
ζм˿Υ9wt ˥ͦͪͤͦ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έη ͙
ζм˿Υ˥ͦͪͤͦ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΦ

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͒͡Ύ м˿Υ9wtη
˻͋ͦͪ͘ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘



˻ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ˿͙͔͎ͤͪͦη

2

ŋŊ ŐŋŘ 16 Ŏňŕ ŊŃŐŋŏŃňŏŔŢ 

ŃŅŕőŏŃŕŋŊŃřŋňŌ ŒœňŇŒœŋŢŕŋŌ 

ņőœŐőŇőńŞŅŃšŜňŌ 

ŋ ŒňœňœŃńŃŕŞŅŃšŜňŌ 

ŒœőŏŞśŎňŐŐőŔŕŋ

įőŔōŅŃ

ĳőŔŕőŅ-ŐŃ-ħőŐŖ ĭňŏňœőŅő

İőŅőōŖŊŐňřō

21
ņőŇŐŃ

œŞŐōň

ĳŃŊœŃńőŕŚŋō ŎŋŐňŌōŋ œňśňŐŋŌ 

«1Ĵ:ĦőœŐőŇőńŞŅŃšŜŃŢ 

ŒœőŏŞśŎňŐŐőŔŕş»



˿͍͔͔ͦͣͫͭͤͦ ͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͔͍͔ͦͭͪ͊ͫͦ͡ 9wt-͔ͪ΄͔͙͔ͤ ζм˿η ͙ ζ˿͙͔͎ͤͪͦηΣ 
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ζм˿Υ9wt ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣη 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘Σ 
͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͔͎͔͙͍͎ͪ͊ͣͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͯ;͔ͭ͊Σ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͫ 
ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͙ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͒ͦ͋·;͙ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻΦ

1ʉ:ERP ɻʆʈʅʆɼʆɹʓɺɸʖʑɸʗ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʔ

3

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍͙ͨͦͫͭ͊͟

1ʉ:ɻʆʈʅʆɼʆɹʓɺɸʖʑɸʗ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʔ. ʄʆɼʋʃʔ ʂ 1ʉ:ERP

ζм˿Υ˥ͦͪͤͦ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΦ ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͒͡Ύ м˿Υ9wtη 
͒ͦͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ζм˿Υ9wt 
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣη ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͒͡Ύ 
͎ͦͪͤͦ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͒ͦ͋·;͔Σ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͎͔ͦͭͪͯ͘͟ 
͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ;͙͊ͫͭ 
͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͯ;͔ͭ͊Φ

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ɻʆʈʅʓʄʀ ʀ 

ɻɽʆʃʆɻʆʈɸɿɺɽɼʆʏʅʓʄʀ

ʈɸɹʆʊɸʄʀ

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʆʁ

ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʉʂʃɸɼʆʄ

ʀ ʆʊɻʈʋɿʂʆʁ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ

1ʉ:ERP ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ 

ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀɽʄ

1ʉ:ɻʆʈʅʆɼʆɹʓɺɸʖʑɸʗ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʔ. 

ʄʆɼʋʃʔ ʂ 1ʉ:ERP



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͚͙ͤ͟͡ 
͔ͪ΄͔͙͚ͤ ζм˿Υ˥ͦͪͤͦ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έη



˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡

1

̅̂˹˴̇ˮ˻˹ˢ˶̎˹̍˩ ˤ˻˭˸˻ˬ˹˻˿́ˮ

Á ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͼ͔͔͚͡ ͙ ͼ͔͔͍͡·ͻ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡

Á ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ζ˨͔ͤΈ ς˹ ͔͔͒͡Ύ ς˸ ͔ͫΎͼη

Á ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ

Á ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍͙ͪͦ͊ͣ͟ 
͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ

Á ˸͎͙͔ͤͦͦͦ͋ͪ͊͘ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͦͭ;͔͍ͭͦ

Á ˾͊ͫͫ·͊͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͻ 
ͤ͊ Ή͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡Ό ͨͦ;ͭͯ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡

Á ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ όͨ͊ͤ͡΄͔ͭΣ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤύ

5

1

ˤ˻˭˸˻ˬ˹˻˿́ˮ ˨˶̒ ˾̂˴˻ˤ˻˨ˮ́˩˶˩˯ ˴˻˸˽ˢ˹ˮˮ

Á ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ άͦͻ͍͙͊ͭͭΈ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ͦ͒ͤͣ 
͍͎͘͡Ύ͒ͦͣέ

Á ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͨ͊ͤ͊͡Σ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͯΌ ͙͙͒ͤ͊ͣͯ͟Σ ͭͦ;͙͟ ͪͦͫͭ͊
Á ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ·͍͊ͭΈ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͒ͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚
Á ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͒ͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ 
όά͍͎͘͡Ύ͒ ͍ ͨͪͦ΄͔ͦ͡έύ ͙ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 
͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όάͦͼ͔ͤ͊͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦέύ



˻͔͍͚ͭͪ͊ͫͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͙͔͚͙ͤ͟͡ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ 
ζм˿Υ˥ͦͪͤͦ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έη 

ģĴħ, ĥĨĴıĥľĨ

LIMS, 

ĥňŔőŅŞň

ĦĦīĴ

ĶŒœŃŅŎňŐŋň őńőœŖŇőŅŃŐŋňŏ, ŖŚňŕ ŋ ŐőœŏŋœőŅŃŐŋň ĦĴį

ĶŚňŕ œŃńőŕŞ ŔőŕœŖŇŐŋōőŅ ŋ œŃŔŚňŕ ŊŃœŃńőŕŐőŌ ŒŎŃŕŞ

ĥœňŏŢ œŃńőŕŃ ŋ ŒœőŔŕőŋĲŖŕňŅŞň ŎŋŔŕŞĦĴį ĻŋŐŞ ĴŚňŕŚŋōŋĸőŊŕœŃŐŔŒőœŕ ŋ ŔŒňřŕňŘŐŋōŃ

ĵŃńňŎŋœőŅŃŐŋňĳŃŔŔŕŃŐőŅōŃĥŞœŃńőŕōŃĳŃŔŚňŕ  ŊŃœŒŎŃŕŞħőŒŖŔōŋ ō őńőœŖŇőŅŃŐŋš

ģĴĶ ĩħ, ĥĨĴıĥľĨSCADA, ĥĨĴıĥľĨ

ıŒňœŃŕŋŅŐŞŌ ŖŚňŕ ŇŅŋŉňŐŋŢ ŋ ōŃŚňŔŕŅŃ ŒœőŇŖōřŋŋ

ĻŋŘŕőŅŃŐŋňĲňœňŏŃœōŋœőŅōŃıŕńőœ ŒœőńĳňŊŖŎşŕŃŕŞ ŃŐŃŎŋŊőŅĭŃŚňŔŕŅőĤŃŎŃŐŔ ŏňŕŃŎŎőŅ

ĶŒœŃŅŎňŐŋň 

ŒňœňŏňŜňŐŋňŏ ŋ 

őŕņœŖŊōőŌ ŒœőŇŖōřŋŋ

ĶŒœŃŅŎňŐŋň 

ŒňœňœŃńőŕōőŌ 

ŒœőŇŖōřŋŋ

ĶŒœŃŅŎňŐŋň ņňőŎőņő-

œŃŊŅňŇőŚŐŞŏŋ 

ŋ ņőœŐŞŏŋ œŃńőŕŃŏŋ

ģĴħ, ģĪĴ

ģĴħ, ĴĭĶħ

6



˽͙͍͍͔͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡

ĪŃŒŃŔŞ 

ŒőŎňŊŐŞŘ 

ŋŔōőŒŃňŏŞŘ

ĶŔŎőŅŋŢ 

ņőœŐŞŘ 

œŃńőŕ

İőœŏŞ 

ŕňŘŐőŎőņŋ-

ŚňŔōŋŘ

ŒňœňŅőŊőō

İőœŏŞ 

ņőœŐŞŘ 

œŃńőŕ

ĲŎŃŐŞ 

ŒœőŇŃŉ

ĲŎŃŐŞ 

ŒœőŋŊŅőŇŔŕŅŃ

ĲŎŃŐŞ 

ŒňœňœŃńőŕōŋ

ĲŎŃŐŞ ŇŅŋŉňŐŋŢ ŋ 

őŕņœŖŊōŋ ŒœőŇŖōřŋŋ

ĲŎŃŐŞ ŇőŔŕŖŒŐőŔŕŋ őńőœŖŇőŅŃŐŋŢ

ĪŃōŃŊŞ ŐŃ œňŏőŐŕ ŋ ŒŎŃŐŞ œňŏőŐŕőŅ

ĲŎŃŐŞ ŒőŕœňńŐőŔŕňŌ ŋ 

ŊŃōŖŒőō

ĲŎŃŐŞ 

ņőœŐŞŘ œŃńőŕ

7



8

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·

˿ͼ͔͔ͤ͊ͪͤͦ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͨͦ ͔͊ͣ͘΅͊Ό΅͙ͣ ͙͙͡ 
͙ͫͯͣͣͪͯΌ΅͙ͣ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͣ

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ΎΣ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟Σ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͫ͊͒͊ͣ͟͡ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ 
ͦ͋Ά͔͍ͣͦΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ

ˤ·͎ͪͯ͊͘͟ ͙ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͍ͨ͊ͤͦ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· 9ȄŎŜƭ

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͙͍͙ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͨͦ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͣ͡Υ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻΣ ͒ͦ͋·;͊Σ 
͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤΣ ͎ͦͭͪͯ͊͘͟

˾͊ͫ;͔ͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͙͔ͤͦͪͣͪͯͣ·ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ ͙ ͎ͯͫͯ͊͡ͻ



˽͙͍͍͔͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙ ͍͙͒ ͨ͊ͤ͊͡ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈΣ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ 
͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙ 
͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 
͍ͨ͊ͤͦ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ 
͙͔ͤͦͪͣͪͯͣ·ͻ ́˸̇ ͙ 
͎ͯͫͯ͊͡ͻΦ 
ˤ ͨ͊ͤ͊͡ͻ ͫ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈΌ ζ˨͔ͤΈη 
͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ 
͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͙Ύ ͨͦ 
͔ͫͣͤ͊ͣΦ ˨͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
ͼ͔ͨͦ;͙͟ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͻ ͫͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ 
ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͍ͨ͊ͤͦ͡Φ
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˿͙͍͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·

˨͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͍͙ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͯ;͔ͭ͊ ͨͦ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͍ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ Ήͭ͊ͨ· ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͻ ͙ͭͨΦ
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˾͊ͫ;͔ͭ ͙͔ͤͦͪͣͪͯͣ·ͻ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡

11

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ ͍ 
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͙͔ͤͦͪͣͪͯͣ·ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ ͙ ͎ͯͫͯ͊͡ͻ ͙ͨͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚Φ



͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͎ͦͪͤ·͙ͣ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ

İőœŏŋœőŅŃŐŋň œŃńőŕ ŋ ŒňœňŅőŊőō

įŃœōśňŌŇňœŔōŋň ŊŃŏňœŞ, ŒœŋňŏōŃ ņőœŐŞŘ œŃńőŕ

ıńŝňŏŐő-ōŃŎňŐŇŃœŐőň ŒŎŃŐŋœőŅŃŐŋň

ĴŏňŐŐőň ŒŎŃŐŋœőŅŃŐŋň

ıŒňœŃŕŋŅŐŞŌ ŖŚňŕōőŎŋŚňŔŕŅňŐŐŞŘ 

ŋ ōŃŚňŔŕŅňŐŐŞŘ ŒőōŃŊŃŕňŎňŌ

ģŐŃŎŋŊ ŖŚňŕŃ ņőœŐŞŘ œŃńőŕ

ıŕœŃŉňŐŋň Ņ ŖŒœŃŅŎňŐŚňŔōőŏ ŖŚňŕň

ĶŚňŕ ŊŃŒŃŔőŅ ŒőŎňŊŐŞŘ ŋŔōőŒŃňŏŞŘ,

Œőŕňœş ŋ œŃŊŖńőŉŋŅŃŐŋŢ

ĦĦīĴ

ģĴħ, 

ĥĨĴıĥľĨ
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˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͚ ͯ;͔ͭ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ

˽˾˻ˣ˶˩˸ˢ́ˮ˴ˢ

Á ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ 
͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ

Á ˹͙͊͡;͙͔ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤΣ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ

Á ˭͊ͨ͊͒͘·͍͙͔͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ 
ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ 
͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͙ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͙

13

˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͚ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·͚ ͯ;͔ͭ 
͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͔͙͙͍͒ͭ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͨͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎͣΦ



˥͙͋͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙͊ͤ͊ͭ͟͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͯ;͔ͭ͊

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͯ;͔ͭ͊ ͨͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΌ ͙͙͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ 
ͤͦͪͣ͊ͣΣ ͯ;͔ͭ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ

˿͍ͦͫͭ͊ ͙͙͊ͤ͊ͭ͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΥ

˽ͦ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Ύͣ ͪ͊͋ͦͭΥ

Á ˥͔ͦͪͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ

Á ͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͙ͨͪͼ͔ͨ·

Á ˣ͙͎ͪ͊͒·Σ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙ ͙͙͔͙ͫͨͦͤͭ͡͡ ͪ͊͋ͦͭ

˽ͦ ͔ͣͫͭͯ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭΥ

Á ̂;͙͊ͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͔ͣͫͭ͊ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ κ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟

Á ˭͔͙͊͗͡Σ ͙͋ͦ͟͡Σ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· 

Á ˤ·͙ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·

Á ˽ͪͦͺ͙͡Έͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡

Á ˥͔ͦͪͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͫ͊͒͟͡·Σ ΄͔ͭ͊͋͡Ύ

Á ˿ͻ͔ͣ· ͎͙ͨͦͪͯ͘͟

˽ͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎͣΥ

Á ˤ͙͒· ͪ͊͋ͦͭ

Á ˹͔ͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ όͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͔͙͙ͫͪύ
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˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ

ˤ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ζ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎη 
͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͪ͊͋ͦͭΣ 
͎͙͍ͦͪͦͤͭͦ͘Σ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ ͔͔͚͊͗͘͡ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ 
͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ
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̂;͔ͭ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ

˨͡Ύ ͍·͔ͣͦ;ͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ 
͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͙ͤͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ 
͊ͨ͊ͫ͘· ͙ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͔͍͍͔ͫͪ͒ͤ͘΄͔ͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊

ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͫͼ͔ͤ͊ͪͤ·͚ ͯ;͔ͭ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ 
͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͙ 
͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Σ 
͎͙͍ͦͪͦͤͭͦ͘Σ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͔͔͚͊͗͘͡
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̂;͔ͭ ͙͍͙ͪ͊ͯ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ ͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ

̂;͔ͭ ͙͍͙ͪ͊ͯ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ ͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ 
ͦ͋Ά͔ͣ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͍͙ͪ͊ͯ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ ͙ 
͔ͨͦͭͪΈ ͔͎ͨͦͤͦͦ͘͡ ͙͔͎ͫͦͨ͊ͣͦͦ͟ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ 
͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ ͙͙͊ͤ͊ͭ͟͡ ͎͙͍ͦͪͦͤͭͦ͘Σ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ 
͔͔͚͊͗͘͡
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̂;͔ͭ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ

˻ͭ;͔ͭ ͨͦ ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ 
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͟ 
͍·͔͔ͣ͟ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ
˭͊ͨ͊ͫ· -˨ͦ͋·;͊ ҕ
˸͊ͪ͟΄͔͚͔͙͚͒ͪͫ͟ ͔͊ͣͪ͘ Ҍ 
˾͙͍͙͔͊ͯ͋ͦ͗͊ͤ͘ ς˽ ͔͙ͦͭͪ

˻ͭ;͔ͭͨͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ 
͊ͨ͊ͫ͘· ͨͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ 
͍·͔ͣͦ;ͤ·ͣ ͋ͦ͊ͣ͟͡ ͨͦ ͪ͊ͤ͘·ͣ 
͍͙͒͊ͣ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͫͭͦͪΌ 
͙ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ

18

˻ͭ;͔ͭ ͨͦ ͍ͭͦ͊ͪͤ·ͣ ͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͍ͭͦ͊ͪͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· 
͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻΣ ͙ͻ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ 
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦͭ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͒ͦ ͍ͭͦ͊ͪͤ·ͻ 
͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͨͦͭͪΈ ͙ ͙͍͙ͪ͊ͯ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ



˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

˽͊ͤ͡· ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͍ͨ͊ͤͦ͡·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͙ ͒ͦ͋·;͙ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ 
͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ 
ͪ͊͋ͦͭΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͒ͦ͋·͍͔͚͊ͣͦ ͎͚ͦͪͤͦ ͣ͊ͫͫ·

19

ˤ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· 
ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͣ· ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ 
͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ 
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻΣ 
ͦ͋Ά͔ͣ· ͪ͊͋ͦͭ ͎͎ͦͪͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͫ 
͔͎ͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ· 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͫ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ



˿͔͔ͣͤͤͦ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

˹͊ͪΎ͒ ͤ͊ ͔ͫͣͤͯ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͣ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ 
͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟Φ ˽͙ͪ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ 
͙͙ͫͨͦͤͣͦͫͭ͡Έ ͨ͊ͤ͊͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ 
͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭͦ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͪ͊͋ͦͭΦ

20



21

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

˹ͦͪͣ· ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

˹ͦͪͣ· ͍·ͻͦ͒͊ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

˹ͦͪͣ· ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ό͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊

˹͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͙ ͔͊ͣͪ͘· ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͼ͙͊͟͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͤͦͪͣ· ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟

˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͤͦͪͣ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͪ͊͋ͦͭ

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͦ͋Ά͔͎ͣͤͦͦ ͍͔ͫ͊ ͎͚ͦͪͤͦ ͣ͊ͫͫ·

˹͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͎ͯͫͯ͡ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ



˹͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

˹ͦͪͣ· ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ 
͙ͻ ͔ͫͣͤͤͯΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͍ ͭΦ;Φ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ
˹ͦͪͣ· ͍·ͻͦ͒͊ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͍·ͨͯͫ͟ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͙͘ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͪ͊͋ͦͭΦ
͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͤͦͪͣ· ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͪ͊͋ͦͭΦ
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˹͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟

ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͯ;͔ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍ ͭΦ;Φ 
͙͍͔͔͎ͨͪ͒ͤͤͦͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨͦ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͺ͔ͦͪͣͯ͡

˨͡Ύ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍͍ͫ͊ͣͦͫ͊ͦ͡Σ ͍ ͭΦ;Φ ͤ͊ ͦ͋͊ͭͯ͟͟ 

23



˹͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͼ͙͊͟͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚ͪͫ͊ ͙ ͤͦͪͣ· ͔͚͍ͪͫͦ ͙ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͊͘ 
͔ͫͣͤͯ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍ͫ͊ͣͦͫ͊͊͡ 

24

˹ͦͪͣ· ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͼ͙͊͟͡ 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚͍ͪͫͦ 
͙ ͦ͋Ά͔ͣ· ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͊͘ ͔ͫͣͤͯ ͤ͊ ͔ͨ͡;ͦ ͔͔͍͙ͨͪͦ͘͟



̂;͔ͭ ͍͔ͫ͊ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ

25

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͦ͋Ά͔͎ͣͤͦͦ ͍͔ͫ͊ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͨͦ ͔͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡ 
͙ ͙͙͊ͤ͊ͭ͊ͣ͟͡ ͔ͣͫͭ͊ ͪ͊͋ͦͭΦ 
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ 
͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͒͡Ύ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͔͙͙͒ͤͼ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͍ͯͨ͊ͦͦ͟͟Σ 
͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙͒ͤ 
ͯ;͔ͭ͊Φ

̂;͔ͭ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ 
͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͫͭͫΈ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͍ ͍͔͔ͫ ͙ 
ͦ͋Ά͔͔ͣΣ ͙ͨͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙ͤͻ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ 
ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣͯ͡ 
ͦ͋Ά͔ͣͤͦͣͯ ͍͔ͫͯ



˹͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ ͙ ͎ͯͫͯ͊͡ͻ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

26

˹͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ ͙ ͎ͯͫͯ͊͡ͻ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎ͦͦͦ͡-
͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͊͟ ζ˾͔ͫͯͪͫͤ·͔ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙η ͙ͨͪ ͔͎ͦ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ



˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ·͚ ͯ;͔ͭ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͣ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ˾͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡ ͯ;͔ͭ͊ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ˥ͦͪͤ·͔ 
ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˤ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͫͭͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ

27

˾͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͎͚ͦͪͤͦ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ



̂;͔ͭ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͫͯͻͦͣͯ ͍͔ͫͯ 

˨͡Ύ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͤͯ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͯ;͔ͭ͊ ͨͦ ͫͯͻͦͣͯ 
͍͔ͫͯ ͍ ͍͙͔͒ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͍͙͔͒ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͔͔͒͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 
͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͨͦ ͔ͦͤͪͭͤͦͣͯ͟͟ ͯ;͊ͫͭͯ͟ ͨͦ 
͔͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡ ͎͚ͦͪͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͒͊ͭͯΦ

28



˸͊ͪ͟΄͔͚͔͙͔͒ͪͫ͟ ͔͊ͣͪ͘·

˸͊ͪ͟΄͔͚͔͙͔͒ͪͫ͟ ͔͊ͣͪ͘· 
͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Όͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ ͙ 
ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻΦ
ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙͊ͤ͊ͭ͟͡ 
͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͙ 
͔͔͔͔͔͙͔ͨͪͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͙ͤͣ
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˽͙͔ͪͣ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ

30

˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͙͔ͨͪͣ͊͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ 
ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ͍͊͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͟·͔ ͙ 
͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ 
͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ 
͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͯͪͤͤ·ͻ ͙ 
͍͍ͦͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͍͋ͯͪͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ 
͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͟ ͔ͦͨ͊ͭ͡ ͙ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ͣΦ 
ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙͊ͤ͊ͭ͟͡ 
ͪ͊͋ͦͭ



˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ·͚ ͯ;͔ͭ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ

˨͔ͦͯͣͤͭ͟· ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͯ;͔ͭ͊ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ 
͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͎͚ͦͪͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͨͦ ͫ͊͒͊ͣ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͨͦ 
ͫ͊͒͊ͣ͟͡ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͚ͫ͊͒ͫͦ͟͟͡ ͯ;͔ͭ ͨͦ ΄͔ͭ͊͋͡ΎͣΦ
ˤ ͦͭ;͔͔ͭ ͨͦ ͙ͨ͊ͪͭΎͣ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ ͣͦ͗ͤͦ 
ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊ͭΈ ͨͦ ͔ͣͫͭ͊ͣ ͙ͻ ͒ͦ͋·;͙ ͙ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
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ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͫͣͤͤ·ͻ ͤ͊ͪΎ͍͒ͦ

˻ͭ;͔ͭ ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͤ͊ͪΎ͒͊ ͤ͊ ͔ͫͣͤͯ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͨͪ;͙ͤ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͤ͊ ͔ͫͣͤͯ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡
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˽͊ͤ͡-ͺ͊ͭͤ͟·͚ ͙ ͺ͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ

ʉʄɽʅɸ ïʉʋʊʂʀ ïʄɽʉʗʎ - ɻʆɼ

33

ˤ ͦͭ;͔ͭ͊ͻ ͨͦ ͨ͊ͤ͡-ͺ͊ͭͤͦͣͯ͟
͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ 
͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͊͟͟ 
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔Σ ͭ͊͟ ͙ 
͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ
ˤ ͦͭ;͔͔ͭ ͤ͊ ͒͊ͭͯ ͔͊ͦ͗ͤͦ͘͡ 
͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͒͡Ύ 
͙͊ͤ͊͊͘͡



ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͦͭ;͔ͭ͊ͻ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ ͍͙͔͒ ͙ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˨͊ͤͤ·͔ 
ͨͦ ͎ͦͪͤ·ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͨͦ ͙͙͔ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͙͙͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪͫ͟ͻ ͔͍͊ͣͪͦ͘Φ

34



͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͚ͨͪͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ

İőœŏŋœőŅŃŐŋň ŒňœňœŃńőŕōŋ

ĭőœœňōŕŋœőŅōŃ ŒňœňœŃńőŕōŋ ŒœőŇŖōřŋŋ

ıńŝňŏŐő-ōŃŎňŐŇŃœŐőň ŒŎŃŐŋœőŅŃŐŋň 

ŒňœňœŃńőŕōŋ

ĴŏňŐŐőň ŒŎŃŐŋœőŅŃŐŋň ŒňœňœŃńőŕōŋ

ıŒňœŃŕŋŅŐŞŌ ŖŚňŕ ŒňœňœŃńőŕōŋ, ŐňŊŃŅňœśňŐŐőņő 

ŒœőŋŊŅőŇŔŕŅŃ ŋ ŕňŘŐőŎőņŋŚňŔōŋŘ ŒőōŃŊŃŕňŎňŌ

ģŐŃŎŋŊ ŒňœňœŃńőŕōŋ ŒœőŇŖōřŋŋ

ıŕœŃŉňŐŋň Ņ ŖŒœŃŅŎňŐŚňŔōőŏ ŖŚňŕň

SCADA , 

ĥĨĴıĥľĨ

35



˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

˨͡Ύ ͍͙͒͊ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͯ;͔ͭ 
͍·ͻͦ͒͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͙͒ͦ͡ ͫ·ͪΈΎΦ
˸ͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͯ;͔ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͫͣͤ·Φ
˨͡Ύ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͫ·ͪΈΎ ͙ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ 
ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͯ;͔ͭ͊ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙ 
͍͔͔͙͒ͤΎ ͯ;͔ͭ͊ ͨͦ ͫͯͻͦͣͯ ͍͔ͫͯΣ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊

36

˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ζˤ͙͒· ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟η ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·͔
͙ͨͦͭͦ͟ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟



˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

37

˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ζ˽͔͔ͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͺ͙͙͊͋ͪ͟η ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͺ͙͙͊͋ͪ͟Σ ͔͔ ͔͔͔ͨͪ͒͡· ͙ 
ͫ͊͒͟͡·Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͊ͪͭͯ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͣͫͭ͊ ͯ;͔ͭ͊ ˹˭˽ ͙ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡



˾͔ͫͯͪͫͤ·͔ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

˾ˢ˿˿̉ˮ́̍ˤˢ˩́˿̒ ˽˻́˾˩ˣ˶˩˹ˮ˩ 
˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ ˽˾ˮ ˤ̍˽̂˿˴˩ ˽˾˻˨̂˴̇ˮˮ

38

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͤͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͍·ͻͦ͒ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͣͦ͗ͤͦ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫ·ͪΈΎ



˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟

˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫ·ͪΈΎ ͙ ͍·ͻͦ͒ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ 
͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͔͚ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ 
͍·ͻͦ͒ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 
˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ 
͙ ͦ͋Ά͔ͣ· ͍·ͨͯͫ͊͟ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ

39



̂;͔ͭ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡

40

͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 
͔ͫͣͤ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͺ͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ 
͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ 



̂;͔ͭ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͊͘ ͔ͫͣͤͯ

˨͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͺ͊ͭ͊͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍·ͨͯͫ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΣ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫ·ͪΈΎ ͙ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͊͘ ͔ͫͣͤͯΦ 
˸ͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ˾͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͙͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

41



˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟

42

˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ·ͪΈΎΣ 
͍·ͨͯͫ͊͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 
˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙



̂;͔ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ;͙ͦͣ͟

43

˨͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͫͭͦͪͦͤͤͣ 
͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ;͙ͦͣ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨ͊ͪ͊ 
͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͍ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙
ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͙͘ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟



̂;͔ͭ ͔͍͔ͤ͊ͪ͘΄͔͎ͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͚ ͺ͙͙͊͋ͪ͟

44

˨͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ˹˭˽ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· 
͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͙ͤ͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ 
͔͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ 
ͺͦͪͣͯ͡ ͙ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͯ;͔ͭ͊ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ 
ͯ;͔ͭ͊ ˹˭˽



̂;͔ͭ ͔͍͔ͤ͊ͪ͘΄͔͎ͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͚ ͺ͙͙͊͋ͪ͟

˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͯ;͔ͭ͊ ˹˭˽ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͯ;͔ͭ͊ ͙ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ˹˭˽ ͨͦ ͍͙͒͊ͣ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͔ͨ;͊ͭͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͙ ͦͭ;͔ͭ· ͨͦ ͔͍͔ͤ͊ͪ͘΄͖ͤͤͦͣͯ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘

45



ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ

˽ͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͦͭ;͔͍ͭͦ

46



˽͊ͤ͡-ͺ͊ͭͤ͟·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟

47

ˤ ͦͭ;͔ͭ͊ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͊͟͟ 
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ

ʉʄɽʅɸ ïʉʋʊʂʀ ïʄɽʉʗʎ - ɻʆɼ

˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡ ͦͭ;͔ͭ ͒͡Ύ ͨ͊ͤ͡-ͺ͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ˿͔ͣͤ͊ ς˨ ͔ͤΈ ς˸ ͔ͫΎͼ 
-˥ͦ͒



͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ

ıŕņœŖŊōŃ ŒœőŇŖōřŋŋĳŃŔŚňŕ řňŐŞ Œő ōŃŚňŔŕŅŖ ŒœőŇŖōřŋŋĲőŔŕŖŒŎňŐŋň ŒœőŇŖōřŋŋ

ĳňŃŎŋŊŃřŋŢ ŕőŅŃœőŅ ĲőŔŕŖŒŎňŐŋň ŕőŅŃœőŅ

ģŐŃŎŋŊ ōŃŚňŔŕŅŃ

ĲŎŃŐŞ Œő ōŃŚňŔŕŅŖ 

ŇőńŞŚň, ŒňœňœŃńőŕōň,

ŒőŔŕŖŒŎňŐŋš 

ŋ őŕņœŖŊōň

ĭŃŚňŔŕŅő ŇőńŞŕőŌ 

ņőœŐőŌ ŏŃŔŔŞ

ĭŃŚňŔŕŅő ŒőŔŕŖŒŃšŜňŌ 

ŒœőŇŖōřŋŋ

ĭŃŚňŔŕŅő ŔŞœşŢ, őŕŘőŇőŅ 

ŋ ŒœőŇŖōřŋŋ ŒňœňœŃńőŕōŋ

ĭőœœňōŕŋœőŅōŃ ōŃŚňŔŕŅŃ 

ŒœőŇŖōřŋŋ ŐŃ ŔōŎŃŇŃŘ

ĶŚňŕ ńœŃōŃ ŋ ŐňŔőőŕŅňŕŔŕŅŋŌ

ĪŃŢŅōŋ ŐŃ 

őŕńőœ Œœőń

ıŕńőœ Œœőń

ĳňŊŖŎşŕŃŕŞ ŋŔŒŞŕŃŐŋŌ

ĲŃŔŒőœŕ ōŃŚňŔŕŅŃ

ħőōŖŏňŐŕŞ -

őŔŐőŅŃŐŋŢ

ĪŃōŃŊŞ ŐŃ ŋŔŒŞŕŃŐŋŢ

ĤŃŎŃŐŔ ŏňŕŃŎŎőŅ

48



49

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ

˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋Σ ͊͊͘͘͟· ͤ͊ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ ͯ;͔ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͨ͊ͫͨͦͪͭͦ ͙ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͫͭͦͪͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎͔͚ͦͭͪͯ͗͊ͣͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ό͒ͦ͋·;͙Σ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟ύ

̂;͔ͭ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͒ͦ͋·͚ͭͦ ͙ ͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͔͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ 
ͫ·ͪΈΎ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͎͔͚ͦͭͪͯ͗͊ͣͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

̂;͔ͭ ͙ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ

̂;͔ͭ ͋ͪ͊͊͟ ͙ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎ

˾͊ͫ;͔ͭ ͼ͔ͤ· ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊

ˣ͊͊ͤͫ͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡



˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊

˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͍͔ͫ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͙͙͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
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ˤ͔͔͙͔͒ͤ ͯ;͔ͭ͊ ͨͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ό ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ



̂;͔ͭ ͨͪͦ͋

̂;͔ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ 
ͨͪͦ͋ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ 
ͯ͒ͦ͋ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͍͍͔͙ͫͭ ͙͙͡ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ 
ͦͭͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͨͪͦ͋·Σ 
͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊ͭΈ ͙ͻ 
͊ͪͭͦ͟;͙͟ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ 
͔ͣͫͭ͊ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋Σ 
ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ 
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ 
͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ 
͙ͨͦͫ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 
͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡
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˭͊͊͘͟· ͤ͊ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ

˭͊͊͘͟· ͤ͊ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 
͔͔ͪͫͭͪ͊ ͨͪͦ͋ ͤ͊ ͎͍ͨͪͦ͋ͦͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ 
͙͊ͤ͊͘͡· ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͙ ͙͔ͫͭͦͪͦͤͤ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡

˾͔͙͍͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡ ͨͦ ͨͪͦ͋͊ͣ ͙ 
͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͔͍ͤͦͣͪͦ 
ͨͪͦ͋
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ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡ ͯ;͔ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡ ͙ 
͍ͨ͊ͫͨͦͪͭͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎͔͚ͦͭͪͯ͗͊ͣͦ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
͔ͯͫͪ͒ͤΎͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ 
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
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ˤ ͨͪͦ͋͊ͻ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͯ;͔ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ 
ͨͪͦ͋ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
͔ͨͪͼ͙͙͙ͦͤͤͦͫͭ͘ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡



˾͊ͫ;͔ͭ· ͼ͔ͤ· ͨͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͙͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͤ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡

˽͔͔ͪͫ;͔ͭ ͼ͔ͤ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ
˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͋͘ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͼ͔ͤ· ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ 
ͼ͔ͤ· ͨͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯ
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͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

˴͊;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͫ 
͙͔͊ͨͦ͒͊ͤͣ͘͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡Φ
˴͊;͔͍ͫͭͦ ͒ͦ͋·͚ͭͦ ͎͚ͦͪͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 
͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ςͤ ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 
͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙
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͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ 
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡ ͨͪͦ͋Σ ͦͭͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ 
ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ

˨͔ͦͯͣͤͭ͟· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ ͍͔͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ 
͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͙ͻ ͍͎͊ͦͤ͊ͻ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͔͔ ͍͊ͭͦ ͙ ͗͒ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ
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͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͋ͪ͊͊͟ ͙ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

̂;͔ͭ ͋ͪ͊͊͟ ͙ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 
ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͫ·ͪΈΎ 
ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡Σ 
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͦͤ͊ ͔ͤ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͙ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ 
͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪͯ͟͡ ͒͡Ύ ͔͔͙͍͙ͨͪͣ͊ͪͪͦ͟͟Σ 
ͦͭͦͪͯ͟ΌΌ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 
Ή͎ͭͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟
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˻ͭ;͔ͭͤͦͫͭΈ ͨͦ ͨͪͦ͋͊ͣ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͣ ͙͊ͤ͊͊ͣ͘͡
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ˣ͊͊ͤͫ͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͫͭ͊ͭΈΎͻ ͋͊͊ͤͫ͊͡ 
ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͫͨͦͫͦ͋· ͫ͋ͦͪ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͘ ͋͊͘· ͙͙͡ ͺͦͪͣͯ͡· 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟ ͒ͦ͋·;͙ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͋͊͊ͤͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͫͭ͊ͭΈ͙ ͋͊͊ͤͫ͊͡Φ
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ˣ͊͊ͤͫ͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡

ˤ ΄͔͊͋ͦͤ͡ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͋͊͊ͤͫ͊͡Σ 
ͫͨͦͫͦ͋ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͤΎ͙͘͟Σ ͍͙͒ ͋͊͊ͤͫ͊͡
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ˣ͊͊ͤͫ͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡

ˣ͊͊ͤͫ͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭ 
͒͊ͤͤ·͔Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͻ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͙͎͍ͭͦͦ·͚ ͋͊͊ͤͫ͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ 
͔͍ͤΎ͙͘͟Φ ˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔Σ 
͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͙ ͔ͤ ͔͙͔ͪ͒͊ͭͪͯͣ͟·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͋͊͊ͤͫ͊͡Φ
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˸ͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͋͊͊ͤͫ͊͡ 
͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͊͗͒͟·͚ ΄͊͋ͦͤ͡ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍ 
͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͍͙͍͒ͦ ͋͊͊ͤͫ͊͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙ͻ 
͔͔͍͔ͨͪͣͫͭͤͤͦͫͭΈ



͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫ͊͒ͦͣ͟͡Σ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͙ ͙͍͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

ĶŔŕŃŐőŅōŃ řňŐ ŋ ŒŎŃŐŋœőŅŃŐŋň ŕœŃŐŔŒőœŕŋœőŅōŋ 

ŒœőŇŖōřŋŋ

ĴōŎŃŇŔōŋň őŒňœŃřŋŋ: ĻŋŘŕőŅŃŐŋň, 

ŒňœňŏŃœōŋœőŅōŃ, ŔŒŋŔŃŐŋň, ŏŃœōśňŌŇňœŔōŋň 

ŊŃŏňœŞ

ĳŃŊœňśňŐŋŢ ŐŃ őŕņœŖŊōŖ

ĵŃŎőŐŞ ĭŃœŕŞ

ĶŔŎőŅŋŢ ŕœŃŐŔŒőœŕŋœőŅōŋ

ĵœŃŐŔŒőœŕŋœőŅōŃ ŒœőŇŖōřŋŋ

ıŕœŃŉňŐŋň Ņ ŖŒœŃŅŎňŐŚňŔōőŏ ŖŚňŕň 

ĥĨĴıĥľĨ

ĩ /ħ ģŅŕő ĥőŇŐŞŌ
ĤňŊ 

ŕœŃŐŔŒőœŕŃ

ıŕņœŖŊōŃ ĲőŔŕŖŒŎňŐŋňĲňœňŏňŜňŐŋň
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ģĴĶ 

ĵĳģİĴĲıĳĵģ



͙̊ͻ͍͙͔ͭͦ͊ͤ ͎͚ͦͪͤͦ ͣ͊ͫͫ·

˽͙ͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫ·ͪΈΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ΄͙ͻͭ·Φ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͔ͨ͊ͤͦͦ͡ 
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͦ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͙ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 
ͨͦ ͔͔͍͍͔ͫͪ͒ͤ͘΄͔ͤͤͦͣͯ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 
ͨͦ ͙ͨ͊ͪͭͦͤͤͦͣͯ ͯ;͔ͭͯ
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˽͔͔͙͍ͪͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

˹͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 
͔͔͙͍ͨͪͣ͊ͪͪͦͯ͟͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͙ͨͪ 
Ήͭͦͣ ͍ ͎ͦͪͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ 
͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ 
͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡·Φ 
˽͔͔͙͍ͪͣ͊ͪͪͦͯ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 
ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͨͦ ͯ;͔ͭͯ 
͋ͪ͊͊͟ ͙ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎͣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊
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˿͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͫͦ ͫ͊͒͊͟͡

˹͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͙͔ͫͨͫ͊ͤ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙
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˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͙ 
͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤ ͨͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟Σ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͣΣ ͎͔ͦͤͭͪ͊ͤͭ͊ͣ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͙͊ͤ͊ͭ͊ͣ͟͡ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟Σ 
͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͣ ͍ ͍͙͔͒ ͨ͊ͤ͊͡

66



˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 
͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤ ͨͦ 
ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟Σ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͣΣ ͎͔ͦͤͭͪ͊ͤͭ͊ͣ͟ 
͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͙͊ͤ͊ͭ͊ͣ͟͡ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟Σ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͣ ͍ 
͍͙͔͒ ͨ͊ͤ͊͡
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˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟

˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ ͍ 
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ ͤ͊ 
ͤ͊;͊ͦ͡ ͍͎ͨ͊ͤͦͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊
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˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟

˽͊ͤ͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙ͫ͊͒͊ͣ͟͡ ͙ ͨͦ͡΅͙͊͒͊ͣ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊

69



͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡Σ 
ͫͨͦͫͦ͋ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟ ό͍͙͒ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Σ ͍ͫ͊ͣͦ·͍ͦ͘ύΣ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟Σ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͙  ͎ͯͫͯ͡ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ 
͎ͪͯͦͨͦͯ͘͡;͔͊ͭ͡ΎΣ ͨͯͤͭ͊͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͎͔͔͍ͪͯͦͨͪͦ͘͘;͙͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͙͚͒ͤͦ ͼ͔ͤ· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͎ͯͫͯ͡
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˾͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͎ͦͭͪͯͯ͘͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

˾͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͎ͦͭͪͯͯ͘͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͪ͊͘ͼ͙͙ 
͎͙ͦͭͪͯ͘͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͎͔ͦͤͭͪ͊ͤͭͯ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒Φ
˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎͙ͦͭͪͯ͘͟ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ  ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͨͦ ͭ͊ͦͤ͊ͣ͡ ͙͙͡ ͊ͪͭ͊ͣ͟

71



́͊ͦͤ͡· ͤ͊ ͎ͦͭͪͯͯ͘͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ

72

˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ 
͍·͒͊;͙ ͍ͭ͊ͦͤͦ͡ ͤ͊ 
͎ͦͭͪͯͯ͘͟



ˢ͙ͤ͊͘͡ ͎ͦͭͪͯͦ͘͟

73



ˢ͙ͤ͊͘͡ ͎ͦͭͪͯͦ͘͟

74



͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ

̂˿˶˻ˤˮ̒ ˻́˥˾̂˭˴ˮ

˽˻˿́ˢˤ˴ˢ ˻́˽˾ˢˤ˴ˢ ˤ˻˭ˤ˾ˢ́ ˽˩˾˩˸˩̋˩˹ˮ˩

˾ˢ˭˾˩̊˩˹ˮ˩ ˹ˢ ˻́˥˾̂˭˴̂˾s ˭˾˩̊˩˹ˮ˩ ˹ˢ ˤ˻˭ˤ˾ˢ́

˻́˾ˢˬ˩˹ˮ˩ ˤ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹̉˩˿˴˻˸ ̂̉˩́˩

˴˻˹́˾˻˶̎ ˸ˢ˴˿ˮ˸ˢ˶̎˹˻ ˨˻˽̂˿́ˮ˸˻˯ ˹ˢ˥˾̂˭˴ˮ ˹ˢ ˻˿̎ ˮ ˿˽˩̇˾˩˭ˢ˾˩̊˩˹ˮ˯

̅˻˾˸ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˻́˽˾ˢˤ˻˴ ˮ ˽˻˿́̂˽˶˩˹ˮ˯ ˽˾˻˨̂˴̇ˮˮ

˽ˢ˿˽˻˾́ ˴ˢ̉˩˿́ˤˢ
˾ˢ˿̉˩́ ̇˩˹̍ 
˽˻ ˴ˢ̉˩˿́ˤ̂

˻́˥˾̂˭˴ˢ ˮ ˴˻˾˾˩˴́ˮ˾˻ˤ˴ˢ ˻́˥˾̂˭˴ˮ ˮ ˽˻˿́̂˽˶˩˹ˮ˩ ˢˤ́˻́˾ˢ˹˿˽˻˾́˻˸

ˤ˩˿˻ˤ̍˩
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˽͔͙͔ͦͫͭͯͨͤ͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙

ˤ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͯ;͔ͭ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 
͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔͍͎ͫͦͦͦ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͔͚ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍·͔͔ͤͫͤ͊ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟
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