈΌΦ ͙̏ͭ ͣ͊΄͙ͤ· ͋·͙͡ 
͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤ· ͙ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͨͦ ͫͯ΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͼ͔͔ͤΣ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤ͘͘· ͒͡Ύ Ήͫ͟͟͡Ό͙͍͎ͤͦͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͤͦ 
ͦ͋·;ͤͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˾͔ͫͯͪͫ· ͔ͤ͊ͤ͘Ύ͎ͭͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͤ·ͻ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͟ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͔͍͙ͫͪͫͯΦ 

̏ͭͦ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͍ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͻΣ ͊ͫ͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·Σ ;ͭͦ͋· ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ Ή͙ͭͣ ͙͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͙ͤ͊͊͒ͤ͟͡·ͣ ͙ͪ͊ͫͻͦ͒͊ͣΦ͙ ˣ·ͦ͡ ͋· ͙͔͒͊͡ΈͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͍͔͋π
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͎ͣͦ ͙͊ͨ͊ͭͭ͘͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͔͍͔ͫͪͪͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΣ ͔΅͔ ͯ͡;΄͔ ͋·ͦ͡ 
͋·Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙κ͙͙͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 
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˾ˮ ˿̂˹˻˴ с 

ǖǯǖǢǘǯ 
˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ό͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔͎ͪͪͤͦͦύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͦ͒͊͟π͡ ͙͋ͦ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͦͫ͡Έ ͙ ͍ͨͪͦ͒͊͊ͦͫ͡ΈΣ ͔͎ͦ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͔͔͋ͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔͎ͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎͣΦ ̉ͭͦ͋· ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͎ͣͦ 
͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͊ͭΈ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ Ή͙͙ͭͣ ͔͍͔͙ͫͪͪ͊ͣΣ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͔͙͍ͤͫͭͪͦ͊ͭΈ ͍ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͭͪͯ͒Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͦ͋ͪͭͤΎΣ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͊ͤΎΣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙ ͦͨ͊ͭ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 
͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ 
͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͙ͭͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͔ͤͦ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͦ͋ ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
͒ͦ͗ͤ͡· Ή͙͍ͫͨͯ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͙ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ ͦͫͪͦ͟ ͊ͫͯ͗͋͡· ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

˴͙͙ͪͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͊ͫͨͭͦͣ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ Ή͙ͭͻ ͙͔ͫͫͭͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦͫͭ͟Σ 
͔ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͔ ͔͔ͪ΄͔͙ͤ ͔Ή͙ͭͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͘ΎͭΈ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͍͔ͫ ͪ͊ͫͻͦ͒·Σ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ Ή͎ͭͦͦ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙ ͙ͦͨ͊ͭͭ͡Έ ͙ͻΣ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΎ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ 
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ό ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͣΦ 

ˤ ͙͍ͫͦ͗͡΄͔͚ͫΎ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ͔ͪͫͯͪͫ·Φ ˾͔΄͔͙͔ͤ Ή͙ͭͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͋·ͦ͡ ͋· ͦ;͔ͤΈ 
͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤ·ͣΦ 
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˭s ̒ˤ˶˩˹ˮ˩ ˻  ˽ ˾˻ˣ˶˩˸˩ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍͙͊ͣͦ͒ͦͨͦͤ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͨ͊ͪ· ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ 
͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Υ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͍·͍͊ͤͤ͘·͔ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͊ͨ͊ͫͦͣ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͘π͘ ͊ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

ǡǙǱǨǨǙǞǦǜǖǡǢǙ ǣǢǦǤǙǕǟǙǡǜǙ 
˹͔͊͒͗ͤ͊Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͎͒ͦͪͦͦ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͪ ͙͙͔͔͙͙ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ ̏ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
ͭͪͯ͒ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͨͪͦ͒͊Ό΅͙͔ 
͙͔͔ͤͭͪͤͭπͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡Υ 

1. ͍͔͔̂ͪͤͤͦͫͭΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͙͙͡ ͎ͯͫͯ͊͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͦͤ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ΌͭΣ ͙ ͙ͻ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎͭΈͫΎ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ 

2. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ 

3. ˹͙͊͡;͙͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͔͒ͪ͗͘Σ͟ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣ͘͟· ͙ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ· ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ό 

4. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͯΌ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈΣ ͔͋͘ ͔͎ͤͨͦͤͦͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 

5. ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟Σ ͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͋·͚ͫͭͪͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͣͫΎ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣΣ ͔͍͙ͤͪ͊͘Ύ 
ͤ͊ ͔͎͙͙͔ͤ͋͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Φ 

ǡǙǱǨǨǙǞǦǜǖǡǢǙ ǜǥǣǢǟǰǛǢǖǔǡǜǙ 
˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ̇˽ ͍ ͍͙͔͒ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔ͤ͊ͤ͘Ύͭ·͙ͣ ͙͙͡ ͔ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΦ ̏ͭͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ· ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ нп ;͊ͫ͊ 
͍ ͙ͫͯͭ͟Σ ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͦͤ ͙͍ͨͪͦͫͭ͊͊Όͭ ͙ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ̉͊ͫͭͦ Ή͙ͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ· 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͔͙ͫͪͪ͊ͣ ͔͔͍͚ͪͪͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͙ͫͭ ͙ ͎͍ͦͭͦ· ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΌΣ ͤͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͭͨ· 
͔͍ͪͫͯͪͫͦ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͤͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦΦ 

˨͍͚͔͊͊ͭ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͍͔ͨͪͦͫͭ͊͊ͭΦ 

1. ˤ ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤͦ͘ тр ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ 1 

2. ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ DŀǊǘƴŜǊ ͙ L5/Σ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͒͊ ͙͙ͣ͊ͪ͒͊͡͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΣ ͔͒͊͗ 
͔ͨͦͫ͡ ͯ;͔ͭ͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ 2 

3. ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ CƻǊōŜǎΣ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ол҈ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͍ ͙͔ͣͪ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ·Σ ͤͦ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͋͘ 
͔͒͊͡ ͙ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ 3 

 ʕ͡ Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͙ͫͦͭͤ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ 
͙ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͋͘ ͔͒͊͡Φ ˮ͘ ͙ͤͻ ͔͋ͫ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦΦ ˸͊΄͙ͤ· ͫ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͦͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ 
͍͙͒· ͔͍͔͎ͫͪͪͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ· ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͊ͫͫ͊͟͡ ͫ ͣͦ΅ͤ·͙ͣ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͪͭ͊ͣ͟ ͙ ͍ͤͦ·͔ 
͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˴͎ͦ͒͊ Ή͙ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 
͊ͨͯ͘΅͔ͤ·Σ ͤͦ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͋͘ ͔͒͊͡Σ Ήͭ͊ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͙ ͦͤ͊ ͨͦ ͙ͫͯͭ ͙ͭͪ͊ͭͭͫΎ ͍ͨͯͫͭͯΌΦ 

 

  

                                                                        
1 ʆʮʝʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ Live  internet  
2 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
3 ʅʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

http://www.internetlivestats.com/
Компьютерная%20http:/www.worldometers.info/computers/
https://www.forbes.com/sites/benkepes/2015/06/03/30-of-servers-are-sitting-comatose-according-to-research/#608c5c0659c7


 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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́˾ ˩ˣ˻ˤˢ˹ˮ̒ ˮ  ˻ ˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹ˮ̒ 

ǢǥǡǢǖǡǢǙ ǡǔǣǤǔǖǟǙǡǜǙ ǤǙǬǙǡǜǳ 
ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ ͣ· ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͣ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣ· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ Ή͙͔ͦͫͫͭͣͯ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͒͊ͫͭ ͙ͫͭͣͯ͡  ͙ͫͨͦ͟͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔͔͚͍͋͒ͫͭͯ͘Ό΅͔͚ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͙͍͊ͨ͊ͭ͘͡ ͊͘ ͔͔ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘Σ ;ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔ͯ͘͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͊͟͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ 
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͒͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͙͡ ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ͦͣ͟ ͯ
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͊ ͍͒ͦͫͭ͊͟ ͔͊ͦͤͭͤͭ͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ ̏ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͫ ͚ͦͨ͊ͭͦ͡ ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙ͨͪͤͦͫͭΈ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͨͦ͡Έͯ͘ 
͙͔͋ͤͫͯ͘Φ  

́͊͊͟Ύ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔ͤ͊ͤ͘Ύͭ·͔ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ·Σ ;ΈΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͙ ͨͪͦͨͯͫͤ͊͟Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 
͔͎͙͔ͤͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·͔Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͙ ͔͔͙ͨͪͫͭͪͦͭΈ ͙ͻ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͍ͫͦͦͯͨͤͯ͟Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͒͡Ύ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦ͟Σ ͎͙͚͋ͦ͟Σ ͣ͊ͫ΄͙͔͚ͭ͊͋ͪͯͣͦ ͙ ͙͊͒͊ͨͭͪͯΌ΅͔͚ͫΎ 
͟ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͣͫΎ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔ͣͤΎΎ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ ͙ͤͯ͘͟Ό ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔͙ͤͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦͫͭ͘͟ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦͫͭͦΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 
͍·͙ͫͦͣ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ 
͍ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊Ύ ͙͔͋ͤͫ͘πͨ ͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͔͔͙͋ͪͣͤ ͙ ͤ͊͊͒ͤ͟͡·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Φ 

ǖǖǙǘǙǡǜǙ ǥǖǢǕǢǘǡǯǩ ǤǙǥǧǤǥǢǖ ǖ ǤǔǕǢǦǧ 
˩͙ͫ͡ ͋· ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͚ͭͦ ͔͔͚͍͍͚ͤ͊͒ͫͭͦ͊ͤͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦ ͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͍͙͍͊ͣͦͭͪͦ͊ͤ͊͘ 
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͣ ͙ͫͭͣͯͦͣ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘Σ ͔͙͍ͪͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͊͟ ͙ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ͊ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͍͙͔͒ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͭ͊͗͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͋·͚ͫͭͪͦΣ ͎͙͚͋ͦ͟Σ ͣ͊ͫ΄͙͔͚ͭ͊͋ͪͯͣͦ ͙ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͔ ͚͔͚ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦ͟͟ 
ͼ͔͚ͤͦΣ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔ͯ͗ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣͫΎ ͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣΦ 

ǢǗǤǔǡǜǫǙǡǜǙ ǘǟǳ ǥǙǤǖǜǥǢǖ, ǡǙ ǦǤǙǕǧǲǭǜǩ ǢǦǥǟǙǚǜǖǔǡǜǳ ǥǢǥǦǢǳǡǜǳ 
˸· ͙ͨͦͫͭͪͦͣ ͔͍ͨͪͯΌ ͍͔͙ͪͫΌ ͙͔ͫͫͭͣ· ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΦ ̏ͭͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ ͯͫͭͪ͊ͤΎΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ· ͔͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ό͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ 
͍ͫͨͪ͊͡ΎͭΈͫΎ ͫ ͙͊ͨͪͦͫ͊ͣ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͨͦ͋ͦ;ͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·ύΦ ˹ͦ ͔͒͊͗ ͫ Ή͙ͭͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 
͎ͦͪͦͣͤ͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ͒͊ͫͭ ͎ͣͤͦͦ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ ·˸ ͫ;͙͔ͭ͊ͣΣ ;ͭͦ ͔͍͙ͫͪͫ· ͫ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ π Ήͭͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͊ͫͫ͟͡ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͒͊ͭ͊πͼ͔͔ͤͭͪ ͙͙͡ 
ͦ͋͊͡;͚ͤͦ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ· ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪͤͦͫΎͭ  ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͣ· ͔ͤ ͻ͙ͦͭͣ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ͙͔́͊͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͊͟͟ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͡Ό͚͋ͦ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙ 
͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͭΦ ͒Φ 

˽͔ͯͭͣ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͯͫ ͎ͯ͡ ͒͡Ύ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͣ· ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͎͙͋ͯ͟Ό ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͯ͟Σ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͤͦ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͨͯ͊͡ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΦ ˸· ͔ͫͣͦ͗ͣ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͦ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͫ͋ͦΣ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͤ͊ 
͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘· ͔͔͊ͪ͊ͤ͘Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ 
͚ͫ͋ͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͯ͊͘͡Σ ͨͪͦͫͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͒͘Ύ ͍͍ͤͦΈ ͭͯ ͔͗ ͪ͊͋ͦͭͯ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦͣ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͯ͘͡Φ ˮ͙͡ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ 
ͦ͒ͤͯ ͙ ͭͯ ͔͗ ͊͒͊͘;ͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͯ͊ͣ͘͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦΣ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͎ͦͤͯ͟Σ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͨͪͦͫͭͦ 
ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͦͭ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͯ͊͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎΦ ̏ͭͦ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͋·͙͡ ͋· ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͣ· 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͫ ͔͍͙͙ͫͪͫ͊ͣ ͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͙ͻ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒͡ ͙͋· ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣΦ 

ǣǙǤǙǩǢǘ ǡǔ ǠǜǞǤǢǥǙǤǖǜǥǯ 
˻͋ ͪ͊͋ͦͭ;͙͟ ͙͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͫ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ;͊ͫͭͦ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͼ͔͡Έͤ·͔ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟· ͔͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ͙ͫ͟ ͔
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Φ ˻͙ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍͔ͫͦ ͍͔͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ 
ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ ͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Φ ˴ ͙ͤͣ 
ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͊͟͟ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͭΣ ͚ͦͤ͊ͤ͡π͋ ͙͊ͤ͟Σ ͺ͍ͦͤ͒ͦ·͔ ͙͙͋ͪ͗Σ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ 9wtΣ /wa ͙ {C! 
ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˶Ό͋͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͙ͫͪͫ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘Σ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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;͔͙͔ͭͤΣ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͙κ͙͙͡ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ό/w¦5ύΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ ͔͍͙ͫͪͫ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭ͡ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ  

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͎͙͔ͣͤͦ ͼ͔͡Έͤ·͔ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭ ͍͙ͫͦ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͙͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͍͙͍ͣͪͦͫͪͫͦ͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͫͯ͗͋͡· ͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͍ͪ͊͋͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊ 
͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͍͙ͯͪͦͤ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͊͟͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΦ 
˨͔͊͗ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͫͯ͗͋͊͡ͻ ͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͻ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͻͦͪͦ΄ͦ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘Σ ͯ ͙ͤͻ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͒͡Ύ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Φ 

ǥǢǥǤǙǘǢǦǢǫǙǡǜǙ ǡǔ ǥǞǢǤǢǥǦǜ ǣǙǤǙǘǔǫǜ, ǕǟǜǛǞǢǝ Ǟ ǤǙǔǟǰǡǢǠǧ ǖǤǙǠǙǡǜ 
˸· ͔ͪ΄͙͙͡ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͤ͊΄͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͋ͦͣ͘͟͡ ͟ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͣ· ͙ͨͦͫͭͪͦͣ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈΣ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ͔ͨͯͭͣ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͙͡ 
͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ 
ͤͯ͗ͤͦ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ ͨͦ͊͟ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͯ͡;΄͔͔ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΦ  

̏ͭͦ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͣͦͣͤͭΦ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͎͙͔͒ͪͯ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͟· ͔ͪ΄͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͤ͊ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 
ͪ·ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͨͪͦͼ͔͎ͫͫͦͪͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎͍͔͔͒ͦͦͪͣͤͤ͡·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͔͙͎ͪͤ͒ͪͤΣ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤ·͔Σ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙͔ ͤ͊ͯ;ͤͦπ͙ ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟·Σ ͣ· 
͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͚ ό͙  ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·ύ͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ  ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͊ͨͪͦͫ͘· ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 

˹͊΄͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;ͤ·͙ͣ ͙͊ͨͪͦͫ͊ͣ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ 
͔ͫͭͪͣΎͫΈ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ͤ͊ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭ͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͔ͫͯͤ͒͟· ό͒͡Ύ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘ύΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͤ͊΄͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 
͔͔͋ͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͔͙͔ͤͭͫ͟͟͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ ͔ͣͦ͒͡Έ 
͙͔͍͙͍ͣͪͦͫͪͫͦ͟Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͎͔͒ ͤ͊΄ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ 
͔ͪ΄͊Όͭ Ή͎ͭͦͦΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ͊͒ΌͭͫΎ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͔͔ͤ͒͊ͦͣ͟͡ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͻ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͚͙ͦ͋ͦͭ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤ͊ 9ǘƘŜǊŜǳƳΦ  
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ˤʕ ˩˨˩˹ˮ˩ ʕ  ˿ ˩́ˮ ˥ ˩˹˩˾ˢ̇ˮˮ ˴ ˻˹́˩˹́ˢ (CGN)  

˥ˮˣ˴ˢ̒Σ ˸ ˢ˿̊́ˢˣˮ˾̂˩˸ˢ̒ ˮ ˹̅˾ˢ˿́˾̂˴́̂˾ˢ ˾ ˢ˿˽˾˩˨˩˶˩˹˹˻˥˻ ˿ ˩˾ˤ˩˾ˢ ˿ ˻ ˽˶ˢ́˻˯ ˭  s

ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˮ ˶ ̂̉̊ˮ˸ ˿ ˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ˩ Σ˸ ˽ ˾˩˨˶ˢ˥ˢ̑̋ˢ̒ ʕ ̍˥˻˨̍Σ ˿ ˮ˿́˩˸ˢ ˨ ˶ ̒
˾˩ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˾ ˢˣ˻́̍ ˿ ˩˾ˤˮ˿˻ˤ ˽ ˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ˯Σ ˽ ˾˩˨˻˿́ˢˤ˶̒̑̋ˮ̆ ̊ ˮ˾˻˴ˮ˯ ˨ ˮˢ˽ˢ˭˻˹ 

˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ˯ ˮ ˿ ˩˾ˤˮ˿˻ˤ ˨ ˶ ̒˴ ˻˹˩̉˹̍̆ ˽ ˻˶̎˭˻ˤˢ́˩˶˩˯Σ ˽ ˻˨˨˩˾ˬˮˤˢ˩˸ˢ  ̒˹ ˻ˤ̍ ˸
˽˾ˮ˴˶ˢ˨˹̍˸ ́ ˻˴˩˹˻˸ ˮ ˻ ˣ˩˿˽˩̉˩˹˹ˢ ̒́ ˩̆˹˻˶˻˥ˮ˩˯ x ˶˻˴̉˩˯˹Σ ˹ ˻ˤˢ̒ ̏ ˴˻˿ˮ˿́˩˸ˢΣ 

˽˾˻˨ˤˮ˥ˢ˩˸ˢ̒ ˹  sʕ ˤ˩˨˩˹ˮˮ ʕ ˾ ˢˣ˻́̂ ˻ ˥˾˻˸˹˻˥˻ ˴ ˻˶ˮ̉˩˿́ˤˢ ˽ ˾˻˿́ˢˮˤˢ̑̋ˮ̆ 

ˤ̍̉ˮ˿˶ˮ́˩˶̎˹̍̆ ˸ ˻̋˹˻˿́˩˯Φ 

 

˿˩ ́ ̎˩˥ ˹˩˾ˢ̇ˮˮ ˴˻˹́˩˹́ˢ /Db 

 

˾ˮ ˿̂˹˻˴ т 

ǤǙǬǙǡǜǙ ǣǤǢǕǟǙǠǯ ǣǤǜǢǕǤǙǦǙǡǜǳ, ǱǞǥǣǟǧǔǦǔǪǜǜ ǜ ǢǕǥǟǧǚǜǖǔǡǜǳ ǥǙǤǖǙǤǢǖ 
1. ˸· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͣ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͔π͋ͨ ͙͔͙͚ͪͦ͗ͤ͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͡Ό͔͋ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͔͙͍ͤ͊ͭͤͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ 
ͣ͊ͫ΄͙͔͎ͭ͊͋ͪͯͣͦͦ ͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔π͋ͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Φ͚ 

2. /Db ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͍ͤͯ͡·͔ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͍͔͋πͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͭͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ 
͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͙ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 
͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͨͪͦͫͭͦΎ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ 

3. ˹͔ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 
͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙͙͡ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ΌΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͫͣͦ͗ͭ 
͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͯ͡;΄͔͎ͦ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͯͪͤͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͔͍͙ͫͪͫ· ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘· ͍ 
ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻΦ ˤͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͋͘ ͎͊ͦͦ͟͟π͡ ͙͋ͦ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ 
͙͙͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ 
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4. ˾͔ͫͯͪͫ· ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͫͭ͊͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ 
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟Φ ̏ͭͦ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͙ͪͣ͘͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤͣ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͋͘ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͯ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͔͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦ͋͊͡;͚ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͦͨ͊ͭ͡· ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘ΎΣ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͊ͣ͟ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ 

ǤǙǬǙǡǜǙ ǣǢ ǧǞǤǙǣǟǙǡǜǲ ǜ ǢǥǖǙǘǢǠǟǙǡǡǢǥǦǜ 
1. ˹͊΄͊ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͚ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͫ ͊͟ͼ͔ͤͭͦͣ ͤ͊ 
͎͙ͨͪ͊ͣ͊ͭ;ͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ ˸· ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ;ͭͦ͋· ͎͙͔͒ͪͯ ͎͙ͣͦ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͤ͊΄ͯ ͔ͫͭΈΦ  

2. ˸· ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙͙͡ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ;͔ͭͦ͟ 
͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ;͙ͫ͊͡ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

ǤǙǬǙǡǜǙ Ǣ ǣǤǙǘǟǢǚǙǡǜǜ ǘǢǣǢǟǡǜǦǙǟǰǡǯǩ ǧǡǜǞǔǟǰǡǯǩ ǣǤǙǜǠǧǭǙǥǦǖ 
1. ˸· ͙ͨͦͫͭͪͦͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͔ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊ͣ͟ ͙͔͙ͤͭͫ͟͟͡ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔͋͘ ͭͪͯ͒͊ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͊ͭΈ 
ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͣͫΎ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣΦ 

2. ˹͊΄͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡Έ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͫ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͔͍͔ͫͪͪͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͟ ͙͔ͤͭͯ͟͡Φ ̏ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͦ͋΅͔͚ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ ͙͔ͤͭ͟͡ ͊ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣΦ 

3. ˸· ͍͟͡Ό;͙ͣ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͍ͫͦ͒͊͘ ͍ͤͦͯΌ 
Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͍ͨͪͦͫͭ͊͊Ό΅͙͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
̇˽ ͍ ͒ͦͣ͊ͻΣ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˸· ͔͔ͫ͒͊ͣ͡ ΉͭͦΣ ͔͍͙͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊ ͔ͪͫͯͪͫ· 
͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͍͔ͦͫͪͪ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͍͔π͋ͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎͣΣ ͨͦ ͚ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͼ͔͔ͤ ͙ ͔͙͔ͦͣͨͤͫͪͯͣ͟ ͍͊͒͟͡· 
͍ͨͦͫͭ͊΅͙ͦ͟ ͍͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͒ͦͻ͙ͦ͒͊ͣ ͦͭ ͙ͻ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΦ 

4. ˸· ͔͋ͯ͒ͣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͨͪͦͼ͍͔ͭ͊Ό΅͔͚ Ή͙͔͚ͦͫͫͭͣͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙͍ͫͭͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Σ ͍͍͔͒Ύ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͔ͭͦͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͼ͔͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡͡ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 
Ήͭͯ ͼ͔͡ΈΦ ̏ͭͦͭ ͔ͭͦͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͦͨ͊ͭ͡· ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ̇˽Σ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ 
͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ̇˽ ͔ͨͯͭͣ ͦͨ͊ͭ͡· Ή͙ͭͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͔ͨͯ͡ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

5. ͎̂ͫͯ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͍ͯͪͦͤΎͣ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͻ ͺ͙͚͊ͭͤͦ ͍͊͡Όͭ·Σ ͤͦ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ 
ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͍ͭͦͤͦ͟Φ ˸· ͎͔ͨͦ͊͊ͣ͡Σ ;ͭͦ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͚ͤ͊͒ͯͭ Ήͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͼ͔͍͙͔ͤͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·ͣ ͔͋͘ ͍͙ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤͦ͘ ͚ͫ ͔ͦ͋ͣͤͦͣ 
͍͊͡ΌͭΦ ̏ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͔ͨͯͭͣ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙͙ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͍͊͡Όͭ· ͙ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ 
ͼ͔ͤ͊ ͔ͭͦͤ͊͟ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͺ͙͚͊ͭͤͦ ͍͊͡Όͭ·Φ  

6. ˸· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͣ ͍·͎ͦ͒ͯ ͦͭ ͍·͍͔͙ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͫ;͔͍ͭͦ ͤ͊ ͍·ͫͦͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͣ· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ 
͔ͤ͊͒͗ͤͯΌ ͔ͨ͊ͭ͗ͤͯ͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͔͙ͨ͊ͭ͗͡ ͊͘ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͔ͤͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͔ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙͙͡ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ̏ͭͦ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͙ͣͪͦͭͪ͊ͤ͊͘͟͟ͼ͙͚Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͣ· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ 
͔͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͍͔ͤ ͔͙ͫͭ ͫ ͔ͭͻ͎͙͔͚ͤͦͦ͡ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤΣ 
͔ͤ ͦͭ͊͘͟·͍͊ΎͫΈ ͦͭ ͙͊͟͟ͻπ͡ ͙͋ͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤΦ͊ 

7. ˸· ͔͋ͯ͒ͣ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͎͙͋ͯ͟Ό ͙ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔͚ͨ͊ͭ͗͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͤͦ ͔͙͒ͭ͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͊͗͒͊͟Ύ ͫͭͦͪͦͤ͊Σ ͙͎ͪ͊Ό΅͊Ύ ͪͦ͡Έ ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 5{ŜǊǾƛŎŜ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͨͦͯ͡;͊͊͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͒ͦ͡Ό ͙ͨͪ͋·͔͚͡Σ 
ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͍͔ͦͫͤͦΦ 

8. ̏ͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ;͊ͫͭΈ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͒ͦͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ ͎͍͙͔͋͊ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͔ 
ͼ͔͙͡Φ aŜŘƛŀwƛŎƘΦƛƻ ͔͔͍͔ͤ͊ͣͪ͊ͭͫΎ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·͚ ͺͦͤ͒ 5ȅƴŎƻƛƴ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ ͫͭͪ͊ͤ 
͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͙ͣͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ 
͔ͪͫͯͪͫ·Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔ͫͦͪ΄͔͙ͤΎ ͔͍͍͙͚ͨͦ͗ͪͭͦ͊ͤ ͍͔ͫͭͪͦͤ͊ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡Σ aŜŘƛŀwƛŎƘΦƛƻ 
͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔͍͍͙ͨͦ͗ͪͭͦ͊ͤΎΣ ͍·͔͒͡ΎΎ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͻ /Db ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 5ȅƴŎƻƛƴ ͤ͊ 
͎͍͙͔͋͊ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͚ ͦ͟΄͔͔͟͡ ͒͡Ύ ͔͔͎͎͗ͦ͒ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͚͒ͦͫͭͦͤ·ͣ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ͡ΎͣΦ 

 

 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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ǤǙǬǙǡǜǙ Ǣ ǖǖǙǘǙǡǜǜ ǡǔǠǙǤǙǡǡǢǗǢ ǛǔǜǠǥǦǖǢǖǔǡǜǳ 
ˤ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ L/hΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͙ͣ ͍ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΣ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 
͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͺͦͪͣͯ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦΣ ͍͊͗ͤͦ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˸· ͎͍ͦͭͦ· ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ͤ͊ Ήͭͦͭ ;͊ͫͭͦ ͍͔͊͒͊͊ͣ͘·͚ ͍ͦͨͪͦͫΥ 

Ϧ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ L/h ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊͒ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͙ͣ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟  

͙ͭ͊͟ ͔͎ͪͯͨͨ·Σ ͊͟͟ DƻƭŜƳΣ {hba ͙ ƛ9ȄŜŎΦ  

˻͋ΆΎ͙͔ͫͤͭ ͍ͫͦΌ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΌ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͼ͙͙ΦϦ 

 

˽˻ ˭ˮ̇ˮ˻˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ 

 

˾ˮ ˿̂˹˻˴ у 

 

ǢǥǖǙǘǢǠǟǙǡǡǢǥǦǰ 

̆ͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔͔ͫͭͤͦ͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔ͣͤ ͫͦ͗ͤ͡·ͣΣ ͙͍ͪͫͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͙ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙ͣ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΣ 
͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ ˸· ͔ͤ ͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͔͎͔ͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙ ͔ͤ ͊͘Ύ͍͡Ύ͔ͣΣ ;ͭͦ 
ζ͍ ͔ͫ ͔͋ͯ͒ͭ ͻͦͪͦ΄ͦηΦ ˸· ͔ͤ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ ͎͊͋ͫͭͪ͊ͭͤͦͦ͟Σ ͫ͊͋ͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͦ͋΅͔͊ͭ 
͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔ͤ͊͒͗͒· ͙ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͣ͊ͫͫ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ Ή͙ͭͻ ͙͔͚͒ ͔ͤ 
͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ͻ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊Φ  

ˮ͔ͣͤͤͦ Ή͙ͭͣ ͔ͨͪͦͭ͟ /Db ͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎΦ ˹͊΄ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͙ͫͣ͟Φ ˸· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ 
΄͙ͪͦͦͣ͊ͫ͟΄͔ͭ͊͋ͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͻͦͪͦ΄ͦ ͨͦͤΎ͚ͭͦΣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ 
͊͒͊͘;͙Φ ˹͊΄͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟π
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͔ͤͦͭͦ͗ͤ͡·ͻ ͊͒͊͘; ͣ͊ͫ΄͙͔͙ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭ ͙ 
͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

ǡǙǢǕǩǢǘǜǠǯǙ ǢǕǳǛǔǦǙǟǰǥǦǖǔ ǣǤǙǘǣǤǜǳǦǜǳ 

˽͙͍͔ͪ͡;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͟ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΌ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪ͒͊ͫͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 
ͼ͔ͤͤͦͫͭΈΦ 

̏ͭͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ 9ǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͙ͻ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ 
͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͦ͋͊͡;͎ͤͦͦ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟ ό/ƻƴǘŜƴǘ /ƻƳǇƭƛŀƴŎŜ /ƭƻǳŘύΣ ͦ͟ ͭͦͪ· ͔͙͔ͨͪͣͭ /Db ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   

30 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͙͔͚͚ͤͦ͟͡ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ ̏ͭ͊ ͙͔͚ͤ͊͟͡ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤ·͚ ͚ͨͦͫͯ͗ͤͦ͡ 
͙ͫͨͫͦ͟Σ ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭͦ ͫ aƛŎǊƻǎƻŦǘ /ƭƻǳŘ !ƭƭƛŀƴŎŜ ͙ ͍ͤͦ·͚ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͦ͋͊͡;ͤ·͚ 
͔͍͙ͫͪͫ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͨ͊ͤͦͣ͡ ͪͦͫͭ͊ ͍ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟Φ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ͼ͔͙͍ͤͪͦ͊ͭ͘Έ ͔͍͔ͫͪͪ aŜŘƛŀwƛŎƘ ͦͭ 
9ǉǳƛƭƛōǊƛǳƳΣ ;ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͍ͨͪ·͚ 5{ŜǊǾƛŎŜ ͒͡Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ 
͔ͣͯ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͤ͊΄͔͚ ͍͚ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄͙͔͚ͭ͊͋ͪͯͣͦ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣΦ ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ aŜŘƛŀDŜƴ ͔ͯ͗ 
͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ ͍ͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͔͍͙ͫͪͫ· {ƘŀǊŜtƻƛƴǘ ͙ hŦŦƛŎŜ оср ͦͭ aƛŎǊƻǎƻŦǘΣ 
͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ нлл ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ ˿ͦͪͦ͟ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͫ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ 5{ŜǊǾƛŎŜΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ /DbΦ 

˽͙͍͙͔ͦͪͭͪͦ͊ͤ aŜŘƛŀDŜƴ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 5{ŜǊǾƛŎŜ π Ήͭͦ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙Σ 
Ήͭͦ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͋·ͫͭͪͦ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͫͭΈ ͤ͊΄͔͚ 
͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·Φ ̏ͭͦ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͔͋ͤͫ͘πͨ ͙͙ͪ͊ͭ͟͟ ͒͡Ύ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͻ͍͊ͭ͊ ͙ 
͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͫ͊ͣ·ͻ ͍͊͗ͤ·ͻ ͔͍͊ͫͨͭͦ͟Σ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍͔͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͍͙ͫͪͫ͊Φ ˸· ͔͋ͯ͒ͣ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ 
͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ Ή͚ͭͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΎΣ ;ͭͦ ͤ͊΄͊ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ 
͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͍͙ͫͦ ͍͊͗ͤ·͔ ͔͍͙ͫͪͫ· ͒͡Ύ ͤͯ͗͒ ͣ͊ͫ΄͙͔͙ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ 
͔͙͔ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͙ͣͪͯΣ ;ͭͦ ͤ͊΄ͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙͔͒ͪͯ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋·ͫͭͪͦ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘Έ ͙ ͣ͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͭΈ ͍͙ͫͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͍͙ͫͪͫ· ͒͡Ύ 
͙͔͙ͤͭͫ͟͟͡ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͤ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ΌͭΦ 

ǧǡǜǞǔǟǰǡǯǝ ǣǢǘǩǢǘ Ǟ ǗǙǡǙǤǜǤǢǖǔǡǜǲ ǖǢǣǟǢǭǔǙǠǢǗǢ ǣǤǢǙǞǦǔ 

̏ͭͦͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͍͙ͨͪͤͦͫͭ ͔͊ͫͨͭ͟ ͍͔͙͒ͦͪΎ ͟ ͤ͊΄͔ͣͯ ͔ͨͪͦͭͯ͟Σ ;͔͎ͦ ͣ· ͔ͤ ͤ͊΄͙͡ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͔ͯ͗ 
͎͍ͦͭͦ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ͡Φ ˽͔ͪͦͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎͭΈͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͔ͪ͊ͤ 
͍͔͔͚ͨͪͦͪͤͤͦ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ 5{ŜǊǾƛŎŜ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͨͪΎͣͯΌ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈΦ 

˿͎ͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤͦͣ͟ ͙͡ͼ͔͙͍͙͙ͤͪͦ͊ͤ͘Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ͤͦ·͚ ͦ͋͊͡;ͤ·͚ ͔͍͙ͫͪͫ 
͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟ όͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣ ͦ͋͊͡;ͤ·ͣ ͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ͊ͣύ ͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭΣ ;ͭͦ ͔ͯ͗ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤ·͚ ͫͨͪͦͫ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͭͫ͘Ύ ͍͔ͨ;͊ͭ͡ΎΌ΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͯ;͙͊ͫͭ ͔͍ ͤ͊΄͔ͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͣΣ ;͔ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͎͙͒ͪͯͻ L/hΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊͒ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ 
͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙͙ͪͦͣ͟ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˽ͦ͊͟ ͙ͦͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͎͙ͪ͊ͤ͒ͦͤ͘·͔ ͨ͊ͤ͡· ͙ ͦ͋ͫͯ͗͒͊Όͭ 
͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͔͙͒Σ ͔͎͙͔ͤͣͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͋͊ͯ͘ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͣ· 
͙ͫͦ͒͊͘͡ ͤ͊΄ͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔ ͙͎ͨͪͦ͒ͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡Σ 
͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͔ͫͭΈ ͙͡΄Έ ͔ͤ͊͒͗͒͊ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ 

ǢǕǙǥǣǙǫǙǡǜǙ ǥǣǤǢǥǔ ǡǔ ǦǢǞǙǡ DYNCOIN  

˹͊΄͙ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͭ͘Έ ͦ ͪ·͔ͤ͟ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ 
͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣ͘͟·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͘π͘ ͊ ͎͙͍͎͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙͍͎ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ aŜŘƛŀDŜƴ 5{ŜǊǾƛŎŜ ͦ͋͊͡;ͤ·  ͔͍͙ͣͫͪͫͦ ͍͔͍͙ͣͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟Φ ˻ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͙͔ͦͫͫͭͣͯ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͔ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͙͔ͤͭ͟͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ 
͙ͯͨͭ͟Έ 5ȅƴŎƻƛƴΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦͭͪ͊;͔ͤ·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 
͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ 5{ŜǊǾƛŎŜΦ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͦͭ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟· ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣͯ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΌΣ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͙ ͪͦͫͭͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 
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˾ˮ ˿̂˹˻˴ ф 

ǞǢǡǞǤǙǦǡǯǝ ǪǙǟǙǖǢǝ ǤǯǡǢǞ 
˾͔΄͔͙͔ͤΣ ͙͔ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭΣ ;ͭͦ͋· ͔͍͔ͫͪͪ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͡ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͍͙ͫͪͫ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͤͭ͟͡Φ͊ ˹͊΄͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͙͔͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔͔ͤͭͫͦ͟͟͡ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ ͙ͤ͊ͣ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͔͍͙͙ͫͪͫ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͊ͨͪͦͫ͘· ͨͦ;͙ͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͨͪͦͨͯͫͤͯ͟Ό ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͯ͟Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ 
͊ͨͪͦ͘ ͍ͫͦ ͫ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟Φ ͙̏ͭͣ ͣ· ͙ͦͭ͡;͔͊ͣͫΎ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΣ͚ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͺ͙͍ͦͯͫͪͦ͊ͤ͟· ͤ͊ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͎͔͒ ͋·͔ͫͭͪͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͦͭͭ ͙͊ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͔͊ͭͤͭͤͦͫͭ͡Έ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟Φ 

˸· ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͣ ͦ͋Ά͔ͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ύ ͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͒͡Ύ 
͙͔ͫͫͭͣ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͎͔͒ ͔͍͔ͫͪͪͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔ͤ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͫͦͻ͔͔ͪ͊ͤͤͤͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͙͔͙ͣͤ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͙ ͎͔͒ ͊͗͒͟·͚ ͊ͨͪͦͫ͘ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡Φ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͫͪͪͤ·͚ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͔͎ͦ ͨͪΎͣ·ͻ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙͙͡ ͨͦ͋ͦ;ͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͡Ό͋·ͻ ͨͪͦ΄͡·ͻ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Φ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͙ͭͨ· ͙͔͋ͤͫ͘πͪ ͔΄͔͙͚ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊΄ ͔ͯͫͭΈΣ ͣ· 
͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͣΣ ;ͭͦ ͨͦπͨ ͔͔ͪ͗ͤͣͯ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ Ήͭͦͣ ͙͔ͭͨ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ΄͙ͪͦͦ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͪΎ͒ͦͣ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͍ͫΌͦ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͨͪͦ΅͔Σ 
;͔ͣ ͼ͔͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˴͊ͫͫ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡· ͤ͊΄͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ π Ήͭͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͣͯ͡Έ͙͔͙ͭͣ͒͊ ͙ ͡Ό͔͋ͦ ͙͔͔ͤͭͫͦ͟͟͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͙͔ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·͔ π ͙͎͍ͪͦ·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͍͔ͪ͊͘͡;͔͙͚ͤΣ Ήͭͦͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ΈΦ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͣͯ͡Έ͙͔͙ͭͣ͒͊Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊΄͔ 
͔ͪ΄͔͙͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͭ͡;ͤ·ͣ ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͍·͎ͦ͒ͤ·ͣΦ 
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˻x ˭˻˾ ʕ ˿˩˸ˮ ˾˹˻˯ ˿ ˮ˿́˩˸̍ CGN  

ǥǣǙǪǜǔǟǰǡǢǙ ǤǙǬǙǡǜǙ ǘǟǳ ǜǡǨǤǔǥǦǤǧǞǦǧǤǯ ǩǢǥǦǜǡǗǔ ǤǔǥǣǤǙǘǙǟǙǡǡǯǩ ǥǙǤǖǙǤǢǖ 
/Db π Ήͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Σ Ήͭͦ ͔΅͔ ͙ ͍ͤͦ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ ˻ͤ͊ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͋ͦ͟͡;͔͚ͤΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌΣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͦͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ;ͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ 
͔͍͙͍ͫͪͫͦΦ  

/Db ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ ͔͍͙ͭͫͪͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͚ͤͦͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟Σ ͦͤ ͍͊ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͔͍͙ͫͪͫ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͦΦ ̏ͭͦͭ ͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ ͔͍͙͎ͫͪͫͤͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ /DbΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣ· ͙͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͔͙ͭͪͣͤ 
ζ5{ŜǊǾƛŎŜηΣ ͦͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͊ͨͪͦͫ͘·Σ 
͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͦ͋͊͡;ͤ·͙ͣ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Φ 5{ŜǊǾƛŎŜ ͪ͊ ͋ͦͭ͊Ό ͍͙ͭͤͯͭͪ /Db ͙ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ Ή͚ͭͦ ͔͚ͫͪ͒ͦΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔ͣΌͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈΌΣ 
͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡Φ 

ǜǡǨǤǔǥǦǤǧǞǦǧǤǡǢǙ ǤǙǬǙǡǜǙ ǘǟǳ ǣǤǜǖǟǙǞǔǦǙǟǰǡǢǝ ǪǙǡǯ 
˽͙ͦͣͣͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͙ ͔͔͗͊ͣ͡·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ όͫ ͎͍ͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈΣ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͔͊ͭͤͭͤͦͫͭ͡ΈΣ 
͍·͙ͫͦ͟ ͚ͦͻ͍͊ͭ ͙ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΈύΣ /Db ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ ͙ͦͯͤ͊͟͡ΈͤͯΌ ͍·͎ͦ͒ͯΦ ˮ͘π͘ ͊ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͚ͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟ ͙ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͼ͔͍͙ͤͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͫͭΣ /Db ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭ ͎͙ͣͤͦͣ 
͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͔͔͍͚͔ͤͨͪͦ͒ͤͤͯ͘Ό ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͯ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋·;ͤͦ ͍͔ͯͭ͟͡ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͒͡Ύ ͦͨ͊ͭ͡· ͨͦͤͦ͡ ͚͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙
͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͔͔͍͙͍͙͊ͪͪͪͦ͊͘͘͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͔ͤ  ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͔͊ͦ͟͟πͭ ͦ
͍͔ͪͣΎΦ 

ǱǞǢǥǜǥǦǙǠǔ, ǧǡǜǞǔǟǰǡǯǠ ǢǕǤǔǛǢǠ ǜǥǣǢǟǰǛǧǙǦ ǥǖǢǕǢǘǡǯǙ ǤǙǥǧǤǥǯ ǣǤǢǪǙǥǥǢǤǢǖ 
/Db ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͍͔͚ͫͦ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍ͯͦ͘͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦ ͦ
ͨͦ͒ͻͦ͒Φ͊ /Db ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͦ͋΄͙ͪͤ·͚ ͨͯ͡ ͔͔͚͍͋͒ͫͭͯ͘Ό΅͔͚ ͙͙͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ̇˽Σ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͙͔͔͎ͨͪͦ͋ͪͭͤͤͦͦ ͙͘ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͙͙͊ͣ͟͟ ͎ͯͦ͒ͤͦ π ͦͭ ͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ˽˴ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͒ͦ ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ̆ͦͭΎ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍ͨͪͦ͊ͫͫͤ͟͡·͙ͣ ͔͍͔͙ͫͪͪ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟· ͔͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͒ͦͫͭͯͨͤ·Σ Ήͭͦ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡Σ ;ͭͦ͋· ͊͊͟͟Ύπ͡ ͙͋ͦ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͋·͊͡ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͒͡Ύ 
/DbΦ 

/Db ͔ͫͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙ͫͯͭ ͔͔͔ͤͨͪ͒ͫ͊ͯͣ͘͟·ͣΣ 
ͭΦ͔Φ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͒͊ͭΈ ͎͙͊ͪ͊ͤͭΌ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 
͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡Έ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͦ͋Ά͔ͣ· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦ ͍ /DbΣ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ /Db ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ ͔͙͔ͪͫͭͪͯͭͯͪͪͯͭ͟ Ή͙ͭ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ 
͔ͪͫͯͪͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯΣ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡ΈͤͯΌ ͔ͫͭΈ ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ͊ΎΣ ͍ͫΎͤ͊͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͍͔͋πͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύͣ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͚ ͙ 
͙ͫͦ͒ͤ͡·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚Σ ͍·ͫͦͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͟·͚Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΣ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ό΅͙͚ 
͍·ͫͦͯ͟Ό ͨͪͦͨͯͫͤͯ͟Ό ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΣ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΈ ͙ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 

ǱǞǢǥǜǥǦǙǠǔ, ǣǢǘǘǙǤǚǜǖǔǲǭǔǳ ǖǯǥǢǞǧǲ ǣǤǢǣǧǥǞǡǧǲ ǥǣǢǥǢǕǡǢǥǦǰ 
/Db ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͔͔͔͍ͤͫͭ·ͻ ͙ͣͪͦͭͪ͊ͤ͊͘͟͟ͼ͙͚ ͫ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔͍͙ͫͪͫ͊Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͫ͋ͦͪ ͔͔͚ͨ͊ͭ͗͡ ͊͘ ͍͔ͫ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ͙ ͍·ͨ͊͡;͙͍͊Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 
͍͔ͫͣ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͣπͨ ͦͯ͡;͔͊ͭ͡Ύͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͚ͤΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͣ· 
͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΣ ͣ· ͔͙ͨͪͦ͒͊͡͡ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό 
ͤ͊΄͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͭͦͣ ͔͗ ͍·ͫͦͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤΣ ͤͦ ͔͋͘ ;͔͔͚ͪͣͪͤͦ͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ 
͋ͦ͟͡;͔͚ͤΦ 

ǥǢǖǠǙǥǦǜǠǢǥǦǰ ǥ CDN 
˨͡Ύ ͎ͤ͊͡Ύ͙͒ͤͦͫͭΣ ͔͙ͫͭ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟ ό/ƻƴǘŜƴǘ 5ŜƭƛǾŜǊȅ bŜǘǿƻǊƪǎΣ /5bύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͯΌ ͒͡Ύ ͔͒ͼ͔͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙͔͙ͤͭͫ͟͟͡ͻ 



 
 

˴ͦͤͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ ͘ ͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͦ.   
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͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͋π͋ ͔ͪ͊ͯͪ͘·Σ ͤ ͔ͦͭ͊͗͟ ͙ 5!ǇǇύΣ ;ͭͦ͋· ͔ͦͤ͟;ͤ·͔ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͎͙ͣͦ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭ Έ 
͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍͔͋πͪ ͔ͫͯͪͫ͊ͣ ͫ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͙͎͋ͦͦ͘͟͡ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͟ ͙ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͍͔ͪͣΎ 
ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ̏ͭͦ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ ͤ͊ 
ͼ͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͎͙͔ͣͤͦ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯ 
ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͙͊ͨͪͦͫͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͊ͨͪͦͫ͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 

/Db ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ /5b ͔ͭͣΣ ;ͭͦ /Db ͔͔͒͊ͭ͡ ͊͟ͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙ΌΣ ͊ ͔ͤ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Φ /Db π Ήͭͦ ͨͪͦͪ·͍ͤ͊Ύ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· /5b ͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͦͤͭͤͭͯ͟Σ ͔͒ͼ͔͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͎ͦ 
͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͦ͋ ͔ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͦͤͭͤͭͦͣ͟Φ ˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͨͦͯ͡;͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͊͟͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͔͙͙͍ͨͪͫͦͤ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͍͔ͦͭͭ· ͫ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ 
͟ ͙ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΦ 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ /Db ͨͦ ͙͚͒͊ͤͯ͘ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ ͫ /5bΣ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͫ͊ͣ /Db ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ /5b ͒͡Ύ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΦ ˿ͦͨͪΎ͔͙͔͗ͤ /5b ͫ /Db ͔͒͊ͭ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͦ͋ͦͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͨͪ 
Ήͭͦͣ /5b ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͎͔͔͙͍͙͔ͤͪͪͦ͊ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 
͍͋͊ͦ͘·͚ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͤͭͤͭ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͙͎ͪ·͍͊ͭΈ ͦͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͟Ή΄͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ /5bΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈ /Db ͦͭ ͔͚ͤͤͯ͗ͤͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͍·͍͚͊ͤͤͦ͘ ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦ 
͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͔͚ ͙͔͙͒ͤͭ;͎ͤͦͦ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦΦ 

ǖǯǖǢǘǯ 
˸· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ ͊͡Έ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͋πͫ ͔͍͙͍ͪͫͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣͦ΅ͤ·ͣΣ ͎͙͙͋ͣ͟Σ 
ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·ͣΣ ͔͎͙ͤ͒ͦͪͦͣ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤͯΌ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˸· ͔ͫͦ͒͊ͣ͘ Ή͙͔ͦͫͫͭͣͯ͟ ͫ ͍·ͫͦͦ͟ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͙͎ͯͭͭ͊ͪͤͦͦ͡ 
͔ͭͦͤ͊͟ ͫ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͚͋ͦ͟͡;͔͚ͤΣ͊ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͙͔͊ͭͦͣ͊ͭͪͯͭ͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍͔ͫͻ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͚Σ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͣ͡ ͙ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͣ͡ ͎ͯͫͯ͡ ͍ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙ͻ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΎͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͍ͤͦ·͚ 
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͚ ͙ͫͭͣͯ͡ ͒͡Ύ ͍͟Ό͡;͔͙ͤΎ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯΦ 

̉ͭͦ͋· ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͤ͊΄ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ /Db ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͊ͨͯ͘΅͔ͤΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Φ aŜŘƛŀwƛŎƘΦƛƻ ͦ͋Ύ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͍͙ͫͪͫ͊Σ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ 
͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣΦ aŜŘƛŀwƛŎƘΦƛƻ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈΌ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 
͍͔ͣ΄͙͍͊ΎͫΈ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ aŜŘƛŀwƛŎƘΦƛƻ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 
͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͣ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣͭ 
͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͔ ͔ͣͪ·Φ  

˴͙͙ͦͣͨ͊ͤΣ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Ό΅͙͔ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ ͙͔ͤͭ͟͡πͫ ͔͍͔ͪͪͤ·͔ ͍͔͋πͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍·͙͎ͪ·͍͊Όͭ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͚ͤͦͦ 
͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͙ͤͺ͎ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͔͔ͫ͋Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͊΄͔ͣ ͔ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͙͊ͤ ͙ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 
͙ͯͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋·͙͡ /Db ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͯ͡;΄͔ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙ͪͫ͊ͣ͟Σ 
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͤͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘Σ ͙ ͍· ͙͔ͨ͊ͭͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ͍ͫΎ͘·͍͊Ύ ͊ͭͪ͊ͭ͘· 
ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͫ ͔ͯͫͨͻͦͣ ͍͊΄͔͎ͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦ ͔ͦͪ΄͔͙ͤΎ ͨ͊ͭ͊͡ ͊͘ 
͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ͚͔ͯ͒ͭ ͍ ͨͪͦ΄͔ͦ͡Φ  

  


















































































