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͍͙ͫ;͙͟ ͍͙ͪ͊ͤ΅͊ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤΎ ͙͍͗ͦͭ ς ͍ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡Σ 
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͍͔͔͙͔͒ͤ ͔͒ͼ͊ͭ͊ ͙ ͙͒ͦͪ ͔ ͋ ͙͡ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͒ͪ͊͗͊ͤΦ ˶Ά͗͊ͭ͊ ͙ ͻ͙͙ͭͪͤ ͊ͭ͊ 
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͙͔͋ͣ ͫ ͔ͤ΅ͦ ͨͦ ͔ͤ ͭ ͍ͦͦ͊͟͡ ;͔͔ͫͭͤ ͤ͊;͙ͤΦ 

˭͊͋ͯ͒͊ͭ͊͡ ͦ͋͊;͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘Φ ˽͙ͪ 

͔ͤΎ ͫΆ΅ͦ ͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ ͤΎ͊͟͟Ά͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͤͦ ͨͦ αͨͦ-ͨͦ;͔ͭͤέ ͤ;͙͊ͤΦ ͍́ͦ͊ ͔ 

ͫΆ΅ͦͭͦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͋ͦͫ͟Έͦͪ ͺ͙͙ͤͭͪ͊ ͫ ͔͒ͤ ͊ͭ͊ ͪΆ͊͟ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͍͔ͦͭ͡;͔ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͦͨͦͤͤͭ͊ ͙ͫΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͣͯ ͤ͊ ͔͔ͤͫ ͯ͒͊ͪ ͫ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ 

ͪΆ͊͟Φ ˿ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͎ͣͤͦͦ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͫ ͊ͫ ͔͍͙͙ͪ͊͘͡Σ ͊͘ ͒͊ ͋Ά͔͒  

͍͊͋ͯ͗͒͊͊ͤ͘͡ ͔ͦͨͦͤͤͭΆͭ ͨ ͦ ͨͦ ͔͒ͦ͋ͤ ͤ ͊;͙ͤ, ͨ ͙ͪ ͍ͭͦ͊ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

ͤ͊ ;͍͔ͦ΄͊ͭ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭΦ ʕ ͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡ ͫΆ΅ͦ ͔ͤ ͍͙ͨͪ͊ ͙͘͟͡ Ό;͔͙͔ͤΦ 

ˤ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ όˤ˭ύ ͔ ;͊ͫͭ ͦͭ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͫΆ΅͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͤ. ́Ύ ͔ ͔ͤ π

͔͙ͦͭ͒ͣ͊͡ ͦͭ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭ͟͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔ͨͦͻ͙Σ ͙͙͋ͭ͟Σ ͔ͫͪ͊͗ͤΎ͙ 

͙͙͡ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟Σ ͙͎ͨͪ͊͊ͤ͊͡ ͦͭ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͙ ͔ͤ ͒ͦͭ͊ͣ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͍͔ͦͤ͊ ;͙͊ͤ͡π

ͼ͙ ͙ ͨΆ͍ͦͦ͒͟͡ͼ͙Φ ˤ͔͒ͤΆ͗ ͦ͋͊;͔ ͔ͪ΄͔ͤͦΣ ;͔ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡Σ ͭ ͍ͦ͊ ͔ͦͭͤͣ͊ 

͒ͦͫͭ͊ ͍ ͔͔ͪͣ ͙  ͔͔͎͙ͤͪΎΣ  ͊ͨͦͤΎ͎ͦ͊͟  ͙ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ;͍͔ͦ΄͙͟ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͙ ͔ͣ͊ͭ π

͙͙ͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ͔̂ͫͨ΄ͤͦͭͦ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ͨͪ ͔͔ͦͨͪ͒π

͔͙ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ ͔ͨͪͦ͋ͪΆ΅͊͡ ͦͻͦ͒͊ ͤ͊ ͙͙͋ͭ͟ ͙ ͍͚͙ͦͤΣ ͊ ͦͭͭ͊ͣ ͙ ͤ͊ ͙ͫͭͦπ

͙ͪ;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Φ ˭ͤ͊;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͫ ͊ͦͤ͟π

ͺ͙͙ͭͭ͟͡Σ͔ ͙ͨͪ ͙ͦͭ͟  ͔ͦ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡Ά ͭͤ͊ ͊͘ ͋ͯ͒͊͡, ͤ ͦͤ ͔  ͔͙͎ͨͦͫͭπ

ͤ͊ͭ ͔ͯͫͨͻ. ˴ͦͦͭͦ͟͡ ͨͦ-͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͤ ͔ ͍ΆͨͪͦͫΆͭΣ ΅͔ ͙͘;͔ͤ͊ͭ͘ ͙͡ ͤΎ͎ͦ͊͟ 

͍͚͙͔ͦͤͭ ͙ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭ͟͡Σ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͔͙ͪͭͦͪ;͔ͤ ͔ ͍Άͨͪͦͫ Άͭ, ΅͔ 

͙ͣ͊ ͙͡ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͔͋͘ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ 

˿͎ͭͪͦͦ ͎͔ͨͦ͒ͤ͊ͭͦ͡Σ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͊͟π

ͭͦ ͤ͊ͯ͊͟Σ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ ;͔ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͘ ͊ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡Φ 

́Ύ ͨͦ-ͫͦͪͦ͟ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͙͍ͯͫͭͦ͘͟Σ ͊  ͍

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ ͊ͭͦ͟ ͔͔ͤͪ͊͒ͤ͊͘͡ ;͊ͫͭ ͙͙͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊π

ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙.   

͔̉ ͫͭͦ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͊ͭͦ͟ ͍͚ͪ͊ͤͦͫͭͦͤ͊ ͤ͊ ͡Ά͗͊ͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ 

ͫΆ͍͔ͫͣ ͔ͤ ͔ ͭ͊͊͟Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͒ͫͯͭͪ͊͟ ͙ͭͦ͘ ͍Άͨͪͦͫ ͙  ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͦͭͪ͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡π

ͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͡Ά͗͊ͭ͊ ͙ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡, ͍͊͗ͤͦ ͔ ͨΆ͍ͪͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͔ͤͤ͟ ͨͦ-͒Ά͋ͦͦ͟͡ ͍ 

ͫΆ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍ͫΎͦ͟ ͔͒ͤͦ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˽͙ͪ ͡Ά͗͊ͭ͊ ͔͙͒ͤ ͔ͫͯ͋ͭ͟ ͍͒͊ ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͒ͪͯ, ͘ ͔͚͙ͤ͊͟Σ ;͔ ͭΎ ͔  ͙͘ ͼΎͦ͡ ͙͙͡ ͺ͊͡΄͙͍͊, ͙ ͙͡ ͔͙͙ͤͫͭͤπ

ͫ͊͟Σ ͫ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤͭͦ ͒͊ ͎ͦ ͔͙ͯ͋͒ ͒͊ ͍ͨͦΎ͍ͪ͊ ͍ ͔ͤΎΦ ˭͊͋ͯ͒͡ ͊ͭ͊ ͦ͋͊;͔ ͔ͣͦ͗ 
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͒͊ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͙ ͙͙ͫͭͤ͊ ς ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͒ͤͦ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͙͔ͤ, ͍͔ͨͪͦ͒ ͔ͤͦ ͊ͭͦ͟ 

;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͊͋ͯ͒͘͡ ͊ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟Σ ͙ͫ ͔ ͍͔ͫ ͨ͊͟ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͨͪͦπ

͔͒ͤͦ ͯ;͔͙͔ͤΦ ˤ͔͎͒ͤ͊͊ ͍ͫͭ͊͊ ΎͫͤͦΣ ;͔ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͙ ͡Ά͗͊ͭ͊ ͔ͤ ͫ͊ ͙͙͙ͫͤͦͤͣ, 

͔ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊Σ ;͔ ͡Ά͗͊ͭ͊ ͍͔ͫ ͨ͊͟ ͔ ;͊ͫͭ ͦͭ ͼ͔͙͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͊͋ͯ͘͡π

͒͊ͭ͊Φ ˤ ͍͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͙ͭ͘ ͍͙͊ͣͤͦ͘ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͫ 

͙ͪ͊͋ͪ͊͘ ͦͭ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͗ͤͭͦ͘͡ ͙ ͦͭ ͍ͭͦ͊ ͦͭ ͦ͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊ όͤ͊ ͊͋ͯ͘͡π

͔͙͒ͤΎ ͙͙͡ ͍͊͋ͯ͗͒͊͊͘͡΅͙Ύύ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡Φ ˤΆͨͪͦͫΆͭ ͔ ͔͙ͨͪ͒ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͔ͭͦπ

͔͙ͪͭ;͔ͤΣ ͊  ͦ ͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ͤ ͫΆ̈́ ͔͍͍ͫͭͯ͊Φ 

˭͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͙͙͒ͫͯͭͪ͊ͤͦ͟Σ ͙ͨͫ͊ͤͦ  ͙ ͔ ͦ͋ͫΆ͗͒͊ͤ͊ ͊ͭͦ͟ 

ͨͦͻ͍͊ͭ ͦ΅͔ ͍ ͔͍͒ͪͤͦͫͭͭ͊Φ ́Ύ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͫΆͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͤπ

ͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡Σ ͙͙͋ͫͭͪ͘Ύ ͔ͭͫ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΆͭ ͛ ͤ͊ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡Σ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͭΣ ͫͨͦͫͦπ

͙͔͋ͭ ͙  ͔͙ͣͭͦ͒͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡Σ ͔ͦͭ͒͡Ύ ͔ͫ ͦͭ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͔͙ͭͦͪΎ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͤ 

ͤ͊ ͚͙͋ͦͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦ ͣΎͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ͊͟  ͙

͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͙͍ͯͫͭͦ͘͟Φ ˸͙ͤͦͤ͊͘ ͫ͊ ͍͙͔͊ͭͦͪͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͍͙͔ͫͦͭ ͍͔ͭͪͯ͒ͦ ͫΆπ

͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ ͊͘ ͙ͭͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫΥ ˿ͯͤ ˨͘ΆΣ ͙̅ͪͦͤͭͯͫΣ ˨͗Φ ˣͦͯΆͪ ˣ͔͡Σ ˣΆͪͭΆͤ ͚̂͊π

͙͡Σ ˸͚͊͟Ά͡ ˨ΌΆͪͫΣ ˤΦ ˹Φ ˶͍ͦ͋ͦ ˢΦ ˢΦ ˣ͔͔͍ͭͦ͟Σ ˢΦ ˽Φ ˣ͔ͦͦͤ͟͡Σ ˿Φ ˥Φ ͔̉ͪͣ͊π

΄͔ͤͼ͔͍ ͙  ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡ ͙Φ 

ˤ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍͚͙͔ͦͤͭ ͍ ͙ͣͤ͊ͦͭͦ͡, ͔͒ͤͫ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͍͊ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͤ͊ͫͭΆ͙͙͔ͨͭ͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ 

ͫͻ͍͊΅͊ͤ ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͚͙͔͋ͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡, ͨ -ͦ

͍͙͔͊͗ͤͭ ͦͭ ͙ͦͭ͟  ͦͣ ͎ͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ, ͟ ͊ͭͦ͟ ͔͍ͫ͒͊͡: 

˽Ά͍ͪͦ, ͔ͦͨͦͤͤͭΆ ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͫΆ͍Άͪ΄͔͙ͤ 

͔ͫͪ͒ͫ ͍ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͣͯ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͒͊ ͙͍ͦͭͪ͊͟ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊π

͙ͤΎͭ͊ ͙ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟ ͤ ͙ͦͭ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ˴ͦͫͣͦͫ͊Σ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΎ ͙ ͤͦ΅ͭ ͊ ͙ 

͙͒ͦͪ ͍ ͔͎ͤ͋͊ͦͨͪ͡ ͙Ύ͙ͭͤ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 

ˤͭͦͪͦ, ͤ ͊ͪ͊ͫͤ͊ͦͭͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤΣ ͚͋ͦͤ͊ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͊ 

͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͍ ;͙͔͊ͫͭͭ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͤ͊ 

͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ  ͙͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͭ ͫ ͺ͙ͦͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͪΎ͘͟ ͦ 

͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙͔ͭΣ ͨͦ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ  ͦͭͪ͟ ͙͍͊ͭ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊Φ ˤ 

͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͔ͦ͋ͣΆͭ ͤ͊ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͭ͊ ͨͦ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͤ͊π

͍ͪ͊ͫͭ͊Φ 
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͔́ͪͭͦ, ͪΎͦͭͦ͘͟ ͫΆͪ͊͟΅͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔ͫͪͦͦͭ͟ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͋ͦΎΣ 

͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͍͔ͭͣͨͦ ͤ͊ ͤ͊ͫͭΆ͔͙͔ͨͤ͡ ͙ ͔ͫͦͪͦͭ͟;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͚͙͔͋ͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

ˤ͙ͫ;ͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋ͪΆ΅͊ ͔͙ͫͪͦͤͦ͘ ͍͙ͤπ

͙͔ͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˽͍͙ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͚ͤͤ͊ͭ͊ ͪͦ͡ΎΣ 

͔͙͔ͯͣͤͭͦ ͊͘ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͭͦ ͛ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ 

͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎͭ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͺͦͪͣ ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎͭ͊Φ 

ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͍͔ͦͤͤͦ ͙͍ͯͫͭͦ͘͟ ͙  ͤ͊ͯ͟ ͊ͤ ͔ ͦ͋ͪΆ΅͊ ͍ͭ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˻͙͍͔͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ ͍͊͒ͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͭͫ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͒ͤͦ ͙͙͡ ͎͒ͪͯͦ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͔ ͤ͊ ͔͍͔͚͙͊ͨ͊͒ͤͦͪͦͨͫ͘͟Σ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙͡ ͙ͪͯͫ͟ ͍͙͊ͭͦͪΦ ̇Ύπ

ͦͫͭͤͦ͡ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͙͍ͨͫ͊͡Σ ͊ ͍ͭͦ͊ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟π

͔͍ͭͫͭͦ͡ ͔ͨͪ͒ ͙͔͍͔͙͔ͫ͒ͦ͊ͭͭ͘͡͡ ͍  ͙ͭ͊͘ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊ͭ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟  ͔͒͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ ͔͒ͤͦ ͍͙͔͗͒͊ͤ ͊͘ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Σ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦΣ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭΣ ͣΎͫͭͦͭͦ ͙ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦπ

͔ͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͒ ͙͊ͭ͘Ά͔ͤ͟ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊ ͙ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦͫͭͭ͊͡  ͍͛ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙π

͙͔ͭ ͙ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͊ ;͔ͪ͘ ͤ͊ͨΆ͍͙ͭͫͭΎͭ͊ ͟Άͣ ͙͍͊ͤͣ͊͊͘΅͙ ͔ͫ ͫ 

͔͙͔ͨͪͦ͋ͣͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͯͪ͊ͭ͡ ͎ͤ͊͊͊͡΅͙͔ͭ ͔ͫ ͦͭ ͫΆͫͭͦπ

Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͍͙͔ͫ͒͊ͤͭ͘͡ ͨͪͦ͋͡ ͔͙ͣ ͊ͭͯ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͙͍͙ͦ͒͘Φ 

́͊͊͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ΅͔ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͘͡ 

ͤ͊ ͙͙ͣͤ͊͡Ύ  ͙ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡ ͙ ;͔͔ͯ͗͒ͫͭͪ͊ͤͤ ͙ͦͨͭ ;͔ͪ͘ 

ͦ͋ͦ͋΅͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤͦͭͦ ͙͔ͨͦͤ͊ͤ͘ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˻ͫπ

͍͙͔ͤͦͤͭ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͙͔͙͙͔ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͭ͟ ͙͔ͯ͊ͤͭ͡ 

͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ ͍͔ͦ͒΅͙͔ͭ ͍͔͍͙ͫͭͦͤ ͙͙ͫ͡ ͊͘ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ 

ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͭ ͫͯͻͦͨΆ͙ͭͤͭ ͔͍͚͙ͦͫ͟ ͒͊ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ 

͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭΣ ͙͔ͫͨͦͫͦ͋ͭΣ ͺ͙͔ͦͪͣͭΣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊Σ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͙ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͭ͊ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͭ ͙͍͙ͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Φ 

ˤ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙Ύͭ͊ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ΄͙ͪͦ͟ ͪ͟Ά͎ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͊ͭͦ͟ ͦͫͦπ

͔͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ ͦ͋Άͪͤ͊ͭͦ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͯ͒ͦͭ ͤ͊ ͍͔͙ͦͤͤ ͟ ͙͊ͫ͡ͼ͙Σ ͤ͊ ͙͙͊ͤ͊͘͡ 

ͤ͊ ͙͘ ͍͔͙ͫͭͤ ͨΆ͍ͦͦ͒͟͡ͼ͙ ͙ ͔͔͙ͭͦͪͭͼ͙Σ ͙͔͍͙ͫ͒͊͘͡͡ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒Φ ˢ͙͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͫΆΌ͙ͤ͘π
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;͔͙ͫ͟ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊͡΅͙ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͍͊π

͙ͭͦͪ ͨͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡.͊ 

́ͪͯ͒Άͭ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍ ͙ͭͪ ͎͍͙͊͡Φ ˽Ά͍ͪ͊ͭ͊ ͔ ͍͔͔ͨͦͫͭͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͪπ

;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͭ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͙ͣ͊ ͨͦ;͔͒ͪͭ͊ͤ ͦ

͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ͔̉ͪ͘ ͫΆ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͫ ͔͊͒ π

ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ ͙ͫΆ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ 

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͫ͊ ͍͙͙͒ͦͪ͊ͭ͘ ͔͚͙ͤͤ ͔ͭ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙π

͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΦ 

ˤͭͦͪ͊ͭ͊ ͎͍͊͊͡ ͔ ͍͔͔ͨͦͫͭͤ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭ ͦͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͊͟π

ͭͦ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ 

͔͚͙͔ͤͤͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟, ͍͔͔͍ͪͣ͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤπ

ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ˽͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ ͫ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͭ ͤ͊ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͙͍ͯͫͭͦ͘͟ ͊͘ ͔ͤ͊͒͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊͒ 

͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟Φ 

ˤ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͎͍͊͊͡ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͙ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͨ ͔ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͫ͊ ͙͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͔͙ͣͭͦ͒ͭ ͔ ͙ 

͙͔ͫͨͦͫͦ͋ͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊Σ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͙ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ,  

͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͔ͤΎΦ ˾͙͙͊ͪͭ͘͟ ͫ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ 

ͦ;͔͍ͪͭ͊͊΅͙͔ͭ ͔ͫ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͊͘ ͍͙ͪ͊ͭ͘ ͙͔Φ 

˹͊ͫͭͦΎ΅͙Ύͭ ͭͪͯ͒ ͤΎͣ͊ ͔͔ͨͪͭͤͼ͙͙ͭ ͔͊͘ ͨΆͤͦ͡ ͍͔ͦͫͭ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊͘π

͔͙͔͗͒͊ͤͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ͔́ ͫ͊ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͎ͣͤͦͦ ͙ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘Σ ;͔ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ 

͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙͍͙ͦͭ͟͟͡Φ ˹͔͎͍͙͔ͦͭ ͼ͔π

͙͡ ͦ͋͊;͔ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͙͒ͦͪ ͊ͦ͟ ͫ͊ͣͦ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͙ ͪ͊͘π

͙ͣͫΆ͡ ͯ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͡ ͙ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͨ ͦͦ;͔͙͔ͪͭ͊ͤͭ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊͡π

͙ͤΎΦ ˸͎ͦͤͦͪ͊ͺ͙Ύͭ͊ ͔ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͊͘ ΄͙ͪͦ͟ ͪ͟Ά͎ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡ ς ͦͭ ͦ͟π

͙͙ͣ͊ͤ͒ͪ ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ; ͦͺ͙ͼ͔͙ͪ ͦͭ ΅͍͔͔͊͋ͦͭ ͤ͊ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ, ͙͍͊ͤͣ͊͊͘΅͙ ͔ͫ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͫ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙; ͫͯ͡΄͔͙͊ͭ͡, ͙ͯͪͫ͊ͤͭ͟ ͙ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ, ͦ͋ͯ;͍͊͊΅͙ ͔ͫ 

͍Ά͍ ͍͙ͫ΄͙͔ͭ ͍͔͙ͦͤͤ ͯ;͔͙͋ͤ ͊͘ ͍͔͔͒ͤ ͙ΎΦ 
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˽Ά͍ͪ͊ ͎͍͊͊͡ 

˿̌̋˹˻˿́ ˹ˢ ˤ˻˩˹˹ˢ́ˢ ˭ˢˣ˶̂˨ˢ 
 

 

˿ͭͪ͊ͻΆͭ ͍͍ͫͦ͊͊͟ ͯͣ ͙͊  ͍ͦ͡Ύͭ͊Σ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͍͊͊ ͙ 

ͫΆ͍͒͊͊͘ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙͒ͦͪ ͭ͊ͣΣ ͟Ά͔͒ͭͦ Ύ ͤΎͣ͊Σ ͊ 

͍Ά͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͣ͊ͭ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ ͨͦ  

ͫΆ΅͙Ύ ͤ͊;͙ͤΣ ͨͦ ͚ͦͭͦ͟ ͙ ͙ͫͭ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟Φ 
 

ˣ͙ͦͪͫ ˨͎͍ͪ͊ͤͦ 

 

˭͊͋ͯ͒͊ͭ͊͡ ͍Ά͍ ͍͚͙͔ͦͤͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͔ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͫͭ͊ͪ͊Σ ͦͦͭͦ͟͟͡ ͙ ͫ͊π

͙͔ͣͭ ͍ΆͦͪΆ͔͙͗ͤ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭ͟͡Φ ˶͎͙ͦ͊ͭ͊͟ ͒͊ ͦ͋Ά͍ͪ͊͟΄ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔ 

͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͎ͣͤͦͦ ͋Άͪͦ͘Φ 

˭͊͋ͯ͒͊ͭ͊͡ ͔ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͔ͦͤͤ ͔͔ͣ͡ ͔ͤͭ ͊ͭͦ͟͟ ͦͭ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͫͺ͔ͪ͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͦͭ 

͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫ͊ͭ͊͟Σ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊ͭ͊͟Σ ͭΆ͎͍ͪͦͫ͊ͭ͊͟Φ ́Ύ ͍ͫΆ΅ͤͦͫͭ ͔ ͙ͨͪͫΆ̈́  ͊

͙ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ;͍͔ͦ΄͙͟ ͍͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙ͤΎ ͙ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ ͙ͯͣ΄͔ͤ͡ ͦ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭ, ͼ͔͡Ύ΅ͦ ͒͊ ͔ͫͨ;͔͙͡ ͔͙ͨͪ͒ͣͫͭ ͍ͦ ͤ ͙͊ ͍͘Άͪ΄͍͊΅͙Ύ ͎ͦΦ 

˨͊ ͙͊͋ͯ͒͘͡΄ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟Άͭ ͔ ͔͔͙ͤ͒ͣ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡ ͙ 

ͫ͊ͣͦͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ α͘ ͊͋ͯ͒͊͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟ά͊ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͍͔͔ͪͣΣ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͙ 

͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˤΆ͍ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ;͔ͫͭͦ ͍͔͊͋ͯ͗͒͊͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤπ

͊͟ ͔ ͔ͫͪ͒ ͚ͤ͊-ͤ͊͘;͙͙͔ͣͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͦͤ͊ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘Φ ˻ͭ ͍ͫͦΎ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙͔ͤͤ͊͒͊ͭ͊͘ ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͭ ͙͍͙ͤ͊͟ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͤ͊ 

͙ͭͦ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͯͫͨΎ͍͊ ͒͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ ͔ͯͫͨ΄͙ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ 

͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡, ͒͊ ͍͊ͦ͘Ό͍͊ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ͭ͊Φ ˻ͭ  ͙ͭ͊͘ ͎͔͒ͤ͊͡ 

ͭͦ;͊͟ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔ ͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͦͭ ͨͪͦπ

͙͍ͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ, ͦ͟Ύͭͦ ͔͔ͯͫͨ ͒͊ Ύ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ ͔ͪͯ͘͡π

ͭ͊ͭͤͦΦ 

˭͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͊͒͘Ά͋ͦ͡;͔ͤͦ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͔ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨΆ͍ͪ ͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͪͤ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͭͦ ͙ 
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ͫΆ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͤͤͦπ

ͭͦ ͙͍ͯͫͭͦ͘͟Φ 

 

ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

 

˹͚͊-͙ͪ͊ͤͤ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡ ͔ͫ ͦͭͪ͟ ͙͍͊ͭ 

͙ͨͪ ͔͍͙͔͒ͪͤͭ ͙͙͙͒ͤ͊ͫͭ ͤ͊ ˩͎͙͔ͨͭ ͙ ˴͙͚ͭ͊Φ ˮ͍͔ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͍ͭͦͪ͋ ͊ ͤ͊ ˿ͯͤ 

˨͘Ά αˮ͍ͯͫͭͦͭͦ͘͟ ͤ͊ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊έ [35]Σ ͔ͤ͊ͪ͒ ͫ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͊ͭͦͪ ͊ͭͦ͟ ̒ͤ ˹͊ͤπ

͟Ά1, ˿ͯͤ ˣ͙ͤ ͙ ͎͙͒ͪͯ, ͙͍ͪ͊ͪ͊͘͟ ͔͍ͭͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͙ͭ͊ͭ͟͟ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͨͪͦπ

͙͍͙ͭͤ͊͟Φ ͙̆͊ͤ͋͊͡Σ ͙͍ͨͪͤ͊͊ͤ͘ ͊͘ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͙͘͟͡Ό;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͍͔ͦͤ͊;͊͡π

͙ͤͼ͙ ͍ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͤ͊ ;͍͔ͦ;͔͍ͫͭͦͭͦΣ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍ 

͍͙͔ͫͦͭ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟Φ 

˹͊ ͔͍͙͔͒ͪͤͭ ͎Άͪͼ͙ ͫΆ΅ͦ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͭ͊͟π

͙ͭ;͔ͫ͊͟ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ͔́ ͫ͊ ͤ͊ͪͦ͒Άͭ, ͙͍ͨͦ͊͘͘͡͡ ͊͘ ͨΆ͍͙ͪ ͨΆͭ ͙͒ͣͤ͊ ͍͔͊ͫ͊͘ 

͔ͨͪ͘ ˽͔͔ͦͨͦͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͚ͦͤ͊Σ ͊ ͒͊ ͔ͤ ͍͊͋ͪ͊͘Ύ͔ͣ ͙ ͔͔͙͍͔ͤ͋ͫͭͤ͊ͭ͊͘͘ ͙ͫπ

͙ͭͦͪΎ ͊͘ ͎ͦ ͔͙ͣ͡Ύ ͒Ά͍͔ͪͤ ͦͤ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͒͊ ͎ͪ͊ͪͦͣ͘Ύͭ 

́ͪͦΎΦ [29]  

ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ;͔ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ͙ͭ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔ͤ ͔ͫ ͔ ͙͔ͨͪ ͣ͊͊͡ 

͙͘ͼΎͦ͡ ͍ ˨͔͍͔ͪͤ ˾͙ͣΣ ͔ͨͪ͘ рн ͎. ͨ ͪΦͤΦ͔. ͨ ͙ͪ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͍͙͔ͫͦͭ ͨͦͻͦ͒ ͙ ˥͚͊ 

͙͚̑͡ ͔̇͊ͪ͘ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔͔ͯͫͨ ͒͊ ͺ͙ͦͪͫͪ͊ ͔ͪ͊͟ ˢ͙͔͡. 

˻͔ͨͦͤͤͭΆ ͭͣ ͯˤ͔͔͔͙ͪͫͤ͗ͭͦͪͫ͟Σ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅ ͔ͫ ͤ͊ ͔ͦͭͫͪ΅͙ͤΎ ͋ͪΎ͎,  ͔

͍Ά͔ͨͪͨ͘Ύ͍ͭͫͭ͊ ͍͔͙ͫ͟͡ ͔͎͍ͤͦ ͙ͦͨͭ ͊͘ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟Φ ˤ ͭΆ͔ͪͫπ

͔ͤͭͦ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͔ͨͪͦ͒ͦ͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡, ͔̇͊ͪ͘ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͍ͫͦπ

Ύͭ͊ ͍͚ͦͫ͊͟ ͒͊ ͤͦ΅͍ͯ͊ ͍ ͎ͦͪ͊ͭ͊Σ ͊ ͤ͊ ͔͍ͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͙ͫͯͭͪͤ ͍ͦͫͭ͊Ύ ͭ͊ͣ 

͙ͫͪͭ͊͟ ͔͒ͤ͊ ͔ͭͪͭ͊ ͦͭ ͔ͤΎΦ ˿ ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ͍͚ͦͫ͊͟Σ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͒ͤ͘ ͚ͫͭͪͦ όͭ͊͊͟ 

;͔ ͙ͨͪ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔ͦͭ͒͊͡; ͒͊ ͙͎͔͗͒͊͘͡Σ ;͔ ͔ ͍ ͨΆ͔ͤ͡ ͫΆ͍ͫͭ͊ύ ͚ͭͦ ͔ͫ 

͔͎ͦͭͭ͡ΎΦ ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͦͭͫͪ΅͙ͤΎ ͭ͋ͪΎ͎ ͔ αͦ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤά ͦͭ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟Σ 

͚ͦͭ͟ ͦ Ŝ ͍ͨͦΎ͍ͪ͊͡Σ ;͔ ͔̇͊ͪ͘ ͔ͫ ͔ ͔͎͙ͦͭͭ͡͡Σ ͙ͫͪͭ͊ͭ͊͟ ͍͚ͦͫ͊͟ ͔͊ͣ͊͘ ͦͭͫπ

                                                 
1 ˿ ͎͔ͭͪ͊ͭ͊ͣ͊ (ͦͭ ͎ͪΦ)Φ ˹͔͋Ά͎͊ͪͫ͊͟͡ ͒ͯͣ͊, ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͫͤͦͤͣ ͤ͊ α͍͔ͦͤͤ͊ 
ͻ͙ͭͪͦͫͭάΣ α͍ͯͦ͊͟͡ά ͙ α͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͣͫ͘Ά͡ά. 
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͔ͪ΅͙ͤΎ ͋ͪΎ͎ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͦͭ ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ 

ͤ ͍͚͙͔͊ͦͫͭ͟. [29] ˨͎͙ͪͯ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫ͊ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒͘π

͙͔ͤͭͦ α˿ ͎͔͙ͭͪ͊ͭ͊ͣά [36] ͤ͊ ͙͙ͪͣͫ͟Ύ ͙͊ͪͫͭͦͪ͊ͭ͟ ͙̅ͪͦͤͭͯͫ ͔ͨͪ͘  ˱͍͔͟Σ 

ͨͦ;͙ͭ ͙͘ͼΎͦ͡ ͍͔͔ͨͦͫͭͤͦ ͘ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͡Φ  

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤͭͦ ͟Άͣ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍Ά͍ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊ ͔ͫ 

͔ͨͪͦͣͤΎ ͔ͫ͒͡ ͔ͨ͊͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ˾͙ͣͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙ͣͨͪΎΦ ˮ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͭΎ ͔ͤ  ͔ͤ͊ ͨͦπ

;͙ͭ ͍ ͙ͪ ͼ͙͔͊ͪͫͭ͟ ͒Ά͍͙ͪ͗͊ ͦͭ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ͭͦ ͊͘ ͙ͭͦ͘;͙͔ͤͭ ͙͙͊ͪͣ 

͔ͫ ͫͣΎͭ͊ ͊͘ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͔͙͔ͯͣͤΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫͭ͟ ͍͙͔͔͍ͫ͒ͭͫͭ͊͡ ͍͙ π

͙͚͙͊ͤͭͫ͘͟Ύ ͎͔͔ͭͤͪ͊͡ ˣ͔͙͙ͫ͊ͪͯͫ͡ ;͔ͫͭͦ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͍͊͋ͯ͗͒͊͊ͤ͘͡ ͔ͭͦ ͤ͊ 

͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͊ͭͦ͟ ͨͦͻ͍͊ͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͣͯ ͔ͫ ͔ ͎ͤ͊͊͊ͦ͡͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊͘Ύ ͔ͨͪ͒ 

͔͍ͨͪΆ͘ͻͦ͗͒͊΅͙ ͎ͦ ͙͙ͫ͡Φ ώнф] ˭͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦͭ ͙ͪͼ͊ͪͫ͊ͭ͊͟ ͙ͭ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͊͘π

͙͔ͨ͊͒ͤͭ ͒Ά͍͙ͪ͗͊ ͍ ˿͔͍͔͍͙͔ͪ͒ͤͦͦͭͦ͟ ͙͔ͤͦͪͣ͊ͤͭ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͭ͊ͭ͟ ͙͊ͭ͊͟ 

ͤ͊ ͍͊͋ͯ͗͒͊͊͘͡΅ͦͭ ͦό͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͦͭ)ͦ ͔͎ͦͭͭ͡Ύ͔ͤΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ 

͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙ ͦͭ ͙̂͡Ύͣ ˭͍͔͍͔͊ͦ͊ͭ͡Ύ  ͍ˣ͙ͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͎̆͊ͫͭͤͫ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͍͊ͦ͘Ό͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ˢ͎͙ͤ͡Ύ ͦͭ ͙͔ͤͦͪͣ͊ͤͭΦ ˤͫΆ΅ͤͦͫͭ ͔͙ͭ͘ ͫΆ͙͙͋ͭΎ ͔ͫ ͦͫπ

͍ͨͦͪ͊ͭ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͤͦ ͍͊͊ͭͦ͟͟ ͙ ͭͦ;ͤͦ ͒͊ ͔ ͺ͎͙͊ͭͦͦ͟͡Ύπ

ͭ͊Σ ͙ͭ͊͘ ͙͋ͭ͊͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅ ͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͯͫͨ ͔΄ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͊͟͟ 

͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭ ͍ͦ  ͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͙͔Φ [29]  

ˤ͙͙͚͙͊ͤͭͫ͘͟Ύͭ ͙͔ͣͨͪ͊ͭͦͪ ˶Ά͍ ±˱ ˸Ά͙͒ͪ ͔ͦͭ͋͡Ύ͍͊͘ ͍ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ ͙ͫ 

ά͙͊ͭ͊͟͟έΣ ;͔ ͻͪ͊͋ͪͦͫͭͭ͊ ͔ ͚ͤ͊-͍͙ͫ΄͙Ύͭ ͙͔͒͊͡ ͤ͊ ͋Ά͎͙͊ͪͭ͡ ͔Φ [17] ˽ -ͦ

ͤ͊ͭ͊ͭΆ͟ ͚ͭͦ ͙ͨ΄͔Σ ;͔ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͙ͫͭͫ͟͟ ͙ͤ͊ͪͦ͒ ͫ͊ͣͦ ͋Ά͎͙͔͊ͪͭ͡ ͙ ͣ͊π

͙͔͒͗͊ͪͭ ͙ͣ͊ͭ ͙͔ͫͤ͡ ͍͔͔ͦͤͤ ͔ͪ͒Φ ͎́ͦ ͍͊͊ ͤ͊΄͙͔ͭ ͔ͨͪ͒ͼ͙ ͫ͊ ͍͔͔͙͊͒͡͡ ͙ 

͙͍͙ͨͦ͊͘͘͡͡ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͚͙ͨͪͦͣ ͙ ͍͔͙ͦͤͤ ͻ͙͙ͭͪͦͫͭΣ 

ͼ͔͡Ύ΅͙ ͒͊ ͊͋ͯ͒͘͡Ύͭ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟Σ ͒͊ ͎ͦ ͙ͭͦ͘΅Ύͭ ͙ ͒͊ ͣͯ ͔ͤ͊ͤͫ͊ͭ ͍͔ͤπ

͔͊ͨͤ͘ ͫΆͪͯ͟΄͙͔͔ͭͤ͡ ͯ͒͊ͪΦ ́͊͊͟ ͔ͭ ͗Ά͔͙ͤ͡ ͔͙ͨͦ͋͒ ͫ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤπ

͙ͣ͊ͤ͡ ͎͙͊ͯ͋͘Φ 

˽͔ͪ͘ ͙ͦͤ͊͘ ͔ͨͦͻ͊ ͋Ά͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͍͚ͦͫ͊͟ ͔ ͔͚͍͒ͫͭ͊͊͡ ͫ ͔ͪ΄͙ͭ ͔ͤͦͫͭ͡ 

͙ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘Σ ͤ͊ͫͭΆ͍ͨ͊͊͡ ͔ ͫ ΄͔͔ͣͭͤ͊ ͋Ά͙ͪͤ͊͘Σ ͔ͣͦ͗͊͡ ͔ ͒͊ ͍͙ͦ͒ ͚͋ͦπ

͙ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ ͔͎ͦ͋ͫ ς ͍͊͊ͭͦ͟͟ ͔ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͼ͔͙͡Ύ ˣ͊͊ͤͫ͟͡π

͙͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡Φ ˽͔͔ͦ͊͊ͭͤ͘͟͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͔ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύͭ͊ ͦͭ рлн ͎ΦΣ ͊͘ 

ͦ͟Ύͭͦ ͍͙͙͚͙͊ͤͭͫ͘͟Ύͭ ͻ͙ͪͦͤͫͭ ͔́ͦͺ͊ͤ [15] ͙ͨ΄͔Σ ;͔ ͋Ά͎͙͔͊ͪͭ͡ ͤ͊ͻ͡ ͙ͯ͡ 

͍ ˮ͙͙ͪ͟͡ ͙ ͙́ͪ͊͟Ύ ͙ ͔ͫ ͔͎͙͙ͦͭͭ͡͡ ͫΆͫ ͍͔͙͔͊ͭͭ͘͘ ͭͪͦͺ͔͙ ͦ΅͔ ͔͙ͨͪ͒ 
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͙͔͙͔ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͭ͟ ͍͔ͫͭͦͤͦͫͼ͙ ͒͊ ͫΆͦ͋΅Ύͭ ͍ ˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͨͦ͡ ͊͘ ͫͭ͊ͤ͊π

ͦͭͦ͡Φ ˣΆ͎͙͔͊ͪͭ͡ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ ͔ͯͫͨͻ ͫ͊ ͍͙͙ͦ͒͡ ͚͙͋ͦͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͤͦ΅͔ͣΦ 

́͊͊͟Σ ͫ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͤͦ΅ͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͍ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ ±˱ ͍͔͟, ͔ͭ ͎ͪ͊ͪͦͣ͘Ύπ

͍͊ͭ ͎͙͔͊ͤͦ͋͊ͪ͒ͭ͡Φ ˤ͙͙͚͙͊ͤͭͫ͘͟Ύͭ ͍͊ͭͦͪ ˽͔͍͍͙͙͚ͫ͒ͦͣ͊ͪ͟ ό±˱ ͍͔͟ύ ͙ͨπ

΄͔Υ αˣΆ͎͙͔͊ͪͭ͡ ͔ͫ ͫͭ͊ͪ͊Ύͭ ͒͊ ͍͙ͤ͊͒Ύͭ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͙ͫ ͔ͤ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͫΆͫ 

͙ͫ͊͡Σ ͦ͟͟͡ ͦͭͦ ͫ ͙ͣ͊ͣ͊͘Σ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘ ͙ ͊ͭͦ͟ ͣͯ ͔ͨͪ;͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͫͤ͊͋͒Ύ͍͊ ͫ 

ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ά [16]. 

˸͎͙͔ͦͤͦͫͭ͟͡ ͍͚͙ͦͫ͟ ͫΆ΅ͦ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡͡ ͙͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͦͭͦ ͔͎ͦͭͭ͡Ύπ

͔ͤ ͊ͭͦ͟ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͚͙͋ͦͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˭͊ ͼ͔ͭ͊͡ ͔ͦ͋ͪ;͔ͤ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ 

͍͎͊͊ͤ͊ͪ͒ ͍͙͊͘͡͡ ͍ ͙͋ͭ͊͟ ͫ ͍͎ͪ͊͊ ͙ ͍͔͍ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͔ ͔ͫ ͔͎ͦͭͭ͡Ύ͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 

͙ͦͨͭ͊ ͒͊ ͎ͦ ͍Ά͍͔͡;͔ ͍ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ ͊ͨ͊ͤ͟Φ ˸͎ͦͤͦͫ͡ ͙͔ͭ͟ 

ͨΆ͍ͦͦ͒͟͡ͼ͙ ͙ͫ ͔͙ͫͯ͗͡͡ ͙ ͫ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ 

ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊͡ ͙ͫͯ͡ͻ͍͔ͦ ͊͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤπ

͔ͭ ͙ͫ ͍ΆͦͪΆ͔͙͗ͤ ͙͙ͫ͡Φ ͔́ ͙͎͙ͨͪ͊͊͡͡ ͙ ͍͙ͯ͊ͤ͊ͭ͘͡ ͙͊ͣ͊ͣ͊͘ ͊ͭͦ͟ ͨͦͻ͍͊ͭ 

͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭ ͦͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͦͭͤͦͫͤͦ ;͙͔ͫͤͦͫͭͭ͊͡ ͙ͫΣ ͊͟π

ͭͦ ͍ ͙ͦͤͤ͟ͼ͊ͭ͊ ͙ͫ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͔͔͍͙͔ͪͪͤͭ͘ ͔ͦͤ͟ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͡ ͙͔͙ͫ͊ͣͤ͡ 

;ͯ;͔͊͡Φ ˹͊ ͚͋ͦͤͦͭͦ ͔ͨͦ͡ ͎͙͔ͣͦͤͦͭ͡ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡͡ ͙͙ ͙͙͒ͣͤ ͍͔͙͊ͫ͘ ͊͘ 

͙͙͍͔ͨͪͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤͭͦ ͙ͫ ͙ ͊͘ ͍͔͊͋ͯ͗͒͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͦͨͦπ

͔͙ͤͤͭ ͙ͨͪ ͍͔͔ͨͦ͒͗͒͊ͤͭͦ ͙ͣ ͍ ͊ͨ͊ͤ͟ ͙Φ [29] 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔ͫ ͙͍ͦͭͪ͊ͭ͟ ͙ 

ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͟ Ά͙͔ͫͭͦͤͦͫͤͭ ͨͦͻ͙ͦ͒Φ ˽͔ͪ͘ мнтм ͎. ͫͯͭ͊ͤ͡ ˣ͚͊͋͊ͪͫ ͯͫπ

͔ͨ΄ͤͦ ͔ͨͤ͡Ύ͍͊ ͫͭͪ͊ͻ͍͙͙ͦͭΎ ͙ͪͼ͊ͪ ˴ͪ͊͟ ͔͒  ͔͍̊͊͡ ͙͔, ͊ͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒͊͊ ͤ͊ 

ͦ͋ͪ͟Ά͔͙͔͗ͤͭ ͙ͪͼ͙͊ͪ ͙ͨͫͣͦ (͊͘ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Σ ;͔ ͔ ͦͭ ͔ͭͻͤ ͙Ύ 

͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ύ, ͍ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͣ ͍͊ͨͦ͘Ύ͍͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪ͒͊͒͊ͭΦ ˽͙ͫͣͦͭͦ, ͙ͪ͊͋ͪ͘ ͊ 

ͫ,͔ ͔  ͺ͊͡΄͙͍ͦΣ ͤͦ ͙ͪͼ͙͔͊ͪͭ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭ ͍ ͔ͨͤ͡ ͍͒ͦ͋ͪͦͦͤ͡ ͦΦ [29] 

˸͊͊ͭ͊͟͡ ͨͦ ͔ͦ͋ͣΣ ͤͦ ͍͔͙͊͟͡ ͨͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͙͎ͤ͊͟ ͤ͊ ˹͙ͦͦ͟͡ 

˸͙͍͔͙͊͊͟͡ αˤ͔͔͊͒ͭ͡͡Ύͭέ ͔ ͍͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ͪΆ;͙ͤ͟ ͊͘ ͒Ά͍͙ͪ͗͊ͤͼ͙Σ 

͙͒͘Άͪ͗͊ͤ ͙͘ͼΎͦ͡ ͍ ͒ͯͻ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͫΆ΅͙͔ͭ, ͙͒ͦͪ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͭͦ ͫΆ͍͔͙͔ͪͣ, 

͍͙͙͗͒͊ͤΎ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͭ ͦͤ͊ ͍͚͙ͦͤΦ ˴͊ͭͦ ͍͙͔͒ͤ ͯ;͔ͤ ͤ͊ ͍ͫͦΎͭ͊ ͔ͨͦͻ͊ 

˸͙͍͔͙͊͊͟͡ ͔ ͙͍͔ͨͪ͡;͔ͤ ͦͭ ͙͙͔ͭ͊ͭͭ͟͟ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͊͘ ͦ͟Ύͭͦ ͍͊͊͘͟Υ α˸͊π

͊ͪ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͣ͊͘ ͍Ά͍ ͍ͫΎͦ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͒͊ ͔ ͔ͨͪͪ͘ΎͤͦΣ ͍͔ͫ 

ͨ͊͟ ͙ͨͪ ͍͔͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͍͚ͦͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͔ ͨͦͻ͍͊ͤͦ͡ ͙ ͙ͤͦͫ ͍ͫ͊͊͡ ς ͙ͭͦ͘, ͚ͦͭ͟ ͦ 
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͔͍ͨͦ͋͗͒͊͊ ͍͎ͪ͊͊ ;͔ͪ͘ ͙ͣ͊ͣ͊͘, ͔ͫ ͍Ά͘ͻ͍͊͡Ύ͍͊ ͍ͭͦͦ͊͟͡Σ ͦͦͭͦ͟͟͡ ͙ ͙ͭͦ͘Σ 

͚ͦͭͦ͟ ͍͊͘͡ ͊͒Ύ͍͊ ͫΆͫ ͙ͫ͊͡ά [26]. 

ˢͦ͟ ͨͪͦ͒Ά͙͗ͣ͡ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͍ ͙ͫͭͦπ

͙ͪ;͔͙ͫ͟ ͨ͊ͤ͡, ΅͔ ͙͔ͦͭͪͣ͟Σ ;͔ ͭΎ  ͔΄͙ͪͦͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͚͙͔͋ͦͤͭ ͨͦ π

͔ͭ͡ ͊ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍͚͙͔ͦͤͭ, ͍͔͙ͦ͒ͤ ͙ ͦͭ ˽Ά͍ͪ͊ͭ͊ ͺͪ ͔ͤͫ͊͟ ͔͙ͪͨͯ͋͊͟͡Φ 

˽͔ͪ͘ мтфт ͎Φ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͋ͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙̅΄͎͊ͪ͒ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟Ύͭ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ 

͋͊ͪͦͤ ˨͗ͦͤ ˴͔ͣ͋Ά͡ ͋ ͡Άͺ͙ͪ͊ ͺ͔͙͔ͪͤͫͭ͟ ͤ͊΄͔͍ͫͭ ͔͙ͤͼ͙ ͙ ͯͫͨΎ͍͊ ͒͊  ͎͙ 

͙͙ͨͪͤͯ͒ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪ͒͊͒͊ͭ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-ͣ͊͊͟͡ ͨͦ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͦͭ ͭΎͻ ͙ͫ͡ ͊Φ 

ˤ ͎͍ͦͭͦͦͪ ͤ͊ ͺ͔ͪͤͫͦͭͦ͟ ͙͔ͫ͊ͤ͟ ͊͘ ͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͙͋ͭ͊͟ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͦ͟π

͙ͪ͒ͦͪ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͔͎ͦͭͭ͡Ύ͔ͤ ˴͔ͣ͋Ά͡ ͎͍ͦͭͦ͊ͪ ΎΥ α˽͔͍ͪΆ͘ͻ͍ͦ͒ͫͭͦͭ  ͦͤ͊ 

͙͙͔ͫͭ͡ ͨͦ͒ ͔ͣͦ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ ͫ ͍͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͤ ͙͙ͣͤ͘ ͊͡ 

;͊ͫΣ ͙ͣ ͍͒͊͊ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͨͪ͒͊ͣΣ ͊ ͒͊ ͙ͨͦͫ͊ͣ͟ ͦͭ ͍͊ͫ 

͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ˤ͙ ͙ͫ ͙͡ ͊ͭͦ͟ ͍͔͔͙ͦͤͤͦͨͤͤ͡ͼ͙άΦ ˻͎͍ͭͦͦͪ Άͭ 

ͤ͊ ͋͊ͪͦͤ ˨͗ͦͤ ˴͔ͣ͋Ά͡ ͔ ͔͍͔ͤͪͦΎ͔ͭͤ ͋͡ΆͺΣ ͤͦ ͔ͤͦ͋Ύ͙ͫͤͣͦ ͊͘΅ͦ ͨͪͦπ

͙͍͙͍͙ͭͤͦ͟Ύ ͙ͭͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤ͟ͼΆ ͙ͭ̂͡Ύͣ ͔͚́ͭ ͫͣΎͭ͊Σ ;͔ ͙͋ͪͭ͊ͤπ

ͼ͙͔ͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦ͡ ͫ͊ ͔ͫ ͔͙͙ͯͪͨ͟͡Σ ͔͍ͨͪΆ͘ͻͦ͗͒͊ͭ ͎ͦ ͨͦ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͫ 

͔ͨͪ͒ ͍͊͊Φ ώнф] 

˨͎ͪͯ͊ ͔͔͙͔͊͋͗ͭͤ͊͘͡͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͊͟͟ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͣ͟ 

͙ͨͪ ˣ͙ͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˨͔͚ͭͪͦͭ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ˢ͎ͤ͡-ͦ͊ͣ ͔͙ͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͍͚ͦͤ͊ ͔ͨͪ͘ 

1812 ͎ Φ x ͙͙ͪͭ͊ͤͫ͟Ύͭ ͎͔͔ͤͪ͊͡-͚ͣ͊ͦͪ ˢ͚͘Ά͟ ˣͪͯ͟ ͙ ͙͙ͤ͒͊ ͙ͤͫ͟Ύ ͍ͭ ͦ͗͒ ͦͭ 

͔͔ͨͣͭͦ͡ ͤ͊ ΄͔͚͔͙͔ͤͭ ͔͔́ͯͣͫ͟ͻ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͍͔ͭͪͦ͟Σ 

͍͟͡Ό;͍͊΅͙ ͔͔ͦͪͫͨͦͤ͒ͤ͟ͼ͙ΎΣ ͍ ͦ͟Ύͭ ͦ ͔ͫ ͙͍ͦͨͫ͊ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔π

͙ͤΎͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭ͡ ͤ͊ ͎͙͊ͤ͡;͙͔͊ͤͭ ͙͙͡ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭ ͦͤ͊ ͔͒ͤͦ ͙ 

ͫΆ΅ͦ ͍ΆͦͪΆ͔͗ͤͦ ͙͙ͤ͒͊ͤͫͦ͟ ͔͔ͨͣ͡ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ ͚ͨͦͪ͊͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟π

͙͔ͭ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭ͡ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͊͋ͯ͒ͤ͘͡ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟Ύ ͙͎͔ͭ͋ͪ͊͒ͤ 

͎͔ͤ ͔ͪ͊͡ ͙̂͡Ύͣ ̆Ά͡Σ ;͔ ͔ ͙͍͔ͨͪ͊ͤ͘ ͔ͨͪ͒ ͔͍ͨͪΆ͘ͻͦ͗͒͊΅͙ ͎ͦ ͔͍͙ͪ͒ͦͤ 

͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ ͍͚͙ͦͫ͟ ͙ ͙ͦͪ͒ ͦͭ ͔͙͔͙ͤͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡ ͙͙ͤ͒͊ͤͼ͙Φ ˿ͭͪ͊ͻ͍͚ͯ͊π

͙͟ ͔ͫ ͦͭ ͙͙ͤ͒͊ͤͫͦ͟ ͔͊ͤ͟͡, ͎ ͔͔ͤͪ͊͡ ̆Ά͡ ͙͙͊ͨͭͯͪ͊͟͡Σ ͔͍͚͙ͨͪ͒͊͊͟ ͎ͪ͊͒͊Σ 

͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙Ύ ͣͯ ͺͦͪͭ ͙ ͎͙͊ͪͤͦͤ͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͫΆ΅ͤͦͫͭ ͔͍ͨͪΆ͘ͻͦ͗͒͊ ͙͙ͫ͡π

͔ͭ ͤ͊ ˣͪͯ͟ ͙ ͔́ͯͣͫ͟ ͔ͻΦ [31] 

˾͙͊͋ͪ͊͘ ͔ͫ, ͙͍͚͙ͦͨͭ͊͟ ͔ͫ ͒͊  ͨͪ ͔͍͙͒ͫͭ͊ͣ ͍͔ͨͦ;͔ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͊͘ ͙͘ π

͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͙͍ͯͫͭͦ͘͟Σ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͣ͒͊ ͨ͒ͦ π
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͙͔ͣͤͣ ͍͙͙͒ͤΎ ͺ͔͙ͪͤͫ͟ ͍͔ͦͤ͊;͙͊ͤ͟͡ ˹͔͊ͨͦͦͤ͡ ˣͦͤ͊ͨ͊ͪͭΣ ͚ͦͭͦ͟ ΄͙π

ͪͦͦ͟ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͍ ͍͙͔ͫͦͭ 

͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟Φ ˽͔ͪ͘ мтфс ͎Φ ͍ ͙͋ͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ˶͙ͦ͒ ͚ͭͦ ͯͫͨΎ͍͊ ͒͊ ͔͔͔ͨͪͦ͒ͦ͡ 

͔ͪ͊͟ ˽ͦ, ͍͚͙͊͋ͯ͗͒͊͊͘͟͡ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟Φ͊ ˤ ͍͔͙͔ͨͦͭͦͪͤ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ 

͔͍͙͔̇͊ͪͦͭ͘ ͔͎͙͙ͦͤ͡ ͚ͭͦ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ ͺ͙͔ͦͪͫͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͫ ͣ͊͊͟͡ 

;͊ͫͭ ͦͭ ͍͙͔ͫͦͭ ͍͚͙ͦͫ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎͙͊ͤ͊͗ͪ͊ ͍͙͚͙ͭ͊ͫͭͪͫͭ͟ ͔͙͙ͫ͡, ͔͙͊͘͡ ͦͭͫπ

͔ͪ΅͙ͤΎ ͋ͪΎ͎Φ ˤ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͫ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͚͙͔ͦͫͭ͟ ͙ͫ ˹͊ͨͦπ

͔ͦͤ͡ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͣ͊ͤΈ͍ͦΆͪΣ ͔͊ͣ͊͘ ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͨ͊͡ͼ͒͊ͪͣ ͙ ͍͊ͭ͊ͯ͊͟ ͍ ͙ͭ͡ 

͙͍͙͍͙ͨͪͦͭͤͦ͟Ύ ͙͔͎͊ͪͪ͊ͪ͒Φ ͚́ͦ ͙ͤ͊ͪ;͊ ͙ͭ͊͘ ͍ͫͦΎ ͙ͭ͊ͭ͊͟͟ manoeuvre 

ǎǳǊ ƭŜŘ ŘŜǊǊƛŝǊŜǎ, ͙ ͙͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦ͋ͻͦ͒. [20] 

˾͍͙͙͔͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡ ͔ͫ͒͡ ·±LLL ͍͔ ͔ͫ͟ ͊͘͟͡Ό;͍͊͊ ͍ ͭΆͪπ

͔͔ͫͤͭͦ ͤ͊ ͎͔͍ͦͤͦ ͔͍ͨͪΆ͘ͻ͍ͦ͒ͫͭͦΣ ͙͔ͣ͊ͫͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭ͡ ͙ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ 

͍͔ͤ͊ͨͤͦͫͭ͘Φ ͙͙̂ͫ͡Ύͭ͊ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͍͊ͭ ͔ͨͪπ

͙͒ͣͤͦ ͟Άͣ ͣ͊ͤΈ͍ͦΆͪ͊ ͙ ͙͍͔ͫͪ͊ͤͭ͟ ͦͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ;͔ͪ͘ 

͋Ά͙ͪ͘ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͤ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

˨͔ͤͫ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͣ ͊͘ ͔͒͊͒ͤͦͫͭΣ ;͔ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ с Όͤ ͙ мфпп ͎Φ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎΣ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͊ͭͦ͟ ˨͔͙͔ͫ͊ͤͭͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ˹͙ͦͪͣ͊ͤ͒ΎΣ ͔ ͙͋͊͡ ͯͫπ

͔ͨ΄ͤ͊Φ ͎͍́ͦ͊͊ ͦ͋͊;͔ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊͊͡ ͔ͪ͊ͤ͊͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔͙͔͒ͫ͊ͤͭͤͭ ͔͚͒ͫπ

͍͙ͭΎ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͪͦ͊͡Ύͭ ͙ ͎͔ͪͣ͊ͤͼ͙͔ͭ ͒͊ ͙͘;͊͊ͭ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͦͭ͋͡Άͫͤ͊ͭ ͍͎ͪ͊͊ ͍ 

͔ͣͦͪͭͦΣ ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ͨͪ ͍͙͙͊͡ ͍ͭͦ͊ ͍ ˨͙͔ͨ ͔ͨͪ͘ мфпн ͎. [5] 

˥ͪͯͨ͊ͭ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͭͪΎ͍͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͊͋ͯ͒͘͡ ͔ͤͣͫͦͭͦ͟ ͍͙ͫ΄͔ ͍ͦͣ͊ͤ͒͊͟π

͔ͤΣ ͙͋͊͡ ͔ͤ͊ͪ;͔ͤ͊ ˿ΆΌ͙ͤ͘;͔͙ͫ͟ ΅͊͋ ͊͘ ͍͊͋ͯ͗͒͊͊͘͡΅͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͙͘ π

͍͔ͫͭͤ͊ ͙ ͊ͭͦ͟ ˶ͦͤ͒ͦͤͫ͊͟ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡΅͊ ͔ͫ͟ͼ͙ΎΦ ˹͔͚ͤ͊ͭ͊ ͎͍͊ͤ͊͡ ͊͒͊͘π

;͊ ͙͋͊͡ ͒͊ ͦ͋Ά͍ͪ͊͟ ͔ͤͣͫͦͭͦ͟ ͍͙ͫ΄͔ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤ͟ ͙ ͙͔̆ͭͪ͡ ͦͭͤͦͫͤͦ 

͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎͭ͊ ͤ͊ ΆͫΌ͙ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͙͔͒ͫ͊ͤͭͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ˹ͦͪͣ ͙͊ͤ͒ΎΦ 

͙͔̆ͭͪ͡ ͙ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͣͯ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͙͙͋͡ ͔͔͙ͯ͋͒ͤΣ ;͔ ͊͘ ͒͊ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ ͭ

͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤΣ ΆͫΌ͙ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͭͪΎ͍͋͊ͦ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͒͊ ͍ͦ͊͡π

͔͒Ύͭ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͤ΅͔ͭͦΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ΅Ύ͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ ͔͒ͫ͊ͤͭΆͭΦ ͍́ͦ͊ 

͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯ͋͗͒ͤ (͍͍ͦͫͤͦ͊͊΅ͦ ͔ͫ ͤ͊ ͎͙ͦ͡;͙͔ͤͭ ͍͔ͦͤͤͦͣ ͙ͦͪͫ͟ ͫΆ͍͔͙ͭ ͙ 

͙ͦͨͭ͊ ͦͭ ͔͚ͪ͒͊ ͤ͊ ΆͫΌ͙ͤ͘;͔͙͔ͫͭ͟ ͙͙ͫ͡ ͍ ˨͙͔ͨ ͔ͨͪ͘ мфпн ͎Φ) ͔ ͍ ͦͫ ͤͦπ

͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͫ Ύ͊͟ ͎͔ͨͦͪ΄ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͊͘͘͡ ͔ͨͪͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡. [19] 

˾͙͚͙͊͋ͪ͊͘͟ ͊͘ ͍ͭͦ͊, ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˴͊ͤ͊͊͡ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͤ͊ͻͦ͒π
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;͙͍ ͨ͊ͤ͡ ͫ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͒͊ ͨͦ͒ͻ͍ͪ͊ͤ͊ ͎͔͙͔ͪͣ͊ͤͫͭ͟ ͔͔͔ͨͪ͒ͯ͋͗͒π

͙ͤΎΦ ˽͊ͤ͡Άͭ ͙͋͡ ͔ͤ͊ͪ;͔ͤ ͫ ͍͙͔͒ͯͫͣͫͤͦͭͦ͡ ͙͔ͣ α˽ͦ͒͒ ͪΆ͙͗ͤ͟άΦ 

α˽ͦ͒͒ͪΆ͙͗ͤ͟ά  ͔͙͔ͣͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͙ͨͦ͊͘͘͡͡ ΆͫΌ͙ͤ͘ͼ͙͔ͭΣ ͊͘ ͒͊ 

͔͙ͦ͋͒ͤΎͭ ͍ ͔͒ͤͦ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͙ͫ ͔͒ ͚͍͙ͫͭΎ ͊͘ ͤ͊ͪͦ;ͤͦ ͍͔͊͋ͯ͗͒͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ 

͍͎ͪ͊͊Σ ͙͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ ͔ͤͣͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͊͘͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔͔͍ͨͪͨͪ͒͊͊π

͔ͤ ͤ͊ ͺ͊͡΄͙͍͙ ͫΆͦ͋΅͔͙ͤΎΦ ͔͙́͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙ͣ͊͡ ͍͔͒ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͼ͔͙͡Υ 

ͨΆ͍ͪ͊ͭΣ͊ ͒͊ ͦͭͫ͊͋͡Ύͭ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͙͙ͫ͡ ͤ͊ ͙͔̆ͭͪ͡Σ ͙͍͚͙ͨͪͤͯ͗͒͊͊͟ ͎ͦ ͒͊ 

ͪ͊ͪͨ͘Ά͔ͫͤ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͙ͫ ͙͍͙͙͙͒͘ ͙ ͙͙͊ͪͣ ͍ ͼΎ͊͡ ˩͍ͪͦͨ͊ (ͦͭ ˹͍͔͎͙ͦͪΎ 

͒ͦ ˣ͙͊͊ͤͫ͟͟͡Ύ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡); ͙ ͍ͭ ͦͪ͊ͭ͊ ς ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͔͊͋͊͘ ͤ͊ ͎͔ͪͣ͊ͤͫ͊͟π

ͭ ͔͊ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͫͪ΅ͯ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤͭͦ ͤ͊ ΆͫΌ͙ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͊͘ ͨͦ-͒Ά͎ͦ͡ ͍͔͔ͪͣΣ 

͒Ά͔͚͙ͪ͗͟ ͔͙͔ͤͣͫͭ͟ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ͼ͙ ͍ ͔͍͔͔͙͔ͤ͒ͤ ͦͭͤͦͫͤͦ ͍ͭͦ͊Σ ͙͒͊͡ ͨΆͪπ

͍͙Ύͭ ͔͒ͫ͊ͤͭ ͤΎͣ͊ ͒ ͊ ͔ ͘ ͊ ͊͋͘͡ ͯ͒͊Φ 

˻;͔͍͙͒ͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͤ͊͡ α˽ͦ͒͒ͪΆ͙͗ͤ͟ά ͔ͤ ͙͋͡ ͙͊ͤ΅ͦ ͍͔ͨͦ;͔ 

ͦ ͙͎͔ͭͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͨΆͤͦͣ͡ ͊΅͊͋ͤ͊ ͙ͣ͊ͣ͊͘Φ ˽͊ͤ͡Άͭ  ͙͋͡ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡ 

ͤ͊ 16 ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͙ͦͤͤ ͻ͙͙ͭͪͦͫͭ ͙͙͡ ͪ͊͘ ͍͔͙ͯͤ͊͊ͭͤ͘͡ ͙ͦͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͍ͫΎ͊͟ 

͙ͣ͊͊͡ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͨͦ͒ͻ͍ͪ͊ͤ͊ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͎͙ͪ͊͊͒͊ͤ͘ ͔͙ͤͣͫ͟ ͪ͊π

͍͔͙ͯͤ͊͊ͭͤ͘͘͡ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡Φ ́ͯ͟ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͙͊͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͦͻ͍͙͊ͭ ς ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 

͊ͨͦ͘;͔ͤ ͦͭ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ΄͍͔ͯͣͦΣ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭ͟͡π

͙ͤΎ ͔ͫͨͭ͟Άͪ, ͙͙͔͊ͤ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔͋ͦͣ͋ͤͭ ͙ͣ΄͔͙ͤ ͙ ͔ͫ ͙͎͔ͫͭͤ ͒ͦ ͺ͔ͪͤͫπ

͊ͭ͊͟ ͫΆ͙͍ͨͪͦͭ͊Φ ˤ ͙ͭ͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͙͋ͪͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔ͤͦͼ͔͙ͤͣ͊ ͨͦπ

ͣͦ΅ ͦͭ ̂˶́˾ˢ ό͍͙͔͔ͫͦͦͫͪͭͤ͊͟͟Σ ͎͍ͪ͊͊͒͊͊͘΅͊ ͍͔͔ͦ͒ͦͭ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎύΣ ͦ͟π

Ύͭͦ ͙ͣ ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͒͊ ͪ͊͘;͔ͭ͊ͭ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͎͊͊͒͘Ά;͙͔ͤͭ ͫΆͦ͋΅͔͙ͤΎ 

όα˩͙͎ͤͣ͊άύ ͤ͊ ͙͔̆ͭͪ͡Σ ͨͦͤΎ͎ͦ͊͟ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ ͎͙ ͍͙͒Ύͭ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͙ͣ ͨͦͯ͡;͊π

͔͙ͭ͡Φ ˮ͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ ̂˶́˾ˢΣ ΆͫΌ͙ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͙͍ͦͭͪ͊͟π

͙͡ ͍͊͊͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ ͤ͊͒Ύ͍͙͊͡ ͒͊ ͨͦͯ͡;͊ͭ ͎͔ͪͣ͊ͤͼ͙͔ͭ ͙ ͙ͣ Ύ ͔ͨͪπ

͍͒ͦͫͭ͊Ύ͙͡ ͨ-ͦ Άͫͤͦ͟ ;͔ͪ͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͔͙͒ͤ͘π

ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ώммϐ 

˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ 

ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͚͙ͦͫ͟ ͙ ͙͙͊ͪͣ ͙͍ͦͨͫ͊ ͍ ͍ͫͦΎͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͙ͪͯͫ͟Ύͭ ͍͊ͭͦͪ 

ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡; ˶͍ͦ͋ͦ ͎͍͔ͦ͊͊ͤ͊͘͡ αˤ͔ͦͤͤ͊Ύ ͻ͙ͭͪ ͦͫͭΈάΦ ˻͍͔ͫͤ 

͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ˤͭͦͪ͊ͭ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ ͍͚ͦͤ͊ ό͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ оύ  ͙͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ 

 ͍͛ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͊ͪ͊͋ͭ ͙ ͔͍͔͙͔ͪͭ ͚ͭͦ ͍͒͊͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ 
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͊͘ ͍͚͙͔ͦͤͭ ͍ ˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤ ͙ ͔̉;͔ͤ Ύ͙ [12]. ˢ͍ͭͦͪΆͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ ͙͍ͦ͒͊͘Σ 

;͔ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ ͤ͊ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭ͟͡ 

͔ͫ͒͡ ˤͭͦͪ͊ͭ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ ͍͚ͦͤ͊ ;͔ͪ͘ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͔ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ ͦ͡ ͙ 

͒ͦ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤͭ͟ ͦͤ ͊ ͍͙ͤͦ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͙͎ͨͪ͊͡ ͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͫ͒͡ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-Ύ͙͔ͪͭ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ ό͙͍ͦͨͫ͊ͤ ͦͭ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ύ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͍͚ͦͤ͊ ͭ͊ ˯ͦ ͣ˴ ͙ͨͯͪ ͔ͨͪ͘ мфто ͎. ́ ͎͍ͦ͊͊ ˩͎͙͔ͨͭ ͙ ͍ͨͦ͊͘͘͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͊͋͘π

ͯ͒͊͡ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ ͔ͺ͔ͭ͟ ͔ͫͪ΅ͯ ˮ͔ͪ͊͘͡ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡. ˽͊͡π

͙͔ͤͪ͊ͤͭͦ ͊͘ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊ ͊ͨͦ͘;͍͊ ͔͍͒͊ ͙͡ ͔ͤ ͤ͊ α͔͍ͫ͒͊͡΅͙Ύ ͔͒ͤέ ͔ͫ͒͡ ͪ͊͟Ύ 

ͤ͊ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪ͘ мфст ͎.Σ ͍͊͘Άͪ΄͙͊͡ ͫ ͎ͪ͊ͪͦͣ͘ ͊ͤ͊ ˩͎͙͔ͨͭΦ ˿Άͫ ͫͭΆ͍͔ͨ͊ͤπ

ͭͦ ͙ͫ ͤ͊ ͔͙͔͙ͨͪ͒ͤͭͫ͘͟Ύ ͨͦͫͭ ˢͤͯ͊ͪ ˿͊͒͊ͭ ͔ͪ΄͍͊͊Σ ;͔ ͊ͪ͊͋ͫ ͊ͭ͊͟ ͔ͨͦ͋͒͊ ͍ 

͔͍ͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͍͚ͦͤ͊ ΅͔ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͍ͭͦ͊ ͙͒͊͡ ΅͔ ͔ͯͫͨΎͭ ͒͊ ͊͋ͯ͒͘͡Ύͭ ˮͪ͊͘π

͔͡Φ ώон] ˿͊͒͊ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͒Ά͙ͪ͗ ˮ͔ͪ͊͘͡ ͍ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͣͦπ

͙͙͙͔͋ͪ͊ͤͭ͘͡ ͦͤ͊ ͔͔͍͙ͪͪ͘Σ ͔͙ͨͪ͒ͫͦ͡ͼ͙͔ͪ͊ͤͭ ͦͤ͊ ͍͚͙ͦͫ͟ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ 

˿͔ͯͼ͙͟Ύ ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͤͭ ͦͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔ͤ͗ͤ ͔͙ͪͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ. 

˻͍͔ͫͤ ;͔ͪ͘ ͍͔͙ͦͤͤΎ ͙ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡  ͍͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊ ͦͭ ͙ͨͯ͋͡;͙ͤ ͔ͪ;͙ ͚ͭͦ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͍ͯ͋͗͒͊͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͒Ά͍ͪ͗͊͊ͭ͊ ͍ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͚ͦπ

ͤ͊ͭ͊ ͙ ͍ͭͦ͊, ;͔ ͔ ͔͙ͤ ͔͋͗ͤ͊͘Φ [22] 

˽Ά͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ˮ͔ͪ͊͘͡ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͙͙ͣͦ͋͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͍ͫΎͦ͟ ͨ-ͦ

͎ͦ͡Ύͣͦ ͍͙͍͔ͪ͊͒͗͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͚͙ͦͫ͟ ͍ ˩͎͙͔ͨͭ ό͎͍ͭͦ͊͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͭΦͤ͊ͪΦ ˻ˢ˾ ς 

˻͔͙͔͋͒ͤͤ͊ ͊ͪ͊͋ͫ͊͟ ͔͙ͪͨͯ͋͊͟͡ύΦ ͍́ͦ͊ ͦ͋͊;͔ ͫͦͪͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ͊͊͘͟ ͍ͭΆ͔ͪ͒ 

͔͙ͤͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͦͭ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ͊ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟Σ ͊ ͙ ͔ͦͭͤͣ͊ ͔͔ͨͪ͊ͤͦ͟͡ ͎ͣͤͦͦ 

͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˽ͦ ͫΆ΅ͦͭ ͍͔͔ͦͪͣ ͙͔͙͔ͪ͊ͫͭ͘͟͡ ͙͙ͫ͡ ͊͘ ͦͭ͋ͪ͊ͤ͊ ͫ͊ ͙͙ͣͦ͋͊͘͡π

ͼ͙͙ͦͤͤΣ ͊ ͍ͫΎ͊͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͙ͣͦ͋͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͭ͗ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͦ͟π

͙ͤͦͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊. ˮ ͔ͪ͊͘͡ͼ͙͔ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭ ͒ͦ ͙͍ͦ͒͊͘Σ ;͔ ͯ;͔ͤ ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͔͎͙͔ͨͭͫ͊ͭ͊͟ ͙͊ͪͣΎ ͔ͤ ͫ͊ ͙ͤ΅ͦ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͙͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͟ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟Σ ͤ͊π

ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͙͍͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͭ͟ ͦͤ͊ ˮ͔ͪ͊͘͡ ͟Άͣ ͙͙ͣͦ͋͊͘͡ͼ͙ ͙͙ ͍ͦ͋Άͪ͊ͤ͘ ͙ ͫ 

͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦͭͦ͟ ͙ͣ ͍ͦͭͫ͊͋͊ͤ͡ ͔Φ ώон] 

ˤ ͟Ά͙ͫͤΎ ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ ͤ͊ мфто ͎Φ ͙͔ͪ͊ͫͦͭͦ͘͟͡ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͔͊͋͘π

͡Ύ͍͊͘ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͎͙͍ͪͯͨͪͦ͊͟ ͙ͫ ͙͚͙ͪͫ͟ ͍͚͙ͦͫ͟ όͨͦ ͍ͭͦ͊ ͍͔͔ͪͣ ˿͙͙ͪΎ 

Άͫ̈́ ͦ ͔ ;͊ͫͭ ͦͭ ˻ˢ˾ύ ͍ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘Σ ͤͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤͭͦ ͙ͣ ͔Σ ;͔ ͔ͫ 

͎͍ͨͦ͒ͦͭΎͭ ͊͘ ͦͭ͋ͪ͊ͤ͊Σ ͊ ͔ͤ ͊͘ ͤ͊ͫͭΆ͔͙͔ͨͤ͡Φ ˤ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͔͙ͨͪ͒ͫπ
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ͦ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͎ ͙͔͙ͨͭͫ͟ ͙͙ͫ͡ ͔ͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊͘ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦͭͦ 

͔ͫͨͭ ͔͍͙͚ͣͪͫͦ͟ ͯ;͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͦ͋;͚͊ͤͦ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͦͭ ͒ͦͫͭ͊ ͎͙͙ͦ͒ͤ 

ͤ͊ͫ͊ͣΦ ώнн] ˹͊ ͯ;͔͙ͤΎͭ͊ όͦͦͦ͟͡ пл ͤ͊ ͚͋ͪͦύ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͙͊͡ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͘ ͊

ͺ͙͔ͦͪͫͪ͊ͤͭ ͦͤ͊ ˿͔ͯͼ͟ ͙Ύ ͊ͤ͊͟͡Σ ͊͘ ;͙Ύͭͦ ͼ͔͡ ͙͋͊͡ ͙͍͙ͨͪ͡;͊ͤ͊  ͔ͭ͗͊͟ 

ͨͦͤͭͦͤͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟, ͨ ͙͙ͪ͋ͪ ͊ͤ͊ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊. 

˹͔͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͊͘ ˮ͔ͪ͊͘͡ ͦ͋͊;͔ ͔ͫ͒͡ ͍ͫΎͦ͟ ͦͭ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ ͯ;͔͙ͤΎ 

͔͎͙ͨͭΎ͙͔ͤͭ ͍͊ͪ͊͘Ύ ͍ͭ ͨΎͫΆͼ͙͔ͭ ͙ ͙ͣ͊ͫͪ͊͟ ͔͔͔ͭͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͙ͨͦͤͭͦͤΦ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ͭ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ ͎͙͍͙ͪͯͨͪͦ͟ αͨͦ͒ ͤͦͫ͊ά ͤ͊ ͙͔ͪ͊͘͡π

ͫͦͭͦ͟ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͔ͤ ͍Ύ͍ͪ͊ ͤ͊ ͔͒ͦ͊͊ͭͫͭ͘͟͡π

͍͊ͭΦ͊ ˩͎͙͔͙͔ͨͭͫͭ͟ ͍͔͙ͦͤͤ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͙͔ͪ͊ͫ͘͡π

͙͟Ύ ͙͙ͣͤͫͭΆͪ-͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡ ˥ͦ͒͊͡ ˸͔͙ͪ  ͊ͭͦ͟ ;͍͔ͦ͊͟, ͍͔ͣ͊͘΅ ͔ͪ΄͔͙ͤΎπ

ͭ.͊ ́Ύ ͔ͪ ͍͒ͦͤͦ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦͭ ͙͙ͣͤͫͭΆͪ͊ ͤ͊ ͦͭ͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ˸ͦ΄͔ 

˨͊Ύͤ, ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ͤ͊ ͍ͦ ͔ͤͤͦͭͦ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͙ ͎͔͚ͪͦ ͦͭ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪ͘ 

1967 ͎ Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍͚ͦͤ͊ ͫ͊ ͙ͤ͊͡ͼ͔Σ ͤͦ ͙͘ ͔ͪ͊ͫͦͭͦ͟͡ ͍͙ͨͪ͊π

͔͍ͭͫͭͦ͡ ͎͙ ͨͦ͒ͼ͔ͤΎ͍͊ ͙ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ ͒͊ ͫͣΎͭ,͊ ;͔ ˩͎͙͔ͨͭ ͔ ͔͔ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ 

͒͊ ͔͔ͨͪͫ;͔ ˿ͯͼ͔͟ ͙Ύ ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͒͊  ͤ͊ ͫͭΆ͙ͨ ͔ͫͪ΅ͯ ˮ͔ͪ͊͘͡Φ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͔͎͙ͨͭΎ͙ͤπ

͔ͭ ͎ͦ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͔ͨͪ͘ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟ мфто ͎., ͔ͭ ͙͎ͨͦͫͭ͊ͭ ͭͦͭ͊ͤ͊͡ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘ ͤ͊͒ 

ˮ͔ͪ͊͘͡Φ ώон] ˮ͔ͪ͊ͫ͊ͭ͊͘͟͡ ͦͭ͋ͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˿͔ͯͼ͙͟Ύ ͊ͤ͊͟͡  ͔͙ͨͪͦ͋ͭ͊ ͙ ͔ͨͪ͒ 

͔͎ ͙͔ͨͭͫ͊ͭ͊͟ ͙͊ͪͣΎ ͔ͫ ͍ͦͭ͊ͪΎ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͤ͊ ͙ͭͦ͘͟ ͦͭ ͊ͤ͊͊͟͡ ͟Άͣ ˮͪ͊͘π

͔͡Φ ˸͊΅͊͋Ά ͭͤ ͊ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͙͊ͤ͡Ύ ͔ͯͫͨͻ ͙͔͍ͤͤ͊͒͊͘ ͙͒ͦͪ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͔͎͙ͨͭΎ͙ͤ. 

[31] 

˽ͪ ͙͎͔͊͊ͤͭ͡ ͦͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡  ͙͔ͨͪ͘ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͔ 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ̆ ͍͔̆͟ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͍ ˽͔͙͚͙ͪͫͫ͟Ύ ͙͍͊͘͡  ͙ͤ͊ ˣ͊͊ͤ͟͡ ͙͔ͭ. 

˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ α˽͙ͯͫͭͤͤ͊ ͋ͯͪΎέ (17 Ύ͙ͤͯ͊ͪ ς 28 ͺ͔ ͍͙ͪͯ͊ͪ 

1991 ͎Φ) ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͭ͟͟ ͙ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙͙ͫ͡ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͔ͤ͊͒͗͒ͤ ͊ 

͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ ͨͦ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄͙ͤΎ 

͙͘ͻͦ͒ ͤ͊ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊Φ ˤΆ͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ˿͊͒͒ ͊ͣ ̆Ό͔͙ͫͤ  ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͊͘ π

ͨͦ;͍͊ ͨͦ;͙ͭ ͍͔͎͒ͤ͊͊ ͔ͫ͒͡ ͙ͪ͊ͫ͊ͭ͊͟͟ ͙͍͙ͤ͊͘Ύ ͍ ˴͍͔͚ͯͭ ͔ͨͪ͘ ͍͎͊ͯͫͭ 

мффл ͎ΦΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ нрлл ͙ͣͦͪͫ͟ ͔ͨͻ͙ͦͭͤͼ͙ ͍ͦͭͨ͊͊ͭ͡ ͊͘ ˿͔͙ͪ͒͘ ͔ͣͤͦ ͔ͣͦͪ 

͍ ͊ͣͺ͙͙͚͋ͤ ͙Ύ ͔ͯ͒͊ͪͤ ͦͪ͊͋͟ USS Inchon.  

˨ͦ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͎͊ͯͫͭ мр 000-͙ͤΎͭ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ 

͙͙ͫ͡ ͦͭ ˴ͦͪͨͯͫ͊ ͣͦͪͫ͊͟ ͔ͨͻͦͭ͊, ͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ мо ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦͪ͊͋͟ ͍͊ 
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˽͔͙͚͙ͪͫͫ͟Ύ ͙͍͊͘͡, ͊ͨͦ͘;͍͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔ͨͦͫ΅͍͊͊ͤ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͦͭ ͔ͨͪ͒π

͍͙͔͙ͫͭ͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͍ͣ͊ͫͦ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˨ͦ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͤ͊ Ύͤͯ͊π

͙ͪ мффм ͎Φ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͫ ͎͙͊ͤ͊͗ͪ͊ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͙ͦͤͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ό͍Ά͘π

͒ͯ΄͙ͤ ͙ͯ͒͊ͪ ͔ͫͪ΅ͯ ͚͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟ ͼ͔͙͡Σ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͔ͫͪ΅ͯ ͙͙͔ͪ͊ͫͭ͟͟ 

͍͔͙ͦͤͤ ͙ͦͪ͊͋͟ ͍Ά͍ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ˴͍͔͚ͯͭ ͙ ͒ͪΦύΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͒͊ ͔ͯ͋͒Ύͭ 

˿͊͒͒͊ͣ ̆Ό͔͙ͫͤΣ ;͔ ΅͔ ͔ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͙ͣͦͪͫ͟ ͔͒ͫ ͊ͤͭ ͍ ˴͍͔͚ͯͭΦ 

˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ͊ͨͦ͘;͍͊ ͙ ͤ͊ ͚-͎ͦ͡Ύͣͦͭͦ ͯ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͍͍͔ͫͭͦ͊ͪ͊ͤͭ ͦͤ͊ ͣͦͪͫπ

͙͟ ͔͒ͫ͊ͤͭ ͦͭ ͎͙͙͔ͦ͒ͤͭ ͤ͊ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊ ͍ ˴͔ͦͪΎΦ [29] 

ˤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͭͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͔ͪ͊ͫͭ͟͟ ͍͔͙ͦͤͤ ͫ ͊

͔͔ͯ͋͒ ͙ͤΣ ;͔ ͔ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭΎ ͣ͊΅͔͊͋ͤ ͙ͣͦͪͫ͟ ͔͒ͫ͊ͤͭ ͙ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͋ͪπ

͎͊ ͍͚͙ͦͫ͟Σ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ рΥм ͫͨͪΎͣͦ ͙͙͔ͫͭ͡ ͙ ͔ͫͪ͒ͫπ

͍ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͨͻͦͭ͊ ͤ͊ ˿ˢ̋Φ ˿͔͒͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔ͯͪ Ύ͍͊ͭΣ ;͔ ͙͙͔ͪ͊ͫͭ͟͟ 

͍͚͙ͦͫ͟ ͍ͦͫͭ͊͊ͭ ͍ ͚͔ͪ͊͋ͪ͗ͤ͊ͭ͊͟ ͦͤ͊͘ ͙ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͘ ͊ͭ ͙͍͔ͨͪͦͭͦ͒ͫ͊ͤͭͤ͊ 

ͦͭ͋ͪ͊ͤ͊Σ ͍ ͙͔ͪ͊ͤͤͭ ;͍͔͊ͫͦ ͤ͊ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͫͯͻͦͨΆͭͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ˴ͦ͊π

͙͡ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙͙ͫ͡ ͔͍ͤ͊ͨͪ͒͊ͭ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͔ͨͪ͘ ˿͙͊ͯ͒ͭͫ͊͟ ˢ͙ͪ͊͋Ύ ͙ ͙͙͘͡π

͊ͭ͘ ͍ ͎ͪΆ͋ ͤ͊ ͙͙͔ͪ͊ͫͭ͟͟ ͙͙ͫ͡Φ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˮͪ͊͟ ͊͘ ͦͭ͋ͪ͊ͤ͊ ͔ͫͪ΅ͯ 

͔͒ͫ͊ͤͭ͊, ͚ͦͭ͟ ͦ ͭ͊͊͟ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊, ͔ ͒ͦ͊͘͟ ͔͍͊ͭͫͭͦ͡, ;͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ 

ͨͦ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͨ ͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ ͦͭ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙ͫ͡ ,͙ ͔  ͔ͯͫͨ΄ͤ͊Φ [24] 

˽ͪ ͙͔ͣͪ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭ ͦ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͔ͨͪ͘ 

ͨΆ͍ͪ͊ͭ͊ ͍͚ͦͤ͊ ͍ ˭͙͍͊͊͡ ͔ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͍ͦ ͚͍ͫͦͦͭ͟ ͦͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊π

͙͔ͤ, ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͊ͭͦ͟ ͚͋ͦͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ άͪͦΎά. ʕ  ͫΆ͍ͫͭ͊ ͦͭ псл ͒ͯ΄͙ ͭͦ ͯͨͫΎ͍͊ 

͒͊ ͫΆ͔͒͊͒͘ α͙͍͙͙͒͘Ύ ͙ͨͪͪ͊͘͟ά ό͡Ά͙͍͗͊͡ ͙͍͙͙͒͘Ύύ ͫ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͒ͦ π

ͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ ͫΆ͍ͫͭ͊Υ 5 ͭ͊ͤ͊͟Σ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͙ͦͫͤ͟͡ ͔ͨͪπ

͍͙ͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ п-ͭ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͊͘ ͨͫ ͙ͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͤΎͦͦ͟͟͡ 

͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊ͤ ͊ ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͨͻͦͭ͊ ͤ͊ ˿ˢ̋ ͙ ͙͋ͪͭ͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͙͊ͪͣΎΦ   

ˣ͚ͦͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ά ͪͦΎά ͔͊ͣ͊͘ ͙͘ͻ͔ͦ͒ͤ ͚ͪ͊ͦͤ ͊͘ ͤ͊ͫͭΆ͔͙͔ͨͤ͡Σ ͊ͭͦ͟ 

͔ͫ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͤ͊ ͨͦ͡΅Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ ͔͊ͣ͊͘ ͦͭ ͙͍͙͙͒͘ΎΦ ͔̇ͭ͊͡ ͔ 

͒͊ ͔ͫ ͔͙ͯ͋͒ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟ΆΣͭ ;͔ ͔ͫͪ΅ͯ ͔͎ͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦ͡ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟ ͙͍͙͙͒͘ΎΦ ˮ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͫ͊ ͔͙ͣ͊ͭ͟ ͤ͊ ͙͙͋ͪͦͤͪ͊ͤ ͣ͊΄͙͙ͤΣ 

͙͔͙͚͙͊ͪͭͪͫ͟͡ ͦͪΆ͙͒ΎΣ ͻ͔͙͔͙ͦͨͭͪ͟͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙ͫͪΎ ͦͭ ͍͙͎͍͙ͫͦͦͦͦͪ͟π

͔͙ͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͙͘͡Ά;͍͊ ͍ͭͯ͘ͼ͙, ͙ͨͪͫΆ΅͙ ͤ͊ ͙͙͙ͣͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟. 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͙͘͡Ά;͍͙͊ͤΎ ΄ͯͣ ͦ͋Ά͍ͪ͊͟ ͙͙͔ͪ͊ͫͭ͟͟ ͍͔ͨͦͫͭͦ ͊͘ ͍͍ͯͦͦ͘͟ ͪ͊π
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͍͔ͯͤ͊͊ͤ͘͘Φ ˹Ύͦͦ͟͟͡ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ ͍͔͙ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͘͘͡ ͎͙ͪͯͨ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪ͊ͭͤ͘ ͙ 

͍ͨͪ͊Ύͭ ͙ͦͨͭ ͙͘ ͍͔͊ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘Σ ͤͦ ͫ͊ ͔ͨͦͫͪ΅͙ͤ͊ͭ ͦͭ ͎ͦΆͤΎ ͤ͊ ͻ͔͙ͦͨ͟͡π

͔͙ͭͪ !ǇŀŎƘŜ ͙ ΅͍͙ͯͪͣͦ ͔͙ͫ͊ͣͦͭ͡ !-10 Thunderbolt II, ͙͙ͤ͊ͣͪ͊̈́ ͔ͫ ͍ 

͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟Ύͭ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙π

Ύͭ͊ ͨͦ ͊͋͘͡ ͯ͒͊Φ 

˿ͦͪͦ͟ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ͙ͪ͊͟;͙͔͊ͤͭ ͔͍ͨͪͫͭ͊͊ͭ ͒͊ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͙͙ͦͨͭ ͊͘ ͙ͫ͘π

͔͍͔͒͊ͤ͡ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͍ͯ͘ͼ͙͔ͭ ͙ ͙͔ͨͪͣ͊ͭ ͊͘ ͔͒͊͒ͤͦͫͭΣ ;͔ ͤ͊ͫͪ ͔΅͊ ͙ͣ 

͔ ͍͔ͦͤͤͦ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͫ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ ͤ͊ ͙͍͙͙͒͘ΎΦ ͙́͊͘ ͯͫπ

͔ͨ΄ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͋ͦͪ͊͟͡ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ ͍͚͙ͦͫ͟ ͙ ͙͎ͦͫͯπ

ͪΎ͍͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͭ ͫΆ͍ͫͭ͊͊ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Ύͭ͊ 

͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪ͒ͫͦ͡ͼ͙ͪ͊ͭ ͊͘ ͨͦͫ͡ ͔͍͒͊ ΅͙Ύ ͅ ͎͍͙͊ͤͦ͡ ͣ͊ͤΈ͍ͦΆͪΦ [38]  

˭͊ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ, ;͙͔ͫͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟ ͙͍͙͙͒͘Ύ ͔ 

͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ ͦͭ мтллл ͒ͦ нмллл ͒ͯ΄͙Σ ͔ͭͦͫͭ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ 

͙͙͙ͣͭͪ͊΅͙ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͟Άͣ ͙͙͙͙ͣͭͪ͊ͤ ͔ мΥос ͒ͦ прΦ ˢͦ͟ ͍͙ͫͪ͊ͤͣ 

͔͙ͭ͘ ͼ͙ͺ͙ͪ ͫΆͫ ͫͻ͍͊΅͔͊ͤͭͦ ͤ ͊ͫΆ͍͔ͭͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟Σ ;͔ ͫΆͦͭͤͦ΄͔π

͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͙ͣͭͪ͊΅͙ ͟Άͣ ͙͙͙͙ͣͭͪ͊ͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͋ ͔͍ͫ͒͊ͦ͡͡ ͒͊ ͔ ͦͦͦ͟͡ 

мΥоΣ ͔ͣͦ͗ ͣ͒͊ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͣ ͙͍ͦ͒͊͘Σ ;͔ ͔͙ͭ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ͊ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 

͔ͯͫͨ΄͔ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͨͪͦͭ ͙͍͙ͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Φ  

˽͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤΎͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͙ͨͪ ͔ͯͣͦ͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͎ͦͪ͊π

͙͙͔ͤͪ͊ͤ͘ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ ͫΆ;͔π

͙͔ͭ͊ͤ ͫ ͙ͯͫͤͦ͘͟ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ ͊

͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͔ͤ͊ͪ͊ͫͤ ͙ ͒͊ ͤ͊ͻ͍͒Ά͙ͪ͡ ͦ͋΅͙͔͙ͦͨͪͭͭ ͔ 

͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͫͻ͍͊΅͙͊ͤΎΦ ̂ͫ ͙͙͡Ύͭ͊, ͍͔͙ͦ͗ͤ͡ ͦͭ ͫΆΌ͙ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͊͘ 

͍͔͊͋ͯ͗͒͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟, ͫ͊ ͙͘ ͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͯͫͨ΄͙ͤ ͙ͨͦͪ͊͒ ͤΎπ

ͦͦ͟͟͡ ͙ͨͪ;͙͙ͤΦ ˽Ά͍ͪͦΣ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͼ͔͙͡Ύ ͍͔͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͘͘͡ ͊ͨ͊π

ͪ͊ͭ ͤ͊ ˮͪ͊͟ ͔ ͙͒ͪ͊ͫͭ;ͤͦ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡Φ ˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ˿͊͒͒ ͊ͣ ̆Ό͔͙ͫͤ  ;͔ͪπ

͙ͨ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͙ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭ ͔͙͙͔ͣ͒ͭΦ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͣͯ ͊͘ ͍Ά͒ͯ͘΄ͤͦ ͪ͊π

͍͔ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͫ͊ ͨͦ;͙ͭ ͔͔͙͋ͨͦͤ͘͘͡ ͔ͫ͒͡ ͍͊ͦ͘Ό͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘΄ͤͦ ͔ͨͪπ

͍Ά͘ͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͦͭ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊Φ ͚́ͦ ͔ͤ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͊ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ΄͔͔͙ͫͭͫ͒ͣ;ͤ͊ͭ͊ ͍Ά͒ͯ͘΄ͤ͊ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ 

͎͙ͯ͋ ͔ͤ͊ͣͤͦ͘ ͙͙͔͋͊ͪ͊ͤͭ͘ ͙ͫ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙͍ͪ͊͒ͦͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͔Φ ˽͙͔ͦͯͭ͟ 

ͦͭ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟  ͍͙ͭ͊͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊Σ ;͔ ͔͋͘ ͚ͫͭͦπ
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ͤͦͫͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭ ͍͔͙ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͘͘͡Ύ ͙͊ͤ͊͘͡, ͙͍͔͘͡;͔ͤ ͦͭ ͔ͣͤͦ͗ͫπ

͍ͭͦ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͍͔ͣ͊͘΅͙͔ͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͫ͊ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͯΎ͍͙͙ͣ͘ ͒͊ ͋Άπ

͒͊ͭ ͍Ά͍͔͔͙͒ͤ ͍ ͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͙͔Φ 

˴͙͊ͫ͡;͔͙ͫ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͘͘͡ ͊

ͦͭ ͙͊ͪͣΎͭ͊ ͤ͊ ͎͍͙̑ͦͫ͊͡Ύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ α˿ΆΌͤ͊͘ ͙ͫ͊͡άΦ ˿͔ͨπ

ͼ͙ͺ͙;ͤͦͭͦ ͭͯ͟ ͔Σ ;͔ ;͔ͪ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͨͦ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ Ό͎ͦͫπ

͍͙͔͊ͫͭ͟͡ ͍͔͙ͦͤͤ ͙͍͙ͨͪ͡;͊ͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͭͦ ͣ ͯ ͍Άͪͻͯ ͔͔͚͍͙͔͙ͤ͒ͫͭͭͤ͡ 

͍͙ͫͦ ͫ ͙ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ ̇ ͔ͭ͊͡ ͙ͣ ͔ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͙͔͒ͫͭͭͤͭ͡  ͫ ͨͦͫͦ͋ͤ ͙ͦͫͭ 

͙ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫͭ.͔ ͔̉ͪ͘ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊ͭ͡  ͔͊ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ 

͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͭ͟͟ ͍͔͙ͦͤͤ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ ͙ ͤ͊͟ΆͪͤΎπ

͍͔͊ͤ ͙͙ͣ͒͗͊ ͤ͊ NATO ͙ ͍͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ͍͔͍ͫͭͦͤͦͭͦ ͦ͋΅͔ͫͭπ

͍͔ͤͦ ͔͙͔ͣͤͤ ͊͘ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦ ͙͔ͤͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

͔̉ͪ͘ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫΆΌ͙ͤ͘;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͙ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍͊ͭ͊ͯ͊ͭ͟ ͼ͔͙͡-

͙͙ͨͪͣ͊ͣ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͙͙ͣͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͫΆ͙͔ͪ͋ͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͙ 

͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ ό͍ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͙ͫͣͫΆ͡ύ ͊͘ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͭ ͙ͣ 

͚͙͋ͦͤ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ ˤ ͒ͦͨΆ͔͙͔ͤͤ͡ ͟Άͣ ͍ͭͦ͊Σ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦ-

͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͙ͭ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͔͔ͤͅ ͔͙͍ͭͤͦͭͦ͟ όͨͦ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦͪ͊͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͚͙͋ͦͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ύ ͙͘π

͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͫ͟Ά͙ͨ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟;͙ͤ ͔͙͙͋ͦͨͪͨ͊ͫΦ [33] ˽͙ͪπ

͙ͣ͊ͣͭ͟ ͔͍͊͋ͯ͗͒͊͊ͭ͘͡ ͔͙͔ͫ͊ͣͦͭͭ͡ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͒ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͒͊ 

͍͊ͭ͊ͯ͊ͭ͟ ͙ͣ΄͔͙ͤ ͦͭ ͒Ά͍͔͙ͪͤ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͙ ͔͋ͦ͘͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊͟π

ͭ,͙ ͫΆ;͔͙ͭ͊ͤ ͫ ͙͙ͭͦͨͤͤ͡ ͍͙ͯͦ͟͡, ͔ͫ ͫΆ͍͒͊͘ ͊ͭ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

ͤ͊ ͔͎͔͙ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡ ͼ͔͙͡ ό͍͔ͭ͊ͤͦ͟Σ ͚͙͋ͦͤ ͣ͊΄͙͙ͤ ͤ͊ ͔ͨͻͦͭ͊ͭ͊Σ ͫ͊ͣͦπ

ͻ͙ͦ͒ͤ ͙͔͙͚͙͊ͪͭͪͫ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣύ, ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͔ͣͦͫͭͦ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ 

͙͍͔ͨͪ͊ͭ͟͡ ͍ ͊ͫ͊͒͊͘ ͔͙͔ͫ͊ͣͦͭͭ͡ ͤ͊ Nˢ́˻Φ  

˨͎ͪͯ ͫͨͦͫͦ͋, ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͦͭ Ό͎͍͙͔ͦͫ͊ͫͭ͟͡ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟, ͔ ͍͟͡Ό;͍͊π

͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͍ ͫΆ͍ͫͭ͊͊ ͤ͊ ͍͙ͦͤͦ͟  ͔ͫ͋͗͊ͤͼ͙Φ ͍́ͦ͊, ͦͭ ͔͒ͤ ͊ 

ͫͭͪ͊ͤ͊, ͙͍ͫͪ͊͟ ͭΎͻͤͦͭͦ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤ ͙ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Σ ͙͒ͦͪ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͪ͊͘͟π

͙͙ͪͭ, ͎͙ ͊͘΅͙͍ͭ͊͊ ͦͭ ͔͙͔ͫ͊ͣͦͭͭ͡ ͤ͊ ˹ˢ́˻Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍͚͙ͫͨ͊͊͘͟ ͍͙ͨͪ͊π

͊ͭ͊͡ ͊͘ ͯͨͦͭͪ ͔͋͊ ͤ͊ ͙ͫ͊͡ όwh9ύ, ͨ ͙͙͔ͦͭͭ͡ ͔ͤ ͎͙ ͍͊ͭ͊ͯ͊ͭ͟Φ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡Άͭ ͤ͊ ͫͪΆ͙͔͋ͫͭ͟ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔ͤ ͔ 

͔͒ͤͦͤ͊͘;͔ͤ ς ͍ͫ ͔͍͙͔͒ͫͭ͡ ͤ͊ͫͦ;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͫͦ͋ͫπ



22 

 

͍͔͙͔ͭͤͭ ͙ͣ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͙ͫ ͒͊ ͎͙ ͙͘π

͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͨͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ [39] 

˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͎͔͚͙ͪ͊͗͒͊͘͟͡ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊ ͍Ά͍ ͍͔;͔ ͙͍͋΄͊ ͎̑ͦͫ͊͡π

͍͙Ύ ͊ͭͦ͟ ;͔͊ͫͭͤ ͫͯ͡;͚͊ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡Σ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͤ͊ Ό͎͍͙͔ͦͫ͊ͫͭ͟͡ 

͍͔͙ͦͤͤ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͍ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͨͦͫͦ͊͟ ς ͍͔͊ͨ͊͊ͤͭ͘͘ ͦ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ 

͙͙ͫ͡Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͒ͦ͋ͪͦͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ, ͙͚͙ͣ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͤͫΆπ

͙͔͙͙͔ͣͪͣͭ͘ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͍ͪ͊͗͒ͯ͊΅͙͔ͭ 

͙ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͙ͫͤͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ͪ͊ͨ͊͒͊͘π

΅͊ͭ͊ ͔ͫ ͒Ά͍ͪ͗͊͊. 

˩͙͒ͤ ͦͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͍ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊͟͡ ͍ ͚̂ͪ͊͟π

ͤΣ͊ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔͋΄͔ ͙͔ͨͪ͊ͭͤ͊͘ ͻ͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͨͦͣͦ΅ ͦͭ ˾͙ͯͫΎ ͊͘ ͭ͘ˮ ͦ;ͤ͊ 

͚̂ͪ͊ͤ͊͟Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔͙͙ͣ͒ ͙ͦͭ͋ͦ͘͡ ͔ͫ͒͡Ύͻ͊ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͟͡ ͊ 

ͦͭ ͔ͫͨ΄ͤͦ ͔ͨͪ͋ͦΎ͙͙͒ͫ͊ͤ ͍ ͋Ύͦ͡ ͍͔͙ͦͤͤ ͙͙͊ͣͦͤ͟ ό͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 1, 

ͫ.ͤ 1) ͙ ͭΆ͔ͪͫͻ͊ ͤ͊;͙͙ͤ ͒͊ ͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ ͍͊ͦ͟͟ ͍ͫΆ΅ͤͦͫͭ ͔ ͭΎͻͤͦͭͦ ͫΆ͒Άͪπ

͙͔͗͊ͤΦ ˨ͦ͊ͭͦ͟ ;͊͊͟ ͭͤ͊ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͔͙͔ͨͪͦͨͯͫ͊ͭͤͭ͟͡ ͍͔ͨͯͤͭͦ͟Σ ͍ͦͫͤͦͤͦͭ ͦ 

͙ͣ ͍ͤ ͙͙͔ͣ͊ͤ ͔ͫ  ͤ͊ͫͦ;͍ ͊͟Άͣ ͪ͊͘ΎͫͤΎ͍͔͊ͤͭ ͦͤ͊ ͍Άͨͪͦͫ͊ ͫ ͔ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟π

ͭͦ ͙ͣ ͔ͨͪ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͦͭ ͙͙͔ͯͪ͊ͤͫͭ͟͟ ͍͙͊ͫͭ͡Φ ˤ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͨͪ͘ 

͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͍͔ͨͯͤͭͦ͟, ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͙ ͔ͫ ͨͦ͒ ͙ͪͯͫ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡, ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ 

͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͔ͨͪͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͍͚͙ͦͫ͟Φ [40] 

ˮͫ ͙ͭͦͪΎͭ͊ ͫ αͻ͙͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤΎ ͍͚ͦͤͦ͟ά ͔ ͙͊ͫ͟͡;͔͙ͫ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘  ͍ͦ π

͔ͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˽͙͎͔ͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍ͦͭ͡ ͙;͔͊ͤ 

ͤ ͍͙͙͔͊ͤͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͭͦ ͙͙͗ͯͪͤ͊ͫͭ͡ ͙ ͍͔͙ͦͤͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒͊ͭ͡ 

͔ͤ ͙͋ ͎ͣͦ͡ ͦ͒ ͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͔͋͘ ͙͍͊ͭͤͦͭͦ͟ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͙ͪͯͫ͟ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͍ͣ͊ͫͦ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˥͔͔ͤͪ͊͡-͚ͣ͊ͦͪ ˨͔͚͍͙ͫ2 ͦ ͔ͭ͋͡Ύ͍͊͘Σ 

;͔ ͨΆ͍ͪ͊ͭ͊ ͻ͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ α͍͔ͨ;͊ͭ͡Ύ͍͊΅ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͊͋ͯ͘͡π

͒͊ά ͙͊ͪ͊͒͘ ͍͙ͦͭ͡;͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͭͦ ͦͭ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͫͯ͡;͍͊΅ͦͭͦ ͔ͫ ͍ 

ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊͟͡Φ 

˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ;͔ ͨͪ ͙͔͙͔ͣͪͭ ͒ͦͭͯ͟ ͫ͊ ͣ͊͡Ά͟ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͦͭ ͙͎ͨͪ͊͊͡π

͔ͤͭͦ ͤ͊ ͻ͙͙ͭͪͦͫͭΣ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͙ͣ͊ͣ͊͘ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡Σ ͭ ͔ͫ͊ ͔ͨͪ͒ͫπ

͍͔͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͒ͤ͊-͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊ ͼ͔͡ ς ͺ͙͔ͦͪͣͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍ͦ͒͊͘Σ ;͔ ͍͔ͦͤπ
                                                 
2 ˥ ͔͔ͤͪ͊͡-͚ͣ͊ͦͪ ˥ͦͪ͒Άͤ α˿͙ͨ͟ά ˨͔͚͍͙ͫ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͊͘ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͭͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ 
͍ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͔ ͍ ˿Ά͍͔ͣͫͭͤͦͭͦ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤ͟ ͤ͊ ˹ˢ́˻ ͍ ˣͪΌ͔ͫ͟͡Φ 
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ͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͫͣΎͭ͊ ͊͘ ͨͦͻ͍͊ͭ ͤ͊ ͨͦ-͙ͫ͊͋͡ΎΣ ͤͦ ͎ͦ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ 

͙ ͙͙͔ͫͤͭ͡Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͔͗͊͡Ύͭ ͒͊ ͨͦͤ͊ͫΎͭ ͎͙͊ͯ͋͘Σ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ͣ ͙͔ͭ ͔ͭ ͒͊ 

ͤͦͫΎͭ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭΦ 

ˮ͚͙ͣ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͔ͦͨͪ͊π

͙͍ͭͤͦͭͦ ͙͍ͯͫͭͦ͘͟ ͙ ͫΆ͍͔͔ͪͣͤͤ͊ͭ͊ ͍͔ͦͤͤͦ-͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫ͊͟ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟, 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͭΆ͙ͪ͒Σ ;͔ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡ ͨͪͦ͒ Ά͍͗͊͊͡ ͒͊ 

͋Ά͔͒ ͊ͭͯ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͭΆͪͫΎͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘. ˹͔ π

͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤ͊ͭ͊  ͛ͨͦͨͯ͡Ύͪͤͦͫͭ ͍ ͙͒ͦͭͪͤ͊ͤ͊ͭ͟͡ ͊͋͊͊͘ ͙ ͊ͭͦ͟ ͙ͯ͘;͍͊͊ͤ 

ͯ;͔͔͋ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍Ά͍ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͯ;͙͙͡΅͊ ͙ ͔͙͊͊͒ͣ͟ ͙ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ 

͍͙ͪ͊ͤ΅͔ ͫΆ͍͔ͫͣ ͔ͤ ͦͤ͊͘;͍͊͊Σ ;͔ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͎ͨͪ͊͊ͤͦ͡  ͔ͤ ͔ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭΦ ˹͙͍͊ͨͪͦͭΣ ͪ ͙͍͔͊ͪ͊ͤͭͦ͘͟ ͤ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔ͭ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ 

͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͦͭ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͙ ΅͍͔͔͊͋ͦͭ ͙͋ 

͙͔͒ͦͨͪͤͫͦ͡ ͊͘ ͦͭͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤͭ ͦͤ͊ ͎͙͔͒ͦͣͭ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭ ͔ͦ͒ͦ͡ ͙ ͤ͊ͫΆͪπ

;͍͔͊͊ͤͭ ͦͤ͊ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͪ͊͘΄͙ͪΎ͍͔͊ͤͭ ͦͤ͊ ͪ͟Ά͎ͦͦͪ͊͘ ͙ ͍ͤͦ͊ͭͦͪπ

͍ͫͭͦͭͦ ͨ ͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͙ͦͤͤ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͙ ͔ͦͨͪ ͊ͼ͙͙. 

ˤΆ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͦͻ͍͙͊ͭ ͊͘ ͍ͦ ͔ͤͤ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡, ͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͎͙͔ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͔͙ͦͤͤ 

ͫͻ͍͊΅͙͊ͤΎ, ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͨͦ ͔ͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ 

͍͙ͪ͊ͤ΅͔ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͭ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͪ͊ͪ͘͟ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͣΎͫͭͦ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ 

͔͒ͦ͡Φ 

 

˨͔ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤ ͫΆ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ 

 

˴͊ͭͦ͟ ͫͭ͊ͤ͊ ͒ͯͣ͊Σ ͒͊ ͔ͫ ͙͊͋ͯ͒͘͡ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟Άͭ 3 ͔  ͔͔͙ͤ͒ͣ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ 

͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͙͍ͯͫͭͦ͘͟ ͙ ͫ͊ͣͦͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ α͘ ͊͋ͯ͒͊͡ ͤ͊ ͨͪͦπ

͙͍͙ͭͤ͊͟ά ͙ ͙͍ͫ͊͘͟ ͍͔͔ͪͣΣ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˤΆ͍ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ;͔ͫͭͦ 

͍ͭͦ͊ ͔ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-ͤ͊͘;͙͙͔ͣͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͊͘π

͒;͙͊Σ ͊ ͔ͤͪΎ͒ͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͔ͪ΄͍͊͊ͤ ͙ ͙͘ͻͦ͒Ά ͭͤ͊ 

                                                 
3 ʕ  ͙͒ͦͭͪͤ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͋͊͊͘ ͤ͊ ˤ˿ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍͒͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ Ύ΅͙ ͔ͦͨͦͤͤͭ͊ ͍Ά͍ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ς ͙ͨͪͦͭ ͍͙ͤ͟ ͙ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙ 
͙͙ͫ͡Φ 
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͔͍͔͋ͦΣ ͙͙͋ͭ͟, ͔͙ͫͪ͊͗ͤΎΦ ͔̂ͫͨͻΆͭ ͤ͊ ͚͙͔͋ͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔ͫͭͨ ͔ͤ 

͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ό˽˿ύΦ ˨͊ ͙ͣ ͔ͫ 

͔ͨͦͨͪ;͙ ͒͊ ͍ͦ͒Ύͭ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͘ ͔͙͊ͭͪͯ͒ͤͤ ͨ ͙ͪ 

ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͘͘͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭͦ͘͡Σ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ 

͙ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͊͒͊͘π

;͙ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤΎ ͚͋ͦΦ ˤ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͍͔͊͊ͤ ͍͊͗ͤͦ ͣΎͫͭͦ ͔͊ͣ͊͘ ͍ͦπ

͔ͤͤ͊ͭ͊ ͊͋͘͡ ͯ͒͊ ό͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊ͭ͊͟͟ύ4. 

˭͊͒Ά͋ͦ͡;͔ͤͦͭͦ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͍Άͨͪͦͫ ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͔ ͭͪͯ͒ͤͦ ͒͊ 

͔ͫ ͔͙ͤ͊ͣͪ ͔͙͒ͤͤͦ ͔͙͔ͣͤͤ ͊͘ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ͍́ͦ͊ ͤ͊ π

͙ͦ͗͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͎ͣͤͦͦ ͔͙ͣͤͤΎ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͼ͙ ͙ 

͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͯͪ͊͡ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-ͨΆͤͦ͡ ͦͨ π

͔͔͔͙͔ͪ͒ͤ͡ ͤ ͊ ͨͦͤΎ͙͔ͭͭͦΦ 

͔͙͙͔́ͪͣͤͭ, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡, ͫ͊ ͎ͣͤͦͦ ͙ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ͭ ͪ͊͘͡;͙π

͙ͤ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͫΆ͙͔ͤ͊ͤ͘Σ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Φ ˨͙ͯͣ ͊ͭͦ͟ 

ͻ͙ͭͪͦͫͭΣ ͙ͣ͊ͤͨͯ͊͡ͼ͙ΎΣ ͋͡ΆͺΣ ͙ͣ͊ͣ͊͘Σ ͡Ά͗͊Σ ͙ͭͪ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͫ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͦ 

͍ͫͦΎͭ͊ ͔͙͎͙ͭͣͦͦ͡ΎΣ ͤͦ ͫ͊ ͭΎͫͤͦ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘, ͙ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊π

ͭ͊ͭ͊ ͨͦ͊͘͡ ͙ͣ͊ͭ ͔͒ͤͦ ͙ ͫΆ΅ͦ ͔͗͊ͤͦ͡ ͚ͪ͊ͤͦ͟ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ς ͙͙͍͔ͨͪ͒ͦ͋͊ͤ 

ͤ͊ ͙͎ͦ͒͊͘ ;͔ͪ͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͯ ͔ͦͨͦͤͤͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͤͫͭͤͫ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ ͊͘ ͫͦ͋π

͍͔ͫͭͤͦͭͦ ͔ͪ͊ͤ͡ ͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ  

͙̆ͭͪͦͫͭͭ͊ ͙͙ͨͪͦ͊͘͘͡ ͦͭ ͫͭ͊ͪͦ͋Ά͎͊ͪͫ͊ͭ͊͟͡ ͒ͯͣ͊ ʭrʪʨΣ̡ ͔ͦͭͦ͟ ͍ 

ͨͪΎ͟ ͙ͫͣͫΆ͡ ͔ͫ ͔͍͊ͣͫͭ͊͘ ͦͭ α͔ͯͣ͡έ ͙͙͡ α͙͔ͯͫͤ͘͟άΣ ͊ ͍ ͔͔ͨͪͤͦͫͤ ͔ ͨͪ ͙ͦ͘π

͍ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ʭʳʪʠʪʠ ,ͭ Φ͔Φ ͻ͍͊΅͊ͣ. ˣ͡ΆΆͅ  ͔ͭͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͊ͭͦ͟ ͨͪ ͔͔͒ͤ͊ͣπ

͔ͪͤͦ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͡Ά͙͍͗͊͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊Τ ͙ͣ͊ͣ͊͘Σ ͊͋ͯ͒͊͘͡. [42] ˸͙͊ͤπ

ͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ͔ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͦΣ ͦͫΆͤ͊ͭͦ͘ ͙͙͡ ͔ͤͦͫΆͤ͊ͭͦ͘ ͍Ά͘π

͔͚͍͔͒ͫͭ͊ͤ ͨͦ ͻ͙ͭΆͪ ͙ ͔ͤ;͔͔ͫͭͤ ͤ͊;͙ͤ ͍Άͪͻͯ ͤΎ͎ͦͦ͟ ͙͙͡ ͔ͤ΅ͦ ͊͘ ͨͦͫπ

͙͎͔ͭ͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͦͨ ͔͔͔ͪ͒ͤ͊͡ ͼ͔͡Φ ˿ ͔ͨͦͪ͒ ́Ά͍͙ͦͤ͟͡Ύ ͔ͪ;͙ͤ͟ ͤ͊ ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡Ύ 

͔͙͘͟ [41] ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔ ͎ͨͦͪ ͔΄ͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ ͙͙͡ ͔͙͔ͣͤͤΣ ͫͻ͍͊΅͔͊ͤ ͊͘ 

͔ͤ΅ͦ ͙͙͡ ͤΎ͎ͦͦ͟Φ 

˹͔ ͨͦ-͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͔ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͔ͭͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͙ ͍ 

;͔ͯ͗͒ͫͭͪ͊ͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͭΆ͍͙ͦͤ͟͡Ύ ͔ͪ;͙ͤ͟ ͤ͊ Random 
                                                 
4 ʕ  ͫΆΌ͙ͤ͘ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ˿ˢ̋ ͙ Nˢ́˻ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ 
͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟ ͊ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͔ͫ ͦͭΆ͔͍͗͒ͫͭΎ͍͊ͭ ͫ ͔͙ͭͪͣͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊͟͟ 
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IƻǳǎŜ ²ŜōǎǘŜǊΩǎ [34] ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔ α͔ͤ΅ͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍͊͋ͯ͗͒͊͊͘͡ ͙͙͡ ͔ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͊ ͍͊͋ͯ͗͒͊͊͘͡Σ ͙ͣ͊ͣ͊͘Σ ͻ͙ͭͪ ͦͫͭά. ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͺ͊ͭ͊͟Σ ;͔ 

ͭΎ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͣΎͫͭͦ ͍Ά͍ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͒Ά͋ͦ͊͟͡ ͔͍͒ͪͤͦͫͭ ͒ͦ ͤ͊π

΄͙ ͙͒ͤΣ ͔͍͒͊ ͔ͨͪ͘ мфун ͎. ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͭ͟͟ ͍͙͊ͭͦͪ ˨͗Φ ˣͦͯΆͪ ˣ͔͡ ͙ 

ˣΆͪͭΆͤ ͚͙̂͊͡ ͍ͭΆͪ͒Ύͭ ͍ ͍ͫͦΎ ͭͪͯ͒ αˮͣ͊ͣ͊͘ ͙ ͊͋ͯ͒͊͘͡άΣ ;͔ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͔ͭπ

͙ͦͪΎ ͔ ͨΆ͍͙ͪΎ ͭͦ ͙ͨͭ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͔͒͊͒͘ αͦ͋΅͊ ͔͙ͭͦͪΎ ͤ͊ ͙ͣ͊ͣ͊ͭ͊͘ά5. [20]  

͔͙́ͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣ͔͡ ͙ ͚͙̂͊͡ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔ͫ ͦͭͪͦ͟Ύ͍͊ ͫΆͫ ͍ͫͦΎͭ͊ 

ͨͪͦͫͭͦͭ͊Φ ́Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪͪ͊͘͟ ͦ͋΅ͦ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͍͔͒ ͍͙ͦͫͤͦͤ ;͙͊ͫͭΥ ͨͦ͊͘͟ π

͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͤͫͭͤ͊ ͙ ͙͍͔ͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡Φ ˻ͭ ͍ͫͦΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊π

͙͔ͤͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύͭ ͤ͊ ;͔͙͙ͭͪ ͔͎͙͙ͨͦ͒͊ͭͦͪ͟Φ ˿͙͍͔ͪ͊ͤͭ͟ ͦ 

ͤ͊ ͔ͪ͊ͤͦͫͭͭ͊͡ ͔ͫ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡Ύ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͫͪ͊ͤ͟ ͙ ͔͊ͫͨ͘͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͨͦπ

͍͔͊͊ͤͭͦ͘͟ ͤ͊ ͔͙͙ͤͫͭͤ͊ ς ͤ ͙͙͊ͣͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͣ͊ͣ͟Φ 

ˤͫΎ͊͟ ͦͭ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦ ͦ ͋΄͙͙ͪͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ  

͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͔͒͊͒͘ ͍ͭ͊ͦ͊͟ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙͔ͭ  ͔ͯͫͯ͋ͭ͊͟ 

ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡Σ ͙ͨͪ ͔ͦͭͦ͟ ͺ͊͡΄͙͍͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͔ͫ ͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ ͊ͭͦ͟ ͔ͪ͊͡π

ͤͦͫͭΣ ͙ ͒͊ ͎ͦ ͤ͊͊ͪ͊͟ ͒͊ ͔͚͍͒ͫͭ͊ ͨͦ ͔͙͗͊ͤ͡Ύ ͦͭ ͤ͊ͫ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ 

ͤ͊ ͫͦ ͍͔͋ͫͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤ ͼ͔͡Φ [21] ˮ  ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˣ͔͡ ͙ ͚͙̂͊͡ ͔ͨͪ͒ͦͫπ

͍ͭ͊Ύ ͔ͦͨͪͦͫͭͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡Σ ͭͦ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͙͔ͫ͊͋ͦͫͭͭ͡  ͔͛Σ ;͔ 

͔ͤ ͍͒͊͊ ͭͦ;ͤͦ ͦ͋Ύ͔͙͔ͫͤͤ όͦͭ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ύ ͊͘ ͨͦͤ͊͘π

͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͍͙ͨͦͦ͘͡ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͙͔͔ͨͪͣ͘ ͦͭ ͙ͭͦ͘Σ ͟ Άͣ ͎ͦͦ͟ π

ͭ ͔ͦ  ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊Φ 

˨͎ͪͯ͊ ͔͙ͭͦͪΎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ˸͚͊͟Ά͡ ˨ΌΆͪͫ ͍ ͍ͭͦͪ͋͊ͭ͊ ͙ͫ αˮ͍ͯͫͭͦ͘͟π

ͭͦ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡άΦ ́Ύ ͍ͤ͊ͫΎ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ Ύͫͤͦͭ͊ ͨͦ ͦͭπ

ͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͘͡ ͊Σ ͤͦ ͔ͫ ͍͙͍ͤ͊͟ ͨͦ-͒Ά͋ͦͦ͟͡ ͙ 

͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ ͦ͋Ύ͔͙͔ͫͤͤ ͤ͊ ͍Άͨͪͦͫ͊, ͊͟ ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͭΎΦ ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ˨Όπ

Άͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊Σ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͙ ͔ͭͻ͙͙͔ͤͭ͟ ͊͘ 

͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˻ͭ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͦͭͤͦͫͤͦ ͪ͊ͨ͘π

͔͙͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯ͋͗͒ͤΎ ͤ͊ ͚͋ͦͤͦͭͦ ͔ͨͦ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͦͪ͡Ύͭ͊ 

ͤ͊ ͙͙͔͒ͦͭͪͤ͊ͤͭ͟͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͭ͟ ͔͙͍ͤͦ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͦͤ͊ ͙͔ͤ͘π

ͤ͊͒͊Φ [31] 
                                                 
5 Cheating, lying, trickery, or deceit ς ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͭ͘ ͔͙͙ͭͪͣͤ ͤ͊ ͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ ͔͙͘͟ ͫ͊ 
͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͙ ͫΆͫ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡Σ ͊ ͍Ά͍ ͺ͔͙ͪͤͫ͟Ύ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ruse de guerr͔ Φ 
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˨ͦͤ͊͒͡ ˨͙͔͊ͤ͡ ͙ ˴͙͊ͭͪͤ ͔͙͎̆ͪ͋ ͍ ͍ͫͦΎ ͭͪͯ͒ α˽͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ά [23] Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟ α͙͔ͯͣ́ͤͦ͡ 

͙ͦͨ͊͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤͦͫͭͭ͊͡ ͫ ͼ͔͡ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦ͟͟ ͔ͨͪπ

͙͍͒ͣͫͭͦάΦ ˿Ά΅͔͍͔ͫͭͤͦͭ ͙ͦͨͪ ͔͙ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͪ ,͔ ;͔ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͊͋ͯ͘͡π

͒͊ͭ͊ ͊ͭͦ͟ α͒ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͙͙͡ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊ ͦͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͤͫͭͤπ

ͤͦͫͭ ͙͙͡ Ά͗͡ ͊ά. ͙́͊͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔͔͔͎͍ͨͪͤ͋ͪ͊ ͙͔͒Ύͭ͊ ͊͘ 

͊͋ͯ͒͊͘͡ ;͔ͪ͘ ͔͔͙͍ͫͭͤ͊͟͡ ͙͙ͫͭͤ͊Φ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍ͫͨͦͣͤ͊͊ ͚ͦ͟ ͔ ͍ 

͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡Φ ˤ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͭΎͻͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ ͎͔͊ͪͯͣͤͭΆΣͭ ;͔ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔ͫͨ;͔͍͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦ͟͟ 

͔͙͍ͨͪ͒ͣͫͭͦ, ͦ͟Ύͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͍͒͊ͣ͊ͭ͊ ͍͙͊ͭͦͪ, ͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ΅͊ ͙ ͙͘͟π

͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͼ͔͙͡Φ ˤΆ͍ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͊͋ͯ͒͊͘͡π

ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ ͫ͊ͣͦͼ͔ͤͦ͡Σ  ͊͊͘ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒͡π

͙ͤ ͼ͔͙͡ ͙͙͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ ͔ͤͦ ͚ͪ͊ͤͦ͟ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 

˨͔ͦ͋ͪ ͺ͙ͦͪͣͯͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͍Ά͍ 

͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔ͫͪ΅͔͊ͣ ͍ ˨ͦ ͙ͭͪͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˿ͯ ͻͦͨΆ͙͔ͭͤͭ ͍͚͙ͦͫ͟ ͤ͊ 

˿ˢ̋Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͔ͦͭͪ͊ͤͦ͘Σ ;͔ α͊͘ ͋ͯ͒͊ͭ͊͡ ͔ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͊͘ 

͍͔͔ͨͦ͒͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ;͔ͪ͘ ͙ͣ͊ͤͨͯ͊͡ͼ͙͙Σ ͙͙͍ͪ͘͟Ύ͍͔͊ͤ ͙͙͡ 

ͺ͊͡΄͙ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͒ͦ͊͊ͭͫͭ͊͘͟͡Σ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͔ͨͪͤͯ͒ ͤ͒͊ ͔͎͙ͪ͊π

ͪ͊ ͨͦ ͤ͊;͙ͤΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͍Ά͍ ͍͔ͪ͒͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤΎ ͣͯ ͙ͤ ͔͔ͭͪͫά. [43] ́ͯ͟ 

ͦ͋͊;͔ ͙͍ͨͫ͊͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅͙ ͙͡ͼ͊ ͍ ͚͙͔͋ͦͤͭ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔ͫ ͦ͋ͪΆ΅͊ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͙ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͨͦͻ͍͙͔͊ͭͭΣ ͦ͟π

͙ͭͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡Φ 

ˤ ͙ͪͯͫ͟Ύ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ ͔ͪ;͙ͤ͟ [44] ͍͔ͦͤͤ͊ͭ ͊ͻ͙ͭͪͦͫͭ  ͔͔͒ͺ͙͙ͤπ

ͪ͊ͤ͊ ͊ͭͦ͟ α͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͒͊ ͊͋ͯ͒͘͡Ύͭ ͍͎ͪ͊͊ ͙͙͡ ͒͊ ͎ͦ ͤ͊π

͊ͪ͊͟ ͭ͒͊ ͔͚͍͒ͫͭ͊ ͔͋ͪ͊ͫ͘͘Ά͒ͤͦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ͭ ͙͔ͤͦͪͣͭ ͤ͊ ͔ͣ͗π

͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭͦ ͻ͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͍ͨͪ͊ͦάΦ ͔͙́͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ͊ ͙ͨͪͦ͗͡ ͙͙ͣ ͙ͨͪ 

͍ΆͦͪΆ͔͗ͤ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͙ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͭ͊ α͍͔͍ͪͦͦͣͫͭͦ͡άΣ ͭΆ͚ 

͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͍Ά͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͦͭ ͍͔͙͔͒ͦͪͭͦ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͨͦ ͦͭͤ ͦ΄͔͙͔ͤ 

ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ͭ͊Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ ͍ ͔͙ͭ͘ ͙ͤͦͪͣΦ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͭ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͊͘ 

͍͔ͦͤͤ͊ ͻ͙ͭͪͦͫͭ ͫ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊͟͟ (͊ͣͯ͟ͺ͊͗͡ύΣ ͙ͨͪͣ͊ͣπ

͙͟Σ ͍͊͋ͯ͗͒͊͊͘͡΅͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͙͒ͤ͘ͅ ͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 
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ˤ ͪͯͫ͊ͭ͊͟ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͙ͣ͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ ͊͘ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊͟͟ 

[1], ;͙Ύͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͼ͔͡ ͔ ͒͊ ͍͙͊ͫͭ͊͘ ͙͍͙͍ͨͪͦͭͤͦͦͭͦ͟ ͍ͪ͊ͯͤ͊͘͘ ͔͊ͤ ͒͊ 

ͨͦͯ͡;͙ ͡Ά͙͍͙͗͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͤ͊΄͙͔ͭ ͍͚͙ͦͫ͟ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊͡ ͔ ͊͟π

ͭ ͦα͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ ͫΆ͎͍͙͊ͫͯ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͊͘ ͊͋ͯ͗͒͊͘͡π

͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͘ ͚͙͊͋ͦͤΎ ͫΆ͍ͫͭ͊Σ ͔͎͍͋ͦͦͭͦͤͦͫͭͭ͊Σ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡π

ͭͦ ͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͤ͊ ͍͚͙͔ͦͫͭ͟ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͭͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊͘π

ͤ;͔͙͔͊ͤͭͦ ͙ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟άΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͎͒ͪͯ ͙ͪͯͫ͟ ͍͊ͭͦͪ ς  

͎͔͔ͤͪ͊͡-͍͙ͨͦͦͤ͟͟͡ ˤΦ ˹Φ ˶͍ͦ͋ͦ, ͍͒͊͊ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ ͻ͙ͭͪͦͫͭΥ 

α˽ͦ͒ ͍͔ͦͤͤ͊ ͻ͙ͭͪͦͫͭ ͙͋ ͔͍ͫ͒͊ͦ͡͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟π

ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔ͫͪ͊ͤͭͦ͟ ͙ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍ ͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͙ά͔Φ [11] 

ˤ ˨͙ͦͭͪͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ΆͦͪΆ͔͙͔͗ͤͭ ͙͙ͫ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ [3] 

͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͦ͊͘ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊͟͟ ͔ α͟ ͔ͦͣͨͫ͟͡ ͦͭ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔͚͒ͫͭπ

͍͙ΎΣ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͙͍͔ͫͪ͊ͤ͟ ͦͭ ͪ͊͘ ͍͔ͯͤ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙ ͙͙ͫ͡ 

͙ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͣͯ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͊͘ ͙͙͙ͫͭͤͫ͟ ͫΆ͍ͫͭ͊Σ ͚͋ͦͤͦ ͔ͨͦͫͭͪͦπ

͙͔ͤΣ ͚͋ͦͤ͊ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭ ͙ ͔͋ͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͙͊ͣͫ͘Ά͡ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͔͚͒ͫͭπ

͍͙͔ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͟Άͣ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͤ͘ ͊ͨͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ 

͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͍͚͙ͦͫ͟ ͙ ͙͙ͫ͡ ͙ ͍ͨͦ ͙΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͙͍͗ͯ;͔ͫͭά. 

́͊͊͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͣ͊͊͟͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͼ͔͙͡Ύ 

͔ͫͨͭ͟Άͪ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͔ͤ ͔͙ͦͪͫͨͦͤ͒ͪ͊͟ ͫΆͫ ͫΆ͍͔͔ͪͣͤͤ ͙͔ͭ 

͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͍ ͔͊͋ͯ͗͒͘͡π

͙͔ͤΦ ˿Ά͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͍͔͊͊ͤͭͦ ͍Άͪͻͯ ͫ͊ͣͦ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͊͘ ͍Ά͍ ͔͔͗͒͊ͤ ͍ 

͊͋ͯ͗͒͘͡ ͔͙͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨͦͻ͍͙͔͊ͭͭ, 

͙͘ ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͡ ͦ΅͔ ͍ ͔͍͒ͪͤͦͫͭͭ͊Σ ͊ ͍͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟ ͊͘ ͫΆ͍ͪ ͔͙͔ͣͭͦ ͙ͤΦ 

˻ͭ;͙͚͙ͭ͊͟ ͤΌ͙͔͊ͤͫͭ, ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊΅͙ ͫΆ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͘͡π

͒͊6Σ ͙͙͙͔ͨͪͭ͟͡ ͙ ͙͙͔ͪ͊ͭ͘͟͡ ͍ ͔͙͙͔ͭͦͪͭ ͤ͊ ͙͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪͭ͘͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

͙͍ͨͫ͊͡΅͙͔ͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡, ͔͍ͤͦͭ͒͊͊΅͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͼΎͦͫͭͤ͡ ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫ ͨͦ 

͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͪ͊ͤ ͙ ͍ͨͪͦ ͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦΣ ;͔ ͊ͭͦ͟ 

͚ͤ͊-͍͔ͫͦ͋ͻ͍͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͦ;͔͍ͪͭ͊͊ ͔ͫ͒͡π

                                                 
6 ˮ ͚͙ͣ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͭͦ ͔͙͙ͭͪͣͤ ͤ͊ ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡Σ ͙ͪͯͫ͟ ͙ ͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ ͔͙͘͟Σ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Σ ͔͙ͭͪͣͤΆͭ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͍͙ͫ;π
͙͟ ͨͦͤΎ͙ͭΎΣ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͎ͦ͒͊͘ ͤ͊͒ ͔ͦͨͦͤͤͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͻ͙ͭͪͦͫͭΣ ͙͘π
ͣ͊ͣ͊Σ ͋͡Άͺ ͙ ͭΦͤΦ 
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ͤͦͭͦ: ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊ ͦͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎπ

͙ͭΎ, ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͙͊ͤ ͫ ͼ͔͡ ͙ͯͣ΄͔ͤͦ͡ ͍͔͔ͨͦ͒͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͔ͦͨͦͤͤͭ 

͒͊ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͯ΅Άͪ͋ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͙ͫ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ ;͔ͪ͘ 

͙͙͔ͣ͊ͤͨͯͪ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͣͯ ͊͘ ͍͔͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͎͍ͦͭͦͦͪΣ ͔ͨͦͫͪ͒π

͍ͫͭͦͣ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤͦ ͙ ͫΆ͔ͤ͊ͭͤͦ͘͡ ͍͔͔͒ͦ͗͒͊ͤ ͒ͦ ͔͎͍ͤͦͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ ͙͙ͫͭͤͫ͊͟Σ ͙͙ͣ͊ͤͨͯͪ͊ͤ͊͡Σ ͔ͤͨΆͤ͊͡ ͙κ͙͙͡ ͔͍ͤΎͪͤ͊ ͙ͤͺͦͪπ

ͣ͊ͼ͙ΎΦ 

́͊ ͊͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͒͊͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ ͊ͼ͙Ύ 

͊͘ ͍ͭͦ͊ ͟Άͣ ͎ͦͦ͟ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊Σ ͊͘΅ͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙ ͨͦ ͊͟͟Ά͍ ͤ͊;͙ͤ ΅͔ ͔ͫ 

͙͎ͨͪ͊͊͡ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. ˻͋ͻ͍͊΅͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ΄͙͙ͪͦ͟Ύ ͪ͟Ά͎ ͦͭ ͫΆ͍͙ͫͭ͊ͤ 

ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͭΎ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙π

ͪ͊ͤ͊ ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙, ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͨ͊͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͔͚ͤͤͦͭͦ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡Φ 

 

˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

 
ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͨͦ ͔ͭͣ͊ͭ͊ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͔͙͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤͭ͘ ͔͙͙ͭͦͪ ͨͦ 

͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͔͙ͫͨͦͣͤ͊ͭ ͍ ͔ͨͪ͒ͻ͙ͦ͒ͤΎ ͪ͊͘π

͔͒͡, ͔ͤ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͭ ͔͍ ͭΎͻ 

͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ͭ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͼ͔͙͡Ύ ͔ͫͨͭ͟Άͪ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ ͙ͪ͟π

͔͙͙ͭͪΣ ͨͦ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟Φ 

˩͒ͤ͊ ͦͭ ͚ͤ͊-͔͙ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭ͘  ͔͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ ͙͍Ά͍ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ ͒ͦ͟π

͙͙ͭͪͤ ͙ ͍͔͔ͭͪͯ͒ͦͭ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͪ, ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡΅͙ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤπ

ͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ό͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ύ Ύ ͔͎͊ͭͦ͟π

͙͙ͪͪ͊͘ ͍ ͍͙͙͊ͫͣ͘ ͦͫͭ ͦ ͙͍ͭͤͦͭͦ ͙ ͣ͊΅͊͋͊Σ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͭ ͙ͭͦ͘ 

͍͙͒ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ 

ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͣ͊΅͊͋͊7,  ͍͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͘͡π

͒͊ όͻ͙ͭͪͦͫͭύ8, ͭ Ύ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ ͤ͊Υ 

                                                 
7 ˿ Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˤ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͙͒ͦͭͪͤ͊͟ ͤ͊ ˿ˢ̋Φ 
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¶ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦΤ 

¶ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙͍ͤͦΤ 

¶ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦΦ 

ˤ͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ. ˹͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ 

ͼ͔ͭ͊͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ ͍Άͪͻͯ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͍͙͔ͨͪͦͭͤͦͭ͟ ͔ͫͭͪ͊ͭπ

͎͙;͔͙ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͍ͨͪͦͭͦͨͦͫͭ͊Ύͭ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͤ͊π

ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔ͤͭͪ ͔͙ͫ ͙ ͼ͔͙͡Φ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊Σ ͊͘ 

͒͊ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ ͤ ͍͊Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͙͍͙͍͙͔ͨͪͦͭͤͦͭ͟ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͒͡ ͔͙ͪ ͙ 

͍͙ͫ΄͙ ͍͔͙ͦͤͤ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͒͊ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͭͦ;͙ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ͔̇͡ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭπ

;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭ͘ ͦͤ͊ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͨͦͫͭ ͙͎͔͊ͤ 

ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙͔ͫͭ͟ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊Φ ˬ͔͙͊ͤ͡Ύͭ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤπ

͍͙͔ͦͭ͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙͔ͫͭ͟ ͼ͔͙͡Σ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͍ ͨͦ͊͘͡ 

ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͙ ͙ͨͪΎ͔͙͔ͭͫͭ͟͡ ͙͔͔͙ͤͭͪͫΦ ́Ύ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ 

͍͔ͦͤͤͦ-ͨͦ ͙͙ͭ͡;͔ͫͦͭͦ͟ ͙ ͍͔͔͎ͦͤͤͦͫͭͪ͊ͭ;͙͔ͫͦ͟ ͪ Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟Φ 

ˤ͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙͍ͤͦ. ́ͯ͟ ͼ͔ͭ͊͡ ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͒͊ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ ͤ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͍͙͔ͨͪͦͭͤͦͭ͟ ͔ͦͨͪ͊ͭ ͙͍͙ͤ 

͙͍ͤ͊ ͙ͨͪ ͍͔͔ͣ͊ͤͭ͘ ͦͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͦͤͤ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ̅ͦͯͫ͟Ά ͔ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͦͨ͊͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟ ͍͙͔ͦͭ 

͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͒͊ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ ͒͊ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͔ͭͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍͙͡Ύ͔ ͍Άͪͻͯ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͍͙͔ͨͪͦͭͤͦͭ͟ 

͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͔͙ͨͪ͒Σ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͔ͫ͒͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΣ ͭ͊͊͟ ;͔ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭΎ ͭ

͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͒ ͔͊ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͦͨͪ ͙͍͊ͭͤͦ ͙͍ͤͦΦ 

˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͙͍͔ͫͪ͊ͤ͟ ͤ ͎͍͊ͨͦ͒ͦͭͦπ

͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͦͭ ͺ͍͙ͪͦͤͭͦ ͙͙͡ ͊ͪͣ ͔͚͙ͫ͟ ͣ͊΅͊͋Σ 

͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭ ͦͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͦͭͤͦͫͤͦ ͙͊ͣͫ͘Ά͊͡Σ ͎͍͊͡π

͙͔ͤͭ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ ͊͒͊͘;͙ͭ ͔ͤ͊ ͔ͦͨͪ ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͊ ͭ͊͊͟ 

ͫΆ΅ͦ ͙ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦΣ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭͦ͘͡ ͙ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͚͙͔ͦͫͭ͟Φ 

˻ͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͻ͙ͭͪͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙͍ͤͦ  ͔͊͒͘Ά͡π

͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟κ͍ͦͣ͊ͤ͒͊͟΅͙͔ͭ ͙ ΅͍͔͔͊͋ͦͭ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ Ά͍ͦ π

ͪΆ͔͙͗ͤ ͙ͫ͡ ͙ ͙ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤͦ ͙͍ͤͦ. 
                                                                                                                                                                  
8 ʕ  ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͦͭ ˾͙ͯͫΎ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊Σ ͦͭͤ͊ͫΎ΅͊ ͔ͫ ͒ͦ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͔ͫ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͦͤͤ͊ ͻ͙ͭͪͦͫͭΦ 
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ˤ͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ. ̅ͦ ͙ͯͫͪ͊͟ ͫ ͔͍Άͪͻͯ ͍Ά͘π

ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ ͍Άͪͻͯ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͍͙͔ͨͪͦͭͤͦͭ͟ ͭ͊͟π

͙ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͒͊ ͍ͤ͊ͨͪ͊Ύͭ ͭͦ;͙ͤ ͙ ͍͔͔͙ͤ͊ͪͣͤͤ ͔ͨͪͼ͔͙ͤ͟Φ ͔̇ͭ͊͡ 

͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ ͤ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͙͒͊ 

͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦͭͤͦͫͤͦ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍͔͋ͦ ͙ ͔͙ͫͪ͊͗ͤΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

ͨͦ ͍ͫΎ͊͟͟Ά͍ ͍Ά͔ͣͦ͗ͤ͘ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͙ͣ͊ͤͨͯͪ͊ͤ͡ ͙͔͙ͨͪ͒ ͙ ͨͦ 

͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͚͙͔͋ͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˥ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͔ͤͤ͊͒͊ͭ͊͘ ͍ ͻͦ͒͊ ͤ͊ 

͚͙͔͋ͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ;͔ͪ͘ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͭΆ͙ͪ͒Σ ;͔ 

͔͙ͭ͘ ͍͒͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͫ͊ ͔͙͍ͤͪ͊ͪͤͦ͘ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭ ͦ 

͔͒ͦ͡Φ ͙́͊ͭ͟;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ ͙ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟Ύ 

͔ͦͨͪ͊ͭ ͙͍͙͔ͤͭ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍  ͙ͭ͊͘ ͤ͊ͫͦ͊͟Φ [28] 

ˤ ͪͯͫ͊ͭ͊͟ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͙ͣ͊ ͙ ͎͒ͪͯ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͊͟ͼ͔͙ͤͭͪ͊ 

͍Άͪͻͯ ͦ͋΅͙Ύ ͙͊ͣͫ͘Ά͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͘͡  ͊͊ͭͦ͟ 

ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͊͟Άͣ ͔ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͙͙͡ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙͔ͭΦ ˤ ͍͙͙͊ͫͣ͘ ͦͫͭ 

ͦͭ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙͔ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙ͫπ

͙͡ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͔ͫ ͔ͪ΄͍͊͊ͭ ;͔ͪ͘ ͫ͟ ͙͍͔ͪ͊ͤΣ ͙͙ͣͭ͊ͼ͙ΎΣ ͔͒ͣͦͤͫͭͪͼ͙͊Ύ 

 ͙͒ ͔͙ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 

˿͙͍͔ͪ͊ͤͭͦ͟ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͍ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͤ͊;͙͙ͤ 

ͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊͟͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͘͟͡Ό;͍͊ͭ ͙͙͡ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͍͊ͭ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ 

͙͙ͫ͡ ͍ ͙͍ͦͭͪ͟ ͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͒ͣ͊ͫͪ͊͟΅͙͔ͭ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙Σ ͊ ͨͦ ͭΎͻ ͙ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͣͭ 

ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ ͙͊ͤΎΣ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ 

͙͍͔ͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͚͙͔͋ͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦπ

͙͍͙ͭͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͦͭͤͦͫͤͦ ͙ͤ͊͡;ͤͦͫͭͭ͊Σ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͙ ͎͍ͦͭͦπ

ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύͭ͊Σ ;͙͔͊ͫͭͭ ͙ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎͭ͊Σ ͭΎͻͤͦͭͦ ͍ΆͦͪΆπ

͔͙͔͗ͤΣ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͦͤͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͚͋ͦπ

͙͔ͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˽͙͎ͦͫͭ͊ ͔ͫ ;͔ͪ͘ ͍͔ͫͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͟Ά;ͤ͊ͭ͊ ͙͒ͫͼ͙͙ͨ͡π

ͤ͊Σ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͪ͊͟΅͙͔ͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭͭ͊, ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊π

ͭ ͍͙͙͊͒ͣͦͫͭ ͙ ;͔ͪ͘ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͤ͊;͙͙ͤ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ˿͙ͪ͟π

͍͔͊ͤͭͦ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͦͭ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΣ ͔͋͘ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͯ͊͟π

͙͊ͤ͘Ύ ͦͭ ͫͭ͊ͪ΄͙Ύ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ό΅͊͋ύΦ 

ˮ͙ͣͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͍Ά͙͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͔͙͒ͣ͊ͫͪ͊͟΅͙π

͔ͭ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙Σ ͙ͨͪͫΆ΅͙ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ ́Ύ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭ͘ ͦ
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ͤ͊ ͡Ά͙͍͙͗͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͊͘ ͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊Σ 

͡Ά͙͍͙͗͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͣ͊ͫ͟π

͍ͪͦΆ;͙ͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ;͔ͪ͘ ͚͍͔ͯͫͭͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͡Ά͙͍͙͗͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

;͔ͪ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙ ͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊Σ ;͊ͫπ

͙͔ͭͭ ͙ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύͭ͊Φ 

˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύͭ  ͊ό͔͙͍͙͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͔͔͒ ͚͍͙ͫͭΎύ ͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ 

͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͦ ͍͔ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎΣ ͔͎͙͔ͨͪͪͯͨͪ͊ͤΣ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦπ

ͭͦ;͍͔͊͊ͤ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͚͋ͦ ͫ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͍͚͍͙ͦͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙Φ ˽͍ͪͦ ͔͗͒͊ ͔ͫ ͫ 

ͼ͔͡ ͍͍͔ͫͦ͊͊ͤ͟ ͙͙͔ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͦͪͦͫͭͨͤͤ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤ ό͍͔ͨͦ͊͊ͤ͘͟) ͤ͊ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͎ͦπ

͡Ύͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ ˻͙͍͔͋ͤͦͤͦ͟ 

͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊, ͔ͦͭ͒͡Ύ͙ͤ ͦͭ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎπ

ͭ͊Σ ;͙͔͊ͫͭͭ ͙ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύͭ͊Φ ˽͍͔ͪͦ͗͒͊΅͙͔ͭ ͔͙͍͙͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͚͒ͫπ

͍͙ͭΎ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͎ͣͦ͊ͭ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͤ͊͘Ύͭ ͙͙ͫͭͤͫ͊ͭ͊͟ ͼ͔͡ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͊͘π

͒͊;͙Φ ͍́ͦ͊ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͊͘ ͣ ͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Φ [1] 

˨͔͙ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦπ

͙͍͙ͭͤ͊͟ ͔͍͔͙ͤͪͤ ͙ ͍͔ͨͦ͒͗͒͊΅͙ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦͭ ͚ͤ͊-͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ 

́Ύ ͔ ͔͒ͤ ͦ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͙͔ͫͤͭ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊͟͟ [1] ͙ 

͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡Ύ ͚͋ͪͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ ͙ͨͦ͘͡π

͍͔͊ͤ͘Φ ˨͔͙ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ ͎ͫͭͪͦͦ ͫΆ͍ͦͭ ͔͍͙͔ͭͫͭ ͫΆͫ 

͙͊ͣͫ͘Ά͊͡ ͤ͊ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ ͊͘ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭ ͦ

ͤ͊ ͨͪͦͭ ͙͍͙ͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Φ 

˻͍͔ͫͤ ͨͦ αͣ ͊΅͊͋έ ͙ α͍͙͒ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙͔ͭέ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͙ ͎͙͒ͪͯ 

͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙ ͙ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Σ ͨͦ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋͘͡ ͯ͒͊. 

́Ύͻͤͦͭͦ ͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͟ ͙͋ ͍͔ͤͫͦ͡ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ Ύͫͤͦͭ͊ ͙ ͨΆͤͦͭ͊͡ ͙ͨͪ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ ͊͊͋ͯ͒͊͘͡. ˩͒ͤ͊ 

ͨ-ͦͦ͋΄͙ͪͤ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ΅͔ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭ͊ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͦͤ͊ ͔ͦͨͪ͊π

͙͍ͭͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭ ͦͤ͊ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭΣ ͙͔ͫͨͦͫͦ͋ͭ ͙ ͨͦ͒ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͊͘ 

͙ͨͪ͊͡ ͎͔͊ͤ ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͚͒ͫͭπ

͍͙ΎΦ 

ˤ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͫ ͔͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ, ;͔ ͊͘ ͒ͦͨΆ͍͔͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͤ͊͋͗͊ͭ͡ 
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͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟, ͦͭ;͙͚͙ͭ͊͟ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͍͔͙͔ͦͤͤͭ 

͔ͦͨͪ͊ ͼ͙͙ ͟Άͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͒ͦͭͪͤ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ 

͋͊͊͘ ͤ͊ Ά͍ͦͪΆ͔͙͔͗ͤͭ ͙͙ͫ͡ ͤ͊ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ, ͫ͊ ͫ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ. ͔́ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͫ͊  ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΣ ͣΎͫͭͦπ

ͭͦΣ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Σ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙ͭΎͭ͊, Ά͍ͪͻͯ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘,ͭ 

͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊, ͙͎͙ͨͪ͊͊ͤ͡Ύ ͔ͣͭͦ͒Σ ͭΆ͔͙ͪͫͤΎ ͔ͺ͔ͭ͟ ͙ ͔͙ͨͪπ

ͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤΦ (˻͋ͦ͋΅͔ͤ͊ͭ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͺ͙͎. 1). 

 

 
 

͙͎̅. 1Φ ˻͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

 

˿Άͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ [3], ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤπ

͙ͪ͊͘ ͙ ͙͎ͨͪ͊͊͡Σ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍ ͚͙͋ͦͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 

ό͙͔͙ͦͭ͋ͪ͊ͤͭͤ͡Σ ͤ͊ͫͭΆ͔͙ͨ͊ͭͤ͡ύΣ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͙͙͙ͫͭ͊͋͘͡π

͔ͪ͊ͤΣ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͙ͣͪ͊Φ ˿Ά͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫπ

͙͔ͭͭ, ͫ ͍Ά͙ͪ͊ͤ͘  ͍ͫ ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ͨͪ ͍ͫΎ͊͟ ͦͭ ͙͔͙͔͋ͪͦͤͭ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ 

͔ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤͦΣ ͤͦ ͙͔ͫͨͦͫͦ͋ͭ ͙ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͭΆͪͫΎͭΣ ΅͔ ͫ͊ ͙ͪ͊͘͡;π
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͙ͤΦ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͙ ͙͎͙͔ͨͪ͊͊ͤͭ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͊͒͘͡Ύͭ, ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͒ͦ ͔͗͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍ͤͦΦ ˸͎ͤͦͦ ͨͦ-

͔ͫͤͦ͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔ͯ͋͒Ύͭ ͔͎͙ͤͪ͊ͣͦͭͤ ͔ͫ͡Ύ͙ͤ ͍ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤͦ 

ͫΆ͙͙͔͋ͭΣ ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡, ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡΅͙ ͫΆͫ ͍͔ͫͦ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͤ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͊͘ ͭΆ͔͔ͪͫͤ ͙ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ 

ͤ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙͙͡ ͔͙ͫ͒͡ ͙ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭ͡ ͦͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͘͡π

͒͊Φ 

ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͣΎͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ 

͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟9 ͘ ͊ 

͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͨͦ-ͭͦ;ͤͦ ͦͭ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΦ ˿Άͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͙ͭͦ͘ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͭΎ ͣͦ͗  ͔͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ 

ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊, ͙͋͊ͭ͊͘͟͡ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΣ ͒Ά͋ͦ͊ͭ͊͟͡ ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΣ ͙ͭͤ͊ͭ͊͡ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΣ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ ͍ 

ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͔͙ͤͭͪͫΦ 

˸Ύͫͭͦͭͦ ͊͘ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͦͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ 

͍͊͗ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͦͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͙͙ͪͭ͟;͙ͤ ͭͦ;͙͟ ͙ ͼ͔ͤͭΆͪ ͊ͤ͊ ͔͔ͭ͗ͫͭͭ͊ ͊͘ ͍ͫΎ͊͟ ͔ͦͨͪ͊π

ͼ͙Ύ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͪ͊͘;͔͙ͭ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͫπ

͙͔ͭ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊Φ 

ˢͦ͟ ͙ͨͪ ͙͔͙ͦͭ͋ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭπ

͙ͪͪ͊ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͙͔͋ͭ͘͟͡ ͙ ͙͙͔ͭͤͭ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͤ͊ͫπ

ͭΆ͔͙ͨ͊ͭͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͭΎ ͔ ͤ͊ ͫͦ;͔ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͟Άͣ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͒Ά͙͋ͦ͟͡π

͔ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͙ ͫ ͊ ͔͚͒ͭ͊ͤͦ͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ 

͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͙ ͔ͪͯͭ͘͡ ͙͔͊ͭͭ ͦͭ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͔͙ͤͭͪͫΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡΅͙ ͔ͦͨͪ͊π

ͼ͙͙Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͙ͨͦ͘͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͙ͨͪͦ͘͡Ύ͊ͭ͘ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ 

͍͔͙ͪ͒ ͊͘ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ ͍ ͫΆ͔͍ͫ͒ͫͭͦ ͫ ͤ͊΄͙͔ͭ ͍͚ͦͫπ

͙͟ ͙ ͙͙ͫ͡. 

                                                 
9 ˾ Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ̉͊ͫͭ LLL ς ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦΦ ˿ͦͺ͙ΎΥ ˤ͔ͦͤπ
ͤͦ ͙͔͍͒͊ͭͫͭͦ͘͡Σ нлмоΣ ͫΦ руΦ 
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ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟10 ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͋Ά͔͒ ͔͙͍ͦͭͤ͊͟͟͡ ͙ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͊͡Φ ́Ύ ͔ ͔͙͍ͦͭͤ͊͟͟͡, ͎ͦ͊ͭͦ͟  ͔ͤ͊ͫͦ;͔π

ͤ͊ ͟Άͣ ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͙͊ͯ͒ͭͦͪΎΣ ͊ͭͦ͟ ͼ͔ͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊  ͔͙͍͔ͫͪ͊ͤ ͤ͊ ͣͦͪ͊͡π

͙ͤΎ ͒ͯͻ ͙ ͍ͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͊͘ ͋ͦͪ͋͊Σ ͍͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͍͙͡π

Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭ͡ ͙ͦ ͒ͪΦ ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͊ͭ͡  ͍͔͊ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͤ͊π

ͫͦ;͔ͤ͊ ͔ͫͪ΅ͯ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͭ ͊͘ ͍͔͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͦͨͦͤ ͔ͤͭ͊ ͒͊ ͙͒ͦ͋Ύͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 

˨͔͚͍͙ͫͭΎͭ͊Σ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͭ͊, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͔ͦͤͤ͊π

ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͭ͡ ͙ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͨͦ ͔͙͔͒ͤͤ ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ 

ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭͤͦ͡Σ ͔ͨͪ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͭ ͍͔͔ͪͣ ͙͙͡ ͔͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟Σ 

;͔ͪ͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙ ͫΆ΅͙ ͙͙͡ ͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͨͦͻ͍͙͊ͭΣ ͊ͭͦ͟ ͍ ͊͘π

͍͙͙ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎͭΥ ͔͙ͨͪ͒ ͍͔ͨͪͦ͗π

͔͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ11 ͔ ͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ 

ͫ͡ ͔͒ ͙ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

˽͔͙ͪ͒ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ 

͙͍͔ͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤ ͍͔ͨ;͊ͭπ

͔͙ͤ͡Ύ ͯ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͊͘ ͙͙͙͔ͫͭͤͫͭ͟ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎ ͙ ͼ͔͙͡Φ ˩͒π

͍͔͔ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͭΎ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͫ ͔͒ͣͦͤͫͭπ

͙͍ͪ͊ͭͤ͊ ͼ͔͡Φ ͙͙̂ͫ͡Ύͭ͊ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͊͘ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͍͊ͤ ͔ͭ ͦͤ͊ ͙͔͙ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 

͚͋ͦͤ͊ͭ͊ ͣͦ΅ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͪ΄͙π

͔͙͔ͭͤͭ͡ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔ͨͪͤ͊ͫΎ͔ͤͭͦ ͙ͣ ͤ͊ ͍͔͔ͭͦͪͦͫͭͨͤͤͦ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ 

˿͡ ͔͒ ͙ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͘ ͙͍͔͊ͫͪ͊ͤ͟ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͙͔ͭ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͊͘ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͔͙͔ͣͤͤ ͙͙͡ ͊͘ 

͔ͨͪͤ͊ͫ ͦ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤͭͦ͘͘ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͦͭ ͫΆ͙͒͊͘͡ 

͔ͫ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͙͙͡ ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊π

                                                 
10  ˽ͦ͒ α͔ͫͯ͋ͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ά ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͭͦ͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ 
ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͊ ͨͦ͒ α͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͘͡π
͒ά͊ ς ͭ ͙ͦ͘Σ ͔ͫͪ΅ͯ ͎ͦͦͭͦ͟ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ό͔ͦͨͦͤͤͭΆͭύΦ 
11 ́ ͔͙ͪͣͤΆͭ α͔͙ͪ͊ͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎά ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͙͔͔ͦ͋͒ͤͭͤ͡ ͊͘ ͚͙͋ͦͤ ͙ ͫͭ͊π
͙͙͙͋ͪ͊͘͡΅͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 



35 

 

͙ͤΎΦ ˤ ͙ͭͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͘ ͔͔͊ͤ͒ͦͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͦͭπ

͔͙͒ͤ͡ ͎͙ͪͯͨ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ ͊͊͋ͯ͒͊͘͡ ͨͦ ͦͭͤͦπ

΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭΣ ͍͔ͨͯͤͭͦ͟ ͊͘ ͔ͤ͊ͨͯͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͊Φ 

ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙ͭΎͭ͊Σ ͍Άͪͻͯ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍Ά͔͚͒ͫ͘π

͍ͭ͊, ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ ͤ͊Υ 

¶ ͍͙ ͯ͊ͤ͊͘͡ ς ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͔ͯ͊ͤͭ͘͡ 

͍Ά͙ͨͪ͘Ύ͙ͭΎΣ ͙͙ͫͤͣ͟Σ ͍͙͔͒ͦ ͙ ͭΦͤΦΤ 

¶ ͍͘ ͍ͯͦ͊͟ ς ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͙ͦͨ͊͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͤ͊ 

͍͍ͯͦͦͭͦ͘͟ ό͙͎ͫͤ͊ͤͦͭͦ͡ύ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘Τ 

¶ ͍ͫ ͔͙ͭͤͤ͊͡ ς ͙ ͨͦ͘͡ ͍͊͘ ͔ͫ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͤͦ΅͔ͣ ͫ ͼ͔͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊ Ύ͔ͤ 

ͤ͊ ͔͔͙ͤͪ͊ͤ͡ ͙͒͊ͤͤ ͙͙͡ ͔͊ͫͨ͘͡Ύ͍͔͊ͤΤ 

¶ ͭͦ ͙ͨͤͤ͊͡ ς ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔ͫ ͊͘ ͙ͦͨ͊͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͔ͤͫΆπ

΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͙͙͡ ͊͘ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟; 

¶ ͊ͤ ͙͙͊ͭ͡;ͤ͊ ς ͎ͦ͊ͭͦ͟ ;͔ͪ͘ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙͊ͪͭ͟ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͔ͫͪ͒ͫͭπ

͍͊ ͔ͫ ͼ͔͙͡ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͭ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͪͦπ

͙͍ͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡; 

¶ ͔͡ ͔ͭͪͦͤͤ͊͟ ς ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͍ ͔͔ͭ͟͡π

͎͙͙ͪͦͣ͊ͤͭͤΎ ͫ ͔ͨͭ͟ΆͪΤ 

¶ ͙ͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ς ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ͊͡π

͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͍ ͔͙͙ͣ͒Σ ͙͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͙͔͍͋ͪͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ͟ ͙ ͭΦͤΦ; 

¶ ͦ͟ ͙͙ͣ͋ͤͪ͊ͤ͊ ς ͣ ͔͗͒ͯ ͔͙͔ͫͨͦͣͤ͊ͭͭ ͍ Άͨͪ͘Ύ͙͙ͭΎ. 

˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͭ͊Σ ͦͭ ͦ͟Ύͭͦ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟Άͭ ΅  ͔ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͤ͊΄͙͔ͭ ͨͦ π

͙͘ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͔ ͦͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ΅ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͦͭͦ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ́Ύ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍ͤͯ΄͍͊͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪπ

͙ͤ ͦ͋ ͙ͪ͊͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͤ ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͫΆ͔͙͔ͣͤͤΦ ˽͙ͪ ͙ͫͣ ͙͔ͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͔͙ͦ͋ͭ͟ ͙͙͡ ͍͚͍͙ͦͫͦ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͭͪΎ͍͋͊ 

͒͊ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͡;͔ͤ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͙ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͚͋ͦͤ͊ ͙ ͙͎ͦͫͯͪ Ύ͍͊΅͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ 

˽ͪ ͙͍ͦͭͦͫͭͦΎ΅͙ͭ ͔͙͙ͫ͡ ͙͋ͻ͊ ͦ;͍͙͊͊͟͡ ͒͊ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͔͔ͦͨͪ͒π

͔͙ͤ͡ ͙͍͔ͭͨͦ ͙͔͙ͫͯͭ͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔͙ͫ͒͡ ͨͦ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ 

ˢͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͙ͣ͊ͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͎͍ͭͦ͊͊ ͋ͪͦΎ ͭͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͭͪΎ͍͋͊ 
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͒͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͤ͊ ͋ͪͦΎ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦ͡ ;͙ͫ͡Ύ΅͊ͭ͊ ͔ͫ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͍ ͙͙͙ͣͭπ

ͪ͊ͤͦͭͦ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤΦ ˬ͔͔͊ͭͤͦ͡͡ ͔ ͔ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͫ ͔ͪ͊ͤ͡ ͊ 

͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͊͘ ͨΆͤ͊͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΦ ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͙ ͍͙͙͙͒ͣ 

͔͙ͫ͒͡ ͦͭ ͍͚͍ͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͗ͦͭ ͍ ͔ͦ͋ͭ͊͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ ͦͭͨ͒͊Άͼ͙Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͒ ͊ ͋Ά͒͊ͭ ͪ͊͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͙ͤ ͙  ͒͊ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ͭ ͤ ͊ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔ͭ ͤ͊ 

͔͙ͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͭͨ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊π

΅͙͔ͭ ͎͙ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ό͚͋ͪͦ ͤ͊ ͔͙ͭͦ͊ͭͤͭ͡Σ͔ ͍ͦ͒ ͙͔ͦͤͦͫͭ͟ ͙ ͒ͪ.). 

͔̉ͪ͘ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤͭ ͦͤ͊ ͙ͫͤͣ͟,͙ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͙͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͍͔͔ͪͣΣ 

͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͔ͫͤͦ͡ ͙͋ͻ͊ ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͯ;͊ͫͭΆ͟Φ ͍́ͦ͊ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͣ͊ͭͭ͟ ͙ ͙ͨͪπ

͙͔ͣ͊ͣͭ͟ ͙ ͙͒ͦͪ ͪ͊͋ͦͭ͊  ͙͙ͫͫͭͤͫ͊͟ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ 

ͦͭ ͔͔ͪ͊ͤ͡ ͙͡;͔ͤ ͫΆ͍ͫͭ͊ ό͍͔͙ͯ͡;͍͊͊΅͙ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͍ 

͊͋ͯ͗͒͘͡ ͔͙͔ͤύ ͫ ͼ͔͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔͙ͭ͘ 

͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͔͎ͪͯ͡ΎͪͤͦΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͨͪ͘ ͤͦ΅π

ͭ͊ ͙ ͙ͨͪ ͦ͡΄͙ ͔͔ͣͭͦ ͎͙ͪͦͦ͡;͙ͤ ͯ ͍͙ͫͦ͡ΎΦ 

˭͍͍ͯͦ͊ͭ͟ ͊͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͍Ά͙͍͔ͨͪͦ͗͘͘π

͔͒͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͍ͯͦ͘͟ ͺͦͤ, ͊ͭͦ͟ ͦͭ ͚͋ͦͤͦͭͦ ͔ͨͦ͡Φ ˹͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͔ 

͔ͫͪ΅ͯ ͙͍͙͍͙͔ͨͪͦͭͤͦͭ͟ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͍͍ͯͦͦ͘͟ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͙ ͦͭ ;͍͔ͦ΄ͦ͟π

ͭͦ ͯͻͦΦ ˭͊ ͒͊ ͔ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͤ͊͡ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡, ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͨ͊͊͘ ͔ͫ͒ͤ͡ ͦͭͦ 

ͨͪ ͍͙͊ͦ͡ ς ͍ͦͤͦ͊, ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟Ά ͍͙ͭ͗͒͊, ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍ͨͦͭΆ͔ͪ͒ͤͦ ͫΆͫ 

ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͍ͯ͘ͼ͙Φ ˢͦ͟ ͍͙ͯ͊ͤ͊ͭ͘͡ ͊͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͔ͨͪ͒ ͨͪͦπ

͙͍͙͍͙͔ͭͤͦͭ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΣ ͍͍ͯͦ͊ͭ͊͘͟ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙Ύ ͭͪΎ͍͋͊ 

ͭͦ;ͤͦ ͒͊ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͘ ͯ͊ͤ͊ͭ͊͡Φ 

˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͍ͯͦ͊ͭ͊͘͟ ͙͊ͪͭͤ͊͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Άπ

͒͊ͭ ͔͙ͪ͊ͤ͡Σ ͙͙ͨͪ͡;͊΅  ͙ͤ͊ ͭΎͻ ͙͙͡ ͙͙ͫͣͯ͊ͭͦͪ͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ ͊͘ ͙͙͙ͣͭπ

͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͭ͊ͤͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍͙ͭ͊ͤͦ͟ ͍͔͊͟͡;͙Φ ˮ͙͙ͫͭͤͫ͟Ύͭ 

΄ͯ ͙ͣ͋ ͫ͡ ͔͍͒͊ͦ͡ ͒͊ ͋Ά͒ ͔͔͔ͫͣͫͤ ͫ ͙͍͔ͯͫͭͤͦ͘͟ ͍Άͨͪ͘ ͙͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘ΎΣ ͭΆ͚ 

͊ͭͦ͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭͤͦͭͦ͡ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍Ά͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤͭ͘͘ ͔͍ͯ͘ͼ͙ ͪΎ͒ͦ͟ 

͙͋ ͙͋ͦ͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔ͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͙͙ͨͪͦ͊ͭ͘͘͡ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊Σ ͘ ͊͟ ͙ͦπ

ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟Ά ͭͦ;͍͊͊͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦ͡ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͊ͭ͘ ͦͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊π

͙ͤΎ ͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤͭͦ͘͘ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ 

ͤΎͣ͊ ͒͊ ͍ͨͦΎ͍ͪ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ͦͭ ͍͔ͭ͊ͤͦ͟, ͔ͤͦͫ΅ ͔ͫ ͦͭ ͔ͤͨͪͦͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋͊ͭͦ͡Φ 
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˿ ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡ ͔ͫ ͍Ά͍ ͔͔͒ ͙ 

͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊, ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͒ͤ͡ ͔ͤ͊ ͍͙ͯ͊ͤ͊ͭ͊͘͡Σ ͔ͭͪπ

͙ͣ;ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͔ͭͪͦͤͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͊ͪͭͤ͊͟Φ ͍́ͦ͊ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͍͊ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͨͦ ͍Άπ

͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͙ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͫΆ;͔͍͔ͭ͊͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͫͨͦͫͦ͋ 

͙ ͨͦͻ͍͙͊ͭ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͦͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͊͘ ͍Ά͔ͨͪͨ͘Ύ͍͔ͭͫͭ͊ͤ 

ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ ͊ͼ͙ΎΦ 

ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͔͍ͭͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊12, ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊͘ ͍Ά͍͔͗͒͊π

͔ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Σ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡π

ͺ͙ͼ͙ͪ͊ ͊ͭ͟  ͦͅ ͙͙͘;͔ͫ͊͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͙  ͊ ͙͙͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊. 

͙͙̅͘;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͊ͭͦ͟ ͫΆ͍ͯͨͤͦͫͭ͟ ͦͭ 

͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫ, ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͯ͋͒Ύ ͙͍ͭͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ 

͙͙ͫ͡ ͍ ͫΆ΅͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͙͙͡ ͭΎ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔ͦͭͪπ

;͔ͤ.͊ ˽͙ͪ  ͭͦ ͙͘ ͍͙͒ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔ͫͪ͒ͫͭπ

͍͊ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͭΆ͔ͪͫͤ ͙Ύ ͔ͺ͔ͭ͟Φ ͙͙̅͘;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͟͡Ό;͍͊ͭΣ 

ͤͦ ͔ͤ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͭ ͒ͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫ, ͟ ͊ͭͦ͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

¶ ͨͪ ͙͍͙͍͔͒͗͊ͤΣ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͙ ͣ͊ͪ΄͍͔ͦ; 

¶ ;͔͙ͯͤΎ ͙ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͔͙ͭͣ͊ͭ͊͟; 

¶ ͙͘ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙ ͫΆ΅͙ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͣ͊ͤΈ͍ͦ Άͪ; 

¶ Ά͍͔ͫ͒͊͊ͤ͘ ͙ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ ͙͊ͨ͊ͫ͘ ͦͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͡ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Τ 

¶ ͔ͫ ͙ͪͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ Ύ͍ͤͦ ͦ͋Ύ͍Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡π

͙͔ͭ͊ͭͭ; 

¶ ͙ͣ ͙͙͔ͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͘͘͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΤ 

¶ ͙͘ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙͍͔ͫͪ͊ͤ͟Σ ͙͔ͣ͊ͫͪ͊ͤ͟Σ ͔͍͔ͫͣͫ͊ͤΣ 

ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟Τ  

¶ ͙͘ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭ͟ ͙ ͙͙ͨͪͣ͊ͣ͟Φ 

͔́ͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͙͙ͫͣ͋ͦ͊͘ ͦͭ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ 

͍ͫΆ͙͔ͪ͊ͤͭ͘ ͫ ͭΎͻ ͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͒͊ ͔ͯ͋͒Ύͭ ͙͍ͨͪͦͭͦͫπ

ͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ ͫΆ΅͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙ͫ͡Σ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ 

                                                 
12 ˽ ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔ ͒͊͒ ͔ͤͦ ͍ ͔ͭͪͭ͊ 
͎͍͊͊͡ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͭͪͯ͒Φ 
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͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͙͡ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭ͘ ͦͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͭΎͻͤͦͭͦ ͙͍͔ͫͪ͊ͤ͟. ˽ ͙ͪ͊͡π

͎͊ ͔ͫ ͫ ͼ͔͡ ͙͍͔͊ͫ͊ͤ͘͡ ͙͙͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ό͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ύ ͔͔ͯ͋͒ͤͦͫͭͭ͊ 

ͤ ͙͍͊ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ ͭͦ;ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˮ͙͍ͫ͊͘͟ 

͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ όͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͦͣ͟π

ͨΌΆ͙ͭͪͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͔͙͙ͣ͒ύ. [27] ˽͙ͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͙ͨͦ͘͘͡π

͍͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͘ ͊ ͯͣ ͙΄͔ͤͦ͡ ͙͘͡Ά;͍͔͊ͤ, 

ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͨͦ ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͘͡Ά;͍͔͊ͤΣ ͎ͨͦ͡Ά΅͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͍ͯ͘ͼ͙Σ 

ͦͭ ͪ͊͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͍ͯ͘ͼ͙. ˽͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͭ͊, ͍ͫΆͪπ

͙͊ͤ͘ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊, ͫ ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͔ͭͪͭ͊ 

͎͍͊͊͡ ͤ͊ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙Ύͭ ͊Φ 

ˢ͙͙͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ 

͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͒͊ ͍͔ͨͦ͒͒͊ͭ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ ͫΆ΅͔ͫπ

͍͍͔ͭͯ͊ͤͭͦ ͙͙͡ ͔ͤ ͤ͊ ͒ͦ ͔͙ͯͣͤͭ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͍͔΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͔͒ͦ͊͊ͭͫ͘͟͡π

͍ͭ͊Φ [27] ˮ ͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔ͫ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͔ͨͦͫͪ͒π

͍ͫͭͦͣ ͚͙͋ͦͤ ͒ͦͯͣ͟ ͔͙ͤͭ ό͎ͪ͊ͺ͙;͙ͤ ͙͙͡ ͔͍͙ͭͫͭͦ͟ύΦ 

˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͙ 

΅͍͔͔͊͋ͦͭ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͦ΅͔ 

͍ ͫ͊ͣͦͭͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͤ͊ ͨͪͼ͔ͦͫ͊ ͤ͊ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Φ ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͟Άͣ ͊͟͟Ά͍ ͍͙͒ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͣͦπ

͎͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͊ͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͙ͯͫ͡ΎΦ ˤ͔͙ͫ͟ ͦͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͭ ͔ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭͤͦ͡ ͙͙͡ ͍ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍ ͊͘π

͍͙͙ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͟ ͙͊  ͯ͟ ͙͊͊ͤ͘Ύͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟. 

ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͭͦ͒͊, ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡, ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͟ ͊ͭͦΥ 

¶ ͊͟ ͙͍ͭͤ͊ ς ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͙͍͙͊ͭͤ͟13 ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ ͫͨͪΎπ

ͣ  ͦͨ ͙͍ͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͘ ͊ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͺ͔ͭ͟Τ 

¶ ͨ͊ ͙͍ͫͤ͊ ς ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͭ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫͨͪΎπ

ͣͦ ͨͪ ͙͍ͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡; 

                                                 
13 s ͙͍͙͔ͭͤͭ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͼ͔͙͡Ύ ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ ͍͔͙ͦͤͤ ͙ ͔͍͔͙ͤͦͤͤΣ ͫͣΆͪͭͦπ
͙ͤͦͫͤ ͙ ͔ͤͫͣΆͪͭ ͙ͦͤͦͫͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 
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¶ ͙͒ ͔ͪͭͤ͊͟ ς ͔͙͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͭͭ ͔͙ͣͪ͟ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟π

ͭ,͔ ͍͔ͣ͊͘΅͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ ͫ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͨͦ͒π

;͙͔͙͔ͤͤͭ ͙ͣ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎΤ 

¶ ͙ͤ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ς ͔͙͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͭͭ ͔͙ͣͪ͟ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͎͙͒ͪͯ 

͔͙ͦ͋ͭ͟ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό͔͙͙ͣ͒Σ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͙͙͡ ͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͎͙ͤ͊͊ͫ͡ύ, 

ͤͦ ͼ͔͡ Ύͭ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡; 

¶ ͦ͟ ͙͙ͣ͋ͤͪ͊ͤ͊ ς ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ 

͍͙͍͔͒ͦ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

˸͔ͭͦ͒Άͭ ͊͘  ͦͪ ͎͙͙͔͊ͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ 

͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͦͭ ͙͍ͤͦͭͦΣ ͙ͤ͊͡;ͤͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘Φ ˽͙ͪ 

ͨ-ͦͨͪͦ͒Ά͙͔͔͗ͭͤ͡͡ ͔ͨͪ ͙ͦ͒ ͊͘ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͔ͫ ͙͊ͦ͗͘͡ ͤ͊ ͙͍ͨ͊ͫͤ͊ͭ ͙͙͊͡ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤ͊ͭ͟ ͍͔͊ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭπ

ͤ ͦ ɐ  ͙ͨͪ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫ ͎͊͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͙͙͡ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒Φ ˨ͦͫπ

ͭ͊ͭΆ;ͤͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͍͔͔ͪͣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊  ͋Ά͔͒ ͔͔ͫ͒͡ ͤͦ ͙͎ͨͦͫͭ͊π

͔ͤͭͦ ͤ͊ ͭΆ͔͙͔ͪͫͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͦͭ ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͡Φ ˴͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤΎͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͫ 

͙͎ͨͪ͊͊͡Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ ͙ͦͣͨͪͦͣͫ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͔ͪͣͭ ͙ͦ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͙ͪ͊ͪ͘͟π

͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͡. 

ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͺ͔ͭ͊͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭΣ ͍͔ͦͤπ

ͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͎͙͙͊ͭͦͪͪ͊͘͟ ͊ͭͦ͟ ͙͋ͦͪ͊͟͡΅͊ ͙͙͡ ͤ͊ͫΆͪ;͙π

͔ͭͤ͊͡Φ 

ˤͦ ͔ͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ ͙͋ͦͪ͊͟͡΅͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͼ͔͙͡ 

͔͍ͨͪͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊ͤ ͔ ͙͙͡ ͍͊͋͊͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ 

͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡Φ ˤ ͙͍ͭ͊͊͟ ͫͯ͡;͙͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ΅͔ ͤ͊ͫͦ;͍͊ͭ 

͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ͒;͙͔͙͔ͤͤͭ ͙ͫ ͟Άͣ ͍͔ͦͭ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ 

ͦͭ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ 

͔ͫ ͫͭ͊ͪ͊Ύͭ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͫ͊͋͡ ͙͔ͭ ͙ͫ ͔ͣͫͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͫͤ͡Φ ˽͙͎͔ͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͙͋ͦͪ͟͡ ͊΅͙ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͙͙ͯͫ͡ΎΦ 

˹͊ͫΆͪ;͙͔ͭͤ͊ͭ͊͡ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ 

͙͍͔ͨͦ͒ͭ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͟Άͣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˤ 

͙ͭͦ͘ ͫͯ͡;͚͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͤ͊ͫͦ;͍͊ͭ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͙ͫ ͟Άͣ ͙ͯͣ΄͔ͤͦ͡ ͔ͨͪ͒ͫπ

͍ͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͫͤͭ͡ ͙ͫ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͊͘ ͙ͫ͊͋͡Φ ˩ͅ ͔͙͔ͭͭ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ͭ ;͔ͪ͘ ͨͦͫπ

ͭ͊ ͍Ύ͔ͤͭͦ ͤ  ͊ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡ ͊͒͊͘; ͙͘ ͊ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͦ  ͭͨ ͦ͒;͙͔͙͔ͤͤͭΦ 
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˨͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͊͋ͯ͒ͤ͘͡ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͦͫπ

͔͍ͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͤ͊;͙͙ͤΣ ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͙ 

;͔ͪ͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭ͡ ͦͤ͊ ͫͨ ͔ͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒Σ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͙͙ͭ͊ͭ͟͟ ͙ ͨͪͦͼ͔π

͙͒ͯͪ. ˤͦ ͔ͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͪ͊͘͡ ͙;͙ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙Σ ͒͊ ͔ 

ͤ͊ ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͦͨπ

͔͔͔͙ͪ͒ͤ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡. ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊  ͦ͟π

͍ͣ͊ͤ͒͊ ͔ͤ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͫ͡Σ ͔ͫͪ͒ͫ ͍ͭ͊ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ  

˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͤ ͔ ͫ͊ͣͦͼ͔͡Σ ͊ ͭΆ͔ͪͫͤ ͔ ͤ͊ 

͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔ͨͪͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͙͘π

͍ͯͫͭͦ͟Σ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡΅͙͔ͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͭ͊͊͟ ͙ͨͪπ

ͫΆ΅͊ ͙ͣ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ς ͊͋ͯ͒͊ͭ͘͡ ͊ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ 

͚͙͔͋ͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

 

˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͡ 

 

͙̆͡Ύ͙͒ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ͦ͒Ύͭ ͟Άͣ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤͭͦ͘͡Σ 

 ͟ Άͣ ͙͙ͫͭͤ͊ͭ͊ ς ͫ ͊ͣͦ ͔͙͒ͤΦ  
 

ˬ͊ -ͤˬ͊ ͟˾ ͯͫͦ 

 

˴͊ͭͦ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫΆ΅ͦ ͔ͫ ͨͦ͒;͙ͤΎ͍͊ 

ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ ͙ͤͦͪͣΣ ͍͙͡Ύ͔ ͔ͫ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ ͔ 

͍͙͙͊ͫͣ͊͘ ͦͭ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΦ ˽͙ͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ 

͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ ;͔ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊ ͭͦͭ ͦ͋΅͙͔ͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͍ͦπ

͔ͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡Σ ͍͔ͫ ͨ͊͟ ͙ ͣ͊ͭ ͙  ͫ ͍ͦΎ ͫͨͼ͔͙ͺ͙͊͟Φ 

ˤ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͭΎͫͤͦ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͙͎ͨͦͫͭ͊ͤ ͔ͭͦ 

ͤ͊ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˽͙͎ͦͫͭ ͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͙͔ͤͤ͊͒͊͘ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨͦ-͋Άͪ͊͘ ͔ͨͦ͋͒͊ ͫ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͔͍͙͗ͪͭΦ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨΆͭ ͤ͊ ͙͔ͤͤ͊͒͊ͭ͊͘ ;͔ͫͭͦ ͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊͡ ͤ͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͒͊ ͔ͫ 

͍ͫͪ͊͗͊͊ͭ ͙ ͒͊ ͔ͨ;͔͡ΎͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͎ͣͤͦ ͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͍ͨͪΆ͘ͻ͙ͦ͗͒͊ͤΦ 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͦͦͭͦ͟͟͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͫ͊ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͤ͊ ͔ͦͨͦͤͤͭ͊Σ 
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͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͙͔ͤ͊ͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͋͡Ό͍͒͊͊ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͙͔ͣͤͤͦ 

ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΦ 

˴͊ͭͦ͟ ͙ͨ΄͔ ͣ͊ͪ΄͊͡ ˬ͍ͯͦ͟ αͤ͊-͚ͤ͊͘;͙͙ͣΎͭ ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͍͙͡Ύ͔΅ ͤ͊ 

͔ͯͫͨ΄ͤͦͭͦ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΣ ͔ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊ 

͙ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟ ͍͔ͤ͊ͨͤͦͫͭ͘Φ ˤ͔ͤ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ;͔ͪ͘ ͍͒͊ 

͔͔͔ͣͤͭ͊͡ τ ͻ͙ͭͪͦͫͭ ͙ ͔͙͔ͫͭͪͣͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊άΦ [8] ˤ͔ͤ͊ͨͤͦͫͭ͘π

ͭ͊ ͍ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͨΆ͟ ͔ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͔͙ͦͤͤ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡ͼ͙ α͙ ͔ͤͤ͊͒͊ͭ͊͘ ͙͍͒͊ ͦͭ ͟Ά͔ͫͣͭ͊ά, 

ͤͦ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͪͤͣ ͟Άͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ ͦͭͦ ͔͒ͦ͡Σ ΅͔ 

͔ͫ ͤ͊ͭΆ͔ͤͣ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͊͘͘Υ αˢͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘ ͔ͫ ͨͦͫπ

͙͎ͭ͊ ͫ͊ͣͦ ͍ рл҈ ͦͭ ͫͯ͡;͙͔͊ͭάΦ [6]  

ˤ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͔͙ͭͦͪΎ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͡Σ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͙ ͨͪͦπ

͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͦͨͪͼ͙͙͔͊ͭ ͨͦ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ 

͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͫ͊ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ [27]: 

¶ ͺ͙͔ͦͯͫͪ͊ͤ͟Τ 

¶ ͔ͦͤͪͭͤͦͫͭ͟͟Τ 

¶ ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͍ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤͭͦ͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡Τ 

¶ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΤ 

¶ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͤͦͫͭΤ 

¶ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ. 

͙͔̅ͦͯͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ ͔͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ, ͙͙͍ͫ͊͘͟΅ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋͘π

ͯ͒͊͡ ͒͊ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͙ͭͦ͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͒͊ ͍͔͔ͣ͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ 

(͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟Σ ΅͍͔͊͋ͦ ͙ ͭΦͤΦύ ͊͘ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͤ ͤ͊ ͭΆ͔ͪͫπ

͙͔ͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͙͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ ͊͘ ͊ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͙ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ 

ͤ ͙͍͊ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͔ͤ ͙͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙ͣ΄͔ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ ͔ͤͤ͊ͭ͊ ͊͋͘π

ͯ͒͊͡, ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͭΎ ͔ ͫ͊ͣͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͭͦΣ ;͔ͪ͘ ͔ͦͭͦ͟ ͔͔͙ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͙͡ 

͙͙ͣ͊ͤͨͯͪ͊ͤ͊ͭ͡ ͙͊ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͊ ͦ͋Άͪ͊͟ ͍ͦͣ͊ͤ͒͊͟π

͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨ ͪͦͭ ͙͍ͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡,  ͒ ͙͎ͦͫͭ͊ ͒ͦ ͭΎͻΦ 

˴͔ͦͤͪͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΣ ;͔ ͚ͤ͊-͍͊͗ͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͔͍͔ͯ͋͗͒͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ 

͙͙ͫ͡  ;͔ͪ͘ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͊ ͙ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͨͪͤͯπ
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͔͒ ͙ͤ ͒͊ ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͭ͟ ͍͙ͫͦͭ ͔͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͟Άͣ ͔ͨͪ͒ͨπ

͙͔͔ͪͣ͊ͤͭ ͦό͙͙͡ ͤ)͔ ͤ ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͚͍͒ͫͭ ͙ΎΦ 

͔͙͙̇ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤ͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍ͦπ

͔ͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͎͙͙ͦͪ͊ͤ͘π

͙ͪ͊ͤΣ ͦͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͙ ͙͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡Φ ͙́ͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ ͔ͤͦͻ͙͋ͦ͒ͣΣ ͊͘ ͒͊ 

͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͦ͋Ά͍͔ͪ͊ͤͭͦ͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊Σ ;͔ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͺ͙ͦͪͣͪͦπ

͍͙͊ͤΎΣ ͯ;͍͊ͫͭ͊΅͙ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊, ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͙ ͔ͤ ͫ͊ ͍ 

ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͫ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͼ͔͙͡Φ ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭ͡ ͦͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔ͦͨπ

ͪ͊ͼ͙͙ ͦ͋͊;͔ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͒ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͦ͘͡Σ ͙ͨͪ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͫ;͙͟ 

ͯ;͍͊ͫͭ͊΅͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͫ ͙ͨͪ͒Άͪ͗͊ͭ ͟Άͣ ͔͙͒ͤ-͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ ͙͊ͣͫ͘Ά͡ 

͙ ͨ͡ ͊ͤΦ 

˿͙͎ͯͪͤͦͫͭΦ ͔̂ͫͨ́ ͤͦͭͦ ͙͎ͨͪ͊͊ͤ͡ ͔ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍ ͔ͦͨͪ͊π

ͼ͙͙͔ͭ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͙ͫͭͪͭͤͦ͟ ͍͔ͫͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΦ ˹͔ͦ͋π

ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔ͤ͒ͦͨͯͫ͊ͤ͟ ͙͙ͭ͘;͔͊ͤπ

ͭ ͦͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎ ͨ ͍ͦΆ͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͦͭπ

͍ͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Φ ˽͊ͤ͡ ͍͔͔ͦͭ ͙ ͍͔͙͔͊ͨͦ͒ͭ͘, ͔͊ͫ͊͟΅͙ 

͙ͭ͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ, ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͔ͫ ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊ͭ ͫ͊ͣͦ ͒ͦ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤΎ 

͙͡;͔ͤ ͫΆ͍ͫͭ͊Φ ˿͙ͭͪͭͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύͭ α͙ͣ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͦͫͭ 

͒͊ ͔ͤ͊͘ά ό͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͭͪͭͤͦ͟ ͍ ͔͊ͫ͊͟΅͙Ύ ͔ͦ͋ͣύ ͊͘ ͍ͫΎͦ͟ 

͔͒ͤͦ ͦͭ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ό͙ͨͪΎͭ ͔͙͔ͫͭ͟͡ύ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

˹͍͔͔͊ͪͣͤͤͦͫͭΦ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙ͫπ

͙͡ ͙͘ ͙͍ͫ͊ͭ͟ ͭͦ;͙ͤ ͍͔͔͍͙ͪͣ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͭ͊͊͟ ͒͊ 

͔ͫ ͪ͊͘;͔͔ͭΣ ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͒͊͊ ͍Άͣ͘ ͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘Υ 

¶ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͦͭ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͙͙ͫ͡Σ  

¶ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͊ͭ͘͘͡ ͙͔͊ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͒͊ ͫΆ͋ ͔͔ͪΣ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭΣ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͙ ͙ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͤ͊ 

͍͔͙͔ͫͦ͋ͭͫͤͭ ͙ͤ ͙͙ͫ͡Τ 

¶ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͊͘͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͒͊ ͙͔͒ͦ͋ ͙ͤͺͦͪπ

ͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔͙͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͭͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͊ͭͦ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊π

΄͙͔ͭ ͍͊͋ͯ͗͒͊͊͘͡΅͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟Ά ͭ͒͊ 

͍͔͔ͣ͘ ͪ ͔΄͔͙͔ͤ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͙ ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎΦ 
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ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͍ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙π

͙͔ͭ ͨͦ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͫ͊ ͺͦͪπ

͙ͣͪ͊΅͙ ͙ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍ ͨΆ͔ͤ͡ ͔ͦ͋ͣ ͙͔͎͙ͤͭͪπ

͙ͪ͊ͤ ͫ ͔ͪ΄͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ό͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͗͊ͤͦͭͦ͡ 

͚ͪ͊ͤͦ͟ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤύΦ ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ 

͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ 

ͦͭ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ό˴˻˹˻˽ύΦ ˭͊͋ͯ͒͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͪͦͭπ

͍ͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡  ͭͪΎ͍͋͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͦͭ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊, ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͍ͤ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͙͔͎͙ͤͭͪπ

͔ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͍ ͍͔͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͤ͊ ͫͭ͊ͪ΄͊ͭ͊ ͙ͤͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ͊ͦ͟ ͫ͊ ͔͔͎͙͒͡π

͙ͪ͊ͤ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͨͦ;͙͔͙͔͒ͤͤͭΦ [27] 

˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͭ ͍ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ˿ˢ̋ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ͭ 

ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡Σͦ ͦͪπ

͎͙͙͔͊ͤͪ͊ͤͭ͘ ͙ͦ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭ͡ ͦͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ͭ ͼΎπ

ͦͫͭͤͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ ͊͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͔ 

͔͍ͤͦ͋Ά͍͔ͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫ ͙͔ͤͤ͊͒͊ͭ͊͘Φ ˻͍͔ͫͤ ͟Άͣ ͙ͨͦͫͭπ

͎͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͔ͣͭͦ͒͊Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͘π

͍ͨͦ͊͘͡ ͊͘ ͯͭͦ;ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙͙͔ͫͭͤͭΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ς ͫ Ά͔ͣͤ ͙͔ͤͭͦΦ 

˹͊ͫͦ;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͔ͨͦͪ͊͗͒͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͔͙͔ͣͤͤ  ͍͙ͯͨͪͦͭ π

͙͍ͤͦͦͭͦ͟ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͭΆͪͫ ͔͙ͤΎ 

͔ͺ͔ͭ͟Φ ˮ ͊ͭͦ͟͟ ͍ͫΎͦ͟ ͔ͤ΅ͦ, ͍͔͔͒ͦ͒ͤͦ ͒ͦ ͚ͪ͊ͤͦͫͭ͟ όͤ͊ͪͯ΄͔ͤͦ ͍ͪ͊ͤͦπ

͍͔͙͔ͫύΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͫΆ͔͙͔ͣͤͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͒ͦ 

͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭ ͔ͤ ͙͘ͻͦ͒. ˽͔ͦͪ͊͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͫΆ͔͙͔ͣͤͤ ͫΆ΅ͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦπ

Ύ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔ͤͦͨπ

͔͔͔ͪ͒ͤͦͫͭ͡ ͙ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͫΆ΅ͦ ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ ͔͔ͯ͋͒ͤͦͫͭͭ͊ ό͍Ά͍ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫ͘π

͙͔ͭͭ ͤ͊ ͫ ͙͙ͭ͡Σ͔ ͙͙ͤͭͯͼ͙ΎΣ ͔ͣͦͪ͊ͤ͡  ͒ͯͻΣ ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͙ͦͨͭ ͙  ͒ͪΦ). 

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͫΆ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭ͟ ͔͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͊ͨ͊͒ͤͭ͘ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡ ͙ 

͔͙ͭ͘ ͦͭ ͙ͭͦ͘;͙͔ͤͭ ΄͙ͦ͟͡ [1] ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͫ͊ ͺ͙ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡  ͙͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͊͘ ͍ ͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡: 

¶ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Τ 

¶ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͤͦͫͭ͡Τ 
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¶ ͫΆ͍͙ͨͦͫͭ͊ͣͦͫͭΤ 

¶ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦͫͭΤ 

¶ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Τ 

¶ ͙͙͙͙͔ͨͪͦͪͭͪ͊ͤ͘Τ 

¶ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ͣͦͫͭΤ 

¶ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘Τ  

¶ ͣ͊΅͊͋ͤͦͫͭ. 

ˢ͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͫ ͔͙ͪ͊͘͘Ύ͍͊ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͦ;͙͍ ͔͔ͫͭͪͣ͗ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͒͘ ͔͊͒  ͯ

͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͡Ά͙͍͗͊͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ ͊͘ ͚͙͋ͦͤΎ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͙ ͎͙ͪͯͨπ

͍ͪͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊Σ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙ ͙͊ͣͫ͘Ά͊͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͚͒ͫͭπ

͍͙ΎΣ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͙  ͙ͣ ͒ͪΦ ˤ͊͗ͤͦ ͔ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͊ͭ ͟Άͣ 

͙͍͔ͨͪͤͯ͗͒͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͒͊ ͦͼ͔ͤΎͭ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ 

͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊ͭ͘͟ ͦͭ ͔͎ͤ ͍ͦ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙͎͙ͦ͒ͤ͘ ͊͘ 

ͤ͊΄͙͔ͭ ͍͚͙ͦͫ͟Φ ͔̉ͪ͘ ͙͍͊ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙ͨ͘ Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͊ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤͭ ͦͤ͊ ͔͔ͯ͋͒ͤͦͫͭ ͍ ͙͙ͫͭͤͤͦͫͭͭ͊ 

ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͺ͙͊ͭ͟Φ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭ͊ ͙ ͊͘ ͙ͨͦͫͭπ

͎͔͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͍͔͔ͯͪͤͦͫͭ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤ ͙͔ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

͔͙͔̂͋͒ͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͯ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦπ

Ύ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍͔ͨ;͊ͭ͡ ͔͙͔ͤ ͊͘ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͙ ͍ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦͫͭΦ ͙́ͦ͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 

͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͍͊ ͟Άͣ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭ͘ ͦͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͍͙͍ͨͪ͊͒ͦͫͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͍ ͙͒ͦͭͪ͟π

͙͔ͤ͊ͤͭ͡ ͙͙͊ͣͫ͘͡Σ ͊  ͙ͨ ͔͙ͦͪ͊ͣͪ͘Σ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͍͙͙͘Ύ. ͔͙͔̂͋͒ͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͔ ͦ͋ π

͍Άͪ͊ͤ͘ ͊ͫ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͊͘ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

˿Ά͍͙ͨͦͫͭ͊ͣͦͫͭͭ͊  ͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ, ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͟Άͣ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͫΎͦ͟ 

ͦͭ ͍͔͙͔ͨͪͦ͗͒͊ͤͭ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍ͦ π

͔ͤͤ͊ͭ ͊͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͭΦ͔. ͙͒͊͡ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊ͭ͡ ͦͭ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͦ͋ͫͭ͊π

͍ͤͦ͊ͭ͊͟Φ ́ ͙ͦ͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͋Ά͔ͪ͗ ͫ ͔ͨͪͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ 

͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͙͔͔ͨͪͣΦ ˭͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ 

ͫΆ͍͙ͨͦͫͭ͊ͣͦͫͭͭ͊ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊Φ ́Ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙ ͍ 

͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͪ΄͙Ύ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ όͯ͊͊ͤ͘͟ ͙ΎΣ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ ͒ͪ.).  
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˹͔͔ͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦͫͭͭ  ͊͟ ͊ͭͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͒͊ 

͋Ά͔͒ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͍Ά͍ ͍ͫΎ͍͙͊͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ 

͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ό͙ͨͪ 

͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͍ ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͋ͦΎΣ ͙ͨͪ ͣ͊ͪ΄, ͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͣΎͫͭͦ ͙  ͭΦͤύΦ ˭͊π

͟ΆͫͤΎͦͭͦ͡ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͊͗͟ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ 

͔͔͋ͨͦͤͦ͘͘͡Σ ͤ ͦ͒ͦ ͙ͪ ͍͔ͪ͒ͤͦΦ ˹͔͔ͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦͫͭͭ͊ ͔ͤ ͙͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘ 

͊ͭͦ͟ ͼ͙͙͟͡;ͤͦ ͍ͨͦͭ͊ͪΎ͔ͤ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟Σ ͊ ͊ͭͦ͟ 

͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔͙ͪ͊͘͡ ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͙ ͺ͙ͦͪͣ ͊͘ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ͊͘ 

͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͺ͔ͭ͟Φ  

˾͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭ͘͘  ͦ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦ ͟Άͣ ͍͍͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊͊ͤ ͦͭ 

΄͊͋ͦͤ͊͡ ͙ͨͪ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˩͍͙͔͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊;͙͙ͤ, 

͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͙͍͔ͫͪ͊ͤ͟ ͙͙͡ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͪ͊ͤͦ ͙͙͡ ͟Άͫͤͦ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ 

͙͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙ ͙ͦͨͦͤ͊ͭ͘ ͦͭ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡Φ ˽͍ͦͭ͊ͪΎ͔ͤͭͦ ό͍͔ͦͫͤ ͊ͦ͟ 

͔ͤ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ύ ͔ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ͔͙ͣͪͦͨͪπ

Ύ͙ͭΎͭ͊ ͨͦ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͭͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͺ͙ͦͪͣπ

͍͙ͪͦ͊ͤΎͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͍ ͙͍͔ͫͪ͊ͤͭͦ͟ ͙ ͙͡ ͙ ͙͙͔ͣͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͭ͒ ͔͙ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ 

˽͙͙͙͙͔ͪͦͪͭͪ͊ͤͭ͘  ͔ͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΣ ͙ͪ͊͘͘Ύ͍͊΅ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͼ͔͡ ͙͔ͭ 

ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟Φ ˹͔ͦͻ͙͋ͦ͒ͣͦ ͔ 

͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ;͔ ͔͊͒͘͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙ͫ͡ ͊͘ ͙͍͘ Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͚͋ͦͤ͊ͭ͊ ͣͦ΅Σ ͦ͟Ύͭͦ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͤ͊ ͎͒ͪͯ  ͙ͤ ͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

˽͔͍͙͙ͪ͒͒ͣͦͫͭΦ ˤ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍ ͙ͫͤͻͪͦͤ ͫ ͒Ά͡π

͎ͦͫͪͦ;͙͔ͤͭ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͙ͤͯ͗͒ ͤ͊ ͍͙ͫ΄͔ͫͭͦπ

Ύ΅͔ͭ ͦ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤ͟Φ ˽͍͔ͦͤ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͙͔͒ͦͭͪͤ͊ͤͭ͟͡ ͫͻ͍͊΅͊ͤ ͙Ύ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͤ 

ͤ͊ ͚͙͔͋ͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͣͦ͗ ͔͒͊ ͙͔͒ͦͨͪͤͫ ͔͊͘ ͭΆ͔͔ͪͫͤͭͦ ͤ͊ ͙ͫ͊͋ͦͫͭ͡ 

͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͙ͭ͊͘ ͤ͊ͫͦ͊͟Φ ˢͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔ͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ό͍ ͙͙͔͒ͦͭͪͤ͊ͤͭ͟͡ 

ͫͻ͍͊΅͙͊ͤΎύΣ ;͔ ͙ͣ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍ͣͤͤͦπ

͙͍͙ͪͤ͘ ͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͔ͨͪ͒ ͺͪͦͤͭ͊ ͙ ͍ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͨͪͦͣΎͤ͊ͭ͊ ͙ͣ ό͍ 

͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͊͘ ͔͙ͯͣͤΎͭ͊ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ ͤ͊ ͨͪͦπ

͙͍ͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ύ ͔ͤ ͙͋ͻ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͍͊͊ͭ͟ ͙͔͙ͤͤ͊͒͘ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 

ͤ͊ ͭΎͻͤͦͭͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘Φ 
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͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͎Ά͍͍͊ͦ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͔͚͍͒ͫͭ͊ 

͙͔͍͍ͨͪ͊ͪ͊͘΅ͦ ͙͙͡ ͒͊ ͔͎͙ͪ͊ͪ͊ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͤ͊ ͫΆ͒͊͊ͭ͊͘͡ ͔ͫ ͦ͋ͫͭ͊ͤ ͍ͦ͊͟Φ 

͍́ͦ͊ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͊ͭͦ͟͟ ͊͘ ͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͭ͡ ͙ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͭ͘ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡Σ 

ͭ͊͊͟ ͙ ͟Άͣ ͔͙ͭ͘, ͙ͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͨͪ ͙͎͔͊͊ͤ͡Φ ͔̉ͪ͘ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒π

ͣͦͫͭͭ͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͙ ͍͔ͪ͊ͨͦͤ͊͊ͤͭͦ͘͘ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭͤ͟͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͔͙ͨͪ͒ ͔ͭ 

͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪΆͪͤ͊ͭ ͍ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡. 

˽͔ͪͼ͙ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͊͒͘Ά͡π

͋ͦ;͔͙ͤ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͣͫͤ͊͡ ͤ͊ ͔ͦͨͦͤͤͭ͊ ͙ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͯͫͦ͡π

͍͙ΎΣ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͨͦ͒ͤͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ ͨͦ 

͔͙͗͊ͤ͡Ύ ͤ͊;͙ͤΦ ͙́ͦ͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ ͭΎͫͤͦ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͦͨπ

ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. ˮͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋ͪΆ΅͊ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͤ͊͘π

;͔͙͔ͤ ͙͒ͦͪ ͤ͊ ͚ͤ͊-͙͔ͣ͊ͭ͟͡ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͙ͨͪ  ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙π

ͺ͙;͙ͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

˸͊΅͊͋ͤͦͫͭͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͋͡Ό͍͒͊͊ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͔π

ͭ ͦͤ͊ ͔͍ͨͪΆ͘ͻ͍ͦ͒ͫͭͦ  ͍͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͣͦ΅ ͙͙͡ ͎ͦ͊͟π

ͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͔ ͔͙ͨͪͤ͊ͫ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊π

ͼ͙ΎΣ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ ͍ͭ  ͦ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͦͭ ͙ͣ͊ͤπ

͙ͨͯͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˸͊΅͊͋ͤͦͫͭͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͙ ͘ ͊ͨͦ π

͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͫΆ͔͙͔ͣͤͤ ͯ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͦͭͤͦͫͤͦ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ 

͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͙͡ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔ͯͫͨͻ  ͍͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͔͚͒ͫπ

͍͙ͭΎΦ 

˽͙ͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔͙ͯͤͪͫ͊ͤ͡ ͙ ͦ͋΅͙͔͙ͦͨͪͭ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͫ͊ ͙ͨͪͫΆ΅͙ 

͊͘ ͍ͫΎ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͫ͡ ͔͍͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͨ͊͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͘ ͔͊ͤ ͙ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. ́ ͍ͦ͊ ͔ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟Σ ͦ͟π

͙ͭͦ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣΎ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ ͔͎͙͙ͭͣͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ 

͙͎͙͔ͨͪ͊͊ͤͭ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˽͙ͪͤπ

ͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͤ ͙͍͋͊ ͒͊ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͊ͭ ͤ͊ ͦ͋΅͙͔ͭ ͙ͨͪͤπ

ͼ͙͙ͨ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͚͙͋ͦͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͊ ͒͊ ͎͙ ͒ͦͨΆ͍͊ͭ͡Φ ͔́ ͔ͤ ͙͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͊͘ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͫΆ͍ͫͭ͊, ͫΆͫͭͦΎ΅͙ ͔ͫ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͍͙͍͒ͦ ͔ ͍ΆͦͪΆ͔͙͗ͤ ͙͙ͫ͡ ͙ ͍͔ͪͦ͒ͦ ͍͚͙ͦͫ͟ ͚͙͋ͦͤ ͎͙ͪͯͨ, ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͊͘ 

͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͒͊͘;͙ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͙͙ͣͫΎΦ ͙ͨͪͦ͡π
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͙͙͗ͣ ͫ͊ ͙͒ͦͪ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͦͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙, ͙͙͍ͫ͊͘͟΅͙ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤ͟ ͙ 

ͦͤͭͪͦ͟͡ ͦͭ ͣͤ ͎ͦͦͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͫΆ͍ͣ ͔͔ͫͭͤ ΅͊͋Φ 

˿͙ͭͪͭͤͦͭͦ͟ ͙ͨͪ͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͟Άͣ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͔ ͨͦ;͙ͭ ͔͍ͤΆͣͦ͗͘π

ͤͦ ͙ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͦͣͨͪͦͣͫ͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ ͙ ͋͊π

͙͔͊ͤͫͪ͊ͤͭͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͭΎͻΦ ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙͙͡ 

͎͒ͪͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ΅͔ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͙͡;ͤ͊ͭ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͙͙ͤͭͯͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͦͣ͊ͤ͒͟π

͙͔ͪͭ ͙ ΅͍͔͔͊͋ͦͭ ͤ͊ ͺͦͪͣ ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎͭ͊Φ 

˻͍͋Άͪ͊ͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ 

ͤ͊ ͍͚ͦͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͤͣͤͤ͊͘ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟π

͔ͭ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ. ˴͊ ͭͦ ͙ͨͦ͒ͫ ͔ͫͭͣ͊ ͦͭ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍Ά͍ 

͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ ͍͙ͫͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟. ˾͙͍͊ͪ͊͘͟π

͔ͤͭͦ ͙ͣ ͙͋  ͙͔͒ͦͨͪͤͫͦ͡ ͊͘ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘͡  ͍ͫΆ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͍Άͣͦ͗͘π

͙ͤͦͫͭͭ ͔͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͦͣ͊ͤ͒͟π

͍͔͊ͤ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡. 
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ˤͭͦͪ͊ ͎͍͊͊͡ 

˻˿˹˻ˤ˹ˮ ˩˶˩˸˩˹́ˮ ˹ˢ ˤ˻˩˹˹ˢ́ˢ ˭ˢˣ˶̂˨ˢ ˴ˢ́˻ ˿ˮ˿́˩˸ˢ 
 

 

͍͔̉ͦ΄͊ͭ͊͟ ͒ͯ΄͊ ͫ ͭ͊͊͟ ͔ͯͫͭͪͦͤ͊Σ ;͔ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-͔ͫͤͦ͡ 

 ͫ ͔ ͔ͨͤ͡Ύ͍͊ ͦͭ ͡Ά͗͊ͭ͊Σ ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͦͭ ͙͙ͫͭͤ͊ͭ͊Φ 

 

 ˩ ͪ͊͘Άͣ ˾͔͙ͦͭͪ͒͊ͣͫ͟ 

 

ˤ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

 

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͚͒ͤͦͫͭ ,͙ 

͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡ ς ͔͍͙͍͙ͨͪ͊ͤͭͤΣ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͡ ͙ 

͙ͨͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͭ͊π

͙͘ ͔͚͒ͤͦͫͭΦ 

˴͊ͭͦ ;͊ͫͭ ͦͭ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ 

͙͙͔͊ͣͨ͊ͤͭ͟Σ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͚͙͔͋ͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦ ͤͤ͊ͭ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ ͍͙ͫͦ Ύͫͤͦ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͙͙ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͎͙ͦ͡;͔ͫ π

͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͙ͦͭͦ͟, ͎͔͙ͪ͊͗͒͊ͤ͘͡ ͍ ͙ͭ͊͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡, 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͔ͣͭ ͎͙ͦ͒ͦͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ ͊

͊͋ͯ͒͊͘͡: 

¶ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ς ͔ͦͫͦ͋ͤͦͫπ

͙ͭ ͙ ͙ͨͪͼ͙͙ͤͨΤ 

¶ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͍͟͡Ό;π

͍͊΅͊ ͫ ͔ͯ͋ͭ͟Σ ͔ͦ͋ͭ͟Σ ͺ͙ͦͪͣΣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͔ͪ͘ ͙ͯͭ͊ͭ͡Φ 

¶ ͍͔͔͍ͪͣ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫ ͔͚͙͔ͤͤͭ ͺ͙͊͘Σ ͙͙ͫͭ͊͒ ͙ ͔͙ͭ͊ͨΦ 

͔͙͙͙͔̆͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋ͦͫͦ͋Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͍Άͭπ

͔ͪ΄͙ͤ ͙ ͍Άͤ΄͙ͤΦ ˤΆ͔ͭͪ΄͙ͤ ͫ ͍͙͊͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔ͤ ͙Ύͭ͊Σ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͙͊ͤ 

͔͙ͣ͗͒ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤ͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͒;͙͔͙ͤͤ ͙ 



49 

 

ͫͭ͊ͪ΄͙Σ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͙ ΅͍͔͊͋ͦΣ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎπ

ͭ͊Σ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͭΦͤΦ ˴ͦͦͭͦ͟͡ ͨͦ-͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͫ͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟Σ ΅͊͋ͦπ

͍͔͔ͭ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͔ͦͨͪ ͊ͼ͙͙Σ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-

͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͙͋ͻ͊ ͙͙͋͡ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍ ͔ͦͤͤ͊ ͊͋͘͡ ͯ͒͊. 

˴͊ͭͦ ͍Άͤ΄͙ͤ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͔ͫ͒͡π

͙͔ͤͭ  ͛ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

¶  ͍ Άͤ΄ͤ͊ ͔ͫͪ͒͊ ό͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭύΤ 

¶  ͨ ͙ͪͤͼ͙͙ͨΤ 

¶  ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟Τ 

¶  ͤ ͙ͦͪͣ. 

ˤΆͤ΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ό͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ύ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ 

ͫΆ͍ͯͨͤͦͫ͟ ͭ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟κ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͔͍͙ͤ͊͘͡΅͙ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Σ ͙͔ͣ͘π

͔͙͔ͤͤͭͦ ͤ͊ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͭ͊ ͙κ͙͙͡ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͙ͣΣ ͍͙͡Ύ͔΅͙ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Σ 

͊ͭͦ͟ ͙ ͔͙ͦͤ͘ ͔͙ͦ͋ͭ͟κ͔͙ͫͯ͋ͭ͟Σ ;͙͙ͭͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙κ͙͙͡ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔ͫ 

͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ͭ ͊ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭπ

ͣ͊Φ [2] 

͙͔̅͊ͭͦͪͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ΅ͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͨͦ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͫ ͊Υ 

¶ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͟Άͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊, ͫ ͍Ά͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Τ 

¶ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟, ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅͙ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͙͎ͨͦͫͭ͊π

͔ͤͭ ͦͤ ͊ ͼ͔ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Τ 

¶ ͙͔͙ͨͪͭ ͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤΣ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ͤͦͪͣ 

ό͍͙ͨͪ͊ͤΣ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡Σ ͔͙ͭ;͙ͤ ͙ ͭΦͤύΤ 

¶ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͍ͦ ͔ͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

˿Άͦ͋ͪ͊͘Ύ͍͚͙͊͟ ͔ͫ ͫ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, 

͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟Άͭ ͙͙͡ ͫͭ͊ͪ΄͙Ύͭ ΅͊͋ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫͨͪΎͣͦ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͊ͤΎ ͔ͫͯ͋ͭ͟ όͨͦ͒;͙͔͙ͤͤΣ ΅͙͊͋ͤ ͦͺ͙ͼ͔͙ͪΣ ͨͦ͒;͙͔͙ͤͤ ΅͊͋ͦπ

͍͔ ͙ ͭΦͤΦύ ͫΆ΅ͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͦ͊͗͊ͭ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍Άͤ΄͙͔ͤͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΦ ͍́ͦ ͊ 

͔ ͭ͊͊͟Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͨͪͦͣΎͤ͊ͭ͊ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦπ

͊ͭ͊͟Σ ͙͙ͨͪ͒ͦ͋ͭ͊ ͍ͤͦ͊ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͊͘͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͦ͋ͫͭͦΎπ

͔͍ͭͫͭ͊͡ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ͊͘ ͦͫΆ΅͔ͫͭπ
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͍Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͙͡Ύ͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͍Άͤ΄ͤ͊π

ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͔͔͍͙͙ͤͨͪ͒͒ͣ όͫͯ͡;͔͊ͤΣ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤ͡Σ ͔͙͔ͤͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡ύ 

ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ̉͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͫ ͔͊ͤͼ͔͔ͫ͡Ά͙ͦ͋ͪ͊ͤ͘Σ ͔͙͍͙ͤͨͪͦ͒ͯͭͤ͟Σ ͊ 

͎͙͒ͪͯ  ͙͒ͦͪ ͦͤͭͪ͊ͨͪͦ͒ͯͭ͟͟ ͙͍͙ͤΦ  

͍͙̂ͫͦ͡Ύͭ͊ ό͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͡Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Σ ͺ͙͍͙ͤ͊ͤͫͦΣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦ ͙ͤͤ ͙ 

͒ͪΦύ ͊͘ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫΆ΅ͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͔͙ͦͭͤͫͤ 

͟Άͣ ͍Άͤ΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͍ͭͦ͊ ͒͊ ͫ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͚͍͒ͫͭ ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

ͨͦ͒;͙͔͙͔ͤͤͭΣ ͦͭ;͙͚͙ͭ͊͟ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ14 ͤ ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ 

͍Άͪͻͯ ͍ͯͫͦ͡ ͙Ύͭ͊ ;͔ͪ͘ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭΦ 

˽͙ͪͤͼ͙͙͔ͨͭ 15 ͫ ͊ ͔͙ͦͤ͘ ͦ͋΅͙͔͙ͦͨͪͭ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ 

͍ͫͨ͊͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ 

̉͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͙ͣ͊ͭ ͨ-ͦͫͦͪͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔͔ͭͤ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͨͪ;͙͙ͤ͊ͭ͊ ͒͊ 

ͫ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͔͙ͭ͘ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 

˽ͦ͒ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ ͍ͫ;͙π

͙͟ ͔͙ͦͤ͘ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ ͔͙ͣ ͊ͭ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪ ͙ͨ͊ͤ͡π

͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙͍ͤͦΦ ˹͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ 

͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͣ͊ͤ͒͊ͤ͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ ͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ό͔͎͙ͫͭͪ͊ͭπ

;͔ͫ͊͟Σ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊ ͙͙͡ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟ύ ͙  ͦ ͋ͻ͍͊΅͊ ͪ ͙͊͘͡;͙ͤ ͨͦ ͔ͦ͋ͣ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͙ 

͙ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͦ͊͊ͭ͘͟ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Φ ˹ ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ 

ͭΎ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙[3]: ͙ͨͦͭ͡;͙͔͙ͫ͟, 

͍͔͙ͦͤͤ, ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟, ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡, ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟, ͺ͙͙͘π

͎͔͎ͦͦͪ͊͟ͺ͙ͫ͟, ͍͙ͨͪ͊ͤΣ ͔͙ͭ;͙ͤ ͙ ͙ͣͦͪ͊ͤ͡Φ ˭͊ ͔ͦͨͪ ͙͍͊ͭͤͦͭ ͙͍ͦͤͦ ͍ͭͦ͊ ͫ ͊

͙͙͙͙ͨͦͭͦͦͤͦͣ͟͟͡;͔ͫͦͭͦ͟ ͫΆͫͭͦΎ͙ͤ,͔ ͫͦͼ͙͙͊ͤͭ͡Σ͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤͭ ,͔ 

͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͭ͟Σ͔ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫͭ͟ ͔͙ ͎͙͒ͪͯ ͺ͊ͭͦͪ͟.͙ [9] ˭͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͦͭ͟  ͦ

͙͍ͤͦ ͔ͭ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͦͭ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Υ ͙͙ͣͫΎΣ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙ ͙ͫ͡ ͙Σ 

͔͔ͭͪͤΣ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͟ ͊Σ 

͙ͤ͊͡;ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͼ͙͍͙͔ͤ͡ ͅ ͊ͭͦͪ͟. [10] 

˴Άͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ ό͍͔ͦͫͤ ͔͙͔ͫͨͦͣͤ͊ͭͭύ ͙͋ ͔͍ͫ͒͊ͦ͡͡ 

͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪ;͙ͫ͡Ύͭ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͍Άͤ΄͙ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͔͙͙ͣ͒ ͙ 

                                                 
14 ˸ ͔ͦ͗ ͒͊ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ ͔ͨͪ͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͺ͙͊͘ ͙ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͫΎͭ ͦ͟π
͔ͪ͟ͼ͙͙Φ 
15 ʕ ͙͗ α˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ά ͍ ͨΆ͍ͪ͊ ͎͍͊͊͡Φ 
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͔͙ͣͫͭͤ ͍͙͊ͫͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͦ͊͗͊ͭ͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ό͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͙͙͡ ͔ͤ͋͊͡π

͎͙ͦͨͪΎͭͤͦύ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͡. 

˹͙͔ͦͪͣͭ, ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͫΆͦ͋ͪ͊͘Ύ͍͊ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙͙͔ͪͭ ͙ 

΅͍͔͔͊͋ͦͭ ͙ͨͪ ͨ ͙͔͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͙ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ 

͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͫ͊ ͔͙ͦͤ͘Σ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͍͔ͫͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒π

͙͔ͤͭ ͎͍͔͙͒ͦͦͦͪͤͦͫͭ ͙ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͭ ͦͤ͊ ͍͔͙ͦͤͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˹͔ͫͨ͊͘π

͍͔͊ͤͭͦ ͙  ͍͙ͣͦ͒ ͒ͦ ͨͪͦΎ͍͙ ͤ͊ ͍͔͍ͪͦͦͣͫͭͦ͡Σ ͊͘ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫͭ͊ͤ ͒ͯͣ͊ ͨͦ-

ͤ͊ ͭ͊ͭΆ͟ ͍ ͙ͫ͘ ͔͍͔͒͊ͤͭͦ͡Φ16 

 

˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟ ͫ ͭͪͯ ͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͘ ͊͋ͯ͒͊͡ 

 
ˤ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͘͡π

͒͊ ͫ͊  ͍ͯͨͪ͊͡ ͔͙͔ͤͫͭ͟ ͍͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͙ ͔͙͔ͫͯ͋ͭͭ͟ ͍ ͔ͤΎΦ 

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͒ͦ ͫΆ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͍ ͙ͭ͊͘ 

͙͔ͫͫͭͣ͊, ͔ ͙͔ͤ͊ͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͪͤ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͔͚͒ͭ͊ͤͦ͡ ͍͙ͤͣ͊π

͙͔ͤ ͤ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͭΎͻΦ 

˶͎͙ͦ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ ͟͡Ό;͍͊ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙Υ 

¶ ͔ͫͯ͋ͭ͟ Τ 

¶ ͔ͦ͋ͭ͟Τ 

¶ ͔͙ͣͭͦ͒Τ 

¶ ͙ͫͨͦͫͦ͋Τ 

¶ ͺ͙ͦͪͣΤ 

¶ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡. 

ˮ͚͙ͣ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ;͔ ͔ͫͯ͋ͭ͟Ά ͔ͭͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊͘ ͊ͭͦ͟ ͙ͭͦ͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͦͫΆπ

΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡, ͙ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ 

͙͙ͫ͡ ͔ͫ ͔ͫͭͪͣΎͭ ͒͊ ͯͨͪ ͍͊͡Ύ͍͊ͭ ͨͦ ͤΎ͊͟͟Ά͍ ͤ͊;͙ͤ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭΣ ͭͦ 

ͦ͋΅͊ͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͋ ͔͍ͫ͒͊ͦ͡͡ ͒͊ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͎ͯπ

ͪ ͊2. 

                                                 
16 ʕ ͙͗ α˨ ͔͚͍͙ͫͭΎ ͨͦ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ά ͍ ͔ͭͪͭ͊ ͎͍͊͊͡Φ 
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͙͎̅. 2. ˻ ͋΅͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ ͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡  

 

˽ͪ ͔͍͔͒ͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͍Ά͘π

ͣͦ͗ͤͦ ͚ͤ͊-͔ͦͨͪͦͫͭͤ͊ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ ͊͒͘Ά͋ͦ͡;͔ͤͦ ͨͪͦͼ͔͙ͫπ

͔ͭ ͙ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύͭ͊ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Φ ˮ͚͙ͣ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ;͔ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊, ͦ͊͘͟π

͍͙͊ͤ ͦͭ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͫͨͪΎͣͦ ͔ͦ͋ͭ͊͟Σ ͔ͤ ͫ͊ ͭͦ;ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͍ͭͦ͊ ;͔ ͙ 

͔ͫͯ͋ͭ͟ΆͭΣ ͙ ͔ͦ͋ͭ͟Ά ͭͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ 

ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔͙ͭͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͨͦ-͊͒͘Ά͋ͦ͡;͔ͤͦ ͙ͫ͘π

͔͍͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͔ͭ͘͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͭΎͻ ͙ ͍ ͫ͊π

͙͔ͣͭ ͭ ΎͻΦ 

˹͊ͫͦ;͔ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͟Άͣ ͔͍͔ͯ͋͗͒͊͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͦͭπ

͍ͦͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͪΆ͍ͦ͟ ͍ͦ͒ͫͭͦ ό͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡) ͒͊ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͙͙͡ 

͙ͨͪΎ͔͙ͭͫͭ͟͡ ͔͙͙ͫ͡ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͣΎͫͭͦ ͙ ͍͔͔ͪͣ, ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͒͊ ͔ͫ ͪ͊͘Ύͫπ

ͤ ͙ͨ ͪͦͼ͔ͫΆ ͭͤ ͊ ͍ͯͨͪ͊͡ ͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

˽͙ͪ ͭΆ͔͔ͪͫͤͭ ͦͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘Σ ͔ͦ͟π

ͭͦ ͔ͦ͋ͭ͟Ά ͭͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ό͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͙͙ͫ͡ύ ͔ͫ ͔͙ͫͭͪͣ ͒͊ ͦ͊͗͟ ͔ 

͍Άͪͻͯ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ό͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ύ, ͙ͣ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ 

͔͙͔͒ͦͣͨͦͪ͊ͤ͘͟ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔͙ͫͫͭͣͤΎ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡-͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟Ύ ͨ ͦ͒ͻͦ͒Φ 

˾͎͔͚͙͊͗͒͊͘͟͡ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͙ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͦͭ͒͡π

͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔ͭ ͫΆ΅ͦ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ͭ ͍͙ͫͦ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤ ͔ͦ͋ͭ͟ ͙ ͔ͫͯ͋ͭ͟ ͤ͊ ͯͨπ
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͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡Φ ˮ͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙ ͔͙͔͒ͦͣͨͦͪ͊ͤͭͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͫͫπ

͔͙͔ͭͣͭ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͙ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ΅͔ ͔ͫ ͙ͤ͊ͦ͗͡ ͒͊ ͔ͫ 

͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͍ͫΎ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͙͔͙ͨͦ͒ͫͫͭͣΣ ͒ͦ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͤ ͔ͭͦ 

͒ͦ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͟, ͊ͭͦ͟ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͍͔͔ͦͤͤͦͫͯ͗͡΅, ͙ ͔ͦ͋ͭ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͦͭπ

͔͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͊͘ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤͭ ͦ ͤ ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

́Ά͔͔ͪͫͤͭͦ ͤ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪͫΆ͒͊͒͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 

͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͎͔ͤ͊͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͙ΎΦ 

͔͙͙͔́ͪͣͤͭ αͦ ͎ͪ͊ͤ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ά ό͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊΅ ͎ͦͪ͊ͤύΣ αͯ ͍ͨͪ͊π

͡Ύ͍͊΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ά ό͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ύΣ αͯ ͍ͨͪ͊͡Ύ͍͊΅ ͔ͫͯ͋ͭ͟ά ͔ͫ 

͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͙͙ͫͤͦͤͣ ͙ ;͔ͪ͘ ͭΎͻ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͙ͭͦ͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͦͫΆπ

΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡Φ ͔͙͙͔́ͪͣͤͭ αͯ ͍ͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ά, αͯ ͍ͨͪ͊π

͡Ύ͔ͣ ͔ͫͯ͋ͭ͟ά, αͦ ͔͋ͭ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ά ό͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ ͔ͦ͋ͭ͟ύ ͫΆ΅ͦ ͔ͫ ͙͘π

͍ͨͦ͊ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͙͙ͫͤͦͤͣ ͙ ;͔ͪ͘ ͭΎͻ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͙ͦͤ͘, ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͍ͯͨͪ͊π

͡Ύ͍͊ͤΦ ͍́ͦ͊ ͔ͫ ͍ͦ͋ͯͫ͊͡Ύ ͦͭ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ Ύ͒π

͍͔ͦ͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔ͫ 

͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ α͔ͫͯ͋ͭ͟ ͙ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡έΦ ˻ͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͙ͨͫπ

ͻ͎͙ͦͦ͡Ύͭ͊ ͦ͋͊;͔Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍ͫͭ͊͊ ͒ͯͣ͊ ͊͘  ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͻͦͪ͊Σ ͭͦ ͔ ͊͋ͫͦπ

͡Όͭͤͦ ͔͔ͤͦͪͭͤͦ͟͟ ͔ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊ͭ͘ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ 

ˢ͙͙͚͙ͤ͊ͪ͊͘͟͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͦͭ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡π

;͔ͫ͊͟ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ό͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡17ύ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤπ

ͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟ ͙ ͙ͫͫͭ ͔͙ͣ. 

˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͭΆ͙ͪ͒Σ ;͔ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͍Ά͍ ͍ͦ π

͔ͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟, ͤ͊ π

ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͒ ͚͍͙ͫͭΎͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊π

;͙ͤ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͦͭ ͔͙ͭͦͪΎͭ ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͙͙͍ͨͪ͒ͦ͋͊ ͍͙͒͊, 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͎ͯͪ͊ 3. 

˽ͦ͒;͙͔͙͔ͤͤͭ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͙ ΅͍͔͊͋ͦ ΅͔ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ ͯͨπ

͍ͪ͊͡Ύ͔ͣ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ό͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ύΣ ͊ ͙ͫͫπ

                                                 
17 ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͙ ͊ͭͦ͟ ͫΆ͍ͯͨͤͦͫͭ͟ ͦͭ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ ͻͦͪ͊Σ 
͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊΅͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͙ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͤ͊͡;͙ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͙ͫͫπ
͔ͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͘ ͊͋ͯ͒͊͡ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͼ͔͙͡Φ 
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͔ͭͣ͊ͭ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ 

ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ό͙͍͙͍͙ͨͪͦͭͤͦ͟Ύ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ύ ς ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ ͙ͫͫπ

͔ͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ όͨͦ͒;͙͔͙͔ͤͤͭ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͙ 

΅͍͔͊͋ͦ ͤ͊ ͙͍͙͍͙ͨͪͦͭͤͦ͟Ύ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ύΦ ˢͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͔ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊̈́ ͙Ύ ͎ͦͪ͊ͤΣ ͭͦ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ  ͔ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͤ͊ ;͙͔ͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ ͨͪͦͼ͔π

Άͫ ͭͦͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤͫ͟͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦͭͦ͟͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ς ͔͚͙ͤͤ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ ͭΦͤΦ  

 

 
 

͙͎̅Φ 3. ˻ ͋΅͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

 

͍̂ͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ ͙͔ͫͫͭπ

ͣ͊ ͦͭ ͍͔͔ͦͤͤͦͫͯ͗͡΅͙ όͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͙͡ ΅͊͋ύ  ͍͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͦ͒ͤ ͤ͊ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ό͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎύ, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͊ͭͦ͟ 

͍ͦͫͤͦͤ͊ ͊͒͊͘;͊ ͤ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ό͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ύ  ͔ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊π

͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤͫ͟͡ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͫͨͪΎͣͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͫπ

͔ͭͣ͊ όͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͭͦ, ͙͘ ͨΆͤ͡Ύ͍͊̈́  ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭΎͭ͊ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡), 

͙ͦͭͦ͟, ͦͭ;͙͚͙ͭ͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟Σ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎͭ ͙ͫ͟ ͊ͤͦͭͦ όͦͭ 

͔͎͍ͤͦ͊ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ύ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦ π

͔ͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˿ΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋͘͡ ͯ͒͊ ͍͙͙͊ͫ͘ 

ͦͭ ͍Άͤ΄͙͔ͤͭ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘ΎΣ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦ π
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͔ͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ό͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ύ ͙ ͒ͦͤΎ͟Ά͔͒Σ ͊ͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͔ ͙͍͊ͭͤ͊͟,18ύ ͦͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όͨͦ͒;͙͔ͤͤ ͙͔ͭύΦ 

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͍Άͤ΄ͤ͊ͭ͊ 

͔ͫͪ͒͊ ͔ͫͯ͋ͭ͟Ά ͭͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ό͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟Άκͭͫͭ͊ͪ΄͙Ύ ͭ΅͊͋ύ ͍͔͘π

ͣ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͤͭ ͦͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ 

͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔ͫ͗͒͊ ͒ͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όͨͦ͒;͙π

͔͙͔ͤͤͭκͨͦ͒;͙͔͙ͤͤΎ ΅͊͋ύΦ ͍́ͦ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ, ͔ͤ͊ͪ͒ ͫ ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͙ ͙͊ͤ͊͡π

͙͔ͭ͘, ͙͍͘Άͪ΄͍͙͊ͤ ͦͭ ͨͦ͒;͙͔͙͔ͤͤͭΣ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͘Ύ͍͊ ͍ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ 

͟Άͣ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͙ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͎ͯπ

ͪ ͊4. 

 

 
͙͎̅. 4. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ ͣ ͔͗͒ͯ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ͭ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

 

ˮ͘ͻ͚͙ͦ͗͒͊͟ ͦͭ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭͦ͡ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͍ͫͭ͊͊ ΎͫͤͦΣ 

;͔ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͍͒͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙͔ͣͨπ

͙͍ͪ͊ͭ͊ ς ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͙ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡Φ ˽Ά͍͙ͪΎͭ ͤ͊ͫͦ;͍͊ ͙ͯͫπ

͙͡Ύͭ͊ ͙ͫ ͊͘ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͫͨΎͪͣͦ ͎͙͒ͪͯΎ ͫ ͼ͔͡ 

͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΎΦ ˤ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭπ
                                                 
18  ˤ ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ 
͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 
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ͣ͊ ͙ͣ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͨͦ-Ύͫͤͦ ͙ͪ͊͋͘π

͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͔ͫ ͍Ά͍͔͗͒͊ͭ ͔͙ͫ͒ͤ͡ ͔͙͙ͭͪͣͤΥ 

¶ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅ ͔ͫͯ͋ͭ͟Τ 

¶ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

¶ ͔ͦ͋ͭ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Τ 

¶ ͙͔ͫͫͭͣ,͊ ͍ Άͪͻͯ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘. 

Άʕ͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅ ͔ͫͯ͋ͭ͟ (͔ͫͯ͋ͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡) ͫ͊ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͭ 

ό͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͙ ΅͍͔͔͊͋ͦͭ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͨ͊͡π

͙ͤͪ͊ͭΣ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͭ͘Σ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ κ͙͙͙͡ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͭ͟͡ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͨͦ 

͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͨ ͙͍ͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ ͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͙͔Φ 

Άʕ͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ (͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ͭ͊ ͦͭ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡) ͫ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊Σ ͙͙͔ͫͭ͡Σ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭ όͫͦ͋π

͍͔͙ͫͭͤύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͨͪΎͦ͟ ͍ͦ͋Ά͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙͘ ͨΆ͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͨ͊ͤ͡π

͙ͪ͊ͤ ͔͙ͣͪ͟Σ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨ ͍ͦ ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

 

 
 

͙͎̅Φ 5. ʕ ͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͫͯ͋ ͔ͭ͟ ͊

 

˻͋ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ό͔ͦ͋ͭ͟ ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡) ͫ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͭ ͔ 

ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡, ͍͔ͣ͊͘΅͙ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ό͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͙ ΅͊͋ͦπ

͍͔͔ͭύ, ͟Άͣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͣͪ͟Σ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ  ͙ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͼ͔͡Ύ΅͙ ͒͊ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͙͙͡ ͒͊ ͎͙ ͦͭ͊͗͊ͭ͟ ͦͭ ͍͔͔ͣ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͦͨͪ π

͔͔͙͒ͤ͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 
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˿͙͔ͫͭͣ͊, ͍Άͪͻͯ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ ό͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ͭ͊ ͦͭ ͔ͦ͋ͭ͊͟ 

ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡), ͫ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭΣ͊ ͎ͪͯͨ͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙͙͡ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ 

͒͊ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͒ͦ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘, ͙ ͒͊ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭ͊ͭ ͊͘ ͦͫΆ΅͔ͫͭπ

͍Ύ͍͔͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͦ;͍͙͊͊ͤ͟ ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ ͙͙͡ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘ΎΦ 

˽͙͎͚͙ͪ͊͊͟͡ ͔͙͙͔ͭͪͣͤͭ ͫͨͪΎͣͦ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡, ͫͻ͔π

͙͔ͣͭ ͤ͊ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͔ͭ͘͟ ͙͙͍ͨͪ͒ͦ͋͊ͭ ͍͙͒͊, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͎ͯͪ ͊5 

 ͙6. 
 

 
 

͙͎̅Φ 6. ʕ ͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Σ 

͍Άͪͻͯ ͦ͟Ύͭͦ ͫ ͔ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ 
 

ˤΆ͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͙Ύͭ ͔ͫͯ͋ͭ͟ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦπ

͊ͭ͊͟ ͙ ͔͗͊ͤͦͭͦ͡ ͚ͪ͊ͤͦ͟ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔ͣ͊͘ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦ͟π

ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͙͍͔ͨͪ͗͒͊ ͍ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡Φ ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 

͔͙͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͭͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͭΆ͔͙͔ͪͫͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ύ, ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ 

͟Άͣ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͊͘ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͍͔ͨͦ͒ ͔͙͔ͤ ͔ͫ 

ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͦͭ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ;͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭπ

ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍Ά͒͘ ͔͚͍͙͔ͫͭΦ  
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͙̅ .͎ 7. ˻ ͋΅͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͔ͭ͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡  

͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

 

˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊Σ ͍Άͪͻͯ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔͙ͨͪ͒ͨͪͭπ

͔ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͦ͋ͫπ

͍ͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟Σ ͔͍ͨͪ͒͊͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͊͘ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘Φ ˤ ͍͙͙͊ͫ͘π

ͣͦͫͭ ͦͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͚ͭͦ ͍͔ͣ͊͘ ͔ͪπ

΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍͔ͨͪ͗͒͊ ͍ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ;͔ͪ͘ ͫΆ̈́ ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ 

͍Άͪͻͯ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍Ά͒͘ ͔͚͍ͫͭ͊Φ 

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ ͙͙͡ ͔͔͚͍͙͔͋͒ͫͭͭ͘ ͦͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͫπ

͔ͭͣ͊ͭ͊Σ ͍Άͪͻͯ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ ό͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊ͭ ͦͭ ͔ͪ΄͔ͤ ͙Ύͭ͊ 

ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ύΣ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͙Ύͭ ͔ͫͯ͋ͭ͟ ͍͔ͣ͊͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ 

͔͙͔ͣͭͦ͒ͭΣ ͙͔ͫͨͦͫͦ͋ͭΣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊Σ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͙ ͊͒͊͘;͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͔ͤπ

ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͭ ͦͭ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˤ͙͍͊ͣͦ͘π

ͪΆ͙͔ͭ͘͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͫ ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͎ͯͪ͊ 7. 
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ˤ͔͔͍ͪͣ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͡ 

 

ˤ͔͔͍ͪͣ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͔ͫ ͎ͪ͊͘͡ ͔͗͒͊ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍͙͍͊ͣͤͦͫ͘Ά͙ͪ͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊͒ΎΥ 

¶ ͦͤ͟ͼ͔͔ͨͭͯ͊ͤ͡Τ 

¶ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͤΤ 

¶ ͙͚ͫͭ͊͒ ͤ͊ ͙͔ͫͤͭ͘Τ 

¶ ͙͚ͫͭ͊͒ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ΎΤ 

¶ ͙͚ͫͭ͊͒ ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ΎΦ 

˴ͦͤͼ͔͙ͨͭͯ͊ͤ͡Ύͭ ͙͚ͫͭ͊͒ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͦ͋΅͙ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 

όͺ͙ͦͪͣ, ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ύ ͙ ͔ͫ ͍ͫΆ͍ͪ͊͘ ͚ͤ͊-͍͔;͔ ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦͫπ

͍͙͔ͤͦͤͭ ͨͦͻ͍͙͊ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙ͨͪ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. ̂ ͔ͫͨ΄ͤͦπ

ͭͦ  ͨͪ ͙͎͔͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍͔͙ͦͤͤ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ  ͙ͨͦͫͭͦπ

Ύͤͤͦ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͙͔ͨͦͯͭ͟ ͦͭ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟Φ ˽ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ 

͙͚ͫͭ͊͒ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͪͤ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘π

ͭ ͦ  ͙ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͊ͦ͟ ͤ͊ α͚ͤ͊-

͍͙ͫͦͦ͟έ ͙͍ͤͦ ͔ͤ ͔ͫ ͦͫΆ͔ͤ͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͫΆ͙͔͋ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘π

͔ͭͦ, ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭ ͍ͦ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͭͦ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ 

ͤ ͙͙͔͊ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͤ͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͙͍ͤ͊ ͙͋ͻ͊ ͙͙ͣ͊͡ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͪͯ͘͡π

ͭ͊ͭΦ ˻͔͙͋͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͦͤͤ ͙ ͔͍͔͔ͤͦͤͤ ͔ͫͭͦͪ͟ ͙ͨͪ ͨ͊͡π

͙͔ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͋ ͙͔͒ͦͨͪͤͫͦ͡ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͒ͤͫͭπ

͍ͦ ͙ͨͪ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍ ͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨ͊ͤ͊͡ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙ͤΎͭ ͙͚ͫͭ͊͒ ͔ͫ ͙͘ ͪ͊͘Ύ͍͊ ;͔ͪ͘ ͔͙͔͒ͦͣͨͦͪ͊ͤ͘͟ ͙ ͔͒π

͚͙͙͔ͭ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭΣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͔͊ͤͭ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟ ͙ ͔ͦ͋͟π

ͭ͊ ͤ͊ ͍ ͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍ ͭΎͻͤͦͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤΦ ˮ͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͔ͫ ͔͙ͨͪ͒ͣͤ ͦ 

͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͙ͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͫ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͫΆ͍ͫͭ͊Ύ͔ͤͭ ͦͤ ͊ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ ͊ 

ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͊͘ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͙ͨͪ ͨͪͦͣΎͤ͊Φ ˾͔͔͊ͨͪ͒͘π

͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙͔ͭ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͭΆ͔͔ͪͫͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͒ͦͫͭͦπ

͍͔ͪͤͦͫͭ ͔ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͭͦ͘ ͙ ͙͚ͫͭ͊͒Φ 

˿͙ͭ͊͒Ύͭ ͤ͊ ͙͔ͫͤͭ͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͔͊ͤ 
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ό͎͔͎͙͔͊ͪͪ͊ͤύ ͙ ͔͙ͦͤͪͭ͊͘͟͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ 

͙ͫͫͭ ͔ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͭͪ͟Ύͭ ͚ͤ͊-

͔ͺ͔͙͍͙͔ͭͤͭ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊͘ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͤ͊͋͡Ύ͙͔͊ͤͭ͘ ͼ͔͡ ͙Φ 

ˮ͙͍ͫ͊͘͟ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͺ͙ͦͪͣΣ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͣ͊π

͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͊͒͊͘;͙ ͙͙͡ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͔͍ͨͪ͒ ͙͔͊ͪͭͤͦ͡ 

͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ όͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪύ ͙͙͡ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͨͦ ͍ͦ π

͔ͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˹͊ ͍ͭͦ͊ ͙͍ͤͦ ͔ͫ ͦͨͪ ͔͔͒͡Ύͭ ͙ͦ͟ ͦͭ ͙͔ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ ͙͙͡ 

͚͙͋ͦͤͭ ͔ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͔͙ͦ͋͒ͤͤ ό͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊π

ͼ͙͙Σ ͊͘΅͙ͭ͊Σ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͙ ͙ ͭΦͤ.), ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙͙͍͔ͫ͊ͤͭͦ͘͟ ͊͘ 

͙͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

˿͙ͭ͊͒Ύ  ͭͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ  ͔͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ͙ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ 

͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΦ ͚́ͦ ͦͭ;͙ͭ͊ 

͍͙ͫ;͙͟ ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ό͔͙ͪ͊͡π

͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦͭ͟͡ ͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ 

ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͔͊ͤͭ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟Σ ͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ 

͙͙ͫ͡ύ ͙ͨͪ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟Φ ˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͙͙͍ͫ͊͘͟ 

͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦͭͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ό͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͊͒͊͘;͙ύΣ ͔ͦͭ͟ ͦ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ͘Ά͙ͤ͡ ;͔ͪ͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͫͻ͔͙ͣ ͙͙͡ ͨͪͼ͔͙ͦ͒ͯͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͋͊͊͘ ͫ ͤ͊ͯ;͔͙ͤ ͯͪͦͼ͙Φ19 ˹͊ ͍ͭͦ͊ ͙͍ͤͦ ͎ͦͪͦͣͤͦ ͤ͊͘π

;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͭ ͙ͦͨͭΆ ͭͤ͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟ ͙ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͭΎͻ 

͒͊ ͙͔ͨͪͣ͊ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͍͔ͪͫͦ͟Φ ˴ͦͦͭ͟͡ ͦ ͨͦ-Ύͫͤͦ ͔ͫ ͔͔ͪ͊͋ͪ͘Σ ;͔ ͍ 

͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͫΎ͊͟ ͙͋ͭ͊͟ ͔ ͭΆ͔͔ͪͫͤͭͦ ͤ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔ͤ͊͒͒͡Ύ͍͊π

͔ͤ ͤ͊ ͙ͫ͊͋͡Ύ ͤ͊͒ ͙͙ͫͤ͡ΎΣ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭͤͦ ͙͋ͻ͊ ͨͦ͒ͻͦ͗͒͊π

͙͡ ͙ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͨͦ;͙͔͙͒ͤͤΦ 

˿͙ͭ͊͒Ύ ͭͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͊͘ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύπ

͍͔͊ͤ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͔ͨͪͼ͔ͤΎ͍͔͊ͤ ͒ͦͦͦ͟͟͡ ͫΆ͔͒͊͒͘π

ͤ͊ͭ͊ ό͔ͭͯ͟΅͊ͭ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟ύ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͤ͊ ͦ;͍͊͊ͤ͊ͭ͊͟Φ ́ͯ͟ ͔ ͔ͣͦͣͤπ

ͭΆͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͫͨͦͣͤΣ ;͔ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ;͔ͪ͘ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ 

͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ ͔ͯͫͨͻ, ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͒ͦͦͦ͟͟͡ ͒͊  ͔ͫ ͔͍ͫ͒͊͡ ͨΆͪπ

͍ͦͤ͊;͙͊ͤ͡Ύ ͭͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔ͭ͊ͨ͊ ͤ͊ ͪ͊͘π
                                                 
19 ́ ͔͙͙͔ͪͣͤͭ α͙ͨͦͯ͟ ͦͭ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟έ ͙ αͤ͊ͯ;͔͙ͤ ͯͪͦͼ͙έ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣ͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͙ͫͤͦπ
͙ͤͣ  ͙͍ Ά͔͙ͨͪ͟ ͎͙ͪ͊ͤͦ͊ͫ͘͡Ύͭ ͊ ͔ͫͪ͒ ͍ ͔͙ͦͤͤͭ ͔͊ ͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡. 
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͍͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪπ

ͣ͊ͭ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͡ ͔͙ͣͪ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͎ͦπ

͙ͪ͊ͤ;͙ ό͙͙͡ ͙͙͊ͫ͘͡ύ ͫΆ͔͙͔ͣͤͤͭͦ ͯ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͨͦ ͦͭͤͦπ

΄͔͙͔ͤ ͤ ͙͙͊ͫͭͤͤ ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ό͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤͫ͟͡ύΣ 

͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣ͊, ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͫͨͦͣ ͔͔ͤΣ ;͔ ͙͙͔ͫͭ͊͒ͭ ͙ͣ͊ͭ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͪͦ͡Ύ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˽ͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭ͡ ͦͤ͊ ͍ͯͨͪ͊π

͔͙ͤͫ͟͡Ύ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͦͫͤ ͍ͦͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͫ ͦ͋ͪΆ΅͊ ͤ͊ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦͦͭͦ͟ ͙ 

ͤ͊ ͤ͊ ͚-͙ͤͫͦͭͦ͟ ͙͍ͤͦ ͍ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͚͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭ͊͒ͭ, ͭΦ͔Φ ͤ͊ 

ͦͤ͟ͼ͔͙ͨͭͯ͊ͤ͡Ύ ͙ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͒Ύ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊Φ  

˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Ύͭ ͨΆ͟ ͔ ͍ ͨΆͤ͊͡ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͫ ͙͊ͤ͘π

͍ͣ͊͊ ͫ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͔͙ͨͪ͒ͣͤ ͦ ͤ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ 

͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͙ ͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ ͊ͨͦ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͦͨͭͣ͊ͤͭ͡ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭΣ ͔ͦ͟π

ͭͦ ͔ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭ͊͒ͭ ͙͔ͫͤͭ͘ ͙ ͔͙ͪ͊͘͡ͼ͙͊ΎΦ 

ˤ͔͔͍ͪͣ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͦ͋π

͍Ά͍ͪ͊͘ ͫ ͍ͦͫͤͦͤ ͙͔ͭ ͔͙ͭ͊ͨ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟Σ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ 

͙ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˸͔͙͔ͭͦ͒ͭΣ ͫͨͦπ

͙͔ͫͦ͋ͭ ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͭ ͊͘ ͙͎ͨͪ͊͊ͤ͡ ͔ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ 

͟Άͣ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͙ͤΎΣ ͦͤ͟ͼ͔͙ͨͭͯ͊ͤ͡Ύ ͙ ͫͭ͊͒ ͙Ύ ͤ͊ ͙͔ͫͤͭ͘ ό͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ύΣ ͊ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊Σ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭΣ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͭ͊ ό͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ 

͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡) ς ͟Άͣ ͙͙͔ͫͭ͊͒ͭ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘Σ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ ͊͒͊ͨπ

ͭ͊ͼ͙ΎΦ 

 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ͙ͨͪ ͍ ͔͔ͣ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ  

͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ ͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡  

 

˴͊ͭͦ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ;͔ ͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊π

͔͙͔ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͙Ύͭ ͔ͫͯ͋ͭ͟Σ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭͤ͡  ͦ

 ͔͒͊ ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͪͤ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͤ͊ ͍͔ͣ͊ͤ͘ ͔ͭͦ ͤ͊ 

͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. ˴͊ͭͦ ͍ͫΎπ
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͊͟ ͍͚͍ͦͫͦ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͨͦπ

͔͔ͪ͒͡Ύ ͦ ͔͍͔ͭͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭͭ͡͡Σ͊ ͨͦ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͨͪͦͭ;͊ ͨͪͦͼ͔ͫΆ ͭͤ͊ ͍͔͘π

͔ͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫ͡ ͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΦ 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͨͪ ͙ ͍͔͔ͣ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ 

ͦͭ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ όͺ͙͎Φ 8) ͫ ͔ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡Υ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ς ͙͍ͣͦͭ ς ͼ͔͡ ς ͊͒͊͘;͙ ς ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͡ ͙͙ 

ς ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ς ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͭ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͔͙͒ͤ αͼ͙͟Ά͡έ ͦͭ 

͍͔͔͍ͪͣ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ͙́͊͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ͔ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͊͘ 

͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͔͙͍͔ͦͭͤ͟͟͡ ͔ͫͯ͋ͭ͟Φ 

˽͔͙͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭͭ ͣͦ ͎͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͙͡ 

͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ͟ ͦͭκͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤͭ ͦͤ͊ ͙͔ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͨͪͦπ

͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ͙ ͔ͫ͒͡ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͭ

͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭ͡ ͦͤ͊ ͍ͦ ͔ͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˽͔͙͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭͭ ͊͘π

͍͙ͫΎͭ ͦͭ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͭ͟Σ ΅͍͔͔͊͋ͦͭ ͙ ͺ͙ͦͪͣπ

͍͙ͪͦ͊ͤΎͭ͊Σ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤͭͦ ͙ ͔͙͙͍ͨͪͦ͊ͭ͊͟͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟Φ ˭͊ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, 

͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦͭ ͙ͦͤͦ͟π

͙ͣΎ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͚͋ͦͤ͊ ͣͦ΅ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙ͫπ

͡,͙  ͡ ͙ͨͫ͊ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊π

͙ͤΎ ͙ ͭΦͤΦ  

˽͔͙͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭͭ ͔ͫ  ͔͙͙ͦͤͪͭͪ͊ͭ͘͟͟ ͙ ͔͙͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͪ͊ͭ͘͡ ͍ ͙͍͙ͣͦͭΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͔͙͔ͨͦ͒͋ͯ͒ͭͭ͡ ͍Ά͍ ͍ͫΎ͊͟ ͍͚͍ͦͫͦ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭΦ ˸ͦπ

͙͍ͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨΆ͟ ͔ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͒ͭ͊ͤ͟ ͟Άͣ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒π

͔ͤ͊͡ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͡ ͨͦͫͭ Ά͙ͨ͟Φ  

˸͙͍͙͔ͦͭͭ ͦͭ ͍ͫͦΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍ͦ͋ͯͫ͊͡Ύͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ 

͊͟ ͭͦ ͔͙͍͔ͫͯ͋ͭͤ͟ ͦ͋ͪ͊͘ ͤ͊ ͔͙͗͊ͤ͡Ύ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ͔̇ͭ͊͡ ͔͊ͣ͊͘ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

͍͊͗ͤͦ ͣΎͫͭͦ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦͭͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͊͘΅ͦͭͦ ͙ͦ͋͟π

͍͔ͤͦͤͦ ͔ͫ ͔ͦͨͪ͒ ͔͡Ύ ͦͭ ͫͭ͊ͪ΄͙Ύ ͙ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͨͦ͒;͙͔͙ͤͤΎΦ ˴͎ͦ͊ͭͦ 

͍ͫͭ͊͊ ͒ͯͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͍ ͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͔ͤ͊͘20Σ ͭ͊ͣ ͭΎ ͙ͤͦͫ ͨͦ-ͫͦͪͦ͟ ͙ͨ͘Ά͙ͤ͡π

͔͙ͭͫ͟͡ ͙ ͔͍ͤͭͦ;͔͙ͪͫ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Ά ͭͫ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ 
                                                 
20 ˴ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ ͙ͤ͊ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Σ͔ ͍͍ͦ͒͘ ͙ ͪͦͭ͊Σ ͪΆ͍͔ͦͦ͒͟΅͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͔͙͒ͤͦͪͦ͒ͤ 
ͨͦ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͍͚͍͙ͦͫͦ͟ ͔͙͒ͤͼ͙͙Φ 
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ͤ͊ ͼ͔ͭ͊͡21 ͤ ͔ ͍Ά͙͍ͤ͊͘͟Φ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͦ͋͊;͔ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ 

ͼ͔ͭ͊͡ ͤ͊ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ ͫΆ͍ͫͭ͊͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͙ͪ͊ͤͦͪͦ͒ͤ͘ ͨͦ ͫΆͫͭ ͍͊Σ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͙͒ͤͼ͙Σ ͙ͭͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ ͍ 

͙͍͙͍ͤͦ͊ͭͤ͊Σ ͍ͭͦͪ;͔ͫ͊͟ ͙ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭΦ ͔̇ͭ͊͡ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦͭ 

͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫΆ ͭͤ͊ ͼ͔͔͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡͡22 ͫ ͍ͭ͊͊ ͣͤͦπ

͎ͦ ͨͦ-͔ͫͦ͗ͤ͡ ͫΆͫ ͍͙ͫͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤ ͙ ͙͙ͫͭ͊͒Σ ͔͙ͭ͊ͨΣ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ 

[13] 

 

 
͙͎̅. 8. ˽ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ͨͪ ͙ ͍ ͔͔ͣ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͯͨͪ͊ͤͫͦ͟͡ ͪ ͔́ ͔͙͔ͤ  

 

͔̇ͭ͊͡ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͍͒͊͊ ͎͍ͦͭͦͦͪ ͤ͊ ͍Άͨͪͦͫ͊ α˭͊΅ͦΚέ ͙ͨͪ ͔ͦͨͪπ

͔͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͙ͣͫΎͭ͊ ͊͘ ͍ͫΎ͊͟ ͍͔ͦͤͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙͙͡ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͚͒ͫͭπ

͍͙ΎΦ ˻ͭ;͙͚͙ͭ͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊Σ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ό͙͔ͤͦͪͣͭύ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ 

͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͼ͔ͭ͊͡ ͔ͫ ͔͙͙ͦͤͪͭͪ͊͘͟͟ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ ͊͒͊͘;͙Φ 

                                                 
21 ̇ ͔͔͔͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡͡͡. 
22 ʕ  ͙͔͙ͫͫͭͣͤΎ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦͼ͔ͫΆͭ ͤ͊ ͼ͔͔͎͔ͨͦ͊͊ͤ͡͡ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊͟π
͔ͤΦ 
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˸͔͙͔ͭͦ͒ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͔ͫ ͻ͔͊ͪ͊ͭ͟π

͙͙ͪͪ͊ͭ͘ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͨΆͭΎΣ ͨͦ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ ͭΆ͔͙ͪͫͤΎ ͔ͺ͔ͭ͟. 

͔́ ͔ͫ ͨ ͦ͒ͪ͊͒͘ ͔͡Ύͭ ͤ͊Υ 

¶ ͙͍͔͊ͭͤ͟Τ 

¶ ͙͍͔ͨ͊ͫͤΤ 

¶ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟Τ 

¶ ͙͙͔͔ͤ͒ͪͭͤ͟Τ 

¶ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟. 

ˢ͙͍͙ͭͤ͟Ύͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦ ͙͙ͭͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͙ 

͙ͨ͘Ά͔͙ͤͤ͡ ͙͙͡ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊΅͙ ͔ͫ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͙ͦ͟π

ͭͦ ͔ͫ ͍ͦΆ͍ͪ͊ͭ͘ ͫ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫͨͪΎͣͦ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͊͘ 

ͨͦͫͭ ͙͎͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͺ͔ͭ͟Φ 

˽͙͍͙͊ͫͤΎͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤ͟Ύ ͙ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ 

͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͟Άͣ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͙͙͡ ͟Άͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͙ͦ͟ ͭͦ 

͔ͤ ͫ͊ ͔͙ͨͪ͟ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͭ ͙͍͙͊ͭͤ͟ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫͨͪΎͣͦ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡. 

˨͙͔͙ͪͭͤ͟Ύͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ, ͔ͨͪ͒ͨ ͙͔͙ͪͭ ͦͭ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͙Ύ ͫͯ π

͔͋ͭ͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͼ͔͡Ύ΅͙ ͍Άͣ͘ ͦ͗ͤͦ ͚ͤ͊-͋Άͪͦ͘ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͤ ͤ͊ ͦ;͍͙͔͊͊ͤͭ͟ 

͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡. ˮ͚͙ͣ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ;͔ ͔ͪπ

΄͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ;͔ͪ͘ ͦͤͪ͟͟ ͔͙ͭͤ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͦͭ ͨͦ͒;͙͔͙͔ͤͤͭ ͣͯΣ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔ͤͦ;͍͙͊͊ͤ͟, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒π

ͣͦ ͔ ͒͊  ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͭ͡ ͙ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͊͒͊͘;͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭ 

͊͒͘Ά͋͡;͔ͦͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͊͘ ͙͔͙͍ͨͪͣͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟Φ  

˽͙ͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͍ ͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ 

͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͔ͪ͊ͤ͡ ͙͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͼ͔͡ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͒ͦͫͭͦπ

͍͔ͪͤͦͫͭΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊Σ ;͔ ͙ͨͪ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͦͦͭͦ͟͟͡ ͍͔ͨͦπ

;͔ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔ͫ ͎͙͊ͤ͊͗ͪ͊ͭ ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, 

͍ͭͦͦ͊͟͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Ά ͭ͊͘ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ 

͙͙ͯͫ͡ΎΦ ˹͙͔͊ͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͪͤ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;͔ ͙ͭͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͙ͫ͘π

͍͊͟ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͭ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͤ͘͘ ͍Άͪͻͯ 
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͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͭͦ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͊͘͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙ͤ͊͡π

;͙͔ ͤ͊ ͔͗͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡. ͙́ͦ͘ 

͔ͣͭͦ͒ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-͙͍ͪͫͦ͊ͤ͟Σ ͤͦ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͦ

ͤ͊ ͙͔ͤͤ͊͒͊͘Φ 

ˮ͙͔͙ͤ͒ͪͭͤ͟Ύ ͔ͭͣͭͦ͒ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͟Άͣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊π

͍Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ, ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͙ 

͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͼ͔͙͡ 

ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͫΆ͍ͫͭ͊͊ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡Φ ˭͊ 

͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͚͒ͭ͊ͤͦ͡ 

͙ͨ͊ͤͪ͡ ͔͊ͤ ͙ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͍ ͔͎ͤͦ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͍͙͔͍͔͙ͨͪ͊ͭͫͭͤ͡Σ 

͔͍͙͔͍͔͙ͤͨͪ͊ͭͫͭͤ͡ ͙ ;͙͊ͫͭͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ ͤ͊ ͒Ά͍ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͙ 

͔ͣͫͭͤ͊ͭ ͍͊͊ͫͭ͡Φ ˮ͙͔͙ͤ͒ͪͭͤ͟Ύ ͔ͭͣͭͦ͒ ͔ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔͔ͦͨͪ͒π

͔͙ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊ͭ͊͟ ͍ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤπ

Ύͭ͊ ͫ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ ͊͘ ͔͙ͨͪ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙ͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͍Ά͘π

͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊π

ͼ͙ ͙Φ 

˽͙ͪ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ ͍ͭΆͪͻͯ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͦ

ͤ͊ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ;͔ͪ͘ ͔͙ͫͪΎ ͦͭ ͔ͣͪͦͨͪΎ͙͙ͭΎΣ 

͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˾͙ͫ͟Άͭ ͙ͨͪ ͙ͭͦ͘ ͨͦ͒π

ͻͦ͒ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-ͣ͊͡Ά͟Σ ͙͚͙ͣ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ;͔ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͤ͊͡ͼ͔ ͙ͤπ

ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Σ ͍Άͪͻͯ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ (ͨͪͦπ

͙͍ͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡). ˽͙ͪ ͙͙͔͙ͤ͒ͪͭͤ͟Ύ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͍Ά͘π

ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͙ ͫΆ΅͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͊ͭ͊ ͙ͫͫπ

͔ͭͣ͊ όͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎύ ͔͙ͨͪ͒ ͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊π

ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Ά ͭͤ ͊ ͍Ά͘ ͔͚͍͒ͫͭ ͊΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ό͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͭ  ͔ͫ ͙͙͡). 

˴͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤΎͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͙͔͙͒ͪͭͤ͟Ύ ͙ ͙͙͔ͤ͒ͪ͟π

͙ͭͤΎΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤ ͦ 

͍Άͪͻͯ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍Ά͍ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊ͭ͊͟Σ ͍ͤͪ͊ͫπ

͍͔ͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͙͔͔͙͋ͪͤͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͫͺ͔ͪ͊ ͙ ͔ͫ ͼ͔͙͡ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͎ͫͤͪ ͙;͔ͤ 

͔ͺ͔ͭ͟Φ 

˿͙͔ͨͦͫͦ͋ͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ 

͍ͦ͋Ά͍ͪ͊ͭ͘ ͫ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͙ ͨͪͦπ
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͍͔͔͗͒͊ͤͭ ͦ ͙ͣ ͙ ͫ͊ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭ͘ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

ͤ͊ ͨͦͪ ͙͍ͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡Φ ˤ ͍͙͊͘ ͙ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͤ͊;͙ͤ͊Σ ͨͦ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ 

͍Ά͍͙͡;͔͊ͤ ͍ ͊͋ͯ͗͒͘͡ ͔͙͔ͤ, ͍Ά͍ ͍͔ͦͤͤͦͭͦ ͔͒ͦ͡ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙͔ͫͨͦͫͦ͋ͭ 

ͤ͊Υ 

¶ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤͭͦ͡Τ 

¶ ͙ͨͪͣ͊ͣ͊ͭ͊͟Τ 

¶ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣͦͫͭͭ͊Τ 

¶ ͍͚͒ͦͤͦͭͦ ͋͡Άͺ͙͔ͪ͊ͤΤ 

¶ ͔͔͔͔ͤͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤ͊ͭ͊ ͎͔ͪ΄͊͟Τ 

¶ ͊ͣ͘Ύͤ͊ͭ͊. 

˿ͨͦͫͦ͋Ά  ͭͤ͊ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͔ͫ  ͊͘͟͡Ό;͍͊͊ ͍ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͤ ͤ͊ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͙ͯͫ͡Ύͭ ͍͔͔ͯͪͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ 

͍ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍Ά͙͔͙͔ͨͪͭͭ͘ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎ ͙ ͍͙ͦͭ͡;͔͊ͤ ͤ͊ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͭͦ ͣͯ ͦͭ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͔͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͍͊π

͙͙ͪ͊ͤͭ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΦ 

˿ͨͦͫͦ͋Άͭ ͤ͊ ͙ͨͪͣ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͍ ͙ͯͣ΄͔ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤ 

ͤ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͦ͋ ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͦͭ ͦ͟Ύͭͦ ͚ͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͘π

͍ͨͦ͊͘͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͍ͫΆ΅ͤͦͫͭ ͒͊ ͎ͦ ͍Ά͍͔͡;͔ ͍ ͊ͨ͊ͤ͟Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ 

͙ͨͪͣ͊ͣ͊͟ ͔ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͦͭͦ ͦͭͫͭΆ͔͙͔ͨͤ͡ ͫ ͼ͔͡ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͦͭπ

͍ͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͍ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ ͊͘ ͤ͊ͤ͊ͫΎ͔ͤ 

ͤ͊ ͣ͊ͫ͟ ͙͙ͣ͊ͤ͡ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ  

˿ͨͦͫͦ͋Άͭ ͤ͊ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣͦͫͭͭ͊ ͔ͫ ͊͘͟͡Ό;͍͊͊ ͍ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤͭͦ 

ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙ ͫΆ΅ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙͙͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙ͣ͊π

΅͙ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͍ͤͯ΄͊ͭ  ͔ͯͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͡Ά͙͍͗ͦ͡ ;͍͍ͯͫͭͦ 

͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͊͘ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊  ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙ͨͪ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͫͻ͍͊΅͙͊ͤΎ ͙ ͭΦͤΦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͔͔ͦͨͪ͒π

͔ͤ͡ ͔ͣͦͣͤͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͗͊ͭ͡ ͨͦ ͔ͦͪͤͤͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͤ͊;͙ͤΦ ˨ͦ͋Άͪ ͙ͨͪπ

͔ͣͪ ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣͦͫͭͭ͊ ͔ ͙͔ͨͪͣͪΆͭ, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ͨΆ͍ͪ͊ ͎͍͊͊͡ ͊͘ ͔ͨͪπ

ͦ͒ͦ͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ˿͔ͯͼ͟ ͙Ύ ͊ͤ͊͟͡ ͦͭ ͔͎ ͙͔ͨͭͫ͊ͭ͊͟ ͙͊ͪͣΎ ͍ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͊

͔ͨͪ͘ мфто ͎Φ 

˿ͨͦͫͦ͋Άͭ ͤ͊ ͍͚͒ͦͤͦͭͦ ͋͡Άͺ͙͔ͪ͊ͤ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͍ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦͭͦ͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡,  ͙ͦͭͦ͟ ͦ;͍͊͟ ͊ͭ 
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͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͊͋ͯ͒ͤ͘͡Σ ͙ ͔͔͙ͯ͋͒ͤΣ ;͔ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭͯͼ͙͊Ύ 

΅͔ ͔ ͙ͦͨͭ ͊͘ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ͙́ͦ͘ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͚ͤ͊-͙͍ͪͫͦ͊ͤ͟Σ ͭΆ͚ 

͊ͭͦ͟ ΄͍͔͔͊ͤͫͦͭ ͊͘ ͔ͯͫͨͻ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͣͯ ͫ͊ рл:рлΦ ˨͎ͪͯ͊ ͪ͊ͤͦ͘π

͍͙͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙ ͫΆ΅ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͊͋͘π

ͯ͒͊͡ ͍͒͊ ͨΆ͙ͭΦ ˮ͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭ ͍͙ͨͪ͊͡ ͦͭͦΣ ;͔ 

͔͒ͤ͊ ͙ ͫΆ΅͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͤ ͙͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡Φ ˤ ͭ͊͟ Ά͍ 

ͫͯ͡;͚͊ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭ͡ ͦͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͙ ͫΆ΅͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͒ͦͪ ͒͊  ͙͔ͪ͊ͪ͘͟ 

͊͋ͯ͒͊ͭ͊͘͡Σ ͔ͦ͋ͭ͟Ά ͭͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͙͋ ͙͋͡ ͔ͫͦͤͤ͟͡ ͒͊ ͍ͨͦΎ͍ͪ͊Σ 

;͔ ͤΎͣ͊ ͊͟͟ ͔͙͒ͤ ͙ ͫΆ ͔̈́ͦͨͦͤͤͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͨͭ͊ ͒͊ ͣͯ ͙͙ͨͪͦ͗͡ ͔ͨͦͫ͒ͦ͡π

͍͔͊ͭͤͦ͡ ͔͙͒ͤ ͙ ͫΆ΅ ͭ ͙ͪ͟Φ 

˹͔͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤ͊ͭ͊ ͎͔ͪ΄͊͟ ͔ ͫͨ ͦͫͦ͋Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͦ͋ͭ͟Ά ͭͤ ͍͊ͦ π

͔ͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͍ͦͫͭ͊Ύ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͊ͨͦͤ͊ͭ͘͘ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ 

ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͨͦͨ͊͒ͤ͊͊͡ ͨͦ ͎͔ͨͦͪ΄͊͟Σ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ α̈́ ͔͊ͭͤͦͭͦ͡ά ͣͯ ͪ͊ͯ͘͘π

͍͔ͤ͊͊ͤ ͙͙͡ ͔͔ͤͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦ π

͔ͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

˾͍͙͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔ͤͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤ͊ͭ͊ ͎͔ͪ΄͊͟ ͔ α̈́ ͙͍͊ͫͭ͊ͭ͊͡ ͫͯ͡π

;͚͊ͤͦͫͭέΣ ͙ͨͪ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦͨ͊͒͊ ͍ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋͘π

ͯ͒͊͡ ͍ͫ ͔͍͙͔͒ͫͭ͡ ͤ͊ αͤ ͔͋͡ ͎͙͊ͦͨͪΎ͙ͭͤέ ό͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ύ ͊͘ 

͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͍ͭ͊͊͊͟ ͊͋ͯ͒͊͘͡ [19] ͦͭ ˤͭͦͪ͊ͭ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤ ͊ 

͍͚ͦͤ͊ Σ͔ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͦͭͦ ͦͭ ͎͔ͪͣ͊ͤͼ͙͔ͭ ͣΆ͍ͪͭͦ ͭΎͦ͡23 ό͙͘ͻ͍Ά͔ͪͤͦ͡ 

ͦͭ ͔ͣͦͪͭͦ ͙͒ͤ ͔ͫ͒͡ ͨͦͭͦͨΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ ͦͪ͊͋͟ύ, ͔ͦ͋͡;͔ͤͦ ͍ 

͙ͯͤͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊ͫ͟͟͡ ͙ͣͦͪͫ͟ ͔ͨͻ͙͔ͦͭͤͼ ͫ ;͙͊ͤͭ;͊͟ ͫ ͒ͦ͟ ͔͙ͯͣͤͭ, ͎͙ 

͔͍ͯ͋͗͒͊͊ ͒͊ ͔͍ͯͪͨ͊ͭ͟ ˽͔͔͙ͦͨͦͤͫ͟͡Ύ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ ͙ ˿͙͙͊ͪ͒ͤΎΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ 

ͫΆΌ͙ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͍͊ͭ͊ͯ͊ͭ͟ ˿͙ͼ͙͙͡ΎΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͦ͋ͪΆ΅͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͍͙ͤπ

͙͔ͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͚͙͔͒ͭ͊ͭ͡ ͍ ͙ͭ͊͘ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͙͍ͪͫͦ͊ͤ͊͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ 

͊͋͘͡ ͯ͒͊ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ΆͫΌ͙ͤ͘ͼ͙͔ͭΣ ͎͔ͪͣ͊ͤͼ͙͔ͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦ͡ ͫ͊ ͙͙͋͡ 

͔͔͙ͯ͋͒ͤΣ ;͔ ͫ͊ ͙ͨͦͨ͊͒ͤ͊͡ ͤ͊ ͼ͔ͤͤ͊ ͒ͦͯͣ͟ ͔ͤͭ͊ͼ͙ΎΦ 

˿ͨͦͫͦ͋Άͭ ͤ͊ ͊ͣ͘Ύͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ;͔ͪ͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ αͨ ͔ͪπ

͍͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤέ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ;͔ ͔͙͒͊͒ͤ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ͊ ͡Ά͗͡ ͙͍͙, ͙  ͔ͫ ͨͦ͒ͻ͍ͪ͊ͤ͊ ͫ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͊͘ 

                                                 
23 ˻ ͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ, ͨ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͊ͭͦ͟ α˹͙͎ͦ͊͟ ͔ͤͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙Ύͭ ͣΆ͗έΦ 
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͒͊ ͔ ͙͎͔ͫͯͪͤΣ ;͔ ͫ͊ ͡Ά͙͍͙͗͡Σ ͔ͫ͒͡ ͔ͦͭͦ͟ ͍ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣΎ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͫ ͙͘π

͍Άͪ΄͍͊ ͊ͣ͘Ύͤ͊ ͫ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͙͙ͫ͡ ͙͙͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͭͦΦ ͙́ͦ͘ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͨ ͔͙ͪ͒ͣͤͦ ͤ͊ ͭ͊ͭ͟;͙͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦΦ 

͙͔̅ͦͪͣͭ ͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͦ͊͟;͔͍ͫͭΎͭ ͍ ͍͙͙͊ͫ͘π

ͣͦͫͭ ͦͭ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡Σ ͫ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡Φ ˤ ͙ͭͦ͘ ͫͯ͡;͚͊ ͔ͭ ͔ͫ ͔ͨͪπ

͙͍ͨͦͪ͊ͭ͟ ͊ͭͦ͟ ͙ͫͣͫΆ͡ ͫ ͦͫͤ ͍ͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭΥ 

¶ ͙͍͔ͫͪ͊ͤ͟Τ 

¶ ͙͙ͣͭ͊ͼ͙ΎΤ 

¶ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΤ 

¶ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ. 

˿͙͍͔ͪ͊ͤͭͦ͟ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͍ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͦͤ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ 

ͤ͊;͙͙ͤ ͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊͟͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͘͟͡Ό;͍͊ͭ ͙͙͡ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͍͊ͭ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦπ

Ύ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ό͔ͦͨͦͤͤͭ͊ύ ͍ ͙͍ͦͭͪ͊ͤ͟ ͔ͭͦ ͤ͊ ͔͙͒ͣ͊ͫͪ͊͟΅͙͔ͭ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙ ͤ͊  

͙͔ͫ͊ͣͭ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ ˽ͦ ͙͎ͫͭ͊ ͫ ͔;͔ͪ͘ 

͍͔ͫͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͟Ά;ͤ͊ͭ͊ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡Σ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͪ͊͟΅͙π

͔ͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭͭ͊Σ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭ ͙ ;͔ͪ͘ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͤ͊;͙͙ͤ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ˿͙͍͔ͪ͊ͤͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒ ͊ 

ͦͭ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΣ ͙͒ͦͪ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦͭ͒͊͊ͭ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ 

͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͦͭ ͫͭ͊ͪ΄͙Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ͪ ό΅͊͋ύΦ 

ˮ͙ͣͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͍Ά͙͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͔͙͒ͣ͊ͫͪ͊͟΅͙π

͔ͭ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙Σ ͙ͨͪͫΆ΅͙ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟Φ ́Ύ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

͡Ά͙͍͙͗͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͊͘ ͎͔ͪ͊ͨͦ͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊Σ ͡Ά͗π

͙͍͙͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͣ͊ͫͪͦ͟π

͍Ά;͙ͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ;͔ͪ͘ ͚͍͔ͯͫͭͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͡Ά͙͍͙͗͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

;͔ͪ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͤ͘ ͊ͼ͙ ͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͚͙͔ͦͫͭ͟Φ 

˨͔͙ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ ͎͔ͪ΄ͤ͊ ͙͙͡ ͔ͤͭͦ;ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͪ͊ͨͪͦͫͭ͘π

͔ͪ͊ͤͤ͊ ͙ͯͣ΄͔ͤͦ͡Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍͔͙ͨͦ͒ͨͪ͊ͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͪΆͦ͟π

͙͙ͨͫ ͙ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͙͙͡ ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍ ͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͦͤ͊ͣͪͤ͘͡ ͫͯ͡ͻ͍͔ͦΦ 

˹͔͊ͪ͒ ͫ ͍ͭͦ͊ ͭΎ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ ͙͙͍ͪ͘͟Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ύͪͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͭ͊π

͟Ά͍ ͤ͊;͙ͤΣ ;͔ ͒͊ Ύ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔͋ͨͦ͘ ͔ͤ͊͘͡Φ ˹͚͊-ͦ͋΅ͦ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͒π

͙ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͫͣͫ͊ͭ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͒ͦ͊͘ ͙͙ͫͭͤ͊ ͫ ͔͍͔͙ͤͪͤ ͙͍͙ͦ͒͘ 

͙ ͡Ά͙͗ ͙͙͡ ͒͊ ͙͔ͪ͊ͪ͘͟ ͫ͊ͣͦ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙ͫͭͤ͊ͭ͊, ͔͔͙͚͙ͨͪͭͤ͒ͪ͊͟Σ ;͔ ͔ͫ 
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͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͙͙ͫͭͤ͊Φ ˨͎ͪͯ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͒ͤ͘ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤͭͦ ͔ 

͙͙͍͔ͨͪͪ͊ͤͭ͟ ͦͤ͊ ͺ͙͔͊ͭͭ͟Σ ͙͙͡ ͎͔ͤ͊͊͊ͤͭ͡ ͦͤ͊ ͼ͔ͤͯͪ͊͘Σ ͊ͦ͟ ͙͔͔͊ͤͭͪ͘π

͍ͫͯ͊ͤ͊ͭ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͔ ͍ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͊ ͙͙ͨͪͦ͗͡ ͍ͭ͊͊͊͟ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Φ 

˴͎ͦ͊ͭͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙͊ͤ͊͟͡ ͔ͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͍͔͊ͭͦͪ͘π

͙ͤΣ ͔ͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͔͔͙͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͔͎͙ͤͦ͒ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͨΆͤ͡Ύͭ 

ͫ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͙͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͙͎ͫͤ͊͡ΆͭΦ ˾͊͒ ͙ͦ-

͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ;͔ͪ͘ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤ ͤ͊ ͡Ά͗π

͙͍͙͡ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͙ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͔͙ͪ͊ͨͦͪ͗͒͊ͤ͘Ύ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊΄͙ ͙ͪ͊͒π

͔͙ͦͣͪ͗ ͙ ͙͍͔͙ͪ͊͒ͦͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ [14] 

̂ͫͭͤ͊ͭ͊ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ;͔ͪ͘ ͪ͊ͨͪͦͫͭ͘π

ͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤͭ ͦͤ ͊͡Ά͙͍͙͗͡ ͫͯ͡ͻ͍͔ͦΣ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͫΆͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦͭ ͎͔͊ͤͭ ͯͪ͊ͭ͊Σ 

͔͔͙ͦͪͫͨͦͤ͒ͤͭ͟Σ ͍͔͔͙ͦͤͤͦͨͤͤ͡ͼ͙Σ ͔͙ͣͫͭͤ ͙͔͙͗ͭ͡Σ ͙͙ͨ͊ͪͭ͊ͤ͘Σ ͙͍͔͒ͪπ

͙ͫͦͤͤͦ-͍͔͙ͪ͊ͯͤ͊͊ͭͤ͘͘͡ ͎͙ͪͯͨ ͙ ͒ͪΦ 

˨͔ͦͯͣͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͚ͤ͊-͔͒ͦ͋ͪ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ 

;͔ͪ͘ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͦ α͘ ͎͍͔͊ͯ͋͊ͤϦ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͡Ά͙͍͙͗͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙͙͡ 

;͔ͪ͘ ͙͍͔ͨͯ͋ͯ͊ͤͭ͟͡ ͍ͦ ͔ͨ;͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͒ͤ͘ͺ͙ͦͪͣͪ͊΅͙ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͙ ͫΆͦ͋π

΅͔͙ͤΎΦ 

˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͦ ͍͔ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 

͙͍͙͍͙ͨͪ͒͗͊ͤΎΣ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͍͙͊͊ͤΎ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͚͋ͦ ͫ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͍͚͍͙ͦͫͦ͟ 

͔͙͙͒ͤͼ͙Φ ˽͍͔ͪͦ͗͒͊ ͔ͫ ͊͘ ͍͍͔ͫͦ͊͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͙͙ͫ͡ ͤ͊ ͍ͭͦπ

͔͔͙ͪͦͫͭͨͤͤ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͫ ͼ͔͡ ͍͔ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭ ͦ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

͎ͦ͡Ύͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͚͙ͦͫ͟ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ ˻͙͍͔͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ ͨͪͦπ

͍͔͗͒͊ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊, ͔ͦͭ͒͡Ύ͙ͤ ͦͭ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎͭ͊Σ ;͊ͫπ

͙͔ͭͭ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎͭ͊Φ ˽͍͔ͪͦ͗͒͊΅͙͔ͭ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͭ ͙͍͙ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

͎ͣͦ͊ͭ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͤ͊͘Ύͭ ͙͙ͫͭͤͫ͊ͭ͊͟ ͼ͔͡ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͊͒͊͘;͙Φ ͍́ͦ͊ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͘ ͊

͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ ͊͒ ͔ͣͦͤͫͭͪͼ͙͊Ύͭ͊Φ [1] 

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͺ͙ͦͪͣ ͔͙͔ͤͣͤͯͣͦ ΅͔ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ 

ͨΆͤͦ͡ͼ͔ͤͤͦͫͭ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͗͊ͤ͡Ύ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͤͦ ΅͔ 

͙͙͍ͫ͊͘͟ ͙ ͔͊͒͘͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ͤ ͔Φ 
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˿͔͒͡ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͭ͊24 ό͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭΣ ͫͨͦͫͦπ

͙͔͋ͭ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ύ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡Σ ͙ͦͭͦ͟, Άͫπ

͔͙ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͤ͊ ͦ͋ͪ͟Ά͍͗͊͊΅͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͔ͦͨͪπ

͔͔͙͒ͤ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ 

˨͔͚͍͙ͫͭΎͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͭ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͔͙͗͊ͤ͡Ύ ͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡, ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͫΆ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͦͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͔ͣͪπ

͙͟Σ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͙ ͔ͫ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ͭ ͍ ͔͙͒ͤ-͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ 

͔͙ͭͪͣͤ ς ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭͭ͊  ͙͔ͦ͋π

ͣ͊ ͙ͫ ͭ ͔΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͎͔͙ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͍ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ͤ ͔͍͊ͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͎͍͊͡ ͊ 

ͤ͊ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙Ύͭ͊Φ 

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫ͊ ͙ͦͤ͊͘ ͦ͋ͪ͊ͭπ

ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͘ ͙͔ͭͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦͭ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͦͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ͭ͊ ͣͯ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͦͭ ͍Ά͔͚͒ͫͭ͘π

͍͊΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˻͋π

͍Ά͍͚͙ͪ͊͘͟ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͫ ͍Άͤ΄͙͔ͤͭ ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ 

͍͔͔͍ͪͣ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔ͫͯ͋ͭ͟Ά ͍͔ͭͣ͊͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͨͪͦ͒ Ά͍͔͗͊͊ͤ͡ ͙͙͡ 

͔ͦͭͣͤΎ͔ͤ ͤ  ͊ͨ ͔͙͔͙͔ͪ͒ͨͪͭͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

˻ͭ ͔ͣͤΎ͔ͤͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͦ͗͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ 

͙͍͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͟ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ ͔ͺ͔͙͍ͭ͟π

ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˽͙ͪ ͙ͤͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ ͙ ͔͙ͤͨ͘Ά͔͙ͤͤ͡ ͯͫͦ͡π

͍͙Ύ ͍ͫ ͔͍͙͔͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͗͊ͭ͡ ͪ͊͘π

͙͡;͙ͤ ͙ͫͨͦͫͦ͋Σ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͺ͙ͦͪͣΣ ;͔ͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦͪͦ͒Σ ͍͊ͭ͘Ά͙ͪ͒ 

͙͙͡ ͦͭͻ͍Ά͙ͪ͡ ͫΆͣͤ ͔͙͔ͤ ͯ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡. 

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡, ͔ͫ ͦͼ͔π

ͤΎ͍͊ͭ ͦͭ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ό͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤύ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ 

͒͊ ͔ͫ ͦͭ͋ ͔͔͙͗͡Σ ;͔ ͔͙ͭͪͣͤΆͭ αͦͼ͔ͤ͊͟έ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͫ ͍͒ͦΎͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

ς ͨΆ͍ͪͦ ͊ͭͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͙ ͊ͭͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˽ͪͦπ

ͼ͔ͫΆͭ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͫ ͊͘͟͡Ό;͍͊͊ ͍ ͙͍͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊π

ͭ͊ ͫ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͨͦ ͦͨπ

͔͔͔͙ͪ͒ͤ͡ ͫ Ł͟͡ ͙Φ 
                                                 
24 ́ ͻ͔͎ͤͦͦ͡ Ύ͙ ς ͙͔ͫͫͭ ͣ  ͊ͦͭ ͫͦͯ͡ ͍͙ Ύ, ͙͔͙͙ͪͭͪ͟, ͺ͙ͦͪͣ, ͔ͣ ͙ͭͦ͒  ͙ ͔ͫͪ͒ͫͭ ͍͊ ͊͘  
͔ͪ΄͍͔͊͊ͤͭ ͦͤ ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͊͒͘;͊͊Φ 
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˩ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍ ͊ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ όαͦͼ͔ͤ͊͟έ ͊ͭͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ύΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͫΆ΅ͦ ͔ͫ ͙͔͍ͣͪ͊ͭ͘ ͨͦ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅͙ ͙ͫ͊͟͡Φ ˹͊ͪ͊ͭͦ͟͟ ͊͊ͤͦ͘͟, 

ͨͪͦͼ͔ͫΆ ͭͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͫ ͊͘͟͡Ό;͍͊͊ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦͭ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͫΆͫπ

ͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍ ͙͔͙ͪͭͪ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫπ

͍ͭͦ. ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύͭ ͔ͫ ;͔ͪ͘ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ 

ͦͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͨͦ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ͤ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤπ

ͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ό͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙͒ͤ;͙ͤ ͫͯ͡;͙͊ ͔͙͔ͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ͎ͣͦ͊ͭ 

͒͊ ͫΆ͍ͨ͊͒͊ͭ ͫ ͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ύΦ 

˴͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͦͭ ͔ͫͯ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͊͘ ͍ͫΎπ

͊͟ ͔ͦͭ͒ͤ͊͡ ͼ͔͡Φ ͔́ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͔͙͙ͣͪͣ͘ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͦͫπ

͍͙͔ͤͦͤͭ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟Σ ͙͔͔͙͋ͪͤͭ͟;͙ͤ ͙͙͡ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˴͙ͪπ

͔͙͙͔ͭͪͭ ͊͘ ͔ͯͫͨͻ ͙͍ͦͨͫ͊ͭ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊π

ͭͦΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦͨͪ͒ ͔͙͡ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͼ͔͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΦ 

ˮ͋ͦͪ͘Άͭ ͤ͊ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ͭͯ͊ͤ͟ ͦͭ ͼ͔ͭ͊͡ ͤ͊ ͦͼ͔ͤΎπ

͍͔͊ͤͭͦΦ 

˽͔͙͔ͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ͤ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͍Ά͘ 

͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͨͦ ͍͔ͤ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͍ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡Φ ˴͙ͦͣ͊ͤ͒ͪΆͭ ͙ ΅͊͋Ά ͙͍͔ͭͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͦͨπ

͔͔ͪ͒͡Ύ ͔͙ͭͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ͔͊͘ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙π

ͪ͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡Φ ˽͙͔͙͔ͦͦ͗ͭͤͭ͡͡ ΅͔ ͔ͫ ͨͪͦΎ͍Ύͭ 

ό΅͔ ͫ͊ ͍͙͙͙͒ͣύ, ͊ͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘΅͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όͺ͙ͦͪͣπ

͍͙ͪͦ͊ͤΎͭ͊ύ ͫ͊ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟Σ ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͙͔͊ͭͤͭ͡ ΅͔ ͫ͊ ͍͙͙͙͒ͣ ό΅͔ ͔ͫ ͨͪͦΎπ

͍ΎͭύΣ ͎ͦ͟ ͊ͭͦ ͔͙͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͭͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ 

͔ͤ ͫ͊ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟Φ ˽͔͙͔ͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͒ͦͯͭͦ;͔͙ͤͤ ͍ ͨͦ-͟Ά͔ͫͤ  

͙͚ͫͭ͊͒ ͦͭ ͍͔͔͍ͪͣ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͤŁͭ ͊ ͤ͊ ͙ͫͤͻ͙͙͔ͪͦͤͪ͊ͤ͘ ͙ ͔͙ͪ͊͡π

͙͔ͪ͊ͤ͘ ό͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͡ ͙  ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ύΦ 

˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͣΎͫͭͦ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͔͊ͣ͊ͭ͘ 

͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙͒͊͡ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎͭ ͊͘ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͤ͒π

͍͙͒, ͙͙͡ ͙ͨͪ ͦ͟͡ ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͎ͦͪ͊ͤ ό͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟ύ ͔ͫ 

͙ͤ͊ͪ;͊ͭ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͔͎ͫ͊ͣͦͪͯ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˿͔ͯ͋ͭ͟Ά ͭͤ ͍͔͊ͦͤͤ͊π

ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ό͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟Άͭύ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ ͔͎ͫ͊ͣͦͪͯ͊͡π
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ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭͭ͡ ͔ͦͭ ̈͊́ ͋͊ ς ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͔͊ͤͭ ͔ͫͯ͋ͭ͟ ͙

όͦͺ͙ͼ͔͙͔ͪͭ, ͙͍͊ͤͣ͊͊͘΅͙ ͔ͫ ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͔ͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͭ͊Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͭͦ 

͙ ͭΦͤΦύ ς ͔͎͙͔ͫ͊ͣͦͪͯͪ͊ͤ͡Φ ˤ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͔͎ͫ͊ͣͦͪͯ͊͡ͼ͙Ύ ͍͔͙ͫ͟ ͙͙͍͙ͤ͒π

͔͒ͯ͊ͤ͡ ͔ͫͯ͋ͭ͟25 ͤ ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͎͙͔ͨͦͫͭͤ͊ͭͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

͙͎͙ͦͪͪ͊͟ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͍ͫͦΎͭ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭΦ  

ˢ͙͔͒͊ͨͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ 

͍͔ͦͤͤ͊ͭ͊ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͫΆͫ ͍͙͔ͫͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͫΆ͒͊͘π

͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͋͊ͦ͊ͭ͊͘ ͍ͻͦ͒ͤͦ-͙͘ͻͦ͒ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͤͤ͊ 

͊͋ͯ͒͊͘͡Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙͙͍ͨͪ͒ͦ͋͊ ͍͙͒͊, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͎ͯͪ ͊ 9. ˿ͭ ͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͒ͦͨΆ͍͊͡Σ ͒͊ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ ͙͙͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͘ ,͊ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍͒ͦ͋͊Ύͭ 

͍͙ͤͦ ͚͔ͪ͊ͪͻ͙;͙͔ͤͭ ͙͍ͤ͊ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͋ͪͦΎ ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͔͊ͤͭ ͫͯπ

͔͙͋ͭ͟, ͭ Φ͔Φ ͒͊ ͔͍ͨͪͪ͊ͫͭ͊ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͔ͭͪͭͦΣ ;͔͍ͭ Άͪͭͦ ͙ ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͤ͊ ͋͊ͭ͊͡Έͦͤ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ ͊͒͘ ͊;͊ 

ͤ͊ ͨͦ͒;͙͔ͤͤ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͒͊ ͙ͨ͘Ά͙ͤ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ, ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ 

͍͔ͦͤͤ͊ ͘ ͊͋ͯ͒͊͡Σ ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ ͊ͭͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͎ͯͪ͊ 9.  

 

 
͙͎̅Φ 9. x ͍͊ͦ͊ͭ͊͘ ͍ͻͦ͒ͤͦ-͙͘ͻͦ͒ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ 

͘ ͍͊ ͔ͦͤͤ͊ ͊͋͘͡ ͯ͒͊ 

                                                 

25 ʕ  ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡Ύͭ͊ ͨͦ͒ ͔ͫͯ͋ͭ͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘ ͍ͫΎͦ͟ ;͍͔ͦ΄ͦ͟ ͫΆ΅͔͍ͫͭͦΦ  














































































































































































