
ȪɓɔɐɒɊɊ ȤɇɔɗɐɅɐ 
ȩɂɄɇɔɂ Ɇɍɡ Ɇɇɔɇɋ 

ȬɏɊɈɌɂ-ɒɂɓɌɒɂɓɌɂ



˨͔ͤΈ ͔͍ͨͪ·͚τ͍͔ͫͭ

ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͤ͊;͔͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͭͣΣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ;͔͎ͦΦ ˹͙ ͡Ό͔͚͒Σ ˹͙ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ˹͙ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ ˣ·͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ˣ͎ͦΦ

ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ˨͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͫͭηΣ ς͙  ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͍͔ͫͭΦ ˣ͎ͦ ͔͙ͦͭ͒͡͡ 
͔͎ͦ ͦͭ ͭΈͣ·Φ ˣ͎ͦ ͍ͤ͊͊͘͡ ͍͔ͫͭ ͔͒ͤͣΣ ͊ ͭΈͣͯ ςͤ ͦ;ΈΌΦ 



˨͔ͤΈ ͍͚ͭͦͪͦτ͔ͤ͋ͦ

˹͊ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͒ͤΈΣ  ˣ͎ͦ ͔͙ͦͭ͒͡͡ ͍ͦ͒ͯ ͨͦ͒ ͍ͫͦ͒ͦͣ ͦͭ ͍ͦ͒· ͤ͊͒ 
͙ͤͣΦ ˣ͎ͦ ͍ͤ͊͊͘͡ ͍ͫͦ͒ ͔ͤ͋ͦͣΦ 



˨͔ͤΈ ͔͙͚ͭͪͭτͫͯ΄͊ ͙ ͔ͣͤ͘·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ

˹͊ ͔͙͚ͭͪͭ ͔͒ͤΈΣ ͫ͊͊͘͟͡ ˣ͎ͦΥ ζ˨͊ ͔ͫͦ͋ͪͯͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͍ͦ͒· ͨͦ͒ 
͔ͤ͋ͦͣΣ ͙ ͒͊ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͯ΄͊ηΣ ͙ ͫͭ͊ͦ͡ ͭ͊͟Φ  

ζ˨͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͔ͣ͘͡Ύ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΥ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪͤͦͫΎͭ 
ͨͦ͒͡ηΣ ςͫ ͊͊͘͟͡ ˣ͎ͦΣ ͙ ͫͭ͊ͦ͡ ͭ͊͟Φ 



˨͔ͤΈ ;͔͍͖ͭͪͭ·͚τͫͦͤ͡ͼ͔Σ ͯͤ͊͡ ͙ ͍͖͒͘͘·

˹͊ ;͔͍͖ͭͪͭ·͚ ͔͒ͤΈ ͍͔͙ͭͦͪͤΎ ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ˽ͯͫͭΈ ͋ͯ͒ͯͭ 
͍͔͙ͫͭ͊͡ ͍ ͔͔ͤ͋Ηη ˮ ͍ ͔͔ͤ͋ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͫͦͤ͡ͼ͔Σ ͯͤ͊͡ ͙ ͍͖͒͘͘·Φ 
ˣ͎ͦ ͫͦ͒͊͘͡ ͙ͻ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͍͔ͦͫ΅͙͊͡ ͔ͣ͘͡Ό ͙ ;ͭͦ͋· 
ͨͦ ͙ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͒ͤ ͙ ͤͦ;͙Σ ͎ͦ͒· ͙ ͍͔͔ͪͣͤ͊ 
͎ͦ͒͊Φ ˣ͎ͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͔ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ˮͣ ͙ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ 
ͻͦͪͦ΄ͦΦ



˨͔ͤΈ ͨΎͭ·͚τ͙ͨͭͼ· ͙ ͪ·͋·

˭͔͊ͭͣ ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ˨͊ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡ ͍ͦ͒ͯ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͍͗·ͻ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭΣ ͙ ͨͯͫͭΈ ͔ͭ͊͡Όͭ ͙ͨͭͼ· ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͤ͊͒ ͔͖͚ͣ͘͡ηΦ ͎́ͦ͒͊ 
ˣ͎ͦ ͫͦ͒͊͘͡ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͍͖ͫ ͙͍͔͗ͦΣ ;ͭͦ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ ͍ 
͔ͣͦͪΦ ˣ͎ͦ ͍͙ͫͦͭͦͪ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͙ͨͭͼΣ ͔ͭ͊͡Ό΅͙ͻ ͍ 
͔͔ͤ͋Φ ˣ͎ͦ ͍͙͔ͯ͒͡ ͍͖ͫ Ήͭͦ ͙ ͋·͡ ͍͔͒ͦͦͤ͡ ͍͙͔ͯ͒ͤͤ·ͣΦ

ˣ͎ͦ ͎͍͙͋͊ͦͫͦ͡͡͡ Ή͙ͭͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͍͔͔͡͡ ͙ͣ ͙ͪ͊ͫͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͙ 
͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ ͣͦͪΎΦ ˣ͎ͦ ͍͔͔͡͡ ͙ͨͭͼ͊ͣ ͤ͊ ͫͯ΄͔ ͙ͤ͊ͨͦ͒ͭ͡Έ 
͍͔͙͔ͦ͟͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔ͨͭͤͼ͍ͦΦ



˨͔ͤΈ ΄͔͚ͫͭͦτ͔ͤ͊ͣͤ͘·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͙ ͡Ό͙͒

˹͊ ΄͔͚ͫͭͦ ͔͒ͤΈ ͍͔͙ͭͦͪͤΎ ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ˽ͯͫͭΈ ͤ͊ ͫͯ΄͔ ͋ͯ͒ͯͭ 
͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͒ͦΗη τ͙ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ˻ͤ ͫ͊͊͘͟͡Φ 
˻͙͒ͤ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͋·͙͡ ͒ͦͣ͊΄͙͙ͤͣΣ ͎͙͔͒ͪͯ ͋·͙͡ ͙͙͙͒ͣ͟Σ ͊ 
͔ͭͪͭΈ͙ ͙ͨͦ͊͘͡͡ ͨͦ ͔͔ͣ͘͡Φ ˣ͎ͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͙ͤͻ ͙ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ 
Ήͭͦ ͻͦͪͦ΄ͦΦ

˭͔͊ͭͣ ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ˿͙ͦ͒͊͒ͣ͘ ͡Ό͔͚͒ ͨͦ ˹͊΄͔ͣͯ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Σ 
ͨͦͻ͙͙ͦ͗ͣ ͤ͊ ˹͊ͫΦ ˻͙ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͍͊ͫͭ͡Έ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ˭͔͖͚ͣ͡ ͙ 
͍͔͙ͫͣ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣηΦ ˣ͎ͦ ͍͘Ύ͡ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͍·͔͙ͨ͡͡ ͙͘ ͔͖ͤ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
͙ ͍͒ͦͻͤͯ͡ ͍ ͔͎ͤͦ ͙͗ͤ͘ΈΦ ̏ͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͋·͡ ͍ͤ͊͊ͤ͘ ˢ͒͊ͣͦͣΦ



ˢ͒͊ͣ ͙ ˩͍͊

ˣ͎ͦ ͙ͨͦͫ͊͒͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͫ͊͒ ͙ ͔͙ͨͦͣͫͭ͡ ͭͯ͒͊ ˢ͒͊ͣ͊Σ ;ͭͦ͋· ͭͦͭ 
ͯͻ͙͍͊͗͊͡ ͊͘ ͫ͊͒ͦͣΦ ˭͔͊ͭͣ ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ˹͔ͻͦͪͦ΄ͦ ͋·ͭΈ 
;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͦ͒ͤͦͣͯΦ ˢ͒͊ͣͯ ͔ͤͯ͗ͤ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ηΦ 

͎́ͦ͒͊ ˣ͎ͦ ͒͊͡ ˢ͒͊ͣͯ ͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡ ͫͦͤΦ ˴͎ͦ͒͊ ͭͦͭ ͫͨ͊͡Σ ˣ͎ͦ ͍͘Ύ͡ 
ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͎ͦ ͖͔ͪ͋ͪΣ ͔ͫ͒͊͡͡ ͙͘ ͔ͪ͋ͪ͊ ͔͗ͤ΅͙ͤͯ ͙ ͙͍͖ͨͪ͡ ͔͖ ͟ 
ˢ͒͊ͣͯΦ ˬ͔ͤ΅͙ͤͯ ͍͙͊͘͡ ˩͍͊Φ



˨͔ͤΈ ͔ͫ͒Έ͚ͣͦτͦͭ͒·ͻ

˴ ͔ͫ͒Έͣͦͣͯ ͒ͤΌ ˣ͎ͦ ͊ͦͤ͘͟;͙͡ ͭͪͯ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ˻ͤ ͍͔ͫͦͪ΄͊͡Σ ͙ ͤ͊ 
͔ͫ͒Έ͚ͣͦ ͔͒ͤΈ ˻ͤ ͦͭ͒·ͻ͊͡ ͦͭ ͍͔ͫͻ ˿͍͙ͦͻ ͔͒͡Φ

ˢ͒͊ͣ ͙ ͔͎ͦ ͔͗ͤ͊ ͙͙͗͡ ͫ;͙͍͊ͫͭͦ͡ ͍ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͫ͊͒ͯΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
ˣ͎ͦ ͫͦ͒͊͘͡ ͒͡Ύ ͙ͤͻΦ ˻͙ͤ ͔ͤ ͙͙ͤͦͫ͡ ͔ͦ͒͗͒ͯΣ ͤͦ ͙ͣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 
ͫͭ·͒ͤͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍ ͙͔ͣͪ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͎͔ͪͻ͊Φ ˻͙ͤ ;͊ͫͭͦ ͎ͯ͡Ύ͙͡ ͍ 
ͫ͊͒ͯ ͙ ͔͔͍͙͋ͫ͒ͦ͊͡ ͫ ˣ͎ͦͦͣΦ



ˤ ͙͔ͣͪ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔ͪͻ

˽͔͙ͦͫͪ͒ ͫ͊͒͊ ˣ͎ͦ ͙ͨͦͫ͊͒͡ ͍͒͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤ·ͻ ͔͔͍͒ͪ͊ τ͔͔͍͒ͪͦ 
͙͙͗ͤ͘ ͙ ͔͔͍͒ͪͦ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙ ͊͘͡Φ ˣ͎ͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͡ ˢ͒͊ͣͯ 
͔ͫͭΈ ͨͦ͒͡· ͡Ό͎͋ͦͦ ͔͔͍͒ͪ͊ ͍ ͫ͊͒ͯΣ ͔ͪͦͣ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊ 
͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙ ͊͘͡Φ ˻ͤ ͫ͊͊͘͟͡ ˢ͒͊ͣͯΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͭͦͭ ͫΆ͔ͫͭ ͨͦ͒͡ 
ͫ Ή͎ͭͦͦ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͭͦ ͖ͯͣͪͭΦ

˹ͦ ͍ ͫ͊͒ͯ ͋·͊͡ ͻ͙ͭͪ͊Ύ ͔ͣ͘ΎΦ ˿͊ͭ͊ͤ͊ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣ͘Ό ͍ 
ͫ͊͒ͯΣ ;ͭͦ͋· ͦ͋ͣ͊ͤͯͭΈ ˩͍ͯΦ ˩͍͊ ͫ ˢ͒͊ͣͦͣ ͎͔ͫͦͪ΄͙͙͡ ͙͍ͨͪͦͭ 
ˣ͎ͦ͊Φ ˽ͦͭͦͣ ˣ͎ͦ ͙͎ͤ͊͘͡ ˢ͒͊ͣ͊ ͙ ˩͍ͯ ͙͘ ͔͎ͨͪͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͫ͊͒͊Φ 



˴͙͊ͤ ͙ ˢ͍͔͡Έ

˩͍ͯ ͔͔͔͔͊͋ͪͣͤ͊͘͡ ͙ ͙ͪͦ͒͊͡ ˴͙͊ͤ͊Φ ˽ͦͭͦͣ ͦͤ͊ ͙ͪͦ͒͊͡ ͔͎ͦ 
͋ͪ͊ͭ͊ ˢ͍͔͡ΎΦ

ˢ͍͔͡Έ ͨ͊ͫ ͫͭ͊͒͊Σ ͊ ˴͙͊ͤ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊͡ ͔ͣ͘͡ΌΦ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͨͪ΄ͦ͡ 
͍͔ͪͣΎ ͍͗͊ͭ·Σ ˴͙͊ͤ ͙͖ͨͪͤͫ ͍ ͒͊ͪ ˥ͦͫͨͦ͒ͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ 
͍·ͪ͊΅͔ͤͤ·ͻ ͙ͣ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͔͙ͣ͘͡Σ ˢ͍͔͡Έ ͔͗ ͙͔ͨͪͤͫ ͍ ͒͊ͪ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͘ ͍͔͎ͫͦͦ ͫͭ͊͒͊Υ ͯ͡;΄͙͔ ;͙͊ͫͭ ͫ͊ͣ·ͻ ͭͯ;ͤ·ͻ ͍͔ͦͼΦ 
ˢ͍͔͡Έ ͙ ͔͎ͦ ͒͊ͪ ͋·͙͡ ͎ͯͦ͒ͤ· ˥ͦͫͨͦ͒ͯΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͔ͪ 
ͦͤ ͋·͡ ͔͍͔͖ͨͪͦͤͫͤ͘ ͊͟͟ ͍͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ˣ͎ͦ ͫ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͣ 
͙ͨͪͤΎ͡ ͔͎ͦ ͒͊ͪ·Φ 



˩ͤͦͻ͔

˩ͤͦͻ͔Σ ͙͍ͪͦ͒΄͙͚ͫΎ ͫͨͯͫͭΎ ͔ͫͣΈ ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡ ͔ͨͦͫ͡ ˢ͒͊ͣ͊Σ ͋·͡ 
ͦͭͼͦͣ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͎͙͔͒ͦͦ͗ͭ͡͡Ύ ˣ͙͙͙͋͡Σ ˸͊ͺͯͫ͊͊͡Φ 

˿͊ͣ͊Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ˩ͤͦͻ͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͎͔ͤ͟ 
ˣ·͙ͭΎΣ рΥнпΥ ζ˩ͤͦͻ ͻ͙ͦ͒͡ ͫ ˣ͎ͦͦͣΣ ͨͦͭͦͣ ͔͎ͦ ͔ͤ ͫͭ͊ͦ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ 
;ͭͦ ˣ͎ͦ ͍͘Ύ͡ ͔͎ͦηΦ ˩ͤͦͻ ͎͙ͯͦ͒͡ ˣ͎ͦͯ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͍ ͙ͦ͒ͤ 
͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͒ͤΈ ͦͤ ͨͪͦͫͭͦ ͨͦ΄͖͡ ͫ ˣ͎ͦͦͣ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ˹͔͔͋ͫ͊Φ



˽ͦͭͦͨ

˿ͨͯͫͭΎ ͎͔͒ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͙͔ͣͪ ͙͗ͦ͡ ͎ͣͤͦͦ ͡Ό͔͚͒Φ ˶Ό͙͒ ͙ͫͭ͊͡ ͦ;͔ͤΈ 
͘͡·͙ͣ ͙ ͔͙͙͗ͫͭͦͣ͟Φ ˿ͭ͊ͦ͡ ͭ͊͟ ͨͦ͡ͻͦΣ ;ͭͦ ˣ͎ͦ ͔ͪ΄͙͡ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͍͔ͫΈ 
͙ͣͪ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͨͦͭͦͨͦͣΦ

˹͚ͦ ͋·͡ ͍͔ͨͪ͊͒ͤ·ͣ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ ˣ͎ͦ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ˹ͦΌ ͦ ͔ͨͦͭͦͨΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
˻ͤ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊͡͡ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΦ ˻ͤ ͍͔͔͡͡ ˹ͦΌ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ 
ͦͪ͊͋͟͡ΈΦ ˹͚ͦ ͨͦͫͯ͡΄͊ͫ͡Ύ ˣ͎ͦ͊Φ ˻ͤ ͙ ͔͎ͦ ͙ͭͪ ͫ·ͤ͊ ͙͙ͨͦͫͭͪͦ͡ ͦͪ͊͋͟͡Έ 
͙͔ͣͤͤͦ ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͣ ˣ͎ͦΦ 

˭͔͊ͭͣ ͤ͊;͊ͫ͡Ύ ͒ͦ͗͒ΈΦ ˻ͤ ͍͖ͫ ͙͡͡ ͙ ͙͡͡Η ˨ͦ͗͒Έ ΄͖͡ ͔͔͋ͫͨͪͪ·͍ͤͦ ͫͦͪͦ͟ 
͔͚͒ͤ ͙ ͫͦͪͦ͟ ͤͦ;͔͚Η ˤͦ͒͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͊ͫ͡͡Έ ͨͦͭͦͦͣ͟ ͙͘ ͔͙ͣ͘͡Φ ˤ͖ͫ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ 
͙͔ͣͪ ͋·ͦ͡ ͨͦͪ͟·ͭͦ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͔͒͊͗ ͫ͊ͣ·͔ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͎ͦͪ·Φ ˻ͫͭ͊ͫ͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ 
˹͚ͦ ͙ ͔ͭΣ ͭͦ͟ ͋·͙͡ ͫ ͙ͤͣ ͍ ͍ͦ͟;͔͎͔Φ



ˤ͍͙͊ͦͤͫ͊͟͡Ύ ͋͊΄ͤΎ

˿ͨͯͫͭΎ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦͭͦͨ͊ ͍ ͙͔ͣͪ ͍ͫͤͦ͊ ͋·ͦ͡ ͎ͣͤͦͦ ͡Ό͔͚͒Σ ͙ 
͍͔ͫ ͙ͦͤ ͎͍͙͙ͦͪ͡ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ Ύ͘·͔͟Φ ˻͙ͤ ͋·͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͎ͦͪ͒·͙ͣ ͙ ͔͒͊͗ 
ͤ͊;͙͊͡ ͙ͫͭͪͦͭΈ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͋͊΄ͤΌΣ ;ͭͦ͋· ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͔ͤ͋͊Φ 

ˮ ͎ͭͦ͒͊ ˣ͎ͦ ͔ͨͦͣͤΎ͡ ͙ͻ Ύ͘·͟ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͙ ͔ͪ͊ͫͫΎ͡ 
͡Ό͔͚͒ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˥ͦͪͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͦͤ ͤ͊;͙͊͡ ͙ͫͭͪͦͭΈΣ ͍͙ͤ͊͊͘͡ 
ˤ͍͙͊ͦͤͦͣ͡Σ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ζ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͚ηΦ



ˣ͎ͦ ͔͔͔͋ͫ͒ͯͭ ͫ ˢ͍ͪ͊͊ͣͦͣ

˿ͨͯͫͭΎ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡Σ ˣ͎ͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͟ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ˢ͍ͪ͊͊ͣͦͣΦ ˣ͎ͦ 
ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯΥ ζ˻͍ͫͭ͊Έ ͍ͫͦΌ ͫͭͪ͊ͤͯ ͙ ͔ͫͣΈΌ ͙ ͙͙͒ ͍ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ̒ 
ͨͦ͊͗ͯ͟ ͔͔ͭ͋Φ ̒ ͎͍͋͊ͦͫͦ͡͡͡Ό ͔ͭ͋Ύ ͙ ͙͍͔ͨͪͦ͒ͯ͘ ͦͭ ͔ͭ͋Ύ ͍ͫ͊ͤ͡·͚ ͤ͊ͪͦ͒Φ 
ˤ͔ͫ ͤ͊ͪͦ͒· ͔͙ͣ͘͡ ͎͍͋͊ͦͫͦ͡͡ΎͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͭ͋ΎΦη 

ˢ͍ͪ͊͊ͣͦͣ ͨͦͫͯ͡΄͊ͫ͡Ύ ˣ͎ͦ͊Φ ˤ͘Ύ͍ ͍ͫͦΌ ͔͗ͤͯ ˿͊ͪͯΣ ͎ͫͯ͡ ͙ ͍͖ͫ 
͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͦΣ ͦͤ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͫ͡Ύ ͭͯ͒͊Σ ͯ͒͊͟ ͍͔͔ͨͦ͡͡ ͔ͣͯ ͚͙ͨͦͭ ˣ͎ͦ -͍ ͔ͣ͘͡Ό 
̆͊ͤ͊͊ͤΦ

˽ͪͦ΄ͦ͡ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡Σ ͤͦ ͯ ˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ͙ ˿͊ͪ· ͍͖ͫ ͔΅͖ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͫ·ͤ͊Φ ˣ͎ͦ 
͎͍͙ͨͪͦͦͦͪ͡ ͟ ˢ͍ͪ͊͊ͣͯ ͙ ͍͍ͤͦΈ ͔ͨͦͦ͋΅͊͡Σ ;ͭͦ ͯ ͔͎ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͫ·ͤΣ ͦͭ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͪͦ͒ͭͫΎ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͖͒͘͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͋Φ ˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ 
͍͔͙ͨͦͪ͡ ˣͦ͗Έ͔ͣͯ ͔ͦ͋΅͙͊ͤΌΦ



͔́ͪͦ ͣͯ͗;͙ͤ

˻͒ͤ͊͗͒·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͔ͫ͊ͣͦ ͔͗͊ͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͒ͤΎ ˢ͍ͪ͊͊ͣ ͙͔ͫ͒͡ ͯ ͍ͻͦ͒͊ ͍ 
͍͚ͫͦ ΄͖͊ͭͪΣ ͦͤ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤͣ ͫͭͦΎͭ ͔ͭͪͦ ͣͯ͗;͙ͤΦ ˭͔͙͍͊ͣͭ ͙ͻΣ 
ˢ͍ͪ͊͊ͣ ͍·͔͋͗͊͡ ͙ͣ ͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯ ͙ ͙ͤͦ͘͟ ͙ͨͦͦͤͫ͟͡͡ΎΦ ζˤ͊͒͡·͙͟Στͫ͊͊͘͟͡ 
ͦͤΦτ˽ͪͦ΄ͯ ͍͊ͫΣ ͨͦ͋ͯ͒Έ͔ͭ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͫͦ ͚ͣͤͦΣ ͎͚ͫͯͦ͡ ͍͊΄͙ͣΦ ̒ ͙͔ͨͪͤͫͯ 
͍͊ͣ ͔͒·Σ ͙ ͍· ͔͙͔ͨͦ͒ͪͨͭͫ͟ΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͻ͙͔ͦͭͭΣ ͊ ͨͦͭͦͣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ ͍͚ͫͦ 
ͨͯͭΈηΦ
ˢ͍ͪ͊͊ͣ ͙͖ͨͪͤͫ ͣΎͫͦΣ ͣͦͦͦ͟͡ ͙ ͫ·ͪΣ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ ͍͖ͫ Ήͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͭͪͣΎ 

ͣͯ͗;͙͙ͤ͊ͣΣ ͊ ͫ͊ͣ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͫͭͦΎͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙ͤͣΣ ͨͦ͊͟ ͙ͦͤ ͙͔͙ͫ͒͡ ͨͦ͒ 
͔͔͍͒ͪͦͣ ͙ ͔͙͡Φ ˻͙ͤ ͙͙ͫͨͪͦͫ͡ ˢ͍ͪ͊͊ͣ͊Υ ζ˥͔͒ ͍ͭͦΎ ͔͗ͤ͊ ˿͊ͪͪ͊Κη ζ˻ͤ͊ 
ͭ͊ͣΣ ͍ ΄͔͊ͭͪηΣτ͍͔͙ͦͭͭ͡ ˢ͍ͪ͊͊ͣΦ
ζ̒ ͍͔ͪͤͯͫΈ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍͔͚ͫͤͦΣτͫ͊͊͘͟͡ ͎ͭͦ͒͊ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͣͯ͗;͙ͤΦτˤ Ήͭͦ 

͍͔ͪͣΎ ͯ ͍͔͚ͭͦ ͔͗ͤ· ˿͊ͪͪ· ͙ͪͦ͒ͭͫΎ ͫ·ͤηΦ
ˢ͍ͪ͊͊ͣ ͙ ˿͊ͪͪ͊ ͋·͙͡ ͦ͋͊ ͦ;͔ͤΈ ͫͭ͊ͪ·Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ˿͊ͪͪ͊ ͔ͪ͊ͫͫͣΎ͊ͫ͡Έ 

ͨͪͦ ͔ͫ͋ΎΦ ͎́ͦ͒͊ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͫ͊͊͘͟͡ ˢ͍ͪ͊͊ͣͯΥ ζ˿͊ͪͪ͊ ͔ͫͣΎ͊ͫ͡Έ ͙ ͫ͊͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ 
͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͫͭ͊ͪ͊Σ ;ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͔͖ͪ͋ͤ͊͟Φ ˾͍͔͊͘ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ;ͭͦ-͙͋ͦ͡ 
͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͡Ύ ˥ͦͫͨͦ͒͊ΚηΦ



˻͔͋΅͊ͤͤ·͚ ͫ·ͤ

˽͙͔ͪͣͪͤͦ ;͔͔ͪ͘ ͎ͦ͒Σ ͎ͦ͒͊͟ ˢ͍ͪ͊͊ͣͯ ͋·ͦ͡ ͫͭͦ ͔ͭ͡Σ ͊ ˿͔͊ͪͪ ͔͍͒ΎͤͦͫͭͦΣ 
ͦͤ͊ ͙ͪͦ͒͊͡ ˢ͍ͪ͊͊ͣͯ ͫ·ͤ͊Φ ˻͙ͤ ͍͙ͤ͊͊͘͡ ͔͎ͦ ˮͫ͊͊͟Σ ͊͟͟ ͙ ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͣ ˣ͎ͦΦ

˴͎ͦ͒͊ ˮͫ͊͊͟ ͋·͡ ͔΅͖ ͔͖ͪ͋ͤͦͣ͟Σ ˣ͎ͦ ͔ͪ΄͙͡ ͙ͫͨ·ͭ͊ͭΈ ͍͔ͪͯ ˢ͍ͪ͊͊ͣ͊Φ ˻ͤ 
ͫ͊͊͘͟͡Υ ζˤͦ͘Έ͙ͣ ˮͫ͊͊͊͟Σ ͍͔͎ͭͦͦ ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͤͦͦ ͫ·ͤ͊Σ ͙ ͙͔͙ͨͪͤͫ ͔͎ͦ ͍ 
͔͍͗ͪͭͯ ͒͡Ύ ˸͔ͤΎηΦ ˢ͍ͪ͊͊ͣ ͍͍ͤͦΈ ͨͦͫͯ͡΄͊ͫ͡Ύ ˣ͎ͦ͊ ͙ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦͫ͡Ύ 
͙͔͙ͨͪͤͫͭ ͍ ͔͍͗ͪͭͯ ͍͔͎ͫͦͦ ͫ·ͤ͊Φ

˴͎ͦ͒͊ ͙ͦͤ ͒ͦ΄͙͡ ͒ͦ ͔ͣͫͭ͊ ͙͔͔͙ͨͪͤͫͤΎ ͔͍͗ͪͭ·Σ ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯΥ ζ˿͚ͭͦΗ 
˹͔ ͎͚ͭͪͦ͊ ͣ͊͡Έ;͙͊͟Η ͔͔́ͨͪΈ Ύ ͤ͊͘ΌΣ ;ͭͦ ͭ· ͙͋ͦ΄ΈͫΎ ˸͔ͤΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 
͔ͤ ͔ͨͦ͗͊͡͡ ͒͡Ύ ˸͔ͤΎ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͤͦͦ ͫ·ͤ͊Ηη

͎́ͦ͒͊ ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡ ˢ͍ͪ͊͊ͣͯΥ ζ˭͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͭ· ͎͍ͦͭͦ ͋·͡ ͦͭ͒͊ͭΈ ˸͔ͤ ͍͖ͫΣ ͔͒͊͗ 
͍͔͎ͫͦͦ ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͤͦͦ ͫ·ͤ͊Σ ̒ ͔ͦ͋΅͊Ό ͎͍͙͋͊ͦͫͦͭ͡͡Έ ͔ͭ͋ΎΗη



˿·͍ͤͦΈΎ ˮͫ͊͊͊͟ ςˮ ͍͊ͦ͟ ͙ ˮ͍ͫ͊

ˣ͎ͦ ͔ͦ͋΅͊͡ ;ͭͦ ͯ ˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͋ͫ;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦΦ ˹ͦ ˾͔͍͔͊͟͟Σ 
͔͗ͤ͊ ˮͫ͊͊͊͟Σ ͔ͤ ͎ͣͦ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͚͒ͭΦ ˮͫ͊͊͟ ͙ͣͦͫ͡͡Ύ ͊͘ ˾͔͍͔ͯ͟͟Σ ͙ ˣ͎ͦ ͒͊͡ 
͔͚ ͔͔͔͔͊͋ͪͣͤͭ͘Έ ͙͔͋ͤ͘͡ͼ͙͊ͣ ςˮ ͍͊ͦ͟ ͙ ˮ͍ͫ͊Φ 
ˮ͍ͫ͊ ͫͭ͊͡ ͔͍͙͔ͤͤ͊͒ͭΈ ˮ͍͊ͦ͊͟ ͊͘ ͭͦΣ ;ͭͦ ˮ͍͊ͦ͟ ͦ͋ͣ͊ͤͦͣ ͨͦͯ͡;͙͡ 

͎͍͔͙͔͋͊ͦͫͦͤ͡͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͊ͦͫ͡Έ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ˮ͍ͫ͊ 
͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͫͣͪͭ ͦͭͼ͊ ͯ͋Έ͖ͭ ˮ͍͊ͦ͊͟Φ ˹ͦ ˾͔͍͔͊͟͟ ͯͤ͊͊͘͡ ͦ 
͊ͣ͘·͔ͫ͡ ˮ͍ͫ͊͊Σ ͙ ͙ͦͤ ͫ ˮͫ͊͊ͦͣ͟ ͍͙͙ͦͭͨͪ͊͡ ˮ͍͊ͦ͊͟ ͍ ͖͙͚͒͊͟͡ ͚ͪ͊͟Σ ͟ 
͍͔͙ͪͦ͒ͫͭͤͤ͊ͣ͟ ˾͔͍͔͙͟͟Φ
ˮ͍͊ͦ͟ ͙ͨͪͦ͗͡ ͭ͊ͣ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡Φ ˭͊ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͤ ͔͙͗ͤͫ͡ΎΣ ͙ ͯ ͔͎ͤͦ 

͙͙ͪͦ͒ͫ͡Έ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͫ·͍͔͚ͤͦ ͙ ͦ͒ͤ͊ ͒ͦ;ΈΦ ˣ͎ͦ ͔ͫ͒͊͡͡ ͔͎ͦ ͦ;͔ͤΈ 
͎͋ͦ͊ͭ·ͣΦ ˤ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͫ͊͊͘͟͡ ˮ͍͊ͦͯ͟Υ ζˤ͍ͦͪ͊͘΅͚͊ͫΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͭͯ 
͔ͣ͘͡ΌΣ ͎͔͒ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͙͙͗͡ ͍͙ͭͦ ͔͙ͨͪ͒͟Φ ̒ ͋ͯ͒ͯ ͫ ͚ͭͦ͋ͦηΦ
ˮ͍͊ͦ͟ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦΎͫ͡Ύ ˮ͍ͫ͊͊Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͭͦͭ ͍͖ͫ ͔΅͖ ͻͦ;͔ͭ ͙ͯ͋ͭΈ 

͔͎ͦΦ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ˮ͍ͫ͊ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͻ͔ͦͭ͡ ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ˮ͍͊ͦ͊͟Φ ˹͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͦͤ ͋·͡ 
ͦ;͔ͤΈ ͪ͊͒ ͍ͫͤͦ͊ ͍͙͔ͯ͒ͭΈͫΎ ͫ ͙ͤͣΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͋ͪ͊ͭΈΎ ͙ͣͪͤͦ ͙͙͗͡ ͍ 
͔̆͊ͤ͊͊ͤΦ 



ˮ͙ͦͫͺͯ ͫͤΎͭͫΎ ͫͤ·

ˮ͙ͦͫͺ ͙ͪͦ͒ͫ͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ ͔ͦͭͼ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ όˮ͍͊ͦ͟ύ ͋·͡ ͦ;͔ͤΈ ͫͭ͊ͪΣ ͙ 
ͨͦͭͦͣͯ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͡Ό͙͋͡ ˮ͙ͦͫͺ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫ·͍͔͚ͤͦΦ ˻ͤ 
͙ͨͦ͒͊ͪ͡ ˮ͙ͦͫͺͯ ͦ;͔ͤΈ ͙͍ͪ͊ͫ͟·͚ ͙͒ͤͤ͡·͚ ͨ͊͡΅Φ ˣͪ͊ͭΈΎ ˮ͙ͦͫͺ͊ 
͍͙͔͙͒͡Σ ;ͭͦ ͔ͦͭͼ ͡Ό͙͋ͭ ͔͎ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͙ͻΣ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͔͍͙͔͙ͤͤ͊͒͡ ͋ͪ͊ͭ͊ 
͙ ͦͭ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͫ ͙ͤͣ ͔͒ͪͯ͗͡Ό͋ͤͦΦ

˻͒ͤ͊͗͒· ˮ͙ͦͫͺͯ ͙͙ͨͪͫͤͫ͡Ύ ͔ͤͦ͋·;ͤ·͚ ͫͦͤΦ ˻ͤ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ͋ Ήͭͦͣ 
͋ͪ͊ͭΈΎͣΦ ζ˸͔ͤ ͙͙ͨͪͫͤͦͫ͡ΈΣτͫ͊͊͘͟͡ ˮ͙ͦͫͺΣτ͋ͯ͒ͭͦ ͣ· ͍͔ͫ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͍ 
͔ͨͦ͡Σ ͍Ύ͔͗ͣ ͫͤͦͨ· ͨ΄͔͙ͤͼ·Σ ͙ ͍ͦͭ ͚ͣͦ ͫͤͦͨ ͍ͫͭ͊͡ ͨͪΎͣͦΣ ͊ ͍͔ͫ ͍͊΄͙ 
ͫͤͦͨ· ͨ΄͔͙ͤͼ· ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͎ͣͦͦ ͫͤͦͨ͊ ͙ ͙͙ͨͦͦͤͫ͟͡͡Έ ͔ͣͯηΦ

ζ̉ͭͦ ͔͗ ͭ· ͔͒ͯͣ͊΄ΈΣ ;ͭͦ ͔ͫͭ͊ͤ΄Έ ͼ͖͊ͪͣ ͙ ͔͋ͯ͒΄Έ ͍͙ͨͪ͊ͭΈ ͙ͤ͊ͣΚητ
͙͙ͫͨͪͦͫ͡ ͋ͪ͊ͭΈΎ ͙ ͍͔͍͙͔͙ͦͤͤ͊͒͘͡ ͔͎ͦ ͔΅͖ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͊͘ ͫͤ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͯ 
͙͙ͫͤͫ͡ΈΦ



ˣͪ͊ͭΈΎ ͨͪͦ͒͊Όͭ ˮ͙ͦͫͺ͊

˻͒ͤ͊͗͒·Σ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͫͨͯͫͭΎΣ ˮ͍͊ͦ͟ ͦͤ ͨͦͫ͊͡͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͡Ό͙͎͋ͣͦͦ ͫ·ͤ͊ 
ˮ͙ͦͫͺ͊ ͍͔͙ͤ͊ͫͭͭΈ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͋ͪ͊ͭΈ͔͍Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨ͊ͫ͡ ͫͭ͊͒͊Φ
˴͎ͦ͒͊ ˮ͙ͦͫͺ ͙ͨͪ΄͖͡ ͟ ͋ͪ͊ͭΈΎͣΣ ͙ͦͤ ͫͻ͍͙͙͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͙ ͙ͨͪͦ͒͊͡
͎͍ͪ͊͋ͦͭͦͪͦͼ͊ͣΦ

˾͎͍͊͋ͦͭͦͪͦͼ· ͍͔͙ͯ͡ ˮ͙ͦͫͺ͊ ͍ ˩͎͙͔ͨͭΦ ˾͎͍͊͋ͦͭͦͪͦͼ· ͙ͨͪͦ͒͊͡ ˮ͙ͦͫͺ͊Σ 
͊͟͟ ͪ͊͋͊Σ ͎͋ͦ͊ͭͦͣͯ ͔͎͙͔ͨͭͫͦͣͯ͟ ;͙͍͙ͤͦͤͯ͟Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙͊͘͡ ˽͙ͦͭͺ͊ͪΦ 
˹ͦ ˣ͎ͦ ͎͍͋͊ͦͫͦ͡͡͡Ύ͡ ˮ͙ͦͫͺ͊Φ ˻ͤ ͋·͡ ͻͦͪͦ΄͙ͣ ͎͚ͫͯͦ͡ ͙ ͋·͡ ͔ͯͫͨ΄͔ͤ 
͍ͦ ͍͖ͫͣΣ ;ͭͦ ͔͒͊͡͡ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊Φ 

˹ͦ ͔͔͗ͤ ˽͙ͦͭͺ͊ͪ͊ ͔͙ͪ͊ͫͫͪ͒͊ͫ͡Έ ͙ ͦ͗ͤͦ͡ ͍͙͙ͦ͋ͤ͊͡ ˮ͙ͦͫͺ͊ ͍ ͭͦͣΦ˩͎ͦ 
͔͍͙͊ͪͫͭͦ͊͡ ͙ ͙͙ͨͦͫ͊͒͡ ͍ ͭΌͪΈͣͯΦ ˹ͦ ͔͒͊͗ ͍ ͭΌͪΈ͔ͣ ˮ͙ͦͫͺ͍ͦͫͭ͊͊ͫ͡Ύ 
͍͔ͪͤ·ͣ ˣ͎ͦͯΣ ͙ ˣ͎ͦ ͎͍͋͊ͦͫͦ͡͡͡Ύ͡ ͔͎ͦΦ



ˮ͙ͦͫͺ͊ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ ͔͎ͦ ͔ͫͣΈΌ

˽ͪͦ΄ͦ͡ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊Σ ͙ ͺ͊ͪ͊ͦͤͯ ͙͙ͨͪͫͤͦͫ͡Έ ͤͦ;ΈΌ ͍͒͊ ͫͤ͊Φ ˴͎ͦ͒͊ ͺ͊ͪ͊ͦͤ 
ͨͪͦͫͤͯͫ͡ΎΣ ͦͤ ͙͍ͨͪ͊͘͡ ͍͔ͫͻ ͍͙ͫͦ ͍ͦ͡΄͔͙͍͋ͤͦ͟ ͙ ͔ͣͯ͒ͪͼ͍ͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ 
͙͍͙ͫͭͦͦ͊͟͡͡ ͔͎ͦ ͫͦͤΣ ͤͦ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͔ͤ ͎ͫͣͦ Ή͎ͭͦͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ ˴͎ͦ͒͊ ͺ͊ͪ͊ͦͤ 
͍͔ͨͦ͒͊͡ ˮ͙ͦͫͺͯ ͍͙ͫͦ ͫͤ·Σ ˣ͎ͦ ͨͦ͊͊͘͟͡ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͻͦ;͔ͭ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͺ͊ͪ͊ͦͤͯ 
͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ͔͎ͦ ͫͭͪ͊ͤ·Φ ˣ͔ͯ͒ͭ ͔ͫͣΈ ͔ͭ͡ ͙͙͙ͦ͋͘͡ΎΣ ͊ ͊͘ ͙͙ͤͣ ͔ͫͣΈ ͔ͭ͡ ͎ͦͦ͒͊͡Φ 
ˣ͎ͦ ͨͦ͊͊͘͟͡ ͺ͊ͪ͊ͦͤͯΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈͫΎ ͟ ͎ͦͦ͒ͤ͡·ͣ ͎ͦ͒͊ͣΣ 
͊ͨ͊ͫ͘΄͙ͫΈ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭͣ ͍ ͎ͦ͒· ͙͙͙ͦ͋͘͡ΎΦ
˿͍͔ͦͭ ˮ͙ͦͫͺ͊ ͭ͊͟ ͍͙ͨͦͤͪ͊ͫ͡Ύ ͺ͊ͪ͊ͦͤͯΣ ;ͭͦ ͦͤ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ ˮ͙ͦͫͺ͊ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 

͙ ͒͊͡ ͔ͣͯ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͙ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͙͘͡΄͙͟ ͊͘ ͔ͫͣΈ ͔ͭ͡ ͙͙͙ͦ͋͘͡ΎΦ ˻ͤ 
͍͍ͦ͘·͙ͫ͡ ˮ͙ͦͫͺ͊ ͙ ͔ͫ͒͊͡͡ ͔͎ͦ ͍ͭͦͪ·ͣ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͍ͦ ͍͖ͫͣ ˩͎͙͔ͨͭΦ
͔͔̉ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͭ͡ ͤ͊ͫͭ͊͡ ͎ͦͦ͒͡ ͙ ͙͎͒ͦͫͭ ͚ͪͦ͒ͤͦ ͔͙ͣ͘͡ ˮ͙ͦͫͺ͊Σ 

̆͊ͤ͊͊ͤ͊Φ ˮ͍͊ͦ͟ ͨͦͫ͊͡͡ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ͍ ˩͎͙͔ͨͭ ͙ͯͨͭ͟Έ ͔ͪͤ͊͘Φ 
˴͎ͦ͒͊ ˮ͙ͦͫͺ ͍͙͔ͯ͒͡ ͙͙ͤͣΣ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Σ  ς̒  ς͍ ͊΄ ͋ͪ͊ͭ ˮ͙ͦͫͺΣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍· 

͙ͨͪͦ͒͊͡ ͍ ˩͎͙͔ͨͭΗ ˣ͎ͦ ͨͦͫ͊͡͡ ͔ͣͤΎ ͔͔ͨͪ͒ ͍͙͊ͣ ͒͡Ύ ͔͙ͫͨ͊ͫͤΎ ͍͊΄͔͚ ͙͙͗ͤ͘Φ     
ˮ͍͊ͦ͟ ͙ ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ˮ͙ͦͫͺ͊ ͙ͨͪ΄͔͡ ͍ ˩͎͙͔ͨͭ ͙ ͍ͫΎ ͔ͫͣΈΎ ͙͗͊͡ ͍ ͙͔ͣͪ ͙ 

͔͒ͦͫͭ͊ͭ͟Φ



˿ͭ͊ͪ΄͊Ύ ͔ͫͫͭͪ͊ ˸͙͔ͦͫΎ

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˮ͙ͦͫͺ ͔ͯͣͪΣ ͍͔ͫ ͔͎ͦ ͍͔͙͙ͪͦ͒ͫͭͤͤ͟ ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͍ ˩͎͙͔ͨͭΦ 
˻͙ͤ ͙ ͙ͻ ͙ͨͦͭͦͣ͟ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͭ͊ͣ ͙͗ͭΈΣ ͙ ͯ ͙ͤͻ ͙ͪͦ͒ͦͫ͡Έ ͎ͣͤͦͦ ͔͔͚͒ͭΦ 
ˮͻ ͙ͫͭ͊͡ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͙ͤ͊ͣΦ
˽ͪͦ΄͙͡ ͔͙ͫͭͦͭ͡ΎΣ ;͙ͫͦ͡ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍·ͪͦͫͦ͡Φ ˩͎͙ͨͭΎ͔ͤ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͙͙ͨͦͣͤ͡ ˮ͙ͦͫͺ͊ ͙ ͍͔͎ͫͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͫ͒͊͡͡ ͒͡Ύ ͙ͤͻΦ 
̅͊ͪ͊ͦͤΣ ͍͙͍ͨͪ͊΄͙͚ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊͒ ˩͎͙ͨͭͦͣΣ ͔ͫ͒͊͡͡ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤ ͙ͪ͊͋͊ͣ 
͔͎͙ͨͭΎͤΦ
̅͊ͪ͊ͦͤ ͍͙͔͒͡Σ ;ͭͦ ͯ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ ͔͔͚͒ͭΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͙ͨͪ͊͘͟·͍͊͡ ͍͙ͫͦͣ ͍͙ͦͤ͊ͣΣ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͙͍͙ͯ͋͊͡ ͍͔ͫͻ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ 
͔ͣ͊͒ͤ͡ͼ͔͍ ͎ͣͯ͗ͫͦͦ͟ ͨͦ͊͡Σ ͋ͪͦͫ͊Ύ ͙ͻ ͍ ͔ͪͯ͟ ˹͙͡Φ
˻͒ͤ͊ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊-͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤ͊͟ ͙ͪͦ͒͊͡ ͣ͊͡Έ;͙͊͟Φ ˻ͤ͊ ͙͙ͨͦͦ͗͡͡ ͔͎ͦ ͍ 
͙ͦͪͤͯ͘͟ ͙ ͙͙ͦͨͯͫͭ͡ ͔͔ ͍ ͙͊ͪͦͫ͘͡ ͙ͭͪͦͫͭͤ͊͟ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˹͙͊͡Σ ;ͭͦ͋· 
͙ͫͨ͊ͫͭ ͫ·ͤ͊ ͦͭ ͎͙͔͙͋͡Φ ˸͔͙͊ͭͪͤͫ͊͟Ύ ͍͔ͪ͊ ͙ ͙͔ͦͫͭͪͦͯͣ ͙͙ͦͯͨͫ͟͡Έ 
͙ͫͭͦͪͼ͔͚ ςͪ ͔͔͋ͤ͊͟ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊͡ ͒ͦ;Έ ͺ͊ͪ͊ͦͤ͊Σ ͯͫ·͍͙ͤͦ͊͡ ͔͎ͦΣ 
͍͙ͦͫͨͭ͊͊͡ ͙ ͍·ͯ;͙͊͡ ͙ͨͪ ͺ͍͊ͪ͊ͦͤͦͦͣ ͍͔͒ͦͪΦ ˤ ͙͎͔ͭͦ ͦͤ ͍·͍͔͡ ͍͚ͫͦ 
͙͙ͫͭͤͤ·͚ ͤ͊ͪͦ͒ ͙͘ ͍ͪ͊͋ͫͭ͊ ͍ ͔ͣ͘͡Ό ͔͍ͦ͋ͭͦ͊ͤͤͯΌ



˽͔͔ͪͻͦ͒ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͦͪ

˴͎ͦ͒͊ ͼ͊ͪΌ ˩͎͙ͨͭ͊ ͙ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ͪͦ͒ ͔ͯ͋͗͊͡Σ ̅͊ͪ͊ͦͤ ͊ͨͪ͘Ύ͎ 
͔͙ͦͫͤ͟͡ͼͯ ͙ ͍͘Ύ͡ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͚ͦͫͦ͟Φ ˤ͚ͦͫͦ͟ ͔͎͙ͨͭΎͤ ͎ͨͦͤ͊ͦͫ͡Έ ͊͘ 
͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͙ͤ͊ͣ ͙ ͙͎ͤ͊ͫͭͦ͡ ͙ͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͫ͡͡Έ ͎͔͔͊ͪͣ͡ ͯ 
ͣͦͪΎΦ 
˴͎ͦ͒͊ ͺ͊ͪ͊ͦͤ ͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡ΎΣ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͎ͦ͡Ύ͙ͤͯͫ͡Έ ͙ ͍͙͔͙ͯ͒͡Σ ;ͭͦ 

͔͎͙ͨͭΎ͔ͤ ͔͔ͨͪͫ͒ͯ͡Όͭ ͙ͻΦ ˻͙ͤ ͦ;͔ͤΈ ͙͎͙ͫͨͯ͊ͫ͡ΈΦ 
˸͙͔͚ͦͫ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͤ͊ͪͦ͒ͯΥ ς˹ ͔ ͚͔͋ͦͭͫΈΦ ˿͚͔ͭͦͭ ͍͔ͭͪ͒ͦΣ ͙ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭΣ 

͊͟͟ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͔ͫͨ͊ͫͭ ͍͊ͫ ͔͎ͫͦ͒ͤΎΦ 
˸͙͔͚ͦͫ ͔ͨͪͦͫͭͪ ͪͯͯ͟ ͤ͊͒ ͔ͣͦͪͣ ͙ ͍ͦ͒· ͔͙͙ͪ͊͒ͫ͘͡͡ΈΦ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ 

ͨͪͦ΄͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͦͪΣ ͊͟͟ ͨͦ ͫͯ΄͔Υ ͦ͒ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊ ͍ͦ͒· ͫͭͦΎ͊͡ ͯ ͙ͤͻ ͍ͫͨͪ͊͊Σ 
͊ ͎͒ͪͯ͊Ύ ςͫ ͔͍͊͡Φ 
˽͔͔ͪ͒ ͫ͊ͣ·ͣ ͍͔ͪ͊ͫͫͭͦͣ ͍ͦ͒· ͙ͫͦͣͤͯͫ͟͡ΈΦ ˩͎͙ͨͭΎ͔ͤ ͔͙͋͗͊͡ 

͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯ ͣͦͪΌΣ ͙ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͔ͫͣ͡ ͙ͻ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ 



ˣ͙͚ͦ͗ ͍͔͊ͭ͘ ͫ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˣ͎ͦ ͍͖ͨͪͦ͡ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤ ;͔͔ͪ͘ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪΣ ˻ͤ 
͍͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͙ͻ ;͔͔ͪ͘ ͨͯͫͭ·ͤΌ ͟ ͎͔ͦͪ ˿͙͚ͤ͊Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ˸͙͔ͦͫΌ ͋·ͦ͡ 
͍͔ͨͦͦͤͦ͘͡ ͍͚͙ͦͭ͘ ͤ͊ ͎ͦͪͯΦ

ˣ͎ͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͔͒ͫΎͭΈ ͍͔͔͚͊ͨͦ͒͘ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͔͊ͣͤͤ͟·ͻ ͙ͫͪ͗͊͟͡Ύͻ ͙ ͒͊͡ ͙ͻ 
˸͙͔ͦͫΌΦ ˣ͎ͦ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊͡ ͎ͣͤͦͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͊ͦͤͦ͘͟ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡ ͒͡Ύ 
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ ˻ͤ ͔ͦ͋΅͊͡Σ ;ͭͦ ͎͍͙͋͊ͦͫͦͭ͡͡ ͙ ͊͘΅͙͙ͭͭ ͡Ό͔͚͒Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ 
͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦͤ͡ΎͭΈ ˩͎ͦ ͍͔͙͊ͨͦ͒͘Φ 



˻͙ͫ͡ͼ͊ ˤ͊͊͊ͣ͊͡

ˤ͊͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͼ͔͊ͪͣ ˸͍ͦ͊͊Σ ͨͦͫ͊͡͡ ͍͔͙͍ͫͭͤͦ͟ ͊͘ 
ˤ͊͊͊ͣͦͣ͡Φ ˤ͊͊͟͡ ͫ͊͊͘͟͡Υ ςˮ ͘ ˩͎͙ͨͭ͊ ͍·΄͔͡ ͤ͊ͪͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͪ͟·͡ ͙͡ͼͦ 
͔͙ͣ͘͡ ͙ ͔͙ͨͦͫͫ͡͡Ύ ͪΎ͒ͦͣ ͫͦ ͚ͣͤͦΦ ˽ͪͦ΄ͯΣ ͙͙ͨͪ͒ ͙ ͨͪͦ͟͡Ύ͙ͤ ͔ͣͤ Ήͭͦͭ 
ͤ͊ͪͦ͒Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͔ͫͤ͡ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͎ͭͦ͒͊ Ύ 
͎ͫͣͦͯ ͙ͪ͊͋ͭ͘Έ ͙ͻ ͙ ͎ͨͪͦͤ͊ͭΈ ͙͘ ͫͭͪ͊ͤ·Φ 
ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡ ˤ͊͊͊ͣͯ͡Υ ς˹ ͔ ͻ͙ͦ͒ ͫ ͙͙ͤͣΦ ˹͔ ͙͚ͨͪͦͤ͊͟͡ Ήͭͦͭ ͤ͊ͪͦ͒Σ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ ͎͍͔͋͊ͦͫͦͤ͡͡Φ ˹ͦ ˤ͊͊͊ͣ͡ ͍ͫͭ͊͡ ͯͭͪͦͣΣ ͔ͦͫ͒͊͡͡ ͙ͦͫ͡ͼͯ ͙ 
ͨͦ΄͔͡ ͫ ͍ͦ͗͒Ύ͙ͣ ˸͍ͦ͊͊Φ 
ˣ͎ͦ ͎͔͍ͪ͊ͤ͊ͫ͘͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͨͦ΄͔͡Σ ͙ ˢ͎͔ͤ͡ ˥͔ͦͫͨͦ͒ͤΈ ͍ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͎͔͒ͦͪͦΣ 

;ͭͦ͋· ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͔ͣͯΦ ͍͙͔͍̂͒ ˢ͎͔ͤ͊͡ ˥͔͎ͦͫͨͦ͒ͤͦΣ ͙ͦͫ͡ͼ͊ ͔͎͊͡͡ ͨͦ͒ 
ˤ͊͊͊ͣͦͣ͡Σ ͊ ͦͤ ͎͔͍ͪ͊ͤ͊ͫ͘͡Ύ ͙ ͫͭ͊͡ ͙͋ͭΈ ͔͔ ͚ͨ͊ͦ͟͡Φ ͎́ͦ͒͊ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͦͭͪ͟·͡ 
͙ͦͫ͡ͼ͔ ͪͦͭΣ ͙ ͦͤ͊ ͫ͊͊͊͘͟͡ ˤ͊͊͊ͣͯ͡Υ ς̉ ͭͦ Ύ ͔͔ͭ͋ ͔ͫ͒͊͊͡͡Σ ;ͭͦ ͭ· ͙͙͋͘͡ 
͔ͣͤΎΚ
͎́ͦ͒͊ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͦͭͪ͟·͡ ˤ͊͊͊ͣͯ͡ ͎͊͊͘͡Σ ͙ ͦͤ ͍͙͔ͯ͒͡ ˢ͎͔ͤ͊͡ ˥͔͎ͦͫͨͦ͒ͤͦΣ 

˴ͦͭͦͪ·͚ ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ ͎͔͒ͦͪͦ ͫ ͔ͦ͋ͤ͊͗ͤͤ·ͣ ͔ͣ;ͦͣΦ ˻ͤ ͙ͤͦ͘͟ ͙ͨͦͦͤͫ͟͡͡ΎΣ 
͙͍ͨͪͨ͊ ͙͡ͼͦͣ ͟ ͔͔ͣ͘͡Φ


