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˴˻˾ˮ˿́˩˹ˮ ˴˾ˢ́˩˹˴ˮ 

˹  ˽ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ 

˹˽̊˽ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

ha ͻ͔͙ͭ͊ͪ͟ 

˽̂˹˽̊˽ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡  ˽ ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

˳̂  ˳͍͊ͤ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ 

˿˻ˬ˿ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

˸˭̊  ʕ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Σ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ 

˳˽  ˳͍͊ͤͦ ͔͙͙͔ͨͪͭͨͪ͊ͭ͞  

˸ˬ˿˽˽  ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ 

˿˾˸  ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˾ ͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˾˸  ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞  

˸̆˩  ˸͙͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡   

˭˿˭  ˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 

˭ˢ̂  ˭ͦͤ͊ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ  

˭˻˴  ˭ͦͤ͊ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 

˭ ˽ ˭͊΄͙͔ͭͭͤ ͨͦ͊ͫ͞ 

˭˩˶˿  ˭͔͙͊͒ͤͼ͊ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͙͔ͭ ͊͘ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊ 

˩̂  ˩͍ͪͦͨͫ͊͟ ͙̂ͤ͊͞  

˽˻˹́  ̅ͦͤ͒ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊  

˶˩ˢ˽  ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ˢ͟ͼ͙͔ͦͤͤ ˽͊ͤ͡  

˨˭˿  ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ 

˭˾˽  ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞  

˭˽˽   ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙  

˥˩̅  ˥͔ͦ͋͊ͤ͡͡ ̅ͦͤ͒ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

˥ˮ˭  ˥͔ͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ ͊͘ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

̂˹˨˽ ˾͍͊ͦͤ͊͘͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ ˹͊ͼ͙͙ 

˿ˮ˨ˢ ͍͔̊͒ͫ͊͟ ˢ͎͔ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͤ͊͘͞ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

̂˿ˢˮ˨ ˢ͎͔ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ ͍͙͒ͪ͗͊ ͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ 

 
 
 

 

 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 
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1 ˤ˻ˤ˩˨ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͎͔ͦͣ͡ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙͍ͣ͊ͫ, ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͍ͦ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͍ͦ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͤ͊ ˴͍ͦͫͦͦΣ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ н 
500 km2. ˽ͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͙͙͍ͦ͋ͯ͊͘͡ ͫͦ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ΄͙ͯͣΣ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ 
͔͔ͪ͊͘Σ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͍͙ͭͦ͟Σ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͫ͡;͙͔ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͔͍͔͙͔ͫͪͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡Σ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˴͍ͦͫͦͦΣ ͔ͫ 
͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͍ͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ αͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟άΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͊͋͊ͤͫ͊͟͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͫ 
͎͔͙ͨͪͦ͊ͫͤ͡ ͊͘ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͍ͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ αͨ͊ͪ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊άΦ ˨͔͡ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͦ͟͞ ͙ͨͪͨ͊͏͊ 
ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞, ͔ ͎͔ͨͪͦ͊ͫͤ͡ ͍ͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ αͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ά ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ 
͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔ ͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ мрмκнлнмύΦ  

˭͙͊ͪ͊͒ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͊͘ ͯͨ ͍͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾ ˿
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦͫͤͦ͊ ˳͍͊ͤ͊ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ό͍ͦ ͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ ͔ͭͫͭ͟Υ ˳̂ 
˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά)Σ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͍ͪ͘ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͫͭͪͯ;ͤͦͫͭΣ 
͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͙͙ͨͪͦͨͫ.  

ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ όα˿ ͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ стκлпΣ мпκлсΣ упκлтΣ орκмлΣ птκммΣ мпуκммΣ рфκмнΣ моκмоΣ мсоκмоΣ пмκмпΣ мпсκмрΣ 
офκмсΣ соκмсΣ ммоκму ͙ муκмфύ, ˳͍͊ͤ͊ͭ͊ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͨͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊͊ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͔͍͒ͦͤͫͯ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ мл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͊ 
ͤ͊͒ͦ͞ͼͤ͊ ͍ͦ ͪͦ͟ ͦ͒ ͍͔͒ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͦ͒ ͔͒ͤͦͭ ͤ͊ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ 

˽͍͙ͪ͊ͤͦͭ ͍ͦͫͤͦ ͊͘ ͨͦ ͎͍͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ 
ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ͒ ͍ͫͭ͊ мΣ ;͔ͤ͡ фу ͦ ͒˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
ͦ͟Σ͞ ͔͙͔ͫͯ͋ͭͭ͟͞ ͔͙ͤ͊͒͗ͤ͡ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͔͍͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍ͫͭ͊ п ͦ͒ ;͔ͤͦͭ͡ фу ͦ͒ ͙͙ͫͭͦͭ ˭͊ͦͤ͟Σ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͎͙ ͔͍͒ͦͤͫͯ͊ ͔ͫͯ͋ͭͦͭ͟͞ ͔͊͒ͦ͗ͤ͘͡ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͍ͦ ͫͦ ͎͊ͫͤͦͫ͡ ͭͫͦ ͊͟ ͭͦͭ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡Σ ͨͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͙͍͔ͨͪ͋͊ͤ͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͦ͒ 
͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊͊ ͔͔ͤ͊͒͗ͤ͡ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ 

˿͙ͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ ͙ͨͪͦͨ΄͊ͤ͊ ͍ ͦ
˽͍͙͙ͪ͊ͤͦ͟͡ ͭ͘ ͊ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ όα˿ ͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Ϧ ͋ͪΦ мнсκмл ͙ 
26/12).  

ˤͦ ˽͡ ͊ͤͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ͫ ͙ͨͪͦͨ΄͙͊ͤ ͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙͔ͤͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͙͍ͦͪͤ͊ͭ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͍ͦ ͦ͊͟͞ 
͙͔ͭ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍ͫͭͤͯ͊͟ ͫͦ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͒͡ ͦ͟͞ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ  

˽͍͙͔͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͎͔͙ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡Σ 
͔͙͔ͣͪͭ͟ ͙ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ 
˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͊ͭͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ 
͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͙ͪ͊ͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͦ͒ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔ ͍͔ͪͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͨ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ  

˿ͯ ͔͙͔͋ͭͭ͟͞, ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͊͒ͦ͗ͤ͘͡ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͊͘ ͯͨ ͍͍͔ͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ 
ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͍ͪ΄͊ͭ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͨͦ 
͙͔ͫͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͭͭ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͤͦͭ͡ ͙ ͨͦ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͍ͪ΄͊ͭ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ ͙ͫͭ 
ͤ͊;͙ͤ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͔͔͒ͦͤͫͤ ͨ͊ͤͦͭ͡Φ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 
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ˤͦ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ 
͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊͊, ͔͔ͤ͊͒͗ͤ͡ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ 
͔͙͔ͫͯ͋ͭͭ͟͞ ͙ͦ͟ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞, ͔ͫ ͙͒ͦ͗ͤ͡ ͒͊ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͊ͭ͘ ͍͊ͤ͊͞ 
͍ͪ͊ͫͨͪ͊͊Φ ˸͙͔ͫͥ͊ͭ͊͡Σ ͔͙͔ͨͪ͒ͦͭ͘͡ ͙ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͙͔͔͙ͤͫͤ͘ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍ͪ͊ͫͨͪ͊͊Σ ͔ͫ ͔ͣ͊͊ͭ͘ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ 

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͎͔͍͔͔ͦͪͤ͊͒ͤͦͭͦΣ ͊ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͎͍͙ͭͪͤͯ͊͞͠ ͦ͒ ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͦ͒ ;͔ͤͦͭ͡ фу ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ˳̂ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ ͪ͟Φ  

˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͔͍͍ͨͪͫͭ͊ͯ͊ ͊͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͒ͦ͋ͪͦ ͙ ͔ ͦ͒ͪ͊͘ ͤ͊ 
͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͼ͔ͦͯͨͤͦ͟͡ ͙͍ͪ͘΄͔ͤ͊ͭ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͙͔͊͊ͤͭ͘͟ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͫͦͦ;͍ͯ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Σ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ 
ͤ͊͘;͔͔ͥ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Σ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͤ͊ͯ͟͞͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔͍͍ͨͪͫͭ͊ͯ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ 
͙͔ͦͤͪ͊ͥͭͦ͘Φ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όнллмκпнκ9/ύ ͙ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ роκлрΣ умκлрΣ нпκлтΣ мрфκлуΣ 
83/09, 48/10, 124/10, 51/11, 123/12, 93/13, 187/13, 42/14, 44/15, 129/15, 192/15, 39/16, 99/18, 
89/22), ͨ ͙ͪͦͨ΄͍ͯ͊͊ͭ ͔͒͊͟ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΣ ͊͘ ͙ͦ͟ ͙ͨͦͫͭͦ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͞ 
͔͒͊͟ ͙͋ ͔͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔ͭͪ͋͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 
ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ό˿˻ˬ˿ύΦ  

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊Σ ˳̂ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭ ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͙ 
ͨͪͦͨͪ͊ͭͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ΄ͭͦ ˸ˬ˿˽˽ ͔͔͒ͦͤͫ ˸͙͔͔ͫͥ͡ ͊͘ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ 
˻͒ͯ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ˿˻ˬ˿ ͨͦ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣͦͭ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ό͋ͪΦ 
̂˽м-15 -тпсκнлнн ͦ͒ нсΦлпΦнлннύΦ 

˳̂ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙ α˩˿˿ˢ ˿ˮ˹˩˾̈ˮά ˿͔ͦͨ͟͞ ͫͯ͟͡;͙͊͞ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͔͍͒ͦͤ͊͡ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͊͘ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͊͘ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ό͍ͦ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ ͔ͭͫͭ͟Υ ˿˻ˬ˿ ͊͘ ˽̂˹˽̊˽ύΦ  
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2 ˤ˻ˤ˩˨ ˤ˻ ˿́˾ˢ́˩˥ˮ˿˴ˢ́ˢ ˻̇˩˹ˢ ˹ˢ ˬˮˤ˻́˹ˢ́ˢ ˿˾˩˨ˮ˹ˢ ό˿˻ˬ˿ύ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭͫ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͣ͊͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 

͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͍͔͙͍͙ͨͪͤͭͤ ͔͙ͣͪ͟, ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͔ͫͭ 

͙ͣͦ͗ͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟Σ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙͙͡ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͒ͯ͟͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ α͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭͫ͟ 

͊͟ͼ͙͙ά ͙͙͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ ́ͦ͊ ͔ ͊͊ͭ͊͟͡ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎ͦ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ 

͔͍͙ͫͯͨͤͦͭ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥͭͦ͡ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͙͔͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ 

ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͦͭ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˴͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ ͤ͊ ˿˻ˬ˿Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͼ͔͙͡ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤΣ 

ͤͦ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͔͒͊͒͊͟ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 

͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ͫ ͍͔͒ ͙͙ͫͤ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ 

͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͍ ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  

2.1 ͔͙̇͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭͫ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊  

˥͍͙͊ͤ͡ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͔ͫΥ 

¶ ˨͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞Σ ͙ͦͨͫΣ ͦͼ͔͍͔ͤͯ͊ͥ ͙ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͊͘ 

͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞κ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

¶ ˻͎͍͙͔͒ͦͦͪͤͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ ό͔͍͒ͦͤͫͯ͊;͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ύ ͒͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭ͊ͭ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͊͘ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ 

ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͤ͡ 

͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͊ͭΣ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͙ ͔͙͙ͤͯͭͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͙͍͙͔ͨͦͭͤͭ͘ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͔ͣͦ͗Σ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͙͍ͨͪ͒ͦ͋͊͟ ͦ͒ ˿˻ˬ˿ 

ͨͪͦͼ͔ͫͦͭΤ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͔͙ͨͦͦ͋ͣͤ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͎͙͔͊ͤ͊͗ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͔͙͙͔͊ͤͭͪͫͪ͊ͤͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͎͙͒ͪͯ 

͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤ ͔ͭ͊͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͊ͫͭ͊͡ ͙ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͯ΄͔ͭ ͍ͦ ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ 

͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͔͔ͣͫͥ͡ ͦ͒ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ό͙͍͔͘΄͙ͭ͊ ͦ͒ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͫͦ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ύ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͔ͫ 

͙͔ͨͪ͊͗͟ ͊ͦ͟͟ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͔ͣͫͥ͊ͭ͊͡Σ ͔͔͙͙ͨͪͤͭͪ͊ͤ͘ ͊͘ 

͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿Σ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍ͦ ͔ͦͤ͟;ͤ͊ͭ͊ ͍͔͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Τ  

¶ ˨͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 

͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊͒͗ͤͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤΣ ͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͤ͊ ͭͦ͞ ͤ͊;͙ͤ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͍͙͔͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͭ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͦ ͪ͊ͤ͊ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ͊ͥ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞Σ ͎ͦ͊͟ ͭͦ͊ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΦ 

2.2 ˽͙͙͍͙ͪ͒ͦ͋͟ ͦ͒ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ 

˽͙͙͍͙͔ͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͦ͒ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͫΥ 

¶ ͔͙͙̅ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡ ͙ ͔ͦͤͫͤͯͫ͘͟ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Τ 

¶ ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡Σ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙ ͔͙͔͊ͫͨͭͭ͟ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

¶ ˸͔͏͔ͯͫͭͦͪͫ͊͟͟ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟Τ 

¶ ˭͔͔ͣ͊ͥ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡Σ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͙ ͼ͔͙͡Τ 

¶ ˭͔͔ͣ͊ͥ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

¶ ˴͙͔ͦͤͫͭͤͭͤͦͫͭ͘ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒͋͡ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Τ 

¶ ˨͙͍͔ͦ͋͊ͥ ͍͙͙͙͙ͫͭͤͭ ͙ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙ͣ ͎ͨͦͣͦͤ͊ͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͤͦͫͭͭ͡ ͤ͊ 

͙ͦ͒ͯ͟͡ ͤ͊ ͍͙ͨͦͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͍ͦ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭΦ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 
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2.3 ˽͍ͪ͊ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ ˿˻ˬ˿ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟  

˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͍ͦ 

͎͍͔ͨͦ͊͡͞ · ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ роκлрΣ умκлрΣ нпκлтΣ мрфκлуΣ уоκлфΣ пуκмлΣ мнпκмлΣ рмκммΣ мноκмнΣ фоκмоΣ мутκмоΣ 

42/14, 44/15, 129/15, 192/15, 39/16, 99/18 ͙ уфκннύΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ 

ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦΣ 

͙͍ͪ͋͊ͪͫͭͦͭͦΣ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͍ͪͯ͒͊ͪͫͭͦͭͦΣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͭΣ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ 

͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙͔ͭΣ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ 

ͨͪͦͫͭͦͪͤͦͭͦ ͙ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦͭͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 

͊͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͊͟ͼ͙͙ͦͤ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 

͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͪ͘ ͙͔ͫͭ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭͫ͟Σ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 

͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͦ͒ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˽͙ͦ͒͊ͦͤͫ͘͟͟ ͙͊ͭ͟ ͙ͦ͟ ͊͞ ͔͎͙ͪͯͪ͊͊ͭ͡ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͔ͫΥ 

¶ ͔̂ͪ͒͋͊ ͊͘ ͔͎͙͙͔ͫͭͪ͊ͭͭ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭΣ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͙ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͤ͊ ͙͔ͭ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΣ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ 

͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͊͘ ͙ͦ͟ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͦͭ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ мроκлт ͙ прκммύΤ 

¶ ͔̂ͪ͒͋͊ ͊͘ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͯͣͭ͟ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͙͔ͦ͒ͯͭ͟͡ ͙͒͊͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 

͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙͋ ͔͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦ 

όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ мппκлтύΤ 

¶ ͔̂ͪ͒͋͊ ͊͘ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ 

ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ мроκлтύΤ 

¶ ͔̂ͪ͒͋͊ ͊͘ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͊ͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ 

͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ 

мптκлу ͙ прκммύΤ 

¶ ˽͍͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͊͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊Σ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼͦͭ ͤ͊ ˻͒ͯ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

͔͍͔͍͔ͤͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͙ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͪͣͯ͊ͪͭ͡ ͊͘ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

͔͍͔͍͔ͤͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦмннκммύΦ 

˽͙ͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔͔ͣͤ͊͘ ͔ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ нллмκпнκ9˿ ͤ͊ ˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ͙ ˿͍͔ͦͭͦͭ ͦ͒ нт ͙ͯͤ͞Σ нллм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊ 

ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ό͍ͦ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ 

͔ͭͫͭ͟Υ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿ύΣ ͦ͊͟͞ ͔ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͤͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͔ͣ͊͒ͦͤͫͦͭͦ͟͟ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 

͙͍ͫͯͫͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ;͔͙ͤ͟͡ ͤ͊ ˩̂Φ 

2.4 ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͨͭ͟ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͙ ˽͡ ͊ͤ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

˿˻ˬ˿ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊΄  ͔͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫͦ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ˹͊ͼͪͭ ˽͊ͤͦ͡ ͭ

͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΦ  ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ ͔ͨͪͯ͟ 

͙͋ͫ͊͟͡ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͟ ͙͍͙ͭͣͦ ό˿˻ˬ˿ ͙ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άύ ͙ 

ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙Σ ͔ͨͪͯ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Σ ͫͦͫͭ͊ͤͦͼ͙ ͙ ͫ͡Φ  ˤͦ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ ͨͦ͒ͦͯ͡ ͔ͫ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙ ͍ͦ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ 

α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙  ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˿˻ˬ˿Φ  

 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 
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͔́͊͋͊͡ 1 ˴ ͯ͡;͙ͤ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙ ͙ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͨͭ͟ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙  ˿˻ˬ˿ 

͔͙̇ͤ͡ 

͎͙ͪͯͨ 

ˤ͊͒͊͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔ ͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡, 

- ˿͔ͭͦͪ͟ ͊͘ ˽͙ͪͪͦ͒͊Σ  

- ˿͔ͭͦͪ͟ ͊͘ ˽ͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡,  

- ˿͔ͭͦͪ͟ ͊͘ ˤ͙ͦ͒, 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Σ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΣ 

- ˿͔ͭͦͪ͟ ͊͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡, 

- ˿͔ͭͦͪ͟ ͊͘ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍͍ͦͫͭͦ͡,  

- ˿͔ͭͦͪ͟ ͊͘ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞,  

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Σ  

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͯͭͯͪ͊͟͡, 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͤ ͊ͯ͊͟, 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ;ͦ͟ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦ ͙ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞, 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͍͙ͪͫ͟, 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͭͪͯ͒ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ, 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊, 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͘ ͊ ͦ͒͋ͪ͊ͤ͊, 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ, 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ, 

͔̇ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͨͦͦ͡΄͙͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΣ  

˭˩˶˿Σ  

˻ͨ ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦΣ  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔Σ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ˾ͦͫͭͯ΄͔Σ  

˳̂ ˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͔̇ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙ͪ͘͟,  

˨͙͔ͪ͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ, 

˽͙͍ͪͦͭͨͦ͗͊ͪͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͔͍́ͭͦͦ, 

˳˽ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͨ͊ͭ,  

͔̇ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͍͊ͤͦ͞ ͍͔͒ͪ͊͘͞ ͔͍́ͭͦͦ,  

ˢ͎͔ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ όˢ˩˴ύ, 

˴ͦͤͼ͔͙͔͙ͫͦͤͪ ͤ͊ ͙͋ͪ͊ͤΣ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͡ͼ͊, 

˳˽ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊,  

˭͍͊ͯͨͯ͊͟;͙κ˴͙͙ͦͪͫͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊, 

ˮ͔ͤͫͨͭͦͪ͊ͭ͟ ͊͘ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍͍ͦͫͭͦ͡, 
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˽͙͍͙ͪ͊ͭͤ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙, 

˴ͦͤͼ͔͙͔͙ͫͦͤͪ, 

˶͙ͦ͊ͤ͟͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊;͙, 

͍̂ͨͪ͊͊ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ  

˳˽ ͊͘ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ ͫͦ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ  

˳˽ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙̊ͯͣΣ  

˳˽ ͊͘ ͍͙͒ͪ͗͊ͤ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ  

͍̂ͨͪ͊͊ ͊͘ ͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΣ  

ˢ͎͔ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ  

͍̂ͨͪ͊͊ ͊͘ ͻ͙͔͔͒ͪͦͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ  

ˢ͎͔ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊ͭ͊ͫͭ͊ͪ͟ ͤ͊ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͤͦͫͭ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ  

ˢ͎͔ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͙ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ  

˥͔ͦͦ͡΄͙͟ ͍͊ͦ͒͘Σ  

ˢ˨ ˸˩˽˿˻Σ  

ˢ˨ ˩˶˩˸Σ  

˩˶˩˸ ́ͯͪͫΣ  

˩ˤ˹Σ  

˸͔͊͒ͦͤͫ͊͟͟ ͍͍ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͊͡ ͼ͍ͪ͊͟Σ  

ˮͫ͊ͣͫ͊͟͡ ͍͔ͪͫ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊Σ  

˸ˢ˹̂ - ˸ ͔͊͒ͦͤͫ͊͟͟ ͔͙͊͊͒ͣ͊͟͞ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͯͭ͟ ͙ ͔͙͔ͯͣͭͤͦͫͭͭΣ  

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͔͎͙ͦͦ͊͟͡͞ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͙ͨͪ ͔͍͙́ͭͦͫ͟ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͘Σ  

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͊͡͞ ͙ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͊͞ ͙ͨͪ ˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙͟ ͔̅͊ͯͭͭ͟͡-

͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͘ α˴͙ ͙ͪ͡ ͙ ˸͔͙ͭͦ͒ά͞Σ  

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦΣ ͔̅͊ͯͭͭͦͭ͟͡ ͊͘ ΄͙ͯͣ͊ͪͫ͟ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔ͨ͊͗ͤ͊͘͞ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͙ 

͔͙͔͔͙͎ͦͤ͗ͤͪͤ͟ ᾰ͊ͤͫ ˩ͣάΣ  

͔̅͊ͯͭͭ͟͡ ͊͘ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͻͪ͊ͤ͊Σ  

̅͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡Σ 

˽͙ͪͪͦ͒ͦ-ͤ͊ͯ;͔ͤ ͔ͣͯ͘͞ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ  

˥͔͔ͪ͊͒͗ͤ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡Σ ˿͔ͦͨ͟͞Σ  

˸͔͙͊͒ͦͤͫ͟͟ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙,  

˿ͭͦͨ͊ͤͫ͊͟ ͦͣͦͪ͊͟ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͦ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ  

˴͙ͦͣͯͤ͊ͤ͡ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ  

˹͔ ͍͙͙͊͒ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ  

˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊Σ  

˽͔͍͙ͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫͦͭ͟ ͙ ͎ͪ͊͏͙͊ͤͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟, 

˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͍ͦ͡ͼ͙,  

˽͙͙͊ͤͤ͊ͪͫ͟͡ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͍͙ͯ͋ͦ͟͡.  

ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔  ͔͒͊͒ͤ͊ ͍ͦ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞Υ 
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˿͙͊͟͡ 1 ˮ ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

2.5 ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿  

2.5.1 ˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿  

˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͺ͙͊͘κ;͔͙ͦͪ͟: 

͙̅͊͘ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ˻͙ͨͫ 

˴ͦͤͫͯͭ͊͡ͼ͙͙ 

˭͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ 
͎͙ͦͪ͊ͤ 

˳͍͊ͤͦͫͭ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ˿͔ ͍͍ͯͭͪ͒ͯ͊ ͙͒͊͡ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔͠ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͒͊͡ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ 
͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ 

Õ  

˻͔͔͍͔ͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔ͦ͋ͣͦͭ 

˿͔ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͔ͦ͋ͣͦͭ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ 
͔͙͒ͭ͊͡ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿ 

Õ Õ 
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ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ˿͔ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ 
˿˻ˬ˿Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͔͙͔͊ͫͨͭͭ͟ ͙ͦ͟ ͙͔͋͡ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦ;͔͍͙͔ͯ͊ͤͭ͟ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ 
ό͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͙ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤύ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͦ͒ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͟ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥΣ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͙ ͦͯ͟͟͡ ΄ͭͦ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͔ͨͦ͠Σ 
͔͙͙͔ͤͯͭͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ 

Õ  

˴ͦͤͫͯͭ͊͡ͼ͙͙ ͫͦ 
͍͊ͤͦͫͭ͊͞ 

˴ͦͤͫͯͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ ͙ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ͭ͊͘ ͍͊ͤͦͫͭ͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ 
ͤ͊ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣͦͭ ͤ͊ ˿˻ˬ˿Σ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ 
˿˻ˬ˿ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͍͔͊ͤ͞ ͍͙ͯ͒ ό͍͍͔ͦ͋͊ͯ͊ͥ͞ύ ͊͘ 
͙͙͔ͫͭͭΦ 

Õ Õ 

˽͙ͪͺ͔͊͊ͥ͠ ˿͔ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤͦͭ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͯ͟͟͡ ͦ͒ ͔͙͔ͦͣͤͭ͊ͪͭ͟ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͍ͦ 
͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͙͔͋͡ ͔͔͙ͣͤ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ 
͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͦ͒ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

Õ  

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ˿͔ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟Σ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͎͍͙͔ͦ͒ͦͦͪͤͭ ͍͙͊ͫͭ͡ ͒͊ 
͔͔ͨͪͣ͊ͭ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ 
͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

Õ  

͔͙͔̉ͦͪͭ͟κͺ͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͔ͫ ͔͔͙͙ͨͪͤͭͪ͊ͤ͘ ͍ͦ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞Φ  
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˿͙͊͟͡ 2 ̉ ͔͙ͦͪ͟κͺ͙͊͘ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ 

2.5.2 ˻͔͔͍͔ͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͙ ͔ͦ͋ͣͦͭ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͙ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ 

ˮ͙ͣ͊͞͠ ͊͞ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙ 

͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͭ͟Σ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͦͤ͟ ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿˻ˬ˿Φ  

˽ͦ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ˿˻ˬ˿Σ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡΄  ͔ ͺ͊͊͘ ͤ͊ 

͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ˿˻ˬ˿ ͙ ͨͪͦͨͪ͊ͭͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞, ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ΄ͭͦ 

˸ˬ˿˽˽ ͔͔͒ͦͤͫ ˸͙͔͔ͫͥ͡ ͊͘ ͨͪ ͙ͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ˻͒ͯ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ˿˻ˬ˿ ͨͦ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ ͊ ͔ͦ͋ͣͦͭ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ό͋ͪΦ ̂˽м-15 -746/2022 ͦ ͒ н6.04.2022). 

͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͊͘ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣͦͭ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͨͪ͊΄͊ͥ͊ ͊͘ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊, ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͫͦ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˻͍͊͊ ͺ͊͊͘ ͦ͒ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ 

͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍ͦ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

˿͙͔ͭ ͔͙ͫͨͦͣͤ͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣͦͭ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͙ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͨͪ͊΄͊ͥ͊ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ 

ͫͦ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ  
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˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͦ ͍ͦ ˿˻ˬ˿ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͦ͒Υ 

¶ ˸͔ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍ͦ ͻ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͙ͦ͒ͯ͟͡Σ 

͊ͦ͟͟ ͙ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͤ͊ ͨ ͙͙͙͔ͦͭͭ͟͡ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͙ͫͭ͊ͭ͊; 

¶ ˿͔͔ͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͨ ͙͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍ͪ ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

¶ ˨ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˿˻ˬ˿Φ 

˻͔͋ͣͦͭ ͤ͊ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͙͔ͫͭ ͔͙ͭͣ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͫͦ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ;͍͔ͦ;ͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘͞Σ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͔͔ͨͪ͒͡Σ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͙ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͍͙ͦ͒Σ ͨͦ;͍͙Σ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ 

͒ͦ͋ͪ͊Φ  

2.5.2.1 ̂;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ 

ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊Σ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ 

ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͊ͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ 

ͨͪ ͎͙ͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ 

͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙̅ͦͪͣͯ͊ͪ͡ ͙ ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿˻ˬ˿Σ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ 

͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤΦ   

ˤͦ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ˿˻ˬ˿Σ ͔͋͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ 

͎͙͔ͦͪ͊ͤͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦ͒ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΦ ˤͦ 

ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣͦͭ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͔͋͊ ͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͫͦͫͭ͊ͤͦͼ͙ ͫͦ 

͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ˳̂ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΣ ˸ˬ˿˽˽ ͙ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤκ͙ͫͭͪ͊ͤΦ 

˹͊ ͍͙͔ͦ ͫͦͫͭ͊ͤͦͼ͙ ͔͋͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͨͪ͊΄͊ͥ͊Σ ͼ͔͙͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͫͦ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿Φ 

 

˿͙͊͟͡ 3 ˿ ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͊͘ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣ ͫͦ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͍͔ͫͦͭ ό͔͍ͦ͡ύ ͙ ͫͦ ˿͍͔ͦͭ ͤ͊ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

ό͔͒ͫͤͦύ 

˴͔͙͔ͦͣͤͭ͊ͪͭ ͙ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ 

ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿Φ ˽͎͍͔ͦ͒ͦͭͤ͊ͭ͊ ˻͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˻ˬ˿Σ 

̅ͦͪͣͯ͊ͪͦͭ͡ ͙ ˨͔ͦͯͣͤͭͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  ͫͦ 

ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͋͊ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ ͤ͊ ͍͔͋ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

˸ˬ˿˽˽ ͙ ͔͋͊ ͍͊ͤͦ͞ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͊͘ ͍͙ͯ͒ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ мр ͔͒ͤ͊Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͔ͤ ͔͋͊ ͔͔͙ͨͦ͒ͤͫͤ 

͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟Σ ͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡Σ ͙ͤͭͯ ͙͗͊͋͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͞ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͙ ͙͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͤͭ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

˿͍͔ͦͦ͒ͭͤͦΣ ˹͊ͼͪͭ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͊͘ ͍͙ͯ͒ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͋ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ол ͔͙͊ͤ͒͊ͪͫ͟͟͡ 

͔͒ͤ͊.  

ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊Σ ͊ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ ͙ 

͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͙ͦ͒ͯ͟͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
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˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά, ͔͠ ͔ͫ  ͙ͦ͒ͪ͗ ͍͊ͤ͊͞ ͍ͪ͊ͫͨͪ͊͊ ͨͦ ͤ͊ ͼͪͭ ˽͊ͤͦ͡ ͙ͭ ͤ͊ ͼͪͭ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ   

˻͒ ͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͍͊ͤ͊͞ ͍ͪ͊ͫͨͪ͊͊ ͔͠ ͙͔͋͒ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ ͙͙͊ͨͫͤ͘͟Σ ͦ͟͞ ͔͠  ͙͔͋͒ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ͦ 

͙͙̅ͤ͊ͤͦͭ͡ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͙ ͍ͦ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͦ͒ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͫͦ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞Σ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘ ͍ͦ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ;͔ͤ͡ сфΣ ͍ͫͭ͊ р ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ 

͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͊ͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ 

ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  

2.5.3 ˴ͯ͡;͙ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡κ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ͦ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͙ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ 

˿˻ˬ˿Σ ͍ͦͦ͞ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͙ͫͦ͒ͪ͗Υ 

¶ ˴ͪ͊ͭͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊Σ ͎͍͙͊ͤ͡ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍ͨͦͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͫͦ 

͎͙͒ͪͯ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ; 

¶ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ΄ͭͦ ͍͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤͦ͞͞ ͙͋ ͔ͫ 

ͫͯ͡;͙ͦ͡ ͔͋͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ;  

¶ ˴͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͙ͦ͟ ͙͋ ͙͔͋͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Τ 

¶ ˽͙ͦͫͭͦͤ͞ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͊͘ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ, 

͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͙͔ͦͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ 

͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Τ 

¶ ͔͙͔̇ͭ͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 

͙͍ͤͦΣ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͊͘ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͦ͟͞ ͙͔ͭ ͼ͔͙͡ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ 

͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Τ 

¶ ˤ͔͙ͪͦ͊ͭͤ͞ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͙ ͨͪ͊΄͊ͥ͊Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ 

͔ͫ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ;͍͔͍ͦͦͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘͞Σ ͺ͊ͯͤ͊Σ ͺͦͪ͊͡Σ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 

ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͒ͦ͋ͪ͊Σ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͦͤͫͦ͟͟ ͙ 

͊ͪͻ͔ͦͦ͡΄ͦ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͔͔ͨͪ͒͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͣ͏ͯ - ͘ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Τ 

¶ ˸͔͙ͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͙ ͦͯ͟͟͡ ΄ͭͦ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͔ͨͦ͠Σ ͔͙͙͔ͤͯͭͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ 

͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ;  

¶ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡Τ  

¶ ˻͙ͨͫ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͔͙ͣͪ͟ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͦͭΣ ͊ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ 

͍͙ͦ͋ͪͫ͟. 
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3 ˾˩˭ˮ˸˩κ˴˾ˢ́˻˴ ˽˾˩˥˶˩˨ ˹ˢ ˿˻˨˾ˬˮ˹ˢ́ˢΣ ˥˶ˢˤ˹ˮ ̇˩˶ˮ ˹ˢ ˽˶ˢ˹˿˴ˮ˻́ 
˨˻˴̂˸˩˹́ ˮ ˤ˾˿˴ˢ́ˢ ˿˻ ˨˾̂˥ˮ ˾˩˶˩ˤˢ˹́˹ˮ ˽˶ˢ˹˻ˤˮ ˮ ˽˾˻˥˾ˢ˸ˮκ˽˶ˢ˹˿˴ˮ 
˨˻˴̂˸˩˹́ˮ 

3.1 ˴ͪ͊ͭͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡  

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙͍ͣ͊ͫ, ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͤ͊ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͦ͒ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͍ͦ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ˴͍ͦͫͦͦ. ˤͦ ͍͙͔ͫͦͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͭͦ͞ 

͊͘ͺ͊͊͠ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ н пул km2 ͦ͒ ͙ͦ͟ уум km2 ͙͙͡ орΣр ҈ ͛ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˸͔͙͊͒ͦͤͫͦͭ͟͟ ͔͒͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯͣ ͦͨ΄͙͙ͭͤΥ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͔́͊ͪͼ͔Σ ͔͍́ͭͦͦΣ 

ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͊Φ ˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 

͔͍́ͭͦͦ όннл ƪƳ2ύΣ ͊ ͙ͤ͊ͣ͊ͦͭ͞͡ όнсΣп ƪƳ2ύ ͍ͦ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͊Φ ˽ͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͙͙͍ͦ͋ͯ͊͘͡ ͫͦ 

͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ ˿͔͍͔͙͔ͪͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ˴ͦ ͍ͫͦͦ ͔͊͒͟ ̊͊ͪ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ ͔͔͒ͫͭ 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ ͎͔ͨͪͦ͊ͫͤ͊͡ ͊͘ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟Φ  

 

˿͙͊͟͡ 4 ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͨͦ͋͊ͪ͊ ͦ͒ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ 

˹͊ͼ͙͙ ό̂˹˩˽ύ ͒͊ ͊͞ ͙ͨͦ͒͒ͪ͗ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͊͘ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͍ͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ α˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟άΦ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

ͤ͊ ол ͙ͯͤ͞ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͔͒ͦͤͫ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͔͒͡ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͒͊ ͙͔͋͒ ͎͔ͨͪͦ͊ͫͤ͡ ͊͘ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ 

ͨ͊ͪ͟Φ  

ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͊͘ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ͔͒ͤ͊ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ ͨͦ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˭͊ͦͤͦͭ͟1 όс ͙ͯ͞͡ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΣ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͔ͯͫͦͤ ˽͊ͤ͡ ͊͘ 

                                                      
1
 όα˿͡Φ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˿ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦмрмκнмύ 
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͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˳͍͊ͤ͊ͭ͊ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊ ͦ͊͟͞ ͍͙ͪ͊ͦͦ͒͟ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ ˭͊ ͭ͊͊ ͼ͔͡ 

͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ ͔ ͤ͊ͼͪͭ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΣ ͦ͟͞ ͎͙ ͔͙ͫ͒͡ 

͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͟͡ ͊͘ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ 

ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ όα˿͡Φ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ά ͋ͪΦ стκлпύΦ 

˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ ͙ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͍͔͔͒ͭ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙͙ͫͭͯ͒Υ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ όнлнлύ ͙ ˿ͦͼ͙ͦ-

͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤͦͭ͡ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ όнлнлύΦ ˿͙͙͔ͭͯ͒ͭ ͔͋͊ 

͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͦ͒ ͙͙ͣͯͭ͒ͫ͡ͼ͙͙͔ͨͤ͊ͪͤ͡ ͙ͭͣ ͦ͒ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͙ ͫͦ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ˸ˬ˿˽˽ ͙ ̂˹˩˽Φ ˻͍ͦ͞ 

˽͊ͤ͡ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙͔ͤͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͍ͦ 

ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͼ͔ͦͯͨͤͦ͟͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ.  

˿ͦ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ͫ ͔͍ͤ͊ͣͭͤͯ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͎ͦͪ͊ͤ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͦ͟͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪͤ ͒͊ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ 

͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΦ  

3.2 ˽͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞   

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ сн тлр ƘŀΦ ˥͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ 

˽͊ͪͦͭ͟ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͔ͨͪͼ͙͙͙ͪ͊ͤ͘ ͍ͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͦ͟͞ ͔ 

͍͔ͯͫͦͤ ͤ͊ т ͙ͯ͞͡ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˿ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦмрмκнмύΦ  

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͤ͊ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͔͒͡Σ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͦ͒ ͍͍ͪͦͭ ˸͊͊͡ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ ͦ͒ мтфу Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͍ͦ ͔͍͔͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤ͘ 

͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͤ͊ ͙͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘Σ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘Σ ͔͍͔͙ͫͪͤͦͭ ͙ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͎͙ ͔͙ͫ͒͡ 

͍͙͔͒ͪ͗͊ͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͫŝ ͒ͦ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;ͤͦ ͦ͒ ͍͍ͪͦͭ ˣ͎ͦ͊͢ͼΣ ͔͊͒͟ ͔ͤͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͨͦͭͦ͟ ͊͞ 

͙͍ͣͤͯ͊ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˴͙ͦ͒ͪ͊͢ ͙ ˥ͦ͋ͦ͡;͙ͼ͊Σ ͍ͦ ˴͍ͦͫͦͦΦ ˻ͭͭͯ͊͟Σ ͕ͫ 

͒ͦ ͔ͫͦͭͦ͡ ͔̈ͨ;͙΄͔ͭΣ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͎͔͔͔ͤͪ͊ͤ͡ ͎͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘͞ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͍ͨͪͦ ͙͍͙ͣͤͯ͊͞͠ ͙ͤ͘ 

͍͙ͫͯͦ͒ͦ͡ͼ͊ͭ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦ ͦ͒ ͍͍ͪͦͭ ˣ͎ͦ͊͢ͼΣ ͔ͫ ͙͍ͫͣͤͯ͊ ͒ͦ ͨͦͭͦͦͭ͟ ˽͙ͪͦ ͙ ͙̊ͨ͊ͭͭΣ ͎ͦ ͔ͫ;͔ ͙ ͨͦ 

ͫͪͭͦͭ ͔ͫ ͊͟;͍ͯ͊ ͤ͊ мллл Ƴ ͤΦ͍Φ ˽ͦͭͦ͊ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊Σ ͫŝ ͒ͦ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͨ͊ͭΣ ͤ͊͒ ͦͭ͊ͭ͊͟ ˽͍ͦͨͦ 

˨ͯ͋Σ ͕ͫ ͒ͦ ˴͊ͯ͡͏͔ͪΣ ͤ͊͒ ˾͎ͦ͊;͔͍ͦΦ ˽ͦͭͦ͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͤ͊ мллл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊ ͫŝ ͒ͦ 

΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͨ͊ͭ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ˾͎ͦ͊;͔͍ͦΣ ͨͦ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͒ͦ млпл Ƴ ͤΦ͍ΦΣ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͨͦ ͍͙ͫͯͦ͒ͦ͡ͼ͊ͭ͊ 

͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ ͨ͊ͭͦͭ ͤ͊͒ ˿ͭ͊ͪͦ ˿͔ͦ͡Σ ͤ͊ фнл Ƴ ͤΦ͍Φ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍̇ͪ͊ͭ͊͟ α˿͍Φ ˦ͦͪ͏͙άΦ ˻ͭͭ͊ͣͯΣ 

͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ΄͙ͯͣͫ͟ ͨ͊ͭ ͙ ͔ͨͪ͒ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ͔͔̇ͪ͞ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͯ͗ͤͦ͞ ͨͦ ͎͔͔ͪ͋ͤͦͭ ͦͤ͟ 

͔ͫ ͦ͡ ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊Σ ͤ͊ улл Ƴ ͤΦ͍Φ ˳͊ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ˤ͙ͪ͊ͭͤ;͊͟ ˾͔͊͟Σ ͙͍ͣͤͯ͊ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͒ ͼ͍ͪ͊ͭ͊͟ 

ά˿͍͔ͭ͊ ˽͔ͭ͊͟ά ͙ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͨͦ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͤ͊ тул Ƴ ͤΦ͍Φ ˹͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͎ͦ 

͙͍͊ͦ͋ͦͯ͊͘͟͡ ͙ ͔ͫͦͭͦ͡ ˣ͔͍͙ͦ͡΄͔ͭ ͦ͒ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͊ ͤ͊ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ 

ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ͙ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ ͫŝ ͒ͦ срл Ƴ ͤΦ͍ΦΣ ͨ͊ ͊͟͞ ͔ͫͦͭͦ͡ ˻͙͒ͪΣ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͫ ͙͙͎͒͊͘ ͤ͊͒ 

͔ͫͦͭͦ͡Σ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͒ͦ трл Ƴ ͤΦ͍Φ ˹͊ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˻͙͒ͪΣ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ 

ͨ͊ͭ ͙ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ ͫŝ ͒ͦ слл Ƴ ͤΦ͍ΦΣ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊ ͫŝ ͒ͦ ͔ͪ͊͟ ˥͍͙͊͋ͪͦͼ͊Σ ͨͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 

͊͟;͍ͯ͊ ͤ͊ срл Ƴ ͤΦ͍ΦΣ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊Σ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ ͔ͫͦͭͦ͡ ˨ͦ͋ͪͦ΄͔ͭ ͙ ͎͙ 

͔͙ͫ͒͡ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͎͙ͦͪͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͨͦ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊ ͦ͒ слл Ƴ ͤΦ͍Φ ˽ͦ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊Σ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ 

͙͍ͣͤͯ͊ ͤ͊͒ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˥͎͙ͦ͡Σ ͔́͊ͪͼ͔ ͙ ˿͙͊ͭͤͦ͡Σ ͫŝ ͒ͦ ͔ͫͦͭͦ͡ ˶͔΄ͦ͟Σ ͔͊͒͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͍ͪ͊͟ ͤ͊ 

срл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͙͍ͣͤͯ͊ ͤ͊͒ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪͦͭ α˿͍Φ ˢ͙ͭ͊ͤ͊ͫ͊͞ά ͙ α˿͙ͭ͊ͪ ˸͙͊ͤ͊ͫͭͪάΦ ́ͯ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͊͞ 

͙͍ͣͤͯ͊ ˶͔΄ͦ;͊͟ ˾͔͊͟ ͙ ͔ͫ ͙͍ͫͣͤͯ͊ ͨͦ ͍͙ͫͯͦ͒ͦ͡ͼ͊ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ˶͔΄ͦ͟ ͒ͦ ррл Ƴ ͤΦ͍ΦΣ ͨͦ ΄ͭͦ ͊͞ 

͔͙ͫ͒͡ ͍ͦ͊͊ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͤ͊͒ ͔ͫͦ͡ ˹͔ͨͪͦ΄͔ͭͤͦΣ ͨͦ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͤ͊ тлл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͍ͦ͊͊ 

͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͔ͣ͏ͯ ˳͔͒ͦ͊ͪͼ͔ ͙ ͔̈ͨ;͙΄͔ͭΦ ˹͊ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˽͙͊͒ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ 

ˣͪ͊͘ ˤͦ͒͊Σ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͒ͦ флл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͨͦͭͦ͊ ͨͦ ͎͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘͞ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͒ͦ 
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͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˤ͙ͭͦͫͤ͊ ͔͔͍͙ͨͪͫͯ͊͟͞͠ ͎ͦ ͨ͊ͭͦͭ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔ͫͦ͡ ˥͔ͪͣͦΦ ˽͍ͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͍ͦ ͎͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘͞ 

͍͔ͨͪ͊ͼ ͔͔͙ͫ͒͡͞͠ ͎ͦ ͨ͊ͭͦͭ ͙ ͎ͦ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͔͙ͤͨͦͫͭͦ͊ͤͦͭ͞ ͨͦͭͦ͟ ˶͍͊;͙͊ͤͫ͟ ˨ͦ͡Φ ˽ͦͭͦ͊Σ 

͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͒͊ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ ͔͔͙ͣͤͦͭ͘͞ ͨ͊ͭΣ ͨͦ͒ ˿ͭͪͣͦ͡Σ ͦͤ͟ ͔ͫͦ͡ ˶͍͊ͼ͔ ͙ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͦͤ͟ ͔͍́ͭͦͫͦ͟ 

˴͔͊͡ ͙͍͙͊ͦ͋ͦͯ͊͘͟͡͞͠ ͎ͦ ͔ͫͦ͡ ˶͍͊ͼ͔ ͦ͒ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͯ͗ͤ͊͞ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͒ͦ ͤ͊͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘͞ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͔ͫͦͭͦ͡ 

ͨͦͪ͊͟͞ ͨ͊ͭͦͭ ͙ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͍ͦ ͔͊ͨ͊͒ͤ͘ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͨͦ͒ ͔ͫͦ͡ ˣ͙͊ͥ;͔ ͙ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˽͔ͤ͊Φ 

˻͒ ͍ͦ͊͊ ͭͦ;͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͔͙͔ͦ͊ͭͭͭ͟͡͡ ͙͍̊ͨͦͦ͟ ͔͔́͠ ͙ ˨͙ͯͨͤ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͫŝ ͒ͦ мл20 

Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͍ͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ ͊ͫͺ͔͊ͭͤ͡ ͨ͊ͭ ͊͘ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͒ͦ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˣ͔͡ 

˴͔͊ͣͤ ό͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔ͫͦ͡ ˥͔͊ͪ͞ύΦ ˥ͦ ͤ͊ͨͯ΄ͭ͊ ͊ͫͺ͙͊ͭͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ͙ ͨͦͭͦ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͨͦ 

͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͦ͒ ммлл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙͍͙͊ͦ͋ͦͯ͊͘͟͡͞͠ ͎ͦ ͔ͫͦͭͦ͡ ˶͙͔ͫͼ ͦ͒ ͙ͫͭͦ;ͤ͊ ͙ ͯ͗ͤ͊͞ ͫͭͪ͊ͤ͊ 

͔͔͍͙ͨͪͫͯ͊͟͞͠ ͎ͦ ͔͙ͤͨͦͫͭͦ͊ͤͦͭ͞ ͍͔ͦ͒ͦͭ͟ ͦ͟͞ ͒ͦ͊͏͊ ͦ͒ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͕ͫ ͒ͦ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˽͙͍Φ ˻͒ 

ͭͯ͊͟Σ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͍ͦ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͔ͤ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͒ͦ флл Ƴ ͤΦ͍Φ ͔͊͒͟ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͨ͊ͭͦͭ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ 

͔͍́ͭͦͦ ͦͤ͟ ͔ͫͦ͡ ˥ͦͪͤͦ ˽͊͡;͙΄͔ͭ ͙ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͒ͦ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˳͎͍͙ͯͪͦͼ͊Φ ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͨͦͭͦ͊ 

͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ трл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͨͦͭͦ͊ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊ ͕ͫ ͒ͦ ˽͊͡;͙΄͊͟ ˾͔͊͟Σ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͍ͦ ͔ͯ͗ͤ͞ 

͍͔ͨͪ͊ͼ ͒ͦ флл Ƴ ͤΦ͍Φ ͊͟͞ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ͍͙́ͯͨͦͼ͊Φ ˽ͦͭͦ͊ ͨͦ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͎͙ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ 

͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˴͙ͯͭ͡ͼ͊ ͙ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˥͙ͯͣͤ΄͔ͭ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͤ͊ урл Ƴ ͤΦ͍Φ ͔͔͍͙ͨͪͫͯ͊͟͞͠ ͎ͦ ͨ͊ͭͦͭ ͦ͟͞ 

͍͙ͦ͒ ͊͘ ͔ͫͦ͡ ˳͔͍͔ͦ͊ͤ͡͞Φ ˻͒ ͍ͦ͊͊ ͭͦ;͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͨͦ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͦ͒ урл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͊͟͞ 

͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˥͔ͦͣ͊͡ ˶͙ͫ͊͟ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͨ͊ͭͦͭ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͦͤ͟ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͍͙̂ͪ; ͙ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡Σ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ ͤ͊ 

ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍ͦ ͔͊ͨ͊͒ͤ͘ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͙ ͨͦͭͦ͊ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ ˣ͎͍͙ͦͦͤͫ͊͟ ˾͔͊͟ ͔͊͒͟ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͙ ͦ͒ 

ͭͯ͊͟ ͍ͦ ͎͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘͞ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͒ͦ тлл Ƴ ͤΦ͍Φ ͒ͦ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˶͙ͫ͊͊͞Φ ˨͍͙͔͙͗͞͠ ͔ͫ ͨͦ 

͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͦ͒ тлл Ƴ ͤΦ͍Φ ͎ͦ ͙͍͊ͦ͋ͦͯ͊͘͟͡ ͔ͫͦͭͦ͡ ˾͍͔͊ͦ͟ͼ ͦ͒ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙ͫͭͦ;ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ ͨͦ 

͔͔͍͔ͨͪͫͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͨ͊ͭͦͭ ͦͤ͟ ͔ͫͦͭͦ͡ ͙ͦ͒ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍ͦ ͔͊ͨ͊͒ͤ͘ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͒ͦ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˿͔ͭͪͣͼΦ ˻͒ 

ͭͯ͊͟Σ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͤ͊ трл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˿͙ͭ͊ͪ ˬ͔͊͋͢ ͒ͦ ͍͍ͪͦͭ 

ˤ͔ͤ΄ͭ ͤ͊ трс Ƴ ͤΦ͍ΦΣ ͎ͦ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͨ͊ͭͦͭ ͦͤ͟ ͔ͫͦͭͦ͡ ˥͔ͦͪ͊ͤ͞ ͙ ͨͦͪ͊͟͞ ͨ͊ͭͦͭ ͤ͊ ͎ͯ͞ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ 

͔ͪ͊ͭ͊͟ ˿͍͙ͥͫ͊͟ ˣ͊ͪ͊Σ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͙ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͒ͦ улл Ƴ ͤΦ͍ΦΣ ͎ͦ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͨ͊ͭͦͭ ͦͤ͟ ͔ͫͦͭͦ͡ 

˦ͯͪ͏͔͍͙΄͔ͭ ͔͔͙ͫ͒͡͞͠ ͊͞ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊ ͒ͦ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˣ͔͙ͪͤͼ͊Φ ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͯ͗ͤͦ͞ ͒ͦ 

͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͊͒ͪ͊͘;͊ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˴͙͊͡΄͔ͭ ͒ͦ трл Ƴ ͤΦ͍ΦΣ 

͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͔͔͍͙ͨͪͫͯ͊͟͞͠ ͊͞ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͍͙͊ͪͼ͊Φ ˽ͦͭͦ͊Σ ͤ͊ͪ͊ͭͦ͟͟ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊ ͦ͒ трл Ƴ ͤΦ͍Φ 

͙ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͤ͊ улл Ƴ ͤΦ͍Φ ͍ͦ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͔͙͔ͦ͊ͭͭͭ͟͡͡ ˽ͦͦ͡΄͙ͭͤ͊ ͙ ˥͙ͯͪ ͙ ˢ͔ͪͫ͞Σ ͦ͒ 

͔͊͒͟ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͨͦ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͦ͒ улл Ƴ ͤΦ͍Φ ͫŝ ͒ͦ ͨ͊ͭͦͭ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͦͤ͟ ͔ͫͦͭͦ͡ ˽͔ͦ͗͊ͪ͊ͤ ͊͟͞ 

͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˭͔͊͋͡Φ ˽ͦͭͦ͊ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͍ͦ ͎͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘͞ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ ˽ͪͦ΄͍ͦͫ͊͟ ˾͔͊͟Σ ͊͞ 

͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͒ͦ фрл Ƴ ͤΦ͍Φ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪͦͭ α˿͍Φ ˹͙ͦ͊͟͡άΦ 

˽͍ͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͨͦ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͦ͒ фрл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ ͙ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ 

ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˨͔͋ͦͥ͊ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͨͦ ͒ͦͦͭ͡ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ ͔ͫͦ͡ ˤ͍ͪ͊ͤͦͼ͙ ͫŝ ͒ͦ ͔ͨͦͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͯ͊͟͠ 

ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͦ͒ ͨ͊ͭͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˨͔͔͋ͪ΄͔ όͤ͊͒ ͔ͫͦͭͦ͡ ˨͔͔͋ͪ΄͔ύ ͒ͦ тлл Ƴ ͤΦ͍Φ ˻͒ ͍ͦ͊͊ ͭͦ;͊͟ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͨͦ ͫͪͭͦͭ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ̉ͯ͊͟ ͒ͦ мллл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˤ͔ͦ͡͞ 

˿͙ͭͪͤ΄͔ͭΣ ͊͘ ͨͦͭͦ͊ ͍ͦ ͔ͯ͗ͤ͞ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͒͊ ͔ͫ ͫͨͯ΄͙ͭ ͦ͒ улл Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͒͊ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͒͊ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ 

͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˻͍ͫͣ͊ͤͦ͊ ˶͙͍͊͒͊Σ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ˨ͦͤͦ͡ ˳͔͍ͦ͡ͼ͔ ͙ ˶͔΄͙ͤͼ͊Σ ͎ͦ 

͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͨ͊ͭͦͭ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͦͤ͟ ͔ͫͦͭͦ͡ ˨ͦͤͦ͡ ˳͔͍ͦ͡ͼ͔ ͙ ͙͍ͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ ˨ͯ΄͟Φ ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ 

ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͍ͦ ͔͊ͨ͊͒ͤ͘ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͙ ͨͦͭͦ͊ ͎ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦ͘͞ ͦͤ͟ ͔ͫͦ͡ ˽͔;͍ͦͦ͟Σ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͒ͦ 

˳͔͍ͦ͊ͤͫ͊͟͡͞ ˾͔͊͟ ό˾͍͔͊ͤͫ͊͟ ˾͔͊͟ύΣ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͫ ͊͟;͍ͯ͊ ͤ͊ улл ͔͙ͣͭͪ ͤΦ͍ΦΣ ͎ͦ 

͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͨ͊ͭͦͭ ͦͤ͟ ͔ͫͦ͡ ˽͔;͍ͦͦ͟ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͨͦ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͦ͒ урл Ƴ ͤΦ͍Φ ͒ͦ ͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ 

ͤ͊ ͔ͫͦ͡ ˤͪͯͭͦ͟Σ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ͤ͊͒ ̆˩̇ ˤͪͯͭͦ͟ ͙ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ˤͪͯͭͦ;͊͟ ˾͔͊͟ ͫŝ ͒ͦ 

урл Ƴ ͤΦ͍ΦΦ ˻͒ ͭ͊͊ ͭͦ;͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͍ͦ ͔͍͔͔ͫͪͤ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͎ͦ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͨ͊ͭͦͭ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ 

ͦ͒ ̊͊ ͙ͪͫ͟ ˤ͙ͦ͒ ͦͤ͟ ˤͪͯͭͦ͟ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͒ͦ молл Ƴ ͤΦ͍ΦΣ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͨͦ ͙ͦ͘ͻ͙ͨͫ͊ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͍ͦ 
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͎͔ͯͦ͊ͨ͊͒ͤ͘͞ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͙ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫͦ ͨ͊ͭͦͭ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͦͤ͟ ͔ͫͦ͡ ˨ͯͺ ͙ ͊͟͞ ͙͔ͦ͊ͭͭͦͭ͟͡͡ 

̊ͯ͊͡ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͦͤ͟ ͎ͯ͞Σ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ˨ͯͺͫ͊͟ ˾͔͊͟ ͙ ͨͦͭͦ͊ ͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͒ͦ 

͎͍͙͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͦͤ͟ ͔ͫͦ͡ ˨ͯͺΦ ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͙ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫͦ ͨ͊ͭͦͭ ͙ͤ͘ ͔ͫ͊ͭ͊͡ 

˨ͯͺ ͙ ͔̉͊͊ͤ͞ ͙ ͨͦͭͦ͊ ͨͦ ͒ͦͦͭ͡ ͔ͫ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ ͦͤ͟ ͍͍ͪͦͭ ˸͊͊͡ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ 

 
˿͙͊͟͡ 5 ˥ ͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 
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3.3 ˿͍͔͙ͦͨͫͭͤ;͙͟ ͙ ͙͙ͦͪͫͤ͟;͙͟ ͍ͨͪ͊͊  

˭͔͙ͣ͞΄͔ͭͭͦ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˹  ˽ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͙ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ 

͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ ́ͦ;͙͔ͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͔ͫ ͍ͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ˢ͎͔ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊ͭ͊ͫͭ͊ͪ͟ ͤ͊ 

͔͍͙͙ͤ͒͗ͤͦͫͭ ͙ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͎͙ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊Φ ˽͎͔͙ͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡  ͨ͊ͪ͟ ͔ͫ 

ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͙ ͔ͫ ͙͍͒͊͊͘ ͨͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊Σ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ 

͙͍ͪ͋ͦͦ͡Σ ͍͙ͦ͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙ͪͯ͒ͤͼ͙ ͊͘ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙͙ͫͯͪͦͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 

͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˿ͦ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 

͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭ ͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪͤ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ;͔ͤͦͭ͡ морΣ ͍ͫͭ͊ с ͙ ;͔ͤͦͭ͡ мор-͊ ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˿˸ άΣ ͋ͪΦ стκлпΣ мпκлсΣ упκлтΣ орκмлΣ птκммΣ 148/11, 59/12, 13/ 

моΣ мсоκмоΣ пмκмпΣ мпсκмрΣ офκмсΣ соκмсΣ ммоκму ͙ мрмκнмύΦ 

͙͔̊ͯͣͭ ͔ͫ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͙ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ ˿ͦ ΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊͊ͭ 

͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ό͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ύΦ ˿ͦ 

΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊͊ͭ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙Σ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔ͦ͒ͤ͊ͨͪ͒ 

͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͙ ͔͔͙͒ͦͤͫͤ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΦ 

3.4 ˽͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙͔ͦͤͪ͊ͥ͘  

ˤͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔͒͊͒ͤ ͔ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙͔ͦͤͪ͊ͥ͘Υ  

͔́͊͋͊͡ 2 ˽ ͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙͔ͦͤͪ͊ͥ͘ 

˭ͦͤ͊ ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ όƘŀύ ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ όƪƳ
 2
)
 

(%) 

˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ό˭˿˭ύ 16 651 166,51 26,56 

˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ό˭ˢ̂ύ 30 763 307,63 49,06 

˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ό˭˻˴ύ 13 805 138,05 22,02 

˭͊΄͙͔ͭͭͤ ͨͦ͊ͫ͞ ό˭˽ύ 1 484 14,84 2,37 

ˤͯͨͤͦ͟ 62 705 627,05 100 

͔́͊͋͊͡ 3 ˮ ͔ͣΣ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͙ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊  

ˮͣ ͔
˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ 

(ha) 
˻͙ͨͫκͤ͊͘;͔͔ͥ 

˭˿˭ - 01 

˷͔ͯ͋ͦͭͤ 
1 057 

˽͔͍͍ͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͒͡ ͫͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊Σ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ 
͙͍͙ͦͪͤ͘Σ ͔͙͔͔͙ͤͣͤͭ͘ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙͙͡ ͙ͣ͊ ͔ͫͦͫͣ͊ ͙ͣ͊͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊;͙͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ  

˭ͦͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͔  ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ р ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔͙͙͒ͤͼ͙Σ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ 
͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͊ͭ ͫͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˴͍ͦͫͦͦ ͭΦ͔Φ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ͊ ͍ͦ ˴͍ͦͫͦͦΦ  

ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Υ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ 
͔͔ͪ͊͘Σ ͔͔͙ͭͪͫͭ΄ͭ͊Σ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͙͊ͨͫ͟͡ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟Σ ͍͙ͪ΄͙͙ͭͤ ͫͦ 
͍͙͙͋ͦͪͦͤ͟Σ ͔͙ͫͣͪ͟ ͙ 9ƳǇŜǘǊǳƳΣ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤͭ͞ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Τ ͊ͦ͟͟ ͙ 
ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͦ͒ 
͍͙͔͊ͫͯ͊ͪͤͭ͟͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͙͔͙͔͒͊ͭͦͣͭ͞Σ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ ͙ͭͤΦ 

˭˿˭ - 02 

ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊ 
3 756 

˭˿˭ - 03 

˴͙͙ͦ͋͡ͼ͊ 
558 

˭˿˭ - 04 

˶͔΄͙ͤͼ͊ 
4 559 

˭˿˭ - 05 

˸͊͒ͪ͊͘;͊ 
6 722 

˭ˢ̂ 30 763 

˽͔͍͍ͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͦͤ͊͘ ͦ͒ ͍͙ͫͦ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ 
͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊;͙͟ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͙Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͔͍ͪͫͭ͊ͪ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ 
͙͙͡ ͔ͪͻ͙͙͊͋ͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ 
͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡Φ  

ˤͦ ͦ͘ ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫ ͔ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙ ͙͙ͨͦͯͨͪͪͦ͒ͤ͡ 
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ˮͣ ͔
˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ 

(ha) 
˻͙ͨͫκͤ͊͘;͔͔ͥ 

͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙ͫͨ͊΄͊Σ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ΄͙ͯͣͫ͟ 
͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͍ͦ ͍ͨͪ ͔ͪ͒ ͊͘;͍͙ͯ͊ͤ ͍͙͋ͯͦ͟ ΄͙ͯͣΣ ΄͙ͯͣ ͫͦ 
ͫͣͪ;͊ ͙ ͔͊͡ ͙͙͡ ͔ͣ΄͙͊ͤ ΄͙ͯͣ ͦ͒ ͙͔͔͙ͣͤ͘͘͡ ͙ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙  
͔͍͙ͦͫͭͤͦ͟ ΄͙ͯͣ ͙ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͪͺ͎͙͙ͯ͊ͤ͞͡ ΄͙ͯͣͫ͟ ͙͙ͫͦͫͭͦͤΦ 

˭˻˴ 13 805 

˽͔͍͍ͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͦ͟͞ ͔ͤ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊Σ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͤ͊ 
ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͙͍͙ͭͨͦ ͤ͊ ΄͙ͯͣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ;͍͔͍͙ͦͦ͟ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͫͦ ͦͦͤͦͭͦ͟͡ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΦ ˻͍͊͊ ͦͤ͊͘ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͫͦ ͍͙ͫͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Φ 

˭ ˽ 1 484 

˭͊΄͙͙ͭͭͤͦͭ ͨͦ͊ͫ͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͦͦͯ͟͡ ˿͙͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ α˽ ͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ά.  

ˮ͙ͫͭͦͭ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˿͙͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͍ͦ 
͙͙͒ͤͤ͊ ͙ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͒͊ ͎ͦ ͙ͯ͋͊͗͡ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͙ͤͺ͙͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 
͍ͪ͘ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ 

ü ˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 

˭ͦͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ό˭˿˭ύ ͔ ͔͔ͨͦ͒ͤ͊͡ ͤ͊ р ͔͙ͦ͒͒ͤ͡ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͙ ͭͦ͊Υ ˷͔ͯ͋ͦͭͤΣ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Σ 

˴͙͙ͦ͋͡ͼ͊Σ ˶͔΄͙ͤͼ͊ ͙ ˸͊͒ͪ͊͘;͊Φ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͊͘ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мс срм Ƙŀ ͙͙͡ нсΣрс ҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 

˽͊ ͪͦͭ͟Φ  

ü ˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ  

˭ͦͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ό˭ˢ̂ύ ͦͨͺ͊͊͠ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ол тсо Ƙŀ ͙͙͡ пфΣлс ҈ ͦ͒ 

͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟Φ  

ü ˭ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 

˭ͦͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ό˭˻˴ύ ͦͨͺ͊͊͠ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ мо улр Ƙŀ ͙͙͡ ннΣлн % ͦ ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟Φ 

ü ˭͊΄͙͔ͭͭͤ ͨͦ͊ͫ͞ ͦͦͯ͟͡ ˿͙͟ ͔̇ͤͭ͊ͪ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ 

˭͊΄͙͙ͭͭͤͦͭ ͨͦ͊ͫ͞ ό˭˽ύ ͦͨͺ͊͊͠ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ м пуп Ƙŀ ͙͙͡ нΣот ҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 

˽͊ͪͦͭ͟Φ 
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˿͙͊͟͡ 6 ˭ ͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ 

3.5 ˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͤ͘Σ ͍͔͙͒ͦͦͤ͘͡ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͥͭͦ͘ ͙ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦͭͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ 

͍͙ͯͫͦ͡ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͔ͨͪͯ͟ 

ͭͪ͊ͤͦ͞ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͔͙͍͙ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͘ ͺ͙͙͘;ͦ͟-͎͔͎ͦͪ ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͎͙͙ͪͦͤΣ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Σ 

͎͔͔͙ͤͭͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Τ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͍ͦ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡Σ ͤ͊ͯ;͙ͤΣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ ͙ 

͔͔͙͍͙ͪͪ͊ͭͤ͟ ͼ͔͙͡Σ ΄ͭͦ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͊͞ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊ ͙ ͨ ͙ͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ  

ˤͦ ͭ͊͊ ͙ͫͣͫ͊͡Σ ͔͙͊͋ͪ͊ͤͭ͘ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ΄ͭͦ ͎͙ ͎͍͊ͪͦͯ͊͊ͭ͘͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ ˨͍͔͙ͦͦͤ͘͡ ͔ͫ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙ ͔͔͙͍͙ͪͪ͊ͭͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 

ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͦ͟͞ ͔ͤ ͎͙ ͎͍͊ͪͦͯ͊͘͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊Φ  

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ ͍ͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭκ͔ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ 

͍ͦ ͍͍͔͙͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͤͭ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ 
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͔́͊͋͊͡ 4 s ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭκ͔ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͫ ͔ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͍͔͙͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͤͭ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 
ͨ͊ͪ͟ 

 ˭͙ͦͤ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͞ ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ˿͎ͭͪͦ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ 

ˢ͙͍ͭͤͦ͟ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 

˭͊΄͙͔ͭͭͤ 
ͨͦ͊ͫ͞ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 
͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ 

͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙ͫͨ͊΄͊ ͤ͊ 
͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͫͦ ͍ͦ;͙͊ͪ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ 
͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˨  s ˨  s ˨  s ˨  s

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 
͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ 

˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ 
͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊ ό͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύ ͍ͦ 
͙͔͊ͨͫͭ͟͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙ͫͨ͊΄͊ ͤ͊ 
͙͒ͦ͋ͭͦ͟Σ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ  

˨  s ˨  s ˨  s ˨  s

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 
͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ 

˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͥ ͎͙͊͋Σ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙͙͡ 
͙͍͙ͤͤ ͔͍͙͒ͦ͡ ό͍͙͙͋ͦͪͦͤ͟Σ 
͔ͨ;͙ͯͪ͟Σ ;͊͞ ͙ͭͤΦύ ͊͘ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ ͫͦ 
͙͡ͼ͔ͤͼ͊ ͙͙͡ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ 
͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͍͒ͦͦ͊͘͡ ͦ͒ ˸ˬ˿˽˽Σ 
͍ͦ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͊ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 
͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ 

ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͍͙ͤͦ 
͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊ ό͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύ ͊͘ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͔ͨ͊ͫͥ ͤ͊ 
͙͒ͦ͋ͭͦ͟  

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 
͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ 

͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͔͙͍ͫͭͤͤͦ͘͟ 
͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ ό͔ͤ 
͔ͣͻ͙͙͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ύ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 
͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ 

˽;͔͍͊ͪͫͭͦ͡ 
˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 
͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ό͍ͦ 
ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ - ͫ ͊ͣͦ ͔͙ͣͪ͟ ͙ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͦͤ͟ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 
͙ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΣ ͫͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͦ͒ ˸ˬ˿˽˽ύ  

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 
΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ 

˹͍͙ͦ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 
ό΄͙ͭ͊͡Σ ͟ ͦͥͯ΄͙ͤͼ͙ ͙ͭͤΦύ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ 
΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ 

˻͎͔͍͔͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͊ͦ͡ͻ͙ͭͦͤ 
ό͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͔͔͙ͤͭͫ͟ 
͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤύ ͙͙͡ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 

 

 

32 

 

 ˭͙ͦͤ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͞ ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ˿͎ͭͪͦ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ 

ˢ͙͍ͭͤͦ͟ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 

˭͊΄͙͔ͭͭͤ 
ͨͦ͊ͫ͞ 

͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ 
͙ ͙͍͙͗ͦͭͤ  

˩͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

˿͙͔ͤͣ͊ͥ ͍͙͔͒͊ ͙͙͡ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͊͘ 
͙͡;͙ͤ ͼ͔͙͡ ό͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡Σ 
͍͙͙ͤͦͤ͊ͪͫ͟Σ ͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͙ͭͤΦύ 
͍ͦ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ 
ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ ͍͒ͦͦ͊͘͡ 
ͦ͒ ˸ˬ˿˽˽ ͙ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍ͦ ͙ͨͪ͒ͪͯ͗͋͊ 
ͤ͊ ͔ͪͤͽ͔͙ͪ ͦ͒ ͨ͊ͪͦͭ͟ 

˨  s ˨  s ˨  s ˨  s

˩͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

˻͎͙͙͔ͪ͊ͤͪ͊ͥ͘ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ 
͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͫͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ 
͍͒ͦͦ͊͘͡ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

˾͙͍͋ͦͦ͡ ˻͍͔ͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙͙ͪ͋ͤͼ͙ ˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

˾͙͍͋ͦͦ͡ 
˾͔͔͙͍͔ͪ͊ͭͤ͟ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ 
͙͍ͪ͋ͦͦ͡ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

˶͍ͦ ˶͍ͦ ͤ͊ ͙͍͔͒; ˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
˹͍ͦ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͊͘͞ 
ό͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ύ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ 
͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒κ͊͘ͺ͙͊ͭ ͊͘ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͦ͒ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ 
͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
˹͍͙ͦ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͟͡;͙ͤ 
ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

˹͍ͦ͊ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͫ͊͟ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ό͙͋͊ͤ͘ 
͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͣͦ͋ͤ͊͡ 
͔͔ͭ͡ͺ͙ͦͤ͊͞Σ ́ˤ ςͨ ͔͍͔͙ͪ͒͊͊ͭ͡ 
͙ ͙͙͔͙ͪͨͭͪΣ ͔͙ͤ͊͒ͣͤ͘ ͙ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͔͔ͭ͡ͺ͙ͦͤͫ͟ ͙͙͙ͤ͡ύ 
ͦ͒ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͙ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͫͦ 
͙͔ͣͫͥ͊͡ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ 
ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͦ͒ ˸ˬ˿˽˽ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͫͦ 
͙͔ͣͫͥ͊͡ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ˸ˬ˿˽˽ 
ό͋͊;͙͊ͭ͊͡ ͙ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͫ 
͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͔ͨͦͫ͋ͤͦύ  

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
˹͍ͦ͊ ͨ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
ϝ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͔ͫ ͔ͤ͊ͫͺ͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡ 
͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͒ͦ ͋͊;͙͊ͭ͊͡Σ ͫͦ 

˹ ˩ ˹˩ ϝ ˨  s ˨  s
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 ˭͙ͦͤ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͞ ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ˿͎ͭͪͦ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ 

ˢ͙͍ͭͤͦ͟ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 

˭͊΄͙͔ͭͭͤ 
ͨͦ͊ͫ͞ 

ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͦ͒ 
˸ˬ˿˽˽ ͙ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ  

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

˹͍ͦ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͫͦ 
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ 
͙͊͋͟͡ύ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

˹͍ͦ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͼ͔͍͍͙ͦͦ͒͟Σ 
ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ 
͍ͦ͒ͯ͘΄͙ͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤύ ͍ͦ 
͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

˹͍ͦ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ 
͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ 

ϝ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ 
ͦ͒ ˸ˬ˿˽˽ ͙ ͦ͒ 
͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊;ͦͭͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ  

˹ ˩ ˹˩ϝ ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͋͋ͦͪ͒͡ ˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙͙ͨ͊ͪͤ͘͟ ͊͘ 
͙ͣͦͭͦͪͤ ͍͙ͦ͊͘͡  

ϝ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͔ͫ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ 
͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͦ͒ 
˸ˬ˿˽˽ ͙ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ  

˹ ˩ ˹˩ϝ ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
˹͍͙ͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ 
͔͙ͤ͊ͫ͋͡κ͍͙͔͙ͤ͒͟;͙͟ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
˿͙͟ ͙͡ͺ͍͙ͭͦ ͙ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͊͘ 
͍͔͙͔͙ͦͫͨ͒͡ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟κ 
˸͔ͤ͊ͽ͔ͣͤͭ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 
͙ͤͺͦ ͙ͭ͊͋͡ ͙ ͤ͊͘ͼ͙ 
ό͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ όͤ͊ ͨͪΦ 
͔͙ͣ͊ͪͪ͟ ͊͘ ͔ͨ΄͊;͙͟ ͔͙ͨ͊ͭ͟ύ  

˨  s ˨  s ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟κ 
˸͔ͤ͊ͽ͔ͣͤͭ 

˹͍͊͋ͯ͒ͯ͊͢;͙ͤͼ͙ ͙ 
͍͙͙͍͒ͦ͟ͼ͙ ό͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύΣ 
͍͙ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͤ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ  

˨  s ˨  s ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟κ 
˸͔ͤ͊ͽ͔ͣͤͭ 

˸͔ͫͭ͊ ͊͘ ͦ͒ͣͦͪ όͫͦ ͙ͣ͊ͫΣ 
͙ͯͨ͟͡Σ ͙͊ͤͭ͟ ͊͘ ͏͔ͯ͋ͪύ 
͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟κ ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s
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 ˭͙ͦͤ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͞ ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ˿͎ͭͪͦ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ 

ˢ͙͍ͭͤͦ͟ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 

˭͊΄͙͔ͭͭͤ 
ͨͦ͊ͫ͞ 

˸͔ͤ͊ͽ͔ͣͤͭ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͼ͔͙ͤͭͪ 

˸͔ͤ͊ͽ͔ͣͤͭ 

˹͊ͯ;ͤͦ 
͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥκ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͫ͊ͣͦ 
ͫͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ ͍͒ͦͦ͊͘͡ ͦ͒ 
˸ˬ˿˽˽ ͙ ͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͤͦ ͫͦ 
͔ͪͤͽ͔͙ͪ  

˨  s ˨  s ˨  s ˨  s

˸͔ͤ͊ͽ͔ͣͤͭ 
˿͙͔͊ͤͭ͊ͪͤ ͔ͦͭͫͭͪ͡ ͤ͊ ͙͍͔͒;Σ 
ͫͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ ͍͒ͦͦ͊͘͡ ͦ͒ 
˸ˬ˿˽˽ ͙ ˸˭̊ˤ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

˸͔ͤ͊ͽ͔ͣͤͭ 

˨͍͙͔͔͗ͥ ͤ͊ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͍͙ͦ͊͘͡ 
ͦ͒ ͔ͫͯ͋ͭͦͭ͟͞ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͨͦ 
͔ͨͦͫͭͦ;͙͟κ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ 
͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͊͘ ͔͔͙ͭͪͤͫ͟ ͍͙ͦ͊͘͡ 
ϝˮͫͯ͟͡;ͦ͟ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ 
͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙̊͊ͪͫ͟ ˤ͙ͦ͒ ͙͙͡ 
͙ͨͪ ͫ ͍ͨ͊ͫͯ͊;͙͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 

˹˩ϝ ˨  s ˨  s ˨  s

˸͔ͤ͊ͽ͔ͣͤͭ 
ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͪͨͪͦ 
ͼ͔͙ͤͭͪ ͊͘ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

˸͔ͤ͊ͽ͔ͣͤͭ 
ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͊ͪ͋ͦͪͭͯͣ ͊͘ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͙ 
͔͙ͪͭ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

˾͍ͯ͒͊ͪͫͭͦ 

˿͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ 
͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ 
͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 

˽͔΄͊;͔͔ͥΣ ͙͔͔ͨ͊ͤͤ͊ͪͥ͡ ͙ 
͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͔͙͔͙ͦͫͨ͒͊ͣ͘͡ ό͍ͦ 
ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͫ͊ͣͦ 
ͤ͊ ͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͙ 
͍͔͙ͦ͒ͤ ͦ͒ ͔ͪͤͽ͔͙ͪ ͙͙͡ ͦ͒ 
͍͙ͦ͒;͙ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͊͟͞ 
͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥύ  

˨  s ˨  s ˨  s ˨  s

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 

˳͍͔͊͊ͥ ͙ͦͥ͟ ό͍ͦ ͦͤ͊͘ ͤ͊ 
͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ 
͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͤ 
ͦ͒ ͔ͪͤͽ͔͙ͪΣ ͙͙͡ ͦ͒ ͍͙ͦ͒;͙ 
͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥύ 

˨  s ˨  s ˨  s ˨  s

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 

͙̅ͪͪ͊͒͞ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ͫͦ ͪ͊ͭͪ͊ͼ͙ 
ό͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͦ ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 
͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͙͙͙ͣͦͭͦͪͪ͊ͤ͘ 
͍͙ͦ͊͘͡ύ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 
˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͍͙ͨͦͭͯ͊͡͡΄ͭ͊ ͊͘ 
͎͔͙ͨ͊ͪ͊͊͒ͪ͡͞ ό͍ͦ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ 

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s
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 ˭͙ͦͤ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͞ ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ˿͎ͭͪͦ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ 

ˢ͙͍ͭͤͦ͟ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 

˭͊΄͙͔ͭͭͤ 
ͨͦ͊ͫ͞ 

͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͍͔͙͒ͦͦͤ͘͡ ͦ͒ ͔ͫͯ͋ͭͦͭ͟͞ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥύ  

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 

˾͔ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ 
͔͍ͫͣͫͭͯ͊;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ 
͔ͫͨͦͪ͒ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
͙ ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊Σ 
͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ 
ͫͦ ͙͔ͣͫͥ͊͡ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͦ͒ ˸ˬ˿˽˽  

˹ ˩ ˨  s ˨  s ˨  s

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 
˹͍͙ͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ 
όͻ͔͙ͦͭ͡Σ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊ͤΣ ͔͙ͣͦͭ͡Σ 
͊͟ͺ͙ͯͥ͊͡Σ ͍͙͊ͣͨͦ͟ ͙ͭͤΦύ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 

˨͍͙͔͔͗ͥ ͤ͊ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͍͙ͦ͊͘͡ 
ͨͦ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊  

ϝ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͋ͪͦ͞ 
͍͙ͦ͊͘͡ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͫͦ ͔ͤ͊͒ͦͣͫͭ  

˹ ˩ ˹˩ϝ ˨  s ˨  s

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 

˴͍͔͊ͣͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͙  

ϝ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͊ͣͨͦ͟ 
͍͍͙ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ ͦ͒ ͍͙ͪ͊ͦͦ͒ͤͦͭ͟ 
͎ͦͪ͊ͤ 

˹ ˩ ˹˩ϝ ˨  s ˨  s

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 

˽͔͔͊ͥ͡ ͎ͦ͊ͤ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ 
͙͙ͨͤ͟͟Σ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͦ͒ 
͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͫͦ 
ͤ͊͒ͦͪ͘ ͦ͒ ͔ͪͤͽ͔͙ͪ 

˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s ˨  s

͙́ͯͪ͊ͣ͘ 

˻͎͙͙͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ 
͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ όͭͪ;͔͊ͥ ͨͦ ͔͙ͨ͊ͭ͟Σ 
͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͔͙͔͙ͦͫͨ͒͊ͣ͘͡Σ 
͙ͫ͊͟͞;͙͟ ͙ͭͯͪύΣ ͫͦ 
͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ  

˨  s ˨  s ˨  s ˨  s

͙́ͯͪ͊ͣ͘ ˿͙͔͊ͥ͟͞ ͍ͦ ͙ͫ͊͟͞;͙͟ ͼ͔͙ͤͭͪ ˹ ˩ ˹ ˩ ˹ ˩ ˨  s

ˮͫͯ͟͡;ͦͼ͙Υ 

¶ ˸͙͔ͦͭͦͪͤͭ ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ ͪ͊ͭͪ͊ͼ͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍ͦ ͙͋ͦ͡ ͔ͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ 

͍͔ͦͤͪ͒ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Σ ͎ͦ͊͟ ͙ͨͦͫͭͦ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͨͦ ;͍͔ͦ;͙͟ ͙͍͙͗ͦͭΤ 

¶ ˸͙ͦͭͦͪͤ ͍͙ͦ͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍ͦ ͙͋ͦ͡ ͔ͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪ͒ͤ͊ 

ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙ͨͦ͗͊ͪΦ 

3.6 ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˻͍ͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ˹͊ͼͪͭ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͔ͫ у ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͫͦ ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͍ͦ ͔͎͙ͨͭͦ͒΄͔ͤ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤ ͨ͊ͤ͡Φ ˭͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ 

͙͍ͤͦ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭΣ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͙͔͙ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͊͟Σ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͙ 

͙͍ͤͦ ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟Φ ˻͔ͫͯͣͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔ͫΥ 
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1. ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Τ 

2. ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ 

3. ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Τ 

4. ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Τ 

5. ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Τ 

6. ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Τ 

7. ˮͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΣ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͙ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞Τ 

8. ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͙ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΦ 

3.6.1 ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ͍͊͗ͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ 

͊͘;͍ͯ͊ͤͦΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 

͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͙͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟ ς ͙ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͗͊ͪ΄͔ͭ ͤ͊ 

͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ  

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊  ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͍͙͒ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͺ͙͙͘;͙͟ ό͎͔ͦͦ͡΄͙͟Σ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟Σ ͔ͨ͒ͦͦ͡΄͙͟ ͙ 

ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ύ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒͡Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

 

˨͊ ͔ͫ  ͣ ͙͙ͦͤͭͦͪͪ͊͊ͭΣ 
͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊͊ͭ ͙ ͔͍ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ  
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ 
͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͍͙͒ ͍͙͍͙͒ͦΣ 
ͺ͙͙͘;͙͟ ό͎͔ͦͦ͡΄͙͟Σ 
͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟Σ ͔ͨ͒ͦͦ͡΄͙͟ ͙ 
ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ύ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ 
͔͔͙ͨͪ͒͡Φ 

мΦм ˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 
ό͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ 
͍͙͍͙͒ͦ ͙ 
͔͔͙ͨͪ͒͡) 

˨͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͼ͔͙͡ ͊͘ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

мΦн ˸͙͔͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ 
ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ 

˨͊ ͔ͫ ͔ͫͭͤ͊ͭ͟ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͙ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ  

мΦо ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭ 

˨͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ό͍͔ͨͦͦͤ͡ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ύ 

мΦп ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ 
ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ 
͍͙͍͙͒ͦ 

˨͊ ͔ͫ ͍͙͔ͪ͊͘ ͙ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊͡ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤΣ ͔͙ͦͤͦͣ͟;͔ͤΣ 
͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͦͤ͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ 
͔͔ͫͤ͡ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Σ ͙͔ͫͫͭͣ 
͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙ ͔͔͙ͨͪ͒͡Σ ͊ͦ͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙͒ͤͦ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ  

мΦр ˮ͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

˽͔͔ͦͫͭͦͥ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͤ͊ͯ;ͤͦ 
͔͔ͤ͊ͥ͘ ͊͘ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͍ͦͫͤͦͤͦ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͊͘ 
͍͙ͨͦͦͤͦͭ͡ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ 
͊͘ ͔͔͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ  



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 

 

 

37 

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

мΦс ˩͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ 

˨͊ ͔ͫ ͦ͋ͯ;͍ͯ͊͊ͭ ͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ 
ͯ͡͏͔ ͦ͒ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͙͙͡ 
͔͍͙ͪ͒ͦͤ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͍ͦ 
͔͔͔ͫ͒ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙ ͔͔͙ͨͪ͒͡  

мΦт α˥ͪ͊͏͊ͤͫ͊͟ 
ͤ͊ͯ͊͟ά ͊͘ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 

˨͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭͫ͟ 
͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ 
͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͦ͒ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͯͭͪ͒ 
ͦͯ͟͟͡ ͒ͦ͋ͪͦ ͔ͫ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤ 
ͼ͔͙͔ͭ͡Φ ˩͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͎ͨͦͣ͊͊ ͒͊ 
͔ͫ ͍͙ͯͭͪ͒ ΄ͭͦ ͔ ͦͤ͊ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪΦ  

3.6.2 ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͒ͦͣ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔͠ 

͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͙͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ 

ͨͪͦͺ͙ͭͦͭ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͦ͟͞ ͔ͤ ͎ͦ ͎͍͊ͪͦͯ͊͘͘ ͦͨͫͭ͊ͤͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΦ  

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͒͊ ͔ͫ 

͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤΣ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͨͪͻͦ͒ ͊͘ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͙ 

͒͊ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ  

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫ 

˽͙͙͔ͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤΦ 
˹͙͍ͤ͊ͭ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ 
͙ͨͪͻͦ͒ ͊͘ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͙ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͔͊ͤͭ͞ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͤ͊ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ 

нΦм ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ 
͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭ 

͙͔̊ͯͣͭ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͔ͫ 
͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͨͦ 
͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͊͘ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ 

нΦн ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͙ 
͙͙ͨͦͯͨͪͪͦ͒ͤ͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ 

˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊ ͔ 
͎͔͍ͤ͊͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͙ 
͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡Τ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ 
ͫͦ ˳˽˿˽ ͙ ͫͦ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔͔ͣͦ͒͘͞͡ͼ͙Φ  

нΦо ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͙͔͊ͭ͊ͪͭ ͤ͊ 
͔ͫ͊ͭ͊͡ 

ˤͦ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ 
ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ 

нΦп ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ 
͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦ͒ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ 

ˤͦ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ 
ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ 

нΦр ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͙͔͒ͭ 
͙͍͙͗ͦͭͤ 

˨͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͍͔ͪ͒ͦͤ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ 
͙͍͙͗ͦͭͤΦ 
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˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

нΦс ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ 

˾͔͍͔͒ͦͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ 
͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ 
ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

нΦт ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 
͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ 
΄͙ͯͣͫ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪ 

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤΣ ͪ͊ͤͦ 
͙͔͍͔͙͔ͤͭͪͤͪ͊ͥ ͙ 
͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ 
͙ͨͦ͗͊ͪ  

3.6.3 ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟  

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ ͎͋ͦ͊ͭ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 

͍͍͙ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ ͍ͦ ͫͦ ͎͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ 

͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͙͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 

͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ΄ͭͦ ͔ͤ 

͎ͦ ͎͍͊ͪͦͯ͊͘͘ ͦͨͫͭ͊ͤͦͦͭ͟ ͤ ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊Φ  

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ 

͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ 
͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ 

͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ 
͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ 
͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ 
͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦ 

оΦм ˸͙͔͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 

˸͙͔͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ 
͊͘ ͙͒ͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

оΦн ˸͔͙ͪ͟ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ 

˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ό͙͙͡ 
͍͍͔ͦ͋ͤͦͯ͊ͥύ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͫͦ 
͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙ͣͪ͟ 
͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ 
͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙ͦͤ͘Φ 

оΦо ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 

˾͍͙͍͔͊͊ͥ͘ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͨͣͤͭͪ͊ͥ͡ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤΣ ͔͙ͦͤͦͣ͟;͔ͤΣ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ 
ͦͤ͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͔͔ͫͤ͡ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ 
͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 
͊ͦ͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙͒ͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

оΦп ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

˾͍͙͍͔͊͊ͥ͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͋͊͊͘ 
ͤ ͊ͨ ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͙ͫͦ͒ͪ͗ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ΄ͭͦ ͔͠ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͊͘ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ 
͒ͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭ ͙ ͙͔͒ͦͤ͊ͭͦͪͭΦ 
˽͔ͪͫͦͤ͊ͦͭ͡ ͔͠ ͙͔͋͒ ͦ͋ͯ;͔ͤ ͊͘ 
͙͙͔ͨͪ͋ͪ͊ͥΣ ͙ͨͪ͊͟;͍͔ͯ͊ͥ όǳǇƭƻŀŘύΣ 
͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Φ 

оΦр ˩͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 

˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭͫ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ 
ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ 
ͦ͒ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͫͦ ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯͭͪ͒ ͒ͦ ͦ͟͞ ͔͔ͫͭͨͤ ͔ͫ 
͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͼ͔͙͔ͭ͡Φ ˩͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
͎ͨͦͣ͊͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͨͦ͒ͦ͋ͪΦ 
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3.6.4 ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥͭͦ͡ 

ͤ͊ ͍͙͙͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ 

͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͭͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Σ 

͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͙ ͍͙ͨͪͦͣͦͪ͊ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ ͤ͊ 

ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͦ͟͞ ͫͦ ͍͔͍͙ͦ͟ ͔ͫ 

͍ͫͦ͒͊͊͘͡ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

˨͊ ͔ͫ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͙ ͍͙ͨͪͦͣͦͪ͊ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙  
ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ 
ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͦ͟͞ ͫͦ 
͍͔͍͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘͡ ͔ͨͪͯ͟ 
͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ 

4.1 ˸ ͔͙ͪ͟ ͊͘ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙ͭͨ;͙ͤ 
͔͔͙ͨͪ͒͡ 

˾͍͙͍͔͊͊ͥ͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 
͙ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ 
͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˿͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͦͭ͡-
͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔͍ͪͫͭ͊ͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ 
͔ͫ ͊͘;͍ͯ͊͊ͭ ͙͙ͭͨ;͙͔ͤͭ ͔͔͙ͨͪ͒͡ 
͔͙ͫͦ͒͊͒ͤ͘ ͦ͒ ;͍͔ͦͦͭ͟Φ 
˽͙͙͔ͪ͊ͭͭ͟͟ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ͫ 
͙͎͔͙ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͭ͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ 
ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡Φ 

пΦн ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

 

˽ͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͯͣͭͤͦͫͭΣ 
͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͙Σ 
͍͍͔ͦ͋͊ͯ͊ͥ͞ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͙ ͙ ͤ͊ͯ;͙ͤ 
͙͊͊ͭ͟͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡-
͙͙ͫͭͦͪͫͦͭͦ͟ ͙ͣͤ͊ͭͦ 

3.6.5 ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͭ ͙ͯͪ͊ͣ͘   

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙ͤͯ͒ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͦͤ͟ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 

͍͙͙͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ 

͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Φ 

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͒͊ ͙ͣ ͍ͨͦͫ͊ͯ͊͟ ͔͔͒ͦ͋ͪ͒ͦ͒͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ ͦ͒ ͼ͔͙ͦͭ͡ 

͍͔ͫͭ ͙ͦ͟ ͎͙ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͊ͭ͘ ͙ ͔͠ ͙͍ͯ͗͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͍͙͙ͯ͋͊ͤ ͙ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ 

˽͔͙͔͙͔ͦͫͭͭͭ͡ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͨ͊͊ͥ͡͠ 

͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙ͭ͊ͫ͟Σ ͊ ͔ͦ͟-͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͦ͟ ͔ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 

͍ͯ͟͡;͔ͤͦ ͍͔͒͊͊ͥͭͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ό͍͔͔ͦ͒ͥΣ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ 

ͻͪ͊ͤ͊ύΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͙͍ͦ͒ͪ͗͡ 
͙ͭͯͪ͊ͣ͘ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͒͊ ͙ͣ ͍ͨͦͫ͊ͯ͊͟ 
͔͔͒ͦ͋ͪ͒ͦ͒͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ ͦ͒ ͼ͔͙ͦͭ͡ 
͍͔ͫͭ ͙ͦ͟ ͎͙ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͊ͭ͘ ͙ ͔͠ 
͙͍ͯ͗͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͍͙͙ͯ͋͊ͤ ͙ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ 

рΦм ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ 
ͤ͊ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ 
̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔ͫͦͨͺ͊ͭͤ͊ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔͋ͪͤ͒ ͫͦ ͎ͦͦ͡ ͙ 
͙͍͔ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ͟ ͙͔͙͔͒ͤͭͭͭ ΄ͭͦ 
͔͠ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͼ͔͙ͦͭ͡ 
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˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

˽͔͙͔͙͔ͦͫͭͭͭ͡ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͍ͦ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 
ͨ͊ͪ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͨ͊͊ͥ͡͠ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ 
͙ͭ͊ͫ͟Σ ͊ ͔ͦ͟-͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͍ͫͦ͒͊͊͘ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 
͔ͦ͟ ͔ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦ ͍͔͒͊͊ͥͭͦ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ό͍͔͔ͦ͒ͥΣ 
͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͻͪ͊ͤ͊ύΦ 

͔͎͙ͪͦͤΤ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ 
͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Φ 

рΦн ˿ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ 
͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͊ͭͪ͟ ͙ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ 

˨͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͒͊͟ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔ͫ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ 
ͫͦ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˽ͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ 
ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ 
͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ 
͎͙ͯͫͯ͡Φ ͎͙͔̂ͫͯͭ͡ ͔ͫ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͦ͒ 
͙͡ͼ͔ͤͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍͙ͦ͒;͙Φ ˨͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͤ͊ͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͭ͊ͫ͊͟ ͊͘ 
͔ͫͦ͊͟͞ ͎ͯͫͯ͊͡Φ 

рΦоˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ 

˾͍͙͍͔͊͊ͥ͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
͊͘ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͙ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 
ό͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͔͙ͨ͊ͭ͟Σ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊Σ 
͙ͤͺͦ ͭͦ;͙͟Σ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͊͘ 
͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ ͙͙͍͔ͤͯͤ͘͟͡ 
͙ͭͯͪ͊ͣ͘ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͣͦ͋ͤ͊͡ 
͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ 
͙͔ͦͤͭ͘ ͙ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ 

рΦп ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ 

ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͔͔ͣͦ͒ͪͤ 
͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͥ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ 
͊͘ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ 
͍͔͙ͤ͘͡ͼ͙Σ ͙ͭ͊ͫ͟ ͊͘ ͎͙ͯͫͯ͡Σ 
͔͔ͭͪͦͤͫͦ͟͟͡ ͔ͨ͊͊ͥ͡͠Φ 

3.6.6 ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞  

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͙͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͔͒͊͟ 

͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ 

͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͔ͤ͊͘͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Φ ˻͎ͪ͊ͤͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͎ͦ 

͍ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͦͣͯͤ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͊͞ ͍͊͊ͤͯ͊͘͟͞ ͎ͯͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔͗ͤͭ ͍ͦ 

͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ ͙͍͊ͭͤ͊͟ 

ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

˶͔ͦ͊ͤ͟͡ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ 
͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ 
͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡ 
ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ˹˽̊˽Φ 

сΦм ˾͊ͣ͊͟ ͊͘ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ΄ͭͦ ͔͠ ͣͯ 
͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͒͊ 
ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͍ ͦ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡Φ 

сΦн ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ 
͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡ 

˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ 
͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΥ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͦͭͨ͊͒ όͼ͍ͪͫͭ ͙ ͔ͭ;͔ͤύΣ 
͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͒ 
͔͙͙͒ͨͦͤΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ 
͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒Φ ˻͍͍͔ͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ 
͙͔ͫͭ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ 
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˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

͙͔͙͗ͭ͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

сΦо ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ 
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ 

˨͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͒͊͟ ͔͒͊͟ ͔ ͊͘;͍ͯ͊ͤ͊ 
͙ͯͤ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Σ ͊ 
͔͍ͪͤͦ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 
͊ͪͻ͙͔͙ͭͭͦͤͫ͟͟ ͙͍͙ͫͭͦ͡Φ 

сΦп ˮ͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͙ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ 

ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔͍͔ͪ͒ͦͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͦ͟͞ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ 
͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔ͦͤͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Φ 

3.6.7 ˮͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΣ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘κ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞  

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΣ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͫͭ͊ ͙ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ 

ͤ͊ ͍͙͙͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͫͭ͊ ͙ ͍͍͔ͦͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ 

͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͊͟͞ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͊͟͞ ͔͙͔͙͔ͨͦͫͭͭͭ͡Σ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ 

͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤΣ ͊͘ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΣ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͦ͒ ͍͒ͪ͊͊͘ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ ͍͔ͫͫͭ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

 ͙ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͔ͦͤͪ͊ͥ͘Σ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͙ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͦ͒ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙͔ͨͦͦͤͦͫͭͭ͡ ͦ͒ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͊͘ 

ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ́͊͊ ͔͠ ͙ͨͦͤͯ͒ ͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͙ 

ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͒͊ ͎͙ ͙͍͔͒ͦ͗͊ͭ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ  

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

ˮͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΣ 
͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͙ 
͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

˨͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͒͊ 
͔ͫ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ ͍͔ͫͫͭ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ 
͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ 
͙͔ͦͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͙ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͦ͒ 
͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͊͘ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͙ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͒͊ ͔ͫ 
ͨͦͤͯ͒͊ͭ ͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
͙͔ͫͭ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͙ ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨ ͊͘ 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙͍͍͔͒ͦ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ 

тΦм ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 
͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͙ 
͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ 
͙͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͟ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ 
͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪͫͭͭ 
͙ ͔͒ͼ͊ͭ͊Φ 

ˤ͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ 
ͦ͋ͯ;͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͦ͟͞ ͔ 
͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ 
͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥΦ 

тΦн ˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͊͞ 
͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ 
͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͔͙ͣͪ͗ 

ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 
ͼ͔͔ͦͫͤ͡ ˽˾ ͔ͨ͊ͭ͟ ͊͘ 
ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ 
͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊Σ 
ͫͦͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͣͪ͗Σ 
͙͊ͣͨ͊ͥ͟ ͊͘ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Σ 
͙͍͙ͨͪͦͣͦͭͤ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

7.3 ˩ ͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤ͡ 
͎͙ͪͯͨ 

˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤ͡ 
͎͙ͪͯͨΣ ͫͦ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ 
͊͟ͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͔͒ͼ͊ͭ͊Φ 
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3.6.8 ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ  

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 

͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͙͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͔͒͊͟ ͎ͦͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ 

͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄ͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͍͙ͦ͒ ͙ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͫͦ ;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ͦ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͥͭͦ͘Σ 

͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͙ͨͪͭͦ͊ ͍͔͔ͤ͊ͫͦͪͣͤ͊͞ ͦ͋ͯ͊͟ ͊͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͭ͡Σ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤͭ ͙ 

͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;͙͔ͤͭ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͙͒ͦ͋ͪ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͫͦ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͍ͦ ͙ 

͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͨ͊ͪͦͭ͟Φ  

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ 

͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͙ͫͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ  

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔̇͡ ˽ͦ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ˴͔͙ͦͤͪͭͤ͟ ͼ͔͙͡ 

˾͍͔͔͊ͦͦ͒ͥ͟Σ 
͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ 
͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͙ͫͤ͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ͦ͟ ͔͠ 
͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙ 
͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ 
͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

 
όˮ͍ͦͪ͘Υ !ǇǇƭŜǘƻƴΣ aΦwΦ 
(2016). A Global Register 
of Competences for 
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Practitioners. IUCN) 

8.1 ˮ ͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ 
͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ͊ 
͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 

˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͙ 
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ 
ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ 

уΦн ˶͙͔͍͒ͪͫͭͦ ͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͥ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͒ͦ͋ͪͦ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ͊ ͙ 
͙͙͙͊͒ͣͤͫͭͪͪ͊ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊͞ ;͙͊͞ 
ͼ͔͡ ͔ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ  

уΦо ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊Σ 
͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͊͟Σ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ͊ ͙ 
ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͫ͊͡ ͊͘ 
͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ 
˻͍͍͔ͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͦ͋ͯ͊͟ ͊͘ 
͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͭͣΦ 

уΦп ͙͙̅ͤ͊ͤͫͫͦ͟ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͔͒͊͟ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ 
ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͙ ͔͒͊͟ ͔ͫ 
͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͙͍ͤΣ ͙ 
͔͒͊͟ ͙͔ͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ͫ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙ 
͙͙͔͙ͫͦͪͫͭͤ͟Φ ˽͙ͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ 
͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͒ͦͤ͊ͭͦͪΦ 
˽͍ͦͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͫͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͙ [LC9Τ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ 
ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ό˸͍͍͊ͪͦͦΣ ˴͍ͦͫͦͦΣ 
ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞ύΦ  

уΦр ˢ͙͙͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ 
͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͙ 
͔͙͔͒ͦͯͣͤͭͪ͊ͥ͟ 

ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ 
ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͍͔͔ͪ͊ͦͦ͒ͥ͟ ͫͦ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ 
͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘Φ  

уΦс ˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ 
ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

˥͔͔ͪ͊͒ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͔΄͙͙ͭͤ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ  

͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͥ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͎͙ͪͯͨ 
͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ ͦ͒ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ 
͙ͫͭͪ͊ͤ ς ˿ ͍͔ͦͭΦ 
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3.6.9 ˻͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͤ ͨ͊ͤ͡ 

ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͟͡ ͊͘ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ 

ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͍ͦ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͫ 

͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͙ͦ͟ ˳̂ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤ͊ ͒͊ ͎͙ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ ͍ͦ ͍͙ͨͪͦͭ 

͔͎͙ͨͭͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ όнлнм-нлнсύΦ ˽ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ;͔ͤ͡ фф ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ 

͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ˳͍͊ͤ͊ͭ͊ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊ ͔͠ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΦ 

ˢ͙͍͙͔ͭͤͦͫͭͭ͟ ͔ͫ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͍ͦ ͦͫͯͣ ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣΣ ͔͙͙ͪͪ͊ͤ͟ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͎͙ ͙ͫͨͦͤ͊ͭ͡ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ͦ͟ 

͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ  

˽͙͙͔͙ͪͦͪͭͭΥ  

¶ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ мΥ ˴ͯ͡;͙ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͔͙͊͒ͦ͗ͭͤ͘͡͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΤ 

¶ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ нΥ ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΦ ˻͍͙͔ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͔ͤͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ 

͙ͫͯ͟͡;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡Τ 

¶ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ оΥ ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͤ͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ͫ ͫͯ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ 

ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡Φ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ ͍͙͔ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͪ͊͊ͭ 

ͫ͊ͣͦ ͎ͭͦ͊΄ ͎ͦ͊͟ ͔͠ ͔ͫ ͙ͫͨͦͤ͊ͭ͡ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ м ͙ нΦ 

ˮ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪͭ͟ ͊͘ ͍͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͎ͦ ͔͍ͦͫͤͯ͊͊ͭ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͦͭ ͔ͨͪͯ͟ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ 

ͤ͊ ͔͙͍͙ͣͪ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ  

ˤ͔͔ͪͣͤͫ͊ͭ͊͟ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͔ͫ ͔͙ͪͪ͊͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ р ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ 

͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͨͦͤ͡ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ  

˹͙͔ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͊͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭͦͭ͟͞ ͦ͟͞ ͔ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪͤ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͊͟Σ 

͙͙͡ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ ͫͦ ͙ͦ͟ ͙͋ ͍ͫͦͪ͊͋ͦͭͯ͊͡ ͔ͫͯ͋ͭͦͭ͟͞Φ  

˳̂ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔͠ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤͦͭ ͨ͊ͤ͡Φ ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 

˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͨͦ ͙͔ͫͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͭ ͔͎͙ͨͭͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔͍͙͙ͪ͒ͪ͊ͤ ͙ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ ͊͘ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙ͭ͊͋͊ͪͤͦͭ͡ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔͎͙ͨͭͦ͒΄͙ͤͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΣ ͍ͦ ͨͪͦ͒ͦ͡ ͔͙͔͗ͤ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Φ 

V ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ м - ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Υ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ ͔ͫ͒ͯͣ ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ но ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Τ 

V ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ н - ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΥ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ ͔ͫ͒ͯͣ ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ ом ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Τ 

V ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ о - ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Υ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 

͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ р ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ нл ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Τ 

V ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ п ς ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Υ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ р ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ р ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Τ 

V ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ р ς ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Υ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 

͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ п ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ нт ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Τ 

V ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ с ς ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Υ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ 

͔ͫ п ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ нн ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟; 
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V ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ т ς ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΣ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͙ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞: 

͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ о ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ мл ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Τ 

V ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ у ς ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͙ 

ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΥ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ р ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ 

нн ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

3.6.10  ̂ ͍͍͔ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔͔ͪ͊ͦͦ͒ͥ͟ 

˳̂ ˹˽ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊ ͫͦ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͤ͊ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˿ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά 

͋ͪΦмтрκнмύΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͦ͊͟͞ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͔ͭ͊͡Υ 

¶ ͍͔̂ͨͪ͊ͤ ͦ͒͋ͦͪΤ 

¶ ˾͍͔͊͋ͦͭͦ͒͊ͤ ͎ͦͪ͊ͤΤ 

¶ ˿ͭͪͯ;͔ͤ ͔͎͙͔ͦ͊ͤ͟͡͞͡ ͎ͦͪ͊ͤΤ 

¶ ˻͒͋ͦͪ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͞͡-ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥΦ 

˹͔͙͔͊͒͗ͤͦͫͭͭ͡Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͎͍͙͔ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔ͭ͊͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͍ͦ ˿ͭ͊ͭͯͭͦͭ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊͞ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά (2022), ͍ ͦ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͊͘ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 

ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά. 

ˤͦ ˹͊ͼͪͭ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ 

͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙ͫͤ͊͡ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟Φ ˹͔͙ͦ͟ ͦ͒ 

͍͙͔ͨͦ͊͗ͤͭ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͍ͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ˹˽ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͫ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͦͭΣ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊Σ ͋ͦͪ͋͊ͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͔͎͙͔ͤ͊ͤͭ͡͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͨͪͫͭ͊ͨͦͭ ͒ͦ 

͔ͤ͊ͥ͊ͭ͊͘ ͙ͦ͟ ͎͙ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͙͙͡ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥͭͦ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͙ͦ͒ͯ͟͡Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ 

͍͙ͭ͊͟ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͔ͫ ͙͔ͨͦͫͭͦ͊ͤͭ͞ ͙ ͔͍͙ͪ͒ͦͤ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͊͘ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͙͙ͫͭͯ͒ͫ͟ 

͍ͨ͊ͭͯ͊ͥ͊Σ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͙ ͔͙ͫ͊ͣ ͤ͊ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙͙͡ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ 

͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ 

˹͊ͼͪͭ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͊͘ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊ͭ͊͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͫͭ ͤ͊ ˳͍͊ͤ͊ͭ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊, 

͍ͦ ͦ͊͟͞ ͙ͣ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͔͙ͦ͒͒ͤ͊͡͞ ͙ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙͔ͭ ͙ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ 

͊͘ ͦ͋ͯ͊͟ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭΦ 
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˿͙͊͟͡ 7 ˻ ͎͎ͪ͊ͤͦͪ͊ͣ ͤ͊ ˳͍͊ͤ͊ͭ͊ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊ 

˿͔ͨͦͪ͒ ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͟͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˳̂˹˽̊˽Σ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ;͔͙͙ͭͪ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ͦͤ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ς ˻ ͔͔͙͒͒ͤ͊͡͞ ͙ ͭͦ͊Υ 

¶ ˻͒ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤΣ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟  ͙ ͦͨ΄͙ͭ ͙ͪ͊͋ͦͭΤ 

¶ ˻͒ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Τ 

¶ ˻͒ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ 

¶ ˻͒ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͊͘ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞Φ 

˿͔͔ͦ͟ ͦ͒ ͔͔͙ͦ͒͒ͤ͊ͭ͊͡͞ ͙ͣ͊ ͍͙͔ͪ͊ͦͦ͒ͭ͟͡ ͙ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤΦ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒͒ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͪ͘΄͙͔͙ͭ͡Σ 

͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͙ ͊͒͊͘;͙͔ͭ ͤ͊ ͔ͦ͒͒ͤ͡ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊Σ 

͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͦͨͫͦͭ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͨͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͊͒͊͘;͙ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ͦͤ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ ͫͦ 

˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͟͡ ͊͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ˳̂˹˽̊˽Φ   

˻͒ ͭͯ͊͟, ͍ͦ ͔͔͙͔ͦ͒͒ͤͭͦ͡ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤΣ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ ͦͨ΄͙ͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ мн ͙ͪ͊͋ͦͭͤ 

͔ͣͫͭ͊Σ ͍ͦ ͔͔͙͔ͦ͒͒ͤͭͦ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ мф ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊Σ ͍ͦ 

͔͔͙͔ͦ͒͒ͤͭͦ͡ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ мо ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊Σ 

͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͔͔͙͔ͦ͒͒ͤͭͦ͡ ͊͘ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ 

͍ͯͨͤͦ͟ р ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊Φ  

˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͍ͦ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͊͘ ͦ͟͞ ͍ͦ ͙ͫͭͦ 

͍͔͔ͪͣ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͔͠ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫΣ ͊͘ ͨͦ;͔ͭͦ͟ ˳̂˹˽̊˽ ͔͠ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͫͦ ͔͔͔ͨ͒ͫͭ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤΦ ˨ͦͦͯ͟͟͡, ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ, ͔ͫ ͔ͯ͊͗͟ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ 

͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͊͘ ΄ͭͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͔͠ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 

͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͍ͦͦ͞ ͋ͪͦ͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͨͦͪ͊ͫͤΦ 

˭͊ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣ͊ͭ͘ ͍ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 

͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͙͒ͦͤ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Υ 

¶ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ όˤ͊͒͊͡ύΤ 

¶ ˽ͪͦ͒͊͗͋͊ ͤ͊ ͍͒ͪͦΤ 

¶ ˤ͔͙ͤ͘͡ͼ͙ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Τ 
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¶ ˹͔͊͒ͦͣͫͭͦͼ͙ ͦ͒ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΤ 

¶ ˹͔͊͒ͦͣͫͭͦͼ͙ ͦ͒ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͙ͦ͟ ͍͒͊͊͊ͭ ͎͙ͯͫͯ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ όͭͯͪ-͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ 

͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͔͍͙͒͊ͯͦ͒͟͡Σ ͻ͔͙ͦͭ͡Σ ͺ͙ͪͪ͊͒͞ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ͙ͭͤΦύΤ 

¶ ˽˻˹́Τ ˩̂ ˮ˽ˢΤ ˽͔͎͙ͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͤ͊ ˩̂Τ ˥˩̅Τ ˥ˮ˭Τ ̂˹˨˽Τ ̂˹˩˽Τ ˿ˮ˨ˢΤ ̂˿ˢˮ˨Τ 

͍̊͊͞ͼ͊ͪͫ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟Τ  

¶ ˨͎͙ͪͯ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͒ͦͤ͊ͭͦͪΤ 

¶ ˿͍ͨͦͤͦͪͫͭͦ͘ ͦ͒ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟Φ 

3.7 ˴͔ͦͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Σ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣκ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˻͍͔ͫͤͦͤ ͍͔ͨͪ͊ͤ ͊ͭ͟ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͫͦ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͍ͯͪ͒ͯ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˿ͦ ͍ͦͦ͞ ͊ͦͤ͘͟ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ  

ˮͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦ͟͞ ͎͙ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡Σ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ ͍ͦ ͨ͊ͤͫͦͭͦ͟͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 

͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ, 

͊ͦ͟͟ ͙ ͙͍ͤͤͦ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ  

˻ͨ΄͙ͭ ͼ͔͙͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  ͔ͫΥ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊͊ͭΣ ͍͊͊ͤͯ͊͊ͭ͘͟͞ ͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙͍͙͔͒ͭ 

͍͙͍͙͒ͦΣ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͺ͙͙͘;͙͔ͭ͟ ό͎͔ͦͦ͡΄͙͟Σ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟Σ 

͔ͨ͒ͦͦ͡΄͙͟ ͙ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ύ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˹͙͍ͤͦͭͦ 

͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͨͪͻͦ͒ ͊͘ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͙ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ 

ͤ͊ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͒͊͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͔ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 

ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦΤ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ ͙ ͍͙ͨͪͦͣͦͪ͊͊ͭ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ 

ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍͔ͪ͊͊͘͡ ͙ͤ͘ ͍͔͍͙͔ͦͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦ ͫͦ 

͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Τ 

¶ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔͠ ͔ͨͪ;͔͍ͯ͊͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ ͦ͒ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͍͔ͫͭ ͙ͦ͟ ͎͙ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͊ͭ͘ ͙ ͔͠ ͙͍ͯ͗͊͊ͭ ͍ͦ 

͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͍͙͙ͯ͋͊ͤ ͙ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ ˽͔͙͔͙͔ͦͫͭͭͭ͡ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͍ͦ 

ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͨ͊͊ͥ͡͠ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙ͭ͊ͫ͟Σ ͊ ͔ͦ͟-

͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͦ͟ ͔ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦ ͍ͦ ͙͍ͤͤͦͭͦ 

͍͔͔ͦ͒ͥΣ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͻͪ͊ͤ͊Τ 

¶ ˾͍͍͊ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔͠ ͎ͦ ͍ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 

͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ ͍͔ͫͫͭ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͟ 

͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͙ͦ͟ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͎͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͊͘ 
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ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͯΣ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͤͯ͒͊ͭ ͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͫͭ 

͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͙ ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎͙ ͙͍͔͒ͦ͗͊ͭ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͙ͫͤ͡ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ  

ˤͦ ˾˿ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ ͙ͤ͊͘ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Σ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡Σ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 

͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙͙ͦͯͫͪ͊ͤ͟ͅ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 

͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͨͦͪ͊͟͞ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͔͊͒͟ ͔ͫ 

ͤ͊ͦ͏͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟Φ  

ˤͦ ͔͙͔ͭ͊͋ͭ͡ ͨͦ͒ͦͯ͡ ͔͒͊͒ͤ ͔ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ό͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡κ͔͎͔ͤͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ύ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ 

͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͫͦ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Σ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͙ 

͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͦ͒ ˽̂˹  ˽α̊͊ͪ ˽ ͙͊ͤͤ͊͡άΦ 

˽ͦ͒ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͔͒͊͟ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟Σ 

͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͦ ˽̂˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔͠ 

͔͔͙͔͒ͦͤͫͤͭ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

˽ͦ͒ ͔͎͔ͤͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͔͒͊͟ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ 

͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˽̂˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΣ ͙͊ͪ͊͒͘ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͙ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ ͊͘ 

͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͭ͡ ͒͊ ͔ͫ ͎ͯͫͦ͊ͫ͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͭͯͯ͟ ͭͦ͊ ͔͠ ͔ͫ 

͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͤ͊ ͙ͨͦͤͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽̂˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 

ͨ͊ͤͫ͊͟͡κ͔ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͎͔ͤͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͼ͔͙͡ ͙ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙͙͔ͫͭͭ ͔ͤ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍ͦ ˽ ̂ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΦ
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͔́͊͋͊͡ 5 ˴ ͔ͦͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔͔͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͫ ͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟κ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˽͔ͪͦͫͭͦͪͤ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όнллн-2020) 

Å ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ͊ ͙ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡Σ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡Σ 
ͦͨ΄͔͍͔͙͔ͭͫͭͤͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭΤ 

Å ˻͍͍͔ͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͨͦͪ͊ͣͤͦͣͪͤ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͫͦ 
ͨͦ͋ͪ͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͍͙͔͙͔ͪ͊ͤͭ͘ 
͙ͪ͊͟΄ͭ͊Τ 

Å ˻͍͍͔ͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟Σ 
͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͥ͘ ͙ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͫͦ 
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͍͔ͪ͊ͣͫͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤͭ͘ ͙͙ͫ͡Τ 

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͍͙͔͊ͭͭͤ͊͟͡ ͍ͦ͒͊ ͊͘ 
͙͔͔ͨͥ ͙ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΤ 

Å ͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͫͦ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ΄͔͙ͭͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ 
ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͭ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

Å ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͨͪͦͫͭͦͪ ό͔ͣͫͭ͊ύ ͫͦ 
͙ͫͯ͟͡;͙͍͙ ͙ ͔͍͙͍͙ͤͨͦͭͦͪ͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ 
ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͤ͊ͯ;ͤ͊ͭ͊Σ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦͤ͊ͭ͊͘Σ 
͍͙ͦͫͨͭͤ͊ͭ͊Σ ͔͔͙͍ͪͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Τ 

Å ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͨ ͔͍͙ͪͭͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙ͦ͒͒ͤ͡ ͔ͦ͟-
͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͙͙͙ͪ͊ͭ͘͘ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Τ 

Å ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͒͊͒ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͫͦ ͎͔ͨͦͦͣ͡ 
͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ όͨͦͪ͊͟͞ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙ͫͦͦ͋ͪ͊͊ͤ͠͞ 
͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͼ͔͙ͤͭͪ ͙ ͫ͡ΦύΤ 

Å ͔̇ͦͫͤ͊͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˮͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά 
͔ͫ ͔͔͙ͭͣ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ ͼ͔͙͡ ͙ 
͔͙ͦ͒ͪ͒͋Σ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˽͙ͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞, ͍ ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͨͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ͙ 
ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͙ ͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭ ͙ͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͫ͡Φ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ 
͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ 
͙ͨͪ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙ͨͪͦͫͭͦͪΣ  
͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡Σ 
͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ ͍ͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔͙ͫͨͦͣͤ;ͦͭͦ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ 
͙ ͙͍ͤͤͦ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭΣ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͔ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͔͔͙ͭͣ͡ ͤ͊ 
͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͨͪͦͫͭͦͪͤ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͙ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͍ͦ ͫ͊͒͟͡ ͫͦ 
͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Τ 

Å ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͭͫͦͭ͟ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͫͦͭ͟͟ 
͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭ͘ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͎͔ͦͺͦͤ͒ͦͭΣ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͙ 
͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Τ 

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͔͙ͨͪ͒͡Σ 
͙͔͊ͣ͋ͤͭ ͙ ͔͙ͨ͊͗͘͞ ͦͦͯ͟͡ ͯͭͯͪͤͦ͟͡-͙͙͙͔ͫͭͦͪͫͭ͟ 
͔͙ͫͨͦͣͤͼ͙Τ 

Å ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͦͣͪ͗͊͟ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͒ͦ͋ͪ͊ ͊ͦ͟͟ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͫͦ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͙ 
͔͔͙ͤ͘͡ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ 
ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͙ 
͙͔ͦͤͭ͘ ͫͦ ͙ͫͭ͊ ͙͙͡ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
ͫͦ ͙͔ͦͤ ΄ͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦͭͦ ͍͔ͦͪͯ͗ͯ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Τ 

Å ˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͊ͦ͟͟ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊;͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͎͙ͪ͗͊ͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͒ͦ͋ͪ͊Σ ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͊͘ 
͔͔͔͙͍͙͔ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͭ͘ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ 

˻͍ͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͔͒͊͟ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͣ͏ͯ 
͎͒ͪͯͦͭͦΣ ͔ͨͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͔͙ͫͭ͊ͤ ͨͦ͒ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͦ 
͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟Φ ˸͔͏ͯ ͍͙͔ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ 
͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͔ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͦ͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ όͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊Σ ͔́͊ͪͼ͔Σ ͔͍́ͭͦͦΣ 
˥͔ͦͣ͊͡ ˾͔;͙ͼ͊Σ ͙͍͙̊ͨͦ͟ͼ͊Σ ˴͔͔͊ͣͥ͊ͤΣ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ ˤͪͯͭͦ͟ ͙ 
˸͍͍͙͊ͪͦ ˢ͍͙ͤͦύ ͊͘ ͙͒ͤͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ - ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ 
ͨ͊ͪ͟Φ  
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͫͦ ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦ͒ нлму ς 2023, 2018  

˥͍͙͊ͤ͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ͫΥ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙ͤ͊͒ͣͤ͊ͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ 
͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ 
͍ͦ ͼ͔ͦͭͦ͡ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦΤ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͙͔͙͔͒ͪͭͤͭ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦͼ͙ ͍ͪ͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͪͦͣͦͪ͊ ͔͙ͤͤͦͭͦ͘͞ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟Τ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ 
͔ͨͪͯ͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͎͔͔ͤͭͫ͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Τ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͦ͒ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͫͭ͟͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ ͙͔ͫͭΤ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͫͦ 
͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔͍ͫͭͦΣ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔ͤ͊ͥͭͦ͘ ͙ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ 

˿͔͔͙͒͡͞͠ ͎͙ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˢ͙;͙Σ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ 
ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͍͔ͫͭ͊ͤ͊ ͨͦ͒ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͭͦ͊ ͊͘ ͍͔͔ͨͦ͠ 
ͦ͒ мн҈ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͔͠ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ 
͎͔͙ͦͣ͘͡ ͍͙͔ͫͦͭ ͙ͤ͊ͨͦͪ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;͙ͤ 
͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͊͞ ˳͙͊͋͊ͤ͡ͼ͊Σ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ 
˻͎͍͙ͫͦͦͫ͟ ˽͙͙͊ͤͤ͡Σ ˣ͔͙͊ͫ͡ͼ͊ ͙ ˸͙͍͊ͪͦͦ-˹͙ͽ͔˴ͦ͊͘͟͞-˴ͦ͗ͯͺΦ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ͙ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͦ͟͞ ͙ͣ͊ 
͔ͦͫͦ͋ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͊ͦ͟͟ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ  

˽͊ͤͦͭ͡ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͨͦ͒ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͊͘ 
͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͤ͘ 
͙͋ͪͦͤ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͍ͫͯͨͤͦͭͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͔ͫͦͫͭͦ͋ͭ͞Σ 
͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ΄ͭͦ 
͔͠ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͦͤ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙͔ͯ͊ͤͭ͟ 
͙͙ͨͪͭͫͦͼ͙κ͙͊͊ͤ͘͟, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦ.   

˿ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊, ͍ ͦ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒ͦ 
нлом ͎ͦ͒ΦΣ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͙͙͡ ͔͙͙͙͔ͣͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ 
͙͙͔͙͔ͤ͒ͪͭͤͭ͟ ͙ ͙͔͙͔͒ͪͭͤͭ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦͼ͙Σ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊ͦ͒͊ͭ͡ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ 
ͦ͟͞ ͔͠ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͫ͟͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͔͋͘ ͙ͨͪ 
ͭͦ͊ ͒͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͊͊ͤ͊͘͟ ͊͘ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ 

˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͙ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ό͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒ͤ ͙ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͔͙ͣͪ͗Σ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͙ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ όнлмт-2027), 2018,    

ˤͦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ 
͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Υ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ мΥ ˥ ͔͙͍͔͙͔ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘ ͙ ͎͔͔͍ͦͤ͊ͫ͒ͫͭͦͭͦ͡ ͙ 
͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ό͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ 
͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ύ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͊ͭ͟Σ 
͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊͊ͭΣ ͙͙ͣͦͤͭͦͪͪ͊͊ͭ ͙ ͙͍͔͙͙ͤͤͭ͊ͪͪ͊͊ͭ͘Φ  

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ нΥ ˨ ͊ ͔ͫ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭΣ ͊͘;͍ͯ͊͊ͭ ͙ ͙͙ͣͦͤͭͦͪͪ͊͊ͭ 
͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͎͔͙͍͔͙͔ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘Σ ͎͔͔͍ͦͤ͊ͫ͒ͫͭͦͭͦ͡Σ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ  

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ оΥ ˨ ͦ нлнн ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͎͙ͪ͊͒ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ 
͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͎͙͙͔ͫͭͪ͊ͭͭΣ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͙ 
͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͍ͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͫͭͦͪ͟Φ  

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ пΥ ˨ ͊ ͔ͫ ͍͍͙ͦͫͨͦͫͭ͊ ͙ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͎͔͙͍͔͙͔ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘Σ ͎͔͔͍ͦͤ͊ͫ͒ͫͭͦͭͦ͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ 
͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ό͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ύ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔ͤ͊ͥ͊͘Σ 
͙͍ͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͙ͤ͊͒ͦ͋ͪ͞ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͙ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͙ͫͭͣͯ͊͡ͼ͙͙ ͊͘ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ рΥ ˨ ͊ ͔ͫ ͔͙ͯͤ͊ͨͪ͒ ͍͊ͦͤͦ͒͊ͤ͊ͭ͊͘͟ ͪ͊ͣ͊͟Σ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˩̂ ͔͎͙͙͍ͫ͊ͭ͊ͭ͊͡͡ ͙ ͔͔͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͪ͊ͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ 
͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͦ͋͋͘ ͔͙͒ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ ͔ͨͪͯ͟ 
͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ сΥ ˨ ͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤͦͫͭΣ 
͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙ ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ 
͎͔͙͍͔͙͔ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘ ͙ ͎͔͔͍ͦͤ͊ͫ͒ͫͭͦͭͦ͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ό͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ύ. 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ тΥ ˨ ͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͙ 
͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ 
͋ͯͽ͔͙ͭͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦΣ ͦ͒ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ͔ͨͪͯ͟ 
͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͙ ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 
ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͭͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ 

͔͔ͭͪͦ͟͡ ͙͙͙͍͙͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ ͔͙ͣͪ͗Σ ͙ͫ͟ ͙͡ͺ͍͙ͭͦ ͙ ͫ͡Φύ   

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙ͦ͒ όнлмм-
2041) 

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ 
ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ 
͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͻ͙͒ͪͦ-ͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ 
͔ͪͻ͙͙͊͋ͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤΦ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡Σ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ нΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ͯ͟͡;͔ͤ͊ ͔ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ нΦсΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͦ͊͟͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

˽͔͙͔ͦͫ͋ͤͭ ͼ͔͙͡ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦͭͦ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫΥ   

Å ˨͍͔ͦͦͤ͡ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͊͘ ͍͊ͤͦ͞ 
͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΤ 

Å ˽͔͙ͦͭͪ͋ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͫͦ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͊͘ 
͙ͪ͊ͤ͘ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͼ͔͙͡Τ 

Å ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦ ͙ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ ͒ͦ͋ͪ͊ ͦ͒ ΄͔͙͔ͭͭͤͭ 
͔ͺ͔͙ͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Τ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͊͘;͍ͯ͊ ͒ͦ͋͊ͪ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡;   

Å ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͍͙͙͊ͫͤ͘ ͦ͒ ͍ͦ͒͊Τ  

Å ͎͍͔̂ͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͫͦ 
͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͦ͒ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͫͭͦͪ͟Τ 

Å ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͫͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ 
͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ ͍͔͊ͥͭͦ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ 
͙͔͔ͨͥ ͍ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ 
ͫͭ͊ͭͯͫ ͙ ͺ͙͙͘;͙͔ͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ 
͔͙͔ͪͭ͟ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ 
ͫ͡Φ  

˽ͦͪ͊͟͞ ͍ͦ͊Σ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ сΥ  ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊  сΦнΥ ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ 
͎͙ͯͫͯ͡ ͟ ͦ͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͙͔ͯͭ͟͠ ͙ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞ ͤ͊ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͙ ͤ͊ ͙́ͪ ˤ͔ͦ͒ 
ͫͦ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͔͊ͤ͊͟͡ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͙ ͫ͡Φ  

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͎͔͍͔͔ͦͪͤ͊͒ͤͦͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ 
͔͒͊͟ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟  ͔͠ 
͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ ͍ͪ΄͔͔ͥ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͙  ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͙  ͫ͡ΦΣ ͫͦ 
΄ͭͦ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞Φ    

˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͙ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͨͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͣͪ͗ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ   

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 
(2006) 

˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙ͤ͊ͫͦ͟κͼ͔͙͡ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ͫΥ 

Å ˸͙ͯͭ͡ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ 
͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦΤ 

Å ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫͦͭ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ 
͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡ ͍ͦ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͦͭ ͍ͦ 
͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Τ 

Å ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ 
΄͙͔ͯͣͭ ͙ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ 
͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͫͦ ͔͍ͫͯͨͤ͊͟ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡Σ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ нΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ нΦмΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ 
͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭ ͙ͤ͊͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͘ ͊ 
͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ 
͔ͨͪͯ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ 
͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ 
͙͔͙ͤͭͪͤ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ͼ͙ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ 
͍͒ͪͦ ͦ͒ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ΄͙ͯͣ ͙ ͫ͡Φ  

ˤͦ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ нΦтΥ ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

ͦͨ΄͙͙ͭͦͦͪͫͤ͟ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Τ 

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙ͤ͊ͦ͘͏͔͊ͥ ͤ͊ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ 
͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟Τ 

Å ˽͙͎͍͔ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͫͭ͊ ͊͘ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΤ 

Å ͎͍͔̂ͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ͪͫͦͭͦ͟ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͫͦ 
ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ ͙ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟Τ 

Å ˽͔͔͔ͪͣ͊ͥ͘ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟Σ ͺ͙͙ͫ͊ͤ͟͡Σ 
ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͟ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭΤ 

Å ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ͫ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͊͘ 
͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ 
͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΤ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͊ͤͦ͞ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͭͦ͡ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ 
ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͙ ͍͙͔͊ͤͭ͞ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΤ 

Å ˮͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ 
ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ 

͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ΄͙ͯͣͫ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙͊͞ ͦ͒ 
ͨͦ͗͊ͪ ͙ ͙͋ͪ͘ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͙ ͙ ͫ͡Φ ΄ͭͦ ͔͠ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ 
͊͘  ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΦ 

ˤͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ оΥ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ 
͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ оΦмΥ  ˸͙͔͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͘ ͊
͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ΄͙͔ͯͣͭ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͫ͡Φ  

˽ͦͪ͊͟͞ ͎͔͍͔͔͙͔ͦͪͤ͊͒ͤͭ, ͍ ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ уΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊  уΦсΥ ˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ 
ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ 
͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ΄͙ͯͣΦ  

 

 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ  

2018-2022 

 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ м: ˾ ͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤ͊͟ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͯͭͯͪͤ͊͟͡ 
͙͙ͨͦͭ͊͟͡ 

͔͙̇͡Υ 

Å ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͙͊ͦͤͦ͒͊ͤ͘͟Σ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ͫ͟Σ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͙ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡;  

Å ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔͔ͫͨͪͭͫ͊͟͟ ͙ ͍͙ͦͤͨ͊ͪͭͫ͊͟ ͍͊͒ͪͦͫ͊͟͟ 
͙͙ͨͦͭ͊͟͡;  

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͍͙͊ͭͦͤͦͣ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͫͯ͋ͭͭ͟͞ ͍ͦ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡;  

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡Σ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ пΥ 
͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͍ͦ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ пΦмΥ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ͔͔͙ͨͪ͒͡ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͔ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͡, ͍ ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ 
͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ  

ˤͦ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ пΦнΥ ˸͔͙ͪ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͊͘ ͔ͨͦͫͭͦ;ͦͭͦ͟ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ͦ 
ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͭͦ ͙ ͔͍͙ͤ͒͗ͤͦͭͦ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

Å ˤ͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ ͙ 
͙ͨ͊ͪͭͼ͙͙͍ͨ͊ͭͤͦͫͭ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͔͔ͤͦͫͥ ͙ͦ͒ͯ͟͡ ͙ 
͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞Σ 
͙͙͊ͤ͊͘͡Σ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͫͭͦͪͫͦ͟͟ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ 
ͫͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͪͫͦͪ ͤ͊ ͍͙͔͒ͪ͗͊ͤͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡. 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ оΥ   ˭ ͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡  

͔͙̇͡Υ 

Å ˢ͔͍͔͒͊ͭͤ͟ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙ͤ͒͗ͤͦͭͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ͦ ͙ͫͣͫ͊͡ ͤ͊ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͤ͊͡ 
͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͙ ͺͦͪͣ͊Τ  

Å ˾͔͍͙͙ͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͫͨͦͣͤ;͙͔ͤͭ ͒ͦ͋ͪ͊ 
͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͙͍ͤͤ͊ ͙͍ͫ͊ͣͦͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙ 
͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Τ 

Å ˭͍͔͊ͨ͊ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͣͯͭͯͭͯͪͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͙͔͙͒ͣͤ͊͘͞ ͍ͦ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͊ͦ͟͟ ͦ͒ͪ͊͘ ͤ͊ 
͙͙ͣͯͭͯͭͯͪͤͦͭ͟͡͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͤ͊ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦͭͦ. 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ п: ̂ ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔͒ͦ͋ͪͦͫͦͫ͒ͫͭ͟ ͙ͦ͒ͤͦͫΣ 
͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ͞ ͙ ͔͔͊ͤͥ͟͞ 
ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͫͦ ͔͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͙ ͫͦ ͍͔͍͙͔ͦͤͪͦͨͫͭ͟ ͔͙ͣ͘͞ 
ͤ͊ ͙͔͔͋͊ͭͪ͊ͤ͡͡Σ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͤ͊ ͔ͣ͏͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͨ͊ͤ͡ ͔ͨͪͯ͟ 
ͯͭͯͪͤ͊͟͡ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

͔͙̇͡Υ 

Å ͔͍͔̂ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔͒ͦ͋ͪͦͫͦͫ͒ͫͭ͟ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͨͪͯ͟ 
ͯͭͯͪͤ͊ͭ͊͟͡ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͭ; 

Å ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ͞ ͙ 
͔͔͊ͤͥ͟͞ ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͫͦ ͔͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͙ ͫͦ 
͍͔͍͙͔ͦͤͪͦͨͫͭ͟ ͔͙ͣ͘͞ ͤ͊ ͙͔͔͋͊ͭͪ͊ͤ͡͡Σ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͤ͊ 
͔ͣ͏͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͨ͊ͤ͡ ͔ͨͪͯ͟ ͯͭͯͪͤ͊͟͡ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟; 

Å ˥͙ͪ͗͊ ͊͘ ͔͙͔ͣ͊͒ͦͤͫͭ͟͟ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͣ͊͡ͼ͙͍ͤͫͭ͊ ͍ͦ 
͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͦͭͦ ͙ ͊͘ ͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͙͒͊ͫͨͦͪ͊͞ ͍ͦ ͍͔ͫͭͦͭ ͙ 

ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͍͙͔ͨͪͦͣͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͔ͨͪͯ͟ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͥ͘ ͙͍͙ͨͪͦͣͦͭͤ 
͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͔͙ͯͣͭͤ;͙͟ ͙ ͺ͙ͦͦͪͤ͟͡͡ 
͙͙ͦ͗͋͘͡ ͙ ͫ͡Φ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͔͒ͦͨͪͤͫ͊ͭ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ͦ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ  
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͊͒ͦͤͫͦͭ͟͟ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ 
͙͔͙͔͒ͤͭͭͭ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͎͔ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘ ͤ͊ 
ͤ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡; 

Å ˽͔͔͔ͪͣ͊ͥ͘ ͔͙ͣͪ͟Σ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔ͫͭ 
ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͤ͊ ͔ͣ͏͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ ͤ͊ 
͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡Σ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͤ͊ ͦ͟͞ ͙͋ͦ͡ 
͎ͪ͊͏͙͊ͤͤ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͒͊ ͣͯ ͔ͫ 
͍ͦͫͨͦͪͯ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͔͙ͭͤ;͊͟Σ ͯͭͯͪͤ͊͟͡Σ ͙͊͘͞;ͤ͊Σ 
͔͙͎͙ͪͦͤ͊͘͡Σ ͍ͪͦ͒ͦ͊ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ ͦ ͔͔ͨͪ͒͋͊͡Φ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ рΥ ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ 

͔͙̇͡Υ 

Å ˿͍͔ͭ͊͊ͥ ͤ͊ ͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͍ͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͎ͪͦͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͔ͪͺ͙ͦͪͣͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 
ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͍͒ͪ͗͊͊ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ ͤ͊ ˮ˽ˢ ͙ ͤ͊ 
͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͤ͊ ͙̂ͤ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͙ ͊͘ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͫͭ͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍ͦ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡; 

Å ˭͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͟͞ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ 
͎͍͍͔ͨͦ͒ͦͭͯ͊ͥ ͙ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
˹͊ ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ˽ͪ ͎ͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͭͦ ͤ͊ 
˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ ό˹˽ˢˢύ, ͟ ͊ͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭͫ͟ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͫͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦͭͦ͘͟ ͤ͊ 
˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞; 

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ 
ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͊͘ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙͊͞ ͤ͊ 
˩-̂ͺ͍͙͔ͦͤ͒ͦͭκ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͭ; 

Å ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ͦ 
͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ό͙͔ͦͣͨ͊ͪͪ͊ͥ͟Σ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ 
͔͙͔͊ͭͯͤͭ͟͡ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦΣ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦ͒ ͔͙͔ͣͭ͘͞ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

;͔͙ͤ͟͡ ͤ͊ ˩̂ύ; 

Å ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͙͊ͤ͊͘͡Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΣ ͊͟ͼ͙͙ͫ͟ 
ͨ͊ͤͦ͡ ͍͙Σ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ͞ όͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Σ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͫ͡Φύ 
͊ͦ͟͟ ͨͦͣͦ΄͙ͤ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͍ͦ ͔͍͙͔͎ͪͦͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͫͭ͟ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫ;  

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍͙͙͍͒ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͨ ͔͙ͪͦͭ͟Φ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ˾͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όнлнм-
2031), 2021 

˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ͫΥ 

Å ˽͔ͦͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘Σ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ 
͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͙ ͔͙ͦͤͯͪͤͭ͟͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͙ͤ͘ 
͔͒ͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ͤ͊ ͔ͨ͊ͣͭͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͞͡ͼ͙͊͞ ͙ 
͙ͨͦͫͤͦ͡ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ 
͙͔͎͙ͫͤͪ͊͞ ͫͦ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Τ 

Å ˢ͙͍͙ͭͪ͊ͭͤ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͫͦ ͔͔͙ͯͤ͊ͨͪ͒ͤ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͎͙ͯͫͯ͡Σ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͭͪͯ͒Σ 
͔͔͔ͦ͋͋͒ͤ͘ ͍͙ͨͦͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͍ͪͦ͒ͦ͊ ͔͍͒ͤ͊ͦͫͭ͟ ͙ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͤ͊ͪ͊ͤͭ͞͡ ͎͙ͪͯͨ 
ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

Å ˭ͤ͊;͙͔ͭͤͦ͡ ͊͊ͤ͊ͭ͊͘͟͞ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ 
͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͙ͤͤͦ͘͞ 
͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͙ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡Σ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦΦ 

˭͊ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͼ͔͙͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭΣ 
ͦ͒ ͙ͦ͟ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͭ ͔ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ мΦтΥ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͙ ͨ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ ͔͎͙͙ͪͦͤΣ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ 
ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͥ ͤ͊ 
͙͙ͨͦ͒ͤ͊ͣ;͔ͤ ͙ ͍͔͔ͨͦͪ͊ͭͤͦ͟͠ ͎͔͔ͦͣͤ͘͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͫ͟ 
ͼ͙ͯͫ͟͡Φ  

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ʕ ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ уΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥΣ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ уΥ 
˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟, ͨ ͔͍͙͔͙ͪ͒͒ͤ ͔ͫ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͊͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΦ 

͔͙͔̇ͭ͡ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 
˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ ͎͙͔ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭ 
͔͠ ͙͔͒ͦͨͪͤͫ͊ͭ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ 
͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔͔͊ͤͥ͟͞ ͤ͊ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ ͨͦͤͯ͒͊Σ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ 
͙͙͙͋ͤͫ͘ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͫͭ͟͟ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ΄ͭͦ ͔͠ 
͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͦͤ͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ 
˾͔͎͙ͦͤΦ    

 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘  ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ͫΥ ͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͍ͪ͊ͦ͘͞ όнллф-2030) Å ˨͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͭ͘ ͊͘ ;͙ͫͭ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ͫͨͦͪ͒ 
ͨͪͦͭͦͦͦͭ͟͡ ͦ͒ ˴ͦͭͦ͞ ͊ͦ͟͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͊͊ͭ͊͟͡ ͊͘ 
͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ 
͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͙ͨͦͭͭ͟ ͤ͊ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

ˤͦ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ ͍͔ͫͭ͊ͤ ͊͟ͼ͔ͤͭ ͤ͊Υ 

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 
͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ α˹͊ͭͯͪ͊ нлллά ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 
͔ͨͪͯ͟ ͙͔͊ͫͤ͊͘͡ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ˢ͟ͼ͙͙ͦͤͦͭ ˽͊ͤ͡Τ 

Å ˽͍͙͔ͪͦͣͦͪ͊ͥ ͍ͤͦ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟Σ ͔͔͙ͣͦ͒ͫͦͭ͘͟͞͡ ͙ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ 
͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ 
͙͔͎͙ͫͤͪ͊͞ ͫͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͍͍͔͔ͦ͒ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͤ͊ͣ͊͡ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͦ͒ 
͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘, ͟ ͊ͦ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͘ ͊ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔ͪ;͙ͤ ͙ͦͪͭ͊͟Φ  

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͫ ͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ 
͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ 
͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͙ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͍͗ͦͭͦͭ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͙ͦ͒ͪ͗͡ ͍ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ͊ 
͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ   

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ н: ˻ ͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫΣ  ͫ ͔ ͙͋͊ͪ͊͘ ͍ͪ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͦͭ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͫͦ 
͙ͨͪͺ͔͙͊ͭͤͦͭ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͤ͊ ˾Φ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ 
͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͊ͦ͟͟ ͤ͊;͙ͤ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
͔ͤ͊ͨͪ͒ͦ͟Σ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͋͊͡͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 
͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ   

ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ 
͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͎͔ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͫ͡ΦΣ 
΄ͭͦ ͔ ͍ͦ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞Φ  

ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͙ͤ͊ͫͦ͟Σ ͔͙ͦ͒ͪ͒͋ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟  ͍ͦ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͒ͦ нлом ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͔͙ͣͤ͘ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͨͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ˽͊ͤ͡ ͊͘ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͙ͨͦͤͦ͘͟ ͎ͪ͊ͤ ͊͘ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͙ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΦ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͦͤͫͦ͒͊͟͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όнлмн-2020) 

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ ͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍ͤͨͦͦͤ͊ͭ͊͡ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͊ͦ͟͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ 
͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ 
͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ͫΥ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡Σ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ нΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ˽ ͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 
2.2. ˻ ͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘   ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͙ ͋͊;͙͊͡Σ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ 
͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͙͔͊ͪͦͤͭ͘͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

Å ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͼ͔ͨ͊ͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͙͔ͤͭ 
ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͤͤͦ ͎͙͔ͪͯͨͪ͊ͥ ͙ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͙͔ͤͭ ͙͙ͣͦͭ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΤ 

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͙͔ͤͭ 
ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͙͊ͪ͊͒͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͦͫͦͪͣͤͭ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Τ 

Å ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͭ͡ 
͔͙ͣ͘͞΄͙ͤ ͔͙ͨͦͫ͒Τ 

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͙͔ͭ͡ ͒ͦ ͍͙͔ͤͦͭ ͙͙͡ 
͔ͪͻ͙͙͙͙͊͋ͭͪ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͙ 
͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͍͙͎͔ͤͦͦͪ͊͒ͤ͊͘ ͪͯͪ͊ͤ͊͡ ͨ͊ͭͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 

Å ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤͦ ͙ 
ͤ͊ͨͯ΄͔ͭͤͦ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΤ  

Å ˸͙͙͙͙͔ͤͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͨͦ 
͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙ͣ͘͞΄ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͨͪ ͙͍͔͒͋͊͘ ͤ͊ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͦ͒ ͍͔͊ͤ͞ ͙͔͔ͤͭͪͫ όͨ͊ͭͤ͊Σ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ύ ͙͙͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ 
͔͎͙͙͔ͪͦͪ͊ͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͙͔ͤͭ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͙͊ͪ͊͒͘ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͔͍ͤͨͦͦͤ͊͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 

Å ˽͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙ͫͨ͊΄͊ͭ͊Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ 
˽͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊Σ ͦ͋ͯ͊͟ ͤ͊ 
͍ͦ;͙͊ͪ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͋͊;͙͊ͭ͊͡Σ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͍ͦ;͍͊ͪͫͭͦ ͙ ͫ͡Φ  

ˤͦ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ нΦоΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͙͔͊ͭ͊ͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫ  ͔͊ ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͪͦ-͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͨ͊ͪͼ͔͙͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ 
ͤ͊ͨͯ΄͔ͭͤͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ 
ͦ͒ ͎͊ͪͦ-͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ͨͦͭ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ  

ˤ ͦ˽ ͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ нΦпΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘Υ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭͪͤ 
ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͙ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ͼ͙ ͊͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ 
͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ 
ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ о ͍͙͍͙͒ͦ 
͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭ ͊͘ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ 
͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͪ͊;͙Σ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘Υ ͙͍͙͔ͯͭͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ 
͙͙ͪͭ͟;͙ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͙͙͔ͨͦͭͪ͊ͥ͡ ͙ͨͪ 
͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͔͙͔͋ͪͤ͒ͪ͊ͥ ͙ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ 
ͦ͒ ͨͪ ͙ͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ 
ͨ;͔͍͊ͪͫͭͦͭͦ͡Σ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ΄͔͙ͭͭ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͔ͤ͊͒ͦͣͫͭ ͤ͊ ΄͔͙ͭͭ ͦ͒ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͫ͡Φ  

ˤͦ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ нΦр ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͙͍͙͔͒ͭ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͔ͦͭͫͭͪ͡ ͊͘ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ ͙ 
͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ όнлнм-2027), 2021 

 

͔͙͔̇ͭ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͒͊ ͔ͫ 
͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͍ͦ 
ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͫͦ 
͒ͦͣ͊΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 
͔͙͔ͣ͊͒ͦͤͫͭ͟͟ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͫͦ ͔͒ͦ͒͊͒ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ ͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͋͊͡͞ 
ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͫͦ͒͊͒͊ͭ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡ ͔ͦ͟ ͔ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦ͟͟ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͦͭ ͙ 
͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙͔ͤͭ ͙ͨ͊͊ͪ͘Φ ˽͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͭ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ͤ͊ 
͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͙ ͤ͊ 
͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͦͤ͟ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡ 
ͤ͊ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΦ ˤͦ ͙ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ 
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘Φ  

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ͫΥ  

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡-
͔ͨͪͻ͔͙ͪ͊ͣ͋ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡ ͙ 
͙ͨͪͻͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ  

Å ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ 
͙ͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ ͦͤ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ 
͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͦͤ͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͙  

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ 
͔͙͙ͫͪ͒ͤΦ  

͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͙͍͔͒;Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤΣ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͪͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍ͦ 
˶͔΄͙ͤͼ͊Σ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΄ͭ͊ ͙ 
ͫ͡Φ  

 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όн016 - нлнм ͎ͦ͒ύ 

˻ͫͯͣ ͯ͟͡;͙ͤ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭκ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͼ͔͙͡  ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͊͘ 
͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Υ  

Å ˽͙͎͍͔ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͫͭ͊ ͊͘ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊ͦ͟͟ ͙͍͔ͨͪ͡;ͤ͊ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͊͞Τ  

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔ͨͪ͡;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊ͦ͟͟ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͊͞Τ  

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ͦ 
͙ͭͯͪͣͦͭ͘Τ  

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͣ͊͟͡ ͊͘ 
͔͙͔ͣ͊͒ͦͤͫͭ͟͟ ͔͙͔ͨͪͭͨͪͣ͊;͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ 
͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥΤ  

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͙ ͍͙͔͊ͤͭͭͭͦͭ͟ ͤ͊ 
͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Τ  

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ рΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ 
͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͔ͫ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣΥ  ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ рΦмΥ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͊͘ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ рΦнΥ ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ 
͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͊ͭͪ͟ ͙  ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞Σ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ рΦоΥ ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ рΦпΦ 
˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ сΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ сΦоΦ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Φ ˤͦ ͎͙͔ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙ͤ͊͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟, ;͙͊͞ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͔͠ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͣͦͤ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͙ͭͯͪͣͦͭ͘Τ  

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͦͭͦ͟ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 
͎͙͔ͯͫͯͭ͡Τ 

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͫͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 
͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘. 

͔͎͒ͦͫ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͨͦͤͯ͒͊ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͍͔͔͠ ͔͔͙͔ͨͪͨͦͤ͊ͤͭ͘ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙ͨͦͤͯ͒ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡άΦ 

 

 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ 
͙ͭͯͪ͊ͣ͘ όнлмн-2017) 

ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͦͭ ͙ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞Υ 

Å ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ 
͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͍ͫͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͨͦͤͯ͒͊ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Τ 

Å ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍͔͙͊ͭͤͭ;͙ͤ ͔͍ͫͣͫͭͯ͊;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΤ  

Å ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊Τ 

Å ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 
͙ͦ͋;͙͊Σ ͔͙͊ͤ͊ͭ͘ ͙ ͎͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ͊͞Τ 

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͒ͦ нлпл 
͎͙ͦ͒ͤ͊ 

˸͔͊͒ͦͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͔ͫ 
͙ͨͦͭͨͪ͊ ͤ͊ ͔͔͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙ ˩̂ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ 
͙ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦΣ ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ŀǉǳƛǎ-ͦͭ ͤ͊ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊Φ 
˴͔ͦͤͪͭͤͦ͟Σ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ͊ ͒͊ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͒ͦ͋ͪ͊ͭ͊ 
͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ˩̂ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͊͘ ˻ˮ˩ ͙ ˩˩Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͔͙͒͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ 
͔͙͙͔ͭͪ͊ͭͦͪͭ͟ ͫͦ ͔ͪ͊ͤ͊͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͎͔͙ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͤ͊ 
͒ͦͣ͊΄͙͔ͤͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͙ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 
˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͍ ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͒ͦ нлпл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘Υ  

Å ˣ͔͔͋͒ͤͦ͘Σ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͤͦ͟͡ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͫͦ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ  

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡: ˹ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 
ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ мм ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͣ͊͡ 
ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˤͦ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ͣ͊ 
ͯ΄͔ͭ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͦ͟ ͕ͫ ͯ΄͔ͭ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍ͦ ͪͦ͟ ͦ͒ м 
͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ 
͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͊͘ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ (͔͔͒ͦͤͫͤ ͤ͊ ол 
͙ͯͤ͞ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊)Φ ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͣ͊͡ 
ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ 
͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͔͒ͦͦͤ͊͘͡Φ  

ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ 
͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͙ ͙͔ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔͒ͦ͒ͤͭ͡ 
ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͭ͡ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

Å ˿͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Σ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͟͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟Τ  

Å ˩ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͨͪ͊͊ͭ͊ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭΤ  

Å ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙ͫͪͦͣ͊΄͙ͭ͊͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Τ  

Å ˤͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ 
͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙ͨ͊͊ͪ͘ Τ  

Å Y͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͦ͟͞ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Τ  

Å ˽͍͙͔ͪͦͣͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Τ  

Å ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ  

Å ˽͍͙͔ͪͦͣͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ  

Å ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͍͊ͤͦͭͦ͞ ͍͔͒ͪ͊͘͞Σ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ 
ͦ͒ ΄͔͙͔ͭͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ 
͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 

Å ˮ͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͔͔͔͙ͨͪͣͤ͘ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ 
͙ͪ͊ͭͺ͙͍͙͔ͯ͊ͤͭ͟ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͎͍͙͒ͦͦͦͪΦ  

͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ 
͔͠ ͎ͦ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͭ͡ 
ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ 
͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͔ͨͪͯ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ 
͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟Φ  

ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ сΥ ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ сΦмΦ ˾͊ͣ͊͟ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ сΦнΦ ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ 
͎͙ͯͫͯ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟  ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ  ˤͦ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 
нΦсΥ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͯͣͯ͊ͭͤͭ͟͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍ͪ͘ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͔ͣ͊ͭ͡ 
ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͍ͦ ͔͙͔ͪͭ͟ ͫͦ 
͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͙͒ͤ͊ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤ ͙ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ΄͔͙͔ͭͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ 
͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ   

˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͙ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͣͪ͗ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ   

 

 

 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͙ ͣͦ͗ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ 
ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͯͦͤ͊ͭ͊͘ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͦ͒ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ 
ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͘ ͙ ͫͦ ͭͦ͊ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͍ͦ 
͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͔͙͍ͤͣͤͦͤͦ ͔͍ͤ͊ͣͭͤͯ͊͊ͭ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ͺ͙ͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ 
͊͋ͪ͊ͤͦ͘͘ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 
ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤ ͙ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ 
͍ͯͦͦͭ͘Σ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭ͘Σ ͔͙͍ͤͨͪͦ͒ͯͭͤͦͭͦ͟ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ 
͙ͣ͊͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͣ͊ͫͣͪ͊͘͟ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ͊ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ 
͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͦ͋ͯ͊͟ ͙ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊͞ ͍͔ͫͫͭΦ 

͙͙̅ͤ͊ͤͦͭ͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͼ͔͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͙͔͋͒ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ нлму ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ 
͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ ͤ͊͒ ф҈ ͦ͒ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͍ͦ 
͔͎͙ͨͭͦ͒΄͙ͤͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ нллн-нллсΣ ͫͦ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͊͟ 
ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ 
͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ 
(2018-2030) 

͔͙̇͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ͫΥ 

Å ˽ͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͨͦͪ͊ͫͭ ͫͦ ͎͔͔ͪ͊͒ͥΣ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥΣ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͭ ͙ͫͯ͗͋͡Σ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͔͙ͣͪ͗ ͊͘ 
͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Τ  

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͨ΄͊ͼ͙͔ͭΣ 
͍͔͙͔͙͙͔ͦͫͨ͒ͫͭͭ͡Σ ͍ͦ͊͘;͙͔ͭΣ ͙ͨ͊ͭͤͼ͙͔ͭ ͙ ͙͔͊͒ͪͭ͟Τ 

Å ˽ͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͫͦͼ͙͙͊ͤͦͭ͞͡ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͫͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͒͊͡;͙͔ͤͭ ͙ ͔͍͙͔͙ͤͪ͊ͤ͘ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͙ͨͪͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ  

Å ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͍͒ͪ͊ͫͭͦͭͦ͘ ͫͦ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͙ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͍ͦ ͍͙͊ͤͦͭ͞ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟ ͙ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͦ͟͞ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͙  ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ сΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͍ͪ͊ͦ͘͞Σ  ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ сΦмΥ ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ 
͎͙ͯͫͯ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘Υ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ͭ͊ ͙ͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ 
͔ͫ͊͡ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡ ͊͘ ͊ͫͺ͙͔͊ͭͪ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͙ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͎ͨ͊ͪͤ͟ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͍ͦ 
͔ͫ͊ͭ͊͡Σ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ͙ ͙ͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭΦ  

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ рΥ ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ рΦоΥ ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ό͔͙ͨ͊ͭ͟Σ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͙ ͫ͡Φύ. 
˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͙͔͒ͦͨͪͤͫ͊ͭ ͊͘ 
͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘Σ 
ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦͦ͋ͪ͊͊ͤͭ͠͞ ͍͙͔͒͗ͥ͊Σ ͔͔͔ͦ͋͋͒ͤ͘ 
͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͫ͡Φ  

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
ͦͭͨ͊͒ (2008-2020) 

˨͔͡ ͦ͒  ͦͨ΄͙͔ͭͭ ͙ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͼ͔͙͡ ͍ͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ 
ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͫΥ 

Å ˤ͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ 
͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ  ͦͭͨ͊͒Τ 

Å ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙κ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘Σ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͭ͊ ͙ ͙ͫͯ͒͋ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ͊͘ ͍ͦ͋ͤͦ͊ ͤ͊ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡κ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͊͘ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙ 
͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͭ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͒ͦ 
͙͙ͫͭͦͭΤ 

Å ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͍͔͔ͫͦͪͣͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒Τ 

Å ˽͙͔ͪͣͤ͊  ͤ͊  ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟  ͙  ͙͙͍͙ͫͨ͊ͭ͡͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟  ͊͘  
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫ ͦ  ͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͔͍͙ͭͦ͟  ͦͭͨ͊͒Φ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ сΥ ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ сΦнΥ ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ 
͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ 
ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦΦͭ ˽͊ͤͦͭ͡ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙  ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͙͙͙͙̅͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͍͒ͪͦ ͊͘ ͎͔͍ͦͪ ό͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥΣ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡Σ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͙ͨͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭ 
͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͎͔͔͔ͪͥ 
͍ͦ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͎͙ͪ͊͒͘ύ ͙ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊Φ  

 

˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ нлн1-
2031 

͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͙͊ͪ͊͒͘ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡Υ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͊ͦ͟͟ ͫͦ ͔ͪͫͯͪͫΣ 

Å ˻ͭͨ͊͒ͦͭΣ ͦ͟͞ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͨͦ ͎͍͊͊͡ ͤ͊ ͙͔͗ͭ͡Σ ͒͊ ͔ͫ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡Σ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙ͤ͊͒͊ͭ͘͞ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͦͨͼ͙͙ ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 
͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡Σ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

Å ˽͎͔ͦͦͣͦ͡ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͍͙͍͙͔͙ͫͦͦ͊ͭͭͤ͟͟͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Σ 

Å ˽͔ͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒͊ ͙͔͋͒ 
͙͙͙ͣͭͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͪͼ͙͙ͪ͊͊ͭ͟͡Σ 

Å ˨͔͙͔ͨͦͤͪ͊ͥͭͦ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͔͔ͫ͒ͤͦ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͙ 

Å ˨͊ ͔ͤͣ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͙ͤ͊ͦͤͫ͘͟͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Φ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͼ͔͙͡ ό͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͍ͪ͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ύ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Υ 

мΦ ˽͙͙ͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

нΦ ˩͍͙ͪͦͨͫ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͙͊ͦͤͫͦͭ͘͟͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 

оΦ ˽͍ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ 

пΦ ˭͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͟͞ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍͊ͫͭ͡ 

рΦ ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͙ͫͨͦͪ͊͊͟ ͤ͊ 
͎͙͔ͯͫͯͭ͡ 

сΦ ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ 

7. ˽ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡ 

уΦ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ 

фΦ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͦͭͨ͊͒ 

млΦ ˻ͭͨ͊͒ ͦ͒ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ΄͍ͭͦΣ ͪͯ΄͔͔ͥ ͙ ͙͍͔ͫͦͨͯ͊ͥ͟ 

ммΦ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒ 

мнΦ ˸͔͙͒ͼ͙͙ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒ 

моΦ ˸͙͡ ͦ͒ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ 

14. ˨ ͔͙͙ͨͦͤ 

мрΦ ˮ͍ͦ͘͘ ͙ ͍ͯͦ͘ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ 

мсΦ ˿͊ͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙͔ͤ͊ͤͭ͡͡ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͙ ͎͔͙͔͊͊͒ͤͭ͘ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ 

˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙͔͙͊ͣ͋ͤͭͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ όнлмо-2019) 

˥͍͙͊ͤ͡ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔ͫΥ 

Å ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͙͊ͣ͋ͤͭͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ͦ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͔͙ͣͪ͟ ό͊͘ 
͙ͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͊ͭ͘ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͙͔ͦͤͭ͘ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊͊ͭ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Τ 

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͙͊ͣ͋ͤͭͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 
͍ͦ ͙͔ͦͤͭ͘ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊͊ͭ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Τ 

Å ˽͔͔͔ͪͣ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦ͒ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫͭ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͪͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘Τ 

Å ̂ͫ ͍͍͔ͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͥ͘ ͙ 
ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍ͪ͘ 
͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͙͊ͣ͋ͤͭͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ 

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ˽͊ͤͦͭ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ  

˻ͭͨ͊͒Υ ˽͙ͪͣ͊ͪͤ͊ ͼ͔͡ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͒͊ ͔ͫ 
͍͍͙ͦͫͨͦͫͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ 
ͦͭͨ͊͒ ͙͊ͪ͊͒͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͔ͭ͟ 
͎͍͙͊ͫͦ ͦ͒ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͍͔ͯͫͦͤ͊ ͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͊͘ 
͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤͦͭΣ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ͣͭ͊ͤͦͭ ͦ͒ 
͔͙͙͒ͨͦͤͫͦͭ͟ ͎͊ͫ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ ͦ /h2Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͍͙ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͙ͦ͟ ͔͠ ͊͞ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤ ͦ͒ 
͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒Φ ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͙ ͫͦ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ 
͔͔͔ͪ͒ͤ͘ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡κ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ 
͍͙ͦ͒Φ 

˭͙͔͍͔͊ͫͯ͊ͥ͟͡ ͙ ͔ͯͭͪͦͺ͙͊͟ͼ͙͊͞Υ ˭ ͊ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ 
͊͘ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͔ͭ͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ͦ͟ 
͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͙͔͍͔͊ͫͯ͊ͥ͘͟͡Σ ͊ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͙ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͦͭ ͔ͺ͔ͭ͟ 
͍ͪ͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ 

͔͙ͨͪͦͭ͟ύ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͍͒ͪͤ͊ ͣ͊ͫ͊ 
΄ͭͦ ͔͠ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ 
͔ͫͭ͊͟͡;͙͙ͤ͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͦ͗ͯ͊ͥ͘͡ 
ͤ͊ ͙͎͙͍͙͋ͦͪ͊ͪ͊͒ͦͭ͘͡ ͦͭͨ͊͒Φ  

˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ  ˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͦ͒ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͣͯͤ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ό͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͨ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫͦ ΄ͭͦ ͔͠ 
͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͔ͦ͋ͣͦͭ ͤ͊ ͫͦͦ͋ͪ͊͊͠͞ ͍ ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 
͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͙ ͣͦ͗ͤͦ ͤ ͊ͪͯ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΦ   
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͙͍͔ͨͪ͋͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͭͦ ͦͤ͟ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙ͯͤ͊͞Φ 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Υ ʕ ͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͤ 
͙ͨͦͫͭͦ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͊͘ ͎͊ͪͦ-͔͎͙ͦͦ͊͟͡͞ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ͭ͊ ͔͍ͭͦͤ͊͟ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ ΄͔ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͎ͦͪ͊ͤͫͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ͊ ͦ͒ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Σ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ 
͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͒ͦ ͔͎ͫ͊ ͔ͤͣ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͊ͤͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͙͊ͣͦͤ͊͟͞ ͦ͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ 
ͼ͍͙ͪͫͭ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͊ͪ͋͊ͣ͒͟Φ 

͔́ͪͭ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͤ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͦͤ͟ ˾͍͊ͣͦͤ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ˻˹ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ όнлмпύ 

˭͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͟͞ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͙ͦͭ͟ ͙ 
͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ 
͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͊͘ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͭ ͊͘ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ 
͔͔͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͔͙ͫͭͦͪͫ͟͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͫͦ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ 
ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟Φ   

ˤͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͙ͤ͊ͨͦͪ 
͊͘ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͔͔͔͙ͨͪͣͤ͘ ͦ͒ ;͔͍ͤͫͭͦͭͦ͡ ͍ͦ ˾͍͊ͣͦͤ͊ͭ͊͟ 
͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ ˹͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ 
˴ͦͭͦ͞ ˽ͪͦͭͦͦͦͭ͟͡Φ 

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ˽͊ͤͦͭ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ  

Å ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͺͦͤ͒ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ 
͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦΣ 
͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ͫͯ΄͊Τ 

Å ͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͫͯ΄͊Τ 

Å ͍͍͔̂ͭͪ͒ͯ͊ͥ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͙͍͙͔ͯͭͪ͊ͥ͟͡Σ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊ ͙ ͔ͪ͊ͣ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͊͘ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ͦ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭ ͎͔͙ͨͦͦ͒ͤ 
ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΤ 

Å ˤ͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ ͔ͦͪ͊ͥ ͊͘ 
͍͙͔ͨͪͦͣͦͪ͊ͥ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Τ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ʕ ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ мΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ мΦнΥ ˸͙͔͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ 
ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͔ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͙ͤ͊ͨͦͦ͒ͤ͞ 
ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔  ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤͦ͟ ͔͒͊͟ ͔ͫ ͨͦ͒ 
͊͊ͤ͊͘͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ  

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ оΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ оΦоΥ 
˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͔ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͎͔͍͔͔͙͔ͦͪͤ͊͒ͤͭΣ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ пΥ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ пΦмΥ ˸͔͙ͪ͟ 
͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ͔͔͙ͨͪ͒͡Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͔ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ 
͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ  

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ 
͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͔͙ͪͦ͊͘͞Σ ͍͙ͨͦͨ͊͡ ͙ ͫ͡Φ ΄ͭͦ ͔͠ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

Å ˾͍͙͍͔͊͊ͥ͘ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͙ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΤ 

Å ˾͍͙͍͔͊͊ͥ͘ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͙ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤ͊;͙͙ͤ 
ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͙ ͎͔͊ͪͦͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͦͤ͘ ͙ ͫ͡Φ 

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ 
͙͙͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 
͙͊ͪ͊͒͘ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˽͙ͪ ͭͦ͊Σ ͨ͊ͤͦͭ͡ 
͎͙ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͟ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΥ 

Å ˿͔͔͔͒ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ ͭͯ͏͙͔ͭ ό͙ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ύ ͍͙͍͙͒ͦ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Τ 

Å ˿͔͔͔͒ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙͍͙͙͔͗ͦͭͤͫͭ͟ ͍͙͍͙͒ͦ-
͍͔͙ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔͙͋ͦͫͭ͡Τ 

Å ˩͊͋ͦͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ αŜȄ 
ǎƛǘǳά ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥΤ 

Å ˽͙͍͔ͪͫͨͦͫͦ͋ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
΄͙͔ͯͣͭ ͍ͦ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ΄͙ͯͣͫ͟ ͙͙͙͋ͦͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͫͦ ͼ͔͡ 
͙͍ͤͤ͊ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ 
ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΤ 

Å ˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͙ͣͦ͗ͤ ͙ͪͯͭ ό͙͙͙͋ͦͦͪ͒ͦͪ͟ύ ͊͘ ͍͙͔͔͒͗ͥ 
͙ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͙͔͗ͦͭͤͫͭ͟ ͙ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ 
ͨͦ͒ ͊͊ͤ͊͘͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΤ 

Å ˨͔ͭ͊ͤ͊͡ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ 
͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ ͦ ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ 

͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ  

 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ нлмп - 
2020 

 

˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͼ͔͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ 
ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͦͤ͟ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͯͨͤͦͭ͟͡ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 
͙͍͗ͦͭ ͙ ͙͔͎͍͔͋ͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͭͪ͊ͤ͞ ΄͔͙ͭͭ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˻͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͼ͔ͭ͊͡ 
͔ ͒͊ ͔ͫ ͊͘;͍ͯ͊ ͙ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͒͊ ͔ͫ ͊͘;͍ͯ͊ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˻͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͼ͔ͭ͊͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ 
͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ   

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˾˸Σ 
2008-2015 

͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ 
͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͨͪͯ͟ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙ͦͭ͟ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͙ 
ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦ͟ͻ͔͙͊͘͞Φ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͼ͔͙͡Υ 

Å ˭͍͍͔͊͋͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ 
͔͎͒ͣͦ ͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Τ 

Å ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ 
͔͔͍͙ͤ͒ͤ͊ͦͫͭ͟ ͙ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤ͊͞͡ 
͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͙ ͍͙͔͔͊ͭͭͤ͟͡ ͙͍͗ͦͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

Å ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͙ ͔͔͍͙ͤ͒ͤ͊ͦͫͭ͟ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
ͫͦͼ͙͞ ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͦ͟ͻ͔͙͊͘͞Φ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͭ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͔͒ͦͨͪͤͫ͊ͭ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ 
ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ˽͊ͪͦͭ͟Σ 
͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΣ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͊͘ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ 
͔ͨͪͯ͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ 
͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ   

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙ͫͪͦͣ͊΄͙ͭ͊ͭ͊͞ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͙ͫͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ 
͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ нлмл-2020 

˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͫͪͦͣ͊΄͙ͭ͊ͭ͊͞ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͙ͫͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ ͍ͦ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔ͨͪͯ͟ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙ 
͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ;͍͔ͦ;͙͟ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ 
͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭΣ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͤ͊ 
ͦͨ΄͔͍͔͙͔ͭͫͭͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͎ͪ͊͏͙͊ͤΣ ͙͔ͫͫͭͣͫͦ͟ ͙ 
͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͍ͫͦ͒ͫͭͦ͞ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦ͋ͪ͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ 
͍͙ͨͦͫͦ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Σ ͍͙͔ͨͦ͊ͭͭͤͦ͟͡ ͙͍͔͔͔͗ͥ ͙ ͍͙ͪ͊ͭͦ͘͟ ͤ͊ 
͔ͣͻ͙͙͔͊ͤͣͭ͘ ͊͘ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡ 
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͎ͪ͊͏͙͊ͤ ͍ͦ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟Φ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ сΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͦ͒ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͔͒ͦͨͪͤͫ͊ͭ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ 
ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͊͘ 
ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊Σ ͔ͨͪͯ͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ;͙͊͞ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͔͠ ͔ͫ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙ͫͪͦͣ͊΄͙ͭ͊ͭ͊͞ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͙ͫͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ. 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͣ͊͒͡ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмс-2025 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͎͙ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ 
͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͔ͫͭ ;͙͙͔͙ͤͭ͡ ͍ͦ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦͭͦΦ ˻͍͙͔ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ 
͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ сΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͦ͒ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͔͒ͦͨͪͤͫ͊ͭ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡ ͙ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͙ͣ 
͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͤ͊ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡ ͒͊ ͎͙ ͙ͫͨͦͤ͊ͭ͡ ͍͙͔ͫͦͭ ͍ͨͪ͊͊Σ ͔͙ͨͦͭͪ͋ 
͙ ͙͔͔͙ͤͭͪͫΦ ˿ͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͺ͙͊ͭ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͦͤ͟ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͨͪ͊΄͊ͥ͊ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͍ͨͪ͊͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡Σ 
͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͙͔ͭ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ 
͍ͦ ф ͯ͟͡;͙ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙ ͭͦ͊Υ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
͊͘ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡Σ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͙ͣ͊͒ͤͫ͊͟͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ 
͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͙ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͊͘ ͔ͨͪ͒ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΣ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡Σ 
ͫͨͦͪͭͦͭΣ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͦͭΦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͍͊ͫͤͦ͊͘ ͤ͊ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͙ͪ͊ͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͦ͒ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ͦ͟ ͎͙ 
͍͙ͨͪͦͣͦͪ͊͊ͭ ͨͪ͊΄͊ͥ͊ͭ͊ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ 
͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦ͒ ͙͔͔ͤͭͪͫ ΄ͭͦ 
͎͙ ͔͍͒ͦͤͫͯ͊ ˤ͊͒͊ͭ͊͡Φ 

ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͊͘ 
ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊Σ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ 
͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͣ͊͒ͦͭͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ 
͍ͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ ͙  ͫ͡Φ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όнллпύ 

͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ ͙͙͔ͣͦͤͭͦͪͪ͊ͥ ͙ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͊͘ 
ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙͙ͣ͒ͯͣ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˽͊ͤͦͭ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟ 
ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Σ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΣ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͫ͡Φ ͍ͦ ;͙͞ ͍ͫͦͫͭ͊ 
͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ 
͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘Φ   

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊  ˢͪͻͯͫ͊ͭ͊͟ 
͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ όнллрύ 

ˤ͙͊͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͊͘ ͍ͦ͊͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ ͒͊ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ 
͔͒ͭ͊ͤ͊͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͊͘ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͙ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟ ͊͘ 
͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦ͋ͣͭ͡ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͒͊ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͊ 
͊͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ͟ ͙ 
͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔͒͊͒ͤͭ ͙ͤ͊ͫͦ͟Φ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡: ʕ ͦ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ 
˽͊ͤͦͭ͡ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͔͠ 
͙͔͋͒ ͔͔͔ͦ͋͋͒ͤͦ͘ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ΄ͭͦ ͔͠ 
͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ  ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͦ͒ͯ͡;͍͔ͯ͊ͥ ͙ 
͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͒ͯ͟͡Φ 

˾͔͎͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ  

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ 
͔͎͙ͪͦͤ 2021 ς 2026 (˹͊ͼͪͭ ͍͔͙ͪ͊͘͞) 

ˤͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔ͫͪ͒ͤͦͪͦ;͙ͤ ͼ͔͙͡Υ 

˿͔ͪ͒ͤͦͪͦ;ͤ͊ ͼ͔͡ мΥ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˮͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ˽͙ͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ 
˹  ˽α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

Å ˽͙͍͔ͦͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘Ƨ ͔ͨͪͯ͟ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͊͘ ͙͙͋ͤͫ͘ ͙ ͙͍ͤͦ͊ͼ͙͙Φ 

˿͔ͪ͒ͤͦͪͦ;ͤ͊ ͼ͔͡ нΥ 

Å ˽ͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ 
ͫͦͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͫͨͦͪͭͦͭ ͍ͦ ͨͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

˿͔ͪ͒ͤͦͪͦ;ͤ͊ ͼ͔͡ оΥ 

Å ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͨͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ 
˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟ 
͔ͫ ͔͔͙ͭͣ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ ͼ͔͙͡ ͙ 
͔͙ͦ͒ͪ͒͋Σ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊. 

˾͔͎͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ 
͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ 

˿͔͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͼ͔͡ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ 
ͨͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͒͊ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ;͙ͫͭ͊ ͙ ͍͒ͪ͊͊͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͊͘ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦΥ  

Å ͔̇ͦͫͤ͊͡ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͫͦ ͎ͯͫͯ͊ͭ͊͡ ͊͘ 
͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Τ 

Å ˽͔ͦͫ͋ͤͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͪ͊ͪ͊͒͘͡ ͦͭͨ͊͒Τ 

Å ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ 
͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒Τ 

Å ˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ 
͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͊͟͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Τ 

Å ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤͪ͊ͤ 
͙͎͙͍͙͋ͦͪ͊ͪ͊͒͘͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Τ 

Å ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͊͘ ͤ͊ͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͎͍͙͒ͦͦ͡Τ 

Å ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭΦ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ сΥ ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ сΦнΥ ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ 
͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ 
ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͦͭͨ͊͒Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ˽͊ͤͦͭ͡ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͙͙͙͙̅͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͍͒ͪͦ ͊͘ ͎͔͍ͦͪ ό͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥΣ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡Σ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͙ͨͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭ 
͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͎͔͔͔ͪͥ 
͍ͦ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͎͙ͪ͊͒͘ύ ͙ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊Φ  

 

˶ͦ͊ͤͦ͟͡ ͙͍ͤͦ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͔ ͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ (2018 -нлннύΣ ƻͨ΄͙ͭͤ͊ ¢͔͊ͪͼ͔ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙ͫ͟ ͼ͔͙͡Υ 

мΦ ˭͔͔͙͔ͣͦ͒ͭͦ͞͡ ͙ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͒͊ ͫͭ͊ͤ͊ͭ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ 
͍ͦ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔͍͔ͣͪ͗ͯ͊ͥ ͔ͨͪͯ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙͟ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͫ ͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͙͍͙͍ͤͦ͊ͭͤͦͫͭΤ 

нΦ ˽͔ͪͯ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͔ͪ͊͘ 
͙ͭͯͪͣ͘ƻͭ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦ΄͙͙ͪ ͨ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͒ͦ 
͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔ͣͫͭ͊Τ 

оΦ ˽͙͍͔ͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ˶͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ˾͍͊ͦ͘͞ ͫͦ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ 
ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͙ ͍͔͍͔ͣͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡Σ 
͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟Τ 

пΦ ˿ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͙͙͋ͤͫ͘ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍͊ͫͭ͡ ͍ͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͔͒ͦ͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͪͦ-͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͨ͊ͪͼ͔͙͡Σ ͔͙͔͋ͪͤ͒ͪ͊ͥ ͙ 
ͨͪͦ͒͊͗͋͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͙ ͫ͡Φ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔ͫ 
͙͋͊ͪ͊͘ ͍ͪ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͦͭ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͫͦ ͙ͨͪͺ͔͙͊ͭͤͦͭ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͤ͊ ˾Φ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͊ͦ͟͟ 
ͤ͊;͙ͤ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒ͦ͟Σ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ 
͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͋͊͡͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͍ͦ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ   

˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ όнлнл-2025) 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͭ͊ͪͼ͔ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͎ͦ ͎͙ͯͫͦ͊ͫ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ 
ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͔͒͊͒ͤͦ ͍ͦ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͙͊ͦͤͫ͘͟͟ ͙ͪ͊ͣ͟ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ сΥ ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ сΦнΥ ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ 
͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ 
ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͦͭͨ͊͒Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ˽͊ͤͦͭ͡ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͙͙͙͙̅͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͍͒ͪͦ ͊͘ ͎͔͍ͦͪ ό͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥΣ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡Σ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͙ͨͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭ 
͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͎͔͔͔ͪͥ 
͍ͦ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͎͙ͪ͊͒͘ύ ͙ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊Φ  

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
(2017 ς нлнмύΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͼ͔͡ мΥ ͔͍͔̂ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ 
͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ мΦмΦ ˾͍͙͍͔͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤ͊ ͙ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ мΦн ˥͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡-͙ͨͪͦͫͭͦͪͤ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͫͦ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͫ ͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͦͭͨ͊͒Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΣ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͼ͔͡ нΥ ͔͍͔̂ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ 
͔͍͒ͦͤͦͭͦ͡ ͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ нΦмΦ ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͙ͣͪͦ͟Σ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ό˸˸˿˽ύ ͙ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Τ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ нΦнΦ ͔͍͔̂ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ 
ͭͪͯ͒Τ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ нΦоΦ ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Σ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͙ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ 
͍ͪ͊ͦ͘͞Τ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͼ͔͡ оΥ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ мΥ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͤ͊ 
͍͔ͫͫͭ͊ ͊͟͞ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ нΥ ˽ͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ оΥ ˽͙͍͔ͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͎͔͊͊͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͼ͔͡ пΥ ˽ͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘Σ 
;͍͔ͦ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ 
ͫͦͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ мΥ ˴͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͭͪͯ͒ͦͭ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ нΥ ˴͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͙ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ 
͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͫͦͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
͙ ͫ͡Φ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͍ͪ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͦͭ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͫͦ 
͙ͨͪͺ͔͙͊ͭͤͦͭ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͤ͊ ˾Φ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ 
͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͊ͦ͟͟ ͤ͊;͙ͤ ͦ͟͞ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
͔ͤ͊ͨͪ͒ͦ͟Σ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͋͊͡͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 
͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ   

 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ όнлмр-2020), 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ  

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͼ͔͙͡ ͙ͦ͟ ͔͠ ͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ ͔ͫΥ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͫ ͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Τ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͤ͊ ͙͙͋ͤͫ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ 
͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͙ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͍ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Τ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͪͯͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͊͘;͍͍ͯͯ͊ ͙ ͔͙ͯͤ͊ͨͪ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ 
͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Τ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒͒ͪ͗ ͍͔͍͔ͣͪ͗ͯ͊ͥ ό͔͙͊͒ͤ͘;ͦ͟ ͔͍͔͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ;͙͙͔͙ͤͭ͡ύΤ 

Å ˨͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͥͭͦ͘ ͙ ͙ͨͪͫͭ͊ͨͦͭ ͒ͦ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 
ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͫ͡Φ  

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͍ͦ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦΣ нлмт 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͼ͔͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͔ ˽͙͎͍͔ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͨͦͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ΄ͭͦ ͔͠ 
͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͊ͺ͙ͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͔͙͍ͨͪͨͦͤ͊ͭ͊͘͡ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͔ͤ ͙ ͔ͣ͏͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͨ͊ͤ͡Φ ˭͊ 
͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͼ͔͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͼ͔͙͡Υ 

Å ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͼ͔͡ м - ˴ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͤͭ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͍ͦ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Τ  

Å ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͼ͔͡ н - ˴ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ ͙͙ͣͽ ͤ͊ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊ 
͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͟͟ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 

Å ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͼ͔͡ о -  ̂ ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͪͼ͔͙͍͙͔ͨͭͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫΤ 

Å ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͼ͔͡ п ς ̂ ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͫ͊ͭ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ 
͙͍͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͙ͭͯͪͣͦͭ͘Τ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˽͙͙͔͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͒͡ 
ͦ ͒ͨ ͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͭ ͙ ͨͦ͒-͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͫ ͍ͦ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͊͞ 
ͫͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͦ͒ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͤͭ ͼ͔͙͡ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞. 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

Å ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͼ͔͡ р -  ˽ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͔ͤ͊ͥ͊ͭ͊͘ ͙ ͍͔΄͙͙͔ͭͤͭ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͙ͨͪͺ͙͍͊ͭͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͙ͭͯͪͣͦͭ͘Τ 

Å ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͼ͔͡ с - ˽ ͦͪ͊ͫͭ ͤ͊  ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͦͭ͟  ͔ͨͪͦͣͭ  ͙ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Φ 

ˮ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ όнлмф-
нлннύΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ 

̇мΥ ̅ ͙͙͘;͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͦ͊͟͞ ͎͙ ͍͊͊ͤͯ͊͘͟͞ ͔͍͙͔͒ͦͤͭ͡ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͍ͨͦͭͭͤͯ͊͟ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

̇нΥ ˽ͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͙͙͋ͤͫ͘ ͙ 
͙͙ͤͼ͙͔ͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ˸˿˽Σ ͦ͋ͯ͊͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͙ ͤ͊ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΦ 

̇оΥ ˽ ͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͙ͣ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭ ͒͊ ͎ͦ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 
͙͍͗ͦͭͦͭ ͙ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͋͊͡͞Φ 

̇пΥ s ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊Υ 
͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΣ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ 
͙ͭͯͪ͊ͣ͘Φ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͫ ͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 
ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͫ͡Φ  

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͡ ͔ͦ͊ͤ͟͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
(2014 ς нлмуύ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ 
˾ͦͫͭͯ΄͔ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͼ͔͙͡Υ 

Å ˻͍͋ͤͦ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͙ͤͦ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͯͪͯͭͯͪͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Τ 

Å ˾͍͊ͦ͘͞ ͙ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͫͦ 
͔͙ͭ͗΄͔ͭ ͤ͊ ͙͍͔͍͔ͨͪͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͎͙ͦͫͭ ͦ͒ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͤ͊ 
͔ͦͭͯͪͣͦͭ͘͟Σ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Σ ͔͙ͫͫͦͭ͟͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͙ 
͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Τ 

Å ͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͍͔͍͔ͨͪͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͙ ͍͍ͦ͗ͯ͊ͥ͊͡ ͍ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙͋ͤͫ͘ 
͔ͣͪ͗͊ ͙ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͒ͦͦͪͦ͡;͙ͤ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 
͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͔ͨͪͯ͟ ͨͦͤͯ͒͊ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͘ ͊ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡: ʕ ͦ ˽͡ ͊ͤͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͫ ͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͫ͡Φ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡Τ 

Å ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͭ͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ 
͍͍͔ͦͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔͘͡ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Τ 

Å ˸͔͙͙͔ͦ͒ͪͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͍͔͙͔͒ͪ͊ͫͭͤͭ͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡ 
ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭΤ 

Å ˽͍͔ͪͦ͒ͦ͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͭ͡ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͫͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

Å ˻͍͔͒͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ͊͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ 
ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͔ͨͪͯ͟ ͍͍͔ͦͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ ͎͙ͯͫͯ͡ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍͔ͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
ͫͨͦͪͭͦͭ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙ 
ͦ͒ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ 
˾ͦͫͭͯ΄͔ όнлнм ς 2025) 

˥͍͊ͤ͊͡ ͼ͔͡Υ ˨ͦ нлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ͔ 
ͨͦͦͭͨͦͪͤ͊ ͤ͊ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙ ͫͦ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΣ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͍͍͙ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ 
͙ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭΣ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤͦͫͭ ͙ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙͔ͭ ͙ 
͔ͦͭͨͦͪͤ ͍ͦͨͦͪ͊ͦ͟ ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ͭ͊Φ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ мΥ 

ˮͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ ͙ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ς ͪ ͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙ͦͭͨͦͪͤ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙Φ  

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͼ͔͙͡Υ 

Å ˽͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͦ͒ 
͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙Τ 

Å ˮ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͙ͣͯͭ͡ͻ͊͊ͪ͒͘Σ ͙͙͙ͣͯͭͪ͘͟͡ ͙ ͙ͣͯͭ͡-

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡: ʕ ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͔ͫ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͔͙ͪͦ͊͘͞Σ ͨ ͍͙ͦͨ͊͡ ͙ ͫ͡Φ  
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͔ͫͭͦͪͫ͊͟͟ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 

Å ˤͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙ ͦ͒ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙ 
͍ͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄ͦͭͦ͟ ͙ ͍ͪ͊ͦͤͦͭͦ͘͞ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ 
͙͍ͤͦΤ 

Å ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͙ ͔͙ͤͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ 
͔͍͔ͨͪͤͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙Τ 

Å ˥ͪ͊͏͙͔͊ͤͭ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ͔ͫ 
͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͦ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͊͘ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͙ ͙͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ ͙ 
͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭΦ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ нΥ 

Å ˥ͪ͊͏͙͔͊ͤͭ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ͔ͫ 
͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͦ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͊͘ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͙ ͙͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ ͙ 
͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭΤ 

Å ˹͍͔͔͊ͪͣͤΣ ͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟ ͙ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ 
͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙Τ 

Å ˻͙͎͍͔ͫͯͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͭͨͦͪͤ ͍ͦͨͦͪ͊ͦ͟ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ͙ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͎ͪ͊͏͙͊ͤΦ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͍ͦ 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ όнлмф-2028) 

˻ͨ΄ͭ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ 
͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ͔ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔͙͍ͨͪͨͦͤ͊ͭ͊͘͡ ͙ ͍ ͔ͦ͒;͊͟ ͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͍ͦ ˾Φ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  ˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ 
͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͼ͔͙͡ ͔ͫΥ 

Å ͔͍͔̂ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟Σ 
͊ͦ͟͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͫͭͦ͋͡ ͍ͦ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͭͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ 
͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ 
͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͊͞Τ 

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͦͣͯͤ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔͔ͦͨͪͣͤͦͫͭ ͙ ͔͔ͯͪ͒ͤͦͫͭ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͍͍͔ͦͦͣͦ͗ͯ͊ͥ͘ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͙͍͊ͭͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 
͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͟͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡Τ 

Å ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ рΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ 
͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͔ͫ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣΥ  ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ рΦмΥ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͊͘ ˹  ˽̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ 
˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ рΦнΥ ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ 
͔͙͊ͭͪ͟ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞Σ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ рΦоΥ 
ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ рΦпΦ ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ сΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͘ ͊ 
͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ сΦоΦ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ 
͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙ͤ͊͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ;͙͊͞ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͔͠ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ 
ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͙ ͙͍͙͔͊ͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙ͤͦ 
͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Τ 

Å ͔͍͔̂ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙͔ͭ͟ ͨ ͔ͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͙ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 

Å ͔̂ͫͨ΄ͤͦͫͭ ͍ͦ ͤ͊ͫͭ͊ͨ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͦͭ͟ ͨ͊͊ͪ͘Τ 

Å ˻͍͔ͫͤͦ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͍ͪ͊ͦͤ͊͘͞ ͦͤ͊͘ ˸͍͍͊ͪͦͦΦ 

͔͎͒ͦͫ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͨͦͤͯ͒͊ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͍͔͔͠ ͔͔͙͔ͨͪͨͦͤ͊ͤͭ͘ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙ͨͦͤͯ͒ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡άΦ 

 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄Ŝ όнлмр-2025) 

˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘. 

Å ˴͔ͦͤͪͭͤ͊͟ ͼ͔͡ мΦмΥ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ 
͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ˸͍͍͊ͪͦͦΦ 

Å ˴͔ͦͤͪͭͤ͊͟ ͼ͔͡ мΦнΥ ͙͙́ͯͪͫͭ;͙ͦͭ͟ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ˳͊ͤ;͔ ͒͊ 
͔͔ͨͪͪ͊ͫͤ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔ͫͦ͡Φ 

Å ˴͔ͦͤͪͭͤ͊͟ ͼ͔͡ мΦоΥ ˾͔͍ͫͭ͊ͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͫͭ͊ͪ͊ͭ͊ ͙͋ͦͤ͡;͊͟ 
͎ͪ͊͒͊͘ ͙ ͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ ͍ͦ ͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭ͊ͪΦ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

Å ˴͔ͦͤͪͭͤ͊͟ ͼ͔͡ нΦмΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 
͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΦ 

Å ˴͔ͦͤͪͭͤ͊͟ ͼ͔͡ нΦнΥ ˽͍͙͔ͪ͊ͤ͡ ͤ͊;͙ͤ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ 
͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͊ͦ͟͟ ͔ͣͪ͊͟ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ 

Å ˴͔ͦͤͪͭͤ͊͟ ͼ͔͡ нΦоΥ ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙͙ͣͤ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ 
ͫͭͪͯ͊͞Φ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͯͨͪŀ͍͍ͯŀ͔ͥ ͫͦ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 
˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔. 

Å ˴͔ͦͤͪͭͤ͊͟ ͼ͔͡ оΦмΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͋ͤͦͭ͡ 
ͺͦͤ͒ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Φ 

Å ˴͔ͦͤͪͭͤ͊͟ ͼ͔͡ оΦнΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Φ 

Å ˴͔ͦͤͪͭͤ͊͟ ͼ͔͡ оΦоΥ ˴ͦͤͭͪͦ͊͡ ͍ͪ͘ ͙͙ͪ͋ͤͦͭ ͺͦͤ͒Φ 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡Σ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͦ͊͟͞ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͍͙ͦ͒Σ ͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ ͍͔͊ͥͭͦ ͙ 
͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͍ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ 
͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͔͊͒͟ 
͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊ ͙ 
ͫ͡Φ  

˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ͔͙͔̇ͭ͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ 
ͤ͊ ͙͙ͣͤ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͊͘ ͫͭͪͯ͊͞ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ 
ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͣ͊͡ 
ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ 
͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͔͒ͦͦͤ͊͘͡Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫ 
ͤ͊ ͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͙ ͙͔ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔͒ͦ͒ͤͭ͡ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫ ͊͘ 
ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͭ͡ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ  

 

 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ˻ͨ΄ͭ͊ ͼ͔͡ ς ˥ ͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͔ ͔ͦͤͯͪͤͭͤ͊͟͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͫͦ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽α̊͊ͪ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ 2021-2025 ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟ ͎ͨͦͦ͒ͤͦ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͥ ͙͙͋ͤͫ͘Φ 

˨͎ͦͦͪͦ͡;͙ͤ ͼ͔͙͡Υ  

Å ˻͙͍͒ͪ͗͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ͊Τ 

Å ˤ͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͫͭ͟͟Τ 

Å ˣ͙͊͊ͤͫͪ͊ͤ͡ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Τ 

Å ͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Τ 

Å ˿͔ͦͨͺ͊ͭͤ͊ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͫͦ ͦͣͯͤ͊ͤ͊͟͡ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 

Å ˥͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͦ͒ ͍͔͊ͤ͞ 
͙͔͔ͤͭͪͫΤ 

Å ˿ͦͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͎ͪ͊͏͙͊ͤΣ 
͔ͨͪͯ͟ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͼ͔͙͡Υ 

1.1. ˸͔ͦ͒ͪͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ;͙ͫͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

1.2. ͙̂ͪ͋͊ͤ͊ͣ͘Τ 

1.3. ˬ͙͍ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

1.4. ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͤ͊ͯ͊͟Τ 

1.5. ˴ͯͭͯͪ͊͡Τ 

1.6. ˿ͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙͊͞Τ 

1.7. ˿ͨͦͪͭ ͙ ˸͙͊͒͡Τ 

1.8. ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭ ͙ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ 
͒ͦ͋ͪ͊Τ 

нΦм ˽ͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͙͙͋ͤͫ͘ ͙ͣ͊͟͡Τ 

нΦнΦ ˭͎͔͔ͦͣͤ͡ ͔ͦ͋ͣ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Τ 

нΦо ˽ͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ ͨͦͤͯ͒͊Τ 

оΦмΦ ˽ͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΤ 

оΦнΦ ˩͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͍͔ͫ͊ͣͦͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΤ 

оΦо Φ ˿ͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͙͙ͤͯ͊͘͟͡͞ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͎͙ͪͯͨΤ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͫ ͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ 
͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͙ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 
ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͫ͡Φ 
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˾͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ 
ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡κ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡κ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͙̇͡ ͙͙͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

˴͊ͦ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙ͦͭ͟κ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͔͎͍ͤͦ͊ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

пΦмΦ ˩-͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Τ 

пΦнΦ ˳͔͔͊ͤͥ͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͙ͣ͊͒͡Τ 

пΦо Φ˳͔͔͊ͤͥ͟ ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟Τ 

рΦмΦ ˮ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ 

рΦнΦ ˽ͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Τ 

рΦоΦ ˾͔ͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

˿͔ͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ нллс 

˥͍͙͊ͤ͡ ͼ͔͙͡Υ 

Å ˽͍͙͔ͪͦͣͦͪ͊ͥ ͙ ͙͍͔͍͔ͨͪͯ͊ͥ͟͡ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙ ͙ͫͭͪ͊ͤͫ͟ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Σ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͦ͒ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͎͔͙͊ͤͼ͙͙Τ 

Å ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔ͦͯͨͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͔͔͔͗ͥ ͙ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ 
͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 

Å ˽ͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͙͙͋ͤͫ͘Σ ͔ͨͪͯ͟ 
͙͍͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͯ͊ͥΣ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͥΣ ͪ͊ͫͭ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͙ 
͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Τ  

Å ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͤ͊ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΣ ͤ͊ 
΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͤ͊ ͍ͪͯ͒͊ͪͫͭͦͭͦΦ 

 

͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡Υ ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͫ ͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ 
͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͙ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͫ͡Φ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 

 

 

80 

 

4 ˾˩˶˩ˤˢ˹́˹ˮ ˢ˿˽˩˴́ˮ ˭ˢ ˸˻˸˩˹́ˢ˶˹ˢ́ˢ ˿˻˿́˻˳ˣˢ ˤ˻ ˬˮˤ˻́˹ˢ́ˢ ˿˾˩˨ˮ˹ˢ  

4.1 ˻ͨ΄͙ͭ ͙ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟  

˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ ͎ͦ ͊͘ͺ͊͊͠ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͙ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͙͊͒͊͟Φ ˾͔͎͙ͦͤͦͭ ͔ͫ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ ͤ͊ фΦт ҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͒ͪ ͍͗͊͊ͭ͊Φ ˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤͦ ͔ ΄ͭͦ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ˾͔͎͙ͦͤ ͙͍͔͗͊ͭ мрΦс ҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ όнлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ ͙ ͔ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͎ͤ͊ͯͫͭͦ͞ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͫͦ мооΦр ͙͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ km2.  

˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ͣ͊ ф ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͙ ͍ͯͨͤͦ͟ муп ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Φ ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ 

͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ Σ ͦ͒ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͦͭ͡ ͔͍͔ͪ͒ͦͤ ͙ͨͦͨͫ нлнм 

͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡Φ  

͔́͊͋͊͡ 6 ˽ ͍ͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡Σ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ό͙ͨͦͨͫ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ 

ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͘ ͊ нлнм)
2
 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊  ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ ƪƳ
2
  ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊  ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ˽͙ͦͨͫ нллн  

͔͍́ͭͦͦ  261,89 20 84.770 

͔́͊ͪͼ͔  136,54 13 17 694 

ˣ͍͔͙ͪͤͼ͊  164,30 10 13 645 

ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ  141,65 14 22 906 

ˬ͔͙ͤͦ͡  201,04 18 18 988 

˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔  176,93 17 8 895 

˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  513,39 35 59 770 

ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  157,98 15 19 842 

˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔  663,19 42 5 042 

˻͒ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͔͒͊͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ͔ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔͍́ͭͦͦ ͔ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡ ͙ ͔ ͎ͤ͊ͯͫͭͦ͞ 

͔͔ͤ͊ͫͤ͊͡ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊͟ ͔͒͊͟ ͔ͪ;͙͙ͫ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ 

ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͍ͦ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΦ  

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά   

˽ͦ΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞, ͍ͦ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ͊ ͍ͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ά, ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͦͨͺ͊͊͠ у ҈ ͦ͒ 

͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͍͒ͪ͗͊͊Σ ͔͊͒͟ ͙͍͔͔͗ мо ҈ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͔ͦ͟ ͔ ͎ͯͫͭͦ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ 

(63%ύΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͨ ͎ͦͯͫͭͦ ͦ͒ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˾. .˿˸Φ  

˽ͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞, ͔ͦ͟ ͔ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͊͊ͤ ͙͊͊͘͡ όͨͦ΄͙ͪͦ͟ ͦͨͺ͊ͭ - ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ 

͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͙ͫͭͦͭͦύ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ур҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ 

˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ ͍ͦ ͦ͟͞ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ф ͦͨ΄͙͙ͭͤΦ ˤͦ ͔͎ͤͦ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ фс ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ н 

͎ͪ͊͒͊ ό͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪύΣ фп ͔ͫ͊͡ ͫͦ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͙͍ͤͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˮͫͭͦΣ ͍ͦ ͍ͦ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊͘ ͙ 

͋ͪͦͤͦ͞ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͭͦ͊ нсоΦуул ͙͔͙͗ͭ͡ ͙͙͡ ут҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ 

˾͔͎͙ͦͤΦ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ мо҈ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡, ͔ͦ͟ ͙͍͔͔͗ ͍ͦ ͍͙͔ͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ, ͔ͤ ͔ͫ ͍ͦ 

ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͘ ͊΄͙͔͙ͭͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪ ˹ ˽ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά. 

 

 

                                                      
2
 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟- ˸ ˢ˴˿́ˢ́ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 
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͔́͊͋͊͡ 7 x ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊͟͡ 

˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ˾Φ˿Φ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

˽ͦͦ͡΄͙͟ 
˽͙͊ͤͫ͟͡ 
˾͔͎͙ͦͤ 

˹˽ ̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ ͫ ͦ 
ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ 
͙ͦͦͤ͊͟͡ 

˽ͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤ͊͡ 
͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
ͦͨͺ͊ͭͦͭ ͍ͦ 

͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ˾˿˸ 
(%) 

˽ͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤ͊͡ 
͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
ͦͨͺ͊ͭͦͭ ͍ͦ 
͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ 
͔͎͙ͪͦͤͦͭ ό҈ύ 

˻ͨ΄͙͙ͭͤ  80 9 7 8 % 78 % 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ 
͔ͣͫͭ͊-͎ͪ͊͒  

34 2 2 6 % 100 % 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡ 
͔ͣͫͭ͊-͔ͫͦ͡  

1773 182 94 9 % 52 % 

˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ 
(km

2
)  

25713 2416,9 542,1 2 % 22 % 

ˤͦ ͙ͫ͊ͣͦͭ ͦͨͺ͊ͭ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ 27 ͔ͫ͊͡ ͙ͦ͟Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͫͭΣ ͔ͫ 

͙͍͍͒ͦͯ͊͊ͭ͘͞ ͍ͦ ͙ͭͪ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͎͙ͪͯͨ ͙ ͭͦ͊Υ ͤ͊ ͙ͫ͊ͣͦͭ ͪ͊͋ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͙͙͔ͤͫͭ͟ 

ͨͦ͒ͪ͊;͊͞˟ ͍ͦ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ͞ ͙ ͒͊͋ͦͦ͟͡ ͍ͦ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͙͍ͣ͊ͫΦ  

˿͔͊ͭ͊͡, ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡Σ ͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͍ͦ ͙͙ͤͫͦͭ͟ ͔͒͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͟ ͡ ͙ͦ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Φ 

˨͔͡ ͦ͒ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͍ͦ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ͞ ͙ ͒ͦ ͙͍ͤ ͔ͫ ͙͍ͨͪͫͭ͊ͨͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͙͡ 

͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊.  

͔́ͪͭ͊ͭ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͔ͫ͊͡ ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͒͊͋ͦͦ͟͡ ͍ͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ ͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͊͟͞ ͔͍́ͭͦͦ 

͔ͨͪͯ͟ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ˾мнлф ͔͍́ͭͦͦ-˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͙ ˾нфтр ͙͍͙̊ͨͦ͟ͼ͊- ˴͍ͦͫͦͦ ό͒ͦ ˤ͔΄͊͊͡ύΦ 

˨ͦ ˤ͔͞ͼ͔ ͨ͊͟ ͔ͫ ͙͎͍ͫͭͤͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͎͙͙ͤ͊ͭͦͪͪ͊ͤ͘͟ ͨ͊ͭ ͦ͒ ͔͍́ͭͦͦΦ ́ͯ͊͟ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͙ ͔ͫͦͭͦ͡ ˨ͯͺΣ ͤͦ 

ͭͦ͊ ͔ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͔ͫͦ͡ ͒ͦ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͪͫͭ͊ͨͯ͊ ͦ͒ ͔ͫͦͫͣ͊ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ ͭͦ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͍͊ͭͦͨ͊ͭͦͭ ˢн ͙ 

͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ˾мнлн ˢн-˸͍͍͙͊ͪͦ ˢ͍͙ͤͦ-˨͔͋͊ͪΦ 

˿͔͊ͭ͊͡, ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͒ͦ ˹˽ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͔ͫ пл ͙ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͨͦ 

͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͙ ͫͦ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͙ͦͭͦͤ͟͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ό˾мнло ͔͍́ͭͦͦ- ˳͙͊͗ͤͼ͔ ͙ ˾мнлс ͔͍́ͭͦͦ-

˥͙͍ͦͫͭ͊ͪύΦ ˻͍͙͔ ͔ͫ͊͡ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͎͔͊ͦͣͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ 

͍ͦ ͔͙ͤͦ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ ͔͒ͤͦ ͔ͫͦ͡ ͍ͦ ͎͒ͪͯͦ ͙ ͔ͤ ͔ ͍͙͙͍͒͡Φ ˻͍͊͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͔ ͔͍͙͔͒ͤͭͤ͊ ͤ͊ 

͔͎ͨͦͭͦͭ ͦ͒ ͫΦ ˨ͦ͋ͪͦ΄͔ͭ ͒ͦ ͔͍́ͭͦͦ ό˨ͦ͋ͪͦ΄͔ͭ ς ˥ͦ͡͏͙ ς ˽ͪ΄͍ͦͼ͔ - ͔́͊ͪͼ͔ ς ˿͙͊ͭͤͦ͡ ς ˶͔΄ͦ͟ ς 

˹͔ͨͪͦ΄͔ͭͤͦ ς ͔̈ͨ;͙΄͔ͭ ς ˽ͦͪͦ͞ - ͔͍́ͭͦͦύΣ ͫͦ ͙ͣ͊͡ ͔͔͙ͤͨͦͨͦͤͭ͡ ͔͙͒ͤ͡ͼ͙Φ ˹ͦΣ ͯ΄͔ͭ ͙͔ͨͦͪ͊ͤ͊͘͘ 

͔ ͤ͊ ͔͎ͨͦͭͦͭ ͦ͒ ͔͍́ͭͦͦ ͒ͦ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ό͔͍́ͭͦͦ - ˸͊͊͡ ˾͔;͙ͼ͊ - ˥͔ͦͣ͊͡ ˾͔;͙ͼ͊ - ˨ͦͤͦ͡ ˽͊͡;͙΄͔ͭ ς 

˴͔͔͊ͣͥ͊ͤ ς ˿͙͙ͤ;͔͊ͤ - ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ - ˽͙ͪͦ͟ ς ˥͔ͪ͊͒ͼ ς ˿͔ͤͦͦͫ͟ ς ˹͔͎͙ͦͭͤͦ - ˨͙ͦ͋ͪ ˨ͦ͡ ς 

͙́ͦͨ͡ͼ͊ ς ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ ς ˭͍ͯ͋ͦͼ͔ ς ˨͔͔͋ͪ΄͔ - ˸͙͊͟͡ ό˭͔͒ͯͥύ - ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ ͔͊͒͟ ͫͦͪͦ͟ ͙ ͒͊ ͔ͤͣ͊ 

͔͙͙ͨͪͤ͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Φ ˹͊ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 

ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΥ  

͔́͊͋͊͡ 8 ˿ ͔͊͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˿͔͊ͭ͊͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡  

ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ  ˥ͦͪͤͦ ˽͊͡;͙΄͔ͭΣ ˳ ͔͍͔ͦ͊ͤ͡͞Σ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡Σ ˾͍͔͊ͦ͟ͼΣ ˿͔͡ͼ͔ ˴͔;Σ ͍͙̂ͪ; 

˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ˣ͔ͪͦ͒ͼΣ ˨ͦͤͦ͡ ˳͔͍ͦ͡ͼ͔Σ ˥ͦͪͤͦ ˳͔͍ͦ͡ͼ͔Σ ˽͔;͍ͦͦ͟  

˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ ˹͔ͣ͊ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ 

˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ˨ͯͺ  

͔́͊ͪͼ͔  ˣ͔ͪͤͦ͘Σ ˽͍ͪͼ͔  

͔͍́ͭͦͦ  ˣ͍ͦͦ͘ͼ͔ Σ ˶͍͊;͔ Σ ˶͙͔ͫͼΣ ˦͔ͪͣͦΣ ˿͔͡ͼ͔Σ ˿͔͔ͭͦ͡Σ ͙͍͙̊ͨͦ͟ͼ͊Σ ˤ͔͞ͼ͔Σ ˤ͔΄͊͊͡ 

ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  ˦ͯͪ͏͔͍͙΄͔ͭΣ ˥͔ͦͪ͊ͤ͞Σ ˴͙͊͡΄͔ͭΣ ˶͙ͦͣͤͼ͊Σ ˽͔ͦ͗͊ͪ͊ͤ  
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4.2 ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞  

̂;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͍ͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ˣ˨˽ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ 

͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ нлмс-нлму ͎͙ͦ͒ͤ͊, ͙ͣ͊ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͭ͊͊͟ ͒͊ ͊͘ нлмс ͎ͦ͒Φ ͭͦ͊ 

͙͔͍ͤͫͯ͊͘ тΣмп ҈ Σ ͊͘ ͒͊ ͍ͦ нлмт ͎ͦ͒. ͙ͣ͊ ͎͋͊͡ ͨͦͪ͊ͫͭ ͦ͟͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ тΣом ҈, ͊ ͍ͦ  нлму ͙ͣ͊ ͣ͊ͦ͡ 

͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ тΣнр ҈Φ 

˨͍͊ ͔͔͙͔͙͊͋͗ͭͤ͘͡͡ ͔ͭͪͤ͒͊ ͔ͫΥ ͔͒͊͟ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ˣ˨˽ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ˣ˨˽ 

ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ό͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ о ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͨͪͦͫ͟ 

͙͔ͤ͘ ͍ͫͯ͊ тΣно ҈ύ ͙ ͔͒͊͟ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ͦ ˣ˨˽ όмрΣнф ҈ύ ͔ 

͙ͨͦͤͫͦ͟ ͦ͒ ͔ͨͪͦͫͦͭ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όноΣлт %). 

͔́͊͋͊͡ 9 x ˨˽ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͙ͨͪͦ͒ нлмс-2018
3
 

˥͙ͦ͒ͤ͊ ͔͙͙́ͪͭͦͪ͊͞ 
ˣ˨˽Σ ͍ͦ ͙͙͙ͣͦͤ͡ 

͔͙͒ͤ͊ͪ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ 
ˣ˨˽Σ 

˾˸ Ґмлл % 

ˣ˨˽Σ ͨͦ ͙͔͗ͭ͡Σ 
͍ͦ ͔͙͒ͤ͊ͪ 

ˣ˨˽Σ ͨͦ 
͙͔͗ͭ͡Σ ˸˴ 

2018  ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ  41 600,00 7,25 148 785,00 46,7 

2017  ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ  39 165,00 7.31 140 068,00 47,2 

2016  ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ  36 830,00 7.14 132 538,00 46.2 

2018  ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞  

573 922,00 100% 318 309,00 100% 

̂;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ 

͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нлму ͒ͦ нлно ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͙͍ͪ͘΄͔ͤ͊ͭ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͔ моΣн ҈ ͦ͒ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦ͒ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 

ͪ͊ ͔͔ͣͤͦͣͪͤ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͔ͨͪͯ͟ ˣ͙ͪͦͭͦ ͊͘ ͔͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ 

͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  

˽ͦͫͭ ͙͍͙ͨͪ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ͫ͟ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͔ͪ;͙͙ͫ ͔͙ͦͣͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ 

͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͔ͫ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊͡ ͙ ͎͙ ͔͙ͫ͒͡ ͔͍͙͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͤ͊ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Φ ˽ͦͫͭ ͙͍͙ͨͪ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ͫ͟ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͎ͦ ͔͔ͫ͒͊͡ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͤ͊ 

͔ͤͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͍͙͙͔͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡Σ ͔ͨͦͪ͊ͤ΄͙ͤ ͦͨ΄͔͍͔͙ͭͫͭͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙͙͡ 

͙͍ͤͤ͊ ͙͍͙ͨͪ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͙͔ͫͤ͡ ͔ͨͦ͒ͣ ͤ͊ ͍ͤͦͦͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ˸˸˿˽ ό͙ͣͪͦ͟Σ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ 

͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ύ ͍ͦ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͙ͦ͟ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͫͭ͊ͤ͊͊ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ͤ͊ 

ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡κ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Φ 

͔́͊͋͊͡ 10 ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ нлмр-нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊
4
 

˨͔͍͙ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͙ ͔͎͙͙ͪͦͤ ˥͙ͦ͒ͤ͊ 

2015 2016 2017 2018 2019 

ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ  356 397 400 403 422 

ˣ͍͔͙ͪͤͼ͊  293 293 280 273 292 

ˬ͔͙ͤͦ͡  278 276 287 291 308 

˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔  178 178 182 184 178 

͔́͊ͪͼ͔  311 352 384 385 392 

͔͍́ͭͦͦ  3234 3430 3480 3595 3790 

ˤͯͨͤͦ͟ ͔͍͙́ͭͦͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ  4650 4926 5013 5131 5382 

ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  155 147 139 132 130 

                                                      
3
 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ˾͔͎͙͙͔ͦͤͭ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ нлнл 

4
 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟- ˸ ˢ˴˿́ˢ́ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ 
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˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  387 447 447 465 460 

˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͊  2362 2513 2519 2544 2642 

ˤͯͨͤͦ͟ ˥͙͍͙ͦͫͭ͊ͪͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ  2904 3107 3105 3141 3232 

˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ  7554 8033 8118 8272 8614 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞  70139 71519 71419 72315 75914 

ˢ͙͙͙ͤ͊ͪ͊͘͡͞͠ ͎͙ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͍ͦ 

͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ ͨͦ͒ͦͯ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫΥ 

͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ͤ͊ ͎͔ͦͣͦ͡ ͙ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ͤ͊ ͣ͊ͦ͡Τ ͍ͨͦͨͪ͊͊͟ ͤ͊ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ ͣͦͭͦͼ͙͙͟͡ όнфпм 

͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͙͙͡ опΣмп ҈ύΣ ͔͍ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͊͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ όммсп ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͙͙͡ моΣрм ҈ύΣ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ΄͍ͭͦ 

όуфф ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͙͙͡ млΣпп ҈ύΣ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥ ͙ ͔͍͙͙ͫͪͫͤ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͫͦ ͻͪ͊ͤ͊ όтст ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ 

͙͙͡ уΣфл ҈ύ ͙ ͫͭͪͯ;͙ͤΣ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ όсол ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͙͙͡ тΣом ҈ύΦ 

͔́͊͋͊͡ 11 s ͙͍͙ͭͤ͟ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͔ͫͨͦͪ͒ ˹˴˨ ˾͔͍ΦнΣ ͨͦ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ 

͔͙ͨͪͦ͒ нлмт-нлмфΣ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ом ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ 

˨˩˶˻ˤ˹ˮ ˿̂ˣ˳˩˴́ˮ ˽˻ 
˿˩˴́˻˾ˮ 

 

 

˿͔͙ͭͦͪ͟ 

˽˻˶˻̊˴ˮ ˾˩˥ˮ˻˹ ˾˩˽̂ˣ˶ˮ˴ˢ 
˿˩ˤ˩˾˹ˢ 
˸ˢ˴˩˨˻˹ˮ˳ˢ 

2017 2018 2019 2019 

˿ͯ͋͞Φ % ˿ͯ͋͞Φ % ˿ͯ͋͞Φ % ˿ͯ͋͞Φ % 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ 
͙͍ͪ͋͊ͪͫͭͦ  

185 2,28 189 2,28 197 2,29 2605 3,43 

˾͍ͯ͒͊ͪͫͭͦ ͙ ͍͔͔͊͒ͥ ͤ͊ ͔͊ͣͤ͟  16 0,20 17 0,21 14 0,16 221 0,29 

˽͔͍ͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͊͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞  1079 13,29 1109 13,41 1164 13,51 8362 11,02 

˿͍͔ͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͊ͫΣ ͔ͨ͊ͪ͊ ͙ 
͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞  

16 0,20 19 0,23 20 0,23 224 0,30 

˿͍͔ͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͍ͦ͒͊Τ 
͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Σ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒Τ ͫ͊ͤ͊ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡  

31 0,38 31 0,37 35 0,41 260 0,34 

˥͔͙ͪ͊͒͗ͤ΄͍ͭͦ  803 9,89 832 10,06 899 10,44 5270 6,94 

͎͍͙́ͪͦ͊͞ ͤ͊ ͎͔ͦͣͦ͡ ͙ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ 
ͤ͊ ͣ͊ͦ͡Τ ͍ͨͦͨͪ͊͊͟ ͤ͊ ͙ͣͦͭͦͪͤ 
͍͙ͦ͊͘͡ ͙ ͣͦͭͦͼ͙͙͟͡  

2936 36,17 2943 35,58 2941 34,14 23140 30,48 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡  466 5,74 453 5,48 446 5,18 5780 7,61 

˻͔͙͋ͭ͟͞ ͊͘ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥ ͙ 
͔͍͙͙ͫͪͫͤ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͫͦ ͻͪ͊ͤ͊  

735 9,05 749 9,05 767 8,90 4777 6,29 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙  98 1,21 102 1,23 104 1,21 2041 2,69 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͙ 
͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͙͎͍͔ͦͫͯͪͯ͊ͥ  

36 0,44 34 0,41 33 0,38 470 0,62 

˨͔͙ͤͦͫͭ͞ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͔͍͙͔ͤ͒͗ͤ 
͙ͣͦͭ  

26 0,32 23 0,28 27 0,31 645 0,85 

˿ͭͪͯ;͙ͤΣ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ 
͔͙͒ͤͦͫͭ͞  

587 7,23 605 7,31 630 7,31 7636 10,06 

ˢ͙͙͙͍͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͙ ͨͦͣͦ΄͙ͤ 
͙ͯͫͯ͗ͤ͡ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞  

130 1,60 140 1,69 154 1,79 1962 2,58 

˳͍͊ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͊ ͙ ͦ͒͋ͪ͊ͤ͊Τ 
͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͞͡ 

17 0,21 18 0,22 18 0,21 264 0,35 
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͙͎͍͔ͦͫͯͪͯ͊ͥ  

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘  113 1,39 119 1,44 122 1,42 1289 1,70 

˨͔͙ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊͘ ͙ 
ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊  

384 4,73 399 4,82 395 4,59 3241 4,27 

͔̂ͣͭͤͦͫͭΣ ͍͊͋͊͊͘ ͙ ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙͊͞  98 1,21 103 1,25 141 1,64 1753 2,31 

˨͎͙ͪͯ ͙ͯͫͯ͗ͤ͡ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞  362 4,46 387 4,68 507 5,89 5974 7,87 

˨͔͙ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ 
͊ͦ͟͟ ͍ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊͊;͙  

0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

˨͔͙ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͤ͞͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ 
͔ͭ͊͡  

0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

ˤͯͨͤͦ͟Υ  8118 100,0% 8272 100,0% 8614 100,0% 75914 100,0% 

˻͔͙͔͋ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͔ͭ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡Σ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ 

͙͍ͤͦ ͙ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͨͣͤͭͪ͊ͥ͡ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ 

ͨͦͫͯ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͔͒ͼ͔͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͭ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͔͙͔͙ͨͪͭͨͪͣͤ΄͍ͭͦͭͦΣ ͔ͨͪͯ͟ 

͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͒ͪͭͤ͊͟ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡κ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͍͙ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭύΣ 

ͫͦ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͎͔͊ͤͼ͙͙ ͙ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͙ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊͊ͭ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͨͦͣͦ΄ ͊͘ 

˸˸˿˽Φ  

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά   

˩ͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ, ͙ͦ͟ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά, ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ 

ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ΄ͭͦ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒ͯ͊͡ ͍ͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͍͔͙ͤͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊Σ 

͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟Σ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ 

͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͗ͦͭΦ  

˹͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͙ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔ͨͪͻ͔ͪ͊ͤ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͍͒ͪͤ͊ͭ͊Σ ͔͙ͭͫͭͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͔ͣͭ͊ͦ͡-͔͍ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊;͊ͭ͊͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ͙ͫͦͨ͟ ͤ͊ 

͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ ͙ͭͤΦ  

˶͙ͼ͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ 

͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙ͨͪͻͦ͒ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦͭͦ͠Φ ˹͊͞;͔͙ͫͭͦͭ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͻͦ͒ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͔ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͦͭ 

ͭͪͯ͒ ͙ ͍͔΄͙͙ͭͤ ό͙ͨͪͻͦ͒ ͦ͒ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͙ ͙ͨ͊ͭ͡ύΣ ͙͊ͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͣͭͦ͒Φ  

˭͔ ͔ͣͦ͒ͫ͊ͭ͊͟͞͡ ͔͒ͤͦͫͭ͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡Σ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ 

͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ό͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ύΦ  

˨ͦ͋͊ͪ ͔͒͡ ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͙ͫ͊͡ ͍͍ͦͫͭ͊ͪͯ͊ ͙ͨͪͻͦ͒ ͦ͒ ͔ͫͦͤͫ͊͘͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͍ͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ ˤͦ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙͒͊͒͟Σ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͍͔͙ͤͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊ ͎͙ ͤ͊ͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͍͙͔ͫͦͭ ͍͙͒ͦͣͦ ͙ 

͋͊ͪ͊͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͍ͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͍ͦ ˥͔͙ͪͣ͊ͤ͊͞Σ ͍̊͊͞ͼ͙͊ͪ͊͞Σ ˣ͔͎͙͊͡͞ ͙ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͞Σ ͍ͤ͊ͨͪͦ͞ 

͊ͦ͟͟ ͔͙ͫͦͤͫ͘͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙Σ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͙ ͊ͦ͟͟ ͭͪ͊ͤͦ͞ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤΦ ˸͙͊ͯͣͤ͊͟͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͊ͭ͡ 

͒͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔͙ͫͦͤͫ͘͟ ͙ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͊ͭ͠ ͒ͦͣ͊ ͍ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͒͡ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͭͪ͊ͤͦ͞ ͎͙ 

ͤ͊ͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͙͔ͪͦ͒ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ς ͔͙͎͙ͣͪͪ͊͊ͭΦ ˤͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΣ ͙͔ͭ ͦ͒͊ͭ ͙ͫ͊ͣΣ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͎ͦ ͍͔͍ͨͦͯ͊͊ͭ͟͡ 

͍͔ͫͦͭͦ ͔͔͍ͫͣͫͭͦ͞ ͙͙͡ ;͔͍͙ͤͦ͡ ͦ͒ ͔͔͍ͫͣͫͭͦͭͦ͞Φ  

ˬ͙͔͙͔ͭͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͎ͦ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͫͦ ͙ͨͪͻͦ͒ ͦ͒ ͙ͨ͊ͭ͡Σ 

͊ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͘ ͨ͊ͭ͊͡Φ ˮ͍͔ͤ͊ͣͯ͊ͥͭͦ͘͞ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙ͣͦͭΣ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ 

ͨͦ͒ͤͦ͡ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͔͔͎͙͙͙ͤͪͫͭͪͪ͊ͤ ͎͙͊ͪ͊͗ͤ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͙ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡ͼ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ 

͔ͫ;͊Σ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ ͤ͊ ͔ͣͫͦ ͙ ͔ͣ͡;͙ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ ͤ͊;͙͙͔ͤͭ ͊͘ 

͙͔͔͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͨͪͻͦ͒ ͍ͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΦ ˹͔͙ͦ͟ ͙͡ͼ͊ ͔͋ͪ͊ͭ ΄͙ͯͣͫ͟ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͊͘ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ 
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͙͙͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭ ͙͙͋͟͡ ͊͘ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍ͭͫ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͙ ͊͘ ͙͙ͯͤ͊ͪͫ͟͟͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ͔͙ͪͭ͟ 

͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͤ͊ ͙͙͋͟͡Σ ͔͍͙ͭͪ͟Σ ͔ͨ;͙ͯͪ͟ ͙ͭͤΦΣ ͙ͦ͟ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͎͙ ͙ͣ͊ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ  

ˬ͙͔͙͔ͭͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͨͪͻͦ͒ ͔ͨͪͯ͟ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͍ͦ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ 

͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞Σ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͤͦ ͔͙ͤͦ͟ ͙ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Φ ˨͔͡ ͦ͒ ͙͍ͤ 

͊͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͔͎͙͔ͫͭͤ͘ͼ͙͊͞ ͫͦ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͍͙͙͔͊͒ͤͭ͡ 

͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Φ 

4.3 ͙́ͯͪ͊ͣ͘ 

͔͍͙͔́ͪͤ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͦͭ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͍͙͊͗ͤ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͪ͊ͦͤͭ͘͞ 

͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΣ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ 

ͫͨ͊͏͊ ͍ͦ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͦ͟ ͍͙͔͙͔ͪ͊ͤͭ͘ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ 

͎͙ͦͪͦͣͤ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡Σ ͔ͦ͟ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ 

ͫͨͦͪͭͫͦ͟-͔͔͙͍͙ͪͪ͊ͭͤͦͭ͟Σ ͙͙ͭͪ͊ͤͭͤͦͭ͘Σ ͍͙ͦͤͦͭ͡Σ ͙͍͙ͪ͋ͦͦͤͦͭ͡Σ ͙ͯͭͯͪͤͦͭ͟͡ ͙ ͎͔͙ͦͤͪͫͤͦͭ͟ 

͙ͭͯͪ͊ͣ͘Φ  

͔͍́ͭͦͦ ͔ ͍͔͊͗ͤ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ ͒ͦͣ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙͔͔͙ͤͭͪͫͤ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͤ͊ 

ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ˢ͙ͪ͊͋͊ͭ ˣ͊͋͊ ͔͔́͠ ͙ ͔̊͊ͪͤ͊ ͽ͙͊ͣ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ˶͔΄ͦ;͙ͦͭ͟ 

͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭΦ  

˴ͯͭͯͪͤͦͭͦ͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͍͔͙͔ͪͫͭ͟ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͍ͦ ͔͍́ͭͦͦ ͙͍͔͍ͨͪͯ͊͊ͭ͟͡ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͎͙ͪͯͨ ͙͙ͭͯͪͫͭΣ 

͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͙͊ͫ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͋͊͊ͤͫ͟͟͡ ͙ͭͯͪ ͙ ͔͙ͭͯͪͤ ͤ͊ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙Φ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͎ͣͤͦͯ 

͍͊͗ͤ͊ ͙ ͎͔ͦͪͦͣͤ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ ́͊͊ ͙ͣ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͊͞ ͊ͦ͟͟ 

ͤ͊͒ͦ͋ͪͦ͞ ͔ͣͫͭͦ ͊͘ ͙͙ͣͫ͘͟ ͍͙ͫͨͦͪͭͦ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙ͤͯ͒ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔͔ͣͫͼ͙Σ ͙ͦ͟ ͍ͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦ ͔ͫ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘Φ 

ˣ͙͙ͤ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ˿͔ͦͨ͟͞ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͙ͪͫ͟ ͊͘ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Φ ˽͎ͦͦ͡ ͔ 

͎͙ͨͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͨ͊ ͭ͊͊͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;͙ͤ ͙ͨͦͤͯ͒ ͍ͦ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͙ 

͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͺ͍͙ͦͤ͒ͦ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͟Φ 

˾͍͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯͭͪ͒ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣͦͭΣ 

͙͙͒ͤ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ ͙ ͔͍ͤͦ͊ͥ͊͠Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͪͦͼ͔͙ͤͭͯ͊ͤͦͭ͡ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͍͙͔ͦ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙͒ͪ͗͊ͤ ͙͍ͤͦΦ ˻͍͙͔ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͫ ͔͔͙͙ͨͪͤͭͪ͊ͤ͘ ͍ͦ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔ͭ͊͋͡.͙ 

͔́͊͋͊͡ 12 ˻ ͔͋ͣΣ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ ͔͔ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ 

͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлму-нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊
5
 

 2018 2019 2020 

ˤ͔ͯͨͤ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ  37.091 41.994 31.061 

˨ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͙ͭͯͪͫͭ  16.802 18.560 20.723 

˽ͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤͭ ͙͙ͭͯͪͫͭ ͍ͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ 
͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ό҈ύ  

45,30% 44,20% 66,71% 

˿͙ͭͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ  20.289 23.434 10.338 

͔́͊͋͊͡ 13 ˻ ͔͋ͣΣ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔͍ͤͦ͊ͥ͊͠ ͍ͦ 

˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмр-2020 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊
6
 

 2018 2019 2020 

ˤ͔ͯͨͤ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͍ͤͦ͊ͥ͊͠ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ  71.929 84.138 61.693 

                                                      
5
 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ˾͔͎͙͙͔ͦͤͭ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

6
 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ˾͔͎͙͙͔ͦͤͭ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
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˻͍͔͙ͫͭ͊ͪͤ ͔͍ͤͦ͊ͥ͊͠ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͙ͭͯͪͫͭ  32.464 35.513 39.851 

˽ͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͍ͤͦ͊ͥ͊͠ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤͭ 
͙͙ͭͯͪͫͭ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ό҈ύ  

45,13% 42,21% 
64,59% 

˻͍͔͙ͫͭ͊ͪͤ ͔͍ͤͦ͊ͥ͊͠ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ  39.465 48.625 21.842 

˽ͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͍ͤͦ͊ͥ͊͠ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͫͭ͟ 
͙͙ͭͯͪͫͭ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ό҈ύ  

54,87% 57,79% 
35,40% 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά   

ˣ͎ͦ͊ͭ͊ͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͦͭ ͔͔ͪ͡͞ͺ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Σ ͍ͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ 

͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ 

͒ͦ͋ͪ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͙ ͙͍͔͍͔ͨͪͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Φ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͍͔͔͠ ͔ 

ͨͦͨͯ͡ ͊ͪͤ͊ ͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙ͤ͊ͪ͊͘͞͡;͙ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͊ͭ͟͟ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ 

͍͔͙ͪͣͥ͊Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔͙͒͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͊ ͍ͦ 

͙͙͙͍͔ͣͤ͊ͭ͘ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ ͙ ͔ͭͪͤ͒ ͤ͊ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Φ  

˽͊ͪͦͭ͟ ͙ͣ͊ ͎͔ͦͪͦͣͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ ͦ͟͞ ͔ ͎͍͔͊ͤ͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ 

͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ ͦ͒ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭΦ ˭͔͙ͣ͊͞͠ ͎͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ 

͔ͨͦͫͭͦ;͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͍͔͒ ͎͍͙͊ͤ͡ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͍ͦ 

ͪ͊ ͙͔ͣͭ͟ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ς ͣ ͍͔͊ͫͦͤ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͙ ͔͙͍͔͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Φ  

˸͍͔͊ͫͦͤ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘: ˸͍͙͊ͫͦͤͦͭ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙ͦͭ͟ 

͙ͫ͊͟͞;͙͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͙ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔͋͘ ΄͙͔͔ͪͥ ͙ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ 

ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͣ͊ͫͦͤ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Φ 

ˢ͍͙͙͊ͤͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Υ  

¶ ˶͔͙ͭͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟  

˽͙͔͔͊ͤͤ͊ͪͥ͡Υ ˽͙͔͔͊ͤͤ͊ͪͥͭͦ͡ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

˴͊ͦ͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͎ͣͤͦͯ ͔ͨͦ͊ͫͭ͊ͨͤͦ͘ ͔ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ ͣ͊͞ ͒ͦ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟Φ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͔ͨͦ͒ͤͦ͡Σ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͊ͭ͘͞ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͔͊͒͟ ͙͔͔ͨ͊ͤͤ͊ͪͥͭͦ͡ ͔ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͙͡ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦ͘Φ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͊͟ 

͔ͫ  ͍͙͍ͦ͒͊ ͔͙ͤ͊ͣͤͫ͟ ͙ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͨͦ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙͡ ͔ͤ ͔ͫ 

͔͔͙ͯͪ͒ͤΦ  

˽͙͊ͤͤͫͦ͟͡ ́ͪ;͔͊ͥ ό{ƪȅǊŀŎŜύΥ ˽͙͊ͤͤͫͦͭͦ͟͡ ͭͪ;͔͊ͥ ͔ ͍ͤͦ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͦ͊͟͞ ͔ͪͭͦ͟ 

͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟Σ ͊ ͒ͦ ͔͎ͫ͊ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͊ͦ͟͟ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ͫͭ͊ͤκ͔͍ͤ͊ͭͨͪ͊ͪ ͍ͦ ͙ͨ͊ͤͤͫͦ͟͡ ͭͪ;͔͊ͥΦ 

˭͊ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͔͙ͯͪ͒ͤ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ό͔ͫͨͦͪ͒ 

͊ͦͤͦͭ͘͟ ͊͘ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙ͨ͊ͭ͟ύ ͙ͦ͟ ͔͠ ͎͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͊ͭ͡ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ό͍͍͔ͫͦ͊͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ 

͙͒ͦ͗ͤ͊͡ύΦ  

˴͍͔͊ͣͨͯ͊ͥΥ ˴͍͔͊ͣͨͯ͊ͥͭͦ ͊ͦ͟͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͔͊ͭͯͤͦ͟͡ ͙ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ ͔ 

͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͫͯ͡;͍ͯ͊ ͔ͤͦ͟͞ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙ ͎ͭͦ͊΄ ͊ͣͨͦͭ͟ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ 

͙͘ ͔͙ͭͤ͡;͙͟ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Σ ͊ ͨͦ;͔ͫͭͦ ͤͦ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͋ͪͦͤͦ͞ ͔ ͙ͨͪ ͎͙ͨͦ͒ͦ͡ ͙͙ͨ͊ͤͤ͊ͪͫ͟͡ ͙ͭͯͪ ͔͊͒͟ ͔ 

͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͤͦ͊͠ ͍ͦ ΄͊ͭͦͪ ͙ ͍͙͔ͦ ͙ͣ͊͡ ͍͙͊ͣͨͦ͟ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͍͙͙͔ͨͦͫͦͭ͟ 

͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡Σ ͤ͊͒ нΦлллƳ ͤΦ͍Σ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎͊͡ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͔ͪ͊͘ ͙ ͙͍͙ͦͪ͘Φ  

˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͍͔͙͔͙ͦͫͨ͒͊ͣ͘͡Υ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͦ͊͟͞ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊ͤ͊͟͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ 

͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊ͤ͊͟͟ ͦ͒ ͔͙ͨͦ͒ͤͼ͙Σ ͎͙ͪͯͨ ͙ͦ͟ ͙͍ͨͪͦͦͤͦ͘͡ ͙ͫ ͎͙ ͙͔ͦ͒͋ͪ͊͡ ͔͙͔ͨ͊ͭͭ͟ ͊͘ ͍͔͔ͦͥ͘Φ ˹͊͞;͔ͫͭͦ 

͔ͫ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ΄͙͙͔ͪͦͭ͟ ͔͔͙ͣͤ͘͞ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͙ͦ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ͊ ͔ͫ ͍͙ͦͭͦͪ͊ͤ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͼ͔͙͡Φ  

˽͎͙͎͊ͪ͊͊͒ͤ͡͞Υ ˭͔͊ͫͭ͊ͨͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ ͒ͦͫͭ͊ ͨͦͨͯ͊ͪͤ͊͡Φ ˨͔͎ͦͫ͊΄͙ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ 

͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͔͔ͦͪͫͭ͟͡ ͤ͊ ͎͙͎ͨ͊ͪ͊͊͒ͤ͡͞ ͔ͫ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ˷͔ͯ͋ͦͭͤΣ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ˨ͦ͋ͪͦ΄͙͟ ˤ͍ͪΣ 
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͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊͒ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦ ς ˿ͭͪͣͦΣ ˴͔͊͡ ͙ ˾͔͔͡͞Σ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͙ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͭ 

ͤ͊͒ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ς ˳ ͔͍ͦ͡ͼ͔Φ 

HorsehikingΥ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͦ͊͟͞ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ ͔ͨͪ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ όнлмуύΣ ͊ ͦͨͺ͊͊͠ ͙͔͔ͨ͊ͤͤ͊ͪͥ͡ ͒ͦ 

͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙ͨͪ͒ͪͯ͗͋͊ ͤ͊ ͔ͫ͒͊ͤ͡ ͦͥ͟ ͦ͟͞ ͎͙ ͙ͤͦͫ ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ 

͎ͪͯͨ͊ͭ͊Σ ͫͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ ͍͔͊͊ͥ͞Φ ˭͊ ͙͍͔ͨͪ͊ͭͯ͊ͥ͟͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎ͪͯͨ͊ ͦ͊͟͞ ͎͙ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͡ ͙ ͦ͊͟͞ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͙͔ͦͥͭ͟ ͙ ͍͙ͦ͒; ͤ͊ ͙͔ͦͥͭ͟Φ  

HorsebackridingΥ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͦ͊͟͞ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͍ͦ͊͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊ ͦͨͺ͊͊͠ ͙͊ͫ͟͡;ͤͦ 

͍͔͊͊ͥ͞ ͤ͊ ͙ͦͥ͟Σ ͫͦ ͙ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͫ͟ ͨͪͦ΄͔͙ͭ͟Φ ˿͔ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ˽͍ͦͨͦ͊ 

̊͊ͨ͊͟ ͙ ͍ͦ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ όˣ͍ͦͦ͘ͼ͔Σ ˤ͔΄͊͊͡Σ ˤ͔͞ͼ͔Σ ˳͔͊͟͡Σ 

˶͔΄͙ͤͼ͊ύΦ 

hŦŦǊƻŀŘ ͍͔͔ͦͥ͘Υ αOffroadά ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͔͔ͦͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͦ͊͘͡ ͫͦ ͎ͨͦͦͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭ п ͭͪ͊͊͟͡Φ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟ 

ͦ͊͟͞ ͔ͤ ͔ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͊͘Σ ͤͦ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͎͙ͪͯͨ ͙͙͡ 

͔͙ͨͦ͒ͤͼ͙Φ ˭͊ ͍͔͔ͦͥ͘ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͔͔͙ͣͤ͘͞ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊. ˻ͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ 

ͤ͊ ͍͔͔ͦͥ͘ ͔ͤͣ͊Σ ͊ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͣ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍ͨͪͦͨͯ͊͊ͭ͟͡ ͫͦ ͔͙͔ͨ͊ͭͭ͟ ͊͘ 

͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͔͙͔͙ͦͫͨ͒͊ͣ͘͡ ͙ ͙͔͔ͨ͊ͤͤ͊ͪͥ͡Φ  

ˢ͙͙ͨͤ͊ͣ͘͡Υ ˢ͙͙ͨͤͣͦͭ͘͡ ͊ͦ͟͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͔͙ͭͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙͙͡ 

͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊ͯ͟͡Φ ˴͊ͦ͟ ͙͙͙͊ͨͤͫͭ͡;͙͟ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͤ͊ ̊͊ͪ͊Σ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͔ ˶͔΄͙ͤͼ͊ ͙ 

˶͔΄͙ͤ;͙͔ͭ͟ ˴͙͊ͪͨΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͔ͦͣͨͫͤͦͫͭ͊͟͟͡ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ 

͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͙͙͊ͨͤͫͭ͡;͙͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ͊Φ  

˿͔͔͎͙ͨͦͦ͊͡͡͞Υ ˽͔΄͔͙͔ͭͪͭ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͔͎͙ͫͨͦͦ͊ͭ͊͡͡͞ ͊ͦ͟͟ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͤ ͔ͫ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤΦ ˤ͍͊ͦ͟ ͍͙͒ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͍͍͔͙ͦͫͨͦͫͭ͊ͤ ͔ͫ 

͍ͦ ͎͙͍͙ͦͫͭ͊ͪͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ ͔ͫ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͦ͒ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔ͫͨͦͦ͡͡΄ͦ͟ 

͒ͪͯ΄͍ͭͦΦ  

˭͙͙ͣͫ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Υ 

˾͔͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͟ κ ˢͨͫͦ͟͡ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞Υ ˽͙͍͔ͪ͊ͭͯ͊ͥͭͦ͟͟ ͤ͊ ͔͔͙͍ͪͪ͊ͭͤͦͭͦ͟ ͙͙͡ ͊ͨͫͦͭͦ͟͡ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ͤ͊ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͙͍͙͍ͦ͒ͦ͘͡ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙ͫ͊͟͞;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟Φ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ 

ͫͦ ͙ͫ͟ ͔͔͙ͭͪͤ ;͙͊͞ ͍ͯͨͤ͊͟ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мрΦсƪƳ, ͔ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͤ͊ ро Ƙŀ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͫͦ 

͍͔ͯͨͤ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ оΦлнп ͙ͫ͊͟͞;͙ ͤ͊ ;͊ͫΦ ͔̇ͦͫͤ͊ͭ͊͡ ͙ͫ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Σ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ 

ͫͯͨͫͭ ͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ ͔͊ͫͭ͊ͪͤ͊͘Φ  

˹͙ͦͪ͒ͫͦ͟ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ς ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͫ͒ͯͣ͒ͫͭͭͭ ͙ ͔͔͙͔ͦͫͯͣ͒ͫͭͭͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ͙͙ͣͤ͊ͭͦͭ ͍͔͟Σ 

͙ͤͦͪ͒ͫͦͭͦ͟ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ͒ͦͫͭ͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊ͦ͟͟͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͍ͦ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟Φ 

́ͯͪͤͦ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ς ˿͙͔͊ͥ͟͞ ͤ͊ ͔͔ͤ͒ͦͨͪͤ ͔͔ͭͪͤΣ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͦ͊͟͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͫͦͪͦ͟ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙͍ͣ͊ͫΦ ˿͔ͨ͊͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͋ͪ͊ͭ͘ 

͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͔ͨͪ͊ͭͯ͊ͥ͟͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ  

{ƴƻǿ /ŀǘκCǊŜŜ ǊƛŘŜ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ς ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ͍ͦ ͒͊͋ͦ͟͡ ͔͎ͫͤ ͙͙͡ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ͤ͊ ͔͔ͤ͒ͦͨͪͤ ͔͔ͭͪͤΣ ͍ͦͤ 

͔͎͒ͦͫͦͭ ͤ͊ ͙ͫ͊͟͞;͙͔ͭ͟ ͔͔͙ͭͪͤΣ ͔͊͒͟ ͊ͦ͟͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͣ͊΄͙͙ͤ ͊͘ ͔ͭ͊ͨ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͎ͫͤ ͫͦ 

͙͙͊͋ͤ͟ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͎͙ͦͫͭΦ ˽ͦ;͔ͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍͍͙͊ͦͭ͟ ͍͙͒ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ͔ͫ ͍ͦ ˴͊ͤ͊͒͊Σ 

͊ ͤ͊ ˩͍ͪͦ-ˢ͙͙ͫͦͭ͘͟ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟ ͊͘ ͍ͨͪ ͨ͊ͭ ͔ͫ ͍͍͍ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͨͦͭͦ;ͤͦ ˽͍ͦͨͦ͊ 

̊͊ͨ͊͟ ͫͦ ͔͍͔͙͔ͫͪͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͔͙̇ͪͨ͊΄͙ͤ͊ ͙ ˳͔͊͟͡Φ ˤ͔͊͗ͤ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͊͘ ͙͍͔ͨͪ͊ͭͯ͊ͥͭͦ͟͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ͍͙͙͔͊ͤͫͭ͟͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤͦͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͫ͊͟͞;͙Σ 

͙͊ͪ͊͒͘ ͍͒ͦͦͤ͊ͭ͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͒͊͋ͦ͟͡ ͔͎ͫͤΦ 

˽͙͔͔͊ͤͤ͊ͪͥ͡Υ ˨ͦͫͭ͊ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͙͍ͣ͊ͫ ͤ͊ ̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤͦ ͊͘ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͙͙͔ͣͫͭ͘͟ ͙ͫ͊͟;͍ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͍͍͍͙ͪͦ ͙ 

͎͔͔͙͔ͪ͋ͤͫͭ͟ ͙ͭͯͪΦ  
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˨͍͙͔͔͗ͥ ͫͦ ˨͔͎͙ͪ͘ όǎƴƻǿǎƘƻŜύΥ ˨͍͙͔͔͗ͥͭͦ ͫͦ ˨͔͎͙ͪ͘ όǎƴƻǿǎƘƻŜǎύ ͔ ͒ͦͫͭ͊ ͙͍͊ͭͪ͊ͭͤ͊͟ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͦ͊͟͞ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙ͫ͟-ͼ͔͙͔ͤͭͪͭΦ ˽͔͍͍ͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭͤ͊͡ 

ͺͦͪͣ͊ ͙͙͡ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙ͫ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͙ͫ͟ ͼ͔͙͔ͤͭͪͭ ͙ ͔ͪ͊ͤ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͙ͨͪ ͙͔͔ͨ͊ͤͤ͊ͪͥ͡Σ 

͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͊͘ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͙ͤ͘ ͙͙͒ͦͤ͡ ͙ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ΄͙ͯͣͫ͟ ͨͦ͊ͫ͞ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙ͣ͊ ͒͊͋ͦ͟͡ ͔͎ͫͤΦ 

ˢ͙͙ͨͤ͊ͣ͘͡κ͊͟;͍͔ͯ͊ͥ ͨͦ ͔͒͡Υ ˢ͙͙ͨͤͣͦͭ͘͡ ͊ͦ͟͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊Φ ˹͊ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͎ͣͤͦͯ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͙͙ͣͫ͘͟ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͔͔ͭͤ͡ ͙͙͊ͨͤ͊ͣ͘͡Σ ͨͦͭͦ;ͤͦ 

͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͎ͫͤͦͭ ͙ ͣͪ͊ͦͭ͘ ͍ͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͊ͪͨ͊͟Φ ˹͙͔͊ͫͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ 

͙ͤ͘ ͭΦͤΦ ͙ͯͦ͊ͪ͟͡ ό͙ͫͭͪͣͤ ͍͙ͫͯͦ͒ͦ͡ͼ͙ ͍ͦ ͔͊ͪͨͫͭ͟ ͔͔ͭͪͤύΦ  

˭͙ͣͫͦ͟ ͍͔͊ͣͨͯ͊ͥ͟Υ ˴͎ͦ͊ ͎͍͙͔ͦͦͪͣ ͊͘ ͙ͣͫͦ͘͟ ͍͔͊ͣͨͯ͊ͥ͟Σ ͙͙͔ͣͫͣ͡ ͤ͊ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ό͙͔͔ͨ͊ͤͤ͊ͪͥ͡Σ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͫͦ ͔͎͙͒ͪ͘Σ {ƴƻǿ/ŀǘ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞Σ ͭͯͪͤͦ ͙͔ͫ͊ͥ͟͞ ͙ ͫ͡.ύ ͔͊͒͟ ͔ͫ 

͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͊ͣͨ͟Σ ͨͦͭͦ;ͤͦ ͔͍͔ͤͦ͊ͥ͠ ͍ͦ ΄͙͊ͭͦͪΣ ͤ͊ ͍͔͔͠ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͊ͣͨ͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˹ͦΣ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪͪ͊ͤͭ͟ ͙ͭͯͪ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ 

ͦ͟ ͙ͪͫͭ͊ͭ ͦͺ͙ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͊ͣͨ͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ  

˽͎͙͎͊ͪ͊͊͒ͤ͡͞Υ ˭͔͊ͫͭ͊ͨͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͤͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍ͦ ͔͙ͭͤͦͭ͡Σ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ 

͔͙ͨͪͦ͒Φ ˤͦ ͙ͣ͊͘Σ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͤ͊ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͍ͦ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͔͔͙͍ͪͪ͊ͭͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˤͦ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙͍͔͊ͭͪ͊ͭͤ͟ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊  

˾͔ͯͪ͊ͤ͡κ˩ͦ͟ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Υ ˤͦ ͔ͣͦͣͤͭͦͭΣ ͎͍͔͊ͤ͡ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͙ α͙͔͙ͤͦͫͭ͡ά ͊͘ 

͙͍͔ͨͪ͊ͭͯ͊ͥ͟͟ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͙ ͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΦ ˿ͦ 

͙͔ͫͭ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͯͭͯͪͤͦ͟͡-͙͙͙ͫͭͦͪͫ͟ ͔͙ͫͨͦͣͤͼ͙ ͦ͒ ͪ͊ͤͦͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫͦͭ͟͞ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͔ͣ΄͍͙͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͔͙͎͙͙͔ͪͭ͡Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͔͔͗ͥ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͍͙͔ͦ ͍͒͊ ͎ͪ͊͒͊ ͊͞ ͙͔ͣ͊͡ ͎͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ 

͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ  

˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͨ͊͟Σ ͍ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΣ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͙ͦ͋;͙͔͊ͭ ΄ͭͦ 

͔͔͍ͫͣͫͭ͊ͭ͊͞ ͎͙ ͙ͣ͊͊ͭ ͫͦ ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͪ͊;͙ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ 

͔ͣ΄͍͙͊ͤ͊ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͙ ͔͙͎͙͙ͪ͡Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͙ͣͪͦͭ ͙ ͙ͭ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͎͙ ͍ͨͪ͊͊ͭ 

͍͙͔ͦ ͔ͣͫͭ͊ ͔͙͍͔͙͒ͤͫͭͤ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΦ 

˽͙͍͔ͪ͊ͭͯ͊ͥͭͦ͟͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͙͙͙͍͔ͣͤ͊ͭ͘ ͔͔͙͒ͫͭͤ͊ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͍ͨͦ͊ͯ͊͞ ͙ ͍ͦ 

͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͍ͦ ͔ͫ͊ͭ͊͡Υ ˳͔͍͙ͦ͡ͼ͔ ό˥ͦͪͤͦ ͙ ˨ͦͤͦ͡ύΣ ˽͔͔ͦ͗͊ͪͤΣ ͍͙̂ͪ;Σ 

˳͔͍͔ͦ͊ͤ͡͞Σ ˶͙͔ͫͼΣ ˣ͍ͦͦ͘ͼ͔Σ ˤ͍͊ͪ͊ͪ͊Σ ˶͔΄ͦ͟Σ ˣ͔͍͙ͦ͡΄͔ͭ ͙ ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊Φ ˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ ͒͊ ͎͙ 

͍ͦͭͦͪ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͙ͯ͟͠ ͊͘ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡. ˶ͯ͏͔ͭͦ ͙ͦ͟ ͙͍͔͗͊ͭ ͍ͦ ͍͙͔ͦ ͔ͣͫͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ ͍ͭͦ 

͎ͪ͊͏͙͊ͤͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔͎͙ͦͦ͊͟͡͞Σ 

͙͔͔ͨ͊ͤͤ͊ͪͥ͡Σ ͎͙͔͍ͯͦͫͭͭͫͭͦ͡ ͙ ͫ͡Φ ˿͔ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͙ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ;͍͔ͯ͊ͥ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟Φ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͔ ͒ͦͫͭ͊ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊ͤͦ͟͟ ό͊͘ 

͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͙ ͊͘ ͎͍͍͔ͨͦ͒ͦͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ύΦ ˭͊ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ 

͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͎͙ ͦͨͺ͙͊ͭ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊͘ 

ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͦͤ͟ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˽͔͔ͦͫ͋ͤ ͊͟ͼ͔ͤͭ ͙͋ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͊ͦ͟͟ ˣ͍ͦͦ͘ͼ͔Σ ˤ͔΄͊͊͡Σ ˤ͔͞ͼ͔Σ ˣ͔ͪͤͦ͘Σ ˳͔ͦ͡΄͙ͤ͟ ͙ ˣ͔͍͙ͦ͡΄͔ͭ ͫͦ 

ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊ ό͊ͦ͟͟ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙͒ͤͦͭ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ς ̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ύΦ 

ü ͙͙́ͯͪͫͭ;͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

˿͔͍ͣͫͭͯ͊;͙͔ͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ 

ͦͦͯ͟͡ ͙ͫ͊͟͞;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪΦ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔ͫ͒ͯͣ ͻ͔͙ͦͭ͡ ͫͦ м ͒ͦ п ͍͔͙ͬ͒͘Σ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͙͒ͦͣͦΣ ͻ͔͙ͦͫͭ͡ ͙ 

͔͔͙ͫͣͤ͞ ͙ͯ͟͠ ͙ͦ͟ ͔ͫ αͪ͊ͫͺ͙ͪ͊ͤ͡ά ͦͦͯ͟͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭΦ 

ˤͦ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͣ ͔ͫͭ͊ ͊͘ ͍͔͊ͣͨͯ͊ͥ͟Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͨͯ͊ͪͤ͡ 

ͦ͊͟͡ͼ͙͙, ͟ ͙ͦ ͎͍͊ͤͦ͡ ͎͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤ͊ͪ͡Σ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͙͔ͫͭ 

͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊Φ ˤͦ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡Σ ͎͍͊ͤͦ͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͔ͪ͊͘ ͙ 
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͙͍͙ͦͪ͘Σ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙ ͙ͣ͊͡ ͙͍͙͙͙ͣͨͪͦͪ͊ͤ͘ ͔͙ͭͤ͡ ͍͙͊ͣͨͦ͟Φ ˻͍͊ ͔ ;͔ͫͭŀ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͙ ͍ͦ ͦͤ͊ͭ͊͘ 

ͤ͊ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ  

˹͔͊ͫͺ͙͙͔͊ͭͪ͊ͤͭ͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͎͙ ͙ͣ͊ ͍ͦ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙ ͙͙͔ͫͭͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 

͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙ͪ͊ͤ͘ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ  

˽͔΄͊;͙͔ͭ͟ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͔ͫ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͙ ͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ 

͊͘ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙ͨ͊ͭ͟Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ нп ͦͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔ͨ΄͊;͙͟ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ 

оло ͙͔͙ͦͣͭͪ͟͡Φ  

˽͔͙͊ͭ͟ ͊͘ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͔͙͔͙ͦͫͨ͒͊ͣ͘͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞Φ 

ˤ͔͙͔͙͙͔ͦͫͨ͒ͫͭͭ͡ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ΄͙͙ͪͦ͟ ͔͔͙ͣͤ͘͞ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͤͦ ͙ ͔͙ͭͫͤ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ 

͔͙ͨ͊ͭ͟Φ 

4.4 ˶͍ͦ ͙ ͙͍ͪ͋ͦͦ͡ 

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍ͨͦ͊͊ͭ͊͞ ͙ ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͎͍͙ͤͦͦͭ ͦͨͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͤ͊ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͨͦͫͭͦ ͦͤ͊ͤͦ͘͡ ͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͋ͦ-͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͙ͦ͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ п ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ 

ͭͦ͊Υ  

- ͙ͪ͊ͣͤ;͊ͪͫͦ͟-͋ͪ͒ͫͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ  

- ͎ͨͦ͒ͦͪͫͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ  

- ͎ͦͪͫͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͙  

- ͊ͨͫͦ͟͡-ͫͯ͋͊ͨͫͦ͟͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ  

˾͙͊ͣͤ;͊ͪͫͦ͟-͋ͪ͒ͫͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͦ͒ ͙͙͔ͤ͊ͤͫͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ 

пру Ƴ ͤΦ͍Φ ͫŝ ͒ͦ флл Ƴ ͤΦ͍Φ ˤͦ ͍ͦ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ 

͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤΦ ̊ͯͣͫ͊ͭ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ ͔͊ͫͭ͊ͨͤ͊͘ ͫͦ ͔ͭͪͣͦͺ͙͙ͤ͡ ͙ ͔ͫͪͦ͟ͺ͙͙ͤ͡ 

͍͙͍͙͒ͦ, ͙͔͙ͪ͊ͤ͘͘ ͍ͦ ΄ͯͣͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͒͊͋ͦͭ ͨͦͫ͊͟͡; ͙ ͒͊͋ͦͭ ͼ͔ͪ όŀǎǎΦ Quercetum 

frainetto-cerris macedonicumύΦ ˻͍ͦ͞ ͨͦ͊ͫ͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊ͤ͊͘͞;͊ͤͦ͞ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ ͊͘ ͊͊ͦͭ͘͟͞, ͦ͒ 

͙͙ͫͭͤͦͭ ͙͍͔͒;Σ ͊ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͍͙͙͔ͨͦͫͦͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͫͦ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ 

͙͙ͤ͊ͤͫ͟͞ ͔͙͍͔͔ͣͫͭͦ͗ͥ͊ ͤ͊ ͙͍͒͊ͭ͊ ͍͙ͫͥ͊ ͙ ͫ ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͙͍͔͒;Φ  

˽͎ͦ͒ͦͪͫͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡, ͫͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 

͔ͨͦͣ͏ͯ фллςмΦолл Ƴ ͤΦ͍Φ ˽͙ͦͤͫͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͦ͒ фллςмΦмлл Ƴ ͤΦ͍Φ ͔ͫ ͙ͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭ ͫͦ ͍͒͊͋ͦ͊ ΄ͯͣ͊ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ΄ͯͣͫ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͒͊͋ͦͭ ͎ͦͪͯͤ ͙ ͼͪͤ ͎͔͊͋ͪ όŀǎǎΦ Orno- Quercetum petraeaeύΣ ͊ 

͍͙ͨͦͫͦͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͦ͒ мΦмллςмΦолл Ƴ ͤΦ͍ Ŝ ͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭͦ ͫͦ ͎ͨͦ͒ͦͪͫ͊͟ ͍͋ͯͦ͊͟ ΄ͯͣ͊ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

΄ͯͣͫ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͎ͨͦ͒ͦͪͫ͊͟ ͋ͯ͊͟ όass. Fagetum submontanumύΦ ˻͍͊͊ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͔ ͊ͫͤͦ͞ 

͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔ͤ͊ ͤ͊͒ ͎͍͙ͦͪͯͤͦͦͭ ͨͦ͊ͫ͞Σ ͤͦ ͨͦ ͙ͦͫͦͤ͞ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍͙͒ͦͦ͡ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͙ ͒ͦ фрл Ƴ ͤΦ͍Φ ˤͦ 

͍ͦͦ͞ ͨͦ͊ͫ͞ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͦͨͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͙͍͒͊ͭ͊ ͍͙ͫͥ͊ ͙ 

ͫͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͙͍͔͒;Φ 

˥ͦͪͫͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͫͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͒ мΦолл ͒ͦ 

ͦͦͯ͟͡ мΦфлл Ƴ ͤΦ͍Φ ˭͙͊ͪ͊͒ ͍͙͔ͨͦͦͤͭ͡ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ͫ ͍͙͔ͪ͊͘͡ 

͍͙͋ͯͦ͟ ΄͙ͯͣ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͤ͊ ͎ͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͋ͯͦ͊͟ ΄ͯͣ͊ όŀǎǎΦ Fagetum montanum), 

΄ͯͣͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͫͯ͋͊ͨͫ͊͟͡ ͍͋ͯͦ͊͟ ΄ͯͣ͊ όŀǎǎΦ Fagetum subalpinum macedonikumύΣ ͔͍͙ͦ͡ 

΄͙ͯͣ ͤ͊ ΄ͯͣͫ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͔͊ͭ͊͡ ͙ ͋ͯ͊ͭ͊͟ όŀǎǎΦ Abieti-FagetumύΣ ΄ͯͣͫ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ 

͊ͼ͙͒ͦͺ͙͙ͤ͡ ͔͍͙ͦ͡ ΄͙ͯͣ όŀǎǎΦ Fago- Abieti meridianeύΣ ΄ͯͣͫ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͔͍ͦͦ͡ ͫͣͪ;͔͍͙ ΄͙ͯͣ 

(ass.Abieti-Picetumύ ͙ ΄ͯͣͫ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͫͣͪ;͔͍͙ ΄͙ͯͣ όŀǎǎΦ Picetum excelsae scardicum).  
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˻͍ͦ͞ ͨͦ͊ͫ͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͊͘ ͦͨͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͙͍͒͊ͭ͊ ͍͙ͫͥ͊ ͙ ͫͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͙͍͔͒; ͍ͦ ͙͙͔ͨͦͤͫͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡Σ ͊ ͍ͦ 

͍͙͙͔ͨͦͫͦͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͊͘ ͔ͣ;͊ͭ͊͟Φ ˻͔͔͙͒ͪ͒ͤ ͔͙͊ͪͨͫͭ͟Σ ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ͭ΄ͦ͟ ͙͙͔ͨͪͫͭ͊ͨͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ 

΄ͯͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͙ͣͫ͘͟ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͒ͦͦ͊ͭ͊͘͟ ͙ ͔͔͙ͪ͋ͼ͊ͭ͊ 

͔͊ͣͥ͊ͪ͊͟͟Φ ͙͔̊ͯͣͫͭ͟ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ ͤ͊ ͔͡΄ͭ͊ͪ͊ͭ͊͟Σ 

͔͒ͦ͒͊͟ ͔͒ͦͭ͡ ͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭ ͫͦ ͎͙ͯͫͭ ΄͙ͯͣ ͔ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ ͤ͊ ͙ͪͫͦͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ  

ˢͨͫͦ͟͡-ͫͯ͋͊ͨͫͦͭͦ͟͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͫͦ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 

ͤ͊͒ мΦфлл ƳΣ ͫŝ ͒ͦ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͍͙ͤ͊ͫͦͦ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒ͦ нΦтпт Ƴ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ς 

͙͍́ͭͦ ˤ͍ͪΦ ˻͍ͦ͞ ͨͦ͊ͫ͞ ͔ ͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭ ͫͦ ͍͙ͪ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͙ 

͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ ͤ͊ ͙͍͒ͦͦ͊ͭ͊͘͟Σ ͔ͣ;͊ͭ͊͟ ͙ ͔͔͙ͪ͋ͼ͊ͭ͊ ͔͊ͣͥ͊ͪ͟͟.͊  

˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͦ͒ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͔ͪͯͨͤ͟ ͙͍͔͒;, ͭͪ͊ͤͦ͞ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͦ͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͼ͙ͼ͊;͙, ͔ͫ 

͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͔ͣ;͊ͭ͊͟ ͙ ͙ͪͫͦͭΣ ͦ͒ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͔ͪͯͨͤ͟ ͙͍͔͒;, ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͫͦ ͍ͦͦͫͭͦ͡͞ ͦ͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ 

ͤ͊ ͼ͙ͼ͊;͙, ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͫͪͤ͊ͭ͊Σ ͙͍͒ͦͦ͊ͭ͊͘͟ ͙ ͙͍͒͊ͭ͊ ͍͙ͫͥ͊ ͙ ͦ͒ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͔ͪͯͨͤ͟ ͙͍͔͒;, 

͔͋͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͼ͙ͼ͊;͙, ͫ ͔ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͍ͦͦͭ͟͡Φ  

ˤͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭͤ ͙͍͔͒;, ͭͪ͊ͤͦ͞ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͦ͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͼ͙ͼ͊;͙, ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠Υ ͙͍͒͊ 

ͣ͊;͊͟Σ ͍͙͒ͪ͊Σ ͍͔͊ͦ͘͞ͼΣ ͨͦ͡ͺ ͙ ͍͔͍͔͙ͪͪͼ͊Σ ͦ͒ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭͤ ͙͍͔͒; ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͫͦ ͍ͦͦͫͭͦ͡͞ 

ͦ͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͼ͙ͼ͊;͙ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͊͊ͦͭ͘͟͞ ͙ ͦ͒ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭͤ ͙͍͔͒; ͔͋͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ 

͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͼ͙ͼ͊;͙ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙͙ͫ͡ͼ͊ͭ͊Σ ͯͤ͊ͭ͊͟ ͔͋͊͟͡Σ ͯͤ͊ͭ͊͟ ͊ͭ͊͘͟͡ ͙ ͍ͭͦͪΦ ˻͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ 

͙ͨͭͼ͙, ͫ ͦ ͭͪ͊ͤ͊͞ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠Υ ͫͯͪ ͔ͦͪ͡Σ ͔ͦͪ͡ ͪͫͭ͊͟; ͙͙͡ ͔ͦͪ͡ ͊͊͘͞;͊ͪΣ ͎͔ͦͣ͡ ͯ΄͔ͫͭ ͍͋ͯΣ 

΄͙ͯͣͫ͟ ͯ΄͔ͫͭ ͍͋ͯΣ ͔͎͍͋ͦ͊͡͡ ͣͪ΄͔ͦ͊͒͞ͼ ό͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͤͦ ͔ͤ ͔ͫ ͎͔͙ͤ͒͘ύΣ ͼ͍͔ͪͤͦͯͤ͊͟͡ ͎͙͊͡ͼ͊ ͙ 

͗ͦͭͦͯͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͎͙͊͡ͼ͊Σ ͦ͒ ͙ͨͭͼ͙ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͫͦ ͍ͦͦͫͭͦ͡͞ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦΥ 

͔͡΄ͭ͊ͪ͊͟Σ ͔͔͙ͪ͋ͼ͊ ͔͊ͣͥ͊ͪ͊͟͟Σ ͙͍͒ ͎ͯ͊͋͡ ͙ ΄ͯ͊͢͟ ό͙ͨͭͼ͊ ͙͍ͣͤͯ͊;͊͟ύ ͙ ͦ͒ ͨͭ ͙ͼ͙ͭ ͔͔͋͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 

͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠: ͞ ͔͊ͫͭͪ͋ ͦͦ͟͟΄͊ͪΣ ͔͔ͨͨ͊ͫͭ͊͡ ͍ͪ͊ͤ͊Σ ;͍͊͊͟Σ ͫͭͪ͊;͊͟ ͙ ͒ͪΦ  

˽͙ͪͻ͙͔ͦ͒ͭΣ ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͫͦͤͪͦͭ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦΣ ͎͙ ͍͍ͦͫͭ͊ͪͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 

͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦͭ͡ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔͊ͫͭͪ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͒;Σ ͔͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͍͙ͦͤͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͡ ͍͙ͦͫͤͦ ͊͘ ͔͔ͫͦ͟ 

͍͙ͦ͡΄͔ͭ ͔ͨͦͫ͋ͤͦΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͙ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ͔͊ͫͭͪ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭΣ ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͫͦͤͪͦͭ ͤ͊ ͙͍͔͒; ͍ͦ 

͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͊ͦ͟͟ ͍͔ͦͤ͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Σ ;͔͙͙ͤ͊ͪͤ͡Σ ͒ͦͤ͊ͼ͙͙ ͙ 

ͫ͡Φ  

˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͻ͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ ͔͍ͭͦͤͦͭͦ͟ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͔ͫ  ͦ͒ ͔͍ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͍͍͔ͤ͊͋͊ͯ͊ͥ 

ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͙ͨͪͻͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭΣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ͭ͊ ͍ͦͤͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟͡ ͍ͦͫͤͦ͊ ͙ ͤ͊ͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞Φ  

˶͍͙ͦ΄͔ͭ ͋ͪΦ о α˳͔͍ͦ͡ͼ͔ά ς ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΥ ˴ͦͤͼ͔͙͔ͫͦͤͪ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͔ ˨ͪͯ΄͍ͭͦ ͊͘ 

͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡ αˢ˿ ˴͔ͦͣͪͼά - ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͫͦ ͫͯ͟͡;͔ͤ ˨͎͍ͦͦͦͪ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ 

͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͫͦ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нрΦлпΦнлмн ͒ͦ 

25ΦлпΦнлон ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

˶͍͙ͦ΄͔ͭ ͋ͪΦ п α˸͊͒ͪ͊͘;͊ά - ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΥ ˴ͦͤͼ͔͙͔ͫͦͤͪ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͔ ˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ 

˶͍͔ͦ;ͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ α˴ͯ;͙ ˣ͊͋͊ά - ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͫͦ ͫͯ͟͡;͔ͤ ˨͎͍ͦͦͦͪ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ 

͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͫͦ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нрΦлпΦнлмн ͒ͦ 

нрΦлпΦнлон ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

˶͍͙ͦ΄͔ͭ ͋ͪΦ м α˶͔΄͙ͤͼ͊ά- ͔͍́ͭͦͦΥ ˨͍ͪ͗͊ͤͦͭͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭ α˶͔΄͙ͤͼ͊ά - ͔͍́ͭͦͦ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͤ͊ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ˳͍͊ͤͦͭͦ ͔͙͙͔ͨͪͭͨͪ͊ͭ͞ ͊͘ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ ͫͦ ΄͙ͯͣ α˸͔͙͊͒ͦͤͫ͟͟ ΄͙ͯͣά ς ˿͔ͦͨ͟͞ 

ͫͦ ͫͯ͟͡;͔ͤ ˨͎͍ͦͦͦͪ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͒ͪ͗͊ͤͦͭͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͫͦ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ лоΦммΦнллф ͒ͦ лоΦммΦнлнф ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

˶͍͙ͦ΄͔ͭ ͋ͪΦ о α˳͔͍͔ͦ͊ͤ͡͞ά- ͔͍́ͭͦͦΥ ˴ͦͤͼ͔͙͔ͫͦͤͪ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͔ ˭͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ 

˶͍͔ͦ;ͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ α͙̊ͨͦͥ͊͠ ͔ ΄͙͊ͪά - ˴͔͔͊ͣͥ͊ͤ ͫͦ ͫͯ͟͡;͔ͤ ˨͎͍ͦͦͦͪ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ 
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͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͫͦ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нрΦлпΦнлмн ͒ͦ 

нрΦлпΦнлон ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

˶͍͙ͦ΄͔ͭ ͋ͪΦ п αˤ͔͞ͼ͔ά- ́ ͔͍ͭͦͦΥ ˴ͦͤͼ͔͙͔ͫͦͤͪ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͔ ˶͍͔ͦ;ͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ά - ͔͍́ͭͦͦ ͫͦ ͫͯ͟͡;͔ͤ ˨͎͍ͦͦͦͪ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͫͦ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нрΦлпΦнлмн ͒ͦ нрΦлпΦнлон ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

˶͍͙ͦ΄͔ͭ ͋ͪΦр αˣ͔ͪͤͦ͘ά- ͔͍́ͭͦͦΥ ˴ͦͤͼ͔͙͔ͫͦͤͪ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͔ ˶͍͔ͦ;ͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ 

α˷͔ͯ͋ͦͭͤά - ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊ ͫͦ ͫͯ͟͡;͔ͤ ˨͎͍ͦͦͦͪ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͫͦ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нрΦлпΦнлмн ͒ͦ нрΦлпΦнлон ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ   

˶͍͙ͦ΄͔ͭ ͋ͪ. рκ͊ α˷͔ͯ͋ͦͭͤά- ͔͍́ͭͦͦΥ ˴ͦͤͼ͔͙͔ͫͦͤͪ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͔ ˶͍͔ͦ;ͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ 

α˷͔ͯ͋ͦͭͤά - ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊ ͫͦ ͫͯ͟͡;͔ͤ ˨͎͍ͦͦͦͪ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͒;ͦͭ ͍ͦ ͍͙ͦ͡΄͔ͭͭͦ ͫͦ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нрΦлпΦнлмн ͒ͦ нрΦлпΦнлон ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

˿͙͍͔ͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͙͙͔ͪ͋ͭ ͔ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͤͦ͡ ͫͦ ͙ͤ͊͘ ͙ͨͦ͒͊ͦͤͫ͘͟͟ ͙͊ͭ͟ ͙ ͙ͫͯͣͪ͊ͤͦ ͍ͦ ͔͔͒ͤ 

͙ͨͦ͒͊ͦͤͫ͘͟͟ ͊ͭ͟ ˾͙͍͋ͦͦͤ͊͡ ͍ͦͫͤͦ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͊ͦ͟͟ αͫͭͪͯ;ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 

͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͪ͋ͭ ͍ͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙͍ͪ͋ͦͦͤ͊͡ ͍ͦ͒͊άΦ 

˾͙͍͋͊ͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͦͨͺ͔͊ͭͤͦ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˾͙͍͋ͦͦͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙͍ͪ͋ͦͦͤ͊͡ 

͍ͦ͒͊ α˿͙͍͡ ͤ͊ ˾͔͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ς ˥ͦͪͤͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤά ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ нлмт-нлнн ͎͙ͦ͒ͤ͊ όα˿͡Φ ˤ͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ά 

͋ͪΦ пκнлмтύΦ  

˾͙͍͙͔͋ͦͦͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͎ͦͪͤͦͭͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡, ͫ ͔ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͍ͦ ͍͒͊ ͙͍͙ͪ͋ͦͦͤ͡ ͔͍͙͙ͪͪ ͙ ͭͦ͊Υ  

¶ α˾͙͍͔͋ͦͦͤ͡ ͔͍͙ͪͪ ˤ͊ͪ͒͊ͪ м ς ˥ ͙͍͙ͦͫͭ͊ͪͫ͟ά ͙  

¶ α˾͙͍͔͋ͦͦͤ͡ ͔͍͙ͪͪ ˤ͊ͪ͒͊ͪ н ς ́ ͔͍͙ͭͦͫ͟άΦ  

˿ͦ ͙͙͔ͪ͋ͭ ͦ͒ ͙͍͙͔ͪ͋ͦͦͤͭ͡ ͔͍͙͙ͪͪ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊͊ͭ ͙͍͙ͪ͋ͦͦͤ͡ ͔͙͒ͪͯ͗ͤ͊͘͞ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͨͦͭͨ΄͊ͤͦ 

ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͫͫ͟ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͫͦ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Σ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΣ ͍ͦ 

͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͦ͒ ΄͔ͫͭ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  

˿ͦ ͙͍͙ͪ͋ͦͦͤͦͭ͡ ͔͍͙ͪͪ αˤ͊ͪ͒͊ͪ м ς ˥͙͍͙ͦͫͭ͊ͪͫ͟ά ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ ͙͍ͪ͋ͦͦͤͦͭͦ͡ ͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ͘ ˿˾˨˭ 

αˣ͊΄ ˤ͊ͪ͒͊ͪά ͦ͒ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΦ ˤͦ ͔͙͔͒ͪͯ͗ͤͭͦ͘ ;͔͍ͤͯ͊͊ͭ͡ ͦ͒ рс ͒ͦ нор ;͔͍͙ͤͦ͡Σ ͍ ͎͔ͦͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ 

ͦ͒ ͎͙͍͙ͦͫͭ͊ͪͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ ˣͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ;͔͍͙ͤͦ͡ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͔͙͔͒͊͒ͤͭ͘ ͙͍͙ͪ͋ͦͦͤ͡ 

͔͎͙͙ͭͣ͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͔͍ͭͦͤ͊ͭ͊͟ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͔ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ ͍ ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  

˾͙͍͋ͦͦͦͭ͡ ͎ͦ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͙͍ͪ͋ͦͦͤͦͭͦ͡ ͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ͘ ͙ ͙͍͒͊͊͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͔͔͙͍͔ͪͪ͊ͭͤ͟ ͙͍ͪ͋ͦͦ͡ 

͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͙ͦ͒΄͙ͤΣ ͔͔͔ͨͭͤ͊ͫͭ ͔͍͙͒ͤͤΣ ͔ͫ͒ͯͣ ͔͍͙͒ͤͤ ͙ ͔͍͙͒ͤͤΦ ͔͙͔̇ͤͭ ͤ͊ ͍͙͔͒ͦͦͭ͘͡ ͎͙ 

͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͙͙͔ͣͤͫͭͪͦͭ ͤ͊ ˸˭̊ˤ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͫͦͤͪͦͭ ͫͦ ˾͔΄͔͙͔ͤ.  

˿ͦ ͙͍͙ͪ͋ͦͦͤͦͭ͡ ͔͍͙ͪͪ αˤ͊ͪ͒͊ͪ нς́ ͔͍͙ͭͦͫ͟ά ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊΄͔ ͙͍ͪ͋ͦͦͤͦͭͦ͡ ͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ͘ α˽͔ͤ͊ά ͦ͒ 

͔͍́ͭͦͦΣ ͤ͊ ͔ͦ͟ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔͙͍͔ͤͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͍͔͙͔͒ͦͦͦͪͤͭ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙ͫ͊ͭ͊͞ ͣͯ ͔ ͔͔ͦ͒ͣͤ͊͘Φ ˤͦ 

͔ͣͦͣͤͭͦͭ ͤ͊ ͙ͨ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͙͍͙ͪ͋ͦͦͤͦͭ͡ ͔͍͙ͪͪ αˤ͊ͪ͒͊ͪ н - ͔͍͙́ͭͦͫ͟ά ͔ͤͣ͊ 

ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͫͦͤͪΦ  

ˢ͍͊ͯͭͯͪ͊͟͟͡Υ ˤ͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͙͙ͫ͊ͣͦͤ͒ͤ͡ ς ͙ͨ͊ͫͭͪͣͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͙ ͍ͦ 

͙͍ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙͍͔͔͗ ͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊͟͟ ͨ͊ͫͭͪͣ͊͟Σ ͊ ͔ͫ ͔͍ͫͪͭͤͯ͊ ͙ ͍͙͙ͤͦ͗ͭͤ͊ ͨ͊ͫͭͪͣ͊͟Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ 

͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ͙͙ͪ͋ͤͼ͙ ͔ͫ ͎͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡ ͙͙ͫ͊ͣͦͤ͒ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͙ͪ͋Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͍͙͙ͤͦ͗ͭͤ͊ ͙ 

͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊͟͟ ͨͦͭͦ;ͤ͊ ͨ͊ͫͭͪͣ͊͟Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ ͙ͦ͟ ͙͍͙ͪ͊͊ͭ͘ ͦ͒ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͫ ͍ͯͨͤͦ͟ мм ͙͙ͪ͋ͤͼ͙ ͫͦ ͍͔ͯͨͤ͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ ͤ͊͒ олл 

͙ͭͦͤ ͨ͊ͫͭͪͣ͊͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 
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4.5 ˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͦ ˾Φ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙ͭͪ ͔͎͔͙ͫͣͤͭΥ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊Σ 

͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͊͟ ͙ ͔ͭͪͼ͙͊ͪͤ͊͞ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ ˽͙ͪͣ͊ͪͤ͊ͭ͊ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͔ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ 

ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͦ͒ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙ ͍͙͊ͤ͞ ͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦΥ ͙͙͙ͤ͟͟͡ ͙ ͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͼ͔͙ͤͭͪ. 

˿͔ͯͤ͒͊ͪͤ͊ͭ͊͟ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͞͡;͙͟ 

͍͔͍͙ͫͦͭͦ͒͊ͤ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͦͨ΄͙ͭ ͙ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͙͋ͦͤ͡ͼ͙ ͙ ͙͙͙ͤͫͭͭͯͭΦ  

͔́ͪͼ͙͊ͪͤ͊ͭ͊͞ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͍ͦ ͙͙ͤ͟͡;͙͟ ͙͋ͦͤ͡ͼ͙ ͙ ͍ͦ ͙͍͔͙͔͙̂ͤͪͭͭͫͦͭ͘͟ 

͙͙ͤ͟͡;͙͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͍ͦ ˿͔ͦͨ͟͞Φ  

˳͍͊ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘͞ ͍ͦ ˾ ˿˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙ͫ͒͡ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭͦͭ ͊͘ ͍͊ͤͦ͞ ͍͔͒ͪ͊͘͞Σ ͊ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͔ͫ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͍ͦ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ 

͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ нлмт ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

ˮ͍͊͒ͦ͘͟ ͦ͒ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͊͟ ͫͦ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ˾˿ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙  

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡Φ 

͔́͊͋͊͡ 14 ˸ ͔͙͒ͼ͙͙ͤͫ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͍ͦ ˹˽ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡
7
 

нлмт κ ˭͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ ͔͎͙ͪͦͤ  ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  ͔͍́ͭͦͦ  ˾˿ ˸

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͒ͦͭͦͪ͟ ͨͦ ͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͍ͦ ˾Φ ˿ Φ ˸ ͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ нлмт ͎͙ͦ͒ͤ͊  

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡ м ͒ͦͭͦͪ͟  541,4  531,8  333,6  

ˤ͔ͯͨͤ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͒ͦͭͦͪ͟  222  391  6.219  

˻ͨ΄ͭ͊ ͨͪ͊ͫ͊͟  96  139  1.770  

˻ͨ΄ͭ͊ ͨͪ͊ͫ͊͟ ό҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͒ͦͭͦͪ͟ύ  43,2%  35,5%  28,5%  

˹͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͞͡ͼ͙͊͞  25  50  699  

˹͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͞͡ͼ͙͊͞ ό҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͒ͦͭͦͪ͟ύ  11,3%  12,8%  11,2%  

˿͔ͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͞͡  103  202  3.750  

˿͔ͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͞͡ ό҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͒ͦͭͦͪ͟ύ  45,5%  51,7%  60,3%  

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͫͭͦͣ͊ͭͦͦ͘͡  66  137  1.811  

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ м ͎ͫͭͦͣ͊ͭͦͦ͡  1.820,9  1.467,3  1.145,5  

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭ  34  101  1070  

ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔͙͗ͭ͡ ͤ͊ м ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍ͭ  3.534,7  1.990,3  1.938,8  

˭͍͍͔͙͔͒ͪ͊ͫͭͤͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ, ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͊ͭ͊͟ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ 

˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ, ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ˻ͨ΄ͭ͊ͭ͊ ͙͋ͦͤ͡ͼ͊ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ όͫͦ нло ͔͎͊͡͡ύΣ ͊ ͍ͦ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ ͍ͦ ˴͙͙ͤ͡;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦ όͫͦ пос ͔͎͊͡͡ύΣ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͙ ͍ͦ 

ˮ͙͙͔ͤͫͭͭͯͭͭ ͊͘ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͍ͦ ˿͔ͨͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͙͋ͦͤ͡ͼ͊ ͊͘ ͔͙͋ͦ͒ͪͦ͋ͤ͡ ͍͊͋ͦͯ͊ͥ͊͘͡ ͙ 

͔ͭͯ͋ͪ ͯͦ͊͘͟͡ όͫͦ пр ͔͎͊͡͡ύΦ  

˽͙͍͙ͪ͊ͭͤ ͙ͦͪ͒ͤ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͦͨ΄ͭ͊ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Υ ˥ͦͪͤͦ 

˿͔͒͊ͪ͡ͼ͔Σ ˨ͦͤͦ͡ ˽͊͡;͙΄͔ͭ όнύΣ ˬ͔͍͔ͪͦ͊ͤ͞Σ ˳͔͍͔ͦ͊ͤ͡͞Σ ˴͔͔͊ͣͥ͊ͤ όнύΣ ˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡Σ ˽͙ͪͦ͟ όнύ ͍ͦ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΦ ˤͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ ͙ͣ͊ н ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙ͦͪ͒ͤ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͦͨ΄ͭ͊ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͊ ό͍ͦ 

˾͎ͦ͊;͔͍ͦ ͙ ͔̊ͣ΄͔͍ͦύΣ о ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔Σ п ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ пн ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ ͙ 

ро ͍ͦ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΦ  

ˤͦ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ͣ͊ р ͎͙͔͙ͤͦͦ͘͟͡ ͙ ос ͙ͫͭͦͣ͊ͭͦͦ͘͡Φ ͔͍́ͭͦͦ ͙ͣ͊ р ͎͙͔͙ͤͦͦ͘͟͡ ͙ тл ͙ͫͭͦͣ͊ͭͦͦ͘͡Φ ˤͦ 

ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ ͙ͣ͊ ос ͙ͫͭͦͣ͊ͭͦͦ͘͡Σ ͍ͦ ́ ͔͊ͪͼ͔ нΣ ͊ ͍ͦ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ мΦ 

                                                      
7
 όˮ͍ͦͪ͘Υ ˭͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ нлмтύ 
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4.6 ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟, ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙  ͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙ ͔͙ͨͪͦͣͤ 

4.6.1 ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ 

˴͙ͣ͊ͭ͊͡ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟Φ ˻͒ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͍͙͙͊ͫ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗Σ 

͍ͨͦͤͦͦ͒ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟Σ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͔ͫͭΣ ͊ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͊͟ 

ͤ͊ ;͍͔ͦͦͭ͟ ͍ͦ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΦ  

˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ ͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ͊ ͙ ͔ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͙͔͔ͣͤͭ͊͘ 

͔͙͔ͣ͒ͭͪ͊ͤͫ͊͟ ͙ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊͟͡ ͙ͣ͊͟͡Φ ˴͡ ͙ͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͙͊͒ͤ͡ ͙͙ͣ͘Σ 

͙͔͙͋͒͞͠ ͙ͦͭͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͎͔͊ͪ͊͒ͤ͊͘ ͫͦ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡ ͦ͒ ͙͔ͫͭ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔ͦͣͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ 

͍ͪ͘ ͔͙ͪ͗ͣͦͭ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΦ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͍̂ͨͪ͊͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͙͒ͪͦ-

͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ммΣлϲ˿ 

ό͔͍́ͭͦͦύ ͙ млΣпϲ˿ ό˥͙͍ͦͫͭ͊ͪύΦ ˹͔͊ͫͭͯ͒ͤ͞ ͔͔ͣͫͼ ͔ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞Σ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͔͔ͣͫ;ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ -

лΣтϲ˿ ό͔͍́ͭͦͦύ ͙ - мΣоϲ˿ ό˥͙͍ͦͫͭ͊ͪύΦ ˹͊ͭͦͨͦ͞͡ ͔͔ͣͫͼ ͔ ͙ͯ͞͡Σ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͔͔ͣͫ;ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ 

ноΣнϲ˿Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͔ͭͤ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нлΣмϲ˿Φ  

˸ͪ͊ͦͭ͘ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͎ͣͤͦͯ ;͔ͫͭͦ ͍ͦ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡Φ ˽͔ͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͔͔͒ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͭͪ͊ мсу ͔͒ͤ͊Σ ͨͦ;͍͙ͤͯ͊͞͠ 

ͦ͒ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟-͔͍͙ͤͦͣͪ ͫ ͔͒ ͦ ͙͊ͨͪ͡ ͙͙͡ ͣ͊͞Φ 

˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͙͍͙͔ͤ͊ͪͤ͗ͭ͞͡ ͙͙ͦͭͤ͟͡ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͫͯͣ͊ 

ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ туп ƳƳΦ ˤͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͔ͫ ͔͔ͤͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤΦ 

˥͍͙͊ͤͦͭ͡ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔ ͍ͦ ͔͍͙ͤͦͣͪ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͔͔ͣͫ;ͤ͊ ͫͯͣ͊ ͦ͒ мло ƳƳ ͙ ͙͡ мо҈ ͦ͒ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ 

͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊Φ ˥͍͙͊ͤͦͭ͡ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔ ͍ͦ ͍͎͊ͯͫͭΣ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ оу ƳƳ ͙͙͡ р҈ ͦ͒ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ 

͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊Φ ˽ͦ ͔͙ͫͦͤ͘Σ ͍͔͙͍ͤ͊ͪͤ͗͊͞͡ ͔ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͔ͫͦͤͫ͊͘͟ ͫͯͣ͊ ͦ͒ нпу ƳƳΣ ͊ 

ͫͦ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͍͔͙ͪͤ͗ ͔ ͔ͭͦͭͦ͡Σ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ммт ƳƳΦ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͎͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͍͔͊͗ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ 

͙ͫͦͫͭͦ ͎͍͊ͤͦ͡ ͦ͒ ͒ͦ͗͒ ͙ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͎ͫͤΦ ˿͔͙͔ͤ͗ͤͭ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͤ͊ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͤͦ ͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͊ͭ͞ ͦ͒ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟ ͒ͦ ͙͊ͨͪ͡Φ ˤͦ 

͍ͦͦ͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟ ͙ͣ͊ по ͔͒ͤ͊ ͨͦ͒ ͔ͫͤ͗ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟Σ ͍ͦ ф ͔͔͍͙͒ͣͪ͟Σ ͍ͦ мр ͙͊ͤͯ͊ͪ͞Σ ͍ͦ мн-

͙ͭ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪΣ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔ͫ͒ͯͣ ͔͒ͤ͊ ͔ͫ ͍ͦ ͣ͊ͪͭΣ ͙͊ͨͪ͡ ͙ ͔͍͙ͤͦͣͪΦ ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ 

͔͎ͫͤͦͭ Ŝ ͔͍͙͔͙͒ͤͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ф ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ мфрп ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͫͦ ͎ͤ͊͒ͦͦ͞͡ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͦ͒ фп ͔͒ͤ͊Φ 

˻͎ͪͦͪ͊ͺ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͎ͣ͊͊͡Σ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͔ͫ ͔ͤ͊͒͞ ͍ͦ ͔ͪ;͙͙ͫ ͙͔ͫͭ ͔͔ͣͫͼ͙ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͫͦ ͎͔͙͔ͤ͊ͦͣͭ͞͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ 

͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͒ͦͼͤ͊ ͔͔ͫͤ ͙ ͪ͊ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͡Φ ˤͦ ͔ͨͪͦͫ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙ͣ͊ оп ͎͙͍͙ͣ͊͡ ͔͍͙͒ͤͦΣ ͤͦ 

͔͎ͨͦͤͦ͊͟΄ ͍ͦͦ͞ ͋ͪͦ͞ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊ ͙ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ му-рн ͔͒ͤ͊Φ ˸͎͊͊ͭ͊͡Σ ͔ͪ;͙͙ͫ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͔ ͔͔ͨͪͦͫ͒ͤ͊͡ 

ͫͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊ ͙͍͔͙ͤͪ͊͘͞ ͙ ͍ͦ ͙͔ͭ ͔͍͙͒ͤͦ ͍ͦ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͔ ͔ͫͭͯ͒ͤͦΣ ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ 

͙͍͙ͣ͊ͫ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͔ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͙ ͭͦͨͦ͡Φ  

˾͔͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;ͤ͊ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤΦ ́ͦ͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͦ͒ 

͙͊ͤͯ͊ͪ͞ ͒ͦ ͙ͯ͞͡ ͙ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͦ͒ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ 

͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͔ ͦͦͯ͟͡ то҈Σ ͫͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͍ͦ ͔͍͙ͤͦͣͪΣ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ ͙ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟ 

уо҈ ͙ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍ͦ ͙ͯ͞͡ ͙ ͍͎͊ͯͫͭΣ ͍ͦ ͔ͨͪͦͫ͟ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ сп҈Φ  

˽͔ͪͦͫ;ͤͦͭͦ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ мΦутс ;͊ͫ͊Σ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͍ͦ͊͊ ͙͒ͦͤ͊͡ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ 

ͤ͊ͦ͋͊͞͡;͙͔ͤͭ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˾͙͊͒͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͎ͤ͊͒ͦ͊ͭ͊͞͡ ͍ͦ ͙ͯ͞͡Σ ͦͦͯ͟͡ нтт ;͊ͫ͊Σ ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ 

͙ͪ͊͒͊͞ͼ͙͊͞ ͔ ͤ͊ͪ͊ͭ͊͟͟͞ ͍ͦ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ ͙ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ͟ ͦ͒ тл ;͊ͫ͊Φ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά    

˹͊ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͨͦͪ͊͟͞ ͔ͤ͊ͨͪ͒ ͔͙͔ͤ͊͋ͪͦͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͍͙͔͊͡͞ ͙ 

ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͫͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙͙͊ͭͦͪ͟Φ  



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 
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˽͔ͪͦͫ;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͍͙ͨͦ͊͞ ͊͘ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦ͡͡ ͭ ͺͦͤ͒ ͤ͊ 

͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 

˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫΥ ͔ͭ ͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ϲ˿Σ ͍ͪ ͔͙͔ͤ͗ͭΣ ͍͔ ͔ͭͪͦͭΦ  

˭͙͊ͪ͊͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͺ͙͙͘;ͦ͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙ ͎ͦͪͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͍ͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ 

͔͍͔͙͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͣ͊͟͡ ό͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭͦͦ͟͡͡΄͙͔ͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ 

ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͤ͊ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄ͦ͟-͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͎͔͙͙ͦͣͤ͡ ͍ͦ 

͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͒ ͙ͦ͗ͤ͊͡ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ ό͙͙͍͙̅ͨͦͫ͟͡ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсύΥ  

1. ˽ͦ͒ͪ͊;͔͞ ͫͦ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤͦ͟͡-͔͙͔ͫͯ͋ͣ͒ͭͪ͊ͤͫ͊͟ ͙ͣ͊͟͡ όͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͒ͦ слл ƳύΣ  

2. ˽ͦ͒ͪ͊;͔͞ ͫͦ ͭͦͨ͊͡ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊͟͡ ͙ͣ͊͟͡ όͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ слл ͒ͦ флл ƳύΣ  

3. ˽ͦ͒ͪ͊;͔͞ ͫͦ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊͟͡ ͙ͣ͊͟͡ όͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ флл ͒ͦ мΣмлл ƳύΣ  

4. ˽ͦ͒ͪ͊;͔͞ ͫͦ ͎ͨͦ͒ͦͪͫ͊͟ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊͟͡ ͙ͨ͊ͤͤͫ͊͟͡ ͙ͣ͊͟͡ όͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ мΣмлл 

͒ͦ мΣолл ƳύΣ  

5. ˽ͦ͒ͪ͊;͔͞ ͫͦ ͎ͦͪͫ͊͟ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͊͟͡ ͙ͨ͊ͤͤͫ͊͟͡ ͙ͣ͊͟͡ όͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ мΣолл ͒ͦ 

1,650 m),  

6. ˽ͦ͒ͪ͊;͔͞ ͫͦ ͫͯ͋͊ͨͫ͊͟͡ ͙ͣ͊͟͡ όͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ ͒ мΣсрл ͒ͦ нΣнрл ƳύΣ  

7. ˽ͦ͒ͪ͊;͔͞ ͫͦ ͊ͨͫ͊͟͡ ͙ͣ͊͟͡ όͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ ͊͒ нΣнрл Ƴύ.  

˻͙ͫͭͪͤ͊ͭ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙ͦͤ͘ όͨͦ͒ͪ͊;͊͞ύ ͔ͤ ͔ ͔͔ͤ͊ͫ͊͒͟ ͔͍͒ͤ͊͊͟Φ ́͊͊ ͔ͫ 

͔͍ͣͤͯ͊ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͙͍͙ͣ͊ͫΣ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡;͙͔ͭ͟ ͔ͫͭͪͯͥ͊Σ 

ͦͫͦͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦΣ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ό͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔ͨ͒ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ 

͙ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ύΦ  

˿͔͙͔ͪ͒ͤͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͔͔ͭͣͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ млO/ ͤ͊ 

͍͙ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͫͦ͟;͙ͤ͊ ͦ͒ тлл ƳΣ сO/ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ мΣплл ƳΣ ͒ͦ нлO/ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ 

͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ нΣмлл ƳΦ ˽͔ͪͦͫ;͙͔ͤͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͙ͫͯͣ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ урл ƳƳ 

ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ слл ƳΣ ффл ƳƳ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ тлл ƳΣ ͒ͦ мΣллл ƳƳ ͤ͊ 

͙ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͦ͒ мΣллл ͒ͦ нΣллл ƳΦ ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͙ͫͯͣ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ 

͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ мΣ500 m.  

˹͊ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͫ͊͟͡  ͔͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͫͭͪͯͤͦͭͦ͞ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔ͨͪͯ͟ ͪͯ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ 

͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͪͯ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭ ͦ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͔ͣͭͦͪ ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ 

˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟Φ  

 

˿͙͊͟͡ 8 ˾ ͙ͯ͗ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ 

 

 

˿͙͊͟͡ 1 ˾ ͙ͯ͗ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ 

 

˹͊ ˿͙͊͟͡ 8 ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͫͦ ͫͭͪͯͤͦͭͦ͞ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͪͯ͗ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ 

ͪͯ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͭ ͦ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ͙̊͊ͤͤ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟Φ  
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4.7 ˴͍͙͔͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ  

˴͍͙͔͊ͭͭͦͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͔͙ͫ͒͡ ͫͦ ͺ͙ͫͤ͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͫͦ ͔ͯͪ͒ ͊͘ ͔͔ͣ͊ͥ͘ ͎͔ͦͣ͡ ͙͔ͨͪͣͪͦ͟Σ ͔͔ͫͣͫͭͤ ͍ͦ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ͺ͙ͫͤ͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ͦ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˸ˬ˿˽˽Φ ͙̅ͫͤ͊ͭ͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͍ͦ ͔͍́ͭͦͦ ͎͙ 

͔͙ͫ͒͡ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙ͣͦͤͦͫ͒͟ /h όƳƎκƳ3ύΣ ͫͯ͡ͺͯͪ 

͙͙͒ͦͫ͒͟ {h2 ό˃ƎκƳ
3ύΣ ͦͦͤ͘ h3ό˃ƎκƳ

3ύΣ ͔͙͙ͫͯͫͨͤ͒ͪ͊ͤ ;͔͙ͫͭ;͙͟ ͫͦ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ;͔͙ͫͭ;͙͟ ͦ͒ мл 

͙͙ͣͪͦͤ͟ ό˃ƎκƳ3ύΣ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͙͙ͨͪͭͫͦͦͭ͟Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͊͡ ͙ 

͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ  

˥͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍ͤͦ͊ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ͦ ͙͔͙͊ͣ͋ͤͭͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔ͫ 

͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡Φ 

͔́͊͋͊͡ 15 ˥ ͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͼ͔͙ͤ͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;͙ͤ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

ͤ͊ ͎͍͙͔ͨͪ͊ͦͭ ͙ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͙ ͙͔͊͊ͪͣͪ͊ͥ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ;͍͔͍ͦͦͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘͞ 

 
˥͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͙͙͡ ͼ͔ͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˨͎ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ 
ͼ͔͡ 

˽͎͍͙ͪ͊ͦ ͤ͊ 
͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͙ 
͙͔͊͊ͪͣͪ͊ͥ͡ 

˭͎͍͊͊͒ͯ͊;͊͟ 
ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͊ 

˽͔ͪͦͫ;͔ͤ 
͔͙ͨͪͦ͒ 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ˸͊ͫ͟Φ ˣͪͦ͞ 
͍͔͙͒ͦͦͤ͘͡ 
͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ͊ 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ˽͔͙ͪͦ͒ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͎ͨͪ͊ͦͭ 

SO2  ̉͊ͫ 

˨͔ͤ 

350 
˃ƎκƳ

3
 

125 
˃ƎκƳ

3
 

24 

3 

 3 
;͍͙͊ͫͦ 

500 
˃ƎκƳ

3
**  

NO2  ̉͊ͫ 

˥͙ͦ͒ͤ͊ 

200 
˃ƎκƳ

3
 

пл ˃ƎκƳ
3
 

18 

0 

 3 
;͍͙͊ͫͦ 

400 
˃ƎκƳ

3
**  

ˣ͔͔ͤͤ͘ ό/6H6)  ˥͙ͦ͒ͤ͊ р ˃ƎκƳ
3
 0    

CO  ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ 
͔͍͒ͤͤ͊ у-
;͍͊ͫͦͤ͊ 
͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ 

10 mg/m
3
 0    

PM10  ˨͔ͤ  

˥͙ͦ͒ͤ͊ 

рл ˃ƎκƳ
3
 

пл ˃ƎκƳ
3
 

35 

0 

 н ͔͒ͤ͊ 

н ͔͒ͤ͊ 

мрл ˃ƎκƳ
3
*  

200 
˃ƎκƳ

3
**  

PM2.5  ˥͙ͦ͒ͤ͊ нр ˃ƎκƳ
3
 0    

Pb  ˥͙ͦ͒ͤ͊ лΦр ˃ƎκƳ
3
 0    

As  ˥͙ͦ͒ͤ͊ 6 ng/m
3
 0    

Cd  ˥͙ͦ͒ͤ͊ 5 ng/m
3
 0    

Ni  ˥͙ͦ͒ͤ͊ 20 ng/m
3
 0    

BaP  ˥͙ͦ͒ͤ͊ 1 ng/m
3
 0    

O3  ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ 
͔͍͒ͤͤ͊ у-
;͍͊ͫͦͤ͊ 

͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ ͍ͦ ͔ͭͭ͟ 
ͤ͊ о ͎ͦ͒Φ 

120 
ng/m

3
 

25 мнл ˃ƎκƳ
3
 м ;͊ͫ 

3 ;͊ͫ͊ 

мул ˃ƎκƳ
3
*  

240 
˃ƎκƳ

3
**  

* - ͨ ͎ͪ͊ ͤ͊ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ  

** - ͨ ͎ͪ͊ ͤ͊ ͙͔͊͊ͪͣͪ͊ͥ͡ 
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˸͔͔ͪͥ͊ͭ͊ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͔͊ͣ͋ͤͭͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ͦ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ 

ͤ͊ ͔͙͙ͫͯͫͨͤ͒ͪ͊ͤ ;͔͙ͫͭ;͙͟Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͫͦ ͙͋ͪͦͤ͞ ͙ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͤ͊ͪͯ΄͍ͯ͊ͥ͊ 

ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ  

ˤͦ ͔͍́ͭͦͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ;͊͒ͦͭ ͎͙ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊ ͍͔͙͔͒ͦͦͤͭ͘͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͤ͊͒ млл ͙ͨ͊ͭ ͍ͦ 

͔ͭͦͭ͟ ͔͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ όор ͔͍͙͒ͤͦ ͔ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ύΦ ˹͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͍ͦ ͔͍́ͭͦͦ ͍͙͔͊͡͞ 

͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ͦ͟ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͎͔ͦͣ͊͡ 

͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͫͯ͡ͺͯͪ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͘Φ ˻͒ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ 

͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͔ͫ ͙ͫͺͪ͊͊ͭ͡ ͦͦͯ͟͡ нртΦусрΦслл Ƴ3 ˿ 2˻Φ ˻ͦͯ͟͡ нκо ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͔ͫ ͙ͫͺͪ͊͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ 

ͤ͊ ͎͔ͪͤ͊ͭ͊͞ ͔ͫͦͤ͊͘ ͙ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͤͫ  ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͙ ͭͦ͊ 

пф҈ ͦͭͨ͊͏͊ ͤ͊ ͎͔͊ͤͦͭ͞͡ ͊ оп҈ ͤ͊ ͍͒ͪͦͭͦΦ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͤͯ͊ͥ͘ ͙ ͍͔͒ͦͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔̂ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍ͤͦ͊ 

͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ͦ ͙͔͙͊ͣ͋ͤͭͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͙ ͎͍͙ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͔͊͊ͪͣͪ͊ͥ͡Σ ͍͙ͪͦͦ͟ 

͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͎͙͙ͣ͊ͪͤ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ 

ͼ͔͙ͤ͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;͙ͤ ͼ͔͙͡ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ά ͋ͪΦмуо ͦ͒ мпΦмнΦнлмт ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ ͍ͦ 

ͦ͊͟͞ ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ ͎ͨͪ͊ͦͭ ͤ͊ ͙͔͊͊ͪͣͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͫͯͫͨͤ͒ͪ͊ͤ ;͔͙ͫͭ;͙͟ ͫͦ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͒ͦ мл 

͙͔͙ͣͪͦͣͭͪ͟ ό͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͦ͒ муу g˃/m3 ͍ͦ  ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͒͊ ͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡ 

͔͍͙͒ͤͦύ ͙ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͍͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͦ͒ ͍̂ͨͪ͊͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͙͔͔͒ͪͦͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͙͙ͫͭͦͭ ͔ 

͙ͤ͊͒ͣͤ͊ͭ ͍ͦ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ ͔͍́ͭͦͦΦ 

͔́͊͋͊͡ 16 ˸ ͔͙ͪͤ ͔ͣͫͭ͊
8
 

˸͔͙ͪͤ ͔ͣͫͭ͊ κ 
˨͔͍͙ͤͦ 

19.01.2019 

g˃/m
3
 

20.01.2019 

g˃/m
3
 

˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ 225.39 192.61 

͔͍́ͭͦͦ 249.62 210.37 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά    

ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͤͣ͊ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͔͙ͣͪͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ 

͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͙͊ͣ͋ͤͭͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͙͊ͪ͊͒͘ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯͭͪ͒ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ 

͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΦ 

4.7.1 ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍͔͎͍ͯ͊͡ ͍ͦ ͔ͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ˢ͔ͤͫ͟ LΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͦ ͔͙ͣ͘͞ ͙ͦ͟ ͔ͤͣ͊͊ͭ 

͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟ ͊͘ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͔ͣ͏ͯͭͦ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͣ͊͘͞ 

͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ;͔͍ͤͫͭͦ͡ ͍ͦ ˩̂ ͔͠ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍ͯ͟͡;͔ͤ͊ ͍ͦ ͔͙͊͒ͤ͘;͙͔ͭ͟ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͙ͤ͊ͨͦͪ ͙ ͼ͔͙͡ 

͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ  

ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͙ ͙ͨͦͤͦͪ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ό͔ͤͭͦ ͔͙͙͙ͣͫύ ͊͘ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ 

8.020 Gg CO2-Ŝǉ ό͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ͦ ͙ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦύ ό͔́͊͋͊͡ 

муύΦ ˹͊ ˿͙͊͟͡ ф ͔ͫ ͎͔͒͊͡ ͍͔͔ͪͣͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͙ͫͪ͊͞ ͫͦ ͙ͫͨͯ΄͔͙͔ͭͤͭ ͙ ͔͙͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭͭ ͔͙͙͙ͣͫ ό͍ͦ ͙ͭͦͤ 

CO2-ŜǉύΣ ͦ͒ мффл ͒ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͔ͤͭͦ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͍ͦ нлллΣ ͍ͦ 

нллт ͙ ͍ͦ нлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͊͋͗͊ͭ͘͡ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ 

͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ό͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͦͭͫͭͪ͊ͤ͊ͭύΣ ΄ͭͦ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 

͙͔͙͍͙͔ͤͭͤͤͭ͘ ΄͙ͯͣͫ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪ ͙͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˩͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ 

͊͘ опΣс ҈ ͙ͨͦͣ͊͡ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ мффл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡Σ ͎͍͊ͤͦ͡Σ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 

͔ͤ͊ͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͎͙ͤͭ͡Σ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͤͫͦͭ ͊͘ 

                                                      
8
 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Υ α˿ͦͦͨ΄͔͙͔ͭͤ ͊͘ ͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͎ͨͪ͊ ͤ͊ 
͙͔͊͊ͪͣͪ͊ͥ͡ όнмΦлмΦнлмфύ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 

 

 

97 

 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͣ͊ͯͭͦͭ͘ ͔ ͔͔͊ͣͤͭ͘ ͫͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 

͔ͤ͊ͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔ͦ͟ ͦͨ͊͏͊ ͯ΄͔ͭ ͦ͒ нлмн ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

͔́͊͋͊͡ 17 ˩ ͙͙͙ͣͫ ͙ ͙ͨͦͤͦͪ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ό͍ͦ DƎ /h2-eq) 

˿͔ͭͦͪ͟  1990 2000 2005 2014 2015 2016 

˩͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟  9.648,9 9.757,9 9.251,1 8.051,3 7.701,3 7.449,3 

ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘  

932,2 888,4 861,7 886,2 790,5 858,0 

˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ ό͔͋͘ ͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦύ  

1.490,4 1.249,6 1.204,1 1.131,5 1.159,4 1.193,2 

͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ  

-207,02 10.441,4 -1.522,1 -3.597,4 -1.625,4 -2.090,1 

˻ͭͨ͊͒  406,7 412,7 435,2 574,3 596,7 610,2 

ˤͯͨͤͦ͟ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͫͦ ͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ 
͎͙͒ͪͯ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦύ ς ˹ ͔ͭͦ 
͔͙͙͙ͣͫ  

12.271,2 22.749,9 10.230,0 7.045,9 8.622,6 8.020,6 

ˤͯͨͤͦ͟ ό͔͋͘ ͍̊ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦύ  

12.478,2 12.308,6 11.752,1 10.643,3 10.247,9 10.110,8 

ˮ͍͔ͤͤͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ˩͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͎͙ ͔ͣ͊͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦ͒ 

͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥͭͦ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͺ͎͙͙͍͙͔ͯͭͤͭ ͔͙͙͙ͣͫ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭ ͙ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ 

͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͭ;͙ͤ ͙ ͎͍͙͙͊ͫͦͭ ͎͙͍ͦͪ͊Φ  ˩͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ /h2 ͔͔͙ͨͪͫͣͭ͊ͤ ͫͦ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ 

͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ тΦофс DƎ /h2 ͍ ͦ нлмр ͙ тΦмтр DƎ /h2 ͍ ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

˩͙͙͙͔ͣͫͭ ͦ͒ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͔͍ͨͦͭͤͯ͊͊ͭ͟ ͙͙͡ ͦ͒ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤͭ͘ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΣ ͙͙͡ ͦ͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙ ΄ͭͦ ͎͙ ͔͍͊ͣͤͯ͊͊ͭ͘ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ 

͙ͦ͟ ͎ͦ ͙ͦͫͪͦͣ͊΄͍ͯ͊͊ͭ ͦͦͤͦͭ͘ ͊͘ ͔͔͊͒ͥ͡ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞Φ ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ 

͎͍͙͊ͫͦ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͫ ͙͔͙ͦͤͫͭͤͭͤ͘͟ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ мффл ͒ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ нлмс ͙͎͔͒ͦͫͭͤ͊͡ урл DƎ /h2-ŜǉΣ ΄ͭͦ ͔ ͊͘ оΣн҈ ͙ͨͦͤͫͦ͟ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ нлмп 

͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͙͡ у҈ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͦ͒ мффл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

˩͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͦ͒ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡Σ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ 

͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙͙͙ͣͫ ͙ͦ͟΄ͭͦ ͔͍ͨͦͭͤͯ͊͊ͭ͟ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦΣ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͦ͒ 

͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΦ ˻͒ ͫͭͦ;͙͔͊ͪͫͭ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ͔͙͍ͣͭͯ͊ /I4 ͙ b2hΦ ˩͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ /I4 

͔ͫ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͤͭͪ;ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͊͟͞ ͔͙͍͙͔ͨͪ͗͊ͪͭΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ 

͍ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊͊ͭ͡ ͙ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ b2hΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ b2h ͔ͫ ͔͙͍ͣͭͯ͊ ͙ ͙ͨͪ ;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͏͙͍ͯ͋ͪͦΦ ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ нлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔͍͔ͤͫͯ͊͘͡ унмΣр DƎ 

CO2-ŜǉΣ ͊ ͍ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ уооΣр DƎ /h2-ŜǉΦ ˻͍͊ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͦ͒ п-р҈ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ нлмп 

͎͙ͦ͒ͤ͊ όтфнΣт DƎ /h2-Ŝǉύ ͔ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͍ͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͎ͪ͊͡ ͙͒ͦ͋ͭͦ͟ ό͊͘ ͦͦͯ͟͡ р҈ύ ͙ 

͍͙͙ͫͥ ό͊͘ ͦͦͯ͟͡ оп҈ύΣ ͤͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͙ͣ͊ ͊͟͞ ͍ͦͼ͙͔ͭΣ ͙͔ͦͥͭ͟ ͙ ͙͍͙͗ͤ͊ͭ͊Φ 

˿͔ͭͦͪͦͭ͟ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͙͔ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͫͦ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ 

ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͎ͦ͊͟ ͙ͣ͊ͦ͡ ͔ͤ͊ͭͨͪͦͫ;͔ͤ ͋ͪͦ͞ ͙ͨͦ͗͊ͪ ͙ ͔͙ͦͨͦ͗͊ͪͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ 

ͫͦ ΄ͯͣͫͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͍͒ͪ͊͞ ό͙͔͔͙ͣͤ͘͘͡Σ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͤ͟͡Σ ͔ͣ΄͙͊ͤύ ͙ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ 

ͨͦ΄͍͔ͯͣͯ͊ͥ ͙ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡Φ ˿͔ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͒͊͟ ͍ͦ нлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͍ͦ 

͍ͦͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͟ ͙͔ͨͦͤͪ͊͡ мΦслуΣо ͊ ͍ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ нΦмнлΣс DƎ /h2 eq.  

˨͎͙͔ͪͯͭ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͍͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊Σ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͎͒ͪͯͦͭͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ /h2Σ ͙ ͍ͦ ͔͙ͤͦ͟ 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͊ͫΦ ˻͍͙͔ 

͔͙͙͙ͣͫ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ ͍ͦ ͎͒ͪͯ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞Σ ͙ͨͪ 
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΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊͊ͭ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦ͒ ͙ ͨͦ͒ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ 

͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͎͊ͯ͋͊͘Φ ˴͊͞ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͊͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͤͣ͊ ͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͙ͨͦͫͭͦ 

͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͔ͣ͏ͯ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͙ ͙͔ͨͦͤͦͪͭ ͙ ͙͔ͭ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͎͔͊ͪͦ͒ͤͦ͞͡ ͔͙ͤͯͭͪ͊ͤ͡Φ  

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͫ /h2Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ 

͙͋ͪͦͤ͞ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͙ͦ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ;͙͞ 

͙͋ͪ͘ ͔ͤ ͔͙ͨͦ͒͗͡ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͦ нллл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘͡ омоΣм DƎ /h2-ŜǉΣ ͊ 

͍ͦ мффл ͎͙ͦ͒ͤ͊ оунΦо DƎ /h2-ŜǉΦ ˻͙͍͋ͪ͊͋ͦͭͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͔ ͎͍͔͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͎͍͙͊ͫͦ 

΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͫ /h2Σ ͙ ͍ͦ мффл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ррΣп҈ ͦ͒ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ ͒ͦ͊͏͊͊ͭ ͦ͒ ͙͍ͤΣ ͊ 

͍ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͒ͯͪ с2,4%.  

˴͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͔͍ͫͭͯ͊͘ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͔͒ ͙͙ͨͦͤ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒Σ 

ˣ͙ͦͦ͡΄͙͟ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒Σ ˿͎͍͔ͦͦͪͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͎͔͔ͦͪͥ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͔́ͪͭͣ͊ͤ ͙ 

͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͔͎͙͙͊ͭͦͪͪ͊͊ͭ͘͟ ͍ͦ ͙͙ͫͭͦͭ ͺͦͪͣ͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͊͘;͍ͯ͊ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͍͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͔͙ͫͪ͊͞Σ ͫͦ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͫͭͦͪͭ͟ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͊͘ 

͍ͨͪͨ͊ͭ ͔ͫ ͍͍͔͍ͦ͒ͯ͊͊ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Φ  

˩͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͦ͒ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡Φ ˤͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

͙ͫͨͯ΄͔͙ͭͤ ͔ͫ смл DƎ /h2-Ŝǉ ΄ͭͦ ͔ ͍͒ͦͤͦ͞ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͍ͦ мффл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͙͡ ͊͘ сΣо҈ 

͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˻͒ ͙͔ͫͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Σ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦ͒ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͙ͤ͊͋ͪͦͤ͞͞ ͙ 

͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ттΣр҈ ͦ͒ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͟ ͍ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

ˤͭͦͪ͊ͭ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ ͫͦ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͙͙ͣͫ ͔ ͔ͭͪͭͣ͊ͤͦͭ ͙ ͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ 

͍͙ͦ͒Σ ;͙͙ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ нлмс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͔͍͔ͤͫͯ͊͘͡ мф҈ ͦ͒ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͟Φ ˢͦ͟ ͔ͫ 

͔͔ͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͺ͊ͭͦͭ͟ ͔͒͊͟ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͔ͫ ͦ͒ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ 

ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͭ͘ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣͦͭͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͦͭͨ͊͒ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭΣ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͣͯ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ 

 
˿͙͊͟͡ 9 ˩ ͙͙͙ͣͫ ͙ ͙ͨͦͤͦͪ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ό͍ͦ DƎ /h2-eq) 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞Σ ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫͦͭ ͔ͣ͏ͯ мΦнϲ/ ͒ͦ нлнр 

͎͙ͦ͒ͤ͊Σ нΦоϲ/ ͒ͦ нлрл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ оΦрϲ/ ͒ͦ нлтр ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ рΦмϲ/ ͒ͦ нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˤ͍͙͔͊ͭ͟ 

ͨͪͦŜ͙͙ͭͪ͊ͤ͟ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭΣ ͫͦ ͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͫ͊͟ ;͍͍͙ͯͫͭ ͔ͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͊͘ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͎͔ͦͣ͊͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ 

͙͋͒͊ͭ ͯ΄͔ͭ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ό͍ͦ нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫͦ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙ͦ͒΄͙ͤ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͒ͦ тΦмϲ/ 
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99 

 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒ͦ уΦлϲ/ύΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙͙ͣͫͦͤ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͊͘ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦΣ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ 

··L ͍͔͟ ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͒ͦ с҈Σ ͊ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͫͦͤ͘ ͔ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤͦ͟ ͙͔͙͍ͨͦͤͭͤͤͦ͘ 

ͦͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭΦ ˹͙͔͙͍͊ͤͭͤͤͦ͘͞ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͦ͒ -мс҈ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍ͦ ͔͙ͭͤͦͭ͡ 

͔͙ͨͪͦ͒Φ 

͔͙́ͪͭͦͭ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ όнлмоύΣ ͊͘ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͎͙ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͟ 

/ǊƻŎǳǎ ǎŎŀǊŘƛŎǳǎΣ wŀƴǳƴŎǳƭǳǎ ŘŜƎŜƴƛƛ ͙ ͒ͪΦ ͊ͦ͟͟ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͙ͪ͊ͤ͡ ͦ͒ 

͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ.  

4.8 ˣͯ;͍͊͊ 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͋ͯ;͍͊͊ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͋ͯ;͍͊͊ ͦ͒ ͫͦͦ͋ͪ͊͊͠͞Σ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͋ͯ;͍͊͊ 

ͦ͒ ͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͦͭͦΣ ͋ͯ;͍͊͊ ͦ͒ ͎͔͙͔ͪ͊͒͗ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ ͫ͡Φ ˹͔ͣ͊ ͦͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔ͣͪͥ͊ ͊͘ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ 

͋ͯ;͍͊͊ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΦ  

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ά    

˽ͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͙ ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ 

͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͊͘ ͙͋ͦͤ͡;ͦ͟ ͔͍͔ͯ͊ͥ͟͡ ͙ ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͙͙͡ 

͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘ ͔ͫ ͍͍͋ͪͦͯ͊͊ͭ͞ ͍ͦ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͫͦ L ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͋ͯ;͍͊͊Φ ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͎ͪͯͨ͊ 

ͫͨ ͊͏͊ ͙ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΦ ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͤͣ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͤ͊ ͋ͯ;͍͊͊ ͙ ͔ͤͣ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͋͊͊͘ 

ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͙͋ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊͊͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͤ͊ 

͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͋ͯ;͍͊͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  

˥͍͙͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͋ͯ;͍͊͊ ͍ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊  ͙ͦ͟ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

͔ͫ ͋ͯ;͍͊͊ ͦ͒ ͫͦͦ͋ͪ͊͊͠͞Σ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͋ͯ;͍͊͊ ͦ͒ 

͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͦͭͦΣ ͙ ͫ͡Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙͔͙͗ͭ͡ ͍ͦ ˹˽ ˽͊ͪͦͭ͟Σ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͙ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭΣ ͔ͤ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͋ͯ;͍͊͊Φ   

4.9 ˤͦ͒͊ 

4.9.1 ͙͎͙̆͒ͪͦͦ͊͡͞ 

˽ͦͦ͡΄ͦ͟ ͍ͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˥͙ ͦͨͺ͊͊͠ ˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙͒ͦͤ͊͡Σ ͙͙̊͊ͪͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͙͍ͣ͊ͫΣ ͙͔͊ͪͫͭͤͭ͟ ͔͔͙ͭͪͤ ˣ͍͙ͯͦ͟͠ 

͙ ˴ͪ͊ͫͭ͊Σ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͍͔͔ͤͼ ˿͍ͯ͊ ˥ͦͪ͊Σ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ  

͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦ͟ ͔͎͙ͭͪͦͤ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͙͍͙͔ͫͤͭ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͙ ͔ͪ͊ͭ͊͟ 

˾͙͊͒͊͟ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͔͒͡ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ˤ͊ͪ͒͊ͪͫͦͭͦ͟ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͊ ͣ͊͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͙͙̇ͪͤͦ͒ͪͣͫͦͭ͟ 

͔ͪ;͔ͤ ͙͍ͫ͡Φ 
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˿͙͊͟͡ 10 ˾ ͔;͙ͤ ͙͍͍͙ͫͦ͡ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ
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˻͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͦͤ͟ ˽͎ͦͦ͡ ͔ͫ ͙͍ͫ͊͊ͭ͡ ͤ͊͒ ͙ͫͭͦͭͤ͊ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙͙͡ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙Φ 

ˮ͍͙ͦͪ͘΄ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͦ͒ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙ ͙͒ͦͨͪ͊͊ͭ ͒ͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ς ͤ͊͒ нΦплл 

ƳΦ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͔ͫ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͙͍͙ͦͪ͘΄͙ͤ ;͔͔͙ͤ͟͡Σ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊͡ ͔͙ͪ͟;͙͟Φ ͙͔́ ͔ͫ 

͙͍ͫ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͍͙͊ͤ͡ ͪ͊͟ͼ͙ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͪ͊͟Φ  

˾͔;͙͙ͫ ͙͔ͫͭ ͔͙ͪ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͙͍ͫͤͦͭͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ͊ 

͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͍͔͍͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔ͤ͊Φ ˸͔͏ͯ ͙͍ͤ ͍͙ͨͦ͊͗ͤ ͔ͫΥ ˤͪͯͭͦ;͊͟Σ ˳͔͍ͦͫ͊͟͡Σ ˥͔ͦͣ͊͡ ˾͔͊͟Σ 

́ͦͨͯ΄͙ͤͼ͊Σ ˸͊͒ͪ͊͘;͊Σ ˣ͎͍͙ͦͦͤͫ͊͟Σ ˴͔͊ͣͥ͊ͤͫ͊͟Σ ͙͍͔͙̂ͪ͡;͊͟Σ ˾͊;͙;͊͟Σ ˽͔ͤ͊Σ ˽ͦͪͦͫ͊͟͞Σ 

˹͔ͨͪͦ΄͔ͭͤͫ͊͟Σ ˶͔΄ͦ;͊͟Σ ͔͔́͊ͪ;͊͟ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Σ ˨ͦ͋ͪͦ΄͊͟Σ ˥͍͙͊͋ͪͦͤͼ͊Σ ˣ͔͍͙ͦ͡΄͊͟Σ ˾͙͊ͭ͊͟ ͙ ͒ͪΦ  

˹͔͙ͦ͟ ͔͙ͪ͟ ͦ͒ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ όˢͽ͙ͤ͊ ˾͔͊͟Σ ˵͊ͺ ˴͙͊͒ͫΣ ̇ͪͤ ˴͔͊ͣͤ ͙ ͔͙ͤͦ͟ ͎͙͒ͪͯ 

͙ͨͦͣ͊͡ ͨͦͭͦͼ͙ύ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͦͤ͟ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͙͊͒͊͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ˳͙͊͒ͪ͊ͤͫͦͭ͟ ͙͍ͫ͡Φ  

˾͔͊ͭ͊͟ ˽͔ͤ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ˤ͍͊ͪ͒͊ͪͦ͊ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ́͊͊ ͔ 

ͫͦ ͎ͤ͊͒ͦ͞͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͔ͦ͒ͦͭ͟Σ ͭΦ͔Φ нфΣт ƪƳ ͦ͒ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ͒ͦ ͔͍́ͭͦͦΦ ˹͔͙ͤ͊ͭ͊͘͞ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ 

1.914 m, ͊  ͔ͨͪͦͫ;͙ͤͦͭ ͨ͊͒ сΣпп ҉Φ  

˾͔͊ͭ͊͟ ˾͙͊͒͊͟ ͔ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͒ ͙ͨͦͣ͊͡ ͔͙ͪ͟;͙͟Υ ͙͍͙̊ͭͪͦͼ͊ ͙ ̇ͪͤ ˴͔͊ͣͤΦ ͙͍͙̊ͭͪͦͼ͊ ͎͙ 

͙ͫͦ͋ͪ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ͙ͨ͊͒ͤ͊ ͤ͊ ˴ͦͪ͊͋ ͒ƻ͔͒͊͟ ̇ͪͤ ˴͔͊ͣͤ ͙ͣ͊ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͙͍ͫͤͦ͡ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͦͤ͟ ͔ͦ͟ ͎͍͙͙ͪ͊ͭͪ͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙ ͍͔͔͙ͨͦͪͣͤ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙Σ ͎͍͊ͤͦ͡ ͫͦ ͔ͨͦͪͦͤ 

͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Σ ͙ͦ͟ ͎͙ ͍͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ˴ͦͪ͊͋ ͙ ˤͪ͊ͼ͊Φ  

˸͍͍͙͊ͪͦͫͦͭ͟ ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͨͺ͊͊͠ мо ͔͙ͪ͟Σ ;͙͙ ͍͙ͦ͒ ͔ͫ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ ͍ͦ ˸͍͍͊ͪͦͫͦͭͦ͟ 

͔͔ͪͦ͘Φ ́ͯ͊͟ ͔ͫ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͔͙͔ͪͭ͟Υ ͙͍͙̊ͭͪͦͼ͊ ό͔͒ͫͤ͊ ͍ͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͙͊͒͊͟ύΣ ˣ͔͊͡ ˾͔͊͟ 

ό͙ͨͪͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͍͙̊ͭͪͦͼ͊ύΣ ̇ͪͤ ˴͔͊ͣͤΣ ˢͽ͙ͤ͊ ˾͔͊͟ ό˶͔͍͊ ͍ͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊ ˾͙͊͒͊͟ύΣ ˣ͔ͪͦ͒;͊͟Σ 

˴͙ͪ͊ͦͪͤ͟ͼ͊Σ ˣ͎͔͍ͦ͒ͫ͊͟ ͙ ˤ͔ͪ͋ͤͫ͊͟ ˾͔͊͟Σ ˣ͔͙͡;͙ͼ͊Σ ˸͍͍͊ͪͦͫ͊͟Σ ˹͙͙͟ͺ͍ͦͪͦͫ͊͟ ͙ ˶͔͍ͯͤͦͫ͊͟ 

͔ͪ͊͟Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ˾͙͊͒͊͟Σ ͦ͒ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙ͤͤͦͭͦ͘͞ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͊ͥ ͒ͦ ͯͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͫ͊͟ ˾͔͊͟Σ 

ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ- ͔  ͍͍͔͔ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ ͔͔ͪͦͭͦ͘Φ  

ˤͦ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͙͊͒͊͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ мт ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͔͔ͪ͊͘ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡Υ 

˿͎͍ͭͦͦͦ-оΣ ˨͔΄͊ͭ- рΣ ˴ͦͪ͊͋- уΣ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡- мΦ ˥͊͡ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͔ͪ͊͘ ͔ͫ ͎͙ͤ͊ͣͤͦͯ͋ͪͦͤ͞͞ ͍ͦ ͙͍ͫͦͭ͡ 

ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˾͙͊͒͊͟Φ ˥͙ ͔ͤͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ˣ͙ͫͭͪ͊ ͙ ˴ͪ;͙ͤΦ  

˹͔͙͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͞ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͦ͒ ͙͔͋ͤ͘ ͙ͭͨ ͤ͊ 

͙͒͊ͤ͘ ͫͦ ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͍ͦ ͍͙͙͔͊ͯ͊ͤͭ͡͞͡ ͎͙ͤ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͙ ͙͔̊͊ͪͫͭ͟ ͔͙ͪ͟Φ ˤ͙͔ͦ͒ͭ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ 

͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΣ ͊͘ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ 

                                                      
9
 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˽͔ͪͦͫͭͦͪͤ ˽͊ͤ͡ ͤ͊ ˾˸  
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͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍́ͭͦͦΦ ˮ͒͊͘΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ мл ƭκǎΣ 

͔͙͙ͣͫͭͣ;ͤͦ ͙ ͒ͦ пл ƭκǎΦ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͒͊͘΄ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͙͋ͯͤ͊ͪ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ͫ 

ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ слл-800 l/s.  

˿͔ ͔ͫͣͭ͊ ͔͒͊͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ΄ͭͦ ͙ͨͪͨ͊͏͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˾Φ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ 

ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ ол ͔͔ͪ͊͘Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ нм ͔ͫ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ό˨ͦͤͦ͡ ˨ͦ͋ͪͦ΄ͦ͟ ͔͔ͪͦ͘Σ ˥ͦͪͤͦ ˨ͦ͋ͪͦ΄ͦͭͦ͟ 

͔͔ͪͦ͘Σ ˴͙͙͊ͪ͊ͤͦ͟͡;ͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ˴͙͍ͪͦ΄͙ͫͦͭͦ͟͞ ͔͔ͪͦ͘Σ ˣ͔ͦ͡ ˩͔ͪͦ͘Σ ˣ͎͍͙ͦͦͤͫͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ̇ͪͤͦͭͦ 

˩͔ͪͦ͘ ˨͔͔͔͒͋͡΄ͦͭͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ ͙ ͒ͪΦύΦ  

͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ˾͊΄;͔Φ ˽͍ͪ͊ 

͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͊͘ͺ͊͊͠ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͦͭ ˬ͔͔͒ͤΣ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ˾͊΄;͔ ͫͦ ͙͔͊ͨͭ͊͗ͭ͟ м ͙ н ͙ 

ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͫͦ ͺ͙͙͘;͊͟ ͎ͦͪ͊͒͊Φ ˤͭͦͪ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͎ͦ ͊͘ͺ͊͊͠ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ˨͔ͦͤ͡ 

˽͎ͦͦ͡ ΄ͭͦ ͔ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͙͍ͣ͊ͫͦͭ ˬ͔͔͒ͤΦ ͔́ͪͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͦͤ͊͘ - ͎ͦ ͦͨͺ͊͊͠ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ˥͔ͦͪͤ ˽͎ͦͦ͡ ͫͦ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭ ͤ͊ ˸͍͍͙͊ͪͦͫͦͭ͟ ͻ͙͙͔͒ͪͦͫͫͭͣ ͙ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ͞ ͤ͊ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡. 

 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά    

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͔͍͔͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤ͘ ͔͒͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

˻͍ͫͤͦͤͦͭͦ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ͔ ͫͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ ул ƪƳ ͙ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ мл ͒ͦ нл ƪƳ ͙ ͔ͫ 

͔͎ͨͪͦͭ͊ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͎ͯͦ͊ͨ͊͒͘͞ ς ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ͟Φ ˹͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ 

͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡Φ ˽͔ͪͦͫ;͙͔ͤͭ ͍͔͙ͪͤ͗ ͍͔ͦ͒ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊͊ͭ 

ммлл ƳƳ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͔ͨͦͦͤ͡ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͫͦ 

͔͔ͭͦͨͥͭͦ ͤ͊ ͔͎ͫͤͦͭ ͍ͦ ͔ͨͪͦͭͭ͊͡Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔ͫ ͨͦͭͻ͍ͪ͊ͤͯ͊͊ͭ ͔͙ͤͦ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙Φ ˽͙͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ͔ 

͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͫͦ нл ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͔ͪ;͙ͤ ͙͍͍͙ͫͦ͡Φ  

˽͔ͪͯ͟ ͙͍ͤ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͦ͒ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͦͤ͟ ͙͙͔ͨͦͤͫͭ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͤ͟ 

˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Φ ˿͙͔ͭ ΄͙͙͊ͪͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͙ͦ͒ ͔ͫ ͍͙͍͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ͦ͊͟͞ ͎͙ ͙ͨͪͣ͊ ͍͙͔ͦ 

͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͔͍͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͍ͫͦͦͭ͞ ͎͔ͦͪͤ ͔ͭ͟Φ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͫͦ ͍ͫͦͦͭ͞ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Σ ͦ͟͞ ͎ͦ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ͙ͣ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ 

ͻ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͎͔͙͍͔͙͔ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘Φ 

˥͔͙ͦͣͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͙͍͙ͦͪ͘ όͤ͊͒ мллΣ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͍͔͔͙͒͊ͫͭͤ͊ ͔ͫ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ύΣ ͍͔͔͔͒͊ͫͭͭ ͔ͪ;͙ͤ ͙͍͍͙ͫͦ͡ ͫͦ 

͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͙͙ͨͪͭͦ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔͋ͪͦͤͭ͞ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔ͪ͊͘ ͔ͫ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ 

ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 
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˿͙͊͟͡ 11 ̆ ͙͎͒ͪͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔͙ͤͤ͊͘͞ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͍͔ͯͨͤ͟ ͋ͪͦ͞ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊ мллΣ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔͙͙ͨͦ͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͔ͫ ͍͔͔͙͒͊ͫͭͤ͊Φ 

˹͙͍ͤ͊ͭ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ ͍ͦ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͔ͪ;͙ͤ ͙͍͍͙ͫͦ͡Υ ͙͍ͫ͡ ͤ͊ ˨ͯͺͫ͊͟ ˾͔͊͟ ό˴͔͙ͯͤͭ͡ 

˴͔͊ͣͤΣ ˤͦ͒͊ ͤ͊ ˣ͙͊͊͊͟͡͡͞Σ ˸͔͡ͼ͊ύΣ ͙͍ͫ͡ ͤ͊ ˤ͙ͪͯͭͤ;͊͟ ˾͔͊͟ ό˴͔͔ͪͫͭ ͙̂ͭͭ͞ύΣ ͙͍ͫ͡ ͤ͊ ͪΦ ˤ͊ͪ͒͊ͪ 

όˤͪͯͭͦ͟Σ ͔͙̊ͨ͊ͭͤͼ͔ύΣ ͙͍ͫ͡ ͤ͊ ˳͔͍ͦ͊ͤͫ͊͟͡͞ ˾͔͊͟ ό˿͔ͭͯ͒ͤ ˮ͍ͦͪ͘ύΣ ͙͍ͫ͡ ͤ͊ ˣ͎͍͙ͦͦͥͫ͊͟ ˾͔͊͟ 

ό˥͔ͦͣ͊͡ ˤͦ͒͊ύΣ ͙͍ͫ͡ ͤ͊ ˴͔͊ͣͥͫ͊͟ ˾͔͊͟ όˣ͔͡;͙΄͔ͭΣ ˳͔͍͙ͦ͊ͤͫ͟͡͞ ˮ͍ͦͪ͘ύΣ ͙͍ͫ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙̂ͪ͡;͊͟ ˾͔͊͟ 

όˤ͍͙͊ͯͫ͟͟ ˮ͍ͦͪ͘Σ ͙͍͔͙̂ͪ͡;͙͟ ˮ͍ͦͪ͘Σ ͔̉΄ͣ͊ ̂ͤͼ͔ύ ͙ ͙͍ͫ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˽͔ͤ͊ ό˨͎ͪ͊͊ ˤͦ͒͊ мΣ ˨͎ͪ͊͊ 

ˤͦ͒͊ нΣ ˹͔͙͍ͯ͒ͪ͒ͤͦ ˴͔͊ͣͤΣ ͔̉΄ͣ͊ ͙͍͙̊ͨͦ͟ͼ͊ύΦ 

˹͎͔͊ͦͣ͊͞͡ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔ͪ͊͘ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͤ͊ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͦ͒ ͔ͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͔͔ͪ͊͘ ͙ͣ͊ ͍ͯͨͤͦ͟ мн ͔͔ͪ͊͘Σ ;͙͊͞ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦ͒ 

287 m2 όˣ͍ͦͦ͊͘;ͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύ ͒ͦ снΦллл Ƴ2 όˣ͎͍͙ͦͦͥͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύΦ ͙͔́ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͨͦ ͼ͔͊ͭ͊͡ 

͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͤ͊ ͎͊͡ͼ͙͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ ͦ͊͟͞ ͙͋͊͡ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔͍͙͒ͯͯͣ͡Φ 

˹͙͊ͤͫͦͭͦ͟͞ ͎͊͡ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͔͔ͪͦ͘ ͔ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ мΦфпм Ƴ όˣ͎͍͙ͦͦͥͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύΣ ͔͒ͦ͒͊͟ 

͍͙ͤ͊ͫͦͦͭͦ͟͞ ͔ ͤ͊ нΦомп Ƴ ό˥ͦͪͤͦ ˨͔ͦ͋ͪ΄ͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύΦ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͔ͪ͊͘ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 

175.610 m2Φ ˹͊͒͊͋ͦͦ͟͞͡ ͔ ˥͔ͦͣͦͭͦ͡ ˴͙͙͊ͪ͊ͤͦ͟͡;ͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ;͙͊͞ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͔ рΣс ƳΦ 

˾͔͔͙͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͔ͫ ͍ͦ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͙͍͙ͫͤ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Υ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ˣ͎͍͙ͦͦͥͫ͊͟ ˾͔͊͟ όˣ͔ͦ͡ 

˩͔ͪͦ͘Σ ˣ͎͍͙ͦͦͥͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύΣ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˥͍͙͊͋ͪͦͼ͊ ό˥ͦͪͤͦ ͙ ˨ͦͤͦ͡ ˨͔ͦ͋ͪ΄ͦ͟ 

˩͔ͪͦ͘ύΣ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͊͒ͪ͊͘;͊ ό˥ͦͪͤͦ ͙ ˨ͦͤͦ͡ ˤͪ͊;͊ͤͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ˸͊ͦ͡ ̇ͪͤͦΣ ̇ͪͤͦ 
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˩͔ͪͦ͘ύΣ ͙͍ͫͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˽͔ͤ͊ όˣ͍ͦͦ͊͘;ͦ͟Σ ˥͔ͦͣͦ͡ ͙ ˸͊ͦ͡ ˴͙͙͊ͪ͊ͤͦ͟͡;ͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ 

˴͙͍ͪͦ΄͙ͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘ύΦ 

4.9.2 ˴͍͙͔͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͙ͦ͒   

ˤͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͤ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͙ͤͭͯ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 

͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͙ͦ͒Σ ͙ͦ͟ ͎͙ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͙͔͔̆͒ͪͦͣͭͦͪͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˭͍͊ͦ͒ ͤ͊ ˾˿˸.  

˴͍͙͔͊ͭͭͦͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͙͔ͪͭ͟, ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͦ͒ͤͭ͟͡ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡, ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔ͨͪͯ͟ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡Σ 

͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͔͔͍ͨͭ͒ͤͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ - x ˽˴р ͙ ͻ͔͙ͣͫ͊ͭ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ 

- ̆˽˴Σ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ, 

͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͊͘ нлму ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͔͒͊͒ͤ͘ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˸ˬ˿˽˽Σ ͤ͊ ͔ͣͪͤͦͭͦ ͔ͣͫͭͦ ˣͦ΄͍ͦ͟ ˸ͦͫͭΣ 

˾͔͊͟ ˾͙͊͒͊͟ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟Υ  

¶ ͨͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͦ͒ͤͭ͟͡ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ ͙͋ͦͻ͔͙ͣͫ͊ͭ͊͟ 

ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡Σ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͍ͨͪ͊ ͙ ͍ͭͦͪ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞Φ  

¶ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͭ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͙ͤͭͪ͊ͭ ͍ͯ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͤ͊ 

͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ L-LL ͊ͫ͊͟͡Φ  

¶ ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄͙͔ͤͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͙͙ͤͭͪͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙͊͋͗͘͡ ͔͒͊͟ 

͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ LLL ς L± ͊ͫ͊͟͡Φ  

¶ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͫͤͭ ͙ ΄͔͙ͭͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͔͔ͫ͒ͤ͊͡ ͔ͨͪͯ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 

͔͔͗ͦ͘͡Σ ͙͊͒ͣͯͣ͟Σ ͼ͙ͤ͟Σ ͍ͦͦͦ͡Σ ͋͊͊ͪ͟Σ ͙͔ͤ͟͡Σ ͻͪͦͣ ͙ ͎ͣ͊ͤ͊ͤ ͔ͫ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 

͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ LL ͊ͫ͊͟͡Φ  

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Σ ͙͙͔͊ͤ͊ͭ͘͡ ͤ͊ мт-͔ͭ ͙͔͔͙ͨͦͣͭͪ͘ ͍ͦ ˽ͦ ͦ͡΄͊ͭ͊͟ 

͙ͦͭͤ͊͟͡ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͔ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔ͫͤͦ͡ ͎͙͍͙ͪ͊ͪ͊͒͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ ˨͙͔͙͔ͦ͋ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 

͙͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͙͔͊ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ 

͙͔͔ͨͥΦ  

 
˿͙͊͟͡ 12 ˴ ͍͙͔͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡ ͍ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά   

ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͤͣ͊ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͔͙ͣͪͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ 

͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ ˹ͦ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͤ͊ͨͦͣͤ ͔ ͔͒͊͟ ͔͍ͤ͒ͦͫͭ͊ͫͯ͊͊ͭ 

͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭ ͙ͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͍͙͙͙͔ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͭ͟͟͡ ͋͊;͙͊͡ ͙ 

ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͔ͦͤ ͔͙ͪ͟ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙ͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 

ͻ͙͔͔͎͔͙͔͒ͪͦͤͪͭͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ  
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4.10 ˽ͦ;͍͊ 

 ˾͔͔͡͞ͺ͙ͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟  

ˤͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͔͔ͪ͡͞ͺ ͙ͣ͊ ͙ͪ͒ͫͦ͟ - ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͙ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ 

͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ˿͍ͯ͊ ˽͙͊ͤͤ͊͡ όмΦуро m ͤΦ͍Φύ ͙ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ όнΦтпу Ƴ ͤΦ͍ΦύΦ ˭͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ 

͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͫ ͙͔͙ͨͦͪͤ͟ ͫͦ ͋ͯͤ͊͞ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͍͒͊͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͔ͤ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͔ͨ͊͗ͤ͘͞ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Σ 

͔͒ͦ͒͊͟ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡ ͔ͫ ͙ͨͪ͊ͤ͘ ͙ ͙ͨͯͫͭ ό˿͍ͯ͊ ˥ͦͪ͊Σ ˬ͔͔͒ͤύΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ 

͍͍͙͊ͪͦͤ͟Φ ˻͒ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ нΦотф ƪƳчΣ мΦсфт ƪƳч ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ 

25 ҈ ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭͦͭͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ 

͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Φ ˻͔͋ͪ͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͎͍͊ͤͦ͡ ͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ όто ҈ύ ͙ ͙͍͙͊͒͡ όнр 

%). 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά    

˻͒ ͔͔ͪ͡͞ͺ͙͔ͤͭ ͙͍͙ͭͨͦΣ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͙ ͔ͪͼ͔͙ͤͭͤ ͎͔͔͙ͤͪ;͙͟ ͺ͙ͦͪͣΦ 

˩͔͒ͤ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͍͙͔͙ͪ͊ͤͦͭ͘ ͺ͍͙͔ͯ͊ͤ͡͞͡ ͔͔ͪ͡͞ͺΦ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎ͣͤͦͯ ͙͙͒ͦͤ͡ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͍͋ͯ͊ͭ͊͟ α±ά ͙ͦ͟ ͔ͫ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͫͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ 

͍͔͍͔ͫͯ͊ͥ͟ ͙ ͙ͣ͊ ͙͋ͪͦͤ͞ ͙͙ͫͯͪ͟͡Σ ͔͙ͤͦ͟ ͫͦ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͙͊ͥͦͤͫͭ͟ ͔͎͔͙ͫͣͤͭ ͍͔ͫ;͔͙ͤ ͍ͦ ͎ͣͤͦͯ 

ͼ͍͙ͪͫͭ ͙͊ͪͨ͟ ό͍͍͙͊ͪͦͤͼ͙Σ ͍͊ͪ͟ͼ͙͙ͭΣ ͎͙͙͙ͪ͊ͤͭͦ͒ύΦ ˹͔͙ͦ͟ ͙͙͒ͦͤ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͺ͍͙ͯͦ͡-͎͊͡ͼ͙͔͊ͤ͞͡ 

͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Φ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ͒ͦ ˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͙ͤ͊͒ͦ͗ͤͦͭ͡ ͨ͊͒ 

ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͔ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Σ ͍͙ͫͦ͒͊͊͘͞͠ ͔͙ͪ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͙͋ͪͦͤ͞ ͋ͪ͊͘ͼ͙ ͙ ͍͙ͦ͒ͦͨ͊͒Φ  

˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͣ͊ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͔͊ͪͫͭͤ͟ ͔͔ͪ͡͞ͺΣ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͦͦͯ͟͡ мм ҈ ͦ͒ 

͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ͔ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊ ͦ͒ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙͊ͪͨ͟ ό͎͍͊ͤͦ͡ ͔͔͙ͣͪͣͪ ͙ ͍͍͙͊ͪͦͤͼ͙ύΦ ˤͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ 

2017-нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͍͙͔͙͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͔ͫ ͍͔͍͙ͦ͘͡ ͤ͊ 10-͙ͭͤ͊ ͔ͨ΄͔͙ͭͪ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪͦͨ͊ͫͭΣ ͎͍͊ͤͦ͡ ͍ͦ 

͍͍͙͊ͪͦͤͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˽͔ͤ͊Σ ͊ ͊͘ ͦ;͔͍͔ͯ͊ͥ͟ ͔ͫ ͙ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͔͔ͫͨͦͦ͡͡΄͙͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͣ͊ ͎ͣͤͦͯ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͎͙ͭͪ͊Φ ˨͔͎ͦͫ͊΄ͤͦͭͦ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͙ͣ͊ ͍͔ͯͭͪ͒ͤͦ ͔ͨͪͯ͟ рл 

ͼ͙͍͙ͪͦ͟Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ у ͔͎ͣ͊ͼ͙͍͙ͪͦ͟ ό͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͣ͊͡ύ ;͙͊͞ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ ͤ͊͒ мл 

ƪƳΣ ͨͦͭͦ͊ ͦͦͯ͟͡ ну ͍͍͙͊ͦ͡ ͙ ͍͍͙͊ͦͫ͟͡ ͙͙͒ͦͤ͡ ό͔͒͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͫͦ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔ͪ͊ͣͥ͊ύΣ ͙͋ͪͦͤ͞ 

;͔͙ͤ͡ ͙ ͙ͫͭͪ͊ͤ;͙ͤ ͔͙ͣͦͪͤΣ ͔͙͙ͭͪͣͤ͊ͤ͡ ͔͙͋͊ͫͤΣ ͙͙͒ͪͯͣͤ͡Σ ͔͙ͣͦͪͤͫ͟ ͔͍͍ͨͫ͒ͦͪͭ͊;͙Σ 

͙͙ͣͯͭͦͤͪ͊ͤ ͙͊ͪͨ͟ ͙ ͒ͪΦ 

 ˥͔ͦͦ͡΄͙͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ 

˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͦ͒ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡ ͔ͭͪͼ͙͔͙ͪͤ ͔͙͙ͨͪͤ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͯ΄͔ͭ ͔͙͙ͫͣ͘;͙͟ 

͙͍͙͊ͭͤ͟Φ ˹͍͔͊ͨ͞;͙͍͙͊ͭ͡ ͙͔͙͙ͫͨͪͤ͊ͭ͟ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͫ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͙͙ͨͪͤ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ 

͙͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͤ͊ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ό˶͔΄ͦ͟Σ ˿͙͊ͭͤ͊͡  ͙ .ͭ .ͤύ ͙ 

͔͙ͨͪͤͦͭ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͦ͋ͦ͒ ͤ͊ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ - ˮͫͭͦ;͔ͤ ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͙ͨͪ͋͟Σ ͫͦ ͦ͟͞ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͔ 

ͫͨͯ΄͔ͭͤ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ ˬ͔͔͒ͤΦ ˨͙ͦͤ͊ͭ͊͡ ͔ ͙͔ͫͨͦͤͭ͊͡ ͫͦ ͙ͨͦ͡ͼ͔ͤ ͙ ͍͔͔͙͊ͭͪͤͪͤ͟ 

͔͔͙ͪͫ͘͟ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΦ 

˻͒ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ ͔͊ͫͨͭ͟Σ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦΥ ͔͙͊ͪͨͫͭ͟ ͔ͦͭͫͼ͙Σ 

͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͍͍͍͙ͪͦΣ ͙͙ͫͯͪ͟͡Σ ͍͙ͦ͒ͦͨ͊͒Σ ͍͙ͫ͊ͨͦ͡Σ ͼ͙͍͙ͪͦ͟Σ ͔͙ͣͦͪͤͫ͟ ͎͙ͤ͊ͫ͊͡Σ ͔͙͎ͨͪ͊͡ͼ͙͔͊ͤ͞͡ 

͔͔ͪ͡͞ͺΣ ͔͍͙ͭͪͤ ͔͙ͭͪ͊ͫΣ ͍ͪͭ͊;͙Σ ͍͙ͯ͊͡ ͙͊ͪͫͭͤ͟ ͙ͨͦͥ͊͡Σ ͙ͨͦͤͦͪ ͙ ͔ͨ΄͔͙ͭͪΦ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά    

ˤͦ ͎͔ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊͊ͭ ͔͙ͨ͊ͦͦͫ͘͟͡͞ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͙ͤ ͙͊ͪͨ͟ ͫͦ ͣ͊͡ 

͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͦͭͨͦͪΣ ΄ͭͦ ͍͙͔͊ͦ͡͞͡ ͙ ͤ͊ ͔͔ͪ͡͞ͺ͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Φ ˹͊ ͔͙ͤͦ͟ 

͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͊ͭ͘͡ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͙͙ͭ ό͍͊ͪ͟ͼ͙͙ͭΣ ͔͔͙ͣͪͣͪύ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͍ͨͦ͊ͯ͊͊ͭ͞ ͍ͦ ͙ͫ͊ͣͦͭ ͔͔ͪ͡͞ͺ 

όͤ͊ ͨͪΦ ˶͔΄͙ͤͼ͊ύΦ ˹͊ ͎͙͒ͪͯ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͣ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͋ ͤ͊ ͨͦͼ͍͙ͪͫͭ ͎͙͙͙ͪ͊ͤͭͦ͒ͤ ͙͊ͪͨ͟Φ ˴͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 
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͙͊ͪͨ͟ ͔ͫ ͍͍ͨͦ͊ͯ͊͊ͭ͞ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ мм҈ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͫ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦ͒ 

͙͊ͪͫͭ͟ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞Φ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͔ͫͦ͗ͤ͊͡ ͔ͭͭͦͤͫ͊͟͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ́͊͊ ͔ 

ͨͦ͒ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͤ͊ ˳͊͒ͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͨͦ͡;͊ ͙ ͦ͒ ˢ͙͙͔͋͊ͤ͒ͭ͡ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦ͒ ˽͔͎͙͊ͦͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͨͦ͡;͊ 

ͦ͒ ͙ͫͭͦ͟ ό͊ͦ͟͟ ͪ͊ͭͦͤͫ͊͟͟ ͦͤ͊͘ύΦ ˥͔ͦͦ͡΄ͦ͟ - ͔͔ͪ͡͞ͺ͙͔ͤͭ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ 

͙͔͙͍ͤ͊ͤͭͤͤͦͭͦ͘͞ ͔͍͔ͪ͊ͫ͒ͤͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎͔͒͊ͥ͘ ͔ͫ ͫͯ͡;͙ͦ͡ ͦͤ͟ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͙ͣͦͼ͔ͤͦͭ ͙ ͙ͤ͘ ͙ͨͦ͡ͼ͔ͤͦͭΣ 

͊ ͙ͫͭͦͭͦ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͙ ͔͔͒ͤͫΣ ͫͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͙͙͎͔͒͊ͥ͘ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ м-н ƳƳκ͎͙ͦ͒΄ͤͦΦ 

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͣͦͪͺ͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Σ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 

͔ͨͦͣ͏ͯ птл Ƴ ό˽ͦͦ͡΄͊͟ ˴͙ͦͭͤ͊͡ύ ͙ нтпт Ƴ ό͙͍́ͭͦ ˤ͍ͪύΦ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͣ͊ ͔ͨͪͦͫ;͔ͤ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͦ͒ 

ͦͦͯ͟͡ нрϲΦ ˥͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ͟-͎ͯ͞-͎ͯͦ͊ͨ͊͒͘͞-͎ͯ͞ ͍ͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ тр ƪƳΦ  

 

 

˿͙͊͟͡ 13 ˥ ͔ͦͦ͡΄͊͟ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

 ˽͔͒ͦͦ͡΄͙͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟  

˽ͦ;͍͙͔ͭ, ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͍ͦ ͨͦ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ 

͙ͪ͊ͣͤ;͙͊ͪͫͦͭ͟ ͔͒͡ ͔ͫΥ ͍͙͙͊ͯ͊ͤ͡͞͡ ͨͦ;͍͙Σ ͔͍͙͙͒ͯ͊ͤ͡͞͡ ͨͦ;͍͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ ͦ͋ͦ͒ͦͭ ͤ͊ 

͙͙͔ͨ͊͒ͤͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͙ͦͤͯͫͤ͟ ͙ͤ͊ͤͦͫΦ ˿͙ͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ ͍͙͊ͪͪ͊Σ 

ͤͦ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ н҈ ͦ͒ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ /ŀ/h3Φ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͙ͦͭ͟ 

͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͨͦ͒ͤͦͫͭ͡Φ  

˨͔͍͙͙͔ͯ͊ͤͭ͡͞͡ ͨͦ;͍͙ ͨͦ͒ ͙͙͔ͨ͊͒ͤͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͦ͒ ͙͔ͦͤ ͨͦ͒ ˿͍ͯ͊ ˥ͦͪ͊ ͙ 

ˬ͔͔͒ͤ ͨͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͙ ͎͔͙͙ͪ͊ͤͯͦͣͭͪͫͦͭ͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ 

ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͺ͙͙͘;͙͟ ͙ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ͦ ͍͍ͫͦͫͭ͊ͭ͊͞Φ ˹͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ олл- 600 m 
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͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙ͣ͊ ͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͙͙͒ͦͤͫ͟͡ ͔͔ͪ͡͞ͺΦ ˹͊ ͒ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ˽͎ͦͦ͡ ͦ͟͞ ͔ 

͔͔ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͍͒͊ ͔͒͊͡Υ ˥͔ͦͪͤ ˽͎ͦͦ͡ ό͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪύ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ 

400-псм Ƴ ͙ ˨͔ͦͤ͡ ˽͎ͦͦ͡ ό͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦύ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ псм ƳΦ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

ˤͦ ͙͙͔ͤ͊ͤͫͭ͟͞ ͔͙͊ͪ͊ͣͤͭ͘ ͔͔͙ͭͪͤ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡Σ ͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͔ͫ ͺ͍͙͙͔ͯͫͦͭ͡͡Φ ˹͊ 

͙͙͔ͪ͒ͫͭ͟ ͔͔͙ͭͪͤ ͔ͫ ͍ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊͊ͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͙͍͙ͭͨͦΥ ͔͎͙ͪͦͫͦ͡ ͙ ͼ͙͔͙ͣͭͤ ͨͦ;͍͙Τ ͊ 

ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͔͙ͭͪͤ ͔ͫ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͙͍͙ͭͨͦΥ ͔͙ͨͭͦͫͦ͡͡Σ ͊͟ͺ͔͍͙͊ ͨͦ;͍͙ ͍ͪ͘ 

͍͍͙͊ͪͦͤͼ͙ ͙ ͙͙͒ͦͦͣͭ͡Σ ͊͟ͺ͔͍͙͊ ΄͙ͯͣͫ͟ ͨͦ;͍͙Σ ͍͍͙͊ͪͦͤ;ͦ͟-͙͒ͦͦͣͭͫ͊͟͡ ͼ͙ͪͤͼ͊ ͙ ͔͙ͪ͊ͤͪ͟Φ ˤͦ 

ͨ͊ͪͦͭ͟ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͙ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡Υ ͍͍͙͊ͪͦͤ;ͦ͟-͙͒ͦͦͣͭͤ͊͡ ͼ͙ͪͤͼ͊ ͙ ͔ͨͭͦͫͦ͡͡Σ 

͊͟ͺ͔͍͊͊ ΄ͯͣͫ͊͟ ͨͦ;͍͊ ͙ ͔ͪ͊ͤͪ͟Σ ͊͟ͺ͔͍͊͊ ΄ͯͣͫ͊͟ ͨͦ;͍͊ ͔ͪ͊ͤͪ͟ ͙ ͔ͨͭͦͫͦ͡͡Σ ͔ͪ͊ͤͪ͟ ͙ ͔͎ͪͦͫͦ͡Σ 

͔͎ͪͦͫͦ͡ ͙ ͔ͨͭͦͫͦ͡͡Φ 

 

˿͙͊͟͡ 14 ˽ ͦ;͍͔ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

 ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͯ͊ͤ͡ ͙ͤͦͫ͘ ͍ͦ 

͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмт-нлмфΣ ͙ͣͤͦͪͤͦ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊Φ ˭͊ нлмт ͎ͦ͒Φ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫͦ нр 

҈Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͊͘ нлму ͙ нлмф ͎ͦ͒Φ ͭͦ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нп ҈Φ ˽͍ͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ тр ҈ ͍ͦ 

нлмт ͎ͦ͒Σ ͊  ͊͘ нлму ͙ нлмф ͎ͦ͒Φ ͙͔ͤ͘ ͍ͫͯ͊͊ͭ тп҈Φ 

͔́͊͋͊͡ 18 ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͍ͦ ҈
10

 

                                                      
10
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˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙͟ ˾͔͎͙ͦͤ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

2017 2018 2019 2017 2018 2019 

˭͔͔ͣͦ͒ͫ͊͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 100 100 100 100 100 100 

˻͙͍͋ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊  25 24 24 41 41 41 

˽͙͊ͫ΄ͭ͊  75 76 76 59 59 59 

˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ мто млс Ƙŀ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͦ͒ ΄ͭͦ нпΣл ҈ ͙͙͡ пм рто Ƙŀ 

͔ͫ ͙͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ͊ тсΣл ҈ ͙͙͡ мом рон Ƙŀ ͔ͫ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Φ ˻͒ ͙͍͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ 

͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊͊ͭ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ ͫͦ ол нср ƘŀΣ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ͙ͣ͊ ффм ƘŀΣ ͦ͊͘͡͞ ͫ͊ͣͦ пп 

Ƙŀ ͙ ͙͍͙͊͒͡ ͤ͊͒ мл нто ƘŀΦ ˽ͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔ 

͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡ ͨͦ͒ͦͯ͡Φ 

͔́͊͋͊͡ 19 ˭ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ нлмф ͎ͦ͒.
11

 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ 
˽ͦͦ͡΄͙͟ ˾͔͎͙ͦͤ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 

ͻ͔ ͙ͭ͊ͪ͟ όƘŀύ % ͻ͔ ͙ͭ͊ͪ͟ όƘŀύ % 

˭͔͔ͣͦ͒ͫ͊͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 173106 100 1264578 100 

˻͙͍͋ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ -͍ͯͨͤͦ͟ 41573 24,0 519848 41,1 

˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 131532 76,0 743991 58,8 

˻͙͍͋ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 41573 100 519848 100 

˻͙ͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ 30265 72,8 418823 80,6 

˻͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ 991 2,4 16784 3,2 

˶ͦ͊͘͞ 44 0,1 24468 4,7 

˶͙͍͙͊͒ 10273 24,7 59773 11,5 

 
˿͙͊͟͡ 15 ˭ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͦͨͺ͊͊͠ т ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͦ͒ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ ͭͦ͊Υ 

ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͔́͊ͪͼ͔Σ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ˸͍͍͊ͪͦͦ-˾ͦͫͭͯ΄͔Φ ˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ 

͍ͦ ͭͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͙͍͊ͤͣ͊͊͘ ͫͦ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤ͘ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡Σ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͊ͪͫ͟Σ ͙͙͗ͭͤ ͙ 

͎͙͒ͪͯ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͦͨͺ͊ͭ όͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ 

ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭύ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ опΣмту ƘŀΦ  

˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͦ͒ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊ͭ͊͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ т ͦͨ΄͙͙ͭͤ όмсрΣпст Ƙŀύ ͔͊ͣ͊͊ͭ͘͘ 

͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊ ͫͦ момΣнуу ƘŀΦ ˽ͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͋͊;͙ ͨͦͭͨ͊͏͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ ноΣпмс ƘŀΣ ͙͍͙͔͊͒ͭ͡ ͔ͫ ͦͦͯ͟͡ 

фΣфлр ƘŀΣ ͨͦ͒ ͍ͦͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙ ͨͦͭͨ͊͏͊͊ͭ унп ƘŀΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤ ͙͔ͣ͊ͣ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ 

                                                      
11
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ͨͦ͒ ͦ͊͘͡͞ ͙ ͭͦ͊ оо Ƙŀ ͙ ͭͦ͊ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͔́͊ͪͼ͔ ͙ ͔͍́ͭͦͦΦ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ 

͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͍ͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͫͯͣ͊ͪͤͦ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͍ͦ 

͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡Φ  

͔́͊͋͊͡ 20 ˭ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟Σ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 

 ˤͯͨͤ͊͟ 
͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊  

 

ˤͯͨͤͦ͟ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ  

 

ˤͯͨͤͦ͟ 
͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͡ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ  

 

˽͙͊ͫ΄ͭ͊  

 

˻͙ͪ͊ͤͼ͙ 
͙ ͍͋͊;͙ 

˻͍ͦ΄͙ͭ͊ͪͤͼ͙  ˶ͦ͊͘͞  

 

˶͙͍͙͊͒  

 

ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ  10,704 3,713 42 - 1,288 5,043 5,661 

ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  9,579 3,685 129 - 1,099 4,913 4,666 

˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  68,050 4,556 179 - 1,317 6,052 61,998 

˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔  3,805 3,290 108 7 355 3,760 45 

͔́͊ͪͼ͔  8,629 3,316 118 24 1,319 4,777 3,851 

͔͍́ͭͦͦ  44,244 4,637 190 2 2,198 7,027 37,217 

˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ 
˾ͦͫͭͯ΄͔  

20,456 219 58 - 2,329 2,606 17,850 

ˤͯͨͤͦ͟  165,467 23,416 824 33 9,905 34,178 131,288 

ˤͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͙ͦͤ͟ ͫͦ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤ͊͡ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ 

͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤΣ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˸˴-˿́ˢ́ ͋͊͊ͭ͊͘ ͊͘ нлму 

͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

 

˿͙͊͟͡ 16 ˭ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ό͔͍ͦ͡ύ ͙ ˤͯͨͤͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͡ ͍͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ 

ͦͨ΄͙͙ͭͤ ό͔͒ͫͤͦύ 

 

˿͙͊͟͡ 17 ˽ ͍ͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ͒ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͨͦ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 
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4.11 ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ 

˽͙͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͊ͭ͟ поΦр ҈ ͦ͒ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͦ͒ ͙͔͔ͤͭͪͫΦ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͍ͭͪ͊ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ (38.6%), 

͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͙ͫͯ͋͊ͨͫ͟͡ ͙ ͙͊ͨͫ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ ͙ͭ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ ͍ͦ 

͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟Σ ͨͦͭͦͼ͙͔ͭ ͙͙͡ ͎͊͡ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͔ͪ͊͘Φ ˴͊ͫ͊ͭ͊͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊- ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ 

ͫͦ ͔ͪͭ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͊ͪͨ͟ ͙ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟Σ ͙͙ͫͨ͊ͪ ͙ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͫͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔ͪͭ͊͟ 

͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͎͍͊ͤͦ͡ ͍ͦ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͟͡ ͨͦ͊ͫ͞Φ ˮ͙ͣ͊͞͠ ͎ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͙ͫͭͤͦͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ /ƻǊƛƴŜ 

Land Cover, ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡-͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͫͦ ͔ͪͭ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ 

͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ό͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ͙͊ͪͨ͟ ͙ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͦͦͯ͟͡ у ҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 

͙͙̊͊ͪͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͙͍ͣ͊ͫ. ˴͊ͫ͊ͭ͊͡ - ͍͙ͪ΄͙͙ͭͤ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͍͙ͪ΄͙͙ͭͤ ͦ͒ ͔ͫͣͪ͊͟ ͙ 

͍͙͋ͦͪͦͤ͊͟ ͙ͦ͟ ͙͍ͨͦͪ͊͊ͭ͟ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙͙͡ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͍͙͙͙͔ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͭ͟͟͡ 

͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Φ ˮ͙ͣ͊͞͠ ͎ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͙ͫͭͤͦͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ /ƻǊƛƴŜ [ŀƴŘ /ƻǾŜǊΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͗͟ ͔͒͊͟ 

͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ͍͙ͪ΄͙͙ͭͤ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤΦ ˴͊ͫ͊ͭ͊͡- 

͍͙ͫͯ ͙͋ͪ͒ͫ͟ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͔͔͔͙͍͙ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͘ ͊͘ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ͞ ͍ͦ 

͔͍͔ͫͪͦ-͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͭΦ͔Φ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˳͙͊͗ͤͼ͔ ͙ ˾͎ͦ͊;͔͍ͦΦ  

˽͍ͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ˽͙͊ͫ΄ͭ͊ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͍ͭͪ͊ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ 

͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͔ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͍͙ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ ͫͦ ͙͍͔ͨͪ͊ͭͯ͊ͥ͟͟ ͤ͊ ͔͔͙͍ͫͭͤͤͦ͘͟ ͫͭͦ;͔͔͊ͪͥΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

͍ͦ;͍͊ͪͫͭͦΦ ˻͍;͍͊ͪͫͭͦͭͦ, ͊ͦ͟͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ;͍͔͍ͦͦ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟, ͔ ͔͙͍ͨͪͨͦͤ͊ͭͦ͘͡ ͊͘ 

͙͙̊͊ͪͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ˸͙͍͊ͫΦ ˥͍͔͍ͦ͒͊ͪͫͭͦͭͦ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͍ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦͦͤ͊͟͡ ͤ͊ 

͔ͫ͊ͭ͊͡ ό͙͊ͦ͟ ͫͭ͊͒͊ ͦ͒ ͍͙ͪ͊͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͊͋͗͊ͭ͘͡ ͙ ͍ͦ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͟͡ ͨͦ͊ͫ͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ 

͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͫͣͫͭͤ ͍ͦ ͍͙͙ͫͦͦͭ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͨͦ͊ͫ͞ όͨͪΦ ˣ͙͍͔ͪͫͭ͊ͼΣ ˴͙͙ͦ͋͡ͼ͊Σ 

˿͔͙͡΄ͭ͊ύύΦ ˣ͊;͙͊ͭ͊͡ ͔ͫ ;͔͙ͫͭ ͙ ͔ͫ ͔͔͔͙͍͙ͪͨͪͤͭ͊ͭͤ͘ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ͍͙͙͙͔ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͭ͟͟͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ˸͊͡ ͔ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤ͊ͪͫ͟͡ ͍͙͒ͦͣͦ όͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊ͤͤ͊ͪͭ͡ύ ͙ 

͎͙͒ͪͯ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊ͦ͟͟ ͙ͯ͟͠;͙͟Σ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊ ͙ ͙͙ͦ͋͟͡ ό͙ͦ͋;ͤͦ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͙͙͋ͪͤ͘ ͔ͣͫͭ͊ ͙͙͡ ͊ͦ͟͟ 

͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊ ͦ͒ ͔͙͔ͫ͊ͤͭ͡ ͙ ͍ͦ͡ͼ͙͔ͭύΦ  

˴͊ͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͍͙ͭͦͤͦͭ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞ ό͔ͫͦ͡-͎ͪ͊͒ύ ͙ ͔͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞Σ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͭ ͍ͦ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ 

͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͣͤ͊ͭͦͭ ͍͔͟Σ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͫͦ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ό͙ ͍͙͔ͫͯͭ 

͙͋ͪ͒ͫ͟ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ύ ͔ ͫŝ ͨͦͣ͊͡ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͒͊ ͦͨ͊͏͊Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͦͣͤ ͔͒͊͟ ̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͎͙͒ͪͯ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ 

͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͦ͒ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͫͯ͟ͼ͔͙͍ͫͤͦ ͍͔͊ͪ͊ͫͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ό͙͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͔ ͍͙͙͍͒͡ ͙ 

͍͔ͦ͒ύΦ  

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͊͟͞ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͊ͦ͟͟ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

όͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͦ͒ ͙͔͔ͤͭͪͫύ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ мн ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ ͔͔͙͔ͤ͊͊͋͗ͭͤͦ͘͞͡͡ ͊͟͞ ͙͔͊ͫͭ͟͡ ͍͙ͪ΄͙͙ͭͤ 

(4.8 ҈ύ ͍ͦ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͟͡ ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͙ͫͯ ͙͋ͪ͒ͫ͟ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͍ͦ ͙ͪ ͙͒ͫͦͭ͟ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ 

͔͔ͨͪ͒͡ ό-нΦфсύ ͙ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔͔͊͋͗͊ͤͦ͘͡ ͔ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ό-4.9 ҈ύ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͫͦ 

͍͙ͫͦ͊͟ ͔͍ͭͪ͊ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͍ͦ ͨͪ ͔͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͦ͘ͺ͙͙ͤ͡ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͤ͟͡ ΄͙ͯͣ ό͔͙͙ͣͫ͘͟ 

͙͍͙͊͒͡ ͙ ΄͙ͯͣͫ͟ ;͙͙͙ͫͭͤύΦ  

͙́ͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͔͎͍͔ͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͫͯͤ͒͊ͪͤͭ͟ 

͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ 

͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͔ͨͪ͊ͭͯ͊ͥ͟͟ ͤ͊ ͔͔͙͍͙͔ͫͭͤͤͭ͘͟Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ 

ͫͭͦ;͔͔͊ͪͥΣ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔͠ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 

͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͍ͦ ͙͎ͨͪͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͙ ͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͫͭͦ;͙͊ͪͫ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 
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4.12 ͙̊ͯͣ ͙ ΄ͯͣͫͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ  

͙͔̊ͯͣͭ ͔ͫ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͍͔͙͔ͤ͊ͪ͒ͤͭ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ͙͔́ ͔ͫ 

͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤ͘ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍ͫͦͦͭ͞ ͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͊ͭ͡ 

͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟Σ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˽͔͍͍ͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ 

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͊ͭ͟͡ ͨͦ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔͔͒ͤ ͦ͒ 

ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙ ΄͙ͯͣͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͒ͪ͊͞ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͔͙ͤ͒ͣ;ͤͦ ͙ 

͔͙ͪͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦͭͦ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫΥ ͙ͣͦ͊͟͡ όPinus peuce DǊƛǎŜōΦύΣ ͙ͣͯͤ͊͟ όPinus heldreichii Christ), 

͍͊ͦͪ͞ όAcer heldreichii Orph. Ex Boiss) ͙ ͒ͪΦ  

ˤͦ ͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͎͔ͨͦ͒͡ ΄͙͔ͯͣͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͙̊ͯͣͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟ 

͔͙͙͒ͤͼ͙ ͫͦ ͙ͦ͟ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ˽͙ͦ͒ͪͯ͗ͤͼ͊ͭ͊ ̊ͯͣͫͦ͟ ˿͍ͭͦͨ͊ͤͫͭͦ α̊͊ͪά ͦ͒ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ 

˽͙ͦ͒ͪͯ͗ͤͼ͊ͭ͊ ̊ͯͣͫͦ͟ ˿͍ͭͦͨ͊ͤͫͭͦ α˶͔΄͙ͤͼ͊ά ͦ͒ ͔͍́ͭͦͦΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ˳͍͊ͤͦͭͦ 

˽͔͙͙͔ͪͭͨͪ͊ͭ͞ ͊͘ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ ͫͦ ͍͙͒ͪ͗͊ͤ ΄͙ͯͣ α˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙̊ͯͣά - ˿ ͔ͦͨ͟͞Φ  

˽͔ͦ͒͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ΄ͯͣͫͦͭͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ΄͙ͯͣͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͙ ͍ͯͨͤͦ͟ ͔ ͙͔͔ͤͫͤ͊͘ 

͍ͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡Φ 

͔́͊͋͊͡ 21 ˽ ͔ͦ͒͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ΄ͯͣͫͦͭͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ ΄͙ͯͣͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͙ ͍ͯͨͤͦ͟
12 

˾͔͒Φ 
͋ͪΦ  

˽͙ͦ͒ͪͯ͗ͤͼ͊ 
΄ͯͣͫͦ͟ 
͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ 

̊ͯͣͫͦ͟ ͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟ 
͔͙͙͒ͤͼ͊ 

ˤͯͨͤ͊͟ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ όƘŀύ 

˻͋ͪ͊ͫͤ͊ͭͦ ͫͦ 
΄ͯͣ͊ όƘŀύ 

̊ͯͣͫͦ͟ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ (ha) 

1  ˶͔΄͙ͤͼ͊-
͔͍́ͭͦͦ  

˹͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ LL-˽͍ͦͨͦ͊ 
̊͊ͨ͊͟  

2.011,40  1.925,70  85,70  

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡- x ͙͙ͫͭͪͼ͊  5.972,12  5.653,10  319,02  

˶͔΄͙ͤ;͊͟ ΄ͯͣ͊  2.441,68  2.287,03  154,65  

˷͔ͯ͋ͦͭͤͫ͊͟ ͔ͪ͊͟  1.656,21  1.519,58  136,63  

ˤ˴̂˽˹˻  12.081,41  11.385,41  696,00  

2 ̊͊-ͪ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  ˨ͯͺ - ˸ ͊͒ͪ͊͘;͊  8.009,30  6.946,70  1.062,60  

ˤ˴̂˽˹˻  8.009,30  6.946,70  1.062,60  

˿˩ˤ˴̂˽˹˻  20.090,71  18.332,11  1.758,60  

˻͒ ͙͔͔ͤͫͤͦͭͦ͘ ͍ͦ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ͫ ͎͔͒͊͡ ͔͒͊͟ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͦͨͺ͔͊ͭͤ͊ ͫͦ 

΄͙ͯͣͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͫͦ ͙ͦ͟ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ ˳˽ α˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙̊ͯͣά - ˿͔ͦͨ͟͞ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔͔͒ͭ 

˽͙ͦ͒ͪͯ͗ͤͼ͙ ˽̊˿ α˶͔΄͙ͤͼ͊ά - ͔͍́ͭͦͦ ͙ α̊͊ͪά ς ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нлΦлфлΣтм ƘŀΣ ͦ͒ ͙ͦ͟ 

18.332,11 Ƙŀ ͙͙͡ фмΣн ҈ ͔ͫ ͙ͦ͋ͪ͊ͫͤ͊ͭ ͫͦ ΄ͯͣ͊Σ ͊ мΦтруΣсл Ƙŀ ͙͙͡ уΣу ҈ ͔ͫ ΄ͯͣͫͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΦ  

˽͙ͦ͒ͯ͗ͤͼ͊ͭ͊ ̊˿ α˶͔΄͙ͤͼ͊ά - ͔͍́ͭͦͦ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ мнΦлумΣпм ƘŀΣ ͦ͒ ͙ͦ͟ 

ммΦоурΣпм Ƙŀ ͔ͫ ͨͦ͒ ΄ͯͣ͊Σ ͊ ˽̊˿ α̊͊ͪά - ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ ͫͦ уΦллфΣол Ƙŀ ͦ͒ ͙ͦ͟ сΦф46,70 

Ƙŀ ͔ͫ ͨͦ͒ ΄ͯͣ͊Φ ͙͔̊ͯͣͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͫͦ ͙ͦ͟ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ ˽̊˿ α˶͔΄͙ͤͼ͊ά - ͔͍́ͭͦͦ ͔ͫ 

ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͍ͦ п ΄͙ͯͣͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ΄͙͔ͯͣͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͫͦ ͙ͦ͟ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ 

˽̊˿ α̊͊ͪά - ˥ ͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͔ͫ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͍ͦ м ΄ͯͣͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟͟ ͔͙͙͒ͤͼ͊. 

                                                      
12

 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˽͔͙ͦͫ͋ͤ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͯ͊ͥ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭ 
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˿͙͊͟͡ 18 ˾ ͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭͦͫͭ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

͙͔̊ͯͣͭ ͍ͦ ˾˿ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ ͙ ͍ͦ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭΦ ˿ͦ ͍͙͔͒ͪ͗͊ͤͭ ΄͙ͯͣ 

͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊͊ͭ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͦ͒ ˤ͊͒͊ͭ͊͡Σ ͊ ͫͦ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊͊ͭ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ 

͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙Φ ͙͔̊ͯͣͭ ͍ͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪͫͭ͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ΄͙ͯͣΦ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍͙͒ͪ͗͊ͤ ΄͙ͯͣ ͫͦ ͙ͦ͟ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ˳͍͊ͤͦͭͦ 

˽͔͙͙͔ͪͭͨͪ͊ͭ͞ α˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙̊ͯͣά ς ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͔ͨͪͯ͟ ͍͙͔ͫͦͭ ˽͙ͦ͒ͪͯ͗ͤͼ͙ ͍ͦ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ ͔͍́ͭͦͦΦ 

˹͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͤͭ͟͞ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤ͘ ͔͍͙͒ͦ͡Σ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭ 

͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͙ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α˸͍͍͊ͪͦͦά ͦ͒ ˸͍͍͙͊ͪͦ ˢ͍͙ͤͦΦ 

͙͔̊ͯͣͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͨͦ 

͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

͙̊ͪͦͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭͭ ͍͙͋ͯͦ͟ ͙ ͍͙͒͊͋ͦ ΄͙ͯͣ ͍ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͊͞ ͙͍ͦͭͫͯ͊͊ͭ͟͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ 

ͤ͊ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͨͦͪ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 

͍͙͍͙͒ͦ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫΥ ͙͙ͨͭͦͣͦͭ ͔ͦͫͭͤ͟Σ ͔͊ͭ͊͡Σ ͫͣͪ;͊ͭ͊Σ ͎͙ͦͪͫͦͭ͟ ͍͊ͦͪ͞Σ ͔͙͋ͦͭ͡ ͎͔͊͋ͪΣ ͼ͙ͪͤͦͭ 

͎͔͊͋ͪ ͙ ͒ͪΦ  

˹͊ ͙͙͔ͨͦͤͫͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͔͒͡ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͭ 

͔ͫ ͔͙͙͍͙ͨͪͫͦͪͫͭͯ͊ͤ͟ ͙ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞Φ ˿ͦ ͼ͔͡ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ 

ͤ͊ ΄ͯͣ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͔ͨͪ͒ ͫŝ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙͍͙ͪͦͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔ͣͫͭ͊ 

͍ͪ΄͔͙ͤ ͔ͫ ͨͦ΄͍ͯͣͯ͊ͥ͊ ͫͦ ͊ͦ͡ͻ͙ͭͦͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͒ͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͎͔͋͊ͪͣͦͭ ͙ ͼ͙ͪͤͦͭ ͋ͦͪΦ 

͙͔̊ͯͣͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͔ͪͫͯͪͫ ͦ͟͞ ͎͙ ͍ͤ͊͒ͦͨͦͤͯ͊͡ ͎͙͔͒ͪͯͭ 

͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ ͙͔́ ͔ͫ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Σ ;͙͊͞ 

͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͎ͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͯ͊͘ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ ˤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ΄͙ͯͣͫ͟ 

͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͫ ͔͍͙ͯͨͦͭͪ͋ͯ͊ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͤ͊;͙ͤ ͍͙͔͔͊͡͞͡ ͤ͊ 

͔͎ͫ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͙ͦ͟ ͍͙͔ͦͫͭ͊͡ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͔͎͋͡Φ ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͔ͫ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Υ  
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- ass. Qurco pubescentis - Ostryetum carpinifoliae Ht.1938 ς ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͒͊͋ ͎͋͊ͯͤ͡ ͙ ͼͪͤ 

͎͔͊͋ͪΣ  

- ass. Qurco - Carpinetum orientalis macedonicum Rudski apud. Ht.1938 ς ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͒͊͋ 

͎͋͊ͯͤ͡ ͙ ͔͋͡ ͎͔͊͋ͪΣ  

- ass. Castanetum sativae macedonicum (Rudski 1938) Nik. 1951 ς ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ;͙͙ͫͭ 

͔͍͙ͦͫͭͤͦ͟ ΄͙ͯͣ  

- ass. Quercetum frainetto ς cerris macedonicum Oberd. 1948 Em. Ht. 1959 - ͘ ͔͙͊͒ͤͼ͊ ͤ͊ ͒͊͋ 

ͨͦͫ͊͟͡; ͙ ͒͊͋ ͼ͔ͪΣ  

- ass. Orno-Quercetum petreae Em 1968 - ˭ ͔͙͊͒ͤͼ͊ ͤ͊ ΄͙ͯͣ ͦ͒ ͒͊͋ ͎ͦͪͯͤ  

- ass. Festuco heterophyllae Fagetum (Em 1965) Rizovski & Dzekov ς ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͎ͨͦ͒ͦͪͫ͊͟ 

͍͋ͯͦ͊͟ ΄ͯͣ͊  

- ass. Calimintho grandiflorae ς Fagetum (Em 1965) Rizovski & Dzekov - ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͎ͦͪͫ͊͟ 

͍͋ͯͦ͊͟ ΄ͯͣ͊  

- ass. Fago - s ōƛŜǘŜǘǳƳ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ ό9Ƴ мфтоύ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͔͍͙ͦ͡ ΄͙ͯͣ  

- ass. Abieti-Fagetum macedonicumό 9Ƴ мфснΣ мфурύ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͔͍͙ͦ͡ ΄͙ͯͣ ͫͦ ͋ͯ͊͟  

- ass. Abieti-Piceetum scardicum ό9Ƴ мфруκΣ мфурύ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ΄͙ͯͣ ͦ͒ ͔͊͡ ͙ ͫͣͪ;͊ 

- ass. Pinetum peucis calcicolum ό9Ƴ мфурύ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͣͦͦ͟͡ ΄͙ͯͣ  

- ass. Piceetum subalpinum scardicum9Ƴ όмфснΣ мфулύ мфус ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͫͯ͋͊ͨͫ͊͟͡ ͫͣͪ;͔͍͊ 

΄ͯͣ͊  

- ass. Fagetum subalpinum - Scardo pindicum ό9Ƴ мфсмύ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͫͯ͋͊ͨͫ͊͟͡ ͍͋ͯͦ͊͟ 

΄ͯͣ͊  

ˤͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͣ͊ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͦ͒ ͎͔͋͊ͪͣΣ ͼͪͤ ͋ͦͪ ͙ ͔͋͡ 

͋ͦͪΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͎͙ͨͦ͒ͤ͊ͭ ͫͦ ͨͦ΄͍͔ͯͣͯ͊ͥ. 

 

˿͙͊͟͡ 19 ˾ ͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭͦͫͭ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 
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4.13 ˣ͙ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α˸ ͍͍͊ͪͦͦάΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟Σ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

 

˿͙͊͟͡ 20 ˴ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ
13

 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͙͙ͯ͋͊ͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 

͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤͦ ͔ͫ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ όͨͪΦ ˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙͙͡ ̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ύΦ ˹͔ͦ͟͞ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫΥ  

¶ ˣ͔ͪͤͦ͘ - ͪ ͔͔͍ͪ͊ͭ͘ ͦ͒ ͙ͨͭͦͣ ͔ͦͫͭͤ͟Σ  

¶ ˾͔͊͟ ˽͔ͤ͊ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͫͨͦͣͤ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ  

¶ ̇ͪͤͦ ˩͔ͪͦ͘ ͤ͊ ̊͊ͪ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͊͟Σ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͊͟Σ ͦͦͦ͘͡΄͊͟ ͙ 

ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͊͟ ͍͊͗ͤͦͫͭ,  

¶ ˤ͍͙ͦͦ͊͟͡͞ ς ͋ ͙ͦͭ͊ͤ;͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ˢͽ͙ͤ͊ ˾͔͊͟ ς ͎ ͔ͦͣ͊͡ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ˽͔΄͔ͭͪ͊ ˿͙ͣ͊͟ - ͎ ͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ˨͊͋ͦ͊͟͡ ͔ͪ͊͟ ς ͎ ͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͊͟ ͙ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͊͟ ͍͊͗ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ, 

¶ ˿͔͙͙ͭͪͣͪ͘ ς ͋ ͙ͦͭ͊ͤ;͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ͙́ͦͤ ˤͦ͒͊ ς ͨ ͔͊ͦͤͭͦͦ͡͡΄͊͟Σ ͦͦͦ͘͡΄͊͟ ͙ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ͔͙́ͪ͋΄͊͟ ˾ͯͨ͊ ς ͋ ͙ͦͭ͊ͤ;͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ˿͍Φ ˳͍ͦ͊ͤ ˣ͙͎͙ͦͪͫ͟ ς ͒ ͔ͤ͒ͪͦͦ͡΄͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ς ͋ ͙ͦͭ͊ͤ;͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ͙́ͪ ͙͋͊ͪ ς ͘ ͦͦͦ͡΄͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ˽͔΄͔ͭͪ͊ ˢ͙͙͡͡ͼ͊ ς ͎ ͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͊͟ ͙ ͦͦͦ͘͡΄͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ,  

¶ ˽͔΄͔ͭͪ͊ ˴͙͊ͤ͊͡ ͒ͯͨ͊͟ ς ͎ ͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͊͟ ͙ ͦͦͦ͘͡΄͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ.  

˻͒ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͭͯ͊͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ Stenobothrus eurasius macedonicus 

ό͙͍ͪ͊ͤ͡ ͍͙͒ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͔̇ͪͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ L¦/bύΣ Carabus intricatus όͫͦͪͦ͟ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͘ ͍͙͒ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͍͔̇ͪͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ L¦/bύΣ Paracaloptenus caloptenoides όͫ͊ͯ͟͟͡ͼ͙Υ ͙̆͊͋ͭ͊ͭ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 

͔͔͙͔ͨͨͪͯͭͭ͟ Parnassius apollo, Euphydryas aurinia, Euphydryas maturna ͙ Phengaris arionΦ ˹͊ 

                                                      
13

 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˽͔ͪͦͫͭͦͪͤ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ 
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͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͔ ͙ͨͪͫͯͭͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙͙ͪ͋Σ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͙͔͙ͤͫͭ͟Σ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙Σ 

͔͙͙ͪͨͭ͡Σ ͔͋͘ȫ͔͙ͪ͋ͭͤͼ͙ ͙ ͒ͪΦ 

˽͙ͦͦ́ͦͭ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͫͦ ˹˽ α˸ ͍͍͊ͪͦͦά ͙   ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙ͣ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ ˨͔͡ 

ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͙ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙ͦͤ͘ 

͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΥ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˴ͦͪ͊͋Σ ͊ͥͦͤͦͭ͟ ͤ͊ ˾͙͊͒͊͟ ͙ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙ όLƳǇƻǊǘŀƴǘ ōƛǊŘ ŀǊŜŀύΣ ͊ ˣ͍͙ͯͦ͟͠-˿ͭͪ͊͗͊Σ ˸͍͍͊ͪͦͦΣ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ ˣ͙ͫͭͪ͊ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 

͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

ˣ͙͎͔͎ͦͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ ͍ͪ͘ ͋͊͊͘ ͤ͊ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙͔ͯ͊ͤͭ͟ ͙͙͋ͦͣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͨͦ͒͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˸͍͔͔͍͊ͭ͞ όaŀǘǾŜƧŜǾ ϧ tǳƴŎŜǊ мфуфΤ [ƻǇŀǘƛƴ ϧ 

aŀǘǾŜƧŜǾ мффрύΦ ˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ;͔͙͙ͭͪ ͙͙͋ͦͣΣ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡ ͨͦ͒ͦͯ͡Υ  

¶ ˣ͙ͦͣ ͤ͊ ͔͙͔͙ͫͯ͋ͣ͒ͭͪ͊ͤͫ͟Σ ͎͍͊ͤͦ͡ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ΄͙ͯͣ ͙ ΄͙͋͊͞ͼ͙ ό͙ͦͤͦ͋ͦͣ͘ ͤ͊ 

͔͙͔ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦ͟-͙͋͊͊ͤͫ͟͟͡ ΄͙ͯͣύ - ͔ͫ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ олл ͒ͦ ͦͦͯ͟͡ мΣллл ƳΦ ˥ͦ 

ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ͙͋ͦͼ͔͙ͤͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͫͪͦͭͪͣͤ͟ ΄͙ͯͣΣ ;͔ͫͭͦ ͙ͨ͊ͭ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͙͊ͪ͊͒͘ 

͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ;͍͔ͦͦͭ͟ ͙ͤ͘ ͙͙ͫͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͫͦ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͫͦͨ͟͡Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͙͋ͦͣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ 

ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͊ͭ ͙͔͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͭ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͦ͒ ͨͦ͊ͫͦͭ͞ ͤ͊ ͎͋͊ͯͤ͡-

͎͔͍͙͔͊͋ͪͦͭ ΄͙ͯͣ όQuerco-Carpinetum orientalisύ ͙ ͨͦͫ͊͟͡;͔͍ͦ ͼ͔͍͙͔ͪͦͭ ΄͙ͯͣ 

(Quercetum frainetto-cerris). 

¶ ˣ͙ͦͣ ͤ͊ ͔͍͙ͯ͗ͤͦͪͦͨͫ͟͞Σ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ΄͙ͯͣ ό͙ͦͤͦ͋ͦͣ͘ ͙ ͙ͦͪͦ͋ͦͣ ͤ͊ 

͋͊͊ͤͫͦ͟͟͡-͔͔͍͙ͫͪ͒ͤͦͪͦͨͫ͟ ΄͙ͯͣύ -  ͤ ͊͞;͔ͫͭͦ ͊͘ͺ͊͊͠ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͔ͨͦͣ͏ͯ рлл ͙ улл ƳΦ ˤͦ 

͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙ͦͤͦ͋ͦͣ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͊ͭ 

͙͔ͨͦ͊ͫͭ͞ ͤ͊ ͎͍͙͔ͦͪͯͤͦͭ ΄͙ͯͣ όOrno-Quercetum petraeae), ͎͙͔ͨͦ͒ͦͪͫͭ͟ ͙ ͎͙͔ͦͪͫͭ͟ 

͍͙͋ͯͦ͟ ΄͙ͯͣ όFestuco heterophyllae-Fagetum ͙  Calamintho grandiflorae-Fagetum).  

¶ ˣ͙ͦͣ ͤ͊ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟Σ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ΄͙ͯͣ ͦ͒ ͔͔͋ͦͪ͊ͤ͡ ͙ͭͨ ό͙ͦͪͦ͋ͦͣ ͤ͊ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ 

΄͙ͯͣ ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͎ͭ͊͊͞ύΥ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍͙͔ͤ͊͊͗ͤͭ͞ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ 

ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͙͋ͦͣ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͫͣͪ;͔͍͙͔ͭ ͙ ͔͍͙͔ͦͭ͡ ΄͙ͯͣ ͦͦͯ͟͡ 

˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟Σ ˳͔͊͟͡ ͙ ˶͔΄͙ͤͼ͊ ό͙ ˢͽ͙ͤ͊ ˾͔͊͟ύΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙͋ͦͣ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͍ͯ͟͡;͊ͭ ͙ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͙͙ͫͦͫͭͦͤ ͫͦ ͙ͣͦ͊͟͡ ͤ͊ ˳͔͊͡;͙͟ ̇ͪͤ ˤ͍ͪΣ ˶͔΄͙ͤͼ͊Σ ͙ͭͤΦ  

¶ ˣ͙ͦͣ ͤ͊ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟Σ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͙ ͔͙ͫͤ͗ͤͼ͙ ό͙ͦͪͦ͋ͦͣ ͤ͊ ͍͙ͫͦͦ͟-

͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟Σ ͭͯͤ͒ͪ͊ ͙ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ύ -  ͙ͦͪͦ͋ͦͣͦͭ ͤ͊ 

͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟Σ ͭͯͤ͒ͪ͊ ͙ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͔͔͒ͤͫ͊͟ ͎͙ ͊͘ͺ͊͊͠ 

͍͍͍͙͔ͪͦͭ ͤ͊ ͔͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡Φ ˹͊ ͙͔͋͊͊ͤͫͭ͟͟͡ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡Σ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͦͪͦ͋ͦͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

͍ͯ͟͡;͊ͭ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͤ͊͒ нΣллл Ƴ ͤΦ͍Φ ˤͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͦͪͦ͋ͦͣ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͊ͭ ͙͔ͫͭ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡Φ  
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˿͙͊͟͡ 21 ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͙͙͋ͦͣ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ό͔ͫͨͦͪ͒ aŀtvejev & Puncer 1989)  

2 - ˣ͙ͦͣ ͤ͊ ͔͙͔͙ͫͯ͋ͣ͒ͭͪ͊ͤͫ͟Σ ͎͍͊ͤͦ͡ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ΄͙ͯͣ ͙ ΄͙͋͊͞ͼ͙Σ о - ˣ͙ͦͣ ͤ͊ ͔͍͙ͯ͗ͤͦͪͦͨͫ͟͞Σ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ 
͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ΄͙ͯͣΣ п - ˣ͙ͦͣ ͤ͊ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟Σ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ΄͙ͯͣ ͦ͒ ͔͔͋ͦͪ͊ͤ͡ ͙ͭͨ ό͙ͦͪͦ͋ͦͣ ͤ͊ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ΄͙ͯͣ 
ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͎ͭ͊͊͞ύΣ с - ͔ ͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͙͋ͦͣͦͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭͨ ͙ ΄͔͙ͯͣͦͫͭͨΣ т - x ͙ͦͣ ͤ͊ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟Σ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͙ 
͔͙ͫͤ͗ͤͼ͙ 

˨͙͔͔ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͫͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͭͫͦ͟͟͡-͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙ͫͦ͟-ͨͦ;͍͔͙ͤ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ό͙͙͍͙̅ͨͦͫ͟͡ ͙ ͒ͪΦ мффсύΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͍ͦ͊͊ 

͊ͪͭ͊͟Σ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͫ͊͟͡Σ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͯͨͤͦ͟ ΄͔ͫͭ ͙͙ͣ͊ͦͤ͊ͤ͘͟͡͡ 

ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͍ͦ͊͊ ͊ͪͭ͊͟Σ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤͦͭͦ͟͡-

͔͙͔ͫͯ͋ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͙͊ͦ͟ ͍͍͙͊͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͊͋͗͊ͭ͘͡ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ 

͔ͭͪͣͦͺ͙͙ͤ͡ ͍͙͒͊͋ͦ ΄͙ͯͣ ͫͦ vǳŜǊŎǳǎ ǇǳōŜǎŎŜƴǎ ͊͟͞ ˶͔΄ͦ͟Σ ˤ͍͊ͪ͊ͪ͊ ͙ ͔͙ͤͦ͟ ͎͙͒ͪͯ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡. 
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˿͙͊͟͡ 22 ˴ ͙ͣ͊ͭͫͦ͟͡-͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙ͫͦ͟-ͨͦ;͍͔͙ͤ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

˿͍ͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͭ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͦ͒ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟Σ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ 

͍͙ͪͫ͟ ͙ ͔͙͔ͦͣͨͫͤͭ͟͟͡ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Σ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͣ΄͍͙͊ͤ͊ ͦ͒Υ  

¶ ˸͔͊͒ͦͤͫͦ͟͟-͙ͭͪ͊ͫ͊ͭ͊͟͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍ͪͦͨͫͦ͟-͔͙͔͙ͫͯ͋ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦͭ͟ ͔͎͙ͨͦ͒ͪͦͤ ͤ͊ 

͔͙͔͙ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦͭ͟ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͍͔͔͙͒ͪͤͫͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ 

͙͔͔͙ͣͤ͘͘͡ ͔͙͙ͦ͗ͫͭͦͫͤ͟͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͔͙ͫͭͨͫ͟ ͎ͪͣͯ΄͙͟ ͙ͭͤΦΣ  

¶ ˣ͊͊ͤͫ͊͟͟͡ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͍ͫͪ͒ͤͦͪͦͨͫͦ͟-͙͙ͪͫͦ͟͡-͙͋͊͊ͤͫͦͭ͟͟͡ ͔͎͙ͨͦ͒ͪͦͤ ͤ͊ 

͔͔͍͙ͫͪ͒ͤͦͪͦͨͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͎͍͙ͦͪͯͤͦ ͙ ͍͙͋ͯͦ͟ ΄͙ͯͣΣ  

¶ ̊͊ͪͫͦ͟-͙ͨͤ͒ͫ͊͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͫͯ͋-͔͔͍ͫͪ͒ͤͦͪͦͨͫͦ͟-͙͋͊͊ͤͫͦͭ͟͟͡ ͔͎͙ͨͦ͒ͪͦͤ ͤ͊ 

͔͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͒͊͋ͦ ΄͙ͯͣ ͦ͒ ͫͦͯͦͭ͘͞ vǳŜǊŎƛƻƴ ŦǊŀƛƴŜǘǘƻΣ  

¶ ˭͔͙͊ͨ͊͒ͤͦͣͫ͊͘͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͫͯ͋-͔͔͍ͫͪ͒ͤͦͪͦͨͫͦ͟-͙͋͊͊ͤͫͦͭ͟͟͡ ͔͎͙ͨͦ͒ͪͦͤ ͤ͊ 

͔͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͍͙͒͊͋ͦ ΄͙ͯͣ ͦ͒ ͙͔ͫͦͯͭ͘͞ Quercion frainetto ͙  

Quercion petraeae-cerris,  

¶ ̊͊ͪͫͦ͟-͙ͨͤ͒ͫ͊͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫͦ͟͟͡-͔͙͋ͦͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͎͙ͨͦ͒ͪͦͤ ͤ͊ ͔͙͋ͦͪ͊ͤͦͭ͡ 

͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͔͙͔͙ͦͪͦͣ͒ͭͪ͊ͤͫ͟ ΄͙ͯͣ ͤ͊ ͙ͣͦ͊͟͡Σ ͫͣͪ;͊Σ ͔͊͡ ͙ 

͙ͫͯ͋͊ͨͫ͟͡ ͔͙ͫͣͪ͟Σ  
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¶ ˸͔͙ͫ͊͘͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫͦ͟͟͡-͔͙͋ͦͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͎͙ͨͦ͒ͪͦͤ ͤ͊ ͔͙͋ͦͪ͊ͤͦͭ͡ 

͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ΄͙ͯͣ ͤ͊ ͫͣͪ;͊Σ ͙͙ͫ͋ͪͫ͊͟ ͔ͫͣͪ͊͟ ͙ 

͍͙͙͋ͦͪͦͤ͟Σ  

¶ ̊͊ͪͫͦ͟-͙ͨͤ͒ͫ͊͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͙ͯ͗ͤͦͪͦͨͫͦͭ͟͞ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͎͙ͨͦ͒ͪͦͤ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤͦ-

͔͍͙ͯ͗ͤͦͪͦͨͫͦͭ͟͞ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͙ͫͯ͋͊ͨͫ͟͡ ΄͙ͯͣ ͤ͊ ͙ͣͯͤ͊͟Σ 

͔͙͔͙ͦͪͦͣ͒ͭͪ͊ͤͫ͟ ͙ͪͦ͟ͺ͙͙ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟ ͙ ͙͙ͫͨ͊ͪ ͤ͊ 

͍͍͙͊ͪͦͤ͟Σ  

¶ ̊͊ͪͫͦ͟-͙ͨͤ͒ͫ͊͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͙ͯ͗ͤͦͪͦͨͫͦͭ͟͞ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͎͙ͨͦ͒ͪͦͤ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤͦ-

͔͍͙ͯ͗ͤͦͪͦͨͫͦͭ͟͞ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͙ͫͦͫͯ͋͊ͨͫ͟͡ ΄͙ͯͣ ͤ͊ ͙ͣͦ͊͟͡Σ 

͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͦͦͯ͟͡ ͔͙ͫͤ͗ͤͼ͙ ͙ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͙͙ͫ͊ͭͤ͊͟͡ 

͎ͨͦ͒ͦ͊͡Φ  

- ˩˴˻˿ˮ˿́˩˸ˮ 

ˤͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ну ͍͙ͦͫͤͦͤ ͎͙ͪͯͨ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ 

͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͫͦ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͦ ͔ͨͦͭͦ͟͡Φ ˻͒ ͙͍ͤ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Υ  

1. ˩͔͙ͪͫ͘͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͔ͫͭͦ;͙͟ ͍͙ͦ͒Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ 

͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͋͊ͪ ͙ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔ͪ͊͘ύΤ  

2. ˾͔;͙ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͔ͭ;͔;͙͟ ͍͙ͦ͒Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͨͦͭͦͼ͙ύΤ  

3. ˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔͙ͭͪͫͭͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͙͔͙ͫ͟͡ ͔͔͙ͭͪͫͭ΄ͭ͊ύΤ  

4. ˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͙͋͊ͭͤ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͙͋͊ͤ͘ ͔͔͙ͭͪͫͭ΄ͭ͊ύΤ  

5. ˣ͙͊ͭͤ͡ ͙ ͣͦ;͙ͯͪ΄͙ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͔͙ͫͦͤ͡ ͋͊ͭ͊͡ύΤ  

6. ˩͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ͔ͣͦ͘ͺ͙͙ͤ͡ ͙ ͔ͫͦͤͫͦ͘͟ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͙ ͙͍͙͊͒͡Τ  

7. ˩͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͫͯ͋͊ͨͫ͟͡ ͙ ͙͊ͨͫ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 

͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟ύΤ  

8. ˤ͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͽͯͽ͔͙ͫͭ ͎ͪͣͯ΄͔͙ͫͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Τ  

9. ˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͎ͪͣͯ΄͔͙ͫͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Τ  

10. ˨͔͎͙͙ͪ͊͒ͪ͊ͤ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͣ͊͊͟͞Σ ͍͔͔͒ͪͤͫͭ ͣ͊ͭͦͪ͊͡, 

͔ͭͪͣͦ-͔͙͔͙ͣ͒ͭͪ͊ͤͫ͟ ;͔ͫͭ͊ͼ͙ ͙ ͎͙͎͙͊ͪύΤ  

11. ˾͙͙͙ͨ͊ͪͫ͟ ͙ ͙͋͊ͭͤ͡ ͎ͪͣͯ΄͔͙ͫͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Τ  

12. ˶͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό΄͙͙͙ͪͦͦͫͤ͟͡ ΄͙ͯͣύΤ  

13. ˮ͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Τ  

14. ˸͔΄͙͊ͤ ͙͙ͫͭͦͨ͊͒ͤ͡ ͙ ͙͎͙͙ͦͫͤ͡͡ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Τ  

15. ˽͔΄͔͙ͭͪͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͭ ͔͊͡ ͍ͦ ͙͍ͤύΤ  

16. ˴͔͙͊ͪͨͫͭ ͙ ͔͙͙͊ͣͤͭ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͊ͪͨ͟Σ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟ ͙ ͭͦ;͙͊͡ύΤ  

17. ˩͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔͋͘ ͙͙͡ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͔ͪͭ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͔͙͙ͪͦ͒ͪ͊ͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ύΤ  

18. ˽͔͙ͦͦ͒ͫ͟͡͞͡ ͎͔͙͔͙͊ͪͦͦͫͫͭͣ͟Τ  

19. ˤ͙ͦ͒ͤ ͎͔͙͔͙͊ͪͦͦͫͫͭͣ͟ ό͙͙ͪ͋ͤͼ͙ύΤ  

20. ͙̂ͪ͋͊ͤ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΤ  

21. ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͙ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡Τ  

22. ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͙ͪͯ͒͊ͪͫ͟ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙͙͙ͫͦͨͤ͟Τ  
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23. ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ͊͡Τ  

24. ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͭ͘ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΦ   

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͟͡ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ΄ͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ͒ 

͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Φ ́͊͊͟Σ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ 

ό͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔ͪ͊͘Σ ͔͙ͪ͟Σ ͨͦͭͦͼ͙ ͙ ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙ύΣ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ΄͙ͯͣͫ͟ 

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ ͔͍͔͙ͭͪͫͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͙͍͙͊͒͡Σ ͙͋ͪ͒ͫ͟Σ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ ͙͊ͨͫ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͙ͪ͊͋ͤ 

͔͔͙ͫͭ͘͡͞ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ύΣ ͔͙͊ͪͨͫͭ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙ ͙͙͙ͫ͊ͭͤ͟͡ ͙͊ͪͨ͟ύ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͊͗ͤ͡ 

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͙͊͊ͤ͟͡͡ ͋͊ͭ͊͡Σ ͙͔͙ͫ͟͡ ͔͔͙ͭͪͫͭ΄ͭ͊Σ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͔͙ͭͪͫͭ΄ͭ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯύΦ  

˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 

ͦ͒ ˩̂˹ˮ˿ ͋͊͊ͭ͊͘ ό͙͍ͤͦ мύΦ  

͙̊ͯͣͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Υ ͙͔̊ͯͣͫͭ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͫͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͔ͦͣ͡ 

͋ͪͦ͞ ΄͙ͯͣͫ͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͙͍͙ͭͨͦΣ ͦ͒ ͔͔ͫͪͦͭͪͣͦ͟ͺ͙͙͔ͤͭ͡ ͍͒͊͋ͦͦ-͔͎͔͍͙͋͊͋ͪͦ͡ ΄͙ͯͣ ͍ͦ 

͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˶͔΄ͦ͟Σ ͒ͦ ͔ͣͦ͘ͺ͙͙ͤ͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͙͋ͯͦ͟ ΄͙ͯͣ ͍ͦ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ 

͙ ͙͔͔͙ͣͤ͘͘͡ ΄͙ͯͣ ͫͦ ͫͣͪ;͊Σ ͔͊͡ ͙ ͙ͣͦ͊͟͡Φ ̂;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͙͎͙ͨͦ͒ͤ͊ͭ ͙ͤ͊ͫ͊͒ ͤ͊ ̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͙ͤͫͦ͟Φ  

ˤ͙ͪ΄͙͙ͭͤΥ ˤ͙ͪ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔ͫ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ͙͙ͤͫ͟ ͎ͪͣͯ΄͙͟ ͙͙͡ ͎ͨͦͯͪͣͯ͡΄͙͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ 

ͤ͊͒ ΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͨͦ͊ͫ͞ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͔͊͒͟ ΄ͯͣ͊ͭ͊ ͙͋͊͡ ͙ͯͤ΄͔ͭͤ͊ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊͒ мΣулл ƳΦ ͙͔́ 

;͔ͫͭͦ ͙ͨ͊ͭ ͔͊ͣ͊͊ͭ͘͘ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ ˥͍͊ͤͦ͡Σ ͎͙ ͔͍ͤ͊ͫͯ͊͊ͭ͡ ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͫͦ ͙͙ͫ͊ͭͤ͊͟͡ 

͎ͨͦ͒ͦ͊͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ ͍͔͔͊ͭͪͤ͊ͭ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔͎ͫͤͦͭ ͔ͫ ͍ͤ͊ͭͪͯͨͯ͊ ͙ ͔ͫ 

͍͊͒ͪ͗ͯ͊͘ ͒ͦ ͊ͫͤ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͡Φ ˻͒ ͙͔ͭ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ WǳƴƛǇŜǊƻ-Bruckenthalietum. 

͔͍͔͙́ͪͫͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Υ ˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͍͔͙ͭͪͫͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ ͨͦ;͍͙ͤͯ͊͞͠ 

ͦ͒ ͙͙͔ͤ͊ͤͫͭ͟͞ ͒ͦ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡Φ ˹͊ͤ͊͘͞;͙͊ͤ͞ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔ͫ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ 

ό͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙ ͙͙͙ͫ͊ͭͤ͟͡ύΣ ͙ͦ͟ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͎͙ͦͪͦͣͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡Φ ˽͔͔ͦͫ͋ͤ 

͙ͭͨ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͍͙͔͊͒ͭ͡ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͭͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͨͦ͊ͫ͞Φ ˻͍͔ͫͤͦͤ 

͔͍ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͔͔ͨͦͫͭͦͥ ͔ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͔͔ͦͫͥ͟ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Φ  

ˤͦ ͙ͫͯ͋͊ͨͫͦͭ͟͡ ͨͦ͊ͫ͞ ͤ͊ ͙͙ͫ͊ͭͤ͊͟͡ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͨͦ;͍͙ ͍ͪ͘ ͍͍͙͊ͪͦͤ͟Σ ͍ͦ ͙͙͒ͦͤ͡ ͙ 

͍͙ͯ͊͡ ͔͊͒͟ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͫͭͦ͊ͭ͊͟ ͙͍ͣͤͯ͊ ͫͦ ͔͔ͨ͊ͫͥͭͦΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͙͍͙͊͒͡ ͙ͦ͟ ;͔ͫͭͦ ͙ͨ͊ͭ ͔ͫ 

ͦͫ͊ͭ͟Φ ͙͔́ ͍ͦ ͎͔͙͍ͨͪͦͪͫͤ͊ͭ͊ ͫͯ͟ͼ͔͙ͫ͊͞ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͔ͫͦͫ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͊ 

͍͍͙͊ͪͦͤ;͙͟ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͙͙ͫͨ͊ͪ ͍ͦ ͙ͫͯ͋͊ͨͫͦͭ͟͡ ͨͦ͊ͫ͞ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͠ Drypetum linneanaeΦ ˽ͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 

͙͙ͫͦͫͭͦͤ ͙ͣ͊ ͨͦ͒ ͍͍ͪͦͭ ˷͔ͯ͋ͦͭͤΣ ͍ͦ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ˶͔΄͙ͤ;͊͟ ˾͔͊͟ ό͎͔ͦͪͤ ͔͒͡ ͤ͊ ͔͍́ͭͦͫ͊ͭ͊͟ ˾͔͊͟ύΦ 

ˤͦ ͙ͫͯ͋͊ͨͫͦͭ͟͡ ͨͦ͊ͫ͞ ͦͦͯ͟͡ ͋͊;͙͊ͭ͊͡Σ ͔͊͒͟ ͙ͣ͊ ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤͦ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ 

͏͔ͯ͋ͪ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ Senecio-Rumicetum alpineΦ ́͊͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͯ͋͊ͦ ͔ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͔͊͒͟ 

͋͊;͙͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͤ͊ͨͯ΄͔͙ͭͤ н-о ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

˴͔͙͊ͪͨͫͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Υ ˴͔͙͔͊ͪͨͫͭͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͍͊͗ͤ͊ ͙ͦ͒͊͟͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ͙͔́ ͔ͫ 

͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͫͦ ͻ͊ͣͦ͘ͺ͙ͭͫ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͍͙͊ͪͦͤ;͊͟ ͙͙͡ ͙͙ͫ͊ͭͤ͊͟͡ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡Φ 

ˤ͙͙͙͔ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͭ͟͟͡ ͔͍͔͙ͭͪͫͭ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͙ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟ ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͤ͊͒ 

΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͍͙ͪ΄͙͙͔ͭͤͭΣ ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙ ͤ͊ ͨͦͣ͊͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ 

͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ  

ˤ͙͊͗ͤ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Υ ˤ͙͔͊͗ͤͭ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͣ͏ͯ ͔͙͙ͤ͊͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͞;͙ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͍ͦ 

˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔ͣͫͭ͊Σ ͤͦ ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ 

όͫͦ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ˶͍ͯͦͦ͟ ˽͔ͦ͡ ͍ͦ ˹˽ ˸͍͍͊ͪͦͦύ ͙ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͔͔͙ͭͪͫͭ΄ͭ͊Σ ͋͊ͭ͊͡ ͫͦ ͍͙͙ͫͦ͟ 

͔͔͙ͫͭ͘͡͞ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Φ ˭͊ ͙͔ͫͭ ͙͍ͤ ͔ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;ͤͦ ͙ͦ͋ͤͦͭͦ͡ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ͭ͊ 

ͨͦ;͍͊ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ό͙͊ͤͦͫ͊͟͞Σ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͙ͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͙ͭͤΦύΦ 
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ˤ͙ͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Υ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͭͨͦ ͍͙ͦ͒ͤ 

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Υ ͔ͭ;͔;͙͟ ͍͙ͦ͒ ό͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙ͪ͟ ͙ ͨͦͭͦͼ͙ύ ͙ ͔ͫͭͦ;͙͟ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ό͍͔͔ͨͦ͠ 

͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔ͪ͊͘ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙ύΦ ˽͙ͪͭͦ͊Σ ͙͔ͫͭ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͔͔ͪ͊͘ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ 

͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͔͙͔͙ͫͦͫͫͭͣ͟ ˳Φ ˿͔͙ͦ͒͊͒ͤ͘Σ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊  ͔ͫͨͦͪ͒ ˩̂˹ˮ˿ 

͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͔ͪ;͙ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͫͦ ͍͔͋͊ͤ ͔ͭ͟ ό/ΦнΦоΦύ ͭΦ͔Φ 

͙͔ͫͭ ͔͙ͪ͟ ͙ ͨͦͭͦͼ͙ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͎͙͔ͪͯͨͭ /ΦнΦнм ͙ /ΦнΦнн ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͎͙ͦͪͤͦͭΣ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͭ ͙ 

͙͒ͦͤͦͭ͡ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͙͙͊͋ͦͭ;͙͟ ͙ ͙͙͋ͦͭ;͙͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͔ͫ 

͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͙ ͨͦͭͦͼ͙ ͫͦ ͍͔͔ͨͦͪͣͤ ͔ͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͙ͭͨ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͟Φ ˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͨͦ ˽͙͙ͪͤ ͙ 

˾͙͊͡Σ ͙ͣ͊ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔ͪ͊͘ ͤ͊ ˣ͙͊͊ͤͫͦͭ͟͟͡ ˽͍ͦͯͦͫͭͪͦ͡Φ ˻͍͙͔ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͔ͫ ͔͙͒ͤ ͦ͒ 

ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤͭ͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͤͦ ͍ͦ ͙ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫ ͙ ͤ͊͞;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡Φ 

̅ͦͪ͊͡ 

- ˨͙͔͊ͭͦͣͫ͊͟͞͞ ͺͦͪ͊͡ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ 

΄ͭͦ ͔ͫ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔ͪ͊͘Σ ͔͔͙ͭͪͫͭ΄ͭ͊Σ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙͙͡ ͔͙ͤͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙͋͊ͪ ͙ ͋͊ͭ͊͡Σ ͨͦͭͦͼ͙ ͙ ͔͙ͪ͟Σ 

΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ ͊ ͎͙͊͡.  

ˤͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔ͫ ссн ͙͔͙͒͊ͭͦͣͫ͟͞͞ ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Φ 

˾͍͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔͋΄͔ ͔͍ͫͨͦͪ͒ͯ͊ͤͦ ͫͦ ͔ͨͦͫͭͦ;͊ͭ͊͟ 

͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͔͙͒͊ͭͦͣ͞ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 

͙͒ ͔͙͊ͭͦͣ͞ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊Φ  

˹͔ͦͯ͟͟͡ ͍͙ͪͦ͒ͦ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊͟ ͍͙͍͒ͦ͊ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ͍͙́͊͟ 

͔ͫ Pinnularia ͫ ͦ ту ͍͙͍͙͒ͦΣ Gomphonema ͫ ͦ пр ͍͙͍͙͒ͦΣ Navicula ǎŜƴǎǳ ǎǘǊƛŎǘƻ ͫͦ по ͍͙͍͙͒ͦΣ 

Eunotia ͫ ͦ нфΣ Encyonema ͫ ͦ нтΣ Neidium ͫ ͦ нрΣ Cymbella ͫͦ нмΣ Cymbopleura ͫ ͦ мф ͙ͭ͊ͫͦͤ͟ ͙ͭͤΦ 

́͊͊͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͫͦͪͦ͟ ул҈ ͦ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦ͒ ͪͦ͒ͦͭ Pinnularia ͟ ͙ͦ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ˿͙͡;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͙ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͔ͫͨͦͪ͒͊ͭ 

ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͎͙͒ͪͯ ͍͙ͪͦ͒ͦ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ Neidium ͙  CymbopleuraΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙ͨͦͣ͊͡ ͍͙ͪͦ͒ͦ ͊ͦ͟͟ 

΄ͭͦ ͔ͫ Amphora, Geissleria, Odontidium, Placoneis.  

˾͍͙ͦ͒ͦ ͫͦ ͍͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙͙͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͙ͤͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟ ͔ͫ Pinnularia ͫ ͦ мс 

͍͙͍͙͒ͦΣ Caloneis ͫ ͦ мп ͙ Neidium ͫ ͦ ͦͫͯͣ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˣ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙ͪ͊ 

͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͍ͤͦ ͍͙͒ ͊͘ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟ ͦ͒ ͪͦ͒ƻͭ Muelleria (M. coxiana [ŜǾƪƻǾΣ ±ƛŘŀƪƻǾƛŏΣ 

/ǾŜǘƪƻǎƪŀΣ aƛǘƛŏ-YƻǇŀƴƧŀΣ YǊǎǘƛŏΣ ±ŀƴ ŘŜ ±ƛƧǾŜǊ ϧ IŀƳƛƭǘƻƴύ ͦ͟͞ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔͋΄͔ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊ ͫͦ 

ͫ͊ͣͦ ͍͒͊ ͍͙͒͊Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙ͪ͊ ͔͒͊͟ ͍͙ͤͦ ͙͙͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͙ͤͦ 

͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͦ͒ нт ͪͦ͒͊Σ ΄ͭͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͎ͦ ͙͍ͫͭ͊ͤͯ͊͟ ͍͙͙ͫͦͦͭ͟ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘ ͤ͊ 

͙͔͙͔͒͊ͭͦͣͭ͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ 

- ˸͍͍͙ͦͦ ͙ ͽ͙͎͔͙ͪͤͼ͙  

˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͒ͦ ͔͎ͫ͊ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ нпп ͍͙͍͙͒ͦΦ ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͋ͪͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ;͔͙͙ͭͪ 

͍͙͍͙ͨͦ͒͒ͦ ό͙ͭͪ ͍͙͔͔͙͊ͪͭͭ ͙ ͔͔͒ͤ ͍͙ͨͦ͒͒ύΣ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ нплΦ ˻͒ ͙͍ͤ 

нмо ͍͙͍͙͒ͦ όнмл ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͙ͭͪ ͍͙͔͔͙͊ͪͭͭύ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͍͍͙ͣͦͦ ό.ǊȅƻǇƘȅǘŀύ ͙ ом ͍͙͒ όол 

͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͔͔͒ͤ ͍͙ͨͦ͒͒ύ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͽ͙͎͔͙ͪͤͼ͙ όaŀǊŎƘŀƴǘƛƻǇƘȅǘŀύΦ ˤͦ ͔͍̇ͦ͊͟ όнллрύ ͔ͫ 

͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ нлп ͍͙͍͙͒ͦΣ ͔͒ͦ͒͊͟ aŀǊǘƛƴőƛő όнллфύ ͍͒ͦ͒͊͊ ͯ΄͔ͭ пл ͍͙͍͙͒ͦΦ ˿͔ͨ͊͟Σ ͙͋ͪͦͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͫ͊͋ͦ͡ ͨͦͤ͊ͭ͊͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͨͪͦͯ;͔ͤ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͭ͊͊ ͦ͒ 

͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Φ ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͎ͫ͊΄ͤͦͭͦ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘Σ ͍ͦ ͙͋ͪͦͺ͙ͭͫ͊ͭ͊͟ ͺͦͪ͊͡ 

ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ пу ҈ ͦ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͋ͪͦͺ͙ͭͫ͊͟ ͺͦͪ͊͡ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  
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ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ όͫ͊ͣͦ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦ͒ ͙͔͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤͭ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ύ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͫ͊ͣͦ нт 

͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͙ͦ͋;͙ͤΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ό͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ 

˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ύ ͙ ͫ͊ͣͦ пл ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ;͔͙ͫͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ сΣ тΣ у ͙͙͡ 

ф ͔͎͙͙ͪͦͤΦ ˻ͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͦ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔ͫ ͔͙ͪͭ͟ ͙͙͡ ͎ͣͤͦͯ ͔͙ͪͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ό͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͍ͦ н-р ͔͎͙͙ͪͦͤύΦ  

- ˤ͊ͫͯ͊ͪͤ͊͟͡ ͺͦͪ͊͡  

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͎ͫ͊΄͙͔ͤͭ ͙ͫͦͤ͊ͤ͊͘͞ ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ мΣнсл ͍͙͍͙͒ͦ 

͍͙͊ͫͯ͊ͪͤ͟͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ ͤ͊͒ нсл ͍͙͍͙͒ͦ ͍͍͙ͣͦͦΦ  

˹͙͊͋ͪͦͤ͞͞ ͔ͫ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦ͒ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ !ǎǘŜǊŀŎŜŀŜ ς мту ͍͙͒͊Φ ˽ͦͭͦ͊ ͔͍ͫ͒ͯ͊͊ͭ͡ /ŀǊȅƻǇƘȅƭƭŀŎŜŀŜ 

ͫͦ фм ͭ͊ͫͦͤ͟Σ wƻǎŀŎŜŀŜ ͫͦ упΣ CŀōŀŎŜŀŜ ͫͦ ул ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Σ tƻŀŎŜŀŜ ͫͦ тлΣ {ŎǊƻǇƘǳƭŀǊƛŀŎŜŀŜ ͫͦ рр 

ό͋ͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͔ͤ ͔ ͔ͨͪͼ͙ͤ͊͘Σ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͍͙͔ͤͦͭ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ύΣ [ŀƳƛŀŎŜŀŜ ͫͦ рнΣ 

.ǊŀǎǎƛŎŀŎŜŀŜ ͫͦ рмΣ !ǇƛŀŎŜŀŜ ͫͦ ппΣ wŀƴǳƴŎǳƭŀŎŜŀŜ ͫͦ пнΣ /ȅǇŜǊŀŎŜŀŜ ͫͦ офΣ /ŀƳǇŀƴǳƭŀŎŜŀŜ ͫͦ 28, 

͙ͭͤΦ 

̅͊ͯͤ͊ 

- ͙̇ͼ͊;͙  

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ 

͍͔͔͙͔ͫͨͪͦ͒ͤͭ ͔͔͙ͭͪͤͫ͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͯͨͤͦ͟ 

рм ͍͙͒ ͤ͊ ͼ͙ͼ͊;͙Σ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͦͦͯ͟͡ ру ҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͺ͊ͯͤ͊ ͤ͊ ͼ͙ͼ͊;͙ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 

˿͔͍͔ͪ ͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  

˭͊ ͼ͙ͼ͊;͙͔ͭΣ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͊ͤ͞ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͔ͫ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄͔ͭ ͊͘ ͎ͣͤͦͯ 

͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͊͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞Σ ͔͍͔ͪ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͊͟͞ ͔͙ͤͦ͟ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͔ͪͯͨͤͭ͟ ͔͙ͣͫͦ͊͒͞Φ ˾͔͙͔ͭ͟ ͙ ͙͙ͪͨ͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ 

͊ͦ͟͟ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͔ͫ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͍͙͒ͪ͊ͭ͊ ͙ ͔͙ͤͦ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͊͡͡͞ͼ͙Σ ͔͒ͦ͒͊͟ 

͍͙͙͙͔ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͭ͟͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ ͔͙͊ͪͨͫͭ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ͫ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ ͊͘ ͙͍͒͊ͭ͊ ͦ͊͘͟ ͙ 

͍͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͨͦ͊ͤ͊͢͟Φ 

- ˽͙ͭͼ͙  

˨ͦ ͔͎ͫ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ ͙͙͡ ͔͍͔͙ͤͦ͋͊ͤ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͍͊ͭͦͪͦͭ ͊͘ мну ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ 

͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ͙͔́ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ мп ͔͍͙ͪ͒ͦΣ от ͺ͙͙͙͊ͣ͡ ͙ фл 

͍͙ͪͦ͒ͦΦ  

˻͒ ͔͎͙͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ пт ͍͙͍͙͒ͦ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͎͔ͤ͒͊ͭ͘ ͙͙͡ ͎͔͔͔ͤ͒͘͡ ͍ͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦΣ мф ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ 

͎͔ͤ͒͊ͭ͘Σ пл ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ ͒͊ ͎͔ͤ͒͊ͭ͘ ͙ нн ͔ͫ ͙͍͔͙ͨͪ͊ͤ͞ ͊ͦ͟͟ ͔͎͔͙͙ͤͤ͒͘͟͡Φ ˿͔ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͒͊͟ 

ͫ͊ͣͦ у-мн ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͙͔ͫͭ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͙͙ͤ͊ͫͭͤ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͎͔͙͙ͤ͒͘͟͡ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͫͭͦͪΣ 

͔͒ͦ͒͊͟ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͋ͣ͊ͯ͘͟͡ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͎͔͔͔ͤ͒͘͡Σ ͤͦ ͎͔͔͔ͤ͒ͥͭͦ͘ ͔ͤ ͔ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͒ͦ͋ͪͦ 

͔͙͒ͦͯͣͤͭͪ͊ͤͦ͟Φ  

- ˤ͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ ͙ ͍͔͊͟͡;͙  

˻͒ ͔͔͙͔ͭͪͤͫͭ͟ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ нлмт ͙ нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔͔͙͊͋͗͊ͤ͘͡ ͔ͫ ооо 

͍͙ͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ όͦ͒ ͙ͦ͟ мту ͔ͫ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙͔ͭ ͙ мрр ͊͘ ͍͔͊͟͡;͙͔ͭύ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͯͭͪ͒ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ф 

͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ ͙ мт ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͍͔͊͟͡;͙ ͤ͊ ру ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͦͭΦ 

ˤ͙͍͙͔͒ͦͭ T.macedonicus, B.viridis, P.ridibundus, R. dalmatina, T.hermanni, N.tessellata, C.austriaca 

͙ D.caspisus ͫ ͔ ͍͙ͤͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͔͙͊͋͗͊ͤ͘͡ ͍ͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͦͭ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 

ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔͍͔͙ͤͦ͋͊ͤ͞ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

˹ ͊ͤ ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͙ͣ͊ мп ͍͙͍͙͒ͦ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ όtŜǘƪƻǾǎƪƛ нллфύ ͙ ос ͍͙͍͙͒ͦ ͍͔͊͟͡;͙ ό{ǘŜǊƛƧƻǾǎƪƛ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔͎͒ͦͫ͊ 
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͙ͣ͊ мм ͍͙͍͙͒ͦ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ ͙ мт ͍͙͍͙͒ͦ ͍͔͊͟͡;͙Φ ˻͍͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ туΦр҈ ͦ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͤ͊ 

͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙͔ͭ ͙ пт҈ ͦ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͤ͊ ͍͔͊͟͡;͙͔ͭ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΦ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͎͔ͨͦͦͪ ͊͗͊ͤͦͭͦ͟Σ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͙͗͊ͪ΄͔ͭ όIh¢-{th¢ύΣ ͔͔͒ͤ ͦ͒ 

ͼ͔͙͔ͤͭͪͭ ͤ͊ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͙͙ͣ͊͞͠ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͙ͨͦͫͭͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ 

ͯ΄͔ͭ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ ͦ͒ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙͔ͭ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ Lissotriton vulgaris.  

˻͒ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ Ichthyosaura alpestris, Rana temporaria, 

Lacerta agilis, Zootoca vivipara, Vipera berus ͙ Vipera ursiniiΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ Triturus macedonicus, 

Testudo hermanni, ͙ Testudo graeca, ͙ͦ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͼ͍͔ͪͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙ ͙ 

͍͔͊͟͡;͙ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͊ͦ͟͟ ͎͔͙͊ͪͦͤ͘͘ ό9bύ ͙ ͙͍͙ͪ͊ͤ͡ ό±¦ύΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͫͨͦͪ͒ L¦/b ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ 

ͼ͍͔ͪͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙͔ͭ ͙ ͍͔͊͟͡;͙͔ͭ Testudo graeca ͙  Vipera ursiniiΣ ͦ͊͟͞ ͔ͫͨͦͪ͒ L¦/b 

ͼ͍͔ͪͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͊ͦ͟͟ ͙͍͙ͪ͊ͤ͡ ό±¦ύΦ 

- ̅͊ͯͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͪ͋  

˽͎͔ͦͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤͭ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͙ͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ͍ͦ 

͎͙ͦͪͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ͔ͤ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤ ͙ ͤ͊ 

͔͙͔ͪͭ͟ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ˻͒ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͙ͪ͋ ͙ͦ͟ ͙͍͔͗͊ͭ ͤ͊ ͔͎ͨͦͭͦͭ ˤͪͯͭͦ͟ - ͔͍́ͭͦͦΣ S. 

macedonicus ͔  ͔͙͍͔͙͒ͤͫͭͤͦͭ ͍͙͒ ͦ͟͞ ͙͍͔͔͗ ͍ͦ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͍͙ͦ͒Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ 

͙͔͒ͦͤͭ͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔͙͔ͪͭ͟ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͊ͭ͟ B. balcanicus ͙  S. vardarensis, A. anguila ͙  E. mariae 

ό͍͙͙͒ ͊͞ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ ͨͦ͒ͦͯ͡ύΦ 

͔́͊͋͊͡ 22 ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͦ͋ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͪ͋ͤŀͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

ˤ͙͒ ˶͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡ ͙ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊  

ˮ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙  ˨͙͙ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ 
͍ͦ ˸ ˴

Salmo macedonicus 
(Karaman, 1924)  

˥͔ͦͪͤ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟Σ 
͔͔́͊ͪ;͊͟ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊  

Apostolski et al. (1956);  

this study  

ˤ͙͊ͪ͒͊ͪͫ͟ ͙͍ͫ͡  

Barbus balcanicus 
Kotlik, Tsigenopoulos, 
Rab & Berrebi, 2002  

˨͔ͦͤ͡ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟  Karaman (1924, 1931);  

Apostolski et al. (1956);  

Grupce and Dimovski 
(1973); (Georgiev 2000)  

ˤ͙͊ͪ͒͊ͪͫ͟ ͙ 
˿͙ͭͪͯͣ;͙͟ ͙͍ͫ͡  

Squalius vardarensis 
Karaman 1928  

˨͔ͦͤ͡ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟  Karaman (1924, 1931);  

Apostolski et al. (1956);  

Grupce and Dimovski 
(1973); (Georgiev 2000)  

ˤ͙͊ͪ͒͊ͪͫ͟ ͙͍ͫ͡  

Eudontomyzon mariae 
(Berg, 1931)  

˨͔ͦͤ͡ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟  (Georgiev 2000)  ˤ͙͊ͪ͒͊ͪͫ͟ ͙͍ͫ͡  

Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)  ͙͍ͨͦͪ͋ͯ͊ͤͦ  

- ˣ͔͔͙ͪ͋ͭͤ͘ͼ͙ 

˿͔͙͔ͨͫ͊ͤͭ͟͡ ͼ͍͙ͪ όtƭŀǘȅƘŜƭƳƛƴǘƘŜǎύΣ ͍͊͡;͔͙͔ͫͭͭ ͼ͍͙ͪ όbŜƳŀǘƻŘŀύΣ ˴͙͔ͦͥͫͭ͟ ͍͊ͤ͊͟͡ 

όbŜƳŀǘƻƳƻǊǇƘŀύ ͙ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͤͫͭͭ ͼ͍͙ͪ (Annelida): ˻ ͒ ͔͙͔ͫͨͫ͊ͤͭ͟͡ ͼ͍͙ͪ όtƭŀǘȅƘŜƭƳƛƴǘƘŜǎύ ͍ͯͨͤͦ͟ 

ннф ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͍͔ͨͦͭͪ͒ͤ ͫ͊ͣͦ м ͔͔͙ͤ͒ͣ;͔ͤ 

͍͙ͨͦ͒͒ Crenobia alpina ssp. montenigrina.  

˻͒ ͍͊͡;͔͙͔ͫͭͭ ͼ͍͙ͪ όbŜƳŀǘƻŘŀύ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙͔͙ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ 

͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͫ͊ͣͦ н ͍͙͒͊Φ  

˴͙͔ͦͥͫͭ͟ ͍͊ͤ͊͟͡ όbŜƳŀǘƻƳƻǊǇƘŀύ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͍͒͊ ͍͙͒͊Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ 

YƻǾŀŎƘŜǾ Ŝǘ ŀƭΦ όмфффύ ͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͍͙͒ͦͭ Gordius aquaticus Linnaeus, 1758.  
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˻͒ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͤͫͭͭ ͼ͍͙ͪ (Annelida) ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ hƭƛƎƻŎƘŀŜǘŀ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ пр 

͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ͙ͦ͟Υ Dendrobaenaalpina popi; Eophila dofleini; Eophila januae-ŀǊƎŜƴǘƛ ǎǘŀƴƪƻǾƛŏƛ ͔ͫ 

͔͔͙͙ͤ͒ͣͭΦ ˻͒ ол ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͍͙ͨ͊͞ͼ͙ όIƛǊǳŘƛƴŜŀύΣ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤ͟ ͫ͊ͣͦ 

͔͔͒ͤ ͍͔ͫ͊ͭͦͦ͒ͤ͟͡Σ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ ͍͙͒ ͙͍͙ͨ͊͞ͼ͊Υ Dina lineata. 

˸͔͔͙ͦͭ͟͡ όaƻƭƭǳǎŎŀύ - ͍͙ͨͦ͗͊͡ ͙ ΄͙ͦ͟͟͡Υ ˿͍͔͙͔ͯͦͣͤͭ͘ ͍͙ͨͦ͗͊͡ ͔ͫ ͔ͦͫͦ͋ͤ͊ ͙ ΄͙ͪͦͦ͟ 

͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͊ ͊ͫ͊͟͡ ͔͋͘ȫ͔͙ͪ͋ͭͤ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͔͙͍͔͙͔͒ͤͫͭͤͭ ͔͔͙ͭͪͫͭͪ;͙ͤ ͔͔͙ͣͦͭ͟͡Φ ˴͊ͫ͊ͭ͊͡ 

͍͙ͨͦ͗͊͡ ͔ ͎ͤ͊͋ͦ͊ͭ͊͞ ͫͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙ͭͨͦͭ aƻƭƭǳǎŎŀ ͙ ͔͊ͣ͊͘͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙͋ͦͭͦͨΦ 

ˣ͍͊ͤ͊ͭ͊ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭ ͙ ό͊͟͞ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͍͙͍͙͒ͦύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊ͥ͊ ͦͤ͟ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͤ͊ 

͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͎͙ ͍ͨͪ͊͊ͭ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͦͤ͟ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͙ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ ͦͤ͟ ͍͙ͫͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ 

͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͙ ͔͙ͪͭ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊Φ  

˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔͔͙͔ͤͭͪͫͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͍͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͙͔͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͭ͟ ͙͊ͪͨ͟ ͙ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͦͦͯ͟͡ ˷͔ͯ͋ͦͭͤΣ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͙ ͙͍́ͭͦ 

ˤ͍ͪΦ ͙͙͙̊ͪͦͦͫͤͦͭ͟͡ ͨͦ͊ͫ͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͙͔͋ͯͦͭ͟ ΄͙ͯͣ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͙ ͎͋ͦ͊ͭ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦ͒ 

͍͙͍͙͒ͦΣ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͙ ͔͙ͪͭ͟ ͍͙͍͙͒ͦ όͤ͊ ͨͪΦ Allaegopis skandergianus 

(Polinski, 1924), Alinda serbica (Moellendorff, 1873), Chilostoma serbica (Kobelt, 1872), Cochlodina 

laminata oreinos (A. J. Wagner, 1914), Helicodonta obvoluta albanica A. J. Wagner, 1914 ͙ ͒ͪΦύΦ 

ˤ͔͙͔ͦ͒ͤͭ ͍͙ͨͦ͗͊͡ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊ͯ͟͡ ͙͍͙ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤ ͙ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ н ͍͙͒͊Φ  

˻͒ ΄͙͔ͦͭ͟͟͡ ό.ƛǾŀƭǾƛŀύ ͔ ͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ - Pisidium sp. 

͔͎͙̉ͤͦͤͦ͟͡ ό!ǊǘƘǊƻǇƻŘŀύΥ ˾͔͒ͦͭ tǎŜǳŘƻǎŎƻǊǇƛƻƴŜǎ ό˶͙͊͗ͤ ͙͙ͫͦͪͨ͟ύ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ 

͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ рп ͍͙͍͙͒ͦΦ ˤͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͦͭ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͍͔͙ͨͦͭͪ͒ͤ ͔ͫ ф ͍͙͍͙͒ͦ 

͔͙͙ͨͫͯ͒ͦͫͦͪͨ͟ ͦ͒ н ͺ͙͙͙͊ͣ͡Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ с ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͔͙ͤ͒ͣΦ ˻͒ ͔ͫͤͦͦͫ͟ͼ͙͔ͭ όhǇƛƭƛƻƴŜǎύ 

͊͘ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͔ͫ т ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦΣ ;͙͞ ͙͙ͭͨͫ͟ ͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͔ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ  

˨͔͎ͦͫ͊Σ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ нсс ͍͙͍͙͒ͦύΦ 

˿͔͒ͯͣ ͍͙͍͙͒ͦ όBrachythele sp., Callilepis schuszteri, Centromerus acutidentatus, Haplodrassus 

silvestris, Misumena vatia, Synema globosum ͙ Walckenaeria furcillataύ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍͙ͤͦ 

ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͎ͫ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞Σ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͒͊ ͍͙͒͊ 

͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͔͙͙ͤ͒ͣͭΥ Heriaeus zhalosni ͙ Inermocoelotes melovskiiΦ ˻͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞Σ 

6м ͍͙͒ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ ˻͍͊͊ ͦͤͫͭ͊ͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͦ͒ 

͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔͒͊͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͣ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͨ͊͊͞ͼ͙Σ ͤͦ ͦ͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙ͫͭͦ 

ͭ͊͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͍ͦͦͨ΄ͭͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ 

ͤ͊ ͨ͊͊͞ͼ͙͔ͭ ͙ ͔͒͊͟ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͋ ͔͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͙ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡ ͍ͦ 

˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Φ  

˻͒ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͎͙͙ͤ͒ ό!ŎŀǊƛύ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ мп ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ р ͺ͙͙͙͊ͣ͡Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ 

͔͔͒ͤ ͍͙͒ Trachytes macedoniensis ͔ ͔͔͙ͤ͒ͣͭΦ  

˻͒ ͎͎͙͔ͣͤͦͯͤͦͭ όaȅǊƛŀǇƻŘŀύ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ос ͙ͭ͊ͫͦͤ͟ ͦ͒ ͙ͦ͟ 

нм ͍͙͒ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ 5ƛǇƭƻǇƻŘŀ όп ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͔͙͙ͤ͒ͣͭύ ͙ мс ͙ͭ͊ͫͦͤ͟ ͦ͒ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ /ƘƛƭƻǇƻŘŀ 

ό͔͎͙͒ͤͦͨ͊ͪͦͤͦύΦ  

¶ ˮ͔͙ͤͫͭ͟ όLƴǎŜŎǘŀύ 

ˤͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͙͍ͣ͊ͫ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͙͔ͭ͊ͫͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͎͙ͪͯͨ ͦ͒ ͙͔͙ͤͫͭ͟ ͔ͫ 

͙͍͙ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘Φ ˹͔͙ͦ͟ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤΣ ͔͙ͤͦ͟ ͔͒ͯͣͤͦ͡Σ ͊ 

͙ͣ͊ ͙ ͍͙ͭ͊͟ ͊͘ ͙ͦ͟ ͍ͦͦͨ΄ͭͦ ͔ͤͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Φ 

˩͔͍͙͒ͤͦ͒ͤ͟ ό9ǇƘŜƳŜǊƻǇǘŜǊŀύΥ ͦ͒ ͍͙͊͊ͭ͟;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͤͫͭ͟Σ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͔͔͍͙͔͒ͤͦ͒ͤͭ͟ ό9ǇƘŜƳŜǊƻǇǘŜǊŀύ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤΦ ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 

͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔͔͍͙͒ͤͦ͒ͤ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ос ͍͙͍͙͒ͦΦ 
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ˤ͙͙͙ͤͫ͟͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊ όhŘƻƴŀǘŀύΥ ͊͘ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͍͙͙͙͔ͤͫͭ͟͡ ͦͥ͟;͙ͥ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ мл ͍͙͍͙͒ͦΦ 

˽͔͙ͪͦͭͤ͡ͼ͙ (Plecoptera): ͫͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͤ͡ͼ͙͔ͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ 

͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ рт ͍͙͒͊Φ 

ˣ͎͙ͦͦͣͦ͟͡Σ ͔͙ͣͨͯ͘ ͙ ͔͙͋͊ͪ͟͡ (Dictyoptera): ͊͘ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔ͫ п 

͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ о ͺ͙͙͙͊ͣ͡Φ  

˽͍͙ͪ͊ͦͪ͟͡ͼ͙ (Orthoptera): ͫͦ  ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫ͊ͯ͟͟͡ͼ͙͔ͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ 

͍ͯͨͤͦ͟ пу ͍͙͍͙͒ͦΦ 

͍͙̂ͦ͊͗͡ ό5ŜǊƳŀǇǘŜǊŀύΥ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ 2 ͍͙͒͊ ͦ͒ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ CƻǊŦƛŎǳƭƛŘŀŜΥ 

Forficula auricularia ͙  Anechura bipunctata.  

˿͔ͤƻ͙͊͒͞ όtǎƻŎƻǇǘŜǊŀύΥ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͔ͪ͒ ͙͔͙ͤͫͭ͟ ͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ 

Stenopsocus immaculatus, ΄ͭͦ ͊͞ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͫ͊͋͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͪ͒ ͙͔͙ͤͫͭ͟Φ  

˨͍͔͙ͪͤͼ͙ όIŜƳƛǇǘŜǊŀΤ IŜǘŜǊƻǇǘŜǊŀύΥ ˢͦ͟ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͋ͪͦͤ͊ͭ͊͞ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͤ͊ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫͦ ͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͺ͊ͯͤ͊Σ ͦ͒ усо ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 

˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͭͪ͒ͤ мфо ͙ͭ͊ͫͦͤ͟Σ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ннΣос ҈ ͦ͒ 

͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊͟͟ ͺ͊ͯͤ͊Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ мун ͔ͫ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦΣ п ͍͙͍͙ͨͦ͒͒ͦΣ м ͍͙͔͔͊ͪͭͭ ͙ с ͺ͙ͦͪͣΣ 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͒ͤ ͍ͦ моп ͍͙ͪͦ͒ͦ ͙ нс ͺ͙͙͙͊ͣ͡Φ ˩͔͒ͤ ͍͙͒ ͦ͒ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ aƛǊƛŘŀŜΣ !ŘŜƭǇƘƻǇƘȅƭǳǎ 

όtƘȅƭǳǎύ ōŀƭŎŀƴƛŎǳǎ όYƻǊƳƛƭŜǾΣ мфофύ ͔ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͔͙ͤ͒ͣͭΦ 

˩͍͙͒ͤ͊ͦͪ͟͟͡ͼ͙ όIƻƳƻǇǘŜǊŀύΥ ˻͒ ͔ͨͦ͒ͪ͒ͦͭ ˩͍͙͒ͤ͊ͦͪ͟͟͡ͼ͙Σ ͼͪͼͦͪͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͣ͊ͯ͋ͪͦͤ͡͞ ͙͔͙ͤͫͭ͟Σ 

ͤͦ ͍ͦ ˸͔͙͊͒ͦͤ͟͞ŀ ͙͔ͭ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ мф ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ ф ͍͙ͪͦ͒ͦΣ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ о ͺ͙͙͙͊ͣ͡ 

/ƛŎŀŘƛŘŀŜΣ ¢ƛōƛŎƛƴƛŘŀŜ ͙ LǎǎƛŘŀŜΦ ˿ͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͭͪ͒ͤ с ͍͙͍͙͒ͦ 

ͼͪͼͦͪͼ͙ ͦ͒ ͺ͙͙͙͔͊ͣͭ͡ /ƛŎŀŘƛŘŀŜ όоύ ͙ ¢ƛōƛŎƛƴƛŘŀŜ όоύΦ ˻͒ ͔͎͙͔͋͊ͫͤͭ͘͡ ͼ͙͙͊͒͟ LǎǎƛŘŀŜ ͊͘ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ 28 ͍ ͙͍͙͒ͦΦ ˿ͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͎͙͔͋͊ͫͤͭ͘͡ ͼ͙͙͊͒͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ 

͍͔͙ͨͦͭͪ͒ͤ ͫ͊ͣͦ 4 ͍ ͙͍͙͒ͦΦ  

˸͔͙ͪ͗ͦͪ͟͡ͼ͙ όbŜǳǊƻǇǘŜǊŀύΥ ˿ͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊ͤ͟ ͔ͫ мн ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͒ 

р ͺ͙͙͙͊ͣ͡Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ м ͍͙͒ ͔ ͔͔͙͙͒ͭͪͣͤͪ͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͒ͦ ͪͦ͒Φ ˻͒ ͙͍ͤΣ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ Nemoptera sinuata 

Olivier, мΣумм ͙ Libelloides macaronius ό{ŎƻǇƻƭƛΣ мтсоύΣ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͫͦ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ 

͔͔͙ͤ͒ͣ͊ͣ͘Φ ˤ͙͒ͦͭ Nineta pallida ό{ŎƘƴŜƛŘŜǊΣ ώмупсϐύ ͔ ͍ͤͦ ͍͙͒ ͊͘ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͗ͦͪ͟͡ͼ͙͔ͭ ͍ͦ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˹͙͊͋ͪͦͤ͞͞ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔͔͍ͫͣͫͭͦͭͦ͞ /ƘǊȅsopidae 9 

͍͙͍͙͒ͦΣ ͫͦ ͨͦ м ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ͟ ͔ͫ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦ͒ ͺ͙͙͙͔͊ͣͭ͡ !ǎŎŀƭŀǇƘƛŘŀŜΣ bŜƳƻǇǘŜǊƛŘŀŜΣ 

IŜƳŜǊƻōƛƛŘŀŜ ͙ /ƻƴƛƻǇǘŜǊȅƎƛŘŀŜ όм ͍͙͒ ͔͔͙͙͒ͭͪͣͤͪ͊ͤ ͒ͦ ͪͦ͒ύΦ 

˽͔͔͙ͨͪͯͭ͟ ͙ ͣͦ͡ͼ͙ ό[ŜǇƛŘƻǇǘŜǊŀύΥ ˽͔͔͙͔ͨͪͯͭͭ͟ ͔ͫ ͤ͊͒ͦ͋ͪͦ͞ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤ ͔ͪ͒ ͙͔͙ͤͫͭ͟ ͍ͦ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ нΣсоу ͍͙͍͙͒ͦΦ ˻͒ ͙͍ͤ ͤ͊͒ͦ͋ͪͦ͞ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͔ͫ 

͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ όwƘƻǇŀƭƻŎŜǊŀύΣ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͫͦ нлп ͍͙͍͙͒ͦΦ ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͔ͪ͒ ͙͔͙ͤͫͭ͟ ͔ ͭͦ͊ 

͔͒͊͟ ͔ͫ ͔͙͒ͤ ͦ͒ ͔͙͔ͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭͭͦΦ ˿͔ͨͦͪ͒ 

͋ͪͦͤͦͭͦ͞ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͍͍͙͔͊ͭ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ 

͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭͭͦΦ  

˽͔͔͙͔ͨͪͯͭͭ͟ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͙ ͍͊͗ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͤ͊ ͨͪΦ ͔ͨͪͯ͟ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 

ͦͨͪ͊΄͍͔ͯ͊ͥΦ ˭͙͊ͪ͊͒ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥΣ ͙͔ͭ ͔ͫ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͫͦ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͙ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ ͊ͦ͟͟ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ όI5ύΣ ˣ͔ͪͤͫ͊͟ ͙ ˣͦͤͫ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ό.9wbΤ .hbύΤ 

͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͎͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ L¦/b ͙ͫͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͔͍͔ͤ͒ͦͦͤ͊͘͡ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ό/L¢9{ύΣ ͊ ͎ͣͤͦͯ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͙ ͔ͪͺ͎͙͙͔ͯ͊ͤͭ͞͡ 

͍͙͍͙͒ͦΦ  
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˽͔͔ͨͪͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ фсо ͍͙͍͙͒ͦΦ ˨͔͍͙ͤͤ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ ͙ͣ͊ мтс 

͍͙͍͙͒ͦΦ ˻͒ ͔͔͙͔ͨͨͪͯͭͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͤͦ͠ ͙͍͙͊ͭͤ͟ όbƻŎǘǳǊƴŀ - ͣͦ͡ͼ͙ύ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ  ͍͔͙ͨͦͭͪ͒ͤ 

тут ͍͙͍͙͒ͦ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͒ͤ ͍ͦ оу ͺ͙͙͙͊ͣ͡Φ ˹͙͊͋ͪͦͤ͞͞ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ 

DŜƻƳŜǘǊƛŘŀŜ ͫͦ мус ͍͙͍͙͒ͦΣ ͍͙ͭͦͪ ͨͦ ͋ͪͦͤͦͫͭ͞ ͔ͫ bƻŎǘǳƛŘŀŜ ͫͦ мтр ͍͙͍͙͒ͦΤ ͨͦͭͦ͊ 9ǊŜōƛŘŀŜͫͦ сп 

ͭ͊ͫ͊͟Τ tȅǊŀƭƛŘŀŜ см ͍͙͒Τ /ǊŀƳōƛŘŀŜ рн ͍͙͍͙͒ͦΤ ¢ƻǊǘǊƛŎƛŘŀŜ рмΤ DŜƭŜŎƘƛƛŘŀŜ нр ͍͙͍͙͒ͦΤ ½ȅƎŀŜƴƛŘŀŜ 

нм ͭ͊ͫͦͤ͟Τ hŜŎƻǇƘƻǊƛŘŀŜ 17; Sesiidae 16; Notodontidae 15; Coleophoridae 13; Sphingidae 12; 

tǘŜǊƻǇƘƻǊƛŘŀŜ ͫͦ ͨͦ млΤ ¢ƛƴŜƛŘŀŜ фΤ ¸ǇƻƴƻƳŜǳǘƛŘŀŜ ͙ [ŀǎƛƻŎŀƳǇƛŘŀŜ ͫͦ у ͍͙͍͙͒ͦΤ tǎȅŎƘƛŘŀŜ сΤ 

5ǊŜǇŜƴƛŘŀŜ ͙ tƭǳǘŜƭƭƛŘŀŜ ͫͦ п ͍͙͒͊Τ {ŀǘǳǊƴƛƛŘŀŜΣ bƻƭƛŘŀŜ ͙ /ƻǎǎƛƛŘŀŜ ͫͦ ͨͦ о ͍͙͍͙͒ͦΤ !ŘŜƭƛŘŀŜΣ 

CoǎƳƻǇǘŜǊƛƎƛŘŀŜΣ 9ƭŀŎƘƛǎǘƛŘŀŜΣ DǊŀŎƛƭƭŀǊƛƛŘŀŜΣ {ŎȅǘƘǊƛŘƛŘŀŜΣ bŜǇǘƛŎǳƭƛŘŀŜ ͫͦ н ͍͙͒͊Τ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ 

͔͔͍ͫͣͫͭ͊͞ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ ͔͔͒ͤ ͍͙͒Υ !ŜƎȅǊŜǎǘƛƛŘŀŜΣ .ƭŀǎǘƻōŀǎƛŘŀŜΣ /ŀǊǇƻǎƛƴƛŘŀŜΣ /ƘƻǊŜǳǘƛŘŀŜΣ 

9ǳǘŜǊƛŘŀŜΣ [ŜŎƛǘƘƻŎŜǊƛŘŀŜΣ [ƛƳŀŎƻŘƛŘŀŜΣ hǇƻǎǘŜƎƛŘŀŜ ͙ ¢ƘȅǊƛŘƛŘŀŜΦ 

˨͍ͦͪ͟ ͙͡ͼ͙ (Diptera): ˾͔͒ͦͭ 5ƛǇǘŜǊŀ - ͍͒ƻ͙ͪ͟͡ͼ͙ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͫͦ мр ͺ͙͙͙͊ͣ͡ ͙ 

мфу ͍͙͍͙͒ͦΦ ˹͔͙ͦ͟ ͺ͙͙͙͊ͣ͡ ͔ͫ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͨͪͦͯ;͔͙ͤΣ ͊ ͔͙ͤͦ͟ ͫ͊ͣͦ ͔͒ͯͣͤͦ͡Φ ˨͔͙ͭ͊ͤ͡ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͫ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͊͘ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ ˻͙͙ͫͦ͟͡ ͍͙ͣͯ - {ȅǊǇƘƛŘŀŜΦ ˻͒ ͍ͦ͊͊ ͺ͙͙͊ͣ͊͡͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ 

͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ту ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ор ͍͙ͪͦ͒ͦΣ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ нфΦтт҈ ͦ͒ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ 

͙ͨͦͤ͊ͭ͘ όнснύ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˤ͙ͭͦͪ ͨͦ ͋ͪͦͤͦͫͭ͞ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ 

ͦ͒ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ ¢ƛǇǳƭƛŘŀŜ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ пн ͍͙͍͙͒ͦΤ ͨͦͭͦ͊ /ŜŎƛŘƻƳȅƛƛŘŀŜ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͫͦ нпΤ 

{ƛƳǳƭƛŘŀŜ мм ͍͙͍͙͒ͦΤ /ƘƛǊƻƴƻƳƛŘŀŜ мл ͍͙͍͙͒ͦΤ 9ƳǇƛŘƛŘŀŜ у ͍͙͍͙͒ͦΤ ¢ŀōŀƴƛŘŀŜ т ͍͙͍͙͒ͦΤ 

.ƭŜǇƘŀǊƛŎŜǊƛŘŀŜ ͙ [ƛƳƛƴƛƛŘŀŜ ͫͦ ͨͦ п ͍͙͍͙͒ͦΤ aǳǎŎƛŘŀŜ о ͍͙͍͙͒ͦΤ /ƘƭƻǊƻǇƛŘŀŜ ͙ tŜŘƛŎƛŘŀŜ н ͍͙͒͊Τ 

/ŀƭƭƛǇƘƻǊƛŘŀŜΣ [ŀǳȄŀƴƛƛŘŀŜ ͙ [ƛƳƴƻōƛƛŘŀŜ ͫͦ ͨͦ м ͍͙͒Φ ˨͍͊ ͭ͊ͫͦͤ͊͟ ͦ͒ ͺ͙͙͊ͣ͊ͭ͊͡͞ ˻͙͙ͫͦ͟͡ ͍͙ͣͯ - 

{ȅǊǇƘƛŘŀŜ ͔ͫ ͙͋͊͊ͤͫ͟͟͡ ͔͔͙ͤ͒ͣΥ Cheilosia melanura rubra .ŜŎƪŜǊΣ муфп ͙ Sphegina sublatifrons 

±ǳƧƛŏΣ мффлΦ 

˿͙ͺ͔͙ͦͤ͊ͨͭͪ (Siphonaptera): ˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ 2 ͍͙͒͊Υ Leptopsyllasciurobia ͙ 

Ceratophyllus sciurorum sciurorumΦ ́ͦ͊ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͫ͊͋͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͫͺ͔͙͔ͦͤͦͨͭͪͭ ͍ͦ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͊͞ ͙ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ  

͍͙́ͪ͒ͦͪ͟͡ͼ͙ (Coleoptera): ͍͙͙͔́ͪ͒ͦͪͤͭ͟͡ ͙͔͙ͤͫͭ͟ - /ƻƭŜƻǇǘŜǊŀ ͔ͫ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͙͔ͤ͊͋ͪͦͤͭ͞͞ ͔͍͙ͪ͒ͦ 

͙͔͙ͤͫͭ͟Φ ˶͙͔͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍ͦ͊͊ ͎ͪͯͨ͊ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͙ͦͫͯ͒ͤ͟ ͙ 

ͨ͊ͪͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͫͦ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ͍͔͒ ͺ͙͙͙͊ͣ͡ όCurculionidae ͙ CarabidaeύΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ 

͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͦͦͯ͟͡ олл ͍͙͍͙͒ͦ Coleoptera ͟ ͙ͦ 

͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ 13 ͺ͙͙͙͊ͣ͡ όͺ͙͙͙͔͊ͣͭ͡ /ŀǊŀōƛŘŀŜΣ /ŜǊŀƳōȅŎƛŘŀŜ ͙ {ǘŀǇƘȅƭƛƴƛŘŀŜ ͔ͫ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 

͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ύΦ  

́ͪ͊͟;͙ (Carabidae)Υ ˤͦ ͎͊ͭ͊ͦͦͭ͟͡ ͤ͊ ͭͪ͊͟;͙͔ͭ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όIǊƛǎǘƻǾǎƪƛ ŀƴŘ DǳŞƻǊƎǳƛŜǾ 

нлмрύΣ ͊͘ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͔ͫ мсн ͍͙͍͙͒ͦΣ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͟Φ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ 

͋ͪͦ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͍ͦ ͔͍͔͙͔ͫͪͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ό˷͔ͯ͋ͦͭͤΣ 

˶͙͍͙͊͒ͼ͊Σ ˿ͭ͊ͪͦ ˿͔ͦ͡ύΣ ͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͤͭ͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ό˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟Σ ͙͍́ͭͦ ˤ͍ͪΣ ˶͔΄͙ͤͼ͊Σ ͔͙̇ͪͨ͊΄͙ͤ͊Σ 

͙́ͪ ˤ͙ͦ͒Σ ̉͊ͯ΄͙ͼ͊ύ ͙ ͙͔ͯ͗ͤͭ͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ό˳͔͍ͦ͡ͼ͔Σ ˥͍͔͙ͦ͒͊ͪͤ͟Σ ˶͔ͪ͊Σ ̅ͯ͒͊ͤύΦ  

͙͙̇ͨͦͪ͟͡ͼ͙ (Hymenoptera): ͙͙̇ͨͦͪ͟͡ͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔͙ͫͭͪ͊͗ͤΦ ˿͔ͨͦͪ͒ 

͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ͭ͊Σ ͔ͪ͒ͦͭ ͼ͙͙ͨͦͪ͟͡ͼ͙ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͫͦ мм ͺ͙͙͙͊ͣ͡Σ ол ͪͦ͒͊ ͙ сн 

͍͙͍͙͒ͦΦ ˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͤ͊͒ͦ͋ͪͦ͞ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͔ͫ ͙͙͔ͫͤͭ͡ ͙ͦͫ {ȅƳǇƘȅǘŀΦ ͙͙̅͊ͣ͊ͭ͊͡͞ 

¢ŜƴǘƘǊŜŘƛƴƛŘŀŜ ͔ ͔͊ͫͭ͊ͨͤ͊͘ ͫͦ у ͍͙ͪͦ͒ͦ ͫͦ ол ͍͙͍͙͒ͦΦ ͙͙̅͊ͣ͊ͭ͊͡͞ ͍͙ͣͪ͊͟ ς CƻǊƳƛŎƛŘŀŜ ͔ ͫ͊͋ͦ͡ 

͙͔ͫͭͪ͊͗ͤŀ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ ͊͘ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͨ ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͫ͊ͣͦ р ͍͙͍͙͒ͦΦ 

- ˥͙͊͋ ͙ ͙͡΄͙͊  
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̊ͭͦ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͒ͦ ͙͡΄͙͔͊ͭΣ ͔͎͒ͦͫ͊ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ стр ͍͙͒͊Σ 

ͤͦ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͡΄͙͊ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͣ͘͞Σ ͍ͦͦ͞ ͋ͪͦ͞ ͔ ͣ͊͡Φ ˭͊ 

͍͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͡΄͙͔͊ͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ ͍ͯͨͤͦ͟ млс ͍͙͒͊Φ  

˥͙͔͊͋ͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͼ͍͊ͪͫͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͗ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͙ͦ͟ ͍ͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ 

͔͊ͫͨͭ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊ͦ͟͟ ͎͍ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊͘;͙Φ ˴͊ͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ 

͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͔ͭ͟ ͔͔͙ͭͪͤͫ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ нлмт-

нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔͔͙ͨͪͦͫ͒ͤ͡ ͫͦ ͣͦͪͺͦͦ͡΄͊͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͔͔͙͙͙͔ͤ͒ͭͪͣͤͪ͊ͤͭ 

͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙Σ ͔ ͙͔͒ͦ͋ͤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͤ͊ ͎͙͊͋ ͦ͒ рмт ͍͙͒͊Φ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͋ͪͦ͞ ͦ͒ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΣ пстΣ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ 

ͤ͊ ͙ͭͨͦͭ ͫͭͦͨ͡;͔͙ͫͭ ͎͙͊͋ ς .ŀǎƛŘƛƻƳȅŎƻǘŀ όͦ͒ ͙ͦ͟ ом ͍͙͒ ͔ͫ ͎͔͙͙͊ͫͭͪͦ͒ͤ ͎͙͊͋ ς Gasteromycetes), 

7р ͍͙͒͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͙ͭͨͦͭ ͔͙ͭͦͪ͋ͫͭ ͎͙͊͋ ς !ǎŎƻƳȅŎƻǘŀΣ ͊ с ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙ͭͨͦͭ ͍͙ͫͯ͊͘͡ ͎͙͊͋ ς 

aȅȄƻƳȅŎƻǘŀΦ ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͭ͊ͤ͊ͭ͟ ͙ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͎͙͊͋ ό͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͪ΄͊ͭ 

͙͔͙͍͙ͨͦͤͭͤͤ͘ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͔͔͙͒ͫͭͤ͊ ͎͙͙ͦ͒ͤύΣ ;͙͞ ͋ͪͦ͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мтΣ ͊ ͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ 

ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͔͙ͭͦͪ͋ͫͭ όмнύ ͙ ͎͔͙͙͊ͫͭͪͦ͒ͤ ͎͙͊͋ όрύΦ  

̊ͭͦ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͒ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͙͔͊͋ͭ ͍ͦ ͙ͫͻͪ͊ͤ͊Σ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͭ͊ͤ͊ͭ͟ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͊ͦ͟͟ 

ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΥ Armillaria mellea, Hirneola auricula-judae, Boletus edulis, Cantharellus cibarius, 

Pleurotus pulmonarius, Clitocybe nebularis, Russula cyanoxantha, Flammulina velutipes, Agaricus 

ǎǇǇΦΣ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͊ͭ͟͡ ͫͦ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͯͤ͊ͪͫ͟͟͡ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Φ ˹͔͙ͦ͟ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫΥ Amanita 

caesarea, Boletus edulis ͙ Cantharellus cibariusΣ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭ ͦ͒ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͙͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͔ͫ 

͍ͨͪͦ͒͊͊͊ͭ ͍ͦ ͙ͦͭͯͨͤ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͔͔ͨͪͯͣͪͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ 

ͤ͊ ͙͔ͨͦ͒ͤͭ͡ ͔ͭ͊͡Σ ͍͙ͭ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡Φ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ͔͔͊͒ͥ͞ ͔ͫ 

͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭ ͊͘ ͙͡;͙ͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͙͊ͪ͊͒͘ ΄ͭͦ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͔ͤ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͊͊ͤ͊͘͟ ͊͘ 

͙͙͍͔͙͔ͣͦ͒ͪͭͭͦͭ͘͟Φ ˻͒ ͍͙͔ͦͭͪͦͤͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ;͔͙ͫͭ ͔ͫΥ Amanita citrina, A. pantherina, 

Galerina autumnalis, G. marginata, Inocybe geophylla ͙ Lepiota cristata ͙  ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͫͣͪͭͤͦ 

͍͙ͦͭͪͦͤ ͍͙͍͙͒ͦΦ  

4.14 ˽͔͔ͪ͒ͫ͊͟͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͙ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟Σ ͎͔ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙ 

͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͦͣͨͫͤͦͫͭ͊͟͟͡ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͙͍͙ͭͨͦ ͙ͤ͘ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͔͙ͪͯͭͪ͊ͦ͘͡͡ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ 

͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Φ ˥͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ͤ͊͊͒͘Σ ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͦ͡ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘͟ ͊͘ ͙͋ͪͦͤ͞ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙ ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙ ͨͦ΄͙ͪͦͦ͟Φ ˹ͦΣ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ 

ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͙ ͦ͒ ͔͔͒ͤ ͙͍ͨͦͤ͊ͦ͟ ͔͊ͫͨͭ͟Σ ͊ ͭͦ͊ ͔ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ ˤ͔͍͙ͦ͟ ͤ͊ͤ͊͊͒͘Σ ͯ͡͏͔ͭͦ 

͙͎͔ͪ͊͡ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͙͍͔ͦ͋ͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ 

˨͙͍͔͙͔ͪͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ;͍͔͍͙͔ͦͦͭ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ͒ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡Σ ͔͙ͭͤ;͊͟ ͙ ͯͭͯͪͤ͊͟͡ ͙ͨͦ͊͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

ό͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;ͤ͊ ͊͘ ͍ͦͦ͞ ͔͒͡ ͦ͒ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ύ ͙͔ͨͪ͒ͦͤ͡ ͦͤ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Φ ˻͍͙͔ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦ͟ ͙ ͔͔͒ͤͫ 

͎ͦ ͙͍ͦ͋ͯ͊͊ͭ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͤͦͭ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͤ͊ ̊͊ͪ͊Σ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͯͫͦͤ͡ ͦ͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͙ͨͦͭ͡;͙͟- 

ͦͨ΄͔͍͔͙ͭͫͭͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͙͔ͨͦ͋ͯ͒͡ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͟͞ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͔ͫͭͪͣ͡ ͒͊ ͎͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ 

͔͍ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͦͦ͊͟͡͞Φ 

˥͍͊ͤͦ͡ ͊͘ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ф ͔͔͙ͨͪ͒ͫ͟͡ ͙͍͙ͭͨͦ ͙ͦ͟ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ п 

͎͙ͪͯͨ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ ͭͦ͊Υ  
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˾͙ͯͪ͊ͤ͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡Υ ˣ͔͎͍͙ͪͦͭ ͔͙͔ͫͯ͋ͣ͒ͭͪ͊ͤͫͦ͟-͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͫͦ ͔ͣ͏͙ 

όˣ͔͎͍͙ͪͦͭ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͫͦ ͔ͣ͏͙ύΣ ˾͙͔͒ͫͭ ͙͔͔ͫͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ό˾͙͔͒ͫͭ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ 

͔͔ͨͪ͒͡ύ ͙ ˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ό˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͡ύ; 

͙̊ͯͣͫ͟ ͔͔͙ͨͪ͒͡Υ ˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͣͦ͘ͺ͙͙ͤ͡ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͤ͟͡ ΄͙ͯͣ 

ό˽͔͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͣͦ͘ͺ͙͙ͤ͡ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͤ͟͡ ΄͙ͯͣύ ͙ ˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔͍ͦͦ͡-

ͫͣͪ;͍͙ͦ ΄͙ͯͣ ό˽͔͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͔͍ͦͦ͡-ͫͣͪ;͍͙ͦ ΄͙ͯͣύ˟  

˽͔͔͙ͪ͒͡ ͤ͊ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Υ ˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͫ͊ͭͤ͊͟͡ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡ 

ό˽͔͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͫ͊ͭͤ͊͟͡ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡ύ ͙ ˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ 

ͤ͊ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊͟ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡ ό˽͔͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͤ͊ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊͟ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡ύ˟  

ˤ͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙͊ͪͨ͟ ͙ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟Υ ˤ͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙͙͙ͫ͊ͭͤ͟͡ 

͙͊ͪͨ͟ ͙ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟ ό˽͔͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͙͙͙ͫ͊ͭͤ͟͡ ͙͊ͪͨ͟ ͙ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟ύ ͙ ˤ͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ 

͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙͊ͪͨ͟ ͙ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟ ό˽͔͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟ ͙͊ͪͨ͟ ͙ ͔͙͊ͣͥ͊ͪ͟ύΦ  

͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͤ͊ͨͦͣͤ ͔͒͊͟ ͯ΄͔ͭ н ͎͙͒ͪͯ ͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡ ͙͍͙ͭͨͦ ͔ͫ ͙͔͔͙ͤͭͪͫͭͪ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͦͭͦ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ό͔͙ͤ͊ͣͤͫ͟ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤͦ ͊͘ ͼ͔ͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͞ύ͊Υ ˾͙͊ͣͤ;͙͊ͪͫ͟ 

͙͔͔ͫͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡-͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͡ ͙ ̂ͪ͋͊ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ό͔͍́ͭͦͦΣ ˴͔͔͊ͣͥ͊ͤ-͙́ͦͨ͡ͼ͔ ͙ 

ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭύΦ ˨͍͊ͭ͊ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͔ͫ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍ͦ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͍ͨͦͪ͊͊ͭ͟ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͊͡Σ 

͔͙͍͊ͤͣ͊ͪ͊͘͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ 

 

˿͙͊͟͡ 23 ˽ ͔͔͙ͪ͒͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ό˸͔͍͙ͦͫ͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ όнлмлύ 

4.15 ˴ͯͭͯͪͤͦ͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

ˢͪͻ͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙ͤ͊ͦ͒ 

ˢͪͻ͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙ͤ͊ͦ͒ ͊͘ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͦ͟ ͙͍͔͔͗ͦ͡ ͍ͦ ͙ͨ͊ͤͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫ ͔͙ͤ͊͒ͤ͞ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 

͔ͣͫͭ͊ ͯ΄͔ͭ ͦ͒ ͔͙͙ͤͦͭͫͦͭ͟͡ ͔͙ͨͪͦ͒ όмл ллл ς о ллл ͨΦͤΦ͔ΦύΦ  
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˿͔ͨͦͪ͒ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊ͭ͊͡͡ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˹̂ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔͍͙ͦͤͪ͊ͭͦͪͫ͘͟͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ 

˿͔ͦͨ͟͞ ό˹̂˹˴̇ύ ό˩͍͙͔͒ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˹̂ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔͍͙ͦͤͪ͊ͭͦͪͫ͘͟͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ - ˿͔ͦͨ͟͞ ͤ͊ ͔͍͙ͤ͒͗ͤͦ 

ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ - ͊ͪͻ͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙ͫ͊ͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͊ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ 

ˢͪͻ͔ͦͦ͡΄͊͟ ͊ͪͭ͊͟ LL ͤ͊ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Σ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˿͔ͦͨ͟͞ мффс ͙ ͎͒ͪͯ͊ 

ͫͭͪͯ;ͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ύΣ ͍ͦ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͫͦ ̂˭˴˹Σ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤͦ͟ ͔ 

͔ͫ͒ͤͦͭͦ͡ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Υ 

͔́͊͋͊͡ 23 ˶ ͙ͫͭ͊ ͤ͊ ͊ͪͻ͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͙ ͙ͫ͊ͪ͊ͤ͟͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡
14

 

ˣ  ͪ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˹͔͔͊ͫͤͦ͡ 
͔ͣͫͭͦ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ 
͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ 

˴ͪ͊ͭͦ͟ ͙ͦͨͫ 

ˢͪͻ͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡  

1  ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  ˥ͦͪͤͦ 
˳͔͍ͦ͡ͼ͔  

ˣ͙͍ͯ͒ͣͦ ˥ͪ͊͒ 
ό˭͎͊ͤ͊͡ ;͔΄ͣ͊ύ  

˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͔ͤͪͦͨͦ͊͟͡  

2  ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  ˨͔͔͋ͪ΄͔  ˥͙ͦͪͤ ˾͙͊ͨ͊;  ˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͼ͍ͪ͊͟ ͙ ͔ͤͪͦͨͦ͊͟͡  

3  ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  ˨͔͔͋ͪ΄͔  ˴͊͊͢  ͍͔̂ͭͪ͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͔͔͗ͤͦͭͦ͘͡ ͙ ͙ͪͣͫͦ͟ ͍͔͔ͪͣ  

4  ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  ˦ͯͪ͏͔͍͙΄͔ͭ  ˽͍͍͙ͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ 
͎͙ͪͦ͋΄ͭ͊  

˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͔ͤͪͦͨͦ͊͟͡  

5  ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  ˦ͯͪ͏͔͍͙΄͔ͭ  ͔͔́͠  ˿͔͊ͪ͊ͤ͟͡ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ͦ͒ ͒ͦͼ͔ͤ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͟  

6  ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  ˴͙͊͡΄͔ͭ  ˻͎ͪ͊͏͔  ˹͔ͪͦͨͦ͊͟͡ ͦ͒ ͒ͦͼ͔ͤ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͟  

7  ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  ˴͙͊͡΄͔ͭ  ˻ͪͣ͊ͤ  ˾ͯ͒͊ͪͫ͊͟ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ͙ ͙͙ͭͦͨͤ͡ͼ͊ ͦ͒ ͒ͦͼ͙ͤͦ͊ͤͭ;ͦͭͦ͟ 
͍͔͔ͪͣ  

8  ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  ˴͙͊͡΄͔ͭ  ˿͔ͦͦ͟͡ͼ  ͍͔̂ͭͪ͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͔͔͗ͤͦͭͦ͘͡ ͙ ͒ͦͼ͙ͤͦ͊ͤͭ;ͦͭͦ͟ 
͍͔͔ͪͣ  

9  ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  ˶͙ͦͣͤͼ͊  ˽͍͍͙ͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ 
˥͙ͪͦ͋΄ͭ͊  

˹͔ͪͦͨͦ͊͟͡ ͦ͒ ͒ͦͼ͙ͤͦͭ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͟  

10  ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ  ˽͔ͦ͗͊ͪ͊ͤ  ͔͍̇͊ͪ͊ ͔̉΄ͣ͊ 
ό˳͙ͯͪ΄͙͟ 
˥͙ͪͦ͋΄ͭ͊ύ  

˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡Σ ͼ͍ͪ͊͟ ͙ ͔ͤͪͦͨͦ͊͟͡ 

11  ͔͍́ͭͦͦ  ˣ͍ͦͦ͘ͼ͔  ˳͔͔ͤ͡ͼ͔  ˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͔ͤͪͦͨͦ͊͟͡  

12  ͔́͊ͪͼ͔  ˣ͔͙ͪͤͦ͘  ˿͔͙͡΄͔ͭ  ˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͼ͍ͪ͊͟ ͫͦ ͔ͤͪͦͨͦ͊͟͡  

13  ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔  ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊  ˴͔͊͡ ό˸͙͊͡ 
˻ͪͣ͊ͤύ  

͍͔̂ͭͪ͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͒ͦͼ͙ͤͦ͊ͤͭ;ͦ͟ ͍͔͔ͪͣ  

14  ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔  ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊  ˿͍Φ ˨ͯ΄͙  ˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͼ͍ͪ͊͟  

15  ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔  ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊  ˿͍Φ ˽͔ͭ͊͟  ˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͼ͍ͪ͊͟  

16  ͔́͊ͪͼ͔  ˥ͦ͡͏͙  ˿͍Φ ˤͪ͊;͙  ˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͼ͍ͪ͊͟ ͫͦ ͔ͤͪͦͨͦ͊͟͡  

17  ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ  ˥ͦͪͤͦ 
˽͊͡;͙΄͔ͭ  

˴͔͊͡  ͍͔̂ͭͪ͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͒ͦͼ͙ͤͦ͊ͤͭ;ͦ͟ ͍͔͔ͪͣ  

18  ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔  ˳͙͊͗ͤͼ͔  ͍͙̇ͪ͟΄͔ͭ  ˿͔͍͔͍ͪ͒ͤͦͦͤ͊͟ ͼ͍ͪ͊͟ ͙ ͔ͤͪͦͨͦ͊͟͡  

19  ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ  ˳͔͍͔ͦ͊ͤ͡͞  ˥͔ͪ͊͒ͼ  ˹͔͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͙͊ͤͭ;͙͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͟ 

20  ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ  ˳͔͍͔ͦ͊ͤ͡͞  ˽͍͙ͦͨͦ ˾͙ͯͨ  ˹͔͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͙͊ͤͭ;͙͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͟  

21  ͔́͊ͪͼ͔  ˶͔΄ͦ͟  ˴͔͊͡  ͍͔̂ͭͪ͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͒ͦͼ͙ͤͦ͊ͤͭ;ͦ͟ ͍͔͔ͪͣ ͙ 
͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͟  

22  ͔́͊ͪͼ͔  ˶͔΄ͦ͟  ͍͙̇ͪ͟΄͔ͭ  ˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͤ͊ ͔͍͔͍͙ͫͪ͒ͤͦͦͤ͟ ͼ͍͙ͪ͟  

23  ͔́͊ͪͼ͔  ˶͔΄ͦ͟  ˶͔ͫͯͣ͟ͼͯͫ  ͍͔̂ͭͪ͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡Σ ͊ͫͭͪͯͣ͟ ͦ͒ LLL ͍͔͟ ͒ͦ ·L± ͍͔͟  

                                                      
14

 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˹̂ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˴͔͍͙ͦͤͪ͊ͭͦͪͫ͘͟ ͔̇ͤͭ͊ͪΣ ͙͒ͦͨͫ лу-мсмκпΣ ͦ͒ лрΦлуΦнлнл ͎ͦ͒Φ 
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24  ͔́͊ͪͼ͔  ˶͔΄ͦ͟  ˸͊͊͟͡  ˨͔ͨͦ ͤ͊ ͔͍͔͍͙ͫͪ͒ͤͦͦͤ͟ ͔͙ͣͦͤͭ  

25  ͔́͊ͪͼ͔  ˿͙͊ͭͤͦ͡  ˤ͙ͪͭ΄͔ͭ  ͍̇ͪ͊͟ ͙ ͎͍͙ͪͦ͋ͦ ͦ͒ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͟  

26  ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔  ˿ͭ͊ͪͦ ˿͔ͦ͡  ˥͙ͪ͊͒΄͔ͭ  ˹͔͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͔͙ͤͦͭͫͦ͟͡ ͍͔͔ͪͣ  

27  ͔́͊ͪͼ͔  ͔́͊ͪͼ͔  ˣ͙͎ͦͪ 
˿͙͙͊ͭͤͫ͟͡  

˹͔͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͒ͦͼ͙ͤͦ͊ͤͭ;ͦͭͦ͟ ͍͔͔ͪͣ  

28  ͔́͊ͪͼ͔  ͔́͊ͪͼ͔  ˥͙ͪ͊͒΄͔ͭ  ͍͔̂ͭͪ͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͒ͦͼ͙ͤͦ͊ͤͭ;ͦ͟ ͍͔͔ͪͣ  

29  ͔͍́ͭͦͦ  ͙͍͙̊ͨͦ͟ͼ͊  ˽ͫ͊ͪ-˴͔͊͡  ͍͔̂ͭͪ͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͒ͦͼ͙ͤͦ͊ͤͭ;ͦ͟ ͍͔͔ͪͣ  

30  ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ  ͍͙̂ͪ;  ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊  ˹͔͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͙͊ͤͭ;͙͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͟  

31  ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ  ͍͙̂ͪ;  ˴͊ͯ͡͏͔͔ͪ  ˹͔͊ͫ͋͊͡ ͦ͒ ͙͊ͤͭ;͙͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔͟  

˿͙͊ͪ͊ͤ͟͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 

32  ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  ˨ͦͤͦ͡ 
˳͔͍ͦ͡ͼ͔  

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˦ͦͪ͏͙  ˤͦ ͼ͍ͪ͊ͭ͊͟ ͙ͣ͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙͙ͦͤ͟  

33  ͔͍́ͭͦͦ  ˣ͔͍͙ͦ͡΄͔ͭ  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ 
ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊  

͍̇ͪ͊ͭ͊͟ ͔ ͔͒ͤͦͦͪ͊͋ͤ͊͟Σ ͫͦ ͨͦͯͪͯ͗ͤ͊͟͡ ͙͊ͨͫ͒͊ ͙ ͫͦ 
͙ͭͪ ͙͙ͨͭ͟͡ ͙͊ͦͭ͟͡Φ ˽͙͎ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ ͍ͦ мф ͍͔͟Σ ͊ 
͙͍͙͗ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ͦ мфмн ͎ͦ͒Φ  

34  ͔͍́ͭͦͦ  ˣ͔ͪͤͦ͘  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ 
ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙  

35  ͔͍́ͭͦͦ  ˤ͍͊ͪ͊ͪ͊  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ 
˽͔͍͊ͪ͊ͫ͊͟  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙  

36  ͔͍́ͭͦͦ  ˶͔΄ͦ͟  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ 
ˢ͙͔ͭ͊ͤ͊ͫ  

͍̇ͪ͊ͭ͊͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͙͙͙͊ͤͭͫ͘͟ ͙ͭͨ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͋͊Σ 
͍͙ͪͫͭͦ͒ͤ͊͟ ͦ͒ ͪ͊΄͙͟ ͙ͭͨΣ ͫͦ ͔ͨͭͦͫͭͪ͊ͤ͊ ͙͊ͨͫ͒͊Σ ͫͦ 
ͯͨͦ͊͟͡Σ ͊ ͤ͊ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͣ͊ ΄͙ͪͦ͟ ͔ͤ͊ͪͭͫ͟Φ 
˽͙͎ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ ͍ͦ мп ͍͔͟Φ ˮͣ͊ ͙ͣ͊͡ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ 
ͺ͔͙ͪͫ͟ ͦ͒ ͍͒͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ мп ͍͔͟Φ 
͍̇ͪ͊ͭ͊͟ ͙͋͊͡ ͍͍ͦ͋ͤͦͯ͊ͤ͊Φ  

37  ͔͍́ͭͦͦ  ˶͔΄ͦ͟  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ 
ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊  

͍̇ͪ͊ͭ͊͟ ͔ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪͫͦͭ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦ͟͞ ΄ͭͦ 
͙͒͊ͭͪ͊ ͦ͒ монс ͎ͦ͒Φ ͍̇ͪ͊ͭ͊͟ ͍ͫΦ ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊ ͍ͦ 
͍ͦͫͤͦ͊ ͙ͣ͊ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͙ͭͪͦͤ͟ͻͦͫΦ ˴ͦͤͻ͙͔ͭ ͦ͒ 
͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͫ ͙ͭͪͦͫͭͪ͊ͤΣ ŀ ͔ͤ͊ͪͭͫͦͭ͟ ͔ 
͎͔͒ͦͪ͊͒ͤ ͨͦ͒ͦͼͤ͊Φ ͍̇ͪ͊ͭ͊͟ ͔ ͙͍͙͗ͦͨ͊ͫͤ͊ ͍ͦ мт 
͍͔͟ ͙ ͍ͦ мутф ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊  

38  ͔͍́ͭͦͦ  ˶͔΄ͦ͟  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˴͙͙ͪ͡ 
͙ ˸͔͙ͭͦ͒͞  

ˤͦ ͼ͍ͪ͊ͭ͊͟ ͙ͣ͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙͙ͦͤ͟  

39  ͔͍́ͭͦͦ  ˳͔ͦ͡΄͙ͤ͟  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ 
ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊  

͍̇ͪ͊ͭ͊͟ ͔͒ͤͦͦͪ͊͋ͤ͊͟Σ ͫͦ ͨͦͯͪͯ͗ͤ͊͟͡ ͙͊ͨͫ͒͊ ͦ͒ 
ͤ͊͒ͦͪΦ ˽͙͎ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ ͍ͦ мутн ͎ͦ͒Φ  

40  ͔͍́ͭͦͦ  ˳͔͒ͦ͊ͪͼ͔  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ 
˴ͯͣ͊ͤ͘ ͙ 
˨͊ͣ͊ͤ͞  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙  

41  ͔͍́ͭͦͦ  ˻͔ͭͯͥ  ͍̇ͪ͊͟ ͍ͫΦ 
ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡ 
˸͙ͻ͙͊͡  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙  

42  ͔͍́ͭͦͦ  ˹͔ͨͪͦ΄͔ͭͤͦ  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ 
ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙  

43  ͔͍́ͭͦͦ  ˿͔͔ͭͦ͡  ͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ 
ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙  

44  ͔͍́ͭͦͦ  ˿͙͊ͭͤͦ͡  ˿ͭ͊ͪ͊ ͽ͙͊ͣ͊͞ ͫΦ 
͔́͊ͪͼ͔  

˹͔ͣ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙  

˹͔͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͒ͦ͋ͪ͊ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥΥ ˤͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΣ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤ͊ 

͍͊͗ͤͦͫͭ ͔ ͔͔͙ͤͣ͊ͭͪ͊ͤͦͭͦ͞͡ ͒ͯͻ͍ͦͤͦ ͒ͦ͋ͪͦ ˸͊΄ͦ͟ ͍͔͔͎ͨͦ͊ͫͤͦ͠͡ ͔͔͔ͨͥ ͦ͒ ˨͙ͦͤ͡ ˽͎ͦͦ͡Σ 
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͔͍́ͭͦͫͦ͟ ͔ ͍͙ͨ΄͊ͤͦ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ̂˹˩˿˴˻Φ ˻͍͊ ͔͔͙ͤͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͞͡ ͒ͯͻ͍ͦͤͦ ͒ͦ͋ͪͦ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

ͤ͊͘;͔͔ͥ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˻͒ͯ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˤ͊͒͊͡ ͫͦ ͋ͪΦпн-слтлκм ͦ͒ лмΦлуΦнлмп ͍͔ͦ͋͊ͤ͊͞ ͍ͦ α˿͔ͯ͗͋ͤ͡ 

ˤ͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ά ͋ͪΦ мму ͦ͒ лсΦлуΦнлмпΣ ͫͨ͊͏͊ ͍ͦ ͨͦ͒͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͞ α͒ͦ͋ͪͦ ͦ͒ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ 

ͤ͊͘;͔͔ͥάΦ 

˾͔͙͎͙͊͡͞Υ ˨͙ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊ ͔͙͎͙ͪ͊͡͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ ͙ͫ͊ͣͦͭ͡Φ ˿͔͙͔͒ͤͭ͡ ͍͔͒ 

͔͙ͭ͊͋͡ ͎͙ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊͊ͭ ͙͙͔ͫ͊ͣͫͭ͟͡ ͍͔͙ͪͫ͟ ͻ͍͙ͪ͊ͣͦ ͨͦ͒ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪͫͦͭͦ͟ ͙ 

͔͍́ͭͦͫͦͭͦ͟ ͣͯͺ͙͍ͭͫͭͦΦ 

 

 

͔́͊͋͊͡ 24 ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͤ͊ ͙͙ͫ͊ͣͫ͟͡ ͍͔͙ͪͫ͟ ͻ͍͙ͪ͊ͣͦ ͨͦ͒ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͍́ͭͦͫͦͭͦ͟ ͣ ͯͺ͙͍ͭͫͭͦ
15

 

́˩́˻ˤ˿˴˻ ˸̂̅́ˮ˿́ˤ˻ 

͙̈͊ͣ͊͞ ˣ͍ͦͦ͘ͼŜ 

͙̈͊ͣ͊͞ ˣ͔ͪͦ͒ͼ 

͙̈͊ͣ͊͞ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊ ͊ͨ͊͟ 

͙̈͊ͣ͊͞ ˤ͔͞ͼ͔ 

͙̈͊ͣ͊͞ ˤ͔΄͊͡ŀ 

͔́͊͋͊͡ 25 ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͤ͊ ͙͙ͫ͊ͣͫ͟͡ ͍͔͙ͪͫ͟ ͻ͍͙ͪ͊ͣͦ ͨͦ͒ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪͫͦͭͦ͟ ͣͯͺ͙͍ͭͫͭͦ
16

 

˥˻˿́ˮˤˢ˾˿˴˻ ˸̂̅́ˮ˿́ˤ˻ 

͙̈͊ͣ͊͞ ˳͔͍ͦ͡ͼ͔ 

͙̈͊ͣ͊͞ ˽͔ͦ͗͊ͪ͊ͤ 

˿͔͙͔͒ͤͭ͡ ͍͔͒ ͔͙ͭ͊͋͡ ͎͙ ͍͔͍ͤ͊͒ͯ͊͊ͭ ͍͍͙͔ͨͪ͊ͦͫ͊ͤͭ͡ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫ͟͞ ͍͔͙ͪͫ͟ ͻ͍͙ͪ͊ͣͦ ͨͦ͒ 

͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͔͍́ͭͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͨ͊ͪͻ͙͊͞Φ 

͔́͊͋͊͡ 26 ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͤ͊ ͍͍͙ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫ͟͞ ͍͔͙ͪͫ͟ ͻ͍͙ͪ͊ͣͦ ͨͦ͒ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͍́ͭͦͫ͊ͭ͊͟ 

͔ͨ͊ͪͻ͙͊͞
17

 

́˩́˻ˤ˿˴ˢ ˩˽ˢ˾̆ˮ˳ˢ 

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˽͔ͭ͊͟ - ʕ ͍͊ͪ͊ͪ͊  

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊ - x ͔ͪͤͦ͘  

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˮ͙͊͡͞ - x ͔ͪͤͦ͘  

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˿ͨ͊ͫ ς ˳ ͔ͦ͡΄͙ͤ͟  

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊ - ˳ ͔ͦ͡΄͙ͤ͟  

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ͊ ς ˿ ͔͔ͭͦ͡  

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˴ͦͣ͊͘ ͙ ˨͊ͣ͊ͤ͞ - ˳ ͔͒ͦ͊ͪͼ͔  

˸͙͊ͤ͊ͫͭͪ ˿͍Φ ˹͊ͯͣ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟ ς ˽ ͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟  

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˦ͦͪ͏͙ - ˻ ͔ͭͯͥ  

͔́͊͋͊͡ 27 ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͤ͊ ͍͍͙ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫ͟͞ ͍͔͙ͪͫ͟ ͻ͍͙ͪ͊ͣͦ
18

 

˥˻˿́ˮˤˢ˾˿˴ˢ ˩˽ˢ˾̆ˮ˳ˢ 

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˹͙ͦ͊͟͡ ς ˶ ͔΄͙ͤͼ͊  

͍̇ͪ͊͟ ˿͍Φ ˹͙ͦ͊͟͡ ς ˽ ͔;͍ͦͦ͟  

˴͙ͯͭͯͪͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͙Υ ˤͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͔͔ͨͦ͠ ͺ͔͙͍͙ͫͭ͊͡ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ 

͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͙ ͦ͒ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͦ͒ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦ 

ͺ͔͙͍͙ͫͭ͊͡ ͙ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͙ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͍͔͙͔ͪͫͭ͟ ͙ͨͪ͊ͤ͘ͼ͙Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͔͎ͭͤͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟ 

                                                      
15

 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˴˻ˤ˭Σ нлммΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ˾ ˸
16

 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˴˻ˤ˭Σ нлммΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ˾ ˸
17

 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˴˻ˤ˭Σ нлммΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ˾ ˸
18

 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˴˻ˤ˭Σ нлммΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ˾ ˸
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͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ ˻͒ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͊ͭ͘ ͔ͫ 

͙ͣͯ͘;͙͔ͭ͟ ͺ͔͙͍͙ͫͭ͊͡Υ ͙̊͊ͪ ͔ͤ͒ͦͤ͟ ό̊͊ͪ͊ ͔͔ͨύΣ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͤͭͪ͊͘ ͺͦͦͪͦͭ͟͡͡ 

ͦ͒ ͙ͪ͊ͤ͘ ͔ͣͫͭ͊ ͔͊͒͟ ͙͍͔͔͗ ͙͊͋͊ͤͫͦͭ͟͡ ͤ͊ͪͦ͒Σ α͔͍͙ͭͭͦͫ͟ ͺͦ͟͡ ͺ͙͙͎͙ͪ͊ͤ͡άΣ α˨͙͔ͭͭ ͔ ˹͙͙͊ͣͭά 

ό˨͔͍͙͔ͤͦͭ ͤ͊ ˹͙͊ͣύ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͊ͭ͊͘͞˟ ά͔ͻͦά ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 

͔͍͍͔ͤ͊ͭͨͪ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͻͦͪͫͦͭͦ͟ ͔͔͔ͨͥΣ αˣ͔͔ͭ͊ͭ͘͡ά ͙ ά͔͍͙ͭͦͫ͟ ͊͋ͦ͞͡;͙ͥ͊ά ͔͙͒ͭͫ͟ ͙ͣͯ͘;͙͟ 

ͺ͔͙͍ͫͭ͊͡Σ α˿͔͊ͣͦͭ ͤ͊ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ά ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͒͊ͤ͊͘͞ ͤ͊ ͙͊͋͊ͤͫ͟͡ ͙͊͘͟͞ ͤ͊ ͙͍͒͊͊͘;͙͟ ͙ͯ͟͠ 

ͦ͒ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞ ͙ ˴͍ͦͫͦͦΦ 

 

4.16 ˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͒ͦ͋ͪ͊ 

 ˿ͦͦ͋ͪ͊͊ͤ͊͠͞ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟  

˽͊ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊͗ͤͭ͞ ͔͎͔͙ͫͣͤͭ ͊͘ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ ͍͒ͪ͗͊͊Φ ˻͒ ͎͔ͦͣͦ͡ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ΄ͭͦ ͙ͤ͘ ͔͎ͤͦ 

͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ±LLLΦ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͍͙͒ͪ͗͊ͤͦͭ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͊͘ нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ 

όмΦртр ƪƳύ ͦ͒ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ мсΦм ҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ 

͔́͊͋͊͡ 28 ˶ ͦ͊ͤ͊͟͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ƪƳ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нлмр ͒ͦ нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

 2015 2016 2017 2018 2019 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞  9570 9749 9733 9878 9788 

˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ  1520 1568 1502 1505 1575 

˻͒ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ ͎͔ͨͦͦͪΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͔͒͊͟ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔͔͙͋͗͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͙ ͤ͊ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͙ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ ˤͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ ˸ ͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ нлмр ͒ͦ 

нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͊͘͡͡ ͊͘ нму ƪƳ ͙͙͡ нΣмр҈Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ 

͔͎͙ͪͦͤ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͊͘͡͡ ͊͘ рр ƪƳ ͙͙͡ оΣр҈ ͙ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ мртр 

ƪƳ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ нлмр ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͎ͦ͊͟ ͙͋͊͡ мрнл ƪƳΦ 

˥͍͙͊ͤͦͭ͡ ͔ͨ͊ͭͤ ͍͔ͨͪ͊ͼ, ͦ͟͞ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͫͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͎͙͙ͪͦͤ, ͔ 

͍͙͒ͪ͗͊ͤͦͭ ͨ͊ͭ ˢн ό˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫͦ ˣ͎͙ͯ͊ͪ͊͞ ˥˽ ˨͔͍͔ ˣ͙͊ͪ - ˴Φ˽͊͊ͤ͊͟͡ ς ˿ͭͪ͊ͼ͙ͤ ς ˾͍ͦͣ͊ͤͦͼ͔ ς 

˴͍ͯͣ͊ͤͦͦ ς ˸͙͙͍͊͒ͤͦ͡ͼ͔ ς ͙͙ͦ͋ͦͤ͟͡ͼ͊ ˿͔ͦͨ͟͞ ς ͔͍́ͭͦͦ ς ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ς ˴͙;͔͍ͦ - ͔͔͙́ͪ͋ͤ΄͔ͭ ς 

˿͎ͭͪͯ͊ ς ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫͦ ˾Φ ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞ ˥˽ ˵͊ͺ͊ͫ͊ͤύ ͙ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ ˾ мнлн όˤͪͫ͊͟ ͫͦ !н - ˸͍͍͙͊ͪͦ 

ˢ͍͙ͤͦ ς ˨͔͋͊ͪ - ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫͦ ˾Φ ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞ ό˥˽ ˣ͊ͭͦ͡ύ ͙ ͔͙͒ͤ͡ͼ͊ ͊͘ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪ ˿͍Φ ˳͍ͦ͊ͤ ˴͙͔ͪͫͭͭ͡ 

ˣ͙͎͙ͦͪͫ͟ύΦ 

˨͔͙ͤ͡ͼ͙ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͫ ˾ мнлн όˤͪͫ͊͟ ͫͦ !н - ˸͍͍͙͊ͪͦ 

ˢ͍͙ͤͦ ς ˨͔͋͊ͪ - ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫͦ ˾Φ ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞ ό˥˽ ˣ͊ͭͦ͡ύ ͙ ͔͙͒ͤ͡ͼ͊ ͊͘ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪ ˿͍Φ ˳͍ͦ͊ͤ ˴͙͔ͪͫͭͭ͡ 

ˣ͙͎͙ͦͪͫ͟ύΣ ˾ мнло ό͔͍́ͭͦͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ !н ς ˤ͙ͪ͊ͭͤͼ͊ -͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫͦ ˾Φ ˴͍ͦͫͦͦ ˥˽ ˳͙͊͗ͤͼ͔ύΣ ˾мнлс 

ό˴ͯ͡;͊͟ ˸͊ͭ͊͟ ό͍ !нύ ς ˥ͪͯͨ;͙ͤ ς́ ͔͍ͭͦͦ ς ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ ς ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ - ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ !нύ ͙ 

˾мнлф ό͔͍́ͭͦͦ ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦ tмнлсύ - ˽͍ͦͨͦ͊ ΄͊ͨ͊͟ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͒ͤ͡ͼ͙ ͦ͒ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ͨ͊ͭͤ ͍ͨͪ͊ͼ͙ 

ͦ͒ ͍ͭͦͪ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ ˾ нном ό˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦ tннооύ ς ˿͙͍ͪ͋ͤͦͦ ς ͙́ͯͤ ς ˻͔ͫͦͣ͡͞ - ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ 

!нύΣ ˾ нноо ό˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦ !нύ ς ͔͎͔̉ͪ͊ͤ - ͯ͟͡;͊͟ ͔͍́ͭͦͦ ͊ͨ͊͒͘ ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦΣ ˣ͍͔͙ͪͤͼ͊ύΣ ˾ нноп 

ό˴ͯ͡;͊͟ ˿͊ͪ͊͞ ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦ !нύ ς ˾͊͒ͯ΄͊ ς ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ - ͔́͊ͪͼ͔ ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦ tмнлоύΣ ˾ ннор ό˸͍͍͙͊ͪͦ 

ˢ͍͙ͤͦ ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦ tмнлнύ ς ˸͍͍͊ͪͦͦ ς ˶͔͍ͯͤͦͦ - ˣ͔ͯͤͼ ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦ tмнлнύΣ ˾ нноу ό˸͍͍͊ͪͦͦ ό͍ͪͫ͊͟ 

ͫͦ tннорύ ς ˥͙͊͡;͙ͤ͟ ς ˿͔͡ͼ͔ ς ͔́ͪͫͦͤ;͔ ς ˶͔͊͊ͪͦͨͦ͘͡ - ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ tннпсύ ͙ ˾ ннпн όˬ͔͙ͤͦ͡ 

ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦ !нύ - ˳ ͔͎͍ͯͤͦͼ͔ ό͍ͪͫ͊͟ ͫͦ tннопύΦ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 

 

 

131 
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ˢͫͺ͊ͭ͡ ͙ ͦ͟ͼ͊͟  164 66 37 282 116 38 65 80 /  

˸͊͊͒͊ͣ͟  27 24 - 3 16 28 19 8 3 

˭͔͙ͣ͊ͤ͞  37 17 42 7 18 13 52 25 47 

˹͔͙͔͙ͨͪͦ͋ͤ  35 - - - 18 1 51 42 10 

ˤͯͨͤͦ͟  263 107 79 292 168 80 187 155 244 

˿͔ͨͦͪ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͭͤͦͭ ͍ͦͦͦ͘͟͡ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦ͟ мΦртр ƪƳ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͍ͦ 

͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ мΦлон ƪƳ όсрΣрн ҈ύ ͔ͫ ͊͡ͺ͊ͭ͡ ͙ ͦ͟ͼ͊͟Σ ͨͦͭͦ͊ нру ƪƳ όмсΣоу ҈ύ ͔ͫ ͔͙ͣ͊ͤ͘͞ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ 

157 km (9,97 ҈ύ ͔ͫ ͔͙͔͙ͤͨͪͦ͋ͤ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͙ мну ƪƳ όуΣмо ҈ύ ͔ͫ ͙ͣ͊͊͒͊ͣͫ͟͟ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Φ 

ˤͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͔͒ͤ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͔͙ͨͪͣͤ ͙ ͭͦ͊ ͫͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˴͍ͦͫͦͦ 

ό˳͙͊͗ͤͼ͔ύΣ ͦ͟͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͔͙ͨͪͣͤ ͦ͒ ͍ͭͦͪ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞Φ 

ˬ͔͔͙ͤ͘͡;͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͙͙ͤ͊͡͞ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ˴͙;͔͍ͦΣ 

˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ ͔͍́ͭͦͦ ͫͦ ˿͔ͦͨ͟͞ ͙ ͯ΄͔ͭ ͔͔͒ͤ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭ ͔͔͙͗ͤ͘͡;͙͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ΄ͭͦ ͎ͦ 

͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ˿͔ͦͨ͟͞ ͫͦ ˽͙ͪ΄͙ͭͤ͊Φ ˹͙͙͔͊͋ͫͭ͟͞͡ ͔͙͊ͪͦ͒ͪͦͣ ͔ͫ ͍ͦ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ˻ͻ͙ͪ͒ ͙ ˴͍ͦͫͦͦ ˽͔ͦ͢ ͍ͦ 

͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˽͙ͪ΄͙ͭͤ͊Φ  

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ 

͊ͫͺ͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ͙ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͔ͫ͊͡Φ ˹͔͙ͦ͟ ͦ͒ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ͭ͊ 

͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ό͊ ͍ͦ ͔͙ͪͭ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͙ ͍ͦ ͫ͊ͣͦͭͦ ͔ͫͦ͡ύ ͔ͤ ͔ͫ ͊ͫͺ͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡Φ 

˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͔ͤ͊ͫͺ͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͔ͦͤ 

͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͋ͯ͘͡ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͫͦ ˴͍ͦͫͦͦ ͙ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͍͒ͪ͊Σ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ 

͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͋͊;͙͊͡ ͙ ͊͘ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͼ͔͙͡Φ ˻͍͙͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫ ͔ͭ΄ͦ͟ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤΣ ͊ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͯ΄͔ͭ ͨͦͦ͡΄͊ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͎ͭͦ͊΄ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͔ͫ ͙͙͋ͦͪ͊ͤ͟͡ ͦ͒ 

͔͎ͫͤΦ  

˭͊ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ͭ͊ ͔ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦ ˳͍͊ͤͦ ˽͔͙͙͔ͪͭͨͪ͊ͭ͞ ͔ͦ͟ ͊͘ ͭ͊͊ ͼ͔͡ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 

͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒Φ ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒ 

͔ͤ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͍͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͙ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͊͒͊͘;͙͔ͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ 

͍͔͒͊͊ͥ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͊͘ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

͙͔̂ͪ͋͊ͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ό͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪύ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͍͊ͭͦͨ͊ͭ όˢнтύ ͦ͟͞ ͔ ͔͒͡ ͦ͒ 

ͨͦ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˽͙ͦͫͭͦ ͙ ͔͙͍͔͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͨ͊ͭ ό͙ͫͭ͊ͪͦͭ ͨ͊ͭ ͔͍́ͭͦͦ-˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ 

ͫͦ ͦͤ͊͊͘͟ wмнлсуύ ͦ͟͞ ͎͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͔͍́ͭͦͦΣ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΦ ˽͊ͭͦͭ wмнлоф ͎ͦ 

͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͔͍́ͭͦͦ ͫͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔́͊ͪͼ͔ ͙ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͫͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͦͭ ͔͙ͨͪͣͤ ͦͤ͟ ˴͍ͦͫͦͦΦ 

͔́͊ͪͼ͔ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ ͔ͨͪͯ͟ ͨ͊ͭͦͭ wннопΦ  

˿͙͊͟͞;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ α˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ά ͔ ͒ͦ͋ͪͦ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͍́ͭͦͦ ͫͦ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͭ мнлфΦ  

˽ͦͪ͊͟͞ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͭ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͪͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ˽͍ͦͨͦ͊ 

̊͊ͨ͊͟ ͎͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊ ͙ͨͦͫͭͦ ͙ͭͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ 

ͦ͒ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͗;͙͊ͪͤͼ͊ͭ͊ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͙ͫ͊ͣͦͭ ͙ͫ͊͟͞;͙͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͫͦ ͔͍́ͭͦͦΦ 
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 ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ 

͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͊ͦ͟͟ 

ͫͯͨͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͦ, ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͙ ͔͔ͤͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ ͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ ͦ͒ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͔ͣ͏ͯ ͙ͦ͟ ͔ͫ 

͙͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ͟Υ ͔͔ͤͣ͊ͥ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤͦͫͭ ͊͟͞ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ 

͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͊ͤ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͤ͊ 

͙͔ͫͭ ;͙͙͔͙ͤͭ͡ ͙ ͯ͟͡;͙ͤͦͭ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘͟ ͤ͊ ͔͔ͤͣ͊ͥ ͨͦ΄͙ͪͦ͟ ͍͔͊ͤ͞ ͔ͦͤͫͤͯͫ͘͟ ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ 

͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Σ ΄ͭͦ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͍ͦ ͙͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͟ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍ͪ͘ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦΦ  

ˤͦ нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ мор ллл ͙ͭͦͤ ͙͙͡ мпΣу ҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΦ ˾͔;͙͙ͫ ͼ͔ͦͯͨͤͦͭͦ͟͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊ όсон лллύ ͙ͭͦͤ ͔ 

͙ͫͺ͔ͪͤͦ͡ ͙ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ͤͦ ͍ͦ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ 

͔́͊͋͊͡ 30 ˴ ͙ͦ͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͙ ͔ͫͦ͒͊͒ͤ͘ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ нлмт-нлмф ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ 

͙ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞
20

 

 ˴͙ͦ͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͔ͫͦ͒͊͒ͤ͘ 
͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ό͙ͭͦͤύ 

˴͙ͦ͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͪ͊ͤ 
͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ό͙ͭͦͤύ 

҈ ͤ͊ ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦͭͨ͊͒ 

2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 

˿͔͍͔ͪͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞  

787.000 855.000 916.000 635.000 625.000 632.000 80,7% 73,1% 69,0% 

˽ͦͦ͡΄͙͟ 
˾͔͎͙ͦͤ  

139.000 131.000 135.000 108.000 100.000 89.000 77,7% 76,3% 65,9% 

҈ ͦ͒ ˾Φ˿Φ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞  

17,7% 15,3% 14,7% 17,0% 16,0% 14,1% 2,99% 
-

3,24% 
3,07% 

˨͔͙͔ͨͦͤͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Σ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͍ͯ͊ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ 

ͭΦͤ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤΣ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͎͙ ͍͍͊͒ͦͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͙ͤͭͯ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ 

͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ ͔ͤͣ͊ ͍ͫͦ͊͞ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͙ ͔ͫ ͫͦͦ;͍ͯ͊ ͫͦ 

͔ͨͪͦ͋ͣͦͭ͡ ͊͘ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ ˸͔ͦͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍ͦ 

͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͊͞ ˾͙ͯͫͤͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ ͔ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͊͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Φ 

˻͍͊͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͔ͤ ͎͙ ͍͍͊͒ͦͦͯ͊͘͡ ͙ͤͭͯ ͙͙͙͔ͣͤͣ͊ͤͭ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͤͦ ͍ͦ 

ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ ͤ͊ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͊͘ͺ͙͊ͭ ͔ͫ ͫͦ ͼ͔͡ ͊͘ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 

͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Φ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ 

͔͎͙ͪͦͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͭΦͤΦ ͙͍͙͒ ͔͙͙͒ͨͦͤΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ 

ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͫͦ ͎ͯͫͯ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͙ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͣͭͦͭΦ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

˻͒ ͍ͯͨͤͦ͟ нт ͔ͫ͊͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͫ͊ͣͦ т ͙ͣ͊͊ͭ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ 

͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒Φ ˻͍͔ͫͤ ͭͦ͊Σ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙͔͙ͭͤ͘͡;͙͟ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔ͣͫͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ 

͙ͫ͊͟͞;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪΣ ˣ͔͍͙ͦ͡΄͔ͭΣ ͙́ͪ ˤ͔ͦ͒ ͙ͭͤΦΣ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊ ͔͍ͪ͒ͦͤͦΦ 

˿͔ͦ͊͟͞ ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͣͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ ͔͊͒ͦ͗ͤ͊͘͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ 

͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞Σ ͔ͨͪͯ͟ ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͫͦ ͺ͙͙ͪͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͦͭͨ͊͒Φ ˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͫͦ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡ ͔ͫ ͙ͨͦ͗͊͊͡͞ ͤ͊ ͫ͊͋ͦͭͦ͡ 

͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͺ͙͙ͪͣΦ ˹͔ͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͒͊͒ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ 

͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͍ͦ͊͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͟͞ ͔ͤ͊ͦ͒͒͊͞͡;͔͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔ͫ͊͡Φ 

                                                      
20

 ˮ ͍ͦͪ͘Υ ˾͔͎͙͙ͦͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ нлнл 
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 ˤ͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ  

ˤ͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͍͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ 

͔ͨͪͯ͟ ͍͍͔͙ͦͫͨͦͫͭ͊ͤ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ς ˳˴˽ ͔͍́ͭͦͦ όͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦύΣ ˳˽˴˨ 

˴͔ͦͣͯͤ͊͡ͼ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ όͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪύΣ ˳˽˴˨ ˸͍͍͊ͪͦͦ όͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ύΣ ˳˴˽ 

͙̊͊ͪ όͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥύΣ ˳˽˴˨ ˤ͊ͪ͒͊ͪ όͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͍͔͙ͪͤͼ͊ύΣ ˳˽˴ ˸͙ͪͣ͋͊ͭ͊͞͞ όͦͨ΄͙ͭͤ͊ 

ˬ͔͙ͤͦ͡ύΣ ˨ͪͯ΄͍ͭͦ ͊͘ ͎͙ͯͫͯ͡ ͙̉ͫͭͦͭ͊ όͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ύ ͙ ˳͍͊ͤͦ ͔͙͙͔ͨͪͭͨͪ͊ͭ͞ ͊͘ ͍ͪ΄͔͔ͥ 

͙ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͙͎͙͔̆ͤ͊ όͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔ύΦ  

ˤͦ ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͦ͒ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Σ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͙͙͡ ͔ͤͦ͊͟͞ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˥͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͙͍ͦͪͫ͊͘͟ ͍ͦ͒͊ ͊͘ 

͙͔͔ͨͥΦ ˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ 

͙͍͙ͦͪͫ͘͟ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Φ  

˥ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦ, ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͭͤͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒, ͔ͫ ͫͦͦ;͍ͯ͊ ͫͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥΣ ͦ͟͞ 

͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͔ͨͦͭ΄͙͙ͦͭ͟ ͙ͣ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͤ͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͍ͦ ͍͙ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͦͤ͊͘Φ ˮ͙ͫͭͦͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ͫ 

͍͍͊ͯ͊͞ ͔͎ͤͦ͊͟΄ ͙ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͊ͤͯ͊ͪ͞-ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ ͎ͦ͊͟ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͔ͫ ͔͔ͫͭͪͣͤͦ͟ 

͙͙ͤͫ͟ ͙ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ̊͊ͪ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͦ͒ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͍͊ͣͪͤͯ͊͊ͭ͘͘Φ 

͔́͊͋͊͡ 31 ˭ ͊ͺ͔͙͊ͭͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͍͙͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͭͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞
21

 

ˤͦ͒ͦͫͭͦͨ͊ͤͫͦ͟ 
ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 

˭͊ͺ͔͊ͭͤ͊ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘ ͙ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤͫ͊͟ ͍ ͦ͒͊ 
͍ͦ ͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͤͭ͡ 
͎͙ͪ͊͒ͫ͟ 
͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋Φ 

˿͙͔͙ͫͭͣ όнллр ͎Φύ 

l/s  

˭͊ͺ͔͊ͭͤ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘ 
͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͤͭ͡ 

͎͙ͪ͊͒ͫ͟ 
͍͙͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͭͤ͡ 

͙͔͙ͫͫͭͣ 

όнллр ͎Φύ ƭκǎ 

ˤͯͨͤͦ͟ ͊͘ͺ͔͊ͭͤ͊ 
͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟Σ 
͔͙ͫͫ͟͡ ͙ 

͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ 
͍ͦ͒ͦͫ ͤ͊͋Φ͙͔͙ͫͫͭͣ 

όнллр ͎Φύ ό͍ͯͨͤ͊͟ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘ύ ƭκǎ 

˭͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘ 
͍ͦ͒͊ ͍ͦ 
͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒Φ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ό҈ύ 

˽͎ͦͦ͡ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  300 300 
1100/1100 

100 ͔͍́ͭͦͦ 350 350 

ˤͯͨͤͦ͟ 650 650 1100/1100 

˽͙͔ͦͪͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͫͦ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͍ͦ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͔ͫ 

͍͙͙͒͗ ͒ͦ фр҈ ό˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ ͔͍́ͭͦͦύΦ ˨͔ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͦ͒ нл҈ ͒ͦ 

млл҈ ό˸͍͍͊ͪͦͦύΦ ˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͨͪͯ͟͡;͔͙ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 

͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͍ͦ͒͊Σ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊ ͦ͒ ͙͋ͯͤ͊ͪΣ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͍ͦ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍ͤ 

͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡Φ ˤͦ ͔͒͡ ͦ͒ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ ͔ͪ΄͔ͤͦ 

͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦΦ ˽͍ͦͪ͊ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͫͦ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ 

͙ͨͦͫͭͦ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͼ͔͙ͤͭͪΦ ˤͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͭ͡ ͫͦ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͍ͦ 

͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ͔ͫ ͔ͪ΄͍͊͊ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡Σ ͨ͊ͪͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙ ͔ͭ͊ͨͤͦΦ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ 

͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͦ͒ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͙͊ͦ͟ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͫ͊͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͙͙͡ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙͋ͯͤ͊ͪ ͊͘ 

͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥΦ  

˥ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙͍͒ͦ͋͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͦ͒ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ˨͎ͪ͊͊ ˤͦ͒͊Σ 

˥͔͙ͦͣ͡Σ ˤ͍͙͊ͯͫ͟͟ ͙ ͙͍͔͙̂ͪ͡;͙͟Φ ˮ͍ͦͪͦͭ͘ ˨͎ͪ͊͊ ˤͦ͒͊ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͙ ͊͘ ͔ͫͦͭͦ͡ 

˥͔͊ͪ͞Φ  

                                                      
21
ˮ͍ͦͪ͘Υ ˥͔͔ͪ͊͒͗ͤ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ˢ˨ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Υ α˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͊͘ ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ 
͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙͙ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ά 
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˻͙ͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒  

ˤͦ нлмф ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊΄͔ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˸͔͊ͫͭͪ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ 

͔͍́ͭͦͦ Φ ˽͔ͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͔͍́ͭͦͦ ͔͠ ͍ͦͨͫͯ͗ͯ͊͡ фрΦмрн ͔Φ͗Φ ͍ͦ 

ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔͍́ͭͦͦΣ ˣ͍͔͙ͪͤͼ͊Σ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ ͙ ˬ͔͙ͤͦ͡ ͫͦ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͫͦͪͦ͟ мл0 ҈ ͦ͒ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͒ͦ нлоф ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ  

ˤͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͒ͤ͊ ͨͦͣ͊͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͫͦ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ рллл ͔Φ͗., ͦ͊͟͞ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ 

͙ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭͦͭ͘Φ ˽͙͔ͦͪͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͫͦ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͍ͦ͒͊ мΦр҈ ό͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊ͤͦ ͙͍ͤͦ ͔ мнΦр %).  

˻͙͔ͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͍͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ ͔͋͘ ͙͋ͦ͡ ͍͊ͦ͟͟ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ 

͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͔ͪͼ͔͙͔ͨͤͭͦͭ-͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙Φ ˥͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡Σ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ 

͍͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͦ͡΄͊Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ 

͙͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͭΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ 

͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Φ  

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

˿͔͊ͭ͊͡ ͙ ͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞Φ  

˥͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͦ͒ ͦ͟͞ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͙ 

͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͍͔͍͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΣ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͨͪͦ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥΦ  

 ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟  

ˤͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ̆˩˿ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˸͍͍͊ͪͦͫ͊͟ ͙ ͔ͪ͊ͭ͊͟ 

˥ͦͪͤ͊ ˾͙͊͒͊͟Φ ˸͍͍͙͊ͪͦͫͦͭ͟ ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͫͦ ͙͔ͭͪͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Υ ̆˩̇ ˤͪͯͭͦ͟Σ ̆˩̇ 

˾͍͔͊ͤΣ ̆˩̇ ˤ͔ͪ͋ͤ ͙ ͫͦ ͍ͯͨͤ͊͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ нттΦлллΦллл Ƴ3 ͍ͦ͒͊ Ŝ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͎͔͙͔ͤ͊ͦͣͭ͞͡ ͙ 

͔͙͔ͤ͊ͫͦ͗ͤͭ͞͡ ͍ͦ ͔͙ͣ͊͒ͦͤͫͦͭ͟͟ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˤͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 

ͻ͙͒ͪͦ ͟ ͊ͨ͊ͼ͙͔͙ͭͭͭŜ ͍ͦ ͔͍ͣ͊͊͘͞Σ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫ ͦ пн %.  

˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡Υ ̆˩ ˤ˾̂́˻˴Υ ̆˩ ˤͪͯͭͦ͟ ͔ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙ͦͤ͊ 

ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͟͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦ͟ мсрΣс a²Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤͦͭͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ орл D²ƘΦ  

̆˩ ˾ˢˤ˩˹Υ ̆˩ ˾͍͔͊ͤ ͔ ͨͪͦͭͦ;ͤ͊ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͟͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦ͟ 

нм a²Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤͦͭͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ пн D²ƘΦ  

̆˩ ˤ˾ˣ˩˹Υ ̆˩ ˤ͔ͪ͋ͤ ͔ ͨͪͦͭͦ;ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ͍ͯͨͤͦ͟ мнΣу a²Φ 

˽͔ͪͦͫ;ͤͦͭͦ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ оу D²ƘΦ 

͙͔͔͙̆͒ͪͦͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͎ͦ ͙͒ͦ͋͊͡ ͍͔ͫͦͭͦ ͙͔ͣ ͨͦ ͙͙͔ͫͭͦͣͤ͊ͭ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ 

͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊Φ ˽ͯ΄͔ͭͤ͊ ͔ ͍ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ͦ мффп ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ̆˩̇ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ 

͔͊ͫ͊͒ͤ͟͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͦ͒ ;͔͙͙ͭͪ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫ ͦ͒ о ͒ͦ нл ƪƳ ͦ͒ ͔͍́ͭͦͦΣ ͫͦ 

͍ͯͨͤ͊͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ пΦу a²Φ ˽͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊ ͔ ͊ͫ͊͒ͤͦ͟͟ ͤ͊ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ ͼ͔͍͍ͦͦ͒͟Σ ;͙͊͞΄ͭͦ 

͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͔ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦΣ ͊ ͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͊͟ ͔ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˥͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ̆˩̇ ˽͍ͦͨͦ͊ 

̊͊ͨ͊͟ ͔ нл D²ƘΦ 

× ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

̂΄͔ͭ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͦ͒ ͔͔͔͙͔ͫ͒ͯͣ͒ͫͭͭͭ ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͔͙͔ͪͭ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͙͔͔ͦͪͫͭ͟͡ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͔ͤ͊ͪ;͔ͤ α͙̊͊ͪͫ͟ 
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ˤ͙ͦ͒άΦ ˻͍ͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͞ ͙ͫͦ͋ͪ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͙ͪ͟ ͙ ͊͞ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ ͒ͦ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 

˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ͒ͦ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͭ͡ ˤͪͯͭͦ͟Σ ˾͍͔͊ͤ ͙ ˤ͔ͪ͋ͤΦ  

˿͙͔ͫͭͣͦͭ α͙̊͊ͪͫ͟ ˤ͙ͦ͒ά ͔ ͦ͒ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͺ͊ͭͦͭ͟ ͔͒͊͟ ͔ ͔͍͙͔ͤ͊ͫͤ͘ ͙ ͙ͨͪ 

ͼ͔͔ͦͫͤ͡ ͔͙ͨͪͤ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒͘ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͫ͊ͣͦ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 

ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ  

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ мм ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˤͦ ͦͤ͊ͭ͊͘ 

ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ͣ͊ ͯ΄͔ͭ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͦ͟ ͕ͫ ͯ΄͔ͭ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͣͦͪ͊ ͒͊ 

͙͋͒͊ͭ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍ͦ ͪͦ͟ ͦ͒ м ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͊͘ 

˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ͔͔͒ͦͤͫͤ ͤ͊ ол ͙ͯͤ͞ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ͦ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͔͒ͦͦͤ͊͘͡Φ 

4.17 ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͎͙ͤͨͦͦ͒  

˿ͦ ͎ͦ ͔͒͡ ͤ͊ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Σ ͍ͦ ͍͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͊ͭ͊͟͟͡Σ ͫͯ͋͊ͨͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͊ͨͫ͊ͭ͊͟͡ ͦͤ͊͘ 

͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͔ͫ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͊͘͞Υ ͍͙͙͊ͤ͡Σ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊Σ ͙͙ͪ͊ͫͨ͊͒ͤͤΣ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͙͊ͪͫͭͤ͟ 

ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͊͘͞Φ  

˽͍͙͔ͦ͊ͭ͞ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͫ͊͟ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͙ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͍ͦ 

͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͦͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͍ͫͨͪͦͭͦ͒ͤͦ ͦ͒ ͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ 

͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͫͤͭ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͔͊͒͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͙ͯͤ΄͔ͭͤ͊ ͙͙͡ ͙ͫͤͦ͡ ͔͎͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ͊Φ 

˽ͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊ͪͨͭ͟ ό͙ͪ͊ͫͨ͊͒ͤͫ͊͟ ͔͙ͪͦ͊͘͞ύ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 

͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙͍͙ͣ͊ͫΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡Σ ͍͙͙͙͔ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͭ͟͟͡Σ ͙͔ͫͯ͋͊ͨͫͭ͟͡ ͙ 

͙͔͊ͨͫͭ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡Φ 

˿͍͔͡;͙΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͙ͤ ͙ͣ͊ͫ ͨͦ ͙͙͔ͨ͊͒ͤͭ ͤ͊ 

͙ͪ͒ͫͦ͟ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͙͙͡ ͔͎͍͙͔͋ͪͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͙ ͔ͫ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͊͟͞ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͦ͒ 

͙͍͙͔ͫͤͭ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ  

͍͙̅ͯ͊ͤͦ͡͞͡-͔ͪ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͔ ͔͊ͫͭ͊ͨͤ͊͘ ͍ͦ ͔ͪ;͙͔ͤͭ ͙ͦͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 

͔͙ͪͦ͊ͭ͊͘͞ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͔ͨͪͦͭ;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒Φ ˳͊ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͘͟ ͙͔͙ͤͭ͟;ͦ͟-͔͙͍ͪͦͤ͊ͭ͊͘ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙͔ͭΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ 

͍ͦ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͙ ͙ͦͪͭͦͭͦ͟Σ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͭ͊ͦ͗͊ͭ͡ ͙͔ͤ͊ͪͯͨͤͭ͟͞ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΣ ͔͒ͦ͒͊͟ 

ͨ͊͟ ͙͙͔ͤ͊ͫͭͤͭ͞ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ ͙͙͎ͨͪͫͭ͊͊ͭ ͒ͦ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͔ͪͼ͙͙͔ͨͤͭΣ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΦ 
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5 ˴ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ ˹ˢ ˬˮˤ˻́˹ˢ́ˢ ˿˾˩˨ˮ˹ˢ ˤ˻ ˽˻˨˾ˢ̉˳ˢ́ˢ ˴˻ˮ ˣˮ ˣˮ˶˩ 
˭˹ˢ̉ˢ˳˹˻ ˭ˢ˿˩˥˹ˢ́ˮ ˮ ˿˻˿́˻˳ˣˢ ˣ˩˭ ˮ˸˽˶˩˸˩˹́ˢ̇ˮ˳ˢ ˹ˢ ˽˶ˢ˹˻́ ˭ˢ 
̂˽˾ˢˤ̂ˤˢ˺˩ ˿˻ ˹ˢ̇ˮ˻˹ˢ˶˹ˮ˻́ ˽ˢ˾˴ α̊ˢ˾ ˽˶ˢ˹ˮ˹ˢά 

˿˻ˬ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˹͔͔͙͔͊ͫͤ͡ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ 
˾͔͎͙ͦͤͦͭκͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͤ͊ 
͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͍́ͭͦͦΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ 
͙ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ 
˾ͦͫͭͯ΄͔ 

˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ 

¶ ˽͍͙ͦͦͤ͊͡ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͍ͦ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͦͨ΄͙͙ͭͤ 
͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΤ 

¶ ˤͦ ͙͔ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ όͫͦ ͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ύ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͔͔͙͋͗͡ 
͙͙͍͔ͨͦͭͤ͘ ͔ͭͪͤ͒ ͙ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡Τ 

¶ ˸͙ͪͦ͟ ͙ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͙͙͙͋ͤͫ͘ ͔ͫ ͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞Τ 

¶ ˤ͙ͫͦ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔ͤͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭΤ 

¶ ˽͎͔ͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͍͔͙ͤͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΤ 

¶ ˤ͙ͫͦ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ͤ͊ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͨͦͣͦ΄Τ 

¶ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ 

¶ ˹͔͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡Τ 

¶ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͫ͊͡Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ 

¶ ˤ͙ͫͦ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔ͤͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭΤ  

¶ ˹͔͍͒ͦͦͤͦ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͦ͋ͯ;͔ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͫ͊͡Τ  

¶ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͫͭͪͯ;͙ͤ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦͤͦͭ͡ ͔ͫͭͦͪ͟;  

¶ ˤ͙ͫͦ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ͤ͊ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͨͦͣͦ΄Τ 

¶ ˤ͙ͫͦ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔ͤͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭΣ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͔͍͔͙ͤͪ͊͋ͦͭͤ ͙ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͔͍͔͙ͤͪ͊͋ͦͭͤ ͙ͣ͊͒͡ ͙͡ͼ͊; 

¶ ˮ͔͙ͪ͊ͤ͘͘ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͙ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ 

¶ ˹͔͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭΤ 

¶ ˿͙ͪͦͣ͊΄͙ͭ͊͞Τ 

¶ a͙͎ͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔ 

¶ ˭͎͊ͯ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͫ͊͡Σ  

¶ ˥͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔ͤͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͟͞ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡Τ 

¶ ˥͔ͦͣ͊͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭͦͫͭ ͤ͊ ͔ͤͺͦͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Τ 

¶ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ͤ͊ 
͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ˩͍ͪͦͨ͊Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭ 

¶ ˤ͙ͫͦ͊͟ ͔͍͔ͤͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ ͙ ͙ͤͦ͘͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Τ 

¶ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ ͯ͡͏͔ ͍ͦ ͍ͫͭͪ͊ͤͫͭͦΤ 

¶ ˿ͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

¶ ˤ͙͍͙ͫͦͦ͊͟͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͊͒͊ͪ͟Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

¶ ˹͎͔͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͔ ͫͦ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Τ 

¶ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͭͪͤ͒ ͤ͊ ͙͔͍͔ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

¶ ˸͙͊͡ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 

¶ ˤ͙ͫͦ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔ͤͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭΤ 

¶ ˤ͙ͫͦ͊͟ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͫ ͦͫͭͦ͋͊͞ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ό͍͔ͦͫͤ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ύΤ 
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¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦͤͭ͘ 
͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Τ 

¶ ˻͍͍ͭͫͯͫͭͯ͊͊ͭ ͔ͨͪͼ͙͙ͤ͘ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞Τ 

¶ ˿͙͊͋͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞;  

¶ ˾͔͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͦͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ 

¶ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Τ 

¶ ˹͙ͫ͊͟ ͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͭ͊ͭͭ͡Τ 

¶ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ ͦͨͺ͊ͭͦͭ 
ͤ͊ ˹˽   α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

ˤͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ ͙ ͙͊͊ͤ͘͟Υ  

¶ ͔̊ͫͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͔͔͋͗͊ͭ͡ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ό͍͔ͦͫͤ 
˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ύΤ 

¶ ˴ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͋ͪͦ͞ ͙͔͙͗ͭ͡ ͍ͦ ˻ͨ΄͙͙͔ͭͤͭΤ 

¶ ˿͙͔ͭ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͫ ͫͦͦ;͍ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͦͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡, ͟ ͊ͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫͦ͡-͎ͪ͊͒Τ 

¶ ˩͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͡ͼ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔ͪ͊ͤ͡ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡Τ 

¶ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤͦ΄ͦ͟͡ͼ͙Τ 

¶ ͔́ͪͤ͒ ͤ͊ ͔͔͔ͫͭ͊ͪͥ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

¶ ˤ͙ͫͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͫ͊͡Τ 

¶ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭ ͔͔͋͗͊ͭ͡ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡Τ 

¶ ˭ͤ͊;͙͔͔ͭͤ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͍͔͙ͤͪ͊͋ͦͭͤ ͙͡ͼ͊Τ 

¶ ˾͙ͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͍͒ͦͤͦ͞ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ 
ͤ͊ ͔͍͔͙ͤͪ͊͋ͦͭͤ ͔͙͗ͤ; 

¶ ͔́ͪͤ͒ ͤ͊ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͔͙͔͙ͤͭͭͭΤ 

¶ ˿͙͔ͭ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͋ ͔͔͗͊ͭ͡ ͨͦͪ͊ͫͭ ͍ͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ό͍͔ͦͫͤ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ-˾ͦͫͭͯ΄͔ύΤ 

¶ ˽͙͙͍͔ͦͭͤ͘ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΦ 

˿˻ˬ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ 
˾͔͎͙ͦͤͦͭκͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͤ͊ 
͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͍́ͭͦͦΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ 
͙ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ 
˾ͦͫͭͯ΄͔ 

˶ͦ΄͙ͦͭ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙͍͙͔͒ͭ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͦ͡΄͙ͦͭ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ 
͔ͣͪ͗͊ ͙ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ 
͍͙ͦ͒Σ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ 
͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫͦ 
͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙͔͒ͦͦͤͭ͘͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͔͙͍͙͍͙ͨͪ͒ͯ͊͘͟͞͠ ͙͊͊ͤ͘͟ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ 
ͯ͡͏͔ͭͦΦ ˽͙͔ͦͫͭͦͤͭ͞ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͍ͦ ˾͔͎͙ͦͤͦͭ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Σ ͭΦ͔Φ ͙͍͙͔͒ͭ ͔͙͙͒ͨͦͤ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͙ͪ͘͟ ͍ͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ 
͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͙ͦ͒ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙ ͊͘ 
͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦΦ 

˹͊ͪͯ΄͔͙ͤͦͭ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ 
͙ͨͪ;͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͔͙͋ͦ͒ͪͦ͋ͤ͡ ͙ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔͙ͪͦͤ ͔͙͋ͦͫͭ͡Φ  

˭͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͍ͦ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͔͔ͭͪͯͥ. ʕ ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͔ 
͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͫͨͦͪ͒ͯ͊ 
ͫͦ ͎͔͙͔ͤ͊ͦͣͭ͞͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͨͦ ͍͊ͤͦͭͦ͞ ͍͔͒ͪ͊͘͞ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͊ͪ͟ͼ͙ͤͦͣΣ ͫͪͼ͔͍͙ 
͍͊͋ͦͯ͊ͥ͊͘͡ ͙ ͔͔ͨͪͭͪ͊ͤ͊ ͔͔ͭͫͤ͊͡ ͔͙ͭ͗ͤ͊Φ ˭͎͔͙͊͊͒ͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͘͟ 
͔͙͙͔ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤͭ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙͋ͦͫͭ͡Φ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 

˹͔ͣ͊ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟Φ  
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͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

 

˿˻ˬ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˤͦ͒ͯ͘ͻ  

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ 
˾͔͎͙ͦͤͦͭκͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͤ͊ 
͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͍́ͭͦͦΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ 
͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤ 

˴͍͙͔͊ͭͭͦͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͔͙ͫ͒͡ ͫͦ ͺ͙ͫͤ͊͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ 
͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͫͦ ͔ͯͪ͒ ͊͘ ͔͔ͣ͊ͥ͘ ͎͔ͦͣ͡ ͙͔ͨͪͣͪͦ͟Σ ͔͔ͫͣͫͭͤ ͍ͦ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ͺ͙ͫͤ͊͟ 
͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ͦ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΣ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ 
˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˸ˬ˿˽˽Φ 

˸͔͔ͪͥ͊ͭ͊ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͔͊ͣ͋ͤͭͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ͦ ͔͍́ͭͦͦ ͙ 
˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͫͯͫͨͤ͒ͪ͊ͤ ;͔͙ͫͭ;͙͟Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

˻͒ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͔ͫ ͙ͫͺͪ͊͊ͭ͡ ͦͦͯ͟͡ 
257.865.600 m

3
 ˿ 2˻Φ ˻ͦͯ͟͡ нκо ͦ͒ ͍ͦ͊͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͔ͫ ͙ͫͺͪ͊͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͔ͪͤ͊ͭ͊͞ 

͔ͫͦͤ͊͘ ͙ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͤͫ  ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͙ ͭͦ͊ 
пф ҈ ͦͭͨ͊͏͊ ͤ͊ ͎͔͊ͤͦͭ͞͡ ͊ оп ҈ ͤ͊ ͍͒ͪͦͭͦΦ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ 

¶ ˤ͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͎͔͊͊͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͪ͊΄͙ͤ͊Τ 

¶ ˴͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦ͟͡ ͭͤ͊ ͙͔͔͊ͣ͋ͤͭͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͦ͒ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˨͍͙ͪ͗͊ͤͦͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ˸ˬ˿˽˽Τ 

¶ ˽͔͔ͦͫͭͦͥ ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΥ αʕ ͊ͪ͒͊ͪ ˨͙ͦͦͣͭ͡ά ό͔ͨͦͪ͊ͤ΄ͤ͊ 
˿͙͙͊͟͡ύΣ  α̇ ͙͎͊ͤ͊͡άΣ α˥ ͙ͦͪͤ ˽͎ͦͦ͡άΣ ˢͫͺ͊ͭͤ͊͡ ˣ͊͊͘ α˽ ͔͎͙͊ͦͤ͊͡͞άΣ 
ˢͫͺ͊ͭͤ͊͡ ˣ͊͊͘ α˽ ͎͔ͪͦͪͫ фуάΣ α˿ ͍͙ͫ ˸͔ͭͦ͒ά όͫΦ ͔͎͔̉ͪ͊ͤύΣ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͔͙͊ͣͤͦͦͣ͟͡  ͙ͭ . .ͤ; 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͊ͪͤ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˽͔͔͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͭ͞ ͊α˾͙ͯͫͤͦάΤ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΤ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔ͣͪ͊;͙ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͺ͙͊͋ͪ;͙͔ͭ͟ ͦͽ͊ͼ͙ ͙ ͙͔ͫͭ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ 
͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΤ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͙͊ͣͦͤ͊͟͞ ͦ͒ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Τ 

¶ ˥͔͔ͦͪͥ ͤ͊ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙Τ 

¶ ˹͔ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙͔ͦͣͨͦͫͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒Τ  

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ 

¶ ˤ͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ͯͪ͋͊ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͪ͊΄͙ͤ͊Τ 

¶ ˴͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͔͊ͣ͋ͤͭͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͦ͒ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˨͍͙ͪ͗͊ͤͦͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ˸ˬ˿˽˽; 

¶ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ό̆˩˴ 
α˳͎ͯͦͻͪͦͣάΣ ͔͔́ͭͫ͟ ͙ͭͤΦ); 

¶ ˭͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͠ ͊ͫ ͦ ͍͒ͪ͊ ͙ ͎͔͊ͤ͞͡Τ 

¶ ˹͔ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˥͔͔ͦͪͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͤ͊ ͔͔͎ͤͪͯͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͙ ͙͍͙͒ ͔͙͙͒ͨͦͤ. 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ ͙ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔Υ 

¶ ˽͔͔͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪͤ΄ͭ͊κͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Τ 

¶ ˭͔͊ͫͭ͊ͪͤ ͍͔ͦͤ͘ ͨ͊ͪ͟Τ 

¶ ͙̊ͯͣͫ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪΤ 
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¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͔͊ͣ͋ͤͭͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 
ό͍͔ͦͫͤ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ͫͦ ͔ͣͪͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͍ͦ ˶͔͊͊ͪͦͨͦ͘͡ύΤ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦͣͨͦͫͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͙ ͫ͡Φ  

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͍͍ͦͭͫͯͫͭͯ͊͊ͭ ͔͙ͣͪͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ 
͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͙͊ͣ͋ͤͭͤͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦͦ;͙ ͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͤ͊ 
͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͙͙͙ͣͤ͊ͭͦͭ͘ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

 

˿˻ˬ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ ͦ 
˾͔͎͙ͦͤͦͭκͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͤ͊ 
͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͍́ͭͦͦΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ 
͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

ˤͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͦ͒ ͔͙͔ͫͭͦͪͭ͟ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͫͦͦ͋ͪ͊͊͠͞Σ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡Σ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͊ͦ͟͟ 
͎͔͙ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͙͔͙ͣͭͪ ͙ͦ͟ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͦͤ͟ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ 
͒ͦ нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔ͫ͒ͤͦͭͦ͡Υ 

¶ ˤ͔ͪͦ͊ͭͤͦ͞ ͔ ͔͒͊͟ ͔͠ ͙ͣ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͍ͦ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ нлнр ͙ нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊Τ 

¶ ˤͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ мфсм ͙ мффлΣ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ нлнр ͙ нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙͔͙͍͙ͤ͊ͤͭͤͤ͘͞ ͍ͦ 
͙ͤ͊ͭͦͨͦͭ͞͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Τ 

¶ ˸ͦ͗ͤͦ ͔ ͔ͨͪͦͫ;͙͔ͤͭ ͔͔ͣͫ;͙ͤ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ, ͙ͨͪ ͔ͨͪͦ͒ͦͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͣ͊͘ ͙ 
͔ͨͪͦͭ͡, ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊ͣͤ͊ͭ͘ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔͙ͨͪͦ͒Τ 

¶ ˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ нлнр ͙ нмлл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͨ͊͒ ͍ͦ ͍͔͙͔ͪͤ͗ͭΣ 
͍ͦ ͙͔ͫͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪͣͥ͊ ͙ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦΣ ͊ ͎͔ͤ͊ͦͣͦ͞͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ 
͔͠ ͙ͣ͊ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡Τ 

¶ ˮ͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͔ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͍ͦ ͙ͤ͊ͭͦͨͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ό͍ͦ 
͙ͯ͞͡ ͙ ͍͎͊ͯͫͭΣ ͔͙ͣͦ͗͋ ͙ ͍ͦͦͨ΄ͭͦ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍͔͙ͪͤ͗ύΤ ͙ 

¶ ˤͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͍ͦ 
͍͔͙͔ͪͤ͗ͭ ͦ͒ ͙͒ͯͪ пл҈ ͦ͒ ͔ͨͪͦͫ;͙͔ͤͭ ͔͔ͣͫ;͙ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ 

˹͙͍͙͊ͪ͊ͤ͞͡ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͫΥ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ 
͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦΣ ;͍͔͍ͦͦͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘͞Σ 
ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ͫͦ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͔ͭ͟ ͎͍͙͊ͫͦ ό͙͔͙͔͒ͪͭͤͭ͟-CO2, CH4, N2h ͙ ͙͙͔͙͔ͤ͒ͪͭͤͭ͟ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ 
͎͍͙͊ͫͦ-CO, NOx, SO2) ͫ ͔ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ α͔ͦͭͨ;͊ͭͦͦͭ͟ά όŦƻƻǘǇǊƛƴǘύ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΦ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙͔͙͔͒ͦ͋ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 
˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ ͔͍ͨͦͭͤͯ͊͊ͭ͟ ͦ͒ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟Υ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ όумΣмф҈ύΣ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͘͞͡  
όфΣср҈ύ ͙ ͦͭͨ͊͒ όфΣмс҈ύΦ ˩͙͙ͣͫ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͊ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ осΦстрΣсп ͙ͭͦͤκ͎ͦ͒Φ /hн-Ŝǉ ͦ͒ͤͦͫͤͦΥ пΣнс 
͙ͭͦͤκ͎ͦ͒Φ/h2-Ŝǉκͨͦ ͙͔͗ͭ͡Φ 

ˢͨͫͦͪͨͼ͙͔ͦͤͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͔͍ͤͫͯ͊͘ -мфмΦмнрΣро ͙ͭͦͤκ͎ͦ͒Φ /h2-eq. 

ˣ͙͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ -мррΦнпфΣуф ͙ͭͦͤκ͎ͦ͒Φ /h2-eq. 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙́ͪͭͦͭ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ όͦ͒ нлмп ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΣ 
͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ 
͙ͫͭ͊ͭ͊ ͔͎͙ͪ͊ͪ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͦͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ му 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ру ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͊ͦ͟͟ ͙͍͙ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 
͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͍ͯͨͤͦ͟ ннп ͙͍͙ͪ͊ͤ͡ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͍ͦ ͙ͫͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ 

˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͔͠ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͨͦͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͔͊͒ͪ͗ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
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͔ͫͤ͗ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͙͙ͭͨ;͔ͤ ͙͊ͨͫ͟͡ ͨͦ͊ͫ͞ ό͒ͦ нолл 
͔͙ͣͭͪ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ύΦ ˽͔͔͙͔ͪͦͣͤͭͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͍ͦ ͙͔ͫͯ͋͊ͨͫͭ͟͡ 
͔͎͙͙ͪͦͤ ͔͠ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ͦ͟ ͪ͊ͫͭ͊ͭ ͦͦͯ͟͡ ͙͊ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͦͭ͘ ͔͎ͫͤ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͭͦͨ, 
͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͍ ͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͦ͟͟͡ ͔ͭ ͔͙ͤ͒ͣ;͔ͤ ͪ͊ ͙͔͔ͫͭͭͤ͡ ͍͙͒: wŀƴǳƴŎǳƭǳǎ ŘŜƎŜƴƛƛ ͤ͊ 
̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡.  

˿͔ ͔͍͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͔͒͊͟ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔ͭͣͨͦͭͦ ͙ 
͔ͦ͋ͣͦͭ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͭͦ͊ ͔͠ ͙͔͋͒ 
͎͔͔ͦͣͤ͘͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͙͍ͤͤͦ ͙ͫ;͔͍͔ͤͯ͊ͥ͘Σ ͙ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙ ͤ͊ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͙͍ͤͦΦ ˤͦ 
ͼ͔͙ͤ͊͡ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͔ͭͫͭ ͊͘ ͙͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ 
͙͍͙ͤͤͦͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͊͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙͙ͨͪͭͫͦͼ͙ ͙ͦ͟ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͊ͭ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͤ͊ͣͭͤͯ͊͊ͭΦ 

˿˻ˬ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˤ͙ͦ͒ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ 
˾͔͎͙ͦͤͦͭκͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͤ͊ 
͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͍́ͭͦͦΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ 
͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤΥ 

ˤͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͤ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͙ͤͭͯ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ 
͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ˸ˬ˿˽˽Φ ͔͙͙́ͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͙ͦͭͤ͊͟͡ 
͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͔ͭͪͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͙͍ͦͪͦͭ͘ ˾͊΄;͔Σ ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͦͨͺ͊͊͠ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ 
ͤ͊ ˥͔ͦͪͤ ˽͎ͦͦ͡ ͫͦ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͭ ͤ͊ ˸͍͍͙͊ͪͦͫͦͭ͟ ͻ͙͙͔͒ͪͦͫͫͭͣ ͙ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ͞ 
ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ ͔͍́ͭͦͦ:  

¶ ˮͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ό͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ύ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ 
͔ͭͪͭͣ͊ͤΤ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͔͙ͣͪ͗ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡Τ 

¶ ˹͔͔͔ͨͦͫͭͦͥ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ  

¶ ˹͔͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Τ  

¶ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙ͤ͊ͪ͊͘͞͡;͙ͤ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͊͘ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘, 
ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ 
͍͙ͦ͒Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ 

¶ ˭͔͊ͫͭ͊ͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͭͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͔͍͔͔ͤͫͦͦ͒ͭͤ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊; 

¶ ˹͔ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͫͦ 
͍͙͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͭͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΤ 

¶ ˹͔͔͔ͨͦͫͭͦͥ ͤ͊ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͔͙͒͘ͺ͙ͤͼ͙͔ͪ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͟͞ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ 
͍͍͙ͦ͒ͦͦ͒Τ 

¶ ˹͔ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ όͺ͔͊ͤ͊͟͡ ͙ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͫ͊͟ύΤ 

¶ ˹͔͔͔ͨͦͫͭͦͥ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊Τ 

¶ ˹͔͍͙͔͒ͦͦͤͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ ͙͙͎ͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣΤ 

¶ ˭͎ ͔͔ͦͣͤ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊ ͙ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Τ 

¶ ˹͔͔͔ͨͦͫͭͦͥ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͙͔͊ͤ͊ͭ͟͡ ͊͘ ͍͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͔ͨͦͪͦͭΤ 

¶ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔Υ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˽͔͔ͪ͊ͤͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞ ͍ͦ ͔͙ͪ͟Τ 

¶ ˹͙ͫ͊͟ ͍͔ͫͫͭ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

¶ ˹͔͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͊ͤ͊ͭ͟͡ ͔͘ ͊ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΤ 

¶ ˹͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͺ͔ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˹͔͔͎͙͙ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔ͪ;͙ͤ ͔͍͙ͭͦ͟Τ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΦ 
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˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΥ 

¶ ˹͔͍͔͒ͦͦͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤ. 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙  ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

¶ ˮͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ ͔ͭͪͭͣ͊ͤΤ 

¶ ˹͔͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͊ͪͤ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˹͔ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͎ͯͫͯ͊͡ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͙͔ͫͫͭͣΤ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΦ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ x ͎͍͙͔ͦͦͥ: 

¶ ˸͊͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͯ ͎͙͔ͫͯͭ͡ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ 
͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞Τ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΦ  

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

˭͙͊ͪ͊͒ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ 
ͨͦ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙͔͊ͨͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͊͘ͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ 
͍͙ͦ͒ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Φ ˨͔͡ ͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͔ͫ͗͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ 
͙ͣ͊ ͙ͫͭ͊ͪ ͔͙͊͋ͫͭͤ͘ ͼ͔͍͙͟ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͊ͣͤ͊ͭ͘Φ ˨͙͍ͦͭͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡ ͙ͦ͟ ͊͋ͪ͊ͤͦ͘͘ ͔ͫ ΄͙ͪ͊ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙  
͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙͔͍͒ͦͨͪͤͫͯ͊ ͊͘ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ 
͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥΦ   

˿͔͊ͭ͊͡ ͙ ͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͤ ͫ ͔ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞Φ  

˻͍ͭͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͍͙͔͊͡͞ ͍ͪ͘ 
͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙ ͔ͨͦ͒ͣ͘ ͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˻͍ͭͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͟ ͙ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞, ͙ ͫͭͦ ͭ͊͊͟, 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔͙ͫͪͦͤ͊͘ ͊͊ͤ͊͘͟ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ  

˩͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͻ͔͙͔ͦͭͭ͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͍ͫͣͫͭͯ͊;͙͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͟͞ ͙ͫ͟ 
ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͙ ͍͙͔ͤ͒͟ ͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡Σ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 
͊͘ ͍ͦ͡΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͙ͦ͒Φ 

˽͙͔ͦͫͭͦͤͭ͞ ͊͘ͺ͙͊ͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͻ͙͔͒ͪͦͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͍ͦ ͔͙͔ͪͭ͟ ͍ͦ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͙ ͔͙ͪ͗ͣͦͭ ͤ͊ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ 
͍͙͔ͦ͒ͭΦ 

˨͎͙ͪͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͔ͫΥ  

¶ ˹͔͍͒ͦͦͤ͊͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ 
ό͔͔ͤ͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙ͦͤ͘ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͦ ͙͔ͦͤͭ͘ύΤ 

¶ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆˩Τ 

¶ ˹͔ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙ ͯͯͪͨ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤͦͭ͟͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͤ͊ 
͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔ͤͨ͊ͤͫ͊͟͡ ͙ ͔͙͍ͤͦ͒ͪ͗͊͡ ͎ͪ͊͒͋͊ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ 

 

˿˻ˬ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˣ͙ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘,  ͨ ͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͔͔ͨͪ͒͡  

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ 

˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤΥ 

ˣ͙ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ ͔ ͙͔ͦ͗ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͋ͪͦͤ͞ ͙͔͙͒ͪͭͤ͟ 
͙ ͙͙͔͙ͤ͒ͪͭͤ͟ ͙͊͊ͤ͘͟Φ ˨͙͍͊ͭ͊ ͔ͫ;͊Σ ͔ͤͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΣ 
΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͤͨͦ΄͍͔ͯͣͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙͙͔ͦͤͭ͡Σ ͍͙͔͊͡͞ ͍ͪ͘ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͙ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ 
͔ͨͦͪ͊ͤ΄͙͔ͤͭ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Φ ˨͙͔͔ͦͨͦͤͭͤ͡͡  ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ ͙͍͍͍ͪͦͦͫͭͦ͟͡Σ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ 
ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-2031 

 

 

142 

 

˾͔͎͙ͦͤͦͭκͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͤ͊ 
͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͍́ͭͦͦΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ 
͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͊ͤ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͙ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ό͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Σ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͙ ͫ͡ΦύΦ ̂ ͙ͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ 
͙͍͔ͨͪͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ όͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ύΣ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͍ͪ΄͙ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͍ͪ͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Φ 

ˮ͔͙͍͙͔ͤͭͤͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Σ 
ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͣͦͤͦͯͭͯͪͭ͟͡Σ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙͔͊͡͞ ͍ͪ͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͎ͣͤͦͯ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˽͔͔ͦͫ͋ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ͦ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͭͦ͘͞͡Φ 

ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦͭͦ͡ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͤ͊ 
͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ͫ ͔͙ͫͪͦͤ͊͘ ͊͊ͤ͊͘͟ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˹͔͔͔ͨͦͫͭͦͥͭͦ ͤ͊ 
ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͍͙͔͊͡͞ 
͍ͪ͘ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͭͦͫͭ͟Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΥ 

¶ ˭͊ͺ͔͊͊ͥ͠ ͙ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΤ 

¶ ˹͔͔͎͊ͤ͊͡͡ ͔ͫ;͊Τ 

¶ ˴͙͔͊ͨͭͪ͊ͥκ͊͘ͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͔͙ͪ͟Τ 

¶ ˹͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͟͡ ͙ ͔͔͎ͤ͊ͤͦ͡͡ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡Τ 

¶ ˴͙͍͍ͪͦͦ͡Τ 

¶ ͙̊ͯͣͫ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪΤ 

¶ ˸͙͊͡ ͻ͙͒ͪͦ-͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Τ 

¶ ˹͙ͫ͊͟ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͍͔ͫͫͭ. 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔Υ 

¶ ˹͔͔͍͙͊͒͊ͭͤ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˹͔͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ;͍͔͍ͦͦ͊ͭ͊͟ ͙ͦͦͤ͊͟͡Τ 

¶ ˹͙ͫ͊͟ ͍͔ͫͫͭ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

¶ ˹͔ͦͨͺ͔͊ͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͫͦ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͦͭͨ͊͒. 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΥ 

¶ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ 
ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΤ 

¶ ˹͙ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͍͔ͫͫͭ ͊͟͞ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭΤ 

¶ ˹͔͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͙͍͙͔͒ͭ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦΤ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͙ ͔͔ͨ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˩͔͔͙ͣͤͭ͊ͪͤ͡ ͔͎͙ͤͨͦͦ͒-͙ͨͦ͗͊ͪΤ 

¶ ˹͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͙ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊ ͍ͦ 
͔͔͙͔ͣͦ͒ͭͦ͘͞͡Τ 

¶ ˹͔͔͙ͦͣͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˽͍͙ͦͨ͊͡Τ 

¶ ˹͊ͪͯ΄͔ͤ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒ ͙ ͨͦ;͍͊Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΥ 

¶ ˮͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΤ 

¶ ˭͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Υ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Τ 

¶ ˻͍͍ͭͫͯͫͭͯ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͙͔ͫͫͭͣΤ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΤ 

¶ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͙ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ x ͎͍͙͔ͦͦͥ: 

¶ ˸͊͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ 
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͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞Τ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΤ 

¶ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͙ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊Φ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

˭͙͊ͪ͊͒ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙͍͔͔͔͗ͥ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ ̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͨͦ͒ ͙͔ͫͤ͡ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Φ ́ͦ͊ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͘͟ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ 
͎͙ͣͤͦͯ͋ͪͦͤ͞ ͙͊͊ͤ͘͟ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ ˥͍͙͊ͤ͡ ͙͊͊ͤ͘͟ ͙ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡Υ  

˹͊ͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ͦ ͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ όͤ͊ 
͙͔ͨͪͣͪΣ ͔ͭͤ͊͡ ͙ͫͨ͊΄͊ύΥ ˴͍͔͙ͦͤͪ͊͘͞ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ όͭͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͤͦ 
͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ ͍ͦ ͎͒ͪͯͦύ, ͨ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͤͦ͘͟ ͦ͒ ͊͊ͤ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͤ͊ͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ͦ ͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔͔ͨͪͯͣͪͤͦͭͦ͟ ͍͔͊ͪ͊ͫͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͫͦ ͎ͪͣͯ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͨͪ͊ͭ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ ˿͔ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦΣ ΄ͭͦ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͘͟ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔͔͙͋ͪ͋ͭͤ͘ͼ͙Σ ΄ͭͦ ͨ͊͟ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͙͙͍ͦ͋ͫͭͦ͘͡ ͤ͊ 
͍͙͍͙͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͤ͊ͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ 
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͤ͊ ͔͍͙͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͍ͦ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦͭͦΣ ͎͍͊ͤͦ͡ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ 
͙͔͍͔ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭΦ 

˹͔͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ΄͙ͯͣΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔͎ͤ͊ͤ͊͡͡ ͙ ͔͙ͤͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫ;͊Σ ͍ͦ͡ 
͙ ͙͍ͪ͋ͦͦ͡Υ ˽ ͔͔ͪͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͊͊ͤ͊͘͟ ͦ͒ ͙͔͎͊ͤ͊͡͡ ͔ͫ;͊ - ͎ ͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ 
ͤ͊ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͔ͫ ͍͔͔͠ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͍͔͙ͤͫͦͦ͒ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͒ͪͦ ͍ͦ ͙ͣͤ͊ͭͦͭͦ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔͎͊ͤ͊͡͡ ͔ͫ;͊Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ 
͊͘ ͙͔͎͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͔ͫ;͊ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦ ͍ͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡ ͙͙͡ ͊͘ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͼ͔͙͡Φ 

ˤ͔͙͍͔ͦͤͣͪͯ͊ͥ͘Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭΣ ͨ͊ ͙͒ͯͪ ͙ ͙ͫ;͔͍͔ͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͊͊ͤ͊͘͟ ͦ͒ ͔͙ͤͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͍ͦ͡ ͤ͊ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤΦ ˻͍͙͔ ͙͊͊ͤ͘͟ 
͔ͫ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͦͨ΄͔͍͔ͭͫͭͤͦ-͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ό͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͙ͫͪͦͣ͊΄͙ͭ͊͞Σ 
͍ͦ͡ ͙ ͙͍ͪ͋ͦͦ͡ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔ͣͫͦύΣ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ όͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ 
͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ͨ͊͊ͪ͘ ͤ͊ ͍͔ͦ͡;͙͟ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ύΣ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ό͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ 
͊͘ ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͫ͊͋͊͡ ͍͔ͫͫͭ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͍͔ͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͍ͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ύΦ 
˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͙͊ͪͦͤ͘͘Σ ͨ͊ ͙͒ͯͪ ͙ ͙ͫ;͔͙ͤ͊ͭ͘ ͔ͫΥ ͙ͪͫͦͭΣ ͔͙͋ͪ͊͒ͫͭͦͭ 
ͣͪ΄͔ͦ͊͒͞ͼ ͙ ͔͎͍͙͋ͦ͊ͦͭ͡͡ ͣ ͪ΄͔ͦ͊͒͞ͼΣ ͙ͣ͊ͦͭ͡ ͙ ͎͔͙ͦͣͦͭ͡ ͔͔ͭͭͪ͋Φ 

˹͔͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͍͙͙ͦͭ͟͡Σ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ ͎͙͊͋Υ 
˽͔͙ͪͦͣͤ ͍ͦ ͙͙͙͔ͦ͋ͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ, ͨ ͙ͦͪ͊͒ ͊͊ͤ͊ͭ͊͘͟ ͦ͒: 
͔͙ͤͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͟͡ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͍͙͙ͦͭ͟͡ ͙ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͙͋͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ 
͙͔ͨͪͣͪ SidŜǊƛǘƛǎ ǎŎŀǊŘƛŎŀΣ tǊƛƳǳƭŀ ǾŜǊƛǎ ͙͙͡ DŜƴǘƛŀƴŀ ƭǳǘŜŀΦ ˮ͊ͦ͟ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͙͙͋͟͡ 
͔ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͊͞ ͫͭ͊ͪ͊ ͫͦ ͍͔͍͙ͦ͟ ͙ ͭ͊͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡Σ ͍ͦ ͔͙͍͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͼ͔͙͙ͤ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙͊͋͗͘͡ ͔͔ͨͪͯͣͪͤ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ 
ͼ͔͙͡Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͊͊ͤ͊͘͟ ͔ α͙ͫͦ͋ͪ͊;͙ͦͭ͟ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ά ͤ͊ ͙͡ͼ͊ ͦ͒ ˴͍ͦͫͦͦ ͙ͦ͟ 
͔͙͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͙ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Φ 

˹͔͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύΥ ˹͊ͪͯ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ͦ ͔ͪ;͙͔ͤͭ 
͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ ΄ͭͦ ͔ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊ͤͦ͘͟ ͦ͒ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˻͍͊ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͤ͊ͪͯ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤͦͭ͞ ͨͪͦͭͦ͟Σ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͻ͔͙͙͔ͣͫͭ͟ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͙ͪͭ͟Σ͔ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͒͊͋ͦ͡;͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͙͙͔͋ͪͤͭ͘ 
ͤ͊ ͨͪͦͭͦ͟Φ ˿͔͍ͦ ͍ͦ͊ ͙ͣ͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͺͦͪ͊ͭ͊͡Σ ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͪ͘ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ 
ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͙ ͨͦͪ͊͟͞ ͔͙͔ͪͭ͟Σ ͤͦ ͙  ͍ ͪ͘ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ ͔͔ͨͪ͒͡Φ 

˹͔͔͎͙ͪͯͪ͊ͤ͊͡ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ό͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͍͙͔ͤ͒͟ 
͙ͯ͟͠Σ ͎͙͔͙ͯͦͫͭͭͫ͟͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͭͤΦύΥ 
ˤ͔͙͍͔ͦͤͣͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͙͒ͦͭ ͍͔ͫͭ ͙ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

˹͔͍͔͒ͦͦͤ͡ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒Υ ˮ ͍͔͔͒ͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
͍ͦ͒͊ͭ ͦͤ͟ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒͡Φ 
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˹͔͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ʕ ͔͙͍͔ͦͤͣͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ 
͔ͨͪͯ͟ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Φ ˹͔͎͙͍͊ͭͤͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͙͒ͦͭ ͍͔ͫͭ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍ͦ ͔͙ͭͤͦͭ͡ ͙ 
͙͙ͣͫ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͍͙ͦ͊͘͡ ό͍͙ͦ͊͘͡ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͔͔͙ͭͪͤ - 
!¢±Σ ͣͦͭͦ-ͪͦͫ͟ ͙ͣͦͭͦͪΣ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͙ͫ͊ͤ͟ ͊͘ ͔͎ͫͤ ͙͙͡ ͪ͊ͭͪ͊ͼ͙ύΦ ˽͔΄͊;͔͔ͥͭͦ ͙ 
͙͔͔ͨ͊ͤͤ͊ͪͥͭͦ͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͣ͊ͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͙͒ͦͭ ͍͔ͫͭ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˿ŝ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͙͔ͭͯͪͫͭͭ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ ͔͙ͨ͊ͭ͟Σ 
͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͔ ͍͔͔ͫ͒ͤͦ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͍͙͒ͦͭ ͍͔ͫͭ ͔ͫ ͍͙͍ͤ͊ͤͯ͊͟ ͤ͊ 
͔͙͔͙͔ͨͦͫͭͭͭ͡ ͙ ͎͙ ͙͔͎͍͋ͤͯ͊͘Φ ͙͙́ͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ 
͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Φ 

ˤ͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͊ͦ͡ͻ͙ͭͦͤ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ͍͙͍͙͒ͦΥ ˹͔͎͙͍͙͊ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍ͪ͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 
͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͊ͦ͡ͻ͙ͭͦͤ 
͍͙͍͙͒ͦΦ  

˴͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͔ͭ΄͙͟ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͙ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤΥ 
˽ͦ;͔͙ͫͭ ͙͋ͯͪ ͙ ͙͙ͦ͋ͤ͡ ͍͔͙ͪͤ͗Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͊ͭ͞ ΄͙ͯͣͫ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪ ͙ ͒͊ 
͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͙ ͙͎͔͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΦ 

 

˿˻ˬ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˽ͦ;͍͊ 

 ˿ ͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ 
˾͔͎͙ͦͤͦͭκͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭ ͤ͊ 
͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͍́ͭͦͦΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ 
͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

˽ͦͦ͡΄͙͟ ˾͔͎͙ͦͤ 

˹͊ͪͯ΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ˾͔͎͙ͦͤ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ƻ͒Υ 

¶ h͍ͭƻ͔͙ͪͤ ͔͙͊ͣͤͦͦͣ͟͡ ͙ ͔͔ͭ͊ͦ͗ͥ͡ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͨͪͦͫͭͦͪΤ 

¶ ˹͔͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͦ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ 
ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊ ͙ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Τ 

¶ ˭͎͔͔ͦͣͤ͊͡ ͙ ͔͙ͤͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Τ 

¶ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͎͔͊͊͒ͤ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΤ 

¶ ˹͔͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦͭͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ Τ 

¶ ͙̂ͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͔͍͙ͫͦ͡Σ ͔͙ͪͦ͊͘͞Σ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ 
͔͔ͨͪͯͣͪͤ͊͟ ͙ͫͨ͊΄͊Τ 

¶ ˽͔͙ͪͦͣͤ ͍ͦ ͺ͙͙͘;͊ͭ͊͟ ͙ ͻ͔͙ͣͫ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ 
͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔ͭ͊ͦ͗ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ͦ͒ 
͎͔͙͊͊͒ͤͦͭ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ Σ ͙ͭͤΦ  

ˤͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͔ ͔͔͒ͤ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤͪ͊ͤ͟ 
͙͔ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ςα͙͗͊ͪ΄͔ͭά ͙ ͭͦ͊ ˿͙ͣ͊͟͡ ͔̅ͪͪͦ κ˿͙͙͡ͼ͙ͯͣ ͙͙́ͦͨͤ͡ͼ͊ͭ͊ ͔ͨͦͪ͊ͤ΄͔ͤ 
̆˩˴ ˳͎ͯͦͻͪͦͣύΣ ͫͦ ͍ͯͨͤͦ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤͪ͊ͤ урмΦллл Ƴ

3
 ͦ ͭͨ͊͒Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ  

¶ ˹͔͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΤ 

¶ ˾͍͔͊ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤͦͭ ͫͦ͡͞Σ ͔͙͍͙͔ͪͦͤͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
΄͙ͯͣͫͦͭ͟ ͺͦͤ͒ ͙ ͎͍͔ͦͦͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ  

¶ ˽͔͙ͪͦͣͤ ͍ͦ ͺ͙͙͘;ͦ͟-ͻ͔͙ͣͫ͊ͭ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ 
͔͔ͨͪͯͣͪͤ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͎͊ͪͦͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͔͍ͫͪͭͫͭ͊Τ 

¶ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͎͔͙͊͊͒ͤ͘ ͍͙ͦ͒ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΤ 

¶ ˹͔͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͯͨ ͍͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͙ ͒ͪΦ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦΥ 

¶ ˹͍͍͔͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͫ ͦ ͔͍͔͔ͤͫͦͦ͒ͭͤ ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˥ͦ ͔ͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͍͙͒ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙͊ͪ͊͒͘ 
͍ͦͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ; 

¶ ˮͫ ͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͅ ͔͙͊ͤ͟͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ 
͔ͭͪͭͣ͊ͤΤ 

¶ ˹͔ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͟͡ ͙ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͔ͫͪ͒ͫ ͍ͭ͊ ͍ͦ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͭͦ͘͞͡Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔Υ 

¶ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞Τ 

¶ ˹͔͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͣͭ͊͡ ͦ͒ ͔͙ͫͨͭ;͙͔ͭ͟ ͙͊ͣ͞ ͊ͦ͟͟ ͏͙͍ͯ͋ͪͦ ͙͙͡ 
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ͺ͔ͪ͊ͥ͡ ͍ͦ ͔͙ͪ͟Τ 

¶ ˹͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͺ͔ͪ͊ͥ͡ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˹͔͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͫͦ ͎͔͔ͪ͊͒͗ͤ ΄ͯͭΤ 

¶ ˥͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙͍͙͒ ͔͙͙͒ͨͦͤΤ 

¶ ˹͙ͫ͊͟ ͍͔ͫͫͭ ͤ͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊. 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥ 

¶ ˹͔ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ  

¶ ˮͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͺ͔͙͊ͤ͟͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ 
͔ͭͪͭͣ͊ͤΤ 

¶ ˭͎͔͔ͦͣͤ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊ ͙ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Τ 

¶ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫ͊͘͟͞͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Τ 

¶ ˹͙ͫ͊͟ ͍͔ͫͫͭ ͤ͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊. 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΥ 

¶ ˹͔͍͔͒ͦͦͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˮͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͤͭͪͭ ͙͙ͪ͊ͤ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤ. 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

¶ ˮͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ ͔ͭͪͭͣ͊ͤΤ 

¶ ˹͔͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˹͔ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͎ͯͫͯ͊͡ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˹͔ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͙͍͙͒ ͔͙͙͒ͨͦͤΦ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Υ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ  ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͙͔ͫͫͭͣΤ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΤ 

¶ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͙ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊. 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞Υ  

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 

¶ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͦͭ ͙ͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΤ 

¶ ˹͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͙ ͔͔͎ͤ͊ͤͦͭͦ͡͡ ͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˹͔͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔ͣͫͭ͊; 

¶ ͙̊ͯͣͫ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪΤ 

ˤͦ ͍͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͊ͭ͊͟͟͡Σ ͫͯ͋͊ͨͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͊ͨͫ͊ͭ͊͟͡ ͦͤ͊͘ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͔ͫ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 
ͤ͊ ͔͙ͪͦ͊͘͞Υ ͍͙͙͊ͤ͡Σ ͍͔ͫ͡;͙΄ͭ͊Σ ͙͙ͪ͊ͫͨ͊͒ͤͤΣ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͙͊ͪͫͭͤ͟ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ 
͔͙ͪͦ͊͘͞Φ  ˽͍͙͔ͦ͊ͭ͞ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͫ͊͟ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͙ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ 
͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͍ͦ ͤ ͔͔ͨͦͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͦͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙͍ͫͨͪͦͭͤͦ 
ͦ͒ ͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͫͤͭ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͔͊͒͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ 
͙ͯͤ΄͔ͭͤ͊ ͙͙͡ ͙ͫͤͦ͡ ͔͎͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ͊Φ ˽ ͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊ͪͨͭ͟ 
ό͙ͪ͊ͫͨ͊͒ͤͫ͊͟ ͔͙ͪͦ͊͘͞ύ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͊ ͙͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙͍͙ͣ͊ͫΣ 
͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡Σ ͍͙͙͙͔ͫͦͦͨ͊ͤͤͫͭ͟͟͡Σ ͙͔ͫͯ͋͊ͨͫͭ͟͡ ͙ ͙͔͊ͨͫͭ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡Φ 
˿͍͔͡;͙΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͙ͤ ͙ͣ͊ͫ ͨͦ 
͙͙͔ͨ͊͒ͤͭ  ͤ ͊ ͙ͪ͒ͫͦ͟ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͙͙͡ ͔͎͍͙͔͋ͪͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͙ ͔ͫ 
͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͊͟͞ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͦ͒ ͙͍͙͔ͫͤͭ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ ͍͙̅ͯ͊ͤͦ͡͞͡-͔ͪ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͔ 
͔͊ͫͭ͊ͨͤ͊͘ ͍ͦ ͔ͪ;͙͔ͤͭ ͙ͦͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͊ͭ͊͘͞ ͦ͊͟͞ ͊͞ 
͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͔ͨͪͦͭ;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒Φ ˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ 
͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͙ ͙ͦͪͭͦͭͦ͟Σ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͭ͊ͦ͗͊ͭ͡ 
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͙͔ͤ͊ͪͯͨͤͭ͟͞ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͨ͊͟ ͙͙͔ͤ͊ͫͭͤͭ͞ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ ͙͙͎ͨͪͫͭ͊͊ͭ ͒ͦ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ 
͔ͪͼ͙͙͔ͨͤͭΣ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪΦ 

 

˿˻ˬ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˴ͯͭͯͪͤͦ͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ 
˾͔͎͙ͦͤͦͭκͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͤ͊ 
͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͍́ͭͦͦΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ 
͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤΥ 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͔͙ͤ͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͫ ͙͊͋͡ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͔͔͎͙͔ͤ͊ͤͭ͡͡ ͙͍ͫͦͨͯ͊ͥ͊͟Σ 
͔ͤ͊ͦͤͫ͊ͭ͊͘͟͟ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͙͍͙͔͒ͭ ͔͙͙͒ͨͦͤ ͙ ͭΦͤΦ ͔ͫ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙͊͊ͤ͘͟ ͊͘ 
ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ͦ ˾͔͎͙ͦͤͦͭΦ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔: 

¶ ˹͔  ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͯ͟ ͙ͭͯͪͤ͡ ͒ͦ ͍͙ͣͦΣ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͦ͟ ͙͋ ͔͔ͫͯ͗͡͡ ͊͘ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͙͙͔ͫͭͦͪͫͭ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭ͊͡ ͙ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͪ ͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͙ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΤ 

¶ ˴ͯ ͭͯͪͤͦ͡ ͔͙ͯͣͭͤ;͙͔ͭ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ͦ ͔͍͔͙ͤͫͦͦ͒ͭͤ ͙͙͡ ͙͍͙ͤ͊͟͟ 
͙ͨͪͦͫͭͦͪͤ ͍͙ͯͫͦ͡Τ 

¶ ˹͔͍͒ͦͦͤͦ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭΣ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͙ ͙͙͙͔ͫͭͦͪͫͭ͟ 
͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊Φ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

ˮ͊ͦ͟ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͨ ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͔͔͙͙ͤͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͯͭͯͪͦͦ͟͡͡΄͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͔ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤͦ ͫ͊ͣͦ ͔͒ͤͦ 
͔͔͙ͤͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͞͡ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ς ͣ ͊΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͦ͒ͤͦ͡ ͔͔͔ͨͥ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ 
˨͙ͦͤ͡ ˽͎ͦͦ͡Σ ͨͦͤ͊ͭͦ͘ ͊ͦ͟͟ ͎͔͊ͫͦ͡;ͦ͟Φ 

ˤͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͍͍ͦͭͫͯͫͭͯ͊ ͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ 

 

˿˻ˬ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͒ͦ͋ͪ͊ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ 
˾͔͎͙ͦͤͦͭκͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭ ͤ͊ 
͔́͊ͪͼ͔Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
͔͍́ͭͦͦΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ 
ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΣ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ 
ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ 
͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

˽ͦͦ͡΄͙͟ ͔͎͙ͪͦͤΥ 

˽͊ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘Φ ˻͔͔͙͒ͪ͒ͤ ͔͙͒ͤ͡ͼ͙ ͦ͒ 
͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͫ ͍ͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͦ͡΄͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Σ ͔͒͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͣ͊ͤ͘͞ 
͍ͦͦͦ͘͟͡Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔ ͍ͦ ͦ͡΄͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Φ  

ˬ͔͔͙ͤ͘͡;͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ˽ ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙ͣ͊ ͨͦͣ͊͊͡ ͎͙ͯͫͭͤ͊Φ ˬ͔͔͙ͤ͘͡;͙ͦͭ͟  
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ͣ͊ ͘ ͔͊ͫͭ͊ͪͤ ͍͔ͦͤ͘ ͨ͊ͪ͟Σ ͣ͊͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Φ  

˨͔͙͔ͨͦͤͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͍ͯ͊ ͤ͊ 
͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͭΦͤ. ͦ ͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͙͙͒ͨͦͤΣ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͎͙ ͍͍͊͒ͦͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ 
͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ ˹ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͭΦͤΦ ͙͍͙͒ ͔͙͙͒ͨͦͤΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͒͡Σ ͦ͟͞ 
͔ͤ ͔ ͦͨͺ͔͊ͭͤ ͫͦ ͎ͯͫͯ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͙ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ 

˽͙͔ͦͪͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͫͦ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͍ͦ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ 
͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͒ͦ фр҈ ό˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ ͔͍́ͭͦͦύΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ 
͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͦ͒ нл҈ ͒ͦ млл҈ ό˸͍͍͊ͪͦͦύΦ ˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ 
͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͨͪͯ͟͡;͔͙ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͍ͦ͒͊Σ ͫͦ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊ ͦ͒ 
͙͋ͯͤ͊ͪΣ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͍ͦ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍ͤ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡Φ 
˴͔ͦͭͦͪͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͔ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͼ͔͙ͤͭͪ ͤ͊ 
ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΦ ˤͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͦ͒ л҈ ͍ͦ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ό͔͙ͫͨͭ;͙͟ 
͙͊ͣ͞ ͙͙͡ ͙͔͙͒ͪͭͤ͟ ͙͙ͫͨͯͫͭύ ͒ͦ сл҈Φ ˻ ͙͔ͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͣ ͔ͫͭ͊ ͍ͦ 
ͨͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͍͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ ͔͋͘ ͙͋ͦ͡ ͍͊ͦ͟͟ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ 
͔ͪͼ͔͙͔ͨͤͭͦͭ-͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙. ˥ ͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡Σ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ 
͍͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͦ͡΄͊Φ  

˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͍ͦ ˽ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔͎͙ͪͦͤ ͔ͫ ͍ͦ ͦ͡΄͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͊ͦ͟͟ 
͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊ͤ͊ͭ͟͡Σ ͦ͡΄ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Σ ͔ͤͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙͎͔ͪ͊͒ͤͦͫͭ͘ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͒͊ͤͦͭ͘͞Σ ͔͍͔͙ͤͫͦͦ͒ͭͤ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͙ 
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͙͒͊ͤ͘͞Σ ͔͍͔ͤ͒ͦͦͤ͡ ͙ ͫ͊͋͡ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͻ͙͔͒ͪͦͣͻ͙͊ͤ;͊ͭ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͍͙͙ͦ͒ͦͦͪͫͤ͟ͼ͙Σ ͣ͊͊͡ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ͨ͊ͪͼ͔͙͔ͭ͡Σ ͦ͡΄͊ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͔͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΥ 

¶ ˽͎͔͙ͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ ͒ ͍͙͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͭͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͨͪ͒ ͍͔͔ͨͦ͠ 
ͦ͒ ол ͎͙͙ͦ͒ͤΤ 

¶ ˽ͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͙ͯ͡;ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͍͔͔͠ ͔ͤ ͔ ͍ͦ 
ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͒͊ ͎͙ ͍͍͊͒ͦͦͯ͊͘͡ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭΣ ͭ͊͊͟ ͒͊ ͤ͊ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙ͭͪ͊ͫ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͭΦ ͤΦ ͔͙ͭͫͤ ͎ͪ͊͡Τ 

¶ ˽͔ͪͦ͋ͣ͡ ͍ͦ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪΤ 

¶ ˸͔΄͊ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˸͊͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙ͨͪͯ͟͡;͔ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˹͔͍͙͒ͦͦͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͍͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ ͙ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ 
͍͙ͦ͒ ό͔͔͔ͤͨͦͫͭͦͥ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΣ 
͔͔͔ͤͨͦͫͭͦͥ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ͫ͡ΦύΦ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦΥ 

¶ ˶ͦ΄͊ ͨ͊ͭͤ͊ ͙ ͔͔͙͗ͤ͘͡;͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͦͣͯͤ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͍͙͒ͦ͡Τ  

¶ ˥͔ͦͣ͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ; 

¶ ˥͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͔͎͙ͤ͊ͤ͡͡ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙Τ  

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͍͙͔͙ͦ͒ͦͫͦͫͤ͊͋͒ͭͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΤ 

¶ ˹͔͍͙͔͊͒ͦͦͭͤ͊͘͡͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΤ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͎ͪ͊͒ͦͭ ͙ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΤ 

¶ ˸͔΄͔͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˹͔͔͎͙͊ͤ͡͡ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙Τ   

¶ ˮͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˮͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͙ͤͭͪͭͪ͊ͤ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔͍́ͭͦͦ. 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͔́͊ͪͼ͔Υ 

¶ ˻΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˹͔͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Τ 

¶ ˨͔͡ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͔ͫ 
͔ͤ͊ͫͺ͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡ ͙ ͍ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͫͤ͡ 
͍͙ͦ͊͘͡Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͘ ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͙ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞Τ 

¶ ˹͔ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊ͭͪͯͨ͊ͤͭ͘ ͙͊ͤ͊͟͡ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΤ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͊ͪͤ͊͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͊͘ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͙ ͔͔ͤͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˤͦ ͔͒͡ ͦ͒ ͤ͊ͫ ͔͔͙͔ͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˻͍͍ͭͫͯͫͭͯ͊ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΤ 

¶ ˻͍͍ͭͫͯͫͭͯ͊ ͙͔ͦͣͨͦͫͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͪ͊ͪ͊͒͘͡ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˭͔͊ͫͭ͊ͪͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 

¶ ˽͔͔͔͔ͪͦͨͭͪͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˤͪ͊ͨ;͙΄͔ͭΥ 

¶ ˹͔͍͒ͦͦͤ͊͡ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͤ͊ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ ˾ͦͫͭͯ΄͔ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͔͔͙͗ͤ͘͡;͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 

¶ ˻͎͙͙ͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟  ͍͔͊ͤ͞ ͔͍ͨͪͦ͘Τ 
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¶ ͔͙́ͪͭͤ͊ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͔ͫ ͊ͫ͡ͺ͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡Τ 

¶ ˿͊͋͊͡ ͍͙͔ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͒ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͎͙͙ͪͦͤΤ 

¶ ˭͍͙͊ͫͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͊ ͒ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͦ͒ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Τ 

¶ ˭͔͊ͫͭ͊ͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˨ͦ͋ͪ͊ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͫ͊͟ ͙ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ;͊͟ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˳͔͎͍ͯͤͦͼ͔Υ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Τ 

¶ ˻͍͍ͭͫͯͫͭͯ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͙͔ͫͫͭͣΤ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΤ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͎͍͙͔ͦͦͥΥ 

¶ ˸͊͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Τ  

¶ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞Τ 

¶ ˮͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ ͔ͭͪͭͣ͊ͤΤ 

¶ ˨͙͍͙ ͔͙͙͒ͨͦͤΦ 

˿͙ͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ 
͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ ˹˽ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ 
͊ͫͺ͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ͙ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͔ͫ͊͡Φ ˹͔͙ͦ͟ 
ͦ͒ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ό͊ ͍ͦ ͔͙ͪͭ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͙ ͍ͦ ͫ͊ͣͦͭͦ ͔ͫͦ͡ύ ͔ͤ ͔ͫ 
͊ͫͺ͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡Φ 

˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͔ͤ͊ͫͺ͙͙͊ͭͪ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡Σ 
͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͔ͦͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͋ͯ͘͡ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͫͦ ˴͍ͦͫͦͦ ͙ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͍͒ͪ͊Σ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͋͊;͙͊͡ ͙ ͊͘ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͼ͔͙͡Φ 
˻͍͙͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫ ͔ͭ΄ͦ͟ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤΣ ͊ ͍ͦ ͙ͣ͊͘ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͯ΄͔ͭ ͨͦͦ͡΄͊ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ 
͎ͭͦ͊΄ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ ͔ͫ ͙͙͋ͦͪ͊ͤ͟͡ ͦ͒ ͔͎ͫͤΦ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͨ͊ͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͭ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͪͪ͊ͥ͟ ͤ͊ 
˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͎͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊ 
͙ͨͦͫͭͦ ͙ͭͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͗;͙͊ͪͤͼ͊ͭ͊ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͙ͫ͊ͣͦͭ 
͙ͫ͊͟͞;͙͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͫͦ ͔͍́ͭͦͦΦ  

˿͙͔ͭ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͫ ͔ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔ͣͪ͗͊Φ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙ ͣ͊͊ͭ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ 
ͨͪͦͭͦ;ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ ˻͍͊ ͔ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͦ͒ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͙͊ͦ͟ ͔͙ͤͦ͟ ͔ͫ͊͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͙͙͡ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙͋ͯͤ͊ͪ ͊͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͍ͦ͒͊ ͘ ͊ ͙͔͔ͨͥΦ ˿ ͔͊ͭ͊͡ ͙ 
͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͤ ͔ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙ͫͨͭ;͙͟ ͙͊ͣ͞Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ 
͎͙ ͭͯ͊͟ ͙ͫ͊͟͞;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪΣ ͍͙͔ͤ͒͟ ͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡Φ  

˽͔͙͊ͭ͟ ͊͘ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͔͙͔͙ͦͫͨ͒͊ͣ͘͡ ͍ ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͤ ͔ 
ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞Φ 

˥͍͙͔ͪ͊͒ͦͭ ͔͍́ͭͦͦ ͙ ˥͙͍ͦͫͭ͊ͪ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͦ͒ ͦ͟͞ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ 
͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͍͔͍͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˤ͊ͪ͒͊ͪ ͔͋͘ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͨͪͦ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥΦ 
˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͙ͣ͊ ͙ͫͭ͊ͪ ͔͙͊͋ͫͭͤ͘ ͼ͔͍͙͟Φ ˩͍͙͔͙͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͔ͫ ͎͔ͦͣ͡ 
͋ͪͦ͞ ͔͔͎͙ͤ͊ͤ͡͡ ͙ͨͪͯ͟͡ ;ͦͼ͙Σ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ 

ˤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͙ͤͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͟͡ ͙ ͔͔͎ͤ͊ͤͦ͡͡ ͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ 
ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒Φ ˻͒ ͍ͯͨͤͦ͟ нт ͔ͫ͊͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ 
ͫ͊ͣͦ т ͙ͣ͊͊ͭ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͼ͍ͪͫͭ ͦͭͨ͊͒Φ ˻͍͔ͫͤ ͭͦ͊Σ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ 
͙͔͙ͭͤ͘͡;͙͟ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔ͣͫͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ͫ͊͟͞;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪΣ ˣ͔͍͙ͦ͡΄͔ͭΣ ͙́ͪ ˤ͔ͦ͒ ͙ 
.ͭͤΦΣ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊ ͔͍ͪ͒ͦͤͦΦ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ мм ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͣ͊͡ 
ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˤͦ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ͣ͊ ͯ΄͔ͭ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͦ͟ ͕ͫ ͯ΄͔ͭ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Φ 
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5.1 ˿ͦͫͭͦ͋͊͞ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔͋͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͙͔͊ͤ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦͫͭͦ͋ͭ͞Σ ͔͍͙͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͙ ͙͔͊͊ͤͭ͘͟Σ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͙ 

͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

͍ͦ ˾͔͎͙ͦͤͦͭΣ ͔͋͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔͠ ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͤ͊ ͔͎ͫ͊΄ͤͦ ͙͍ͤͦΣ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊Υ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͤͫͦ͟͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͍͔͙͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͤͭ 

͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Τ  

¶ ˹͔͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͙ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ˩̂ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 

͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͪͭͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Τ  

¶ ˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡Σ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ 

͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Τ  

¶ ˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ ͙ ͔͙͔ͫͭͦͪͫͭ͟͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͔͙͒ͦͤͫͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 

ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Τ  

¶ ˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͍ͦ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ ͙ ͙͔ͦͤͭ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Τ  

¶ ˹͔͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 

͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 

͍ͪ͊ͦ͘͞Τ  

¶ ˹͔͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͙ 

͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟Τ  

¶ ˭ͤ͊;͙͔͊ͤͭ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙͋ ͙͔͋͡ ͨͦ͒ ͙͔ͫͤ͡ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Τ 

¶ ˹͔ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͙ͦ͟ ͎͙ ͙ͤͯ͒ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Τ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͫ͡Φ 

 

6 ˻ˣ˶ˢ˿́ˮ ˴˻ˮ ˿˩ ˻˨ ˽˻˿˩ˣ˹˻ ˭˹ˢ̉˩˺˩ ˭ˢ ˬˮˤ˻́˹ˢ́ˢ ˿˾˩˨ˮ˹ˢΣ ˻˨ ˢ˿˽˩˴́ 
˹ˢ ˭s ̊́ˮ́ˢ ˹ˢ ˨ˮˤˮ́˩ ˽́ˮ̇ˮ ˮ ̆ˢˣˮ́ˢ́ˮ́˩  

ˮ͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ͎ͣͤͦͯ ͦ͒͊ͣͤ͊Φ 

˽͍ͪ͊ ͔͙ͨͦͫͪͦͤ͊͘ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊͞ ͔ ͍ͦ мффтΣ ͎ͦ͊͟ ͔ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ς ͊ͦͤ͘͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 

͔͒͡ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͊͘ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟Φ ˤͦ ͔ͣ͏͍͔͔ͯͪͣΣ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͭ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 

˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͍͎͔ͪ͊͒ͤ ͍ͦ ˽͙ͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ 

͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ όнллпύΦ  

ˤͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нллс-нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ˸͔͊͒ͦͤͫͦͭͦ͟͟ ͔ͦͦ͟͡΄ͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ ͊͞ ͍͙ͦ͋͊ͦ͞͡ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 

α˽͙͙͔ͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΦ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ˿͙ͭͯ͒͊͞ ͊͘ 

͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͨ͊͊ͪͤ͊͘ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ό˸͔͍͙ͦͫ͟͡ ͙ ͙͍͙̆ͪͫͭͦͫ͟ нллуύΣ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ˸ˬ˿˽˽Σ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭ͊ 

͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Φ 

ˤͦ нллс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔͋΄͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͭ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡ ͍ͦ ͎͔͊ͤ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ̂˹˩˽ ͍ͦ 

͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͔͋͊͊ͤͫͭ͟͟͡ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡Σ ͎ͦ͊͟ ͔ ͙ͫͭ͊ͤ͊ͭͦ͟ ͔͒͊͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ̊͊ͪ 
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˽͙͊ͤͤ͊͡-˴ͦͪ͊͋-˨͔΄͊ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫͭ͊ͤ ͎͔ͤ͊ͦͣͦͭͦ͞͡ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ αͨͦ͒ͪ͊;͔͞ά ͍ͦ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;ͤ͊ 

˩͍ͪͦͨ͊Φ  

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙͋͊͡ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ 

͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ͊ ͍ͦ нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˤ͊͒͊ͭ͊͡ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊͡ ͔ͣ͏ͯ-͙͙͔ͣͤͫͭͪͫ͊͟ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͎͙ 

͔͔ͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͔ͫͭ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͭ͡ ͙ ͒͊ ͎͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪ͊ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͭ͡Φ  

ˤͦ ͙͙ͫͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤͦͭͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡-

˴ͦͪ͊͋-˨͔΄͊ͭ ͤ͊ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟, ͙͔͋͡ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͍͔͒ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͔͙ͭͪ͊ͭͪ͊ͤ͡͡ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͦ͒ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˸ˬ˿˽˽Φ ˻͒ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͞ ͙͔͎ͨͪͦ͊͘͡͡ ͭΦͤΦ ͍͙͙͊͘͞ ͊͘ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡-˴ͦͪ͊͋ ͦ͊͟͞ ͙͋͊͡ ͙ͨͦͭͨ΄͊ͤ͊ ͦ͒ ͙͙͙͔ͣͤͫͭͪͭ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞ ͙ ˴͍ͦͫͦͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ;͙͙͔͙ͤͭ͡Φ  

ˤ͙ͭͦͪͦͭ ͙ͦ͋͒ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͙͋͡ ͙͙ͤͼ͙ͪ͊ͤ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмл-2014, ͫͦ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ͣ͏ͯ 

˸ˬ˿˽˽ ͙ ͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊ͭ͊͟͟ ˤ͊͒͊͡Σ ͍͍͔ͫͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͊͘ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͨͪ͊ͤͭ 

͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͙ ͔ͣͦ͗ͤ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ 

͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Φ  

˽͔ͪͯ͟ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͤ͊ ˥˩̅κ˻˹ α˽͙͎͍͔ͦͫͭͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔ͨͪͯ͟ 

͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 

͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦάΣ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͎͙ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ;͔͙ͦͪ͟ ͫͦ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͦ͊͟͞ ͙ͨͦͫͯ͗͡ 

͊ͦ͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͍ͦ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡Φ  

˿͙ͭͯ͒͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ͊ ͍ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͨͦ ΄ͭͦ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡͡ 

ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͊͘ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟Φ ˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ ͺ͙͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͫͦ 

͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͊͘ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ˽͊ͪ͟ 

όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˿˸άΦ ͋ͪΦ мрм ͦ͒ лсΦлтΦнлнмύΦ  

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͙͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞Σ ͍ͪ͘ ͋͊͊͘ ͤ͊ 

͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Σ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͟ ͊ͦ͟͟Υ 

͊Φ ˩͔ͣͪ͊͒͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ ˩͔ͣͪ͊͒͡ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ˽ͦ͒ͪ͊;͊͞ ͦ͒ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ 

͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ό!{/Lύ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ ͼ͔͡ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͔ͫ 

͍͙͍ͪ͊͊͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ;͔͙ͤ͟͡ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ό˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ 

ͤ͊ ͙͍͙͒ͦͭ ͍͔ͫͭ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊ύΦ ˤͦ ˾͔ ͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔ͫ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͙ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ ͍ͯͨͤͦ͟ ор ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͦ͒ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͙ ͙͙͔ͫͭͭ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͒ͦ 

˿͔͔͙ͪͭ͊ͪ͊ͭͦͭ͟͞ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ˩͔ͣͪ͊͒͡ 

͔ͣͪ͗͊Φ ˭͙͊ͪ͊͒ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͦ͒͊ͣͤ͊ ͔͔ͨͪͨͦͤ͊ͤ͊͘ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦ͠ 

͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ͞Φ ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˩͔ͣͪ͊͒͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ птΣллоΦс 

ha.  
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˿͙͊͟͡ 24 ˩ ͔ͣͪ͊͒͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

͋Φ ˤͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ α˭͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͟͞ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллά ς 

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔͋΄͔ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͊ͦ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙͒ͤͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͫͦ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ 

͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Φ ˿ͦ ͍͙͔ͤ͊ͤͦͭ͞ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͭͪ͒ͤ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͒ͤͦ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ ˹͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ 

͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ мп ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͦ͒ ˢ͔ͤͫ͟ L ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Φ ˹͊ ˢ͔ͤͫ͟ LL ͔ͫ 

ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ нн ͍͙͍͙͒ͦΣ ͤ͊ ˢ͔ͤͫ͟ L± ς по ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͤ͊ ˢ͔ͤͫ͟ ± ς п ͍͙͍͙͒ͦΦ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͙͍͙͒ͦ 

͙ͨͪͨ͊͏͊͊ͭ ͤ͊ ͼ͙ͼ͊;͙͔ͭ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͊͡͡͞ͼ͙͔ͭύ ͙ ͻ͔͔ͪͨͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊Φ ˹͊ ˢ͔ͤͫ͟ L ͦ͒ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ 

͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ нт ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Φ  

͔́͊͋͊͡ 32 x ͪͦ͞ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ 

 Annex I Annex II Annex III 

Bryophyta  2   

Mammalia  9 16 3 

Herpetofauna  4 18 1 

Orthoptera  2 2  

Lepidoptera  1 4  

Coleoptera  4 3  

ˤͯͨͤͦ͟  22 43 4 

͍Φ ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ό˭˽˽ύΥ .ƛǊŘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ͊͞ ͙͙ͤͼ͙ͪ͊΄͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 

ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ό˭ͤ͊;͙͊ͤ͞ ͙ͦͪͤͭͦͦ͡΄͙͟ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡-˭˻˶ύ ͤ͊ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͙͍ͤͦ ͙ ͎͙ ͍͙ͪ͊͘ ͙ 

͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ό͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ˢύ ͙ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͊͘ ͤ͊ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ˭˻˶Φ ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 

͍͙͔ͦ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟Σ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙Φ ˭ͤ͊;͊ͤͦͭͦ͞ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͎͙ ͊͘ͺ͊͊͠ ͙͔ͯ͗ͤͭ͞ ͙ ͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͤͭ͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ 

͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ пмΣомт ƘŀΦ ˨ͦͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ ͤ͊ ͦͦͯ͟͡ мΣнлл Ƴ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ 

͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͤͦ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͙͒ͯͪ ͤ͊ спл Ƴ ͤΦ͍Φ ˹͊ ͎ͯ͞Σ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͎͙ ͔͙ͫ͒͡ ͔͙͔ͪͭ͟ ˵͊ͺ͊ ͔ 

˴͙͊͒ͫ ͙ ˢͽ͙ͤ͊ ˾͔͊͟ ͙ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͨͦ ͎͔͔ͪ͋ͤͦͭ ͤ͊ ͍͍͍͙͔ͪͦͭ ˶͔ͪ͊ όнΣмфп Ƴ ͤΦ͍ΦύΣ ˸͍ͦͪ͊͊ όнΣмпт Ƴ 

ͤΦ͍Φύ ͙ ˸͊͊͡ ˽͙͊ͤͤ͊͡ όмΣтфу Ƴ ͤΦ͍ΦύΦ ˹͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘ ͔ͫ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ ͒ͦ ͍͍ͪͦͭ ˽͔͍͙ͫͦ͟ όнΣсрм Ƴ 
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ͤΦ͍Φύ ͙ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Φ ˨͙͙ͦͣͤͪ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤͫͦͭ͟͡ ͔͔ͪ͡͞ͺ ͫͦ ͍͙͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ 

͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ό͙͍́ͭͦ ˤ͍ͪ нΣтпу Ƴ ͤΦ͍Σ ˸͊͡ ́ͯͪ;͙ͤ нΣтлн Ƴ ͤΦ͍ΦΣ YƻōƛƭƛŎŀ нΣрну Ƴ ͤΦ͍Φ ͙ ͒ͪΦύΦ ˻͍͔͒ 

͍͔͎͍ͯ͊͡ ͙ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˽͔ͤ͊ ͫͦ ͙͔͊ͪͨͭ͟ ͊͟͞ ͔ͣͫͤͦͫͭ͊ ˶͔΄͙ͤͼ͊Φ ˨͎͙ͪͯ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͔ͪ;͙ͤ 

͙͙͒ͦͤ͡ ͔ͫ ˳͔͍ͦ͊ͤͫ͊͟͡͡͞ ˾͔͊͟Σ ˸͊͒ͪ͊͘;͊ ͙ ό͔́͊ͪͫ͊͟ύ ˣ͙͙ͫͭͪͼ͊Φ ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˭˾˽ ͔ͫ ͙ 

͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͦ͒ ͎͊͡ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͔ͪ͊͘ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͔ͣ͏ͯ ͙ͦ͟ ͙ ˣ͎͍͙ͦͦͤͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͎͔ͤ͊ͦͣͦ͞͡ 

͎͊͡ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͔͔ͪͦ͘ ͍ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ  ˭ͤ;͙͔͊͊ͤͭ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙͙͍ͫ͊ͭ͊͡͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ 

 

˿͙͊͟͡ 25 ˮ ͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤͦ͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

͔́͊͋͊͡ 33 ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ 

ˤ͙͒  ˿͔ͦͤ͊͘ ˥͙ͦ͒ͤ͊ ˽ͦͨͯ͊͡ͼ͙͊͞ ˽͔ͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ 

Prunella collaris B 2004 20 ς 40 C A3 

Tichodroma muraria B 2004 5 ς 10 C A3 

Pyrrhocorax graculus B 2005 100 -200 C A3 

Montifringilla nivalis B 2004 10 ς 30 C A3 

Aquila chrysaetos R 2003 3 ς 4 B B2 

Alectoris graeca R 2009 50 ς 150 C B2 

Crex crex B 2010 20 -050 C B2 

Bubo bubo R 2007 5 - 10 C B2 

Pyrrhocorax pyrrhocorax B  ˤ͙ͦͦ͋;͔͊ͤ  B2? 

Gyps fulvus N 2009 1 ς мл ͙͙͍ͤ͒Φ C N 

Falco peregrinus R 2009 2 ς 5 C N 

Eremophila alpestris 
balcanica 

B  ˤ͙ͦͦ͋;͔͊ͤ  N 

͎Φ ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ό˭˾˽ύ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡έ - ˭ͤ͊;͙͔͊ͤͭ͞ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ό˭˾˽ύ 

͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͫͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͙͡ ͙͙ͨͦͯͨͪͪͦ͒ͤ͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ͦ͟ ͙͙͍ͦ͋ͯ͊͊ͭ͘͡ ͫͦ 

͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͫͦ ͔͙ͪͭ͟Σ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙κ͙͙͡ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ 

͍͙͍͙͒ͦ ͙κ͙͙͡ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ ͙͔́ ͔ͤ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ 
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ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙͙͍ͫ͊ͭ͊͡͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͥͭͦ͟ ͙ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥͭͦ͡ 

όͤ͊ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦύ ͤ͊ ˭˾˽ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊ ͔ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊͞ ͤ͊ tƭŀƴǘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ͙ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͍ͦ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ ͤ͊ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͙͍ͤͦ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ 

ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊Υ ˢ ς ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͍͙͍͙͒ͦΣ . ς ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘Σ / ς ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Φ 

˭͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͊ͦ͟͟ ˭˾˽Σ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͙ͫͨͦͤ͡ ͔͋͊ͪͣ ͔͔͒ͤ ͦ͒ 

͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒͊ ͎ͦ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͡ ͙͔͙ͪͭͪͯͣͦͭ͟ ˢ ͙͙͡ ͙͔͙ͪͭͪͯͣͦͭ͟ . ͙͙͡ 

͙͔͙ͪͭͪͯͣͦͭ͟ / ͙͙͡ ͦ͊͟͞ ͙͋ͦ͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͙ͭͪ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟Φ ˭ͤ͊;͊ͤͦͭͦ͞ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦ͡ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͊͘ͺ͊͊͠ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ рлΣмсоΦмф ƘŀΦ ˭͊ͺ͊͊͠ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͫͦ 

͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ ͍͙͙͙ͫͦͦͨ͊ͤͤͫ͟͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͤ͊ ͍͍͙͊ͪͦͤ;͟ ͊ ͙ ͙͙ͫ͊ͭͤ͊͟͡ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡Φ ˻͒ ΄͙͔ͯͣͭ 

͔͙ͤ͊͊ͫͭ͊ͨͤ͘͞ ͔ͫ ͍͙͋ͯͦ͟Σ ͫͣͪ;͍͙ͦ ͙ ͫͣͪ;͍ͦͦ-͔͍͙ͦ͡ ΄͙ͯͣΦ ˭˾˽ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ мс ͍͙͍͙͒ͦ 

͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͪͭͪͯͣͦͭ͟ ˢ όRanunculus degenii, Alkanna nonneiformis, Silene schmuckeri, Ramonda 

nathaliae, Dianthus scardicus, Buxbaumia viridis, Narthecium scardicumΣ ͙ͭͤΦύΦ 

 
˿͙͊͟͡ 26 ˮ ͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤͦ͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

͒Φ ˭ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ ό˭˽˽ύ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ˮ͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ 

ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ ό˭˽˽ύ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͦͤ͟ ͼ͔͙ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͦ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥΦ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͔ ͍ͦ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ 

͍͒͊͊ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ͞ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫΥ bŀǘǳǊŀ нлллΣ ˽͊ͤ-͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ 

͔ͣͪ͗͊ όt99bύΣ ˽͊ͤ-͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊͟͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ˩͔ͣͪ͊͒͡-

͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞Φ ˴͙͔͙͙͔ͪͭͪͯͣͭ ͊͘ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙͔͙͊ͣͫͤ͘͡ ͒͊ 

ͣͦ ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͊ͭ͟ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤͭ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͊͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊Σ 

͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͫͦ ΄͙ͪͦ͊͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͦ͊͟͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ ͎͙͙ͣ͊ͪͤ͊ͤ͡ ͙ ͯ͟͡;͙ͤ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙Φ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ ͙ ͔ ͺͦͪͣ͊ͤͦ͡ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͍ͦ нлло ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ суΣлупΦсн ƘŀΦ  ˭˽˽ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͤ ͔ ͔͒͡ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙͙͍ͫ͊ͭ͊͡͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ 
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˿͙͊͟͡ 27 ˮ ͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͙͘ ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͊͘ ͔͔͙ͨͨͪͯͭ͟ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ 

͏Φ ˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͔͔ͤ͘͡ ͨͦ͊ͫ͞ ͔ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Φ ˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͍ͦ ˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ͔͔ͤ͘͡ ͨͦ͊ͫ͞, ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ 

ˣ͙͊͊ͤͫͦͭ͟͟͡ ͔͔ͤ͘͡ ͨͦ͊ͫ͞, ͔ ͙ͨͦͭͨ΄͊ͤ͊ ͍ͦ нлмо ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͊͒ͦͤͫͦͭ͟͟ ͔͔ͤ͘͡ 

ͨͦ͊ͫ͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ рΣмнр ƪƳκƳ2 ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͦͦͯ͟͡ мфΦф ҈ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊Φ 

́ͯ͊͟ ͔ͫ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ мм ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ ͭͦ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ˽͔͙͔ͫͭͪ͡Σ ˸͍͍͊ͪͦͦ ͙ 

˥͙͊͡;͙ͼ͊Σ ͔͙ͫͨͦͣͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ - ˻ͻ͙ͪ͒ͫͦ͟Σ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦ͟ ͙ ˨ͦͪ͊ͤͫͦ͟͞ ͔͔ͪͦ͘Σ ˤ͔͍;͙͊ͤͫ͟ 

͙͍͙ͦͪ͘Σ ˿͙ͣͦ͊ͪͫ͟͡ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒Σ ˴͔ͦ͡΄͙͙ͤͫ͟ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒ ͙ ˸͊͒͊ͤ͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ - 

˩͔͙ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ˽͔ͪͫͨ͊ͤͫͦͭͦ͟ ͔͔ͪͦ͘Φ  

˸͙͍͊ͫͦͭ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ ͔͒ͤͦ ͦ͒ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤͭ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͤ͊ ˣ͙͊͊ͤͫͦͭ͟͟͡ ͔͔ͤ͘͡ ͨͦ͊ͫ͞Φ ˻͍ͦ͞ 

͔͎͙ͪͦͤ ͔ ͔͒ͤͦ ͦ͒ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊ ͊͘ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͔ͣͫͦ͊͒͞ͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ 

΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͣ;͊ͭ͊͟Σ ͍ͦͦͭ͟͡ ͙ ͙ͪͫͦͭΦ  

̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͦ͒ ͙ͯ͗ͤͦͭ͞ ͔͒͡ ͤ͊ ˴͍ͦͫͦͦ ͙ ͔͍͔͙ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͒͡ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͒ͦ ͔͍͔͙ͫͪͦͫͭͦ;ͤ͊ ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞Φ ˻͍ͦ͞ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙͍ͣ͊ͫ ͔ ͎͒ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ ул ƪƳ ͙ ΄͙ͪͦ͟ ͦ͒ 

мл ͒ͦ ол ƪƳΦ ˸͙͍͊ͫͦͭ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊ ͫŝ ͒ͦ ͙ͨ͊ͤͤ͊ͭ͊͡ ˴ͦͪ͊͋ όнΣтсп Ƴύ ͤ͊ ͎ͯͦ͊ͨ͊͒͘͞Σ 

͔ͨͪ͒ ͒͊ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͒ͦ͗͡ ͊͋͊ͤͫͦ͟͡-͔ͣ͊͒ͦͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͊ͦ͟͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͍͔͔ͤͼ ˨͔΄͊ͭΦ 

˽͔ͪͦͭͦͭ͟ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͊͞ ͔͊͊ͤ͘͟͞ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͙ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͔͙ͣͫͦ͊͒͞ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭ ͙ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͙ 

͔͙͍ͦͦͨͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;͙͔ͤͭ ͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Φ 
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7 ̇˩˶ˮ ˭ˢ ˭ˢ̊́ˮ́ˢ ˹ˢ ˬˮˤ˻́˹ˢ́ˢ ˿˾˩˨ˮ˹ˢ ̂́ˤ˾˨˩˹ˮ ˹ˢ ˹ˢ̇ˮ˻˹ˢ˶˹˻ ˮ 
˸˩˦̂˹ˢ˾˻˨˹˻ ˹ˮˤ˻  

˩͔͒ͤ ͦ͒ ͎͔͙͔ͤ͊ͦͣͭ͞͡ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ ͊͘ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ 

͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ ͔ͣ͏ͯ ͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͞͡ ͙͔͙͒ͣͤ͊͘͞ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͦ͟͞ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 

͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͍͒ͪ͗͊͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͫͦ ͍̂ͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ рнκфмΣ мκфн 

όˢͣ͊ͤ͒ͣ͊ͤ L ͙ LLύΤ омκфу όˢͣ͊ͤ͒ͣ͊ͤ LLLύΤ фмκлм όˢͣ͊ͤ͒ͣ͊ͤ L±-·±LLLύΤ упκло όˢͣ͊ͤ͒ͣ͊ͤ ·L·ύΤ млтκлр 

όˢͣ͊ͤ͒ͣ͊ͤ ··-···ύ ͙ оκлф όˢͣ͊ͤ͒ͣ͊ͤ ···LύύΣ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͤ͊ͫͦ͟͞ ͍͔ͨͪ͊ͤ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ 

͍̂ͫͭ͊ͦͭ ͙ͨͪͦͨ΄͍ͯ͊ ͔͒͊͟ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤͭ͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ 

͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͻ͙ͯͣ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

͙ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͫͦ͋ͦ͒͡ ͙ ;͍͔͍͙ͦͦ͟ ͍ͨͪ͊͊ ͔ ͍ͨͪ͊ͦͭͦ ͤ͊ ;͙ͫͭ͊ ͙ 

͍͒ͪ͊͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͤͦ ͭͦ͊ ͔ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͍ͦ͋ͪͫ͊͟ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭ ͒͊ ͊͞ ͔͍ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ ͙ 

͊͘΄͙͍ͭͭͯ͊͊ͭ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͔ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ 

ͤ͊ ͍ͦ͊ ͎͙͊͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤͦ͘ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭ ό͔̉ͤ͡ поύΦ 

ˤ͔ͦ͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤ ͔͙ͦ͒ͪ͒͋Σ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍͍͍ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙ 

͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦΥ 

¶ ˽͍͔ͪͦ͒ͦ͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͙͍͔ͨͪ͋͗ͯ͊ͥ͡ ͦͤ͟ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͤ͊ ˩̂ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ  

¶ ˭͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͟͞ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 

͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ  

¶ ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ 

͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙͍ͤͦ͊ ͤ͊ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ 

ͤ͊ ͔ͭͫͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͙͔ͤ͊͒͗ͤͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͤ͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͙͍ͤͦΤ 

¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͫͭͦͪͫ͟͟ 

͙͙͙ͨͦͭ͟͡Τ  

¶ ˽͙͍͔ͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͍͔͙͔͒͊͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͎͙ͯͫͯ͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͦͤ͟ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ  

¶ ˾͔΄͍͔͊͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦ͋ͣͭ͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͔ͥΤ  

¶ ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ 

͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ  

¶ ˽͔ͦͫ͒ͤͦ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͍͊͗ͤͦΣ ͔ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͤ͊ ˩̂Φ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Υ 

¶ ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͦͭ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Τ  

¶ ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ 

͎͍͙͊ͫͦΤ  

¶ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Τ  

¶ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Τ  
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¶ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡Τ  

¶ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ ͒ͦ͋ͪ͊Τ  

¶ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ 

˽͍ͪ͊ͦͭͦ ͤ͊ ;͙ͫͭ͊ ͙ ͍͒ͪ͊͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͙͊ͭ͟Σ 

͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟Σ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ 

͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͦ͟ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͎ ͙ ͙ͣ͊ ͙ͪ͊ͭͺ͙͍ͯ͊ͤͦ͟Φ  

˽ͪ͊΄͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ;͙ͫͭ͊ ͙ ͍͒ͪ͊͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 

ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ 

͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͎͙͙͍ͫ͊ͭ͊͡͡ ͙ ͙͙͔ͫͭͭ ͔ͫ ͔͔͙ͣͤ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊Σ ͊ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͔ͫ ͙ ͋ͪͦ͞ ͎͙͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟Σ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͦ͟ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ ͙͙ͨͦͭͨͫͤ;͊͟ ͔ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͙ͪ͊ͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͙ ͍͔ͦ͋͊ͤ͊͞ ͍ͦ α˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ рпκфтΦ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ͣ͊ ͙ͭͪ ͎͍͙͊ͤ͡ ͼ͔͙͡Υ 

¶ ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Τ 

¶ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Τ ͙  

¶ ˽͍͔ͪ͊͒ͤ͊ ͙ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡ ͤ͊ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ 

ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͭͫͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

˨͎͙ͪͯ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡Σ ͙ͪ͊ͭͺ͙͍͙ͯ͊ͤ͟ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͘ ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 

ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͫΥ  

¶ ˴͎͔͙͊ͪͭ͊ͤͫ͟ ˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ͊͘ ͙͙͎͋ͦͫͯͪͤͦͫͭ ͦͤ͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ 

όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ плκлрύΤ 

¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͫͦ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 

͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ͨͭͼ͙ ό˾͊ͣͫ͊ͪύ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͙ͫͭ͡ ͤ͊ ˿̅˾˳ά ͋ͪΦ фκттύΤ 

¶ ˣͦͤͫ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪ͊ͭͦͪͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ 

ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ оуκффύ ͙ ˨͎͍ͦͦͦͪ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͊͡͡͞ͼ͙͔ͭ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊ 

όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ оуκфф ͙ моκлнύΤ 

¶ ˣ͔ͪͤͫ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͒ͦͭ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͔ͫͭ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ пфκфтύΤ 

¶ ˽͙͊ͪͫ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͭͫͦͭͦ͟ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͙ͫͭ͡ ͤ͊ ˿̅˾˳ά ͋ͪΦ рсκтпύΤ 

¶ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡ ό͙͔̅ͪͤͼ͊Σ нлллύ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ά ͋ͪΦ 

44/2003); 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙ͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˴͙͎͙͊͡ ˢͣ͊ͤ͒ͣ͊ͤͦͭ ͦͤ͟ ˸͔͙ͦͤͭͪ͊ͫͦͭ͟͡ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͊͘ 

ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ΄ͭͦ ͊͞ ͙ͦͫͪͦͣ͊΄͍ͯ͊͊ͭ ͦͦͤͫ͊ͭ͊͘͟ ͍͙͍ͦ͋͊͟ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˿˸ά 

͋ͪΦопκнлнлύΤ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙ͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˢͣ͊ͤ͒ͣ͊ͤͦͭ ͦ͒ ˨ͦͻ͊ ͤ͊ ˽ͪͦͭͦͦͦͭ͟͡ ͦ͒ ˴ͦͭͦ͞ ͦͤ͟ ˾͍͊ͣͦͤ͊ͭ͊͟ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ ˹͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ά 

͋ͪΦмрнκнлмф ͦ͒ нрΦлтΦнлмфύΤ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ˾͙͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˨͎͍ͦͦͦͪͦͭ ͦ͒ ˽͙͊ͪ͘ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ά ͋ͪΦ мсмκнлмтύΤ 

¶ ˾͍͊ͣͦͤ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ ˹͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ό˺ͯͦͪ͟͞Σ a͊͞ύ 

όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ ά͋ͪΦ смκфтύΤ 

http://www.moepp.gov.mk/wp-content/uploads/2015/02/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD-%D0%B7%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D0%9A%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D0%B8-%D0%90%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82-%D0%BA%D0%BE%D0%BD-%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%BE%D1%82-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BB-%D0%B7%D0%B0-%D1%81%D1%83%D0%BF%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B8%D1%82%D0%B5_%D0%A1%D0%92_%D0%A0%D0%A1%D0%9C_%D0%B1%D1%80.34_2020.pdf
http://www.moepp.gov.mk/wp-content/uploads/2015/02/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD-%D0%B7%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D0%9A%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D0%B8-%D0%90%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82-%D0%BA%D0%BE%D0%BD-%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%BE%D1%82-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BB-%D0%B7%D0%B0-%D1%81%D1%83%D0%BF%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B8%D1%82%D0%B5_%D0%A1%D0%92_%D0%A0%D0%A1%D0%9C_%D0%B1%D1%80.34_2020.pdf
http://www.moepp.gov.mk/wp-content/uploads/2015/02/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD-%D0%B7%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D0%90%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82-%D0%BE%D0%B4-%D0%94%D0%BE%D1%85%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82-%D0%BE%D0%B4-%D0%9A%D1%98%D0%BE%D1%82%D0%BE_%D0%A1%D0%92_%D0%A0%D0%9C-%D0%B1%D1%80.152_2019_25.07.2019.pdf
http://www.moepp.gov.mk/wp-content/uploads/2015/02/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD-%D0%B7%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D0%90%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82-%D0%BE%D0%B4-%D0%94%D0%BE%D1%85%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82-%D0%BE%D0%B4-%D0%9A%D1%98%D0%BE%D1%82%D0%BE_%D0%A1%D0%92_%D0%A0%D0%9C-%D0%B1%D1%80.152_2019_25.07.2019.pdf
http://www.moepp.gov.mk/wp-content/uploads/2015/02/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD-%D0%B7%D0%B0-%D0%A0%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D0%94%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%82-%D0%BE%D0%B4-%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B7_%D0%A1%D0%92_%D0%A0%D0%9C-%D0%B1%D1%80.161_2017.pdf
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¶ ˽ͪͦͭͦͦͦͭ͟͡ ͦ͒ ˴ͦͭͦ͞ ͦͤ͟ ˾͍͊ͣͦͤ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ ˹͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 

͔͙ͨͪͦͣͤ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸έ ͋ͪΦ пфκнллпύΤ 

¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ ͦ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;͔ͤ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 

ό˩ͫͨͦΣ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ мффмύ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ ппκффύΤ 

¶ ˢͪͻͯͫ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͊ͤͦͫͭ͊͞ ͍ͦ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ 

͙ͦ͒ͯ͟͡ ͙ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͊͘ ͨͪ͊΄͊ͥ͊ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ 

͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ плκффύΤ 

¶ ˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ͊͘ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞έ ͋ͪΦ мнлκнлмоάύΤ 

¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ ˹͊ͼ͙͙ ͊͘ ͋ͦͪ͋͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͍͔ͦͨͯͫͭͤͯ͊ͥͭͦ ͍ͦ ͔͙͔ͣͭ͘͞ ΄ͭͦ ͔ͫ 

ͫͦͦ;͍ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͫͯ΄͙ ͙κ͙͙͡ ͙͍͔ͦͨͯͫͭͤͯ͊ͥΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ˢͺ͙ͪ͊͟ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ 

ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ моκлнύΤ 

¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;͙ͤ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙ ͙ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͔ͪ͊͘ 

ό͔͙͙̆ͫͤ͟͡ύ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ ммтκмрύ; 

¶ ˤ͙͔ͤͫ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͦͦͤͫ͊ͭ͊͘͟ ͍͙͍ͦ͋͊͟ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ мκмффлύΣ ͙ͪ͊ͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͦ͒ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͤ͊ мл ͣ͊ͪͭΣ мффп 

͎͙ͦ͒ͤ͊Τ 

¶ ˿ͭͦ͟ͻͦͣͫ͊͟͡ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ;͍͔͍ͦͦͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘͞ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͒ 

͙ͦͭͨͦͪͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤ͊͞Σ ͙ͨͦͭͨ΄͊ͤ͊ ͦ͒ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͤ͊ но ͣ͊͞Σ нллм 

͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͙ͪ͊ͭͺ͙͍ͯ͊ͤ͊͟ ͤ͊мф ͣ͊ͪͭΣ мффп ͎͙ͦ͒ͤ͊Τ 

¶ ˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ˴͙͙ͦͣͫ͊ͭ͊͞ ͊͘ ˩͍͙ͪͦͨͫͦͭ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͡Σ ˿͍͔ͦͭͦͭΣ ˩͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͙ 

˿ͦͼ͙͔͊ͤ͞͡ ˴͙͔ͦͣͭͭ ͙ ˴͙͔ͦͣͭͭͦͭ ͊͘ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭ ό˹͊΄͔ ͙͍͗ͦͭͤͦ ͙͎͍͔ͦͫͯͪͯ͊ͥΣ ͤ͊΄ 

͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͙͊ͨͭ͊͟͡Υ ˩̂ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͘ ͒ͦ нлнл ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΤ 

¶ ˾͍͊ͣͦͤ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͊͘ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦͭͦ ό̅͊ͪͦ 

2005) όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ 25/11); 

¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤͦͭͦ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ό˥ͪ͊ͤ͊͒͊ мфурύΤ  

¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͊ͪͻ͔ͦͦ͡΄ͦͭͦ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ όˤ͔͊ͭ͊͡ мффнύ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ 

͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ά ͋ͪΦ рсκлрύ ͙ ͒ͪΦ 

7.1 ͔͙̇͡ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭͫ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊  

͔͙͔̇ͭ͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͫ ͙͔͙ͪ͊ͤ͘͘ ͔ͨͪͯ͟ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˿͔͍͔ͨͦͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͍ͦ 

͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ ͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͨͪ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ˿˻ˬ˿Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͙͒͊͡ 

͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͒ͤ͊ͭ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͍͔ͪ͊ͦͤ͘ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͍ͦ 

ͫͯ͡;͍͊ͦ͞ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔͠ ͙͔͋͒ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ 

͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ό˿˻ˬ˿ύΦ  

͔͙͔̇ͭ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͤ͊Υ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ 

͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ ͒ͦ͋ͪ͊Σ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡Σ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ 

͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͍ͤΦ 

ˤͦ ͭ͊ ͔͋͊ͭ͊͡Σ ΄ͭͦ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡Σ ͔͔͙͙ͨͪͤͭͪ͊ͤ͘ ͔ͫ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ 

˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ό͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡ ͙ 

͔͙͙ͤͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡ύΦ 
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˴͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͊͡κ͔͙͙ͤͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͊͟͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͔ ͎͔͍ͪ͊͒ͯ͊ͤ͊͘͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά όͼ͔͙͡ ͊͘ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥύ ͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙͒ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͙ͨͦͤͦ͘͟ ͎ͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-
2031 
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͔́͊͋͊͡ 34 ʕ ͪͫ͊͟ ͔ͣ͏ͯ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͙ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

˻ͨ΄͙ͭ ͼ͔͙͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά   

¶ ˨͊ ͔ͫ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊͊ͭΣ ͍͊͊ͤͯ͊͊ͭ͘͟͞ ͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙͍͙͔͒ͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͺ͙͙͘;͙͔ͭ͟ ό͎͔ͦͦ͡΄͙͟Σ 
͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟Σ ͔ͨ͒ͦͦ͡΄͙͟ ͙ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ύ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˹͙͍ͤͦͭͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͨͪͻͦ͒ ͊͘ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙ ͙ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͒͊͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͔ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͣ ͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦΤ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ ͙ ͍͙ͨͪͦͣͦͪ͊͊ͭ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ 
͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍͔ͪ͊͊͘͡ ͙ͤ͘ ͍͔͍͙͔ͦͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦ ͫͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Τ 

¶ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͔͠ ͔ͨͪ;͔͍ͯ͊͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ ͦ͒ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͍͔ͫͭ ͙ͦ͟ ͎͙ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͊ͭ͘ ͙ ͔͠ ͙͍ͯ͗͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͍͙͙ͯ͋͊ͤ ͙ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ ˽͔͙͔͙͔ͦͫͭͭͭ͡ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͨ͊͊ͥ͡͠ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙ͭ͊ͫ͟Σ ͊ ͔ͦ͟-͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͦ͟ ͔ 
͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͔ͤͦ ͍ͦ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͍͔͔ͦ͒ͥΣ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͻͪ͊ͤ͊Τ 

¶ ˾͍͍͊ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔͠ ͎ͦ ͍ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ ͍͔ͫͫͭ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͙ͦ͟ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͎͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͯΣ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͤͯ͒͊ͭ 
͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͙ ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎͙ ͙͍͔͒ͦ͗͊ͭ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͙ͫͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ 
͔͙ͪͫͯͪͫΦ  

͔͙́ͣ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͔͙̇͡ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͔͙̇͡ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ  

ό͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡κ͔͙͙ͤͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡ύ 

ˮ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ 

́мΥ˹͔͔͙͔͊ͫͤ͡ ͙ 
͍͔͒ͪ͊͘͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 

͔͍͔̂ͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ 
ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡  

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ 
͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ  

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦΤ 

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͦͼ͙͔ͦͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ 
ό͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΣ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͙ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭΣ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ύΤ 

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Τ 

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 

˴͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͡Υ 

- ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟  ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Τ 

- ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟  ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ 
ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͙ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

- ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ ΄͙ͯͣΤ  

- ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ ͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͊ ͙ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΤ 

- ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Τ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ 
͍͍͔͙ͦͫͨͦͫͭ͊ͤ ͙͙͙͋ͤͫ͘Τ  

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ 
ͨͦͤͯ͒͊  ό͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭΤ 
͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͙ ͫ͡ΦύΤ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ 
͍ͦ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͦ͒ 
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͙͍͗ͦͭ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦΦ - ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΣ ͍͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͨ͊ͭͤ͊ͭ͊Σ 
͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͫ͡Φ 

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͥ͡ 
͙ ͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͍͙ͤͦ 
͍͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ͊ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͍͔͒ͦͣͯ͊ͥ ͙ 
͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Τ  

- ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͙͎͔͒͘͡ ͤ͊ 
͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͫͭ͊ ͍ͦ 
͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ  

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ ͨͦͤͯ͒͊Τ 

- ˽͙͎͍͔ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͊͘ 
͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ Σ ͊͘ 
͎͙͔ͯͫͯͭ͡ ͙ͦ͟ ͎͙ ͍͒͊͊͊ͭ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ ͊͘ 
;͔͙͔ͦͪͭ͟ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͨͪͣ͊ͭ͘ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
ͤ͊ ͍͙ͨͦͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦΦ 

˹͔͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡Υ 

- ˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤ͊ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͊͞ ͤ͊ͪͯ΄͊ͭ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙  ͒͊ 
͙͋͒͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

- ˩͍͙͔͙͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͙͙ͪ͘ͼ͙ ͨͦ 
͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ 
ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ 
͔͙͔͙͔ͨͦͫͭͭͭ͡Τ 

- ˭͎͔͔ͦͣͤ͊͡ ͍͊ͤ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͙ 
͍͍͙ͫͭ͊ͦ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 
͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ 
˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
͔͎͍ͤͦ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Τ 

- ˿ͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊ͫͭ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ 

- ˿ͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͪ͊͋ͦͭͤͦͫͭΤ 

- ˿ͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞. 
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́нΥˣ͙ͦͦ͡΄͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ 
͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ 
͔ͨͪͯ͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟κ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͎͔͔ͤͭͫ͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ  

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ 
͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ 
͙͍ͤͤ͊ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞Σ 

- ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͭͫͦͼ͙͔ͭ ͙ 
͙͔͊͊ͤͭ͘͟ ͍ͪ͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 

- ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ό͍͙͍͙͒ͦΣ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ 
ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ύΦ 

˴͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͡Υ  

- ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤΣ ͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭΣ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Τ 

- ˮ͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΤ  

- ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ 
͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͙͙ͭͨ;͙͔ͤͭ ͔͔͙ͨͪ͒͡Τ 

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Τ 

- ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ό΄͙ͯͣΣ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ 
͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦ͒ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ  ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͙͔͒ͭ 
͙͍͙͗ͦͭͤύΤ  

- ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͭͫͦͼ͙͔ͭ ͙ ͙͔͊͊ͤͭ͘͟ 
͍ͪ͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Τ 

- ˽͙͎͍͔ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ 
ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ    

˹͔͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡Υ  

- ͙̂ͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍ͦ ͔͍͙͒ͦ͡ 
ͦ͒ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ 

 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ 
ͤ͊ ͙ͨͪͦͫͭͦͪͤͦͭ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟  ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ ͙ 
͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦ͒ 
͍͙ͨͦͫͦ͟ ͎ͪ͊ͤ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Τ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͎͔͙͊ͪͦͤ͘͘ ͙ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 
͍͙͍͙͒ͦΣ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ 
͔͔͙ͨͪ͒͡Τ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ 
͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ͦ͟ 
͔ͫ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͤ͊ 
͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤΤ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ 
ͯͨ ͍͍͔ͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ΄͙͔ͯͣͭΣ 
͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͫͭ͟͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͙ 
ͫ͡ΦΣ 

- ˿ͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊  
͎͔͙͊ͯ͋ͤ͘κ͎͔͙͊ͪͦͤ͘͘ ͙ 
͊͘;͍͙ͯ͊ͤ ͔͙ͦͨͤͤ͟ ͙ 
͍͔͙ͦ͒ͤ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ 
͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Τ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ 
ͨͦ ͍ͪ΄͙͙ͤͭ ͔ͨ ͙͔͙ͦͪͤ͟ ͫͦ 
΄͙ͯͣΤ  

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ 
ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͔ͦ͟ 
͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ 
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͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦΣ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͨͦ͒ ΄͙ͯͣ ͙ 
͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͍ͦ ͎͔ͪ͊͒͗ͤͦ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 
͔͔͔ͨͪͤ͊ͣͤͭͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ 
͎͔ͪ͊͒͗ͤͦΤ  

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 
ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ 
͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Τ 

- ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤ 
͙͊ͣͨ͊ͥ͟ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭΦ  

́оΥˤ͙ͦ͒ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ 
͍͙͔ͦ͒ͭ  

- ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ 

- ˭͊΄͙ͭͭ͊Σ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͦͭͦ͟͞ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ 
͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ 
͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͍͙͙͊ͫͤ͘ ͦ͒ ͍ͦ͒͊Τ 

- ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ΄͔͙͔ͭͭͤͭ 
͙ͫͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͙ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ 
͔͙͙͙͔ͣͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ 
͙ͦͨ͊ͫͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͙ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ͦ 
͍͙͔ͦ͒ͭΤ  

- ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 
͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦͭͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͍͙͔ͦ͒ͭΦ 

˴͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͡Υ 

- ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ ͍͔͊ͥͭͦ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͘ 
͙͔͔ͨͥ ͍ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Τ 

- ˴͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͊͡ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ˸̆̇Τ 

- ˿͔͔͔͒ͥ͡ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ 
͔͙͔ͪͭ͟ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙͔ͣ͊ͭ͡ 
ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Τ  

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ 
͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Τ 

- ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡ 
(͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͯͭ͟͠ ͙ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞ ͤ͊ 
˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͙ ͤ͊ ͙́ͪ ˤ͔ͦ͒ ͫͦ 
͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
ͺ͔͊ͤ͊͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ύΤ 

- ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͫ͡Φ  

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͙ 
͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ 
͙͔͔ͨͥΤ 

- ҈ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ 
͍͙͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͭͤ͊͡ ͔ͣͪ͗͊Τ  

- ˨͙ͦͫͭ͊ͨͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 
͙͋ͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ 
͙͙ͣͤͣͯͣκ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ 
ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟Τ 

- ˮ͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ 
͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ  

- ˨͙ͦͫͭ͊ͨͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ 
͍͙ͦ͒Τ 

- ͔́ͪͤ͒ ͤ͊ ͙ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͙ͦ͒ͤ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Φ 
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́пΥ˽ͦ;͍͊ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

- ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͦ͒ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͙ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ 
͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͨͦ͒ͤͦͫͭ͡Σ  

- ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͦ͒ 
͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘Τ 

- ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙͊ͪͦ͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 
͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ 

˴͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͡Υ 

- ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟  ͙ ͦͦͤͦͭͦ͟͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ, 
ͫͦ ͼ͔͡ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͙ ͔ͤ͊ͣͤ͊ 
ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΤ  

- ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ 
͔ͣͫͭ͊ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊  ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͙ 
͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

- ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ ΄͙ͯͣΤ  

- ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒Τ   

- ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔͙ͪͦ͊͘͞Σ 
͍͙ͨͦͨ͊͡Σ ͙ͨͦ͗͊ͪΤ   

- ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͙͔͊ͭ͊ͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͪͦ-͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣͪ͟ 
͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͨ͊ͪͼ͔͙͡Σ 
͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͤ͊ͨͯ΄͔ͭͤͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦ͒ ͎͊ͪͦ-
͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ͨͦͭ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ  

- ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͦͭͨ͊͒Φ  

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ ͨͪ ͙͔͔͙ͣͤͭ 
͙͒ͦ͋ͪ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͍ͦ 
͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ 
΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͙ͨͦͨ͊͡,  
͔͙ͪͦ͊͘͞Τ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͙ 
͍͙ͨͦͨ͊͡Τ  

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ ͨͦ΄͍͔ͯͣͯ͊ͥ 
͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ΄ͯͣͫͦ͟ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΤ  

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͪͦ-
͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣͪ͟ ͍ͦ 
͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Τ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ 
͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͍ͦ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

- ˿ͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ 
͍͙ͦ͒Τ   

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ 

́рΥˤͦ͒ͯ͘ͻ ͙ 
͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ 
͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ 
͎͍͙͊ͫͦ 

- ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΤ 

- ˻͎͙ͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ 
ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͒ͦ ͙͍ͤͦ͊ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͎͙ 
͎͍͊ͪͦͯ͊͊ͭ͘͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͙͔͙ͫͫͭͣΤ 

- ˻͎͙ͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ 

˴͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͡Υ 

- ˮ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͍͒ͪͤ͊ ͣ͊ͫ͊ 
΄ͭͦ ͔͠ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͟ ͙ ͎͍͙͊ͫͦ ͊ͦ͟͟ 
͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͦ͗ͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͙͎͙͍͙͋ͦͪ͊ͪ͊͒ͦͭ͘͡ ͦͭͨ͊͒Τ 

- ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͭ 
͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ 
ͦͭͨ͊͒Σ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒;   

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΤ 
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͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΤ 

- ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ 
͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 

- ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͨͪ;͙͙͔ͤͭ ͙ 
͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤΦ  

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ ΄͙ͯͣΤ  

- ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒Τ   

- ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͙ͨͦͨ͊͡Σ 
͙ͨͦ͗͊ͪΤ   

- ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͪͦ-
͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͨ͊ͪͼ͔͙͡Τ  

- ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͦͭͨ͊͒Φ 

- ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Τ  

- ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤ ͙ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
΄͔͙͔ͭͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 

˹͔͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡Υ 

- ˥͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͔͙͙͙ͣͫ ͦ͒ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ 
ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ ͊ ͫͦͦ͋ͪ͊͊͠͞ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ͭ͊ ͨ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͫ͡Φ  

- ˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ΄ͯͣͫ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ  

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͪ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͍ͦ 
͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ 
΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͙͍ͤͤ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊Σ  

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΤ 

- ˿ͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ 
ͨ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ 
͔ͦ͋ͣ ͤ͊ ͫͦͦ͋ͪ͊͊͠͞Τ 

- ˽͍ͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ͊ 
΄ͯͣͫ͊͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞Τ 

- ˿ͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘  ͙ ͫ͡Φ  

́сΥ˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ 
͒ͦ͋ͪ͊ 

˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ 
͒ͦ͋ͪ͊ 

- ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙͙͔ͤͭ ͤ͊ 
͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͔͎͍ͤͦͦ 
͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΤ  

- ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͙͙͡ ͫ͊ͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΣ 
͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ  

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ 

˴͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͡Υ 

- ˽͙͔͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ 
ͦ͒ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ 
͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͔ͨͪͦͫͭͦͪͤ ͯͪ͋͊ͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟  ͙ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ 
͔ͣͫͭ͊Τ 

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͨ͊ͭͤ͊ 

- ˿ͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͙ 
͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ όͨ͊ͭͤ͊Σ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͙ 
͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ 
͍͙ͦ͒ύΤ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͦͭͨ͊͒Τ 
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͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͙ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 

- ˽͍͔ͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦͤͦͭ͞ ͤ͊;͙ͤ 
ͤ͊ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ 
͔͔͔͔͎͔ͭͪͦͤͪͭͫ͊͟͟͡ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ 
͔ͣͪ͗͊Φ 

- ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ 
ͫͦ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥΣ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ 
͙ͤ ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ 
͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Τ 

- ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ  

 ˹ ͔͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡Υ  

- ͙̂ͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍ͦ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ͦ͟ 
͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͍ͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ 
͔͔͔͔͎͔ͭͪͦͤͪͭͫ͊͟͟͡ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Τ 

- ͔͍͙́ͪͤ͒ͦ ͤ͊ 
͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ 
͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ 
͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ ͫ͡Φ  

́уΥ ˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

- ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙͙͔ͫͭͦͪͫͭ͟ ͎͙ͪ͊͒͋Σ 
͊ͪͻ͔ͦͦ͡΄͙͟ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
͍͙͊͗ͤ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡Φ 

 

˴͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͡Υ 

- ˻͒ ͍͔ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͊͘ ͔ͨͦͫͭͦ;ͦͭͦ͟ 
ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ 
͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͭͦ ͙ 
͔͍͙ͤ͒͗ͤͦͭͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
͍͙͔ͨͪͦͣͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 
͔ͨͪͯ͟ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͥ͘ ͙͍͙ͨͪͦͣͦͭͤ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ 
ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͔͙ͯͣͭͤ;͙͟ ͙ ͺ͙ͦͦͪͤ͟͡͡ 
͙͙ͦ͗͋͘͡ ͙ ͫ͡Φ  

- ˣͪͦ͞ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 
͔͍͙͔͙͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͊ͦ͟͟ 
ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Τ 

- ͔́ͪͤ͒ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Τ 

- ͔́ͪͤ͒ ͤ͊ ͊͘;͍ͯ͊ͤͦͫͭ ͙ 
ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ  
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͔́͊͋͊͡ 35 ́ ͔͊͋͊͡ ͤ͊ ͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͙ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹  ˽α̊ ͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά
22

 
͔͙̇͡ ͤ͊ ˿˻ˬ˿ ͔͙̇͡ ͤ͊ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

 

˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ 
͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͙ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊  
͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭͦͭ͘ 
͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

˻͙͍͒ͪ͗͡ 
ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ 

͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫ 

͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ 
͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ 
͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ 
ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ 
͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͤ͊ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ 
͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 
͙͍ͤͦ 

˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ 
ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͊͘ 
ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ 
ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͤ͊ 
ͨ͊ͪͦͭ͟ 

˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͙ͭͯͪͣͦͭ͘ 

˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡ 

˽͙͎͍͔ͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͔ͫͫͭ͊ ͊͘ 

͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ 
͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

˩ͺ͙͊ͫͤͦ͟ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ 
͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ 

͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 
͙ ͙͙ͫͤ͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ 

˹͔͔͙͔͊ͫͤ͡ ͙ 
͍͔͒ͪ͊͘͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 

+/- +/- +/- ++ ++ ++ ++ ++ 

ˣ͙ͦͦ͡΄͊͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

++ ++ ++ ++ - +/- ++ ++ 

ˤ͙ͦ͒ ++ ++ ++ ++ - +/- ++ ++ 

˽ͦ;͍͙ ++ ++ 
++ 

++ - +/- ++ ++ 

ˤͦ͒ͯ͘ͻ ͙ 
͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

++ ++ 
++ 

++ - +/- ++ ++ 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ 
͒ͦ͋ͪ͊ 

+/- +/- 
++ 

++/-- +/- +/- 0 ++ 

˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

++ ++ 
++ 

++ +/- +/- ++ ++ 

 
 

                                                      
22

 ώҌҌϐ ˭ͤ͊;͙͔ͭͤ͊͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡Τ ώҌϐ ˸ͦ͗ͤ͊ ͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡ όͣ͊͊͡Σ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤ͊͟ύΤ ώлϐ ˹͔ͣ͊ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞Τ ώ-ϐ ͔ͣͦ͗ͤ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͙͙͡ ͔͙͙ͤͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡ όͣ͊͊͡Σ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ 
͙͙͔ͤ͒ͪͭͤ͊͟ύΤ ώ- -ϐ ˸͔ͦ͗ͤ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͙͙͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͔͙͙ͤͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡Τ ώҌκ-ϐ ˹͔͙͎ͫͯͪͤ͊ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ό͎͙ ͙ͣ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤ͟͡ ͙ ͔͙͙͙ͤͦͣͨ͊ͭ͋ͤ͟͡ύ 
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8 ˤ˩˾˻˳ˢ́˹ˮ ˭˹ˢ̉ˢ˳˹ˮ ˤ˶ˮ˳ˢ˹ˮ˳ˢ ˤ˾˭ ˬˮˤ˻́˹ˢ́ˢ ˿˾˩˨ˮ˹ˢ ˮ ˸˩˾˴ˮ ˭ˢ 
˹ˢ˸ˢ˶̂ˤˢ˺˩  

˽͔ͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 

͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͫͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡άΣ  ͔͠ ͔͍ͨͦͭͤͯ͊͊ͭ͟ ͦ͒ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͒ͦ нлом ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ 

͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭκ͎͙͔ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭΣ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ 

͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  

ˤ͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͔ͫ ͎͔͍ͪ͊͒ͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͙ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙͙͒ͤ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟Σ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ  

ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͎͙ ͔ͣ͊͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͔ͫͭ 

͔͙͙ͣ͒ͯͣ ͙ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟Σ ͤͦ ͦ͒ ͎͔͔͔ͤͪ͊ͤ͡ 

͔͊ͫͨͭ͟Φ 

˩͍͙͔͒ͤͭͤͦ ͔ ͔͒͊͟ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͔͠ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͊͊ͤͭ͘͟ 

͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 

͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͦͨ΄͔͍͔ͭͫͭͤ͊ͭ͊ 

͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˹ͦΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙͙͒ͤͦͭ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͍͙ͤͦ 

͙ͫͦͫͭͦ͋͞Σ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͦͨ΄͔͍͔ͭͫͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ   

˭͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔͠ ͔ͫ ͍͙ͦ͒ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤ͊͡ 

ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͙͍͔͘΄͙͔ͭ͊ͭ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 

͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͨ͊ͤͫ͊͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͤ͘ ͙͙͔ͫͭͯ͒ͭ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 

͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͡ ͔͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ 

͔ͨͪͦͭ͟κ͔ͦ͋ͭ͟͞ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;ͤͦΦ 

ˤ͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͣ͒ͯͣ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͙͙͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΣ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͙ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔͠ ͙͔ͨͪͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙͋͒͊ͭ 

͔͔͙ͣͤ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞Σ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˮ͍͔͘΄ͭ͊ͦͭ͞ ͊͘ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ 

͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙͔ͤͭ ͙͍͔͘΄͙ͭ͊ ͊͘ ˿˻ˬ˿ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͨ͊ͤͫ͊͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͙ͨͦͤͦ͘͟ ͎ͪ͊ͤ ͙͙͡ ͤ͊ 

͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͤ͘ ͙͙͔ͫͭͯ͒ͭ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͡ ͔͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͭ͡ 

͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  

ˤ͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͔͙͙ͣ͒ͯͣ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ 

͙͔ͨͪͦ͊ͭ͘͘͡ ͫͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͭ͊͋͡Φ 
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8.1 ˤ͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ мΥ ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡  

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˭͊ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ό͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͔ͨͪ͒͡Σ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ 
ͫ͡Φύ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͫͦ 
͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˻͔͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ˽͊ͤ͡Σ ͫͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ нлнн-
нлнс ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ   

˻͍͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ 
͟͡;͙͔ͯͤͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭΣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͎ͪ͊͏͊ͤͫ͊͟  ͤ͊ͯ͊͟ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Φ   

ˢ͙͍͙͔ͭͤͦͫͭͭ͟Σ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͦ ͎͙͔ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭΣ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͭͦͪͦ͟͟;͙ͤ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;͙ͤ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ  ό[ȅƴȄ ƭȅƴȄ ͊ͦ͟͟ ͙͙͔͔ͨͪͦͪͭͭͤ ͍͙͒ύΣ ͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͫͭ͊ͭͯͫΣ 
͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͊ͦ͡ͻ͙ͭͦͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͒ͪ͊͞Σ ͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͙ͤ͊ͨͦͦ͒ͤ͞ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͊͘ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍ͪ͋ͦͦͦͭ͡ ͍ͦ ͔͙͔ͪͭ͟ ͍ͦ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Φ ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͦͭ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊Υ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͔͙͋ͪ͋ͭͤ͘ͼ͙Σ ͼ͙ͼ͊ͼ͙Σ 
͍͔ͦ͒ͦͣ͘ͼ͙Σ ͍͔͊͟͡;͙Σ ͙͙ͪ͋ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͪ;ͤ͊ ͨ͊ͫͭͪͣ͊͟ύΣ ͎͙͊͡Σ ͔͔͙ͣͦͭ͟͡Σ ͯ͟͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͎͙͊͋Σ ͍͍͙ͣͦͦΣ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ͙ 
͊ͦ͡ͻ͙ͭͦͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͒ͪ͊͞Σ ͍͙͍͙͒ͦ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊ͤͦ͟ ͔͒͊͟ ͔ͫ ͨͦ͒ ͊͊ͤ͊͘͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͫ͡Φ ˭͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͭͣ ͊͘ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥΣ  ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊ ͊͘ ͔ͯͭͪͦͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
ˣ͎͍͙ͦͦͤͫͦ͟ ˩͔ͪͦ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˽͎͙͔ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ 
α͎ͪ͊͏͊ͤͫ͊͟ ͤ͊ͯ͊͟ά ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͣ ͔͙͔ͪͭ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Φ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ͊ ͙ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟Σ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͥ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ͊ͥ͘ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤ 
͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͙ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ 
͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙͍ͤͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ  

˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͍ͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͦͭ ͙ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͍͔ͫͫͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙ͦ͟ ͎͙ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͍ͤͤͦ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥΦ  

˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ό͙͙ͫͭͯ͒Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡Σ 
͙͊ͪͭ͟Σ ͙͍͔͘΄͙ͭ͊ ͙ ͫ͡Φύ ͔͠ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍ͦͫͤͦ͊Σ ͍ͪ͘ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͔͔ͭͣ͊ͭ͡ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙͔ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͙ 
͙͙͔ͤ͒ͪͭͤ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͎͊ͤ͊͗ͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙͍͙ͭͣͦ ͊͘ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ 
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙ͦ͋ͯ͟  ͙ ͫ͡Φ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΣ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡κ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡κͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΦ   
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˻ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡
 ͔

˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 

͔͔ͨͪ͒͡ 

ˤͦ͒͊ ˽ͦ;͍͊ ˤͦ͒ͯ͘ͻ ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

˸͔͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡
͙ ͒ͦ͋ͪ͊ 

˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

+ + + + + + + ˹  ˽ + 

 

˸͔͙ͪ͟ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 

¶ ˹͔ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙ͣͪ͟Φ  

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ нΥ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ   

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά όнлнн ς нломύ ͔ ͍ͨͪ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍ͦ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͦ͒ 
͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͎͍͔ͨͪͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͍ͦ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͫͦ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ ˮ ͨͦͪ͊͟͞ ͦ͒͊ͣͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪͨͦͤ͊ͤͭ͘ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͫͦ 
͙ͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͒ͦ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͙͙͔ͫͭͭ ͔ͤ Ŝ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͤͦ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ˻͙͍͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ 
͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͔͔ͣͦ͒ͫͦͭͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͍ͦ ͙͔͊ͭ͊ͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡Σ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͙͍͙͔͒ͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ΄͙ͯͣͫ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪΦ   

˽͎͙͔ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ нΣ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘Υ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ΄͔ͣ͊ ͊͘ ͔ͨ͊͊ͥ͡͠ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͫͭ͟͟ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ό͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪύ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ό͍͙͒ͪ͗͊ͤ ͙ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤύΣ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊Σ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͙͔͊ͪͦͤͭ͘͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙ͫͨ͊΄͊Σ ͦ͋ͯ͊͟ ͤ͊ ͍ͦ;͙͔͊ͪͭΣ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͒ͦκ͊͟͞ ͋͊;͙͊ͭ͊͡ ͙ ͫ͡ΦύΣ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͔͊ͪͦͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞Σ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͊ͦ͟͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣκͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪκ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ͼ͙κ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͊͘ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤ͊͞͡ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ ͙͍͙͔ͯͭͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙͙ͪͭ͟;͙ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Σ  ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ 
ͤ͊ ͨ;͔͍͊ͪͫͭͦͭͦ͡Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤ͊ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦ͋ͯ͊͟ ͤ͊ ͔ͪͤͽ͔͙ͪ ͊͘ ͦ͋ͯ͊͟Σ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͔ͦͭͫͭͪ͡ 
ͤ͊ ͙͍͔͒;Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤΣ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͪͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍ͦ ˶͔΄͙ͤͼ͊Σ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΄ͭ͊Φ  

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͔ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͊ͭ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͫͦ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭΦ  

˭͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͙ͨͦ͗͊ͪ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͔ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙͊͞ ͦ͒ ͙ͨͦ͗͊ͪ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ͭ͊ ͙͊ͪ͊͒͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͊͞ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͍ͤ͊͋͊͊͟ ͤ͊ ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͋ͪ͊͘ 
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͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͊͞Φ   

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ΄͙͔ͯͣͭ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ 
΄͙ͯͣύΣ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ΄ͯͣͫͦͭͦ͟ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͫͦ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ 
͙ͨͦ͗͊ͪΦ ˿ͦ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͔͙͙ͣͦ͒ͪͤͪ͊ͤͦ͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔ͦͯͨͤͦͭͦ͟͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ΄͙͔ͯͣͫͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ΄͔͙͔ͭͭͭ ͙ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͍ͦ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͦͭͦΣ ͙͔͎͍͔͋ͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͤ͊ͦͤͫͦͭͦ͘͟͟ ͙ ͔͙͍ͤͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͙͍͔͒;ͦͭΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ΄͔͙ͭͭͤ ͔͍͒ͫͭ͊͞ ͍ͪ͘ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͫ͡Φ  ˽ͦͪ͊͟͞ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ΄͙͔ͯͣͭΣ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͙ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡Σ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ 
͒ͦ͋ͪ͊Σ  ͙ ͔ͨͪ͒ ͔ͫ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ ˣ͙͔͙͒͞͠ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͭͤͭ ΄͙ͯͣΣ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎͙ 
͔͎͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙͔ͭ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͪͫͭͪ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͎͙͊ͯ͋͘Σ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙Φ  

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͤ͊ 
͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ͭ͊Σ ͋͊;͙͊ͭ͊͡ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ό͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͙ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊ύΣ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͍͔ͫͫͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ;͙͔͊ͪͭ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ ˮ͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͒ͦ ͋͊;͙͊ͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔͙͔ͪ͊͒͗ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͋͊;͙͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͙ͦ͟ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ 
͍͍͙ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˮ͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͤ͊ 
͙͙͔ͫͭͭ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͙͙͋ͤ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͙͍͙͔ͫͤͭͤͭ͘ ͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪΦ  

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͊ͪͦͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͍ͦ ͙͔͊ͭ͊ͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͤ͊ͨͯ΄͔͙͔ͭͤͭ 
͔ͫ͊͡Σ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͊͘ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͔ͪ͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͙͙͡ ͙͍ͤͤͦ ͔͍͔ͤ͊ͫͯ͊ͥ͡ 
͍ͦ ͤ͊ͨͯ΄͔͙͔ͭͤͭ ͔ͫ͊͡Σ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͫ͡Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͦ͒ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ όͤ͊ͪͯ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ΄ͭ͊ͫͦ͟͡ ͏͙͍ͯ͋ͪͦΣ ͤ͊ͪͯ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙ 
͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͫ͡ΦύΦ  

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͨ;͔͍͊ͪͫͭͦͭͦ͡ ͙ ͫ͡Φ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ 
͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͦ͟͞ ͔͠ ͎ͦ ͍ͪ΄͊ͭ ͔͒ͯͼ͙͙ͪ͊ͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊;͙ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͔͠ 
͍͙͔͊͡͞ ͍ͪ͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ό͍͙͍͙͒ͦΣ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͪ͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ ˤ͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ 
ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͔͠ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘  ͍ͪ͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍͙͔ͤͤͭ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Φ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͥͭͦΣ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊ͭ͊͞ ͙ ͍͙͔ͨͦ͒ͦͭ͡ ͦ͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
ͨ;͔͍͊ͪͫͭͦͭͦ͡ ͔͠ ͍ͦͭͦͪ͊ͭ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͊ͨͦ͘;͍͔ͤͯ͊ͥ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͙͙͙͋ͤͫ͘Σ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͨ͊ͫͣ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ 
͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͔͠ ͔ͫ ͦ͒ͪ͊͊ͭ͘ ͍ͪ͘ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͍͙͔ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ 
͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͍ͯͨͪ͊͊ͭ͊ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Φ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͎ͦ ͔͎͔͊ͫͤ͘ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͪͫͭͪ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ͨ͊ͭ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͫ͟͟ ͎͙ͯͫͯ͡Φ ˽͔ͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͤͦ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͠ ͔ͫ ͦͼ͔͍ͤͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ  

˽͔͍ͪ͒ ͙͔͙͔͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͙͔͒ͭ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤΣ 
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͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͍ͯͦ͡Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡Σ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͫ͡Φ ΄ͭͦ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˻͍͙͔ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͨͦͫͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͙ ͫ͡ΦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͊͘ ͨ͊ͪͦͭ͟Φ  

˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔ͣͪ͊͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͪͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͫͭͦ;͍͊ͪͫͭͦΣ 
͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͙ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ    

ˢ͙͍͙͔ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦΣ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͊͟͞ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͋͊͊͘ ͤ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͊ͦ͟͟ 
͊ͦ͟͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͔ͪͫͯͪͫ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄͔ͭ ͊͘ ͍͙͊͊ͭ͟;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˻͍͙͔ ͔͙ͣͪ͟ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ ͙ 
͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Φ ˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͍ͦ͊͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͎͙ ͔͎͔͊ͫͤ͘ 
͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤ ͔͙ͪͫͭͪ͟ͼ͙͙ ͙ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͤ ͎͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͊ͭ͡ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ 
͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͙ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊Φ ˮ͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͎͔ͪ͊͒͗ͤ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘Σ ͙ͦ͟ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔͠ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ   

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͠ ͍ͦͭͦͪ͊ͭ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͎͊ͤ͊͗ͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͊͒͊ͪ͟ ͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ͊Σ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙ͦ͋ͯ͟ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͙ ͫ͡Φ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟Φ    

 

˻ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡
 ͔

˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 

͔͔ͨͪ͒͡ 

ˤͦ͒͊ ˽ͦ;͍͊ ˤͦ͒ͯ͘ͻ ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

˸͔͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡
͙ ͒ͦ͋ͪ͊ 

˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

+/- + +/- + +/- +/- +/- +/- ˹  ˽

 

˸͔͙ͪ͟ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 

¶ ˭͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙͙͡ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞κ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙͙͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ 
͒͊ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͔͙ͦ͒ͪ͒͋ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͙͊ͤ ͍ͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͔ͨͦ͒͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͙͊ͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͦ͒ͪ͒͋ͭ ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Τ  

¶ ˩͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͫͭ͟͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͊ͭ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͙͙ͨͪͦͨͫΤ  

¶ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͙ ͫͭͦ;͙͊ͪͫ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Τ 

¶ ͔́ͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͦ͒ ͋͊;͙͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͪͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͔ͨͪ͒ ͺ͙ͤ͊ͤͦ͡ ͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͍ͦ ͔ͪͼ͙͙͔ͨͤͭΤ    

¶ ˩ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ  

¶ ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͙͔ͫͭ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͙ͦ͒ͯ͟͡ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͦ͒ ͦ͊͟͞ ͙ͨͦͫͭͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͙͙͔ͫͭͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Σ 

¶ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ  
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˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ оΥ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ 

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣΥ ͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥΣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Φ   

˽͎͙͔ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͣ͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ΄͙ͯͣ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͎͔͙͊ͪͦͤ͘͘ 
͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ ˢ͔ͤͫ͟ L ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͫ͡Φ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤͦͭ 
͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͦ͒ ˢ͔ͤͫ͟ м ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥΣ ͙͙ͣͦͤͭͦͪͤ ͎
ͤ͊Υ ͎͊͡ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔ͪ͊͘ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ΄͙ͯͣ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ 
ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 
ͫͦ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊Σ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͎͔ͦͦ͡΄ͦͭͦ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Σ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊͘ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͔͍͔ͫͨͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͫ͡Φ  ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Φ  

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡Σ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͙ͫͭͯ͒Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙ͫ͟ ͔͎͔͙ͨͪ͒͡Σ 
͙͍͔͘΄͙ͭ͊Σ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡Σ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥΣ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͙  ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦ ͊͘ 
͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͙ͦͤ͘Φ ˻͍͙͔ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͎͊ͤ͊͗ͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙͍͙ͭͣͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͒͡ ͦ͒ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͊͘ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ  ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΣ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͙ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡κ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡κͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΦ    

 

˻ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡
 ͔

˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 

͔͔ͨͪ͒͡ 

ˤͦ͒͊ ˽ͦ;͍͊ ˤͦ͒ͯ͘ͻ ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

˸͔͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡
͙ ͒ͦ͋ͪ͊ 

˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

+ ˹  ˽ + + + ˹  ˽ ˹  ˽ ˹  ˽ ˹  ˽

 

˸͔͙ͪ͟ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 

¶ ˹͔ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙ͣͪ͟Φ 
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˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ пΥ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ͔͔͙ͨͪ͒͡ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͡Σ 
͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ  

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊Υ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͙͍͔͘΄͙ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͊͘ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ ˻͍͙͔ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͙ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ   

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͎͊ͤ͊͗ͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙͍͙ͭͣͦΣ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ  ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ 
͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ 
͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤͦͫͭΣ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͍͔ͫͫͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͒ͯͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭ ͎͙ͪͯͨ ͊͘ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟Σ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͔͔ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ ͫ͡Φ ΄ͭͦ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ      

 

˻ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡
 ͔

˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 

͔͔ͨͪ͒͡ 

ˤͦ͒͊ ˽ͦ;͍͊ ˤͦ͒ͯ͘ͻ ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

˸͔͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡
͙ ͒ͦ͋ͪ͊ 

˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

+ + + + + ˹  ˽ ˹  ˽ ˹  ˽ + 

 

˸͔͙ͪ͟ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 

¶ ˹͔ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙ͣͪ͟Φ 

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ рΥ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘  

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣΥ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά, 
ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͊ͭͪ͟ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞Σ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Φ   

˽͎͙͔ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͤ͊ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡άΣ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ό ͔͙͎ͣ͊ͪͭͤ͟ ͊͘ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡Σ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦΣ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔͙͍͔͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘Σ 
͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͥ͘ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͙͍͙ͨͪͦͣͦͭͤ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤΣ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ ͙ ͙ͦ͋;͙͊ύΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-
2031 

 

 

174 

 

ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͔͙ͭͯͪͦͨͪ͊ͭͦͪ ͙  ͎͔͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͦ͋ͯ͊͟ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͙ͦͣͯͤ͟ͼ͙ͪ͊ ͫͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞  ͔͙͊͋ͪ͊ͤͭ͘ ͙ ͍͔͙͒ͦͦͤ͘͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͙ ͫ͡Φ  

˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙ͤ͘͡ ͍͙ͨͯͤͭͦ͟Σ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊Σ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͔͙ͨ͊ͭ͟Σ ͙͍͙ͤͤ ͼ͔͙͡ ͊͘ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ ͤ͊͘ͼ͙Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Τ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊Σ ͤ͊ͨͯ΄͔͙ͭͤ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ 
͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊ ͙ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤ͊ͨͯ΄͔͙͔ͭͤͭ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ό͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊, 
͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͤ͊͘ͼ͙Σ ͔͙ͨ͊ͭ͟Σ ͍͙ͣͦͫͭͦΣ ͙ͭͤΦύΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ͤ͊ ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͍ͦ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ ͊͘ ͙͙ͭͯͪͫͭΣ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͙ ͊ͪͭ͊͟ ͫͦ ͙͔ͦͤͪ͊ͥ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ͭ͊Σ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊Φ ˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
͔͙͔͙͔ͨͦͫͭͭͭ͡Σ ͤ͊ͨ͊ͭ͊͡ ͦ͒ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͨͦͫͭͭͭ͡Σ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭΣ ͔͙͔ͭ͊͋ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͦͤͫͦ͒ͪ͊ͤ͊͟͡ ͍ͫͨ͊ͫͯ͊;͊͟ 
ͫͯ͗͋͊͡ ͊͘ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͙ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͙ ͔͍͔ͦͨͪͣͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͫͨ͊ͫͯ͊;͊͟ ͫͯ͗͋͊͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Σ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͦ͒ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙ͫ͊͟͞;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪύΣ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘κͦ͒ ͔͙͔͙͔ͨͦͫͭͭͭ͡Φ  

ˢ͙͍͙͔ͭͤͦͫͭͭ͟ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊Υ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͙͍͔͘΄͙ͭ͊Σ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡Σ ͙ͦ͋ͯ͟ ͙ ͫ͡Φ 
˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͎͊ͤ͊͗ͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙͍͙ͭͣͦΣ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟Φ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟Σ ͙ͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔͠ ͙͔ͨͪͦ͊ͭ͘͘͡ ͦ͒ ͎͍͔͙͔ͨͦ͒ͦͭͤͭ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͔͠ 
͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͙͙ͨͪͦͣͦͪ͊ͤ ͙ ͔͙͍͙ͨͪͨͦͤ͊ͭ͘͡ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͙Σ ͙ͦ͟ ͔͠ ͤͯ͒͊ͭ 
͍͙ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͊ͭͭͤ͟͡ ͙ ͍͔͙͊ͭͤͭ;͙ͤ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟  ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͨͦͤͯ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ 
͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͔͙͙͋ͪͤ͒ͪ͊ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ  ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͔͔ͨͦͫͭͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔͠ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͦͼ͙͔͙͔ͦͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͙ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟Σ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͙ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΦ    

˽ͦͪ͊͟͞ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͦ͒ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊ͭ͊͟ ͨͦͤͯ͒͊Σ ͔ͫͨ͊͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͺ͊ͭͦͭ͟ ͔͒͊͟ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ 
͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊  ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͎͔͔ͦͣͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͔ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ 
͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͪ͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͦͭ͡Σ ͍ͪ͘ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ 
͔͔͔ͤͨͦͫͭͦͥ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒Σ 
͔͙͍͙͍͔ͨͪ͒ͯ͊ͥ͘͟ ͨͦ͗͊ͪΣ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͫ͡Φ  ˶ͦ͊͟ͼ͙͙͔ͭΣ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͍͙ͫͦͦ͟ ͍͙͔͊ͭͭͤͦ͟͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ΄͙ͯͣΣ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙͙ͫͦ͒ͪ͗ͤΦ  

 

˻ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡
 ͔

˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 

͔͔ͨͪ͒͡ 

ˤͦ͒͊ ˽ͦ;͍͊ ˤͦ͒ͯ͘ͻ ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

˸͔͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡
͙ ͒ͦ͋ͪ͊ 

˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

+ +/- - - - - - +/- +/- 
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˸͔͙ͪ͟ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 

¶ ˿͙͔ͭ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦΣ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙ͦͤ͘ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͍͙ͨͪ͊͊͡κ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͙ ͙͊ͦͤ͘͟Τ  

¶ ˾͔ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͔͍ͫͣͫͭͯ͊;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΤ  

¶ ˿ͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͊͘;͍ͯ͊ ͍͔͙͊ͭͤͭ;͙ͤͦͭ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ό͔͊ͣͤ͟Σ ͍͒ͪͦΣ ͔ͫͤͦ ͙ ͔͍ͨͭ͊ͪ͡ύ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͎ͦ͊͟ ͭͦ͊ ͔ ͣͦ͗ͤͦΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙ͨͪ ͔͍͙͔ͪͤͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 
ͯͨ ͍͍͔ͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊  ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤ͊͘͡͡Τ 

¶ ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙͔ͣͫͥ͊͡ ͦ͒ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤΣ ˹˽ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ ͙ ˸ˬ˿˽˽Σ ͙ͨͪ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟ ͊͘ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ 
͔͍ͫͣͫͭͯ͊;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͫ͡Φ  

¶ ˽͙͙͔͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͊ͦͤͦͭ͘͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ͊͘ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ͤΤ 

¶ ˮ͔͎͍͔͋ͤͯ͊ͥ͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙͙͡ ͔͔͔ͨͪͣ͊ͥ͘ ͎͙ͫͭͪͦ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͤ͊ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͔͋ͦͤͭͭͤ͊ ͊ͫ͊͟͡Σ ΄͙ͯͣΣ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͍ͦ 
͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͙͙͡ ͙͙͔͔ͤ͒ͪͭͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͦ͒ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͡ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͻ͔͙ͦͭ͡Σ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊ͤΣ ͔͙ͣͦͭ͡Σ ͊͟ͺ͙ͯͥ͊͡Σ ͍͙͊ͣͨͦ͟Τ 

¶ ˶ͦ͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͨͦ͊ͫ͞Τ 

¶ ˭͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ ͍ͦ ͔ͨͪ;͙͙͔͙ͫͭͭͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍ͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ό͙ͨͦͫͭͦͤ͞ ͙ ͙͙͒ͤύΤ 

¶ ˿͍͔ͦͦ͒ͭͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͦͫͭͤͭ͞ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͔ͣͫͭ͊Σ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔͔͙ͦͤͭͤͪ͟͞ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͦ͒ 
͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤΣ ͍͙͊ͤ͒͊͊ͣ͘͡ ͙ ͫ͡ΦΤ   

¶ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ сΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ˶͔ͦ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣΥ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ 
͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Σ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͙ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞Φ  

͙͙͔̅ͤ͊ͤͫͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͍ͪ͊ͣͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͔ͫ͊ͭ͊͡Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͙͙͙͙̅͋ͭ͘͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͍͒ͪͦ ό͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥΣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ 
ͤ͊ ͍͔͙͒ͪͤ ͔͙͒͊ͤ͟͡Σ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͙ͨͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͒ͪͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͍ͦ 
ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͎͙ͪ͊͒͘ύΣ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͣ͊͊͡ ͎͍ͪ͊ͤͭͦ͊ ΄͔ͣ͊ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͍͒ͪ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ͦ͟ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ 
͙ͫͭͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͻͪ͊ͤ͊ ͍ͦ ͻ͔͙ͦͭ͡ ͙ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊ͤ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͔͔͙ͤ͘͡ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͙ͣ͊͒͡ ͯ͡͏͔Φ   

˭͊ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͦͣͯͤ͊ͤͭ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ͭ͊ ͙ͦ͟ 
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͍ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ 
͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍ͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔ͫ͊͡ ͊͘ ͊ͫͺ͙͔͊ͭͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͎ͨ͊ͪͤ͟ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔ͫ͊ͭ͊͡Σ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ͙ ͙ͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͦͭ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͙ ͔͎͍ͤͦ ͦ
͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡Σ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͯͭ͟͠ ͙ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞ ͤ͊ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟ ͙ ͤ͊ ͙́ͪ ˤ͔ͦ͒ ͫͦ ͔ͨͪ;͙͙͔ͫͭͭͤ͊͡ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͺ͔͊ͤ͊͟͡ 
͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ˽͍ͦͨͦ͊ ̊͊ͨ͊͟Φ ˿ͦ ͼ͔͡ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͙ͨͦͨ͊͡ ͙ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤͦ ͔ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ 
͙ͣͦͤͭ ͙͎ͦͪͤ ͤ͊ ͙͙ͪͭ͟;͙͔ͤͭ ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͔͙ͪͦ͊͘͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͍ͦ о ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ;͙͊͞ ͼ͔͡ ͔ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͙ͪͦ͊ͭ͊͘͞ ͙ ͍͙͔ͨͦͨ͊ͭ͡Φ  

˭͊ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ 
ͤ͊ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ ͊͘ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Φ 

˭͊ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔ͫ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ό͔͔͎ͤ͊ͤͦ͡͡ 
͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͯ͟͠ύ ͍ͦ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΣ  ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙ͫ͊͟͞;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͙ ͤ͊ 
͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͊͘΄͙͙ͭͭͤͦͭ ͨͦ͊ͫ͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨͦͨͫ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ͦ͟ ͤͯ͒͊ͭ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥ ͙ ͔ͪͫͭͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͙ͫͻͪ͊ͤ͊Φ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͍͙ͦͭͦͪ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͎͊ͤ͊͗ͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͊͒͊ͪ͟ ͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ 
͍͙ͨ͊ͤͦ͡Σ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊Σ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ  ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͙ ͫ͡Φ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟Φ    

˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͠ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 
͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͍͙ͤͦ ͙͙͡ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͞͞ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͍͒ͪͦ ͊ͦ͟͟ ͔͔͎͔ͤͪͤͫ ͙ ͫ͡Φ ˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
͔͠ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͙ ͔͍͔ͦͫͤͯ͊ͥ͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤͫ͘ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟Σ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͙ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭ͟ ͊͘ ͊ͨͦ͘;͍͔ͤͯ͊ͥ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ 
͙͙͙͋ͤͫ͘Σ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͨ͊ͫͣ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘Σ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͫ͡Φ  ΄ͭͦ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͔͠ ͔ͫ ͙ͦ͒ͪ͊͘ ͍ͪ͘ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ 
ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟Φ  

˽ͦͪ͊͟͞ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͍͙͔ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ͊͘ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͊ͭ͘͡ ͫͦ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ό͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒Σ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͫ͡ΦύΣ ͙ͦ͟ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͍͙ͯͨͪ͊ͯ͊ͤΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙ͪͯͭͪ͊͊ͭ͘͡ ͫͦ 
͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͦ͒ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͍͒ͪͦ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͔͠ ͍͙͔͊͡͞ ͦ͒ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͍͒ͪͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊ ͔ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
ͭͦͨͦͭͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͦ ͙ ͦͦͯ͟͡ ˽͊ͪͦͭ͟Φ ˮ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦ ͙ ͍͙͔͒ͪͤͭ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͟ ͊ͦ͟ ͔͔͎͔ͤͪͤͫΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͫ͡Φ ˽͙ͪ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔͔͎͔ͤͪͤͫ ͔ͫ 
͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ͦ͟ ͍͒͊͊͊ͭ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ  

ˮ͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͦ͒ ͎͔͍͔͔͙͔ͦͪͤ͊͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘ ͊͘ 
͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭΣ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟Σ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͔͙͔͊ͫͭ͊ͨͤͭ͘ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞Σ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͫ͡Φ   

ˮ͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͎͔ͦͪ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ό͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊ͭ͊Σ ͙͙ͨ͊ͪͤ͘͟Σ ͫͭͪͯ͊͞ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͍͙ͦ͒), 
͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͙ͨͦͨ͊͡ ͙ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ 
͊͘Υ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊  ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙͔ͯ͊ͤͭ͟ ͙͊͊ͤ͘͟Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͭͫͦͼ͙͔ͭ ͍ͪ͘ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊  ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞Σ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙  ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͔͔ͨͦͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭ ͍ͦ 
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˽͊ͪͦͭ͟ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ  

˽ͦͪ͊͟͞ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟Σ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͙͊͊ͤ͘͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭ ͙ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͙ ͫ͡ΦΣ ͤͦ ͙͙͔ͫͭͭ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͔͠ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ  

ˮ͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͙ ͔ͪͻ͙͙͊͋ͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͫͦͦ͋ͪ͊͊ͤ͊ͭ͊͠͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ 
͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͦͨ΄͔͍͔ͭͫͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͊͘ͺ͔͊͊ͥ͠ ͙͍ͨͪ͊ͭͤͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͔͔ͨͪͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ό͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡Σ 
͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊Σ ΄͙ͯͣύΣ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͋͊͊͘ ͤ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͔ͨͪͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͙ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͙ͣͪ͟ 
͊͘  ͙͍ͤͤ͊ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͍͔͊͒ͪ͗ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔͙͊ͭͤͭ;ͤͦͫͭ͊Σ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Φ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ 
͔͙ͣͪ͟ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͔͠ ͔ͫ ͙ͦ͒ͪ͊͘ ͍ͪ͘ ͔͔ͨͦͫͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͊͘ 
͍̂ͨͪ͊͊ͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͙ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Φ    

ˮ͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥͭͦ͘ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͦͭ ͤ͊ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔͠ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦͫͭͦ͋ͭ͞ ͫͦ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͟͞ 
͙ͫ͊͟͞;͙ͦͭ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤͦͭ ͨͦ͊ͫ͞Σ ΄ͭͦ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͙ ͙ͣͦ͗ͤ ͙͊͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͙͒ͤ͊ͭ͊ 
͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Σ ͙͔͎͍͔͋ͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͎͒ͦͫ͊΄͙͔ͤͭ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ ͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͦ͒  ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙ͦ͟ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͔ͫ ͍ͦ͒ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘ ͍ͪ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͍͔͙͍͙ͨͪͤͭͤ ͙͙͡ ͔͙͍͙ͦͪͭͤ͟͟ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ  

˴͔͙͔ͪͪ͊ͥͭͦ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ͙ͦ͟ ͤͯ͒͊ͭ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥ ͙ ͔ͪͫͭͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͙ͫͻͪ͊ͤ͊Σ ͔͠ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͋ͪͦͦͭ͞ ͙ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙͙͡ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞  ͤ͊ ͍͔͔͠ 
͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟Φ ˴͔͙͔ͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͙ ͔͍ͫͣͫͭͯ͊;͙͔ͭ͟ ͙ͨͦͤͯ͒Σ ͙͍ͤͤ͊ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ 
΄ͭͦ ͙ͦ͒ ͍ͦ ͙͎ͨͪͦ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Σ ͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫͦͭ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔͠ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ 
ͼ͔͔ͦͫͤ͡ ͍͙ͯ͒ ͍ͦ ͍͙͒ͦͭ ͙ ͔͙͔͒ͤͦͫͭͭ͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͍͙͔ͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ΄ͭͦ ͔͠ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͔ͨͦͫͤ͊͡ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙ͫͯ͗͋͡ 
ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡κ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡κͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭΣ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͊ͦͤͦͭ͘͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙͍ͤͤͦͭͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟Φ   

 

˻ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͫͦ ͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡
 ͔

˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 

͔͔ͨͪ͒͡ 

ˤͦ͒͊ ˽ͦ;͍͊ ˤͦ͒ͯ͘ͻ ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

˸͔͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡
͙ ͒ͦ͋ͪ͊ 

˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

+ +/- +/- +/- +/- +/- +/- + + 

 

˸͔͙ͪ͟ ͊͘ ¶ ˽͙͔͊ͤͪ͊ͥͭͦ͡ ͙ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͫͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͯͣͭ͟ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-
2031 
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͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͊͘ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ˽͔ͪͦͫͭͦͪͤ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͊͘ ͦ͟͞ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ 
͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ  

¶ ˽͍ͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͨͦ͒ ΄͙ͯͣ ͙ ͙ͨ͊ͫ΄ͭ͊ ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤ͊ͣͤͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͎͔ͪ͊͒͗ͤͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ 
͋ͦ ͙͔ͤͭͭͤ͊ ͊ͫ͊͟͡ όͨͦ͒ L± ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͞ύΤ 

¶ ˽͙ͪ ͙͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͍͋ͤͯ͊͊ͭ͘ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ ͫͦ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͪ͒ͤ͊ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͙ ͎͔ͦ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͍͔͎͍ͯ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ͦ͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͍ͦ͒͊ ͊͘ ͙͔͔ͨͥ ͙ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞  
͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͨͦͨ͊͡Σ ͔͙ͪͦ͊͘͞ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Τ 

¶ ˮ͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͊͘ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͎͔͔ͪ͊͒ͥΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͫ͡Φ ˭͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ 
͎ͪ͊͒͋͊κ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͦ͒ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 
͔͒ͦ͒͊͟ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͦ͒ ͎͍͔͙͔ͨͦ͒ͦͭͤͭ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊ͦͤͦͭ͘͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙͔ͨͦ͒͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͙͊ͭ͟Φ  

¶ ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͔ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͔ͤͦͫͥ ͙ͦ͒ͯ͟͡ ͊͘ ͙͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͙ 
͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟Φ   

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ тΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΣ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͙ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΣ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͙ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 
͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙ͣͪ͗Σ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨΦ 
ˤͦ ͎͙͔ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͤ͘Σ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊͘ͼ͙ ͙ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͙ͭ͊͋͡Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͣͦͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͔͙͔͙͔ͨͦͫͭͭͭ͡ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͋ͪ͊ͦͤ͊͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ 
͔͒ͼ͊ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊ͦ͒ͤ͊͡ ͊͘ ͙͡ͼ͊ ͫͦ ͔ͨͦͨͪ;͔͙ͤͦͫͭΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊Σ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙ͣͪ͗Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͎͙͔͊ͤ͊͗ͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙ͦͦͤͭͪ͡Σ ͔͒ͯͼ͙͔ͪ͊ͥ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͍͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͒͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫͦ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͎͙ͪͯͨ ͔͒ͼ͊ όͦ͒ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ύΣ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͥ ͔͙͊͊͒ͣ͊͟͞ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͊͘ ͔͒ͼ͊Σ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͥ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨ ͙ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͘ ͙ ͫ͡Φ  
˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͍͙͔͊ͭͭͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͊͒͊ͪ͟ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͊͘ 
͔͙͍͔͒ͯ͊ͭͤ͟ ͙ ͫͦͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ ͼ͔͙ͤ͡ ͎͙ͪͯͨΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͣ͊͒͊ͭ͊͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͙͡ͼ͊ͭ͊ ͫͦ ͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦͫͭΦ ˻͍͔ͭͦͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙ͣͪ͗ ͔͠ ͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͦ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΣ  ͔ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ ͙ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ͍̂ͨͪ͊͊ͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͊͘ ͙͔͍͔ͤͫͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔ͫͦͭͦ ͙͔͔ͣͫͥ͡ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͊͋͘͡΄͙͟Σ ͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡ ͙ ͎͔͙͙ͫͯͫͭΦ ˿͔ͭͦ ͍ͦ͊ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡  ͫͦ 
͔ͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͍͔ͫͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͙ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ͊ͥ͘ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙ͣͪ͟Φ  

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͍͔ͫͫͭ ͤ͊ ͣ͊͒͊ͭ͊͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͊͞Σ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͙ ͔͙͔͙͔ͨͦͫͭͭͭ͡ ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͙͙͍͙͔ͨͪ͒ͦ͋ͭ͟ ͦ͒ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͫͭ͟͟ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͭ ͊͘ ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ ͫ͡Φ   



 ʀʟʚʝʰʪʘʿ ʟʘ ʉʪʨʘʪʝʛʠʩʢʘ ʦʮʝʥʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʘʪʘ ʩʨʝʜʠʥʘ ʟʘ ʇʣʘʥ ʟʘ ʫʧʨʘʚʫʚʘˁʝ ʩʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʘʨʢ ʐʘʨ ʇʣʘʥʠʥʘ 2022-
2031 
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˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟  ͔͠ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͙͔͙͒ͪͭͤ͟ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͊͟͞ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭͤͦ 
͎͙͔͊ͤ͊͗ͪ͊ͥ ͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͦ͋ͯ;͔ͤ ͊͒͊ͪ͟Σ ͦ͟͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͔ͤ ͍ͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ    

 

˻ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡
 ͔

˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 

͔͔ͨͪ͒͡ 

ˤͦ͒͊ ˽ͦ;͍͊ ˤͦ͒ͯ͘ͻ ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

˸͔͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡
͙ ͒ͦ͋ͪ͊ 

˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

+ + + ˹  ˾ ˹  ˾ ˹  ˾ ˹  ˾ ˹  ˾ ˹  ˾

 

˸͔͙ͪ͟ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 

¶ ˹͔ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭ ͔͙ͣͪ͟Φ  

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ уΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ 

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 
͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ 
͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͙͔͍͒ͪͫͭͦ͡Σ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ 
͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͙ ͔͙͔͒ͦͯͣͤͭͪ͊ͥ͟Σ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ  

ˤͦ ͎͙͔ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ˾͍͊ͦ͘͞ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟Σ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͊͘ 
͍͔͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͍ͦ ˹˽ ̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͔ͦͣͨͯͭͪͫ͊͟͟͞ ˮ́ ͙ ˥ˮ˿ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͔͔͙ͭͪͤͫ͟ 
͍͙ͦ͊͘͡Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ р ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͔͍͒ͪͫͭͦ͡Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͤ͊͒ͦͪ͘ ͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͭ͡Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͙͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͙ ͙͍͙ͣͦͭͪ͊ͤ ͊͒͊ͪ͟Σ ͙ͦ͋ͯ͟Σ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͥ ͙ ͔͍͔ͦͨͪͣͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͪͤͽ͔ͪͫ͊͟ 
ͫͯ͗͋͊͡Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͍͔͘΄͙ͭ͊Σ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡Σ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ 
ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥͭͦ͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͫ͡Φ   

˽ͦͪ͊͟͞ ͍ͦ͊ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ό͔͍͙͙ͪ͊͘͞ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˥͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͨ͊ͤ͡Σ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ˸˩́́ όͤ͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍ͤͦύΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍ͤͦ ˽͔͎͙ͭͦ͒΄͔ͤ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤ ͨ͊ͤ͡Σ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͊͘ ͔ͤ͊ͨͪ͒ͦ͟ ͤ͊ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦΦ  

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘Υ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͦ ͔͎͙ͪͦͤͦͭΣ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΣ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ΄͙ͯͣΣ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͙ 
ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͙ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ͤ͊ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤͦ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ 
͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͫͦ ͼ͔͡ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͔ͭ͟ ͙ͤ͊ͨͦͪΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ˢ˨ ˩˿˸ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙̊͊ͪͫ͟ ˤ͙ͦ͒Φ  
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˽͔͍͙͔͙͔ͪ͒͒ͤͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟  ͤ͊ ͫͭͪͯ;ͤ͊ ͙ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͊͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞Σ ͔͔ͦͨͪͣͤ͊ ͫͦ 
͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͍͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤ͟ ͊͒͊ͪ͟ ͦ͟͞ ͎͙ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͊͟ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͔ͫͭ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͙ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ͤ͊ ͔͎͙ͨͪͯͪ͊ͤ͟;ͤͦ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 
͙͍ͤͦΣ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˽͊ͪͦͭ͟ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ ͫ͡Φ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͠ ͍͙ͦͭͦͪ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͒͊ͪ͟ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔͔ͨͦͪͣͤ ͎͊ͤ͊͗ͣ͊ͤ ͤ͊ 
͔͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙͍͙ͭͣͦ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ  ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΣ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡κ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡κͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΦ   

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔͠ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͍ͦ ˽͊ͪͦͭ͟Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͎͔͍͔ͫͦ͒ͯ͊ͥ͡  
ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͙͔͒ͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Φ  

 

˻ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
͔͙͊ͫͨͭ͟ 

˹͔͔͙͊ͫͤ͡
 ͔

˭͍͔͒ͪ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ 
͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ 

͔͔ͨͪ͒͡ 

ˤͦ͒͊ ˽ͦ;͍͊ ˤͦ͒ͯ͘ͻ ˴͙͙ͣ͊ͭͫ͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤ 

˸͔͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡
͙ ͒ͦ͋ͪ͊ 

˴ͯͭͯͪͤͦ͡ 
͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

+ + + + + + + + + 

 

˸͔͙ͪ͟ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ 

¶ ˹͔ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊͊ͭ ͔͙ͣͪ͟Φ  
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9 ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ ˹ˢ ˢ˶́˩˾˹ˢ́ˮˤˮ  

˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͺ͙͔͊ͭ͘ ͍ ͦͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 

͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ 

͙ͤ͊͘ ͦ͒ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͭͯ͊͟ ͙ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͙͍ͤΣ ͍ͦ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͙ ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͙ ͦͨ΄͔͍͔͙͔ͭͫͭͤͭ 

͔͙͊ͫͨͭ͟Σ ͫŝ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͙͋͊͊ͤͫͪ͊ͤͦ͘͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͦ͟ ͤ͊ ͎͒ͦ͡ ͪͦ͟ ͔͠ ͎͙ ͍͙͊͒ͦͦ͘͡ 

ͫͦͼ͙ͦ ς ͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͼ͔͙͡Σ ͤͦ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ 

͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  

˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ нлнн-

2031  ͙͙ͫͦ͒ͪ͗ ͼ͔͙͡ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣκ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 

͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͍ͦ ͭͦ͞ ͔͙ͨͪͦ͒Φ  

˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͍͒͊͊ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͊ͭ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͫͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ͦ 

͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͙͔ͦͤͭ͘ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͔͍͙͔ͭͪͤ͒ͦͭ ͙ ͙͔͊͊ͤͭ͘͟ ͍ͪ͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡, ͙  

͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͫͦ ͙ͦ͟ ͙͋ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊͊͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡, ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 

͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͊ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͼ͙͔͙ͦͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ  

ˤͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͔ͤ ͔ͫ ͎͔͍͙ͪ͊͒ͯ͊ͤ͘͡ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͍ͦ ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͤͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 

͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͣ͏͙͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊  ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡. 

ˮ͙͔ͫͭͭ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͦͤ͟ ͙͒ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  ͍ͪ͘ 

͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭΣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͭ͞͡ ͙ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 

͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͙ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡Σ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΦ 

˴͊ͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͊Σ ͍ͦ ͍ͦ͊ ͎͍͔ͨͦ͊͡͞ ͔ͫ ͎͔͍ͪ͊͒ͯ͊͊ͭ͘͡ ͍͔͒ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͔͋͘ ͙ 

ͫͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά.  

ˢ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊͡ лΥ ˿ͦͫͭͦ͋͊͞ ͔͋͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά  

ˣ͔͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͫ 

ͦ;͔͍ͯ͊͟Υ 

¶ ˻͍ͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͤͫͦ͟͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡Σ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 

͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊; 

¶ ˹͔͔͔͔ͨͪͣ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ 

͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΤ  

¶ ˹͔͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͙ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ˩̂ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 

͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͪͭͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Τ  

¶ ˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡Σ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ ͊͘ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ 

͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Τ  

¶ ˹͔͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͫͭ͟͡ ͙ ͔͙͔ͫͭͦͪͫͭ͟͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͔͙͒ͦͤͫͤ ͍ͦ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˿Φ 

˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͍ ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Τ 

¶ ˹͔͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ 

͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͙ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Τ 

¶ ˹͔͔͔ͨͪͦͣͤͭ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͫͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͦͭ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Τ 
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¶ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Σ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟Φ  

ˢ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊͡ мΥ ˿ͦͫͭͦ͋͊͞ ͫͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 

˽͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά 

˿ͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ 

ͨ͊ͪ͟ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤΥ 

¶ ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͙ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙͍͙͔͒ͭ ͍͙͍͙͒ͦΣ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͺ͙͙͘;͙͔ͭ͟ 

ό͎͔ͦͦ͡΄͙͟Σ ͎͔ͦͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟Σ ͔ͨ͒ͦͦ͡΄͙͟ ͙ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙͟ύ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Τ 

¶ ˻͙͍͒ͪ͗͡ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ 

¶ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 

͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦΤ 

¶ ˮ͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͊͘ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͍͙ͦ͋ͪͫ͟ ͊͘ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͙ͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͭ͡ 

ͫͦ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͙ ͙ͨͦͭͨ΄͙͔͊ͤͭ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Τ  

¶ ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡Σ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ 

͙͔͔͙ͤͭͪͫ ͍ͦ ͨ͊ͤͫͦͭͦ͟͡ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ 

͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͤ͊͘;͙͔͊ͤͭ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔͙ͫͨͦͣͤ;ͦͭͦ͟ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 

͙͍ͤͤͦ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Τ  

¶ ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Σ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͞͡ ͊͘ ͍͙͔ͨͪͦͣͦͪ͊ͥ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͊ͣ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯ 

͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Τ  

¶ ˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊ͥ͊ͭ͊͘ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 

͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ ͙ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͍ͦ ͙͍͔ͤ͊͒ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ 

͔͍͙͔͙͙͔͒ͤͭͪ͊ͤͭ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞Σ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ ͙ ͙͊͊ͤ͘͟ ͍ͦ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦͭͦ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Τ  

¶ ˽͙͍͔ͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͦͼ͙ͦ-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞Τ  

¶ ˨͔ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟Τ  

¶ ˽͙͔͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͔ͨͪͦͫͭͦͪͤ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͨ͊ͪ͟ ͔͠ ͔ͫ 

͔͔͙ͭͣ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͨͦͫͭ͊ͭ͟ ͙ ͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ͦ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡. 

ˮ͔ͣͨͣ͡ ͔ͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ 

͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΣ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ 

͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊ͦ͒͊ͭ͡ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͒ͯͣͭ 

͙ ͦ͋͡ ͙͔͊ͫͭͭ ͦ͒ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ˹˽ α̊͊ͪ ˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͙  ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥ͟Φ  

˭͊ͯ͟͡;ͦ͟Υ ˾͎͔͍͊͒ͯ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊͡ ˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˹˽ α̊͊ͪ 

˽͙͊ͤͤ͊͡ά ͔  ͙ͨͪͺ͙͍͊ͭ͊͡ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡Φ 

 

 

 

 

 


























































