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ʁʵʹʴʾʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ɾʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɮΩ, ɰΩ ϧ ɱΩ ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ 
ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ 
ɳˁ ˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ɶ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʅˏ˄ˍʰ˅ʹˌ ˍˇˎ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ζʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌη 
 
1. ɿʽˁˈ˂ʰˇ ̩ ɶ˂ʽʱʵʹΣ̩ ɳˉʾˍʽ˃ˇ ̩ ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇ ̩ ˍˇˎ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁˇ ˏ ɹ˄̱̀ʽˍˇˏ̱ ˇˎΣ ˍΦ ɳʽʵΦ 
ɱˊʰ˃˃ʰˍʷh  ̩̱ ˇˎ ʇΦʃɮɹΦɸΦ 
нΦ ɾʰˊʾʰ ʃʰˉʰʵˇˉˇˏ˂ ˇˎ ς ʃˇˏ˂ ˇˎΣ ʅ̝ ˇ˂ʽˁ ̋ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇ ̩ɲ.ɳ. ˁ ˂ʱʵˇˎ ʃɳ мтΦлмΣ ɮ˘ ɮʻʺ˄ʰ̩Φ 
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ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ  

ʆˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ʻʶˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ  

ɶ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ς ˁʰˍʱ ˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˔˖ˊ˗˄ ˃ʶ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ- ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ: 

¶ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ʰˎˍˇʾ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄ ˄ʰ ʶˊʴʰˋʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˖ˌ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 
ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʰˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄Σ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄Φ ʁ ˍˇ˃ʷʰˌ ζʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏη ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ 
ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ 
ˋˎ˄ʺʻʹ ˔˗ˊˇ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎˌ ʰˎˍˇˏˌΦ ʅˍˇˎˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ: ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ όIndustrial design), ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ 
ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ όInterior design), ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 
˔˗ˊ˖˄ όLandscape engineering), ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ɼʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ όBuilding 
construction), ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ɼʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ όStructural engineering), ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ 
(Hydraulic Engineering), ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹ όManagement), ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ 
(Marketing), ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όEnvironmental engineering), ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ (Computer science and 
Informational technology), ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ όElectrical engineering), ʋʹ˃ʽˁˇʾ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ όChemical engineering), ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όIndustrial 
and systems engineering), ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ όMaterial science), ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇʽ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ όMechanical engineering), ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ (Biological 
systems engineering), ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ όFood Science and 
Technology), ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ όAgricultural technology), ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˎʴʶʾʰˌ 
(Population Health Science), ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ όComputer technology), 
ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ όconstruction management), ɱˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌ 
(graphic arts management), ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όmanufacturing 
engineering technology), (ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ όindustry and technology), 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ όcomputer for applied 
engineering and technology), ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ όComputer aided 
engineering drawing), ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όelectronic control systems), 
ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ όrobots and control systems), 
ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όmanufacturing machine processes), ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όenergy technology), ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ) digital 
media technology ˁ ˂ˉ.  

¶ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ς ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌΥ ɾʷʻˇʵˇʽ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʷˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄-
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶˉˇˉˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
ˋ˔ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄Σ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶˉʾʵˇˋʹˌ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 
ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˋ˔ˇ˂ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ʶ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʺ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺΣ ˇʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˋˍʹ˄ 
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ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˒ʺʲˇˎ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ 
ˉʰʽʵʽˇˏΣ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇʵʹʴʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈˌ 
ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ 
ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ 
˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 
ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 
ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʶ˖ˊʽ˗˄ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˋ˔ˇ˂ʽˁ˗˄ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ʹ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ-ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ, 
ʋˊʺˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ όTechnology: Use and assessment), ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ όImplementing Technology education), ɹˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍʹˌ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ όHistory and Philosophy of Technology Education), 
ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁˈ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ όStrategies and materials for 
teaching technology education), ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ όCurriculum development in technology education), ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ όResearch Paper in technology 
education), ˁ ΦʱΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇˎ˄ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 
ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˍʹˌ ʅɳɽɳʆɳ ς ɮʅʃɮɹʆɳ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Σ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌΣ 
ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʱ˃ʶˋʰΦ 

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁ˗˄ ˋ˔ˇ˂˗˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ɹʆɳɮ (International 
Technology Education Association www.iteaconnect.org) ˃ ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ˄ VIRGINIA ̱ ˖˄ ɶΦʃΦɮΦΥ 

Offering Technology Education Degree Programs 

Appalachian State University  
Ball State University *  
Berea College 
Bowling Green State University *  
Brigham Young University 
California University of Pennsylvania *  
Central Connecticut State University 
Eastern Illinois University 
Eastern Kentucky Unversity 
Eastern Michigan University *  
Fitchburg State College 
Fort Hays State University 

http://www.iteaconnect.org/
http://www.tec.appstate.edu/
http://www.bsu.edu/technology/
http://www.berea.edu/TEC/TEC.home.html
http://www.bgsu.edu/
http://www.et.byu.edu/TTE/
http://www.calu.edu/
http://www.technology.ccsu.edu/
http://www.eiu.edu/
http://www.eku.edu/
http://www.emich.edu/cot/progsites/tedu/
http://www.fsc.edu/
http://www.fhsu.edu/
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Florida A&M University 
Hofstra University 
Illinois State University *  
Johnson & Wales University  
Kent State University 
Madison Area Technical College 
Millersville University of PA * 
National Taiwan Normal University 

New York City College of Technology 

North Carolina State University *  

Ohio Northern University 
Oklahoma State University 

Old Dominion University *  

Pittsburg State University 
Purdue Universit 
State University of NY at Oswego* 
St. Cloud State University *  
The College of New Jersey 
University of Arkansas 
University of Central Missouri 
University of Maryland Baltimore County 
University of Maryland Eastern Shore* 
University of Northern Iowa 
University of Wisconsin Stout 
University of Wyoming 
Utah State University 
Valley City State University *  
Victorian Curriculum and Assessment Authority 
Virginia Tech Integrative STEM Education Grad Program 

  

ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ̄ ˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ  

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ (Curriculum Developmentύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ 
ˁʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɶ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 
ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹΦ 

ɴ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 
ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ όCurriculum DevelopmentύΣ ˈˉ˖ˌ: 

¶ ζˈ˂ʹ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ 
ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΣ ˋʶ ʱˍˇ˃ʰ ʺ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˃ʷˋʰ ʺ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇηΦ 

¶ ζʆʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˎˁʰʽˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˃ʱʻʹˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʽ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌηΦ 

¶ ζɮʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌηΦ 

http://www.famu.edu/teched
http://www.hofstra.edu/ctl
http://www.tec.ilstu.edu/
http://www.jwu.edu/
http://www.kent.edu/caest/index.cfm
http://matcmadison.edu/
http://www.millersville.edu/~itec
http://www.ntnu.edu.tw/ntnu-eng.html
http://www.citytech.cuny.edu/
http://www.ncsu.edu/ced/mste/tech_index.html
http://www.onu.edu/a%2Bs/techno/
http://osu.okstate.edu/welcome/
http://www.lions.odu.edu/dept/ots/
http://www.pittstate.edu/technologyeducation/
http://www.purdue.edu/
http://www.oswego.edu/tech
http://www.stcloudstate.edu/ets/
http://tcnj.pages.tcnj.edu/
http://www.uark.edu/
http://www.ucmo.edu/
http://www.umbc.edu/
http://www.umes.edu/
http://www.uni.edu/indtech/
http://www.uwstout.edu/programs/msite/
http://www.uwyo.edu/uwcc
http://www.aste.usu.edu/htm/undergraduate/tee/
http://teched.vcsu.edu/
http://www.vcaa.vic.edu.au/Pages/index.aspx
http://www.soe.vt.edu/istemed/


5 

 

¶ ζɼʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌηΦ 

¶ ζʅ˔ʷʵʽˇ ʴʽʰ ˃ʱʻʹˋʹΦ 

¶ ζɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˋˁˇˉˇʾ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰηΦ 

¶ ζʅˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌηΦ 

ʁ ̔ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰˉˈ˕ʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰˉˈ˕ʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΣ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ʴʽʰ ʰˎˍˇʴ˄˖ˋʾʰΣ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ʴʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁˊʽˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰˉˈ˕ʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 
ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ  

ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ζɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰη ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ˋ̱ ˇ 
ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ς ˍʹ˄ ˏ˂ʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ- ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ζɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ 
ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰη ˉˇˎ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɾʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˎˍʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ: 

ʰύ ʁʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 
ˉˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽΦ  

ʁ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ʰˎˍʺˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽΦ ɱʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ʰˎˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ ʁʽ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ζ ˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌη ˋʰ˄ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ 

ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʵʶ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ 
ʰˉˈ˂ˎˍʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΣ ʰ˂˂ʱ ˋˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ˇʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ̄ ˊˇˋˉʱʻʶʽʷˌ ˍˇˎˌΦ  

ʲύΦ ʆˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʹ ˏ˂ʹ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˍˇˎˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ  

ʴύ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ 
ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ 
ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏ ˋˍˈ˔ˇˎ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʲʽʲ˂ʾʰΣ ʶˉˇˉˍʽˁʱ ˃ʷˋʰΣ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁˍ˂ΦΣ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ ɸʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʶˉʰˁˊʽʲ˗ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ  

ʁ ζʲʰʻ˃ˈˌ ˃ʱʻʹˋʹˌη (degree of learningύ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 
˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʶ˃ˉʷʵ˖ˋʹ όMasteryύ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ: 

                    ʋˊˈ˄ˇˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ 

ɰʰʻ˃ˈˌ ɾʱʻʹˋʹˌ Ґ --------------------------------------------------------   
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                    ʋˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʷʵ˖ˋʹ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ 

ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʱʻʶʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˁʱˉˇʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ 
ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ, ʱ˂˂ˇʽ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ 
ʾʵʽˇ ʻʷ˃ʰΦ  

 ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˉʱ˄ˍ˖ˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻʶʾ ˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ 
˔ˊˈ˄ˇˌ.  

ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʶ˃ˉʷʵ˖ˋʹ όMasteryύ ʶ˄ˈˌ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰ ˍʽ ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ ˖ˌ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˉˇʵʶʽˁˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˉˇˎ ̒ ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʶˉʺ˂ʻʶ ˃ʱʻʹˋʹΦ  

ʵύ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ 
ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ  

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹˌ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΦ  

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶʽʵʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ 
(validity and reliability) ˋˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ Φ ɿʰ ˃ʶˍˊʱ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˃ʶˍˊʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ˃ʶˍˊʱ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 
ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ  

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰˁˊʽʲʺ 
ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʺˌ ˍˇˎΦ  

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄Σ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˃ʰˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˊʰʴʵʰʾʶˌ ˃ ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ .  

ʊ ɹ ɽ ʁ ʅ ʁ ʊ ɹ ɮ Η 

 

 

ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ʅˍˈ˔ˇʽ 

 

ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 

 

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 

 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
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ɮˉʶ̔ˁ ˈ˄ʽˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ʁʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈΣ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʰˍʽˁˈ 
ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˕ˎ˔ˇˁʽ˄ʹˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ 

¶ ʁ ɱ˄˖ˋˍʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ όCognitive domain)Σ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ 
ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄Φ 
ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˁ˂ʹˋʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ 
ʰˉˈ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ (ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˇ˃˄ʹ˃ˈ˄ʶˎˋʹˌ)Σ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ 
ʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴ˄˗ˋʶ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄˄ˇʽ˗˄Σ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ 
ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʵʰˋˁˇ˃ʷ˄˖˄ όRecall, Comprehension, 
Application, Analysis, Synthesis, EvaluationύΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ʴ˄˗ˋʹˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱˁ˂ʹˋʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄˗ˍʶˊʰ 
ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰΦ  

¶ ʁ ʅˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ όaffective domain)Σ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʶʽˌΣ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˅ʾʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ 
ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰΦ  

¶ h ʌˎ̝ ˇˁʽ˄ʹˍʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ όpsychomotor domain)Σ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋʰ˄ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋˍˈ˔˖˄ 
ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʰˎˍʺˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ʰˉ˂ʱ 
ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉˈˋ˖˄ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˇ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʵʾ˄ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ (Educational Management) ˁʰʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ   

ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʻʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶ˄ˈˌ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʰˉ˂ˇˉˇʽʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˋˍʹ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄  

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇˋˎʴˁˊˇˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʲʱˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌΣ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˎˉˇʵʶʽʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ 
ʰˍˈ˃ˇˎ ˉˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾΣ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ 

ʁ ζˁ˂ʰˋˋʽˁʽˋ˃ˈˌη ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ζˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ʰˍˇˌη ˃ʷˋ˖ 
ˁ˂ʰˋˋʽˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍ˖˄ ζ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄η, ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ζˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ʰˍˇˌ ˎˉʶˊʱ˄˖ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎηΦ ʁ ζˁ˂ʰˋˋʽˁʽˋ˃ˈˌηΣ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ 
ˋˍˇˎˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ζʶ˂ʾˍηΣ ˋʶ ʰ˄ˍʽʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ˃ʶ ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ 
ʶˁˉʰʽʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏ ζˉˊˇ˒ʾ˂ηΦ  



8 

 

ʁ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁˊʽˍʽˁʺˌ ˋˁʷ˕ʹˌ ʴʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˃ʶ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺΦ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˍˈ˃ˇˎ ˃ʶ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ ɯˍˇ˃ˇ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 
ˉ˂hʾˋʽʰ Φ ɳ˂ʶˏʻʶˊˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋʻʶʾ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʽˁˈ ˍˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˍˊˈˉˇΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʴʽʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΦ ɶ ʷ˃˒ʰˋʹ 
ˈ˃˖ˌ ˋˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˉˇˎ 
ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ 
ˉˊˇʶˁˍʱˋʶʽˌΦ  

 

ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ɹˋˍˇˊʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʅˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˖ˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ 
ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 

ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹΣ ʶˉʶʽʵʺ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍˇˎ 
ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ̟ ˌ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ 

ʁʽ Martin ˁʰʽ Luetkemeyer ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʆʽˌ ˊʾʸʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ 
ʰˎˍ˗˄ ˍʽˌ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ˉˊ˖ˍˈʴˇ˄ʹˌ ʸ˖ʺˌΦ 

 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ˉˊ˖ˍˈʴˇ˄ʹˌ ʸ˖ʺˌΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽʸʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˔ʻˊʽˁˈ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˇʽ ˉˊ˖ˍˈʴˇ˄ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΣ 
ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʰ˄ ˄ʰ ˍˇ ʻʷˋˇˎ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˈ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ 

ʁ ̔ ˉˊ˖ˍˈʴˇ˄ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʻʶ˗ˊʹˋʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʽʲʱʸˇˎ˄ ˋˍʰ ˃ʽˁˊʱ ˍˇˎˌ 
ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɶ ˃ʱʻʹˋʹ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ ˃ʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˍ˖˄ 
ʹ˂ʽˁʽ˖˃ʷ˄˖˄ ʶʾˍʶ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍʱΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽΦ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ̩ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʴʽʰ 
ʰʽ˗˄ʶˌ ˖ˌ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄Φ  

 

ʁʽ ɮˊ˔ʰʾˇʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇʾ 

ʁʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˈˋ˒ʶˊʰ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʾ˖˄ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃˗˄Φ ʁʽ ˍʶ˔˄ʾˍʶˌ ˉˊˈˋ˒ʶˊʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˊˇˎ˔ʽˋ˃ˈΣ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˁˍʾˊʽʰ ʴʽʰ 
ˋˍʷʴʰˋʹΣ ˁ ʰʽ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ 

ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇʾ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰ˄Σ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ˄ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ κ 
ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ʶˁˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵˇˎ˂ʶʽʷˌΦ ɶ 
ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˎˍʺ ˇ˃ʱʵʰ ʰˍˈ˃˖˄ ʱˊ˔ʽˋʶ ˋʽʴʱ ς̀ ʽʴʱ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˍʱ˅ʹΦ 
ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ, ˇʽ ˋˁ˂ʱʲˇʽ ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ 
ʵˇˎ˂ʶʽʱˌΦ  
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ɶ ʹʴʶˍʽˁʺ ˍʱ˅ʹ ʵʽʰ˔˗ˊʽʸʶ ˍˇ ˉ˄ʶˏ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ ʁ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏˋʶ 
ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʸ˖ʺ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʄ˖˃ʰʿˁ˗˄ ˔ˊˈ˄˖˄Φ ʁʽ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ʰˎˍʷˌ 
ʷʵʽ˄ʰ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʻʷˋʹΦ 

ʁ ʽʵʶʰˍˈˌ ˉˇ˂ʾˍʹˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʾʰ ɳ˂˂ʱʵʰ ʺˍʰ˄ ˍˇ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˋˁʶˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ʱˍˇ˃ˇ, ˔˖ˊʾˌ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ζˁʰˍ˗ˍʶˊʹη ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱΣ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʰ˒ʽʶˊ˗ˋʶʽ ˍʹ ʸ˖ʺ ˍˇˎ ˋʶ 
ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ όMartin and  Luetkemeyer 
1979). 

ɶ ˒ ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ 
˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʶʾˍʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ʰʽ˗˄ʶˌΦ 

 

ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍˇˎ ɾʶˋʰʾ˖˄ʰ 

ʁ ɾʶˋʰʾ˖˄ʰˌ ˁ ˎˊʽʰˊ˔ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʊʶˇˎʵʰˊ˔ʽˋ˃ˈˌΦ  

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ɾʶˋʰʾ˖˄ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˊʶʽˌ όоύ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ 
ˇ˃ʱʵʶˌ: ʆˇ˄ ˁ˂ʺˊˇΣ ˍˇˎˌ ʶˎʴʶ˄ʶʾˌΣ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˍʽˁʺ ˍʱ˅ʹΦ  

ɶ ʶˊʴʰˍʽˁʺ ˍʱ˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 
ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌΦ  

ɶ ˃ʰʻʹˍʶʾʰ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍʶ˔˄ʾˍʶˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ʹ ʶˊʴʰˍʽˁʺ ˍʱ˅ʹ 
ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ό˃ʰʻʹˍʶʾʰ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ 
ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍʶ˔˄ʾˍʶˌύΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ʴʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍˇ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍʶ˔˄ʽˍ˗˄Σ 
ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ όˉˊʰˁˍʽˁʺ 
ʱˋˁʹˋʹύΦ 

 

ʄʶʰ˂ʽˋ˃ˈˌ 

ʆˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ɾʶˋʰʾ˖˄ʰ ˍˇ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˍˊʾʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰΦ ɶ ɮ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹΣ ʹ 
ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ όreformationύΣ ˁʰʽ ˇʽ ˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΦ  

ɯˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 
ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌΦ  

ɶ ɮ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹ ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˋˍˇ˄ ʅ˔ˇ˂ʰˋˍʽˁʽˋ˃ˈ όScholasticism- ɸʶˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɽˇʴʽˁʺύΣ 
ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˁˎˊʽʰˊ˔ʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ɾʶˋʰʾ˖˄ʰΦ  

ʁʽ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹˍʷˌ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɮˊ˔ʰʾ˖˄ ɳ˂˂ʺ˄˖˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ɽʰˍʾ˄˖˄ ˉˇˎ ˍʹ ʻʶ˖ˊˇˏˋʰ˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ 
ˉ˄ʶˏ˃ʰˍˇˌ Φ ɸʶ˖ˊˇˏˋʰ˄ ˈˍʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʰˋˋʽˁ˗˄ ˒ʽ˂ˇˋˈ˒˖˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ˁʰʻˇʵʹʴʹˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʹˌ ɮ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹˌ ˇ 
ʰ˄ʻˊ˖ˉʽˋ˃ˈˌ όHumanismύΣ ʰ˄ˍʽˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ˍˇ˄ ʅ˔ˇ˂ʰˋˍʽˁʽˋ˃ˈ όScholasticismύΣ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶ ʹ 
ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ  

ɱˏˊ˖ ˋˍˇ˄ мр ̌ʰʽ˗˄ʰ ˋˍʽˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ɼˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˎˉʺˊ˔ʶ ʲʰˋʽˁʺ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 
ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁʺˌΦ  
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ɶ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˃ʶ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏˌ ʵʰˋˁʱ˂ˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˎ˕ʹ˂ʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ˎ˕ʹ˂ˇˏˌ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˇˏˌΣ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁˇˏˌΣ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏˌ 
ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʰ ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʸ˖ʺˌΦ  

ɶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʾ˖˄ ɳ˂˂ʺ˄˖˄ ˒ʽ˂ˇˋˈ˒˖˄Σ ˉˇˎ 
ʷʵʽ˄ʰ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˅ʾʶˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰΦ ɶ 
ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʺˍʰ˄ ʰ˄ˇˊʴʱ˄˖ˍʹ ˁʰʽ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ʴ˄˗ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʰˊ˔ʽˍʶ˔˄ʾˍʹ ˋˍˇ ˃ʰʻʹˍʺ ˍˇˎΣ ʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʰˍʷˊʰ ˋˍˇ ʴʽˈΦ 

ʆˇ˄ мт ̌h ʽ˗˄ʰ ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˃ʽʰ ˊʰʴʵʰʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ  

ɳ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ 
ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˇˏˌ ʵʰˋˁʱ˂ˇˎˌ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎˌ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ̄ ˇˎ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 

ʁ ɯʴʴ˂ˇˌ Bacon (1561-1626), ʺˍʰ˄ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˉˇˎ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ 
ˍʱ˅ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˔ʶʽˊˇ˄ʰˁˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ʂ˔ʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ʶˎʴʶ˄ʶʾˌ 
˔ʶʽˊˇ˄ʰˁˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱΣ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˅ʷˊˇˎ˄Σ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˔ʶʽˊˇ˄ʰˁˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱ 
ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇʽΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄Φ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʽʵʷʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˃ʱʻʹˋʹ 
˃ʶ ζʰˉˈ ˉˊ˗ˍˇ ˔ʷˊʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌηΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʰˎˍʺˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ʰʽˋʻʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹˍ˗˄Φ  

ʁ ʆˋʷ˔ˇˌ Comenius (1592-1670) ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ BaconΦ ʆˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ ζThe Create 
DidacticηΣ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˁˊʰˍ˗˄Φ ʁ Comenius 
ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʶ ˄ʰ ˒ˍʽʱ˅ʶʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˉˇˎ ˈˊʽˋʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ с ʶˍ˗˄ ˍˇ ˉʰʽʵʾ ˃ʰʻʰʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʴˇ˄ʶʾˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ с-мн ʶˍ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ ˒ˇʾˍʹˋʹ ˋˍˇ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΣ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ мн-му ʶˍ˗˄ ˍʹ ˒ˇʾˍʹˋʹ ˋˍˇ ɱˎ˃˄ʱˋʽˇΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ му-нп ʶˍ˗˄ ˍʹ 
˒ˇʾˍʹˋʹ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇΦ 

ʁ Comenius ̍ ˊʽˋʶ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˈˉ˖ˌ: 

¶ ɿʰ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ 

¶ ɿʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ 

¶ ɿʰ ˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ 

¶ ɿʰ ʵʽʵʱˋˁʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱΦ 

¶ ɿʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄Σ ˗ˋˉˇˎ ʹ 
ʴ˄˗ˋʹ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ˏˋʹΦ 

ʁ Comenius ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʵʽʵʱ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ 
ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

ʁ ɯʴʴ˂ˇˌ Locke (1632-1704)Σ ʶʾ˔ʶ ʶˉʾˋʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌΦ ɶ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ ʺˍʰ˄ ˈˍʽ ʹ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˁʰʽ ʹ ˃ʱʻʹˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ˍˇˎΦ ʆʰ 
ʱˍˇ˃ʰ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˃ʶ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ζʱʵʶʽʰ ˃˄ʺ˃ʹηΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌΣ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʽˋˍˇʾ ˁʰʽ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ˃ˎʰ˂ˇˏ (ʆʰ Faculties). O Locke ʺˍʰ˄ ˇ 
ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ˍʺˌ ˍʹˌ Faculty PsychologyΦ ʇˉˇˋˍʺˊʽʸʶ ˈˍʽ ʰ˄ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻʶʾ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʻʷ˃ʰΣ 
ʰˉˇˁˍʱ ʴ˄˗ˋʹΣ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˍˇˎ ˃ˎʰ˂ˇˏ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ʹ 
ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΣ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ 
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ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʲʱˋʹ ˈˍʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˍˇˎ ˃ˎʰ˂ˇˏ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ʁ Locke ʷʵ˖ˋʶ ʶˉʾˋʹˌ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶʰˊ˗˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰΣ ˈ˔ʽ ʴʽʰ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΣ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˒ˎˋʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹΦ 

ʁ Rousseau (1712-1778), ʻʶ˖ˊˇˏˋʶ ˈˍʽ ʹ ʰ˂ʺʻʶʽʰΣ ˍˇ ʻʱˊˊˇˌΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʰˊʶˍʷˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ ˒ˏˋʹΦ ɶ ʱˊ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ˒ˏˋʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 
ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ Rousseau ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ʅˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ άEmileέΣ ˇ Rousseau, ʷʵ˖ˋʶ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ʵˏˇ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΦ ʅˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉʰʽʵʽˇˏΣ ˁʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʻʰ 
ˉˊ̫ˉʶʽ ˄ʰ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ˃ʹʵʶ˄ʾʸʶʽ ˍʰ ʲ˂ʰʲʶˊʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˇ Rousseau ʶʾ˔ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ 
ʻʷˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ʺʻʶ˂ʶ ˄ʰ ˃ʱʻʶʽ ˇ Emile ʷ˄ʰ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰΦ ʁ Rousseau 
ʻʶ˖ˊˇˏˋʶ ˈˍʽ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʺˍʰ˄ ˁʰʻʺˁˇ˄ ˁʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌ ʺˍʰ˄ ˍʰ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊʰ 
ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˒ˏˋʹΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˋˉˇˎʵʰʾʰ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ʆʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ 
ʵʽʵʰ˔ʻˇˏ˄ ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˇ˂ʰʲ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˋʰ˄ 
˃ʷʻˇʵˇʽ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ 

ɶ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ Rousseau ʶʾ˔ʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ʰˎˍʺ ˍˇ ˉʰʽʵʾ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʷˊʴʶʽʰΦ ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʵʶ˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉʰ˄ˍʱʶʽ ˋʶ 
ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌΦ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʽʵʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎΣ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʰʽˋʻʰ˄ʻʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ 
˃ʱʻʹˋʹΦ ɮ˄ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʵʶ˄ ʰʽˋʻʰ˄ʻʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˁʱ˄ʶʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ʱʻʶʽ ˉˇˍʷΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʰˉˈ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 
ˉ˂ʶˎˊʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʺˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΥ ɱʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˇ 
ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ 
ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ɶ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ Rousseau ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʶ ˍˇ˄ 
˃ʰʻʹˍʺ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɼh ˍʱ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ɱʶ˄ʽˁʺ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ ˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ό˃ˇˎˋʶʾʰΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΣ InternetΣ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʶʽʵʽˁˇˏˌΣ 
ʲʽʲ˂ʾʰΣ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ʶˉˇˉˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˁ˂ˉΦύ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˊʶʽ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˋˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ ʾʵʽˇˌ 
ʶˉʷ˂ʶ˅ʶ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽΦ ʁ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʵʽʰ˂ʷʴʶʽ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ 
ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˋˍʹ˄ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽΣ ʰˉʰ˄ˍʱ ˋʶ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ όˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ 
˄ʰ ˃ʹ˄ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ʱ˃ʶˋʰύΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˋˁʶʾ ʷ˄ʰ ˊˈ˂ˇ manager ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʊˎˋʽˁʱ 
ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʶˎˊˏˍʰˍʹ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ 
ˋʶ ˃ʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʰˎˍʺˌΦ 

Johann Pestalozzi (1746-1827). ʁʽ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˍ˖˄ Bacon, Locke, Comenius ˁʰʽ Rousseau, 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄˗˄Σ ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ 
ˍ˖˄ Johann Pestalozzi ˁʰʽ Johann Basedow (1723-1790). ɼʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʾʵˊˎˋʰ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰΦ  
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ʁ Pestalozzi ˉˇˎ ˍˇ˄ ʶ˄ʵʽʷ˒ʶˊʶ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰ˄ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɸʶ˖ˊˇˏˋʶ ̍ ˍʽ ́  ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇ˄ ˁʰʻʷ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˃ʲ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ ˒ˍ˗˔ʶʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ ʅʶ ʵˏˇ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˇ Pestalozzi (Neuhof 
ˁʰʽ Stanz) ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˇˊ˒ʰ˄ʱ ˁʰʽ ˒ˍ˖˔ʱ ˉʰʽʵʽʱ, ˋʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱˋʶʽ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ʆʰ ˉʰʽʵʽʱ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏˋʰ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˊʰˉˍʽˁʺˌ, ˁʹˉˇˎˊʽˁʺˌ ˁ˂ˉΦ ʻʷ˃ʰˍʰΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˇʽˁʽʰˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 
ˋˉʽˍʽˇˏΦ ɶ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹΣ ʹ ʴˊʰ˒ʺΣ ʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ζʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰη 
ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʰ ˉʰʽʵʽʱ ˃ʱʻʰʽ˄ʰ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰˋˁ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ 
ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎ Pestalozzi ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˒ˍ˖˔ʱ ˉʰʽʵʽʱ ˉˇˎ 
ʺʻʁ˂ʶ ˄ʰ ˍʰ ˃ʱʻʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰΣ ʹ ˁˏˊʽʰ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʾʵˊˎˋʶ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˋˍˇ Burgdorf ˁʰʽ ˍˇ YverdumΣ ʴʽʰ ˉʰʽʵʽʱ ˍʹˌ 
ζʰ˄˗ˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ʹˌηΦ ɼʰʻ˗ˌ ˇ Pestalozzi ʴʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˋˍˇ ˁˇʽ˄ˈΣ ʶˏˉˇˊˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
ˉˊˇˋˉʰʻˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽ ʰˎˍˈˌ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʰʽʵʽ˗˄ ˍˇˎˌΦ ʅˍʰ ˄ʷʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ, 
ˁʰʻ˗ˌ ˇ Pestalozzi ʶʾ˔ʶ ʶˏˉˇˊˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʸʺˋˇˎ˄Σ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ɮˉˈ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ˇ Pestalozzi ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʶ 
ˋʶ ˃ʽʰ ʻʶ˖ˊʾʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉʰʽʵʽˇˏΣ ˍˇ˄ ʶˊʶʻʽˋ˃ˈ 
ˍ˖˄ ʰʽˋʻʺˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ όObject 
methodύΦ ʁ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˍˇˎ ˇ FrobelΣ ˉˊˈˋʻʶˋʶ ˁʰʽ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ 
˃ʷʻˇʵˇΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ 
ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏˋʰ˄Φ 

Johan Basedow (1723-1790). O Basedow, ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˃ʶˍʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʷˌ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʁʽ 
ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ζ˒ˎˋʽˁˇˏη ˍˊˈˉˇˎ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ 
ɰˇʹʻˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ʶˎˁʰˍʱˋˍʰˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʴˊʰˉˍʱ ˍˇˎΣ ʾʵˊˎˋʶ ʷ˄ʰ 
ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˍˇ PhilanthropiumΣ ˒ʹ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ɹ ʽʰ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 
ˉˇˎ ʶ˒ʱˊ˃ˇʸʶΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʁ 
ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰΣ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ 
ʴʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΦ 

ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎ Basedow ʺˍʰ˄ ˇ Salzmann (1744-1811), ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍˇ 
Philanthropium. ʁ Salzmann ʾʵˊˎˋʶ ʵʽˁˈ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˋˍˇ Schnefenthal (1784). ʆ ̌
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˁʹˉˇˎˊʽˁʺΣ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰΣ ˒ˎˋʽˁʷˌ 
˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˅ˏ˂ˇˎ ˁ˂ˉΦ ʰˉˈ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 
ʰˉˈ ˍʶ˔˄ʾˍʶˌΦ 

ʁ Salzmann ˉʾˋˍʶˎʶ ˈˍʽ ʰ˄ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʷ˔ʶʽ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˖ʺ, ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄Φ ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ˉʰʽʵʾ ʻʰ 
˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ˖ˊʽ˃ʱʸʶʽΣ ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ʻʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ ʅˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽΣ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌΦ ɶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ʴʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺʻʹˁʶ ʰˁˈ˃ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 
ʵˏˇ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ SchnefenthalΣ ˍˇ˄ Blasche (1765-муонύ ˁʰʽ ˍˇ˄ Heusinger 
(1776-1837). 
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ʆˇ ʄ˖ˋʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ ʄ˖ˋʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˔ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʵʽʵʱ˅ʶʽ ˋʶ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ, ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇ 
ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʱ ˍˇˎˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˇˊʴʰ˄˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Victor della Vos ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 
ˍˇˎ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ˍʹˌ ɾˈˋ˔ʰˌ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ муслΦ ʆʹ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ 
˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˃ʰʻʹˍʶʾʰˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ˄ ˍʶ˔˄ʾˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ 
˃ʱʻʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʺ ʷ˄ʰ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰύ ʰ˄ˍʽˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰΣ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
˃ʱʻʰʽ˄ʰ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˊʱˌ ʰˋˁʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱΦ 

ɶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Victor della Vos ˁʰʽ ˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ 
ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʵˏˇ ˒ʱˋʶʽˌ: 

ɮΦ ʆʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇˌ ˔ˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋʶ 
˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ 

ɰΦ ʆʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˇˏ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ˇ ˁʱʻʶ 
˃ʰʻʹˍʺˌ ʶʾ˔ʶ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎ ʻʷˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˉˊ˗ˍʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰʸʰ˄Σ ˁʰʽ ʵʶ˄ 
ʶˉʽˍˊʶˉˈˍʰ˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰˉˈ ˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇΦ 

ʁ John Runkle ʰˉˈ ˍˇ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ˍʹˌ ɾʰˋʰ˔ˇˎˋʷˍʹˌ όMassachusetts Institute 
of Technology-M.I.T.),ˁʰʽ ˇ Calvin Woodword ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ Washington, 
ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˍˇˎ Victor della Vos ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍʹ 
ʊʽ˂ʰʵʷ˂˒ʶʽʰ ˍˇ мутс ˁʰʽ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ʄ˖ˋʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ ʆˇ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰˎˍʺˌ ʺˍʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ мутт ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ 
ˍʶ˔˄˗˄ ˍˇˎ ɾΦɹΦʆΦ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˍʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ Washington. 

ɼʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ʺˍʰ˄ ɱˎ˃˄ʱˋʽʰ ˁʰʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ̱ ˇˎˌ ˉˊˇʶˍˇʾ˃ʰʸʰ˄: 

ɮΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌΦ 

ɰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹʻˇˏ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ɶΦʃΦɮΦ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄˗˄ 
(Manual Training Movement) ˁ ʰʽ ʵʽʰʵˈʻʹˁʶ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ˔˗ˊʰΦ 
ʁ RunKle ˁʰʽ ˇ Woodword ʵʶ˄ ʻʶ˗ˊʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˖ˌ ˒ˇˊʷʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˄ ˁʰʽ ˍˇ ʄ˖ˋʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˖ˌ ʶˊʷʻʽˋ˃ʰ ʶʾ˔ʶ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ 
˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ʃˊˇˋˉʱʻʹˋʰ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋˇˎ˄ ˋˍˇ ˄ʷˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˊ˔ʷˌ 
ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΦ 

To ʅˇˎʹʵʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ Sloyd. ʁʽ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ Sloyd ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰ˂ʽˈ 
ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ʅˁʰ˄ʵʽ˄ʰʲʽˁʺˌ ˔ʶˊˋˇ˄ʺˋˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʹ 
ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˋˎ˄ʺʻʽʸʶ ˄ʰ ˃ʰʸʶˏʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˒˖ˍʽʱΣ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˗˄ʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶʽ ʷˉʽˉ˂ʰ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋˉʾˍʽΦ ɾʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍʹ 
ʅˇˎʹʵʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶˊʾʵʰ ʅˇˎʹʵ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʰˎˍʺΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʽʵˊˏʻʹˁʰ˄ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰΣ ˈˉˇˎ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʱʻʰʽ˄ʰ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΣ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉ˗˂ʹˋʺ ˍˇˎˌΦ ʆʰ Sloydˌ ɻ́ ˂ʰʵʺ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʶʾ˔ʰ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˁʰʽ 
ˈ˔ʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺΦ  
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O Otto Sallomon ʾʵˊˎˋʶ ˉˊ˗ˍˇˌ ˋˍʹ ʅˇˎʹʵʾʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˍˏˉˇˎ Sloyd ˃ʶ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʲʱˋʶʽˌ 
ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ όʅˍˇ ɿʱʰˌ ˍʹˌ ʅˇˎʹʵʾʰˌύΦ  

ʁ Salomon ʺˍʰ˄ ʶˉʹˊʶʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ Uno Gygnaeus ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˖ˌ ˇ 
ˉʰˍʷˊʰˌ ˍʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵˇˎˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʹ ʊʽ˂ʰ˄ʵʾʰΦ ʁ Gygnaeus ˍʰ˅ʾʵʶ˕ʶ ˋˍʹ˄ ɳˎ ˊ˗ˉʹ 
ˉʶˊʾ ˍˇ муру ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˍˇˎ Pestalozzi ˁʰʽ ˍˇˎ Frobel. 
ɱˎˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ ʊʽ˂ʰ˄ʵʾʰ ˉˊˈˋʻʶˋʶ ˖ˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ 
ɲʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽΦ ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰʸʰ˄ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏˋʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΦ 

O Otto Salomon ̋ ˍʰ˄ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇˌ ˍˇˎ Gygnaeus ˁ ʰʽ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Φ  

ʅˍʰ Sloyd ˍʹˌ ʅˇˎʹʵʾʰˌ ˇ ʵʱˋˁʰ˂ˇˌ ʺˍʰ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʶ˔˄ʾˍʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺˍʰ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʽˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ʆˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ 
ʰˎˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇ ˃ʰʻʹˍʺΣ ʷʵ˖ˋʶ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ 

O J. OrdwayΣ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ ɾΦɹΦʆΦ ˃ʶˍʷ˒ʶˊʶ ˍˇ ʅˇˎʹʵʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ Sloyd ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ 
ʅˇˎʹʵˇʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˈˉ˖ˌ ˇ Erikson ˁʰʽ ˇ LarsonΣ ˉʺʴʰ˄ ˋˍʹ ɰˇˋˍ˗˄ʹ ˄ʰ ʵʽʵʱ˅ˇˎ˄ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˉˊˇˍˊˇˉʺ ˍˇˎ Ordway. 

ɱˏˊ˖ ˋˍˇ мфлл ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ 

1. ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ ʄ˖ˋʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰΦ 

2. ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ ʅˇˎʹʵʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ Sloyd ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ 
ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁʺˌ ɼˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

3. ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˏʰʸʰ˄ ˍˇ ʄ˖ˋʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ʅˇˎʹʵʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ʆʰ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˔ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʄ˖ˋʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʅˇˎʹʵʽˁˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎΦ 

ɶ ɼʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʃˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄˗˄ όManual Arts Movement). ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ˍʱˋʹ ˉˇˎ ʶˉʹˊʷʰˋʶ 
ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ  ʺˍh˄ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄˗˄ όManual Arts Movement). ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺ ʱˊ˔ʽˋʶ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰ ˁʰʽ 
ʶˁ˒ˊʰˋˍʷˌ ˍʹˌ ʺˍʰ˄ ˇ William Moris ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʱˋ˔ʹ˃ʹ ˁʰʽ ˒ˍ˖˔ʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ 
ʶˁʶʾ˄ʹˌ όˉˊˇˌ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ мфˇ  ˎh ʽ˗˄ʰύΦ  

ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄˗˄ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˅ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
ˍˇ ˉ˄ʶˏ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽʸˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˃ʰˋˍˇˊʽʱ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ 
ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΣ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʽˋʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄˗˄ ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˋʰ˄ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁʰʽ ʷʵʽ˄ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰ˄Φ ʁʽ ʶˁ˒ˊʰˋˍʷˌ ˍʹˌ ̄ ʰˊˈˍˊˎ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ 
ˁˇʽ˄ˈ ˄ʰ ˉˊˇˋʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʱˋ˔ʹ˃ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁ ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄˗˄ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Charles Leland ˁʰʽ J. 
Liberty Tadd. 
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ʁ Leland ʶʾ˔ʶ ˋˉˇˎʵʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰ ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ Moris. ɾʶ ˍˇ˄ ʴˎˊʽˋ˃ˈ 
ˍˇˎ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ ˍˇ муул ʾʵˊˎˋʶ ˋˍʹ ʊʽ˂ʰʵʷ˂˒ʶʽʰ ʷ˄ʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ˇˏˋʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄˗˄Φ ʅˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱ όshop workύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍ˖˄ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰ˄Φ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺύ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌ ˋˍʽˌ 
ɶΦʃΦɮΦ όIndustrial ArtsύΣ ˖ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ όElementary Technology), 
ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ όˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈύΦ 

ʆʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁ ʰʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ 

ɶ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ J. Herbard (1776-1841). ʁ ɱʶˊ˃ʰ˄ˈˌ Herbard ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ 
ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ (AssociationismύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ʰˎˍʺΣ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˃ʰʻʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ 
ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇΣ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋʻʶʾ ˃ʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 
ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌΦ 

ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ζˉˎˊʺ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʹˌηΣ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʻʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ ˁʱʻʶ ˄ʷʰ ˍˇˎˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΦ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ Herbard ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ʹ ˏ˂ʹ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍˇˎˌ 
ζˉˎˊʺ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌηΦ 

ʁ Herbard ̫ ˁʰ˄ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˈˉ˖ˌ: 

1. ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ʴʽʰ 
ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΦ 

2. ʂ˂ʹ ʹ ʴ˄˖ˋˍʺ ˏ˂ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ 

3. ʆˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 
ʴ˄˗ˋʶʽˌΦ 

4. ɶ ʻʶ˖ˊʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ 

ʍˌ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ζʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌηΣ ζʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˌηΣ ζ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌη ˁ˂ˉΦ 

ɳ̄ ʾˋʹˌ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
ˍʹˌΣ ˁʰʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɮˁˈ˃ʹ ˖ˌ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ζʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌηΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˃ʽˁˊˇ-ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˍʰ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ̱ ˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʽˋˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰΦ 

ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ 
ˋˍ̌ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʲʰʻ˃ˈ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄Σ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΦ  

John Dewey. O ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ˈˌ ˒ʽ˂ˈˋˇ˒ˇˌ Dewey ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˋˍˇ ʅʽˁʱʴˇΣ 
ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ HerbardΦ ʁ Dewey ʵʶ˔ˈˍʰ˄ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˄ˋˍʾˁˍ˖˄ ˋˍˇ 
ʱˍˇ˃ˇΣ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊˇˏˋʶ ˈˍʽ ʹ ˍˊˇ˒ʺΣ ˇ ˊˇˎ˔ʽˋ˃ˈˌΣ ˁʰʽ ʹ ˋˍʷʴʰˋʹ, ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʰˉˈ ʷ˄ˋˍʽˁˍˇΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ζˉˎˊʺ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌη ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 
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ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌΦ ʁ Dewey ʵʶ˔ˈˍʰ˄ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 
ʱ˂˂ʰ ʷ˄ˋˍʽˁˍʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˈˉ˖ˌ: 

¶ ʆʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ɻ ʽʱ˒ˇˊʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

¶ ʆʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎˌΦ 

¶ ʆʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ˃ˇʽˊʰˋˍˇˏ˄ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌΦ 

ʁ Dewey ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʻʹˁʶ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 
ˋˍˇ ʅ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˋˍˇ ʅʽˁʱʴˇΦ ɶ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˍˇˎ Dewey ζ ˍˇ 
ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˁʰʽ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰη ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ Φ ʆˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˉʶˊʽʷʴˊʰ˒ʶ ˍʹ 
ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎ Dewey ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ ˍˇˎ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˋˍʰ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ 
ʅʽˁʱʴˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ˉʶˊʽʷʴˊʰ˒ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰ˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˅ˏ˂ˇˎΣ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ˁ˂ˉΦ  ʆʰ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ 
ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ˄ ˋʰ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ʁʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ 
ʵʽʰ˂ʶ˔ˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ (ˍˊˇ˒ʺΣ 
ˋˍʷʴʰˋʹΣ ˊˇˎ˔ʽˋ˃ˈˌ)Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ˃ʱʻʹˋʹ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʷ˔ʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ˋˍʽˁˍˇΦ 

ɯ˂˂ˇʽ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʺˍʰ˄ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʽˋˍˇˊʾʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˍʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌΣ ˍʹ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

ʁ William KilpatricK, ʷ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ˈˌ ˒ʽ˂ˈˋˇ˒ˇˌ, ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Dewey, 
ʰ˂˂ʱ ʷʵ˖ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˋˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ʆˇ 
ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ ˃ʰʻʹˍʺ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱΣ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ, ˁʰʽ ʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁ KilpatricK ʻʶ˖ˊˇˏˋʶ ˈˍʽ ʹ 
ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ζˉˎˊʺ˄˖˄ ʴ˄˗ˋʹˌη ˃ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ, ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ˃ʱʻʹˋʹΦ  

O Frederick Bosner ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Dewey ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 
ˍʹˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʁ Bosner 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽʸʶ с ˒ˎˋʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰʽʵʽʱ: ɿʰ ˕ʹ˂ʰ˒ʾˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˄ʰ ˉʰʾʸˇˎ˄Σ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄Σ ˄ʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 
˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄Φ ɾʶ ɰʱˋʹ ˍʽˌ ˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˇ Bosner h ˄ʷ˂ˎˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ h ˉˈ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ɼʰʻˈˊʽˋʶ ʵʹ˂ʰʵʺ ˏ˂ʹ κ ʻʷ˃ʰˍʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ˍˊˇ˒ʺΣ ˋˍʷʴʰˋʹΣ ˊˇˎ˔ʽˋ˃ˈˌΣ ˎ˒ʰ˄ˍʱΣ ˁ˂ˉΦ ɳˉʾˋʹˌ 
ˁʰʻˈˊʽˋʶ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˈˉ˖ˌΥ 

¶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ 

¶ ɾʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄Φ 

¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʹʻʶʽ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 
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ʁ Bosner ̒ ʶ˖ˊ̌ˏˋʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ̟ ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ h ˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽΣ 

¶ ɾʶ ˍʰ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋʶ ˎ˂ʽˁʱ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ 
ʰ˅ʾʰ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ 

¶ ɾʶ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʰˎˍʷˌΦ 

¶ ɾʶ ˍˇ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋ˖ˋˍˇʾ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ 

O William Warner, ̀ ˔ʶʵʾʰˋʶ ʴˏˊ˖ ˋˍˇ мфол ̫ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌΦ ʆˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄, ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ (ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ Φ ɼʱʻʶ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʶ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ζˉˎˊʺ˄ʰ ʴ˄˗ˋʹˌη ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 
Herbart. 

ʍˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 
ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶʽ ˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ 
ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰʻʹʴʹˍʺΦ ɱʽʰ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ 
ˎ˂ʽˁʱΣ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˁ˗ʵʽˁʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˇ˅ˎʵʷˊˁʶʽʰˌ ˁ˂ˉΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʰˎˍʺˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 
ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˁʰʽ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ  

ʁ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфслΦ ʆʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˎˍʺ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ʹ ˍˈˍʶ 
ʅˇʲʽʶˍʽˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˁˇˏˊˋʰ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˇ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ɼʷ˄ʶ˄ˍˎ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʶ 
ʰʵˊʱ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʴʽʰ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽ˄ˇʶʾ ˁʰʽ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 
ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʺˍʰ˄: 

ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇ˖ʻʺʻʹˁʰ˄ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфсл ʰˉˈ ˍˇ˄ ʃˊˈʶʵˊˇ ɼʷ˄ʶ˄ˍˎ 
ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ  

 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ aŀǊȅƭŀƴŘ tƭŀƴ  ˍˇˎ Dr Donald Maley ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ 
ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ (ʅˍʹ ʅɳɽɳʆɳ ʰˊ˔ʽˁʱ ˁʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ 
ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ς ɿΦ ɶ˂ʽʱʵʹˌύ 

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
Maryland Plan ̄ ˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˁʰʽ ˁˇˋ˃ʺˍˇˊʰ ˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 
ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍˇˎ Maryland ̱ ˇˎ Dr. Donald Maley.  
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ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ˄ˇʹˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
˒ˎˋʽˁˈ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ, ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺΣ 
ˋ˖˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˃ˎʿˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ, ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˁˊʾˋʹˌΣ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˍ˖˄ 
ʰʽˋʻʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˖ˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˖ˌ ˁˏˊʽʶˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎˌ, 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁ ʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ˁʰʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ: 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ̀ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 
ʰˉˈ ˍˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʶˎˊˏˍʰˍʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ʶˎˊˏˍʹˍʰ 
ʰˎ̱ʺ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˁˊʽʲʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ζˉˊ˗ˍˇ ˔ʷˊʽη ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ 
ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ζ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺη ˁʰʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˇ˂ʾˍʹ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ 
ʰˉˇ˒ɦ ˋʶʽˌ Φ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌΣ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ̄ ˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ 
ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˋʶ ˃ʽʰ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ɿʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇ˄ ʶʰˎˍˈ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˍˇˎˌΣ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˇ˃ʰʵʽˁʺ 
ʶˊʴʰˋʾʰΣ ̔ ˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʹʴˇˏ˄ˍʰʽΣ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʵʹʴʾʶˌ ʱ˂˂˖˄Φ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˄ˇʹˍʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˊˇ˃ˉˈˍΣ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ 
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¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˉʹʴ˗˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ (˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄)Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˋˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ (ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌΣ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌΣ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʶʽʵʽˁˇˏˌΣ 
ʵʾˁˍˎˇ Internet ˁ ˂ˉΦύ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʾ˄ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ̫ ˄˄ˇʽʰ ˍ˖˄ ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄Φ ʆˇ ˁʱʻʶ ʱˍˇ˃ˇ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ, ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎΣ 
ˍʽˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎΣ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʾˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˍʰ˂ʷ˄ˍʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˊˇʽˁʽˋ˃ʷ˄ˇˌ. ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵʽʰ˂ʷʴˇˎ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱκ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄Σ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄, ʲʰʻ˃ˇˏ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΣ ˍʽˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎˌΦ  

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ Maryland PlanΣ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁ ʰʽ ˍʰ ̄ ʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ:  

 

ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

ɮΦ ɶ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ όAmerican Industry project). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ 
˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ W.Michels ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ Stout ˍ˖˄ ɶΦʃΦɮΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄: 

ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΣ  

¶ ɾʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

¶ ʆʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ, ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʺ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽΦ  

ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ American Industry project ʶʾ˄ʰʽ: ɳ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˍˊˈˉˇʽ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˎ˂ʽˁʱΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ (ManagementύΣ ɲʹ˃ˈˋʽʶˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΣ ɴˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ 
(Marketing), ɴˊʶˎ˄ʰΣ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰΣΣ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʆˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʻˈˊʽʸʶ ʷ˄ʰ ˋˁʶ˂ʶˍˈ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ˁʰʽ 
ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΦ 
(ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄). 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 
ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄, ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇ 
ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΦ ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 
ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˒ˇˊʷʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʴʰʻ˗˄ ʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ 
ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΦ 

ɰΦ ʆ̌  ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʶʾʰˌ ˍʹˌ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ όGeorgia PlanύΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ 
˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Donald Hackett ̀ ˍˇ Georgia Southern College. 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʴʶ˄ʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΦ ʍˌ ʶʽʵʽˁˇʾ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ: 



20 

 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ (insightsύ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ 
ˋˏɹ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈΦ 

¶ ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄, ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ 
ˋˍˇ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ, ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 
ʽˁʰ˄̍ ˍʹˍʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ̀ ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ (Management)Σ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ (ˍʶ˔˄ʽˁˈ 
ˋ˔ʷʵʽˇ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄)Σ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˅ˏ˂ˇˎΣ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌΣ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌΣ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɱ. ɶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ (Industriology-The science of industry). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ 
˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ J.Kirby ˋˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ Wisconsin. ɴ˄ʰˌ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ (ˍˈˍʶ 
Industrial Arts) ˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ˋˁˈˉʶˎʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ 
ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΥ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ɹ ʽʰ ΧΦΦ 

¶ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

¶ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄, ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ. 

¶ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

¶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˁʰʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

ʁ Kirby ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 
ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ п ˒ʱˋʶʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ɰʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 

¶ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺΣ 
˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹΣ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ, ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌΣ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʶˌΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ʋʄʁɿʁʅ ˋˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ό˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ˅ˏ˂ˇˎύΣ 
ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌΣ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˎ˒ʰ˄ˍˇˎˊʴʾʰΣ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶˊ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʶˊʰ˃ʽˁʱΦ 
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ɲΦ ʆˇ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζʅˏˋˍʹ˃ʰ ɳ˄ˇˊ˔ʺˋˍˊ˖ˋʹˌη όOrchestrated System 
Approach). To ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ L. Yoho ̀ ˍˇ Indiana State University. 

ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όSystems Analysisύ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʸ˖ʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ 
ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ ˇˏˍʶ ʹ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˋˏ˄ʻʶˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ʺ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʶ˄ˇˊ˔ʺˋˍˊ˖ˋʹ (ʰˊ˃ˇ˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Σ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌύ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ˈˍʰ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ζˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏη ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΦ ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˗ˋˍʶ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍʱ ˁʰʽ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ ˍʽˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʷˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˁʰ˂ˈ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ 
ˋ˖ˋˍʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ, ̄ ˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ: 

¶ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˋˏ˄ʻʶˍʹˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʰ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʰʴʰʻʱ ˁʰʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˃ʶ 
ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʲʽˇˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌΦ 

¶ ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰʴʰʻ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ 
ˋˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ 

¶ ɶ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΣ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ 
ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎΦ  

 

ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ ˗ˋˍʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˄ʰ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈˋʹ˃ʶˌΦ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˃ʶˊʽˁʱ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˈˍʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˈˍʽ ˍʰ ʾʵʽʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ 
ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ 
ˁʰʽ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʴ˄˗ˋʶ˖˄, ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʰʴʰʻ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ 

ɮΦ To ̄ ˊˈʴˊʰ˃˃ʰ  ̱ ˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ Alberta (Alberta Plan). 

ʆ̌  ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ H. Ziel ˋˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʶʾʰˌ Alberta ˍˇˎ 
ɼʰ˄ʰʵʱ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ, ˁʰʽ ˋˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ 
ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΦ ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ: 
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¶ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʽ˄ʺˍˊ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱˊʶʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ 
ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁ˂ˉΦύΦ 

¶ ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

¶ ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ˋˏ˄ʻʶˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

¶ ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʽʵʶ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌΦ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ п ˒ʱˋʶʽˌΥ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ɮ 
ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ όт th gradeύˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˁʰʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏΣ ˍ˖˄ ˁʶˊʰ˃ʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Σ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Φ  

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ нʰˌ ˁʰʽ оʹ ̩ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ όт th and 8 th 
Gradesύ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˈˉ˖ˌΥ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ 

ɶ ʆˊʾˍʹ ˒ʱˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ мʹ ̩ɽˎˁʶʾˇˎ όмл th gradeύΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˍˊˈˉ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ 
όɾʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍύ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

ɶ ˍʷˍʰˊˍʹ ˒ʱˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ɰ ˁʰʽ ɱ ɽˎˁʶʾˇˎ όмм th and 12 th gradeύΦ ʆʹ˄ 
ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˎˍʺ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ  

ɰΦ ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍˇˎ OHIO (Industrial Arts Curriculum project 
I.A.C.P.).  ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Donald Lu̝ Σ W.Ray, and J. Stern ˋˍˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ OHIOΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ʲʽʲ˂ʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ όIndustrial ArtsύΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˍʽˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ʲʽʲ˂ʾʰΦ 

ɼˎˊʾ˖ˌ ʵˏˇ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ʲʽʲ˂ʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʴˊʰ˒ʶʾ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ ʆˇ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ όThe world of 
constructionύ ˁʰʽ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όThe world of Manufacturing) . 

ɾʶˊʽˁˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ: 

ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΣ 

¶ ɾʽʰ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ʰˊ˔ʷˌΣ ʴʶ˄ʽˁʶˏˋʶʽˌΣ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁ ʰʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

¶ ɾʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰʴʰʻʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Φ 

¶ ɱ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ʴʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ 
όʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁ˂ˉΦύ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ  

ʁ Lux, ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 
ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˋʶ п ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ: 
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- ʆʹ˄ ˁ˂ʰˋˋʽˁʺκ ˍˎˉʽˁʺ (formal) p.x. ɽˇʴʽˁʺΣ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁ˂ˉΦ 

- ʆʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʺ (Descriptive). ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ 
˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

- ʆʹ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʱ˂˂˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ 
(PrescriptiveύΦ ɶ ʴ˄˗ˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ʰ˅ʽ˗˄Φ 

- ʆʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ όPraxiological). 

ʁ Lux ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʱˍ˖˄ 
ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ɾʱ˄ʰˍʸʶˊˌύΣ 
ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ 
ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˎˍˈ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ Lux ζʻʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ˉˊʱ˅ʹˌη όPraxiological theoryύΦ ɶ ʻʶ˖ˊʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ 
ˍˊˈˉˇˎˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʰ˅ʾʸʶʽ ʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ  

ɱ. ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄˗˄ (Industrial Arts Technology ς A Study of 
American Industry). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ John Mitchel ˋˍˇ l Cohram State 
CollegeΦ ʁ Mitchel ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ɲˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄˗˄Σ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 
ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ, ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʹˌΦ ʆʰ 
ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ 
ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʰˉʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽΦ ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ 
ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ: 

¶  ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄, ˇˊʴʱ˄˖˄Σ 
˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɶ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 
ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΦ 

¶ ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁ˗˄ ʰˉˈ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ 
ʻʷˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇΣ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

ɲΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ɲʹ˃ˇˋʾ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ Parma ˍˇˎ OHIO (The Parma Ohio 
Approach). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Fricker ˁʰʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇʽ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ:  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ̀ ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶΣ 

¶ ʆʹ˄ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

¶ ʆʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

¶ ʆʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

ʁ Fricker ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʷˊʹΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ʷ˔ʶʽ 
˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ 
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ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʆˇ 
ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˋˉˇˎʵʷˌ 
ˋˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ, ʰ˂˂ʱ ʻʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 
ʰˉˇ˒ˇʾˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ ɲʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ  

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʻʶ˃ʱˍ˖˄:  

- ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ ʁʽ ˋˁˇˉˇʾ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˁʰʽ ʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ʲʽˇˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎΦ 

- ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˈʴˇ˄ˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃˗˄Φ ʅˎʴˁˊʾˋʶʽˌ 
˃ʶ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

- ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄Φ 

- ʆʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʰʵʽˁʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ 
ˋˎ˄ʵʽˁʱˍ˖˄Φ 

- ɾʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

- ʁʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

- ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄Φ  

ɳΦ ʁ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ όMan and technology). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ 
ˍˇ˄  DeVore ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ West Virginia ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ 
ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁ DeVore  ˎˉˇˋˍʺˊʽʸʶ ˈˍʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ 
ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˎˋʹˌ, ˁ ʰʽ ʻʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ Φ ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ 
ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ DeVore  h ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ: 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹ ʽʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁʺ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍʽˌ ʵʹ˃ˇˁˊʰˍʽˁʷˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ̄ ˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˅ʽ˗˄ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ, ˉˇˎ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ 

¶ ɶ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʰˍˈ˃˖˄ ʽˁʰ˄˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˁʰʽ ˍˇ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ʁ DeVore  ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˉʰˊʱʴʶʽΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ʸʶʽΦ ʁʽ ˍˊʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʽʲʾ˖ˋʺ ˍˇˎΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ DeVore  ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˉ˖ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΦ  

 

ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΦ 

ɮΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ Kentacky (Crafts as a vocation). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 
ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍʶ˔˄ʽˍ˗˄ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ 
ˈˉ˖ˌΥ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˅ˏ˂ˇˎΣ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶˊ˃ʱˍ˖˄Σ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌΣ ˎ˒ʰ˄ˍˇˎˊʴʾʰΣ 
ʰʴʴʶʽˇˉ˂ʰˋˍʽˁʺΣ ˁ˂ˉΦ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ:  
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¶ ɿʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ʴˎ˃˄ʱˋʽˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 
ʰˉˇ˒ˇʾˍʹˋʺ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˁʱˍʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇ ʴʽʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɿʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˁ˗ʵʽˁʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʰʵʷ˂˒ˇˎˌΦ 

ɰΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ GALAXY. ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɲʹ˃ˈˋʽ˖˄ 
ʅ˔ˇ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ DetrooitΣ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʴʶ˒ˎˊ˗ˋʶʽ ˍˇ ˔ʱˋ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 
ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌΦ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ όCareer 
ClustersύΣ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˇ˃ˇʶʽʵ˗˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʱˍ˖˄, ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋˁʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎˌΦ ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΥ 

ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺΣ  

¶ ɳ˄ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˊˈˉˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ɹ ʽʰ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɳ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇ˄ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽΦ 

¶ ʆʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɱ. ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʱˍ˖˄ (The Occupational Work Experience). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ William Warner ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʶʾʰˌ OHIO ˋʶ ˃ʽʰ 
ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾˉˇˎ˄ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΦ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ 
ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ˉʰˊʱ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇ˃˄ʹ˃ˈ˄ʶˎˋʹ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ʺ ʴ˄˗ˋʶ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʹ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˋˍˇ˄ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʷˊʻˇˎ˄ ˋΩ 
ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁ ʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋˁʹʻˇˏ˄ ˋʶ п ˖ˌ у ʶʾʵʹ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʱˍ˖˄Φ  

ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ:  

¶ ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ  

¶ ɶ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˋˍʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˃ˈ˄ˇ˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ, ˁʰʽ ˉˇˎ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ 
ˍˇˎˌ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ h ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱΦ 

¶ ɶ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 
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ɲ. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ̀ ˍʰ ʁ ˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ (Introduction to Vocations). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ Beam ˁʰʽ Clary ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɼʰˊˇ˂ʾ˄ʰˌΦ ʍˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ: 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺ ˃ʽʰˌ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶʰˎˍˈ ˍˇˎΦ 

¶ ɶ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌΦ 

¶ ɶ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁˏˊʽʰ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˅ʽ˗˄ ̀ ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ˃ʶ с ʲʰˋʽˁʱ 
ʻʷ˃ʰˍʰΥ ɳˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΣ 
ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˉˇˎ 
ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

ɯ˂˂ʰ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʽˌ ɶʃɮ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ п ʶʾʵʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ: 

¶ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʾˋˇˎ˄ ˉʰ˂ʽʱ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ (ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфсл) ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˋʰ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄Φ (EVOLUTIONARY PROGRAMS). 

¶ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎΦ (INTEGRATE 
PRʁGRAMS). 

ʍˌ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍʱˋʶʽˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖: 

ɮΦ ʆˇ ˋˎˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃  h (The Correlated Curriculum Project). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ FELDMAN  ˋˍˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ COSWELL ˍˇˎ San Francisco, ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ 
ʲˇʹʻʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶˉʾʵˇˋʹ ˋˍʽˌ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ς ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎ 
ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˁʰʽ ˍʹ 
˃ˈˊ˒˖ˋʹΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˎʴʶʾʰΣ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

¶ ɿʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɿʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ˋˍʰ˃ʰˍˇˏ˄ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʴˎ˃˄ʱˋʽˇ ˄ʰ 
ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱΦ 
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¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʺˌ ̱ ˇˎˌ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΦ  

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˒ʱˋʶʽˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΥ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˅ˏ˂ˇˎΣ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄, 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁ˂ˉΦ ɮˁˈ˃ʹ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʱ˂˂ʰ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ 
ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽΣ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ όManagementύ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʽʰ 
ˉˊhˁˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱ όʴˊʰ˒ʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰˊ˔ʶʾˇΣ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁ˂ˉΦύ 

ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʶʽʵʽˁʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˃ʷʰ ʺ 
ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽ Φ 

ɰΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍˇˎ MICHIGAN (THE PARTNERSHIP VOCATIONAL 
PROECT). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ E. MINELLI ˋˍˇ CENTRAL MICHIGAN 
UNIVERSITYΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʴʶ˄ʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴˁ˗˄, ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˁʰʽ ̄ ʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ˖˄Φ  

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ɿʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ 
ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʰ˄ ˈˊʴʰ˄ˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ όɳ˂˂ʹ˄ʽˁʱΣ 
ɮʴʴ˂ʽˁʱ ˁ˂ˉΦύΣ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏ 
ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇʽ ˍˇˎˌ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΣ 
ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˇˎ˄ ˍˇ ʱˍˇ˃ˈ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɿ  h ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊʻʶʾ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇ 
˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ʻʰ ˍˇˎˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ˉˊˇˋˈ˄ˍʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄, ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 
ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˋʶ ʱ˂˂ʹΣ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ 
ˍˇˎˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ  

ɱ. ʆ ̌ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ RICHMOND (THE RICHMOND PLAN). ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
G. Champion ˋˍˇ San Francisco State CollegeΦ ʆʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˁʶʾ˄ʹ ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍ˗˄ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʽˌ ɶʃɮ ʶʾ˔ʶ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ̀ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Υ  

¶ ʆʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ˇʽ ζˁʰ˂ˇʾη ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇΦ 

¶ ʆʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΣ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ʺ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱΦ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ RICHMOND ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˃ʰʻʹˍʺΦ 
ʍˌ ʴʶ˄ʽˁˇʾ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ: 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όˉΦ˔Φ ɮʴʴ˂ʽˁʱΣ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ʊˎˋʽˁʺΣ 
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ʋʹ˃ʶʾʰΣ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌύ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁ ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ 

¶ ɶ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌΦ 

 

ɳˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ  

ʅˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтл ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфсл ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄Σ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ʷˊʴˇ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˁʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ 
ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ˍˇ ʷ˄ʰ ˍˇ ʱ˂˂ˇ, ɹ ʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎˌΦ  

ɾʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˍʱˋʹ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʸ˖ʺΦ 

ʁ Ziegler h ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ: 

ζʆʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇ 
ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʰ˄ ˃ʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ʰˎˍʺ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˈˉ˖ˌ: ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˇ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦη 

ʆʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ 
ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ʁ Louda (1979), ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍˇˏˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍˇ˂ˈʴˇˎˌ 
ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 
ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʁ ʾ˔ʶ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʺˋʶʽ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʰˉˈ ˍˈˍʶ ˉˇˎ ˉˊ˖ˍˇʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ʴʹ, ˁʰʽ 
ˈˍʽ ʰ˄ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 
ˍˇˎˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ, ˍˈˍʶ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ ʁ Louda ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˈˍʽ ʹ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌ, ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ζʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ηΦ ɳʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˇʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇʽΣ ʹ ʵʽʵʰˁˍʷʰ ˏ˂ʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˊʰʴʵʰʾʰ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

ɾʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Starkweather (мфтрύ ʶˉʾˋʹˌ ʴ˄˖ˋˍˈ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍˇ˂ˈʴˇ ʴʽʰ ˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʽˌ ɶʃɮ, ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˋˍʽˌ ɶʃɮΣ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʶ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ 

ζʆʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ 
ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ, ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ˈˉ˖ˌ 
ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ʆʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ 
ʵʽʶʻ˄ʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ 

ʆʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ 
˅ˏ˂ˇˎΣΣ ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁ˂ˉΦΣ ʻʰ ˋˎʴ˔˖˄ʶˎˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʻʰ 
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ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰΣ ˈˉ˖ˌ: ɾʶ˂ʷˍʹ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁ˂ˉΦ 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋʻʶʾ ˋˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ (Systems analysis). 

ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʰ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ (ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄)Σ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄Φ 

ʁʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ˕ˎ˔ˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ʰʽˋʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ 
ʻʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˅ʽ˗˄ ˋˍʹ 
˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ  

 

ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ʅˍˈ˔ˇʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ̀ ʶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ 

ʁ Yves Deforge, ʴˊʰ˃˃ʰˍʷʰˌ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ζʃʄʁɳʆʁɹɾɮʅɹɮ ɱɹɮ ʆɶ ɵʍɶ ɿˇ мη ˍˇ мфул, ʰ˄h˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˎˉʺˊ˔ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˏʴ˔ˎˋʹ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ʻʶ˖ˊˇˏˋʶ ˍˇ ˄ʷˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʺˍʰ˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ-
ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʅʶ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇˊʴʰ˄˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍʹˌ 
ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɰʰˋʽˁʱ ʵˏˇ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɶ ˃ʾʰ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺ ˃ʶ ˍˇ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˈ˂˖˄ 
ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ (ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΣ ɮʴʴ˂ʾʰΣ ɱʰ˂˂ʾʰ). ɶ 
ʵʶˏˍʶˊʹ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉ˂˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉ˂ʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ, ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ 
ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Φ 

ʁ Deforge ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˎˍʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˄ʰ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ ɽʰˍʽ˄ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˃ ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˏ˂ʹΦ  

ʁ Deforge ˁ ʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ: 

¶ ʅˍʰ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌΦ 

¶ ʅˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄κ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈˌ 
ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ 

¶ ʅˍˇ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˁʰʽ 
˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ 
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¶ ʅˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˋˍʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ 
ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˃ʽʰˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌΦ 

ʁ ɱʱ˂˂ˇˌ Payan ̱ ˇ мфтм ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ: 

ζɶ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˁʰʽ ʹ ˃ʱʻʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ς ˃ʽʰ ʷ˄˄ˇʽʰ 
ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ-Σ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
ʂ˃˖ˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ, ʵʶ˄ ʷʵ˖ˋʰ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 
ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʹ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎΦ H ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˔˖ˊʾˌ ʰˊʴˇˉˇˊʾʰηΦ 

ɶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ʰˎˍʺ ʽˋ˔ˏʶʽ ˋˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ 
(2014). 

ʁ Payan (мфтмύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˋʶ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˍʹˌ UNESCO ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʻʷ˃ʰ 
ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˊˈ˂ˇ 
˃ʶ̀ˇ˂ʰʲʹˍʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ, ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʻʷ˃ʰΦ ɼʰʽ ʰˎˍˈ ʶˉʶʽʵʺ ˍˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˏˉ˖ˋʹ ˈˍʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ 
ʶˁˍˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶ ˍʹ 
ˋˏ˄ʻʶˋʹ, ˁʰʽ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʹ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˒ˇˊʶʾˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋ ʁ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰΣ ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˉʰʻʶʽ˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ʴʽʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎΣ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄κ ʁ ˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˄ˈ˃˖˄Φ 

ʁ Payan ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ζʰ˂ʹʻʽ˄ˈ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ-TRUE 
CULTURη ˁ ʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ: 

ζʆ̌ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ 
ˍˇˎˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʂˍʰ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋˍʰ ʱˍˇ˃ʰ, ˉˇ˂˂ʷˌ ˁʰʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽΦ ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ 
ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˁˇ˃˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 
˃ʱʸʶˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΣ ˉˇˎ 
˃ʶʽˇ˄ʶˁˍˇˏ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˋʰ˄ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʶˊʶʻʽˋ˃ʱˍ˖˄ηΦ 

ʁ Deforge ʰ˄h˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˍˇˎˌ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʴʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ (1980): 

¶ ɿʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ 
ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˍˇ˃ʽˁʱ ʺ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎΣ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˇˎ˄ 
ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ 

¶ ɿʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ, ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˊˇˌ 
ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ, ˃ʶ ˍʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʻʶˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˁʽ˄ʺˍˊ˖˄Φ  
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¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˍˇˎˌ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʸˇˎ˄Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍˊˈˉˇˎˌ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰˌ 
ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄, ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

 

ʆˇ ɾʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇ Kledzik (ˋˎ˄ʷʵˊʽˇ ˍˇˎ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ мфул)Σ ˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ άArbeitslehreέ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΦ ʁ Kledzik  ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ 
ˈˍʽ ˍˇ άArbeitslehreέ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˍˇˎˌ ʸ˖ʺ ˋʶ ˃ʽʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˋʰ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺκ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˃ ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ: 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˋˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎˌΣ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽΦ 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰ ˉˊˇˁʰˍʰˊˍʽˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇ 
˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˍˊˈˉˇ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰ 
όʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ˃ˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉˊˇˁʰˍʰ˂ʺ˕ʶ˖˄Σ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰύ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌΦ  

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˋ˖ˋˍˈ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ 
ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ όArbeitslehreύΣ ˇ 
ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʵʶ˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎˌ 
ʲˇʹʻʱΣ ˍˇˎˌ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾΣ ˍˇˎˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˁʾ˄ʹˍˊʰΣ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʷˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁ Kledzik ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ: 

1. ɶ ɮˉˈ˒ʰˋʹΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ, ˍʹ˄ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ (˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΣ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ˍ˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁ˂ˉύΣ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇˎˌ ˉʽʻʰ˄ˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌΣ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 
ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ Φ 



32 

 

2. ɶ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ς ʁˊʴʱ˄˖ˋʹΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ, ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄, ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 
ˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ 
˃ʷˋʰΣ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ 

3. ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˍʹ˄ 
ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ˍʹ˄ ˍʺˊʹˋʹ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʶˍˈ˔ˇˎˌΦ 

4. ʆˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍˇˏ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ ˁʰʽ ʰˎˍˇˏ 
ˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶΣ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰΦ 

 

ʆˇ ɾʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ɱʰ˂˂ʾʰΦ 

ɾʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ 
˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ˇˎ˄ ʻʷ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ʆˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ, ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ 
ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʰ˅ʽ˗˄ (ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁ˂ˉΦύ 

ʁ Payan όʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ʶʵˊʾˇˎ ˍˇˎ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ мфулύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˖ˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ɱʰ˂˂ʾʰ: 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇˎˌ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ όˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌύ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ 
ˉˇˎ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʸʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰ ʶʽʵʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˉˇˎ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ̀ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋˍʶʾΦ  

¶ ɿʰ ˁʰˍʰˊʴʺˋʶʽ ˍʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˋˏ˄ˇˊʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇˁʰˍʰ˂ʺ˕ʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶʽʵ˗˄ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰˌύΥ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇ˄ˇ˃ʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ζˁʰ˂˗˄ ˍʶ˔˄˗˄η ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ  

¶ ɿʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇˋˈ˄ˍʰ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻˇˏ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʰ ˇʽ 
ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʹ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΦ 

 

ʆˇ ɾʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ BarbafieraΣ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ˋˍˇ ʴˎ˃˄ʱˋʽˇ 
ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ˍˇ мфтт ˁ ʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄: 

¶ ɿʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁʱΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˒ˏˋʹΦ  
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¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
˃ʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ, ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ 
ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Φ  

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ʰˊ˔˗˄Σ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˄ˈ˃˖˄Σ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ˍˊˈˉˇˎ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ̄ ˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɿʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ 
ˍˇˎˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˇˎ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 
ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʁ ˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ό˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ˔ˊʺˋʶʽˌύΦ 

¶ ɿʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺΣ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˋʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 
ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱΦ 

ʇˉˇˋˍʹˊʾ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˋˎ˄ʷʵˊʽˇ ˈˍʽ ʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ 
ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʽʰ ʶʽʵʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ ɴʴʽ˄ʶ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

ɴʴʽ˄ʶ ʰˁˈ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋʶ ˉˈ˂ʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁ˂ˉΦ ʅʶ ʰˉˈ˃ʰˁˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ  

 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Haims ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰ ˋʰ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶˌ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 

ɶ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɶ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˋˍʽˌ 
ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΦ ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ  

ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΥ 
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¶ ɿʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ʴʽʰ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˒ʰ˄ˍʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɿʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˄ʷʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇˎ˄ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ 

¶ ɿʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ʰˊ˔ʷˌΣ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʺ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 
˂ˏˋʶ˖˄Φ  

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɿʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌ 
˃ʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ς ̀ ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ, ˁ ʰʽ ˄ʰ ʶʽˋʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʱʴ˄˖ˋˍˇˎ ˁʰʽ 
ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ (ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰύ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ 
ˇʵʹʴʾʶˌΦ 

¶ ɿʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˃ʶ ˃ʶʻˇʵʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˈˋˇ 
ˍʽˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʶˌ ˍˇˎˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʶˌ ˍˇˎˌΦ 

ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˍʹˌ 
ɮʴʴ˂ʾʰˌΦ O Haims ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ  ʶʾ˄ʰʽ 
ʶˉʹˊʶʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʅʶ ʱ˂˂ʶˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ, ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ʵˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ̀ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ˍˇˎˌΦ  

ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 
ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰΣ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΦ ɴˍˋʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˍˇˎˌΣ ˄ʰ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄, ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˄ʰ ʲˇʹʻˇˏ˄ˍʰʽ 
ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ 
ʻʷ˃ʰˍʰΦ  

ɱʶ˄ʽˁʱ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˋˍʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄ 
ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰ, ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎΦ 

 

ʆˇ ɾʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʾʰ  

ʆ ̌˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ WERKEN ˋˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʾʰΦ ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˇ 
Konigstein, ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˁˊʽʲˈ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ʶˉʶʽʵʺ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ɹ ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˉ˂ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴʽʰ ˍʰ ʰʴˈˊʽʰ ˁʰʽ 
ˎ˒ʰ˄ˍˇˎˊʴʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˁˇˊʾˍˋʽʰΦ ʁ Konigstein ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍʺˌ 
ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌΦ ɶ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˁʁ ˄ˍˊʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ 
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˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ʴʽʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ, ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ 
ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 

 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˋˉʰ˄ʾʰ 

ɱʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˋˉʰ˄ʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ 
ˋˍˈ˔ˇʽ: 

¶ ɿ  hʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰ˂ˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ʰˎˍˇˉʶʽʻʰˊ˔ʾʰΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ 
˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 

¶ ɿʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˍˇ 
˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˏˇˎ˄ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ 
˔˗ˊˇΦ  

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ Φ 

¶ ɿʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˋˉʰ˄ʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˈˍʽ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˏ˂ʹˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˈˉ˖ˌΥ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁʱΣ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ 
˅ˏ˂ˇˎ ˁ˂ˉΦ 

ɮ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʴˊʰ˒ʶʾ олΦллл ˋʶ˂ʾʵʶˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʵʽʵʱˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʹ˃ˇˍʽˁˈ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˍˇ 
мфтлΣ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʴʶ˄ʽˁʶˏʻʹˁʶ ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʴˎ˃˄ʱˋʽʰΦ ʁʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˍˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˈˍʽ ʺˍʰ˄ ʵʱˋˁʰ˂ˇʽ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ʶʽʵʽˁʱ ʶˉʽ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁʱ 
ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 
ɮˉˈ ˍˇ˄ ɳˉʽʻʶ˖ˊʹˍʺ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɼˇ ɼˇ˄ˍˈΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ: 

¶ ʁ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΦ 

¶ ɶ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ h ˅ʾʰˌ ˍʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌΦ 

¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 
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¶ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹ ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ 
ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 

ʁ ɼˇˌ ɼˇ˄ˍˈˌ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ 
ζʃˊʰˁˍʽˁʷˌ ʆʷ˔˄ʶˌη ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˍˇ˃ʷ˖˄ ˈˉ˖ˌΥ ɼʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ʀˏ˂ˇˎΣ ɼh ˍʶˊʴʰˋʾʰ ɾʶˍʱ˂˂˖˄Σ ɰh ˋʽˁʷˌ ɶ˂ ʶˁˍˊʽˁʷˌ 
ɳɹ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁ˂ˉΦ  

 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰ 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵʶ˄ ʵʽʵʱˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ ʴˎ˃˄ʱˋʽʰ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁʾʰˌ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ (1980) 
ˇ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁʾʰˌ ɼˇˌ Dogan ˂ˈʴ˖ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʵˎˋ˔ʶˊʽ˗˄Σ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ˋˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʁ Dogan 
ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰ ˋˍʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖: 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʲˇʺʻʶʽʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰΦ 

¶ ɿʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋˇ˒ˇʾ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ 

¶ ɿʰ h˄ ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱΦ 

¶ ɿʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˋˍʶ˄ʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  

¶ ɿʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ 
ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˈˍʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˇʽˁʽʰˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ όˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹύ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ όˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˅ˏ˂ˇˎΣ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ύΦ 

 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰ 

ʁ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ DaSilva ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ 
ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉˊ˗ˍʶˌ ˍʱ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎΣ ˁʰʽ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʲʰˋʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʍˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍ˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˇ DaSilva h ˄ʷ˒ʶˊʶ: 

¶ ʆʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺΦ 

¶ ʆʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍˇˎ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

¶ ʆʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˃ʽˁˊˇʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ˋʶ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ h ˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱΦ 

¶ ʆʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ʶʰˎˍˇˏ 
ˍˇˎˌΦ 
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¶ ʆʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ 
ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 
ˋˍʹ˄ ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽΥ ɼʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ 
ˎ˒ʰ˄ˍˇˎˊʴʾʰΦ ʁ DaSilva ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˋˍʹ˄ ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 
˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˅ˎ˂ˇˎˊʴʽˁˈ 
ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇύΦ 

 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ɾʱ˂ˍʰ  

ʁ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ Borg ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʹ ɾʱ˂ˍʰ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍʹ ˔˗ˊʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˔ʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʺˍʰ˄: ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˅ˏ˂ˇˎΣ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʆʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΣ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ 

 

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ʅˇˎʹʵʾʰ 

ʁ Deforge ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ʅˇˎʹʵʾʰ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁˇˏˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ ɿʰ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʻʶ˖́́ ˍʽˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 
ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌΦ 

ʁ Deforge ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˋˍʹ ʅˇˎʹʵʾʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʆʁ ˔˄ʽˁʺ όTechniqueύ ˁʰʽ ˈˍʽ 
ʲʰˋʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʃʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʵʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ: 

ɮΦ ʆˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˍʹˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ˃ʷˋʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ 
ʴʶ˄ʽˁʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰΦ 

ɰΦʁ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷˊʶˎ˄ʰ,ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ. 

ɱΦ ʆˇ˄ ˍˊʾˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎΣ ˁʰʽ ̱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɰʰˋʽˁʺ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ʅˇˎʹʵʾʰ ʺˍʰ˄ ˇʽ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΣ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰΦ  

 

ʆɦ ˋʶʽˌ ɹ ʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Deforge (ˋˍˇ ˋˎ˄ʷʵˊʽˇ ˍˇˎ мфул ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ)Σˋʶ ˃ʽʰ 
ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˍʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʺ ʁ˄˄ˇˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ζˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺηΣ ˇʽ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ: 

¶ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ʸ˖ʺ (Personal life) 



38 

 

¶ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʸ˖ʺΦ (Social Life) 

¶ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ (Working Life) 

¶ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ (Cultural Life) 

¶ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ (Further Studies and Training) 

O Deforge ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˏ ʸˇˏ˃ʶ ˋˍʽˌ ˇ˄ˇ˃ʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ʹ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ 
ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ, ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺΣ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺΣ ˁ ʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʸ˖ʺΦ 

ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˎˍʱ ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ: 

¶ ʅˍʹ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹΣ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ 

¶ ʅˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ,ˉˇˎ 
˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁ ʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄. 

¶ ʅˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰˉˈ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΦ 

¶ ʅˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˅ʽ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʾˍʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʽˁʺ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

¶ ʅˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ 

¶ ʅˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍ˖˄ ˊʰʴʵʰʾ˖˄ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʸ˖ʺΦ 

¶ ʅˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, ˁ ʰʽ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 
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ʆˇ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ɳˊʴʰˋʽʰˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ 
ʶ˅ˇʽˁʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʹ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ  

 

ʆ ̌ʅˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ɳˊʴʰˋʽʰˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ 
ɾʰʻʹˍʺ ˍˇ ɾʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ɶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽ ˈ˂ˇ˄ 
ˍˇ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ ˄ʷʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ʴʽʰ ˉˊˈˇʵˇΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˁʰʽ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰ Φ  

ɾʽʰ ˄ʷʰ ʽʵʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ 
ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˋˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˄ʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄Φ  

ɶ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ млΦллл ˉʶˊʾˉˇˎ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 
˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˏ˃ʰ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʽˋˍˇˊʾʰΦ  

ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʱˊ˔ʽˋʶ олл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄Σ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʷ˄ʰ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁˏ˃ʰ 
ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΦ  

ɼʰʽ ˈˍʽ ˍ˗ˊʰ ʸˇˏ˃ʶ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ, ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁʺ ʸ˖ʺΣ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌΣ ˃ʰˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ 
ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈΣ ˃ʽʰ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˋˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ̱ ʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ˄ʷʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɶ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏ ˋˍˇ˄ 
ˇˉˇʾˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˃ʰˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˊʰʴʵʰʾʰΣ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ 
ˊ˖ʴ˃ʷˌΣ ˋˉʱʸʶʽΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˃ʰˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˃ʰˋˍʶ 
˃ʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃˗˄ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰʽ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ  

ʅʺ˃ʶˊʰ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Σ ˋʽʵʺˊˇˎΣ ʶ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Σ 
ˎ˒ʰ˄ˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˊʰ˔ˇˁˇˁʰ˂ʽʱ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽ˗˄- ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʶ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ʰʴ˖˄ʾʰ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌΦ  

ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˁʰˍʰˊˊʷˇˎ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷˁˊʹ˅ʹ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺΣ ˍʹ˄ ʰʶˊˇ˄ʰˎˍʽˁʺΣ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 
ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ˋʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʂ˂ˇʽ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˍˇ˃ʶʾˌ 
ʵʽʶˎˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽΦ  

ɮˎˍˈ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍˊˇ˃ʰˁˍʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 
ʲʱˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˊʴʶʾ ˁʱʻʶ ˍʽ ˍˇ ˉʰ˂ʽˈΣ ˁʰʽ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˄ʷʶˌ ʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˄ʷʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 

ɾʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ʴʾ˄ʶʽ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʰˎˍʺ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˁʰ˃ʽʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʺ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʶˉʽˍˈˁʽʰΣ ˒ˈˊˇˎˌΣ ˃ʽˋʻˇˏˌΣ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʶˊʴˇʵˇˍ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺΦ  
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ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶʻʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 
ʶˉˇ˔ʺˌΦ  

ʋʽ˂ʽʱʵʶˌ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄Σ ˇʽ ˄ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˇʽ ˁˎ˄ʹʴˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ˕ʰˊʱʵʶˌΣ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˔˖ˊʽˁˇʾΣ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ 
˔˖ˊʽʱ ˁʰʽ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ʱˊ˔ʽˋʶ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʸ˖ʺΦ ɶ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ʸ˖ʺ ʺˍʰ˄ ʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ 
ʶˉˇ˔ʺΦ 

 ʃʶˊʾˉˇˎ олл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˃ʰʸʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ˍʹ˄ ˉʰ˂ʽʱ ζʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇηΦ ɶ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉˇ˔ʺΦ  

ɶ ˄ʷʰ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˇˊʽˋʻʶʾ ʴʽʰˍʾ ˍʹ ʸˇˏ˃ʶΦ ʂˉ˖ˌ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ˉˇˎ 
ʴʶ˄˄ʺʻʹˁʶ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉˇ˔ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʺˍʰ˄ ʴ˄˗ˋˍʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˉˇˎ 
ˋˎ˄ʷʲʰʽ˄ʰ˄ ʰ˂˂ʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄Σ ʷˍˋʽ ˁʰʽ 
ˇʽ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇʾ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʁʽ ˊʰʴʵʰʾʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˋˏ˄ʵʶˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ 

ʅˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˁˇ˃ˉʽˇˏˍʶˊΣ ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹΣ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋʶ 
˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˇʽ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˁʱˊˍʶˌΣ ˍʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ VIDEOΣ ˇʽ ˍˊʰˉʶʸʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΣ ˇʽ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌΣ ˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʹ 
ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺ ˁ˂ˉΦ Φ 

ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʃʾˋ˖ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊʰʴʵʰʾˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺΦ 

ʂ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱ ʰˋˏ˄ʵʶˍʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΣ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˄ʷʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, ʵʽˈˍʽ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʷˌ ˃ʷ˔ˊʽˌ 
ˈˍˇˎ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋʻˇˏ˄ ˇʽ ˄ʷˇʽ ʰˎˍˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΦ 

ɮ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ʶˉʶʽʵʺ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʸˇˏ˃ʶΣ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΦ 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʰʴ˗˄ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΣ ˃ ˈ˄ˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ 

 ɮˌ ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ 
ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ ɷʵʹ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶʻʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍʹˌ 
˃ʰʸʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ ζʰˉˇ˃ʰʸʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹη ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ζde ς 
massified economyηΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ς ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄Φ ʅˍʹ 
˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ, ʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ: 
ʰˉˇ˃ʰʸʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ς ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ς ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ς one-by-one production ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ(numerical control). 
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ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˃ʶ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˋˎ˔˄ʱ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ 

ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˋˁʶ˒ˍˈ˃ʰˋˍʶ ʰˁˈ˃ʹ ˍˇˎˌ ʶʰˎˍˇˏˌ ˃ʰˌ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʰʽ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˍˇˎˌ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˅ʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺΦ ɶ ʽʵʷʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ 
ˉʰ˂ʽʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌ ʶˉΩ ʱˉʶʽˊˇ˄Σ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʱʴ˄ˇʽʰ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

ʁʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍˇˎˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˒ˍʹ˄ʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʺ ʻʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ʺ ʻʰ ˁ˂ʶʾˋˇˎ˄Φ ɶ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ 
ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ 

 ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉˇ˔ʺΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ (ʷ˄ʰ- ̫ ˄ʰύΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˎˉˇʵˇ˃ʺΦ 

ʁʽ ʾʵʽʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˇˊʰˍʷˌ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˄ʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ ˋˍʹ˄ ζˋˁˈˉʶˎˋʹη ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˍʰ˔ˎʵˊˇ˃ʶʾˇ όdirect 
mailing), ˋʶ ʶʽʵʽˁʱ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋʶ 
ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 
ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰʴˇˊʱˌ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ 

ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΣ ˁʰʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʹ 
˃ʰʸʽˁʺ ʰʴˇˊʱ ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ 

ʁʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˎˍʷˌ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶˉʰ˄ʰˋˍʰˍʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ: ɶ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʹ 
˃ʰʸʽˁʺ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ζˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽηΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ 
ˇˉʽˋʻˇʵˊˇ˃ʽˁʷˌΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ζʰˉˇ˃ʰʸʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽηΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 
ʲʰʻʽʱ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΦ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʰʸʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˁʰʽ ˇʽ 
ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ, ʷ˔ˇˎ˄ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˄ʰ ˍˇ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ  

ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰʴʰʻʱ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˈ˔ʽ ʴʽʰ 
ˉ˗˂ʹˋʹ ʺ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋʹΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ˋʺ˃ʶˊʰ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʹ 
˃ˇˊ˒ʺ ˃ʽʰˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ζˁʱ˄ˍˇ ˃ˈ˄ˇˌ ˋˇˎηΦ ʁʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ʰʴˇˊʱʸˇˎ˄ 
ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶˍʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇʽ ˍˇˎˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ʰ˃ʷˍˊʹˍʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʹ ˃ʾʰ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ 

ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ 
ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˇʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʷˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ʰˁʰʻˈˊʽˋˍʶˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˄ʷʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˍʹˌ 
˃ʶˍʰ-ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ, ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˁʱˍʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʁʽ ˄ʷʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˊʽʸˇˋˉʰˋˍʽˁʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰ˂ʽʷˌΦ 
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ɳʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋΩ ʰˎˍʷˌΣ ʹ 
ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʵˇ˃ʺΣ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰ ˍˇˎˌΦ ɼʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 
ˁʰʽ ʲʰʻˏ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ˁʰʽ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˃ʽʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰʽ ˇˊʽˋˍʽˁʺ ˊʺ˅ʹ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ 

ʁʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ʁʽ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋ˒ˎˊʹ˂ʰˍˇˏˋʰ˄Σ ˍˊˎˉˇˏˋʰ˄Σ ˁˍˎˉˇˏˋʰ˄Σ ˉʶ˂ʶˁˇˏˋʰ˄Σ ˁʰʽ ˃ʶˍʷˍˊʶˉʰ˄ ˍˇ 
ʰˁʰˍʷˊʴʰˋˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˋʶ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʻʷ˂ʰ˃ʶ ʺ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʰ˄Φ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ 
ʰˎˍʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏˋʰ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ˎʿˁʺ 
ʵˏ˄ʰ˃ʹ Φ ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˍ˖˄ ˋˉʹ˂ʰʾ˖˄ ˉʶ˂ʶˁˇˏˋʶ ˁʰʽ ˂ʽʱ˄ʽʸʶΦ 

ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʰˉ˂ʱ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ʰˏ˅ʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˃ˎʿˁʺ 
ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʺˋʶ˖˄Φ  

ʁʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ-ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʲʰʻˏˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ʴ˄˗ˋʹˌΦ ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ˋ˒ˎˊʹ˂ʰˍˇˏ˃ʶ ˁʱˍʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎΣ 
ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ζ˅ʰ˄ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸˇˎ˃ʰʽη ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˋˏˋˍʰˋʹˌ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˃ʰʽΦ ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ˄ʷʰ 
ˎ˂ʽˁʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ˇˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˍˈ˃˖˄Φ ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ʶˉʽ˄ˇˇˏ˃ʶ ʰˉ˂ʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʴʽʰ 
˄ʰ ˋ˒ˎˊʹ˂ʰˍʺˋˇˎ˃ʶΣ ˄ʰ ˉʶ˂ʶˁʺˋˇˎ˃ʶΣ ʺ ˄ʰ ˍˊˎˉʺˋˇˎ˃ʶ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʱΣ ˉˊˇʽˁʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˃ʶ ζʶ˅ˎˉ˄ʱʵʰηΣ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ 
ˊʰʴʵʰʾʰ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˍˊˈˉˇ 
ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 

ɼʰʽ ʰ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˍˇ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺˌΣ ˋˍʹ ˄ʷʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˄ʷʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ-ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 
ʶˉˇ˔ʺˌ ʶ˃ˉ˂ʷˁʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ ˃ˎʰ˂ˈ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˇʽ ˃ˏʶˌ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʴʽʰ ʵʽʶˏˊˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˍˇˎ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΣ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˄ˇʹˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʺ ˍˇˎΦ 

ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˅ˏˍʰˍʶˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ, ˃ʶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁʷˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉˊˇʶˁˍʱˋʶʽˌΦ 

ʂˍʰ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʰˎˍʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʰˉˇ˃ʰʸʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ˊˈ˂ˇˎˌ ˍ˖˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˊʾˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʰˊ˔ʾʸʶʽ 
˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʷˇ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɾˈ˄ˇ˄ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˃ʰʸʾ ˋʶ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇ˄ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ (ˈˉ˖ˌ 
ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ)Σ ˍˈˍʶ ʻʰ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ 
ʶˁˍʽ˃ˇˏ˃ʶ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʲʱˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 
ʶˉˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ-ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʱʲˇˎ˄ 
ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌΦ 

ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ʹ ζ˃ʰʸʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰηΣ ˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʴʽ˄ˈ˃ʰˋˍʶ 
ζʰˉˇ˃ʰʸʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰηΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʱˋˋʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˋʰ˄ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ 
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ɴˍˋʽ ʹ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˃ˈ˄ˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰʸʽˁ˗˄ ʰʴˇˊ˗˄Φ ʆʰ ʵˏˇ ʻʷ˃ʰˍʰΣ ʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ʹ ζʰˉˇ˃ʰʸʽˁˇˉˇʾʹˋʹηΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ˍˋʽˉΦ 

ɶ ζʰˉˇ˃ʰʸʽˁˇˉˇʾʹˋʹη ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΦ ɼʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰ˄ʰˋˍʰˍʽˁʱΦ ɮ˄ 
ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ς ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʶˊʴʰˋʾʰΣ 
ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ- ɻ ʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇˎ˃ʶ ̍ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˇʽ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇʽΦ 

ɳʱ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʷ˄ʰ ˋˍˊʷ˃˃ʰ ʴʹˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʶʽ ˋʽˍʱˊʽΣ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍˇ ʾʵʽˇ ʶˁˍʱˊʽˇ ʴʽʰ ʱ˂˂ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ ɳʱ˄ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʺ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˁʱˉˇʽˇˎΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ h˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹʻʶʾΣ ˄ʰ 
ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉʰ˔ʻʶʾ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʻʰ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ʂ˃˖ˌ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺΦ 

ʇˉʺˊ˔ʶ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ 
ˉʷ˂ʶˁˎ ʰˉˈ ˉʷˍˊʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʱˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ʴ˄˗ˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˍ˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ 
ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˌ 
ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˂ʶˁˍʽˁʱ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇˌΦ 

ɳʱ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˁʱˉˇʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ˄ 
ʱ˂˂ˇ ʶˉʾˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʶʱ˄ ˍʹ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇΣ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ ˁʰʽ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ  

ɲʶ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ς ʷʵʰ˒ˇˌ-
ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ -Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˄ʷʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ ɶ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ʶ˅ˇˋˍˊʰˁʾʸʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌΦ ɼʰʽ ˋʰ˄ ʰˎˍˈ ˄ʰ 
˃ʹ˄ ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍˈΣ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˋˍʹ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ 
˔˗ˊˇ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊˇ˃ʰˁˍʽˁʺΦ 

ɶ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˍˇ ʵˊˈ˃ˇ ʴʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˋˍʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽΦ ɱʽʰ ˃ʽʰ ˒ˇˊʱ 
ʰˁˈ˃ʹΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˍʱˋʹ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏˋʰ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹˌΦ  

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˈˍʽ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʻʷˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽΦ ɮ˄ ʰˎˍˈ ˋˎ˃ʲʶʾΣ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˍˊˇ˃ʰˁˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΦ 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʷʶˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʹ˂ʽˁʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌΣ 
ˉˇˎ ˉʽʷʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˊˈ˂ˇˎˌ ˋˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ɮˎˍˈ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˋˍʹ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʰ˄ʰˋˍʰˍʽˁʺ 
ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ˁʰʽ h ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ʅˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ, ˁʰˍʰˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹΣ 
ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˔˖ˊʾˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˁʷˊʵʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˍʰ˔ˏˍʶˊʰ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰΣ ˁʰʽ ˍʰ ˊˇ˃ˉˈˍ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱΦ  

ʁʽ ˉʰ˂ʽʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁʷˊʵˇˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 
˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌΦ ɴˍˋʽΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʽˌ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˃ʶΦ 
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ʅˍˇ ˔˗ˊˇ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ζˍˋʽˉˌη ˉˇˎ ʰˁˈ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 
ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΣ ˃ʶ ʶˊʴhy ˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ɮˋʾʰˌΣ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʸʶˊʹ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 
ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 
ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˍʰ ζˍˋʽˉˌη ˁʰʽ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɼʰʽ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ Φ 

ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈ-˃ʰʸʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʆˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰʻʰˊˈ ˁʰʽ ʺˋˎ˔ˇΦ ʁ ˔˗ˊˇˌ ˍʹˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˒˖ˍʶʽ˄ˈˌ ˁʰʽ 
ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇˌΣ ˇʽ ˔˗ˊˇʽ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˂ˇˎ˂ˇˏʵʽʰΣ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˁʰʽ 
ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʰˍʱˊʽʰΦ ʁʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊʱ ˊʰʵʽˈ˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˍʶˊʶˇ˒˖˄ʽˁʷˌ 
˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ˇˎˋʽˁʺˌΦ 

ɶ ʾʵʽʰ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΦ ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ 
ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˅ʰ˄ʱΣ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃ʱʸˇˎ˄ 
ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʽˁʰ˄ˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʱʻʶ ʹ˃ʷˊʰΦ ɲʶ˄ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁ ʰʻˈ˂ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΦ 

ɲʶ˄ ʶʾ˄h ʽ ʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌ ˈ˂ˇ ʰˋˍʶʾʰ ˁʰʽ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΦ ʂ˃˖ˌ ʹ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 
˃ˇˊ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰ˂ʽʱˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʺΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʹ 
ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʰ˂˃ʰˍ˖ʵ˗ˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˒ʻʾ˄ˇˎ˄Φ ɷ ʵʶ˄ 
ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

ɮ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˉʰʽʵʽʱ ˃ʰˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏˌ ˃ʽˋʻˇˏˌ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˁʰʽ ˁʰ˂ʺ 
ʸ˖ʺΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎʻˇˏ˄ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 
ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ʶˊʴʰˋʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˍʽˌ 
ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΦ  

ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʺˍʰ˄ ˋˁ˂ʹˊʺ ˁʰʽ ˃ʾʸʶˊʹ ˋˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˇʽ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʺˍʰ˄ ˁʶˊʵˇ˒ˈˊʶˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʹ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰ˄ ˁʰˍΩ ʶˎʻʶʾʰ˄ ˃ʶ ˍʰ ˁʷˊʵʹΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ˋˁ˂ʹˊʱ ˉʽʷʸˇ˄ˍʰ˄ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽΣ ˍˈˋˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ h ˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦΦ 

ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʰ˂ʹʻʶˏʶʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇΦ ɶ 
ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁʽ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʵʶ˄ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉʽʷʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ ɲʶ˄ ˉʶˍˎ˔ʰʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˋˁ˂ʹˊˈˍʶˊʹ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʷ˅ˎˉ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɶ 
ˁʰˍʰˉʾʶˋʹ ʵʶ˄ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˈˉ˖ˌ ˁʱˉˇˍʶ ʰˉʷʵʽʵʶΦ  

ɱʽʰ ˄ʰ ʵˊʰ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˉʰ˂ʽʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ 
˃ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˇʽ ˃ˏʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʰ˅ʾʰΦ ʅˍʽˌ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʰˉˇ˃ʰʸʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˒ʰ˄ˍʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁʷˌΣ ˁʰʽ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˁʱʻʶ ˍʽΦ 

ʁ Akio Marita ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʽʵˊˎˍʷˌ ˍʹˌ SONYΣ ˍˇ ʷʻʶˋʶ ˅ʶˁʱʻʰˊʰΦ ɾˉˇˊ˗ ˄ʰ ˉ˖ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱ ˋʶ ˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˄ʰ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˋˍʽˌ т ˉΦ˃Φ 
ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽΦ ɲʶ˄ ˃ˉˇˊ˗ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˍˇ ˉ˖ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺ ʺ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋʻʶʾ ˋˍʽˌ т ˉΦ˃Φ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ʽʵʷʰΦ Φ  

ɼʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˁʰˁʺˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˃ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰʴˇˊʱˌΣ 
ʰˍˎ˔ʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʰʽˍʾʶˌΦ ɲʶ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˉˇˍʷ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ 
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ˉʾʶˋʰ˄ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˊˁʶˍʱΦ ʁ ʾʵʽˇˌ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˌΣ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˏˉˇ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ ʰ˄ʶˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄˖˄ ˋʺ˃ʶˊʰ, ˇ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰ˂ʽʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ 
ʰˎˍʷˌ ˃ʶ ˇˉˇʽʶˋʵʺˉˇˍʶ ʻˎˋʾʶˌ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ, ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˋʶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ, ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 
˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ 

ɮˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʴʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ 
ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌΦ  

ʁ ˈˊˇˌ ˁ˂ʶʽʵʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɾʶˍʰˍˊˇˉʺΣ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʹ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹΦ ɲʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ 
ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ κ ʶˉʽʵˈˍʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ˒ʻʾ˄ʶʽ ʶˁˍˈˌ ʶʱ˄ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ʹ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˋˎ˃˒˖˄ʺˋʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊ˗ˋʶʽ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ ʴʽʰ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 
˃ˇˊ˒ʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˍʹˌ ˎˉˈˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ, ˋʶ ˄ʷʰΣ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 
ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˄ʷʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʲʱˋʹΣ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˋ˔ʷʵʽʰ 
ʴʽʰ ʶˉʰ˄ʰˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ ɾʱ˄ʰˍʸʶˊˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˊʴʰˍʽˁʺˌ ˍʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌΦ 

ɮˎˍˈ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰʽ ʲˇʺʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ɾɳʆɮʆʄʁʃɶΦ 

 ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˌΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʷ˄ʰ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ ʆˎˉʽˁʱ 
ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ʶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʴ˄˗ˋʹΦ ɼʰʽ ˈˉ˖ˌ ˇ ˍʶ˔˄ʾˍʹˌ ˉˊʽ˄ 
ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ʶʾ˔ʶ ʷ˄ʰ ˁˇˎˍʾ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˔ʶʽˊˈˌΣ ˇʽ ˄ʷˇʽ ζˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˇʾ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽη ʶʱ˄ ʻʷ˂ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˇ˄ˇ˃ʱˋʶʽ ʷˍˋʽΣ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʶˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˁˇˎˍʾ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ζʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ 
ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌη ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˇʽ ʰ˄ʶʽʵʾˁʶˎˍˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˍʷ ʵʶ˄ 
ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄Φ 

ɼʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉΩ ˈ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˇ˂ʾˍʹˌ ˃ʶ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁˊʽˍʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ 
ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋʶ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʲʱˋʹΣ ˉˇˎ ʻʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʴ˄˗ˋʹΦ  

ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˍˈˋˇ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁʺˌ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˉˇˎ 
ˍˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˇˎΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˋˍʽˌ 
ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ  
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ɳ˄ʽʰʾˇ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɱʽʰ ʆʽˌ ʆʱ˅ʶʽˌ 
ɮΣ ɰ ɼʰʽ ɱ ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ ɱʽʰ ʆʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʅˍʰ ʃ˂ʰʾˋʽʰ 
ʆʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ  

ό˃ʶ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʵʽʶʻ˄ʺ ʷ˄˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ɹʆɳɮ- www.iteaconnect.org. ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ˍʱ˅ʶʽˌ м-мн ʰˉˈ ɮ ɲʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ʷ˖ˌ ɱ ɽˎˁʶʾˇˎ)  

 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɼʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʴʽ˄ˈ˃ʰˋˍʶ ˃ʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ˇʽ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˖ˌ ˔˗ˊʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽ ˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˃ʷˋˇ 
ˈˊˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻʶʾ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˉˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˒Ω ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ 
ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ʰ˒Ω ʶˍʷˊˇˎ, ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˉˇ˂ʾˍʹ 
ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ 
ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 

ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ʵʶˁʰʶˍʽ˗˄ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ Φ ʅʶ 
ˈ˂ʰ ˍʰ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ζʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ˉʰʽʵʶʾʰˌη ˃ʶ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ʻˊ˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʻʶˍʽˁ˗˄-ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ 
ʴʽh ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ʶˎˍˎ˔ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˇʵʹʴʹʻˇˏ˄ ˋʶ 
ʰʵʽʷ˅ˇʵʰ ˋˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˁˈˋ˃ˇΦ Φ ʅˍˇ ʱˊʻˊˇ м ˍˇˎ ɿΦ мрссκур ʵʽʰʲʱʸʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ζ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ 
ˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˈˉ˂ʶˎˊʹΣ 
ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʽˋˈˊˊˇˉʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˄ˇʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎ˔ˇˋ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹˍ˗˄Σ ˗ˋˍʶ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˒ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴ˖ʴʺ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʸʺˋˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʱηΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ˋˍˇ 
ʱˊʻˊˇ р ˉʰˊΦ ˋˍΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʴˎ˃˄ʱˋʽˇ ʲˇʹʻʱ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ζ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΣ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎˌΣ ˄ʰ 
ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʸ˖ʺˌΣ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˃ʶˍˊʰ ˖ˌ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽΣ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʽˋˈˍʽ˃ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˁʰʽ ˋˍˇ 
˄ˈ˃ˇ олфκ1976. ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎ˃˒˖˄ʺˋʶʽ ˈˍʽ ʹ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˇˎ 
˃ʶ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ олфκмфтс ʶʾ˔ʶ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʰˉˈ ʷ˅ʽ ˋʶ ʶ˄˄ʷʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ʷ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁˈ 
ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΣ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ζʃʄɮɱɾɮʆɹʅʆɹɼɮη ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ.  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ζʵʽʰʻʶ˃ʰˍʽˁˈη ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʸ˖ʺˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ 
ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ˔ʹ˃ʶʾʰΣ ˒ˎˋʽˁʺΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺΣ ˅ʷ˄ʶˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌ 
ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʹˌ ˃ʹˍˊʽˁʺˌΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁ˂ˉΦ ʅʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˁˈˋ˃ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ɱɳɿɹɼɶʅ ɳɼʃɮɹɲɳʇʅɶʅΣ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ 
ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ 

http://www.iteaconnect.org/
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ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˍʰ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˖ˊʽ˃ʱʸˇˎ˄Φ  

 

ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʰ 
ʃ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 

ʆˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʱ˅ˇ˄ʶˌΦ ʅʶ 
ˁʱʻʶ ʱ˅ˇ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ʱ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʰʻʹˍ˗˄ (ɱʽʰ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʱ˅ʶ˖˄ 1-2, 3-5, 6-уΣ ˁʰʽ ф-12). 

ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲʽʶʻ˄ʺ 
ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ (www.iteaconnect.org) ̀ ʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˁʰʽ ˍʹ 
ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˖ˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ 
ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˋˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˁˈˋ˃ˇ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 
ʃˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾˈˊ˒˖ˋʹ (Standards for Technological Literacy). 

ɼʰʽ ɰˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ: http://www.iteea.org/TAA/PDFs/xstnd.pdf 

ʁʽ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ʰˎˍˇʾ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʱ˅ʶʽˌ (ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ςɱˎ˃˄ʱˋʽˇ- 
ɽˏˁʶʽˇ) ̱ ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʰ˄ʱ ˍʱ˅ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ: 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ м. Φʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ нΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ζˉˎˊʺ˄ʰη ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ оΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ 
ʱ˂˂˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄Φ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ пΦ ʁʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

ɯ˅ˇ˄ʰˌ рΦ ʁʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ сΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ тΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˋˍˇˊʾʰ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ уΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ̱ ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ фΦ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ млΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ 
ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ ммΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁ ʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мнΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ моΦɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мпΦ ɹʰˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мрΦɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʶˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мсΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мтΦ ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ 

http://www.iteaconnect.org/
http://www.iteea.org/TAA/PDFs/xstnd.pdf
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ɯ˅ˇ˄ʰˌ муΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мфΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ нлΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

 

ʈ˂ʹ ˉˊˇˌ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ  

ɸʷ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˍʱ˅ʶʽˌ м ʷ˖ˌ н 

ɸʷ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˍʱ˅ʶʽˌ о ʷ˖ˌ р 

ɸʷ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˍʱ˅ʶʽˌ с ʷ˖ˌ у 

ɸʷ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˍʱ˅ʶʽˌ ф ʷ˖ˌ мн 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ м 

ɶ ʊʇʅɶ ʆɶʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮʅ 

1. ʆʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ
ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶʵʾˇ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 
ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ʁ ˒ˎˋʽˁˈˌ 
ˁˈˋ˃ˇˌ ˁʰʽ ˇ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ
ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ 
ˍʶ˔˄ʹˍˈˌ ˁˈˋ˃ˇˌ  

ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰʽ 
ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ  

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 
ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ 
ˋˍˇ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄
ˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ 
ˁˈˋ˃ˇ 

ɳˊʴʰ˂ʶʾʰΣ 
ˎ˂ʽˁʱΣ ˁʰʽ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ 
ˋˁʷ˕ʹ 

ʋˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍ
ʰ ˁʰʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ  

ɵʺˍʹˋʹ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄  

ʊˏˋʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʄˎ̒˃ˈˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 
ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ 

ɴˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋʶ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ 
ˋˍˈ˔ˇˎˌ  

ζɳ˃ˉˇˊʶˎ˃ʰˍˇˉˇʾ
ʹˋʹη ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

2. ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ 
ʷ˄˄ˇʽʶˌ 
ζˉˎˊʺ˄ʰη ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʃ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴ
ʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʃ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖
ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʃ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖
ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʆʱˋʶʽˌ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʃ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ
ˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ɳ˅ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ 
ʵˎ˄ʰˍʺˌ ˂ˏˋʹˌ 
ˁʰʽ ʆʱˋʶʽˌ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ 

оΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
ˁʰʽ 
ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ɲʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ 
ʱ˂˂˖˄ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ˉˇˎ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ 
ʶ˄ʽʰʾʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ  

ʅ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  

ɮ˂˂ʹ˂ˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋ
ʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɳ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ 

ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ 
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ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ 
ˍˇ˃ʷ˖˄  

ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ 
ˍˇ˃ʷ˖˄ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄  

ɱ˄˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ 
ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ʴ˄˗ˋʹˌΣ ˉʰˍʷ˄ˍʶˌ 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ 
ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰ  

ɼɳʊɮɽɮɹʁ н  

ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɼɮɹ ɼʁɹɿʍɿɹɮ  

4. ʁʽ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ 
ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 
ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ɰˇʹʻʹˍʽˁʺ ʺ 
ʶˉʽʸʺ˃ʽʰ 

ɼʰ˂ʷˌ ˁʰʽ ˁʰˁʷˌ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ  

ɾʹ 
ʶˉʽʵʽ˖ˁˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʅˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʰˉˈ˕ʶʽˌ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ɶʻʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ 

ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ, ̱ ʹ˄ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ 
ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ  

ʄʰʴʵʰʾʶˌ ʺ 
ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʷˌ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ʆʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɶʻʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ  

ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌΣ ˁʰʽ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

рΦ ʁʽ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˋˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ɳˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇ
ʾʹˋʹ ʺ 
ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ 
ˎ˂ʽˁ˗˄  

ɮ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ 
ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹ 
ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 

ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶ 
ˁʰ˂ˈ ˁʰʽ ˁʰˁˈ 
ˍˊˈˉˇ  

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ 
ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ 
ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ  

 

 

 

ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ʋˊʺˋʹ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ
˗˄ ˉˈˊ˖˄  

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 
ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ɳˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ 
ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 

ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 
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ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɽʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ˍʱˋʶʽˌ  

сΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 
ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ 
˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ɮ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ 
ζʻʷ˂˖η ˍ˖˄ 
ʰˍˈ˃˖˄ 

ɮ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ 
ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ζʻʷ˂˖η ˍ˖˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ 

ɲʽʶˏˊˎ˄ˋʹ ʺ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ  

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇˎ 
ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ 
ˍʽˌ ʰ˅ʾʶˌΣ ˁ ʰʽ ˍʰ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰτ
ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰΦ 

ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ 
ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ  

ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ  

ɮˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ 
˔ˊʺˋʹ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  

ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ɮˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ 
ʸ̋ ˍʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ 

тΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 
ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˋˍʹ˄ ɹˋˍˇˊʾʰ 

ʆˊˈˉˇʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ 
ˇˉˇʾˇˎˌ ˇʽ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
ʷʸʹˋʰ˄ ˁʰʽ 
ʶˊʴʱˋʻʹˁʰ˄  

ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ 
ˍˊˇ˒ʺΣ 
ˊˇˎ˔ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ 
ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ 
ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ  

ɳ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍʹˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ  

ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 
ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ 
˃ʶ̱ˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴ
ʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 
ʴ˄˗ˋʹ  

ɶ ʶ˅ʶ˂ʽˁˍʽˁʺ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɲˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

ɹˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ 
ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɶ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ 
ˋʽʵʺˊˇˎ 

ʁʽ ˃ʷˋˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ 

ɶ ʰ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹ 

ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
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ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ  

ɶ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ о  

ɾɳɽɳʆɶ ɼɮɹ ʅʋɳɲɹɮʅɶ  

уΦ ʆʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ

 ɦ̱ ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ  

ʁ ˁʰʻʷ˄ʰˌ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ 
ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ 
˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ  

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ  

ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ 
ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ 
ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ  

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ 
ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˇʵʹʴʶʾ 
ˋʶ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  

ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ˍʷ˂ʶʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ  

 

 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰʻʰˊʱ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ 
ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ  

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹ  

фΦ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ 
ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄  

ɴˁ˒ˊʰˋʹ ʽʵʶ˗˄ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋʶ 
ʱ˂˂ˇˎˌ  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄  

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍ
ʰ ˁʰʽ ʻʶ˗ˊʹˋʹ 
ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄ 

ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ  

ɳˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ 

ɼʰˍʰʽʴʾʵʰ ʽʵʶ˗˄ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋ
ʹ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˁʰʽ 
ˍʶˋˍΣ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ 
˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ Φ 

ɮˊ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 
ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ɳˉʽˊˊˇʺ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁ˗˄ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ˉˊ˖ˍˇˍˏˉ˖˄ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 
ʶˉʽˊˊˇʺˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ 

млΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ 
ˍʹˌ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ
ˌ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, 
ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ 

ɲʽʰˍˏˉ˖ˋʹ 
ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ 
ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ 

ʂ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄  

ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ 
ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌ 

 

ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄  

ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ 
ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌ 

 

ɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ɴˊʶˎ˄ʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ 
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ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄ 
ˁʰʽ 
ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʽ˗˄ 
ˁʰʽ ˍˇˎ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇ
ˏ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ  ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ  ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ  ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʺ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˄ʰ 
˂ˎʻˇˏ˄ 

ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ п 

ɹɼɮɿʁʆɶʆɳʅ ʃʁʇ ɮʃɮɹʆʁʇɿʆɮɹ ɱɹɮ ɳɿɮɿ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼʁ ɼʁʅɾʁ 

ммΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁ ʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ɳˉʾ˂ˎˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 
˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋ
 ́ˁ ʱˉˇʽʰˌ 
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ɲʽʶ́ʁ ˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 
ˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄

 hɻ ʽʱ˒ˇˊʰ 
ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ  

ʅˎ˂˂ˇʴʺ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

ʊʰ˄ˍʰˋʾʰ ˃ʽʰˌ 
˂ˏˋʹˌ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ 
ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ 
˂ˏˋʹˌ  

ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ 
˂ˏˋʹˌ  

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 
ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˖ˌ 
˃ʽʰ ˂ˏˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋ
ʹ ˍʶˋˍ ˁʰʽ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ 
ʶ˄ˈˌ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ  

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 
ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 
ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄  

ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ  

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 
ˍˇ˄ ˉˇʽˇˍʽˁˈ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ɳˉʰ˄ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ 
ό˂ˏˋʶ˖˄ύΦ 

мнΦʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇ
ʾʹˋʹ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɮ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍˇˎ 
ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 
ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 
ˋ˖ˋˍʱ ˁʰʽ ˃ʶ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 
ˇʵʹʴʽ˗˄ ʲʺ˃ʰ-
ʲʺ˃ʰ 

ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 
ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ʶ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ  

ʋˊʹ̀̔ ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 
ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˍˇ 
ˉ˗ˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ 
ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 

ɳ˅ʷ˒ˊʰˋʶ ˃ʶ 
ʷʴɹˊʰ˒ʰ ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ɼʱ˄ʶ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 
ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 
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ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ 
ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 
ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰˉˇˁˍʹʻʶʾ 
ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁʰʽ 
˄ʰ ˇˊʴʰ˄˖ʻʶʾ ʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˁˇʽ˄˗˄ 
ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ʶ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʴʽʰ 
˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 
ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ 
ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ 
ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 
ˁʰʽ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 
ˍˋʷˉʹˌ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ 

ɳˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʋˊʺˋʹ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʴʽʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

13. ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ 
ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  

ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ  

ɼʰʻˈˊʽˋʶ ˍʹ˄ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ 
ˁʰʽ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

ʋˊʺˋʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 
ʴʽʰ ˄ ʰ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻˇˏ
˄ ˉˊˈˍˎˉʰ 

ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 
ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɳ˅ʷˍʰˋʹ 
ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃˗˄ 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˇˊʴʱ˄˖˄ ʴʽʰ 
ˋˎ˂˂ˇʴʺ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄  

ʋˊʺˋʹ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ
˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻˇˏ˄ 
ˍʱˋʶʽˌ  

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 
ˍʱˋʶ˖˄  

ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˁʰʽ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 
ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ  

ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 
ˁʰʽ ˁˊʾˋʹ ˍʹˌ 
ˉˇʽˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌ  

ʅˏ˄ʻʶˋʹ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˄ ʰ 
ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ 
ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ  

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 
ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ рΦ 

ʁ ʅʋɳɲɹɮʅɾɳɿʁʅ ɼɮɹ ɼɮʆɮʅɼɳʇɮʅɾɳɿʁʅ ɼʁʅɾʁʅ  

мпΦ ɹʰˍˊʽˁʷˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ɳ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˇʾ  

ɹʰˍˊʽˁʺ 

ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
˒ˊˇ˄ˍʾˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ 

ɳ˃ʲˈ˂ʽʰ ˁʰʽ 
ʽʰˍˊʽˁʺ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʴʽʰ 
˄ʰ 
ʶˉʽʵʽˇˊʻ˖ʻˇˏ˄ 

ʃˊˈˇʵˇʽ ˁʰʽ 
ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ 
ʽʰˍˊʽˁʺ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ɹʰˍˊʽˁʷˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ 
ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˁʰʽ 
ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ  

ʆʹ˂ʶ-ʽʰˍˊʽˁʺ 
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ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 
ˍˇˎˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄  

ʺ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻˇ
ˏ˄ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ˋ˗˃ʰˍˇˌΦ 

ʋˊʺˋʹ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˉˇˎ ʻʰ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊˇˏ˄  

ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ 

ɮ˄ˇˋˇ˂ˇʴʾʰ 

ʅˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋ
 ̱́ ʹˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ 
ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ  

ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ 

15. ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ 
ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶ
 ̩

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍʹ 
ʴʶ˖ˊʴʾʰ 

ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ 
ˎ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ 
ˋˍʰ 
ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  

ʆʶ˔˄ʹˍʱ 
ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ɱʶ˖ˊʴʽˁʱ 
ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˍʹ 
ʴʶ˖ˊʴʾʰ 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˉˊˈˇʵˇʽ ˋˍʹ 
ʴʶ˖ˊʴʾʰ 

ɳ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˌ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ 
ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 

ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʾʰ 

ʆʶ˔˄ʽˁʱ 
ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ  

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̱ ʹˌ 
˕ˏ˅ʹˌ, 
ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹˌ, 
ʰ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹˌ, 
ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ 
ˁʰʽ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

ɮʴˊˇˍʽˁʱ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  

ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ  

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

16. 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 
ʽˋ˔ˏˇˌ  

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʶ˄ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ  

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ  

ɳˊʴʰ˂ʶʾʰΣ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ʴʽʰ 
˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ 
ʷˊʴˇ 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ 
ʷˊʴˇ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 

ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  

ʃʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  

ɲʶˏˍʶˊˇˌ ˄ˈ˃ˇˌ 
ˍʹˌ 
ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ 

ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ 
˃ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 
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ɹˋ˔ˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˇˉˇʾˇ 
˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ 
˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ 
ʱ˂˂ʹ  

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʽˋ˔ˏˇˌ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ
ˍʹˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ  

ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʽˋ˔ˏˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 
ˉʹʴʺ, ˃ ʽʰ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ 
ʷ˄ʰ ˒ˇˊˍʾˇΦ 

17. 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ 
ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ 

ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

ʅˏ˃ʲˇ˂ʰ 

ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ  

ʃˇ˂˂ʷˌ ˉʹʴʷˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 

ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ  

ʅˏ˃ʲˇ˂ʰ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 
ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄  

ɼ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ 
˂ʺ˕ʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ  

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ 
ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ 
ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ 
ʶ˄ˈˌ 
˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ɱ˂˗ˋˋʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɾʷˊʹ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄  

ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄  

ʃˇ˂˂ˇʾ ˍˊˈˉˇʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʷˋ˖ 
ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ 

18. 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ 
ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ 
ʰʴʰʻ˗˄ 

ʊˊˇ˄ˍʾʵʰ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ʋˊʺˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ʇˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ɼˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇʾ 

ʅ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ 
ʱ˂˂˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 

ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ 
ˎˉʹ́ʁ ˋʾʶˌ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ɸʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 
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˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍ
ʹˍʰ  

19. 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄  

ʊˎˋʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ʰʴʰʻ˗˄ 

ʋʹ˃ʽˁʷˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɮʴʰʻʱ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʋʹ˃ʽˁʷˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʋˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄  

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ 
ʰ˔ˊʺˋˍʶˎˋʹ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʇ˂ʽˁʱ 

ɲʽʰˊˁʶʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʹ-
ʵʽʰˊˁʶʾʰˌ ʰʴʰʻʱ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɳ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ 

ʋʹ˃ʽˁʷˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

20. 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

ɲʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ 
ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ʃ˖ˌ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ 
ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 
˃ʷˊʹ ˍ˖˄ 
ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ɾˇ˄ˍʷˊ˄ʶˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍ
ʰ ̔

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄  

ɸʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ 

ʅˁ̌ˉˈˌ ˍ˖˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖
 ˄

ʇˉˇʵˇ˃ʷˌ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ  
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ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮΩ ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ̱ ˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʋˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɶ ˍˊˇ˒ʺΣ ʹ ˋˍʷʴʰˋʹΣ ˇ ˊˇˎ˔ʽˋ˃ˈˌΣ ˇʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʹ ˔˖ˊˇˍʰ˅ʽˁʺ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ 
ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ (˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ)Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˃ˇˎˋʽˁʺΣ ʹ 
ʴ˂ˎˉˍʽˁʺΣ ˇʽ ˁʰ˂ʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌΣ ʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ʴʽʰ ʵʽʱʵˇˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʽʵʶ˗˄Σ ˇʽ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʵʾˁˍˎˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʱ˂˂ʰ˅ʰ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ   

ɳˉʶʽʵʺ ʵʾ˄ʶʽ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˃ʰˌΣ ˃ʽʰ ʲʰˋʽˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˌ ˊʰʴʵʰʾʰ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇˌ 
ˁˈˋ˃ˇˌΦ  

ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ʻʷˋˇˎ˃ʶ ʰˉ˂ʱΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʴˏˊˇ 
ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʻʷ˂˖η ˍˇˎˌ ʺ ˄ʰ ˂ˏˋˇˎ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʱ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇˎˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˍʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ʱ˂˂ˇ˄ ˍˊˈˉˇΦ  

ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʵʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˋˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɳˉʶʽʵʺ ˉʱˊʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ 
ʻʷ˃ʰˍʰΣ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇʽΦ ɴ˄ʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ 
˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˃ʽʰ ˔˗ˊʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊʶʾ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇΦ  

ɴ˄ʰ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉ˖ˌ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽΣ ˉ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇΦ ɮˎˍˈˌ ʺ ʰˎˍʺ ʰˁˇˏʶʽ ˃ʽʰ 
ʽˋˍˇˊʾʰ ˋˍʹ˄ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΣ ʺ ˍʹ ʵʽʰʲʱʸʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʰ ʺ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΣ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ 
ʷ˅ˎˉ˄ʰ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ˋˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ 
ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˃ʽʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴ˄˗˃ʹ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˎˍʺΦ ɴ˄ʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ʷ˔ʶʽ ʱ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ, ̌ ˏˍʶ ˒ˇʲʱˍʰʽ ˇˏˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˍˊʶ˂ʰ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄Φ  

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˇʽ ʶ˒ʶˎˊʷˍʶˌΣ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ʱ˂˂ˇʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌΦ ɾʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˉ˗ˌ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʹ˂ʽʰˁʺ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽΦ ɳ˅ʶˍʱʸˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇΣ ˍˇ ˊʰʵʽˈ˒˖˄ˇΣ ˍʹ˄ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΣ 
ˍˇˎˌ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎˌΣ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌΣ ˍˇ Internet. ɮ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʰˉˈ ˍˇ ˋʾʵʹˊˇ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ 
ˍˋʽˉ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ ɳ˅ʶˍʱʸˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʽʰˍˊʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɾʶ˂ʶˍˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ  
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ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʶˁ˃ʱʻʹˋʹ ʰˊ˔˗˄ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ζˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰηΦ 
ɴ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌκ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ʱ˂˂ˇʽ ˉˇˎ 
ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʲʰˋʽˁˈ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ κ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ 
ˍʶ˂ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɴ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʺ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ʆˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ 
ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍˇˎ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹ ʺ ˁʱˉˇʽˇ ζʻʷ˂˖η ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ 
ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ʶˉʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˎˍʺΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ 
ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʽʵʶ˗˄ ˖ˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˍˇ 
ˉˊˇʿˈ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺΣ ʰ˒ˇˏ ˉˊˇʹʴʹʻˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 
ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇ˒ʷ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ʁʽ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ 
ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˒ʻʱˋˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˇˏˍʶ ˖ˌ ˁʰ˂ʺΣ ˇˏˍʶ ˖ˌ ˁʰˁʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺΦ ɸʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˖ˌ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋʻʶʾ ʰ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ 

ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˄ʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
˒ˍʽʰ˔ˍʶʾ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊʽ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ʺ ˃ʽʰˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 
ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ζʻʷ˂˖ηΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˈ˃˖ˌΣ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʱˉˇʽˇˎ 
˄ʷˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʺ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ  ɶ 
ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʺ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇˋ˗ˉˇˎΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʷʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ 
ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˎ˔˄ʱ ˃ʷˋ˖ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ (R&D-Research 
and DevelopmentύΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˄ʷʰˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʹ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˄ʷʰ ʴ˄˗ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʁʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˅ˇʵʶˏˇˎ˄ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ 
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˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΣ ʶ˂ˉʾʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˋˍʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍʹˌΦ 

ɵʺˍʹˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˄ʷʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻˇˏ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʺ ˄ʰ 
ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽʵʷ˕ˇˎ˄ ˇʽ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʲˇʹʻʱ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ʸ˖ʺ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ 
˒ˈʲˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΣ ˍʹ˄ ʱʴ˄ˇʽʰΣ ˁʰʽ ˍʹ ˋˁ˂ʹˊʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʂ˃˖ˌ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ʺ ʹ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦΦ  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʺ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰΦ 

ʆˇ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽˌ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˍʹ ʸ˖ʺ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
˃ʷˋ˖ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʻʶˊ˃ʱˋˍˊʰ 
˃ʰʴʶʽˊʷ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʰʷˊʽˇ ˍˇ мфос ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ˒ˇˏˊ˄ˇ ˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇ мфстΣ ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ 
ʵʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˃ʰʴʶʽˊʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˍˊˇ˒ʺˌΦ  

ʆʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˔˄ʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ 
ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʱˌ ˍˇ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹΦ 

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʺ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˃ʽʰˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˋˎ˔˄ʱ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊʽ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ 
˃ʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉ˖˒ʶ˂ʺˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ 
ʰʴˇˊʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺΦ ɶ ʰʴˇˊʱ ʰˎˍʺ ʻʰ ˉˊˇːˉʱˊ˔ʶʽ ʺ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʶ ˃ʽʰ 
ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁʺ ʶˁˋˍˊʰˍʶʾʰΦ ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˉˈˋˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʺ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ нΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ζˉˎˊʺ˄ʰη ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ɳˉʶʽʵʺ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰ˄ʾˋ˔ˎˊʹΣ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 
ˁʰʽ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇˎ˄ ˍʽ ˉ˖ˌ ˁʰʽ ˉˈˍʶ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʺ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɳˉʶʽʵʺ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˂ˏˋʶʽˌ, ʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʽˌ ʰ˅ʾʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʱ ˄ʰ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎˌΦ ɶ 
˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ, ʰˍˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʱΣ ˁʰʽ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΣ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹΣ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ζˉˎˊʺ˄ʰη ˉˇˎ ˍʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹ 
ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʰˎˍʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ 



60 

 

ζʰˁˊˇʴ˖˄ʽʰʾˇʽ ˂ʾʻˇʽη ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɰˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ: ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽΣ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ˈˉˍʽ˃ˇˎ˃-ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ˏˋʹ ˁʰʽ ˍʱˋʶʽˌ (optimization-ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʰˎˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˎˁʰʽˊʾʰΦ  

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɴ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 
ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌΦ ɶ ˋˁʷ˕ʹ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˍˇ 
ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΣ ˉ˗ˌ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ ɶ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ʲ˂ʱʲʹ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ 
˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʹ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ 
ʲ˂ʰʲ˗˄Σ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ (ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˍʹύΦ 

ʃ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʵˇˎ˂ʶʽʱΦ ʁʽ 
ʲʰˋʽˁˇʾ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ: ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˎ˂ʽˁʱΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˔ˊˈ˄ˇˌΣ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΦ  ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 
ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˒ˎˋʽˁʱ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
˅ˏ˂ˇΣ ˂ʾʻˇʽΣ ˃ʷˍʰ˂˂ʰΣ ˉʹ˂ˈˌ), ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴˎʰ˂ʾΣ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ) ˁʰʽ 
˃ʽˁˍʱ ˒ˎˋʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ (ʴʽh 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʷˊ˃ʰΣ ˁˈ˄ˍˊʰ ˉ˂ʰˁʷΣ ˔ʰˊˍʾ). ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʺ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
(ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˁʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ) ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷˊʴˇΦ ʂ˂ʰ ˍʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ʆˇ 
ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ 
ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˌ ˉˈˊˇˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ̱ ʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ  

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌΥ ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ̔ ˉˇˎ ˁhʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ˍˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˄ˈ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʽʵʷʰˌΣ ˍˇˎˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˍʽˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ 
˄ˈˊ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ  

ʂ̄ ˍʽ˃ˇˎ˃ ˂ˏˋʹ ˁʰʽ ˍʱˋʶʽˌ (optimization-ˉˊˇ̀ɻ ʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 
˂ˏˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύΥ ɶ ʶ˅ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ζˈˉˍʽ˃ˇˎ˃η ˂ˏˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ 
ʲʰʻ˃ˈΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ˈˋˇ ζʻʰˎ˃ʱˋʽˇη ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈΣ ˔˖ˊʾˌ ʵˎˋʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 
ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
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optimizationΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʽʵʷʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ˍʱˋʹ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
˃ʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ 
ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 
˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˈ ˖ˌ 
ˉˊˇˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 
ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʽʰˌ optimum ˃ ʶ˂ʷˍʹˌ ʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΥ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 
˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋʻˇˏ˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ 
ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌΦ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎ ˃ʶ 
ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΦ 
ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋʶ 
ʲʱʻˇˌ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ: ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʺ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄Φ ʁ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹˌ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ 
ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ 
ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Φ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʶ˄ ˉʶˍˎ˔ʰʾ˄ʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˇˏˍʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ζʻʰˎ˃ʱˋʽʰηΦ ɶ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌΣ ʺ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˉ˗ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ (ˍʶ˔˄ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ).  

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ  

ʆˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ 
ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇΣ ʹ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΣ ˍˇ ˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˍʰ˔ˎʵˊˇ˃ʶʾˇΣ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 
ˁʰʽ ˍʰ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ  

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʰʸʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˍˈ˔ˇΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ ˉˇʵʺ˂ʰˍˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɴ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʱ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ς ́ ˈʵʶˌΣ ˍʽ˃ˈ˄ʽΣ ˉʹʵʱ˂ʽʰΣ ˒ˊʷ˄ʰΣ ˇʵˇ˄ˍ˖ˍˇˏˌ ˍˊˇ˔ˇˏˌ ʴʽʰ ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ 
ˁʰʽ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ- ˁʰʽ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇ ˉˇʵʺ˂ʰˍˇ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ h ˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ 

ʂˍʰ˄ ʰˉˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˈˉ˖ˌ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶΦ ɴ˄ʰ ˊʰʵʽˈ˒˖˄ˇ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ 
ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ʺ ˃ˉʰˍʰˊʾʰΦ 

ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶʽˋˊˇʷˌΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʶˁˊˇʷˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹΦ ʁʽ ʶʽˋˊˇʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ 
ˉˇˎ ʶʽˋˊʷˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˋʶʽˊʱ 
ʶ˄ʶ́ɹ ʶʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ, 
ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ ɶ 
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ʶˁˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶʾˍʶ ʻʶˍʽˁʺ ʶʾˍʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹΦ 
ɮ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ʺ ˄ʰ 
ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɴ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎ˔˄ʱ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 
ˍʹ˄ ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹ ʺ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˄ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ 
ˎˉʰʴˇˊʶˏʶʽ ˍʷˍˇʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ 
ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˉˈˍʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰˏˋʽ˃ˇΦ 

ʃ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ʁʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʵˇˎ˂ʶʽʱΣ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΣ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 
ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌΦ 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʽˋ˔ˏ ˋʶ 
˃ʽʰ ˂ʱ˃ˉʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰʲˇˋʲʺ˄ʶʽΦ 

ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˍʹ ˔ˊʺˋʹΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ʶʾʵʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ς ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΣ ˇʽ ˂ʾʻˇʽΣ ˍʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰΣ ˍˇ ʴˎʰ˂ʾΣ ˍˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ˋˁ˂ʹˊʱΦ 
ʆˇ ʵʷˊ˃ʰΣ ˍˇ ˔ʰˊˍʾ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰ˃˒ʻˇˏ˄Φ ʆˇ ʴˎʰ˂ʾ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 
ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ʰ˄ʺΦ ʁʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ 

ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˒ˇˊˍʾʰΣ ˄ʰ ˋʹˁ˗˄ʶʽ ˒ˇˊˍʾʰΣ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˒ˇˊˍʾʰΣ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʵʷʶʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽΦ  

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʴʴʶ˄ʹΣ ˍʰ ˕ʰ˂ʾʵʽʰΣ ˍʰ ˍˊˎˉʱ˄ʽʰΣ 
ˍʰ ˉˊʽˈ˄ʽʰΣ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ 

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʺ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 
ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉʾʻʰ˄ˇ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰˍʱ ʷ˄ʰ˄ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʺ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ 
˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ ʁʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ʆʱˋʶʽˌ 

ʁʽ ˍʱˋʶʽˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ 
ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˈ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 
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ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇʾ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ 
˂ˏˋʹˌΦ 

ʂˍʰ˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇʾΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʽʰˌ ʽʵʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʺ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹΦ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˈ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˉʽˊˊˇ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ 
ˉʶˊʾ˂ʹ˕ʹΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʶ˄˗ ʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˁ ʰʽ ˃ ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΦ 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˁʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʺ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΣ ʺ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ 
ˍˇˎΦ  

ʂ˂ʰ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋˇˎ˄ ˁʱˉˇˍʶΦ ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋˇˎ˄ ˄˖ˊʾˍʶˊʰΦ ɮ˄ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʹ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 
ʲʷʲʰʽʹΦ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 
ˈˉ˖ˌ ˉˈˋˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˋʶ ˉˇʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ 
ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱΦ  

ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ 

ʁʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʺ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
˄ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽΦ 

ɶ ˇˎˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˍʽ 
ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽΣ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾΣ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˃ʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ˍʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏ ˒ˇˏˊ˄ˇˎ ʺ ˒ˇˏˊ˄ˇˎ ˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍˊˇ˒ʺˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ оΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ 

ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  

ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˔˄ʱ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʰ 
ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʶ˂ʰˍʺˊʽʰΣ ˍˊˇ˔ˇʾΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˍʰʽ˄ʾʶˌΣ 
ˇʵˇ˄ˍ˖ˍˇʾ ˍˊˇ˔ˇʾ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ 
ˉˊˇ˒ʰ˄ʺˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʵʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˒ˇˏˊ˄ˇ 
˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΦ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ʲʰˋʽˁˈ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ 
ʰˊ˔ʷˌ ˉˇˎ ˍʹ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽΦ ɳˉʶʽʵʺ ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ 
ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˇʽ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

ɮ˂˂ʹ˂ˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄  

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ˁʽ˄ʹˍʺ ˋˁʱ˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ 
ˍˊˇ˔ˇˏˌ ˁʰʽ ʱ˅ˇ˄ʶˌΣ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ˇʵˇ˄ˍ˖ˍˇˏˌ ˍˊˇ˔ˇˏˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˍʰʽ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˃ʽʰ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋʶ ʱ˂˂ˇΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ˉ˗ˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌΣ ˇʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ, ̱ ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ  

ɱ˄˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇˌ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ʶˁˊʹˁˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˁ ʰʽ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˍˇ˃ʷʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍʹ ˄ʷʰ 
ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ˄ʷˇ ˍˏˉˇ 
ˍʷ˔˄ʹˌΦ ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʰ˄ʶʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ 
ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʱ˂˂ˇˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˈˋˇ ˉˇ˂˂ˇˏˌ 
ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ пΦ ʁʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ, ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʶʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ˋʶ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ 

ʅˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ˋˍʱʵʽˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˈˊʶ˅ʹ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʴˏˊ˖ ˍˇˎˌ, 
ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ, ˁ ʰʽ ʴʽʰˍʾ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄Φ 

ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ˁʰʽ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ, ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˁˍʾʸˇˎ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ 
ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʻʰ 
ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ  

ʅˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ʂˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʱ ʺ ʱˋ˔ʹ˃ʰΦ ʆʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇΣ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΣ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ˉ˂ˇʾʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ, ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʲˇʹʻʱ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˋˉʾˍʽʰ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΦ ʂˍʰ˄ ˈ˃˖ˌ ˍʰ ˉ˂ˇʾʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˋˍˇˎˌ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌ, ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ 
ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 
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ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʹ ʶˉʽʵʽ˖ˁˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʂˍʰ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˈ˂ʹ, ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˋˎ˄ʺʻʽˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ζˁʰˍˇʽˁʾʰˌη ʴʽʰ ˍʰ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˍʰ ʸ˗ʰ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʽʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ʶʽ ˉˇ˂˂ʱ 
˒ˎˍʱ ˁʰʽ ʸ˗ʰΦ ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˇˎ˄ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˃ʲʽʲʱˋʶʽ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ  

ɶʻʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʷˍʶʽ ʹʻʽˁʱ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍʽˁʱΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˎ˔˄ʱ 
ʰ˄ʰˊ˖ˍʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹʻʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍʺΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ ˋˍˇ˄ ˁʰʻʷ˄ʰ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ʺ ˄ʰ ʰʴˇˊʱʸʶʽ ʷ˄ʰ ˈˉ˂ˇΤ 

ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ, ̱ ʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ 

ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰΣ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ɶ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʾˋʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʸˇˎ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄Σ ˁʰʽ ˍʽˌ h ˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄Φ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ рΦ ʁʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˁʰˍΩ ʶˎʻʶʾʰ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʸ˖ʺˌΦ ʁ ˁʰʻʰˊˈˌ 
ʰʷˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰʻʰˊˈ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˎʴʽʶʽ˄ʺ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʸ˖ʺΦ ʃʰˊʱ 
ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˉˇ˂˂ʱ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ, ʹ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 
ˋˇʲʰˊʷˌ ʰˉʶʽ˂ʷˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ 
ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʻʶˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱΦ ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˁˇʽˍʱʸˇˎ˄ ʴʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄  

ɶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰˉˇˁˇ˃ʽʵʺ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇˎˌ ʵʽʰ˒ˏ˂ʰ˅ʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˂ʰˎˋˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 
˃ʶ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ ʰˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋʻʶʾ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 
ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʻʱʲʶˍʰʽ ˋˍʰ ˔˖ˊʱ˒ʽʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇ 
ˉ˗ˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʷ˔ˇ˄ˍʰ ˍˇˉʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 
ˁʰʽ ʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʅʶ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˄ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
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ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʹ ˈ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺΣ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ 
ˁ˂ˉΦ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ  

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉˊˈˋʻʶˍˇ 
ˁˈˋˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄, ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˁʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʺ ˃ʹ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌΦ ʂˍʰ˄ ʵʶ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˎˍʷˌΣ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˃ˇʽˊʱʸʶˍʰʽ 
ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻʰˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ сΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʁʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ζʻʷ˂˖η ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɮ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 
ʵʶ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˍˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄Σ ʺ ʰ˄ ʺʵʹ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΣ ʻʰ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʽˋʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ  

ʂ˃˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹˌ, ̋  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʁ ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌΦ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶˉʶʽʵʺ ˍʰ ζʻʷ˂˖η ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˋˍʰʻʶˊʱΣ ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˋˍʰʻʶˊʱ ʶˉʾˋʹˌΦ  

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇˎ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ˍʽˌ ʰ˅ʾʶˌΣ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰτ 
ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰΦ 

ʁʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ʺ ˍʹ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ  

ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ  

ʁʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΣ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ζʻʷ˂˖η ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʽˌ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Φ  

ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ  

ʆʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Σ ˍ˖˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄, ˁʰʽ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 
ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˄ ʺ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ  

ɮˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʃˇ˂˂ʱ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˉʶʽʵʺ ˍʰ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˇʽ ʴˇ˄ʶʾˌ 
ˁʰʽ ˍʰ ˉʰʽʵʽʱΦ ɮ˄ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ, ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ 
ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʻʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ʰˎˍʱΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ тΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˋˍˇˊʾʰ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍˇˎˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ˉ˖ˌ ʸˇˏˋʰ˄Σ ˍʽ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ʷˁʰ˄ʰ˄Σ ˍʽ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʷˉʰʽˊ˄ʰ˄Φ ɰ˂ʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇ 
ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ, ʻʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˉ˖ˌ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄Φ  
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ʁ ̔˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇ ɺ˄ˍʶˊ˄ʶˍ, ʲʽʲ˂ʾʰΣ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʱ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˖ˌ 
ʺˍʰ˄ ʹ ʸ˖ʺ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ ˋˉʾˍʽʰ ˍˇˎˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΦ ɾˈ˂ʽˌ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʺ ˍˇˎˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ, ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ ˃ʶ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ, ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˃ʽʰ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˃ʶ ˇˉˍʽˁˇʰˁˇˎˋˍʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ ɼʱʻʶ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʱ˂˂˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌΣ ˍˇˎ ˊˇˎ˔ʽˋ˃ˇˏΣ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˍ˖˄ 
ˈˉ˂˖˄Σ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʱˋˁʹˋʹΦ 
ɳˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˋˍʹ˄ 
ʽˋˍˇˊʾʰΣ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˋʶ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇʾ ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΦ  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ  

ʃˇ˂˂ʷˌ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˊʴ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʻˇʵʽˁ˗˄ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˍʶˋˍ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ˂ʱ˃ˉʰˌ ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌ, ˇ ɸ˖˃ʱˌ ɴ˄ˍʽˋˇ˄ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ нл 
ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ мллл ˍʶˋˍ, 
ˉˊʽ˄ ˄ʰ ζˋˍʶ˄ʷ˕ˇˎ˄η ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˃ʽʰ ˉˇˎ ʵˇˏ˂ʶ˕ʶΦ ɮˉˈ ˍˈˍʶ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʹ 
ˉˊ˗ˍʹ ˂ʱ˃ˉʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵˇˏ˂ʶ˕ʶ ʴʽʰ ˃ˈ˄ˇ˄ мо ˗ˊʶˌ ˍˇ мутф ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ  

ɳ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ  

ɶ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˊʵʽʱ ˉˇ˂˂˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄Φ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰ˄ ʹ ˇ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ 
ˉˇ˂˂˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ʺ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˁʱʻʶ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ 
˃ʷ˂ˇˌ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʷˁʰ˄ʶ ˃ʽʰ ʶʽʵʽˁʺ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱΦ 

ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖-ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʴʽʰ 
˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ʴʽʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˎʵˊʰʴ˖ʴʶʾ˖˄ ˍˇˎˌ ʄ˖˃ʰʿˁˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ 
ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˃ʰʸʶˏˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ 
ˊˎʱˁʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰ˄ ˃ʷˋ˖ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ 
ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ʴʽʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ 

ʅˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ʺ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ʵʶ˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌΦ ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˋʶ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ уΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ̱ ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ 
˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶ˄ʻʰˊˊˎ˄ʻˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˈˍʰ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 
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ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʱ ˍˇˎˌΦ  ɸʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʻʰ ˍˇˎˌ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ˕ʱ˅ˇˎ˄ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ  

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˍˈ˔ˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Φ ʅˍʽˌ ˍˎˉʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˁˈˋˍˇˌΣ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΣ ˔ˊʺˋʹΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ 
ʰˉʺ˔ʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ  

ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍʷ˂ʶʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʻʶˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ 
ˍˇ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˃ʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ ʂˉ˖ˌ ˋˍʹ ʸ˖ʺΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʽʰˌ ˂ˏˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˄ʷʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ фΦ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ 
ʽʵʶ˗˄Σ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˂ˏˋʹˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ, ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʽʵʶ˗˄ ˋʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˈˍʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 
ˋʶʽˊʱΦ ɾʱ˂˂ˇ˄ ʰˎˍʱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋʶʽˊʱ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍˇ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

ʅʶ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΦ ʂˍʰ˄ ʵʽʰˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ʽʵʷʶˌ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˇʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ̀ ʶ ʲʱʻˇˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌΦ   

ɾˈ˂ʽˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˂ˏˋʹ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˋˁʾˍˋʰ ˁʰʽ ˋ˔ʷʵʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 
ˉ˗ˌ ʻʰ ˃ˇʽʱʸʶʽ ʹ ˂ˏˋʹ ʰˎˍʺΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎˌ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˁʰʽ ʻʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄.  

ɳˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ʽʵʶ˗˄Σ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˂ˏˋʹˌΣ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˃ʶ ˍʶˋˍ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ, ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵˇˁʽ˃ʾˇˎΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ 
ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ  ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ˏˋʹ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ  

ɼʰˍʰʽʴʾʵʰ ʽʵʶ˗˄ 

ʂˍʰ˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʶʾ˃ʰˋˍʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˇʾ ˁʰʽ ˄ʰ 
˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˎˉˈ˕ʹ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˁ˂ʶʽʵ˗ˋʶʽ ˍʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ ˁ ʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ʶʽ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ʽʵʶ˗˄ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁʱ ˋʶ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˁʰʽ 
ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˂ˏˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹΦ 
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ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ɻ ˇˁʽ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʶˋˍΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ Φ 

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ζʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ˍʰʽη ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʶˋˍ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʰ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ 
˃ˇˊ˒ʺ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻˇˏ˄ 
ʽʵʷʶˌ ˃ʶ ˍʶˋˍΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ 
ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˈ˃ˇʽˇΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ млΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄Φ  

ʁʽ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ Φ 
ɱʽʰ ˄ʰ ʰˋˁʹʻˇˏ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʻʰ ˍˇˎˌ ʸʹˍʹʻʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ 
ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˇ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎΦ 

ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄  

ɶ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʴʽʰˍʾ 
ˁʱˍʽ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽΦ ɶ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ 
˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍʱ˅ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍˇˎ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˁʰʽ 
ˋʶ ˉˇʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ  

ʁʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˇʾ ˍˊˈˉˇʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ ʽʵʷʶˌ ˋʶ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΦ ʁʽ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʷʶˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʷʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ 
ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ  

ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁˇʽ˄ˈˌ ˋˍʽˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˎʻˇˏ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʆˎˉʽˁʱ ˇ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˋʶ ˁʱˍʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ, 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʺ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˁʱˍʽΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ ммΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁ ʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ˎʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʱΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ζʻʷ˂˖η ˍˇˎΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʻʰ ʵʽʰˍˎˉ˗ˋˇˎ˄ ʽʵʷʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ 
ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˇˎ ʻʰ 
ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌΦ ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˍˈˋˇ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˂ˏˋʹΦ  
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ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰʻˇʵʹʴʹʻʶʾ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΦ ʁʽ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˋˍˇ ʾ˄ˍʶˊ˄ʶˍΣ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ʲʽʲ˂ʾ˖˄Σ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ˋʶ 
ʶʽʵʽˁˇˏˌΣ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˉʰˊˈ˃ˇʽ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʾˋʹˌ ʻʰ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋʻˇˏ˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ, 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌΦ  

ɼʰˍˈˉʽ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 
ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ: ɽʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰ˂ʱ Τʃˈˋˇ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋˍˇ ˄ʰ ˂ˎʻʶʾ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ Τ  

ɮ˒ˇˏ ʰˉʰ˄ˍʹʻˇˏ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʺ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶˉʰ˄ʰ-ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 
ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ʴʽʰ 
˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˂ˏˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 
ʰˉˇʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇʽ ζʶʽˋˊˇʷˌη ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ ʂˍʰ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ 
˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ˂ˏˋʹΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΣ ˋˍˇˎˌ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌΣ ˍˇˎˌ ʴˇ˄ʶʾˌΣ 
ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΦ ɶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʰˎˍˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˁʱ˄ʶʽΣ ʻʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʱʻʶʽΦ 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ˎʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ʽʵʶ˗˄ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹ 
ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄  

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻˇˏ˄ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ʹ ˂ˏˋʹ ˍˇˎ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˖ˌ ˃ʽʰ ˂ˏˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍˇˎΦ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʶˋˍ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ  

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʺ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ˃ʶ ˍʶˋˍ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʶʱ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˂ˏˋʹ 
ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻˇˏ˄ 
ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌΣ ˉˊʽ˄ ʰˎˍˈ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʺˋʶʽ 
ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ 
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ɯ˅ˇ˄ʰˌ мнΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˁʱ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΦ ʆˇ ʵʽʱʲʰˋ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ʰˉˈ 
ʷ˄ʰ˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˔ˊʺˋˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ 
ˁʰ˄ʶʾˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˖ˋˍʱΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʵʹʴʾʶˌ 
ʲʺ˃ʰ-ʲʺ˃ʰΦ ʆˇ ˄ʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ, 
ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋʶ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰ ˁʰ˂ʱ ˁʰʽ ˁʰˁʱ 
ʵʽʰˍˎˉ˖˃ʷ˄ʶˌΦ ʁ ̔˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ˊ˖ˍˇˏ˄ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˈˍʰ˄ 
ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌΣ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱˋ˔ʹ˃ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖˃ʷ˄ʶˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
ʶ˅ʰˋˁʹʻˇˏ˄ ʵʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˅ʰ˄ʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ 
ˉ̟ ˌ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˋʰ˄ 
ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʱ ˈˍʰ˄ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ 
ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗ˋˇˎ˄ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

ɲʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʻʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 
ʶʽʵʽˁˇʾ ˋˍˇ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˋˁˇˉˈΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʶˉʾˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʵʰ˔ʻˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋˍˇ ˃ˎʰ˂ˈ ˍˇˎˌΣ ˈˍʰ˄ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʶʽʵʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ 
ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ ʆʰ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ CDτROMΣ ˍˇ InternetΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍ˖˄ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄Φ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ 
ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰΦ ʅˍʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ʰˎˍʱ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˁʰʽ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽʰ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΦ ʅˍʽˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˄ʷʰ 
ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ, ˋˍˇ ˋˉʾˍʽΣ ˄ʰ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ 
ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰΣ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ʰˎˍʱ ʲˇʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ 
ˁʰ˄ʶʾˌ ʽʵʷʶˌ ʴˊʺʴˇˊʰΦ  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ɹ ʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˍˇ ˉ˗ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ  

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʲʺ˃ʰ-ʲʺ˃ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˇʵʹʴʾʶˌ (manualsύ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ 
ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄Φ ʁʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʷ˂ʻˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʰ ʺ ʷ˄ʰ 
˒ˎ˂˂ʱʵʽˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˃ʰʸʾΣ ʺ 
ˉ˗ˌ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ 
ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ, ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˁˇˉˈΦ ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʻʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ 
ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ (ˍʽ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄), ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˍʹ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˍˋʷˉʹˌ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʴʽʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʰˎˍʺˌΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ (ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰˌ ʶʴˁˎˁ˂ˇˉʰʾʵʶʽʰˌ)Σ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ Internet 
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ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˁˇʽ˄˗˄ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ˂ʷ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋʻˇˏ˄ 
ʽʵʷʶˌ ζˁ˂ʶʽʵʽʱηΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʸ˖ʺ 
ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ h ˂˒ʱʲʹˍˇΣ ˇʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾΣ ˇʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇʾ ˂ˇʴˈˍˎˉˇʽΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ моΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺΣ 
ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁʺΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺΣ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶʰˎˍˈ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 
˃ʰʻʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˄ʰ 
ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄Σ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄Σ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽʻʷˋʶʽˌΣ 
ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ  

ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ 
ˍˊˈˉˇΦ  

ɶ ˃ʱʻʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʰˉˈ 
ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΣ - ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ, ˇʽ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶ˖˄, ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 
ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ, ̱ ˇ ʴˊʱ˕ʽ˃ˇ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˉ˗ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰΣ ˍʽˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌΣ ˍʽˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˉˇˎ 
ʲˇʺʻʹˋʰ˄ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˍˇˎˌ, ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ʴʽʰ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ 
˃ʱʻʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɸʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʽ˖ˉʹˊʱ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʸˎʴʾʸˇˎ˄ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ʶʱ˄ ˍʰ 
ʻʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʻʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˇˊʴʱ˄˖˄ ʴʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ 
ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʋˊʺˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻˇˏ˄ ˍʱˋʶʽˌ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ̄ ˊˈˍˎˉʰΦ ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ̱ ˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ʶʴʴˎʺˋʶʽˌ 
ʻʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΣ ʹ ˍˊˇ˒ʺΣ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˎʴʶʾʰˌΣ ˇ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄Σ ˍʰ ˊˇˏ˔ʰΣ ʺ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΦ 

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʱˋʶ˖˄  

ɳ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍˇ ˉˈˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋʻʶʾ ˉˇʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
˂ˏ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾΦ  

ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 
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ɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ʱˍˇ˃ˇΣ ˍʹ˄ 
ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΣ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁˈ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇΣ ˇ ˒ˇˏˊ˄ˇˌ ˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˊˇˏ˔ʰΣ ˇʽ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍˊˇ˒ʷˌΣ 
ˍʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ˍʰ ʶˉʽʲʰˍʽˁʱ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ʰΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мпΦ ɹʰˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ɳ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ 
ˉ˂ ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˗ˋˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ 
ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˒ʻʽ˄ˈˉ˖ˊˇ, ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʶˉʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʴˊʾˉʹ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʽˁˊˈʲʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΣ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ̄ ʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈʲʽʰΦ 
ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʰʸʾ, 
ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ 

ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʱˋʶʽ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌΣ ˋˎ˔˄ʱ ʲˇʹʻˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɯ˂˂ˇʽ ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˁˇʺˌ ʲˇʹʻˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰˁˇˎˋˍʽˁʱΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ˋˎʸʹˍˇˏ˄ ʴʽʰ ʰˎˍʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ 

ʃˊˈˇʵˇʽ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ɳ˃ʲˈ˂ʽʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʽˋˍʶʾ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʵʽʱʵˇˋʹ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ Φ ʊʱˊ˃ʰˁʰ 
ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻˇˏ˄ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ 

ɮ˒ˇˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˅ˇʵʶˏˇˎ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ 
ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˍ˖˔ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ, ˉ˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˋˁʶ˒ʻˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʺ ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΣ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ 
ˍˇˎˌ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴʽʰ 
˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˎʴʽʶʽ˄ˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ɮ˄ˇˋˇ˂ˇʴʾʰ 

ɮˊ˔ʷˌ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɮ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ʁ ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ 

ʅˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ʹˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

ʅˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ DNA ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˄ʷʶˌ 
ʴʶ˄ʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мрΦ ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʶˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʆʰ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˍʰ ʸ˗ʰΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʹ ˍˊˇ˒ʺ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄Φ ɳˉʶʽʵʺ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹˌ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʸ˖˄ˍʰ˄˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
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ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ, 
ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍˇ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄Σ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ˃ˇ˂ˎ˄ʻʶʾΦ ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ 
ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˉˇʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ 
ʰʴˊˇˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˈ ˃ʷˊˇˌ ˋʶ ˃ʷˊˇˌΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄, ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ 
ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɸʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˉˈˋʹ ˍˊˇ˒ʺΣ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ 
ʹ˂ʽʰˁˈ ˒˖ˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ ˒ˎˍʱ 
ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʸ˗ʰΦ  

ɾʷˋ˖ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 
ˍˊˈˉ˖˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏΣ ʰˏ˅ʹˋʹˌΣ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺˌΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʰʲʱˋˇˎ˄, ʻʰ ʴˊʱ˕ˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ 
ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉˊˈˇʵˇʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾ h

ʃˇ˂˂ʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌΣ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 
˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˎˍʶˎˍʶʾ ˃ʽʰ ˋˇʵʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 
ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌΣ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂˖˃ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʱˊˇˍˊʰ 
ˁʰʽ ˒ˍˎʱˊʽʰΣ ˍˊʰˁˍʷˊ ˃ʶ ˍˊˎˉʱ˄ʽʰ ˒ˎˍʷ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ʹ 
ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺ ʰˉʰʽˍʶʾ ˕ʰ˂ʾʵʽʰ ˁʰʽ ˍˋʱˉʶˌΣ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺ 
ˋʶ ʵʷ˃ʰˍʰΦ  

ɳ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ˇˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ Φ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʰ ˍˊʰˁˍʷˊ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ 
ˋˉˇˊʱ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˉˈ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄ˇʽʴˇˁ˂ʶʾ˄ˇˎ˄ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍˇ ˋˍˈ˃ʽˇ ˉˇˎ ζ˔ˏ˄ˇ˄ˍʰʽη ˇʽ ˋˉˈˊˇʽΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 
ˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶʽ ˇ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇˌΦ  

ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʾʰ 

ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ʻˇˏ˄Φ  ɶ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ ʆʰ ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʶʻʱ˄ʽˇ, ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖˃ʷ˄ʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ 

ʆʶ˔˄ʽˁʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ  

ʆʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ 
ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʶ˄ʽʰʾʰ ˋʰ˄ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ 
˒ˎˍʱ ˁʰʽ ʸ˗ʰΦ ɾʽʰ ˒ʱˊ˃ʰΣ ʺ ʷ˄ʰˌ ˁʺˉˇˌ ˃ʶ ˂ʽ˃˄ˇˏ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ 
ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˍˇˎ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˍˇˎˌΦ ɴ˄ʰˌ ʴʶ˖ˊʴˈˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˍʹ ˒ʱˊ˃ʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˒ˎˍʱΣ ˍʰ ʸ˗ʰΣ ˁʰʽ 
ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˃ʰʸʾ ʴʽʰ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁ ˁʺˉˇˌ ˃ʶ ˍʹ 
˂ʽ˃˄ˇˏ˂ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˒ˎˍʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊʻʶʾ ˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ 
ˋˍʷʴʰˋʹ ʴʽʰ ˕ʱˊʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʸ˗ʰ, ˁʰʽ ˈˉˇˎ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˍ˖˄ ʸ˗˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌΣ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾ ʹ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˍʶ˔˄ʹˍˈ 
ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ, ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍʰ ˒ˎˍʱΣ ˍʰ ʸ˗ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʽˁˊˈʲʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ 
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ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˊˇ˒ʺΣ ʰ˂˂ʱ ʶˉʾˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ʽ˂ˍˊʱˊˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʻʰˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍˇ 
˄ʶˊˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹΦ  

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̱ ʹˌ ̞ ˏ˅ʹˌ, ˁ ʰˍʱ˕ˎ˅ʹˌ, h ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹˌΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˁ ʰʽ h ˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹˌΣ ˍʹˌ ʰ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹˌΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ 
ˍˊˇ˒˗˄, ʁ ˄˗ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˊʾˋˁˇ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мсΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ: ɸʶˊ˃ʽˁʺΣ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ (˒˖ˍˈˌύΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΣ ˔ʹ˃ʽˁʺΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌΦ 
ʃˇ˂˂ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ Φ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌΣ ˇʽ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌΣ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 
˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʷˊʴˇΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʾˋʹˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ 
ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˉˊʾʸʰ ˁʰʽ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˇʾ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˋˇˁ Φ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷˊʴˇ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ˃ ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʷˊʴˇΦ  

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷˊʴˇ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ, ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ʷ˄˄ˇʽʰ ˋˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ˈˊ˒˖ˋʹΦ  

ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

ɹ̀ ˔ˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ  

ʆ  hˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʷˊʴˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΦ ʅˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ 
˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ (ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ), 
˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˋˍʶʴ˄˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ (ʰˉˈ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ), ˇʽˁʽʰˁˇʾ ˒ˇˏˊ˄ˇʽ (ʰˉˈ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋʶ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺ), ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ (ʰˉˈ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ), ˂ʱ˃ˉʶˌ 
ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌ (ʰˉˈ ́ ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˋʶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ) . 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ 

ɹˋ˔ˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ʺ 
˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˋˍˇ ʱ˂˂ˇ, ʺ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷˊʴˇΦ ɶ ʽˋ˔ˏˌ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 
˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊʻʶʾΦ ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʷʲʰˋ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰˌ ˋˁʱ˂ʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˄ʰ ˈˊˇ˒ˇ ˋˍˇ˄ 



76 

 

ʱ˂˂ˇΦ  ʆˇ ʰ˄ʷʲʰˋ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 
ˍˇ ˋˁʰˊ˒ʱ˂˖˃ʰ ˍʰ˔ˏˍʶˊʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʽˋ˔ˏΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁˇˋˍʾʸˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ 
˂ʽʴˈˍʶˊʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹΦ  

ɴ˄ʰ ˁʰ˂ʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰΣ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мтΦ ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʲˇʹʻʱ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ʵʶ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ  

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ 
ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˍʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ 
ʰ˂˂ʹ˂ˇˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ 
ˋʶ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΣ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 
ˋʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʴ˄˗ˋʹΦ  

ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˍˊˈˉˇ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˁʰʽ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˋʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ  

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ Internet ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ 
ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄Φ  

ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʺ ˁʰʽ 
˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʅˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ ˉˊ˗ˍˇ ˔ʷˊʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʶ˄ʽˋ˔ˎʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʹʻʶʾ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹˌΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 
ˉ˂ʰ˄ʹˍ˗˄, ʺ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍ˖˄ ʱˋˍˊ˖˄Φ ɼʰˍˈˉʽ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˈˍʽ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄ ˁʰʽ ʷ˃ʰʻʰ˄Σ ˋʶ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ 

ɯ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˇʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˇʽ ˁʱ˃ʶˊʶˌ VIDEOΣ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʺ˔ˇˎΣ 
ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʵʾˁˍˎˇ όWorld Wide Web). 

ʅˏ˃ʲˇ˂ʰΣ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ˁʰʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʷˌ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ζ˄η ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˁʱˍʽ 
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ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍˈΦ ʆʰ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˂˒ʰʲʺˍˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˂ʷ˅ʶʽˌΦ ʆʰ 
ʶʽˁˇ˄ʾʵʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ, ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
˃ʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ  

ʁʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ, ɹ ʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˃ʽʰ 
ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˇ˄ˇ˃ʱˋˇˎ˄ ˁʱˍʽΣ ʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹΦ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ κʺ 
ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

ɼ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ  

ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˍʷ˂˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˉʹʴ˗˄Σ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ  

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ʆˇ ʰˁˊˇʰˍʺˊʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽΣ ˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ʷˋˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ, ̌  ˋˁˇˉˈˌ 
ˍˇˎ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ  

ɱ˂˗ˋˋʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ɱˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌΣ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽʰΣ ˋʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰΣ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʽʵʷʶˌΣ 
ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ муΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ʁʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʰʸʾΣ ʴʽʰ ˄ʰ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋˇˎ˄ ʰʴʰʻʱ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ʰˉˈ ˃ʷˊˇˌ ˋʶ ˃ʷˊˇˌΦ ʅˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 
ˉˇˎ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋʽʵʹˊˈʵˊˇ˃ˇʽΣ ˇʽ 
ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ˇʽ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇʽΣ ˁʰʽ ˇʽ ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΦ ʅˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˍʰʽ˄ʾʶˌΣ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄Σ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ˉ˂ˇʾʰΣ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ʰΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ 
ˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ ˁ˂ˉΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄Σ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄Σ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ 
ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΣ ˁʰʽ ˉ˖ˌ 
ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˁˇˉˇˏΦ  

ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˋˉʾˍʽʰ 
ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΦ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ˇʽ ˋʽʵʹˊˈʵˊˇ˃ˇʽ ʺ ˇʽ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ, ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ 
ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ʶʽˋˊˇʷˌ, ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʶˁˊˇʷˌΣ ʺ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹΣ ʴʽʰ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Φ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ 
ˉˇ˂˂˗˄ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄Φ 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  
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ɶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ʰʴʰʻʱ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ 
ˋˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˁʰʽ 
ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΦ 

ʇˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ɴ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʺ ˄ʰ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽ 
ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˔ʰʻʶʾ ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʱˋ˔ʹ˃ʰΣ ʺ ʷ˄ʰ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʱ ˍˇˎ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˔ʱˇˌ ˋʶ 
ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ ɯˋ˔ʹ˃ʶˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰˁˎˊ˗ˋˇˎ˄ ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʅʶ˂ʾʵʰ мут κнсл 

ɼˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ 

ɼˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ɼʱʻʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ 
ˁʰʽ ʰʴʰʻ˗˄Φ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мфΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰʴʰʻʱΦ ɸʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ 
ˉ˖ˌ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʴʰʻ˗˄ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 
˃ʶ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ 
˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˗ˌ ˄ʰ 
ʰʴˇˊʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋˇ˒ˇʾ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ ɸʰ 
ˋˎʸʹˍˇˏ˄ ˉ˖ˌ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ 
ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰΣ ˍʽˌ ʶʴʴˎʺˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˒ʾ˂˖˄Σ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ʺ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΦ  

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 
ˎˉ̍˕ʹ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰʴʰʻ˗˄Φ ʁʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˉˈˋˇ 
˔ˊˈ˄ˇ ʻʰ ˁˊʰˍʺˋʶʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄, ˍʽ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽ 
ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʶ ˔ˊʺˋʹΦ ɶ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋˉˇˎʵʰʾˇˌ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˍʹ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ ʰʴʰʻ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎʸʹˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʶʽˋˊˇ˗˄ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ)Σ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˁʰʽ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ̱ ˖˄ ˍʶ˂ʶʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄.  

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʰʴʰʻʱ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɮʴʰʻʱ ˉˇˎ 
ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍΩ ʶˎʻʶʾʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ (ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱύ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  
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ɮʴʰʻʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ  

ʂˍʰ˄ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰʴʰʻʱ ˉˇˎ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʻʷ˂ˇˎ˄, ˍˈˍʶ ʰˎˍˇʾ 
ʻʰ ˅ˇʵʶˏˇˎ˄ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʰ ʰʴˇˊʱˋˇˎ˄Φ ɮˎˍˈˌ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʻʷˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˁʰʽ ʲˇʹʻʱ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΦ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʅˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄Σ ˄ʰ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋʻˇˏ˄ ˎ˂ʽˁʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ʃˇ˂˂ʱ 
ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ζˋˍʱ˄ˍʰˊη ʶˉʽ ˃ʷˊˇˎˌ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ 
ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˁʰʽ ˁʱ˄ʶʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉˈˋˇ ʻʰ ˁˊʰˍʺˋˇˎ˄ ˍʰ 
ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˉˇʽʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʻʰ ʵʽʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʰˉˇʲ˂ʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˎˍʱΦ  

ʋ́ ˃ʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˉʰʾ˅ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˊˈ˂ˇ ˖ˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˎ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ  

ʋˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗ ˄

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʵˏˇ ʲʺ˃ʰˍʰΦ ʃˊ˗ˍʰ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʰʴʰʻʱ 
ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʺ ʶ˅ˇˊˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁʱ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΦ ɮˎˍʱ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʰʸʾ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ʵʷ˄ʵˊʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˅ˎ˂ʶʾʰΣ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʹ ˅ˎ˂ʶʾʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ 
ʷˉʽˉ˂ʰΦ 

ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ʅʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ζʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌη ˉˇˎ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ʻʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʹ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 
ˉ́ ˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ ʻʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˒ˇˏ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʷ˔ʶʽ 
ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʰ˄ ʰˊʷˋʶʽ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ 
ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʁʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ˃ʶ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ нлΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ Φ ɮˎˍˇʾ 
ʸˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ̌ ʽˁʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˕˖˄ʾʸˇˎ˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁʱ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇˉʽˁʱ 
ˉʱˊˁʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˈˍʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄Φ  

ʂˉ˖ˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˁˈˋ˃ˇΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ 
ˉˈˊˇʽ ˖ˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ʅˍˇˎˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˎ˂ʽˁʱΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 
(˔ˊʺ˃ʰˍʰύ, ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΦ  ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ʷ˄˄ˇʽʰ ʴʽʰ ˍʹ 



80 

 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˉʰʽʵʽ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˒ʻˇˊʷˌ ˁʰʽ ζˋ˔ʽˋʾ˃ʰˍʰη ˋʶ ˁˍʾˊʽʰΣ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ʴʷ˒ˎˊʶˌΦ ʁʽ ˁʰʽˊʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˉʾˋʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ ˔ʶʽˊˇˍʷˊʶˎˋʹ, ˁʰʽ ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ ˍˇ 
ˋˉˇˎʵʰʾˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎˌ ˉʶˊʾ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˁˍʾˊʽʰΦ 
ʆˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽʰΣ ʵˊˈ˃ˇˎˌΣ ˋʽʵʹˊˇʵˊˈ˃ˇˎˌΣ 
˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰΣ ʵʾˁˍˎʰ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˏʵˊʶˎˋʹΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹΣ ˉʰˊˇ˔ʺ 
ʰʶˊʾ˖˄Σ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʴʽʰ ʵʽˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰΣ ʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇˎ˄ 
ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰʴʰʻʱ ʰˉˈ ˃ʷˊˇˌ ˋʶ ˃ʷˊˇˌΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˊˈˉˇˎˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˄ˈʹ˃ʰ ˋʶ 
ʰˎˍˇˏˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ  

ɳˉʾˋʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˎˁˇ˂ʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʲˊˏˋʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʾ˄ˇˎ˄ ˄ʶˊˈΣ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌΣ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΣ ʱ˄ʶˍʶˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ ˉˇˎ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ ʸ˖ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʱ˄ʶˍʹΦ  

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄  

ʁ̔  ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇʵʹʴʹˍʽˁʷˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌΦ ɳʽʵʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰΣ ʴʽʰ ˃ʰʴʰʸʽʱΣ ʴʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ 
ʴʽʰ ˉʱˊˁʰΣ ʴʽʰ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ʴʽʰ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ʴˊʰ˒ʶʾʰ Φ ʃʰˊʱˉ˂ʶˎˊˇʽ ʵˊˈ˃ˇʽΣ 
˃ˇ˄ˇˉʱˍʽʰΣ ʵˊˈ˃ˇʽΣ ˁʰʽ ʴʷ˒ˎˊʶˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʵʽˈʵˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄, - ʱ˃˃ˇˌΣ 
˔ʰ˂ʾˁʽΣ ˅ˎ˂ʶʾʰΣ ˍˇˏʲ˂ʰΣ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇΣ ˁ˂ˉΦ-Σ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ 
˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˔ˊʺ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ 
ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʴʹ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇʽ ʴʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ  

ɸʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ 

ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹΦ  ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ 
ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽΦ  

ʅˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʷˌ, ʶ˄˗ ʱ˂˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˇʽ 
ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʃˇ˂˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱΣ ʱ˂˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶʽ 
ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ʱ˄ʶˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˁʰʽ ˍˇ 
˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ  

 ɯ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ  ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶˉʾˋʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ 
ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ʂˍʰ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ 
ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ʺ ˁˍʾˊʽˇ ʴʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ, ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
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ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁ˗˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ʺ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ 

 

ɶ ɾʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ  

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ɮ ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ ʻʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ζɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌηΦ  

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ, 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ 
ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʴˊʰˉˍʺ ʁ ˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌΦ  

ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʽˋ˔ˏΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ˁ˂ˉΦ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʸ˖ʺˌΦ  

ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʸʹˍʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˖ˌ ˍʱ˅ʹ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ɶ ʶˁ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵʶˋ˃ʶˏˋʶʽˌΦ ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ 
ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʺˁʶʽ ˈ˃˖ˌ ˋˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʶ ʹ ˍʱ˅ʹΦ ʆˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌΣ ʻʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˃ʽʰ ˎˉˇʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶ.  

ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹˌ ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʴˊʰˉˍʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 
ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ h ˉˈ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰΦ 

ɶ ʶˁ˂ˇʴʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ 
ʺ ˋʰ˄ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˊˇˎˍʾ˄ʰˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˍʽˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ, ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ(ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌΣ ˃ˇˎˋʶʾʰΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΣ ʵʾˁˍˎˇ internet, 
ʶʽʵʽˁˇˏˌΣ ˁ˂ˉύΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˋʶ 
ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎˌΦ 

ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʻʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʺˁʶʽ 
ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʶ ʹ ˍʱ˅ʹ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈˌ ˋˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˇˎˌΦ  

ɱʽʰ ˄ʰ ˁˊʽʻˇˏ˄ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˖ˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˈˉ˖ˌ: 

¶ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ʰ˅ʾʰˌ, ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶˁˍˈ 

¶ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʁ ˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˋʰ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

¶ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˋˍˇ ˃ʰʻʹˍʺ ˄ʰ ʶ˅ʰˋˁʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ 

¶ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˃ʰʻʹˍʺ ˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶˁ˒ˊʱˋʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎΦ  
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¶ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍˇ ˃ʰʻʹˍʺ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʰˉˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱΦΦ 

¶ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˋˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʰ 
ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɮ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʶ ʹ ˍʱ˅ʹ ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˋˁˇˉˈ: 

¶ ɿʰ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɿʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΦ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ς ɱˊʰˉˍʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɼʰˍˈˉʽ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˍˇ ʷˊʴˇ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ʶʴˁˊʽʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺΣ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍˇˎ ˁʰʻʹʴʹˍʺΦ 
ʃˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ 
(˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ, ˁʱˍˇ˕ʹΣ ˈ˕ʹΣ ˍˇ˃ʷˌύΣ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ ˍʹ˄ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄, ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Φ  

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ 
ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ʺ 
ˁʾ˄ʹˋʹΣ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌ ˁ˂ˉΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ 
ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˄ʰ ʶˉʽˋˁʶ˒ʻʶʾ 
ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽ ˃ʶ ʶʽʵʽˁˇˏˌΣ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ 
Internet, ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁʱ ς̄ ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ʷ˄ˍˎˉʰ ˁ˂ˉΦ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ 
ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰΣ ʰˎˍʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ 
ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ˋʰ˄ ʱˍˇ˃ʰΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈˍʹˍʰΣ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʸ˖ʺˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʱˍˇ˃ˈ ˍˇˎˌ 
(ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˔ʰˊʾˋ˃ʰˍʰΣ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰΣ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌΣύ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎˌΦ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʻʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ʴˊʰˉˍʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ ɶ ʴˊʰˉˍʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱΦ ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 
ʴˊʰˉˍʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺΦ ʅʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 
ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˁʰʽ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ 
ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋˍˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌΦ 

ɶ ʴˊʰˉˍʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ, ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ 
ʴ˄˗ˋʶ˖˄Σ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ ɶ ʴˊʰˉˍʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʻʰ 
ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ: 

1. ʆʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʶ ʹ ˍʱ˅ʹ ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ 
ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍʺˌΦ 
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2. ʆʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʶ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʴʽʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

3. ʆʶ˔˄ʽˁʱ, ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʶ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ 
ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰʵˎ˄ʰˍˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˇˎ˄ ˍˇ 
ʷˊʴˇ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΦ 

4. ʆʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ 
ʻʷ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎΦ ʅˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉʹʴʷˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎ ʻʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋʻʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 
(flow-chart). 

5. ʆʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʶ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˇ 
˃ʰʻʹˍʺˌΦ ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ, ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇʾΣ 
ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇʾΣ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍˇˎΦ ɮˁˈ˃ʰ 
ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˇˎ ʺʻʶ˂ʶ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ 
ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏˋʶ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʰˎˍˇˏ ʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˎˍʺ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

6. ʆʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʶ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌΦ 

7. ʆʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʶ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˋˍʹ 
ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺ (ˉˇˎ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽύΦ 

8. ʆʹ˄ ʶˉʽ˃ʷˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍʹˌ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

9. ʆˇ˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˇ 
˃ʰʻʹˍʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎΦ 

10. ʆʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ̄ ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌΦ 

ʅʁ ˃ʽ˄ʱˊʽʰ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖, ˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 
ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ (ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ ˁʰʻʹʴʹˍʺ) ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ ɼʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ 
ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʶ˄ˈˌ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾˇˎ Φ ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ: 

1. ɿʰ ʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾˇˎ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌκ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ̱h 
ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋʻˇˏ˄Φ 

2. ɿʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʽˁʱ ˍˇˎˌ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹΦ 

3. ɿʰ ʵʽʶˎʻˏ˄ʶʽ ˍʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹ, ˍʽˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋ˔ˈ˂ʽʰ, ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˁʱʻʶ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹΦ 

4. ɿʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾˇˎΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ˇʽ ˇ˃ʽ˂ʹˍʷˌ- ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ, ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄Σ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄Φ 

ʆʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ  

1. ʃˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˄ʰ ʶˉ˖˒ʶ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ 
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2. ʃˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇʲˇʹʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄Φ 

3. ɮ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˉ˄ʶˏ˃ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ 

4. ɲʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ 

5. ʃˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʶˉˇˉˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʴʽʰ 
ˍʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ 

6. ɮ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

ʂˍʰ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˍˇˎˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇΣ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

ʆʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺ, ˁʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ˈ˂ʰ ˍʰ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ, ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ 
ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʶ ʹ ˍʱ˅ʹ ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ʅ˔ˇ˂ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ʴʽʰ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ 

ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʽˁʺˌ ˔ˊˇ˄ʽʱˌ, ˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΦ ɶ ʷˁʻʶˋʹ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴˊʰˉˍʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ 
ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ ʅʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʰʾʻˇˎˋʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʽʴˊʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ, ̀ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ 

ʆʹ ˋ˔ˇ˂ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ʶˉʽˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰʽ ʴˇ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇʾ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ, 
ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄, ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
ʻʶˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʶ ˎ˂ʽˁʱΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁ˂ˉΦ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄Φ ʁ 
ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶ˄˗ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ: 

¶ ɱʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

¶  ɱʽʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄Φ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ʷ˒ˍʽʰ˅ʰ˄ (ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰΣ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˉ̌ˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁ˂ˉΦύ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʴˊʰˉˍʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΦ 

¶ ɱʽʰ ̱ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ʴʽʰ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍˇˎˌΦ 
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¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˎʻˏ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Φ 

¶ ɱʽʰ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʶ ́  ˍʱ˅ʹ  

ɹˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˈ˔˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ  

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ 
ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ: 

¶ ʆʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁ˂ˉΦ 

¶ ʆˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ Φ 

¶ ʆʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ̱ ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˈʵˇˎΦ 

¶ ʆˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

¶ ʆʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʱ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΣΣ ˍʽˌ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌΣ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʾˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ Φ 

¶ ʆʰ ̱ʁ ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ɼʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ, 

¶ ʅˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ (ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʶˁ˂ˇʴʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ 
˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ 
ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌύΦ 

¶ ʅˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

¶ ɱʽʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˄ˇʹˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Φ 

¶ ɱʽʰ ʴʶ˄ʽˁʶˏˋʶʽˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 

¶ ɱʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰΦ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹˍ˗˄Φ  
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ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ɰΩ ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ʰˍˈ ˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍˇ 
ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɮˉˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʻʰ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΣ 
ˁʰʽ ˇʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ, ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˈˍʽ ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˋˍʰʻʶˊʱΦ  

ʁʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ˁʱ˄ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˏˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊʽ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʽʵʷʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹˌ ʺ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˋˍʶ˄ʱ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ζʻʷ˂˖ηΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˁʱˉˇʽˇˎ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ 
ʺ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎΦ  

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ̄ ˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˄ʷʰ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˔˄ʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ (R & D)., ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˄ʷʰˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˄ʷʰ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ, ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʷʰ ʴ˄˗ˋʹ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ  

ʁʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˅ˇʵʶˏˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷʰˌ 
ʴ˄˗ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΣ ʶ˂ˉʾʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ 
ˉ˖ˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ 
ˍʹˌΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɿʷʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˎʻˇˏ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʺ ʴʽʰ 
˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺˌ ʸ˖ʺˌΣ ˔ʰ˂ʰˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ 
˒ˈʲˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΣ ˇ ˃ˈ˔ʻˇˌΣ ʺ ʹ ʱʴ˄ˇʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ʺ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ 
ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ 
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ˈˍʰ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˗ˊʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʱ˄ʶ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʷ˕ˇˎ˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˉʾˍʽ ˍˇˎˌ ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎ ˉʰʽʵʽˇˏ ˍˇˎˌΦ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ʺ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʸ˖ʺ 
ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʷˋ˖ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶ˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˋˈ˃ˉʰˌ ʴʽʰ 
˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ ˍˇ ʷˍˇˌ мфос ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˒ˇˏˊ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˍˇ мфстΣ ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ 
ʺˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˃ʰʴʶʽˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌΦ 

ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΦ ʁʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ζʻʷ˂˖η - ʹ 
ʲˇˏˊˍˋʰ ˃ʰ˂˂ʽ˗˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ-Φ ɯ˂˂ʶˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁ˗˄ ʽʵʶ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʷ˄ʰ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍˇˎ ˋʱˁˇˎ ˍˋʰʴʽˇˏ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˁˊʽʲʱ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ʵˇ˔ʶʾʰΦ  

ɾʽʰ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ˄ʷ˖˄ ʽʵʶ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˍˇ 
ζˁ˂ʶʽʵʾη ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ 

ɵʺˍʹˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ʁʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʱˌ ˍˇ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ 
ˁʰʽ ʵʽʰ˒ʹ˃ʾʸˇ˄ˍʱˌ ˍˇΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʺ 
ˍʹ˄ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˃ʽʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˋˎ˔˄ʱ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉˊʽ˄ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍʶʾ ˃ʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉ˖˒ʶ˂ʺˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰʴˇˊʱ ʴʽʰ ʰˎˍʺ˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾˍʶ ʻʰ ˉˊˇːˉʱˊ˔ʶʽ ʶʾˍʶ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ 
ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁʺˌ ʶˁˋˍˊʰˍʶʾʰˌ. ɶ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ʶʱ˄ ʻʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʸʺˍʹˋʹΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ нΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ζˉˎˊʺ˄ʰη ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʃˇ˂˂ʷˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ˍˇˎˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ˍʹˌ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ, ˍˇˎˌ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌΣ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ʽˋ˔ˎˊʺ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ʴʽʰ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄˄ˇʽ˗˄, ʁ ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁ ʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ, ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ, ˁʰʽ 
ˈˍʽ ˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉ˖ˌ ˇʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʰ˄ 
ʷ˄ʰ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɮˉ˂ʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʸ˖ˍʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ Φ ʂˉ˖ˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎˌ, ˍʰ ˃ʷˊʹ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˈˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˁˍˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉ˂ʺˊʶˌΦ ɮ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʰ ˒˗ˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ 
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ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˅ʰ˒˄ʽˁʱ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʱˋ˔ʹ˃ʰ, ˁ ʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰʽˍʾʰ ˍʰ ˒˗ˍʰ ˄ʰ ζʲʴˇˎ˄η 
ʶˁˍˈˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ˋʶʽˊʱˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˃˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ˇʾ ʻˎ˃˖˃ʷ˄ˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌΦ 

ʃˇ˂˂ˇʾ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ ˍˇ ʵˇˎ˄ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˖ˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʱ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰΦ ɾʽʰ ʲʰˋʽˁʺ ʷ˄˄ˇʽʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  ɶ 
ˋˁʷ˕ʹ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˖ˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ʰˉˈ ˍʰ ˉˇ˂˂ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈ˂ʶˌ 
ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌΦ ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ ɶ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺ ˖ˌ 
ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ (ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇ ˈ˂ˇ˄)Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ˄ʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˁʷ˕ʹˌ 
ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΦ 

ʁʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄, ʻʰ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˁʰʽ 
ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍʽˌ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ˇˎ˄ ˈˍʰ˄ ˋˉʱʸˇˎ˄Φ ɶ ˉ˂́ ˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˁʰˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄, ˁʰʽ ʹ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ʆˇ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˇ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˈˍʶ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ, ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ˇʽ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ 
ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ʰ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄, ˎˉʹˊʶˋʾʰ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˁʰʽ 
ˋˍʽˌ ʰ˄ˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹκ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶʽˋˊˇʷˌΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʶˁˊˇʷˌΣ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
˒ˇˊʷˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˋʶʽˊʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˉˇˎ 
ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ ʶˁˊˇʺκʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ς ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌΣ ʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ ɶ ʶˁˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ 
ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʻʶˍʽˁʷˌ ʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɶ 
ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶʽ ʺ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ 
ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɴ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˔˄ʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ʺ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˈˍʰ˄ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ ζʶʽˋʹʴʶʾˍʰʽη ˃ʽʰ 
ˍʷˍˇʽʰ ʵˊʱˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˉˈˍʶ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇΦ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʸ˖ʺˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍˇ ˉˇ˂ʽˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˈˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽΣ ʺ ˃ʶ ˈˊˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ʺ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˎʸʹˍ˗˄ˍʰˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄, ˋˍʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ, ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 
ʵʾˁˍˎˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ɶ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ 
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ˍ˖˄ ˉ˂ʰ˄ʹˍ˗˄Σ ˍ˖˄ ʱˋˍˊ˖˄, ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˇˎˊʱ˄ʽ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʽˁˇˏ ˃ʰˌ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˋˏ˃ˉʰ˄Φ  

ɴ˄ʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˍˊˈˉˇ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ, 
ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˒ˇˏˊ˄ˇˌ ˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ʰ˄ ʹ 
ˍˊˇ˒ʺ ʷ˔ʶʽ ʻʶˊ˃ʰ˄ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˈˍʶ ʻʰ ʰ˄ʱʲʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ˋʲʺ˄ʶʽΦ 

ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ʁʽ ʶˁˊˇʷˌ ʶ˄ˈˌ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶʽˋˊˇʷˌ ʶ˄ˈˌ ʱ˂˂ˇˎΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ  

ɶ ˁʰˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ʃ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ 
ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˁʰʽ ʰ˅ʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ 
ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ, ʶ˄˗ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ̔ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ̔h ˎˍʷˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˖ˌ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʺ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΦ 

ʆʱˋʶʽˌ  

ʁʽ ˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˇˏˌ 
ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʰˉˇʴʶʾ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰˋˍʹ˃ˈˉ˂ˇʽˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 
˔ˊʺˋʹˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˂ʰ˒ˊˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎΦ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʱˊˇˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʶ˒ʶˎˊʷʻʹˁʰ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾˋʶʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʲʱˊˇˎˌΦ 
ʂˍʰ˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇʾ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʺ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊʱʴ˃ʰ ʺ ˃ʽʰ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ʲʱˊˇˌ ʶ˄ˈˌ ʱ˂˂ˇˎΦ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ 
ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ, ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΦ  

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˄ʰ 
ʵʽʶˎˊˎ˄ʻʶʾ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΣ ʺ ˄ʰ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋʻʶʾ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˁʱˉˇˍʶ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄Φ ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˏ˔ˇˎ˄ ˄˖ˊʾˍʶˊʰΦ ɮ˄ ʵʶ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʹ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʷʲʰʽʹΦ ʁ 
ˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˈˉ˖ˌ, ˉˈˋˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
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ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˋʶ ˉˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΣ ˁʰʽ ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʱ ʶʾ˔ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾΦ 

ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ 

ʁʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʺ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ʰʽˍʾʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
˄ʰ h˂˂ʱʸʶʽΦ  

ɶ ˇˎˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˍʽ ʻʰ 
ˋˎ˃ʲʶʾ ˋʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ɹ ʽʰ ˄ʰ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ Φ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˃ʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʹ˄ 
ʰˉˈʵˇˋʹ ˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏ ˒ˇˏˊ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰ ˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ оΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʱ ˄ʰ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ 
ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ 
ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʷʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ, ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎʴʶʾʰˌ 
ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˊʵʽʱΣ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰˉ˄ˇʺΣ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ, ʰˉˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ, 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΦ ʅˍˇ ˋˉʾˍʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 
ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʹΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ 
ˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΦ  

ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˃˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄Σ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʵʶ˄ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ζˉʰˍʷ˄ˍʶˌη ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʱ˂˂ˇʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽʴˊʱ˕ˇˎ˄ ˔˖ˊʾˌ 
ʱʵʶʽʰΦ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˍˇ ˃ˇʾˊʰˋ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 
ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌΣ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ 
ʰʴˇ́ɦ Φ ɼʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ (ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ˇʽ ˉʰˍʷ˄ˍʶˌ ˅ʶˉʶˊ˄ʽˈ˄ˍʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌύ ˇʽ ˉʰˍʷ˄ˍʶˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ̝ ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ 
ʱ˂˂˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˒ˎˋʽˁʺˌΣ ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˁ˂ˉύΦ  

ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  

ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ʅˍʹ˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ, ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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ɮ˂˂ʹ˂ˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄  

ɴ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ˉˇˎ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ʽ˄ˋˇˎ˂ʾ˄ʹˌ ˋʶ ʵʽʰʲʹˍʽˁˇˏˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ 
ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʺ ˍˊˈˉˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˋʱˁ˔ʰˊˇ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌΦ  

ɱ˄˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʶˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˈ˄˖˄Φ 

ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʷˌΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʰ˄ʰ˂ˇʴʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʶʽʵʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʴʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ пΦ ʁʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌΣ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˋˍˇ ˉ˖ˌ 
ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʸ˖ʷˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ˍˇ ˉ˗ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍˇ ʵʽˁˈ 
ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˍˇ ˉ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ʱ˄ʶˋʺ 
ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ˍʱ˅ʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʾˋʹˌ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʹ 
˔ˊʺˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽˁ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʾʵʽʰ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˏˍʶ ʻʶˍʽˁʺ ˇˏˍʶ 
ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΣ ʰ˂˂ʱ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʂˍʰ˄ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˈˉ˖ˌ ʶˉʽʵʽ˗˔ʻʹˁʶ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄Σ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʱ˄ʶˋʹ, ˇ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 
ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
˒ˇˊʷˌ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ, ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʻʷˋʶ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʹ 
ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄,  ́ˁʰˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʷˍˇʽʰ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˊˈ˂ˇˎˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ 
ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻˇˏ˄ ˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˍ˖˄ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˎΣ 
ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˎˍʺ 
 ̡́ ʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌΦ  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʰ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˁʰʽ ʹʻʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˇ˂ˏ 
ˋˉˇˎʵʰʾʰ ʷ˄˄ˇʽʰΦ ɶ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ 
˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˁˏˊʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌΣ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˗ˋˇˎ˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ, ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ʆʷˍˇʽʶˌ 
ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ ʻʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˁˊʽˍʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹΦ 
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ʅˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌΣ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ˍʹˌ ʱ˄ʶˋʹˌΣ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Σ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˈ˕ʶ˖˄ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˉˇˎ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄Σ ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʹʻʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˍˇˎˌ 
ˉʽˋˍʶˏ˖Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʴˊʰ˃˃˗˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʱˋʶ˖ˌ, ʶˉʶʽʵʺ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈ ˋʶ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˋʶ ʰˉˈ˃ʰˁˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɯ˂˂ˇʽ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ζ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽη ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ 
ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʱˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍˇ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʰˎˍˈ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʱ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʹ˃ʷ˄ˇʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ʶ˄˗ ʱ˂˂ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʶʱ˄ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʺ ˈ˔ʽΦ 

ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˏˍʶ ˁʰ˂ʺ ˇˏˍʶ ˁʰˁʺΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌΣ ʺ ˃ʹ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ˁʰʽˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ɳ˄˗ ʰˎˍʱ ˍʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɶʻʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʷˍʶʽ ʹʻʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˎ˔˄ʱ 
ʰ˄ʰˊ˖ˍʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹʻʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍʺΦ  

ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ, ̱ ʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ 

ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ, ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰΣ ˄ ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊˇˏ˄ ʺ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ 
ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʾˋʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
ʸˇˎ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄Σ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄Φ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ рΦ ʁʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈˌ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 
ʻʰ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ζˊʾʸʶˌη ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ʻʶʾΣ 
˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ-˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʺ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ-ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ 
ˉʰ˂ʽʱ ˂ʱˋˍʽ˔ʰ ˍ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ʰ˂ʷʻˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʹ 
ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉʶʸˇʵˊˇ˃ʾ˖˄ ʺ ˋˍʽˌ ˋˈ˂ʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰΦ ɾˈ˂ʽˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 
ˉ˖ˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ, ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ 
ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌΣ ʽ˔˄ʹ˂ʰˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏ˂˂ʹ˕ʺ 
ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎ ˋˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 
ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˈˉˇˎ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ˊˈ˂ˇΦ 
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ɲˎˋˍˎ˔˗ˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˒ʽ˂ʽˁˈ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ ʂ˃˖ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˍˊˇ˃ʶˊʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ, ˇʽ ʰ˄ʶ˃ˇˋˍˊˈʲʽ˂ˇʽ ˁʰʽ ˇʽ 
ˍˎ˒˗˄ʶˌΦ ɿʷʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋʻˇˏ˄ ʺ ˄ʰ 
ʶ˃ˉˇʵʽˋˍˇˏ˄ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋˍˇˎˌ h ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʶˌ ˍˇˎˌΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ˁʰˍʱ 
ʰ˃˒ˈˍʶˊˇˎˌ ʻʶˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ ʅˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʻʶˍʽˁ˗˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʻʰˊʱ ˇʽ ˉˇˍʰ˃ˇʾΣ ˇʽ ˂ʾ˃˄ʶˌ ˁʰʽ ˇʽ 
˖ˁʶʰ˄ˇʾ, ˁʰʽ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ ˉˇ˂ˏ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ˈ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺΦ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˇʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ, ˍʹ˄ ˈ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺΣ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʰˋ˗˄, ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ˍʰ ζˋˎ˄η ˁʰʽ ˍʰ ζˉ˂ʹ˄η ˃ʽʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʹ˃ʷ˄ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɸʰ 
ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ, ʷ˔ˇˎ˄ 
ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʷ˅ʰˊˋʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹ 
ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɮ˄ˍʰˊˁˍʽˁʺˌΦ ʅˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ʶʾ˔ʰ˄ ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ ɮ˄ˍʰˊˁˍʽˁʺˌ ˋʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ˉˊˈˋ˒ʰˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄, ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ʹˉʶʾˊˇˎ ʰˎˍʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰˌ ʸ˖ʺˌ 
ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍʽˁˈΦ ʆˇ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍʹˌ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ˇˊˎˁˍ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˄ˍʰˊˁˍʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ 
˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʹˉʶʾˊˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʱʴ˄˖ˋˍʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ  

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄  

ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 
ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʻʷ˃ʰΦ ɶ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʴˎʰ˂ʾΣ ˔ʰˊˍʾ ˁʰʽ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇ ʷ˔ʶʽ 
˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˉˇˎ ˋˍʷ˂˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ˒ʺ ˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʰˉˇˁˇ˃ʽʵʺˌ ˋˁˇˎˉʽʵʽ˗˄, ˁʰʽ 
ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˄ʷ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ʰˉˈʻʶˋʹˌΦ  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˖ʻˇˏ˄ ʸʹ˃ʽʷˌ ˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɿʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ 
ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋʻˇˏ˄ 
ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ˉʶ́ʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ˄ 
ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˊʽ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΣ ˍˇˎˌ 
ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˂ʾ˃˄ʶˌΦ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ  
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ʁʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋˎ˔˄ʱ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˋʶ ˁʰˍΩ ʶˎʻʶʾʰ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ 
ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ʹ 
ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Σ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʵˊˈ˃˖˄ ˁʰʽ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʵˊˈ˃˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ 
ˋʶ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ сΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʶˎˊˏˍʰˍʰ ˈˍʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇΦ ɶ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉʰʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ˁˊʽˍʽˁˈ ʰ˄ ˈ˔ʽ 
ˉˊˇ˒ʰ˄ʺ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ 
ʰˎˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰˉˈ ˃ʷˊˇˌ ˋʶ ˃ʷˊˇˌΦ ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ 
ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʲˇʺʻʹˋʰ˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽʻˎ˃ʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʱ˄ʶˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏΣ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʶˉʽ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄, ˍ˖˄ ʵˊˈ˃˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʵˊˈ˃˖˄Φ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ζˋˉʽˊʱ˂η ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌΦ  

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇˎ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ˍʽˌ ʰ˅ʾʶˌΣ ˁ ʰ̔ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ-ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰΦ 

ʅʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰˌ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ 
ˍʽˌ ʰ˅ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄, ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄Σ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˒ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʲˇʺʻʹˋʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ʻʶʾ ʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ 
ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʶ˄˗ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʴʽʰ ˒˖ˍˇʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ κ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ 
ʴˊʰ˒ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁʰʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˒˖ˍˇʰ˄ˍʽʴˊʱ˒˖˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˒ʰ˅Σ ˁʰʽ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ˍʰ˔ˎʵˊˇ˃ʶʾˇˎ, ˉˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ 
ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʰˊ˔ʶʾʰΦ  

ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ  

ɶ ˔ˊʺˋʹ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋʶ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˁʰʽ ζʻʷ˂˖ηΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 
ˊʰʵʽˇ˒˗˄˖˄Σ ˍʹˌ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ˔ˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʰ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹΦ 

ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ  

ɶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰʻˇʵʹʴʹˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳʱ˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʺ ˈ˔ʽ ˃ʽʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ, ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˉˊ˗ˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ ʻʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ 
ˍʹˌ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊˇ˄ ˍˇ ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱΣ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ κ ˋˎ˃˒ʷˊˇ˄ˍʰΦ ɾʶ ˃ʽˁˊʺ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 



95 

 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ζʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˁʱˍ˖η, ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ 
ˋˍʷʴʰˋʹ, ʰˉˈ ˍʽˌ ʴʷ˒ˎˊʶˌ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˍʰ˃˗˄, ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ˄ʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʽˋ˔ˏ ˁʰʽ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹΦ  

ɮˉˇʵˇ˔ʺ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʁʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʰ˅ʾʶˌ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂˗˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ʶ˄ʻˇˎˋʽʰˋ˃ˈˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˊˇ˒˗˄ 
ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ, ʷ˔ʶʽ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ, ˁʰʽ 
ʰˁˈ˃ʹ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˋˉˈˊˇˎˌ ˉʽʷʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˒ˎˍʱ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽˋˍʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˍʰ ʴˇˏˋˍʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄, ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 
ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ʱ 
ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфрлΣ ʺ ˍˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ʰʲˇˁʱ˄ˍˇ ̝ ˊ˗˃ʰ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфтлΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ тΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˋˍˇˊʾʰ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ʷ˔ʶʽ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ς ˉ˖ˌ ʰˎˍˇʾ ʸˇˏˋʰ˄Σ ˍˇ 
ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʰ˄Σ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷˉʰʽˊ˄ʰ˄Φ ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 

ʁʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍˊˈˉ˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˉˊˈˋ˒ʶˊʰ˄ ˋˍʷʴʰˋʹ ˁʰʽ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ˉ˖ˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˕ˏ˅ʹ, ʷˁʰ˄ʰ˄ ˍʹ ʸ˖ʺ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˋˉʾˍʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ʱ˄ʶˍʹ ˁʰʽ ʰˉˇ˂ʰˎˋˍʽˁʺΦ ʅˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʱ ˍˇˎˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˖ˌ 
ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʲʽʲ˂ʾʰΣ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ Internet, ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ 
˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˋˉʾˍʽʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΦ ɾˈ˂ʽˌ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʺ ˍˇˎˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
ˍʱ˅ʹ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʰ˄, 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ VIDEO ˁΦ˂ΦˉΦ ɼʱʻʶ ʱ˂˂ˇ ʻʷ˃ʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʻʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍˊˇ˒ʺΣ ˇ ˊˇˎ˔ʽˋ˃ˈˌΣ ˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ˇʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ́  ˎʴʶʾʰΣ ˍʰ ˈˉ˂ʰΣ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʱˋˁʹˋʹΦ ɳˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ 
˄ʰ ʲʴʱ˂ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˖ˌ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΦ  

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ  

ʃˇ˂˂ʷˌ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ˍʽˌ ˁ˂ʰˋˋʽˁʷˌ ʰˊʴʷˌ ˁʰʽ ˃ʶʻˇʵʽˁʷˌ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΦ  
ɯ˂˂ʶˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ ʶˁˊʹˁˍʽˁʱ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʶˌ 
ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ  

ɳ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ  

ɶ ʶˁˊʹˁˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˃ʰˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ 
ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˈ˃˖ˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˊʰʴʵʰʾʶˌ 
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ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍʹˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ (ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ 
ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ʶˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʵˇˎ˂ʶʽʱΣ ʹ 
ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˋʶ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ʵˎ˄ʰˍˈΣ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʶˎˊˏˍʰˍʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ 
˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏˋʶʽˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʰ˔ˏˊˊˎʻ˃˖˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ  

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎˌ 
ˋˍʹ ˄ʷʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ˄ʷʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ʶˌΦ ʁʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʴʽʰ 
ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʁ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍˇʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˍʽˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ, ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ˍʽˌ 
˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ ɶ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʱˍʽ ˍˇ ʰˁˈ˃ʹ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊˇΦ  

ɳˁˉʰʽʵʶˏˇ˄ˍʰˌ ˍ ̌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎˌ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ, ʶˉʶ˄ʵˏˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˍˇˎˌΣ 
˅ˇʵʶˏˇˎ˄ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˍˇˎˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʷˊʵʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˃ʶ 
ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ Φ  
ɲˏˋˁˇ˂ʰ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʰˉˇ˂ˏˇˎ˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˍˇˎˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄Φ  

ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʴʽʰ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ 
ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ, ˁ ʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ.  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ 

ɶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʷ˂ʻʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ 
˒ˎˋʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˄ˈʹˋʹ ˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ уΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ̱ ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ 
ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˄ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˈ˄ʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ζˍʶ˔˄ʹˍˈη ˁʰʽ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰΣ ʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΦ 
ʁʽ ˁʰ˂ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʽʵʶ˗˄ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʶ˄ʻˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ  

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉˇˍʷ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˂ʽˁʺ, ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ 
ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˉʽʻʰ˄ʷˌΦ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ, ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ, ˉˇˎ ʰ˄ʰʸʹˍʶʾˍʰʽ ˍˇ 
ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈΦ  
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ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ˋˍʱʵʽˇ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍ˖˄ 
ζʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄η ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˊʴʰˋʻˇˏ˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌΦ  

ʆˇ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζɮʃʁɽʍɿη ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ, ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʶ ˉˊˇ˒ʰ˄ʶʾˌ 
ζh ˉʰʽˍʺˋʶʽˌη ̍ ˉ˖ˌ ˁˈˋˍˇˌΣ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˊˇ˃ʰˁˍʽˁʱ 
ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʸ˖ʺˌΦ 
ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˉʾʶˋʰ˄ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˇʾ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ˋˍʶʾ˂ˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ʰˋˍˊˇ˄ʰˏˍʹ ˋˍˇ ˒ʶʴʴʱˊʽΦ 

ʁʽ ζʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌη ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ζˁˊʽˍʺˊʽʰη ˁʰʽ ζˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾηΦ 
ɾʰʻʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ, ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌ, ˉˇˎ ʻʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍˇˎˌ ˍʹ ʸ˖ʺΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ʷ˄˄ˇʽʰ 
ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ ˍˇˎˌ ˋˍʱʵʽʰΦ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʰˉˈ ˇ˃ʱʵʶˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ 
˃ʷ˂ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ʽʵʶ˗˄ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄Φ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˉʾˍʽΣ ˃ʽʰ ʴʷ˒ˎˊʰΣ ʺ ˃ʽʰ 
ˋˎˋˁʶˎʺΣ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʹ ˒ˎˋʽˁˈ ˉˊʱʴ˃ʰ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΦ 

ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍʷ˂ʶʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ  

ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄Φ ʁʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇˎ˄ ˋˍˇ 
˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʲʰʻ˃ˈ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˉˇʽˈˍʹˍʶˌ ς ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ς ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄Φ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽˌ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ̡ ʱˋʹ ˍʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ʱ˂˂˖˄Φ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ фΦ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ʂˍʰ˄ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ, ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ 
ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˄ ζˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰηΦ ɾˈ˂ʽˌ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ 
ζˁʰˍʰʽʴʾʵʰ ʽʵʶ˗˄η ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ 
ˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʽʵʶ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ɲʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˒ˈʲˇˌ ˈˍʽ ˇʽ ʽʵʷʶˌ ʻʰ ˁˊʽʻˇˏ˄ ʱˋ˔ʹ˃ʰ ˁʰʽ ʻʰ ˎˉˇˍʽ˃ʹʻˇˏ˄Φ ʂˋˇ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʽʵʷʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˂ˏˋʹΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺ ̩
˒ʱˋʹ̩ ˍʹˌ ζˁʰˍʰʽʴʾʵʰˌ ʽʵʶ˗˄η, ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʻʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˉˇʽʶˌ ʽʵʷʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌΦ ʁʽ ʽʵʷʶˌ ʰˎˍʷˌ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʱʻˇˌΦ ʁ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ʶˉʾˋʹˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽʰ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ, ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ, 
ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹΦ ɶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʴˊʰˉˍˈ 
ˋ˔ʷʵʽˇ, ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ʻʰ ˃ˇʽʱʸʶʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˉˇʽˇʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ 
ˉˈˊˇʽ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ, 
ˈˉ˖ˌ ˋˁʾˍˋʰΣ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʴˊʰˉˍʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʶˁʵˇ˔ʺ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰˌ 
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ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽΦ ʊˎˋʽˁʱΣ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ 
˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ζʁ ˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋʶʽη ˁʰ˄ʶʾˌ ˃ʽʰ ʽʵʷʰΦ  

ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵˇˁʽ˃ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ 
ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ʵʽˏ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ɾʶˍʱΣ ʹ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ  

ɳˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋʻˇˏ˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ɼʱʻʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ, ʺ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋʻˇˏ˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˁʰʽ ˇʽ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˍʽˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍˇˎˌ ζˋˍˎ˂η ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ  

ɼʰˍʰʽʴʾʵʰ ʽʵʶ˗˄ 

ɶ ˁʰˍʰʽʴʾʵʰ ʽʵʶ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˇ˃ʰʵʽˁʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ˋˍʹ˄ 
ˇˉˇʾʰ ˁʱʻʶ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎ ˋʶ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ˋˎ˄ʶʵˊʾʰˋʹΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ˄ ˄ʰ ˁˊʽˍʽˁʱˊʶʽ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎ ʱ˂˂ˇˎΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ 
ˍˇ ˉˈˋˇ ʰ˄ˈʹˍʶˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄, ʹ ˇ˃ʱʵʰ ʵʽʰ˂ʷʴʶʽ ˍʽˌ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ, ˁ ʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽΦ  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʶˋˍΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ Φ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʹ ʵˇˁʽ˃ʺΣ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʽʵʷʶˌ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ  

ɹˋˍˇˊʽˁʱ, ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ˍʰ ʵʽʰˋˍʹ˃ˈˉ˂ˇʽʰΣ ˁʰʽ ˍʰ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ʰΣ ʶˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊˇ ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɶ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʱ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ 
ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΦ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ 
ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃ʺ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ млΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˄ʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʽˌ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌΣ ˁʰʽ ˍˇ˄ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ, ʴ˄˗ˋʹΣ ʰˉˈ˕ʶʽˌ-ˋˍʱˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈˍʹˍʶˌΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˋˍˇ˄ ʶʰˎˍˈ ˍˇˎ 
ˁʰʽ ˍˇ ˈˍʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʷ˄ˋˍʽˁˍʱ ˍˇˎΦ ɳˉʶʽʵʺ ˇ ˁʱʻʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˌΣ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽΣ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰʽ ˖ˌ 
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ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˂ˏ˄ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ, ʹ 
ˇ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʱˍʽ ˍˇ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈΦ ɶ ˇ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 
ˋˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˋʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 
˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ  

ʁʽ ʶ˒ʶˎˊʷˍʶˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˇʾ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˒ʰ˄ˍʰˋʾʰΦ ɮˎˍˇʾ ˋˎ˔˄ʱ 
ʶˉʽʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʱ˂˂ˇʽ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵˇˎ˄Φ 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʴ˄˗ˋʹΦ ɱʽʰ 
˄ʰ ʲˊʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʴʽʰˍʾ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ʵʶ˄ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰ˃ʷˋ˖ˌ, ʰˉʰʽˍʶʾ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎΦ ʋ˖ˊʾˌ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ 
ʴ˄˗ˋʹˌ, ˉˇ˂˂ˇʾ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰˍʰ˒ʶˏʴˇˎ˄ ˋʶ ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ, ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 
ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʲˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰʽˍʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˎˉʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ  

ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄  

ɶ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ʹ ʰʽˍʾʰ ˃ʽʰˌ ˁʰˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ʶʾʵʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˎˉʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʱˉˇʽʰˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʴ˄˗ˋʹΦ ɾˈ˂ʽˌ ʹ ʰʽˍʾʰ ˍˇˎ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻʶʾ, ̱ ˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵˇˁʽ˃ʺΦ  

ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ  

ɮ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹκ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ʽʵʶ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰ˄ˍʰˋʾʰˌ ˋʶ 
ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ʶ˄ˈˌ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ 
ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌΦ  

ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʅʶ ʰˎˍˈ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɶ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˋˍʶ˄ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 
˃ʶʻˈʵ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲʶʽ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʹ ˒ˏˋʹΣ ʶ˄˗ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ʅʶ ʰ˃˒ˈˍʶˊʶˌ ˍʽˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʰˋˍˇˊʷ˃ʰˍʰΣ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 
ˎˉˈʻʶˋʹˌΣ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΣ ˃ʽˁˊˇ-ʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ʵˇˁʽ˃ʺ ˁʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ ммΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁ ʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ ʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ 
˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΣ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˈˍʽ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʽʵʷʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ˏˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊʽ˄ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˂ˏˋʹ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʶ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˋˍˈ˔ˇˎˌ, ˉˇˎ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰʻˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ, ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
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ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ 
ˉˊˈˍʰˋʹ, ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˍˇˎˌ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ɮˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˁʾˍˋʰ ˁʰʽ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ 
ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʽˋˍʽˁʷˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˍʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ζˋˍʱ˄ˍʰˊˍˌη ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ 
ˋʹ˃ʶʾˇ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ: 
˒ˎˋʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʱ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁ˂ˉΦ 

ɾʶˍʱ ˍˇ ˍʶ˂ʶʾ˖˃ʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˉˊˈˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋʻˇˏ˄ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ, ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 
˃ʶ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ɮˎˍʺ ʹ 
ʵˇˁʽ˃ʺ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˍˇˎˌ 
ˉˊˈˍʰˋʹ ̄ ˊʽ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ɾˈ˂ʽˌ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʺˌ ˍˇˎˌ, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ, ʶ˂ˉʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ˉʽʻʰ˄ʺΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɳʱ˄ ʷˊʻˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˂ˏˋʹ, ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ (ˈ˔ʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋʶʽˊʱ) ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰˉˇˁˍʹʻʶʾ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˂ˏˋʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʽˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏ˄ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ɮˎˍˇʾ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʶˌ ˍˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʰˉˇʴˇʹˍʶˏˋʶʽˌ ˍˇˎˌΦ ɾʷˋ˖ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ 
ʵʽˇˊʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˅ʾʰˌ ˇ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˂˂ˇΦ ʅˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˇˊˍ˒ˈ˂ʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ, ˍʰ ˋˁʾˍˋʰΣ ˇʽ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʶˌΣ ˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ, ˁʰʽ 
ˇʽ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʶˌ ˋˍˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʵʾˁˍˎˇΦ 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ɳ˒ʰˊ˃̌ʴʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻˇˏ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ 

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄  

ʅˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ˎ˂ʽˁʱ, ʶ˄˗ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 
˔ˊʺˋˍʹΦ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˖ˌ ˃ʽʰ ˂ˏˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ ˋʶ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʵˏˇ ˁʰʽ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʶˋˍ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ  

ɲˇˁʽ˃ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ, ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ, ˁ ʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽΦ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʁ ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
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ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌΦ ɸʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶ˃ˉ˂ʷˁʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мнΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄, ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎ˄ˍʹˊʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˔ʶʽˊˈˌΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɸʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ 
˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ - ˒ˇˊ˗˄ˍʰˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ 
ˊˇˏ˔ʰ ˁʰʽ ʴˎʰ˂ʽʱ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰˍʽ˗˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ- ˁʰʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʵʹʴʾʶˌ ʰˉˈ 
ˇʵʹʴˇˏˌ (manualsύ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ 
ʶˊʴʰˋʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ʁ ̔˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʱ ˄ʰ 
ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇˎ ˄ʰ ˂ˏ˄ˇˎ˄ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˊˇˎˍʾ˄ʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˁʷ˕ʹˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ς ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˈˊˇˎˌ ʶʽˋˊˇ˗˄Σ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ʶˁˊˇ˗˄Σ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌΦ ɹ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 
ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɾʽʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʱˋˁʹˋʹ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ 
ʰˊˁʶˍ˗˄ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ 
ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ 
ʱ˂˂˖˄Φ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ, ̌ ʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɸʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˉˈˍʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʱˋ˔ʹ˃ʰΣ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ˇˎ˄ ˍˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˄ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ʰ˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇˎ˄ ʰ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 
ʲˇʺʻʶʽʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʰʻʱˊʽˋ˃ʰΣ ˍˇ ˂ʱʵ˖˃ʰΣ ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹΣ ˍˇ ˋ˒ʾ˅ʽ˃ˇ ʲʽʵ˗˄, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʵʽʰ˒ˎ˂ʱ˅ˇˎ˄ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ɹ ʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˍˇ ˉ˗ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇʵʹʴˇˏˌ (manuals), ˋʶ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰΣ ʺ 
ʰˉˈ ʷ˃ˉʶʽˊˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΦ 
ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ 
˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ʰ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ˇʵʹʴˇʾ (manualsύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 
ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΣ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ 
ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰʴ˄˗ˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʾˋˇˎ˄Σ ˁʰʽ 
˄ʰ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗ˋˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ, ˇʽ ˁˊʰˍʽˁˇʾ ˄ˈ˃ˇʽ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʰʻʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍˎˉʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˍˋʷˉʹˌ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˍˋʷˉʹˌ (calculatorsύ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʴʽʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ 
ˋˁˇˉˈˌΦ ɶ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 
ˁʱˉˇʽˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ˋˎ˄ˍʹˊʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰΦ ʅˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
˃ˉˇ́ʁ ʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ InternetΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˊˇ˃ˉˈˍΣ ˁʰʽ 
ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ моΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʅˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˁʰʽ ʻʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶˌ ˍʱˋʶʽˌ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌΦ ɼʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ʰˎˍˈΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋˉˇˎʵʰʾʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶˊʶˎ˄˗˄ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄, ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ʺ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ 
ˋˎ˄ʶ˄ˍʶˏ˅ʶ˖˄Σ ˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˌ ʶʽʵʽˁˇˏˌΣ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉʹʴ˗˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇΦ 

ɳˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍˊˈˉ˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʲˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶˎ˄ˇˇˏ˄ ˃ʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˋˍʹ˄ 
ˉˈ˂ʹ ʺ ʷ˄ʰ ˁʷ˄ˍˊˇ ʴʽʰ ʴˁˇ˂˒Σ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇʽΦ ʁʽ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʰ ʻʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ 
ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ, ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ʰʴˇˊʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺ, ʶ˄˗ ˇʽ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇʽ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ʺʹ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʺ 
ˋˎ˃˒ˈˊʹˋʹΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʲˇʹʻʹʻˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʴ˄˗ˋʹΦ ɶ ˂ʺ˕ʹ 
ˋ˖ˋˍ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʱˋʶʽˌΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉˇʽʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄, ˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ 
ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ 
ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋʶ ʰˎˍʷˌΦ ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʱˋʶ˖˄Σ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɱʽʰ 
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ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˋʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˈ˂ʹΦ  

ʅˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʺ ˈ˔ʽ, ʰ˄ ʻʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ ˇʽ ʻʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌΦ 
ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʽʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁˊʽˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˇ˂ˏ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾΦ 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˇˊʴʱ˄˖˄ ʴʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄  

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ 
ˋˎ˄ʶ˄ˍʶˏ˅ʶʽˌΣ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ˍʰ˔ˎʵˊˇ˃ʹʻˇˏ˄Σ ʺ ʷ˄ˍˎˉʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ʰˊˍʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʵʾˁˍˎˇΦ 

ʅˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʶˉʾˋʹˌ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ 
˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʶˋˍ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹ˄ 
ˁʰʻʰˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΣ ˁʰʽ ˍʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ  

ʋˊʺˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻˇˏ˄ ˍʱˋʶʽˌ  

ʁ ̔ˍʱˋʶʽˌ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻˇˏ˄ ˇʽ ʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʽʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ 
˄ʰ ʶˁˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍˇˎˌ, ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʱˋʶ˖˄  

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ʁʽ ˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˈˍˎˉʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʁʽ ˍʱˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˍˇ ˄ʰ 
ʰˉˇ˒ʰˋʽˋʻʶʾ ʰ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ  

ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 

ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʶ ˁʰʽ 
ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˍˇˎ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 
˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˁˊʾˋʶʽˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˇ 
ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ ˍˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ς ˍˇ ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˉˈ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 
˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˃ʶˍˊʹˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰʻʰˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 
˄ʶˊˇˏΦ ɯ˂˂ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ, ˈˉ˖ˌ ˈˍʰ˄ ʹ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ʴ˄˗˃ʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ 
ˇ˃ʱʵʰ ˋʶ ˇ˃ʱʵʰΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˋʶ ʱ˂˂ʹΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мпΦ ɹʰˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʅˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 
ˋ˗˃ʰ ˍˇˎˌΦ ɶ ˃ʱʻʹˋʹ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˍˇˎˌ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˎʴʽʶʾˌ, ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˒ˎˋʽˁʺ ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˍʹ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ʸˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʸ˖ʷˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ˋˎʸʹˍˇˏ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ˍˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋʶ ˁʱˍʽ ʽʰˍˊʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʴˎʰ˂ʽʱ ɹ ʽʰ ˍʰ ˃ʱˍʽʰΦ 
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ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ 
ʽʰˍˊʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˍʽ ʶʾʵˇˎˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ 
ʹ ʽʰˍˊʽˁʺ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˄ʷ˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʰˁˍʾ˄ʶˌ Laser ˋˍʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ, ˇʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʴʽʰ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΣ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˉ˗ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎʴʶʾʰˌ ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɮˎˍˇʾ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʽʰˍˊʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˄ʰ ˉˊˇˇʵʶˏˋʶʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰʵˊʰ˄ʺ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ 
ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ, ˋʶ ˍˇ˃ʷʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˒ʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ʶˉʽʻʶˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ ɾʰʻʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʽʰˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄Σ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʻʰ 
ʶˉʽʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ 

ɶ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ʶʽˊʰʴ˗ʴʹˋʹ ʺ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ 
˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʺ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻˇˏ˄ ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
ˋˎʸʹˍʽʷˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˃ʶ ʰ˄ˍʽ˒ʰˍʽˁˇˏˌ ˈˊˇˎˌΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ 
ʽˋ˔ˎˊˈ ˃ʷˋˇ ʴʽʰ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ʴʶ˄ʶˍʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˁˊʽˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˎˊˈ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍʹˌ ˄ʰ ˉˊˇ˅ʶ˄ʺˋʶʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁ ̔˃ʰʻʹˍʷˌ 
ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 
ˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʻʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 
ˋˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ, ˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌ 
ˎʴʶʾʰˌΣ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍ˖˄ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍˇ ʽʰˍˊʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʽʰˍˊʽˁʺ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰΦ  

ʃˊˈˇʵˇʽ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ʁʽ ˉˊˈˇʵˇʽ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ 
ʽʰˍˊʽˁʺ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰΦ ɾʽʰ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˁˍʾ˄˖˄ ʋ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ, 
ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˂ʰʻˊʷ˃ˉˇˊˇʽ ʵʽʰ˃ʰ˄ˍʽ˗˄Φ ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʰˎˍʺ 
ʷ˔ʶʽ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˋ˗ʸʶʽ ʸ˖ʷˌΦ ʁʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˃ʶ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʋ 
ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇˎˌ ˍˇ ˋ˗˃ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˋ˒ʰʾˊʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱʴ˃ʰˍʰ ˋʶ 
ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΦ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ 

ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʽʰˍˊʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎʻˇˏ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʰˉˈ ʶˉʽʲ˂ʰʲʶʾˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʹʻʽˁʺ ˍʹˌ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ɶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʲ˂ʰʲ˗˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʽʰˍˊʽˁʱ ˊˇˏ˔ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
ʰˉˈ ˃ˇ˂ˏ˄ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ζʶ˂ʶˏʻʶˊˇ-ˊʾˁˇˎηΦ 

ɮ˄ˇˋˇ˂ˇʴʾʰ 

ʆʰ ʶ˃ʲˈ˂ʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇˋˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 
ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶ˃ʲˇ˂ʾ˖˄Φ ɶ ʰ˄ˇˋˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˇˏ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˊʱˌ ʶ˄ʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʽˋˍʶʾ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ ʆʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˄ʰ ʶ˃ʲˈ˂ʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ 
˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʶ˃ʲˇ˂ʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˇˋˇˉˇʾʹˋʹΦ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 
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ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ʶ˃ʲˇ˂ʾˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˌ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷ˄ʰ ʶ˃ʲˈ˂ʽˇ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ʶ˃ʲˈ˂ʽˇ, ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʹˌ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ̩ʰˊˁʶˍ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ 
ʶ˃ʲˇ˂ʾˇˎΦ  

ʅˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ̱ ʹˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

ɶ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ DNA ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˃ˎʻʽˋˍˇˊʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ɶ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ 
ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ 
ʵˇ˃ʺΦ ɴ˄ʰ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʹ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ˍˇˎ gene ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʽ˄ˋˇˎ˂ʾ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˁˏˍˍʰˊˇ 
ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎ ˋʶ ˁˏˍˍʰˊʰ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ 
ʵ˗ˋˇˎ˄ ˇʵʹʴʾʶˌ ˋˍʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʽ˄ˋˇˎ˂ʾ˄ʹΦ ɾʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʽ˄ˋˇˎ˂ʾ˄ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 
DNA. ɶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʽ˄ˋˇˎ˂ʾ˄ʹ (Humulin) ʷ˔ʶʽ ʲˊʶʻʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉʱʴˁˊʶʰˌ ˔ˇʾˊ˖˄ όporcine insulinύ ʶˉʶʽʵʺ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʽ˄ˋˇˎ˂ʾ˄ʹ ʰˉˈ ˔ˇʾˊˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʰ˂˂ʶˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʲʹˍʽˁʺˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мрΦ ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʶˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˖ˊ˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹʻˇˏ˄ ˋˇʵʽʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂˗ˋˇˎ˄ ʸ˗ʰΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ мфол ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ, р ʶˁˍʱˊʽʰ ʴʹˌ (м ʶˁˍʱˊʽˇ Ґ мл ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ) 
ˁʰʽ мр-нл ˗ˊʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ млл bushels (1 bushel= 36,3687 litres ˋʽˍʰˊʽˇˏ) 
(ˉʶˊʾ̄ ˇˎ оΣс ˁΦ ˃) Φ ʆˇ мфут, ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˋˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ 
ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˋʾˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄, ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˋˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ- ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˍˊʰˁˍʷˊΣ ˍˇˎ ʱˊˇˍˊˇˎΣ ˍˇˎ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʺΣ ˍʹˌ ˁˇ˃ˉʾ˄ʰˌΣ 
ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʹʴ˗˄- 100 bushels ˋʽˍʱˊʽ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˋʶ о ʶˁˍʱˊʽʰ ʴʹˌ, ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ о 
˗ˊʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ς ʹ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʸ˖˄ˍʰ˄˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˖˒ʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˎˉʱˊ˅ʶʽˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹˌ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ˎʴʶʾʰˌ, ʹ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˒ˎˍ˗˄ ˉˇˎ 
ʰ˄ʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˇʵʽʱˌΣ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
˒ˎˍˇ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ˍʽˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ˏˍʶ˃ʰΣ ʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰΣ ʹ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 
˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄, ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄Σ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ 
ʸ˖ˇˍˊˇ˒ʶʾˇΣ ʺ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ˎʵˊˇˉˇ˄ʽˁʺˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ 
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ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ 
˄ʰ ɻ̔ ʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ, ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ˋˍʽʴ˃ʷˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˄ʶˊˇˏΣ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɮˎˍˇʾ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ʰ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ 
ˎˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˈˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˍʹ ʸ˖ʺΣ ˄ʰ ˁʰʻʰˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ 
ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʱ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ 
ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰ˂ʱΦ  

ɳˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 
ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ 
ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄, ʻʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˃ʽʰ ʵˊʱˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 
ʰʽˍʾʰ ˃ʽʰ ˃ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΦ ʁʽ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍˊˇ˒ʺˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʱ ˍʰ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰΣ ˍʰ ʶ˄ˍˇ˃ˇˁˍˈ˄ʰΣ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 
ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˃ˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʷˍˇʽʰ ʻʶˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ 
˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ 
ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˁʰʽ ˄ʰ ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˂ˏˋʶʽˌ ʻʶˊʰˉʶˏˇ˄ˍʰˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˈˍʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ 
ʴʶ˖ˊʴʾΣh ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰʴˊˇʵʰˋˇˉˇ˄ʾʰˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʰˎˍʱ ˋˎ˔˄ʱ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʴˊˇʵʰˋˇˉˇ˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ 
ˉˈˊ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ʴʽʰ 
˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ ʆˇ ˒ˏˍʶ˃ʰ ʵʷ˄ʵˊ˖˄Σ ʻʱ˃˄˖˄Σ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 
ˋʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʰ ˇʽˁˈˉʶʵʰΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌΣ ʻʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 
ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ, ʻ  hˋˎ˄ˍʹˊʺˋʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʻʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˋʶʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʰʽ ʻʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉˊˈˇʵˇʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉˊˈˇʵˇʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʶˊʴʰˋʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˒ʺˌ ʶ˄ˈˌ 
˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ ɿʷʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ 
ʵˇˎ˂ʶʽʱ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˒ʺˌ, ʶ˄˗ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˍˇ ˉʰˁʶˍʱˊʽˋ˃ʰΣ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌΦ 

ɳ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 

ɴ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˒ʺˌ, ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʽ˄˗˄Σ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ, ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˔ˊʺˋʽ˃˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ 
ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˍ˖˄ ʸ˗˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʴʶ˖ˊʴˇʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 
˂ʷʽʸʶˊ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍʰ ˔˖ˊʱ˒ʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ 
ʻʷˋʹˌ (GPS) ʴʽʰ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ʁʽ ˇʽˁˈˍˇˉˇʽ ˍʹˌ ʱʴˊʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʶʽʵʽˁʱ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇˎ˄ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʰ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˋʾˍ˖˄Φ  

ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʾʰ 



107 

 

ɶ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ʁʽ ˉˊˈˇʵˇʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍʹ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ (ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʱ ˒ʱˊ˃ʰˁʰύ, ˋˍʹ 
ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ (ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍʰ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰΣ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ), ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ (ʻʶˊʰˉʶʾʶˌ 
˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ gene).  

ʆʶ˔˄ʽˁʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ  

ʆʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ 
ʸ˖ˇˍˊˇ˒ʶʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˒ˎˍʱ ʺ ʸ˗ʰ ˃ʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʶ˄ʵʽʰʾˍʹ˃ʰ Φ ʆˇ 
ʸ˖ˇˍˊˇ˒ʶʾˇ ʶ˄ʶˊʴʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 
ʸ˖ʺˌ ˍˊˇ˒ʺΣ ˄ʶˊˈΣ ˋˍʷʴʰˋʹΣ ˁʰʽ ˔˗ˊˇˌΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉʰʽˍʶʾ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʴʽʰ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ, ʴʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ʴʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇˉˇ˄ʽˁˇˏ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ˇʽˁˍˈ (ʺ ˁ˂ʶʽˋˍˈύ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˇʽ ʻˊʶˉˍʽˁʷˌ ˏ˂ʶˌΣ ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΣ ʹ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˈ˃˖˄Σ ˈ˂ʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΦ  

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̱ ʹˌ ̞ ˏ˅ʹˌ, ˁ ʰˍʱ˕ˎ˅ʹˌ, h ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹˌΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˁ ʰʽ h ˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹˌΣ ˍʹˌ ʰ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹˌΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˍʹˌ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˊˇ˒ʺˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˊʾˋˁˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˃ʶ ˍˊˇ˒ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ʲˇ˃ʲʰˊʵʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˃ʶ 
˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʵˈˋʶʽˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʴʱ˃ʰ ʺ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʋΣ ʺ 
ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΦ ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ʹ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˋˍˇ ˊʱ˒ʽ ʴʽʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ʹ˃ʷˊʶˌ, ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ 
˒ʻˇˊʱΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мсΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɸʰ 
ʶ˃ˉ˂ʰˁˇˏ˄ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ ʱ˂˂ʹ ˁʰʽ ʻʰ 
˃ʱʻˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˋʶ ʱ˂˂ʹΦ  

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ 
˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʷˊʴˇΦ ʆʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˎʴˊʱ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʱˋʶʽ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˍ˃ˈ ˉˇˎ ˃ʶ 
ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʰˍ˃ˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˍˊʷ˄ˇΦ ɶ ˉˍ˗ˋʹ ˄ʶˊˇˏ 
ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˃ʽʰ 
ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˎˁˇ˂ʾʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˉʾˍʽΦ ɱʽʰ ˄ʰ 
ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ʻʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˉˈˋˇ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄Φ  
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ɳʱ˄ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˇ˒ʱΣ ˇʽ ˃ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˍʶ˂ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰΦ ɳˉʶʽʵʺ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʷˍˇʽʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰΣ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ 
ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮˎˍˇʾ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄ 
ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʾˋʹˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄, ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄Σ ˁʰʽ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ 

ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷˊʻˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶʽʵʽˁʺ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 
˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏΣ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎ˄ʹʻʶʽ˗˄ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ Φ ɳʾ˄ʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˈˍʰ˄ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷˊʴˇ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷˊʴˇΦ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ 
ʵˊʱˋʶ˖˄Σ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊˉʱˍʹ˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌΦ  ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ʽʰ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ʶʽˋˊˇʺ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ 
ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖ˌ ʶˉʾ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵˊˇˏˋʶ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹΦ  

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷˊʴˇ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ʴʽʰ ˄ʰ ζʴˎˊʾˋʶʽη ˃ʽʰ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˃ʽʰ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˍʱˋʹΦ ɯ˂˂ˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ˁʰˏˋʹˌΦ ɮˍ˃ˇʾ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʰʷˊʰ ʰ˄ʰ˒˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˉʾʻʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ 
ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʾʶˋʹ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ɶ ˉʾʶˋʹ ʵˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˉʽˋˍˈ˄ʽ ˍˇ 
˖ʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ Φ ʆˇ ˉʽˋˍˈ˄ʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˊʱʲʵˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˍˇ˄ 
ˋˍ́̌ ˒ʰ˂ˇ˒ˈˊˇ ʱ˅ˇ˄ʰΦ 

ɹˋ˔ˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ  

ɶ ʽˋ˔ˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ζˉʰʾˊ˄ʶʽη 
ʴʽʰ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽΦ  

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˋʶ 
ʱ˂˂ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɾʽʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈ ˋʶ ʰˉˈ˃ʰˁˊʶˌ ˁʰˍˇʽˁʹ˃ʷ˄ʶˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ  

ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 

ɾʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʰˌ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˊʱˋʹ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʰ 
ʱˍˇ˃ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ, ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˋʲʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ 
˒˗ˍʰ ˁ˂ˉΦ ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʴˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ ɮˎˍʺ ʹ ˊʰʴʵʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋʶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ 
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˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 
ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ɹ ʽʰ ˄ʰ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄Φ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мтΦ ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˃ʰˌ ʸ˖ʺˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ˈˍʰ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ 
ˍʹ˂ʶ˒˗˄ʹ˃ʰ ʺ ˈˍʰ˄ ˋˍʷ˂˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ˍʰ˔ˎʵˊˇ˃ʶʾˇˎ (E-mailύ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 
ˁʱˍʽ ˍˇ ʰʽ˄ʽʴ˃ʰˍʽˁˈΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˎ˔˄ʱ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ʻʰ ˒ʻʱˋʶʽ 
ˋˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˈΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ 

ɶ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹ ʶˉʾˋʹˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ 
ʆˇ ˊʰʵʽˈ˒˖˄ˇΣ ʹ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΣ ˇ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˌΣ ˍʰ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ video ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ 
ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ˄ˇ˃ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ 
ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹ ʻʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʺ ʻʰ ˃ʶʾ˄ʶʽ ʹ ʾʵʽʰΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 
ʃˊ˗ˍʰ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ʺ ˄ h
ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ (ˋˏˊ˃ʰΣ ˇˉˍʽˁʺ ʾ˄ʰ ˁ˂ˉΦ) ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʷˁˍʹΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˋˍʶʾ˂ˇˎ˄ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ, ɻ ʾ˄ˇ˄̱ ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋʶ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ  

ʆˇ ʰˁˊˇʰˍʺˊʽˇ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˇˏ, ˍˇ ˃ʷˋˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ, ˇ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ 
˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌ, ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˋˍʶ˄ʱ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ, ˍˇ 
ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈʻʶˋʹΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ 
˃ʺ˄ˎ˃ʰΦ ɮˎˍˇʾ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ 
ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˇˎ ʷˋˍʶʽ˂ʰ˄ ʺ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˃ʷˋ˖ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΦ  

ʅˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʴʽʰ ʲˇʺʻʶʽʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ 
ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ʻʶˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 
ˍ˖˄ ʽʰˍˊʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΣ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ 
ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʷˁʰ˄ʰ˄ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ʴʽʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁʱ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍʰ 
˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ 
ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋˇˎ˄ ˍʰ 
ʶˎˊʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ̀ ˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ  

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˁʱˍʽ ˍˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 
ʆʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ʰˎˍʱ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˈˊˇˎˌΣ ˁʰʽ ʽʵʷʶˌΦ ʆʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 



110 

 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʵˏˇ ʺ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ 
ˋˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʶʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ 
ʱ˂˂ˇˎˌΦ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄  

ʆ  h ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˄ʰ 
˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˋʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΣ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 
ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˄ʰ ˍʰ ˔ʶʽˊʰʴ˖ʴʺˋˇˎ˄Σ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ 
˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ (˃ʶ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ 
˕ʹ˒ʽʰˁʱΣ ˃ʶ ˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁ˂ˉύ ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ 
˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰ ʺ ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ˃ʷˋ˖ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄ 
ˇˉˍʽˁ˗˄ ʽ˄˗˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽʵʷ˕ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ 

ɼ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ  

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉʹʴʺΣ ʰˉˈ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷʰΣ 
˂ʺˉˍʹΣ ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺΣ ˁʰʽ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˈΦ ɴ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˉ˖ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ 
ʱ˂˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˈˍʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶʽˋˊˇʷˌΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʶˁˊˇʷˌΣ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹΦ ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˁʰʽ 
ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ɼ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌ (ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˄ʰ ˉʽʶˋʻʶʾ 
ʷ˄ʰ ˉ˂ʺˁˍˊˇ ˋˍˇ ˉ˂ʹˁˍˊˇ˂ˈʴʽˇ ʶ˄ˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋʽ˄ʽʱ˂ˇ ˋˍˇ ʵˎʰʵʽˁˈ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʺ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˋʽ˄ʽʱ˂ˇ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁˈ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁˈύΦ ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ʺˉˍʹΦ ɮˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 
ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˍʹˌ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ, ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˉʱ˂ʽ ˁʰʽ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˁʰʽ 
ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ɼˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʰ ˋʽ˄ʽʱ˂ʰ ˄ʰ ˉʹʴʰʾ˄ˇˎ˄ ˃ˉˊˇˌ ˁʰʽ ˉʾˋ˖ ˋˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ɴ˄ʰ ʵʾˁˍˎˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ˋʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ Φ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ʵʽˁˍˏˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍˇˉʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʽˁˍˏˇˎ (Local area network-LANύ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇˎˌ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʹˍʺΦ ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ 

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊˇʰˍʺˊʽˇ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˇˏΣ 
˃ʷˋ˖ ʵʽʰʲʾʲʰˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌΣ ˋˁˇˉˈˌΣ ˁʰʽ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˎˍˇʾ 
ʻʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ 
ʰˁˊˇʰˍʺˊʽˇΦ ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ 
˃ʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ɹ ʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄Φ  

ɱ˂˗ˋˋʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄Σ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˍʹ˄ ˁʰʻʰˊʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ʴ˂˗ˋˋʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍˇˏ˄ ʽʵʷʶˌΦ ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˁʰʽ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˃ʽʰˌ ˉˈˊˍʰˌ, ˍˇ 
ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ ˍˇ ˒ʱˊʵˇˌ ˍ˖˄ ʵˊˈ˃˖˄Φ ʆʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ʺ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌΣ ˁʰʽ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰ ς ˍˇ ˋʺ˃ʰ ˍˇˎ 
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ʵˇ˂ʰˊʾˇˎΣ ˇ ʰˋˍʶˊʾˋˁˇˌΣ ˍˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ζ˔η ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ- ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˇˎ˄ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋˇˎ˄ ˍʽ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉʽʷʸʶˍʰʽ ʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ муΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍˇˎ ʰʷˊʰΣ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɼʱʻʶ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ 
ʰʴʰʻ˗˄Φ ɴ˄ʰˌ ˇˎˊʰ˄ˇ˅ˏˋˍʹˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˋˁʱ˂ʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌ ʴʽʰ 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΦ 

ʄ˖ˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽ ʻʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ʰ˄ ʷ˄ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ (ʺ ʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶύ, 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋˇˎ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗ ,˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ 
ʱ˂˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 
ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱΣ ʻʷ˃ʰˍʰ 
ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌΣ ʰʽ˗ˊʹˋʹˌΣ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹˌ, ʶ˂ʷɹ̝ ˇˎΣ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ)Σ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˃ʰʸʾΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
˃ʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˎ ˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

ɳˉʾˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʺ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ 
ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ  

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ʰʴʰʻ˗˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ 
ʱˁˊʹ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˋʶ ʱ˂˂ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˄ʰ ˉʰˊʰʵʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʴʽʰ 
ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ʷ˄ʰ ˒ˇˊˍʹʴˈ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʷ˄ʰ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾˇΣ ʷ˄ʰ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ˇΣ 
ʷ˄ʰ ˍˊʷ˄ˇΣ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʾʰˋʰ˄ ˍˇ ʵˊˈ˃ˇΣ ˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ˁʰʽ 
ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇΦ 

ʇˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ʆʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰʽ˗ˊʹˋʹˌΣ ˇʵʺʴʹˋʹˌΣ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ 
ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʰʸʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ ʆʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˁʶ˂ʶˍˈˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎ 
ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Φ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ˍʹ˄ 
˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˈ˔ʹ˃ʰΦ ʆʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ʺ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˈ˔ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎΦ ʆʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋˍˇ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˈ ˍˇˎ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˄ˇ˃ʽˁʺΣ ʸ˖ʺˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΣ 
ʴʽʰ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ  
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ɼˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ 

ʁʽ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇʾ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˋˎ˔˄ʱ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Φ ɼˊʰˍʽˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʵˊˈ˃˖˄, ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˈˊʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˁʰʽ 
ʶˁʵʾʵˇˎ˄ ʱʵʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˍˇˎ ˉʽ˂ˈˍˇˎΦ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˂ʺ˕ʹΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ˒ˈˊˍ˖ˋʹΣ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹΣ ˉʰˊʱʵˇˋʹΣ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˋˎ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 
ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˍˇ˃ʽˁʱΣ ʺ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ʰʴʰʻʱ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˍʰʽ˄ʽ˗˄ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽ ˁˇˎˍʽʱ ˃ʶ ʰʴʰʻʱ ˋʶ 
ˋˍʱʵʽʰΣ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˋʶ ʱ˂˂ʹΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мфΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʃˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ (ˉˇʵʺ˂ʰˍʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ˋɦ ˁ̌ʽ ʴʽʰ 
ʲʽʲ˂ʾʰΣ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˁ˂ˉΦύ ˍʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ Φ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˅ʷˊˇˎ˄ ˉ˗ˌ 
˄ʰ ˍʰ ʰʴˇˊʱˋˇˎ˄Σ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄, ʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎˌ 
ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ʲʰʻˏˍʶˊʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʰˉˈ ˉˇˏ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍʱ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˉ˖ˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄Σ ˉ˖ˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍʱ, ˁʰʽ ˉ˖ˌ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˈˍʰ˄ ˍʶ˂ʶʽ˗˄ʶʽ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍʰ ʰʴʰʻʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ Φ ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ 
ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰʴʰʻˈ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉ˗˂ʹˋʺ ̱ ˇˎ ʺ ˍʹ˄ ʶ˄ˇʽˁʾʰˋʺ ˍˇˎΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˗ˋˍʶˌ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɮˎˍˇʾ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋʻˇˏ˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ʆʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʰʴʰʻʱ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ʵʽʰˊˁʶʾʰˌ ˁʰʽ 
˃ʹ ʵʽʰˊˁʶʾʰˌΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ʰʴʰʻʱ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶʴʴˏʹˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍˇ˄ 
ʰʴˇˊʰˋˍʺ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ  

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˍ˖˄ 
ʰʴʰʻ˗˄Φ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍʹ ˒ˇˊʱ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˊˇˏ˔ʰ ˉˇˎ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽΣ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ˇˎˋʽˁʱ 
ˈˊʴʰ˄ʰ, ˄ ˍˇˎ˂ʱˉʽʰ ˁΦʱΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾ˖˄Σ 
ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʲʱˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ 
ʲˇʺʻʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˍʰ ˊˇ˃ˉˈˍΣ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ˉˇ˂˂ɦ  ˉʰ˄ˇ˃ˇʽˈˍˎˉʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʰΣ ˋʶ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ  
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ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰ˃˒ˈˍʶˊʶˌ, ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈΣ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʴʹ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 
ˈˉ˖ˌ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ˍˊˏˉʹ˃ʰΣ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹΦ ʃˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˋʶ ˎ˂ʽˁʱ 
ˋˍʰʻʶˊˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʴʰʻ˗˄Φ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎ˃ʰ ˋʽʵʺˊˇˎΣ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˌ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋʻˇˏ˄ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˋʾʵʹˊˇˌΦ ʁ ˋʾʵʹˊˇˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˊʱʲʵˇˎˌΣ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁΦʱΦ ɼʰʽ 
ˁʰˍˈˉʽ˄ ˍʰ ˋʽʵʹˊʱ ʰˎˍʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻˇˏ˄ 
ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
˃ˇˊ˒ʷˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˈˍʰ˄ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇκˍʱ˅ʹ 
ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΦ 

ʆʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˉˊʽ˄ ʵʽʰ˄ʶ˃ʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ 
ˉˇˎ˂ʹʻˇˏ˄Φ ʆˇ ˃ɦ ˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ʅˍʽˌ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ 
ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ  

ɮʴʰʻʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ  

ʆʰ ʰʴʰʻʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋʻˇˏ˄ ˖ˌ ʰʴʰʻʱ ʵʽʰˊˁʶʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʵʽʰˊˁʶʾʰˌΦ ɶ 
ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʅˍʰ ʰʴʰʻʱ ʵʽʰˊˁʶʾʰˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΣ ˍʰ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ʰʴʰʻʱ ˃ʹ-ʵʽʰˊˁʶʾʰˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ˇʵˇ˄ˍˈʲˇˎˊˍˋʰΣ ˍʰ 
˂ʱˋˍʽ˔ʰ ˍ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˁΦʱΦ ʆʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʰʴʰʻʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʸ˖ʺˌ ˉˇˎ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ 
ʰˉˈʻʶˋʺˌ ˍˇˎˌ ˖ˌ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ ʆˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˉˇʽʰ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ 
ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˍˇ ̄ ˊˇʿˈ˄ ʻʰ ʰˉˇˍʶʻʶʾ ˖ˌ ʰˉˈʲ˂ʹˍˇ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎΦ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 
ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ, ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏΣ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʁ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁˈ˕ʽ˃ˇΣ ˉˊʽˈ˄ʽˋ˃ʰΣ ʵʽʱˍ˃ʹˋʹΣ ʰˉˈˋ˔ʽˋʹΦ ɶ 
ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʱ˃˕ʹΣ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˄ʻ˂ʽ˕ʹΣ ˋ˒ˊʱʴʽˋʹΦ ʁ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎʴˁˈ˂˂ʹˋʹΣ ˁˈ˂˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ˁˈ˂ʰΣ ʲʾʵ˖˃ʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˋˎ˄ʵʶˍʺˊ˖˄ (ʲʾʵʶˌ)Φ ʁ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ 
ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʺ ˕ˏ˅ʹΣ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ʁ̔  ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ (˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ύΣ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˔ʶʽˊˈˌ (ˋ˒ˎˊʽʱΣ ˕ʰ˂ʾʵʽʰ), ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ 
ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ (ˍˊˎˉʱ˄ʽʰΣ ˍˊʽʲʶʾʰΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˊʰ˕ʾ˃ʰˍˇˌύ, ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ (ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌύΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˉˇ˂ˏ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄, ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ɳ˄ʽˁʱ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰʴʰʻʱ, 
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ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˍˇ˃ʽˁʱ ʷ˄ʰˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˌ ˍʶ˔˄ʾˍʹˌΦ ɶ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ʶʽ ˉˇˎ˂ʹʻʶʾ ʺ ʶ˄ˇʽˁʽʰˋʻʶʾΦ 
ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʹ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ 
ˍˎ˔ˈ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋʻˇˏ˄Σ ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 

ʋʹ˃ʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ʺ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΦ ʅˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌΣ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ 
ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ 

ʋˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʴʹ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 
ˈˉ˖ˌ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ˍˊˏˉʹ˃ʰΣ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹΦ ɳˉʶʽʵʺ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˋʶ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˔ˊʺˋʹˌ, ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˋʶ ˄ʷʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʱ˂˂ˇʽ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹΣ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΣ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌΦ ʆʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʰʴʰʻʱ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌΦ  

ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ʆˇ ˃ɦ ˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍˈΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʲˇʺʻʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˇˎ˂ʹʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˄ʶ˃ʹʻʶʾΦ ʆˇ ˃ɦ ˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍʽ 
ʻʷ˂ʶʽ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ, ˁ ʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʵʽʰ˒ʹ˃ʾʸʶʽ ˁʰʽ ˉˇˎ˂ʱ ˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋˍˇˎˌ ʰʴˇˊʰˋˍʷˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ нлΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ʸ˖ʺ 
ˍˇˎˌ ˍˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʸˇˎ˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ-ˍʱ˅ʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 
ˋˁˇˉˇˏˌ ˉˇˎ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾΣ ˍʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˍʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 
ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ Φ 

ɾʷˋ˖ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁh ˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʷʵˊʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˍʷˁʶˍʰʽΦ ɶ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ʲʱˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˉʶʵʹ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΦ 

ʆˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ 
˔ˊ́ˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ 
ʰˉˈ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰ˂˂ʰʴʺΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˂ʻˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ 
˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ˇ˄ˍʰʽ, ˁʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˉ˂ʷˇ˄ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 
ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ɴˍˋʽΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰˍʶʵʰ˒ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌ ˁˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʷʶˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ɾʽʰ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ˁʰʽ ʴʽʰˍʾ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ, ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʸˇˎ˄Φ 
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ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄, ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ 
ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱΦ ɸʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˒˖ˍʾʸʶʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʱ˄ʶˍʶˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ 
ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ˇˊ˒ʺΣ ʵʽʰˁˈˋ˃ʹˋʹΣ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ 
ʰ˄ˍˇ˔ʺΦ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ (ʲˊʱ˔ˇʽΣ ˅ˎ˂ʶʾʰύ ʺ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ όˍˇˏʲ˂ʰΣ ʱˋ˒ʰ˂ˍˇˌΣ 
ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˋʾʵʹˊˇˌ) . 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄  

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇʾ 
˄ˈ˃ˇʽ ˁʰʽ ˁ˗ʵʽˁʶˌΣ ʶˎˁˇ˂ʾʰΣ ˁˈˋˍˇˌΣ ˁ˂ʾ˃ʰ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ʁʽ ˄ˈ˃ˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ˁ˗ʵʽˁʶˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ʺ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ 

ɸʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ 

ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹΦ ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ 
ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽΦ ʁʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˎ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ 
ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˋʾʵʹˊˇˌΣ ˁʰʽ ˅ˏ˂ʽ˄ˇʽ ˉʱˋˋʰ˂ˇʽΦ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʷˌΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˊˁʶʾʰˌΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˇʽ 
ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˋˁʰ˂˖ˋʽʱ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍˇˎˌ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˒ˈˊ˃ʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˄ ˍˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˏ˄ʶˍʰʽ Φ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰΦ ʅˍʰ ˎ˂ʽˁʱ 
ʰˎˍʱ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇˏʲ˂ʰΣ ˉʷˍˊʰΣ ˅ˏ˂ˇΣ ˃ʷˍʰ˂˂ʰΣ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ʴˎʰ˂ʾΣ ʱ˔ˎˊˇΣ ˂ʱˋˉʹ 
ˁΦʱΦ  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˎˉˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʰˎˍʱ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ˍˇ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ 
ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁˇʽ˄ʺˌ ˖˒ʷ˂ʶʽʰˌΦ  

 

ʁʽ ɾʷʻˇʵˇʽ ˍʹˌ ʁ˃ʰʵʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ  

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ɰ ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ ʻʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ʺ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ Φ 

H ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ, ʵʽˈˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻˇˏ˄ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ 
ˁʰ˂ˇˏˉʽʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˈˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ζˁˇ˃˃ʱˍʽʰη ˍˇˎ 
ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰΣ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄Φ  
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ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋˍˇˎˌ 
ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ʅˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˋʶ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˃ʽˁˊʱ 
ˊˇ˃ˉˈˍ ˁ˂ˉΦ ɮˁˈ˃ʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻˇˏ˄ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ 
ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ, ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˁʰʽ 
ˍˇ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈΦ  

 

ɶ ɾʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʁ˃ ʰʵʽˁʺˌ ɳ́ ʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋʻʶʾ ˖ˌ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʾʶˌ ˍˇˎΦ 

ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˍˇ ˃ʷˋˇ ʺ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ 
ɮˁˈ˃ʹ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍˇ˄ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˈ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌΣ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˇ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌΣ ˇʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˎˉˇʵˇ˃ʺΣ ʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˍˇˎ 
ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΣ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁ˂ˉΦ  

ɶ ˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ, ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹΦ 
ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˎˉʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ʹ ˃ʽʰ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ɾʽˁˊˇʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍˇ˃ʷʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ 
ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʸʹ˃ʽʱ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ 
ˇ˒ʷ˂ʹΦ  

ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ζˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌη 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ʻʰ ˔˖ˊʽˋʻˇˏ˄ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ˍ˖˄ мл-мн ʰˍˈ˃˖˄Φ ɼʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ʻʰ 
˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ ˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍʹˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ 
ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ˃ʱʻʹˋʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 
ˍˇˉʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ (ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎύΦ  

ɼʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˃ʽʰ ˃ʰˁʷˍʰΣ ʷ˄ʰ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰΣ ʷ˄ʰ˄ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ʺ ˃ʽʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽ˄ˇʺˋʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΣ 
ˁʰʽ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɸʰ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˔˗ˊˇʽ ˒ˇˊˍˇʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ 
ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˁʰʽ ˔˗ˊˇʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ˔˗ˊˇʽ ˉʰˊˁʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁ˂ˉΦ ʅˍʹ˄ 
ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʻʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ζˍˇ˃ʷˌη ˉˇˎ ʻʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ 
˔˗ˊˇˎˌΣ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˍʰ ʷˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ, ˍʰ 
˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˍʹˌ 
ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁ˂ˉΦ ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 
ʰˎˍʷˌ ˁʰʽ ʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄, ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ 
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ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 
ʻʷˋʹ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ˍˇ˄ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ˇ˃ˇʶʽʵ˗˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁʺ ʺ ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʱˋʹΦ 

ʅˍˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʽˁˈ ʰˎˍˈ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 
ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ˉˇˎ ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄, ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ 
ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΣ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Φ ʁʽ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴ˄˗˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ˇˎ˄ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹΦ ʅˎʸʹˍʶʾˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ (˃ʰˁʷˍʰύ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 
ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄Φ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄, ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄Σ 
˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁ˂ˉΦ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋʻˇˏ˄ ˇʽ 
ʵ̔ ʱ˒ˇˊʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾΦ ɶ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ 
˃ˇˊ˒ʺˌ ʰˎˍʺˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ 
ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˃ʶ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʅˎ˄ʹʻʾʸʶˍʰʽ 
˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʶ˅ʹʴˇˏ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ 
˒˖ˍʶʽ˄ʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 

ɶ ˈ˂ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ʻʰ 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˎˉˇʵˇ˔ʷˌΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ, ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˇ˃ʰʵʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ̄ ʰ˂ʰʽˈˍʶˊ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄Φ  

ɼʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰ˒ˇˏ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍʹˌ 
ˇˉˇʾʰˌ ˉˊˈˍˎˉˇ (˃ʰˁʷˍʰύ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽΣ ˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˍʰʽˊʶʾʰΣ ˁʰʽ 
ʶ˄ʶˊʴʶʾ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɴ˄ʰˌ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ʷ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄Σ ˇ 
ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁ˂ˉΦ ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 
ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʶ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΣΣ ˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˁʰˍʱ 
ˍˊˈˉˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˊˈ˂ˇʽ ς
ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʶˌ- ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ 
ʻʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˇ 
ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄Σ ˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Σ ˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΣ ˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄Σ ˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΣ ˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʶˊʶˎ˄˗˄Σ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʴˁˊʽʻʶʾ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ɱʶ˄ʽˁˈ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˋʶ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʲʱˋʹΦ ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ 
ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ, ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁˈΦ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˃ʱʻʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ 
ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ̀ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍʽˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ, ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˈˌ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˊˈ˂˖˄Σ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ, ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ɼʰʻʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˊˈ˂ˇˎˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˁʰʽ 
˃ʽʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 
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ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ 
ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ, ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʽʰˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ʆʰ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉ˄ʶˏ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˈ˄ˇʽ ˍˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʰ 
ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ʰˎˍʱ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍˇˎˌ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  

ɰʰˋʽˁʱ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ɳˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ κ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ɾˇ˄ʱʵʰˌ  

ʁʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ʵˊʱˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ κ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈˉ˖ˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˍˊˈˉˇʽ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˎ˂ʽˁʱΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ, Management, ɲʹ˃ˈˋʽʶˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΣ ɴˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ Marketing, 
ɴˊʶˎ˄ʰΣ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰΣΣ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ, ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ʷ˄ʰ ˍˇ ʱ˂˂ˇ 
ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ 

ɶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ κ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˒ˇˊʷʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʴʰʻ˗˄ ʺ ˉʰˊˇ˔ʺ 
ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΦ 

ɶ ʶ˄ˇˊ˔ʺˋˍˊ˖ˋʹ (ʰˊ˃ˇ˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄, ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 
˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ) ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ζˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏη ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΦ  

όмύΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˎ˒ʽˋˍʰ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴˊʰˉˍ˗˄ ʶʽˋʹʴʺˋʶ˖˄Σ ʻʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ  

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

¶ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

¶ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

¶ ɳˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ 

ɸʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸʶʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˈˉ˖ˌ: 

¶ ʅˎ˄ʶʵˊʽʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ (ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰύ ˃ʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˃ʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ζ˃ʰˁʷˍʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ʲʰˋʽˁʱ ˍʹˌ ˃ʷˊʹ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʶˉʽˋˁʶˉˍ˗˄Φ 

¶ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʃˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

¶ ɴˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌΦ 

¶ ɲʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

¶ ʃ˖˂ʺˋʶʽˌΦ 
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¶ ɳ˅ʶˍʱʸʶʽ ʴˊʰˉˍʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˁʰʽ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɮ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˇˏ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ˋˍˇˎˌ 
ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎˌ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ʆʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶ˅ʹʴʶʾ ˋˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˁʰʽ ʸʹˍʱ ˍʹ˄ 
ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍˇˎΣ ʺ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ 

¶ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˁʰʽ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰ˂˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶ 
ˍˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌΣ ˍˇˎˌ ˃ʶˍˈ˔ˇˎˌΣ ˍˇˎˌ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʷˌΣ ˁʰʽ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈΦ 

¶ ʇˉˇʴˊʱ˒ʶʽ ˋˎ˃ʲˈ˂ʰʽˇΣ ʵʾ˄ʶʽ ʵ˗ˊʰ ˋˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ 

¶ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ʷ˄ˍˎˉʰ ˉˇˎ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˃ʶ ˍʰ 
ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˁʰʽ ʻʰ ˍˇ˄ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ 
ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˍˇˎΦ  

(2). ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ  

¶ ʃˊˇˋ˂ʺ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˂ˏˋʶʽˌ 

¶ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 

¶ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʽˋʻ˗˄ 

¶ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ 

¶ ʄˏʻ˃ʽˋʹ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ 

¶ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʻʹˁˈ˄ˍ˖˄ ˁʱʻʶ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎΦ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ Φ ɼʱʻʶ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʷ˔ʶʽ 
˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʻʷˋʹ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰΦ 

¶ ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇˋ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ 

¶ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʱʻʶ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎΦ 

¶ ʁˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰ˂˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʻʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˄ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ʰˍˇ˃ʽˁʱ ʺ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʱΦ ɮˁˈ˃ʹ ʻʰ ʶˉʽʲˊʰʲʶˏʶʽ (ʹʻʽˁʱΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ) 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 
ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ 

¶ ɳ˅ʶˍʱʸʶʽ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˏʶʽ ʰˍˇ˃ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ʁˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˕ˎ˔ʰʴ˖ʴʾʰ ˍˇˎ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏΦ 

¶ ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˃ʽˋʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ 
ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʵˇ˔˗˄Φ 

όоύΦ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
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ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌκ ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˋˉˇˎʵʰʾʰ 
ʵˇˎ˂ʶʽʱ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˊʰʴʵʰʾ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄Φ ɾʽʰ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˄ ˍˇ ˉˇʵʺ˂ʰˍˇΦ ɮ˄ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ζˍˇ ˉʶ˄ˍʱ˂η ˇ ʰ˄ʰʲʱˍʹˌ 
ˉʷ˒ˍʶʽΦ ɴˍˋʽ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹΣ ʰ˄ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʽˌ 
ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΣ ʻʰ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽΦ ʁʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄ 
˄ʷʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰ˄ˇʾʴˇ˄ˍʰˌ ˄ʷʶˌ ʰʴˇˊʷˌ ʺ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉʰ˂ʽʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ 
ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˋˍʹ ʸ˖ʺΦ 

ʆʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ, ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 
ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ̔ ʰˎˍʷˌ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

ʁʽ ʰˊ˃ˈʵʽˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ 

¶ ʅˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ ˋˎ˃ʲˇˏ˂ʽʰ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɼʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʴʶ˄ʽˁˇˏˌ 
ˋˁˇˉˇˏˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʅʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˊ˃ˇʵʾˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˁ ʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ˁʰʽ ˒ˊˇ˄ˍʾʸˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁˇˏ ˁˇʽ˄ˇˏ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄Φ 

¶ ʅˎ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ 
ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ɳˁˉʰʽʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

όпύΦ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ̄ ˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ  

ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˇˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ɶ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ (ˉˇˎ ʻʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʵˇ˔˗˄ ˍ˖˄ 
ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ Φ 

ɼʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶʽˋʹʴʹˍʷˌΦ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ: 

- ɾʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

- ɮˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁʺ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

- ʅ˔ʷˋʶʽˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ 

- ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 

- ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰʴˇˊʱˌ 

- ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

- ɹˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 

- ɮˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

- ɲʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ 
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- ɾʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

- ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ 

- ɾʶˍˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

- ʃˇʽˇˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

όрύΦ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɲʹ˃ˇˋʾ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄  

ɴ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˉʶˊʾʴˎˊˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ʊˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽΣ ˁʰʽ 
ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹˌΦ 

¶ ɱˊʱ˒ʶʽ ʱˊʻˊʰ ˋʶ ˍˇˉʽˁʷˌ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱΣ 

- ɾʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

- ʆʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

- ʆˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ  

- ɯ˂˂ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

- ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶʽ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁˈ ˒ˎ˂˂ʱʵʽˇ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

- ʊˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʴʽʰ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ 

- ɮˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʵʹ˃ˇˋʾ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ 

- ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ 

- ʁˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 

- ɲʽʰ˒ʹ˃ʾʸʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ 

(6). ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 

ɳ˅ʰ̀˒ ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 
ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ ɼʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁʱ ʷ˄ˍˎˉʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ 

¶ ɲʽˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 

¶ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌ ˁ ʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ζˉˈˋˍʶˊˌη ˃ʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 
˔˗ˊˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁʱ ˒ˎ˂˂ʱʵʽʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˎˉʰ ˃ʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˉˇˎ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 
ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌΦ 

¶ ɲʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 
ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ 

όтύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄  
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¶ ɳ˂ʷʴ˔ʶʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ, (ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍˇ˔˗˄Σ 
ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ˒ˇˊˇ˂ˇʴʽˁʱΣ ˃ʽˋʻˇʵˇˋʾʰ, ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ). 

¶ ɲʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇ ˍˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ɼʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ ˃ʶˍˇ˔˗˄ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ɹˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ 
ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ʃˊˇːˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʱˋˋʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 
ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ɮ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶʽ 
ˋˍˇ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇΦ 

¶ ʁˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʆˊʱˉʶʸʶˌΦ 

¶ ʁˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʽˋʻˇʵˇˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ 

¶ ʃˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺʻʹˁʰ˄ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ  

¶ ʊˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍʰ ˒ˇˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˃ʶˍˇ˔ʽˁˇˏ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 
ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ʰˊ˃ˈʵʽˇˎˌΦ 

¶ ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˁʱʻʶ 
˃ʶˍˇ˔ʺˌΦ 

¶ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʱʸʶʽ ˍˇ˄ ʶˍʺˋʽˇ ʽˋˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

(8) ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʃˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ 

ɳʾ˄ʰʽ ʰˊ˃ˈʵʽ hʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˃ʶ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ 
ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ˎ˂ʽˁʱΣ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ʁˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˒ˇʵʾ˖˄ ˉˇˎ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ɲʽʰˍʹˊʶʾ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʺ ˒ʺ˃ʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ 
ʶˁˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌΦ  

¶ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ 
ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄ ʴʽʰ 
ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

¶ ʊˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷʴˁʰʽˊʹ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʾʸʶˍʰʽ ʹ ˇ˃ʰ˂ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʅˎ˄ˍʱˋˋʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʷ˄ˍˎˉʰ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊ˃ˈʵʽˇ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰʴˇˊʱʸˇ˄ˍʰʽΦ 
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όфύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ɳʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ ́ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ ˁʱʻʶ 
˒ʱˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎΦ 

¶ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˎˍˈˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

¶ ɲʽʰˍʹˊʶʾ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˋʶ ˎ˂ʽˁʱ ˋˍʽˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌΦ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊ˃ˈʵʽˇ (ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺ) ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʴʽʰ 
˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 
˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ, ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁˇˏ ˁ ˇʽ˄ˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏΦ 

¶ ɲʽʰˍʹˊʶʾ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ʅˎ˄ˍʱˋˋʶʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ 
ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽΦ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʴʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰʽ 
˔ˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

όмлύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɳʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ ́ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁ ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊ˃ˈʵʽˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ ʆˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΦ 

¶ ɮ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʆʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʻʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 
ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ: 

- ʆʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ̀ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ h ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

- ʆʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˃ʶ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

- ʂ˂ʰ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

¶ ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˋʶ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʃʰˊʰʴʴʷ˂˂ʶʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 
ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ʶˁˍˇˉʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˇˍʷˊˇˎ 
ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶˊʴʰˋʾʶˌΦ 
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¶ ɲʾ˄ʶʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ 

¶ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʶʾ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɳʴˁˊʾ˄ʶʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ 

όммύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳˊʶˎ˄˗˄ 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ ́ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ 
ʶˊʶˎ˄˗˄ ˁʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽʰˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ʆʰ ˉˇˊʾˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˊ˃ˈʵʽˇˎˌ ˍʹˌ 
ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁˇˏ 
ˁˇʽ˄ˇˏ, ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʹ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ,  ́˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊʹˌ ˁʰʽ ˒ʽ˂ʽˁˈˍʶˊʹˌ 
˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁ˂ˉΦ 

όмнύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ  

ɶ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ ́ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶʽ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

¶ ɳ˅ʶˍʱʸʶʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊ˃ˈʵʽˇ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˈˉ˖ˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˒ʱˋʹΦ 

¶ ɳ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˃ʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ˍʶʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɰˇʹʻʱʶʽ ˍˇ˄ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɳˉʽʲ˂ʷˉʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

¶ ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ʰˊ˃ˇʵʾˇˎ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ̀ ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

¶ ʅˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɶ 
ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˍʹˌ 
ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌΦ 

¶ ɮ˄ʰ˂ˏʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ: 

- ʁʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 

- ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˒ˇˊˍˇʶˁ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ 

- ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

- ʁ ˉˇʽˇˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

- ɶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ 
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- ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

ʃˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ 
ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ˃ʶ ̀ ˁˇˉˈ: 

- ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 

- ˍʹ˄ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ 
ˋʶ ˄ʷʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˄ʷʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

- ʆʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˎ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄Φ 

- ʆʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ h ˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ̄ ˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

- ʆʹ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˎ ʵˎ˄ʰˍˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

- ʆʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˄ʰ 
ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʱ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ 

όмоύ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ 

ɼh ʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʵˎ˄ʰˍˈˌ 
ˈʴˁˇˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɼʱ˄ʶʽ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ, ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˍʰ 
ʰʴˇˊʰˋˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ, ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʺˌ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʴʽʰ 
˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʷˊʵʹΦ 

¶ ʊˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ɼʱ˄ʶʽ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʻʰ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏʶʽ ˍˇˎˌ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ 

¶ ɾʶ ʲʱˋʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʱ˄ʶʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ɱʶ˄ʽˁʺ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ 
ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʷˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Φ 

¶ ɲʽʰˍʹˊʶʾ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˁʰʽ 
ˍˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ Φ ɳˉʾˋʹˌ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉ˖˂ʹˍʺ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˉˊʽ˃Φ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˍʹˌ 
ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ  

ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ, ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ 
ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ 
(ˈˉ˖ˌ ˁʰʻˇˊʾˋʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ) ˃ˇʽˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ 
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ˈ˂ˇˎˌ (˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶ˅ʰʽˊʶʻʶʾ ˇˏˍʶ ˇ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ)Σ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍʹˌ 
ˇ˃ʱʵʰˌΦ 

ʃˊʽ˄ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ 
˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ, ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ʰˎˍˇˏ ˉˇˎ 
ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄Φ ʆˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ʰˎˍˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍˇˎ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌΣ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ, ˍ˖˄ 
ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ ˂˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁ˂ˉΦ  

ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ, ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ (ˁʰʽ 
ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ internet).  

ɾˈ˂ʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺ (ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 
˃ʶ ˍʽˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ) ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˇˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˃ʶ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ ˍˇˎ 
ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ (ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˉˊˇˈʵˇˎύΦ ʅˍʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄Φ ʆʶ˂ʽˁʱ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ 
ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ 
(˃ʶ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄), ̱ ˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾΦ  

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ˇ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˁʰʽ ˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˈ˃˖ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ʰˎˍˈ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˃ˇʽˊʱʸʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˋʶ 
ˈ˂ˇˎˌΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ 
ʻʷ˃ʰˍʰΦ  

ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ʹ 
ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ˇ˃ʱʵʰΣ ʴʽʰˍʾ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄Φ  

ʅˎʸʹˍʺˋʶʽˌτ ɳˉʶ˅ʹʴʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄  

ɳʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍˇˎ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 
ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽΦ ʆˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʷ˄ʰˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ʱ˅ˇ˄ʰˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ: ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʹʴʶˍʽˁ˗˄ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇʵʹʴʽ˗˄Σ 
ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ 
ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ  

ɳʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ:  

ɿʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˄, ˄ ʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ: 

¶ ʆʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 

¶ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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¶ ʆʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄, 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ʹ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ 

¶ ʆʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

¶ ʆʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

¶ ʆʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʹʴʹʻˇˏ˄Σ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋʻˇˏ˄Σ ˄ʰ 
ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄Σ ˄ʰ 
ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄Σ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄Σ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄Σ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˄Φ 

ɳˁ˂ˇʴʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ  

ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʶʽˋʹʴʶʾˍʰʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʽʰˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄Φ ɶ ʶʽˋʺʴʹˋʹ 
ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˁʾˍˋʰ, 
˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˒ˎ˂˂ʱʵʽʰ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ʷ˄ˍˎˉʰ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇ˄ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ 
˃ʶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʽˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎΦ 

ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶʽˋʹʴʺˋʶ˖˄ ˃ʶ 
ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʽʵʷʶˌ ̱ ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ  

ʂˍʰ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶʽˋʹʴʺˋʶ˖˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˕ʹ˒ˇ˒ˇˊʾʰ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉˇˎ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʱ ˍʹˌ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ʻʰ 
˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾΦ 

ʁʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ς ˉˇ˂˂ʱ 
ˍʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ- ̍ ˉ˖ˌ: 

¶ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ 

¶ ɶ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

¶ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇ ̩

¶ ɿʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ ʶ˄ˈˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄Φ 

¶ ɿʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶˁˍʺ 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ 

¶ ɿʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˋˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˃ʶ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 
ˍˇ˃ʷ˖˄ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʺ ˍʹˌΣ ˁʰʽ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄Φ  

ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ (ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ζʶˊʴʰ˂ʶʾʰη ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
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ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ˁʰʻʹˁˈ˄ˍ˖˄ (ˊˈ˂˖˄ύ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˊˈ˂ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ʷ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʶˉʶʽʵʺ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ: 

¶ ɿʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˄ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍˇ ˉˈˋˇ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˖ˌ ʱˍˇ˃ʰ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ 
ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʹʴʶˍʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ Φ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˊˈ˂ˇʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˔˖ˊʾˌ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ 
ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ʹʴʶˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

¶ ɿʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˇ˃ʰʵʽˁˈ ˉ˄ʶˏ˃ʰΦ 

¶ ɿʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎˌ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ (ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄). ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ 
ˉʽʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʵʽʰ˂ʷʴʶʽ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ Φ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹˍ˗˄ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΣ ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇˎˌ ˊˈ˂ˇˎˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

ʅʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ 
ˉˊˇˈʵˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ 
ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ Φʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ζʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˉˊˇˈʵˇˎηΦ 

ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ζʰ˄ʰ˒ˇˊ˗˄η ˉˇˎ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍˇˎ, ̱ ʰ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ, ˁ ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʻʷ˃ʰˍʰ: 

¶ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 

¶ ʅˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ 

¶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ- ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʴʽʰ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 

¶ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 

¶ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 

ʁʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˋˍʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ˇˊ˒ʺ  

¶ ʆʾˍ˂ˇˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ 

¶ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ 

¶ ɳˉˇˉˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

¶ ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄˖˄ 
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¶ ɼˏˊʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ  

¶ ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

¶ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

¶ ɯ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 

ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

¶ ʃˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʶˊʴʰˋʻˇˏ˄ 
ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

¶ ʈˉʰˊ˅ʹ ˔˗ˊˇˎ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʴʽʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ 

¶ ʈˉʰˊ˅ʹ ˔˗ˊˇˎ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄, ˄ʰ 
ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎˌΦ 

¶ ʈˉʰˊ˅ʹ ̝ ˗ˊˇˎ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˎ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻˇˏ˄Φ ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ 
ʶ˂ʰˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇ˃ʹʻʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍˇˎ 
ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌΦ 

ɳˁʻʷˋʶʽˌ  

ʁʽ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˇˊʴʰ˄˗˄ˇˎ˄ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄Φ ʁʽ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ 
˔ʱˊˍʶˌΣ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˃ʷˋʰ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄Φ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 
ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ: 

¶ ɱʶ˄ʽˁʶˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ, ˖ˌ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˉˇˎ 
˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶΦ 

¶ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰΦ 

¶ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ 

¶ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ  

ˁ˂ ˉΦ 

ɴ˄ʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎˌ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇ˄ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ˁˊʾ˄ʶʽ ʰ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ  
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ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˋˎʴʴˊʱ˒ʶʽ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʾʵʶʽ ˃ʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁʰʽ ˋʶ 
ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇˎ ʶˉʷ˂ʶ˅ʶ ʹ 
ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ Φ ʁʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ˃ʽʰˌ 
ˇ˃ʱʵʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ̱ ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ, ̱ ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄Σ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˁ ˂ˉΦ  

ɱʶ˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ˃ʰʻʹˍʺ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽʰˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˁʶ˂ʶˍˈ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎΣ 
ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎΦ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʶ˄ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʺ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ 
ʾʵʽʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌΦ ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʾˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎ, ˍʽˌ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʱ ˍˇˎΦ 

ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʽʰ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌΦ ɴˍˋʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʴʽʰ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɾʶˊʽˁʱ h ˉˈ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ʃˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ 

¶ ɶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˈˊʽʰΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʽʰˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˋʶ ˈˋʹ ʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ʲʱʻˇˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˇʽ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ̱ ʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

¶ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʾ˄ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍˇˏ˄Φ ʁʽ ʾʵʽˇʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ, ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ˍˇˎˌ, ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍʰ 
ʶˉʽ˂ˏˇˎ˄ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

¶ ɶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

¶ ɶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹˍ˗˄ Φ ʅˍʹ˄ ˉˊˇʶ˒ʹʲʽˁʺ ʹ˂ʽˁʾʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ 
ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˃ʹ˂ʾˁ˖˄ ˍˇˎˌ, ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˇʵʶˁˍˇʾ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʰˎˍʺΦ ɴˍˋʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺ 
˃ʷ˂ˇˌ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ, ɹ ʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ɶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌΣ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˁ˂ˉΦ 

 

ɶ ɾʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ (Line Production) ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΦ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ (High volume production 
industriesύΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ˍʹ˂ʶˇˊʱˋʶʽˌ ˁΦʱΦ 
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ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ (ˉʶˊʾˉˇˎ мн-мо ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˄ʱ ˇ˃ʱʵʰύ Φ ɼʱʻʶ 
ˇ˃ʱʵʰ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ ˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ, ʹ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˋˍʹ˄ 
ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ  

ɼʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ (ˊˈ˂ˇύΣ ˈˉ˖ˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁΦʱΣ  

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 
˃ʷʻˇʵˇˌΦ 

ʅˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ 
ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˇ˃ʰʵʽˁʱ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΣ ʶ˄˗ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ʰˉ˂ʱ ʷ˄ʰ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ  

ɱʶ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɳʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ (ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇΣ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹ) ʵʶ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˖ˌ 
ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˃ˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ʆʰ ˃ʷˊʹ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ, ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ 
ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ 
ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰˌ ˋˁʶ˂ʶˍˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ, ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ, ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˋˁʶ˂ʶˍˈˌ ʰˎˍˈˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʱ˂˂ˇΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

ʅʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ (ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ) ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʁʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ 
ʱ˂˂ˇ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˃ʷˋʰ ό˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˍʰʽ˄ʾʶˌ) ˉˇˎ ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ 
ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʴʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ 
ʶʾ˄ʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 
ˁʰˍʰʲˇ˂ʺ ˋ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʁʽ ˄ˇʹˍʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍʺ 
˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˈ˃˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ 
˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ ˁʰ ̔ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ, 
ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ζˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʶˊʴʾʰηΦ ʁʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˉˇˎ ʶˁˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲˊˇˎ˄ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˃ʶ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˉˊˈˋʻʶˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 
˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʵʽʰ ʲʾˇˎ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɶ ʵʽʰ ʲʾˇˎ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˊʰʴʵʰʾ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄Φ 

ɶ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 
ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ, ̱ ˇˎ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ  

ɾʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˖ʻʶʾ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ 
ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ζʶˁʵˈˋʶʽˌη 
ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ, ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ζˋˍˇ˔ʶˏˇ˄ˍʰʽη 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ ʺ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ 
ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ 
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ɱʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄Φ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʻʰ ˂ʱʲʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˒ˍʹ˄ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ (ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 
ˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ 
ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ). 

ɱʶ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰʴʰʻ˗˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˈʴˁˇ 
(ˊʰʵʽˈ˒˖˄ʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ˊˇˏ˔ʰΣ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˁΦʱύΦ ʍˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʰˎˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉˇˉˍʽˁʱ ˃ʷˋʰΣ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ˁ Φʱ  

ʁʽ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ: 

¶ ʆˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ 

¶ ʆʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

¶ ʆˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ʆʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

¶ ʆʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

¶ ʆˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˁʶˊʵ˗˄Φ 

¶ ʆʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

¶ ʆʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ζʰˉ˂ʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌη ˁʰʽ ζˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌη ʶ˄ˈˌ 
ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʆʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

¶ ʆʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΦ 

ʁʽ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˍʹ ʲʱˋʹ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ʻʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
˃ʶʻˈʵˇˎΦ 

ɳˁ˂ˇʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɳ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΣ ˁʰʽ 
ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄Φ ɶ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˋˍˇ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʲʰʻ˃ˈΦ  

ɾʶˊ̔ˁ ʱ ʰˉˈ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ɿʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ɿʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɿʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ 
ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ (ɲʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌύΦ 

¶ ɿʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˃ˇˊ˒ʺ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ 
ʰʴˇˊʱ (ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌύΦ 
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¶ ɿʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʺ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˍ˖˄ 
ˉˊˇˍʶʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˍˈˋˇ ˋʶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ 
ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Φ  

ɼʱʻʶ ˉˊˈˍʰˋʹ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʱ ˍʹˌ, ˁʰʽ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˃ʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺ˃ʰˍʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΦ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɼʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 
ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ (ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ол-рл ˁˇ˃˃ʱˍʽʰύΦ  
ɼʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˃ʷ˂ˇˌ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˊˈ˂ˇ (ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύΦ  

ʆʰ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˊˈ˂˖˄ ς ˁʰʻʹˁˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ 
ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɼʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʾ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˊˈ˂ˇ 
ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ Φ 

ʆˇ ζɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇη ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋʶʽ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ 
(ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ н-о ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ) ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍʹˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ, ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʰ˄, 
ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˍʹˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʻΩ ʰˁˇ˂ˇˎʻʹʻʶʾΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʱʻʶ ˃ʶˍˇ˔ʺˌΣ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ˍ˖˄ ˃ʶˍˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰˍʶʻˇˏ˄Σ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʶˍˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʰʴˇˊʰˋʻʶʾ 
ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇΣ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʻʰ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʷˊʵʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ, ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 
ˍ˖˄ ˁʶˊʵ˗˄Φ ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ 
ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʱΦ 

ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ς ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ 
ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʰ˄Φ ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ζʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄η ˁʰʽ ˈ˔ʽ ζʴʽʰ 
ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌηΦ  

ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ 
ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾ: 

¶ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʰ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʱ ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 
ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

¶ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽ ˍʰ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ζˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰηΦ 

ʃʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ  

ʁʽ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʰˉˈ ˍˇ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄  

ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ 
ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʰ˄ 
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˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄Σ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ ʽˁʰ˄ʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ (30-50 
ˁˇ˃˃ʱˍʽʰύΦ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶˉʾˋʹˌ ʻʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˍʰʽ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ʱ˂˂ˇ ˍʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾΦ ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ˇʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ, ʰ˂˂ʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ, ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 
ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄Φ  

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʵʶ˄ ʻʷˍʶʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˈˊʽˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉˈˋˇ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ʺ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʻʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ ʅˍˇ˔ʶˏʶʽ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ 
ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˎˍˈ ʹ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄ (ˉΦ˔Φ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Σ ˍʹ˂ʶˇˊʱˋʶ˖˄) ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ό˃ʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ)Σ ʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ  

ɶ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʵˎ˄ʰˍˈˌ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ: 

¶ ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ (ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ 
ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎΦ ʅˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʻʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇˎˌ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʁʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉʰʽˍʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 
ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ (ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰ˂ˇˎˉʽ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ 
ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ς ̀ ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 
ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ύΦ 

¶ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʱ˂˂ˇΦ 

¶ ʆˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ (ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ) ˉˇˎ ʻʰ 
ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
όɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁ ˂ˉΦύΦ 

¶ ʆˊˈˉˇʽ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎ˃˒ʷˊˇˎˋʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎΦ 

ɶ ˋ˖ˋˍʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˇ ʰˁˊʽʲʺˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˃ʽʰˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʽ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ ˄ʰ ˃ʹ ʲˊʶʻʶʾ 
ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˋʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʰʵʽʷ˅ˇʵˇ ʰˊʴˈˍʶˊʰΣ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɶ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰˍʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ʺ ˋˍʱʵʽʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˋʶ 
ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˊˇ˔˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ 
ˉˇˎ ʵˈʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻˇˏ˄Φ  
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ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɶ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˋʶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ: 

¶ ʆʰ ˃ʷˊʹ ς ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 
ˉˊˇʿˈ˄Φ 

¶ ʆˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˇˎˉʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΦ 

¶ ʆʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ζˁʰ˂ˇˎˉʽ˗˄η ˋˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ 
ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʆʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ (˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁ˂ˉΦύ 

¶ ʆˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

¶ ʆʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁˇˏ ˁˇʽ˄ˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋʶʽΦ 

¶ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ όˁʰ˂ˇˎˉʽ˗˄ύΦ 

¶ ʆʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʆʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ (ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ) ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ 
ʰˉʰʽˍʶʾ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʆˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ʆˇ˄ ˔˗ˊˇ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ 

¶ ʆʹ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˋˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ, ˁˁʰʽ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ̱ ˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΦ 

¶ ʆʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ 

¶ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˇˉʽˁʺΣ ˁˊʰˍʽˁʺΣ ʺ 
ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʱˋʹΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ:  

¶ ɿʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˉˊˇˁʰˍʰˊˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ 

¶ ɿʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎ 
˃ˇˊ˒ʺΦ  

ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˉˊˇˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍʶʾ: 

¶ ɾʶ ˍˇˎˌ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʷˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ 

¶ ɾʶ ˍˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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¶ ɾʶ ˍˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶʲʰʽ˖ʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Φ 

¶ ɾʶ ˍˇ˄ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʶˌ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˉˇˎ ʻʰ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 
ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʾʵʽˇʽΣ ˃ʶ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ 
ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʹ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˁʷ˕ʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

ʁ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍ˗˄ ˍˇˎ 
ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ, 

¶ ʁˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˉˊˇˈʵˇˎ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ʻʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾΦ ʁ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌΣ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˊˈ˂ˇ 
ˍˇˎΣ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

¶ ʁˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎˌ ʴʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

¶ ʁˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʶˉʽʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

ɶ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ, ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵʽʶ˅ˈʵˇˎˌ ˋˍˇ ˃ʰʻʹˍʺ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʱ 
˔ʰˊʾˋ˃ʰˍʰΦ ʁ ˉˊˇʽˁʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˅ʶ˒ˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ, ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎΦ 

ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ, ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˈ˃˖ˌ 
˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶˁʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˁʰʽ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΦ 

ɴ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˃ʱʻʹˋʹ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ 
ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉˊˇˈʵˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺΦ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 
(30-рл ˁˇ˃˃ʱˍʽʰύ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎ ς ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 
ˈˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ  

ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˍˇ 
ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁ˂ˉΦ 



137 

 

ʅˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ (ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˁˈ˃ʹ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˁˇˉˈ ς 
meaningful activity) ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ, ˈˉ˖ˌ ʱ˂˂˖ˋˍʶ ˁʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ  

ʁʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ 
ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ 
ˉʰˊʰ˔ʻʶʾΦ ɮ˄ ˇʽ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˋˍˇ 
ˋ˔ʷʵʽˇ-˃ʶ˂ʷˍʹ, ʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ς ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ ˊˇʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ  

ʆˇ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˁʰʽ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋ˔ʷʵʽˇ ʺ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ 
ˉˊˇʿˈ˄ (ʺ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ) ˃ ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˋˍʰʻ˃ˈΦ  

ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ (˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ) ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ 
ˇ˃ʱʵʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʷˌ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʶʽˁˈ˄ʰ 
ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾΦ 

ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶˊʶˎ˄˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ 
ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ʺ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ ʴʽʰ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, 
ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ˁΦʱΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ 
ʵʾ˄ˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ζʷˊʶˎ˄ʰηΦ 

ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ 
ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ м ˔ нΣн ˃ʷˍˊʰ ˉʶˊʾˉˇˎΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ 
ʶˉʶ˅ʹʴʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌΦ 

ʋˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁʺ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ 

ʆˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˍˇ 
ˋˎ˄ˍˇ˃ˈˍʶˊˇ ˃ʶ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˁˈ˃ʹ 
ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ лΣтл ˔ мΣлл ˃ʷˍˊʰ ˉʶˊʾˉˇˎΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˉʽʻʰ˄ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌΦ  

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˍˏˉ˖˄ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ (ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ) ɻ ʽʱ˒ˇˊʰ ʷ˄ˍˎˉʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰʴʴʶʾ˂ˇˎ˄ 
ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ, ˄ʰ ˁˇʽ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌ, ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁΦʱΦ ʆʰ ʷ˄ˍˎˉʰ ʰˎˍʱ (ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ) ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˍˎˉˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ, 
ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ ɴ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶ˄ˍˏˉ˖˄ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋʻʶʾ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ 
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ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌΦ ʅʶ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ʱ˂˂˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˍˎˉˇʴˊʰ˒ʶʾˇΦ 

ʆʰ ʷ˄ˍˎˉʰ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˇ ˁʱʻʶ 
˃ʰʻʹˍʺˌ ˉʰˊʰʵʾʵʶʽ ʴˊʰˉˍʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ 
ˉʶˊ̔˂ ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ʰ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˏˉ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺΦ ɾʶ ˍˇ˄ 
ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˇ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ 

ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

ɶ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ (ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˍʰʽ˄ʾʶˌ 
ˁΦʱΦύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΣ ʷˊʶˎ˄ʰ 
ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄Σ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˁΦʱΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁˊʽˍʺˊʽʰ: 

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽΣ  

¶ ɿʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽΦ 

¶ ɿʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʹˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰΦ 

¶ ɿʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍˈˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˌ ˔˗ˊˇˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ 
ˁʱʻʶ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˄ʶˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ 

¶ ɿʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ 
ʱ˂˂ˇ ˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˃ʷˋʰΣ ˋˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʲʰʻ˃ˈ, ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ 
ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΦ 

¶ ɿʰ ˂ʱʲʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˃ʶ ˉʽʻʰ˄ʺ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ 
ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

ɶ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ 
ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ, ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ, ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ, ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʱ˅ʶ˖˄ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΦ 

ʁ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˉˇˎ 
ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾΦ 

ʁ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, 
ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

ɶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʻʹˁʶΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˋˍʱʵʽˇΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˁˊʽʻʶʾ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˁʰʽ ʹ 
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ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɴ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˂ʱʻˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˋˉʰʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ, ˈˋˇ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʰΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎΣ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹΣ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˍʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ, ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋʹ˃ʶʾʰ: 

¶ ʁ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ 
ˇ˃ʱʵʰˌ (ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʱ˂˂ˇ) ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʷˁˍʰˁˍʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΦ 

¶ ʁ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʻʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶʲʰʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΦ 

¶ ʁ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʵʹ˃ˇˋʾ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ʻʰ ʶ˅ʹʴʶʾ ˋʶ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʁ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʁ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʻʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶʲʰʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ 
ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄, ˈˉ˖ˌ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

ɼΦʱ 

ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʰ ʵʽʰˁˈˉˍʶˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˂ˈʴˇˎˌΥ  

¶ ɱʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

¶ ɱʽʰ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˊ˃ˇʵʽˇˍʺˍ˖˄ 

¶ ɱʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

¶ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɱʽʰ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

¶ ɱʽʰ ˄ʰ ̀ ˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ʁʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄: 

¶ ʆʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʆʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʰˎˍˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇΦ 

¶ ʆʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ (˄ˇʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ) ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋʶ 
˃ʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʆʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ζˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰη ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

¶ ʆˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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¶ ʆʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʻʰ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʶ˄ˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʻʷ˃ʰˍʰ 
ˈˉ˖ˌ: 

¶ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ 

¶ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ 

¶ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

¶ ʃˊ̌ʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

ɶ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ̀ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ 
ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰΦ ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˉˊˇˈʵˇˎ ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ 
ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, ˁ ʰʽ ̀ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ʅˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

ɶ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ 
ˉˊˇʿˈ˄ (ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ) ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶˉʽ˄ˇʹʻˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˁʽʲ˗ˍʽˇ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˔ʰˊˍʾΣ 
ˉ˂ʰˋˍʽˁˈΣ ʺ ˅ˏ˂ˇΦ ɱʽʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 
ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ:̔ 

¶ ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

¶ ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

¶ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

¶ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌ 

ɾʶˊʽˁʷˌ ʰˁˈ˃ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˒ˎ˂˂ʰʵʾˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ 
ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ (ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍˇ ˁʽʲ˗ˍʽˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ 
ˉˊˇʿˈ˄ύΦ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˒ˎ˂˂ʰʵʾˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Φ 

¶ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˍˏˉˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 
ʶʴʴˏʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˋʶ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ɱʽʰ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˒ˎ˂˂ʰʵʾ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ˍˏˉ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ 
ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄, ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ˇʽ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʷˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Σ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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ɾʶˍʱ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉ˗˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ʅʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ (ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ 
ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˋʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁΦʱΦύ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʹʻˇˏ˄ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʶˍˈ˔ˇˎˌ 
ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˋˎ˄ʹʻʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʵ˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ, ˍˇ 
ˁʷˊʵˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˗˂ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ 
ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΦ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˁʱʻʶ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ 
ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ɶ ʴˊʰˉˍʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˎˉˇʲʱ˂ʶʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˁʰʽ ʹ 
ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍˇˎΣ ˍˈˋˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ 

¶ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰΦ 

¶ ʁʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ ʰʻʹˍʺ ˋʶ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˉˇˎ ʵʽˇˊʴʰ˄˗ʻʹˁʰ˄Φ 

¶ ɶ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁΦʱΦ 

¶ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

¶ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁ˂ˉΦ 
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ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ɱΩ ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʊˏˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

O̔  ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ 
ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˄ˇʹˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˄ʷʶˌΦ ɸʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ 
ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋˁʷ˕ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄Σ ʹ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʹ 
ʷˊʶˎ˄ʰΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˍʽˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˅ʾʶˌΣ 
ˍʹ˄ ʰˋˁˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶˉʽˊˊˇʷˌ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˗ˌ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰˎˍˇʾ ˋˍˇ 
ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ  

ʁʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇʾˇ ˁʱ˄ˇˎ˄ 
ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˈˇʵˇˌ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ мл-20 
ʴʶ˄ʽʷˌ ˉˊʽ˄Φ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ 
ˁʰʽ ˋˍʰ ˅ʰ˒˄ʽˁʱΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ʶ˄˗ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈΣ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʵˏˇ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʶʾˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˇˎ˄ ʶʾˍʶ ˄ʰ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 
ˍˇˎ ʲʽˇˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ AIDS ʷ̝ ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 
ʷˁˊʹ˅ʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʽˇˏˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˊʰʴʵʰʾʰ ˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˍˇ ˉʶˊʽ˃ʷ˄ˇˎ˃ʶΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 
ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽΦ ɶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰ 
ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌΦ ʁʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˉˇˎ 
ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ 
ˍʽ ʻʰ ʰʴˈˊʰʸʰ˄Σ ˉ˗ˌ ʻʰ ˍˇ ʰʴˈˊʰʸʰ˄ ˁʰʽ ˉˇˏ ʻʰ ˍˇ ʰʴˈˊʰʸʰ˄Φ  ɼʰˍˈˉʽ˄ ˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ 
ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁˈ 
ˁˇʽ˄ˈ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʻʹˁʶ ˈˍʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹˌΦ   

ɶ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ (ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈΣ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁˈΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈΣ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈΣ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁ˂ˉΦύ Φ 

ʄˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ 

ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄ 
ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˊʰʴʵʰʾʰΦ 

ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
˔́ ˈ˄ˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʱˍʽ 
ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʴˊʺʴˇˊʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʱ˔ˎˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ 
ˉˊ˗ˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ ˍˋʷˉʹˌ ʶʾ˔ʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉ˂ʷˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌΦ 
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ɱˊʺɹ̌ ˊʰ ʶ˅ʶ˂ʾ˔ʻʹˁʶ ˋˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ 
ˊˎʻ˃ˇˏˌΦ 

ɴˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ  

ʁʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ  

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ Laser ʺˍʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ Laser ɹ ʽʰ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ  

ζɳ˃ˉˇˊʶˎ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹη ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ˍˇˎ 
ˁʷˊʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ  

ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˃ʽʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰʴˇˊʰˋʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ 
˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˉ˗˂ʹˋʹˌΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ нΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ζˉˎˊʺ˄ʰη ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʅˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ 
ʰˎˍʷˌ ζˉˎˊʺ˄ʰη ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ 
ʆʷˍˇʽʰ ʵʽʰʻʶ˃ʰˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ 
ˉˈˊˇʽΣ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ˇʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʺ ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 
ʴʽʰ ζˈˉˍʽ˃ˇˎ˃η ˔ˊʺˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˋʶʽˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˁʰʽ ˈˍʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˈ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ ʆˇ ˃ɦ ˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ʰˎˍ˗˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ ˉ˗ˌ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇˉʽˁʱΣ ˋʶ ʶˎˊˏˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʶˌ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌΦ ɶ ˋˁʷ˕ʹ ˁʰʽ 
ʹ ˄ˇʹˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ 
ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΣ ˇ˒ʷ˂ʹΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ 
ʅˁʶˉˍˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʲˇʹʻˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ʰ˄ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˅ʾʸʶʽ ˍʽˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ʁʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ 
ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ʆˇ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁˏˊʽˇˌ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʊˍ˖˔ʺˌ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΣ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 
ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʆˇ ˁʰ˂ˈ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˈˍʽ ˇʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ  
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ɶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʹˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʵʶ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ 
ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʰΣ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ, ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˇʹʻʹʻʶʾ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˉˊʽ˄ ˍˇ 
ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˄ʷʶˌ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˋˉʱ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰʴˇˊʱΦ ɾˈ˂ʽˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻˇˏ˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻˇˏ˄ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ςɹ ʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˔ˊˈ˄ˇˌΣ ʸʺˍʹˋʹΣ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ- ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˍʰʻˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ  ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ (ʺ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌύ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 
ʰˉˈˋˎˊˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˁˏˁ˂ˇʽ ʸ˖ʺˌ ʱ˂˂˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ 
˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΦ 

ʃ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ  

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ζˍʱˋʶ˖˄η ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˅ʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˁ˂ˉΦ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˉˇʽˇˎˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ 
ˉˈˊˇˎˌ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˈ˔ʽΦ 

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ 
ˍˇˎ ˉ˗ˌ ʰˎˍʱ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ  

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʺ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΦ 

ɳ˅ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʵˎ˄ʰˍʺˌ ˂ˏˋʹˌ ˁʰʽ ʆʱˋʶʽˌ 

ʆˇ optimization ˁʰʽ ˇʽ ˍʱˋʶʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʺ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɮ˃˒ˈˍʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ζˈˉˍʽ˃ˇˎ˃η ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ɮ˄ ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾΣ ˍˈˍʶ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˁʰʽ 
˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˒ˎˋʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˉˇˎ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌΦ  

To optimization (ʹ ʶ˅ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʹˌ ˂ˏˋʹˌ) ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ 
ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ  

ɾʽʰ ζˈˉˍʽ˃ˇˎ˃η ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉʽʻʰ˄ʺ ˈˍʰ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 
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ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʁʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˄ʷʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˄ʷʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˍ˖˄ ˍˋʽˉ ˋʽ˂ʽˁˈ˄ʹˌΣ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ 

ʁ ˉˇʽˇˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄Σ 
˃ʽʰ ˎˉʹˊʶˋʾʰΣ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄Φ  

ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˃ʽʰ ˎˉʹˊʶˋʾʰΣ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʶʻ˄˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ (ISO 9000) ʴʽʰ ˄ʰ 
ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʽˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΦ 

ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ 

ʆʶ˂ʽˁʱΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰˉ˂ʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺΣ 
ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˁ˂ˉΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ʰˉˈ ˍʰ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ɶ 
ˉʽˋˍˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ʹ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ 
ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˉˈˋˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʹ ʶʾ˄ʰʽΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˒ʱˋ˃ʰ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ   

ʆʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ  

ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˇˏˍʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʻʰˎ˃ʱˋʽʰΦ ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʻʰˎ˃ʱˋʽʰΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋʶ 
ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇΦ 

ɾʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ʆˇ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʱ˂˂˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ʁ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ оΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ 

ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʷʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ  

ʁ ʱ˅ˇ˄ʰˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉ˗ˌ ˄ʰ 
ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˃ʰʸʽˁʱ ʷ˄ʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍʹˌ 
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ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʻʶʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ  

ʁʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʶ˄˗ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʶˌΦ 

ʁʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍˇ˄ 
ˍʶ˔˄ʹˍˈ ˁˈˋ˃ˇ ʴʽʰ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˍˇˎΣ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʽˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ 
ˁˈˋ˃ˇΦ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋˇˎ˄ 
ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽΣ ʶ˄˗ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʰ ˃ˎʰ˂ʱ ˍ˖˄ ʶ˒ʶˎˊʶˍ˗˄Φ 

ʆʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ʰ˂˂ʱ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ˃ʰˁˊʹ ˋ˔ʷˋʹΦ 
ʆʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋʻˇˏ˄ ˋ˔ʷˋʶʽˌ 
ˋˍʽˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ʷ˄ʰ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ˉˊˈˇʵˇ ˋˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 
ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ  

ɯ˂˂ˇʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʴʶ˒ˎˊ˗˄Σ 
˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉˈ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʷ˔˄ʹˌΦ ɾʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉʽˋˍʽˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ʶˉʶʽʵʺ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ˋˎ˔˄ʱ ˄ʷʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ 
synthesizer ˁ ʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˃ˇˎˋʽˁʺˌΣ ʶ˄˗ 
ˇʽ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍʽˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ  

ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʅˍʽˌ ˍʱ˅ʶʽˌ ф-мн ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ 
ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˍʹˌΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ 
ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʶˊʱˋˍʽˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ 
ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˗ˌ ˇʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ 
ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 
ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΦ 

ɶ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ (ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ) ʵʽʶˎˊˏ˄ʶʽ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˄ʷʰ ʲʱˋʹ 
ʴ˄˗ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ (spin-offs) 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰ ʷ˄˄ˇʽʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˉ˗ˌ ʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʽʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 
ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 
ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄ ˃ʽʰ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˉ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍʹˌ 
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ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋʶ ˄ʷʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˁʰʽ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˄ʷ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ 
ˍʹˌΦ 

ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ˄ʷˇˌ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˃ʽʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ 
ʶˉʽ˄ˈʹˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ ˋˁˇˉˈ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ 

ʆʰ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʶˉʽ˄ˇʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ˇʽ ˉˍʺˋʶʽˌ ˋˍˇ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˍˏˉˇˎ ʰ˄ʰˉʹˊʽˁʺˌ ˁʰˊʷˁ˂ʰˌ ˉˇˎ 
ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ʶ˂ʰ˒ˊʽʱΣ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˋˍʹ˄ ˇʵʺʴʹˋʹΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˋʶ 
ʷˊʶˎ˄ʰ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʸ˖ʺ ˁʰʽ ˉˊˈˋ˒ʶˊʰ˄ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΦ ɼʱʻʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ 
ʰˎˍʺˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ (Spin-offs). ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ 
ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˇˎ прΦллл Spin-offs, 
ˉˇˎ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ʰ˄ ˊʰʴʵʰʾʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 

ɳ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ 

ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʱˍʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇˍˎ˔ʾʶˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˈ˄˖˄ ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʴ˂˖ˋˋʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰʶˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʺ ˇ 
ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ˋ˔ʶʵʾ˖˄Φ  ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄Σ ˍʹˌ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌΣ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΣ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʶʽʵʽʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʷ˄ʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʺ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˋʶ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʺ 
ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˈˍʰ˄ ʽʵʷʶˌΣ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ 
ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʽʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ʺ ˁʰˍʱ ʶʴˁʱˊˋʽˇ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ 
ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ 

ʆˇ ˃ˇʾˊʰˋ˃ʰ ʴ˄˗ˋʹˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʵ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍʽ ̩ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄ ˄ʷʶˌ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 
ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʴˊ˗˄Φ 

ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌΣ ˉʰˍʷ˄ˍʶˌ 

ʅˍˇ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ʹ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ζˉʰˍʷ˄ˍʰˌη ʴʽʰ 
ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˄ˇʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˁʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˋʹ˃ʶʾˇΦ  ɱʽʰ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶʽ ˉˊʱ˅ʹ ˃ʽʰ ʽʵʷʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ 
ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʶ˅ˈʵ˖˄Φ ɶ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ʽʰ 
ʶˉʽ̝ʁ ʾˊʹˋʹΣ ʵʶ˄ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ʵ˖ˊʶʱ˄ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʷˌ ˍʹˌΦ ʁʽ ζˉʰˍʷ˄ˍʶˌη ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ 
ˍˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˃ʽʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˉʽ˄ˈʹˋʹˌΣ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʽʰˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʷˋˇʵʰ ˁʰʽ ˁʷˊʵʹΦ ʁʽ ζˉʰˍʷ˄ˍʶˌη ʰˉʰʴˇˊʶˏˇˎ˄ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ 
˄ʰ ʰ˄ˍʽʴˊʱ˕ˇˎ˄ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˄ˇʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈ 
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ˍˇˎˌ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰˉˇʸʹ˃ʾ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˇ ˁʱˍˇ˔ˈˌ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ζˉʰˍʷ˄ˍʶˌη ʽˋ˔ˏˇˎ˄ 
ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ  

ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶˉʽ˄ˇʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʽˁʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˒ʶˎˊʶˍ˗˄Σ 
ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ζ˃ˇʽˊʱˋ˃ʰˍˇˌη ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 
ʴ˄˗ˋʹˌΦ ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ζˉʰˍʷ˄ˍʰˌη ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˋʶʽ ˍʽˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶ˒ʶˎˊʷˍʹ ʺ 
ˍˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʽ˃ʺ ˋˍˇ˄ ʶ˒ʶˎˊʷˍʹ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽΦ 

ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ζˁʰˍˇ˔ˏˊ˖ˋʹˌη ˍʹˌ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ʶˉʽ˄ˇʺˋʶ˖˄Σ ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˋˎ˔˄ʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˋʶ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ˋʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʶˌΦ  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰ  

ʁʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ˇʽ ˁʰ˂ʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌΣ ˇʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 
ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʴʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʶˌ ʲʱˋʶʽˌ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ, ʹ 
ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌΣ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ 
ʁʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˊˇʶˁˍʱˋʶʽˌ 
ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
˃ʶ ˈ˂ˇˎˌ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ 

ɶ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
˃ʱʻˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Φ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇˌ ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ 

ɼʰˍʱ ˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʵˎʰʵʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʽʰˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˉˇˎ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʽʰˌ 
ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʰˉˈ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʰˉˈ ζ˃ʽ˄ʽʰˍˇˏˊʶˌη ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊΣ ʲˇʺʻʹˋʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ 
ʶˁˊʹˁˍʽˁʱ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʴʶ˄ʽʱ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ʰˉˈ ˁʽ˄ʹˍˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ (laptopύ ˁʰʽ cd, ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 
˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ пΦ ʁʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ˋˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰΦ 

ʅʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʰ ζʻʷ˂˖η ˁʰʽ ˍʽˌ ζʰ˄ʱʴˁʶˌη ˉˇˎ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
˕ʱ˔˄ʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽΦ ʆˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˉʰʾʸʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˊˈ˂ˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ʺ ˎˉʰʴˇˊʶˏˇ˄ˍʰˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʰˍ˃ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ, ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʻˊʰˁ˖ˊˎ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʰ 
ʰ˄ʻ́h ˁ˖ˊˎ˔ʶʾʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰ˄ ʶˉʶʽʵʺ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˅ˎ˂ʶʾʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ʵʱˋʹ ˍʹˌ 
ɰˊʶˍʰ˄ʾʰˌ ʶʾ˔ʶ ʺʵʹ ˁʰʶʾ ʴʽʰ ˁʰˏˋʽ˃ˇΦ 

ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ˇ˄ˇ˃ʰˋʻʶʾ ζ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌη ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍʹˌ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰΦ ɳˉʹˊʶʱʸʶʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ζˉʰˍʷ˄ˍʶˌηΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ 
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ˁʽ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʸ˖ʺΦ ɼʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˋˍˇ˄ 
ˁˈˋ˃ˇΣ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʺ ˍʹˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˉˇˎ ˍˇ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰΣ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ʺ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˋˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɱʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʱ˄ʶ 
˔ʷˊʽ-˔ʷˊʽ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏ˄ ˃ʰʸʾ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍˇˎ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰʻˇʵʹʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʶ˄ˈˌ ˃ʽˁˊˇˏ 
ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˖ˌ ζ˔ˈ˃ˉʽηΦ ɾˈ˂ʽˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ, ˇʽ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶʽ 
˔ˊʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄Φ ɮˎˍˈ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˉˇˎ 
ʷˁʰ˄ʶ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ 
ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˉʰˊʰˉʷˊʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ζˋˉʽˊʱ˂η 
ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄Φ 

ʄʰʴʵʰʾʶˌ ʺ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎ˄ ʰˉˈ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʷˌ ˋʶ ˊʰʴʵʰʾʶˌ ˁʰʽ 
ʰˉˈ ʰ˄ʶˉʰʾˋʻʹˍʶˌ ˋʶ ˉˊˇ˒ʰ˄ʶʾˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˍʹˌ ˊʰʴʵʰʾʰˌ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹΦ ɶ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʶʽʵʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʻʶˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ Φ ʁʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʽʰˊˁˇˏ˄, 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʸ˖ʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ 
ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ 

ʆʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋʶ ʱ˂˂ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ʰ˃˒ˈˍʶˊʶˌ ˍʽˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈΦ ʆˇ ˄ʰ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ʸ˖ʺˌ ˃ʽʰˌ ˔˗ˊʰˌ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʹ ʴʶˏˋʹ, ̱ ʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ, ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ ˉ˖ˌ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˍˇˎ ɽʰ˃ˉˊʰ˄ˍˈˊ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʹ˄ 
ˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌΦ ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶΣ ʹ ˉʰʴ˖˃ʷ˄ʹ ˍˊˇ˒ʺ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ʹ ˄ʰ 
ʸʶˋˍʰʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ʰʴ˖ʻʶʾΣ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΦ 

ɶʻʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ  

ɶʻʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʽʰˍˊʽˁʷˌ ˉˊˈˇʵˇʽ ʴʽʰ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋʶʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˎʴʶʾʰˌ ˄ʰ 
ʵ˗ˋˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʽˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˉʰˊʱ ˋˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ 
ʰ˅ʾʶˌ ʺ ˍʽˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʽʰˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊʺˋˇˎ˄ ˍʹ ʸ˖ʺ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌΦ ɶ 
ʽʰˍˊʽˁʺ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ 
ˉʽʻʰ˄ˈ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽ˃ʹˁˎ˄ʻʶʾ ʹ ʸ˖ʺ ˋˍʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʰ ʸʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˃ʹ˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˄ʰ ʸʺˋʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰΦ  

ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌΣ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 
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ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˇˊʾʸʶʽ ˁʰˍʱ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʺ ˃ʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

ɶ ˂ʾʻʽ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺΣ ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ˔ʰ˂ˁˇˏΣ ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎΣ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉˇ˔ʺΣ ʹ ʶˉˇ˔ʺ 
ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁ˂ˉΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʸˇˎ˄ ˇʽ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˃ʷˊˇˌκ 
ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʷʴʽ˄ʰ˄ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʰΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ʸˇˎ˄ ˋʶ ˋˉʾˍʽʰ ʺ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ, 
ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁˍʾˊʽʰ, ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍˊˇ˒ʷˌΣ ˉʾ˄ˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌ, ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍʽˌ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʶˌ, ˍˇ ˊʰʵʽˈ˒˖˄ˇ, ˍʹ˄ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ Internet ʴʽʰ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ 
ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ 

ʃˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʶˁ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌΦ 
ʁʽ ˉˊˈˇʵˇʽ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˎʴʶʾʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ 
ʸʺˋˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ, ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʸ˖ʺ ˃ʶ ˎʴʶʾʰΣ ʶ˄˗ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻʶʾ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ 
ˁʱˉˇˍʶ ʶ˃ˉˈʵʽʸʰ˄ ˍʰ ˉʰʽʵʾʰ ˄ʰ ˒ʻʱˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄Φ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ 
ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʰˉˈ˃ʰˁˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˄˗ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˎˉˇ˄ˈ˃˖˄ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ ʆʰ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʷ˒ʶˊʰ˄ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊʰ, ˁʰʽ ˍʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˉˇ˂ʾˍʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Σ ˍʹ˂ʶˇˊʱˋʶ˖˄Σ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄Φ 

ɯ˂˂ʶˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌΦ ʁ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈˌ 
ˍˊˈˉˇˌ ʸ˖ʺˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɶ ˍʱˋʹ ʰˎˍʺ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ 
ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ 
˃ʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ʽʰ ˃ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ɼʰʻ˗ˌ ʹ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ, ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ 
ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʶʱ˄ ˇʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˄ˈˊ˃ʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ 
ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˎˍʷˌΦ  

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˍˇ ˄ʰ 
ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˁʱʻʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ 
ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽ˂ʹ˃˃ʱˍ˖˄ ʶˉʾˋʹˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ рΦ ʁʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺ ʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰʻʰˊʾˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˉˇˍʰ˃ˈΣ ʺ ˄ʰ 
ˍˇ˄ ˊˎˉʱ˄ʶʽΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰʻʰˊʾˋʶʽ ʺ ˄ʰ ˃ʰˎˊʾˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˇˎˊʰ˄ˈΦ ɼʰʻ˗ˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʷˍˋʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɳˁʰˍˈ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ 
ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ʶˁʰˍˈ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 
ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰʽ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 
ˋˍˇ ˃ˎʰ˂ˈ ˃ʰˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɶ ʶ˅ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˂ˏˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ʰˉˈ ʰ˃˒ˈˍʶˊʶˌ 
ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄, 
˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʶʾ ˍˇˎˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ 
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ˉˈˊˇˎˌΦ 
ɾʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋʶʽ ˍʷˍˇʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 
ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍˇˎˌΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾκ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ 
ˁʰʽ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˍˇ˅ʽˁʱΦ ɯ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰʻʰˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉˊʽ˄ ʰˎˍʱ ʵʽˇ˔ʶˍʶˎʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʺ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰΦ 
ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˉˇˎ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʻʰ ˁʰˍʷ˂ʹʴʰ˄ ˋˍʰ ˋˁˇˎˉʾʵʽʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻˇˏ˄ ˄ʷʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ. 

ɶ ˔˖ˊʾˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ 
ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰ-ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄, ˍʹ˄ ˍˇ˅ʽˁʺ ˂ʱˋˉʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˔ʹ˃ʽˁˈ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʺ ˍʽˌ ʶˁˊˇʷˌ ʰˉˈ ˍʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʹˌ, ˈˉ˖ˌ ˈˍʰ˄ ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌ 
ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˂ʾ˃˄ʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˒ˊʱʴ˃ʰ Φ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʽˁˊˈ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʺ ʴʽʰ ʱ˂˂ˇˎˌ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾˋʶʽ ˍʷˍˇʽʶˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ʰˉˈ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʶˉʶʽʵʺ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˃ˇʽˊʱʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˈΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ʻʰ 
ˍˇ ˒ʷˊʶʽ ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌ ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰΦ ɴˍˋʽ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʵʽʰ 
˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˄ˈ˃˖˄Σ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˁʰʽ 
ʵʽˁʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɮ˄ ˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ʰˎˍʺ 
ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ̄ ʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˉˇ˂˂ʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 
ˋˍˇ ˃ˎʰ˂ˈ ˍʹ ˋˁʷ˕ʹ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰ˂ˈ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ 
ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ 
ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋˍˇ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʽˋˍˇˏ˄ ʺ ˄ʰ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˖ʻˇˏ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄κ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄, ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˋˍʱˍʶˎʶ ˍʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʺ ʻʰ ˁʰʻʱˊʽʸʶ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶˉʽˋˁʶ˒ʻˇˏ˄ ˃ʽʰ ˍˇˉʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˇʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇˁˇ˃ʽʵʺˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ˃ʰˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶʽΦ  

ʃˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˋˍʽˌ ʰˉˇʴʶˎ˃ʰˍʽ˄ʷˌ ʶʽʵʺˋʶʽˌΦ 
ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉˊˈˇʵˇʽ 
ʶ˅˖ˊʰʿˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʷˍˇʽʶˌ 
ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌΦ ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ, ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʷˍˎ˔ʰ˄ ˁʰˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄, ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ʶʵʱ˒ˇˎˌ, ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˋˉʺ˂ʰʽʰΣ 
ʱ˃˃ˇΣ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʰʽ ˂ʾ˃˄ʶˌΦ ʆʷˍˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˉ˖ˌ ˍʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʺ ʱ˂˂ʰ ˎʴˊʱ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ 
˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 
˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˃ʽʰˌ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎˌΦ 

ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ̄ ˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʻʷ˂˖ 
ˍˇˎˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ʰˎˍˈ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˋˍˇ 
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ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɾʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʶ˒ˇʵʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ʽˋ˔ˏ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΦ ʂ˃˖ˌ ʹ 
ʵʽˇ˔ʷˍʶˎˋʹ ˋˍˇ ˒ˊʱʴ˃ʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˁʰʽ ˊˎʰˁʽ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ 
ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ζˁʰˍˇʾˁˇˎˌη ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
ɼʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ʰˎˍˇˏˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ, ʲˇʹʻˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄Φ 

ʋˊʺˋʹ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄  

ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˉˊʽ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄, ʰˉˈ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ 
ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎ ˋˍʰ 
ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ 

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶˉˍʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ 
ˉˈˊ˖˄, ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʽ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʽˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ʆˇ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ 
ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ, ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΦ  

ɳˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 

ɶ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽʶʾ 
ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ 
ˁˍʾˊʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʶˊʵʾʸˇˎ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ 
ʵʽʰ˂ˎˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ʲʽˇʰˉˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ζˁˇ˃ˉˈˋˍʰη ʴʽʰ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈΦ  

ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʁʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ς
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʻʶˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɽʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʱˋʶʽˌ  

ɶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊˇ˒ʰ˄ʺˌ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ζʹ ˕ʺ˒ˇˌη ʶʱ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˃ʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹ ʺ ʻʷ˂ʹˋʹΦ ɮ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁˊʾ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ 
˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʺ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈΣ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʰˎˍˈ ʻʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʻʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˉʰˊʰˉʷˊʰΦ ɳʱ˄ ˇʽ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˈ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʻʰ ˖ʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏˌΣ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ сΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
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ʂˉ˖ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˁʰ˂ˇˏˉʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˁʰ˂ˇˏˉʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ʁʽ ʰ˅ʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋˍʱˋʹ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ  ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
ʶˁ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˖ˌ ˍˊˈˉˇˌ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ 
ʰʴˊˇˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ, ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ˍˇ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˖ˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 
ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˖ˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰˉʶʽ˂ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʽˁˊʷˌ ˒ʱˊ˃ʶˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰʽˋʽˈʵˇ˅ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉʽˋˍʶˏˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ 
ˉˊˈˇʵˇΣ ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ˍʹ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˃ʶ ˁʰ˔ˎˉˇ˕ʾʰΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍʹˌ 
ˋˎ˔˄ʱ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍˇˎˌ 
ˇˉˇʾˇˎˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ʹ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΣ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ ˁʰʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ɮˎˍˇʾ 
ˇʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʽˋ˔ˎˊʺ ʶˉʽˊˊˇʺ ˋˍˇ ˉ˖ˌ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʸˇˎ˄, ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽΣ 
ʶ˄ʶˊʴˇˏ˄Σ ˁʰʽ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 
ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁʽ ˃h ʻʹˍʷˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˕ʱ˔˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ ʸʹˍʹʻʶʾ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋˁʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋˁʷ˕ʹ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˍˈˋˇ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˉ˗ˌ ʹ ˁˇʽ˄ʺ ʴ˄˗˃ʹ ˁʰʽ ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˁʰˍΩ 
ʶˎʻʶʾʰ˄ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ɮ˄ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʵʶ˄ ˂ʱʲˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ʴ˄˗˃ʹ, ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰʵʽˁʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰΦ  

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ʰˎˍʺΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˃ʶ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ʴ˄˗˃ʹˌΦ 
ɮˎˍˇʾ ˉˇˎ ʰˉˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋˍˇ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ̀ ˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇʾ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ 
ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ, ʻʷ˂˖ ˁʰʽ ʰ˅ʾʶˌ ˍˇˎˌ. ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ 
ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍ h ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ˃ʶ 
˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʵˊˈ˃ˇˎˌ, ʶ˄˗ ʱ˂˂ˇʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇʾ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰ ˋˍʹ˄ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʱ˄ʶˋʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ  

ɮˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ,  

ɶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʰ˄ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ʴ˄˗˃ʹ, ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 
ˍˇˎ ζˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏη ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˇʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ˍʷˍˇʽʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˎˍʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʺ ʻʰ 
ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽΦ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ 
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ɴ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʹ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹΣ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʽʰˌ 
ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ˇʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ζ˃ʰ˄ʾʶˌη ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˉʶʾˌ ʹ ˃ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ʅʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 
ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ʆˇ ˁˇʽ˄ˈ ʴʶ˄ʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ʺ ˈ˔ʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˊˊˇ˗˄ 
ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ тΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˋˍˇˊʾʰ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʱˊ˔ʽˋʶ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΦ ɰˊʱ˔ˇʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ʱ˂˂ʰʸʰ˄ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ˋˁˇˉˈ ʶʾ˔ʶ ˋˍˇ ˃ˎʰ˂ˈ ˍˇˎ ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌΦ 
ɼʰʻ˗ˌ ˉʶˊ˄ˇˏˋʰ˄ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʴ˄˗ˋˍʶˌ ˋˍˇ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˃ʰʻʰ˄ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˁʰˍʷˊʴʰˋˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˍʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ- ʴˎʰ˂ʾΣ ˔ʰˊˍʾ ˁ˂ˉΦ- ʆʰ ˄ʷʰ ˎ˂ʽˁʱ 
ʱ˄ˇʽ˅ʰ˄ ˄ʷˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʷ˃ʰʻʰ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ʰʸʾ 
ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ς ʹ ˊˈʵʰΣ ˇ ˃ˇ˔˂ˈˌΣ ˍˇ ˍˈ˅ˇΣ ˍˇ ʲʷ˂ˇˌ ς̄ ˇˎ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 
ˁʱ˄ˇˎ˄ ʵˇˎ˂ʶʽʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎΦ ʁ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋˉʶˋʽʰ˂ʾˋˍʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏˋʰ˄ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ 
ˉˇˎ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎΦ  

ɾʽʰ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ˄ мс ̌ˁʰʽ мт ̌ʰʽ˗˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ ɶ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ʱ˄ˇʽ˅ʶ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʷʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰκ˂ʱʻˇˌ, ʰ˂˂ʱ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˍˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʺ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ˁʱˍʽ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ˉˊʽ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾΦ  

ɶ ʽˋˍˇˊʾʰ ʷ˔ʶʽ ʵʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ мпΦлл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄, ʺˍʰ˄ ʹ ˉˊ˗ˍʹΦ ʃˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ 
ˋˍʰʻʶˊʺ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍˊˇ˒ʺˌ ʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˋˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄Σ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΦ ɶ 
ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʺˊʻʶ ˍˇ˄ му ̌ʰʽ˗˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʰˍ˃ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ 
ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʱ˂˂˖˄ ˋˉˇˎʵʰʾ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾ˖˄Φ ɮˎˍʷˌ ˇʽ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉˇ˔ʺΣ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɶ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍ˗˄Σ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄Σ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴ˗˄Σ ʵʽʰ˄ˇ˃ʷ˖˄Σ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍ˗˄, ˁʰʽ ʶ˒ʶˎˊʶˍ˗˄, ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄Σ ˁʱ˄ˇ˄ˍʱˌ ˍʰ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰΦ ɶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ς ́  ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ς ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ 
˃ʶˊʽˁʷˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ, ˈˍʽ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˇʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʵˏˇ ʶˉʰ˄ʰˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ 
ʰʴʰʻʱΦ ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽΣ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ, ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ ˒ˍʹ˄ʱΣ ʷ˔ʶʽ ʽˋ˔ˎˊʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ, h ˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 

ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ - ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˇʵˇ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ-ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʲˇʹʻˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˍˇ˄ 
ˁˈˋ˃ˇ ʴˏˊ˖ ˍˇˎˌΣ ʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰˌ ˉ˖ˌ ˅ʶˉʺʵʹˋʰ˄ ˇʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ 
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ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ, 
ˁʱˉˇʽˇˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʲ˂ʷˉʶʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 
˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶ˒ˇʵʽʱʸʶʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ 
ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ɶ ʶ˅ʶ˂ʽˁˍʽˁʺ h ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʶ˂ʽˁˍʽˁʺ, ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˊʱˌ 
ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ˃ʽʰˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˃ˇ˂ˎʲʽˇˏ ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ 
˃ʰˁˊʽʱ ˁʰʽ ˁˇˎˊʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʾˍʶˌ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʰ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉʽʻʰ˄ˈ ˃ˇ˂ˏʲʽΦ ʅˎ˔˄ʱ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˁʰˍΩ ʶˎʻʶʾʰ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʺ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ, ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍˇ 
ˊˎʻ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˋˍˇ ʷ˄ʰ ʺ ˋʶ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˍˊˇ˃ʰˁˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Φ 

ɲˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾ h

ʋ˖ˊʾˌ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾʰΣ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ζˁ˂ʶʽʵʽʱη ʷ˔ˇˎ˄ ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶ˃ˉˊˈˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʷˋʶʽ ˍʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ нлл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʷ˔ʶʽ 
ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋˍʶ˄ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ˉˊˇˈʵˇˎΦ ɴˍˋʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
ʶˉˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˈˍʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΦ  

ɹˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˈˍʽ ʶ˄˗ ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋʶ ˈˊˇˎˌ ʹˊ˗˖˄ ˁʰʽ 
ʶ˒ʶˎˊʶˍ˗˄ ˋʶ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʲʱˋʹΣ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˉˇ˂˂ˇʾ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 
ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˊʴʰˋʻʶʾ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʰʽ ˃ʰʸʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ʷ˔ʶʽ ʶˉʹˊʶʰˋʻʶʾ ˁʰˍΩ ʶˎʻʶʾʰ˄ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ 
ˍˇˎ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ʁʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ˇʽ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄Σ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ς̀ ˎ˃˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˅ʽ˗˄ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 
ʶˉˇ˔˗˄Φ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏΣ ˍ˖˄ ˍˊʰˁˍʷˊ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍ˖˄ 
ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄˖˄Σ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʱ˄ʶˋʹ, ʲˇʺʻʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ, ˁ ʰʽ ʲˇʺʻʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Φ  

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ ʽˋ˔ˎˊʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΣ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˉʽʻʰ˄ʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˍˇ˄ мп ̌ʰʽ˗˄ʰΣ ʱ˂˂ʰ˅ʶ ˍʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ 

ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʅˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ 
ʵʶ˄ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ Know-how. ɶ ˂ʾʻʽ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ 
ʱˊ˔ʽˋʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˉʷˍˊʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ʴʽʰ ˁˎ˄ʺʴʽΣ ˁˇˉʺ 
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˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁˊʷʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˒˖ˍʽʱˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ, ̄ ˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΦ 
ʁʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ 
ˍˊˇ˒ʺˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍˇˎ 
˔ʰˊˍʽˇˏΣ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʱ˄ʹˌΣ ˍˇˎ ʰ˂˒ʰʲʺˍˇˎΣ ˍʹˌ ˉʶˊʽʺʴʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˊˁʶˌ ʰˉˈ ˅ˏ˂ˇΣ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ 
ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʰ˄ʰˍˇ˃ʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˍʰˊʾ˔ʶˎˋʹˌΦ  

ɶ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ 

ɶ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ˇˊʾˋʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋʽʵʺˊˇˎ ˁʰʽ ʰˍˋʰ˂ʽˇˏ ˖ˌ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˎ˂ʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉˇ˂˂ˇʾ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˃ʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʰʴˊˇˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌΦ ɯ˂˂ʶˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʺˍʰ˄ ˇʽ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˏ˒ʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇ˗ʻʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ʵˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˎˊʾˍʽʵʰ ˁʰʽ ˍʰ ˈˉ˂ʰ ˉˇˎ 
ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋˍʰ ˉʰ˂ʽʱ ˈˉ˂ʰ ʴʽʰ ˁˎ˄ʺʴʽ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ ɶ ʶˎˊˏˍʰˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˄ʷ˖˄ 
ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ ʵˊʶˉʱ˄ʽΣ ˍˇ ʱˊˇˍˊˇΣ ˇ ʰ˄ʶ˃ˈ˃ˎ˂ˇˌΣ ˇʽ ʰˊʵʶˏˋʶʽˌΣ 
ʷʵ˖ˋʰ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˎˌ ʴʶ˖ˊʴˇˏˌ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˍˊˇ˒ʺΦ 

ʁʽ ˃ʷˋˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ 

ʆʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ζ̱ ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄η ʶʾʵʶ ˍˇ ˒˖ˌ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ 
ˉˇˎ ˉʰˊʺʴʰʴʰ˄ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʰˁˊʱˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ʆʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʹ ˒ˍʶˊ˖ˍʺ (ˍˊˇ˔ˈˌ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ), 
ˇʽ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽˌΣ ˍʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˔ʰˊˍʾΣ ʹ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˉˎ˅ʾʵʰΣ ˍʰ ˉʽʶˋˍʺˊʽʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ɼʰˍʱ 
ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ, ˉʰˊʱ ˍˇ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˉˇ˂ˏ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎˌΦ  

ɶ ʰ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹ 

ɶ ʰ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹ, ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ʴʷ˄˄ʹˋʹˌ ˅ʰ˄ʱ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˖ˉʽˋ˃ˇˏ, ʺ̱ ʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ 
˃ʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˋˉˇˎʵʰʾʰˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʁ Leonardo Da VinciΣ ʷ˄ʰˌ ɹˍʰ˂ˈˌ 
ʸ˖ʴˊʱ˒ˇˌΣ ɮˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰˌ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌΣ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ʴˊʰˉˍʷˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʷˌ ʰˉˈ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉˇˎ ˉʶˍˇˏˋʰ˄, ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊˇΣ ʰ˂ʶ˅ʾˉˍ˖ˍˇΣ ˁˇˎˋˍˇˏ˃ʽ ʴʽʰ ˁʰˍʰʵˏˋʶʽˌΣ 
ʰˊʻˊ˖ˍʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌΣ ˁˎˁ˂ʽˁʱ ʻ˖ˊʰˁʽˋ˃ʷ˄ʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΦ ʁˉ˂ˇˎˊʴˇʾΣ ʶ˄˗ ʷ˕ʰ˔˄ʰ˄ ˃ʷˋʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˈˉ˂˖˄, ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʰ˄ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʰˍˋʰʲʾʵʽΦ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʴʽʰ ˉ˂ʷ˅ʽ˃ˇ ˃ʶˍʰ˅ʽˇˏΣ ˍˇ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇΣ ˍˇ ˎˉˇʲˊˏ˔ʽˇΣ ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉˊʷˋʰ, 
ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ  

ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ  

ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ʷ˒ʶˊʶ ˋˍˇ ˒˖ˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʰ 
ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄, ˍʽˌ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ  

ʅˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʺˍʰ˄ ˇ ʰ˂ʶˎˊˈ˃ˎ˂ˇˌΣ ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ 
ʰˊʴʰ˂ʶʽˈˌ, ˇ ʰˊʴʰ˂ʶʽˈˌ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉʰΣ ʹ ʰˍ˃ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ 
ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˄ˍʾʸʶ˂, ʲˇˎ˂ˁʰ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˂ʱˋˍʽ˔ˇΣ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ˇΣ ˍʹ˂ʷʴˊʰ˒ˇˌΣ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇ, 
ˊʰʵʽˈ˒˖˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ Eli Whitney, 
ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˍʰʽ˄ʾʶˌ ˍˇˎ Henry Ford ˉˊˈˋʻʶˋʰ˄ ˋˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˉˇˎ 
ʷʴʽ˄ʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʴʰʻ˗˄Φ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ˋʰ˄ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʶˎˊˏˍʰˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍʹˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʷʴʽ˄ʶ ʵˎ˄ʰˍʺ ʶˉʶʽʵʺ ˍʰ ˉʰʽʵʽʱ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʰ ˔˖ˊʱ˒ʽʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ 
˄ʰ ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΦ 
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ɶ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ  

ɶ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˍˇˎ ʵˎʰʵʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, ˍ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊΣ ˍˇˎ 
˃ʽˁˊˇˍˋʾˉΣ ˁʰʽ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ (ENIAC), 
ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʷˁˊʹ˅ʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ, ˁʰʽ ˋˍʹ ʴˊʺʴˇˊʹ 
ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˉˈ ˃ʷˊˇˌ ˋʶ ˃ʷˊˇˌΦ ɶ ˇ˂ˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʹ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁʺΣ ʹ ˅ʹˊˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 
ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺΣ ˇ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌΣ ʹ ʲˈ˃ʲʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΣ ˍˇ ˈ˔ʹ˃ʰ ˉˊˇˋʴʶʾ˖ˋʹˌ ˋˍˇ ˒ʶʴʴʱˊʽΣ ˇʽ 
ʵˇˊˎ˒ˈˊˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʹ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ʹ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˈ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰˍʱ 
ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ уΦ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ̱ ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˖ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ζˉˎˊʺ˄ʰη ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʱʲʰˋ˃ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴ˂˖ˋˋʽˁʷˌ ˍʷ˔˄ʶˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ 
˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˁʰʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋˍʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹΣ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʹˌ 
ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ  

ɾʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎˊˏˍʹˍʰΣ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ 
ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ, ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ Φ ɶ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌ, 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗ˋʶ˖˄Σ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˍʽˌ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ, ˍˇ˄ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˖ˌ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʰ˄ʱʴˁʹ ʺ ʷ˄ʰ 
ζʻʷ˂˖ηΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʺ ζˍʰ ʻʷ˂˖η ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʶ˒ʶˎˊʷˍʹ ʺ ˁʰʽ ˋʶ 
ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΦ ɾˈ˂ʽˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻˇˏ˄ ˇʽ ζʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʻʷ˂˖η, ˇʽ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌκ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Φ ʆˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˍˇˎ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰ˂ʱ ʰ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʷˍˇʽʶˌ 
˂ˏˋʶʽˌ, ˉˇˎ ˈ˂ʶˌ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ˍʱˋʶʽˌΦ ʃˊ˗ˍʰ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌκ 
˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗ˌ ˄ʰ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Σ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ ɲʶˏˍʶˊˇ˄ ˇ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʴʰˋʻʶʾ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ, ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
˔ˊˈ˄ˇˌΣ ˍʰ ˔ˊʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʺ ˇʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋʻˇˏ˄ ˃ʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾˈ˂ʽˌ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌκ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˂ˏˋʹ, ˍʹ˄ ʵˇˁʽ˃ʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
ˉˊʱ˅ʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍʹˌ, ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄κʶˉʰ˄ʰ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽΣ ˅ʰ˄ʱ ˁʰʽ ˅ʰ˄ʱΦ  

ʅˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ˇʽ ʶ˒ʶˎˊʷˍʶˌΣ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ, 
ˉʰˍʷ˄ˍʶˌΣ ˁ˂ˉΦ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ˇˎˋʶʾˇκ ʽ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ˁʰʽ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ (Smisthonian Institute ς http://www.si.edu/, 
http://www.smithsonianeducation.org/,)  

ʁʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ: 

http://www.si.edu/
http://www.smithsonianeducation.org/
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http:// www.invent.org/hall_of_fame/1_1_search.asp  

National Inventors Hall of Fame, containing a biography and portrait of each inventor  

http://invention.smithsonian.org/resources/default_sites_weblinks.aspx  

Lemelson Center list of invention-related links  

http://www.uspto.gov/  

U.S. Patent and Trademark Office  

http://nciia.org/  

National Collegiate Inventors and Innovators Alliance  

http://www.inventornetwork.org/  

The Inventors Network  

Milestones in the History of Telecommunications  

Milestones in the history of telecommunications  

http://www.pbs.org/wgbh/amex/telephone/sfeature/index.html  

Forgotten Inventors, The American Experience from PBS  

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋˍʽˌ ˍʷ˔˄ʶˌΦ ʁʽ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ζʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʻʷ˂˖ηΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˁʰ˂˂ʽˍʷ˔˄ʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ 
˄ˇʹˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ʽʵʷʶˌ ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʻʶ˂ˁˍʽˁˈˍʹˍʰ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁˏˊʽʰ 
ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ, ʶ˄˗ ʹ ˇ˃ˇˊ˒ʽʱ ʺ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˎ˔˄ʱ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ ʅˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹΣ ʹ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ʹ 
ˇ˃ˇˊ˒ʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶ˄˗ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˈ˔ʽΦ ɱʽʰ ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ ˍʰ ʶˁˍʽ˃ˇˏ˄ 
ʰˎˍʱΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ˄ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʷ˔˄ʹˌ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ʱ ʵˇˎ˂ʶ˃ʷ˄ˇ ˉˇʾʹ˃ʰ ʺ ʷ˄ʰ ʶ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ˇ ʷˊʴˇ 
ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌΦ ɶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˍʷ˔˄ʹˌ 
ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

ɿʰ ˃ʁ ˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ 
ˋ˔ˇ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇΦ ɳˉʶʽʵʺ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΣ ʰˎˍʺ ʵʽʵʱˋˁʶʽ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʰ˅ʾʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʸ˖ʺ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ 
ˉˊˇ˖ʻʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ˄ ˇ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˖ˌ ˃ʷʻˇʵˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʸʾ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˋˁˇˉˈΦ ɳʱ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˅ʷˊˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˅ʰˋˁ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʰ˅ʾʰˌ ς ʶˁˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ- ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄, ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˃ʶ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˏˇ ˁʰʽ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʻʰˊʱ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʽʵʷʶˌ, ˁʰʽ 
ˁʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

http://www.invent.org/hall_of_fame/1_1_search.asp
http://invention.smithsonian.org/resources/default_sites_weblinks.aspx
http://www.uspto.gov/
http://nciia.org/
http://www.inventornetwork.org/
http://inventors.about.com/gi/o.htm?zi=1/XJ&zTi=1&sdn=inventors&cdn=money&tm=15&gps=124_3204_1003_532&f=00&tt=14&bt=0&bts=1&zu=http%3A//www.webbconsult.com/hist-time.html
http://www.pbs.org/wgbh/amex/telephone/sfeature/index.html
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ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʋ˖ˊʾˌ ˍʹ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ, ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ ɶ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ: ɴ˔ʶʽ ˋˁˇˉˈ, ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺΣ 
ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺΣ ɳʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺΣ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ  

ɮˎˍʱ ˍʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʱʻʶ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰˉˈ ˉˊ˖ˍˈʴˇ˄ˇ ˃ʰ˔ʰʾˊʽ ʰˉˈ ˉˎˊˈ˂ʽʻˇΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˍˋʽˉˌ 
ʰˉˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΦ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ˋˁˇˉˈ ʶˉʶʽʵʺ ʷ˄ʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˋˁˇˉˈ ˈˍʰ˄ 
ʶˉʽ˄ˇʶʾ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ˁʱˉˇʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʺ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ 
ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʋ˖ˊʾˌ ˋˁˇˉˈ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʾˉˇˍʰ ʱ˂˂ˇ ˉʰˊʱ ˃ʽʰ 
˃ˇˎ˄ˍʸˇˏˊʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʽˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ˋʶ 
ʶˁˊˇʷˌ, ̋  ̱̔ˌ ʽʵʷʶˌ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ɴ˄ʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΦ ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʻʷˍˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ̔ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁ˂ʶʽʵʽʱ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ˍʽ 
ˎˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˈˍʽ ʻʰ ˁʱ˄ʶʽΦ ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˉˇˎʵʰʾˇ 
ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ Φ 
ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍˇʽ ς ˁʰ˄ʷ˄ʰˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 
ˋʶ ʵʽʰˊˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ-. ʂ˃˖ˌ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ 
ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁˇʾ ς ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹΣ ˔˗ˊˇˌΣ ˎ˂ʽˁʱ, ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʺ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄- ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʽˋˇˊˊˇˉʹʻˇˏ˄ ˇ ʷ˄ʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˂˂ˇ, 
ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʱ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˈˋˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄, ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˉʶˊʱˋʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ζˈˉˍʽ˃ˇˎ˃η ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ, ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶ˖˄ 
ˉˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Φ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʽʰˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʺ ˍʹˌ ʱ˂˂ʹˌΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺΦ ɳˉʶʽʵʺ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʷ˄ʰˌ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ-˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍˇ ʻʷ˃ʰ 
ˍʹˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˔˖ˊʾˌ ˍʷ˂ˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ˕ʱ˔˄ʶʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˂ˏˋʹΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˍˇ 
ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˁʰ˂ʱ ʶ˅ʶˍʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʰˊ˔˗˄ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ, ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ (measurability), ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʷ˄˄ˇʽʰ ˁ˂ʶʽʵʾ ˋˍˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˍˇˎ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺκ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˄ʰ 
ζˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽη ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ κ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍʹˌΦ ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹκ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʲʺ˃ -hʲʺ˃ʰ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɾʱ˂˂ˇ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʻʰ 
ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺκ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰˍʱ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ, ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʲ˂ʷˉʶʽ 
ˉ̌ ˂˂ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹκ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ς ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ 
˃ʶʴʱ˂ʹ- ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɮ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˇʽ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʺ ˍˇ ˉˈˋˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 
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˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄Σ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˔˗ˊˇˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˒ˊʷˋˁʽʰ ʽʵʷʰ ʺ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 
ɼʰʻ˗ˌ ˕ʱ˔˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁˇ˃˕ʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ˏˋʹ, ˇʽ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʻʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʾˋʻʹˋʹ, ˋˍʰ ˋˎ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʶ˄ˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁˇ˃ʾˋʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ, ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˉˇʽʶˌ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄Φ 

ʆʶ˂ʽˁʱ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌκ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ  ʆˇ 
ˉˇʽʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹΦ ɮˎˍˈˌ ˉˇˎ ˂ˏ˄ʶʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁˇʽˍʱ˅ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˉˇʽʰ (ˉˇʽʶˌύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ  

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ˏˋʹΦ 

ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻʰˊʱ 

ʁ ̔ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˎˉʽˁʱ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇˏˌΣ ʹʻʽˁˇˏˌΣ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏˌΣ ˉˇˎ 
ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊˇˎˋʽʰˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ˍˇ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʷˌ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʱ˄ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ʺ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΦ ɾʶ 
ʲʱˋʹ ʰˎˍʱ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋʰ˄ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ, ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 
˂ˏˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄Φ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ  

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾΣ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾΣ ʻʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾΣ 
ʻʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾΣ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾΦ  ɶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ 
ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʽʰ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˄ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΣ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ, ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʹ ˃ʾʰ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ 
ʂˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˍʷˍˇʽˇˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇʾ, ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ 
ɲ̔ ʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ фΦ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ʁʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ κ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΦ ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ 
ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁˊʽˍʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹΣ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΣ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋʰ˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰΦ ʂ˃˖ˌ ˉˇ˂˂ˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʵʶ˄ 
ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɯ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˃ʶ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ Φ ɮˎˍʱ ˍʰ 
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˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʶʾ˅ˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ 
ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ˈˍʽ ˍˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʵʶ˄ 
ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˉˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ ˈ˃˖ˌ ˋʶ 
ʰˊˁʶˍʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˈˍʰ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄Φ ʆʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ 
ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋʶʽˊʱ, ʰ˂˂ʱ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇˎˌ ˉˇˎ ʹ ʵʽʰʾˋʻʹˋʺ ˍˇˎˌΣ ˍˇˎˌ ˎˉʰʴˇˊʶˏʶʽ ˈˍʽ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄Φ ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽˁˍˈ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ 
ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΦ  

ɴ˄ʰ ʲʺ˃ʰ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ 
ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽʵʶ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰʽʴʾʵʰ ʽʵʶ˗˄ ˁʰʽ ʹ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʁʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻˇˏ˄, 
ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ κ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ 
ˋʶ ˂ˏˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʲˇʹʻʹʻʶʾ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶ˅ʶˍʰˋʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʶˋˍ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ, ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋʻʶʾ ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʱ ˇʽ ˂ˏˋʶʽˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΦ ɶ ˂ˏˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˋˍʰʻʶˊʱ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˄ʷʶˌ ʽʵʷʶˌΦ 
ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹΦ ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʲʺ˃ʰˍʰ 
ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʰ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΦ ɾˈ˂ʽˌ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˍʹ ˂ˏˋʹ, ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʹ ʽʵʷʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉˊˇ˖ʻʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ  

ɮˊ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʰˊ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˇʵʹʴʹʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ʁʽ ʰˊ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΣ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΣ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ʰˊ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ 
ʶʾʵʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʷˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ (ˋʶ˂ʾʵʰ млп J). 

ɳˉʽˊˊˇʺ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΣ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΣ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽ˂ʹˉˍʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹΦ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ 
ˁʰʽ ˇʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ 
ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˇʾ ˋˍˇ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˇ˃ʰʵʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ 
ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ, ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ 
ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ, ˄ʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉ˖˄ 
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ʃˊ˖ˍˈˍˎˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ 
˃ʽʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʷ˄˄ˇʽʰ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉ˖˄ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋʻʶʾ ʹ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ, ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ˃ʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˊʽ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾΦ ʆʰ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʰ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ύΦ  

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹˌ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄Φ 
ʅˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˎˍˇˏˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰΣ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 
ʻʶ˗ˊʹˋʹΣ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌΣ ˁʰʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ (ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʾʰύΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ млΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ˍ́ ˌ ̫́ ʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁˏˊʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˈ˄ʹΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾˍʶ ˍˎˉʽˁʷˌ (ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʰˁˊʽʲ˗ˌύ, ʶʾˍʶ 
ʱˍˎˉʶˌΦ ɶ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰʽˍʾʰˌ ˉˇˎ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 
ˋ˖ˋˍʱΦ ʅˎ˔˄ʱ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˋʶ ʷ˄ ʰ ʰˉ˂ˈ ˂ʱʻˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 
ˋˉʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋˏˊ˃ʰΣ ˃ʽʰ ˁʰ˃ʷ˄ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ʺ ʷ˄ʰˌ ˁʰˁˈˌ ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ Φ ʁʽ ˁʰ˂ˇʾ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˖ˍʷˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˇʾ ˋˍʹ˄ ʰˉʱ˂ʶʽ˕ʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʶ˅ʹʴʺˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˉʹʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ (R&Dύ ˖ˌ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 
ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮ˒ˇˏ ˁʱˍʽ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ 
ʰˊˁʶˍˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˄ʰ ˍˇ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉʰ˂ʶʾ˕ˇˎ˄ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ 
ˉˊʽ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ɮ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˍʷ˂ʶʽʶˌ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ, ʰˎˍʷˌ 
˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄, ˄ hʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄Σ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˖ʻˇˏ˄Φ ʅʶ 
ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ, ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ 
˒ʱˋ˃ʰ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ ʆˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇΣ 
ʰˋ˒ʰ˂ʷˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʰʴˇˊʱˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ, ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ 
ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʺ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ˄ʰ ʲ˂ʱ˕ʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ˁʰʽ 
˄ʰ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʺ ˍˇˎˌΦ  

ɶ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ˁʰʽ ʹ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˄ˇʽˁˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁ˗˄ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ʹ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʱʴ˄˖ˋˍˇ 
ˁʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾΦ  ɶ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˄ʰ ʷˊʻˇˎ˄ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˄ʷʶˌ ʽʵʷʶˌ, ʶ˄˗ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄Φ 
ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˃ʽʰ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽΣ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʺ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʱˍʽΦ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʹˌ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ˋˁʷˉˍʶˍʰʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ ζˁˇˎˍʾηΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ʰ˄ˍʱʸʶˍʰʽ ˄ʷʶˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ, 
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ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ.  ʂ˂ʰ ˍʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ, ̄ ˊ˗ˍʰ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˒ʰ˄ˍʰˋʾʰΦ 

ʁ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ˇʽʱʸʶʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 
˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʰˎˍˇʾ ˉˇˎ ˂ˏ˄ˇˎ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋʻˇˏ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋʻʶʾ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʶˋˍ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 
˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΦ ɳˉʶʽʵʺ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˍ˖˄ 
ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄Σ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˇʽ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˋˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ 
ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ 
ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ʁ 
ˉˇʽˇˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʺ (ˋˍʱ˄ˍʰˊύΦ 

ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋˇˎ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ˍʹ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʰˎˍʷˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʰ˃˒ˇˍʷˊ˖˄Σ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ, ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˂ˏˋʶʽˌΦ 

ɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ˍʰˋʹ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʻˇˏ˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹΣ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰ, ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ 
ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ʺ ˃ʽʰ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ ˄ʰ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 
ˋˎ˔˄ʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˉˈ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 
ˎˉˇʵˇ˃ʺ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ 

ɴˊʶˎ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ˉˊʽ˄ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ˎʻˇˏ˄Φ ʂˍʰ˄ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ, ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˃ʶ ʰˊˁʶˍʱ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍˈΣ 
ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶΦ 

ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʺ ʵʶ˄ ˃̄ˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ˎʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʺ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˁʱʻʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʺ ζʻʷ˂˖ηΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʶ ˃ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ 
ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋʻʶʾ ʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ 
ˉˈˊˇʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˂ˏˋʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ, ˉʰˊʱ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ 
ˎʴʶʾʰˌΣ ˎʴʽʶʽ˄ʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˋˍʹ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʸ˖ʺΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ 
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ʱˋˁʹˋʹΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˄ʰ ˂ˏˋˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄Φ  

ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ʃˇ˂˂ʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ ʅʰ˄ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ 
˒ˏˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ʴ˄˗ˋʹˌΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ VIDEO GAME ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˖˒ʶ˂ʹʻʶʾ 
ʰˉˈ ʴ˄˗ˋʹ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˔ʶˊʽˇˏ ˃ʶ ˍˇ 
˃ʱˍʽ)Σ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁ ʰʽ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰˌ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˃˄ʺ˃ʹύΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ ммΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁ ʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʃˇ˂ˏ ˂ʾʴʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ζˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ-˂ʱʻˇˌη ʺ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʱʻʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ 
ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ ʷ˄ʰˌ ˃ʰʻʹˍʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄, ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ʽʵʷʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˃ʽʰ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˂ˏˋʶʽˌ, ˁʰʽ ˃ʽʰ ʶˁˍʶ˄ʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʻʶ˃ʷ˂ʽˇ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ  

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˄ˇ˃ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˒ʶʻʶʾ ˋˍˇˎˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ, ʰ˂˂ʱ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ 
˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ, ˇ 
ˁʰʻʷ˄ʰˌΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ˍʱ˅ʶʽˌ, ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʱʻʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽΦ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹΣ ˇˉˍʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˁˊʽˍʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ, ˁʰʽ ˂ˇʴʽˁʺΦ 
ɮˉʰʽˍʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋˍʰ ˔ʷˊʽʰΣ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ, ʴʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʴʽʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 
ˋˁʾˍˋ˖˄Σ ʴʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ʴʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ʁ ˉˇʽˇˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ 
˃ʽʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾ, ˁʰ̒˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
˒ʻʱˋˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ζˈˉˍʽ˃ˇˎ˃η ˂ˏˋʹΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ 
ʅˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ʰˉˈ ˉˊ˗ˍˇ ˔ʷˊʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ, ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽʵʶ˗˄ ˋʶ ˂ˏˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ 
ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʱ˄ʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ  

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ  

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ʻʰ 
ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʴʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʰ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ 
ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˎʻʶʾΦ ɮ˄ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˂ˎʻʶʾΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄Σ ˁʰʽ 
ʻʰ ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˄ ʽʵʷʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ ɶ ˁʰˍʰʽʴʾʵʰ ʽʵʶ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʻʰˎ˃ʱˋʽʰ 
ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋʻˇˏ˄ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʻʰˊˊˎ˄ʻʶʾ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹΦ ʁʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˎ˔˄ʱ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺΦ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ 
ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˋˁʷ˕ʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ, ̀ ʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˁʰ˂ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ  

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄  
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ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ 
ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ 
ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˈˊʽʱ ˍʹˌΦ ɸʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ 
ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˄ʾˁʶˎˋʹˌ ʶ˄˄ˇʽ˗˄Σ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍˇˎ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΣ ˍ˖˄ 
˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˖ˌ ʰˉˈʲ˂ʹˍˇ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ʶˉʰˊˁʶʾˌ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ, ʱ˂˂ˇʽ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ ˉˈˊˇʽ ʻʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄, ʺ ʻʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ 
˄ʷˇʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʻʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻˇˏ˄ 
ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄Φ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʵˎ˄ʰˍʺˌ ˂ˏˋʹˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹˌ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 
ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌΦ ɮˎˍˈ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ 
ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ɻ ʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ Φ  

ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 

ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ, ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʶ˂ʽˁˇˏ 
ˉˊˇʿ̍ ˄ˍˇˌΦ ɸʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʺ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˋˍˇ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ ɸʰ ʰ˂˂ʰ˔ʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ˏ˄ʶʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ  

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄Σ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍ́ ˍʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 
ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ɸʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ 
ʰʴ˄ˇʹʻʶʾ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ʾˋ˖ˌ ˃ʶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌΣ ˖ˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ ʁʽ ʶˎ˄ˇʹ˃ʷ˄ʶˌ 
ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʾ˒ʻʹˁʰ˄, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴʽʰ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 
ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ  

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˉˇʽˇˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ʰˉ˂ʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ, ʶ˄˗ ʱ˂˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ˉʰˊˍʾʵʶˌ ˋʶ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ 
ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˇˎ˂ʹʻʶʾΦ  

ɳˉʰ˄ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ ό˂ˏˋʶ˖˄ύΦ 

ʆʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʻʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мнΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʁ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ς ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ ˍʹ˂ʶˇˊʱˋʶʽˌΣ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ- ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ˁʰ˂ʱΣ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ 
ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɾʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊˎʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ ʁʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
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ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˎ˔˄ʱΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʱ˄ʶˋʹ ˃ʶ ˃ʽʰ, ˉˊʽ˄ ˄ʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋʻʶʾ ʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΦ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˇʵʹʴˇˏ˄ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ʵʽʰʴ˄˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ʺˋˋˇ˄ˇˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄Φ ɳˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˉˇˎ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺˊʶˌ ˃ˎˋˍʺˊʽˇ.  

ɴ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ʵʶ˄ ˅ʷˊʶʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʱʻʶ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʰ˂˂ʱ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ, ʰˎˍˈˌ ʺ ʰˎˍʺ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʱʻʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˁʰʽ ʰˎˍˈ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʶ ʱ˄ʶˋʹΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄, ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʽˌ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄Σ ʰˊ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʱʲʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ 
ˇʵʹʴʽ˗˄ ˍˇˎ ζmanualη ˍˇˎ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍʽˌ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍˇˎˌΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 
˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˁʰʻˈ˂ˇˎΦ  

ɶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˋ˖ˋˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌΦ ʁʽ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌΣ ˍʰ ˍʶˋˍΣ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˉˇˎʵʰʾʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɳ˅ʷ˒ˊʰˋʶ ˃ʶ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ɳ˅ʷ˒ˊʰˋʶ ˃ʶ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˗˄ʹˋʶ ʰˎˍʷˌ ˋʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰˁˊˇʰˍʺˊʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ʴˊʰˉˍʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΦ 
ʅˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˋ˔ʷʵʽʰΣ 
ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰΣ ˉʾ˄ʰˁʶˌΣ ʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʶˌ ʰˉˈ 
ˍˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʵʾˁˍˎˇΦ ʆˇ ʰˁˊˇʰˍʺˊʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌΣ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌΣ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ 
ˍˇˉʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˁʰʽ ʹ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ɼʱ˄ʶ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ 

ɼʱ˄ʶ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˎ˂ʽˁʱΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌΦ ɲʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˈˉ˖ˌ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˃ʷˍˊʰΣ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 
ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɳˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ˁʰʽ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʹ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄, ˍˇ ˁʰʻʱˊʽˋ˃ʰΣ ζˍˇ ˂ʱʵ˖˃ʰηΣ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊʹʻʶʾ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΦ  

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʰˎˍʱ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄Φ ʆʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˊʰʵʽˈ˒˖˄ʰ ʴʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰˍʱ ζʵˏˇ 
ˍˊˈˉˇˎˌη, ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ ʰʴʰʻʱ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˋˍˇ ʱ˂˂ˇΣ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΦ ɶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ 
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ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇʵʹʴʽ˗˄, ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ʷ˄ʰ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉʰ˂˂ʰʴ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰΦ  

ʋˊʺˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʴʽʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˉʹʴʷˌ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˈˉ˖ˌ 
ʲʽʲ˂ʾʰ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄Σ InternetΣ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ spread sheet, ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ όCAD). 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ моΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʂˍʰ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ 
ʱˍˇ˃ˇΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈΣ ˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˍʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʴʱʸʶʽ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˄ʷʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌΦ ɸʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄, ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍʶˋˍΣ ʹ ˂ˇʴʽˁʺ 
ʰˉˈ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌΣ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 
ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄Σ ˁʰʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˖˒ʶ˂ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˊʾˋˁˇˎΦ ʆˈˍʶΣ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˃ʶ 
ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʷ˄ʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ ʺ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇΣ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɮˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʷʴʽ˄ʶ ˍˈˋˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ, ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ʻʶˍʽˁʷˌ ʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ, ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˊʾˋˁˇˎΦ ʅˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˒ʰ˄ˍʰˋˍʽˁˇˏ 
ˊʾˋˁˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ʵʶ˄ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʾˉˇˍʰ, ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ 
ʰʲʷʲʰʽˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

ɾʰʻʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ, ʻʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ 
ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄, ˁʰʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʻʰ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ˋˇ˒ʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ 
ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ 
ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΦ ɳʱ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʻʰ ʸˇˏˋʰ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˊ˖ˍˈʴˇ˄ˇ ˁˈˋ˃ˇ 
ˋʺ˃ʶˊʰΦ 

ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ ˍˇ ʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˍˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʴʱʸˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 
ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʰ ʱˍˇ˃ʰΣ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 
ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɾˈ˂ʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʶʻʶʾ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋʻʶʾ ʰ˄ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹΦ 
ɱʽʰ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˁʰʽ ˍˇ 
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ˊʾˋˁˇ, ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˍʰ ˈˊʽʰΣ ˁʰʽ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΣ ˁʰʽ ˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ  

ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁˊʾˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌ  

ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ, 
ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ 
ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ  

ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʱˋʶ˖˄Σ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ʱˍˇ˃ˇΣ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ ˁʰʽ ˇʽ 
ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˂ʱʲˇˎ˄ 
ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΣ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˍʱˋʶʽˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΣ ˁʰʽ ʻʰ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ˊʾˋˁˇ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ  

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˁʰʽ ʹ 
˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ 
ʶ˃ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃˗˄Σ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˊʾˋˁˇˎΣ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʵˊʱˋʹˌΦ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌΦ 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʾ˃˄ʶˌ (ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋˉʽˍʽ˗˄ ʴˏˊ˖ ˋˍʽˌ 
ˈ˔ʻʶˌ)Σ ʵʱˋʹ (ˁˇˉʺ ʵʷ˄ʵˊ˖˄ ʴʽʰ ˅ˏ˂ʰύ, ́  ɹ́  (ʰˉˇʴˏ˃˄˖ˋʹ ˇˊˎ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˂ʺ˕ʹ ʱ˄ʻˊʰˁʰύ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мпΦ ɹʰˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʁ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʸʶʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁˈˋ˃ˇˎˌ: ʆˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΣ ˍˇ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΣ ˁʰʽ ˍˇ˄ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ-ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˁ ˈˋ˃ˇΦ  

ʁ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ʸ˗ʰΣ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˍˇ˄ ʰʷˊʰΣ ˍˇ ˄ʶˊˈΣ ˍʹ 
˒˖ˍʽʱ- ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ ʺ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ-. ʁ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈˌ 
ˁˈˋ˃ˇˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷʻʽ˃ʰΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌΣ ʻˊʹˋˁʶʾʶˌΣ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʱ˂˂ʰ ˉˇ˂˂ʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˄ˇʺˋʶʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍˇˎˌ ˇ ʷ˄ʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˂˂ˇΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ς 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˍˇ˄ 
˒ˎˋʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ζʻʷ˂˖η ˍˇˎˌΦ ʂˉ˖ˌ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍˇ 
ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ, ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˊˈˉˇˎˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ςˎ ˂ʽˁʱΣ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ, ˔ˊˈ˄ˇˌ- ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ɱʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎ- ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 
ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʵʽʰʽˊʶʾ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΣ 
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ʷˍˋʽ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ˇʽʲʰʾʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌΣ -ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ˁʱˉˇʽʶˌ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ- ʰ˂˂ʱ ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ 
ˍˊˈˉˇΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 
ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎ-ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎΦ 

ʅˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˌ-ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ 
ˋʶ ʶˉˍʱ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ: ɹʰˍˊʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʹˌ 
ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ 

ɹʰˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ  

ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ 
ˎʴʶʾʰˌΣ ˅ˇʵʶˏˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˔ˊʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ 
ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ, ʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʸʺˋˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʸ˖ʷˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˁʱ˄ʶʽ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ 
ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄Φ ʁʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁ˗˄ 
ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ 
ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ 
ˋˍˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˃ʶ ˍʰ ˂ʷʽʸʶˊΣ ˍʰ ˄ʷʰ ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ ˁʰʽ 
ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʽʰˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺˌ 
ˋˍʰ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾʰΣ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʴ˔ʶʾˊʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʰˉˈ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˋʶ 
˃ʷˊʶˌΦ 

ɹʰˍˊʽˁʱ ʻʰˏ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰ˔˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʽˌ ʶʽʵʺˋʶʽˌ ς́  ˋˎʴˁˈ˂˂ʹˋʹ ʱˁˊ˖˄ ʺ ˍˇ ˋ˗ˋʽ˃ˇ 
˃ʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˄ʷʰˌ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ʶ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ʺ ʷ˄ʰ 
˄ʷˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ- Φ ɿʷˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰ ʺ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˋʶ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ ʅˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄Σ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄, ˄ʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰΦ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰ˂ʺˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ʽʰˍˊʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˉʰʾ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˊˈ˂ˇ ˁ˂ʶʽʵʾ ˋˍˇ ˄ʰ 
ʲˇʹʻʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˄ʰ ʸʺˋˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʸ˖ʷˌΦ ʁʽ ˉˊˈˇʵˇʽ ˍʹˌ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʶ˃ʲˈ˂ʽʰ 
ˁʰʽ ˍʰ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʴʽʰˍˊˇˏˌ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˍʹ˂ʶ-ʽʰˍˊʽˁʺˌ (ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊʻʶʾ ʽʰˍˊʽˁʺ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰύ, ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ 
ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʽʰˍˊʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌ, ˁʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ 
ʰˉˈ ʰˁˊʽʲˇˏˌ ʽʰˍˊʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍʺΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 
˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʸ˖ʺˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ˎʴʶʾʰˌΦ ʂ˃˖ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʷ˔ʶʽ ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʱˁˊˇˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʷ˄ʰ ˉˊˈˋ˖ˉˇ 
ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ 
ˋʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌΦ 
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ʆˇ мфлл ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ ʺˍʰ˄ пт ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ тс 
˔ˊˈ˄ʽʰ Φ ʅʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΣ ʶ˃ʲˇ˂ʾ˖˄Σ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ, ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ɮˎˍʺ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰʽˍʾʰ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺ ʷˁˊʹ˅ʹ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ ʆʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎʴˁˊˇˏˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ʺ ˃ʶ ʴ˄˗˃ʶˌ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ʹʻʽˁʺˌ ʶˁʶʾ˄˖˄ 
ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΦ ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹˌ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁˊʽˍʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˋˎʸʺˍʹˋʹˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʹʻʽˁʺ ʴʽʰ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ̀ ˍʹ ʸ˖ʺΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎʸʹˍˇˏ˄ ˃ʶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ: 
ʃ˖ˌ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˉˈˍʶ ˃ʽʰ ʽʰˍˊʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˌ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΤ 
ʅʶ ˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʻʰ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˃ʽʰˌ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹˌ ʺ 
ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ Τ ʅʶ ˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌκˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ Τ ʃ˖ˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ Τ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ʽʰˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ˃ʹ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺΣ ʰˊʻˊˇˋˁˇˉʺˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ 
˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ, ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʱˋʶʽˌΣ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ˂ʷʽʸʶˊ, 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰˌ, ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʶˋˍ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰˌ 
ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɮˎˍˇʾ ʻʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˍʰ 
ʶˎˊʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌΣ 
ˇʽ ʴˇ˄ʶʾˌ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ʹ ˍˇˉʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʹʻʶʾ ˃ʽʰ 
ˎʴʽʺˌ ʸ˖ʺ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ  

ʁʽ ˉˊˈˇʵˇʽ ˋˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ 
˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˇʲʰˊ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇ˂ʽˇ˃ˎʶ˂ʾˍʽʵʰ ˁʰʽ ʹ 
ʶˎ˂ˇʴʽʱΦ ɮˁˈ˃ʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌΦ ʁʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʰ˃˒ˈˍʶˊʰ ˍˇ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌΦ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˗ˋˍʶˌ ˍˇˎ ˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄Σ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽʰˍˊʽˁʷˌ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎˍˇ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ  

ʁ˃ˇʾ˖ˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌ 
ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˊˈ˂ˇΣ ʵʽʰ˒ˎ˂ʱˍˍˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁˇˏˌ ʽʰˍˊˇˏˌ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ʰˁˍʾ˄˖˄ ʋ, ˍˇ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ 
ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˁ˂ˉΦ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʷʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ 
ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˃ʹ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ Φ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʶʽʵʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ Φ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʰˉʹˊʽˁʺˌ 
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ˁʰˊʷˁ˂ʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎ ʶʽʵʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʰˉ˂ʹʴʽˁˈ 
ʱˍˇ˃ˇ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰʾ˅ʶʽ ζ˃ˉʱˋˁʶˍ ˃ ˉˇ˂η Φ 

ʃˇ˂˂ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˍʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ h ˁˊʽʲʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊʹʻˇˏ˄Φ 

ʆʹ˂ʶʿʰˍˊʽˁʺ 

ɶ ̱ʹ˂ʶʿʰˍˊʽˁ ̋ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˈʵˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˇ˃ʷ˖˄ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʽʰˍˊʽˁʺˌΣ ˍ˖˄ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˍʹ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ, ˍʹ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹΣ ˍʹ˄ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺΣ ˍʽˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʽˁʺ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

ɶ ̱ʹ˂ʶʿʰˍˊʽˁʺ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ ʴʽʰ ʶˉʶʾʴˇˎˋʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ, ʴʽʰ ˉʰˊˇ˔ʺ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌ ˋʶ 
ʰˉˈ˃ʰˁˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ, ˁʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊˇ˔ʺ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˋʶ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɶ 
ˍʹ˂ʶʿʰˍˊʽˁʺ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌ 
ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʽʰˍˊ˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰʴ˄˗ˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰˋʻʷ˄ʶʽʰ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʽʰˍˊʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˋʶ ʰˉˈ˃ʰˁˊʶˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ, ˃ʷˋ˖ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ʺ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʶʵˊʽʱˋʶ˖˄ ˋʶ VDEO.  

ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ  

ɶ ʰ˄ʰˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ DNA ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 
ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ʵʽʰ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˋˍʰʵʾ˖˄ ʰˋʻʷ˄ʶʽʰˌ, ˁʰʽ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉˊˇʵʽʱʻʶˋʹˌ ʴʽʰ ʰˋʻʷ˄ʶʽʰΦ (˃ˇˊʽʰˁʺ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺύΦ ʆˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ʴʽʰ 
ˁʰˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʻʰ ˁʱ˄ʶʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ 
ʹʻʽˁʷˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʴʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˍʶˋˍ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˍʶˋˍΦ 

ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ 

ɶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷʵ˖ˋʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ 
˔ʶʽˊʰʴ˗ʴʹˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мрΦ ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʶˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʃʶˊʾˉˇˎ мпΣллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄, ʹ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʰˉˈ ˄ˇ˃ʱʵʶˌ 
ˁˎ˄ʹʴˇˏˌ ˄ʰ ˁʰˍˇʽˁʾˋˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ, ʰ˒ˇˏ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˍˊˇ˒ʺ ʰˉˈ ˈˋʹ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰ˄Φ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ 
ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʱˊˇˍˊˇ ˁʰʽ ̌ ʽ ʰˊʵʶˏˋʶʽˌΣ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʰ˄ 
ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰΣ ˁʰʽ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˉʽʻʰ˄ˈ ˂ʾʴˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻˊʷ˕ˇˎ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ɴˍˋʽ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗˅ʶʽ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ 
ʃʰˊʰˉʷˊʰ ˉˊˈˇʵˇʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʰ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ 
ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍʹˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍˇʾ ʷ˄ʰˌ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˋˍˇˎˌ ʶˁʰˍˈ 
(ˉˇˋˇˋˍˈ м҈ύ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˊˇ˒ʺ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ 
ˋˍʽˌ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌΦ 

ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʸ˗˖˄ ʴʽʰ ˍˊˇ˒ʺΣ ˒ˎˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌΣ ˁʰˏˋʽ˃ˇΣ ˔ʹ˃ʽˁʱΣ ʺ 
ʱ˂˂ʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ˋˍʹ 
ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɶ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʸ˗˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈʴˇ˄ˇʽ ˃ʶ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʰˁˊˏˌ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄, ʰ̄ ˈ ˍʽˌ ˊʱʲʵˇˎˌ 
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ʴʽʰ ˄ʰ ˔ʰˊʰ˔ʻʶʾ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˉʰˊʻˇˏ˄ ˋˉˈˊˇʽ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄Σ ˋˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 
ζˁˇ˃ˉʾ˄ʶˌη ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ  

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ, ʰ˂˂ʱ 
ʷʵ˖ˋʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ʴʶ˖ˊʴˇˏˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ, ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰʽˊˈΣ ˇʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋʶ ˄ʶˊˈΣ ˁʰʽ ʹ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ  

ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˇʽ ˁ˂ʰˋˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˃ʽʰ 
ˁʰʻˇʵʹʴʹˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɶ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ζˁʱʻʶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʺ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʺ ˄ʰ 
˃ʶˍʰˍˊʷ˕ʶʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ, ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˒ˎˍʱ ʺ ʸ˗ʰΣ ʺ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌηΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˋˁˇˉ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍʹ 
˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʺ ˋˍʹ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ DNA ʴʽʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʁʽ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ 
ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ, ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ʸ˗ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ 
ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ). ʃʰˊʱ ˍˇ ˈˍʽ ʹ 
ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ζʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷˊ˄ˇ ʵʰ˔ˍˎ˂ʾʵʽ ʴˏˊ˖ ˍʹˌη, ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ 
уΣллл ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɱˏˊ˖ ˋˍˇ сΣллл ˉΦ˔Φ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ɰʰʲˎ˂˗˄ʽˇʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ʸˏ˃ʹ ʴʽʰ 
˄ hʶˍˇʽ˃ʱˋˇˎ˄ ˃ˉˏˊʰΣ ˁʰʽ ʴˏˊ˖ ˋˍˇ пΦллл ˉΦ˔Φ ˇʽ ɮʽʴˏˉˍʽˇʽ ʷ˃ʰʻʰ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 
ʸˏ˃ʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˕˖˃ʾΦ  

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ̀ ˉˇˎʵʰʾʰ 
ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰ˂ˇʾ ˋˍʹ ˔ʶʽˊʰʴ˗ʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ʸ˖˄ˍʰ˄˗˄ ʽˋˍ˗˄Φ ɴ˃ʰʻʰ˄ ˄ʰ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏˌ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˍ˖˄ ʸ˖˄ˍʰ˄˗˄ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ʶʽˊʰʴ˖ʴˇˏ˄ ˍʽˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ˇʵʹʴʾʶˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ˉˈˊˍʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˃ʱ˔ʹ ʶ˄ʰ˄ˍʾˇ˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ʸ˗˖˄Σ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʹʻʶʾ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˎʴʶʾʰ, ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˉˇ˂ʶ˃ʹʻʶʾ ʹ ˉʶʾ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˉʰˊˍ˗˄ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋˍʽˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ, ˁʰʽ 
ʲˇ́ʻ˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ˈ˄ˇ ʹ ʰˊ˔ʺΦ ʁ ̔ʶʽʵʽˁˇʾ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˃ʽʰ ʷˁˊʹ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʻʰ 
ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʰʽ˗˄ʰΦ 

ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʹ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˗˄ʶʽ 
ʹʻʽˁʱ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰΦ ʃˈˋˇ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˇʵʽʷˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΤ ɮ˄ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˍʷˍˇʽʰ 
ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˎˉʶˎʻˎ˄ˈˍʹˍʰ, ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʲʰˋʽˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ 
ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁ 
ˈˊˇˌ ζˍʶ˔˄ʹˍˈ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰη ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰ, ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ʶʽˊʰʴ˗ʴʹˋʹ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ: ʊʱˊ˃ʶˌΣ ˂ʾ˃˄ʶˌΣ ˁʺˉˇʽΣ ˁʰʽ ʵʱˋʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˊˇ˒ʺΣ ˒ˎˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌΣ ˁʰˏˋʽ˃ˇΣ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰʴʰʻʱΦ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ 
˅ʶˁʱʻʰˊʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 



173 

 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ 
ˉˈˊˇʽ ˍʹˌ ʴʹˌΦ 

ɳˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄, ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ, ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏˍʹˁʰ˄ 
ˋʶ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 
ˋˍˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄˖˄ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌ, ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʲʽˇ-
ʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇʲʰʻ˃ʾˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰˉˇˍˇ˅ʽ˄˗ˋˇˎ˄ ˊˏˉˇˎˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʷʵʰ˒ˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˒ʻʱˋʶʽ 
ˋˍʰ ˈˊʽʱ ˍˇˎ ʰˉˈ ˊˏˉˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˄ʰ 
ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ Φ ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇˏˌ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 
˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ ʱ˒ʻˇ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʶ ʴʶˏˋʹ, ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ˍˊˇ˒ʺΦ 
ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ ˍʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʽʰˌ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ 
ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ ʰ˂˂ʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʺ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˄ʷ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

ɮʴˊˇˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  

ɶ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ 
˒ʱˋ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽΣ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˄ʷ˃ʶʽ 
ˍˊˇ˒ʷˌΣ ˒ˎˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌΣ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˔ʹ˃ʽˁʱΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ (ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʲʰ˃ʲʰˁʽˇˏΣ ˁʰˉ˄ˇˏΣ ˋʽˍʰˊʽˇˏΣ ˋˉˈˊ˖˄ύ ˁʰʽ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ʰʴʶ˂ʱʵʶˌΣ ˉˊˈʲʰˍʰΣ ˉˇˎ˂ʶˊʽˁʱύ ʰʴˇˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˇˎ˂ʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʱˍˇ˃ʰΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 
˔ˊʹ˃ʰˍˇ-ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰΦ ʆˇˉʽˁʷˌΣ ˁˊʰˍʽˁʷˌΣ ˁʰʽ ˇ˃ˇˋˉˇ˄ʵʽʰˁʷˌ ˁˎʲʶˊ˄ʺˋʶʽˌ ʻʷˍˇˎ˄ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ɶ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˈˉ˖ˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˍˊˇ˒ʺ 
ˁʰʽ ˉˇˍʱΣ ʽʰˍˊʽˁʺΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ  

ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ʺ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˎ˂ʽˁʱΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ  

ʁʽ ʸˎ˃˗ˋʶʽˌ, ˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ, ˇʽ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 
ˁʱʻʰˊˋʹˌ, ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶʾ˄h̔  ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ζˁ˂ʶʽʵʽʱη 
ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ ʰ˂˂ʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋˉˈˊ˖˄, ʹ ˔ˊʺˋʹ 
ʰ˂˂ʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉʰʴ˖˃ʷ˄ʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰʴ˖˄ʽʱ), ʹ ˔ˊʺˋʹ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˒ˏˁʽʰ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˒˖ˍˇ-ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʽʶˏˊˎ˄ˋʹˌ 
ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ  
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ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ, ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ 
ˍ˖˄ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʵʽˈʵˇˎˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ζˇʽ ʲʶˊʱ˄ˍʶˌη ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁʺˉˇˎˌ ʺ 
ˋˍʽˌ ˒ʱˊ˃ʶˌ, ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ, ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ, ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˃ʽˁˊ˗˄Σ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʽˌ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ 
ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒˗˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʱ˂˂ˇ˄Σ ˉʰˊʱ ˄ʰ ˍˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ 
˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹΦ  

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ̌ ʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʹˍ˗˄ 
ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ 
˔˂˖ˊʾʵʰ ˁʰʽ ˉʰ˄ʾʵʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˋˇ˒ʺ ˔ˊʺˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˁʺˉˇˎˌ ʺ ʴʽʰ ʴʹ ˋʶ ˒ʱˊ˃ʶˌ 
ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 
ˉˇˍʾˋ˃ʰˍˇˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΣ ˇ 
ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 
ˉʰˊʰˋʾˍ˖˄Σ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʸ˗˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʽˋˍʶʾ ʹ ˒˖ˍʽʱ ʺ ʹ ˅ʹˊʰˋʾʰΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˋʾˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄Σ ˍ˖˄ 
ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋʻˇˏ˄ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ, ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мсΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʷˊʴˇˎΦ ɾʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ʵʶ˄ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˋʽΦ ɶ ˁʱʻʶ 
˃ʽʰ ʷ˔ʶʽ ˍʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʷˊʴˇˎΦ ɶ ʽˋ˔ˏˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋʻʶʾ ˖ˌ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ 
ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷˊʴˇΦ 

ʆʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˒ʻˇ˄ʹΣ ˒ʻʹ˄ʺ 
ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹΦ ɴˍˋʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ 
ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄, ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 
ζˁ˂ʶʽʵʽʱη ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ζˇʵʹʴʶʾη ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʁʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˇʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰˍʱ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ 
ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ς ˃ˈ˂ʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Σ 
ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ- ʶ˄˗ ʱ˂˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˉˇˎ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰ˂ʰ˃ˉˈˁʽΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˃ʰˌ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˁʰˏˋʹ ʰˉˇ˂ʽʻ˖˃ʷ˄˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ ɶ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʽʰ ˉʹʴʺ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ 
˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋˍˇ˄ 
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ʰʷˊʰΣ ʰ˂˂ʱ ˍʰ ˉˎˊʹ˄ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

ɳʾ˄ʰʽ ʶˎʻˏ˄ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ˈˍʽ 
ˇʽ ʴʶ˄ʽʷˌ ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 
ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋʻʶʾ ˉˇʽˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇʾ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˉʰˊʱ 
ˉʷˊʰΣ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ʻʶˍʽˁʱ ˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˉˈ 
ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ ʱ˂˂ʹΦ ɶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇʾ 
˃ʶˍʰˍˊˇˉʶʾˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˇʾ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ 
ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ фр҈ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋʶ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ, ʶ˄˗ ʹ ˂ʱ˃ˉʰ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˉʶˊʾˉˇˎ нл҈ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ 
ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˂ʱ˃ˉʰ 
˒ʻˇˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʶʽˌ ˒ˇˊʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˂ʱ˃ˉʰ 
ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌΦ 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˋʶ ʵˏˇ ˃ˇˊ˒ʷˌ ς ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ (ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˁʾ˄ʹˋʹύ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ όʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰύ-Φ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʷ˂ʻʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʺ˂ʽˇˌ (ʰˉˈ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰύ, ʰˉˈ 
ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʶˌ ʺ ʰˉˈ ˉˍ˗ˋʹ ˄ʶˊˇˏ (˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰύ, ʰˉˈ ˁʰˏˋʹ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ (ʰˉˈ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋʶ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺ)Σ ˁʰʽ ʰˉˈ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ (ʰˉˈ ˔ʹ˃ʽˁʺ 
ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ)Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˃ʽʰ 
˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʱ˂˂ʹ ˈˉ˖ˌ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ (˃ʹ˔ʰ˄ʺύ, ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˋʶ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ (˂ʱ˃ˉʰύ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ (ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰύ Φ  

ɳˉʶʽʵʺ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ˇˎˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʺ ˃ʰˌ ʰˉˈ ˁʰʽˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ, ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 
ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱΦ  

ʂ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˋˊˇʷˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˁʰʽ ʶˁˊˇʷˌΣ ˁʰʽ ˍˎˉʽˁʱ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ζʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹˌηΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʶʽˋˊˇʷˌ 
(ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺΣ ˔ʹ˃ʽˁʺΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΣ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ), 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ) ˁʰʽ ʶˁˊˇʷˌ (ʷˊʴˇ ˁʰʽ 
ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌύΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ˍʹ˄ 
ʶˉʽˊˊˇʺ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 
ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˄ʷʰΦ ʂˍʰ˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 
˄ʷʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 
ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˊˎʱˁʽ ˍ˖˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ˁʰˏˋʹˌΦ 
ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ, ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʻʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄Σ ʻʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʶˋˍ ˃ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ h ˄ ʵʶ˄ ˃ˇ˂ˏ˄ˇˎ˄Φ  

ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  
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ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˇˏˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ʶʾΦ ʂ˃˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ 
ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ʅʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˈˊˇˎˌ ʰˎˍˈ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˇ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ ˖ˌ ζɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˄ˈˌ 
ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽηΦ ʆˇ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˄ˈ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˄ˈ˃ˇʽ 
ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  

ʃʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  

ʁʽ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ: ʻʶˊ˃ʽˁʺΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΣ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ˔ʹ˃ʽˁʺΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺΣ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˈΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 
ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ 
ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˇˊˎ˔ʶʾˇ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɶ ˁʰˏˋʹ ʰˉˇ˂ʽʻ˖˃ʷ˄˖˄ 
ˁʰˎˋʾ˃˖˄ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ) ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˃ʽʰ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɲʶˏˍʶˊˇˌ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ 

ɳʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷˊʴˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇΦ ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ζɲʶˎˍʷˊˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ 
ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌη Φ ɼʰ˄ʷ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ млл҈Φ ʁʽ 
˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ˁʰˏˋʹ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʰʴ˖˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ пл҈Φ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˉˇˋˇˋˍˈ сл҈ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 
˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄, ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋʶ ʵʽʰˊˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹΦ  

ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  

ʁʽ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 
ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ ˃ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 
ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇ˂ʽʻ˖˃ʷ˄ʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌΣ 
ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΦ  

ɮ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ ʺ ˄ʰ 
ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˃ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ˋˁˇˎˉʾʵʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ʰʷˊʽˇ ˃ʶʻʱ˄ʽˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʶʾ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˁʰ˂ʰ˃ˉˈˁʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ʸˏ˃˖ˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ 
ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹ (ʰ˂ˁˇˈ˂ ʰˉˈ ˋʽˍʹˊʱύ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ˇΦ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊʺˋˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ Φ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ Φ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉʹʴʺ, ˃ ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˒ˇˊˍʾˇΦ 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
ʷ˄ʰ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˊˇʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋʽ˄ʽʱ˂ˇ ˉʾˋ˖ ˋˍʽˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ʺ ˋˍʹ 
˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˎˍʱ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄Φ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
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ʽˋ˔ˏˇˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ ʱ˂˂ʹ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˋʶ ʱ˂˂ˇΦ ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʰʶʾ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʸʶˋˍʰʻʶʾ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰˍ˃ˈˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˃ʽʰ ˍˇˎˊ˃ˉʾ˄ʰ ˁʰʽ 
ˍʶ˂ʽˁʱ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мтΦ ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ 

ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ʰˉˈ 
ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʴˊʰ˒ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˉˊˈˋ˒ʶˊʶ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʴʽʰ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʴˊʰ˒ʺ 
ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˍʰ ˇˉˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʵʶ˄ ˍʰ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ʰˎˍʱ ˍˎˉʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄, ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉ˂˗ˌ ˖ˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹΦ ʆˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 
ˉˇ˂˂ʱ ˁˇʽ˄ʱ ˃ʶ ˍˇ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇΣ ʺ ˇ ˒˖˄ˈʴˊʰ˒ˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˒ʰ˅Φ ʅˍʽˌ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵˏˇ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΣ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʹ ˋˁʷ˕ʹ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱΦ ʁʽ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄Σ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄Σ ˔ʶʽˊʰʴ˖ʴˇˏ˄Σ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲʽʲʱʸˇˎ˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋʶ ˋˉˇˎʵʰʾˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ, ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰ˅ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʾˋˇʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ 

ɶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʾʵʽʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˖ˌ ζ˃ˉʰʿˍˌη - ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ʰˉˈ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʷ˄ʰΣ ʺ off ˁʰʽ on- ˉˇˎ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ, ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ʶ˄ˈˌ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΣ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˇ˄ʱˍʰ ˍˇˎ ɾˉʶˍˈʲʶ˄Σ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΦ ʁʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ʺ˔ˇˎˌ ˃ʽʰˌ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ ˋʶ ζ˃ˉʰʿˍˌη ˉˇˎ ˋˍʷ˂˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ 
ʽ˄˗˄ ˃ʶ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˋˍʷ˂˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˋʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʹΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˉˇˎ ˍˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ, ˍʰ ˃ʷˋʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄Σ ˍˇˎˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏˌ ˃ʶˍʰʲʽʲʰˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˂ʺ˕ʹˌΣ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹˌΣ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʱ˂˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ʁʽ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ς ˇʽ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʴʽʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˃ʶ ˇˉˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌΣ ˁʰʽ 
ʱ˂˂ʶˌ- ʷ˔ˇˎ˄ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΣ ˁʰʽ ʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʹ ʾʵʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˃ˉˈˊʶˎ˃ʰ ʰ˅ʾʰˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʶˎˊˏˍʰˍʰ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˄ʶˋʹ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˊˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʹΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ 
ʲˇ́ʻʺˋʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ˋˍʷ˂˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹΦ 

ʆʰ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌΣ ʹ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰΣ ˁʰʽ ʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɳˉʶʽʵʺ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʲˇ˃ʲʰˊʵʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʰ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ, ʹ 
˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˈˉ˖ˌ ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʰ˂ʺʻʶʽʰΣ 
ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰΣ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ  ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˉˇˎ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ 
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ˋˍˇ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΣ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʺ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 
˃ˇˊ˒˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˍʹ˂ʶˇˊʱˋʶʽˌΣ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΣ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ɺ˄ˍʶˊ˄ʶˍΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ʽ˄˗˄Σ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ɮˎˍˇʾ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ˁʱʻʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍˇ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ  

ɳˉʶʽʵʺ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʶ˃ˉˈˊʶˎ˃ʰ ˍʷˍˇʽʰˌ ʰ˅ʾʰˌ ˋˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ˇˏ˄Σ ˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄Σ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʽʲʱʸˇˎ˄ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˁˇʽ˄ˈ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʰʸʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ɮˎˍˇʾ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˈˉ˖ˌ 
ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʶˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˇˉˍʽˁʱ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˂ʷ˅ʶʽˌ ˁʰʽ 
ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ʁʽ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʶˌΣ ˍʰ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΦ ɶ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ 
ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΣ ˍʰ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʷˊʴʰΣ ˇʽ ˍʰʽ˄ʾʶˌ video, ʹ ˃ˇˎˋʽˁʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 
ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ  

ʆʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰΣ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˇʽ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

ɾʷˊʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ 

ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶʽˋˊˇʷˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ 
ˁʰʽ ʶˁˊˇʷˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΦ ʂ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʰ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˄ʰ ˃ˇʽˊʰˋʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʷʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʰˊʰ˂ʺˉˍʹΦ  

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄  

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 
ʰˉˈ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˋʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ, ʰˉˈ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ 
ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ: ʰύ ɲˏˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˄ʰ ˃ʽ˂ˇˏ˄ ˇ ʷ˄ʰˌ ˋˍˇ˄ ʱ˂˂ˇ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 
ˍʹ˂ʶ˒˗˄ˇˎΦ ɰύ ɴ˄ʰ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷ˄ʰ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 
ˉ˂ʹˁˍˊˇ˂ˈʴʽˇΦ ɱύ ˃ʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˒ʰ˅ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ˇ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ʵύ ʷ˄ʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ʽʰˌ ˍˊʱˉʶʸʰˌ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ʽʰˌ ʱ˂˂ʹˌ ˍˊʱˉʶʸʰˌΦ 

ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʺˋˇˎ˄, ˄ʰ ˉʶʾˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ʵʽʰˋˁʶʵʱˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ˇˎ˄, ˄ʰ ɻ̔ ʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶˁˉʰʽʵʶˏˋˇˎ˄Φ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎˊˏˍʰˍʰ ˋʶ 
ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ 
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ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ʽˋ˔ˎʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ʶˎ˔ʰˊʾˋˍʹˋʹ ˁʰʽ ʰˉˈ˂ʰˎˋʹ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˍˇ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˍˇˎˌΦ  

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄  

ʆˇ ˁ˂ʰˋˋʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ, ʷ˄ʰ˄ 
ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺΣ ʷ˄ʰ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷʰΣ ʷ˄ʰ˄ ˂ʺˉˍʹΣ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ 
ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˇˏΦ ɮ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɳˉʶʽʵʺ ˖ˌ ʻˈˊˎʲˇˌ ʶˁ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˃ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˋʽ˄ʽʱ˂ˇ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʵʽʰˁˈ˕ʶʽ ʺ ˄ʰ ˎˉʶʽˋʷ˂ʻʶʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉʰˊʷ˂ʻˇˎ˄ ˍˇ ʻˈˊˎʲˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋˇˎ˄ 
ˁʰʻʰˊʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ʃˇ˂˂ˇʾ ˍˊˈˉˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ˍˊˈˉˇʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ, ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ 
ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʅˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʶ˄˗ 
ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ, ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ˉʰʾʸˇˎ˄ DVD, ̱ ʰ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΦ 

ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰΣ 
˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌ, ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˁʰʽ ʴ˂˗ˋˋʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ 
ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʰˉˈ ˇˉˍʽˁʱΣ ʰˁˇˎˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˍʽˁʱ ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ʵʽʶʻ˄ʺ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ 
ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾˍʰʽ 
ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋˍˇˎˌ ˍʰ˅ʽʵʽ˗ˍʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:  ɴ˄ʰˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ˂ˇ˅ʺ ʴˊʰ˃˃ʺ 
ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ζʂ˔ʽηΣ ζɾʹ˄ ˍˇ ˁʱ˄ʶʽˌηΦ 

ʁʽ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˎ˔˄ʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˄ʷʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ, ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 
ˁʰʽ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰΦ  

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ муΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˖ˌ ˃ʽʰ ʲʰˋʽˁʺ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˉʹʴʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˋˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌΣ ˍˇˎˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ 
ˋˍʰ ˕˗˄ʽʰΣ ˍˇˎˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˄ʰ ʶˉʽˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎˌ ˒ʾ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʱ ˍˇˎˌΣ ˍˇˎˌ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹΣ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰʴʰʻʱ ˃ʽʰˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˈ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΣ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ˈˍʽ ˍˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˋˍˇ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˖ˌ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Φ ʃˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇʽΣ ˍʰ ˂ʽ˃ʱ˄ʽʰΣ ˍʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΣ 
ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽΦ ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶˎˊˏˍʰˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ς ˉ˂ˇʾʰΣ ʲʱˊˁʶˌΣ 
ˍʸʶˍΣ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊʰΣ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌΣ ˋˁʱ˂ʶˌ- ʶ˄˗ ˄ʶˈˍʶˊʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 
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˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˋʶ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ς 
˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʶˍʶ˗ˊʽˋʹ ˍˊʷ˄˖˄Σ ˁʰʽ ʷ˅ˎˉ˄ˇʽ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ-. 

ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʸ˖ʺ ˁʰʽ ʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Φ ʅʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ʷˊʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˁˇ˄ˍʱΦ ʅˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ 
ˍˇˎ нлˇ  ˎh ʽ˗˄ʰ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ, ˃ʽʰ ʰʶˊˇˉˇˊʽˁʺ ˉˍʺˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˖ˌ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˍ˖˄ 
ɶΦʃΦɮΦ ʵʽʰˊˁˇˏˋʶ ˁʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ нс ˗ˊʶˌΦ  

ʅʺ˃ʶˊʰ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʰ ʰʶˊˇˉˇˊʽˁʱ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ, ˍˇ ʾʵʽˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ с ˗ˊʶˌΦ  ɮ˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰ˄ ˄ʰ 
ˉʶˍʱ˅ʶʽ ˍˇ ɼˇ˄ˁˈˊˍ ˃ʷˋʰ ˋˍʽˌ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌ, ʻʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰ˄ н ˗ˊʶˌ ˍʰ˅ʾʵʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ 
ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ, ˁʰʽ ˍˇ ˈ˔ʹ˃ʰ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ, ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 
ˍˊˇ˔ʽʱ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˃ˈ˄ˇ ̀ ʶ ф ˂ʶˉˍʱΦ  

ɶ ʰ˄̱ ʾ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʻʰ ʵʽʶˎˊˎ˄ʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˍʹ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷ˄˄ˇʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰʴʰʻ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ɸʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʸ˖ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ 
ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˍʽˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˍʹ˄ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ˍʹ ʵʽʰˋˁʷʵʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰʴʰʻ˗˄ ζʰˁˊʽʲ˗ˌ 
ˋˍʹ˄ ˗ˊʰ ˍˇˎˌη ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˏˉʰˊ˅ʹ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰˍ˘ ʶˎʻʶʾʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ʃˇ˂˂ʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ 
ʱ˂˂ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ʺ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˔˗ˊʰˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ 
˃ˈ˂ʽˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ (ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰύ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ˁʰʽ ˊˇˏ˔ʰΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁˈ 
ζˁ˂ʶʽʵʾ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ζʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˍʹ˄ ˗ˊʰ ˍˇˎˌη ˉˇˎ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ˄ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 
ˁˈˋˍˇˎˌΦ  

ʅˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʻʷ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˃˒ˈˊʹˋʹΣ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ  

ʆʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʻʰ ʶ˃ˉ˄ʶˏˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˋʶ ˂ˏˋʶʽˌ ʺ ˋʶ ʶˉʽ˄ˇʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ 
˂ˏˋˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄, ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋˇˎ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʻʰ ʷˉʰʽˊ˄ʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˈˉ˖ˌ, ˁˈˋˍˇˌΣ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΦ 

ʅ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 

ʁʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʸ˖ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʱ˂˂˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ʹ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ʆˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄, ˍ˖˄ 
ˋʽʵ́́ ˇʵˊˈ˃˖˄Σ ˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΣ ˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ˉʰʽʵʽʱ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʴʽʰ 
˃ʽˁˊʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰΦ ɼʱʻʶ ˎˉˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽΣ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʰʴʰʻʱΦ 

ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ς ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇʽΣ ˋʽʵʹˊˈʵˊˇ˃ˇʽΣ 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΣ - ˖ˌ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 



181 

 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ʰʴʰʻʱ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 
˃ʷʻˇʵˇˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ (Intermodalism - from one mode to an other).. 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ Intermodalism ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ˒ˇˊˍ˗ʻʹˁʶ ˋʶ  ˒ˇˊˍʹʴˈ ˉ˂ˇʾˇ ˁʰʽ 
ˍʰ˅ʽʵʶˏʶʽ ˋˍˇ˄ ˖ˁʶʰ˄ˈΣ ˁʰʽ ˒ˇˊˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˋʶ ʲʰʴˈ˄ʽ ˍˊʷ˄ˇˎ, ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˒ˇˊˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 
˒ˇˊˍʹʴˈ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ˉˇˎ ˉʰˊʰʵʾʵʶʽ ʰʴʰʻʱ ˁʰʽ ˉˇˎ ˍʰ˅ʽʵʶˏʶʽ ˋʶ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇΦ ɶ ʾʵʽʰ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏΣ ʰˉˈ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ˇΣ ˋʶ ˉ˂ˇʾʰΣ ˋʶ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰΣ 
ˋʶ ˍˊʷ˄ʰΣ ˋʶ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΦ ʁ Intermodalism ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˄ʰ ˍʰ˅ʽʵʷ˕ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˒ʻʹ˄ʱΦ  

ʁʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ʷˍˇʽ˃ˇˌ ʴʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽʵʷ˕ˇˎ˄ ˋʶ ˅ʷ˄ʶˌ 
˔˗ˊʶˌ ʺ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎˌ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˉʾˍʽʰ ˍˇˎˌ 
ˍˈˋˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ˈˋˇ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˋˎ˄ʺʻʽʸʰ˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˍʰ˅ʾʵʽ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ нлл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉˊʽ˄Φ  

ɸʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄  

ɳˉʶʽʵʺ ˇʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌΣ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋˎ˔˄ʱ ˍʽˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ, ʺ ˍʽˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ, ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ, 
ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏΦ ʃˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽˁˊʺ ˉˊˇˋˇ˔ʺ 
ˋˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʺ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˇʵʶˏˋʶʽ ˍʹ ˊʰʴʵʰʾʰ 
ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Φ ɾʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʻʰ ˉˊˇ˖ʻʶʾˍʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʻʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶ˃ˉˈˊʽˇΦ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍΩ ʶˎʻʶʾʰ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʵˊˈ˃ˇ ʴʽʰ 
ˉˇʵʺ˂ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˈˋ˒ʶˊʶ ˋˍˇˎˌ ˉˇʵʹ˂ʱˍʶˌ ˃ʽʰ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ˎˉʶˊ˒ˇˊˍ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ζʷ˅ˎˉ˄ʰη ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ Φ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ, ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ˁʱ˄ˇˎ˄ ̱ ˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ мфΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʴʰʻ˗˄ ˁʰˍʱ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇΦ ʆʰ ʰʴʰʻʱ ʰˎˍʱ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ 
ˁ˂ˉΦ 

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʰʽ˗˄ʰ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍʰ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʃˊʽ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʰʴʰʻʱ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʶˎˊˏˍʶˊʰΣ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ ʷ˄ʰ ˍʹ ˒ˇˊʱΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʱ˂˂ʰ˅ʶ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱΦ ɱʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍʰ ʰʴʰʻʱ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊʰ ˁʰʻ˗ˌ 
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ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱΣ ʷ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˁˊʽʲʺΣ ʷʴʽ˄ʶ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰΦ 
ʅʺ˃ʶˊʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ζˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ-Just in time ά ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ 
ˈˍʽ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄Φ  

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 
ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ (ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖˄ύΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ 
ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  

ʂ˂ʰ ˍʰ ʰʴʰʻʱ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎ˂ʽˁʱΣ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹΦ ʃˇ˂ˏ ˂ʾʴʰ ˎ˂ʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎˌ ˃ˇˊ˒ʺΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ˍˏ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˉˊʽ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʴʰʻ˗˄ ʷˍˇʽ˃˖˄ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˊˇˏ˔ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʲʰ˃ʲʱˁʽΦ ʃˊʽ˄ ˈ˃˖ˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ʲʰ˃ʲʱˁʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˊˇˏ˔ʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹʻʶʾΣ ˄ʰ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʻʶʾΣ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˎ˒ʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˊˇˏ˔ʰΦ ʆʰ 
ʾʵʽʰ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ˋʾʵʹˊˇΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˍʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱΦ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ 
ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄Φ ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ʻʱˋˇˎ˄ ˋʶ 
˃ˇˊ˒ʺ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉˊˇˁʰˍʰˊˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

ɵˇˏ˃ʶ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʶʻ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ 
ɶʃɮΣ ˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ʆʰʽʲʱ˄Σ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ɳʽˊʹ˄ʽˁˇˏΣ ˍˇ˄ ɼʰ˄ʰʵʱΣ ˍʹ˄ 
ɮʴʴ˂ʾ ʰΣ ˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΣ ˍʹ ɱʰ˂˂ʾʰΣ ˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʱ˂˂ʶˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˉ˖˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰΦ ɶ ʸ˖ʺ ˋˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ʹ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˇ˂˂ʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 
ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌΦ 

ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˔ˊʺˋˍʶˎˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʃˇ˂˂ʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΦ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ 
ˉˇ˂˂ˇʾ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉʶˍˇˏ˄ ˉʰ˂ʽʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʰʴˇˊʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˉ˂ʹ˄ 
ʱ˂˂˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ʰˎˍʺ 
ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰˍʰ˂˂ʺ˂˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌΦ  ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ʰˁˇˏ˄ ˋʶ ʷˊʶˎ˄ʰ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˎˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ 
ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ 
ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɸʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎ˂ʽˁʱΣ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˍʰ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎˌΦ  
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ɮˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˇ 
ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ 

ʇ˂ʽˁʱ 

ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋʶ 
˒ˎˋʽˁʱΣ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʱΣ ʺ ˃ʽˁˍʱΦ 

ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ  

ɲʽʰˊˁʶʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʹ-ʵʽʰˊˁʶʾʰˌ ʰʴʰʻʱ 

ʆʰ ʰʴʰʻʱ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʰʴʰʻʱ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈ 
˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʵˏˇ ˍˏˉˇˎˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶʾ˄ʰʽ 
ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ζʻʷ˂˖η ʰˍˈ˃˖˄, ʶ˄˗ ʹ 
ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʰˊʱʴʶʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ 
ˁˈˋˍˇˌΦ 

ɳ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ 

ʆʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 
ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ʋʹ˃ʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ 

ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 

ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ʆˇ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ʺ 
ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʻʷˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

ʆˇ ˃ɦ ˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ 
ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ˍʹ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹΣ ˍˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ 
ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉ˖˂ʺˋʶʽˌΦ 

 

ɯ˅ˇ˄ʰˌ нлΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

ʅˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˉˇˎ 
ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʱˍʶˎˋʹ ʴʽʰ ʰʴˇˊʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 
˃ˇˊ˒˗˄Φ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʷ˄ʰ ʺ ˍˇ˄ ʱ˂˂ˇ ˍˊˈˉˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ɮʴˇˊʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ʸˇˎ˄ ˋʶ ˋˉʾˍʽʰΦ ɳˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˁʰʽ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰΦ 
ɲʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʱ ʺ ˊʰʵʽˇ˒˖˄ʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˉˏˊʴ˖˄Φ ʁʵʹʴˇˏ˄ 
ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʴʷ˒ˎˊʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊˁʱˊˇˎ˄ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ ˋˍʱʻ˃ʶˎˋʹˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˇˊˈ˒˖˄Φ  



184 

 

ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʵʽʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʱʻˇˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ 
ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˇˎˌΦ ɸʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˃ʷˊʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ɲˊˈ˃ˇʽ ˁʰʽ ʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽʰ 
ˁʰʽ ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 
˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ 
ɾʽʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ  

ʅˍˇ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˍʰ 
ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇΦ  

ɳˉʶʽʵʺ ˍˇ ˋˉʾˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˉˇˎ ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˈˍʽ ˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˉʽˍʽ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˃ʽʰ ʷˁʻʶˋʹ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ  

ɴ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ 
ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ ɯ˂˂ˇʽ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˇ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ 
ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΦ  

ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁˏˊʽʰ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʴʷ˒ˎˊʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˍˎ˂ ˁʰʽ ʹ 
ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˇ˂˂˗˄ ˋˉʽˍʽ˗˄Φ 

ʃʶˊʽˇʵʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ʺ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍʹˌΦ  

ɾʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΣ ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ 
ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʷ˄ʰˌ ʵˊˈ˃ˇˌ ˍʰ˔ʶʾʰˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʵˏˇ ˂˖ˊʾʵ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʶˎˊˎ˄ʻʶʾ ˋʶ 
ʵˊˈ˃ˇ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˂˖ˊʾʵ˖˄Φ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ʹ 
˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʰ ʱˍˇ˃ʰΣ ˍʹ˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɴ˄ʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˋˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 
ˋˍʷʴʰˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ 

ʇˉˇʵˇ˃ʷˌ 

ɶ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɶ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎ˔˄ʱ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΣ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 
˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʅˍʹ˄ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ʰˎˍʺ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˃ʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ 
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ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ  

ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ 

ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˎ˂ʽˁʱΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˋˁʶ˂ʶˍ˗˄ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʲʾʵʶˌΣ ˋˎʴˁˇ˂˂ʺˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁˈ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˍ˖˄ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ 
ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʺ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍ́ ˍʰ ̱ ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ 

ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ  

ɱʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʷ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ 

ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΦ 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˉʽˍʽ˗˄ (˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʽ˗˄) ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ 
ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ˁʰʽ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˁˏˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˒ˇˊˍʾʰΦ ɯ˂˂ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΣ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺΣ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌΦ ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ 
ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʵʽʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˄ˈ˃ˇˎˌΣ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ 
ζˋˍʱ˄ˍʰˊˌηΦ ɼˇʽ˄ˇʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ 
ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ζˋˍˎ˂ηΣ ʹ ʱ˄ʶˋʹΣ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 
ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ʅˎ ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ 

ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʺ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻˇˏ˄ ʺ ˄ʰ 
ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋʻʶʾ ʰˊ˔ʽˁʱΦ  

ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˄ʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˋˎ˄ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶˉʶʽʵʺ ˍʰ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˁʰʽ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ (ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁˈ ˇʾˁʹ˃ʰ). ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ˇʽ 
ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʾˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 
ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ 

ʃˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ 

ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱΦ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˈ˔ʽΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ɻ ʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ ˅ˏ˂ˇΣ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˁʰʽ ˋʾʵʹˊˇˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ 
ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋˁʶ˂ʶˍˇʾ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ʴʷ˒ˎˊʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ ɾʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ  

ʆʰ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋʻʶʾ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ 
ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁˈˋˍˇˌΦ  
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ɶ ɾʷʻˇʵˇˌ ζ ɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌη  

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ɱ ɱˎ˃˄ʰˋʾˇˎ ʻʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ζɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌη ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ˍˇˎˌΦ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰˍˇ˃ʽˁʱ ˃ʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʻʷ˃ʰ 
ˍʹˌ ʶˁ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΦ ɼʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ 
˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ʁ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ 
˃ʶʻˈʵˇˎΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˈ˃˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʰ˄ 
ˋʶ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʲʱˋʹΦ 

ɶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʵʾ˄ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄, ˋˍʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˋˍʹ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ˁΦʱ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ʲʰˋʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʰˎˍʷˌ, ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˄ʷ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ 

ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶˊʶˎ˄˗˄Φ ɲʹ˂ʰʵʺ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ 
ˉˇˎ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˈ˂ˇ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ  

ɱʽʰ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʵʽʱ˂ʶ˅ʰ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˃ʶˍʰ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˄ ˈˊʴʰ˄ʰ (ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˇʽ ʾʵʽˇʽ), ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋʻˇˏ˄Σ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ˁΦʱΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʰˎˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 
ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄, ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄, ˁʰˍʱ ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˊˈˉˇΣ ˁʰʽ 
ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˁˇˉˈΦ 

ʆʰ ˉˇˊʾˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ, ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
ˍʷ˂ˇˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʴˊʰˉˍʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ̄ ˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʵʽʰˊʻˊ˖˃ʷ˄ʹ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ: 

ʆʾˍ˂ˇˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ όtitle )  

ʁ ˍʾˍ˂ˇˌ ˃ʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ 
ʶˏˁˇ˂ʰ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽΦ 

ʁ ˍʾˍ˂ˇˌ ˃ʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˔˖ˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎˌ (ʺ ˁʰˊˍʷ˂ʶˌ 
ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄) ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲʽʲʱʸʶʽ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʶˌ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽΦ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˂ˇˏ ˍʾˍ˂ˇˎ 

ɮΦ ʁ ˍʾˍ˂ˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇˌ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʺˌ Φ ɲʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мн ˃ʶ мр ˂ʷ˅ʶʽˌΦ  

ɰΦ ʁ ˍʾˍ˂ˇˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽ ʹ 
ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄Φ 

ɱΦ ʁ ˍʾˍ˂ˇˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɳˁ˒ˊʱʸʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʽ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˍʽ ʵʶ˄ 
˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ (LIMITATIONS). 
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ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ̱ ˇˎ ̄ ˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ (Statement of the problem) 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ˇ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ς ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʶ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ Φ 

ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ: 

ɮΦ ɿʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɰΦ ɿʰ ʶˉʶ˅ʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ, ̍ ˉ˖ˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ɱΦ ɿʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ̱ ˇˎ ˋˁˇˉˇˏ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ (statement of the purpose) 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˁʰʽ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ (ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʺ) ɹ ʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΦ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ (Statement of the need) 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶΣ 
ˋˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ, ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶΦ  

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʹ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽΦ 

ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˎˉˈʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ (Statement of Hypothesis)  

ɶ ˎˉˈʻʶˋʹ ʷ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ ʴˏˊ˖ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˈ˂ʹ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʶ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʵʽʰˍˎˉ˗˄ʶʽ ˃ʽʰ 
ˎˉˈʻʶˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ʺ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱʶʽΦ  

ʁ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄, ˉˇˎ ˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌ ʻʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʺ ʻʰ ʰˉˇˊˊʾˉˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˎˉˈʻʶˋʹ (ˇˉˈˍʶ ʻʰ 
ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ).  

ʅʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ (ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄) ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗˄ʶˍʰʽ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ʹ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʺ ˈ˔ʽ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˎˉˈʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ʺ ʰˉˇˊˊʾˉˍʶʽ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˎˉˈʻʶˋʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ  

ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌ (Statement of assumptions). 

ʅʶ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ̔ ˉˇˎ ʾˋ˖ˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ, ˁ ʰʽ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˋʰ˄ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʶˌΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ˍʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ̔ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
˃ʶ˂ʶˍʹˍʺΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁˊʽʻʶʾ 
ʹ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄- ̄ ʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ (Statement of Limitations) 
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ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ 
ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ Φ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 

ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˃ʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˈˍʰ˄ ˍʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɲʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
ʷʴʽ˄ʰ˄Φ 

ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɮ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ (ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰύ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ 
˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ  

ʁ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁ˂ˉΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 
ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌΦ 

ɶ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ 
ʺˍʰ˄ ʽˁʰ˄ˈˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ 
ˉˇˎ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʁʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋʶ ˃ʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉˈˋˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁʶˎˍˇˏ˄ ˍʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽΦ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˇ 
˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʱ ˍˇˎΦ 

ʁ ˋˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˇˉˇʾˇ ˇˊʴʱ˄˖ˋʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ, ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʱ ˍˇˎΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʶ ˍʰ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ, ˁʰʽ ʷʴˊʰ˕ʶ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶΦ ɴˍˋʽ ˇ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁˊʾ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎ, ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʵʺ˂˖ˋʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˇ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌΣ ʰ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˇˎ ʵʺ˂˖ˋʶ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌΣ ʰ˄ ˇʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʶ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍˇʾΣ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˁˊʾ˄ʶʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ʁˊʽˋ˃ˇʾ  

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˇʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˉˇˎ 
ʶ˅ʶˍʱˋʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˋˎʴ˔ˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʶˊ˃ʹ˄ʶʽ˗˄Φ 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʶ ʹ 
ʷˊʶˎ˄ʰΦ ʅˎ˔˄ʱ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʶˌ ς ʁ ˊʶˎ˄ʹˍʷˌ, ̄ ˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʴʽʰ 
˄ʰ ʲˇʹʻʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ˄ 
ˍʾˍ˂ˇ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ (ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˈʴˁˇ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ ɾʶˍʱΣ ˁʰʽ ʰ˄ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ 
ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʱ ˍʹˌΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ 
ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰΦ  

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺΣ 
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- ʅˍʹ˄ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ˃ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 
ˍʶ˔˄ʽˁˇʾ ˈˊˇʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˇʽ˄ˈ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ 

- ɿʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

- ɿʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʾˋʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ  

ɰʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ, ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾ 
ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ɻ ʽʰ˂ʶˎˁʰ˄ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˃ʶ ˄ʷʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ, ˁ ʰʽ ˈ˔ʽ ˄ʰ ˉʹʴʱʸˇˎ˄ ʰˉˈ ʱˋ˔ʶˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ 
ʻʷ˂ʹˋʹ ˍˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˊˈˇʵˇ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽΦ 

 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ζɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌη 

ɶ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰʽ˄ʾʶˌ ʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˍʱ˅ʶ˖˄Φ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄Φ 

ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋʻʶʾ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɴ˄ʰˌ ˉˊʰˁˍʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˃ʲʰʻˏ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ ˍʹˌ 
˃ˇˊ˒ʺˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʱʻʶ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˉʶˊʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ʱˊʻˊ˖˄ ʰˉˈ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʶˌ ʺ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ʲʽʲ˂ʾʰ, ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ 
ˍˇ˃ʷʰΦ ʁʽ ˉʶˊʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˇ ˁʱʻʶ 
˃ʰʻʹˍʺˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ, ˁ ʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʻʰ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Φ 

ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʻʰ ˇˊʴʰ˄˗˄ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ζɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌη ˋʶ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ Φ ʅˍʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʻʷ˃ʰˍʰ 
ʴʶ˄ʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ˁ˂ˉΦ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ 
ʶˉʷ˂ʶ˅ʶ ˁʰʽ ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽΦ 

ɳˁ˂ˇʴʺ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

ʁ ̔˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˋˍˇ 
ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ 
ˍʹˌ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ˍ˖˄ о ς п ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˄ʰ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˃ʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ h ˄ʱ˂ˇʴʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌΦ  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍˇˎˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 
ˍ˖˄ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ɼʷ˄ˍˊ˖˄ όɳΦɼ.) ˃ ʶ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ɻ ʽʵʰˋˁˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ˍˇˎˌ. 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʻʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ̀ ʶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΦ 
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ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ 
ʵˎ˄ʰˍˈ ˍˊˈˉˇ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ, ˁʰʽ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ˃ʶ 
ˍˇ˃ʶʾˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΦ 

ʆʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ: 

- ɿʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

- ɿʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ ɦ

- ɿʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

- ɿʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

- ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ 
ʵʽʱ˂ʶ˅ʶ ˇ ʾʵʽˇˌΦ 

- ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺΦ 

- ɴ˄ʰˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ˇˎ˄ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ 
ʴ˄˗ˋʹˌ ˍˇˎ ˁʰʻʹʴʹˍʺΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʽˈˍʽ ʻʰ ʵˇʻʶʾ ʹ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ 
ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˖ˌ ˁʰʻˇʵʹʴʹˍʺ ς ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ˍʺ ˍˇˎ 
˃ʰʻʹˍʺ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ, ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ 
˄ʰ ˍˇˎˌ ˁʰʻˇʵʹʴʺˋˇˎ˄Φ 

ɾʶˊʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄: 

- ʅˎˋˁʶˎʷˌ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˋˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΦ 

- ɲʽʱ˒ˇˊʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ  

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˁ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˍˇ˃ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʱ ˄ʰ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʵˇˁʾ˃ʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋʻˇˏ˄Φ ɶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵˇˁʽ˃ʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ̔˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 
ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˃ʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌ, ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˄ʰ 
ʵʽʰʲʱʸˇˎ˄ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˇˊʴʱ˄˖˄Σ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ 
ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶʴʷʻʹΣ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˄ʰ 
ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˇˎ˄ ˃ʶ ˂ˇʴʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ  

ʆ  ̌̀ ʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ζʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌη 

ʆˇ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ζɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌη ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺΦ ʆʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʰˁˍʽˁʱ 
˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍˇˎˌ: 
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- ɸʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ 
ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˃ʷʰ (ʱˊʻˊʰ ʰˉˈ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʶˌΣ 
ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˁΦʱύ 

- ɸʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˇ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽΦ 

- ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ʁʽ ʴʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ζɴˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌη ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ɿʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˍʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

¶ ɿʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍˇ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

¶ ɿʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ 

¶ ɿʰ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖ʻʶʾ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺ ˋʶ ˃ʽʰ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

¶ ɿʰ ʲˇʹʻʹʻʶʾ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎΦ 

ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ʻʷ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ 

¶ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˅ʹʴˇˏ˄ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

¶ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʴˊʰˉˍʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʰˋ˔ˇ˂ʺʻʹˁʰ˄Φ 

¶ ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ˇˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˍˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ 
ˉ́ ˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ˄Φ 

¶ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˋ˔ˇ˂ʺʻʹˁʰ˄Φ 

¶ ʆʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʰ˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ 
ʰˋ˔ˇ˂ʺʻʹˁʰ˄Φ 

¶ ʆʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʱ ˍˇˎˌΦ 

¶ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˍˇˎˌ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

¶ ʁʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˁ ʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Φ 

¶ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵˇˁʽ˃ʾ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʰ˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˋˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʰ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 
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ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ: 

¶ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ 
ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ʋ˖ˊʾˌ ˍʹ˄ 
ˏˉʰˊ˅ʹ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹˌ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ʊˎˋʽˁʺˌΣ 
ɱ˂˗ˋˋʰˌ ˁ˂ˉΦ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʻʰ ˎˋˍʶˊʶʾ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎΦ ɶ 
ʅɳɽɳʆɳ κɮʅʃɮɹʆɳ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʽʰˌ 
ˋ˔ˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʰˎˍʺˌ, ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʻʰ ζʰ˄˖ˍʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾη 
ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶ ʵʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ (ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋʻˇˏ˃ʶ ˋʶ ʰˎˍˈ) ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 
ɮˎ ˍˇʵʽˇʽˁˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ɮ˄˗ˍʰˍˇˎ ɹɻ ˊˏ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌ ʰˎˍʺˌ ʻʰ 
ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʰʴˇˊʱ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˃ʶ ζˉˊˇ˒ʾ˂η ˈˉ˖ˌ 
ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

¶ ɶ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʰˎˍʺ ˋ˔ˇ˂ʺ ʻʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˎˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʻʶˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ 
ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ (˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ 
˒ˎˋʽˁʺΣ ʴ˂˗ˋˋʰΣ ʽˋˍˇˊʾʰ ˁ˂ˉΦύΦ 

¶ ɾʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺˌ ʅ̝ ˇ˂ʺˌ (ʅ̝ ˇ˂˗˄ύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ (ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʱ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ) ʶʽʵʽˁʱ 
ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄, ˉˊʽ˄ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾ ʹ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

¶ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁʰʽ 
ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ʲʽʲ˂ʾʰ ɹ ʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ  

¶ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ʵʾˁˍˎʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ Internet.  

¶ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍˇ 
ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ɽˏˁʶʽˇΦ 

¶ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ζʴʶ˄ʽˁ˗˄ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄η ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˃ʶ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˄ʷ˖˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ʆʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 
ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ, ʰ˄ʱ˂ˇʴˇˎˌ ˃ʶ ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍʹˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˉ˂ʹ˄ ʱ˂˂˖˄ ʻʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʺˊʹˋʹ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ Φ 

¶ ɾʶ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʰ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ζˉˊˇ˒ʾ˂η 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ  ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹ 
ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ 
ʷˊʴˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 


