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͍͔͍ͯͦ͟͡·ͣ ͦͨ·ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡Σ 
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Á ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣ όˮ̂˿ύΤ  

Á ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚Τ 

Á ͙͔ͫͫͭͣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣΤ 

Á ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Τ 

Á ͙͔ͫͫͭͣ ͙͔ͨͪͣ͊ ͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΤ 

Á ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Τ 

Á ͙͔ͫͫͭͣ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͍͎ͭͦͨͤͦͦ͡ ͎͊͊͘Τ  

Á ͎͔͔͙͔͊ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͘͡͡Έͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Τ  

Á ͙͔ͫͫͭͣ ͍͎͊ͭͦͤͦͣͤͦͦ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͨͦͨͯͭͤͦͣ ͔ͤͺͭΎͤͦͣ ͎͔͊͘Τ 

Á ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͎͔͔͊ͦͨͪ͊͘͟;͙͍͊Ό΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͦͣ͟π

͔ͨͪͫͫͦͪͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͫ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͍ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΤ 

Á ͍·͙ͫͦͦͤ͟ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͙ͫͤͻ͙͙͍ͪͦͤͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ-ͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭͪͦπ

͍͙͊ͤΎ ͙ ͙͙͍͎ͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣΣ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ ͍͙͊ͣͦ͘π

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͻ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ 

͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͍͙͚͊͊ͪ ͙ ͔ͭͻ͎͔ͤͦͤͤ·ͻ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺΤ 

Á Ή͔͎͔͍͙͙ͤͪͦͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͯͫͭ͊͟ ͎͔͊ͦͦͤ͒ͤͫ͊ͭͤ͘͟·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͦͪ͟π

͙͙͍͎͒ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙ͯͫͭ͊ͣ͟ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͎͚͊ͦͫ͋ͦͪͤͦ͘ ͔͙ͫͭΤ 

Á ͤͦ ͍·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͔ͫͨ͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͒͡Ύ ͦͫͯ΄͙͟ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Τ 

Á ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͔ͫͭͣ ͙ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍·ͫͦͦ͟π

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

˹͔͊ͦͨͤͤ͟͡·͚ ͦ ͨ·ͭ ͪ ͊͋ͦͭ· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ ˤ͊ͤͦͪͫͦͣ͟͟Σ ̑ͪͯ͋;͔ͤͦ-

́ͦͻͦͣͫͦͣ͟Σ ̑͗ͤͦ-˾ͯͫͫͦͣ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭπ

͟η͊Σ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͦͭͦ͟π

ͪ·͔ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΌ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͫ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͡π

͎͙͍ͦͪͭͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͊͒͊͘; ͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͔͙ͫͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͣ͊ͫ͟π

ͣ͊͡Έͤͦ ͯͨͪͦ΅͊Ύ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͣͯ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Φ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍ͪͦͣ͊π

͙ͭͦͣ͊ͭ͊͟η ͙ͣ ͔Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͚ ͦ ͨ·ͭ ͍ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͔͔ͨͪͪ͊π

͙͋ͦͭ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͎ͨͦͨͯͭͤͦͦ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͎͊͊͘Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ Ѕт ͦͭ у Ύ͍ͤ͊ͪΎ нллф ͎Φ ζ˻  ͔ͣͪ͊ͻ ͨͦ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ό 
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ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ ͙͎͙ͫ͗͊ͤΎ ͎ͨͦͨͯͭͤͦͦ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͎͊͊͘ ͤ͊ 

ͺ͔͊͟͡Έͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻηΦ 

˹͔ͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͊͘π

͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͍ͦͫͤͦ· ͔͔ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͫͯ΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͚ 

͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͪͦͫͭ͊ Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͪͦͫͭ͊ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ 

Ή͔͎͙͔͙ͤͪͦͤͦͫͭ͡Φ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͊͘Ύ ͦͭͪ͊ͫ͡Έ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͔ͪ΄͔͊ͭ ͍ͦͨͪͦͫ· ͨͦ ͍͔͔ͪ͊͒͘͟ 

͙ ͒ͦ͋·;͙ ͫ·ͪΈΎΣ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Σ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ  

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͚ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦΌ 

͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒ͦ͋·;͙ ͎͊͊͘ ͊͘ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͫ ͍͔͔ͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͨͦ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͒ͦ͋·;͙ ͎͊͊͘Σ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͯ͗ ͔ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΦ  

˻ˢ˻ ζ˹ ˴ ζ˾ ͔ͦͫͤͺͭΈη ͒ͦ ͋·͍͔͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ пл ҈ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΌ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͪͦͫͭ͊ ͒ͦ͋·;͙Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͫ͊ͣ·ͻ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˨ͦ͋·π

;͊ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͙͙͗͒͟ͻ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ тн ҈ ͙ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ п мфс ͭ·ͫΦ ͋͊ͪͪΦκͫͯͭΦ ό͎͙ͦͪ͊ͤ;͔π

͙͚ͫ͟ ͪͦͫͭ м ҈ύΦ ˤ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͒ͦ͋·;͊ ͤ͊ ͍ͤͦ·ͻ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻ όˤ͊ͤͦͪ͟Σ ˤ͔ͪͻ͔ͤ;͔ͦͤͫͦ͟ ͙ 

͍̂͊ͭͫ͊͟Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ύ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ мф҈ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͙͗͒͟ͻ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Φ 

˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ нлмо ͎ͦ͒͊ ˻ˢ˻ ζ˹ ˴ ζ˾ ͔ͦͫͤͺͭΈη ͫͭ ͊͊͡ ͔ͭͪͭΈ͙ͣ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙ͣ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͎͊͊͘ ͍ 

˾͙͙ͦͫͫΣ ͒ͦ͋·͍ оуΣмт ͣͪ͒͡ ͣшΦ ˾͔ͦͪ͒ͤ͟·͚ ͪͦͫͭ ͒ͦ͋·;͙ ͎͊͊͘ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͍ͫΎ͊ͤ͘Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔ͫπ

͎ͦΣ ͫ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͨͪͦ͋ͪͭͤΎ ́˹˴ ͙ ͙ͦͤͫͦ͒͊͟͡ͼ͙͔͚ ˹˥˴ 

ζˮ ͔ͭͪ͊ηΦ ˤ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ˴ͦͣπ

͙͙ͨ͊ͤ ͔ͨͯͭͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͪͦͫͭ͊ ͒ͦ͋·;͙Φ ́͊͟Σ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͔ͨͪͦͭ͟ ˾ͦͫͨ͊ͤ όͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ˤͦπ

ͫͭͦ;ͤͦ-͔͎͚͎̂ͪͤͦͫͦͦ͟ ͙ ˹͍ͦͦ-͔͎͚͎̂ͪͤͦͫͦͦ͟ ͙͡ͼ͔͙ͤͦͤͤ͘·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ύΣ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͚ 

͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚͊͗͘͡ ͎̆͊ͪ͊ͣͨͯͪͫͦͦ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΦ ˤ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎͊͊͘ ͫͦπ

͍͙ͫͭ͊͊͡ офΣлт ͣͪ͒͡ ͣшΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ τ нпΣлн ͣͪ͒͡ ͣшΣ ͍ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˾͙͙ͦͫͫ - 

млΣпн ͣͪ͒͡ ͣшΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˾̅ τ лΣфп ͣͪ͒͡ шͣΦ 

˿ͭͪ͊ͭ ͔͎͙;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͣ ͒ͦ͋·;͙ ͎͊͊͘ ͤ͊ ͒ ͎ͦͦͫͪͦ͡;ͤͯΌ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͯ͟ ˻ˢ˻ ζ˥ ͊ͨͪͦͣ͘η Ύ͍Ύ͡π

ΌͭͫΎ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ ̒ͣ͊͡Σ ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈ ͙ ˨ ͊͡Έ͙͚ͤ ˤͦͫͭͦ͟Σ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ΄͔͡Έͺ ˾͙͙ͦͫͫΦ 

 ʕͦ ͍͔ͫͤͦ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ζ˥ ͊ͨͪͦͣ͊͘η ͍ ͦ ͍͔͙͙ͫͦͤ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͔͙͗ͭ͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔π

ͫ͊͟Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·ͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ ͨͦ ͒ ͦ͋·;͔ ͎͊͊͘ 

 ͙͍ ͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͎ͦ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Σ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 

˴͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͡ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͫͯ΄͙ ̒ͣ͊͊͡ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͔ͨͯͭͣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͔ͭͪͻ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͦͤ͘ τ x͍͔͍͚ͦ͊ͤͤͦͫͦ͟͟Σ ͔͚͚́͊ͣ͋ͫͦ͟ ͙ ̑ ͚͗ͤͦΣ ͫ ͟ ͚͊͗͒ͦ ͙͘ ͟ ͦͭͦͪ·ͻ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͍ͫͦΎ 

͎ͪͯͨͨ͊ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΥ 

ˣ͍͔͍ͦ͊ͤͤͦͫ͊͟͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͊͡Ύ ͦͤ͊͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͭͪ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΥ ˣ͍͔͍͔ͦ͊ͤͤͦͫͦ͟͟Σ 

͍̆͊ͪ͊ͫ͊Ή͚͔ͫͦ͟Σ ˴͔ͪͯͤ͘΄͔͔ͭͪͤͫͦ͟ ό͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ˥͔ͪͯͨͨ ζ˥ ͊ͨͪͦͣ͘ηύΦ ˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ͊Ύ 

͒ͦ͋·;͊ ͎͊͊͘ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͯ ͍͔ͪͦͤ ͒ͦ ннл ͣ ͪ͒͡ ͣ шΣ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ τ ͒  ͦп ͣ ͤ͡ ͭͦͤͤΦ 

͔͚́͊ͣ͋ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͊͡Ύ ͦͤ͊͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ΄͔ͫͭΈ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΥ ˿͔͍͔ͪͦ-͔͚͔́͊ͣ͋ͫͦ͟Σ ˭͊ͨ͊͒π

ͤ-͔͚͔ͦ́͊ͣ͋ͫͦ͟Σ ͙͚͔́͊ͫͫͦ͟Σ ˸͊͡·͎͙͔ͤͫͦ͟ ό͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ˥͔ͪͯͨͨ ζ˥ ͊ͨͪͦͣ͘ηύΣ ̑͗ͤ-ͦ

͔͚͔́͊ͣ͋ͫͦ͟ ͙ ˿ Ύ͔͒ͦͪͫͦ͟Φ ˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ͊Ύ ͒ͦ͋·;͊ ͎͊͊͘ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͯ ͍͔ͪͦͤ 

͒ ͦср ͣ ͪ͒͡ ͣ шΣ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ τ ͒  ͦнΣу ͣ ͤ͡ ͭͦͤͤΦ 

̑͗ͤ͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͊͡Ύ ͦͤ͊͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͍͒ΎͭΈ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΥ ˹͍͍͔ͦͦͨͦͪͭͦͫͦ͟ ό͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ύ ͙ͨͪπ

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ˥͔ͪͯͨͨ ζ˥ ͊ͨͪͦͣ͘ηύΣ ˹͙͔ͯͪͣͤͫͦ͟Σ ˸͊ͦ͡Ύͣ͊͡Έ͔ͫͦ͟Σ ˾͍ͦͫͭͦͼ͔͍͔ͫͦ͟Σ ˢ͙ͪͭ͟;͔͔ͫͦ͟Σ ˿͔͔ͪ͒ͤπ
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Ύͣ͊͡Έ͔ͫͦ͟Σ ͔͚͔̆͊ͣ͋͊ͭͫͦ͟Σ ˹͔͚͙͔ͭͤͫͦ͟Σ ˴͔͊ͣͤͤͦͣ·͔ͫͫͦ͟ όͫͯ΄͊ύΦ ˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ͊Ύ ͒ͦ͋·;͊ ͎͊͊͘ 

͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͯ ͍͔ͪͦͤ ͒ͦ ол ͣ ͪ͒͡ ͣ шΣ ͔ͤͺ͙ͭ τ ͒  ͦт ͣ ͤ͡ ͭͦͤͤΦ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭͭͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ̉͊Ύ͙͎ͤ͒ͤͫͦͦ͟ ͔ͤͺ͔͎͔͎ͭ͊ͦͦͤ͒ͤͫ͊ͭͤͦͦ͘͟ 

͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͒͡Ύ ͫ ͙ͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎̒ͯͭͫͦͦ͟͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͎͊ͦ͒ͦ͋͘·;͙Φ ˿͔ͦ͗ͤͦ͡ 

ͨ ͎ͦ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ ͯ ͎͔͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͣͯ͡ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͎͊͘Σ ͔ͤͺͭΈ 

 ͙ͫ ͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ τ ͎ ͔͙͚͡Φ ˭͊ͨ͊ͫ· ͎͊͊͘ ̉͊Ύ͙͎ͤ͒ͤͫͦͦ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͨͦ ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ ˿мҌ˿н 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͦͦ͟͡ мΣо ͭͪͤ͡ шͣΦ 

˾·ͤͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͒ͦͫͭ͊π

ͭͦ;ͤͦ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙Φ ˨͔͚͍ͫͭͯΎ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͪ·͔ͤ͟Σ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡Σ ͙ ͔͊ͪͦ͘͟π

͔ͣͤ͒ͦ ͍͍͊ ͔ͫ͋Ύ ͊͟͟ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͙ ͍·͎͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪͭͪ͊Σ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦ;ͤͦ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͙ͫͦ ͙ͨͦ͘π

ͼ͙͙Σ ͤͦ ͙ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͎ͦ͒ͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍ͫͦΌ ͒ͦ͡Ό ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͎ͯͫͯ͡Φ ˮ͔͔ͤͭ͟͡͡π

ͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͫͦͭΣ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͒ͦͭͦͪ͊͟ 

 ͙͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ· ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Ύ͙ͣ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͎ͯͫͯ͡ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘ 

͙ͦͭͪ͊ͫ͡Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ˻ˢ˻ ζ˥ ͊ͨͪͦͣ͘ηΣ ˻ˢ˻ ζ˹ ˴ ζ˾ ͔ͦͫͤͺͭΈηΣ ˻ˢ˻ ζ˹ ͍ͦ͊ͭΉη͟Σ 

˻ˢ˻ ζ˶ ͚ͯͦ͟͡η͊  ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͚ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έπ

͚ͤͦ ͙ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ͫͭͪ͊ͤ ͙͔͎͋͗ͤͦ͡ ͔͊ͪͯ͋͗͘ΈΎΦ 

˻ͨ·ͭ ͙ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎͔͔͚ͣͤͦͦͭͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͤͺ͔͎ͭ͊ͦ͘π

͍͚ͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Σ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟Σ ͔͔͙͔ͯͪͨͤ͟͡ 

͔͙ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͫ ͙͍ͣͪͦ·͙ͣ ͙͔͙͒ͪ͊ͣ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ τ ͍ ͔ͫ Ήͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ˻͋΅͔π

͍ͫͭͦ ͟ ͫͭ͊ͭͯͫͯ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͪΎ͒;͙͊͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͦͫͦͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘ 

͙ͦͭͪ͊ͫ͡ τ ʕ ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΦ ˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ нлмл ͎ ͦ͒͊Σ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍·ͨͦͤ͡Ύπ

͔ͭͫΎ ͨͦͤ͡·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͙͘Σ ˴ˮ˽Σ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤͦ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Σ 

͍͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ·Φ  

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͋Ό͔͒͗ͭͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͦͭ;͔ͭͤͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͫͭ͊͊͡ 

͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡Ύ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Φ ˽͙ͪ;͔ͣ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ 

͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͍ͨͦͫͭ͊ͯ͟Σ ͣͦͤͭ͊͗ ͙ ͫ͒͊;ͯ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΣ ͎͙͚͔͊ͪ͊ͤͭͤͦ ͙ 

͎͙͚͔ͨͦͫͭ͊ͪ͊ͤͭͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ ˤ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍ͣͪͦ·ͻ 

͙͔͍͒ͪͦ͡Υ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ͟· τ ζs ͙͔ͪ͡Έ ˮ͔ͤͭͪͤΉ΄ͤ͡ ˴ͦͪͨͦͪΉ͚΄ͤηΣ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ τ ζ/ŀǘŜǊǇƛƭƭŀǊηΣ ζ5ǊŜǎǎŜǊ 

²ŀǳƪŜǎƘŀηΣ ͔ͫͨ͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͊ͪͣ͊ͭͯͪͤ͊Ύ ͍ͦ͋Ύ͊͘͟ τ ζ˻ ˢ ˻ζ˹ ˽ ˻ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟ηΣ ͦ͡ π

͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ τ 

˻ˢ ˻ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟ηΦ 

˿ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͔͎ͦ͋ͦͫͦ͋ͤͤͦͦ͡ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍ ͎Φ ˿ ͍͔ͭ͊ͪͦͨͦ͡ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤ· ͔͔ͦͣͨͭͤ͟π

ͼ͙͙ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΥ 

Á ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Τ  

Á ͦͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍͎͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ͊͘ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦͣΤ  

Á ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟·Τ 

Á ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ͡Τ 

Á ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ΎΦ 

Á ˽͔ͪͦ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊Υ 



 

 7 

Á ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͍͙͍͒ͦ ͪ͊͋ͦͭ ό͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͊͟π

͘·͍͊Όͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Τ  

Á  ͨ ͦͯ͡;͔ͤͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦ ͔͒ͦͨͯͫ͟ ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

όΉ͔͎͙ͤͪͦ͊ͯ͒ͭͯύΤ 

Á ͙͍͔ͨͪͫͦͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍͙͍͎͊ͭͦͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ζs ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦη ͦ͟ ͙͙ͣͨ͊ͤ !..Τ 

Á ͨͦͯ͡;͔ͤ ͙͒ͨͦͣ͡ ͔͔͎͙ͣ͗ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺͦͪͯͣ͊ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͎̑͗ͤͦͦ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͎ͦͪͯ͊͟ нлмо ͎ ͦ͒͊ ͍ ͤ ͙ͦͣͤ͊ͼ͙͙ ζ˴ ͔͚ͪͯͨͤ΄͔͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ̑̅˻ ͍ ͫ ͺ͔͔ͪ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

 ͙ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ηΤ 

Á ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟· ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͨͪͦπ

͙͍͚ͭͦͨͦ͗͊ͪͤͦ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ˽́˴ ˿˽˽ˢ-{ ͙ ˽́˴ ˿˽˽ˢ-˩ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔́ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊͡ 

 ͦͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎͻ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ό͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͊ͦͤ͘͟ Ѕ мно-̅˭ ͦͭ ннΦлсΦнллуύΦ 

ˤ ͔ͣ͊ нлмо ͎ Φ ͍ ˻͋΅͔͍͔ͫͭ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͨͪͦ΄͔͡ ͔͔͙ͪͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͊ͯ͒ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ˿́˻ ˥͊ͨͪͦͣ͘ фллмτнллсΣ ;ͭͦ ͨͦ͒π

͍͔͔ͭͪ͗͒ͤͦ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭͦͣ͟ Ѕ ллллс ͦ ͭнмΦмнΦнлмл ͎ ΦΣ ͍·͒͊ͤͤ·ͣ ͎ͦͪ͊ͤͦͣ ͨͦ ͫ ͔͙ͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

˻˻ ˻ζˮ ͔͔͙ͤͭͪͫͪͭͺ͙͊͟-́̑ ̅ͫ ͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ  ́ ̑ ̅́ Ό͙͎͔ͪͤͤηΦ 

ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦǇǊƻƳŀǾǘƻƳŀǘƛƪŀΦŎƻƳκŀōƻǳǘκǎȅǎƳŀƴκ 

˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͨ ͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣͫΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͔͒ͦͯͣͤ͟π

͙ͭ͊ͣ όƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦǇǊƻƳŀǾǘƻƳŀǘƛƪŀΦŎƻƳκŀōƻǳǘκƭƛŎŜƴǎŜκύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔ͦͭ;͊ͭΈ ͍ ·͙ͫͦͣ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͟ 

͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͣ ͎ͯͫͯ͊ͣ͡ ͙ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˻ ͋΅͔͍ͫͭͦΣ ͒ ͔͚͍ͫͭͯΎ ͤ ͊ Ήͭͦͣ ͪ·͔ͤ͟ ͍ ͔ͭ ;͔͙͔ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡Σ ͘ ͔͊ͪπ

͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͦ͟͡ ͔ͫ͋Ύ ͊͟͟ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͙ ͍·͎͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊Φ 

˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͦ͡͡ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘Έ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͍͔͒ͯ΅͙ͣ ͙͍ͣͪͦ·ͣ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ τ ͟ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ {L9a9b{Φ ̏ͭͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͦ ͔ͫͪπ

͙ͭͺ͙͙͊ͭ͊ͣ͟ {L9a9b{Υ 

Á {ƻƭǳǘƛƻƴ tŀǊǘƴŜǊ {ǇŜŎƛŀƭƛǎǘ τ ˿ ͔͙ͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ ͫ Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·͙ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͨͦ ͔ͦͨͪπ

͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ L! ŀƴŘ 5¢Τ 

Á {ƻƭǳǘƛƻƴ tŀǊǘƴŜǊ τ ˿ ͔͙ͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ ͫ ͦ͋΅͙͙ͣ ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣ 

ͨͪͦ͒ͯ ͍ͭͦ͟ ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ L! ŀƴŘ 5¢Φ 

 

http://www.promavtomatika.com/about/sysman/
http://www.promavtomatika.com/about/license/
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2 ȼɑɓɟɗɨɞɌɞɧ ɜɌɓɎɔɞɔɫ ȺɍɥɑɝɞɎɌ ɛɚ ɛɜɔɚɜɔɞɑɞəɧɘ 

əɌɛɜɌɎɗɑəɔɫɘ ɐɑɫɞɑɗɨəɚɝɞɔ Ɏ 2013 ɏɚɐɟ, ɚɞɣɑɞ ɝɚɎɑɞɌ ɐɔɜɑɖɞɚɜɚɎ 

ɚ ɜɑɓɟɗɨɞɌɞɌɡ ɜɌɓɎɔɞɔɫ ɛɚ ɛɜɔɚɜɔɞɑɞəɧɘ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɫɘ 

ɐɑɫɞɑɗɨəɚɝɞɔ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͻ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͋·͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

˻͋΅͔͍ͫͭ͊Υ 

1) ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Σ ͣͦͤͭ͊͗Σ ͤ͊͊͒͊͟͡Σ ͍͍ͦ͒ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͙ ͔ͫͪπ

͍͙͔ͫͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣΣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔π

͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͙ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤͣ όˢ˿̂ ́˽Σ ˢ˿̂ ˣΣ ˢ˿̂ ˽˽Σ ˢ˿̂ ̏Σ ˢ˿́̂̏Σ ˢ˿˨̂̏ ͙ ͭΦͨΦύΣ ͍͊ͭͦͣ͊π

͙ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͎͍͙͊͊ͦ͊ͤͤͦͫͭ͘͘ ͙ ͨͦ͗͊ͪͦͭͯ΄͔͙ͤΎ όˢ˿˽́Σ ˢ˿˽˿Σ 

˴ ˭͙  ˽ ́ ͙ ͭ Φ ͨ ΦύΣ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ό˻˿Σ 

˿˴̂˨Σ ˮ˿ˣΣ ˤ˹Σ ˿˻́ ͙ ͭ Φ ͨ ΦύΤ 

2) ˴͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͡ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ό͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎͊π

͊͘Σ ͍ͯͫͭͦ͟·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͪͦͭͦ͟͟ͼ͙͍͚ͦͦ͟͡ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙͙ύΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͎ͪ͊͡π

͔͍ͣͤͭͦΣ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ΎΦ 

3) ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Σ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͫ͒͊;͊ ͨͦ͒ ͟͡Ό; ͋ͦ͡;ͤͦ-ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

 ͙ͯ ͍ͫͭ͊ͤͦͦ͟Υ 

Á ˴͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͨͦͪ΄͔͍ͤ·ͻ ͙ ͍͙͍ͤͭͦ·ͻ ͔͍ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ͟ ͒͡Ύ ͡Ό͋·ͻ 

͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤ ͤ͊ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·ͻ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻ ͙ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔ͣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͊͊͘͟π

͙͔ͤ ͎ͯͫͯ͡ ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͔͒͘͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͍͊ͦ͘·ͻ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚Σ 

͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦͯ͘Ό ͦͭͪ͊ͫ͡ΈΦ 

Á ͔͔́ͯͪ͋ͦ͒ͭ͊ͤ͒ͪͤ·ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͟ ͙ͤͣΦ 

Á ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͙ ͎͊͊͘ ό͊ͨͦͪͤ͘·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͔ͦͭͫ͊͟Ό΅͙ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ ͙͍͙͒ͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙͎͙͙͍ͤ͋ͭͦͪͦύΦ 

Á ˣͦ͟͡-͋ͦͫ͟· ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ΅͙͙ͭ͊ͣ ˹˴̂Σ ΄͊͟ͺ͙͊ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό˾˿̂Σ ˽ˢ˭Σ ˢ˿˽́ύ ͙ 

͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ όˮ˿ˣΣ ˿˴̂˨Σ ˻˿ ˤ˹ύΦ 

Á ˢͪͣ͊ͭͯͪͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡Φ 

Á ˿͙͔ͫͭͣ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͭͪͯ͋ͦπ

͍͍ͨͪͦͦ͒ͦΦ 

4) ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͙͙͙͎͍ͤ͗ͤͪͤͦ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͤ͊ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ 

͙ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΦ 

5) ˢ͍͙͚ͭͦͪͫ͟ ͤ͊͒ͦͪ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͙͔͙ͨͪͣ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫͦͦͭπ

͍͔͍͙ͭͫͭΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͣ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟Σ ͍ ;͙͊ͫͭ ͪ͊ͪ͊͘π

͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ 

6) ̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͔͚ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ I!½htΣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ ˾ рмфлмΦмм-нллрΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͍͙͊ͣͦ͘͡Ύ͙ͤΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͍ ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͯ͘͟ͻ ͔ͣͫͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έπ

ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͍͋͊͊ͤͫͦ͡ ͙ ͔͚ͨͯͭ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͔ͭͻͤͦπ

͎͙͙ͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ !ǎǇŜƴ hb9Φ 

7) ˶͙ͼ͔͙͍͙͔ͤͪͦ͊ͤ͘ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͎ͯͫͯ͡Φ 

8) ˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ 
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9) ˴͍͊͒ͪͦ͊Ύ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡Φ 

10) ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ 

 

2.1 ȼɌɓɜɌɍɚɞɖɌ, ɔɓɏɚɞɚɎɗɑəɔɑ, ɛɚɝɞɌɎɖɌ ɔ Ɏəɑɐɜɑəɔɑ 

ɌɎɞɚɘɌɞɔɓɔɜɚɎɌəəɧɡ ɝɔɝɞɑɘ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɫ, ɔəɠɚɜɘɌɢɔɚəəɧɡ ɝɔɝɞɑɘ, 

ɝɗɌɍɚɞɚɣəɧɡ ɝɔɝɞɑɘ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ нлмо ͎ Φ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͨͪͦ͒͊͗ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣΥ 

ˤ·ͪͯ;͊͟ ͦͭ ͨͪͦ͒͊͗ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ нлмо ͎Φ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ н ону ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ όͫ ˹˨˿ύΦ ˽ ͙ͪͦ͒͊͗ 

ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͙͙ͫͦ͗ͫ͡͡Έ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΥ 

Á ͍·ͪͯ;͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ˿˸˾ ό̊˸˾ ͙ ˽˹˾ύ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ н лумΣфс ͣ ͤ͡ ͪͯ͋Φ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍͔͊ͫ͡Έ ͫ с ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ͙ͣ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟Τ 

Á ͍·ͪͯ;͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ˽ˮ˾ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ мсрΣфр ͣ ͡ ͤͪ ͯ͋Φ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ͊π

͋ͦͭ͊ ͍͔͊ͫ͡Έ ͫ мр ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ͙ͣ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟Τ 

Á ͍·ͪͯ;͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ˢ˿̂ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ тфΣуо ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦπ

ͭ͊ ͍͔͊ͫ͡Έ ͫ ф ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ͙ͣ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟Φ 
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ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͨͪͦ͒͊͗ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͨͪͦ͒͊͗ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͪͦͫͭ ͨͪͦ͒͊͗ 

 ͫпсп ртрΣу ͭ ·ͫΦ ͪͯ͋Φ ͍ м ͍͔͊ͪͭ͊͟͡ ͒ͦ стл спсΣр ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ ͍ п ͍͔͊ͪͭ͊͟͡Φ 

˹͙͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍ͤ͊ͨͪ͊π

͔͙ͤ͡ΎΥ 

 

 

  

174 627 

380 288 

486 671 
596 635 

964 620 

1 080 610 
992 979 

774 430 

464 575,8 

519 752,5 
672 767,1 670 646,5 

0

200 000

400 000

600 000

800 000

1 000 000

1 200 000

м ͍͊ͪͭ͊͟͡ н ͍͊ͪͭ͊͟͡ о ͍͊ͪͭ͊͟͡ п ͍͊ͪͭ͊͟͡ 

˥ͪ͊ͺ͙͟ ͨͪͦ͒͊͗ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ˢ˿̂ ́˽ ͍ нлмм τнлмо ͎ͦ͒͊ͻΣ  
ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ όͫ ˹˨˿ύ 

2011

2012

2013

1365,0 

96,4 

89,4 

40,7 

35,5 

26,5 

16,1 

14,9 

9,7 

7,8 

6,2 

5,2 

28,8 

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0 1600,0

ˤ͔͊ͤͦͪͤ͟ͺͭΈ ό˭ˢ˻ύ 

˹˴ ˾͔ͦͫͤͺͭΈ-˹́̇ 

˥͔͍͙͊ͦͣͨͭ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘͟͟͟͡ 

ˤ͔͙͔ͦͪͦͤ͗ͫͤͭ͊ͯ͘͟;ͯ͟ 

˿͙͋Ή͔͎ͤͪͦͣͦͤͭ͊͗ 

˿͙͔ͣͤͫ ό˻˻˻ύ 

́ͦͣͫ͟˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈ 

˿͔͍͔͔ͪͤͺ͔͎ͭ͊ͨͪͦͣ͘ ό˻ˢ˻ύ 

̑͗˹ˮˮ͎͙͎ͨͪͦ͊͘ 

˽͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟-͔͎̏ͤͪͦ ό˻˻˻ύ 

˿͍͔ͭ͊ͪͦͤ͡ 

͎̂ͪͦͣ͊͘ ˭ˢ˻ 

˽͔͙ͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ˨˿ ͦͭ ˭͊͊͘͟;͙͍ͦ͟Σ ͔͔͔ͣͤ р ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ 

˻͋Ά͔ͣ· ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦͭ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟  
ͨͦ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ˢ˿̂ ͊͘ нлмо ͎ΦΣ ͍ ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ 
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ˤ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͍͔ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͊͊ͯ͘͘͟ ˭ˢ˻ ζʕ ͔͊ͤͦͪͤ͟ͺͭΈη ͨͦ  ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͙ͭͣ͊ͭ͊ͣ͟Υ 

Á ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ˿˸˾Σ ̊˸˾Σ ˽˹˾Σ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͯͤͭ͊͟ ͫ͋ͦͪ͊ ͔ͤͺ͙ͭ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔ͣπ

͔͙ͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͨͦ ͦͤ͊ͣ͘Υ 

Á ˭ͦͤ͊ . τ тфΣпп ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˭ͦͤ͊ ˴ τ соΣсн ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˭ͦͤ͊ ˹ τ орΣуу ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˭ͦͤ͊ ˩ τ муΣнр ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˭ͦͤ͊ [ τ уΣтр ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˭ͦͤ͊ W τ нрΣлс ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˭ͦͤ͊ C τ нсΣут ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˭ͦͤ͊ ˾ τ мсΣтф ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ  

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ˻͋΅͔ͨͦ͡΅͊͒ͦ;ͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͯͤͭ͊͟ ͫ͋ͦͪ͊ ͔ͤͺ͙ͭ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ τ мунΣмр ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͙͘Σ ͦͻͪ͊ͤͤͦ-͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͟ ͦͤπ

ͭͪͦ͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣΣ ͍͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͙͔͎͙͍͎ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ˤ˽́ ˿˻˨ мп ͭͦ;͔͟ τ пнΣоф ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΥ ˴͍ͯͫͭͦ·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ЅмллΣ 

ЅмлмΣ ЅмлнΣ Ѕмлр τ роΣос ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͭ ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͍ͪͪ͊͘ 

̂˽˿ˤ-̑ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ό̂˽˿ˤ-͎̑ύ τ сΣн ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˽ͯͫͦͤ͊͊͒ͦ͟͡;ͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ˢ˿̂ˣ ̇˽˿ τ нтΣтн ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΥ ˴͍ͯͫͭͦ·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ЅмлΣ 

ЅмпΣ ЅнлΣ Ѕнм τ птΣон ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͙͘Σ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͍͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͒π

͙ͤΎΣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣΣ ˮ˿ˣ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͍ͯͫͭͦ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ мфΣ 

млф τ опΣлу ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˽˹˾ ζ˽ ͦ͡΅͊͒͊͟ ̇˽˿Φ ˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤͦ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ 

ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ˢ˽˿Σ ˢ˿˽́Σ ˿˻̂̏ ͙ ˢ˿̂ˣηΦ τ нлΣсм ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͙͘Σ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͍͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͒π

͙ͤΎΣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣΣ ͙͔͎͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͋ͦͨ͊ͫ͘π

͙ͤͦͫͭ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͍ͯͫͭͦ͟ ͍ͦ͒ͦ͊͋ͦͪͤ͘·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ оΣ пΣ сΣ т ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ό˽ͦ͡΅͙͊͒͟ ͯ͟π

͍ͫͭͦ ͍ͦ͒ͦ͊͋ͦͪͤ͘·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ Ѕ оΣ Ѕ пΣ Ѕ сΣ Ѕ тύ ͔ͣ͗͒ͯ ˭ˢ˻ ζʕ ͔͊ͤͦͪͤ͟ͺͭΈη ͙ ˻ˢ˻ ˹˽˻ ζ˽ ͍ͪͦͣ͊ͭͦπ

͙ͣ͊ͭ͊͟η τ рпΣнл ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ˨˾˿̂ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ό˨˾˿̂ύ τ 

рΣтр ͣ ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Υ ζ˥ ͍͊ͦͨͪͦͦ͒͘ ˤ͊ͤͦͪ͟-̆͊͡Έ͔ͣͪͨ͊Ό͙͔ͭͤͫͦ͟ ͦͭ ̇˽˿ ˤ͊ͤͦͪ͟π

͎ͦͦ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ˻ˢ˻ ζ˹ ˴ ζ˾ ͔ͦͫͤͺͭΈη ͒ͦ ͔ͣ͗ͨͪͦͣ·͍͎ͫͦͦͦ͡ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ ˻˻˻ ζ˶ ̂˴˻˯˶-

˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈη ˿͔ ͙ͭ ͍ͫΎ͙͘ τ мсрΣло ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͙͘Σ ͦͻͪ͊ͤͤͦ-͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͦ͟ ͤπ

ͭͪͦ͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣΣ ͔͔͍͙͙͎ͭͦͤͤͦͦ͘͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͯ͊͘͡ ͙͔ͨͪͣ͊ ˿˻˨ ͍ ́ΦрΣ ͍ͯͦ͘͡ 
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͙͔ͨͪͣ͊ ˿˻˨ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ̇˽˿ ˨ͯрллΣ ˨ͯорлΣ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͦͭ ́Φо ͒ͦ ́Φп ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͍͙ͤͯͭͪͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͭͪͯ͋ͦπ

͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ τ млΣон ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ 

Á  ˾ ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ ˽͔͔͍ͪ͊ͦ͡;ͤ͊Ύ ͋͊͊͘ ˽͙͙ͪͯ͟͡Φ ˬˤ˽-млл ͙ ͙͔͒͊ͤ͘ ͫͭͦͦ͡π

͍͚ͦΦ ˿͙͔ͫͭͣ· ͍ͫΎ͙͘ τ мΣто ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫΎ͙͘Σ ͍͊ͭͦπ

͙ͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔̇ͻ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͭͪͯπ

͍͍͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ό̇́˻͙̏˾́ύΦ ˻ˣ˽ τ оΣмм ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͨͦ͗͊ͪπ

͚ͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͔͔͚ͫͭ ͍ͫΎ͙͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ζ˽ ͍͔ͪͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΎΦ ˻ˣ˽η τ мфΣрр ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͫ ͙ͦ͒͊ͤ͘Ό ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ 

ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ Ϧ˸͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ˹˽˿-мΣ ˹˽˿-нΣ ˴˹˽˿ τ нпрΣср ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣΣ ˮ˿ˣ 

˽ͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͍ͯͫͭͦ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ЅмлΣ ЅмпΣ ЅнлΣ Ѕнм τ мΣмо ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣΣ ͙͔ͤͭπ

͎͙͍͎ͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˽ͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͍ͯͫͭͦ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ЅмллΣ ЅмлмΣ ЅмлнΣ Ѕмлр 

ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ τ мΣмм ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨ ͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫΎ͙͘Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͙͘Σ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͨͦπ

ͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͋͊͘· ͙͒ͫͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͦͭͦͺ͎ͦͤͭ͊ͤͤͦͦ ͙ ͨͦ͗͊ͪͤͦ-͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭͪΎ͍͒ͦ ˤ˽̂ τ сΣру ͣ͡ ͤ

ͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ˤ˻˴ ͯ͊͘͡ ͍ͫΎ͙͘ ˻ˣ˽ τ s ˣ˴-фр τ ͦ ͔͚ͨͪ͊ͭͦͪͤͦ ̇˽˿ τ ͨ ͔ͦͣ΅͔͙ͤΎ ͍ͫΎ͙͘ 

˥́̏˿Σ ͙͍͚ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͊͋͟͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔ͨͦͪͦ;͚ͤͦ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ̇́˻͙̏˾́Σ ˿˿ ͔ͨͪπ

͔͙͍ͫͨͭͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͋͊͘· ͨͪͦͣ·ͫ͊͡ τ пΣлоф ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ  

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ мн ͙ о Ή͍ͭ͊ͨͦ ̂˽˿ˤ ˿͔͍͔ͪ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔ͣͫͭͦπ

͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ τ офуΣто ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á  ˾ ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͎͔͍ͭͪͦͦ͋ͦͪͦͣ͟͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

ˤ͙ͤͯͭͪͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Υ ͔̂͘͡ ͙͔ͨͪͣ͊-͊ͨͯͫ͊͘͟ ˿˻˨ ͍ ́ΦпΣ ͔̂͘͡ ͙͔ͨͪͣ͊-͊ͨͯͫ͊͘͟ ˿˻˨ ͍ ́Φм˿Σ 

͔̂͘͡ ͙͔ͨͪͣ͊ ˿˻˨ ͍ ́ΦрΣ ͔̂͘͡ ͙͔ͨͪͣ͊-͊ͨͯͫ͊͘͟ ˿˻˨ ͍ ́ΦсΣ ͔̂͘͡ ͙͔ͨͪͣ͊ ˿˻˨ ͍ ́ΦтΣ ͔̂͘͡ ͙͔ͨͪͣ͊ ˿˻˨ ͍ ́ΦмлΣ 

ˤ͔͔ͪͣͤͤ·͚ ͔ͯ͘͡ ͙͔ͨͪͣ͊-͊ͨͯͫ͊͘͟ ˿˻˨ ͍ ́ΦммΣ ̂͘͡· ͙͔ͨͪͣ͊ ˿˻˨ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ̇˽˿ τ лΣпм ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ  

Á ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ˿˸˾ ͙ ˽˹˾ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦͻͪ͊ͤ· ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ζ˥ ͍͊ͦͨͪͦͦ͒͘ ˤ͊ͤͦͪ͟-̆͊͡Έ͔ͣͪͨ͊Ό͙͔ͭͤͫͦ͟ ͦͭ ̇˽˿ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒π

͙ͤΎ ˻ˢ˻ ζ˹ ˴ ζ˾ ͔ͦͫͤͺͭΈη ͒ͦ  ͔ͣ͗ͨͪͦͣ·͍͎ͫͦͦͦ͡ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ ˻˻˻ ζ˶ ̂˴˻˯˶-˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈ τ тсΣот 

ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΣ ͨͦ͗͊ͪͦͭͯ΄͔͙ͤΎ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ 

˥́̏˿˹ τ лΣфф ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ ˿͙͔ͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍ͦ͒ͦ͊͋ͦͪ͊͘ 

͒͡Ύ ͤͯ͗͒ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ τ пΣн ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ˿͙ͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͔͔͍ͪͪͤ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͫͨͯͭͤͦ͟π

͍͚ͦ ͍ͫΎ͙͘ ˭ˢ˻ ζʕ ͔͊ͤͦͪͤ͟ͺͭΈη τ фΣту ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫΎ͙͘ ˻ˣ˽ ˤ˽̂ τ пуΣнт ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͙͘ о-͚ ͦ;͔͔͙ͪ͒ ˥˴˿ˤ˨ ̇˽˿ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔ͣπ

͔͙ͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ τ мфуΣмф ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 
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Á ˽͍ͦͫͭ͊͊͟ ˿͙͔ͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ˢ˿˽͙́˽˿Σ s˿̂́˽ Σ s ˿̂̏ τ ͤ ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ζ̂ ˽˥ 

н-Ύ ͦ;͔͔ͪ͒Έη τ нлΣмр ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍͙͙͍͚͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͋͊π

͘· ͨͪͦͣ·ͫ͊͡ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟Υ ζ˻ ͨͦͪͤ͊Ύ ͋͊͊͘ ͨͪͦͣ·ͫ͊͡ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔ͣͫͭͦπ

͔͙ͪͦ͗͒ͤΎη τ уΣрп ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Υ ζ˿ ͙͔ͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͙͘ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙π

͎ͦͤͤͦͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͼ͔ͻ͍ͦ ͒ͦ͋·;͙ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ͙ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͍͎ͨ͊ͫͭͦͦͦ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύη τ рΣом ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔π

͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͍͚ͨͪ͒ͨͯͫͦͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͨͯͫͦͤ͊͊͒ͦ͟͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊π

͙͙ͤ τ уΣрт ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˽͔ͪͦͭͤ͟·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Υ ζ˽ ͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͎ͨͪ͊͒ͤͦͦ͟͡ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍ͯͫͭͦ͟·ͻ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͙ ͍ͯͦ͘͡ ˿˻˨η τ мпΣпу ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˽͔ͪͦͭͤ͟·͔ ͪ ͊͋ͦͭ·Σ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΌ ͙ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟ ͨͦ 

ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Υ ζ˾ ͔͔͔͊ͫͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͣͯ͡Έ͙͔͍͙ͭͫͪͫͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˤ˽̂ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͤπ

ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ˢ˿̂ˣΣ ˢ˿́̂̏Σ ˢ˿˨̂̏Σ ˮ́˿˻Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎη τ тΣлф ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ͔̊ͺͣͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ͙ ͨͯͫͦͤ͊͊͒ͦ͟͡;ͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΥ ζ˽ ͍ͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͤ͊ͫͦͫͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 

͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͍ͦ͒·Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͗͊ͪͦͭͯ΄͔͙ͤΎηΣ ζˢ˿̂ ́˽ ˥˽̏˿ пн ˸ˤͭ ˹˽˿-нηΣ ζˢ͍ͭͦͣ͊π

͙ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙͋͘·͍ͭͦ͟ ͔ͭͨ͊͡ ˥́̏˿˹ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔ͣͫͭͦͪͦ͗π

͔͙͒ͤΎ ό˿ˢ̂ ̂́ ͙ ˿ˢ̂ ̂́-нύη τ мфΣлн ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ 

Á ͙̅͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͣ Ήͫͨͦͪͭͤ͟·ͻ ͨͪͦ͒͊͗Σ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ˢ˿̂Σ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ 

нфΣмп ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ  

 

 

 

˹͙͔͗ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͊͊͊ͣ͘͘͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͔͍ͦͤͭͪ͊ͤͭͦ͟Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎπ

͙͔ͭͣ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯΥ 
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Á ˾͔ͦͫͤͺͭΈ-˹́̇ ό˹˴ ˻ ˻˻ύ τ ʕ ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Υ ˢ˿̂ˣ όˢ˿̂ ́˽ ͙ ˽ˢ˭ύ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΤ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ 

͍͚ͨ͊ͫͭͦͦ͡ ͍ͦ͒· ͙ ͎ͫ͋ͦͪͤͦͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ͔͚͒ͪͤ͊͗ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ̂˽˿ˤ-͎̑ ͫ ̂˽˹Τ 

˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍͎͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ͊͘ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ζʕ ͊ͤͦͪ͟ηΤ ˽ͦ͡΅͊͒͊͟ 

̂˽˿ˤ-͎̑Φ ˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤͦ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Σ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ˢ˽˿Σ 

ˢ˿˽́ ˿˻̂̏ ͙ ˢ˿̂ˣΤ ˿͔͙ͭ ΄͙͎ͪͦͦͨͦͦͫͤͦͦ͟͡ ͔͍͎͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό̊ˣ˨ύ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͍͚ͤͦͦ ͙͔͚͙ͤ͟͡ ͦ͋ͦπ

͍͙ͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͦ͋ͻ͔ͭ͊͟ͻ ͍ ͔ͦͤ͘ ̂˽˿ˤ-˿͔͍͔ͪΣ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ͫͤΎ͙͔ͭͣ ͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ !ǇŜǊǘƻΤ 

˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍͎͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ͊͘ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ζʕ ͊ͤͦͪ͟ηΤ ˽ˮ˾ ͨͦ ͦ͋Ά͔͟π

ͭͯΥ ζ˴ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤͦ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ˻ˣ˽η τ тоΣлу ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˤ͔͙͔ͦͪͦͤ͗ͫͤͭ͊ͯ͘͟;ͯ͟ ό˻ˢ˻ύ τ ʕ ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Υ ζ̇ ͔ͻ Ѕ оу ˭͔͊ͣͤ͊ 

ͣ͊ͫ͡Ύͤ·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͙ ͪ͊͘Ά͔͙͙͔͔͚͒ͤͭ͡ ммл ͟ˤ ͤ͊ ˥˽˽-н ζʕ͔͙͔ͦͪͦͤ͗ͫͤͭ͊ͯ͘͟;ͯ͟η τ оп ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ̑ˬ˹ˮˮ˥ˮ˽˾˻˥ˢ˭ ό˻ˢ˻ύ τ ʕ ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ όͪ͊͋ͦπ

;͔͚ύ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Υ ζ˻ ͚͍͋ͯͫͭͪͦͫͭͦ ̑˾˹˥˸Φ ̂˴˽˥Φ ˨˴̇ Ѕм όн Ήͭ͊ͨύηΤ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͚ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤͣ όˢ˿̂ ̏ύΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

ˢˮˮ˿˴̂̏ ͙ ˢˮˮ˿́̂̏Σ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͔͙͙͊ͤͭͭͪͪͦͪͫͭ;͔π

͚ͫͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ό˴ˮ́˿˻ ͙ ˿ˢ˭ύ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Υ ζ˻ ͚͍͋ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͊;͙͍͙ͣͦͫ͟ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ͔͎͚͎̂ͪͤͦͫͦͦ͟ ͔ͣͫͭͦπ

͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ˿͎͎͊ͣ͋ͯͪͫͦͦ͟ ͙͡ͼ͔͙͎ͤͦͤͤͦͦ͘ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ˻˽̏η τ нфΣло ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˿͙͋Ή͔͎ͤͪͦͣͦͤͭ͊͗ ό˻˻˻ύ τ ʕ ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˽˽˻ s˿̂ ́˽ ˨˴˿Σ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ 

͙ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Υ ζ˻ ͚͍͋ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͚ͫͤͦͣ͊ͤͫͦ͟ ͔͙͊͗͘͡ ˽·͔͚͎ͪͤͦͦ ͔͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒π

͙ͤΎΦ ˨˴˿η ͪ͊ ͔͒͘͡ ˢ˿̂ ́˽ τ ннΣт ͣ͡ ͤͪͯ͋ΦΤ 

Á ˿͙͔ͣͤͫ ό˻˻˻ύ τ ˾ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ό˽́˴ύ ˢˮˮ˿˴̂̏ ͙ ˽́˴ 

͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͔͔͙͔͔͙ͭͣͪͤ͘͡Ύ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ˻͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔ͦ͟͟͡͡π

͙͍͎ͭͤͦͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό͍͙͔͔͒ͦͫͭͤ· ͒͡Ύ ̇˨˽ ͙ ͼ͔ͻ͊ ˽˥˿ύ ˴͔ͦͣͨͫ͊͟͡ 

͔ͤͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͙ ͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ ˻ˢ˻ ζ́ ˢ˹˩˴˻η τ муΣну ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ 

Á ˾ͦͫͭ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡ ͍ ͚͍ͦ͋ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͣͫͭͦͪͦ͗π

͔͙͚͒ͤ τ ͍ ͔ͫ Ήͭͦ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˻͋΅͔π

͍ͫͭ͊ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ˢ˿̂Φ 

ˤ нлмп ͎Φ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͤ͊ ͫͯͣͣͯ н рнуΣпп ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ 

 

2.2 ȼɌɓɜɌɍɚɞɖɌ, ɔɓɏɚɞɚɎɗɑəɔɑ ɔ ɛɚɝɞɌɎɖɌ ɝɜɑɐɝɞɎ ɌɎɞɚɘɌɞɔɓɌɢɔɔ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ζ˾ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙η ͍ нлмо 

͎ͦ͒ͯ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͋·͙͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͤ͊ ͔͔͙͔ͯͪͨͤ͟͡ ͍ͫͦπ

͙ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ ͚͍ͦ͋ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎͊π

͊͘Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍ нлмо ͎Φ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͨͪͦ͒͊͗ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ό˭˾̂ύ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣΥ 

Á ͎ͦͭͪͯ͊͘͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ό͙ͨͪͦ͒͊͗ύ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ нммΣсс ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ ό͙͍ͨͪͦͭ нсуΣпу ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ ͍ нлмн ͎ ΦύΤ 

Á ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦͭ ͔͔͚ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ ͦͭ ͙ͨͪͦ͒͊͗ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍͙ͫͦͫͭ͊π

͙͡ нснΣср ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ ό͙͍ͨͪͦͭ нроΣру ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ ͊͘ нлмн ͎ΦύΤ 

Á ͙ͨͪͦ͒͊͗ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙ͫ͡Έ р ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟ ό͙͍ͨͪͦͭ ну ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ нлмн ͎ΦύΤ 
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Á ͎͍͚ͦ͒ͦͦ ͨ͊ͤ͡ ͨͪͦ͒͊͗ ͋·͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͤ͊ фр ҈ ό͙͍ͨͪͦͭ фп ҈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍ нлмн ͎ΦύΤ 

˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͨͪͦ͒͊͗ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ˭˾̂ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ͊ ͍ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΥ 

 

 

 

͔̂ͪͯͨͤͤͤ͊͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨͪͦ͒͊͗ ͊ͨͦͪͤͦ͘-͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ό˭˾̂ύ ͍ нлмо ͎ ͦ͒ͯ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ 

͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒Υ 
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˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͨͪͦ͒͊͗ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ό˭˾̂ύΣ  
ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ ͫ ˹˨˿ 

16,81% 

5,22% 

54,69% 

10,67% 

12,56% 
0,04% 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨͪͦ͒͊͗ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ό˭˾̂ύ  
͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟ ͊͘ нлмо ͎ΦΣ ҈ 

͔͎́ͯͪͣͤ͊͘͟ 

˥͊ͨͪͦͣ͘ ͒ͦ͋·;͊ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪ 
ό˴ͯ͋͊ͤΈ͎͊ͨͪͦͣ͘ύ 

ˢ͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͎͍͊ͦ͊͘Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ό˻ˢ˻ύ 

ˤ͔͊ͤͦͪͤ͟ͺͭΈ ό˭ˢ˻ύ 

˿͚͎͙͎ͭͪͦ͊ͦͤͫ͊ͭͤ͘͟͡ 

˽͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟-˿͍͊ͪͦ ό˻˻˻ύ 
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ˤ ͦͭ;͔ͭͤͦͣ ͔͙͔ͨͪͦ͒ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͨͪͦ͒͊͗ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ˭˾̂ ͤ͊ нмΣмс ҈ ͨͦ ͍͔ͫͪ͊ͤπ

͙ͤΌ ͫ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͎ͦ͒͊Φ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͙͒ͦ͡ ͍·ͪͯ;͙͟ ͍ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͨͪͦ͒͊͗ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ 

 ͫͭ ͔ͣΣ ;ͭͦ ͍·͙ͪͦͫ͡ ͦ͋Ά͔ͣ· ͨͪͦ͒͊͗ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͍͙͒͊ͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

ˤ нлмп ͎Φ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͤ͊ ͫͯͣͣͯ онфΣнт ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ 

 

2.3 ȼɌɓɜɌɍɚɞɖɌ, ɔɓɏɚɞɚɎɗɑəɔɑ ɔ ɛɚɝɞɌɎɖɌ ɖɚɘɛɜɑɝɝɚɜəɧɡ ɟɝɞɌəɚɎɚɖ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ζ˾ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟η ͍ нлмо 

͎ͦ͒ͯ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍ нлмо ͎ Φ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͨͪͦ͒͊͗ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣΥ 

Á ͎ͦͭͪͯ͊͘͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ό͙ͨͪͦ͒͊͗ύ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ пооΣфп ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ ό͙͍ͨͪͦͭ тллΣср ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ ͍ нлмн ͎ ΦύΤ 

Á ͨͦͫͭͯ ͔͙ͨͤ͡Ύ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦͭ ͔͔͚ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ ͦͭ ͙ͨͪͦ͒͊͗ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍͙ͫͦͫͭ͊π

͙͡ трлΣум ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ ό͙͍ͨͪͦͭ орсΣрн ͣ͡ ͤͪͯ͋Φ ͊͘ нлмн ͎ΦύΤ 

Á ͙ͨͪͦ͒͊͗ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙ͫ͡Έ н ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟ ό͙͍ͨͪͦͭ с ͍ нлмн͎Φύ 

˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͨͪͦ͒͊͗ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͨͪͦ͒͊͗ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ͊ ͍ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΥ 

130,52 

34,96 

33,95 

31,57 

15,95 

6,56 

5,25 

2,06 

1,84 

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

ˢ͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͎͍͊ͦ͊͘Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ό˻ˢ˻ύ 

͔͎́ͯͪͣͤ͊͘͟ 

˿͚͎͙͎ͭͪͦ͊ͦͤͫ͊ͭͤ͘͟͡ 

ˤ͔͊ͤͦͪͤ͟ͺͭΈ ό˭ˢ˻ύ 

˹͔ͺ͔͎͔ͭ͊ͦͣͨͭ͘͟͟͡ ό˭ˢ˻ύ 

˹͔ͺ͔͎͔ͭ͊ͦͣͨͭ͘͟͟͡ ό˻˻˻ύ 

˥͊ͨͪͦͣ͘ ͒ͦ͋·;͊ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪ ό˴ͯ͋͊ͤΈ͎͊ͨͪͦͣ͘ύ 

˽͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟-˿͍͊ͪͦ ό˻˻˻ύ 

͎́ͦͣͫ͊ͨͪͦͣ͘͟ 

˻͋Ά͔ͣ· ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦͭ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό 
ͨͪͦ͒͊͗ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ό˭˾̂ύ ͊͘ нлмо ͎ΦΣ ͍ ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ 
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˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨͪͦ͒͊͗ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ζˮ ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟η ͦ ͭͪ͊π

͔͗ͤ͊ ͍ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΥ 

 

 

 

 

601,67 

700,65 

433,94 
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˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͨͪͦ͒͊͗ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ  
ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ ͫ ˹˨˿ 

433,36 

0,57 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨͪͦ͒͊͗ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟  
͊͘ нлмн ͎ΦΣ ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ 

 

˿͙͙͋ͪͫ͊͟Ύ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͊͘Ύ 
͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ό˻ˢ˻ύ 

ˢ͙͎ͪͭ͊͘͟͟ ό˻ˢ˻ύ 
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ˤ нлмп ͎Φ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͤ͊ ͫͯͣͣͯ сфлΣн ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ 

 

2.4 ȷɔɢɑəɓɔɜɚɎɌəɔɑ ɐɑɫɞɑɗɨəɚɝɞɔ, ɝɑɜɞɔɠɔɖɌɢɔɫ ɛɜɚɐɟɖɢɔɔ ɔ ɟɝɗɟɏ 

˻͋΅͔͍ͫͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Σ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͔͔ͫΎ ͍͔͙ͫͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔ͭ͡Έπ

͚ͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ ˻͔͙͍ͭͫ͗͊͡ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͚ͤͦ ͔͋͊͘ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͔͎͙ͫ͊ͣͦͪͯͪͦ͡π

͍͙͊ͤΎΣ ͙͡ͼ͔͙͍͙ͤͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ ˿ ͯ;͖ͭͦͣ Ή͎ͭͦͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͙ͻ ͎ͦͪ͊π

͍ͤͦ ͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͙͚ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͙͊͟͡ͺ͙π

͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͊ͭͭͫͭ͊ͼ͙ΌΦ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͊͊͘͘͟;͙͊͟ ͙ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύπ

͙ͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͟ ͔ͭͣ ͙ ͙ͤ·ͣ ͍͙͒͊ͣ ͪ͊͋ͦͭΦ 

˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͒͊͘; ͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͤ͊΄͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͨͪͦ΄͙͡ 

͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͊ͭͭͫͭ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ˾͔ͦͫͭͻͤ͊͒ͦͪ͊͘Φ 

̏ͭͦ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦͨͯͫ͟ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͍͙͒͊ͣ ͪ͊͋ͦͭΦ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ ͍͔ͤͦͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ 

˿˾˻ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΥ 

Á ˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͍·͔͒͊ͤͤͦ ͔͎͙͔͚ͫ͊ͣͦͪͯͪͯͣͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚ ͔͔ͤͦͣͣͪ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭͦ 

ζ˻ ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙͍ͦ͟ ζ˾ ͯͫ˿͚ͭͪͦ-͔ͨͪͦͭ͟ηΣ ͦ ͔͒ͦͨͯͫ͟ ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ 

͍͙͒ͯ ͙͙͡ ͍͙͒͊ͣ ͪ͊͋ͦͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͭͪͦπ

͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ЅлопфΦлп-нлмм-нолулунсто- -˽лрп ͦͭ лтΦммΦнлмоΦ ˿ͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤΦ 

˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͣ· ͍͙͙ͫͭͯͨ͡ ͍ ͔͎͙͔ͫ͊ͣͦͪͯͪͯͣͯ͡Ό ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ή͔͎͙ͤͪͦ͊ͯ͒ͭ͊Υ 

Á ˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔͔ͤͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ˿͔͎͙͔͊ͣͦͪͯͪͯͣ͊͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ζ˸ ͔͔͎͙͗ͪͦπ

ͤ͊͡Έͤ·͚ ͊͡ΈΎͤͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ζ̏ ˹˩˾˥˻ˢ̂˨ˮ́η Ѕ лну-нлмо-

нолулунсто- -̏ммп ͦͭ лтΦлуΦнлмоΦ ˿ͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤΦ 

˭͊ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͚ ͎ͦ͒ ͨͦͯ͡;͔ͤ· о ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍·͔͚ͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙ͤ͊ͣ ͨͪͦπ

͒ͯ͟ͼ͙͙Υ  

447,4 

272,5 

29,8 

1,0 

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0 450,0 500,0

˹͍ͦ͊ͭΉ͟-͔͔́͊ͪͦͫ͊ͤ͟͡ͺ͔͎ͭ͊͘ ό˻˻˻ύ 

˿͙͙͋ͪͫ͊͟Ύ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͊͘Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ  

ˢ͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͎͍͊ͦ͊͘Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ό˻ˢ˻ύ 

˽͔͙ͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ˨˿ ͦͭ ˭͊͊͘͟;͙͍ͦ͟Σ ͔͔͔ͣͤ м ͣͤ͡Φ ͪͯ͋Φ 

˻͋Ά͔ͣ· ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦͭ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟  
͊͘ ͍ͨͦͫͭ͊ͯ͟ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ нлмо ͎ΦΣ ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ 
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Á ˿͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ Ѕ /-¦{Φ!.тнΦ!Φлнмур ͍·͒͊ͤͤ·͚ ˻˻˻ ζ˹ ́̇ ζ́ ͔ͻͤͦ-ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭη ͤ͊  ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΌΥ ͊ͨπ

ͨ͊ͪ͊ͭ· ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͣͦ͒Φ ˹уп-н τ н ΄ͭΦΣ ˹мон-о τ н ΄ͭΦ ˴ͦͤͭͪ͊ͭ͟ Ѕ мттκмн ͦͭ мпΦмнΦнлмн 

͎Φ ˽͙͊ͪͭΎ τ п ́ͭΦ ˤ·͒͊ͤ ммΦлнΦнлмоΦ ˣ͔͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͫͪͦ͊͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ  

Á ˿͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ Ѕ ¢/ w¦ /-w¦Φ!.нпΦ.Φлллур ͔͙ͫͪΎ w¦ Ѕ ллоснфф ͍·͒͊ͤͤ·͚ ˻˻˻ ζ˿ ͔͙ͪͭͺ͙͊͟π

ͼ͙Ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ζ˿ ́ˢ˹˨ˢ˾́-́˩˿́η ͤ͊  ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΌΥ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έͭͤ·͔ ͔ͦͣͨͭͤ͟͟͡·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͍ͭͨͦΥ ̒˾˽Σ 

̒́˽Σ ˽˾Σ ̒ˤ̂Σ ̒ˤ-˿˹Σ ̒рлллΣ ̊ˢΣ ̂ˢˤ˾Σ ̂˴˾˸Σ ̂˨˴˾˸Σ ̋˻тлΣ ˻̋Σ ˾˽Σ ˢˤ˾Σ ̊̂Σ ̋˸Σ ̋ˣΣ ̋˾Σ ̊˿Σ ̋˿ˣΣ 

̊˹Σ ̊˾Σ ̋˽̂Σ ̊ˤΣ ͊  ͭ͊͟ ͔͗ ˹˴̂ ͤ͊ ͔͋͊͘ ζ·9b9wD¸ηΤ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͍ͦ͒ͤͦ-͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͗π

͡·ͻ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ͭͨ͊ ˤ˾̂Τ ͙͙̋ͭ͟ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙ ͦ͋΅͔π

͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙͍ͭͨͦΥ ̋˻Σ ̋ˢ˻Σ ˻˽Σ ˻̋ˤΣ ̂˻̋ˤΣ ̒˻̂Τ ͙͙̋ͭ͟ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͗͡·ͻ ͒͊͘π

͙͚ͤ ͙͍ͭͨͦΥ ̋˴Σ ̋̏Φ ˽ͦ ́̂ опол-ллм-млмнсллф-нлмлΦ ˿͔͙͚ͪͤ·͚ ͍·ͨͯͫ͟Φ ˤ·͒͊ͤ муΦлтΦнлмоΦ ˿ͪͦ͟ ͔͚͒π

͍͙ͫͭΎ р ͔ͭ͡Φ  

Á ˿͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ Ѕ ˿ -w¦Φ˽x лмΦˤΦлнрун ͍·͒͊ͤͤ·͚ ˻˿ ζ˽ ˻ˬ́˩˿́η ̅˥ˣ̂ ˤ˹ˮˮ˽˻ ˸̉˿ ˾ ͙͙ͦͫͫ ͤ͊ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΌΥ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤͦ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ˽́˴ ˿˽˽ˢ-

{ όͤ͊ ͔͋͊͘ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ {т ͅ ͙ͪͣ· {ƛŜƳŜƴǎύΦ ́̂ потм-лмо-млмнсллф-нлмоΦ ˿͔͙͚ͪͤ·͚ ͍·ͨͯͫ͟Φ ˤ·͒͊ͤ 

лсΦмнΦнлмоΦ ˿ͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ р ͔ͭ͡Φ 

 

2.5 ȹɌɟɣəɌɫ ɔ ɔəəɚɎɌɢɔɚəəɌɫ ɐɑɫɞɑɗɨəɚɝɞɨ 

˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊͒ ͪ ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· 

 ͙ͫ ͍͔ͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤͣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˭͎͊ͦͦͣ͡ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ 

Á ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍ ͤ ͍͔͙͙͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦ͟͟π

͙ͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͯ ͚ͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͤ͊ ͪ ·͔ͤ͟Τ 

Á ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ ͦ͋Ά͔͙͖͒ͤͤͤ·ͻ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ 

͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͭΈΌΤ 

Á ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͙ ͙͡ͼ͔͙͎ͤͦͤͤͦͦ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͦͭ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͦͣ͟π

͙͚ͨ͊ͤ-ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ό͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ύΤ 

Á ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͨͦ ͍ ͔ͫͣ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ ͙ ͍ ͙͒͊ͣ ͪ͊͋ͦͭΤ 

Á ͙͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͨ ͔͊ͭͤ ͭͤͦ-͙͡ͼ͔͙ͤͦͤͤ͊͘Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

˻͋΅͔͍ͫͭͦͣ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͒ͦͫͪͦ;ͤͦ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔ͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ оп ͔͍ͨ͊ͭͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͔͙ͦ͋ͪͭͤ͘Ύ ͙ мм ͔ͨ͊ͭͤπ

͍ͭͦ ͤ͊ ͔ͨͦͤ͘͡·͔ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η ͍ нлмо ͎ ͦ͒ͯ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͦ͡ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭ мо ͔͍ͨ͊ͭͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͔͙ͦ͋ͪͭͤ͘Ύ ͙ п ͔͍ͨ͊ͭͤͭͦ ͤ͊ ͔ͨͦͤ͘͡·͔ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˿ͯͣͣ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ ͍·ͨ͊͡;͔ͤͤ·ͻ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙͊ͭͦͪͫ͟ͻ ͍͎͔ͦͤ͊ͪ͊͗͒͘π

͙͚ͤ ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͊͘ нлмо ͎ͦ͒ ͫͦͫͭ͊π

͍͙͊͡ нфмͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ ͊͘ ͙͔͔͙ͦ͋ͪͭͤ͘Ύ ͙ пнп ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ ͊͘ ͔ͨͦͤ͘͡·͔ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˿ͯͣͣ͊ ͔ͨ͊ͭͤͭͤ·ͻ ͔͔͚ͨ͊ͭ͗͡ ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͍ͨ͊ͭͤͭͦ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ нлмо ͎ ͦ͒͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ 

нлΣпр ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ 

 ʕнлмо ͎ͦ͒ͯ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟ηΣ Ύ͍͡ΎΎͫΈ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͦͣ ˻˻˻ ζ˹ ͊ͯ;ͤͦ-͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͊͘Ύ 

ͺ͙ͪͣ͊ ζ˹ ͙ͭͨͦηΣ ͙ͨͪͤΎ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ζˮ ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͔ͤͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΥ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤπ

ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͦͭ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͒ͦ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͪͯ͋·ηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͪͦ΄͊͡ ͫ  мсΦлфΦнлмо ͨͦ нмΦлфΦнлмо 

 ͍s ͔ͤ͊ͨ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͔͎͎͗ͦ͒ͤͦͦ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͺͦͪͯͣ͊ ζ̉ ͔͙͔ͪͤͦͣͦͪͫ͟ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·͔ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ηΦ 
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˻͎͙͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊ͣ͘ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͍·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͊͘Ύ ͺ͙ͪͣ͊ ζ˹ ͙ͭͨͦη ͙ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ύ ͗ͯͪπ

ͤ͊͊͡ ζ˹ ͔ͺͭΈΦ ˥͊͘Φ ˹͍ͦ͊ͼ͙͙ηΦ 

     

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͍͙͔ͤ͊͊͗͊ͤ͡ ͔͍͒ͦ͡·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ-ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Σ ͔ͦ͋ͣͤ ͦͨ·ͭͦͣ ͙ ͔͙͔ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͫ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ͙ͣ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͙ 

͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔ͤͺ͔͎͍͎ͭ͊ͦͦͦ͘Σ ͣ͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Φ 

 

2.6 ȶɌɐɜɚɎɌɫ ɔ ɝɚɢɔɌɗɨəɌɫ ɛɚɗɔɞɔɖɌ 

ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪ·ͤͦ;͚ͤͦ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔ͪ΄͊Ό΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͦͤͯͪͤͭͦ͟͟π

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍͎͊͒ͪͦͦͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡Φ ˮ ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͨͪͦπ

͙͍͒ͯͭͤ͟·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ Ή͎ͭͦͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍͚͊͒ͪͦͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͦͭͦ͟π

ͪ͊Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͍͚ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ ˸· ͙ͨͦͤͣ͊π

͔ͣΣ ;ͭͦ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͪ ͊͋ͦͭͯ ͫ ͡ Ό͒Έ͙ͣ τ ͫ͊ͣ·͔ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ͤ ͊΄ ͙͔͋ͤͫ͘ ͤ͊ ͒ ͎͙͚ͦ͡ ͫͪͦ͟Φ 

˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͼ͔͡Έ ͍͚͊͒ͪͦͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ τ Ήͭͦ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤΣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͍ ·ͫͦͦ͟π

͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡ͼ͔͍ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ 

͙͔͋ͤͫ͊͘ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍͚͊͒ͪͦͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ τ ͨ ͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪͦ π

͍͙͊ͤΎ ͙ ͒ ͙͙͙ͤ͊ͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͎͊͒ͪͦͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊Σ ͫͨͦ͡π

;͔͚ͤͤͦΣ ͍͔͍͔͚ͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͍·͍͙͚ͫͦͦͪ͊ͭͦ͘͟Σ ͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έ͚ͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔ͪπ

΄͔͙ͤΎ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͊͒͊͘;Φ 

˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͍͚͊͒ͪͦͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·Υ 

Á ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͔͋ͤͫ͘-

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͊͡ ͨͦ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύͣ ͙ ͍ͯͪͦͤΎͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΤ 

Á ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͤ͊ͼ͔͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͤ͊ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌπ

΅ͯΌ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͼ͔͔͚͡Τ 

Á ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-͍ͭͪͯ͒ͦ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΤ 

Á ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͙ͻ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣΤ 
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Á ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͦ͋ͪͭͤΎ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ 

͒͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔͋ͤͫ͘-͊͒͊͘;Σ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫ͊ͣͦͪ͊͡π

͊͘ͼ͙͙ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫͦͭͪͯ͒π

͙͍ͤͦ͟Τ 

Á ͪͦͫͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͒͊ ͔ͨͯͭͣ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔ͤͣ͊π

͔͙ͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͋ͦͨ͊ͫ͘π

ͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͭͪͯ͒͊Φ 

 ˴͍͊͒ͪͦ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙͔͋͊ͪͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͟ ͫ ͙ͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͟ ͦ ͍ͫͤͦͤͦͣͯ ͙͊ͨ͟π

ͭ͊ͯ͡ ͙ ͟͡Ό;͔͍ͦͣͯ ͔ͪͫͯͪͫͯ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ 

˴͍͊͒ͪͦ͊Ύ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻΥ 

Á ͍̂ͫͭ͊ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ˽͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟ηΤ 

Á ͔͙͍ͦͭͤ͟͟͡͡·͚ ͎͍͒ͦͦͦͪΤ 

Á ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͎ͭͪͯ͒ͦͦͦ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͒͊͟Τ 

Á ͍͚ͭͪͯ͒ͦͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟Τ 

Á ΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͙͙͔ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΦ 

ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭ ͔͊͋ͦͭ͘ ͦ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˨͡Ύ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤπ

͍ͦ͟ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘· ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·͔ ͔ͣ͒ͦͫͣͦͭͪ· ͙ ͍͊͟ͼ͙ͤ͊ͼ͙͙Φ  

͔́͊͗͟ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎͔͙͍͚ͨͪͦͪͫͫͤͦ ͙͍͚ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͻͪ͊ͤ· ͭͪͯ͒͊ ͙ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˤ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΥ  

Á ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͦ͋΅͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͦͻͪ͊ͤ· ͭͪͯ͒͊Τ 

˿ ͼ͔͡ΈΌ ͨͪͦͺ͙͙͙͊ͭ͟͟͡ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔ͤ͊͊͗ͤͦ͡ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍͙ͨͪ͊π

͊ͣ͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

˿ͦͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊Υ 

Á ·͍͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͤͦͪͣ͊ͣ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ ͦ͋π

͙͊ͫͭ͡ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΤ 

Á ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͤͦͪͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͍ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͊ͭ͊͟ͻΤ 

Á ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͋·͍΄͙ͻ 

͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͔͙ͨͤͫͦͤͪ͊ͣΤ 

Á ͔͔ͨ͊ͪͭͤͪͫͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͔͍͚ͪ͊ͦ͟ ͙ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊ͫͭ͡ ͔ͪπ

͎͙ͦͤ͊Φ 

ˤ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͙ͨͪ͊͒ͤͦ͊ͤ͘Ύ ˨ͤΎ ˽͔ͦ͋͒· ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ;͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ 

͍͔͔͍ͭͪ͊ͤͦ ˤ͔͙͚ͦ͟͡ ͔ͦͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͍͚ͦͤ·Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͍͔͎ͭͦͪ͗ͫͭͤͤͦͦ ͙͔ͨͪͣ͊ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͘ 

͍͔͔͍ͭͪ͊ͤͦ ͋·͙͡ ͍ͪͯ;͔ͤ· ͨ͊ͣΎͭͤ·͔ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙Σ ͙ͨͦ͒͊ͪ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͋·͊͡ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔͊͒ͪͫͤ͊Ύ ͨͦͣͦ΅ΈΦ 
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˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͋·͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘͟ τ ˨͔ͤΈ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͙ ͎ ͍͚͊ͦͦ͘ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͤ͊ ͍ͨͦͫΎ΅͔͔ͤͤͦ ͔ͣͯ ͔͍͔͔ͭͦͪ͗ͫͭͤͤͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͋·͙͡ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔ͤ· ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͎Φ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪ͊Φ ˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͋·͙͡ ͎͔ͤ͊ͪ͊͗͒ͤ· ͨͦ;͔ͭͤ·͙ͣ ͎͙ͪ͊ͣͦͭ͊ͣ ͫ ͊͘π

͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͤ͊ ͒ͦͫͯ͟ ͨͦ;͔ͭ͊Σ ͙ͨͦ͒͊ͪ͊ͣ͟Σ ͔͙ͨͪͣΎ͙ͣ ͊͘ ͙͍͔͊ͭͤͦ͟ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͦ͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͗ͤ͘ ͔ͦ͟͟͡͡π

͙͍ͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͘ ͎͙͊ͫͯ͘͡ ͍ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͎͔͙͚ͣͤͦͦͭͤ͡ ͍͔͒ͦ͋ͪͦͫͦͫͭͤ·͚ ͭͪͯ͒Φ 
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ˤ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦ ͍͚͊͒ͪͦͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͨͪͦπ

͍͔͔͒ͤ ͪΎ͒ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄ͯΌ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ΄͚ͭ͊ͭͤͦ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͫͦͭͪͯ͒π

͙͍ͤͦ͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ-΄͚ͭ͊ͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ 

̊ͭ͊ͭͤ͊Ύ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͍͔͙ͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ моΣр ҈Φ 

˨͙͙ͤ͊ͣͯ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͭ͡Έ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ 

͙͔ͤ͗ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͻΥ 
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01.01.2013 ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ 
;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ 

31.12.2013

˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

ˢ̂˽ 

60,14% 
36,30% 

3,56% 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ˻ˢ˻ ζ˹˽˻ ζ˽͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

ˢ̂˽ 
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˴ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ  

Á Ό͙͙ͪ͒;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͭ͒͡Τ 

Á ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͚ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͊͘΅͙ͭ·Τ 

Á ͎ͪͯͨͨ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΤ 

Á ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊Τ 

Á ͔ͦͭ͒͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Τ 

Á ͔ͦͭ͒͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Τ 

Á ͔͔͙ͫͪͭ͊ͪ͊ͭ͟Τ 

Á ͍ͨ͊ͤͦͦ͡-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͭ͒͡Τ 

Á ͋ͯͻ͎͔͙͊ͭͪ͡ΎΤ 

Á ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊ͯͨͦ͘͟͟ ͙ ͎͙͙͙ͦͫͭ͟͡Τ 

Á ͔ͦͭ͒͡ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙Τ 

Á ͔ͦͭ͒͡ ͨͦ ͔͔͚ͭͤ͒ͪͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΤ 

Á ͔ͦͭ͒͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΤ 

Á ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͭ͒͡Φ 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͔͔ͫͪ͒ͤͣͫΎ;͎ͤͦͦ ͤ͊;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ ͍ нлмо 

͎ͦ͒ͯ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ ру фтн ͪͯ͋͡Ύ со ͔͚͙ͦͨ͟͟Φ 

 

˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
м ͍͊ͪͭ͊͟͡  

нлмо ͎Φ 

н ͍͊ͪͭ͊͟͡  

нлмо ͎Φ 

о ͍͊ͪͭ͊͟͡  

нлмо ͎Φ 

п ͍͊ͪͭ͊͟͡  

нлмо ͎Φ 

˿͔͔͙ͪ͒ͤͫͨͫͦ;ͤ͊Ύ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ;͔͡Φ нмп нмр ннп нпп 

̅ͦͤ͒ ͦͨ͊ͭ͡· ͭͪͯ͒͊Σ ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ оо рнсΣнр пл ролΣпт оф опсΣмр пр сунΣос 

˻ͭ;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͤ͊ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͤͯ͗͒· ό˩˿˹ύΣ 

ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ 
мл мнпΣфо мн нплΣнл мм уунΣрп мо тфсΣлт 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˭˽ ͊͘ ͍͊ͪͭ͊͟͡Σ ͪͯ͋Φ рн носΣуо сн тспΣпс ру слнΣрр сн нусΣсу 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͔͔ͫͪ͒ͤͣͫΎ;͎ͤͦͦ 

ͤ͊;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ м ͪ ͙͊͋ͦͭͤ͊͟Σ 

ͪͯ͋Φ ͊͘ нлмо ͎ͦ͒ 

ру фтнΣсо 
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˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔͔ͫͪ͒ͤͣͫΎ;͎ͤͦͦ ͤ͊;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ ͔ͨͪ͒π

͍͔ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΥ 

 

 

˿͙ͭͦͭ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͣ͟ ͔ͪ͊͟ ͘ ͊ нлмо ͎ ͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͚͊ͪ͊͋ͦͭͤͦ͘ ͨ͊ͭ͡· ͨ ͦ 

͒͊ͤͤ·ͣ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˴͎ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ 

нм упрΣф ͔͚ͪͯ͋͡Φ  

 

 

  

15547 

29693 

28772 

26029 
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26029 

59904 

58973 
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˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͔͔ͫͪ͒ͤͣͫΎ;͎ͤͦͦ  
ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ 
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2.7 ȽɔɝɞɑɘɌ ɘɑəɑɐɒɘɑəɞɌ ɖɌɣɑɝɞɎɌ 

ˤ нлмо ͎ͦ͒ͯ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η ͯͫ ͔ͨ΄ͤͦ ͨͪͦ΄͡ ͍ͦ ͔ͤ΄͙ͤ ͚ͤ ͊͒ͦͪͤ͘·͚ ͙͊ͯ͒ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͤ ͊ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ L{h фллмΥнллуΣ ͨͪͦπ

͍͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ˭ˢ˻ ζxΌͪͦ ˤ͔͙ͪͭ͊ͫ ˿͔͙ͪͭͺ͙͔͚͟΄ͤ ˾ͯͫΈηΦ 

  

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤπ

͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͋·͙͡Υ  

Á ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͔ͨͪͫͣͦͭͪ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘π

͔ͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͫ ͨ ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͣ ͎ͤ͊͒ͦͪͤͦͦ͘ ͙͊ͯ͒ͭ͊ ͨͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔ͣ͗π

͎͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ L{h фллмΥнллу ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙Τ  

Á ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͊ ͙ͤ͊͊͘͡ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤͤͦͫͭ͡ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟Τ  

Á ͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͊ͪͻ͙͍͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ˿˸˴Φ 

˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͊ͯ͒ͭ͊Σ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙͙͊ͯ͒ͭͦͪ͊ͣ ˭ˢ˻ ζx Όͪͦ ˤ͔͙ͪͭ͊ͫ ˿͔͙ͪͭͺ͙π

͔͚͟΄ͤ ˾ͯͫΈηΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η ͋·͊͡ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͊͟ ͟ 

͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ό ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ L{h фллмΥнллуΦ ˹͔͍͔͍͙͚ͫͦͦͭͭͫͭ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͨͪͦπ

͍͔͔͙͒ͤΎ ͙͊ͯ͒ͭ͊ ͔ͤ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡Σ ͙ ͙͙͊ͯ͒ͭͦͪ͊ͣ ͋·͙͡ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͫͭͦͪͦͤ·Υ 

Á ͍͔ͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ ˿˸˴Τ 

Á ͤ͊ͼ͔͔ͤͤͦͫͭ͡Έ ͤ͊ ͍͔͍͔͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊Τ 

Á ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ˿˸˴Τ 

Á ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ό͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˽͔͊ͪͭͦύ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͦͫͭ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ˿˸˴Τ 

Á ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫͦͤ͊ͣ͘͡ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Τ 

Á Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͦ͋ͦͪͦͭ͟Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘π

͙ͤΎΤ ͔͒ͭ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ˿˸˴Τ 

Á ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͔͊ͭͭͫͭ͊ͼ͙͙Σ ͍͔ͨͪͦͪͦ͟ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Τ 

Á ͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ 

˭͊ ͦͭ;͔ͭͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ˢ˽˹ ό͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͔͍͙͚ͤͫͦͦͭͭͫͭΣ Ca9!ύ ͙ ˿̅˴ 

ό͙͍͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ vC5ύ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭΤ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊ ͨͪͦͼ͔π
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͒ͯͪ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤͤͦͫͭ͡ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡Τ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

͙͍ͪͫͦ͟ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͦͫͯ΅͔͍͙͙ͫͭͣͦͫͭ ͙ͨͪ ͊͘͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦΤ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͙͔ͫͫͭπ

ͣ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ;ͭͦ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 

ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎΦ 

 

2.8 ȺɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɨəɌɫ ɐɑɫɞɑɗɨəɚɝɞɨ 

˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ τ Ήͭͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ͫ͊ͣͯ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΌΦ ˨͍͊ͤͦ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͎͍͊͡π

ͤ͊Ύ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔ͤ ͍ ͔͒ͤΈ͎͊ͻΣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͻΣ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͻ ͙ ͭ Φ ͨ ΦΣ ͊ ͍ ͡ Ό͒ΎͻΦ ˴͍͊π

͙͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͤͦ 

 ͙ͣ ͎ͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ 

ˤ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ ͔͎ͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͪͯπ

͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͋·͊͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͔͎ͦ ͔͔͎ͨͪͨͦ͒ͦπ

͍͙ͭͦ͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ну ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ 

͍ͯͪͦͤΎ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ ͍ͨͦ·͙͙ͫ͡ ͫ ͍ͦΌ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙ ͨͪͦ΄͙͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘π

͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎͻΦ ˽ͪͦ΄͙͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ом 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ о ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͨͪͦ΄͙͡ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͨͪͦ;ͤͯΌ ͍ͦͫͤͦͯΣ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ 

нлмо ͎ͦ͒ͯ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͙ ͍͔ͦͦ͗ͤͤ͘͡·ͻ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ ͔͔ͨͪ͒ ͊͊͘͘͟;͙͙͊ͣ͟Φ 

ˤ нлмо ͎ͦ͒ͯ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͫ ͍·ͫ΄͙ͣ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ нмп ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ τ пн ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͦ͋΅͙ͣ τ но ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 
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2.9 ȶɚɘɘɑɜɣɑɝɖɚɑ ɔ ɠɔəɌəɝɚɎɚɑ ɚɍɑɝɛɑɣɑəɔɑ ɐɑɫɞɑɗɨəɚɝɞɔ 

ˤ нлмо ͎Φ ͺ͙͍͔ͤ͊ͤͫͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͋·ͦ͡ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͙ ͫͦπ

͍͔ͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤͣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͔ͨͪ͒π

͙ͨͪΎ͙ͭΎΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͫͦπ

͍͔͍ͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͫͯ͗͋͡·Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ ͋ͯͻ͎͔͙͊ͭͪ͡Ύ ͙ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͭ͒͡·Φ ͙̉ͫπ

͔ͤͤ͡·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͫͯ͗͋͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мф ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤπ

͍ͫͭͯΌͭͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ΎΣ ͯ;͔ͭ͊ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡Φ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͘·Φ ˤ͔ͫ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͋ͯͻ͎͔͎͊ͭͪͫͦͦ͟͡ ͙ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊π

ͤ· ͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͋͊ͯ͘Φ 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

͍ ˻͋΅͔͍͔ͫͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͙ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͦͣ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͙ ͙ͨ͊ͤ͡π

͍͙͙ͪͦ͊ͤ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊π

͔ͭͫΎ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨ͊ͤ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͍ͦ͒ͦ·͔Σ ͎͍ͨͦͯͦ͒ͦ͡·͔Σ ͍͊ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ ͔ͣͫΎ;ͤ·͔ ͋Ό͔͒͗ͭ·Φ 

͙̅͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ нлмо ͎Φ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͋Ό͔͒͗ͭπ

ͤ·͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣΥ 

Á ͫͯ ͣͣ͊ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͍͙͒͊ͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡Υ п ффлΣлт ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ ό͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ 

ͨͪͦ;͙ͻ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦύΣ ͍ ͭΦ ;Φ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ τ н унлΣоу ͣͤ͡ ͪͯ͋ΦΤ 

Á ͫͯ ͣͣ͊ ͔͔͚ͨ͊ͭ͗͡ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͍͙͒͊ͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡Υ п рффΣмр ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ ό͔͋͘ ͨͪͦ;͙ͻ ͦ͋ͦπ

͍ͪͦͭͦύΣ ͍ ͭΦ ;Φ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ τ н нмлΣлп ͣͤ͡ ͪͯ͋ΦΤ 

Á ͫ͊ ͡Έ͒ͦ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͍͙͒͊ͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͦ͡ όͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͫ;͔ͭ͊ͻ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ύ τ мнрΣрф ͣͤ͡ ͪͯ͋ΦΣ ͍ ͭΦ ;Φ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ τ смлΣоп ͣͤ͡ 

ͪͯ͋Φ 

ˤ нлмо ͎Φ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͎ͪ͒ͭͤͦͦ͟ ͔ͨ͡;͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·ͻ 

͍͊ͫͫͦ͟·ͻ ͪ͊ͪ͘·͍͍ͦΣ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦ͘͡ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ όͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯύΦ ˿ͯͣͣ͊ ͔͎ͤͨͦ͊΄͔͚ͤͤͦ 

͔͙͊͒ͦ͗ͤͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ омΦмнΦмо ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ пнп рпм ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ 

 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ  

͔͙͚ͪ͒ͭͤͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

˿ͯͣͣ͊  

͔͙͊͒ͦ͗ͤͤͦͫͭ͘͡Σ 

ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ 

̅ͦͪͣ͊ ͔͙ͪ͒ͭ͊͟ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ 

͙͙ͣͭ͡Σ ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ 

˿ͪͦ͟  

͎ͨͦ͊΄͔͙ͤΎ 

˭ˢ˻ ˢ˴ˣ ζ˹ ˻ˤˮ˴˻˸ˣˢ˹˴η нус лфтΣмп 
͔͙ͪ͒ͭͤ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύ  

ό͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣ͊Ύύ 
орл ллл омΦлмΦнлмр 

˻ˢ˻ ζ˹ ˻˸˻˿-ˣˢ˹η˴ моуппоΣут 
͔͙ͪ͒ͭͤ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύ  

ό͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣ͊Ύύ 
оол ллл ннΦлуΦнлмп 

ˮ͎ͭͦͦΥ пнп рпмΣлм 
   

 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͨ·ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟·͙ͣ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤπ

Ύ͙ͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͔͙͍ͪ͒ͭͦ͟ ͙ ͍͙͋͊ͤͦͫ͟͟ͻ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͪ͊ͫͭͯ΅͙͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ 
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 ͟ͅ ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͋͊ͤͦ͟Σ ;ͭͦ ͔͙͍͙͔ͤͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͍ ͍͔͔ͫͭ ͔͙ͫͭͪͣπ

͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫͭͯ΅͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͨͪͦ͒͊͗Φ ˴͔ͪͦͣ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡·ͻ ͙͋͊ͤ͊ͣ͟Σ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ 

͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͙ͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͫ ͔͙͙͒ͨͦͭ͊ͣ͘Σ ͍͔͚͙ͦͪͤ͊ͭ͊ͣΣ 

͍͙͙͋͊ͤͦͫͣ͟͟ ͎͙͊ͪ͊ͤͭΎ͙ͣΣ ͔͙͙͍͙͊ͪ͒ͭ͊ͣ͟͟Σ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͫ ͍͊͡Ό͚ͭͦ ͙ ͼ͔ͤͤ·͙ͣ ͎͙͋ͯͣ͊͊ͣΦ 

˹͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͔͋͊ͤͦͫ͟͟ ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭ 

͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ ͔͔ͨͪ͒ ˭͊͊͘͟;͙͙͊ͣ͟Φ ˣ͍͙͔͊ͤͦͫ͟͟ ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡·Υ ˹ͦͣͦͫ-

͋͊ͤͦͣ͟Σ ˾͚͊ͺͺ͚͔͊ͤ͋͊ͤͦͣ͘͟Σ ˹͍͙ͦͦͣ͋͊ͤͦͣ͟͟Φ ˻͋΅͊Ύ ͫͯͣͣ͊ ͍͙͋͊ͤͦͫ͟͟ͻ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͔ͦͤ͟ͼ нлмо ͎ͦ͒͊ 

͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ м нопΣпф ͣ ͤ͡ ͪ ͯ͋ΦΣ ;ͭͦ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͤ͊ ͔ͦͤ͟ͼ нлмн ͎ͦ͒͊ τ 

м оолΣф ͣ ͤ͡ ͪ ͯ͋Φ ˻͋΅͊Ύ ͫͯͣͣ͊ ͙͙͚ͦͣͫͫ͟ ͨͦ ͍͙͋͊ͤͦͫͣ͟͟ ͎͙͊ͪ͊ͤͭΎͣΣ ͦͨ͊͡;͔ͤͤ͊Ύ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ 

омΣуу ͣ ͤ͡ ͪ ͯ͋Φ 

ˤ͔͔ͪͣͤͤͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͔͔͒ͤ͗ͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͙͊ͫ͡Έ ͍ ͔͙͒ͨͦͭ͘ ό͍͔͚ͦͪͤ͊ͭύΦ ˻͋΅͊Ύ 

ͫͯͣͣ͊ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͊͘ нлмо ͎ͦ͒ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ ф птлΣс ͣ ͤ͡ ͪͯ͋ΦΣ ͫͯͣͣ͊ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͦͭ ͔ͪ͊ͣ͘π

΅͔͙ͤΎ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ мΣрм ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ ˻ͫͭ͊ͭͦ͟ ͔͙͍͒ͨͦͭͦ͘ ͤ͊ омΦмнΦнлмо ͎Φ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ нтΣсп ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ 

ˤ нлмо ͎ΦΣ ͊͟͟ ͙ ͔͔ͨͪ͗͒Σ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ Ύ͍͙͙ͫ͡Έ ͍͊͊ͤͫ·Σ ͨͦπ

ͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͦͭ ͔͔͚ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Φ ˾͔͊ͣͪ͘ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍͍͊͊ͤͫͦ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ м мслΣфп ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ 

˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ ͙͍͔ͨͪ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͚ͦ͟ 

 ͍͒ ͔Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˻ˢ˻ ζ˹ ˽˻ ζ˽ ͍͙ͪͦͣ͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟ηΦ 
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2.10 Ⱥɍɥɔɑ ɛɚɖɌɓɌɞɑɗɔ ɐɑɫɞɑɗɨəɚɝɞɔ ȺɍɥɑɝɞɎɌ 

˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͊͘ нлмо ͎ͦ͒ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͙ ͙͒π

͙͚ͤ͊ͣͦ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Υ 

 

 

 

ˤ·ͪͯ;͊͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ нлмо ͎Φ ͙͙ͫͤ͊ͫ͘͡Έ ͤ͊ осΣрм ҈ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͨͦ͊͟π

͔͔͊ͭͣ͘͡ нлмн ͎Φ ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ 

͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͙ ͔͔ͨͪͤͦͫ ͍ͫͪͦͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ζͦ ͚͍͋ͯͫͭͪͦͫͭͦ ˤ͎͊ͤͦͪͫͦͦ͟͟ ͔͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒π

͙ͤΎη ˻s ˻ ζ˹ ˴ ζ˾ ͔ͦͫͤͺͭΈηΦ 

ˤ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍·ͪͯ;͙͟ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙ͨͪ͋·͙͡ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊Φ 
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ˤ ͼ͔ͦͣ͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍ нлмо ͎ Φ ͣͦ͗ͤͦ ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦΦ ˤ нлмо ͎ Φ 

͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡ ͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͨͦ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͙ ͍͍ͤͦΈ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͦͤͭͪ͊ͭ͊ͣ͟͟ ͤ͊ ͫͯͣͣͯ оΣрс ͣͪ͒͡ ͪͯ͋Φ 

ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ˻͋΅͔͍ͫͭͦͣ ͍ нлмо ͎Φ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͤ͊͋ͦͪͦͣ 

͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΥ 
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˽͔͔ͪ;͙͔ͫͤͦ͡ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡ ͍ ͋Ό͔͒͗ͭ ͙ ͍ͦ ͍͔ͤ͋Ό͔͒͗ͭͤ·͔ ͺͦͤ͒·Σ ͭ·ͫΦ ͪͯ͋Φ 

˽͔͙͊ͭ͗͡ ͍ ͋Ό͔͒͗ͭ ˽͔͙͊ͭ͗͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͋Ό͔͒͗ͭͤ·͔ ͺͦͤ͒· 




















































































































