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ώмϐ 
 

 

ɳˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ 
ɸʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˍʽˌ ʶʽ˂ʽˁˊʽ˄ʶʾˌ ˃ˇˎ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˈˋˇˎ ̩˃ ʶ ˋˍʺˊʽ˅ʰ˄ 
ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎΦ 

ɸh  ̋ ʻʶ˂ʰ ˄ ʰ ʁˎ ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ̒ ʶˊ˃ʱ ˍˇ˄ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˁΦ ɮ˔ʽ˂˂ʷʰ 
ʃʰˉʰʵʹ˃ʹˍˊʾˇˎΣ ɹ̔ ʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˊˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋʶ ˈ˂ʰ 
ˍ h̀ˍʱʵʽʰ ʁˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ̱ʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ̀ˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˎˉʺˊ˅ʶ 
ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ 
ˇˎˋʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʶ˒ˇʵʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˁʰʽ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ˃ˇˎ ˉˇˊʶʾʰ ˖ˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁˈˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʰˉˈ ˁʰˊʵʽʱˌ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˒ʾ˂ˇˎˌ ˃ ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʰ ˄̀ʶ ˈ˂ʹ ̱ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎΦ 

ɮʻʺ˄ʰΣ ɹˇˏ˂ʽˇˌ нлнр  

ɳ˂ˉʾʵʰ ʊˊʱʴˁˇˎ 

  



 

ώнϐ 
 

ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 
ɶ ̄ ˂ʶˎˊʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˋʶ ˔ʰ˂ʰˊʱ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʰ 
ˁˇˁˁ˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ ʺκˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ 
ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΦ ʅˍʹ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʲʰˋʽˋˍʶʾ ˋʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ 
ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ όˉΦ˔ΦΣ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ нллпΣ ¸ƻǳŘ Ŝǘ ŀƭΦ нллнύ ˁʰʽ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍʽˌ 
˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʁʾˍʶ ʴʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ʺ ʴʽʰ 
ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ό˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈύΦ ʂ˃˖ˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻʹ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ʵʶ˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 
ˋ˔ʷˋʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌΣ ʰ˂ ˂ʱ ˇʵʹʴʾʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όˉΦ˔Φ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ 
ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ¸ƻǳŘ Ŝǘ ŀƭΦ нллнύΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉˊˇˍʰʻˇˏ˄ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 
˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ̀ ʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 
ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ 
C[!/ н5 ǾΦтΦл όLǘŀǎŎŀ LƴŎΦ нлммύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇˎ ʁɻʱ˒ ˇˎ̩ 
˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 5Ǌ Ґ пр҈ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˋˇ˒ʽˋˍʶˎ˃ʷ˄ˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ b¢¦!π{!b5 ό!ƴŘǊƛŀƴƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлύΣ ʁ˄ ̠ɹ ʽʰ ˍʹ ˃ π́
ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ˎˉπ̍̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ όʰ˄ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽύ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ̱ ˇ 
ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ¢ǊŜǎŎŀ ˃ʶ ʰˋˍˊʱʴʴʽˋˍʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ /ǳ Ґ ол ƪtŀ ˁʰ ̔
˃π́˃ ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʍˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ 
ˉʷ˄ˍʶ όрύ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˔ˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʶˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˃ʶ ɻ ʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋ˖ˊʶˎˍʽˁʷˌ 
ʰˉˈ˂ˎˍʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ /!± Ґ лΦмо ς лΦуп ƎϊǎŜŎΦ ɾʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇʾ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ ɶ ʰˉˈ 
лΦр ʷ˖ˌ пƳ ˁʰʽ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʶʾˌ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ { hˉˈ лΦр ʷ˖ˌ с҈Σ ʁ˄ ˗ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉʱ˔ˇˌ 
ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ʺˍʰ˄ млƳΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ нут ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʹπ
ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ɹʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ όоύ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ 
ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰύ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʲύ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 
ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ʴύ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΦ ʁʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 
ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˃ʶ ʾʵʽʰ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ɶ 
ʺκˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ { ό҈ύΣ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹύ ʷˁʰ˄ʶ ʶ˒ʽˁˍʺ 
ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʶˌ 
ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˈˍʽ 
ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ̱ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʽ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌ ˋ ʁh˄ʰʲʰʻ˃ ̍όˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ʰύ 
ˇʵʹʴʶʾ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˋ ʁ˃ ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 5ƘƎŦ ̀ ˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ̌ˊʽy̌ ˄ˍʾˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ 5Ƙũ ̋  ʁ̄ ʽˁ˂ʽ˄ˇˏ ̩ʁʵʱ˒ˇˎˌ ̝˖ˊʾˌ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ 5ƘƎǎ όˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ʲ ˁʰʽ ʴΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ ɮˎˍʺ ʹ ˉˊˇˋʰˏ˅ʹˋʹ 
ʰʴ˄ˇʶʾˍʰʽ ˃ʹπ̀ ˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʱ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ 
ŀƭΦόнллпύ ̍ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾʵˊʰˋʹ h˂˂ʱ ʵʶ˄ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ  

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ̌ ˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ 5ƘƎŦ ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʽ˃˗˄ ˏ˕ˇˎˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ɶόƳύ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ {ό҈ύ 
ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍˇˎ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 



 

ώоϐ 
 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌΦ ʃʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʱ ˏ˕ʹ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄Σ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ̫˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˁʶʾ˄ˇˎ ˍʹˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌΣ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ 5ƘƎŦ ̀ˍʰʻʶˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁ˗ˌ ˍʽ˃ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ 
˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ό˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈύ 5ƘƎǎΦ ɱʽʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ˏ˕ʹ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄Σ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉˈʵʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʶ ˍʹ ˄˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 5ƘũΣ h̄ ˂ʱ ˃ʶ 
ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˉˊˇˋʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 5ƘƳŀȄΣƎŦ ̀ˍˇ˄ ˉˈʵʰΣ 
ʶ˄˗ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ̄ ʰʾˊ˄ʶʽ ˃ʽʰ 
ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʽ˃ʺ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ 5ƘƎǎΦ ɱʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ 
ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˏ˕ʹ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄Σ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʁ ʾ˄ʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄Σ ʰˉ˂ʱ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋˍʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 
όˁʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎˌ 5ƘƳŀȄΣƎŦ ̀ ˍˇ˄ ˉˈʵʰύ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌΦ ʁʽ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ 
ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˊʽ˗˄ όоύ 
ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Υ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ όDύΣ ̝ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όC[ύ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όCIύΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˃ʶ ˍʰ ˖ˌ ʱ˄˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ 
ɶόƳύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ {ό҈ύΣ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˎˈ˄ˍ˖ˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌΦ  

ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˁʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ʹ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ 5ƘƎŦ ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ̩̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 5ƘũΣ ʁ˄ ˗ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ʰˋˎ˃ˉˍ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇ ˃ʹʵʷ˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ˎ˕˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʷ˕ʹ ˁʰʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ 
ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˃ʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ 
ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄Σ ˁʰˍΩ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˍʽ˃ʺΣ ̍ˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˉˊʰ˄ˇˏˌ ɶΦ 

ɮˉˈ ˍʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ̄ ˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ 5ƘƳŀȄΣƎŦ ό̀ ˍˇ˄ ˉˈʵʰύ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ пɶ ̄ ʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 5ƘпɶΣƎŦΣ 
ʴʽʰ ˍʰ ̄ ˊˇ˒ʾ˂ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ C[ ˁ ʰʽ CIΦ ʅˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶ 
ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 5Ƙũ ˁ ʰʽ 
ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ 5ƘƎǎ h ˉˈ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˍʹˌ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ όˉΦ˔ΦΣ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ нллпύΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇ 
ˇʵʹʴʽ˗˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ƘƎŦ ̟ ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ [ h ˉˈ ˍˇ˄ 
ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˏ˕ˇˎˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ɶΣ ˁ˂ʾˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ { 
ˁʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ /!± ̄ ˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ʶˏˊʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉˊˈˍʰˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ƘƎŦ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʶ 
ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˈˋʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όнллпύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ h ʵˊʺ 
ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˊʾʰ όоύ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΦ ʇˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉˊˈˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʾˁʶˎˋʹ ʰˎˍʺˌΦ 

  



 

ώпϐ 
 

!ōǎǘǊŀŎǘ 
[ŀǘŜǊŀƭ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ŘǳŜ ǘƻ ǎŜƛǎƳƛŎ ƭƛǉǳŜŦŀŎǝƻƴ ƛƴ ƭƻƻǎŜ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ƎǊŀƴǳƭŀǊ ǎƻƛƭǎΣ ǿƛǘƘ 
ƎŜƴǘƭŜ ǎƭƻǇŜǎ ŀƴŘκƻǊ ƭƻŎŀǘŜŘ ƴŜŀǊ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΣ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ōƻǘƘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŀƴŘ ǾŜǊǝŎŀƭ 
ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ƎǊƻǳƴŘ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎΦ IŜƴŎŜΣ ƛǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ 
ƘŀȊŀǊŘ ŦƻǊ /ƛǾƛƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ²ƻǊƪǎΦ Lƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
ǇǊƻǇƻǎŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴǎƛǘǳ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ŎŀǎŜ ƘƛǎǘƻǊƛŜǎ όŜΦƎΦΣ 
½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ нллпΣ ¸ƻǳŘ Ŝǘ ŀƭΦ нллнύΣ ǿƘƛŎƘ ŜǎǝƳŀǘŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ 
ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŜƛǘƘŜǊ ŦƻǊ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƎǊƻǳƴŘ ƴŜŀǊ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ ƻǊ ŦƻǊ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ 
όǿƛǘƘƻǳǘ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ŎƻƳƳƻƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ǎƭƻǇƛƴƎ 
ƎǊƻǳƴŘ ƴŜŀǊ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΣ ƴƻ ǎǇŜŎƛŬŎ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊƻǇƻǎŜŘΣ ŀǇŀǊǘ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƎƎŜǎǝƻƴ ƻŦ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ŦƻǊŜƎƻƛƴƎ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜǎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭƭȅ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŀ ƎŜƴǘƭȅ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ ƭƻŎŀǘŜŘ ƴŜŀǊ ŀ 
ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΣ ŀƛƳƛƴƎ ǘƻ ǇǊƻǇƻǎŜ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ 
ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ƳǳƭǝǘǳŘŜ ƻŦ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴ ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 
ǘƘŜ ŬƴƛǘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƳŜǘƘƻŘ όC[!/ н5Σ LǘŀǎŎŀ LƴŎΦ нлммύΦ ¢ƘŜ ǎƻǇƘƛǎǝŎŀǘŜŘ ŎƻƴǎǝǘǳǝǾŜ 
ƳƻŘŜƭ b¢¦!π{!b5 ό!ƴŘǊƛŀƴƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлύ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭƛǉǳŜŬŀōƭŜ ǎƻƛƭ ƭŀȅŜǊ 
ǿƛǘƘ ǊŜƭŀǝǾŜ ŘŜƴǎƛǘȅ 5Ǌ Ґ пр҈Σ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ¢ǊŜǎŎŀ ŎƻƴǎǝǘǳǝǾŜ ƳƻŘŜƭΣ ǿƛǘƘ ƴƻƴπȊŜǊƻ 
ŘŀƳǇƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƭŀǎǝŎ ǊŀƴƎŜΣ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴƻƴπƭƛǉǳŜŬŀōƭŜ ŎƭŀȅŜȅ ǎǳōƭŀȅŜǊ όǿƘŜǊŜ 
ǇǊŜǎŜƴǘύΦ CƛǾŜ όрύ ƘŀǊƳƻƴƛŎ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǝƳŜ ƘƛǎǘƻǊƛŜǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ /ǳƳǳƭŀǝǾŜ 
!ōǎƻƭǳǘŜ ±ŜƭƻŎƛǝŜǎ ό/!± Ґ лΦмо ς лΦуп ƎϊǎŜŎύ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ǎŜƛǎƳƛŎ ŜȄŎƛǘŀǝƻƴǎΦ CǊŜŜ 
ŦŀŎŜ ƘŜƛƎƘǘǎ όIύ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ лΦр ǘƻ п ƳΣ ŀƴŘ ǎƭƻǇŜǎ ό{ύ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ лΦр҈ ǘƻ с҈Σ ǿƘƛƭŜ 
ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛǉǳŜŬŀōƭŜ ƭŀȅŜǊ ǿŀǎ мл ƳΦ 

! ǘƻǘŀƭ ƻŦ нут ǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ ŘȅƴŀƳƛŎ ƴƻƴπƭƛƴŜŀǊ ǎŜƛǎƳƛŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦƻǊ 
ǘƘǊŜŜ όоύ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǎƻƛƭπǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎΥ ŀύ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ ƴŜŀǊ ŀ ŦǊŜŜ 
ŦŀŎŜΣ ōύ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƎǊƻǳƴŘ ƴŜŀǊ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΣ ŀƴŘ Ŏύ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΦ 
¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǘƘǊŜŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ƛŘŜƴǝŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ όŦǊŜŜ ŦŀŎŜ ƘŜƛƎƘǘ I ŀƴŘκƻǊ ƎǊƻǳƴŘ ǎƭƻǇŜ { ό҈ύΣ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇǊƻŬƭŜΣ ŀƴŘ 
ǎŜƛǎƳƛŎ ŜȄŎƛǘŀǝƻƴύ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ƎŜƴǘƭȅ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ ƴŜŀǊ 
ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǘǿƻ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ƎǊƻǳƴŘ ǎƭƻǇŜ ŀƴŘ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ǘƻ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ όǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ 
ŀύ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ƭŀǊƎŜǊ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ 5ƘƎŦ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜǎ ƻŦ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ 
ƎǊƻǳƴŘ ƴŜŀǊ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ 5Ƙũ ƻǊ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ 5ƘƎǎ όŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎ 
ō ŀƴŘ ŎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƻǊ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ƛƴ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ 
ŜȄŎŜǇǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όнллпύΣ ǿƘŜǊŜ ŀ ǇŜǊǝƴŜƴǘ ŜũŜŎǘ ƛǎ ŘŜǇƛŎǘŜŘ ōǳǘ ƴƻǘ 
ǉǳŀƴǝŬŜŘΦ 

¢ƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ 5ƘƎŦ ƻŎŎǳǊ ŘŜǇŜƴŘǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƻƴ ǘƘŜ 
ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜ ƛƴŎƭƛƴŀǝƻƴ {ό҈ύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ ƘŜƛƎƘǘ I όƳύ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ǎƻ ƻƴ 
ǘƘŜ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻǊ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǎŜƛǎƳƛŎ ŜȄŎƛǘŀǝƻƴΦ .ŜƘƛƴŘ ǘƘŜ ǘƻŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΣ ŦƻǊ ǎǘŜŜǇ ǎƭƻǇŜǎ ŀƴŘ ƭƻǿ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜǎΣ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ 
όŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŬƭŜύ ǊŜǎŜƳōƭŜǎ ǘƘŀǘ ƻŦ ŀ ƎŜƴǘƭȅ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΣ 
ǿƛǘƘ 5ƘƎŦ ƘŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǾŀƭǳŜ ŀǎ 5ƘƎǎ όŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ 
ŦǊŜŜ ŦŀŎŜύΦ CƻǊ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ǎƭƻǇŜǎ ŀƴŘ ŦŀŎŜ ƘŜƛƎƘǘǎΣ ǘƘŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŬƭŜ ƴŜŀǊ ǘƘŜ 
ǘƻŜ ǊŜǎŜƳōƭŜǎ ǘƘŀǘ ƻŦ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƎǊƻǳƴŘ ƴŜŀǊ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ ό5ƘũύΣ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ǾŀƭǳŜǎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΦ Lǘǎ ƳŀȄƛƳǳƳ ǾŀƭǳŜ ό5ƘƳŀȄΣƎŦύ ƻŎŎǳǊǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻŜ ŀƴŘ ōŜƘƛƴŘ ƛǘΣ ǘƘŜ 



 

ώрϐ 
 

ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ǊŜŘǳŎŜ ǳƴǝƭ ǘƘŜȅ ǎǘŀōƛƭƛȊŜ ǘƻ ŀ ǾŀƭǳŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ 5ƘƎǎ όŀǘ ƭŀǊƎŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎύΦ 
CƻǊ ƳƛƭŘ ǎƭƻǇŜǎ ŀƴŘ ƘƛƎƘ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜǎΣ ǘƘŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŬƭŜ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŀǘ ŦƻǊ 
ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ I ŀƴŘ { ǾŀƭǳŜǎΣ ōǳǘ ǘƘŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
5ƘƳŀȄΣƎŦύ ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭŀǊƎŜǊΦ ¢ƘŜǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘǊŜŜ 
όƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭύ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŬƭŜ ǘȅǇŜǎτǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ όDύΣ ƭƻǿ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ όC[ύΣ ŀƴŘ 
ƘƛƎƘ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ όCIύτōŀǎŜŘ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƻƴ ǘƘŜ I ŀƴŘ { ǾŀƭǳŜǎ ŀƴŘΣ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƭȅΣ ƻƴ ǘƘŜ 
ŜȄŎƛǘŀǝƻƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅΦ 

Lƴ ŀƭƭ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ƛƴ ŦǊƻƴǘ ŀƴŘ ŦŀǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΣ ǘƘŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ 
ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 5ƘƎŦ ƛǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 5Ƙũ ŀƴŘ ǘŜƴŘǎ ŀǎȅƳǇǘƻǝŎŀƭƭȅ ǘƻ ȊŜǊƻ ǿƛǘƘ 
ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǎŜǧƭŜƳŜƴǘ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ ŎǊŜǎǘ ŀƴŘ ƘŜŀǾŜ ƛƴ 
ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ ŀǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ōƻǘƘ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ 
ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜ ƘŜƛƎƘǘ όIύΦ ¢ƘŜǎŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ŀǊŜ ƴƻǘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄƛǎǝƴƎ 
ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ 

CǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǊŜƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ 
ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻŜ ό5ƘƳŀȄΣƎŦύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 
ŀǘ ŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ пI ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ ǘƻŜ ό5ƘпIΣƎŦύ ŦƻǊ C[ ŀƴŘ CI ǇǊƻŬƭŜǎΦ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ 
ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜπōŀǎŜŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ 5Ƙũ ŀƴŘ 5ƘƎǎ όŜΦƎΦΣ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΣ ŀ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 
ŜǎǝƳŀǝƻƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ŦƻǊ 5ƘƎŦ ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ŘƛǎǘŀƴŎŜ [ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦǊŜŜ 
ŦŀŎŜ ǘƻŜΣ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǎǘǳŘƛŜŘ ǊŀƴƎŜǎ ƻŦ IΣ {Σ ŀƴŘ /!±Φ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƛǎ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όнллпύ ŀƴŘ ǎƘƻǿǎ ǊƻǳƎƘ 
ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘǊŜŜ ŎŀǎŜ ƘƛǎǘƻǊƛŜǎ ƻŦ ƭŀǘŜǊŀƭ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ƻŦ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ 
ƴŜŀǊ ŀ ŦǊŜŜ ŦŀŎŜΦ Lǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŎƭŜŀǊƭȅ ǎǘŀǘŜŘ ƘŜǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǇǊƻǇƻǎŀƭ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ 
ǘƻ ŜȄƛǎǝƴƎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴ ǘƘŜǊŜƻŦΦ  
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мˇ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

 
 

мΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мˇ μ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

мΦмΦ ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 
 

ɶ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˂ˈʴ˖ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ 
˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˒ʻˇˊʷˌ ˋʶ 
ʷˊʴʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʰ ʶʵʱ˒ʹ ˃ʶ 
ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ όˉΦ˔ΦΣ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˍˇˎ с҈ύΣ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ 
όˉΦ˔Φ ˈ˔ʻʹ ˉˇˍʰ˃ˇˏύ ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʰˎˍ˗˄Φ  

ʅˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΦ ʁʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ h ˉˈ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʺ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰˋˉˇˊʱΣ ʵʶ˄ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όˉΦ˔ΦΣ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˈ˔ʻʹύΣ ʶ˄˗ ʰʴ˄ˇˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ 
ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ όˉΦ˔Φ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˈ˔ʻʹˌ ʺ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏύΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 
˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ʁ ˒ˈˋˇ˄ ̌ ʽ ʁ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʶʾˍʶ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ ʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʺʻʹ 
ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ʵʶ˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ 
ˁʱˉˇʽʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˋ˔ʷˋʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 
ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ 
˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʹ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ όʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏύ ˃ʷˋ˖ нɲ ˃ʹπ
ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˃ʶ ˍˇ 
ˋˇ˒ʽˋˍʶˎ˃ʷ˄ˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ b¢¦!π{!b5 ˁh ʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 
ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ C[!/н5Φ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 
ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰʴ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁˈ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹ ʶˉʽ˒ˈˊˍʽˋʹ ʰˎˍ˗˄Φ 

 

 

мΦнΦ ɲʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˋˎ˄ʰ˒ʶʾˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ h ˉˈ ˍʹ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˃ ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Σ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˍˇˎ 
˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мˇ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
 

ώфϐ 
 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ C[!/ н5 ǾΦтΦл όLǘŀǎŎŀ LƴŎΦ нлммύΦ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ˍˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ b¢¦!π{!b5 ό!ƴŘǊƛŀƴƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлύ 
ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ʱ˃˃ˇ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 
ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ h̄ʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
˔ˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʶˌ ʵʽʶʴʷˊˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽʲ˂ʺʻʹˁʰ˄Φ 

ʅˍ ̌ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ п ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ʁ ˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ 
ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ˈʴ˖ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ όˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʺ ˃ʹύ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʰˎˍʺΦ  

ɾʶˍʱΣ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ 
ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΦ ʁʽ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ 
ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˄ʰ ˎˉˇˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ с ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ 
ʰˉ ̱̍ʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉʽˇ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΦ ʆˇ ˍʶˏ˔ˇˌ ˍʹˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ̀ˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ тΦ 
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нΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нˇ μ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ 

нΦмΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ 
ʰ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ 
ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˃ʷˋ˖ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʰˉˈ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˈ 
ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΥ όʰύ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ̫ʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ όʲύ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ όʴύ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ̫ ʵʰ˒ˇˌΦ ɶ 
ˁˏˊʽʰ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ όʰύ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʶʾˍʶ ʰˎˍʷˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌ όˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌ нΦнύΣ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ όˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌ нΦоύ ʺ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ 
ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ όˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌ нΦпύΦ 

 

 

нΦнΦ ɳ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʁˁˍʾ˃ʹˋʹˌ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍ˖˄ Youd et al. 
(2002), Jafarian & Nasri (2016), Javadi et alΦ όнллсύΦ ɶ ˃ˈ˄ʹ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍˇˎ Zhang (2001), 
ʹ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ˋˍʹ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ˉˊˈˍʰˋʹ ˍ˖˄ Zhang et al. 
όнллпύΦ ɼʰˍʱ ˍʰ ʱ˂˂ʰΣ ʴʽʰ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ̫ ʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ 
ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ʶˁ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 
ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ̫ ʵʰ˒ˇˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ Zhang et alΦ όнллпύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ Zhang et alΦ όнллпύ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ʹ˃ʽ-ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ɲˇˁʽ˃ʺ ʃˊˈˍˎˉʹ 
ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ όSPTύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ɲˇˁʽ˃ʺ ʅˍʰˍʽˁʺˌ ʃʶ˄ʶˍˊˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ όCPTύΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˋʶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʰ ʰ˃˃˗ʵʹ ʶʵʱ˒ʹΣ ˎˉˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹΣ 
˂ˈʴ˖ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΦ ʅˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˈˍʽ ˇʽ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎˋʶˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁ˗˄ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ʴmax ̄ ˇˎ 
ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁʷˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ όˉΦ˔ΦΣ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌύΦ ɶ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʲʺ˃ʰˍʰΥ 
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ɰʺ˃ʰ ɮΥ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ɾʶʴʾˋˍ˖˄ ɲʽʰˍ˃ʹˍʽˁ˗˄ ʃʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ʴmax 
ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʴmax ˁʱʻʶ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˇ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˌ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ όFSύ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˁʰʽ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όDrύΦ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ FSΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ 
ʵˇˁʽ˃ʺ SPT ʺ ʰˉˈ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ CPTΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ Dr, 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΥ 
ɮύ ʹ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʶˁʵˇ˔ʺ ˍˇˎ Meyerhof όмфртύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˁʰʻʰˊʷˌ ʱ˃˃ˇˎˌΣ ˃ʶ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ SPT: 

5Ǌ мсόbмύту мпόbмύсл  Σ όbмсл Җ пн όнΦмύ 

 
ɰύ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ CPT ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ¢ŀǘǎǳƻƪŀ Ŝǘ ŀƭΦ όмффлύ  

5Ǌ Ґ πуртсƭƻƎǉŎмb ȟÑŎмb Җ ςππ  (2.2) 

 
ɮˉˈ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦм ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʴmaxΣ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 
FS ˁʰʽ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ Dr ˁʱʻʶ ˋˍˊ˗ˋʹˌΦ ʁˎˋʽ˗ʵʶʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴmax ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 
˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ όFS ғ мύΣ ʶ˄˗ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴmax ̄ ˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 
ˁʰʽ ʴʽʰ м < FS < 2. 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΦ  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʴmaxό҈ύ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍ˖˄ Dr ˁ ʰʽ FS. (Zhang et al. (2004)) 

 
ɳʱ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʴƳŀȄ ̀ˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃˖˄ 
ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ [5LΦ ɲʹ˂ʰʵʺΥ 

[5L Ґ ᷿ ƳɹŀȄ ŘȊ 
ȊƳŀȄ
л

 όнΦоύ 

ˈˉˇˎ ȊƳŀȄ ̱ ˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʰ ʶʵʱ˒ʹ ˃ʶ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ C{ ғ нΦ  

ʃʰˊˈˍʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ [5L ̫ ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌΣ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʴʽʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋʶʽˋ˃ˈΦ ʆˇ 
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ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ [5 ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ [5L ˁ ʰʽ ˍʽˌ 
ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ όˉΦ˔ΦΣ ˁ˂ʾˋʹΣ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈύΦ 

 

ɰʺ˃ʰ ɰΥ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ [5 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ [5 ̡ ʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ [5L ˁ ʰʽ ˋˍʰ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ό{ύΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όɶύ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ό[ύ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍˇˎΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΥ 

 

¶ ɱʽʰ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ʺˉʽʰ ʻʶˍʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ лΦн҈ ғ { ғ оΦр҈Υ 

[5ǎƭƻǇŜҐ ό{ҌлΦнύ[5L  όнΦпύ 

ɱʽʰ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ʺˉʽʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ πлΦн҈ Ҕ { Ҕ π оΦр҈Υ 

[5ǎƭƻǇŜҐ πόπ {ҌлΦнύ[5L   όнΦрύ 

¶ ɱʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ п ғ 
[

I
 ғ плΥ 

[5ŦǊŜŜ ŦŀŎŜҐ с
[

I

πлΦу

[5L όнΦсύ 

¶ ɱʽʰ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ̫ʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΥ 

ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Σ ˖ˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ʾʴʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 
ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍʹˌΦ ɶ ˃ˈ˄ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˎ ½ƘŀƴƎ όнллмύΣ ˉˇˎ 

ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ʴʽʰ р ғ 
[

I
 ғ плΣ πлΦр҈ ғҐ { ғҐ мΦр҈Υ  

[5 ҐлΦрϊ{Ҍр
[

I

πлΦт

[5L     όнΦтύ 

ʍˋˍˈˋˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όнллпύ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 

˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ όнΦсύ ʴʽʰ { ғҐ лΦр҈ ˁʰʽ п ғ 
[

I
 ғ плΦ  

ɾʶ ˍʹ  ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ фл҈ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄˖˄ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ рл҈ ˃ʶ нлл҈ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄˖˄ 
ˍʽ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Φ ɲʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉʶˊʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˄ ʺ ˄ʰ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʾˋˇ ˃ʶ нΦлΦ 
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ώмоϐ 
 

нΦоΦ ɹˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ̄ ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ 

нΦоΦмΦ  bƛƛƎŀǘŀ мфспΣ ɹʰˉ˖˄ʾʰ 
 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ˍˇˎ мфсп ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 
ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ bƛƛƎŀǘŀ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ bƛƛƎŀǘŀΣ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 
мфспΦ ʆˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʷ˖ˌ ʲʱʻˇˌ ˋˍʰ нлƳ ˃ʷˍˊʰ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʺˍʰ˄ 
ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʰʻʰˊʺ ʱ˃˃ˇˌΣ ˃ʶ ˂ ʶˉˍʱ ˖ˌ ˃ʶˋʰʾʰ ˁ˂ʱˋ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ 
ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ʰˉˈ н ˖ˌ мн ˃ʷˍˊʰ Ƴ ̄ʶˊʾˉˇˎΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˈˉˇˎ ʹ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ { ̱̋ ʰ˄ ʰˉˈ πлΦо҈ ˖ˌ ҌлΦп҈Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ I ̱̋ ʰ˄ ʰˉˈ оΦп Ƴ ̫˖ˌ рΦн Ƴ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ [κI ʰˉˈ пΦф ˖ˌ отΦо ʴʽʰ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ 
ˈˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ό½ƘŀƴƎ нллмύ Φ ʁʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʺˍʰ˄ 
ʰˉˈ лΦс Ƴ ̫˖ˌ сΦн ƳΣ ˃ʁ  ʰˁˊʾʲʶʽʰ ҕлΦтн Ƴ ̀ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ  ʰˁˊʾʲʶʽʰ 
ҕлΦс Ƴ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ όIŀƳŀŘŀ мффнŀύΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʹ 
ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʺˍʰ˄ лΦмфƎ ̀ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ YŀǿŀǎǳƳƛ όмфсуύ ˁʰʽ 
.ŀǊǘƭŜǧ όмффмύ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʺˍʰ˄ aǿ Ґ тΦр wƛŎƘǘŜǊΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵˇˁʽ˃ʷˌ {t¢Φ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦн ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ 
ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˎˉʷˋˍʹˋʰ˄ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ όŘŀǘǳƳ ǇƻƛƴǘǎύΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦнΦ  ʃʶˊʽˇ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄. (Hamada et al. (1987)) 

 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦо ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˁ ʰʽ ˍˇ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ 
ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ YŀǿŀƎƛǎƘƛπ/Ƙƻ ̀ ˍʹ˄ ˈ˔ʻʹ ˍˇˎ 
ˉˇˍʰ˃ˇˏ {ƘƛƴŀƴƻΦ ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌΣ ˋʶ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ όҔ мл Ƴύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ζˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹη ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 
ˈ˔ʻʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ʰˏ˅ʹˋʰ˄ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˍˇˉʽˁʱ ˋˍʹ˄ 
ˈ˔ʻʹ όʰˉˈ м Ƴ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˈ˔ʻʹ ˋˍʰ т ƳύΦ 
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ώмпϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦоΦ ɳʵʰ˒ʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ɮΣ ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ  ˍʹˌ ˍˇ˃ʺˌΦ όIŀƳŀŘŀ Ŝǘ ŀƭΦ όмфутύύ 

 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦпΣ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ̌ ʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˉʱˊˁˇ 
IŀƪǳǎŀƴΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʺˍʰ˄ ʴʶ˄ʽˁʱ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ ʃ˂ʹˋʾˇ˄ ˍʹˌ 
ʴʷ˒ˎˊʰˌ {Ƙƻǿŀ ̄ʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ʺˍʰ˄ ʰˉˈ н Ƴ ̫˖ˌ р ƳΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉʱˊˁˇ ʺˍʰ˄ ˉʽˇ ˃ʽˁˊˈ 
ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦпΦ ɳʵʰ˒ʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ɰΣ ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ  ˍʹˌ ˍˇ˃ʺˌΦ όIŀƳŀŘŀ Ŝǘ ŀƭΦ όмфутύύ 

 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦрΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˇʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋʶ 
ˉʰˊʶ˄ʻʷˋʶʽˌ όύ ˇʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ bƛƛƎŀǘŀΦ ɾʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ 
ˉˊˈˋʹ˃ˇ όπύ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʻʶˍʽˁˈ ˉˊˈˋʹ˃ˇ όҌύ ˇʽ ʰ˄ˎ˕˗ˋʶʽˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нΦрΦ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ bƛƛƎŀǘŀΣ ˂ˈʴ˖ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
ό̧ƻǎƘƛŘŀ Ŝǘ ŀƭΦ όмффоύύΦ 

 

 

нΦоΦнΦ LƳǇŜǊƛŀƭ ±ŀƭƭŜȅ мфтфΣ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΣ ɶʃɮ 
 

ʁ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ мфтф ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ LƳǇŜǊƛŀƭ ±ŀƭƭŜȅ ̀ ˍʹ˄ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋˍʹ˄ ˇʵˈ IŜōŜǊ ̄ ˇˎ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ мΦс ƪƳ ̡ ˇˊʶʽʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʹ ˇʵˈˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˄ʱ˂ʽ 
ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍʺ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ IŜōŜǊ 5ǳƴŜǎ /ƻǳƴǘȅ 
tŀǊƪΣ ˃ʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ʰˉˈ лΦо Ƴ ̫ ˖ˌ пΦн ƳΦ ɶ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶʾ˔ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ мсл Ƴ ˁʰʽ млл Ƴ ˃ʺˁˇˌΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˁ˂ʾˋʹ { ̱ ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʺˍʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ мΦр҈Σ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ I ̋ˍʰ˄ мΦс Ƴ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ 
[κI hˉˈ тΦс ˖ˌ нр ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ό½ƘŀƴƎ нллмύΦ ʁʽ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ р Ƴ hˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹ 
˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ мΦл π мΦр Ƴ ̋ ˍʰ˄ ˔ʰ˂ʰˊˈ ʰ˃˃˗ʵʶˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʺˍʰ˄ ˉˇˍʱ˃ʽʶˌ 
ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ п Ƴ ˁ ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʱ ˉˇˋˇˋˍʱ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁ˖˄Φ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦс 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˍˇ˃ʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˃ʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʰˉˈ мΦн ʷ˖ˌ 
нΦмƳΣ ˂ ˈʴ˖ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΣ ˁ̌ ˄ˍʱ ˋˍˇ ʵˊˈ˃ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ 
ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ʰˉˈ лΦпсƎ ̟ ˌ лΦуƎΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ όbƻǊǘƻƴ мфуоΤ ¸ƻǳŘ ŀƴŘ .ŜƴƴŜǧ мфуоΤ /ŀǎǘǊƻ мфутΤ .ŀǊǘƭŜǧ мффмΤ wŀǳŎƘ 
мффтΤ ŀƴŘ DƛƭǎǘǊŀǇ мффуύ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʺˍʰ˄ aǿ Ґ сΦсΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵˇˁʽ˃ʷˌ {t¢ ˁʰʽ /t¢ ό.ŜƴƴŜǧ Ŝǘ ŀƭΦ мфумΤ bƻǊǘƻƴ мфуоύΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нˇ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ 

ώмсϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦсΦ ʆˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ LƳǇŜǊƛŀƭ ±ŀƭƭŜȅ ˃ʶ ˍˇ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ 
ʵˊˈ˃ˇ IŜōŜǊ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽΣ ˂ˈʴ˖ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΦ ό/ŀǎǘǊƻ мфутύύ 

 

 

нΦоΦоΦ {ǳǇŜǊǎǝǝƻƴ Iƛƭƭǎ мфутΣ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΣ ɶʃɮ 
 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʾ ˋʹ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˉˈˊ˖˄ όɲǳҐǳлύ Σ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ²ƛƭŘƭƛŦŜ ˍʹˌ LƳǇŜǊƛŀƭ ±ŀƭƭŜȅΣ ом ƪƳ 
˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ {ǳǇŜǊǎǝǝƻƴ Iƛƭƭǎ ˍˇ мфутΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʹ 
ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʺˍʰ˄ лΦнмƎ ˁh ʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʺˍʰ˄ aǿ Ґ сΦсΦ 
ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ {t¢ ˁʰʽ /t¢ ό.ŜƴƴŜǧ Ŝǘ ŀƭΦ мфупύΣ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˍˊʶʽˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ 
ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʅˍʰ  ˉˊ˗ˍʰ о Ƴ ̄ʶˊʾˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʽʰ ˋˍˊ˗ˋʹ ʽ˂ˏˇˌΣ ˏˋˍʶˊʰ п 
Ƴ ̔˂ˎ˗ʵʹ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ мт҈ ʷ˖ˌ рл҈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʰ ˁʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ р Ƴ ̔˂ˎ˗ʵˇˎˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΦ 
ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋˍˊ˗ˋʹ ˍʹˌ ʽ˂ˎ˗ʵˇˎˌ ʱ˃˃ˇˎ ʺˍʰ˄ ʹ ˋˍˊ˗ˋʹ ˉˇˎ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˁˇˏˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ό.ŜƴƴŜǧ Ŝǘ ŀƭΦ мфупύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁ˂ʽˋʽˇ˃ʷˍˊˇˎ όIƻƭȊŜǊ 
Ŝǘ ŀƭΦ мфуфύΦ ɳ˄˗ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ʵˇˁʽ˃ʷˌ /t¢ ˁʰʽ {t¢Φ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ ʰˉˈ  лΦмм Ƴ ̟ˌ лΦно ƳΦ ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ { ̱̋ ʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ πлΦр҈Σ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ I ̀ˍʰ нΦп Ƴ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ [κI 
ˁˎ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ʰˉˈ нΦп ʷ˖ˌ млΦн ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ό½ƘŀƴƎ нллмύΦ 

 

 

нΦоΦпΦ IƻƪƪŀƛŘƻπƴŀƴǎŜƛπƻƪƛ мффоΣ ɹʰˉ˖˄ʾʰ 
 

ɼʰˍʱ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈ ˍˇˎ мффо ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ IƻƪƪŀƛŘƻπƴŀƴǎŜƛπƻƪƛ ̀ ˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰ 
ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ 
{ƛǊƛōŜǎƘƛπǘƻǎƘƛōŜǘǎǳ ̀ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ YƛǘŀƘƛȅŀƳŀΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʺˍʰ˄ лΦнр Ǝ ˁ ʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʺˍʰ˄ aǿ Ґ тΦтΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʵˇˁʽ˃ʷˌ {t¢ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 5 ̀ ˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˍˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰˍˇˌ нΦт όLǎƻȅŀƳŀ мффпύΦ ɶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ 
ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹΣ ˉʱ˔ˇˎˌ м Ƴ ̟ˌ н ƳΣ ʺˍʰ˄ ʱˊʴʽ˂ˇˌ ˁʰʽ ˎˉˈ ʰˎˍʺ˄ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋˍˊ˗ˋʹ 
ʺˍʰ˄ ʽ˂ˎ˗ʵʹˌ ʱ˃˃ˇˌ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁ˖˄ ˉʶˊʾˉˇˎ мл҈Φ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˎˍʺ ˋˍˊ˗ˋʹ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нˇ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ 

ώмтϐ 
 

ʶʾ˔ʶ ˉʱ˔ˇˌ ʰˉˈ пΦр Ƴ ̟ ˌ рΦр Ƴ ˁ ʰʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ 
ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʷ˅ʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʰˉˈ м Ƴ ̟ ˌ о Ƴ ̄ ʶˊʾˉˇˎΦ ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺˍʰ˄ ʰˉˈ лΦт҈ ˖ˌ лΦу҈Σ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄ мΦф Ƴ ̟ˌ нΦр 
Ƴ ˁ ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ [κI ˁ ˎ˃ʱ˄ʻʹˁʶ ʰˉˈ мт ˖ˌ ос ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ό½ƘŀƴƎ нллмύΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ7. ʁ ˉˇˍʰ˃ˈˌ Siribeshi-toshibetsu ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΦ όIsoyama (1994)) 

 
ʃʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ нΦм  ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ 
ˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍˇ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄Φ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нˇ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ 

ώмуϐ 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нπмΦ ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ 
ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˈ ½ƘŀƴƎ нллмύΦ 

ɹˋˍˇˊʽˁˈ ʃʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈ 
Niigata 
(1964) 

Heber 
Road 
(1979) 

Wildlife 
(1987) 

Hokkaido-
nansei-oki 

(1993) 

ʃ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 
(m) 

0.67 ς 6.17 0.30 ς 4.24 0.11 ς 0.23 0.96 ς 2.86 

ʃʱ˔ˇˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ 
ˋˍˊ˗ˋʹˌ όƳύ 

0.6 ς 18.1 0 ς 5.3 0 ς 2.7 4.5 ς 5.5 

ɲʶʾˁˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ LDI (m) 

0.78 ς 4.02 0.82 ς 1.92 0.24 ς 0.35 1.30 ς 2.10 

ɼ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ {ό҈ύ -0.34 - 0.48 1.5 -0.47 0.7,0.8 

ʈ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ I όƳύ 1.9-2.5 1.6 2.4 3.4-5.2 

ɽˈʴˇˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍˇ 
ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ [κI 

4.9 -37.3 7.6 - 25 2.4 - 10.2 17 - 36 

ɾʷʴʶʻˇˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ aw  7.5 6.5 6.5 7.7 

ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ŀmax 
(g) 

0.19 0.6 0.21 0.25 

 
 
ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦу (Zhang et al. (2004)) ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 
LD ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ LDI (LD/LDI) ̀ ˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ L (m) ̄ ˊˇˌ ˍˇ 
ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ɶ(m) (L/H) ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʰˉˈ 
ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ ʅˍˇ ʾʵʽˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ ɱʽʰ ʺˉʽʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ʷ˖ˌ ҕлΦр҈Σ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʴʽʰ 
ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʶˏˊˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 
ˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 
˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɳ˂˂ʶʾ˕ʶʽ ʁ ˉʰˊˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 
ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ 
ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Zhang et al.(2004) ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ʃʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ нΦнΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˖ˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ Σˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όнΦсύ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ 
ʷʵʰ˒ˇˌ όнΦпύΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ8. ɽˈʴˇˌ LD/LDI ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ L/H ʴʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˁʰʽ 
ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ όZhang et al(2004)) 

 

 

нΦпΦ ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ 

нΦпΦмΦ ɳˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʅʰʲʲˇˉˇˏ˂ˇˎ όнлнпύ 
 

ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ  S = 
лΦр҈Σ оΦр҈ ˁʰʽ с҈Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ˍ˖˄ 
ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ όˉΦ˔ΦΣ лΦр Җ {ό҈ύ Җ оΦрύΦ ʃˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ 
ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˍˇˎ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍˇˎ 
ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʁ ʵʱ˒ˇˎˌ ˃ˈ˄ˇ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ όʲ˂Φ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ9). 
 
ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˃ʶʴʷʻʹΥ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ9. ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˃ʶ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˁ˂ʾˋʹ 
ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ όʅʰʲʲˇˉˇˏ˂ˇˎ όнлнпύύ 

 

¶ 5Ƙũ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˔˖ˊʽˁʱ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ 
ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όˏ˕ˇˎˌ ɶύΣ ʶ˄˗ ˖ˌ 5ƘƳŀȄΣũ ˁʰʽ 5ƘрIΣũ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʹ 
˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 5Ƙũ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ όʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύ ʰˎˍʺˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ [Ґ рI ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ˃ʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ¸ƻǳŘ Ŝǘ ŀƭΦ όнллнύ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌΦ 

¶ 5ƘΣƎǎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ όˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹύ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌΣ ˃ʶ 
ˁ˂ʾˋʹ { ό҈ύΣ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΦ  

¶ 5ƘƎŦ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˔˖ˊʽˁʱ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ 
ˋˍˊ˗ˋʹˌΣ ˁ˂ʾˋʹˌ {ό҈ύ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όˏ˕ˇˎˌ ɶύΣ ʶ˄˗ ˖ˌ 5ƘƳŀȄΣƎŦ ˁʰʽ 5ƘрIΣƎŦ 
ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 5ƘƎŦ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ όʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύ ʰˎˍʺˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ [Ґ 
рI h̄ ˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ  

 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ10Σ ʹ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ό˃ʷʴʽˋˍʹύ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 
(L/H)cr ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʽˋ˔ˏʶʽ Dhff җ Dhgs ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˈΣˍʽ 
ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ 
ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˎˉʶˊʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ό[κIύcrΣ ʱˊʰ ˃ʱ˂˂ˇ˄ 
ˎˉˇʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ { ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˊʽˋʹΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ 
ˍ˖˄ Zhang et alΦ όнллпύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ 
ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍʹˌ ʅʰʲʲˇˉˇˏ˂ˇˎ όнлнпύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˋˍʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ 
ʵˇʻʶʾ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍ˖˄ Zhang et al όнллпύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ʹˉʽˈˍʶˊ˖˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ S ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊʷˋˍʶˊʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ10. ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˁ˂ʾˋʹˌ {ό҈ύ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ό[κIύcr ˈˉˇˎ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ 5Ƙgs 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʺ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ 5Ƙff  h ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˔˖ˊʾˌ ˁ˂ʾˋʹ 
ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉʱ˔ˇˎˌ мл Ƴ ˁʰʽ ʵʾˋˍˊ˖ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
˃ʶ ʱ˃˃ˇ ˉʱ˔ˇˎˌ ф ʺ у Ƴ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ Ƙc Ґ м ʺ н Ƴ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˉˊˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏˌ 
˃ʶ ˏ˕ʹ ɶ Ґ мΣ нΣ о ˁʰʽ п Ƴ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʶʽˌ { Ґ лΦр ҈Σ оΦр ҈ ˁʰʽ с ҈Φ όʅʰʲʲˇˉˇˏ˂ˇˎ όнлнпύύΦ 

 

 

нΦпΦнΦ ɳˊʴʰˋʾʰ ̱˖ ˄[ƛǧƭŜ ŀƴŘ wŀǘƘƧŜ όнлнмύ 
 

ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ [ƛǧƭŜ ŀƴŘ wŀǘƘƧŜ όнлнмύ ʷʴʽ˄ʶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋʶ 
ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ 
ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ 
ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ  

ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʹ 
ˇˉˇʾʰ ˋʲʺ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ʶ˄˗ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˋʰ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʶˎˊˏˌ 
ˁˎˁ˂ʽˁˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˃ʶ ˁʷ˄ˍˊˇ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˕ʹ˂ʱ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦммύΦ ɱʶ˄ʽˁ˗ˌΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹˌ 
ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ̀˔ʶʵˈ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ˖ˌ ʱ˄˖ ζˁˎˁ˂ʽˁʺˌη ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˒ˍʱˋʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ п ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ɶΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нˇ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ 

ώннϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ11. ɹˋˇˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ̀ ʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ʴʽʰ ʵˏˇ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʱ˔ʹ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ όLittle and Rathje (2021)) 

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 
нΦмнΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ̀ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʻʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΦ ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ 
ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰˍʱ нл҈ςнр҈ ˋʶ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ ʺˍʰ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˍˇ  ʷʵʰ˒ˇˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ ʅʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 
ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ h˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˋʶ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʰˁˍʽˁ˗ˌ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ12. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʽˋˇː˕˗˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ̀ ʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˁʰʽ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ S = 0.2%, 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˏ˕ˇˎˌ п m ˁʰʽ ʲʱʻˇˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ у m Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ 
ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄. (Little; Rathje (2021)



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

 
 

оΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о̌ μ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

оΦмΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ̄ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
ɮˊ˔ʽˁʱ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʹ 
ˇˉˇʾʰ  ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ 
ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ b¢¦!π{!b5 ό!ƴŘǊƛŀƴƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˎˉˈ 
ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 
ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ̄ ʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˍˇ ˉ˖ˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ʻʹˁʶ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˋˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ̀ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ˋʶ 
ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˔˖ˊʾˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΦ ʆˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʵʽʶʴʷˊˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ 

 

 

оΦнΦ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁʱ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ 

 

ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ C[!/ н5 ǾΦтΦл όLǘŀǎŎŀ LƴŎΦ нлммύ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˃ʶ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʶˉʾˉʶʵʹˌ 
ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΦ ʅˍˇ C[!/ н5 ̱ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˍʶˍˊʰˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ όȊƻƴŜǎύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇˊʽˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ п 
ˁˈ˃ʲˇˎˌ όƴƻŘŜǎύΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ʸ˗˄ʹ ʰ˄ʰˍʾʻʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈˌ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʱˋʶ˖˄π
ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ όʸ˗˄ʹˌύ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʺ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˍʹˌΦ  

ʅˍʽˌ ʸ˗˄ʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʰ˃˃˗ʵʶˌ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ b¢¦!π{!b5 ό!ƴŘǊƛŀƴƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлύ ˉˇˎ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˍ˖˄ tŀǇŀŘƛƳƛǘǊƛƻǳ ŀƴŘ .ƻǳŎƪƻǾŀƭŀǎ όнллнύΦ ʆˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˎʽˇʻʶˍʶʾ 
ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ɼˊʾˋʽ˃ʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˎˉˈ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˎˉˈ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄Σ ˃ʶˋʰʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 
ʵ̔ ʰˍ˃ʹˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 
ʰ˃˃˖ʵ˗˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ʅˍˇ˄ 
ʃʾ˄ʰˁʰ оΦм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍˇ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ώнпϐ 
 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌΣ ˃ʶ 
ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ɰ ˁʰʽ ʰм ̌ ʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ʴʽʰ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʽˁʺ ʺ 
ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹΦ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˂ʶˉˍʺ ʱ˃˃ˇ bŜǾŀŘŀ 
ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˃˃˗ʵʶʽˌ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ 
ˋˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ʱ˃˃ˇˌ 
ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 5ǊҐпр҈Φ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оπмΦ ɰʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ b¢¦!π{!b5 ʴʽʰ ʱ˃˃ˇ bŜǾŀŘŀ 
ό!ƴŘǊƛŀƴƻǇƻǳƭƻǎ Ŝǘ ŀƭΦнлмлύΦ 

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʊˎˋʽˁʺ ʅʹ˃ʰˋʾʰ ʆʽ˃ʺ 

aŎ
Ŏ 

ɼ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ɼˊʾˋʽ˃ʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˂ʾ˕ʹ ό¢/ύ 

мΦнр 

Ŏ 

ɽˈʴˇˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ɼˊʾˋʽ˃ʹˌ 
ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁˈ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ όʆɳύ 
ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˁ˂ʾˋʹ ʴʽʰ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʻ˂ʾ˕ʹ 

ό¢/ύ 

лΦтн 

ɱŎǎ 
ɲʶʾˁˍʹˌ ˉˈˊ˖˄ ˋˍʹ˄ ɼˊʾˋʽ˃ʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʴʽʰ 

ǇҐмƪtŀ 
лΦфм 

 ˂
ɼ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ɼˊʾˋʽ˃ʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ώŜπƭƴǇϐ 
лΦлнн 

ɰ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍˇˎ ʶ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˃ʷˍˊˇˎ ʵʽʱˍ˃ʹˋʹˌ слл όмулϝύ 

 ˄ ɽˈʴˇˌ tƻƛǎǎƻƴ лΦоо 

ƪŎ
ō 

ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˕ ˋˍʹ˄ 
ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʁˊʽʰˁʺˌ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʴʽʰ ¢/ 

мΦпр 

ƪŎ
Ř 

ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˕ ˋˍʹ˄ 
ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ɲʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ¢/ 

лΦо 

мɹ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ лΦлнр҈ 

мh 
ʄˎʻ˃ˈˌ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˃ʷˍˊˇˎ 

ʵʽʱˍ˃ʹˋʹˌ 
лΦс όмΦлϝύ 

ɮ̌ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ лΦу 

Ƙƻ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˃ʷˍˊˇˎ ˁˊʱˍˎ˄ˋʹˌ мрллл 

b̌ 
ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍʹˌ 

ʵˇ˃ʺˌ 
плллл 

ϝʆʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹ 

 

ʍˌ ˃ʹπ́ ʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ˎˉπ̍̀ ˍˊ˗ˋʹ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʱˊʴʽ˂ˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ 
ˍˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ¢ǊŜǎŎŀ ˃ ʶ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˃ʹπ˃ ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ˈˍʰ˄ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όǎƛƎƳƻƛŘŀƭ ƳƻŘŜƭύΦ ɶ ʱˊʴʽ˂ˇˌ ʷ˔ʶʽ ʰˋˍˊʱʴʴʽˋˍʹ 
ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ /ǳ Ґ ол ƪtŀΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ζ˃ʷʴʽˋˍ˖˄η ʶ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ D ˁh ʽ 
ɼ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ±{ Ґ оллƳκǎ 
ˁʰʽ ʰˋˍˊʱʴʴʽˋˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʷˍˊˇˎ 
ʵʽʱˍ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˎˋˍʶˊʹˍʽˁʺˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ 
ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ό̀ ˍʹ˄ ζʶ˂ʰˋˍʽˁʺη ˉʶˊʽˇ˔ʺύ  h ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʱˊʴʽ˂ˇ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 
LtҐмр҈ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍ˖˄ ±ǳŎŜǝŎ ϧ 5ƻōǊȅ όмффмύΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦн 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ώнрϐ 
 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍˏˉ˖˄ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉˇˎ 
ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оπнΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ 

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ɯ˃˃ˇˌ bŜǾŀŘŀ ɯˊʴʽ˂ˇˌ 

ʅ˔ʶˍʽˁʺ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 5Ǌ 
ό҈ύ 

пр  

ɲʶʾˁˍʹˌ ʃˈˊ˖˄ Ŝ лΦтмту  
ʃˇˊ˗ʵʶˌ ƴ лΦпму  

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˅ʹˊˇˏ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˊŘ όaƎκƳоύ 

мΦррп  

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˊǎŀǘ όaƎκƳоύ 

мΦфтн мΦфтн 

ɱ˖˄ʾʰ ˍˊʽʲʺˌ ˒ όϲύ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ b¢¦!π{!b5 л 

ɱ˖˄ʾʰ ɲʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ 
˕ όϲύ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ b¢¦!π{!b5 л 

ʅˎ˄ˇ˔ʺ Ŏ όƪtŀύ л ол 

ɲʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ƪ όƳκǎύ сΦсϊмлр сΦсϊмлт 

ɾʷˍˊˇ ɹˋˈˍˊˇˉʹˌ 
ʅˎ˃ˉʾʶˋʹˌ ɼ όatŀύ 

ˋˎ˄ɦ́ ˍʹˋʹ ̱ˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ b¢¦!π{!b5 

офл 

ɾʷʴʽˋˍˇ ɾʷˍˊˇ 
ɲʽʱˍ˃ʹˋʹˌ D όatŀύ 

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ̱ˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ b¢¦!π{!b5 

мул 

 

  



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ώнсϐ 
 

оΦоΦ ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋˍˇ 
C[!/н5 ɹʽʰ ˍˊʶʽˌ όоύ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ 

ƛΦ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋˍˊ˗ˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ˏ˕ˇˎˌ ɶ όƳύΣ 

ƛƛΦ ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʺˌ ˋˍˊ˗ˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁ˂ʾˋʹˌ { 
ό҈ύΣ 

ƛƛƛΦ ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʺˌ ˋˍˊ˗ˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ɹ ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ˁ˂ʾˋʹˌ { ό҈ύ ˁʰʽ ˏ˕ˇˎˌ ɶ όƳύΦ 

ɳ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˃ʹπ́ ʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ʰˊʴʽ˂ʽˁʺ ˎˉπ̌
ˋˍˊ˗ˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎ όƳύ ʰˎˍʺˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ 
ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈˌύΣ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˏˁ˄˖ˋʺ ˍˇˎ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˇˊʻʷˌ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˊˇˌ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ʱˁˊʰ ˍˇˎΦ 
ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ 
ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Σ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʰ˄ ʾʵʽʰ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Φ 

 

 

оΦоΦмΦ ʅˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
 

ʅˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ C[!/н5Σ ˍʰ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽΦ ʁʽ 
ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ̀ ˍˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ʾʵʽˇˎ 
ʲʱʻˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 
ʰˉʶʽˊˇ˃ʺˁˇˎˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌΦ ʂ˃˖ˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ όʰύ ˁʰʽ όʴύ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈˌΣ ˇʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄Σ ʵʽˈˍʽ ˍʰ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ˍˇˎ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˋˏ˄ˇˊʰΣ ˃ʶ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˈ˃˖ˌ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʷ˄ˍˇ˄˖˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ζˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌη ˋˍʰ 
ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΦ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ʺ 
ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˁˎ˂ʾˋʶʽˌΣ ʵʶˋ˃ʶˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ 
˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌΦ ɾʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˇʵʹʴʶʾ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˋʶ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʰ ʱˁˊʰ ˍˇˎ 
ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΣ ˉʽˇ ˍˇˉʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˇ˃ˇʾ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋˏ˄ˇˊʰ ʶ˂ʶˎʻʷˊˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʱˁˊ˖˄Σ ʰˉˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʽˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ 
ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ʶ˂ʶˎʻʷˊˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˃ʹʵʶ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎˋʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ̱ˇˎ 
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ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍʰ ʱˁˊʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇˉʽˁʱ ʷˋˍ˖ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΦ  

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˋʶ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˋˍʰ ʱˁˊʰΣ ˋˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ 
ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˏ˄ˇˊʰ ʶ˂ʶˎʻʷˊˇˎ ˉʶʵʾˇˎΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʶˉʰˊˁʷˌ ʶˏˊˇˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΣ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ˍˇˎ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ό˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʰ 
ʱˁˊʰύΦ 

 

 

оΦоΦнΦ ʃˏˁ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˏˊˇˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 
 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄Σ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ˉˎˁ˄ˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʸ˗˄ʹˌ лΦрƳ Ȅ лΦрƳ ˁʰʽ 
ʰˊʰʽˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʸ˗˄ʹˌ мΦлƳ Ȅ мΦлƳΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˗ˋˍʶ ˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʶ ˋˍʶ˄ˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶˏˊˇˌ пллƳ 
ˁʰʽ ʶˎˊˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶˏˊˇˌ уллƳΣ ɹ̔ ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ɶ Ґ 
нƳ ̝̟ ˊʾˌ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹΦ  

ʅˎʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ό5Ƙύ ˁh ʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ 
˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ό5Ǿύ ̱̀ ʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ 
˃ʶ ˍʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ оΦмΣ оΦнΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˃ʶ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ʆмр Ґ мл ƳΣ ̝̟ ˊʾˌ ʰˊʴʽ˂ʽˁʺ ˎˉπ̍̀ ˍˊ˗ˋʹ 
όƘŎ Ґ лύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ҕмтл Ƴ όɻ́ ˂ʰʵʺ ҕурɶύ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όʻʷˋʹ 
ʋҐлύ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˉˎˁ˄ˈ ˁʰʽ ʰˊʰʽˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ 
ʴʽʰ ˍʰ ˋˍʶ˄ʱ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰΣ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 
ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΣ ˂ˈʴ˖ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˈˊ˖˄ ʶ˂ʶˎʻʷˊˇˎ ˉʶʵʾˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʹʵʶ˄ʾʸˇˎ˄ 
ˍʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ̀ˍʰ ʱˁˊʰΦ  

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˎˁ˄ˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˎˊʷˇˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˈˊ˖˄ ʁ˂ʶˎʻʷˊˇˎ ˉʶʵʾˇˎΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ώнуϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3.1. ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ̱ ʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 5h όƳύ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˂ˈʴ˖ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ̩ʁ ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ̩̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 
˃ʶ ˏ˕ˇˌ ɶҐнƳ, ̀ ʶ Υ όʰύʰˊʰʽˈ-ˋˍʶ˄ˈ Σόʲύ ˉˎˁ˄ˈ-ˋˍʶ˄ˈ ˁʰʽ όʴύ ʰˊʰʽˈ-ʶˎˊˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰ. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 3.2. ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 5v όƳύ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
˂ˈʴ˖ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ̩ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ̩ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ ɶҐнƳ, ̀ ʶ Υ όʰύʰˊʰʽˈ-ˋˍʶ˄ˈ Σόʲύ ˉˎˁ˄ˈ-ˋˍʶ˄ˈ ˁʰʽ όʴύ ʰˊʰʽˈ-ʶˎˊˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰΦ 

 

 

оΦоΦоΦ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁ˂ʾˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ʶ˂ʶˎʻʷˊˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ 
ˍʷ˂ʶʽʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ 
ό˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʶ˄ˇˎˋ˗˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˋˍʰ ʱˁˊʰύΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʻʷ˃ʰ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʶʱ˄ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍʰˎˍʽˋˍʶʾ 
˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ оΦрΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 
ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇΣ ʻʰ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ ˋˍʹ˄ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˋʶ 
ʻ˂ʾ˕ʹΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ʰˊʰʽˈπʁ ˎˊˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʺˉʽʰˌ ˁ˂ʾˋʹˌ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˋˍʽˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 
5Ƙ ̱̀ ʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎˋʶˌ 
ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 5Ǿ όʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʷˌύΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ 
˃ʶ ˍʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ оΦо ˁʰʽ оΦпΦ  

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌΣ ʶʱ˄ ˍʰˎˍʽˋˍʶʾ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɴˍˋʽΣ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈˌ 
ˍˊˈˉˇˌΣ ˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˁ˂ʾˋʹΣ ʰ˄ʱ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ оΦс ʴʽʰ ˁ˂ʾˋʹ оΦр҈Φ ɾʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 
ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ 5Ƙ ̀ʁ  ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ώолϐ 
 

όʅ˔ʺ˃ʰ оΦоύ ˁʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5Ǿ όʅ˔ʺ˃ʰ оΦпύ ˃ʰˁˊʽʱ 
ʰˉˈ ˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ̩̱ʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 5Ƙ όƳύ ̱ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˂ˈʴ˖ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ̩ʁ ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ̩̌ ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉʱ˔ˇˎˌ мл ƳΣ ˃ʁ ̋ ˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈ ˋʶΥ όʰύ 
ˋˍˊʽ˃˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˁʰʽ όʲύ ˋˍˊʽ˃˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ 

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ώомϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦпΥ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ̩̱ ʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 5Ǿ όƳύ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
˂ˈʴ˖ ̄˂ʶˎˊʽˁʺ ̩ʁ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ̩̌˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉʱ˔ˇˎˌ мл ƳΣ ˃ʁ ̋ˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈ ˋʶΥ 
όʰύ ˋˍˊʽ˃˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˁʰʽ όʲύ ˋˍˊʽ˃˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦрΥ ʃ˂ʷʴ˃ʰ ˃ʶ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈ ˁʰ ̔ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ƎΦ 

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ώонϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦсΥ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˃ʶ ˋˍˊʽ˃˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ƎΩ ˁʰˍʱ {ҐǘŀƴόнϲύҐоΦр҈Φ 

 

 

оΦоΦпΦ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁ˂ʾˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ 
 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˈˋʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˉ˂ʷʴ˃ʰ уллȄнл ʸ˖˄˗˄Σ ˃ʶ ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ h ˄ʰʲʰʻ˃ ̍
ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ʅˍʰ  нлл Ƴ ˃ ˉˊˇˋˍʱ ˁʰʽ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʷ˕ʹ ˍˇˎ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ̱̌  ˉ˂ʷʴ˃ʰ hˊʰʽ˗˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ʸ˗˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ лΦр Ƴ Ȅ лΦр Ƴ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ҕмлл Ƴ hˉˈ ˍˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ʰˉˈ ˍʰ ҕмлл Ƴ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ҕнлл ƳΣ ̌ʽ ʸ˗˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ мΦл Ƴ Ȅ лΦр 
Ƴ ˁʰʽ ˉʷˊʰ ˍ˖˄ ҕнлл Ƴ ̫˖ˌ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ̌ʽ ʸ˗˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ нΦл Ƴ 
Ȅ лΦр ƳΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ лΦр Ƴ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰΣ ʶ˄˗ 
ʹ ό˃ ʹ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰύ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ  

ʍˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˏ˄ˇˊʰ ʶ˂ʶˎʻʷˊˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈˌΦ ʂˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˋˍˊʽ˃˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ 
оΦтΦ  

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦтΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˎˉˈ ˁ˂ʾˋʹ нϲΣ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳ ˃ʶ 
ˋˍˊʽ˃˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ƎΩ ˁʰˍʱ {ҐǘŀƴόнϲύҐоΦр҈ ˁʰʽ ʶˉʽʲˇ˂ʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ʲʱˋʹˌΦ 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˊʽ˃˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 
ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰˋˍʽˁʱ ˎˉˈ ˁ˂ʾˋʹΣ ˇˉˈˍʶ ʹ 
ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʾˋˇˎ ˃ʶʴʱ˂ʹΣ ˈˋˇ ˋˍˇ 
ʰ˂ʹʻ˗ˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ̱ ˃ʺ˃ʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˁˏˊʽʰ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ 
ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʶʾ ˖ˌ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ όʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˍʷ˂ʶʽʰύ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ̱ˇˎ ʅ˔ʺ˃ʰˍˇˌ оΦтΦ  
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ώооϐ 
 

ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˔ˇˌ мл Ƴ ˁʰʽ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ олϲΦ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ʰˉˈ I Ґ лΦр Ƴ ̫˖ˌ I Ґ п ƳΣ ʱˊʰ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˍˇ 
ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ фΦр ̫˖ˌ с ƳΣ h˄ ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  

ɶ ̀ˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ όʅʇʁύ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ 
ʱˊʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˎˉˈʴʶʽʰ ˊˇʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˂ˈʴ˖ 
ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹˌ ʅʇʁ ˋʶ ʰˎˍˈ˄Φ 

 

 

оΦоΦрΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ˁʰʽ ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌ ʲʱˋʹˌ 
 

ʆˇ ʶ˂ʰˋˍˇπ̄ ˂ʰˋˍʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ b¢¦!π{!b5 ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˃˃ˇ 
ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˎˋˍʶˊʹˍʽˁʺ ʰˉˈˋʲʶˋʹΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱˊʴʽ˂ˇ όˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰύ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ¢ǊŜǎŎŀ ˃ ʶ ʰˉˈˋʲʶˋʹ όǎƛƎоΣ ʺ ǎƛƎƳƻƛŘŀƭ ƳƻŘŜƭ оύΣ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 
ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ όŀ Ґ мΦллΣ ō Ґ πлΦрл ˁʰʽ Ȅл Ґ πмΦолύΦ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ǎƛƎо ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ 
ˋʶ ʱˊʴʽ˂ˇ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˉ˂ʰˋˍʽ˃ˈˍʹˍʰˌ όtLҐмр҈ ˁʰˍʱ ±ǳŎŜǝŎ ϧ 5ƻōǊȅ мффмύΦ ʃʷˊʰ˄ ˍʹˌ 
ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁʱ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰΣ ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ 
ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ˒ˏˋʹˌ όζˍˇˉʽˁʺη ˋˍʹ˄ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ C[!/н5ύ ʾˋʹ ˃ʶ 
н҈Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ˍʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ˃ʽʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʰˉˈˋʲʶˋʹ 
ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʽ ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ 
ˍʰ ʵˏˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁʱ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄Σ ˃ʹ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱΣ 
˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋʲʶˋʹ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˖ˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌΣ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˉʷ˄ˍʶ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌ ʲʱˋʹˌΣ ˃ʶ 
ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˔ˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʰˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΦ ʍˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹ 
ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˔ˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ мл 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʆ Ґ лΦор ǎŜŎ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ŀƳŀȄ Ґ лΦнлƎΦ ɮˉˈ ʶˁʶʾ 
ˁʰʽ ˉʷˊʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˎˍʺˌΣ ˉΦ˔Φ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ŀƳŀȄ Ґ лΦмлƎ ˁʰʽ лΦлрƎΣ 
ʰ˂˂ʱ ʾʵʽˇˎˌ мл ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇ ʆ Ґ лΦор ǎŜŎ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ оΦуύΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˎˍʺˌΣ ˉΦ˔Φ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ʆ Ґ лΦмрǎ ˁ ʰʽ 
лΦррǎΣ ʰ˂˂ʱ ʾʵʽˇˎˌ мл ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ŀƳŀȄ Ґ лΦнлƎ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ 
оΦфύΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ н ˉˊ˗ˍˇʽ ˁʰʽ н ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇʽ ˁˏˁ˂ˇʽ ˃ʶ 
˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ŀƳŀȄΣ ˇˏˍ˖ˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ 
˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ζʰˉˈˍˇ˃ʰη ʹ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

   

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦуΦ ʋˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʶˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ŀƳŀȄΣ ʰ˂˂ʱ ʾʵʽʰ 
ˉʶˊʾˇʵˇ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ¢ŜȄŎ Ґ лΦор ǎŜŎ όˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁˏˁ˂˖˄ ˒ˈˊˍʽˋʹˌύΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оˇ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ώопϐ 
 

 

   

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦфΦ ʋˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʶˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ¢ŜȄŎΣ ʰ˂˂ʱ ʾʵʽʰ 
˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ŀƳŀȄ Ґ лΦнƎ όˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁˏˁ˂˖˄ ˒ˈˊˍʽˋʹˌύΦ 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ŀƳŀȄ ̄ˇˎ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲʱˋʹ 
ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ¢ŜȄŎ όˁʰʽ ʶ˃˃ʷˋ˖ˌ ˍ˖˄ ˁˏˁ˂˖˄ ˒ˈˊˍʽˋʹˌύΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ 
˃ʷʴʶʻˇˌ /!± όYǊŀƳŜǊ όмффсύύΣ /ǳƳǳƭŀǝǾŜ !ōǎƻƭǳǘŜ ±ŜƭƻŎƛǘȅ όʅ˖ˊʶˎˍʽˁʺ ɮˉˈ˂ˎˍʹ 
ʆʰ˔ˏˍʹˍʰύΦ ɶ /!± ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍʺˌ 
ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺ ˃ʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ 
ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ όʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 
оΦмύΦ 

/!± Ґ᷿ ȿŀόǘύȿ
ǘ

л
Řǘ                                                                                                                   όоΦмύ 

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ оΦо ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ /!± ɹʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оπоΦ ʆʽ˃ʺ /!± ɹʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌ ʲʱˋʹˌΦ 

ʰκʰ ɲʽʷʴʶˊˋʹ /!± όƎϊǎŜŎύ 

м όʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύ ŀƳŀȄҐлΦнлƎΣ ¢ŜȄŎҐлΦорǎŜŎ лΦром 

н ŀƳŀȄҐлΦмлƎΣ ¢ŜȄŎҐлΦорǎŜŎ лΦнсс 

о ŀƳŀȄҐлΦлрƎΣ ¢ŜȄŎҐлΦорǎŜŎ лΦмоо 

п ŀƳŀȄҐлΦнлƎΣ ¢ŜȄŎҐлΦмрǎŜŎ лΦннм 

р ŀƳŀȄҐлΦнлƎΣ ¢ŜȄŎҐлΦррǎŜŎ лΦуоу 

 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ р ́ɻ ʽʷʴʶˊˋʹ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ /!± ˁ ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʹ 
о́ ɻ ʽʷʴʶˊˋʹ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ /!± ˁ ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ 
˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌ н ˁʰʽ п ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 
ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʶˌ ˋʶ ˈˊˇˎˌ ˍʽ˃ʺˌ /!±Φ ʆʷ˂ˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶʵ˗ ˈˍʽ ˍʽ˃ʷˌ /!± Ҕ лΦо Ǝ ǎŜŎ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ʴʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌ ˋʶ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌΣ ʶ˄˗ ˍʽ˃ʷˌ 
˃ʶˍʰ˅ˏ лΦмс ˁʰʽ лΦо ƎϊǎŜŎ ̒ʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ 
ʹ όмύ́ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όŀƳŀȄҐлΦнлƎΣ ¢ŜȄŎҐлΦорǎŜŎύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˃ʽʰ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹΦ 

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

 
 

пΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ μ ɮˉˈˁˊʽˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʁ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 

пΦмΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ʁ ˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ 
ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ˈʴ˖ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʰˎˍʺΦ  

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʱ ˈˋʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎˌΦ  ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˋˍʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ 
пΦмΣ пΦн ˁʰʽ пΦо ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳΦ ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмΣ ʰˎˍʺ ʹ 
ˋˍˊ˗ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ʽʰʾʰ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹ { ό҈ύ ˁ ʰʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʺˉʽʰˌ 
ˁ˂ʾˋʹˌ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ  όDŜƴǘƭŜ {ƭƻǇŜ  D{ύΣ ˇˉˈˍʶ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˍʹˌ 5ƘόƳύΣ 
5ǾόƳύ ʁ˃ ˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉh ˊʰʴˊʱ˒ˇˎˌ ˃ ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ƎǎΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˍˇ 
ʅ˔ʺ˃ʰ пΦн ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ˋˍˊ˗ˋʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁʰʽ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 
όCǊŜŜπCŀŎŜ CCύ ˏ˕ˇˎˌ ɶόƳύΣ ˇˉˈˍʶ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˍʹˌ 5ƘόƳύΣ 5ǾόƳύ ʁ˅ ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ [ h ˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ό[Ҕл ̄ʾ ˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈύ ˁʰʽ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉh ˊʰʴˊʱ˒ˇˎˌ ˃ ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ũΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΣ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ˋˍˊ˗ˋʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺˌ ό˃ ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ύ ˁh ʽ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 
ˏ˕ˇˎˌ ɶ όDŜƴǘƭŜ {ƭƻǇŜ ƴŜŀǊ CǊŜŜπCŀŎŜ DCύΣ ˇˉˈˍʶ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˍʹˌ 5ƘόƳύΣ 5ǾόƳύ 
ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ [ h ˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ό[Ҕл ̄ʾ ˋ˖ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈύ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉh ˊʰʴˊʱ˒ˇˎˌ ˃ ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ƎŦΦ 
ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʰˉˇˁˊʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 
ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˏ˕ˇˎˌ ɶΣ ˁ˂ʾˋʹˌ { ˎ ˉˈ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмΦ ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʺˌ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳ όˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ D{ύΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώосϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳΣ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ό̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ CCύΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦ ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʺˌ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳΣ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ό̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ DCύΦ 

 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦп ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ 
ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ό˃ʹ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹˌύ ʰˊʴʾ˂ˇˎΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ млƳΣ ʰ˂˂ʱ ʶʵ˗ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˎˉˈπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎόƳύ ̀ ʶ 
ʲʱʻˇˌ ȊŎ όƳύ hˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʰˎˍʺˌ 
ˍʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ 5ƘόƳύΣ 5ǾόƳύ ʁ˃ ˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ƎǎΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˍˇ 
ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ пΦр ˁʰʽ пΦс ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ CC ˁʰʽ DCΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˃˃ˇ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦпΣ ʶ˄˗ ˇʽ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ũ ˁʰʽ ƎŦΣ h˄ ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ɳʵ˗ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʰˉˇˁˊʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍˇˎˌΣ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˏ˕ˇˎˌ ɶΣ ˁ˂ʾˋʹˌ { ˎ ˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ 
ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ όʲ˂Φ 
ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ пΦмΣ пΦн ˁʰʽ пΦоύΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦпΦ ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʺˌ ˋˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎΣ ˃ʶ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎ όˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ D{ύΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώотϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦрΦ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎΣ ˃ʶ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎΣ ̄˂ ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ό̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ CCύΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦсΦ ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʺˌ ˋˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎΣ ˃ʶ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎΣ ̄˂ ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ DCύΦ 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʃʽ˄ʱˁ˖˄ пΦмΣ 
пΦн ˁ ʰʽ пΦоΦ ʁʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʅ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ пΦм ʷ˖ˌ пΦс ˁʰʽ 
ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ C[!/н5 h ˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 
ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦмΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖ ˄ʁˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ̄˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ 

ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ɴʵʰ˒ˇˌ ʃ˂ʹˋʾˇ˄ ɮ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όDCύ 

ʰκʰ I όƳύ { ό҈ύ ƘŎ όƳύ ȊŎόƳύ /!± ƎϊǎŜŎ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ 

м лΦр лΦр л  лΦром 

н лΦр мΦо л  лΦром 

о лΦр н л  лΦром 

п лΦр оΦр л  лΦром 

р лΦр оΦр л  лΦмоо 

с лΦр оΦр л  лΦннм 

т лΦр оΦр л  лΦнсс 

у лΦр оΦр л  лΦуоу 

ф м лΦр л  лΦром 

мл м мΦо л  лΦром 

мм м н л  лΦром 

мн м оΦр л  лΦром 

мо м оΦр л  лΦмоо 

мп м оΦр л  лΦннм 

мр м оΦр л  лΦнсс 

мс м оΦр л  лΦуоу 

мт м с л  лΦром 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώоуϐ 
 

ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ɴʵʰ˒ˇˌ ʃ˂ʹˋʾˇ˄ ɮ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όDCύ 

ʰκʰ I όƳύ { ό҈ύ ƘŎ όƳύ ȊŎόƳύ /!± ƎϊǎŜŎ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ 

му мΦр мΦо л  лΦром 

мф мΦр н л  лΦром 

нл мΦр оΦр л  лΦром 

нм мΦр пΦу л  лΦром 

нн н лΦр л  лΦром 

но н лΦр л  лΦмоо 

нп н лΦр л  лΦннм 

нр н лΦр л  лΦнсс 

нс н лΦр л  лΦуоу 

нт н мΦо л  лΦром 

ну н н л  лΦром 

нф н оΦр л  лΦром 

ол н оΦр л  лΦмоо 

ом н оΦр л  лΦннм 

он н оΦр л  лΦнсс 

оо н оΦр л  лΦуоу 

оп н пΦу л  лΦром 

ор н с л  лΦром 

ос н с л  лΦмоо 

от н с л  лΦннм 

оу н с л  лΦнсс 

оф н с л  лΦуоу 

пл нΦр н л  лΦром 

пм нΦр оΦр л  лΦром 

пн нΦр с л  лΦром 

по о лΦр л  лΦром 

пп о мΦо л  лΦром 

пр о н л  лΦром 

пс о оΦр л  лΦром 

пт о пΦу л  лΦром 

пу о с л  лΦром 

пф оΦр н л  лΦром 

рл оΦр оΦр л  лΦром 

рм оΦр пΦу л  лΦром 

рн оΦр с л  лΦром 

ро п лΦр л  лΦром 

рп п мΦо л  лΦром 

рр п н л  лΦром 

рс п оΦр л  лΦром 

рт п оΦр л  лΦмоо 

ру п оΦр л  лΦннм 

рф п оΦр л  лΦнсс 

сл п оΦр л  лΦуоу 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώофϐ 
 

ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ɴʵʰ˒ˇˌ ʃ˂ʹˋʾˇ˄ ɮ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όDCύ 

ʰκʰ I όƳύ { ό҈ύ ƘŎ όƳύ ȊŎόƳύ /!± ƎϊǎŜŎ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ 

см п пΦу л  лΦром 

сн п с л  лΦром 

со м лΦр м л лΦром 

сп м н м л лΦром 

ср м оΦр м л лΦром 

сс м с м л лΦром 

ст н лΦр м л лΦром 

су н н м л лΦром 

сф н оΦр м л лΦром 

тл н с м л лΦром 

тм о лΦр м л лΦром 

тн о н м л лΦром 

то о оΦр м л лΦром 

тп о с м л лΦром 

тр п лΦр м л лΦром 

тс п н м л лΦром 

тт п оΦр м л лΦром 

ту п с м л лΦром 

тф мΦр мΦо мΦр л лΦром 

ул н лΦр н л лΦром 

ум н н н л лΦром 

ун н оΦр н л лΦром 

уо н с н л лΦром 

уп о лΦр н л лΦром 

ур о н н л лΦром 

ус о оΦр н л лΦром 

ут о с н л лΦром 

уу п лΦр н л лΦром 

уф п н н л лΦром 

фл п оΦр н л лΦром 

фм п с н л лΦром 

фн нΦр н нΦр л лΦром 

фо нΦр оΦр нΦр л лΦром 

фп о лΦр о л лΦром 

фр о н о л лΦром 

фс о оΦр о л лΦром 

фт о пΦу о л лΦром 

фу о с о л лΦром 

фф п лΦр п л лΦром 

млл п н п л лΦром 

млм п оΦр п л лΦром 

млн п с п л лΦром 
 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώплϐ 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦнΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖ ˄̌ˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʁʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ Φ 

ʁˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ɴʵʰ˒ˇˌ ʃ˂ʹˋʾˇ˄ ɮ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όCCύ 

ʰκʰ I όƳύ ƘŎ όƳύ ȊŎόƳύ /!± ƎϊǎŜŎ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ 

м лΦр л  лΦром 

н лΦр л  лΦмоо 

о лΦр л  лΦннм 

п лΦр л  лΦнсс 

р лΦр л  лΦуоу 

с м л  лΦром 

т м л  лΦмоо 

у м л  лΦннм 

ф м л  лΦнсс 

мл м л  лΦуоу 

мм мΦр л  лΦром 

мн н л  лΦром 

мо н л  лΦмоо 

мп н л  лΦннм 

мр н л  лΦнсс 

мс н л  лΦуоу 

мт нΦр л  лΦром 

му о л  лΦром 

мф оΦр л  лΦром 

нл п л  лΦром 

нм п л  лΦмоо 

нн п л  лΦннм 

но п л  лΦнсс 

нп п л  лΦуоу 

нр м м л лΦром 

нс н м л лΦром 

нт н м м лΦром 

ну н м н лΦром 

нф н м о лΦром 

ол н м п лΦром 

ом о м л лΦром 

он п м л лΦром 

оо п м м лΦром 

оп п м н лΦром 

ор п м о лΦром 

ос п м п лΦром 

от п м р лΦром 

оу мΦр мΦр л лΦром 

оф н н л лΦром 

пл н н н лΦром 

пм о н л лΦром 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώпмϐ 
 

ʁˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ɴʵʰ˒ˇˌ ʃ˂ʹˋʾˇ˄ ɮ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όCCύ 

ʰκʰ I όƳύ ƘŎ όƳύ ȊŎόƳύ /!± ƎϊǎŜŎ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ 

пн п н л лΦром 

по п н м лΦром 

пп п н н лΦром 

пр п н п лΦром 

пс нΦр нΦр л лΦром 

пт н о м лΦром 

пу о о л лΦром 

пф п о м лΦром 

рл п о о лΦром 

рм п о р лΦром 

рн п п л лΦром 

ро п п н лΦром 

рп п п п лΦром 

рр п с н лΦром 

рс п р м лΦром 

рт п р о лΦром 

ру п с л лΦром 

рф п т м лΦром 

сл п у л лΦром 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦоΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖ ˄ʁˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ όD{ύ 

ʰκʰ { ό҈ύ ƘŎ όƳύ ȊŎόƳύ /!± ƎϊǎŜŎ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ 

м лΦр л  лΦром 

н лΦр л  лΦмоо 

о лΦр л  лΦннм 

п лΦр л  лΦнсс 

р лΦр л  лΦуоу 

с лΦу л  лΦром 

т лΦу л  лΦмоо 

у лΦу л  лΦннм 

ф лΦу л  лΦнсс 

мл лΦу л  лΦуоу 

мм мΦо л  лΦром 

мн н л  лΦром 

мо оΦр л  лΦром 

мп оΦр л  лΦмоо 

мр оΦр л  лΦннм 

мс оΦр л  лΦнсс 

мт оΦр л  лΦуоу 

му лΦр м л лΦром 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώпнϐ 
 

ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ όD{ύ 

ʰκʰ { ό҈ύ ƘŎ όƳύ ȊŎόƳύ /!± ƎϊǎŜŎ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ 

мф лΦр м м лΦром 

нл лΦр м н лΦром 

нм лΦр м о лΦром 

нн лΦр м п лΦром 

но лΦр н л лΦром 

нп лΦр н н лΦром 

нр лΦр о л лΦром 

нс лΦр о м лΦром 

нт лΦр п л лΦром 

ну лΦу м л лΦром 

нф лΦу м м лΦром 

ол лΦу м н лΦром 

ом лΦу м о лΦром 

он лΦу м п лΦром 

оо лΦу м р лΦром 

оп лΦу мΦр л лΦром 

ор лΦу н л лΦром 

ос лΦу н м лΦром 

от лΦу н п лΦром 

оу лΦу н н лΦром 

оф лΦу нΦр л лΦром 

пл лΦу о л лΦром 

пм лΦу о м лΦром 

пн лΦу о о лΦром 

по лΦу о р лΦром 

пп лΦу оΦр л лΦром 

пр лΦу п л лΦром 

пс лΦу п н лΦром 

пт лΦу п п лΦром 

пу лΦу р м лΦром 

пф лΦу р о лΦром 

рл лΦу с л лΦром 

рм лΦу с н лΦром 

рн лΦу т м лΦром 

ро лΦу у л лΦром 

рп мΦо м м лΦром 

рр мΦо м н лΦром 

рс мΦо м о лΦром 

рт мΦо м п лΦром 

ру мΦо мΦр л лΦром 

рф мΦо н л лΦром 

сл мΦо н н лΦром 

см мΦо о м лΦром 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώпоϐ 
 

ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ όD{ύ 

ʰκʰ { ό҈ύ ƘŎ όƳύ ȊŎόƳύ /!± ƎϊǎŜŎ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ 

сн н м л лΦром 

со н м м лΦром 

сп н м н лΦром 

ср н м о лΦром 

сс н м п лΦром 

ст н н л лΦром 

су н нΦр л лΦром 

сф н н н лΦром 

тл н о л лΦром 

тм н о м лΦром 

тн оΦр м л лΦром 

то оΦр м м лΦром 

тп оΦр м н лΦром 

тр оΦр м о лΦром 

тс оΦр м п лΦром 

тт оΦр н л лΦром 

ту оΦр н н лΦром 

тф оΦр нΦр л лΦром 

ул оΦр о м лΦром 

ум оΦр о л лΦром 

ун оΦр п л лΦром 

уо пΦу м м лΦром 

уп пΦу м н лΦром 

ур пΦу м о лΦром 

ус пΦу м п лΦром 

ут пΦу м р лΦром 

уу пΦу н м лΦром 

уф пΦу н н лΦром 

фл пΦу н п лΦром 

фм пΦу о л лΦром 

фн пΦу о м лΦром 

фо пΦу о о лΦром 

фп пΦу о р лΦром 

фр пΦу оΦр л лΦром 

фс пΦу п н лΦром 

фт пΦу п п лΦром 

фу пΦу р м лΦром 

фф пΦу р о лΦром 

млл пΦу с л лΦром 

млм пΦу с н лΦром 

млн пΦу т м лΦром 

мло пΦу у л лΦром 

млп с м м лΦром 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώппϐ 
 

ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ όD{ύ 

ʰκʰ { ό҈ύ ƘŎ όƳύ ȊŎόƳύ /!± ƎϊǎŜŎ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ 

млр с м н лΦром 

млс с м о лΦром 

млт с м п лΦром 

млу с м р лΦром 

млф с н л лΦром 

ммл с н м лΦром 

ммм с н н лΦром 

ммн с н п лΦром 

ммо с о л лΦром 

ммп с о м лΦром 

ммр с о о лΦром 

ммс с о р лΦром 

ммт с п л лΦром 

мму с п н лΦром 

ммф с п п лΦром 

мнл с р м лΦром 

мнм с р о лΦром 

мнн с с л лΦром 

мно с с н лΦром 

мнп с т м лΦром 

мнр с у л лΦром 

 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ нут ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʹπɹ ˊʰ˃˃ʽˁʷˌ 
ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʍˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌηΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 
ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ нф ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦмΣ ʴʽʰ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ʰ˃˃˗ʵʹ ˋˍˊ˗ˋʹ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳΣ ˃ʁ  ˏ˕ˇˌ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ IҐнƳ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˎˉˈ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˃ʶ /!±ҐлΦром ƎϊǎŜŎΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ пΦн ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ɶ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ 
ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌη ό˃ʶ ɶ Ґ нƳύ ˃ʁ  ʶˁʶʾ˄ʰ 
ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ п ˁʰʽ рс ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦмΣ ʴʽʰ ˏ˕ʹ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄ ɶ Ґ лΦрƳ ˁʰʽ пƳ ˎ ˉˈ 
ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Φ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ пΦо ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ 
ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ { ̱ ʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌη ό˃ ʶ { Ґ оΦр҈ύΣ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ нн ˁʰʽ ор 
ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦмΣ ʴʽʰ ˁ˂ʾˋʶʽˌ { Ґ лΦр҈ ˁʰ ̔с҈ ̄ ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ IҐнƳΦ ʅˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ пΦп ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˎˉˈ ʾʵʽʶˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶ ˃ʹπ
ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐмƳ ˁʰʽ ƘŎҐнƳ ̀ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ό˃ʶ ʲʱˋʹ 
ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ сф ˁʰʽ ун ̱ˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦмύΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ пΦс ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 
ˍʹˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ 
ʽˋ˔ˎˊʺ ʵˈ˄ʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌηΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 
ол ˁʰʽ оо ̱ ˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ пΦмΦ ʆʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˍˎˉʽˁʷˌ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ пΦтΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώпрϐ 
 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˖ˌ ʶ˒ʰ˂ˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˇˋˇˍʽˁʷˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˉˇˎ 
ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ рΦ  

 

пΦнΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˏ˕ˇˎˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 
 

ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉh ˊʱʴˊʰ˒ˇ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ɶ ̱ˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 
ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ˁh ʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖ ˄˃ ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˂ ˈʴ˖ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ 
ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ 
ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌηΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʽʰˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ млƳΣ ˏ˕ˇˌ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ɶ Ґ нƳ ˁ ʰʽ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ { Ґ оΦр҈ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇʽ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ʴʽʰΥ h ύ ɹ̔ʰ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ лΦрƳ ˁ ʰʽ 
ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ {ҐоΦр҈ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˁʰʽ ̡ ύ ˏ ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ пƳ ˁ ʰʽ ˁ˂ʾˋʹ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ {ҐоΦр҈ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʷˌ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Φ ʅˍʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ 
пΦт ʷ˖ˌ пΦму ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Σ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ˂ˈʴˇˎ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ 
ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмф ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5Ƙ ̀ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʰˉΩ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇΦ  

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦт ̄ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5Ƙ 
όƳύΣ ʴʽʰ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ɶҐнƳ ˁ ʰʽ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ {ҐоΦр҈ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ˃ʶ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΦ ɮˉˈ ˍ hʅ˔ʺ˃ʰˍ hпΦт ˁʰʽ пΦмфΣ 
ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ  ́˃ ʷʴʽˋˍ ̱́ ʽ˃̋ ̱ ˖˄ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ό5ƘƳŀȄΣƎŦ Ғ лΦрпƳύ 
ʲˊʾˋˁʶ̱ ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁ ʰʽ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 5ƘƎǎ Ғ лΦплƳΦ 
ʍˋˍˈˋˇΣ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˃ ˉˊˇˋˍʱ ˁʰʽ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˌΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶˍʰˉʾˉˍˇˎ˄ ʰˋˎ˃ˉˍ˖ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ 
5ƘƎǎ Ғ лΦплƳ ˁ ʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмф ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 
ˈˍʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 5ƘƳŀȄΣũ Ғ лΦооƳ όғ 5ƘƳŀȄΣƎŦύΣ ʶ˄˗ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˁʰʽ 
ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ˃ʹʵʶ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΦ 
ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʁ ʵʱ˒ˇˎˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʽˌ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ̄ ʾˋ˖ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΦ ʍˌ ˉˊˇˌ ̱ʽˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΣ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦу ̄ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 
ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎˌΦ ʃʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌ ʾˋʶˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˉˇˎ 
лΦмƳ ό5ǾƎŦ ғ л ύ ˁʰʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ʰ˄ˎ˕˗ˋʶʽˌ ʾˋʶˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʶ лΦмƳ ό5ǾƎŦ Ҕ л ύΦ 

ʅˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦф ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ 
ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋʶ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΣ ʷ˔ʶʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ 
ˍʽ˃ʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˊˎʻ˃ˈ ˃ˉˊˇˋˍʱ 
ˁʰʽ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶʽˌ ˉˈˊ˖˄ ɲǳΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹΣ ʰˉˈ ˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмл ̄ ˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ Ǌǳ ˃ ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ˁʰʽ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ʱʵʰ όмΦлύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώпсϐ 
 

ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʶ˄˗ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˇʽ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶʽˌ 
˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦтΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖ ˄5ƘόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦуΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖ ˄5ǾόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ ʾˋʹ 
{ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦфΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ɹ ̀ʶ ʁ̄ʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ 
ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмлΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ Ǌǳ ̀ ʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώптϐ 
 

 

ɱʽʰ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ I Ґ лΦрƳ ̌ʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ɻʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ̄ ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ IҐнƳΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ 
ˍʽ˃ʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦммύΦ 
ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 5ƘƳŀȄΣƎŦ Ғ 5ƘƎǎ Ғ лΦплƳΣ ʶ˄˗ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 5Ƙ 
˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ̀ˍʰʵʽʰˁʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰˍ hпΦмм ˁʰʽ пΦмфύΦ ɱʽʰ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 
I Ґ пƳΣ ̌ ʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ̫ ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰ ̔ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ h̡ ʱ̒  ́ό̡ ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмрύΦ ʅˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
ˉʱ˄ˍ˖ˌΣ ˉˇʽˇˍʽˁʱΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʹ ʴʽʰ ɶҐнƳΣ ˃ʁ  ˍʹ˄ 
˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ  5ƘƳŀȄΣƎŦ Ғ лΦфлƳ ˄ ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˍˇˎ ˉˈʵʰ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмфύΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 5ǾΣ ˇ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈˌ ˃ʶ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ̄ ʽˇ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ˇ˄ ʴʽʰ ɶ Ґ нƳ 
όʅ˔ʺ˃ʰ пΦмнύΣ ʁ˄ ˗ ˍˇ ʰ˄ʱˉˇʵˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ɶ Ґ пƳ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦмсύΦ  

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ́  ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦмоύ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 
ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦмтύΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ 
ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ˁh ʻ˗ˌ ˃ʰˁˊʽʱ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʷ˕ʹ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ʾʵʽʶˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖ ˄̄ ˈˊ˖˄ ǊǳΣ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 
όʅ˔ʺ˃ʰ пΦмпύΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʰ˄ʱˉˇʵˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˎ˕ʹ˂ˈ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˈˉˇˎ ʶ˃ˉʶʵ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ Ǌǳ ̄ ˂ʹˋʾˇ˄ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˈΣˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 
˃ʰˁˊʽʱ ʰˉΩ ʰˎˍˈ˄ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦмуύΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦммΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖ ˄5ƘόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ̌˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐлΦрƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмнΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖ ˄5ǾόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ ˍˊ˗ˋʹ ̌ ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ ʾˋʹ 
{ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐлΦрƳΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώпуϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмоΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʴ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ 
˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐлΦрƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмпΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ Ǌǳ ̀ ʶ ʁ̄ ʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ ʾˋʹ ˃ʶ 
{ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐлΦрƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмрΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ƘόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ̌˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐпƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмсΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ǾόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ ˃ʶ 
{ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐпƳΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώпфϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмтΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʴ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ 
˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐпƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмуΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ Ǌǳ ̀ʶ ʁ̄ʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐпƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмфΦ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 5Ƙ όƳύ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ 
ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳ ˎ ˉˈ ˁ˂ʾˋʹ { Ґ оΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄ ˃ʶ ˏ˕ʹ ɶ Ґ 
лΦрΣ н ˁʰʽ п Ƴ  ˃ʁ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ { Ґ оΦр ҈Σ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ { Ґ оΦр҈Φ 

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώрлϐ 
 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ʶˉʽʵˊʱ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ̄ ˂ʹˋʾˇ˄ ˁʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺˌ 
ˋˍˊ˗ˋʹΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 5Ƙ ˁʰʽ 5Ǿ hˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 5Ƙ ̱ ʶʾ˄ˇˎ˄ 
ʰˋˎ˃ˉˍ˖ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ όˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʷ˕ʹύ ʺ ˋˍˇ ˃ʹʵʷ˄ 
ό˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰύΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽΣ ˁh ʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 5Ƙ ʁʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ όˋʶ 
˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʷ˕ʹύΣ ʶ˄˗ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ˋʶ 
˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ 
ˏ˕ˇˎˌ ɶ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ { ̀ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΣ 
ˇˉˈˍʶ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉˇˎ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ 

 

 

пΦоΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˁ˂ʾˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
 

ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉh ˊʱʴˊʰ˒ˇ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˋ̱ ʽˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ 
ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽ ̩˂ ˈʴ˖ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽ ̩ɹ ʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ̌ ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ 
ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ млƳ ̄ ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄Υ h ύ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ IҐнƳ ˁ ʰʽ ˁ˂ʾˋʹ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ {ҐлΦр҈ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˁʰʽ ʲύ ˃ʶ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ нƳ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
{Ґс҈ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈΣ˄ ˃ʁ ˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ̱ ʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ 
ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌη ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ нƳ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ {ҐоΦр҈ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ 
ʰˎˍˈ˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ̀ˍʹ˄ ˉh ˊʱʴˊʰ˒ˇ пΦнΦ 

ɱʽʰ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ {ҐлΦр҈Σ ̌ ʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽ ̩5Ƙ ̫ ˔ˇˎ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ʰ˂˂ʱ ˃ ʁ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ 
˃ʶ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 5ƘƳŀȄΣƎŦ Ғ лΦорƳ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˍˇˎ ˉˈʵʰ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰˍ hпΦнл ˁʰʽ пΦнуύΦ  ɱʽʰ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ {Ґс҈Σ ˇʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˋʰ˒˗ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ 
ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 
ʲʱʻˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнпύΦ ɶ 
˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ʁʾ˄ʰʽ 5ƘƳŀȄΣƎŦ Ғ лΦтлƳ όҒ5ƘƎǎύ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 
˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ʁ˄ ˗ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ 
˃ʹʵʶ˄ʽˋˍʶʾ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнуύΦ ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 5ǾΣ ʴʽʰ 
ʹˉʽˈˍʶˊʹ ˁ˂ʾˋʹΣ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌΣ ʶ˄˗ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ 
ʰˎˍˈ˄Σ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʱʻˇˌ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнмύΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʴʽʰ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʹ 
ˁ˂ʾˋʹΣ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ʁ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 
ˁʰʽ ʲʱʻˇˌΣ ʶ˄˗ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˇʽ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉʽˇ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌ 
ό̡ ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнрύΦ 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʹ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 
ʴʽʰ ˉʽˇ ʺˉʽʰ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰ ̔˃ ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ɹʽʰ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁ˂ʾˋʹΣ ˁˎ ˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴˏˊ˖ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ пΦнн ˁʰʽ пΦнсύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ǊǳΣ ̔ɹʰ 
ʹˉʽˈˍʶˊʹ ˁ˂ʾˋʹΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˃ʽˁˊʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώрмϐ 
 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌη όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ hпΦноύΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʴʽʰ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˁ˂ʾˋʹ  ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ Ǌǳ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˃ʰˁˊʽʱ 
ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнтύΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнлΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ƘόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐлΦр҈Σ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнмΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖ ˄5ǾόƳύ ˋʶ ʁ ˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ ʾˋʹ 
{ҐлΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦннΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʴ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ 
˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐлΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώрнϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦноΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ Ǌǳ ̀ʶ ʁ̄ʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐлΦр҈Σ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнпΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ƘόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {Ґс҈Σ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнрΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖ ˄5ǾόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ̌ ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ 
{Ґс҈Σ ̄˂ ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнсΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʴ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ 
˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {Ґс҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώроϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнтΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ Ǌǳ ̀ ʶ ʁ̄ ʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {Ґс҈  
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнуΦ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 5Ƙ όƳύ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ 
ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳ ˎˉˈ ˁ˂ʾˋʶʽˌ { Ґ лΦрΣ оΦр ˁʰʽ с҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄  ˃ʶ 
ˏ˕̌  ̩ɶ Ґ  н Ƴ  ˃ʁ  ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ʁ ʵʱ˒ˇˎˌ { Ґ лΦрΣ оΦр ˁ ʰʽ с҈ ˁ ʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽ ̩̄ ʶˊ̔̄ ˍ˗ˋʶʽˌ ʁ ˉʽˁ˂ʽ˄˗ ˄
ˋˍˊ˗ˋʶ˖ ˄{ Ґ лΦрΣ оΦр ˁʰʽ с҈Φ 

 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶˉʽʵˊʱ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Σ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ʶ˄˗ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΦ ɱʽʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˁ ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ̌ ʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 5Ƙ ˁʰʽ 5Ǿ ˃ ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʾˋ˖ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ h ˄ʰʲʰʻ˃ˈΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰˉʷˋˇˎ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 5Ƙ h ˋˎ˃ˉˍ˖ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ό˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹύ 
ˍʽ˃ʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ʴʽʰ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ̱ˇ 
ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽΣ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 5Ƙ ʁ ʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹˌ όʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌύ 
ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ { ˁʰʽ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ 
ɶ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΣ ˇˉˈˍʶ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ 
ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ̱ʹˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˏ˕ˇˎˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώрпϐ 
 

пΦпΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂ 
 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˉh ˊʱʴˊʰ˒ˇ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˋˍʹ˄ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ 
ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˃π́́ ʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹˌ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˈʵʰΣ ʶʾˍʶ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 
˂ʶˉˍʺ ό˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏύ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐмƳ όғ IҐнƳύ ʁʾ ˍʶ ˈ˔ʽ όƘŎ Ґ нƳύΦ 
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʁ ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ 
˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ ɮˎˍˈ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˇʽ˄ˈ ˇʽ 
ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ млƳ ̱ ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ˋˍˊ˗ˋʹ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉʱ˔ˇˌ фƳ ˁ ʰʽ уƳΣ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʱˊʴʽ˂ˇˌ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎ Ґ мƳ ˁ ʰʽ нƳΣ h˄ ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˏ˕ˇˎˌ ɶ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹˌ { ɦ˄˖ʻʶ˄Φ  

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˂ʶˉˍʺˌ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΣ ʹ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 
ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5Ƙ ʁ ʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ 
ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ˈ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ˋʶ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 
ˍʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 5ƘƳŀȄΣƎŦ Ғ лΦррƳΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 
˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ пΦнф ˁʰʽ пΦотύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˉʰ˔ʽʱˌ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΣ ˇʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 
ʾʵʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 5ƘƳŀȄΣƎŦ Ғ лΦрлƳ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоо ˁʰʽ пΦотύΦ 

ɳʱ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˂ʶˉˍʺ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎΣ ˇʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 5Ǿ ̄ʾˋ˖ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌΣ ʶ˄˗ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ʰ˃˃˗ʵʹ ˋˍˊ˗ˋʹ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦолύΦ 
ʆˇ ʾʵʽˇ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˉʰ˔ʽʱˌ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎ όʲ˂Φ 
ʅ˔ʺ˃ʰ пΦопύΦ 

ɶ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˉˍʺˌ 
ˎˉπ̌̀ ˍˊ˗ˋʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦомύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰ˔ʽʱ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ 
пΦорύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ Ǌǳ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˂ʶˉˍʺ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ 
ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦонύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰ˔ʽʱ ˎˉˇπ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦосύΦ 

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώррϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнфΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ƘόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ̄ ʱ˔ˇˎˌ фƳ ˃ ʶ ˂ʶˉˍʺ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐмƳ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦолΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ǾόƳύ ̀ʁ ʁ ˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ̄ ʱ˔ˇˎˌ фƳ ˃ ʶ ˂ʶˉˍʺ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐмƳ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦомΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʴ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ фƳ ˃ʶ 
˂ʶˉˍʺ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐмƳ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦонΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ Ǌǳ ̀ ʶ ʁ̄ ʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ̄ ʱ˔ˇˎˌ фƳ ˃ ʶ ˂ʶˉˍʺ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐмƳ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώрсϐ 
 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦооΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ƘόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ̄ ʱ˔ˇˎˌ уƳ ˃  ʁʁ ˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ 
ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐнƳ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ̄˂ ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦопΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ǾόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ уƳ ˃  ʁʁˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ 
ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐнƳ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦорΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʴ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ уƳ ˃ʶ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐнƳ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώртϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦосΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ Ǌǳ ̀ ʶ ʁ̄ ʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ ˍˊ˗ˋʹ ʱ˃˃ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ уƳ ˃  ʁʁ ˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ 
ˋˍˊ˗ˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎҐнƳ  ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦотΦ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 5Ƙ όƳύ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ 
ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ʰ˃˃˗ʵˇˎˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˃ʶ ʺ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˊʴʽ˂ʽˁʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˉʱ˔ˇˎˌ ƘŎ Ґ м ʺΣ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳ ˎˉˈ ˁ˂ʾˋʹ 
{ Ґ оΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃˗˄ ˃ʶ ˏ˕ˇ ̩ɶ Ґ н Ƴ  ˃ʁ  ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˁ˂ʾˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ { Ґ оΦр ҈Σ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ { Ґ оΦр҈Φ 

 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ˇˏˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ 
ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍʹˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʶ˄ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ όʺ ˃ʶʾ˖ˋʹύ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Σ 
ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄Σ ʶ˄˗ ʵʶ˄ 
ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ̄ ˇʽˇˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Φ ɱʽʰ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰˉˈ ˍʰ ʺʵʹ 
ʶ˅ʶˍʰˋ˃ʷ˄ʰΣ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʱˍʽ ˍʷˍˇʽˇ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ   



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώруϐ 
 

 

пΦрΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ  
 

ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉh ˊʱʴˊʰ˒ˇ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ̫˄ ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˈˁˊʽˋʹ ̱ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 
ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌΣ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ 
ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋ˖ˊʶˎˍʽˁʺˌ ʰˉˈ˂ˎˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ /!± ̄ˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌΣ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˁˏˁ˂˖˄ όʵʽʱˊˁʶʽʰύ ˍʹˌ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ˋʶ ˃ʾʰ 
ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ όʲ˂Φ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о ʴʽʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌύΦ 

ʁʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎˌ пΦнΣ пΦо ˁʰʽ пΦп ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ 
˃ʶ ˍʹ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌηΣ ʺˍˇʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ /!±ҐлΦром ƎϊǎŜŎΦ ɳʵ˗Σ 
ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ όˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ʰ˃˃˗ʵʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹ ˉʱ˔ˇˎˌ млƳ 
˃ʶ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ IҐнƳ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈ύ ˁʰʽ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌ 
ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹΣ ˃ʽʰ ζʰˋʻʶ˄ʺη ˃ʶ /!±ҐлΦмоо ƎϊǎŜŎ ˁʰʽ 
˃ʽʰ ζʽˋ˔ˎˊʺη ˃ʶ /!±ҐлΦуоу ƎϊǎŜŎΦ 

ɱʽʰ ʰˋʻʶ˄ʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹΣ ˇʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 5Ƙ ̄ˇʽˇˍʽˁʱ ̫˔ˇˎ˄ ʾʵʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌηΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˋʰ˒˗ˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˉʽˇ 
˃ʽˁˊˈ ʲʱʻˇˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 5ƘƳŀȄΣƎŦ Ғ лΦннƳ ̄ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 
ˉˈʵʰ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ пΦоу ˁʰʽ пΦпсύΦ ʆˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ʽˋ˔ˎˊʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹΣ ˃ʶ ˍʽˌ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʱʻˇˌΣ 
˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ 5ƘƳŀȄΣƎŦ Ғ лΦсуƳ ̀ ˍˇ˄ ˉˈʵʰ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ пΦпн ˁʰʽ пΦпсύΦ ʁʽ 
ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 5ǾΣ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ˋʶ 
ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌη ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˈ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦофύΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ ʵˈ˄ʹˋʹ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦпоύΦ 

ɶ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ʴʽʰ ʰˋʻʶ˄ʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ 
ˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦплύΦ 
ɳ˄˗Σ ʴʽʰ ʽˋ˔ˎˊʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹΣ ʷ˔ʶʽ ˈ˃ˇʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦппύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ˂ˈʴˇˌ 
ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ Ǌǳ ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ 
ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋʻʶ˄ʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦпмύ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ 
ʵʽʷʴʶˊˋʹ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦпрύΦ  

 



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ пˇ  

ώрфϐ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоуΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 5ƘόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ όʰˋʻʶ˄ʺύ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˃ʶ /!±ҐлΦмоо ƎϊǎŜŎΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦофΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖ ˄5ǾόƳύ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ ʾˋʹ 
{ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ όʰˋʻʶ˄ʺύ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˃ʶ /!±ҐлΦмоо ƎϊǎŜŎ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦплΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʴ ˋʶ ʶˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ 
˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ όʰˋʻʶ˄ʺύ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˃ʶ /!±ҐлΦмоо ƎϊǎŜŎ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦпмΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˂ˈʴˇˎ ˎˉʶˊˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ Ǌǳ ̀ʶ ʁ̄ʽˁ˂ʽ˄ʺ ̀ˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʱ˃˃ˇˎ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ {ҐоΦр҈Σ 
ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ɶҐнƳΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ όʰˋʻʶ˄ʺύ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˃ʶ /!±ҐлΦмоо ƎϊǎŜŎ 

 


















































































