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˴͊ͪͭ͊ ͫΆͫ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ 

͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ 

ό˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͙ͪͫ͟  ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪύ 

˨ͦ͊͒͟͡ 

 

 

 

 

 

˿ͦͺ͙ΎΣ нлмо 

˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͤ ˩˴˻˹˩˴́ 
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˩͙ͨ͟ ͙͎͍͙ͦͭ͘͡ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

ˮ͙ͪͤ͊ ˸͔͔͍͊ͭ͊ ς ͨ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟Σ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͘ ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊  

͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ  ͙ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Τ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ 

͙͔ͦͨͫ͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͙ ͙͔͊ͪͭͭ͟ 

-˨ͪ ˽͔ͭΆͪ ͍̒ͤͦ͟ ς ͟ ͦͤͫͯͭ͊͡ͼ͙͙ ͨͦ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ 

͙ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͨͦ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͤͭ͘ ͨ ͍͔͙ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͙ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΤ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔͊ͤ͊ͭ͘͡ ͙ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ 

͔̆ͤ͟ ˿͙͔͔ͪ͒ͫͣ͊  ς ͨ ͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͣ ͔͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤΤ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ 

͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͭ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͙ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

ˮ͔ͤͫ ˤ͔ͦͭͪ͡ ς ˥ ˮ˿Τ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍ͨͦ͘͡ŀ͔ͤͭͦ ͤ ͊ 

͔ͣ͘Ύͭ͊ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ 

˸ͦͣ;͙͡ ˸͔͍ͪͯͦ͟͡  ς ͙ ͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Τ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͨͦͣͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

ˤ͔͙͊ͪ͘͡ ˴͙ͪΎ͍ͦ͟ - ͊ ͙ͤ͊͘͡ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͨͦͣͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

 

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ ͙

˩͙ͨ͟Άͭ ͤ͊ ˩˴˻˹˩˴́ ͙͍͊͊͘͘͟ ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ ͤ͊Υ  ͍͙ͫ;͙͟ ͔͍͙ͨͦ͡ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͍͔͙͘͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ 
ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎ͦͪͦͣͤ͊ ͨͦ ͔ͦ͋ͣ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͊ͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͤ͊ ͔͙͙͔ͨͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͤ͊ ˣ˨˭˽ α˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͍ 
͟Ό͡;͍͙͔ͦͭ ͊͘ ͭΎͻ ͔ͣͫͭ͊ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύέ ό[LC9лт b!¢κ.DκллллсуύΣ αˬ͙͍ͦͭ ͊͘ 
ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘έ ό[LC9Ҍлуκb!¢κлллнттύΣ ά͎͙ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊έ όα˭͔͊͒ͤͦ ͊͘ ˨͍ͯͤ͊έύ ͙ 
α˿͙͎͙ͯͪͤ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟έ  ό[LC9лфκ.Dκлллнолύ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ 
ͦ͊͊ͤͦͭͦ͘͟ ͫΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙ͨͪ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟Τ 
ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͔ͭ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Τ ͤ͊ ͻͦ͊ͤ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ˿˻ˤ˻˹Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ ͣ͊΅͊͋ͤ͊ ͨͦ ͔ͦ͋ͣ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤ͊ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͼ͔ͤͤ͊ 
͔͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͙ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 
ͣΎͫͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨ͊͟ ͤ͊ ˸˻˿ˤΣ ͊͘ ͨΆͤͦͭͦ͡ ͫΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͤ ͦ͊͊͘͟ͻ͊ ͙ͨͪ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͊ͪͭ͊ͭ͊͟Φ 
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˿Ά͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ 

͔̇͡ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

˭͍͊ͦͤͦ͊͟ ͪ͊ͣ͊͟ ͙ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ό͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ύ 

˭͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͟͡ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 

˭͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͟͡Σ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ 

˹͊ͫͭͦΎ΅ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟ 

˿ͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ς ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Σ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ 

͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭ͊͘͟͡ 

ˤΆ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͙͍͔ͪͫͦ͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟  

˽͎͍͔ͪͦͦͤ͊ͤ 

ˣ͙͔͔͊ͪͪͤ ͔ͺ͔ͭ͟ 

˿͋͡ΆͫΆ͟ 

˭͎͊ͯ͋͊ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ 

˴͙͍͔ͯͣͯ͊ͭͤ͡ ͔ͺ͔ͭ͟ 

ˮ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ 

͔͙͙͔́ͪͭͦͪ͊ͤ͡ ͦ͋ͻ͍͊ͭ 

ˤ͔͔͍͙ͪͣ ͦ͋ͻ͍͊ͭ 

˻͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎ 

˻͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͎ͨͪͦ͒ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 

ˮͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

˶͙͔͙ͭͪ͊ͭͯͪͤ ͙͒͊ͤͤ 

˹͔͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ 

˨͙͊ͤͤ ͦͭ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͪͦͭ͟ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ 

˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ 

˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ 

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͋ͯͺ͔͙ͪ ͟Άͣ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ 

ˮ͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

˴͙͔͙͙ͪͭͪ ͊͘ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 

͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫΆͫ ͊͘΅͙͔ͭͤ ͔͙ͪ͗ͣ ς ͘ ͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

˩͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ 

˸͔͙ͭͦ͒  ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ 

˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 

˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͨͪͤͦͫͣͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ 

˸͔ͭͦ͒ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͨͦ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͎͙ͪͯͨ ͍͙͍͔͒ͦ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍ΎͭΆͪ͊Τ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ ͔͙ͨͦͣͤΎ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 
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˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͙ͦͤ͘ 

˴͔͊ͪͭͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ 

͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡Φ 

͔͙́ͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟Υ 

V ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 

͍͔ͨ͊ͪͦ͟ - ͦ ͋΅͊ 

V ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ 

͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ -  ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͙ 

͙ͨͪ ͙͍͔ͣͯ͊ͤͭͦ͘Φ 

V ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ 

͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͊͘ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

V ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

V ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͔ͣͫͭ͊Σ 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊Φ 

˻͋ͫΆ͔͗͒͊ͤ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

ˣΆ͔͒΅ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟Φ ˽͔ͪͨͦͪΆ͙͟ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊ 

˴͔͊ͪͭͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

мΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ 

͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ  

нΦ ͔͙́ͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟Υ 

V ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ - ͦ ͋΅͊ 

V ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ς ͊͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͎͔͔͔ͤ͒ͤͭͦ͘ ͙ ͙ͨͪ 

͙͍͔ͣͯ͊ͤͭͦ͘Φ 

V ˤΎͭΆ͔ͪͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

3. ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͔ͣͫͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 

͔͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊Φ 
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͔̇͡ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ͤ͊ͦ͗͡ͻ͊ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͒͊ ͍͙ͨͦͫͭ͊ ͔ͨͪ͒ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ-;͔͙ͤ͟͡ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͊ͭ ͔͒͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 

нл҈ ͒ͦ нлнл ͎Φ, ͦ͟Ύͭͦ ͼ͔͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙ͨ͘Ά͔ͤͤ͊͡ ͙ ͦͭ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͙͎͔ͪ͊ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͪͦ͡Ύ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͤͦ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ 

ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ;͍͔ͦ΄͙͔ͭ͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͫͯ͡;͍͊ ͔͔ͨͪ͊ͤͦ͟͡ ͋Άͪͦ͘Φ ˽͙ͦͪ͊͒ 

͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͦ΅͔ ͔͒ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊ ͼ͔͡ ς ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ˩͙͒ͤ ͦͭ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͼ͔͡ ͔ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͭͦ͟ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΦ ˨͎͙ͪͯ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ 

͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ 

͔͙ͫͭͦͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͋ͻ͊ ͎ͣͦͦ͡ ͒ ͊ ͦ͊͗͊ͭ͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ 

˭͊ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡Σ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͦͭ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ 

͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭΣ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙͙͡ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͫ͊ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟Σ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟Σ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤ ͙͙͡ ͙͔͔͋͊ͪͪͤ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͎͊ͯ͋͊͘ 

ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͙ͣΦ ˨ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔Σ ;͔ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍Ά͍ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͙͙ͫͤ͡ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͙ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ΅͔͙ͭΦ 

˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͫ͊ ͙ ͒ͦ͋Άͪ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͼ͔͙ͤͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͫ ͍͙ͫͦͦ͟ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΣ ͎ͣͤͦͦ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͯΎ͍͙͙ͣ͘  ͟Άͣ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔͊ͣ͊͘ ͍ͭͦͪͦ ͣΎͫͭͦ ͨͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ 

˩͍ͪͦͨ͊Φ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ΅ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͔ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Σ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ 

͙͙͡ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤ ͙ ͨͦ;͙͍͊͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊͒ ммл ͍͙͒͊ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͙ ͦͦͦ͟͡ м2 ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ ͤ͊ 

͔ͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡Φ ˿͔ͪ͒ ͭΎͻ ͫ͊ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟Σ ͨͦ;͙ͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͦ͟Ύͭͦ ͙͍ͣͯ͊͘ 

͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͎͔͙ͤ͒͘ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͤ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ мт҈ ͦͭ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͣͯ ͍ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ύΦ ˽ͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͤ ͙ͤͦͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ 

͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͔͍ͨͪͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦ͟Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͙͍ͤͦΦ  

˽͔ͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ 10 ͎͙͙ͦ͒ͤ ͯ ͤ͊ͫ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͋Άͪͦ͘Σ ͒ͦ 

͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͙ͫͭͻ͙͚ͤͦ ͔͋͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒;͔ͫ͊͟ ͋͊͊͘ ͊͘ 

͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭ͟͡ ͫ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͨͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˨͔͎ͦͫ͊ 

ͫΆ͔͙͔͒͊͒ͤͭ͘ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͭ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͨͦ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͔ͤ ͫ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ 

͙ ͔ͤ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔ͫͭͦͪͤͭ͟ ͼ͔͙͡ ͤ͊ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Φ ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͒͊ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ 

͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͍ ;͊ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ ͔͒ͤͦ ͦͭ 

͚ͤ͊-͍͙͔͊͗ͤͭ ͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭ͊͘͟͡ ͔ͨͪ͒ ͋Ά͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͍͙͔͍ͨͪ͊ͭͫͭͦ͡ ͙ ͔ ͨͦͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͦͭ 

͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͨΆͤͦ͡ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͫͭͦͪͤ͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ 

ͫ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘Φ ˩͍͒͊ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ о ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͻ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ 

ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍ ͙ͭ͊͘ ͤ͊ͫͦ͊͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ό˿˩˽ύ 

ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ˣ͊ͤ͊͟ ͊͘ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Σ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 

͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ ά˻ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ 

˻ͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ 
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˴͊ͪͭ͊ͭ ͊ ͫΆͫ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ 

͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ 

ͤ͊ ͦ͋ ͔ͦͫͦ͋ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ т α˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έ, ͨͦ 

͔͚͒ͤͦͫͭ п ͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟ α˴͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͍͙͍͔͒ͦ ς ͺ͊͊͘ ˱έΦ ˽͙ͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ α˻ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ 

͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έ ͙ͫ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͊͘ ͼ͔͡ ͊͘ ͨͪΆ͍ ͨΆͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ тфκплфκ˩ˮ˻ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˴͊ͭͦ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ  ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟Υ 1. ˮ͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ͙ ͍ͯͭΆ͔ͪ͒ͤ͊ ͦͭ ˮˢ˻˿ 

͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͔͔ͨͪͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΤ нΦ ˾͔͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͪ͊ͤͤͦ 

͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΣ ͫ ͦ͟Ύͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Τ оΦ ˮ͎͍͔ͦͭͤͦ͘ 

ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ͨͪ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΤ пΦ ˮ͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ͊ͪͭ͊͟ ͙ ˥ˮ˿ ͔ͣͦ͒͡ ͫ ͙͍͙͔ͪͫͦͭ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ͨͪ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͍ ˨͔͚ͤͦͫͭ п ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ ͍  ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 

͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Φ ˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡Άͭ ͔ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ͊ͪͭ͊͟ ͙ 

˥ˮ˿ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 

͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͦͭ;͙͚͙ͭ͊͟ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ 
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˭ˢ˴˻˹˻ˤˢ ˾ˢ˸˴ˢ ˮ ˽˻˶ˮ́ˮ˴ˢ ό˸˩ˬ˨̂˹ˢ˾˻˨˹ˢ ˮ ˹ˢ̇ˮ˻˹ˢ˶˹ˢύ 

˭ˢ˴˻˹˻˨ˢ́˩˶˿́ˤ˻ ˭ˢ ˻˴˻˶˹ˢ́ˢ ˿˾˩˨ˢ 

˻͍͔ͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͙ ͍ ;͊ͫͭͤͦͫͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊͡ ;͔ͪ͘ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡Σ ͊ͭͦ͟ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͍͙͊ͦͤͦ͘͟ 

͙ͤͦͪͣ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͨ͊͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͙ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Φ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͋Ά͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͍ͨͪ͊ͦΣ ͍ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦͭͦ͘͟͡Σ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊͡΅ͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͙ͣΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ;͔ͪ͘ 

͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͨͦ͒ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͊͡Σ ͙͍ͪ͋ͦͦ͊͡Σ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ 

͎͙͔ͦͪͭ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˽͍ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅͙ ͙͊ͦͤ͘͟Σ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ 

͍͔͊ͭͦ͟ ͙ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Υ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͎͙͔ͦͪͭ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͍ͦ͊͡ ͙  ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͒;͊ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙͍ͪ͋͊ͪͫͭͦͭͦ ͙ ͍͙͔͊͊ͯͭͯͪͭ͟͟͡  

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͍͙͔ͦ͒ͭ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ;͙ͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͨͦ;͍͙͔ͭ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͙ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͙

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔ͪ͒͊ ͤ͊ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ 
ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔ͪ͒͊ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡Σ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͫ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͙ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 
͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ό˹̂˾ˮ˻˿˽˽˽ˮ˽̇˻˿˭˭ύ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔ͪ͒͊ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ 
͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔ͪ͒͊ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ 
͙ͦͤ͘ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔ͪ͒͊ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ 
͙ͦͤ͘  

¶ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͊͘ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ 

¶ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

¶ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

˹Ύͦͦ͟͟͡ ͦͭ ͙͔͙͔͋ͪͦͤͭ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͫ͊ ͨͪΎͦ͟ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͙ͣ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ  

˭͊ͦͤ͟Άͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͔ ͍ͪ͊ͣͦ͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͙͊ͦͤ͘͟ ͍ 

͙ͭ͊͘ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˤ ;͡ΦмΣ ͭΦн ͙ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ± ͤ͊ ͎͍͊͊͡ ͔ͭͪͭ͊ ͚ͭͦ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊͡ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ 

͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ˭͊ ͦͤ͟Άͭ ͔ͯͪ͗͒͊ ͙ ͍Ά͙͔ͨͪͦͫͭ ͫ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ 

͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ 

ό͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ύΣ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ό˻ˤ˻˿ύΣ 
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͒ͦͫͭΆͨ͊ ͒ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟Σ ͍͔ͯͪ͗͒͊΅͙ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ 

ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭΣ ͍ͨͪ͊͊ͭ͊ ͙ ͊͒͘Ά͔͙͗ͤ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͍͙͔ͦͭͦͦͪͤͭ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Φ ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ 

;͡ΦумΣ ͊͡Φм ά͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͤ͊ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡Σ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ 

͙ͨͪ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊ͭ͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊έΣ 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͔ͭͪͦ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ н ͤ͊ ˭˻˻˿ ͙ ͊͘ ͭΎͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ˻ˤ˻˿ ͔ͫ 

͔ͨͪͼ͔ͤΎ͍͊ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͫͯ͡;͚͊Φ ˽͍͔͔͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘  ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͔ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ 

͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤ͊͡͡ 

͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˭˻˻˿Φ 

˭͊ͦͤ͟Άͭ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͙͔ͨͪͭ ͔ͨͪ͘ мффу ͎ΦΣ ͍Ά͍͔͗͒͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͙͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΦ ͚́ͦ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊͡ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ;͔ͪ͘ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ 

͔͙́͘ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣ͊ͭ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͭ͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ 

͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ 

͍͙͍͔͒ͦΦ ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫ 

͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͔͙ͭ͘ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫΆͫ ͫͭ͊ͭͯͭ͊ ͙ ͔͙͙͔ͪ͗ͣͭ ͤ͊ 

͊͘΅͙ͭ͊ ͍ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͍ ͎ͫͭͪͦͦ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ό͔͔͍ͪͪ͊ͭ͘Σ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͤ ͔͔͍ͪͪ͊ͭ͘ ͙ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ύ ͔ ͙͙ͪ͘;ͤͦ ͔͊͋ͪ͊ͤͤͦ͘Φ ˤ 

͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͔ͤ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͍ͭ͊͊͊͟ ͙͙ͪ͘;ͤ͊ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘Φ ˨ͦͦͦͭͦ͟͟͡ 

ͦ͋͊;͔ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͍ ͭΎͻ ͫ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͔͒ͦ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ 

͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͦͨ͊͊ͭ͘Σ ͭͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͙͍ͭ͊͊͟ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫΆ΅ͦ ͔ͤ ͔ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦΦ  

˭͊ͦͤ͟Άͭ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͙͔ͨͪͭ ͔ͨͪ͘ нллн ͎ΦΣ ͔ ͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͊ͦͤ͘͟Σ 

͔͙ͭͪͭͪ͊΅ ͙ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡΅ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ;͔ͪ͘ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͦͭ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ ͔͎͔͙͔ͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͭΆ͎͍͙ͪͦΎ ͫ ͭΎͻΦ 

͙́ͦ͘ ͊ͦͤ͘͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͤͪ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ тфκплфκ˩ˮ˻ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ 

фнκпоκ˩ˮ˻ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΣ ͙͍͒͊ͭ͊ ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊Σ ͙ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ 

͔ͯͪ͗͒͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎͭ͊ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˹͊ͭͯͪ͊ 

нллл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˱˱˱ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙͙͍ͫ͊ͭ͘͟ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φ от ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟Φ  

˿Άͫ ͊ͦͤ͊͘͟ ͊͘ ͎͙͔ͦͪͭ ͔ ͔ͯͪ͗͒͊ͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͭ͊Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫ͊ͤͭͦ ς 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡Σ ͍Ά͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͘Σ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ͔͍͔͔́ͫͭͦͭ͟ 

ͤ͊ ͊ͦͤ͊͘͟Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͚͔ͪ͊ͪ͟;͙͔ͤͭ ͎͙ͦͪ ͙ ͎͙͔ͦͪͫͭ͟ ͨͦΎ͙ͫ ͙ͣ͊ͭ ͙ͨͪͤͦͫ ͟Άͣ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͪΆ͙͔ͭ͘͟ ͍ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͭΦ͔Φ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Φ 

˭͊ͦͤ͟Άͭ ͊͘ ͍ͦ͊͡ ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍͔͒;͊ ͔ͯͪ͗͒͊ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͭ͊Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭͭ͊Σ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͒;͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͤͦͭͦ͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΣ ͍ͨͪ͊ͦͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͡ 

͙ ͭΆ͎͍͙ͪͦΎͭ͊ ͫ ͙͍͔͒; ͙ ͙͍͔͒;͍͙ͦ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟Φ ˹͔͎͍͙͔ͦͭ ͔͙ͪ͊ͨͦͪ͒͋͘ ͊ͫ͊͟Ύͭ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͍͙͔ͦͤͭ͡ 

͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͭͦ͟ ͍ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙͍͔ͫͭͦͨ͊ͤͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͒;͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͭͻ͙ͤΎ 

͔͙ͪ͗ͣ ͙ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ 
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˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡Σ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͍ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔͊ͦͤͦ͒͊ͭͤ͊͘͟͡ ͪ͊ͣ͊͟ 

˽͍͔ͦ;͔ ͦͭ ͔͔͒ͫͭ ͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟Σ ͙͔͙ͨͪͭ ͦͭ мфтр ͎Φ ͤ͊ͫ͊ͣ ͙ ;͔͙͙ͭͪ 
͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͫ͊ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 
͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΦ ˤ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͭΎͻ ͙ͣ͊ ͔ͫͨͼ͙͊ͤ͊͡ ;͊ͫͭΣ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ 
͔ͦͭ͒͡Ύ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ;͔ͪ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ 
͔ͣͫͭ͊Φ ˤ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͭΎͻ ͔ ͔͎͊ͤ͊͊͘͡͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͊ͭͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ 
͔͙͒ͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Φ  

˹͚͊-͍͙͔͊͗ͤͭ ͙ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͎͙ͨͪ͊͊ͤ͡ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ ͫ͊: 

¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 
¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͊͘ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͫ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ 

¶ ˿͔͙͔ͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ˩͍͙͚ͪ͊ͫͦ͘͟-ˢͺ͙͙͔ͪ͊ͤͫͭ͟͟ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ 

¶ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͍͒͊ ͺͦͪ͊͡ ͙  ͺ͊ͯͤ͊ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ 

 
˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͍͒͊ ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ 

όˣ͔ͪͤͫ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύύ 

͙́͊͘ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ΎΣ ͍͡Ύ͊͘͡ ͍ ͙ͫ͊͡ ͔ͨͪ͘ Ό͙ͤ мфун ͎ΦΣ ͙͙͎ͪ͊͘ ͍͊͗ͤ͊ ͪͦ͡Ύ ͊͘ ͔͍͔ͯͪͨ͊ͤ͟ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͊͘ 
͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ ́Ύ ͔ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤ͊ ͦͭ пн ͙ͫͭͪ͊ͤ-;͔͙ͤ͟͡ ͤ͊ 
˿Ά͍͔ͭ͊ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ п ͙ͫͭͪ͊ͤ ͦͭ ˢͺ͙ͪ͊͟Φ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ мффм ͎Φ ˩͒ͤ͊ ͦͭ 
͍͙͔͊͗ͤͭ ͚ ͼ͔͙͡ ͔ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˩͔ͣͪ͊͒͡1 ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͫΆͫ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ 
͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό!{/LǎύΦ ́Ύ ͔͚͍͒ͫͭ͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͊ͭͦ͟ Ύ 
͒ͦͨΆ͍͊͡ ͙͍͘Άͤ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘Φ 
˭͊͒͊;͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ-;͔͙ͤ͟͡ ͔ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͦͭ ͙͍͒͊ 

ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͤ͊ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙͔ͤͭ ͙ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ 

͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙͍ͭ͊͊͟Φ ˤͫΎ͊͟ ͫͭͪ͊ͤ͊-;͔ͤ͊͟͡ ͔ͫ ͊͒͘Ά͍͗͊͊͡Υ ˨͊ ͙͔͔ͨͪͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͙ 

͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ 

͙͍͒͊ͭ͊ ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͦͤ͘Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ L ͙ LL ͙ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͭͦ ͤ͊ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ό;͡ΦпύΤ ˨͊ ͦ͋Ά͔ͪͤ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍Άͪͻͯ ͊͘΅͙ͭ͊ͭ͊ 

ͤ͊ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ LL ͙ LLL ͙ ͫ͊ 

͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͙ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘Σ 

ͨͦ;͙͍͊͟Σ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͍͔ͪ͊ͣͤͦ͗͊͊ͤ͘ ͙͙͡ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͔͔ͤͤ͡ ό;͡Φ оΦмύΤ ˨͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͊ 

͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͭ ΅͔͙ͭ ͙͙͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͙ ͨͦ;͙͍͊͟ όͦͭ ͙ͨͪ͡Φ LLύ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭ ό;͡Φс͋ύΦ ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ;͔ͤ͡ с͋ ͍͙ͨͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ 

͍͔ͪ͊ͣͤͦ͗͊͊ͤ͘ ͙ ͨͦ;͙͍͊͟ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ LLΦ ˿͙͔ͭͪ͊ͤͭ-;͔͙ͤ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍ͨͪ͊Ύͭ 

͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͊͒͘Ά͔͙͗ͤ͡ΎΣ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ;͡Φп ͙ сΣ ͤͦ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

͔ͤ͊͗͊͡΅͙ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭύΣ ͊ͭͦ͟ ͍ͭͦ͊ 

͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍͔͙ͪ͒ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͗Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ό;͡ΦфύΦ ˤ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊ ͙ͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΥ 

¶ ˨ͦ͊͒͟͡ ́-˾±{κLƴŦόнллнύ ол έˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ ͙ͨͭͼ͙ͭ-͔ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ 

͙ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͙ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊έΦ ˤ ͍ͫͦΎ ͔ͨͪͨͦͪΆ͊͟ ͦͭ 

͔͔͍͙͒ͣͪ͟ нлло ͎Φ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤΎͭ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͦͭͨͪ͊Ύ Ύ͙ͫͤ ͙ 

͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔ͨͪͨͦͪΆ͙͟ ͟Άͣ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ-;͔͙ͤ͟͡ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͔ͤ 

͍͋͊ͦ͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪͭͤͭ͡ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͺͦͪͣ͊ͭ ͤ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͙ 

ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

                                                           
1 http://www.coe.int/t/dg4/cultureheritage/regional/econetworks/emeraldnetwork_en.asp. 

http://www.coe.int/t/dg4/cultureheritage/regional/econetworks/emeraldnetwork_en.asp
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¶ ˽͔ͪͨͦͪΆ͊͟ млф όнллпύ ͙ ͒ͦ͊͒͊͟͡ .ƛǊŘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ άˤΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙ͨͭͼ͙Υ 

͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ 

͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͊͘ ˻ˤ˻˿ ͙ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡έόT-PVS/Inf(2003)12ύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ 

͒ͦ͊͒͊͟͡ ͤ͊ ͎-ͤ Dǳȅ WŀǊǊȅ (T-PVS/Files (2005)8) 

¶ ˽ͪ ͔ͨͦͪΆ͊͟  Ѕ ммт (2005) ͤ͊ ˽ͦͫͭͦΎ͙ͤͤΎ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ΎΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍ 

͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͍ͨͪ͊ͦͣͦ΅͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˽ͦͫͭͦΎ͙ͤͤΎ ͙͔ͦͣͭͭ͟Σ ͍͙͙͙ͪ͊ͤ͘ ͍ ;͡Φ мп ͤ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊ ͙ 

ͤ͊ ͊͒͘Ά͔͙͗ͤ͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͫΎ͊͟ ͎͍͒ͦͦ͊ͪΎ΅͊  ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͨͦͣ͊ ͫ ͙͍͔ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύͭ͊ 

ό;͡Φ мΣ Ϡ нΣ ;͡Φ оΣ Ϡ н ͙ ;͡Φ пύ 

¶ ˽͔ͪͨͦͪΆ͊͟ Ѕ мол όнллтύ ͤ͊ ˽ͦͫͭͦΎ͙ͤͤΎ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ΎΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍ 

͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͍ͨͪ͊ͦͣͦ΅͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˽ͦͫͭͦΎ͙ͤͤΎ ͙͔ͦͣͭͭ͟Σ ͍͙͙͙ͪ͊ͤ͘ ͍ ;͡Φ мп ͤ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊ ͙ 

ͤ͊ ͊͒͘Ά͔͙͗ͤ͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͫΎ͊͟ ͎͍͒ͦͦ͊ͪΎ΅͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͨͦͣ͊ ͫ ͙͍͔ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύͭ͊ 

ό;͡Φ мΣ Ϡ нΣ ;͡Φ оΣ Ϡ н ͙ ;͡Φ пύΦ ˽͔ͪͨͦͪΆ͊͟ Ѕ мол όнллтύ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤΎ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͤ͊ 

ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙ΎΣ ͙͔ͨͪͭ͊ ͤ͊ нф ͔͍͙ͤͦͣͪ нллт ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ 

͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͦͦͦ͟͡ ˣ͊͡;͙͟ ͙ ˴͙͊͊ͪ͊͟͡ ͙ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͨͦ 

͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͨΆͭ ±ƛŀ tƻƴǘƛŎŀ όˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύύ ˽͔ͪͨͦͪΆ͊ͭ͊͟ ͔ ͙͔ͨͪͭ͊ ͤ͊ 

͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ;͔͍͔ͤͦ͡ мΦнΣоΦн ͙ п ͤ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͔ͨͪͨͦͪΆ͙͟ Ѕ ммт όнллрύ2 ͙ Ѕмлф όнллпύ3  

͙ ͍͍͚͙ͨͦͦ͊͊͘͟ ͔ͫ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ¢-PVS/Inf (2003) 124Σ ͙͙͍ͫ͊͘͟Υ όмύ Χ ͒͊ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊͘ ͦͭ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͍͔ͦͫͤ ͊ͦ͟ ˻ˤ˻˿ ͔ͤ ͔͒ͦ͊͗͟Σ ;͔ ͔ͭ ͤΎͣ͊ͭ 

ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͙ͦͭͪͼ͔͔͊ͭͤ͡ ͔ͺ͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ͊͘΅͙͔ͭͤͦ ͦͭ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊ - 

͙͔͒ͦ͊͒ͭ͟͡ ͨͦ ˻ˤ˻˿ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͫ͊ ͨͦ-ͭͦ;͙ͤ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͦͭ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͭ 

͔͎͒ͦͫ͊ ͙ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͺ͙͙ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ ͦͭ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣ͘ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Τ Χ όпύ 

͒͊ ͙͔͔͋ͪ͘ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͋Ά͔͒΅͙ ͙ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔͔ͤͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ 

ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͙͒͊ͤͤ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ύ ͙ 

ͦͼ͔͙ͤ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡΅͙ ͎͙͔͙͔ͣͤͦͦͪͭͪͤ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ύΤ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘Σ ˻ˤ˸Σ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͫ ͙͔͙͍͔ͤͭͤͤ͘ ͔͔ͨͪͭ͡ ͙ ͔ͣͫͭ͊Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͔ͫ ͔ͯͨͦͭͪ͋Ύ͍͊ͭ ͊͘ ͤͦ΅͍͔ͯ͊ͤ ͦͭ ͎͔͙ͦͣ͡ Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͊ͭͦ͟ ΅Ά͔͙ͪ͟͡ ͙ 

͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͎Ά͙ͫ͟Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͘Ύ͎͍͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΤ Χ όсύ 

͙͍͘Άͪ΄͙ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ό˩˻ύ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͍ΎͭΆͪͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͊ͭͦ͟ ͍͔͔ͣ͘ ͔ͨͪ͒ ͍͙͒ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͭ͘ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭ͟͡ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍ ;͊ͫͭͤͦͫͭ ͨͦ 

͔͙͔̉ͪͤͦͣͦͪͭͦΤ όтύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͎ͫͭͪͦ ͙ͣͦͪ͊ͭͦͪͯͣ ͊͘ ͋Ά͔͒΅͙ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ 

͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͍ ;͔͙͔ͪͤͦͣͦͪͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͙͔͒ͦ͊͒ͭ͟͡ ͨͦ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ˩˻ ͙ ˻ˤ˻˿Σ ͔͙ͫͨͦͣͤ͊ͭ ͍ ͭΦ м ͙ сΣ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡ΎͭΤ όуύ ͍͍ͯ͊͗͊͊ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ 

ͺ͙͔ͦͯͫͪ͊ͤ͟ ͍Άͪͻͯ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Άͤ΄͙ͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΣ ͙ͣ͊΅͙ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ 

͊͘ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͫ ͙ͨͪͤ͊ͭͦ͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΤ Χ όмлύ ͒͊ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙κ͙͙͡ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ 

͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͍͙͚͙ͣ͊͘͟ ͔ͨͪ͒ ͍͙͒ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍Ά͙ͨͪͦͫΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͭ ͊ͨ͊͘͡ͻ͙͔ͭ ͊͘ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘. ˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ 

͍͔ ͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ  ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͨͪΎͦ͟ ͫ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͭͦ;͊͟ мл ͦͭ ͔ͨͪͨͦͪΆ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ΎΦ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͍͙͒ ͙͍͙͗ͦͭͤ όˣͦͤͫ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύύ ˤ ͙ͫ͊͡ 

ͦͭ ͔͍͙ͤͦͣͪ мфуо ͎Φ ˨ͦ ͔͒ͤͫ млл ͙ͫͭͪ͊ͤ ͫ͊ ;͔͙ͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύͭ͊Φ ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ͭ͊͘ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͔ 

                                                           
2 adopted on 1st December 2005, on the plan to set up a wind farm near the town of Balchik and other wind farm developments, on the Via 
Pontica route (Bulgaria) 
3 Recommendation on minimizing adverse effects of wind power generation on wildlife 
4 ɼʦʢʣʘʜ ʥʘ BirdLife International: "ɺʷʪʲʨʥʠʪʝ ʮʝʥʪʨʘʣʠ ʠ ʧʪʠʮʠʪʝ: ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʚʲʟʜʝʡʩʪʚʠʝʪʦ ʥʘ ʚʷʪʲʨʥʠ ʧʘʨʢʦʚʝ ʚʲʨʭʫ ʧʪʠʮʠʪʝ, 
ʢʘʢʪʦ ʠ ʥʘʩʦʢʠ ʦʪʥʦʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʠʪʝ ʟʘ ʝʢʦʣʦʛʠʯʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʠʪʝ ʟʘ ʧʦʜʙʦʨ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʠʠ" 
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͍ ͙ͫ͊͡ ͦͭ мффф ͎Φ ˹͔͚ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͊͒͊͘;͊ ͔ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦ ό͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͤͦ 

͙ ͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙Σ ͙͙ͪ͋ ͙ ͔͎͋ͪ͘Ά͋ͤ͊;͙ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤύΦ ́Ύ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͔͙ͭ͘ ͙͍͙͗ͦͭͤ 

͒͊ ͔ͫ ͍ͦͨ͊͊ͭ͘ ͍Ά͍ ͍ͫΎ͊͟ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͔͊ͪ͊͡ ͙ ;͔ ͍ͭͦ͊ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ 

ͫΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭΦ ˢͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͦͭ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͔ άͫͭͪ͊ͤ͊ ͦͭ ͔͊ͪ͊͊͡ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦέΣ ͍͙͙ͨͫ͊ͤ ͍ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ L ͙͙͡ LLΣ ͭΎ ͔ͨͦͣ͊ ͊͒͘Ά͔͙͔͗ͤͭͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͙͙ͪ͗ ͙ͫͭͪͭͤͦ͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͍ 

͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ L ͙ ͒͊ ͫ͟͡Ό;͙ ͔͙ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘Ύ ͫ ͎͙͒ͪͯ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ LLΦ ˤ͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙ͨͪ͡Φ L ͫ͊ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍ͤ͊ͫΎ͟Ά͔͒ ͍ ͼ͔͙͡Ύ ͙͙͡ ͨͦ-

͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͔͊ͪ͊͡Σ ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙ͨͪ͡Φ LL ͫ͊ ͫ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͍ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ 

ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ΅ͦ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͒ͦ ͭΎͻͤͦͭͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˭͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙ͨͪ͡Φ LL 

͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ ͫ͊ ͊͒͘Ά͔͙͗ͤ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͭͪͣΎͭ ͒͊ ͦͨ͊͘Ύͭ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͒͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύͭ 

͔͙ͦͤ͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ ͦͼ͔͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͊ͨ͊͘͡ͻ͊ͭ͊ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤͭͦ͘ ͙ͣ ό;͡Φ LLLΣ п͊ύΤ ˮ ΅ͦ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͒ͦ ͔͙ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘Ύͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ ͫ͊ 

͊͒͘Ά͔͙͗ͤ͡ ͒͊ ͙ͨͦ͒ͨ΄͊ͭ ͊͘ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˱˱Σ ͍ͫΎͦ͟ ͔͙͔ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ͙͋ ͭͪΎ͍͋͊ͦ͡ ͒͊ 

͙͎͙ͦͫͯͪ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͔ͣͫͭ͊Σ 

͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Φ  

˹Ύͦͦ͟͟͡ ͔͙ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ΎΣ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊Σ ͫ͊ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Υ 

¶ ˿͔͙͔ͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͺͪͦ-͔͍͙͚͙͔ͪ͊ͫͭ͘͟ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ (AEWA) ͘ ͊ 
͙͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦ ͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Φ ˤ ͙ͫ͊͡ ͦͭ мфффΤ 
ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ммф ͙ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͍͟͡Ό;͍͊ нор ͍͙͒͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Φ ˽͙ͦ͒ͨͫ͊ͤͦ ͦͭ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 
͔ͨͪ͘ мффр ͎ΦΤ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͦ ͦͭ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͔ͨͪ͘ нллр ͎Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͔͙͔ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘Σ 
͔ͦͭͦ͟ ͔ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͦ ͙͙͡ ͙ͪ͊ͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤͦ ͦͭ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ ͍ ͔͊ͪ͊͊͡ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͨͪͦͫͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ 
͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͙͒͊͡ ͔ͭ ͫ͊ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊͡ ͙͙͡ ͙ͪ͊ͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊͡ ˣͦͤͫ͊ͭ͊͟ 
͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ΎΦ ˿͔͙͔ͨͦͪ͊ͯͣͤͭͦ͘ ͼ͔͙͡ ͒͊ ͫΆ͔͒͊͒͘ ͔ͫͪ͒ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ ͍ ͔͊ͪ͊͊͡  ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 
͍ͨͪ͊ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͙ͨͦͭ͡ ͙͊͟ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ 
͍͙͍͔͒ͦ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙ͨͪͭ͊ͭ͡ ͨͦ ˩͍͙͚ͪ͊ͫͦ͘͟-
ˢͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟Ύͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͨΆͭΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͙ͣ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ 
ͫͭ͊ͭͯͫΦ ˿͔͙͔ͨͦͪ͊ͯͣͤͭͦ͘ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ 
͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͭ ͍͔͍ͫͭͦͤ ͦ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ. 

¶ ˿͔͙͔ͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͙͔͙ͨͪͨ͡ (EUROBATS), 
͔ͦͭͦ͟ ͼ͔͙͡ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ пр ͍͙͒͊ ͙͔͙ͨͪͨ͡Σ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ ˤ ͙ͫ͊͡ ͦͭ мффпΦ 
˻͋ͻ͍͊΅͊ ом ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

¶ ˾͔ͦ͘͡Όͼ͙Ύ тΦр ͦͭ L· нллн ͎Φ άˤΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦέ ͫ ͔ͨͼ͙͊ͤͦ͡ 
͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͫ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊ͤ͊ͭ͊͘͟ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭ ͍Άͪͻͯ 
͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔ͪͦ͘͡Όͼ͙Ύͭ͊ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͫͭΆ͍ͨ͊ ͟Άͣ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ 
ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͔ͭͪͦͤͪͤ ͨ͊ͪ͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͔ͫ͒͡ ͊ͭͦ͟ ͔ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͊͒͘Ά͋ͦ͡;͔ͤ ͙ ͔͍͔͊͒͊ͭͤ͟ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪ͘ ͔ͨͦͤ ͍͒͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͫͦͤ͊͘ ͦ͋ͻ͍͊΅͊΅͙ 
͔ͨͪͦͭͤ͊͡ ͙ ͔͔ͫͤͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΦ ˩͍͒͊ ͔ͫ͒͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤͭͦ ͨͦ͊͗͊ͭ͟Σ ;͔ 
ͦͭͫΆ͍ͫͭ͊ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͫ ͔͙ͨͪͭ͊͡΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ 
͔͍ͫ͒͊͡΅͙ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͨͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ ˾͔ͦ͘͡Όͼ͙Ύ тΦр ͦͭ 
L· нллн ͎Φ ͦͭ ͫΆ΅͊ͭ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͺ͙ͦͪͣͯͪ͊͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Σ ͫΆ͔͙ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͊͘ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ό˾͊ͣͫ͊ͪͫ͊͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύύ ͙́͊͘ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ΎΣ ͍͙͊͘͡ ͍ ͙ͫ͊͡ ͦͭ 

͔͔͍͙͒ͣͪ͟ мфтр ͎Φ ͙ ͔ ͨΆ͍͙ͪΎͭ ͎͍͒ͦͦͦͪΣ ͦͭͤ͊ͫΎ΅ ͔ͫ ͒ͦ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͙ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ́Ύ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͊͘ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͙ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Φ ˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͚ ͊͒͊͘;͙ ͫ͊Υ ˨͊ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ 
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͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͍ ͙ͫͨͫΆ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͦͭ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό;͡Φ нΦмύΤ ˨͊ 

͔ͫ ͎͔ͨͦ͒ͨͦͣͦͤ ͭΎͻͤͦͭͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͙ ͒ͦͦͦͭͦ͟͟͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͭͪ͟Ύͭ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ 

͙ͣ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙ͫͭͪ͊ͤ ό;͡ΦоΦмύΤ ˿͙͔ͭͪ͊ͤͭ ͒͊ ͎ͨͦ͒ͨͦͣͦͤ͊ͭ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͙ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ;͔ͪ͘ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘ 

͍Ά͍ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͙͒͊͡ ͔ͭ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͙ͫͨͫΆ͊͟ ͙͙͡ ͔ͤΣ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͎͙ͪ͗͊ͭ ͊͘ 

ͭΎͻͤͦͭͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ό;͡ΦпΦмύΦ 

ˤͫΎ͊͟ ͎͍͒ͦͦ͊ͪΎ΅͊ ͔ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͦ͋Ύ͍͙ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ ͔͒ͤͦ ͣΎͫͭͦ ͊͘ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͍ ͙ͫͨͫΆ͊͟ ͊͘ 
͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͔ͨͪ͘ ͔ͦͭͦ͟ ͭΎ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύͭ͊ ό;͡Φ н-пύΦ ˭͊͒Ά͔͙͗ͤ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ-;͔͙ͤ͟͡ 
͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͼΎͦͫͭͤͦͭͦ͡ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ 
͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͔ͫͪ͒ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͒ͪΦ ˤ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊ 
ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͎ͨͦ͒ͨͦͣͦͤ͊ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͫ 
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ͦͫͣ͊ͭ͊ ͔ͨͦͪ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙ͨͪͫΆ͔͙͙͒ͤ͊͡ ͔ͫ ͟Άͣ ˾͊ͣͫ͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͘ мфтс ͎Φ 

˩͙͔͔͒ͤ͊͒ͫͭ ͤ͊΄͙ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ˾͙͊ͣͫ͊ͪͫ͟Ύ ͙ͫͨͫΆ͟ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͫ 

͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͔͔͍͙͔ͪͪ͊ͭͭ͘ α˿ ͔ͪ͋Άͪͤ͊έΣ αs ͍ͭ͊ͤ͊ͫͦͫͦ͟ ͔͔ͪͦ͘έΣ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ 

͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ α˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͡΄ͦ͟ ͔͔ͪͦ͘έΣ α̊ ͔͊͋ͤͫͦ͟͡ ͔͔ͪͦ͘έΣ α˽ͦ͒͊έ ͙ α˽͙͚ͦͣͦͪͫͦ͟ ͔͔ͪͦ͘έΣ  

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ˾ͦͨͦͭ͊ͣͦΣ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ˣ͔͔͙ͤͫ͟͡ ͍͙ͦͫͭͪͦΣ ͍ͦͫͭͪͦ ˮ͙͋΄͊Σ ͔͔ͪͦͭͦ͘ ˤ͊Ύ ͙ ˨͎ͪ͊ͦͣ͊ͤͫͦͭͦ͟ 

͋͊ͭͦ͡. 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

͙́͊͘ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύ ͔ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤ͊ ͍ ˾͙ͦ ͔͒ ˬ͔͚͊ͤͪͦ ͤ͊ р Ό͙ͤ мффн ͎Φ ͙ ͔ ͍ ͙ͫ͊͡ ͦͭ ͔͍͙ͤͦͣͪ мффп ͎Φ 

͔͙͔̇ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͭΣ ͫ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͊͡ ͙ ͚͒ͦͫͭͦͤ͊ 

ͨͦ͒Ύ͋͊͡ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭ͘͡Σ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊΅͙ ͦͭ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;͙͔ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ;͔ͪ͘ ͫΆ͍͔͔ͦͭͭͤ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍͙ͫ;͙͟ ͍ͨͪ͊͊ ͍Άͪͻͯ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ;͔ͪ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͤΦ ˭͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

ͨΆ͍͔͔͙ͪͦͫͭͨͤͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ό;͡Φ уύΦ ˿͙͔ͭͪ͊ͤͭ-;͔͙ͤ͟͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͭͦ 

ͣͯ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ό;͡Φ тύΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͙ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

͚͋ͪͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͙͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˨ͦ ͔͒ͤͫ ͎͍͒ͦͦ͊ͪΎ΅͙͔ͭ ͔ͫ 

͒Ά͍͙ͪ͗͊ ͨͦ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͫ͊ муфΦ ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͭΎ ͔ ͍ ͙ͫ͊͡ ͦͭ нф 

ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ мффс ͎ΦΣ ͊ͭͦ͟ ͍͔;͔ ͙ͣ͊ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͨͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ  

˭͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͟͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ ͘

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟Σ ͙ͣ͊΅͙ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟Άͣ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͫ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ фнκпоκ˩˩˿ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͙͍͒͊ͭ͊ ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ ͙ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллфκмптκ9/ όͫͭ͊ͪ ͔ͤͦͣͪ тфκплκ99/ύ ͊͘ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ͔́ ͫ͊ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ͔́ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ-;͔͙ͤ͟͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͒͊ 

ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͔͊͒ͤͦ͘Σ ͍ ͔͒ͤ͊ ͦ͋΅͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͍͊ͦͤͦ͊͘͟ ͪ͊ͣ͊͟Σ ͊͘ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎͭ ͊͘΅͙ͭ͊ ͊͘ ͚ͤ͊-ͼ͔͙͔ͤͤͭ 

͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˩˿Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͔ͫͭ͟ ͙ 

͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ 

͔͋΄͔ ͻ͙͙͊ͪͣͦͤͪ͊ͤͦ͘ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ 

˹͊ ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊. 
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ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍͒͊ 

͔͊ͫͨͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͙͍͙͔͒ͪͭͭ͟ ͤ͊ ˩˿Σ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ 

͍͔ͨ͊ͪͦ͟Υ 

¶ ˤ ͙͙͡ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΥ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ 
͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔͒ͤ͊ ͙͙͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ 
͙ͦͤ͘ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔͙͔ͨͪͣͤ ͔ͨͪ͘ ͼΎͦͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ 
ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭ ͫ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͊ͭͦ͟ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪΎͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͊͘΅͙͙ͭͤ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͨͦ-͎͔ͦͪ 
ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͼ͔͙͡Τ 

¶ ˤΆ͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ˩˿Υ ˨͍͔͔ͭ ˨͙͔͙͍͙ͪͭ͟ ͙͙͍ͫ͊ͭ͘͟ ͫΆ΅ͦ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ-;͔͙ͤ͟͡ 
͒͊ ͍ͦͨ͊͊ͭ͘ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ ˻͋΅ͤͦͫͭͭ͊ ͍ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͙ͣ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˩˿ ό;͡Φ р ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ;͡Φ мн ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ύΦ ˭͍͊ͭͦ͊ ͙ͨͪ ͍ͫΎͦ͟ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͍͔ͣ͊ͭ͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍Άͪͻͯ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊͘ 
˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ όͦ͋ͻ͍͙͊ͤ͊ͭ ͦͭ ͍͔͔͒ͭ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ύ ͙ ͙͍͘Άͤ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΦ  

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллфκмптκ9/ όͫͭ͊ͪ ͔ͤͦͣͪ тфκплκ99/ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ (˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭύ5 ͔ ͙͔ͨͪͭ͊ ͔ͨͪ͘ мфтф ͙ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔ͨͪ͘ нллф ͎Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͚ ͼ͔͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ ͙ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύͭ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͔ͫͪ΅͊΅͙͔ͭ ͔ͫ ͙͍͙͒ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ 

˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͤ΅͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎͭ ͦͼ͔͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͍ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ ͨ͊ͤ͡Φ ͍́ͦ͊ ͙͋ 

ͭͪΎ͍͋͊ͦ͡ ͒͊ αͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤΣ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͙͙͡ ͒͊ ͔ͫ 

͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͒ͦ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍͙ͪ͊ͤ΅͊έ ό;͡Φ мύ. ˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ ͔ ͼ͔ͭ͊͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ͊ 

;͔ͪ͘ ͍͒͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘Υ ͦ͋΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͍͙͒ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ;͔ͪ͘  

͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΦ ˻ ͍͔ͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ;͔ͪ͘ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ͭͯͪ͊ нллл 

͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ;͔ͪ͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͔ͤΎΣ ͙ ;͔ͪ͘ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ ͤ͊ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͍͊͊΅͙ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͍͔ͦ͒΅͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͦ͋ͨͦͦ͘͟Ύͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙͙͡ ͒͊ 

͍ͦ͡΄͊ͭ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͙͍͔ͭͨͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙͙͡ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΦ ˤ 

͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͘ 

ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘Φ 

ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͟Άͣ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ;͡Φ мл 

ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ;͔ͪ͘ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ 

͙͙͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘Σ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͍ͫΆͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ;͔ͪ͘ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͙ ͟Ά͔͒ͭͦ 

͔ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͦͭ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͍͒͊ͭ͊ 

ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊Σ ͙͍ͭ͊͊͟ ͊ͭͦ͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟  ͙͙͡ ό͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 

͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͙͙͡ ͔͍͔ͪ͊ͫ͊ͤ͘͡Φ 

ˤ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦͭͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͙ͣ͊ ͦ΅͔ ͍͔͒ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͨͪΎͦ͟ 

͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΥ  

¶ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллмκпнκ9/ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 6  

 

¶ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ урκоотκ99/ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͯ͋͡;͙ͤ ͙ ;͙͊ͫͭͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ 
͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͒ͦͨΆ͔ͤͤ͊͡ ͔ͨͪ͘ мффт όфтκммκ9/ύ ͙ нлло όнллоκорκ9/ύ7. 

                                                           
5 ɼʠʨʝʢʪʠʚʘ 2009/147/EC ʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʷ ʧʘʨʣʘʤʝʥʪ ʠ ʥʘ ʉʲʚʝʪʘ (ʢʦʜʠʬʠʮʠʨʘʥʘ ʚʝʨʩʠʷ ʥʘ ɼʠʨʝʢʪʠʚʘ 79/409/ɽʀʆ ʥʘ ʉʲʚʝʪʘ 

ʦʪʥʦʩʥʦ ʦʧʘʟʚʘʥʝʪʦ ʥʘ ʜʠʚʠʪʝ ʧʪʠʮʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʘ) - ʚʠʞ http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/index_en.htm 
6 OJ L 197, 21.7.2001, p. 30ï37 ï http://ec.europa.eu/environment/eia/home.htm 

http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/index_en.htm


14 

 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллмκпнκ9/ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͍Άͪͻͯ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊  

͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˩ˢ нллмκпнκ9/ ͔ ͒͊  ͎͊ ͙ͪ͊ͤͭͪ͊Σ ;͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ 

͙͙ͨͪͦͭ͘;͊΅͙ ͦͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ 

͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͙ͣΣ ͔͙ͨͪ͒ ͔ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤΦ ˻͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙͔ͭͤͭ ͍͙͊ͫͭ͡ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͒͊͒͊ͭ ͔͙͔ͣͤͤͭͦ ͙ͫ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ͊ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙ ͍͔͙ͭ͘ ͍ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Φ ˿͔͒͡ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͤ͊͡ ͙͙͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭͭ͊ ͔ 

͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͭͦΣ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͨͦ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͍͔ͭͦ͘Φ ˤ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͦ;͍͙͊͊ͤ͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ 

͎͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;͙ͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ-;͔͙ͤ͟͡ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭ ͫ͊ 

͙ͤͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͙ ͙ͣ͊ͭ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ΅ͦ ͫ͊ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͍ 

ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͍͔͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ урκоотκ99/ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͯ͋͡;͙ͤ ͙ ;͙͊ͫͭͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍Άͪͻͯ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͒ͦͨΆ͔ͤͤ͊͡ ͔ͨͪ͘ мффт όфтκммκ9/ύ ͙ н003 (2003/35/EC) 

˽ͦ ͙ͫͣͫΆ͊͡ ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͨͦ ˻ˤ˻˿ урκоотκ99/ ό͒ͦͨΆ͔ͤͤ͊͡ ͫ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ фтκммκ9/ ͙ 

нллоκорκ9/ύ ˻ˤ˻˿ ͔ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤ͊͡͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ 

ͣ͊΅͙͊͋ͤ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅͙ ͤ͊ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟Σ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ L ͤ͊ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͫΆ΅ͦ ͙ ͊͘ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ н ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͍Ά͙ͨͪͦͫ ͊͘ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ  

 

 

                                                                                                                                                                                     
7 OJ L 156, 25.6.2003, p. 17 ï  http://ec.europa.eu/environment/eia/home.htm 
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˭ˢ˴˻˹˻˨ˢ́˩˶˿́ˤ˻Σ ˿ˤ̌˾˭ˢ˹˻ ˿ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ˩́˻ ˹ˢ ˤ̒́̌˾˹ˢ́ˢ ˩˹˩˾˥˩́ˮ˴ˢ 

˭͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͟͡ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟ ͫ ͔ ͔ͯͪ͗͒͊ ͤ͊ 

͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦ ;͔ͪ͘ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦͭͦ͘͟͡ ͤ͊ ˩˿Φ ˹͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͭ ͦ ͍͟͡Ό;͍͊ ͔͙͒ͤ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͊ͦͤ͘͟Σ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͊ͦͤ͊͘͟Σ ͍͙ͨͦ͒͊ͦͤͦ͘͟ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͍͔͊ͭͦ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͙ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Υ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ  ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ 

¶ ˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟  

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ мс - нт ͦͭ ннΦлмΦнллу ͎Φ ͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔ͪ͒͊ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ 
͙ͤ͊͡;͙ͤΎ ͙ ͎͙ͨͪͦͤͦͤ͘Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙κ͙͙͡ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ с ͦͭ ф Ό͙ͤ нллп ͎Φ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͟Άͣ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͔͙͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤͭ͘͡͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͪ͗ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ мс ͊͘ ͔͍͙ͫͪͭͯͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙͔ͤͪͤͭ ͔͙ͦ͋ͭ͟ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͫͪͭͺ͙͙͊ͭ͟ ͊͘ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦͭ 
͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͫͪͭͺ͙͙͊ͭ͟ ͊͘ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘  ͦͭ 
͎͔͔ͦͤͪ͊͟ͼ͙Ύ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͙͡ͼ͔͙͔ͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͍ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ ͼ͔͙ͤ  

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ мс - ну ͦͭ нн Ύ͙ͤͯ͊ͪ нллу ͎Φ ˭͊ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊Σ ͔ͪ͒͊ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͊͘ 
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ͘Σ ͙͔͙͔ͯͨͤͭ͘͟ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒͊͒ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ͘Σ 
͙͔͙͔ͯͨͤͭ͘͟ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒͊͒ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ 

¶ ˹͔͊ͪ͒͋͊ Ѕ ф ͦͭ ф Ό͙ͤ нллп ͎Φ ˭͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ 
͙ ͔͙ͣͪ͗ 

¶ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͊͘ ͭΆ͎͍͙ͪͦΎ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ 

¶ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ 

˽͙͙ͦͭ͊͟͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͘ ͊ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ˤΆ͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙͔ͣͭ ͔͔͎ͤͪ ͙͚͙ͤ ͙ ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ Ά͍͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͎ͫͨͦͣ͊͊ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ ͍ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ 

͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͔ͤ͊͒͗͒ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͤͦͫͤͭ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ ˤ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͭͦ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ ͙ ͊͘ 

͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͔͙͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙͔ͭͤͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΦ  

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллфκнуκ˩˻ ό͙͔ͣͤ͘Ύ΅͊ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ нллмκттκ˩˿) ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ όˤ˩ˮύ ͤ͊ 

͍Ά͔ͭͪ΄͙ͤΎ ͔͔͔͔͎͙͔ͭͪͦͤͪͤ͟͡ ͨ͊͊ͪ͘ ͦͭ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ нллу ͎. ˻ͫ ͍ͤͦͤ͊ͭ ͊ͼ͔͡ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͔ 

ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ˤ˩ˮΦ ́Ύ ͊͒͘Ά͍͗͊͊͡ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

;͔͙ͤ͟͡ ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ͭ ͒Ύ͊͡ ͤ͊ ˤ˩ˮ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͊ͭͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͦͭ ͋ͪͯͭͤͦͭͦ ͚ͪ͊ͤ͟ ͦ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ 

͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ό͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΣ ͔͔͎͙ͭͦͨͦͤͪ͡Ύ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭύ. ˭͊ ͍ͫΎ͊͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ ;͔ͤ͊͟͡ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ 

͔ͦͤͪͭ͟͟ ͤ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͙ͨͪͤͦͫ͊ ͚ ͟Άͣ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ͼ͔͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͦ͋΅͙Ύ ͒Ύ͡ ͤ͊ 

͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙͔ͣͭ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͔͒͊͡ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͙ͭͨ ˤ˩ˮ ͫΆͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͙ͣ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˤͫ Ύ͊͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ ;͔ͤ͊͟͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͙͔͔ͨͪͣ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ 
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͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ό˹˽˨˩ˤˮύ ͒ͦ ол Ό͙ͤΣ нлмл ͎Φ ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ 

͙͔͙͍͒ͪͭ͊ͭ͊͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͪͻ͍Άͪ͡Ύ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

;͔͙ͤ͟͡Σ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͫͭͪ͊ͤ ;͔͙ͤ͟͡ ͙ ͔͙ͭͪͭ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͎ͫͨͦͣͦͤ͊ͭ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ 

;͔͙ͤ͟͡ ͙ͨͪ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͼ͔͙͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͊͘ 

͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ˤ˩ˮ Σ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͙ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ˤ˩ˮ Φ ͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͔͒͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ˤ˩ˮ  ͍ ˩˿ ͦͭ уΣс҈ 

͔ͨͪ͘ нллр ͎Φ ͒ͦ нл҈ ͔ͨͪ͘ нлнл ͎Φ ˴͔ͦͤͪͭͤ͊ͭ͊͟ ͼ͔͡ ͊͘ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ мн҈ ͒ͦ нлнл ͎Φ ˿͔ͨͦͪ͒ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ м ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟Σ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ мс҈ ͒Ύ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ˤ˩ˮ  ͦͭ 

͚ͪ͊ͤͦͭͦ͟ ͋ͪͯͭͤͦ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͒ͦ нлнл ͎ΦΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ˩˿ ͔ нл҈Φ  

˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

˭͊ͦͤ͟Άͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͔ ͍ͦ͋ͤ͊ͪͦ͒͊ͤ ͔ͨͪ͘ ͚ͣ͊ нлмм ͎Φ ͙ ͔ ͍ ͙ͫ͊͡ ͦͭ 

͙͊ͨͪ͡ нлмн ͎Φ ͚́ͦ ͔͊ͣͤ͘Ύ ͊͘ ͦͤ͟ ͊͘ ͊ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙͔ͣͭ ͙ ͔͙͍͙͔͊ͭͪͤ͊ͭͤͭ͡ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ 

͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ͭ͊Σ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͤͪ͊΅ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллфκнуκ˩˻ ͦ ͭͤͦͫͤͦ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 

͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ˤ˩ˮ ͤ͊ ͍Ά͔ͭͪ΄͙ͤΎ ͔͔͔͔͎͙͔ͭͪͦͤͪͤ͟͡ ͨ͊͊ͪ͘ ͙ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллоκолκ˩˻ ͦͭͤͦͫͤͦ 

ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͎͙͍ͦͪ͊ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 

͙́ͦ͘ ͊ͦͤ͘͟ ͔ͯͪ͗͒͊ ͦ͋΅͔͍͔͙͔ͫͭͤͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ 

͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Σ ͙ͭͦͨͤͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙κ͙͙͡ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͊͘ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͦͭ 

͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͎͊͘  ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ 

͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͎͙͍͋ͦͦͪ͊ ͙ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ  ͚́ͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙͙͍͙ͤ͒͊ͭͤ͟ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ˤ˩ˮ ς ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͦͭ ͋ͪͯͭͤͦͭͦ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊͘ ͔͍ͫ͒͊͡΅͙͔ͭ ͔͔͒ͫͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ. ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͊ͦͤ͊͘͟ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͔ͫͣ͟;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͨ ͔͙ͪͦͣͤΦ 

͚́ͦ ͍͒͊͊ ͦ͋΅͙͔ͭ ͨ ͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΣ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦͭ ˤ˩ˮΥ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ˤ˩ˮ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΤ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͨ͊͊ͪ͘Τ 

¶ ˨͊ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊Σ ;͔ ͍͙͎͙ͤ͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͣͻ͙͙͔͊ͤͣͭ͘ ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎͭΣ ͤ͊ 

͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͔ͨͦͤ ͔͍͙͍͔͊ͤͭͤͦ͟͡ 

͔ͨͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͤΣ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭ ͙ͣ ͦͭ ͔͙͙͒ͤͼ͊ 

͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎΤ 

˭͊ͦͤ͟Άͭ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͍͒ͦ͋͊ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ 

͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Υ  

¶ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͍ͫΆ͍͔ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ˤ˩ˮ ͫ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ 

͔͔͔͔͙͔ͭͪͦͪ͊ͨͪ͒ͭͤ͊ͭ͊͘͟͡͡͡ ͔ͣͪ͗͊Τ 

¶ ˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͍͔͊ͯͨͯ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͼΎͦͭͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ˤ˩ˮ ς 

͊͘ ͔͙ͦͤ͘ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ͡ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙ ͙ͣ͊ͭ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͊͘ 

͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒Σ ͙͔͒͊͒ͤ͘ ͦͭ ˨Ά͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͦͣͫ͟Ύ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͙ ͍ͦ͒ͤͦ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡Τ 

¶ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͙ͤ ͊͘ ͙͍͔ͯͨͯ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ˤ˩ˮ ς 

ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤΎ ͍͒ͦͫͭ͊;͙͟ ͙κ͙͙͡ ͚͙͔ͪ͊ͤͭ͟ ͍͒ͦͫͭ͊;͙ͼ͙ ͙ͣ͊ͭ ͊͒͘Ά͔͙͔͗ͤ͡ ͒͊ ͙͍ͯͨͯ͊ͭ͘͟ 
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͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦΣ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ͘ ͦͭ ˤ˩ˮ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͙ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊ͭ͘͟͡ 

͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͙ ΅͔ ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͍ ͙ͫ͊͡ ͒ͦ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͍͔͒͊͊ͤ͘ ͙ ͭΆ͎͍͙ͪͦΎ ͫΆͫ 

ά͔͔͙ͤ͘͡ ͔͙ͫͪͭͺ͙͙͊ͭ͟έΦ 

¶ ˻͔͋͟͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ 

ͦͭ ˤ˩ˮ ͙ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ 

˩͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͍ͭͦ͊Σ ͊ͦͤ͘͟Άͭ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͨ͊͊ͭ͘ ͦͭ 

͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡Σ ͫ ͼ͔͡ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͙ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦͪͦ;͙ͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

ͫΆͦ͋ͪ͊͘Ύ͍͔͊ͤ ͫ ͎͙͒ͪͯ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͊ͦͤ͘͟ ͙ ͙ͤͦͪͣ ͍ ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͍ͨͪ͊ͦ. ˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ 

͙͙ͪ͘;ͤ͊ ͍͊ͦͤͦ͊͘͟ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ 

ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ рлл ͣ ͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͍ ͎͙ͦͪͫ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͍ 

͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ͫΆͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ 

͔͙͙ͪ͗ͣΣ ͙͙ͪ͊ͨͫ͊ͤ͘ ͍ ͊ͦͤ͘͟ ͙͙͡ ͍͔͊ͨͦ͒͘ ͊͘ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣΦ  

˭͊ͦͤ͟Άͭ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͙͔ͭ ͊͘ ͙͍͔ͯͨͯ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

͙ ͍͙͔ͦͭͭ͟ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͟Άͣ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊. ˽͔ͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͭ͊ͪͺ͊ ͔ͫ 

ͺ͙͙ͫͪ͊͟ ͔ͫ͒͡ ͍͊͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͊ͭͦ͟ ͦͭ 

͙͔ͫͭ͊ͪͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͨͦ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͙ ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͒ͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ 

ͺ͙ͤ͊ͤ͊͡ ͺ͊͊͘ ͒͊ ͙͙ͣͤ͊ͭ͘ ͒ͦ р ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ͔̉ͪ͘ ͍͙͔ͦͭͭ͟ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͟Άͣ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͫ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͭ͡ ͣͦ΅͙͔ͤͦͫͭͭ ˤ˩ˮΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͭ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊Ύͭ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͦͭ 

˨Ά͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͦͣͫ͟Ύ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͙ ͍ͦ͒ͤͦ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ό˨˴˩ˤ˾ύΦ ˻ͭ;͙͚͙ͭ͊͟ ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͭ ͟Άͣ 

͙͊ͨͪ͡ нлмн ͎Φ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͊ͪͭͤ͡ ͙ ͦͦͤ͟;͔͙͊ͭͤ͡ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ 

͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘΅͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͫ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ Ѕ 9a-лм ͦͭ 

нфΦлсΦнлмн ͎Φ ˨Ά͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͦͣͫ͟Ύ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͙ ͍ͦ͒ͤͦ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡Σ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͭ лмΦлтΦнлмн 

͎Φ ͒ͦ лмΦлтΦнлмо ͎ΦΣ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ 

͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͟Άͣ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͔͙͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤͭ͘͡͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͪ͗ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ˤ˩ˮ όнллр-2015) 

˽͔ͪ͘ нллр ͎Φ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙͔ͨͪ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 

ˤ˩ˮ όнллр-нлмрύΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͫΆ͒Άͪ͗͊Υ ͊ͤ ͙͊͘͡ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͤ͊ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ 

͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͋Ά͔͒΅ͦͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΤ ͺ͙͔ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ 

ͤ͊ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ˤ˩ˮ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Τ 

͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 

͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ˤ˩ˮΤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͨͪ ͔͙͍͙͔͍͒͊ͭͫͭ͊ͭ͊͘͟͡ ͙ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ 

͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ;͔ͪ͘ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭͦ ͚ ͍ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͊͘ 

͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦ͟ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ 

͙́͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͺ͙ͦͪͣͯͪ͊͡ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ˤ˩ˮ ͍ ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡Ύ 

͔͔͎͙͔ͤͪͤ ͋͊͊ͤͫ͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊Υ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ˤ˩ˮΤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ 

ͦͭ ͔ͯͫͦͪͤͦ͟ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ˤ˩ˮ ͒ͦ нлмр ͎ΦΤ ͙ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤͦͭͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͪ͊͘΄͙ͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ˤ˩ˮ ͊͘ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ 

͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Φ 



18 

 

˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 2010 - 2020 

˽͔ͪ͘ нлмл ͎Φ ͔͋ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ό˹˽˨˩ˤˮύ ͘ ͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊  нлмл - нлнл ͎ΦΣ ͍͚͙ͫͨ͊͊͘͟ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͭ ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ 

͙͙ͦͣͫ͟ΎΣ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нллфκнуκ˩˻. ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмл ς нлмн ͎Φ ͨ͊ͤ͡Άͭ ͔͋ ͔ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͦ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͍͟͡Ό;͍͊΅͊ ͙ͨͯ͋͡;͙ͤ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤ 

ͦ͋ͫΆ͙͗͒͊ͤΎΦ ˽͊ͤ͡Άͭ ͍͙͊͘͡ ͍ ͙ͫ͊͡ ͦͭ ͍͎͊ͯͫͭ нлмн ͎- ͫ ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͟Άͣ 

͔͎ͤͦΦ ˽͊ͤ͡Άͭ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͼ͔͙͡ ͙ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͍ ͙͍͒ͦ͋͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͒ͦ 

нлнл ͎Φ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͼ͔͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ͔͒͡Άͭ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͒͊ ͍Ά͙͊͘͘͡ ͤ͊ 16% ͍ 

͋ͪͯͭͤͦͭͦ ͚ͪ͊ͤͦ͟ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ͨͪ͘ нлнл ͎ΦΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͪ͊͘;͙ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ς ͍ͦ͒͊Σ ͫ͡Άͤͼ͔Σ ͍ΎͭΆͪΣ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˻ͭ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ 

͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͔ͨͪ͘ ͔͍ͫ͒͊΅͙Ύ ͔͙ͨͦ͒ ͔ͫ ͎͊͊͊͘͡ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͍ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͼ͔͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ 12% ʦʪ 

ʙʨʫʪʥʦʪʦ ʚʲʪʨʝʰʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʦ 2020 ʛ. ˩͙͒ͤ ͦͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͍ ͨ͊ͤ͊͡ ͔ 

͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͦͭ ͔͔͔͔͎͙ͪͦͤͪ͟͡ΎΦ ˤ ͨ͊ͤ͊͡ 

ͫ͊ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡΅͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͙ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 

ͼ͔͙͡Φ ˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ˹˽˨˩ˤˮ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͟Άͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙͔ͣͭ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ ˽ͦ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊Ύͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͊͘ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ΄ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 

͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ς ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨ ͙ 

ˣ͎͙ͯͪ͊ͫ͟Ύ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ͫΆ͔͍ͫ͒ͫͭͦ ͫ ͤΎ͙ͦ͟ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͦͭ ˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 

͔ͣͪ͗͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͎ΦΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͍ͦͨ͊͊ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

 

͙͎̅ͯͪ͊ мΦ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͊͘ ͍͙ͤͦ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ 
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ˹˽˨˩ˤˮ ͦͭ ͍͎͊ͯͫͭ нлмн ͎Φ ͒ͦ нлнл ͎Φ ό͙ͭͦ͘;͙ͤ͟Υ 
˸˻˿ˤύ 
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˹ˢ˿́˻̒̋˻ ˿̌˿́˻̒˹ˮ˩ ˹ˢ ˽́ˮ̇ˮ́˩ ˤ ˣ̌˶˥ˢ˾ˮ̒ ˮ ˹ˢ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ˩́˻ ˹ˢ ˤ˩́˾˻˩˹˩˾˥ˮ˯˹ˮ̒ 

˿˩˴́˻˾ 

 

˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ 

˾ͦ͡Ύ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ ͍͔ͫͭ͊ 

˽ͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦ ͤ͊ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ ͔ͤ͊ͪ͗͒͊ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦ ͣΎͫͭͦ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͔ͫ͒͡ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎΦ 

͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͫ͊ͣͦ м҈ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ͊ ͭͯ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͦ͋΅ͦ 

плф ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ ͙͙͡ ту҈ ͦͭ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ ό.ƛǊŘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ нллпΣ .¦NARCO, 

нллфύΦ ˴͊ͭͦ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͫ͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ нфу ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ ό͍̒ͤͦ͟Σ нллтύΦ ˻ͭ ͭΎͻ ͍͔͔͒͊ͤ͊͒ͫͭ ͍͙͒͊ ͫ͊ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡Φ ̂ ͤ͊ͫ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫͭ͟ 

͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ Aquila heliacaΣ ͔͍ͨͦͯ͋ͦͪ͊ͭ͊ͭ͊͡͡ ͣͯͻ͍ͦͦ͊͟͡ Ficedula 

semitorquataΣ ͎͔͙ͦͣ͡Ύͭ ͙͍ͣ͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͨͪͫͣͻ͙ͯͤ͟͡ Hippolais olivetorumΣ ;͔͎ͪͤͦΆͪ͋ͦͭͦ ͔͊ͣͤ͊ͪ͟;͔ 

Oenanthe pleshankaΦ ˽ͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͫͪ΅͊΅͙ ͔ͫ ͯ ͤ͊ͫΣ ͫ͊ ͔͔͙ͨͪͭͤ͡Φ ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

͙͍ͣͯ͊ͭ͘ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͤ͊͒ нлл ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙Φ ˿͔ͪ͒ ͭΎͻ ͔ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟ κBranta ruficollisκΣ ͤ͊ 

ͦ͟Ύͭͦ ͨͦ;͙ͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͙͍ͣͯ͊͘ ͍ ˴͚ͪ͊ͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͒ͭ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 

͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊ ͙ ˣ͊͡;͙͟Σ ͤͦ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͙ͨͪ ͔̊͊͋ͤͫͦͭͦ͟͡ ͙ ˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͡΄ͦͭͦ͟ ͔͔ͪͦ͘Φ ˽͔ͪ͘ ͙ͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊ 

;͊ͫͭ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ˭͊ͨ͊͒ͤͦ-;͔͙ͪͤͦͣͦͪͫ͟Ύͭ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ Via Pontica ό͔͙͒ͤ ͦͭ ͍͒͊ͭ͊ 

͚ͤ͊-͎͔͙ͦͣ͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ύΣ ͨͦ ͚ͦͭͦ͟ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͔͙ͨͪͭ͊ͭ͡ ͙͙͙ͣͦͤ͡ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋Σ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ ͚͙ͨͦͤ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͤ͊͒ ммл ͍͙͒͊Φ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͨΆͭ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͦͦͦ͟͡ ту҈ ͦͭ 

͍͔͍ͫͭͦͤ͊ͭ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͋͡Ύ ΅Ά͔ͪ͟͡ Ciconia ciconia, ͼΎ͊ͭ͊͡ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͍͙ͪͦͦ͘Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ Pelecanus onocrotalusΣ ͦͦͦ͟͡ ро҈ ͦͭ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡Ύ 

͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ Aquila pomarinaΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ нп ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡Φ 

˿͙ͭͪͯͣͫ͟Ύͭ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ Via AristotelisΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͔ͨͪ͘ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͨͦ 

͙͙͔͒ͦͤͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ˸͔ͫͭ͊Σ ͔ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ˣ͙͊͊ͤͫ͟͟͡Ύ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡Φ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͙͔ͭͪͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͚ͤ͊-͎ͣͤͦͦ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦ͟ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό{t9/ύ ό.ƛǊŘLife International, 2004) ς нос όтп҈ύ ͦͭ ͦ͋΅ͦ онл ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Τ 

мсн ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙͙͡ пм҈ ͦͭ ͋Ά͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊Σ ͙ͣ͊ͭ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ 

ͫͭ͊ͭͯͫ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ ˻ͭ ͭΎͻ но ͫ͊ ͍ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ {t9/м ό͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦύΣ от ͫ͊ ͍ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ 

{t9/н ͙ млн ͫ͊ ͍ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ {t9/оΦ ˨͎͙ͪͯ то ͍͙͒͊ ͫ͊ ͫ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍ 

˩͍ͪͦͨ͊Σ ͤͦ ͍͔͍͙͔ͫͭͦͤͭ ͙ͣ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͫ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͍ ͍͔͍͔ͫͭͦͤ ͣ͊΅͊͋Φ 

˹͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ мрп ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͔͍͔̉ͪͤ͊ͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ό˥͔͙ͦͣ͊ͤͫ͟͡Σ 

ͨͦ͒ ͔ͨ;͊ͭύ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͯ ͤ͊ͫΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ос҈ ͦͭ ͤ͊΄͊ͭ͊ 

͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊Φ ˴͙͙ͪͭ;ͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙͔ͤͭ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ ͔ͫͪ͒ ͭΎͻ ͫ͊ ом ͍͙͒͊Φ 

˻ͭ ͔ͫͪ΅͊΅͙͔ͭ ͔ͫ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͨͪ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͫͦͤ͘ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ оон ͍͙͒͊ ͫ͊ 

͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ͊ моо ͍͙͒͊ ͔ͫ ͤͯ͗͒͊Ύͭ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͙ͣ ͨͦ ͫΆ΅͙Ύ ͊ͦͤ͘͟Φ ˤ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ м ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ 2009/147/EC 

όͫͭ͊ͪ ͔ͤͦͣͪ тфκплκ99/ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͍͙͙ͨͫ͊ͤ моо ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˽ͦ͒ ͙͊ͪ͊͘͟͡ ͤ͊ ˣ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύ ͫ͊ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ оуо ͍͙͒͊ όнтф ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˱˱ ͙ 

104 ς ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ˱˱˱ύΦ ˽ͦ͒ ͙͊ͪ͊͘͟͡ ͤ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦ 

͙͍͙͗ͦͭͤ ͨͦͨ͊͒͊ͭ мр ͍͙͒͊ ͫΆͫ ͎ͫͭͪͦ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ мфф ͍͙͒͊Σ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ-;͔͙ͤ͟͡ ͔ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͎͍͒ͦͦ͊ͪΎͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͙ͣΦ ˽-͎ͦͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͙ͭ͘ 

͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ˢͺͪͦ-͔͍͙͚ͪ͊ͫͦͭͦ͘͟ ͔͙͔ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ 



20 

 

͙ͨͭͼ͙Σ ͔ͫͪ͒ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙͋͡Ύ /ƛŎƻƴƛŀ ŎƛŎƻƴƛ͊κ ͙ ;͔͙ͪͤΎ Ciconia nigra ΅Ά͔ͪ͟͡Σ ͍͒͊ͭ͊ ͍͙͒͊ ͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡Σ 

͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͎Ά͙ͫ͟Σ ͔͋ͦͦ͊ͭ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ Aythya nyroca ͙  ͒ͪΦ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͭ͘Ά͙͔ͤ͊ͭͭ͟ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ͣ͊ ͎ͣͤͦͦ ͍͊͗ͤ͊ ͪͦ͡Ύ ͙ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͍ ͍͔͍͔ͫͭͦͤ ͣ͊΅͊͋Φ ˻ͭ ͭΎͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͤ 

͙ͤͦͫ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭ ͍ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ 

͎Άͫ͊͟Σ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡Σ ͔͍ͨͦ͋ͦͪ͊ͭ͊ͭ͊͡͡ ͣͯͻ͍ͦͦ͊͟͡Σ ͔͙͋͡Ύ ΅Ά͔ͪ͟͡ ͙ ͍͙ͪͦͦ͘Ύͭ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡Φ 

˹͙͍ͦ ͤ͊ ͙͔ͨͦͤ͊ͤͭͦ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͭΎͻ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

˽-ͦ͒ͦͯ͡ ͫ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͔ͭ͟ ͙ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͦͤ͊ͤ͘ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭΣ 

͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͙ͣ͊΅͙ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟Άͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ 

͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˥͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͍͙͍͔͒ͦ 

˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мурф-нллф ͎Φ  ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͦ͋΅ͦ нфу ͍͙͒͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ό͍̒ͤͦ͟Σ нллтΣ 

͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͤ͊ ˣ˨˭˽ ύΦ  ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 1995-20мн ͎Φ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͫ͊ 

͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ нфт ͍͙͒͊ ό͍̒ͤͦ͟Σ нллтΣ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͤ͊ ˣ˨˭˽ύΦ ˭͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͭΎͻΣ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

͔͙͔͙ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͘͟Ύ ͔͍͔͙͋ͯͪͫͭͤ͟ ͙ Ύ͔͍͙ͫͭͪ͋ͦΎ ͔ͦͪ͡ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ ͔ͫ ͫ;͙ͭ͊Σ ;͔ ͎͔ͤ͒͘Ύͭ ͍ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͔͋͘ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔͍͒ͦ͊͊ͭͫͭ͊͘͟͡ ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ό͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ ͎͔ͤ͒͊͘ύΦ ˨͎͙ͪͯ ͫ͊ 

͎ͣͤͦͦ;͙͔͙ͫͤ͡ ͙ ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ ͔͙ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͍ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊Φ ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ м0 

͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ά̂Ύ͍͙ͣ͘Σ ά˭͊ͫͭͪ͊΄͔ͤέ ͙ ά˴͙͙ͪͭ;ͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤέ 

όL¦/b нлмлύΦ ˻ͭ ͭΎͻ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͫ͊ ͟Ά͎͍͙͒ͪͦ͊͡Ύͭ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ Pelecanus crispusΣ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡ Aquila 

heliacalΣ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύͭ ͔͡΄ͦΎ͒ Neophron percnopterusΣ ͔͋ͦ͡΄͙ͨ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ Falco naumanni ͙ 

͍͙ͦͤ͡Ύͭ ͫͦͦ͟͡ Falco cherrugΦ ͍́ͦ͊ ͫ͊ ͚ͤ͊-͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˨͍͊ͭ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͒͊ ͙ͫͦͦ͟͡ ͫ͊ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ 

͊ͭͦ͟ ͊͘ ͔͋ͦ͡΄͙ͨ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤΎͣ͊ ͍ͨͦͭΆ͔ͪ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Φ ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͙ мп ͍͙͒͊ ͔͎͙͙͙͊ͭͦͪͪ͊ͤ͘͟ ͦͭ L¦/b ͊ͭͦ͟ ά˽ͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤέ όL¦/b нлмлύΦ ˻ͭ ͭΎͻ 

͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͎͔͔ͤ͒͘΅͙ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͫ͊ ͙͍͙͊͒ͤ͡Ύͭ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ Crex crexΣ ;͔͍͔͎ͪͤͦͤͦ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ Falco 

vespertinusΣ ͔͋ͦͦ͊ͭ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ Aythya nyrocaΣ ͔͍ͨͦͯ͋ͦͪ͊ͭ͊ͭ͊͡͡ ͣͯͻ͍ͦͦ͊͟͡ Ficedula 

semitorquata, ͙ ͙ͫͤΎ͍͙ͼ͊ͭ͊ Coracias garrulusΦ ˽͔ͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ н ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ, ;͔ 

;͔͍͔͎ͪͤͦͤͦ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ ͫΆ΅ͦ ͔ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͘;͔͍͔͊ͤͭͦ͘ ͊ͭͦ͟ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅ ͍͙͒ ͦͭ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

˭ͤ͊;͙͔ͭͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͔͍ͨͦͯ͋ͦͪ͊ͭ͊ͭ͊͡͡ 

ͣͯͻ͍ͦͦ͊͟͡ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͍͙ͨͦͦͤ͊ͭ͊͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ;͔͎ͪͤͦΆͪ͋ͦͭͦ 

͔͊ͣͤ͊ͪ͟;͔Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͫΆΌ͘Φ 

˻ͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ  ͫͼ͔͡ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ ͊͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͯ ͤ͊ͫ ͎͔ͤ͒͘Ύͭ он ͍͙͒͊ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ нύΤ ну ͍͙͒͊ 

ͫ͊ ͔͔ͪ΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙Σ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ нр ͍͙͒͊ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔ͭ ͫ͊ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͊ ͙ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͎͔ͤ͒͘ΎͭΦ 

͍͔͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍Άͪͻͯ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭ ͦͭ ͨͪΎ͟ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͫ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͨͭͼ͙ύΣ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟Σ ͍͔ͦ͒΅ͦ ͒ͦ ͎͍͔ͨͪͦͦͤ͊ͤ ͙͙͡ ͨΆͤͦ͡ 

͔͙͔ͦͣͨͪͦͣͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͎͔͔͔ͤ͒ͤͭͦ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΦ ˿͔ͪ͒ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͫ ͒ͦ͊͊ͤ͊͘͟ 

͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎͔ͤ͒͘Ύͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ, ͫ͊ ͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡Ύͭ 

͔͡΄ͦΎ͒Σ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύͭ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡Σ ͙ͣͦͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡Σ ͙ͫ͊ͤ͟͡Ύͭ ͔ͦͪ͡Σ ͋ͯͻ͊͡ΆͭΣ 

͔͔͔ͪͤ͘͟͟ΆͭΣ ͔͋ͦ͡΄͙ͨ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟Φ ˭͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙͔ͤͭ 

͙ ͙ͫͤͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊΅͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍͙͍͔͒ͦ ͍͔ͦͤ͡ ͫͦͦ͟͡ ͙ ;͔͍͔͎ͪͤͦͤͦ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟Σ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡ 
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ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊͘ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͍Άͪͻͯ ͭΎͻΦ ˿͔͔ͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ 

͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͭ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͙ͣ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ, 

͍͟͡Ό;͍͊΅͙ ͊ͭͦ͟͟ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͍͙͔ͦͤͭ͡ ͙ͣ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ό.ŀǊǊƛƻǎ ϧ wƻŘǊƛƎǳŜȊ нллпΣ 

Smallwood & Thelander 2008, Carrete et al. 20лфύΦ ˾͙ͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ 

͒ͦ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͙ͣΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͭ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͍͍ͦͯ͊ͭ͡Φ  

˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͦͤ͊ͤ͘ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͦͭ ͪ͊͟Ύ 

ͤ͊ ̆˱̆ ͍͔͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˻͔͋ͭ͟ ͤ͊ ͨͦ-͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͙ 

ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͙ ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͭͦ;͙ͤ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͫ͊ ͙͙͋͡ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Φ ˽͍͔͙ͪͦ͗͒͊ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͙ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͙͍ͭ͊͊͟ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͨͦ͒ ͍͊ͦͤͦ͊͘͟ ͊͘΅͙ͭ͊Φ ˽͔ͪ͘ ул-͔ͭ 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ̆̆ ͍͔͟ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͨΆ͍ͪ͊ͭ͊ ͔͍͔̉ͪͤ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ 

ͭͦ;͙ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ό͔͙ͣ͘͡΅͊ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ύ ͫ͊ ͔͙͒͊͒ͤ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ς ͦ ͍ͫͤͦͤͦ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Φ ˽͔ͪ͘ фл-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ̆̆ ͍͔͟ ͊ͨͦ͘;͍͊ ͙͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊ 

α̅ ͊ͯͤ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎέΣ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͒ͦ ͔͒ͤͫ ͫ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ 3 ͭͦͣ͊ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͦ͋ͻ͍͊΅͊΅͙ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭΣ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡Σ ͦͦ͟͟΄͔͍͙͔ͭΣ ͤͦ΅͙͔ͤͭ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡Σ ͎Ά͡Ά͙͔͋ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͭΣ 

͙ͫͤΎ͍͙ͼ͙͔ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͭ, ͟Ά͍͊͡;͙͔ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͭ ͙ ͚͙͔ͨͦͤͭ ͙ͨͭͼ͙ ό͔͋͘ ͡Ύ͍͙ͫͭͦͼ͙Σ ͫͭΆͪ;͙ͦͨ͊΄͙͟ ͙ 

;ͯ;͙͎͙ͯ͡ύΦ ˤ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͊͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ ͔͙͒͊͒ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͭͦ;͙ͤ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ς 

͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͔͙ͣ͘͡΅͊ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Φ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ;͙͔ͫͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪ͘ нллс ͎Φ ό˹͙͍͊ͤͤͦ͟Σ нллсύΦ 

˽͔ͪ͘ нллт ͎Φ ͔͋ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͨΆ͍͙ͪΎͭ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ό͍̒ͤͦ͟Σ 

нллтύΦ ˤ ͔͎ͤͦ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͙ ;͙͔ͫͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ нфт ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͙͒͊ͤͤ ͙ мл-͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффр-нллр ͎Φ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ 

͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ¦¢a ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟ млͻмл ͣ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒ ͫ͊ ͔͙͒͊͒ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ 

ͨͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͟ ͔͍ͫ͒͊͡΅͊ ˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˽͔͙͊͊ͪͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ 

͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͫͪ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΦ ˤ ͊ͭ͊ͫ͊͡ ͔ͤ ͔ͫ ͨͦͫͦ;͍͊ͭ ͭͦ;͙ͤ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭΦ ˿Ά΅ͦ ͔ͨͪ͘ нллт ͎Φ ͔ ͙͔͒͊͒ͤ͊͘ ͙ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ α˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ 

˹͊ͭͯͪ͊ нлллέΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ 

˹͊ͭͯͪ͊ нлллΦ ˤ ͔ͤΎ ͔ͫ ͨͦͫͦ;͍͊ͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͫͨͫΆͼ͙ ͙ ;͙͔͙ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ 

͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ ͭͦ;͙ͤ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍Ά͔ͭͪ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘Φ ˤΆ͍ ͍ͭͦͪͦͭͦ ͙͙͔͒͊ͤ͘ 

ͤ͊ ͔͍͔̉ͪͤ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ́ͦͣ н ˬ͙͍͙ͦͭͤ όˤΦ ˥͔͙ͦͣ͊ͤͫ͟͡Σ ͨͦ͒ ͔ͨ;͊ͭύ ͔ͫ 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Φ ˤ ͔ͤΎ ͫΆ΅ͦ ͔ͤ ͔ͫ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͭͦ;͙ͤ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊Σ ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ¦¢a 

͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟ млͻмл ͣ͟Φ ͔͙́͘ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍͒͊͊΅͙ ͭͦ;͙ͤ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊Σ ͫ͊ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘Σ ͍͚͙ͨͦ͊͘͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͭͦ;͙ͤ ͙͙͡ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ ͭͦ;͙ͤ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˥ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊Σ 

͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͍ͭͦͪͦͭͦ ͙͙͔͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͔͍͔̉ͪͤ͊ͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ́ͦͣ н ˬ͙͍͙ͦͭͤ ͙ ˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͔ͫ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͦͭ ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ όˣ˨˭˽). 

˹͔͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͔ͫ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͣͫͭ͊ ς ˣΆ͎͊ͪͫ͊͟͡ ͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͯͭ͟ 

όˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͎͙ͦͦͦ͘͡Ύ ͙ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͨͦ ͦ͋΅͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡ΎύΣ ˿ͦͺ͙͚͙ͫ͟Ύ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

όˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ύΣ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ˨͔͍ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 

ͻ͙΅͙͔ͤͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ˿͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ ͊͘ ͙͍͒͊ͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ αˣ͙͊͊ͤ͟͡έΣ ˣΆ͎͊ͪͫ͊͟͡ ͺͦͤ͒͊ͼ͙Ύ 

αˣ͙͙͔ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘έΣ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ α˭͔͔͙ͤ͡ ˣ͙͊͊ͤ͟͡έΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͡;͙ͤ ͔͍͙͒ͤͤͼ͙ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͔͙͙͙ͫͦͤ͊ͫͭ͡ ͙ ͡Ό͙͔͙͋ͭ͡ ͙͙ͦͪͤͭͦͦ͘͡Φ ˹͔͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ 
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ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͙ ͍ ;͙ͯ͗͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͡Ό͙͔͙͋ͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ͙̆ͦ͊ͤ͒͡ΎΣ ˨͙͊ͤΎΣ 

ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡ΎΣ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͨ ͍ͦ ͔͔ͪͣ ͤ͊ ͋Άͪ͒ͯͦ;͙͎ͤ ͙ͭͯͪ͘Άͣ ͯ ͤ͊ͫΦ 

ˣΆ͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͯͭ͟ ͙ͣ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͒͊ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͔͙͍͙ͤͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤΦ ˿ 

͔͙͍͙͔ͤͨͯ͋ͯ͊ͤͭ͟͡ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ͍ ˣˢ˹Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ 

͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ΎΦ ˹͔͍͙͔͍͔͙͔ͨͪ͊ͭͫͭͤͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͔͙͍͙ͤͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙ 

͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤ ͼ͔͙͡Σ ͤͦ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍ͫͭ͊͊ ͍Άͨͪͦͫ ͊͘ 

͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͍͙͔͙ͤͣ͊ͭͤ͡ ͍ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 

ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͫ ͔͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͋͊͊͘ ͦͭ ͙͒͊ͤͤΣ ͍͟͡Ό;͍͊΅͊ 

ͦͦͦ͟͡ п ͙͙ͣͦͤ͊͡ ͙͊ͨͫ͊͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Φ ˭ͤ͊;͙͔ͭͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͫ ͙ͦͭͦ͟ 

ˣ˨˭˽ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͤ͊ ͻ͙͔͊ͪͭͤ ͙͔ͤͦͫͭ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͯ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡ͼ͙ ͤ͊ 

ˣ˨˭˽Φ  ˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ˣ˨˭˽ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͫ ͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͙ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤ ͍ ˥ˮ˿ ͍͙ͫ;͙͟ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ р ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͭ он ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ - ͟Ά͎͍͙͒ͪͦ͊͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ ό͔͒ͤͦ 

͎͔͍ͤ͒ͦͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͔ύΣ ͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡Ύ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͙ͣͦͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡ ͙ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡Φ 

˩͒ͤͦ ͦͭ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͣͦͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ό͍ ˭˭ α˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ˾ͦͨͦͭ͊ͣͦέύ ͔ͤ ͔ ͭͦ;ͤͦ ͙͙ͦ͊ͪ͊ͤͦ͘͟͡͡Φ ˽ͦ;͙ͭ 

͍͙ͫ;͙͟ ͎͔ͤ͒͊͘ όфр҈ύ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤ͟͡Ύ ͔ͦͪ͡ ͫ͊ ͙͍͔͙͙͙ͤͤͭ͊ͪͪ͊ͤ͘Φ ˤΆͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͙͍ͭ͊͊͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ 

͙͍͔͙ͫͭͤ͘Σ ͤͦ ͔ͤ ͫ͊ ͙͙͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͍ ˥ˮ˿Φ ˣ͔͙͡Ύͭ ΅Ά͔ͪ͟͡ ͔ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͙͔ͫͤ͊ͤͭͪͦͨͤ ͍͙͒Σ 

͎͔ͤ͒͘Ύ΅ ͍ ͔͙ͫ͡΅͊ͭ͊Φ ˸͔ͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͍ ͔͙ͫ͡΅͊ͭ͊ ͫ͊ ͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ;͔ͪ͘ 

͔͍͔ͯͨͦͣͤ͊͊ͤ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͙ ͙ ;͙͔͊ͫͭͭ ͙͙ͣͦͭ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭΣ ͪΎ͒ͦ͟ ͫ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ 

˸͊͊͟͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͫ͊ ͙͍͘Άͤ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͤͦ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͭΎͻ ͫ͊ ͙͙͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͫ Dt{ όͭͦ;͙ͤ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ύΦ ́ͦ;͙͔ͤͭ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ нл ͒ͦ ор҈ ͦͭ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͍͚͙͒ͦ͟ ͫ͊ 

͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͙ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤ ͍ ˥ˮ˿ ͊͘ п ͍͙͒͊ ς ;͔͔ͪͤ ΅Ά͔ͪ͟͡Σ ͭͪΆ͙͍ͫͭͦ͟ ͋͊ͭ͊ͪ͡Σ ͫͦͦ͟͡ ͙͙ͫͭͤ͟͟ ͙ 

͔͋ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡Φ ˭͊ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͫΆͫ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͔͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ 

ͭͦ;͙ͤ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊Φ ˭͊ ͦ΅͔ р ͍͙͒͊ ͙ͣ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͎͔ͤ͒͊͘κ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊Σ 

͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͍ ˥ˮ˿ ς ;͔ͪͤ͊ͭ͊ ͊ͤ͟ΎΣ ͙ͣ͊͟͡Ύ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡Σ ͙͍͙͊͒ͤ͡Ύ ͋͊ͭ͊ͪ͡Σ ͍͔;͔ͪͤ͊ͭ͊ 

͍͔ͭͪͯ΄͊͟ ͙ ͟ΆͫͦͨͪΆ͙ͫͭΎ Ύ͔ͫͭͪ͋Φ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͦͭͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͭͦ;ͤͦ ͎͔͍ͤ͒ͦͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͔ ͤ͊ ͍͔;͔ͪͤ͊ͭ͊ 

͍͔ͭͪͯ΄͊͟ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ о ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͦ ͊ͭͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͔ͯͫͤ͊͡ ͔͍ͨͦ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͨͪ͘ 

нллф ͎Φ  ˹͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͎ͣͤͦͦ ͔͙ͪ͒͟ ͙͙͡ ͙͘;͔͍͊͘΅͙ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͤ ͫ͊ ͙͙ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͙ 

͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͍ ˥ˮ˿ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͎͔ͤ͒͊͘ ς ͦ ͔ͪ͊͡ ͙ͪ͋͊ͪΣ ͔͋ͦ͡΄͙ͨ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡Φ  

˭͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ όͦͫͦΎ͒Σ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤ͟ 

͙ͣ΄͔͍ͦ͡Σ ͎ͦ͡Ύͣ ͙ ͣ͊͡Ά͟ Ύ͔ͫͭͪ͋Σ ͔ͦͪ͡ ͙ͣ͘ΎͪΣ ͣ͊͡Ά͟ ͔ͦͪ͡Σ ͔͔͔ͪͤ͘͟͟Σ ͫͦͦ͟͡ ͦͪͦ͟ύ ͙ͣ ͊ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ 

͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤ͟ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡Σ ͦͫͦΎ͒Σ ͔ͦͪ͡ ͙ͣ͘Ύͪ ͙ ͣ͊͡Ά͟ ͔ͦͪ͡Φ ˭͊ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͍ ͔͍͙ͨͦ͡ ͔͍͙͒ͤͤͼ͙Σ ͤͦ ͍ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊ 

͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͭͦ;͙ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊͘Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͫ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ 

͔͔͔ͪͤ͊͘͟͟Σ ͎͔ͤ͒͘Ύͭ ͍Άͪͻͯ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͍ ͎͙ͦͪΦ ͔́ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤΎ͙ͦ͟ ͎͙͒ͪͯ ͦͭ ͎͔ͦͪ ͙͔͙͔͋ͪͦͤͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ 

͔ͫͣͤΎͭ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͙ͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ ͙ ͍ͭͦ͊Σ ͔ͤ͊ͪ͒ ͫ ͭͪͯ͒ͤͦͭͦ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘  ͍ ͔ͤͨͪͦͻ͙͙ͦ͒ͣ 

͎͙ͦͪͫ͟ ͙͍͙ͣ͊ͫ ͔ ͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡Φ  

˹͚͊-͔͒ͦ͋ͪ ͫ͊ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͙͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ;͔͙͔ͪͤͦͣͦͪͫͭ͟ ͙ 

͚͍͙͔ͪ͊͒ͯͤ͊ͫͭ͟͟ ͔͔ͪ͊͘Σ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͍Ά͔ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͍͔͙ͦ͒ͦͣΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͦ ͋Ά͎͙͔͊ͪͫͭ͟͡ ͍͙ͦͫͭͪͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ 

˨͍ͯͤ͊Φ ˭ͤ͊;͙͔ͭͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ;͍͙͔͊ͨͦͭ͡ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͍Ά͍ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘Σ ͤͦ ͔ͫ 

ͫ͊ ͙͙͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͍ ˥ˮ˿Φ 

˨ͦ нлмм ͎Φ ͔ͤ ͔ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊͊͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͊͘ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͤ͊ ͨ;͔ͦ͡Ύ͙͒ ͙ ͔͎͍͙͋ͪͦ 

͡Ύ͍͙ͫͭͦͼ͙ ͤ ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˮͣ͊ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͙͒͊ͤͤ ͦ ͭ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙ͦͪͤͭͦͦ͘͡Φ 
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ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмл ς 2012  ˣ˨˭˽ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͫ ͼ͔͡ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ 

ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ -   ͼ͙͊ͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡Σ ͍͙ͦͤ͡Ύͭ ͫͦͦ͟͡Σ 

͍͔;͔ͪͤ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟Σ ͣ ͙ͦͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡.  

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔͍ͨͦͦͭͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͨͪ͘ нлмн ͎Φ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ͊ 

͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ т α˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έ ͫ͊ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ ͍͙ͤͦ 

͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͙ͣͦͪͫ͟ ͔ͦͪ͡Σ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤ͟ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡Σ ͔͔͔ͪͪͤ͘͟͟Σ ͔͋ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͙ͦͦͤ͟͡ 

ͤ͊ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͤ͊ ͨ;͔ͦ͡Ύ͙͒ ͙ ͔͎͍͙͋ͪͦ ͡Ύ͍͙ͫͭͦͼ͙Φ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͫ͊ ͍ͨͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ 

;͔͔ͪͤ ΅Ά͔ͪ͟͡ ͙ ͔͋ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ ͍ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ˾͙͊͒ͤ;͔͍ͦΣ ;͍͊ͨͦ͊͡ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͍ 

͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ˭͊ͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͤ͊ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͔͎͍͋ͦ͊͡͡ ͔͡΄ͦΎ͒ ͙ ;͔͔ͪͤ ΅Ά͔ͪ͟͡ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ 

ͦͤ͊͘ ˸ͦͫͭ͊ ͤ͊ ˢͪ͒͊Σ ͤ͊ ͋ͯͻ͊͡ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ˣ͔͙͔ͭ͡ ͙ͫ͊͟͡Φ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ н ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͍ͫͨͪ͊͊͟ ͊͘ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ͭ͊ ͍ ˣ˨˭˽ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ 

͙ͨͭͼ͙ ͙ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͨͪ͘ нлмн ͎. 

͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͋ ͔͔͙͗͟͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͒ͦͨΆ͍͔͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмм ς нлмн ͎. 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ ˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ˣ˨˭˽ ͙ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ ͭ ͔͍ͨͦͦͭͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͨͪ͘ нлмн ͎Φ  

ˤ͙͒ 

˥͔͍ͤ͒ͦ͊͘ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ 

ό͍͚͙͒ͦ͟ύ 

ˮ͍͔͙ͫͭͤ͘ 

͎͔ͤ͒͊͘ύ 

҈ ͦͭ ͙ͣͤ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ 

ͫ ͙͙͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͍ ˥ˮ˿ 

͎͔ͤ͒͊͘ 

˽͙ͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͨ ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 

нлмм ͙ нлмн ͎Φ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

˾͔͔΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙     

˴Ά͎͍͒ͪͦ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ 

Pelecanus crispus 
49-128 ͍͙ͫ;͙͟ 100 ˽͍ͦͭΆ͔ͪ͒ͤͦ ͎͔͍ͤ͒ͦͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͔ 

͔͔̉ͪͤ ΅Ά͔ͪ͟͡  

Ciconia nigra 
300-550 130 43 ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘  ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊  

ˣΎ͡ ΅Ά͔ͪ͟͡  

Ciconia ciconia 
4956-5672  >90 ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘  ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

˻ͫͦΎ͒  

Pernis apivorus 
450-550 4 0,9 ˹͔͔͙͊ͣͪͤ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

͔̉ͪͤ͊ ͊ͤ͟Ύ  

Milvus migrans 
140-160 22 16 ˤΆ͍͔͔͙͒ͤ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˸͙ͦͪͫ͟ ͔ͦͪ͡  

Haliaeetus albicilla 
10-15 43 100 

˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘  ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͙ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ 

͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ ό͔͒ͤ͊ ͍͚͒ͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ м ͎͔ͤ͒ͦ͘ύ 

˩͎͙͔͙ͨͭͫ͟ ͔͡΄ͦΎ͒  

Neophron percnopterus 
31-41  100 ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘  ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

ˣ͔͎͍ͦ͊͡͡ ͔͡΄ͦΎ͒  

Gyps fulvus 
30-35  100 ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘  ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

˻͔ͪ͡ ͙ͣ͘Ύͪ  

Circaetus gallicus 
270-320 4 1,5 ˹͔͔͊ͣͪ ͙ͤ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

́ͪΆ͙͍ͫͭͦ͟ ͋͊ͭ͊ͪ͡ Circus 

aeruginosus 
220-240 49 22   

˶͙͍͔͊͒ͤ ͋͊ͭ͊ͪ͡  

Circus pygargus 
220-270 17 8  

˥ͦ͡Ύͣ Ύ͔ͫͭͪ͋ 

 Accipiter gentilis 
800-1200 4 0,5 ˹͔͔͙͊ͣͪͤ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˸͊͡Ά͟ Ύ͔ͫͭͪ͋  

Accipiter nisus 
1500-2000 3 0,2 ˹͔͔͙͊ͣͪͤ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˴ΆͫͦͨͪΆͫͭ Ύ͔ͫͭͪ͋  

Accipiter brevipes 
200-340 14 7 ˤΆ͍͔͔͙͒ͤ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˻͙͍͔͋ͤͦͤ͟ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡  

Buteo buteo 
2500-4000 40 1,6 ˤΆ͍͔͔͙͒ͤ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

ˣ͔ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡  

Buteo rufinus 
650-750 170 26 

˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͙ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ 

͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˸͊͡Ά͟ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡  

Aquila pomarina 
350-400 21 6 ˤΆ͍͔͔͙͒ͤ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 
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ˤ͙͒ 

˥͔͍ͤ͒ͦ͊͘ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ 

ό͍͚͙͒ͦ͟ύ 

ˮ͍͔͙ͫͭͤ͘ 

͎͔ͤ͒͊͘ύ 

҈ ͦͭ ͙ͣͤ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ 

ͫ ͙͙͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͍ ˥ˮ˿ 

͎͔ͤ͒͊͘ 

˽͙ͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͨ ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 

нлмм ͙ нлмн ͎Φ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

͙̇͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡  

Aquila heliaca 
25-30 25 100 

˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͙ ͤ ͔͔͙͊ͣͪͤ 

͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˿͔͊ͤ͟͡ ͔ͦͪ͡  

Aquila chrysaetos 
150-170 177 100 

˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ό͔͒ͤ͊ ͍͚͒ͦ͊͟ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ м ͎͔ͤ͒ͦ͘ύ 

˸͊͡Ά͟ ͔ͦͪ͡  

Aquila pennata 
140-200 1 0,7 ˹͔͔͙͊ͣͪͤ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘  

˾͔;͔ͤ ͔ͦͪ͡  

Pandion haliaetus 
3-6  0 ˹͔ ͫ͊ ͙͙ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͎͔ͤ͒͊͘ 

ˣ͔ͦ͡΄͙ͨ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟  

Falco naumanni 
10  0 ˹͔ ͫ͊ ͙͙ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͎͔ͤ͒͊͘ 

͔̉ͪͤͦ΄͙ͨ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟  

Falco tinnunculus 
4000-7000 52 1,3 ˤΆ͍͔͔͙͒ͤ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

ˤ͔;͔ͪͤ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟  

Falco vespertinus 
50-150 11 22 ˤΆ͍͔͔͙͒ͤ ͤ ͙͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˻ͪͦ͟  

Falco subbuteo 
600-1200 36 6 ˤΆ͍͔͔͙͒ͤ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˿͔͙͔͙ͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͘͟ ͫͦͦ͟͡  

Falco eleonorae 
2-6   ˹͔ ͫ͊ ͙͙ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˶͍͔ͦͤ ͫͦͦ͟͡  

Falco cherrug 
10-15  ?! ˹͔ ͫ͊ ͙͙ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˿ͦͦ͟͡ ͙͙ͫͭͤ͟͟  

Falco peregrinus 
120-180 29 24 ˤΆ͍͔͔͙͒ͤ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͍͙ͤͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 

˹͔͔͔ͪ΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙     

˽Ά͒ͨΆ͒Ά͟  

Coturnix coturnix 
15000-35000   

 ˻ ͋΅ͦ олп ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͫ ͭͦ;͙ͤ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔ͨͪ͘ 

нлмн ͎Φ 

˶͙͍͔͊͒ͤ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ  

Crex crex 
4000-8800   

˻͋΅ͦ ноф ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͫ ͭͦ;͙ͤ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔ͨͪ͘ 

нлмн ͎Φ 

ˣ͔͎͍ͪͦ͊ ͡Ύ͍͙ͫͭͦͼ͊ Riparia 

riparia 
20000-50000 1  ˩͒ͤ͊ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ͊ ͫ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

˽;͔ͦ͡Ύ͒  

Merops apiaster 
25000-50000 9  ˹͔͔͙͊ͣͪͤ ͍͙ͤͦ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͙͙ͦͦͤ͟͡ 

˨͎͙ͪͯ ͍ ͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙     

ˣͯͻ͊͡ 

Bubo bubo 
420-490 29 7 ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

ˣ͔ͦͦ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ 

Aythya nyroca 
   ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

˴͙͙ͦͦͤ͡     

˸͊͡Ά͟ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ 

Phalacrocorax pygmeus 
   ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

˥ͦ͡Ύͣ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ 

Phalacrocorax carbo 
   ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

͙̉͊ͨ͡ 

Ardea 
   ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

˶ͦͨ͊ͭ͊ͪ͊͟ 

Platalea leucorodia 
   ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

ˣ͔ͫͭ͡Ύ΅ ͙͙͋ͫ 

Plegadis falcinellus 
   ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

˾͙͙͋͊ͪ͟ 

Sternidae 
   ˽͍ͦͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ 

 

͔͔̇ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫ͒͡ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͙͙ͫͭ͊ͤ͟Ύ 

͙ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͤͦ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙ͫ͊ͭͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ 

͙ͪ͊͒ͦ ͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡Σ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡Σ ͙ͣͦͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ ͔͡΄ͦΎ͒.  

˿͔͙͊ͭͭͤͦ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͦͭ ͎̂ͤ͊ͪͫͦͭͦ͟ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ 

- ˸˸˩ .ƛǊŘƭƛŦŜκ͎͙̂ͤ͊ͪΎΦ ˮ͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͔ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
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͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͍ ͎͙̂ͤ͊ͪΎ ͙ ˿͍͙ͦ͊͟͡Ύ ς ά/ƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƻŦ {ŀƪŜǊ όFalco cherrug) in the Carpathian 

ōŀǎƛƴ [LC9лс b!¢κI¦κллллфсέ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦͭ ͺͦͤ͒͊ [ƛŦŜҌ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύͭ ˿ΆΌ͘Φ ˻ͭ нллт ͒ͦ 

нллф ͎͙ͦ͒ͤ͊ р ͎͙ͯͤ͊ͪͫ͟ ͍͙ͦͤ͡ ͫͦͦ͊͟͡ ͔͙ͫͤ͊͋͒ͤ ͫ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͫ͊ ͙͙ͣͤ͊͡ ͤ͊͒ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όͦ͋΅ͦ ͤ͊͒ млл Dt{ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˣΆ͎͊ͪͫ͊͟͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎύΦ  

˿͔͙͙͊ͭͭͤ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͫ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͦͭ ˣ˨˭˽ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ Ό͙͡ нллу -нллфΣ ͊ͭͦ͟ 

͟Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊ͭ͡Φ ˸͙͙͊ͪͪ͊ͤ͟ ͫ͊ 12 ͼ͙͊ͪͫ͟ ͙ͦͪ͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ н ͍ ˩͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ́ͯͪͼ͙Ύ ͍ 

͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Υ .D нллрκлмт-проΦлмΦлнΦлнΦ α˿ͭͪ͊ͤ͒͗͊ς˿ ͊͊ͪ͟ ς ͼ͍͊ͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦͪͭ͡έΣ 

ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ̅ˢ˾- ͎͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ αˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύς́ ͯͪͼ͙Ύέ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ 

ͫΆΌ͘Φ ˽͔ͪͦͭ͊͟ ͔ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͤ ͦͭ ˿ΆΌ͘ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ό͍̆͊ͫͦͦ͟ύΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ 

ˣͦΌ͙͊ͪ͟͟΄ͭͪ͊ͤ ό́ͯͪͼ͙Ύύ ͙ ˣ˨˭˽Τ [LC9 лт b!¢κ.Dκллллсу α˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ 

ͫͦͦ͟͡ ͍ ˹ˢ́̂˾ˢ нллл ͙ͦͤ͘ ͦͭ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύέ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ [LC9 Ҍ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘Φ 

˽͔ͪͦͭ͟Άͭ ͔ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͤ ͦͭ ˣ˨˭˽ ͍ ͨ͊ͪͭͤΈ͍ͦͪͫͭͦ ͫ ˽͊ͪͭͤΈ͙͔ͦͪͭ ͤ͊ .ƛǊŘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ͍Ά͍ 

ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͎͙̂ͤ͊ͪΎΣ ˨͙͔ͪ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ α͔͔̇ͤͭͪ͊ͤ͡ ˣ͊͊ͤ͟͡έ ͙ ̅ͦͤ͒ ͊͘ 

͙͍͒͊ͭ͊ ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͙ ͦͭ ͍͒͊ͭ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊ͭ͊ ͊͒͊͘;͊Φ 

˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔͔͔͙ͪ͊͒ͦͭͣͭͪ͡Ύ ͫ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͦͭ ˿͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ 

˭͔͔͙ͤ͡ ˣ͙͊͊ͤ͟͡ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллт-нллф ͎Φ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˿͊͊ͪ͟ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͙ ˨͔͍͔͙ͪͤͭͫ͟ 

͍Ά͍͙͘΄͔͙ͤΎΦ ˽͙ͪ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͦͭ ͔͍͙͔͍͔ͤͨͪ͊ͭͫͭͤ͊ͭ͊͡ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤ ͼ͔͙͡Φ 

˿͔͙͊ͭͭͤͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͦͪ͡ ͔ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͔ͨͪ͘ нлмл ς нлмн ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 

ˣΆ͎͊ͪͦ͡-˾ͯͣΆ͙ͤͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟  ά͎͙ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ 

͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊έΣ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ 

͎͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͤ ͦͭ ˣ˨˭˽Φ 

˿͔͙͊ͭͭͤͦ͡ ͨ ͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟ ͔͡΄ͦΎ͒ ͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊ ͔ͨͪ͘ нлмн ͎Φ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˥ͪΆͼͦ͟-ˣΆ͎͙͊ͪͫ͟͡ 

͔ͨͪͦͭ͟ [LC9 мл мb!¢κ.Dκлллмрн α˭͍͊ͪΆ΅͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ ͔͡΄ͦΎ͒έ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͨͦ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ [LC9 Ҍ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͙ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͤ ͦͭ ˣ˨˭˽Φ 

˸͙͎͙ͪͪ͊΅͙ ͍͙͍͔͒ͦ 

˽-͎ͦͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͫͪ΅͊΅͙ ͔ͫ ͯ ͤ͊ͫΣ ͫ͊ ͔͔͙ͨͪͭͤ͡Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ 

͍͙͍͔͒ͦ ό͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ΅Ά͔͙ͪ͟͡Σ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Σ ͨΆ͒ͨΆ͒Ά͟Σ ͙͍͔͊͒ͤ͡ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼΣ ͔͎͍͋ͪͦ͊ ͡Ύ͍͙ͫͭͦͼ͊ 

͙ ͨ;͔ͦ͡ Ύ͒) ͙͎͙ͣͪͪ͊ͭ ͔ͨͪ͘ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ  ˮ͔͙͍͙͔ͤͭͤͤͭ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ 

͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͫ͊ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ 

͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͤ͊͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ 

͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ .ƛǊŘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ 

͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ рллл 

΅Ά͔͙ͪ͟͡Σ ͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͔͍͙͗ͪ͊ ͙͙͡ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ оллл ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͨͪ͘ ͔͙͒ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ 

͔ͫͦͤ͘ ό͔ͨͪͦͭ͡ ͙͙͡ ͔͔ͫͤύ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΦ ˿͍͔ͭͪͯͨ͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͙ ͙͔͙͍͙͔ͤͭͤͤͭ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊Φ 

͔͙́͘ ͔ͣͫͭ͊ ͫ͊ ͚ͤ͊-;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͚ͤ͊-͔ͭ ͗ͦ͟ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Φ 

˸͙͎͙ͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͤ͊͒ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊Φ ˮ͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͦ͋͊;͔ ͫ͊ ͍ ͙ͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ όVia Pontica), ͍ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͊ͫͭ ͨͦ 

͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˿ͭͪͯͣ͊ όVia Aristotelisύ ͙ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙ ́ͯͤ͒͗͊Φ 
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˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͤ͊͒ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͤ ͔ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͊ͤ͊ ͒ͦ нлмн ͎ΦΦ ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤ 

ͫ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͫͨͦͣͤ͊ͭͭ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ 

ͫΆ΅ͦ ͔ͤ ͫ͊ ͒ͦ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΦ ˤ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ 

͙ͨͭͼ͙ ͔ ͨͪͦͯ;͍͊ͤͦ ;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ς ˣ͎͙ͯͪ͊ͫ͟Ύ ͚ͪ͊ͦͤ ͦͦͦ͟͡ ˢ͍ͭ͊ͤ͊ͫͦͫͦ͟ ͔͔ͪͦ͘Σ ͍ 

͚ͪ͊ͦͤ ͊ ͤ͊ ˿ͦͦͨͦ͘͡Σ ˮͭͦ͘;ͤ͊ ˿ͭ͊ͪ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͙ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ͙̉͊ͫͭ;͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ͣ͊ ͨͦ 

͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊Σ ͨͦ ͒ͦ ͙ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊Σ ͍  ˿ͦͺ͙͚ͫͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡Φ  

˽͔ͪ͘ нлмн ͎Φ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͨͪͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͨͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ т α˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ 

͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έ ͫ͊ ͍͔ͨͪͦ͒ͦͻ͊ ͍͔͒ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔͔ͫͤͤ͊ͭ͊ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ς ͔͒ͤͦ ͍ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͦͭ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͒ͦ ͙ͣͦͪͫ͟Ύ ͋ͪΎ͎ ͙ ͔͒ͤͦ ͍ ̑͗ͤ͊ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͦͭ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨ ͒ͦ ˣ͎ͯͪ͊ͫΦ ˤ ̑͗ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ ͙ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΦ 

˽ͦ ͒ͦͯ͡ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͪ͊ͭ͊͟͟ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͔ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͔͔͙ͨͪͭͤ͡ 

ͨΆ͙ͭ΅͊Φ   

 

͙͎̅ͯͪ͊ 2. ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊   

 

˭͊ͨ͊͒ͤͦ-;͔͙ͪͤͦͣͦͪͫ͟ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ Via Pontica 

˹͚͊-͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͨΆͭΣ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅ ͔ͨͪ͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͔ ˭͊ͨ͊͒ͤͦ-;͔͙ͪͤͦͣͦͪͫ͟Ύͭ 

͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ Via Pontica ό͔͙͒ͤ ͦͭ ͍͒͊ͭ͊ ͚ͤ͊-͎͔͙ͦͣ͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ύΦ ͚́ͦ 

͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͚ͨͦͪ͊͟ ;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͙ ͚ͤ͊-͙͔͙͍ͤͭͤͤ͊ͭ͊͘ ͣͯ ;͊ͫͭ ͔ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ ͒ͦ млл 

ͣ͟ ͍ͤ͊Ά͔ͭͪ ͍ ͫͯ΄͊ͭ͊Φ ˽ͦ ͔͎ͤͦ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͔ͨͪͦͭ͡ ͙ ͔͔ͫͤ ͔͙ͨͪͭ͊ͭ͡ ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋Σ 

͎͙͍͙ͪ͊͋͡Σ ͒Ά͍ͪ͒͊ͼ͍͙ͦ ͙ ͚͙ͨͦͤ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͤ͊͒ ммл ͍͙͒͊Φ ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͔͎͒ͦͫ͊ 

ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦΣ ;͔ ͨͦ Via Pontica ͨ ͔͙͍ͪͣͤ͊͊ͭ ͤ͊͒ снл ллл ͔͔ͪ΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙ ό΅Ά͔͙ͪ͟͡Σ 

͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͔͍͙͗ͪ͊ύΣ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤͭͦ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͨΆͭ ͙ͣ͊ͭ 

ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͨͦ;͙͍͊͟ ͙ ͤͦ΅͍͔ͯ͊ͤΦ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͨΆͭ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͦͦͦ͟͡ ту҈ ͦͭ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ͭ͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͋͡Ύ ΅Ά͔ͪ͟͡ Ciconia ciconiaΣ ͦͦͦ͟͡ ро҈ ͦͭ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡Ύ 

͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ Aquila pomarinaΣ от҈ ͦͭ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͟Ά͎͍͙͒ͪͦ͊͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ 

Pelecanus crispusΣ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͙ͪͦͦ͘Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ Pelecanus onocrotalus, 24% 

ͦͭ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ;͔͙ͪͤΎ ΅Ά͔ͪ͟͡ Ciconia nigraΦ ˿͔ͪ͒ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ 
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ͨͦ ͔͔͙ͨͪͭͤ͡Ύ ͨΆͭ ±ƛŀ tƻƴǘƛŎŀ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ нп ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ˿͍͔͍͙ͭͦͤΎ ͔͍͔̉ͪͤ ͙ͫͨͫΆ͟ ͤ͊ 

L¦/b ͊ͭͦ͟ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͭΆͤͦ͟͟͡Ό͙ͤΎͭ ͍͙͔ͫͪͼ Numenius 

tenuirostrisΣ ͔ͫͭͨͤ͊ͭ͊ ͎͔͙͊ͯͪ͟͡ͼ͊ Vanellus gregariousΣ ͟Ά͎͍͙͒ͪͦ͊͡Ύͭ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ Pelecanus crispus, 

;͔͍͔ͪͤ͊ͭ͊ ͊ͤ͟Ύ Milvus milvusΣ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύͭ ͔͡΄ͦΎ͒ Neophron percnopterus, ͫ ͔͙ͭͨͤΎͭ ͋͊ͭ͊ͪ͡ Circus 

macrourusΣ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡ Aquila heliaca, ͎͔͙ͦͣ͡Ύͭ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ Aquila clanga, ͔͋ͦ͡΄͙ͨ͊ͭ͊ 

͍͔ͭͪͯ΄͊͟ Falco naumanniΣ ;͔͍͔͎ͪͤͦͤͦ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ Falco vesperinusΣ ͍͙ͦͤ͡Ύͭ ͫͦͦ͟͡ Falco cherrug, 

͔͋ͦͦ͊ͭ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ Aythya nyrocaΣ ͙ͫͤΎ͍͙ͼ͊ͭ͊ Coracias garrulousΣ ͙͍͙͊͒ͤ͡Ύͭ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ Crex 

crexΣ ͍ͦ͒ͤͦͭͦ ΄͍͊͊ͪ;͔ Acrocephalus paludicolaΣ ͎͔͙ͦͣ͡Ύͭ ͍͙͔ͫͪͼ Numenius arquata ͙ ͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ 

͔͙͋͊ͫͤ͊͟ Gallinago media.  

ˮ͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘Ύͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͨͦ ͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͨΆͭ ±ƛŀ tƻƴǘƛŎŀ ͨͦ 

;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͔ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯ 5л ͙ м1л ͣ͟Φ ˭͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘Ύ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͨͦͭͦ͟ ͨͦ ͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͨΆͭ ±ƛŀ tƻƴǘƛŎŀΣ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ 

͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͦͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͔ͨͪ͘ мфун-мфуо ͎ΦΣ 

͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͙͍͙ͤͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ оф 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нл03-нллф ͎ΦΣ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ оп 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмм ς нлмн ͎ΦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

1. ˾͙͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙͋͡Ύ ΅Ά͔ͪ͟͡ ͔ͨͪ͘ ул-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ̆̆ ͍͔͟Σ 
͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍Ά͍ ̅͊ͯͤ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όмффлύΦ ͔͙́͘ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͔ͤ ͤͦͫΎͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ 
ͦ͋΅͙Ύ ͚͋ͪͦ ͔͔͔͙ͨͪͭ͡͡ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊Σ ͤͦ ͊͘ ͔ͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ 
͚ͤ͊-͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͤͭ͡ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͨͪͭ͡ ͤ͊ ͔͙͋͡Ύ ΅Ά͔ͪ͟͡ ͨͦ 
ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͔͙͔̉ͪͤͦͣͦͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͍͊ͭͦ͊ ό͙ͨͪ ͯͪͦͪͭ͊͟ ˢ͔͋ͤ͊͡ύ ͙ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͫ ́ͯͪͼ͙ΎΦ ˽͙ͪ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙͔ͪ͊͒͊ͪͭ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͗͒͊ͤͫͭ͟ ͔͙ͭ͡΅͊ ͍Ά͍ 
ˤ͊ͪͤ͊ ͙ ˣ͎ͯͪ͊ͫΦ ̒ͭ͊ͭ͊ ΅Ά͔͙ͪ͟͡ ͫ͊ ͙͊ͫ͘;͙͊ͤ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˢ͔͋ͤ͊͡ ͙ ˨͙ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ 
ˣ͍͊ͭͦ͊Σ ͍͔ͨͪͦͪΎ͍͙͊ͤ ͫ͊ ͦͭ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͙ͨ͟ ͊͘ ͍͔ͯ͒ͦͫͭͦͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦΎͭ ͙ͣ ͫΆ͍ͫͭ͊Σ ͔ͫ͒͡ 
͔ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͙͊ͤ ͫ ͙͔ͪ͊͒͊ͪͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͒ͦ ͔ͤ͊ͨͯͫ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͋Ά͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΦ 
ˤͫΎͦ͟ ͔͒ͤͦ ͦͭ Ύͭ͊ͭ͊ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͍ͫͦΎ ͔ͦͭ͒ͤ͊͡ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ΎΦ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͫ͊ ͔͔͙ͨͪͦͫ͒ͤ͡ ͤ͊͒ 
мнл ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ Ύͭ͊Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͔͙ͪ͊ͤͪ͊͟΅͙Ύ ͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ ͎͔̅ͪ͊ͤͤͫͦͭͦ͟ ͨ͊ͭͦ͡Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͔ ͙͋ͦ͡ 
͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ Ύͭ͊ͭ͊ ͦͭ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ΅Ά͔͙ͪ͟͡ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͊ͫ͘;͙͊ͤ ͤ͊͒ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͙ ͒͊ ͋Ά͔͒ 
͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͊ͤͦ ͭΎͻͤͦͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ ͤ͊͒ ͙ͭ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦ ͦͭ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͔ ͦ͋͊;͔Σ ;͔ 
͍͙ͫ;͙͟ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ Ύͭ͊ ͫ͊ ͔͙͙ͨͪͣͤ͊͡ ͤ͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ΄͙ͪͦ͟ ͺͪͦͤͭ ͤ͊͒ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ 

 

2. ˽͙͍͙ͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͭͦ;͙͟ ͨͦ 
;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͍ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ wŀǇǘƻǊ ǿŀǘŎƘ όZalles at al., 2000)Σ ͙͍ͦͨͫ͊΅͊ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͍͔ͫͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˤ ͙ͭ͊͘ ͙͎ͤ͊͟ ͫ͊ 
͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͒ͦ ͎͍ͭͦ͊͊ ͺ͙͊ͭ͟ ͊͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ ͯ ͤ͊ͫΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 
ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͭͦ;ͤͦ ͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΦ ˭͊ ͍ͫΎ͊͟ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒͊ͭͤͭ͡ 
ͭͦ;͙͟ ͫ͊ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦΎ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͙ ͦ͋΅͙Ύ ͚͋ͪͦ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͭ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ 
͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤΎ ͙͔͙͍͔ͤͭͤͤ͘ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ Via Pontica ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͔͔ͫ͒ͣ ͦͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒͊ͭͤͭ͡ 
ͭͦ;͙͟ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟Φ 

3. ˽͙͍͙ͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ нл-͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙ 
͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˢ͍ͭ͊ͤ͊ͫͦͫͦ͟ ͔͔ͪͦ͘ (Michev at al., 2011)Φ ͔͙́͘ ͙͒͊ͤͤ ͍͒͊͊ͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ 
͊͘ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪͭ͊͡ ͙ ;͙͔ͫͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͫ͊ͣͦ ͍ ͔͙͒ͤ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͤͦ ͊͘ ͒Ά͡Ά͎ ͔͙ͨͪͦ͒ 
ͦͭ ͍͔͔ͪͣΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͋͊͊͘ ͊͘ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͙ͨͪ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͍ ͎͙͒ͪͯ 
;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪͭͤ͡Ύ ͨΆͭΦ 

4. ˽͙͍͙ͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙ ͔͙͍͙ͤͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͫ 
͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͍ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͔͍͔ͪ͒ͦͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
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͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˨͙͊ͤͤ ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ 
͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͙ͣ͊ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͍ ˣ˨˭˽ ͙ ͍ ˣˢ˹ όˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͎͙ͦͦͦ͘͡Ύ ͙ 
͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͨͦ ͦ͋΅͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύύ.  

ˣΆ͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͯͭ͟ ͙ͣ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͒͊ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͔͙͍͙ͤͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤΦ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͦͦ͘͡Ύ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͫ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͫ ͼ͔͡ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ 

ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͦͭ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ мо ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͫ͊ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͍Ά͙͔͙͔ͦ͗ͭͭ͘͡͡ ͙ ͔ͤ ͫ͊ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͔͋͘ ͭΎͻͤͦ ͙͙ͪ͘;ͤͦ ͫΆ͎͙͔͊ͫ͡Φ  

ˣ˨˭˽ ͙ͣ͊ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ну ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟ ͍ ˮͭͦ͘;ͤ͊ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлло ς нллф ͎Φ ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͦͭ нлло ͒ͦ нллр ͎Φ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͫ͊ 

ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͙͊ͤ ͫ ͼ͔͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͍ 

͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΦ ˿͔͒͡ ͙ͭͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͫ 

͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͭΎͻ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͊͘ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤ ͼ͔͙͡ ͔ͫ͒͡ ͨ ͙ͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͨͦ ˻ˤ˻˿Φ  

˹͊ ͦ͟Ύ ͒͊ ͔ ͦͭ ͭͦ;͙͔ͭ͟ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤΎ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͫ͊ ͔͙͙ͨͪͣͤ͊͡ 

͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ млллл ΅Ά͔͙ͪ͟͡Σ ͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙ ͔͍͙͗ͪ͊ ό͊ ͍ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͫ ͔͊ͫ͊͟ ͙͒ͦͪ ͊͘ ͤ͊͒ 

олллл ͙ͨͭͼ͙ύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊͒ оллл ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Φ ˻ͭ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͣΎͫͭͦͭͦ ͤ͊ 

͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙ͣ ͫ͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪͭ͊͡ ͊͘ 

͍ͫΎ͊͟ ͭͦ;͊͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Φ ˤ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒͊ͭͤͭ͡ ͭͦ;͙͟ ͫ͊ ͚ͤ͊-͎ͣͤͦͦ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͦ͋ͻ͍͊΅͊΅͙ 

͍͔ͨͦ;͔ ͭͦ;͙͟Φ ˽͙ͪ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙͎͙ͨͦͦͤ͡ ͙ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙ 

͎͍͔ͤ͊ͫ͊͊ͤͭͦ͡ ͙ͣ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ͫ ͍ͨͦͭΆ͙ͪ͒Σ ;͔ ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡Ύͭ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͤ͊ 

͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͦͭ ͔͎͍͋ͪͦ͊ͭ͊ ͙͍͙ͼ͊ ͤ͊ ͔̉ͪͤͦ ͔ͣͦͪΣ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ ͒ͦ ͎ͪ͊͒ 

˽͍͙ͪͦ͊͒Ύ ͍ͤ͊Ά͔ͭͪ ͍ ͫͯ΄͊ͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔͙͒ͤ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͤ͊ 

͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊͒ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ  

 

˹͚͊-͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͨΆͭ ς ͔ͣ͗͒ͯ ˽͍͙ͪͦ͊͒Ύ ͙ ˾͔ͯͫ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ͤ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 

ͨͪͦͯ;͔ͤ͊Σ ͣ͊͊ͪ͟ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллф ͙ нлмм ͎Φ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͒͊ ͔͋ ͼ͔͔͍ͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͊ͤΦ ˮͣ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ 

͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͒͊ͤͤ ͍ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ άwŀǇǘƻǊ ²ŀǘŎƘέ όнлл0ύ ͦͭ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˶͍͔͔ͦͣͦͭ ͙ ˴͔ͦͭͤͫ͊͟͡ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Φ 

˨͙͊ͤͤ ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͍ ˴͔ͦͭͤͫ͊͟͡ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͫ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙ ͍ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ 

α˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύέ όмффтύΦ ˹͔͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͒͊ͤͤ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ 

͙ͣ͊ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͍ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͔͍͙͒ͤͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͦͪͤͭͦͦ͘͡Φ  

˿͙ͭͪͯͣͫ͟ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ Via Aristotelis 

˿͙ͭͪͯͣͫ͟Ύͭ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ Via AristotelisΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͔ͨͪ͘ ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͨͦ 

͙͙͔͒ͦͤͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ˸͔ͫͭ͊Σ ͔ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ˣ͙͊͊ͤͫ͟͟͡Ύ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡Φ 

˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͎ͦ ͫͦ;͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͍͔͊͗ͤ ͊͘ ͔͔ͨͪͭ͊͡ ͤ͊ ͚͙͔ͨͦͤͭ ͙ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˮͣ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ˿ͦͺ͙͚ͫͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡Σ ˾͙͊͡ ͙ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ 

˿ͭͪͯͣ͊Φ ͔͔̇ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͤ͊ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˿ͭͪͯͣ͊ ͙ ˸͔ͫͭ͊ ͔ͨͪ͘ 

нллр ͎Φ ͦͭ ͍͔͒ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΦ 

˨͙͔͊ͤͤͭ ͔ͫ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͍ ˣ˨˭˽Σ ͤͦ ͔ͤ ͫ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡Φ ˴͊ͭͦ ͼΎͦ͡ ͙ͭͦ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͨΆͭ ͔ͤ ͔ 

͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͨͪͦͯ;͔ͤΦ 

˽͔͔ͪ͡ ͔ͭͤ ͨΆͭ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊ 
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˹͔ ͫ͊ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˸͙͊ͪͼ͊Φ 

˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ ͚͙͔ͨͦͤͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˭͊ ͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ 

͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ ˽͙͍͙ͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͙ͣ͊ 

͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ άwŀǇǘƻǊ ²ŀǘŎƘέ όнллнύ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˽͍͙͍ͦ͒͡ ͙ Ό͙͔͗ͤͭ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ˿͊͊ͪ͟Φ ˿ 

͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͊͘ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ с 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͔͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦΣ ;͔ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͔ͤ ͙͔͙͍͔ͤͭͤͤ͘Σ ͙ͭͦ͘ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͘͡ ͦͭ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ 

͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͊ͭͦ͟ ͎͔͙ͦͣ͡Ύ ͔͙͍ͪͫ͟͡ 

͔ͦͪ͡Φ 

ˤ ͎͙͔͒ͪͯͭ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͫ͊ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ 

͙ͨͭͼ͙Φ ˹͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͣ͊ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ ͚͙ͨͦͤ ͙ͨͭͼ͙ 

ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͦͨͪΆ͔ͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦΦ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͔ͫ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͍ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͦͦ͘͡ΎΣ ͤͦ ͔ͤ 

͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͋͊͊͘ ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͭΎͻΦ ˭͊ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ͣ͊ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Φ 

͔͔̇ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ ͫ͊ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͦͭ 

ˣ˨˭˽ ͤ͊ 5 ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟ ͔ͨͪ͘ нллу-нлмм ͎Φ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͨͦ ͦ͋΅͊ 

͔͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͫΆ΅ͦ ͙ͣ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˭͙͊ͭ͡Ύͭ͊Σ 

͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͦͦ͘͡Ύ ͙ͣ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ 

ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˾͙͊͡ ͙ ˮͭͦ͘;͙ͤ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ ͍ͦͭͤͦͦ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͔ͤ ͫ͊ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤΦ ˤΆͣͦ͗ͤͦ͘ 

͔ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 

 

 

 

˭͙͍ͣͯ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ 

˻ ͙͍ͭͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ͨͭͼ͙ ͚ͤ͊-͔͒ͦ͋ͪ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͫ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ 

͔ͭ ͔ͫ ͍ͫͭͪͯͨ͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍Ά͍ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Φ ˾͔͍͙͒ͦͤ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͦͣͤ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ͊ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͦͭ мфтт ͎Φ ͒ͦ ͔͒ͤͫΣ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ 

ͨͪ ͔͋ͪͦΎ͍͔͊ͤΣ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͦͭ ²ŜǘƭŀƴŘǎ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ς ͍͙͎͙ͤ͊ ͍ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͤ͊ Ύ͙ͤͯ͊ͪ ό͔͙ͨͪ͒ ͙ͭͦ͘ 

͔͙ͨͪͦ͒Σ ͦͭ мфст ͒ͦ мфтт ͎Φ ͫ͊ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎύΦ ˨ͦ мффт ͎Φ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͫ͊ ͦͭ;͙͙ͭ͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͍ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ Ύ͍͙͙ͦͪ͘Σ ͔͔ͪ͊ͭ͊͘Σ ;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͙ 

͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊Φ ˿͔͒͡ мффт ͎Φ ͍ ͫͻ͔ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͣͤͦͭͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͊͗ͤ͡ 

͙ͦͤ͘ ͙ ͔ͨͦͪ;͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͪ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͦͭ нллм ͎Φ ͒ͦ ͔͒ͤͫ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͫ͊ ͤ͊͒ мнл ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Φ 

˽͔ͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤͭͦ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ о ͙͒ͤ ͍ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͦͭ ͙͋ͦ͘͡ нлл ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͦͭ 

ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ˣˢ˹Σ ˿͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ α˭͔͔͙ͤ͡ ˣ͙͊͊ͤ͟͡έΣ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͒ͪΦΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͭͦ ͤ͊ ˾͔͎͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ 

͍͙ͦ͒Σ ˨Ά͍͙ͪ͗͊ͤ ͎͙ͦͪͫ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ ˨Ά͍͙ͪ͗͊ͤ ͙͍͔͒;͍ͦΆ͙͒ͤ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͔͎͍͋ͪͦ͊ ͦͻͪ͊ͤ͊ ͙ ͭΦͤΦ 

˨͙͔͊ͤͤͭ ͫ͊ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͨΆͤͦͭͦ͡ ͔͔͋ͪͦͤΣ ͊ͭͦ͟ ͎Ά͙͔ͫͭ͟ ͫ͊ ͔͙͋ͪͦͤ ͙ͫͯͭͪͤ ͙ͨͪ ͙͎͔͍ͪ͘ 

ͫ͡Άͤͼ͔Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙͙ͭ͊ͭ͘͡ ͟Άͣ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͙͔ͦͪͣͦͪ͊ͤͭ͟ ς ͍͔;͔ͪΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͋ͪ͊ͭ ͤ͊ 

ͤͦ΅͍͙͔ͯͭ͟Σ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ ς ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎΦ ˽ͦ-͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͙ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ ͍͙͊͗ͤ͡ 

͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒͊ͤ͡ ͦͭ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͙ ͦͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͔͙͙ͨ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 

͙͔͎͔͋ͤ͘ ͙͔͒ͯ͋ͪ͊ͤ͡ ͍ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˤ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͣ͊΅͊͋ ͔͔͋ͪͦͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ 

͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ о ͒ͦ п ͙͒ͤΦ ˻͎͙͙ͪ͊ͤͪ͊͘ ͔ͫ ͦͭ ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ˨͔͍ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ 



30 

 

ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ˸˻˿ˤΦ ˻ͭ мффп ͎Φ ͤ͊ͫ͊ͣ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͍ ˣ˨˭˽Φ ˽ͦ-͙ͫͭ͊ͪ 

͙͒͊ͤͤ ͔ͫ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͍ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͨͦ ͦ͋΅͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͙ͨͪ ˣˢ˹Φ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ 

͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤͭͦ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͚ͤ͊-

ͣ͊΅͙͊͋ͤΎ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ  

ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͫ͊ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͼ͔͔͍͙͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ 

ͫΆ΅ͦ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͙͊ͤ ͍ ˣ˨˭˽ - ͍ͦͫͤͦͤͦ ͊͘ ͎͙͔͋ͯͪ͊ͫͭ͟ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ό͔͔͔͔͗ͣͫ;͔ͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤύΣ 

͔͔ͪ͊ͭ͊͘ ̊͊͋͊͡ ͙ ˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͟͡ ό͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͍͔͒ ͔͙ͫ͒ͣͼ͙ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͍͙ͤͦͣͪ-ͣ͊ͪͭύΣ 

͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊ ͍ ͯ;͊ͫͭΆ͊͟ ͤ͊ ˣ͔͔͙͔ͤͫͭ͟͡ ͍͙ͦͫͭͪͦΦ 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͦͣͤ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎ ͫ͊ ͦͭ;͙͙ͭ͊ͤ ͒ͦ тол ллл ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͤ͊͒ 150 

͍͙͒͊Φ ˹͚͊-͎͚͙ͣͤͦͦ͋ͪͦͤ ͫ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͎Ά͙ͫ͟Σ ;͙Ύͭͦ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙͎͒ͦͫͭ͊ 

͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ орллллΦ ˿͔ͪ͒ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ 

;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟Σ ͣ͊͊ͭ͊͟͡ ͔͋ͦ͡;͔͊͡ ͎Άͫ͊͟Σ ͟Ά͎͍͙͒ͪͦ͊͡Ύͭ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ͭͪΆͤͦͦͨ͊΄͊ͭ͊ͭ͊ 

͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊Σ ͙ͣ͊͟͡Ύͭ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟Σ ͔͋ͦͦ͊ͭ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͪΎ͒ͦ͟ ς ͣͪ͊ͣͦͪͤ͊ͭ͊ ͙ͨ͊ͭͼ͊Φ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͍ͦͫͤͦͤͦ ˴͚ͪ͊ͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͔ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͙͍͙ͣͦ͘΅͔ ͤ͊ ͨͦ;͙ͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͭͦ͘ ͍͙͒ ͔͍ͨͪ͊ͪ͊͟ ͙͋ͦ͘͡ с ͔͔ͣͫͼ͊ ͦͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤΎ ͙ͫ 

͙͔͗ͤͤ͘ ͼ͙͟Ά͡Φ ˣ͙ͦ͘͡ т҈ ͦͭ ˭͊ͨ͊͒ͤͦ ͔͙͔ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͊ͭ͊͘͟ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 

ͭͪΆͤͦͦͨ͊΄͊ͭ͊ͭ͊ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ ͙͍ͣͯ͊͘ ͍ ͔͒ͤ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ ͍͊͗ͤ͊͡ ͦͤ͊͘ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͤ ς ˣ͎ͯͪ͊ͫͦͭͦ͟ 

͔͔ͪͦ͘Φ ˹͚͊-͎͔͙ͦͣ͡ ͍͙ͫͭͪͯͨ͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͦͭ;͔͔͙ͭͤ ͍ ͔͔ͪ͊ͭ͊͘ ̊͊͋͊͡ ͙ 

˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͟͡Σ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘Σ ˤ͔͊ͪͤͤͫͦ͟-ˣ͔͍ͦͫ͊ͫͦ͟͡͡ ͔͔ͪͦ͘Σ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ ͙ ͍ 

Ύ͍͙͙͔ͦͪͭ͘ ˻͍;͙͊ͪͼ͊Σ ˽ΎͫΆ;͙ͤ͟ ͙ ˾͍ͦͦ͘ ˴͔͔͊͒ͤ͡ͼ ͍ ̑͗ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˨͙͊ͤͤ ͊͘ ͔͙͙͔ͫͪ͒ͤͦͣͤͭ͘ 

;͙͔͙ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ ͙͔͒ͦ͊͒ͭ͟͡ ͤ͊ ²ŜǘƭŀƴŘǎ 

InternatƛƻƴŀƭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍ ͍͔͒ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Υ α˿͔͙͙ͪ͒ͤͦͣͤ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффт-нллм ͎Φέ όнллнύ ͙ α˿͔͙͙ͪ͒ͤͦͣͤ͘ ;͙͔͙ͫͤͦͫͭ͡ 

ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ нр ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͦͣͤ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎ ͍ 

͚ͤ͊-͍͙͔͊͗ͤͭ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όaƛŎƘŜǾΣ ¢Φϧ [Φ tǊƻŦƛǊƻǾΦ нллоύΦ 

ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͣ͊΅͙͔͊͋ͤͭ ͙ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͔ͭ 

ͦͭ;͙ͭ͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ͣͦ ͍ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͤ͊ Ύ͙ͤͯ͊ͪΦ ˾͔͍͔͒ͦͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͔ͨͪ͘ 

ͼ͔͙͡Ύ ͙͔ͣͤ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͍ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͨͪ͘ ͼ͔͙͡Ύ ͙͔ͣͤ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͤ ͔ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ 

͊͘ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͭΎͻ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˭͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͙ͣ͊ ͙͒͊ͤͤΣ ;͔ ͫ͊ ͨͦ-͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ 

ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͙ ͍ ͪ͊͟Ύ ͚Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͤ͊ Ύ͙ͤͯ͊ͪΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͫ͊ ͊ͣͪ͘Ά͙ͤ͊͘͡Φ ͔́ 

ͦ͋͊;͔ ͔ͤ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΦ 

˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔͙͙͔ͫͪ͒ͤͦͣͤͭ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͔͙ͤ 

͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͍Ά͍ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Φ ˸͔ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͭ ͫ͊ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟ όͤ͊ͨͪΦ ͎Ά͙ͫ͟ ͙ ͔͔͙͋͒͡ύ ͔ͤ ͫ͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͔͙ͭ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎΦ ͔͔̇ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͎Ά͙ͫ͟ ͫ͊ 

͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͍ ˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффс-2ллл ͎Φ ͙ нллп-2012 ͎ΦΣ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍Ά͍ 

͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟Φ ˽͙ͪ ͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ 

͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͎Ά͙ͫ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͦͭ мффс ͒ͦ нл12 ͎Φ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦΣ ;͔ ͎Ά͙͔ͫͭ͟ 

ͭΆͪͫΎͭ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͒ͦ мл ͣ͟ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟, ͊ͦ͟ ͔ͤ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͦ͋ͨͦͦ͘͟Ύ͍͙͊ͤΦ ˽͙ͪ 

͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͭ͡Ύͭ ͙ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-͎͔͙ͦͣ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙ͤΎΦ 

˸͔ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͎Ά͙͔ͫͭ͟ ͍Ά͍ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ ͙ ͦͦͦ͟͡ 

͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͣ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍͔ͯ͊ͤ ͍ ̑͗ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘ ͫ͊ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤͦ 
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ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤ ͔͍͒͊ ͔ͨͪ͘ нлммκнлмн ͎Φ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ т α˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ 

͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έΦ  

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͙͔ͫͪ͒ͤͦͣͤͭ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͣ͗͒ͯ мффт ͙ нллп ͎Φ ͫ͊ 

͍͔͙ͨͪ͊ͤ ͦͭ;͔͙ͭ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͻ͙΅͙ͤ ͙ͨͭͼ͙Σ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͨͦ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͭ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͦͦ͟͡ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Φ ͔͔̇ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤͦ ͙ͣͤͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͻ͙΅͙ͤ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͦͭ нллр ͎Φ ͒ͦ ͔͒ͤͫ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤͦ ͦͭ ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ 

͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͨͦ ͦ͋΅͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡ΎΣ ͍͙͎͙ͤ͊ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͦ ͔ͫ͒͡ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͣͤͦͭͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˭͙͍ͣͯ͊΅͙͔ͭ 

͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͭͦ;͍ͦͦͭͦ͟ ͔͔͋ͪͦͤ ͨͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 

ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ ͍ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ ͙ ͙͚́ͪ͊ͫ͊ͭ͊͟͟ ͙͙ͤͤ͊͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͍ͫΎ͊͟ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˮ 

͙ͨͪ ͍͒͊ͭ͊ ͍͙͒͊ ͦͭ;͔͙ͭ ͤ͊ ͻ͙΅͙ͤ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͨΆͤͦ͡ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ 

͙ͨͭͼ͙Σ ͤͦ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ ;͙͔͙͔ͫͤͦͫͭͭ͡ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͙ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͔ͣͫͭ͊ 

ͫΆͫ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙Φ 

˸͔ͪ͗͊ ͦͭ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл 

˹ˢ́̂˾ˢ нллл ͔ ͦ͋΅͔͍͔͚ͦͪͦͨͫ͊͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘Σ ;͙Ύͭͦ ͼ͔͡ ͔ 

͒͊ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͦͼ͔͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͚ͤ͊-ͼ͔͙͔ͤͤͭ ͙ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͊͘ ˩͍ͪͦͨ͊Φ ˭͊΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͦ ͭ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͍͔͒ 

͍͙ͦͫͤͦͤ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ - 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ фнκпоκ˩ˮ˻ ͊͘ ͦͨ ͍͔͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͤ͊ ͙͍͒͊ͭ͊ ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ ͙ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ тфκплфκ˩ˮ˻ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͒ ͍͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ 

ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͦͭ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ мм8 ͙ͦͤ͘ ͔͊ͣ͊͘΅͙ ͦͦͦ͟͡ н2.6҈ ͦͭ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˤ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͚ ͔ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͦͭ ммп ˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͊͗ͤ 

͔ͣͫͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ 2 ͦ ͭ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͨͦ ͨͦ͡΅ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫΆͫ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ 

˻ˤ˸ ς ˴͙͊͊ͪ͊͟͡  ͙˾͙͊͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͫΆ͔͒͋ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ό˾͔΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆ͒ 

ͤ͊ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦͫͭͭ͊͡ ς ͒ ͔ͦ͡ /-отпκфуύ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͤ͊ ˻ˤ˸Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ 

͊͘ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͫΆͫ ͎ͫͭͪͦ͊ͭ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ;͡Φ пΦп ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟  ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͍ ͭΎͻ ͔ͤ 

͔ͫ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͙͍ͤ͊͊͟͟ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙͙͡ 

ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˤ ͍ͭ͊͊͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͍ ˻ˤ ˸˴͙͊͊ͪ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͒ͦͨͯͫͤ͊ͭͦ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ͒͡ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͟Άͣ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘Φ 

му ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘Σ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪͭͤ͡Ύ ͨΆͭ ±ƛŀ tƻƴǘƛŎŀΣ ͫ͊ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ 

ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔͔ͪ΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙Φ рт ͦͭ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ 

͎ͦ͡Ύͣ ͚͋ͪͦ ͍͙͍͔͒ͦ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Σ ˹͊͒ ол ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͫ͊ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊ ;͔ ͍ ͭΎͻ ͔ͫ 

͍ͫͭͪͯͨ͊ͭ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Φ ˣ͙ͦ͘͡ млл ͦͭ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ 

ͫ͊ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙͙͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ ͍ ͍͔ͫͭ͊Φ ͍́ͦ͊ 

͍͙ͨͪ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͙͙ͯͤ͊ͤ͟͡ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͼ͔͙ͤͤ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͙ 

͍͔͍͔ͫͭͦͤ ͣ͊΅͊͋ ͙ ͍ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͎ͣͤͦͦ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͨͦͪ͊͒ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͦͨ͊͊ͭ͘ ͍ ͭΎͻΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͒ͦ͊͊ͤͦͭͦ͘͟ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍͙ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘Σ ͟Άͣ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ ͔͎ͫ͊ ͫ͊ͣͦ ͍ мт ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͔ ͙͙ͪ͘;ͤͦ ͔͊͋ͪ͊ͤͤͦ͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˻ͭ ͭΎͻ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ˴͙͊͊ͪ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ ͔͙ͦͨͪͪ͊΅͙ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˤ͔ͫ ͦ΅͔ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ˿͊͊ͪ͟Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͯ ͤ͊ͫΣ ͔ͤ ͫ͊ ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͊͘ 

͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘Φ 
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˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ς ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Σ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ 

͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭ͊͘͟͡ 

 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪ͊͟ 

ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟ ͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊ ͦͭ нлло ͎Φ ˽͔ͪ͘ нллр ͎Φ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ 
͙ͣ͊ͦ͡ тΣр ˸ˤͭ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˤ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ нллт ͎Φ ͙ͨͪ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ 
˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ нуκнллфκ˩˿ ͋Ύͻ͊ ͍͔͔͙ͤͫͤ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ˭͊ͦͤ͟ŀ ͊͘ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙͔ͣͭ ͙ 
͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎͙ͦͫͯͪͻ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘Άͣ ͊͘ ͎͔ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͤ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͋Ύͻ͊ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͋Ύͻ͊ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͙͍͔ͯͨͯ͊ͤ͘͟Σ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͙ ͔ͨͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͙ͤ ͤ͊ 
͙͍͔ͯͨͯ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ ˤ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ˭͊ͦͤ͊͟Σ ˹˩˴ ͙ ͔͔͙͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤͭ͘͡͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭ͊ ͋Ύͻ͊ ͊͒͘Ά͔͙͗ͤ͡ ͒͊ ͫ͟͡Ό;͍͊ͭ 
͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͫ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔ͣ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͙ ͒͊ ͙͍ͯͨͯ͊ͭ͘͟ ͼΎͦͭͦ͡ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΦ ˨͎͍͙͔ͦͦͦͪͭ ͔ͫ ͫ͟͡Ό;͍͊ͻ͊ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ мр ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ͘ ͦͭ ͍ΎͭΆͪΦ ͔̉ͪ͘ ͔͙ͭ͘ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟ΎΣ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭͤ͊͟͡͡ 
͙͔͋ͤͫ͘ ͔ͫͪ͒͊ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍Ά͍ ˤ˩ˮΦ ˤ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͋Ύͻ͊ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤ ͒͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ͭ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ 
ͦͭ ͍͔ͦ͒΅͙͔ͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͦͭ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊Φ ˻͙͔ͭͨͯͫ͊ͤͭ͟ ͔ͨͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪ͊͟ 
͔͔͔͙ͨͪ͒ͦͨͪ͒͡ͻ͊ ͋ͯͪͤͦͭͦ ͣͯ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Φ ˨ͦ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ 2012 ͎Φ ͙ͣ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͦͦͦ͟͡ 657 MW όͺ͙͎Φ оύ. ˭͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллр ς нлмл ͎Φ ͔ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭͦ ст-ͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤ ͔
ͤ͊ ͙͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭ͡ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ ͊ͣͦ ͊͘ 6 ͎ ͙͙ͦ͒ͤ  ͭ ͙͊͘ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡. 

 

 

͙͎̅ͯͪ͊ о ς ˮ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͦͭ нллрΦ ͒ͦ нллф ͎Φ (ˮͭͦ͘;͙ͤͼ:͙ 

˿ͭ ͔͎͙ͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ, 2010 ͎Φ ͒ͦͨΆ͔ͤͤͦ͡ ͫ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ˨˴˩ˤ˾ ͙ ͒ͦ͊͒͟͡ ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ 

͊ͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ 9²9!Σ нлмн, Euroobserver, 2013)  

˭͊ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͙͎͔͙͔ͪ͊͒ͤͭ͘ ͙͙͡ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ 
͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͍ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͊ͭͦ͟ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͭΎͻ ͫ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 
͙͒ͦͪ ͍ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͫ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͙͙͡ 
͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙͙͡ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ˸ˮ˩́Σ ͔ͨͪ͘ нллф ͎Φ ͔͒͡Άͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ ͙͋͡ сΣп҈ ͦͭ 

͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύͭ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦͭ ˤ˩ˮ ͙ лΣс҈ ͦͭ ͋ͪͯͭͤͦͭͦ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ 

͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͒ͦ͊͒͟͡ ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͊ͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ  ͔ͨͪ͘ нлмм ͎Φ 

͔͒͡Άͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ оΣп҈ ͦͭ ͋ͪͯͭͤͦͭͦ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΦ 

˽͙ͪͤͦͫΆͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͦ΅͔ ͔ͨͪ͘ ͙͙͔͒ͤͭ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  
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˿͔ͨͦͪ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͭ ˾͔͎͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ 

ό˾ˮ˻˿ˤύΣ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлло ςнллф ͎ΦΣ ͔ͨͦͤ н упл ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͊͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˻ͭ ͔͙ͭ͘ н упл ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ уо҈ ͫ͊ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͔͋͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ 

͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ό˻ˤ˻˿ύ ς ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͚͙͎ͫͪͤͤ͟ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ ˻ˤ˻˿ ͔ ͙͋ͦ͡ 

͔ͪ΄͔ͤͦΣ ;͔ ͤΎͣ͊ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ˻ˤ˻˿Φ ˽͍͔ͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͔͋͘ ˻ˤ˻˿ ͫ͊ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͙͙͡ 

͊ͭͦ͟ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙͙͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͣ͊͟͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ό͒ͦ т ͙͙ͭͯͪ͋ͤύΦ ˸͎ͤͦͦ ͦͭ ͭΎͻ ͦ͋͊;͔ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ 

ͤ͊ ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͙ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͙͔͍ͫͭͦͭͫͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͫͪΎ ͦͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͤ͊ 

ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͫ͊ ͔͙ͨͦ͒͊͒ͤ ͨͦ ͔͒ͤͦ ͙ ͫΆ΅ͦ ͍͔͔ͪͣΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡Σ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͊͘ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͤ 

ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͔ ͙͋͊͡ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͍ ͎ͣͤͦͦ ͫͯ͡;͙͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪ͊͒͘͡Ύͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫ ͼ͔͡ 

͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ˻ˤ˻˿Φ  

˸͎ͤͦͦ ͦͭ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͫ͊ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͊ͨͦ͘;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭͤͦ͡-

͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͦ ˻ˤ˻˿Φ ˿͊ͣͦ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͙ͣ͊ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦͭ ˾ˮ˻˿ˤ 

͙͙͡ ͙ͨͪͦͭ;͊΅͙ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͨͦ ˻ˤ˻˿ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊͒ 29лл ͋ͪͦΎ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͦ͋΅͊ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͤ͊͒ 4ллл a²Φ ˽ͦͫͭΆ͙͙͔ͨͭ͡ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͟Άͣ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒ͦ ͫͪ ͔͒͊ ͭ͊ нлмл ͎Φ ͫ͊ ͊͘ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͦ͋΅͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͦͦͦ͟͡ 

млллл a²Φ ˿͊ͣͦ ͊͘ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͔ 

͔ͣ͗͒ͯ орлл ͙ трлл a²Φ ˿;͙ͭ͊ ͔ͫ, ;͔ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύͭ͊ ͔͙ͨͦ͒͊͒ͤ ͍ ͙ͭͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͤ ͫ͊ 

͔͙ͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ ˤ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͊͘Ύ͍Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͔ͨͪ͘ нлмн ͎Φ ͦ͋͊;͔ 

͔ͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦΣ ;͔ ͨͦͫͭΆ͙͙͔ͨͭ͡ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͫ͊ ͊͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͋͘͟͡ ͒ͦ ͔͙ͭ͘ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡ ͔ͨͪ͘ нлмл ͎Φ ˮ 

͒ͦ ͔͒ͤͫ ͍ͦͫͭ͊͊ ͔ͫͨͦͪͤ ͍ΆͨͪͦͫΆͭΣ ͦͦ͟͟͡ ͭͦ;ͤͦ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ͊ ͊͘Ύ͍͔͙ͤΣ ͊͘ ͦͦ͟͟͡ ͫ ͊ 

ͫ͟͡Ό;͔͙ͤ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ ͙ ͦͦ͟͟͡ ͫ͊ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ;͔ͪ͘ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͨͦ ˻ˤ˻˿ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊͘΅͊ ͙ͭ͊͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ.  

ˤΆ͔͙ͨͪ͟Σ ;͔ ͔ͨͪ͘ нллп ͎ ͫ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ˸͙͙ͤͫͭΆͪ͊ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͤͦ ͒͊ 

͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͍ͭ͊͊͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͎ͤͦ͊͟ ͔ͤ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊Φ ˿͙ͭͻ͙͚ͤͦͭͦ ͙ ͍ ͎ͣͤͦͦ ͫͯ͡;͙͊ ͎ͨ͊ͯ͋ͤͦ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙ ͤ͊ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͊͟ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ 

͙ͨͪ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪ͊͟Φ 

˩͍͒͊ ͔ͨͪ͘ нллф ς нлмл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͯͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͔ͤͦͭ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙͔ͣͭ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͔ͫ ͙͎͍͙ͦͭ͘ͻ͊ ͊͘ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ 

˩͔͎͙͚ͤͪͤ͊ͭ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͙ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ нлмл ς 2020 ͎ΦΣ ͋Ύͻ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦͭͦ͘͟͡Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ 

͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟ ͨͦ ͍ͤͦΣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͤ͊;͙ͤΦ ˤΆ͍͔͔͙͔͒ͤͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͔ͫ 

ͦͭͤ͊ͫΎͭ ͒ͦ ͍͙ͤͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊΅͙ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͫ͒͡ ͍͎͊ͯͫͭ нлмн ͎Φ ˤ͔ͫ ͨ͊͟ 

͎ͦ͡Ύͣ ͔ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͤ͊ ͣͦ΅͙͔ͤͦͫͭͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙͙͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤΣ ͫͨͪΎͣͦ ͍͔;͔ 

͙͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ  

ʉʧʦʨʝʜ ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʪʦ ʝʢʦʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʫʯʚʘʥʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʪʦ ʥʘ ʚʝʪʨʦʝʥʝʨʛʠʡʥʠʷ 

ʩʝʢʪʦʨ ʚ ɹʲʣʛʘʨʠʷ (2010), ʥʘ ʙʘʟʘʪʘ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷʪʘ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʝʥʘ ʦʪ 

ʝʣʝʢʪʨʦʨʘʟʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʥʠʪʝ ʠ ʝʣʝʢʪʨʦʧʨʝʥʦʩʥʠʪʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝʪʦ ʥʘ ʚʷʪʲʨʥʘʪʘ 

ʝʥʝʨʛʠʷ ʚ ɹʲʣʛʘʨʠʷ ʩʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʠʨʘ ʩ: 

¶ ʄʘʣʢʠʷʪ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘ ʚʝʪʨʦʝʥʝʨʛʠʡʥʠʪʝ ʧʘʨʢʦʚʝ - ʜʚʘʪʘ ʥʘʡ-ʛʦʣʝʤʠ 

ʚʝʪʨʦʝʥʝʨʛʠʡʥʠ ʧʘʨʢʘ ʚ ʝʢʩʧʣʦʘʪʘʮʠʷ ʢʲʤ 2010 ʛ. ʚʢʣʶʯʚʘʪ ʨʝʩʧʝʢʪʠʚʥʦ 35 ʠ 16 

ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ. ɺʩʠʯʢʠ ʦʩʪʘʥʘʣʠ ʧʘʨʢʦʚʝ ʠʤʘʪ ʧʦ-ʤʘʣʢʦ ʦʪ 5 

ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʠ ʪʫʨʙʠʥʠ.  
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¶ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʪʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦ ʤʘʣʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠ ʚ ʝʜʥʠ ʠ ʩʲʱʠ ʨʘʡʦʥʠ ï ʨʘʡʦʥʲʪ ʥʘ 

ʂʘʚʘʨʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʤʘ 57 ʚʲʚʝʜʝʥʠ ʚ ʝʢʩʧʣʦʘʪʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʚ ʤʥʦʛʦ ʦʪ 

ʩʣʫʯʘʠʪʝ ʜʘʣʝʯ ʦʪ ʛʦʣʝʤʠʪʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʝʨʛʠʷ. 

¶ ɻʦʣʷʤ ʝ ʙʨʦʷ ʥʘ ʛʦʣʝʤʠʪʝ ʚʝʪʨʦʝʥʝʨʛʠʡʥʠ ʧʘʨʢʦʚʝ, ʢʦʠʪʦ ʠʤʘʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʥʠ 

ʜʦʛʦʚʦʨʠ ʩ ʅɽʂ ï ʦʙʱʦ 21 ʚʝʪʨʦʝʥʝʨʛʠʡʥʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʘ ʩ ʢʘʧʘʮʠʪʝʪ ʦʪ ʥʘʜ 20 

ʄɺʪ, ʦʪ ʢʦʠʪʦ ʝʜʠʥ ʝ ʦʪ 160 ʄɺʪ, ʜʚʘ ʦʪ 150 ʄɺʪ, ʜʚʘ ʦʪ 100 ʄɺʪ ʠ ʪ.ʥ. 

˩͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ 

͔͒ͼ͔͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊  ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͙ͨͪ ͔͎ͫ͊΄ͤͦͭͦ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙͚ͭͪͦͤͪͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊. ˩͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤ͊͘͡͡ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ͙ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͊͟ ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎͙ͯͪͪ͊ͤ͊ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ 

ͫͤ͊͋͒Ύ͍͔͊ͤ ͫ ͔͔͎͙ͤͪΎ - ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͔͙ͦͣ͡ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͫ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪΎ 

͊͘ͻ͍ͪ͊ͤ͊ͭ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ όͺ͙͎Φ пύΦ ˸͔ͪ͗͊ͭ͊ ͍ ͔ͦͭ͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͙ͣ͊͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ 

ͫ͊͋ͦ͡ ͍͙ͪ͊ͭ͊͘ ͙ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ ͔͙ͭ͘ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ 

 

͙͎̅ͯͪ͊ п - ˩ ͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ˾ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

́ͦ;ͤͦ ͔͙ͭ͘ ͔ͦͭ͒͊͡;͔͙ͤ ͔ͣͫͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͎͒ͦͫ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͙͋͊͡ ͍͙͍ͪ͊͊ͤ͊͘ ͔ͫ ͍ͦ͊͊͘͟Σ ;͔ 

͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͫ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͙ ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ 

ͭͦ;͊͟ ͙ͤ͊͡;͔ͤ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͙ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͨͦ͡΅͙Φ ˽͔ͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ нл 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ ͍͙ͤͦ ͔͙ͣͪ͗Σ ͔ͪͣͦͤͭ ͙ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͫ͊ 

͙ͤͼ͙͔͙͒ͤͭͤΣ ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ͫͦ;͍͙͊ͤ ͟Άͣ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͍͔ͣͫͭͦ ͊͘ 

͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͙͡ͼ͔͙ͤͦͤͤ͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ˹˩˴Φ ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͍ͭͦ͊Σ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ 

͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙͔ͭ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔ͤ ͫ͊ ͍ ͒ͦ͋ͪͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͫ͊ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͔͔ͨͪͤͦͫͤ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ͍́ͦ͊ ͦͭ ͍ͫͦΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦͪ͊͟ ͎͔͙ͦͣ͡ ͎͙͊ͯ͋͘ ͙ͨͪ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ 

͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˤ˩ˮ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͍ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Φ  
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˽͙ͦͪ͊͒ ͎ͣͤͦͦͭͦ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙͘;͍͔͊͊ͤ͟Σ ͊͘ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍ͭ͊ͦ͊͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ΅͔ ͔ ͫ͟Άͨͦ ͙ ͭͪͯ͒ͤͦ 

ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭͣͦ ͤ͊;͙͙͔ͤ͊ͤΦ ˭͊ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͔͒͊͡ ͤ͊ ˤ˩ˮ ͒ͦ нлнл ͙ ͔ͫ͒͡ 

͍ͭͦ͊ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Φ ˢ͙͍ͭͤͦ͟ 

ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͙ͭ͊͘ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦͭ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͤͦ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ ς ͍͙͔͍ͨͪ͊ͭͫͭͦ͡Σ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊Σ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΎΣ ͙͔͋ͤͫ͘Σ 

͔͍͙͔͍͔͙ͤͨͪ͊ͭͫͭͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͚͙ͪ͊ͤ͟ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡Φ   

ˤ͔͍͙ͭͪͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͎͔ͨͪ͒͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎоΣ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ͊ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͟ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 

ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟Φ ˹͙͊͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ 

͚͔ͪ͊͋ͪ͗ͤ͊ͭ͊͟ ͙͍͙ͼ͊ ͤ͊ ͔̉ͪͤͦ ͔ͣͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ ͫ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊͒ мллл 

ͣ ͫ͊ ͚ͤ͊-ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ 

˽ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔͍ͭͪͦ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ͭ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͡ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ 

͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͔ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ 

͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡Ύ ͙ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡Ύ ό˹ˮ˸̆ύ ͙ ͤ͊ ˢ͎͔ͤͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ 

͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Φ ˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ммф ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͭ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ ˹͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͤ͊͒ ол ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘Σ 

͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͔ͨͪ͘ мфун ͎ΦΣ ͔ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Φ ˸͔͔͎͙ͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ 

͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͫ ͨͦͫͦ͊͟ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ ͔͒ͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 

мл Ƴ ͦͭ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊ ͫ ͔ͤ ͒ͦͭ͊ͣ ͔ͨͪͼ͙͙͔ͤͭ͘ 

͔͔͙͊ͤͣͦͣͭͪ ͙ ͍͔͔͙ͭͪͦͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͭͨ ά͔͊͟͡ ͨͦ͡;͊͟έΦ ˻ͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͊͘ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ 

͎͙͒ͪͯ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͍ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘Ύ ͚ͫͦ͡ ͫ͊ ͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͙͊ͤ ͙ͨͪ ͍͍͔ͪ͊ͤͦͫͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ 

͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ;͔ͪ͘ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͎͙͙ͦ͊ͪͭͣ͡;͙ͤ ͙͊ͦͤ͘͟Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ͊Φ ͙́ͦ͘ 

ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͔ͤΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ 

͍͙͔͙͔ͣ͊ͪͦ͒͗ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘΄͙ͤ ͙ͣ͊ͫ ͤ͊͒ ͔͙͒͊͒ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͫ ͎͔ͦ͒͡ 

͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͎͙ͨͪͦͤͦ͘Φ ͔͙́͘ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͪ͊͋ͪ͘ ͔͚͒ͭ͊ͤͦ͡ 

͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͙ ͨΆͤ͊͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙͊ͪͭͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͤ͊ 

͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͭͦ;ͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ 

͊͘ ͍͔͔͔͎͙͚ͭͪͦͤͪͤͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Φ 

˿͔͍͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͭ͋͗͡Σ ;͔ ͨͦͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍͔;͔ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ 

͙ͫ ͔ͫͭͣͤͦ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ˤ˩ˮΣ ͍͊͊ͭͦ͟͟ ͔ 

͍͔͍ͫͭͦͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͊͘ ͔͔͙͔ͯͫͤͤ͡ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͤ͊ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͙ ͍ΎͭΆͪ͊Φ 
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˽ˢ˾˴˻ˤ˩  

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤΎ͙ͦ͟ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͦͭ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ. ˤ͙͒Άͭ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ 

͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤΎ ͙ͣ ͫͭ͊ͭͯͫΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͭ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡Σ 

͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͚͒͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ ˭ͤ͊;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΣ 

͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Σ ͫ͊ ͙͒ͦ͊͊ͤ͘͟ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͦͭ 

͙͔͙͗ͤͤ͘Ύ ͙ͣ ͼ͙͟Ά͡ ς ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Σ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘Φ ˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘Σ ;͔ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

͍͙͊ͪͪ ͊ ͎ͣͤͦͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͍͙͡ΎΎͭ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˹͚͊-͙ͫͤͦ͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ ͍Άͪͻͯ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͤΎ͙ͦ͟ ͎͙͒ͪͯ 

͍͙͍͔͒ͦ ͔ͨͪ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͔͔ͪ΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙ ό΅Ά͔͙ͪ͟͡Σ ͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ 

͙ͨͭͼ͙ ͙ ͔͍͙͗ͪ͊ύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͙ͫͭͪͯͨ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔ͫͦͤ͊͘Φ ˿͍͔͍ͭͦͤͦ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͙ͣ͊͟͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͙͙͡ ͒Ά͡Ά͎ ͔͙͍͔ͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ͊ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙͒ͦͪ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 

͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔͔ͨͪ͊ͤͦ͟͡ ͔͙ͭ͗͟ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͊͘ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙ΎΦ ˤΆ͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͤ ͔͊ͣͤ͘Ύͭ ͙ͤͭͦ ͔͒ͤͦ ͦͭ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ όͤ͊ͨͪΦ ͍ͦ͡Σ ͭͪ͊ͺ͙͟Σ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ύΦ ˽ͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͔ͭ 

͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͊ͨ͊͘͡ͻ͊ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙͍͔ͭͨͦ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡Υ 

ˣ͔͚͍ͨͦͦͫͭͦ͘͟Σ ͍͔ͦ͒΅ͦ ͒ͦ ͙͔͍͔ͣͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͙͙͡ ͙͍ͦͫͭ͊͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ 
͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ όα͎͍͔ͨͪͦͦͤ͊ͤέύ 

˿͔ͭͪͦ͗Άͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͨͦ;͙͍͊͟Σ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

͙͋ ͙ͨͪ;͙͙ͤ͡ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͍ ͔͙ͭ͘ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ α͎͍͔ͨͪͦͦͤ͊ͤͭͦέ ͤ͊ 

͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͊͘ ͭΎͻΦ ˮͣ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͔ 

͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͨͪΎͦ͟ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ΄ͯͣΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͔͎͙͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤΎ ͦͭ 

͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ ͙ͣΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͍͔͙ͨ͊͊ͭͤ͡͡ ͫΆ͍͔͒ͦ ό͊͘ ͣͦͪͫ͊͟ ͔ͫͪ͒͊ύ ͙ ͻ͔͙͔͙ͦͨͭͪ͟͡Φ ˮ͍͘Άͤ 

͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͊ͭͦ͟ ͔ͨͦͤ ͔͔͋͒͡Σ ͎Ά͙ͫ͟Σ ͙ͨ͊ͭͼ͙ ͙ ͒ͪΦ ͙͋͘Ύ͎͍͊ͭ ͒͊ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ 

͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͨͦ;͙͍͊͟ όͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͍ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ - ͤ͊ͨͪΦ ͙͙͗ͭͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ύ 

͍ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͒ͦ улл ͣ8 ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ9. ˽͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͋ͪͦΎ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ 

ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡Ύ ͔ͺ͔ͭ͟Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔ 

͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;͔ ͎Ά͙͔ͫͭ͟ ͔ͤ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͎͙ͪͯͨ 

ό͚͙ͣͦ͊͘͟ύΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͙͒͊͡ ͫ͊ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͒ͤ ͍ ͔͍͔ͪ͒ͦ ͙͙͡ ͪ͊ͨͪ͘Άͫͤ͊ͭͦ10Φ ˿͔͔ͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͙ͭͨ 

͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͦͭ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͙͙͡ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͙͒ͦ͋ͪ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͊͘ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͦͦͤͦͫͭͭ͊͟͡Φ ˥͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͤ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͍ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͒ͦ олл ͣ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ11Φ ˤ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊ ͦ͋͊;͔ ͤΎͣ͊ 

ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͍Άͪͻͯ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˤ 

͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟ ͙ͦͤ͘ ͨͦͫͦ;͔ͤͦͭͦ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ ͨͦ-͙ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦ͘͘12Φ ˨ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔Σ ;͔ 

͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦͭͦ͘͟ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔ͯͫͨͻΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒ͦ 

͙͍ͦͫͭ͊͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊13 ͊͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟ ͙ͣͦͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡Φ ˹͔ ͫ͊ 

                                                           
8 ʆʪ 500 ʤ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʪʝ ʚʦʜʦʣʶʙʠʚʠ ʧʪʠʮʠ; 600 ʤ ʧʨʠ ʛʦʣʷʤʘʪʘ ʙʝʣʦʯʝʣʘ ʛʲʩʢʘ; 800 ʤ ʧʨʠ ʧʘʪʠʮʠ; 
9 Winkelman, 1989, 1992a; Kruckenberg, Jaene, 1999; Percival 2003; Drewitt and Langston, 2006; Pearce-Higgins et al. in prep 
10 Larsen, Madsen, 2000 
11 Percival 2003 
12 Keil, 2005 
13 Follestad at al. (2007). 
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͙ͤ͊͡ͼ͔ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍ͭΆ͙ͪ͒ ;͔ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͤ͊ ͚͋ͪͦΣ ͤͦ ͨͦ-

͍͙͙ͫͦ͟ ͙ ͨͦ-ͣͦ΅͙ͤ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͫ ͨͦ-ͣ͊ ͡Ά͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 

ˣ͙͔͔͊ͪͪͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ό͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭ ͨͦ ͨΆͭΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭύ 

ˤ͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͙͔͋͊ͪͪ͊ ͘ ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ ͔͎͔ͤͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ 

˥͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍ ͙ͤͫ͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͙͋͘Ύ͎͍͊ͭ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭΦ 

˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͫͭ͊ͪ͊Ύͭ ͒͊ ͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͎͍ͪͯͨͦͦΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͦͨͭ͊ͭ ͒͊ 

͎͙ ͙͊ͦ͋͊͘͟͡Ύͭ ͍͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͙͍ͣͤ͊͊ͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͭΎͻΦ ˽͙ͪ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ млл 

ͣ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͎͙ ͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘ ͙͒ͦͪ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͦͨͭ͊ͭ ͙ ͍ тр҈ ͦͭ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͔ͫ ͫ͋͡Ά͍ͫ͊ͭ͟ ͫ ͭΎͻ 

(Winkelman 1992b). 

ˮ͔͍͔ͣͫͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͪ͊͘ͻͦ͒͊ ͙ͣ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͙ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͫͯ͡;͙͊ ς ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ όͤ͊ͫͦ;͍͔͊ͤ ͟Άͣ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔ͣͫͭ͊ύΣ ͔ͦͭͦ͟ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͦͼ͔͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͔͒͊͡;͙ͤ ͙͎͙ͣͪ͊ͤͭ14. ˽͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ 

͋ͪͦΎ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͨͦ ͣ͊΅͙͔͊͋ͭ ͙ͫ ͙͔͋͊ͪͪ͊ ͤ͊ ͨΆͭΎ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪͭͭ͡ ͤ͊ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͙ͣ ͒͊ ͎͙ ͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘Φ ˤ ͔͙ͭ͘ ͫͯ͡;͙͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͭ͡Ύͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ 

͟Ά͔͒ͭͦ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭΦ  

˿ͣΆͪͭͤͦͫͭ ͦͭ ͔͙ͨͪ͟ ͫ͋͡ΆͫΆͼ͙ ͫ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͙͔ͭ ͎͙ 
͔͔͔͙ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͟͡ ͔͙ͣͪ͗ 

˨͙͊ͤͤ ͊͘ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͫ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͒Ά͍͙ͪ͗͊Σ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Σ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙Φ ˹͚͊-͍͙ͫͦ͊͟ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭ ͔ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊ ͙ͨͪ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙Σ ΅Ά͔͙͔ͪͭ͟͡ ͙ ͔͙͙͔ͨ͊ͤͭ͟͡Σ ͤͦ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͚͙ͨͦͤ 

͍͙͍͔͒ͦΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͔͎͒ͦͫ͊ ͨͦ͒ͼ͔ͤΎ͍͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͋ͪͦΎ ͤ͊ ͔͍͙͔͗ͪͭͭ ͦͭ ͙͍ͭ͊͊͟ 

ͫ͋͡ΆͫΆͼ͙Σ ͊͘΅ͦͭͦ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͭͦ;͙ͤΎ ͚͋ͪͦ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ ͣΆ͍͙ͪͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͤͦ ͊ͭͦ͟͟ ͙͔ͫ͊ͣͭ 

͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͦ͋ΎͫͤΎ͍͊ͭΣ ͎ͣͤͦͦ ͣ͊͊͟͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͔ͯ͋ͭͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙͍͋͊ͭ ͙͙ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͍ͦͫͤͦͤͦ 

͙ͨͦͪ͊͒ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;͔ ͍͔͔ͭͪͯͨͦͭ ͙͍͋͊ͭ ͦͭͤ͊ͫΎ͙ͤ ͦͭ ͻ͙΅͙ͤͼ͙ ͙ ͙ͫͭ͊͟΅͙ ͯ͟;͔ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͺ͊ͭ͊͟Σ 

;͔ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͔͙͔ͪ͊ͤͤͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ͯͣͪ͊ͭ ͙͒ͦͪ ͤ͊ н ͣ͟ ͔ͫ͒͡ ͫ͋͡ΆͫΆ͊͟ ͫ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ15Φ ˤ͔ͫ ͨ͊͟ ͔ 

ͦͼ͔͔ͤͤͦΣ ;͔ ͍ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͒ͦ мнр16 ͙ͨͭͼ͙ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͎͙͍͊͊ͭ͘ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͫ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ17. 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͯ͋ͭͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͋ͪͦΎ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͙ 

͙͚͒͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͍ ͫΆ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͫ ͺ͙͙͘;͙͔ͤͭ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ 

ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͫͣΆ͔ͪͭͦͤͦͫͤ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ͊ 

͙ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͭ͟Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͭΎͻ - ͔͙͔ͤ͊͒ͣͤͭ͘ ͔͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͡Σ ͣ͊;͙ͭ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊  ͙ 

͒ͪΦ 

͙̅͊ͭͦͪ͟Σ ͍͙͡Ύ͔΅͙ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͨͪΎ͟ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͫ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͙ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͣͪ͗͊ ͙ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭ 

˽͙ͪ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͫ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ 

ͤΎͦͦ͟͟͡ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Υ  

мύ ˤ͙͍͒ͦ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪͭ͊͡΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦ  

                                                           
14 ɻʦʣʝʤʠ ʷʪʘ ʦʪ ʤʠʛʨʠʨʘʱʠ ʧʪʠʮʠ ʠʟʙʷʛʚʘʪ ʜʘ ʧʨʝʩʠʯʘʪ ʣʠʥʠʠ ʦʪ ʚʷʪʲʨʥʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʠ. ʇʦ ʪʘʟʠ ʧʨʠʯʠʥʘ ʩʝ ʨʘʟʧʨʲʩʢʚʘʪ ʥʘ ʧʦ-ʤʘʣʢʠ 

ʛʨʫʧʠ, ʚ ʙʣʠʟʦʩʪ ʜʦ ʧʝʨʢʠʪʝ ʩʝ ʦʢʘʟʚʘʪ ʜʝʟʦʨʠʝʥʪʠʨʘʥʠ ʧʪʠʮʠ, ʢʦʠʪʦ ʥʝ ʩʘ ʩʧʦʩʦʙʥʠ ʜʘ ʩʣʝʜʚʘʪ ʧʲʨʚʦʥʘʯʘʣʥʘʪʘ ʧʦʩʦʢʘ ʥʘ 
ʜʚʠʞʝʥʠʝʪʦ ʩʠ, ʢʦʠʪʦ ʚ ʥʷʢʦʠ ʩʣʫʯʘʠ ʩʝ ʩʙʣʲʩʢʚʘʪ ʩ ʪʫʨʙʠʥʠʪʝ. ʊʦʚʘ ʠʟʠʩʢʚʘ ʠʟʨʘʟʭʦʜʚʘʥʝʪʦ ʥʘ ʧʦ-ʛʦʣʷʤʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʥʝʨʛʠʷ ʦʪ 

ʪʝʟʠ ʠʥʜʠʚʠʜʠ, ʢʦʠʪʦ ʪʨʷʙʚʘ ʜʘ ʣʝʪʷʪ ʥʘʩʪʨʘʥʠ, ʜʘʣʝʯ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʥʠʷ ʩʠ ʢʫʨʩ, ʟʘ ʜʘ ʠʟʙʷʛʥʘʪ ʪʫʨʙʠʥʠʪʝ ʠʣʠ ʜʘ ʩʝ ʚʜʠʛʥʘʪ ʥʘ ʧʦ-

ʛʦʣʷʤʘ ʚʠʩʦʯʠʥʘ, ʟʘ ʜʘ ʧʨʝʤʠʥʘʪ ʥʘʜ ʪʫʨʙʠʥʠʪʝ (Lekuona, 2001) 
15 von Heijnis 1980 
16 ʋʙʠʪʠ ʧʪʠʮʠ ʦʪ 1 ʪʫʨʙʠʥʘ ʛʦʜʠʰʥʦ ʚ ʀʩʧʘʥʠʷ: 4 (ɸʣʘʡʟ, ʀʩʧʘʥʠʷ), 8 (ɻʫʝʨʠʥʜʘ, ʀʩʧʘʥʠʷ), 26 (ʀʟʢʦ, ʀʩʧʘʥʠʷ), 64 (ɽʣ ʇʝʨʜʦʥ, 

ʀʩʧʘʥʠʷ), 
17 BirdLife International, 2003; SEO/BirdLife, 1995; BioSystems Analysis Inc. 1990, Orloff & Flannery 1992 ʠ ʜʨ. 
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2) ̉ ͔ͫͭͦͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͤ͊͒ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟  

3) ˤ͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡Υ ˾͙ͫ͟Άͭ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͫ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ ͙ͨͪ ͙͙͔ͭ͊ͤ͘͡ ͤ͊ 

͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͫ͊ ͤͦ΅͍͙ͯ͊͡ ͙͙͡ ͊͟ͼ͙ͤ͊͡ ͊͘ ͨͦ;͙͍͊͟ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͊͟ͼ͔͊ͤΤ 

͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͨͦ;͙͍͊͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙͍͔ͨͪ͊ͭ͟͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͭ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙͙͡ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭ ͫͯ΄͊ͭ͊Σ ͔ͫ͒͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͭ͡͡ ͤ͊͒ 

͍͔ͦ͒ͤ ͔͚͋͊ͫͤΦ ͍́ͦ͊ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͫ ͦ΅͔ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͙ͫ͊͡ ͊͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͭ ͙ 

͎ͯ͋Ύͭ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΦ ͔͔͙͔͋͒ͭ͡Φ 

пύ ˹͙͊͡;͙͔ ͤ͊ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͋͊͊͘ 

рύ ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

сύ ˸͔͔͎͙ͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΥ ˾͙ͫ͟Άͭ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͫ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ ͙ͨͪ ͦ͡΄͙ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔͔͔ͭͤ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͙ͫͤ͡ ͍͔͍͔ͭͪͦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͒͊ 

͔͍͙ͣ͊ͤͪͪ͊ͭΣ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͒Ά͗͒ ͙͙͡ ͣΆ͎͊͡18Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍ ͭΆ͙ͣͤ ͤͦ΅͙Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍͙͙͒ͣͦͫͭͭ͊ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊Φ 

ˤ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͭ͡Ύͭ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-ͣ͊͊͟͡ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦͭ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟Φ ˤ͔ͫ ͨ͊͟ ͙ͨͪ 

͔͔ͪ΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦΣ ;͔ ͙ͨͪ ͙ͭͻͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͔ͤ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊Φ 

˻͍͔ͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͤͦ΅ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͍ͦ͡΄͔͙ͤ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͣͦ͗ 

ͦ͋͊;͔ ͒͊ ͫΆ΅ͦ ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͙ͪͫ͊͟Φ ˾͙ͫ͟Άͭ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͫ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ ͙ͨͪ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔͙ͫͤ͊͋͒ͤ ͫΆͫ ͍͔͙͙ͫͭͤ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ ͦ͡΄͙ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ 

͙͍͙ͨͪ͡;͊ͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΤ  

тύ ͎́ͦͨͦͪ͊ͺ͙ΎΥ ˾͔͔͡ͺΆͭ ͙ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ͣ͊ͭ ͍͊͗ͤ͊ ͪͦ͡Ύ ͙ͨͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ 

ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͫ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˾͙ͫ͟Άͭ ͔ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ ͨͦ ͪΆ͍͔͔͋ͦͭ ͤ͊ ͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ 

͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ό͔̆ͦͭͪ͟ ͙ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡Σ нллсύΣ ͍͟͡Φ ͙͔ͣͦͪͫͭ͟ ͚͔͙ͪ͊͋ͪ͗͟ΎΤ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ ͙ 

͙͙͔͋ͤͭ͡ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͻΆ͍͔͔ͣͦͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊ͤͦ ͣΎͫͭͦ ͊͘ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ 

͙ͨͭͼ͙ όIƻǿŜƭƭ ϧ 5ƛ5ƻƴŀǘƻͪΣмффмύΦ 

8) x ͚ͪͦ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ 

9) ˹ ͊;͙ͤ ͤ͊ ͔͔ͨͦ͒ͪ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ό͍ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͙͙͡ ͍ ͋ͦ͟͡ύ 

10) ̌ ͎͍ͦ͊͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ 

11) ˾ ͔͙͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͍͙ͭ͊ͭ͊͡ 

12) ˴ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͣ͊;͙͔ͭͭ 

˽ͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ό͎͊ͯ͋͊͘ ͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎύ  

˭͎͊ͯ͋͊ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͘ ͊ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͙ ͨͦ;͙͍͊͟Σ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͦͭ ͨͪΎͦ͟ ͙ͯͤ΅͍͔ͦ͗͊͊ͤ ͤ͊ 

͔͍͙ͭͪͤ ͙ ͤ͊ ͎͙ͦͪͫ͟ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭΦ ˿͔͔ͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͍͔ͦ͒΅͙ ͒ͦ ͎͊ͯ͋͊͘ 

͙͙͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͊ͭ͊ ͙ͣ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͣ͊΅͙͔͊͋ͭ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊ ͙͍ͯͣͯ͊ͭͤ͊ͭ͊͟͡ ͎͊ͯ͋͊͘ 

͙͙͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͙ ͒͊ ͤ͊ͪͯ΄͙ 

͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ ͻ͙͙͔͒ͪͦͦ͗ͭ͟͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍Ά͍ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͙ ͣͦ;͙ͯͪ΅͊ͭ͊ ͙͙͡ 

͎͔ͦͣͦͪͺ͙͔ͦͦ͗ͭ͟͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͣͦͪͫ͊͟ ͔ͫͪ͒͊Φ  

                                                           
18 ɻʲʩʢʠʪʝ ʣʝʪʷʪ ʦʪ ʤʝʩʪʘʪʘ ʟʘ ʥʦʱʫʚʘʥʝ ʢʲʤ ʤʝʩʪʘʪʘ ʟʘ ʭʨʘʥʝʥʝ ʜʦʨʠ ʚ ʤʲʛʣʠʚʦ ʚʨʝʤʝ 
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˽ͦͫͭͦΎ͙͔ͤͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ό͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͙ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤύ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 

͙ͪ͊͘͡;͍͙͊͊ͤ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύ͍͊ͭ ͫ͊ͣͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ ό͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͍͔͔͔ͪͣͤͤ ͙ͦͭ͒ͻΣ 

͙͔͔͔ͤͤ͡Σ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͤͦ΅͍ͯ͊͟ύΦ  

͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͺ͔͙͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͭ ͙ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͔͙ͪͯ͒ͪ͊͊͘͡ͼ͙ΎΣ ͤ͊ͫͭ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͍͙ͤ͊ͤ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͍ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ 

͙ͨͦͪ͊͒ ͨͪͦͣΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Φ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͙ͦͪΣ ͻ͍͙ͪ͊ͫͭͦ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙͍͙͊͒͡ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ 

͔ͫͪ͒͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ͨͪ 

͎ͣͤͦͦ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͎͙ͪͯͨ ͦͭ ͍͙͍͔͒ͦΦ  

ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ͍Άͪͻͯ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͍Άͪͻͯ ͔ͤΎ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΦ ˿͔͔ͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͔ 

ͨͪΎͦ͟ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͔ͦ͋ͣ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͭͪͦͭͤͭ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ ς ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͻ͍ͪ͊ͫͭͦ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ 

ͨͦΎ͍͊ ͤ͊ ͎͙ͯ͊ͪΣ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͍͙ͨͦ΄͔ͤͦͭͦ ;͍͔ͦ΄ͦ͟ 

͙ͨͪͫΆ͍͙͔ͫͭ ͍ ͔͙͔ͭ͊ͨͭ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ 

˹͊ ͫͯ΄͊ͭ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͊ͭ͊ ͎͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨΣ ͔͔͔͙ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͟͡ ͔͙ͣͪ͗Σ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭύ ͔ 

͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͨͪΎ͊͟ ͎͊ͯ͋͊͘ ͙ ͫ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΦ ˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͍Ά͍ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ 

͙͙͡ ͣͦ;͙ͯͪ΅͊ ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ ͻ͙͙͒ͪͦͦ͗͟͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ  

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͤ ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ 

˴ͦͤͼ͔͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭΣ ͙͍͙ͨͪ͡;͊ ͍ͪ͊͋;͙͔ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ 

͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭΦ ˽ͦ-͔ͫͤͦͭͦ͡ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͘;͙ ͊ͭͦ͟ ͨ͡Ύ;͊͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ όͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͔͙ͨͪ͒ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͙ͣύΣ ͙͍͙ͨͪ͡;͊ ͫΆ΅ͦ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙Σ 

͔ͦͭͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͭΎͻ ͙ͨͦͪ͊͒ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͫ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ( E.g. Thelander et al. 

(2003), Johnson et al. (2007)). 

˴͙͍͔ͯͣͯ͊ͭͤ͡ ͔ͺ͔ͭ͟ 

˹Ύ͙ͦ͟ ͦͭ ͍Ά͔͚͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͤ ͔ͫ ͨͪͦΎ͍Ύ͍͊ͭ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ  ͍ ͔͒͊͒ͤ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͤͦ  ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͚͋ͪͦ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎΦ  

ˮ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ 

˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ς ͟ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

ˤ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͍ͭͪͦ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦ͡͡Σ ;͔ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 

͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͊͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙͙͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˿ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͭͦ ͙͘ ͍͙͒ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ͫ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊Σ ;͔ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Σ 

͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͭΣ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭΦ 

˩͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͫͯ͡;͙͊ ͫ͊ ͍ͣ͊ͫͦ͊ͭ͊ ͎͙͔͋͡ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤ͟͡ ͙ͦͪ͡ ͍ ͨͪͦͻͦ͒͊ ˢͣͦͤͭ͡ ͍ ˿ˢ̋Σ ͤ͊ 

͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡ ͔͡΄ͦΎ͙͒ ͍ ͙́͊ͪͺ͊Σ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͦͪ͡ ͍ ˹͍͔͎͙ͦͪΎΦ ˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦͭͦ 

ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊͡ ͦͭ мфтт ͎Φ ͤ͊ͫ͊ͣΣ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͨͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Σ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍͒ͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦͭͦ ͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͭ ͙͙͡ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͙ͫͤͦ͡ 

ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ  ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͫͣ͟;͍͊͊΅͙ ͔͙ͣͪ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͙͙͡ ͒͊ ͎͙ ͍͔͔ͫ͒ ͨͦ͒ ͎ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΦ ˻ͭ͊ͭͦ͟͟ ͔͋ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;͔ 

͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͫͪͦͤ͊͘ ͊ͨ͊͘͡ͻ͊ ͊͘ ͦͼ͔͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭΣ 



40 

 

͔͙ͤ͊ͨͪ͒ͤ͊͡ ͍ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͤ͊ͫͦ;͍͊ͭ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˩͒ͤͦ ͦͭ ͚ͤ͊-͍͙͔͊͗ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ 

ͫͭΆ͙ͨ͟ ͔ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ 

͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͫ ͙͒ͦ͋ͪ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ 

ς ͫ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͙ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͙ͣ ͍Ά͍ ͙ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ 

͍͔ͨ͊ͪͦ͟Φ ˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͊͗ͤ͊Φ ˿Ά͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ;͔ͪ͘ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͎ͨͦ͒ͨͦͣͦͤ͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͒͊ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔ͪͫͦͭ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ ͚ͤ͊-͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭ͊ͨ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟Φ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ ͍ ͍͔ͫͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͔;͔ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟ ͍ 

͙͍͙ͪͫͦ͟ ͔ͣͫͭ͊Σ ͭͦ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͊͘ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͪ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͤ͊ͣ͊͡Ύͭ ΅͔͙͔ͭͭ ͍Άͪͻͯ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˿͔͙͔͒ͤͭ͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͫ͊ ͚ͤ͊-͍͙͊͗ͤ ͙ͨͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΥ 

˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 

͙͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎ 

ˤ ˩͍ͪͦͨ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˤ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͙̆ͦ͊ͤ͒͡ΎΣ ˨͙͊ͤΎΣ 

˥͔͙ͪͣ͊ͤΎΣ ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͍͔̊ͼ͙Ύ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͎ͣͤͦͦ ͔͚͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͎͔͍ͤ͒ͦͦͭͦ͘ 

͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͨͪ ͙ ͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͭ ͍͙͔ͣ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˮͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͊͘ 

ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͙ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͍ ͼΎ͊͡ ˩͍ͪͦͨ͊ ς ͨΆͤͦͭͦ͡ ͔͔͋ͪͦͤ 

ό͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͍Ά͍ ͍͔͙ͦ͒ͦͣύΣ ͭͦ;͍ͦͦ͟ ͔͔͋ͪͦͤΣ ͔ͭͪ͊ͤͫͭͤͦ͟ 

͔͔͋ͪͦͤΣ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͦͭ ͭΎͻΦ ˿͙͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͭ ͙͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ 

͍͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͫ͊ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ мл ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͊UTM ͣ ͔ͪ͗͊Φ ˭͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

ͦ͋͊;͔ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙ ͨͦ-͔͚͙͒ͭ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͗ ς р ͙ н ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡Φ ˤ ͎ͣͤͦͦ ͙ͫͭͪ͊ͤ όͤ͊ͨͪΦ 

ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡ΎΣ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎύ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ 

͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͙ͦͦͤ͊ͤ͟͡͡ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͙ ͙͙͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͍ ˥ˮ˿Φ ˤ ͎ͣͤͦͦ 

ͫͯ͡;͙͊ ͙ ͊͘ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͍͔͒ͦ ͦ͋͊;͔ ͔ͤ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦ͊ͪ͊ͭ͘͟͡͡ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͎͔ͤ͒͊͘Σ ͦ΅͔ ͍͔ͨͦ;͔ 

;͔ ͫ͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͣ͊ͦ͟͡ ͔͙ͭ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͙͒ͤ ͙ ͫΆ΅͙ ͎͔ͤ͒͊͘ ͍ ͒Ά͡Ά͎ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍͔͔ͪͣΦ ˽ͦ 

͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͔ ͫΆ͔͒͊͒ͤ͊͘ ͫ͊͊͟͡ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͔͔͔ͤ͒ͤͭͦ͘Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͍͙͒ ͍ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͚ͪ͊ͦͤΦ ˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ 

͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ ͊ͭͦ͟ α˥͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊έΣ α˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͭ͟ ͙ͨͭͼ͙έΣ ͙ͦͭͦ͟ 

͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ͭ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ  ͍ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ 

͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Φ 

˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ 

̇Ύͦͫͭͤͦ͡ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͔ͤ ͔ ͙ͨ͘Ά͙ͤͣͦ͡ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͍͙͍͔͒ͦ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͦ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͤ ͚͋ͪͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͔͍͙͒ͤͤ 

͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Φ ˤΆͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ ͦ͋͊;͔ ͼΎ͙ͦͫͭͤ͡ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͒͊ 

͋Ά͒͊ͭ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ (Hengl et al. 

2009; Sierdsema and van Loon 2008) ͊͟ ͭͦ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ ͔͙́͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͭ͟ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Σ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ 

͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ ͙ͣ͊ͭ͟͡ ͫ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ 

ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ ͭͦ;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ 
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͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͫ͊ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͊͘ ͫΆ͍ͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙͎̅ͯͪ͊ 

5 ͔ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͍ͭ͊͊͊͟ ͊ͪͭ͊͟Σ ͍ͨͦ͊͊͘͟΅͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍ͫ͊ͭ͊ ͍͔ͦͫ͊ͪ͊͟Σ ͤ͊ ͦ͟Ύͭͦ Ύͫͤͦ ͔ͫ 

͍͙͗͒͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

 

͙͎̅ͯͪ͊ 5Φ ͍̂ͫͦͤ͊͡ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ 

͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍ͫ͊ͭ͊ ͍͔ͦͫ͊ͪ͊͟ ͍ 

˩͍ͪͦͨ͊Σ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ 

ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͫͻ͔͙ͣ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 

͙͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ όͫ ;͔͍͔ͪͤͦ ͫ͊ 

͔͙͒͊͒ͤ ͚ͤ͊-͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ;͙͔͙ͫͤͦͫͭ͡ύ  

˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ 

͙ͨͭͼ͙Φ ˹͚͊-΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͊ͭ͊͘ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͔ ˿͔͙ͪ͒ͤͦͣͤͦͭͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͤ͊ Ύ͙ͤͯ͊ͪ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͦͭ ол ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ͫ͊ͣ 

͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ό͍ͦͫͤͦͤͦ ͨͦ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔ͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ύΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͚͙͔ͨͦͤͭ ͙ͨͭͼ͙ 

ό͍͔͚̊ͼ͙͊ͪΎΣ ˮ͙ͭ͊͡ΎύΣ ͙ ͤ͊ ͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙ ό΅Ά͔͙ͪ͟͡Σ ͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ύΦ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ 

͔͙ͣͭͦ͒Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊͘ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͫ͊ ͦͨͪΆ͔ͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦΣ ͍͙͙͔ͯ͊ͤͭ͘͡ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͔͔ͪ΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙Σ ͤͦ΅͙ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͺͦͤ͊ ͤ͊ ͙ͯͤͤ͡Ύ ͙͒ͫ͟Σ 

͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͙͊ͤΎΦ 

˽͙ͪ ͦͨͪΆ͔ͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ ͔͙͙͔ͫ͊ͭͭͤͭ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͊ͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ 

ͨΆ͙ͭ΅͊ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ ͙ ͨͦ ͭΎͻ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͙͒ ͊͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͍͙͒Φ 

˨ͦ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͦͨͪΆ͔ͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨΆ͍͔ͭͯ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ 

͙ͨͭͼ͊ ͫ͊ͣͦ ͊ͦ͟ ͭΎ ͔ ͍͔ͯͦͤ͊͡ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙ͫ͊ͭͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͼ͔͙͡Ύ ͨΆͭ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͊ͭ͊Φ 

˭͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͍͒ͤͤͦ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ 

͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΦ ˤ͙͙͔ͯ͊ͤͭ͘͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ ͚ͤ͊-͎͔͙ͦͣ͡ ͣ͊΅͙͊͋ ͔ͫ 

͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͍ ̑͗ͤ͊ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͨͪͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ˥͙͋ͪ͊ͭ͊ͪ͡Σ ͤ͊ ˣͦͫͺͦͪ͊Σ ͍ ˮ͔ͪ͊͘͡Σ ͊ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔ͨͪ͘ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˹͍͊ͫΎ͟Ά͔͒ ͔ͭ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͨͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ς 

͔͔͋ͪͦͤ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͨͪ͘ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͍͔ͫͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͔͒ͤΎΣ ͊͘ ͼ͔͙͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΦ ˤ ˮ͔ͪ͊͘͡ ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ͊ ͙͎͙ͨͪ͊͊ͤ͡ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔͍͒ͤͤͦ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ 

͙ͨͭͼ͙Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͙ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭ ͤ͊ 

ϭ EBCC 
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͔͙͋͡Ύ ΅Ά͔ͪ͟͡ ͦͭ ˩͍ͪͦͨ͊ ͒ͦ ̑͗ͤ͊ ˢͺ͙ͪ͊͟Σ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅ ͙ ͤ͊͒ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˤ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊ 

͙͔ͪ͊͒͊ͪͤͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͙͎͙ͣͪ͊ͤͭ ͫ͊ ͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͙ ͫ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ 

˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͤͦ΅ͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͪ͊͒͊ͪ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-;͔ͫͭͦΣ 

ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͍͒ͤͤͦ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙Φ ˽͙ͦ͒ͦ͋ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͫ͊ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͍ 

˥͔͙ͪͣ͊ͤΎΣ ͍͔͚̊ͼ͙͊ͪΎΣ ˮ͙ͭ͊͡Ύ ͙ ͍ ͎͙͒ͪͯ ͙ͫͭͪ͊ͤΦ 

˽ͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ͫ ͔ͤ͊͘ ͎ͣͤͦͦ ͣ͊ͦ͟͡ ͊͘ ͤͦ΅ͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒͊ͭͭ͡ ͙ͫͨͪ͊ͭ ͒͊ 

͋ͪͦΎͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ͒͡ ͔͊͘͘͡ ͫ͡Άͤͼ͔Φ ˤ͔ͫ ͨ͊͟ ͎ͣͤͦͦ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͫͦ;͊ͭΣ ;͔ ͤͦ΅ͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͎ͣͤͦͦ 

ͨͭ ͙ͼ͙ ͔ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-͙͔͙͍ͤͭͤͤ͊͘ ͙ ͫ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-͎͔͙ͦͣ͡ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͍Ά͍ ͍͙ͫͦ;͙͙͔ͤͭΣ ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ 

͔͍͒ͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ ;͙͔͊ͨͭ͡Σ ͒Ά͍͙͗͒ͦͫͪͼ͍͙͔ͦͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ;͚͙͔͊ͭ͟Σ ͙͙͔ͪ͋͊ͪͭ͟ ͙ ͚͙͔ͨͦͤͭ 

͙ͨͭͼ͙ ͙͎͙ͣͪͪ͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͔ͨͪ͘ ͤͦ΅ͭ͊Φ ˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎ ͨͦ͒ͼ͔ͤΎ͍͊ͭ 

ͨͭ ͙ͼ͙͔ͭ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙ͣ ͙͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎ ͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͒͊͒͊ͭ ͎͔ͪ΄ͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ ͊͘ α͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎέΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤ ͙ͨͪ ͤͦ΅ͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ 

͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ͭΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͤͦ΅ͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͍͙͡Ύ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ ͔͙͔ͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ ͤ͊ 

͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Φ ˻ͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͤͦ΅͙͔ͤͭ ͙͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͫ͊ 

͎ͣͤͦͦ ͨͦ-͍͙͊͗ͤ ͦͭ ͔͍͙͔͒ͤͤͭΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͫ͋͡ΆͫΆͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ ͚ͤ͊-͍͔ͪͦΎ͙ͭͤ ͍ ͭΆ͙ͣͤ 

ͤͦ΅͙Φ 

˾͊͒͊ͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͘͡ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͤͦ΅ͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ 

͍͙ ͫͦ;͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ό͙͒͊͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͙͍ͪͫͦ͊ͭ͊͟ ͦͤ͊͘ ͙͙͡ ͔ͤύΦ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͦΎ 

ͫΆ͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͙͎͙͔ͣͪ͊ͤͭͭ ͔ ͨͦ-ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙͎͙͔ͫͤ͊ͭ͡ ͤ͊ ͪ͊͒͊ͪ͊ ͔ͤ ͍͒͊͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͍͒ͦ͊ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Φ ˤ͔ͫ ͨ͊͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͦ͋ͯ;͔͙ͤ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͪ͊͒͊ͪ ͔͍͙ͨ͡ 

͙͙ͦͪͤͭͦͦ͘͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͎ͣͤͦͦ ͎͙ͪͯͨ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͭͦ͟͟  ͒͊ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͍͊͊ͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟ 

͙ ͦͭ ͍͙͔͒͗΅͙ ͔ͫ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͨͦ ͍ͯ͘͟ 

͙ ͒͊ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͙ͯͤͤ͡Ύ ͙͒ͫ͟ ͊ͭͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ ͊ͭͦ͟ 

͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡Φ  

˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙ 

˭͊ ͒͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͗͊ͭ͡ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ 

͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͎͚͙ͣͤͦͦ͋ͪͦͤ ͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡ 

ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΦ ˤ ͤΎ͙ͦ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͫ͊ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͙͊ͤ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤͭ ͣΆ͍͙ͪͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍͒͊͊ͭ ͙ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͭͤͦͫͤͦ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊Φ ͔͙́͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͫ͊ ͙͒ͦ͊͊͘͟͡ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ͫ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͺ͊ͭ͊͟, ;͔ 

;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͎͙͍͊͊ͭ͘ ͙͍͘Άͤ ͔͎ͦ͋ͫ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͭ͟Σ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙͍͋͊ͭ ͦͭͤ͊ͫΎ͙ͤ ͦͭ ͻ͙΅͙ͤͼ͙Σ 

͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ ͔͙ͪ͒͟ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͼ͙ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͨ͊ͪ͊͟ ͒͊ ͨͪͦ;͙͍ͫͭ͊ͭ ͔͔ͭͪͤ͊ ͦͭ ͔͙ͯͣͪ͡ 

͙͍͙͗ͦͭͤΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ͫ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊ͭ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡Φ 

˽͍͔ͦ;͔ ͦͭ нл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍͔;͔ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ 

ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͫͨͪΎͣͦ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͍Άͪͻͯ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ͍͒ͦ͊͊ͭ͘͟ ͨͦ-͒ͦ͋ͪ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Φ 

˴͙͊ͪͭ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ 

˴͙͔͊ͪͭͭ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͙͙͡ ͫ ͎͙͒ͪͯ ͙͒ͯͣ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͫ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͤ͊ 

͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊ͭͦ͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͙ͣ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˾͔͙͒ͼ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͍ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ͍͔;͔ 

͙ͣ͊ͭ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙͍ͭ͊͊͟ ͙͊ͪͭ͟Σ ͍͚͙ͨͦ͊͘͟͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͙ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͤͦ ͔ͭ ͍͙͎͙ͤ͊ ͫ͊ 

͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊Σ ͔ͫͨͦͣͤ͊ͭ ͙ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ 
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˾Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

˴͙͔͊ͪͭͭ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟ ͍ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͙͔͊ͤͭ͡ ͺ͙͊͘ ͤ͊ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Σ ͤͦ ͍ͭͦ͊ ͔ͤ ͔ ͔͙͍͔͙͒ͤͫͭͤΎͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͒͊ 

͋Ά͒͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͍ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͨͦͫͦ͊͟Φ ˽͍͔ͦ;͔ͭͦ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ͣ͊ͭ 

͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍͔;͔ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ 

͔͔ͫͭͨͤ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ͭ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟Φ ˹Ύ͙ͦ͟ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͫ͊ ͒ͦͫͭ͊ ͦ͋΅͙ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ 

͎͙͊ͦͪͭ͡ΆͣΆͭΣ ͚ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͫ͒͊͡Φ ˨͎͙ͪͯ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͫ͊ ͒ͦͫͭ͊ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤΦ ˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊Ύͭ 

͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭͤͦͫͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ 

ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͫ͒͊ͭ͡Σ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͔ͫͣ͟;͍͊͊΅͙ ͔͙ͣͪ͟Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 

͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔ͭ ͦ͋͊;͔ ͙ͣ͊ͭ ͦ͋΅͙ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦͭͦ͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͤ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭ͊ͨΦ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ˻ˤ˻˿ 

ˤ͙ͫ;͙͟ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͔͙ͣͪ͟ ͙ͣ͊ͭ ͔͍͙͍͔ͨͪ͊ͤͭͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ ͼ͔͡Ύͭ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎͭ 

͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͦ΅͔ ͍ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͒͊ ͤ͊ͫͦ;͊ͭ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟  ͙ ͍ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͤ ͍͔ͯͪ͗͒͊΅͙ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͙ͣΦ ͔͙́͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͍͙͍͙ͨͪ͊ͤͭͤ ͔͙ͣͪ͟ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͭ ;͔ͪ͘ 

͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͣ͊΅͙͊͋ͤ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ 

͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΦ ˹͊ ͔ͭ͊ͨ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ 

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͘ ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͍ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͦͭ;͙ͭ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ 

͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͣΎͫͭͦͭͦΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔ͭͪͦͨ͊ͪ͊͟Φ ˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭ͊ ͦͭ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΦ ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͙͡ ͎ͣͦͦ͡ ͒͊ 

͔ͫ ͙͔͔͋ͪ͘ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭͤͦ͡ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͭͪͦͨ͊ͪ͊͟Σ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͣΎͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤ 

ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͍Ά͔ͭͪ ͍Ά͍ ͍͔ͭͪͦͨ͊ͪ͊͟Σ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͋ͪͦΎͭ ͤ ͙͙͔͊ͭͯͪ͋ͤͭ ͙͙͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͗͊ͭ͡ 

͔ͫͣ͟;͍͊͊΅͙ ͔͙ͣͪ͟Φ ˤ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͦͭ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͙ͨͭͼ͙ 

͔ͫͣ͟;͍͊͊΅͙͔ͭ ͔͙ͣͪ͟ ͔ͤ ͍͒͊͊ͭ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ˮ͍͘Άͤ ͔͙ͭ͘ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͦ͋͊;͔ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ 

͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟. 
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˸˩́˻˨ˮ˴ˢ ˭ˢ ˮ˭˾ˢˣ˻́ˤˢ˹˩ ˹ˢ ˴ˢ˾́ˢ ˹ˢ ˾ˮ˿˴ ˢ˭ˢ ˨ˮˤˮ́˩ ˽́ˮ̇ˮ ˻́ ˮ˭˥˾ˢˬ˨ˢ˹˩ ˹ˢ 

ˤ˩́˾˻˥˩˹˩˾ˢ́˻˾ˮ 

 

˱Φ ́˩˾ˮ́˻˾ˮˢ˶˩˹ ˻ˣ̆ˤˢ́ 

˸͔ͫͭ͊ͭ͊ ͫ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͤͦ ͫ ͺͦͯͫ͟ ͍Άͪͻͯ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͊ͭͦ͟ ͍͙͊͗ͤ 

͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͨͦ;͙͍͊͟Σ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ˾͙͊ͣͫ͊ͪͫ͟ 

͔͙ͦ͋ͭ͟ ͙ ͒ͪΦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ό͙͋͊ͪ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤΎ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͤ͊ͨͪΦ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͦͭ мл-нл ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ 

͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟ ͤ͊ ͎Ά͙͔ͫͭ͟ύΦ 

 

˱˱Φ ˤ˾˩˸˩ˤˮ ˻ˣ̆ˤˢ́ 

˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ ͙ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Σ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙  ͙ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффр ς нлмо ͎ΦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ 

ͣ͊΅͙͊͋ͤ ͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ  ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙Σ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 

͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ т α˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έ, ͨͦ 

͔͚͒ͤͦͫͭ п ͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟ α˴͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͍͙͍͔͒ͦ ς ͅ ͊͊͘ ˱έ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмм ς нлмн ͎Φ 

˹͙͊͡;ͤ͊ͭ͊ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͼ͔͔͍͙͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͨͪ͘ 

͎͔ͦͪͨͦͫͦ;͔͙ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ͔͔͍͙͔̇ͭ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͦ ͍ͫͤͦͤͦ: 

¶ ˴͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффр -нллр ͎ΦΣ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤͦ͟͡ ͍ 

ˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ όнллтύ 

¶ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллп ς нлмн ͎Φ 

¶ ˿͔͙ͪ͒ͤͦͣͤͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 1997 ς нлмо ͎Φ 

¶ ͔͔̇ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊  ͨͦ ͔͙͔̉ͪͤͦͣͦͪͭͦ ͙ ͨͦ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ 

ͤ͊ ˸͔ͫͭ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллп ς нллр ͎Φ ͙ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллу ς нлмл ͎Φ 

¶ ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ α˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ 

͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͍ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͊͘ ͭΎͻ ͔ͣͫͭ͊ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύέ 

ό[LC9лт b!¢κ.Dκллллсуύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллф ς нлмн ͎Φ 

¶ ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ 

αˬ͙͍ͦͭ ͊͘ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘έ ό[LC9Ҍлуκb!¢κлллнттύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмл- нлмн ͎Φ 

¶ ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Σ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅ ͙ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˭͙͊ͭ͡Ύͭ͊ ͙ 

˿͍͙΅͍ͦͫͦ͟-ˣ͔͔ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͤͤ͊͘ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ά͎͙ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ 

ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ 

˨͍ͯͤ͊έ όα˭͔͊͒ͤͦ ͊͘ ˨͍ͯͤ͊έύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмл ς нлмм ͎Φ 

¶ ˽ͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͎Ά͙ͫ͟ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ α˿͙͎͙ͯͪͤ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ 

͎Άͫ͊͟έ  ό[LC9лфκ.Dκлллнолύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмл ς нлмн ͎Φ 

¶ ˿͔͙͙͊ͭͭͤ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ ͎͙̂ͤ͊ͪΎΣ ˾ͯͣΆ͙ͤΎΣ ͚̂ͪ͊ͤ͊͟ ͙ 

͙͙͚͙͔ͨͪ͋͊ͭͫͭ͟͡ ͔͙͙ͪͨͯ͋͟͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллс ς нлмо ͎Φ 

˽͔͍͙͔ͦͭ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмм ς нлмо ͎Φ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ͭ ͔͒ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ 

όнлмн ͎Φύ Σ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͘ ͍͒͊ ͔͍͙ͨͦ͡ ͔ͫͦͤ͊͘  όнлмм ͙ млмн ͎ΦύΣ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ 

ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͨͪ͘ ͍͒͊ ͔͍͙ͨͦ͡ ͔ͫͦͤ͊͘ όнлммκнлмн ͎Φ ͙ нлмнκнлмо ͎Φύύ ͙ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͘ ͔͙͒ͤ ͔͍͙ͨͦ͡ ͔ͫͦͤ͘ όнлмн ͎ΦύΦ 
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˱˱˱Φ ˻ˣ̆ˤˢ́ ˹ˢ ˤˮ˨˻ˤ˩́˩ ˽́ˮ̇ˮ 

˻͋΅ͦ млр ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͦͦͦ͟͡ плл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ͊ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘ ͊ͭͦ͟ ͼ͔͔͍͙͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ 

ͤ͊ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͊͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͎͔͔͔ͤ͒ͤͭͦ͘ ͙ ͔ͨͪ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͘Φ пм ͦͭ ͭΎͻ ͫ͊ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͭ ˸˻˿ˤ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͊͘ ͙ͯ͘;͍͔͊͊ͤ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ 

͙ ͔ͨͪ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ΦΦ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͦ΅͔ о ͍͙͒͊ ͫ͊ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͔ͨͪ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ у ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘Φ 

˽Ά͙ͤ͡Ύͭ ͙ͫͨͫΆ͟ ͫ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ͔͔͍͙̇͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͊͘ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

ˤ͙͒ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ 
ˤ͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ 
͙ͨͪ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ 

͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ 
ˤ͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ 
͙ͨͪ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ 

͙͍ͣͯ͊ͤ͘
 ͔

ˤ͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ 
͙ͨͪ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ 

˾͔͔΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙             

Pelecanus onocrotalus Y Y Y Y     

Pelecanus crispus Y Y Y Y     

Ciconia nigra Y Y Y Y     

Ciconia ciconia Y Y Y Y     

Pernis apivorus Y Y Y Y     

Milvus migrans Y Y Y Y     

Milvus milvus Y Y Y Y     

Haliaeetus albicilla Y Y Y Y     

Neophron percnopterus Y Y Y Y     

Gyps fulvus Y Y Y Y     

Circaetus gallicus Y Y Y Y     

Circus aeruginosus Y Y Y Y     

Circus cyaneus Y Y Y Y     

Circus macrourus Y Y Y Y     

Circus pygargus Y Y Y Y     

Accipiter gentilis Y Y Y Y     

Accipiter nisus Y Y Y Y     

Accipiter brevipes Y Y Y Y     

Buteo buteo Y Y Y Y     

Buteo rufinus Y Y Y Y     

Buteo lagopus Y Y         

Aquila pomarina Y Y Y Y     

Aquila clanga Y Y         

Aquila nipalensis Y Y         

Aquila heliaca Y Y Y Y     

Aquila chrysaetos Y Y Y Y     

Hieraaetus pennatus Y Y Y Y     

Pandion haliaetus Y Y Y Y     

Falco naumanni Y Y         

Falco tinnunculus Y Y Y Y     

Falco vespertinus Y Y Y Y     

Falco columbarius Y Y         

Falco subbuteo Y Y Y Y     

Falco eleonorae Y Y         

Falco cherrug Y Y Y Y     

Falco peregrinus Y Y Y Y     

Grus grus Y Y         

˹͔͔͔ͪ΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙             

Phalacrocorax aristotelis     Y       

Phalacrocorax pygmeus     Y       

Botaurus stellaris     Y       

Ixobrychus minutus     Y       

Nycticorax nycticorax     Y       

Ardeola ralloides     Y       
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ˤ͙͒ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ 
ˤ͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ 
͙ͨͪ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ 

͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ 
ˤ͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ 
͙ͨͪ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ 

͙͍ͣͯ͊ͤ͘
 ͔

ˤ͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ 
͙ͨͪ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ 

Egretta garzetta     Y       

Casmerodius albus     Y       

Ardea purpurea     Y       

Plegadis falcinellus     Y       

Platalea leucorodia     Y       

Cygnus olor          Y   

Cygnus cygnus          Y Y 

Cygnus columbianus          Y Y 

Branta ruficollis          Y YY 

Anser albifrons          Y Y 

Anser anser         Y Y 

Anser erythropus          Y YY 

Tadorna ferruginea     Y       

Tadorna tadorna          Y   

Anas platyrhynchos         Y   

Anas strepera          Y Y 

Anas penelope         Y   

Anas crecca          Y   

Anas acuta          Y   

Anas clypeata         Y   

Aythya ferina          Y   

Aythya nyroca     Y       

Aythya fuligula          Y   

Oxyura lecocephala     Y Y 

Bonasa bonasia     Y       

Tetrao urogallus     Y       

Coturnix coturnix Y Y Y Y     

Crex crex Y Y Y Y     

Himantopus himantopus     Y       

Recurvirostra avosetta     Y       

Burhinus oedicnemus     Y       

Glareola pratincola     Y       

Charadrius alexandrinus     Y       

Charadriiformes         Y   

Larus canus         Y   

Sterna nilotica     Y       

Sterna sandvicensis     Y       

Sterna hirundo     Y       

Sterna albifrons     Y       

Chlidonias hybrida     Y       

Chlidonias niger     Y       

Bubo bubo     Y y     

Caprimulgus europaeus     Y       

Merops apiaster Y Y Y Y     

Alcedo atthis     Y       

Coracias garrulus     Y y     

Picus canus     Y       

Dryocopus martius     Y       

Dendrocopos syriacus     Y       

Riparia riparia Y Y Y Y     

Melanocorypha calandra     Y       

Calandrella brachydactyla     Y       

Lullula arborea     Y       

Anthus campestris     Y       

Oenanthe pleschanka     Y       

Hippolais olivetorum     Y       

Sylvia nisoria     Y       

Ficedula semitorquata     Y y     
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ˤ͙͒ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ 
ˤ͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ 
͙ͨͪ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ 

͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ 
ˤ͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ 
͙ͨͪ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ 

͙͍ͣͯ͊ͤ͘
 ͔

ˤ͙ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ 
͙ͨͪ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ 

Lanius collurio     Y       

Lanius minor     Y       

Lanius nubicus     Y       

Emberiza hortulana     Y       

 

˱±Φ ˻ˣ̆ˤˢ́ ˹ˢ ˩˴˻˶˻˥ˮ̉˹ˮ́˩ ˩˶˩˸˩˹́ˮ ˻́ ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ ˭ˢ ˽́ˮ̇ˮ́˩ ˮ ˹˩˻ˣ̆˻˨ˮ˸ˮ ˭ˢ 

ˮ˭˾ˢˣ˻́ˤˢ˹˩ ˹ˢ ˴ˢ˾́ˢ́ˢ 

 

˸͔͙͙ͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ς ͨ ͙ͪ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤͭͦ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ 

͙ͨͪ ͎͔͔͔ͤ͒ͤͭͦ͘Σ ͨͦ;͙͍͊͟ ͙κ͙͙͡ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ мΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͨ ͔ͪ͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ 

ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ͭ͊ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 

͔́ͪ͊ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤ ό͔͍͙͒ͤͤΣ ͔͙ͫͦͤͤ͘ύ ς ̈́ ͔ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͟͡Ό;͍͙ͦ 

͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͚͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Σ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ 

͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘κͤͦ΅͍ͯ͊͟ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ 

ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͦͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ мΦ 

 

±Φ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ ˽ˢ˾ˢ˸˩́˾ˮ ˮ ˿˽˩̇ˮ̅ˮ˴ˢ̇ˮˮ ˹ˢ ˿̌˻˾̌ˬ˩˹ˮ̒́ˢ ˭ˢ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˹ˢ 

ˤ̒́̌˾˹ˢ ˩˹˩˾˥ˮ̒ 

˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͫ ͙͒ͦ͋ͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͔͙ͨͦͣͤΎ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͍͔͙ͭ͘ ͨͦ͒ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ  ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͤ͊ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͭ͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ нύΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎ 

˿ΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

ˤ͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ V ˤ͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊  ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Τ  

V ˨͙͔͊ͣͭΆͪ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊Τ  

V ˸͔ͦ͒͡  ͤ͊ ͍͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ͊Τ 

V ˿ͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͔ͪͭͤ ͤ͊ ͪͦͭͦͪ͊Τ 

V ˥͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗Τ 

V ˥͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Τ 

V ˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ό͍͒͊͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͣͦ͒͊͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͎͊ͯ͋͊͘ 

ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͒ͪΦύΤ 

V ˿͙͎͙ͤ͊ͤ͡ ͍͔͙͙ͫͭͤ͡Τ 

V ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͤ͊ ͍ΆͪͭΎ΅͙͔ͭ ͔ͫ ;͙͊ͫͭΤ 

V ˴͙͍ͪ͊ ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭͭ͊Τ 

V ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ Τ 

V ˣͪͦΎ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͤ͊͘ ͙ ͨ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟ ό͟͡Ά͔͙ͫͭͪ ͙͙͡ ͙͙͙ͤ͡ύΦ 

 

˩͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ V ˤͦͭ͊͗͡ ό͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͔͍͙͒͊ͦͨͪͦͦ͒͟͡ύΤ 

V ˤ͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͚͋ͪͦ ͤ͊ ͔͔͍͙͔ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͭ͟͡Τ 

V ˹͙͊͡;͙͔κͦͭͫΆ͍͙͔ͫͭ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͪͪ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊͒ͣͤͭ͘ ͔͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͡ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

ͫ͋͡ΆͫΆ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͫͭΆ͍͔͋ͦ͡ ͤ͊ ͔͔͙͔͙ͪ͊ͨͪ͒ͭͤ͘͡͡ ͔͙ͣͪ͗ ͊͘ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ  ͤ͊ 

ͫͣΆͪͭ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Σ ΅Ά͔͙ͪ͟͡ ͙ ͍͙ͫͦ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͭͦͦ͟ ͯ͒͊ͪΤ 

V ˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭΤ  

V ͙́ͨ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Τ 

V ˿͔;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙͔ͭ ό͍͒͊͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͍͙͊͟͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 

͙ͨͪͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤ ͟Άͣ ͙ͭͦ͘ ͔͔͍ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͡ύΦ 
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˿ΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

͔͙̇ͤͭͪ͊͡ V ˮͦ͊͘͡ͼ͙ΎΦ  

 

±˱Φ ˻ˣ̆ˤˢ́ ˹ˢ ̅ˢ˴́˻˾ˮ́˩Σ ˹˩˻ˣ̆˻˨ˮ˸ˮ ˭ˢ ˻̇˩˹˴ˢ ˹ˢ ˽˾ˮ˥˻˨˹˻˿́́ˢ ˹ˢ ́˩˾ˮ́˻˾ˮˮ́˩ 

˭ˢ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ˩ ˹ˢ ˤ̒́̌˾˹ˮ ˥˩˹˩˾ˢ́˻˾ˮ 

˭͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͎ͨͪͦ͒ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Υ 

V ˿ͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 

V ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ ͙ ͔͔ͪ͡ͺ 

V ˽ͦ;͍͊ 

V ˢ͍͙͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ 

V ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ όͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͍͔ͣͦͫͭͦΣ ͔͙ͭͯͤ͡ύ 

V ͙́ͨ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 

V ˻ͭͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 

V ˨ͦͫͭΆͨͤͦͫͭ 

V ˩͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 

V ˿ͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ 

 

±˱˱Φ ˮ˭́˻̉˹ˮ̇ˮ ˹ˢ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒ 

 

ˢΦ ˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ 

˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͫ ͙͍͙͊ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͦͭ нллр ͒ͦ 

2012 ͎ΦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͒͊ͤͤ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ͊ 

͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ т α˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͫͻ͙ͦ͒ͤ 

͔͙ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмм-нлмн ͎Φ όα˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͍ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͊͘ ͭΎͻ 

͔ͣͫͭ͊ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύέ [LC9лт b!¢κ.Dκллллсу όˣ˨˭˽ύΣ α˽͔ͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ 

ͤ͊ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟ ό͔ͨͪͦͭ͟ [LC9лфκb!¢κ.Dκлллнолύ όˣ˨˭˽ύΣ άͪ͊ͤͫ-͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ 

˨͍ͯͤ͊έ όˣ˨˭˽ύΣ α˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͍ ˿͔͍͔͙ͪͦͭͦ͘;ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͎͙̂ͤ͊ͪΎΣ ˾ͯͣΆ͙ͤΎ ͙ 

˿͍͙ͦ͊͟͡Ύέ ό[LC9лфb!¢κI¦κлллоупύ ό͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͭͦ ͤ͊ ˣ˨˭˽ύΣ αˬ͙͍ͦͭ ͊͘ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ 

͔͔ͪ͊͘έ [LC9Ҍлуκb!¢κлллнтт όˣ˨˭˽ύΣ α˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

͙͍ͦ͋ͭ͊͊΅͙ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ;͔ͪ͘ ͫͻ͔ͣ͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ 

͙ͨͭͼ͙έ όˣ˨˭˽ύύΦ ˽ͦ-͙ͫͭ͊ͪ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффр ς нлло ͎Φ ͊͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Σ ;͔͔ͪͤ 

΅Ά͔ͪ͟͡ ͙ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͼ͔͔͍͙͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͫΆ΅ͦ ͫ ͊

͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙. 

˽͙͍͙ͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

˭͔ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ  ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔ͫͪ΅͔͊ͣͦͫͭͭ͊ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˹͚͊-͍͙͔͊͗ͤͭ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͍͟͡Ό;͍͊ͭΥ αˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎέΤ α˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ 
͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͣΣ ̉͊ͫͭ мέΤ α˿͔͙ͪ͒ͤͦͣͤͦ͘ 
͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффт-нллмέΤ α˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͊͗ͤ 
͔ͣͫͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˹ˢ́̂˾ˢ нлллέΤ αwŀǇǘƻǊ ǿŀǘŎƘέΤ α˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊έΦ 
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¶ ˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͊͘ ͨͪΆ͍ ͨΆͭ ͔ͨͪ͘ нллт 

͎Φ ͙ ͔ ͨΆ͍͙ͪΎ ͊ͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˢͭ͊ͫ͡Άͭ 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘Σ ͋ͪͦΎ ͙ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͦͭ мурф ͎Φ ͤ͊ͫ͊ͣΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͙͔ͭ͊ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ 

͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͤ͊ нфт ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎͔ͤ͒͘Ύͭ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙͙͡ ͫ͊ ͎͔͔͙ͤ͒͘͡ ͍ ͙ͣͤ͊ͦͭͦ͡ ͍ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˽ͦͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦͭ мл-͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͔͍͙ͨͦ͡ 

ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ς ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͔ͣ͗͒ͯ мффр ͙ нллр ͎Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͫ͊ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͫΆͫ ͫΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ ͤ͊ 

птр ͙͙ͦͪͤͭͦͦ͘͡ ͙ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙Φ ˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ 

ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ¦ƴƛǾŜǊǎŀƭ aŜǊŎŀǘƻǊ /ƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ό¦¢aύ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟ млͻмл ͣ͟Φ ˽͔ͪ͒ͨͦ;͙͙͔ͭ͊ͤͭ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊  ˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

˽͔͙͊ͦ͊ͪͭ͟͡;͔͙͔ͫͭ͟ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭΦ ˽͙ͪ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͘ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ 

͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔  ͙͍ͨͦ͊ͤͦ͘͘͡ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ 

͎͔͔ͦͪͺ͔͙ͪͪ͊ͤͦ ͙͔ͦͨ͟ ͤ͊ ͊ͭ͊ͫ͊͡ ͊͘ ͍͙͍͔͒ͦͭΣ͔ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟. ͔͙́͘ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ 

͙͒͊ͤͤ ͙ͨͪ ͫΆ͍ͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΦ  

¶ ˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ 

͍ͦͨ͊͘ ͔͊ͤͭͦ ͙ͣΣ ̉͊ͫͭ мΦ ˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪ͘ нллн ͎Φ ͙ ͍͟͡Ό;͍͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ 

͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͊͘ ф ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͒͊Υ ͣ͊͡Ά͟ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ 

/Phalacrocorax pygmeusκΣ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ ͎Άͫ͊͟ κBranta ruficollisκΣ ͔͋ͦͦ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ 

/Aythya nyrocaκΣ ͭͪΆͤͦͦͨ͊΄͊ͭ͊ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ κOxyura leucocephalaκΣ ;͔͔ͪͤ ͔͡΄ͦΎ͒ 

/Aegypius monachusκΣ ͼ͙͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ κAquila heliacalκΣ ͔͋ͦ͡΄͙ͨ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ κFalco 

naumanniκΣ ͙͍͔͊͒ͤ͡ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ κCrex crexκ ͙ ͭΆͤͦ͟͟͡Όͤ ͍͙͔ͫͪͼ κNumenius tenuirostris/. 

˹͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͫ͊ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ˩͍͔͚͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ 

͊͘ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟Σ ;͔ ͔͙ͭ͘ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ͤ ͫ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͡ ͙͔͙ͨͪͭ ͔ͫͨͦͪ͒ 

˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍͔͔͘͡ ͍ ͙ͫ͊͡ ͔ͫ͒͡ ͙͍͔ͨͯ͋ͯ͊ͤͭͦ͟͡ ͤ͊ 

͙͎ͤ͊ͭ͊͟Σ ͔ͭ ͍͒͊͊ͭ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ 

͔ͭͻ͙ͤΎ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊ͨ͊͘͡ͻ͙͔ͭ ͙ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͭ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭ 

͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦΦ  

¶ ˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˿͔ͪ͒ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊. ͙́͊͘ ͙͎ͤ͊͟ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪ͘ нллр ͎Φ ͙ 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͭͦ;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͍ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ͔͒ͤ͊ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ς ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ 

͍͙ͪ͊ͤͤ͊Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͭͦ ͙ 

͙͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤͭ͘͡ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͤ͊ ;͙͔͊ͨͭ͡ ͙ ͙͔ͦͪͣͦͪ͊ͤͭ͟ ͍ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊Φ 

¶ ˿͔͙ͪ͒ͤͦͣͤͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффт-2001. 

˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪ͘ нллм ͎Φ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͔͚͒ͭ͊ͤ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͋ͪͦΎ ͤ͊ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ нлс ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͍ ͼΎ͊͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟ 

͍͙ͦ͒ ͤ͊ ͔̉ͪͤͦ ͔ͣͦͪΣ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффт-нллм ͎Φ ́Ύ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͙͍ͦͨͫ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͭ͊͟ 

͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͊͘ ͙͔ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͙ͨͪ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͣͤͦͭͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффт-

2012 ͎ Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟Σ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͘ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͊ͭͦ͟ ͫ͊ ͙͍ͨͪΆ͙ͪ͊ͤ͘ 

͟Άͣ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ Σ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͫ͊ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 

ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤΦ 
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¶ ̅͊ͯͤ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ́ͦͣ нлΣ нс ͙ ол. ͙͔́ͪͭ ͭͦͣ͊ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ ͫ ͙͍͊ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͔ͣ͗͒ͯ  

1990 ͙  нлмм ͎Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͒Ά͎͙͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͪ͘ ͚ͦͭͦ͟ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͔ͭͦͣͦ ͫ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡Σ ͭΎ 

͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύͭ͊ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͊͘ ͔͙͔ͫͦͤͤͭ͘ ͙ͣ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙. ˭͊ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ 

ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͭͦͣ нл ͦͭͤͦͫͤͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ 

ͨΆ͙ͭ΅͊ ͤ͊ ͔͙͋͡Ύ ΅Ά͔ͪ͟͡ όCiconia ciconiaύ ͨͦ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟ ͤ͊ ͔̉ͪͤͦ ͔ͣͦͪΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙͍͘Άͪ΄͔͙ͤ ͔ͨͪ͘ мфун 

͙ мфуо ͎Φ ͔͙́͘ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͔ͤ ͍͒͊͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͦ͋΅͙Ύ ͚͋ͪͦ ͤ͊ ͔͙͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙Σ 

ͤͦ ͔ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͚ͤ͊-͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͤͭ͡ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͦͭͤͦͫͤͦ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͨΆͭ ͤ͊ ͔͙͋͡Ύ ΅Ά͔ͪ͟͡ ͨͦ ͋Ά͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͤ͊ ͔̉ͪͤͦ ͔ͣͦͪ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͍͊ͭͦ͊ ό͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ ͦ͟Φύˢ͔͋ͤ͊͡έύ ͙ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͫ ́ͯͪͼ͙ΎΦ ˭͊ 

ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤͭͦ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙͔ͪ͊͒͊ͪͭ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͗͒͊ͤͫͭ͟ ͔͙ͭ͡΅͊ ͍Ά͍ ˤ͊ͪͤ͊ ͙ 

ˣ͎ͯͪ͊ͫΦ ̒ͭ͊ͭ͊ ͦͭ ͔͙͋͡ ΅Ά͔͙ͪ͟͡ ͫ͊ ͔͊ͫ͘;͔͙ͤ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˣ͍͊ͭͦ͊ ͙ 

ͯͪͦͪͭ͊͟ ˢ͔͋ͤ͊͡ ς ͔ͭ ͫ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͦͭ ͔͍͙ͨͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͭ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ 

͔͙ͨ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ ͫΆ͍ͫͭ͊͊ ͤ͊ ΎͭͦͭͦΦ ˿͔͒͡ ͍ͭͦ͊ ͫ͊ ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͒͊ͪͭ ͔͙ͨͪ͒ 

͒͊ ͤ͊ͨͯͫͤ͊ͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˤͫΎͦ͟ ͦͭ ͔͊ͫ͘;͔͙͔ͤͭ Ύͭ͊ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤ͊ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ΎΦ 

˽͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͭ͊͘ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͫ͊ ͔͔͙ͨͪͦͫ͒ͤ͡ ͦ͋΅ͦ ͫͭͦ ͙ ͍͔͔͒͊͒ͫͭ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ Ύͭ͊Φ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͣ͊ͫͪ͊͟΅͙Ύ ͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ ͎͔̅ͪ͊ͤͤͫͦͭͦ͟ ͨ͊ͭͦ͡Σ ͔ͤ ͔ ͙͋ͦ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ 

͋Ά͒͊ͭ ͔͊ͫ͘;͔͙ͤ Ύͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͔͙͋͡ ΅Ά͔͙ͪ͟͡ ͤ͊͒ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ύ 

ͤ͊͒ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͔ͨͪͦͫ͒ͤ͊͡Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊Σ ͦͭ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͊ͪͭ͊͟ ͔ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ 

;͔ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͊ͫ͘;͔͙ͤ Ύͭ͊ ͫ͊ ͔͔͔͙ͨͪͭ͡͡ ͤ͊͒ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ  

¶ Raptor Watch. ˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪ͘ нллл ͎Φ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ 

ͺ͙͊ͭ͟ ͊͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˤ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ 

ͫ͊ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ α͎͔ͦͪ΅͙ ͭͦ;͙͟έ ͊͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Φ ˭͊ ͍ͫΎ͊͟ 

͎͔ͦͪ΅͊ ͭͦ;͊͟ ͫ͊ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͭͦΣ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤΎ ͍͙͒ ͎͙͍ͪ͊͋͊͡ ͙ͨͭͼ͊Σ 

͙͙͙͔͙ͨͪ͋ͭͤ͘͡͡Ύ ͚͋ͪͦ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒, ͊ͦ͟ ͙ͣ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͙͒͊ͤͤΣ ͙ 

͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙ΎΦ ˿͔͔͒ͣ ͦͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭ ͎͔ͦͪ΅͙ ͭͦ;͙͟ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ 

ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘Ύ ͔͔ͨͪͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ±ƛŀ tƻƴǘƛŎŀΦ 

¶ ˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͊͗ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˹ˢ́̂˾ˢ нлллΦ ˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͔ͨͪ͘ 

нллт ͎Φ ͙ ͙͍ͦͨͫ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ς ͭΎͻͤͦͭͦ ͭͦ;ͤͦ 

͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͍͙͍͔͒ͦ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍ͫΎͦ͟ ͣΎͫͭͦ ό͚͋ͪͦ 

ͤ͊ ͤ͊ ͋͡Ό͍͙͔͒͊͊ͤͭ ͙ͨͭͼ͙  ͔ͨͪ͘ ͔ͫͦͤ͊͘ύΣ ͊ͨ͊͘͡ͻ͙ ͊͘ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤ ͔͙ͣͪ͟Φ ˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤΎ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 

͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͔ͫͪ΅͊΅͙ ͔ͫ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ 

͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ό͔ͫͨͦͪ͒ αˢͭ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύέ ͙ α˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Υ 

͙͘;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭΣ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͙ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͫͭ͊ͭͯͫέύΣ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ 

͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ 

ͤ͊ ͔͔ͪ΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅͙ ͨͦ ͋Ά͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟Φ 

 

˹͔͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

˹͔͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙ͨͪ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 
͍͟͡Ό;͍͊: 
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¶ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͋͊ͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ό˹ˣ˻ˮύΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͦͭ 

ˣΆ͎͊͡ ͪͫͦͭͦ͟ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

˹ˣ˻ˮ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ;͔͙͙ͭͪ ͙͙ͣͦͤ͊͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͙͔ͨͪͦ͒ͭ 

ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͣͤͦ͗͊͊ͤ͘Σ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ ͙ ͔ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͦͦͦ͟͡ ол ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ;͔ͪ͘ ͼ͔͔͍͙͡ ͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͙͍͘Άͪ΄͍͙͊ͤ ͦͭ 

͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͙ ͡Ό͙͔͙͋ͭ͡ ͙͙ͦͪͤͭͦͦ͘͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤ ͦͭ ˣ˨˭˽Σ ˣΆ͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͯͭ͟Σ 

˿ͦͺ͙͚͙ͫ͟Ύ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͙  ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ ˣ͊͊ͭ͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͍͟͡Ό;͍͊ 

͙͒͊ͤͤΣ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͻͦͪ͊Σ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ ͍͒ͦ͋ͪͦͦͤͦ͡ ͤ͊ ˣ˨˭˽ ͊͘ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 

͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͫ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͼ͔͡Φ ͔́ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͙ ͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͎͙ͪͯͨ ͊͘ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͔ͨͦͫ΅͍͊͊ͭ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͊͘ ͒͊ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ ˨͙͔͊ͤͤͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͍ ˹ˣ˻ˮ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪΎ͍͊ͭ ͦͭ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͙͙ͦͪͤͭͦͦ͘͡ ͔͙ͨͪ͒ 

͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍Ά͍͔͔͙͒ͤ ͍ ͋͊͊ͭ͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅ͦͭͦ ͙ͣ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡Φ ˴͊ͭͦ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ 

͍ͫΎͦ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͔ͣͭͦ ͤ͊ ͍͙͒͊Σ ͋ͪͦΎ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒Σ 

͒͊ͭ͊ͭ͊Σ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡Σ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤͭͦΣ ͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟κͫͻ͔ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤκ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͙͔ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭΦ ˭͊ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

͙ͪͫ͊͟ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͍͙ͫ;͟ ͙ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͤͦ ͍͔ͫ ͨ͊͟ 

͔͍ͨͪͦ͋͊͒͊͊͡΅͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͫ͊ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͨͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Υ  

V ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ς ͨͪͦͯ;͍͊ͭ ͔ͫ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͍͙͍͔͒ͦ 

͙ͨͭͼ͙ ͍ ͨͦ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͭͤ͟Ύ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͨͪͦ͋ͤ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͫ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘ мͻм ͣ͟Σ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ 

͙͙͋ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊Φ ˻͋ͦ͋΅͔͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͔ͫ ͙͍ͨͪΆ͍ͪ͊ͭ͘ ͟Άͣ 

ͼ͔͙ͤͭͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͔͍͙͔͒ͤͦͦͣͭͪͦͭ͟͡ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟ ͙ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͊͘ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 

ͦ͋΅͔͍͔͚ͦͪͦͨͫ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙͔ͭ ͍ ;͙͔ͫͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ 

͙͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˽͔ͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͍͔͒ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͫ͊ ͎͙ͨͦ͒ͨͦͣͦͤ͊ͭ 

ͦͭ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͙ ͎͙͔ͦͪͭ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ 

͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙ͣ͘Φ  

V ˿͔͙ͪ͒ͤͦͣͤͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ς ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͔͙͙͔ͫͪ͒ͤͦͣͤͭ͘ 

͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͨΆͤͦͭͦ͡ ͔͔͋ͪͦͤ 

͍Ά͍ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͔ͨͦͪ;͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͔͙ͪ͟ ͙ ͨͦ ;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟Σ  

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͫ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͫ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍Ά͍ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ ͫͨͪΎͣͦ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͭͦ;͊͟Φ 

V ͔͔̇ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊  ͨͦ ͔͙͔̉ͪͤͦͣͦͪͭͦ ͙ ͨͦ 

͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˸͔ͫͭ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллп ς нллр ͎Φ ͙ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 

2008 ς нлмл ͎Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͫ͊ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͨͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͊͘ ͍͙ͯ͊ͤͦ͘͡ 

͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙͎ͨͪ͊͊ͤ͊͡ ͫΆ΅ͦ ͤ͊ ˣͦͫͺͦͪ͊ ͙ ˥͙͋ͪ͊ͭ͊ͪ͡ ͙ 

͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͨͪ͘ нллу ͎Φ ˹͊ ͍ͫΎ͊͟ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͔ ͙͔͍ͫ͒͊ͤ͘͡ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ 

͔͙͒ͤ ͨΆ͔ͤ͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͫͦͤ͘ ͤ͊ ͔͔ͫͤͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ όул ͙͒ͤ ͦͭ мл ͍͎͊ͯͫͭ ͒ͦ ол 

͍͙ͦͭͦͣͪ͟ύΦ ˹͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒͊ͭͤͭ͡ ͭͦ;͙͟ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͫ͊ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͊ͭͦ͟͟ 

͔͔ͫͤͤ͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͔ͨͪͦͭͤ͊͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΦ ˹͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͭͦ;͙͟ ͙ͨͪ ˣ͊͡;͙͟Σ ˣΆ͎͔͍͊ͪͦ͡ 

͙ ͙̆͊͒͗ ˨͙͙ͣͭΆͪ ͔͔ͫͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͊ͤ͊ ͍ ͍͔͒ ͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 
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˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊͒ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭ α˽ͦ͒͊έ ͔ͫ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͊ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͔ͨͪ͘ ͼ͔͙͡Ύ 

͔͙ͨͪͦ͒Σ ͨͦͫͦ;͔ͤ ͨͦ-͎͔ͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͔ͨͪ͘ ͔ͨͪͦͭͭ͊͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͔ͨͪ͘ ͔͔ͫͤͭ͊Φ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͔͙ͭ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͭͦ;͙͟ ͔ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͊ͤ͊ ͊͘ ͨΆ͔ͤ͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͫͦͤ͘ ό͔ͨͪͦͭ͡ ͙͙͡ 

͔͔ͫͤύΣ ͼ͔͔͍ͦ͒ͤͤͦ͡ ͔ͨͪ͘ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͍͔ͫͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤͦ΅͙͔ͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͨͭ͊͟ ς 

͙͔͙ͪͭͤ͘͡ ͭͪΆ͙͋ ͙ ͙͙͋ͤͦ͟͡Φ ˻͙͍͙ͨͫ͊ͤ ͫ͊ ͍͙͒Άͭ ͙ ͋ͪͦΎͭ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͍͙͔͒͊͊ͤͭ ͙ͨͭͼ͙Σ 

͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙ͣΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͭͦ ͙ͣ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 

ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΦ  

V ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ α˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͍ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͊͘ ͭΎͻ ͔ͣͫͭ͊ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύέ ό[LC9лт b!¢κ.Dκллллсуύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллф ς нлмн ͎Φ ˤ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ͫ͊ ͦͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͭ ͙ͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͭͨ͊ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ς ͔͍͔ͪ͒ͦͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ  ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͫ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔ͯͫͨͻΣ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ 

͙ͨͭͼ͙ ͍ мл ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ό˿͊͊ͪ͟Σ ˿͔ͪ͒ͤ͊ ͎ͦͪ͊Σ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊ ˿ͭͪ͊ͤ͒͗͊Σ 

͔͔̇ͤͭͪ͊ͤ͡ ˣ͊͊ͤ͟͡Σ ˽ͦͤͦͪΣ ˣ͔͙ͫ͊ͨ͊ͪͫ͟ ͙͍͔ͪ͒ͦΣ ˤͪ͊;͙͊ͤͫ͟  ˣ͊͊ͤ͟͡Σ ˿͙͙͔ͤͭ ͊ͣ͟Ά͙ͤύ  

͙ ͔͙ͫ͊ͭͭͤͦ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ ͼ͙͊ͪͫ͟ ͙ͦͪ͡ ͦͭ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͍ ˿͊͊ͪ͟ ͍͚͙͒ͦ͟Φ 

˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͊͘ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͭ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͭ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͔͙ͫ͊ͭͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͊͘ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ͍ ;͊ͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͎͔͍͙͔ͫ͒ͤ͒ͦͭ͘͡ ͙͙ͫͭ͊ͤ͟Ύ 

͙͍͘Άͤ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ ͤ͊ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͫ͊ ͍ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭͭ͊ 

ͤ͊ ͔͙͔͊ͦ͗ͤͭ͘͡ ͋ͯͺ͔͙ͪ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͫ;͙ͭ͊Σ ;͔ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ 

͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͔ͨͪ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͨͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͙ͪͫ͟Άͭ ͊͘ ͭΎͻ ͦͭ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͍͙ͫͦ͟Φ 

V ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 

͔ͨͪͦͭ͟ αˬ͙͍ͦͭ ͊͘ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘έ ό[LC9Ҍлуκb!¢κлллнттύΦ ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ 

ͼΎ͔ͦͫͭͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ 

͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͍͔͒ͤΆ͗ ͔͔ͣͫ;ͤͦΣ ͊ͭͦ͟ ͊͘ ͍ͫΎ͊͟ ͍͊͗ͤ͊͡ ͦͤ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ ͦͭ 

ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟Σ ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͙ͣ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͍ ͙͎͙ͨͦͦͤ͡ ͤ͊ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͍͔ͦ͒ͦͣΦ ˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͍ͨͪΆ͍ͪ͊͘ 

͟Άͣ ͼ͔͙ͤͭͪͦ͒͊ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͙͎ͨͦͦͤ͡Φ ˽͙ͪ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ 

͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͍Ά͍ ͍͔͙͔ͦ͒ͦͣͭΦ 

V ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Σ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅ ͙ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˭͙͊ͭ͡Ύͭ͊, 

˹͙ͦͨͦͫͦ͟͟͡ ͨ͊ͭͦ͡  ͙ ˿͍͙΅͍ͦͫͦ͟-ˣ͔͔ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͤͤ͊͘ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ 

ά͎͙ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ 

͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊έ όα˭͔͊͒ͤͦ ͊͘ ˨͍ͯͤ͊έύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 

2010 ς нлмм ͎Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͨͦ ͫΆ΅͊ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟Σ 

͊ͭͦ͟͟ ͔͙ͭ͘ ͤ͊ ˢ͍ͭ͊ͤ͊ͫͦͫͦ͟ ͔͔ͪͦ͘ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ нл ͎Φ ͙ ͙ͨͪ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͤͭ͡͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ 

ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ  ͔͙͔̉ͪͤͦͣͦͪͭͦ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллп ς нллр ͎Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ 

͙ͨͭͼ͙ ͍ ˭͙͊ͭ͡Ύͭ͊ ͫ͊ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͨͦ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͭͤ͟Ύ ͔ͣͭͦ͒Σ ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙ 

ͫ͊ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͍͔ͪ͒ͦͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊ ͙ 

͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͎Ά͙ͫ͟ ͍ ˿͍͙΅͍ͦͫͦ͟-ˣ͔͔ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͤͤ͊͘Φ ˽͍͙ͦ͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͍͙ͫ;͙͟ 

͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊ ͊͘ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙͊ͪͭ͟Φ  

V ˽ͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͎Ά͙ͫ͟ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ α˿͙͎͙ͯͪͤ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ 

;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟έ  ό[LC9лфκ.Dκлллнолύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмл ς нлмн ͎Φ -  ͍  ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙ͭͨ͊ ͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ 
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;͔͍͔ͪ ͎ͤͦͯ΄͙ ͎Ά͙ͫ͟ ͍ Ύͫͤͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ ͚ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ς ͍ͦͫͤͦͤͦ 

ͦ͋΅͙͙͔ͤͭ ˴͍͊͊ͪͤ͊ ͙ ̊͊͋͊͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͔ͪͦͭͦ͘ ˿͔ͪ͋Άͪͤ͊Φ ˭͊  ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ 

ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͤ͊ ͤͦ΅͍͙͔ͯͭ͟ ͤ͊ ͎Ά͙͔ͫͭ͟ ͊ͭͦ͟͟ ͍ 

͔͔ͪ͊ͭ͊͘Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͍ ͔ͣͦͪͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ˴͍͊͊ͪͤ͊ ͙ ˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͟͡Σ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͍͒͊ ͨΆ͙ͭ 

͔͔ͣͫ;ͤͦ ͦͭ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͨΆͤͦͭͦ͡ ͔͔͋ͪͦͤΦ ˽͍͙ͦ͊ͤ͘͡ 

ͫ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͙ ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͎Ά͙ͫ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͨͦ 

͔͙ͭͪ͊ͤͫͭͤ͟Ύ ͔ͣͭͦ͒ ͫ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔ͭͪ͊ͤͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ 

˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˿Ά͙͋ͪ͊ͭ ͔ͫ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍͙͍͙͒ͦΎ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͤ͊ Ύͭ͊ͭ͊Σ ;͙͔ͫͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ 

͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͭΎͻ ό͍ͦͫͤͦͤͦ ͎Ά͙ͫ͟Σ ͤͦ ͔ͫ ͙͍͊ͨͫ͊ͭ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ 

͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͦ͟ ͫ͊ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤύΣ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ όͨͦͫͦ;͍͊ ͔ͫ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͫ͊ 

ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͙ͨͭͼ͙͔ͭύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͊ͭͦ͟ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ 

͔͍͙͔ͨͦͫͭ ͙ ͒ͪΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͤ͊ 

͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟ ͍Άͪͻͯ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͎Ά͙ͫ͟ ό͍ͦͫͤͦͤͦ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ ͎ Άͫ͊͟ύ ͙ 

͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Φ ͔́ ͫ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ˣ͊ͤ͒ ͊͘  ;͊ͫ͊ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎ ͤ͊ мн 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟ ͍ ˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ς с ͍ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ с 

͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔ͣͫͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͍ͫΎ͊͟ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͔ ͔͔ͨͦͫͭͤ͊ р ͙͙͡ т  ͨΆ͙ͭ ͍ ͙͙ͣͤ͘Ύ 

͔ͫͦͤ͘Φ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙ͨͪ ͫΆ͍ͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ 

͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͙ͨͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͟Άͣ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Φ 

¶ ˽͔͍͙ͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͙͍͘Άͪ΄͍͙͊ͤ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙͙ͦͪͤͭͦͦ͘͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ 

ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ ́ͦ ͙͘ ͍͙͒ ͙͒͊ͤͤ ͫ ͊ ͫ͊ͣͦ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͍ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ ͊

͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ. ˮ͙͍͔ͫ͊ͤͭͦ͘͟ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͭͦ;͙ͤΣ 

͙͙͡ ͙͙͙͔͙ͨͪ͋ͭͤ͘͡͡ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͍͙͔͒͊͊ͤͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔͙ͫͭͫͤͻ͊ 

͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙͒͊ͤͤΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͒ͦ ͔͎ͫ͊ ͤΎͣ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ 

͍ͫΎͦ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͫ ͭͦ;ͤͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˥ͦ͡Ύͣ ͔ͦ͋ͣ 

ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͙ͭͦ͘ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͦ͋͊;͔ ͋Ύͻ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ ͦͭ ̆ͦ͊ͤ͒ͫ͊ͭ͊͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˿˻ˤ˻˹Φ ́Ύ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͍ 

͙̆ͦ͊ͤ͒͡ΎΣ ͤͦ ͙  ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͍͔ͫͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͭ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤͭ ͙͒͊ͤͤ 

͙ͣ͊ͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ ͊ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͭͦ;͙ͤ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ. ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ 

ͦͦͦ͟͡ тллл ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙ͨͭͼ͙ ͙͙͡ Ύͭ͊Φ ˽͍͙ͦ͊ͤ͘͡ ͫ͊  ͫΆ΅ͦ 

ͭ͊͊͟ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍ ͎͙̂ͤ͊ͪΎΣ ˾ͯͣΆ͙ͤΎΣ 

͚̂ͪ͊ͤ͊͟ ͙ ͙͙͚͙͔ͨͪ͋͊ͭͫͭ͟͡ ͔͙͙ͪͨͯ͋͟͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нллс ς нлмо ͎ΦΣ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡  ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ 

͍ ͙͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͫ͒͡ ͨΆͭΎ ͤ͊ ͙͙͔ͣ͊ͪͪ͊ͤͭ͟ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͔ͭͻ͙ͤΎ ͔͔ͨͪͭ͡ ͙͙͡ ͔͎͔͍͙ͫ͒ͤ͒ͦ͘͡ ͙͙ͫͭ͊ͤ͟ΎΦ ˽͍͙ͦ͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͼ͙͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡Σ ͍͔ͦͤ͡ 

ͫͦͦ͟͡Σ ͎ͦ͡Ύͣ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡Σ ͣ͊͡Ά͟ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡Σ ͔ͪ;͔ͤ ͔ͦͪ͡Σ ͍͔;͔ͪͤ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟Σ ;͔͔ͪͤ 

΅Ά͔ͪ͟͡ ͙ ͋Ύ͡ ΅Ά͔ͪ͟͡Φ 

¶ ˽͔͍͙ͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͦͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͨͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ т α˻ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έ, ͨͦ ͔͚͒ͤͦͫͭ п ͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟ α˴͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͍͙͍͔͒ͦ ς ͺ͊͊͘ ˱έΦ  

˽͔͍͙͔ͦͭ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍͟͡Ό;͍͊ͭΥ 

V ˽͔͍ͦͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ 
˿ͦͺ͙͚ͫͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͔ͨͪ͘ нлмм ͎Φ ͙ ͍ ̑͗ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͔ͨͪ͘ нлмн ͎Φ ͦ͋΅ͦ 
ͤ͊ нт ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟Φ ˽͔͍ͦͦͭͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͊͘ ͨͪΆ͍ ͨΆͭ ͍͟͡Ό;͍͊ 
͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΤ 



54 

 

V ˽Ά͍ͪͦͭͦ ͨͦ ͪͦ͒͊ ͙ͫ ͣ͊΅͊͋ͤͦ ͙ ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ̑͗ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͔ͨͪ͘ нлмн ͎ΦΤ 

V ˽͔͍ͦͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ όнлмм ͎Φ ς нлмн ͎Φύ ͍ ͔ͦͫͣ 
͔͎͙ͪͦͤ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Υ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊Σ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ 
Ύ͍͙͙͔ͦͪͭ͘ ς ͙́;͊Σ ͔͍̇ͦͤͦΣ ͔͍͙̇ͪͦͫ͟͟Σ ˸͊ͦ͟͡ ͍̊͊ͪͦͦ͟Σ ˻͍;͙͊ͪͼ͊Σ ˬ͔ͪ͋;͔͍ͦ ͙ 
˽ΎͫΆ;͙ͤ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͣͤͦͭͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͨͪ͘ 
͔ͫͦͤ͘ нлмм ͎Φ ς нлмн ͎Φ ͙ ͔ͫͦͤ͘ нлмн ͎Φ ς нлмо ͎ΦΤ  

V ˽͔͍ͦͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ όнлмн ͎Φύ ͍ ро ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙Φ 

˨͙͔͊ͤͤͭ ͨͦ ͔͙ͭ͘ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͫ͊ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͨͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Σ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͦͭ 

ˮͨ͘Ά͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎͔͊ͤͼ͙Ύ ͨͦ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ ˸͔͙͙͔ͭͦ͒ͭ͟ ͍͟͡Ό;;͍͊ͭ ͫΆ΅͙͔ͭ ͔͙ͣͭͦ͒ ͤ͊ 

͔͔͋ͪͦͤ ͙͎͙ͨͪ͊͊ͤ͡ ͙ ͙ͨͪ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ 

͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͦͭ ˣ˨˭˽ ͙ ͔͙ͫͨͦͣͤ͊ͭ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ 

 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ 

˴͙͔͊ͪͭͭ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͫͭͦΎ΅͙ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͙ͪͫ͟ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͤ͊ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ  

˭͊ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͤ͊ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ 

͔ͣͭͦ͒ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊΅ͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͔͎͔͙ͪͪͫͦͤͤͦ ͙ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͤͭͪͨͦͪ͊ͤ͡ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ΧΦύΦ ˢ͙ͤ͊͘͡Άͭ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ 

ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͎͙ͪͯͨ ͦͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͔ͭ͟ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͙͙͡ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ 

ͦͭ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͭ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͨͪ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫ͊ ͔͔ͪ͡ͺΆͭΣ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡Σ ͍͔͔͊ͫͦͭ͟͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ 

˴˻˾ˮ˹˩ ˶͍͔͊ͤ͒ͦͪ͟Σ ͤ͊;͙ͤΆͭ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͍Ά͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͊ͭ͊͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭ ό͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙͒͊ͤͤ ͫ ͊ͭͯ͊ͤͦͫͭ͟͡ 

͔ͣ͗͒ͯ нллт ͙ нлмл ͎Φύ ͙ ˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫͭ͟ ͍͔͋ͦͦ͟͡Σ ͊ͭͯ͊ͤ͊͟͡ ͟Άͣ нллс ͎Φ ˽͍͙ͦ͊ͤ͘͡ ͫ͊ млу 

͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡ ͊͘ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͦͭͤ͊ͫΎ΅͙ ͔ͫ ͒ͦ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊Σ 

͙͍ͨͪΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͟Άͣ ͺ͙͙ͫͪ͊ͤ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͦͭ мͻм ͣ͟ όͺ͙͎Φ сύΦ ˣΎͻ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͙ͪͯͨ 

͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡Υ  

¶ ˭͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤ͘͡Υ 
V /ƻǊƛƴŜ ͔͙ͣ͘ нллсΥ оф ͍͔͊ͫͦ͟͡ 
V ͙͙̅͘;͔͙ͫ͟ ͍͔͋ͦͦ͟͡Υ пн ͍͔͊ͫͦ͟͡ 

¶ ˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ό͙͍͔͔͒ͤ͊͘ ͦͭ ͔ͣͪ͗͊ ͫ ор ͣ 59aύ 
V ˿͔ͪ͒ͤ͊Σ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡Σ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ 

¶ ˴͙ͣ͊ͭ͡Υ 
V ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͡ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͔͍͙͊ͨͦͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύ 
V ˣ͙͙ͦͣ͊ͭ͟͡Υ мф ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡ 

 

 

͙͎̅ͯͪ͊ сΦ ˨͙͊ͤͤ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙ͨͪ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙͙͊ͤ͊͘͡ 
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͊ύ ˹͊;͙ͤ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ        ͋ ύ ˴͍͔͊ͫͦ͡ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ 

 

       
͍ύ ˾͔͔͡ͺ       ͎ύ ˤ͔͙͊͗͡ 

 

˽ͦ͒ͻͦ͒Άͭ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ 

͙͒͊ͤͤΣ ͨͦͫͭΆ͍ͨ͊΅͙ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔͍͔ͫͦ͡ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

͊͘ ͎ͪͯͨ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͙ͫͦͤ͘ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭΦ  

˻͋΅͙͔ͭ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͟Άͣ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͔ͭ ͒͊ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 

͙͙͊ͭͪ͋ͯͭΥ  

1. ˤ͙͒ ͙ͨͭͼ͊ ό͙͊ͭͤͫͦ͟͡ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͒͊ύ 

2. ˣ͚ͪͦ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ ό͍͚͙͒ͦ͟ ͙͙͡ ͎͔ͤ͒͊͘ύΤ ͙ͨͪ ͼΎ͙ͦͫͭͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ 

͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͦ͋΅͙͔ͭ ;͙͔͙ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ 

ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͊͘ ͔͙͒ͤ ͔͍͙ͨͦ͡ ͔ͫͦͤ͘Φ 

3. ˿ͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͔͙͍͍͔ͨͪ͋͊͊ͤ ͤ͊ ͍͙͒͊ ς ͣ ͙͎͙ͪͪ͊΅Σ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅Σ ͙͍ͣͯ͊͘΅Σ  ͙ͫͭ͊͟΅Σ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ 

4. ˨͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΣ ͍͟͡Ό;͍͊΅͊ ͔͒ͤΣ ͔͔ͣͫͼ ͙ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

5. ͙́ͨ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤͭͦ ς ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͨΆͤͦ͡ ͙͍͔͙͙͔ͤͤͭ͊ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ όͼ͔͔͍ͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦύ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͍͙͒ 

όͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͙͙͡ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͍͙͒Σ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͦͨͫ͊ͭ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦύ 

6. ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͨͭͼ͊ όΎͭͦ ͙͙͡ ͎͔ͤ͒ͦ͘ύ 

ς ͙ͭͨ ͔͔͙͒ͫͭ;͙ͤ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍Ά͍ ²D{пΣ ¦¢aорbΦ ˽ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ 

͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͼΎ͙ͦͫͭͤ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪΆ͍ͪ͊ͭ͘ 

͟Άͣ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͭͦ;͊͟Φ 

7. ˽͙͎ͦͦͤ͡ ͟Άͣ ͚ͦͭͦ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤͭͦ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎΦ ˤ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟Ύ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊͘ 

͊ͪͭ͊͟ ͙͎ͨͦͦͤ͡Άͭ ͟Άͣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͫΆͦͭͤ͊ͫΎͭ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͼΎ͙ͦͫͭͤ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ 

ͫͭ͊ͤ͒ ͔͊ͪͭͤ ¦¢a ͎͙ͪ͒ мͻм ͣ͟Φ ˽͙ͪ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͼΎ͙ͦͫͭͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ 
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ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͘͡ ͙͎ͨͦͦͤ͡ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͦͭ р ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͤ͊ͭ͊͡ 

ͭͦ;͊͟ όͺ͙͎Φ тύΦ 

8. ˮͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͟Άͣ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͙ͣ͊ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Υ 

9. ˿͔ͦͤ͘Άͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ς ͨ ͔ͪͦͭ͡ ͙͙͡ ͔͔ͫͤΣ  ͔ͨͪ͘ ͚ͦͭͦ͟ ͍͙͒Άͭ ͔ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͤ 

10. ˻͋΅ ͚͋ͪͦ ;͍͔͊ͫͦ ͔͙ͨͪ͊ͪ͊ͤ͟ ͍ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͤ͊͡ 

ͭͦ;͊͟ ͔ͨͪ͘ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͔ͫͦͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͭ͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͔ͫ ͨͦͫͦ;͍͊ͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͊͘ 

ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ ͨ ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͔͙͙͒ͤ;͙͔ͤͭ ͙͙͡ ͚͙ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤ͟͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ  

 

͙͎̅ͯͪ͊ тΦ ˽͙͎͙ͦͦͤ͡Σ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙ͨͪ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ 

     
͊ύ ˽͙͎͙ͦͦͤ͡ мͻмͣ͟ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ¦¢a ͎͙ͪ͒ ͊͘ 

͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙      

͋ύ ˽͙͎͙ͦͦͤ͡ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫ р ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͭͦ;͙͟ ͊͘ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ 
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˽͍͔ͪͦͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͔ͫ 

ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͫͭΆ͙ͨ͟Υ 

1. ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͭΎͻͤͦͭͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ς ͊ͭͦ͟͟ ͙ͨͪ 

͙͍͙͔ͨͯ͋ͯ͊ͤͭ͟͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͔ͤͨͯ͋ͯ͊ͤͭ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪΎ͍͊ͭ ͔͙͙͔ͣͭͦ͒ͭ͟ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͙ͦͭͦ͟ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͫ͊ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤΣ ͨΆͤͦͭ͊ͭ͊͡ ͙ͣ ͙ ͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ ͎͔ͪ΄͙͟ ͍ ͭΎͻΦ ˽͙ͪ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͼ͔͔͍ͦ͡ 

͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ 

͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͭ͊ͨ ͦͭ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭͦ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ς ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 

ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎͭ͊Σ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͺͦͪͣͯ͡Ύ͙ͪΣ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ 

͍Ά͍͔͔͙͒ͤ ͍ ͔͔͔ͭͪͦͤͤ͟͡ ͍͙͒ ͙ ͤ͊ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡Ύ ͔ͭ͊ͨ ς ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͙ͨͪ ͍ͫΆ͍͔ͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͎͔͍͔͙͔ͦͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͭ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͙͎͙͙͙͙͒ͭ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͦͭ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͙͊ͪͭ͟ ͫ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ 

ͦͭ ͔͔͙͔ͭͪͦͤͤͭ͟͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙Φ 

2. ˹͚͊-;͔ͫͭͦ ͦͭ;͙͙͔ͭ͊ͤͭ ͙ͨͪͦͨͯͫ͟ ͙ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ͨͪ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͼ͔͔͍ͦ͡ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭ 

͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͙ͨͪͦͨͯͫ͟ ͍ ͙͍͔ͦͨͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͍ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͺͦͪͣͯ͡Ύ͙ͪ ͙ ͍ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͙͊ͪͭ͟Σ 

͙ͨͪͦͨͯͫ͟ ͙ ͎͔ͪ΄͙͟ ͍Ά͍ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͍ ͔͔͔ͭͪͦͤͤ͟͡ ͍͙͒ ͙ 

͙͎͙͙͙͔͒ͭ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙;͙͔ͤͭ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͍ ˥ˮ˿Φ ˽͙ͪͦͨͯͫ͟ ͍ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ 

͒ͦͨΆ͔͙ͤͤ͡ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͦͪͭͤͦ͟͟ ͨͦͨΆ͔͙ͤͤ͡ ͔͍͙ͨͦ͡ ͙͊ͪͭ͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ 

͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͫͨͪΎͣͦ ͭ ͦ;͊ͭ͊͟Φ 

3. ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͨΆͤͦͭ͊ͭ͊͡ ͙ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͦ͋΅͊ͭ͊ 

͊ͪͭ͊͟Φ ˴͊ͭͦ͟ ͙͍͙͔ͨͯ͋ͯ͊ͤͭ͟͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͔͙͍͙͔ͤͨͯ͋ͯ͊ͤͭ͟͡ ͙͒͊ͤͤ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪΎ͍͊ͭ ͙͒͊͡ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ 

͍͙ͫ;͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭΣ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͙ ͙͒͊͡ ͔͙ͭ͘ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͫ͊ ͍ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ 

͙͙͔͊ͤ͊ͭ͘͡ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͺͦͪͣ͊ͭΦ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͔͋͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͦͭͨ͊͒ͤ͊ͻ͊ ͦͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

͔͙́͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭΣ ͤͦ ͫ͊ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͺͦͪͣ͊ͭΣ ͔ͫ ͙͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͭ͘Φ 

4. ˿͙͙͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭΦ ˽ͪͦͼ͔ͫΆͭ ͍͟͡Ό;͍͊ ͔͍ͯ͒ͤ͊͟Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔͊ͭͤͫͭ͟͡ ͙͔ͣͤ͊ ͤ͊ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͨͪ ͪΆ;ͤͦ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͎͔ͪ΄͙͟Σ ͊ ͦͭ 

͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙͙ͫͤͦͤͣ ͤ͊ 

͙͔ͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͊͘ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔ͫ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ͭ ͍ ͔͔͙͒ͫͭ;͙ͤ 

͎͙ͪ͊͒ͯͫΦ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͫ͊ ͫΆ͙͙͋ͪ͊ͤ ͍Άͪͻͯ ͙͊ͪͭ͟ ͙ ͙͎͙͙͙͙͒ͭ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍ ˥ˮ˿Σ ͭͦ ͍ ˥ˮ˿ ͔ͫ 

͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡Σ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ͙͍͔͔́ͨͦͭ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͒ͦͨΆ͙ͤ͡ ͟Άͣ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͙͘ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͔ͫ 

͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡Σ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͭͨ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΣ ͔ͫͦͤ͊͘Σ ͦ͋΅͙Ύ ͚͋ͪͦ ;͍͔͊ͫͦ ͊͘ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤύΦ 

5. ˻͔͙͋͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͫͭΆ͙ͨ͟ ͒ͦ ͭͯ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͙ͭͨ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ 

ͤ͊ ͙͒͊ͤͤΦ ˿͔͒͡ ͍ͭͦ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͔ͫ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ͭ ͙ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪΎ͍͊ͭ 

ͦͭ ͍ͤͦͦ ͊͘ ͨΆͤͦͭ͊͡ ͙ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭΣ ͔ͫ͒͡ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭΎͭ ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

6. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͋Ύͻ͊ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͍ ͔͔͙ͫͫ͟͟͡ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͫͦͤ͊͘Φ ͔͙́͘ ͙ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͋Ύͻ͊ ͭͪ͊ͤͫͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͍ ͙͋͊͘ ͙͒͊ͤͤΦ ˣ͔΄͔ 

͍͔͒ͦ͋͊ͤ ͙͔ͯͤ͊ͤ͟͡ ͦ͒͟ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒ ς ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤΎͭ ͦ͒͟ ͨͦ 9ǳǊƛƴƎΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͋Ύͻ͊ 

͔͔͔͙ͨͪͤͫͤ ͤ͊ ͙͊ͪͭ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͊͘ ͦ;͔͍͙͙͒ͤ ͎͔ͪ΄͙͟ ͍ ͙͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͭ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

͊ͣ͘Ύͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͫ ͒Ά͙͗ͤ͊͡Φ ͔͙́͘ ͎͔ͪ΄͙͟ ͋Ύͻ͊ ͍͔͙ͨͦͨͪ͊ͤΦ ˭͊ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟ ͙ 

͔ͣͫͭ͊Σ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͫŀ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ  ͔͍͙ͤͯ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ͙͔͒͊ͤͤͭΦ 

͔͍͔͙͔̂͒ͤ͊ͤͭ͟ ͙ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͋Ύͻ͊ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͫ ͍͙ͦ͊ͪ͊ͤͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͔͍͙͔ͫ͒͊ͤͭ͘͡ 

͔ͣͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͨͦͪͭͪ͊ͤ͊͟ ͍Ά͍ ͍͙͒͊ ͤ͊ ǘȄǘ-ͺ͚͍͔͊ͦ͡ ͊͘ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘  

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ¢wLamaps. 
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ˣΦ ˤ͔͍͙ͭͪͦ ͙ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ 

˥ˮ˿ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 

͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͒ͦ ͔͒ͤͫ ͤΎͣ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͍ͭ͊͊͊͟ ͊ͪͭ͊͟ 

ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͼ͔͔͍͙͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͫ ͼ͔͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ 

͔ͫͭͦͪ͟Σ ͭͦ ͔ͫ ͙ͤ͊ͦ͗͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ͊ ͍ͭ͊͊͊͟ ͊ͪͭ͊͟Σ ͍͚͙ͨͦ͊͘͟͡ ͚ͤ͊-͒ͦ͋ͪ͊ͭ ͊ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ  

˽͙ͯ͋͡;ͤͦ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ.  ˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͍͙͊ͨͫ͊ͤ͘ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

ͤ͊ ͎ͦ ͙͙͔͒ͤͭ ͦͭ ˹ˮ˸̆ ͫ͊ ͦ͋ͦ͋΅͍͙͊͊ͤΣ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ ͙͍͙͒͊͊ͤ͘ ͍ ˸͔͔͎͙ͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ 

͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤͼ͙Φ ˹͔͔͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ˹ˮ˸̆ ͙ ͔ͤ ͫ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ ͍ͫͯͪͦ ͍͙͒Φ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͙ 

͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͘ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͒͊ͤͤΦ ˭͊ͭͪͯ͒ͤΎ͍͊ͭ ͔ͫ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦΣ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ ͎͒ͪͯ ͍͙͒ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ˽ͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͙͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤͭ͘͡, ͙͒͊ͤͤ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ 

ͦͭ ˣˢ˹, ͔ͤ ͫ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ ͊͘ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͤ͊͡ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ 

͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Φ ˩͍͒͊ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͫ ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͒͊ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͔ͫͨͦ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͙ 

͍͟͡Ό;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ˹ˮ˸̆ ͟Άͣ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͒ͦͫͭΆͨΆͭ ͒ͦ 

͔͔͙ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ ͙͒͊ͤͤ ͔͋΄͔ ͔͔ͯͫͤͤ͡Φ ˴Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͫ͊ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͊͘ 

͙ͤ͊ͣͪ ͔͊ͤ ͙ ͍ͫ͊͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭ ͔͔͍͔͙ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ 

͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͨͯͤͭ͊͟ ͤ͊ ˹ˮ˸̆Φ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͦΣ ͒ͦͫͭΆ͙͔ͨͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ мл-

нл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͤͦ ͙͒ͦͪ ͨͦͫͦ;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͔ͨͦͤ͘͡ ͦͭ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;ͤ͊ ͎͔͒ͤ͊͡ 

ͭͦ;͊͟Σ ͙͎ͫͭ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͒͊ ͫ͊ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͤ͡Φ ˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͙ͣ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 

͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͔͙͊͒ͪͫΥ 

http://www.stringmeteo.com/synop/bg_table_ogi.php?year=2010&month=06&day=16&ter

m=06&submit=%CF%CE%CA%C0%C6%C8#sel, 

http://bulgarian.wunderground.com/global/BU.html 

http://www.weatheronline.co.uk/aktuell/frame_BU.htm 

http://meteo.infospace.ru 

http://www.weatherbase.com/weather/city.php3?c=BG&refer=&name=Bulgaria 

˨͙͔͊ͤͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͯͫͨΎͻ͔ͣ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͣ ͙ ͍͙ͫ͊ͣ͡ ͦͭ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͚͍͔ͫ͊ͭͦΣ ͫ͊ ͦͭ ну 

͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όͺ͙͎Φ уύΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͙͙͔͊ͨͫͭ͘ ͫ͊ ͔ͨͪ͘ с ;͊ͫ͊Σ ͫ;͙ͭ͊ͤͦ ͦͭ нллл ͎Φ 

͙ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ом ͙͍͔ͭͨͦ ͙͒͊ͤͤΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͊͘ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟Σ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͙ ͙͍͙͔ͨͦͪͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ 

http://www.stringmeteo.com/synop/bg_table_ogi.php?year=2010&month=06&day=16&term=06&submit=%CF%CE%CA%C0%C6%C8#sel
http://www.stringmeteo.com/synop/bg_table_ogi.php?year=2010&month=06&day=16&term=06&submit=%CF%CE%CA%C0%C6%C8#sel
http://bulgarian.wunderground.com/global/BU.html
http://www.weatheronline.co.uk/aktuell/frame_BU.htm
http://meteo.infospace.ru/
http://www.weatherbase.com/weather/city.php3?c=BG&refer=&name=Bulgaria


59 

 

 

͙͎̅ͯͪ ͊ уΦ ˸ ͔͔͎͙ͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙ͨͪ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ 

͔ͪͫͯͪͫ  

ˮ͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͫ͡Άͤ;͔͍͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍ 

͎͍ͦͭͦ ͊͘ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͍͙͒Σ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͙ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͦͭ Wƻƛƴǘ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘŜǊ ς ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͊͘ 

͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͔͊͒ͪͫΥ http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/. Ww/ ͫ͊ ͙͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͡ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͙ 

͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͊͘ ͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͊͘ ͍ͫΎͦ͟ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͒ͤΎ 

͍ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͙͔ͫͯ͋ͦͤͭͤͤͭ͟Φ ˸͔ͪ͗͊ͭ͊ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͫ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ͊ ͔ͪͦ͘͡Όͼ͙Ύ мͻм ͣ͟ ͍ ˥ˮ˿ 

ͦͭ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ͊ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔ͣͫ;͙ͤ ͔͙ͫͪ͒ͤ т-͔͍͙͒ͤͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ς 

͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙ р ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͍ ͙ͭͪ-;͍͊ͫͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͭ сΥлл ͒ͦ муΥлл Da¢Φ ˤ͙ͫ;͙͟ 

͙͒͊ͤͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͔ͣͫ;͙ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффр-нлло ͎Φ 

˨͙͊ͤͤ ͦͭ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͊͘ т ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ς ͎ͪΦ 

˴͊ͪͤͦ͋͊ͭΣ ͎ͪΦ ˩͡ͻ͍ͦͦΣ ͫΦ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˨Ύ͍ͦͦ͟Σ ͫΦ ˸͊͡Ά͟ ˽͔͍͔ͪͫ͊͡ͼΣ ͫΦ ˹͔͚͍ͦͦ͟Σ ͎ͪΦ ˸ͦͣ;͙͎ͪ͊͒͡Σ 

͍ͪΆͻ ˣ͙ͪ͊ͭΎΦ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͫ͊ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͫΆͫ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ р 

͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ͊ ͦͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͍ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ м ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͒ͦ͋ ͤ͊ 

͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͫ͊ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͙ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͊͘ ͔ͨͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͘ 

͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Φ 

˽͙ͯ͋͡;ͤͦ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍ΎͭΆͪ͊Φ   

¶ ˮ͍͔͙ͫͭͤ͘ ͫ͊ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦ͘ ͔͙ͭͤ ͦͭ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͔͔͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡Ύ ͙ 

ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡Ύ ͤ͊ ˣˢ˹ ό˹ˮ˸̆ύΣ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͙ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͦͭ ˹ˮ˸̆ ͔ͨͪ͘ мфун ͎Φ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͙͒͊ͤͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͙ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͍ ммф ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͤΎ͚ͦ͟ ͫ ͦͦͦ͟͡ ол ͎Φ 

͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ мл ͣ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ όͺ͙͎Φ фύ. ˴͙͔͊ͪͭͭ ͫ͊ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͊͘ 

͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ͫ ͙ ͙͒ͦͪ ͟Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͍͊͗ͤ͊ ͙͙͙͍ͤ͒͊ͭͤ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 

˭͊ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡Σ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔ͪͣͤͤ͊ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͔͙ͭ͘ ͙͊ͪͭ͟ ͔ͤ ͙͋ͻ͊ ͔͙͙ͤ͊ͣͪ͡ ͔͙ͫͪͦͤͦ͘ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Φ ˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͔Σ ;͔ ͔ͭ ͔ͫ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͍ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͭΦ͔Φ ͙ͣ͊ͭ 

͙͔͔͒ͫͪͭͤ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͊ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎͭ ͊͘ ͔͙͔͙ͤ͒ͫͪͭͤ͟ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡Άͭ ͙ͨͪ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͙ͣ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͍ ͭͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͭͦ;͍ͦͦ͟ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ͊Φ ˤ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͦͭ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͒͊ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͎Άͫͭ͊Σ ͊͘΅ͦͭͦ ͊ͭͦ͟͟ ͔ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͫͤͦ͡ ͔ͫ 

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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͍͙͡ΎΎͭ ͦͭ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ ˭͍͊ͭͦ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙ͨͪ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͍ 

͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͔ ͣ͊͊͟͡Φ ̒ͫͤͦ ͔Σ ;͔ ͍ ͤΎ͚ͦ͟ ͦͭ ͭΎͻ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͙͍ͨͦͪ͊ͭ͟ ол ͎͙ͦ͒΄͔ͤ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘ΎΣ ͤͦ ͔ͤ ͔ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍ ͙ͦ͟ ͙ ͦͦ͟͟͡ ͫ͊ ͔ͭΦ ˤͫΆ΅ͤͦͫͭ ͙ͦ͋͘΅ͦ ͔ͤ ͔ Ύͫͤͦ 

͍͊͊͟͟ ͔ ͍͋͊ͦ͊ͭ͊͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͊͟͟ ͔ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͙ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ͊Φ ˮ͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͫ͊ 

͍͔ͨͪͦ ͙͗͒͊ͤ ͤ͊ мл ͣ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͤͦ͡Σ ͤͦ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ 

ͤ͊ ͎ͪ͊͗͒͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡ΎΦ ˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͦ͡ 

͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͫ͊ ͔͔ͨͪ͊ͤͦ͟͡ ͙͋ͦ͘͟͡ ͒ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Φ ˻͙ͨͭΆͭ 

͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͤ͊͒ рл ͣ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͍͔͍͙ͭͪͦΎͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ ͔ͦͪͤͤͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͦͭ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘ΎΦ 

 

     

 

 

͙͎̅ͯͪ ͊ фΦ ʕ ͔͍͙ͭͪͦ ͙͊ͪͭ͟Φ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟Υ ˹ˮ˸̆ 
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˻͍͔ͫͤ ͊͘ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ ˹ˮ˸̆Σ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙ ͊͘ 

ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͙͒ͪͯ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͙͊ͪͭͪ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͨͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟  - ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ нллл ͎ όͺ͙͎Φ мл ͙ ммύΦ  

     

͙͎̅ͯͪ ͊ млΦ  ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ нллл ͎Σ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟Υ 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ǿƛƴŘ 
power, Cristina L. Archer, Mark Z. Jacobson 

 

͙͎̅Φ11 ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͘ ͊ нллл ͎Σ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟: TRET: Training in Renewable 

Energy Technologies 

¶ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍ ˣ͎ͯͪ͊ͫ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ όͺ͙͎Φ мнύΣ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͟ Ϧ˽͙͔ͦͭͤ͡ 

͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͍͔͔͔͎͙͔ͭͪͦͤͪͤ ͙ͦ͒ͭ ͙ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͍ ͙ͣ͊͟͡ 

;͔͙ͪͤͦͣͦͪͫ͟ ͦ͋΅͙͙ͤϦΣ ͙͘Άͨͤ͡Ύ͍͊ͤ ͦͭ ˾͔͎͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͎͔͊ͤͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ 

ς ˣ͎ͯͪ͊ͫ ͙ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ όˣ˨˭˽ύΣ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦͭ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙ͣ͊͟͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ˥͙ͦ͋͊ͤ͡͡Ύ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͔ͤ ͺͦͤ͒Φ ˿͊ͣ͊ͭ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͍ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ 

˥ˮ˿ ͺͦͪͣ͊ͭ ͔ͤ ͔͋ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔͋ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙ͨͪ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪͤͦͭͦ 

͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͍ͭͪͦ͊ͭ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 
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͙͎̅ͯͪ ͊ мн ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍ ˣ͎ͯͪ͊ͫ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟Υ ˾͔͎͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ˢ͎͔ͤͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ς x ͎ͯͪ͊ͫ 

 

¶ ˻͋΅͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ  ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ 

ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ млл ͣ ͤ͊ мр ͭͦ;͙͟ 

͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ όͺ͙͎Φ моύΦ ˽͎͍͔ͦ͒ͦͭͤ͊ ͔ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ́̂ ς ˤ͊ͪͤ͊ α˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͤ͊ ͫ͡Άͤͼ͔ͭͦ ͙ 

͍ΎͭΆͪ͊έ нллу-нлмлΣ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦͭ ̅˹ˮ 

 

͙͎̅ͯͪ͊ 13. ˻ ͋΅͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟Υ ́̂-ˤ͊ͪͤ͊
19

 

 

˽͙ͪ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ ͍ͨͦ͊ͤ͊͘͡ ͙ ͔͙ͫ͊ͭͭͤ͊͡ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͦͤͫͯͭ͊ͤͭͫ͟͟͡Ύ ͔͙ͨ͟ ͙͎͍͙ͦͭ͘͡ ͍͔͍ͭͪͦ͊ͭ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͔ͫ 

ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦΦ 

 

 

                                                           
19 șȺȸȯȴȼ òȚȪȱȬȲȼȲȯ ȷȪ ȻȹȯɀȲȪȵȲȱȲȺȪȷȪ ȷȪȽɁȷȪ ȲȷȾȺȪȻȼȺȽȴȼȽȺȪ ȱȪ ȲȱȻȵȯȮȬȪȷȯ ȹȸȼȯȷɀȲȪȵȪ ȷȪ ȻȵɄȷɀȯȼo 

Ȳ ȬɉȼɄȺaó, ȞȗȒ 



63 

 

 

ˤͻ͙ͦ͒ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 

¶ ͙͍͔́ͨͦ ͙͒͊ͤͤ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ  ͔͙ͣͪͤ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͙ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ύ 

V ˨͙͊ͤͤ ͊͘ ͍ΎͭΆͪ όͣκͫύ ͙ ͙͊ͪͭ͟ ͍ ͦͣͨ͟ΌͭΆ͙ͪͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͙͙͊ͤ͊͘͡ 

V ˨͙͊ͤͤ ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ όͦ˿ύ 

V ˴͙͊ͪͭ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ όͣύ 

V ˴͙͊ͪͭ ͤ͊ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ όͣύ 

V ˨͙͊ͤͤ ͙ ͙͊ͪͭ͟ ͊͘ ͍͔͙͊͗͡Σ ͫ͡Άͤ;͔͍ͦ ͎͔͔͔ͪͤ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ 

¶ ˮ͙͍͔ͫ͊ͤ͘͟ ͟Άͣ ͙ͭͨ͊ ͙ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͍͔͔͙͔͒ͤͭ ͙͒͊ͤͤ 

˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͼ͔͔͍͙͡ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ мл-͙ͣͤ ͙͙͊ͨͫ͘ ͊͘ ͔ͨͦͤ 

͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ 

V ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 

V ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 

V ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 

V ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 

V ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 

V ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊  όͦͨͼ͙Ύύ 

V ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ όͦͨͼ͙Ύύ 

V ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ όͦͨͼ͙Ύύ 

V ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

V ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ όͦͨͼ͙Ύύ 

V ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͤ͊ ͨ ͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ όͦͨͼ͙Ύύ 

V ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ όͦͨͼ͙Ύύ 

ˮ͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͙͒͊ͤͤ ͭͪΎ͍͋͊  ͒͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΥ 

V !ǎŎƛƛ Σ /{± ͙͙͡ ͎͒ͪͯ ͔͍ͭͫͭͦ͟ ͺͦͪͣ͊ͭ  

V ˨͙ͦͨͯͫͭͣͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ͙ͤ͊͡;ͤͦͭͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͒ͦ р҈ 

V ˤΆ͍͔͔͙͒ͤ ͙ ͔͙ͨͪ͘;͙͔͙ͫͤ͡ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ αƻŦǎŜǘέ ͙  αǎŎŀƭŜ ŦŀŎǘƻǊέ ͨ ͙ͪ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ 

ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ 

V ˹͙͊͡;ͤ͊ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘Υ 

Á ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύͭ͊Υ 

- ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

- ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ¦¢/ 

- ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 

Á ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͎͔ͦͪ͡ 

- ͔ͣͦ͒͡ 

- ͔͙͔ͫͪ ͤ ͔ͤͦͣͪ 

Á ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘ ͊ͤ͊͟͡ 

- ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

- ͔ͣͦ͒͡ 

- ͔͙ͣͪͤ ͔͙͙͒ͤͼ͙ 

- Scale Factor  

- Offset  
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˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ 

˭͔͙͔͊ͯͨͤͭ͟ ͙͒͊ͤͤ ͋Ύͻ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙͙͊ͤ͊͘͡Υ 

¶ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͨͦ͊ͤͦͭͦ͘͘͡ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫΆͫ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ L9/смплл-12-м ͙ 

͔ͨͪͨͦͪΆ͙͟ Ѕ мм ͤ͊ L9!Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ 

¶ ˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͙͊ͨͫ͘ 

¶ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͊͘ ͙͔ͦͤͫͫͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͙͙͔͊͒ͪ͊ͤ͡ 

¶ ˿͙͔ͦͪͭͪ͊ͤΣ ͺ͙͙͔ͭͪͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͦ͋ͦ͋΅͍͔͊͊ͤ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ 

ͤ͊ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ ͔͙ͪ͒͊ͭͪ͊ͤ͟ ͔

¶ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤ мл ͙͙ͣͤͯͭͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͙ ͫ͊ ͙͙ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͊͘ 

͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ м ͎Φ 

¶ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͒͊ ͔ͤ ͫ͊ ͙͙͙ͣ͊ͤͨͯͪ͊ͤ͡Σ ͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ ͙͙͡ ͙͔͙͙͙ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ 

¶ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͒͊ ͫ͊ ͙͙͊ͨͫ͊ͤ͘ ͍ ϝΦǘȄǘ ͺͦͪͣ͊ͭ ͫ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͭͦ;͙ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ 

͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ ͍ ͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ 

˽͔͙͔͊ͪ͊ͣͭͪͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͫ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͪ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύͭ͊Φ  

˻͔͙ͭ͒ͤ͡ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ ͤ͊ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͔ͤ ͫ͊ ͫΆ͍͙͒͊͊ͤ͘Φ ˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͍ ͔ͣͦ͒͊͡ ͍ ͍ͫͯͪͦ ͍͙͒ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͍͒͊͊͘ 

͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͊ͪͭ͊͟Φ  

˸͔͔͎͙ͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͋Ύͻ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙͙͊ͤ͊͘͡Υ ͔ͨ ͙ͪͦ͒ ͤ͊ ͙͊ͨͫ͘; 

͊ͤ ͙͊͘͡ ͊͘ ͙͔ͦͤͫͫͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͙͙͔͊͒ͪ͊ͤ͡Τ ͙͔ͫͦͪͭͪ͊ͤΣ ͺ͙͙͔ͭͪͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ 

;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͦ͋ͦ͋΅͍͔͊͊ͤ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ ͔͙͔ͪ͒͊ͭͪ͊ͤ͟. 

 

˽͍͔ͪͦͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͭ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ 
;͔ͪ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͫͭΆ͙ͨ͟Υ 
V ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙ ͍ͨͦͭΆ͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͊͘ ͙͔ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͤ͊ 
͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭ 

˨͙͔͊ͤͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͙͊ͤ͊͘͡Υ 

- ˽Ά͍ͪͦͤ͊;͊ͤ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊Τ 

- ˽͙͎ͪ͊͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͊͘ ͙͊ͨͫ͘Τ 

- ˢ͙ͤ͊͘͡ ͊͘ ͙͔ͦͤͫͫͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭΤ 

- ˿͙͔ͦͪͭͪ͊ͤΣ ͺ͙͙͔ͭͪͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͦ͋ͦ͋΅͍͔͊͊ͤ 

͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ ͔͙͔ͪ͒͊ͭͪ͊ͤ͟Φ 

V ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͙͊ͪͭ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭ 

˴͙͔͊ͪͭͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ ͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͙͊ͤ͊͘͡: 

- ˥͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͭ͟͟͡ ͊͘ ͙͘;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͊ͪͭ͟Τ  

- ˤ͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊͒ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΤ 

- ˢ͙ͤ͊͘͡ ͊͘ ͙͔ͦͤͫͫͭͤͭͤͦͫͭ͟Σ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͙ 

͔͙͔ͪ͒͊ͭͪ͊ͤ͟Φ 
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±˱˱˱Φ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ˻˹˹ˢ ˣˢ˭ˢ ˹ˢ ˴˻̒́˻ ˿˩ ˥˾ˢ˨ˮ ˴ˢ˾́ˢ́ˢ ˹ˢ ́˩˾ˮ́˻˾ˮˮ́˩ ˤ ˣ̌˶˥ˢ˾ˮ̒ ˹ˢ 

ˤ̌˭˸˻ˬ˹˻˿́ˮ́˩ ˭ˢ ˮ˭˥˾ˢˬ˨ˢ˹˩ ˹ˢ ˤ˩́˾˻˥˩˹˩˾ˢ́˻˾ˮ ˿ ˻˥˶˩˨ ˹ˢ ˾ˮ˿˴ˢ ˭ˢ ˨ˮˤˮ́˩ 

˽́ˮ̇ˮ  

˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ 

͎͔ͦ͒͡ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊Υ 

V ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊͘ ˥ˮ˿ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭΣ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ 

͔ͣͫͭ͊ ͙ ͔͔͙ͨͪͭͤ͡ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤͭ͘ ˥ˮ˿ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ 

ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΤ 

V ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍ ;͊ͫͭͭ͊ ͚ ͦͭ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙Τ 

V ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΤ 

V ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙ͦͤ͘ ͫ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ 

͙ͨͭͼ͙ ͙͙͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ 

V ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Τ 

V ͙ͤ͊͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ό͍ͦͫͤͦͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͨͦͫͦ͊͟ 

ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͔͙͊͗͡Σ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫΆͫ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͣΆ͎͙͡ ͙ ͫ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ 

͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎύΤ 

V ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ύΣ 

͔͔ͪ͡ͺ͊Σ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫΆͫ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͍ͭ͊͊͟ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͒ͦͫͭΆͨ 

ό͍͔͙ͫ͟ ς ͦ ͔͔ͭ͒ͤ͡ ͚ͫͦ͡ ͍ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ύ 

V ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 
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˱̆Φ ˸˩́˻˨ˮ ˭ˢ ˻˽˾˩˨˩˶̒˹˩ ˹ˢ ˴˶̑̉˻ˤˮ ́˩˾ˮ́˻˾ˮˮ ˭ˢ ˽́ˮ̇ˮ 

 

˴͙͔͙͙ͪͭͪ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭΣ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͦͭ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͨͦ-͎͔ͦͪ 

͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ό͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Σ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ 

ͨͦ;͙͍͊͟Σ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͊͘ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤύ 

V ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͔ͣͫͭ͊  ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙  

V ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͒͊Υ  

V ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͙͒͊ ό͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ 

˸͔͙͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤΎ ͫΆΌ͘ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ όL¦/bύΣ ά˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ нέ ͙ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ;͔͍͔ͪͤ͊ ͙͎ͤ͊͟ύΤ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ мύΦ 

V ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙͒͊ όˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊Υ 

ͤ͊͒ тр҈ ͦͭ ͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ όͨΆ͍͔͔ͪͦͫͭͨͤͤͦύΤ ͔ͣ͗͒ͯ рл-75% 

ό͟͡Ό;͍ͦͦύΤ ͔ͣ͗͒ͯ мл-рл҈ ό͎ͣͤͦͦ ͍͊͗ͤͦύΤ ͔ͣ͗͒ͯ м-мл҈ ό͍͊͗ͤͦύύΤ 

V ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͊͘ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ 

ͫͭ͊ͭͯͫ ͨͦ ͔͍͔̉ͪͤ͊ͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ύΦ 

˽ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤΎ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͔ͫ 

͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤΎ ͫͭ͊ͭͯͫ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

͊͘ ͍͙͒͊ ͙ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͊͘ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍ ͚͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͤ ͔ͪ͒ ͫͨͪΎͣͦ ͙ͫͯͣ͊ͪͤΎ ͚͋ͪͦ ͭͦ;͙͟Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͙ͨͪ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͨͦ-͒ͦͯ͡Υ 

˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ 

ͫͭ͊ͭͯͫ 

ˤͫΎ͊͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͤ͊ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤͦͫͭ όͨͦ L¦/bΣ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟Σ ͨͦ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͙͙͡ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ύ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ ͫ ͨͦ ͔͒ͤ͊ ͭͦ;͊͟Φ ˿ͯͣ͊ͭ͊ ͦͭ ͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͦ͋΅͙Ύ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͒͊ 

˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ

ͫͭ͊ͭͯͫ Ҍ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͊͘ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͒͊ 

͚ͤ͊-͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͫ͊ ͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͤ͊ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤͦͫͭ ͙ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ͭ͊ ͙ͣ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͔ͫ ͍ͦͨ͊͊͘ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΤ ͍ 

ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͙ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͔͙ͭ͘ 

ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͍͔͍͙ͫͭͦͤ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ͊ ͨͦ-͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͙ͣ 

˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͙͙͡ ˩˿ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙Φ ˤ͙͍͔͔͒ͦͭ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͪ͗͒͊ͭ ͨͦ ͙ͤ͘ͻͦ͒Ύ΅ ͔ͪ͒ ͙ ͚ͤ͊-͙ͤͫͦ͟ 

ͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͍͚͙ͪ͊ͤͦͫͭͦͤ ͨͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͙ͫ ͍͙͍͔͒ͦ ͨͦͯ͡;͍͊͊ͭ ͨͦ ͨͦͫͦ;͔͙ͤΎ ͨͦ-͒ͦͯ͡ 

͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͚͋ͪͦ ͭͦ;͙͟Σ ͊ ͔͙ͭ͘ ͫͭͦΎ΅͙ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͫ ͨͦ-͔͒ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͍͔ͨͦ;͔ ͫͨͪΎͣͦ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

͔ͨͪ͒ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͍͚ͪ͊ͤͦͫͭͦͤͦ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˸͙͙͙ͤͣ͊ͤ͡Ύ ͚͋ͪͦ ͭͦ;͙͟ ͔ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

͊͘ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͤ͊͒ тр҈ ͦͭ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ͭ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ - 10 

͊͘ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦͭ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͨͦ-͎͔ͦͪ ς 5 

͊͘ ͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ς 4 

͊͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ κ˩˿ κ ͨͦ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ ό͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ 

͍͔͍ͫͭͦͤͦ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͙͙͡ ͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤύ  ς 3 

͊͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ό͙ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ͭ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ 

ͫͭ͊ͭͯͫύ ς 2. 

˽͙͙͔͙͔ͪͦͪͭͭͤͭ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦͯ͡;͍͊͊ͭ ͨͦ м ͭͦ;͊͟ 

˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ 

ͫͭ͊ͭͯͫ Ҍ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

ͤ͊ ͍͙͒͊ ͊͘ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ 

͚ͤ͊-͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͫ͊ ͔͙ͭ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ 

͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΦ ˤ͙͍͔͔͒ͦͭ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͪ͗͒͊ͭ ͨͦ ͙ͤ͘ͻͦ͒Ύ΅ ͔ͪ͒ ͙ 

͚ͤ͊-͙ͤͫͦ͟ ͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͍͚͙ͪ͊ͤͦͫͭͦͤ ͨͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͙ͫ ͍͙͍͔͒ͦ ͨͦͯ͡;͍͊͊ͭ ͨͦ ͨͦͫͦ;͔͙ͤΎ ͨͦ-

͒ͦͯ͡ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͚͋ͪͦ ͭͦ;͙͟Σ ͊ ͔͙ͭ͘ ͫͭͦΎ΅͙ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͫ ͨͦ-͔͒ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͍͔ͨͦ;͔ ͫͨͪΎͣͦ 

ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͍͚ͪ͊ͤͦͫͭͦͤͦ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͍͙͍͔͒ͦΦ 

͊͘ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ς 5 

͊͘ ͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ς 4 



67 

 

͊͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ κ˩˿ κ ͨͦ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ ό͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ 

͍͔͍ͫͭͦͤͦ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͙͙͡ ͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤύ  ς 3 

͊͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ό͙ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ͭ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ 

ͫͭ͊ͭͯͫύ ς 2. 

˽͙͙͔͙͔ͪͦͪͭͭͤͭ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦͯ͡;͍͊͊ͭ ͨͦ м ͭͦ;͊͟ 

˻͋΅͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ˻͋΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ ͙ͫͯͣ͊ͪͤΎ ͚͋ͪͦ ͭͦ;͙͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒ ͔ ͨͦͯ͡;͙͡ ͙ͨͪ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ 

 

˿͔ͦͤͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͙͍͍͔ͨͪ͋͊͊ͤ ς ͍͔͙ͫ͟ ͔ͫͦͤ͘ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͔͒͊͒ͤ ͍͙͒ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͙ͤͦͫ ͨͦ ͔͒ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͔͙͒͊͒ͤΎ ͍͙͒Φ ˸͙͙͙ͤͣ͊ͤ͡Ύ ͍Ά͔ͣͦ͗ͤ͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ 

αлέ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍͙͒Άͭ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͭ͊ͣΣ ͊ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡Ύ ͔ αоέΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍͙͒Άͭ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͔ͨͪ͘ 

͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͔͙͔ͫͦͤͭ͘ ς ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Σ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘Φ ͙́͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͫ ͍ͯͣͤͦ͗͊͊ ͨͦ 

ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤΎ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͙͒͊Φ ˤ ͫͯ͡;͊ΎΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍͙͒Άͭ ͔ͤ ͔ͫ 

͔ͫͪ΅͊ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͭͦ ͦ͋΅ͦͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͊͘ ͍͙͒͊ ͔ αлέ ͙ 

͙ͭ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ͤ ͙ͤͦͫ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͤΎͣ͊ ͔͔ͭ͗ͫͭ ͊͘ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͍͙͒Φ 

V ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͭ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ς ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ 

ͼ͙ͺ͍͙͔ͪͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ .ƛǊŘ[ƛŦŜ ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ 

˩͍ͪͦͨ͊ ό{t!ǎΣ нлллύ ͙ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл όL.!ǎΣ 

нллтύΣ ͙͋͊ͪ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ҈ ͦͭ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΤ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ нύ 

͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ ˣΆ͚ͪ͒͊͡ͺ ˮ͔͔ͤͭͪͤ΄ΆͤΆ͡ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͭ ͊͘ 

͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒ ͫΆͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͭͦ;͙͟ ς о ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ 

͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ α˿έΣ п - ͊͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ αˤέ ͙ р - ͊͘ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ αˢέ ͦͭ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ ˣΆ͚ͪ͒͊͡ͺ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤ΄ΆͤΆ͡Φ ˴͚ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͊͘ ͍͙͒͊ ͔ ͫͯͣ͊ͭ͊ ͦͭ ͭͦ;͙͔ͭ͟ Σ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͦͭ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Σ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎΦ  

V ͦ͊͟;͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ ό͍͟͡Ό;͍͊ ͙ 

͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪύ 

͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͭ ˣΆ͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ ͊͘ ͭΎͻ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͊ͭ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦͯ͡;͍͊͊ͭ ͨͦ м 

ͭͦ;͊͟ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒Φ 

V ͔͍ͪ͒ͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͍͍͔ͨͪ͋͊͊ͤͭͦΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͙ͭͪͣͤΆͭ α͔͍ͪ͒ͦͤͦά ͔ͫ ͍ͨͦ͊͘͡ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ 

ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭͦ͡ ͤ͊ ˾͊ͣͫ͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ оύΤ 

˴͎ͦ͊ͭͦ ͍͙͒Άͭ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΣ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͨͦ р ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ 

͔ͫͦͤ͘ ͔ͨͪ͘ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊. ˴ ͎ͦ͊ͭͦ ͤΎͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͙͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͤ͊ 

͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͔͍ͪ͒ͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͪ΅͔͊ͤΣ ͔ͫ ͙ͨͪͫΆ͗͒͊ м ͭͦ;͊͟Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ 

ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡Φ 

V ˿͔͔ͭͨͤ ͤ͊ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ όͦͦ͟͟΄͔͍͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͒ͦ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͔͔ͫͭͨͤ 

͙͍͙͊͒ͤ͡Ύ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼύ ς ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͫ ͺ͎͔͙͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͨͦͯ͡;͍͊͊ͭ ͨͦ м ͭͦ;͊͟ 

͙ͨͪ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟Φ 

V ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤͭͦΣ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͙ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ;͍͔ͦ΄͊ͭ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭ όͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅ͦ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ 

͍ ͦͦͤͦͫͭͭ͊͟͡ ς р ͭͦ;͙͟Τ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅ͦ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ς п ͭͦ;͙͟Τ ͒ͦ͋ͪͦ ͙ 
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͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͍ ͦͦͤͦͫͭͭ͊͟͡ ς о ͭͦ;͙͟Τ ͒ͦ͋ͪͦ ς н ͭͦ;͙͟Τ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͦ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͍ 

ͦͦͤͦͫͭͭ͊͟͡ ς м ͭͦ;͊͟Τ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͦ ς л ͭͦ;͙͟ύΦ 

˻͋΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ ͍͙͒ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͦͭ ͙͔ͫͯͣͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ 

ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͨͦ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ  

.ύ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ κ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ κ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ 

V ˣ͚ͪͦ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ 

ό͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ς ͯΎ͍͙͙ͣ͘Σ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͙ ͙͙ͪͭ͟;ͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤύ ͊͘ 

͔ͫͦͤ͊͘Σ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ 

́ͦ;͍ͦ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͔ͫͦͤ͘ ͔ 

ͫͯͣ͊ ͦͭ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˢΦ͊ 

V ˣ͚ͪͦ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ 

όͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤύ ͊͘ ͔ͫͦͤ͊͘Σ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ 

́ͦ;͍ͦ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͔ͫͦͤ͘ ͔ 

ͫͯͣ͊ ͦͭ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˢΦ͊ 

V ˣ͚ͪͦ ͤ͊ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͭ ͼ͔͔͍͙͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͊͘ ͔ͫͦͤ͊͘Σ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ 

́ͦ;͍ͦ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͔ͫͦͤ͘ ͔ 

ͫͯͣ͊ ͦͭ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˢΦ͊ 

V ˸͔ͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ς ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ  ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͙͔ͫͭͤͭ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ 

ͤ͊ .ƛǊŘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͊͗ͤ ͔ͣͫͭ͊ κ ˭͊΅͙͔͙ͭͤ 

͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ όαLƳǇƻǊǘŀƴǘ .ƛǊŘ !ǊŜŀǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜέΣ нллл ͙ α˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͔͊͗ͤͭ 

͔ͣͫͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ нллтύΤ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͦ͋Ύ͍͔͙͔ͤͭ ˻ˤ˸κ͊͘΅͙͔͙ͭͤ 

͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ύ 

͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ ˣΆ͚ͪ͒͊͡ͺ ˮ͔͔ͤͭͪͤ΄ΆͤΆ͡ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͭ ͫΆͫ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͭͦ;͙͟ ς о ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ α˿έΣ 

4 - ͊͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ αˤέ ͙ р - ͊͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ 

͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ αˢέ ͦͭ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ ˣΆ͚ͪ͒͊͡ͺ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤ΄ΆͤΆ͡Φ ˴͚ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͣΎͫͭͦ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ  ͔ ͫͯͣ͊ͭ͊ ͦͭ ͭͦ;͙͔ͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͦͭ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Σ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎΦ  

V ˿͍͙ͭͪͯͨ͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ς ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ  ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͙͔ͫͭͤͭ 

͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͤ͊ .ƛǊŘ[ƛŦŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͊͗ͤ ͔ͣͫͭ͊ κ 

˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ όαLƳǇƻǊǘŀƴǘ .ƛǊŘ !ǊŜŀǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜέΣ нллл ͙ α˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ 

͍͙͔͊͗ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ нллтύΤ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͦ͋Ύ͍͔͙͔ͤͭ 

˻ˤ˸κ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ˾͙͊ͣͫ͊ͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟ύΤ 

͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ ˣΆ͚ͪ͒͊͡ͺ ˮ͔͔ͤͭͪͤ΄ΆͤΆ͡ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͭ ͫΆͫ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͭͦ;͙͟ ς о ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ α˿έΣ 

4 - ͊͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ αˤέ ͙ р - ͊͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ 

͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ αˢέ ͦͭ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ ˣΆ͚ͪ͒͊͡ͺ 
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ˮ͔͔ͤͭͪͤ΄ΆͤΆ͡Φ ˴͚ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊Σ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ ͍ͫͭͪͯͨ͊΅͙ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙  ͔ 

ͫͯͣ͊ͭ͊ ͦͭ ͭͦ;͙͔ͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͦͭ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Σ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎΦ  

V ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫͨͦͪ͒ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 

ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪύΤ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦͭ ͚͋ͪͦ ͭͦ;͙͟Σ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅͙ ͤ͊ ͋ͪͦΎ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΦ 

V ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͫΆ͍ͪ͊ͭ͘ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ 

͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͙ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͙͙͡ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ 

͙ͨͭͼ͙ ͙ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Φ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͦ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͪ͊ͤ͘͟ 

ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ  - ϦͨͦͤΎ͎ͦ͊͟έΣ ά;͔ͫͭͦέΣ άͨͦͫͭͦΎͤͤͦϦ ͔ͨͪ͘ ͔ͫͦͤ͊͘ ͔ͨͪ͘ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΦ ˴͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͭ ͫΆͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͭͦ;͙͟Υ 

ͨͦͤΎ͎ͦ͊͟ ς мΣ ;͔ͫͭͦ - оΣ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ς рΦ ͔͙́͘ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͫ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͭ͟ ͫ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ό͙͔͙͚ͪͭͪ͟  !Φŀύ κͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͍͙͒ Ґ ͤ͊;͙ͤ͊ 

ͤ͊ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͦͭ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͍͙͒ Ҍ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͒͊ύΦ 

̇Ύͦͫͭͤͦͭͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤΎ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ ;͔ͪ͘ ͫͯͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ 

͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͨͦ͊͘͡ ͔͙͒͊͒ͤΎ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͔ͤ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͊͘ ͔͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎͭ͊ ͙ͫΦ 

V ͔ͣͫͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͨͦ ͍͙͔ͫͦͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ό͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙͙͡ 

͙ͨͦͪ͊͒ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͍͙͒ύ ͫ͊ ͙͙ͯͤ͊ͤ͟͡ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭΣ 

͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ  

͔͙͙́ͪͭͦͪΎͭ͊ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ ͫ мл ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͫͦͤ͘Σ ͔ͨͪ͘ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͍͊͗ͤ͊κ͙ͯͤ͊ͤ͊͟͡ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ς ͎ ͔͔͔ͤ͒ͤ͘Σ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘Σ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΦ 

˻͋΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͨͪ͘ ͔͒͊͒ͤ ͔ͫͦͤ͘ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͦͭ 

͙͔ͫͯͣͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͨͦ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ  

/ύ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 

V ˣ͚ͪͦ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͫ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ  ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ό͍͔͍ͫͭͦͤͦ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦύ 

́ͦ;͍ͦ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ ͫͯͣ͊ ͦͭ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˤΦ͊ 

V ˣ͚ͪͦ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ 

όͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤύ  

́ͦ;͍ͦ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ ͫͯͣ͊ ͦͭ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˤΦ͊ 

V ˣ͚ͪͦ ͤ͊ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͭ ͼ͔͔͍͙͡ ͍͙͍͔͒ͦΦ 

́ͦ;͍ͦ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ ͫͯͣ͊ ͦͭ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˤΦ͊ 
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V ˭ͤ͊;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͫͦͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͫΆ͍͙͔ͫͭ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙Σ 

͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͊͘ ͙ͭͦ͘ ͔ͨͪͦͭ͟  ςͣ ͙͎ͪ͊ͼ͙ΎΣ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ ͙ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Φ 

́ͦ;͍ͦ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ ͫͯͣ͊ͭ͊ ͦͭ ͦ͋΅͙͔ͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͫͦͤ͘Σ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ 

͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ˤΦ 

˻͋΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͦͭ ͙͔ͫͯͣͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ 

ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͨͦ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ  

5ύ ˥͔ͦͪ΅͙ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ s  ͒ͦ ˿ 

˥͔ͦͪ΅͙͔ͭ ͭͦ;͙͟Σ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͫͯͣͪ͊ͭ ͦ͋΅͙͔ͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͊͘ 

͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ˢΣ ͦ͋΅͙͔ͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͫͦͤ͘ ͙ͨͪ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ˤΣ ͙ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͙ͨͪ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ˿Φ ˽ͪŜ͎͒͊͊͡ ͔ͫ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͫ͊͊͟͡ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭΥ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͦͼ͔ͤ͊͟ ˣ͚ͪͦ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ 

͙̂ͤ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 5 ͤ͊͒ нллл 

˽Ά͍͔͔ͪͦͫͭͨͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 4 ͔ͣ͗͒ͯ мллл ͙ нллл 

˴͡Ό;͍ͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 3 ͔ͣ͗͒ͯ рлл ͙ мллл 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 2 ͔ͣ͗͒ͯ олл-500 

͙̉͊ͫͭ;ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 1 ͔ͣ͗͒ͯ млл-300 

ˣ͔͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 0 0-100 

 

˽ͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͍ ˥ˮ˿ ͺͦͪͣ͊ͭΣ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͟Άͣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͟Άͣ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙ ͦͫΆ͍͔͔ͪͣͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟Φ 

˽ͦ͒ͻͦ͒Άͭ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤΣ ͨͦͫͭΆ͍ͨ͊΅͙ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ 

ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔͍͔ͫͦ͡ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͎ͪͯͨ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͙ͫͦͤ͘ ͔ͨͪ͘ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭΦ 
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̆Φ ˸˩́˻˨ˮ ˭ˢ ˻ ̇˩˹˴ˢ ˹ˢ ˤ̌˭˨˩˯˿́ˤˮ̒́ˢ ˮ ˾ˮ˿˴ˢ ˻́ ˤ˩́˾˻˥˩˹˩˾ˢ́˻˾ˮ 

ˢΦ ˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͟Άͣ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 

͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ 

˴͙͔͙͙ͪͭͪ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͟Άͣ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͙͔͗ͤͤ͘ ͼ͙͟Ά͡  

˿͙ͨͫΆ͊͟ ͫ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟Σ ͔͙͒͊͒ͤ ͨͦ-͒ͦͯ͡ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ 

͊͘  ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Φ ͔͙́͘ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͫ͊ ͦͼ͔͔͙ͤͤ 

͊͟;͔͍͔ͫͭͤͦ όͤ͊ͨͪΦ ͔͔͙ͦͭͤͫͤ ͫͨͪΎͣͦ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ͊ ͔ͤ ͊ͭͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͙ͫͭͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭύ ͍ ͙ͭ͊͋͡;͔ͤ 

͍͙͒ ͙ ͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡  ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͟Άͣ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͍ 

ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙Ύͭ͊Φ   ˤ ͫͯ͡;͚͊Σ ;͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔͙͒ͤ ͙͙͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ 

͔͒͊͒ͤ ͍͙͒ ͔ͤ ͔ ͔ͫͤͦ͡ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊Σ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ 

ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙κ͙͙͡ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟ ͔͙͔ͣͤͤΦ ˨ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ 

ͫΆ͋ͪ͊ͤ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͊ͭͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ͨͪ ͔ͨͦͭ͡ ͫΆ΅ͦ  ͔͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙ͨͪ 

͔͔ͫͨͪͭͤ͊ͭ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟. 

ˢκ ˩͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ 

͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ 

1. ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͡Υ 

a. ˤ͔͔ͪͣ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ό͙ͦ͊ͤ͟͡͡ύ ͔͙ͨͦͭ͡  όͤ͊ͨͪΦ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͔ͭ͊ͭͤͦͭͦ͡͡ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎΣ ͍͔ͤ͊͒;͔ͪκ͒ͪ͊͘;͍͔͊͊ͤΣ ͔ͨͪ͘ ͤͦ΅ͭ͊ ͙͙͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͭΎͻύΤ 

b. ˨Ύ͡ ͦͭ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͔ͨͪ͊ͪ͊ͤͦ͟ ͍ ͔ͨͦͭ͡ όͤ͊ͨͪΦ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͫ͊ ͔ͨͪ͘ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͔͒ͤΎ 

͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͨͦͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͦͯ͊ͤ͡Σ ͙͙͡ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͫ͊ ͊͟ͼ͙ͤ͊͡Σ ͊ͭͦ͟ ͍͍͔ͦͯ͊ͤ͡ ͍ 

͊͟ͼͤ͊ͦ͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤύΤ 

c. ˿͔ͪ͒ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ - ͔͍͒ͤͤ͊ ͙ ͤͦ΅ͤ͊ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͫ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ 

͔ͨͦͭ͊͡ ͨͦ͒ нлл ͣύΤ  

d. ˻͍͔ͫͤͦͤ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ˱Υ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͔ͨͦͭ͡Σ ͔͔ͪ΅ ͔ͨͦͭ͡Σ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡΅Σ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡΅Τ 

e. ˻͍͔ͫͤͦͤ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ˱˱Υ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤΣ ͔ͨͦͭ͡ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͍ͭͦͯ͊͟΅ ͔ͨͦͭ͡  

͍͍ͦͯ͊͡΅κ͔͔͍ͨͪͫ͒͊͡΅ ͔ͨͦͭ͡Τ 

f. ˤ Ύͭ͊ ͙͙͡ ͔ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙ͨͦͭ͡ ͦͭ ͙ͭͨ ˱ ͙ ˱˱Τ 

g. ˿ͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡Τ 

h. ˽͔͎ͪͦ͋ ͤ͊ ͔͒ͤ ό͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͙͊ͤ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎ ͔͙ͨͦͭ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔ͦͤͭ͘ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ κ 

ͤͦ΅͍͔ͯ͊ͤ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤύΦ 

2. ˿Άͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎ ͙ ͤͦ΅ͭ͊ όͤͦ΅ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ύΦ 

3. ˸ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͙ͤ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ό͔͎ͭͦ͡Σ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͪ͊ͣ͊͘ͻ ͤ͊ ͙ͪͦͭͦ͟͡Σ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ όͨͦ 

˸͙͊ͪͭͤΣ нлммύΣ ͔͍͔ͣ͊ͤͪͤͦͫͭύΦ 

4. ˮ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Σ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͤͦ΅͍ͯ͊͟Σ ͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊Υ 

a. ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔ͦͤͭ͘ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͙ ͤͦ΅͍͔ͯ͊ͤΤ 

b. ͙ͭͨ ό͔͍͙͒ͤͤύ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͟Άͣ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͨͦ;͙͍͊͟ ͙ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Τ 
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c. ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͔͙ͭ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ό͙͙͙͔ͦ͋͘͡ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ 

ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟Σ ͒ͪΦύΦ 

5. ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤΦ 

6. ˾͙ͫ͟ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟Φ 

7. ˽͙͍ͦ͒͊ͭͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Σ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͨͦ;͙͍͊͟ ό͙ͦͤ͘ ͤ͊ 

͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟ ͨͦ ͍͙͍͔͒ͦύΦ 

8. ˣ͔͚͍ͨͦͦͫͭͦ͘͟ ͨͦ ͔͔͙͔ͨͪͭͤͭ͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ό͙͔͔͋͊ͪͪͤ ͔ͺ͔ͭ͟ύΦ 

9. ˬ͙͔ͤͤ͘ ͼ͙͟Ά͡ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͣͤͦ͗͊͊ͤ͘Σ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔ͯͫͨͻΦ 

10. ˤ͙͍͒ͦͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͍ ͫͯ͡;͚͊Σ ;͔ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ό͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͍͔ͭ͊͘ ͦͭ tǊƛƴǎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΥ 

a. ͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ ͫ͋͡ΆͫΆͼ͙Τ 

b. ͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ ͍ͭͦͦ͟ ͯ͒͊ͪ ό͍͟͡Φ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͊ͭ͊ ͙ ͪ͊ͣ͊͘ͻ ͤ͊ ͙͔͔ͪͭ͟͡ύΦ  

ˤκ ˩͟ ͎͙ͦͦ͡;͔ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ό͙͒͊͡ ͙ͣ͊ ͙͔ͨͦͦ͗ͭͤ͊͡͡ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤ͊͡ 

͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙ΎύΦ ˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͙ͭͦ͘ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ;͔ͪ͘ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤΎ ͫͭ͊ ͭͯͫ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΦ ˽͙ͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͊͘ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚ͪ͊ͦͤ ΅͔ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͨΆ͍ͪͦ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ 

͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙͔ͭ ͍ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΦ  

 

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͟Άͣ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 

͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ 

˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͟Άͣ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 

͙ͨͭͼ͙ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ, ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ΧΦ ˭͊ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ ͊

͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͔ͨͪͦͨͯͫͭ͟ ͍ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ 

͙ͤ͊ͤ͘ΎΦ ˤ͔ͭ͊͘ ͔ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͦͤ͊ͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔ͫͦͭͦ͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ 

͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤͦ͘ ͔ͨͪ͘ нлмл ͎ΦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͙͔ͤͦͭ ͺ͙͊ͭ͟ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͫΆ͙͋ͪ͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмм ς нлмн ͙͙͡ ͤ͊ 

͔͙͔͔ͤͫͫͭͣͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ό͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͫΆ͙͙͋ͭΎ ͙͙͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ). ˻͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡ ͫ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ, ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ 

͟Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͤͦ ͫ͊ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ ͙ ͨͦ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡Ύ ͫ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͔͒ͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͫ;͙ͭ͊ͭ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ 

ͯΎ͍͙͙ͣ͘Φ 

 

 

 

˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͟Άͣ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ 

ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ 
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¶ ˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟ ͙  ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤ 

˿͍ͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͫ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ό͔͋͘ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪύ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ 

͒ ͦͫΆ΅͙Ύ ͙ͭͨ ͔͙͙͔ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΦ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͙ͨͪ͒ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟ ͙ ͤ͊ ͍͔;͔ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Φ ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊Σ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ 

΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍͙ͤͦ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ ͍͋͊ͦ͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ͔͍ͨͦͫ͒͊ͤ͡ ͦͭ 

ͣͦ ͙͙͎ͤͭͦͪͤ ͔ͫ͒͡ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ ˻ͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊Υ 

V ˽͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΤ 

V ˽͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΤ 

V ˥͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔ͯͫͨͻ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

ˮͣ͊ ͎ͦ͡Ύͣ ͚͋ͪͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍͒͊͊ͭ ͦ͋΅͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙͍͙ͨͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟ ͙ 

ͫ͋͡ΆͫΆͼ͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˹͙͔͊ͫͦͭ͟ ͤ͊ ˩˿Σ ²ƛƴƪŜƭƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊  ˣΌͪͦͭͦ ˤ͔͎͊͊ͪͤ͋ͯͪΣ 

͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙͒ͦ͊͒͟͡ ͦͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ ͒ͪΦύΦ ͙́͊͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͊͘ 

ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔  ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟Φ ˸͔͙͙͔͗͒ͤͤͭ 

͔ͪ ͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͨͦ-͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍Άͪͻͯ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ 

͎Άͫ͊͟ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ 

͎Άͫ͊͟ ό͔ͨͪͦͭ͟ [LC9лфκb!¢κ.DκлллнолύΣ ͫΆ΅ͦ ͫ ͙͍͙͊ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͒ͦͨΆ͍͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͙ͭͦ͘ 

ͣ͊ͦ͟͡ ͨͪͦͯ;͔ͤ ͍͙͒.  

¶ ˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͙͔͙͋͊ͪͪͤΎ ͔ͺ͔ͭ͟ 

˻ͭ ;͔͔͙ͭͤ ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͊͗ͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟Υ 

V ˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ κ ͤͦ΅͍ͯ͊͟ κ ͨͦ;͙͍͊͟ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΤ 

V ˻͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͭ͡ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΤ 

V ˤ͙͍͔͒ͦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͭ͡Ύͭ ͒Ά͎ͦ͡Σ ͊͘ ͒͊ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͻͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͨͦ-ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ 

͔͎͔ͨͪͪ͊͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪͭͤ͡ ͨΆ͙ͭ΅͊Φ 

˴͊ͭͦ ͼΎͦ͡ ͙ͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͔͍͒ͦ͊͊ͭͫͭ͊͘͟͡Σ ;͔ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͤ͊ ͫͯ΄͊ͭ͊  ͙ͣ͊ͭ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ 

͙͔͔͋͊ͪͪͤ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͙ͭͦ͘ ͍Άͨͪͦͫ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͙ ͍Άͪͻͯ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ 

͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͨͦ;͙͍͊͟ ͙ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΦ ˣ͙͔͙͊ͪͪͤΎ 

͔ͺ͔ͭ͟ ͙ͨͪ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͔ ͎ͣͤͦͦ ͙ͤͫΆ͟Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫͤͦ͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

͔͙ͨͪͣͤ͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͫ͊ͣͦ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ ͙͙͡ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ 

͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͨͦ;͙͍͊͟ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˸͊΅͙͔͊͋ͤͭ 

ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͨͪ͘ нлмм ͙ нлмн ͎Φ ͔ͤ ͫ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ 

͙͔͙͋͊ͪͪͤΎ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͫ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͫ͊ͣͦ 

͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ ͭͦ ͔ͤ ͔ͨͪ͘ ͼ͔͙͡Ύ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͫͦͤ͘. ˽ͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͙ͨͪ 

ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͫ͊ͣͦ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͍ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ 

͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟Φ 

¶ ˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ 

˹͚͊-͍͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͤ͊ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤ ͙ͨͪ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͨͦ 

͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ͭͨ ͔͙͙͔ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤ ͙ ͙ͨͪ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΦ ˭͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡  ͙ͣ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ 

͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͨͦ ͍͙͒Σ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

͙ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ 

͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͭͦ͘ ͔͊ͫͨͭ͟ ͔ ͨͪͦͯ;͍͊ͤΦ ˭͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ 

ͨͦ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡Ύ ͫ ͙͙͋͘͟͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͙͡ ͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡Φ 
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¶ ˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͪ͊ͪͯ͘΄͍͔͊͊ͤκͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊  

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͟Άͣ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ ͨͦ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ 

ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡  ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟ ͙ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤΦ ˤ ͫͯ͡;͊Ύ 

͔ͫ ͦͭ;͙ͭ  ͙͊ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ 

͔ͫ͒͡ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ό͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍Ά͍ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤύΦ 

˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͘Ύ͎͍͊ͭ ͙ͨͦͪ͊͒ 

ͦ;͍͙͊͊ͤ͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ 

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͘Ύ͎͍͊ͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͦ;͍͙͊͊ͤ͟ 

ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΣ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Υ 

˱Φ ˴͙͔͙͙ͪͭͪΣ ͙͙͙ͨͪͦ͗ͣ͡ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͔ͫͪ΅͊΅͙ ͔ͫ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΦ 

1. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͭ ͦͭ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͍ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΤ 

2. ˢ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ό͊͘ ͙ͨͭͼ͙Σ ͎͍͊ͤͦ͡Σ ͙͙͙ͨͪͦ͗ͣ͡ ͊͘ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤύΤ 

3. ˩͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ 

͍͙͍͔͒ͦ ͙͙͡ ͎͙ͪͯͨ ͍͙͍͔͒ͦΣ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ό͎͔͍ͤ͒ͦ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΣ ͣΎͫͭͦ ͊͘ 

ͨͦ;͙͍͊͟Σ ͣΎͫͭͦ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͣΎͫͭͦ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟Σ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͊͘ ͔͔͔͍͙͗͒ͤͤ ͙͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎΣ ͣΎͫͭͦ 

ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎύΦ 

˻͋΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͦͭ ͦ͋ͦ͋΅͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ 

ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͤ ͍͙͒Σ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ ˽͙͎ͪ͊͊͡ ͔ͫ 

ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͚ͤ͊-ͫ͊͋͊ͭ͊͡ ͍ͪΆ͊͘͟ ό͚ͤ͊-ͯΎ͍͙͙ͣ͘Ύ ͍͙͒ύΦ 

˱˱Φ ˴͙͔͙͙ͪͭͪΣ ͙͙͙ͨͪͦ͗ͣ͡ ͟Άͣ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊Φ 

1. ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ 

͙͔͙͚ͪͭͪ͟ α5έ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Τ  

2. ˻͋΅ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͊͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ό͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ 

͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ˱ΦύΤ 

3. ˣ͚ͪͦ ͤ͊ ͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ό͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟Σ 

ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍ оΦнΦоύΣ ͔ͫͪ΅͊΅͙ ͔ͫ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Τ  

4. ˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ  όͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤύ 

ͦͭ ͦ͋΅͙Ύ ͋ ͚ͪͦ ͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦΤ 

5. ˹͙͊͡;͙͔ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͫ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ό͍͔͍ͫͭͦͤͦ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤύΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙Τ 

4. ˹͙͊͡;͙͔ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ͣ͊ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙Τ 

5. ˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΥ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙͙͡ ͔ͫͪ΅͊΅͙ 

͔ͫ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Τ  

6. ˹͙͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͟͡Ό;͍͙ͦ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙Τ 

7. ˭͊ͫͭΆ͍͔ͨ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ 

͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ ͎͍͊͊͡ оΦнΦм ͊ͭͦ͟ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͙͡ 

͎͙ͪͯͨ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 



75 

 

͔͙́͘ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ 

͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͎͙ͪͯͨ ͍͙͍͔͒ͦΦ 

 

ˣΦ ˸͔ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͙ ͙ͪͫ͊͟ 

˭͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ 

͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͔ ͍ͨͦ͊ͤ͘͡ ͔ͣͭͦ͒Σ ͚ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ Ύͫͤ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͭͦ;͍͔ͯ͊ͤ͟Φ ́Ύ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍ͫΎͦ͟ ͔͒ͤͦ ͦͭ ͙͍͔͔ͭͨͦͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ς 

͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟Σ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤΣ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟Σ ͙͔͔͋͊ͪͪͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͙ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΦ  

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͦ;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͍Άͪͻͯ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 

͙ͨͭͼ͙Σ ͼ͔͔͍͙͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟Σ ͙͙ͪ͊ͨͫ͊ͤ͘ ͍ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ 

˱˱ ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ό˿˩˻ύΦ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˿˩˻ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ 

͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͙͔ͣͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ˿˩˻Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊ ͍ ͫͯ͡;͊ΎΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͭΦ͔Φ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ 

ͨ͡ ͙͔͊ͤͪ͊ͤ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ό͙ͦͭͦ͟ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ 

ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ύ ͔ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ΄ͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͨͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͙ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ  ˮ͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔ͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ ς 

͍͊͗ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͙ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭ͘Φ ˤ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟Ύ ͫͯ͡;͚͊ ͊͘ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ 

ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ ͫͨͪΎͣͦ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ό͔ͪͼ͔ͨͭͦͪύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͼ͔͔͍͙͡ ͙ͨͪ 

͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟Φ ˤ͊͗ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ 

ͫͭ͊ͭͯͫ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͣΦ ̂Ύ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦͭ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ 

͙ͣ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͙ͣ ͫͨͪΎͣͦ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ  ˸͔͙͔ͭͦ͒ͭ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͫ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ 

˽ͦ͒ͻͦ͒Άͭ ͊͘ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊Σ ͔ ͔͙ͫ͒ͤ͡ΎͭΥ 

¶ ˤ͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͺ͙͔ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͙ͪͫ͟ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͭ͊͊͟ ;͔ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤͭͦ ͔ͫ ͺ͙ͦͯͫͪ͊͟ ͫ͊ͣͦ ͍Άͪͻͯ 

͔͙͊ͫͨͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ 

ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ͨͪ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΤ ͙ 

¶ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊Σ ͫ ͦ͟Ύͭͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ΅͔ 

͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͫ͊ ͍͔͙ͭ͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Υ 

- ͔͙͙͙͔̆͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ό͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͦ͋ͻ͍͊ͭΣ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΣ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡Σ ;͔ͫͭͦͭ͊ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦͫͭ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ύΤ 

- ͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ό͍͊͗ͤͦͫͭ ͙ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔ͪͼ͔͙͔ͨͭͦͪͭύΦ 

˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍Ά͙ͤͤ͊ͭ͘͟ ͙ͨͪ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͙͒ͦͯͣͤͭͪ͊ͭ͟ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼ͙͔ͭ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟Φ ˮ͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͔ 

͔ͦͨͪͦͫͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͭͦ;͍͔ͯ͊ͤ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͯͫͤ͡ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Φ ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͔͔͙ͦͭ͋͗͡Σ ;͔ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ͊ ͙ͭ͊͘ ͔ͦͨͪͦͫͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͭͦ;͍͔ͯ͊ͤ͟ ͒͊ α͙ͣ͊ͫͪ͊͟έ 

͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤͭ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͫ͊ ͤ͊͘;͙͙ͣΣ ͙͒ͦͪ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͫ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͙ͫ͊ͣ ͨͦ 

͔͔ͫ͋ ͙ͫΦ ˭͍͊ͭͦ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͭͦ;͍͔ͯ͊ͤ͟ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦΣ ͊͘ ͒͊ ͦ͋ͦ͋΅͙ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ 

ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͭͦ;͙͟ ͫ͊ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͨͦ-͙͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟Φ 



76 

 

˴͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ ͤ͊ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͙ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅͙͔ͭ ͙ͣ ͭͦ;͙͟ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ р ͨͦ-

͒ͦͯ͡Φ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3. ́ ͦ;͍͔ͯ͊ͤ͟ ͤ͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͫͨͪΎͣͦ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͊͘ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ 

͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ 
́ͦ;͙͟ ˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ 

˿͔͙ͪͦͤͦ͘  5   

ˤ͊͗ͤͦͫͭΥ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪΆͭ ͔ ͪΎ͒Ά͟Σ ͫ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫΤ ͒Ά͡Ά͎ 

͔͙͍͔ͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙κ͙͙͡ ͙ͫͤ͊͡ ͙͍ͨͪΆͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͟Άͣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͭͨ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ  

κ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Σ ͊͘΅͙͔ͭͤ ͦͭ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙͙͡ ͫ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ 

͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

̂Ύ͍͙ͣͦͫͭ͘: ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͙͙͔͊ͪ͊ͤͭͭ ͙ ͙͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪͭ͟Φ ˾͔ͼ͔ͨͭͦͪΆͭ ͔ ͍ ͦ͡΄ͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͍͙͙͊ͫͣ͘ ͦͭ ͎ͣͤͦͦ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

˽ͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘: ͔͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣ͊ ͙͙͡ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ͊ 

ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͺ͙͙͘;͙ͤ ͙κ͙͙͡ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͔͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣͦ ͙͙͡ 

͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤͦ ͍ͦ͡΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͻ͙͊͋ͭ͊ͭ͊ ͙ ͙͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙͒Φ  

˴͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͡κ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤκ ͙͔͎͙ͫͤͪ;͙ͤ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ: ͊ͦ͟ ͫ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 

͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡Σ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤ ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪ;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟Φ 

˿͔͔ͭͨͤ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Σ ͭͪ͊ͤͫ-͎͙ͪ͊ͤ ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘: ͊ͦ͟ 

ͦ;͍͊͊ͤ͊ͭ͊͟ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͔ ͤ͊͘;͙ͣ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦΦ ˭ͤ͊;͙͔͔ͭͤ͡ 

҈ ͦͭ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͔ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͘ όͫͨͪΎͣͦ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ύΦ ˽ͪΎ͊͟ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ 

͙κ͙͙͡ ͊ͨ͊͘͡ͻ͊ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͫΆ΅͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͤ ͙ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͘ 

ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊  ͙͙͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭύΦ 

 

͔͔̂ͣͪͤͦ    3   

ˤ͊͗ͤͦͫͭΥ ˾͔ͼ͔ͨͭͦͪΆͭ ͔ ͫ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫΣ ͙ͫͤ͊͡ 

͙͍ͨͪΆͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͟Άͣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͭͨ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΣ ͊͘΅͙͔ͭͤ ͦͭ ͊ͦͤ͊͘͟ ͙͙͡ ͫ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

̂Ύ͍͙ͣͦͫͭ͘: ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͙͙͔͊ͪ͊ͤͭͭ ͙ ͙͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪͭ͟Φ ˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͔ͫ ͍ͦ͡΄͍͊͊ ͙ ͚ͭͦ ͔ ͍͙͙͊ͫͣ͘ ͦͭ 

͎ͣͤͦͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ  

˽ͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘: ͔ͫͪ͒ͤͦͫͪͦ;ͤ͊ ό͔ͣ͗͒ͯ о ͙ у ͎͙͙ͦ͒ͤύ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ͊ 

ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙͔ͤͭ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ 

˴͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͡κ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤκ ͙͔͎͙ͫͤͪ;͙ͤ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ: ͊ͦ͟ ͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡Σ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤ ͙ 

͙͔͎͙ͫͤͪ;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͫ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤΦ 

˿͔͔ͭͨͤ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Σ ͎͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Υ ͊ͦ͟ 

ͦ;͍͊͊ͤ͊ͭ͊͟ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͙ ͙͍͘Άͤ ͣΎͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͨͦΎ͍͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͙ͦͤ͘Σ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͋ͯͺ͔ͪͤ͊ ͦͤ͊͘ύΣ ͤͦ ͊ͦ͟ ͔ͤ ͔ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦΦ 



77 

 

͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ 
́ͦ;͙͟ ˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ 

˿͔͔ͪ͒ͤ ҈ ͦͭ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͔ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͘ όͫͨͪΎͣͦ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ͭ͊ ͊͘ 

͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ύΦ ˽ͪΎ͊͟ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΣ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ 

ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͭͦ͡͡ ͫΆ΅͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͤ ͙ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ 

ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙κ͙͙͡ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭ ͙͙͡ ͎͍͔ͨͪͦͦͤ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

˿͊͋ͦ͡    1   

ˤ͊͗ͤͦͫͭ: ͪ ͔ͼ͔ͨͭͦͪΆͭ ͔ ;͔ͫͭͦ ͔ͫͪ΅͊ͤ ͙͙͡ ͔ ͦͭ ͔ͣͫͭͤͦ ͙͙͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

̂Ύ͍͙ͣͦͫͭ͘: ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙͙͡ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͙͍͙͔͊ͭͪͤ͊ͭͭ͡ ͙ ͙͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪͭ͟Φ ˾͔ͼ͔ͨͭͦͪΆͭ ͔ ͍ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͙͙͡ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͙ ͔ ͍͙͙͊ͫͣ͘ ͦͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͙͊ͪͪ͊ͭ ͍ ΄͙͙ͪͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ 

˽ͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘: ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;ͤ͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙͔ͤͭ 

͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˴ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟;ͤͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͍͒ͦͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ 

͙͙͋ͦͭͦͨκ͙ͦͤ͘Σ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙κ͙͙͡ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ ͫͣΆͪͭͤͦͫͭ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔͙͒ͪͭͤ͟ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͦͭ ͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˸͎ͤͦͦ 

ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;ͤͦΦ ˤ͔͔ͪͣͤͤͦ ͔ͦ͋ͨͦͦ͘͟Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͍͔ͦ͒΅ͦ ͒ͦ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ 

ͤͦͪͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ͣ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙κ͙͙͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͤ͊ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤΦ 

˴͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͡κ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤκ ͙͔͎͙ͫͤͪ;͙ͤ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ: ͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͔ͤ ͫ͊ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤΦ 

˿͔͔ͭͨͤ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Σ ͭͪ͊ͤͫ-͎͙ͪ͊ͤ;ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘: ͊ͦ͟ 

ͦ;͍͊͊ͤ͊ͭ͊͟ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦ ͙͍ͤͦ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͦͤ͘Σ 

͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͋ͯͺ͔ͪͤ͊ ͦͤ͊͘ύΦ ˸͊͡Ά͟ ҈ ͦͭ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͔ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͘ όͫͨͪΎͣͦ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ 

͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ύΦ ˨͙͔ͪͭͤ͊͟ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡ ͨͦ͡΅͙ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΦ 

˹͙͍͊ͦ͟͟    0   
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͔ ͙͊͋ͫͦͪ͋ͪ͊ͤͦ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ͊ͭ͊ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͙ͦͤ͘Σ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͋ͯͺ͔ͪͤ͊ ͦͤ͊͘ύ ͔͋͘ ͍͙͙͙͒ͣ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΦ ˹Ύͣ͊ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙͙͡ ͔ͤ͊ͣͫ͊Φ 

 

 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͙͒͊͡ ͔͒͊͒ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ΅͔ ͔ͫ ͫͯ͡;͙ ͔ ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͎ͫͯͪͤͦΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͙ ͣ͊ͦ͟͡ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦΦ ˹͙͊ͫͦ͟ ͫ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ с ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊Φ ́ ͦ;͍͔ͯ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ  

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ́ͦ;͙͟ ˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ 

˿͙͎ͯͪͤͦ 5 ˤΆ͔͒͘ ͚͍͙͔ͫͭͭͦ ͚ͤ͊-͍͔ͪͦΎͭͤͦ ΅͔ ͔ͫ ͫͯ͡;͙Φ ˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ ͔ ͍͙ͫͦͦ͟ όҔрл҈ύΦ 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦ 3 
ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͙ ͨͦ ͤΎ͔ͦ͟ ͍͔͔ͪͣ ͔ͨͪ͘ ͙͔͙͗ͤͤ͘Ύ ͼ͙͟Ά͡ ͤ͊ 

͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͦͪͤͪͤΎ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ ͔ ͔ͫͪ͒ͤͦ όмл -50%). 

˸͊ͦ͟͡ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦ  
1 

ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͔ ͣ͊ͦ͟͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͙ ͨͦ ͤΎ͔ͦ͟ ͍͔͔ͪͣ ͔ͨͪ͘ ͙͔͙͗ͤͤ͘Ύ 

ͼ͙͟Ά͡ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͦͪͤͪͤΎ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ˹͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ ͔ ͙ͤͫͦ͟ όр-мл҈ύ ͙͙͡ 

͎ͣͤͦͦ ͙ͤͫͦ͟ όғр҈ύΦ 
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˻ͦͤ͟;͔͊ͭͤͦͭͦ͡ ͭͦ;͍͔ͯ͊ͤ͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ т 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5. ˽͙͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ 

     

5 5 15 25 

3 3 9 15 

1 1 3 5 

     

 1 3 5  

  

 

͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟  

 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ у ͔ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͫͨͪΎͣͦ ͍͔͙ͫ͟ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ - ͙͒͊͡ ͭͦ ͔ ͤ͊͘;͙ͣͦ ͙͙͡ ͔ͤͤ͊͘;͙ͣͦΣ ͙͔ͨͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ 

͙͙͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͍͔͔͒ͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦͭͦ ͭͦ;͍͔ͯ͊ͤ͟Φ ͙́͊͋͡ͼ͊ у ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͙͡Ό͙͍͔ͫͭͪ͊ͭͤ 

͟͡Ό; ͊͘ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͔ͪͼ͔͙͔ͨͭͦͪͭ 

ͫͨͪΎͣͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Φ 

˽͙ͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͫ͊ ͍͔͙ͭ ͍ ͔͍͙ͨͪ͒͒  ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΥ  

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΣ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡Σ ;͔ͫͭͦͭ͊ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦͫͭ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͊͘ ͔͒͊͒ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͒͊ ͤ͊ͫͭΆ͙ͨ ͙ͨͪ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦ͡ ͙κ͙͙͡ ͔͙͔ͦͨͪͪ͊ͤ ͤ͊ 

͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͫͦ͊͟Σ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͡ ͙ͤͫ͊͟Σ ͊ͭͦ͟ ͤ͊ͫͦ;͍͊΅͊ ͪ͊ͣ͊͟ 

͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͨͦ ͒ͦͯ͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6. ˹͙͊ͫͦ͟ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͔͒͊͒ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 

 ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ 

˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ˤ͙ͫͦ͊͟ ˿͔ͪ͒ͤ ͊ ˹͙ͫ͊͟ ˸͎ͤͦͦ ͙ͤͫ͊͟ 

˾͔ͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ >50% 10-50% 5-10% <5% 

 

˴Ά͔͒ͭͦ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͔ͫ ͚ͦͫͭͦͤͦͫͭΎ͍͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍͔͔ͪͣΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;͔ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͨͪ͘ ͼ͔͙͡Ύ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͔͙͔ͦͨͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͍͔ͭͪͦͨ͊ͪ͊͟Σ ͊ͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔ͦͨͪͦͫͭͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͤ͊ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊Υ  

V ˴ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟;͙ͤ ς ͟ ͎ͦ͊ͭͦ ͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Τ  

 
ɺ

ʝ

ʨ

ʦ

ʷ

ʪ

ʥ

ʦ

ʩ

ʪ 
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V ˨Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤ ς ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͼ͔͙͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͙͋ͻ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ 

͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ ͦ΅͔ ͦͭ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡Φ 

ˤ ͙ͭͦ͘ ͫͯ͡;͚͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒ͻͦ͗͒͊ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡Σ ͊͘΅ͦͭͦ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͙͔͍ͫͭͪͦͭͫͭͦͭͦ͡ ͍Άͪͻͯ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟Φ ˨͍͊͊ ͔ͫ 

͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͊͘ ;͔ͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ς ͙͒͊͡ ͭͦ ΅͔ ͔ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͙͙͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦΣ ͍ 

͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

˹͊ͪ͊͟Ύ  ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͔ͨͪͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦͫͭ ͙͙͡ ͔͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣͦͫͭ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ  

͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͙͙͡ ͔͙͙͔ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤͭͦ ͣͯ  ͔͋͘ ͍Άͤ΄ͤ͊ 

͔ͤ͊ͣͫ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͍͙ͫͭ͊ͤͦ͘ ͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͫΆ͔͔ͦͭͤͫͤͦ ͟Άͣ ͒Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡Ύ 

͙͔͗ͤͤ͘ ͼ͙͟Ά͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͍͔͔͔͎͙͔ͭͪͦͤͪͤ ͨ͊ͪ͟Φ ˢͦ͟ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ ͒͊ ͔ͫ 

͍Ά͍͙ͫͭ͊ͤͦ͘ ͒ͦ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦͭͦ͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͔ ͨͦ-͒Ά͎ͦ͡ ͦͭ мл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͎͍ͭͦ͊͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͔ͫ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͤͦ͋ͪ͊ͭͣͦΣ ͊ ͊ͦ͟ ͔ ͨͦ-ͪ͊ͭͦ͟͟Σ ͭͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦΦ  

˿͔͔ͭͨͤ ͙ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ 

˿͔͔ͭͨͤ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͍͊͊͟͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͔ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͔ͫ 

͔͎͙͙͊ͭͦͪͪ͊͘͟ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͫͦ͟Σ ͔͔ͫͪ͒ͤΣ ͙ͤͫΆ͟ ͙͙͡ ͎ͣͤͦͦ ͙ͤͫΆ͟Φ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ 

͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͔ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͍͒ͦͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͎ͣͤͦͦ 

ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͊ͭͦ͟ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊Σ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͍ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͚Σ ͔͙͍͔ͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͼ͙͟Ά͡ ͙ 

ͭΦͤΦΣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͔͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͔͒ͤ͊͟Ά͍ ͎ͨͪ͊ ͊͘ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ 

͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Φ ˤ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ΅͔ ͔ͫ 

͔͙ͫͭͪͣͣ ͒͊ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͣ͡ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͍ͪΆ͊͘͟ 

͔ͣ͗͒ͯ ;͊ͫͭͭ͊ ͦͭ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͊ͭ͊͘ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ό͍ ҈ύ ͙ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͒͊ ͙͘;͔͔ͤ͘ ͔ͨͪ͘ 

͔͍ͫ͒͊͡΅͙͔ͭ нл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͊ͫ͘Ύ͎͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊Φ ˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ΅͔ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͘͡ 

͚ͤ͊-͒ͦ͋ͪ͊ͭ͊ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͊ͫ͘Ύ͎͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ 

͔͚ͤͤ͊ͭ͊ ͔͙͍ͨͪ͗Ύ͔ͣͦͫͭ ό͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͫ ͍ͭ͊͊͊͟ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦͫͭ ͙ ͒ͪΦύΦ 

́͊ͣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦΣ ;͔ ͙͍ͨͫ͊͡ ͊ͭͯ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 

ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͙κ͙͙͡ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ 

͊ͫ͘Ύ͎͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊Σ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͙ ͙ͨͪ ͭΎͻ 

͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡Φ 

˽͙͔͙ͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ 

˽͙͔ͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ ͍ͭͦ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͙͙͡ ͨͦ ͎͒ͪͯ ͤ͊;͙ͤ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͊͘ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊Φ ˻͙ͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͔ ͍ͭͦ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͙͙͡ ͨͦ 

͎͒ͪͯ ͤ͊;͙ͤ ͍͔ͪ͒ͤͦ ͊͘ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊Φ 

˴͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ 

˽͙ͪ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͊͘ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤΣ ͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪ;͙ͤ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΥ 

V ˤ͙ͭͦͪ;͙ͤ ͙͙͡ ͙͙͔͙ͤ͒ͪͭͤ͟ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͫ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ 

͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͤΎ͍͊͊͟͟ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͤͦ ͔ͫ ͫͯ͡;͍͊ͭ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ 

ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦͭͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͙͙͡ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͫͦ͗ͤ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘ΆͣΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤ 

͔ͺ͔͙ͭ͟ ͔ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ ͙ ͨͦ ͙ͭͦ͘ 

ͤ͊;͙ͤ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ ͍Άͪͻͯ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͊ ͔ͫ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͍͊͗ͤ͊͡ ͦͤ͊͘Σ ͙͙͡ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͙ͨͪ͡;͊ ͍͙ͤͦ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͍  ͫΆ΅͙Ύ ͚ͪ͊ͦͤΦ 
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V ˴͙͍͙ͯͣͯ͊ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύ͍͊ͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ ͔ͦͭ͒ͤͦ͡ 

͙ͣ͊ͭ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΣ ͤͦ ͔͊͒ͤͦ͘ ͙ͣ͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ͙͙͡ ͎ͦ͊ͭͦ͟ 

ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͦͭ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨ͊ͤ͊͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ΄ͯͣΣ 

ͨͪ͊ͻ ͙ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύύ ͙ͣ͊ͭ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͔ͺ͔ͭ͟Φ  

V ˿͙͔͎͙ͤͪ;͙ͤ  ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͫ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͫ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭ͊ͭ͘ ͙ ͙͍͔ͨͪͦ͒͊ͭ͘ ͨͦ-

͎ͦ͡Ύͣͦ ͦ͋΅ͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Σ ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙͋ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͙ͦ͡ ͊ͭͦ͟ ͫ͋ͦͪ ͦͭ 

͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤͭ͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΦ ˿͙͔͎͙ͤͪ;͙͔ͤͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ 

ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭΣ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙͙͡ ;͍͔ͦ΄͙͟ ͦ͋΅͙ͤͦͫͭ ͙͒ͦ͋͗͊ͭ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͫͦΎ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͔ͤ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ́͊͊͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͙͍ͨͪͦͪͫͤͦ 

ͺ͎͔͙͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͒Σ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͍ ͚ͦͭͦ͟ 

͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔ͦͭͤͣ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

͒͊ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͙͔ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤ ͊͘ ͙ͭͦ͘ ͍͙͒Φ  

 

˻͋΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ 

͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ͟ ͍ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ т: 

͙́͊͋͡ͼ͊ тΦ 

ˤ͙͒ 
͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ 

˿͔͔ͭͨͤ ͤ͊ 
͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ 

˩͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ όͫͯͣ͊ ͊͘ 
͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͭ м ͒ͦ пύ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ όͫͯͣ͊ 
͊͘ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͭ р ͒ͦ млύ 

͔͍͔͎̉ͪͤͦͯ΄ ͎ͣͯͪ͊͟; DŀǾƛŀ ǎǘŜƭƭŀǘŀ 22 9 9 

͔͎̉ͪͤͦͯ΄ ͎ͣͯͪ͊͟; DŀǾƛŀ ŀǊŎǘƛŎŀ 24 7 9 

˸͊͡Ά͟ ͎͔ͣͯͪͼ ¢ŀŎƘȅōŀǇǘǳǎ ǊǳŦƛŎƻƭƭƛǎ 24 5 3 

˥ͦ͡Ύͣ ͎͔ͣͯͪͼ tƻŘƛŎŜǇǎ ŎǊƛǎǘŀǘǳǎ 24 6 3 

͔͍͔͎̉ͪͤͦͯ΄ ͎͔ͣͯͪͼ tƻŘƛŎŜǇǎ ƎǊƛǎŜƎŜƴŀ 24 6 3 

̂΄͊ͭ ͎͔ͣͯͪͼ tƻŘƛŎŜǇǎ ŀǳǊƛǘǳǎ 24 7 3 

͔͍̉ͪͤͦͪ͊ͭ ͎͔ͣͯͪͼ tƻŘƛŎŜǇǎ ƴƛƎǊƛŎƻƭƭƛǎ 24 6 3 

˻͙͍͔͋ͤͦͤ͟ ͔͍͔͙͋ͯͪͫͭͤ͟ tǳŦŦƛƴǳǎ ȅŜƭƪƻǳŀƴ 38 4 9 

˥ͦ͡Ύͣ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ tƘŀƭŀŎǊƻŎƻǊŀȄ ŎŀǊōƻ 52 10 3 

˿͔͔ͪ͒ͤ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ tƘŀƭŀŎǊƻŎƻǊŀȄ ŀǊƛǎǘƻǘŜƭƛǎ 52 6 9 

a͊͡Ά͟ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ tƘŀƭŀŎǊƻŎƻǊŀȄ ǇȅƎƳŜǳǎ 52 6 9 

˾͍ͦͦ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ Pelecanus onocrotalus 56 10 15 

˴Ά͎͍͒ͪͦ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ tŜƭŜŎŀƴǳǎ ŎǊƛǎǇǳǎ 57 8 25 

˥ͦ͡Ύͣ ͍͔ͦ͒ͤ ͙͋͟ .ƻǘŀǳǊǳǎ ǎǘŜƭƭŀǊƛǎ 21 6 9 

a͊͡Ά͟ ͍͔ͦ͒ͤ ͙͋͟ LȄƻōǊȅŎƘǳǎ Ƴƛƴǳǘǳǎ 21 6 9 

˹ͦ΅ͤ͊ ;͊ͨ͊͡ bȅŎǘƛŎƻǊŀȄ ƴȅŎǘƛŎƻǊŀȄ 42 6 9 

˥͙͍͔ͪͫͭ͊ ;͊ͨ͊͡ !ǊŘŜƻƭŀ ǊŀƭƭƻƛŘŜǎ 40 6 9 

˸͊͊͟͡ ͋Ύ͊͡ ;͊ͨ͊͡ 9ƎǊŜǘǘŀ ƎŀǊȊŜǘǘŀ 42 6 9 

˥ͦ͡Ύͣ͊ ͋Ύ͊͡ ;͊ͨ͊͡ /ŀǎƳŜǊƻŘƛǳǎ ŀƭōǳǎ 42 6 9 

˿͙͍͊ ;͊ͨ͊͡ !ǊŘŜŀ ŎƛƴŜǊŜŀ 43 9 3 

͔͍͔̉ͪͤ͊ ;͊ͨ͊͡ !ǊŘŜŀ ǇǳǊǇǳǊŜŀ 42 6 9 

͔͔̉ͪͤ ΅Ά͔ͪ͟͡ /ƛŎƻƴƛŀ ƴƛƎǊŀ 54 13 9 

ˣΎ͡ ΅Ά͔ͪ͟͡ /ƛŎƻƴƛŀ ŎƛŎƻƴƛŀ 54 15 9 

ˣ͔ͫͭ͡Ύ΅ ͙͙͋ͫ tƭŜƎŀŘƛǎ ŦŀƭŎƛƴŜƭƭǳǎ 42 6 9 

ˣΎ͊͡ ͦͨ͊ͭ͊ͪ͊͟͡ tƭŀǘŀƭŜŀ ƭŜǳŎƻǊƻŘƛŀ 43 6 5 

˹Ύͣ ͔͔͋͒͡ /ȅƎƴǳǎ ƻƭƻǊ 38 4 15 

͍́ͯͤ͒ͪͦ ͔͔͋͒͡ /ȅƎƴǳǎ ŎƻƭǳƳōƛŀƴǳǎ 38 4 15 

˽͔ͦͤ ͔͔͋͒͡ /ȅƎƴǳǎ ŎȅƎƴǳǎ 38 9 15 

˽͔͍ͦͫͤ͊ ͎Άͫ͊͟ !ƴǎŜǊ Ŧŀōŀƭƛǎ 43 8,6 5 
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ˤ͙͒ 
͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ 

˿͔͔ͭͨͤ ͤ͊ 
͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ 

˩͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ όͫͯͣ͊ ͊͘ 
͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͭ м ͒ͦ пύ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ όͫͯͣ͊ 
͊͘ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͭ р ͒ͦ млύ 

˥ͦ͡Ύͣ͊ ͔͋ͦ͡;͔͊͡ ͎Άͫ͊͟ !ƴǎŜǊ ŀƭōƛŦǊƻƴǎ 43 14 5 

a͊͊͟͡ ͔͋ͦ͡;͔͊͡ ͎Άͫ͊͟ !ƴǎŜǊ ŜǊȅǘƘǊƻǇǳǎ 43 10 25 

˿͙͍͊ ͎Άͫ͊͟ !ƴǎŜǊ ŀƴǎŜǊ 43 10 15 

͔͍͔͎̉ͪͤͦͯ΄͊ ͎Άͫ͊͟ .Ǌŀƴǘŀ ǊǳŦƛŎƻƭƭƛǎ 43 21 25 

͔͍͔̉ͪͤ ͎͊ͤΆ; ¢ŀŘƻǊƴŀ ŦŜǊǊǳƎƛƴŜŀ 36 10 9 

ˣΎ͡ ͎͊ͤΆ; ¢ŀŘƻǊƴŀ ǘŀŘƻǊƴŀ 39 10 3 

͙̅΄ !ƴŀǎ ǇŜƴŜƭƻǇŜ 46 8 3 

˿͙͍͊ ͙ͨ͊ͭͼ͊ !ƴŀǎ ǎǘǊŜǇŜǊŀ 46 10 9 

˭͙ͣͤͦ ͋Ά͔ͪͤ !ƴŀǎ ŎǊŜŎŎŀ 46 10 3 

˭͔͔͎͍ͤͦ͊͊͡͡ ͙ͨ͊ͭͼ͊ !ƴŀǎ ǇƭŀǘȅǊƘȅƴŎƘƻǎ 46 10 3 

͙̊ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ͊ ͙ͨ͊ͭͼ͊ !ƴŀǎ ŀŎǳǘŀ 46 10 3 

˶Ύͭͤͦ ͋Ά͔ͪͤ !ƴŀǎ ǉǳŜǊǉǳŜŘǳƭŀ 46 10 3 

˴ͦͨ͊͡; !ƴŀǎ ŎƭȅǇŜŀǘŀ 46 10 3 

͔͍͔̉ͪͤͦ͟͡Όͤ͊ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ bŜǘǘŀ ǊǳŦƛƴŀ 34 10 9 

˴͊ͺΎ͍͎͍ͦ͊͊͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ !ȅǘƘȅŀ ŦŜǊƛna 34 6 3 

ˣ͔ͦͦ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ !ȅǘƘȅŀ ƴȅǊƻŎŀ 34 10 9 

˴͊;ͯ͊ͭ͊͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ !ȅǘƘȅŀ ŦǳƭƛƎǳƭŀ 34 6 3 

˽͙͊ͤͤͫ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ !ȅǘƘȅŀ ƳŀǊƛƭŀ 34 10 3 

˻͙͍͔͋ͤͦͤ͊͟ ͎͎͊͊ {ƻƳŀǘŜǊƛŀ ƳƻƭƭƛǎǎƛƳŀ 35 5 3 

˶͔͔͒ͤ͊ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ /ƭŀƴƎǳƭŀ ƘȅŜƳŀƭƛǎ 34 11 3 

́ͪ͊ͯͪͤ͊ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ aŜƭŀƴƛǘǘŀ ƴigra 34 10 3 

˴͙͊͒ͺ͔ͤ͊ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ aŜƭŀƴƛǘǘŀ ŦǳǎŎŀ 34 10 3 

˭͍Άͤ͊ͪ͊͟ .ǳŎŜǇƘŀƭŀ ŎƭŀƴƎǳƭŀ 36 10 3 

˸͊͡Ά͟ ͙͔ͤͪͼ aŜǊƎŜƭƭǳǎ ŀƭōŜƭƭǳǎ 24 10 3 

˿͔͔ͪ͒ͤ ͙͔ͤͪͼ aŜǊƎǳǎ ǎŜǊǊŀǘƻǊ 24 1 3 

˥ͦ͡Ύͣ ͙͔ͤͪͼ aŜǊƎǳǎ ƳŜǊƎŀƴǎŜǊ 24 10 3 

́ͪΆͤͦͦͨ͊΄͊ͭ͊ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ hȄȅǳǊŀ ƭŜǳŎƻŎŜǇƘŀƭŀ 33 10 15 

˻ͫͦΎ͒ tŜǊƴƛǎ ŀǇƛǾƻǊǳǎ 56 11 9 

͔̉ͪͤ͊ ͊ͤ͟Ύ aƛƭǾǳǎ ƳƛƎǊŀƴǎ 54 17 9 

͔͍͔̉ͪͤ͊ ͊ͤ͟Ύ  aƛƭǾǳǎ ƳƛƭǾǳǎ 33 19 9 

˸͙ͦͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ IŀƭƛŀŜŜǘǳǎ ŀƭōƛŎƛƭƭŀ 54 27 25 

˩͎͙͔͙ͨͭͫ͟ ͔͡΄ͦΎ͒ bŜƻǇƘǊƻƴ ǇŜǊŎƴƻǇǘŜǊǳǎ 51 31 25 

ˣ͔͎͍ͦ͊͡͡ ͔͡΄ͦΎ͒ DȅǇǎ ŦǳƭǾǳǎ 51 68 25 

͔͔̉ͪͤ ͔͡΄ͦΎ͒ !ŜƎypius monachus 51 21 25 

˻͔ͪ͡ ͙ͣ͘Ύͪ /ƛǊŎŀŜǘǳǎ ƎŀƭƭƛŎǳǎ 52 21 15 

́ͪΆ͙͍ͫͭͦ͟ ͋͊ͭ͊ͪ͡ /ƛǊŎǳǎ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎǳǎ 56 16 9 

˽͙ͦͫ͟͡ ͋͊ͭ͊ͪ͡ /ƛǊŎǳǎ ŎȅŀƴŜǳǎ 39 17 9 

˿͔͔ͭͨͤ ͋͊ͭ͊ͪ͡ /ƛǊŎǳǎ ƳŀŎǊƻǳǊǳǎ 33 15 25 

˶͙͍͔͊͒ͤ ͋͊ͭ͊ͪ͡ /ƛǊŎǳǎ ǇȅƎŀǊƎǳǎ 52 14 15 

˥ͦ͡Ύͣ Ύ͔ͫͭͪ͋ !ŎŎƛǇƛǘŜǊ ƎŜƴtilis 54 9 3 

˸͊͡Ά͟ Ύ͔ͫͭͪ͋ !ŎŎƛǇƛǘŜǊ ƴƛǎǳǎ 54 9 3 

˴ΆͫͦͨͪΆͫͭ Ύ͔ͫͭͪ͋ !ŎŎƛǇƛǘŜǊ ōǊŜǾƛǇŜǎ 52 15 9 

˻͙͍͔͋ͤͦͤ͟ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ .ǳǘŜƻ ōǳǘŜƻ 56 15 5 

ˣ͔ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ .ǳǘŜƻ ǊǳŦƛƴǳǎ 54 16 15 

˿͔͍͔͔ͪͤ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ .ǳǘŜƻ ƭŀƎƻǇǳǎ 41 12 3 

˸͊͡Ά͟ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ !ǉǳƛƭŀ ǇƻƳŀǊƛƴŀ 54 20 15 

˥ͦ͡Ύͣ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ !ǉǳƛƭŀ ŎƭŀƴƎŀ 41 15 25 

͙̇͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ !ǉǳƛƭŀ ƘŜƭƛŀŎŀ 52 31 25 

˿͔͊ͤ͟͡ ͔ͦͪ͡ !ǉǳƛƭŀ ŎƘǊȅǎŀŜǘƻǎ 54 24 15 

˸͊͡Ά͟ ͔ͦͪ͡ !ǉǳƛƭŀ ǇŜƴƴŀǘŀ 52 16 15 
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ˤ͙͒ 
͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ 

˿͔͔ͭͨͤ ͤ͊ 
͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ 

˩͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ όͫͯͣ͊ ͊͘ 
͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͭ м ͒ͦ пύ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ όͫͯͣ͊ 
͊͘ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͭ р ͒ͦ млύ 

˾͔;͔ͤ ͔ͦͪ͡ tŀƴŘƛƻƴ ƘŀƭƛŀŜǘǳǎ 33 15 15 

ˣ͔ͦ͡΄͙ͨ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ CŀƭŎƻ ƴŀǳƳŀƴƴƛ 33 14 25 

͔̉ͪͤͦ΄͙ͨ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ CŀƭŎƻ ǘƛƴƴǳƴŎǳƭǳǎ 54 18 5 

ˤ͔;͔ͪͤ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ CŀƭŎƻ ǾŜǎǇŜǊǘƛƴǳǎ 55 20 15 

˸͊͡Ά͟ ͫͦͦ͟͡ CŀƭŎƻ ŎƻƭǳƳōŀǊƛǳǎ 33 11 3 

˻ͪͦ͟ CŀƭŎƻ ǎǳōōǳǘŜƻ 52 11 3 

˿͔͙͔͙ͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͘͟ ͫͦͦ͟͡ CŀƭŎƻ ŜƭŜƻƴƻǊŀŜ 52 15 9 

˶͍͔ͦͤ ͫͦͦ͟͡ CŀƭŎƻ ŎƘŜǊǊǳƎ 54 20 25 

˿ͦͦ͟͡ ͙͙ͫͭͤ͟͟ CŀƭŎƻ ǇŜǊŜƎrinus 54 15 9 

˶͔΅͊ͪ͊͟ .ƻƴŀǎŀ ōƻƴŀǎƛŀ 9 4 3 

˥ͯ͡ͻ͊ͪ ¢ŜǘǊŀƻ ǳǊƻƎŀƭƭǳǎ 12 9 3 

˽͙͙͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙͟͟͟͡ !ƭŜŎǘƻǊƛǎ ƎǊŀŜŎŀ 9 7 3 

˽Ά͒ͨΆ͒Ά͟ /ƻǘǳǊƴƛȄ ŎƻǘǳǊƴƛȄ 29 7 3 

˴͔ͪ΅͔͊͡ͼ wŀƭƭǳǎ ŀǉǳŀǘƛŎǳǎ 10 6 1 

˥ͦ͡Ύͣ͊ ͨΆͫͭͪͯ΄͊͟ tƻǊȊŀƴŀ ǇƻǊȊŀƴŀ 8 6 3 

˿͔ͪ͒ͤ͊ ͨΆͫͭͪͯ΄͊͟ tƻǊȊŀƴŀ ǇŀǊǾa 8 6 3 

˶͙͍͔͊͒ͤ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ /ǊŜȄ ŎǊŜȄ 30 7,85 9 

˭͔͔ͤͦͤͦ͗͊͟͡ Dŀƭƭƛƴǳƭŀ ŎƘƭƻǊƻǇǳǎ 8 7 1 

˶͙ͫ͊͟ CǳƭƛŎŀ ŀǘǊŀ 26 6 3 

˿͙͍ ͔͍͗ͪ͊ DǊǳǎ ƎǊǳǎ 37 8 9 

˿͙ͭͪ͒ͦΎ͒ IŀŜƳŀǘƻǇǳǎ ƻǎǘǊŀƭŜƎǳǎ 20 6 3 

˴͙͔͎ͦͦ͋͊͟͡; .ƭŀŎƪ-winged Stilt Himantopus 
himantopus 29 6 3 

˿͔͊͋͟͡͡Όͤ wŜŎǳǊǾirostra avosetta 29 6 3 

͙͙́ͯͪ͟͡ .ǳǊƘƛƴǳǎ ƻŜŘƛŎƴŜƳǳǎ 23 6 3 

˴͊ͺΎ͍͙ͦͪ͟͡ ͎ͦΆ͙ͪ͡;͙ͤ͟ DƭŀǊŜƻƭŀ ǇǊŀǘƛƴŎƻƭŀ 25 6 3 

˾͔;͔ͤ ͒Ά͍͙͔͗͒ͦͫͪͼ /ƘŀǊŀŘǊƛǳǎ Řǳōƛǳǎ 28 6 1 

˽ΎͫΆ;͔ͤ ͒Ά͍͙͔͗͒ͦͫͪͼ /ƘŀǊŀŘǊƛǳǎ ƘƛŀǘƛŎǳƭŀ 28 6 1 

˸͙ͦͪͫ͟ ͒Ά͍͙͔͗͒ͦͫͪͼ /ƘŀǊŀŘǊƛǳǎ ŀƭŜȄŀƴŘǊƛƴǳǎ 28 6 3 

˭͡ ͙͊ͭͫͭ͊ ͋ͯ͊͟͡ tƭǳǾƛŀƭƛǎ ŀǇǊƛŎŀǊƛŀ 30 10 3 

˿͔͙ͪ͋ͪͫͭ͊ ͋ͯ͊͟͡ tƭǳǾƛŀƭƛǎ ǎǉǳŀǘŀǊƻƭŀ 30 6 3 

˻͙͍͔͋ͤͦͤ͊͟ ͎͔͙͊ͯͪ͟͡ͼ͊ ±ŀƴŜƭƭǳǎ ǾŀƴŜƭƭǳǎ 31 10 9 

˥ͦ͡Ύͣ ͔͎͔͎͋ͪͦ͋͊; /ŀƭƛŘǊƛǎ Ŏŀƴǳǘǳǎ 30 6 3 

͙́ͪͨͪΆͫͭ ͔͎͔͎͋ͪͦ͋͊; /ŀƭƛŘǊƛǎ ŀƭōŀ 30 6 3 

˸͊͡Ά͟ ͔͎͔͎͋ͪͦ͋͊; /ŀƭƛŘǊƛǎ Ƴƛƴǳǘŀ 30 6 3 

́Ά͎ͣͤͦͪΆ͒ ͔͎͔͎͋ͪͦ͋͊; /ŀƭƛŘǊƛǎ ŀƭǇƛƴŀ 30 6 3 

ˣ͚͙ͦͤ͟ tƘƛƭƻƳŀŎƘǳǎ ǇǳƎƴŀȄ 31 6 3 

˸͊͊͟͡ ͔͙͋͊ͫͤ͊͟ [ȅƳƴƻŎǊȅǇǘŜǎ ƳƛƴƛƳǳǎ 29 6 3 

˿͔ͪ͒ͤ͊ ͔͙͋͊ͫͤ͊͟ DŀƭƭƛƴŀƎƻ ƎŀƭƭƛƴŀƎƻ 29 7 3 

˥ͦ͡Ύͣ͊ ͔͙͋͊ͫͤ͊͟ DŀƭƭƛƴŀƎƻ ƳŜŘƛŀ 29 7 3 

͔̉ͪͤͦͦͨ͊΄͊ͭ ͚͔ͪ͊͋ͪ͗͊ͤ͟ ͔͋͊ͫ͟ [ƛƳƻǎŀ ƭƛƳƻǎŀ 23 6 3 

˥ͦ͡Ύͣ ͍͙͔ͫͪͼ bǳƳŜƴƛǳǎ ŀǊǉǳŀǘŀ 19 7 3 

˥ͦ͡Ύͣ ;͔͍͔͎ͪͤͦͤͦ ͍͔͎ͦ͒ͦ͋͊; ¢ǊƛƴƎŀ ŜǊȅǘƘǊƻǇǳǎ 33 6 9 

˸͊͡Ά͟ ;͔͍͔͎ͪͤͦͤͦ ͍͔͎ͦ͒ͦ͋͊; ¢ǊƛƴƎŀ ǘƻǘŀƴǳǎ 33 6 9 

˸͊͡Ά͟ ͔͔͎ͤͦͤͦ͘͡ ͍͔͎ͦ͒ͦ͋͊; ¢ǊƛƴƎŀ ǎǘŀƎƴŀǘƛƭƛǎ 33 6 9 

˥ͦ͡Ύͣ ͔͔͎ͤͦͤͦ͘͡ ͍͔͎ͦ͒ͦ͋͊; ¢ǊƛƴƎŀ ƴŜōǳƭŀǊƛŀ 33 6 9 

˥ͦΎͣ͡ ͎͙ͦͪͫ͟ ͍͔͎ͦ͒ͦ͋͊; ¢ǊƛƴƎŀ ƻŎƘǊƻǇǳǎ 33 6 9 

˸͊͡Ά͟ ͎͙ͦͪͫ͟ ͍͔͎ͦ͒ͦ͋͊; ¢ǊƛƴƎŀ ƎƭŀǊŜƻƭŀ 33 6 9 

˴Ά͙ͫͦͪ͟͡ ͟Ό͍͔͊͟ͼ !Ŏǘƛǘƛǎ ƘȅǇƻƭŜǳŎƻǎ 28 6 1 

˴͊ͣΆͦͦ͋ͪ͟Ά΅͊; !ǊŜƴŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǎ 26 6 1 

˥ͦ͡Ύͣ͊ ;͔͎͍ͪͤͦ͊͊͡ ;͚͊͊͟ [ŀǊǳǎ ƛŎƘǘƘȅŀŜǘǳǎ 49 8 3 
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ˤ͙͒ 
͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ 

˿͔͔ͭͨͤ ͤ͊ 
͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ 

˩͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ όͫͯͣ͊ ͊͘ 
͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͭ м ͒ͦ пύ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ όͫͯͣ͊ 
͊͘ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͭ р ͒ͦ млύ 

˸͊͊͟͡ ;͔͎͍ͪͤͦ͊͊͡ ;͚͊͊͟ [ŀǊǳǎ Ƴelanocephalus 48 10 9 

˸͊͊͟͡ ;͚͊͊͟ [ŀǊǳǎ Ƴƛƴǳǘǳǎ 48 4 9 

˾͔;ͤ͊ ;͚͊͊͟ [ŀǊǳǎ ǊƛŘƛōǳƴŘǳǎ 48 10 9 

˨Ά͎ͦ͟͡͡Όͤ͊ ;͚͊͊͟ [ŀǊǳǎ ƎŜƴŜƛ 48 10 9 

͚̉͊͊͟ ͔͍͔͙͋ͯͪͫͭͤͼ͊ [ŀǊǳǎ Ŏŀƴǳǎ 48 10 9 

˸͊͊͟͡ ;͔͎ͪͤͦΆͪ͋͊ ;͚͊͊͟ [ŀǊǳǎ ŦǳǎŎǳǎ 48 10 3 

˿͔͙ͪ͋ͪͫͭ͊ ;͚͊͊͟ [ŀǊǳǎ ŀǊƎŜƴǘŀǘǳǎ 48 10 3 

˴͙͚͊ͫͨͫ͊͟ ;͚͊͊͟ [ŀǊǳǎ ŎŀŎƘƛƴƴŀƴǎ 49 9 3 

˨͔͔͋ͦ͟͡͡Όͤ͊ ͙ͪ͋͊ͪ͊͟ {ǘŜǊƴŀ ƴƛƭƻǘƛŎŀ 41 9 9 

˴͙͚͊ͫͨͫ͊͟ ͙ͪ͋͊ͪ͊͟ {ǘŜǊƴŀ ŎŀǎǇƛŀ 43 10 9 

˥͙͍͔ͪͫͭ͊ ͙ͪ͋͊ͪ͊͟ {ǘŜǊƴŀ ǎŀƴŘǾƛŎŜƴǎƛǎ 44 11 9 

˾͔;ͤ͊ ͙ͪ͋͊ͪ͊͟ {ǘŜǊƴŀ ƘƛǊǳƴŘƻ 44 11 9 

ˣ͔ͦ͡;͔͊͡ ͙ͪ͋͊ͪ͊͟ {ǘŜǊƴŀ ŀƭōƛŦǊƻƴǎ 44 11 9 

ˣ͔ͦ͋ͯ͊͘͡ ͙ͪ͋͊ͪ͊͟ /ƘƭƛŘƻƴƛŀǎ ƘȅōǊƛŘŀ 37 9 9 

͔̉ͪͤ͊ ͙ͪ͋͊ͪ͊͟ /ƘƭƛŘƻƴƛŀǎ ƴƛƎŜǊ 39 9 9 

ˣ͔͙ͦͪ͊͟͡͡ ͙ͪ͋͊ͪ͊͟ /ƘƭƛŘƻƴƛŀǎ ƭŜǳŎƻǇǘŜǊǳǎ 39 9 9 

ˣͯͻ͊͡ .ǳōƻ ōǳōƻ 30 7 15 

ˤͪ͊͋;͍ͦ͊ ͯͯͣ͟͟Ύ͍͊͟ DƭŀǳŎƛŘƛǳƳ ǇŀǎǎŜǊƛƴǳƳ 27 6 3 

˽͔͎ͪͤ͊ͭͦͤͦ͊ ͯͯͣ͟͟Ύ͍͊͟ !ŜƎƻƭƛǳǎ ŦǳƴŜǊŜǳǎ 27 7 3 

˴ͦ ͚ͦ͒ͦ͘ /ŀǇǊƛƳǳƭƎǳǎ ŜǳǊƻǇŀŜǳǎ 35 8,5 9 

˭͔͔ͣͪͦ͒ͤͦ ͙ͪ͋͊ͪ;͔ !ƭŎŜŘƻ ŀǘǘƘƛǎ 15 3 3 

˻͙͍͔͋ͤͦͤ͟ ͨ;͔ͦ͡Ύ͒ aŜǊƻǇǎ ŀǇƛŀǎǘŜǊ 43 3 3 

˿͙ͤΎ͍͙ͼ͊ /ƻǊŀŎƛŀǎ ƎŀǊǊǳƭǳǎ 21 4 9 

˿͙͍ ͟Ά͍͊͡; tƛŎǳǎ Ŏŀƴǳǎ 10 3 3 

͔͔̉ͪͤ ͟Ά͍͊͡; 5ǊȅƻŎƻǇǳǎ ƳŀǊǘƛǳǎ 10 3 3 

˿͙͙͚͙ͪͫ͟ ͨΆͫͭΆͪ ͟Ά͍͊͡; 5ŜƴŘǊƻŎopos syriacus 10 3 3 

˿͔͔ͪ͒ͤ ͨΆͫͭΆͪ ͟Ά͍͊͡; 5ŜƴŘǊƻŎƻǇƻǎ ƳŜŘƛǳǎ 9 3 3 

ˣ͔͎ͦ͡Άͪ͋ ͟Ά͍͊͡; 5ŜƴŘǊƻŎƻǇƻǎ ƭŜǳŎƻǘƻǎ 9 3 3 

͙́ͪͨͪΆͫͭ ͟Ά͍͊͡; tƛŎƻƛŘŜǎ ǘǊƛŘŀŎǘȅƭǳǎ 9 3 3 

˨͔͔͋ͦ͟͡͡Όͤ͊ ;ͯ;͙͎ͯ͊͡ aŜƭŀƴƻŎƻǊȅǇƘŀ 
calandra 22 3 9 

˴ΆͫͦͨͪΆͫͭ͊ ;ͯ;͙͎ͯ͊͡ /ŀƭŀƴŘǊŜƭƭŀ ōǊŀŎƘȅŘŀŎǘȅƭŀ 22 3 9 

˿͙͍͊ ;ͯ;͙͎ͯ͊͡ /ŀƭŀƴŘǊŜƭƭŀ ǊǳŦŜǎŎŜƴǎ 22 3 9 

˥ͦͪͫ͊͟ ;ͯ;͙͎ͯ͊͡ [ǳƭƭǳƭŀ ŀǊōƻǊŜŀ 34 3 9 

ˣ͔͎͍ͪͦ͊ ͡Ύ͍͙ͫͭͦͼ͊ wƛǇŀǊƛŀ ǊƛǇŀǊƛŀ 42 3 3 

˽ͦͫ͊͟͡ ͋Ά͙͋ͪͼ͊ !ƴǘƘǳǎ ŎŀƳǇŜǎǘǊƛǎ 23 3 9 

͔͎̉ͪͤͦΆͪ͋ͦ ͔͊ͣͤ͊ͪ͟;͔ hŜƴŀƴǘƘŜ ǇƭŜǎŎƘŀƴƪŀ 19 3 3 

˥ͦ͡Ύͣ ͙͍ͣ͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͨͪͫͣͻ͙ͯͤ͟͡ IƛǇǇƻlais 
olivetorum 22 3 3 

͔͎̒ͫͭͪ͋ͦͯ΄ͦ ͙͍ͦͨͪ͊ͪ͟;͔ {ȅƭǾƛŀ ƴƛǎƻǊƛŀ 23 3 3 

͔͍͔͎̉ͪͤͦͯ΄͊ ͣͯͻ͍ͦͦ͊͟͡ CƛŎŜŘǳƭŀ ǇŀǊǾŀ 22 3 3 

˽͔͍ͦͯ͋ͦͪ͊ͭ͊͡͡ ͣͯͻ͍ͦͦ͊͟͡ CƛŎŜŘǳƭŀ 
semitorquata 22 3 3 

͔͍͔͎̉ͪͤͦΆͪ͋͊ ͍ͫͪ͊;͊͟ [ŀƴƛǳǎ ŎƻƭƭǳǊƛƻ 22 3 3 

͔̉ͪͤͦ;͔͊͡ ͍ͫͪ͊;͊͟ [ŀƴƛǳǎ ƳƛƴƻǊ 22 3 3 

ˣ͔ͦ͡;͔͊͡ ͍ͫͪ͊;͊͟ [ŀƴƛǳǎ ƴǳōƛŎǳǎ 22 3 3 

˥͙ͪ͊͒ͤͫ͊͟ ͍͔ͦͫ͊ͪ͊͟ 9ƳōŜǊƛȊŀ ƘƻǊǘǳƭŀƴŀ 22 3 3 
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ˤΦ ˮ͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ˥ˮ˿ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦ ͍ͭ ͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˥ˮ˿ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͍͙ͫ;͟ ͙ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ 

͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡  ͙ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˤ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔ͭ ͫ͊ ͎ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͭ ͍ 

ͫͯ͡;͙͔͊ͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͙͔ͪ͊ͤ͊͘͘ 

ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟Σ ͙ͦͤ͘ ͫ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟Σ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ 

ͨͦ;͙͍͊͟Σ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͊͘ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎύΦ ˸͔͙͔ͦ͒ͭ͡ ͫ ͊

͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͙ͤ ͊Υ 

i. ˽͍͔͙ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͤ ͊ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ όͺ͙͎Φ мрύ;  

ii. ˹͊ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ͟;͊  

˸͔͙͔ͦ͒ͭ͡ ΅͔ ͔ͫ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͍͙͒ ͍ ͨͪ ͍͔ͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͚ͫͦ͡ ό͍͔͔ͭͦͪͤ͟ ͺͦͪͣ͊ͭύ ͍ 

͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͙ ͒ͦͫͭΆ͔ͨͤ ͺͦͪͣ͊ͭ όǎƘǇ ͺ͚͊͡ ͙͙͡ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ƎōŘ ͺ͚͊͡ύΦ  

̇Ύͦͭͦ͡ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͔͋΄͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤͦ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͔͎͔͙ͪͪͫͦͤͤͦͭͦ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ w-͙͍͔ͫͪͨͭͦ͟ ͙  w-͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ¢wLaƳŀǇǎΣ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ 
ͦͭ {ƻǾƻƴ όIŀƭƭƳŀƴƴ ϧ {ƛŜǊŘǎŜƳŀ нлмнύ όͺ͙͎ͯͪ͊ мпύ.  TRIMmaps ͔  ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͊ͭͦ͟ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͦͭ 
͙͍͔ͫͪͨͭͦ͟ ͍ w-͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͘͟Φ w ͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͫ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͦ͒͟Σ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͔͋ͨ͊ͭͤͦ͘͡Σ ͦ͟Ύͭͦ ͍͔ͫ 
ͨ-ͦ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙͊ͤ͊͘͡Φ ˸͎ͤͦͦ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ 
͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͊͘ ͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙͊ͤ͊͘͡Φ ¢wLaƳŀǇǎ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͙͔ͣͤͤͦ 
ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫͭ͊ͤ ͔͙͒ͤ ͭ͊͟Ά͍ ͔ͨ͊ͭ͟Φ ˮ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ¢wLaƳŀǇǎ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤ 
͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͨͦ wΣ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͻ͔ͣ ͪ͊ͭ͟Ά͟ w-ͯͪͫ͟Φ ¢wLaƳŀǇǎ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͪ͊͘;͙ͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͍͙͍͔͒ͦ ͺ͚͍͔͊ͦ͡ ͫ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͔ͫͪ͒ ͙ͦͭͦ͟ ͺ͚͍͔͔͊ͦͭ͡ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͊͘ ¢wLaΦ ˸͙͙ͤͣ͊ͤͦͭͦ͡ 
͙͙͍͔ͫ͊ͤ͘͟ ͊͘ ͔͔͊ͪ͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ¢wLaƳŀǇǎ ͔ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭͤͦͫͤͦ 
͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͭ͊Σ ͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ΅͔ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͙ͨͪ 
͍͒ͦ͋͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͦͭͤͦͫͤͦ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡Φ 

 

͙͎̅ͯͪ͊ мпΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͔͎͔͙ͪͪͫͦͤͤͦ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͫ ¢wLaŀǇǎ 
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͙͎̅ͯͪ͊ мрΦ  ˸͔͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͍͙͒ ͫ ¢wLaŀǇǎ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ς 
͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͙͙͔ͦ͋͡ ͤ͊ ͔͋ͦͦͨ͊͡΄͙͊ͭΎ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

̉͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͫ͊ ό͎ͣͤͦͦύ ͫ͊͋ͦ͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͔ͭ ͍ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ͍́ͦ͊ ͫ͊ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͔͙͊ͫͤ͘͡ ͨͦ͡΅͙Σ 
͔͙͊ͫͭͪͦͤ͘ ͨͦ͡΅͙ ͙ ͎͔͙ͦͣ͡ ό͙͙ͦͭͪͭ͟ύ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͨͦ͡΅͙Φ ͍́ͦ͊ ͍͙ͦ͒ ͦͭ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͍ ͙͔ͤ͊͋ͦͪͭ 
ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˿ ͎͔ͦ͒͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͦͭͦ ͙͎͙͔ͦͪͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͋Ύͻ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ 
͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ˢͭ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ όнллтύΦ ˤ͙ͭͦͪ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ 
͔͋΄͔ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍͙ͤͯ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͭ aŀȄŜƴǘ-͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͊ͭͦ͟ 
͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙Φ ͔͙́͘ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͙ͤͯ͡ ͋Ύͻ͊ ͙͙ͨͦͪͭ͟ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ 
͟Άͣ ͙͔ͤ͊͋ͦͪͭ ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 

˭͊ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͔͋΄͔ ͙͍ͨͦ͊ͤͦ͘͘͡ ͫΆ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͦͭ ͙͔͙͊ͫͤ͘͡ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͦͤͤ 
͒Ά͍͔ͪͭ͊  ό.ƻƻǎǘŜŘ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ¢ǊŜŜǎύ ͙ ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ ͍͔ͫͭͤ ͊ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙͔ͭΦ ˭͊ ͍͔͙ͫ͟ 
͔ͫͦͤ͘ ͋Ύͻ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͚ͤ͊-ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ 
͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͔͙ͫͦͤ͘Φ ˸͔͙͔ͦ͒ͭ͡ ͋Ύͻ͊ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 
ͺ͙ͦͪͣ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ό͊ͭͦ͟ ͦ͋Ύ͔ͫͤͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͙ ͔͍͙ͫͪ͒ͤͦ͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ύ ͙ ͍͙ͯ͊ͤ͊͘͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͦͭ ͍͒͊ͣ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟Φ 

 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͙ͨͪ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Σ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ 

˥͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ 

˩͙͙͒ͤͼ͙͔ͭ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͙͘ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͊ͪͭ͟ ͫ͊ ͙ͦ͟͡;͔ͫ ͍ͭͦ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ млллл ͻ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͫͻ͔ͣ͊ͭ͊ ͊͘ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ό˸˻ˤ˽ύΦ ˥ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅ ͦͭ мл ллл ͻ͊ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ 
͊ͭͦ͟ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͼ͙ΎΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͼ͔͙͡ ;͙ͫ͊͡Τ мл 
ллл ͻ͊ ͔ ͙ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͭͭ͟ ͦͭ млͻмл ͣ͟Σ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍ ˢͭ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˽Ά͍ͪͦΣ 
ͨ͡Ά͙͔ͭͤͦͫͭͭ ͋Ύͻ͊ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡ ͣ͊ ͍͔͊͒ͪ͊ͭͤ͟ ͙͔ͦͣͭ͟͡ΆͪΣ ͔ͫ͒͡ ͔ͦͭͦ͟ ͔͙ͭ͘ ;͙ͫ͊͡ ͋Ύͻ͊ ͔͙ͯͣͤͦ͗ͤ ͨͦ 
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млл ͙ ͊ͪ͘͟Ά͎͔͙ͤ͡ ͒ͦ ͚ͤ͊-͙͋ͦͭͦ͘͟͡ ͼΎͦ͡ ;͙ͫͦ͡Φ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͦͭ р 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͊͟ όˢͭ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ˸˻ˤ˽Σ ˶˻́т ό͔ͨͪͦͭ͟ α˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ 
͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έΣ ͭͦ;͍͙ͦ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͫͯ͡;͚͙͊ͤ ͙͙͊ͨͫ͘ύΣ ͔͋΄͔ 
͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͙͒ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ς ˸ ˻ˤ˽Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͔͍͙͙ͨͪ͒͗͒͊ͤΎΦ ˭͊ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ 
͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤΎͣ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚ͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͔ ͙͋ͪ͊ͤ͘Φ ˸ ͔͙͔ͦ͒ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͙͙͔ͦ͋͡ 
ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͊͘ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Σ ͫ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͍ ͫΆ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͦͭ ͔͎͔͙ͪͪͫΎ 
ό͙͔͙͊ͫͤ͘͡ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͦͤͤ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ - .ƻƻǎǘŜŘ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ¢ǊŜŜǎύ ͙ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙͔ͭ ͨͦ 
͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͔̊ͨΆͪ͒Φ ˭͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͋Ύͻ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ˢͭ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ 
˸˻ˤ˽Σ ˶˻́т ͙ ͭͦ;͍͙͔ͦͭ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ ˿ͯ͡;͚͙͊ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͋Ύͻ͊ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ ͤ͊ ͚͙ͪ͊ͤ͟Ύ ͔ͭ͊ͨ 
ͤ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͤ͊ͭ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͫͯ͡;͚͙͔͊ͤͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔͋΄͔ 
ͨ-͍͙ͦͫͦ͊͟ ͦͭ ͔͙ͣͦ͒ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡Φ 

 

˭͙͍ͣͯ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ 

˩͙͙͒ͤͼ͙͔ͭ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͙͘ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͊ͪͭ͟ ͫ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔͊͒ͪ͊ͭͤ͟ ͙͔ͦͣͭ͟͡Άͪ. 
˴͙͔͊ͪͭͭ ͋Ύͻ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͎͔͙ͪͪͫΎ ό͙͔͙͊ͫͤ͘͡ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͦͤͤ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ - Boosted 
wŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ¢ǊŜŜǎύΦ ˿͔͒͡ ͔͍͔ͭͫͭ͊ͤΣ ͔ͤ ͔͋΄͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙͔ͭ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Σ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΎ ͍ ͙͔͍͙͔ͫ͒͊ͤͭ͘͡ ͙͒͊ͤͤ ͨͦ ͔ͣͫͭΦ͊ ˿Ά;͔͙͔ͭ͊ͤͭ ͙͊ͪͭ͟ ͦͭ 
͔͎͔ͪͪ ͙͙͔ͫͦͤͤͭ ͔͍͙͙ͨͪ͒͗͒͊ͤΎ ͙ ͙͔͙͙͔ͤͭͪͨͦͪ͊ͤͭ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͍͔͒ͦ͒ͦͻ͊ ͒ͦ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ 
͙͊ͪͭ͟Σ ͍ͨͦ͊͊͘͟΅͙ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΎ ͍ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙͔ͭ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊ ͋Ύͻ͊ ͦͭͻ͍Ά͔͙ͪͤ͡Φ 

  

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ 

˩͙͙͒ͤͼ͙͔ͭ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͙͘ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͊ͪͭ͟ ͫ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ ;͊ͫ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡Φ ˤ ͚͙͔ͪ͊ͤͭ͟ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͊ͪͭ͟ ͔͋΄͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͫ͊ͣͦ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ͊ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͭ͊ 
ό͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ ;͊ͫ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ύΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ͊ 
͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟Φ ˿ ͎͔ͦ͒͡ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ό͔͍͔ͫͪ-
Ό͎ύ ͔͋΄͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͙͙͊ͤͦͭͪͦͨͤ͘Ύ ͙͎͙͎ͪͤ͟ ό͊ƴƛǎƻǘǊƻǇƛŎ ͟ǊƛƎƛƴƎύ ό.ƛǾŀƴŘ Ŝǘ ŀƭΦ нллуύΦ 
͍́ͦ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨͦ-͒ͦ͋ͪ͊ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΦ 

 

˴͙͊ͪͭ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ 

˴͙͔͊ͪͭͭ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͋Ύͻ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ 

͍͊͒ͪ͊ͭ͟ мͻм ͣ͟ ͫ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͍͙͒͊ ͙ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦΦ ͍́ͦ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ 

͙͊ͪͭ͟Σ ;͙͙ͭͦ ͔͎͔͙ͤ͒͡ ͔ͫ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͭ ͦͭ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͒ͦ ͻ͙͡Ύ͙͒Φ ˿ ͎͔ͦ͒͡ ͔͍ͯ͒ͤ͊͟Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊ 

͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟Σ ͔ͭ ͋Ύͻ͊ ͔͙ͪ͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤΦ  

˭͊ ͔͙ͪ͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͍ ͍͔͊ͫͦ͟͡ ͙͍͔ͪͫͦ͟ ͙͔ͤ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ͻ͔ͣ ͍͙͙͊ͤͭ͟͡ ͦͭ 

͔ͪ͒ лΦрлΣ лΦтрΣ лΦфлΣлΦфрΣлΦфф ͙ лΦффф ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ уύΦ ˴͍͙͊ͤͭ͡ лΦффф ό͊ͫ͟͡ тύ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͚ͤ͊-͙͔͒ͦ͋ͪͭ όͫ 

͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͊͟ ͨ͡Άͭͤͦͫͭύ лΣм҈ ͔͙͔͍͙͔͒ͤͦͦͣͭͪͦͭ͟͡ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˴͍͔͊ͫͦ͡ с ͙ т ͫ͊ ͚ͤ͊-

͒ͦ ͙͔͋ͪͭ м ҈ ͦͭ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͭͭ͟ ͙ ͭΦͤΦ ό͍͙͗ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ύΦ ˴͍͙͊ͤͭ͡ лΦр  ͦͤ͊͘;͍͊͊Σ ;͔ рл҈ ͦͭ 

͔͙͔͍͙͔͒ͤͦͦͣͭͪͦͭ͟͡ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͭͭ͟ ͫ͊ ͫ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ό͙͙͡ ͚ͫͭͦͤͦͫͭύΣ ͊ рл҈ ͫ͊ ͫ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ 

ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͦͭ ͍͙͊ͤͭ͟͡ лΦр ό͔͔͊͋͗͊͘͟͡Υ ͍ͭͦ͊ ͔ ͫΆ΅ͦ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͣ͒͊ͤ͊ͭ͊ύΦ ˴͍͙͊ͤͭ͡ лΦтр ͦͤ͊͘;͍͊͊Σ ;͔ 

тр҈ ͦͭ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͭͭ͟ ͫ͊ ͫ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ ͨ͡ΆͭͤͦͫͭΣ ͊ нр҈ ͦͭ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͭͭ͟ ͫ͊ ͫ ͨ͡ΆͭͤͦͫͭΣ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͦͭ 

͍͙͊ͤͭ͟͡ лΦтрΦ ˴͍͙͊ͤͭ͡ лΦф ͦͤ͊͘;͍͊͊Σ ;͔ фл҈ ͦͭ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͭͭ͟ ͫ͊ ͫ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ ͨ͡ΆͭͤͦͫͭΣ ͊ мл҈ ͫ ͨͦ-
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͍͙ͫͦ͊͟ ͦͭ ͍͙͊ͤͭ͟͡ лΦф ͙ ͭΦͤΦ ˭͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͦͭͤͦͫͤͦ ͍͙͙͔͊ͤͭͭ͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͔ͫ ͨͦͯ͡;͙ ͤ͊ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿ-users.york.ac.uk/~mb55/intro/quantile.htm. 

ɿʘ ʠʟʛʦʪʚʷʥʝʪʦ ʥʘ ʢʘʨʪʠʪʝ ʟʘ ʨʘʟʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʚʠʜʦʚʝʪʝ ʠ ʢʘʨʪʠʪʝ ʟʘ ʨʠʩʢʦʚʝʪʝ ʠʟʧʦʣʟʚʘʭʤʝ 

ʥʘʡ-ʤʦʜʝʨʥʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʲʧʨʝʢʠ ʪʦʚʘ ʩʲʱʝʩʪʚʫʚʘʪ ʥʷʢʦʣʢʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʥʦ ʫʧʦʪʨʝʙʘʪʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʪʦ ʥʘ ʢʘʨʪʠʪʝ, ʢʦʠʪʦ ʪʨʷʙʚʘ ʜʘ ʩʝ ʚʟʝʤʘʪ ʧʦʜ ʚʥʠʤʘʥʠʝ: 

¶ ˨͙͔͊ͤͤͭ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫΆ͒Άͪ͗͊ͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙͙͙ͫͭͤͫ͟ ͎͔ͤ͒͘Ύ̈́ ͙ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ ͙ 
͔͎͔ͤͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔ͫͪ΅͊΅͙ ͔ͫ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͨͪ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ͍́ͦ͊ ͍͙ͦ͒ 
͒ ͦͨ ͦΎ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͊ͭͦ͟ ;͔͍͔ͪͤͦ͟͡Όͤ͊ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ ͙  ;͔ ͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ ͣͯͻ͍ͦͦ͊͟͡ 
͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͟ΆͫͭͦͨͪΆͫͭ Ύ͔ͫͭͪ͋ ͒ͦ ˣ͎ͯͪ͊ͫΣ ͊ͭͦ͟͟ ͨͦͤΎ͎ͦ͊͟ ͙ ͒ͦ ͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͍͙͙ͫͦ͟ 
ͨ͡Ά͙ͭͤͦͫͭΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͔ ͤ  ͔ͨ ͍ͦ͊͊ͭ͘͟ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ 
͙͍ͭ͊͊͟Σ ͔ͫͪ΅͊΅͙͔ͭ ͔ͫ ͔ͨͪ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔ͫͦͤ͘Φ  

¶ ˿ͯ͡;͚͙͔͊ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘ ͟Άͣ ͟ ͍͊͊͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ͫ ͫΆͦͭͤ͊ͫΎͭ 
ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤΎ ͚͋ͪͦ ͙ͨͭͼ͙Υ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͍͙͙ͫͦ͟ ͼ͙ͺ͙ͪΦ  

¶ ˻ͭ;͙͊ͫͭ ͫΆ΅͊ͭ͊ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͍Ά͙͍ͤ͊͘͟ ͙ ͙ͨͪ ͨΆ͙͔ͤͭ͡ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Υ 
͙͔͍ͫ͒͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͨͦ͡΅ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ ͨͦ ͔ͣͫͭ͊ ͘ ͤ͊;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ͤ͊ͣ͘ ͦͦ͟͟͡Φ 

¶ ˹͔͍͙ͯ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͋Ύͻ͊ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͙͔ͭ ͦͭ 
млͻмл ͣ͟ ͦͭ ˢͭ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͭͭ͟ млͻмл ͣ͟ ͦͭ ˸˻ˤ˽Σ ͙ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͭͭ͟ 
1лͻмл ͣ͟Σ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ α˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙έ ͨ ͔ͪ͘ 
нлмн ͎Φ ̉͊ͫͭ ͦ ͭ ͔͙ͭ͘ ͙ͤͯ͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͤ ͫ͊ ͪ ͔͙͊ͤ͡ ͙ͤͯ͡Σ ͊ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͙ͨͪ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤͭͦ͟Φ 
˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͫ͊ͣͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Σ ͊ ͔ͤ 
͔ͪ͊ͤ͊͡ ͨ͡ΆͭͤͦͫͭΦ  

¶ ˤ ͤΎ͙ͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ˢͭ͊ͫ͊͡ ͤ ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ;͔ͫͭͦ 
͔ͫͪ΅͊΅͙ ͔ͫΣ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͫ͊ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͍ ͙͔͍͙͔ͫ͒͊ͤͭ͘͡ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟Φ ͍́ͦ͊ 
͍͔͔͒ͦ͒ ͭͦ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ͤ͊ ͨ͡ΆͭͤͦͫͭΣ ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͫ͊ͣͦ ͍Ά͘ 
͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͊ͭ͊ͫ͊͡Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͔ ͎ͪ ͙͊͒ͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͫ͊ͪ͊͟ ͍ ˿ͭͪ͊ͤ͒͗͊Φ  

¶ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͎͔ͪ΄͊͟ ͍ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͫ͊ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡ΎΥ ͍͔ͦͫͤ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͊ͭ͊ͫ͊͡Σ ͨͦ;͙ͭ 
͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ ͔͔͙͊ͫͤ͘͡ ͨͦ͡΅͙Φ ˹ͦ ͍͔ͦͫͤ 
͍ͭͦ͊ ͨͦ;͙ͭ ͤΎͣ͊ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͦͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊ͭͦ͟ ˥ͦͪͤͦ-͙͚ͭͪ͊ͫ͊ͭ͊͟͟ ͙͙ͤͤ͊͘Φ 
˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟, ͨ ͪͦͯ;͍͙͊ͤ ͔ͨͪ͘ нлмн ͎Φ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͍Σ ͙͙͡ ͎ͣͤͦͦ ͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ 
͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ͍́ͦ͊ ͍͙ͨͪ͊ ͔͍͙͙ͨͪ͒͗͒͊ͤΎͭ͊ ͊͘ ͎͙ͦͪΣ ͙͙ͨ͊ͤͤ͡ ͙ ͦ͋΄͙͙ͪͤ 
͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͙ͣ͘ ͎ͣͤͦͦ ͙ͭͪͯ͒ͤΦ 

¶ ˢͭ͊ͫ͡Άͭ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔͋΄͔ ͍͔͒ͦ͋͊ͤΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͪ΄͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͍Άͨͪͦͫ͊ ͫ 
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύͭ͊Σ ͤͦ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͤ͊ͭ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͍ ͊ͭ͊ͫ͊͡ ͔ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ ͦͭ ͙ͭ͊͘ ͍ 
͙͔͍͙͔ͫ͒͊ͤͭ͘͡ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟Φ  

¶ ˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ͊ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙͔ͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗΄͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙ͨͪ ͍͔͙ͫ͟ 
ͫ͡;͚ͯ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͨͪ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͙͟ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͗͒͊ͤͭͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΎ ͍ 
͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͭ͊Υ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͙͔͙͙ͤͭͪͨͦͪ͊ͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ 
͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͫͯ͡;͚͙͊ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊͟ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ 
͔͍͙͙ͨͪ͒͗͒͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͙͔͊ͤͭ͡ ͫΆ;͔͙ͭ͊ͤ ͙͊ͪͭ͟ ͫ͊ ͙ͫͤͦ͡ 
͍͙ͨͦ͡Ύ͙ͤ ͦͭ ͙͔͙͙͔ͤͭͪͨͦͪ͊ͤͭ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙Υ ͔ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͔͒ͦ͋ͪ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͔͒ͪͦͣ͊΅͙͊͋ͤ 
͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ ͨ͡Άͭͤͦͫͭͭ͊Σ ͤͦ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͙ͫ͊͟ͻ͔ͣ ͨͦ-͒ͦ͋Άͪ ͙͊ͤ͊͘͡Φ 
˽͙ͪ ͔ͨͦͫ͒ͤͦͭͦ͡ ͔͔͊ͪ͗͒͊ͤ͘ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔͋͘ ͫͯ͡;͚͙͊ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ 
͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͙͔͊ͪͭͭ͟Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊Σ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͊ͭ͊ͫ͊͡ ͙ ͭͯ͟ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ 
ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͦͭ ͍͙͔͊͒ͪ͊ͭͭ͟Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͣͫͭͤ͊ͭ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ 
͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͫ ͙ͤͫ͊͟ ͨ͡ΆͭͤͦͫͭΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ 
ͨ͡Άͭͤͦͫͭͭ͊ ͔ ͙͘;͙͔ͫͤ͊͡ ͍Άͪͻͯ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͦͭ мͻм ͣ͟Σ ͍͔ͦ͒΅ͦ ͒ͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͣͫͭͤ͊ 
ͨ͡ΆͭͤͦͫͭΦ ͍́ͦ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͙͊ͪͭ͟Σ ͙͎͔͗͒͊͘͡΅͙ ͣ͊ͦ͟͡ ͨͦ-͔͙͍͔͔͙ͤͨͪ͊ͭͤ͟͡͡Σ ͤͦ ͍͊ͭͦ͊͘ 
͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊΅͙ ͨͦ-͙͒ͦ͋ͪ ͔͙ͣͫͭͤ ͔͍͙͙ͨͪ͒͗͒͊ͤΎΦ  
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¶ ˸͔͙͔ͦ͒ͭ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ͭ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ό͙ͣ͊ͭ͟͡Σ 
͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤ͘͘͡ύ ͊ͭͦ͟ ͊͘ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͔ͣͫͭ͊Φ ́ ͍ͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ  ͦ;͍͊͊ͤͦ͟ ͨͦΎ͍Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 
͍͙͒͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͤΎͣ͊ ͙͒͊ͤͤ ͚ͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊Φ  

¶ ˹Ύ͙ͦ͟ ͙ͫͭͪ͊ͤͤ ͔͒ͪͦͣ͊΅͙͊͋ͤ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͫ͊  ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ bioclim ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͙ͤ 
͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡Σ ͍ ;͊ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ bioclim 3, у ͙ фΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ 
ͫΆ;͔͙͔ͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ bioclim -͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͤΎ͙ͦ͟ ͔͙ͣͫͭͤ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͘ ͫ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͙ͦͫͭͪ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ  

¶ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͣ͊ млл ͍͙͙ͦ͊ͪ͊ͤͭ͟ όмлуύ ͙ͨͪ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡Σ ͍͙͊͗ͤ ͍͙͙ͦ͊ͪ͊ͤͭ͟ ͊͘ 
ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͊ͭͦ͟ ͨͦ;͍͊Σ ͙ͦͭͪͭͦͫͭ͟ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ ͙ ͔͍͙ͨͦͫΣ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡Φ  

¶ ˴͙͔͊ͪͭͭ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ ͔͔͙͔ͨͪͭͤͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͙ͫͤͦ͡ ͍͙ͨͦ͡Ύ͙ͤ ͦͭ ͍͙ͫͦ͊͟ 
;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ό͙͙ͦͦͤ͟͡ ͦͭύ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ;͙͊ͨ͡Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟Σ ;͔ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ 
;͔ͫͭͦ ͫ͊ ͫ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭΣ ͍ͭͦ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙͗͒͊ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ 
ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙ͨͭͼ͙Φ  

̅͊ͭ͟ΆͭΣ ;͔ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͤ ͫ͊ ͍͙͎͙ͤ͊ ͙͔͙͒͊ͤ͡Σ ͙ͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ 
͙͔͊ͪͭͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟Φ  
 

 

˥Φ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͋ͯͺ͔͙ͪ ͟Άͣ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 

˴͊ͭͦ͟ ͔͋ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͍͒͊͊ͭ ͍͊͗ͤ͊ ͙͘ͻͦ͒ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͨͪͼ͔ͤ͊͟Σ ͤͦ ͔ͭ ͔ͤ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ͭ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͙͔͙͔ͪ͊͗ͤ͘ 

͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͔͚͍͋ͨͦͦͫͭͦ͘͟Σ ͦͭ͋Ύ͎͍͔͊ͤΦ 

˥͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙  

˹͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 
͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͙ ͙͙͒ͫͯͫ͟Ύͭ͊ ͔ͫͪ͒ ол ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͨͦ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡Ύ ͔ͨͪ͘ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ 
нлмл ͎Φ ͔͋ ͙͔ͨͪͭͦΣ ;͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͙ͫͤͦ͡ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙ ͊͘ 
͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͙κ͙͙͡ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ˩˿Σ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͘Ύ͎͍͊ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͙ͣΣ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙͙ͦͦͤ͟͡ 
͙͙͡ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟κͨͦ;͙͍͊͟ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤ͘͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ 
ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡Ύ ͔͡΄ͦΎ͒ ͙ ;͔͙ͪͤΎ ͔͡΄ͦΎ͒ύΦ ˿͙ͨͫΆ͟Άͭ ͫ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ ͋ͯͺ͔͙͔ͪͤͭ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Υ  

¶ ̂Ύ͍͙ͣͦͫͭ͘ ͟Άͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ς ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔ͫ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͙ͭ͘Σ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ 

͔ ͍ͨͦͭΆ͔ͪ͒ͤ͊ ͍͙ͫͦ͊͟κ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭ͘Φ  

¶ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ς ͍͔͙ͭ͘ ͫ͊ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͫ͊ͣͦ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͙ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ˩˿ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˭͊ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦΣ ;͙Ύͭͦ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͫ͊ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍ ͙ͭͪ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ ͊ύ 

͔͙͊ͭ͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ όнллл-нлмл ͎Φύ - ͔͙ͭ͘ ͔ͣͫͭ͊ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͘Ύ͎͍͊ͭΤ 

͋ύ ͔͙͊ͭ͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͔ͣ͗͒ͯ мффл-нллл ͎ΦΣ ͤͦ ͔͔͙ͤ͊ͭ͘ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ς ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͊ͭ 

͊͒͘Ά͋ͦ͡;͔͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͔͙ͭ͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͊ͭ͘ 

͍ͦͭͤͦͦΤ ͍ύ ͎͔ͤ͒͊͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͔͙͊ͭ͘ ͔͙ͨͪ͒ мффл ͎Φ ς ͔ͭ ͫΆ΅ͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 

͔͙͙͒ͦͯͣͤͭͪ͊ͤ͟ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͔ͤ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦΦ ͙́ͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ 

͔͡΄ͦΎ͒ όNeophron percnopterus).  

¶ ˩͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ - ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͫ ͙ͤͫ͊͟ ͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͒Ά͡Ά͎ 

͙͔͗ͤͤ͘ ͼ͙͟Ά͡ ͔ͫ ͫ;͙ͭ͊ͭ ͊͘ ͨͦ-ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͦͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊ 

͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͨͦ-͎͔͙ͦͣ͡ ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘Φ ˣͯͺ͔͙͔ͪͤͭ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͙ͦ͋;͚͙͔͊ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͍͔;͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Φ ˭͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͔ͤ͒͊͘ ͊͘ ͒Ά͎͙͡ 

͔͙͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͎͙ ͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦΣ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦͭͦ ͙ͣ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ 
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ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͙ͣͦͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡Σ ͙ͫ͊ͤ͟͡Ύ ͔ͦͪ͡ύΣ ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 

ͦͦͦ͟͡ ͍ͫΎͦ͟ ͎͔ͤ͒ͦ͘Φ 

¶ ͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͟Άͣ ͤΎ͙ͦ͟ ;͍͔ͦ΄͙͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͨͦ-͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͍ͦ͡ ͙ 

͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤΦ ˭͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤΣ ͔ͤ ͔ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͦͭ 

͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͣ ͒͊ ͔ͫ ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͭͦ 

ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͙ͣΣ ͙͒ͦͪ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͦ;͔ͪͭ͊ͤ ͋ͯͺ͔ͪΦ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤΣ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ 

ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤ ͋ͯͺ͔͙ͪΣ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͙͋͘Ύ͎͍͊ͭΣ ͫ͊ ͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͨͦ ͤ͊;͙ͤΣ ͚ͦͭͦ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͍͔͙͔ͨͦͪͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ 

͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘Φ ͙́ͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ κFalco cherrugκΣ ͙ͫ͊ͤ͟͡Ύ ͔ͦͪ͡ κAquila 

chrysaetosκ ͙ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ κAquila heliaca/.  

́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͔͊ͪ͊͡ 
ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͡ ͦͭ ͭΎͻ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊͘Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ͭΣ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙͔͒͊ͤͤͭ 
ͦͭ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͙͋͘͟͡ ͒ͦ ͔͙ͭ͘ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ́͊͟Ά͍ ͔ ͫͯ͡;͊Ύͭ ͫ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ 
͔ͦͪ͡Σ ͙ͫ͊ͤ͟͡Ύͭ ͔ͦͪ͡ ͙ ͙ͣͦͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͫ͊ ͍Ά͙͔͙ͨͪͭ͘ ͋ͯͺ͔͙ͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͪ͊ͤͦ͡ 
ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ͭ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ͔̉ͪ͘ 
͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͔͙ͫ͊ͭͭͤͦ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ  ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ ͼ͙͊ͪͫ͟ ͙ͦͪ͡ ͦͭ ͎͔ͤ͒͊͘ ͍ ˿͊͊ͪ͟ ͔͋ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͙͊͒ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊͘ όͺ͙͎Φ 
мрύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͨͦ͊͊͘͟ͻ͊Σ ;͔ ͍  ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͚ͪ͊ͦͤ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͨͪ͒Άͪ͗͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍ 
͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͋ͯͺ͔ͪͤ͊ ͦͤ͊͘ ͙ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡  ͨͦ-ͣ͊͊͟͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͙͍͘Άͤ ͔ͤΎΦ  
 

 
͙͎̅ͯͪ͊ мр ˿Ά͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͋ͯͺ͔͙ͪ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ ͙ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͨͭͼ͙ 
͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͔͙͍͍ͨͪ͋͊͊ͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ό͔͙ͫ͊ͭͭͤͦ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͤ͊͒ мл ͙ͨͭͼ͙ ͍ 
͔͙ͨͪͦ͒͊ нллу ς нлмн ͎ύ 

 
 
 
ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 9 ͫ͊ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͋ͯͺ͔͙͔ͪͤͭ ͙ͦͤ͘Σ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͫͤͦ͡ 
;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Φ  
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˭͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͭͦ;ͤͦͭͦ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͤ͊ 
͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘Σ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ 
͔͙͙͔ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤͭͦΦ ˽ͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͊͘ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍Ά͘ 
͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ˢͭ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όнллт ͎Φύ ͙ /hwLb9 Plan ŎƻǾŜǊ нллс ͎ΦΣ 
͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΦ ˤ ͔͙ͭ͘ 
͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͘Άͪ΄͔͙ͤ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ 
ͭͦ;ͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͔͒͊͒͘ ͋ͯͺ͔ͪͤ͊ ͦͤ͊͘ ͦͦͦ͟͡ ͭΎͻΣ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ 
͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤΎ ͨ͊ͪ͟Φ ˭͊ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͎ͣͤͦͦ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ 
ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Σ ͤͦ ͫ͊ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͍ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͭͪͯ΄͊ͭ͊͟Σ 
͙͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͟Ύ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ ͙ Ύ͔͙͔ͫͭͪ͋ͭΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Άͭ ͊͘ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͋ͯͺ͔ͪͤ͊ ͦͤ͊͘ ͔ͤ ͔ 
͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡Φ ˤ ͔͙ͭ͘ ͫͯ͡;͙͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͎͙͒ͪͯ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ 
͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͤ͊ ͙͚ͤͦ͟ ͦͭ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Σ ͔ͯͣͫͭͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟ ͍ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤ͊ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ˻ˤ˻˿κͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΦ  

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͡ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 
ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ  

¶ ˮ͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͤ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ - ͍ ͙ͫͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ  

¶ ˮ͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͤ͊ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ˩˿ ό͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ L ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭύ - ͍ ͙ͫͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ  

¶ ˮ͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͤ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͙͙͡ ˩˿ ͙͍ͤͦΣ ;͙Ύͭͦ 

;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͔͙͊ͭ͘ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффл-нллл ͎Φ - 

͔ͫͪ͒ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ  

¶ ˮ͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͤ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͙͙͡ ˩˿ ͙͍ͤͦΣ ;͙Ύͭͦ 

;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ нл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͔͙͊ͣ͊ͤ͘ ͔͙ͨͪ͒ мффл ͎Φ - ͙ͤͫ͊͟ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ  

¶ ˽ͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͤ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͙͙͡ ˩˿ 

͙͍ͤͦΣ ͙ͫͤͦ͡ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͍ͨͦͭΆ͔ͪ͒ͤͦ ͎͔͔͔ͤ͒ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 

- ͫ ͔ͪ͒ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 9 ˻ ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ мс ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

ˤ͙͒ ˣͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟ ˻͍͋ͦͫͤͦ͊͟ ͊͘ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ 

͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ 

˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ 

˩͎͙͔͙ͨͭͫ͟ ͔͡΄ͦΎ͒ όNeophron 

percnopterus) 

мр ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͤ͊ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ 

/ŀǊŜǘǘŜ Ŝǘ ŀƭΦ нллфΤ !ǘƛŜƴȊŀΣ WΦ/ ͔ǘΦ 

al. 2008; ͒ ͪΦ 

͙̇͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ όAquila heliaca) мр ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ Atienza, J.C et al.. 2008 

˶͍͔ͦͤ ͫͦͦ͟͡ όFalco cherrug) мл ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ Cramp, S., K. E. L. Simmons. 1980.; 

͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡Τ 

͒ͪΦ 

ˤ͔;͔ͪͤ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ όFalco 

vespertinus) 

п ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟Τ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ 

͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡ 

ˣ͔ͦ͡΄͙ͨ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ όFalco 

naumanni) 

˽͙͙͍ͪͨͦͪ͊͟ ͔ͫ ͫ ˻ˤ˸ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͘ ͙ͭͦ͘ 

͍͙͒ 

˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟Τ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ 

͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡ 

˶͙͍͔͊͒ͤ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ όCrex crex) н ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

.ŀǊŀƴŘŜƴōǳǊƎΦ нллоΦΤ ͙ ͒ͪΦ 

˴Ά͎͍͒ͪͦ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ όPelecanus 

crispus) 

н ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ 

͍ͪ͊ͣͤͦ͗͊͊͘ 

˾͙͊͘͡;͙ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͙ ˾Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ 

͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͦͭ 

ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Ύ 

ˣ͔ͦͦ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊  όAythya nyroca) н ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ 

͍ͪ͊ͣͤͦ͗͊͊͘ 

˾͙͊͘͡;͙ͤ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͙ ˾Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ 

͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͦͭ 

ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Ύ 

ˤ͙͍͔͒ͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍ ˩˿ 

ˣ͔͎͍ͦ͊͡͡ ͔͡΄ͦΎ͒  όGyps fulvus) рл ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ 

͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊ 

нл ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ 

͔͙ͪͤͭͪͦ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ ͍͙͒͊  

!ǘƛŜƴȊŀΣ WΦ/ Ŝǘ ŀƭΦΦ нллуΣ ͙ ͒ͪΦ 

˸͙ͦͪͫ͟ ͔ͦͪ͡  όHaliaeetus albicilla) мл ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ Atienza, J.C et al.. 2008; 

aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

.ŀǊŀƴŘŜƴōǳǊƎΦ нллоΤ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ 

͙͒ͫ͟Ύ͙ͫΎ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ 

͋ͯͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͟Άͣ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤ͊ͭ͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ  

˿͔͊ͤ͟͡ ͔ͦͪ͡ όAquila chrysaetos) с ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ Atienza, J.C et al.. 2008; 

aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 



92 

 

ˤ͙͒ ˣͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟ ˻͍͋ͦͫͤͦ͊͟ ͊͘ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ 

͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ 

.ŀǊŀƴŘŜƴōǳǊƎΦ нллоΤ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ 

͙͒ͫ͟Ύ͙ͫΎ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ 

͋ͯͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͟Άͣ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤ͊ͭ͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ 

˻͔ͪ͡ ͙ͣ͘Ύͪ όCircaetus gallicus) с ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ Cramp, S., K. E. L. Simmons. 1980.; 

aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

Barandenburg. 2003; Atienza, J.C 

et al.. 2008 

˸͊͡Ά͟ ͔ͦͪ͡ όHieraaetus pennatus) с ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

Barandenburg. 2003; Atienza, J.C 

et al.. 2008 

ˣͯͻ͊͡ όBubo bubo) с ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

Barandenburg. 2003; Atienza, J.C 

et al.. 2008 

͔͔̉ͪͤ ΅Ά͔ͪ͟͡ όCiconia nigra) н ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

Barandenburg 

˸͊͡Ά͟ ͔͙͍ͪͫ͟͡ ͔ͦͪ͡ όAquila 

pomarina) 

р ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

Barandenburg 

͔̉ͪͤ͊ ͊ͤ͟Ύ όMilvus migrans) р ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ Atienza, J.C et al.. 2008 

˻ͫͦΎ͒ όPernis apivorus) р ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ Atienza, J.C et al.. 2008 

˶͙͍͔͊͒ͤ ͋͊ͭ͊ͪ͡ όCircus pygargus) о ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͙͔ͭ͊ͤͭ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ 

͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙͙ͦͦͤ͟͡  

Atienza, J.C et al.. 2008; 

aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

Barandenburg 

˿ͦͦ͟͡ ͙͙ͫͭͤ͟͟ όFalco peregrinus) р ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

Barandenburg 

́ͪΆ͙͍ͫͭͦ͟ ͋͊ͭ͊ͪ͡  όCircus 

aeruginosus) 

н ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͎͔͙ͤ͒͘ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 

͔ͫͪ͒͊ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ 

˴ΆͫͦͨͪΆͫͭ Ύ͔ͫͭͪ͋ όAccipiter 

brevipes) 

н ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ Atienza, J.C et al.. 2008 
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ˤ͙͒ ˣͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟ ˻͍͋ͦͫͤͦ͊͟ ͊͘ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ 

͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ 

ˣ͔ͦͦͨ͊͡΄͊ͭ ͙ͣ΄͔͍ͦ͡ όButeo 

rufinus) 

м ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ Atienza, J.C et al.. 2008 

˥ͯ͡ͻ͊ͪ όTetrao urogallus) н ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ aƛƴƛǎǘŜǊƛǳƳ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘΣ 

Gesundheit und 

Verbraucherschutz des Landes 

Barandenburg. 

͔͍͔̉ͪͤ ͎͊ͤΆ; όTadorna ferruginea) м ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͙͒ͫͯͫ͟ ͙

˥͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͤ͊ ;͙͊ͨ͡Σ 

͙ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ 

͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͙͙ͦͦͤ͟͡ 

н ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ˩͔͙ͫͨͪͭͤ͟ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟ 

 

 

˸͙͎͙ͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ό͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟Σ ͨͦ;͙͍͊͟ ͙ 

ͻ͔͔ͪ͊ͤ͊ͤͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͔͎͔͍͙ͫͪ͒ͤ͒ͦ͘ ͙͙ͫͭ͊ͤ͟Ύύ 

͔͙͙͙͔́ͪͭͦͪͭΣ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͫ͊ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍ ͙ͭͪ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ 
ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟κͨͦ;͙͍͊͟ ͙ ͔ͣͫͭ͊ ͫ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙ͨͪ ͔͎͔͍͙ͫ͒ͤ͒ͦ͘͡ ͙͙ͫͭ͊ͤ͟ΎΦ 

 

˸͙͎ͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊  

ˮ͔͙͍͙͔ͤͭͤͤͭ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ 
͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ 
˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͨΆͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ±ƛŀ tƻƴǘƛŎŀΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͤ͊ .ƛǊŘ[ƛŦŜ 
LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ ͙͔ͦͤͭ͘ ͨͦ ͒Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ рллл ΅Ά͔͙ͪ͟͡Σ 
͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙ ͔͍͙͗ͪ͊ ͙͙͡ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ оллл ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͔͔ͫͤͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ 
͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟ α͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎέΦ ˹͍͔͊ͭͪͯͨ͊ͤͭͦ ͤ͊ 
͔ͣͫͭ͊ ͫ ͔͔ͭͫͤ ͺͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊Φ ͔͙́͘ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͎ͣͤͦͦ 
;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ΅͔ ͔ͫ ͔͊ͫ͊͟ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 
͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Φ ˮ͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘Ύͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ Via Pontica ͨͦ 
͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͔ 50 ͒ͦ м1л ͣ͟ ΄͙ͪͦ͟ ͙ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ;͔ͪ͘ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мфун-мфуо ͎ΦΣ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͯ͋ͯ͊ͤͭ͟͡ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͙ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡Σ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͍ оф ͨͯͤͭ͊͟ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔ͨͪ͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 
2003-нллф ͎ΦΣ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ оп ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭͤ͡ ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмм ς 2012 
͎Φ ˤΆ͍ ͍ͫΎ͊͟ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͭͦ;͙͔ͭ͟ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͨͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͨΆͭ ˤ͙͊ ˽͙ͦͤͭ͊͟ ͫ͊ ͙͙͋͡ 
͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ мл ллл ό͍ ͎ͣͤͦͦ ͫͯ͡;͙͊ ͙͒ͦͪ ͙ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ол лллύ ΅Ά͔͙ͪ͟͡Σ ͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙ 
͔͍͙͗ͪ͊ ͙ ͤ͊͒ оллл ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͒͊ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪͤͤͭ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΦ ˨͔ͦ͋ͪ 
ͨͪͦͯ;͔ͤ͊ ͔ ͙͍͙ͼ͊ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ ͦͦͦ͟͡ 12л ͣ͟Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͎ͫ͊΄ͤͦͭͦ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͙͔ͨͦͤ͊ͤ͘ ͊͘ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊Σ ͔ͭ ͔ͫ ͔ͪ͊͒͘͡Ύͭ 
ͤ͊Υ  

мΦ ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Φ 

ˮ͔͍ͫ͒͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤΎ ͨΆͭ ±ƛŀ tƻƴǘƛŎŀ ό͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͨͦ-͎͔ͦͪύ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͙ͭ͊͘ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎΦ  

нΦ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ 

͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙Φ ͙͍́͊͊͟ ͫ͊ ˿͙ͭͪͯͣͫ͟Ύͭ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡ ͨΆͭΣ ͚ͤ͊-͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͊ͫͭ ͤ͊ 

͔͔͙ͨͪͭͤ͡Ύ ͨΆͭ ±ƛŀ tƻƴǘƛŎŀΦ 
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оΦ ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͫ͊͋ͦ͡ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͫΆͫ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Φ 

͙͍́͊͊͟ ͫ͊ ͔͔͙͔ͨͪͭͤͭ͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͨͦ ͙͙͔͒ͦͤͭ͡ ͤ ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ˸͙͊ͪͼ͊ ͙ ́ͯͤ͒͗͊Σ ͔͔͙͔ͨͪͭͤͭ͡ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ 

͔ͨͪ͘ ˿ͭ͊ͪ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Σ ˴͊ͭͦ͟ ͙ ͔͔͙͔ͨͪͭͤͭ͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͔͙ͨͪͫ;͊΅͙ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊Φ 

 

˸͔ͫͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟κͨͦ;͙͍͊͟ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙  

˸͔ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟κͨͦ;͙͍͊͟ ͤ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͔͙ͭ͘ ͔ͣͫͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙͎͙͔ͣͪ͊ͤͭͭ 
͔͍ͨͪ͊ͪ͊ͭ͟ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͪ͊ͭ͟Ά͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍͔͔ͪͣ - ͔ͨͪͫͭͦΎ͍͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͤͦ΅ͭ͊ ͙͙͡ ͊͟ͼ͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎ 
͙ͨͪ ͔͙ͭ͗͟ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˹͊ ͔͙ͭ͘ ͔ͣͫͭ͊ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͫ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͍ 
͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ ˸͔ͫͭ͊ͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ΅Ά͔͙ͪ͟͡Σ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͙͙͡ ͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͊͟ͼ͊ͭ ͊͘ 
ͤͦ΅͍ͯ͟ ͊κͨͦ;͙͍͊͟ ͔ͨͪ͘ ͔͔ͫͤͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ 
ͤͦ΅͍ͯ͊͟κͨͦ;͙͍͊͟Φ ˿;͙ͭ͊ ͔ͫ ;͔ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͙ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ р 
ͣ͟ ͦͭ ͙͍ͭ͊͊͟ ͔ͣͫͭ͊Σ ͊͘΅ͦͭͦ ͍ ͙ͭͦ͘ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͦͦͦ͟͡ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟κͨͦ;͙͍͊͟ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 
͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͭ͡Ύͭ ͨͦ-͙ͤͫͦ͟ ͙ ͔͍ͨͪ͊ͪ͊ͭ͟ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͍ ͭΆ͔͔ͪͫͤ ͤ͊ ͍͔ͦͭͫͤͦ ͙͙͎͒͊͘΅͙ ͔ͫ ͨͦͭͦͼ͙ ͦͭ 
ͭͦͨΆ͡ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͙͙͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͣΎͫͭͦ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟κͨͦ;͙͍͊͟Φ ˸͔ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟κͨͦ;͙͍͊͟ ͫͨ͊͒͊ͭ 
͟Άͣ ͔͙ͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ  

 

˸͔ͫͭ͊Σ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙ͨͪ ͔͎͔͍͙ͫ͒ͤ͒ͦ͘͡ ͙͙ͫͭ͊ͤ͟Ύ 

ͫ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙͔ͭκ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ 

 

˿͍͙ͭͪͯͨ͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͦͭ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ 
˹͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ 

͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͙͙͒ͫͯͫ͟Ύͭ͊ ͔ͫͪ͒ ол ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͨͦ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡Ύ ͔ͨͪ͘ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ нлмл ͎ΦΣ 
ͫ͊ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͦͦͦ͟͡ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͫ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ 
͍ ͭΎͻ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͙κ͙͙͡ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍͙ͫͭͪͯͨ͊ͤΎ 
ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙͙ͦͦͤ͟͡Φ ͍́ͦ͊ ͫ͊ ͙ͦͤ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ  
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Φ ˣͯͺ͔͙͔ͪͤͭ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͨͦΎ͙ͫ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ н 
ͣ͟ ͦͦͦ͟͡ ͔͎͍͔͔͋ͪͦͭ ͤ͊ ͍͊͗ͤ͊ͭ͊͡ ͦͤ͊͘ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͔͔͙ͭͪͤͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͔͙ͣͫͭͤ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ͊͘ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͤ͊ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘Φ ˣͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͫΆ΅ͦ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͦͦ͟͡ ͤΎ͙ͦ͟ ͔͙ͪ͟Σ ͊͘΅ͦͭͦ ͔ͭ 
ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊ͭͦ͟ ͍͙͊͗ͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͊͘ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙͔ͭ 
͙ͣ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ͊ ͍͙͊͗ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͤͦ΅͍ͯ͊͟κͨͦ;͙͍͊͟Φ  
͙́ͦ͘ ͍͙͒ ͙ͦͤ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͫ͊ ͔͍͙ͭͫͭ͊ͤ ͊͘ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ;͔ͪ͘ ͔͙ͫ͊ͭͭͤͦ͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ 
͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͦͪ͡ όͺ͙͎Φ мсύΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ;͔ͪ͘ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͭͤ͟ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͎Ά͙ͫ͟ ͍ 
͚͙͔ͪ͊ͦͤͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͭ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͘Φ ͔͙́͘ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭ ;͔ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 
͍ͦͫͤͦͤͦ ͔ͫ ͙ͨͪ͒Άͪ͗͊ͭ ͟Άͣ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͋ͯͺ͔͙ͪΦ 
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͙͎̅Φ мс ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡ ͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͦͪ͡ ͫΆͫ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͍ ͔͎͔͍͙ͫ͒ͤ͒ͦ͘͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͪ͘ 
2011 ς нлмн ͎Φ 

 
 
ˤ͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͎͙͙ͪͯͨͪ͊ͤ ͍ ͙ͭͪ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Υ  

¶ ˤ͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͊ͭ͊ ͙͍͙ͼ͊ ͔ͣ͘Ύ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ н ƪƳ ͦͦͦ͟͡ ͔͎͍͔͔͋ͪͦͭΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͦ ͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Υ 

o ˸Ύͫͭͦ ͫ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ˾͊ͣͫ͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ΎΣ ͙͙͡ ͣΎͫͭͦΣ 

͔ͦͭͦ͟ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͔ͨͦͤ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͦͭ ˾͙͔͊ͣͫ͊ͪͫͭ͟ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ς ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ ˻͙ͪͤͭͦͦ͗ͦ͟͡ 

͍͊͗ͤͦ  ͣΎͫͭͦ ͙κ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙͙͡ ͣΎͫͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͔ͨͦͤ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͊͘ ˻ˤ˸ ͊͘ 

͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ - ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ ˸ΎͫͭͦΣ 

ͤ͊ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ ͔͙͒ͤ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ 

͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤ͘͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύκ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙ͨͪ 

͔͎͔͍͙ͫ͒ͤ͒ͦ͘͡ ͙͙ͫͭ͊ͤ͟Ύ ͙͙͡ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ - ͫ  ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ  

o ˸ΎͫͭͦΣ ͤ͊ ͔ͦͭͦ͟ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ м҈ ͦͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͍ͣͯ͊͘΅͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ς ͫ  ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ  

¶ ˤ͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͊ͭ͊ ͙ͣ ͙͍͙ͼ͊ ͔ͣ͘Ύ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ н ƪƳ  ͦͦͦ͟͡ 

͔͎͍͔͔͋ͪͦͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͍͙ͫͭͪͯͨ͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙Σ ͤͦ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ 

͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͔ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ͣ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˣͯͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͙͍͙ͼ͊ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ н ƪƳ ͦͦͦ͟͡ ͔͙ͭ͘ ͍͙͊͗ͤ͡ 

͙ͦͤ͘Σ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͨͪͦͯ;͔ͤ͊ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡Σ 

ͨͪ ͔͙͒ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͨ͊ͪ͟Φ  

¶ ˤ͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͊ͭ͊ ͙ͣ ͙͍͙ͼ͊ ͔ͣ͘Ύ ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ н ƪƳ ͦͦͦ͟͡ 

͔͎͍͔͔͋ͪͦͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ м҈ ͦͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͍ͣͯ͊͘΅͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͫ͊ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ 

͍ͯͫͭ͊ͤͦΎͭ ͙͙͔ͦͪ͒ͦͪͭ͟ ͊͘ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 

͙͔ͨͪ͗͊͡΅͊ͭ͊ ͔ͣ͘Ύ ͦͭ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͙͙͡ ͔ͫͦ͊ͪͤ͡ 

ͨ͊ͪ͟Φ ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͚ͤ͊-ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦͭͦ ͣΎͫͭͦ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ 

͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙͔ͭ ͦͭ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎͭ͊ ͙ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͫ͋͡ΆͫΆ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˤ ͤΎ͙ͦ͟ ͫͯ͡;͙͊Σ 

͔ͫ͒͡ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͋ͯͺ͔ͪͤ͊ ͦͤ͊͘ ͦͭ н ͣ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͋Ά͔͒ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͔ͣͫͭ͊Φ ˭͊ ͔͙ͭ͘ ͙ͦͤ͘ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙ͤͫ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ  

 

˸͔ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ 

˸͔͙͙ͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͍ 

ˢͭ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ό͍̒ͤͦ͟Σ нллтύΦ  

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ͦͤͤΎ ˥ˮ˿ 

͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅ͦ ͍͔͙ͪͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͦͭ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΦ ˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙͙ͦͤͤΎ ˥ˮ˿ 

͙͊ͤ͊͘͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͦ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ˴ˤ˿Σ  /hwLb9 

LAND COVER (CLCΣ нллсύ ͙ ͒ͦͫͭΆ͙͔ͨͤͭ ͍ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦͭͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦͭ ͦͪͭͦͺͦͭͦ-
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͔͔͊ͫͤͣ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͦͭ нллс ό͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ˥ˮ˿ ͫΆ͍ͪΆͪ ͤ͊ ˸˾˾ˣύ ͙ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ 

͙͔͔ͤͭͪͤͭΦ  

 

˸͔ͭͦ͒ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Σ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ 

͍͙ ͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͦ͋΅͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

 

˴͊ͭͦ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͙͔ͤͭ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟  ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͦ͋΅ͦ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Σ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ 

͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͎ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͭ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ 

͍͙͍͔͒ͦΦ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͦͭͪ͊͘Ύͭ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͭ ͙͍͔ͪͫͦ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͭ ͫ͊ ͙ͫͤͦ͡ ͯΎ͍͙͙ͣ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙ͪ͊ͭ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͍͙͊͗ͤ 

͊͘ ͣ͊ͦ͡;͙͔͙͔ͫͤͭ͡ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 

͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͫ ͎͍͔ͤ͊ͫ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ мͻм ͣ͟Φ 

 

˥͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ 

˴Άͣ ͍͙͋͊ͦ͘Ύ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͋͊Ύͭ ͋ͯͺ͔͙͔ͪͭ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ фΣ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͊ͭͦ͟ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͙ͣ͊ͭ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟͟ 

͙ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ ˭͊ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪ͊͗ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͫ ͍͔͔͊ͫͦͭ͟͡ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͍ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͫΆ΅ͦ ͍͔͊ͫͦ͟͡ ͦͭ м ͒ͦ тΣ ͊ͭͦ͟Υ 

¶ ˿ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ  т ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ 

ό͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͯΎ͍͙ͣ͘Σ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͙ ͙ͫͤͦ͡ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤύ  - ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ 

͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙ͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ 

¶ ˿ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ с  ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͋ͯͺ͔͙͔ͪͤͭ ͙ͦͤ͘ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͙ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͭ ͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘Φ 

¶ ˿  р ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͙͍͔͊͒ͤ͡ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ 

͙ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͍͘Άͤ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͙ ͟Ά͔͒ͭͦ ͤΎͣ͊ ͭͦ;ͤͦ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ό͙͍ͭ͊͊͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ͊ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ 

͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ύ 

˽͙ͪ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͚ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ 

͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͔͙͒͊͒ͤΎ ͔͙͔͍͒ͤͦͦͣͭͪͦ͟͡ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ ͚ͤ͊ 

ͯΎ͍͙͙ͣ͘Ύ ͔͔͔ͣͤͭ͡ όͺ͙͎Φ мтύ 
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͙͎̅ͯͪ͊ мт ˥͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

 

˭͙͍ͣͯ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ 

˭͊ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ ͍ͨͦ͊ͤ͘͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͊ͭͦ͟ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔ ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ 

͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͙ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͋ ͯͺ͔͙ͪ ͦͦͦ͟͡ ͍͙͊͗ͤ͡ 

͙ͦͤ͘Σ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ фΦ ˽͙ͪ ͔͙ͪ͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͫ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ т ͤ͊ ͤ͊-͍͙͙ͫͦ͟Ύ ͙ͪͫ͟ ͫ͊ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͙ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͦͭ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ - 

͍ͦͫͤͦͤͦ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ ͎Άͫ͊͟ ͙ ͟Ά͎͍͒ͪͦ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ύ όͺ͙͎Φ муύΦ 

        

͙͎̅ͯͪ͊ му ˥͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

 

˸͙͎͙ͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ 

˽͙ͪ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͍͔ͦͫͤ ͍͙͋͊ͦ͘Ύ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͊͘ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͫ͊ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͙ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͤ ͊ 

͙ͪͫ͊͟Σ ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͙ ͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Φ 

˴͊ͭͦ ͔ͫ ͎͍ͤ͊ͫ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙͊ͪͭ͟ ͙ ͔ͫ ͍͔ͣ͊͘ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ ͍ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ 

͍͊͒ͪ͊ͭ͟Φ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͔ͫ ͍͒ͦ͋͊Ύͭ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭΣ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͎͔͍͙ͫ͒ͤ͒ͦ͘͡ 

͙͙ͫͭ͊ͤ͟Ύ ͦͭ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡Σ ͊ͭͦ͟͟  ͙ ͙͙͙͔ͦ͊ͪ͊ͤͭ͘͟͡͡ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͤͦ΅͍ͯ͊͟ ͤ͊ 

͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙Φ ˻ͭ ͙ͭ͊͘ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ όтύ ͔ͫ 

͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͙͔ͦͤͭ͘ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡Σ ͊ ͙͙͔ͦͪ͒ͦͪͭ͟ ͙ͣ ͤ͊ 

͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤͦ΅͍͙͔ͯͭ͟ ͤ ͊ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͫ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ с όͺ͙͎Φ 

19).   
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͙͎̅ͯͪ͊ му ˥͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 
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̆˱Φ ˸˩́˻˨ˮ˴ˢ ˭ˢ ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́ˤˢ˹˩ ˹ˢ ˴ˢ˾́ˢ ˹ˢ ˤ˩́˾˻ˤˮ̒ ˽˻́˩˹̇ˮˢ˶  

˽ͦ ͙ͪ͊͒ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͣ ͙ͭͦ͒͊ͭ͊͟ ͘  

͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙ 

͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͙͊ͪͭ͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͪͫͯͪͫ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˿͊ͣ͊ͭ͊ 

͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͤ͊ ͚ͤ͊-͒ͦ͋ͪ͊ͭ͊ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ  

˴͊ ͙͔ͪͭͭ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ;͔ͪ͘ 

͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒ 

͊͘ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤΦ ˽͙ͪ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͣͭͦ͒Σ 

͔ͪ ͫͯͪͫͤ͊ͭ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͔ ͚ͤ͊-ͭͦ;ͤ͊ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͣ͊;ͭ͊Φ ˿ ͔ͦͭ͒͊͡;͍͔͊͊ͤ ͦͭ 

ͣ͊;ͭ͊ͭ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊Σ ͤͦ ͍͊ͨ͊͊͘͘ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΦ ˿ ͼ͔͡ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͊ͭ͊͟Σ ͙͙ͨͪͦ͊͘͘͡΅͊ ͦͭ ͔ͫͭͪ͊ͨͦ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ-͎͔͙ͦͣ͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ 

͔ͪͯͭ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍Ά͍ ͍ͫΎ͊͟ ͦͤ͊͘ ͔ ͔ͫͪ͒ͤͦ-͔͔͎͔ͨͪͭͤͦͭͦ͡ ͦͭ ͔͚ͤͤ͊ͭ͊ 

͍ΎͭΆͪͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͙ ͔͙ͭ͘ ͤ͊ ͣ͊;͙͔ͭͭ ͦͦͦ͟͡ ͔ͤΎ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ ͔ͨͦͣ͗͒ͯ 

͙ͣΦ 

 

˴͙͔͙͙ͪͭͪ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 

˴͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ ͨͦ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͙͒͊͡ ͔͒͊͒ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ 

͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͚ ͫ͊ ͔͙ͨͦ͊͊ͭͤ͘͟͡ ͊͘ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͙͊ͤ͊͘͡ ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡Υ 

- ˨͙͔͊ͤͤͭ ͫ͊ ͙͙ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͍ͯͭΆ͔͙͔ͪ͒ͤͭ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͍Ά͍ 

͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟ - IEC61400-12-м ͙ ͔ͨͪͨͦͪΆ͙͟ Ѕ мм ͤ͊ L9!Τ 

- ˨͙͔͊ͤͤͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤ мл ͙͙ͣͤͯͭͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͙ ͫ͊ ͙͙ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͊͘ 

͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ м ͎ΦΤ 

- ˨͙͔͊ͤͤͭ ͒͊ ͔ͤ ͫ͊ ͙͙͙ͣ͊ͤͨͯͪ͊ͤ͡Σ ͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ ͙͙͡ ͙͔͙͙͙ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊ͤ͘Τ 

- ˨͙͔͊ͤͤͭ ͒͊ ͫ͊ ͙͙͊ͨͫ͊ͤ͘ ͍ ϝΦǘȄǘ ͺͦͪͣ͊ͭ ͫ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͭͦ;͙ͤ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘Τ 

- ͙̇ͺ͍ͪͦͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ͺ͊ ͙ ͔ͣͤͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͙ͨͪ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ 

͔͙ͣͦ͒ͪ͊͡΅͙͔ͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͫ͊ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫ 

͙͔͙͍ͨͪͣ͊͡ ͭͦ;ͤͦͫͭΣ ͣ͊΅͊͋ ͙ ͙͍ͨͦͪ͊ͭ͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͙ͣͤͣͯͣ нл 

ͣ͟Τ 

- ˴͔ͭ͟͡ ͙͔ͭ ͊͘ ͙͘;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ ͙͊ͪͭ͟ ͒͊ ͫ͊ ͫΆͫ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡  

рллκрлл ͣΤ 

- ˴͙͔͊ͪͭͭ ͒͊ ͫ͊ ͊͘ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦͭ млл ͣ ͤ͊͒ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΤ 

- ˴͙͔͊ͪͭͭ ͒͊ ͫ͊ ͙͙͊ͨͫ͊ͤ͘ ͍ ϝΦǊǎŦ ͺͦͪͣ͊ͭΦ 

 

 

 

͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͍ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͤ͊ ͭͦ;͍ͦͦ͟ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͙ ;͔ͪ͘ ͙͙͙͙ͦͤ͘͡ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͎ͪ͊ͺ͙;ͤ͊ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙ΎΦ 
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͙́ͦ͘ ͫͨͦͫͦ͋ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͋͊͘ ͊͘ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͒͊ 

͔ͫ ͫΆ͒͊͒͊ͭ͘ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͦ͋ͪ͊͘͘Ύ͍͊ͭ ͫ 

͙͙͙͙ͦͤ͘͡ ό͙͔͙ͦͭͪͣ͘Σ ͙ͦ͘ͻ͙͔͙ͭ ͙ ͒ͪΦύ ͙ ͨͦΎͫͤͦ ͦͼ͍͔ͭΎ͍͔͊ͤΦ ˽ͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙;ͤ͊ͭ͊ 

͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͔ ͙͙ͨͪ͒ͦ͋͊͡ ΄͙ͪͦ͊͟ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤͦͫͭ ͊ͭͦ͟ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ͙́ͦ͘ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙ͨͪ ͍͙͙ͪ͊ͤͤͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͟Ά͔͒ͭͦ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ͭ ͔͒ͦ͋ͪ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͦͤ͊ͤͦͫͭ͘͡Φ 

ˤ͙ͫ;͙͟ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍ΎͭΆͪ͊ ͋Ύͻ͊ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ ͙ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͔͙ͣͦ͒ͪ͊͡΅͙ ͫͦͺ͔͙ͭͯͪͤ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͊͘ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͙͔͙͙͔ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊ͤ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͒ͦͨΆ͍͔͊ͤ͡ ͙ ͔ͨͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ 

͔͔ͣͭͦ ͎͙ͪͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˭͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͤͫͫͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙͔͊ͪͭͭ͟ ͫ͊ ͔͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ ͫ ͔͙ͣͦ͒ͪ͊͡΅ ͫͦͺ͔ͭͯͪΣ ͦͭ;͙ͭ͊΅ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ 

͔͔ͪ͡ͺ͊Φ ˮ͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͙͒͊ͤͤ ͒͊ ͫ͊ ͙͙ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͫΆͫ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͙ ͙͙͙͊͋ͪͪ͊ͤ͟͡ ͔͙ͫͤͦͪ͘Σ ͊ 

͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͤ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͫ͊ ͦͭ ͙͍ͭ͊͊͟Σ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊  IEC61400-12-

м ͙ ͔ͨͪͨͦͪΆ͙͟ Ѕ мм ͤ͊ L9!Φ ˮ͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͔ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͒͊ ͫ͊ ͍ 

ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊  IEC61400-12-м ͙ ͔ͨͪͨͦͪΆ͙͟ Ѕ мм ͤ͊ L9!Φ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͣ͊;͙ͭ ΅͔ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͘͡ ͊͘ 

͒ͦͨΆ͍͔͊ͤ͡ ͙ ͔ͨͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˢ͙ͤ͊͘͡Άͭ ͤ͊ 

͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ΅͔ ͍͟͡Ό;͍͊ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ 

͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔ͨͪ͘ лΣр Ƴκǎ ͊͘ ͔͔ͣͫͼ͙Σ 

͔͙ͫͦͤ͘ ͙ ͊͘ ͔͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽͍͙ͦ͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͙͒͊ͤͤ ͫ͊ͣͦ ͍ α͍ͫͯͪͦέΣ ͔͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ ͫͦͺ͔ͭͯͪͤͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΦ 

˩͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ͭ͊ ͫͦͺ͔ͭͯͪͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒ͦͨͯͫͤ͊ͭ͊ ͍ ͫͯ͡;͊Ύ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫΆͫ ͍ͫ͊͡Ύ͔ͤΣ ͙͔ͪ͊ͦ͒ͪ͊ͤ͘͟ ͙ 

͊ͪͻ͙͍͙͔ͪ͊ͤ ͍ ͙͋͊͘ ͙͒͊ͤͤΦ  ˮ͘ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ ͦͭ ͍͊ͪͭͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟΅͙͔ͭ ͫͦͺ͔͙ͭͯͪͤ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

͔ͤ ͫ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͫΆ͍͔͙͙ͣͫͭͣ ͫ !ǊŎ±ƛŜǿΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ ͫͦͺ͔͙ͭͯͪͤ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡΅͙ ͔ͨͦ͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺ͔͙͔ͪͪ͊ͤ ͍ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣΎ ͔͔ͪ͊ͫͭͪͤ ͺͦͪͣ͊ͭΦ ˽͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͔͋΄͔ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͊ͭ͊ͫ͡Σ ͟Ά͔͒ͭͦ 

͔ͭ ͔ͫ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͭ͟Σ ͙͙͙ͤ͒ͪ͊ͭ͟ ͔ͫ ͔ͤͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͫ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͔ͦͪ͟͟ͼ͙ΎΦ 

˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͭͪ͊ͤͫͺ͔͙ͪͪ͊ ͦͭ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύͭ͊ ͫ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͍ ˥ˮ˿ ͺͦͪͣ͊ͭ ;͔ͪ͘ 

͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ˥ˮ˿ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ 

ˮ͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͫ͊Υ  

WAsP - ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͊͘ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔͔͎͙͍ͤͪͦ͒ͦ͋͊ ͦͭ ͍ΎͭΆ͙͔ͪͤͭ 

͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ ˽͎͙͔ͪͦͤͦͭ͘ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͣΎͫͭͦ ͤ͊ 

͔ͦ͋ͭ͊͟ ͙͙͡ ͦͭ ͫ ͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ ͫΆ΅͙Ύ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦͭ ͙͊ͦ͋͊͘͟͡Ύ΅͙Ύ ͔ͦ͋ͭ͊͟ 

͔͔ͭͪͤ ͍Άͪͻͯ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ό͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙ΎΣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊Σ 

͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎύΦ 

WindPRO - ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ²ƛƴŘtwh ͔ ͔ͦ͋ͭͤͦ͟-͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤͦͭͦ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟Φ 

͔͙͙͙͔̆͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟ ͔ͫ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ͭ ͫ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͔ͭͪͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ 

͔͔ͪ͡ͺ͊ ͤ͊ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͙ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙͘ͻ͙ͦ͒ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ 

͔͔͎͙͚͙͔ͤͪͤͭ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡ΎΦ 

GH WindFarmer ς ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤΎͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊͘ ͔ͯͫͤ͡Ύ͍͔͊ͤ ͙͙͔͊ͤ͊ͭ͘͡ ͍ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ 

͔͔ͭͪͤ ͙ ͙ͭͪͯ͒ͤ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 

˿Ά͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ˥ˮ˿ ͍͒͊͊ͭ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͤ͊ ͭͦ;͍ͦ͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ͊Σ ;͔ͪ͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ͊ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͊ͭͦ͟ 

¢ƘƛŜǎŜƴ tƻƭȅƎƻƴǎΣ {ǇƭƛƴŜΣ L5² ͙ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͤ͊ YǊƛƎƛƴƎΦ ˤ͊͗ͤͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͣͫͭͦ ͔Σ ;͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Άͭ 
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͔ ͍Ά͍ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͫͭͪͤ ͚ͫͦ͡Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͍ͫΎ͊͟ ͔ͭ͊͟͟͡ ͙ͣ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͚ͫͭͦͤͦͫͭΣ ͊ ͫΆ͍ͯͨͤͦͫͭͭ͊͟ ͙ͣ 

͔͒ͦ͋ͪ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͫ͒͊ͤͦͭͦ͘͡ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Φ ͔͙̇͡Ύͭ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͤ͊ 

ͺ͙͎ͯͪ͊ 20.  

 

͙͎̅Φ20 ˿ ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ͊ ͊͘ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫͭ͟ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ͨͪ ͍͔͔͋ͦͪ͊ͤ ͫ ͦ;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͔͒ͪͦͣ͊΅͙͊͋ͤ 

͙͊ͪͭ͟ ͫ͊ ͔͙͔͙ͤ͋͗ͤ͘Φ ˽͙ͪ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύͭ͊ ͙ ͙͔͊ͪͭͪ͊ͤͭͦ͟Σ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͼ͔͙͡ ͔͋ 

͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύͭ͊ ͙ ͍͔ͫͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͔͒ͦ͋ͪͭ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͨͪ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

ͤ͊ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Φ  

˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͊͟ ͍ ͔ͣͦ͒͊͡ ͫ͊ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͙͊ͪͭ͟ ͙ ͙͒͊ͤͤΦ ͙͙̂ͫ͡Ύͭ͊ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 

ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤΣ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤͭͦ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͙͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ 

͚͙ͪ͊ͤ͟Ύ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Φ ˽͙ͪ ͔͙͍ͦ͋ͭͤ͊͟ ͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙͍͙ͨͪͣ͡ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͊ͭ͊͟Σ 

ͭͦ;ͤͦͫͭͭ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͣ͊ͪͪ͊ͤ͊͟ ͍ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͟Άͣ ͫΆ͔͙͔͒͊͒ͤͭ͘ ˥ˮ˿ ͔͍͔ͫͦ͡ 

 

ȎȪȷȷȲ ȸȼ ȲȱȶȯȺȬȪȷȲɉ ȷȪ 

ȬȯȼȺȸȬȲ ȿȪȺȪȴȼȯȺȲȻȼȲȴȲ 

ȔȪȺȼȲ ȷȪ ȬɉȼɄȺȪ ð ȗȒȖȟ, 

Ȝȝ-ȌȪȺȷȪ 

ȖȯȼȯȸȺȸȵȸȭȲɁȷȲ ȮȪȷȷȲ 

ȖȸȮȯȵȲȺȪɃȲ ȹȺȸȭȺȪȶȲ 

Kriging ȲȷȼȯȺȹȸȵȪɀȲɉ 

șȺȸȻȼȺȪȷȻȼȬȯȷȸ 

ȺȪȱȹȺȯȮȯȵȯȷȲȯ ȷȪ ȻȴȸȺȸȻȼȼȪ 

ȷȪ ȬɉȼɄȺȪ Ȭ ȋɄȵȭȪȺȲɉ 

ȜȺȪȷȻȾȸȺȶȪɀȲɉ ȶȯȰȮȽ 

ȺȪȱȵȲɁȷȲ ȍȒț ȾȸȺȶȪȼȲ 
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˻͍͙ͫͤͦͤ ͙͘ͻ͙ͦ͒ͤ ͙͊ͪͭ͟ 

˿͚ͦ͡ ̅ͦͪͣ͊ͭ ˤ͔͔͍͙ͪͣ 

͔͙ͨͪͦ͒ 

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣͼ͙Ύ  

meteo_data ́ͦ;͙͟ 2000-2009 ˻͔ͫͪ͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͦͭ ну͔ͭ ͔͔ͣͭͦ  ͫͭ͊ͤͼ͙͙ 

͙ ͙ͣͨͦͪͭ ͍ ˥ˮ˿ 

˻͔͔͙ͫͪ͒ͤͤ ͙͒͊ͤͤ ͨͦ ͍͙ͫ;͙͟ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍ ну͔ͭ ͔͔ͣͭͦ  ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͨͦ͒ͪ͋ͦͤͦ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͭΦп 

 

meteo_ 

cloudiness 

͔ͪ͊ͫͭͪ 2000-2009 ˮ͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͨͦ 

ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͦͭ ͚ͫͦ͡  

meteo_data 

˻͋͊͡;ͤͦͫͭ 

͙͔̉ͫͤ͊͡ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ όм-10) 

 

meteo_ 

precipitation 

͔ͪ͊ͫͭͪ 2000-2009 ˮ͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͨͦ 

ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͦͭ ͚ͫͦ͡  

meteo_data 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͨͪ͊͡Ύ͍͙͊ͤΎ όͣͣύ 

 

meteo_suns

hine_duratio

n 

͔ͪ͊ͫͭ ͪ 2000-2009 ˮ͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͨͦ 

ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͦͭ ͚ͫͦ͡  

meteo_data 

˽ͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͫ͡Άͤ;͔͍ͦͭͦ ͎͔͔͔ͪͤ 

ό;͊ͫ͊ύ 
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meteo_ 

visibility 

͔ͪ͊ͫͭͪ 2000-2009 ˮ͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͨͦ 

ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͦͭ ͚ͫͦ͡  

meteo_data 

˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭ όͣ͟) 

 

wind map bg ͙͙͙ͤ͡ 2000-2009 ˸͔͙ͦ͒ͪ͊͡΅͙ ͫͦͺ͔͙ͭͯͪͤ 

͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙͙͙͙ͦͤ͘͡ 

˿ͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ όͣκͫύ 

 

wind map bg ͔ͪ͊ͫͭͪ 2000-2009 YǊƛƎƛƴƎ ͙͔ͤͭͪͨͦ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͙͙͙ͦͤ͘͡ 

ͦͭ ͚ͫͦ͡ ǿƛƴŘ ƳŀǇ ōƎ 

˿ͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ όͣκͫύ 

 

JRC_glo_irr ͙͙͙ͤ͡ 1981-1990 ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ Wƻƛƴǘ wŜǎŜŀǊŎƘ 

Center 

ͫ͡Άͤ;͔͍͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ 

͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͊͘ м ͎Φ όƪ²ƘκƳнύ 

 

JRC_T ͙͙͙ͤ͡ 1995-2003 ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ Wƻƛƴǘ wŜǎŜŀǊŎƘ 

Center 

˿͔͔͍ͪ͒ͤͦ͒ͤͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ м ͎Φ όϲ/ύ  
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˨ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͙͊ͪͭ͟Υ 

ˤ͙ͭͦͪΎͭ ͨͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔  ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦͫͦ͊͟Φ  

˽͙ͪͤͼ͙ͨͤͦΣ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͔ͤ ͔ ͦͭ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪͭΣ ͭΆ͚ 

͊ͭͦ͟ ͔ͭ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͍͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͨͦ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͣͯΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͣ͡ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͦͭ͟ ͤ͊ 

͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤΎͣ͊ ͊͟͟ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͊ͭͦ͟ ˥ˮ˿ ͚ͫͦ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

͎ͪ͊ͺ͙͙͔ͭ͟Φ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

͙͎̅ͯͪ͊ 21Φ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͦͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͨͦ ͔͎͙͙ͪͦͤ 
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̆˱˱. ˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͎ͨͪͦ͒ͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ  ͙ 

͔͙ͨͦͣͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ 

˨͙ͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙ͨͪ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡  

мΦ ˭͙ͦͤ ͫ ͙͙ͪ͘;ͤ͊ ͍͊ͦͤͦ͊͘͟ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ͫ ͙͘͟͡Ό;͍͊ͭ ͦͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ 

͔͙ͨͦͣͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΥ ͙ͦͤ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ рллͣ ͦͭ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦΣ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ ͊ͦͤ͊͘͟ ͊͘ ˭͊΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

нΦ ˤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͨͦ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ Ύͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ  

оΦ ˤ ͎͙ͦͪͫ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ  

пΦ ˽͙ͪ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͔ͤ ͔ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͦ͘͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭͤͦ͡Σ ͊ ͔ ͦͭ;͙ͭ͊ͤͦ 

͙ ͊ͭͯ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͎ͨͪͦͤͦͤͦ͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙ͣͫ͊͟ ͫ ͎͙͒ͪͯ ˤ˩ˮ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ς ̅ ˩̇Σ ˣ͙ͦ˩̇Σ ˤ˩̇Φ  

рΦ ˻ͭ;͔͔͙ͭͤ ͫ͊ ͔ͣͦͣͤͭͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͙ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͍͙ͤͦ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊  

сΦ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͒͊ ͔ͫ ;͔ͪ͘ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͨͦͣͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͙ ;͔ͪ͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

͊͘ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ όͺ͙͎ͯͪ͊ 22).  

 

 
͙͎̅Φ 22  x ͦ͟͡ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ 
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͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͪͤͦͫͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͊ͭ͊ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 

 

˻͋ͦͫͦ͋Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͤ͘ ͫΆͫ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ  

͙́͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍ ˥ˮ˿ ;͔ͪ͘ ͙͙͍͔ͨͪͨͦͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͦ͡ ͫ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫΆͫ 

͍͊ͦͤͦ͊͘͟ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͙͙͡ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

ͦͭ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤ͡ ͙ͭͨΥ  

˭͙͔ͦͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ рллͣ ͦͭ ͔͔ͤ͊ͫͤͦ͡ ͣΎͫͭͦ ς  ͍  ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ  ͙ͣ͊ ртфо 

͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͦͦͦ͟͡ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ рлл ς ͣ ͔͍͙ͭͪͦ ͙ͦͤ͘ ͫΆͫ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘Φ 

˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΥ ʕ ͟͡Ό;͔͙ͤ ͫ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ ͊ͦͤ͊͘͟ ͊͘ 

͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΥ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ς мп ͋ͪΦ ͫ ͦ͋΅͊ ͨͦ͡΅ пслл ͣ͟2Τ ͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘ 

ς фл ͋ͪΦ ͫ ͦ͋΅͊ ͨͦ͡΅ улм ͣ͟2Τ  ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ς оут ͋ͪΦ ͫ ͦ͋΅͊ ͨͦ͡΅ рнт ͣ͟2Τ  ͔͙ͨ͊ͣͭͤͼ͙ ͤ͊ 

ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ нфн ͋ͪΦ ͫ ͦ͋΅͊ ͨͦ͡΅ ноу ͣ͟2Φ ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͍ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ;͔ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 

͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͎ͣͦ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪͪ͊ͭ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ 

͙ͣ͊ͭ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͙ͫ ͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘ ͙κ͙͙͡ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ 

˭͊΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл: ˤ͟͡Ό;͔͙ͤ ͫ͊ мму ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Σ 

ͦ͋ͻ͍͊΅͊΅͙ ннΣс҈ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ном ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊Σ ͦ͋ͻ͍͊΅͊΅͙ ол҈ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˨͍͊ͭ͊ ͙ͭͨ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͔ͫ 

͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͔͔ͫͭͨͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦ͋΅ͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͤ͊ 

ͦͦͦ͟͡ оп҈ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˭͊΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͦ͋ͻ͍͊΅͊ͭ ͎ͣͤͦͦ ͦͭ 

͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͨͦ ͨͦ͡΅ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ 

ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Φ ˭͊΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ 

͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͨͦͪ͊͒ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͙ͣ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ 

˥͙ͦͪͫ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ: ˤ͟͡Ό;͔͙ͤ ͫ͊ ΄͙͙͙ͪͦͦͫͭͤ͟͡Σ ͙͎͙͙ͦͫͭͤ͡͡ ͙ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͎͙ͦͪ ς ммлрт ͙ͦͤ͘ ͫ ͦ͋΅͊ 

ͨͦ͡΅ оп фно ͣ͟2Φ ˭ͤ͊;͙͔ͭͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͎͙͔ͦͪͭ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͙͙͡ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ 

˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͎͙ͦͪΦ ˸͔ͫͭ͊ͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ 

ͫ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͎͙͔ͦͪͫͭ͟ ͙͍͙ͣ͊ͫ ͫ͊ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͍ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ ͙͙ͨͦͯͨ͊ͤͤͫ͟͡͡ ͔͎͙͙ͪͦͤΦ ˤ ͙͍ͭ͊͊͟ 

͔ͣͫͭ͊Σ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͦ͘ ͙ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ 

ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͨͪ;͙͙ͤΥ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΤ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘ ͣͦͤͭ͊͗Τ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͦ͘ 

͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤΤ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͦ͘ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Τ ͙ͫͤ͊͡ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙ΎΤ ͙͙ͤͫ͟ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ 

͒ͪΦ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͎͙͔ͦͪͭ ͙ͣ͊ͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘Σ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͫ 

ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ͤͦ ͙ ͫ ;͙ͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͫ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ 

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊ͭͦ͟ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

͔ͤ ͙͋ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͦ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ. 

 
ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ͫͯͣ͊ͪͤ͊ ͨͦ͡΅ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͦͤ͘Σ ͨ-͎ͦͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͔ͫ 
͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟Φ ˻͋΅͊ͭ͊ ͨͦ͡΅Σ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͍Ά͙͊͘͘͡ 
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ͤ͊ су спу ͣ͟
2
Σ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͔͙ͤ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͙ ͨͦͯ͡-͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͪ ͚͙͊ͦͤ όͺ͙͎Φ н3).  ʕ ͊͗ͤͦ ͔ 

͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͭ͋͗͡Σ ;͔ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͫΆͫ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͔ͤ ͍͊͗͊ͭ ͊͘ ͙͔ͣ͊ͭ͟͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͊͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͙͙͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡Φ ͔́ͻ͙͔ͤͭ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫ ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͭ͡ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ͘ 
͍Άͪͻͯ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͭ͡Φ  
 

 
͙͎̅Φ н3 ́ ͔͙͙͙ͪͭͦͪ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͘ ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

 
 
˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ  

͙́͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͍ ˥ˮ˿ ;͔ͪ͘ ͔͔͙͔ͫͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅͙ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ 

͙͔͙͙ͪͭͪ͟Φ ˭͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ 

͔͒͊͒ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Υ  

1. ͍͔͍͙ͭͪͦ ͔ͪͫͯͪͫ 

2. ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

3. ͔͔ͪ͡ͺ ͙ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 

4. ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͨ͊͊ͪ͊͘ 

5. ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͔͎͙͒ͪͦ͊͋͊ͪͭͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

6. ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ 

7. ͎͔͙ͦͦ͗͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 

8. ͔͔ͣͭͪ͘Άͫͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ 

9. ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

10. ͍ͫ͊͡;͙΅͊ 

11. ͦͭͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ 

12. ͦͭͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͙ ͎͒ͪͯ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
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13. ˻ͭͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͎͙͒ͪͯ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ   

 

˹͊ ͙ͭ͊͘ ͋͊͊͘ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ ͒ͦ͋Άͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˨ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡Σ ͟Άͣ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ  ͫ ͒ͦ͋Άͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͨ ͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͔ͫ 

͍͒ͦ͋͊Ύ ͫͦ͡Ύ  ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫΆͫ ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͭͦ;ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ όͺ͙͎Φ н4). 

 

 s  

 

       x

͙͎̅ͯͪ͊ н4Φ ˾͚͙͊ͦͤ ͙ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ  
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˿ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ 
͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͔ͨͪ͘ ͍͎͊ͯͫͭ нлмн ͎Φ ͋Ύͻ͊ ͙͔͙ͨͪͭ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͊͘  ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͒ͦ нлнл ͎ΦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ΅ͦ ͫ͊ ͔͙ͦͭͪ͊ͤ͘ όͺ͙͎Φ н5). 
 
 

 
 
 

 
͙͎̅Φ н5 ́ ͔͙͙͙ͪͭͦͪ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͘ ͊ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙͎͙͙ͦͪͪ͊ͤ͟ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͨ ͙͔͙ͪͭΎ 
˹˽˨˩ˤˮ όнлмнύ 
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̆˱˱˱ ˸͔ ͭͦ͒ ͘ ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͦͣͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪͤͦͫͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͪ͊͘;͙ͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͤ͊ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ͭ͊Σ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͒͊ͤͤΦ ˹Ύͣ͊ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙͙͡ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͒͊ 

͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͊ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 

͙ͣ͊ͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͭ͊Σ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ͙ͨͪ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ ͙͙͡ ͍ͫͪΆͻ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ͨͪ ͫ͊͋͡ ͙͙͡ ͎ͣͤͦͦ ͙͔ͫͤ͡ ͍ΎͭΆͪΣ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͒ͪΦ  

˽͙ͪ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͫͪ΅͙ ͫ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͦͭ ˩˿˻Σ ˹˩˴ ͙ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ˤ͊ͪͤ͊ ͔͋΄͔ 

ͺ͙ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ ͙ͣͫ͟ ͦͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͊͘ ͙͍͔͔͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ 

͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͨͦ ͚͙ͪ͊ͦͤΥ  

˽͍ͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͙ ͒͊ ͔ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 

͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͦͭ ͔ͨͪͤͦͫΦ ˿͍͙ͦ͋ͦ͒ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒͊ ͔ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͦͭ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ  

˽͍ͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͣͦͣͤͭͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͒ͦͦͦͭͦ͟͟͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ͊ ͙ͨͯ͋͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ  

˨͊ ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͪͤ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͪͤͦͫͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔͍͙͔ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͭ͟͡ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫΆͫ 

͔ͫ;͔͙͔ͤͭͦ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͦͭ ͚ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘Φ ˨͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪ ͍ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ  

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͦ͋Ύ͍͔͙͔ͤͭ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͙ͤ ͙ 

͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ  

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͭ͊ ͙ 

͙ͣͫ͊͟ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ  

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͊ ͔ͤ ͦͭ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡Φ ̅ͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͣͦͣͤͭΣ ͔ͦͭͦ͟ 

͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͤ͊ ͙͙͙͔ͨͭ͊ͤ͘ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡΅͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͦͭ 

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ  

˽͎͙͔ͪͦͤͦͪͯͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͍͔;͔ ͔ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦΣ 

ͫ ͎͔ͪ΄͙͟ ͨͦ͒ мл҈ ͫͨͪΎͣͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΦ ˤ ͔͙͔ͣͦͣͤͭͭ ͫ ͔͙ͪ͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ ͣͦ΅͙͔ͤͦͫͭͭΣ 

͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊ͤͦ͡ ͫ ͋Άͪͦ͘ 

͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊΅͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͦͭ ͨΆ͍͙ͪ;͙ͤΎ ͔͔͍ͪͪ͘ ͫ ͒ͦ мκмл ͦͭ ͔͙͔ͣͦͣͤͭͤͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ  

˽͙ͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͙ ͟Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔͔͙͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤͭ͘͡͡ 

͔͍͒ͪͯ͗ͫͭ͊Σ ͤͦ ͍ ͨ-͙ͦͣ͊͟͡ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ 

͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͭͤ͊ͭ͊͘͡͡ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ͊ ͦͫ͟Ά͙͒ͤ ͍ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦͭͦ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ ˾͔͔͙͔͙͔͊ͨͪ͒ͭͤͭ͘͡͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭ͊ ͫ͊ ;͙͊ͫͭͤ ͙ ͙ͭͦ͘ ͍͙͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͫ;͙ͭ͊ ͊͘ 

ͭΆ͎͍ͪͦͫ͊͟ ͚ͭ͊ͤ͊Φ  

ˤΆ͔͙ͨͪ͟Σ ;͔ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΆͭ ͙ͣ ͔͍͒͊ ͙͡ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͎ͦ͡Ύͣ ͊͘ ͒͊ ͔ͦ͊͗͟ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ 

͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͟Άͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟Φ  
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͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Φ  

˽ͦ ͙͒͊ͤͤ ͤ͊ ˹˩˴ ˩ ˢ˨ ͦͭ ͎ ͙ͦ͒΄͙ͤΎ ͒ͦ͊͒͟͡  ͦͭ нлмл ͎ΦΣ ͒Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͍ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ мр нмо ͣ͟Φ  

ˤΆ͒ͯ͘΄͙ͤ ͔͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒͟͡Υ -плл ƪ± ͫ͊ ͫ ͦ͋΅͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ н прм ͣ͟ -ннл ƪ± ͫ ͦ͋΅͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ н улр ͣ͟ -

ммл ƪ± ͫ ͦ͋΅͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ф фрт ͣ͟  

́ͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪͤ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Υ -32 ͫ ͙͔͙ͫͭͣͤ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ пллκннлκммл ƪ±Σ пллκммл ƪ±Σ ннлκммл ƪ± ͫ 

ͦ͋΅͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ мр ууу a±! -нрт ͙͍ͨͦͤ͗͊͊΅͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ммлκнлκмлκс ƪ± ͫ ͦ͋΅͊ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭ мр нпо a±!  

ˤΆ͍͙ͦ͘͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Υ -˩͒ͤ͊ ͍Ά͍ͦ͊͘͡ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ плл ƪ± -˩͒ͤ͊ ͍Ά͍ͦ͊͘͡ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ мм0 kV  

˻͙ͨͭ;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Υ -˻͋΅͊ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ н уул ͣ͟  

 

͙͎̅Φн6 ˩ ͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ όˮͭͦ͘;͙ͤ͟Υ ˩˿˻ http://www.tso.bg/default.aspx/mrezha-na-ees/bg) 

 

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ  

˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔͍͙͔ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͭ͟͡ ͙ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͦͪͭ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͋ ͔ ͙͔ͨͪͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͨͪͦ͗͡ ͎͒ͪͯ ͙ͭͨ ͙͊ͤ͊͘͡Φ ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͔ͭ͟ 

ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͊͘ ͚ͤ͊-͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙͔͋͊͊ͤͫͪ͊ͤ͡ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͦͭ ͔ͨͪͤͦͫ ͍ 

͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͫ ͫ;͙ͭ͊Σ ;͔ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ 

͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙ͦͤͫͯͣ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ς ͤ ͔͔͙͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ  

ˤ ͙ͭ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ͊ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍ͭͦ͊ͪ͊ ͨͦ ͚͙ͪ͊ͦͤͤ ͙͔͒ͫͨ;͔͙ͪͫ͟ ͙ͫͯ͗͋͡ ͤ͊ ˩˿˻ ͙ ͫ͊ 

͙͔͙ͨͪͭ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗ ͙ ͨ ͙ͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˤ ͙ͭͦ͘ ͙ͭͨ ͙͊ͤ͊͘͡ ͫ͊ ͦͭ;͔͔͙ͭͤ ͙ ͙ͨͯ͋͡;͙͍͔͙͔ͤͦͫͭͤͭ͘ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͙ͤͦ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ 

͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͙ͨͦͪͦ͒ͤ ͦͭ ͎͙͔͙͔͊ͤ͊͗ͣͤͭͭ ͤ͊ ˹˩˴ ͙ ˩˿˻ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ 
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ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͔ ͤ ͍͔͊ͨͪ͊ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔ͤͦͭ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͨ ͊ͤ͊͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ 

͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ нлмлΦ 

 

͙͎̅Φ 27 ˽ ͦ;͍͊ͫͦ ͍ͭͦ͊ͪ ό͔͔͙ͦͫͪ͒ͤͤ ͙͒͊ͤͤύ ͨͦ ͚͙ͪ͊ͦͤͤ ͙͔͒ͫͨ;͔͙ͪͫ͟ ͙ͫͯ͗͋͡ ͤ͊ ˩˿˻ ώͣˤ;ϐΦ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟Υ 

˩˿˻  

  



114 

 

˸͔ͭͦ͒ ͊͘ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͙ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

 

˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͊͘ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ͭ  ͔

˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͊͘ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫΆͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ 
͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Υ  
V ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͙͔͙͍ͨͪͣͦ͡ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͫͭͪͦΎͭ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ 
͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͼ͔͎͙ͦͦ͒͡΄ͤͦΤ 

V ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͫͭͪͦΎͭ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙ 
͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͔ͨͪ͘ ͔͙͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͫ ͙͔͙͍ͨͪͣͦ͡ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟Φ 
˽͔ͪ͘ ͔͙͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͫ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͙ͪͫ͟Σ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ ͨͦΎ͍͊ ͤ͊ Ύͭ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ 
͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͙ͫͨͪ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ͔͙́͘ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͫ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫ 
͙ͪ͊͒͊ͪͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͪ͊ͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͊͘ ͨͦΎ͍͊ͭ͊ ͤ͊ Ύͭ͊ ͍ 
͚ͪ͊ͦͤ͊Φ 

V ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͔͙͔͙͍ͤͨͪͣͦ͡ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪ͊ͪ͘΄͍͊͊ ͔ͫͭͪͦ͗ ͤ͊ 
͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

 

˴͙͔͙͙ͪͭͪ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͙ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

˴͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ 

͎͔ͦ͒͡ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͭ͟ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙͍͙͒ 

͙ͨͭͼ͙Σ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎ͙͔ͭͤͭ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙͔ͭͪͦͤͪͤͭ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͦͭ ͎͒ͪͯͦ ͔͔͍ͫͭͫͭͦ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ ˭͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ 

͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ΅͔ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͗͊ͭ͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 

͙͔͙͙ͪͭͪ͟Υ 

 

˱Φ ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͙͔͙͍ͨͪͣͦ͡ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͫͭͪͦΎͭ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ 
͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͼ͔͎͙ͦͦ͒͡΄ͤͦΤ 

1. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͒ͦ͋Άͪ ͙ ͔͙ͤ͘;͔ͪͨ͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ 

͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎ͙͔ͭͤͭ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͔ͤ  ͔ ͤ͊͒ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͨͦ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͫͦͤ͘ ό͎͔͔͔ͤ͒ͤ͘Σ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ύ ͙͙͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ ͫΆͫ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ ͫ͊ͣͦ ͍ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͔͙͔ͫͦͤͭ͘ ͙ ͔ͤ 

͔ ͍ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Φ 

2. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͒ͦ͋Άͪ ͙ ͔͙ͤ͘;͔ͪͨ͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ 

͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͤͦ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎ͙͔ͭͤͭ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡Φ 
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˱˱Φ ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͫͭͪͦΎͭ ͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙ 

͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͔ͨͪ͘ ͔͙͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͫ ͙͔͙͍ͨͪͣͦ͡ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟Φ 

1. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͒ͦ͋Άͪ ͙ ͔͙ͤ͘;͔ͪͨ͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ 

͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ͣͦ ͍ ͭͦ;ͤͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒ 

͔ͨͪ͘ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤΣ ͙ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎ͙͔ͭͤͭ 

͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͔ͤ  ͔ ͤ͊͒ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͨͦ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Φ 

2. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͔͙͔͙͍ͤͨͪͣͦ͡ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͫͦΎͭ͊ 

͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ͣ͊ͭ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ  ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ 

3. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͍ͫΆ͍ͪ͊͘΅͙ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͔͙͔͙͍ͤͨͪͣͦ͡ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͍͙͍͔͒ͦΣ 

ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

 

˱˱˱ ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͔͙͔͙͍ͤͨͪͣͦ͡ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪ͊ͪ͘΄͍͊͊ ͔ͫͭͪͦ͗ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

1. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͊͘ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ  ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ 

͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Τ 

2. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͨͪ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͊͘ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ 

ͺ͙͊ͭͦͪ͟Τ 

3. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͊͘ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͍͙͒ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͫ͊ ͫΆͫ ͙ͫͤͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ  ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 

͔͙͍͔͙͒ͤͫͭͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊Τ 

4. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ 

͔͊ͫ͊͟΅͙ ͫΆ΅ͦ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ό͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ 

͙ͦͤ͘ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͙ ͒ͪΦύΤ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ͭͦ͘ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪ ͙͙ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˴͙͔͙ͪͭͪΎͭ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͍ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

͔ͤͦ͋ͻ͍͙͊ͤ͊ͭ ͦͭ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͦͭ м ͒ͦ оΤ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ͨͪ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͔ͤ ͫ͊ 

͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͙͍ͭ͊͊͟ ͫͯ͡;͙͊Φ 

5. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪΣ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͊͘ ͯΎ͍͙͙͔ͣͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͍͙͒ ͙ͨͭͼ͙Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͙͘;͔ͪͨ͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͙ 

͔͎͙ͦͦ͟͡;͔ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙͙͡ 

͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤΣ ͤͦ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ͤ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟Τ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύͭ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 

ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͍͒͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͔͍͔ͫͪͤͦ ͙ ͙ͭͦ͘;ͤͦ ͦͭ ˨͙ͦ͋ͪ; ͫΆͫ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͙ 

͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ό͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ сύΣ ͨͦͨ͊͒͊΅͙ ͙͘ͼΎͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫ ͍͙ͫͦ͟ 

͙ͪͫ͟Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ;͔ ͙ͣ͊ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙͙͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟ ͔ͤ 

ͨͦͨ͊͒͊΅͙ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ 
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6. ͔͙͙͙́ͪͭͦͪ ͫ ͒ͦ͋Άͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ 

͙͙͡ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͍͙͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͙͋ͦ͡ ͙͒͊ͤͤ ͙͙͡ ͫ͊ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͟Άͣ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Φ ˽͙ͪ ͔͚͙͒ͭ͊ͤ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙͋ͻ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ 

ͨͦͨ͊͒ͤ͊ͭ ͙ ͍ ͎͒ͪͯ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͤ͊ ͨͦ-͟Ά͔ͫͤ ͔ͭ͊ͨΦ ˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ͤ ͫ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͙͍ͭ͊͊͟ 

͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟Φ 

˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͊͘ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͫͨͪΎͣͦ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔ ͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ. ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ 

͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍ͨͦ͊ͤ͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ͋͊͊͘ ͙ ͍ ͋Ά͔͒΅͔Σ ͊ͦ͟ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͙ͨͪ;͙͙ͤ  ͙͙͡ ͙ͨͪ 

ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͋͊͊͘ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͙ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ 

ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

 

 

˽ͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͍ ˥ˮ˿ ͺͦͪͣ͊ͭ 

ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫ͊  ͙͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͔ͨͭ ͙͊ͪͭ͟ -  ͟ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ 

͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˽͙͔ͪͦ͗ͤ͊͡ ͔ ͍͔͔͒ͯͫͭͨͤͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘Υ 

1. ˭͙͔ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ 

2. ˿Ά͍͔ͣͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͫ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͘ ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ 

˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ ͙͎͍͔ͦͭͤ͊͘ ͦͭ ͫΆ͍͔ͣͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͙͔ͤͭ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ 

͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Σ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅ ͙ ͙ͨͭͼ͙Φ ˽͙ͪ ͫΆ͍͔ͣͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͊͘ 

͙͍ͨͪͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͫ͒ͣ-͔͔͙͔ͫͭͨͤͤͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͟Άͣ ͙͔ͭͪͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͦͤ͘Υ  

¶ ˽͙ͪͤͼ͙ͨͤͦ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ с ͙ т ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΤ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ п  ͙ р 

ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͊ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͦͭ лΣ мΣ н ͙ о ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙ͤͫΆ͟ 

͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͨͪ͘ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ ͫ ͔ͦͤ͘Φ 

¶ ˭͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫΆͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Φ ˹͙͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͭ͊ ͫ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ т ͍ ͔͒͊͒ͤ 

͔͙͔͍͒ͤͦͦͣͭͪͦ͟͡ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟Σ ͙͒ͦͪ ͍ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͔͙͔ͫͦͤͭ͘Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ 

͙ͪͫ͟Τ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦ͟ όт ͙ с ͙͙͡ ͫ͊ͣͦ сύ 

͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͨͦͤ ͍ ͍͒͊ ͦͭ ͔͙͔ͫͦͤͭ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ όсύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͒͊ ͔ͫͦͤ͊͘ ͙ͣ͊ͭ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ р ͙͙͡  ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ р ͙ пΦ  

¶ ˭͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫΆͫ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ ς ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͫΆͫ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ όп ͙͙͡ пύ 

͔ͨͪ͘ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͔͙͔ͫͦͤͭ͘Σ ͤͦ ͫΆ΅ͦ ͙ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͨͪ͘ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͔͙͔ͫͦͤͭ͘ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ 

͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ό͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ сύΣ ͤͦ ͍ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͙ͫͦͤ͘ ͙ͪͫ͟Άͭ ͔ ͙ͤͫΆ͟Τ ˤ ͙ͭ͊͘ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͍͙͊ͭ͘͡ ͙ 
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͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͔͙͔ͫͦͤͭ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͙͙͡ ͙͍͔ͣͯ͊ͤ͘ ͙ͣ͊ͭ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ όп ͙͙͡ рύ 

͙͙͡ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ όрύ ͔ͨͪ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͔ͫͦͤ͘Σ ͤͦ ͍ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͙ͫͦͤ͘ ͙ͪͫ͟Άͭ ͔ ͙ͤͫΆ͟ 

¶ ˭͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫΆͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Φ 

́͊͊͟ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͍ͨͪͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͟Άͣ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͙ͦͤ͘ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ όͺ͙͎Φ нуύΦ ͙́͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍ ˥ˮ˿ ͔ͫͪ͒͊Φ ˸͎ͤͦͦͺ͙͊ͭͦͪͤ͟Ύ ͙ 

͎͔͔͙ͣͤͦͦͫͭͨͤͤΎ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͨͪ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͍͙ͫͯ͋ͭͤ͟Ύ ͺ͊ͭͦͪ͟Φ 

˿ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͔͋͊ͦͭ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͙͍͘Άͤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ ͙͋͘Ύ͎͊ ͙͘ͼΎͦ͡ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ 

͙͙͔ͨͪͫͭͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟Ύ ͔͙ͨ͟ ͙͙͡ ͍Άͤ΄͙ͤ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͟Άͣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙͙͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ  

ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ 

 

         

 

 

͙͎̅Φ ну ˿ͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

нΦ ˻͍͙ͫͤͦͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙ͨͪ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͔ ͎͍͔ͤ͊ͫ͊͊ͤͭͦ͡ ͙ ͫΆ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͍͔ͫͦ͡Σ 

͍ͯ͊͊͘͟΅͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 

͍͔͔͔͎͙͚͙ͭͪͦͤͪͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΦ ˽͙ͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͍ͨͪͣͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ 

͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍͔ͦ͒΅͙ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͫ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙ͭͤΎ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͙ͣ 

͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͭΎͻΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ 

͍͔ͪͦΎ͙ͭͤ ͦ;͍͙͊͊ͤ͟ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΦ ˽ͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͭ͊ͣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ κ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭ͘ ͙͙͡ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤͦͫͭΣ ͫΆ;͔ͭ͊ͤ͊ ͫ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͒͊͒ͤ 
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͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͎͙͒ͪͯ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͙͒͊͡ ͙ͣ͊ ͙͙͡ ͤΎͣ͊ 

͒ͦ͋Άͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˿Ά͍͔ͣͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͫ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ 

ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͊Φ ˽Ά͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͔͋ ͫΆ͍͔͔ͣͫͭͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͫ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨͤΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Σ ͔͋͘ ͔͙͔ͦͭͪ͊ͤͭ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ˹˽˨˩ˤˮΦ ˹͊ ͍͙ͭͦͪΎ 

͔ͭ͊ͨ ͋Ύͻ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊Σ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ˹˽˨˩ˤˮ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͒ͦ нлнл ͎Φ ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

ͫ͊ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͍͔͒ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ς ͍͋͊ͦ͊͘ ͊ͪͭ͊͟ ό͔͋͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͦͭ ˹˨˽˩ˤˮύ ͙ ͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊ͤ͊͘͟͡ ͊ͪͭ͊͟ όͫ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ˹˽˨ˤ˩ˮύ όͺ͙͎Φ нф ͙ олύΦ 

 

 

                   

 

͙͎̅Φ нф ˿ͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍͋͊ͦ͊͘ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͘ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 
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͙͎̅Φ ол ˿ͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊ͤ͊͘͟͡ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͘ ͊ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

 

˽-ͦ͒ͦͯ͡ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͙ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ 

ͦ͋ͦ͋΅͍͊͊΅͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͫͭΆ͙ͨ͟ ͍ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͭ͊͟Σ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͨͦ-͎͔ͦͪΦ 
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˿ͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͍ ͋͊͊ͭ͊͘ ͙͒͊ͤͤ 
˽
Ά
ͪ
͍
͙
;
ͤ
͙
 
͒
͊
ͤ
ͤ
͙
 
͙
 
ͦ
ͫ
ͤ
ͦ
͍
ͤ
͊
 
͙
ͤ
ͺ
ͦ
ͪ
ͣ
͊
ͼ
͙
Ύ

 

˹͙͊͡;ͤ͊ ͦ͋΅͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ˹͙͊͡;ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ˹͙͊͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 

˽͔͎͔ͪ͒͡ ͙ 

͍ͫͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ 

ͨͦ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͍ 

͔͙͙͔ͣͭͦ͒ͭ͟ 

 

 ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͙ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ 

ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ 

͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͍ 

͔͙͙͔ͣͭͦ͒ͭ͟ 

 ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͙ 

͍ͫͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ 

͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͍ 

͔͙͙͔ͣͭͦ͒ͭ͟ 

 

ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ͭ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ 

͙͍͔͔ͨͪ͗͒͊ͤ ͍ 

͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ 

ͺͦͪͣ͊ͭ 

 

˥͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ 

ͦ͟Ύͭͦ ͔ͤ ͔ 

͙ͤ͊͡;ͤ͊ ͊͘ ͨͪΎͦ͟ 

͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͦͭ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ͭ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ 

͙͍͔͔ͨͪ͗͒͊ͤ ͍ 

͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͺͦͪͣ͊ͭ 

˿Ά͙͔͋ͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ 

ͤ͊ ͔͍͙ͨͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ 

ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ͭ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ 

͙͍͔͔ͨͪ͗͒͊ͤ ͍ 

͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ 

ͺͦͪͣ͊ͭ 

˹͍͊͋͊Ύ͔ͤ ͤ͊ 

͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ 

͍ΎͭΆͪ͊ ͊͘ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ 

͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ 

˻͋΅͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͨͪΎͦ͟ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͦͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ς ͨ Ά͍͙ͪ;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ˣ͍͊ͦ͊͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Σ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊͘ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 

 

ˢ
ͤ
͊
͡
͙
͘
͙
 
ͦ
ͭ
 
ͨ
Ά
ͪ
͍
ͦ
 

ͤ
͙
͍
ͦ

 

 ˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨΆ͍͙ͪ;͙͔ͤͭ 
͙͒͊ͤͤ ͙ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ -  ͪ ͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ 
;͙͔ͫͤͦͫͭ͡κͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ 
͙ ͍͙ͦͤ͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͤ͊ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Τ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎΣ 
͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ς 
͔͙ͭͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟ ͊͘ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͎͙ͪͯͨ 
͍͙͍͔͒ͦΦ  
 

˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΤ 

͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙ͤΎ ͍͔͔͔͎͙͔ͭͪͦͤͪͤ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Σ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͊͘ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ 

͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Φ 

ˢ
ͤ
͊
͡
͙
͘
͙
 
ͦ
ͭ
 
͍
ͭ
ͦ
ͪ
ͦ
 
ͤ
͙
͍
ͦ

  ˴͙͊ͪͭ ͤ͊ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ 

͍͙͍͔͒ͦΣ ͎͙ͪͯͨ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͼ͔͔͍͙͡ ͍͙͍͔͒ͦ 

 

 ˴͙͊ͪͭ ͤ͊ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ 

͙ͦͤ͘ ͊͘ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͎͙ͪͯͨ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͊͘ 

͍͙ͫ;͙͟ ͼ͔͔͍͙͡ ͍͙͍͔͒ͦ 

 

 

 ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͎͔ͦ͒͡ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙ 
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˾˩˭̂˶́ˢ́ˮ 

 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͨͦ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͎͙ͪͯͨ ͍͙͍͔͒ͦ 

ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͎ͣͤͦͦͺ͙͊ͭͦͪͤ͟Ύ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ мто ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔͋ 

͍ͨͦͭΆ͔ͪ͒ͤͦΣ ;͔ ͙ͪͫ͟Άͭ ͙ͨͪ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͔ ͍͙͍͒ͦͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙ ͍ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ͊ 

͔͔ͫͭͨͤ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭΦ ˤ͙͍͔͔͒ͦͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ 

ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎΣ ͔͍ͨͪ͊ͪ͊ͭ͟ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ͫ ͍ ͔ͨͦͭ͡ ͍ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͫΆͫ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͭͦ ͙ͣ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡  ͒ͦ ͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟ ͫ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ ͊ͨ-͎ͦͦ͡Ύͣ ͙ͪͫ͟ 

͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˤ͙͍͔͒ͦ ͊ͭͦ͟ ͔͡΅͊ͪ͊ͭ͊͟Σ ͨΆͫͭͪͯ΄͊ͭ͊͟Σ ͔͔ͣͪͦ͒ͤͦͭͦ͘ 

͙ͪ͋͊ͪ;͔Σ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͟Ά͍͊͡;͙ ͫ͊ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͨͦ-ͣ͊͡Ά͟ ͙ͪͫ͟Φ ˹͊ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ 

ͫ͊ ͔͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ς ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙Σ ΅Ά͔͙ͪ͟͡ ͙ ͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ 

;͔ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͨͪ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͫͦͤ͘Σ ͙ͪͫ͟Άͭ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ 

͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ͫͤͦ͡ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͦͭ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘ ͙ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ς͋ ͔͎͍ͦ͊͡͡ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͼ͙͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡Σ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͙ͣͦͪͫ͟ ͔ͦͪ͡Σ ͍͔ͦͤ͡ 

ͫͦͦ͟͡Σ ;͔͔ͪͤ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͔ͫ͊ͤ͟͡ ͔ͦͪ͡Σ ͍͔;͔ͪͤ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟Σ ͟Ά͎͍͒ͪͦ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ 

͎Άͫ͊͟Φ 

ˣ͔͎ͦ͡ ͍͊͡ ͔͡΄ͦΎ͒ ς ͚ͤ͊-ͯΎ͍͙͙ͣ͘Ύ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍͙͒Φ ˥͔͍ͤ͒ͦ͊ͭ͊͘ ͣͯ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͔ 

͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͊͘͟͡͡ ͙͘ͼΎͦ͡ ͍ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΦ ˿͙ͭ͊͟΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͪΎ͒ͦ͟ ͫ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤΎ͍͙͊ͤ ͍ ͼΎ͊ͭ͊͡ 

ͫͭͪ͊ͤ͊Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔ͫͤͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͨͦ ;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟Σ ͊ͭͦ͟ ͚ͤ͊-

;͔ͫͭ ͔ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ о ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͦͭ͊ͭͦ͟͟ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͻ͊ ͒͊ ͔͙ͦͨͪͪ͊ͭ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ 

͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟ ͍ ˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͫ͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͔͙͒ͤ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͔͎͍͋ͦ͊͡͡ ͔͡΄ͦΎ͒ 

͙ͯ͋ͭ ͦͭ ͍ΎͭΆ͔ͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͙͔͔͋͊ͪͪͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͙ͨͪ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˭ͦͤ͊ͭ͊ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡Ύ ͔͡΄ͦΎ͒ ͤ͊ 

͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͨͦ;͙ͭ ͙͘ͼΎͦ͡ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΦ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͊ͭͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ 

ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͍͙͒Άͭ ͫ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊Σ 

ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ͘ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

͔͔̉ͪͤ ͔͡΄ͦΎ͒ ς ͍ ͫΆ΅͊ͭ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͯΎ͍͙ͣ͘ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͊ͭͦ͟ ͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡Ύ ͔͡΄ͦΎ͒Σ 

͙͍ͦ͋ͭ͊͊ ͫΆ΅͙Ύͭ ͚ͪ͊ͦͤ ͍ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ ͊ͭͦ͟ ͔͎ͤͦΣ ͤͦ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-ͪΎ͒Ά͟Φ ˥͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͍ 

˥Άͪͼ͙Ύ ͙ͨͭͼ͙ ͙͍͒͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͻͪ͊ͤΎͭ  ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΦ ˿;͙ͭ͊ ͔ͫΣ ;͔ ͔͒ͤ͊ ͍͚͒ͦ͊͟ ͎͔͙ͤ͒͘ ͍ 

ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͦͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ;͔͔ͪͤ ͔͡΄ͦΎ͒ ͙͍͘Άͤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ 

ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨ ͔ ͍ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ -  ͍  ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ͙̉͊ͪΎ ͔ͨͪ͘ ͔͔ͫͤͭ͊ ͤ͊ нлмн ͎Φ 

ˣͯͺ͔ͪͤ͊ ͦͤ͊͘ ͦͦͦ͟͡ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͍ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨ ͙ ͨͦ;͙ͭ ͙͘ͼΎͦ͡ 

͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊͟ ͫ ͙ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡Ύ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͤͦ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͙ ͚ͤ͊-Ό͙͔͗ͤͭ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͔͙̇ͤͭͪ͊ͤ͡ 

˾͙ͦ͒ͦͨΦ 

˩͎͙͔͙ͨͭͫ͟ ͔͡΄ͦΎ͒  - ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒ ͫ ͎ͣͤͦͦ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ 

͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͍ͭͦ͊ ͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˮ͘;͔ͤ͊͘͡ ͦͭ ͎ͣͤͦͦ ͦͭ 

͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘΅͊ͭ͊ ͙ͫ ͍ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˻ͦͦ͟͡ ͙͍͙͔͊ͭͤͭ͟ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ мл ͎͙͙ͦ͒ͤ 
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͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘΅͊ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ ͦ͋ͻ͍͊΅͊΅͙ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ ˴͍͙͊ͪͯͦͫ͟͟͡ 

͊ͪͫͭ͟Σ ˨͙ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˶͍͔͔ͦͣͦͭΣ ˽͍͙͚ͪͦ͊͒ͫͦ͟  - ˾ͦ͊ͫͦͭͦ͟͟ ͨ͊ͭͦ͡ ͙ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘΅͊ ͍ 

͎͙͒ͪͯ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˤ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ ͔͡΄ͦΎ͒ 

͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͫ ͔͙ͭ͘ ͤ͊ ˣ͔͎͍͙ͦ͊͡͡Ύ ͔͡΄ͦΎ͒Φ ˤ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟  ͙ͭͦ͘ ͍͙͒ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Φ ˭͙͔ͦͤͭ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ 

͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͙͙͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ ͔͡΄ͦΎ͒Φ 

͙̇͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ ς ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒Σ ͙ͫͤͦ͡ ;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͔ͣ ͎͔͍ͤ͒ͦ͊͘ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͔ 

ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˿͊͊ͪ͟Σ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊ ˿ͭͪ͊ͤ͒͗͊ ͙ ˿͙͍͔͙ͤͫ͟͡Ύ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͊ͭͦ͟ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͙ͣ͊ ͍ ˮͭͦ͘;͙ͤ ˾͙ͦ͒ͦͨ ͙ ˿͔͎͙͔ͪ͒ͤͦͦͪͭͦΦ ˭͙͔ͦͤͭ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͍͙͒͊ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͭ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͙ ͦͣͨ͊ͭͤ͊͟͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ˿͊͊ͪ͟Σ 

˭͊ͨ͊͒ͤ͊ ˿ͭͪ͊ͤ͒͗͊ ͙ ˿͙͍͔͙ͤͫ͟͡Ύ ͚ͪ͊ͦͤΦ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͎͔͍͙͔ͫ͒ͤ͒ͦͭ͘͡ ͙͙ͫͭ͊ͤ͟Ύ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡ 

͙ͨͭͼ͙ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͻͪ͊ͤΎͭΦ ̉͊ͫͭ ͦͭ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͍ 

˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔ͨͪͭ͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͫ͊ ͙͙ͭͨ;͙ͤ ͙͎͙ͣͪ͊ͤͭΦ ˾͚͙͔͊ͦͤͭ ͟Ά͔͒ͭͦ 

ͼ͙͊ͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͍ͨͦ͊͘͡ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͻ͙ͪ͊ͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͨͦ͊͘͡ 

͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗͊Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͦͭ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ˮͭͦ͘;ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

˶͍͔ͦͤ ͫͦͦ͟͡ ς ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒Σ ;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫ ͎ͣͤͦͦ 

͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ς ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘Φ ͎͙̂ͤ͊ͪͫ͟ ͙ ͙͙ͯͪ͊ͤͫ͟͟ 

͍͙ͦͤ͡ ͙ͫͦͦ͟͡ ͫ͊ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͒͊ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͔͔ͫͤͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ς ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ˶͎͙͔ͯ͒ͦͦͪͭͦΣ 

˿͎ͭ͊ͪͦ͊ͦͪͫͦ͘͟Σ ͨͦ ˶͍͔͔ͦͣͦͭ ͙ ͚ͪ͊͟ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͒͊ ͔ͫ 

͔ͫͪ΅͊ ͍͔ͦͤ͡ ͫͦͦ͟͡ ͫ͊ ͔͎͙͙͙͊ͭͦͪͪ͊ͤ͘͟ ͟ ͊ͭͦ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Φ 

˸͙ͦͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ ς ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ. ˻͍ͫͤͦͤͦ 

͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͣͯ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ͊ ͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͨͦ ˨͍ͯͤ͊Σ ͤͦ ͙ͣ͊ ͙ͭͪ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͙ 

ͨͦ  ͔͙͔̉ͪͤͦͣͦͪͭͦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͍͚͙͒ͦ͟  ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ Ύ͍͙ͦͪ͘ ˻͍;͙͊ͪͼ͊ ͙ 

Ύ͍͙ͦͪ͘ ˮ͍͚͎͊ͦͪ͊͒͡Φ ˤ ͙͍͘Ά͎͔͍͙ͤͤ͒ͦ͘Ύ ͔ͫͦͤ͘ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊Σ ͤͦ ͫΆ΅ͦ 

ͭ͊͊͟ ͍ ˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͙ ˣ͎͙ͯͪ͊ͫ͟Ύ ͚ͪ͊ͦͤΦ ˭͙͔ͦͤͭ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͦͦͦ͟͡ ͎͔ͤ͒͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͙ͣͦͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͣΎͫͭͦ ͊͘ ͍͙͒͊ ό͍͔ͦͫͤ ͊͘ 

͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͔͒ͤ͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͨͦ 

˨͍ͯͤ͊Φ ˤ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͫ 

;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͔͒ͦΦ 

˿͔͊ͤ͟͡ ͔ͦͪ͡ ς ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˤ͙͒Άͭ ͎͔͙ͤ͒͘ 

͍ͦͫͤͦͤͦ ͍ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͤͦ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͙ ͍ ͍͙͙͔ͪ͊ͤͤͭΦ ˸͔ͫͭ͊ͭ͊ ͟Ά͔͒ͭͦ ͎͔͙ͤ͒͘ ͍ 

͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟ ͔͡΄ͦΎ͒ ͙ ͼ͙͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡Σ ͤͦ 

ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͦ͋ͦͫͦ͋Ύ͍͊ͭ ͙ͦͤ͘ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͍ ͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͤ͊ ͨͦ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ;͙͊ͫͭ ͤ ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡Φ 

ˤ͔;͔ͪͤ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ ς ͨͦͯ͊ͫͭͪ͊͘͡΄͔ͤ ͍͙͒ ͨͦ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ L¦/b ͊͘ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ 

͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ͫͤͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊΅ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͘;͔͍͔͊ͤ͘Τ ;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͟Άͣ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͔ͤ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͔͒ͦ͋ͪ ͨͪͦͯ;͔ͤ͊ ͙ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ 
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͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭͭ͊͘͡Φ ˤ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͫ͊ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͎ͣͤͦͦ ͣ͊ͦ͟͡ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊Σ 

ͦͦͦ͟͡ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Φ ˸͙͎͙ͪͪ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͨͦ ͔͙͔̉ͪͤͦͣͦͪͭͦΣ ͊ͭͦ͟ 

͚ͤ͊-͎͔͙ͦͣ͡ ͍͙ͫͭͪͯͨ͊ͤΎ ͫ͊ ͦͭ ;͔͔͙ͭͤ ͍ ˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ ͙ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ͔͙́͘ ͚͙ͪ͊ͦͤ 

ͨͦͨ͊͒͊ͭ  ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡Φ  

͔͍͔͎̉ͪͤͦͯ΄͊ ͎Άͫ͊͟ ς ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒Σ ͙ͫͤͦ͡ ͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͔ͨͪ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͫ͊ͣͦ ͍ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ς ͚ͤ͊-͍͔;͔ ˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˽ͦ;͙ͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͙͒͊ ͘ ͙͍ͣͯ͊ ͍ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤΦ ˤ͙͒Άͭ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͒͊ ͙͍ͣͯ͊͘ ͙ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˣ͎ͯͪ͊ͫΣ 

˿͍͙΅͍ͦͫͦ͟ ς ˣ͔͔ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͤͤ͊͘ ͙ ͒ͦͤͦͭͦ͡ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͟Ά͔͒ͭͦ 

͍͙͒Άͭ ͔ ͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͦͤ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Φ  

˴Ά͎͍͒ͪͦ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ ς ˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔ͤ ͍͙͒ ͫΆͫ ͙ͫͤͦ͡ ͙͙ͦ͊ͪ͊ͤͦ͘͟͡͡ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Φ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͣͯ ͟Άͣ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͤ ͔ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͨͪͦͯ;͍͊ͤ͊ ͒ͦ ͔͎ͫ͊Σ ͤͦ ͙ͣ͊ 

ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͙ͯ͋ͭ ͍ͪͦͦ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ ͦͭ ͍͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˴͙͊͊ͪ͊͟͡Φ ͍́ͦ͊ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ 

͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͫͻ͙ͦ͒ͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͙ ͍Άͪͻͯ ͟Ά͎͍͙͒ͪͦ͊͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡Φ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͦͭͦ ͎͔͍ͤ͒ͦͦ͘ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͔ ͔ ͍ ͔͔ͪͦͭͦ͘ ˿͔ͪ͋Άͪͤ͊Φ ˽͔ͪ͘ ͎͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύ ͙ ͙͍͘Ά͎͔͍͙ͤͤ͒ͦ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͙͒Άͭ ͔ͫ 

͙ͨͪ͒Άͪ͗͊ ͨ ͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͪ ͔͊͟ ˨͍ͯͤ͊Φ ˸͙͎͙ͪͪ͊ ͨͦ ͔͙͔̉ͪͤͦͣͦͪͭͦΦ ˭͙͍ͣͯ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ˨͍ͯͤ͊Σ 

ͭ͊͊͟ ͙ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ˣ͎ͯͪ͊ͫ ͙ ͤ͊ Ύ͍͙ͦͪ͘ ˻͍;͙͊ͪͼ͊Φ ˻ͦͦ͟͡ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙͒͊ͭ͘ ͔ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟Φ ˽ͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ 

˨͍ͯͤ͊ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͟Ά͎͍͙͒ͪͦ͊͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊͟  ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͫΆͫ 

ͦͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͘ ͙ͣͦͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡Σ ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˣ͎ͯͪ͊ͫ ς ͫΆͫ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͊͘ 

;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͊ͭͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͫ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͍͙͒Άͭ ͫ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊Σ ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ͘ 

͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

 

˴͊ͭͦ ͼΎͦ͡ ͙ͪͫ͟Άͭ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͙͔ͦͤͭ͘ 

ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡Σ ͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡Ύ ͔͡΄ͦΎ͒Σ ͙ͣͦͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡ ͙ 

͙ͫ͊ͤ͟͡Ύͭ ͔ͦͪ͡Φ ˭͙͔ͦͤͭ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͔͊ͣ͊ͭ͘ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͨͦ͡΅ ͦͭ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅ ͙͙ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙Σ ͔͊ͣ͊͘΅͊ 

рслут ͣ͟2 ͙͙͡ ͦͦͦ͟͡ рл҈ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ͔͙́͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ 

͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ ͙͙ͨͦͯͨ͊ͤͤͫ͟͡͡ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͤͦ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͦ͋΄͙͙ͪͤ ͍͙͙ͪ͊ͤͤͤ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ 

˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͚ͪ͊ͦͤ ͊ ͤ͊ ˣ͎ͯͪ͊ͫ ͙ ˿͙͍͔͙ͤͫ͟͡Ύ ͚ͪ͊ͦͤΦ 

˾͙ͫ͟Άͭ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ  ͊͘ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͍͔ͫͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͦͭ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟ ͙ 

͟Ά͎͍͙͒ͪͦ͊͡Ύͭ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡Φ ͔́ ͔͊ͣ͊ͭ͘ мттул ͣ͟2 ͙͙͡ ͦͦͦ͟͡ мс҈ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˤ 

ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ;͔ͫͭ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͫ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙ ͙͙͡ 

͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙Φ  

˾͙ͫ͟Άͭ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ ͫ 

͙͔͙͍͔ͤͭͤͤ͘ ͔͔ͨͪͭ͡ ͙ ͦͭ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͙ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡ ͔ͨͪ͘ 

͙͍͘Ά͎͔͍͙ͤͤ͒ͦ͘Ύ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˻͋΅͊ͭ͊ ͨͦ͡΅ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͔ 

оуунф ͙͙͡ ͣ͟2 ͙ ͙͡ ͦͦͦ͟͡ ор҈ ͦͭ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ 
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˿ͯͣ͊ͪͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅Σ ͔͊ͣ͊ͤ͊͘ ͦͭ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ тл҈ ͦͭ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ ˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͦ͋͊;͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ 

͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͤ ͫ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ.  

 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͍ΎͭΆͪ͊Τ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦΎ ͔ͪͫͯͪͫ ͤ͊ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ ͔͙ͨͦͣͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ 
 

˽͔͙ͦͣͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ 
͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ 
ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Υ 

˾͚͊ͦͤ ̊͊͋͊͡ ˾͚͊ͦͤΆ ͔ͭͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͚͙ͤ͊͒ͦ͋ͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͫ 

͔͔ͤ͒ͦ͋ͪ ͍͙ͪ͊ͭ͊͘ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡Φ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͣ͊ͦ͟͡ 

͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΦ ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͍͔;͔ ͔͙ͦͨͪͪ͊ͭ ͔ͨͦͤ нсл 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͚ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ 

͔͍͙ͨͪ΄͔ͤΦ ˤ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͔ͤ ͨ͊ͤ͡ ͫ͊ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͍͙ͤͦ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎ 

ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ 

ͦͭ рлл ˸ˤΦ ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ͎͔ͦͪͨͦͫͦ;͔͙ͤΎͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͍͟͡Ό;͍͊ 

͍͔;͔ ͙͎͔͙͔ͪ͊͒ͤͭ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍͔;͔ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭ ͨͦͫͦ;͔͙ͤΎ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ 

͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ˤ ͒ͦͨΆͤ͡ ͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙ͦͨͪͪͪ͊̈́ Σ ˾ˮ˻˿ˤ ˤ͊ͪͤ͊ ͔ 

͙ͦ͒ͦ͋ͪͦ͡ ͤ͊͒ пул ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ͤ ͫ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͫ 

ͦ΅͔ ͙ͣ͊ ͔͍ͤ͊͘Άͪ΄͔͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͨͦ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙͙͡ ͫΆ͔͙͒͋ͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊, 

͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͭͦ ͤ͊ ͦ΅͔ ͔ͨͦͤ млл ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 

͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˴͊ͭͦ͟ ͙ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͊ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͭ͘ 

ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡Σ ͭΎ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ 

͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ͙́͊͘ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͎͙ͯͪͯͪ͊ͤ͊͡ ͫ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ˹˨˽˩ˤˮΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͫ͊ ͍͔͙ͭ͘Σ ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ 

͙͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊͡ ͔͙ͨͪ͒ ͍͎͊ͯͫͭ нлмн ͎Φ ˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤΆͭ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ 

͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ 

ͦͭ;͔͔ͭͤͦ ͙ͨͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍ͭͦ͊ ͔ 

͍͙ͫͦͦ͟;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͚ͪ͊ͦͤ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͍͔ͨͪͤ͊ͭͦ͊ͪͤ ͫ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˽͍͙͔͍ͪ͊ͭͫͭͦͭͦ͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙ͭͦ͘ 

͚ͪ͊ͦͤΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ ͎͔ͦͪͨͦͫͦ;͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 

˾͚͊ͦͤ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ˾͚͊ͦͤΆ ͔ͭͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫ ͙͒ͦ͋ͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔͒ͦ͋ͪ 

͍͙ͪ͊ͭ͊͘ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊Φ ˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͔ 

͍ͦͫͤͦͤͦ ͊͘ ͙͍͙͋ͭͦ ͼ͔͙͡ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ͣ͊ ͣ͊͡Ά͟ ͚͋ͪͦ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ 

͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͎ͦ͡ΎͣΦ  ˸͙͔͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ -уфл ˸ˤ, 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͎͔͙͔ͪ͊͒ͤͭ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ. ˤ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ  ͙ͣ͊ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ 

͍Ά͍ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͊͘ ͦͦͦ͟͡ нллл ͍͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊͡ 

͔͙ͨͪ͒ ͍͙͔͊ͤ͘͡ ͍ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͦͭ ˹˨˽˩ˤˮΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͔ͪ͊ͤͦ͘͘ ͍ 
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ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊͒ͻ͍Άͪ͡Ύ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͦͣͤ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ˽͍͔ͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ͊ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͔͙ͤ ͍ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͙ 

ˮͭͦ͘;ͤ͊ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˽ -͎ͦͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˽͍͔ͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ  

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍Ά͍ ͦͤ͊ͭ͘ ͊ Άͫ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˤ 

Ό͎͙ͦͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ͣͯ ;͊ͫͭ ͦ͋͊;͔ ͙ͣ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ ͊͘ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͫ ͨͦ͡΅ ͫΆ͙͔͙ͣͪͣ͊͘ ͫ ͙ͭ͊͘ ͤ͊ ˽͙ͪͣͦͪͫ͊͟ 

˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ό˾͚͊ͦͤ ̊͊͋͊͡ύΦ ˨ͦ ͔͎ͫ͊ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊͡ ͙ͤͫΆ͟ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͔ͦͤͤ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͒ͦ͋Άͪ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͤ͊ͫͦ;͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤΦ ͍́ͦ͊ ͙͋ ͎ͣͦͦ͡ ͒͊ ͔ ͍ͦͭͨͪ͊ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͊͘ 

͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͍͙͔ͪͫͦͭ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͟Άͣ ͙ͭ͊͘ ;͊ͫͭΦ  

˾͚͊ͦͤ ˶͎͙͔ͯ͒ͦͦͪ ˴͊ͭͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡Σ ͚ͪ͊ͦͤΆ ͔ͭ ͫͻ͔ͦ͒ͤ ͫ ͚ͪ͊ͦͤ 

˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͤͦ ͔ ͫ ͨ-͙ͦͫ͊͋͡ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͔ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͊͘ ͙͍͙͋ͭͦ ͼ͔͙͡ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͎͔͙ͦͣ͡ 

͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͨͦ;͙ͭ ͙͍ͨͫ͊ͭ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͎ͦ͡ΎͣΦ ˸͙͔͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ 

ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ - плл ˸ˤΦ ˿͔͍͔ͪͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͚ͤ͊-͙ͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ͣͯ ;͊ͫͭ 

ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ, ͟Ά͔͒ͭͦ ͍ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ͣ͊ ͙ 

ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͨͦ ͨͦ͡΅ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΦ ˻ͦͦ͟͡ тл҈ ͦͭ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅ ͫ ͒ͦ͋Άͪ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͦͤ͊͘ ͫΆͫ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͙͡ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͍͙ͨͦͦ͘͡ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤΎ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ 

˾͚͊ͦͤ ˽͔͍͔ͤ͡ ˾͚͊ͦͤΆ ͭ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͙͒ͦ͋ͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ 

͍͙͔ͪ͊ͤͤͤ ͔͔ͭͪͤ ͙ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍ͦ͋ͯͫ͊͡Ύ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ 

͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͦͭ мрл ˸ˤΦ ˤ ͫΆ͔͍ͫ͒ͫͭͦ ͫ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͙ͣ͊ 

͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͚͋ͪͦ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͊͘ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘Σ ͨͦͨ͊͒͊΅͙ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ς ͦ͋΅ͦ мул ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

˽Άͤͦͭͦ͡ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͙͋ ͙ͤ͊ͣ͊ͦ͡͡ ͔͙ͨͦͣͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ 

ͤ͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤΎ ͚ͪ͊ͦͤ ˽͔͍͔ͤ͡Φ ˽ͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ 

ͦͤ͊͘ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˿͊ͣͦ ͍ Ό͗ͤ͊ͭ͊ ͣͯ ;͊ͫͭ ͔ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ 

͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˽͙ͪͤͼ͙ͨͤͦ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͒͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͨ-ͦ

͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ˤ͔ͫ ͨ͊͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

ͦͭ;͔͔ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͫΆ͔͍ͫ͒ͫͭͦ 

˾͚͊ͦͤ ˤ͙͙͒ͤ ˾͚͊ͦͤΆ ͭͫ ͔ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͙͒ͦ͋ͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ 

͍͙͔ͪ͊ͤͤͤ ͔͔ͭͪͤΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͍͊͊΅͙͔ͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͫ͊ ͙ͣ͊͟͡Ύ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͫ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ ˸͙͔͊ͫͣ͊ͤ͟͡ 

͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ - млл ˸ˤΦ ˽ -͎ͦͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ 
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ͦͤ͊͘ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˤ͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ 

˨͍ͯͤ͊ ͙ ͍ ͙͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ ͤ͊ ˭͔͊ͨ͊͒ͤ ˣ͊͊ͤ͟͡Φ ˨ͦ ͔͎ͫ͊ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪͫ͟Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫ 

͟Άͣ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͔  ͫ͊͋͡Φ ˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͋Ά͔͒ 

͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ 

˾͚͊ͦͤ ˽͔͙ͪͤ͟ ͙́ͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͔ ͙͙ͨͦͯͨ͊ͤͤͫ͟͡͡ ͫ ͙͒ͦ͋ͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͤͦ ͫ ͣ͊͡Ά͟ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡Φ ˸͙͔͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͦͣͤ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊  нрл ˸ˤΦ ˸ ͊͊͟͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡  ͊ͭͦ͟ 

ͦͤ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͙ͣ͊ ͣ͊ͦ͟͡ ͤ͊ ͚͋ͪͦ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 

͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˴͊ͭͦ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ;͔ ͚ͪ͊ͦͤΆͭ ͔ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ  ͙ͪͫ͟ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΣ ͭͦ 

͙ͨͪ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙͋ ͎ͣͦͦ͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͒͊ 

͔ͫ ͙͎͔͒ͦͫͭͤΣ ͤͦ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊͒΄͙ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͟Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͟ ͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭΦ 

˾͚͊ͦͤ ˽͙͊͊ͪ͒͗͘͟ ˾͚͊ͦͤΆ ͭͫ ͔ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͙͒ͦ͋ͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͔͔ͪ͡ͺΣ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙ͪ͊ͭ͊͘ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊͟͡  ͣ ͔ͪ͗͊ ͙ ͎ͦ͡Ύͣͦ 

͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍ͦ͋ͯͫ͊͡Ύ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ 

͚ͪ͊ͦͤ͊ ͦͭ олл ˸ˤΦ ˽ ͦ;͙ͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊  ͒͊ 

͋Ά͔͒ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡Ύͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ 

˾͚͊ͦͤ ͍̆͊ͫͦͦ͟ ˾͚͊ͦͤΆ ͔ͭ  ͙͙ͨͦͯͨ͊ͤͤͫ͟͡͡ ͫ ͙͒ͦ͋ͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˿͍͙ͦ͋ͦ͒ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ 

͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͫ͊͋ͦͭͦ͡ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ͦ͋ͯͫ͊͡Ύͭ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ 

͚ͪ͊ͦͤ͊ - рнл ˸ˤΦ ˨ ͦ ͔͎ͫ͊ ͙ͣ͊ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎ ͍ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎΣ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͊͘ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ 

͙͍͘Άͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͔ͣͫͭ͊Φ ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͍ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͦ͋͊;͔Σ ;͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͫ͊ ͍ 

͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ ˾͚͊ͦͤΆͭ ͨͦ;͙ͭ ͙͘ͼΎͦ͡ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ 

͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͊ͭͦ͟ ͍ ͔͍͔͙ͫͪͦͭͦ͘;ͤ͊ͭ͊ ͣͯ ;͊ͫͭ ͙ͣ͊ ͙ͦͤ͘ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ͍́ͦ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡Ύ ͔͔ͨͦͣͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒͊ ͋Ά͔͒ 

͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡Φ 

˾͚͊ͦͤ ˣ͎ͯͪ͊ͫ  ˾͚͊ͦͤΆͭ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͙͒ͦ͋ͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͍͙͔ͪ͊ͤͤͤ 

͔͔ͭͪͤ ͙ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ ˮͣ͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͎ͦ͡Ύͣ ͚͋ͪͦ 

͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͔ ͣ͊͡Ά͟Φ ˻͋Ύ͍͔͙ͤ ͫ͊ 

͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͍͙ͤͦ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍ͦ͋ͯͫ͊͡Ύ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͔ͨͦͣͤ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͦͭ рлл ˸ˤΦ ˾ ͚͊ͦͤΆͭ ͙͘ͼΎͦ͡ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͫ ͍͙ͫͦ͟ 

͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͔ͦͭͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ 

͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ΎΦ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙ ͚ͤ͊-

͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ;͊ͫͭ ͦͭ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͫ͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͙ͦͤ͘ ͫ Άͫ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟Φ 

ˤΆͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ ͍ ͔͙ͭ͘ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͍͙ͤͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍Ά͍ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ 

͍͔ͨ͊ͪͦ͟Σ ͤͦ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͚ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤͦ͡ 
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͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘Ύ ͟ ͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ 

͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͍ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫΆͫ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͒Ύͭ ͙ 

͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Φ 

 

˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͙ͦͤ͘ 

˾͙͍͙͔ͫͦͭ͟ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͤͦ 

ͨͦͨ͊͒͊΅͙ ͍ ͙ͦͤ͘ ͫ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟ ͍ ͔͙ͭ͘ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͙͔ͦͣͨͪͦͣͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙͔ͭͤͭ ͼ͔͙͡ ͊͘ 

͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͊ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ς ͒ͦ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͊͘ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ ͔͙́͘ 

͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͋͘Ύ͎͍͙͊ͤΣ ͦ΅͔ ͍͔ͨͦ;͔Σ ;͔ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ 

͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͙͍͘Άͤ ͍͙͙͍͙͔ͫͦͦͪͫͦͭ͟͟ ͙ͦͤ͘Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͊ͭ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍Ά͍ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Φ ˤ ͙ͭͦ͘ ͙ͫͣͫΆ͡ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͙ͦͤ͘ ͫ͊ ͼΎ͊͡ 

˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ˣ͎͙ͯͪ͊ͫ͟Ύ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͦͦͦ͟͡ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͙ͦͤ͘ ˶͎͙͔ͯ͒ͦͦͪΣ 

˶͍͔͔ͦͣͦͭ ͙ ˽͍͙͚ͪͦ͊͒ͫͦ͟-˾ͦΎͫͦ͟͟ ͨ͊ͭͦ͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ˶͎͙͔ͯ͒ͦͦͪΣ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͦͦͦ͟͡ 

͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ˿͔͔ͭͯ͒ͤͼ ͙ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˨͍ͯͤ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ˽͔͍͔ͤ͡Σ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ 

ͨͦ ͔ͨͦͪ;͙͔ͭͦ ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ ͙ ͍ ͙͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͭͦ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ ͦͤ͊͘ ˭͔͊ͨ͊͒ͤ ˣ͊͊ͤ͟͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ 

ˤ͙͙͒ͤΣ ͚ͪ͊ͦͤ ͍̆͊ͫͦͦ͟ ͔͋͘ ͚ͤ͊-͔͍͔͙ͫͪͦͭͦ͘;͙͔ͤͭ ͣͯ ;͙͊ͫͭΣ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ 

͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͤ͊ ˾͚͊ͦͤ ˽͔͙ͪͤ͟ ͙ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊ ͍ ͫΆ͔͍ͫ͒ͫͭͦ ͫΆͫ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ 

ͦͤ͊͘ ˿͔ͪ͒ͤ͊ ͎ͦͪ͊ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ˽͙͊͊ͪ͒͗͘͟Φ ˻ͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͙ͦͤ͘ 

ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙ͫͦ͟Ύ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ͫ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˤ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ 

͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͫ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͙ͤ͊͒΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ό͍͔͚͙ͣ͊͘͟ ͍ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͭͦͪͫ͟Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͊͒ͤ 

͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊͘ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤΣ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͙͡ ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͤͦ ͔͔͙͙͙ͤͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ 

͔͙ͨͪͦͭ͟ύ ͙ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍Ά͍ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ 

˩͒ͤͦ ͦͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͤͦ ͙͋ ͎ͣͦͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͔ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͦͭ 

͙͍͙͔ͪͫͦͭ͟ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ͼΎ͊͡ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͊ͭ ͟Άͣ ͎͙͒ͪͯ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͤͦ ͤ͊ 

͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ͭͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ ͔͟͡Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͍ͭͦ͊ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͙ͣ͊ 

͍ͦ͡Ύ ͙ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͭͦͪ͊ ͙ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭΣ ͍͔ͣ͊͘΅͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ˤ 

ˣ͎͙ͯͪ͊ͫ͟Ύ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫΆ͙͔͙ͣͪͣͦ͘ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͒ͦ ͔͎ͫ͊ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͔ ͙͋ͦ͡ ͙ͫͭͪͭͤͦ͟ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͙͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ 

͔͙ͨͪͦͭ͟ ό͙ͣ͊͟͡ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͍ ͔ͦͭ͒͊͡;͔͙ͤ ͔͒ ͙ͤ ͦͭ ͎͒ͪͯ 

͚͙ͪ͊ͦͤύ ͍ ͔͎ͫ͊΄͙ͤΎͭ ͙ͣ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͔ͤ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊ͭ͘͟ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊͟͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͔͊ͣ 

͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Φ ˤ͔ͫ ͨ͊͟ ͍ ͙ͭͦ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ͍ͫΎͦ͟ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ΄ͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͍͔ͭͪͦͨ͊ͪͦ͟ ͍ 

͔͙͍͔͙͔͒ͤͫͭͤͭ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙ͦͤ͘ ͫΆͫ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͪͫ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍ͫͭ͊͊ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 

͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡Φ ˤΆ͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪΣ ͙͍͙͔ͪͫͦͭ͟ ͙ͦͤ͘ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͔͎͙͋ͤ͊ͭ͘ ͔͔͋ͨͪͦ͋ͣͤͦ͘͡Φ 

 



128 

 

 

 

˻͋ͫΆ͔͗͒͊ͤ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ 

͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͤΎͦ͟͟͡ ͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ ς ͍ ͔͍ͭͪͦ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ 

͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͒ͦ͋Άͪ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ ͙͡  ͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͘ ͫ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ 

͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͤ͊ ͫ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙Σ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙ ͙ ͙͎͙ͣͪͪ͊΅ ͙ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͫ ͙͊ͪͭ͟ ͤ͊ 

͙ͪͫ͊͟ ͊͘ млр ͍͙͒͊ ͙ͨͭͼ͙ ό͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͣ ͔͙ͦ͒͡ύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͨͪ͘ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͭ ͔ͫ ͔ͫͪ΅͊ͭ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Φ 

˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭΣ ͍͔ͣ͊͘΅ ͙ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͊ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ 

͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟. ˹ ͊;͙ͤ͊ ͨͦ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͍ ˥ˮ˿ ͔ͫͪ͒͊ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 

͎͍͙͔ͦͭͦͦͪͤͭ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͍Ά͍ ͍͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͤ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͤ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͔͙͔ͪ͊ͣͪͭ͘ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ мͻм 

ͣ͟Σ ͒͊ ͤ͊͘Ύͭ ͙͒͊͡ ͚ͪ͊ͦͤΆͭ ͔ ͙͍ͪͫͦ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͊͘΅ͦΣ ͙͒͊͡ ͔ ͫ ͒ͦ͋Άͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͙͒͊͡ 

͙ͣ͊ ͒ͦ͋Άͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˹͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͊ͪͭ͊͟ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͔͍͙͙ͨͪ͒͗͒͊ͤΎ ͟Ά͔͒ ͙ͪͫ͊͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͔ ͎ͦ͡ΎͣΣ ͟Ά͔͒ ͙ 

͊͟͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͔͎͙͋ͤ͊ͭ͘ ͦͤ͟ͺ͙͙͔ͭͭ͟͡Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͟Ά͔͒ ͔ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͒ ͊ ͋Ά͒͊ͭ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͋ͤͫ͘ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͨͦ ͤ͊;͙ͤΣ ͨͦ 

͚ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙͊͘͡ ͍ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͫ  ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊  ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˹͊ ͙͍ͤͦ ͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

ͫΆ΅ͦ ͍͒͊͊ ͙͙͙͍ͤ͒͊ͭͤ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͘ ͊ͪ ͍͙͙͔͊ͭ͘ 

ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙  ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͤ͊ͫͦ;͍͊ ͙͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭ ͍ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙͙͡ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͍͙ͫͦ͟ ͙ͪͫ͟. 

́͊͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͤ͊ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͒͊ ͙͋͘Ύ͎͍͊ ͙͍͙ͪͫͦ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͙ ͒͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͙ͫ 

͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Φ 

 

˴͊ͭͦ ͼΎͦ͡ ͟Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙͎͔͗͒͊͘͡ ͔͙ͤ͋͊͊ͤͫͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͻ͙͊ͦͭ;ͤͦ 

ͫͨͪΎͣͦ ͔͙͙͙͔ͭͪͭͦͪͭ ͫ ͒ͦ͋Άͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ;͔ 

͔ͤ ͍͔ͣ͊͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Φ ˨ͦ ͍ͭͦ͊ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͫͭͤ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ 

͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͦͤ͟ͺ͙ͭͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͍ ˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ͤͦ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ 

͍ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͦͭ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΣ ͍ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͙ͦͭͦ͟ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͙͍͘Άͤ ͙͙͡ ͍ ͫΆ͔͍ͫ͒ͫͭͦ ͫ ͚͙ͪ͊ͦͤ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͣ͊΅͙͔͊͋ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤΎ ͙͔͔ͤͭͪͫ 

ͫͨͪΎͣͦ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͨͪͤͦͫͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͔͔͎͔͔͙͔ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤͭͦ͡Φ 

 

ˤ͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͭ͋͗͡Σ ;͔ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͍͒͊͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͍ ͍͒͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ 

ς ͨ ͙ͪͤͼ͙͔ͨͤ ͙  ͫ ͔͙ͦͭͪ͊ͤ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͨͦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͨ ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ 

͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͒ͦ нлнл ͎Φ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͙ 

͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘Σ ͟Ά͔͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡ ͦͭ ͨ͊ͤ͊͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͎͔͙ͨͪͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͊͘ 

͔͍ͫ͒͊͡΅͙Ύ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ - ͭ ͊ͣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͙͡ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ͨͪ 

͔͙ͤ͘;͔ͪͨ͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͍͙ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͫ͒͡ нлнл ͎Φ ˤ ͚ͪ͊ͦͤ ͊ͭͦ͟ 

˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ˣ͎ͯͪ͊ͫ ͙ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨ ͍ͭͦ͊ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͊͗͟ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙͙ͫͦ͟Ύ 

͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͤͦ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍  ͔͙͔͒͊͒ͤͭ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ ˾͙͊͋ͪ͊͘ ͔ͫ 

ͨͪͦͼ͔ͫΆͭ ͔ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͤ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͔ͨͪ͘ ͔͍ͫ͒͊͡΅͙͔ͭ с ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͔͙ͨͪͦͣͤ ͔͎ͫ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΦ 
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˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦΣ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͪ͊͒ͭͤ͊ͭ͊͘͡͡ ͙  ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔ ͚͙ͪ͊ͦͤ 

ͫ ͪ͊ ͔͙ͣͪ͘ мͻм ͣ͟ΦΣ ͊ͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙ ͍ΎͭΆͪ͊Φ ˽ͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ 

͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ͦͤͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͙ͨͪ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͦ͋΅͙ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͍͙͎͙ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͔͔͋ͪ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͔ͦͤͪͭͤ͊ͭ͊͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͒͊ͤͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͊͘ 

͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͭͦ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͙ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͙͒͊ͤͤ ͦ΅͔ ͙ͨͪ 

͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͫ͊ͣΎ ͔ͨͪͦͭ͟Φ  

˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ˻ˤ˻˿ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͊͘ ͍ΎͭΆ͙ͪͤ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ;͔ 

ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͦͤ͊͘ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ ͊͒͘Ά͔͙͔͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭ ͒͊ 

ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͔ͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊Φ 

 

ˣΆ͔͒΅ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟Φ ˽͔ͪͨͦͪΆ͙͟ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ 

˴͊ͪͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͔͎ͫ͊΄ͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙ͨͪ ͔͎ͫ͊΄͙͔ͤͭ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙  ͙ͪͫ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͭ ͙ͨͭͼ͙Φ ˻ͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍Ά͍ ͍ΎͭΆͪͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ΅͔ ͨͪͦ͒Ά͗͊ͭ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͤ͊͒͗͒͊ͭ͊ ͔ ͔ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͤ͊ͫͦͤ͡ ͍  

͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤΎͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͍ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫΆͫ 

͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͙ͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͍  ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͣͦͣͤͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͘;͔ͪͨ͊ͤΦ ˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊ͭ͡ ͒͊ ͔ͫ 

͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͭ ͍͙ͤͦ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͙ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ 

͙ͫ ͤͦ͡ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙͔ͤͭ ͍ ͙͍͔͒ͦΦ ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͙͔ͭͤͭ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ΅͔ 

͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊ͭ͘͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ͫ ͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍Άͪͤ͊ͭ ͍ ͪ ͚͙͊ͦͤΣ ͦͭ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͙͘;͔͙ͤ͊͘͡Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͭ ͍͙ͤͦ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͦͭͤͦͫͤͦ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͍͔͎͔͔͙ͭͪͦͤͪ͊ͭͦͪ ͒͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫ͊͋ͦ͡ 

ͨͪͦͯ;͔͙ͤ ͔͒ͤͫ ͍͙͍͔͒ͦΦ ͔͙́͘ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡ ͎ͤ͊͊͊ͭ͡ ͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͪ͊ͤ͘ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ 

ͦͫΆ͍͔͔ͪͣͤΎ͍͊ͤ͊Φ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͭΎ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͦͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͚ͤ͊-͔͒ͦ͋ͪ 

͔ ͭΎ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͦ ͫΆ͍ͪ ͔͔ͣͤΎ͍͊ͤ͊ ͯ ͔ͫͨͦͪ͒ͤͦ ͫ ͍͔͙ͫ͟ ͍ͤͦ ͨ͊ͤ͡ ͘ ͊͒ ͔͚͙͍͔ͫͭ ͘ ͊ ͍Άͦ͘ ͍͋ͤͦΎ͔͙͔ͣͭ 

͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ͍͔͙ͫ͟ ͍ͤͦ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Φ ˿ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͒ͤͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙͔ͣͭ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ͙ͨͪ 

ͨͪͦ͒Ά͍͔͗͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͊͘ ͯΎ͍͙͙͔ͣͭ͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Σ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͙͙͔͊ͭͯ͊ͪ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ 

͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ р ͙͙͡ мл ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͫ͊ ͔͔͙͙ͤͪ͊ͫͭ͡;͙ͤΦ 
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˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊ 

 

ˢ͎͔͍ͤͦ͊͡Σ ˿ΦΣ ˴Φ ˤΆ͍ͪ͋͊ͤͦ͊Σ ˨Φ ˥͔͎͙͔͍ͦͪΦ нллрΦ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͍ͪͪ͊ͭ͘ ˴͙͊͊ͪ͊͟͡ ͙ ͋ͯͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͣͯ 
ͦͤ͊͘Φ ˣ̅ˣςx ̊˽˻ˣ ͙ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ ˿ͦͺ͙ΎΣ ͫΦ 

ˢ͙ͤͦͤͣͯͫ нллмΦ ˴͊;͙ͯ͊ͭ͡Ύͭ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟Φ ς ˨ ͦ͋ͪͯ͒͗͊Σ ˣ̊˽˻ˣΣ оΥ тΦ 
ˢ͍ͤͭͦͤͦΣ ˢΦ мффпΦ ˴Ά͎͍͒ͪͦ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤ͟͡ όPelecanus crispus). ς NeophronΣ ˮͤͺΦ ͋Ό͡Φ ͤ͊ ˣ˨˭˽Σ нΥ моΦ 
ˣ˨˭˽ нллнΦ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˭͊΅͙͔ͭͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭ α˽ͦ͒͊έΣ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 

ˣ͎ͯͪ͊ͫΣ ˣ̊˽˻ˣ˾-˸˻˿ˤΣ тмͫΦ 
ˣ͙͔͍ͫͪͦ͟Σ ˤΦ κ͔ͪ͒Φκ όͨͦ͒ ͔ͨ;͊ͭύΦ ͔͍͔̉ͪͤ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ́ͦͣ оΣ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎΦ  
ˣ͙͍ͦ͗ͤͦΣ ̒Φ нллоΦ ˤΆ͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ α˹͔͊ͪͦ͒ͤ ͙͔͋ͯ͒ͭ͡έ ς ʕ ͊ͪͤ͊Σ  
ˣ͔͍ͦΣ ˭Φ мффм͊Φ ˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͒ͦΎ͒͊ όHaematopus ostralegus L. 1758) (Haematopodidae ς 

Avesύ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς Historia naturalis bulgarica, 3: 75-91. 
ˣ˻˹˨˩ˤ, ˮ .ʕ 1991Φ ˾͙͔͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭͫͦ͟ ͙͔͍͒͊ͭͫͭͦ͘͡ ά˴͡Φ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟έΣ ˿ͦͺ͙ΎΦ 
ˣΆ͍ͪͦΣ ˣΦ мффсΦ ˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͋ͦ͡΄͙ͨ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ CŀƭŎƻ ƴŀǳƳŀƴƴƛ ͍ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ мффр-мффс ͎Φ ˨ͦ͊͒͟͡ 

ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͟ ˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨ ς ˱  ͺ͊͊͘Φ ˣ̊˽˻ˣ˾Σ ˿ΦΣ нт ͫΦ 
ˣΆ͍ͪͦΣ ˣΦ нллнΦ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͋ͦ͡΄͙ͨ͊ͭ͊ ͍͔ͭͪͯ΄͊͟ όCŀƭŎƻ ƴŀǳƳŀƴƴƛύ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ нллн-нллс ͎Φ ς ˤΥ ͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ ό͎ͦͭΦ͔ͪ͒ΦύΦ ˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͣΣ ̉͊ͫͭ мΣ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ˴͙͎ͤ͊ пΣ ˿ΦΣ ˣ˨˭˽-˸˻˿ˤΣ мсм-182. 

˥͔͎͙͔͍ͦͪΣ ˨Φ нллмΦ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙̊͊͋ͤͫ͟͡ ͔͔͔ͪͤ͘ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ˿ΦΣ ˸˻˿ˤ ͙ ˣ̊˽˻ˣΣ мнп ͫΦ 
˥͔͎͙͔͍ͦͪΣ ˨Φ нллм͊Φ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͡΄͙͟ ͔͔͔ͪͤ͘ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ˿ΦΣ ˸˻˿ˤ ͙ ˣ̊˽˻ˣΣ ммл ͫΦ 
˥͙͍ͦ͟Σ ˢΦΣ  ˿Φ ˹͔͍͒ͦ͟Τ ˥ˮ˿ ͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ 

͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ  
˨͔͙͍͍ͨ͊ͦ͡͡Σ ˨ΦΣ ̒Φ ˥͔͍ͯͭ͊Σ ˣͦ͗Φ ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˿Φ ˹͔͍ͦͤΣ ˾Φ ˴Ά͔͍ͤ͊ мффтΦ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒͊ͪͭͤ͡ ͔͔͙ͭͪͤͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍Άͪͻͯ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͔͙͔͒ͪ͋ͤͭ ͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˿ͯͻ͊ ͔ͪ͊͟Φ ς ˤΥ ˿͙͋ͦͪͤ͟ ͦͭ ͤ͊ͯ;͙ͤ 
͙͒ͦ͊͒͟͡ ά˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͙ ˴͙͊͊ͪ͊͟͡έΣ ˣ̊˽˻ˣΣ ˽͍͙͍ͦ͒͡Σ тн-76. 

˨͔͍ͦ͡Σ ˤΦΣ ˹Φ ˽͔͍ͭͦ͟ нллнΦ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍͙͊͒ͤ͡Ύ ͒Ά͍͔ͪ͒͊ͼ όCrex crexύ ͍ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ нллн-нллс ͎Φ ς ˤΥ ͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ ό͎ͦͭΦ͔ͪ͒ΦύΦ ˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͣΣ ̉͊ͫͭ мΣ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ˴͙͎ͤ͊ пΣ ˿ΦΣ ˣ˨˭˽-˸˻˿ˤΣ муо-203. 

˨͔͔͙͔͍ͣͪ͒͗Σ ˨Φ нллпΦ ˻ͦͤ͟;͔͔͊ͭͤ͡ ͒ͦ͊͒͟͡ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͟ ˽ͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ ͍ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ 
˾͙ͦ͒ͦͨΦ ˣ˨˭˽κˣΆͪ͒˶͚͊ͺ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͍̆͊ͫͦͦ͟Σ мл ͫΦ 

˨͔͔͙͔͍ͣͪ͒͗Σ ˨Φ нллтΦ ˨ͦ͊͒͟͡ ͍Άͪͻͯ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͍ ˹͊ͭͯͪ͊ ͚ͫ͊ͭ άˣ͔͙ͫ͊ͨ͊ͪͫ͟ ͙͍͔ͪ͒ͦέΦ 
˽͍͙͍ͦ͒͡Σ ˣ˨˭˽Σ он ͫΦ  

˨͔͔͙͔͍ͪ͡Σ ˿Φ нлллΦ ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͤ͊ ;͙͔ͫͤͦͫͭͭ͊͡ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ;͔͍͔͎ͪͤͦͯ΄͊ͭ͊ ͎Άͫ͊͟ όBranta ruficollisύ ͍ 
͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͚ ͙͍͙ͣͦ͘΅͔ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͭ͊͘ ̊͊͋͊͡ ͙ ˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͟͡Φ ˨͙ͨͦͣͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˿̂ ά˿͍Φ ˴Φ 
˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟έΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡Φ ˴͔͊ͭ͒ͪ͊ ά˭͎͙ͦͦͦ͡Ύ ͙ ͎͙͊ͤͭͪͦͨͦͦ͡ΎέΦ ˿ͦͺ͙ΎΣ фм ͫΦ 

˨͔͔͙͔͍ͪ͡Σ ˿ΦΣ ˨Φ ˥͔͎͙͔͍ͦͪΣ ˶Φ ˽ͪͦͺ͙͍ͪͦ мффтΦ ˿͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ͨͭͼ͙ ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 
˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͡΄ͦ͟ ͔͔ͪͦ͘ όмфпр-мффт ͎ΦύΦ ς ˤΥ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͡΄ͦͭͦ͟ ͔͔ͪͦ͘Φ ˣΆ͎͊ͪͦ͡-
͍͔͚̊ͼ͊ͪͫ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ˿Φ с ͫΦ 

˨͙͙͍ͣͭͪͦΣ ˨ΦΣ  ˤΦ ˶͍͊͊ͪͦ͘Σ мфффΦ ˤΆ͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙ͤͪͦͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ˮ͔͍͒͊ͭͫͭͦ͘͡ ͤ͊ ́̂ ς ˿ͦͺ͙Ύ 
˨͙͙͍ͣͭͪͦΣ ˮΦ мфусΦ ˮ͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͍Άͪͻͯ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͋͊ͭͦͭͦ͡ ͚ͪ͊͟ ͫΦ ˸͊͡Ά͟ ˽͔͍͔ͪͫ͊͡ͼΣ ˿͙͙͔͙ͫͭͪͤͫ͟͡ 

ͦͪ͟Ά͎Φ ς ˤΥ ˸͔͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͙ͫͣͨͦͯͣ͘ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͟ у͋-˸ˢˣ ά˾ͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤΎ ͺͦͤ͒έΣ ˿͔ͪ͋Άͪͤ͊Σ у-мнΦмлΦмфуп ͎ΦΣ ˿͙͋ͦͪͤ͟ ͫ ͙͒ͦ͊͒͟͡Σ ˿ΦΣ ˣˢ˹Σ мус-194. 

˨͙͙͍ͣͭͪͦΣ ˸Φ нлллΦ ˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘Φ ς ˣ͎͙ͯͪ͊ͫ͟ ͔͔ͪ͊͘, 
ˣ̊˽˻ˣΣ пΥ млΦ 

˨͙͙͍ͣͭͪͦΣ ˸ΦΣ ˴Φ ˹Ύ͎͍ͦͦ͡Σ ˶Φ ˽ͪͦͺ͙͍ͪͦ нлллΦ ˥͔͍͙ͤ͒ͦ͘Ύͭ ͔ͯͫͨͻ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘Φ ς 
ˣ͎͙ͯͪ͊ͫ͟ ͔͔ͪ͊͘Σ ˣ̊˽˻ˣΣ рΥ фΦ 

˨͙ͣ;͔͍Σ ˮΦ нллоΦ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˣ͎͙͔ͯͪ͊ͫͭ͟ ͔͔ͪ͊͘Φ ς x ͎͙ͯͪ͊ͫ͟ ͔͔ͪ͊͘Σ ˣ̊˽˻ˣΣ фΥ сΦ 
˨͙ͣ;͔͍ Σ ˮΦ нллпΦ ˾͔͍͔͊ͫ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ;͔͍͔ͪͤ ͎͊ͤΆ; ͍ ˣ͎͙ͯͪ͊ͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤΦ ς x ͎͙ͯͪ͊ͫ͟ ͔͔ͪ͊͘Σ ˣ̊˽˻ˣΣ млΥ муΦ 
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˨ͦͣͯͫ;͙͔͍Σ ˨., .́ ˸͙;͔͍Σ ˥. ˿ͭͦΎ͍ͤͦΣ ˮ. ˤ͔͍͊ͭΣ ̇. ˽͔͍ͭͪͦΣ ˴. ˾͍ͯͫͦ͟. όͨͦ͒ ͔ͨ;͊ͭύ ˶͍͔ͦͤ ͫͦͦ͟͡ όFalco cherrug). - 
ˤΥ ͔͍͔̉ͪͤ͊ ˴͙͎ͤ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όͨͦ͒ ͔ͨ;͊ͭύΦΣ ˬ͙͍͙ͦͭͤΣ ˿ͦͺ͙ΎΣ ˣˢ˹ 

˨ͦͤ;͔͍Σ ˿ͭΦ мфрфΦ ˽͙ͪͤͦͫ ͟Άͣ ͙ͯ͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͨͪͭ͊͡ ͙ ͔͙͍͔ͨͪͣͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ˮ͍͘Φ ˭ͦͦ͡Φ 
͙ͤͫͭΦ ς x ˢ˹, 8: 161-168. 

˨ͦͤ;͔͍Σ ˿ͭΦ мфсоΦ ˹͍͙ͦ ͙͒͊ͤͤ ͍Άͪͻͯ ͔͔ͨͪͭ͊͡Σ ͔͙͍͔ͨͪͣͯ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͙ͨͭͼ͙ ͍ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ˮ ͍͘Φ ˭ͦͦ͡Φ ͙ͤͫͭΦ ͫ ͔͚ͣͯ͘ ς x A ,˹ 14: 111-125. 

˨ͦͤ;͔͍Σ ˿Φ мфулΦ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͨͦ ͋Ά͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟Φ - ˩ ͎͙ͦͦ͟͡ΎΣ тΣ су-83 
˨ͦͤ;͔͍Σ ˿ͭΦ мфупΦ ˸͙͎͙ͪͪ͊΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͦͭ ͔͙͔ͪ͊ͪ͒ͭ͘ Charadriiformes ͙ Passeriformes ͨͦ ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ 

;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟Φ ς Acta zoologica bulgarica, 24: 45-61. 
˩˿Φ нллнΦ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͊ͫ͘Ύ͎͊΅͙ ˹͊ͭͯͪ͊ нллл ͔ͣͫͭ͊Φ ˸͔͙ͭͦ͒;ͤͦ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ 

͔͙͔ͪ͊ͨͦͪ͒͋ͭ͘ ͤ͊ ;͡Φ с όоύ ͙ όпύ ͤ͊ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ фнκпоκ˩ˮ˻Φ ˻ͺ͙ͫ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͦ͋΅ͤͦͫͭΦ ISBN 92-828-1818-т ό͔͍ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡ ͔͙͘͟ύ 

˭s ˴˻˹ ˭ˢ ˣˮ˻˶˻˥ˮ̉˹˻́˻ ˾ˢ˭˹˻˻ˣ˾ˢ˭ˮ˩ ό˻x˹. ˨ˤΦ ˣ .˾77 ˻́ 9 ˢʕ ˥̂˿́ 2002˥ , ΧΦΦ˽˻˿˶. ˮ˭.˸  ˮ͒ͦͨΦ ˨ˤΦ ͋ͪΦ мфκ моΦлоΦнллф 
͎Φύ мфκ моΦлоΦнллф ͎ΦύΤ 

˭s ˴˻˹ ˭ˢ ˻˽ˢ˭ˤˢ˹˩ ˹ˢ ˻˴˻˶˹ˢ́ˢ ˿˾˩˨ˢ όͦ͋ͤΦ ˨ˤΣ ͋ͪΦфмκнрΦлфΦнллн ͎ΦΣ ΧΧͨͦͫ͡Φ ͙ͣ͘Φ ͙ ͒ͦͨΦ ˨ˤ ͋ͪΦ птκноΦлсΦнллфύΦ 
˭ˮ ˹˥˿́˾ˢ, ̆ΦΣ ˴˻ ˤˢ̉˩ˤ, ˢΦΣ ˴ˮ ́˹˩˯˿, ˴ΦΣ ̇˻ ˹˩ˤ, ˾ΦΣ ˨ˮ ˸˻ˤˢ, ˨Φ & ̇ʕ ˩́˴˻ˤ, ˽Φ /˾˩˨./ нллфΦ ˾Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 

͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͊͘ ͙͍͔ͭͨͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͍͙͍͔͒ͦ ͨͦ ˹ˢ́̂˾ˢ 
нллл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ Wageninge URΣ ˿˨˽ αˣ͙͊͊ͤ͟͡έΣ OrbiconΣ ˣΆ͎͊ͪͫ͊͟͡ ̅ͦͤ͒͊ͼ͙Ύ ˣ͙͙͔ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ  

ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˣͦ͗Φ мфтфΦ ˽ͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͍Άͪͻͯ ;͙͔ͫͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͍ͦ͒ͦͨ͊͊͡΅͙ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͨͪ͘ ͙͙͔ͣͤͭ͘ ͔͔ͣͫͼ͙ ͤ͊ 
1975/76-мфттκту ͎Φ ͍ ͙ͭͪ ͋͊ͭ͊͡ ͚ͪ͊͟ ͪΦ ˨͍ͯͤ͊Φ ς ˩ ͎͙ͦͦ͟͡Ύ, 5: 30-43. 

ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˣͦ͗Φ 2011Φ ̅͊ͯͤ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͭΦ 3л !ǾŜǎ ̉͊ͫͭ ˱L˱Σ ˮ͔͍͒͊ͭͫͭͦ͘͡ ͤ͊ ˣˢ˹Σ ˿ͦͺ͙ΎΣ 409ͫ Φ 
ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˣͦ͗ΦΣ ˿Φ ˹͔͍ͦͤ мффтΦ ˥͔͔ͤ͒͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˴͙͊͊ͪ͊͟͡Φ ς ͍Υ ˿͙͋ͦͪͤ͟ ͦͭ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͒ͦ͊͒͟͡ 

ά˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͙ ˴͙͊͊ͪ͊͟͡έΣ ˣ̊˽˻ˣΣ ˽͍͙͍ͦ͒͡Σ фф-107. 
ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˣͦ͗ΦΣ ˿Φ ˹͔͍ͦͤ мффт͊Φ ˥͔͔ͤ͒͘΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͔͙͔ͫͭͨͤͭ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͨͦ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͭͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͎ͪΦ ˣ͊͡;͙͟ ͙ ͔͘Φ 

˨ͯͪ͊ͤͯ͊͟͟͡Φ ς ͍ Υ ˿͙͋ͦͪͤ͟ ͦͭ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͒ͦ͊͒͟͡ ά˨ͦ͋ͪͯ͒͗͊ ͙ ˴͙͊͊ͪ͊͟͡έΣ ˣ̊˽˻ˣΣ ͍͙͍ͨͦ͒͡Σ млу-125. 
ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˣͦͪΦΣ ̑Φ ˸͍͔͔͍ͯͪ͊ нллнΦ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡Ύ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ 

(Phalacrocorax pygmeus) ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ нллн- нллс ͎Φ ς ˤΥ ͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ ό͎ͦͭΦ͔ͪ͒ΦύΦ ˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ 
͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͣΣ ̉͊ͫͭ мΣ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ 
͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ˴͙͎ͤ͊ пΣ ˿ΦΣ ˣ˨˭˽-˸˻˿ˤΣ мо-35. 

ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˽Φ нллтΦ ˽͍͔͙ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔ͫͭͪ͊ͨͦ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘Ύ ͍ΎͭΆͪ ͊͘ ͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ 
͍͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͫͨΦ ˩͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͋ͪΦо 

ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˽Φ нллтΦ ˽͙ͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΣ ͫͨΦ ˩͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͋ͪΦм-2  

ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙ͭͤ ͙ͦͤ͘ ͨͦ ;͡Φ т ͊͡Φ о ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ;͡Φ с ͊͡Φ м ͭΦ о ͙ п ͦͭ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͍͟͡Ό;͍͊΅͙ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙Φ ˿ͦͺ͙ΎΦ 

˴͍͊ͣ͋ͯͪͦ͊Σ ˹Φ нллпΦ ˥͔͍ͤ͒ͦ͊͘ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͒Ά͙ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͍ͪͪ͊ͭ͘ ά˿͔ͪ͋Άͪͤ͊έ ς ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ 
͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˨͙͔ͫͪͭ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͙͍͔ͨͪ͒ͦ͋͊ͤ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊͘͡ 
͔͔ͫͭͨͤ ά˨ͦͭͦͪ͟έΣ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͨͦ ͦ͋΅͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύ - x ˢ˹Σ ˿ΦΣ нпр ͫΦ 

˴͙͍ͦͫͭ͊͒ͤͦ͊Σ ˮΦΣ ˸Φ ˥͙͍ͪ͊ͣ͊ͭͦ͟ ό͎ͦͭΦ ͔ͪ͒ΦύΦ ˻͙͎͙ͪͤͭͦͦ͡;ͤͦ ͍͙͊͗ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˹͊ͭͯͪ͊ нлллΦ ˣ˨˭˽Σ ммΣ 
˿ͦͺ͙ΎΣ соф ͫΦ όͤ͊ ͋Ά͎͡Φ ͙ ͎͊ͤ͡Φ ͔͙͘͟ύΦ 

˴͙͍ͦͫͭ͊͒ͤͦ͊Σ ˮΦΣ ˸Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡Σ όͫΆͫͭΦύ нллнΦ ˹͊ͪΆ;͙ͤ͟ ͊͘ ˹ˢ́̂˾ˢ нллл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˣ˨˭˽Σ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ 
͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Φ ˴͙͎ͤ͊ рΣ ˣ˨˭˽Σ ˿ͦͺ͙ΎΣ ул ͫΦ 

˴͙͍ͦͫͭ͊͒ͤͦΣ͊ ˮΦΣ ˿Φ ˨͔͔͙͔͍ͪ͡ нллмΦ ˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ˿͔͙ͪ͒ͤͦͣͤͦͭͦ͘ ͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͔͋ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мффт ς нллм ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ 
˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ˴͙͎ͤ͊ оΣ ˿ΦΣ ˣ˨˭˽Σ фс ͫΦ 

˴͙͍ͦͫͭ͊͒ͤͦ͊Σ ˮΦΣ ́Φ ˿͔ͭͺ͍͊ͤͦΣ ˣΦ ˽͔͍ͭͪͦ мфффΦ ̅ͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ ͤ͊ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͙͍͋΄͔ͭͦ ˿ͭͪ͊͒͗͊ͤͫͦ͟͡ ͋͊ͭͦ͡Σ 
͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ ͙ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪΦ ˨ͦ͊͒͟͡ ͤ͊ ˣ˨˭˽ Ѕ мΣ ˿ΦΣ ˣ˨˭˽Σ сн ͫΦ 

˴͔͍ͯͪͭ ˸.Σ ˮ. ˢ͎͔͍ͤͦ͡Σ ˽. ͍̒ͤͦ͟ 2009. ˽ ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ ͔͡΄ͦΎ͒ ͍ ͋Ά͎͙͊ͪ͡Ύ  2009 ς 
2018. x ˨˭˽Φ 

˸͙͡;͔͍Σ ˣΦ мффпΦ ˽ͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͣͯ͊͘΅͙͔ͭ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˿ͭͪ͊ͤ͒͗͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͙ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅ͦͭͦ 
͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟Φ ς ˥ͦ͒Φ ͤ͊ ˿ͦͺ͙͚͙ͫ͟Ύ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΣ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡Σ ˴ͤΦ м ς 
˭͎͙ͦͦͦ͡Ύ, 85: 227-290. 

˸͙;͔͍Σ ́Φ мфунΦ ˿ͭ͊ͭͯͫ ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ˤΥ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͊ 



132 

 

ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͙ ͍Ά͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͘ ͤ͊ ͦ͋ͪ͟Ά͍͗͊͊΅͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊Φ ά˿͡Άͤ;͔͍ ͋ͪΎ͎έΣ м-5. XI. 1982. 
˿ΦΣ ˣˢ˹Σ онс-330. 

˸͙;͔͍Σ ́ΦΣ ˮΦ ˤ͔͍͊ͭΣ ͨΦ ˿͙͔͍ͣͦͤͦΣ ˶Φ ˽ͪͦͺ͙͍ͪͦ мфупΦ ˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͎͔͍ͤ͒ͦ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͔͋ͦͦͨ͊͡΄͙Ύ 
͙ͣ΄͔͍ͦ͡ όButeo rufinus ό/ǊŜǘȊŎƘƳŀǊΣ мунтύύ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύ, 13: 74-82. 

˸͙;͔͍Σ ́ΦΣ ̇Φ ˽͔͍ͭͪͦΣ ˶Φ ˽ͪͦͺ͙͍ͪͦΣ ˽Φ ͍̒ͤͦ͟Σ ˿Φ ˥͍͙͍͊ͪ͊ͦ͡ мфуфΦ ˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙͔ͭͤ ͫͭ͊ͭͯͫ 
ͤ͊ ͙ͫ͊ͤ͟͡Ύ ͔ͦͪ͡ Aquila chrysaetos chrysaetos (LΦύΣ мтру ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ˮ͍͘Φ ͤ͊ ͔͙͔ͣͯͭ͘ ͦͭ ̑͗ͤ͊ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ, 15: 79-87. 

˸͙;͔͍Σ ́ΦΣ ˶Φ ˽ͪͦͺ͙͍ͪͦΣ ˮΦ ˤ͔͍͊ͭΣ ˽Φ ˿͙͔͍ͣͦͤͦΦ мфутΦ ˾͙͊͒͊ͪͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍Άͪͻͯ ͔͔ͫͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͔͙͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ΅Ά͔͙ͪ͟͡ ͙ ͔͍͙͗ͪ͊ ͨͦ ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ;͔ͪͤͦͣͦͪͫͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟Φ - ˤΥ ˿Ά͍͔͔͙ͪͣͤͤ 
͙͔͙ͨͦͫͭ͗ͤΎ ͤ͊ ͋Ά͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͎͙ͦͦͦ͘͡ΎΦ ˿Φ ˣˢ˹Σ мрр-158. 

˸͙;͔͍Σ ́ΦΣ ˽Φ ˿͙͔͍ͣͦͤͦΦ мфумΦ ˽͙ͪͤͦͫ ͟Άͣ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔͙ͫͤͤΎ ͔͔ͨͪͭ͡ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͍ͦ͒ͦ͡Ό͙͍͙͋ ͙ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ 
͙ͨͭͼ͙ ͙ͨͪ ˣ͎ͯͪ͊ͫ ό13-23. IX. 1978). ˩ ͎͙ͦͦ͟͡ΎΣ уΣ ͫΦ по-48. 

˸͙;͔͍Σ ́ΦΣ ̇Φ ˽͔͍ͭͪͦ мфтфΦ ˤΆͪͻͯ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͪ͟Ά͙ͫͭ͊ͭΎ ͔ͦͪ͡ όAquila heliacaύ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ˮ͍͘Φ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͯͭ͘ ͍ ̑͗ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ, 5: 65-77. 

˸͙;͔͍Σ ́ΦΣ ̇Φ ˽͔͍ͭͪͦ мфурaΦ ͙̇͊ͪͫ͟ ͔ͦͪ͡ Aquila heliaca. ς ˤΥ ˣ͔͍ͦͭΣ ˣΦΣ ̇Φ ˽͔΄͔͍ ό͎ͦͭΦ ͔ͪ͒ΦύΦ мфурΦ ͔͍͔̉ͪͤ͊ 
͙͎ͤ͊͟ ͤ͊ ˹˾ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͭΦ нΣ ˬ͙͍͙ͦͭͤΣ ˿ΦΣ ˣˢ˹Σ муо ͫΦ 

˸͙;͔͍Σ ́ΦΣ ̇Φ ˽͔͍ͭͪͦΦ мфур͋Φ ˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙ͦͤ͡Ύ ͫͦͦ͟͡Σ Falco cherrug cherrug DǊŀȅΣ муоп ͍ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ͍Υ ˸͔͗͒Φ ˿͙ͣͨΦ ˽ͦ ͔ͨͪͦͭ͟ у-˸ˢˣ ό͔̑ͤͫͦ͟ύ α˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ 
ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙Ύ ͔ͫ ͍ ͭΎͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͤ ͺͦͤ͒έΣ ͭͦͣ LΣ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ но-нуΦлфΦмфур ͎Φ ˿ΦΣ ˣˢ˹Σ омп-323. 

˸͙;͔͍Σ ́ΦΣ ̇Φ ˽͔͍ͭͪͦ мфутΦ ˽͙ͪͤͦͫ ͟Άͣ ͎͔͍ͤ͒ͦͦͭͦ͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ;͔ͪͤ͊ͭ͊ ͊ͤ͟ΎΣ Milvus migrans migrans 
όōƻŘŘŀŜǊǘΣ мтуоύ ͍ ͋Ά͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ͍Υ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͙ͫͣͨͦͯͣ͘ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͟ у͋-˸ˢˣ ά˾ͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ 
͙ͦͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤΎ ͺͦͤ͒έΣ ˿͔ͪ͋Άͪͤ͊Σ у-мнΦмлΦмфуп ͎ΦΣ ˿͙͋ͦͪͤ͟ ͫ ͙͒ͦ͊͒͟͡Σ ˿ΦΣ ˣˢ˹Σ мсп-
177. 

˸˻˿ˤΣ нллрΦ ˢͪͻ͙͍ ͤ͊ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˣ͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ό͔ͤͨͯ͋͡.) 
MO˿ˤΣ нлллΦ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ мффо - нллоΣ ˿Φ ˸˻˿ˤΣ 

ˢ͙ͪͭͺ͔ͫ͟ ˩ͦͦ͒ ррͫΦ  
˸˻˿ˤΣ ¦{!L5Σ ˽˽ˣ˾Σ ²²CΣ b!¢¦w9 /hb{9w±!b/¸Σ ²hw[5 w9{h¦w/9 Lb{¢L¢¦¢9 мффрΦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ 

͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ˿ͦͺ͙ΎΣ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 
͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ мну ͫΦ ά 

˹͙͍͊ͤͤͦ͟Σ ˨Σ ˿Φ ˿͙͔͍ͣͦͤͦΣ ́Φ ˸͙;͔͍Σ ˣΦ ˮ͍͍͊ͤͦΣ мффтΦ ̅͊ͯͤ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ́Φ нсΦ !ǾŜǎΦ ̉͊ͫͭ LLΦΣ ˿ͦͺ͙ΎΣ ˢˮ 
Ϧ˽ͪͦͺΦ ˸Φ ˨͙͍ͪͤͦϦ Υм-428. 

˹͙͍͊ͤͤͦ͟Σ ˨Σ 2009. ˮ ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͍Άͪͻͯ ͺ͊ͯͤ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ˽ ͙ͭͼ͙ !ǾŜǎΦΦΣ ˿ͦͺ͙ΎΣ ˩́˻:407. 
˹s ˾˩˨ˣˢ ˭ˢ ̂˿˶˻ˤˮ̒́ˢ ˮ ˾˩˨ˢ ˭ˢ ˮ˭ˤ̌˾̊ˤˢ˹˩ ˹ˢ ˻̇˩˹˴ˢ ˭ˢ ˿̌ˤ˸˩˿́ˮ˸˻˿́́ˢ ˹ˢ ˽˶ˢ˹˻ˤ˩, ˽˾˻˥˾ˢ˸ˮ, ˽˾˻˩˴́ˮ ˮ 

ˮ˹ˤ˩˿́ˮ̇ˮ˻˹˹ˮ ˽˾˩˨˶˻ˬ˩˹ˮ̒ ˿ ˽˾˩˨˸˩́ˢ ˮ ̇˩˶ˮ́˩ ˹ˢ ˻˽ˢ˭ˤˢ˹˩ ˹ˢ ˭ˢ̋ˮ́˩˹ˮ́˩ ˭˻˹ˮΣ ͍ ͙ͫ͊͡ ͦͭ ммΦлфΦнллт ͎Φ 
˽͙͔ͪͭ͊ ͫ ˽˸˿ Ѕ нлм ͦͭ омΦлуΦнллт ͎Φ ˻͋ͤΦ ˨ˤΦ ͋ͪΦто ͦͭ мм ˿͔͔͍͙ͨͭͣͪ нллт͎Σ 

˹s ˾˩˨ˣˢ ˹ˢ ˸˻˿ˤΣ ˭ ˢ ˻̇˩˹˴ˢ ˹ˢ ˤ̌˭˨˩˯˿́ˤˮ˩́˻ ˤ̌˾̆̂ ˻˴˻˶˹ˢ́ˢ ˿˾˩ ˨ˢ ό˨ˤΣ ͋ͪΦ оκнллс ͎Φύ 
˹s ̇ˮ˻˹ˢ˶˩˹ ˽˶ˢ˹ ˭ˢ ˨˩˯˿́ˤˮ˩ ˹ˢ ˨ˮˤˢ́ˢ ˴˻˭ˢ ˤ ˣ̌ ˶˥ˢ˾ˮ̒. 
˹s ̇ˮ˻˹ˢ˶˩˹ ˽˶ˢ˹ ˭ˢ ˨˩˯˿́ˤˮ˩ ˹ˢ ˴ˢ̅̒ˤˢ́ˢ ˸˩̉˴ˢ ˤ ˣ̌ ˶˥ˢ˾ˮ̒. 
˹s ̇ˮ˻˹ˢ˶˩˹ ˽˶ˢ˹ ˭ˢ ˻˽ˢ˭ˤˢ˹˩ ˹ˢ ˣˮ˻˶˻˥ˮ̉˹˻́˻ ˾ˢ˭˹˻˻ˣ˾ˢ˭ˮ˩Φ нлллΦ ˸˻˿ˤΦ 
˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͚ͤ͊-ͤ͊͘;͙͙͔ͣͭ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 1993. 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ˿ͦͺ͙ΎΣ рр ͫΦ 
˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͋͊ͤ͊͟ ͊͘ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͋Ά͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΦ 

ˣ˨˭˽κ.ƛǊŘ[ƛŦŜ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˿ͦͺ͙ΎΦ ό͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͫ ͔͙͍ͤͨͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύύ 
˹͙͍ͦͦ͟͡Σ ̆ͪΦΣ ˿Φ ˸͙͊ͪͤΣ ˢΦ ˨͊ͪ͊͟;͙͔͍ мфффΦ ˸͙͊͟͡Ύͭ ͦͪͣͦͪ͊ͤ͟ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Σ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͙ 

͊ͨ͊͘͡ͻ͙Φ ς ˹ ͊ͯ;͙ͤ ͍͔ͭͪͯ͒ͦ ͤ͊ ˽͍͙͍͙ͦ͒ͫ͟͡Ύ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ς s ͙͙ͤͣ͊͡Ύ, 35 (6): 67-81. 
˽͍͍͊͊ͤͭͦ͘Σ ́Φ нллсΦ ˤΆ͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ L ;͊ͫͭΣ ˤ͔ͭͪͦ-͔͔ͭͪͦ͟͡ ͍͙͍͙͊͒͗͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ 

́-̂ˤ͊ͪͤ͊ 
˽͔͍ͭͦ͟Σ ˹Φ мффт͊Φ ˿Ά͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͋ͦͦ͊ͭ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ όAythya nyrocaύ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˨͙ͨͦͣͤ͊͡ 

ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͙ͨͪ ˿ͦͺ͙͚͙ͫ͟Ύ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΣ ˿ΦΣ млп ͫΦ 
˽͔͍ͭͦ͟Σ ˹Φ нллн͊Φ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͋ͦͦ͊ͭ͊͟͡ ͙ͨͦͭ͊ͨͤͼ͊ όAythya nyrocaύ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ нллн-нллс ͎Φ ς ˤΥ ͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ ό͎ͦͭΦ͔ͪ͒ΦύΦ ˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͣΣ ̉͊ͫͭ мΣ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ˴͙͎ͤ͊ пΣ ˿ΦΣ ˣ˨˭˽-˸˻˿ˤΣ см-84. 
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˽͔͍ͭͪͦΣ ̇Φ мфулΦ ˸͔͙͙͊ͭͪ͊͡ ͍Άͪͻͯ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˮͭͦ͘;ͤ͊ ˿ͭ͊ͪ͊ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˿͙͙͔ͤͭ ͊ͣ͟Ά͙ͤ ͤ͊͒ 
͎ͪΦ ˿͙͍͔ͤ͡Φ ς ˻ ͪͤΦ ͙ͤͺΦ ͋Ό͡Φ, 7-8: 101-107. 

˽͔͍ͭͪͦΣ ̇Φ мфуфΦ ˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˨͙ͦ͋ͪͦͫͭ͊ͤͫ͟ ͙ͪ͒ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ό˭͙͊ͨ͊͒ͤ ˾͙ͦ͒ͦͨύΦ ˮ͍͘Φ ͤ͊ ͣͯ͘Φ ͦͭ ̑Φ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ мрΣ рф-72. 

˽͔͍ͭͪͦΣ ̇Φ мффтaΦ ͙̇͊ͪͫ͟Ύͭ ͔ͦͪ͡ όAquila heliacaύ ͍ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΦ ς ˨͙ͦ͊͒͟͡ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͟ αˮͭͦ͘;͙ͤ ˾͙ͦ͒ͦͨέΣ 
́Φ оΣ ˿ΦΣ ˣ˨˭˽-ˣ̊˽˻ˣΦ 

˽͔͍ͭͪͦΣ ̇ΦΣ ˿Φ ˿͚ͭͦ;͔͍ нллнΦ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ (Aquila heliaca) ͍ 
ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ нллн-нллс ͎Φ ς ˤΥ ͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ ό͎ͦͭΦ͔ͪ͒ΦύΦ ˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 
˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͣΣ ̉͊ͫͭ мΣ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ˴͙͎ͤ͊ пΣ ˿ΦΣ ˣ˨˭˽-˸˻˿ˤΣ мон-160. 

˽͔͍ͭͪͦΣ ̇ΦΣ ́Φ ˸͙;͔͍Σ мфуфΦ ˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍Άͪͻͯ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤ͟͡Ύ ͺ͔͔ͤͦͣͤ Ϧ˴͍͊ͪ͊͒͗ͦ ͊ͣ͟Ά͟Ϧ ͙ 
͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ό˭͙͊ͨ͊͒ͤ ˾͙ͦ͒ͦͨύΦ ˮ͍͘Φ ͤ͊ ͣͯ͘Φ ͦͭ ̑Φ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ мрΣ то-78. 

˽͔͍ͭͪͦΣ ̇ΦΣ ́Φ ˸͙;͔͍ мфурΦ ˥͔͍ͤ͒ͦͦ͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Σ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͙ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͭͪΆ͙͍͙ͫͭͦ͟Ύ ͋͊ͭ͊ͪ͡Σ Circus 
aeruginosus ό[ƛƴƴŀŜǳǎΣ мтруύ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ͍Υ ˸͔͗͒Φ ͙ͫͣͨΦ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͟ у-˸ˢˣ ό͔̑ͤͫͦ͟ύ α˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͙ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙Ύ ͔ͫ ͍ ͭΎͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͤ ͺͦͤ͒έΣ ͭͦͣ LΣ ˣ͎͔͍͎͊ͦͪ͊͒͡Σ но-28.09Φмфур ͎Φ 
˿ΦΣ ˣˢ˹Σ олс-313. 

˽˶ ˢ˹ ˭ˢ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˹ˢ ˹ ˢ̇ˮ˻˹ˢ˶˩˹ ˽ˢ˾˴ α̇˩˹́˾ˢ˶˩˹ ˣs ˶˴ˢ˹έΣ 2001 - нлмл ͎ͦ͒Φ 
˽˻ˤˤˮ˴ ˢ˨Σ нлмлΦ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ό˿˩˽ύ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ˿ͦͺ͙ΎΣ орм ͫ 
˽˻ˤˤˮ˴ ˢ˨Σ нлмлΦ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭͭ͊ ͤ ͊˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘  ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ˤΥ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͤ ͊˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘  
͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ˿ͦͺ͙ΎΣ пун ͫ  

˽˻ ˿˶˩˨ˮ́˩ ˹ˢ ˽́ˮ̇ˮ́˩ όhttp:// www.worldbirds.orgύ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ-͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ͊ ͋͊͊͘ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ 
͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͊͘ ͭΎͻ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͙ͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͤ͊ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͦͭ ͼΎ͡ ͍ͫΎͭ ͒͊ 
͍Ά͍͔͗͒͊ͭ ͙ ͦ͋ͫΆ͗͒͊ͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔͎͔͔ͭͤ͡ ͤ͊ 
͙͔͒͊ͤͤͭ ͍ 9ȄŎŜƭ ͙ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͙ͣ ͊͘ ͙͡;͙ͤ ͙ͤͯ͗͒ 

˽ͪͦͺ͙͍ͪͦΣ ˶Φ мфумΦ ˮͯ͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙ ͨͦ ͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͚͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗͟ ͍ 
͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ˣ͎ͯͪ͊ͫΦ ς ˨ ͙ͨͦͣͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͤ͊ ˿̂Σ ус ͫΦ 

˾͍ͯͫͦ͟, .˴ 1998. ˩ͫ ͔ͤͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ ͔͔͍ͪͪ͊ͭ͘ αˢ͍ͭ͊ͤ͊ͫͦͫͦ͟ ͔͔ͪͦ͘έ 
͚ͪ͊͟ x ͎ͯͪ͊ͫ 1989-мффо ͎. ς ˨ ͙ͨͦͣͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͤ͊ ˿̂Σ ус ͫΦ 

˾͍ͯͫͦ͟Σ ˴ΦΣ ˣΦ ́ͦͤ;͔͍Σ ̇Φ ˽͔͍ͭͪͦΣ ˽Φ ͍̒ͤͦ͟Σ ˿Φ ˿͚ͭͦ;͔͍Σ ˥Φ ˨͍͊ͫ͊ͦ͊͟͡ 2007. ˶ ͍͔ͦͤ ͫͦͦ͟͡ Falco cherrug. ς ʕ Υ ͍̒ͤͦ͟Σ 
˽Φ ό͎ͦͭΦ ͔ͪ͒ΦύΦ ˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ 
˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ˴͙͎ͤ͊ млΦ ˿ͦͺ͙ΎΣ ˣ˨˭˽Σ 186-187. 

˿͙͔͍ͣͦͤͦΣ ˿ΦΣ ́Φ ˸͙;͔͍Σ ˨Φ ˹͙͍͊ͤͤͦ͟ мфффΦ ̅͊ͯͤ͊ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͭΦ нл !ǾŜǎ ̉͊ͫͭ LΣ ˮ͔͍͒͊ͭͫͭͦ͘͡ ͤ͊ ˣˢ˹Σ ˿ͦͺ͙ΎΣ 
орлͫΦ 

˿˽ ˾ˢˤ˻̉˹ˮ˴ ˹ˢ ˿̌̋˩˿́ˤ̂ˤˢ̋ˮ́˩ ˸˩́˻˨ˮ ˭ˢ ˻̇˩˹˴ˢ ˮ ˽˾˻˥˹˻˭ˢ ˹ˢ ˤ̌˭˨˩˯˿́ˤˮ˩́˻ ˤ̌˾̆̂ ˻˴˻˶˹ˢ́ˢ ˿˾˩˨ˢέ Σ мффтΣ  ˸˻˿ˤΦ 
˿́ ˢ˹˨ˢ˾́˹ˮ ̅˻˾˸̂˶̒˾ˮ ˭ˢ ˭ˢ̋ˮ́˩˹ˮ́˩ ˭˻˹ˮ ˽˻ ˹ˢ́̂˾ˢ 2000 
˿́ ˩̅ˢ˹˻ˤ ́Φ 2009. ˤΥ ˭ˮ ˹˥˿́˾ˢ, ̆ΦΣ ˴˻ ˤˢ̉˩ˤ, ˢΦΣ ˴ˮ ́˹ˢ˩˿, ˴ΦΣ ̇˻ ˹˩ˤ, ˾ΦΣ ˨ˮ ˸˻ˤˢ, ˨ΦΣ ̇ʕ ˩́˴˻ˤ, ˽Φ (˾˩˨.) ˾Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ 

ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͊͘ ͙͍͔ͭͨͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ ͍͙͍͔͒ͦ 
ͨͦ ˹ˢ́̂˾ˢ нллл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˮ͒͘Φ ˣΆ͎͊ͪͫ͊͟͡ ͺͦͤ͒͊ͼ͙Ύ ˣ͙͙͔ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ˿ͦͺ͙ΎΥ птп-499. 

˿͚ͭͦ;͔͍Σ ˿Φ мффтΦ ˽ͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͍Άͪͻͯ ͎͔͍ͤ͒ͦ͊ͭ͊͘ ͙ͦͪͤͭͦͺ͊ͯͤ͊ ͤ͊ ˿͊͊ͪ͟ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Φ ˨͙ͨͦͣͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ 
ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͙ͨͪ ˽͍͙͍͙ͦ͒ͫ͟͡ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ α˽Φ ͙͔͙̆ͤ͒͊ͪͫ͟͡έΣ ˽͍͙͍ͦ͒͡Σ сф ͫ 

˿͚ͭͦ;͔͍Σ ˿ͭΦΣ ˢΦ ˽͔͍ͭͪͦ͊Σ нллоΦ ˭͊΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ˮͭͦ͘;͙ͤ ˾͙ͦ͒ͦͨ ͙ ˿͊͊ͪ͟ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Φ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ 
͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ς ˽ ͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ͤ͟Φ тΣ ˿ͦͺ͙ΎΣ ˣ˨˭˽Σ пф ͫΦ 

˿ͭͦΎ͍ͤͦΣ ˥Φ нллмΦ ˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˽ͦͤͦͪ ͙ͨ͊ͤͤ͊͡Φ - ˶ ͔͍ͫͦΆ͒ͫ͊͟ ͙ͣͫΆ͡Σ нрΣ млл-125. 
͙͔̅ͤ͊ͤ͡ ͦͭ;͔ͭ нлллΦ ˽͔ͪͦͭ͟ ά˴͙͔͊ͪͭͪ͊ͤ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΅͊ ͤ͊ ͼ͙͊ͪͫ͟Ύ ͔ͦͪ͡ όAquila heliacaύ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 

ͭΎͻͤͦͭͦ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘έΣ мффу-нллл ͎ΦΣ ˽͍͙͍ͦ͒͡Σ ˣ˨˭˽Σ уф ͫΦ 
͙͍̆ͪͫͭͦΣ ̆ͪΦ мффт ˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͎͔ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͤ ͤ͊ ͔͡΄ͦΎ͙͔͒ͤͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˮͭͦ͘;͙ͤ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ ˣ̊˽˻ˣΣ 

ͺ͙͔ͤ͊ͤ͡ ͒ͦ͊͒͟͡Σ ́ͦͣ III. 
͙͍̆ͪͫͭͦΣ ̆ͪΦ мффт͋Φ ˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͎͙͍͙͔ͪ͊͋ͭ͡ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˮͭͦ͘;͙ͤ ˾͙ͦ͒ͦͨΦ ς ͍Υ ˻͍͔ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨΣ ͭΦ оΦ ˿ΦΣ ˣ̊˽˻ˣ-ˣ˨˭˽Σ оф-71. 
͙͍̆ͪͫͭͦΣ ̆ͪΦΣ ˩Φ ˿͚͍ͭͦͤͦ нллнΦ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ;͔͙ͪͤΎ ͔͡΄ͦΎ͒ όAegypius 

monachusύ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ нллн-нллс ͎Φ ς ˤΥ ͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ ό͎ͦͭΦ͔ͪ͒ΦύΦ ˿͍͔͍ͭͦͤͦ ͊ͫͭͪ͊͘΄͔͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͭͼ͙ ͍ 

http://www.worldbirds.org/
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ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͣΣ ̉͊ͫͭ мΣ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ 
͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ˴͙͎ͤ͊ пΣ ˿ΦΣ ˣ˨˭˽-˸˻˿ˤΣ млс-131. 

̉˩ ˾ˤ˩˹ˢ ˴˹ˮ˥ˢ ˹ˢ  ˾x ̌˶˥ˢ˾ˮ̒Φ мфурΦ ͭΦм-нΦ ˿ͦͺ͙ΎΦ ˣˢ˹Φ 
͙͍̊ͯͪͯͤͦ͟͡Σ ˽ΦΣ ˥Φ ˿ͭͦΎ͍ͤͦ нллоΦ ˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ˽͙͙ͪͤΦ ς ˤΥ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͟ ˽͙͙ͪͤ нллп-2013. ˿ ΦΣ ˣΆ͎͊ͪͫ͊͟͡ ̅ͦͤ͒͊ͼ͙Ύ ˣ͙͙͔ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ рп-66. 
͙͍̊ͯͪͯͤͦ͟͡Σ ˽ΦΣ ˾Φ ͔͍̇ͦͤΣ ˣΦ ˹͙͍ͦͦ͟͡Σ ˥Φ ˿ͭͦΎ͍ͤͦΣ ˶Φ ˢ͔͍ͫͤͦ нллрΦ ˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˿͔ͪ͒ͤ͊ ˨͍ͯͤ͊ͫ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊Φ ˿ΦΣ 

˭͔͔͙ͤ͡ ˣ͙͊͊ͤ͟͡Σ мнл ͫ 
͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ мфумΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͋Ά͎͙͔͊ͪͫͭ͟͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ;͔͙ͪͤΎΣ ͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡Ύ ͙ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟Ύ 

͔͡΄ͦΎ͙͒Σ ˣ˨˭˽Φ 
͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ мфутΦ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͭͦ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ̂́˸ ͎͙ͪ͒ ͊ͭͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡;͙ͤΎ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΦ ς ͍Υ ˽Ά͍ͪ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙͔ͨͪͦ͋ͣͭ͡ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤΎ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ 
˽͍͙͍ͦ͒͡Σ нн-нпΦмлΦмфут ͎ΦΣ муп-189. 

͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ нллп͊Φ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦΦ ̅͊ͯͤ͊Φ ˽͙ͭͼ͙Φ ς ˤΥ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͊͘΅͙͔͙͔ͭͤͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ˽͔ͪͦͭ͟ ˾˾ˢлоκBG/715, 
нм ͫΦ όͪΆ͙ͦͨͫ͟). 

͍̒ͤͦ͟Σ ˽Φ  ό͎ͦͭΦ ͔ͪ͒Φύ  нллтΦ ˢͭ͊ͫ͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͒͘Ύ΅͙͔ͭ ͙ͨͭͼ͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˣΆ͎͊ͪͫͦ͟͡ ͔͍͒ͪͯ͗ͫͭͦ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͨͭͼ͙͔ͭΣ ˽͙ͪͪͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊Σ ˴͙͎ͤ͊ млΦ ˿ͦͺ͙ΎΣ ˣ˨˭˽ 

͍̒ͤͦ͟Σ ˽ΦΣ ˹Ύ͎͍ͦͦ͡Σ ˴Φ мфутΦ ˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍Άͪͻͯ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͍ ˮͭͦ͘;͙͔ͤͭ ˾͙ͦ͒ͦͨ ͔ͨͪ͘ мфуп ͎Φ ˻ͪͤΦ ͙ͤͺΦ ͋Ό͡Φ нм-
22, 42-55. 

͍̒ͤͦ͟Σ ˽ΦΣ ˶Φ ˽ͪͦͺ͙͍ͪͦΦ мффмΦ ˿Ά͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͎͍͙͋ͦ͊͡͡Ύ ͔͡΄ͦΎ͒ όGyps fulvus, 
Hablizlύ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ς ˩ ͎͙ͦͦ͟͡ΎΣ нпΣ пп-52. 

͍̒ͤͦ͟Σ ˽ΦΣ ˣΦ ˮ͍͍͊ͤͦΣ ̇Φ ˽͔͍ͭͪͦΣ ˤΦ ˽͍ͦͣ͊ͦ͟ мфффΦ ͙͔̉ͫͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͤ͒ͦͭ͘ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙Φ ς 
͍Υ ˽͔͔͍ ˨ΦΣ ˿Φ ˥͔͙͍ͪ͊ͫͣͦ όͫΆͫͭΦύΦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͙͙͎͋ͦͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ˸˻˿ˤΣ ˿ΦΣ ˥͔Ύ 
˶͙͙͋ͪͫΣ ммс-119. 

͍̒ͤͦ͟ ˽ΦΣ ˶Φ ˢ͔͔͍ͤ͒ͪΣ ˥Φ ˥͔͙͍ͪ͊ͫͣͦΣ ˢΦ ˮ͎͍ͤ͊ͭͦ мффпΦ ˤΆͪͻͯ ͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔ͪ΅͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͨͭͼ͙ ͍ 
˿ͦͺ͙͚ͫͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͔ͨͪ͘ мфус͎Φ - ˩ ͎͙ͦͦ͟͡ΎΣ нрΣ мп-24. 
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