




ˤˮ˾́̂ˢ˶̎˹ˢ̒  ̏ ˴˿˴̂˾˿ˮ̒  ς   
Ήͭͦ  ͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ  ͅ ͦͪͣ͊  ͦ ͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͊ΎͫΎ ͦͭ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ 
͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͔ͪ͊͡Έͤͦ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ  ͦ ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 



˨˻˿́˻ˮ˹˿́ˤˢ ˤˮ˾́̂ˢ˶̎˹˻˯ ̏˴˿˴̂˾˿ˮˮ 

͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͎͍͎ͣͤͦͦͪ͊ͦͦͦ͘ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ 
 ͙  ͨ ͔͎͔͚ͪ͒͊͊ͣͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  

    Ήͺͺ͔ͭ͟ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ 

͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦͫͭΈ 

͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ ͫ ͍͙͙͙ͦͫͨͭ͊ͤͤ͊ͣ͟Υ ͔͎ͦ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͯͫͭͯͨ͊ͭ ͔ͣͫͭͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤͤ͊͟ 

͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘ 



˹˩˨˻˿́ˢ́˴ˮ ˤˮ˾́̂ˢ˶̎˹˻˯ ̏˴˿˴̂˾˿ˮˮ 

͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͤ 
͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͍ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ό 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͦͫͭΈ ͍͔ͨ;͔͙͚͊ͭͤ͡ 

͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍ͦͨͪͦͫ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 





ˤˮ˨̍ ˤˮ˾́̂ˢ˶̎˹̍̆ ̏˴˿˴̂˾˿ˮ˯ 

̅˻́˻˽̂́˩̊˩˿́ˤˮ˩. ˿͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͚͒͊ͤͤͦ 
Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ς ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙Σ ͔ͪͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙͊ͪͭͤ͟Σ 
͍͍ͯͦ͘͟·͔ ͅ ͚͊͡·Σ ͊ ͙ͤͣ͊ͼ͙Ύ.  

˻ͺͦͪͣ͡ΎΌͭͫΎ  ͍͍͙͔͒ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͚ 
 ͙ͫ ͚͊͒͡-΄ͦͯ 

ˤˮ˨˩˻̏˴˿˴̂˾˿ˮ̒. ˿͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͚͒͊ͤͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ς 
Ήͭͦ ͍͙͔͙͙͒ͦͪͦ͟͡Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͔ ͤ ͚͊ͫ͊ͭ͊ͻ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͔͍ͣͯ͘ ͙  ͍  ͎ ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͫ ͔͙ͭ ˮ ͔͔ͤͭͪͤͭ. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͦ ͚͒ͤͦ ͙  ͘
͍͙͔͒ͦΉ͙͚ͫͯͪͫ͟͟ ͤ ͊͘ ͍͊ͦ͒ x ͔͡ˢ˭. 

ˤˮ˨˩˻˽̂́˩̊˩˿́ˤˮ˩. ˿͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͚͒͊ͤͤͦ 
Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ - ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͔͚͎ͫͣͤͦͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎ. 
˾͙͔͙ͦ͒ͭ͡ ͤ ͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͍͙͙ͫͦͣ ͺͦͭͦ  ͙
͍͙͔͔͙͙͒ͦͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Σ ͤ  ͦ  ͙ ͍·ͫͭͯͨ͊Όͭ  ͍ ͙ͪͦ͡ 
Ή͍͍ͫͯͪͫͦͦ͒ͦ͟͟.  



̉́˻ˣ̍ ˤˮ˾́̂ˢ˶̎˹ˢ̒ ̏˴˿˴̂˾˿ˮ̒ ˣ̍˶ˢ ̏̅̅˩˴́ˮˤ˹˻˯ ˹̂ˬ˹˻Υ 

ωΧ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͔ ͔ͭͣͯΣ ͼ͔͡Έ ͙ ͊͒͊͘;͙ 1 

ωΧ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͨͪͨͦ͒ͤͫͤΎ Ή͙͎ͫͯͪͫͦͤͤͦͦ͟͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 
ό͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͯ͡Σ ͺͦͭͦ ͙ ͍͙͔͔͙͒ͦͣ͊ͭͪ͊͡ύ 

2 

ωΧ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ Ή͙ͫͯͪͫͦͤͤ͟͟·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ 3 

ωΦΦΦ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟  4 

ωΧ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈͫΎ ͟ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟Υ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͔ͭͫͭ͟Σ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ  ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͙͍ͫ͊ͤͪͦ͊ͭ͟Έ ͺͦͭͦΣ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ 
͍͙͔͔͙͒ͦͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ ͨͪΦ 

5 

ωΧͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͙ͪͭͯ͊͡ΈͤͯΌ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟ΌΥ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙Ό ͙͙͡ ͍͙͔͙͒ͦͪͦ͟͡ 6 

ωΧ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͙ͪͭͯ͊͡ΈͤͯΌ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ό 7 





˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦͦͣ ͙͙͡ ͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͎͚ͪͯͨͨͦ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊͒ ͡Ό͚͋ͦ ͍͚ͤͦͦ Ή͙͔͚ͫͯͪͫ͟͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ;͔͎ͭͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔ 
ͼ͔͙͡Φ  

ˤ·͋ͦͪ ͔ͭͣ· ͙͔͒ͭͯͭͫ͟ΎΣ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙ͭͤΎ͙ͣ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ ͙͙͡ ͦͭ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Φ ͔́ͣ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͫͭͪ͗ͤͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ 
͔ͨͦ͒ͭͣ· Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ͔͙͔͒ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡Φ  

˽ͦ͊͘͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ς ͎ ͍͔͊ͤͦ͡ ͍ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͦͭ мл ͒ͦ нлΦ  

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ 
͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͪΎ͒ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͙ͻ ͙ͤͻ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͊ͪͭͦ͟;ͯ͟Φ  

˾ˢˣ˻́ˢ ˽˩˨ˢ˥˻˥˻ˤ ˹ˢ˨ ˿˻˭˨ˢ˹ˮ˩˸ ˤˮ˾́̂ˢ˶̎˹˻˯ ̏˴˿˴̂˾˿ˮˮ 



͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟  

ωͨ ͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͨͦ͒ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͯ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

͙͙ͫͭͦͪ;͔͔ͫͦ͟ ͫͦ͋·͙͔ͭ 

ωͫ  ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͟Σ ͒͊ͭ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͔͎ͦ ͔͊͒ͪͫ  

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟  

ω͊ ͍ͭͦͪΣ ͒͊ͭ͊ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͙͘ ͙͊͟͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡Σ ͔ͭͫͭ͟ ͔͙ͣͣͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͨ͊ͣΎ͙͔ͭͤ͟  

ω͡ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͊ͪͻ͙͍ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͯͫͭͤ·͔ ͔͙ͨͪ͒͊ͤΎ ͙ ͭΦ͒Φ 

ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟  

ωͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ ͙ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

ω͍ ͙͍ͦͫͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͔͔ ͔͎ͦ ͤ·͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ ͔͙͔ͨͪ͗ͤ ͍͙͒· 

˽˾ˮ˸˩˾˹ˢ̒ ˴ˢ˾́˻̉˴ˢ ˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ̒ ˻ˣ̌˩˴́ˢ ˤˮ˾́̂ˢ˶̎˹˻˯ ̏˴˿˴̂˾˿ˮˮ 



˿˻˭˨ˢˤˢ̒ ˤˮ˾́̂ˢ˶̎˹̂̑ ̏˴˿˴̂˾˿ˮ̑Σ ˽˻˸˹ˮ́˩Σ ̉́˻Χ 

͔́ͫͭ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊ͭͣ͟͟Σ ͙͊ͦͤ͟͡;ͤ·ͣΣ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 
ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͣ·ͣ ͺͦͭͦ- ͙  ͍͙͔͔͙͒ͦͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ 

ˤ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙͎͍ͪͦ·͔ ͙͔ͨͪͣ·Σ ͦͤͯͪͫ͟͟·Σ 
͍͙͙ͭͦͪͤ͟·Σ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎΣ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͔͔͚ͤͭͪͫͤͦΣ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡͡Έ͚ͤͦ ͙ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͤ͊ͫ·΅͔͚ͤͤͦ 

ˤ ͻ͔ͦ͒ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͺ͍ͦͤͦͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͣͯ͘·͊͟͡Έ͔ͤͦ 
͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΣ ;ͭͦ ͙͙ͯͫͭ͡ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ 
Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 





ω͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ͤͦ·͔ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͨͦ ͔͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· 
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͚͒ͭΣ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͍ͤͦ·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ 

ω͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·͔ ͍ͦͨͪͦͫ· 

ωͦ ͍͚ͫͤͦͤͦ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ - ͤ ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ 

͍͙͔ͫͭͯͨͭ͡Έͤ͊Ύ 
͔͔͋ͫ͒͊ 

ωͫ ͤ͊;͊͊͡ ͙ͤ͊ͦͣͣ͘͟ ͔͔͚͒ͭ ͫ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ ͔͎ͦ 
ό͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͻ͔͍͔͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ ͍ͫͦͦ͡Υ ͎͙͊͊͒͘͟Σ ͍͙ͨͦͫͦ͡ͼ·Σ 
͙ͫͭͻ͍͔͙ͦͭͦͪͤΎ ͙ ͨͪΦύ 

ω˻ ͭ ͼ͔͎ͦͫͭͤͦͦ͡ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͣ ͟ ͎͔ͯͯ͋ͤͤͦͣͯ͡͡ 
͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔͎ͦ ;͔͚͊ͫͭΣ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͣͯ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ό͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͍ͦͨͪͦͫ· 
͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙ͭͨ͊Υ ͤ͊ͼ͔͙͍͊͡Ό΅͙͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͙͍͙͙͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͔ 
ͣ·΄͔͙͔ͤ͡Σ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙͔ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤύ 

͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

ω͍ ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣ ͍͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͙͎ͭͦΣ ͦ͋ͦ͋΅͙ͭΈΣ ͙͔͙͙͍ͫͫͭͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ 
͍͙͔͔ͯ͒ͤͤͦ ͙ ͯͫ͡·΄͔͊ͤͤͦΣ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡Ύ͙ͣΣ ͍·ͫͯ͡΄͊ͭΈ 
͔͙ͨͦ͗͊ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ ͔΅͔ ͙ͦͤ ͻͦͭΎͭ ͯͤ͊ͭ͘ΈΦ 

ω˸ ͦ͗ͤͦΥ  
- ͨ ͔͙ͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤͤ͊ͣ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͔ ͍͙͒· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΤ  

ω- ͦ ͙͋ͫͯ͒ͭΈ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Τ 

ω- ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͨͦͪͭͺ͔͡Έ Ή͍ͫͯͪͫͦͦ͒͊͟͟Φ 

͙͎͍ͭͦͦ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

˿́˾̂˴́̂˾ˢ ˮ ˿˻˨˩˾ˬˢ˹ˮ˩ ˤˮ˾́̂ˢ˶̎˹˻˯ ̏˴˿˴̂˾˿ˮˮ  


