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˽ͦ͜͡΅ͯ͟ ˢΦ˿. ς ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͙ͫͭͦͪ͜;͙ͤͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͍͊͒ͯ͊͘͜; ˤ͒͒ͯ͜͜͡ ͙͊ͫͨͪ͊ͤͭͯͪ͜ ͜ ͙͒ͦͭͦͪ͊ͤͭͯͪ͟ ˤ͙ͤͤ͜ͼΈ͎ͦͦ͟ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ 

͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ͔ͣͤ͜͜ ˸͙ͻ͚͊͊͡ ˴ͦͼΌ͙͋ͤͫΈ͎ͦͦ͟. 
 
 
˾͔ͼ͔͔͙ͤͤͭ͘Υ 
˽͔ͭͪͯ͟ ˤͪ͊͜ ˢ͍ͤ͒ͪͤ͊͜͝ ς ͒ ͦͭͦͪ͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ όˤ͙ͤͤ͜ͼΈ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ύ;  
˿͜͡Έ͍͔͚ͫͭͪ ˢ͚ͤ͊ͭͦ͜͡ ˸ ͙͚͍͙ͦ͊ͦ͟͡; ς ͒ ͦͭͦͪ͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͺ͙͙͘͜͟ ͜ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͺ͙͙͘͜͟Σ 

͊ͫͭͪͦͤͦͣ͜͝ ˤ͙ͤͤ͜ͼΈ͎ͦͦ͟ ͒ ͔͍͎ͪ͗͊ͤͦͦ ͨ ͔͎͎͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ͔ͣͤ͜͜ ˸͙ͻ͚͊͊͡ ˴ͦͼΌ͙͋ͤͫΈ͎ͦͦ͟;  
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͍ͫ͒͜;͊ͭΈ ͨͪͦ ͔ͭΣ ΅ͦ ͔͔ͤͭͭ͜͟͡ ͘ ͍͒͊ͤ͜ͻ-͒͊ ͍͔ͤ ͼͦͣ͜͟͡ ͫͯ͡΄ͤͦ ͍͍͙͊͗͊͡ ͎͍ͦͦͤͦ͡Ό 

͔ͦͤͯͪͤͭͤͦ͟͟Ό ͔͔͍͎ͨͪ͊ͦΌ ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό ͍ͯͣͦͦΌ ͒ͦ͋ͪͦ͋ͯͭͯΦ 

˭͙͋ͪͤ͜͟ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͨͪ͊ͼΈ ζˢͭͯ͊͟͡Έͤ͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͙ͤ͊ͯ͟ ͭ͊ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ 

͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έη ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͙͙ͪͦͪͭ͘͟ ΄͡Ύͻ͙ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͙ͣͦͦ͒ͣ͡ 

͍ͤ͊ͯͦ͟ͼΎ͙ͣ  ͨ͜ ͙͙ͪ͊ͭ͊ͣ͟͟ ͭ ͊͊ ͍͙ͨͪͦ͋ͯ͊ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍ͫͦ͝ͻ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͨͦ΄͍ͯ͟͜Φ  

ˣ͊͗͊Ό ͍͊ͣ ͯͫͨ͜ͻͯ ͤ͊ ͍͚ͤ͊ͯͦ͟͜ ͙͍ͤ͜Φ 

 

˭ ͎͙͋ͦͦ͟͡Ό ͍͎ͨͦ͊ͦΌΣ  

͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˹͍͊;͊͡Έͤͦ-͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͙ͤͫͭͭͯͭͯ͜ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ͜͟Σ  

͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡͝ ͭ͊ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͍͙΅ͦ͝ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝Σ  

͚͙͚͒ͫͤ͜ ;͔ͤ͡ ό͔͊͊͒ͣ͟͜͟ύ ˹ˢ˽˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ  

͒ͦͭͦͪ͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ     ˥ ͔͍͙ͯͪ; ˾Φ ˿ Φ 
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˱˹̅˻˾˸ˢ̇˱˯˹ˮ̆ ́˩̆˹˻˶˻˥˱˯ ˹ˢˤ̉ˢ˹˹̒ 
 

̂˨˴ [373.5.091..313:004.0326]:911Ò 
ˣ͚͊͒͊ ˹ΦˣΦΣ ˴͙ͦ͋ͫΎ ˢΦ ˽ΦΣ 

ͣΦˤ͙ͤͤ͜ͼΎΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ 
 

ˤˮ˴˻˾ˮ˿́ˢ˹˹̒ ˸̂˶̎́ˮ˸˩˨˱˯˹ˮ̆ ˽˾˩˭˩˹́ˢ̇˱˯ ˹ˢ ̂˾˻˴ˢ̆ ˥˩˻˥˾ˢ̅˱˲ ̂ мл ˴˶ˢ˿˱ 
 

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡. ˤ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͍ͫͭ͜͜ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΌͭΈͫΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ Ύ͟͜ 
͍͍ͨͪͦ͊͒͗ͯΌͭΈͫΎ ͚͔ͣ͊͗ ͍ ͯͫ͜ ͎͊ͯ͘͜͡ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͡Ό͙͙͒ͤΦ  

˸͙ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͣͦͫΈ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͍ͫ͜Ί͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ˤ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍͙ͻ͍͙͚ͦͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͍ͦ͒ΎͭΈͫΎ ͍ͤͦ͜ 
ͦͣͨ͟ȫΌ͔ͭͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ Ύ͟͜ ͍͔͗ ͨͦ;͙ͤ͊ΌͭΈ ͍͙ͫͭ͊͊ͭ ͔͍ͤ͒͜ΩΊͣͤͦΌ ͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡Ό ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜ ͯ;͍ͤ͜ ͭ͊ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͍;͙͔͍ͭ͜͡Φ ˤ͙ͦͤ 
ͫͭͪͣͦ͜͟ ͍͍͙ͯͪ͊ͫ͜͡Ύ ͍ ͤ͊΄͔ ͙͗ͭͭΎ ͭ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͙ͨͦͭͯ͗ͤͣ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͚ͤ͊ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜΄ͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ 
͍͙ͨ͒͜΅͙͙͡ ͔͔ͤͭͪͫ͜ ͒ͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˢ ͚͎͍ͤ͊ͦͦͤ͜͡΄͔Σ ͍͙ͦͤ ͙ͫͭ͊͡ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͣ͟ ͊ͫͦ͋ͦͣ͘ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜ ͤ͊ͦ;ͤͦͫͭ͜Σ 
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;ͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͦͫͭ͜͜͡Σ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ͜Σ ͍ͤ͊ͯͦͦͫͭ͟͜Φ 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟Ί ͍ͤͦ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͍;͙͔͍ͭ͜͡ ͭ͊ ͯ;͍ͤ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͪͦ͋ͭΈ 
͍͙͘;͚͙͚͊ͤ ͯͪͦ͟ ͎ͤ͊͋͊͊ͭͦ ͼ͍͊͜͟͜΄͙ͣ ͜ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟͜΄͙ͣΦ ˨͔ͯ͗ ͍͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ͋ ͯ;ͤ͜ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͙͚͙ͫͨͪͣ͊͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό 
ͤ͊ ͫͯ͡ͻΣ ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͝͝ ΅͔ ͚ ͨͦ͋͊;͙͙ͭΦ ˤ͊͗ͦ͟ ͨͦΎ͙͙ͫͤͭ Ύ͔ͫ͟Έ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ;͙ ͫͯͫͨ͜͡Έ͔ͤ Ύ͍͙΅͔ ;͙ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍ͫͤͦ͘͜Σ 
ͪ͊͟΅͔Σ ͙ͦ͟͡ ͍ͫͦ͊͡ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͍͙ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯ͊ͭ ͺͦͭͦ- ;͙ ͍͔͔͙͒ͦͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Φ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝Σ Ύ͟͜ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ aƛŎǊƻǎƻŦǘ tƻǿŜǊtƻƛƴǘΦ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύͣ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ ͚͙͊ͣ͊ͫ͘͡ΎΥ ˸Φ ˥ ͔͔ͪͤ;ͯ͟Σ ˽Φ ˤͪ͜;͔ͤͦ͟Σ ˥Φ ˱ͫ͊Ί͍͊Σ ˿Φ ˴͔ͦ͋ͪͤ͜͟Σ ˽Φ ˴͙ͦͫͤ͜͟͡Σ ˻Φ ̑ͻ͙͍͙ͣͦ;Σ 
ˤΦ ˴ͦͪͤΊΊ͍͊Σ ˱Φ ˽͙͎͍ͪͦͦ͊ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύͤ͜ ͚ ͊ͦͪ͒ͦͤͤ͘͟͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͜Φ 

˸͔ͭ͊ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ ͍ мл ͊ͫ͟͜͡ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ΄͙ͦ͟͡ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͼΈ͎ͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯΦ 

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡. ˽͔ͪ΄Σ ͤ͗͜ ͨͦ;͙͊ͭ ͍͙͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͭ͜͡ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͘ΩΎ͍͙ͫͯ͊ͭ ͭͯͣ͊͡;͔ͤͤΎ 
͔ͭͪͣͤͯ͜ ζ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜ΎηΦ ˻͔ͭ͗Σ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύ ό͍͒͜ ͎͊ͤ͡Φ ζǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴη ς ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡ΎΣ ͍͙͍ͫͭ͊͊ύ ς ͍ͫͦͦ͡Σ Ύ͔͟ ͣ͊Ί 
͟͜͡Έ͊͟ ͤ͊͘;͔ͤΈΥ мύ ͒͜ΎΣ ͊͟ͼ͜ΎΥ ͨͦ͊͘͟ ΄͙ͪͦͦͣͯ͟ ͎͊͊ͯ͘͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͍ͭͦ͊ͪͯΤ ͔ͨͪ͒ΩΎ͍͔ͤͤ͡Ύ ͍ͤͦͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Τ Ύ͟ ͔ͪ͊ͣͤ͊͟͡ 
͊͟ͼ͜ΎΣ Ύ͊͟ ΅ͦͫΈ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪͯ͘ΊΤ нύ ͔͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍͔͙͚ͫͭͦͪͤ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
tƻǿŜǊtƻƛƴǘΣ Ύ͙͚͟ Ί ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͚͍ͫ͊͒͜͡ ͒͡Ύ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͙͊ͯ͒ͭͦͪ͜͝Τ оύ ͫͨͦͫ͋͜ ͤ͊ͦ;͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͘ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έ͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Φ ˿͙͙ͤͦͤͣ͊ͣ͜ ͔ͭͪͣͤͯ͜ ζ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύη Ί ͔͙ͭͪͣͤ͜ ζͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύη ͜ 
ζͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͊͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύη ώмΣ ͫΦ нмϐΦ 

̂ ͔ͭͪ͊ͭͯͪ͜͜͡ ͔ͤ ͫͤͯ͜Ί ͎͊͊͘͡Έ͍͙ͤͦͤ͊ͤͦ͘͝ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜Φ ˽͔ͪͦͭ ˹Φ ˸͔ͦͪ͘ ͭ͊ ˹Φ ˨͔͔ͣͤͭ͜Ί͍ͫΈ͊͟ 
ͨͪͦͨͦͤͯΌͭΈ ͙͊ͫ͟͡ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝ ͊͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Υ  

мύ ͊͘ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͔ͣ͒͊͜ ͍͊ͫͦ͋͘͜Υ ͣͯ͡Έ͙͔ͭͣ͒͊͜ ό͍͙ͯ͘͟Σ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ͍͔͒ͦ͜ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭύΤ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟ ό͘ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͙ͤͣ 
͜͡Ό͍ͫͭͪͯ͊ͤͤΎͣύΤ ͍ͦͣ͋ͤͦ͊ͤ͊͟͜Φ 

 нύ ͊͘ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣΥ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚ͤ͜͜ ό͔͒͋͘͜͡Έ΄͎ͦͦ ͔͎ͪ͊ͣͤͦͦ͟͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ύΤ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜Τ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͭͦ΅ͦ [2].  
˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ˹Φ ˸͔ͦͪ͘ ͭ͊ ˹Φ ˨͔͔ͣͤͭ͜Ί͍ͫΈ͊͟ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝ Ύ͟ ͔ͦͪͣͯ͟ ͎ͪͯͨͯΣ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͝ͻ 

͙͍ͦͫͦ͋ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜Φ ˿͔͔ͪ͒ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͼ͔͚͜͡ ͝͝ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͍͙͒͜͡ΎΌͭΈ ͭ͊͟͜Υ ͔͟͡ͼ͚ͤ͜͜ ό͒͡Ύ ͍͙͊͒͊͟͡;͊ύΤ ͍ͭ͘͜ ͨͪͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ όͯ;͍ͤͫ͜Έ͊͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ύΤ 
͔ͭͫͭ όΎ͟ ͒͡Ύ ͍͙͊͒͊͟͡;͊ ͭ͊͟ ͜ ͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜ύΦ 

˭͊ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͚͍ͫ͊͒͜͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͪͦͪͤ͘͘͜Ύ͙ͭ ͭ͊͟͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝Υ  
мΦ ˨͡Ύ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒ͯ ͔͟͡ͼ͜͝Σ ͍͙ͫͭͯͨͯ ς ͘  ͙͊ͨͫͦͣ͘ ͎ͦͦͫͯ͡ ͔ͭͦͪ͊͟͡ ;͙ ͙ͯͫͤͣ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒ͦͣΦ  
нΦ ˿͚͊͒͡-́ ͦͯ ς ͋ ͔͘ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒ͯ ͔ͭͦͪ͊͟͡Σ ͊͋ͦ ͘͜ ͙͙͊ͨͫ͊ͤͣ͘ ͎ͦͦͫͦͣ͡ ͍͒ͦͨͦ͒͊͜;͊Φ  

оΦ ˴͍ͦͣ͋ͤͦ͊ͤ͊͜ ς ͘  ͙ͯͫͤͣ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒ͦͣΣ ͘͜ ͙͙͊ͨͫ͊ͤͣ͘ ͎ͦͦͫͦͣ͡Σ ;͙͊ͫͭͤͦΌ Ύͦ͟͝ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͚ͫ͊͒͡-́ ͦͯ [2]. 
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ȼɚɓɐɱɗ 1 ȬɖɞɟɌɗɨəɱ ɛɜɚɍɗɑɘɔ ɛɜɚɠɑɝɱɕəɚɲ ɚɝɎɱɞɔ ɞɌ ɱəɠɚɜɘɌɢɱɕəɔɡ ɞɑɡəɚɗɚɏɱɕ əɌɎɣɌəəɫ 

5 
 

˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͊͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύ ς ͼ͔ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͔͍ͭͫͭ͟͜Σ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΈΣ ͍ͯͯ͘͟Σ ͊ͤͣ͊͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͯ ͔ͭͣͯΦ ˲ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͊ ͯͪͦͼ͜ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͒ͦͫΎ͎͙ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ͝ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌ;͙ ͦ͒ͤͦ;͙͚͊ͫͤ ͍͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͍ͦͪͦ͘͜ ͜ ͫͯ͡ͻ͍ͦ͜ ͎͙ͦͪ͊ͤ ;ͯͭͭΎ ͯ;͍ͤ͜Φ ̒͟΅ͦ 
ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͊͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͘ ͔͍ͨͤͦ͝ ͔͙ͭͣΣ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒ͯ ͯͪͦͯ͟Σ 
͔͊ͪͨͤͤ͘͟͜͡Ύ ͍͙͍;͔͎ͤͦͦΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͭͦ ͍ͦͤ͊ ͙͍ͤ͊͊͘ΊͭΈͫΎ ͍ͦͫͭͤ͜ΈͦΌ ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤͦ͜Ό ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜ΊΌΦ  

˨͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͔͊͡ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ 
͙͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͊ͫͦ͋ͦͣ͘ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͙͊ͫͤ͡ͻ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ Ί ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ tƻǿŜǊtƻƛƴǘ ς ͣ ͚͔͊ͫͭͪ 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜Σ Ύ͊͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒ͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͔͎͍ͤͭͪͦ͊ͤͦ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ aƛŎǊƻǎƻŦǘ hŦŦƛͫŜ ώоϐΦ 

˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝Σ ͍͙͊͘͘;͚͊Σ ͣ͊ΌͭΈ ͭ͊ͯ͟ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Υ  
мΦ ͙́ͭͯ͡Έ͙͚ͤ ͚ͫ͊͒͡Υ ͔ͭͣ͊ ͯͪͦͯ͟Σ ͍͙ͨͪ͘͜΅͔ ͭ͊ ͣ͜ΩΎ ͍͙͊͒͊͟͡;͊Φ  
нΦ ˤͫͭͯͨΥ ͔ͣͭ͊Σ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͤ͊ͤ͘Έ ͜ ͍ͣͤ͜ΈΦ  
оΦ ˸͔͊ͭͪ͊͜͡ ͒͡Ύ ͊ͭͯ͊͊͘͟͜͡ͼ͜͝ ͤ͊ͤ͘ΈΦ  
пΦ ˭ͣͫͭ͜Φ  
рΦ ˴͡Ό;͍ͦ͜ ͨͦͤΎͭͭΎΦ 
сΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͚͙ͫ͊͒͡Υ ͔ͤ ͔͔͍͍͙ͨͪ͊ͤͭ͊͗ͯ͊ͭ ͔ͭͫͭͦͣ͟Τ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣͯ ͚ͫ͊͒͜͡ ͔ͤ ͋͜͡Έ΄͔ н-о ͙͍ͪͫͯͤ͟͜Τ ͣͤͣͯͣ͜͜ 

ͪΎ͍͒͟͜ ͜ ͍ͫͭͦͨͼ͍͜ ͯ ͙ͭ͊͋͡ͼΎͻΤ ͍͙͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͭ͜ ͔ͤ ͋͜͡Έ΄͔Σ ͤ͗͜ ͙ͭͪ ͺ͙͊ͭ͟Σ ͍͙͍͙ͫͤͦ͟Σ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣͯ ͚ͫ͊͒͜͡Τ 
͟͡Ό;͍ͦ͜ ͙ͨͯͤͭ͟ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈͫΎ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͊ ͚ͫ͊͒͜͡Τ ͜͡Ό͍ͫͭͪͯ͊ͤͤΎ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͺ͍͊ͭ͟͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͪ͊ͣͦ͟Σ 
͎͙ͪ͊ͤͼΈΣ ͙͍͙͊͘͟͡Σ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͦ͟͡Έ͍ͦͪ͜ ΄͙ͪͺ͍ͭ͜Σ ͫͭͪͦ͜͟͡Σ ͙͍ͪͫͯͤ͟͜Σ ͎͒͊ͪ͊ͣ͜Σ ͫͻ͔ͣΤ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͚͍ͫ͊͒͜͡ ͘ ͍ͤ͊;͊͡ΈͤͦΌ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ͤ͊ ͔ͦ͒ͤ ͊ͤ͘ΎͭͭΎ ς 10-мрΤ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύ ͣ͊Ί ͍͒ͦͨͦͤΌ͍͙͊ͭΣ ͜͡Ό͍͙ͫͭͪͯ͊ͭ ͯͪͦ͟Φ  

тΦ ˭͙͊ͨͭ͊ͤͤΎ ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͫ͊ͣͦͨͪͪ͜͟Φ 
уΦ ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ  
фΦ ˭͍͔͊ͪ΄͊͡Έ͙͚ͤ ͚ͫ͊͒͡Υ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͯ͟ ͔ͭͪ͊ͭͯͪͯ͜͡ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ώпϐΦ 
˴ͯͪͫ ζ˿ͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜Ύ ͍ͫͭͯ͜η όмл ͊ͫ͟͡ύ ͍͔͊ͪ͘΄ͯΊ ͍͋͊ͦͯ͘ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜;ͤͯ ͍ͦͫͭͯ͜ ΄ͦ͟͡Ύ͍ͪ͜Φ ̂ ͯͪͫ͟͜ 

ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔ͭͣ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜ ͫͯͫͨ͜͡Έͤͦ͝ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ ͜ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ ͍͍ͪ͊ͤͦͤ͊ͫͭ͊͘͟͝Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ 
͚͎ͦͦ ͔ͣͭ͊ ς ͍͙͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭΣ ͊ ͒͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͯ;͍ͤ͜ ς ͍͔͊ͪ͘΄͙͙ͭ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͤ͊ͤ͘Έ ͨͪͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜;ͤͯ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͍ͫͭͯ͜Σ Ύ͟͜ 
͙ͫͨͪ͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔ͭͦͪ͜͝ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͜ ͙͙ͨͪͪͦ͒Σ ͍͍͔͒ͭͦͪͤͤ͜Ύ ͜ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΣ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜ 
͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ͜ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͯ͜͡ ͨͪ͊ͼ͜Σ ͤ͊ ͙ͪͦͪͭͭ͘͟Ύ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ Ύ͍͙΅ ͜ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Φ ˴ͯͪͫ 
ζ˿ͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͔ ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜Ύ ͍ͫͭͯ͜η ͣ͊Ί ͫͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ ͍ ͯ;͍ͤ͜ ͼ͔ͫͤ͜͜͡ ͯΎ͍͔ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄͚ͤ͜ ͍ͫͭ͜Σ ͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟ 
͎͙͙͚͋ͦ͟͡ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎͦ͘͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒Σ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͚͎ͦͦ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪͫΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͤ͊ ˭͔ͣ͜͡Σ ͍ͤ͊;͙͙ͭ ͍ͨͪͦͫͭͦͪͦͦ 
͙͙͙ͣͫͭ͡Σ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤΌ ͍͎͙ͨͦ͊ ͚ ͡Ό͍͋ͦ͜ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͒ͦ ͍ͫͦΊ͝ ˣ͊ͭΈ͍͟͜΅͙͙ͤΣ ͊ ͚ ͒ͦ ͫͭͦͪ͜͜͝ ͭ͊ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͤ͜΄͙ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ͜ 
͍ͤ͊ͪͦ͒͜Σ ΅ͦ Ί ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ ͯ ͙ͤͤ͜΄ͤΈͦͣͯ ͎͍ͦ͋͊ͦ͊ͤͦͣͯ͘͜͡͡ ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦͣͯ ͍ͫͭ͜͜ ώуϐΦ 

˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝Σ ͍͔ͫͭͦͪͤ͜ ͒͡Ύ ͍ͯͪͦ͟͜ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ Σ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͔ͯͫ͒ͦͣͤͦ͜͡ ͜ ͎͚͊ͪͣͦͤͤͦ͜ ͔͎͍͙ͤͭͪͯ͊ͭ͜ 
͎͋͊͊ͭͦ ͍͙͍͒͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˹͍͊;͊͡Έͤ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ ͯ мл ͊ͫ͟͜͡ ͔ͣͦ͗ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙ͭͫΎ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͺͦͪͣ͊ͻΥ 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͜͝Σ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͙͊ͪͭ͟Σ ͎ͪ͊ͺ͙͜͟ ͭ͊ ͎͙͒͊ͪ͊ͣ͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͜ͻΣ ͫͯͫͨ͜͡Έ͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ 
͜ Ύ͍͙΅ ͭͦ΅ͦΤ ͍ͯ͘͟Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡Σ ͜ ͔͔ͫͭͪͦΥ ͍͙͙ͯͦ͊ͨͫ͘͘͟ ͎ͦͦͫͯ͡Σ ͍͍ͯͦ͘͟͜ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͜ ͙ͣͯͯ͘͟Τ  ͍͔͒ͦ͜ ͤ͊ ͋ͯ͒Έ-Ύͯ͟ ͔ͭͣͯ ͊͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͦΌΣ Ύ͟͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͙ͫͨͪΎ͙ͭ ͻͦͪͦ΄ͦͣͯ ͊ͨ͘ΩΎ͍͍ͭͦͯ͊ͤͤΌ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͪͤ͘͜͜ ͍͔͔͒ͦ͜ͺ͔͙ͭ͟Σ ͪͯͻ͔ͦͣ ͍͔͔͒ͦ͊͋ͪ͊͗ͤͤ͘͜ΎΤ  
͊ͤͣ͊͜ͼ͜͝ ͚ ͊ͤͣ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ͍ͣͭͯ͊ͤͤ͜͜ΎΦ  

˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͊͜ ͺͦͪͣ͊ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙ͨͦ͒͊ͭ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ Ύ͟ ͙͔ͫͫͭͣͯ Ύ͍͙ͫͪ͊͟ͻ ͙ͦͨͦͪͤͻ ͍ͦ͋ͪ͊͘͜Σ ͍͔͙ͤ͊ͨͦͤͤͻ 
͍͙;͔ͪͨͤͦΌ ͍ͫͭͪͯͭͯͪͦ͊ͤͦ͟Ό ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ͍ ͎͙͊ͦͪͭͣ͜͡;ͤͦͣͯ ͨͦͪΎ͒ͯ͟Φ ˸͔ͭ͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ 
͔ͨͪ΄ ͊͘ ͍͔ͫΣ ͯ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͯ ͫͯ͡ͻ͊;͍͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΦ ˴͔ͦ͗ͤ ͯ;͙͔ͭ͡Έ ͤ͊͘ΊΣ Ύ͟ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ 
͊ͨ͊ͣ͘ΩΎ͍͍ͭͦͯ͊ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ̒͟΅ͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͙͚ͫͨͪͣ͊ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͫͯ͡ͻΣ ͭͦ ͊ͨ͊ͣ͘ΩΎ͍ͭͦͯΊͭΈͫΎ нл҈ ͝͝ ͦ͋ͫΎ͎ͯΣ ͊͘ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͦͪͯ͘ ς ол҈ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ ͍͎ͦͣ͋ͤͦ͊ͤͦͦ͟͜ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ͚ ͍͎ͦͪͦͦͦ͘ ͍͊ͤ͊͟͜͡ ς 60% 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˻͔ͭ͗Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ͙ͫͨͪΎΊ ͤ͊͘;ͤͦ ͪ͊͟΅ͦͣͯ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΌ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͙ͦ͗ͤͣ͟ ͯ;͔ͤͣ ώрΣ ͫΦ опϐΦ 

̂ мл ͊ͫ͟͜͡ ͍͙͍;͊ΌͭΈͫΎ ͙ͪ͊ͤ͟͝ ͍ͫͭͯ͜Σ Ύ͟͜ ͍ͤ͊ͪΎ͒ ;͙ ͍͒͊ͫͭΈͫΎ ͍͍͙͒͒͊ͭ͜͜ ͯ;ͤΎͣΣ ͊ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤͦ͜͝ 
͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝ ͜ ͍͔͔͒ͦͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͜͡ ͍͙ͦͤ ͣͦ͗ͯͭ͘Έ ζ͍͙ͨͦ͋ͯ͊ͭη ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͪ͊ͤ͟͜͝ ͜ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͯͭͦ͟;ͯ͟ ͍ͫͭͯ͜Φ ́͊ͦ͗͟ ͤ͊ ͺͦͭͦ 
͜ ͍͔͒ͦ͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͨͦ͋͊;͙͙ͭΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-͎ ͔͎ͦͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡ΎΣ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΣ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭͦΣ 
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͜ ͣͫͭ͊͜Φ ˹͔͔͔ͦ͋ͣ͗ͤ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ΅ͦ͒ͦ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͜ ͍ͪͦ͘ΩΎͯ͘ΌͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜͝ 
͙ͣͤ͘͜ ͚ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͣͫͭͯ͘͜ ΄͟͜͡Έͤͦ͝ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͎͒ͤͦ͘͜ ͍͙͎ͣͦ ͍͙ͤͦͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ώтΣ ͫΦ мнϐΦ ˻͙͍ͫͦ͋ͦ͡ 
ͼ͔ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͍ͯͪͫ͟͜ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ͝ ͜ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ͝ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ ͯ ͣͫͭ͘͜͜ Ύ͙͟ͻ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͔͒ͯ͗ 
͎͋͊͊ͭͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙ͤͻ ͙͒͊ͤͻΦ 
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˹͊ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ ͔͔͔͋ͨͪ͘;ͤͦ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͒͡Ύ ͪ͊͟΅͎ͦͦ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͎ͦͦ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͍ͭͪ͜ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ ͒͊Ί 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͙͍͍͙͊ͭͯ͊ͭ͘͟͜ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͯ;ͤΎΣ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͯͣͦ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍͒͜ ͙͍͎ͨ͊ͫͤͦͦ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͒ͦ 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ ͍͙͍͙ͪͦ͊ͭ͘ ͍ͭͦͪ;͜ ͒͋ͤͦͫͭ͘͜͜ ώсΣ ͫΦ муϐΦ 

ˤ͙͍ͫͤͦͦ͟Φ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͙ͫͨͪ;͙͙͍ͤ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ Ύͫͤͦ͟͜ ͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ͔̇ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͙͍ͨͯ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯ 
ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜Ό ͺͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ ͍͙ͣͫͭͦ͘͜ͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ [9Σ ͫΦ 145].˻͔ͭ͗Σ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͯ мл ͊ͫ͟͜͡ ͒͊Ί ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͯ 
͍͙͍;͔ͤͤ͜ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯΦ ˤ͙ͦͤ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΌͭΈ Ύͫͭ͟͜Έ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΌ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͔͎ͨͦ͡΄ͯΌͭΈ ͪͦ͋ͦͭͯ 
ͯ;͙͔ͭ͡ΎΣ ͙ͫͭͣͯ͡ΌΌͭΈ ͍ͭͦͪ;ͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͯ;͍ͤ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͒ͦͫͦͤ͊͟͡ΌΌͭΈ ͝ͻͤΌ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͯ͜ ͪͦ͋ͦͭͯΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡: 
1. ˸ ͎ͦͪͦͯ͘͟ ˻Φ ˽Φ ˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͊͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ κ ˻Φ ˽Φ ˸͎ͦͪͦͯ͘͟ κκ ˴ͦͣͨΩΌ͔ͭͪ ͯ ΄ͦ͟͜͡ ͭ͊ ͫͣ͜Ω͝Φ ς 

2009. ς Ѕ уΦ ς ˿ Φ нмς23. 
2.  ˸ ͔ͦͪ͘ ˹Φ ˤΦ ˽͔͍ͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ Ύ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ 

ͯ;͍ͤ͜ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͪ ͔ͫͯͪͫϐ / ˹ Φ ʕ Φ ˸ ͔ͦͪ͘Σ ˹ Φ ˽ Φ ˨ ͔͔ͣͤͭ͜Ί͍ͫΈ͊͟Φ ς ˾ ͔͙͗ͣ ͒ ͦͫͭͯͨͯΥ http://www.nbuv.gov.ua/ejournals/ITZN/em2/co
ntent/07dnpsts.html. 

3. s ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͊͟͡ ˭Φ ˤΦ ˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͊͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύ Ύ͟ ͫͯ;͙͚͊ͫͤ ͊ͫ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐ κ ˭Φ ˤΦ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͊͟͡. 
ς ˾ ͔͙͗ͣ ͒ ͦͫͭͯͨͯΥ http:// www.irbisnbuv.gov.ua/cgibin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?C21COM=2&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&IMA
GE_FILE_DOWNLOAD=1&Image_file_name=PDF/komp_2012_1_9.pdf. 

4.  x ͔͡Ύ͍ͦ͟ ˩Φ ˤΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͚ ͍ ͯ;͔͋ͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐ κ ˩Φ ˤΦ ˣ͔͡Ύ͍ͦ͟Φ ς 
http://belyk5.narod.ru /Present.htm. 

5. ˽ ͔ͦͣͭͯͤ ˻Φ ˱Φ ˿ͯ;͙͚͊ͫͤ ͯͪͦ͟Φ ˱͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ Υ ͤ͊ͯ͟Φ ͔ͣͭͦ͒Φ ͨͦͫ͋͜Φ κ ˻Φ ˱Φ ˽͔ͦͣͭͯͤΣ ˶Φ ˤΦ ˽͙͔ͪͦ͗ͤͦ͟Φ ς ˴ ΦΥ 
ˤ͙͍͙͒͊ͤͼ͍ͭͦ ˢΦ˿Φ˴ΦΣ нллпΦ ς мфн ͫΦ 

6. ̑ ͻ͙͍͙ͣͦ; ˻Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ κ ˻Φ ̑ͻ͙͍͙ͣͦ; κκ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͜Ύ ͭ͊ ͍͙ͦͫͤͦ 
͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͍ ΄ͦ͟͜͡Φ ς 2003. ς ЅрΦ ς ˿ Φ мс-20. 

7.  ˹ ͍͊;͊͡Έͤ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͒͡Ύ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡Φ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͜ΎΦ сςф ͙͊ͫ͟͡Φ ς ˴Φ Υ ˤ͙͍͙͒͊ͤ;͙͚ ͒ͣ͜ ζ˻͍ͫͭ͊͜ηΣ 
2013. ς сп ͫΦ 

8. ˹ ͍͊;͊͡Έͤ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͒͡Ύ мл-мм ͍͊ͫ͟͜͡ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡Φ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͜ΎΦ мл ͊ͫ͟͡Φ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ ς 
˾͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ ƘǘǘǇǎΥκκƳƻƴΦƎƻǾΦǳŀκǳŀκƻǎǾƛǘŀκȊŀƎŀƭƴŀ-serednya-osvita/navchalni-programi/ navchalni-programi-dlya-10-11-klasiv. 

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ̂  ͫͭ͊ͭͭ͜ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦͯΊͭΈͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜͝ 

ͯ мл ͊ͫ͟͜͡ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͼΈ͎ͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯΤ ͙͍ͪͦͪ͊͘͟ΌͭΈͫΎ ͙͙͍ͨͦͭͤ͘͜ ͙ͫͭͦͪͦͤ ͙͒͊ͤͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ  

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͣ ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͊͜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜ΎΣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Φ 
Annotation. The article substantiates the necessity of using multimedia presentations at the lessons of geography in the 10th 

form in order to increase the effectiveness of studying this subject; reveals the positive aspects of these technologies. 
Keywords: multimedia presentation, computer technologies. 

̂˨˴ ллпΥооуΦпуÒ 
ˣͦͤ͒͊ͪ;ͯ͟ ˨Φ ˾ΦΣ ˴͙ͦ͋ͫΎ ˢΦ ˽ΦΣ 

ͣΦˤ͙ͤͤ͜ͼΎΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ 
˱˹̅˻˾˸ˢ̇˱˯˹˱ ́˩̆˹˻˶˻˥˱˲ ́ˢ ˿ˮ˿́˩˸ˮ ˤ ́̂˾ˮ˭˸˱ 

 
˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˤ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͙͍ͪͤͦͦ͟͝ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͤ͊ ͤ͒ͯͫͭͪ͜͜Ύ ͍͔ͫ ͋͜͡Έ΄͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ 

ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΦ ͔̇ ͍͔ͯͣͦͤͦ͘͡ ΄͍͙͙͒ͣ͟ ͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͒͗ͤͤΎͣ ͍͙ͤͦͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͜ 
͙ͪ͊͒͊͟͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͣͤ͊ͣ͘͜ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͙͗ͭͭΎ ͨ͒͜ ͍͙͍ͨͦͣ͡ ͼ͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Φ  

˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜΄͚ͤ͜ ͔͒ͤΈ ͙ͭͯͪͣ͘ ς ͼ͔ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͙͚ͤ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤ͘ ͔͋ͤͫ͘͜Σ ͯ Ύͦͣͯ͟ ͔͋ͪͯͭΈ ͯ;͊ͫͭΈ 
͍͊͊ͦͣͨ͊ͤ͜͟͜͝Σ ͎͔ͦͭ͜͡ ͭ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͤ͜ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͜͝ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͍ͫͭͯ͜Φ ˨͡Ύ ͯͫͨ͜΄ͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 
΄͍͙͔͒͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡, ͦ ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͭͦ;ͤͫͭ͜ΈΣ ͚ͤ͊͒ͤͫͭ͜͜ΈΣ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͍͙ͫͦ͊͟ 
΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͔ͦ͋ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͯ ͼ͚͜ ͎͊ͯ͘͜͡Φ ˭ͤ͊;ͤ͜ ͊ͨͭ͊͟͜͡Έͤ͜ 
͍͔͊͒ͤͤ͟͡Ύ ͍ ͍ͤͦ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͙͍͔ͨͪ͒ͯͭΈ ͒ͦ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͨ ͙͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭΦ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͜ ͨͯ͋͊͜͟͡ͼ͚͜Φ ˭ͤ͊;͙͚ͤ ͍͔ͤͫͦ͟ ͯ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͻ ͤ͊ͤ͘Έ ΅ͦ͒ͦ 
͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͙͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͘ͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦͣΣ ͔ͪͦ͋ͤͦ͘͡ 

                                                             
Ò x ͦͤ͒͊ͪ;ͯ͟ ˨Φ ˾ΦΣ ˴͙ͦ͋ͫΎ ˢΦ ˽ΦΣ ͣΦ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎ 2019 ͪ Φ 
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͎͋͊͊ͭΈͣ͊ ͍;͔͙͙ͤͣΣ ͔͔ͫͪ͒ Ύ͙͟ͻ ˤΦ ˤ͍͙͒ͦͤΣ ˻Φ ˤ͙͎͍ͤͦͪ͊͒ͦ͊Σ ˻Φ ˥͙͍ͪͨͯͤͦΣ ˥Φ ͙͔́ͭͦͪͤͦ͟Σ ˤΦ ˽ ͔ͦͤͦͣ͊ͪͤͦ͟Σ ˱Φ 
˭ͦͦͭ͊ͪ͡Έ͍ͦ͊Σ ˾Φ ˣ͍ͯͭͦ͊ ͭͦ΅ͦΦ ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͪͦ͜͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͯͫͭͪͭ͘͜ ͍ ͨͪ͊ͼΎͻ ˻Φ ˤ͙͎͍ͤͦͪ͊͒ͦͦ͝Σ ˻Φ ˥͊ͪ͊ͺ͍ͦͤͦͦ͝Σ ˻Φ ˭͚͊ͼ͔͍ͦ͝Σ ˸Φ ˸͊͡ΈͫΈͦ͟͝Σ ˿Φ ˸͔͡Έ͙ͤ;͔ͤͦ͟Σ 
˽Φ ˽ͯͼ͔͔͚ͤͭͦ͡ ͭ͊ ͤ͜Φ ˽͔ͪͦͭΣ ͍͔ͫ ΅͔ ͔ͤ ͍͙ͪ͜΄͔͙ͤͣ ͙͊͘͡΄͊ΊͭΈͫΎ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͫͯ;͎͊ͫͤͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͤ͒ͯͫͭͪ͜͜͝ ͙ͭͯͪͣͯ͘ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͝͝ ͔ͦͤͯͪͤͭͦ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͟͟͜Φ  

˻͍ͫͤͦͤͦΌ ͔ͣͭͦΌ ͫͭ͊ͭͭ͜ Ί ͨ ͍͔͔ͪͦ͒ͤͤΎ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͫͯ;͎͊ͫͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͤ͒ͯͫͭͪ͜͜͝ 
͙ͭͯͪͣͯ͘Σ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͺͪͣ͜Σ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͚͜ ΅ͦ͒ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͙ͤͣ ͺ͙ͪͣ͊ͣ͜Σ ͊ͤ͊͘͜͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͤͤ͘Ύ όDƭƻōŀƭ 5ƛǎǘǊƛōǳtion 
System ς GPS).  

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˱ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ς ͼ͔ ͝ͻ ͎͍ͦͦͤ͜͡ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͭͦͣͯ ͙ͭͯͪͣ͘ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͍͙͊͗͊ͭ ζͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤͣ͜η ͍͙͒ͦͣ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ˿ͭͯͨͤ͜Έ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί 
͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͍͔ͪͤ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˱ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ό ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ Ύ͟ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͍͊͘Ί͍ͣͦͨͦΩΎ͙͊ͤ͘ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻΣ 
͍͍͙ͨͪ͊ͦͻΣ ͙ͨͦͭ͜͡;͙ͤͻΣ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͔ ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻΣ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-ͭ ͔ͻͤ͜;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ΅ͦ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͯͣͦ ͒͡Ύ 
͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔͔ͣͪ͗Σ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͭ͊ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ Ύ͟͜ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͦ͋;͙ͫ͡Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͙͍ͦͣͯͤ͊ͭͤͦ͟͜͟͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ώпϐΦ 

˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣ͊Ί ͍͔͙͔͟͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˤ͙ͦͤ 
͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΌͭΈ ͤ͜΄͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔͔ͤͣ͊ͭͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ ͍ ͤ͟͜ͼ͔͍ͦͣͯ ͨ͒ͫͯͣͯ͜͟ 
ͺͦͪͣͯΌ;͙ ͍͙͚ͤͦ ͙ͫͭ͡Έ ͙ͪͦ͋ͦͭΣ ͫͨͦͫ͋͜ ͙͗ͭͭΎ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Φ ˿ͯͭΈ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΎͭΈ ͔͙ͣͭͦ͒ ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͨͦͭͦ͟͜ ͯ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͊ͣ͟Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍͙ͣͫͭ͊ͣ 
͎͊ͯ͘͜͡ ͙ͭͯͪͣͯ͘ ώоϐΦ 

˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍ ͙ͭͯͪͣ͘͜Φ ͙́ͯͪͣ͘ ς 
ͦ͒ͤ͊ ͘͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭͤ͟ͻ ͚ͤ͒ͯͫͭͪ͜͜Φ ˥͊͡Έ͍͙ͣͤͣ͜ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͚͎ͦͦ Ί ͙ͤ͘Έ͊͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͫ͊͋͟͜͡ 
ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͜͝ ͜ ͭͦͣͯ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͙ͭͯͪͣ͘͜ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͔ͤ ͒͡Ύ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͺͪͣ͜ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ 
͎ͦ͋͊͊͘͜͡͡ͼ͜͝ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Φ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͙ͭͯͪͣ͘͜ ͙͍ͨͪͫΎ;͔ͤ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ 
ͭ͊ ͙͊ͦͪ͒ͦͤͤ͘͟ͻ ͍;͔͙ͤͻΥ ˥Φ ˥ ͙͊ͯͤͫ͘͡Έ͎ͦͦ͟Σ ˸Φ ̐ ͺ͔͍ͪͣͦ͊Σ ˸Φ ˬ ͔͡Ίͤ͜Σ ˤΦ ˴ ͍͊ͪͭ͊͡Έ͍ͤͦ͊Σ ˢΦ ˶͔͍͍ͦ͊͟Σ ˿Φ ˸͔͡Έ͙ͤ;͔ͤͦ͟Σ 
˥Φ ˽ ͙͊ͨͪΎͤΣ ˸Φ ˿ ͔ͦͨͤ͟ΈΣ ́Φ ́ ͊͟;͔ͤͦ͟Σ ̅Φ ̂ ͊͡͡ͻ͊Σ ˸Φ ̆ ͔͊ͣͣͪ͊ ͭ͊ ͤ͜Φ  

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͯ ͨͪ͊ͼΎͻ ˿Φ ˸͔͡Έ͙ͤ;͔ͤͦ͟ ͍͙͍͔ͫͭͤͦ͜͡ ͔͔͙ͭͦͪͭͦ͟-ͣ ͔͎ͭͦ͒ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙͚ͤ 
͔͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ͜͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͤͦͣͯ ͔͋ͤͫ͘͜͜Φ ́͊ͦ͗͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ ͪͦ͡Έ ͜ ͣͫ͜ͼ͔ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͜ ͚ ͔͙͎ͣ͊ͪͭͤͯ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭΦ ˹͊͒͊ͤ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ 
΅ͦ͒ͦ ͙ͣͦ͒ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͙ͤͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍͙ͣͫͭ͊ͣ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͯ 
͍ ͼͦͣͯ͜͡ ͨ͒͜ ͍͙͍ͨͦͣ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ώмл-11]. 

˸Φ ˬ͔͡Ίͤ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊Ί ͔͊ͫͨͭ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͙ͭͯͪͣ͘͜Σ ͍͔ͪͭ͊͘Ό;͙ ͍͎ͯ͊ͯ ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͪͦ͜͡ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͍ ͙ͭͯͪͣ͘͜ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΊͭΈͫΎ ͨͦΎ͍ͦΌ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ˸͔ͭͦΌ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͺͪͣ͜ Ί 
͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͭ͊ ͊͘ͻ͙ͫͭ ͔͔ͣͪ͗ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͝ͻ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦͫͭ͜ ώмϐΦ 

˭͊ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ˤΦ ˴͍͊ͪͭ͊͡Έ͍ͤͦ͊Σ ͍ͤͦ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͜͝ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ 
΄͍͙͙͚͒͟ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͙ͪͤͯ͟ ͎ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͙ͭͯͪͣͯ͘Φ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ ͙ͭͯͪͣ͘͜ ͍ͤ͊͋ͯ͊ΌͭΈ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ 
͔͔ͣͪ͗͜Φ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤͣ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύͣ ͪͦͫͭ͊͘Ί ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͔͙͎ͣ͊ͪͭͤͯ͟ ͍ ͙ͭͯͪͣ͘͜Σ ͭ͊ͦ͗͟ ͙͍ͫͨͦ͗͊; ͔ͣͦ͗͘ 
΄͍͙͒ͦ͟ ͙͍͙ͦͭͪͣͯ͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͜ ͭ͊ Ύͫͤͯ͟͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͔͍͙͚ͨͤ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͚ͤ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ώнϐΦ  

ˤͭ͜;͙ͤ͘Ύͤ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ ͙ͫͭ͊͟Ό;͙ͫΈ ͘͜ ͔ͨͪͦ͋ͣͦ͡Ό ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔ͦͤͯͪͤͭͦ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͟͟͜ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Σ 
͙ͨͦ͟ ΅ͦ ͔͔ͤͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͍͙͔͙͚ͪͦ͋ͤ͡ ͙͙͊ͪͯ͋͗ͤͣ͘͜ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͙ͤͣ ͺ͙ͪͣ͊ͣ͜ ͔͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ͜͜ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ 

͙͙́ͯͪͫͭ;ͤ͊ ͎͊ͯ͘͡ΈΣ ͍ Ύ͚͟͜ ͤ͊ ͙͚͒͊ͤ ;͊ͫ ͺͯͤ͟ͼͦͤͯ͜ΌͭΈ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͎ͨͦͫͯ͡ ͎͙ͦͫͭͤͤͦͫͭ͜Σ ͫ͊ͤ͊ͭͦͪͤͦ-
ͯͪͦͪͭͤ͟͜ ͭ͊ ͍ͦ͒ͦͪͦ͘;͜ ͙͊͊͒͘͟͡Σ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͤ͜ ͺ͙ͪͣ͜Σ ͍͔ͫ ͋͜͡Έ΄͔ ͍ͤ͊͋ͯ͊Ί ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͭ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ͝ 
ͫͺ͔͙ͪ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ˹͊ ͙͚͒͊ͤ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ Ί ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͎͔ͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͊ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͎ͤͦͦ ͔͋ͤͫͯ͘͜Φ ˶͙΄͔ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͯ͊ͭ͘͜ ͪͦ͋ͦͭͯ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͎ͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͦΌ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Ό ͜ ͘ ͍͙͙ͭͪͣͦ͟Ό ͍͍͙ͫͭͦ͜ͻ 
͍͙͎ͣͦΦ ˿Έ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͤ͊ ͙ͪͤͯ͟ Ί ͋͜͡Έ΄͔ ͔͒ͫΎͭ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͙ͤͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍͙ͣͫͭ͊ͣΦ ˻͔ͭ͗ 
͊͘ ͍ͯͣͦ ͔͍͙ͤͤ͊͘;͔ͤͦͫͭ͜Σ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;ͤͦͫͭ͜ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͍͚ͪ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό ͍͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡Ό ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͤͦ͝ ͺ͙ͪͣ͜ 
͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ͝͝ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝Φ ˤ͙ͫͦ͊͟ ͚ͤ͊͒ͤͫͭ͜͜Έ ͭ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ς ͦ ͙͒ͤ ͘͜ ͍ͨͦͫͭͯ͊ͭ͜͡ ͝͝ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜ΎΦ 
˭ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ͻ ͍ͯͣͦ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͎ͤͦͦ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͪͦͪͦ͋͘͡Ύ͙ͭ ͭ͊ ͍͍͍͙ͨͪͦ͊͒͗ͯ͊ͭ 
͔ͦͣͨͫͤ͟͟͜͡ ͍͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͘͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ΅ͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪͯΌͭΈ ͯ ͫͦ͋͜ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻΣ ͔͙͙ͪ͗ͣͤͻΣ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͭ͊ 
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ͤ͜΄͙ͻ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡Σ ΅ͦ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈ͎ͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͒͡Ύ 
͔͋ͤͫ͊͘͜Φ 

˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ Ί ͔͍ͤ͒͜ΩΊͣͤͦΌ ͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡Ό ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ό͙ͪͫΦмύΦ 

 
˾͙ͫΦ мΦ ˿ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ 

͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Φ 
 
˨͡Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͊͒͘͜Ύ͙ͭ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͍͙͙͒ 

ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Υ ͫͭͦͪ͜͜Ύ ͙ͪͤͯ͟ ͋ͯͭͯ͘Τ ͨ ͎͙ͪͦͤͦ͘ ͙ͪͤͯ͟ ͋ͯͭͯ͘Τ ͟ ͔ͦͤͯͪͤ͟ͼ͜ΎΤ ͨ ͔͔͙͍͙ͪͫͨͭ͟ ͍ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟Τ ͼ͙ͤ͜Τ ͍ ͙͙ͭͪ͊ͭΤ ͣ ͔ͦ͒͜͡ 
͙ͪͤͯ͟Τ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Ό ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Τ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έ͔ͤ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡ΎΤ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͊ͨͭͯ͘ ͤ͊ ͍͙͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Τ ͔ͪΊͫͭͪ 
ͨͦͯͨ͟ͼ͍͜Τ ͍͒ͪͯͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͨͦ΄͙ͭΤ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍͍͔͚͒ͨͦ͒͜͜ ͜ ͊ͤ͊͘͜͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͔ͪ͊ͣͤͦ͟͡͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Τ 
ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͍͋ͯͭͦͦ͘͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Τ ͪ ͯͻ ͍͔͊ͣͦͤͤ͘͡ΎΣ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͪ͊ͻ͍ͯͤ͟͜Σ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͍ͭ͘͜͜Τ ͒ ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ͝ ͭ͊ 
͍ͦͤ͘͜΄ͤΈͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ 

̂ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͚ͤ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͍͙͙͒ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ΅ͦ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΊ ͔͔͋ͨͯ͘͟ ͭ͊ Ύͫͭ͟͜Έ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Υ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͜ ͪͦͨͦ͒͘͜͡Έ;͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΤ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎ 
ͭ͊ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͤͤ͘ΎΤ ͔ ͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΤ ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͯΤ ͣ ͦ͋͜͡Έͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͘ΩΎͯ͘͟Τ 
ͨͦͫͯ͡ ͎͙ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦ͝ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ώммϐΦ 

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ͜ ͪͦͨͦ͒͘͜͡Έ;͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ όDƭƻōŀƭ 5ƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ΄͍͙͔͒͟ ͭ͊ ͪͯ͘;͔ͤ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎ ͍͙͍ͭ͟͟͜ 
ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͤͤ͘Ύ ͣͫ͜ͼΈ ͯ ͎͔ͦͭ͜͡Σ ͨͪͦ͊ͭ͟ ͍͍͊ͭͦͣͦ͋͜͜͡Σ ͦ͋ͣͤ͜ ͍͊͡ΌͭΣ ͭͦ΅ͦΦ ˹͚͊ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ͜΄͙͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ 
ͤ͊ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ͜ ͙ͪͤͯ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡ Ί !a!59¦{Σ ²ƻǊƭŘǎǇŀƴΣ DŀƭƛƭŜƻΣ {ŀōǊŜΦ ̇͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ 
͎͊͊͘͡Έͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͯ͜ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ Ύ͊͟ ͨͪͦͨͦͤͯΊ ͪͦͨͦ͒͘͜͡Έ;͜ ͔͔ͣͪ͗͜ ͒͡Ύ ͍ͫ͜Ί͝ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡Φ  

́͊ͦ͗͟ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎΦ ͔́ͪͣͤ͜ ζͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎη 
ό˴˿ˣύ ͦͤ͊͘;͊Ί ͍͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤͯ͘ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ Ύ͊͟ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͪͦ͊͒͘͟͡ ͨͦ͡Έ͍ͦͭ͜Σ ͙ͨ͊ͫ͊͗ͪͦͣͫͭͫͭ͜͟͜Έ 
͍ͨͦͭͪ͜Ύ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯΣ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͙ͭ͊ͪͺ͙ ͭ͊ ͫͯͨͯͭͤ͜ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ;͎ͦͦ ͣͦ͗ͤ͊ ͊͋ͪͦͤ͘Ό͍͙͊ͭ ͊͋ͦ ͙͙ͯͨͭ͟ 
͍͙͙ͭ͟͟Φ 

͔͔̉ͪ͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎ ͣͦ͗ͤ͊ ͦͺ͙͙ͦͪͣͭ ͙͍ͨͪͦ͗͊ͤͤΎ ͍ ͎͔ͦͭ͜͡Σ ͔ͦͪͤ͒ͯ ͍͊ͭͦͣͦ͋͜͡ΎΣ 
͙͊͊͊ͭ͘͘͟ ͨͦ͒ͯ͘͟͝Σ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͣͫ͜ͼ͔ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ͤͤΎΣ ͙ͯͪͫ͟ ͍͊͡ΌͭΣ ͎ͨͦͦ͒ͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͭͦ΅ͦΦ ˹͊͒͊ͤͤΎ 
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͋ ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͦ͡ ͙ͭͯͪͫͭ͊ͣ ͔ͦͤͦͣ͟͜Ό ;͊ͫͯ ͤ͊ ͨͦ͒͊͘͟͝ͻ ͒ͦ ͦͺͫͯ͜ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͤͦ͝ ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝Σ ͊ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͣ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ͣ ς ͤ ͊ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟Ύ ͍͙ͤͦͻ ͦͺ͍ͫ͜͜ ͜ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͜ΌΦ ́͊ͦ͗͟ ͘ΩΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜Ύ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͤͤ͘Ύ ͊͘ 
Dt{Σ Ύ͔͟ ͍ͨͦΩΎ͔͊ͤ͘ ͘ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͎ͨͦͫͯ͡ ͭ͊ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎͣ ͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͙͔͊ͫͦͪͭͣͤͭͯΣ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎͣ ͍͊ͪͭͦͫͭ͜ 
͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎ ͜ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͤͤ͘ΎΦ 
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˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͙͙͒͗ͤͣ ͔͔ͫͪ͒ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ Ί ͔ͫͨͼ͍͊ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤ͜ 
͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟Υ ζ˿ˢ˸˻-́ ͯͪηΣ ζ˸͔͊ͫͭͪ-ͭ ͯͪηΣ ζ¢ǳǊǿƛƴηΣ ζ˽͊ͪͯͫ-́ ͎͔͍ͯͪ͊ͤͫͭͦηΣ ͔ͫ͊ͣ ͍͙ͦͤ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͍ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ ͤ͊ 
͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͭ͊ ͣ͊ΌͭΈ ͤ͊͘;ͤ͜ ͔͔͍͎͙ͨͪ͊ ͤ͊ ͍͍ͫͭͦͦͣͯ͜ ͙ͪͤͯ͟Φ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ ͭ͊ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭ͟ ͨͦ͒͊͡Έ΄͙ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͯ ͒͊ͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣ͜Φ ˤ͙͍ͨ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͤ͊ 
͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͙ͭͯͪͣͯ͘ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͍͔͙͙͚͟͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ͤ͜ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍ͨͦϥΎ͙͚͊ͤ͘ ͘͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎͣ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ 
͙ͪͦ͋ͦͭ Ύ͟ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͎ͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͔ͦͪͣͦ͟Σ ͭ͊͟ ͜ ͍ ͼͦͣͯ͜͡ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͎ͤͦͦ ͔͋ͤͫͯ͘͜Φ ͔̇ ͨͪΎͣͦ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤͦ͜ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ ͔ͦͤͯͪͤͭͦ͒͊ͭͤͫͭ͘͟͟͜Έ ͺ͙ͪͣ͜ ͤ͊ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͙ͪͤͯ͟Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱͔͔ͤͭͪͤͭͯ ͭ͊ ͔͔ͤͭͪͤͭ͜-
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͍ͫ͜ͻ ͔͋ͤͫ͘͜-ͨ ͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͎ͤͦͦ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ς ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͔ͤ ͙͡΄͔ 
͔͍͒ͪͫͭͦ͜͡ ͜ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͔͍͎ͨͪ͊Σ ͊ ͜ ͍͙͙͍͗͊ͤͤΎ ͤ͊ ͙ͪͤͯ͟ ͍ ͚͙ͤ͊͋͗͡;ͦͣͯ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈͦͣͯΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡: 
мΦ ˤ͍͙͒ͦͤ ˤΦ ˸Φ ˽͔͔ͪ͒ͣͭͤͦ-ͦ ͙͔͙͍ͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ ͯ;͔͋Φ ͨͦͫΦ κ ˤΦ ˸Φ ˤ͍͙͒ͦͤΣ ˶Φ 

˩Φ ˿͍ͯͪͦ͊͟Σ ˢΦ s Φ ̊ ͍ͯͪͯͨͦΦ ς ˸ ΦΥ ˮ͒͘Φ-ͭ ͎ͦͪΦ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙Ύ Ϧ˨͊΄͍ͦ͟ ͙ ˴ϲϦΣ нллфΦ ς оуу ͫΦ  
нΦ ˤ͙͎͍ͤͦͪ͊͒ͦ͊ ˻Φ ˤΦ ˤ͙͍ͨ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͺ͊ͭͦͪͯ͟ ͤ͊ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͫͭ͟͟͜Έ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͤ͊ 

͍͍ͫͭͦͦͣͯ͜ ͙ͪͤͯ͟ κ ˻Φ ʕ Φ ʕ ͙͎͍ͤͦͪ͊͒ͦ͊ κκ ˢͭͯ͊͟͡Έͤ͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍͙͒ͤͦͫͤ͜Φ ς 2003. ς ̉ ΦмΦ ς ˿ Φмст-169.  
3. ʕ ϥ͙͚ͤ͘͝ ͙ͭͯͪͣ͘Υ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ κ ώ͍͊ͭͦͪͫΈ͙͚͟ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡Υ ˽Φ ̅ Φ ˴ ͍ͦ͊͡ΈΣ ˹Φ ˻Φ ˢ͡Ί΄͎ͯͤ͊͜Σ ˥Φ ˽Φ ˢ͔͔͍ͤ͒ͪ͊ ͭ͊ ͤ͜ΦϐΦ ς 

˹͙͗ͤ͜Υ ˤ͙͒-͍ ͦ ˶ͯ͟ϥΎ͔ͤͤͦ͟ ˤΦˤΦΣ нлмлΦ ς олп ͫΦ  
4. ˥ ͊ͪ͊ͺ͍ͦͤͦ͊ ˻Φ ˱Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͙͊ͫ͊͒͘ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͎͙͙ͦͫͭ͜͟͡ ͍ ͙ͭͯͪͣ͘͜ κ ˻Φ ˱Φ ˥͊ͪ͊ͺ͍ͦͤͦ͊ κκ ˤ͙ͫͤ͜͟ 

˴˹̂́˨Φ ς 2015. ς ЅсόфоύΦ ς ˿ Φ 76-80.  
рΦ ˥͙ͪͼ͍ͯͤͦ ˻ ΦˤΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭ͊ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Υ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ κ ˻Φ ˤΦ ˥͙ͪͼ͍ͯͤͦΦ ς ·ΦΥ ̆˹ˢ˸˥Σ нлмлΦ ς нлу ͫΦ  
6. ˭ ͚͊ͼ͔͍͊ ˻Φ ˱Φ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͙͍ͪͤͦͦ͟͝ ͎ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ κ ˻Φ ˱Φ ˭͚͊ͼ͔͍͊Σ ˴Φ ˤΦ 

˿͚͔͊ͣͦͤͦ͟͡ κκ ˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͤ͜͟ ̉˨˱˩̂Φ ˿͔ͪ͜Ύ мΥ ˩ͦͤͦͣ͊͟͜͟Φ ς 2014. ς ʕ ͙ͨΦнόннύΦ ς ˿ Φоо-36.   
тΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ ͔ͦͤͦͣ͟͜ͼ͜Υ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ κ ώˤΦ ˿ Φ ˽͔ͦͤͦͣ͊ͪͤͦ͟Σ ˱Φ ˻Φ ˭ͦͦͭ͊ͪ͡Έ͍ͦ͊Σ ˾Φ ˴Φ ˣ͍ͯͭͦ͊ ͭ͊ ͤ͜ΦϐΦ ς X.: 

ˤ͙͒Φ ̆˹˩̂Σ нлммΦ ς мтс ͫΦ  
8. ˸ ͊͡ΈͫΈ͊͟ ˸Φ ˽Φ ˥͔ͦͭ͡Έ͙͚ͤ ͔͋ͤͫ͘͜Υ ͔ͭͦͪ͜Ύ ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Υ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͟ κ ˸Φ ˽ Φ ˸ ͊͡ΈͫΈ͊͟Σ ˱ Φ ˥Φ ˽͊ͤ͒Ύ͟Φ ς ˴ ΦΥ ̇̂˶Σ нлмлΦ ς птн ͫΦ  
фΦ ˸͔͡Έ͙ͤ;͔ͤͦ͟ ˿Φ ˤΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ ͙ͭͯͪͣ͘͜Υ ͔ͭͦͪ͜ΎΣ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡ΎΣ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Υ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύ κ ˿Φ ˤΦ ˸͔͡Έ͙ͤ;͔ͤͦ͟Φ 

ς ˴ ΦΥ ˴͙͍͝Φ ͤ͊ͼΦ ͎ͭͦͪΦ-͔ ͦͤ͟Φ ͯͤ-ͭ Σ нллуΦ ς пфо ͫΦ  
10. ˸ ͔͡Έ͙ͤ;͔ͤͦ͟ ˿Φ ˤΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ ͙ͭͯͪͣ͘͜Υ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͜ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟ κ ˿Φ ˤΦ ˸͔͡Έ͙ͤ;͔ͤͦ͟ κκ ˤ͙ͫͤ͜͟ 

˭͊ͨͦͪ͘͜Έ͎ͦͦ͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜Φ ς 2010. ς ЅнόсύΦ ς ˿ Φмнф-138.  

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ̂  ͫͭ͊ͭͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͫͯ;͙͚͊ͫͤ ͫͭ͊ͤ ͭ͊ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ 

͙ͭͯͪͣ͘͜Σ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͦ ͒ͦͼ͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͎ͤͦͦ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊Σ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤ͜ ͍͙͙͒ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ΅ͦ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΌͭΈ ͔͔͋ͨͯ͘͟ ͭ͊ Ύͫͭ͟͜Έ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙ͤͻ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͔͔ͫͪ͒ 
Ύ͙͟ͻΥ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͤͤ͘ΎΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ D5{Τ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͯΣ 
ͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͘ΩΎͯ͘͟Σ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦ͝ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΦ   

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ͋ͪͦͤΌ͍͊ͤͤΎΣ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͤͤ͘ΎΣ ͍͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͘͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ 
͙͙ͭͯͪͫͭ;͔ͤ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ ͙ͭͯͪͣ͘͜Σ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͔͔ͣͪ͗͊Φ 

̂˨˴ отуΦ 016:004. 56Ò 
˥͔͚ͦ͟ ˻Φ˽ΦΣ  ˶ Ό͡Έ;͊͟ ˿Φ ̑ΦΣ 

ͣΦ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ 
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˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ʕ  ͍ͯͣͦ͊ͻ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͔ͫ ͋͜͡Έ΄ ͎ͤ͊͊͡ΈͤͦΌ ͫͭ͊Ί ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ 

ͣͦͦ͒͜͡ ͒ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜ - ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ό˱˴́ύΦ ˣ͔͔͔͊ͨͪ͘͘;ͤͦΌ Ί ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͯ 
͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍;͙͔͍ͭ͜͡Φ ˤ͙͎͙ͣͦ ;͊ͫͯ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΌͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͭ͊ ͔͔͔͙ͣͪ͗ͤͻ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜Σ Ύ͟͜ ͒ͦͨͦͣͦ͗ͯͭΈ ͚ͣ͊͋ͯͭͤͣ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎͣ ͍͙ͪ͜΄͍͙ͯ͊ͭ 
ͨͪͦͺ͔͚ͫͤ͜͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͒ͦͯ͡;͙͊ͭͫΎ ͒ͦ ͎͍͔ͦ͋ͦͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜Σ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͍ͤ͊ͯͦ͟͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΣ 
͔͍͙͒ͣͦͤͫͭͪͯ͊ͭ ͭ͊ ͎͍ͦ͋ͦͦͪΌ͍͙͊ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍͙͊ͫͤ͡ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˽ ͔͙ͪͦ͋ͣ͡ ͚ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͔͍͙ͣͪ͗ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ 
͍͙΅ͦ͝ ΄͙ͦ͟͡ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊͡ ͍ ͍ͫͦ͝ͻ ͪͦ͋ͦͭ͊ͻ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͟͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͜Υ ˤΦ ˣ͙͍ͦ͟Σ ˤΦ ˴ ͯͻ͔͊ͪͤͦ͟Σ ˹Φ ˸͔ͦͪ͘ ͭ͊ ͤ͜Φ ˽͔͎͎͒͊ͦ͜;ͤ͜ 
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜ ͒ͦͫ͒͗ͯ͜͡Ί ͯ ͍ͫͦ͝ͻ ͨͪ͊ͼΎͻ ˸Φ ˸͔ͤΎͤ͊͟͜Σ ˤ͜͟͜-ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͯ ͫͯ;͚͊ͫͤ͜ ͍ͦͫͭ͜͜ ς ˹ Φ ˨Ύ͎ͦ͡Σ ˥ Φ ˿ ͔ͭͼ͔ͤͦ͟ ͭ͊ 
ͤ͜ΦΣ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ˤ͔͋ ς оΦл ͒͡Ύ ͫ ͚͎͊ͣͦͫͭͤͦͦ͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ς ˸ Φ ˹ ͣ͊ͭͯ͊͜͡Ί͍ ͭ͊ ͤ͜Φ 
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˽͍ͪͦ͒ͤ͜͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͜Σ ͦͭͪ͟͜ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͤ͊͒ ͼ͜ΊΌ ͔ͨͪͦ͋ͣͦ͡Ό ͊ͤ͊͘͘;͊ΌͭΈΣ ΅ͦ ͔͔͔͍ͣͪ͗͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͒͊ΌͭΈ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
ͫͨ͜͡Έͤͦ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͭ͊ ͔͎͍͙ͪ͒͊ͯ͊ͭ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ͤ ͍͊͗͊͘Ό;͙ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͜ ͙ͦͪ͒ͦͤ͟Φ 

˸͔ͭΌͦ ͫͭ͊ͭͭ͜ Ί ͊ ͤ͊͘͜͡ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͔͍͙ͣͪ͗ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͊ͪͭ͟ ͤ͊ͤ͘Έ 
͍ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͔͔͍ͤ͗ͤͪ͜͜-ͨ ͔͎͎͍͒͊ͦ͜Φ 

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˤ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͎͍͙ͦͦͤ͡ͻ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ ͺ͊ͻ͍͎ͦͦͦ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ 
͔͎͎͍ͨ͒͊ͦ͜ ͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ͔͔ͣͪ͗͊ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ώоϐΦ  

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜ ˤ͔͋ оΦл ͍͙͍͒ͪ͊͜͟Ί ΄͙ͪͦ͟͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͼ͔͚͜͡ ς ͒͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͻ ͍͙͒ͦͫͭͦͪͤ͜ͻ ͙͒͊ͤͻΣ ͒͡Ύ ͚͎ͫ͊ͣͦͫͭͤͦͦ͜ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͭ͊ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͤΎ ͤ͊ͤ͘Έ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ 
ͦͦͣ͟͡ ͔͔͍ͫͨͪͭ͟͜ ͭ͊ ͍ͫͣ͊͜ ͘ ͊ͼ͍͔͙͙͊ͤͣ͜͟͡ ͒͊ͤͦΌ ͔͙ͭͣ͊ͭͦ͟ΌΦ ͔́͊͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜ͼ͍ͭͦ ͔ͤ ͤ͊͘Ί ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤΈΣ 
͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͯͨ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ΄͍͙͒ͦ͟ ͊͘ ͣͪͦ͜Ό ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ώмϐΦ  

˹͊ ͙͚͒͊ͤ ;͊ͫ ͔͔͔͍ͣͪ͗͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͚͔ͣ͊͗ ͍ ͯͫ͜ͻ ͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻΦ ˻͒ͤ͜ΊΌ ͘ 
͚ͤ͊ͨͦ ͨͯ͡Ύͪͤ͜΄͙ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ̈́ ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ͒͊ͤͯ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡ΌΣ Ί DƻƻƎƭŜ ώрϐΦ  

˻͙͍ͫͦ͋ͫͭ͜͡Ό ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜ DƻƻƎƭŜ Ί ͔ͭΣ ΅ͦ ͍͙ͦͤ ͍ͨͦͤͫͭ͜Ό ͔͋ͦ͘͟΄͍ͭͦͤ͜ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊ ͔͔ͣͪ͗͜ 
˱͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͊ ͙ͫͨͫͦ͟ ͼ͙ͻ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎΣ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟Ό;͙ ͍ͤͦ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡Σ ͊ ͍ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯΣ ͪͯ͘;ͤͫͭ͜Έ ͜ 
ͨͪͦͫͭͦͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ DƻƻƎƭŜ ͙͙ͪͦ͋͘͡ ͝͝ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͚͍ͤ͊͒ͦͣ͜͜΄͙ͻ ͚ ͚͙͍ͤ͊ͯ͗͊ͤ͜΄͙ͻ ͯ ͍ͫͭ͜͜Φ 

˽ͪͦ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Ίͣͦ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͔͍͙ͣͪ͗ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ 
͔͎͎͍ͨ͒͊ͦ͜ ώнϐΥ 

мΦ ˽ͦ΄ͯ͟ ͔͔͒͗ͪ͡ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˱ͫͤͯΊ ͔͋͘͜͡; ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͍ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ͜Φ ˢ͔͡ ͚ͤ͊ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ͜΄͙ͣ ͜ 
ͪͯ͘;ͤ͜΄͙ͣ ͊ͫͦ͋ͦͣ͘ ͨͦ΄ͯͯ͟ Ί ͨͦ΄͍ͯͦ͟͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ  

нΦ ˭͔͔͔͋ͪ͗ͤͤΎ ͙͒͊ͤͻΦ ̂ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͜ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͙ͤ͊ͦͨ͟;ͯΊͭΈͫΎ ͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ 
͚͍ͫ͊ͭ͜Σ ͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Σ ͎͍͋ͦ͜͡Σ Ύ͟͜ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͙ͦͪͫͤ͟͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡Φ ˭ͪͯ;͙ͤͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͔͋͘͜͡;;Ό ͔͔͒͗ͪ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͍ 
˱͔͔ͤͭͪͤͭ Ί ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͜ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͙ͨͦͫ͊ͤ͡Έ ͤ͊ ͔͔͒͗ͪ͊͡Φ ͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͜͡ ͍͊ͫͤͦ͡͝ ͙͋͊͘ ͙ͨͦͫ͊ͤ͡Έ ͤ͊ 
ͪͤ͘͜͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡Σ Ύ͟͜ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͙ͦͪͫͤͯ͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΦ  

оΦ ˽͎͍͒ͦͭͦ͊͜͟ ͜ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͊ͤ͘ΎͭΈΦ ˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͨͦ΄͙͔͙͙ͪͤͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ Ί ͫ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͙͍ͫͨͫ͟͜ ͯ ͋ͯ͒Έ-
Ύͦͣͯ͟ ͔͍ͭͫͭͦͦͣͯ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟͜Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͊ͪͭ͟ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼΈΣ ͎͒͊ͪ͊ͣ͜ ͜ ͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜Φ  

пΦ ˾ͦ͋ͦͭ͊ ͘ ͔͔͙͒͗ͪ͊ͣ͡ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͫ ͍ͯͨͪͦͦ͒͗ͯΊͭΈͫΎ ͪͦ͋ͦͭͦΌ 
͘ ͍͔͙ͦ͟͡Ό ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͔͔͒͗ͪ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˭͚͔ͤ͊͒ͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͔ͤ ͍͙͊͗͒͘ ͪͯ͘;ͤͦ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͘͜ ͍ͨͦͤͫͭ͜Ό ͊͋ͦ ͙͙ͪͦ͋ͭ 
͊͊͒ͯ͘͟͟͡ ͤ͊ ͚͔͔ͤ͊͒ͤ͘ ͔͔͒͗ͪͦ͡ ώрϐΦ  

рΦ ˭͔͔͔͋ͪ͗ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Φ ˿ͯ;͙͚͊ͫͤ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ͤ͊͒͊Ί ͣ͊ͫͯ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͺ͚͍͊͜͡ ͜ 
ͨ͊ͨͦ͟Φ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͼΈͦͣͯ ͺ͚͙͊͡ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎ ͯ ͍͙͔͒ͤͦͣͯ͜͡ ͫͻ͍͙ͦ΅͜ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ͜Σ ͊ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͙ͤͻ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ 
˱͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˽͔͔͍͎͙ͪ͊͊ͣ ͒͊ͤͦ͝ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ Ί ͪͯ͘;ͤͫͭ͜Έ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ͺ͚͍͊͜͡Τ ͍͙ͫͦ͊͟ ͚ͤ͊͒ͤͫͭ͜͜Έ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͺ͚͍͊͜͡ 
όͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ͊ͻ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔͔͍ͪͪͤͦ͘͝ ͦͨ͟͜͝ύΤ ͔͔͙ͨͪͫ͊͟͡ ͜ ͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͒͗ͤͤΎ ͺ͚͍͊͜͡ 
ό΄͡Ύͻͦͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͨͦͫ͊ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͺ͚͊͡ύΦ  

сΦ ˾͍ͦͨͦͫ͘Ό͔͒͗ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Φ ͙́ͪ͊͒ͼ͚͙ͤͣ͜ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ 
͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͯ;ͤΎͣ Ί ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡͝ ͨͦ΄͙ͭΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯΣ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎ ͊͋ͦ ͙͙ͪͦͫ͊ͭ͘͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͔ͦͪͣͦ͟ 
ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͯ;͔͍ͤ͜Σ ͊͋ͦ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͎͙ͪͯͨ ͙ͪͦͫ͊ͤͤ͘͡ΎΣ ΅ͦ ͣ͊Ί ͔͍ͨͤ͜ ͔ͤͪͯ͘;ͤͦͫͭ͜Φ ˿͒͜͡ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ 
͔͍͍ͫͪͫ͜͜ ͚ͦͤ͊ͤ͡Σ Ύ͟͜ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊ΌͭΈ ͙͍͙ͦͨͭͣͯ͊ͭ͘͜ ͼ͔͚ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˿͍͙͍ͭͦͪ΄͙ ͍͚ͫ͜ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͯ DƻƻƎƭŜ5ƻŎǎ ͊͋ͦ ͨ͊ͨͯ͟ 
͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͒ͦ ͙ͤͻ ͙͚ͫͯͣͫͤ͜ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜Σ ͔͎ͦ͟͡ ͊͋ͦ ͍͒ͪͯ͘͜Φ ˭͎͊͊͡Έ͔ͤ ;͙ͫͦ͡ ;͙ͭ͊;͍͜ ͜ ͍͍͍ͫͨ͊ͭͦͪ͜͜Σ 
Ύ͙ͣ͟ ͙͚ͫͯͣͫͤ͜ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͍͙͙͚͒ͪͭ͜͟ Ύ͍͙ͤͣ ;͙ͤͦͣΣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭ нлл ;͍ͦͦ͜͟͡Φ  

тΦ ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤΎ ͊ͤ͘ΎͭΈΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜ ˤ͔͋ нΦл ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͝ͻ 
͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤ͜΄͙͙ͣΣ ͼ͍͊͜͟͜΄͙͙ͣ ͜ ͙͙ͭ͊ͣ͟Σ ΅ͦ ͊ͨ͊ͣ͘ϥΎ͍ͭͦͯΌͭΈͫΎΦ ˨͡Ύ ͍͔ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͤͤΎ ͊ͤ͘ΎͭͭΎ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ 
͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝Σ ͍͔͔͒ͦ͜͟͡ͼ͜͝ ͜ ͍͙͙ͫͭͯͨ ͤ͜΄͙ͻ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜ ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͯ ͎͊ͯ͘͜͡Σ ΅ͦ ͍͙͍;͊ΊͭΈͫΎΣ ͍͔͒ͦͦͤ͜͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ ͜ ͤ͜Φ  

уΦ ˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͫͨ͜͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Φ ˻͙͒ͤͣ ͘͜ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͙͊ͯ͒ͭͦͪͤͦ͝ ͜ ͙ͨͦ͊͊ͯ͒ͭͦͪͤͦ͘͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ Ί ͫͨ͜͡Έͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˿͔͍͙ͪͫ͜ ˤ͔͋ нΦл ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͯ͊ͭ͘͜ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͯ͟ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͜Ό ͣ͗͜ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͜ 
͍͙͊͒͊͟͡;͔ͣΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊͊ͣ͜͡ ͍ ͔͍͚ͨͤ͜ ͎͊ͯ͘͜͡Σ ͙͙͒ͭͫ͜͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡ ͜ ͍͙ͨ͊ͤͯ͊ͭ͡ ͪͦ͋ͦͭͯΦ ̒͟ ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ 
ͫͨ͜͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͎͙͋ͦ͡Σ ͫͦͼ͊͜͡Έͤ͜ ͔͔ͣͪ͗͜ ͜ ͚͙ͫ͊ͭ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͍͍͙͍ͫͨͭͦ͊ͪͫͭ͜Σ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έͤ͜ 
͊ͫͤ͟͜͡ ͔͙͊͋ͤͭ͟͜ ͜ ͪͦ͋ͦ;͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͎͍ͪͯͨͦ͜ ͔͊ͤ͒͊ͪ͟͜͡Σ ͔͍͙ͫͪͫ͜ ͒͡Ύ ͦ͋ͣͤͯ͜ ͍͔ͨͦ͒ͦͣͤͤ͜͡Ύ͙ͣ ͜ ͔͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡ ͨͦ΄ͭͯΦ  

͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͔͍͙ͤͨͤͤͦ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΌͭΈͫΎΣ ͔ͦͭ͗ ͎͍͙ͦͦͤͣ͡ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦ͜ Ί ͍ͣͤͤ͜Ύ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ 
͝ͻ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͨͦͨ͜͡΄͔ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͭ͊ ͯ;͍ͤ͜Φ 

˻͋ͫΎ͎ ͙ͫͯͯͨͤ͟ͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͡Ό͍͒ͫͭ͊ ͪͦͫͭ͊͘Ί Ύ͟ ͣͤͣͯͣ͜͜ ͯ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͚ͤ͜ ͎͔ͨͪͦͪͫ͜͝Φ ˢ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔ͦͪͣͦ͟͝ 
͡Ό͙͙͒ͤ ͙͊͘͡΄͊ΌͭΈͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔͋͘ ͫͯͭͭΊ͍͙ͻ ͣͤ͘͜ ͜ ͔ͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͤ͊ͤ͘ΈΦ ́ͦͣͯ 
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͍͙͙ͤ͊͟Ί ͙ͨͪͦͭͪ͜;;Ύ ς ͣ͗͜ ͍͔͙ͦ͟͡Ό ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͤΎ ͤ͊ͤ͘Έ ͡Ό͍͒ͫͭͦͣ ͜ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͙ͤ͘Έͦ͟Ό ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό 
͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͤΎ ͤ͊ͤ͘Έ ͔ͦͪͣͦ͟Ό ͡Ό͙͒ͤͦΌΦ 

˨ͦͫ͜ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͒ͦͫΎ͎͊ͦͫ͡Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͔͔͙͍͙ͫͭͤͫͤͣ͟ ΄͡Ύͻͦͣ-͘ ͋͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ;͊ͫͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 
˿ͯ;͊ͫͤ͊ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊͜͟ ͤ͊͘Ί ͙ͤͯ͘͟ ͙͚͍ͨͪͦͣ͜ ͔͙ͤͭͤͫ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͝Σ ͔͊͡ ͍ ͼͦͣͯ͜͡ ͍͙ͦͤ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͔ͤ ͍͙ͪ͜΄ͯΌͭΈ ώпϐΦ  

ˤ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ ͙ͪͦ͟ ͍ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜ΊΌ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ͦ͋ͫΎ͎ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͊ͨ͊ͣ͘ΩΎ͍͍͙ͭͦͯ͊ͭ 
͍ͤͦ͜ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͫͭ͊Ί ͍͔ͫ ͍͊͗;͔Φ ˶Ό͒ͫΈ͙͚͟ ͣͦͦ͘͟ ͔ͤ ͤ͊ͫͭ͜͡Έ͙͟ ͍͎͒ͦͦ ͔͎͋ͪ͊͘͜Ί ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ Ύ͊͟ ͋ͯ͊͡ ͙͊ͨͫ͊ͤ͊͘Σ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤ͊ 
͊͋ͦ ͨͦ;ͯͭ͊Φ ̒͟΅ͦ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͙͋ͯ͡ ͍͊ͤͦͭͦ͊ͤ͘͜ ͯ ͍͙͘;͚͊ͤͦͣͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ό͚ͤͤͦ͜͜͡ύΣ ͣͦͯ͘͟ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎ ͨͪͦͫͭͦ 
͙͙͊ͤͦͫͭ͘ ͼΌ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͯ ͨ͊ͣΩΎͭΈΦ ˢ͔͡ ͎ͤ͊͋͊͊ͭͦ ͨͪͦͫͭ͜΄͔ ͣͦͯ͘͟ ͔͍͙ͦͨͪͯ͊ͭ ͘ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͋ͦͦͣ͟͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ Ύ͟΅ͦ ͼ͜ 
͒͊ͤ͜ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ Ύ͙ͣͦͫ͟Έ ͊ͫͦͼ͙͍͙͊ͭͤͣ͜ ͪΎ͒ͦͣΦ ˻͙͒ͤͣ ͘ ͔͍ͣͭͦ͒͜ Ύ͙͚͟ ͔ͣͦ͗ ͒ ͎͙ͦͨͦͣͦͭ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΌ ͒͊ͤͦ͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ Ί 
͔ͣͭͦ͒ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͔ͤͭͭ͜͟͡-͟ ͊ͪͭΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͯ Ύ͎ͦͦ͟ ͔ͨͦ͊͒ͤ͟͜͡ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͚ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͎͚͊ͤͫ͜͡Έ͎ͦͦ͟ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͊͡ ͚ 
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭ͊ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͔͔ͤͭͭͯ͜͟͡Σ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͚ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ ́ΦˣΈΌ͔ͤ͊͘Φ ˩ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͎͒͊ͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͍͋ͯ͒ͦͦΌ ͡Ό͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͣͦͯ͘͟Σ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘ ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˻ ͋ͪͦ͋͊͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ 
͍ ͣͦͯ͘͟ ͡Ό͙͙͒ͤ ͍͙ͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͒ͦ ͝͝ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͍ͨͪ͊ͦΌ ͚ ͍ͦ͜͡Ό ͍͔ͨͯ͜͟͡Ό ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦΦ  

˶͍͊͜ ͍ͨͯ͜͟͡Ύ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͊͘ ͎ͦͯ͜͟͡Σ ͍ͫͦ͊͡Σ ;͙ͫ͊͡Σ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͫͭ͜͜͡ΈΣ ͊ͤ͊͘͜͡Σ ͯͨͦͪΎ͍͒ͦ͊ͤͫͭ͟͜ΈΦ ˽͍ͪ͊͊ ͍ͨͯ͜͟͡Ύ ς ͊͘ 
͙ͪͭͣΣ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͦ͟͡Έ͍ͦͪ͜Σ ͯΎ͍ͯΣ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͍ͦ͋ͪ͊͘͜Σ ͙ͪͦͣͪ͘͜Σ ͍ͨͪͦͫͭͦͪͦ͜ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎΦ ˶Ό͙͒ͤ͊Σ ͍͊ͫͦ͘ΌΌ;͙ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͍͍ͦͨͯ͜͜͟͡͡Έͤ͜ ͔ͣͤͭ͊͡Έͤ͜ ό͎ͦ͜͡;ͤ͜ύ ͒͋ͤͦͫͭ͘͜͜Φ ͔̇ ͋ͦͯ͟͡Ί ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ 
ͣͦͯ͘͟ ͋͊;͙͙ͭ ͼͫͤͯ͜͜͡ ͙͊ͪͭͤͯ͟Σ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͊ͫͦͼ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͜ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΦ ́ΦˣΈΌ͔ͤ͘ ͍͙͍ͫͭͦͪ ͔͔ͤͭͭ͜͟͡-͙͊ͪͭ͟ Ύ͟ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜Σ 
͍͊͒͘Ύ͙͟ Ύͦͣͯ͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͊͒͘͜Ύ͙ͭ ͙͍ͦ͋͒͜ ͍ͨͯ͜͟͜͡ ͒͡Ύ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͯ;͍͋ͦͦ-ͨ ͍ͤ͊͊͘͜͡Έͤͦ͝ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͜͝ ͯ;͍ͤ͜Υ ζ˿͍ͭͦͪΌΌ;͙ 
͔͔ͤͭͭ͜͟͡-͟ ͙͊ͪͭΣ Ύ ͻ͍ͦͭ͜ ͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍͔ͯͤͪͫ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͙ͪͦͯͣͦ͘ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜Σ Ύ͙͙ͣ͟ ͎ͣͦ͊͡ ͋ 
͔͎ͦ͟͡ ͍͙ͦͨ͊ͤͯ͊ͭ ͋ͯ͒Έ-Ύ͊͟ ͡Ό͙͒ͤ͊Σ ΅ͦ͋ ͝ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͋ͯͦ͡ ͋ ͍͙͊ͫͭͦͫͯ͊ͭ͘ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͙͗ͭͭΊ͍͚͜ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜͝ηΦ  

˿͍ͦͦ͡ ϦƳƛƴŘϦ ͦͤ͊͘;͊Ί Ϧͪͦͯͣ͘ϦΣ ͊ ͍ͫͦͦ͡ ϦƳŀǇǎϦ ς Ϧ͙͊ͪͭ͟ϦΣ Ϧ͙͊ͪͭ͟ ͪͦͯͣͯ͘ϦΦ ̂ ͔͔ͨͪ͊͒͊͟͡ͻ ͙͎ͤ͟ ́Φ ˣΈΌ͔ͤ͊͘ 
͚ͤ͊;͊ͫͭ͜΄͔ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͔ͭͪͣͤ͜ Ϧ͔͔ͤͭͭ͜͟͡-͟ ͙͊ͪͭϦΣ ͻͦ;͊ ͊͘ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͙͊ͪͭ͟ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫ 
͊ͫͦͼ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͜ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ ͭͦͣͯ ͝ͻ ͔͒ͦͪ;ͤ͜΄͔ ͋ͯͦ͡ ͋ ͙͍͙ͤ͊͊ͭ͘ ͙͊ͪͭ͊ͣ͟ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͚͜Φ 

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤͯ ͔͒͜Ό ͼ͜Ί͝ ͔ͭͦͪ͜͝ ͚ͤ͊ͪ͊͟΅͔ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͝͝ ͍͊ͭͦͪ͊Υ Ϧ˴͔ͦ͗ͤ ͋ͭ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ΅ͦ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͯ 
ͣͦͦ͘͟Σ ͔ͦ͗ͤ͟ ͍͒͜;ͯͭͭΎΣ ͎ͫͨͦ͊͒ ͊͋ͦ ͒ͯͣ͊͟ ς ͣ ͔ͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͺ͔͙ͪ;͎ͤͦͦ ͦ͋ϥΊͭ͊͟Σ 
͍͒͜ Ύ͎ͦͦ͟ ͪͦ͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟Σ ͫͦͭͤ͜Σ ͙ͭͫΎ;͜ ͜ ͣ͜͡Έ͚͙ͦͤ ͔͍ͨͪͦͣͤ͜Φ ˴͔ͦ͗ͤ ͨͪͦͣͤ͜Έ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͜ΌΣ ͜ ͦ͗ͤ͊͟ 
͊ͫͦͼ͊͜ͼ͜ΎΣ ͯ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯΣ ͣ͊Ί ͯ ͍ͫͦΊͣͯ ͪͦͨͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔ͤͫͤ͟͜;͔ͤͤͯ ͋ ͔͘͜͡; ͍͘ϥΎ͍͘͟͜ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͜Ύ͙ͣΦ ˱ 
ͼ͔ ͔ͭΣ ΅ͦ ͙ͣ ͙͍ͤ͊͊͘Ίͣͦ ͨ͊ͣϥΎͭͭΌΣ ͭͦ͋ͭͦ ͋͊ͦ͘Ό ͙͒͊ͤͻ ͊͋ͦ ͊ͪͻ͍ͦͣ͜Φ ̂ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͼ͜Ί͝ ͎͋͊͊ͭͦ͊ͤ͊͟͡Έͤͦ͝ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͭ͊ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͣͦͦ͘͟ ͯ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͚͟ ͔ͣͦͣͤͭ ;͊ͫͯ ͙ͣͫͭͭ͜Έ Ϧͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͊ͪͭ͟ϦΣ ͫ͊͒ͤͦͫͭ͟͜͡ 
Ύ͙͟ͻ ͙͙ͨͦ͊͒ͪ͘͘͡ ͋ ͪ͊͟΅͜ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙ ͍ͫ͜ͻ ;͍͊ͫ͜Σ ͋ͯ͒Έ ͍͙ͦͤ ͍ ͣͦ͘͘͜ ͼ͜ ͙͊ͪͭ͟ ͨͦ͋͊;͙͙ͭϦ ώоΣ ͫΦ упϐΦ  

˸͔ͦ͒͡Ό͍͙͊ͭ ͔͔ͤͭͭ͜͟͡-͟ ͙͊ͪͭ ͣͦ͗ͤ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͨͪ͜ ͊͋ͦ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪͤ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΥ ·ƳƛƴŘΣ Freemind, 
MindNode, BubblUs, MindMeister, Mapul, WiseMapping, Mind42, Mindomo Basic.  

ˤ͙ͤ͊͘;͙ͣͦ ͔͙ͭ͊ͨ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͊ͪͭ͟ ͤ͊ͤ͘ΈΥ  
м ͔ͭ͊ͨΥ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͦ͋ϥΊͭ͊͟ ͍͙͍;͔ͤͤΎ όͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͔͔ͤͭͭ͜͟͡-͟ ͙͊ͪͭύΤ ͍͍͔͒ͭͦͪͤͤ͜Ύ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͚͜ ό͙͊ͨͫ͘ 

͋ͯ͒Έ-Ύ͙͟ͻ ͍ͫ͜͡Σ ͍ͦ͋ͪ͊͘͜Σ ͙͍͍ͫͣͦ͜͡Σ ΅ͦ ͙͚ͨͪ΄͙͡ ͍ ͎͍ͦͦͯ͡ ͙ͨͪ ͎ͨͦ͡Ύ͒͜ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͦ͋ϥΊͭ͟ ͙͊ͪͭ͟ύΦ 
н ͔ͭ͊ͨΦ ˽͍ͦ͋ͯ͒ͦ͊ ͨ ͔͍͙ͪͤͤͦ͝ ͔͔ͤͭͭ͜͟͡-͟ ͙͊ͪͭΥ ͯ ͼ͔ͤͭͪ͜ ͊ͪͯ͟΄͊ ͣ͊͡ΌΊͭΈͫΎ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͦ͋ͪ͊͘ όͦ͋ϥΊͭ͟ ͍͙͍;͔ͤͤΎύΣ 

΅ͦ ͙͍ͫͣͦͯ͘͜͡Ί ͍ͦͫͤͦͤͯ ͔͒͜ΌΤ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔͙ͭͣ ͭ͊ ͔͒͜͝Σ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͦ͋ϥΊͭͦͣ͟ ͍͙͍;͔ͤͤΎΣ ͪͦ͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͍͒͜ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͦ͋ͪ͊͊͘ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͎ͦ͜͟͡ ͔ͨͪ΄͎ͦͦ ͚ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍͍ͪͤ͜͜Σ ͤ͊ ͚ͦ͗ͤ͟͜ ͤ͜͜͡͝ ͙͊ͨͫͯ͘ΊͭΈͫΎ ͔ͦ͒ͤ ͟͡Ό;͍͔ͦ ͍ͫͦͦ͡ όͫͪ͘͟͜ΈΣ ͔͒ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡Σ 
͒ͦ͒͊ΌͭΈͫΎ ͣ͊͡Ό͙ͤ͟Σ ͙͍͙ͫͣͦ͡ ͭ͊ ͤ͜΄͊ ͎ͪ͊ͺ͊͜͟Σ ΅ͦ ͊ͫͦͼ͜ΌΌͭΈͫΎ ͘͜ ͟͡Ό;͍͙͙ͦͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͤ͊ͤͦͫΎͭΈͫΎ ͙ͫͭͪ͜͟͡Σ ΅ͦ 
͘ϥΊ͒ͤͯΌͭΈ ͪͤ͘͜͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ͤ͊ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͎͊͜͟͡ͻύΦ 

о ͔ͭ͊ͨ ζ˾͔ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜Ύ ͚ ͔͍ͪ͘͜͜ΎηΥ ͍͔ͨͦͭͦͪͤ ͍͍͔͒ͭͦͪͤͤ͜Ύ ͍͜͡Έ͙ͤͻ ͊ͫͦͼ͊͜ͼ͚͜Τ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ ͔͔ͤͭͭ͜͟͡-͟ ͙͊ͪͭΤ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ 
͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͒ͦ ͎͍͊͒ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ΅ͦ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͤͭͭ͜͟͡-͟ ͊ͪͭ͜ 

˴͙͊ͪͭ ͤ͊ͤ͘Έ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͯ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦͣͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ ͨ͊ͤ͡ ͊ͤ͘ΎͭͭΎΣ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔͒͜͝Σ ͨͦͤΎͭͭΎΣ ΅ͦ 
͍͙͍;͙͊ͭͣͯͭΈͫΎΣ ͍͙ͨ͒ͫͯͣͯ͊ͭ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ ͫ ͍͙ͭͪͯͭͯͪͯ͊ͭ͟ ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ ͔͍͙ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͯ͊ͭ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜͝ ͭ͊ ͎͙͒͊ͪ͊ͣ͜Φ ˽ͦ͒͋ͤ͜͜ 
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ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ̂ ͎͊ͯ͘͜͡ ͔ͭͦͪ͜͝ ͜ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͍͙ͤͦͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ 
͎͋͊͊ͭͦ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Σ ͙͚ͦ͗ͤ͟ ͘ Ύ͙͟ͻ ͙͍ͪͦ͋͘ ͔͍͙͚ͨͤ ͍͔ͤͫͦ͟ ͍ ͍͔ͯͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͯ 
͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Φ ˿͔͔ͪ͒ ͙ͤͻ ͭ͊͟͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͜Σ Ύ͟Υ  

ˤΦ ˽Φ ˢͤ͒ͪͯ΅͔ͤͦ͟Σ ˻Φ˸Φ ˣ͎͚ͯͪ͜Σ ˤΦ˴Φ ˣͯͪΎ͟Σ ́Φ˱Φ ˨ͦͼ͔͍͙;Σ ˿Φ˸Φ ˩΄Σ ˹Φ˱Φ ˴͙ͯͪͣ΄͔͍͊ ώм- 6].  
˻͍͙͚ͫͤͦͤ ΄͡Ύͻ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ς ͤ ͍͊;͊ͤͤΎ ͜ ͍ͫ͊ͣͦͦͫͭ͊͜Φ ˹͍͊;͊ͤͤΎ ς ͨ ͪͦͼ͔ͫ ͍ͦͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ͤ͊ͤͤ͘Ύ͙ͣΣ ͯͣͤͤ͜Ύ͙ͣ 

͜ ͍͙ͤ͊;͙͊ͣ͟ ͨ͒͜ ͔͍͙ͪͤ͟͜ͼ͍ͭͦͣ ͨ ͔͎͎͍͒͊ͦ͜Σ ͚͍ͣ͊ͫͭͪ͜Σ ͍͙͍ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟͜Τ ζͨͪͦͼ͔ͫ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͫͯͫͨ͜͡Έͤͦ-͜ ͙ͫͭͦͪ;͎ͤͦͦ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜η ώрΣ 
312]. ̂  ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͺͦͪͣͯΊͭΈͫΎ ͔ͣͦͼ͚ͤͦ͜-ͼ͔ͤͤͫͤ͜͜ ͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͒ͦ ͚͒ͫͤͦͫͭ͜͜Φ 

˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͜͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ΊΥ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Ύ ͯ;͊ͫͭΈ ͯ ͊ͤ͘Ύͭͭ͜ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Τ ͍͊͘Ί͔ͣͤ 
ͤ͜ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͜ ͒ͯͻ͍͔ͦͤ ͎͋͊͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ͤͤ͘Ύ͙ͣΣ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͦΌ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ͭ͊ ͙͗ͭͭΊ͍͙ͣ ͍͒ͦͫ͒ͦͣ͜Φ ˹͊ ͒ͯͣͯ͟ ́Φ˱Φ 
˨ͦͼ͔͍͙;Υ ζ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͙͍͙͙͊ͭͤͣ͟ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͫͭ͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͦ͡Ό ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͫͭͦͫͯͤ͟͜ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͎͍ͦͦͤ͜͡ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟͜ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜Υ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡ΈͤͯΣ ͔ͣͦͼ͚ͤͯ͜Σ ͍͔͍ͨͦ͒ͤͦͯ͜͟η ώпΣ мтфϐΦ 

˸͔ͭ͊ ͫͭ͊ͭͭ͜ ς ͦ ͍͙͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͭ ͍͙͍͊͗ͫͭ͜͡Έ ͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ ͤ ͍͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ 
͔ͦͪͣ͊͘͟ ͪͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͎ͦͪ͜Σ ͚͙͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘Ύ ͘ ͝ͻ ͔ͫͨͼ͙ͺͦ͜͟Ό ͭ͊ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύ͙ͣΦ 

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˨͡Ύ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͔͍͎ͨͤͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͊ͫͦͭ͘͝ ͍͋͊ͦ͘͜ 
ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ ͙ͤ͊͋ͯͭ ͔͍͙ͨͤͻ ͯͣͤ͜Έ ͜ ͍͙ͤ͊;ͦ͟Σ ͭͦ͋ͭͦ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͔͍ͨͤͯ ͍ͦͫͭͯ͜Φ ˻͍ͫͭͯ͜ ͍͊ͪͭͦ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ Ύ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͜ 
͍͙ͫ͊ͣͦͪͦͭͯ͘͟ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜Σ ͍ͨͦΩΎ͙͚͊ͤ͘ ͘ ͍ͦͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύͣ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ ͤ͊͘;ͯ΅͙ͣ ͍͒ͦͫ͒ͦͣ͜ ͡Ό͍͒ͫͭ͊Σ ͍͔͙ͭͤͣ͜͡ ͯ ͤ͊ͤͤ͘ΎͻΣ 
ͯͣͤͤ͜ΎͻΣ ͍ͭͦͪ;͚͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͚ ͔ͣͦͼ͚ͤͦ͜-ͼͤͤͫͤͦͣͯ͜͜ ͍͔ͫͭ͊ͤͤ͜͡ ͒ͦ ͍ͫͭͯ͜Σ Ύ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͜ ͍ͯͣͦͯ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͚ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έͤͦ͝ ͚ ͒ͯͻ͍ͦͤͦ͝ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ 

˿ͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͔ͫͨͼ͊ͫͭͯ͜͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͭͦͪ;ͦ ͙͙͙ͣͫͭ͡Σ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜ ͍͙͙ͫͭ͊ͭ ͜ ͍͙ͪ͜΄͍͙ͯ͊ͭ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦͦ ͍ͤͦ͜ 
͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΦ ˤͤ͜ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͯͣͭ͜ ͍͙͊͒͊ͨͭͯ͊ͭͫΎ ͒ͦ ͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ ͫͯͫͨ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙͗ͭͭΎΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;ͤͦ ͍͙ͨ͒͜΅͍͙ͯ͊ͭ ͍ͫͦΌ 
ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͯ͜ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜ΈΦ ˿Έ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͍͙ͪ͜΄͊͡Έ͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͍ͤ͊͋ͯ͊Ί ͔ͤ ͫͭ͜͡Έ͙͟ ͍ͦͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ͔͍ͨͤͦΌ 
ͫͯͣͦΌ ͤ͊ͤ͘Έ ͜ ͍ͣͤ͜ΈΣ ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ ͚͎ͫ͊ͣͦͫͭͤͦͦ͜ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΦ 

ˣ͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͯ;͙͔͍ͭ͜͡ ͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͍͜ ͯ ͼͦͣͯ͜͡ ͍ͫͭ͜͜ ͎ͨͦͦ͒͗ͯΌͭΈͫΎ ͘ ͙ͭͣΣ ΅ͦ ͫ͒͜͡ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͭ ͍͒͜ ζ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͤ͊ͤ͘Έη ͒ͦ 
ζ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͙͙͗ͭηΦ ˢ͔͡ ͔ͭͪ͋͊ ͙͋ͪ͊ͭ ͒ͦ ͍͎͙ͯ͊ ͜ ͔ͭΣ ΅ͦ ͙ͣ ͎͔ͨͪ͊ͤͣͦ ͍ͤ͊;͙͙ͭ ͔͚͒ͭ͜ ͙͙͗ͭ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ 
ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˻͙͒ͤ ͘͜ ͙ͭ͊͟ͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͨͪͦͨͦͤͯΊͭΈͫΎ ͯ ͼ͚͜ ͫͭ͊ͭͭ͜Φ ͔̇ ͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 

˽͔ͪ΄Σ ͤ͗͜ ͨͦ;͙͊ͭ ͍͙͚͐ͪͯͤͭͦͤ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͫͨͪͦ͋ͯΊͣͦ ͘ΩΎ͍͙ͫͯ͊ͭ ͎͊͊͘͡Έͤͯ 
ͫͯͭͤͫͭ͜Έ ͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͜͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ ͍ͨͦͪͤ͜Ύ͙ͭ ͚͎ͦͦ ͘͜ ͎͊͊͘͡Έͤͦ ͍͙͙͒ͦͣͣ͜Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͒ͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 

̂ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͚ͤ͜ ͔ͭͪ͊ͭͯͪ͜͜͡ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ;͙ͣ͊ͦ͡ ͍͙͍͒͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˭ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͔ͣͭͯΣ Ύͯ͟ ͙ͣ ͍͙ͤ͊͘;͙͙͡ ͒͡Ύ 
ͫͭ͊ͭͭ͜Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭͫ͟Ύ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜ΊΌΣ ͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤͦ͘Ό ́Φ ̒Φ ˥ͦ͊ͤͭͦͣ͡ ͯ сл-ͻ ǇǇΦ ·· ͫͭΦ ˤͤ͜ ͙͍ͨͦ͒͜͡ ͙͙ͭͨ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤ͟͜ ͭ͊ ͙͍ͨ͊ͫͤ͜ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͯ;͊ͫͭ͜ ͯ;͍ͤ͜ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έ͚ͤ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ˭͍ͫͤͦ͜Σ ͔ͭͪͣͤ͜ ζ͙͍͙͚ͨ͊ͫͤη Ί 
͍͙ͯͣͦͤͣΣ ͔͊͒͗ ͋ͯ͒Έ-Ύ͊͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔ͤͦ͒ͣͤͤͦ͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͔͍͙͚ͨͤ ͍͔ͪͤ͜Έ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͦ͝ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͫͯ͋ϥΊͭ͊͟ ς ͯ ;ͤΎΣ ͤ͊͜͟΄͔ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯ ͔ͤ ͙͍͔ͣͦ͗͡Φ ˤ ͍͚ͫͦ͝ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ́Φ ̒Φ 
˥ͦ͊ͤͭ͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ζ͙͍ͨ͊ͫͤͫͭ͜Έη Ύ͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͤ͘Έ͎ͦͦ͟ ͍ͪͤ͜Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͯ;͍ͤ͜Σ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͊͘ ͚͔ͣ͊͗ ͼ͍͙ͦͭͦ͜͟͡͝ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦͫͭ͜͜ ͚ ͍ͭͦͪ;ͦͫͭ͜Φ 

˨ͦ ͼ͜Ί͝ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͙ͣ ͒ͦ͒͊Ίͣͦ ͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ Ύ͟ ͍͙ͪͤͦ͒͘͜ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟Σ ΅ͦ ͦ͒ͤ͊͟Σ ͣ͊Ί ͍ͫͦ͝ 
͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜͜ ͭ ͊ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡Φ  

мΦ ˽͙͍͙͚͊ͫͤ ό͔͙͍͙͚ͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ύ ͙ͭͨ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 
˿͔ͭͯ͒ͤͭ ͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ͍ ͪͦ͜͡ ζͦ͋ϥΊͭ͊͟η ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͣ͊Ί ͍͙͊ͫͦͭ͘͝ ͭ͊ ͍͍͙͙͒ͭͦͪͭ͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͔͔͙͚ͨͪ͒͊ͤ ͚ͦͣͯ 

͍͙͊͒͊͟͡;͔ͣΣ ͔ͭͫͭͦͣ͟ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͊͟ ͭͦ΅ͦΣ ͭͦ͋ͭͦ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͻ ͤ͊ͤ͘ΈΦ ˨ͦ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 
͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͭ͜Σ ΅ͦ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ ͍͒͜ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͙͡΄͔ ͫͯ͡ͻ͙͊ͭ ͚ ͙͍͙͙͒ͭͫΎΦ ˿͔͙ͭͯ͒ͤͭ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͫͨͯ͜͟͡ΌͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͘ 
ͤ͜΄͙ͣΣ ͔ͤ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͍ͭͦͪ;͙ͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΦ 

нΦ ˢ͙͍͔ͭͤ͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 
͙͚́͊͟ ͙ͭͨ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͍ͣͭͦ͒͜Σ ΅ͦ ͙ͫͭͣͯ͡ΌΌͭΈ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͯ ͙͍͊ͭͤͫͭ͟͜Έ ͜ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͫͭ͜͜Έ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Φ ˿͔ͭͯ͒ͤͭ ͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ζͫͯ͋ΩΊͭͦͣ͟η ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍͙ͦͤͯ͟Ί ͍ͭͦͪ;͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͍ͫͭͯͨ͊Ί ͍ ͎͒͊ͦ͜͡ ͘ ͍͙͊͒͊͟͡;͔ͣΦ 
˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͼΈ͎ͦͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ΊΥ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤ͊͜ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͜͡ ͚ ͍ͭͦͪ;͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͙͊ͨͭ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͒ͦ 
͍͙͊͒͊͟͡;͊Σ ΅ͦ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΌͭΈ ͍ͭͦͪ;͔ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΦ 

оΦ ˱͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤ͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 
˿ͯͭͤͫͭ͜Έ ͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͜͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͍ͯͣͦ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜͝Σ 

͙͍͊ͭͤͦ͟͝ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͍ͫ͜ͻ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Φ ͔̇ ͍͍ͫͨͤ͊͜;͊ͤͤΎΣ ͍͊͘Ί͍ͣͦͤ͊;͊ͤͤΎ ό͔͙͍͔ͦͭͤ͟͟͡Σ ͎͍͔ͪͯͨͦΣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ ͨͪ͊ͼ͜ύΣ ͔͒ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͜ ͍͙͊͒͊͟͡; Ί ͍͍͙͙ͪͤͦͨͪ͊ͤͣ͜Σ ͍ͪͤͦͤ͊͘͜;͙͙ͤͣ ͫͯ͋ϥΊ͙ͭ͊ͣ͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 
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ˤ͙͊͒͊͟͡; ͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ͍ ͪͦ͜͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊͘͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͔͒ͪ͊͜͡ ͎͙ͪͯͨΦ ˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͜͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 
͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙͗ͭͭΊ͍͙ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͪͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͎ͦͪ͜Σ ͫͨ͜͡Έ͔ͤ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˤͦͤͦ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͪΎΊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΌ ͼ͔͚ͤͤͦͫͭ͜Σ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͜ ͍ͣͤ͜ΈΣ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΌ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼ͜Σ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝Φ 

̂ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜ ͙͍͔ͦͫͦ͋͡ ͣͫ͜ͼ͔ ͚͊ͣ͊͘ΌͭΈ ͭ͊͟͜ ͺ͙ͦͪͣ ͊ͤ͘ΎͭΈΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͯ;͊ͫͭΈ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ 
͍͙ͨ͒͜΅ͯΌͭΈ ͍͙͔͊ͭͦͪͭͭ ͤ͊ͤ͘Έ ͭ͊ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤͯ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ̇͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͣͦ͗ͤ͊ ͯͫͨ͜΄ͤͦ 
͍͙ͪ͜΄͙͙ͭ ;͔͔ͪ͘ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ό ͎͍͙ͪͦ͜ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˤΦ ˽Φ ˣ͔ͨ͊͘͡Έͦ͟ ͍ ͙ͤ͘͟͜ ζ˿͍͊͒ͦ͟͜͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦ͝ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝η ͒͊Ί 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͚ͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ Ύ͟ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͣͯ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΌ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͔͔ͤ͊ͨͪ͒ ͔͍͎ͫͨͪͦͭͦ͊ͤͦͦ͟ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˥ͪ͊ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͍͒͜ ͯ;͙͊ͫͤ͊͟ ͎͙ͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͔͎ͤͪ͜͝Σ ͪͦͯͣͯ͘Σ ͍͙͙͙ͭͪͣ͟Σ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦͫͭ͜͜Φ ˱͎͍ͪͦ͜ 
ͺ͙ͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍ͫ͜ ͍ͪͤ͜͜ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͤ͊ͤ͘ΈΦ ˥ͪ͊ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ 
͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͍ͭͦͪ;͎ͦͦ ͋ͦͯ͟ ͔͔ͤͭͭͯ͜͟͡Σ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈ͎ͦͦ͟ ͭ͊͊ͤͭͯ͡Φ ˤ͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͼΈ͎ͦͦΣ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͫ͊͊ͭ͘͟Σ ΅ͦ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ 
͎͍͙ͪͦ͜ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ͋ ͍ͤ͊;͙͙ͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͙ͪͦͯͣͭ͘͜ ͙͍͙ͣͦͭ ͍͎ͫͦͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍ͫͦΊ͝ ͍͔͙ͨͦ͒ͤ͜͟ 
ͯ ͎ͪ͜ ͭ͊ ͍ ͙͗ͭͭ͜Σ ͭͦ͋ͭͦ ͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ ͼ͜͜͡ ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͍͊ͫͤͦ͡͝ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͊ͭ ͝͝ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΦ 

˽͙ͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤ͊ ͔ͭͦͪ͜Ύ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͤ͊ ͒ͯͣͯ͟ ˢΦ ˿Φ ˤ͙͎ͦͭͫΈ͎ͦͦ͟Σ ˻Φ ˸Φ ˶͔ͦͤͭΈΊ͍͊ ͍͙͒͜͡ΎΊ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͍͙͙͒ 
͡Ό͒ͫΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ - ͭ ͍ͪͯ͒ͦͯΣ ͎͍ͪͦͯ͜Σ ͜ ͍ͤ͊;͊͡ΈͤͯΦ ˤͫ͜ ͍͙͙͒ ͭͫͤͦ͜ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ϥΎ͊ͤ͘͜Φ ˢͤ͊͘͜͡ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͭ͊ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦ͝ 
͔͙ͭͪ͊ͭͯͪ͜͡ ΅ͦ͒ͦ ͔ͭͦͪ͜͝ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͎͙ͪ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ ͔ͫͨͭͪ͟ ͝͝ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͜ ͔ͫ͊ͣͦͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ 
͔͚͒ͭ͜Φ  

˨͙ͦͫ͒ͤ͜͟͡ ͎͙ͪ ˨Φ ˣΦ ̐͡Έͦͤͤ͟͜ ͍͍͊͗͊ΊΣ ΅ͦ ͎ͪ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έͤ͊ ͊͘ ͍ͫͦΊΌ ͙ͨͪͪͦ͒ͦΌ ͭ͊ ͙ͤ͊ͫ;͔ͤͫͭ͜ΌΣ ͜ ͔͍ͫͨͪͦͭͦ͊ͤ͊͟ ͤ͊ 
͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͍ͫͭͯ͜ ͙͒ͦͪͦͫ͡ͻΦ ́ͦͣͯ ͎ͪ͊ ͍͍͒ͭͦͪ͜ΌΊ ͫͭ͊͋͜͡Έ͔ͤ ͜ ͍͔ͤͦ ͍ ͙͗ͭͭΊ͍͚͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΈ Ί ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΌΣ ͍ Ύ͚͟͜ 
ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͔ͫ͊ͣ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͜ ͍͙ͯͣͦ ͎͙ͪ ς ͍  ͙ͤͻ ͔͊͊͒ͤ͘͟͜͡ ͚ͫͭ͜͟͜ ͙ͭͪ͊͒ͼ͜͝ ͜ ͙ͤͦͪͣΣ ͊ ͍ͨͦͭͦͪΌ͍͊ͤͫͭ͜Έ ͍͙ͨͪ͊͡ 
͎͙ͪ ͍͙ͫͭͦͪͭΈ ͔͎͍ͭͪͤͤͦͯ͜ ͍ͦͫͤͦͯ ͪ ͍͙ͦͭͯ͘͟ ͙͙͙͒ͭͤΦ ˹͍ͦ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͗ ͔͒͜ ͍͒͜ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͙ͪΣ Ύ͊͟ ͙ͫͨͪΎΊ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ͋ ͙͙͒ͭͤ͊ 
͍͙ͪ͊͜͡ ;͙ ͔ͤ ͍͙ͪ͊͜͡ ͯ ͍͔ͫΣ ΅ͦ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ ͫΌ͔͗ͭ͜ ͎͙ͪΦ ˻Φ aΦ ˶͔ͦͤͭΈΊ͍ ͍͒ͦ͊͊͘͟Σ ΅ͦ ͙͙͒ͭͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͦͦ͒ͭ͜͡ ͋͜͡Έ΄ 
΄͙͙ͪͦͣ͟Σ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͔͙ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͚͝ ͦͦͣ͟͡ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͙͡΄͔ ͯ ͎ͪ͜Φ 

̂ ͫͯͫͨ͜͡Έ͚ͤ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ͻ ͍ͪͦ͟͜ ͍ ͤ͊ͯͼ͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ͎͙ͪ ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ͨͦ ͍ͤͦͦͣͯΣ ͎ͪ͊ ͨͦ΄͙ͪΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͋͊͊ͭͦ 
ͫͺ͔ͪ ͙͗ͭͭΎΣ ͎ͪ͊ ͙͚ͫͨͪͣ͊ΊͭΈͫΎΣ Ύ͟ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͤ͊ͯͦ͊͟Σ ͔͚ͫͪͦͤ͊͘ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜ΎΦ ˸͙͍ͦ͗ͦ͡ ͭͦͣͯΣ ͎͙ͪ͜ ͨͦ;͙ͤ͊ΌͭΈ ͍ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͍ 
͙͙͒͒͊ͭͯ͟͟ ͋͜͡Έ΄ ͙͍͊ͭͤͦ͟Φ 

˨͙͙͒͊ͭ͟;͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎͙ͪ ͍͍͒ͦ͊ͯ͊͘͟ ΅͔ ˴Φ˨Φ̂΄͙ͤͫΈ͙͚͟Σ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͎͙ͪ ͯ;͍ͤ͜ ͎͊͒ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͍ ͨͪ͊ͼΎͻ 
ˢΦ ˿Φ ˸͔͊͊ͪͤ͊͟͟ ͜ ˤΦ ˻Φ ˿ͯͻ͙ͦͣͤͫ͡Έ͎ͦͦ͟Φ 

̂ ͎ͪ͜ ͍ͫͦΊ͙͙ͪ͒ͤͣ͜ ΄͡Ύͻ͙͊ͣ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͨͫͻ͜;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Υ ͔͙ͫͤͫͦͪͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͊͋ͫͭͪ͊͟ͼ͚͜ ͜ 
͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͙͍ͣͣͦ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͨ͊ͣ͘ϥΎ͍͍ͭͦͯ͊ͤͤΎΦ ˹͍͊;͊ͤͤΎ ͯ ͎ͪ͜ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ Ί͙͙͒ͤͣ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έ͚ͤ͜ ͪͦ͋ͦͭ͜Φ ˤͦͤͦ ͔ͤ 
ͺͦͪͣͯΊ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͍ͤ͊;͙͊ͭͫΎΣ ͔͊͡Σ ͔͍͋ͯͣͦͤͦ͘Σ ͍͙͍ͪͦ͊͘Ί ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͯ ͙͍͊ͭͤͫͭ͟͜Έ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Φ 

˿͔͔ͪ͒ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ ͍͙΅͙ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ ͍͙͍͔͊͗͡ ͣͫ͜ͼ͔ ͨͦͫ͒͊͜Ί ͪͦ͡Έ͍ͦ͊ ͎ͪ͊Φ 
˭͍͊͒͊ͤͤΎͣ ͪͦ͡Έ͍ͦͦ͝ ͎͙ͪ Ί ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍ͭͦͪ;͎ͦͦ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͯͣͤ͜Έ ͜ ͍͙ͤ͊;ͦ͟Σ 

͍͒ͨͪ͊͜ͼΌ͍͊ͤͤΎ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ό ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͜ ͍͔͙ͨͦ͒ͤ͜͟ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
ͪͦ͡Έ͍ͦͦ͝ ͎͙ͪ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙͙͙ͤ͊͋ͭ͘͡ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͒ͦ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͙͗ͭͭΊ͍͙ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜ ;͔͔ͪ͘ ͝ͻ 
͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͜ ͤ͊͘ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΦ 

˾ͦ͡Έ͍ͦͯ ͎ͪͯ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ͒ͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͎ͦͪ͜Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ͦͤ͊Σ ͍ ͤ͊͘;͚ͤ͜ ͣͪ͜͜Σ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͍͙͋ͪ͜ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͙ͫͨͪΎΊ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͜ ͯͣͤ͜ΈΣ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͙͊ͭ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜ΎͻΣ ͭͦ͋ͭͦ ͪͦ͡Έ͍ͦ͊ ͎ͪ͊ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͍͍ͨͪ͊ͯ ͒͡Ύ ͍ͦͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ͍͙ͤ͊;͙͊ͣ͟ ͜ ͯͣͤͤ͜Ύ͙ͣ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͙͎ͣ͗ͦͫͦ͋ͫͭͫͤͦͦ͜͜ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡ΎΦ ́ͦͣͯ 
ͪͦ͡Έ͍ͦ͊ ͎ͪ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͯ ͺͯͤ͟ͼ͜ΌΦ 

ˤ͊͗ͦ͟ ͔͔ͨͪͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͍͙ͻ͍͔ͦ͊ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪͦ͡Έ͍ͦͦ͝ ͎͙ͪΣ ͝͝ ͍͔ͫ͋͜;͙͚ͤ ͍͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͭ͜ΈΦ ˥ͪ͊ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί 
͎͍͙ͯͪͭͯ͊ͭ͘ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡Σ ͯ ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͊ͯ͘͡;͊ΌͭΈͫΎ ͍ͫ͜ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭΣ ͼ͔ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͔͔ͫ͊ͣͦͫͭͪ͒͗ͤͤΌ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ 
͎͍ͦͭͦͤͫͭ͜Έ ͙͋ͪ͊ͭ ͯ;͊ͫͭΈ ͯ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͙͒͊ͻ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͫͭ͜͜ΈΣ ͯͣͤͤ͜Ύ ͍͒ͫͭͦ͜Ύ͙ͭ ͍ͫͦΌ ͒ͯͣͯ͟Σ ͨͪͦΎ͍͙͙ͭ ͤ͜͜ͼ͙͍͊ͭͯ͜Σ 
͚͙ͤ͊ͭ͘ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͔ͤ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍ ͔͍͙ͨͤͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜ΎͻΦ  

˾ͦ͡Έ͍ͦ͊ ͎ͪ͊ ͺͦͪͣͯΊ ͍ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͎͙ͪ͊ͭ͘͜ ͪͦ͡Έ ͤ͜΄ͦ͝ ͡Ό͙͙͒ͤΣ ͨͦ͋͊;͙͙ͭ ͔͔ͫ͋ ͘ ͙ͨͦ͘ͼ͜͝ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊ ͨͦ 
͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͜͡Φ ˤͦͤ͊ ͦͪ͜ΊͤͭͯΊ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͤ͊ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͍͊ͫͤͦ͡͝ ͍͔͙ͨͦ͒ͤ͜͟ ͜ ͍͔͙ͨͦ͒ͤ͜͟ ͍͍͙ͫͨͪͦͣͦͤ͊͘͜͟Σ ͍͙͍ͪͦ͊͘Ί ͯͣͤͤ͜Ύ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ό͍͙͊ͭ ͍ͫͦ͝ ͍;͙͙ͤ͟Σ ͍͙͒͊͊ͭ ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͤͯ͟ ͦͼͤͯ͜͟ ͍;͙ͤ͊ͣ͟ ͤ͜΄͙ͻΦ ˻͔ͭ͗Σ ͪͦ͡Έ͍ͦ͊ ͎ͪ͊ ͍͙ͦͤͯ͟Ί ͦͪ͜Ί͙ͤͭͪͤͯ 
ͺͯͤ͟ͼ͜ΌΦ 

˾ͦ͡Έ͍ͦ͊ ͎ͪ͊ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͯ;͙͊ͫͤ͊ͣ͟ ͎͙ͪ ͍͙͚͙ͭ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟ ͍͎ͫͦͦ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͜ ͪͦ͘΄͙͙͙ͪͭ ͚͎ͦͦΦ 
˭͔͔͊͋ͨ͘;͙͙ͭ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͋͊͗͊ͤͤΎ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͎͙ͪΣ ͪͦ͡Έ͍ͦ͊ ͎ͪ͊ ͙ͭͣ ͙ͫ͊ͣͣ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡Ί ͔ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪͤͯ͟ ͺͯͤ͟ͼ͜ΌΦ 

˾ͦ͡Έ͍ͦ͊ ͎ͪ͊ ͙͍ͣͦͭͯΊ ͍ͣͦͤͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͍ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜ΌΣ ͙ͦ͟͡ ͊ͭͯ͊ͯ͘͟͜͡ΊͭΈͫΎ 
͔ͨͦͭͪ͋͊ ΅ͦ-͔ͤ͋ͯ͒Έ ͙ͫ͊͊ͭ͘͟Σ ͙͙͊ͨͭ͊ͭ͘Σ ͘ϥΎ͍͙ͫͯ͊ͭΣ ͍͔͙͒ͦͫͭΦ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ ˻͔ͭ͗Σ ΄͙ͪͦ͟͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͙͍͊ͭ͊͘͟͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͒͊Ί ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͦͪ͜ ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜Φ 
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ˤ ͎ͪ͊͜ͻ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͍ͤ͊͋ͯ͊ΌͭΈ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡ΎΣ Ύ͟ ͯͣͤͤ͜Ύ ͨͦ;͙͊ͭ ͔͋ͫ͒ͯ͜Σ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͭ͜ ͝͝Σ ͔͔͍͙ͨͪͪ͊ͭ 
͍͍͙ͫͨͪͦͣͦͤ͊͘͜͟ ͍ ͙͚ͨͦͭͪ͋ͤ͜ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎͙͙ͨͦͦ͒ͭͫΈ ͘ ͙ͤͣ ;͙ ͔͔͊ͨͪ͘;͙͙ͭ ͚͎ͦͦ ͒ͯͣͯ͟Σ ͯͣͤͤ͜Ύ ͼ͔ͫͨͪ͜͡Ύ͍ͣͦ͊ͤͦ ͫͯ͡ͻ͙͊ͭ 
͍͍͙ͫͨͪͦͣͦͤ͊͘͜͟Σ ͍͙͊͒͊͊ͭ͘ ͙͊ͨͭ͊ͤͤ͘ΎΦ 

˿͔͙ͭͯ͒ͤͭ ͙͍͊ͭͤͦ͟Σ ͘͜ ͊͘ͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύͣ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈΣ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊ΌͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͤ͜΄ͦͣͯΣ ͍ͯ͊͗ͤͦ ͫͯ͡ͻ͊ΌͭΈ ͍ͫͦ͝ͻ ͍͙ͭͦ͊ͪ΄͍͜Σ 
͍͙͊͒͊͟͡; ͙͡΄͔ ͔ͪͯ͟Ί ͍ͤ͊;͊͡ΈͤͦΌ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΌΦ 

˥͍ͦͦͤ͊͡ ͔͔͍͎ͨͪ͊͊ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍ ͤ͊͋ͯͭͭ͜ ͔͍͙ͨͤͻ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͻ ͤ͊ͤ͘ΈΣ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͯͣͤ͜Έ ͜ ͍͙ͤ͊;ͦ͟Σ ͔͊͡ ͚ ͍ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͍͙͍͍ͨͦ͜͡ ͤ͊ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͭ͜ΈΣ ͤ͊ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͯͻ͍͊͡Ό͍͙͊ͭ ͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦ͊ͤ͜ 
ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͜ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͊͘ ͙ͤͻΦ ˱͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟͜ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͙͍ͯͤͣͦ͗͡͡ΌΌͭΈ ͦ͒ͤͦͣ͊ͤͭͤͫͭ͜͜Έ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ 
͙ͨͦͫ͡ΌΌͭΈ ͔͔ͤͭͪͫ͜Σ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΌͭΈ ͍ͭͦͪ;͔Σ ͙͍͔ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ ͨͦͨ͜͡΄ͯΌͭΈ ͙ͣ͗ͦͫͦ͋ͫͭͫͤ͜͜͜ ͍͙͙͒ͤͦͫͤ͜Σ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ 
͍ͭ͜͡ΌΌͭΈ Ί͒ͤͫͭ͜Έ ͜ ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤΎ ͣͦͦ͒͜͡Φ 

͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͋͜͡Έ΄ ΄͙ͪͦͦ͟ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͍͍͙ͨͪͦ͊͒͗ͯ͊ͭ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟ 
ͪͦ͡Έ͍ͦ͜ ͎͙ͪ͜Φ ˿͔͊ͣ ͍͙ͦͤ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙ͭ͊͟ͻ Ύ͔͚ͦͫͭ͟Σ Ύ͟ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͫͭ͜͜ΈΣ ͤ͜͜ͼ͙͍͊ͭͤͫͭ͜͜ΈΣ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΌͭΈ ͯ͟͡Έͭͯͪͯ 
ͨͪͦͺ͔͚͎ͫͤͦͦ͜ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡ΎΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡Υ 
1. s ͤ͒ͪͯ΅͔ͤͦ͟ ˤΦ˽Φ ˤ͙ͫͦ͟͜ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Φ ˤ͙΅͊ ͍ͦͫͭ͊͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ нллтΦ Ѕ нΦ ˿Φ тл-76. 
нΦ ˣ͎͚ͯͪ͜ ˻Φ˸Φ ˿ͯͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͨͦͤΎͭͭΎ ζ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ηΦ ˤ͙΅͊ ΄ͦ͊͟͡Φ нллтΦ Ѕ мΦ ˿Φ нл-25 
оΦ ˣͯͪΎ͟ ˤΦ˴Φ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-ͨ ͔͎͎͒͊ͦ͜;͙ͤͻ Ύ͔͚ͦͫͭ͟ ͯ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͔͔͔͍͋ͨͪͪͤͦ͘͝ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ˤ͙΅͊ ΄ͦ͊͟͡Φ нллрΦ Ѕ нΦ ˿Φ рл-57. 
пΦ ˨ͦͼ͔͍͙; ́Φ˱Φ ͍̅ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭ͜ ͯ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͍ͯͨͪ͊ͤ͜͡ͼ͍͜ ͒ͦ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ͝ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͯ ͨͪͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

˹͊ͯ͊͟Φ ˾͔͎͜͜͡ΎΦ ˿ͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭͦΦ нллуΦ Ѕ пΦ ˿Φ мтс-180. 
рΦ ˩΄ ˿Φ˸Φ ˸͔͙ͭͦ͒;ͤ͜ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ ͒ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡Φ ˤ͙΅͊ ΄ͦ͊͟͡Φ нллуΦ ЅуΦ ˿Φ сл-70. 
сΦ ˴͙ͯͪ͡΄͔͍͊ ˹Φ˱Φ ˨͙ͫͯͫ͟͜Ύ ͜ ͙͒ͫͨͯͭ Ύ͟ ͙͊ͫͦ͋͘ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͯͣͤ͜ΈΦ ˤ͙΅͊ ΄ͦ͊͟͡Φ 2007. ЅмΦ ˿Φ нс-32. 
тΦ ̅͜ͼͯ͊͡ ˸Φ˸Φ ˻͍͙ͫͤͦ ͙͙͙͒͒͊ͭ͟͟ ͍͙΅ͦ͝ ΄͙ͦ͟͡Υ ͍ͤ͊;Φ ͨͦͫ͋͜Φ ˴͙͍͝Υ ζˢ͔͍͙͍͊͒ͣ͒͊͟ηΣ нллсΦ орнͫΦ 
 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΥ ̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͊͜͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͪͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͎ͦͪ͜Τ 

͔͔ͦͫͪ͒͗ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͍͎ͯ͊͊ ͤ͊ ͍͙͍͊͗ͦͫͭ͜͡ ͝ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͯ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ 
Ύ͔͚ͦͫͭ͟Σ ͤ͊ͤ͘Έ ͜ ͍ͣͤ͜ΈΦ  

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͪͦ͡Έ͍ͦ͜ ͎͙ͪ͜Σ ͪͦ͡Έ ͎͙ͪ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜Σ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͜Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΥ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͺͦͪͣ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 

͔͍ͪͦ͡·ͻ ͙͎ͪΤ ͊͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͯͭͫΎ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͯ;͔͋ͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͯ 
͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭΣ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͯͣͤΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͔͍ͪͦ͡·͔ ͙͎ͪ·Σ ͪͦ͡Έ ͙͎ͪ· ͍ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͔ͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΣ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙Ύ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ 

Summary: The application specific of interactive forms of studying, role plays in particular, are studied by the author in this article 
The author pays attention to important role of their use in an educational process with the purpose of forming the students 

knowledge about definite subject, professional qualities and abilities.  
Key words: interactive forms of studies, role plays, the function of the role plays in an educational process, the studying motivation. 
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˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ Ύ͟ ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ ͨͤ͊ͤͤ͘͜Ύ ͭ͊ 

͚͔ͦͤ͊ͦͣͤͤ͘͡Ύ ͙͙͙͒ͭͤ ͘ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͔͙͍͙͙ͤͭͪ͊ͭͤͣ͜͟ ͍͍͙ͨͪ͊͊ͣΣ Ύ͟͜ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͭ͊ 
͙͍͙ͦͣͯͤ͊ͭͤ͟͜͟ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͍ ͯ;͍ͤ͜ ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͍͊ͫ͟͜͡Φ  

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͒ͦͼ͜͡Έ͔ͤ ͤ͊ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͎͊͒͊ͤͦͦ͘ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ 
˨͊ͤ͊ ͺͦͪͣ͊ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ Ύ͟ ͙͔ͫͫͭͣͯ Ύ͍͙ͫͪ͊͟ͻ ͙ͦͨͦͪͤͻ ͍ͦ͋ͪ͊͘͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͔͎ͨͦ͡΄͙͙ͭ ͨͪͦͼ͔ͫ ͊ͨ͊ͣ͘ΩΎ͍͍ͭͦͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͤ͊ͤ͘Έ ώмϐΦ 

                                                             
Ò ˥ ͔͎ͪͤ͋ͪ͜ ˻Φ ˱Σ ˴͙ͦ͋ͫΎ ˢΦ ˽ΦΣ Φͣ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎ 2019 ͪ Φ 
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˽͒͜ ;͊ͫ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͨͦ;͍͚͊ͭͦ͟͜ ΄ͦ͟͜͡ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ 
͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͭ͊͟ Ύ͟ ͊͒͘͜Ύͤ͜ ͍ͫ͜ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͯ;͍ͤ͜ ς ͍͙͚ͦͪͦ͘Σ ͔ͣͻ͊ͤ͜;͙͚ͤΣ ͫͯ͡ͻ͍͙͚ͦ ͜ 
͔ͣͦͼ͚͙͚ͤ͜Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͤ͊ ͯͪͦͼ͜ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͯ;͙͔ͭ͡Ό ͙ͫ͊͒͊ͭ͟͡ ͍͍͙ͨͪ͊ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͦͦͤͤ͟͜͡ΎΦ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͍͍ͨͪ͊ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͒ ͍ͦͫ͒͗ͯ͊ͦͫ͜͡͡Ύ 
͍ ͨͪ͊ͼΎͻ ˤΦ ˢͤ͒ͪ͜Ί͍ͫΈͦ͟͝Σ ̐Φ ˣ͎͍ͦͦͣͦͦ͊͡Σ ˢΦ ˤͭͯ͜ͻ͍ͦͫΈͦ͟͝Σ ˶Φ ˱͍͙͊ͫ΄͙ͤͦ͝Σ ˢΦ ̐ͪ΄͍ͦ͊ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻΦ 

͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍;͙͔͍ͭ͜͡ ͒ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ 
ͨͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͙͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͫ͜͡͡Έ ͍ ͨͪ͊ͼΎͻ ˥Φ ˶ ͍ͦͣ͊ͦͫ͟Έͦ͟͝Σ ˻Φ ˿ͯͻ͍ͦͪͫ͜Έ͎ͦͦ͟Σ ˴Φ ̒ͯ͟΄͙ͤͦ͝Σ ͤ͊͒ ͙ͨͭ͊ͤͤΎͣ 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ΄͙ͦ͟͡ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊͡ ˸Φ ͍͔͍̇ͭͦ͊͟Σ ˨Φ ˭ ͔͊ͪͼΈ͙͚͟Σ ˴Φ ̒ͯ͟΄͙ͤ͊ ͭ͊ 
ͤ͜΄͙ͻΦ 

̂ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͚ͤ͜ ͔ͭͪ͊ͭͯͪ͜͜͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͍͙͍ͫͭ͜͡Ό͍͙͊ͫ͡Ύ ͍ ͨͪ͊ͼΎͻ ˻Φ 
ˣ͊΄͍ͣ͊ͦ͊͟Σ ˻Φ ˻ͫͤ͊͜Σ ˢΦ ˾͍ͯ͒͊ͦ͊͟Φ ˿Φ ˥ ͯ͡΄͍͊ͦ͊͟Σ ˹Φ ˸͔ͦͪ͘ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙͍ͨͪͫΎ;͔ͤ͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ό 
͍͔ͯͤͪͫ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͯ ͨͪͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍;͙͔ͭ͡ΎΦ 

˸͔ͭͦΌ ͫͭ͊ͭͭ͜ Ί ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͤ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͍͍ͨͪ͊ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͯ;͍ͤ͜ 
ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ΄͙ͦ͟͡ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͤ͜ͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟Φ  

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˿Έ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͍͙͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚ͤͦ͜Ό ͺͦͪͣͯΌ ͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜ 
ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͍͊ͫ͟͜͡ ͔ͤ Ί ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͣΦ 

˹͊ ͒ͯͣͯ͟ ˱Φ ˿͍͙ͨͪ͒ͦ͜͜;Σ ͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ς ͼ͔ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͊ ͺͦͪͣ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ΅ͦ 
ͣ͊Ί ͊͘ ͔ͣͭͯ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͦͣ͟ͺ͙ͦͪͭͤͻ ͍ͯͣͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͊͘ Ύ͙͟ͻ ͔ͦ͗ͤ͟ ͯ;͔ͤΈ ͍͒͜;͍ͯ͊Ί ͍ͫͦΌ ͯͫͨ͜΄ͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έͤͯ 
ͫͨͪͦͣͦ͗ͤͫͭ͜ΈΦ ˿ͯͭΈ ͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͜͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ 
͚ͨͦͫͭͤͦ͜͝Σ ͙͍͊ͭͤͦ͟͝ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͍ͫ͜ͻ ͯ;͍ͤ͜Τ ͯ;͙͔ͭ͡Έ ͜ ͯ;͔ͤΈ Ί ͍͍͙͙ͪͤͦͨͪ͊ͤͣ͜ ͫͯ͋ΩΊ͙ͭ͊ͣ͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 

˹͊ ͒ͯͣͯ͟ ˱Φ ˿͔͎ͪ͜Ίͤ͊͟Σ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͊͜͟ ͍͍ͨͪ͊͊ ς ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͯͪͦͯ͟Σ Ύ͊͟ ͣ͊Ί ͚͙͊ͣ͊ͭ͘ ͙͋͘͡Έͦ͟ рлς60 % 
;͊ͫͯΣ ͝͝ ͔ͣͭ͊ ς ͘ ͍͊ͫͦΊͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͯͪͦͯ͟Φ 

˱Φ ˴͙ͯͪ΄͔͍͊ ͨ͒͜ ͔͙͍͙͙ͤͭͪ͊ͭͤͣ͜͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͪͦͯͣ͘͜Ί Ϧ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͙͍͊ͭͤͦ͟͝Σ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟͝ 
͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͯ;͍ͤ͜ ͣ͗͜ ͫͦ͋ͦΌΣ ͘ ͯ;͙͔͔ͭͣ͡Σ ͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͔͔͙͒͗ͪ͊ͣ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣ ͯ ͺͦͪͣ͜ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻΣ ͍͙͒ͦ͜͡ͻΣ ͪͦ͡Έ͍͙ͦͻ ͎ͦͪ͜Σ ͙͚͒ͫͯͫ͟͜Σ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜Σ ͊ͤ͊͘͜͜͡ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜Σ ͊͘ Ύͦ͟͝ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ 
͍ͦͫͦΊͤͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͚ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͤ͊͒͊ΊͭΈͫΎ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͒͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͯ;͍ͤ͜Ϧ ώнϐΦ 

˱ͫͤͯΊ ͔͋͘͜͡; ͔͍͔͍ͫͪͪ͜ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͍͍ͨͪ͊ ͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ΄͙ͦ͟͡Φ 
˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͚͍ͤ͊͒ͦͣ͜͜΄͜ ͘ ͙ͤͻΥ 
LearningApps.org ς ͦ ͚ͤ͊ͤ͡ ͔͍͔ͫͪͪΣ Ύ͙͚͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͍͍͙ͨͪ͊Φ ˲ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ 

͍ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͘ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͜͟Ό ͒ͦ΄ͦ͟ΌΣ ͊͋ͦ Ύ͟ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͜ ͍͍͙ͨͪ͊ ͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜Φ 
˭ͪͯ;͙͚ͤ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ΄͍͙͒ͦ͟ ͙ͪͦͯͣͭ͘͘͜Σ Ύ͟ ͍ͫͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͨͦͭͪ͋ͤ͊͜ ͤ͊ͣ ͍͍ͨͪ͊͊Φ ˹͊ ͚ͫ͊ͭ͜ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ 

͍͔͙͊͟͡ ͋͊͊͘ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͔͙ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ͻ ͯ;͙͔ͭ͡Ύ͙ͣ ͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ͒͡Ύ ͯͫ͜ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭ͜ ΄͟͜͡Έͤͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ 
̂ͫ͜ ͍͍͙ͨͪ͊ ͔ͨͦ͒ͤͦ͜͡ ͤ͊ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝Σ ΅ͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͍͙͒ͯ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ Ύ͟͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͔͋ͯ͒ ͍͙͙ͦͤ͊ͭ͟ ͯ;ͤΎͣ 

ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͍͊ͫ͟͜͡Υ ͍͙͋ͪ͜Τ ͪͦͨͦ͒͘͜͡Τ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͫͭ͜͜͡ΈΤ ͘ ͍͔͊ͨͦͤͤͤΎΤ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͜ ͎͙ͪΤ ͜ ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ ̂ ͚ͦ͗ͤ͟͜ ͎ͪͯͨ͜ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ 
͟͜͡Έ͊͟ ΄͍͊͋ͦͤ͜͡ ͍͍ͨͪ͊Σ ͙ͦͨͫ ͭ͊ ͙ͪ͊͘͘͟ Ύ͙͟ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͙͒͊ͭ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͭͣΣ Ύ͟ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͍͙͚͊ͫͤ͡ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͔ͪͫͯͪͫΦ 

˽͔͔ͪ͜͟͡ ͍͍ͨͪ͊Σ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͯ [ŜŀǊƴƛƴƎ!ǇǇǎΦƻǊƎ : 
˭͚͙ͤ͊ͭ ͨ͊ͪͯ ς ͼ͔ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͯ;͔͍ͤ͜Τ 
˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜ΎΤ 
͙͍̉ͫͦ͊͡ ͨͪΎͣ͊Τ 
ˤ͜͡Έͤ͊ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜ΈΤ 
͎͔͙̅ͪ͊ͣͤͭ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΈΤ 
ˤ͙ͭͦͪͤ͊͜͟Τ 
˿͊͟;͙͟Τ 
˴͍ͪͦͫͦͪ͒Τ 
˨͔ ͼ͔Κ ͭ͊ ͤ͜΄͜Φ 
˭ ͙ͦ͗ͤͣ͟ ͪͦͦͣ͟ ͔͍͔ͫͪͪ ͫͭ͊Ί ͋͜͡Έ΄ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͤͣ͟ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έ͚ͤ͜ ͫͺ͔ͪ͜Φ 
˻͍͚ͫͭͤ͜͜ ͚ͫ͊ͭ ½ƻƴŘƭŜ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͤ͊͒͊Ί ͔͋ͦ͘͟΄͍ͭͦͤ͜ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙͒͒͊ͭ͟;ͤ͜ ͎͙ͪ͜ ͒͡Ύ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ͭ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ ΄͙ͦ͟͡Σ 

͊ ͚ ͨͪͦͨͦͤͯΊ ͍;͙͔ͭ͡Ό ͨͪͦΎ͍͙͙ͭ ͍ͭͦͪ;ͫͭ͜ΈΣ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͯ͊ͭ͜ ͊͘ͻͦͨ͡ΌΌ;͜ ͎͙ͪ͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͘ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ 
͔͔͍ͨͪ͒ͣͭ͜Φ ˨͙ͦͫͭΈ ͔͊ͪ͘Ί͍͙ͫͭͪͯ͊ͭͫΎ ͍ ½ƻƴŘƭŜΣ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͔ͭͣͯ ͜ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͤͻ ͎ͦͪ͜Φ 

˸͙͍ͦ͗͜͡ ͙ͭͪ ͍ͪͤ͜͜ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔ͪͫͯͪͫͯΥ 
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˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͎͙ͪ ͊͘ ΄͊͋ͦͤͦͣ͡Υ ͔̇ ͚ͤ͊ͨͪͦͫͭ͜΄͙͚ ͍͊ͪ͊ͤͭ͜Φ ̂;͙͔ͭ͡Έ ͙ͤ͊͋ͪ͊Ί ͪΎ͒ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͘ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟͝ ͔͙ͭͣΦ 
˽ͦͭͣ͜ ͍ͤ͜ ͔ͣͦ͗ ͙͍͙͙ͨͦ͒ͭͫΎΣ Ύ͟ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͔͍͍͙ͪ͊ͦͯ͊ͭͫ͘͜͡Ύ ͍ ͤ͊Ύ͍͙ͤͻ ͤ͊ ͚ͫ͊ͭ͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͎ͪ͊͜ͻΦ ˴ͦ͗ͤ͊ ͘ ͦͤ͜͟ Ύ͍͡ΎΊ 
ͫͦ͋ͦΌ ͎͍ͦͭͦͯ ͎ͪͯΦ ˨͙ͦͫͭΈ ͙͙͙ͯͨͤͭ͘ ͍͚ͫ͜ ͍͙͋ͪ͜ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤ͜ ͘ ͙ͤͻ ͜ ͍͔͙ͤͫͭ ͍ͫͦ͝ ͔͙͍͙ͦͪͭ͟͟Φ ˿͍͔ͭͦͪͤ͜ ͎͙ͪ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎ ͤ͊ 
͍͔͒͒͊ͤͦͣͯ͜͡ ͔͍͔ͫͪͪ͜Φ ˴͙͍ͦͪͫͭͯ͊; ͔ͣͦ͗ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͍͙͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͝ͻ ͤ͊ ͍͚ͫ͜ ͚ͫ͊ͭ ͊͋ͦ ͎͋ͦ͡Φ  

˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͍͊ͭͦͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͔ͨ͊ͭ͊͟Υ ˽͔͊ͭ͟ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͫͭ͜͜͡Έ ͫͭͦͪͤͦ͜͟Σ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͙ͣͫͭͭ͜ ͔ͭͫͭ͟Σ 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ͍͔͒ͦ͜Σ ͊ͯ͒ͦ͜ ͜Σ ͍͙͘;͚͊ͤͦΣ ½ƻƴŘƭŜ ͎͙ͪ͜ ͭ͊ ͦ͋ͪ͊ͤ͜ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ͜ ͔͙ͭͣΦ  

˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͎͙ͪ ͘ ͤͯ͡ΎΥ ˴͙͍ͦͪͫͭͯ͊; ͫ͊ͣ ͙ͨ͒͋ͪ͊͜Ί͔ͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͗͜Σ ͺͦͤΣ ͫͭ͊ͼͦͤ͊ͪͤ͜͜ ͦ͋ϥΊ͙ͭ͟Σ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΣ ͍͍ͯͦ͘͟͜ 
͔ͺ͔͙ͭ͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͊ͤͣ͊͜ͼ͜͝ ͜ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊ͤͤΎΣ ͜ ͍͔͗ ͨ͒͜ ͼΌ ͎ͪͯ ͙ͨͪ͒ͯͣͯΊ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΦ ˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͎͙ͪ͜ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͒͡Ύ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͯ;ͤΎ ͤ͊ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͜Σ ͊ ͚ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍͔͙͙͚͟͡ ͔ͪ͊ͤ͟ ͒͡Ύ 
ͺͪͦͤͭ͊͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͎͍ͪͯͨͦͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͊͋ͦ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͯ͜͟ ͒ͦ΄ͯ͟Φ  

˹͊ ͚ͫ͊ͭ͜ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͫͨ͜͡Έͤͦͭͯ ͍;͙͔͍ͭ͜͡Σ Ύ͊͟ ͦ͋ͣͤ͜ΌΊͭΈͫΎ ͍͔͙͙ͫͭͦͪͤͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ ˨͡Ύ ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͔͊ͪ͘Ί͍͙ͫͭͪͯ͊ͭͫΎΣ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͨͦͤ͊͘;͙͙ͭ ͊ͫ͟͡Σ ͜ ͨͦ;͙͊ͭ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍͙ͤͦͻ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡Φ 
ˤͭͣ͜Σ ͍͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͔͋͘ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ώоϐΦ 

Padlet ς ͣ ͯ͡Έ͙͔͚͙͚ͭͣ͒ͤ͜ ͔ͪͫͯͪͫ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎΣ ͫͨ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎͍ͪ͒͊ͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ 
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ tŀŘƭŜǘ ͒ͦ͊͒ͤ͟͜͡΄͔Φ ²Ŝō-ͪ ͔ͫͯͪͫ tŀŘƭŜǘ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έͤͯ ͫͭͤͯ͜ ͤ͊ Ύͯ͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͨͪͪͨ͟͜͡Ό͍͙͊ͭ ͺͦͭͦΣ 
ͺ͚͙͊͡Σ ͙ͨͦͫ͊ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͙͊ͣͭ͘͜͟Φ ͔̇ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͙͍͙͚ͨͪ͊ͭͤ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͫͭͤ͜Σ ͔͍ͣͦ͒ͪͤͦ͊ͤ͊͘͜ ͫͭͤ͊͜ ͘ 
͟͜͡Έͦͣ͊͟ ͯ;͙͙͊ͫͤ͊ͣ͟Σ Ύ͟͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͊ͨͦͤ͘Ό͍͙͊ͭ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έͤͯ ͫͭͤͯ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ͊͋ͦ ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ ;͙ͭ͊ͤͤΎ ͜ 
͔͎͍ͪ͒͊ͯ͊ͤͤΎ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙ͣ͟ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͔ͣ ͚ͣ͊͒͊ͤ;͙͟ ͒͡Ύ ͦ͋ͣͤͯ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ώпϐΦ  

˽͔͔͍͎͙ͪ͊ tŀŘƭŜǘ ͒ͦ΄͙͟Υ ͒ͦͫͭͯͨͤͫͭ͜ΈΤ ͔ͨͪͦͫͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎΤ ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤͫͭ͜͜ΈΤ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͔͒͟͜͡Έͦͣ͊͟ ͯ;͙͙͊ͫͤ͊ͣ͟Τ ͨ ͙͍ͪ͊ͭͤͫͭ͜ΈΤ ͣ ͦ͋͜͡Έͤͫͭ͜ΈΤ ͨ ͙͍͙͍͙͚ͪ͊͋͡ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫΤ ͯ ͎͔ͦ͒͗ͤͫͭ͘͜Έ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ²Ŝō-ͫ ͔͍͙ͪͫ͊ͣ͜Φ 

͔̋ ͫͤͯ͜Ί ͔͋͘͜͡; ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪ͜ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͍͍ͨͪ͊Σ ͔͊͡ ͯ ͚͒͊ͤ͜ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͙ͦͨͫͯΌͭΈͫΎ 
͚ͤ͊ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ͜΄͜Φ 

ˤ͙͍ͫͤͦͦ͟Φ ˻͔ͭ͗Σ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͍͍͙ͨͪ͊Σ Ύ͟͜ ͍;͙͔ͭ͡Έ ͫ͊ͣ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͒͡Ύ ͪ͊͟΅͎ͦͦ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͎ͨͦ͒͊ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ Ί 
͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͣ ͜ ͫͯͭͭΊ͍͙ͣ ͍͔͒ͦͨͦͤͤͤΎͣ ͒͡Ύ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͯ;ͤΎ͙ͣΦ  

́͊͟͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͙͍͊ͭ͊͘͟͜ͼ͜͝ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ ͤ͊ͤ͘Έ ͭ͊ ͯͣͤ͜Έ ͯ;͍ͤ͜Σ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΌ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ˹͊ ͒ͯͣͯ͟ ˹Φ ˤ͙͊ͫ͊͟͡Σ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͔͒ ͨͦΊ͒ͤͯΌͭΈͫΎ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚ͤ͜͜ ͭ͊ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ 
͔͙ͣͭͦ͒ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͚͔ͤ͊ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͔ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͯ͊ͭ͘͜ ͨͪͦͼ͔ͫ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ 
΄͙ͦ͟͡Φ ˸͔ͦ͗ͣͦ ͍͔͍͙ͫͭͪ͒͗ͯ͊ͭΣ ΅ͦ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͍͍͙ͨͪ͊Σ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έ͙ͤͣ ;͙ͤͦͣ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͒͡Ύ 
ͯ;͍ͤ͜Φ ˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͔͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ [ŜŀǊƴƛƴƎ !ǇǇǎΣ tŀŘƭŜǘΣ ½ƻƴŘƭŜ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͍ ͨͦ;͍͚͊ͭͦ͟͜ 
΄ͦ͟͜͡ ͙ͫͨͪΎΊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΌ ͍ ͯ;͍ͤ͜ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ 
̂ͣͤͤ͜Ύ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͍ ͎ͪͯͨ͊ͻΣ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͙ͫͭͣͯ͡ΌΊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͔͔ͤͭͪͫͯ͜ ͒ͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ ͯ;͍ͤ͜ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ΄͙ͦ͟͡Σ ͍͙ͻ͍ͦͯΊ 
͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͊͘ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͜ ͍͙ͤ͊;͙͟ ͭ͊ ͫͨ͜͡Έͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ  

˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͙ͫͨͪ;͙͙͍ͤ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ Ύͫͤͦ͟͜ ͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ͔̇ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͙͍ͨͯ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ 
͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜Ό ͺͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ ͍͙ͣͫͭͦ͘͜ͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ [5Σ ͫΦ 145]. ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ 
͍͍͙ͨͪ͊ ͙͍ͪͦͪ͊͘͟ΌͭΈ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦͦ ͍ͤͦ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͯͪͦ͟͜Σ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͒ͦ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͗ͭͭΎΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡Υ 

1. ˴͙ͦ͋ͫΎ s Φ ˽Φ ˭ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͙͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͻͣ͜͜͝ ͯ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ κ ˢΦ 
˽Φ ˴ ͙ͦ͋ͫΎΣ ˤΦ ˢ. ˴ ͊΅͔͚ κκ ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Υ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡ΎΣ 
͔ͭͦͪ͜ΎΣ ͍͒ͦͫ͒͜Σ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫΦ нмл-214. 

2. ˴ͯͪ·΄͔͍͊ ˮΦ ˤΦ ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͊͟͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͫ͊ͣͦͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫͭ͊ͪ΄͔͙͍͊ͫͫͤͦ͟͟͡ ͍ ͯ;͔͚͋ͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡Υ ͍͔͊ͭͦͪͺ͔ͪ͊ͭ ͙͒ͫΦ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Υ моΦллΦлм κ 
˴ͯͪ·΄͔͍͊ ˮΦ ˤΦ κ ˹͙͔͎͗ͦͪΦ ͎ͦͫΦ ͔ͨ͒Φ ͯͤ-ͭ Φ ς ˹ ͙͙͚͗ͤ ˹͍͎ͦͦͪͦ͒Σ нлмл ς ͫ ͭΦмнΤ 

3. ˣ͎ͦ͡ ˴͔͙͙͊ͭͪͤ ˻ͫ͊͒;ͦ͝Υ ƘǘǘǇΥκκǇŎǘƛ-ketrin.blogspot.com/2012/08/blog-post_28.html 
4. ˣ͍͊͒͊ͤͦ ˢΦ ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͒ͦͫ͊͟ tŀŘƭŜǘ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͙͍͚ͦͭͤͦ͟͟͡͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ 

ώ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫϐ κ ˣ͍͊͒͊ͤͦ ˢΦ ς ˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Υ ƘǘǘǇΥκκōŀŘŀƴƻǾŀƎΦōƭƻƎǎǇƻǘΦŎƻƳκнлмоκлфκǇŀŘƭŜǘΦƘǘƳƭΦ  
5. ˣ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ ˸Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͻͯ͒ͦ͗ͤΈ-͎ͦ ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Υ 

͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύ κ ˤ͚ͭ͊͜͜͡ ˸͙͚͍͙ͦ͊ͦ͟͡; ˣ͚ͦ;ͯ͟Φ ς ʕ ͙ͤͤ͜ͼΎ Υ ̅˻˽ ˾͎ͦ͊͡ΈͫΈ͊͟ ˻Φ ˱ΦΣ нлмрΦ ς рсп ͫΦ 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΥ ̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͨͦ͒͊ͤͦ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͙ͦͨͫ ͚͍ͤ͊͒ͦͣ͜͜΄͙ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪ͜ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͍͍ͨͪ͊Σ Ύ͟͜ ͔ͣͦ͗ 

͍ͫͭͦͪ Ό͍͙͊ͭ ͫ͊ͣ ͍;͙͔ͭ͡ΈΦ ˾͎ͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͭ͊͟͜ ͔͍͔͙ͫͪͪΥ [ŜŀǊƴƛƴƎ !ǇǇǎΣ tŀŘƭŜǘΣ ½ƻƴŘƭŜ 
LearningApps.org ς ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͔͍͔ͫͪͪΣ Ύ͙͚͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͍͍͙ͨͪ͊Φ ˲ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍ 

ͪͦ͋ͦͭ͜ ͘ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͜͟Ό ͒ͦ΄ͦ͟ΌΣ ͊͋ͦ Ύ͟ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͜ ͍͍͙ͨͪ͊ ͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜Φ 
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˻͍ͫͭ͜ ͚ͤ͜ ͚ͫ͊ͭ Zondle ͤ ͔ ͭ͜͡Έ͙͟ ͤ͊͒͊Ί ͔͋ͦ͘͟΄͍ͭͦͤ͜ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙͒͒͊ͭ͟;ͤ͜ ͎͙ͪ͜ ͒͡Ύ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ͭ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ ΄͙ͦ͟͡Σ ͊ ͚ 
ͨͪͦͨͦͤͯΊ ͍;͙͔ͭ͡Ό ͨͪͦΎ͍͙͙ͭ ͍ͭͦͪ;ͫͭ͜ΈΣ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͯ͊ͭ͜ ͊͘ͻͦͨ͡ΌΌ;͜ ͎͙ͪ͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͘ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭ͜Φ 

Padlet ς ͣ ͯ͡Έ͙͔͚͙͚ͭͣ͒ͤ͜ ͔ͪͫͯͪͫ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎΣ ͫͨ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎͍ͪ͒͊ͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ 
͔̋ ͫͤͯ͜Ί ͔͋͘͜͡; ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪ͜ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͍͍ͨͪ͊Σ ͔͊͡ ͯ ͚͒͊ͤ͜ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͙ͦͨͫͯΌͭΈͫΎ 

͚ͤ͊ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ͜΄͜Φ 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͯ;ͤ͜ ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͍͊ͫ͟͜͡Σ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ [ŜŀǊƴƛƴƎ !ǇǇǎΣ tŀŘƭŜǘΣ ½ƻƴŘƭŜΣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΣ ͙ͯͪͦ͟Σ 

͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͍͍͙ͨͪ͊Φ 
Annotation: In this article, a cumbersome description of the most famous servers for the creation of interactive rights, which may 

be created by the teacher himself. The following servers are considered: Learning Apps, Padlet, Zondle 
 LearningApps.org is an online server that allows you to create interactive exercises. They can be used in interactive whiteboards, 

or as individual exercises for students. 
 Educational site Zondle not only provides free online didactic games for elementary and secondary school, but also offers the 

teacher to show creativity, prepare exciting games with one of the educational subjects. 
 tŀŘƭŜǘ Ҙ ƛǎ ŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎΣ ǎƘŀǊƛƴƎ ŀƴŘ ǎǘƻǊƛƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 
 There are many different servers available to create interactive exercises, but this article describes the most popular ones. 
Key words: Primary school students, learning process, learning apps, padlet, zondle, usage, lessons, interactive wizards. 
 

̂˨˴ отмΦ 004. 33Ò 
˥͙͎ͪͦͪ;ͯ ͟ ˥Φ ˽ ΦΣ ˶ Ό͡Έ;͊͟ ˿Φ ̑ΦΣ  

ͣΦ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ 
 

ˢ˹ˢ˶˱˭ ̊˶̒̆˱ˤ ̅˻˾˸̂ˤˢ˹˹̒ ˱˹̅˻˾˸ˢ̇˱˯˹˻˥˻ ˻˿ˤ˱́˹̎˻˥˻ ˿˩˾˩˨˻ˤˮ̋ˢ  
 
˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˹͊ ͣͤͯ͘͜ ͚͗ͦͪͫͭ͟͜ ͦ͒ͤͦͣ͊ͤͭͤͦͫͭ͜͜ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͙͚ͨͪ΄͙͡ ͔͒͜͝ ͎ͯͣ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝Σ 

͔͔͎ͦͣͨͭͤͭͤͦͦ͟ ͭ͊ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͤͦ͜-ͦ ͪ͜Ί͍͎ͤͭͦ͊ͤͦͦ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯΣ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͊͜ͼ͜Ύ ͭ͊ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍ͫͦ͋ͦ͒͊ 
͍͙͋ͦͪͯ ͣͫͭͯ͘͜ ͭ͊ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ̒͟ ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡Σ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͔ͨͪͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ύ ͤ͊ ͼͤͤͦͫͭ͜͜ ͡Ό͙͙͒ͤΣ 
͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͝͝ Ύ͟ ͫͯ͋ΩΊͭ͊͟ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͔͊͡ ͚ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪΦ ˤ͔ͫ ͼ͔Σ ͔͔͔͋ͨͪ͘;ͤͦΣ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͍͔ͯͫ͒ͦͣͤͤ͜͡Ύ 
͎ͤ͊͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͊ͭͯ͊͊͘͟͜͡ͼ͜͝ ͡Ό͒ͫΈ͎ͦͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡Σ Ύ͟ ͍͙͍͎͊͗ͦͦ͡ ͔ͪͫͯͪͫͯ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ 
ͼ͙͍͊͘͜͜͡ͼ͜͝Φ ˻͍ͫͭ͊͜ ͨͦ;͙ͤ͊Ί ͍ͯͫ͒ͦͣ͜͡Ό͍͙͊ͭͫΎ Ύ͟ ͙͚ͫ͊͒ͤ͟͡ ͯ͟͡Έ͙͚ͭͯͪͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ Ύ͟ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͤͦ͜-ͦ ͪ͜Ί͍ͤͭͦ͊ͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ͊ 
͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͔͒ ͍͙͍͎͊͗ͦͦ͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊͋ͯ͊ΌͭΈ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͜ ͍͙͙͒ͤͦͫͤ͜ Φ 

˽ͦͤΎͭͭΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ό˱˻˿ύ Ί ͍͙͍͊͗ͦ͡Ό ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟Ό ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ 
Ύ͙͚͟ ͭͫͤͦ͜ ͍ͨͦϥΎ͙͚͊ͤ͘ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͘ ͍͙ͪͦͭͦͣ͘͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦ͝ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͊ ͚ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ͋͜͡Έ΄ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫ͊ͣΣ 
΅ͦ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΌͭΈͫΎ ͍ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͜Φ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ̋ͦ͒ͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨͦͤΎͭͭΎ ά͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔έ ͊ͤ͊͘͘;͙ͣͦΣ ΅ͦ ͊ͤ͊͘͜͡ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦ͝ ͔͙ͭͪ͊ͭͯͪ͜͡ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͚͎ͦͦ ͎͍͙͋͊͊ͭͦͣͪͤͫͭ͜͜Έ ͜ ͍ͪͤͦͨ͊ͤͦͫͭ͘͜͜͡ΈΦ ˣ͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͙͍͒ͦͫ͒ͤ͜͟͜͡ ͦͤ͊͘;͔ͤͦ͝ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ό˹Φ ˣ͊ͫͭͯͤΣ ˤΦ ˣ͙͍ͦ͟Σ ˿Φ ˥͔ͪ΄ͯͤͫΈ͙͚͟Σ ˾Φ ˥͔͍͙ͯͪ;Σ ˸Φ ˴͔͊͒ͣ͜Ύ ͭ͊ ͤ͜Φύ ͨ͒͜ ͨͦͤΎͭͭΎͣ ά͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔έ 
ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ͔͍ͨͤͯ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜ΌΣ Ύ͊͟ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͣ͊ͫ΄͙͙ͭ͊͋ͤͣ Ύ͍͙΅͙͊ͣ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Υ Ύ͟ ͔͍ͨͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ 
ͨͪͦͫͭͦͪͯΣ ͯ ͔ͣ͗͊ͻ Ύͦ͟͝ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͍ͤͦͪͣͦ͊ͤ͊ ͍ͦͫͭͤ͜Ύ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΤ Ύ͟ Ί͒ͤͫͭ͜ΈΣ ͼ͔ͫͤ͜͜͡ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Σ Ύ͔͟ 
ͣ͊Ί ͍ͫͦ͝ ͔ͣ͗͜Σ ΅ͦ ͯͭͦ;ͤΌΌͭΈͫΎ ͔ͦͪͣͦ͟Σ - ͍͍͙͚ͫͭͦ͜ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͫͭͪ͜Σ ͙͚ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͫͭͪ͜Σ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͚͟ 
͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͫͭͪ͜Σ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͔͎ͪͦͤͯ͜Σ ΄͙ͦ͟͡Σ ΄͟͜͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͫͯ͟͡ ͭͦ΅ͦΦ ˹͚͍͊ͨͦͤ͜΄͙ͣ ͭ͊ ͫͯ;͙͊ͫͤͣΣ ΅ͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪͯΊ 
͍ ͫͦ͋͜ ͫͯͭͤͫͤ͜͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͼΈ͎ͦͦ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ΊΣ ͤ͊ ͤ͊΄ͯ ͒ͯͣͯ͟Σ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ Ύ͟ ά͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦ͝ 
͔ͪ͊͡Έͤͦͫͭ͜Σ Ύ͊͟ ͊͘Ύ͍͡ΎΊ ͨͪͦ ͔͔ͫ͋ ͍͍ͫͨͫͤͯ͊ͤͤ͜͜Ύͣ ˶Ό͙͙͒ͤ ͜ ˿͍ͭͯ͜ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦͫͭͯ͜Σ ͙ͣͫͭͭ͜ΈΣ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͋͊͊ͤͫ͡ 
ͯ͟͡Έ͎ͭͯͪͤͦͦ ͜ ͼ͙͍͊͘͜͜͡ͼ͚͎ͤͦͦ͜Σ ͍͙ͪ͊͗͊Ό;͙ ͚͎ͦͦ ;͔͔ͪ͘ ͍ͤ͊ͦͫͭ͘͟͜Έ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊έ ώоΣ ͫΦуоϐΦ 

˸͔ͭ͊ ͫͭ͊ͭͭ͜Φ ˾͎ͦ͘͡Ύ͙ͤͯͭ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍ͦͫͭ͜͜Σ 
͍͙ͨͪͦ͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͫͯͭΈ ͨͦͤΎͭͭΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Σ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ 
͍͙ͨͪͦ͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ˱˻˿Φ 

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ό˱˴́ύ ͚͊ͤ͘Ύ͙͡ ͍͙ͤ͊͘;͊͡Έ͔ͤ ͣͫ͜ͼ͔ ͯ 
͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍ͦͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ˹͙ͤ͜ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͍ͨͪͦ͊͒͗ͯΌͭΈͫΎ ˱˴́Σ ΅ͦ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͣͯ͜ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΣ Ύ͔͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͯͫͨ͜΄ͤͦ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍͙ͯ͊ͭ͘ ͎͋͊͊ͭͦ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ 
͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌ;͙ ͒ͦͫͭͯͨͤͫͭ͜Έ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤͫͭ͘͜͜͜Έ ͺͦͪͣ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ 
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ȼɚɓɐɱɗ 1 ȬɖɞɟɌɗɨəɱ ɛɜɚɍɗɑɘɔ ɛɜɚɠɑɝɱɕəɚɲ ɚɝɎɱɞɔ ɞɌ ɱəɠɚɜɘɌɢɱɕəɔɡ ɞɑɡəɚɗɚɏɱɕ əɌɎɣɌəəɫ 
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͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͤͦͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͜ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͭͦ΅ͦΦ ˴ͪͣ͜ ͼΈ͎ͦͦΣ ˱˴́ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ό ͦ͒ͤ͜Ί͝ 
͘ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ς ͘ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ  

ˤ͙ͤ͊͘;͙ͣͦ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́Υ 
- ͦ͋͜͟͡ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͯ;ͤΎΣ ΅ͦ ͫͨͪΎ͍͙͚ͣͦ͊ͤ ͤ͊ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͚͎ͦͦ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜Σ ͋͊͗͊ͤΈΣ 

͙͍͍ͣͦͭ͜Σ ͔͔͍ͤͭͪͫ͜͜ ͜ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͙͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͤ͜ͻ Ύ͔͚ͦͫͭ͟Υ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͣͤͭͯΣ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ 
͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎΣ ͨ͊ͣΩΎͭ͜Σ ͍͎͙ͯ͊Σ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͜͝Σ ͫ͊ͣͦͦͼ͙ͤ͜͟Τ 

- ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͙͍͙ͦͣͯͤ͊ͭͤ͟͜͟ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜Σ ΅ͦ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍ͣͤͤ͜Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͙ͫͨͯ͊ͭͫ͜͟͡ΎΣ 
͍ͨͦ͊͗͊Ό;͙ ͦͭͦ;ͯΌ;͙ͻΣ ͍͒ͫͭͦ͜ΌΌ;͙ ͍͊ͫͤͯ͡ ͭͦ;ͯ͟ ͦͪͯ͘Σ ͍ͫͦΌ ͙ͨͦ͘ͼ͜ΌΤ 

- ͫ͊ͣͦͦͼͤ͊͜͟ ͙͍ͤ͒͒͊͜͜Σ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘͜ ͚͎ͦͦ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͙ͪͦͪͭͭ͘͟͜ ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͙ͤͻ ͍ͭͦͪ;͙ͻ 
͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜Τ 

- ͍͙ͤ͊͘ ;͔ͤͤΎ ͯ;ͤΎ Ύ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͫͯ͋ΩΊͭ͊͟ ͨͤ͊ͤͤ͘͜ΎΣ ͚͎ͦͦ ͍͊ͫͤ͊͡ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͚͙͚ͫ͊ͣͦͫͭͤ͜ ͍͙͋ͪ͜ ͔͙ͣͭΣ ͭͪ͊Ίͭͦͪ͟͜͝ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎΤ 

- ͫͦͼ͊͊͘͜͜͡ͼ͜Ύ ͯ;ͤΎΣ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͍͙͎ͣͦ͊ͻ ͫͦͼͯͣͯ͜Σ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͣ ͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭͦͣ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜Τ 
- ͍͙ͫ͊ͣͦͪͦͭͦ͘͟Σ Ύ͙͚͟ ͦͤ͊͘;͊ΊΣ ΅ͦ ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣ͜ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ Ί 

͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͯͣͦ ͒͡Ύ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍͊͟͜͡ͺ͍͎ͦ͊ͤͦͦ͜͟ ͙ͪͦ͋ͭͤ͊͜͟Φ 
ˤ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ˱˴́ ͭͫͤͦ͜ ͍ͨͦΩΎ͔͊ͤ͘ ͘ ͨͦΎ͍ͦΌ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Φ ̂ 

͙ͨͫͻ͎ͦͦͦ͡-ͨ ͔͎͎͒͊ͦ͜;͚ͤ͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;͚ͤ͜ ͔ͭͪ͊ͭͯͪ͜͜͡ ͔͒͊ͤ ͨͦͤΎͭͭΎ ͭͪ͊ͭͯ͟ΊͭΈͫΎ ͨͦ-ͪ ͤͦͣͯ͘͜Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ  ζͦͣͨ͟ΩΌ͔͔ͭͪͤ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔η ό˱Φ ˭ Ύ͘ΌͤΣ ˻Φ ˴ ͍ͦͪͦͭͦ͟ύΤ ζͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔η ό˹Φ s ͡Ίͫ͟ΊΊ͍ύΤ ζͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-ͤ ͍͊;͊͡Έ͔ͤ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔η ό˿Φ ˥ ͦͤ;͔͊ͪͤͦ͟ύΤ ζͦͣͨ͟ΩΌ͔͔ͭͪͤ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-ͪ ͍͙͍ͦ͊͘͡Έ͔ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔η ό˿Φ ˿ ͙ͫͦΊ͍͊ύΤ ζͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ 
ͦͪ͜Ί͍͔ͤͭͦ͊ͤ ͍ͤ͊;͊͡Έ͔ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔η όˤΦ x ͙͍ͦ͟Σ ̑Φ ˬ ͯ͟ύΣ ͭͦ΅ͦΦ 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ Ύͫͤͦ͟͜ ͍͙ͤͦͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Σ 
͙ͨͪͫͦͪ͟ΌΊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͯ ͼͦͣͯ͜͡Σ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΊ ͝͝ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜ΈΦ ˤ͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͣͤ͊͘͜ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜Σ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͚͜Σ ͔͚͒͜ ͜ ͼ͔͚͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ˻͍͙ͫͤͦͤͣ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ίͣ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͤͦͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ 
͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ ͊͊͒͘͟͜͡ Ί ͍͔͗ ͔ͤ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔͍ͨͤͦ͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͍ͭͪ͜Σ ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ Ί͙͎͒ͤͦͦ ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ  

˴͔ͦ͗ͤ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͊͊͒͘͟͡ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͣ͊ͭ ͍͚ͫ͜ ˱˻˽Σ ͍ͫͦΌ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͙ͣ͊ͭ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡Σ Ύ͙͚͟ ͍ͦͦ͒͜͡Ί ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜Ό 
ͯ͟͡ΈͭͯͪͦΌ ͚ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͙ͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ  

˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͊͘ ͯͫͨ͜ͻ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ˱˴́ ͍ ͍ͦͫͭͯ͜ ͤ͊ 
͍ͫ͜ͻ ͝͝ ͍ͪͤ͜ΎͻΦ ˻͙͍ͫͦ͋ͯ͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͫͭ͜Έ ͍ͤ͊͋ͯ͊ΌͭΈ ͊͒͊͘;͜Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͜͡ ͤ͊ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͯ;͍ͤ͜ ͒ͦ ͙͗ͭͭΎ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͤ͊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ͣͤͤ͜Ύ ͯͫͨ͜΄ͤͦ͝ ͫͦͼ͊͊͘͜͜͡ͼ͜͝ ͍ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͜Φ  

˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ Ί͙͎͒ͤͦͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ͍͙ͦͫͭ͜ ς ͙͍͙͚ͭͪ͊͡ ͜ ͙͚ͫ͊͒ͤ͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫΣ Ύ͙͚͟ 
ͺͦͪͣͯΊͭΈͫΎ ͍ ͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ ͤ͊ͨͪΎͣ͊͟ͻΥ ͍͔ͣ͊ͫͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ˱˴́Τ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͍͊ͫ͟͜͡ ͜ ͍͙͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͘ͻ 
ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͣͫ͜ͼΈΤ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͋͊ͤͯ͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͭ͊ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ Ύ͟ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͭ͊͟ ͜ ͒͡Ύ ͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έͦ͟͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ͍͙ͦͫͭ͜Τ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͋͊͘ ͙͒͊ͤͻΤ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔ͫ 
ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͼ͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ώмΣ ͫΦплϐΦ  

ˤ͙͙͒ͣͦ͜͡ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ˱˻˿Υ ͍͙ͻ͍ͦͤͯΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͯ͜Σ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤͯΣ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͚ͤͯ͜Σ ͔ͭͻͤ͜;ͤͯΣ ͍ͦͫͭͤ͜ΌΣ 
͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έͯ͟Φ  

ˤ͙ͻ͍ͦͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΦ ́͊͟ Ύ͟ ͡Ό͙͒ͤ͊ ͙͍͔͗ ͚ ͨͪ͊ͼΌΊ ͍ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͜Σ ͭͦ ͍͙ͻ͍ͦͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ 
͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͯ;ͤΎͣ ͯ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͍͎ͫͦͦ ΄͡Ύͻͯ ͍ ͒ͦͪͦͫͦͣͯ͡ ͍ͫͭ͜͜Φ  

͙͔̐͒ͤ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊΥ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͍ͯͣͦ ͒͡Ύ ͫͦͼ͊͊͘͜͜͡ͼ͜͝ ͯ;͍ͤ͜Τ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙͙ͪͭ͟;͎ͤͦͦ ͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͍͔͙͙͙ͣ͟͡ ͦ͋ΩΊ͙ͣ͊ͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͍͙͋ͪ͜ 
͜ ͔͙ͤͫͭ ͊͘ ͤΈ͎ͦͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜ΈΤ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ͭͦͪ;͙ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜Τ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͔͙͍ͦͭͤͦ͟͟͡͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͭ͊ 
͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ ͍ͣͤͤ͜Ύ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼΌ͍͙͊ͭ ͘ ͙ͦ͒ͤͦͭ͊ͣ͜͟͡ ͭ͊ ͙͙͒ͦͪͦͫͣ͡Τ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͤ͜͜ͼ͙͍͙͊ͭ͜Τ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͙͍͙ͦͣͯͤ͊ͭͤ͟͜͟ͻ 
͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͜ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͨͯ͋͜͡;͙ͤͻ ͍͙͍ͫͭͯͨ͜Τ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-ͨ ͍͙ͪͦͫͭͤ͜ͼΈͦ͟͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ό͍͍ͨͪ͊ͦͦ͝Σ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ͝Σ 
͔͔͙ͫͭͭ;ͤͦ͝Σ ͔͍͔͙͍ͨͪͤͭͤͦ͝Σ ͍ͭͪͯ͒ͦͦ͝Τ  
˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΦ ˱ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ Ί͙͎͒ͤͦͦ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͼ͔Υ  ͫ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͋͊ͤͯ͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦ͝ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Τ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͎͍ͨͪͦͪ͊ͣͦͦ-ͣ ͔͙ͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͺͦͤ͒ͯΤ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͺͦͤ͒ͯ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣΤ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͺͦͤ͒ͯ ͔ͣ͒͊͜ ͔͙ͭ͟Τ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͋͊ͤͯ͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͯ;͍ͤ͜ ͭ͊ ͝ͻ ͍͒ͦͪͦ͘ΩΎΤ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͋͊ͤͯ͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ 
ͨͪͦ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Τ ͍ ͔͔͒ͤͤΎ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͙͊ͫͤ͟͡ͻ ͍͗ͯͪͤ͊͜͡Τ ͍ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͨ͊ͤ͜͡Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ 
ͭ͊ ͔͊ͤ͒͊ͪͤͦ͟͡-ͭ ͔͙ͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜Τ ͍ ͍͔͔͒ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͯͪͫ͟͜Φ  
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˸͔͙ͭͦ͒;ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΥ  ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͔͙ͣͭͦ͒;͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͒͡Ύ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΤ 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-ͨ ͔͎͎͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͍ͣͦ͒ͯ͜͡ ͤ͊ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͤͦͫ͜ΎͻΤ ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜ ͘͜ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ 

˴ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͊͜ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΦ ˤ͔ ͙͔͟͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ ͤ͊΄ ;͊ͫ ͣ͊Ί ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ ͯ;͍ͤ͜ ͙͍ͦͣͯͤ͊ͭͤͦ͟͜͟͝ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪΣ Ύ͊͟ 
͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͣ͝ ͍͙ͫͨͯ͊ͭͫ͜͟͡Ύ ͚ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͔͙͍ͦͭͤͯ͟͟͡ ͪͦ͋ͦͭͯΣ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡Ό͍͙͊ͭ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ 
͡Ό͒Έ͙ͣΦ ˤ ͍ͦͫͤͦ͜ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͜͝ ͔͗͊ͭ͡Έ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤͦͨͪͤΎͭ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡ΎΥ ͍͍͜;͙͍ͫͭ͜͡ΈΣ ͔ͦͪͭͤͫͭ͟͟͜ΈΣ ͍ͭ͊ͭͦͤͫͭ͟͜ΈΣ 
ͫͪͦͣͤͫͭ͟͜ΈΣ ͭͦ;ͤͫͭ͜ΈΣ Ύ͟͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͫͨ͜͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ  

͔́ͻͤ͜;ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΥ ͫ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έͭͤͦ-ͣ ͔͙ͭͦ͒;͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͘ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭ͜Τ  
- ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜Τ ͒ ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ˱͔͔ͤͭͪͤͭͯ ͘ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊Τ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ 

͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΣ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͭ͊ ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟Φ  
˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Υ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͨΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ 

͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟ ͨͪͦͺͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͒ͦ ͨͪͦͺ͜͡Έͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͯ;͍ͤ͜Φ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟͝ ͭ͊ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜ ͭ͊ ͊͒ͣͤͫͭͪ͊͜͜ͼ͜͝Φ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͦ͟͝ ͍͙ͦͫͭ͜Φ  

͍̂ͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΦ ˨ ͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͍͒͜ ͤΈ͎ͦͦ ͪ͜΄͔ͤΈ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ͡ͻ ;͊ͫͦͣ ͊͒͊͘;Σ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˻˿ ͤ͊͘;ͤͦ ͫͦͪͦ͟;ͯΊ ͋ͪ͘͜ ͭ͊ ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΊ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͫͭ͜Έ ͜ Ύͫͭ͟͜Έ 
͙͚ͨͪͤΎ͙ͭͻ ͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έ͙͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈΦ  

͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ Ί͙͎͒ͤͦͦ ˱˻˿ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊΥ  
ˣ͔͔͔͍ͨͪͪͤͯ͘ ͍ͦͫͭͯ͜ ό͙͒ͤ͊ͣ͊͜͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͒͡Ύ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔͔͔͍͋ͨͪͪͤͦ͘ 

͍͙ͨ͒͜΅͍͙ͯ͊ͭ ͨͪͦͺ͔͚͙͚ͫͤ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ύΤ  
ˤ͙͒ͪͭͯ͜͟ ͍ͦͫͭͯ͜ ό͍͙ͫͦ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤͫͭ͜Έ ͍͙ͦͫͭ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͒͡Ύ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͪͦͫͭ͊͘Ό;͙ͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ 

͔ͫͨͼ͊ͫͭ͊͜͜͡ͻ ͭ͊ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͯͫͨ͜ͻͯ ͙͍ͤ͒͒ͯͯͣ͊͜͜ ͍ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͍ͫͭ͜͜ύΤ  
˥͍͙͚͊ͪ͊ͤͭͦ͊ͤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ό͍͙͙ͨͯͫͤ͟͟ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͣ͊ͭ ͎͍͙͚͊ͪ͊ͤͭͦ͊ͤ ͍͔ͪͤ͜Έ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ 

͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͚͜Σ ͎͍ͦͭͦͤͫͭ͜Έ ͒ͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͋͘ ͍͎͒ͦ͒͊ͭͦͦͦ͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͣͫ͜ͼ͜Σ ͎͍ͦͭͦͤͫͭ͜Έ ͙͚͙ͫͨͪͣ͊ͭ 
ͭ͊ ͍͍͙ͦͨ͊ͤͦͯ͊ͭ ͍ͤͦ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͔ͭͪͣͤͯ͜ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ύΦ ώнϐ 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͨ͒ͨͦͪ͜Ύ͍͔͒ͦ͊ͤ͟ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍;͙͔ͭ͡ΎΣ ͜ ͯ;ͤΎΣ ͫͨͪΎ͍͔ͣͦ͊ͤ ͤ͊ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙͍ͤ͒͒͊͜͜Σ ͎͒͊ͭͤͦͦ͘ ͍͙͚͙ͭ ͊͘ ͔ͣ͗͜ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͍͙͎͒ͪͭͦͦ͜͟ ͒ͦ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜Σ ͍͙ͫ͊ͣͦͪͦͭͯ͘͟ ͭ͊ 
͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͯͫΈ͎ͦͦ ͙͗ͭͭΎΦ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͙ͫͨͪ;͙͙͍ͤ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ Ύͫͤͦ͟͜ 
͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ͔̇ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͙͍ͨͯ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯ 
ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜Ό ͺͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ ͍͙ͣͫͭͦ͘͜ͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ [4Σ ͫΦ мпрϐ.  

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ ˻ ͔ͭ͗Σ ͔ͣͭͦΌ ͯͫͨ͜΄͎ͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ˱˻˿ Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤͦ͘͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͦͭͪ͊͟ 
ͦ͋ΩΊ͒ͤͯΊ ͍ͫ͜ ͙ͨ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͜͟ ͭ͊ ͙͊ͤ͟͡ ͚͎ͦͦ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͒ͦͫΎ͎͊ΊͭΈͫΎ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΌ Ί͙͎͒ͤͦͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͍͙͔ͪͦͤͤͦ͘͝ ͙͍ͦͣͯͤ͊ͭͤͦ͟͜͟͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͼ͜Ί͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΤ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΌ ͭ͊ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΌ ͍͙ͤͦͻ ͺͦͪͣ ͜ 
͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡ΎΤ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΌ ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͨͪͦͣ͗ͯ͜͟ ͣ͗͜ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͤΎͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎͣ ͪ͜΄͔ͤͤΎΤ 
͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΌ Ί͙͎͒ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͔͔͙͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΌ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ͜ ͒ͦ ͙ͤͻΤ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝Σ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͙ͤͣ ͨͪ͊ͼ͍͙͙ͤ͊ͣ͜͟Σ ͙ͨ͒ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͜͟Τ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΌ 
ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͍͙͙ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͣ͟ ͤ͊ͤͤ͘Ύ͙ͣΦ 
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͜ ͫͨͦͪͭͯΣ ͍͙ͦͤ ͍͙͙͊͟͟͡ΌͭΈ ͔͍͙͚ͨͤ ͔͔ͤͭͪͫ͜ ͯ ͪΎ͒ͯ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͭͯͭΣ Ύ͟ ͜ ͍ ͤ͜΄͙ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͤ͊ͪ͊͘͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍͒͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͒ͦ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͜ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ΅ͦ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͤ͊͘;ͤͦ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͔ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟ ͜ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͍͔͙ͫͭ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͯ͜ ͪͦ͋ͦͭͯ ͜ ͍ͫ͊ͣͦͦͫͭͯ͜Φ  

̒ͫͤͦ͟͜ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͣͫͭ͘͜Σ ͔͙ͣͭͦ͒ ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤͯ͜ ͺͦͪͣͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͍͙͍ͫͦͦ͊͟͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ 
͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤ͜ ͜ ͍ͫͯ͒͒͜Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͺͯ͘͜͟͡Έͭͯͪͤͦ-ͦ ͍͒ͦͪͦ͘;͙ͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͘ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎͣΦ ˤ͙͍͔͊͗͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄ͦ͝ 
͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͜ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͍͙ͤͦͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͭ͊ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ ͔͍ͭͪͤͯ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣ͊ΌͭΈ ͍ͤ͊ͯͦ͟͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎώоϐΦ 

                                                             
Ò ˭ ͊͋ͦͦͭͤ͊͡ ˢΦ ˴ΦΣ ˣ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ ˸ΦΣ  ͣΦ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎ 2019 ͪ Φ 
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˸͔ͭ͊Υ ˽͍͙ͪͦ͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͔͍ͭͪͤͯ͊ͤͤΎ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤ͜ 
ͭ͊ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͔͍ͭͪͤͪ͜Φ 

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ̂;͔͙͚ͤ ˢΦˤΦ ˿ͯ΅͔ͤͦ͟ ͍͍͊͗͊ΊΣ ΅ͦ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ 
ͺ͊ͻ͍͜ ͼ͍͜ ͘ ͺ͙͘͜;͎ͤͦͦ ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤΎ ͜ ͫͨͦͪͭͯ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͎͊͊͘͡Έ͚ͤ͜ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͫΈ͎͔ͦͦ͒ͤͤΎώпϐΦ 

˶ΦˤΦ ˨͔͙͍ͤͫͦ͊ ͙ͪͦͪͦ͋͊͘͡ ͜ ͔͔͍͙ͨͪͪ͊͜͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ 
͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͘ ͺ͙͘͜;͎ͤͦͦ ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤΎ ͜ ͫͨͦͪͭͯ ͎͔͔͚͎ͨͪͣ͒ͤͦͦ͜͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͘ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ 
ζ˴ͦͣͨΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ ͍ͦ͒ͦͪͦ͘;͚͜ ͺ͙͘͜;͚ͤ͜ ͯ͟͡Έͭͯͪ͜η ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͼ͎ͫͤͦͦ͜͜͡ ͔͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫͯΣ ΅ͦ ͙ͣͫͭͭ͜Έ 
ͣͯ͡Έ͙͔͚͙͚ͭͣ͒ͤ͜ ͔͟͡ͼ͚͙͚ͤ͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͙͊ͫͦ͋͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͤ͊ͤ͘Έ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͒ ͍͍ͦ͒ͦͯ͜͟ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͎͚ͦͫ͊ͪ͜͡ ͘͜ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Ό ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͍ 
͔͔ͣͪ͗͜ ˱͔͔ͤͭͪͤͭώрϐΦ  

̂;͍͙͚͋ͦ ͨͪͦͼ͔ͫΣ Ύ͟ ͜ ͯ ͺ͙͘͜;͚ͤ͜ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͍ ͤ͜΄͙ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͡Ό͒ͫΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͫͭͦͭͤͦ͜ ͫͨͪͦ΅ͯΊͭΈͫΎ ͜ 
ͯ͒ͦͫͦͤ͊͟͡ΌΊͭΈͫΎΣ ͙ͦ͟͡ ͚͔͒ͭΈͫΎ ͨͪͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Φ  

˽ -ͦͨ ͔ͪ΄͔Σ ͪͦͪͦ͋͘͡ΎΌͭΈͫΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒ͦͣͤͤ͜͡Ύ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͻ 
͍͔͚͒ͦͣͦͫͭ͜ ͜ ͺ͍͊ͭ͟͜ ͘ ͯ;͍͙͋ͦͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡ ͜ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͝ͻ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͻ ͤ͊ͤ͘ΈΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ 
͙͔͙͍͙ͫͫͭͣ͊ͭͯ͊ͭ͘ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ Ύͫͤ͟͜͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͜ ͍͒͋ͦͪͯ͜ ͙͒͊ͤͻ ͊͘ ͔͍͙͙ͨͤͣ 
͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣΦ 

˽ -ͦ͒ ͎͔ͪͯΣ ͫͨͪͦ΅ͯΊͭΈͫΎ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊ͤ͘Έ τͦͣͨ͟ΩΌ͔͔ͭͪͤ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͒͋ͦͪͯ͜ ͊͋ͭͯͪ͜͜Ί͍ͤͭ͜ 
͜ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ͭͦ͋ͭͦ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͨͪͦͫͯͤͯͭ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎΦ ̂ ͫͨͦͪͭ͜ ͍͙͍͊͗ͦ͡ ͍͙͍͙ͪͦ͊ͭ͘ ͺ͙͘͜;ͤ͜ Ύͦͫͭ͟͜Σ ͪͯͻ͍ͦ͜ 
͍ͣͤͤ͜ΎΦ ˤ ͍͊ͫͦ͘Ίͤͤ͜ ͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤͦͣ ͍͍ͨͪ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭͦͦͣͯ͟ ͔ͭ͊ͨ͜ Ί ͨͦ͊͘͟ ͔͔ͭͪͤͪͦͣ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Σ 
͚ͤ͊ͪ͊͟΅͔ ͭͯͭ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊ͦ;ͤͦͫͭ͜Υ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤͣ͜ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͯ ͭͦ;ͤͫͭ͜Έ ͜ 
͍͙ͨͪ͊͡Έͤͫͭ͜Έ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͫ͊͒ͤͦ͟͡͝ ͍͍͙ͨͪ͊Φ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍͙ͦͨͪͯ͊ͭ ͘ ͙͙͒͊ͤͣΦ 
͍͙̒ͫͪ͊ͣ͟ ͙ͨͪ͊͒ͦͣ͟͡ ͼΈ͎ͦͦ Ί ͙͍ͫͨͦͪͭͤ͜ ͎ͣ͊͊ͤͤ͘ΎΦ ˽͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ ͎ͣ͊͊ͤ͘Έ ͍ͪͤ͜Ύ ˻͚ͣͨͫ͜͜͡Έ͙͟ͻ ͎ͦͪ͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͔͙͍͙͚ͦͨͪ͊ͭͤ ͋ͪ͘͜Σ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯΣ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͜ ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟ ͍͔͙ͦ͟͡͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˹͊ ˻͚ͣͨͫ͜͜͡Έ͙͟ͻ ͎ͪ͊͜ͻ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͙͒͊ͤͻ ͨͪͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͎ͣ͊͊ͤ͘Έ ;͔͔ͪ͘ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˻ͪͣ͟͜ 
͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͍͔͙͙͙ͣ͟͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͙͍͙ͣ͊ͫ͊ͣΣ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;ͤͦ͝ 
͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͎ͣ͊͊ͤ͘ΈΦ ͔̇ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͍͙͍͊͗ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͭͻ ͍͙͍͒͜ ͫͨͦͪͭͯΣ ͍ Ύ͙͟ͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊ ͦͼͤ͜ΌΊͭΈͫΎ 
ͫͯ͒͒Ύ͙ͣ-͔ ͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟Φ ˣ͜͡Έ΄͔ ͎ͭͦͦΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ Ύͫͤ͟͜͜΄͔ ͎͍͙ͨͪͦͤͦͯ͊ͭ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ 
͙͍͙ͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͣ͊͊ͤ͘Έ ΄͡Ύͻͦͣ ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͜͡ͼ͜͝ ͪΎ͒ͯ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͜ ͺͦͪͣͯ͡Σ ͤ͊ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͦ͟ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͘ Ύ͙͟ͻ ͯ ͡Ό͙͙͒ͤ 
ͨ͜΄͙͡ ͋ ͙ͪͦ͟Φ  

͔͔͙́ͦͪͭ;͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-ͣ ͔͙ͭͦ͒;ͤͦ͝ ͔͙ͭͪ͊ͭͯͪ͜͡ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͔ͫͨͼ͍͎͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͜͡ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͺ͙͘͜;͎ͤͦͦ ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͫͨͦͪͭͯΦ ́͊͟Σ ˽Φ ˴Φ ˽͔͍ͭͪͦ ͍͍͊ͨͪͦͨͦͤͯ͊͘ 
͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ό ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣΣ Ύ͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͯ ͺ͙͘͜;͚ͤ͜ ͯ͟͡Έͭͯͪ͜ ͚ ͫͨͦͪͭ͜Υ Ύ͟ ͊ͫ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΤς Ύ͟ ͊ͫ͋͘͜ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-ͣ ͔͙ͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͭ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍͙ͻ͍͙ͦͤͣ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͚ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤͣ͜ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻΣ ͙͍͙ͫͨͦͪͭͤͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύͻ ͭ͊ ͤ͜ΦΤ Ύ͟ ͊ͫ͋͘͜ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΣ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͺ͙͘͜;͎ͤͦͦΣ ͍͎ͪͦͯͣͦͦͦ͘Σ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͚ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͙ͭͻΣ ͻͭͦ ͚͊ͣ͊͘ΊͭΈͫΎΤ Ύ͟ 
͊ͫ͋͘͜ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͎ͣ͊͊ͤ͘Έ ͭ͊ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΤ Ύ͟ ͊ͫ͋͘͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ 
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͔ͨͦͭͪ͋͊ ͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝Φ ˿ͯ;͙͚͊ͫͤ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͜ ͫͦͼ͊͜͡Έͤ͜Σ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͚ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙ͣͤ͘͜ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ ͍͙ͤͦͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͯ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͯͫ͜ͻ ͍͍ͪͤ͜͜ ͭ͊ ͎͔͚͊ͯ͘͡ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͡Ό͙͙͒ͤ[1, c.185] 

˿͙͚ͭͪͣ͜͟ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-ͭ ͔ͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͎͔ͨͪͦͪͫͯ ͭ͊ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜Ύ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έͦ͟͝ ͙ͤ͊ͯ͟ ͯ Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͚͟ 
͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͍ͦ͋ͯͣͦ͡ΌΊ ͨͦͪ͊͟΅͔ͤͤΎ ͫͤͯ͜Ό;ͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊͒͊ͤͤ͟͡ΎΣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͘ 
ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͨͪͦͺ͜͡Ό ͯ ͔ͦ͒͗͊͟͡ͻ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟Σ ΅ͦ Ί ͔͔͍ͨͪ͒ͯͣͦͦΌ ͒ͦ 
ͫͭ ͍͔͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͍͔ͦͤͦͤͦ͡͝ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έͦ͟͝ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͭ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ ͭ͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Φ ́ͦͣͯ 
͍ͦͫͤͦͦΌ ͊ͤͦ͟͡Ό ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͊ ͍ͦͫͭ͊͜Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ͙ͪͤͦ͟ ͨͪ͊ͼ͜ ͔͔͙͙ͦͣͨͭͤͭͤͣ͟Σ 
͍͊͟͜͡ͺ͍͙͙ͦ͊ͤͣ͜͟Σ ͔͙͙ͦͤͯͪͤͭͤͦ͒͊ͭͤͣ͘͟͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎ͙ͣ ͘ ͍͙͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͪͤͣ͜ ͣͦ͋͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ ͒ͦ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͭ͊ 
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ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͍͙͙͍͟͟͜͡ ͍͊ͭͪ͊͘΄ͤΈ͎ͦͦ ͒ͤΎΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ΅ͦ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͚͍͙ͤ͊΅͎ͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔ͫͪ͒ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ 
͔͔͍ͤ͗ͤͪ͜͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͯ ͔ͦ͒͗͊͟͡ͻ ͙͔͙͚ͫͫͭͣͤ ͙͙ͫͣ͋ͦͭ͜;͙͚ͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͨͪͦͺ͔͚͎ͫͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ΅ͦ 
͔͎ͤͭͪͯ͜Ί ͯ ͫͦ͋͜ ͍͋͊ͦͯ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ ͍ͣͤͤ͜ΎΣ ͍͒ͦͫ͒͜ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͭ͊ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟͜ ͍͙͙͙͟͟͡Σ ͍ͤͦͭͤ͜͜ 
ͤ͜ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ-͟ ͙͍ͦͣͯͤ͊ͭͤ͜͟͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ώ2ϐΣ ͫͯ;͊ͫͤ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͭ͊ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ ˨͡Ύ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͔͚ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͍͍͒ͦ͒͜ΎͭΈ ͔ͫ͊ͣ ͎ͪ͊ͺ͜;͚ͤ͜ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜Φ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύͣ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͔͔͍ͤ͗ͤͪ͜͜ 
͚͊ͣ͊͘ΌͭΈͫΎ ͍͔͙͟͜͡ ͔͙͍͙ͦͭ͟͟͡ ͔͙͍ͣͭͦ͒ͫͭ͜ ͭ͊ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͍͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͒ͦ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͍͙͙ͫͭ͜͡͡ ͯ ͍ͫͦ͝ͻ 
ͨͪ͊ͼΎͻ ˢ͍ͤͫͣͦ͊͜͜ ˶Φ˹ΦΣ ˣ͍͍ͦͭͤͤͦ͊͜͜͟ ˻ΦˤΦΣ ˤ͔͊ͫͤͦ͟ ˤΦˤΦΦ ˤ͙͊ͫ͡Έ;͔ͤͦ͟ ˥Φ̑Φ ˸͔͙ͭͦ͒;ͤ͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͙ͪͦͪͭ͘͟͜ ͯ ͨͪ͊ͼΎͻ 
ˣ͚ͦ;ͯ͊͟ ˤΦ˸ΦΣ ˥͔ͤͭ͜ͼΈ͊͟ ́ΦˤΦΣ ˴͙͊ͤ͊͡ ˨Φ̑Φ, ˴ ͔ͨͦ͟ ˻Φ˱ΦΣ ˶͍͔ͦͦ͘ͼΈ͊͟ ˤΦ́ΦΣ ̉ͯͣ͊͟ ˹Φ˸ΦΣ ˿͍͍ͯͦͪͦ͊ ˿Φ˿ΦΣ ˸͊͡Ύ͍ͦ͊͟ ˢΦ˱ΦΣ Σ 
˭͔͍ͤ͊ͣͪͦͫΈ͊͟ ˹Φ˽ΦΣ ̇ ͍ͪͯͤ͜͟ ˹Φ˻ΦΣ ˣͯΎ͍ͤͦ ˽Φ˥ΦΣ ˹͙΅͊͟ ˱Φ˨Φ ͙́ͭ͊ͤ͜;͙͚ͤ ͍͊͒͟͡ ͘ ˱˴́ ͒͡Ύ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͙ͤ͊ͯ͟ ͭ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͜ ͍͊ͨͪͦ͋ͦ͊ͤͦ ˿ͦ͋ͦ͒͡ΎͤΌ͟ ˻ΦˤΦ ͨ͒͜ ͔͍͙ͪͤ͟͜ͼ͍ͭͦͣ ˸ͦͤ͊͟͜ ˣΦ˱ΦώоϐΦ ˱͔͒͝ ͔͔͎ͦͣͨͭͤͭͤͫͤͦͦ͟͜ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯ 
͙ͪͦͪͭ͘͟͜ ͯ ͨͪ͊ͼΎͻ ˢͤ͊͘͜͡ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ ͍͙Ύ͍͡ΎΊ ͪͤ͘͜͜ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ ͒ͦ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͨͦͤΎͭͭΎ ζ͎ͪ͊ͺ͜;ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜ΈηΦ 
˭͔ͦͪͣ͊͟ ͼ͔ ͙͚ͭͫͤ͜ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎͦ͘͟ ζ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ͜η ͜ ζ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜η όˢΦ˱Φ ˢ͔͍ͣͪ͋ͦ͜͟Σ ˹Φ˥Φ 
ˣ͎͊͒͊ͫ͊ͪΎͤΣ ˶ΦˤΦ ˴͔͊ͣͤͫΈ͙͟ͻύΦ ζ˥ͪ͊ͺ͜;ͤ͊ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͫͭ͜Έη - ́ ͙͙͚ͪͦ͟ ͎ͪͯͦͪ͘͟͜Σ ΅ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͦ͋ͫΎ͎ͦͣΣ ΄͙ͪͦͭͦΌ 
͜ ͎͙͙͋ͤͦ͡Ό ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͍ͫͨͦͫͦ͋͜ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜ ͦͪ͘͜Ί͍͙ͤͭͦ͊ͤͻ ͙ͨͭ͊ͤΈ 
͍͊͒͘Ύ͙͟ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͭ͊ ͎͊͊͘͡Έͤͦͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͤ͊ͤ͘Έ ώпΣ ͫΦнуϐΦ  ˭͊ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ˹Φ ˤΦ ͔͍̅͒ͦͭͦͦ͝ 
ζ͎ͪ͊ͅ ͜;ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜Έη - ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ ͯͣͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͍͙ͤ͊;͙͟Σ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ώрΣ ͫΦусϐ ˣΦ̅Φ ˶͍ͦͣͦ ͊ͤ͊͘͘;͊ΊΣ ΅ͦ 
ζ͎ͪ͊ͺ͜;ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜Έη ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͔͔ͯͫ͒ͦͣͤ͜͡ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͯͣͤ͜Έ ͭ͊ ͍͙ͤ͊;ͦ͟Σ Ύ͟͜ 
͙ͫͨͪ͊ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͜ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟ͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡  ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ ͍͒ͦͫ͒͜ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ 
ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-ͦ ͪ͜Ί͍ͤͭͦ͊ͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͍͜͡Έͤͯ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ό ͍ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ώсΣ ͫΦмнлϐΦ 
˭͊ ͔͙ͦͤͪͭͦ͟͟͟Ό ͯ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͔͍ͭͪͣͤ͜͜ ͭ͊ ͨͦͤΎͭΈ ͍͊ͪͭͦ ͍͔͙ͪͤͯͭͫ͘Έ ͒ͦ ͙͔͒ͫͪͭ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͟ΦͨΦͤΦ ͍̇ͪͯͤ͜͟ 
˶Φ˻ΦΣ ͔͒ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍͔͔ͭͪ͒͗ͤͤΎΣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͒ͯͣͦ͟Σ ͨͪͦ ͔ͭ ΅ͦ Ί ζͨͪͦͺ͔͚ͫͤ͊͜ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤ͊ 
͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜Έη - ͼ͔ ͒͘ ͊ͭͤͫͭ͜Έ ͎͍͙ͨͪͦͤͦͯ͊ͭ͘ ͭ͊ ͍͙ͨ͊ͤͯ͊ͭ͡ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͯ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͎͍ͦͭͦͤͫͭ͜Έ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͯͣͤͤ͜Ύ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͍ ͦͣ͊ͤ͒͟͜Σ ͎͍͍͙ͨͦͫͯͦͯ͊ͭͫ͡Ύ 
͙͍͙͙ͦͣͯͤ͊ͭͤͣ͟͜͟ ͯͣͤͤ͜Ύ͙ͣ ͭ͊ ͍͙͊ͫͤͣ͡ ͚͙ͫ͊ͣͦͫͭͤͣ͜ ͍͒ͦͫ͒ͦͣ͜Φ ́ͯͭ ͔͗ ͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤͦ͘ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨͦͤΎͭΈΥ  

˥ͪ͊ͺ͜;ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜Έ ς ͘ ͒͊ͭͤͫͭ͜Έ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ ͯͣͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͍͙ͤ͊;͙͟ ͍ 
ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡Σ ͍͒ͦͫ͒͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͨͪͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ  

˽ͪͦͺ͔͚ͫͤ͊͜ ͎ ͪ͊ͺ͜;ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜Έ ς ͘ ͒͊ͭͤͫͭ͜Έ ͎͍͙ͨͪͦͤͦͯ͊ͭ͘ ͭ͊ ͍͙ͨ͊ͤͯ͊ͭ͡ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͯ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͎͍ͦͭͦͤͫͭ͜Έ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊ͤͤ͘Ύ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͯͣͤͤ͜Ύ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͍ ͦͣ͊ͤ͒͟͜Σ 
͎͍͍͙ͨͦͫͯͦͯ͊ͭͫ͡Ύ ͙͍͙͙ͦͣͯͤ͊ͭͤͣ͟͜͟ ͯͣͤͤ͜Ύ͙ͣ ͭ͊ ͍͙͊ͫͤͣ͡ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤ͜ ͙ͣ ͍͒ͦͫ͒ͦͣ͜ ώсΣ ͫΦоуϐΦ 

˻͔ͭ͗Σ ͘ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤͦ͝ ͔͙ͭͪ͊ͭͯͪ͜͡Σ ͙͔͒ͫͪͭ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͨͪ͊ͼΈ ͘ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ 
͍͙͔͎͊͒ͤͦͦ͟͡ ͍͙΅͔Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͍͙͍ͫͤͦͦ͟Σ ΅ͦ ͫͯ;͊ͫͤ͊ ͍ͤ͊ͯͦ͊͟ ͒ͯͣ͊͟ ͍͔͒ͦͪͣ͜͟͡ΌΊ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͟ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜Υ  

˹͊ͨͪΎͣͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟Σ ΅ͦ ͍͟͡Ό;͊Ί ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͯͣͤ͜Έ ͭ͊ 
͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔ͪͫͤ͟͡Έ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝Σ ͙ͤ͊ͪͫͤͦ͝ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝Σ ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ͜͝ ͎ͪ͊ͺ͙͜͟Τ 

˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ Ύ͔͚ͦͫͭ͟Σ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻΣ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟͟Έ͙͟ͻ ͭ͊ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ 

˸͔ͭͦΌ ͫͭ͊ͭͭ͜ Ί ͨ ͍͔͔͒ͭͪ͒͗ͤͤ͜Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ς ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ͍ ͙͊͒͊͟͡; ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͦͣ 
͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͨͪͦͺ͜͡Ό ͯ ͔ͦ͒͗͊͟͡ͻΦ 

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ 
͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͯ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘͜ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͍͙΅ͦ͝ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͙ͤͤ͜ 
͎͍͙͙ͦͦͤͣ͡ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ͙ͣ Ί ͎͍͙ͦͭͯ͊ͭ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͚͍͙ͤ͊΅͎ͦͦ ͐͊ͭͯͤͯ͟Σ ͍ͭͦͪ;͙ͻ ͙͔͚ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭΣ Ύ͟͜ ͋ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊͜͜͡ ͔͔ͤͭͪͫ͊ͣ͜ ͜ 
͙͊ͨͭ͊ͣ͘ ͙ͪͤͯ͟ ͨͪ͊ͼ͜ ͜ ͍ͦ͒ͤͦ;͊ͫ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͣ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͍͍͙͍ͫͨͭͦ͊ͪͫͭ͊͜Φ ͔̇ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΌΣ 
͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ͔̇ Ί ͔ͨͪ΄͙ͣ ͤ͊ͨͪΎͣͦͣΣ ΅ͦ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡Ί ͼ͜͜͡ 
͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ ͔ͦ͒͗͊͟͡ͻ ͘͜ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͣ ͨͪͦͺ͔ͣ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤͣ͘ ͤ͊ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͜ 
͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͙ͤͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˭͊ ˥ͯͪ͗͜Ίͣ ˢΦ˸ΦΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ͍͊͘Ί͔ͣͦ͊͗ͤ͊͘͡ 
ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͜ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Σ ΅ͦ ͔͋ͪͯͭΈ ͯ;͊ͫͭΈ ͍ ͦ͋ͪͦ͋ͼ͜ ͙͒͊ͤͻΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͣ͊Ί ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ 
͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ό ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ς ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ͍͙͊͒͊͟͡;Σ ΅ͦ͋ ͍͙͊͒͊͟͡; ͍͙͊͗͒͘ ͍ͣ͊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͭ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͍͔ͪͤ͜Έ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͯ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝Φ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ΅ͦ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͭ͊ͦ͟͝ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ΄ͭͯ;͎ͤͦͦ ͔͔ͤͭͭͯ͜͟͡ ώуΣ ŎΦрнрϐ ͍ ͍ͦͫͭ͜͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍͔͒͋ͯ͒ͭ͜ΈͫΎ ͔ͤ ͫͦͪͦ͟Σ ͔͊͡ ͜ ͔ͤ ͙͊͋͊ͪͭ͘ΈͫΎΦ ˽͔ͪͦͭΣ ͘ 
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͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͙ͤͯ͘͟ ͍ͯͣͦ ώуΣ ͫΦнсϐΣ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͍͙͍ͫͤͦͦ͟ ͨͪͦ ͔ͭΣ ΅ͦ ͤ͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜΄͚ͤ͜ ͔͒ͤΈ ͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙ͨͦ͒͋ͤ͜ͻΣ 
ͻͦ;͊ ͔͋͘ ΄ͭͯ;͎ͤͦͦ ͔͔ͤͭͭͯ͜͟͡Σ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ώуΣ рмфϐ ͍͔͗ ͔͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ ͯ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͎͊ͯ͘͡Ύͻ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ 
ͯ ͔ͦ͒͗͊͟͡ͻ ͘͜ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͣ ͨͪͦͺ͔ͣ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ͔̇ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͨ͒ͪͯ͜;͙͙ͤ͟Σ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ˱˴́Σ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͭͦ΅ͦΦ ˻͒ͤ͊͟ ͪ͊ͦͣ͘ ͘͜ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎͣ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍͙͙ͤ͊͟Ί 
͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟Υ ͺͦͫͦ͜͡ͺͫΈ͟͜Σ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜Σ ͺ͍ͤ͊ͤͫͦ͜͜Σ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͦͤ͟ͺ͔͒ͤ͜ͼ͚ͤͦͫͭ͜͜Σ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͭ͊ 
͍͊ͭͦͪͫΈ͎ͦͦ͟ ͍ͨͪ͊͊ όΌ͙͙ͪ͒;ͤ͜ύΦ ˽͔ͪͦͭ ͒ͦ ͍͔͗ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͜ ͍͙͊ͨͪͦ͋ͦ͊ͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ό͒͊͜͡ ˱́˹ύ 
͍͙͙ͤ͊͟Ί ͙͡΄͔ ͔ͦ͒ͤ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ς ͜͡ͼ͔͍ͤͯ͊ͤͤ͘ΎΣ Ύ͔͟ ͔ͤ Ί ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒ͯ ͨͦͪͯ΄͔ͤͦ͝ ͔͙͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͟͡Φ ˸ͦ͗ͤ͊ 
͍͔͍͙ͫͭͪ͒͗ͯ͊ͭΣ ΅ͦ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔ͫ ς ͍ͤͦ͊ ͺͦͪͣ͊ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˤͪͭͯ͊͜͡Έͤ͊ ͔ͪ͊͡Έͤͫͭ͜Έ ς ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍ͯ͊͘͜͡Έͤ͜ ͭ͊ ͍͍ͯͦ͘͟͜ ͔ͺ͔͙ͭ͟Σ ͦͭͪ͟͜ ͊ͤͯͪ͘ΌΌͭΈ ͎͡Ύ͒͊;͊ ͍ ͯΎ͍͙͚ͤ ͍ͫͭ͜ ͊͘ ͔ͪ͊ͤͦͣ͟Φ ˨ͦ ͙ͭ͊͟ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ͔ͯ͗ ͫͤͯ͜Ό;͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ /!5κ/!a ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ΅ͦ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͦ͋ͪͦ͘Ίͤͤ͜ ͯ ͍ͫ͜ͻ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ ͘ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͣ ͨͪͦͺ͔ͣ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͯ ͔͋ͤͫ͘͜͜ ͭ͊ 
͚ͤ͊ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜΄͙ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͡Ό͒ͫΈͦ͟͝ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ  

˨ͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ͫͯ;͊ͫͤ͜ /!5κ/!a ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͭ͊͟͜ Ύ͟ {ƻƭƛŘ ²ƻǊƪǎΣ !{Yhb Yhat!{Σ LƴǾŜƴǘƻǊ 
о5Σ !ǳǘƻ/!5Σ !w/IL/!5Σ ͭͦ΅ͦΦ ˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͔ͤ͒ͦ͊ͣ͜͟͡ ͙͒͊ͤͻ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ Ί ͔ͤ ͍͙͊͗͒͘ ͍͙͙͚͒ͪͭ͜͟ ͎͙͚ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͦ͒͟Σ 
͍͊ͪͭͫͭ͜Έ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͜͡ͼ͔ͤ͘͜͝ ͙͒͊ͤͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜Σ ͍͙͊͘΅͔ͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͫͯͭͭΊ͍͜ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͯ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫ͜Σ 
ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤ͜Σ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡ΎͻΣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦͣͯ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͜ όͯ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͤ͜ ͘͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ /!9ύΦ ˻͒ͤ͊͟ ͭ͊͟͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
͔͒ͦ͋ͪ ͨ͒͜ͻͦ͒ΎͭΈ ͜ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡ΌͭΈ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ό ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ς ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒͡Ύ ͤ͊͋ͯͭͭΎ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͨͪͦͺ͜͡Ό ͯ 
͔ͦ͒͗͊͟͡ͻ ͍͙͋͊ͦ͘ͻΣ ͔͔ͫͪ͒ͤ͜ͻΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͤ͜ͻΣ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ ͭ͊ ͚͍͙ͤ͊΅͙ͻ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͔͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Φ ˽͔ͪͦͭ ͍͙ͦͤ ͔ͤ ͒͊ΌͭΈ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ 
͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͔͔͔͚ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͭ͊ ͯͫ͊͒ͤ͟͡ΌΌͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͍͙͊͒͊͟͡;͔ͣ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͘͜ 
͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͭ͊ ͫ͊͒͊͟͡͡Έ͙ͤͻ ͔͔ͪͫͤ͟͡ΈΣ ͔͒ ͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ;͊ͫͯ ͊ͭͪ͊͘;ͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟Ύ ͦ͋ΩΊ͙ͣͤͻ ͺ͚͍͊͜͡Φ ͔̇ ͍ͫͭͦͪΌΊ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭͯ͟͡ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ͍ ͙͊͒͊͟͡;Φ   

˨͡Ύ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͒͊ͤͦ͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͤ͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜΄͚ͤ͜ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͜͡ ͺ͚͍͊ͦ͜͡ ͔͔͔͙ͣͤ͒͗ͪ 
ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ¢h¢![ /ƻƳƳŀƴŘŜǊύΦ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͔͍͔͍ͫͪͪ͜ ͘͜ ͔͔͙ͦ͋ͣ͗ͤͣ ͒ͦͫͭͯͨͦͣ ͜ ;ͭͦ͜͟Ό ͜Ίͪ͊ͪͻ͜ΊΌ ͺ͚͍͎͊ͦͦͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͔͒ ͯ ͍ͤ͊͘͜ 
ͨ͊ͨͦ͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͭ͜ ͍ͤ͊ͯ͘ ͙ͪͦ͋ͦͭκ͍͙ͨͪ͘͜΅͔ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ ͒͊ͭͯ ͔͚͒͒͊ͤͯ͡Σ ͭͦ΅ͦΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͺ͚͍͙͊ͦ͡ͻ ͔͔͔͍ͣͤ͒͗ͪ͜ ͯ ˱́˹ 
͔͊͋͘ ͔ͨ͘;͙ͭΈ ͨͪͦͦͪͫͭ͘͜ΈΣ ͦͤ͟ͺ͔͒ͤ͜ͼ͚ͤͫͭ͜͜ΈΣ ͙ͦͨͭͣͯ͘͜Ί ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͍͙͙ͦͤ͊ͤ͟ͻ ͪͦ͋ͭ͜Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͘ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Ό ͍͙͊͒͊͟͡;͊ ͭ͊ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡Ί ͨͪͦͼ͔ͫ ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ ʕ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͣ͊Ί ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͯ ͍͚ͤ͊ͯͦ͟͜ 
ͭ͊ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ˤ͙ͤ͊͘;ͤͯ ͪͦ͡Έ ͍͎͒ͪ͊͜͜Ί ͯ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͔͔͔͚ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ͨͪͦͺ͜͡Ό ͯ ͔ͦ͒͗͊͟͡ͻΣ ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͺ͚͍͙͊ͦ͡ͻ ͔͔͔͍ͣͤ͒͗ͪ͜ ͭ͊ ͔͍͔͍ͫͪͪ͜ ͙ͦͨͭͣͯ͘͜Ί ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͍͙͊͒͊͟͡;͊Σ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ 
ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΌ;͎ͦͦ ͎ͦͪ͊ͤͯΣ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͯ ͔ͨͪͦͭͤͦͣͯ͟ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͜ ͭ͊ ͍͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͯ͜Ί 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ς ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ͍ ͙͊͒͊͟͡;Φ  

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡Υ 
1. ˣ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ˸Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͻͯ͒ͦ͗ͤΈͦ-͎ ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Υ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύκ 

ˤΦ˸Φ ˣ͚ͦ;ͯ͟Φ  πς ʕ ͙ͤͤ͜ͼΎΥ ̅˻˽ ˾͎ͦ͊͡ΈͫΈ͊͟˻Φ˱ΦΣ нлмрΦς рсп ͫ Φ 
2. ˭ˢ˴˻˹ ̂˴˾ˢ˲˹ˮ ζ˽ͪͦ ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙͊ͫ͊͒͘ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͤ͊ нллт-нлмр ͙ͪͦ͟η ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ 

͔ͪͫͯͪͫϐΦ ˾͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/537-16 
3. ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͪ ͔ͫͯͪͫϐΦ ˾ ͔͙͗ͣ ͒ ͦͫͭͯͨͯΥ http://slobodyanyuk.vk.vntu.edu.ua/file/2eabea78f593f25cdd5228a4b53cab8f.pdf 
4. ˣ͎͊͒͊ͫ͊ͪΎͤ ˹Φ˥Φ ˽ͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ Υ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟Σ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ Υ ͍͔͊ͭͦͪͺΦ  ͙͒ͫΦ ˹͊ 

͙͙͔ͫͦͫ͊ͤ͟ ͤ͊ͯ;Φ  ͔͔͙ͫͭͨͤ ͒ͦͭͦͪ͊͟ ͺ͙ͦͫ͡Φ  ͤ͊ͯ͟ Υ ͔ͫͨͼΦ нпΦллΦлм ζ͔͙́ͦͪΎ ͙ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͯ͟͡Έͭͯͪ·η κ ˹Φ˥Φ ˣ͎͊͒͊ͫ͊ͪΎͤΦ ς ˸ ΦΣ мфф8. -нну ͫΦ  
5. ͔͍̅͒ͦͭͦ͊ ˹ΦˤΦ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͯ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ Υ ͙͒ͫΦ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͨ͒Φ ͤ͊ͯ͟ Υ моΦллΦлу κ ͔͍̅͒ͦͭͦ͊ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˤ͙͍ͭͦͪͦͤ͊͟Φ ς ˸ ΦΣ нлммΦ ς мту ͫΦ  
6. ˶͍ͦͣͦ ˣΦ̅Φ ˤͦͨͪͦͫ· ͦ͋΅͔͚Σ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͙ͨͫͻ͎͙͙ͦͦ͡ κ ˶͍ͦͣͦ ˣΦ̅Φ ς ˸ ΦΥ ˽͔͎͎͙͒͊ͦ͊͟Σ мффмΦ -нфс ͫΦ 
7. ͍̇ͪͯͤ͜͟ ˶Φ˻Φ ͍̅ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟-͟ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟Έͦ͟͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͔͔͍ͤ͗ͤͪ͜͜ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ Υ 

͙͒ͫΦ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͨ͒Φ ͤ͊ͯ͟ Υ моΦллΦлп ς ͭ ͔ͦͪ͜Ύ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜ κ ͍̇ͪͯͤ͜͟ ˶Ό͙͒ͣ͊͡ ˻͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͤ͊͟͜͡Φ ς ˴ ͙͍͙͚ͪ ˾͎͜Σ нлмтΦ -нус ͫΦ  
8. ˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ Υ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ κ ˢΦ˸Φ ˥͚ͯͪ͗͜Σ ˾Φ˿Φ ˥͔͍͙ͯͪ;Σ ˶Φ˶Φ ˴ͦͤͦ΄͔͍ͫΈ͙͚͟Σ ˻Φ˶Φ 

˴ͦͤͦ΄͔͍ͫΈ͙͚͟Τ ͊͘ ͔ͪ͒Φ ˢ͔͊͒ͣ͊͟͜͟ ˹ˢ˽˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ˥ͯͪ͗͜Ύ ˢΦ˸Φ ς ʕ ͙ͤͤ͜ͼΎ Υ ˹͊ͤ͜͡-˶ ́˨Σ нлмтΦ -ррсͫΦ 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜Ύ. ̂  ͫͭ͊ͭͭ͜ ͍͙͔͊͒ͤ͟͜͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͘ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͍ͦͨ͊ͤͯ͊ͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͜;͙͙ͤͣ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ 

ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͨͪͦͺ͜͡Ό ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ ͔ͦ͒͗͊͟͡ͻΦ ˽͍ͪͦ͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡ ͭ͊ ͍͔͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͤͦ͜ ͍͙ͯͣͦ ͘ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͙΅͎ͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͜Σ 
͍͍͔͒ͭͦͪͤͤ͜Ύ ͜ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎΣ Ύ͟  ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜Φ ˹͍͔͔͊͒ͤͦ ͎ͦ͡Ύ͒ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͒͡Ύ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͎ͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͚͜Σ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ 
ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ 

˴Ό͡;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡. ˥ͪ͊ͺ͜;ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜ΈΣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͊͜͟Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ 
͎ͪ͊ͺ͜;͙͚ͤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͺ͚͍͎͊ͦͦͦ͡ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎΦ  

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/537-16
http://slobodyanyuk.vk.vntu.edu.ua/file/2eabea78f593f25cdd5228a4b53cab8f.pdf
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͨͦ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͍͔͙ͦ͊͒ͤ͡Ό ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Ύ͙ͣ 
͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͦ͒͗͊͟͡͡ͻΦ ˽͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤͦ͘͡ ͙ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͨͦ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ 
͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙Σ ͊͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΦ ˽͙͍͔͔ͪ͒ͤ ͦ͋ͦͪ͘ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͫͪ͒Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
ͼ͔͡Ύͻ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͔͚ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ ˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͙Σ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ· ͺ͚͍͎͊ͦͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ    

Annotation This article will be about actuality problems of basic mastering with graphic competencies in students of IT-engineering 
profile in colleges. Analyzed and confirmed conditions of formation the highest level with transmission, reconstitution and creation as the result 
of use information technology in studding process. Include observe of modern program environment which must be used in educational cause 
and basic skills of command work organization.  

Key words Graphic competence, computer graphics, information technology, information system, graphic editor, file management 
systems. 
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˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ͙͔̊ͪͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍ͦͫͭ͜͜ ͍ͨͦͫͭͯͨͦͦΣ ͔͊͡ ͙͒ͦͫͭΈ 

͍͔͍͔ͨͤͤͦΣ ͫͭ͊Ί ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄ͦΌ ͔͒ͭ͊͡͡Ό ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˸͚͊͋ͯͭͤΊ ͙ͤͤ͜΄ͤ͜ͻ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͍͜ ͍͙΅ͦ͝ 
͍͙ͦͫͭ͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͜͡ΌΣ ͔͔ͤ͊ͫ͊ͣͨͪ͒ ͔͙͔͊͗͊ͭͣ͘͡ ͍͒͜ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦͤ ͍ͣͦ͜͡ ͍͙ͦͦ͒ͭͣͯͭ͜͡Έ ͭ͊ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͣͯͭ͟Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͯ ͍͚ͫͦ͝ ͨͦ͒͊͡Έ΄͚͜ ͨͪͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͤ͊ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͦ ͭ͊ ͘ 
͍͙͙ͤͦͣ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍͙ͯ͊ͭ͘ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͜͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙ͤͣ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͜ ͤ͊ͫ͟͜͡Έ͙͟ ΄͍͙͒ͦ͟ ͝ͻ ͔͍͍͙ͪ͊ͦͯ͊ͭͣͯͭ͘͜͡ΈΦ 
ˣ͔͍ͯͣͦͤͦ͘Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍͚ͫͦ͝ ͍͚ͭͪͯ͒ͦ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͍͙͍͙͔ͨ͊ͭͣ͡ ͤ͊ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͯ͟ ͝ͻ ͊ͪ͟ΩΊ͎ͪͤͦͦ 
ͪͦͫͭͯΦ  

̒ͫͤ͊͟͜ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͜͡Ό ͯ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ό˭ˤ˻ύ ͙͍ͣͦ͗͊͡ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ 
͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ˱˴́ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ Ί ͤͦͪͣͦΌ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ 
ͨͪͦͺ͜͡ΌΦ  

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˭ͤ͊;ͤͯ ͍͎ͯ͊ͯ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͟͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͜ ͙ͨͪ͒͜͡ΎΌͭΈ ͙ͨͭ͊ͤͤΎͣΥ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ˱˴́ ͯ 
͍ͤ͊;͊ͤͤ͜ ͭ͊ ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ό˱Φ x ͯ͊͡ͻΣ ˢΦ ʕ ͔ͪ͊ͤ͡ΈΣ ˸Φ ˴ ͔͊͒ͣ͜ΎΣ ˥Φ ˴͍ͦ͊ͦ͊͘͟͡Σ ˻Φ ˿͍͍ͨ͊ͦͫ͜͟Έ͙͚͟ύΣ ΄͡Ύͻ͙Σ ͙͊ͫͦ͋͘Σ 
ͺ͙ͦͪͣ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜ όˣΦ ˥ ͔ͪ΄ͯͤͫΈ͙͚͟Σ ˻Φ ˨͍͎ͦΎ͡Σ ˸Φ 
ˬ͊͒͊͟͡ύΣ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡Ύ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ό˿Φ ˥ ͦͤ;͔͊ͪͤͦ͟Σ ˾Φ ˥͔͍͙ͯͪ;Σ 
ˤΦ ˴ ͯͻ͔͊ͪͤͦ͟Σ ˤΦ ˻͚͙ͤ͜͟͡Σ ˽Φ ˿͔ͭͺ͔͊ͤͤͦ͟ύΣ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜ όˢΦ ˥͚ͯͪ͗͜Σ ˢΦ ̐ͪ΄͍ͦΣ ̑Φ ˬͯ͟Σ 
˶Φ ˴ ͦͤͦ΄͔͍ͫΈ͙͚͟Σ ˢΦ ˴ ͔ͯͤ͘ͼ͍ͦΣ .Φ ˶ ͊ͨͤͫ͜Έ͙͚͟Σ ˤΦ ˶͙͍͙ͭͤΣ ˹Φ ˸͔ͦͪ͘Σ ̑Φ ˾ ͚͊ͫΈ͙͚͟Σ ˤΦ ˿ ͯͣͫΈ͙͚͟ύΣ ͔ͣͦ͒͜͡ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ όˤΦˣ͙͍ͦ͟ύΦ 

˹͊ ͒ͯͣͯ͟ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˭Φ ˿ ͔͚͔͍͒͊ͣͭͦͦ͝Σ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 
͍͙ͨͦͤͤ͊ ͙͋ͯͭ ͙͒ͦͫͭΈ ͎ͤͯ;ͦ͟ΌΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤ͜͜ ͍͙ͤ͊;͙͟Σ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͍͊ͭͪ͋ͯ͊ͤ͘͜ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼΎ͙ͣΣ ͙͒ͦͫͭΈ 
΄͍͙͒ͦ͟ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͙ͭͻ ͍ͪͦ͟͜Σ Ύ͟͜ ͣͦͦ͒͊͡ ͡Ό͙͒ͤ͊ ͍͙ͭͪ͊;͊Ί ͤ͊ ͨͪͦͺ͔͚͔ͫͤ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ώмΣ ͫΦ оϐΦ 

˽ͪͦͺ͔ͫͦͪ ˿Φ ˿͔͔͍ͣͪͦ͜͟ ͒ͦͫ͒͗ͯ͜͡Ί ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͙ͨͪͦͭͪ͜;;Ύ ͣ͗͜ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͙ͤͣ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤͣ͜ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎͣΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͔͔͍ͤ͗ͤͪ͜͜-ͨ ͎͍ͪͦͪ͊ͣͫͭ͜͜Σ ΅ͦΣ ͤ͊ ͚͎ͦͦ ͒ͯͣͯ͟Σ ͍ͤ͊͋ͯ͊Ί ͍͎ͤͦͦͦ ͣͫͭͯ͘͜Υ Ύ͟΅ͦ ͍ ͙ͣͤͯͦͣͯ͡ ͍ͯ͘Έ͊͟ 
ͨͪͦͺ͊͘͜͜͡ͼ͜Ύ ͋ͯ͊͡ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟ ͍͙ͫͦͦ͟͝ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ͝ ͊͘ͻ͙΅͔ͤͦͫͭ͜Σ ͭͦ ͙ͤͤ͜ ͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟ ͫͭ͊Ί ͣͦ͋͜͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͙ͤ͊͋ͯͭ 
Ύͦ͟͝ ͔ͣͦ͗ ͙͡΄͔ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍ͦͫ͜;͔ͤ͊ ͡Ό͙͒ͤ͊Σ ͒͊ͭͤ͊͘ ͎ͤͯ;ͦ͟ ͔͎͍͙ͪ͊ͯ͊ͭ ͤ͊ ͣͤͯ͘͜ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ˤͯ͘Έͦͨͪͦ͟ͺ͔͚ͫͤ͊͜ 
͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͍ͨͦͫͭͯͨͦͦ ͍͙͙͍ͣ͊ΊͭΈͫΎ ͘͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ;͙ ͯ ͫͺ͔ͪͯ ͨͪͦͺ͔͚͔ͫͤͦͦͭ͜ͻͤ͜;ͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͭ͊ 
͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ώнΣ ͫΦ рр-56].  

͔́ͦͪ͜Ό ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͒ͦͫ͒͗ͯ͜͡ΌͭΈ ͊ͪͯ͋͗ͤ͘͜͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͜Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ ˾Φ 
ˢ͔ͤ͒ͪͫͦͤΣ ̆Φ ˣ͔͒ͤ͊ͪ;͙͟Σ ˻Φ ʕ ͜΄ͭ͊͟Σ ˶Φ ˭͊ͤͦ͋ͤ͊͘͜Σ ˻Φ ˴͍ͦͦ͘͡Σ ˨Φ ˴ͦͪΎ͎ͤ͜Σ ˥Φ ˴͍ͪ͊ͫͤͦ͊Σ ˽Φ ˻͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ˤΦ ˥ ͯͪ͊Σ ̂Φ ̆ͦͪͭͦͤΣ 
˨͗Φ ˥ͪͣͣ͜ ͭ͊ ͤ͜Φ 

˸͔ͭ͊ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͙ͪͦͪͭͭ͘͟͜ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ 
ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͜͡ΌΦ  

                                                             
Ò ˴ ͊ͫΎͤ;ͯ͟ ˹Φ ˤΦΣ ͔̂ͣ͊ͤͼΈ ˤΦ ˻.Σ ͣΦ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎ 2019 ͪ Φ 
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ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˻͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙ͻ ͼ͔͚ͤͤͦͫͭ͜ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͎͔ͨͪͦͪͫͯ ͫΈ͎͔ͦͦ͒ͤͤΎ Ί 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΎΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ;͙ ͔ͤ Ύ͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͎͍͙ͦͦͤ͡ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Σ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦͫͭ͜ ;͙ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔͊͡ ͚ 
ͤ͜΄͙ͻ ͎͔͚͊ͯ͘͡Σ Ύ͟͜ ͎ͨͪ͊ͤͯͭΈ ͒ͦ ͍͙͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͤͦͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͭ͊͟ ͍͙͊ͤ͘ͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ˿͔͊ͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͎͍ͦͪ͊ͤͦͯ͘͜ΌͭΈ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Σ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͍͙͊͒͊ͤͤ͟͡Ό ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ 
͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡ ͭ͊ Ί ͍͙͍͙͙͊͗ͣ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ ;͙͊ͫ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͎͔ͨͪͦͪͫͯΣ ͙ͦ͟͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ Ί ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ 
ͦ͋ΩΊͭͦͣ͟ ΅ͦ ͦ͋ͪͦ͋͡ΎΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͔͒ ͍͔ͯͤͪͫ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜ ͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪΦ 

̊͡Ύͻͦͣ ͍͔ͯͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ˱˴́ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͝ͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡Σ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘; 
͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͙ͦͭͪͣͯΊ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͪͤͦ͘͜͝ ͋͜͡Έ΄ ΄͙ͪͦͦ͟͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ΅ͦ ͙ͫͭͣͯ͡ΌΊ ͚͎ͦͦ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͯ͜ ͪͦ͋ͦͭͯΦ ̒͟ ͍͊ͫ͒͘͜;ͯΊ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͫͨͪΎΊ ͙͍͊ͭ͊͘͟͜ͼ͜͝ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ώоΣͫΦ пр-50]. 
ˣ͜͡Έ΄ ͎ͭͦͦΣ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͫͭ͜͜Έ ͍ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤ͜ ͋͜͡Έ΄͎ͦͦ ͦ͋ͫΎ͎ͯ ͤ͊ͤ͘Έ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͊ͤ͘ΎͭͭΎͻ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͤͻ ͭ͊ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ˱˴́ ͔͙ͤͭͤͫ͜ͺͯ͜͟Ί ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤͦ͝Σ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ͝ ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭ͜ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͍͜ 
͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͒ͦ ͍͙ͫ͊ͣͦͦͫͭ͜Σ ͍͔ͫ͊ͣͦ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡ΎΦ ˭ͪͦͯͣͦ͘͜͡Σ ΅ͦ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ ͍͙ͫ͊ͣͦͦͫͭ͜ Ί ͔͍ͤ͒͜ΩΊͣͤͦΌ ;͙͊ͫͭͤͦΌ 
Ύͫͤͦ͟͜͝ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎΦ  

̒ͫͭ͟͜Έ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͜͡ΌΣ ͤ͊ ͒ͯͣͯ͟ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˻Φ ˿ ͍͍ͨ͊ͦͫ͜͟Έ͎ͦͦ͟Σ ͨͪΎͣͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤͦ͜ 
͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͤ͊͒͊ͤͦ͝ ͚ͦͣͯ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͊ Ύͫͭ͟͜Έ ͍͙ͦͫͭ͜ ς ͍͒͜ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦͫͭ͜ ͣͫͭͯ͘͜ ͭ͊ ͔͍͊͒͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ˤ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͤΎ ͤ͊͘;ͤͦ͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͊ͦͤͦͣͪͤͦ͘͟͜Ό Ί ͣͤ͊͘͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍͒͜ ζ͍͙ͦͫͭ͜ ͤ͊ 
͍͔ͫ ͙͗ͭͭΎη ͒ͦ ͙͔ͦͫͣͫͤͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͚ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ζ͍͙ͦͫͭ͜ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͙͗ͭͭΎηΦ ˱ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ 
ͫͨͪΎ͍ͣͦͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͨͦ΄ͯ͟ ͺͦͪͣ ͜ ͣͫͭͯ͘͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͪ͜΄͍͙ͯ͊ͭ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙ͦͫͭ͜ ͤ͊ ͍͙΅ͦͣͯ ͍ͪͤ͜͜ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͍͙ͫͭͦ͜ͻ ͍͙͎ͣͦΣ 
͎͍͍͙ͦͪ͊ͤͦͯ͊ͭ͘͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-ͨ ͍ͤ͊͊͘͜͡Έͤͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͯ;͍ͤ͜ ͭ͊ ͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ ͍ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͨͪͦͺ͔͍ͫͦͤ͊͜͜͡ ͍͒ͦͫ͒͜ ͚͎ͫ͊ͣͦͫͭͤͦͦ͜ 
ͨͦ΄ͯͯ͟ ͍͙ͤͦͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͭ͊ ͝ͻ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ ͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ͊ͻΣ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͍͙ͯ͊ͭ ͍͒ͦͫ͒͜ ͍ͭͦͪ;ͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ώпΣ ͫΦ тсϐΦ 

˭͎͒ͤͦ͜ ͒ͦ ζ˽͔͔ͪͯ͜͟͡ ͎͔͚͊ͯ͘͡ ͤ͊ͤ͘Έ ͜ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͔͚ͤͦͫͭΣ ͊͘ Ύ͙͙ͣ͟ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͍͜ ͍͙΅ͦ͝ 
͍͙ͦͫͭ͜η ώрϐ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͫͤͯ͜Ί ͙͡΄͔ ͦ͒ͤ͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ς 125 
ζ˴͔͔͔͋ͪ͋ͨ͊͘͜͟ηΦ ͍̅ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ 
͒ͦ ͍͙͎ͣͦ ͊ͦͤͯ͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ζ˽ͪͦ ͍͙΅ͯ ͍ͦͫͭͯ͜η ώсϐ ͍͟͡Ό;͊Ί ͍ͨͦͫ͒ͦͤͯ͜͡ ͚ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͯ ͺ͊ͻ͍ͦͯ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͤ͊ ͔ͨͪ΄ͦͣͯ 
ό͍͋͊͊͊ͪͫ͟͡Έͦͣͯ͟ύ ͜ ͎͒ͪͯͦͣͯ ό͎͔ͣ͊ͫͭͪͫ͜Έͦͣͯ͟ύ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ-ͨ ͔ͪͦͅ ͚͙ͫͤ͜ͻ ͍ͪͤ͜Ύͻ ͭ͊ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͯ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ 
˱˱˱ ς L± ͍͍ͪͤ͜͜ ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜͝ ͊͋ͦ ͯ ͔ͫͨͼ͍͙͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ͻ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͨ͒ͪͦ͒͊͘͜͜͡ͻ ς ͤ ͍͊;͊͡Έͤͦ-ͤ ͍͙͊ͯͦ͟ͻ ͙ͤͫͭͭͯͭ͊͜ͻΦ 

˹͍͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͊͘ ͒͊ͤͦΌ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͫͭ͜Ό ͯ ˭ˤ˻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘͜ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍͔͔͙͊ͭͪ͒͗ͤ͘ͻ 
ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͣͯ͜͜ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͨ͊ͤ͜͡Σ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ-ͨ ͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ό˻˽˽ ς ͔͔ͨͪ͜͟͡ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͻ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡ ͘͜ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤͤΎͣ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ͫΎ͎ͯ ;͊ͫͯ ό͍ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͻύΣ ͍͍͔͔͎͒͒ͤͦͦ͜ ͒͡Ύ ͝ͻ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͭ͊ ͺͦͪͣ 
͍͎ͨ͒ͫͯͣͦͦͦ͜͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͘ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ύ ͭ͊ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ-͟ ͍͊͜͡ͺ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ό˻˴̆ ς ͦ ͍ͫͤͦͤ͜ 
͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ Ύ͔͚ͦͫͭ͟Σ ͤ͊ͤ͘Έ ͜ ͍ͣͤ͜Έ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎΣ Ύ͟͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͯͫͨ͜΄͎ͤͦͦ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ 
ͺͯͤ͟ͼ͚͜ύΣ Ύ͟͜ ͎͔ͨͦͦ͒͗ͤͦ ͘ ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭͦͣ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ό˸˻˹ύ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ˹͍͊ͯͦͦ͟-
͔͙ͣͭͦ͒;͙͙ͤͣ ͦͣͫ͟͜͜Ύ͙ͣ ˸˻˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ˱͙ͤͫͭͭͯͭͦͣ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͜ ͣͫͭͯ͘͜ ͍͙ͦͫͭ͜Φ  

˾ͦ͋ͦ;͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͋͊ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭͪ͊͊͜͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ-ͨ ͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ ˭ˤ˻ ͣ͊ΌͭΈ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͘͜͡ 
͔͙ͦͤͫͨͭ͟͟ ͔͟͡ͼ͚͜Σ ͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ό͔ͫͣͤ͊ͪͫ͜Έ͙͟ͻύ ͊ͤ͘ΎͭΈΣ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͜͝ ͒ͦ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͒ͦ 
͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Φ  

˻˻˽ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͋͊͊͊ͪ͊͟͡ ͭ͊κ͊͋ͦ ͎ͣ͊ͫͭͪ͊͜ ͊͘ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͫͭ͜Ό ζ˴͔͔͔͋ͪ͋ͨ͊͘͜͟η ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡ 
͘ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜Ό ͔͔͋ͨͦ͘͟Ό ͭ͊ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜Σ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦΣ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦΣ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔͔͔͍͎ͣͪ͗ͦͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊ͤͯ͡ ͙ͤ͊ͣ ͋ͯͦ͡ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦΣ ΅ͦ ͒ͦ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡ ͨͪͦͺ͔͚͎ͫͤͦͦ͜ 
ͫͨͪΎ͍ͣͯ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈΥ ζ˻͍͙ͫͤͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ηΣ ζ˴͔ͦͣͨͫͤ͟͜͡ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ηΣ ζ˻͍͙ͫͤͦ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ηΣ ζ˻͍͙ͫͤͦ ͙͎ͪͨͭͦͪ͊͟ͺ͜;͎ͤͦͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ηΣ ζ˴ͦͣͨΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͔͎͎ͫͭ͊ͤͦͪ͊ͺ͜Ύη ζ˭͊ͻ͙ͫͭ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎηΣ ζ˭͊ͻ͙ͫͭ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔͔ͣͪ͗ηΣ 
ζ˭͊ͻ͙ͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣηΣ ζˣ͔͔ͨ͊͘͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣηΣ ζ˴͔͔͔͋ͪ͋ͨ͊͘͜͟ηΣ ζ˽͔͍ͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ 
͊͘ͻ͙ͫͭ ͋͊͘ ͙͒͊ͤͻηΣ ζ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ-ͨ ͍͍͔ͪ͊ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ηΣ ζ˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤͦ͜-ͨ ͍͍͔ͪ͊ͦ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ηΣ ζ͔́ͦͪ͜Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͜ ͍ͦ͒ͯ͊ͤͤ͟ΎηΣ ζ˿͙͔͙ͫͭͣ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ηΣ 
ζ˻͍͙ͫͤͦ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟η ͜ ͭΦͨΦ 
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̅͊ͻ͍͜ͼ͜ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ό˱ˣύ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙ͦͦ͒ͭ͜͡ ͔͍͙͙ͨͤͣ ͎͊͊͘͡Έ͙͙ͤͣ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚͙͙ͫͤͣ͜ Ύͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ώфΣ ͫΦ п-9]. 
́͊͋͡Φ м ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤ͜͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎ ͘ ˱ˣ 

˭͎͊͊͡Έͤ͜ Ύͦͫͭ͟͜ ˽ͪ ͦͺ͔͚ͫͤ͜͜ Ύͦͫͭ͟͜ 

1 2 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͍͙ͫͨͯ͊ͭͫ͜͟͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊-ͭ ͙͍ͤͦ ͍ ͚ͯͫͤ͜ 
͜ ͙ͨͫΈ͍͚ͣͦ͜ ͺͦͪͣ͊ͻ ͘ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎ͙ͣ ͭ͊ ͔ͤͺ͊ͻ͍͜ͼΎ͙ͣΣ 
͒͊ͭͤͫ͘͜-ͭ Ό ͍͙ͫͨͯ͊ͭͫ͜͟͡Ύ ͎͒ͪͯͦΌ ͍ͣͦͦΌ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ ͍ͦͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ͔ͫͨͼ͊͜͜͡-͘ ͍͙͙ͦ͊ͤͣ 
͎͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ ͔͙ͨ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͙ͨͪͦͭͦͦ͊ͣ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ 
͙͒͊ͤͻΣ ͔ͫͨͼ͊͜͡ΈͤͦΌ ͣͪͦͨͪͦ͜͟ͼ͔ͫͦͪͤͦΌ ͔ͭͻ-ͤ ͦ͜͟ΌΣ 
ͫͯ;͙͙͊ͫͤͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͭ͊ ͔͔͍͙͙͋ͨͦͣ͘͟ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͙ͣ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͭ͊ ͍͊͒ͦͦ͘͡Έ-ͤ Ύ͙ͭ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ ͙͎ͦͫͦ͋ͫͭͦͦ ͭ͊ ͤ͊ͯͦ͟-͍ ͎ͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟Σ ͙͋ͯͭ 
͙͙ͪͭ͟;͙ͤͣ ͜ ͙͙ͫ͊ͣͦͪͭ͟;͙ͤͣ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜ ͦͪ͜Ί͍͍ͤͭͯ͊-͙ͭͫΎ ͯ 
͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͗ͭͭΊ͍͙ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜ΎͻΣ ͯͣͤͤ͜Ύ ͔͍͙ͪ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ 
͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜͝ ͜ ͙ͨ͊ͤ͡ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͤ͜ͺͦͪ-ͣ ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͜ 
ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͒͡Ύ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ 
͔͍ͨͪͦͭ͟͜ ͍ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͚ͤ͜͜ ͫͺ͔ͪ͜ 

ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͔͔͋ͨͦ͘͟-͍ ͦ͝ ͫͺ͔͙ͪΣ 
͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜ ͒͜͝ ͜ ͍͙͋ͯ͒ͦ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͔͍͙͒ͣͦͤͫͭͪͯ͊ͭ ͍ͫͦΊ;͊-ͫ ͤͫͭ͜Έ ͭ͊ 
͍ͨ͊ͤͦͫͭ͜͡Έ ͯ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡Σ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Ό ͒ͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ ͭ͊ 
͒͜͝ ͍ ͍͚ͤͦ͜ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜͝Σ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Ό ͪͦͪͦ͋͘͡Ύ͙ͭ ͭ͊ 
͍ͯͨͪ͊͡Ύ͙ͭ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ 

͍ͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦΌ ͍ͣͦͦΌΣ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͣ 
͙ͯͫͤͣ ͭ͊ ͙͔͙ͨͫͣͤͣ ͍͙͒ͦͣ͜͡ ͍͔ͣͦͤͤ͡ΎͣΣ 
ͦͪ ͊ͭͦͪͫΈ͙ͣ͟ ͙͔ͣͫͭͼ͍ͭͦͣΣ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤͣ͜ ͔͙͔ͭͭͦͣ͟ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͎͙͒ͦͨͦͣ͊͊ͭ ;͔͔ͪ͘ ͍͙͊͒͊ͤͤ͟͡ΎΣ 
͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͍ͭͦ ͭ͊ ͤ͊ͦ;ͤ͜ ͙͙ͨͪ͊͒͟͡ ό͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͜Όύ 

ͫͭ͊ͤ ͍ͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ˱́ ͭ͊ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͙ͣ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭΣ ͍͙ͨͦ͊͗͊ͭ ͭ͊ ͔͍͙ͪͯ͊ͭ͟ 
͔͙ͭ;͙͙ͤͣΣ ͯ͟͡Έ͙͙ͭͯͪͤͣ ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ͙ͣΣ 
͍ͨͦΨΎ͙͙͊ͤͣ͘ ͘ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Ό ͙ͭͻ ;͙ ͤ͜΄͙ͻ ͍͔͚͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜ 

͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͊ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͎ͨ͒ͦͭͦ͜-͍ ͔ͤͫͭ͜͡Έ 
ͺ͊ͻ͍͜ͼΎΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ 
ͨͪͦͺ͔͚ͫ͜-ͤ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͜ ͙͍͙ͭͨͦͻ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ 
͍͊͒͊ͤ͘Έ 

͍ͣͤͤ͜Ύ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͍ ͦͣ͊ͤ͒͟͜Σ ͍ͣͤͤ͜Ύͣ 
͍͙Ύ͍͡Ύ͙ͭΣ ͍͙͙ͫͭ͊ͭ ͭ͊ ͍͙ͪ͜΄͍͙ͯ͊ͭ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͭ͊ 
͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͯ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 

 
˽͍͔ͪͦ͒ͦ͗ͤͤΎ ͭ͊͋͡Φ м ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤ͜͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎ ͘ ˱ˣ 
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͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͙ͣͤ-ͼΈ͟͜ 
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ;͙ ͍͙͒ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͊͋ͦ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͎ͦͦ͟ 
͍͙͍ͨͯ͡Σ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Ό ͙͚͙ͨͪͣ͊ͭ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤ͜ ͪ͜΄͔ͤͤΎΣ 
͒͊ͭͤͫͭ͘͜Ό ͦͼͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͭ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯ-͍ ͙͊ͭ Ύͫͭ͟͜Έ 
͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͤ͟ͻ ͪͦ͋ͭ͜ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͯͣͤ͜Έ ͜ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ 
ͭ͊ ͝ͻ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ΄͍͙͒ͦ͟͝ 
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜ ͒ͦ ͍͙͎ͣͦ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅Σ ΅ͦ ͔͊͋͘͘-ͨ ͔;ͯΌͭΈ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊͒͊ͤ͘Έ 
͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͒ ͦͫ͒ͤͦ͜͡͝Σ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-ͨ ͔͎͒͊ͦ-͎ ͜;ͤͦ͝Σ 
͍ͯͨͪ͊ͤͫ͜͡Έͦ͟͝ ͭ͊ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͚ͤ͜͜ ͭ͊ ͔͋͘ ͫͺ͔ͪ͜ 

 ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͤΎ ͨͪͦͺ͔-ͫ ͚͙ͤ͜ͻ 
͍ͣͤ͜Έ ͭ͊ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ 

 ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻΣ 
ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜ ͨͪͦ-ͅ ͜͡Έ͍͙ͦ͊ͤͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ 
͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ 

 
˸͔͊ͭͪ͊͜͡Έͤͦ-ͭ ͔ͻͤ͜;ͤ͊ ͋͊͊͘ ˭ˤ˻ ͍͟͡Ό;͊Ί ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͯ ͔͔ͣͪ͗ͯ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜Σ ͦ͊͟͡͡Έͤ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͔͔ͣͪ͗͜ 

ͺ͊ͯ͟͡Έ͔͍ͭͭ͜ ͜ ͊͟ͺ͔͒ͪΦ ˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜ ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͊ͤ͘ΎͭͭΎ ͘ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡Σ Ύ͟͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΌͭΈ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ ͯ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͻ ͊ͫ͊͟͡ͻΣ ͙ͦ͋͊͒ͤ͊ͤ͡ͻΣ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͫͯ;͙͙͊ͫͤͣ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪ͊ͣΦ ˣ͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ˭ˤ˻Σ 
Ύ͟͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͜͡Ό ͍ͭͯ͘͜ΌͭΈ ͨͪͦ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͍͜͡Έ͎ͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˨͡Ύ 
͔͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ ͙͊ͯ͒ͭͦͪ͜͝ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͎ͪ͊ͺ͔ͦͨͪͦͭͦͪ͊͟ ͭ͊ 
ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤͦ͜͝ ͒ͦ΄͙͟ ͒͡Ύ ͨͦ͊ͯ͘͟ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ό͍͔͙ͫͭͦͪͤͻΣ ͍͙͊͘͘;͚͊Σ ͍ a{ tƻǿŜǊ tƻƛƴǘύΣ ΅ͦ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ 
ͪ͊͟΅͔ ͙͚͙ͫͨͪͣ͊ͭ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ͦ;ͤͫͭ͜ΈΣ Ύ͊͟ ͙ͫͨͪΎΊ ͔ͦͣͨͫͤͦͣͯ͟͟͡ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΌ 
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ͭ͊ ͪ͊͟΅ͦͣͯ ͊ͨ͊ͣ͘ΩΎ͍͍ͭͦͯ͊ͤͤΌ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͔͎ͨͦ͡΄ͯΊͭΈͫΎ ͨͦ͊͘͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͚͜Σ ͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜Σ ͙ͭ͊͋͡ͼΈ ͜ ͭΦͨΦΦ ́͊ͦ͗͟ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝ 
ͣͦ͗ͯͭΈ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭͫΎ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͒͡Ύ ͨͦ͊ͯ͘͟ ͤ͊ ͍͔͙ͦͣͯ͟͡ ͔ͪ͊ͤ͟͜ ͒͡Ύ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͫΈͦ͟͝ ͎͙ͪͯͨ ͍ ͙͊ͯ͒ͭͦͪ͜͝Σ ͔͊͡ ͭ͊ͦ͗͟ ͣͦ͗ͯͭΈ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͜ ͭ͊ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Ύ Ύ͟ ͒͡Ύ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͘ 
͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘ΈͦΌ ͯ;͊ͫͭΌ ͍͙͊͒͊͟͡;͊Σ ͭ͊͟ ͜ ͔͋͘ ͚͎ͦͦ ͯ;͊ͫͭ͜ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͦ͋ΩΊͣͯ 
͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͪ ͙ͦ͋ͦͭΣ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ͝ ͍ͤ͊;͊͡ΈͤͦΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͦΌ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ύΦ 

́͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ˱˴́ ͔ͤͦ͋ͻ͔͒ͤ͜ ͍͍͔͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΦ ̂ ͼͦͣͯ͜͡ ˭ˤ˻Σ ΅ͦ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͊͘ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͫͭ͜Ό мнр ζ˴͔͔͔͋ͪ͋ͨ͊͘͜͟η ͣ͊ΌͭΈ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͤ͜ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭ͊ ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ ͝ͻ 
͍͊͒ͣͤͫͭͪͯ͊ͤͤ͜͜ΎΤ ͔͎͍ͤͭͪͦ͊ͤ͜͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͙͍ͪͦͪͦ͋ͤ͘͟͜ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ 
͙͒͊ͤͻΤ ŎŀǎŜ-͘ ͙͊ͫͦ͋ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΤ CAD-ͫ ͙͔͙ͫͭͣΤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤ͜ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ 
͎ͪ͊ͺ͙͜͟Τ ͦ ͺ͔ͫͤ͜ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΤ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͙͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͜ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΤ 
web-ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭͦ΅ͦΦ  

˭͙͊ͫͦ͋ ˱˴́ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟ΌͭΈ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͊ͣ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͔͙ͤͭͪ͊͒ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ς ͔ ͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ 
ͨ͒ͪͯ͜;͙͍ͤ͟͜Σ ͍͙͊͒͊͟͡ͼΈ͙͟ͻ ͍͔͋-ͫ ͚͍͊ͭ͜ ͭͦ΅ͦΣ ͼ͔ ͍͔ͫ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͦ͝ 
͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͚ ͙ͤ͊͒͊ͭ ͍ͤͦ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͍ͭͦͪ;͎ͦͦ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͍͜ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜Σ Ύ͟͜ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ 
͎͋͊͊͘;͔ͤͤΌ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔ͣͦͼ͚ͤͦ͜-͘ ͍ͦͪͦͦΌ ͺͦͪͣͦΌ ͨͤ͊ͤͤ͘͜ΎΦ ˽͔ͪͦͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔ͤ ͍͙͊͋ͯ͊ͭ͘Σ ΅ͦ ͙ͨͪ 
͍͙͊͒͊ͤͤ͟͜͡ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡ ͘͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ˱˴́Σ ͎͍͙ͦͦͤͣ͡ ͙͡΄͊ΊͭΈͫΎ ͍͙͊͒͊͟͡;Σ Ύ͙͚͟ ͔ͪͯ͟Ί ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͭ͊ 
͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͙͍ͭͪ͊ͫͭ͜͡Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Φ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ ˸͔ͦ͗ͣͦ ͍͙ͦͤͫͭ͊ͭͯ͊ͭ͟Σ ΅ͦ ͙͊ͫͦ͋͘ ˱˴́ ͍͎͒ͪ͊͜͜ΌͭΈ ͫͯͭͭΊ͍͔ ͣͫ͜ͼ͔ ͍ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ 
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͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͊ͤ͜Σ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͜Ό͍͙͊ͭ ͜ ͍͙͔ͦͪͣ͟͡Ό͍͙͊ͭ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͙͚͙ͫͨͪͣ͊ͭ ͍ͤͦͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ 
͍ ͙͚ͪͤ͘͜ ͫͨͦͫ͋͜ ͍ͨͦͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͜ ͊ͪͨ͘͟͜͡Ό͍͙͊ͭ ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͫ͊ͣͦͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͒ͦͫΎ͎͙ͤͯͭͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ ˾ ͍͙ͦͭͦ͘͟ 
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ͨͪͦͺ͜͡ΌΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͯ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈͫΎ Ύ͟ ͍͙͍͊͗͜͡΄͙͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ 
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˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΎΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͔͔͋ͨ͊͘͟Σ 
͔͔͔͋ͪ͋ͨ͊͘͟͜͟Σ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͍͙ͦͫͭ͜Φ  
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Annotation. The article is devoted to the analysis of the peculiarities of the use of ICT in the professional training of technical 
specialists. Information and communication technologies in modern conditions are considered as an important component of general 
education, which plays an important role in solving the priority tasks of education and training. 

Keywords: information and communication technologies, training of specialists, information, information security, cybersecurity, 
informatization of education. 

̂˨˴ отоΦлфмΦооΥллпΦттÒ 
˴͊΄ͯ͋͊ ˢΦ ʕ ΦΣ ˣ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ ˸ ΦΣ  

 ͣ Φ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ 
 

̆˸ˢ˾˹˱ ́˩̆˹˻˶˻˥˱˲ ́ˢ ˿˩˾ˤ˱˿ˮ ˤ ˻˿ˤ˱́˹̎˻˸̂ ˽˾˻̇˩˿˱ 
 
˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ Φ ˿Έ͎ͦͦ͒ͤ͜Σ ͍ ͔ͪͯ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͍͔ͫ ͋͜͡Έ΄͎ͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊͋ͯ͊Ί ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 

͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ό˱˴́ύ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ 
͍͊͊͒͘͟͜͡ ώмϐΦ ˻͙͒ͤͣ ͘͜ ͚͔͔͙͍ͤ͊ͨͪͫͨͭͤ͟͜΄͙ͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ˱˴́ Ί ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ 
͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ώнϐΦ 

̆ͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ό/ƭƻǳŘ /ƻƳǇǳǘƛƴƎύ τ ͼ͔ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊Σ ΅ͦ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͔͒͒͊ͤͯ͜͡ ͦ͋ͪͦ͋ͯ͟ ͭ͊ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͙͒͊ͤͻΦ 
̆ͣ͊ͪ͊ τ ͫ ͔͍͔ͪͪ ͊͋ͦ ͔͔ͣͪ͗͊Σ ͔͒ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎ ͒͊ͤ͜ ͭ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ΅ͦ ͘ϥΊ͒ͤͯΌͭΈͫΎ ͘ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͙͊ͣ ;͔͔ͪ͘ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ώпϐΦ 
̆ͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͔͋͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͜ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ͙͙ͦͫͦ͋ͫͭͻ ͺ͚͍͊͜͡ ͘ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ 
ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊Σ ΅ͦ ͣ͊Ί ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΦ  

̆ͣ͊ͪͤ͜ ͔͍͙ͫͪͫ͜ ͤ͊͒͊ΌͭΈ ΄͙ͪͦ͟͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜ ͍ Ύ͙͟ͻ ͯ;ͤ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ 
͍ͦͫͦΌ͍͙͊ͭ ͜ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΈ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͍͙ͤ͊;͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͍ ··L ͫͭͦͭͭ͜͜͡Υ 

ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͫͭ͜ΈΣ ͭͦ͋ͭͦ ͍ ͣͤͤ͜Ύ ΄͙ͯ͊ͭ͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ ͍ͨͦͪͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͝͝ ͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔͔͒͗ͪ͡Σ ͍͙ͪͦͨͤ͊͊ͭ͘͘͜ ͭ͊ 
͍͙͙͙͋ͪ͊ͭ ͚͔ͤ͊ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜΄͔Τ 

ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͊͜ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͫͭ͜Έ ς ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͍͙ͪͦͨͤ͊͊ͭ͘͘͜ ͜ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͪͤ͘͜͜ ͙͙ͭͨ ͔͔͍ͣ͒͊ͪͫͯͪͫ͜͜ Ύ͟ ͯ ͪͦ͋ͦͭ͜ 
ͭ͊͟Σ ͜ ͍ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜Τ ͦ ͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤ͊͜ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͫͭ͜Έ ς ͒͊ͭͤ͘ ͫͭ͜Έ ͍͙ͨ͊ͤͯ͊ͭ͡ ͍͚ͫ͜ ;͊ͫ ͭ͊͟Σ ΅ͦ͋ ͍͙͎͙ͫͭͤͯͭΣ ͍͔ͫ ΅ͦ ͍͊ͨ͊ͤͦ͊ͤͦ͘͡Τ 
ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ϥΎ͍͘͟͜Σ Ύ͟͜ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͣ͗͜ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͡Ό͒Έ͙ͣΣ ͎͙ͪͯͨ͊ͣ ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ͙ͣΤ ͟ ͙͍ͦͣͯͤ͊ͭͤ͊͜͟ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͫͭ͜Έ ς 
ͼ͔ ͍͙ͤ͊;͙͟ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͭ͊ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜ͼ͍ͭ͊Τ ͨ ͙͍ͪͦ͒ͯͭͤ͊͟ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͫͭ͜Έ ς ͘ ͒͊ͭͤͫͭ͜Έ ͒ͦ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ 
͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜Σ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ώпϐΦ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ʕ ͎͙͚͊ͦͣ ͍͔ͤͫͦ͟ ͯ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜ ͍ ͍ͦͫͭ͜͜Σ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͚͙͙͒ͫͤ͘͜͡ ͒ ͙͙ͦͫ͒ͤ͜͟͡ ˥͚ͯͪ͗͜ ˢΦ˸ΦΣ ˬ͊͒͊͟͡ ˸Φ˱ΦΣ ˶Ύ΄͔ͤͦ͟ ˻Φ˱Σ ˿ͨͪͤ͜͜ ˻Φ˸Φ ͭ͊ ͤ͜Φ ́͊ͦ͗͟ 
͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͒ͦͫ͒͗ͯ͜͡ΊͭΈͫΎ ͍͙͙ͨͪͦ͒ͤͣ͜ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙͙ͤͣ ͭ͊ ͍͍͙͙ͫͭͦͣ͜ 
͍;͔͙͙ͤͣΦ ˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͍ ͨͪ͊ͼΎͻ ˤΦ ˣ͙͍ͦ͊͟Σ ˣΦ ˥͔ͪ΄ͯͤͫΈ͎ͦͦ͟Σ ˾Φ ˥͔͍͙ͯͪ;͊Σ ˸Φ ˴͔͊͒ͣ͜͝Σ ̑Φ ˨ͦͪͦ΄͔ͤ͊͟Σ ˢΦ ˤ͔ͪ͊ͤ͡ΎΣ ˸Φ 
ˬ͊͒͊͊͟͡ ͭ͊ ͤ͜Φ ˻͍͙ͫͤͦ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͻͣ͊ͪͦ ͦͪ͜Ί͍͙ͤͭͦ͊ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͙ͪͦͪͭ͘͟͜ ͯ ͨͪ͊ͼΎͻ ˿ͭͪΌ͊͟ 
ˢΦ˸ΦΣ ͙̊΄ͤͦ͟͜͝ ˸Φ˽ΦΣ ˶͙͍͙͍ͭͤͦͦ͝ ˿Φ ˥Φ ͭ͊ ͤ͜Φ  

˸͔ͭͦΌ ͒͊ͤͦ͝ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͣ ͙͍ͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͭ͊ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ ͨ ͪͦͼ͔ͫ͜Φ 
ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ̆ͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͤ͊ ͙͚͒͊ͤ ;͊ͫ ͫͭ͊ΌͭΈ ͍ͨͦͤͦͼ͙ͤͤͣ͜ ͍ͦͫͭͤͣ͜͜ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜Σ 

͍͒ͦͦ͘͡ΎΌ;͙ ͯͫͣ͜ ΄ͦ͊ͣ͟͡ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͍͊ͫͤ͜͡ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͨ ͙ͪͦͫͭͦͪΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯΣ ͯ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ΄ͦ͟͡Ύͪ͊ Ί ͍͊ͫͤ͊͡ ͨͦ΄͍ͭͦ͊ 
͙ͫͪͤ͟Έ͊͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͻ͎ͣ͊ͪͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ΄͙ͦ͟͡Σ ͔͒ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎ ͯͫ͜ ͒ͦͣ͊΄ͤ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͨ͒ͪͯ͜;͙͙ͤ͟Σ ͤ͜΄͜ 
͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡Φ ̂ͪͦ͟ ͎͍͙͚ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΊͭΈͫΎ ͍͒͜ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͙ͭͣΣ ΅ͦ ͊ͣͫͭ͘͜Έ ͒ͦ΄͙͟ ς ͔ ͪ͊ͤ͟Σ ͊ ͊ͣͫͭ͘͜Έ ͦ͘΄͙͍ͭ͜ ͭ͊ ͨ͒ͪͯ͜;͙͍ͤ͟͜ ς ͟ ͦͣͨΨΌ͔͙ͭͪΦ 

̆ͣ͊ͪͤ͜ ͔͍͙ͫͪͫ͜ ͍ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͍;͙͔ͭ͡ΎΦ  
̆ͣ͊ͪͤ͜ ͔͍͙ͫͪͫ͜ Ί ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ ͣ͊ͫ΄͍͙ͭ͊͋ͦ͊ͤͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ͍ͦͤ͘͜΄ͤ͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͒͡Ύ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͯ 

͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔͍ͫͪͫͯ͜Σ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ˱͔͔ͤͭͪͤͭͯΣ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͔͍͜ ͔ͤ ͨͦͭͪ͋ͤ͜͜ ͙͍ͦͫͦ͋͜͡ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͨͪͦ 
ͤ͜ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ζͻ͙ͣ͊ͪη ͊͋ͦ ͍͙ͤ͊;͙͟ ΅ͦ͒ͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͼ͜ΊΌ ζͻͣ͊ͪͤͦΌ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡ΊΌηΦ ˤ ͍͚ͫͦ͝ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͻͣ͊ͪͤ͜ ͔͍͙ͫͪͫ͜Υ 

мΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͫ ͔͍͍ͪͫ͜͜ ́ƘƛƴƎƭƛƴƪ ͭ  ͊LearningApps.org. 
˨͡Ύ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ͤ͘Έ ͯ;͍ͤ͜ ͤ͊ ͯͪͦͼ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ Ύ͟͜ ͍͔ͫͭͦͪͤ͜ ͊͘ 

͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜ Ύ͟ ́ƘƛƴƎƭƛƴƪΣ [ŜŀǊƴƛƴƎ!ǇǇǎΦƻǊƎΦ ́͊͟͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͒͊ΌͭΈ ͎ͣͦͯ͘ ͍ ͎͍͚ͪͦ͜͜ ͺͦͪͣ͜ ͍͙͊ͫͦͭ͘͝ ͭ͊ 
͔͔͍͙͙ͨͪͪͭ͜ ͍͔ͪͤ͜Έ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤΈ ͯ;͍ͤ͜Φ ˤ͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ ͙͚͒͊ͤ ͔͍ͫͪͫ͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͭ͜͟͡ ͍ͫͦ͝ ͍͍͙ͨͪ͊ ͭ͊ 
͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Ύ ͍͔͗ ͍͔͙͙ͫͭͦͪͤͣ ͍͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͤ͜΄͙ͻ ͯ;͙͔͍ͭ͜͡Φ 
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2. ˿ ͔͍ͪͫ͜ Umaigra ͒ ͍ͦͦ͘͡ΎΊ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͙͙͒͒͊ͭ͟;ͤ͜ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͜ ͎͙ͪ ͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭ͜ ͒͡Ύ ͔͚͒ͭ͜Φ ¦L 
͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͎ͦ͟͡ ͔͎͍͙͚ͤͭͪͦ͊ͤ͜ ͍ ͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ Ύͦͫͭ͟͜ ͍͎͒ͦ͒͊ͭͦͦͦ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͯ͜ ς 
͎͍͎ͪͦͦͦ͜Σ ͜ ͍ ͚ͭͦ ͔͗ ;͊ͫ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟Σ Ύ͙͚͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ Ύ͟ ͍ ΄ͦ͟͜͡Σ ͭ͊͟ ͜ ͍͒ͦͣ͊Σ Ύ͟ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡ΈͤͦΣ ͭ͊͟ ͜ ͒͡Ύ 
͎͙ͪͯͨ ͯ;͍ͤ͜Φ ¦L ͨͪͦͨͦͤͯΊ ΄͙ͪͦ͟͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍ ͍͔ͫͭͦͪͤͤ͜ ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͎ͦͪ͜ ͤ͊ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍ͣͦ͊ͻΣ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭͤͻ 
ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͒͡Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͍͙ͦ͜͟ͻ ͔͎͚͊ͭͦͪ͟͜Φ ˤͤ͜ ͣ͊Ί ͙͚ͨͪͦͫͭ ͜ ͙͍ͤͭͯͭͤͦ͜͝ ͙͚ͪͦͯͣ͘͘͜͡ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫΦ ˨͍ͦͦ͘͡ΎΊ ͨͯ͋͊͜͟͡ͼ͜Ό ͜ 
͍͜͡Έ͙͚ͤ ͦ͋ͣͤ͜ ͎͙ͪ͊ͣ͜ ͣ͗͜ ͍͙͊͒͊͟͡;͙͊ͣ ͭ͊ ͯ;ͤΎ͙ͣΦ 

оΦ ˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ͻ ͣ͊͡Ό͍ͤ͟͜ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͫ ͔͍ͪͫͯ͜ ́ƘƛƴƎƭƛƴƪΦ˸͊͡Όͤͦ͟ ͙ͣͫͭͭ͜Έ 
͔͎͙ͭΣ ͙͍ͤ͊ͭͫͤͯ΄͙ ͤ͊ Ύ͟͜Σ ͯ;͔ͤΈ ͙ͦͭͪͣͯΊ ͔͍ͨͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͔ͣͦ͗ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͙ͤͯͭ ͍͔͒ͦ͜ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͊͋ͦ ͙ͨͦͫ͊ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͍͔͋-
͔ͪͫͯͪͫΦ ˸͊͡Όͤͦ͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ͤ͘Έ 
ͯ;͍ͤ͜Φ 

пΦ ˨͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό ͭ͊ͦ͗͟ ͣ ͔͔͔͍ͪ͗͜ ͔͍͙ͫͪͫ͜ ͭ ͊͟͜ 
Ύ͟Υ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ DƻͦƎƭŜΣ ͚͎ͦͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͜Σ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝ ͭ͊ ͣ͊͡Ό͙ͤ͟Φ ˨͙͙͒͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͍͔ͫͭͦͪͤ͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͍ͫͪͫͯ͜ 
DƻƻƎƭŜ5ƻŎǎΣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό Ύ͟ ͒͡Ύ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͙ͤ͜ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ όͦͣͨ͊͒͜͜͡Σ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜Σ ͍͔͋-͟ ͍͔͍ͫͭ͜Σ ͍ͦͤͯͪͫ͟͟͜ύΣ 
ͭ͊͟ ͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍ͯͪͦ͟͜ Ύ͟ ͍͙͚ͦͪͦͭͦͫͭͪͦͦ͟͟͟ ;͙ ͍͎͍͙͚͒ͦͦͫͭͪͦͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ό͍͔͊ͨͦͤͤͤ͘Ύ ͫͨ͜͡Έͤͦ͝ DƻƻƎƭŜ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝ύΣ ͺͦͪͣ͊ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Όό͍͔͊ͨͦͤͤͤ͘Ύ DƻƻƎƭŜ ͙ͭ͊͋͡ͼ͜Σ DƻƻƎƭŜ ͺ͙ͦͪͣύΣ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͔͙ͣͭ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 

рΦ ˨͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό ͫ ͔͍͙ͪͫ͜ DƻƻƎƭŜ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͎͍͋ͦ͜͡Σ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύ͙͟ͻ 
͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ϥΎͯ͘͟ ͘ ͯ;ͤΎ͙ͣΦ ˢ͔͒͗ ͯ;ͤ͜ ͨͦ-ͪ ͤͦͣͯ͘͜ ͙͚ͫͨͪͣ͊ΌͭΈ ͍͙͚ͤͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Φ ˻͒ͤͦͣͯ 
ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͋͜͡Έ΄͔ ;͊ͫͯΣ ͤ͜΄ͦͣͯ ς ͣ ͔ͤ΄͔Φ ˸͔͊ͭͪ͊͜͡Σ Ύ͙͚͟ ͙ͣͫͭͭ͜ΈͫΎ ͤ͊ ͋ͦ͘͜͡Σ ͙͒ͭ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͙͒͊ͭ ͍ ͪͯ͘;͙͚ͤ ͒͡Ύ 
͙ͤͻ ;͊ͫ ͭ͊ ͫͭ͜͡Έ͙͟ ͍ͪ͊͘͜Σ ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͣ͝ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜Φ ˹͊ ͋ͦ͘͜͡ Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͙͙ͪͦͣͫͭͭ͘͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͺͦͪͣ͜Υ 
͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝Σ ͍͔͒ͦ͜ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯΣ ͍͔͒ͦͯͪͦͯ͜͟Σ ͙ͨͦͫ͊ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͔ͪͫͯͪͫ ͜ ͭͦ΅ͦΦ ˴͔ͦ͗ͤ ͯ;͔ͤΈ ͦͨͪ͊ͼΌ͍ͯΊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͍ 
ͪͯ͘;͚ͤ͜ ͒͡Ύ ͤΈ͎ͦͦ ͺͦͪͣ͜Φ 

сΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͊ ͚͎ͪͭͫͪ͊͋ͤͯ͟͜Σ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύ͎ͦͦ͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦ ͚ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍͙ͪͦͨͦͫͭ͘͜ ͨͪͦ ͔ͫ͊͒ͤ͟͡Σ 
ͼ͍͊ͦ͜͟ ͨͦΎ͙͙ͫͤͭ ͔͍͙͚ͨͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Φ ˨͙͚͊ͤ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍ͦͭͪͣ͊ ͍ͤ͊ͯ͘ ͚͎ͫͪ͊͋ͤ͟͜ τ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͯ͊͊͘͘͜͜͡ͼ͜͝ ͎ͫ͊͒ͤͦͦ͟͡ ͣͫͭͯ͘͜ 
ͨͪͦͫͭͦ ͚ ͒ͦͫͭͯͨͤͦΣ ͨ͒͜ ;͊ͫ Ύ͎ͦͦ͟ ͊ͣ͊͘͡Έ͍ͦ͊͟ ͍ͦ͋ͪ͊͘͜ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͨͪΎͣͦ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ 

˻͙͍ͫͦ͋ͫͭ͜͡Έ ͚͎ͫͪ͊͋ͤͯ͟͜ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ ͊ͯ͘͡;͊ΌͭΈͫΎ ͪͤ͘͜͜ ͎͙ͦͪ͊ͤ ;͍ͯͭͭ͜Υ ͫͯ͡ͻ ͭ͊ ͪ͘͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͯΎ͍͊ 
͡Ό͙͙͒ͤΣ ΅ͦ ͙ͫͨͪΎΊ ͪ͊͟΅ͦͣͯ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ό ͭ͊ ͊ͨ͊ͣ͘ϥΎ͍͍ͭͦͯ͊ͤͤΌΦ ˿͔͊ͣ ͼ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͪͦ͋͡ΎͭΈ ͚͎ͫͪ͊͋ͤ͟͜ ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ 
͔͍ͣͭͦ͒͜ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ Ύ͙͚͟ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͭ͊ ͔͎ͦ͟͡ ͨͦΎͫͤΌ͍͙͊ͭ ͙͚ͫ͊͒ͤ͟͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͍͙ͦͫͭ͜Σ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜Ύͣ ͭ͊ ͍͒ͦͨͦ͒͜ΎͣΣ ͍͔͔͒ͤͤΌ ͙͍͊ͨͫ͘͜ ͭ͊ ΅͔͙͍ͦ͒ͤͤ͟͜Φ 

˭͊ͤ͊͘;͙ͣͦΣ ΅ͦ ͻͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͤ͊ ͙͚͒͊ͤ ;͊ͫ ͫͭ͊ΌͭΈ ͍ͨͦͤͦͼ͙ͤͤͣ͜ ͍ͦͫͭͤͣ͜͜ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜Σ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌ;͙ ͯͫͣ͜ 
΄ͦ͊ͣ͟͡ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͍͊ͫͤ͜͡ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͨ ͙ͪͦͫͭͦͪΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯΣ ͯ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ΄ͦ͟͡Ύͪ͊ Ί ͍͊ͫͤ͊͡ ͨͦ΄͍ͭͦ͊ ͙ͫͪͤ͟Έ͊͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 
͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͻ͎ͣ͊ͪͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ΄͙ͦ͟͡Σ ͔͒ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎ ͯͫ͜ ͒ͦͣ͊΄ͤ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͨ͒ͪͯ͜;͙͙ͤ͟Σ ͤ͜΄͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡Φ ̂ͪͦ͟ ͎͍͙͚ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
͙ͭͣΣ ΅ͦ ͊ͣͫͭ͘͜Έ ͒ͦ΄͙͟ ς ͔ ͪ͊ͤ͟Σ ͊ ͊ͣͫͭ͘͜Έ ͦ͘΄͙͍ͭ͜ ͭ͊ ͨ͒ͪͯ͜;͙͍ͤ͟͜ ς ͟ ͦͣͨΨΌ͔͙ͭͪ ώпϐΦ 

ˤ;͙͔ͭ͜͡ ͯ ͍͚ͫͦ͝ ͨ ͪͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍ ͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͻͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Υ Web-͒ ͙ͦ͒͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΤ 
˻ -ͤ͡ ͚͊ͤ ͔͍͙ͫͪͫ͜ ͒͡Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΤ ˿ͻ͍͙ͦ΅͊ ͺ͚͍͊͜͡Σ ͫͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͺ͚͍͊͜͡Φ ˩͡ ͔ͭͪͦͤͤ͟͜ ͙͗ͯͪͤ͊͡ ͭ͊ ΅͔͙͙ͦ͒ͤͤ͟Τ 
˿͙͔͙ͫͭͣ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͔͙͋͋ͦͭ͜͜͟͡Σ ͔͔͙ͣ͒͊ͭ͜͟Τ ˾͔͙ͫͯͪͫ ͒͡Ύ ͫͨ͜͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͭͦ΅ͦ ώоϐΦ 

˽͔͔͍͎͙ͪ͊ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͦ͋;͙͔ͫͤ͡Έ ˽͔͔͍͎͙ͪ͊͊ͣ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͦ͋;͙͔ͫͤ͡Έ Ί ͔ͭΣ ΅ͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟; ͣ͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔ͤ 
͍͙ͯͨͯ͊ͭ͟ ͨͦͭͯ͗ͤ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪΦ ˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͍͒ͣͦ͜͡Ύ͙ͭͫΎ ͍͒͜ ͙ͨͪ͒͋͊ͤͤΎ ͙ͨͦͭͯ͗ͤͻ ͔͍͔͍ͫͪͪ͜ ͜ ͚͙ͭ 
ά͍ ͻ͙ͣ͊ͪέΦ ˨͡Ύ ͙ͪͦͪͦ͋ͤ͊͘͟ ς ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍ͦ͊ͤͫͭ͜Έ ͯͫΈ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ̂ ͪ͊͘͜ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͣ͝ ͫͭͦͭͤͦ͜ ͨͪͦͫͭ͜΄͔ 
͔͋ͯ͒ ͔ͣͦ͒͘͡Ό͍͙͊ͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜ΌΣ ΅ͦ ͍͙͙͊͊͟͟͡͡ ͙ͨͦͣͯ͟͡Σ ς ͔͊͒͗ ͯͫ͜ ͒͊ͤ͜ ͜ ͭ͊͟ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎ ͍ ͙ͤͻΦ ˴͙͍ͦͪͫͭͯ͊; ͦͨ͊͡;ͯΊ 
͎ͨͦͫͯͯ͡ ͭ͜͡Έ͙͟ ͭͦ͒͜ ͙ͦ͟͡ ͍ͦͤ͊ ͚ͦͣͯ ͨͦͭͪ͋ͤ͊͜Σ ͊ ͚͎͍ͤ͊ͦͦͤ͜͡΄͔ ͍ͤ͜ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ ͭ͜͡Έ͙͟ ͊͘ ͔ͭΣ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊΦ ̆ͣ͊ͪͤ͜ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͔͙͙ͦͤͦͣͭ͟ ͤ͊ ͙ͨͪ͒͋͊ͤͤ͜Σ ͙ͨ͒ͭͪͣ͜ͼ͜Σ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜͝ ˽˭ ͜ ͍ͯͫͭ͊ͭͯ͊ͤͤ͟ΎΦ˸͊Ŏ΄͍ͭ͊͋ͦ͊ͤͫͭ͜ΈΣ 
͍͍͚͒ͣͦͦͫͭͫͭ͜͜͟͜Έ ͜ ͔͔͋ͨ͊͘͟ ς ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͤ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͜ ͍͘͜͡Έ͔ͤͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͔ͨͦͭͪ͋ ͒ͦ͒͊ͭͯ͟Φ 
͔́ͻͤ͜;͔ͤ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΣ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ˽˭ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊ ͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ ͎ͨͦͫͯ͡Φ ˤ͔͙͚͒͒͊ͤ͜͡ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͙͒͊ͤͻ ͯ ͻͣ͊ͪ͜ ς 
ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͣͦ͗ͤ͊ ͘ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͜͡Σ ͔͒ Ί ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͔͔ͣͪ͗ͯ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΦ 

˹͔͙͒ͦ͜͟͡ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͦ͋;͙͔ͫͤ͡Έ ˾ ͎ͦ͘͡Ύ͒͊Ό;͙ ͔͔͍͎͙ͨͪ͊ άͻ͙ͣ͊ͪͤͻέ ͦ͋;͙͔ͫͤ͡ΈΣ ͍͊ͪͭͦ ͙ͫ͊͊ͭ͘͟ ͜ ͨͪͦ ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡Σ ͘ 
Ύ͙͙ͣ͟ ͍͘ΩΎ͙͚͊ͤ͘ ͔͔ͨͪͻ͒͜ ͤ͊ άͻ͙ͣ͊ͪέΦ ˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͫͯͭͭΊ͍͙͚ ͘ ͙ͤͻ ς ͘ ͎͊ͪͦ͊͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ ˤ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͗ͦͪͫͭͦ͟͝ 
͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͜͝Σ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͔ ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝ ͋ͦΎͭΈͫΎ ͍͙͍ͭͦ͟͜ ͙͒͊ͤͻ ͘ ͔͔ͣͪ͗͜ άͻ͎ͣ͊ͪͤͦͦέ ͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ͊ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͔͔ͨͪͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͤ͊͒ ͙͙͒͊ͤͣ ͜ ͙͒ͦ͒͊ͭ͊ͣ͟Σ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͙ͤ͘΅͔ͤͤΎ ͙͒͊ͤͻΣ ͚͒͜ ͚͔ͤͫ͊͒ͪ͊͜ ͤ͊ ͫͭͦͪͦͤ͜ 
͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ͊ ͊͋ͦ ͤ͜΄͙ͻ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜ άͻ͙ͣ͊ͪέΦ ˨͡Ύ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ΄͙ͺ͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͙͒͊ͤͻ ͊͋ͦ ͝ͻ 
͔͔ͤͦͫͦ͋ͤͤ͘͡ΎΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ΄͙ͺ͍͙ͪͯ͊ͭ ͔ͭͪ͋͊ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͭ͜ ͒͊ͤ͜Σ ̈́ ͦ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎ ͍ ͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ͊Σ ͊ ͚ ͊ͤ͊͟͡ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͙ͤͣΦ 
˽͔ͪͦͭ ͙͒ͦ͟ ͪ͜΄͔ͤͤΎΣ Ύ͟͜ ͍͒ͦͦ͘͡Ύ͙͡ ͋ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͊͘ͻ͙΅͙͊ͭ ͒͊ͤ͜ ͍ άͻͣ͊ͪ͜έΣ ͔ͤ ͍͙͔ͪͦ͋ͤ͜͡Φ͔̋ ͙ͦ͒ͤͣ ͔ͤ͒ͦͦͣ͜͟͡ ͣͦ͗ͤ͊ 
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͍͙ͤ͊͊ͭ͘ ͙͍ͨͪΩΎͯ͘͟ άͻͣ͊ͪͤͦ͝έ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͒ͦ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͨͦͫͭ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ͋ͦ͘͝ ͤ͊ ͫͭͦͪͦͤ͜ ͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ͊Σ ͍͙ͻ͒͜ ͘ 
͊͒ͯ͡ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫͯ ͍͊͒ͣͤͫͭͪͯ͊ͤͤ͜͜ΎΣ ͍͋͊ͤͪͯͭͫͭͦ͟ ͜ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˴ͦͣͨ͊ͤ͜͝ ͔ͤ ͔͒͊ͪͣͤͦ ͨͦ͋ͦΌΌͭΈͫΎ ͼ͙ͻ 
͚ͨͦ͒͜Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͼ͔ ͔ͣͦ͗ ͙͔͙ͨͪͤͫͭ ͝ͻ ͔͋ͤͫͯ͘͜ ͤ͊͘;͙͚ͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͙͋ͭͦ͘͟Φ ˨ ͦ ͤ͜΄͙ͻ ͙͙͍ͪ͘͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ͍ͭͪ͊ͭͯ 
͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͔͔͔ͣͪ͗Ό ͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ͊Σ 55ƻ{-͊ ͙ͭ͊͟ ͜ ͍ͭͪ͊ͭͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊͡Έ͙͍ͤ͟͜Φ ̇͜ ͙͙͙ͪ͘͟ ͣͦ͗ͤ͊ 
͙͙͙ͨͦͤͭ͘ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͎͙ͯͦ͒ ͨͪͦ ͍͔ͪͤ͜Έ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ό{ŜǊǾƛŎŜ [ŜǾŜƭ !ƎǊŜŜƳŜƴǘΣ {[!ύΣ 
Ύ͔͟ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͔͍͙ͦͣͨͤͫͯ͊ͭ͟ ;͙͊ͫͭͤͯ ͙͍͋ͭ͘͟͜Φ ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͣͦ͗ͯͭΈ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎ ͘ ;͊ͫͦͣΣ ͊ ͊ͦͤ͘͟ ά˽ͪͦ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ͜ ͒͊ͤ͜έ ͜ ͍ͦͫͣ͘͜ ͙ͪͦ͋ͭΈ άͻͣ͊ͪͤ͜έ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͔͙͙͙ͤͨͪ͒͊ͭͤͣ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜Φ ˽͔ͪͦͭΣ ͍ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ 
ͻͣ͊ͪͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͊͘ͻ͙΅͔ͤ͜΄ͦΌΣ ͤ͗͜ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚ͤͯ͜ ͊ͪͻ͔ͭͭͯͪͯ͜͟Σ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͘͟͜ ͜ 
͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͤͦͫͭ͡Φ ʕ  ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯΣ ͼ͔Σ ͍͙͘;͚͊ͤͦΣ ͍ͨͦͤ͊ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊ ͍͒͜ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ 
͒ͦ ˱͔͔ͤͭͪͤͭͯΦ ˣ͔͘ ˱͔͔ͤͭͪͤͭͯ ͍͒ͪ͊ͯ͘͜ ͨͪͦͨ͊͒͊Ί ͍͔ͫ ς ͙͙ͫͭ͡Σ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙ͦͤͭ͊ͭ͟͟Σ ͎͙ͪ͜Σ ͍͊ͨ͊ͤͦ͊ͤ͘͜͡ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ ͙͋ͯ͒͡Έ͙͙ͤ͟ ͭͦ΅ͦΦ ˹ͯ ͜Σ ͍͙͘;͚͊ͤͦΣ ͪͦͫͭ͊͘Ί ͼͤ͊͜ ͙͙ͨͦͣ͟͡Φ ̒͟΅ͦ ͯ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟ ͍͙͙ͤ͊͟Ί ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͚͟ ͚͋͘͜Σ ͍ͤ͜ 
͙͙ͪͯ͘͟Ί ͍͙͙ͭͪ͊ͭͭ ͊͋ͦ ͍͙͙͒͊ͭ ͯ ͍͙͙͚͒ͪͭ͜͟ ͒ͦͫͭͯͨ ͯͫ͜ ͒͊ͤ͜Φ ́͊͟Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͯ нллф ͪͦͼ͜ ͔͍ͫͪͫ͜ ͒͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͊͊͒ͦ͘͟͟͡ 
aŀƎƴƻƭƛŀ ͍͙͍ͭͪ͊ͭ ͯͫ͜ ͍ͫͦ͝ ͒͊ͤ͜Φ ˹͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͫ͊͊ͭ͘͟Σ ΅ͦ ͍͎ͪͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͼΈ͎ͦͦ ͍͙΅͊Σ ͤ͗͜ ͨͦͦͣ͊͟͡ ͊͋ͦ ͍ͭͪ͊ͭ͊ ͤͦͯͭ͋ͯ͊͟ 
͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊Σ ͔͊͡ ͨͪͦͫͭͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͚͒ͫͤͦ͜ ͍͔͙͙͚͟͡Φ ˴͙͍ͦͪͫͭͯ͊; ͔ͤ Ί ͍͙͊ͫͤͦͣ͟͡ ͜ ͔ͤ ͣ͊Ί 
͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ͝ ͻͣ͊ͪͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˭͔͔͔͋ͪ͗ͤͤΎ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͒͡Ύ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊ ͙͒͊ͤͻ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ 
ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝ ͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ͊Φ ˭͊ͤ͊͘;͙ͣͦ ͔͍ͨͤ͜ ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡Υ ς ͔ͤ͒ͦ͜͟͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͒͡Ύ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜Υ ͒͡Ύ 
͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ Ύ͙ͫͤ͟͜ͻ ͎ͨͦͫͯ͡ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͔͍͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙ͣ͊ͭ ͚͙͚ͤ͊͒ͤ͜ ͜ ΄͍͙͙͚͒͟ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͔͔ͣͪ͗͜ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΦς 
͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤͦͨͪͤΎ͙ͭͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͯ ͤ͊ͨͪΎͣ͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ώсϐΦ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ ˻͔ͭ͗Σ ͻͣ͊ͪ͊ - ͼ͔ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͊͗͒͘ ͙ͣ͊ͭ ͎͍͙͚͊ͪ͊ͤͭͦ͊ͤ ͜ ͔͔͋ͨ͘;͙͚ͤ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦ͝ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͚͙͒ͭ͜͜ ͍͒͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͙͙ͭͪͣ͊ͭ ͎͋͊͊ͭͦ ͚͍͙͊͘ͻ ͔ͪ;͔͚ όͺ͔͡΄ͦ͟Σ ͙͍͒ͫ͟͜Σ ͍͍ͨͪͦͦ͒͜ύ ͊͋ͦ ͍͙ͯͨͯ͊ͭ͟ 
͍͙͚ͤͦ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ κ ͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό;͜ κ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ κ ͎͙ͪ͜ ͭͦ΅ͦΦ ˣ͔͍ͫͯͣͤͤͦ͘͜Σ ΅ͦ ͤ͊ ͙͚͒͊ͤ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͻͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ Ί 
ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘  ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔͍͙͊ͭͪ͋ͯ͊ͤ͘ͻ ͜ ͼ͍͙͊͜͟ͻ ͔ͭͣ ͍ L¢-ͫ ͺ͔ͪ͜ ͭ ͊ ͍͔ͫ ͋͜͡Έ΄͔ ͼ͍͙͊͜͟ͻ ͪ͜΄͔ͤΈΣ ΅ͦ ͘ϥΎ͍͡ΎΌͭΈͫΎ ͯ ͍ͫͭ͜͜Σ 
͍ͨͦϥΎ͊ͤͦ͘ ͔ͫ͊ͣ ͘ ͙͙ͤͣΦ ˭ ͍͙;͚͊ͤͦΣ ͔͔ͨͪͫ͜;ͤͦͣͯ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͔͍͜ ͨ ͙ͦ͟ ͫ͊͒ͤͦ͟͡ ͍ͨͦͤͦΌ ͣͪͦ͜Ό ͦͼ͙͙ͤͭ͜ ό͜ ͙͙ͪͦͪͭ͘͟ύ ͍͔ͫΈ 
͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡Σ ͔͊͡Σ ͨͦ͊͘ ͍ͫΎ͙ͣ͟ ͍ͫͯͣͤͦͣ͜Σ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΊ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΊͭΈͫΎ ͙͒ͦͫͭΈ ͚͙ͪ͊͒ͯ͗ͤͣΣ ͋ͦ ͭ͊͟͜ 
͎͎͙͊ͤͭ͜ όaƛŎǊƻǎƻŦǘΣ !ǇǇƭŜ ͜ DƻƻƎƭŜύ ͚͊͘΄͙͡ ͤ͊ ͼΌ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜Ό ͜ Ύ͍ͤͦ ͔ͤ ͙͋ͪ͊͘ΌͭΈͫΎ ͘ ͔ͤ͝ ͚͙ͭΦ ͔̋ ͟͜͡Έ͊͟ ͍ͪͦ͟͜ ͭͦͣͯ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜Ύ ζͻͣ͊ͪ͊η ͍͒͊͊͊ͫ͘͡Ύ ͙͡΄͔ ͙͍ͪ͊ͫͦ͟Ό ͔͒͜ΊΌ ͜ ͙͍͙ͫͣͣ͜͡ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͦͣ͟Σ ͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͔͔͍͎͙ͨͪ͊ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͒͜;͙ͯͭ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͡Ό͙͒Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͪͦͪͦ͋ͦ͘͟Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͍͔͋-ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͙ͣ ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ 
͍ͯ͘Έ͔ͦͫͨ͟ͼ͍͙͙͊ͦ͊ͤͣ͘͜͜͡ ͔ͪ;͊ͣ ώрϐΦ 

˾ͦ ͍͙ͭͦ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͙ͫͨͪ;͙͙͍ͤ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ Ύͫͤͦ͟͜ ͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͍͙ͦͫͭ͜Φ ͔̇ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͙͍ͨͯ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜Ό 
ͺͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ ͍͙ͣͫͭͦ͘͜ͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ώ7Σ ͫΦ мпрϐΦ  ̒ ͟ ͨͦ͊ͯ͘͟Ί ͍͒ͦͫ͒͜ ͍͙͔͙ͪͦͤͤ͘ͻ ͙͊ͪͯ͋͗ͤ͘͜ͻ ͪ͊ͤ͟͝Σ 
͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔ͫ ζͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͦ͋;͙͔ͫͤ͡Έη Ί ͍͙͒ͣͤͤͣ͜͜ ͪ͜΄͔ͤͤΎͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪ͊͘ͼ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜Φ 
˿ͨͪΎ͍ͣͯ͊ͤͤΎ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ ͒ͦ ͍ͪͭͯ͊͊͘͜͜͡ͼ͜͝Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜ ͭ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͯͣͦ ͒͡Ύ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͣͦ͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͯ;ͤΎ ͒͊Ί ͍͙ͨ͒ͫͭ͊͜ ͍͔͍͙ͫͭͪ͒͗ͯ͊ͭΣ ΅ͦ ͯ;͙͙͊ͫͤ͟ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙ͦͭͪͣ͊ΌͭΈ ͍͜͡Έ͙͚ͤ 
͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͙͒͊ͤͻ ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͊Σ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͣͫ͜ͼΎ ͙͍ͨͪͦ͗͊ͤͤΎ ͜ ͫͭ͊ͤͯ 
͍͒ͦͪͦ͘ϥΎ ώпϐΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡Υ 

мΦ ˤ͊͊͟͡Ό͟ ́Φ ˢΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜͜ͻ ΄ͦ͊͟͡ͻ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ 
͍͙ͦͫͭ͜ κ ˤ͊͊͟͡Ό͟ ́Φ ˢΦΣ ͔͍͔̊͡Έ͍ͦ͊ ˸Φ ˴Φ κκ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ Ύ͟ ͊ͫ͋͘͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͍͙ͦͫͭ͜κ ˭͋Φ ͤ͊ͯ͟Φ ƎͪΦ 
[͔ͪ͒Φ ͦ͟͡ΦΥ ˤΦ̐Φ ˣ͔͔ͪ͊͟ ό͎ͦ͡ύ ͭ͊ ͤ͜ΦϐΦ ς ̆ ͔ͣ͡Έ͙ͤͼΈ͙͚͟ Υ ˤ͙͍͙͒͊ͤͼ͍ͭͦ ̆˻˱˽˽˻Σ нлмрΦ ς ˿ Φ пл-45. 

нΦ ˤ͊͊͟͡Ό͟ ́Φ ˢΦ ˸͙͍ͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍ͦͫͭ͜͜ κ ́Φ ˢΦ ˤ͊͊͟͡Ό͟ κκ ˢͭͯ͊͟͡Έͤ͜ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ 
͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ͜͟Φ ˸͔͙͊ͭͪ͊͜͡ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ͜͝ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-ͨ ͙ͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ όͣΦ ˻͎ͫͭͪͦΣ м-н ͙ͫͭͦͨ͊͒͊͡ нлмо ͪͦͯ͟ύΦ ς ͔̆ͪͫͦͤ Υ 
ˤ͙͍͙͒͊ͤ;͙͚ ͒ͣ͜ ζ˥͔͡Έ͍͔͙ͭ͊͟ηΣ нлмоΦ ς C. 97ς99. 

оΦ ˤ͊͊͟͡Ό͟ ́Φ ˢΦ ˽͔͔͙͍͙ͪͫͨͭ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ 
͍͊͊͒͘͟͜͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ κ ́Φ ˢΦ ˤ͊͊͟͡Ό͟Σ ˤΦ ˤΦ ˽ͦ͜͡΅ͯ͟ κκ ˽͔͎͎͒͊ͦ͊͜͟ ͍͙΅ͦ͝ ͭ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ ΄͙ͦ͟͡Φ ς ʕ ͙ͨͯͫ͟ псΦ ς ˴ ͙͍͙͚ͪ ˾͎͜Σ нлмрΦς ˿ Φ ммп-119. 

пΦ ̆ͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ-˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ https://naurok.com.ua/z-dosvidu-roboti-
vikoristannya-hmarnih-tehnologiy-ta-servisiv-v-osvitnomu-procesi-6840.html 

 
5. ̆ ͣ͊ͪͤ͜ ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ [˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͪ ͔ͫͯͪͫϐΦ ˾ ͔͙͗ͣ ͒ ͦͫͭͯͨͯΥ https://sites.google.com/site/navcalnapraktikakitvoin/lekciie/lek

cia-hmarni-tehnologiie 
сΦ ̆ͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ-˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ http://academicfox.com/lektsiya-1-osnovni-ponyattya-hmarnyh-

tehnolohij/ 

https://naurok.com.ua/z-dosvidu-roboti-vikoristannya-hmarnih-tehnologiy-ta-servisiv-v-osvitnomu-procesi-6840.html
https://naurok.com.ua/z-dosvidu-roboti-vikoristannya-hmarnih-tehnologiy-ta-servisiv-v-osvitnomu-procesi-6840.html
https://sites.google.com/site/navcalnapraktikakitvoin/lekciie/lekcia-hmarni-tehnologiie
https://sites.google.com/site/navcalnapraktikakitvoin/lekciie/lekcia-hmarni-tehnologiie
http://academicfox.com/lektsiya-1-osnovni-ponyattya-hmarnyh-tehnolohij/
http://academicfox.com/lektsiya-1-osnovni-ponyattya-hmarnyh-tehnolohij/
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7. ˣ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ ˸Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͻͯ͒ͦ͗ͤΈͦ-͎ ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Υ 
͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύ κ ˤ͚ͭ͊͜͜͡ ˸͙͚͍͙ͦ͊ͦ͟͡; ˣ͚ͦ;ͯ͟Φ ς ʕ ͙ͤͤ͜ͼΎ Υ ̅˻˽ ˾͎ͦ͊͡ΈͫΈ͊͟ ˻Φ ˱ΦΣ нлмрΦ ς рсп ͫΦ 

ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ̂  ͫͭ͊ͭͭ͜ ͙ͪͦͪͭͦ͘͟ ͫͯͭΈ ͨͦͤΎͭͭΎ ζͻͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝η Σ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͨ ͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͍;͙͔ͭ͡Ύ͙ͣ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͭ͊ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͨ ͔͍ͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͻͣ͊ͪͦ ͦͪ͜Ί͍͎ͤͭͦ͊ͤͦͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͻͣ͊ͪͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ͻͣ͊ͪͤ͜ ͔͍͙ͫͪͫ͜Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͙͍ͦͣͯͤ͊ͭͤ͜͟͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΦ 
Annotation: The article describes the essence of the concept of "cloud technologies", as well as practical recommendations for 

the use of methods and technologies for designing a cloud-based learning environment by teachers. 
Keywords: cloud technologies, cloud services, information and communication technologies, Internet. 

 

̂˨˴ отоΦлΦлфмΦспÒ 
˴͍͔ͦͫ͜ͼΈ ˤΦ ʕ ΦΣ ˭͙͚͊͋ͦͦͭͤ͡ ʕ Φ ̅ Φ,  

ͣΦ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ 
 

˩˶˩˴́˾˻˹˹˱ ˻˿ˤ˱́˹˱ ˾˩˿̂˾˿ˮ ˤ ˿ˮ˿́˩˸˱ ˿̂̉ˢ˿˹˻˥˻ ˸˩́˻˨ˮ̉˹˻˥˻ ˱˹˿́˾̂˸˩˹́ˢ˾˱̑ ̂̉ˮ́˩˶̒ 
˽˻̉ˢ́˴˻ˤ˻˲ ̊˴˻˶ˮ 

 
˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ̒͟ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤͦ ͯ ˨͔͍ͪ͗͊ͤͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜Σ 

͍͙͍͙͊͗ͣ͡ ͘ ͍͊͒͊ͤͤΎͣ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͎ ͊ͯ͘͜͡ ζ˽͙͍͍ͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭͦ͘η Ί ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤͦ͝ ͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊͘;ͦ͝ ͜ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ 
͟͡Ό;͍͙ͦͻ ͔͔͔͚ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͒͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͯ;͍ͤ͜ ͯ ΄͍͙͒ͦͣͤͤͦͣͯ͘͟͜ ͍ͫͭ͜͜Φ ˿͔͊ͣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͙͍͍ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭ͊͘ ͍ ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͊ͫ͊͟͡ͻ ͯ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤ͜ ͘ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΌ ͔͔ͤͭͪͫͯ͜ ͒ͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͚͎ͦͦ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜Σ ͍͔ͫ͋͜;ͤͦͣͯ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙͙͙͒ͭͤΦ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˽͙ͭ͊ͤͤΌ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜Σ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͨ ͔͎͎͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͨ ͔ͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͝ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͍ͨͪͫΎ;͔ͤ͜ ͨ ͪ͊ͼ͜ ˻Φ ˸Φ ˢ͡Ίͫ͟ΊΊ͍͊Σ ˤΦ ˽Φ ˣ͔ͨ͊͘͡Έ͊͟Σ ˤΦ ̑Φ ˣ͙͍ͦ͊͟Σ 
˻Φ ̑Φ ˣ͍ͯͪͦ͊Σ ˢΦ ̅Φ ˤ͔ͪ͊ͤ͡ΎΣ ˢΦ ˸Φ ˥ͯͪ͗͜ΎΣ ˸ Φ ˱Φ ˬ͊͒͊͊͟͡Σ ́ Φ ˱Φ ˴͍ͦ͊͡ΎΣ ʕ Φ ˤΦ ˶ ͊ͨͤͫ͜Έ͎ͦͦ͟Σ ˸Φ ˽Φ ˶͊ͨ;͙͊͟Σ ˸Φ ˽Φ ˶͔΅͔ͤͦ͟Σ 
ˤΦ ˸Φ ˸ͦͤ͊ͻ͍ͦ͊Σ ˹Φ ˤΦ ˸͔ͦͪ͘Σ ˤΦ ˤΦ ˻͚͙ͤ͊͜͟͡Σ ˶Φ ̅Φ ˽͊ͤ;͔ͤͦ͟Σ ˿Φ ˢΦ ˾͍͊ͦ͊͟Σ ̑Φ ˿Φ ˾͊ͣͫΈ͎ͦͦ͟Σ ˿Φ ˻Φ ˿͔͔͍ͣͪͦ͊͜͟Σ ˱Φ ̅Φ 
˿͔͒ͤͫ͘͜͡Έ͎ͦͦ͟Σ ˻ Φ ˤΦ ˿͍͍ͨ͊ͦͫ͜͟Έ͎ͦͦ͟Σ ˻Φ ˸Φ ˿ͨͪͤ͊͜͜Σ ̑Φ ˤΦ ́ͪͯͫ͊͜Σ ˢΦ ˤΦ ̒ͼ͙΄͙ͤ ͭ͊ ͤ͜Φ 

˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙͔͊͒ͤͦ͟͡ ͍ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύͻ ˤΦ ̑Φ ˣ͙͍ͦ͊͟Σ ˻Φ ˤΦ ˻ͫͤ͊͜Σ ˱Φ ˤΦ ˾͔ͦ͋ͪͭΣ ˤΦ ˩Φ ˿͊ͺ͍ͪͦͤͦ͊ ͭ͊ ͤ͜Φ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊ ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜ ͣͦͦ͒͡΄͙ͻ ΄ͦ͟͡Ύ͍ͪ͜Σ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͙ͤͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͍;͔͙͙ͤͣ ˤΦ ˸Φ ˢͤ͒ͪ͜Ί͍ͫΈͦ͟ΌΣ ˤΦ ˤΦ ˨͔͙͔ͤͫͤͦ͟Σ ˢΦ ˸Φ ˴ͦͦͣ͜͡ΊͼΈΣ ˻Φ ˤΦ ˴͍ͪ͊;ͯ͟Σ ˥Φ ˽Φ 
˶͍͔͊ͪͤͭΈΊ͍ͦΌΣ ˹ Φ ˤΦ ˻͔͡ͺ͔ͪͤͦ͜͟ ͭ͊ ͤ͜Φ 

˸͔ͭͦΌ ͫͭ͊ͭͭ͜ Ί ͦ ͎͡Ύ͒ ͭ͊ ͊ͤ͊͘͜͡ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜Σ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͯ;͙͔͔ͭͣ͡ Ύ͟ ͔͙ͣͭͦ͒;͙͚ͤ 
͔͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ͜͜ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍ͦͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ΄͙ͦ͟͡Φ 

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˹͊ͪ͊͘͜ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͔͙ͪͫͯͪͫ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ 
ͨͪͦͼ͔ͫ͜Φ ͔̇Σ ͍ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ ͍ͨͦΩΎ͊ͤͦ͘ ͘ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜ΊΌ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έͦ͟͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͚ͤ͜͜ ͜ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͚ͤ͜͜ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˩˻˾ ͒͊ΌͭΈ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͔͍͍͙ͪ͊ͦͯ͊ͭ͘͜͡ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͤͦ͜-͘ ͦͪ͜Ί͍͔ͤͭͦ͊ͤ ͜ ͍͙͍ͪͦ͊͘͡Έ͔ͤ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͔͊͡ ͜ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΌ ͦ͋ͫΎ͎ͯ ͜ Ύͦͫͭ͟͜ 
ͤ͊ͤ͘ΈΣ Ύ͟͜ ͔ͦ͒ͪ͗ͯΌͭΈ ͯ;ͤ͜Φ 

˨͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ˩˻˾ ͯͭͦ;͙ͤͣͦ ͨͦͤΎͭͭΎ ζ͔͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͔ͪͫͯͪͫηΦ ̂ нлмн ͪͦͼ͜ 
˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ͜͜ ͦ ͍͙ͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͣͦͦ͒͜͡ ͭ ͊ ͫͨͦͪͭͯ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͋ ͯͦ͡ ͙͚ͨͪͤΎͭͦ ζ˽͔ͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͔͙ͪͫͯͪͫηΣ 
͍ Ύͦͣͯ͟ ͨͦ͒͊ͤͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫͯ ώоϐΦ ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͤΈ͎ͦͦ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͔͙ͪͫͯͪͫ ς ͼ͔ 
͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜Σ ͍ͤ͊ͯͦ͟͜Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜Σ ͍͍͒ͦ͒ͦ͜͟͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͭ͊ ͙͊ͫͦ͋͘Σ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͘͜͡ ͍ ͔͔͚ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͺͦͪͣ͜ ͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ 
ͤ͊ ͤͦͫ͜Ύͻ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ͙ͭͨͯ ͊͋ͦ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤ͜ ͯ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔͔ͣͪ͗͊ͻΣ Ύ͟͜ ͍͍͒ͭͦͪ͜ΌΌͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ 
ͼ͙ͺ͍͙ͪͦͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤ͜Σ ΅ͦ 
ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͚͎ͦͦ ͍͔ͤ͊ͨͦͤͤͤΎ Ύ͙͙ͫͤͣ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-ͣ ͔͙ͭͦ͒;͙͙ͤͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡Φ 

ˤΦ̑Φ ˣ͙͍ͦ͟ ͭͪ͊ͭͯ͟Ί ˩˻˾ Ύ͟ ͍͙͒ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ Ύ͟͜ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͍ ͔͔͚ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͺͦͪͣ͜Σ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈͫΎ ͜ 
ͨͦ͒͊ΌͭΈͫΎ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͤ͊ ͊ͨ͊ͣ͘ΩΎ͍ͭͦͯΌ;͙ͻ ͙ͨͪͫͭͪͦΎͻ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͙͒͊ͤͻΣ Ί ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Ό ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ό͔͍͒ͦͯͣͤͭ͟͜Σ ͔͍͙͒ͦͯͣͤͭͦ͊ͤ͟ͻ ͍͔͚͒ͦͣͦͫͭ͜ ͭ͊ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͚͜Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Σ 
ͨͪͦͼ͔ͫͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͭͦ΅ͦύ ώмϐΦ 
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˸͙ ͙͒ͦͭͪͣͯΊͣͦͫΈ ͭͯͣ͊͡;͔ͤͤΎ ˩˻˾ Ύ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦͻ ͔͔͒͗ͪ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͜ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ͻ ͤ͊ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͤͦͫ͜Ί͍͜ ͊͋ͦ ͍ ͔͔ͣͪ͗͜Φ  

˨͡Ύ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͭ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˩˻˾ ͯ;͙͔ͭ͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙ͤ͊ͭ͘ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͼ͙ͻ 
͍͙͍͒͜ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜Φ ˱ͫͤͯΊ ;͙ͣ͊ͦ͡ ͍͙͍ͪͤͦ͒͘͜͜ ˩˻˾Σ Ύ͟͜ ͙͊ͫ͟͡ͺͯ͜͟ΌͭΈ ͊͘ ͔͍͙͙ͨͤͣ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Φ ˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͍͙͒ͯ ˩˻˾ ͚͎ͦͦ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͙ͭͻ ;͙ ͤ͜΄͙ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊ͤ͘ΎͭΈΣ ͪͦͪͤ͘͘͜Ύ͙ͭ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ ͒ͦ ͝ͻ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎΣ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ 
͙͔ͨͪͦͪͭͭ͜ ͝ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΦ ˤ͒ͦͣͦ͜Σ ΅ͦ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͪͤ͘͜͜ ͍͙͙͒ ˩˻˾ ;͊ͫͭͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ ͍ ͔ͦͣͨͫ͟͟͜͡Σ ΅ͦ ͍͙͎ͣ͊͊Ί 
ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͝ͻ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͜ ͫͨ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΦ ˢ͎ͤ͊ͦ͜͡;ͤͦ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͭ͊ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͝ͻ 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ Ί ͎͊͊͘͡Έ͙͙ͤͣ ͒͡Ύ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͊ͫͯ͟͡ ˩˻˾Φ  

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ό ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͊͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Φ ˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ 
˩˻˾ ͯͫͭͪ͘͜;͊ΊͭΈͫΎ ͯ ͨͪ͊ͼΎͻ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ͙͍͒ͦͫ͒ͤ͜͟͜͡Σ Ύ͟͜ ͍͙͍;͊ΌͭΈ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͙͋ͯ͡ ͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͘͜ ͯ ͨͪ͊ͼΎͻ ˸Φ˱Φ ˬ͊͒͊͊͟͡Σ ˤΦ̑Φ ˣ͙͍ͦ͊͟Σ ˻Φ˱Φ 
˱͍͙͊ͤͼΈ͎ͦͦ͟Σ ˤΦ̅Φ ˭ ͎͊͋ͦͦͭͤͦͦ͡ ͭͦ΅ͦ ώнϐΦ 

˽͍͍ͪͦ͊ͤ͊ͯ͊͘͜͡΄͙ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙ͤ͊ͣ ͍͙͔͒ͤͦ͜͡ ͭ͜ ͝ͻ ͍͙͙͒Σ Ύ͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ 
͍ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͘ ͙͍͍ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭ͊͘ ͭ͊ ͍ ͣ ͔͗͊ͻ ͤ͊΄͎ͦͦ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΥ 

1. ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͙͙͒͒͊ͭ͟;ͤ͜ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ - ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ό͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝Σ ͫͻ͔͙ͣΣ ͍͔͒ͦ͜-, 
͙͙͊ͯ͒ͦ͊ͨͫ͘͜ ͭͦ΅ͦύΣ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒ͯ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˲ͻ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ό ͭ͊ ͪͦͪͦ͋͘ͼ͜ ͙͔ͨͪ͒ͤͦ͜͡ 
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͔ ͍͎͙ͯ͊Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦͤ Ί ͙ͨͦͭͯ͗ͤͣ ͊ͫͦ͋ͦͣ͘ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͭ͊ ͙ͫͭ͡Έ͍͎ͦͦͦ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜Τ 

2. ͔͙͚͒ͨͦͭ͊ͪ͘͜ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ - ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͔͔͔ͦͫͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ 
ͣͫ͜ͼ͜ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ˩˻˾ ͘ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Ό ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ͙ͤͻ ;͔͔ͪ͘ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͍ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͔͔ͣͪ͗͊ͻ όΎ͟ ͦ͊͟͡͡Έ͙ͤͻΣ ͭ͊͟ ͜ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͙ͤͻύΦ ˽͙ͪ͊ͭͯ͟͟ΊͭΈͫΎ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͙͒ͨͦͭ͊ͪ͘͜Ό ͤ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͙ͤͻ ͚ͫ͊ͭ͊ͻ 
ͯ;͙͔͍ͭ͜͡Φ 

3. ͔͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͔͋͋ͦͭ͊͜͜͟͡ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦͻ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ - ͤ ͊͋ͪ͜ ˩˻˾ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭ͜Σ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ 
͒͡Ύ ͝ͻ ͍͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤͦͦ͘ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎΣ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΦ ˽͙ͪ͊͒ͦͣ͟͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͪͫͯͪͫͯΣ Ύ͙͚͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ 
ͤ͊ ͙ͣ ͍ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͨͦ͊͊ͫͤͦ͘͟͡͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͯ;ͤΎ͙ͣΣ Ί ͔͍͙ͫͪͫ͜ ͤ͜ͺ͎ͦͪ͊ͺ͙͜͟ ͭ͊ ͔͍ͫͪͫ͜ [ŜŀǊƴƛƴƎ!ǇǇΦƻǊƎΦ 

4. ͔͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ - ͤ ͍͊;͊͡Έ͔ͤ ͔͔͔ͭͪͦͤͤ͟͡ ͍͙͒͊ͤͤΎΣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ Ύ͎ͦͦ͟ ͍͒ͦͨͦͤΌΊ ͊͋ͦ 
;͍͊ͫͭͦͦ͟ ͊ͣͤ͘͜ΌΊ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͟Τ 

5. ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙͚ͭͪͤ ͔ͭͫͭ - ͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤ͘͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͍ ͔͔͚ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͺͦͪͣ͜Σ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ 
͍ͻ͎͒ͤͦͦ͜Σ ͎ͨͪͦͣ͗ͤͦͦ͜ ͜ ͍͎ͨ͒ͫͯͣͦͦͦ͜͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍ͪͤ͜Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤΈΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͭ͊κ͊͋ͦ ͭ͊͟͜Σ ΅ͦ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͨͫͻͦͺ͎ͦͦ͘͜͜͜͡;͙ͤͻ ͜ ͙͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͤ͜ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙͍͍͎ͨͪͦ͋ͦͯ͊ͤͦͦΣ ͦ͋ͪͦ͋͊͟ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ Ύ͙͟ͻ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣΦ ˤ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͯ;ͤΎ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ΄͙ͦ͟͡ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͪͤ͘͜͜ ͔͍ͭͫͭͦ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ aȅ¢ŜǎǘΦ 

6. ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡Τ 
ˤ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͜͡ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ό ˩˻˾ ͊͘ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡ΈͤͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟ΌΣ ΅ͦ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͝ͻ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͜ ͣͫ͜ͼ͔ 

͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜Φ 
˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͤ͊͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͙͙͋ͪ͊ͭ ˩˻˾Σ Ύ͟͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͨ͒͜ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ 

ͼ͔͚͜͡ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͤ͘ΎͭͭΎΣ ͍͙͒ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͺ͙ͦͪͣ ͚͎ͦͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝Σ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͭͦ΅ͦΦ 
˭ͤ͊ͤͤΎ ͜ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͋͜͡Έ΄ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ 
͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͼ͜ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͊Σ ͔ͦͭ͗Σ ͔͙ͤͭͤͫ͜ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͚͎ͦͦ ͜ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͋͜͡Έ΄ ͍͙ͫͦ͟͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 

˻͙͒ͤͣ ͘͜ ͙ͨͦͭͯ͗ͤͻ ͔͔͒͗ͪ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͯ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͜ Ί ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔͔ͣͪ͗͜ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˨͡Ύ ͍ͦͫͭ͜Ύͤ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͙͔͙͙ͦͪͣͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔͙ͣͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͫͨͪΎ͍ͣͯ͊ͤͤΎ ͜ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ Ύ͟ ͙͙͒͒͊ͭ͟;ͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͊͋ͦ ͒͡Ύ 
͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͒ͦ ͯͪͦͯ͟Φ 

˨ͦ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͫͨͪΎ͍ͣͯ͊ͤͤΎ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ͚ͫ͊ͭ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 
όƘǘǘǇΥκκƳƻƴΦƎƻǾΦǳŀκύΣ ͚ͫ͊ͭ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͔͙ͣͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͔͊͋ͤͭͯ͟͜ ͔͔͒ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭͯ ͍͙ͦͫͭ͜ ˤ͙ͤͤ͜ͼΈͦ͟͝ ͣͫ͜Έͦ͟͝ ͙ͪ͊͒ 
(http://mmk.edu.vn.ua/ύΣ ˤ͔ͫͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͚͟ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͦͪͭ͊͡ ζ˻͍ͫͭͪ͜ ͤ͊ͤ͘Έη όhttp://ostriv.in.ua/ύΣ ͚ͫ͊ͭ ζˤ;͙͔ͭ͡Έ ͍;͙͔ͭ͡ΌΣ 
ͯ;ͤΎͣ ͭ͊ ͋͊ͭΈ͊ͣ͟η όƘǘǘǇΥκκǘŜŀŎƘŜǊΦŀǘΦǳŀκύΦ 

˹͊ ͚ͫ͊ͭ͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͼ͜Υ ˨͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έκ˻͍ͫͭ͊͜κ ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͔͔ͫͪ͒ͤΎ ͍ͦͫͭ͊͜ ͣͦ͗ͤ͊ 
͚͙͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘Έ ͘ ͙͍͙͙ͤͦͪͣ͊ͭͤͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟Σ Ύ͟͜ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͯ͡ΌͭΈ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ ͨͦ;͍͚͊ͭͦ͟͜ ͊ͤ͡ͼ͜ ͍͙ͦͫͭ͜Φ 

˹͊ ͚ͫ͊ͭ͜ ͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͔͙ͣͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͔͊͋ͤͭͯ͟͜ ͔͔͒ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭͯ ͍͙ͦͫͭ͜ ˤ͙ͤͤ͜ͼΈͦ͟͝ ͣͫ͜Έͦ͟͝ ͙ͪ͊͒ ͯ ͍͔͊͒ͤͤ͟͜͡ ˽ͦ;͍͊ͭͦ͊͟ 
΄ͦ͊͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͙͙ͪͯ͋ͪ͟Υ ͙͊ͫͭͯͨͤͯ͘͟ ΄͙ͦ͟͡ ˱ ͔ͫͭͯͨͤΎΤ ͤ͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͯ ͍;͙͔ͭ͡Ό ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͍͊ͫ͟͜͡Τ ͤ͊ 
͎͒ͦͨͦͣͦͯ ͍͙ͻ͍͔ͦ͊ͭ͡Ό ˥˽˨Φ 

http://mmk.edu.vn.ua/
http://ostriv.in.ua/
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̂ ͍͔͊͒ͤͤ͟͜͡ ˹͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͯ ͍;͙͔ͭ͡Ό ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͍͊ͫ͟͜͡ ͪͦͣ͘͜΅ͯΊͭΈͫΎ ΅ͦͪͦͯ͟ ζ˩ ͔ͫͨͪͫ͟-͋ Ό͔ͭͤ͜͡ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͍;͙͔͍ͭ͜͡ ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͍͊ͫ͟͜͡ηΣ ζ˱ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͍͔͊ͨͦͤͤͤ͘Ύ ˴͎͊ͫͤͦͦ͡ ͗ͯͪͤ͊ͯ͡ ͒͡Ύ м-4-ͻ ͍͊ͫ͟͜͡ 
͎͊͊͘ ͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡η ͭ͊ ζ˻ͪ͜Ί͍͔ͤͭͦͤ ͔͊ͤ͒͊ͪͤͦ͟͡-ͭ ͔͙ͣ͊ͭ;͔ͤ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͘ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭ͜η 
ͭͦ΅ͦΦ 

˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͨͦ;͍͊ͭͦͯ͟ ͍ͦͫͭͯ͜ ͤ͊ ͚ͫ͊ͭ͜ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͼ͜ 
˨͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έκ˻͍ͫͭ͊͜κ ˽ͦ;͍͊ͭͦ͊͟ ͍ͦͫͭ͊͜Φ  

˿͔͔ͪ͒ ͙ͨͦͭͯ͗ͤͻ ͍ͦͫͭ͜ΎͤͫΈ͙͟ͻ ͚͍ͫ͊ͭ͜ ͫ͒͜͡ ͍͒ͤ͊͘͜;͙͙ͭ ˤ͔ͫͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͚͟ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͦͪͭ͊͡ ζ˻͍ͫͭͪ͜ ͤ͊ͤ͘Έη ͭ͊ ͚ͫ͊ͭ 
ζˤ;͙͔ͭ͡Έ ͍;͙͔ͭ͡ΌΣ ͯ;ͤΎͣ ͭ͊ ͋͊ͭΈ͊ͣ͟ηΦ ˻ ͍ͫͤͦͤ͜ ͼ͜͜͡ ˤ͔ͫͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͎ͦͦ͟ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͦͪͭ͊ͯ͡ ζ˻͍ͫͭͪ͜ ͤ͊ͤ͘Έη ͒͡Ύ ͍;͙͔͍ͭ͜͡Υ 
ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍;͙͔ͭ͡ΎΤ ͤ ͊͒͊ͤͤΎ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͔ͫ͊ͣͦͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͭ͊ ͍͔͔ͫ͊ͣͦͫͭͪ͒͗ͤͤΎ ;͔͔ͪ͘ 
ͫͨ͜͡Έͤͯ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΤ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟ ͍͙ͤͦͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͤ͜͜ͼ͙͍͊ͭ͜Τ ͫ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ Ί͙͎͒ͤͦͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͔ͪͫͯͪͫͯΤ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͍;͙͔͍ͭ͜͡ ͯ ͔͔ͣͪ͗͜Τ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ Ί͙͒ͤͦ͝ ͙͋͊͘ 
͔͍͙ͭͫͭͦ͟ͻΣ ͊ͯ͒ͦ͜ ͭ͊ ͍͔͔͍͒ͦͣ͊ͭͪ͊͜͜͜͡ ͒͡Ύ ͍͔͎͒͒͊ͤͤͦͦ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͚ ͔͔ͫͭͪͤ͊ͭͯ͟Τ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͍ͭͦͪ;͙ͻ 
͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜Φ 

˿͔͔ͪ͒ ͣ ͔͙ͭͦ͒;͙ͤͻ ͚͍ͫ͊ͭ͜ ͒͡Ύ ͯ;͙͔͍ͭ͜͡ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ΄͙ͦ͟͡ ͣ ͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͫ ͚͊ͭ ζˤ;͙͔ͭ͡Έ ͍;͙͔ͭ͡ΌΣ ͯ;ͤΎͣ ͭ͊ 
͋͊ͭΈ͊ͣ͟ηΣ Ύ͙͚͟ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͒͡Ύ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼ͜ ͍;͙͔͍ͭ͜͡ ͭ͊ ͎͙͒ͦͨͦͣͦ ͯ;ͤΎͣ ͭ͊ ͋͊ͭΈ͊ͣ͟Φ ˹͊ ͚ͫ͊ͭ͜ ͨͪͦͨͦͤͯΊͭΈͫΎ ͨͦͯͪͦ;͔ͤΣ 
͔͔͊ͤ͒͊ͪͤ͟͡ ͭ͊ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔ͤ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡ΎΣ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͍ͯͪͦ͟͜Σ ͍͙ͻ͍͙ͦͤͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜Σ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͔͙͙ͭͣ͊ͭ͟ ͭͦ΅ͦΦ 

˹͍͔͔͊͒ͣͦ ͙͙ͨͪ͊͒͟͡ ͤ͊Ύ͍͙ͤͻ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͒͡Ύ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͍͍ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭ͊͘Φ 

ˤ͙͍͙͒͊ͤ;͊ ͎ͪͯͨ͊ ζ˻͍ͫͤͦ͊η ͘ нлмм ͪͦͯ͟ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭͯ͊͊͟͡ ͍͙͒͊ͤͤΎ ͙͍͒ͫ͟͜ ͔ͫͪ͜͝ ζ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟ 
͍ͯͪͦ͟͜ηΦ ˭ ͙͍͍ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭ͊͘ ͍͙͒͊ͤͦ ͙͙͒ͫ͟ ͒͡Ύ н-͎ ͦΣ о-͎ ͦ ͭ͊ п-͎ ͦ ͍͊ͫ͟͜͡Φ ˾͔͙͚ͦͪͦ͋ͤ͘͡ ͔͙ͣͭͦ͒;͙͚ͤ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙͚ͭͪͤ 
͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͔͙ͦͤͫͨͭ͟͟ ͯͫ͜ͻ ͍ͯͪͦ͟͜ ͒ͦ ͯͪͫͯ͟ ζ˽͙͍͍ͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭͦ͘η ͯ ͺͦͪͣ͊ͭ͜ ΦŘƻŎ όaƛŎǊƻǎƻŦǘ ²ƻǊŘύΣ ͔ͣ͒͊͜-
ͨͪ ͔͔ͤͭ͊͘ͼ͜͝ ͒ͦ ͯͫ͜ͻ ͍ͯͪͦ͟͜ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭ͜ ΦǇǇǘ όaƛŎǊƻǎƻŦǘ tƻǿŜǊtƻƛƴǘύΣ ͙͙͒͒͊ͭ͟;ͤ͜ ͭ͊ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͒ͦ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ 
ͯͪͦͯ͟Σ ͜͡Όͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͒ͦ ͯͪͫͯ͟Φ  

ˤ ͤΈͦͣͯ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤ͊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͙͊ͫͤ͡ͻ ͍ͯͪͦ͟͜ ͭ͊ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ͒ͦ ͙ͤͻΣ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έ͎ͦͦ ͭ͊ 
΄͍͙͎͒ͦͦ͟ ͔͎͍ͪ͒͊ͯ͊ͤͤΎ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ;͙͙͊ͫͭͤ ͯͪͦͯ͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͜͝ ͒ͦ ͤΈ͎ͦͦΤ ͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤͦ͘ ͙͚͙ͨͪͦͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͤ͊ 
ͯͪͦͼ͜Σ Ύ͟͜ ͯͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ΌΌͭΈ ͣͫͭ͘͜ ͯͪͦͯ͟Φ 

˴ͦͣͨ͊ͤ͜ΊΌ ζ˴͡Ό; ͒ͦ ͤ͊ͤͤ͘Ύη ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͫͯ;͙͚͊ͫͤ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙͚ͭͣ͒ͤ͜ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͟ ͘ ͙͍͍ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭ͊͘ ζ˨͙ͫ͟Φ 
˽͙͍͍ͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭͦ͘Σ п ͊ͫ͟͡ηΣ Ύ͙͚͟ ͙ͣͫͭͭ͜ΈΥ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙͚ͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͎͙͚͋͊͊ͭ ͜͡Ό͙͍͙͚ͫͭͪ͊ͭͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͼ͍͊ͯ͜͟ ͊ͤͣ͊͜ͼ͜Ό 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͭ͊ Ύ͍͙΅Σ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͔ͣͦ͒͜͡Σ ͍ ͔͒ͦ͜ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭΣ ͍͍͙͚ͯͦ͘͟ ͍ͫͯͨͪͦ͒͜ ͒ͦ ͯͪͦͯ͟ ͭͦ΅ͦΦ ˴ ͦ͗ͤ͊ ͔ͭͣ͊ 
͍͔͊ͪ͘΄ͯΊͭΈͫΎ ͔ͫͪ͜ΊΌ ͔͍ͭͫͭ͜Σ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ Ύ͙͟ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͍͙͍ͫͤͦͦ͟ ͨͪͦ ͍͔ͪͤ͜Έ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͯ;ͤΎ͙ͣ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ 

ˤ ͚ͦͫͭ͊ͤͤ͜ ;͊ͫ ͙͒ͦͫͭΈ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͣ ͙ͨͭ͊ͤͤΎͣ Ί ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͙ͤͻ ͚͍ͫ͊ͭ͜ ͯ;͙͔͍ͭ͜͡Φ ˹͙͊ͣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͎ͦ͡Ύ͒ 
͔͎ͦͤͭͤͭͤͦͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͦͤͤͤΎ ͚͍ͫ͊ͭ͜ ͯ;͙͔͍ͭ͜͡ ͨ ͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ΄͙ͦ͟͡ ͜ ͔͔ͫͪ͒ ͙ͤͻ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͚͙ͫ͊ͭΣ ͤ͊ Ύ͙͟ͻ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͦ ͔ͦ͟͟͡ͼ͜Ό 
͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜ ͜ ͯ;͙͔͍ͭ͜͡Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͙͚ͤ ͚ͫ͊ͭ ˴͔ͦͫͭͤͦ͟ ˤ͔͙͊ͤͭͤ͊͡ ˱͍͍͊ͤͤ͊͜Σ 
͍;͙͔ͭ͡Ύ ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ ͍͊ͫ͟͜͡ ˴ ͙͍ͯͪͫ͜͡Έ͎ͦͦ͟ ͜͡ͼ͔Ό ˴ͯͨΩΎͤͫΈͦ͟͝ ͚ͪ͊ͦͤͤͦ͝ ͙ͪ͊͒ ͍̆͊ͪͫ͟͜Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ όhttp://valentina-
kostenko.kupyansk.info/info/page/10548ύΣ ͚ͫ͊ͭ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ˣͯ΄͙ͭͤͫΈͦ͟͝ ͎ͣͤ͊͘͜͜͝-͜ ͔ͤͭͪͤ͊ͭͯ ̅͜ͼ͚͊ ˻͡Έ͎͙ ˤ͙͍͙͊ͫͤ͜͡ 
(https://sites.google.com/site/olgafitsay/vchitel/prezentaciie), ͔ͨ ͪͫͦͤ͊͡Έ͙͚ͤ ͚ͫ͊ͭ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ 
͍͊ͫ͟͜͡ ˻ ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͫ͟͜͡Έͦ͟͝ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ΄͙ͦ͟͡ ˱ -˱ ˱˱ ͔͍ͫͭͯͨͤ͜ ͜ ͔ͣͤ͜ ˱Φ˿Φ ˣͯͪΎ͊͟ ˤ͍͊ͫ͟͜͡Έͦ͟͝ ͚ͪ͊ͦͤͤͦ͝ 
͙ͪ͊͒ ̆ ͍͊ͪͫ͟͜Έͦ͟͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ˥͙ͯͪ ˿͍͙ͭ͊ͤ͜͡ ˸͙͍͙ͦ͊ͤ͟͡͝ όhttp://shkolyarik.at.ua/index/uroki_zhivoji_prirodi/0-29). 

˹͊ ͍ͫͦ͝ͻ ͚ͫ͊ͭ͊ͻ ͯ;͙͔ͭ͜͡ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈ ͍͊ͭͦͪͫΈ͟͜ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͚͜ ͒ͦ ͍ͯͪͦ͟͜ ͙͍͍ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭ͊͘Σ 
͍͔͒ͦ͜ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭΣ ͔͙ͦͤͫͨͭ͟͟ ͍ͯͪͦ͟͜ ͭͦ΅ͦΦ 

˻͔ͭ͗Σ Ύ͟ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͎ͦ͡Ύ͒ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͍͙ͦͤ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͎ͪͤͦͦ͘͜ ͙ͭͨͯΣ ͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͍͒͜ 
͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͔ͭͫͭͯ͟ ͜ ͒ͦ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͣͯ ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜Φ ˤ ͤ͊΄ͦͣͯ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ίͣͦ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͭ͊ ͔͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ͜͜ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͚ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ 
͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͘  ͙͍͍ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭ͊͘Υ 

- ͙͙͚ͨͪ͊͒ͤ͟͡ ͎͙͚ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͊ͫ͋͘͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ tƻǿŜǊtƻƛƴǘ ͒͡Ύ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͣͯ͡Έ͙͔͚͎ͭͣ͒ͤͦͦ͜ 
͍ͫͯͨͪͦͦ͒ͯ ͒ͦ ͍ͯͪͦ͟͜Τ 

- ͫ ͔ͨͼ͍͔͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ ͙͔ͨͪ͊͒ͤ͟͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͻ͙ͣ͊ͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ - ͻͣ͊ͪͤ͜ ͔͍͙ͫͪͫ͜Τ 
- ͫ ͔ͨͼ͍͔͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ ͙͔ͨͪ͊͒ͤ͟͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͜͟͝ ͒ͦ΄͙͟Τ 
- ͨ ͙͙͚ͪ͊͒ͤ͟͡ ͎͙͚ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͊ͫ͋͘͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ aȅ¢Ŝǎǘ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤΈ ͯ;͍ͤ͜Φ 
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Annotation. An overview of electronic educational resources that can be used by teachers as methodological tools in the 
educational process of primary school is given in the article. The substantive content of electronic educational resources of the methodical 
direction that are posted on the websites of Ukraine is described in the article. Examples and a brief description of the available electronic 
educational resources for didactic and methodological support for the study of natural in elementary school are given in the article. 

Keywords: electronic educational resources, the study of natural, personal sites of teachers, electronic resources methodological 
direction, didactic support. 

http://zakon2.rada.gov.ua/laws/show%20/z1695-12
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̂˨˴ отΦлнÒ 
˴ͦͫͭΌ͟ ˸Φ ˱ Φ, 

ͣΦ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ 
 
 s ˴́̂ˢ˶̎˹˱ ˽˾˻ˣ˶˩˸ˮ ˽˾˻̅˩˿˱˯˹˻˲ ˻˿ˤ˱́ˮ ́ˢ ˱˹̅˻˾˸ˢ̇˱˯˹ˮ̆ ́˩̆˹˻˶˻˥˱˯ ˹ˢˤ̉ˢ˹˹ ̒
 
˿ͯ;͙͚͊ͫͤ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͔͙ͣ͒;ͤͦ͝ ͙ͤ͊ͯ͟ ͜ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΌͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͙ͤͦͫͭ ͔͙͍͙ͦͪͭ͟͟ ͍ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͭ͊ 

͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔͙ͣ͒;͙ͤͻ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ ͘͜ ͙͔ͤ͊͋͗ͤͤ͡Ύͣ ͝ͻ ͍͙ͦͫͭ͜ ͒ͦ ͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜Φ ˿͔͊ͣ ͭͦͣͯΣ 
Ύͫͭ͟͜Έ ͍͙ͦͫͭ͜ ͯ ͍͙΅͙ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͨͦͪ͊͟΅͙͙ͭ ΄͡Ύͻͦͣ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎͣ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͦͻ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͪͦͪͦ͋ͦ͘͟ ͯ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͍͙͊͒͊ͤͤ͟͡ΎΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎͣ 
͍͙͎ͫͦͦͦ͟ ͨͪͦͺ͔ͫͦͤ͊ͣͯ͘͜͜͡ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜Σ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎͣ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-ͣ ͔͙ͭͦ͒;ͤͦ͝ ͙͋͊͘ ͍ ͯͫ͜ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͎͊ͯ͘͡ΎͻΣ 
͔ͦͪͣ͊͘͟ ͜ ͔͙ͣ͒;͚ͤ͜ώоΣ ͫΦртϐΦ 

˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͤ͊ нлмнςнлнм ͙ͪͦ͟ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣΣ ͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ͜Σ 
͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͜ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͍͊͒ͪͦͯ͟ ͜ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͯ ͙ͨͦͭͯ͜͟͡ ͭ͊ ͫ͊͒͊͟͡Ί ͍ͦͫͤͦͯ 
͒͡Ύ ͍͔͔ͤͫͤͤΎ ͣͤ͘͜ ͜ ͍͔͒ͦͨͦͤͤΈ ͒ͦ ;͙͎ͤͤͦͦ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͭ͊ ͺ͍ͤ͊ͤͫͯ͊ͤͤ͜ΎΣ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ ͣͫͭͯ͘͜ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ 

˻͍ͫͭ͊͜ ͔͙ͤ͊͗ͭ͡Έ ͒ͦ ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙ͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͟͜ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͙͙ͨͦͭ͜͟͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ˨͔͍ͪ͗͊͊ ͍͙ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͘ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ 
͍ͦͫͭ͊͜ ς ͼ͔ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;͙͚ͤ ͔ͪͫͯͪͫ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦ-͔ ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦΣ ͯ͟͡Έ͎ͭͯͪͤͦͦ ͜ ͒ͯͻ͍͎ͦͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͨͦͨ͜͡΄͔ͤͤΎ 
͒ͦ͋ͪͦ͋ͯͭͯ ͡Ό͔͚͒Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍ͤͭͪͫ͜͜Σ ͣ͘͜ͼ͔ͤͤͤΎ ͎ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͍͙͔͊ͭͦͪͭͭͯ ͚ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ 
͙͙͍͎ͨͦͭͤͦͦ͘ ͣ͒͗ͯ͜͜ ͤ͊΄ͦ͝ 

͔͍͙͒ͪ͗͊Σ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͯͣͦ ͒͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜Φ ̒ͫͤ͊͟͜ ͍ͦͫͭ͊͜ Ί ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό ͍ͯͣͦͦΌ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͎ͫͭ͊ͦͦ͡ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͙͗ͭͭΊ͍͙ͻ ͦͪ͜Ί͙͍ͤͭͪ͜ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜Φ 
˴ͦͤͫͭͪͯΌ͍͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͔͍͙ͨͤͻ ͣͤ͘͜ ͯ ͍͎ͫͭͦ͜͡Ύ͙͒ͤͻ ͊ͫ͊͒͊͘ͻ ͍͙ͦͫͭ͜Σ 
͔ͦͪͣ͊͘͟ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύͤͦ͝ ώпΣ ͫΦмфϐΦ 

˻͒ͤ͜ΊΌ ͘͜ ͚ͤ͊ͫͭͦͭͤ͜͜΄͙ͻ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͍͙΅͙ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ Ί ͜ ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͨͪͦͼ͔ͫͯ - ͫ ͍͔ͭͦͪͤͤΎΣ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪͤͦ-ͦ ͪ͜Ί͍͎ͤͭͦ͊ͤͦͦ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔͔ͣͪ͗Σ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͜ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ˥͍ͦͦͤͦ͡Ό ͝͝ ͔ͣͭͦΌ Ί ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎ ͒ͦ ͍ͨͦͤͦͼ͎ͤͤͦͦ͜ ͙͗ͭͭΎ 
͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͒ͦ͊ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͚͎ͦͦ 
Ύͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ώнΣ ͫΦпрϐΦ 

˱ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ό͊ͭ͡Φ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ - ͨͦΎ͔ͫͤͤͤΎΣ ͍͙͔͊͒ͤͤ͟͡Ύύ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͎͍͙ͦͦͤ͡ͻ ͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͜ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-
͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͔͍ͪͦ͡Όͼ͜͝Σ ͤ͊ Ύͦͣͯ͟ ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎ ͔͔ͨͪͻ͒͜ ͍͒͜ ͤ͒ͯͫͭͪ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭ͊ͨͯ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͒ͦ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ώтϐΦ ͔̇ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͔͍͙ͨͪ͋ͯ͒ͦ ͙͗ͭͭΎ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͎͒ͦͫͭͦͪͤͦͦ͜Σ ͍͙;͔͎ͪͨͤͦͦ ͜ 
͍ͫͦΊ;͎͊ͫͤͦͦ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͯ ͍ͫ͜ͻ ͫͯͫͨ͜͡Έ͔ͤ ͤ͊͘;ͯ΅͙ͻ ͍͙͒͊ͻ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ˱ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͦͻͦͨ͡ΌΊ ͙ͭͪ ͍͊͘Ί͍ͣͦͨͦϥΎ͙͊ͤ͘ͻ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫΥ 

͊ύ ͔͙ͣ͒͊ͭ͊͘͜ͼ͜Ό ό͊ͭ͡Φ ƳŜŘƛŀǘǳǎ - ͔͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ͟ύ - ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘ΎΣ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͜ ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ 
ͤͦ͜ͅ ͪͣ͊ͼ͜͝Τ 

͋ύ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪ͊͘ͼ͜Ό - ͯ ͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͭ͊ ͔ͦ͋ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Τ 
͍ύ ͔͔ͤͭͭͯ͊͊͘͜͟͜͡͡ͼ͜Ό - ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜Σ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͜ ͍ͨͪͦ͒ͯͯ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͭͦ͋ͭͦ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͤͭ͜-

͔ͭͯ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͍ ͭΦ ;Φ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ΄ͭͯ;͎ͤͦͦ ͔͔ͤͭͭͯ͜͟͡Φ 
˱ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͍͙΅ͦ͝ ΄͙ͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΊΥ  ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͯ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘ 

͍͙ͪͦͭͦͣ͘͟ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟Σ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪΤ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ ΅ͦ ͙͍ͯͣͦ͗͡͡ΌΊ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚͍͙͚ͦ͊ͤ͜ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͒ͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͝ͻ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤΎΤ ͍ͦͫͦΊͤͤΎ ͔͍͙͊͒͊ͭͤ͟ͻ 
͍ͤ͊ͯͦͦͣͯ͟ ͣͫͭͯ͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͚ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͍ͫͨͦͫͦ͋͜ ͔͔͒ͦͤͫͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Τ 
͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͫͭ͜Έ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ΅ͦ ͒͊ͫͭΈ ͎ͣͦͯ͘ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍͙͙ͤͦͫͭ ͍ ͤΈ͎ͦͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͔͙͍͙ͦͪͭ͟͟Φ 

͔̂ͫ ͼ͔ ͙ͫͨͪΎΊ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ό ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ό ͍͔͍ͪͤͦ͜͝ ͭ͊ ͨͪͦͺ͜͡Έͤͦ͝ 
͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͊͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͤ͊ͻ͙͍͜͡  ͜ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͝ͻͤ͜ͻ 
͙͍͊ͨͭ͘͜ ͜ ͔ͨͦͭͪ͋Σ ͙ͪͦͪͭͭ͘͟Ύ ͍ͭͦͪ;͎ͦͦ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡Τ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ό ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍ͦͫͭͦ͜ΌΤ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΌ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ 
͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ 

                                                             
Ò ˴ ͦͫͭΌ͟ ˸Φ˱ΦΣ ͣ Φ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎ 2019 ͪ Φ 



ȬɖɞɟɌɗɨəɱ ɛɜɚɍɗɑɘɔ ɝɟɣɌɝəɚɲ əɌɟɖɔ ɞɌ əɌɟɖɚɎɔɡ ɐɚɝɗɱɐɒɑəɨ     Ȯɔɛɟɝɖ ʈ11(1 4) 201 9 

38 
 

˹͍ͦ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ - ͣ ͔͎ͭͦ͒ͦͦ͜͡Ύ ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͘ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Φ 

˴ͦͣͨϥΌ͔ͭͪͤ͊ όͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ύ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ό˴́˹ύ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͼ͔͚͜͡ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ ͔͙͊͗ͤ͘͡ͻ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻΣ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡;-
͙ͤͻΣ ͙ͨͫͻͦͺ͎ͦͦ͘͜͜͜͡;͙ͤͻ ͜ ͔͎ͪͦͤͦͣ͜;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒͟Σ ͍͔͙ͫͭͦͪͤͻ ͜ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘͜ͻ ͤ͊ ͋͊͘͜ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦ-
͎ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ˩˻˸ ώтΣ ͫΦррϐΦ   ˿͔͔ͪ͒ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪ͊͘ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ Ί ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΦ ˽͎͙ͪͦͪ͊ͣΣ Ύ͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͯ ͍͙΅͙ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻΣ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊Υ 

 -  ͤ ͍͊;͊͡Έͤ͜ ό͔͍ͫͪͦͯ͟ΌͭΈ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ ͤ͊Ύ͍ͤ͜ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͜ ͒͋ͤͦͫͭ͘͜͜ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 
͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΌ ͍ͤͦͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ύΤ 

 - ͒ ͎͙͊ͤͦͫͭ͜;ͤ͜ ό͔͍ͭͫͭͦ͜ύ ό͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜ΎΣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Σ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͯͣͤ͜ΈΣ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ύΤ 
 -  ͭ ͔͍ͪͤͯ͊͡Έͤ͜ όͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͤΎ ͔͊ͪͨͤͤ͘͟͜͡Ύ ͚͔͎ͨͪͦ͒ͤͦͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ύΤ 
 -  ͋ ͙͊͘ ͙͒͊ͤͻ όͫͻ͍͙ͦ΅͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͎͔͚͊ͯ͘͡ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͯ Ύ͙͟ͻ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͍͊ͨͭ͘͜ ͤ͊ ͨͦ΄ͯ͟ ͨͦ ͙ͪͤ͘͜ͻ 

ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͍͒ͦͣͦͫͭ͜͜ύΤ 
 - ͜ ͣͭ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ό͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭΈ ͔͍͙͚ͨͤ ͔͊ͫͨͭ͟ ͔ͪ͊͡Έͤͦͫͭ͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͚͎ͦͦ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ 

͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ;͙ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ύΤ 
 -  ͣ ͔ͦ͒͡ΌΌ;͜ ό͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͜ ͙͙ͭͨ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Σ ͔ͣͦ͒͡ΌΌͭΈ ͔͍ͨͤͯ ͔ͪ͊͡Έͤͫͭ͜ΈύΤ 
 -  ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ͙ͭͨͯ ζ͍ͣͪͦͫͭ͜͟͜η όͨͦ͒͋ͤ͜͜ ͒ͦ ͣͭ͊͜͜ͼ͚ͤͦ͜-ͣ ͔ͦ͒͡ΌΌ;͙ͻΣ ͦ͒ͤ͊͟ ͔ͤ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͔ͪ͊͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͊ 

͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͔ͤ ͍ͤ͊;͊͡Έ͔ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ύΤ 
 - ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͜͡Έͤ͜ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ό͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜Σ ͭͦ͋ͭͦ ͔ͦ͋ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ 

͔ͭͫͭͯ͟Σ ͫ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼΈΣ ͔͎͍ͪ͒͊ͯ͊ͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ύΦ 
ˤ͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΊͭΈͫΎ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͫ͊ͣͦ-

͚ͫͭͤͦ͜͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ΅ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜͝ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͘ ͋ͦͯ͟ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜Φ ˭ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͪͦ͘΄͙ͪΌΌͭΈͫΎΦ ˿͊-
͚ͣͦͫͭͤ͊͜ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͘ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈͦ͟Ό ͜ ͍ͤ͊;͊͡ΈͤͦΌ ͔ͭͪ͊ͭͯͪͦ͜͡Ό ͤ͊ ͔͍͙ͨ͊ͨͪͦͻ ͤͦͫ͜Ύͻ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΊͭΈͫΎ Ύ͟ ͍͙͍͊͗͊͡ ͊ͤ͊͟͡ 
͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͪ ͙ͦ͋ͦͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͎͊͊ͦͣ͘͡Σ ͔͊͡ ͝͝ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͭͨͪ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤ͊͜ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͘ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͙ͤͣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͣΣ 
͔ͭͫͭͯΌ;͙͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͙͋͊͊ͣ͘ ͙͒͊ͤͻΦ 

˩ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͯͫͨ͜΄ͤͦͫ-
ͭ͜ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊ͤͤ͘Ύ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͔͙ͣͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟Σ ͍ͨͦϥΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤͣ͜ ͣͫͭͦͣ͘͜ ͜ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͍͙͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͘ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ́ͦͣͯ ͍͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͘͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ Ύ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦ-
͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡ όͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦ-ͭ ͔ͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͜ ͔͍͙ͪ͊ͦ͊ͤ͘͜͡ͻ ͘ ͝ͻͤͣ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔͍ͣͭͦ͒͜ 
ό͔͙ͣͭͦ͒͟ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͒͡Ύ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊ͤͤ͘Ύ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯύΦ 

˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣ͊Ί ͙ͤͯ͘͟ ͔͔͍͎ͨͪ͊Υ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͯ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͫͭ͜͜͡ΈΣ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ;͔͎͍ͪͯ͊ͤͤΎ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔ͭͦͪ͜͝Σ ͪͦ͋ͦͪͯ͘ ͙͍ͨͪ͊͒͟͜͡Σ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊ͤͤ͘Ύ ͙͍͙ͭͨͦͻ ͊͒͊͘; ͭͦ΅ͦΤ 
ͺͦͪͣͯΊ ͍͙ͤ͊;͙͟ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦ͝ ͜ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Τ ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;ͯΊ    ͣ ͙͍ͦ͗ͫͭ͜͡Έ    ͫ ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡Ό    Ύͦͫͭ͟͜ ͙͒ͦ͋ͯͭ͘ͻ 
ͤ͊ͤ͘Έ ͜ ͍͙ͤ͊;ͦ͟Τ ͘ ͊ͦ΅͊͒͗ͯΊ ;͊ͫ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚͒ͤ͜ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͯͪͫͯ͟Φ 

˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍͙͒͊ͤΈΣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦ ͔͙ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ͻ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ 
ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ ͍ͫ͜ ͍͙͙͒ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΦ ͔̇ ͤͣ͊͘͜Ί ;͙͊ͫͭͤͯ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ ͘ ͍͙͊͒͊͟͡;͊ ͜ ͙ͨ͒ͫ͜͡ΌΊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͜ 
͍ͫͦΊ;͊ͫͤͫͭ͜Έ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΦ 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-
͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ͙͍͊ͭͯ͘͟͜Ί ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͯ͜ ͪͦ͋ͦͭͯ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͔͔͙͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ ˹͚͔͊ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͙ͣ Ί ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͒͡Ύ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΈ͍͍ͦͯ͊ͤͤΎ 
͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͜ ͯͣͤ͜ΈΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͒͡Ύ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟Φ ˤͦͤͦ ͭ͊ͦ͗͟ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͜ ͦ͒ͤͦ;͔͊ͫͤ 
͔ͯͫ͊͒ͤͤͤ͟͡Ύ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͙͊͒͊͟͡;͊Φ  

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˹˱́ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͤ͊͘;ͤͦ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͝͝ ͍ͫͦΊ;͊ͫͤͦͫͭ͜Σ ͙ͦͪͫͤͦͫͭ͟͜Σ 
͒ͦͼ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͒ͦͯ͊ͤͤ͘ΎΣ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ͜ όͪͦͯͣͦͫͭ͘͘͜͜͡ύΣ ͣͤͣ͊͘͜͜͜ͼ͜͝ ΄ͯͣͯΣ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ϥΎͯ͘͟ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͍ͤ͊;͊͡Έ-
ͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ ͔ͭͣͨͯ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͒ͦ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͝͝ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎΣ ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ 
͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͔͙͍ͦͭͤͦ͟͟͡͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͔͍ͣͭͦ͒͜ 
͜ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ΅ͦ ͤ͊͘;ͤͦΌ ͣͪͦ͜Ό ͙ͫͨͪΎΊ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊ͤͤ͘Ό ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 
͚͎ͦͦ ͎ͯͣ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝Φ  ʕ ͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͍͎͒ͪ͊͜͜Ί ˹˱́ ͯ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͪͤͦͫͭͦͪͦͤͤ͘͜Έͦͣͯ ͜ ͍͐ͪͯͤͭͦͤͦͣͯ ͍͙͍;͔ͤͤ͜ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡Σ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤ͜ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͒͡Ύ ͍͎ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͦͦ ͨͦΎ͔ͫͤͤͤΎ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-ͤ ͍͙͊ͫ͒ͦ͜͟͡ͻ ͍͘ϥΎ͍͘͟͜ ͒ͦ-
͍͙ͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͡ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͜ Ύ͍͙΅Σ ͨͤ͊ͤͤ͘͜͜ ͍͊ͦͤ͘͟͜ ͔ͪ͊͡Έͤͦ͝ ͚͒ͫͤͦͫͭ͜͜Φ 
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˱͔͙͍͔ͤͭͤͫͤ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έͤͦ-ͭ ͔ͻͤ͜;ͤͦ͝ ͙͋͊͘ ͍͙΅͙ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ͻ ͒ͦͫΎ͎-
͔ͤͤΈ ͙ͤ͊ͯ͟ ͜ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͍͙͍͙ͪͦ͊ͭ͘ ͊ ͍ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έͤͯ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ό ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ Ύ͊͟ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͪͤͦ͘͜-
͙ͣ͊ͤͭͤ͜ͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ό́˭˹ύΣ ͍ ͭΦ ;Φ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͻ ͜ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Φ  

˾ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ ͪ ͔ͼ͔͙͍͔ͨͭͤ ͍͊ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έ͔ͤ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͨ ͍ͦϥΎ͔͊ͤ͘ ͘͜ ͙͚ͫͨͪͣ͊ͤͤΎͣ ͜ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎͣ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ 
͍͊ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έͤͦ͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ Ύ͊͟ ͔͔ͨͪ͒͊ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ́˭˹ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͔͍͚͙ͭͤ͘͜͜͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣύΣ 
ͭ ͊͜ ͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤ͟Σ Ύ͔͟ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ό ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͜ ͍ͤ͊;͊Ό;ͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͯ ͺͦͪͣ͜ ͎͒͊ͦͯ͜͡ ͡Ό͙͙͒ͤ ͜ ͣ͊΄͙͙ͤΦ 

̂ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͍͊ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έ͙ͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΌͭΈͫΎ ͨ ͔͍ͤ͜ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜͝ ό˿Φ ˤ͚͔͊ͤͪύΦ 
͔̇Σ ͔͔ͤ͊ͫ͊ͣͨͪ͒Σ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͡Ύ ͜ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡Σ Ύ͟͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͙͚ͨͪͣ͊ͤͤΎΣ ͔ͦ͋ͪͦ͋ͤͤ͡ΎΣ 
͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͜ ͍͍͔͒ͭͦͪͤͤ͜Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜͝ ͍͊ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ́͊͟Σ ͯ ͍͙΅͚͜ ΄ͦ͟͜͡ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͜ ͍͍ͨͪͦ͊͒͗ͯΌͭΈ ͯ 
͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ Ύ͟͜ ͦ͋ϥΊ͒ͤͯΌͭΈ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊ ͭ͊ ͍͔͔͒ͦͭ͜ͻ͙ͤ͜͟ ͜ ͍ ͔ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͍͊͒ͦͦ͘͡ΈͤΎΌͭΈ 
ͫͯ;͊ͫͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ ͍͙΅͚͜ ΄ͦ͟͜͡Φ  

˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͙͍͔ͣͦ͗͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΥ ͍͒͜ ͚͎ͤͤͦͦ͜͜͡ 
͍͔͒ͦ͜Σ ͊͘ Ύ͎ͦͦ͟ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͙͚ͨͦͫ͒ͦͤ͜͡ ͨͦ͊͘͟ ͍͔͒ͦ͜-ͣ ͔͍͊ͭͪ͊͜͜͡ ͘͜ ͊͒͊ͤͦ͘Ό ΄͍͙͒ͫͭ͟͜ΌΣ ͒ͦ ͔͍ͨͤͦΌ ͣͪͦ͜Ό ͒͊ͦ͜͡-
͎͍͎ͦͦͦΣ Ύ͔͟ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͚͙͙͒ͫͤͭ͘͜ ͍͙͚ͦͪͦͭͤ͘ ͍͘ϥΎͦ͘͟ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͜ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͙͙ͤͣ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜Ύ͙ͣΣ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ 
͍͍͒ͨͦ͒͜͜͜ ͎ͭͦͦΣ ͻͭͦ ͍ͤ͊;͊ΊͭΈͫΎΦ 

˨͎ͪͯ͊ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜Ύ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ΄͙ͪͦͦͣͯ͟ ͜ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤͦͣͯ͘͜͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͜ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έ͚ͤ͜ ͔͔ͭ͡-Σ ͍͔͒ͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͜͜ 
͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Σ ͦ͋;͙ͫ͡Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟Σ ͣͪͦͨͪͦ͜͟ͼ͔͙ͫͦͪͤͻ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝Σ Ύ͟͜ ͙͚ͨͪͣ͊ΌͭΈΣ ͙͊ͨͫͯ͘ΌͭΈ ͜ 
͍͍͒ͭͦͪ͜ΌΌͭΈ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͯ ͍͊ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΦ 

͔́ͪͭΈͦΌ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜ΊΌ Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͦͣͨ͊ͭ͟͟-͒ ͙͍͙ͫͦ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ΅ͦ ͍͔ͯͣͦͤͦ͘͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͍͒͜ ͎͍͙͊ͤ͊ͦͦ͡ͻ 
͔͍ͣͭͦ͒͜ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͜ ͔ͦ͋ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ ͙͎͍ͫͤ͊͜͡ ͒ͦ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦͻΦ ́͊͟Σ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜ ͙ͦͨͭ;͙ͤͻ ͦͣͨ͊ͭ͟͟-͒ ͙͍ͫ͟͜ 
CD-wha ͙͍ͯͣͦ͗͡͡ΌΊ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͍͍ͯͦͦ͘͟͝Σ ͔͍ͭͫͭͦͦ͟͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͎ͪͤͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͘͜͜ ͜͡Ό͙͍͎ͫͭͪ͊ͭͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͝ͻ ͔ͨ-
͔͍͔ͪͭͦͪͤͤΎΣ ͎͍ͦͪ͊ͤͯ͊ͤͤ͘͜Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͍ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͣͯ͜͟ ό͎͍͒͊ͦͦͦͣͯ͜͡ύ ͔͙ͪ͗ͣ͜Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ 
͍͔͒ͦ͜-͒ ͙ͫ͊͟Σ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ͍͊ͯ͒ͦͯ͊͘͜͜͡Έ͙͙ͤͣ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͙ͣ ͤ ͍͊;͊ͤͤΎΣ ͤ͊͘;ͤͦΌ ͣͪͦ͜Ό ͙ͫͨͪΎ͙͔ͭͣ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΌ 
͍͙΅͎ͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͍ͦͫͦΊͤͤΎ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͦͣ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ 

˹͊ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͫͦͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤΈ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ ͍ͫ͜ͻ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͨͪͼ͔ͦͫͯ ͯ ͍͙΅͙ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ Ί ͎͍ͦͭͦͤͫͭ͜Έ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎ ͒ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-
ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͘ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͎͊͊ͦͣ͘͡ ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ  

˨͡Ύ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 
͍͙͊͟͡ ͒͊; ͍͙͔ͨͦͤͤ ͍͙ͦͦ͒ͭ͜͡ ͔͍͙͙ͨͤͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͙͙ͤͣ ͍ͣͤͤ͜Ύ͙ͣ ό˸Φ ˬ͊͒͊͟͡ύ ώрΣ ͫΦмнтϐ: ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͫͯ;͊ͫͤ͜ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜Σ ͊ͤ͊͘͜͜͡Σ ͙͎͍ͦͪͯ͊ͤͤ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͜͡ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͣ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-ͨ ͤ͘͜ ͍͊͊͡ΈͤͦΌ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Ό ͫ ͔͍ͭͯ͒ͤͭ͜Τ ͒ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ ͚ͤ͊ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜΄͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ͝ͻ ͤ͊ͻ͙͙͡ ͜ ͒͋ͤͦͫͭ͘͜͜Τ ͔ ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͨͦΊ͍͙͒ͤͯ͊ͭ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚ͤ͜͜ 
͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͘͜ ͍͙͙ͤͦͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͙ͣΦ 

͍͔̂ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ ͍͙΅͚͜ ΄ͦ͟͜͡ ͍͙ͤͦͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Ί ͦ͋ϥΊ͙͍͙ͭͤͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍͙ͦͫͭ͜Φ  

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡Υ 
мΦ ˢͤ͒ͪͯ΅͔ͤͦ͟ ˤΦ˽Φ    ͔͔͙́ͦͪͭͦ͟-ͣ ͔͎ͭͦ͒ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙͊ͫ͊͒͘ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ ͤ͊ ͔ͪͯ͋͗͜ ͫͭͦͭ͜͡Έ ό͊͘ 

͔ͣ͊ͭͪ ͙͊͊ͣ͜͡ ͍͒ͦͨͦ͒͜͜Σ  ͍ ͙͎ͦͦ͡΄͔ͤͦ͝ ͤ͊ ͊ͫ͒͊ͤͤ͘͜͜ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͍͋ͦͪ͘͜ ˢ˽˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ но ͙ͫͭͦͨ͊͒͊͡ нлллͪΦύ κ ˤΦ˽Φ ˢͤ͒ͪͯ΅͔ͤͦ͟ κκ ˤ͙΅͊ 
͍ͦͫͭ͊͜ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ - 2001. - Ѕ нΦ - ˿ Φ р-13. 

2. ˴ ͙ͪͫΌ͟ ˿Φ ˨͔͍ͪ͗͊ͤͦ-͎ ͪͦͣ͊͒ͫΈ͔͟ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍ͦͫͭͦ͜Ό κκ ˿ͯͫͨ͜͡Έͤ͜ ͔ͪͺ͙ͦͪͣ ͭ͊ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͎ͪͦͣ͊͒ΎͤͫΈ͎ͦͦ͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ 
͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Υ ͔ͣ͊ͭͪΦ ͤ͊ͯ͟Φ-ͨ ͪ͊ͭ͟Φ ͦͤ͟ͺΦ κ˿Φ ˴͙ͪͫΌ͟Τ ώ͊͘ ͔ͪ͒Φ ˤΦ˱Φ ˶͎͍͎ͯͦͦͦΣˤΦ˸Φ ˴ͤΎ͘Ί͍͊ϐΦ  - ˴ Φ Υ ˤ͙͍͒ͦ   ̂ ˢ˨̂Σ нллмΦ -́ Φ оΦ-˿ Φ орл-353. 
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Abstrakt. The main aim of Ukrainian education is informatization. In the broad sense, it is a complex of socio-pedagogical 
transformations related to the fulfilling of educational systems with information products, means and technology, and in the narrow one 
- implementation of information resources into educational institutions, based on microprocessor technology, as well as informational 
products and pedagogical technologies 

Key words:  CTN - computer technology of training, informatization, NIT - new information technologies. 
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͍ͤ͊;͊͡Έͤͦς͍ ͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ́͜ΊΌ ;͙ ͤ͜΄ͦΌ ͣͪͦ͜Ό ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜ς͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ό˱˴́ύ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͯͫ͜ͻ ͍ͪͤ͜Ύͻ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͍ ͯͫ͜ͻ ͼ͙͊͟͡ͻ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͭ͊ ͤ͊ ͍ͫ͜ͻ ͔ͭ͊ͨ͊ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˹͍ͦͭͤ͜͜ 
͔͔ͭͦͣͯͤ͊͟͜͟͡ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͻͣ͊ͪͤ͜ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͨͦͭͯ͗ͤ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜Σ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͜ 
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͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Σ ͚͊ͣ͊͘Ό;͙ ͤ͊͘;͔ͤ ͣͫ͜ͼ͔ ͯ ͨͪͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Φ ˽͍ͦͫΎ͟;͊ͫ 
ͣͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ ͯΎ͍͔ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͔ͭΣ Ύ͙͙ͣ͟ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͪͦ͋ͦ;͜ ͣͫ͜ͼΎ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ ͭ͊ ͯ;͍ͤ͜ ό͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ύΣ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ύ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ 
͍ͤ͊;͊͡Έͤͦς͍ ͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-ͦ ͍͚ͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͎͊͊ͦͣ͘͡Φ ̂ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟͜ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-ͣ ͔͙ͭͦ͒;ͤ͜ ͟ ͔͙ͦͣͨͫ͟͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͘ Ί͙͒ͤͦΌ ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Ό ͭ͊ 
͔͙ͣͭͦ͒ͦ͟Ό ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΣ Ύ͟͜ ͙͙ͣͫͭͭͣͯͭ͜Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚͒ͤ͜ ͦ͋ͫΎ͎ ͍͔͚͒ͦͣͦͫͭ͜ ͘ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Σ ͍ͯͭͦͪΌ͍͙͊ͭͣͯͭΈ 
˱˴́-ͤ ͙͊ͫ;͔͔ͤ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡Φ ˱͔͎ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͍ͯͯ͘͟Σ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͚ ͔ͭͫͭͯ͟ ͍ 
ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͻ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͎͔͋͊͊ͭ ͊͘ ͍͙ͫͦͣ͝ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͍ͤ͊;͊͡Έ͔ͤ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Σ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύ͎ͦͦ͟ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎ ͫͭͯͨͤ͜Έ ζ͔͊ͤͯͪͤͤ͘Ύη ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˤ͙͋ͪ͊ͤ͜ ͭ͊ 
͔ͦͪͭͤͦ͟͟ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͣ͗͜ ͫͦ͋ͦΌ ͔ͣ͒͊͜͡Έͤ͜ ͔͍͔ͫͤ͟ͼ͜͝Σ ͙ͨͦͭͦ͟ ͣͫͭͯ͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍͊͘Ίͣͤͦ ͙ͨ͒ͫ͜͡ΌΌͭΈͫΎ ͜ ͍͒ͦͨͦͤΌΌͭΈ 
͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͭ͊ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ΅ͦ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˿ͯͣͫͤ͊͜ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ͫ͜ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͨͦ;͍ͯͭͭ͜ 
͔͎ͤͭͪͯ͜Ί ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͦ͘͜͡Έ͍͙ͦ͊ͤͻ ͍ͦ͋ͪ͊͘͜ ͯ ͫ͊͒͟͜͡ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎΣ ΅ͦ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͙͍͊ͭͯ͘͟͜Ί 
͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ ͡Ό͙͙͒ͤΦ ˨͙͙͒͊ͭ͟;͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ˱˴́ ͨͦ͊ͯ͘͟ΊΣ ΅ͦ ͎͋͊͊ͭͦ ͘ ͙ͤͻ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͤ͜͜Σ 
͙ͨͫͻͦͺ͎ͦͦ͘͜͜͜͡;ͤ͜ ͭ͊ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦςͨ ͙ͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜ ͯ;ͤΎ ό͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ύΣ ͍͔ͪͤ͜Έ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͯͣͤ͜Έ ͜ ͍͙ͤ͊;ͦ͟Σ ΅ͦ 
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤͯ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͜ ͨͪͦͼ͔ͫ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͟͡Ό;͍͙ͦͻ ͔͔͔͚ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟ ͣͦͦ͒ͦ͡͝ 
͡Ό͙͙͒ͤ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟Φ ˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͍ͪͤ͜͜ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈΣ 
΅ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͙ͤͻ ͜ ͍͙ͻ͍͙ͦͤͻ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ˱˴́Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͝ͻ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤΈ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͙͍ͨͪͦͪ ͯ 
͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡͝Σ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͚ͤ͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡ ͤ͊ ͍ͫ͜ͻ 
͍ͪͤ͜Ύͻ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ̂;ͤ͜ ͭ͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͘ ͙͍͙ͨ͊ͫͤͻ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜;͍͜ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͍ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ 
͙͍ͪͦͪ͊͘͟Ό;͙ ͍ͫͦ͝ ͍ͭͦͪ;͜ ͭ͊ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͍͙ͤ͊;͙͟ ͍͙͔ͫ͊ͣͦͪ͊͗ͤͤΎΦ 

˽͔ͪͦͭ ͍ͤ͊͊ͤ͘͜ ͙͙͍͙ͨͦͭ͘ ˱˴́ ͊͘ ͍ͯͣͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͎ͦ͟͡ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͍ ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 
͙͍ͨͪͦ͒͘ΎͭΈ ͒ͦ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ ͯ;͍ͤ͜ ͜ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͭ͊͟ ͍͊ͤͦ͘͝ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡Φ ͔̇ ͨͦͤΎͭͭΎ ό͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙͋͘͡Έ͟͜ ͒ͦ 
ͤΈ͎ͦͦΥ ͊͒͒ͯ͟ͼ͜ΎΣ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έͤ͊ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡ΈΣ ͔͔͋ͪ͊͗ͤͫͭ͘͟͜͜͡ΈΤ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ-͊ ͙͒͒͟ͼ͜ΎΣ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ-͘ ͔͊͗ͤͫͭ͜͡ΈΣ ͔͎ͤͭ͊ͦͣ͘͜͡ύ 
͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡;ͤͯ ͙ͨͪͫͭͪ͊ͫͭΈ ͡Ό͙͙͒ͤ ͒ͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͊͋ͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΌ ;͊ͫͯ ͊͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͙ͤͣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣ ͜ ͍ 
͔͔ͣͪ͗͜Φ 

ˤ ͍ͦͫͤͦ͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙ͨͪͫͭͪ͊ͫͭ͜ ͒ͦ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊ ͭ͊ ˱˴́ ͔͙͗ͭ͡Έ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͙ͨͫͻ͜;͙ͤͻ ͔ͣͻ͍͊ͤͣ͘͜͜ 
͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͍ͫͭͯ͜ ͚ ͦͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎΣ ͦ͋ͣͤͯ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌΦ ˣ͔͔͔ͨͪ͘;ͤͦΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͒͡Ύ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͡Ό͙͙͒ͤ ͣ͊Ί ͍͔͙͔͟͡ 
ͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ ˾͍͔ͤ͜Έ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͭ͊ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͙ͤͤ͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͜͡Ό͘͜Ό 
͔ͪ͊͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͙ͯ͒͟ ͊ͤͯͪ͘ΌΊͭΈͫΎ ͡Ό͙͒ͤ͊Σ Ύ͊͟ ͨͪ͊ͼΌΊ ͊͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣΦ ˿͔͊ͣ ͼΎ ͙͍ͦͫͦ͋ͫͭ͜͡Έ Ί ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͙͍͙͍ͨͪ͊͋ͦ͡Ό 
͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ ͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦΌ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡ΌΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ ͔͍ͨͤͦͣͯ ͔ͫͤͫ͜ ͍͙ͦͤ ͫͭͪ͊͗͒͊ΌͭΈ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎͣ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ 
͙͎ͣ͗ͦͫͦ͋ͫͭͫͤͦͦ͜͜ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡ΎΦ 

˻͔ͭ͗Σ ͨͦͪΎ͒ ͘ ͙͙͍͙͙ͨͦͭͤͣ͘ ͔͙͊ͫͨͭ͊ͣ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ ͦͪ͜Ί͍͙ͤͭͦ͊ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ Ί ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͤ͟͜ 
͙ͨͪ;͙͙ͤΣ Ύ͟͜ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͗͊͟ΌͭΈ ͝ͻ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͣͯ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ό ͍ ͍ͦͫͭ͜͜Υ ͙ͨͫͻ͎͙͙ͦͦͦ͒͒͊ͭ͟͡;ͤ͜Σ ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜-͎ ͎͜͜Ίͤ͜;ͤ͜Σ 
͙ͨͫͻͦͺ͎ͦͦ͘͜͜͜͡;ͤ͜Σ ͫͦͼ͊͜͡Έͤ͜Φ ˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͚͍͎ͤ͊͊ͦͣ͜΄͜ ͘ ͙ͤͻΦ  

˽͔͔ͪ͒ͯͫͣ͜ ͯͫ͊͒ͤ͟͡ΌΌͭΈ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜ς͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ 
ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͭ͊͟͜ ͙ͨͫͻ͎ͦͦͦ͡-͒ ͙͙͒͊ͭ͟;ͤ͜ ;͙͙͙ͤͤ͟Υ мύ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙ͯͪͫ͟ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͪͦͪͦ͋͘͡ΎΌͭΈͫΎ ͔͋͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͤ͊ 
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ˱˴́Τ нύ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͙ͤ͗ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͙͔ͦͫͦ͋ͫͭͫͤ͜ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͯ;͍ͤ͜ ͜ 
͍͙͊͒͊͟͡;͍͜Τ оύ ͍͊͗ͦ͟ ͔͎͊͒͊͒͘͘͜͡Έ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͙ͭΣ ͤ͊ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦ ͍͙͍ͨͪ͊͒͊ͤͦΌ ͔͋ͯ͒ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ 
͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͤ͊ ͒͜͝ ͯ;ͤΎΤ пύ ͙ͤ͘Έ͙͚͟ ͍͔ͪͤ͜Έ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭ͜ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦ͜ ͒ͦ ͙ͣͤ͘͜ ͍ͫͦ͝ͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͯ ͪ͊͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ 
˱˴́Τ рύ ͙͍͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͨͦ͋͊͘͡ΎΊΣ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͯ;͍ͤ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙͙ͪͦ͋ͭ 
͍͊ͫͤͯ͡ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜Ό ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͍͙Ύ͍͙͙ͭ ͍ͭͦͪ;͙͚ ͨ͒͜ͻ͒͜п Φ ˨ͦ ͙ͨͫͻ͎ͦͦͦ͡-͒ ͙͙͒͊ͭ͟;͙ͤͻ ͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡ ˱˴́ ͫ͒͜͡ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ 
ͭ͊ͦ͗͟Υ мύ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͙͍ͫͦͦͪ͒ͤͦ͊ͤͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;ͤͦͫͭ͜ ͍ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ ͦͪ͜Ί͍͙ͤͭͦ͊ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎΤ нύ ͔͎͔ͤͯͦ͒͗ͤͫͭ͘͜Έ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ˱˴́ ͭ͊ ͝ͻ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤͦ͝ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟Τ оύ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΊ ͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͒͗ͤͤΎ ͙͙͍͎ͨͦͭͤͦͦ͘ 
͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝Τ пύ ͙͙͒͒͊ͭ͟;ͤ͊ ͔͔ͤͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͤ͊͘;ͤͦ͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ό˽˽˭ύΣ 
͔͍͍ͤ͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͍͍͔͙ͨͪͦ͊͒͗ͤͻ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΤ рύ ͙ͤ͘Έ͊͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ 
ͫͯ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͍͊͊͗͊͘Ί ΄͍͙͒ͦͣͯ͟ ͍ͦͨ͊ͤͯ͊ͤͤΌ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ ͦͪ͜Ί͍͙ͤͭͦ͊ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͎ͤ͊͊͜ͼ͜͝ ͯ 
͎͔ͨͪͨͪͦͫͭͦͪ͜͜Τ сύ ͙ͤ͘Έ͙͚͟ ͍͔ͪͤ͜Έ ͦ͋ͣͤͯ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻΣ ΅ͦ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͗͊͟Ί ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΌ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎͣΤ тύ ͔ͤͨͪͦͺ͔ͫͦͤ͊ͣ͘͜͜͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ ͯ ͎͊ͯ͘͜͡ ˱˴́ ς 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΎ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ;ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭ͟͜ΈΤ уύ ͔͍ͤ͊͒ͦ͘͜͡Έͤ͊ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼΎ ͎͍ͨͪͦͪ͊ͣͫͭ͜͜Σ ΅ͦ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ˽˽˭ ͘͜ 
͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ͊ͣ ͭ͊ ͔͙͙ͣͭͦ͒ͫͭ͊ͣΤ млύ ͔ͤͪ͜ͼ͚ͤͫͭ͜͜Έ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͨ͊ͤ͜͡ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ΅ͦ ͯͭͪͯ͒ͤΌΊ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ 
͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜ ͜ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭͤ͟ͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Τ ммύ ͔͔ͤͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͯ ͎͊ͯ͘͜͡ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝р Φ 
ˤ͒ͤ͊͘͜;͙ͣͦ ͭ͊ͦ͗͟ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦςͨ ͙ͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ;͙͙͙ͤͤ͟Σ Ύ͟͜ ͍ͯͨͦ͜͡ΈͤΌΌͭΈ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ˱˴́ ͍ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͼ͔ͫΣ 
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣ͜ ͔͍͙ͦͤͫͪ͊ͭͣ͘͟ ͜ ͔ͤ͋͊͗͊ͤͤΎ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜ ͔͔͍ͨͪ;͙͊ͭͫΎ ͘ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚ͤͦ͜͝ ͺ͙ͦͪͣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͤ͊ ͍ͤͦͯ ͘͜ 
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͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͍ͭͨ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͤͪͭͤͫͭ͜͜Έ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ͝ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͫͦͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
͔͍ͨ͊ͪͭͤͪ͜ςͪ ͍ͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼ͍͜Σ Ύ͟͜ ͙ͣ͊͡ ͙͋ ͙͋ͯͭ ͊͘ͼ͍͔͙͙͊ͤͣ͜͟͡ ͯ ͨͦͫͭ͊;͊ͤͤ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͣ ͊͊͒͊ͣ͘͟͡ ͍ͤͦͭͤ͜Έ͎ͦͦ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͙ͫͣͯ͡Ύ͍ͭͦͪ͜ ͚͍ͤ͊ͤͦ͜΄͎ͦͦ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͎ͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͭͦ΅ͦΦ 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍ͦͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ Ί ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͣ͟ ͭ͜͡Έ͙͟ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͭ͊ 
͍͙͍ͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ͜ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΣ ͭͦ͋ͭͦ ͍ ͙ͭͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻΣ ͙ͦ͟͡ ͍ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͔͙ͦͤͪͭͤͣ͟͟ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͣ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Σ Ύ͟ ΅ͦ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͯ͊ͭ͘͜ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ ͍ͨͦͤͦͣͯ ͦ͋ͫΎ͘͜ ͔͋͘ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ˱˴́ ͍͊͗ͦ͟ ͊͋ͦ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͦ͡Φ 
˿Φ ˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍ ͭ͊ ˤΦ ˥͙ͪͤ΄ͯͤ͟ ώпϐ ͍͙͔ͦͪͣ͟͡ΌΌͭΈ ;͙͙ͦͭͪ ͎͙ͪͯͨ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͨͦͭͪ͋Φ 

˽͔ͪ΄͊ ͎ͪͯͨ͊ ς ͼ͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͍ͨͦΩΎ͊ͤͤ͘͜ ͫ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎͣ ͯ ΄ͦ͟͡Ύ͍ͪ͜ ͔͍͙ͨͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ͤ͘ΈΦ ́͊͟͜ ͔͙ͨͦͭͪ͋ 
͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͙ͨͪ ͚͍ͤ͊ͦͣͫͭ͘͜ ͘͜ ͣͫͭͦͣ͘͜ ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ ͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡Σ ͙ͨͪ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ ͊ͤ͘ΎͭΈΣ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ 
͔͔͔͙͚ͣ͗ͨͪ͒ͣͭͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ͍͙ͦͤ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͪΎ͒ͯ ͨͦͤΎͭΈΣ ͍͊ͦͤ͘͟͜Σ ͭ ͔͚ͦͪ͜Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͣͦ͗ͯͭΈ 
͚͙ͤ͊ͭ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͍͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎΦ 

˨͎ͪͯ͊ ͎ͪͯͨ͊ ς ͼ͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Ό ͍ͦͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ΄ͦ͟͡Ύ͙ͪ͊ͣ ͔͙͍͙͙ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͣ͟ ͍ͣͤͤ͜Ύ͙ͣΦ ̇͜ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͯ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜ΎͻΣ ͙ͦ͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙ͪͦ͋ͭ ͨ͒ͪ͊͜ͻ͙ͯͤ͟ όͦ͋ͪͦ͋͊͟ ͭ͊ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ύΦ ́͊ͦ͗͟ ͼ͜ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͒ͪͦ͋ͭ͜͜͟ ͔͍͙ͨͤͻ ͙͍͙ͭͨͦͻ ͯͣͤ͜Έ ͭ͊ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͘ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͨͪ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤ͜ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͯͣͤ͜Έ ͙ͭ͊͟ͻΣ Ύ͟ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ό͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͚ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜ΎΣ ͊ͤ͊͘͜͡ ͜ ͙͔ͫͤͭ͘ύΣ 
͔ͪͺ͔͙͍ͫͤ͟͜͡ όͯͣͤͤ͜Ύ ͍͙ͨ͊ͤͯ͊ͭ͡ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟Σ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͋ͪ͘͜ ͭ͊ ͊ͤ͊͘͜͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ύΦ 

͔́ͪͭΎ ͎ͪͯͨ͊ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Ό ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ ͯ;͍ͤ͜ ͍ͭͦͪ;͙ͻ ͯͣͤ͜Έ ό͎͍ͦͦͤ͊͡ ͦͤ͊͊͘͟ ͍ͭͦͪ;ͦͫͭ͜ ς 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭͯ͟ύΦ ˽͔͙ͦͭͪ͋ ͼ͜Ί͝ ͎͙ͪͯͨ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͙ͨͪ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤ͜ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ Ύ͟͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ 
͎͔ͨͦͭ͘͜Σ ͍͙͋ͦͪ͜ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͜΄͔ͤͤΎΣ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͡ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟Φ 

͔͍͔̉ͭͪͭ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤΎͣ ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Ό ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͯ ΄ͦ͟͡Ύ͍ͪ͜ ͔͍͙ͨͤͻ ͙͙ͦͫͦ͋ͫͭͻ 
Ύ͔͚ͦͫͭ͟Φ ̇͜ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͙ͨͪ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤ͜ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͔ͣͦ͒͡ΌΌ;͙ͻ ͫͦͼ͊͜͡Έͤ͜Σ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤ͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ό͊ͤ͊͘͜͡ 
͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͍ͤ͊ͫ͒͜͟͜͡ ͍͚͊͊ͪ͜Σ ͍ͤ͊ͫ͒͜͟͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ύΦ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͙ͫͨͪ;͙͙͍ͤ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ Ύͫͤͦ͟͜ ͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ͔̇ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͙͍ͨͯ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ 
ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜Ό ͺͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ ͍͙ͣͫͭͦ͘͜ͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ [8Σ ͫΦ мпрϐ. ˤ͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ ͍ ͤ͊;͊͡Έͤͦ-
͍͙ͻ͍ͦͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͒ͤͦ͘͜ ͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ζ;͙ͣ ͋͜͡Έ΄͔Σ ͙ͭͣ ͪ͊͟΅͔η ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͒ͦ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ̂ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ˱˴́ Ί ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤͣ͜ ;͙͚ͭ͜͟ ͭ͊ ͎͔͍͙͚͊ͪͯͣͤͭͦ͊ͤ ͨ͒͜ͻ͒͜Σ Ύ͙͚͟ ͔͋ͯ͒ 
͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͍ͫ͜ ͙͙͍ͨͦͭͤ͘͜ ͚ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͝ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡Υ 
1. x ͊͡·͙ͤ͊͟ ˩Φ˹Φ ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ κ ˩Φ˹Φ ˣ͊͡·͙ͤ͊͟ κκ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ ς ˾͔͙͗ͣ 

͒ͦͫͭͯͨͯΥ ƘǘǘǇΥκκŀƛƪΦōŀǊƴŀǳƭΦǊǳκŀƛƪκƪǊǳƎκтκноΦƘǘƳƭΦ όлпΦлсΦлтύ 
2. x ͙͍ͯ͗ͦ͟ ˾Φ˽Φ ˽͔͎͎͒͊ͦ͜;ͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͙ͤͦͣͤ͘͜ͻ 

͍ͣͦ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͍͙΅͙ͻ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡Υ ͍͔͊ͭͦͪͺΦ ͙͒ͫΦ ͤ͊ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͤ͊ͯ͟Φ ͔ͫͭͯͨͤΎ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͨ͒Φ ͤ͊ͯ͟Υ ͔ͫͨͼΦ моΦллΦлп 
ζ͔́ͦͪ͜Ύ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜η κ ˾Φ˽Φ ˣ͙͍ͯ͗ͦ͟Φ ς ˴ ͙͍͝Σ нллсΦ ς нлΣ ώмϐ ͫΦ 

3. ˥ ͦͯͤ͟Έ ˻Φ˻Φ ˽͙ͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ΄ͦ͟͡Ύ͍ͪ͜ ͙͔͎ͨͫͣͤͦͦ ͍͔ͣͦͤͤ͡Ύ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͦͣͨ͟ȫΌ͔ͭͪ͊Υ ͍͔͊ͭͦͪͺΦ 
͙͒ͫΦ ͤ͊ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͤ͊ͯ͟Φ ͔ͫͭͯͨͤΎ ͊ͤ͒͟Φ ͙ͨͫͻΦ ͤ͊ͯ͟ Υ ͔ͫͨͼΦ мфΦллΦлт ζ˽͔͎͎͒͊ͦ͜;ͤ͊ ͜ ͍͍ͦ͊͜͟ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡Ύη κ ˻Φ˻Φ ˥ͦͯͤ͟ΈΦ ς ˴ ΦΣ нллмΦ ς нл ͫΦ 

4. ˥ ͙͎ͪͦͪΈ͔͍ ˿ Φ˥Φ ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙  ͟ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͭ ͔ͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍  ͦ ͋΅͔ͣ ͫ ͔͔ͪ͒ͤͣ ͦ ͍͙͙͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ / 
˿Φ˥Φ ˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍Σ ʕ ΦˤΦ ˥͙ͪͤ΄ͯͤ͟ κκ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ ς ˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦƛŘƻΦǊǳŘƴΦǊǳκƴŦǇƪκƛƪǘκǾǾŜŘΦƘǘƳƭΦ όнмΦлтΦлфύ 

5. ˸ ͙͊͡΄͔͍ͫΈ͊͟ ˱Φ ˤ͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͣͤ͘͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜ ͯ;ͤΎ ͨ͒͜ ͍ ͙͍ͨͦͣ͡ ͜ ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜ ͦ͝ ͍͙ͫͭ͜ ˱ Φ ˸͙͊͡΄͔͍ͫΈ͊͟Σ 
6. ˻ Φ ˸͙͊͡΄͔͍ͫΈ͙͚͟ κκ ˱ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͭ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻΦ ς 2009. ς Ѕ мΦ ς ˿ Φ урς92. 
7. s ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͊͟͡ ˹ΦˤΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ κ ˹ΦˤΦ 

ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͊͟͡ κκ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ ς ˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦƴŀǳƪŀǇǊƻΦǊǳκ ƪƻƴŦнллсκнψллуΦƘǘƳΦ όмсΦлтΦлфύ 
8. x ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ ˸Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͻͯ͒ͦ͗ͤΈͦ-͎ ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Υ 

͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύ κ ˤ͚ͭ͊͜͜͡ ˸͙͚͍͙ͦ͊ͦ͟͡; ˣ͚ͦ;ͯ͟Φ ς ʕ ͙ͤͤ͜ͼΎ Υ ̅˻˽ ˾͎ͦ͊͡ΈͫΈ͊͟ ˻Φ ˱ΦΣ нлмрΦ ς рсп ͫΦ 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ʕ  ͫͭ͊ͭͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈͫΎ ͍ͫ͜ ͙͍ͣͦ͗͜͡ ͙͙͍ͨͦͭͤ͘͜ ͜ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ 

͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ ͍͙ͻ͍ͦͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜Φ 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͫ ͔͔ͪ͒ͤΎ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜Ύ ΄ͦ͊͟͡Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍͙͚ͦͤ ͨͪͦͼ͔ͫΦ 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙͙͍ͨͦͭͤ͘·͔ ͙ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͟ ͙͙͍ͦͣͣͯͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͯ;͔͋ͤͦ-͍ ͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΦ 
˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ΄ͦ͊͟͡Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͟ ͙͙͍ͦͣͣͯͤ͊ͭͤ͟·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͯ;͔͋ͤͦ-

͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΦ 
Abstract. All potential positive and negative uses of information and communication technologies in the educational process are 

considered in the article. 
Key words: secondary school, information and communication technologies, educational process. 
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˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˸͙ ͙͍͔͗ͣͦ ͍ ;͊ͫ ͔͍͎ͤ͋ͯ͊ͦͦ͡ ͔ͭͯ͘͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ˸͙ ͙ͦͭͪͣͯΊͣͦ 

ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͍͙͊͗͒͘Σ ͙ͦ͟͡ ;͙ͭ͊Ίͣͦ ͙͙ͤ͗͟͟Σ ͫͯ͡ͻ͊Ίͣͦ ͪ͊͒ͦ͜Σ ͙͍͙͒ͣͦͫΈ ͔͔͍ͭͦͪ͘͜͡Σ ͫͨͯ͜͟͡ΊͣͦͫΎ ͣ͗͜ ͫͦ͋ͦΌΦ ˭͍͊͒Ύ͙͟ 
͔ͭͻͤ͜;ͤͦͣͯ ͎͔ͨͪͦͪͫͯ ͍͙͙͙ͤ͟͡ ͍ͤͦ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͜͝Σ ͭͦ͋ͭͦ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡ΎΣ ͊ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͙͙ͤͣ ς ͜ ͍ͤͦ͜ ͼͤͤͦͫͭ͜͜Φ 
˽͔ͪ΄͙ͣ ͙͍ͨͪͦͪͦͣ ͯ ͼΈͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͫͭ͊͊͡ ͙͎ͤ͊͟Σ ͨͤ͘͜͜΄͔ ς ͨ ͔͙ͪͦ͒͜;ͤ͜ ͍͒ͪͯͦ͊ͤ͟͜ ͍͙͒͊ͤͤΎΣ ͨͦͭͣ͜ ς ͭ ͔͔͎ͪ͊͡ͺΣ ͪ͊͒ͦ͜Σ 
͔͔ͭ͋͊͡;͔ͤͤΎ ͜Σ ͔ͤ͊ͪ΄ͭ͜Σ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˿Έ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͍ͫͭ͜ ͙͙͊ͨͦͦͤ͘͡͡ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪΦ ͙̉ͫͦ͡ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜ ˱͔͔ͤͭͪͤͭͯ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝ 
΅ͦͣͫ͜Ύ;ͤͦ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ нлл ͙ͭͫΦ ˢ͔͒͗ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ς ͼ͔ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͫͭ͜ΈΦ ˨͊ͤ͜ ͭͯͭ ͍ͦͤͦ͡ΌΌͭΈͫΎ ͦ͗ͤ͟͜ р-мр ͻ͍͙͙ͤ͡Σ ΅ͦ 
͔͙͍ͤͣͦ͗ͦ͡ ͤ͜ ͍ Ύ͙͟ͻ ͤ͜΄͙ͻ ͊ͫͦ͋͊͘ͻ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ 

˿Έ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͯ ͍͙͍͙͔͙ͫͦͦͪͦͤͤ͘͟ͻ ͪ͊ͤ͊͟͝ͻ ͍ͫͭͯ͜ Ί ͙͍ͣͦ͗ͦ͡Ό ͍ͯͨ͟͜͡Ύ-ͨ ͪͦ͒͊͗ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ 
͔ͤ ͍͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͊͘ ͎ͨͦͪ͜ ͍͙͒ͦͣ͜͟Φ ˿͙ͭ͊͡ ͔ͪ͊͡Έͤͫͭ͜Ό ͍ͦͫͭ͊͜ ͘ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͙ͤͣ͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡ΎͣΣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͜͟ ͭ͊ 
ͻ͎ͪͯͪ͜͜ΎΣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͭ͊ ͍͘ΩΎͦ͘͟ ͘ ͙ͣͭͭΊ͍͙ͣ ͍͔͊ͣͦͤͤ͘͡Ύͣ ͍͙͍ͭ͟͟͜ ͭͦ΅ͦΦ ˸͙͍ͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͍͙ͨͪͦ͋ͯ͊ͭ ͎ͦͫͭͪ͜ ͍͒͜;ͯͭͭΎΣ 
ͺ͙͘͜;ͤ͊ ͔͔͋ͨ͊͘͟Σ ͦ͋ͦͪͦͭͤͫͭ͜Έ ;͍͊ͫ͜ ς ͍ ͔ͫ ͼ͔ ͔͒ͯ͗ ͙͍͊ͣ͊ͤͦ͘͡Φ ˤͭͣ͜ ͍͒͜;ͯͭͭΎ ͍͙͊͒͡ ͤ͊͒ ͍ͫͭͦͣ͜ Ί ͜͡Ό͙ͦͪͤͣ͘Σ ͡Ό͙͒ͤ͊ 
͎ͪ͊Ό;͙ ͔ͤ ͍͙͊͗͒͘ ͨͦͣ͜;͊ΊΣ Ύ͟ ͍ͭͪ͊;͊Ί ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͣ ;͊ͫͦͣΥ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έͤ͊ ͔͋ͦ͒ͤ͘Ύ ͊ͭ͘Ύ͎ͯΊ ͜ ͍͔͗ ͔ͤ ͍͒ͨͯͫ͊͜͟ΊΦ 
̒͟ ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ς ͨ ͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͻ͊ͪ;͍ͯ͊ͤͤΎΣ ͚͋͘͜ ͙͍ͪͭͣ͜ ͫͤͯ ς ͤ ͔ͫͨ͊ͤͤΎΣ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ;͊ͫͯ ό͔͊ͨͤͤͤ͘͘͜Ύ ͤ͊ ͍͙͍͊͗͜͡ 
ͯͫͭͪ͘͜;͜Σ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ ;͊ͫͯ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͘ ͙ͪͦ͒ͤͦΌύ ͜Σ ͔ͤ͊ͪ΄ͭ͜Σ ͙ͨͫͻ͜;͔ͤ ͜ ͺ͙͘͜;͔ͤ ͍͙͔ͫͤ͊͗ͤͤΎΦ ˤ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ΅ͦ ͪͦ͋ͦͭ͊ 
͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣ ͔ͣͦ͗ ͍͙͙͙͊ͭ͟͟͡ ͘ ͔͊͗ͤͫͭ͜͡ΈΣ ͍ ;ͦͣͯͫΈ ͎ͤ͊͊͒ͯΊ ͎͊ͦͦ͟͡͡Έͤͯ ;͙ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͙ͤ͊ͪͦͭ͟;ͤͯΦ 

˴͙ͦ͡ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͜ ͎͍ͦͦͪΎͭΈ ͨͪͦ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͯ ͊͋ͦ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡Σ ͍͙ͦͤ ͣ͊ΌͭΈ ͤ͊ ͍ͯ͊͘͜Σ ΅ͦ ͡Ό͙͒ ͍͍͊͗͊ΌͭΈ ͊͘ 
ͪ͊͟΅͔ ͙͗ͭͭΎ ͍ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͪ͊͜ͻ ͜ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ͜ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͙͗ͭͭ͜Σ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ;͙ ͯ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͚ͤ͜ ͔ͪ͊͡Έͤͦͫͭ͜ ͒ͦ му ͎͙ͦ͒ͤ ͍ 
͔͒ͤΈΦ  ώмϐ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ʕ ͔ͨͪ΄͔ ͨͪͦ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͎͍͙͙͊ͦͦͪ͘͡ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͜ ͍ 
ͤ͟͜ͼ͜ ул-ͻ ͪͪΦΦ ͙͎ͣͤͯͦͦ͡ ͫͭͦͭͭ͜͡ΎΦ  ώмϐ 

˹͍͊ͯͦ͟ͼ͜ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝ ͤ͊ͯ͟ ˴ ͙ͭ͊ΌΣ ͍͍ͨͪͦ͜΄͙ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟;͔ͤ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ τ ͣ ͎͊ͤͭͤͦ͜-ͪ ͔ͦͤ͊ͤͫͤͯ͘ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͜Ό, 
͍͔͙͒ͦ͡Σ ΅ͦ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪͤ͊ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͎ͯ͋ͤͦ͘ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ ͣͦͦ͘͟ ͡Ό͙͙͒ͤΦ ̒͟ ͊ͤ͊͘͘;͊ΌͭΈ ͙͙͒ͦͫ͒ͤ͜͟͡Σ ͍͙͍ͨ͡ ͼΈ͎ͦͦ 
͍͙͒ͯ ͘ ͔͊͗ͤͦͫͭ͜͡ ͤ ͊ ͎ͦͪ͊ͤͣ͘͜ ͡Ό͙͙͒ͤ ό͊ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͤ͊ ͎ ͍͙͚ͦͦͤ͡ ͣͦͦ͘͟ύ Ί ͙ͨͦ͒͋ͤͣ͜ ͒ͦ ͍͙͍ͨͯ͡Σ Ύ͙͚͟ ͤ͊ ͫͦ͋͜ 
͍͒͜;͍ͯ͊ΌͭΈ ͔ͤ͊ͪͦ͊͗ͤ͘͟͜͡ ͭ͊ ͎͙͊ͦͦ͟͜͟͡͡ ώрϐ 

˸͔ͭ͊ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͨ ͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͍͙͍͔ͫͭͤͤ͜͜͡ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͍͔͔͒ͦͪͣͤͤ͜͟͡Ύ 
͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͜ ͨͦ͒ͦ͊ͤͤ͡Ύ ͒͊ͤͦ͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ 

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˴ͦͣͨϥΌ͔ͭͪͤ͊ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ς ͔͎͙͍͙͚ͤ͊ͭͤ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͎ͤ͊͒ͣͪͤͦͦ͜ ͚ 
͔ͤͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍͎ͦ͊ͤͦͦ ͊͘ͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύ ͡Ό͙͙͒ͤ ͟ ͦͣͨΩΌ͔ͭͪͤͦΌ ͎ͪͦΌ ͭ  ͊˱͔͔ͤͭͪͤͭͦͣΦ ˽ͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͔ͤ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͙ͨͦ͒ͦ͊ͭ͡ 
͋͊͗͊ͤͤΎ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪΦ ˹͙ͤ͜Σ ͙ͦ͟͡ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪ ͭ͊ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ͙ͫͭ͊͡ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͜ 
͍͒͋ͯͦͫ͜͡Ύ ͔ͪ͘͜͟ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͦͫ͋͜ ͘ ͔ͤͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍͙ͦ͊ͤͣ ͨͦͭΎ͎ͦͣ ͒ͦ ͙ͤͻΦ ˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͨͦ΄͙͔ͪͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ ͍ͨ͒ͭ͜͜͟͜͡ 
ͭ͊ ͣͦͦ͒͜͡Φ ˱ͤ΄͜ ͍͙ͤ͊͘Υ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͎ͪͦͣ͊ͤ͜͜ΎΣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪΦ ͺ͙͊ͤ͊ͭͣ͘Σ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͙͊͒͟ͼ͜ΎΣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ 
ͤ͊ͪͦͣ͊ͤ͟͜Ύ ͭ͊ ͤ͜Φ  [4] 

˸Φ˱͍͍͊ͤͦ ͯ ͍͚ͫͦ͝ ͫͭ͊ͭͭ͜Υ ζ˽͙ͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͎͍ͪͦͦ͜͝ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͤ͊ 
͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͭ͜Έ ͡Ό͙͙͒ͤη ͙͚ͨͪ΄͍ͦ ͒ͦ ͼ͍͙͊͜͟ͻ ͍͙͍͍ͫͤͦ͟͜Φ 

ˢ͍ͭͦͪ ͍͍ͨͪͦ͜ ͔͔͊ͤͭͤ͟ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎΣ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ Ύ͎ͦͦ͟ ͍͙Ύ͍͙ͦͫ͡ΎΣ ΅ͦ ул҈ ͯ;͍ͤ͜ р τ т ͍͊ͫ͟͜͡ 
͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜͜ͻ ΄͟͜͡ ͊͘ͻͦͨ͡ΌΌͭΈͫΎ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙͙ͭͪͤͣ ͎͙ͪ͊ͣ͜Σ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͗ ͒͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͼ͔ ͔͒ͯ͗ ͔͚ͫͪͦͤͦ͘Υ ͙͒ͭ͜ ͍ͦͣ͜͟ 
10 τ мн ͍ͪͦ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ζ͎͍͙͚ͪͦ͜ ͍͒ͦͫ͒͜η п τ с ͍ͪͦ͟͜Φ ˻͒ͤ͊͟ ͔͔ͫͪ͒ ͙͍͙ͦͨͭͯ͊ͤͻ ͔ͤ ͋ͯͦ͡ ͍͙Ύ͍͔ͤͦ͡ ͔͚͒ͭ͜ ͘͜ ͨ͒ͦͪͦ͘͜Ό ͤ͊ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͯ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ό͙͊͒͟ͼ͜ΌύΣ ͋ͦ ͍ ͼΈͦͣͯ ͍͜ͼ͜ ͎ͪ͊ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͜ ͣ͊Ί ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͊͘ͻ͔ͦͨͤͤ͡ΎΦ ̂ ͋͜͡Έ΄ ͨͤ͘͜Έͦͣͯ 
͍͜ͼ͜ ͘ΩΎ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͙͊͒͟ͼ͜ΎΣ ͻͦ;͊ ͍ͦͤ͊ ͔ͤ Ί ͭ͊ͦ͟Ό ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;ͤͦΌΣ Ύ͟ ͎͊ͦͦͣ͘͟͜͡͡ ;͙ ͤ͊ͪͦͣ͊ͤ͟͜ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟ ͍͔ͫ 
͗ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͭ͜Έ ͡Ό͙͙͒ͤΦ 

ˣ͔͙ͫ͒͜ ͘ ͙ͪͦ͒;͙͊ͣ ͡Ό͔͚͒Σ Ύ͟͜ ͔ͨͦͭͪͨ͊ΌͭΈ ͍͒͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡Σ ͍ͫ͒͜;͊ͭΈΣ ΅ͦ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ ζͤ͊͒ͣͪͤͦ͜ 
͍͙͍͒ͪ͊ͭ͜͜͡ηΣ ζ͊ͨ͊͘͡Έͤ͜ηΣ ͔ͣͦͼ͚ͤͦ͜ ͔͚ͤͫͭ͜͟͜Φ 

̂ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͙ͪ ͙͍͊͒ͭ͟͜ ͝ͻ͚ͤ͜ ͚ͤ͊ͫͭͪ͜ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͨͦͪ͊͟΅ͯΊͭΈͫΎΣ ͜ ͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤΎ ͍͒ͤ͊͘͜;͊ΌͭΈ ͔ͣͦͼ͚͔ͤ͜ ͔͔ͨ͒ͤͫͤͤ͜ΎΦ 
ˢ͔͡ ͨͫ͜͡Ύ ͎͙ͪΣ ͨͫ͜͡Ύ ͍͙ͻͦ͒ͯ ͘ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͫͭͯ͜Σ ͚ͤ͊ͫͭͪ͜ ͍ͤͦͯ͘ ͎ͨͦͪ͜΄ͯΊͭΈͫΎΦ ˨͡Ύ ͎͍͎ͪͦͦͦ͜ ͙͊͒ͭ͊͟ ͔ͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͍ͫͭ͜ 

                                                             
Ò ˶ ͙ͦ͋ͦ͒ͤͫ͘Έ͊͟ ˻Φ ˤ.,x ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ˸ΦΣ  ͣΦ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎ 2019 ͪ Φ 

http://uastudent.com/tag/залежність/
https://uk.wikipedia.org/wiki/Китай
https://uk.wikipedia.org/wiki/МРТ
https://uk.wikipedia.org/wiki/Залежність
https://uk.wikipedia.org/wiki/Головний_мозок_людини
http://esu.com.ua/search_articles.php?id=12416
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͙͚ͤͯ͒ͤΣ ͔ͤͼ͍͙͚͊͜͟ ͜ ͍͙͚ͨͦͤ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟Σ ͋ͦ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͙͍͊͒ͭ͟͜ τ ͡Ό͙͒Σ Ύ͟͜ ͎ͨͦ͊ͤͦ ͊͒͊ͨͭͯΌͭΈͫΎ ͯ ͫͦͼͯͣ͜͜Φ ˤͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ 
ͼΈ͎ͦͦ ͡Ό͙͒ͤ͊ ͎ͤ͊ͣ͊͊ΊͭΈͫΎ ͙͙͗ͭ ͍ ͤ͜΄ͦͣͯ ͍ͫͭ͜͜ τ ͍ ͪͭͯ͊͜͡ΈͤͦͣͯΣ ͔͒ ͍͔ͫ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡Σ ͔͒ ͍ͦͤ͊ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͎͙ͪΦ 

˸Φ˱͍͍͊ͤͦ ͍͙͒͜͡ΎΊ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͔͔͙͍͙͒ͨͪͫͤͻ ͍͒͜ͻ͙͔ͤ͡Έ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ ͔ͣͦͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙ͨͫͻ͜;͙ͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͜ ͯ ͎͍͙ͪͦ͜ͻ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͙͍͊͒ͭ͟͜Υ ͤ͊ Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜͝ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͍ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͚ͭͪͤ͜ ͎ͪ͜Σ ͍ͦ͒ͤͦ;͊ͫ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͎ͨͦͤͦͦ 
͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡Ύ ͼ͜Ί͝ ͔͙ͨͦͭͪ͋Τ ͫͯ͋ΩΊ͙͍͔ͭͤ͟ ͔͔͙͍ͨͪ͗͊ͤͤΎ ͙͙͊͒ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍ͫ͒ͦͣͦͣͯ͜ ͍ͪͤ͜͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͣ͊ͪͤͦͫͭ͜ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͦͪ͜ ͜ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͼΈ͎ͦͦ τ ͣ͊ͪͤͦͫͭ͜ ͍͎͊ͫͤͦͦ͡ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜ΎΤ ͔͔͍͔ͤ͊͒͊ͭͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͒ͦ ͔͔ͫ͋ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ 
͔͍͍ͤ͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ζ̒ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦη ͜ ζ̒ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͎ͤͦͦηΦ 

˹͊ ͋͊͘͜ ͍ͫͦ͝ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͍;͔͙͚ͤ-ͨ ͙ͫͻ͎ͦͦ͡ ͙ͪͦ͋ͭΈ ͙ͨͪͨͯ΅͔ͤͤΎΣ ΅ͦ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͔ͣͦͼ͚͙͚ͤ͜ ͫͭ͊ͤ ͎͍͙ͪͦ͜ͻ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͙͍͊͒ͭ͟͜ ͍͒͜ͻ͙͡ΎΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͙ͤͦͪͣ ͍ ͋͜͟ ͔͔͒ͨͪͫ͜͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟Σ ΅ͦ ͍͔ͪͤ͜Έ ͙͍͎͙ͭͪͦ ͎͍͙ͪͦ͜ͻ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ 
͙͍͊͒ͭ͟͜Σ Ύ͟ ͙͔͚ͪͭͪ͟͜ ͔͒͊͒͊ͨͭ͊͘ͼ͜͝Σ ͍͙΅͙͚ ͊͘ ͤͦͪͣͯΦ 

͙̉ ͔ͣͦ͗ ͨ͒ͭͦ͜͜͟͡Σ ͒͡Ύ Ύ͎ͦͦ͟ ͎ͪ͊ ͫͭ͊͊͡ ͫ͊ͣͦͼ͜͡͡ΌΣ ͍͙͍͙ͪͦ͊ͭͫ͘Ύ Ύ͟ ͎͚͊ͪͣͦͤͤ͊͜ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͭ͜ΈΣ ͔͍͙ͪ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͍ͫͦ͝ 
͒͋ͤͦͫͭ͘͜͜Κ ˢ͔͒͗ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͯ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͺͦͪͣ͜ τ ͼ͔ ͪͯͻ ͨͦ ͊ͣͤͯͭͦͣͯ͘͟ ͦͯ͟͡Σ ͔͒ ͔ͤͣ͊Ί ͍͙ͪͦͭͯ͘͟Φ 

˿͙͙ͣͨͭͦͣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͙͒ͦͫͭΈ ;ͭ͜͟͜Υ 
˽͙ͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙͙ͫͣͨͭͦͣΥ  ͍͒͜ ;ͯͭͭΎ ͔͚ͺͦͪ͜͝ ;͙ ͔͔ͨ͒ͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͊͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣΤ ͔ͤ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ 

͙͙͙ͯͨͤͭ͘ ͪͦ͋ͦͭͯ ͊͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣΤ ͒ ͔͒͊͜͡ ͋͜͡Έ΄͔ ;͊ͫͯ ͊ͭͪ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͎͙ͪ͜Τ ͎͍ͤͦͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͍͒ͪͯ͘͜ ͭ͊ ͫͣ͜Ω͝Τ 
͍͜ ͒;ͯͭͭΎ ͔ͨͦͪͦ͗ͤ;͜Σ ͔͔͒ͨͪͫ͜͝ ͭ͊ ͍ͪͦ͒ͪ͊ͭͦ͊ͤͦͫͭ͘͜ ͨͦ͊͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣΤ ͔ͨ ͔ͪ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͨͦͫΎ͔͙͒ͤͤ͟ͻ ͭͯͪ͋ͦͭ ͤ͊ ͔ͨ͡;͜ 
;͔͍ͤ͜͡ ͫͣ͜Ω͝Τ  

͙̅͘͜;ͤ͜ ͙͙ͫͣͨͭͦͣΥ ͊͘ ͨΩΎ͙͚ͫͭͤ ͔ͭͯͤ͡Έ͙͚ͤ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ τ ͦͤͣͤͤ͜͜Ύ ͭ͊ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͨ͊͡Έͼ͍͜Τ ͫͯ ͻ͜ ͦ;͜Τ 
͎ͦ ͍ͦͤ͜͡ ͋ͦ͜͡ όͫͻͦ͗͜ ͤ͊ ͎͔ͣͪͤ͜ΈύΤ ͋ ͦ͜͡ ͯ ͙ͫͨͤ͜Τ ͤ ͔͔͎ͪͯ͡Ύ͔ͪͤ ͻ͊ͪ;͍ͯ͊ͤͤΎ τ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͔͙͊ͨͭͭͯΤ ͤ ͔͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͎͎͜͜Ί͙ͤΤ 
ͪͦ ͙͊͒͘͡ ͫͤͯΦ 

˽͔ͪ΄͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡Υ  ͨ ͪͦͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύ ΄͟͜͡Έ͙ͤͻ ͊ͤ͘ΎͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͎ͪͯ ͍ ͒ͦͣ͊ ͊͋ͦ ͍͍͍͒͒ͯ͊ͤͤ͜͜Ύ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͯ͋ͯ͟͡Τ ͙͍ͨͪͦͫ͒͗ͯ͊ͤͤΎ ͋͜͡Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊ ͯ ͤ͜;͙͚ͤ ;͊ͫΤ ͙͚ͨͪͣ͊ͤͤΎ ͗͜͝ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͎͙ͪΤ 
͊ͫͦͼ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔ͫ͋ ͘ ͎͔ͪͦΎ͙ͣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͦͪ͜Τ ͋ͪ͊͟ ͤ͜΄͙ͻ ͊͘ͻ͔ͦͨͤ͡ΈΣ ͦͪͣ͟͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͦͪ͜Τ ͔͔͍͎ͨͪ͊͊ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͦͪ͜ ͔͔ͨͪ͒ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡ΎͣΤ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ;͊ͫΣ ͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ ͊͘ ͎ͪͦΌΣ ͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΊ ;͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤ͜ͻ 
͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͎ͨͪͦͯ͡Ύͤͦ͟Σ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͘ ͋͊ͭΈ͙͊ͣ͟ ͚ ͙ͦ͒ͤͦͭ͊ͣ͜͟͡Σ ͤ͜΄͙ͻ ͊͘ͻ͔ͦͨͤ͡ΈΤ ͒ ͙͙ͭͤ͊ ͔ͤ ͯΎ͍͡ΎΊΣ ;͙ͣ ͔͔ͫ͋ ͚͊ͤ͘Ύ͙ͭΣ 
͙ͦ͟͡ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ ͍͊ͣ͊ͫ͘͡ΎΤ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͜͟͡ ͘ ͋͊ͭΈ͙͊ͣ͟ ͭ͊ ͝ͻ ΄͍͊ͤͭ͊͗ͯ͊ͤͤΎ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜Έ ͤ͊ ͊͋ͦͪͦͤͯ͘ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ;͊ͫ ͊͘ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣΦ 

͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͔ͤ͊͒ͣͪͤ͜ ͊͘ͻ͔ͦͨͤͤ͡Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙͙ͭͪͤͣ ͎͙ͪ͊ͣ͜ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͙ͫͨͪ;͙ͤΎΊ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͯ ͔͒͊͒͊ͨͭ͊͘ͼ͜ΌΣ 
͍͍͒ͫͭ͊͊ͤͤ͜Ύ ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜ ͭ͊ ͔ͫͭͪͫΣ ͊ ͚ ΄͙ͦ͒ͭ͟Έ ͺ͙͘͜;ͤͦͣͯ ͍͒ͦͪͦ͘ΩΌΦ 

˥͍ͦͦͤͦ͡Ό ͙ͨͪ;͙ͤͦΌ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͯ ͔͚͒ͭ͜ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡ ͍͍͊͗͊ΌͭΈ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΊ 
͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͜ ͍͊͘Ίͣͦͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͘ ͋͊ͭΈ͙͊ͣ͟ ͜ ͙ͦ͒ͤͦͭ͊ͣ͜͟͡Φ ώоϐ 

˽ͪͦͺ͙͊ͭ͊͜͟͟͡ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͯ ͔͚͒ͭ͜Υ ͨ ͙͍ͪ;͚͔͊ͭ ͙͙͒ͭͤͯ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͙͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͒ͦ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊Σ Ύ͟ 
͒ͦ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύ͎ͦͦ͟ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͜ ͍͙ͤ͊;͙͟Σ ͊ ͔ͤ Ύ͟ ͒ͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ 
͔ͣͦͼ͚͜Φ ͤ ͔ ͍͒ͦͦ͘͡Ύ͚͔ͭ ͙͙͒ͭͤ͜ ͯ ͍͜ͼ͜ о-р ͍ͪͦ͟͜ ͎͙ͪ͊ͭ ͯ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͎͙ͪ͜Φ ˾ ͦͪͦ͋͘͡Ύ͚͔ͭ ͘ ͙͙͒ͭͤͦΌ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͊͘ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣΥ нл ͻ͍Φ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͎͙ͪΣ ол ͻ͍Φ ͊ͤ͘ΎͭͭΎ ͤ͜΄͙͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ͔ͤ ͍͒ͦͦ͘͡Ύ͚͔ͭ ͙͙͒ͭͤ͜ ͙ͫͭ͝ ͜ ͙͙ͨͭ 
͋͜͡Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊Φ ͤ ͔ ͍͒ͦͦ͘͡Ύ͚͔ͭ ͙͙͒ͭͤ͜ ͎͙ͪ͊ͭ ͍ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͎͙ͪ͜ ͔͔ͨͪ͒ ͫͤͦͣΦ ͒ ͍ͦͣͦ͡Ύ͚͔ͭͫΎ ͘ ͙͙͒ͭͤͦΌ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ 
ͼ͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡Φ ͦ͋ ͎͍ͦͦͪΌ͚͔ͭ ͘ ͙͙͒ͭͤͦΌ ͨͦ͊ͪ͊ͤͤ͟Ύ ͯ ͪ͊͘͜Σ Ύ͟΅ͦ ͙͙͒ͭͤ͊ ͨͦͪͯ΄͙ͭΈ ͍͔͒ͦͣͦͤͫͭ͜͡ΈΦ ͦ͟ ͙͡ ͙͙͒ͭͤ͊ 
͙͒ͦͭͪͣͯΊͭΈͫΎ ͍͊΄͙ͻ ͍͙͎ͣͦΣ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͫ͊͗ͭ͟͜Έ ͚͝ ͨͪͦ ͍ͫͦ͝ ͨͦ;ͯͭͭΎ ͪ͊͒ͦͫͭ͜ ͭ͊ ͍͔͊͒ͦͦͤͤ͘͡ΎΦ ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣ 
͊ͪͨ͘͟͜͡ΌΊͭΈͫΎ ͋͊͗͊ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒ͤ͊͜͟Φ ˹͔ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ Ύ͟ ͊ͫ͋͘͜ ͒͡Ύ ͊ͦ͘ͻͦ;͔ͤͤΎ ͙͙͙͒ͭͤΦ ˽͒͜ ;͊ͫ ͻ͍͙ͦͪͦ͋ ͜ 
͍͙ͣͯ΄͔͎ͤͦͦ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ͤͤΎ ͍͒ͦͣ͊ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ ͔ͤ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͫͭ͊ͭ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜ΊΌΦ ˨ ͎͚͔ͦͨͦͣ͊͊ͭ ͙͙͒ͭͤ͜ ͙͒ͦ͊ͭ͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ͜ 
͔ͣͦͼ͜͝Σ Ύ͟͜ ͍͙͊͗͒͘ ͙ͨͪͫͯͭͤ͜ ͍ ͙͗ͭͭ͜ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͡Ό͙͙͒ͤ όͪͦ͘;͍͊ͪͯ͊ͤͤΎΣ ͫͯͣΣ ͦ͋ͪ͊͊͘Σ ͎͔͊ͪͫ͜Ύ ͭͦ΅ͦύ ͜ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ 
ͨ͒͜΄͍ͭͦͻ͙ͤͯͭ ͙͙͒ͭͤͯ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͔͎ͨͦ͡΄͔ͤͤΎ ͊͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦΌ ͎ͪͦΌ ώнϐ. 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͔ͪ͊͋ͭ͊͜͜͡ͼ͜͝ ͎͍ͪͦͦ͜͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡Σ Ύ͊͟ ͍͙ͤ͊ͤ͊͘ ͔͚ͫͪͦͤͦ͘Ό ͎͊ͪͦͦ͘͘Ό ͙ͨͫͻ͜;ͤͦͣͯ ͜ 
ͺ͙͘͜;ͤͦͣͯ ͍͒ͦͪͦ͘ΩΌ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΣ ͍͙͙͊͊͟͟͡͡ ͔͚͔ͫͪͦͤ͘ ͔͊ͤͨͦͦ͘͟ΊͤͤΎ ͜ ͍ ͍ͫͭ͜͜Φ ˤ͒ͤ͊͘͜;͙͍΄͙ ͍ͫΌ ͔͔͔ͤ͋ͨͯ͘͟ ͎͍ͪͦͦ͜͝ 
͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡Σ Ύ͟ ͯ ͔͚͒ͭ͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͯ ͙͒ͦͪͦͫ͡ͻΣ ͔͙͙ͣ͒͟Σ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡Σ ͫͦͼ͎͙ͦͦ͜͡ ͜ ͔͎͙ͪ͊͋ͭͦͦ͜͜͡͡ ͙͚ͨͪ΄͙͡ ͒ͦ ͍͙͍ͫͤͦͯ͟Σ ΅ͦ ͒ͦ 
͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͼ͜Ί͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͨ͒͜ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡Σ ͊ͯ͘͡;͊Ό;͙ ͒ͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͫ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έͤ͜ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͜Φ ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ 
͔͚ͫͪͦͤ͘͜ ͙ͣͤ͘͜ ͍ ͍͊ͦͤͦ͒͊͘͟;͚͜ ͫͺ͔ͪ͜Σ ͔͎ͪͯ͡ΌΌ;ͦ͝ ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ ˱͔͔ͤͭͪͤͭͯΣ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭͦ ͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ 
͎ͦͪ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ ͝ͻ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟ΎͣΦ ˾ͦ͋ͦͭ͊ ͘ ͔͙͙͊͗ͤͣ͘͡ ͡Ό͒Έ͙ͣ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͙͙ͤͦͫͭ ͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ώмϐ. 
˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͙ͫͨͪ;͙͙͍ͤ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ Ύͫͤͦ͟͜ ͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ 
͔̇ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͙͍ͨͯ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜Ό ͺͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ 
͍͙ͣͫͭͦ͘͜ͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ώсΣ ͫΦ мпрϐΦ 
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͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ  κ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐ τ ˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ http://nmc-volyn.gov.ua/abcView/193/ 
3. ʕ ͔ͫͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͚͟ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͦͨͦͭ͜͡;͙͚ͤ ͍ͦͫͭ͜ΎͤͫΈ͙͚͟ ͙͔͍͙ͭ͗ͤ͟ ά˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͨ͡Όͫέ κκ ˾͔͊͡Έͤͫͭ͜Έ ͙ͨͪͦͭ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έͤͦͫͭ͜ κ 

ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐ τ ˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ http://www.personal-plus.net/268/3193.html 
4. ˩ ͼ͙͔ͦͨ͒͟͜͡Ύ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝  κκ ˴ͦͣͨϥΌ͔ͭͪͤ͊ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ  κ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐ τ ˾͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ 

http://esu.com.ua/search_articles.php?id=4394 
5. ˱ ͔͔ͤͭͪͤͭ-͘ ͔͊͗ͤͫͭ͜͡Έ / ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͪ ͔ͫͯͪͫϐ τ ˾ ͔͙͗ͣ ͒ ͦͫͭͯͨͯΥ https://uk.wikipedia.org/wiki 
6. x ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ ˸Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͻͯ͒ͦ͗ͤΈͦ-͎ ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Υ 

͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύ κ ˤ͚ͭ͊͜͜͡ ˸͙͚͍͙ͦ͊ͦ͟͡; ˣ͚ͦ;ͯ͟Φ ς ʕ ͙ͤͤ͜ͼΎ Υ ̅˻˽ ˾͎ͦ͊͡ΈͫΈ͊͟ ˻Φ ˱ΦΣ нлмрΦ ς рсп ͫΦ 
 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͍ͪͦͨͦ͒͊͘͜ΊͭΈͫΎ ͨͪͦ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͡Ό͔͚͒ ͍͒͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊Σ ͔͔ͨͪͪ͊ͻ͍ͦͯΌͭΈͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ͜ 

͙ͦͤ͊͘͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡Σ ͙ͦͨͫͯΌͭΈͫΎ ͙ͤ͊ͫ͒͜͟͡ ͭ͊ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎΦ 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͟ ͦͣͨΩΌ͔ͭͪͤ͊ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡ΈΣ ͍͙͍ͨ͡Σ ͎ͪͦͣ͊ͤ͜͜ΎΣ ͔͔ͤͭͪͤͭ͜Φ 
Annotation. The article describes the problem of people's dependence on a computer, lists the main features of computer 

dependence, describes the consequences and solutions. 
Key words: computer dependence, impact,  internet. 
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˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˹͙ͤ͜ ͫͭ͊ͤ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͎ͦͦ͟ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͚͎ͦͦ 

͙͔͙ͫͫͭͣͤͣ ͔ͪͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎͣΣ ͙ͨ͒ͭͪͣͦ͜͟Ό ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͒ͦ ͎͎͋͊͊ͭͦͪ͊ͤͤͦͫͭ͜ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ Ύ͟ ͒ͦ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤͦ͟͝ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜͝Σ ͊ ͚ ͍ͦͫͣ͘͜ ͍ͤͦͦ͝ Ύͦͫͭ͟͜Φ ˴͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͫͭͤ͊͜ ͍ͦͫͭ͊͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͺ͊ͻ͍ͦͯ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͙͍ͪͦ͋ͭͤ͜͟͜ ώ1Σ ͫΦ тфϐΦ  

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ s ͤ͊͘͜͡ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͙͙ͤ͘͟ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ ͭ͊ ͙͊ͦͪ͒ͦͤͤ͘͟ͻ ͙ͨͫͻ͎͍ͦͦ͜͡ ͜ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦ͜Υ 
ˤΦ ̑ Φ x ͙͍ͦ͊͟Σ ˤΦ ˸Φ ˣ͚ͦ;ͯ͊͟Σ ˣΦ ˿ Φ ˥ ͔ͪ΄ͯͤͫΈ͎ͦͦ͟Σ ˾Φ ˿ Φ ˥ ͔͍͙ͯͪ;͊Σ ˸Φ ̑ Φ ˴ ͔͊͒ͣ͜͝Σ ˴Φ ˾ Φ ˴ ͔͍ͪͯͨͦ͒ͪͦͦ͝Σ ˱Φ ʕ Φ ˾ ͔ͦ͋ͪͭΣ 
̐Φ ˿ Φ ˽ ͦ͊ͭ͡Σ ̐Φ ˴ Φ ̆ ͔͔ͤͤͪ͊ ͭ͊ ͤ͜Φ ͍͒͊ ͤ͊ͣ ͎ͣͦͯ͘ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͙͍͔ͦͫͦ͋͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͯ ͫͺ͔ͪͯ ͍͙ͦͫͭ͜ 
ͤͦ͜ͅ ͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ˽́˻Φ  

˸͔ͭ͊ ͫͭ͊ͭͭ͜ ς ͍͙ͨͪͦ͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-ͭ ͔ͻͤ͜;͎ͤͦͦ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ͭ͊ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͚͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͒͡Ύ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ 
͙͍ͪͦ͋ͭͤ͜͟͜Φ  

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˹͍͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙͙ͪͦ͋ͤ;͙͚ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦͣͯ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͊͊͒͘͟͜͡ ς ͼ͔ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤͦ͜-ͨ ͔͎͎͒͊ͦ͜;͙ͤͻΣ ͔͙ͣͭͦ͒;͙ͤͻ ͜ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜Σ ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό ͣͫͭͯ͘͜ ͜ ͍͊͒͊ͤ͘Έ 
͔͔͍ͫͭͯͨͤͦ͝ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-ͭ ͔ͻͤ͜;ͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜Φ 

˹͍͊;͊͡Έͤͦ-͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͙͚ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ ͍͙ͦͫͭ͜ ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͻ ͎͙ͯͣ͊ͤͫͭ͜;ͤͦ͝ 
͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͤͦ͜ ͦͪ͜Ί͍ͤͭͦ͊ͤͦ͝ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ͜͟Σ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭͣͯ͘͟Σ ͔͔ͤ͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͙ͨͦͭ͜͡;͙ͤͻΣ ͎ͪͦͣ͊͒ͫΈ͙͟ͻΣ ͔͎͚͙ͪͤ͜͜͡ͻ 
ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤΈΣ ͫͨ͜͡Έ͚ͤ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Σ ͯ;͍ͤ͜Σ ͫͯ͡ͻ͊;͍͜Σ ͋͊ͭΈ͍͟͜Σ ͔͙͍͍ͦͭ͟͟͜͡ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ ͭ͊ 
͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͜ ό͒͊͜͡ ς ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ύΣ ͔ͣͦ͗ ͍͟͡Ό;͙͊ͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ;ͦ-ͣ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ;ͤͯΣ ͎ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͯ͜Σ ͺ͙͘͜;ͤͯΣ 
͎͊͊͘͡Έ͔ͤͦͭͻͤ͜;ͤͯΣ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-ͭ ͔͔͙ͦͪͭ;ͤͯΣ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-ͨ ͙ͪ͊ͭ͟;ͤͯ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙ͻ͍ͦͤͯ ͪͦ͋ͦͭͯ ͘ ͯ;ͤΎ͙ͣΣ 
ͫͯ͡ͻ͊;͙͊ͣ ώпϐΦ 

˻͍ͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ό͘ ͙ͨͦ͘ͼ͜͝ ͫͯΩ͋Ίͭ͊͟ύ ς ͼ͔ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͍͍ͨ͜͡ ͜ ͍ͯͣͦ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 
͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͝͝ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟Σ Ύ͟͜ ͣͫͭ͜ΎͭΈͫΎ ͍ ͫͦͼ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͜ ͍ͨͪͦͫͭͦͪͦͦπͨͪ ͔͔͒ͣͭͤͦͣͯ ͦͭͦ;͔ͤͤ͜Φ  

˻͍ͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ό͘ ͙ͨͦ͘ͼ͜͝ ͦ͋ΩΊͭ͊͟ύ ς ͫ ͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͦ͋ΩΊ͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͍ͦͤ͘͜΄ͤ͜ͻ ͍ͯͣͦΣ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜Σ ͫͦͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͒͡Ύ ͯͫͨ͜΄͎ͤͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ώнΣ ͫΦ нрсϐ.  

                                                             
Ò ˸ ͎͊͊͡Ύͫ ˤΦ ˽Φ, ͣ Φ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎ 2019 ͪ Φ 

http://uastudent.com/kompjuterna-zalezhnist-jak-problema-suchasnogo-suspilstva/
http://nmc-volyn.gov.ua/abcView/193/
http://www.personal-plus.net/268/3193.html
http://esu.com.ua/search_articles.php?id=4394
https://uk.wikipedia.org/wiki/Інтернет-залежність


ȬɖɞɟɌɗɨəɱ ɛɜɚɍɗɑɘɔ ɝɟɣɌɝəɚɲ əɌɟɖɔ ɞɌ əɌɟɖɚɎɔɡ ɐɚɝɗɱɐɒɑəɨ     Ȯɔɛɟɝɖ ʈ11(1 4) 201 9 

46 
 

˽ͦͤΎͭͭΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͔ͤ ͊͋ͦ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͭ͊ ͍͘ΩΎ͔͊ͤ͘ ͘ ͙ͤͣ ͨͦͤΎͭͭΎ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͤ͊͋ͯͦ͡ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ 
͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͒͗ͤͤΎ ͍ ͫͯ;͚͊ͫͤ͜ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜ͼ͜ ͭ͊ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͚ͤ͜ ͙ͨͫͻ͎ͦͦ͜͡͝Φ ˭͎͊͊͡Έͤͦ-ͅ ͦͫͦ͜͡ͺͫΈ͔͟ ͭͯͣ͊͡;͔ͤͤΎ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 
͍ͨͦΩΎ͊ͤͦ͘ ͘ ͯΎ͍͔ͤͤ͡Ύͣ ͨͪͦ ͙͔ͫͫͭͣͯΥ ͙ͦ͟͡ ͙ͣ ͍͙͒͜͡ΎΊͣͦ ͒͡Ύ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒ͯ ͔͍ͨͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͍͔ͫΣ ΅ͦ ͒ͦ ͔ͤ͝ ͔ͤ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎΣ 
ͫͭ͊Ί ͝͝ ͍ͦͤ͘͜΄ͤͣ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ͣΣ ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎΣ ς ͍ ͤͯͭͪ͜΄ͤͣ͜Φ ˽͙ͪͪͦ͒͊ Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ͣ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͎ͦͪ͊ͤͣͯ͘͜Σ ͊ 
͒͡Ύ ͡Ό͙͙͒ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ͣ Ί ͝͝ ͙ͨͫͻ͜;͔ͤΣ ͒ͯͻ͍͔ͦͤΣ ͫͦͼ͊͜͡Έ͔ͤΣ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪͤ ͦͭͦ;͔ͤͤΎ [3Σ ͫΦ ос].  

˽ͦͤΎͭͭΎ ζͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-ͦ ͍ͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔η ς ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͍͙͚ͤͦ ͔ͭͪͣͤ͜Σ ΅ͦ ͍ͫͭ͊ ͦͫͭ͊ͤͤͣ͜ ;͊ͫͦͣ ΄͙ͪͦͦ͟ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟ΈΦ ˥͍͙͙ͦͦͤͣ͡ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ΊΥ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡ΎΤ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ͜ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ͜ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͣ͗͜ ͯ;͙͙͊ͫͤ͊ͣ͟ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ 

˹͊ ͙ͣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ ΅ͦ ˱˻˿ ͨͪͦͺ͔͚͎ͫͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ς ͼ͔ Ί͙͙͚͒ͤ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͚ͤ͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͊͊͒ͯ͘͟͡Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͼͫͤͯ͜͜͡ ͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜͟ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͙͍ͪͦ͋ͭͤ͜͟͜Σ ͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͟͡ 
ͨ͒͜ͻ͒͜ ͒ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍ͦͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ;͔͔ͪ͘ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͯ͜ ͭ͊ ͔ͨͪͦͭͤͯ͟ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͜͟ ͍͘ΩΎͯ͘͟Σ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͭ͊ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜ ͙ͤ͊͋ͯͭͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͭ͊ ͍͙ͤ͊;ͦ͟Φ  

ˤ͙͙͒ͣͦ͜͡ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˱˻˿Υ ͍͙͒ͪͭͫͭ͜͟͜Έ ό͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜Σ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ 
˱͔͔ͤͭͪͤͭκ˱͔ͤͭͪ͊ͤͭύΤ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ όͤ͊ͪͦ΅͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͙ͤͻ ͙͍͊ͨͭ͘͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͊͊͒ͯ͘͟͡ύΤ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ͊ͤͫͭ͜Έ ό͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͔͍͍ͫͪͫ͜͜Σ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈͫΎ ͯ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜Τ ͦ͋ΩΊͣͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ Ύ͊͟ ͔ͣͦ͗ 
ͦ͋ͪͦ͋͡Ύ͙ͭͫΎύΤ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͋͊͘ ͙͒͊ͤͻ ͜ ͤ͊ͤ͘Έ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͔͔͎͍͙ͨͪͤ͊͊ͦ͒͗ͯ͊ͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣͯύΤ 
͔͎͍ͤͭͪͦ͊ͤͫͭ͜͜Έ ό͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͯ͊ͭ͘͜ Ί͙͔͒ͤ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͒͡Ύ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͊͒͊͘;Σ ͍ͨͦΩΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ ͪͦͪͦ͋ͦ͘͟Ό 
͜ ͔͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-ͣ ͔͙ͭͦ͒;͎ͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯύΤ ͍͊͒͊ͨͭͦ͊ͤͫͭ͜Έ ό͙͒ͤ͊ͣ͜;͔ͤ 
͎͔ͤ͊͊ͦ͒͗ͤͤ͡Ύ ͨ͒͜ ͔͙ͨͦͭͪ͋ Ύ͟ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡Σ ͭ͊͟ ͜ ͔͎ͦͪͣͦͦ͟ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊ύΦ  

ˢͨ͊ͪ͊ͭͤͦΌ ͍ͦͫͤͦͦΌ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ˱˻˿ Ί ͦ͊͟͡͡Έͤ͊ ͔͔ͣͪ͗͊Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͔͍͔͍ͫͪͪ͜Σ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ 
͔ͭͻ͙ͤ͜͟Σ ͔͙ͨͪͺ͔͚͙ͪͤ͜ͻ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝ ͜ ͭΦ ͜ ͤ ώрϐΦ  

̂ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟Ό ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ 
ͫ͊ͣ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͔ͣͦ͗ ͔͎͙͋ͪ͊ͭͫ͘͜Ύ ͍ ͚ͦ͒ͤ͜ ͊͋ͦ ͟͜͡Έͦ͟ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͔͔ͣͪ͗͜Σ ͊ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͔ͤ͝ ͔ͣͦ͗ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎ ͘ ͋ͯ͒Έ-
Ύ͎ͦͦ͟ ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦ ͣͫ͜ͼΎ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊Φ ˸͔͔ͪ͗͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ΄͍͙͒΄͔ ͚ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͔ ͦ͋ͣͤ͜Ό͍͙͊ͭͫΎ ͙͙͒͊ͤͣ ͔͋͘ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͙͊͘͡΄͙͊ͭ ͍ͫͦΊ ͪͦ͋ͦ;͔ ͣͫ͜ͼ͔Φ ˽͍͙ͪ͊͡Έͤͦ ͔͍ͫͨͪͦͭͦ͊ͤ͊͟ ͔͔ͣͪ͗͊ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟͝ ͫͨ͜͡Έͤͦ͝ 
͙ͪͦ͋ͦͭ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͝͝ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜Φ ́͊͟Σ ͋ͯͻ͎͔͙͊ͭͪ͡Σ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫͭ͜Σ ͔͙ͦͤͦͣͫͭ͟͜ ͜ ͔͍͙͙ͪͤ͟͜͟ ͣͦ͗ͯͭΈ ͪ͊ͦͣ͘ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͤ͊͒ 
ͪͦͪͦ͋ͦ͘͟Ό ͦ͟΄͙ͭͦͪͫͯΣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͤ͊ ͍ͫͦ͝ͻ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊ͻ ͦ͒ͤ͜ ͚ ͭ͜ ͫ͊ͣ͜ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͒͊ͤ͜Φ ˿ͨ͜͡Έͤ͊ 
ͪͦ͋ͦͭ͊ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔͔͔͍͙ͣͪ͗ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͡Ό͔͚͒ ͤ͊ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ 
͙ͦ͒ͤ ͍͒͜ ͎ͦ͒ͤͦͦΦ 

˻͋ΩΊ͍͒ͤ͊΄͙ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪ ͍ ͔͔ͣͪ͗ͯΣ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͊͊͒͘͟͡ ͤ͊͘;ͤͦ ͙ͤ͗ͯ͘Ί ͤ͊͊͒ͤ͟͜͡ ͍͙͙ͭͪ͊ͭΣ ΅ͦ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͜ ͔͙ͨͪͺ͔͚͙ͪͤ͜ͻ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝Φ ˭͊ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͔͔ͣͪ͗͜ ͘ΩΎ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͒ͯ͋͡Ό͍͙͊ͭ 
ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌ;͙ ͚͎ͦͦ ͔͙ͦͪͣͣ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͊ͣ͜͜͟Φ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͙ͣ͊ͭ ͤ͊͘;ͤͯ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙͔͍ͨͪͤͭͪ͜Σ 
ͺ͍͊ͫ͟͜Σ ͔͍ͫ͊ͤͪ͟͜ ͭͦ΅ͦΦ ˹͊ͭͦͣͫͭ͜Έ ͔͔ͣͪ͗͊ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͫͨ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍ͫͣ͊͜ ͨͪ͊ͼ͍͙͙ͤ͊ͣ͜͟Σ 
ͭͦ͋ͭͦ ͍ͫ͜ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͜ ͣͦ͗ͯͭ͘Έ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͤͭͪ [6]. 

˸͔͔ͪ͗͊ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔͙͙ͦͤͦͣͭ͟ ͦ͟΄͙ͭ ͜ ͤ͊ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ς ͊ͣͫͭ͘͜Έ ͍ͯͨ͟͜͜͡ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͚ͦͨ͟͜ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͯͨͯ͟Ί ͦ͒ͤͯ ͦͨ͟͜Ό ͜ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊ ͝͝ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ͜Σ ͊ ͒͡Ύ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͫͭ͊ͤͼ͜Ύͻ ͤ͟͜ͼ͔͍͙ͻ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜ ͼΈ͎ͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͯͨͯ͟Ί ͙͡΄͔ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͯ͜͜ 
͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͜͡ͼ͔͚ͤ͘͜ ώтΣ ͫΦ 55]. 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔ͣͪ͗͜ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͤ͊͘;ͤͦ ͙͙ͫͦͪͦͭͭ͟ ͤ͊͊͒ͤ͟͜͡ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͜ ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύͣ ͭ͊ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎͣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͍ͭͪ͜ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜Φ ˢ͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͜͜ ͔͔ͣͪ͗͜ ͔ͣͦ͗Σ ͔ͤ ͙͊͘͡΄͊Ό;͙ ͍͎ͫͦͦ ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦ 
ͣͫ͜ͼΎΣ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ;͊ͫͯ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͎͙͒͊ͤͦͫͭͯ͜͟ ͍͋ͦ͘͝ ͊͋ͦ ͔͙ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜Σ ΅ͦ ͍͙͙͙ͤ͟͡ ͤ͊ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͜ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͔ͦͪͭͤͫͭ͟͟͜Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͔͔ͣͪ͗͜ ΄͡Ύͻͦͣ ͔͍ͪͦͣ͗ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ͨͪ͊ 
͒ͦͫͭͯͨͯ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜ ͭͦ΅ͦΦ 

˿ͯͭͭΊ͍͊ ͔͔͍͎ͨͪ͊͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔͔ͣͪ͗ ς ͼ͔ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͔͔͋ͨ͘;͙͚ͤ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ 
͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͜ ͺ͚͍͊͜͡Φ ˽͍͙ͪ͊͡Έͤͦ ͔͍ͫͨͪͦͭͦ͊ͤ͊͟ ͔͔ͣͪ͗͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͨͦͭͯ͗ͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ Ύ͊͟ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͍͙͚ͨͦͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͙ͭͣΣ ͻͭͦΣ ͙ͦ͟͡ ͜ Ύ͟͜ ͒͜͝ ͣ͊Ί ͍ͨͪ͊ͦ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͙ͤͣ͜Σ ͔ͭͻͤ͜;͙͙ͤͣ ͭ͊ 
͎͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͍ ͔͔ͣͪ͗͜Φ  

ˤ͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͯ ͍͔ͫͭͦͪͤ͜ ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ˱˻˿ ͔͙ͤ͊͗ͭ͡Έ ͊͒ͣͤͫͭͪ͊͜͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡Σ Ύ͊͟ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͙ͪͦͯͣͭ͘͜ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͭ͊ ͎ͤ͊͊͡Έͤͫͭ͜Έ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ 
͚͎ͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͭ͊ ΄͡Ύͻ͙ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡ΎΦ ˹͊ ͨͦ;͍͊ͭͦͦͣͯ͟ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ˱˻˿ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͊ͤ͊͘͜͡ ͍ͪͤ͜Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͭ͊ ͍ͪͤ͜Ύ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡Σ 
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ͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͍͙ͯͣͦΣ ͔͙ͪͫͯͪͫ ό͍͊͒ͪͦ͟͜Σ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜Σ ͺ͍ͤ͊ͤͫͦ͜͜ύΣ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͪͦͪͦ͋ͯ͘͟ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ς ͨ ͍͍ͪ͊ͦͦ͝ ͙͋͊͘Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ 
;͎ͦͦ ͔͋ͯ͒ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤͯ͟ ͫͻ͔ͣͯ ˱˻˿ ͘ ͙ͦͨͫͦͣΣ ͙ͨͪͦͨͦ͘ͼ͜Ύ͙ͣΣ ͔͒͜Ύ͙ͣ ͘ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ 

˽ͪͦͺ͔͚͙͚ͫͤ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͊͊͒͘͟͡ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔͙͚ͤ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦΌ ͔ͭͻͤͦ͜͟Ό ͍ ͭͦͣͯ ͦ͋ͫΎ͘͜Σ Ύ͙͚͟ 
͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͝͝ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͊ ͊ͤ͘ΎͭͭΎͻ ͘ ͯͫ͜ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭ͜Φ ˴ͪͣ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͍ͭͪ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͤ͜΄͜ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͙ͨͪͫͭͪͦ͝ ͒͡Ύ 
͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ς ͙͔͙ͨͪͤͭͪΣ ͔͙ͫ͊ͤͪ͟Σ ͔͙ͨͪͦͭͦͪ͟Σ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͒ͦ΄͙͟Σ 
ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͨ͊ͤ͡΄͔͙ͭ ͭ͊ ͤ͜ΦΣ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜Σ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͒͡Ύ ͍͙ͻͦ͒ͯ 
͍ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ͭͦ΅ͦΦ 

˹͊ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤͦ͜͝ ͭ͊ ͔ͭͻͤ͜;ͤͦ͝ ͤ͜ͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͦͺͦͪͣ͡ΌΌͭΈͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦ-͊ ͨ͊ͪ͊ͭͤ͜ 
͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͔͙͊͋ͤͭ͟͜ ͭ͊ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-ͣ ͔͙ͭͦ͒;͙͚ͤ ͼ͔ͤͭͪΣ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡Σ 
ͪͦ͋ͦ;͜ ͣͫ͜ͼΎ ͙͍͎͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦͦ͜͜ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Σ Ύ͟͜ ͦͫͤ͊΅͔ͤ͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦΌ ͔ͭͻͤͦ͜͟ΌΣ ͚͔͒ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΦ ˹͊ ͒͊ͤͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎ ͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ 
ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ˱˴́Σ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͍ͫ͜ͻ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-
͍͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ 

˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ 
͍ ͙͚ͤ͊ͫͭͯͨͤ ͫͨͦͫ͋͜Υ 

мύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈΣ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͋͘ ͍͙͊͒͊͟͡;͊Σ ͙ͦ͟͡ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͔ͭ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ΅ͦ ͍͔͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ 
͔͔ͨͪ͒ ͯ;ͤΎ͙ͣΣ ͦͼͤ͜ΌΊ ͜ ͤ͊͒͊Ί ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͜ ͎͒ͦͨͦͣͦͯΤ 

нύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͍͙͊͒͊͟͡;ͯ ͍ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͜͡ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͣ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ό͊ͤ͊ͯ͘͜͡Ί ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͙ͤͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ;͊ͫΣ ͙͍ͭͨͦ͜ ͙͙ͨͦͣ͟͡Σ ͍ͨͦͪͤ͜ΌΊ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͯ;͍ͤ͜ ͙ͨͪ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘͜ ͍͙ͦ͒ͤ͊ͦ͟ͻ 
͍͊͒͊ͤ͘Έ ͭ͊ ͤ͜ΦύΣ ͭͦ͋ͭͦ ͍͔͔͒ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ 

˽͍ͦ͋ͯ͒ͦ͊ ˱˻˿ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫͦ͋ͦΌ ͙͡΄͔ ͨͦ;͊ͭͦ͟ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͨͪͦͼ͔ͫͯ 
ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝Σ Ύ͊͟ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟Ί ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ͍ Ί͙͙͚͒ͤ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͚ͤ͜ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͨͪͦͫͭͪ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ˤ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ Ί͙͎͒ͤͦͦ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚ͤ͜͜ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͜ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͯ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ͦͭͪ͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ ͯͫ͜ͻ ͺͦͪͣ͊ͻ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟Σ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͭ͊ ͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͒͗ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͍ͫͨͦͫͦ͋͜ ͝͝ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡ΎΦ 

̆ͦ;͔ͣͦ ͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ˱˻˿ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ͣ͊Ί ͍͟͡Ό;͙͊ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤͦ͜-ͣ ͔͙ͭͦ͒;ͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘Σ 
ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͭ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘ΎΣ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟Σ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͍͙ͯ͊ͭ ͔͙͍͙͚ͦͨͪ͊ͭͤ 
͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͦ͋ͣͤͯ͜ ͭ͊ ͍ͫͨͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙ͻ͍͎ͦͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˽͎͍͒ͦͭͦ͊͜͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ 
˱˴́ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͦΌ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͤ͊ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤ͟ͻ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͍͜Σ ͊ ͚ ͤ͊ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙ͨͭ͊ͤΈΣ ΅ͦ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ 
͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͼ͙ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍͚ͦͫͭͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͭͦ͋ͭͦ ͤ͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ 
͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͙͊͒͊͟͡;͊Σ ΅ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͍͔͍͋͊͊ͭͦͪͤͯ͜ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͍͊͒ͪ͟͜ ͯ 
͎͊ͯ͘͜͡ ˱˴́Φ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͙ͫͨͪ;͙͙͍ͤ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ Ύͫͤͦ͟͜ ͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ͔̇ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͙͍ͨͯ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ 
ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜Ό ͺͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ ͍͙ͣͫͭͦ͘͜ͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ώ8Σ ͫΦ мпрϐΦ 

 ˻ ͔ͭ͗Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˻˿ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͊͊͒͘͟͜͡ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟Ί ͤ͊͘;ͤ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͍ ͍ͦͫͭ͜͜Τ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͍͎͊͒ͪͦͦͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡Σ ͔͔͔͍͔ͤͨͪͪͤ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͚͔ͣ͊ͫͭͪͤͦͫͭ͜Τ 
͍͙͍ͪͤ͜ΌΊ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͯͫ͜ͻΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌ;͙ ͍͙͚ͪͤ͜ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ˱˴́ ͒͡Ύ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͙͋͊ͦ͘ͻ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͚͜ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍͊͟͜͡ͺ͍͎ͦ͊ͤͦͦ͜͟ ͙ͪͦ͋ͭͤ͊͜͟ Ύ͟ 
͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡͝ ͚͎ͦͦ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 
1. M-ƭŜŀǊƴƛƴƎ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ ς ˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯ Υ ς en.wikipe-dia.org/ wiki/m-learning. 
2. Tella S. Virtual School in a networking Learning Environment / S. Tella, ˻ . Seppo // Ole Publications 1. ς University of Helsinki, 2005. ς 48 ͪ . 
3. ˽ͪͦ ͍͔͔͊ͭͪ͒͗ͤͤ͘Ύ ˽͔ͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ό ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ ͙͙ͪͦ͋ͤ;͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-ͭ ͔ͻͤ͜;͙ͤͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ 

͊͊͒͊͘͟͡ͻ ς ˹ ͊͊͘͟ ˸˻˹ Ѕ пмф ͍͒͜ олΦлрΦнллс ͪͦͯ͟ 
4. ˸͎͊͒ͦͤ͘͜ .Φ ˸ Φ ˽ ͔͍ͪͦͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ-͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ / B. ˸ Φ ˸ ͎͊͒ͦͤ͘͜ κκ ˽͔͙ͪͦ͋ͣ͡ ͫͯ;͎͊ͫͤͦͦ 

ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͊͟ Υ ͋͘Φ ͤ͊ͯ͟Φ ͨͪ͊ͼΈ Τ ώ͔ͪ͒Φ ͦ͟͡ΦΤ ͤ͊ͯ͟Φ ͔ͪ͒Φ ς ˻ Φ ˸Φ ͍́ͦͨͯͦ͘ϐΦ ς ˴ Φ Υ ˽͔͎͎͒͊ͦ͜;ͤ͊ ͒ͯͣ͊͟Σ нлмнΦ ς ώˤ͙ͨΦ мнϐΦ ς туп ͫΦ 
5. ͔̂ͣ͊ͤͼΈ ˤΦ ˻ Φ ˸͔ͦ͒͡Έ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͙͍ͪͦ͋ͭͤ͜͟͜ ͯ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜-ͭ ͔ͻͤ͜;͙ͤͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ 

͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ κ ˤΦ ˻ Φ ̂ ͔ͣ͊ͤͼΈ κκ ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ 
͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Υ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡ΎΣ ͔ͭͦͪ͜ΎΣ ͍͒ͦͫ͒͜Σ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ Υ ͋͘Φ ͤ͊ͯ͟Φ ͨͪΦ ς ʕ ͙ͤͤ͜ͼΎ Υ ́˻ˤ ͺͪͣ͊͜ ζ˽͔͊ͤͪ͡η нлмнΦ ς ώ͍͙ͨΦ олϐΦ ς ˿ Φ 190-194. 

6. ͔̂ͣ͊ͤͼ ˤΦ s Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-ͦ ͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͊͟͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ κ ˤΦ s Φ ̂ ͔ͣ͊ͤͼ κκ 
½ōƛƽǊ ǊŀǇƻǊǘƽǿ naukowych. ζ.ŀŘŀƴƛŀ ƴŀǳƪƻǿŜ ƴŀǎȊȅŎƘ ŎȊŀǎƽǿηΦ ς Katowice : wydawca : Sp. Z ƻΦƻΦ ζ5ƛŀƳƻƴŘ ǘǊŀŘƛƴƎ ǘƻǳǊηΣ нлмоΦ ς S. 106-110. 

7. SCORM. Shareable Content Object Reference Model. 2d Edition. ς Advanced Distributed Learning, 2004. ς 96 ͪ . 
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8. ˣ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ ˸Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͻͯ͒ͦ͗ͤΈͦ-͎ ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Υ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύ κ 
ˤ͚ͭ͊͜͜͡ ˸͙͚͍͙ͦ͊ͦ͟͡; ˣ͚ͦ;ͯ͟Φ ς ʕ ͙ͤͤ͜ͼΎ Υ ̅˻˽ ˾͎ͦ͊͡ΈͫΈ͊͟ ˻Φ ˱ΦΣ нлмрΦ ς рсп ͫΦ 

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˸͎͊͊͡Ύͫ ˤΦ ˽ Φ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ Ύ͟ ͊ͫ͋͘͜ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ 

͙͍ͪͦ͋ͭͤ͜͟͜Φ ̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͟ ͍ͭͪ͊ͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ˱˻˿Τ ͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˻˿ 
͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͒͡Ύ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͙͍ͪͦ͋ͭͤ͜͟͜Φ  

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Ί ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˱˻˿Σ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜Ύ ˱˻˿Φ  
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˸͎͊͊͡Ύͫ ˤΦ ˽ Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͊͟͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 

͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͭͪ͊ͭͦ͟͟ ˮ˻˿Τ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ˮ˻˿ ͍ ͯ;͔͋ͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚͊͒ͤ͘ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
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͍͔ͫͭͦͪͤͤΎΣ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘ΎΣ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͤͤΎΣ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͜ ͔ͦ͋ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͍ ͔͚ͦͤͪͭͤ͟͟͜ ͎͊ͯ͘͜͡Φ ˹͊ͯ͊͟ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͙͊͡ 
͍͔͙͡;͔͙͚ͤ͘ ͍͒ͦͫ͒͜ ͘ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͤͤΎ ͤ͊ͤ͘Έ ͍͒͜ ͍͙͊͒͊͟͡;͊ ͒ͦ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 
͘ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͝ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 

˱˴́ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͙͍͙͚͊ͭͤ͟ ͍͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤΎ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈ ͫͻ͔ͣͯ 
͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͤͤΎ ͤ͊ͤ͘Έ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣΣ ͍͔ͯͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ˱˴́ ͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͙ͦͫͭ͜ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ ͍ͦͫͭͤ͜͜ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ͊ ͚ ͍͙ͯͦ͒ͭΈ ͒ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͙ͦͫͭ͜ ͍ͤͦ͜Φ ˤ͙ͦͤ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͍ͭͪ͜ ͜ ͔͔ͭͦͣͯͤ͊͟͜͟͡ͼ͚͜Σ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͫͭ͊ͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͭ͊ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Φ ˤ͙ͦͤ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͭ͊ͦ͗͟ ͘͜ 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎͣ ͍͙ͤͦͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͒ͦ Ύ͙͟ͻ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͨ͒ͪͯ͜;͙͙ͤ͟ ͜ ͣͯ͡Έ͙͔ͭͣ͒͊͜Τ 
͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͔͙͋͋ͦͭ͜͜͟͡ ͚ ͊ͪͻ͍͙͜Σ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͜ ͭ͊ ͦ͊͟͡͡Έͤ͜ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͔͔ͣͪ͗͜Τ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-ͨ ͦ΄͍ͯͦ͟͜ ͭ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-
͍͍͒ͦ͒ͦ͜͟͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ώмΣ ŎΦ супϐΦ 

˾͎ͦ͘͡Ύ͒͊Ό;͙ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫ͊͒ͤͦ͟͡͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ό˱́˹ύΣ ͫ͒͜͡ ͎͙͙ͤ͊ͦͦͫͭ͡Σ ΅ͦ ͍ 
͍ͦͫͭ͜͜ ͍͙͍͊͗ͦ͡Ό ͍ͯͣͦͦΌ ͯͫͨ͜΄ͤͦ͝ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Ί ͨͪͦͺ͔͚ͫͤ͊͜ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜ ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Σ Ύ͟͜ 
͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͜ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤͦͦ͝ ͔͎͍ͤͭͪͦ͊ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˴͙͚ͦ͗ͤ ͯ;͙͊ͫͤ͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ 
͍ͦͫͤͦ͜ ˱́˹Σ ͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͊͒ͣͤͫͭͪ͊͜͜ͼ͜Ό ͍ͯͫͭ͊ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͣ͊Ί ͍͙ͦͦ͒ͭ͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜Ό ͎ͪ͊ͣͦͭͤͫͭ͜Ό ͜ 
ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύͣ ͯ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ̂ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͪ͊ͤ͊͟͝ͻ ͒͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͙ͣ͊ͭ ͍͍͙͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͔͙ͫͪͭͺ͊ͭ͜͟Φ 
˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͭ͊͊͟ ͍͙͎ͣͦ͊ Ί ͯ ˤ͔͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͜͡͝Φ ˤ͍͔͔͒ͤͤΎ ͔͙ͫͪͭͺ͍͊ͭ͜͟͜ ͒͡Ύ ͯ;͙͍͊ͫͤ͟͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ 
͙͙ͫͨͪͦͫͭͭ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ˱́˹ ͜ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͔͍͊͒͊ͭͤͫͭ͟͜Έ ͦͼͤͦ͜͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ώсΣ ŎΦ мсуϐΦ 

̒͟ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͍͒ͦͫ͒͜ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ˱́˹Σ ͙͚ͫͭͦͭͤ͜ ͍͙͍ͨ͡ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͋͊͘͜ ˱˴́ ͣ͊Ί ͔͙͚ͦͤͪͭͤ͟͟ 
͙ͭͨ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ό΄ͦ͊͟͡Σ ˽́˹˭ ͊͋ͦ ˤ˹˭Σ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͼ͔ͤͭͪ ͊͋ͦ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͦ͒͗͟͡ ͭ͊ ͤ͜ΦύΣ ͺͦͪͣ͊ ͜ ͍͙͒ ͍͙ͦͫͭ͜ 
όͦ;ͤ͊ ͊͋ͦ ͊ͦ͘;ͤ͊Σ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͊͜ ͊͋ͦ ͫͭ͊ͼͦͤ͊ͪͤ͊͜Σ ͍͋͊ͦ͊͘ ͊͋ͦ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͊͟ύ ͭͦ΅ͦΦ 

͔̂͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ΄͙͔ͪͦ͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ 
ͨͪͦͼ͔ͫ ˱˴́ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͒ͦ ͨͦΎ͍͙ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭ͜͜Σ ͍͙͒ͪͭͦ͜͟͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ 

˾͔͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͍͙͒ͪͭͦ͜͟͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͔ͣͦ͗ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΈ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤͦ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ό˨˻ύΣ Ύͯ͟ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ Ύ͟ 
͍͙ͪͤͦ͒͘͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍ Ύ͚͟͜ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ 
͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͊͋ͦ Ύ͟ ͦ͒ͤͯ ͘ ͺͦͪͣ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͊͘ Ύͦ͟Ό ͍ͦͨ͊ͤͯ͊ͤͤΎ ͙ͭͣ ͊͋ͦ ͤ͜΄͙ͣ ͝͝ ͍͔ͪͤͣ͜ ͊͘ ͭ͜ΊΌ ͊͋ͦ 
ͤ͜΄ͦΌ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͫͭ͜Ό ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ώсΣ ŎΦ мсуϐΦ 

˨͙ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͊͜ ͍ͦͫͭ͊͜ ς ͼ͔ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͎ͨͦͫͯ͡Σ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈͫΎ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͍͔͍ͪͫͭ͊ͣ 
͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡Ύ ͍ ͪ͊ͤ͟͜͝ ͭ͊ ͊͘ ͦͪ͒ͦͤͦͣ͟ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔ͫͨͼ͍͎͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͜͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͔ͦͭͪ͟ 
͋͊ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύͻ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ όͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻΣ ͔͔͙ͣͪ͗ͤͻΣ ͔͔ͭͦͣͯͤ͊͟͜͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻΣ ́ˤ-ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύͻ 
ͭͦ΅ͦύ ώнΣ ŎΦ рннϐΦ 

˨͙ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͊͜ ͍ͦͫͭ͊͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ό ͍ͤͦͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍͙͎͒ͪͭͦͦ͜͟ ͭ͊ ͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻΣ ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡ 
͍͒͜ ͎ͭͦͦ ͣͫ͜ͼΎΣ ͔͒ ͙͍ͨͪͦ͗͊Ί ͡Ό͙͒ͤ͊Φ 

˨͡Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͒͋͘͜͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔ͫͨͼ͍͊ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ Ύ͟͜ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎͣ όƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳΣ [a{ύ ͊͋ͦ ͙ͤͦ͜͟͡ ς ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͤͦ-
͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͙ͤͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ ̒͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͭ͊͟͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘ ͍ͤ͊͋ͦͪ͜ ͍ͣͦ͒ͯ͜͡Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ 
͍ͨͦͤͦͼ͔ͤͤ͜ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͔ͤ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˹͙ͤ͜ Ί ͍͒ͦͦ͜͡ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͔͙ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎͣΣ Ύ͟͜ 
ͨͦ΄͙ͪΌΌͭΈ Ύ͟ ͤ͊ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚͚ͤ͜͜ ͍ͦͫͤͦ͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͍͜͡ΈͤͦΦ ˾͊ͦͣ͘ ͘͜ ͼ͙ͣΣ Ί ͍͒ͦͦ͜͡ ͎͋͊͊ͭͦ ͪͦͪͦ͋ͦ͘͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ζͨ͒͜ 
͔͔ͫ͋ηΦ ˻͒ͤ͊͟Σ ͯ ͔ͫ ͋͜͡Έ΄͔ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͍͒͒͊͜Ί ͔͔͍͎ͨͪ͊ͯ ͤ͊͘;͙ͤͣΣ ͔ͯ͗ ͔͔͍͔͙ͨͪͪͤͣ͜ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

ˢͤ͊͘͜͡ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ΅ͦ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΌͭΈͫΎ ͯ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͚ͤ͜ ͍ͦͫͭ͜͜Σ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈΣ ΅ͦ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͦ͜͡ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚ͤ͜͜ ͎ͨͦ͡Ύ͙͒ ͤ͊ 
͍ͦͫͭͯ͜ ͜ ͍ ̂ͪ͊ͤ͟͜͝Σ ΅ͦ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͍͙ͯ͊ͭ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍͙ͤͦͻ ˱˴́Φ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤͦ͜͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ς ͼ͔ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ΄͍͙͙͚͒͟ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍͙͚ͭͤ͟ ΄͡Ύͻ ͒ͦ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ 
͙͔ͨͪͫͦͪͤͤ͟Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͒ͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˤ͙͍͊͗ͦ͡Ό ͔͔͍͎ͨͪ͊ͦΌ ˨˻ Ί ͔ͭΣ ΅ͦ ͍ͦͤ͊ ͒͊Ί 
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͎ͣͦͯ͘ ͤ͊ ͋͊͘͜ ˱˴́ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜Ό ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͒ͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͍͋͊ͦͦ͘͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ ͒ͦ ͣͫ͜ͼΎ ͚͎ͦͦ 
͙͍ͨͪͦ͗͊ͤͤΎΣ ͒ͦ ͍͒ͦͪͦ͘ϥΎΣ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͜Σ Ύ͟ ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡Σ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͫͭͦͭͤͦ͜ ͍͙ͨ͒͜΅͍͙ͯ͊ͭ Ύͫͭ͟͜Έ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 
˨˻ ͤ͊ ͋͊͘͜ ˱˴́ ͔ͤ ͣ͊Ί ͎͗ͦͪͫͭͦͦ͟ ͔͎͊ͤ͒͊ͪͤͦͦ͟͡ ͨ͊ͤͯ͡ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͣͦ͗ ͚͎ͦͦ ͔͍͙ͪ͊ͯ͊ͭ͘͜͡Σ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ 
͒ͦ ͍ͫͦ͝ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͜ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡Φ ͔̇ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΊ Ύͫͭ͟͜Έ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ ͤ͊͒͊Ί ͍͙͚͒ͦ͒͊ͭͦ͟ ͔ͣͦͼ͚͙͚ͤ͜ ͭ͊ ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͙͚ͤ 
͙͙ͫͭͣͯ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ [4, c. 380]. 

ˢͤ͊ͯ͘͜͡Ό;͙ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ ͍ ͍ͦͫͭ͜͜Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔ͤ͊ͫ͊ͣͨͪ͒ ͙͍͍͙͊ͭͯ͊ͭ͘͟͜ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͔ͯͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ˱˴́ ͯ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪͤͦΌ ͔ͭͻͤͦ͜͟ΌΣ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͔͔ͭͦͣͯͤ͊͟͜͟͡ͼ͚͜Σ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͙ͤͻ ͜ 
ͦ͊͟͡͡Έ͙ͤͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔͔ͣͪ͗. 

˱ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͊͘Σ ͔͔ͤ͊ͫ͊ͣͨͪ͒Σ ͘ ͍͙ͪͦͭͦͣ͘͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟Σ ͎ͪͤͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͘͜͜ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΣ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͙ͤͻ ͔͔ͣͪ͗ ό˱͔͔ͤͭͪͤͭύ ͭ͊ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙ͭͣ͒ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ώмΣ ŎΦ супϐΦ 

˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͚͊ͣ͊͘ΌͭΈ ͍͙͍͔͊͗͡ ͣͫ͜ͼ͔ ͯ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ 
͙͊ͫͦ͋͘ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͊͘ ˿Φ̂Φ ˥ ͦͤ;͔͊ͪͤͦ͟ ς ͼ͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͤͻ ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͔͍͜ 
͍͙ͫͨͯ͊ͭͫ͜͟͡Ύ ͘ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͦͣΣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜Σ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͜ ͒͡Ύ ͔͔ͫ͋ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Υ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟Σ ͎͔͔͙ͨͪͭͫͭ͜͟Σ ͍ͯ͘͟Σ 
͊ͤͣ͊͜ͼ͜ΌΣ ͍͔͒ͦ͜Φ ˸ͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊͒͊ΌͭΈ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͔͍͜ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊ ͭ͊͟͜ ͍͙͙͒ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Υ ͔ͭͫͭ͟Τ 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΤ ͊ͤͣ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟Τ ͊ͯ͒ͦ͜ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟͜Τ ͼ͙ͺ͍͔ͪͦ ͍͔͒ͦ͜Φ ͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ Ύ͟͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊ 
͔͎͍͙ͤͭͪͯ͊ͭ͜Σ ͦ͋ͪͦ͋͡Ύ͙ͭ ͜ ͍ͦ͒ͤͦ;͊ͫ ͍͍͒ͭͦͪ͜Ό͍͙͊ͭ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͙͙ͭͨ ͙͎͍ͫͤ͊͜͡Σ ͪͤ͘͜͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͙͊ͫͦ͋͘ ͜ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͦ͋ͣͤͯ͜ 
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌΣ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈͫΎ ͣͯ͡Έ͙͔͚͙͙ͭͣ͒ͤͣ͜ ώоΣ ŎΦ оуϐΦ 

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟Φ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͙ͫͨͪ;͙͙͍ͤ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ Ύͫͤͦ͟͜ ͍͙ͤͦͻ ͍ͯͣͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͦͫͭ͜Φ ͔̇ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͍͙͍ͨͯ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ 
ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊͘͜ͼ͜Ό ͺͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ ͍͙ͣͫͭͦ͘͜ͻ ͔͍͊ͫͨͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ώ7Σ ͫΦ мпрϐΦ ˻ ͔ͭ͗Σ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͍ͭͪ͜ 
͍ ͍ͦͫͭ͜͜ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͒ͦ ͨͦΎ͍͙ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͦͦͤͤ͟͜͡Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ΅ͦ ͙͒͊͡ ͎ͣͦͯ͘ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ Ύͫͭ͟͜Έ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͍ͤͦ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍͙͍ͨͯ͡Σ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͔ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ύ͙ͭ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ͣ ͘͜ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣΦ   

˹͊ ͒ͯͣͯ͟ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Σ ͍ͤͦ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͒͊ΌͭΈ 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͤ͊͘;ͤͦ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡Υ 
1. x ͙͍ͦ͟ ˤΦ ̑Φ ˸͔ͦ͒͜͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͒ͪͭͦ͜͟͝ ͍͙ͦͫͭ͜ Υ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύ κ ˤΦ ̑Φ ˣ͙͍ͦ͟Φ ς ˴ Φ Υ ˢͭ͊͜͟Σ нллфΦ ς суп ͫΦ 
2. ˥ ͦͤ;͔͊ͪͤͦ͟ ˿Φ ̂Φ ̂ͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͚͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͔ͤͼ͙͔͙ͦͨ͒͟͡;͙͚ͤ ͍͙ͫͦͤ͟͡Φ ˤ͙͒͊ͤͤΎ ͎͔͒ͪͯΣ ͍͔͔͒ͦͨͦͤͤ ͜ ͍͙͍͔͔ͨͪ͊ͤ͡ ς ˾ ͍͔ͤ͜Υ 

ˤ͙ͦͤͫ͡Έ͟͜ ͔͔͎͙ͦ͋ͪΣ нлммΦ - рнн ͫΦ 
3. ˭ ͙͚͊͋ͦͦͭͤ͡ ˤΦ ̅Φ ˨͙͙͒͊ͭ͟;ͤ͜ ͙͊ͫ͊͒͘ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͣͯ͡Έ͙͔ͭͣ͒͊͜ ͯ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤͦ͝ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ͻ 

ͯ;͙͔͍ͭ͜͡ ͺ͙͙͘͜͟ Υ ͍͔͊ͭͦͪͺΦ ͙͒ͫΦ ͤ͊ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͤ͊ͯ͟Φ ͔ͫͭͯͨͤΎ ͒ͦͭ͟Φ ͔ͨ͒Φ ͤ͊ͯ͟ Υ ͔ͫͨͼΦ моΦллΦлн ά͔́ͦͪ͜Ύ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ όͺ͙͊͘͜͟ύέκˤΦ 
̅Φ ˭͙͚͊͋ͦͦͭͤ͡ Φ ς ˴ ͙͍͝Φ ς 2010. ς оу ͫΦ 

4. ˴ ͍ͦ͊͡Έ ́Φ ˱Φ ˽͎͍͒ͦͭͦ͊͜͟ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜ ͍͙΅ͦ͝ ΄͙ͦ͟͡Υ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͯ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͚ͤ͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ Υ ͍ͤ͊;Φ-ͣ ͔ͭͦ͒Φ ͨͦͫ͋͜Φ κ ́Φ 
˱Φ ˴͍ͦ͊͡ΈΦ ς ˴ Φ Υ ˤ͙͒Φ ͼ͔ͤͭͪ ˹˶̂Σ нллфΦ ς оул ͫΦ 

5. ˴ ͍ͦ͊ͦ͊͘͟͡ ˥Φ ˻Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍͙΅͚͜ ͔ͭͻͤ͜;͚ͤ͜ ͍ͦͫͭ͜͜Υ 
˸͎ͦͤͦͪ͊ͺ͜ΎΦ ς ˴ Φ Υ ˱˭˸˹Σ ˤ˱˽˻˶Σ мффтΦ ς мул ͫΦ 

6. ˴ ͦ͘Ύͪ ˸Φ ˸Φ ˤͪͭͯ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ Υ ͍ͤ͊;Φ-ͣ ͔ͭͦ͒Φ ͨͦͫ͋͜Φ κ ώ˸Φ ˸Φ ˴ͦ͘ΎͪΣ ˻ΦˣΦ ˭͊;ͦ͟Σ ́Φ̐Φ ˾͊͟ϐΦ ς ˶Έ͍͍͜Υ ˶Έ͍͍ͫ͜Έ͙͚͟ 
͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ нллфΦ ς мсу ͫΦ   

7. x ͚ͦ;ͯ͟ ˤΦ ˸Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͻͯ͒ͦ͗ͤΈͦ-͎ ͪ͊ͺ͜;ͤͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Υ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύ 
κ ˤ͚ͭ͊͜͜͡ ˸͙͚͍͙ͦ͊ͦ͟͡; ˣ͚ͦ;ͯ͟Φ ς ʕ ͙ͤͤ͜ͼΎ Υ ̅˻˽ ˾͎ͦ͊͡ΈͫΈ͊͟ ˻Φ ˱ΦΣ нлмрΦ ς рсп ͫΦ 

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͙͙͚ͪͦͪͭ͘͟ ͊ͤ͊͘͜͡ ͤ͊Ύ͍ͤͦ͝ ͔͙ͭͪ͊ͭͯͪ͜͡ ͘ ͔͙ͭͣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ 

͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜Φ ˤ͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͜ ͫͯͭͤͫͭ͜ΈΣ ͍͙͍͊͗ͫͭ͜͡Έ ͭ͊ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ˱˴́ ͍ ͍ͦͫͭͯ͜Φ 
ˤ͙͍͔ͫͭͤ͊͜͡ ͔ͤͦͫΎ͗ͤ͊ ͪͦ͡Έ ˱˴́ ͯ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Φ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ ˱͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͍ͦͫͭ͊͜Σ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͊͜ ͍ͦͫͭ͊͜Σ ͤ͜ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͜ΎΣ 
ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ ͙͊ͫͦ͋͘Φ 

Summary. The article analyzes the existing literature on the use of information and communication technologies in the educational 
process. The essence, importance and various variants of ICT implementation in education are shown. The immensity of ICT in the 
development of the educational process as a whole is highlighted. 

Key words: information and communication technologies, Internet, education, distance education, informatization, multimedia 
means. 
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˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˹͊ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͙ͤͻ ͣͤ͘͜ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ 

͔͙͍͙͚ͤͭͤͫͤ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜-͟ ͦͣͯͤ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍ͫ͜ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻΦ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ˱˴́ ͍͙ͤ͊͘;͙͍ 
͎͙͙͋ͤͤ͜͡Σ ͍ͣͫͭͦ͘͜͜ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͯ ͍ͫ͜ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͡Ό͙͙͒ͤΦ ˹͙ͤ͜ Ί ͍ͫ͜ ͍͙ͨ͒ͫͭ͊͜ ͍͔͍͙ͫͭͪ͒͗ͯ͊ͭΣ ΅ͦ 
ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭͦ ͨ͒͒͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͍ͦ͡Όͼ͚͚ͤ͜͜ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͍͙͚ͤͦ ͍͔ͪͤ͜Έ ς Smart-ͫ ͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Φ  

ˣΦ ˿͍͊ͤ͜͡ [1]Σ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ͘ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͭ͊ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜ ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝ ζˢ͚ ́͜ηΣ ;͔ͤ͡ ͍ͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ˿͙ͨ͜͟͡ ˱́-͒ ͙͔͍ͪͭͦͪ͟͜Σ 
͊ͤ͊͘͘;͊Ί: ζ˩ͨͦͻ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ͫͭͯͨ͊Ί ͍ ͫͭ͊͒͜Ό Smart ό͍ ͔͔ͨͪ͊͒͟͜͡ ζ͙͚ͪͦͯͣͤ͘ηΣ 
ζ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͙͚ͤηύΦ ʕ ͦͤ͊ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎΣ ͔ͨͪ΄ ͊͘ ͍͔ͫΣ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Ό ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͔͙͍ͦͭͤͦ͟͟͡͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ Ύ͟͜ ͫͭͦͭͤͦ͜ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΎͭΈ ͔͋ͤͫ͘͜Σ ͍ͦͫͭͯ͜ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͍͙͙͒ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍ ͔͍͒ͪ͗͊͜Σ ͭ͊ ͚ ͫ͊ͣͯ ͔͍͒ͪ͗͊ͯΦ Smart 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣͯΊ ͔͋ͤͫ͘͜Σ ͪͦ͋͡Ύ;͙ ͚͎ͦͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͋͜͡Έ΄ ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͙ͤͣ ό͙ͪͦͯͣͤͣ͘Σ ͎ͤͯ;͙ͣ͟ύΣ ͊ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ς 
ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͦΌ ͤ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͊ͤ͘Έ ό͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜ύΦ ˻ ͍ͫͭ͊͜Σ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͜ ͔͙͍͙ͦͭͤ͟͟͡ͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ ͫͭ͊Ί ͋͜͡Έ΄ ͍ͣ͊ͫͦͦΌ ͜ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ΌΦ ˽ ͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͍ Smart-ͦ ͍ͫͭ͜͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ 
ͨͦΊ͒ͤͯΊͭΈͫΎ ͘ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙ͤͣ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎͣ ͙͔ͣͫͤͤ͡Ό ͭ͊ ͍ͭͦͪ;ͦͫͭ͜Σ Ύ͔͟ ͔͙͍͔ͤͣͦ͗͡ ͔͋͘ ͯ;͊ͫͭ͜ ͡Ό͙͙͒ͤΦ ʕ ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ 
Smart-͒ ͔͍ͪ͗͊͊ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ Smart-͎ ͪͦͣ͊͒Ύ͙ͤͤ͊ ό͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ;͙͊ͫͭ͟ 
͙ͪͯͭͤͤͦ͝ ͨͪ͊ͼ͜ύΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ Smart-ͯ ͍ͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύη [1]. 

˸͙ ͎ͨͦͦ͒͗ͯΊͣͦͫΈ ͘ ͒ͯͣͦ͟Ό ˸Φ ˴͔͊͒ͣ͜͝ ͭ ͊ ˸Φ ˴͍ͦ͊͡Ύ [2, c. 280]Σ Ύ͟͜ ͍͔ͫͭͪ͒͗ͯΌͭΈΣ ΅ͦ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻͦ͒͜ ͒ͦ ͔ͣͦ͒͜͡ 
Smart-ͤ ͍͊;͊ͤͤΎ ζΧͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͚ ͪͦ͡Έ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΣ ΅ͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͔ͤ ζ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͙ͭ ͤ͊ͤͤ͘ΎηΣ ͊ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ 
͚ͤ͊ͪ͊͟΅͜ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͤ͊͋ͯͭͭΎ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͍ ͎͊ͫͤͦͦ͡ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͜ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ΦΦΦη [2, c. 280]. 

˻͙͒ͤͣ ͘͜ ΄͡Ύͻ͍͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ {ƳŀǊǘ-ͤ ͍͊;͊ͤͤΎ Ί ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ Smart-ͯ ͍͔͙͔͍ͤͪͫͭͭ͜͜Σ Ύ͟͜ Ί ͎ͦ͜͡;͙ͤͣ 
͍͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͤΎͣ ͭ͊͟ ͍͙͊ͤ͘ͻ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭ͜͜Σ Ύ͟͜ ͺͯͤ͟ͼͦͤͯ͜ΌͭΈ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͻ Ŝ-learning.  

ˢͤ͊͘͜͡ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ̊͡Ύͻ͙ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ {ƳŀǊǘ-ͤ ͍͊;͊ͤͤΎ ͭ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ {ƳŀǊǘ-͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͒ͦ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡ ͯ ͨͯ͋͊͜͟͡ͼ͜Ύͻ ͙͙ͤ͘͟ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ ͭ͊ ͙͊ͪͯ͋͗ͤ͘͜ͻ 
͙͍͒ͦͫ͒ͤ͜͟͜͡Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Υ ˤΦ x ͙͍ͦ͊͟Σ ˤΦ ˣ͚ͦ;ͯ͊͟Σ ˥Φ x ͦͤ;-x ͪͯΊ͍͙;͊Σ˾Φ ˥ ͔͍͙ͯͪ;͊Σ  ˴Φ ˨ ͗ͦͤͫͦͤ͊Σ ˿Φ ˴ ͙͊͒ͭ͘͜Σ ˸Φ ˴ ͔͊͒ͣ͜͝Σ 
˴Φ ˴ ͣ͊͜Σ ˥Φ ˴ ͔ͦͫͤ͊͟Σ ˣΦ ˿ ͍͊ͤ͊͜͡Σ ˶Φ ̊ ͔͍;͔ͤͦ͟Φ 

˸͔ͭͦΌ ͫͭ͊ͭͭ͜ Ί ͙ͦͨͫ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ {ƳŀǊǘ-͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͚ͣ͊͋ͯͭͤΈ͎ͦͦ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊Φ  

ˤ͙͊͒͟͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˽͔͔ͪͻ͒͜ ͍͒͜ ͨͦͫͭͤ͒ͯͫͭͪ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͒ͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͣͤ͘͜ΌΊ Ύ͟ 
ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͔͍͙͒ͪ͗͊Σ ͭ͊͟ ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έͤ͜ ͍͊͘Ί͙͙ͣͤ ͍ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͍ͫͭ͜͜Φ ͔̂͗ ͘ ͤ͟͜ͼΎ ͙͎ͣͤͯͦͦ͡ ͫͭͦͭͭ͜͡Ύ ͭ͊͟͜ ͨͦͤΎͭͭΎΣ 
Ύ͟ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ͜ ͔͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͨͦ΄ͭ͊Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͙͋͊͘ ͙͒͊ͤͻ ͜ ͼ͙ͺ͍͔ͪͦ ͔͔ͭ͋͊͡;͔ͤͤΎΣ ͫͭ͜͡Έ͙͍ͤͦ͊͟ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͜Ύ ͜ 
͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͨ͊ͭ͗ͤ͜͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͫͭ͊͡ ͔͍ͤ͒͜ϥΊͣͤͦΌ ͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡Ό ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͔͋ͤͫͯ͘͜Σ ͊ ͚ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͡Ό͙͙͒ͤΦ ˱˴́ 
ͫͭ͊ΌͭΈ ͍͎͊͊ͤ͊ͪ͒ͦͣ ͯ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ͻ ͙ͫ͡Σ ͍͔͔ͤͭͫͤ͟͜ͼ͜ΊΌ ͍͍ͫͭͦͦ͜͝ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Σ ͍ͦͫͤͦͦΌ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ 
͔͍͙͒ͪ͗͊Σ ͙͔ͫͭͣ͡ ͙͗ͭͭΎ ͡Ό͙͙͒ͤ ··L ͫͭͦͭͭ͜͡ΎΦ 

ˤ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦͣͯ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͜ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙͚ ;͙͙ͤͤ͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟Φ ˭͊ 
͙͙͒͊ͤͣ ˿͍͍͎ͭͦͦͦ͜ ͋͊ͤͯ͟Σ ͍ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͍͙͔͙ͪͦͤͤ͘ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ͻ ͨΩΎͭͤ͊͒ͼΎ͙ͭ ͍ͪͦ͟͜ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͒ͦ͒͊ͤͦ͝ 
͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͍ ͎͊ͯ͘͡ΎͻΣ ΅ͦ ͐ͪͯͤͭͯΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͤ͊ͤͤ͘ΎͻΣ ͯ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦ͡ о ҈Σ ΅ͦ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍ͯ͊ͦ͡ ͔͙ͭͣͨ 
͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘ΎΣ Ύ͟͜ ͔ͤ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊͡ нΣо ҈Φ ˩ͦͤͦͣ͊͟͜͟ ͍͙͔͙ͪͦͤͤ͘ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ͔ͯͫ ͔ͣͤ΄͔ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ 
͍͒͜ ͎͍͋͊͊ͭͫͭ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͊͋ͦ ͔͒΄͔͍ͦ͝ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͙͙ͫ͡ ͜ ͔͒͒͊͜͡ ͋͜͡Έ΄͔ ς ͍ ͒͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͊ͤ͘Έ ͭ͊ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ 
͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͜Φ 

̂ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͼ͙ͣ ͍͙͎͙ͣͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͒ͦ ͍͙ͦͫͭ͜Σ ͦ͋ͫΎ͎ͯ ͚ ͍ͪͤ͜Ύ ͤ͊ͤ͘Έ ͺ͊ͻ͍͜ͼΎ ͭ͊ ͔͔ͨͪͫ͜;͎ͤͦͦ ͎ͪͦͣ͊͒Ύ͙ͤͤ͊ 
ͨͦͣͭͤͦ͜ ͙͙ͣͤͫ͘͜͡Ύ ͜ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯΌͭΈ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎΤ ͍͔ͫ ͋͜͡Έ΄͔ ͼ͔ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͚ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚͔ͤ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭͦ 
͍͙͎ͣ͊͊Ί ͍͎ͤͦͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͍͙ͦͫͭ͜ ͚ ͍͙ͤͦͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͒ͦ ͝͝ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͤΎΦ  

˿ͯ;͙͚͊ͫͤ ͊͊͒͘͟͡ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ό˭ˤ˻ύ ͣ͊Ί ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙͎͍͙ͦͪͯ͊ͭ͟ ͭ͊ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙ͯͪͫ͟Σ ͙ͫͨͦͫͦ͋ 
͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͍͙͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͊ͭ ͙ͣͤ͘͜ ͙͍͊ͨͭ͘͜ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͎ͨͦͫͯ͡Φ ˨͍ͦͫ͒͜ ͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭ͜͜ ˿̊ˢΣ ˴͙͊ͤ͊͒Σ 
ˤ͔͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͜͡͝ ͭ͊ ͙͙ͤ͘͟ ͪ͊ͤ͟͝ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈͦ͟͝ ˿ͨ͜͡Έ͙ͤͦͭ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈΣ ΅ͦ ͍͙΅͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙͊͊͒͘͟͡Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͍͔͙͔͙ͯͤͪͫͭͭ͜Σ 

                                                             
Ò ˸ ͔͍͔͒͒Ί͍ ˾ Φ ˽ΦΣ ͔͍̊;͔ͤͦ͟ ˶Φ˿ΦΣ ͣ Φ ˤ͙ͤͤ͜ͼΎ 2019 ͪ Φ 
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͍͔͗ ͔ͤ ͙͍ͨͪΩΎ͊ͤ͘͜ ͒ͦ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͫͭ͜Φ ˭͙ͤ͊͟Ί ͨͦͤΎͭͭΎ ͼ͙͟͜͡;ͤͦͫͭ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ό͍͙͙ͫͭͯͨͭ ͍ ͔͒Ύ͟͜ ˭ˤ˻ ͣͦ͗ͤ͊ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ͒ͤΎΣ 
͊ͣͫͭ͘͜Έ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͔ͭͨͪ Ί ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͯͪͫ͟͜Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͒͡Ύ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ύΦ  

͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͜ ͙ͤͤ͜ Ί ͎ͦ͋͊͡͡ΈͤͦΌ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜ΊΌΣ ͊ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͜ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έ͎ͦͦ ͍ͦͫͭͤ͜Έ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙ͤͤ͜ ͍͔͗ ͔ͤ 
ͫͭ͜͡Έ͙͟ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ͙͚ͦͭͪ͟ ͙͋ͪ͊͘Ί ͍ͤ͊ͦͦ͟͡ ͔͔ͫ͋ ͙͊ͯ͒ͭͦͪ͜ΌΣ ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭΣ Ύ͎ͦͦ͟ ͎͍ͦ͋ͫͯͦͯ͡ΌͭΈ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪΦ 

̒͟ ͊ͤ͊͘͘;͊Ί ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͚͟ ͍͔ͤ͊ͯͦ͟ͼΈ ˤΦ ˣ͙͍ͦ͟ ώоΣ ͫΦ олϐΥ ζΧ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍͙ͤͦͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͙͙͍ͤ͊͋͘͡ 
͒ͦ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍ͤͦͦ͝ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ς Smart-ͯ ͍͔͙͔͍ͤͪͫͭͭ͜͜Σ Ύ͟͜ ͍͙ͨͦͤͤ͜ 
͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͍ͦͫͭͯ͜ ͒ͦͫͭͯͨͤ͜΄ͦΌ ͭ͊ ͨ͒ͤ͜Ύ͙ͭ ͝͝ ͤ͊ Ύͫͤͦ͟͜ ͍͙͚ͤͦ ͍͔ͪͤ͜ΈΧη  

˸͙ ͍͍͊͗͊ΊͣͦΣ ΅ͦ ͒ͦ͒͊ͤͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͍͙ͦͫͭ͜ Ύ͔͚ͦͫͭ͟ ͍͙͒ͪͭͦ͜͟͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭΎ͎͔ͤ ͊͘ ͫͦ͋ͦΌ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έͤͯ ͣͤͯ͘͜ ͝͝ 
͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͍ ͤ͊ͨͪΎͣ͜ ͋͜͡Έ΄ͦ͝ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ ͍ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍͙͋ͦͪ͜ ͣͫ͜ͼΎΣ ;͊ͫͯ ͭ͊ ͔ͭͣͨͯΣ ͍ ͔͔ͨͪͻͦ͒͜ ͍͒͜ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ζ͍ͦͫͭ͊͜ ͤ͊ ͍͔ͫ ͙͗ͭͭΎη ͒ͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ζ͍ͦͫͭ͊͜ ͪ͘͟͜Έ ͔ͯͫ ͙͗ͭͭΎηΣ ͍ ͔͔ͨͪͻͦ͒͜ ͍͒͜ ͪͯͻͯ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊Σ ͯ;ͤΎ ͒ͦ ͤ͊ͤ͘ΈΣ 
͒ͦ ͍͎ͦͪͦͭͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ς ͘ ͤ͊ͤͤΎ ͍͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭΈͫΎ ͡Ό͙͒ͤ͜Φ 

́͊͟Σ ͤ͊ ͒ͯͣͯ͟ ˸Φ ˴͔͊͒ͣ͜͝Σ ͒͡Ύ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ {ƳŀǊǘ-ͤ ͊;͍͊ͤͤΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͭͪΈͦͻ  ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻΥ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝Σ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤͦ͜͝Σ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦ͝ [4]. 

˸͙ ͎ͨͦͦ͒͗ͯΊͣͦͫΎ ͘ ͍͔͔ͭͪ͒͗ͤͤΎͣ ͎ͤ͊ͤͦͦ͘ ͯͪ͊ͤͫ͟͝Έ͎ͦͦ͟ ͍;͔͎ͤͦͦ ˾Φ ˥ ͔͍͙ͯͪ;͊Σ Ύ͙͚͟ ͍͊ͯ͘͟ΊΣ ΅ͦ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͊ 
͍ͫ͊͒ͦ͊͟͡ ͋͊ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ {ƳŀǊǘ-ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡ΎͻΦ ˤ͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ Ί 
͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͫͭ͜͟͜ΈΣ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͙͒͊ͤͻΣ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͙͒͊ͤͻΣ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ 
͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͍ͪͭͯ͊͜͡Έͤͯ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͫͭ͜Έ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊Φ ˤ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟͜ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜ 
ͣͯ͡Έ͙͔͚ͭͣ͒ͤ͜͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͔ͦͤͭͤͭ͟ ώрΣ ͫΦ 72]. 

͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ζ{ƳŀǊǘηΣ ͘ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͙ͫͭͦͪͦͤΣ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ζ͔ͺ͔ͭ͟ ͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ͜ηΣ ͘ ͤ͜΄ͦ͝Σ ς ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ 
ͤ͊͘;ͤͦ ͙͙͙ͨͪͫͦͪͭ͟ ͦ͋ͣͤ͜ ͔ͦͤͭͤͭͦͣ͟Σ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͚͎ͦͦ Ύͫͭ͟͜ΈΣ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͜͝ ͣ͗͜ ͯ;͙͙͊ͫͤ͊ͣ͟ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ 

˸͔ͦ͗ͣͦ ͍͔͍͙ͫͭͪ͒͗ͯ͊ͭΣ ΅ͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚ͤ͊͜ ͍ͫ͊͒ͦ͊͟͡ {ƳŀǊǘ-ͦ ͍͙ͫͭ͜ ͋͊ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
Smart-ͭ ͔ͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ˻͍ͫͭͤ͜͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͣ͊ΌͭΈ ͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͨͪͦͺ͊͘͜͜͡ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ 
͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤͦ͝ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͭͪ͊Ίͭͦͪ͟͜͝ ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͔͎ͤͭͪ͊͜ͼ͜͝ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍ͦͫͭͤ͜͜ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͯͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͔ͭΣ ΅ͦ ͍ͦͫͭͤ͜͜ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͣ͊ΌͭΈ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ όƭƛŦŜ ƭƻƴƎ ƭŜŀǊƴƛƴƎύΦ 

˻͙͍ͫͦ͋͊͡ ͍͎ͯ͊͊ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͙͔ͨͪ͒ͤ͊͜͡ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ό ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͣ ͔ͦͤͭͤͭͦͣ͟ ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͣ ͔ͪͫͯͪͫͦͣ ͯ {ƳŀǊǘ-
͍ͦͫͭ͜͜Φ ˭ ͼ͜ΊΌ ͔ͣͭͦΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜ ͙͎͍͙ͦͪͯ͊ͭ͟ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͍͒ͦͨͦͤΌ͍͙͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ͘ ͚͍ͫ͊ͭ͜ ͜ ͎͍͋ͦ͜͡Σ ͍͔͋-
͍͔͍ͫͭ͟͜ ͭ͊ ͤ͜Φ ˭ ͼ͜ΊΌ ͔ͣͭͦΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔͊͊͒ͣ͟͜;͙͙ͤͣ ͤ͊ͤͤ͘Ύ͙ͣΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ͎ͤͯ;ͫͭ͟͜Έ ͯ 
͔ͪͦͪͦ͋ͤͤ͘͜͡ ͭ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͤͭͤͭͯ͟Φ 

˭ ͭͦ;͙͟ ͦͪͯ͘ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˸Φ ˴ ͔͊͒ͣ͜͝Σ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͊ ͍ͫ͊͒ͦ͊͟͡ {ƳŀǊǘ-ͦ ͍͙ͫͭ͜ ς ͼ͔ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͜ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͒͡Ύ ͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎΦ ˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͼ͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͜ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͺͦͪͣͯΌͭΈͫΎ ͙͊ͫͦ͋͘ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͔ͫͨͼ͍͊ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ {ƳŀǊǘ-ͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ [2, ͫ Φ 280]. 

˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͨͪ͊ͼΈ ͍͙ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύ͙ͤͻ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͍͜Σ ͍͙͔͙ͦͪͣͣͦ͟ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ {ƳŀǊǘ-
͍͙ͦͫͭ͜Υ 

мΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ΅ͦ͒ͦ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͒͊͘;Φ ͍͙̊͒ͫͭ͟͜Έ 
͜ ͦ͋ͫΎ͎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͨͦͭͦͯ͟ ͍ ͍ͫͭ͜͜ ͜ ͨͪͦͺ͔͚͚ͫͤ͜͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͫͭͪͣͦ͜͟ ͪͦͫͭ͊͘ΊΦ ˹͍͊;͊͡Έͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍͒ͦͨͦͤΌ͍͙͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ;͊ͫͯ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͊͒͊͘;Σ ͒ͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤ͜ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͜͝Φ 

нΦ ˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͦ͝Σ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈͦ͟͝Σ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Φ ͔͚̇ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ Ί 
͟͡Ό;͍͙ͦͣ ͯ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͒ͦ ͍ͭͦͪ;͎ͦͦ ͨͦ΄ͯͯ͟ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍͘͟͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦ͜͝ ͭ͊ 
͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈͦ͟͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

оΦ ˾͔͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍ ͔ͪͦͨͦ͒ͤͦͣͯ͘͜͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˹͍͊;͊͡Έ͔ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͙ͤͤ͜ ͔ͤ 
͔ͦ͋ͣ͗ͯΊͭΈͫΎ ͔͙ͭͪͭͦͪ͜ΊΌ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ͊͋ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎͣ ό[a{ύΦ ˽ͪͦͼ͔ͫ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͣ͊Ί 
͙͋ͯͭ ͔͔͔͍͙ͤͨͪͪͤͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦͣͯ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͨͪͦͺ͔͚ͫͤͦ͜͝ 
͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

пΦ ˤ͊͘Ίͣͦ͒͜Ύ ͯ;͍ͤ͜Σ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜ ͘ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤͣ͜ ͍͍͙͍ͫͨͭͦ͊ͪͫͭͦͣ͜Φ ̂ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ Ί ͨͪͦͺ͔͚͔ͫͤ͜ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˱˴́ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͤ͊͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͯͫͣ͜ ͯ;͙͊ͫͤ͊ͣ͟ ͼΈ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ 
ͯ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻΣ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤ͜ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͙͋ͪ͊ͭ ͯ;͊ͫͭΈ ͯ ͔͔ͭͦͣͯͤ͊͟͜͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͭ͊ ͤ͜Φ 
˭͊͒͊;͊ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ς ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;͙͙ͭ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ ͜ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Φ 

рΦ ˥ͤͯ;͟͜ ͍ͦͫͭͤ͜͜ ͭͪ͊Ίͭͦͪ͟͜͝Σ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͊͘͜͜͜͡ͼ͜Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˹͍͊;͊ͤͤΎ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͯ;ͤΎ͙ͣ ͜ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣΣ 
͊ ͚ ͨͪ͊ͼΌΌ;͙͙ͣ ͎ͪͦͣ͊͒Ύ͙ͤ͊ͣΣ Ύ͟͜ ͋͊͗͊ΌͭΈ ͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͭ ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ ͚͙͙͒ͫͤͭ͘͜ ͍͊ͫͤͯ͡ ͔͔͍ͨͪ͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ό ͊͋ͦ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ 
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͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝Φ ˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͎͙ͨͦͫͯ͡ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ 
͎ͦ͗ͤͦͦ͟Σ ͻͭͦ ͋͊͗͊Ί ͍ͤ͊;͙͊ͭͫΎΦ 

сΦ ˣ͎͎͊͊ͭͦͪ͊ͤͤͫͭ͜Έ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͤ͊͒͊ͤͤΎ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻΣ ͻͭͦ ͋͊͗͊Ί ͍ͤ͊;͙͊ͭͫΎ 
͘ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ͍ͦͫͭͤ͜Έͦ͝ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͜ ͍ͯͪͫ͟͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͼΈ͎ͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡Σ ͍͒ͦͪͦ͘ΩΎΣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύ͙ͣ ͜ 
ͫͦͼ͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͍͙ͯͣͦ͊ͣΦ 

˻͙͍ͫͦ͋͊͡ ͪͦ͡Έ ͯ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ {ƳŀǊǘ-ͦ ͍͙ͫͭ͜ ͍͍͙͒ͦ͒ͭ͜ΈͫΎ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΌ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͍͒ͦ͋ͯ͊͘;͍͜ ͍͙΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ 
͙ͪͦͯͣͭ͘͜ ͫ͊͒ͤ͟͜͡ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ Ύ͍͙΅Σ ͔ͦͣͨͫͤͦͣͯ͟͟͡ ͋͊;͔ͤͤΌ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͙ͭͻ ;͙ ͤ͜΄͙ͻ ͚ͨͦ͒͜Σ 
͋͊;͙͙ͭ ͊͡Έ͔͙͍͙ͭͪͤ͊ͭΣ ͍͙͒͊͊ͭ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͯ ͦͼͤͯ͜͟Σ ͊͘ͻ͙΅͙͊ͭ ͭ͊ ͍͒ͫͭͦ͜Ό͍͙͊ͭ ͍͊ͫͤͯ͡ ͭͦ;ͯ͟ ͦͪͯ͘ ͭ͊ ͤ͜Φ ͔̇ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟Ί 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ ͍ͫͦΊ ͯΎ͍͔ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͍ͫͭ͜Φ 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͔͎͒ͦͦ͜͜͡͝ {ƳŀǊǘ-͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͔͚͎ͫͪͦͤͦͦ͘ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ 
͙͔ͦͫͣͫͤͤ͡ΎΣ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͪͦͪͦ͋ͦ͘͟Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͔͙ͤͭͤͫ͜ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͜ 
͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͚͎ͦͦ Ύͫͭ͟͜ΈΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙͚͒ͤ͜ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ ͫͺ͍͙ͦͪͣͦ͊ͤͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͺͦͪͣ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ 
ͦ͋ͫΎ͎ͯ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤͦ͝ ͜ ͎͍ͪͯͨͦͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ ͘ ͪͦͫͭ͊ͤͤΎ ;͙ͫ͊͡ ͍ͭͦͪ;͙ͻ ͜ ͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈ͙͟ͻ ͔͍ͨͪͦͭ͟͜Φ 

˱͘ ͍͎͊ͫͤͦͦ͡ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͯ {ƳŀǊǘ-ͯ ͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ͜͜ ό͙ͪͫΦ мύΣ Ύ͙͚͟ ͋ͯͦ͡ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͯ ˤ͙ͤͤ͜ͼΈͦͣͯ͟ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦͣͯ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦͣͯ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜͜ ͔ͣͤ͜͜ ˸͙ͻ͚͊͊͡ ˴ͦͼΌ͙͋ͤͫΈ͎ͦͦ͟Σ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ζˤ͙͔͒ͪͭ͜͟ {ƳŀǊǘ-
͔͔ͫͪ͒ ͍͙ͦ΅͔ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜ͼ͜ ͍;͙͔͍ͭ͜͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻηΣ   ͔ͣͦ͗ͣͦ ͍͔͍͙ͫͭͪ͒͗ͯ͊ͭΣ ΅ͦ ͒͡Ύ 
͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ {ƳŀǊǘ-ͭ ͔ͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙͊͊͒͘͟͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ 
͙͊ͫͦ͋͘Υ ͨ͊ͤ͡΄͔͙ͭΤ ͫͣ͊ͪͭͺ͙ͦͤΤ {ƳŀǊǘ-TV; Smart-͒ ͦ΄͙͟Τ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟-͟ ͔͙͊ͣͪΤ {ƳŀǊǘ-ͨ ͔ͪͦͭͦͪ͟Τ {ƳŀǊǘ-ͨ ͔͊ͤ͡ΈΤ {ƳŀǊǘ-
ͫͭ͜͡Φ  

 
˾͙ͫΦмΦ ˥͍ͦͦͤ͊͡ ͫͭͦͪͤ͊͜͟ {ƳŀǊǘ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ 

 
ˤ͍͊͗͊ΊͣͦΣ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ {ƳŀǊǘ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ ͨͪͦͺ͔͚͎ͫͤͦͦ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊͒͊ͫͭΈ 

͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͜͝ ͒ͦ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ό͔͙͍͙͚ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͊ͤ͘ΎͭΈΤ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͔͍ͪͫͯͪͫ͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 
Smart-͘ ͍͊ͫͦ͋͜Τ ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎύΦ 

˻͙͙͚ͨͫ͊ͤ ͍͒ͦͫ͒͜ ͙ͫͨͪΎ͙͔ͭͣ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ό ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͍ͫͣ͊͜ ͍͔͍͙ͪͫͭ͊ͣ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡ΎΣ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͙ͭͻΣ ͻͭͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͘ 
ͦ͋ΩΊ͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͙ͨͪ;͙ͤ ͍͍͍͙͒͒ͯ͊ͭ͜͜ ͊ͤ͘ΎͭͭΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͭͻΣ ͻͭͦ ͙͍͔͗ ͤ͊ ͔͙ͨͪͺ͔ͪ͜͝ ͜ ͔ͤ ͣ͊Ί ͎͙ͣͦ͘ ͍ͤ͊;͙͊ͭͫΎΦ ˹͙ͤ͜ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊͊͒͘͟͜͡ ͣ͊ΌͭΈ ͊ͫͭ͊ͪͯ͘͜͡ ͜ ͙͒ͦͫͭΈ ͫ͊͋ͯ͟͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Έͤͦ ς ͔ͭͻͤ͜;ͤͯ ͋͊ͯ͘Σ ͊ ͭͦͣͯ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ 
͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͔ͣͪ͗͜ ͍͒ͦͨͦͤΌΊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͤ͊ͤ͘ΈΦ  

̂ {ƳŀǊǘ-ͯ ͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ͜͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͫͨ͜͡Έͤ͊ ͍ͦͫͭͤ͜Ύ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͍ ͔͔ͣͪ͗͜ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ ͤ͊ ͋͊͘͜ ͫͨ͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜Σ 
͎ͯͦ͒ ͜ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Φ ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͍͙͊͒͊͟͡;͜ ͜ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͫͨ͜͡Έͤͦ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔ͦͤͭͤͭ͟Φ  

˭ ͔ͣͭͦΌ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ {ƳŀǊǘ-ͤ ͍͊;͊ͤͤΎ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦ͜Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͔͎͒͒͊ͤͦͦ͜͡ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Σ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍ͯͪͫ͟͜Τ ͤ͊͒͊ͤͤΎ 
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͚͜ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ˱˴́Τ ͤ͊͒͊ͤͤΎ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-ͣ ͔͙ͭͦ͒;͙ͤͻ ͭ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͎ͨͦͫͯ͡Τ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜ ͭ͊ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔͎͚͊ͭͦͪ͟͜ ͫͯ͡ͻ͊;͍͜ ͯ ͎͊ͯ͘͜͡ ˱˴́Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ 
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ͨͪͦͺͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝Σ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪ͟͜ {ƳŀǊǘ-ͯ ͍͔͙͔ͤͪͫͭͭͯ͜ ˤ͙ͤͤ͜ͼΈ͎ͦͦ͟ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ͔ͣͤ͜͜ ˸͙ͻ͚͊͊͡ 
˴ͦͼΌ͙͋ͤͫΈ͎ͦͦ͟ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ˹͍͊;͊͡Έͤͦ-͟ ͦͤͫͯ͡Έ͙͍͙͚ͭ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭͪ ˱˴́ ό͙ͪͫΦ нύΦ  

 
˾͙ͫΦ нΦ ˥͍ͦͦͤ͊͡ ͫͭͦͪͤ͊͜͟ ˹͍͊;͊͡Έͤͦ-͟ ͦͤͫͯ͡Έ͙͍͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ˱˴́ 

 
˨͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ˹͍͊;͊͡Έͤͦ-͟ ͦͤͫͯ͡Έ͙͍͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ˱˴́ ͔ͪͦͨͦ͒ͤ͊͘͜͡ ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣ͟Σ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ  
˹͍͊;͊͡Έͤͦ-͔ ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͤ͊ͨͪΎͣͦ͟ ς ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͣͦͫͭͤ͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ 

͍ͦͫͤͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙ͪͤͣ ͔͍͙ͫͪͫ͊ͣ͜ ͭ͊ ͎͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ ͙͒ͦ͒͊ͭ͊ͣ͟ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͙ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ͻ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͍ͯͪͫ͟͜ ό͙ͪͫΦ 3.) 

 
˾͙ͫΦ оΦ ˨͙ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͜͜ ͙ͯͪͫ͟ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ  ͍ͦͫͤͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙ͪͤͣ ͔͍͙ͫͪͫ͊ͣ͜ ͭ͊ ͎͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ 

͙͒ͦ͒͊ͭ͊ͣ͟ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ˹͍͊;͊͡Έͤͦ-͟ ͦͤͫͯ͡Έ͙͍͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ˱˴́ 
 
˻͙ͨͫ͊ͤ͜ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚ͤ͜͜ ͙ͯͪͫ͟ Ύ͍͡ΎΌͭΈ ͫͦ͋ͦΌ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦ ͔͙ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡-ͨ ͙ͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ 

ͪͦ͋ͭ͜Σ ͍ Ύ͙͟ͻ ͔͙ͭͣ͊ͭ;ͤͦ ͨ͒͋ͪ͊ͤͦ͜͜ ͨͦͭͪ͋ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͙ͭͣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͜ ͍͒ͦͣͦͫͭ͜͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͘͜͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ 
͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͫͺ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͍͙ͤ͊;͙͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͙ͭͣ ;͙ ͤ͜΄͙ͣ ͔͍ͫͪͫͦͣ͜Φ  

˴ͦͤͫͯ͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͦ-ͨ ͙͍͙͚ͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͤ͊ͨͪΎͣͦ͟ ς ͫͨͪΎ͍͙͚ͣͦ͊ͤ ͤ͊ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ ͘ ͎͔ͤ͊͊ͦ͒͗ͤͤ͡Ύ 
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