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ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 
 

˴͍͔͊ͪͤͦͤ͘·͔ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό˴˸Σ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟·Σ ͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·͔ 

͎͙͊ͤͦͣ·ύ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 

͔͍͚ͤͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͦ͒ͤ 

͙͘ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·ͻ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͎ͣͦͯͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͦͭ͒͊͡ͻ 

͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͙ ͙͎ͫͨͤͤͦͦ 

͎ͣͦ͊͘Φ ˿͔ͨͭͪ͟ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦΎ͍͔͙͚ͤ͡ Ή͚ͭͦ ͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΄͙ͪͦ͟ ς ͦͭ ͔͙͎͋ͫͫͣͨͭͦͣͤͦͦ ͙͔ͤͦͫͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͒ͦ 

ͭΎ͔͗͡·ͻ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤΣ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙ͻ ͟ 

͙͍͙͙ͤ͊͒͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔͙ͫͣͪͭ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 

͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦͣͯ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΌ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 

͔͚͍͙͙ͤͪͦͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Σ ͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·͔ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͦͭ͒ͦ͡ ̇˹˿ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊Όͭ ͍͔ͫ ;͊΅͔Σ ͊ 

ͨͦͭͦ͟ ͋ͦ͡Έͤ·ͻΣ ͦ͋ͪ͊΅͊Ό΅͙ͻͫΎ ͟ ͔͍͎ͤͪͦͦ͊ͣ͡ ͙ 

͔͚ͤͪͦͻ͙͎ͪͯͪ͊ͣ ͫ Ή͙ͭͣ ͙͎͒͊ͤͦͦͣ͘Σ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 

͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͙ͪ͒ͣ͟ 

͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤͣ͘͡Σ ;ͭͦΣ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͔͎ͦ 

͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦΎ͍͔͙͚ͤ͡ ͙ ͔ͭ;͔͙ͤΎΣ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔ͭ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͍·͋ͦͪ ͨͦ ͍͔͔͙͒ͤΌ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͚ͤͪͦͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎͻΣ ͔ͤ 

˴͍͔͊ͪͤͦͣ͊ ͤ͊ ˸˾́ 



ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͦͨ·ͭͦͣ ͨͦ ͔͡;͔͙ͤΌ Ή͚ͭͦ 

͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡Φ  



ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ 
 

˽͔͍ͪ·͔ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·ͻ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ̇˹˿ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ 

ͦͦͦ͟͡ олл ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͙ 

͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ̂Φ ˥͔ͯͤͭͪͯ 

όζhōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƻƴ ŀǊǘŜǊƛƻǾŜƴƻǳǎ 

ƳŀƭŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎηύΦ ˨͍͔ͦͫͭͦͪͤ·͔ 

ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ Ή͚ͭͦ 

͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ·L· 

͍͔͊͟Φ ˴͍͔͊ͪͤͦͣ· ͋·͙͡ 

͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͔͔ͦͭͤͫͤ· ͟ 

ͦͨͯͻͦ͡ΎͣΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ˾Φ ˤ͙ͪͻ͍ͦ 

͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͚ͫͦ͋ͦ ͨͦͪͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͣͦ͊͘Φ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

ˤ͙ͪͻ͍ͦ͊Σ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͚ͫ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ·· ͍͔͊͟ 

͙͙ͤ͟͡ͼ͙ͫͭ· ͙ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͭΈ 

͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·ͻ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ̇˹˿Σ 

͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͻ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͦͨͯͻͦ͡ΎͣΦ 

˿͔͙ͪ͒ ͙͙ͤ͟͡ͼ͙͍ͫͭͦ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ 

ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·ͻ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͨͦ 

aŎ/ƻǊƳƛŎƪΣ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͊͟͡Ύ ͍ мфсс ͎ͦ͒ͯΦ ˻͙ͨͫ͊ͤ· 

;͔ͭ·͔ͪ ͭ ͙ͨ͊ ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·ͻ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Υ 

¶ ˢ͔͙͍͔ͪͭͪͦͤͦͤ͘·͔ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

¶ ˤ͔ͤͦͤ͘·͔ ͎͙͊ͤͦͣ· 

¶ ˴͍͔͊ͪͤͦͤ͘·͔ ͎͙͊ͤͦͣ· 

˾ͯ͒ͦ͡Έͺ ˤ͙ͪͻ͍ͦ 



¶ ˴͙͊ͨ͡͡Ύͪͤ·͔ ͔͔͎͙ͭ͊ͤͦ͡Ή͙͙ͭ͊͘͟ 

˨ͦ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ˴́ ͙ ˸˾́ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͚ ͙͎͒͊ͤͦ͘ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔͚ͤͪͦͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͫ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͣ͡ 

͔͚ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͙͙͊ͯͭͦͨͫΦ ˨͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Σ ͔ͤ ͍·Ύ͍͡Ύ͔ͣ·ͻ ͙ͨͪ ͎͙͎͊ͤͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ 

͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ /ǊŀǿŦƻǊŘ ͙ wǳǎǎŜƭƭ ͔͙͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͍ мфрс͎ 

͔͙ͭͪͣͤ ζͫͪ͟·ͭ·͔ ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·͔ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ηΦ 

˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ˴́Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ ˸˾́Σ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έͤ·ͣ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭ͟ ͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Σ ͍ ͭͦͣ 

;͙͔ͫ͡Σ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Υ ˴́ ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ζ͍͙͔ͯ͒ͭΈη ͔ͤ 

͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͣ·͔ ͙ͨͪ ͎͙͎͊ͤͦͪ͊ͺ͙͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͊ ˸˾́ 

͒͊͊͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ 

͔͒ͦͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͎͒͊ͤͦ͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟·Φ 

˹͔͙͔͊ͦͨͤ͟͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟ͻ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Φ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ±ƻƛƎǘΣ 

¸ŀǒŀǊƎƛƭ ͟ мфтс ͎ͦ͒ͯ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 

мсо ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ ˴ фл-ͣ ͎ͦ͒͊ͣ 

·· ͍͔͊͟ Ήͭ͊ ͼ͙ͺͪ͊ ͍·ͪͦͫ͊͡ ͒ͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͫͦͭͤ 

͋ͦ͡Έͤ·ͻΦ ˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͔͙͙ͫͪ ͍͟͡Ό;͙͊͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н ς 

3-ͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͫͯ͡;͔͍͊Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ ͙͙ͤ͟͡;͔ͫͯ͟Ό 

͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͚͍͙͙ͤͪͦͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ 

͋·ͫͭͪͦͣͯ ͪͦͫͭͯ ;͙ͫ͊͡ ͍·Ύ͍͡Ύ͔ͣ·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·ͻ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Σ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύͻ ͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡Σ 

͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͔͡;͔͙ͤΎ ͋ͦ͡Έͤ·ͻΦ 

˻ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻΣ ͙͙͡ ͔͔͚ͫͣͤ·ͻΣ 

ͫͯ͡;͔͍͊ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͫ мфну͎ όhƭƛǾŜŎǊƻƴŀύΦ 



˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ тл-ͻ ͎͍ͦ͒ͦΣ ͫͭ͊ͦ͡ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͦ ͔͔͚ͫͣͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΦ ˤ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

IŀȅƳŀƴ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͤ͊ ͙͙ͤ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ ͋·͡ ͒ͦ͊͊ͤ͘͟ 

͊ͯͭͦͫͦͣͤͦ-͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͙ͭͨ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΦ ˿ ͤ͊;͊͊͡ фл-ͻ ͎͍ͦ͒ͦ ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ Ήͪ͊ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͚ ͎͔͍ͤͦΣ 

͍͙͍ͦ͋ͯͫͦ͊͡͡Ό΅͙ͻ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ 

˻͋ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· 

͍͔͍ͨͪ·͔ ͫͦͦ͋΅͔ͤͦ .ŜǊƳŜǊ ͙ 

/ŀǊǎƻƴ ͍ муфл ͎ͦ͒ͯΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ 

ͦ͋ͦͪͤ͊͘Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ 

ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͡;͔͙ͤΌ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ 5ŀƴŘȅ 

͍ мфну͎Φ ˤ ͔͚ͤ ͍͊ͭͦͪ 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ р ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙ пп ͫͯ͡;͊ΎΣ 

͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ 

˿ͨͯͫͭΎ у ͔ͭ͡ .ŜǊƎǎǘǊŀƴŘǘ ͫ 

͍͙ͫͦ͊ͭͦͪ͊ͣ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͦ͋ͦͪ͘ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔ͫͦͣͯ͟ 

͔͡;͔͙ͤΌ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔͚ͤͤͦ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔͡;͔͙ͤΎ ͔͚͍ͤͪͦ͊ͫͯ͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡ ͍ 

˴͙͊ͪͦͤͫͦͣ͟͡ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫͦͣ͟ ͎͙͔ͦͫͨͭ͊͡Φ ˤ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͎ͦ͒· ;͙ͫͦ͡ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ͨͦ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ 

͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͫͭͪͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎΦ  

͔̂ͦͭͪ͡ ˨͔͙ͤ͒ 



˸ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡Ύ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ 
 

˴͍͔͊ͪͤͦͤ͘·͔ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͔ͣΌͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͍͙͒Φ 

˻͙ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎ͦͪͯ͟͡·͔ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͪ͊ͫͤͦ͟-

͙ͫͤΌ΄͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͎͋ͯͪͦͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͫ ͔͍͚ͤͪͦͤͦΣ ͎͙͚͋ͯͪͫͭͦ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΣ ;͔ͭͦ͟ ͎͙ͦͭͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͦͭ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 

͙ͭ͊ͤ͟Φ  

 

˴͍͔͊ͪͤͦͤ͊͘Ύ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 

˴͍͔͊ͪͤͦͤ͊͘Ύ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͔͊ͪͤ͟ ς 

͔͚ͨͦͦͫͭ͡Σ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·ͻ ͍ͪͦ͟ΈΌ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͔͔ 

ͪ͊ͫͨ͊͒͊Φ ˴͍͔͊ͪͤ· ͎ͣͦͯͭ ͨͦͭͤͦ͡ ͙͔ͨͪ͗͊ͭ͡Έ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯ,ͯ 

͙͋ͦ͡ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͦͭ͒͡ΎͭΈͫΎ ͦͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͎͔ͦͤͦͣͪ͊ͭ͊͟͡Φ 

˾͔͊ͣͪ͘· ͍͔͊ͪͤ͟ ͙ ͙ͻ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͫͦ ͚ͫͭͪͦͣͦ ͎ͣͦͯͭ 

͋·ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣΦ ͔́͊͗͟ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ς ͦͭ ͣΎ͎͙͟ͻ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͫ 

͔͎ͦ͟͡ ͍ͪͯ΅͙͙ͣͫΎ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͍͔͊ͪͤ͟Σ ͒ͦ ͨͦͭͤ͡·ͻ 

͔͙ͨͭͪͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙͘ ͙͍ͭͪͦͣ͋ͪͦ͊ͤͤ·ͻ 

͔͚ͨͦͦͫͭ͡Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟·Σ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͍͔͊ͪͤ͟Σ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ 

ͪ·ͻ͚ͦ͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͭ͊ͤ͟ΈΌΦ 



͙́͊ͤ͟Σ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͔ ͍͔͊ͪͤͦͣͯ͟Σ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͎ͪͯ͋ͦ  

͙͔͔ͣͤͤ͘·Φ ͙͙́ͨ;ͤ͊ ͔͗ͭ͊͡Ύ ͦͪ͊ͫ͊͟͟ ͎͍͎ͣͦͦͦͦ͘ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͎͍ͣͦͦ͘·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͙͙͡ ͔͍͍ͤͪͦΣ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ ͦ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤͤ·ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎͻΦ 

̏ͭͦͭ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͍͔͊ͪͤͦͣͯ͟ ͍ ͻ͔ͦ͒ 

ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˤ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ;͙͔ͫ͡ 

ͫͯ͡;͔͍͊ ͔͙ͨͪͺͦ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙ͭ͊ͤ͟ 

͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭΦ 

 

˿͙ͯ͋ͨ͊͡Έ͔ͤͦ ͟ ͙ͦͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· 

ˤ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ 

͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͦ͒ͤ͊Σ ͔͔ͪ͗ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪͯͨͤ͟·ͻ 

͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔ͤΦ ˤ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͍͔ͤ· ͙͔ͣΌͭ ͍͙͒ ͙͙ͭͨ;͚ͤͦ ͍͔͚ͤͦͤͦ͘ ͎͙͊ͤͦͣ·Φ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͍͔ͤͦͤ͘·͔ ͎͙͊ͤͦͣ· 

ͨͦ;͙ͭ ͙͎ͦ͋͊ͭͤ͡·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͙ͫͨͦͪ͊͒;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ 

˸͙͙ͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ 

͎͔ͦͤͦͣͪ͊ͭ͟͡ ͔ͭͦͤͦͫͭͤͤ͟·ͻ ͔͚ͨͦͦͫͭ͡ ͚ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͘ 

͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Σ ͍·ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ Ή͔͙͔ͤ͒ͦͭͣ͡ ͙ 



͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·ͻ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤͦͭ͊ͤͤ͟·͙ͣ ͔͔͎͙ͨͪͦͪͦ͒͊ͣ͟Φ 

˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡Έͤ͊Ύ ͭ͊ͤ͟Έ ͔͔͎ͨͪͦͪͦ͒ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͙͙ͭͦͤͣ͟ ͎͔͍ͦ͊ͤͦ͟͡͡·͙ͣ ͍͙ͦͦͤ͊ͣ͟͡ ͙͙͡ 

͎͍͙͚ͪͯ͋ͦͦͦͤͫͭͦ͟͡ ͺ͙͚͋ͪͦͤͦ͘ ͭ͊ͤ͟ΈΌΦ ͔̆͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ 

͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ ͔ͫͭͤ͊͟ͻ ͍͔͊ͪͤ͟ 

͎͊͒ͦͣ͟͡·΄͔;ͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͙ Ή͙͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙ͭ͊ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͟ ͍͔͙͊ͪͤ͊ͣΦ 

 

˿ͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͙ ͍͔͚ͤͦͤͦ͘ ͎͙͊ͤͦͣ· 

˶͙΄Έ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ 

͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͚͙ͨͪͦͫͦ͟͡ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͍·Ύ͍͔ͤ͊͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͔͊ͪͤ͟Σ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͔͔ͦͭ͒ͤͤ͡·ͻΣ ͦͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͎͔ͦͤͦͣͪ͊ͭ͊͟͡Φ ˽͙ͦͦͫͭ͡Σ 

ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͍͔͊ͪͤͦͣͯ͟Σ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͊ͨͦͤͤ͘͡· ͙͚͗͒ͦ͟ 

͍ͪͦ͟ΈΌ ͙͋ͦ͡ ͙ͭͪͦͣ͋͊ͣ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙͙ͫͭ͊͒ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎΦ ˤ ͙ͭ͊ͤ͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͊͟͡Έͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͎͙͙͊ͤͦ͊͘͡ ͔ͫͭͤͦ͟Φ 

̉͊ͫͭ·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ ͔ͫͭͪͦͣ 

͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͍ ͍͙͔͒ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 

͎͔ͣ͊ͭͦͣ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͍͙͒͊ͤͦͫͭΦ ˽ͦ ͔͙ͨͪͺ͔͙͙ͪ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· 

;͊ͫͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͊ͨͫͯ͟͡·Σ ͙͙ͭͨ;͚ͤͦ 

͒͡Ύ ͻ͙ͪͦͤ;͔͚ͫͦ͟ ͎͔ͣ͊ͭͦͣ·Φ 



 

 

˴͍͔͊ͪͤͦͤ͊͘Ύ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͙͎͙ͣͣͯͤͦͫͭͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·ͻ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͙ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͎͍͎ͣͦͦͦͦ͘ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͫ ͦͼ͔͚ͤͦ͟ 

Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ ͪΎ͒͊ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͙ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟Υ ±9DCΣ ¢DCΣ 

Tenascin, PDGF, Ki-67, bcl-2. 

˽͙ͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͎͙͎͙ͫͭͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·ͻ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͋·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦΣ 

͙ͨͦͣͣͦ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 

͎͙͎͙ͫͭͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͫͭͪͦͤΎΣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·͔ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔ͫͣ΄͎͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎͻ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͯ;͙͊ͫͭ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ 

͍͔͚͊ͪͤͦͤͦ͘͟ ͎͙͔͊ͤͦͣΣ ˢˤ˸Σ ͔͔͎͙ͭ͊ͤͦ͡Ή͙͙ͭ͊͘͟Φ 

˸ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͍ 

͙͙͔ͤͫͭͭͯͭ ͔͚ͤͪͦͻ͙͎͙͙ͪͯͪΣ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙ͭͪ 

͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͎͙͎͙ͫͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͭͨ͊ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Υ 



L ͙ͭͨ ό͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͚ͫ͟ύ - ͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙͘ ͨͦͭͤͦ͡ 

͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙ͻ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ͍͔͊ͪͤ͟Σ ͍ ͔ͫͭͤ͊͟ͻ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͭ 

ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͙ Ή͙͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡Φ ˽͚͙ͪͦͫͦ͟͡ 

͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙ͭ͊ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙͊ͪͤ͊ͣ͟ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭΦ 

˴͍͔͊ͪͤͦͣ͊ ͙͔͔ͣͭ ;͔ͭͯ͟Ό ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫ ͎ͣͦͦͣ͘ ͙ ͊ͨͫͯͯ͟͡Φ 

̏ͭͦͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͣ ͙ 

͍͙ͫͦͫͭ͊͡ фоΣт҈ ͍͔ͫͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ 

LL ͙ͭͨ ό͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͚ύ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ 

͙͙ͭͨ;͚ͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͭ͊ͤ͟ΈΌ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ 

ͨͦ͡ͻͦ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͫͦͫͯ͒·Σ ͫ ͚͙ͨͪͦͫͦ͊ͣ͟͡ 

͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙ͭ͊ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ ̉͊ͫͭͦͭ͊ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ Ή͎ͭͦͦ 

͙ͭͨ͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ рΣм҈Φ 

˨͡Ύ LLL ͙ͭͨ͊ ό͙ͨͪͦ͡ͺ͔͙͍ͪ͊ͭͤ·͚ύ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ 

͙ͭ͊ͤ͟ ˴˸ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍·͔͚ͪ͊͗ͤͤͦ 

͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ όΉ͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έ͚ͤͦύ ͙ͨͪͦ͡ͺ͔ͪ͊ͼ͙͙Φ ͙̏ͭ 

͙ͣͪͦͦ͟;͎͙͊ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Όͭ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ ͙͊ͨ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ 

͎͔͎͙ͣ͊ͤͦͣ·Φ ˴˸ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͍͔ͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͔ͪ͒ͦ͟ - 

лΣр҈ ͫͯ͡;͔͍͊Φ 

˴͍͔͊ͪͤͦͣ· ͎ͣͦͯͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͦͭ͒͡ ̇˹˿Φ 

˻ͦͦ͟͡ тл҈ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ 

͔͙ͫͯͨͪ͊ͭͤͭͦͪ͊͡ΈͤͦΦ ˿͔͙ͪ͒ ͍ͦͪͦ͟͟·ͻ ͙ ͙ͫͯ͋ͦͪͭ͊͟͟͡Έͤ·ͻ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔͔ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ ͦ͋ͤ͡·ͻ ͙ ͍͙ͫͦ;ͤ·ͻ ͔͚͒ͦ͡Φ 

˿͔͙ͯ͋ͭͤͭͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ ͍ ну҈ 

ͫͯ͡;͔͍͊Φ ˴͍͔͊ͪͤͦͣ· ͙͎ͫͨͤͤͦͦ ͎ͣͦ͊͘ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔ͪ͒ͦ͟ 

Ϥ н҈ ͫͯ͡;͔͍͊Φ ˽ͦ ͦ͋΅͔ͣͯ ͔͙ͣͤͤΌΣ ;͙ͫͦ͡ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Σ 

͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͣ·ͻ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔ͦͭ͒͊͡ͻ ͎ͣͦ͊͘Σ 

ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͣ Ή͙ͭͻ ͔͍ͦͭ͒ͦ͡ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ 

ͦͭ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ ˻͙ͨͫ͊ͤ· ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· 



͔͙ͪ͒͟ͻ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙Υ ͻ͙͊ͣ͊͘͡Έͤͦ-͔ͫ͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ 

͙͔ͨͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͣͦ͗͘;͍͎ͦͦͦ͟ ͔ͤ͊ͣͭ͊Σ 

͍͔͎͊ͪͤͦͤͦͦ͘͟ ͙ͫͤͯͫ͊Σ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͙ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͔͔͚ͪͨͤͦ Ύͣͦ͟Σ ͔͔͔͍͚ͣͦ͟͟͡ 

͊ͨͫͯ͟͡·Σ ͔ͣͦͫͭͦͣͦ͗͘;͍͎ͦͦͦ͟ ͎ͯ͊͡Φ 

˾͔͊ͣͪ͘· ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫ͊ͣ·͙ͣ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͙ͣΥ ͦͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡ ͒ͦ ф ͫͣΦ 

˾͔͊ͣͪ͘·Σ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͎ͣͦͯͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͙͗ͤ͘Φ ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͍͙ͤͦͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·ͻ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Φ 

 

˴͍͔͊ͪͤͦͣ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘  



͙͎͙̏ͭͦͦ͡Ύ ͙ ͎͔͔ͨ͊ͭͦͤ͘ 
 

˴͍͔͊ͪͤͦͤ͘·͔ ͎͙͊ͤͦͣ· ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͍͒ͯͻ 

͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͺͦͪͣ ς ͙ͫͨͦͪ͊͒;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡Φ 

˿ͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͔͔͚ͫͣͤ·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͙ ͊ͯͭͦͫͦͣͤͦ-

͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͙ͭͨ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡ ͋·͙͡ 

͒ͦ͊͊ͤ͘͟· ͔΅͔ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ IŀȅƳŀƴ ͫ 

͍ͫͦ͊ͭΦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ мфун ͎Φ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ 

͔͍͙͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͪͦͤ͟·ͻ ͍͔͙͍ͪͦ͒ͫͭͤͤͦ͟ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ 

͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ ͨͪͦΎ͍͙͍΄͙͙ͣͫΎ ͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͍·Ύ͍͙ͭΈ ͔͙͋ͫͫͣͨͭͦͣͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΦ 5ǳōƻǾƪǎȅ 

͙ Dƛƭ-bŀƎŜƭ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙͍ͦ͊ͦ͊ͭ͘͟͡͡Έ ͔͍ͨͪ·͚ ͙͘ ͎͔͍ͤͦΣ 

͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͊͘ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Σ ͍ ͙͒ͤͤͦͣ͡ 

͔ͨ͡;͔ т-͚ͦ ͻͪͦͣͦͫͦͣ· ς ͎͔ͤ ˿˿˸мΦ [ŀōŜǊƎŜ-ƭŜ ͙ͦͨͫ͊͡ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͣͯͭ͊ͼ͙͙ ͎͔ͤ͊Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͙͔ 

͔͔͍͔͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͔͋͊͟͡Φ 

ˤ͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ /ǊŀƛƎ ͙ ͍ͫͦ͊ͭΦ ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔΅͔ 

͍͒ͯͻ ͍ͦͯͫͦ͟͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͔͚ͫͣͤ·͙ͣ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟Υ //aн ͍ ͦͪͦͭͦͣ͟͟ ͔ͨ͡;͔ т-͚ͦ ͻͪͦͣͦͫͦͣ· ͙ 

//aо ͍ ͙͒ͤͤͦͣ͡ ͔ͨ͡;͔ о-͚ ͻͪͦͣͦͫͦͣ·Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ 

͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͤ͊͡;͙͔ 

;͔͍͔͎ͭͪͭͦͦ ͎͔ͤ͊ ό//aпύΦ 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ͨͦ ͎͔͔͙͔ͤͭ͟ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍ͦͪͦͫͦ͘͡Φ ˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·ͻ 

͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ ˴ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͯ͗ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͙͔ͦ͒ͪͯͣ͟·͔ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͙ͣ ͎͔͙ͤ͊ͣ ͔͙͋͟͡Σ ζͪ͊͋ͦͭ͊Όͭη ͍ 



͔ͭͫͤͦͣ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Σ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͫͦ͗ͤ͡·͚ 

͔͙͍ͨͪͦͭͤͦ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 

ͣͦͪͺ͎͔͔ͦͤ͘ ͍ͫͦͫͯ͒ͦ ͎ͣͦ͊͘ ͙ ͙ͻ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˤ·Ύ͍͔ͤ͡ 

ͪΎ͒ ͎͔ͤͤ·ͻ ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ͙ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔͍ͨ͊ͭͭͪͤͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͍͎͋ͦͦͦ͟͡ ͙͔ͫͤͭ͊͘Σ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͟ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΌ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ Ή͔͙ͤ͒ͦͭ͊͡͡Έͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͙ͻ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͎͔͙͙͊͒͘Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ 

˽͍͚ͯͫͦͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ͫͨͦͪ͊͒;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͔͙͍͔͔ͤͫͭͤ͘Φ ˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͫͨͦͪ͊͒;͔͙͔ͫ͟ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͍ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͙ͣΣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͤ͊ о ς у ͔͔͔ͤ͒͡ 

͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭΣ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͙ 

ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͣͦ͊͘ ͨͦ͒͊͡Φ 

ˤ͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ 

ͫͯ͡;͊Ύ͙ͣ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͯ ͔͔͚͒ͭ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͎ͦ͒͊ 

͙͙͗ͤ͘Σ ͻͦͭΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͙͔ͭ͊͟ ͫͯ͡;͙͊ 

͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔͙ͪ͒͟Φ 

˾͙͙͊͒ͦͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͎͔͎͙ͣͦͪͪ͊;͔͙͚ͫ͟ ͙͎͙͎͔͔͒ͫ͊ͤͦͤ͘ 

͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔ͣ͒ͯͦ͋͊ͫͭͦͣ͡͡͡· ͙ ͻ͙͙ͣͦͯ͡;͔͍͎ͦͦ 

͔͡;͔͙ͤΎ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͒ͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

͙ͫͨͦͪ͊͒;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯ͡;͔͍͔ͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ 

ό͙͙ͪ͊͒ͦͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟·ύΦ ˽͔͍ͪ·͔ 

ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͍ ͤ͊;͔͊͡ фл-ͻ 

͎͍ͦ͒ͦΦ ˤ Ή͙ͭͻ ͔͔͙͍ͪͭͪͦͫͨͭͤ͟·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͙ͦͨͫ͊ͤ· 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·͔ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͫͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͭ͡ 

ͯ ͋ͦ͡Έͤ·ͻΣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙ͻ ͯ͡;͔͍͔ͦ ͔͡;͔͙͔ͤ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ 



͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͙͚͒͊ͤ͊͘ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͣ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

͙͙ͪ͊͒ͦͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭ ͍ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΦ ˤ ͔͔͙͍ͪͭͪͦͫͨͭͤ͟·ͻ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͦͤ͊ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ мл҈Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍ 

ͨͦΎ͍͙͍΄͙ͻͫΎ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͔͙͍ͨͪͦͫͨͭͤ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ 

Ήͭ͊ ͼ͙ͺͪ͊ ͍ͦͪͦͫ͊͘͡ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘Φ ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ 

͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͯ 

͔͔͚͒ͭΣ ͦ͋ͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒ͦ 10-͔͔͎ͭͤͦ͡ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ 

 

˾͙͙͊͒ͦͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͎͔͎͙ͣͦͪͪ͊;͔͙͚ͫ͟ ͙͎͙͎͔͔͒ͫ͊ͤͦͤ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 

͔ͣ͒ͯͦ͋͊ͫͭͦͣ͡͡͡· ͙ ͻ͙͙ͣͦͯ͡;͔͍͎ͦͦ ͔͡;͔͙ͤΎ 

ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ͎͙͎͙ͫͭͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ 

͙͙ͪ͊͒ͦͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͊͟͟ 

͙͊ͫͫ͟͡;͔ͫͯ͟ΌΣ ͊͟͟ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˸˾́Σ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ 

͎͙͎͙ͫͭͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ˾Ύ͒ ͍͍͊ͭͦͪͦ ͒͡Ύ 



͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͙ͭͪͣͤ 

ζ͎͔͎͙ͣͦͪͪ͊;͔͙͚ͫ͟ ͙͎͙͎͔͔͒ͫ͊ͤͦͤ͘ηΦ 

ˤ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍͊ͭͦͪ· ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͭΈ ͍͙͔ͦͫͨ͊ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͔͙ͭͦͪΌ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ ˻͙ͤ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ 

͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙͎ͣͣͯͤͤͦͦ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙ ͙ͣͣͯͤͤ·ͻ ͍͔͍ͦͭͭͦ 

͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ ͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ ͪΎ͒ 

͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·ͻ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 

͙͙͊ͯͭͦͣͣͯͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ 

͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦΎ͍͔͙͚ͤ͡ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͔͗͊ͭ͡ ͙ͣͪͦ͟- ͙ 

͍͙͙ͣ͊ͪͦͪͦͦ͘͟͟͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·ͻ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Φ 

˽͙͔ͪͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ ͙͡΄Έ ͯ ͚ͣ͊ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ 

͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟Φ ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ 

Ή͎ͭͦͦ ͺ͊ͭ͊͟ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ 

͔͙͎͋ͫͫͣͨͭͦͣͤͦͦ ͙͔ͤͦͫͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ ˽͙ͪ;͙ͤ· 

͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͙ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͤ 

Ύͫͤ·Φ ˹͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͊ͣ͘ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦΎ͍͔͙͚ͤ͡Σ 

ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔ͤΎͫͤ·͙ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͍͙ͤͦͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯͭͦ;͙ͤͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͪͦͫͭ͊ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ;͔ͭͦ͟ 

͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͙͍͊ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͨͦͤΎ͙ͭΎΣ ͊͟͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

͙ ͙͙ͫͭͤͤ·͚ ͪͦͫͭΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͚ ͙ͨͪͦ͡ͺ͔͙͍ͪ͊ͭͤ·͙ͣ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ 

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͊͘ ͫ;͔ͭ 

͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤΣ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͍͙ͪͦ͟Φ ˨ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͤ͊ ˸˾́ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͊͟͟ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ 



͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎΣ ͙ͨͪ;͔ͣ 

͔͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ό/ƭŀǘǘŜǊōǳŎƘΣ нлллύΦ 

 

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͊͘ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ ͔͙ͤͦͫͨͦͪͣ·͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͫͯ͡;͔͍͊ 

͙͙͎ͫͭͤͤͦͦ ͪͦͫͭ͊ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Σ ͻͦͭΎ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·Σ 

͔͗͊͡΅͙͔ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͎ͭͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·Φ 

ˤ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͔ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

͍ͤͦ·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ όŘŜ ƴƻǾƻύ ͯ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ ͔ͯ͗ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣͫΎ 

˴˸Φ ˽͙ͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊Σ ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Σ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͍·ͨͦ͡ ͔ͤͤͤ·ͻ ˸˾́Σ ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡Σ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͣ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ 

͍͚ͤͦͦ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟·Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͪ͊ͤͦͼ͔ͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͔͍͙͚ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͊ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ· 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ Ή͙ͭͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͦ 

͍͍͙͙ͤͦͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͯ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ 

ͣͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͙͡΄Έ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦΦ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ŘŜ ƴƻǾƻ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͒͡Ύ 

͔͔͚͚ͫͣͤͦ ͺͦͪͣ· ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͙ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ 



͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ͙ͣΦ ˾͙ͫ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ŘŜ ƴƻǾƻ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ лΣм ͒ͦ лΣс҈ 

͍ͤͦ·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍ ͎ͦ͒Φ ˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘· 

ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·Φ ˿ ͯ;͔ͭͦͣ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͦ ζͭͦ;͔;ͤ·ͻη ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·ͻ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͻ ό͍͔͊ͪͤͦͣ͟· L± ͙ͭͨ͊ύΣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͭ͊͗͟ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ 

ͦ;͔ͤΈ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͍͔ͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ 

͋·͙͡ ͙͎͙͍͒͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͤ· ͍ ͙ͫͯ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͙ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ Ή͔ͭ͊ͨ ͨͪͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ͙ͣ ͙ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ·ͣ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ 

͔͔͋ͦ͡ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Φ 

 

˹͍͍͙͔ͦͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ ͊͘ р ͔ͭ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͔͚ͨͯͭ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͎͙ͣͣͯͤͦͫͭͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ 

ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͤͦ·ͻ 

͍͔͔͙͚ͫ͒ͤΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ 



͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͙͙ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 

͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͺͦͪͣ· ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΦ  



͙͔͙͎͙̏ͨ͒ͣͦͦ͡Ύ 
 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͎ͣͦͯͭ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ 

͔͙͋ͫͫͣͨͭͦͣͤ·͙ͣ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͚ͫ ͙͙͗ͤ͘Σ ͒͊ͤͤ·͔ 

ͦ͋ ͙ͻ ͙͙͚ͫͭͤͤͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͨͦ 

͒͊ͤͤ·ͣ ͙͚͊ͯͭͦͨͫΦ ˤͭͦͪ·ͣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͭͦ;ͤ·ͣ ͙ͨͪ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͚͍͙͙ͤͪͦͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Σ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͙͎͍͔ͫͪͤͤͦͦ͟ ˸˾́Φ ˻͙ͨͪ͊ΎͫΈ ͤ͊ ͪΎ͒ 

͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ млл 

ллл ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ рлл ͙͔͔͚ͤͦͫͭ͡ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ όлΣр҈ύΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣ͊ ͫ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈΌ ˢˤ˸Σ ͤͦ 

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔ͪ͗ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟Φ ˿ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͙ ΄͙͙ͪͦͣ͟ 

͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͣ ˸˾́ ;͙ͫͦ͡ ͍·Ύ͍͡Ύ͔ͣ·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͦͪͦͫͦ͘͡Φ ˽͙ͦͣͣͦ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ 

ͨͪͦΎ͍͙͍΄͙ͻͫΎ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͙ ͫͭ͊͊͡ ͋·ͫͭͪͦ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͙͋ͫͫͣͨͭͦͣͤ·ͻ ͙͔͔͚ͤͦͫͭ͡ 

͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡Σ ;ͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔ͨͪͫͣͦͭͪ͊ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͔ͭ;͔͙͙ͤ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ͙ ͔͔ 

͔͡;͔͙͙ͤΦ 

˿͙ͨͦͪ͊͒;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

;͚͊ͫͭͦ ͙Σ ͨͦ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ 

ул҈ ͫͯ͡;͔͍͊Φ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͦͦͦ͟͡ нл҈ ͫͯ͡;͔͍͊ 

ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͺ͔ͦͪͣΦ ˻͒ͤ͊͟ ͦ Ήͭͦ 

ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͔͔ͦ͋ͭͫ͟͡͡Ύ ͍ 

ͦ;͔ͤΈ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΦ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͍͊ͭͦͪͦΣ 

͔͔͚ͫͣͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͭ с҈ ͒ͦ рл҈ ͍͔ͫͻ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡ΈΣ ;ͭͦ 



͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͺͦͪͣ· ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 

͔͙ͫͪ͒ ͙ͫͨ͊ͤͦΎ͘·;͎ͤͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ ˤ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ 

ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͦ ͔ͫͣΈΎͻ ͔ͤ ͙͎ͫͨ͊ͤͫͦͦ͟ 

ͨͪ ͙ͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ˩͍ͪͦͨ· ͙ ˢ͙͙͘Φ 

˴͍͔͊ͪͤͦͣ· ̇˹˿ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͙ͣ ͙ 

͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·͙ͣΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͣ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͣΣ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ул ς фл҈ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͔͍͊Φ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͒ͦ͡Ύ 

͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ - 10 ς нл҈Φ ˻͙͒ͤͦ;ͤ·͔ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͙͙ͭͨ;ͤ· ͒͡Ύ ͙ͫͨͦͪ͊͒;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣ· 

͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΣ ͊ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·͔ ς ͒͡Ύ ͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡Φ 

͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͙ͨͪ ͔͙ͦ͋ͻ ͺͦͪͣ͊ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ 

͋ͦ͡Έͤ·ͻΣ ζͤ͊ͪͯ΄͊Ό΅͙ͻη Ήͭͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Φ ˻͍͔͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ 

͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦ ͙ͫͨͦͪ͊͒;͔ͫͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ 

͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎͻΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ 

͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ˸˾́ ͯ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍ͪͦͤ͟·ͻ ͍͔͙͍ͪͦ͒ͫͭͤͤͦ͟ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦΦ 

ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ±ŀǉǳŜǊƻ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͤ͡ 

͔͗ͤ΅͙ͤ ͔͙ͫͪ͒ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ͙͙ͫͣͨͭͦͣ͊ͭ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟Υ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͗ͤ΅͙ͤ·κͣͯ͗;͙ͤ· 

͍͙ͫͦͫͭ͊ͦ͡ нΥмΦ ˤ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͪ͊͋ͦͭ·Σ 

͊͟͟ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͙͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͔͎ͦͨͪͦͪ͊Ό΅͙͔ ͔͒͊ͤͤͦ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˿ͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͤ͡ ͔͗ͤ΅͙ͤ 

͔͙ͫͪ͒ ͋ͦ͡Έͤ·ͻΣ ͔͔͔ͨͪͤͫ΄͙ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤ ͙͘ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟·Σ ͔ͦͭͣ;͊Όͭ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΦ ˤ ͎͙͒ͪͯͻ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͔ͦͭͣ;͔ͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͚͔ͪ͊ͤ͟ 

͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͍͙͡Ύ͙͙ͤ ͨͦ͊͡ ͤ͊ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͍ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ ͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟ͻ ͔ͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦ 



͟ ͔͙͗ͤͫͣ͟ ͍ͨͦͦ͡·ͣ ͎ͦͪͣͦͤ͊ͣΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ 

͔ͦͭͣ;͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΎ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ 

ͯ ͔͔͔͋ͪͣͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͊͟͟ ͎ͦͪͣͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

ζ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌη ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Σ ͭ͊͟ ͙ 

͎͔͙͙ͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͍͔͎ͤͦͤͦͦ͘ ͍ͪͦͦͦ͋ͪ͊͟΅͔͙ͤΎΦ 

˴͍͔͊ͪͤͦͣ· ̇˹˿ ͎ͣͦͯͭ ͨͪͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ ͍ ͡Ό͋ͦͣ 

͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ς ͦͭ ͔ͣ͊͒ͤ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͒ͦ ͙͎ͨͦ͗ͦͦ͡Φ ́͊͟Σ ͙ͦͨͫ͊ͤ· 

ͫͯ͡;͙͊ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͙ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͯ ͔͔͚͒ͭ м ς 2 

͔ͣͫΎͼ͔͍ ͙͙͗ͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫͭ͊ͪ΄͔ тл ͔ͭ͡Φ  



˴͙͙ͤ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ 
 

˴͙͙ͤ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͙ͯ͘;͔ͤ· ͙ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͎͙͙ͣͤͦͣ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣΦ 

̏ͭͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦͫͭͪͦ ͙͙͡ ͨͦ͒ͦͫͭͪͦ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͔ͫΎ 

ͦ;͎͍͊ͦ·͔ ͔͍͎͙ͤͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͣͨͭͦͣ·Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ 

͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͦ͋΅͔͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙͙͙ͫͣͨͭͦͣ͊ͭ͟ ό͙͙ͭͨ;͔ͤͦ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤύΣ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ ͔͔ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭΤ 

Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͨ͊͒͟Τ ͎͙͒ͪͦͼ͔ͺ͊͡Έͤͦ-

͎͙͔͔͙ͨͪͭͤͦͤͤ͘·͚ ͙ͫͤ͒ͪͦͣΤ ͙ͫͣͨͭͦͣ· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ;͔͔ͪͨͤͦ-͎͍ͣͦͦ͘·ͻ ͔͍͍ͤͪͦΦ ˭͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͡ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦ ͙ͭͨͯ ˿ˢ˴Φ ˤ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍ͨͦͦ͒ͦͣ 

͒͡Ύ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔ͤͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ 

ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙ͫͣͨͭͦͣ·Σ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ - ͎͍ͦͦͤ͡·͔ ͙͋ͦ͡Φ ̂ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͍͔ͫ Ή͙ͭ 

ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎͻΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͪͯͨͨ͊ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ ͔͙͋ͫͫͣͨͭͦͣͤ·͙ͣ 

͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͤ͊ͻ͚ͦ͒ͦ͟ 

͙ͨͪ ͔͍͙͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͊ͦͣͯ͟͟-͙͋ͦ͡ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͍ͨͦͦ͒ͯΦ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͦ͋΅͔͙ͨͪͤ͊ͤͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ 

͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͣ͘ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͡Ό͋·ͻ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͫͣͨͭͦͣͦ 

͙ͨͪ ͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟ͻ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ Ή͙ͭͻ 

͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ˨͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ͫͯ͗͊ͭ͡ 

͙͔ͤͭͪ͊ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͨ͊ͭͦͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔Σ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ͍͔͔͊ͪͤͦͣ͟ ͙ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔ͣ 

͔͔ ͎͍ͣͦͦͦͣ͘ ͍͔΅͔͍͔ͫͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ 

͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͍͙͒͊ͤͦͫͭ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ 

ˤ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͫͦ͟͡Έ-͙ͤ͋ͯ͒Έ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͭͦͣΣ ͨͦ;͔ͣͯ Ή͙ͭ 



͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒ΎͭΣ ;ͭͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤͣ ͍ ͨ͊ͭͦͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔ͫͦͣ͟ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ͙ ͤ͊ 

͍͔ͦͫͤͦ ͙͊͟͟ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͙͙ͤ͟͡;͔͙͚ͫ͟ 

͙͎͒͊ͤͦ͘ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˸ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡Ύ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ηΣ ζ͙͎͙̏ͭͦͦ͡Ύ ͙ ͎͔͔ͨ͊ͭͦͤ͘ηΣ 

ζˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ηύΦ ˽͙ͦͣͣͦ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤΣ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 

͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͫͣͨͭͦͣͦΥ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͍͙ͭͪͦͣ͋ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͫ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͍͔͎ͤͦͤͦͦ͘ ͦͭͭͦ͊͟ ͙ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Τ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ 

͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ ͍͙ͪͦ͟ ͫ ͔͙͔ͦͭͦ͗ͤͣ͡ ͎͔͙͔͙ͣͦͫ͒ͪͤ͊ ͙ 

͎͙͒ͪͯͻ Ή͙͔͎͔ͨͨͭͦͤͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣͭ͊͋ͦͭͦ͡ ͍ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͔ͣ ͟ 

͍͔͔͊ͪͤͦͣ͟ ͎͍ͣͦͦͦͣ͘ ͍͔΅͔͍͔ͫͭΤ ͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 

͎͙ͦ͊͘͡ ͍ ͔͙ͨͪͺͦ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͤ͘Φ ˽͙ͪ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ 

͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͙͙ͤ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟ ͔͙͋ͦͤ͘͡ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͦ͟͟͡Ό͙͔͚͘ ͙͍ͦͪͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͯͭΦ 

 

˴͍͙͙ͪͦͦ͘͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ 
 

˴͍͙͙ͪͦͦ͘͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

ͦ͋Ά͔ͣͤ·͙ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Έ ͍ ͍͙͔͒ ͙͎͔͎͙͚ͣͪͦͣͦͪͪ͊͟Φ 

˸ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ˸˾́ 

͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΣ 

͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ζ͍͙ͤͯͭͪη ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͙ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΣ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͔͊ͪͤͦͣ͟·Φ ˤ 

ͫͯ͡;͊Ύͻ ͫ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ͙ͣ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͦ͋Ά͔ͣͤ·ͻ 

͎͔ͣ͊ͭͦͣ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈͫΎ ͊ͨͫͯ͊͟͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͪ͊ͫͫ͊ͫ·͍͙͊ͤΎ ͎͔ͣ͊ͭͦͣ· 



͙͙ͤ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͣͨͭͦͣ· ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ 

͔͎͔͙ͪͪͫͫͪͯΌͭΦ 

˽͙ͪ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͎͔͎͙͚ͣͦͪͪ͊ 

͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͙͙ͭͨ;ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟ 

͔ͨ͊ͪͤͻ͙͎ͣ͊ͭͦͤͦͦ͘ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͦͫͭͪͦͦ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͦ͋΅͔͎͍ͣͦͦ͘·ͻ ͙ ͦ;͎͍͊ͦ·ͻ ͙͍ͫͣͨͭͦͣͦΦ 

˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΣ ͦ;͎͍͊ͦ·͔ 

͙ͫͣͨͭͦͣ·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔͒ͯ΅͙͙ͣΣ ͊ 

ͦ͋΅͔͎͍ͣͦͦ͘·͔ ͙ͫͣͨͭͦͣ· ͔͔͔ͣͤ ͍·͔ͪ͊͗ͤ· ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ ͎͍͚ͦͦͤͦ͡ ͋ͦ͡ΈΌΣ ͙͎ͤͦ͒͊ ς 

ͭͦ΄͚ͤͦͭͦΣ ͍ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ - ͍͚ͪͦͭͦΦ ˴͍͙͙ͪͦͦ͘͡Ύ͙͔ͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙ͨͪͨ͊͒͊͟Σ ͙͎ͤͦ͒͊ ς ͔͙͙ͫͪ ͙͍ͨͪͨ͊͒ͦ͟Σ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ 

Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊Φ ˻͙ͨͫ͊ͤ· ͫͯ͡;͙͊ 

͍͔͙ͤͭͪͯ͟͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙ ͫͯ͋͊ͪ͊ͻ͙ͤͦ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤΦ 

 

˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ 

˻;͎͍͊ͦ·͔ ͙ͫͣͨͭͦͣ·Σ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͨͪ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͙ͤ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟·Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣΣ 

ͨͦ;͙ͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͔͎͔͙ͪͪͫͫͪͯΌͭ ͙Σ ͍ 

͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͙ͫ;͔͊͘Όͭ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ ˽͙ͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎͻ ͦ;͎͍͊ͦ·͔ 

͙ͫͣͨͭͦͣ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͙ͣ ͙ ͚͙͙ͫͭͦͣ͟Φ 



˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͦ;͎͍͊ͦ·ͻ ͙͍ͫͣͨͭͦͣͦ ͙ͨͪ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎͻ ͙͘ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ˹͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ ͭͦͭ 

ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͡Ό͔͋ͦΣ ͔͒͊͗ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦΣ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͍ͫͭͦ͊͡ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͚͔ͨͪͦ͒ͭ 

͔͔ͤ͊ͣ͘;͔ͤͤ·ͣΦ ́ͦ ͔͗ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ ͙͎ͫͨͤͤͦͦ 

͎ͣͦ͊͘Σ ;͔͔ͪͨͤͦ-͎͍ͣͦͦ͘·ͻ ͔͍͍ͤͪͦΣ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͔͔͙ͫͭͨͤ ς ͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ ͍ͨͦ͒ͦͪͦ͟͟·ͻ Ύ͔͒ͪ ͙ 

͙͔ͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͎͋ͯͪ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͻ ͙͎͋ͦͦ͘͟͡ 

͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͟ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͊ͨͫͯ͟͡Φ ˤ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͪͣΎΣ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͨͦͯ͡΄͙͚͊ͪΣ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͦ͋Ά͔͔ͣΣ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͫͭͪͭͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟Σ ͊ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͣͤ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͎ͣͦ͊͘ 

͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Έ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͍͎͙ͤͪͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͙͙͚ͫͣͨͭͦͣ͊ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔͙͋ͫͫͣͨͭͦͣͤͦΦ 

˹͔͡Έ͘Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͯ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͦͤ͡·͔ ͙͋ͦ͡ ͚ͪ͊ͤͦ͘ 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͙ͣͪͦ͟ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤΦ ˹͔͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔ͭ͊͗͟ 

Ή͙͔ͨ͡ ͙ͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͨ͊͒͟ ͔͋͘ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

ͦ;͎͍͊ͦ·ͻ ͙͍ͫͣͨͭͦͣͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͙ͨͪͫͭͯͨ· ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͫͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͙ͣ 

͙͔͍͙ͤͭͪ͊͊ͣ͡Φ ˴͍͙͙ͪͦͦ͘͡Ύ͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Έ 

͔͙͋ͫͫͣͨͭͦͣͤͦΣ ͦ ;͔ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ˸˾́ 

͙ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔Φ 

˴͊͊͟Ύ-͙͋ͦ͡ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͙ 

ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ ͔͔ͤ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡Υ ͊͟͟ ͙ͨͪ 



͔͙ͣ͟͡ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͪͯͨͤ͟·ͻΣ ͙ ͔͒͊͗ ͎͙͎͙͊ͤͭͫ͟ͻ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟ͻ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͡Ό͎͋ͦͦ 

͙ͭͨ͊Φ ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·͔ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͔͔͔ͣͤ 

͙͙ͭͨ;ͤ·Σ ;͔ͣ ͙͎͔͎͙͙ͣͪͦͣͦͪͪ͊͟Φ 

ˤͦͨͪͦͫ ͦ ͍͔͙ͨͪ͊ͦͣͪͤͦͫͭ ͙ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύͻ ͙͎͒͊ͤͦ͊͘ 

ζ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟·η ͎͔͒ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ Ύ͍͡Ύͫ͡Ύ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ ͙͙͙͒ͫͯͫͫ͟Φ ˽͙ͦͣͣͦ ͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙͔͔ͤͭͪͫ͊Σ Ήͭ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͍͊͗ͤ͊ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ 

͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͟ ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔ͫͦͣͯ͟ 

͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ ͍͔͙͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͡;͔͙ͤΎΣ ͍ 

͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͪ͊͒ͦͻ͙͎͙͙ͪͯͪΦ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍͒͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

͙͎͒͊ͤͦ͊͘ ζ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤηΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍ͨͪͦͣͯΣ ͙͎͒͊ͤͦ͘ 

ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͊Ύͻ 

͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͔͔͚ͫ͗ ͍͙ͪͦ͟ ͙ͨͪ ˴́Σ ˸˾́ ͙͙͡ ͡Όͣ͋͊͡Έ͚ͤͦ 

ͨͯͤ͟ͼ͙͙ - Ήͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͒ͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔Σ ͙͙͡ 

ͦ;͔͍͙͒ͤ·͔ όƻǾŜǊǘύ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ 

͔͎͔͎͙ͪͤͭͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟ΎΣ ͊ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡Σ ͙͍͎͙ͦͪͦͦ͟͡͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ 

͍͔͎ͫ͒͊Φ ˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͺ͊ͭ͊͟ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͨͦ ˴́ 

͙͙͡ ˸˾́ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ;ͭͦ͋· ͦͤͦ ͋·ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͙͍ͣ͊ͫͫͤ·ͣΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͙͔ ͙ͫͪͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͙͙͙ͫͣͨͭͦͣ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͪ͒ͦ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤΦ ˤ ͦͫͭͪͦͣ ͙ ͨͦ͒ͦͫͭͪͦͣ ͔͙͔ͨͪͦ͒ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦ͋Ά͔͎ͣͤͦͦΣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·Ύ͍͔ͤ͡ ͔͙ͨͪͺͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͦͭ͟Σ ͻͦͭΎ 



͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͔ͦͭ͟ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͔ͤ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟Φ ˤ ͔ͦͭ͒͊ͤͤͦͣ͡ 

͔͙͔ͨͪͦ͒ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͙͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͪͯͨͤ͟·͔ 

͎͔͎͙ͨͦͫͭͣͦͪͪ͊;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͭ͟·Σ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙͔ ͟ ͍͔͔͊ͪͤͦͣ͟Φ 

˽͙ͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤͤ·ͻ ͙͍͙͙ͣͪͦͪͦͦ͘͟͟͡Ύ͙͚ͤ ͙ͫͯ͗ͭ͡ 

͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͔͙͔͙ͣͦͫ͒ͪͤ͊ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͍͔͊ͪͤͦͣͯ͟ ͙ͭ͊ͤ͟Σ 

͍·Ύ͍͡Ύ͔͔ͣͦ ͙ͨͪ ˸˾́ ͍ ͍͙͔͒ ͦ͋ͦ͒͊͟ ͍͎ͦͪͯ͟ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ̏ͭͦͭ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍͔ͫ ͔͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͣΣ 

ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͦ͟͡Έͼͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈͫΎ 

͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍͙ͪͦ͟ ͍ ͎͍͔ͣͦͦͦ͘ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ǇŜǊ 

ŘƛŀǇŜŘŜǎƛǎΦ ˤ͚ͭͦͪͦ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ 

͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ς ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͎ͦͫͭͪͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

ͦ͋΅͔͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙͙͡ ͦ;͎͍͚͊ͦͦ ͙͙͙ͫͣͨͭͦͣ͊ͭ͟Σ ͍ ͭͦͣ 

;͙͔ͫ͡Σ ͔͍͎ͨͪͦͦ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͪͨ͊͒͊͟Σ ͊͟͟ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΦ ̏ͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ ͙ͨͪ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟ͻ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͨͦͯ͡΄͙͚͊ͪ ͙ ͙ͨͪ ͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟ͻ 

͔͚͊͒ͤ͘ ;͔͔͚ͪͨͤͦ Ύ͙ͣ͟Σ ͤͦ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙͔ͨͪͣͤ ͔ͤ ͯ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͙ͨͪͨ͊͒͊ͣ͟Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘ ͙ 

;͊ͫͭ·ͻ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͻΦ 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͦͤΎ͙ͭΎ 

ζ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤη ͙͙ͦͭͪ͊ͫ͘͡Έ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ ͔ͪ͊͋ͪͦͫ͘ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͎ͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟ΎΦ ́͊͟Σ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ 

͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ ͔͙ͫͯͨͪ͊ͭͤͭͦͪ͊͡Έͤ·ͻ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͔ͦͭͣ;͊ΌͭͫΎ ͯ т ς мс҈ ͋ͦ͡Έͤ·ͻΣ ͊ ͙ͨͪ ͍ͭͦͪͦͣ 

ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ рр҈ - уу҈Φ ˾͙ͫ͟ ͊͟͟ 

͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͦ;͔͍͙͎͒ͤͦͦ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ ˴˸ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙ͤͦ͘͟ ͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͒͡Ύ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍͔ͫͻ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͚ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ лΣнр҈ - сΣр҈ ͤ͊ 



;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͎ͦ͒Φ ̉͊ͫͭͦͭ͊ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͙͘ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍ͫͭͦ͊͡ ͍·΄͔Σ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ н҈ ς т҈ ͤ͊ 

͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ ͎ͦ͒Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͼ͙ͺͪ· ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ 

͒͡Ύ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍ͫͭͦ͊͡Φ 

˸͎͙͔ͤͦ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͔͙͒͊͡͡ ͨͦͨ·ͭͯ͟ ͍·Ύ͍͙ͭΈ 

ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ;͊ͫͭͦͭͯ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͙͘ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͦ͋΅͔͙ͨͪͤ͊ͤͤ͘·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤ ͍ ͔͔͊ͤ͊ͣͤ͘Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͣ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 

͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 

͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͙ͪͫ͟ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ 

͍ н ς мл ͪ͊͘Φ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔Σ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͙ͪͫ͟ 

͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ 

͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͍͊ͭͦͪ· ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͍·΄͔ ͙ͨͪ ͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟ͻ ͎͙͎ͯ͋ͤͤͦͦ͡ 

͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˿͔͙ͪ͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 

͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΣ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ 

͎͔͔ͤ͒ͪͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͫ ͔͙͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͤͣ͡ ;͙ͫ͊͡ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͯ ͔͗ͤ΅͙ͤΦ ˤ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ 

͔ͤͣ͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͎͔͔ͤ͒ͪͤ·͔ 

͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·Φ 

˸͎͙͔ͤͦ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͔ͦͭͣ;͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΎ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͯ ͔͔͔͋ͪͣͤͤ·ͻΦ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͊ͭͦͪ· ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͒͊ͤͤ·͔Σ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ;͔͊ͫͭͦͭ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͯ ͔͔͚͒ͭΦ ˴͙͊͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍ 

;͔͊ͫͭͦͭ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͘·ͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͯ 

͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Φ ˨͡Ύ ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͡;͔͙ͤΎ 



͋ͦ͡Έͤ·ͻΣ ͙ͨͦͣͣͦ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͣ ͔ͭ;͔͙͙ͤ 

͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΣ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ 

͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͚ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· 

͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣ ͫ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͙͘ ͔ͤ 

͔͙͍͚ͦͨͪͪͦ͊ͤͤͦ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟·Φ 

 

͙͔͙̏ͨͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͨ͊͒͟ 
 

˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͍͔͚ͫ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Σ 

͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭ·ͣ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͔͙͋ͦͤ͘͡ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͨ͊͒͟Φ ̏ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ͔͋͘ 

͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 

͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍ ͍ͦͪͦ͟͟·ͻ ͙ ͙ͫͯ͋ͦͪͭ͊͟͟͡Έͤ·ͻ 

͔ͦͭ͒͊͡ͻ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͨͦͯ͡΄͙͚͊ͪΦ ˿͔͙ͪ͒ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ 

͔͙ͫͯͨͪ͊ͭͤͭͦͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 

͙͙ͨͪͨ͊͒͊ͣ͟ ͫͭͪ͊͒͊Όͭ ͦͦͦ͟͡ сл҈Σ ͊ ͔͙ͫͪ͒ ͋ͦ͡Έͤ·ͻΣ ͯ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͔͔͔ͤͦͦͪͭͫ͟͟ ς 90%. 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣͯ͡ ͔͔ͨͪͫͣͦͭͪͯ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ 

Ή͙͔͙ͨͨͫ͡Ύ ͯ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ ͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͎͔ͪͯͨͨ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ς ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ό͔͔ͪ͊ͤ - 

͙͙ͫͣͨͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻύ Ή͙͔͙͚ͨͨͫ͡Φ ˸͎ͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͙͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ Ή͙͔͎͔ͨͨͭͦͤͤ͡·ͻ ͍͙͎͍ͤͯͭͪͣͦͦ͘·ͻ 

͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ 

͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͨͪͨ͊͒͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟·Φ ˤ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ Ήͭͦ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͍͔͔͚ͫ͗ 

͍͙ͪͦ͟ ͤ͊ ˸˾́ ͙͙͡ ˴́Φ ˨ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ 



͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͙͍ͨͪͨ͊͒ͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤΣ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 

ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͯ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͫ ͔͙͙ͪ͒ͣ͟ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͣΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͫ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ΌͭͫΎ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͔ͨͪͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͙͙͡ ͚͚ͫͭͦͦ͟ ͦ;͎͍͚͊ͦͦ 

͙͙͙ͫͣͨͭͦͣ͊ͭ͟Φ ̂ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ ;͊ͫͭ·͙ͣ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͣ ͙ͨͪ 

͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ζ͍͔͙ͫ͗ͻη ͎͔͎͙ͣͦͪͪ͊;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͤ͊ ˴́ 

͙͙͡ ˸˾́ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎͻ 

͊͟͟ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ό΅͙ͻͫΎ ͙͍ͨͪͨ͊͒ͦ͟ 

͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡ΎͭͤͦΦ ˤ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͙͍ͨͪͨ͊͒ͦ͟ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ;͎͊͊ 

͍ ͔ͦͤ͘ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͔͔͔͎ͨͪͤͫͤͤͦͦ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔͚ͭ͊ͤ͟Σ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣͯ͟Υ ͎͙ͦͤͦ͘͡-͙͎ͫͭͦͤͦͦ͘͟ 

͔͔͔͙ͨͪͪͦ͗͒ͤΎΣ ͍͔͙ͦͫͨ͊ͤ͡ΎΣ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ 

Ή͙͔͎͔ͨͨͭͦͤͤ͡·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ 

̂;͙ͭ·͍͊ΎΣ ;ͭͦ ͯ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ 

Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͨ͊͒͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ 

ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͔͙͋ͦͤ͘͡Σ ͊ ͙͍͔͙͔͋͊ͤ͘͡ ͦͭ ͙ͤͻ ͙ͫͯ͗ͭ͡ 

͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͍ͨͦͦ͒ͦͣ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͍ͪ͊;ͯ ͙ ͍͔͒ͯ΅͙ͣ 

ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͍͙͒͊ 

͔͡;͔͙ͤΎΣ ͦͼ͔ͤ͊͟ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ͊ ͯ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ 

͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͚͊͗ͤͦΦ ˸͔͗͒ͯ 

͔ͭͣΣ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͍ͭͨͦΣ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙͍ͨͪͫͭͯͨͦ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͤͨͪͦͫͭͯΌ ͊͒͊͘;ͯΦ ˻ͤ ͙͔͋͊ͪͯͭͫ͘Ύ 

͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭ 

͋ͦ͡Έ͚ͤͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͫ͋ͦͪ͊ ͔͊ͤ͊ͣͤ͊͘Φ ˸͎͔͙͚ͤͦͦͭͤ͡ ͦͨ·ͭ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͋ͦ͡Έͤ·͙ͣΣ ͫͭͪ͊͒͊Ό΅͙͙ͣ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 

͙͙ͨͪͨ͊͒͊ͣ͟Σ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍·Ύ͔͙͔ͫͤͤ ͍͔ͫͻ ͔͍͊ͫͨͭͦ͟ 



͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ͍ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͋·͍͔͊ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡Έͤ·ͣΥ ͋ͦ͡Έͤ·͔ ͙ ͙ͻ ͍͔͙͙ͪͦ͒ͫͭͤͤ͟ ;͊ͫͭͦ ͔ͤ 

ͺ͙͙ͫͪͯ͟Όͭ ͍͔ͫ ͙ͨͪͫͭͯͨ·Σ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͭͦ;ͤͦ ͙ͻ ͙ͦͨͫ͊ͭΈΦ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͔ ͙ͤ͊ͣ ͋ͦ͡Έͤ·͔ ͒ͦ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͙͍͊ͤͭͦͤͯ͟͡Έͫ͊ͤͭ·Σ 

ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͔ͤͭͦ;ͤ·͔ 

͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͻΣ ͒ͦ͊͘ͻΣ ͫͻ͔ͣ͊ͻ 

͙͍͚ͨͪͦͭͦͫͯ͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͨΣ ͔͎ͪͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙͔ͨͪͣ͊Φ 

̂ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ ͔͙ͫͯͨͪ͊ͭͤͭͦͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ 

͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙͙ͨͪͨ͊͒͟ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ нт҈ - 63% 

ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͨͪͦͫͭ·͔ ͨ͊ͪͼ͙͊͡Έͤ·͔ - ͍ нт҈ - ом҈ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ 

ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͨ͊ͪͼ͙͊͡Έͤ·͔ - ͍ с҈ - пр҈ ͫͯ͡;͔͍͊Φ 

˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͍ͨͪͨ͊͒ͦ͟ 

͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ;͚͊ͫͭͦ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͔͚ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͍ ͚ͦ͋ͤͦ͡ 

͔͒ͦ͡Φ ˴͍͔͊ͪͤͦͣ· ͍͙ͫͦ;͚ͤͦ ͙͒ͦ͡ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͙ͣ ͙͙ͨͪͨ͊͒͊ͣ͟ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

͔ͣͤΈ΄͔ͣ ;͙͔ͫ͡ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ;͔ͣ ͙ͨͪ ͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ 

͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙Φ ̉͊ͫͭͦͭ͊ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͨ͊͒ͦ͟ 

͙ͫͯ͗ͭ͡ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͚͊͗ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͻ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ ˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭͪ͊͒͊ͭ 

ͦͭ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͙ ͦ;͔ͤΈ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͙͍ͨͪͫͭͯͨͦΦ ˻ͭ;͔͙͍ͭ͊͡Ύ 

͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͟ ͯ;͊΅͔͙ͤΌ ͙͍ͨͪͨ͊͒ͦ͟ ͙ ͙ͻ ͎͔͔͙ͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ 

͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡Σ ͙ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͙͔ͨͪͣ͊ ͙͍͊ͤͭͦͤͯ͟͡Έ͍ͫ͊ͤͭͦΣ 

͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͯ оп҈ ͋ͦ͡Έͤ·ͻΦ 

˨͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙ͪͫͯ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͨͪͨ͊͒͊͟ ͯ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ 

ͫ ͔͙͋ͫͫͣͨͭͦͣͤ·͙ͣ ͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔͙͍ͪͭͪͦͫͨͭͤ͟·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͻΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мΣр҈ - пΣо҈ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͎ͦ͒Φ 

˴͙ͦͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ 



͔͍͋ͯͫͦͤ͘͡·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ Ή͙͔͙͙ͨͨͫ͡Φ ˤ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͙ͪͫ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ͊ ͍ͫΎ͘·͍͊Όͭ ͫ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͔͚ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͍ ͔͙ͣ͒͊͡Έͤ·ͻ ͔ͦͭ͒͊͡ͻ ͍͙ͫͦ;͚ͤͦ ͙͒ͦ͡Σ 

͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·͙ͣ ͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟Σ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤͦͫͭΈΌ 

͔͙ͨͪͺͦ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͎ͣͦ͊͘ ͙ ͙ͣͯ͗ͫͣ͟ ͨͦͦͣ͡Φ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͙ͣͤͤΌ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͍͊ͭͦͪͦΣ ͔͔͋ͦ͡ 

Ή͙͔͎͔ͨͨͭͦͤͤ͡·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͔͚ͫͤͫͦͣͦͭͦͪͤͦ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˻͚ͫͦ͋ͦ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙ͫͤ͒ͪͦͣ͊ ͯ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ ͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ 

ͺ͔͙͔͙͊ͪͣ͊ͦͪͫͭͤͭͤͦͫͭ͘͟ ͙͍ͨͪͨ͊͒ͦ͟Φ ˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ 

͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͙͔ͪͫͭͤͭͤ͘·͙ͣ ͟ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͨͪͨ͊͒͟Σ 

͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͎͙͔͚ͨ͊ͭͦͦ͡ ͍͙ͫͦ;͚ͤͦ ͙͒ͦ͡ ό͒ͦ пл҈ 

ͫͯ͡;͔͍͊ύΦ  



ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ 

͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·ͻ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ 
 

˸͎͙͊ͤͭͤͦ-͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͊͘Ύ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͙Ύ 
 

ˤ ͤ ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͦ͋΅͔͙ͨͪͤ͊ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

ͭͦ;ͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ˸˾́Φ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͔ͤͫͦ͡ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭͯ͟ Ή͚ͭͦ 

͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˸˾́ ͫͭ͊ͦ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍͙͙͙͍ͯ͊ͪͦ͊ͭ͘͘͡Έ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ 

͔ͯ͗ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ˴́Σ ͤͦ ͙ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͎ͦ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ 

ˮ͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͍ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔͚͔͎͔͎ͤͪͦͪͤͭͤͦͦ͊͡ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ˸˾́ ͔͙ͪ͗ͣ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ 

͍͔͊ͪͤͦͣͯ͟ ͫͦ млл҈ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙ фу҈ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭΈΌΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ 

ͦ΄͙͙͋͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ 

͍·͔͎ͨͦͤͤͤͦͦ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͔͍͊͒͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ˸˾́Σ ͍͚ͭͪ͊ͭͦͦ͟͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

͙͙́ͨ;ͤ͊Ύ ͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ́м ͙ ́н ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

͚ͫͦ͋ͦ ͎͔ͦͪͯͦ͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎͔͔͎͔͚ͭͪͦͤͤͦ 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭΦ ˴͍͔͊ͪͤͦͣ͊ ;͔ͭͦ͟ ͎͙ͦͭͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͦͭ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙ͭ͊ͤ͟Φ ˿͊ͣ·ͣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ 

͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·ͻ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͦ͋ͦ͒ͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭΣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ́нΦ ˩͎ͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ 

͔͙͔ͦͭͦ͗ͤͣ͡ ͎͔͙͔͙ͣͦͫ͒ͪͤ͊ ͨͦ ͔͙ͨͪͺ͔͙͙ͪ 



ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˨͙ͫͦ͊͟͡ͼ͙Ύ ͎ͣͦ͊͘Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 

͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΦ ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͙ͨͪͺͦ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͭ͊͟Φ 

˾͙͊͘͡;͙Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͤ͊ ˸˾́ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ 

ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͙ͭͨ͊ ͙ 

͙͙ͫͭ͊͒ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΦ ˹͙͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ 

͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͍͙͒͊ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͤ͊ ˸˾́ ͙͎ͪ͊Όͭ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ˸˾-͙͎ͫͤ͊͊͡ 

͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍ͤͦ͡Όͼ͙͙ ͍͙ͪͦ͟Φ ˴͍͙͙ͪͦͦ͘͡Ύ͙ͤΎ 

͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ;͊ͫͭͦ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ· ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯΣ ͋·͔ͫͭͪͦ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊ͨͫͯ͟͡· 

͔ͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͯͭ ͪ͊ͫͫ͊ͫ·͍͙͊ͤΌ ͍͙ͪͦ͟ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙͔ͨͪͫͫͭͤͼ͙͙ ͍͔͔ͤͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ 

͔͎͔͎͙ͣͭͣͦͦ͋ͤ͊͡ ό͎͙͔͙͔͙͍ͨͪͤͭͤͫͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍ ́м ͙ ́нύΦ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͙ͨͪ ˸˾́ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͋·͙͡ 

͍͔͍ͨͪ·͔ ͙͔͙͙͍ͫͫͭͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͘· ͍ мффп͎ ½ŀōǊŀƳǎƪƛ ͫ ͍ͫͦ͊ͭΦ 

˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ мму 

͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͫ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͙ͫͯͨͪ͊ͭͤͭͦͪ͊͡Έͤ·͙ͣ 

͍͔͙͊ͪͤͦͣ͊ͣ͟ ͍͊ͭͦͪ· ͍·͔͙͙͒͡͡ ;͔ͭ·͔ͪ ζ˸˾́η ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ 

͙ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͒ͦͣ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͤ͊ ˸˾́Σ ͙͔͚ͫͭ͊͒ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͙ 

ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙. 

͙́ͨ· ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͨͦ ½ŀōǊŀƳǎƪƛ: 

Ia ͭ ͙ ͨ

¢мΥ ͎͙͔͙͔͙͍ͨͪͤͭͤͫͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Τ 

¢нΥ ͎͙͔ͨͪ- ͙ ͙͡ ͎͙͙͔͙͍ͨͦͤͭͤͫͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Τ 

͎͔ͣ͊ͭͦͣ͊ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· 

͚ͦ͊ͣ͟͡ΎΌ΅͔͚ ͎͙͙͔͙͍͚ͨͦͤͭͤͫͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Τ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͔͙ͨͪͺͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͦͭ͟ 



˻͔ͫͭͪͦκ͔ͨͦ͒ͦͫͭͪͦ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤΣ 

ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌ΅͔͔ͫΎ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ζ͊ͨͫͯ͟͡·η 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

 

Ib ͭ ͙ ͨ

¢мΥ ͎͙͔͙͔͙͍ͨͪͤͭͤͫͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Τ 

¢нΥ ͎͙͔ͨͪ- ͙ ͙͡ ͎͙͙͔͙͍ͨͦͤͭͤͫͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Τ 

˥͔ͣ͊ͭͦͣ͊ ͔ͤ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· 

͚ͦ͊ͣ͟͡ΎΌ΅͔͚ ͎͙͙͔͙͍͚ͨͦͤͭͤͫͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

˻͔ͫͭͪͦκ͔ͨͦ͒ͦͫͭͪͦ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤΣ ͔ͤ 

ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌ΅͔͔ͫΎ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ζ͊ͨͫͯ͟͡·η 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

 

LL ͙ͭͨ 

¢мΥ ͎͔͔͎͔ͭͪͦͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ 

¢нΥ ͎͔͔͎͔ͭͪͦͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͔ͦͪͯ͗ͤͤ͟·͚ ͦ͋ͦ͒ͦͣ͟ 

͎͙͙͔͙͍͎ͨͦͤͭͤͫͤͦͦ ͙ͫͤ͊͊͡ 

˽͙ͦͦͫͭ͡Σ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·͔ ͍ͪͦ͟ΈΌ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ 

ͪ͊ͫͨ͊͒͊Σ ͔ͦͪͯ͗ͤͤ͟·͔ ͙͔͔͚ͣͤͤͤͦ͘ ͎͔͙͔ͣͦͫ͒ͪͦͦͣ͘ 

͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͭ͊ͤ͟ΈΌΤ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͊͟͡Έͼ͙ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͦ 

 

LLL ͙ͭͨ 

¢мΥ ͙ͦ͘- ͙ ͙͡ ͎͙͙͔͙͍ͨͦͤͭͤͫͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ 

¢нΥ ͎͙͙͔͙͍ͨͦͤͭͤͫͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͔ͦͪͯ͗ͤͤ͟·͚ 

͎͙͙͔͙͍ͨͦͤͭͤͫͤ·ͣ ͦ͋ͦ͒ͦͣ͟ 

˿ͭ͊ͪ͊Ύ ͎͔ͣ͊ͭͦͣ͊Σ ͔ͦͪͯ͗ͤͤ͊͟Ύ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͭ͊ͤ͟ΈΌΣ 

͙͔͔͚ͣͤͤͤͦ͘ ͎͔͙͔ͣͦͫ͒ͪͦͦͣ͘Φ 

 

L± ͙ͭͨ 



¢мΣ¢нΥ ͭͦ;͔;͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ 

D9Σ {²!bΥ ͭͦ;͔;͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟Κκ͔͔͎͙ͭ͊ͤͦ͡Ή͙ͭ͊͘͟ΎΚ 

 

͙́ͨ· ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͨͦ ½ŀōǊŀƳǎƪƛ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͦͫͦ͋ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭ͟ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͙͎ͪ͊Όͭ ˸˾-͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·͔ ͨͦ 

͔͙ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ό{²LΣ {ǳǎŎŜǇǘƛōƛƭƛǘȅ ς 

Weighted ImaƎƛƴƎύΦ ͙̏ͭ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͯͫͤ͡ 

ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͤ͊ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͺ͙͙ͦ͘͟-

ͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ ˤ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΎͻ ́м ͙ ́н ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ 

͔͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͤͦ͘Σ 

ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤͦ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͊ͪͭͺ͊ͭ͟· ͤ͊ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎͻΣ ;ͭͦ ͔ͣ΄͔͊ͭ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ 

͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͚ͫͦ͟ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˥͔͙͔͙ͣͦͫ͒ͪͤΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ 

͙͔ͨͪͪͦ͒ ͔͎͔͙ͫͯͨͪͨ͊ͪ͊ͣ͊ͤͭͦͣ͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ 

͙ͨͪ ˸˾́-{²L ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΣ 

͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͦͣ ͒͡Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͙͚ͪͯͭͤͤͦ ˸˾́Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ 



͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͖ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊Σ 

ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͎ͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟ L± ͙ͭͨ͊ηΦ ˤ 

͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔ͪͣΎ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͨͦ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͙͙ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ 

͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͍ͦ ͫ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ 

ͨͦ͡Ύ т ́͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ 

 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ˸˾́ ¢н ͙ {²L 

˽͙ͪ ˸˾́ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͯͤ͊͊ͣ͘·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟· LL ͙ͭͨ͊Φ ˽͙ͪ ͍·Ύ͍͔͙͙ͤ͡ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ 

͍͔΅͔͍͔ͫͭ ͎ͣͦ͊͘ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ΄͙͋͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͙ͫ͟͡Ό;͔ͤ͊ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒ͯͻ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ς ́м ͙ ́нΦ ˻͍͙͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ L ͙ͭͨ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͔ͭͦ͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͊͟͟ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟Φ ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 



͍͙͔͊ͪ͊ͤͭΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

͔͙ͨͪͺͦ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͭ͊͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍·͔͎ͪ͊͗ͤͤͦͦ ς ͍ Ή͙ͭͻ 

ͫͯ͡;͊Ύͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͍͔͊ͪͤͦͣͯ͟ ͊͘ ͦͨͯͻͦ͡Έ ͫ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤͣΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ L ͙ LL ͙͍ͭͨͦΣ 

͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ LLL ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ́м ͙ ́н ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͊͘Σ ͊ 

͒͡Ύ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ L± ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͊͘Φ ˨͡Ύ 

͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ Ή͙ͭͻ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ {²L όDw9ύΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͍ͨͪ·ͻ 

͔ͭͪͻ ˸˾-͙͍ͭͨͦ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͔ͭͦ͟ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͔ͤͭͪ͊ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ 

͎͙͎͙ͫͭͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ L± ͙ͭͨ͊ 

͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ ͙͙͙͒ͫͯͫͫ͟Φ 

̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͪ͒ͦ͟Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ˸˾́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙͎͙͍͒͊ͤͦͫͭͪͦ͊ͭΈ ͙ͻ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͭͦ;͙ͤͦͫͭΣ ͤͦ ͙ 

͔͙͍ͨͪͦͫ͗͊ͭ͡Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ˤ ͙͙ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Σ 

͙ͨͦͣͣͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Σ ˸˾́ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͣ͊͘ ͒͡Ύ 

͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤΣ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙ͻ ͍͔͊ͪͤͦͣͯ͟ ͔͚ͭ͊ͤ͟Σ ͒͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 

ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟ ͍ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ 

͙ͨͪ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͍͔͔͙͙͒ͤ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦΦ ˻͔ͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙͍͔͊ͫͯ͗͊ͭ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ˸˾́ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

͙ͪ͊͒͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭΦ ˤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ 



͍·ͫͦ͊͟Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍ ͍·Ύ͍͔͙͙ͤ͡ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ͔͔ͫͦͪ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ζ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣη ͊͟;͔͍ͫͭͦͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ 

͔͔ͨͦͫͦͨͪ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤΎͭ· ͊͘ 

͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 

ͦ΄͙͙͋͟Σ ͔͔ͨͦͫͦͨͪ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ˸˾́ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 

͔ͤ ͔͔ͪ͊ͤΣ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ м - о ͔ͣͫΎͼ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͊ ͒͡Ύ 

͔͍͙͚ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͫͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ˴́Φ 

˿͔͙ͪ͒ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘; ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ 

͎͍͊ͤ͡·ͻ ͒͡Ύ ͔͚ͤͪͦͻ͙͎ͪͯͪ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ 

ͣ͊͡Έͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ 

ͯͭͦ;͔͙͔ͤͤ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͍͊͗ͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎ͣͦ͊͘Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 

͍͔ͪͣΎ ˸˾́ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ Ή͚ͭͦ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ 

͔͒ͦͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˸˾́ όͺ˸˾́ύ ͙ ͙͒ͺͺ͙ͯͦͤͤͦ͘-

͔͚ͭͤͦͪͤͦ͘ ˸˾́Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ˸˾́ όͺ˸˾́ύΣ ˸˾́ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ .h[5-

Ήͺͺ͔ͭ͊͟ όōƭƻƻŘ ƻȄȅƎŜƴŀǘƛƻƴ ƭŜǾŜƭ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘΣ ŦawLύ 

ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ ͎͔͙͙ͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͚͍ͤͪͦͤͦ ͙Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͍͙͙͙͍ͯ͊ͪͦ͊ͭ͘͘͡Έ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͤ͊͘;͙ͣ·͔ ͍ͦͪͦ͟͟·͔ 

ͼ͔ͤͭͪ·Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙ͨͪ ͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ 

͎͙͙ͨ͊ͭͦͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͪ͊ͫͨ͊͒͊ 

͍͙ͪͦ͟Σ ͦ͋͊͒͊͡Ύ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͙ͣ ͎͙ͨ͊ͪ͊ͣ͊ͤͭͤ·͙ͣ 

͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫ͊͗͊ͭ͟Έ ͙͎ͫͤ͊͡· ͙͚ͤͦ͘͟ 

͙͔ͤͭͤ ͙͍͙ͫͤͦͫͭΣ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͺ˸˾́Φ 



 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ˸˾́ 

˨͙ͺͺ͙ͯͦͤͤͦ͘-͔ͭͤͦͪͤ͊͘Ύ ˸˾́ ό͎ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ͺ͙Ύύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͍͙͙͙͍ͯ͊ͪͦ͊ͭ͘͘͡Έ ͔͍ͤͪͤ·͔ ͍ͦͦͤ͊͟͡Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ 

͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͯͭ ͙ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͟ 

͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙ͣ ͨͯͭΎͣΦ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͔͍ͤͪͤ·ͻ 

͍ͨͪͦͦ ͙͍͒ͤͦ͟ ͙ͨͪ ͙͒ͺͺ͙ͯͦͤͤͦ͘-͔͚ͭͤͦͪͤͦ͘ ˸˾́ 

͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͊͘ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͦͭ͊͟ ͎͍͎ͣͦͦͦͦ͘ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ;ͭͦ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ ͦͫͭͪͦͣ ͙ ͨͦ͒ͦͫͭͪͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒͊ͻ ͔ͨͦͫ͡ 

͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤ ͙͘ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟Φ 

 

˸˾-͎́ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ͺ͙Ύ 



˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͙Ύ 
 

˴́ ͒͊͊͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͦ͋Ά͔ͣͤ·͔ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ 

͔ͤ ͍·Ύ͍͡Ύ͔ͣ·͔ ͙ͨͪ ͎͙͎͊ͤͦͪ͊ͺ͙͙Σ ͙Σ ͍ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͫ 

ͯ;͔ͭͦͣ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͫͣͨͭͦͣͦΣ ͍·ͫ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ 

͍͔͚͊ͪͤͦͤͦ͘͟ ͎͙͊ͤͦͣ·Φ ˤ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͪͣΎΣ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͙͎͒͊ͤͦ͘ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ˴́ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͫͦ͗ͤͦ͡Φ ˹͊ ˴́ 

͍͔͊ͪͤͦͣ͊͟Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ͎͎ͦͪͯͦͦ͟͡ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͫ ;͔͙͙ͭͣ͟ ͙ͦͤͭͯͪ͊ͣ͟Σ ͙͙͔͙͍͚ͦͤͭͤͫͤͦ͘ ͙͙͡ 

͎͙͔͙͔͙͍͚ͨͪͤͭͤͫͤͦ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌΦ 

 

˴͍͔͊ͪͤͦͣ͊ ͙ͨͪ ˴́ ͙ ˸˾́ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͙ͨͭͪͺ͙͍͊ͭͦ͟ ͍ ͔ͫͭͪͦͣ ͍͔͊ͪͤͦͣ͟· 

͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͯΌ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΦ ˽͙ͪ 

͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͎ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔͎ͦ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ ͙͙͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ 

͙͊ͪͭͤ͊͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙͎͍͚ͤͯͭͪͣͦͦͦ͘ ͎͔͔ͣ͊ͭͦͣΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔͔ͣͭ ;͔͙͚ͭ͟ ͦͤͭͯͪ͟ ͙Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ 

͍·͘·͍͔͊ͭ Ύ͍͚ͤͦ ͙͒ͫͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

˨͙͎͊ͤͦ͘ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣ ͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ 




















































































