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1. ˏ̃̆̅̆̎̉̆ 

1.1. ˚̘́̈̎́̆̎̉̆ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͪͫ͊͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͙͚͊͊ͪ ͤ͊ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΦ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ArcGIS Desktop ArcMap, ArcScene, 
ArcGlobeΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 

 

1.2. ˜̗̑̉̎̉̐ ̜̑́̂̏̓ 
˴͡Ό;͔͍·ͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͣͦ͒ͯ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ˥ˮ˿ ͙ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͔͎͙͍͙ͪ͊ͪͦ͊ͤΎ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ̉˿Σ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ 
ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͍ͫͦ͗͡΄͔͚ͫΎ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Φ ͎̏ͭͦͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 
͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦΥ 

¶ ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 

¶ ˾͊ͫ;͔ͭ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͙ͻͫΎ ͍ ͍͔ͭͦͪͤͦͣ͟ ͔ͫͦ͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

¶ ͙̂ͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͍·͋ͦͪ ͡Ό͚͋ͦ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ό͔͙ͣͦ͒͡ύ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ό͍ͪ͘·͍Σ ͨͦ͗͊ͪΣ ͻ͙͙ͣΎ ͙ ͭΦͨΦύΦ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙ͫͻ͙ͦ͒͊ͣΦ 

¶ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·ͻ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͫ ͙ͪ͊ͭͣ͟͟ ͙ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·ͣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 

¶ ˾͔΄͔͙͔ͤ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ 
͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͙͙͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ όͦͨ͊ͫͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪΣ ͔͔͍͒ͪΈΎ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ 
΄͊͋ͦͤ͡· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎύΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͋·ͫͭͪ·͚ ͍͍ͦ͒ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

¶ ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͋͊͘ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͫ͊ͣ ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Φ 

¶ ͔̂͒ͦ͋ͤͦ ͙͙͍͙͔ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͍ͫͪͦ͘ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͙͙͡ ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 

1.3. ˙̘̠̆̓̏̅̉̆̒̋́ ̏̒̎̏̃́ 
˸͔͙ͭͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͭͻ͎͔ͤͦͤͤ·ͻ ̉˿Υ 

¶ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ 
͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ˴˿˥˭ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭ ͙ ͺ͙͙͍͊ͦ͡͡ 

o ˻ͨ͊ͫͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ 

o ͔͙́ͪͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ 

o ̂͒͊ͪͤ͊Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ 
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o ˻ͫͦͦ͟͡;͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ 

¶ ˥˻˿́ ˾ мнΦоΦлпт-фу ˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 
o ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˤΦ ͔͍͔́ͨͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͔ͨͦ͗͊ͪ ͙͍ͨͪͦ͊͡ 

o ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˨Φ ͔͍͔́ͨͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ζ͎͔͎ͦͤͤͤͦͦ ΄͊ͪ͊η 

o ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˩Φ ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͎͙͙ͫͦͪ͊ͤ ͎͍͊ͦͨ͊ͪͦͦ͒ͯ͘͘΄ͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

o ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˬΦ ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͍ͪ͘·͍͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͫ ͔͔͎͔͚ͨͪͪͭͦ ͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΌ 

¶ ˾˨ ло-409-лм ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͍ͪ͘·͍͍ͦ ͙͍ͭͦͨͤͦ͡-͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ 
͔͔͚ͫͣͫ 

¶ ˽ˣ лф-540-ло ˻͋΅͙͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍ͪ͘·͍͔͙ͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍ͪ͘·͍ͦͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔ͤͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ 

o ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ нΦ ˤͪ͘·͍ ͎͍ͨ͊ͪͦ͊ͦ͘·ͻ ͔ͫͪ͒Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͙ ͙͙͗͒͟ͻ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 

¶ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ͪ͘·͍͍ͦ ͔͙͍ͦͤ͒ͤͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ·ͻ 
͍͔΅͔͍ͫͭΦ ˤ͔ͦͤͤͦ-ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

¶ ˾˨ рнΦлпΦнро-фл ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͔͙͊ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͫ͡Έ͔͚͍ͤͦ͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ 
Ύ͍͙͒ͦͭ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ͨͪ ͍͙͊͊ͪΎͻ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͙ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 

¶ ˤ͔͙ͦͤ͒͊ͭ͘ ул ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 
͍͔͙ͪ͊͒͘͟ 

¶ ˿͙͋ͦͪͤ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ό ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͙͚͊͊ͪΣ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺΣ ͙ͫͭͻ͙͚ͤ·ͻ 
͔͍͙͚͋͒ͫͭ ͍ ˾˿̉˿Φ ˴͙͎ͤ͊ нΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ ͨͦ͗͊ͪͦ-͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ 

o ͔͍͔́ͨͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ζ͎͔͍͎ͦͤͦͦ ΄͊ͪ͊η ˸̉˿ 

o ͔͍͔́ͨͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͔ͨͦ͗͊ͪ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ˸̉˿ 

1.4. ˕̗̠̎̏̑̍́̉̏̎̎́̕ ̏̒̎̏̃́ 
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭͫΎΣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ 

͍ͦͫͤͦ͊ ͔͔ͪ͊͒ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͔͒ ;͙͊ͫͭΥ ͦ͋΅͙͔ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟Φ ˽ͦ͒ ͦ͋΅͙͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ͨͦͤͣ͊ΌͭͫΎ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 

¶ ˻͔ͨ͊ͫͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ 

¶ ˻͋Ά͔ͣ ͙͙͡ ͣ͊ͫͫ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

¶ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· όͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ 
ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈύΦ  

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ· ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤ·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͔͎ͭͦͪͤͦͦ͟ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙ͨͪ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ όͪ͊ͫ;͔ͭ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ 
͔͊ͪͭ͟ ͫ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͣ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ 
͍ ͍͙͔͒ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ ͔͋͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ GDB ͨͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ESRIΦ ͚͍̅͊ͦ͊͡Ύ ͋͊͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

 

˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ˣ˨ ͙́ͨ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋Ά͔ͭ͟· ˤ͔͔ͭͦͪͤͦ͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙ͫ͡Έ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ· 

˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡X ˤ͔͔ͭͦͪͤͦ͟ 
͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͔ͤͦ 
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 

˨͍͔ͯͣͪͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ X ͣ ͔͙ͦ͒͡ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 
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͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡X ˤ͔͔ͭͦͪͤͦ͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 
ͣͯ͡Έ͙ͭͨ͊ͭ; 

͔́ͪͻ͔ͣͪͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ X 
͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ψ͔͙ͣͦ͒͡ ͙́͊͋͡ͼ͊ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

͙́͊͋͡ͼ͊ψͦ΄͙͙͋͟ ͙́͊͋͡ͼ͊ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙ͻ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͣ͊ͫͫ͊ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ͪ͊ͤ ͊ лύ ͫ 
͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͊ͭͦͪͦ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

͙́͊͋͡ͼ͊ψ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙́͊͋͡ͼ͊ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ύ 

 

˿ͯ΅͙ͤͦͫͭ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͙ ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍͔͒ ͔͙ͣͦ͒͡ όͫͯ͡;͚͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙ͫͻ͙ͦ͒͊ͣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͙͙͊͊ͪύΣ ͭͦ ͍ ͔͋͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡мηΣ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡нηΣ ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡мηΣ 
ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡нηΦ 

1.5. ˡ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

1. ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ όͦͭ ͭͦ;͙͟Σ ͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ύ 

2. ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͘ ͡Ό͎͋ͦͦ ͍͔͎ͭͦͪͤͦͦ͟ ͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͫ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͋͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ 

3. ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͘ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ 

4. ˸͙͙͍͙͔͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 

5. ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ ͎͍͔͊ͦͨͪͦͦ͒͘ 

6. ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

7. ˤ͔͔͙͔͒ͤ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪΣ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ 
͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 
͙ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͚͊͗͒ͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ 
͔͊ͪͭ͟ όͦͭ ͭͦ;͙͟Σ ͙͙͙ͤ͡ 
͙͙͡ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ύ 

˸͔ͫͭͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͍ 
͍͙͔͒ ͭͦ;͙͟Σ 
͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ 
͙͎ͨͦͦͤ͊͡ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͔ͣͫͭͦ 
̉˿ ͍ ͍͙͔͒ ͭͦ;͙͟Σ ͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡Φ ˽ͦ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͍͍ͦ͒͊ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ 
͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͡ 
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ 
͙ͫͻͦ͒͊ ό͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣύΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ 
͔͊ͪͭ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͦͤ͊͘κ· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 
˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͦͤͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 
͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ  ͦͤ͊͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎύΦ 
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 
ͦͭ;͔ͭ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͺ͙ͫͤ·ͻ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎͻΣ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙͙͡ 

¶ ˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͚ͫͦ͡ ͤ͊ 
͔͊ͪͭ͟Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͚ 
͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ̉˿ ͙ 
ͦͤͯ͘κ· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

¶ ͔͍́ͫͭͦ͟·͔ ͙ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·͔ 
ͦͭ;͔ͭ· ͍ ͦͺ͙ͫͤ·ͻ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ 

¶ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ· 

ˣ͊͊͘ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 

˹͊͋ͦͪ ͒ ͊ͤͤ·ͻ 

˶͙͔͚͔ͤͤͦ 
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 

˽͙͎ͦͦͤ͊͡͡Έͤͦ ͔
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 

˾͍͔͊ͫͭͪͦͦ 
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 
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͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ 
͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͘ ͡Ό͎͋ͦͦ 
͍͔͎ͭͦͪͤͦͦ͟ ͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ 
ͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 
͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͋͊͘ 
͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ 

ˤ͔ͭͦͪͤ͟·͔ ͚ͫͦ͡ ͍ 
͔͔ͨͪͦͭ͟ ˥ˮ˿ ͫ 
ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ 
ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ 

ˤ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤͦͣ͘͡ ͔͔ͣ͊ͫͭͪ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͚ͫͦ͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͫ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ 
ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Σ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͦ͋΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͦ͒ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͙͡ ͔͔͍͒ͪͦ 
ͫͦ͋·͙͚ͭ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙ͫͻ͙ͦ͒͊ͣ 
ό͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣύΣ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ 
͊ͨͪ͊͘΄͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͋͊͘· 
͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˨͔͔͊͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͫ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΌͭͫΎ 
ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͙ ͙͍͙͙ͫͣͦͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͨͦ 
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

¶ ˣ͊͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
ͻͪ͊ͤΎ΅͊Ύ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ 
ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͦͤ͘· 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͍͔͒ͯͣͪͤͦͣ 
͙ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ ͍͙͒͊ͻΣ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ 
ͦ΄͙͋ͦ͟ 

¶ ˿͙ͦ͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͫ 
ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͙ 
͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 
͙͘ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ 

ˣ͊͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ 
͔͔ͪ͊ͤ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ 
ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣ 

ˤ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͋͊͊͘ 
͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͔͔ͪ͊ͤ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ 
ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͙ 
͙͍͙͙ͫͣͦͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

˿͙ͦ͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͫ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ 
ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͙ ͙ͦͤ͊ͣ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

˸͙͙͍͙͔͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ 
͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 

˿͙ͦ͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙͘ 
͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ 
ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͋͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ 
ͫ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͤͻΦ ˨͔͔͊͡ ͍ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͔ͦͤ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͔͍ͫͪͦ͘ ς ͦ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͙͙͡ 
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 
͙ͭ͊͋͡;ͤ·͚ ͦͭ;͔ͭ ͍ ͦͺ͙ͫͤ·ͻ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎͻΦ 

͙́͊͋͡;ͤ·͔ ͦͭ;͔ͭ· ͍ 
ͦͺ͙ͫͤ·ͻ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ 

 

˾͊ͫ;͔ͭ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͍͙͙͊͊ͪ  

 ˤ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 
͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͍͙͙͊͊ͪΦ ˨͔͔͊͡ ͙͍͙͙͔͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͙͎͒͊ͦ͡ 
͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ·Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣ ͦ͗ͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ ͙ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙͙͊͊ͪ όͪ͊ͫͻͦ͒ ͎͊͊͘Σ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙ ͒ͪΦύΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ ͍͙͔͒ ͙ ͍ 
͍͙͔͒ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΦ 

 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ 

ˤ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦ 
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ 

ˮ͔͔ͣͤͤͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 

ˤ͔͔͙͔͒ͤ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ 

ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ 

͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ 

ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪΣ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ 

ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

˿͍ͦͫͭ͊ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ ˤ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ 
͔͔ͨͪ;͔ͤΈ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 
͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ ˿ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 
͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈΣ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͙͡ ͯ͒͊͡ΎͭΈ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ 

ˮ͔͔ͣͤͤͤ͘·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ 
͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ 
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1.6. ˟̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ́̐̐́̑́̓̎̏-̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ-͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣͯ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͟ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ArcGIS DesktopΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ArcGIS Desktop ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎΦ ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 
͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͙ ͙͡ͼ͔͙͍͎ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ оD Analyst ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ ArcScene, ArcGlobe. 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ 
Microsoft Word, Excel  όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͭ;͔ͭ͊ύΦ 

1.7. ˘̗̠̉̆̎̈̉ ̉ ̐̏̒̓́̃̋́ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͒ͤ·ͣ ͔ͦͣͨͭͦͣ͟͟͡Φ ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͙ͭͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͡ͼ͔͙͚ͤ͘Υ  

1. ˻͙͔ͤ͊ͦͣͭ͘͟͡Έͤ͊ΎΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͨͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͨͦ ͫͪͦͯ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ  
2. ˢ͔ͪͤ͒͊Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͨͦ ͫͪͦͯ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 
3. ˽ͦͤͦ͡ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊ΎΦ ˣ͔͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤΦ 

˶͙ͼ͔͙͍͙͔ͤͪͦ͊ͤ͘ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ о Ήͭ͊ͨ͊Υ 

1. ˭͊ͨͪͦͫ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ό ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͙͔͙ͣͤ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͤ͊ ͙ͣΎ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟Φ 

2. ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͡ͼ͔͙͎ͤͦͤͤͦͦ͘ ͺ͚͊͊͡ ͦͭ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟Φ 

3. ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͯͭͭ͡·Φ  

ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͤ͊ ͎͒ͪͯͯΌ ό͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͪͦͫͭ͊ύΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ ͔ͭͪͻΉͭ͊ͨͤͯΌ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙͡ͼ͔͙͍͙ͤͪͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˹͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ 

1) ˮͤͫͭ͊͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡Φ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ArcGIS Desktop ͙  ͎͍ͦͭͦ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘Φ 

2) ˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍ Ή͔ͭͪͦͤͤͦͣ͟͡ ͙ ͋ͯͣ͊͗ͤͦͣ ͍͙͔͒Φ ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͍ͻͦ͒ΎͭΥ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ό͒͊ͤͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ύΣ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ό͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 
ͣͦ͒ͯ͡ΎύΣ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ό͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟κ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͙ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͫͨͦͫͦ͋· ͙ͻ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎύΦ ˴ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊͋ͦͪ 
͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Υ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· 
ό͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͎ͣͦͦ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊Φ 

3) ζˬ͙͍·͔η ͙͔ͨͪͣͪ· ς ͍͙͔͙͙͒ͦͪͦ͟͡Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ 
ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ 

4) ˨͔͙͙ͣͦͪͦ͟͡ ς ͨ ͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙͔ ͎͙ͦͯ͟͡Σ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ 

˴ͦͣͨ͊ͭ͟-͙͒ͫ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺ͚͊͡· ͙ ͙ͨ͊ͨ͟Φ 

˴͎͊ͭ͊ͦ͡ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ 

лм ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ό ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ pdfΥ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͒ͪΦ  

лм ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟\  
͙͎͙ͦͪͤ͊͡· ͔͙ͣͭͦ͒͟ 

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ pdf 

лн ˽͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙͙ ˻͋ͦͪͤ͊͘Ύ ͙ ͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͙ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ exe όͺ͡Ή΄-
͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙Ύύ 

ло ˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ˤ͙͔͙͙͒ͦͪͦ͟͡ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
ͺͯ ͤ͟ͼ͙͚ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ avi 

лп ˽͙͔ͪͣͪ· 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

ˢͪͻ͙͍· ͫ ͙͔͙ͨͪͣͪ͊ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ zipΦ ˴͊͗͒·͚ ͊ͪͻ͙͍ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 
͍ ͔ͫ͋Ύ ͋͊ͯ͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ shape-ͺ͚͊͡·Σ ͯ;͔͙͋ͤ͟ ͨͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͙͔ͨͪͣͪ͊Σ 
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͍͙͔͙͙͒ͦͪͦ͟͡ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙͔ͨͪͣͪ͊ 

лр ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ 
˽  ˻

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤ ͔ Adobe Acrobat Reader ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ό ͙ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ dotNet Framework 3.5, 4.0. 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ !ǊŎDL{ фΦо ˮͤͫͭ͊͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͒͡Ύ  ArcGIS Desktop 9.3, 9.3.1 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ !ǊŎDL{ 10 ˮͤͫͭ͊͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͒͡Ύ  ArcGIS Desktop 10 

 

˴͎͙͊ͭ͊ͦ͡ ζлм ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ηΣ ζлн ˽͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙͙ηΣ ζло ˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ηΣ ζлп ˽͙͔ͪͣͪ· 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύη ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ 
͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟· ͍ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͦ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͙͡ͼ͔͙͍͙͙ͤͪͦ͊ͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ 
͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊Φ 
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2. ˚̘́́̌̏ ̜̑́̂̏̓  
̉ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ζ˾ ͙ͫ͟ ̉ ˿

ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύη ͙  ͨͦ ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ  
ˢ͙͍͙ͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡η ͍ 

͔ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈηΦ ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζˮ˹́˾˻˥ˮ˿ ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύη ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ 

 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˾͔͙͗ͣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˹ ͙͊ͫͭͪͦͭΈη. 
ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͙ͦͭͣͭͭΈ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ 
͙͍͙͙͔͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ό͙͔͙ͨͪͪͨͭ͟Έύ ͍ 
͡Ό͋ͦͣ ͯ͒ͦ͋ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ.  
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3. ˡ̗̔̎̋̉̉ 
˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΗ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ 

͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡. ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͔ͨͪ͒ 
͔͍ͨͪ·ͣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣͫΎ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ 
͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ όͨΦ оΦтύ.  

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΗ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ ArcMap, ArcScene, ArcGlobe ͍ͦ 
͎ͣͤͦͦͣ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤͦ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ArcMapΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ 
͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ ArcScene ͙ ͙͡ ArcGlobe ͦ ͙ͤ 
͋ͯ͒ͯͭ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ 

 

3.1. ˝̘́̒̆̓ ̈̏̎ ̠̐̏̑́̇̆̎̉ ̃ ̝̐̑̏̉̈̃̏̌̎̏̍ ̍̆̒̓̆ ̎́ ̋́̑̓̆ 
 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ˥ˮ˿ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͔ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͦͤͯ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ 
͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ζ́ͦ;͊͟ηΣ 
ζ˶͙͙ͤΎηΣ ζ˽͙͎ͦͦͤ͡ηΣ ζ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ηΣ ζ˴͎ͪͯη ό͍ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ ArcScene, 
ArcGlobe ͨ ͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͍͒͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭύΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͍·͍ͦͦͣ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅͔͔ ͔ͣͫͭͦΣ 
͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙͍͙͙͍ͫͣͦͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙͙͡ ͔͎ͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ζ́ͦ;͊͟η 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙ͦ͒ͤͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ζͣ·΄͙η ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ζ˶͙͙ͤΎη 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͙ͫͪΌ ͭͦ;͔͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͙͙ͤ͡ΌΦ ˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎ 
͙͙͙ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ζͣ·΄͙ηΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ζ˽͙͎ͦͦͤ͡η 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͙ͫͪΌ ͭͦ;͔͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͦͤͭͯͪ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡Φ ˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ 
͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ζͣ·΄͙ηΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 
ζ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζͣ·΄͙η ͍ ͔͔ͣͫͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͎ͯ͊͡ 
͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͙Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ζͣ·΄͙η ͚ͤ͊͗͊ͭͦηΣ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 
͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͚ ͎ͯͦ͡Φ ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͦͭͨͯͫͭͭΈ ͔͍ͯ͡Ό 
ͤͦͨͯ͟͟ ζͣ·΄͙ηΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ζ˴͎ͪͯη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζͣ·΄͙η ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 
ͼ͔ͤͭͪ ͎ͪͯ͊͟ ͙Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ͚ͤ͊͗͊ͭͦΣ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎ͪͯ͊͟Φ ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎ ͎ͪͯ͊͟ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͦͭͨͯͫͭͭΈ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ζͣ·΄͙ηΦ 

˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͙͔ͪͫͦ͊ͤ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͦͤ͘͟;͔ͤͦΣ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ 
͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͚ͫͦ͡ ζ˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ˾͙ͫ͟ ̉˿ηΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤͤ·͚ 
͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͚ͫͦ͡ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͭͦ ͍ͤͦ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈͫΎ ͍ 
͔͎ͤͦΦ  

˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͫͦ͡Ύ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͣͦ͒͡κ͔͚Σ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭΦ ˨͙͎͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪη ͙ 
ζ˸͔͙ͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˻˴η ͙ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˤ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͙͍͊ͭͤ͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΦ ˢ͙͍͙ͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 
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˽͔͊ͤ͡Έ ζ˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪη ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ 
͙ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎΦ ˽ͦ͒ 
ͫͼ͔͙͔ͤ͊ͪͣ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͦ͋·͙͔ͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍͔ͨͦ͡;Έ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΦ ˴͔͊͗͒ͦ ͙͘ 
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͍·͋ͦͪ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͨͪͦͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ 
˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ό͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͨΦ оΦтύΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ 
͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ 
͍ ͍͙͔͒ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͍͒ͪͦ ό͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟ύΦ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔͎ͦ ͊͘ ͭͦ ͙͙͡ ͙͔ͤͦ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ 
͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͔͎ͤͦΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 

ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͟Φ 
˽͔͊ͤ͡Έ ζ˸͔͙ͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ζͨͦ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύη ͙ ζͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ηΦ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͨͦ͒ͨͫΈ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͔ ͙͘ ͎ͪ͊ͭͦͦ͟͟ ͙͔͙ͣͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͍͔ͦ͒ͪͦ͟͟ 
͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͺ͔͊ͭͦͪ͟ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͦͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎͙ͪͯͨͨͪͯΌͭͫΎ 
͙͔ͣͤͤͦ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΦ ˥͙͍ͪͯͨͨͪͦͯ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͣͤΎͭΈ ͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͟ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͯ 
͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˽͙ͪ 
͍·͔͋ͦͪ ͎ͪͯͨͨ· ͤͦͨ͊͟͟ 
ζ˻˴η ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ 
͒ͦͫͭͯͨͤ͊Φ ˨͡Ύ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
ͤ͊ ͗͊ͭΈ ζ˻˴ηΦ ˨͡Ύ 
͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ς ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˤ 
͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ 
͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤͤ·͚ 
͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙͘ ͫͦ͡Ύ 
ζ˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ˾͙ͫ͟ ̉ ˿η όͫ͊ͣ ͚ͫͦ͡ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ύΦ 

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͪͫͦ͊ͤ ͔ͤ ͔͚ͦ͒ͤͦͣͪͤͦ ͺ͙͎ͯͪ· ό͙͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͦ͋͊ͫͭ͡Έύ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ Ή͙ͨͼ͔͔ͤͭͪηΦ ˽͙ͪ ͔͔ ͔͔ͦͭͣͭ͟ ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͭͦ;͙͟ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͙͍͚ͤ͊ͪͫͦ͊ͤͤͦ ͺ͙͎ͯͪ· ό͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ 
ͼ͔ͤͭͪ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΦ ˽͙ͪ ͍·͍͔ͦ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ˥ˮ˿ ArcScene ͙͙͡ ArcGlobe ͒͊ͤͤ͊Ύ 
͔ͦͭͣͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͣ;͔ͤ͊ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ˥ˮ˿ ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͭͦ;͙͟Φ 
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˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤ͊͘κ· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙͡ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ό͎ͪͯͨͨ· ͔͔͚ͣͦ͒͡ύ ͙ ͦͤͦ͟ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η.  

˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˻ͤͦ͟ 
ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͦ͋΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 
˿͔ͣͤ͊ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͔͡;͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ ˤ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ό͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͒͊ ͎ͣͦͯͭ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͒͡Ύ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͦ ;͔ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗ύΦ ˭ͦͤ͊ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͫͯ͟Ό ͺ͙͎ͯͪͯΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔͔͙͍ͤͭͪͨͪͭͪͦ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˽ͦ ͦͤͭͯͪͯ͟ Ή͚ͭͦ 
ͺ͙͎ͯͪ· ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Σ ͍͙ͤͯͭͪ ͺ͙͎ͯͪ· ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͙͙͡ 
͋ͦ͡Έ΄͔Φ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͦ͋΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͋ͦͤͦͭ͊͟͡ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͙͊͊͒͊ͣ͘͟͟͡ ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦη ͙ ζ˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ 
͔ͫͪ͒͊ηΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͦ͋΅͙͔ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ 
͙ͨͦͤͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡. ̏ͭͦ 
ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ό͍·͋ͪ͊ͭΈ ͡Ό͚͋ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ύΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· 
͔͋͒ͤ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͒ͦͫͭͯͨ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͤ 
͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  ˭͊͊͒͊͟͟͡ ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦη ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ 

͙ͫͨͫͦ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ζ˻͋Ά͔ͣη ͙ 
ζ˸͊ͫͫ͊η ͙ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟·Φ ˤ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͍͔΅͔͍ͫͭ 
͔͔͋ͪͭͫΎ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͨΦ оΦтύΦ ˤ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͎ͣͤͦͦ ό͔͔͋ͦ͡ 
млύ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ 
͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͊͟͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͔Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ 
͙͔ͫͨͫ͟ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ Ή͔͔ͣͤͭͦ͡ ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ζ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͔͒ͪͯͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦηΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎͒͊ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 
ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζˤ·͔͙͔͋ͪͭ ΄͊͋ͦͤ͡η ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͍͔ͫͻ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡Φ ˨͊ͤͤ·͚ 
͙͎͒͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͋ͦ͟͡ 
ζ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͔ͤ 
͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍ 
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚ ͙ͫͨͫͦ͟Σ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͙ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍ ͦͤͦ͟ 
ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͙ ͨͦ͒ ͙ͫͨͫͦ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ ˨͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ 
͔͋ͯ͒ͭ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔ͪ͊ͤ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ ˹͊ Ή͚ͭͦ ͔͊͊͒͘͟͟͡ 
͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍ 
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͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙͙͡ ͣ͊ͫͫ·Φ ˻͋Ά͔ͣ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͭͪ͊ͻΣ ͣ͊ͫͫ͊ ς ͍ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊͟͡ͻΦ ͙́ͨ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ͊ ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͣ ͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ όͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͍͔΅͔͍ͫͭύ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙͙͡ ͣ͊ͫͫ· ͍ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤͦͣ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟. ́ͦ ͔ͫͭΈΣ 

͔ͣͤΎΎ ͦ͋Ά͔ͣ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͣ͊ͫͫ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·;͙ͫ͡ΎͭΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ 
ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ 

˭͊͊͒͊͟͟͡ ζ˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ͔ͫͪ͒͊η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ с 
͔͍ͪ͒͊ͭͦͪͦ͟Υ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͭͪ͊Σ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
͍͔ͭͪ͊Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͔̇͡Έ͙ͫΎΦ 
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͭͪ͊ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Φ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ 
͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͦͭ л ͒ͦ ослΦ ˹ͯ͡Έ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣͯ 
͍͔ͭͪͯΣ фл ς ͔͍͔ͫͪͤͦͣͯΣ мул ς ͊ͨ͊͒ͤͦͣͯ͘ ͙ нтл Ό͗ͤͦͣͯ ͍͔ͭͪͯΦ ˽͙ͪ 
Ήͭͦͣ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζ˹͍͊ͨͪ͊͡Φ ͍͔ͭͪ͊η ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͊͟Φ ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͤ͊ 
͔͔ͤ ͯͪͫͦͪ͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΣ ͊ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ 
ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍͔ͭͪ͊Σ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ 
͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͙ͫͤΌΌ ͔ͫͭͪͯ͟͡ ͫ 

͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊Φ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
͍͔ͭͪ͊ ͍ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΦ ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͍͍ͦ͒͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴η ͙͙͡ ζ˻͔ͭͣͤ͊η ͒͡Ύ 
ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ 
͍ ͙ͦ͟͡ ˽͊ͫ͊͟͡ΎͻΦ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊͟͡ͻ ͤ͊ ͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͭͪΦ 
˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ о ͍͋ͦͦ͟͡: 

¶ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ 

¶ ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

¶ ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζ˸͔ͦ͒͡Έ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͎ͭͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͦͤ͊͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͤͦͨͯ͟͟ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͋ͦ͊͟͡ 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͙ͨͦ͒ͨͫΈ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ͍͔̇ͭ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔ͣͤΎͭΈ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͍ ͨΦ оΦсύΦ ˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ 
ͤͦͨͯ͟͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͍͊ͦͦͦͣ͘͟͡ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͋ͦ͟͡ 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͍ ͔ͫ͋Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˽͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͫͪ͟·͙ͭΌ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ ˽͙ͪ 
͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͟ 
ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ 
͔͋ͦ͟͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ ͦͤ͊͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎΦ 

ˣͦ͟͡ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͒͊ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ζ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤηΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻΣ ͙ ͺ͊ͭͦͪ͟ 
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͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ζ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ηΣ ζ͒ͦ͊͘ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎηΣ ζ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎη 
͙ ͒ͪΦύΦ  

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͙͎ͯͪ· ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ 
͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔͙ͭͤΎ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ 
;͙ͫ͊͡ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͙͙͒ͤͼ͔͚ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˽͙ͪ ͔͎ͦ ͙͍͙͊ͭ͊͘͟ͼ͙͙ 
ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͟ ͫ 
͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  ˤ ͔͋ͦ͟͡ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˻ͤ͊ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͍ ͨΦ оΦтύΦ 

˴͔ͪͦͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘ΈΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ 
ζͣ·΄͙η ͤ͊ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˨ ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦͣ͊ͤ͒͟·Υ 

¶ ˽ͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 

¶ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

¶ ˻ͭ;͔ͭ ͍ Word 

¶ ˻ͭ;͔ͭ ͍ Excel 

¶ ͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͦͭ;͔ͭ 
˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˽ͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͔ 

͊͒͊͘;͙Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ 
ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˽͙ͪ 
͍·͔͋ͦͪ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ 

͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ  ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͦͣ͟Φ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣͯ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ό ͍ ͔ͦͤ͟ 

ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΦ ˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔ͫͭΈ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͫͨͫ͊͟ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͔͙ͣͤͭ͘ ͍͔ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˽͙ͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ 

͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 
ζˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭη ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Φ ˾͔͔͊ͤ 
͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˽͙ͪ 
͔ͨͦ͒͋ͦͪ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ζˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭη ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͍͙͙ͤ͒ͣ·ͣΣ ͊ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͋ͯ ͔͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ 
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͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͍͔͔͒ͤ·Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴η ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͙͡ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊η ͒͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ 
͙ͨͦͫ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ͊͗͒͟·͚ лΦр ͔ͣͭͪ͊Σ ͨͦ͊͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎύ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͙ͣͤͭ͘ ͍͔ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙ Ήͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΎͣΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙͙͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͍ͭͨͦͦͣ͡ 
͙ͯ͘͡;͔͙͙ͤ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͔͎ͦͤͤͤͦͦ ΄͊ͪ͊  ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͒ͦ͘· ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
ͣ͊ͫͫ͊ͻ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ мтл ͟˨͗κͣнΦ ͎́ͦ͒͊ ͙ͨͪ ͔ͨͦ͒͋ͦͪ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ 
͍͍͔ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ олл ллл ˨͗κͣнΣ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ́ͦ;͔͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͒͊ͤͦ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͤͯ͡ΌΦ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ 
͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͍ ͍͙͔͒ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 
͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ͭΈ ζˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈηΣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ζ̅͊ͭͦͪ͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎηΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ζ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤηΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ζ˨͔ͭ͊͡ΈͤͦͫͭΈηΣ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͔͔͙ͪͫͭͪͦͭΈη ͙ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ̏ͫͨͦͪͭ͟ηΦ ˨͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 

͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ˽͔͔͙ͪͫͭͪͦͭΈηΦ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͔͍ͪ͒͊ͭͦͪͦ͟ ζ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη ͙ ζ˨͔ͭ͊͡ΈͤͦͫͭΈη 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͔͔͙ͪͫͭͪͦͭΈηΦ  ˽͙ͪ 
ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͣͦ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤ͊͟ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͒͡Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͦͭ ͤͯ͡Ύ ͒ͦ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͔ͦͤ͟ ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ;͔͔ͪ͘ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ΄͎͊Σ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌΣ ͔͔͒ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟Φ ˤ ͔ͦͤ͟ ζ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊η 
ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ 
͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ͻΦ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ 
͔ͣͤΈ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟Σ ;͔ͣ Ήͭͦ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 
ζ˨͔ͭ͊͡ΈͤͦͫͭΈηΦ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͔͍͎ͤͯͦͦ͡ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ό͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͙͙͡ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎύ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ 
͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˽ͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ζ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊η ͔ͤ 
͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͔ͦͤ͟ 
ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΦ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ̏ͫͨͦͪͭ͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͺ͚͔͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ JPGΦ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ 
͙͒͊ͦ͡ ͎ ͒͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͺ͚͊͊͡ Ήͫͨͦͪͭ͊͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡Σ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͚͊͊͡ ͙ 
ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ  

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͭͪ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦͭ;͔ͭ· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΦ ˻ͭ;͔ͭ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ Word ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 
͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚ ͦͭ;͔ͭΣ ͊ ͦͭ;͔ͭ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ Excel ͙  ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͦͭ;͔ͭ ς ͟ ͙͚ͪ͊ͭ͟ ͦͭ;͔ͭΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˻ͭ;͔ͭ ͍ Wordη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft Word ͙ ͫͦ͒͊ͫͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͔ͤͫͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͭ;͔ͭ͊Υ 
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¶ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͦ ͭ;͔ͭ͊ ς ζ˻ͭ;͔ͭ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η 

¶ ˽͎͍ͦ͒͊ͦͦͦ͘͟͡ ͦͭ;͔ͭ͊ ς ͨ ͙ͦ͒ͨͫΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 

¶ ˾͔͊͒͘͡ ζˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ 
͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͙ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  

¶ ˾͔͊͒͘͡ ζ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
ͨͦ΄͎͍͊ͦͦ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͫ ͙͍͔͔͙͔ͨͪ͒ͤͣ 
͍͔ͫͻ ͺͦͪͣͯ͡Σ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͙ͣ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ 
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ    

˨͔ͦͯͣͤͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦͭ;͔ͭ͊Σ 
ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ Microsoft Word ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ 

͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft WordΣ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
ͦͭ;͔ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˻ͭ;͔ͭ ͍ Excelη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͙͚ͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ;͔ͭ ͍ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ ͍͙͔͒Φ 
˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ 
͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft Excel ͙ ͫͦ͒͊ͫͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͔ͤͫͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͭ;͔ͭ͊Υ 

¶ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͦͭ;͔ͭ͊ ς ζ˻ͭ;͔ͭ ͨͦ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η 

¶ ˽͎͍ͦ͒͊ͦͦͦ͘͟͡ ͦͭ;͔ͭ͊ ς ͙ͨͦ͒ͨͫΈ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 

¶ ͙́͊͋͡ͼͯ ζ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ς ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ς 
˩͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎηΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͪ͊ͫͪ͊͟΄͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͭͪͣΎ ͼ͍͔͙ͭ͊ͣΦ 
ˣ͔͒ͤ͡·ͣ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͙ͫͭͪͦ͟ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ 
͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͙ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͙ͣͦ͒͡Φ ˣ͔͒ͤ͡·ͣ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͙ͫͭͪͦ͟ ͫ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˣ͔͒ͤ͡·ͣ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͙ͫͭͪͦ͟ ͫ ͺ͙ͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ 
˨͔ͦͯͣͤͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦͭ;͔ͭ͊Σ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ 
͊ͪ͘͟·͙͙ͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ Microsoft Excel ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft ExcelΣ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 

͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦͭ;͔ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͦͭ;͔ͭη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͙͚ͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ;͔ͭ ͍ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͍͙͔͒Φ ˽͙ͪ ͔͔ 
͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤͤͦͣ ͎͔͊ͭ͊ͦ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡ ͫ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͙ 
͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͫ 
͔͍ͭͫͭͦ͟·͙ͣ ͺ͚͙͊͊ͣ͡Φ ͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͋ͦ͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Υ  
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¶ ˣͦ͟͡ ζˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ηΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭͪͦ͟ ͫ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ 
͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͙ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ˣͦ͟͡ ζ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·ηΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭͪͦ͟ ͫ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͙ͣ ͙ 
ͺ͙ͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ  

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ύ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ηΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͤͦ͟ 
ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 
ͦ͋΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡ όͦ͒ͤ͊ 
͔ͨ͊ͤ͡Έ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ύΦ ˽͔͊ͤ͡Έ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͔͋ͯ͒ͭ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˹͔͋ͦ͡Έ΄͊Ύ 
͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͋ͦ͊͟͡ ζ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡ηΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ 
͒͊ͤͤͦͣͯ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΌΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍͔ͣͫͭͦ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ ζ˸͔ͦ͒͡Έ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪΦ ˻͔͙ͭͣͭ͟ ͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͙͍ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͦͤ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͍͙͙͒ͣ·͙ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭ ͦͤ͘·Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͔ͤͭͪͫΦ ˽ͪ ͙ ͪ͊ͫͪ͟·͙͙ͭ ͍͋ͦͦ͟͡ 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͪ͊ͯ͘ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ ͦͤͦ͟ 
ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎΣ ͤͦ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͍·ͫͦͭ· ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͔͚ͤ͊͟͡ ͙ͨͪͦͪͯͭ͟͟Φ  

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ 
͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͔ͣͦ͒͡ΎͻΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͣ͊ͫͫ· ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͍͔ͫ 
͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͦ ͔ͣͦ͒͡ΎͣΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͣ͊ͫͫͯ ͍ ͍͙ͫͦͻ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ͊ͤ·Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ 
͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ 
͍·΄͔Σ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͦͤͦ͟ ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΦ 
ˤ͔ͫ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ς ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ς ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͫͦ͡ ζ˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ˥ˢ˭ ̉˿ηΦ  

 

3.2. ˝̘́̒̆̓ ̈̏̎ ̠̐̏̑́̇̆̎̉ ̏̓ ̜̄̑̔̐̐ ̜̖̏̐́̒̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ 

͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ˥ˮ˿ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͙ͻͫΎ ͍ 
͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣ ͍͔ͭͦͪͤͦͣ͟ ͔ͫͦ͡Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˨ ͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
͋ͯ͒ͯͭ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͦ͒ͤ͊ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͎ͪͯͨͨ· 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ηΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˾͙ͫ͟ ̉ ˿ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˽͙ͪ 

͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡-͔ͣ͊ͫͭͪΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ п 
͙ͫͭͪ͊ͤͼΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟ ζˤ͔͔ͨͪ͒ηΣ ζ˹͊͊͒͘ηΦ ˽͙ͪ 
͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡  ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͤͦͨ͊͟͟ ζ˻˴η ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˹͊ 
͡Ό͋ͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ 

˸͔͊ͫͭͪ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Υ 
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1. ˤ·͋ͦͪ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 
2. ˤ·͋ͦͪ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 
3. ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 
4. ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 
 
ˤ·͋ͦͪ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ζˤ·͋ͦͪ ͫͦ͡Ύ ͫ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͍͔ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͍ͫͦ͡ 

ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͫ ͍͔͙͔ͨͦͭͦͪͤͣ ͙ͻ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ζ́ͦ͡Έͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟·η ͙ ͋ͦͦͣ͟͡ ζ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙ͣ ͙͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ζͺ͙͎ͯͪ͊ 
ͼ͔͙ͦͣ͟͡ηΣ ζ͍ Ή͙ͨͼ͔͔ͤͭͪ ͺ͙͎ͯͪ·η ͙ ζͨͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔κ͔͙͔ͨͪͣͭͪͯ ;͔͔ͪ͘ ͊͗͒͟·͔ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͦͣ͟ 
΄͎͊͊ ͨͪͦͻͦ͒͊Φ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͚ͫͦ͡ ͫ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͍ ͔͔ͨͪ;͔ͤ 
͍͔ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͍ͫͦ͡Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͫͦ͡Ύ ͎͙͔͒ͪͯ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 
͎ͣͦͯͭ ͔ͣͤΎͭΈ ͍͔ͫͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˻͔ͭͣͭ͊͟ ζ́ͦ͡Έͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟·η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͨͦ 
ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ 
͍ͫͦͫͭ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͔ͫͦ͡ ͔ͤͭ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˣͦ͟͡ ζ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͚ͫͦ͡ 
ͭͦ;͔;ͤ·͚Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔ͫ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·Φ ˻ͤ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͚ͫͦ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͙͡ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·ͣΦ ͎́ͦ͒͊ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͦͭͣͭ͟ 
ζͺ͙͎ͯͪ͊ ͼ͔͙ͦͣ͟͡η ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͦͤͯ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͍͔͎ͫͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͫͯ͡;͚͊ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ζˤ 
Ή͙ͨͼ͔͔ͤͭͪ ͔͙ͣͦ͒͡η - ͦͭ  ͔͔͙ͫͪ͒ͤ· ͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡Σ ͫͯ͡;͚͊ ζ˽ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ 
;͔͔ͪ͘ ͊͗͒͟·͔η - ;͔͔ͪ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ΄͎͊Σ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͍ 
͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͨͦ ͦͤͭͯͪͯ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡Φ  

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͚ͫͦ͡ ͫ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Σ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ 
͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͺ͙͡Έͭͪ ͨͦ ͍·͔͋ͦͪ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ Ήͭ͊ͨ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ 
ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ͔͔ͨͪ͒ ҔηΦ 

 
ˤ·͋ͦͪ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ζˤ·͋ͦͪ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˨͔͔͍ͪΈΎ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͙ ζ˸͔͙ͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΦ ˤ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΦ ˢ͙͍͙ͭ͊͘͟ͼ͙Ύ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 
˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͍·͋ͦͪͯ 
͔͙ͣͦ͒͡κ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭηΦ 

˽͔͊ͤ͡Έ ζ˨͔͔͍ͪΈΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͫͨͫͦ͟ 
͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˽ͦ͒ ͔͔͍͒ͪͦͣ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭͫΎ 
͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͦͭ 
͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎ ό͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ύΦ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ 
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ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͯͣͤͦ͗ͤΎ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ 
ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˴͔͊͗͒ͦ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ό͙͙͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎύΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍·͋ͦͪ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͪ͊ͯ͘ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Φ ˨͔͔͍ͪΈΎ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ 
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͨΦ оΦтύΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ 
͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͔͍͒ͪ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͍͒ͪ͊ ό͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ 
͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟ύΦ ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͣͦ͗ͤͦ 
͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͤΥͣ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙͙͡ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎΣ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭΦ ˴͔ͦͤ;ͤ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤ· ͔͔ͤ͘͡·ͣ 
͙͙͡ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˭͔͔ͤ͡·͚ ͼ͍͔ͭ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
όͭͦ;͔͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͙ ͙͡ͼ͔͙͍ͤͪͦ͊ͤ͊͘ύΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͦͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͦΦ ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͼ͍͔ͭ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͡ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͙͙͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ 
͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ύ ͤ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͒͊ͤͤͦ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 

˽͔͊ͤ͡Έ ζ˸͔͙ͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ζͨͦ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύη ͙ ζͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ηΦ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͨͦ͒ͨͫΈ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͔ ͙͘ ͎ͪ͊ͭͦͦ͟͟ ͙͔͙ͣͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͍͔ͦ͒ͪͦ͟͟ 
͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͺ͔͊ͭͦͪ͟ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͦͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎͙ͪͯͨͨͪͯΌͭͫΎ 
͙͔ͣͤͤͦ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΦ ˥͙͍ͪͯͨͨͪͦͯ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͣͤΎͭΈ ͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͟ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͯ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ  

9  
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͔͍͒ͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭ ό͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ύ ͙͙͡ ͦ͒ͤͯ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ Ήͭ͊ͨ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζˤ͔͔ͨͪ͒ ҔηΦ 

 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ ͊ͫ;͔ͭ͊ 
˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ζ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͭͪ ͋ͦ͊͟͡Υ ζ˻͋΅͔͔ηΣ 

ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦη ͙ ζ˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ηΦ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ 
͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟η ͍ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͦ͋΅͙͔ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡Φ  ˹͊ 
͚͒͊ͤͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͦ͋΅͙͔ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ό͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ 
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͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ύΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭηΣ ͎͔͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ· 
͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͼ͔͚ͦ͡ ͎ͪͯͨͨ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ ͙͙͡ ͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͣ͊ͫͫ͊ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Σ ͊ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͋·ͭΈ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻΦ ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ό͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ύΣ ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͯ͡;͔ͤ ͦͨͦ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͤ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͙ ͔͔͒͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨΦ ˨͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟, ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͒͊ ͍͙͙͊ͫͣ͘·ͻ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 
˽͔͍ͪ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻη1 ͙ ͔͔͒͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͙͍͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͎ͭͦͦ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͎͒͊ͤͤͦͦ  ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎͎͒ͪͯͦͦ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͫͨͫ͊͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͫͦ͡ΎΣ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Φ 

ˤ ͔͋ͦ͟͡ ζ˻͋΅͔͔η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ̉˿ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟Φ ˹͙ͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ 
ζ˹͍͙͔͊͊ͤ͘  ͦ͋Ά͔ͭ͊͟η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζͫ;͔ͭ;͙͟ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η ͙ ͔͔͒͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͙͙͍͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˤ ͙ͫͨͫͦ͟ 
ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·͚ ͫ͡ ͚ͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊Φ 

 

Ѕ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ ͙́ͨ 

1 ObjectID ˿͔͔ͯ͗͋ͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ό͙͔ͤ͒ͫ͟ ͺ͙͎ͯͪ·ύ 

2 Shape ˿͔͔ͯ͗͋ͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ όͺ͙͎ͯͪ͊ύ 

3 ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔́ͫͭ͟ 

4 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔́ͫͭ͟ 

5 ˸͊ͫͫ͊ ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ;͙ͫͦ͡ 

6 ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ̉˿ ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ;͙ͫ͡ ͦ

7 Shape_Length ˿͔͔ͯ͗͋ͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ό͔͙͔ͨͪͣͭͪ ͺ͙͎ͯͪ·ύ 

8 Shape_Area ˿͔͔ͯ͗͋ͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ όͨͦ͡΅͊͒Έ ͺ͙͎ͯͪ·ύ 

 
͎́ͦ͒͊ ͙ͫͨͫͦ͟ ζ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟η ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

¶ ˿;͔ͭ;͙͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

¶ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζ˿;͔ͭ;͙͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η ͔͋ͯ͒ͭ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͨͪͺ͙ͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͪͺ͙ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ζ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ηΣ ͭͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͔ͣ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ ζ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ мηΣ ζ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ нηΣ ζ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ оη ͙ ͭΦ͒Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ 
͎͎͒ͪͯͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͫͨͫ͊͟ ό͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͨͪͣͪͯ ζ˹͍͙͔͊͊ͤ͘η ͙͙͡ ζ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤηύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͨͪ͊͊ 

                                                           
1
 ˮ ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͦͪ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍ͨͪ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζͫ;͔ͭ;͙͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ηΦ   



˾͙ͫ͟ ̉  ˿ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύ ς ͪ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
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͙ͫ;͔͔ͤͭ͘Σ ͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͔ͣ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͔ͭ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͙͔͊ͭͪ͋ͯͭΦ 

˹͙ͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ζˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ̉˿η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻη ͙ 
͔͔͒͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͙͍͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˤ 
͙ͫͨͫͦ͟ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 
ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻη ͔͋ͯ͒ͭ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ̉˿Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎͎͒ͪͯͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͫͨͫ͊͟ ό͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͨͪͣͪͯ ζ˸͊ͫͫ͊ηΣ 
ζˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ̉˿ηΣ ζShape_Lengthη ͙͙͡ ζShape_Areaηύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘Σ ͊ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͙ 
͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͔ͣ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͭ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͙͔͊ͭͪ͋ͯͭΦ 

ˤ ͔͋ͦ͟͡ ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦη ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͒͡Ύ 
͍·͋ͦͪ͊ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ζͦ͋Ά͔ͣηΣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ζͣ͊ͫͫ͊ηΣ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ 
͙ͫͨͫͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟η ;͊ͫͭΈ ͦ͋΅͙ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡κ͔͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͯ͗ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͙͔͊͟͟ ͦ͋΅͙͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎΣ ͊ ͙͔͊͟͟ ͔ͤͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦη ͙ ζ˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ͔ͫͪ͒͊η ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·Σ ͔͙ͫ͡ ͒͊ͤͤ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎΦ ˤ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦη ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ ̏ͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟η ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͔͋ͪͭͫΎ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͨΦ оΦтύΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͎ͣͤͦͦ ό͔͔͋ͦ͡ млύ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ 
͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͊͟͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͔Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͔͋ͯ͒ͭ 
ζ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͔͒ͪͯͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦηΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎͒͊ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζˤ·͔͙͔͋ͪͭ ΄͊͋ͦͤ͡η ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ 
͍͔ͫͻ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡Φ ˨͊ͤͤ·͚ 
͙͎͒͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͋ͦ͟͡ ζ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤηΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͒͡Ύ 
͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 
͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚ ͙ͫͨͫͦ͟Σ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ 
ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ 
ͨͦ͒ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦηΦ 

˿ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͍ͪ͒͊ͭͦͪͦ͟ ζ˻͋Ά͔ͣη ͙͙͡ ζ˸͊ͫͫ͊η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͊͒͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˹͙ͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻη ͙ ͔͔͒͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͙͙͍͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ 
;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻη ͔͋ͯ͒ͭ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Σ 
͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎͎͒ͪͯͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͫͨͫ͊͟ 
ό͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͨͪͣͪͯ ζ˸͊ͫͫ͊ηΣ ζˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ̉˿ηΣ ζShape_Lengthη ͙͙͡ ζShape_Areaηύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 
͍ͫͨͪ͊͊ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘Σ ͊ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͔ͣ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͯ͊͊ͤ͘͟ ͦͭ ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͙͔͊ͭͪ͋ͯͭΦ 

ˤ ͔͋ͦ͟͡ ζ˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ͔ͫͪ͒͊η ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Φ ˤ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎΣ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·Φ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ 



˾͙ͫ͟ ̉  ˿ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύ ς ͪ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
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͔̇͡Έ͙ͫΎΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͭͪ͊ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Φ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͦͭ л ͒ͦ 
ослΦ ˹ͯ͡Έ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣͯ ͍͔ͭͪͯΣ фл ς ͔͍͔ͫͪͤͦͣͯΣ мул ς ͊ͨ͊͒ͤͦͣͯ͘ ͙ нтл 

Ό͗ͤͦͣͯ ͍͔ͭͪͯΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζ˹͍͊ͨͪ͊͡Φ ͍͔ͭͪ͊η ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͊͟Φ ˽͙ͪ 
͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͤ͊ ͔͔ͤ ͯͪͫͦͪ͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΣ ͊ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 
͍ͤͦ·͚ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊Σ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔͚ ͙ͫͨͫͦ͟ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͙ͫͤΌΌ ͔ͫͭͪͯ͟͡ ͫ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊Φ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍͔ͭͪ͊ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽͙ͪ 
͍·͔͋ͦͪ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͍ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΣ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΦ ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍͍ͦ͒͊ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴η ͙͙͡ ζ˻͔ͭͣͤ͊η ͒͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͟͡ ˽͊ͫ͊͟͡ΎͻΦ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ 
͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊͟͡ͻ ͤ͊ ͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͭͪΦ ˻ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ  

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͤ͊ ͔ͭͪͭΈ͔ͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ̉˿ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟Σ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 
͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ Ήͭ͊ͨ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ͔͔ͨͪ͒ ҔηΦ 

 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 
˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ζ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

͔͔͚ͣͦ͒͡η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͋ͦͤͦͭ͟͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙ͫͭͪ͊ͤͼΥ ζ˭ͦͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͙ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡ηΦ ˹͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 
͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡.  

˿͙ͨͫͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ 
Ή͔ͭ͊ͨΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ύ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙͚ͭ ό͍͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ύ ͙ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ό͙ͤ͗ͤΎΎ ;͊ͫͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ύΦ ˤ 
ͫͯ͡;͔͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͨͫͦ͟ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ζ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύη ό͍͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭΈ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ύ ͙ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ό͙ͤ͗ͤΎΎ ;͊ͫͭΈ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ύΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ό͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ύ ͙͘ 
͙ͫͨͫ͊͟Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ͍  ͔͋ͦͤͦͭ͟͡ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΦ  

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ζ˭ͦͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊͋ͦͪ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ ͨͦ 
͊ͦͣͯ͟͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ. ˻ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͫ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͦͤ͘Σ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζ˿͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈηΣ 
ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫηΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͘·Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ 
ͦͤ͘·Σ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͦͤ͘Σ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͙ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ·͋ͪ͊ͭΈηΦ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͦͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨΦ оΦсύΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͦͤ͊͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ;͙͍ͫͦ͡·ͣ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͙ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣΦ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͦΦ  
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˹͙ͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͦͤ͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͭͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Υ ζͨͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͣηΣ ζͨͦ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣηΣ ζͨͦ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭηΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζͨͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͣη ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈͫΎ ͨͪΎͣ͊Ύ 
͊͒͊͘;͊Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͣΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͙͙͡ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ΄͊ͭΈͫΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͔ 
͊͒͊͘;͙Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ.  

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͦͤ͘· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ͤͦ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻΦ 
˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ˽͊ͫ͊͟͡ΎͻΣ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍ ˤͭκͣнΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ 
͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ л ͒ͦ мллΦ  

̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͎ͪͯͨͨͯ ͦͤ͘ ;͔͔ͪ͘ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ΄͎͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ˿͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔͙ͫͪΎ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Υ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ ΄͎͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙Φ ˭͊ͨͪͦͫ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍͍ͦ͒͊ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦͭ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͟ ͊ͨͪͦͫͯ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͙ 
ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˨͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ ΄͎͊͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˻˴η ͣͦ͒ͯ͡Έ ͫͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͤ͊͋ͦͪ ͦͤ͘ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͣ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͦͤ͘ ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͔͔ͪ͊ͤ ͦͤ͘· 
͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡·ύΦ  

 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͚ͪ͊ͤͦ лΣ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͚ͪ͊ͤͦ млл ͙ ΄͎͊ͦͣ 

͍ͪ͊ͤ·ͣ нл ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ с ͦͤ͘Υ лΣ нлΣ плΣ слΣ ул ͙ мллΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͨͯͫͭ·͙ͣΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͤ͘ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ζ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤη ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͒ͦͨͫ͊ͭΈ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͺ͙͍͚ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ 
ͦͤ͘·Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͍ͦ͒͊ ͔͔ͤͦͪͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͦͤͦ͟ ͫ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤͣ ͦ͋ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͊ͨͪͦͫ͘ ͋ͯ͒ͯͭ ͊͒͊ͤ͘ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͤͯ͘ ͙͙͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ 
ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͙͙͡ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

˸ͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͍ͦͭͦ·ͣ ΄͊͋ͦͤͦͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͘ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡Σ͙ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͨΦ оΦтύΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ΄͊͋ͦͤ͡ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ·͋ͪ͊ͭΈηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ΄͊͋ͦͤͯ͡ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͦͤ͘ ͙ ͍͙ͦ͋ͤͦͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ  

 ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡η ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ζ˭ͦͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ͊Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͍͙ͫͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͔͒ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘Φ ˹͊ Ή͚ͭͦ 
͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͎͔͒ ͊͗͒͟·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍͒ͯͣΎ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Υ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͙͡ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͦ͋΅͙ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͙͙͡ ͔ͤ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Φ ˩͙ͫ͡ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΣ ͭͦ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ 
͒͡Ύ ͍͔ͫͻη ͙ ͔͔͒͊͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͙͍͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ 
Ή͡ ͔͔ͣͤͭ͊ ͙ͫͨͫ͊͟ ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻη Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣΣ ͍ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 
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ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎͎͒ͪͯͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͫͨͫ͊͟ όͭͦ ͔ͫͭΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ͙Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͦͭ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Σ ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͫͨͪ͊͊ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘Φ ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ 
͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͣ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͚ͫͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͎ͫͦ ͍͒͊ 
͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͨͦ͡Ύ ζObjectIDη ͙ ζShapeη)Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻηΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͦͭ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Σ ͭͦ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͤ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ ͍ ͔ͤͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍·͋ͪ͊ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻηΦ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͫͨͪ͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͙ ͍ ͔ͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͔͙͔͒ͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

 

 
 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͤ͊ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˨͡Ύ 
ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ 

 
˻͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
˹͊ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͋͊͘· 

͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊Σ ͙͎ͦͨͫ͊ͤͤͦͦ 
͍·΄͔Σ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 
͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͎͊ͭ͊ͦ͟͡, ͍͍͔͙ͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈη. ˨͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ͊Ύ 
͋͊͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
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˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͒͊͊ͭΈ ͦͫͣ·͔͔ͫͤͤͦ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΦ ̏ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭͦ ͙ͨͪ 
͍·͔͋ͦͪ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ ˹͊ Ήͭͦͣ ͍͍ͦ͒ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͦͤ͟;͔ͤ ͙ 
ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͪ͊ͫ;͔ͭΦ 

 
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͔ͣͦͤ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ 

͔ͫ͋Ύ ͍͒͊ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͍͚ͭͦͪͦ ς 
͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊Φ ˹͊͒ ͊͗͒͟·ͣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΣ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͊Ύ 
͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟Φ 

˶Ό͚͋ͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙͘ ͍͒ͯͻ Ή͍ͭ͊ͨͦΥ 

¶ м Ήͭ͊ͨΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
˹͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ 

ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
Ήͫͨͦͪͭ͟ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͋͊ͯ͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΦ ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ 
ArcGIS ς ζ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻηΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ Ήͫͨͦͪͭ͊͟Σ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͊ͪ͘͟·ͭͦΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭͫΎΦ 

¶ н ͙ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ Ήͭ͊ͨ·Φ ˾͊ͫ;͔ͭ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  
˹͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  
˻ͤͦ͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͊ͪ͘͟·ͭͦΦ ˩͎ͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ 
ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͔͍ͪͪ͊ͭΈη όͤͦͨ͊͟͟ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͤ͊ 
͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨύΦ ˽͔ͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͤ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͨͦͤ͡·͚ 
ͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˻ͤ͊ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ;͊ͫͭΈ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͤ 
͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊Φ 

 
˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 
͚͍̅͊ͦ͊͡Ύ ͋͊͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

 

˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ˣ˨ ͙́ͨ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋Ά͔ͭ͟· ˤ͔͔ͭͦͪͤͦ͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙ͫ͡Έ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ· 

˭ͦͤ·ψ͔ͣͦ͒͡X͙ ˤ͔͔ͭͦͪͤͦ͟ 
͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͔ͤͦ 
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 

˨͍͔ͯͣͪͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ X ͣ ͔͙ͦ͒͡ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 

͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡X ˤ͔͔ͭͦͪͤͦ͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 
ͣͯ͡Έ͙ͭͨ͊ͭ; 

͔́ͪͻ͔ͣͪͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ X 
͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ψ͔͙ͣͦ͒͡ ͙́͊͋͡ͼ͊ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͊

͙́͊͋͡ͼ͊ψͦ΄͙͙͋͟ ͙́͊͋͡ͼ͊ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙ͻ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͣ͊ͫͫ͊ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ͪ͊ͤ͊ лύ ͫ 
͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͊ͭͦͪͦ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

͙́͊͋͡ͼ͊ψ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙́͊͋͡ͼ͊ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ύ 
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˹͙͔͗ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ͔ͫ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔ͣΌͭ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 

ζ͙ͦ͒ͤ ͟ ͎͙ͣͤͦͣηΦ 

 
 
ˤ͔͔ͭͦͪͤͦ͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ζ˻͋Ά͔ͭ͟·η Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͚ͦͨ͟ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ 

ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔ͫͦ͡ ͙͔ͣ͊ͫ͡Έ ͍·͋ͦͪ͊͟ ͙ ͋·͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤ 
ͺ͊͗ͦ͟͡ ζ́ͦ͡Έͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·ηΣ ͭͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͤ ͍͔ͫ ͙͙͊ͨͫ͘ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔Φ ˢ͙͙͍ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˻͋Ά͔ͭ͟·η ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭ 
͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

˿ͯ΅͙ͤͦͫͭ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͙ ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍͔͒ ͔͙ͣͦ͒͡ όͫͯ͡;͚͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

ˣ͊͊͘ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 

˹͊͋ͦͪ ͒ ͊ͤͤ·ͻ 

˶͙͔͚͔ͤͤͦ 
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 

˽͙͎ͦͦͤ͊͡͡Έ͔ͤͦ 
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 

˾͍͔͊ͫͭͪͦͦ 
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 
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͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙ͫͻ͙ͦ͒͊ͣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͙͙͊͊ͪύΣ ͭͦ ͍ ͔͋͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡мηΣ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡нηΣ ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡мηΣ 
ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡нηΦ ˢ͙͙͍ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ ζ˭ͦͤ· ͔͙ͣͦ͒͡η ͙ ζ͙͎̅ͯͪ· ͔͙ͣͦ͒͡η 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭΦ ˻ͤ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͎ͪͯͨͨΥ  

¶ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ  

¶ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· 
˥ͪͯͨͨ͊ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Φ 

Ѕ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ ˽͔͍͙ͫ͒ͦͤͣ ͙́ͨ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
1.  ObjectID Object ID ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

2.  Shape Shape ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

3.  ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͔̇ͦ͡ ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͦͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͦͤ͊͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

4.  ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͦͭ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͦͤ͊͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

5.  ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈψ̉˿ ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ̉˿ 

ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ̉˿ 

6.  ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈψͫͦ͋·͙ͭΎ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˤ 
ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ͪ͊ͤ͊ мΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ 
͔͔͍͒ͪͯ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͔͍͒ͪ͊ 

7.  ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈψ͙͎ͭͦ ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͫͦ͋·͙ͭΎ ό͍ͪ͊ͤ͊ 
͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ό ζˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ̉˿η ͙ ζ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎηύ  

8.  ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈψ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎм ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ҈ 

9.  ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈψ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎн ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ 

ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˭͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤͦ͘Φ ˽͍ͦͭͦͪΎ͔ͭ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

10.  ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈψ͙ͪͫ͊͟ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ͪͫ͊͟ 
͎͙͔͙͋͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˾͙ͫ͟ ͎͙͔͙͋͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ό͍ͪ͊ͤ͊ 
͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ό ζˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎη ͙ ζˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ηύ 

11.  ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͣ ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͣ 

12.  ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ғ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎҔΣ ғ͔͙͙͒ͤͼ͊ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎҔ 

ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ 
͚ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͔͙͙͒ͤͼ͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 
˽͔͍͙ͫ͒ͦͤͣ ͨͦ͡Ύ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͤͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡Σ ͟˽͊η 

13.  ˭͙͔͊͒͊ͤ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͤ͘· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
όͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭύ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦͤ͘ 

14.  ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͦͤ͘· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
όͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭύ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦͤ͘ 

15.  ˤ·ͫͦͭ͊ ˤ·ͫͦͭ͊Σ ͣ ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˤ·ͫͦͭ͊ ͦͤ͘· ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍ 
͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ˥ˮ˿ 

16.  MCAttt2010 ˿͔͔ͯ͗͋ͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

17.  SHAPE_Length SHAPE_Length ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˽͔͙͔ͪͣͭͪ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

18.  SHAPE_Area SHAPE_Area ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
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˥ͪͯͨͨ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ ˤ ͔͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·, 

ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͍ ͔ͫͨͦͫͦ͋ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͤ͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ 
ζ˭ͦͤ·ψͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͙ ζ͙͎̅ͯͪ·ψͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΦ ˤ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤͦͣ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ζ˭ͦͤ·ψͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͺ͙͎ͯͪ· ͔ͤ 
͔͔ͨͪͪ͟·͍͊ΌͭͫΎΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͙͔͔ͣͣ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ 
͍͙͔͒ ͎͍ͪͯͦ͟Σ ͭͦ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͙͙͡ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͺͦͪͣͯ ͎ͪͯ͊͟Σ ͊ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͺͦͪͣͯ ͭͦͪ͊Φ 
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͭͦͪ ͒͡Ύ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͨͦͫ͒ͤ͡ ͦͤ͘·Φ ˤ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ 
ͣͯ͡Έ͙ͭͨ͊ͭ; ζ͙͎̅ͯͪ·ψͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͺ͙͎ͯͪ· ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊ΌͭͫΎΦ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͙͔͔ͣͣ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͍͙͔͒ ͫͺ͔ͪΣ ͭͦ 
͍ͭͦͪ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͤͦ͡ͼ͔͚ͤͤͦ ͫͺ͔͚ͪͦ ͔͋͘ ͍·͔͙ͪ͘͟ ͫͺ͔ͪ· 
͔͍͚ͨͪͦ ͦͤ͘·Φ 

 ʕ ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍͔ͫ ͦͤ͘· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˭ͦͤ·ψͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͙ ζ͙͎̅ͯͪ·ψͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΦ 
ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟η ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· ͙͔ͭ͊͟ ͦͤ͘· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͙ͤ ͙ͨͪ ͙͊͟͟ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͫͭͦ͋͊͡ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ннл ͟ˤͭκͣнΣ ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ плл ͟ˤͭκͣнΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ ζ͙́͊͋͡ͼ͊ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Φ 

Ѕ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ ˽͔͍͙ͫ͒ͦͤͣ ͙́ͨ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
1.  OID Object ID ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ 

2.  ˹͔ͦͣͪ ˹͔ͦͣͪ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͔͔̇ͦ͡ ˹͔ͦͣͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͍ͨͪ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͦͣͪ лΣ ͍ͭͦͪ͊Ύ 
м ͙ ͭΦ͒Φύ 

3.  ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ 

͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

4.  ˸͔ͦ͒͡Έ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔͍͙͊͋͋ͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

5.  ˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 

͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˽͔ͦͤͦ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

6.  ˿ͦ͋·͙͔ͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
ͫͦ͋·͙ͭΎ 

͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ 
͔͙ͣͦ͒͡ ζ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎηΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ 
͔͔͍͒ͪͯ ͫͦ͋·͙͚ͭ ς ͨ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙͚ͭ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ ͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͔͔͍͒ͪ͊ 

7.  ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 

ˤ͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ͪ͊ͤ͊ мΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ 
͔͔͍͒ͪͯ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
͔͔͍͒ͪ͊ 

8.  ˤ͔͙ͪͫΎ ˤ͔͙ͪͫΎ ͔͙ͣͦ͒͡ ˤ͔΅͔ͫͭ ͍͔͔ͤͤͦ ˤ͔͙ͪͫΎ ͔͙ͣͦ͒͡ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ζ͙́͊͋͡ͼ͊ψͦ΄͙͙͋͟η ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Φ 

Ѕ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ ˽͔͍͙ͫ͒ͦͤͣ ͙́ͨ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
1.  OID Object ID ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ 

2.  ˹͔ͦͣͪ ˹͔ͦͣͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͔̇ͦ͡ ˹͔ͦͣͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͍ͨͪ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͦͣͪ лΣ ͍ͭͦͪ͊Ύ 
м ͙ ͭΦ͒Φύ 

3.  ˴ͦ͒ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ 

͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

4.  ˸͔ͦ͒͡Έ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔͍͙͊͋͋ͪ͊ͭͯͪ͊ 



˾͙ͫ͟ ̉  ˿ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύ ς ͪ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ 

 

29 
 

͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

5.  ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͔̇ͦ͡ ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ζ˻͋Ά͔ͭ͟·ηΣ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͦ΄͙͋͟ ͊

6.  ˻͋Ά͔ͭ͟ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ζ˻͋Ά͔ͭ͟·ηΣ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͦ΄͙͋͊͟ 

7.  ˽͙ͪ;͙ͤ͊ ˽͙ͪ;͙ͤ͊ ͦ΄͙͙͋͟ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͦ΄͙͙͋͟ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ζ͙́͊͋͡ͼ͊ψ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·η ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Φ 

Ѕ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ ˽͔͍͙ͫ͒ͦͤͣ ͙́ͨ ˻͙ͨͫ͊ ͙͔ͤ 
1.  OID Object ID ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ 

2.  ˹͔ͦͣͪ ˹͔ͦͣͪ 
͔͙ͣͦ͒͡ 

͔͔̇ͦ͡ ˹͔ͦͣͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͍ͨͪ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͦͣͪ лΣ ͍ͭͦͪ͊Ύ м ͙ ͭΦ͒ΦύΦ 
˻͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͣΌͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ-мη 

3.  ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

4.  ˽͔ͦ͡ ˽͔ͦ͡ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͙͙͍͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͭͦ 
͔͒͊ͤͤͦ ͔ͨͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͯͫͭ·ͣ 

5.  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

6.  MSA2010 ˿͔͔ͯ͗͋ͤͦ͡ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ ˿͔͔ͯ͗͋ͤͦ͡Φ ˮ͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ζmainηΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͔ ͤ͊ ͦ͋΅͙͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ζzonesη - ͦ ͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯ ͦͤ͘· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ 
ζdetailη - ͦ ͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯ ͔͙ͣͦ͒͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

 
˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ 

͊ͪͭͯ͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫ Ύ ͦͤͦ͟ 
͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨΦ оΦпύ 

    
 

ˤ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ArcGIS ArcMap ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·͚ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͚ͫͦ͡ ͫ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤͣ ͋͊͘· 
͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ζ˻ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΦ ˥͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͚ͫͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍͍͔ͪͻͯ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍͔ͨͦͪͻ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ 
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͔͍ͫͦ͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ˥ͪͯͨͨ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍͒͊ ͫͦ͡ΎΦ ˽͔͍ͪ·͚ ͚ͫͦ͡ ζ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·η ς ͚ͫͦ͡ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ όͨͦͪ͟·͙͔ͭ ζ˻͋Ά͔ͭ͟·ηύΦ ˨͔͔͊͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͙ͫͦ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͘ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡ηΦ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͫͦ͡Ύ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˤ͔ͫ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͪ͊ͫͪ͊͟΄͙͍͊ΌͭͫΎ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ͙͔ͫͭ͡ ζ͍͔ͫͭͦͺͦͪη ͦͭ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͟ ͔͔ͤͦͣͯ͘͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ;͙ͫ͊͡ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 
˿͙ͦ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͔ͣΌͭ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ пл҈Φ ˸͔͗͒ͯ ͔ͫͦͣ͡ ζ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·η ͙ ͡Ό͋·ͣ 
͔ͫͦͣ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ͫΎ͘ΈΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
ͺ͙͎ͯͪ· ͙͘ ͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͫ͒ͭ͡ΈΣ ͙͔͊͟͟ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ 
ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Φ 

 

     
ˤ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ArcGIS ArcScene ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·͚ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͚ͫͦ͡ ͫ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤͣ ͋͊͘· 

͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ζ˻͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΦ ˥͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͚ͫͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍͙ͤͯ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΦ ˥ͪͯͨͨ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͊͟͟ 
͙͙ͣͤͣͯͣ ͍͒͊ ͫͦ͡ΎΦ ˽͔͍ͪ·͚ ͚ͫͦ͡ ζ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·η ς ͚ͫͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ όͨͦͪ͟·͙͔ͭ 
ζ˻͋Ά͔ͭ͟·ηύΦ ˨͔͔͊͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͦ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͘ 
ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͙͙͡ ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ό͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨΦ оΦсύ. ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͍͔ͫ 
ͺ͙͎ͯͪ· ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ͤΎͭ· ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ͯ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͍ ͙͔͊ͭͪ͋ͯͭ ζˤ·ͫͦͭ͊ηΦ ͔́͊͗͟ ͔͙ͫ͡ 
͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͫ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͋·͡ ζͤ͊ͭΎͤͯͭη ͤ͊ ͊ͯ͟͟Ό-͙͋ͦ͡ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ύΣ ͭͦ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
ζͤ͊ͭΎͤͯͭη ͤ͊ Ήͭͯ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ ˨͡Ύ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͣͯ͡Έ͙ͭͨ͊ͭ; ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍·͔ͫͦͭ ͙ ͔ͭͪͻ͔͔ͣͪͤͦ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ζ͊͘΄͙ͭͦη ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ͺ͙͎͔ͯͪΦ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͫͦ͡Ύ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˤ͔ͫ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͪ͊ͫͪ͊͟΄͙͍͊ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ͙͔ͫͭ͡ 
ζ͍͔ͫͭͦͺͦͪη ͦͭ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͟ ͔͔ͤͦͣͯ͘͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ;͙ͫ͊͡ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˿͙ͦ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͔ͣΌͭ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ пл҈Φ ˸͔͗͒ͯ ͔ͫͦͣ͡ ζ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·η ͙ ͡Ό͋·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ͫΎ͘ΈΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͺ͙͎ͯͪ· ͙͘ ͫͦ͡Ύ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͫ͒ͭ͡ΈΣ ͙͔͊͟͟ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟. 
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ˤ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ArcGIS ArcGlobe ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ͤͦ·͔ ͙ͫͦ͡Φ ˿͚ͦ͡ ζ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·η ς 
͚ͫͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ όͨͦͪ͟·͙͔ͭ ζ˻͋Ά͔ͭ͟·ηύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ͔͍ͫͦ͡ ͙͍͙͒ͪ͊ͨͨͪͦ͟ ͍͍͔ͪͻ 
͙ͫͨͫ͊͟Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͦ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͘ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ 
ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͙͙͡ ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 
͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨΦ оΦсύ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ζ˽͍͊͊͡Ό΅͙͔ ͙ͫͦ͡ηΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ 
͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͍͔ͫ ͺ͙͎ͯͪ· ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ͤΎͭ· ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ 
ͯ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͍ ͙͔͊ͭͪ͋ͯͭ ζˤ·ͫͦͭ͊ηΦ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͫͦ͡Ύ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˤ͔ͫ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͪ͊ͫͪ͊͟΄͙͍͊ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ͙͔ͫͭ͡ 
ζ͍͔ͫͭͦͺͦͪη ͦͭ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͟ ͔͔ͤͦͣͯ͘͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ;͙ͫ͊͡ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˿͙ͦ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͔ͣΌͭ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ пл҈Φ ˸͔͗͒ͯ ͔ͫͦͣ͡ ζ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·η ͙ ͡Ό͋·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ͫΎ͘ΈΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͺ͙͎ͯͪ· ͙͘ ͫͦ͡Ύ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͫ͒ͭ͡ΈΣ ͙͔͊͟͟ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Φ 

3.3. ˏ̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̘̑́̒̆̓̏̃ ̉̈ ̜̂́̈ ̜̖̄̆̏̅́̎̎ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ζˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͘ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭͪ͟·ͭΈ 

͋͊ͯ͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ 
͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍͙͙͍ͫͣͦͪͦ͊ͭ͘͡Έ  ͙ ͍ͫΎ͊ͭ͘Έ ͙ͫͦ͡ 
͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ  

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ 

͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ηΣ 
͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ 
ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͋͊ͯ͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ;͊ͫͭͦ 
ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ͤͯͭͪΈ ͎͊ͭ͊ͦ͊͟͡ ͙ 
͍·͋ͦͪ ͺ͚͊͊͡ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ζͣ·΄͙ηΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͚͔͒ͦͤͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ζͣ·΄͙η 



˾͙ͫ͟ ̉  ˿ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύ ς ͪ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ 

 

32 
 

ͤ͊ ͍͙͙ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͭͦ ͍·͙ͨͦͤͭͫ͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ͤͯͭͪΈ ͋͊͘·Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͔ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͦͭͪ͟·͙ͭΌ ͋͊͘·Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·ͣ ͍·͋ͦͪͦͣ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ 
ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͔ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ 
͋͊͊͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͋·͊͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ηΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ ͔͚ͤ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˻͋Ά͔ͭ͟·ηΣ 
ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡·ηΣ ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡·η ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ζ͙́͊͋͡ͼ͊ψ͔͙ͣͦ͒͡ηΣ ζ͙́͊͋͡ͼ͊ψͦ΄͙͙͋͟ηΣ 
ζ́ ͙͊͋͡ͼ͊ψ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·ηΣ ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͦͤͦ͟ ͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 
͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨΦ оΦпύΦ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͍ͫͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ό ͔͍ͫͦ͡ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨΦ оΦн ς 
Ήͭ͊ͨ ζ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηύΦ 

 

3.4. ˙́̎̉̐̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̘̑́̒̆̓̏̃ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˸͙͙͍͙͔͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͯ͒ͦ͋ͤͦͣ ͍͙͔͒Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͫͪͦ͘ όͨͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟Σ ͨͦ ͦͤ͊ͣ͘ύΦ  

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· 
ζ˸͙͙͍͙͔͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ ͚͋͊ͦ͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦηΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍ 
͍͙͔͒ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύη ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͫ͡ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η ͙͙͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
ζˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͘ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻη ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ό͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨΦ оΦсύΦ ˽͙ͪ 
͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͣͦ͒ͯ͡Έ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͭ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͫͦ͡ ͤ͊ 
͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔͊ͪͭ͟ ͙ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 
͔͍ͫͦ͡ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ  ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ 
ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ 
͙͎͒͊ͦ͡ ζˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͋͊ͯ͘ 
͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻη ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Φ ˨͙͎͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΦ ˴͊͗͒·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ζˣ͊͊͘η 
͙ ͎͊ͭ͊ͦͦͣ͟͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ζ˴͎͊ͭ͊ͦ͡ηΦ ˨͡Ύ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ·͋ͦͪ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ 
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ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͍͔͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͦͤͦ͟ ͒͡Ύ ͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ζ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦηΦ ˤ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͍ͫͦ͡ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͪ͊ͯ͘ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ 
ͦͤͦ͟ ζ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦηΦ ˻ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ 
ͫͪ͊ͯ͘ ͔͋͘ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͦ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 
ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η ͙͙͡ 
ζˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͘ ͋͊͘· ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻη ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ  

˻ͤͦ͟ ζ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦη ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ ͎ͪͯͨͨͯ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡Υ 
ζ˻͋Ά͔ͭ͟·ηΣ ζ˭ͦͤ·ηΣ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·ηΣ ζ˻΄͙͙͋͟ηΦ 
˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ ͙ ͔͊ͪͭ͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 
͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟Φ ˢ͙͍͙ͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˤ ͡Ό͚͋ͦ 
͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ ͦ͒ͤ͊ 
͔ͨ͊ͤ͡ΈΦ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ 

¶ ˹͊͋ͦͪ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ζ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔͒͊ͭ͡ΈηΣ 
ζ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙ͨͪ͋͗͊ͭ͡ΈηΣ 
ζ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈη 

¶ ˴ͤͦͨͯ͟ ζ˽͙͙͙ͪ͋ͭ͘͡Έ ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͙͙͡ ͔ͦͤ͘η 

¶ ˴ͤͦͨͯ͟ ζ˿͔͙ͣͫͭͭΈ ͦͻ͍͊ͭ ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͙͙͡ ͔ͦͤ͘η 

¶ ˸͔ͤΌ ζ˻ͭ;͔ͭη ͫ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ζͦͭ;͔ͭ ͍ WordηΣ ζͦͭ;͔ͭ ͍ ExcelηΣ ζ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͦͭ;͔ͭηΦ 

 
 
ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͙͍͙͔ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ ͚͊ͪͭͦ͟ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͙͙͡ ͨͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͤ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ζ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔͒͊ͭ͡Έη ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͫ ͚͊ͪͭͦ͟ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ζ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙ͨͪ͋͗͊ͭ͡Έη ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͦͻ͍͊ͭ ͊ͪͭ͟· ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͦͤ͘· 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͘· ͦͻ͍͊ͭ ͊ͪͭ͟· ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ ͦͤͯ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˤ ͙ͦ͋ͦͻ 
ͫͯ͡;͊Ύͻ ͦͻ͍͊ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͊ͨ͊ͫͦͣ͘ όммл ҈)Φ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ζ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈη ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͦͻ͍͊ͭ ͊ͪͭ͟· ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͋·͙͡ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͊ͪͭ͟·Σ ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ 
ͦͤ͘· ͦͻ͍͊ͭ ͊ͪͭ͟· ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
ͦͭ ͍͔ͫͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͋·͙͡ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͊ͪͭ͟·Φ ˤ ͙ͦ͋ͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͊ͪͭ͟· ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΦ 

˴͙ͤͦͨ͟ ζ˽͙͙͙ͪ͋ͭ͘͡Έ ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͙͙͡ ͔ͦͤ͘η ͙ ζ˿͔͙ͣͫͭͭΈ ͦͻ͍͊ͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͙͙͡ ͔ͦͤ͘η ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍·΄͔ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͨͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ζ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙ͨͪ͋͗͊ͭ͡Έη ͙ ζ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈη 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 
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˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͭͪ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ζ˻ͭ;͔ͭη ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦͭ;͔ͭ· ͍ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͙͍͎ͦ͒ͤ͊ͦͦͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΦ ˻ͭ;͔ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ 
ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˻ͭ;͔ͭ ͍ Wordη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ 
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft WordΦ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft Word ͙ ͫͦ͒͊ͫͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͔ͤͫͤ· 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͭ;͔ͭ͊Υ 

¶ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͦ ͭ;͔ͭ͊ ς ζ˻ͭ;͔ͭ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η 

¶ ˽͎͍ͦ͒͊ͦͦͦ͘͟͡ ͦͭ;͔ͭ͊ ς ͨ ͙ͦ͒ͨͫΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 

¶ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ 
˨͔ͦͯͣͤͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦͭ;͔ͭ͊Σ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ 

͊ͪ͘͟·͙͙ͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ Microsoft Word ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft WordΣ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦͭ;͔ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΦ 

 

 
 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˻ͭ;͔ͭ ͍ Excelη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ 
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft ExcelΦ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft Excel ͙ ͫͦ͒͊ͫͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͣ ͙͔ͫͭ͡  
͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΦ 

˨͔ͦͯͣͤͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦͭ;͔ͭ͊Σ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ 
͊ͪ͘͟·͙͙ͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ Microsoft Excel ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft ExcelΣ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦͭ;͔ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΦ 
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˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͦͭ;͔ͭη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ 
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤͤͦͣ 
͎͔͊ͭ͊ͦ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡ ͫ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͙ ͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ 
͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͫ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͙ͣ ͺ͚͙͊͊ͣ͡Φ ͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 
ό͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͪ͊͒ͤ͊͘͡ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͭ ͊͋ͯ͡Ύͼ͙͙ύ 

 
 
˴͊͗͒·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ;͔͚͊ͫͭΥ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔͔ͣͭ 
͙ͨͦ͒ͨͫΈ ζ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎηΣ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ ͫͦ͋·͙͚ͭ ς ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
ͫͦ͋·͙͚ͭΦ 
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˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ζ˻͋Ά͔ͭ͟·ηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͍ͨͪͦͤͯͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ 
͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͨͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͟ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͋ͪ͊ͤ ͔͍ͨͪ·͚ύΦ ˤ·͋ͦͪ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔͊ͪͭ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͒͡Ύ 
͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͚͊ͪͭͦ͟Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍·΄͔.  

 
 
˽͔͊ͤ͡Έ ζ˭ͦͤ·η ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͨͦ͒ͨͫΈ ͙ͭͨ͊ ͦͤ͘· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ όζͨͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌηΣ ζͨͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΌη ͙͙͡ 

ζͨͦ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭηύ ͙ ͙ͫͨͫͦ͟ ͦͤ͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͫͦͪͭͪͯͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͍ͨͪ͊Ύ 
ͦͤ͊͘ ͋·͊͡ ͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎύΦ ˴͊͗͒·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͦͤ͘·Φ ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͦͤ͊͘ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͔͍ͨͪ͊ΎύΦ ˤ·͋ͦͪ ͦͤ͘· ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔͊ͪͭ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͍͔ͫͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ 
͍·͔͋ͦͪ ͦͤ͘· ͍ ну ͟˽͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͦͤ͘· ͍ рн ͟˽͊ ͙ млл͟˽͊ύΦ 

 
 
˽͔͊ͤ͡Έ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͔͔͚ͪ͊͒ͤͤͦ͘͡ ͤ͊ н ;͙͊ͫͭΦ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͍·͔͔͒ͤ͊͡ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͍ͭͦͪ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͍·͔͔͒ͤ͊͡ 
͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˽͙ͪ 
͙͍͙͊ͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍͔ͫ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

˽͔͊ͤ͡Έ ζ˻΄͙͙͋͟η ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·ͻ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͒ͦͫͭ;ΈύΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͔͔ͣͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͍͙͙ͤ͊͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ 
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͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͋·͊͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͦ΄͙͋͊͟Σ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͦ΄͙͙͋͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ͨͪ 
ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͔ͤ ͋·ͦ͡Σ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͨͦ͒ͨͫΈ ζ˻΄͙͋ͦ͟ ͔ͤͭηΦ ˽͙ͪ ͙͍͙͊ͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
ζ˻΄͙͙͋͟η ͍͔ͫ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͪ͟·ͭ·Φ 

 
 
˽͙ͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ ͦͤ͊͟ ζ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦη ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍͔ͫ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͍͔ͫͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͔ͫͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊. 

3.5. ˝̘́̒̆̓ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ́̃́̑̉̉ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͙͊͊ͪη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣͯ 

ͦͼ͔͙ͤ͟ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͒͡Ύ ͪ ͙͊͘͡;͎ͤͦͦ ͪͦ͒͊ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ  
˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζˤ·͋ͦͪ 

͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦηΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έ͔ͤͦ 
͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣͯ ͦͼ͔͙ͤ͟ηΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ 

͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ͦͼ͔͙ͤ͟Φ ˴͊͗͒·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ 
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ 
ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣͯ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ 
ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ·͋ͦͪ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ 
ζͣ·΄͙ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͍͙͙͔͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͔͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͦͤͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨΦ рύΦ 

 

3.6. ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̠̍̏̅̔̌ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊.  
˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͣͦ͒ͯ͡ΎηΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ 
ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έ͔ͤͦ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ 
ͣͦ͒ͯ͡ΎηΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͋ͦͤͦͭ͟͡ ͙͘ о ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ό͍ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ 

ArcScene, ArcGlobe п ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·ύΦ 
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˽͔͍ͪ͊Ύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͋ͦͤͦͭ͊͟͡ ζ˿ͦ͋·͙ͭΎη ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ζͨͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦη ͙ ζ͔ͨͦͫ͡ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͋͊͘· ͫ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣηΦ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ζͨͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦη ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 
ζ˸͙͙͍͙͔͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦηΦ 
͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ζ͔ͨͦͫ͡ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͋͊͘· 
ͫ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣη ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͨͦ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
ζˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͘ ͋͊͘· 
͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻη ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˸͙͙͍͙͔͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦηΦ 

ˤͭͦͪ͊Ύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͋ͦͤͦͭ͊͟͡ ζ̊͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌη ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊͋ͦͪ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͙ͨͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ п Ήͭ͊ͨ͊ ζ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡η ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ηΦ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͦͤ͘· 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͦͤ͘Σ ͙ͤͦͨ͟͟ 
ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζ˿͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ 
ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫηΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ 
ͦͤ͘·Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͘·Σ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͦͤ͘Σ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ 
͙ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ·͋ͪ͊ͭΈηΦ 

˹͙ͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͦͤ͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͭͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Υ ζͨͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͣηΣ ζͨͦ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣηΣ ζͨͦ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭηΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζͨͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͣη ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈͫΎ ͨͪΎͣ͊Ύ 
͊͒͊͘;͊Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͣΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͙͙͡ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ΄͊ͭΈͫΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͔ 
͊͒͊͘;͙Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ  

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͦͤ͘· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ͤͦ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻΦ 
˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ˽͊ͫ͊͟͡ΎͻΣ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍ ˤͭκͣнΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ 
͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ л ͒ͦ мллΦ  

̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͎ͪͯͨͨͯ ͦͤ͘ ;͔͔ͪ͘ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ΄͎͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ˿͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔͙ͫͪΎ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Υ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ ΄͎͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙Φ ˭͊ͨͪͦͫ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍͍ͦ͒͊ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦͭ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͟ ͊ͨͪͦͫͯ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͙ 
ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˨͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ ΄͎͊͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˻˴η ͣͦ͒ͯ͡Έ ͫͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͤ͊͋ͦͪ ͦͤ͘ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͣ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͦͤ͘ ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͔͔ͪ͊ͤ ͦͤ͘· 
͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡·ύΦ  
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˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͚ͪ͊ͤͦ лΣ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͚ͪ͊ͤͦ млл ͙ ΄͎͊ͦͣ 

͍ͪ͊ͤ·ͣ нл ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ с ͦͤ͘Υ лΣ нлΣ плΣ слΣ ул ͙ мллΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͨͯͫͭ·͙ͣΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͤ͘ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ζ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤη ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͒ͦͨͫ͊ͭΈ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͺ͙͍͚ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ 
ͦͤ͘·Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͍ͦ͒͊ ͔͔ͤͦͪͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͦͤͦ͟ ͫ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤͣ ͦ͋ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͊ͨͪͦͫ͘ ͋ͯ͒ͯͭ ͊͒͊ͤ͘ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͤͯ͘ ͙͙͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ 
ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͙͙͡ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

͔́ͪͭΈΎ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͋ͦͤͦͭ͊͟͡ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ 
͔͔͚ͣͦ͒͡η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·ηΦ ˹͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͣͦ͗ͤͦ 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨͦ 
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ 
͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·ηΦ ̏ͭͦ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͎͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ 
͙͎͒͊ͦ͊͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ 
͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͨΦ 4). 

͔͍͔̉ͭͪͭ͊Ύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͋ͦͤͦͭ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ˥ˮ˿ 
ArcScene ͙ ArcGlobeΦ ˻ͤ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊ͫͫ͟͡ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣͯ͡Έ͙ͭͨ͊ͭ;ηΦ ˴͊͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍·΄͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍͒͊ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ 
ζ˭ͦͤ·ψ͔͙ͣͦ͒͡η ͙ ζ͙͎̅ͯͪ·ψ͔͙ͣͦ͒͡ηΣ ͯ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊Σ ͤͦ 
͔͍͔ͨͪͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ 
͍͙͔͒ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡Σ ͊ ͍͔ͭͦͪͦ ς ͍ ͍͙͔͒ ͺ͙͎ͯͪ 
ͣͯ͡Έ͙ͭͨ͊ͭ;Φ ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ 
͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η ͙͙͡ 
ζˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͘ ͋͊͘· 
͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻη ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ˥ˮ˿ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͚ͫͦ͡ 
ͫ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͣͯ͡Έ͙ͭͨ͊ͭ;Σ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ς ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·͚ ͚ͫͦ͡ όͫ ͍·ͭΎ͚͗ͦ͟ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͙͘ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ζˤ·ͫͦͭ͊ηύΦ 

3.7. ˏ̆̅̆̎̉̆ ̂̉̂̌̉̏̓̆̋ 
ˤ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ р ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡Υ 

¶ ˤ͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 

¶ ˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪΦ 

¶ ˨͔͔͍ͪΈΎ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ 

¶ ̊͊͋ͦͤ͡· ͪ͊ͫ;͔ͭ·Φ 

¶ ̅͊ͭͦͪ͟· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 
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˻͙ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͙ ͋·ͫͭͪ·͚ ͍͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ ˢ͙͍͙ͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍ ͔ͣͤΌ ζ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͙͙͔͚͋͋ͦͭͦ͟͡ ͔͙͔͒ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͙ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ͫͨͫ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦͨͦͤͭ͡ΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͙͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ 

͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͨ ͙ͦͫ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ 
 
ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ 
ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͻΦ ˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦη 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ;͊ͫͭΈ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 
1) ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
2) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
3) ˢ͡Έ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 
4) ̅ͦͪͣͯ͊͡ 
5) ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ό͍͔͔ͭͪ͒ͦΣ ͙͔͗͒ͦ͟ ͙͙͡ ͎͔͊ͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͘ύ 
6) ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ 
7) ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͙ͨͤ͟Ύ 
8) ̅͊ͭͦͪ͟· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

1, 5-т ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ζ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έη ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͋·ͫͭͪ·͚ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͙͘ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍ 
ͣ͊ͫͫͯ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔͚͋͋ͦͭͦ͟͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζˤ͔΅͔͍ͫͭ͊η ͍ ͔ͣͤΌ 
ζ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ 
͙͎͒͊ͦ͡ ζ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͫͭ͊ͭͯͫͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Φ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ 
͔ͫ͋Ύ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈηΣ 
ζ̂ ͙͒͊ͭ͡ΈηΣ ζ˹͚͙͊ͭη ͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ 
͙ͨͦͫ͊͟Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˻͔ͨ͊ͫͤͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͡Έ͔͙͍͎ͭͪͤ͊ͭͤͦͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͺͦͪͣͯ͡·Σ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
͙͔͙ͨͤ͟Ύ ͙ ͙ͫͨͫͦ͟ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 
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˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͍͔ͦ͒ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͍͒ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔͙ͤͫͭ ͍͙ͫͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͭͦ 
͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΣ ͊͡Έ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Σ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͙ ͔͙ͦͭͣͭ͟ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͟ ͭͦͣͯ ͙͙͡ ͙ͤͦͣͯ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͨͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌΦ ˤ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Υ 
͎͔͊ͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͘Σ ͙͔͗͒ͦ͟ ͙͙͡ ͍͔͔ͭͪ͒ͦΦ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊͟͡ͻ ͤ͊ ͔ͣͭͪ ͙ͯ͋͟;͔͙͚ͫ͟Φ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͙ͨͤ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͔̇͡Έ͙ͫΎΦ ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͦͪͪͭͤ͟͟·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˻͔ͨ͊ͫͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦη 
͔͊ͪͦͭͫ͘͟Ύ ͙ ͍͔ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭͫΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ζ˻ͨ͊ͫͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ηΦ ˴ͤͦͨ͊͟ 
ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˽͙ͪ ͔͔ 
͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍·΄͔ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˻͔ͨ͊ͫͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦηΣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤΦ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ 
͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤͦ͡Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˽͙ͦͫ͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͚͙ͤ͊ͭ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˽͙ͦͫ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 
͙ͨͦͫ͟Φ ˮ΅ͯͭͫΎ ͡Ό͋·͔ ͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͊ͫͭΈ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˤ 
ͫͯ͡;͔͊ ͯ͒͊;͎ͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͚͔͔ͤ͊͒ͤͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͨͦͫ͊͟ 
ό͔ͯͫͨͻκ͔ͤ ͔ͯͫͨͻύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ ͚ͫͭ͊ͭͯͫͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͭͦ͋͡ͼ·Υ ζЅηΣ ζ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭη ͙ ζ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ηΦ 
˽͔͍ͪ·͚ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͙ ͔͙͚ͭͪͭ ͫͭͦ͋͡ͼ· ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ 
͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͙ͣΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙͙͡ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍͔ͫ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ό͔͙ͫ͡ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ мл ͙͔͚͊ͨͫ͘ύΣ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ό͔͙ͫ͡ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ мл ͙͔͚͊ͨͫ͘ύΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ 
͍ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͨͪ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͍͔΅͔͍ͫͭͯΦ ˤ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ Ή͚ͭͦ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊Φ  
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ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ 
ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͻ ̉˿Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ̉˿ ͔ͣͦ͗ͭ 

͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ ς ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˴͔͊͗͒ͦ ͙͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭͫ͡Ύ 
͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͒ͤͯ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭΦ 

˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ζ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪη ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ;͊ͫͭΈ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟η ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔͍ͦ͒ͤͦͯͪͦͤͯΌ 
͙͔ͪ͊ͪͻ͙ΌΦ ˻ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

1) ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
2) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
3) ˮͤͼ͙͔͒ͤͭ 
4) ˹͊͋ͦͪ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͫ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

ˤ͔ͫ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟, ͟ ͔ͪͦͣ ͍͚ͭͦͪͦ, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣΦ 
˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔͚͋͋ͦͭͦ͟͡ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪη ͍ ͔ͣͤΌ 

ζ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ 
͙͎͒͊ͦ͡ ζ˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͍͙͚͊͊ͪηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ, 
͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙  ͫͭ͊ͭͯͫͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Φ 

 
˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ ζ˹͚͙͊ͭη 

͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͍ 
͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ 
͙ͫͨͫͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͔͙ͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡ηΣ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͙ 
͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ. 

 
˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͍͔ͦ͒ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͒ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ 

͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔͙ͤͫͭ ͍͙ͫͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͡ 
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͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊Σ ͭͦ ͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭ ͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ  
ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͨͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ 
͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͨͯͫͭͦΦ ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ 
͍͎ͤͦͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό͊͡Έ͔͙͍͎ͭͪͤ͊ͭͤͦͦ ͙ͫͻͦ͒͊ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ 
͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟, ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦͭ;͊ͭΈ ͊͘ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ Ή͎ͭͦͦ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ ˤ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͯ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ ̉ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͒ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͍͊͒͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͣͯ͡ 
͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͒ͭ͊͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ  ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͙ͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡η όͤͦͨ͊͟͟ ͫ ͙ͨͦ͒ͨͫΈΌ ζΧηύΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͙ͣͦ͒͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ 
͔ͦͭͣͭͯ͟ ͦ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˤ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ 
͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 
ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˨ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ 
͒͊ͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ ͙͡ͼ͔͙͔͚ͤ͘ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˨͡Ύ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ 
͙͎͒͊ͦ͊͡ ζ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͙ͣͦ͒͡η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈηΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͙͙͡ 

ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤͦ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͦ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ 
͍͎ͤͦͦͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ 
͔ͦͪͪͭͤ͟͟·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪη 
͔͊ͪͦͭͫ͘͟Ύ ͙ ͍ͤͦ·  ͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͍͙͒ͦ͋͊ͭͫΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ζ˿ͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͍͙͙͊͊ͪηΦ 
˴ͤͦͨ͊͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎΦ ˽͙ͪ ͔͔ 
͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍·΄͔ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪηΣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤΦ 
˴ͤͦͨ͊͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·  ͚
ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˽͙ͦͫ͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˽͙ͦͫ͟ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͨͦͫ͟Φ ˮ΅ͯͭͫΎ ͡Ό͋·͔ 
͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͊ͫͭΈ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͯ͒͊;͎ͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ 
͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ό͔ͯͫͨͻκ͔ͤ ͔ͯͫͨͻύ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ ͚ͫͭ͊ͭͯͫͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͭͦ͋͡ͼ·Υ ζЅηΣ ζ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭη ͙ ζ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ηΦ ˽͔͍ͪ·͚ 
͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͙ ͔͙͚ͭͪͭ ͫͭͦ͋͡ͼ· ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 
ˤ͚ͭͦͪͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤ͘͘ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͦ ͙͙͔͔ͨͪͦͪͭͭ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ 
͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͍  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ 
͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌΦ ˤ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ 
͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊Φ  

 
ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭ 
ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͔͍͔͒ͪ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ̉˿ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫ ͔ͦͤ͟;ͤ·͙ͣ ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣΦ ˴͔͊͗͒ͦ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙͔͔ͣͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͙ ͊͋ͫͦ͡ΌͭͤͯΌ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͔͒͊ͤͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭΣ 
͔͙ͫ͡ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͔ ͫͦ͋·͙͔ͭ όͫͦ͋·͙͔ͭ ς ζ˾͙͔ͦ͒ͭ͡ΈηύΦ ˿ͯͣͣ͊ ͍͔ͫͻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ 
͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ͫͦ͋·͙͚ͭ ζ͍ͨͦͭͦͣͦ͟η ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͔͙͙͒ͤͼ͔Φ 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͔͒͊ͤͤͦ 
ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔͚ͫ ̉˿Φ ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ 
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͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ͍͔͚ͫ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔ͤ 
͔͙ͣͦ͒ͪͯ͡ΌͭͫΎΣ ͊ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͫͦ͋·͙ͭ ͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡ΈͫΎ ͙͙͡ ͔ͤͭ ό͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͔ͤ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύͣύ. ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͦ͒ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ  

˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ζ˨͔͔͍ͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭη ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ;͊ͫͭΈ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟η ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 
͎͍͔͍ͣͤͦͦͯͪͦͤͯΌ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ό͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦύΦ ˻ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

1) ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
2) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
3) ˮͤͼ͙͔͒ͤͭ 
4) ˹͊͋ͦͪ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͫ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΎ͙ͣΦ 
˴͔ͦͤ;ͤ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤ· ͫ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 

ˤ͔ͫ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟, ͟ ͔ͪͦͣ ͍͚ͭͦͪͦ, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣΦ 
˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔͚͋͋ͦͭͦ͟͡ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˨͔͔͍ͪΈΎ 

ͫͦ͋·͙͚ͭη ͍ ͔ͣͤΌ ζ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˨͔͔͍ͪΈΎ ͫͦ͋·͙͚ͭηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ 
͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙  ͫͭ͊ͭͯͫͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Φ 

 
˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ ζ˹͚͙͊ͭη 

͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͔͍͒ͪ͊ 
ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˨͔͔͍ͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͔͙ͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡ηΣ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ 
ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͙ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͒ ͔͚͍͙͚ͫͭΦ 
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˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͍͔ͦ͒ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͒ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡ΈͫΎ 

͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔͙ͤͫͭ ͍͙ͫͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͙͡ 
͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊Σ ͭͦ ͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ  

ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͨͦ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌΦ ˮ͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 
ͨͪ ͙ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͨͯͫͭ· Φͣ ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έη ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͨͪ;͔ͤΣ ;ͭͦ͋· 
ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͊͊͟͟Ύ ͍͔ͭ͊͟ ͔͔͍͒ͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎΦ ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ 
͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ όͫͦ͋·͙ͭΎ) ͙͙͡ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ 
ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͍͍͔͙ͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ͔ͤ ͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭͫ͡Ύη ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ 
ͫͦ͋·͙ͭΎ ͫ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Σ 
ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ 
͙͊ͨͫ͘Έ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͍͔͔ͭ͟ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ̉ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͒ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͦͼ͔͙ͤͭΈ 
͔͍͊͒͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͣͯ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͒ͭ͊͡ΈͤͯΌ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ  ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͙ͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡η όͤͦͨ͊͟͟ ͫ 
͙ͨͦ͒ͨͫΈΌ ζΧηύΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͙ͣͦ͒͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ 
͍ ͔͔ͫ͋ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͦ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 
ˤ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 
ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˨ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ 
͍͔ͫͦͫͭ͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ ͙͡ͼ͔͙͔͚ͤ͘ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˨͡Ύ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ζ˨͊ͤͤ·͔ 
ͦ ͔͙ͣͦ͒͡η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈηΦ ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͙͙͡ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙ͨͪͦͨͫ͊ͤͦ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍͔ͪͦ͊ͤͤͦ ͫ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ 
͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͦͪͪͭͤ͟͟·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˨͔͔͍ͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭη 
͔͊ͪͦͭͫ͘͟Ύ ͙ ͍͔ͤͦͦ ͔͔͍͒ͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭͫΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ζ˨͔͔͍ͪΈΎ 
ͫͦ͋·͙͚ͭηΦ ˴ͤͦͨ͊͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͔͍͒ͪ͊ 
ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍·΄͔ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˨͔͔͍ͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭηΣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤΦ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔͔͍͒ͪ ͦ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ ˽͙ͪ 
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͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͔͍͒ͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡Φͦ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˽͙ͦͫ͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͚͙ͤ͊ͭ ͔͔͍͒ͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˽͙ͦͫ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͍ 
͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͨͦͫ͟Φ ˮ΅ͯͭͫΎ ͡Ό͋·͔ ͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͊ͫͭΈ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ 
͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͯ͒͊;͎ͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͚͔͔ͤ͊͒ͤͤͦ ͔͔͍͒ͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͍ͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ό͔ͯͫͨͻκ͔ͤ ͔ͯͫͨͻύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ ͚ͫͭ͊ͭͯͫͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙͔͔ͣͭ  ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͭͦ͋͡ͼ·Υ ζЅηΣ ζ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭη ͙ ζ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ηΦ 
˽͔͍ͪ·͚ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͙ ͔͙͚ͭͪͭ ͫͭͦ͋͡ͼ· ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ 
͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤ͘͘ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͦ 
͙͙͔͔ͨͪͦͪͭͭ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͔͔͍͒ͪͯ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˤ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊Φ  

 
ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
̊͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͦͤ͊͘ͻ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈΦ 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͟͟ ͨͪΎ͚ͣͦ ͊͒͊͘;͙ ς ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤ͘· 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͊͒͊͘;͙ ς ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͙͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ 
ͨͦ ͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·Φ 

˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ζ̊͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ;͊ͫͭΈ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ηΦ ˻ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

1) ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
2) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
3) ͙́ͨ 
4) ˹͊͋ͦͪ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ. 

ˤ͔ͫ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟, ͟ ͔ͪͦͣ ͍͚ͭͦͪͦ, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣΦ 
˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔͚͋͋ͦͭͦ͟͡ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ̊͊͋ͦͤ͡· 

ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͍ ͔ͣͤΌ ζ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ̊͊͋ͦͤ͡· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ 
͙ͭ͊͋͡ͼͯ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙  ͫͭ͊ͭͯͫͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Φ 

 
˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ ζ˹͚͙͊ͭη 

͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ΄͊͋ͦͤ͊͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ̊͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ͭͨ͊ ΄͊͋ͦͤ͊͡, 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͘·Σ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζ˿͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈηΣ 
ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ. 
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˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͍͔ͦ͒ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͒ͯ ͙͍͋ͪͦ͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔͙ͤͫͭ ͍͙ͫͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͭͦ 
͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ  ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ 
΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͨͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈͫΎ ͫ ͙ͭͨͦͣ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙ͭͨ ͍ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟Φ 
͙́͊͋͡ͼ͊ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͯͫͭͦ.͚ 
˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͦͤ͘· ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͙͙͡ 
ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͤ͘. ̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͎ͪͯͨͨͯ ͦͤ͘ ;͔͔ͪ͘ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ΄͎͊ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔͙ͫͪΎ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Υ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ 
͍͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ ΄͎͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙Φ ˭͊ͨͪͦͫ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍͍ͦ͒͊ 
͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦͭ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͟ ͊ͨͪͦͫͯ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˨͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ ΄͎͊͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˻˴η ͣͦ͒ͯ͡Έ ͫͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͤ͊͋ͦͪ ͦͤ͘ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͦͤ͘ ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͔͔ͪ͊ͤ ͦͤ͘· ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡·ύΦ  

 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͚ͪ͊ͤͦ лΣ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͚ͪ͊ͤͦ млл ͙ ΄͎͊ͦͣ 

͍ͪ͊ͤ·ͣ нл ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ с ͦͤ͘Υ лΣ нлΣ плΣ слΣ ул ͙ мллΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͨͯͫͭ·͙ͣΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͤ͘ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ζ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤη ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͒ͦͨͫ͊ͭΈ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͺ͙͍͚ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ 
ͦͤ͘·Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͍ͦ͒͊ ͔͔ͤͦͪͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͦͤͦ͟ ͫ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤͣ ͦ͋ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͊ͨͪͦͫ͘ ͋ͯ͒ͯͭ ͊͒͊ͤ͘ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ΄͔͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙ͨͪͦͨͫ͊ͤͦ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤ͊ ͦͤ͊͘Σ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 
˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˨͡Ύ 
͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͦͪͪͭͤ͟͟·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ 
ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ̊͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊η ͔͊ͪͦͭͫ͘͟Ύ ͙ ͍ͤͦ·͚ ΄͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͍͙͒ͦ͋͊ͭͫΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ζ̊͊͋ͦͤ͡· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΦ ˴ͤͦͨ͊͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ 
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͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍·΄͔ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ̊͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤΦ ˴ͤͦͨ͊͟ 
ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ΄͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ΄͊͋ͦͤ͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˽͙ͦͫ͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ΄͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ 
˽͙ͦͫ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͨͦͫ͟Φ ˮ΅ͯͭͫΎ ͡Ό͋·͔ 
͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͊ͫͭΈ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭΦ͊ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͯ͒͊;͎ͤͦͦ 
͙ͨͦͫ͊͟ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·  ͚΄͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ό͔ͯͫͨͻκ͔ͤ ͔ͯͫͨͻύ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ ͚ͫͭ͊ͭͯͫͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͭͦ͋͡ͼ·Υ ζЅηΣ ζ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭη ͙ ζ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ηΦ 
˽͔͍ͪ·͚ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͙ ͔͙͚ͭͪͭ ͫͭͦ͋͡ͼ· ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ 
͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤ͘͘ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͦ 
͙͙͔͔ͨͪͦͪͭͭ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͋ͯ ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ΄͊͋ͦͤͯ͡Φ ˤ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ 
Ή͚ͭͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊Φ  

 
ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
̅͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ΄͊͋ͦͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋  ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ 

͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ.  
˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ζ̅͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎη ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͊͟;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 

͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ηΦ 
˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭͫ͡Ύ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 
͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ς ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍͙͙ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͙͊ͣ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ 
Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͭͦ ͍ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ;͔͙͔ͭͤΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ́ͦ 
͔ͫͭΈ, ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͍ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡ 
͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͭͦ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ Ή͎ͭͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΦ ̏ͭͦ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ͡;΄͔ ͨͦͤΎͭΈ ͔͙ͫͣ͊ͤͭͯ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫͫ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 

ˤ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ ˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ζ̅͊ͭͦͪ͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎη ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

1) ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
2) ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
3) ˹͊͋ͦͪ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 

ˤ͔ͫ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟, ͟ ͔ͪͦͣ ͍͚ͭͦͪͦ, Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣΦ 
˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔͚͋͋ͦͭͦ͟͡ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ̅͊ͭͦͪ͟· 

͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎη ͍ ͔ͣͤΌ ζ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ̅͊ͭͦͪ͟· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ 
ͫͭ͊ͭͯͫͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Φ 
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˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ ζ˹͚͙͊ͭη 

͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͦͤΎͭΈΣ ͒͡Ύ 
͚͊ͦ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡κ͔͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͊ͤͤ·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ ͙͊ͨͦͣͤͭ͘Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 
ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡κΎͣΦ ˻ͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ ˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ̅͊ͭͦͪ͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 
͍͔͚ͯͪͦͤ. 

 
˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͍͔ͦ͒ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͍͒ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔͙ͤͫͭ ͍͙ͫͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͭͦ 
͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ  ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ 
ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͨͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙ͨͪ 
͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͨͯͫͭͦΦ ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ 
͍ͯͪͦͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͙  ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍͔͚ͯͪͦͤ. ˹͔ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ 
͍͔͚ͯͪͦͤΦ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔ͫͦͪͭͪͯͭ ͍͙ͯͪͦͤ ͍ ͤͯ͗ͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ ˨͡Ύ 
͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͙͙͡ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫη ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ. 
˩͙ͫ͡ ͍ ͺ͔͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
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͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͦͪͪͭͤ͟͟·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ̅͊ͭͦͪ͟ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎη ͔͊ͪͦͭͫ͘͟Ύ ͙ ͍ͤͦ·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍͙͒ͦ͋͊ͭͫΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ 
͙͎͔͒͊ͦ͡ ζ̅͊ͭͦͪ͟· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎηΦ ˴ͤͦͨ͊͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍·΄͔ ͙͎͒͊ͦ͡ 
ζ̅ ͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎηΣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤΦ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ζ˽͙ͦͫ͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˽͙ͦͫ͟ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͨͦͫ͟Φ ˮ΅ͯͭͫΎ ͡Ό͋·͔ 
͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͊ͫͭΈ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ 
ͯ͒͊;͎ͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͨͦͫ͊͟ 
ό͔ͯͫͨͻκ͔ͤ ͔ͯͫͨͻύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ ͚ͫͭ͊ͭͯͫͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͭͦ͋͡ͼ·Υ ζЅηΣ ζ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭη ͙ 
ζ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ηΦ ˽͔͍ͪ·͚ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͙ ͔͙͚ͭͪͭ ͫͭͦ͋͡ͼ· ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· 
͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤ͘͘ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͦ 
͙͙͔͔ͨͪͦͪͭͭ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͺ͊ͭͦͪͯ͟Φ ˤ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ Ή͚ͭͦ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊Φ  

3.8. ˜̑̏̒̍̏̓̑ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ ̗̌̉̆̎̈̉̉ 
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ζ˥ˢ˭ 
̉˿η ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘Φ  

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ 
͔ͣͦ͒ͯ͡ηΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˾͙ͫ͟ ̉˿ ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύηΦ ˽͙ͪ 
͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͣͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˻ ͔ͣͦ͒ͯ͡ΧηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ 

͔ͫ͋Ύ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͊ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙ͦͦͭͨ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟Φ ˤ͔ͫ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔͙ͭͤΎΦ  

ˤ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͊ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͙͙ͤ͊͊ͤ͘ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͙͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ζ˥ˢ˭ ̉˿ηΦ ˤ 
͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ 
͔͔ͤͦͣͪ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘Σ ͔͒͊ͭ ͍·͒͊;͙ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘Σ ͙͔ͭͨ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͙ 
͙͔ͫͨͫ͟ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˽͙ͪ 
͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͎͙ͦͦͭͨ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟ ͦͤ 
͔͙ͫͣͤͭ ͍͙͒Φ ˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͎͙ͦͦͭͨ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͔͋ͪ͊ͯͪ͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͍ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍͔͋ ͚ͫ͊ͭ 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟Φ 

˨͡Ύ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ 
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4. ˙̏̅̆̌̉ ̘̑́̒̆̓́ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ζ˾͙ ͫ͟ ̉  ˿ό͔ͦͨͪ͊ͭͦͪύη ͙͔͔ͣͭ 13 ͣ ͔͔͚ͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 

Ѕ ˸͔ͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ˽ͦͪ͊͗͊Ό΅͙͚ 
ͺ͊ͭͦͪ͟ 

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 

1.  ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎͊͊͘ ͙ͨͪ 
͍͙͙͊͊ͪ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ όˤ˹ˮˮ 
˥ˢ˭ нллсύ 

˻͋Ά͔ͣΦ ͦͤ͟ͼΦΣ ͒ͦ͡Ύ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ˴˿˥˭ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͦ ͋΅͔͍ͫͭ ͙ ͺ͙͙͍͊ͦ͡͡ 

2.  ͔͙́ͪͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͙ͨͪ 
͍͙͙͊͊ͪ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ όˤ˹ˮˮ 
˥ˢ˭ нллсύ 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ́ˮ, 
˨͗ κͣн 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ˴˿˥˭ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭ ͙ ͺ͙͙͍͊ͦ͡͡ 

3.  ̂͒͊ͪͤ͊Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͙ͨͪ ͍͙͙͊͊ͪ 
͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ όˤ˹ˮˮ ˥ˢ˭ 
2006) 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡Σ ˽͊ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ˴˿˥˭ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭ ͙ ͺ͙͙͍͊ͦ͡͡ 

4.  ˻͙ͫͦ͟͟͡ ͙ͨͪ ͍͙͙͊͊ͪ 
͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ όˤ˹ˮˮ ˥ˢ˭ 
2006) 

̅͊ͭ͟ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ 
͔ͦͤ͘ ͍ͦͫͦͦ͟͟͡, 
лό͔ͤͭύκмό͒͊ύ 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ˴˿˥˭ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭ ͙ ͺ͙͙͍͊ͦ͡͡ 

5.  ˤͪ͘·͍ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ .ƭŜǾŜ ˥˻˿́ 
˾мнΦоΦлпт-98 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡Σ ˽͊ ˥˻˿́ ˾мнΦоΦлпт-фу ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˬ  ό͔͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ύ 
˸͔ͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͦͤ͡· ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͍ͪ͘·͍͔ 
͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͫ ͔͔͎͔͚ͨͪͪͭͦ ͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΌ ͙͙͡ ͙͔ͫ͗͗ͤͤ·ͣ 
͎͊ͦͣ͘ ͙ͨͪ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͦ;͎͊͊ ͨͦ͗͊ͪ͊ 

6.  ˻͎͔ͤͤͤ·͚ ΄͊ͪ ˥˻˿́ 
˾мнΦоΦлпт-98 

˨ͦ͊͘ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ, 
˨͗κͣн 

˥˻˿́ ˾мнΦоΦлпт-фу ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˨ ό͔͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ύ 
˸͔ͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͙ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ζ͎͔͎ͦͤͤͤͦͦ ΄͊ͪ͊η 

7.  ˽ͦ͗͊ͪ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ˶ˤˬ ͙ ˥ˬ 
˥˻˿́ ˾мнΦоΦлпт-98 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ́ˮ, 
ˤͭκͣн 

˥˻˿́ ˾мнΦоΦлпт-фу ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˤ ό͔͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ύ  
˸͔ͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ 
ͨͦ͗͊ͪ͊ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͡ ˶ˤˬ ͙ ˥ˬ 

8.  ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͎͙͙ͫͦͪ͊ͤ 
͔͔͚ͫͣͫ ˥˻˿́ ˾мнΦоΦлпт-98 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡Σ ˽͊ ˥˻˿́ ˾мнΦоΦлпт-фу ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˩ ό͔͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ύ 
˸͔ͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͦͤ͡· ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ 
͎͙͙ͫͦͪ͊ͤ ͎͍͊ͦͨ͊ͪͦͦ͒ͯ͘͘΄ͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

9.  ˭͔͙͔͊ͪ͊͗ͤ 
͙ͫ͡Έ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ 
Ύ͍͙͒ͦͭ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ˾˨ 
52.04.253-90 

͙͙̆ͣ;Φ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊͗ͤ, ͣ ͎ 
͙ͣͤκ͡ 

˾˨ рнΦлпΦнро-90 ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ 
͔͙͊ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͫ͡Έ͔͚͍ͤͦ͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ Ύ͍͙͒ͦͭ·͙ͣ 
͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ͨͪ ͍͙͊͊ͪΎͻ όͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎͻύ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͙ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 

10.  ˤ͘·͍ͪ ͙͍ͭͦͨͤͦ͡-͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ 
͔͙ͫͣͫ ˾˨ ло-409-01 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡Σ ˽͊ ˾˨ ло-409-01 ˸ ͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ 
͍ͪ͘·͍͍ͦ ͙͍ͭͦͨͤͦ͡-͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ όͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͙ 
͔͙͒ͦͨͦͤͤ͡Ύ͙ͣύ 

11.  ˤͪ͘·͍ ͔͙͍ͦͤ͒ͤͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ 
͍ͪ͘·͍;͊ͭ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ όˤˮ̂ 
1992) 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡Σ ˽͊ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ͪ͘·͍͍ͦ 
͔͙͍ͦͤ͒ͤͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ ˸͍ͦͫ͊͟Υ 
ˤ͔ͦͤͤͦ-ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΣ мффн ͎Φ 

12.  ˤͪ͘·͍ ͎͍ͨ͊ͪͦ͊ͦ͘·ͻ ͔ͫͪ͒ ͙ 
͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 
˽ˣ лф-540-03 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡Σ ˽͊ ˤͪ͘·͍ ͎͍ͨ͊ͪͦ͊ͦ͘·ͻ ͔ͫͪ͒Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͙ ͙͙͗͒͟ͻ 
͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ό˽н ͟ ˽ˣ лф-540-03) 

13.  ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͨͪ ͍ͪ͘·͍͊ͻ 
Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔͙͍͋ͦͨͪͨ͊ͫͦ 

˾͙͊͒͊ͼ͙ΎΣ ˾͊ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ (ˤ͔ͦͤˮ͒͊ͭ͘ мфул) 

 
˴͊͗͒͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͋ͦͪ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣ 

ͺ͚͔͊͡Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 
ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ηΦ ˽͙ͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͙͘ 
ͺ͚͊͊͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͺ͚͊͊͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͫ͡  
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͣ ͦ͒ͯ͡ΎΦ 
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4.1. ˙̝̏̅̆̌ ̘̑́̒̆̓́ ɀ ̠ ̗̗̠̏̎̆̎̓̑́̉ ̄́̈́ ̐̑̉ ́̃́̑̉̉ ̄́̈̏̐̑̏̃̏̅́ 

ɉˏ˚˕˕ ːˍ˔ ςππφɊ 
˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
˽͙ͪ ͍͙͊͊ͪΎͻ ͤ͊ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ͻ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟· ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͎͊͊͘ 

͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͦͭ ͔͙͙͒ͤͼ ͒ͦ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͙ͣͤͯͭΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ͙͔͚͋͗ͤ͡ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͍·͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͣ·͚ ͎͊͘ ͔͙͍͔ͪ͊ͫͫ͊ͭͫΎ ͨͦ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ͚͎ͫͭͪͯͤͦͦ ͔ͫͣ΄͔͙ͤΎ ͫ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΦ ˽͙ͪ ͚ͫͭͪͯͤͦͣ 

͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍·͋ͪͦͫ͊ ͎͊͊͘ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ 
ͦͫΈΌ ͍͚ͪ͊ͦͪ͊ͤͤͦ͘ ͭͪͯ͋·Σ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍͒ͯͻ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͚ͫͭͪͯΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͨͦ͒ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͎ͯͦͣ͡ ͟ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡Φ ˹͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ ͔ͫͪ͊͘ 
ͭͪͯ͋· ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͔͍ͦͫ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͫͭͪͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͔͙ͫͦͣͪͣ͊͘ 
ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͫͤͦͫΎ΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ 
͙͙͍͒ͦͣͤͪͦ͊ͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͫ͊ͤΎΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Φ ˴ Ήͭͦͣͯ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͍ ͔ͫͭͪͯ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔ͫͣ΄͔͙͔ͤ ͎ͦͪΌ;͔͎ͦ ͎͊͊͘ ͫ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣ ͙ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎͊͊͘ ͍ ͔͙ͫͣͫ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡ 
͍͔͔͙ͦͫͨ͊ͣͤͤ͡Ύ ό˹˴˽ˤύΦ ˽͙ͪ ͙ͫ͡Έͤͦͣ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͚ͫͭͪͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͫͦ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ 
͍͎ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͔͎ͨͦ͒ͣͤͦͦ͘ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͪΎ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͚ͫͭͪͯ ͙Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊͘ ό͔ͣͭ͊ͤ͊ύ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨͦ;͙ͭ 
͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͨͦͭͪ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͎͊͘ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ 
͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͍͍͔ͪͻΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͍͙͔ͦͦͤͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͔ͭ;͔͙͔ͤΣ 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͎ͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͙͔͚ͨͪͣͤͦ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ό͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 
͙͎͙͊͗͊ͤ͘Ύύ ͔ͤ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ  

 
͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎͊͊͘ ͙ͨͪ ͍͙͙͊͊ͪ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ όˤ˹ˮˮ ˥ˢ˭ нллсύ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎͊͊͘ 

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ 
͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ˴˿˥˭ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭ ͙ ͺ͙͙͍͊ͦ͡͡ 

̅͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ˻͋Ά͔ͣΦ ͦͤ͟ͼΦ, ͋ κͪ 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

˹͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

̅ͦͪͣ͊ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙̏ͨͫ͡͡ 

ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ˤ͔΅͔͍ͫͭͦ ό͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ύ 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͎͊͊͘Σ ͎͟κͫ 

¶ ˨͙͔͊ͣͭ ͪ ͭͪͯ͋·Σ ͣͣ 

¶ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͎͊͊͘Σ ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ 

¶ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ˽͊  

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͎͟κͣо 

¶ ˤ͙͒ ͪ͊ͪ͘·͍͊ όͨͦͤ͡·͚Σ ͍͙ͫ΅ύ 

¶ ˾͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͙ͫͭͪͯ ό͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͍͒ͦ͡Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭύ 

¶ ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͫͭͪͯΣ ͎ͪΦ 

¶ ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͫ ͙ͭͪͯΣ ͎ͪΦ 

ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤ, ͣ κͫ 

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊͘ ͍ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͎͟κͣо 

¶ ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͍ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͟˽͊ 

¶ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͊͊͘ ͍ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ 

¶ ͙̉ͫͦ͡ ˸ ͊ͻ͊, ͋ /  ͪ

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊͘ ͍ ͯ͒͊ͪͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͎͟κͣо 

¶ ˨͙͔͊ͣͭͪ ͯ ͎͒͊ͪͤͦͦ ͫ ͔;͔͙ͤΎΣ ͣ 
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͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 
¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ ͔ͫͭ;͔͙ͤΎ ͎ ͊͊͘ 

¶ ˻͋Ά͔ͣͤ͊Ύ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎ ͊͊͘, % 

͚̅͊͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͙ͣͦ͒͡ 

RiskDisaster.Model_VNIIGAZ06_ConcentrationsPipeline.setting 

˴͡Ό;͔͍·ͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͔͙ͣͦ͒͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ά͔ͣͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎͊͊͘. ˨͊ͤͤ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͣ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͦ͋Ά͔ͣͤͯΌ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͫ ͙͙ͤ͗ͤͣ ͙ ͍͔ͪͻ͙ͤͣ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͍ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭΦ ˩͙ͫ͡ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͊͒͊ͤͦ͘ ͍ ͍͙͔͒ ͔͙ͫͣͫΣ ͭͦ ͔͔ͨͪ͒͡· ͍·ͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙͒ͦ͡ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͔͙ͫͣͫ ͙ ͔͎ͦ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͙ͫͣͫ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡Φ ˹͙͔͗ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͒͡Ύ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙͘ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Φ 

 

ˤ͔΅͔͍ͫͭͦ ˹͙͙͚͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍ ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭΣ ͋κͪ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍ ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭΣ ͋κͪ 
͔ͣͭ͊ͤ 0,05 0,15 

Ήͭ͊ͤ 0,03 0,125 

ͨͪͦͨ͊ͤ 0,021 0,095 

-ͤ͋ͯͭ͊ͤ 0,018 0,085 

-͙͋ͯͭ͊ͤ 0,018 0,085 

-͔ͤͨͤͭ͊ͤ 0,014 0,077 

-͙͔ͨͤͭ͊ͤ 0,014 0,077 

Ŏ͔͍ͪͦͦ͒ͦͪͦ͒ 0,04 0,44 

 
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡ 
˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͦ͋΅͙͔ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Υ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ 

ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ ͔͚ͤ ͊͒͊ͤ͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ͙́͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍·͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍·͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͘ ͔͔ͨͪ;ͤΎ ͍ 
͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ό͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͨ͊͒ͤ ͙͔ͣͤύΦ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͋ͦ͟͡ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ  

¶ ˨͊ͤͤ·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

¶ ͍͔͍͔̇ͭͦͦ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ 
ˣͦ͟͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ 

͔ͫ͋Ύ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ ό͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙͘ мм 
͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͎͊͊͘ 
ό͎͟κͫύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͭͪͯ͋· όͣͣύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͎͊͊͘ ό͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎύΣ 

͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͙͒͊ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΎ ͎͊͊͘ όζ͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭη ͙͙͡ ζ͍͒ͦ͡Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͘͡ηύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ ͙ͫͭͪͯ ό͎ͪΦύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ ͙ͫͭͪͯ ό͎ͪΦύ.  

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͎͊͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·ͣΣ ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͫͣͫΈ ͍ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ 
͙͔ͫͨͫ͟ ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦη ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ˿͔ͣͫΈηΦ ˽͙ͪ ͔͎ͦ ͍·͔͋ͦͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ˿͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ 

¶ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ 

¶ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͔͙ͫͣͫΣ 

¶ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͙ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ 
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¶ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͺ͚͔͊͡η ͙ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ηΣ 

¶ ͤ͊͋ͦͪ ͙͔͚ͨͦ͒ͨͫ ͫ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͔͙ͫͣͫ όͣͦ͡Ύͪͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͪ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͙ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎΣ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͪ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͣ 
͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͙ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ л ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎΣ ͎͍͊ͦ͊͘Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ΎΣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͙͊͒͊͋͊ͭ·Σ 
͙͙ͪͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭΣ 
͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭΣ ͙ͤ͘΄͊Ύ ͔ͭͨͦͭ͊͡ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΣ ͫͯͣͣ͊ ͔͚͒ͦ͡ύΦ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ 
ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͤ͊͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͔ͫͣͫΈΣ ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͒ͦ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͙ͫͣͫΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͙ 
ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˩͙ͫ͡ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͔ͯ͗ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ ͔͙ͫͣͫΣ ͭͦ ͤͦͨ͊͟͟ 
ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Φ ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͘ ͔͙ͫͣͫ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΦ ˤ͍ͦ͒ ͔͚͒ͦ͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ 
˿ͯͣͣ͊ ͍͔ͫͻ ͔͚͒ͦ͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͙͙͒ͤͼͯΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ͫͦͫͭ͊ 
͔͙ͫͣͫΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͚͒ͦ͡ ͍ ͔͙ͫͣͫ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎΦ ˿ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͺ͚͔͊͡ 
͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͺ͚͔͊͡η ͙ ͍ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͚͊͊͡ όͺ͚͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ mix ͙ ͙͔ͣͭΈ 
ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͔͚ͪ͊ͣͭͦ͘͟ XMLύΦ ˩͙ͫ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͺ͚͊͡ ͔ͯ͗ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ 
͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫΣ ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙͘ ͺ͚͊͊͡η ͙ ͍ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
ͺ͚͊͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔ͫͣͫΈ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͊͡Σ ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΣ 
ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͍ ͺ͚͔͊͡Φ ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͙ͫͣͫ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΣ ͒͡Ύ 
͔ͦͭͣͤ· ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͙ͫͣͫ ς ͤͦͨ͟͟ ͯ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ 
ζ˿͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫη ͍ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ζ˥͊͘η ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔͔͒ͤ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͒ͦ 
͍·͋ͦͪ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζ˿͔ͣͫΈηΦ  

 

 
 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍͙͍͒ͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΎ ͊͟͟ ζ͍͒ͦ͡Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡η ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ ͙ͫͭͪͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ό͎ͯͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͪ͊ͤ лύΦ  
˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͫͭͪͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦ ͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ 

͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͊͒͊ͤ͊͘ ͭͦ;͚ͦ͟ ͙͙͡ 
͙͎ͨͦͦͤͦͣ͡ ό͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͎ͨͦͦͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ς ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ 
͙͎ͨͦͦͤ͊͡ύΣ ͭͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͫͭͪͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻΥ л ς ͫ ͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ 
͊ͨ͊͒͘Σ фл ς ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎Σ мул ς ͫ ͊ͨ͊͒͊͘ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟Σ нтл ς ͫ Ό͎͊ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΦ ˩͙ͫ͡ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͊͒͊ͤ͊͘ 
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͙͙͔͚ͤ͡ ͙͙͡ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ό͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙ͤ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ς 
͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͙͙͙ͤ͡ύΣ ͭͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͫͭͪͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻΥ л ς 
͍͔͔ͨͪ͒ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͙͙͙ͤ͡Σ фл ς ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͦ͡Σ мул ς ͤ͊͊͒͘ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό 
͙͙͙ͤ͡Σ нтл ς ͨ ͔͔͙ͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ 

 
 
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ 

͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 
 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˩͒Φ 
͙ͣ͘Φ 

˸͙͙ͤͣ. 
͒ͦ ͨͯͫͭ. 
ͤ͊͘;. 

˸͊ͫ͟. 
͒ͦ ͨͯͫͭ. 
ͤ͘ ͊;. 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͨͦ 
ͯͣͦ͡;. 

˽͙͔ͪͣͪ· 

ˤ͔΅͔͍ͫͭͦ  ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͙͘ мм 
͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 

͔ͣͭ͊ͤ ¶ ͔ͣͭ͊ͤ 

¶ Ήͭ͊ͤ 

¶ ͨͪͦͨ͊ͤ 

¶ -ͤ͋ͯͭ͊ͤ 

¶ -͙͋ͯͭ͊ͤ 

¶ -͔ͤͨͤͭ͊ͤ 

¶ -͙͔ͨͤͭ͊ͤ 

¶ Ŏ͔͍ͪͦͦ͒ͦͪͦ͒ 

¶ ͎͔͙ͯͫͦͭ͊͟͡͡ 

¶ ͊ͦͭ͘ 
͔ͫͣͫΈ 

˸͍͊ͫͫͦ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͎͊͊͘ ͎͟κͫ 0 100000 1273 ˸ͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ 
ͦͼ͔͙ͤ͟ ζ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍·͋ͪͦͫ͊ ͎͊͊͘ ͙ͨͪ 
͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘η 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋· ͣ  ͣ 20 10000 1420 ˿ͣΦ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ 
͎͊͊͘ 

͎ͪΦ 
͔̇͡Έ͙ͫΎ 

-50 150 20 ˿ͣΦ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ˤ͙ ͒ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΎ ͎͊͊͘  ¶ ͍ ͍ͫ ͦ͋ͦ͒ͤͦͣ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ  

¶ ͍͒ͦ͡Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͘͡ 

͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

 

ˤ͔ ͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·  ͚ͯ ͎ͦ͡ 
͙ͫͭͪͯ 

͎ͪΦ 0 89 0  

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͯ ͎ͦ͡ 
͙ͫͭͪͯ 

͎ͪΦ 0 360 0  
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ˣͦ͟͡ ͼ͍͔͍͔ͭͦͦ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͙ ͤͦͨͯ͟͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈηΦ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͼ͍͔ͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͣͤͦ-͔ͫͪ·ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤͯ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͎͙͒ͪͯͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͭͦ 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έη ͙ ͍ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ 
ͼ͍͔ͭ͊ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ͤͦ·͚ ͼ͍͔ͭΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͦͪ͊͟΄͔ͤ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͼ͍͔ͭΦ 

 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ 
˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͙͡ 

ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΣ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ζ͙͙̆ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔͊ͪ͊͗ͤ͘η ͙ͨͪ ͎͙͍͔ͪͯͨͨͪͦ͟ ͨͦ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙͙͡ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ζˤ˹ˮˮ ˥ˢ˭ нл06η ͙ͨͪ ͎͙͍͔ͪͯͨͨͪͦ͟ ͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Φ 

  
 
˸͔ͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͦ͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ζˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡η ͙ ζ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊η ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ 
ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦηΦ  
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ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ ό͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙͘ мм ͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤύ, ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͎͊͊͘ 
ό͎͟κͫύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͭͪͯ͋· όͣͣύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͎͊͊͘ ό͎ͪΦ 
͔̇͡Έ͙ͫΎύΣ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͙͒͊ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΎ ͎͊͊͘ όζ͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭη ͙͙͡ ζ͍͒ͦ͡Έ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ηύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ ͙ͫͭͪͯ ό͎ͪΦύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ 
͙ͫͭͪͯ ό͎ͪΦύΦ ˤ·͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 
͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͘ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ζͨͦͨ·͔ͭ͊ͭͫΎη ͚͙ͤ͊ͭ ͫͻ͔͔ͦ͗ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͦΦ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͊͟͟ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣΦ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍·͋ͦͪ 
͎͎͒ͪͯͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭΦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͔͙ͫͣͫ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  

˶Ό͔͋ͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͦ͋΅͙ͻ ͙ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·ͫͭͯͨ͊Όͭ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͦ͋Ά͔͚ͣͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ό͔͙ͫ͡ ͦͤ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ύΦ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟· ͫ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ;͔͙͔ͭͤΣ ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͙ͤͻ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͺ͙͎ͯͪ· ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͚ͫͣͤͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͎͍ͯͦ͡ ͙ ͍·͋ͦͪͦͣ ͍͙͒͊ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΎ. ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
͔͙ͯ͒͊ͤͤͦͫͭ͡ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͫͭͪͯΦ 

͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͦͭ;͔ͭ ͙ ͦͭ;͔ͭ ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft Excel ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͋ͦ͊ͣ͟͡Φ ˹͙͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙͔ͨͪͣͪ· ͦͭ;͔ͭ͊Φ 
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 ˻ ͭ;͔ͭ ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft Word ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·͔  ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˹͙͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͦͭ;͔ͭ͊Φ 
 

 
 
 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͙͡ ͔͔͍͒ͪͦ 

ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ζ͙͙̆ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔͊ͪ͊͗ͤ͘η ͙ͨͪ ͎͙͍͔ͪͯͨͨͪͦ͟ ͨͦ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙͙͡ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ζˤ˹ˮˮ ˥ˢ˭ нллсη ͙ͨͪ ͎͙͍͔ͪͯͨͨͪͦ͟ ͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Φ 
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˸͔ͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͦ͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ζˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡η ͙ ζ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊η ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ 
ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦηΦ ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͒͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͙͍͚͊ͭͪ͋ͯͭͤͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ό͔ͦͭͣͭ͊͟Σ 
͙ͫͨͫͦ͟ύ ͒͡Ύ ͙͙ͨͪ͒͊ͤΎ ͙͍͎ͦ͒ͤ͊ͦͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ 
͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ 

 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͔ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ· 

˩͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ 

͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ 

͔͔̏ͣͤͭ͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ ͙ͪ 
͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ 
͍ͪͯ;ͤͯΌ 

˩͙͙͒ͤͼ͊ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨ ͙ͪ 
͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ 
͍ͪͯ;ͤͯΌ 

ˤ͔΅͔͍ͫͭͦ ͙͘ 
͔͙͙ͣͭͦ͒͟ 

˹͔͡Έ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Σ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 

 ˿͙ͨͫͦ͟  

˸͍͊ͫͫͦ·͚ 
ͪ͊ͫͻͦ͒ ͎͊͊͘ 

˶Ό͚͋ͦ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ 

͎͟κͫ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͎͟κͫ 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋· ˶Ό͚͋ͦ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ 

 ͣ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͣ  ͣ

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͊͊͘ ˶Ό͚͋ͦ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ 

͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ 

ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ˶Ό͚͋ͦ ͼ͔ͦ͡;͙͔ͫͤͤ͡·͚ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ 

0 ς ͍ ͒ͦ͡Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ 
ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ς ͍  ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

˿͙ͨͫͦ͟  

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ 
͎ͯͦ͡ 

˶Ό͚͋ͦ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ 

͎ͪ͊͒ͯͫ· ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͎ͪ͊͒ͯͫ· 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ 
͎ͯͦ͡ 

˶Ό͚͋ͦ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭ 

͎ͪ͊͒ͯͫ· ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͎ͪ͊͒ͯͫ· 

 
˿ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͫͦ͡Ύ 

ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˽ͦ 
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙ͫͨͫ͊͟ͻ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͋ͪ͊ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻηΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ 
;ͭͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ· ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈͫΎ ͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͍ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͙ ͔͔ͦͭͣͭ͟Φ ˿͙ͨͫͦ ͙͊͒͊ͤ͘͟Ύ ͍·͋ͦͪ ͍͔͊΅͔͍ͫͭ͊  ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ  ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ 
ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ  ͍ͯͫͭ͊ͤͦ ͔ͤͦ͡ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻΦ  
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˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ ͔ͫͦ͡ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͨͦ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙ͨͦͣͣͦ 

͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ 
 

Ѕ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ ˽͔͍͙ͫ͒ͦͤͣ ͙́ͨ ˩͒Φ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
1.  ˤ͔΅͔ͫͭ ͍ͦ ˤ͔΅͔͍ͫͭͦ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ όолύ  

2.  ˾͊ͫͻͦ͒ ˸͍͊ͫͫͦ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͎͊͊͘ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ǘΣ ͎͟κͫ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͎͟κͫ 

3.  ˨͙͔͊ͣͭͪψͭͪͯ͋· ˨͙͔͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋·Σ ͣ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡  ͣ

4.  ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ψ͎͊͊͘ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͎͊͊͘Σ ϥ˿ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ 

5.  ˾͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ˾͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͙ͫͭͪͯ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ όтлύ  

6.  ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦψ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͟˽͊ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͟˽͊ 

7.  ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έψ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͎͟κͣо ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͎͟κͣо 

8.  ˢ͙͒͊͋͊ͭ͊ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͙͊͒͊͋͊ͭ· ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͋κͪ 

9.  ˥͍͊ͦ͊͘ΎψͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ˥͍͊ͦ͊͘Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ΎΣ ͣнκόͫн ˴ύ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͣнκόͫн ˴) 

10.  ˿ͦͪͦͫͭ͟Έψͨͦͭͦ͊͟ψˤ˿ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͣκͫ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͣκͫ 

11.  ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έψ͎͊͊͘ψˤ˿ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊͘ ͍ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͎͟κͣо ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͎͟κͣо 

12.  ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ψˤ˿ ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͍ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͟˽͊ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͟˽͊ 

13.  ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ψ͎͊͊͘ψ̂˽ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͊͊͘ ͍ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ϥ/ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ 

14.  ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έψ͎͊͊͘ψ̂˿ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊͘ ͍ ͯ͒͊ͪͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͎͟κͣо ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͎͟κͣо 

15.  ˨͙͔͊ͣͭͪψ̂˿ ˨͙͔͊ͣͭͪ ͎ͯ͒͊ͪͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎΣ ͣ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡  ͣ

16.  ˾͔͙͗ͣ ˾͔͙͗ͣ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΎ ͎͊͊͘ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ όтлύ  

17.  ˹͙͙͚͗ͤψ͔͔ͨͪ͒͡ ˹͙͙͚͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭ ͙̉ ͍͔ͫͦͦ͡ ͋κͪ 

18.  ˤ͔ͪͻ͙͚ͤψ͔͔ͨͪ͒͡ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭ ͙͍͔̉ͫͦͦ͡ ͋κͪ 

19.  ˹͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤψ͔͔ͨͪ͒͡ ˤ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭ ͔͍͔́ͫͭͦͦ͟ όмлύ  

 
ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ· 1-7 ͻͪ͊ͤΎͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͦͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͦͯ͡;͔ͤ· 

ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍͒ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡ΈͫΎ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͻͪ͊ͤΎͭ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎΦ 
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˽͙͔ͪͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡  
˹͙͔͗ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͔ͨͪͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͨͦ 

ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 
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4.2. ˙̝̏̅̆̌ ̘̑́̒̆̓́ ɀ ˟ ̘̆̑̍̉̆̒̋̏̆ ̐̏̑́̇̆̎̉̆ ̐̑̉ ́̃́̑̉̉ 

̄́̈̏̐̑̏̃̏̅́ ɉˏ˚˕˕ ːˍ˔ ςππφɊ 
˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
˴͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͍͙͚͊͊ͪ ͤ͊ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ͻΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͊ͫͭͦ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͍͎͙͔ͦͦͪ͊ͤ͘ 

͎͊͊͘Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒Σ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͨͪΎ͚ͣͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͚ͦͤͦ͘ ͎͔͙ͦͪͤΎ ͎͊͊͘ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ 
͎ͦͪΎ΅͔͎ͦ ͺ͔͊͊͟͡Φ  

˽͙ͪ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͊͊ͪΎͻ ͤ͊ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ͻ 
͙ͫͭͪͯ ͎͊͊͘ ͙͍ͫͭ͊͊͟͡ΌͭͫΎ ͫͦ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͙͙͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ 
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΦ ˩͙ͫ͡ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 
͎͍͊ͦ͘·ͻ ͚ͫͭͪͯ ͎͙͊ͫͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͔͎ͦͫΎ ͙ͨͪ ͍͙͙͊͊ͪ 
͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͭͦ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ζͨͦ͗͊ͪ ͍ 
͍͔ͦͭͦ͊ͤ͟͡ηΣ ͎ͦ͒͊͟ ͎͊͘ ͫ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͍ͤ·͚ͫͦͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 
͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͍͍͔ͪͻ ͙͘ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͎͔ͫͦͪ͊ͭ ͍ ͍͙͔͒ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͔͊͊͟͡Σ ͺͦͪͣ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͋͊͘͟͡ ͟ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͚ͫͦ͟Φ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͚ͫͭͪͯ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ό͙ͫͭͪͯ ͔ͤ 
͍͔ͫͭͪ;͊Όͭ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ ͙ ͔ͤ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣύΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍͒͊ ͺ͔͊͊͟͡ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͨͦ͒ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͎ͯͦͣ͡ ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡Σ ͭΦ͔Φ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ 
ζ͔͍͔ͫͭͪͯͦ ͨ͊ͣ͡ΎηΦ ˽͙ͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͺͦͪͣ͊ ͺ͔͍͊ͦ͟͡ ͙͋͊͘͟͡ ͟ ͙ͦͤ͟;͔ͫͦ͟ ͚Φ ˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦͤ͘ 
͔͙ͭͪͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΌ ζͨͦ͗͊ͪ ͍ ͍͔ͦͭͦ͊ͤ͟͡η ͺͦͪͣ͊ ͺ͔͊͊͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ 
͍͙͔͒ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͎͊͊͘ ͙͘ ͍ͪ͊ͦͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͦͤ͟ͼ͍ͦ 
͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙͔ͫͯͣͣͪͯͭͫΎΦ 

 
͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔͙́ͪͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͙ͨͪ ͍͙͙͊͊ͪ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ όˤ˹ˮˮ ˥ˢ˭ нллсύ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙́ͪͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͙ͨͪ ͍͙͙͊͊ͪ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ 

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ 
͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ˴˿˥˭ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭ ͙ ͺ͙͙͍͊ͦ͡͡ 

̅͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ́ˮΣ ˨͗κͣн 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

˹͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

̅ͦͪͣ͊ ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ˴͎ͪͯΣ ͔ͯͫ;͔ͤͤ·͚ ͦͤͯͫ͟Σ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ 

ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ˤ͔΅͔͍ͫͭͦ ό͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ύ 

¶ ˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ όͨͦ͗͊ͪ ͍ ͍͔ͦͭͦ͊ͤ͟͡Σ ͔͍͔ͫͭͪͯͦ ͨ͊ͣ͡Ύύ 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͎͊͊͘Σ ͎͟κͫ 

¶ ˨͙͔͊ͣͭͪ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎΣ ͣ 

¶ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͎͊͊͘Σ ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ 

¶ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ˽͊  

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͎͟κͣо 

¶ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ 

¶ ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ҈ 

¶ ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͫͭͪͯΣ ͎ͪΦ 

¶ ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͫͭͪͯΣ ͎ͪΦ 

ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ˿͙ͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ 

¶ ˿͙ͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͟˽͊ 

¶ ͙̉ͫͦ͡ ˸ ͊ͻΣ͊ ͋κͪ 

¶ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͊͊͘ ͍ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ 

¶ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͎͊͊͘ ͍ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌ΅͔͚ͫΎ ͙ͫͭͪͯΣ ͣκͫ 

¶ ̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͅ ͔͊͊͟͡, ͣ  

¶ ˤ ͔ͦͤ͘ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ ό͒͊κ͔ͤͭύ 
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͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 
¶ ˿͔ͯͣͣ͊ͪͤͦ ͔͍ͭͨͦ͡·͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͟ˤͭ 

¶ ˨͡ ͙ͤ͊ ͨ ͔͙͊ͣͤ͡Σ ͣ 

¶ ˻ͭͪ·͍ ͺ͔͊͊͟͡ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ ͦͭ ͔ͫͪ͊͘ ͍͚ͪ͊ͦͪ͊ͤͤͦ͘ ͭͪͯ͋·Σ ͣ 

¶ ˨͙ͤ͊͡ ͍͙͙͚͒ͣͦ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡Σ ͣ 

¶ ͙͙̊ͪͤ͊ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͔ͯͫ;͔͎ͤͤͦͦ ͦͤͯͫ͊͟Σ ͣ 

¶ ͙͙̊ͪͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͔ͯͫ;͔͎ͤͤͦͦ ͦͤͯͫ͊͟Σ ͣ 

¶ ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͨ ͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͨ ͔͙͊ͣͤ͡Σ ͣн 

¶ ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͫ ͔͙͙͒ͤͼ· ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡, ͟ ˤͭκͣн 

¶ ˾͙͊͒ͯͫ Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣ·, ͣ  

¶ ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͯ ͎͍͚ͦͦ͡ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ͋κͪ 

¶ ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͯ ͎͍͚ͦͦ͡ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ͋κͪ 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͯ ͎͍͚ͦͦ͡ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ͋κͪ 

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨ ͙ͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͡ ͯ;͙͚ͫͭͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͊ ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͦΣ ͋κͪ  

¶ ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͭ ͺ͔͊͊͟͡, ͟ ˤͭκͣн 

͚̅͊͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͙ͣͦ͒͡ 

RiskDisaster.Model_VNIIGAZ06_ThermalPipeline.setting 

 
˴͡Ό;͔͍·ͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͔͙ͣͦ͒͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ. 

˿͎ͦ͊͡ ͫͤͦ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͣͯ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 
 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ 
͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ͟ˤͭκͣ2 

˿͔͔ͣͪͭ͡Έͤ·͚ ͙ͫͻͦ͒ млл҈Φ ˾͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 37,5 

˿͔͔ͣͪͭ͡Έͤ·͚ ͙ͫͻͦ͒ млл҈Φ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͦͫͨ͊ͣͤͤ͡Ύ 
͔͍͔͙͒ͪͫͤ· ͙ͨͪ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ͎͒ͦͦͣ͡ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ 

25 

˿͔͔ͣͪͭ͡Έͤ·͚ ͙ͫͻͦ͒ млл҈Φ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͦͫͨ͊ͣͤͤ͡Ύ 
͔͍͔͙͒ͪͫͤ·Σ ͍͔͙ͪ͊ͫͨ͊ͤ͡͡Ύ ͍ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦ͡·ͻ ͭͪͯ͋Φ 

12,5 

ˣ͔͍ͦ͡·͔ ͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎ ;͔͔ͪ͘ о ͫΦ ˤͦ͒͡·͙ͪ ;͔͔ͪ͘ мл-20 c. ˻ ͎͙͔͋ͦͪ͊ͤ ͙ͪ͊ͫ͟͟ ͤ͊ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎͻΦ ˻ ͎͙͍͙͔͋ͯ͊ͤ͡ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Φ ˭ ͎͙͔͊ͦͪ͊ͤ 
͔͙ͪͤ͘·Σ ͔ͦ͒͗͒·Σ ͙ͭ͊ͤ͟ 

10,5 

ˤͦ͒͡·͙ͪ ;͔͔ͪ͘ ол ͫΦ ʕ ͫͨͯ;͙͍͙͔͊ͤ ͙ͪ͊ͫ͟͟Φ ˾ ͔͙͔͊ͦ͗ͤ͘͡ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Φ 
˻͎͙͍͙͔͋ͯ͊ͤ͡ ͔͙ͪͤ͘·Σ ͔ͦ͒͗͒·Σ ͙ͭ͊ͤ͟ 

8,4 

ˣ͔͍ͦ͡·͔ ͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎ ;͔͔ͪ͘ нл ͫΦ ˻ ͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔͋͘ 
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ ˨ ͔͔͍ͪΎͤͤ·͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ς ͭ ͦ ͔͗Φ ˾ ͔͙ͤ͊͘Σ ͔ͦ͒͗͒͊Σ ͭ͊ͤ͟Έ ς ͭ ͦ ͔͗ 

4,2 

ˣ͔͍ͦ͡·͔ ͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎ ;͔͔ͪ͘ нп ͫΦ 2,8 

ˣ͔͍ͦ͡·͔ ͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘Φ 1,6 

˽ͦ ˿˽ нΦнΦмΦмомн-03 ς ͒ ͙ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͒͡Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎΦ 

0,7 

 
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡ 
˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͦ͋΅͙͔ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Υ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ 

ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ ͔͚ͤ ͊͒͊ͤ͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ͙́͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍·͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍·͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͘ 
͔͔ͨͪ;ͤΎ ͍ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ό͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͨ͊͒ͤ ͙͔ͣͤύΦ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͣͦ͒͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͋ͦ͟͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ  

¶ ˨͊ͤͤ·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

¶ ͍͔͍͔̇ͭͦͦ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ 
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ˣͦ͟͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ 
͔ͫ͋Ύ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ ό͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙͘ мм 
͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͎͊͊͘ ό͎͟κͫύΣ 
͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ όͣύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͎͊͊͘ ό͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎύΣ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ 
͙ͫͨͫͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ όζͤ͊ ͙ͫͭ͡Έͤ·͚ ͚ͫͭͪͯͤ·͚ ͺ͔͊͟͡η, 
ζͫ ͚ͭͪͯͤ·͚ ͺ͔͊͟͡η ͙͙͡ ζͨͦ͗͊ͪ ͍ ͍͔ͦͭͦ͊ͤ͟͡ηύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ ͙ͫͭͪͯ ό͎ͪΦύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͎ͯ͊͡ ͙ͫͭͪͯ ό͎ͪΦύΦ  

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͎͊͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·ͣΣ ͊ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͫͣͫΈ ͍ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ 
ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦη ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 
ζ˿͔ͣͫΈηΦ ˽͙ͪ ͔͎ͦ ͍·͔͋ͦͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ 
ζ˿͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ 

¶ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ 

¶ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͔͙ͫͣͫΣ 

¶ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͙ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΣ 

¶ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͺ͚͔͊͡η ͙ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ηΣ 

¶ ͤ͊͋ͦͪ ͙͔͚ͨͦ͒ͨͫ ͫ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͔͙ͫͣͫ όͣͦ͡Ύͪͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͪ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͙ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎΣ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͪ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͣ 
͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͙ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ л ͎ͪΦ ͔̇͡Έ͙ͫΎΣ ͎͍͊ͦ͊͘Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ΎΣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͙͊͒͊͋͊ͭ·Σ 
͙͙ͪͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭΣ 
͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍ͪ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭΣ ͙ͤ͘΄͊Ύ ͔ͭͨͦͭ͊͡ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΣ ͫͯͣͣ͊ ͔͚͒ͦ͡ύΦ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ 
ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͤ͊͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͔ͫͣͫΈΣ ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͒ͦ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͙ͫͣͫΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͙ 
ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ ˩͙ͫ͡ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͔ͯ͗ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ ͔͙ͫͣͫΣ ͭͦ ͤͦͨ͊͟͟ 
ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Φ ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͘ ͔͙ͫͣͫ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΦ ˤ͍ͦ͒ ͔͚͒ͦ͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ 
˿ͯͣͣ͊ ͍͔ͫͻ ͔͚͒ͦ͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͙͙͒ͤͼͯΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ͫͦͫͭ͊ 
͔͙ͫͣͫΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͚͒ͦ͡ ͍ ͔͙ͫͣͫ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎΦ ˿ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͺ͚͔͊͡ 
͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͺ͚͔͊͡η ͙ ͍ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͚͊͊͡ όͺ͚͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ mix ͙ ͙͔ͣͭΈ 
ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͔͚ͪ͊ͣͭͦ͘͟ XMLύΦ ˩͙ͫ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͺ͚͊͡ ͔ͯ͗ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ 
͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫΣ ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙͘ ͺ͚͊͊͡η ͙ ͍ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
ͺ͚͊͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔ͫͣͫΈ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͊͡Σ ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΣ 
ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͍ ͺ͚͔͊͡Φ ˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͙ͫͣͫ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΣ ͒͡Ύ 
͔ͦͭͣͤ· ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͙ͫͣͫ ς ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΦ ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ 
ζ˿͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͫͣͫη ͍ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ζ˥͊͘η ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔͔͒ͤ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͒ͦ 
͍·͋ͦͪ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζ˿͔ͣͫΈηΦ  
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˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͊͟͟ ζ͙ͤ͊ͫͭ͡Έͤ·͚ ͚ͫͭͪͯͤ·͚ ͺ͔͊͟͡η ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͎ͯ͊͡ ͙ͫͭͪͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ό͎ͯͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͪ͊ͤ лύΣ ͊ ͍·͔͋ͦͪ ζͨͦ͗͊ͪ ͍ ͍͔ͦͭͦ͊ͤ͟͡η ͋ͯ͒ͯͭ 
͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍ͯͦ͡ ό͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎύΦ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͫͭͪͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦ ͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͊͒͊ͤ͊͘ ͭͦ;͚ͦ͟ ͙͙͡ 
͙͎ͨͦͦͤͦͣ͡ ό͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͎ͨͦͦͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ς ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ 
͙͎ͨͦͦͤ͊͡ύΣ ͭͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͫͭͪͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻΥ л ς ͫ ͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ 
͊ͨ͊͒͘Σ фл ς ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎Σ мул ς ͫ ͊ͨ͊͒͊͘ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟Σ нтл ς ͫ Ό͎͊ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΦ ˩͙ͫ͡ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͊͒͊ͤ͊͘ 
͙͙͔͚ͤ͡ ͙͙͡ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ό͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙ͤ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ς 
͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͙͙͙ͤ͡ύΣ ͭͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͫͭͪͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻΥ л ς 
͍͔͔ͨͪ͒ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͙͙͙ͤ͡Σ фл ς ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͦ͡Σ мул ς ͤ͊͊͒͘ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό 
͙͙͙ͤ͡Σ нтл ς ͨ ͔͔͙ͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ 
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˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ 
͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ 

 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˩͒Φ 
͙ͣ͘Φ 

˸͙͙ͤͣ. 
͒ͦ ͨͯͫͭ. 
ͤ͊͘;. 

˸͊ͫ͟. 
͒ͦ ͨͯͫͭ. 
ͤ͘ ͊;. 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 
ͨͦ ͯͣͦ͡;. 

˽͙͔ͪͣͪ· 

ˤ͔΅͔͍ͫͭͦ  ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͙͘ мм 
͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 

͔ͣͭ͊ͤ ¶ ͔ͣͭ͊ͤ 

¶ Ήͭ͊ͤ 

¶ ͨͪͦͨ͊ͤ 

¶ -ͤ͋ͯͭ͊ͤ 

¶ -͙͋ͯͭ͊ͤ 

¶ -͔ͤͨͤͭ͊ͤ 

¶ -͙͔ͨͤͭ͊ͤ 

¶ Ŏ͔͍ͪͦͦ͒ͦͪͦ͒ 

¶ ͎͔͙ͯͫͦͭ͊͟͡͡ 

¶ ͊ͦͭ͘ 
͔ͫͣͫΈ 

˸͍͊ͫͫͦ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͎͊͊͘ ͎͟κͫ 0 100000 1273 ˸ͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
ζ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͍·͋ͪͦͫ͊ ͎͊͊͘ ͙ͨͪ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣ ͪ͊ͪ͘·͍͔ 
͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘η 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ  ͣ 20 10000 1,42  

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ 
͎͊͊͘ 

͎ͪΦ 
͔̇͡Έ͙ͫΎ 

-50 150 20 ˿ͣΦ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ  ¶ ͙ͤ͊ͫͭ͡Έͤ·͚ ͚ͫͭͪͯͤ·͚ 
ͺ͔͊͟͡ 

¶ ͚ͫͭͪͯͤ·͚ ͺ͔͊͟͡ 

¶ ͍͒ͦ͡Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͘͡ 

͚ͫͭͪͯͤ·͚ 
ͺ͔͊͟͡ 
 

 

ˤ͔ ͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·  ͚ͯ ͎ͦ͡ 
͙ͫͭͪͯ 

͎ͪΦ 0 89 0  

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͯ ͎ͦ͡ 
͙ͫͭͪͯ 

͎ͪΦ 0 360 0  

 
ˣͦ͟͡ ͼ͍͔͍͔ͭͦͦ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͙ ͤͦͨͯ͟͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈηΦ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͼ͍͔ͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͣͤͦ-͔ͫͪ·ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤͯ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͎͙͒ͪͯͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͭͦ 
͒͡ Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έη ͙ ͍ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ 
ͼ͍͔ͭ͊ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ͤͦ·͚ ͼ͍͔ͭΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͦͪ͊͟΄͔ͤ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͼ͍͔ͭΦ 

 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ 
˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͙͡ 

ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΣ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ζ͔͍͔́ͨͦͦ͡ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘η ͙ͨͪ ͎͙͍͔ͪͯͨͨͪͦ͟ ͨͦ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙͙͡ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ζˤ˹ˮˮ ˥ˢ˭ нллсη ͙ͨͪ ͎͙͍͔ͪͯͨͨͪͦ͟ ͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Φ 
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˸͔ͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͦ͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ζˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡η, ζ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ηΣ ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ηΣ ζˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊η ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͎͒͊ͦ͊͡ 
ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ζˤ͔΅͔͍ͫͭͦηΦ  
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ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ ό͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙͘ мм ͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͎͊͊͘ 
ό͎͟κͫύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ όͣύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͎͊͊͘ ό͎ͪΦ 
͔̇͡Έ͙ͫΎύΣ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ όζͤ͊ ͙ͫͭ͡Έͤ·͚ ͚ͫͭͪͯͤ·͚ ͺ͔͊͟͡ηΣ ζ͚ͫͭͪͯͤ·͚ ͺ͔͊͟͡η ͙͙͡ 
ζͨͦ͗͊ͪ ͍ ͍͔ͦͭͦ͊ͤ͟͡ηύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ ͙ͫͭͪͯ ό͎ͪΦύΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ 
͙ͫͭͪͯ ό͎ͪΦύΦ ˤ·͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 
͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͘ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͣͦ͒͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ζͨͦͨ·͔ͭ͊ͭͫΎη ͚͙ͤ͊ͭ ͫͻ͔͔ͦ͗ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͦΦ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͊͟͟ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣΦ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍·͋ͦͪ 
͎͎͒ͪͯͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭΦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͔͙ͫͣͫ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ͊͟͟ ζ͙ͤ͊ͫͭ͡Έͤ·͚ 
͚ͫͭͪͯͤ·͚ ͺ͔͊͟͡η ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ό͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͪ͊ͤ лύΣ ͊ ͍·͔͋ͦͪ 
ζͨͦ͗͊ͪ ͍ ͍͔ͦͭͦ͊ͤ͟͡η ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍ͯͦ͡ ό͔ͤ 
͙͔ͣΌͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎύ 

˶Ό͔͋ͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͦ͋΅͙ͻ ͙ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·ͫͭͯͨ͊Όͭ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͙ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ό͔͙ͫ͡ ͦͤ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ύΦ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟· ͫ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ;͔͙͔ͭͤΣ ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͙ͤͻ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͺ͙͎ͯͪ· ͦͤ͘· ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͚ͫͣͤͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͎͍ͯͦ͡ ͙ ͍·͋ͦͪͦͣ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ. ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͺ͔͊͊͟͡ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͊͟ όζͫͭͪͯΎ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡η ς нлл ͟ˤͭΣ ζͨͦ͗͊ͪ ͍ ͍͔ͦͭͦ͊ͤ͟͡η - мтл ͟ˤͭύΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͺ͙͎ͯͪ· ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡Φ ˽ͦ ͙ͫͯͭΣ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͚ͫͦ͋ͦ ͦͤͯ͘ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ζ͔͍͔ͫͭͪͯͦ ͨ͊ͣ͡Ύη ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 
͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͙ͯ͒͊ͤͤͦͫͭ͡ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͨͦ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͫͭͪͯΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ ζͨͦ͗͊ͪ ͍ ͍͔ͦͭͦ͊ͤ͟͡η - ͔͙ͯ͒͊ͤͤͦͫͭ͡ ͍ͦ ͍͔ͫ 
ͫͭͦͪͦͤ·Φ 

͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͦͭ;͔ͭ ͙ ͦͭ;͔ͭ ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft Excel ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͋ͦ͊ͣ͟͡Φ ˹͙͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙͔ͨͪͣͪ· ͦͭ;͔ͭ͊Φ 
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 ˻ ͭ;͔ͭ ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft Word ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·͔  ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˹͙͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͦͭ;͔ͭ͊Φ 

 
 
 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͦͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͙͡ ͔͔͍͒ͪͦ 

ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ζ͔͍͔́ͨͦͦ͡ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘η ͙ͨͪ ͎͙͍͔ͪͯͨͨͪͦ͟ ͨͦ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
͙͙͡ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ζˤ˹ˮˮ ˥ˢ˭ нллсη ͙ͨͪ ͎͙͍͔ͪͯͨͨͪͦ͟ ͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Φ 


































































































































































































