
ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ

POS offline



ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ

ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ˶˴ ˨˴ ς ͨ ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍ͻͦ͒

ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ˶˴ ˨˴ ς ͘ ͊͋·͙͡ ͨ͊ͪͦ͡Έ

ˤ·͋ͦͪ ͎͍͚́ͦͪͦͦ ́ͦ;͙͟ ό́́ύ

˽͙ͦͫ͟ ͍͊͊ͦ͘͘͟

˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ

ˣ͙͊ͤ͟

˽ͪͦͺ͙͡Έ

ˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ͘ ͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ ˴͙ͦͪͤ͘·

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ - ˴ ͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˣ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˹͍͎ͦͦͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˿ ͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦ;͔͔

ˤ·͋ͦͪ ˣ͊ͤ͊͟ ͙ ͙͙͔ͨͦ͒ͨͫ͊ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊

˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟

˻͎͍͔͙͔͊ͤ͡͡
3

6
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2

˹͙͊͗ͣ ͎ͪͯ͟ ;ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ 
ͤ͊ ζ˻͎͍͔͙͔͊ͤ͡͡η



˹͊ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͙ͨͦͫͭͯͨͭ ˿˸ -˿ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͦ͒ͦͣ͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͤͯ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ ͔ͨͦ͡ ζˤ͍͔͙͔͒ͭ ˿˸˿-ͦ͒͟ηΦ

˽͍͙ͪͦͫͭ͊ͭΈ ͎͊ͦ͡;ͯ͟ ͍ ;͔͟ ͔͋ͦͫ͟ ζ˽͙͙ͪͤͣ͊Ό ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎηΣ ͤ͊͗͊ͭΈ ζ˨͔͔͊͡ηΦ

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͺ͔ͦͪͣ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͚ͫͦ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Φ

˨͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͚͙ͨͪͦͭ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ 

https://lk.direct -credit.ru/ 

ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ(1/3)

1

2

3

4

2

3

5

6

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ˿˸˿-ͦ͒͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΦ

ˤ͊͗ͤͦΗ ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ˿˸ -˿ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ 

͔ͤ ͙ͨͦͫͭͯͨͦ͡ ͙͙͡ ͋·ͦ͡ ͔ͯͭͪΎͤͦΣ ͦ͒͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͪͦͫͭ͘Έ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ 

˨͡Ύ ͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ 

ͤ͊ ζ˭͙͊ͨͪͦͫͭΈ ͦ͒͟ ͍ͨͦͭͦͪͤͦηΦ 

7

6

5

3

https://lk.direct-credit.ru/
https://lk.direct-credit.ru/
https://lk.direct-credit.ru/


ˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͦ͒͊͟ ς м ͙ͣͤͯͭ͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͔͔͔ͣͤ м ͙ͣͤͯͭ· ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍·͒͊ͫͭ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΥ 

ζ˹ ͔ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͣͤͯͭ· ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͊ͨͪͦͫ͊͘ηΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ ͙ ͙͊ͨͪͦͫͭ͘Έ ͦ͒͟ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ 

ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ(2/3)

8

˨͔͔͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͭΈ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 
͍ͻͦ͒͊ ͍ ˶˴ ˨˴Φ
Å ˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͨ͊ͪͦ͡ΌΥ
Å ˹͔ ͔͔͔ͣͤ мл ͙͍͍ͫͣͦͦ͡
Å ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͙͍ͫͣͦ͡· ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ ό!-Z)
Å ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͙͍ͫͣͦ͡· ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ όŀ-z)
Å ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͼ͙ͺͪ· όл-9)
Å ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤ͊͘͟ ͨͯͤͭͯ͊͟ͼ͙͙ 
Å ˽͙͊ͪͦ͡ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ

9

˽͙ͪ ͍͔ͪͤͦͣ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ζ˨͔͔͊͡η ͔ͫͭ͊ͤͭ ͙͍͊ͭͤ͊͟Φ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͔ͤΦ

10

4



ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ(3/3)

˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͤͯ͗ͤͯΌ ͯ;͔ͭͤͯΌ 

͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˤ͚͙ͦͭηΦ 

11

ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ˶˴ ˨˴ ς ͨ ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍ͻͦ͒ όмκнύ

˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͤͯ͗ͤͯΌ ͯ;͔ͭͤͯΌ 

͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˤ͚͙ͦͭηΦ 

1

2

3

5



˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ 

ͤͯ͗ͤͯΌ ͯ;͔ͭͤͯΌ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˤ͚͙ͦͭηΦ 

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˨͔͔͊͡ηΦ

ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ˶˴ ˨˴ ς ͨ ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍ͻͦ͒ όмκнύ

2

3

2

3

6



ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ˶˴ ˨˴ ς ͘ ͊͋·͙͡ ͨ͊ͪͦ͡Έ(1/3)

˽͍͙ͪͦͫͭ͊ͭΈ ͎͊ͦ͡;ͯ͟ ͍ ;͔͟ ͔͋ͦͫ͟ ζ˽͙͙ͪͤͣ͊Ό ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎηΣ ͤ͊͗͊ͭΈ ζ˨͔͔͊͡ηΦ

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͺ͔ͦͪͣ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͚ͫͦ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Φ

˨͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͚͙ͨͪͦͭ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ 

https://lk.direct -credit.ru/ 

1

2

3

2

3

6

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˭͊͋·͙͡ ͨ͊ͪͦ͡ΈηΦ
4

7

https://lk.direct-credit.ru/
https://lk.direct-credit.ru/
https://lk.direct-credit.ru/


˹͊ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͙ͨͦͫͭͯͨͭ ˿˸ -˿ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ 

ͫ ͦ͒ͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤͯ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ ͔ͨͦ͡ ζˤ͍͔͙͔͒ͭ ˿˸˿-ͦ͟η͒Φ

ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ˶˴ ˨˴ ς ͘ ͊͋·͙͡ ͨ͊ͪͦ͡Έ(2/3)

5

ˤ͊͗ͤͦΗ ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ˿˸ -˿ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ 
͔ͤ ͙ͨͦͫͭͯͨͦ͡ ͙͙͡ ͋·ͦ͡ ͔ͯͭͪΎͤͦΣ ͦ͒͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͪͦͫͭ͘Έ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ 
˨͡Ύ ͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ 
ͤ͊ ζ˭͙͊ͨͪͦͫͭΈ ͦ͒͟ ͍ͨͦͭͦͪͤͦηΦ 

7

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ˿˸˿-ͦ͒͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͔͊͡η
6

8



ˢ͍͙ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ˶˴ ˨˴ ς ͘ ͊͋·͙͡ ͨ͊ͪͦ͡Έ(3/3)

˨͔͔͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͭΈ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 
͍ͻͦ͒͊ ͍ ˶˴ ˨˴Φ
Å ˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͨ͊ͪͦ͡ΌΥ
Å ˹͔ ͔͔͔ͣͤ мл ͙͍͍ͫͣͦͦ͡
Å ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͙͍ͫͣͦ͡· ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ ό!-Z)
Å ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͙͍ͫͣͦ͡· ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ όŀ-z)
Å ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͼ͙ͺͪ· όл-9)
Å ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤ͊͘͟ ͨͯͤͭͯ͊͟ͼ͙͙ 
Å ˽͙͊ͪͦ͡ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ

8

˽͙ͪ ͍͔ͪͤͦͣ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ζ˨͔͔͊͡η ͔ͫͭ͊ͤͭ ͙͍͊ͭͤ͊͟Φ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͔ͤΦ

9

˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ 

ͤͯ͗ͤͯΌ ͯ;͔ͭͤͯΌ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˤ͚͙ͦͭηΦ 

10

9



ˤ ͙͍͚ͨͦͫͦͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ́́Σ 

ͨͦ͒ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͔͙͍ͪ͒ͭͦ͟Φ

˽͔ͦͫ͡ ͍͙͊ͭͦͪ͊͘ͼ͙͙ ͯ ͍͊ͫ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͔͋͊ͤͤͪ ͫ ͍·͋ͦͪͦͣ ́́Φ

ˤ·͋ͦͪ ͎͍͚́ͦͪͦͦ ́ͦ;͙͟ ό́́ύ(1/3)

1

2

˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͟ ͍͊΄͔͚ ͯ;͔͚ͭͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͊͘ 
ͭͦ͡Έͦ͟ м ́́Σ ͭͦ ͔͋͊ͤͤͪ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΣ ́́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ

3

˽͙͍͔ͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ́́ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ 

͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͨͦͫͦͣ͟Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ͔͊͒ͪͫ ́́Φ

4

10



˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͍͔͙ͦ͒ͭͪ͒ͭΈηΦ

ˤ·͋ͦͪ ͎͍͚́ͦͪͦͦ ́ͦ;͙͟ ό́́ύ(2/3)

5

˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͎͍ͭͦͪͦͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ ͍·͋ͦͪ͊Σ 
Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ

Å ˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͊͊͊͘͘͟Σ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͙ͦͪͤ͘͟·Σ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤ͊͘͟   .

6

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͺ͔ͦͪͣ ͙͙͔ͤͭ͟͟͡ ζ˻ η͟Φ
7

11



ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͤ͊͗͊ͭΈ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έη 

͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͤͯ͗ͤͯΌ ́́ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ

˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤͯΌ ́́Φ

ˤ·͋ͦͪ ͎͍͚́ͦͪͦͦ ́ͦ;͙͟ ό́́ύ(3/3)

8

9

12



˽͙ͦͫ͟ ͍͊͊ͦ͘͘͟ όмκнύ

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˭͊͊͘͟·η ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͊͘Ύ͍͙͟ ͙ ͫͭ͊ͭͯͫ· ͨͦ ͙ͤͣΦ 
˨͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͍͊͊ͦ͘͘͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͔͍ͫ͊͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ζ˭͊͊͘͟·ηΦ

1

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ˤ͊΄͙ ͊͘Ύ͍͙͟Φ  ˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ 
͊͊͊͘͘͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊͘;ͦ͟ ζ˶ͯͨ·ηΦ

2

˽͙ͦͫ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ
Å˹͔ͦͣͪ ͊͊͊͘͘͟Τ
Å˹͔ͦͣͪ ͊͘Ύ͍͙͟Τ
Å˹͔ͦͣͪ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊Τ
Å͙͙̅͊ͣ͡Ύ ͙͔ͤͭ͊͟͡Φ
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͙͍ͨͦͫͦͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζ˹͚͙͊ͭηΦ
˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͫͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ·Υ
Åˣ͙͊ͤ͟Τ
Ǻ͎͍ͦͪͦ͊Ύ ͭͦ;͊͟Τ
Åˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡Τ
Å˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡Φ
ˮͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦΗ

3
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˽͙ͦͫ͟ ͍͊͊ͦ͘͘͟ όнκнύ

̂ ͍͊ͫ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͊͊͘͘͟ ͙͔ͤͭ͊͟͡Σ 
͎͔͒ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΥ
Å ˹͔ͦͣͪ ͊͊͊͘͘͟Τ
Å ˿ͭ͊ͭͯͫ ͊͘Ύ͍͙͟Τ
Å ˨͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡ΎΤ
Å ̅ˮ˻ ͙͔ͤͭ͊͟͡Τ
Å ˸͙͍͊ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͙͔ͤͭ͊͟͡Φ

4

˨͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͊͊͘͘͟ ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ 
ͤ͊ ͙ͦͤͯ͟͟ ͍ͫͨͪ͊͊         ͙͙͡ ͙ͤͯͭ͟͟͡Έ ͨͦ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͔ͫͭͪͦ͟Φ 
  
˽͙͍͔ͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ˣ͍͊ͤͦ͟ ͨͦ ͊͘Ύ͍͔͟Σ 
͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͤ͊͘;ͦ͟        Φ 

5
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˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ

˨͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ ͔͙ͪ͒ͭͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍ͫ͊͡ 
͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ζ˴͊͡Έͯ͟͡ΎͭͦͪηΦ
˭͙͊ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͦ͡ΎΥ
Å ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͍ͭͦ͊ͪ͊
Å ̂͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͍ͭͦ͊ͪͦ
Å ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ
Å ̂͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͭͨ ͍ͭͦ͊ͪ͊ 
˨͔͔͊͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ζ˽ͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͒ͭ͟ηΦ

1

̂ ˤ͊ͫ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͺͦͪͣ͊Σ ͎͔͒ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͍ͤͦͫ͘Σ 
ͫͪͦ͟ ͔͙ͪ͒ͭ͊͟Φ 

˨ͦͨ ͎͙ͯͫͯ͡ ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈη ͦͭͦͪ͟·͚ 
͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͨͦ͒ ͚͊͗͒ͦ͟ ͒ͦͨ ͎͚ͯͫͯͦ͡Φ

˴ͤͦͨ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭ͊ͪͺ ͨͦ͒ ͒ͦͨ ͎͚ͯͫͯͦ͡ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͫͭΈ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͒ͦͨ ͎͔ͯͫͯ͡Φ

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͍͔ͫͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ 
͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ˣ͊ͤ͊ͣ͟ ͫ ͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͨͦ ͔ͨ͊ͭ͗ͯ͡Φ 

2
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ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζˣ͙͊ͤ͟η ͒͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͖ͦͭͪ͊͗ͤ 

͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ˣ͍͊ͤͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦͫͭͯͨͤ· 

͒͡Ύ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡ΎΦ

ˣ͙͊ͤ͟

1
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ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͫͣͤͭΈ ͍͙ͫͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ 

͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟Υ

Å ˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Τ

Å ͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͨͦ;ͭ͊Τ

Å ˿͔ͣͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͨ͊ͪͦ͡ΎΦ

˽ͪͦͺ͙͡Έ

1
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˨͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͣͤΌ 

ό͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͊͘Ύ͍ͦ͟ύ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ͒ ͔ͣͤΌΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ 

ͤ͊͘͟        ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Φ

ˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ όмκнύ
1

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͺ͔ͦͪͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
ͤͯ͗ͤ·͚ ͨͯͤͭ͟Υ

Å˻͋ͯ;͔͙͔ͤ 

Å˹͍͙ͦͦͫͭ

Åˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ· 

2

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˻͋ͯ;͔͙͔ͤη ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ͟ ͨͦ 

͊͗͒ͦͣͯ͟ ͋͊ͤͯ͟Φ ˤ·͔͔͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͋͊ͤ͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 

3
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ˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ όнκнύ

ˤ ͔͋ͦ͟͡ ζ˹͍͙ͦͦͫͭη ͙͔ͨͯ͋ͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ ˣ͊ͤ͊͟ͻ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͻΦ

4

˨͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ζˤ·͚͙ͭηΦ
5

˨͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ ͔͍ͦͣ͡ 

͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔ͣͤΌ ζ˨͙͔ͪͭ͟ ˴͔͙ͪ͒ͭηΦ

6
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˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͊͘Ύ͍͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

͔͍ͫ͊͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ζ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͊͊͘͘͟ηΦ

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ͘ ͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ ˴͙ͦͪͤ͘· όмκнύ 
1

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤͦͣͪ ͊͊͊͘͘͟ 

͎͙ͣ͊͊ͤ͊͘Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊ͭΈ ͔͎ͦΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊       Φ

2

˿͍͔ͪΈ͔ͭ ͔͊͒ͪͫ ́́Φ

ˤ ͔ͨͦ͡ ζˢ͟ͼ͙͙η ͔͙͔ͨͦ͒͋ͪͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟·͚ 

ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͍·͍͋ͪ͊ ͔͎ͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Φ

3
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ͘ ͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ ˴͙ͦͪͤ͘· όнκнύ 

˨͔͔͊͡ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍͔ͭͦ͊ͪΥ

Å ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͍ͭͦ͊ͪ͊Τ

Å ͙́ͨ ͍ͭͦ͊ͪ͊ ς ͍ ·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ 

͙ͫͨͫ͊͟Τ

Å ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈΤ

Å ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦΦ

4

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ͭͦ͊ͪ· 

͍ͤ͊͗͊        ͙͙͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΣ ͍ͤ͊͗͊      Φ

5

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͍ͭͦ͊ͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΗ 

˸͙͊ͫͣͯͣ͟ с ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Φ

ˤ ͔ͨͦ͡ ζˮ͎ͭͦͦη ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͨͦͤ͊͡Ύ 

͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔ͫͻ ͍͍ͭͦ͊ͪͦΦ

˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ Ήͭ͊ͨ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ 

ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ 

΄͊η͎Φ

6
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˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͤ͊ Ήͭ͊ͨ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ͊Σ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦͣͯ ͪ͊ͫ;͔ͭͯΥ
Å ˿ͪͦ͟ ͔͙ͪ͒ͭ͊͟κͪ͊ͫͫͪͦ;͙͟Τ
Å ˿͙ͨͫͦ͟ ͍͋͊ͤͦ͟Σ ͯ͒͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤ͊͡ ͊͘Ύ͍͊͟Τ
Å ˿ͯͣͣ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͗ͣͫΎ;͎ͤͦͦ 
͔ͨ͊ͭ͗͊͡Φ

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˴ ͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ όмκоύ

1

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ 
͍ͨͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎͊ͦ͡;͙͟ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ;͔͟-
͋ͦͫ͊͟ͻΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ
Å ˿ͭͪ͊ͻ͍͙͔ͦ͊ͤ ͙͙͗ͤ͘ ς ζˬ ͙ͤ͘ΈηΤ
Å ˿ͭͪ͊ͻ͍͙͔ͦ͊ͤ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭͪ ͪ͊͋ͦͭ· ς ζ˾ ͊͋ͦͭ͊ηΤ
Å ˿˸˿ ς ͙ ͤͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ς ζSMSηΦ

˽͙͍͔ͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͦ͟ ͍͔ͫͣ ˣ͊ͤ͊ͣ͟ 
͙͙͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈκͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͋͊ͤ͊͟Σ ͍͙͍ͨͪͦͫͭ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ 
;͔͋ͦͫ͟͟Φ

2
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˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤ͊͘͟        ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘Φ ˻͔ͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ͫ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ 
ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·͙ͣ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟Φ

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊          ͒͡Ύ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͦͤ͊͟Φ

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˴ ͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ όнκоύ

3

˽͙͍͔ͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͙ͪ͒ͭͤͯ͟Ό 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍·͋ͦͪͦ;ͤͦ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ˣ͊ͤͯ͟Φ ˨͡Ύ 
Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˤ·͋ͦͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ ͎ͯͫͯ͡ηΦ

4

23



˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˴ ͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ όоκоύ

˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͙ͫͨͫͦ͟ ˣ͍͊ͤͦ͟ ͫ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΦ ˾͊ͫͪ͟·͍ ͤͯ͗ͤ·͚ ˣ͊ͤ͟Σ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙͔ͭ ͨͦͯͤͦ͘͟͡ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ 
͔͙ͪ͒ͭͤͯ͟Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˨͔͔͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͍·͋ͦͪ ͙ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͺͦͪͣͯΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ 
͔͙ͪͫͭ͟͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͍͔ͫͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ζ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ηΦ

5
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˣ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όмκрύ

˹͊ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ˴͙͔ͤͭͯ͡ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͫͣͫ ͦ͒͟ ͙ ͫͫ·͊͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ ζ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ 
ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͋Όͪͦ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟·ͻ ͙͙͚ͫͭͦͪηΦ 

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍ͦͯ͘;͔ͤͤ·͚ ˴͙͔ͤͭͦͣ͡ ͦ͒͟ ͙͘ ͫͣͫΦ

ˤ͊͗ͤͦΗ ˩͙ͫ͡ ͦ͒͟ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ˴͙͔ͤͭͯ͡ ͍͔ͫͪΈ͔ͭ ͤ͊ 
͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͋·͊͡ ͒ͦͨͯ΅͔ͤ͊ 
ͦ΄͙͋͊͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˮ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͔ͤͦͣͪηΦ

1

˴͙͔ͤͭͯ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡Σ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ 
͍ ͫͣͫΣ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Φ 

˥͊ͦ͡;͙͟ ͍ ;͔͋ͦͫ͊͟͟ͻ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͡· 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Υ 
Å ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚ͨͪͦͫͭͦ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͙͙ͨͦ͒ͨͫΤ

Å ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͘ ˣΌͪͦ 
͔͙ͪ͒ͭͤ͟·ͻ ͙͙͚ͫͭͦͪΤ

Å ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊ͣͤ͟͡·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚Τ
Å ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͔͎ͤͭͫͦͦ͟͟͡ ͔͍͙ͫͪͫ͊Φ

2
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˽͔ͦͫ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͙ͦͪͤ͘͟· ͯ ͍͊ͫ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ 

ͺͦͪͣ͊ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡Ό ˴͙͔ͤͭ͊͡Φ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͤͫͭ ͔ͤͦͣͪ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ 

˴͙͔ͤͭ͊͡Φ

3

̂ ˤ͊ͫ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟Σ ͎͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͍͙ͭͨͪ͊ͭΈ ͫͣͫ ͦ͒͟ηΦ

˩ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͫͣͤͭΈ ͔ͤͦͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͍ ͔ͤͣ 

ͦ΄͙͙͋ͫ͡ΈΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˮ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ 

͔ͤͦͣͪηΦ

4

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˣ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όнκрύ
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˩͙ͫ͡ ˴͙͔ͤͭ͡ ͔ͯ͗ ͔͔ͪ͊ͤ ͦ͋ͪ͊΅͊ͫ͡Ύ ͍ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΌΣ ͔͎ͦ 
͒͊ͤͤ·͔ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͤ͊΄͔͚ ͔͋͊͘Σ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ ͔ͤͦͣͪ͊ 
͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͤ͊ ΄͎͔͊ ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͒͊ͤͤ·͔ 
ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͊ͨͦͤͤ͘͡·Φ

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˿͍͔ͪΈ͔ͭ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ˴͙͔ͤͭ͊͡ ͍ 
͙͔͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭΦ

˩͙ͫ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͪͤ·Σ ͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͍͙ͫͭ;͔ͪ ζ˽ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ 
͔͊ͤͭͯ͟ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌη ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͟·ͣΦ

˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͯ ˴͙͔ͤͭ͊͡ ͙͔͙ͣͤͫ͘͡Ύ 
͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͙͙͡ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͙͡ ͋·͊͡ 
͒ͦͨͯ΅͔ͤ͊ ͦ΄͙͋͊͟ ͍ ͔͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊κ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍ͤͦ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͙κ ͙͙͡ 
͔͙ͫͪΌ ͙ ͔ͤͦͣͪ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊Φ

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͍͙ͫͭ;͔ͪ ͙  ͙͔͊ͨͦͤͭ͘͡ ͍͔ͫ 
͒͊ͤͤ·͔ ͍ ζ˽ͪͦͺ͙͔͡η ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ 

5

˿ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚͔ͪͯͭ ˴͙͔ͤͭ͊͡ ͙ ͎͙͔͊ͪͯͭ͘͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
ζ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺͦͭͦηΦ
˹͙͔͊͗ͣͭ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ηΦ

6

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˣ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όоκрύ
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ˤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ˶˴ ˨˴ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ͦͯ͘;͔ͤͤ·͚ 
͙͔ͤͭͦͣ͟͡ ͦ͒͟ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ 
ζ˽ ͍͔͙ͪͦͪͭΈηΦ
˽͔ͦͫ͡ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ͒͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤ͊͡ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ 
ͤ͊ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͡ ͔ͦͭͣͭͦ͟ ˴͙͔ͤͭͦͣ͡ ͍ ;͔͋ͦͫ͊͟͟ͻ 
͎͙ͫͦ͊ͫ͡ΎΦ
˩͙ͫ͡ ͙͔ͤͭ͟͡ ͫͤΎ͡ ͎͊ͦ͡;͙͟ ͍ ;͔͋ͦͫ͊͟͟ͻ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡ΎΣ ͭͦ 
͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ 
ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͔͋ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͎͙͔ͫͦ͊ͫ͡Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΥ ζ̉ͭͦ͋· ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ΈΣ ͙͔ͤͭ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͔ͫ ͎͊ͦ͡;͙͟ ͎͙͚ͫͦ͊ͫ͡ηΦ
ˤ͊͗ͤͦΗ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊Σ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͋·ͭΈ ͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͡· ͎͊ͦ͡;͙͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ;͔͋ͦͫ͊͟͟ͻΦ 
˴͙͔ͤͭͯ͡ ͤͯ͗ͤͦ ͍͊ͤͦͦ͘ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ ͙͘ ͫͣͫ ͙ 
͍͙ͨͪͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ;͔͋ͦͫ͟͟·Φ
˩͙ͫ͡ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͦ͒͊͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ 
͔ͯͫͨ΄ͤͦΣ ͭͦ ͺͦͪͣ͊ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͊͊͊͘͘͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊Φ
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ  ˩͙ͫ͡ ˤ· ͍͍͔͙͡ ͦ͒͟ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ͙ 
͍·΄͙͡ ͙͘ ͊͊͊͘͘͟ ˶˴ ˨˴Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ 
Ή͎ͭͦͦ ͊͊͊͘͘͟ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͫ Ή͙͙ͭͣ ͔͗ 
͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͦ͒͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͊ͨͪ͊͘΄͙͍͊ͭΈ 
͙ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ

7

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˣ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όпκрύ
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˩͙ͫ͡ ͤ͊ ΄͎͔͊ ζ˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪη ͋·͙͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎΣ ͙ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ 
˴͙͔ͤͭ͊͡ ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ͒ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎΣ ͭͦ ͤ͊ ΄͎͔͊ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 
ζ˽ ͪͦͺ͙͡Έη ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͨͪͦͤͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ˤ͊ͫΥ

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ζ˻ ͔ͭͣͤ͊η ͙ ͍͔͙͔ͪͤͭͫΈ ͟ ΄͎͊ͯ ζ˴͊͡Έͯ͟͡ΎͭͦͪηΦ

8

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͎͒ͪͯͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͍͙͔͒͗ͭΦ
ˤ͊͗ͤͦΗ ˿ͭͪ͊ͻ͍ͦ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͨͦ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭͯ͘ ˴͙͔ͤͭ͊͡Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͟·Φ
˨͔͔͊͡Σ ͍͔͙͔ͪͤͭͫΈ ͟ ΄͎͊ͯ ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ 
͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡ ͔͊ͤͭ͟· ͫ ˴͙͔ͤͭͦͣ͡Φ
˽͔ͦͫ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ΄͎͊͊ ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ζ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ηΦ
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͟ ΄͎͊ͯ 
ζ˻ ͍͔ͭͭ· ͦͭ ͍͋͊ͤͦ͟ηΦ

9

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˣ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όрκрύ

29



˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˹͍͎ͦͦͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όмκтύ

˩͙ͫ͡ ˴͙͔ͤͭ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ·ͣ ͒͡Ύ ͤ͊ͫΣ ͭͦ ͤ͊ ΄͎͔͊ 
ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ
Å ˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͙͔ͤͭ͊͟͡Τ
Å ˿͔͙ͪΎ ͙ ͔ͤͦͣͪ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊Τ
Å ˽ͦ͡ ͙͔ͤͭ͊͟͡Τ
Å ˿ͦͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ό͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ 
͙ͫͨͫ͊͟ύΤ

Å ˨͊ͭͯ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΦ

˨͔͔͊͡Σ ͙͚͔ͦͭͫ͊ͤͪͯͭ͟κͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚͔ͪͯͭ 
͙ ͎͙͔͊ͪͯͭ͘͘ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯΥ
Å ˿͊ͤ͟ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ όн-о ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͍ ͍͔ͪ͊ͦͪͦͭ͘ύΤ
Å ˿͊ͤ͟ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ ͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ ό͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ 
͊ͭͯ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͨͪͦͨͫ͟ύΦ

˿ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚͔ͪͯͭ ˴͙͔ͤͭ͊͡ ͙ ͎͙͔͊ͪͯͭ͘͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
ζ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺͦͭͦηΦ 

1
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˹͍͎ͦͦͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όнκтύ

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺͦͭͦηκ ζ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έη 
ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͺͦͭͦΥ
Å ˿ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ς ͨ ͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ 
ͯ ͍͊ͫ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͔͊ͣͪ͊͟Τ

Å ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ς ͘ ͎͊ͪͯ͊͘͟ ͺͦͭͦ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Τ
Å ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͨͦ vw ς Code.

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͺ͚͊͊͡ р ˸ˣΦ

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͔ͪ͊ͣ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙͡ͼͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡Φ

2

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͺͦͭͦ ;͔͔ͪ͘ vwΣ ͙͚͔ͦͭͫ͊ͤͪͯͭ͟ 
ͦͭͪ͟·͍΄͙͚ͫΎ vw ͦ͒͟ ͫͦ ͍͔͎ͫͦͦ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ

3
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˹͍͎ͦͦͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όоκтύ

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ζ˭͎͊ͪͯͯ͘͟η ͙ ͔͚͔ͫ͒͊ͭ͡ ͺͦͭͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡Φ 
ˤ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˥͍ͦͭͦͦηΦ ˽͙ͪ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ 
͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͣͤ͡Φ

˽͍͔͙͔ͦ͒ͭͪ͒ͭ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͍ ͙͡;ͤͦͣ ͙͔͔͊͋ͤͭ͟ 
˨˴Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ̅ͦͭͦ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͦ͘ηΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ 
͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͦ͋ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟Φ

4

˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͋ͦͯ͟͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ζ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ηΦ

5
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˹͊ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ˴͙͔ͤͭͯ͡ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͫͣͫ ͦ͒͟ ͙ ͫͫ·͊͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ ζ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ 
ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͋Όͪͦ ͔͙ͪ͒ͭͤ͟·ͻ ͙͙͚ͫͭͦͪηΦ 

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍ͦͯ͘;͔ͤͤ·͚ ˴͙͔ͤͭͦͣ͡ ͦ͒͟ ͙͘ ͫͣͫΦ

ˤ͊͗ͤͦΗ ˩͙ͫ͡ ͦ͒͟ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ˴͙͔ͤͭͯ͡ ͍͔ͫͪΈ͔ͭ ͤ͊ 
͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͋·͊͡ ͒ͦͨͯ΅͔ͤ͊ 
ͦ΄͙͋͊͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˮ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͔ͤͦͣͪηΦ

6

˴͙͔ͤͭͯ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡Σ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ 
͍ ͫͣͫΣ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Φ 

˥͊ͦ͡;͙͟ ͍ ;͔͋ͦͫ͊͟͟ͻ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͡· 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Υ 
Å ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚ͨͪͦͫͭͦ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͙͙ͨͦ͒ͨͫΤ

Å ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͘ ˣΌͪͦ 
͔͙ͪ͒ͭͤ͟·ͻ ͙͙͚ͫͭͦͪΤ

Å ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊ͣͤ͟͡·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚Τ
Å ˿͎͙͔ͦ͊ͫ͡ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͔͎ͤͭͫͦͦ͟͟͡ ͔͍͙ͫͪͫ͊Φ

7

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˹͍͎ͦͦͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όпκтύ
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˹͍͎ͦͦͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όрκтύ

ˤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ˶˴ ˨˴ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ͦͯ͘;͔ͤͤ·͚ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡ 
ͦ͒͟ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ζ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈηΦ
˽͔ͦͫ͡ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ͒͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤ͊͡ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ 
͍͔͙͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͡ ͔ͦͭͣͭͦ͟ ˴͙͔ͤͭͦͣ͡ ͍ ;͔͋ͦͫ͊͟͟ͻ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡ΎΦ

8

˩͙ͫ͡ ͙͔ͤͭ͟͡ ͫͤΎ͡ ͎͊ͦ͡;͙͟ ͍ ;͔͋ͦͫ͊͟͟ͻ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡ΎΣ ͭͦ 
͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ 
ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͔͋ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͎͙͔ͫͦ͊ͫ͡Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΥ ζ̉ͭͦ͋· ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ΈΣ ͙͔ͤͭ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͔ͫ ͎͊ͦ͡;͙͟ ͎͙͚ͫͦ͊ͫ͡ηΦ
ˤ͊͗ͤͦΗ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͡· ͎͊ͦ͡;͙͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ;͔͋ͦͫ͊͟͟ͻΦ ˴͙͔ͤͭͯ͡ 
ͤͯ͗ͤͦ ͍͊ͤͦͦ͘ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ ͙͘ ͫͣͫ ͙ ͍͙ͨͪͦͫͭ͊ͭΈ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔͙ͦͭͣͭ͟Φ
˩͙ͫ͡ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͦ͒͊͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ 
͔ͯͫͨ΄ͤͦΣ ͭͦ ͺͦͪͣ͊ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͊͊͊͘͘͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊Φ
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ  ˩͙ͫ͡ ˤ· ͍͍͔͙͡ ͦ͒͟ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ͙ 
͍·΄͙͡ ͙͘ ͊͊͊͘͘͟ ˶˴ ˨˴Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ 
Ή͎ͭͦͦ ͊͊͊͘͘͟ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͫ͡Ύ ͫ Ή͙͙ͭͣ ͔͗ 
͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͦ͒͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͊ͨͪ͊͘΄͙͍͊ͭΈ ͙ 
͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ

9
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˩͙ͫ͡ ͤ͊ ΄͎͔͊ ζ˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪη ͋·͙͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎΣ ͙ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ 
˴͙͔ͤͭ͊͡ ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ͒ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎΣ ͭͦ ͤ͊ ΄͎͔͊ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 
ζ˽ ͪͦͺ͙͡Έη ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͨͪͦͤͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ˤ͊ͫΥ

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ζ˻ ͔ͭͣͤ͊η ͙ ͍͔͙͔ͪͤͭͫΈ ͟ ΄͎͊ͯ ζ˴͊͡Έͯ͟͡ΎͭͦͪηΦ

10

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͎͒ͪͯͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͍͙͔͒͗ͭΦ
ˤ͊͗ͤͦΗ ˿ͭͪ͊ͻ͍ͦ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͨͦ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭͯ͘ ˴͙͔ͤͭ͊͡Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͟·Φ
˨͔͔͊͡Σ ͍͔͙͔ͪͤͭͫΈ ͟ ΄͎͊ͯ ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ 
͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡ ͔͊ͤͭ͟· ͫ ˴͙͔ͤͭͦͣ͡Φ
˽͔ͦͫ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ΄͎͊͊ ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ζ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ηΦ
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͟ ΄͎͊ͯ 
ζ˻ ͍͔ͭͭ· ͦͭ ͍͋͊ͤͦ͟ηΦ

11

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˹͍͎ͦͦͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όсκтύ
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ˴͙͔ͤͭ͡ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͦ͒ͦͪͤ͘ ͍ 
͍͔ͫͦͪ΄͔͙͙ͤ ͣͦ΄͔͙ͤͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ς ͨ ͍ͪͦͫͭ͊Έ͔ͭ 
͔ͦͭͣͭͯ͟ ͍ ͔ͨͦ͡ ζ˿͔ͨͼΦ͔͊ͤͭ͊͟η ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ 
͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡Φ ˽ͦ ͊͘Ύ͍͔͟ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͦͫͭͯͨͭ ͦͭ͊͘͟Φ 
͔̉͟ ͋ͦͫ͟ ͨͦ ζ˿͔ͨͼΦ͔͔͊ͤͭ͟η ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ 
Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͔͊ͤͭ͟·Φ 

12

˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ΄͎͔͊ ό͒ͦ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͔͊ͤͭ͟· ͍ ˣ͊ͤ͟ύΣ ͔ͫͭΈ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˭͊͊͘͟ηΦ

13

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Έ ό͒͡Ύ ˹͍͎ͦͦͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ύ όтκтύ

ˢ ͙͔ͣͤͤͦΥ
˹͍ͦ·͚ ͊͊͘͘͟ ς ͨ ͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ ͊͊͘͘͟Τ
˨͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͊͊͘͘͟ ς ͨ ͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ 
͊͊͘͘͟Σ ͙͘ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͊͊͊͘͘͟ ͍͔ͫ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 
͔͔ͨͪͤͦͫΎͭͫΎ ͍ ͍ͤͦ·͚ ͊͊͘͘͟ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ 
͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟Φ ̏ͭͦ ͍͊ͣ ͙͎͙ͨͪͦ͒ͭΈͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ˤ· 
ͨͦͤΎ͙͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ΄͎͊͊ͻ ͔͊ͤͭ͟·Σ ͍· 
͙͙͒ͦͨͯͫͭ͡ ͦ΄͙͙͋͟Τ
˻͙ͭͦ͗ͭ͡Έ ς ͭ ͔ͯ͟΅͙͚ ͊͊͘͘͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͤͣͤͤͦͣ͘ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͍͚ͫͭ͊ͪͭͦͦ 
͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͍͊͊ͦ͘͘͟Τ
˻͔͙ͭͣͤͭΈ ͊͊͘͘͟ ς ͘ ͊͊͘͟ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭͫΎΦ

14
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˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ΄͎͊ͯ ͯ ͍͊ͫ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ 
͔͊ͤͭ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͙͔ͤͭ͟͡ ͔ͫͭΈ ͍ ͔͋͊͘Σ ͭͦ ͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔͊ͨͦͤͤ͘͡· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͍͊͗ͤͦ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ 
͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͔͙ͤͫͭ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ

˽͊ͫͨͦͪͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͨͦͤͤͤ͘͡· 
ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͔͎ͨͪͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊Σ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ 
͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΥ
Å ͙͙̅͊ͣ͡ΎΣ ˮͣΎΣ ˻ͭ;͔͍ͫͭͦΤ
Å ˨͊ͭ͊ ͍·͒͊;͙ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊Φ
ˤ͊͗ͤͦΗ ˩͙ͫ͡ ͯ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͦͭ;͔͍ͫͭͦ ͍  
͔ͨ͊ͫͨͦͪͭΣ ͤͯ͗ͤͦ ͍͙ͨͪͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͍ ;͔͔͋ͦͫ͟͟ 
ζ˽ ͍͔ͦ͒ͭͪ͗͒͊ΌΣ ͦͭ;͔͍ͫͭͦ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭηΦ ˤ ͙ͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͨͦ͒ͫͭͭ ͦ΄͙͋ͯ͟ ζ˽͔ͦ͡ ̅ˮ˻ ͔͊ͨͦͦͤͤͦ͘͡ 
͔ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌηΣ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤ͘
͙͔̂͊͗ͭ͟Υ
Å ˩͔͔͗ͣͫΎ;ͤ·͚ ͒ͦͻͦ͒ ˴͙͔ͤͭ͊͡Τ
Å ˢ͔͒ͪͫ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;ͭ· ό͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͔ͨͦ͡ύΦ

˿ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚͔ͪͯͭ ˴͙͔ͤͭ͊͡ ͍ͤ͊͗͊ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺͦͭͦηΦ

1

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όмκоύ
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˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺͦͭͦηκ ζ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έη 
ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͺͦͭͦΥ
Å ˿ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ς ͨ ͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ 
ͯ ͍͊ͫ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͔͊ͣͪ͊͟Τ

Å ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ς ͘ ͎͊ͪͯ͊͘͟ ͺͦͭͦ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Τ
Å ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͨͦ vw ς Code.

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͺ͚͊͊͡ р ˸ˣΦ

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͔ͪ͊ͣ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙͡ͼͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡Φ

2

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͺͦͭͦ ;͔͔ͪ͘ vwΣ ͙͚͔ͦͭͫ͊ͤͪͯͭ͟ 
ͦͭͪ͟·͍΄͙͚ͫΎ vw ͦ͒͟ ͫͦ ͍͔͎ͫͦͦ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ

3

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όнκоύ
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˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ζ˭͎͊ͪͯͯ͘͟η ͙ ͔͚͔ͫ͒͊ͭ͡ ͺͦͭͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡Φ 
ˤ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˥͍ͦͭͦͦηΦ ˽͙ͪ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ 
͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͣͤ͡Φ

˽͍͔͙͔ͦ͒ͭͪ͒ͭ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͍ ͙͡;ͤͦͣ ͙͔͔͊͋ͤͭ͟ 
˨˴Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ̅ͦͭͦ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͦ͘ηΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ 
͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͦ͋ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟Φ

4

˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͋ͦͯ͟͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ζ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ηΦ

5

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όоκоύ

˾͔͊ͫͨ;͚͔͊ͭ͊ͭ ͔͊ͤͭͯ͟-͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ˾ ͔͊ͫͨ;͊ͭ͊ͭΈη ͙ ͙ͨͦ͒ͨ΄͙͔ͭ ͔͔ ͫ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡Φ
˻͙͚͔ͭͫ͊ͤͪͯͭ͟ ͙ ͎͙͔͊ͪͯͭ͘͘ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͤͯΌ ͔͊ͤͭͯ͟Φ 
̅ͦͪͣ͊ͭ· ͭͦ͡Έͦ͟ WtDΣ Wt9DΦ
˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͺ͚͊͊͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ мрлŘǇƛ 
όмтрпȄмнпл ͙͙͡ оaǇȄύΦ
˽͙ͪ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍·΄͔ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 
ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͙͙͔ͫͤ ͎͊ͦ͡;͙͟Φ
˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͋ ͦͯ͟͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ζ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ηΦ

6
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όмκоύ

˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ΄͎͊ͯ ͯ ˤ͊ͫ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ 
͍ͤͦ·͚ ͋ͦ͟͡ ͔͊ͤͭ͟·Φ 

˽͊ͫͨͦͪͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͨͦͤͤ͘͡· 
͙͘ ͍͔͎ͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͔͔ͪ͊ͤ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊Σ ͍͔ͫͪΈ͔ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 
͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͔͙͔ͤͫͭ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟Φ 

1

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͊͒ͪͫ ͙ ͒͊ͭͯ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ

˩͙ͫ͡ ͔͊͒ͪͫ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎ ͔ͤ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͔͊͒ͪͫͦͣ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͍͙͔͒͗ͭ  ζˢ͔͒ͪͫ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎ 
͔ͤ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͔ͣͫͭͦͣ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ηΦ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ 
͔ͨͦ͡ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͔͊͒ͪͫ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎΦ

2
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όнκоύ

˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 
͔͊͒ͪͫ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͔͊͒ͪͫ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͙ͻ ͍͔͙͚ͫͦͨ͊͒ͤΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
ͤͯ͗ͤ·͚ ͔͊͒ͪͫ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ

˩͙ͫ͡ ͔͊͒ͪͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͍͔͔͒ͤ ͔ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌκ͔ͤΣ 
͍͔ͪͤͦΣ ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͦͨͦͫͭͭ ͦ͋ ΉͭͦͣΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤ͊͘͟        
͍ͫͨͪ͊͊ 

3

˻͔ͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ͒͡Ύ ˾ͯ;͎ͤͦͦ ͍͍ͦ͒͊ ͔͊͒ͪͫ͊Φ ˭͙͔͊ͨͦͤͭ͡ 
͍͔ͫ ͨͦ͡Ύ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ

ˤ͊͗ͤͦΗ ˩͙ͫ͡ ͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍͔ͨͪͦ͗͊ͭ ͍ ;͊ͫͭͤͦͣ ͔͒ͦͣΣ 
͍ͨͪͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͍ ;͔͟-͔͋ͦͫ͟ ζˣ͔͘ ͍͙͊ͪͭͪ͟·ηΦ

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͚ͨͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ 
͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊ηΦ

4
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όоκоύ

˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͭͯͨͭΈ 
͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤΎ ͦͭ ͍͋͊ͤͦ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͙͍ͯͫͭͪ͊͊Όͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͙͙͔ͦ͒ͨͫ͊ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ηΦ

5

̂ ͍͊ͫ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ 
ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊ͭΈ ͎͙͔ͫͦ͊ͫ͡ ͙ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͭΈ ͔͎ͦ 
ͫ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡  

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͟ ͔͔͊ͤͭ͟ ͙͔ͤͭ͊͟͡Σ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈηΦ

6
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˿ ͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όмκнύ

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͺ͔ͦͪͣ ͤͯ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΥ
Å ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Τ
Å ˿͔͔͚͔ͣͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ό͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ 
͙ͫͨͫ͊͟ύΦ

1

˨͔͔͊͡ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡Ό ͟ ͙͔ͤͭ͊͡Σ 
͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ
Å ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ό͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ 
͙ͫͨͫ͊͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ ͔͊͒ͪͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ύΤ

Å ͙́ͨ ͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ό͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ύΤ
Å ˿ͭ͊͗ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Τ
Å ˾͊͋ͦ;͙͚ ͔͔ͭ͡ͺͦͤΦ

ˢ͔͒ͪͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ͒ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨ ͔ͦͫ͡ 
͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Φ

˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ  ˩͙ͫ͡ ͔͊͒ͪͫ ͔ͤ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ 
͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍ ͔ͨͦ͡ ζ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ηΣ 
͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͪͯ;͚ͤͦ ͍ ͍ͦ͒ ͔͊͒ͪͫ͊ ͍ ͔ͨͦ͡ ζˢ͔͒ͪͫ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ηΦ
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͯ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ 
͍ ͙͔͔͔ͤͭͪͤͭΦ 

2
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˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ΄͎͔͊ ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͍·͋ͪ͊ͤ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ζ˽͔͙͔ͤͫͦͤͪηΣ ͨͦ͡Ύ ͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡ 
͔ͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎΦ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͨͦ͡ ζ˨ͦͣ͊΄͙͚ͤ ͔͔ͭ͡ͺͦͤηΣ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡ΈΦ

3

˭͙͔͊ͨͦͤͭ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͔ͭ͡ͺ͔ͦͤ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͙͡ͼ͊Φ

˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͔͔͚͔ͫͣͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 
͙͔ͤͭ͊͟͡ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ζ˭͔͊ͣͯ͗ͣκˬ͔ͤ͊ͭηΣ ͭͦ ͍͔ͣͫͭͦ ͨͦ͡Ύ ͦ 
ͦͤͭ͊ͭͤͦͣ͟͟ ͙͡ͼ͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͔ͨͦ͡ ͨͦ 
͎ͫͯͨͪͯͯκ͎͔ͫͯͨͪͯΦ

4

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˿ ͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όнκнύ

˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ΄͎͔͊ ζ˽ͪͦͺ͙͡Έη ͍·͋ͪ͊ͤ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ζ˽͔͙͔ͤͫͦͤͪηΣ ͨͦ͡Ύ ͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡ 
͔ͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎΦ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͨͦ͡ ζ˨ͦͣ͊΄͙͚ͤ ͔͔ͭ͡ͺͦͤηΣ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡ΈΦ

5
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͟ ς ˽ ͪͦ;͔͔

˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͍ ͋ͦ͟͡ ζ˽ͪͦ;͔͔η ͙͔͊ͨͦͤͭ͘͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ
Å ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΈ ͍ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ς 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟

Å ˿͔͔͚ͣͤ·͚ ͔͔͔ͫͪ͒ͤͣͫΎ;ͤ·͚ ͒ͦͻͦ͒
Å ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͯͣͣ͊ ͔͔͔͗ͣͫΎ;ͤ·ͻ ͍·ͨ͊ͭ͡Σ 
ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙͔ͤͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͫ͋ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͚͔ͫ͊͒ͪ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͣͤΎͫ͡Ύ ͨ͊ͫͨͦͪͭΣ ͺ͙͙͊ͣ͡Ύ 
͙͔ͤͭ͊͟͡ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔ͨͦ͡Σ ͍͔͙͔ͤͫͭ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͚ͨͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ 
͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͊͘Ύ͍͙͟ηΦ

1
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ˤ·͋ͦͪ ˣ͊ͤ͊͟ ͙ ͙͙͔ͨͦ͒ͨͫ͊ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ όмκнύ

˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͔͊ͤͭ͟· ͍ ˣ͙͊ͤ͟ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͺͦͪͣ͊ 
ͫ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ

˽͙ͪ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͔͔͚͙ͪͭ ͟ ͍·͋ͦͪͯ ͋͊ͤ͊͟ηΣ ͙͙͡ ͙͔͒ͦ͗͒ͭͫΈ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͭͫ;͔ͭ͊ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊Σ ;ͭͦ͋· ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍͔͙ͫͣ ͙͋͊ͤ͊ͣ͟Φ

1

˽ͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ˣ͊ͤͯ͟Σ ͙͍ͦ͒ͦ͋ͪ΄͔ͣͯ ͊͘Ύ͍ͯ͟Σ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ·Υ
Å ˩͔͔͗ͣͫΎ;ͤ·͚ ͔ͨ͊ͭ͗͡Τ
Å ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͪ͒ͭͦ͊ͤ͟ΎΤ
Å ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡Τ
Å ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͍ͤͦͫ͘Τ
Å ˿ͪͦ͟ ͔͙ͪ͒ͭ͊͟Τ
Å ˨ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͙ͭͨ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤΎΦ
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ˤ·͋ͦͪ ˣ͊ͤ͊͟ ͙ ͙͙͔ͨͦ͒ͨͫ͊ͤ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ όнκнύ

˩͙ͫ͡ ͙͔ͤͭ͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ˣ͍͊ͦ͘·ͣ ͒͡Ύ ˣ͊ͤ͊͟Σ ͭͦ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ 
͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ˿˸˿-͙͙͔ͨͦ͒ͨͫ͊ͤΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ;͔͋ͦͫ͟͟ ζSMS-͙͙͔ͨͦ͒ͨͫ͊ͤηΦ 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤΎΣ ͍͙͍ͨͦͫͭ͊ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͍ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ;͔͔͋ͦͫ͟͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˤ·͋ͪ͊ͭΈ 
͋͊ͤ͟ηΦ

˩͙ͫ͡ ͙͔ͤͭ͟͡ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ˣ͍͊ͦ͘·ͣ ͒͡Ύ ˣ͊ͤ͊͟Σ ͭͦ ͒͡Ύ 
͔͎ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͔͋ͯͣ͊͗ͤͦ ͙͙͔ͨͦ͒ͨͫ͊ͤ 
͔͙͎ͪ͒ͭͤͦͦ͟ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ ͙͙͡ ͫͣͫ ͙͙͔ͨͦ͒ͨͫ͊ͤ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
˽̏˽ ό͚ͨͪͦͫͭͦ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͙͙ͨͦ͒ͨͫύΦ  

˽ͪͦͼ͔ͫͫ· ͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤΎ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ˣ͊ͤͯ͟ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͍ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙ΎͻΦ

3

˽͙ͪ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦͭ ͍͋͊ͤͦ͟ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈ ͊͊͘͘͟ηΦ

4

47



˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͡Ό͋·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͨͦ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡ΌΣ 
͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤΌ ͙ ͒ͪΦ ͒͡Ύ ˤ͊ͫ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ;͊ͭ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͙ͦͭͭͭ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍ͦͨͪͦͫ·Φ

˨͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͎ͯͯ͡ 
Ήͪ͊ͤ͊͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊͘;ͦ͟ ;͊ͭ͊Φ

1

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͺ͔ͦͪͣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ζˤͦͨͪͦͫ ͍ 
͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ηΣ ͔͔͒͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙ͭͣ͊ͭͯ͟ ͍ͦͨͪͦͫ͊Φ

˻͙ͨ΄͙͔ͭ ͙͍ͫͦ͗͡΄͔ΌͫΎ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό ͙ ͙͙͔ͨͪͦ͗ͭ͡ ͙ͫͪͤ͟ 
ͦ΄͙͙͋͟ ό͔͙ͫ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦύΦ

˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͨͪͦͦͤͫͯ͟͡Έ͙ͭͪͯΌͭ ͍͊ͫ 
ͦ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͻΦ
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