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1,ϝ˽˩˾̎˴˻ˤˢ ˸ΦˤΦΣ 1˨˾˩ˣ˩˭˥˻ˤˢ ˸Φ̑ΦΣ 1̉˩˾˹̍̊˩ˤˢ ˹ΦˤΦΣ1˽˩˾̎˴˻ˤˢ ˢΦ̑ΦΣ 2˿́˻˯˴˻ˤˮ̉ ˹Φ 
1ˣ͔͎͙͚ͦͪͦ͒ͫ͟͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙ͣΦ ˤΦ˥Φ ̊ͯͻ͍ͦ͊ 

2ˤ·ͫ΄͊Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ΄ͦ͊͟͡ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͎Φ ˹͙΄ 

 
 ʕ ˢ˾ˮˢ˹́˹˻˩ ˽˾˻˩˴́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ζ˭˩˶˩˹̍̆η ˻̅ˮ˿˻ˤ  

˨˶̒ ˸ˢ˶˻˥˻ ˮ ˿˾˩˨˹˩˥˻ ˣˮ˭˹˩˿ˢ  
˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ ˢ˨˨ˮ́ˮˤ˹˻-˸˻˨̂˶̎˹̍̆ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ˯ 

 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ͔̇͡ΈΌ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͦ͋Ά͔ͣͤͦ-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͪπ

΄͔͙͚ͤ ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͒͡Ύ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͊ͭͦπ
͙͙͍͎ͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͙͍͊͒͒ͭͤͦ-ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 
˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͙͙ͨͦͫͭͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ 
ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍ͤͦ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔ͣͫͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͭͪͯ͒͊Φ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ ͙͒͊ͤ͘Ύ ς ζ͔͔ͤ͘͡·͚η ͦͺ͙ͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͦͣ͟π
ͺͦͪͭͤ·͚ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·͚ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͚ͣ͊ͦ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨπ
;͙͍͔͊ͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͦͺ͙͔ͫ ͔ͫ͊ͣͦ͒Ύ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ 
͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙ͤͯ͘͟Ό ͔͊ͪͤ͒π
ͤͯΌ ͨ͊ͭͯ͡Σ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ 
͊ͪ͊ͫ͟͟Φ ˻͙ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤͤ·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻͤͦπ
͎͙͚ͦ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ  
˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͣͦπ

͙͋͡Έͤ·͔ όͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͙ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ύ ͙ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͔ ό͔͙͔ͭͤ͡ ͙ ͍͔͔ͫͫͦͤͤ͘·͔ύΦ ˿ͺͦͪͣͯπ
͙͍ͪͦ͊ͤ͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤͦ͟-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;ͤͦ ͚͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ζ͘ ͔͔ͤ͡·ͻ ͦͺ͙π
͍ͫͦηΥ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ζ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣηΤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͣͦ͒ͯ͡Έπ
͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͙͊͒͊ͨͭͤͦͫͭΤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ Ή͎͙ͪͦͤͦͣ;͙ͤͦͫͭΤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍͙͊ͭͦͤͦͣͤͦͫͭΦ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ 
͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͙͘-͊͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͣ͊ͦ͡Ή͎ͭ͊͗ͤͦͦ ͙͙͗͡΅͎ͤͦͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ 
͙͎͚ͨͪͦͪͦ͒ͤͦ ͔ͦͤ͘ ͎Φ ˣ͔͎ͦͪͦ͒͊͡ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͪͦͣ͘͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ;͙ͫ͊͡ ͔͔͔͍͗͒ͤͤ·ͻ ͣ͊Ύͭπ
͙͍ͤͦ͟·ͻ ͍ͭͪͯ͒ͦ·ͻ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚Φ 
˾͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͦ͋Ά͔ͣͤͦ-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;͔ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͒͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 

͊ͨͪͦ͋͊ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ͘ ͍ ˣ˥́̂ ͙ͣΦ ˤΦ˥Φ ̊ͯͻ͍ͦ͊ ͙͙͍͎ͪͦ͋ͦͭͦͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ оD 
͔ͨ;͙͊ͭ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͔͙͔ͫͭͪͦͤͣ ͙ ͙ͨͪ ͙͙͍͙͙ͭͪ͊͗ͪͦ͊ͤ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͫͭͯΌ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͪ΄͔ͭͯ͟Φ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 
ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͙͍͙͔͚ͪͦͤͤͯ͟͡Ό ͺͦͪͣͯ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ 
͒͡Ύ ͔ͭͪͻ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ  

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟Σ ͦ͋Ά͔ͣͤͦ-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;͔ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ζ͔͔͔ͤͦ͘͡η ͙ͫͭͪͦπ
͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͙͙͍͊͒͒ͭͤͦ-ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡.  
 
 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤΦ  ʕ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ 
͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͚ ͍ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͦͫ͟ ͍ͤͦ·ͻ 
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Όπ
΅͙ͣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͺ͔͔ͪ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙π
͍͊Ό΅͙ͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͺ͔ͪ·Φ ˹͊ 
͔͍ͨͪ·͚ ͨ͊ͤ͡ ͍·ͻͦ͒Ύͭ ͍ͦͨͪͦͫ· ͔͔͔͔ͪͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͗π
͙ͤΎΣ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͙ 
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ˤ ͊ͪͻ͙͔͔ͭͭͯͪ͟ ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έπ
͍͔ͫͭ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍ͤͦ·ͻ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͔ͭͻͤͦͦ͡π
͎͙͚Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ Ύ͍͡Ύπ
͔ͭͫΎ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ о5-͔ͨ;͙͊ͭ ώмς9].  
ˢ͙͙͍͔͒͒ͭͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ς Ήͭͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

΄͙͔ͪͦͦ͟ ͨͦͤΎ͙͔ͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͎͙͔ͣͤͦ 

ͫͺ͔ͪ· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍ͦͫͫͦπ
͙͒͊ͤ͘Ύ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͨͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯ о5-
͔͙ͣͦ͒͡Φ ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ Ή͚ͭͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͨͦͦ͘π
͡ΎΌͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘π
͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ 
ͺ͍͙ͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 
͔̇͡ΈΌ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 

ͦ͋Ά͔ͣͤͦ-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ 
͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͒͡Ύ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 
͙͔͋ͤͫ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͨͪͦ͟π
͙͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͙͍͊͒͒ͭͤͦ-
ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͒͊͘;͊ͣ 
ζ͔͔͎ͤͦͦ͘͡η ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 
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˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͙ ͔ͣͭͦ͒·Φ ͔͔͙́ͦͪͭͦ͟-
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͫͤͦͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟π
ͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͻ ͙͋ͦͫͺ͔͍͔͙ͪͦͫͦͣͫͭπ
͙ͣͦͫͭ ώмлϐΦ ˤ͚ͭͦͪͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘π
ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙ͨͦͫͭͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έπ
͎ͤͦͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ς ͦͤ͟ͺ͙͎͙ͭͦͦ͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ώммΣ мнϐΦ 
˻ͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ͙ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͎͙͔ͪ͊͒ͦͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ 
͚͙ͤ͊ͭ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͦπ
͒͊ͭ͘Έ ͦͣ͟ͺͦͪͭͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͤͦ 
͙ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͨͪͪͦ͒ͯΦ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎΦ ˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͤ͊ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊π
Όͭ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͺͦͪπ
͙͍͙ͣͪͦ͊ͤΎ ͊ͪͻ͙͔͚ͭͭͯͪͤͦ͟ ͔ͫͪ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͦͭπ
;͊Όͭ ͊͒͊͘;͊ͣ ζ͔͔͎ͤͦͦ͘͡η ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͍ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͙͍͔͊ͭͤͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ͦ 
͍͔ͫͣ ͙͔ͣͪΦ ˽ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ˤΦˮΦ ͔͙́͡;͔ͤͦ͟Σ 
ζ͔͔͔ͤͦ͘͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ς Ήͭͦ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͊ͪπ
ͻ͙͔ͭͭͯͪͤͦ͟-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;ͤ·ͻΣ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ, 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͤ͊ 
͍͔ͫͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ ͙͒͊ͤ͘Ύη ώмоϐΦ 
͎͙̏ͦͦ͟͡;ͤͦͫͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙π
͍͔͊ͭͫΎ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡ ͔ͣͪΣ ͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·ͻ ͤ͊ ͍͔ͫͻ 
Ήͭ ͊ͨ͊ͻ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˤ ͪ͊ͣπ
͊͟ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ 
͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ζ͔͔ͤ͘͡·ͻ ͦͺ͙͍ͫͦη ͒͡Ύ ͎ͣ͊ͦͦ͡ 
͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͙͍͊͒͒ͭπ
ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ  
˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ζ͔͖ͤ͘͡·͚ ͦͺ͙ͫη τ Ήͭͦ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͦͣ͟ͺͦͪͭͤ·͚ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͍͊ͭͦπ
ͤͦͣͤ·͚ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͚ͣ͊ͦ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͦͺ͙͔ͫ ͫ͊π
͔ͣͦ͒Ύ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙͒ͤΎ 
͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͭ͊͟ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙ͤͯ͘͟Ό ͔͊ͪͤ͒π
ͤͯΌ ͨ͊ͭͯ͡Σ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ 
͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ͊ͪ͊ͫ͟͟Φ 
˻͙ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤͤ·͔ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έπ
͍ͫͭ͊Φ  
˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 

͙ͭ͊͟ͻ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈΥ 
1) ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ όͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͙ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͙ͭπ

ͨ͊ύΤ 
2) ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͔ ό͔͙͔ͭͤ͡ ͙ ͍͔͔ͫͫͦͤͤ͘·͔ύ 

ό͙ͪͫΦ мύΦ 
˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͦͺ͙ͫ ͔ͣͦ͗ͭ ζ͙ͪ͊ͫͭη 

͔ͨͯͭͣ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 

ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͍ͤͦ·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͖ͨͯͭͣ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͣͦ͒ͯπ
͔͚͡Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ͨͪ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͔͔ 
;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͍ͤͦ·ͻ ͪ͊π
͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΦ 
˿ͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͊ͪπ

ͻ͙͔ͭͭͯͪͤͦ͟-ͨ͡ ͙͍͊ͤͪͦͦ;͚ͤͦΕ ͦͪ ͎͙͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ζ͘ ͔͔͡π
ͤ·ͻ ͦͺ͙͍ͫͦηΥ  

1) ͙ͨͪͤͼ͙ͨ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ 
ζ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣηΤ 

2) ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͣͦ͒ͯ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͙͊͒͊ͨͭͤͦͫͭΤ 
3) ͙ͨͪͤͼ͙ͨ Ή͎͙ͪͦͤͦͣ;͙ͤͦͫͭΤ  
4) ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍͙͊ͭͦͤͦͣͤͦͫͭ ό͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ 

;ͭͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͔ͤ ͤͯ͗ͤ· ͋ͯ͒ͯͭ ͎͙͔ͦͪͦ͒ͫ͟ ͙͔ͤ͗π
͔ͤͪͤ·ͻ ͔͙ͫͭΣ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͣ ͍ ;͙͊ͫͭ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦͣύΦ  
ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪπ

ͭ· ͍ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙ͫͭ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍ 
ͪΎ͔͒ ͫͭͪ͊ͤ ͙ͣͪ͊Σ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ζ͔͘π
͔͚ͤͦ͡η ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ 
ώмпϐΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͙͔ͣͪ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ 
ͨͦͪΎ͒͊͟ нл ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 
͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έ͚ͤͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
(LEED ό˿̊ˢύΣ LEED ό˴͊ͤ͊͒͊ύΣ BREEAM όˤ͔͙ͦ͟͡π
͙͙͋ͪͭ͊ͤΎύΣ DGNB ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύΣ CASBEE ό͙̒ͨͦͤΎύΣ 
Green Star όˢ͍͙ͫͭͪ͊͡ΎύΣ PromisE ό͙̅ͤ͡Ύ͙ͤ͒ΎύΣ 
SBAT ό̑͗ͤ͊Ύ ˢͺ͙ͪ͊͟ύ ͙ ͭΦ͒ΦύΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͨͦͨͯπ
͡Ύͪͤ·͙ͣ ͙ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ LEED ͙ 
BREEAMΦ ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ ͔͍ͪͦπ
͔͚͙ͨͫ͟ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͔ͭͪͣΎ  
͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ͙ͣ ς Ή͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͫͭΈΣ Ή͙ͦͤͦͣ͟;ͤͦͫͭΈ ͙ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔π
͔ͪ͒Έ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͔΅͔ ͍͒ͯͣΎ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͦͼ͔ͤͦ͟ 
ς ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫπ
͍ͫͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤͣ͟Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έπ
͍ͫͭͦͣ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚Ε ͘ ͙͒͊ͤ ͚͙  ͫ ͔͙ͦͦͪͯ͗ͤ.͚ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͙͔ͪͭͪͣ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟π

͚ͤͦ ͔ͫͪ͒· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ 
͙͚͒͊ͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͫͭͪͦπ
͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͍͔͔ͫͦͪͣͤπ
ͤ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͍͚ͦͫͤͦͦ Ή͚ͦͯͫͭͦ͟;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έπ
͍͔ͫͭ ͙ ͊ͪͻ͙͔͔ͭͭͯͪ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙ͫͪͭͺ͙π
͊͟ͼ͙͙ ζ͘ ͔͖ͤ͡·ͻη ͙͒͊ͤ͘Σ͚ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͪͦπ
͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͤͦͪͣ ͙ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͊ͪͯ͘π
͔͋͗ͤ·ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ζ͔͔͚ͤͦ͘͡ 
͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙η ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡ΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͦ͋ͯπ
͍͔ͫͦͤͦ͡͡ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͪ͊ͪ͊͘π
͋͊ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔ͦͤͪͭ͟͟π
ͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͙ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ώмр]. 



͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͙͍͎͊͒͒ͭͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ нлмфΦ ́Φ мΦ Ѕ4 

˽͔ͪΈ͍ͦ͊͟ ˸ΦˤΦΣ ˨͔͔͎͍ͪ͋ͦ͊͘ ˸Φ̑ΦΣ ͔̉ͪͤ·΄͔͍͊ ˹ΦˤΦΣ ˽͔ͪΈ͍ͦ͊͟ ˢΦ̑ΦΣ ˿͚͍͙ͭͦͦ͟; ˹Φ                                    25 

 
 

˾͙ͫΦ мΦ ˴͊ͫͫ͡ ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ζ͔͔ͤ͘͡·ͻ ͦͺ͙͍ͫͦη 
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26                                         tŜǊΩƪƻǾŀ .˸V., Drebezgova ˸Φ¸ǳΦΣ /ƘŜǊƴȅǎƘŜǾŀ bΦ±ΦΣ tŜǊΩƪƻǾŀ .sYu., Stoykovich N. 

ˤ ˾͙͙ͦͫͫ ͫ нлмм ͎ͦ͒͊ ͍͔͔ͤ͒ͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙ͤ͒π
͙͙͗ͣͦͫͭ ς ζ˭ ͔͔ͤ͡·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·ηΦ ˤ Ήͭͦ ͔͗ ͎ͦ͒ͯ ͍ 
˸͍͔ͦͫ͟Σ ˿͍͔ͦͭͦͣ ͨͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έπ
͍ͫͭͯ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˥͙͡Έ͙͔͒ ͚ͯͨ ͍ͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙ ͔͒π
͍͔͔͍ͦͨͪͦ͡ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͫͪπ
͙͒ ͚͊ͫͭͪͦ͘΅͙͍ͦ͟ ͙ ͡Ό͔͚͒ɓ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ ;͙͊ͫͭ ͙͍͔͙͍͙ͤͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 
͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ͍ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎͻΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡π
͙͚ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͙͡ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͋·ͫͭͪ·͚ ͪͦͫͭ ͍ ͔͔ͫͭͦͪ͟ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͘;͙π
͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡Έ ͨͪͦͺ͔͙͍ͫͫͦͤ͊ͦ͡ ͍ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ζ͔͔͚ͤͤͦ͘͡ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ηΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͫͤͭΎ͋ͪΈ нлмм ͎ͦ͒͊ ͍ 
˸͍͔ͦͫ͟ ͋·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͔͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ мп ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ 
͊ ͟ ͦͭ͟Ύ͋ͪΌ ς мс ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͨͪͦπ
ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ BREEAM. 
˽ͦ ͙ͫ ͔͔ͫͭͣ LEED ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ ς 
мн ͙͚͒͊ͤ͘Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͨͦ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭπ
͔ͣ ζ˭͔͔ͤ͡·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭη ͨͦͪΎ͒͊͟ млΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έπ
͍ͫͭ͊Σ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͦ͋Ύπ
͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͔͙ͣ͡ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤͦ 
ͤ͊ͤ͊͘ ;͔͙͔ͤ όͦͺ͙ͫͤ·͔Σ ͎͍ͭͦͪͦ·͔Σ ͙͗͡·͔Σ ͫͨͦͪπ
͙͍ͭͤ·͔ύ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ό ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ό˸͍ͦͫ͊͟Σ 
˿ͦ;͙Σ ˿͊ͤͭ͟- ˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΣ ͍͔́ͪΈΣ ˴͎͊ͯ͊͡Σ ͙ ͒ͪΦύΦ 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͍ͫͭ͊͊͡ ͦͫͭͪ͊Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ Ήͦ͟π
͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͨͦ 
ͪͦ ͙͚͚ͫͫͫͦ͟Ε ͫ ͙͔ͫͭͣ· ζ˭ ͔͖ͤ͡·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭη ώ15].  
˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ό͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔͚͋ͭͦͤͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭύ ͒͡Ύ 
͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘Ύ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͦͺ͙͍ͫͦ ͒͡Ύ 
͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘Σ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Σ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͒͊Σ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͫͦͪ͊͟π
͙ͭͭΈ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͙ ͙ͫͪͦ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ́͊͊͟Ύ ͔ͭͻπ
͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
͔ͦͭͪͦͭ͟ ͍ͤͦ·͔ ͍ͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͍ ͺͦͪͣͦπ
͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͫͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͫͦͦͭπ
͍͔͍͍ͭͫͭͦ͊ͭΈ ζ˭͔͔ͤ͡·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣηΦ  
˿͔͔ͭͨͤΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͔͎ͨ͊ͤͪͯͣͦͦ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ό˻ˤ˻˿ύ ͒͡Ύ 
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͍͎ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦ 
͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ 
ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙ͨͦ͘ͼ͙ΎͣΥ 

1. ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ 
ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦπ
͎ͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 

2. ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͔ͫͪ͒· ͙ ͔͔ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͯΎ͍͙ͣ͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 
ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͔ͫ ͍͙͒· ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͘·͙͚ͫ͊ͤ͟ύΦ 

3. ˿ͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͤ͊ͣπ
;͔͚͊ͣͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͊͡Έπ
͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͼ͔͔͚͡ ͙ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙ͻ ͒ͦπ
͙͔͙ͫͭ͗ͤΎΦ 

4. ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͣͤͤΎ ;͔͔ͪ͘ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͫͯ͡΄͙͚͊ͤ ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟ 
[16].  
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͙͔͒͊ͤ͘ 

рл ͣ2 ͍ ˴͔͎͎͔͔ͦͨͤ͊ͤ ό˨͙͊ͤΎύ - ͔͍͔ͨͪͦ оD ͔ͫͭͪͦπ
͙͔ͤ ͍ ˩͍͔ͪͦͨΣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͭͪͦπ
͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͤͦͪͣ͊ͣ ˩˿ ό͙ͪͫΦ нύΦ ˽͔;͊ͭΈ ͤ͊ ͺͯͤ͒͊π
͔͔ͣͤͭ ͙͔ͨͪͤͭͪͦͣ S-6044 Long н ͍ ͍͎͔͊ͯͫͭ-ͤͦΎ͔͋ͪ 
нлмтΦ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ ˥˴ ζˢ˸́-˿˽˩̇ˢˤˮˢη 
͙ оD PrinthusetΦ ˿͍͊ͣͦͫͯ͒ͦ͊ ˹ΦˤΦ ˸͊ͤͯͻ͙ͤ͊ ˻ΦˢΦ 
̊ͯ΄͍ͯͤͦ͊ ˹Φ˿Φ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊Όͭ ͦͨ·ͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͍ͨͪͦπ
͎ͦ ͍ ͎Φ ˸͍͔ͦͫ͟ ͤ͊ ˹͙ͦͦ͟͡Ύ͚ͣͫͦ͟ ͙ͯ͡ͼ͔ ζ͔͖ͤͦ͘͡π
͎ͦη ͦͺ͙ͫ͊Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ζˬ͙͍͚ͦ ͦͺ͙ͫη WWF 
ό̏ͦ͒ͦͣ͟ύ ώмпϐΦ 
˸͙͍ͪͦ͊Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͊͒͒π

͙͍ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͨͦπ
͔ͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ ͫ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ Ή͔͎ͤͪͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤ 
ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͔ͫ ͨ͡Όͫ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ оD-͔ͨ;͙͊ͭΣ 
͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͚͔ͪ͊ͤ͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ ͪΎ͒ͦͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͚ͫ͊ͣͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔ 
ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡ΎΦ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͦͫͭͪ͊Ύ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ 
͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͒͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ оD-͔ͨ;͙͊ͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͔͚ͫͣͫΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͟π
͙͙ͫͭ͊ͣ͟ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻͦπ
͙͒ͣ·͔ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 
˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 

ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͪͦπ
͔͋ͣ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ 
͙͔͔ͣͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͯ͟ ώмтϐΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ͨͪ ͍͍͔͔͙͙ͦ͒ͤ͘ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ 
͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͤͦ ͙ ͦͭͪ͟·π
͍͔͊ͭ ͍ͤͦ·͔ ͍ͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
͊ͪͻ͙͔͎ͭͭͯͪͤͦͦ͟ ͙ͦ͋͊͟͡ ͤ͊΄͙ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦΦ  

 
 



͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͙͍͎͊͒͒ͭͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ нлмфΦ ́Φ мΦ Ѕ4 

˽͔ͪΈ͍ͦ͊͟ ˸ΦˤΦΣ ˨͔͔͎͍ͪ͋ͦ͊͘ ˸Φ̑ΦΣ ͔̉ͪͤ·΄͔͍͊ ˹ΦˤΦΣ ˽͔ͪΈ͍ͦ͊͟ ˢΦ̑ΦΣ ˿͚͍͙ͭͦͦ͟; ˹Φ                                    27 

   

     
˾͙ͫΦ нΦ ˻͔ͭ͡Έ-ͦͺ͙ͫ ͍ ˨͙͙͊ͤ 

όˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκоŘǘƻŘŀȅΦǊǳκōƭƻƎǎκǎǇŜŎŀǾƛŀκǘƘŜ-danish-company-prints-the-first-european-house-in-the-russian-
prin/) 

 
˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔π

͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͚͎ͨͦͫͦͤͦͦ͡ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙͍ͦͣͨͦͭͦ͘͟ ͫ ͙ͫπ
ͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͎͙ͤ͒ͦͪͦͻ ͙ ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ ͒ͦπ
ͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·π
͙ͣ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͣ͡·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ό͋·ͫͭͪ·͙ͣ ͫͪͦπ
͙͊ͣ͟ ͫͻ͍͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͨͦ͊͟π
͔͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΣ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͙ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
ͫͼ͔͔͙ͨͤ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͫͦ͡Ύ͙ͣύΣ ͫͦ͒͊͘π
Ό΅͙ͻ ͦͣ͟ͺͦͪͭͤͦͫͭΈ ͔ͫͪ͒· ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ώмуΣ мфϐΦ  
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͫͣͫ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͔ͭͯ͟;͔ͫͭΈΌΣ ͙ͦͨͭπ
ͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍Ύͦͫͭ͘͟ΈΌ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͦͣ͡ 
͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭΣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͊͟;͔π
͍ͫͭ͊ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͙ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͚ͨͦͫͦ͡π
͚ͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭΦ ̂͊͒͟͡·͍͔͊ͣ͊Ύ ͔͋ͭͦͤͤ͊Ύ ͔ͫͣͫΈ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌΣ ͋·ͫͭͪͦ 
͍͔͔ͭͪ͒ͭΈ ͙ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͯ͟͟Ό ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΣ 
͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊π
ͼ͙ΌΣ ;ͭͦ͋· ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͫͦ͡Τ ͋·ͭΈ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͚͚ͦ͒ͦͫͭͦͦ͟Φ  ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͫͦ͡ΎΣ ͤ͊ͤͦπ
͙͎ͫͣͦͦ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͣΣ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ 
͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ͙ ͦͤ͟π
ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͔ͨͪͤͭͪ͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ 
˾͙͙ͦͫͫ ͍͎ͤͦͦͦ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙͍ͦͣͨͦͭͦ͘͟ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 
͔ͤͭΦ  
ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭπ

;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͒ͦ нлнм ͎ͦ͒͊ ͍ ˣ˥́̂ ͙ͣΦ ˤΦ˥Φ 
̊ͯͻ͍ͦ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙͊ͤͣ͊͘ΌͭͫΎ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ͤͤͦπ
͍͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͙͍ͦͣͨͦͭͦ͘͟ ͒͡Ύ оD-
͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ώуΣ муςнлϐΦ ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟π
ͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͔͚ͫͦ͗ͤ͡΄͙ͻ 
͙͔͙͚͒͘͡Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͪ͊ͣͦ͋ͭͦͤ͟Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ 
͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͨͦ ͎͔ͦͤͯͨͦͪͤͦπ
͙ͫͭ ͙ ͔͍͙ͭͨͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͡Φ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ ͪͦ͋ͦͭͦπ
͙͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔ͪ͊π
͙͍ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͍ͨͪ·͔ ζ͔͔ͤ͘͡·͔η ͦͺ͙ͫ·Φ 
ˤ ;͙͊ͫͭ ͊ͪͻ͙͔͎ͭͭͯͪͤͦͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ζ͔͔ͤ͘͡·ͻη ͦͺ͙͍ͫͦ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙ͦͣ͋͟π
͙͙ͤ͊ͭͦͪ͟ ͙ ͺ͍͙ͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˸ͦͪͺ͙ͦͭͨ ͙ͭ͊͟ͻ 
͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ 
͚ͫͦ͋ͦ ͪΎ͒ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͔͍ͨͪͦͨͦ͡΅͔͙͚ͤ ͙ 
ͫͭ͊ͭΈ ͔͚ͭͣͦ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ˽ͦͤ͡·͚ 
͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͔͍ͨͪͦͨͦ͡΅͔͙͚ͤ 
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͍ͪΎ͒ ͙͡ ͔ͨͦ͒͒͊ͭͫΎ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΌΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ 
;͊ͫͭͦ ͙ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͎ͣͦͯͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΥ 

1) ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ό͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ 
͎ͯͦ͡Σ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͙͔͚ͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦπ
͔͚ͫͭύΤ 

2) ;͔͔͙ͤͤ͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Τ 
3) ͔ͨͪͦͣ· ͙ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·͔ ͔͙͒ͭ͊͡Τ 
4) ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Τ 
5) ͍͔ͤ͊ͦͦ͘͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͭͪ͊͒π

ͼ͙͙Σ ͙͙ͣͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͨͪΦύΦ 
˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊Ύ ͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;͔ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ζ͔͘π

͔ͤ͡·ͻη ͦͺ͙͍ͫͦΣ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙͔ͨͦͫ͟͡ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͔ ͔ͪπ
΄͔͙ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋ͯ͒ͯͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ ό͙ͣ͊ͭͪπ
ͼ͔͚ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ сл-80-·ͻ ͎͎Φ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ 
͔͙ͫͭͦͭ͡ΎΣ ͦ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ͻ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎ͣͤͦͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊π
ͤͦ ͙ ͙ͦͤ ;͊΅͔Σ ;͔ͣ ͎͙͔͒ͪͯ ͺͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ 
͍ͦͫͤͦ· ͙ͫͨ·ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ ͍ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ώннϐΦ ˤ 
ͤ͊;͔͊͡ сл-ͻ ͎͎Φ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͦͪ͟ ̂Φ ˹͔; 
͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͍ͫͦΌ ζ͔͙ͭͦͪΌ ͨͦ͡ΎηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦͫͤͦπ
͍͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͤͦπ
͎ͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͨͪͦπ
ͼ͔͒ͯͪΦ 
˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣΣ ;ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͦ͘π

͍͙͔͊ͤ ͔͙͙ͭͦͪ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͣͦπ
͒ͯ͡Έͤ·ͻ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ  ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘π
͔ͣ ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͯͨͦͪΎ͒ͦπ
;͔ ͤͤͦͫͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ ͍͔ͤͫͯͭ ͍ ͔͎ͤͦ ;͔ͪπ
ͭ· ͔͎ͪͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭΦ ˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤπ
ͤͦͫͭΈ ͙ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͙ͨͪπ
͔͎͙͔͚͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·Φ ˻͙ͤ ͔ͫͭΈ ͍ͨͦͫΌ͒ͯ ͙ ͦͭͪ͊π
͗͊Όͭ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͫͤͦ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ 
͡Ό͋·ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͺͦͪͣ ώнмϐΦ 
˽͔͎͔͔ͪ͒͊͊ͣͦ͡ ͦ͋Ά͔ͣͤͦ-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;͔ͤͦ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͒͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
͊ͨͪͦ͋͊ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ͘ ͍ ˣ˥́̂ ͙ͣΦ ˤΦ˥Φ ̊ͯπ
ͻ͍ͦ͊ ͙͙͍͎ͪͦ͋ͦͭͦͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ оD ͔ͨ;͙͊ͭ 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͫͭ·ͣ 
͔͙͔ͫͭͪͦͤͣ ͙ ͙ͨͪ ͙͙͍͙͙ͭͪ͊͗ͪͦ͊ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
ͨͪͦͫͭͯΌ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͪ΄͔ͭͯ͟ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘π
;͔ͤ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡π
ͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͙͍͙͔͚ͪͦͤͤͯ͟͡Ό 
ͺͦͪͣͯ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͭͪͻ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˽ͦπ
͔ͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͙͘-͊͘ ͊͟π
͙͍͎ͭͤͦͦ ͣ͊ͦ͡Ή͎ͭ͊͗ͤͦͦ ͙͙͗͡΅͎ͤͦͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έπ
͍ͫͭ͊ ͍ ͙͎͚ͨͪͦͪͦ͒ͤͦ ͔ͦͤ͘ ͎Φ ˣ͔͎ͦͪͦ͒͊͡ ͙ ͒ͦͫͭ͊π
ͭͦ;ͤͦ ͔ͪͦͣ͘͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ;͙ͫ͊͡ ͔͔͔͍͗͒ͤͤ·ͻ 
ͣ͊Ύ͙͍ͭͤͦ͟·ͻ ͍ͭͪͯ͒ͦ·ͻ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚Φ  
ˤ͔ͭͦͪͦ ͔͔ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ς Ήͭͦ ͋ͦ͡Έπ

΄͙͔ ͨͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͎Φ ˣ͔͎͔ͦͪͦ͒͡ ͤ͊ ͔͎ͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟Σ 

͎͔͒ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͣͤͦͦΉͭ͊͗π
ͤ·ͻ ͙͗͡·ͻ ͍͒ͦͣͦ ό͙ͪͫΦ оύΦ ˿ ͼ͔͡ΈΌ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘π
ͼ͙Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ 
ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙π
ͦͤͤ·ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͔͎͙ͪͦπ
ͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡Ύ ώннΣ ноϐΦ 
ˤ·͍ͦ͒·Φ ˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͙ͫπ

͔͍͙͚ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͦͫͭͤ͒ͯπ
͙ͫͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍ͤͦ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔ͣͫͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͭͪͯ͒͊Φ ˽͔ͪ͒ͦ͡π
͔͗ͤ ͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ ͙͒͊ͤ͘Ύ ς ζ͔͔ͤ͘͡·͚η ͦͺ͙ͫΣ ͦͭͦ͟π
ͪ·͚ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͦͣ͟π
ͺͦͪͭͤ·͚ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·͚ ͊ͪͻ͙͔ͭ͟π
ͭͯͪͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͚ͣ͊ͦ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͦͺ͙͔ͫ ͔ͫ͊ͣͦ͒Ύ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͋͘π
͔ͤͫ͊Φ ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙ͤͯ͘͟Ό ͔͊ͪͤ͒ͤͯΌ ͨ͊ͭͯ͡Σ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡π
Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ 
͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ͊ͪ͊ͫ͟͟Φ ˻͙ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊π
͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤͤ·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ  
˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͊ͪͻ͙͔ͭ͟π

ͭͯͪͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ 
όͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͙ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ύ ͙ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͔ 
ό͔͙͔ͭͤ͡ ͙ ͍͔͔ͫͫͦͤͤ͘·͔ύΦ ˿ͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡· 
͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤͦ͟-
͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;ͤͦ ͚ͦͪ ͎͙͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ζ͘ ͔͔ͤ͡·ͻ ͦͺ͙͍ͫͦηΥ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ 
ζ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣηΤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͣͦ͒ͯ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ 
͙͍͙͊͒͊ͨͭͤͦͫͭΤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ Ή͎͙ͪͦͤͦͣ;͙ͤͦͫͭΤ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍͙͊ͭͦͤͦͣͤͦͫͭΦ  
˾͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͦ͋Ά͔ͣͤͦ-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;͔ͤͦ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͒͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
͊ͨͪͦ͋͊ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ͘ ͍ ˣ˥́̂ ͙ͣΦ ˤΦ˥Φ ̊ͯπ
ͻ͍ͦ͊ ͙͙͍͎ͪͦ͋ͦͭͦͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ оD ͔ͨ;͙͊ͭ 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͫͭ·ͣ 
͔͙͔ͫͭͪͦͤͣ ͙ ͙ͨͪ ͙͙͍͙͙ͭͪ͊͗ͪͦ͊ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
ͨͪͦͫͭͯΌ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͪ΄͔ͭͯ͟Φ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘π
;͔ͤ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡π
ͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͙͍͙͔͚ͪͦͤͤͯ͟͡Ό 
ͺͦͪͣͯ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͭͪͻ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˽ͦπ
͔ͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͙͘-͘ ͊͊͟π
͙͍͎ͭͤͦͦ ͣ͊ͦ͡Ή͎ͭ͊͗ͤͦͦ ͙͙͗͡΅͎ͤͦͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έπ
͍ͫͭ͊ ͍ ͙͎͚ͨͪͦͪͦ͒ͤͦ ͔ͦͤ͘ ͎Φ ˣ͔͎ͦͪͦ͒͊͡ ͙ ͒ͦͫͭ͊π
ͭͦ;ͤͦ ͔ͪͦͣ͘͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ;͙ͫ͊͡ ͔͔͔͍͗͒ͤͤ·ͻ 
ͣ͊Ύ͙͍ͭͤͦ͟·ͻ ͍ͭͪͯ͒ͦ·ͻ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚Φ 
ˣ͎͙͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˣ˥́̂ ͙ͣΦ ˤΦ˥Φ 
̊ͯͻ͍ͦ͊Φ 

 
 



͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͙͍͎͊͒͒ͭͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ нлмфΦ ́Φ мΦ Ѕ4 
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˾͙Φͫ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͦ͋Ά͔ͣͤͦ-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ζ͔͔͎ͤͦͦ͘͡η ͦͺ͙ͫ͊ 

 
˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊ 

 

мΦ ˿͍͙͊ͼ͙͚͟ ˹ΦˤΦΣ ͍̊͊ͭͦ ˿ΦˤΦΣ ˻͙͗΅͔ͤͦ͟ 
˻ΦˢΦ оD-͔ͨ;͊ͭΈ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ κκ ˤ͔ͫͭπ
͙ͤ͟ ˽͙͔͍͚ͪ͒ͤͨͪͦͫͦ͟ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·Φ нлмсΦ Ѕ о όнмсύΦ  ˿Φ 
18ς26. 
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