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˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͊͊͊͘͘͟ ͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ͊ 
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˻ˣ̋ˢ̒ ˿̆˩˸̍ ˾ˢˣ˻́̍ ˿ ˿ˮ˿́˩˸˻˯ 



ˤ͔͔͙͔͒ͤ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͊͟ ͙͔͙͚͒͘͡Σ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ 
͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ ͍͔́ͪͯ͒ͦͦ ͙ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͙͔ͤͦͪͣͪͦ͊ͤΦ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Σ 
ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͨͪ͊ 
͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 
͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·ͻ 

͍ͫͪͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͍͊͊ͦ͘͘͟Σ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊͊͊͘͘͟ ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 

͙͙͊ͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͦͭ;͔ͭ·Φ  
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ 

͍ͫͪͦͦ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͚ͨ͊ͪͭ ˨˿˩ ͍ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ  

нΦ ͙̊ͺͪ· ͍͊͊ͦ͘͘͟Σ 
͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·͔ ͙ͫͪͦ͟Σ Ήͭ͊ͨ·Φ 

оΦ ˮ͔͙͒͘͡ΎΣ 
͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ 
͊͊͘͘͟·Σ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ 
ͤͦͪͣ·Σ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ 
͔͊͊͘͘͟Φ 

мΦ ˢͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 
͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

пΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͨͦͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
ͨ͊ͤ͊͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 

ͼ͔͍ͤͭͪͦΦ 

ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ Ύ͍͔͟ ͙ 
͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻΣ ͦͼ͔ͤ͊͟ 
͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊Φ 
˻͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͤͦ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ 
͙ ͔͔͙͍͙͔ͨͪͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡  
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ˽͔;͊ͭΈ ΄͙ͭͪͻ-
͍ͦ͒ͦ͟ ͒ ͡Ύ ͔͚͙ͤ͊͟͟͡ ͤ͊ ˨˿˩Φ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͭ;͔͍ͭͦΦ 

рΦ ˿͔ͣͤͤ·͔ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΣ ͺ͊ͭ͟ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ ͍·͒͊;͊ 
͔ͫͣͤͤ·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘Φ ˤ͍ͦ͒ 
ͺ͊ͭ͊͟ ͙ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ΄͙ͭͪͻ-ͦ͒͊͟ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 
ͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ 
ͪ͊͋ͦ;͙ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ 

͔͙ͭͪͯ͒ͦͣͦͫͭ͟ ͨͦ ͊͊͊ͣ͘͘͟ ͍ 
͋ͯͻ͎͔͊ͭͪͫͯ͟͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͯ;͔ͭ͊Φ 

сΦ ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙ 
ͯ;͔ͭ ˨˿˩ ͤ͊ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ 
ͫ͊͒͊͟͡ͻ ͙ ͔ͫ͊͒͟͡ 

͎͍͚ͦͭͦͦ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 
̂;͔ͭͤ·͔ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟·Φ 
 
 

тΦ ˴͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ 
͊͊͊͘͘͟Σ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ 
ό͙͍͍͙͊ͣͫͭͦ͊ͤ͘Ύύ 

˨˿˩ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͊͊͊ͣ͘͘͟Φ ͙̊ͺͪ· 
͙ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍ͯͨ͊ͦͦ͟͟Φ 
˨͊ͭ· ͎ͦͭͪͯͦ͘͟Φ 

ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͎ͦͭͪͯͦ͘͟ 
͙ ͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟Φ 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟·Φ  

ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ˨˿˩ ͤ͊ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͫ͊͒͊͟͡ͻ ͙ ͔ͫ͊͒͟͡ 
͎͍͚ͦͭͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͔ͤ͊͟͟͡ ͫͦ 
΄͙ͭͪͻ-ͦ͒ͦͣ͟Φ  ˤ·͒͊;͊ ˨˿˩ ͫͦ 
͍ͫ͊͒ͦ͟͡Φ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͯ;͔ͭͤ·ͻ 
͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ 
͍·͒͊;͙ ˨˿˩ ͫͦ ͍ͫ͊͒ͦ͟͡Φ  

˴͔͍͙͔ͦͣͨͭͦ͊ͤ͟͡ ͙͔͙͚͒͘͡ ͒͡Ύ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͫͦ ͍ͫ͊͒ͦ͟͡ ͤ͊ 

ͫ͋ͦͪͦ;ͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͎ͦͭͪͯͯ͘͟Φ 
˭͙͍͍͙͊ͣͫͭͦ͊ͤΎ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ 
͍͙͔͊ͣͦ͊ͣͤ͘͘Ύ͔ͣ·ͻ ˨˿˩ ͙͘ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͊͊ͦ͘͘͟Φ ˤ͔͔͙͔͒ͤ 
͙͙͙ͫͭͦͪ ͎ͦͭͪͯͦ͘͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͒͊ͭ· 
͎ͦͭͪͯͦ͘͟Σ ͔ͤͦͣͪ͊ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ 

͍ͯͨ͊ͦͦ͟͟Φ 



мΦ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟͟-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˾˩̊ˢ˩˸̍˩ ˭ˢ˨ˢ̉ˮΥ 



˴˻˹˿́˾̂˴́˻˾˿˴˻-́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˢ̒ 
˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˢ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢ 

Ã ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘Σ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͊ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͙͔͙͚͒͘͡Σ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͍ͭͪͯ͒ͦ·ͻ ͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭͦ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ 

Ã ˾͊ͫ;͔ͭ ͍͚ͨ͊ͤͦͦ͡ ͔͙ͭͪͯ͒ͦͣͦͫͭ͟ ͙ ͔͙͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣͦͫͭ͟͡ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ 
͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͚ͨ͊ͤͦͦ͡ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͔͙͒͘͡Ύ 
ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· 

Ã ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙͍͚ͦͭͤͦ͟͟͡͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͙͚͒ͤͦ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͫͪ͒ 
͍͔ͫͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͔͔͙͚ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Σ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

Ã ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎͙͋ͦ͟ ͙͍͔͎ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦͦ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͔͚ͫΎ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ 
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͭ;͔͍ͭͦ 



˻˴˹˻ ˾ˢˣ˻́̍ ˿˻ ˿˽˾ˢˤ˻̉˹ˮ˴ˢ˸ˮΥ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΤ ͍͔ͭͪͯ͒ͦͦ 
͙͍͙͔ͤͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 



˻˴˹˻ ˾ˢˣ˻́̍ ˿˻ ˿˽˾ˢˤ˻̉˹ˮ˴ˢ˸ˮΥ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͙͎͋ͪ͊͒ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦΣ 
͔͊ͤ͒͊ͪ͟͡Ύ͙ͣΣ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͫ͊͒͊͟͡ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 



̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˽˾ˢˤˢ˸ˮ ˨˻˿́̂˽ˢΥ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͚ͪͦ͡Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 



̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˽˾ˢˤˢ˸ˮ ˨˻˿́̂˽ˢΥ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͣ ͔͚ͪͦ͡ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ 



нΦ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͍͊͊ͦ͘͘͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˾˩̊ˢ˩˸̍˩ ˭ˢ˨ˢ̉ˮΥ 



˿˻˭˨ˢ˹ˮ˩ ˮ ˴˻˹́˾˻˶̎ ˮ˿˽˻˶˹˩˹ˮ̒ 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˭ˢ˴ˢ˭˻ˤ 

Ã ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘Σ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͊ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͍͊͊ͦ͘͘͟Σ ͙ͻ 
͍ͫͦͫͭ͊͊Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍͚ͨ͊ͤͦͦ͡ ͙ 
ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͭͪͯ͒ͦͣͦͫͭ͟ ͙ ͔͙͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣͦͫͭ͟͡ 

Ã ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͍͊͊ͦ͘͘͟ 
͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 
͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·ͻ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͦͭ;͔͍ͭͦ 

Ã ̂͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ζ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·ͻη ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͊͊͊͘͘͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ 
͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύͣ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͍·ΎͫͤΎͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͙ͻ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͙ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͔ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͔ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

Ã ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͍ͫͪͦͦ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͚ͨ͊ͪͭ ˨˿˩ 
͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͊͊͘͘͟Σ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔͙͍͎͒ͪͭͤͦͦ͟ ͫͪͦ͊͟ ͫ͒͊;͙ 
͎͍͚ͦͭͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 

Ã ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͍͙͔ͨͪͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͍ͫͪͦͦ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 
͙͔͙͍͎͒ͪͭͤͦͦ͟ ͫͪͦ͊͟ ͫ͒͊;͙ ͊͊͊͘͘͟ 



˻˴˹˻ ˾ˢˣ˻́̍ ˿ ˭ˢ˴ˢ˭ˢ˸ˮΥ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͙͔͙͍͒ͪͭͤ͟·ͻ ͍ͫͪͦͦ͟ ͍͊͊ͦ͘͘͟Σ 
͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎΣ ͙͙͊ͤ͊ͭ͊͟͡ 



оΦ ˻͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͤͦ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Σ 
͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͯ;͔ͭ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˾˩̊ˢ˩˸̍˩ ˭ˢ˨ˢ̉ˮΥ 



˻˽˩˾ˢ́ˮˤ˹˻˩ ˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩Σ 
˨ˮ˿˽˩́̉˩˾ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˮ ̂̉˩́ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢ 

Ã ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘Σ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͊ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͻ ό͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͙͎͋ͪ͊͒·Σ ͔͙͊ͤ͒͊ͪ͟͡ ͙ ͭΦ͒Φύ 

Ã ̂;͔ͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͫ͒͡Έ͚ͤͦ ͚͊ͪ͊͋ͦͭͤͦ͘ ͨ͊ͭ͡· ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟  

Ã ˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΣ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͫͣͤͤͦ-ͫͯͭͦ;ͤ·ͻ 
͙͚͊͒͊ͤ͘ ͙ ͍͍ͦ͒ ͺ͊ͭ͊͟ ͙ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ΄͙ͭͪͻ-͍ͦ͒ͦ͟ 

Ã ˾ͯ;ͤ͊Ύ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͔͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͣ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͍ͫͪͦͦ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 
͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͫ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ͫͪͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͊͊͊͘͘͟ 

Ã ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͚ͨ͊ͪͭ 
˨˿˩ ͫ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣ 

Ã ˽͔;͊ͭΈ Ή͙͔ͭͭͦ͟͟ ͫͦ ΄͙ͭͪͻ-͙ͦ͒͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔͚͙ͤ͊͟͟͡ ͤ͊ ˨˿˩ ͙ ͎͍ͦͭͦͯΌ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͯ;͔ͭ͊ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͫ͊͒͊͟͡ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫ͊͒͟͡ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 



˻˴˹˻ ˾ˢˣ˻́̍ ˿ ˽˶ˢ˹ˢ˸ˮ ˣ˾ˮ˥ˢ˨Υ 
͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ Ύ͍͔͟ ͙ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻΣ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 
͙͎͋ͪ͊͒·Σ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͭ;͔͍ͭͦ 



˻˴˹˻ ˾ˢˣ˻́̍ ˿ ˽˶ˢ˹ˢ˸ˮ ˣ˾ˮ˥ˢ˨Υ 
͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͔͔͙͍͙͔ͨͪͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Σ ͍·͒͊;͊ ͔ͫͣͤͤ·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘Σ 
͍͍ͦ͒ ͺ͊ͭ͊͟ ͙ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΤ ͔ͨ;͊ͭΈ ΄͙ͭͪͻ-͍ͦ͒ͦ͟ ͒ ͡Ύ ͔͚͙ͤ͊͟͟͡ ͤ͊ ˨˿˩ 



˽˾ˮ˸˩˾ ˿˸˩˹˹˻˥˻ ˭ˢ˨ˢ˹ˮ̒ 
͙ ͦͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͺ͊ͭ͊͟ ͔͎ͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ΄͙ͭͪͻ-͍ͦ͒ͦ͟ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 



пΦ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫ͊͒ͦͣ͟͡ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ 
͔͍͙͔ͦͣͨͭͦ͊ͤͣ͟͟͡ ͙ ͎͚ͦͭͪͯͦ͘͟ 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˾˩̊ˢ˩˸̍˩ ˭ˢ˨ˢ̉ˮΥ 



˿˴˶ˢ˨ ˥˻́˻ˤ˻˯ ˽˾˻˨̂˴̇ˮˮΣ 
˴˻˸˽˶˩˴́˻ˤˢ˹ˮ˩ ˮ ˻́˥˾̂˭˴ˢ 

Ã ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ˨˿˩ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͫ͊͒͊͟͡ͻ ͙ 
͔ͫ͊͒͟͡ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͔ͤ͊͟͟͡ ͫͦ ΄͙ͭͪͻ-ͦ͒ͦͣ͟ 

Ã ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ˨˿˩ ͨͦ ΄͙ͭͪͻ-ͦ͒ͯ͟ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͙ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ˨˿˩Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͫ͊͒͊͟͡ͻ 

Ã ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͍͙ͦͣͨͭͦ͊ͤ͟͟͡Ύ ͙͔͙͚͒͘͡ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͫ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͎ͤͦͦ ͫ͊͒͊͟͡ ͤ͊ ͫ͋ͦͪͦ;ͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͍͍͙͊ͣͫͭͦ͊ͤ͘Ύ 
͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙͔͊ͣͦ͊ͣͤ͘͘Ύ͔ͣ·ͻ ˨˿˩ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͊͊ͦ͘͘͟ 

Ã ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͯ;͔ͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͍·͒͊;͙ ˨˿˩ ͫͦ 
ͫ͊͒͊͟͡ 

Ã ˴͔͍͙͔ͦͣͨͭͦ͊ͤ͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͎͔ͦͭͪͯ͗͊ͣ·ͻ ͊͊͘͘͟;͙ͯ͟ ͙͔͙͚͒͘͡ ͫ 
͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ 
ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ 

Ã ˤ͔͔͙͔͒ͤ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͎ͦͭͪͯͦ͘͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͔͒͊ͭ ͎͔ͦͭͪͯ͘͟Σ ͔ͤͦͣͪ͊ͻ 
͍ͯͨ͊ͦͦ͟͟Σ ͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ ͭΦ͒Φ 



˻˴˹˻ ˿˴˶ˢ˨ˢ ˥˻́˻ˤ˻˯ ˽˾˻˨̂˴̇ˮˮΥ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ΄͙ͭͪͻ-ͦ͒ͯ͟ ͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͙ͻ ͙͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ˨˿˩Σ ͍·͒͊;͊ ˨˿˩ ͤ͊ 
ͫ͋ͦͪͯ͟ ͙ ͎ͦͭͪͯͯ͘͟Σ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͯ;͔ͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ 



˻˴˹˻ ˴˻˸˽˶˩˴́˻ˤˢ˹ˮ̒ ˮ ˻́˥˾̂˭˴ˮΥ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͙ͯͦͣͨͭͦ͊ͤͤͦͫͭ͟͟͡ ͊͊͊͘͘͟Σ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ͯͨ͊ͦͦ͟͟Σ ͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟ ͙ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟Σ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ 



рΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ 
͎ͨͪͦͤͦ͘·Σ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ ͍·͎ͪͯ͊͘͟ ͦͭ;͔͍ͭͦΣ 
͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͋ͯͻ͎͔͎͊ͭͪͫͦͦ͟͡ ͯ;͔ͭ͊ 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˾˩̊ˢ˩˸̍˩ ˭ˢ˨ˢ̉ˮΥ 



ˢ˹ˢ˶ˮ́ˮ˴ˢ ́˩˴̂̋˩˥˻ ˿˻˿́̒˹ˮ̒ 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢΣ ˽˾˻˥˹˻˭̍Σ ˻́̉˩́̍ 

Ã ˤ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ Ήͪ͊ͤͤ͟·͔ ͺͦͪͣ· ͒͡Ύ 
͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͨͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ 
͙͔͙ͪͭͪ͟Ύͣ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎͍ͨͪͦͤͦͦ͘ ͨͦ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ 
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΌ ͍͊͊ͦ͘͘͟Σ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ ͙ ͭΦͨΦ 

Ã ˨͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
ͼ͍͔͍ͭͦ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͔͎ͦ͟͡ ;͙͔ͭ͊ͣ·͔ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

Ã ˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡· ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ·Σ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͙ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 
ͨͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύͣ ͙ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ 

Ã ˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͡Ό͚͋ͦ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͫ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͍·͎͚ͪͯͦ͘͟ ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ MS Excel ͒ ͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

Ã ˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ· ͋ͯͻ͎͔͎͊ͭͪͫͦͦ͟͡ ͯ;͔ͭ͊ 

Ã ˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͟͡Ό;͔͍·ͻ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ 
͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 



ˮ˹˨ˮ˴ˢ́˻˾̍ ˿˻˿́˻̒˹ˮ̒ ˻ˣ̌˩˴́˻ˤΥ 
͎ͤ͊͡Ύ͒ͤ͊Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͙͍ͭͨͦ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͙ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 



˻˽˩˾ˢ̇ˮ˻˹˹̍˯ ˽˶ˢ˹ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢΥ 
͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͍͊͊ͦ͘͘͟Σ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͼ͔ͤͭͪ͊ͣΣ ͊͊͊ͣ͘͘͟Σ ͙͔͙͒͘͡Ύͣ ͙ ͭΦͨΦ 


