


˽͙ͪ΄͔͍͙͔ͫͭ ˿͍Ύ͎ͭͦͦ ˨ͯͻ͊

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ˮ͙ͫͯͫ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͤ͊ ͔͔ͤ͋ͫ͊Σ ͯ;͔͙͙ͤ͟ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͍ 
ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ͊͟͟ ͍͔͔ͨͦ͡͡ ˮ͙ͫͯͫΦ ˤ͔ͫ ͍͔ͪͯΌ΅͙͔ ͋·͙͡ ͍͔͔ͣͫͭΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͍͎͒ͪͯ ͒ͦͣΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͦͤ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡ΈΣ ͙ͤ͊ͨͦͤͫ͡͡Ύ ͍ͯͦͣ͘͟Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͣ 
΄ͯͣͯ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͭͪ͊Φ ˽ͦͭͦͣ ͤ͊͒ ͎͍͙ͦͦ͊ͣ͡ ͍͔ͫͻ ͍͔ͪͯΌ΅͙ͻ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ 
͔ͤ;ͭͦ ͨͦͻ͔͔ͦ͗ ͤ͊ ͨ͊ͣ͡Ύ ͎ͦͤΎΦ ˻͙ͤ ͍͔ͫ ͙͙͙ͫͨͦͤͫ͡͡Έ ˿͍Ύ͎ͭͦͦ ˨ͯͻ͊ ͙ 
ͤ͊;͙͊͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯͻ Ύ͘·͊͟ͻΦ

ˤͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ͻ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͊͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·͚ 
͙ͨͪ͊͒ͤ͘͟Υ ͡Ό͙͒ ͙͘ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·͚ ͔͍͔͚͙͚ͪͫ͟ 
͙ͨͪ͊͒ͤ͘͟ ͯͪͦ͗͊ΎΦ ̂;͔͙͙ͤ͊ͣ͟ ͤ͊;͊͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͭ͊͟ ͍͊ͫͭͤͦ͡ ͙ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ 
͔͔͙͔ͯ͋͗͒ͤͣΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͪ͊͗ͤͤ·͔ оллл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͋·͙͡ ͔ͫͨ͊ͫͤ·Η



˽͖ͭͪ ͙ ˮͦ͊ͤͤ ͙ͫͼ͔͡ΎΌͭ ͙ͤ΅͔͎ͦ

˻͒ͤ͊͗͒· ˽͖ͭͪ ͙ ˮͦ͊ͤͤ ΄͙͡ ͍ ̆ͪ͊ͣΦ ˽͚ͦ͒ͦ͒Ύ ͟ ͍ͦͪͦͭ͊ͣ ̆ͪ͊ͣ͊Σ ͙ͦͤ 
͍͙͔͙ͯ͒͡ ͻ͎ͪͦͣͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͨͪͦͫΎ΅͔͎ͦ ͔͔͎͒ͤΦ ˽͖ͭͪ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ 
ͻ͎ͪͦͣͦͦ ͙ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ̂ ͔ͣͤΎ ͔ͤͭ ͔͔͎͒ͤΣ ;ͭͦ͋· ͒͊ͭΈ ͔͔ͭ͋Φ ˹ͦΣ Ύ ͒͊ͣ ͔͔ͭ͋ 
ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͔ͣΌΦ ˤͦ ͙ͣΎ ˮ͙ͫͯͫ͊Σ ͍ͫͭ͊ͤΈ ͙ ͻ͙ͦ͒Ηη

ˣ͎ͦ ͭͦͭ;͊ͫ ͙ͫͼ͔͙͡͡ ͻ͎ͪͦͣͦͦΣ ͙ ͦͤ ͤ͊;͊͡ ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ ͨͪ·͎͊ͭΈΣ ͍ͨͪͦͫ͊͡͡ΎΎ 
ˣ͎ͦ͊Φ ˶Ό͙͒ ͍ͦ ͍͔͒ͦͪ ̆ͪ͊ͣ͊ ͋·͙͡ ͙͔ͯͣͤ͘͡·Φ ˣ·ͫͭͪͦ ͫͦ͋ͪ͊͊ͫ͡Έ ͭͦͨ͊͡ 
ͤ͊ͪͦ͒͊Σ ͔͍͗͊͡΄͔͎ͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙ͫͼ͔͖͎ͤͤͦͦ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˽͖ͭͪ  
͍͔͍ͨͪͦͨͦ͒ͦ͊͡ ˮ͙͔ͫͯͫ ͙ рллл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͋·͙͡ ͔ͫͨ͊ͫͤ·Η



˽͔͔͍͙ͪͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡

˽͔͍͍ͪͦͫΎ΅͔͙ͤͤ͟ ͙ ͍͔ͫ ͔͎ͦ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤͤ͡·͔ ͋·͙͡ ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤ͡· ͍͙͊ͫͭ͘ΈΌΦ 
˻͙ͤ ͔͍͙͊ͪͫͭͦ͊͡ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡ ͙ ͊͘͟͡Ό;͙͙͡ ͙ͻ ͍ ͤ͊ͪͦ͒ͤͯΌ ͔͙ͭͣͤͼͯΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 
͎͔͊ͤ͡ ˥ͦͫͨͦ͒͊ ͤͦ;ΈΌ ͦͭͪ͟·͡ ͍ͦͪͦͭ͊ ͔͙ͭͣͤͼ· ͙ ͍·͍͔͡ ͙ͻΦ ςˮ ͙͔͒ͭΣ 
ͫͭ͊ͤΈ͔ͭ ͍ ͻ͔ͪ͊ͣΣ ςͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ ς͙  ͎͍͙͔ͦͦͪͭ ͡Ό͒Ύͣ ͍͔ͫ ͦ͋ Ή͚ͭͦ ͍͚ͤͦͦ 
͙͙͗ͤ͘Φ ˻͙ͤ ͨͦͫͯ͡΄͙͊ͫ͡Έ ͙Σ ͙ͨͪ͒Ύ ͪ͊ͤͦ ͯͭͪͦͣ ͍ ͻͪ͊ͣΣ ͤ͊;͙͊͡ ͯ;͙ͭΈΦ

˴͎ͦ͒͊ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͔͍͍ͨͪͦͫΎ΅͔͙ͤͤ͟ ͙ ͔͎ͦ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤͤ͡·͔Σ ͙ͦͤ ͍͙ͫͦ͊͘͡ 
ˤ·ͫ΄͙͚ ˿͍͔ͦͭ ͙ ͙ͨͦͫ͊͡͡ ͍ ͔͙ͭͣͤͼͯ ͊͘ ͙͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡Φ ˹ͦ ͎ͦ͒͊͟ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ͟ 
͙ͨͪ΄͙͡ ͍ ͔͙ͭͣͤͼͯΣ ͭͦ ͔ͤ ͤ͊΄͙͡ ͙ͻ ͭ͊ͣ ͙Σ ͍͍͙͍ͦͪ͊ͭ͘΄͙ͫΈΣ ͙͙͒ͦͦ͗͡͡Υ ς
͔͙́ͣͤ;ͤ·͔ ͍ͦͪͦͭ͊ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͊ͪ͘͟·ͭ·Σ ͯ ͍ͦͪͦͭ ͙ͫͭͦͭ ͦͻͪ͊ͤ͊Σ ͤͦ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· 
͍ͦ΄͙͡ ͍ͤͯͭͪΈΣ ͣ· ͙͎ͤͦͦ͟ ͭ͊ͣ ͔ͤ ͤ͊΄͙͡Φ ˽ͦͭͦͣ ͭͦ͟-ͭͦ ͙ͨͪ΄͔͡ ͙ ͫͦͦ͋΅͙͡ 
͙ͣΥ ς˶ Ό͙͒Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍· ͊͘͟͡Ό;͙͙͡ ͍ ͔͙ͭͣͤͼͯΣ ͫͭͦΎͭ ͍ ͻ͔ͪ͊ͣ ͙ ͯ;͊ͭ 
ͤ͊ͪͦ͒Φ



˿͔ͭͺ͊ͤ ͍͔͔ͨͪͦͨͦ͒ͯͭ ͡Ό͒Ύͣ ˿͍ͦͦ͡ ˣͦ͗Έ͔ 

͔͍̇ͪͦ͟Έ ͪͦͫ͊͡ ͙ ͊ͨͦͫͭͦ͡· ͍·͙͋ͪ͊͡ ͔͔ͫ͋ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͼ͔͍ͪͦ͟ΈΌΦ ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙ͤͻ ͋·͡ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ˿͔ͭͺ͊ͤΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍͔͙͔ͯ͊͗ͤͣ ͯ ͍͔ͫͻΦ ˻ͤ ͋·͡ ͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ 
͙͚ͫͦ͡ ͙ ͣͯ͒ͪͦͫͭΈΌ ˿͍Ύ͎ͭͦͦ ˨ͯͻ͊ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͊͡ ͎ͣͤͦͦ ;͔ͯ͒ͫΦ ˸͎͙͔ͤͦ 
͡Ό͙͒ ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͯ;͔͙͙ͤ͊ͣ͟ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͚ͨͪͦͨͦ͒ ˿͔ͭͺ͊ͤ͊Φ

˻͒ͤ͊͗͒·Σ ͎ͦ͒͊͟ ˿͔ͭͺ͊ͤ ͯ;͙͡ ͦ͋ ˮ͙͔ͫͯͫΣ ͙͔͙ͯ͒ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͚ 
͍͙͙ͫͭͯͨ͡ ͫ ͙ͤͣ ͍ ͫͨͦͪΣ ͤͦ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ ͔͎ͦ ͙ͣͯ͒ͪͦͫͭΦ ͎́ͦ͒͊ 
͙ͦͤΣ ͎͍͙͍ͫͦͦͪ΄͙ͫΈΣ ͙ͫͭ͊͡ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͫͯ͡ͻ͙ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ˿͔ͭͺ͊ͤ 
͎͍͙ͦͦͪ͡ ͙͔ͦͫͦͪ͋ͭ͟͡Έͤ·͔ ͍ͫͦ͊͡ ͤ͊ ˸͙͔ͦͫΎ ͙ ˣ͎ͦ͊Φ 



ˤ͘Ύ͙͔ͭ 
˿͔ͭͺ͊ͤ͊ ͨͦ͒ 
ͫͭͪ͊͗ͯ

˿͔͚ͭ͊ͪ΄͙ͤ ͙ 
ͯ;͙͔͔͚ͭ͡ 
˭͊ͦͤ͊͟ 
ͫͻ͍͙͙͊ͭ͡ 
˿͔ͭͺ͊ͤ͊ ͙ 
͙͍͔͙ͨͪ͡ ͔͎ͦ 
͟ 
͔͍͍ͨͪͦͫΎ΅͔
͙ͤͤͯ͟Φ ͔́͊͗͟ 
ͭͯ͒͊ ͙ͨͪ΄͙͡ 
͙͍͗͡·͔ 
͍͙͔͔͙ͫ͒ͭ͡ ͙ 
͎͙͊͡͡ ͦ 
˿͔ͭͺ͔͊ͤΦ

˽͔͍͍ͪͦͫΎ΅͔͙ͤͤ͟ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ˿͔ͭͺ͊ͤ͊Υ ζ͙̏ͭ ͡Ό͙͒ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͍ͨͪ͊͒ͯ ͦ ͔͔ͭ͋Κη 
˿͔ͭͺ͊ͤ ͎͒ͦͦ͡ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͍͍ͨͪͦͫΎ΅͔͙ͤͤͯ͟Σ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊ΎΣ ͊͟͟ ˣ͎ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͊͡ 
͎ͣͤͦͦ ;͔ͯ͒ͫ ͒͡Ύ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͪͦ͒͊ ͫͦ ͍͔͖ͪͣͤ ˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ͙ ͒ͦ ͍͔͖ͪͣͤ 
ˮ͙ͫͯͫ͊Φ ˹ͦ ͡Ό͙͒ ͔ͤ ͻ͔͙ͦͭ͡ ͫͯ͡΄͊ͭΈ ˣ͎ͦ͊ ͙ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͙͍ͨͪͦͭ ˩͎ͦ ͍͙ͦ͡Φ 
˿͔ͭͺ͊ͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζˤ· ͯͨͪΎͣ·͔ ͙ ͔ͤͨͦͦͪͤ͟·͔ ˣ͎ͦͯ ͡Ό͙͒Η ˤ· ͍͔͎͔͔ͦͭͪ͊ͭ 
˿͍Ύ͎ͭͦͦ ˨ͯͻ͊Σ ͊͟͟ ͙ ͍͊΄͙ ͔͙ͨͪ͒͟ ͍͔͎͙ͦͭͪ͊͡ ˣ͎ͦ͊ ͙ ͙͍͙ͯ͋͊͡ ˩͎ͦ ͍ͨͪͦͪͦͦ͟Η 
˹ͦ ͍· ͙͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͻ͔ͯ͗ ͙ͤͻΗ ˤ· ͙͙ͯ͋͡ ˸͔͙ͫͫΌΗη

˴͎ͦ͒͊ ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒΄͙͔ͫΎ ͭ͊ͣ ͡Ό͙͒Σ ͯͫ͡·΄͙͊͡ ΉͭͦΣ ͙ͦͤ ͙͙͋ͪͦͫͫ͡Έ ͤ͊ ˿͔ͭͺ͊ͤ͊Φ 
˻͙ͤ ͍·͍͔͙͡ ͔͎ͦ ͙͘ ͎ͦͪͦ͒͊ ͙ ͙ͫͭ͊͡ ͋ͪͦͫ͊ͭΈ ͍ ͔͎ͤͦ ͙͊ͣͤ͟Σ ͨͦ͊͟ ͭͦͭ ͔ͤ ͔ͯͣͪΦ 
˴͎ͦ͒͊ ˿͔ͭͺ͊ͤ͊ ͙͙͍͙͋͊͘͡ ͊ͣͤ͟Ύ͙ͣΣ ͦͤ ͎͍͙ͦͦͪ͡Υ ζˮ͙ͫͯͫΣ ͙͙ͨͪͣ ͚ͣͦ ͒ͯͻΗη 
˭͔͊ͭͣΣ ͍͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͦͤ͟͡Σ ͦͤ ͎ͪͦͣͦ͟ ͙ͨͪͦͪ͟;͊͡Υ ζ̂;͙͔ͭ͡ΈΣ ͔ͤ ͍͙͙ͤ ͙ͻ ͍ 
Ήͭͦͣ ͎͔ͪͻ͔Ηη ˽͔ͦͫ͡ Ή͙ͭͻ ͍ͫͦ͡ ͦͤ ͔ͯͣͪΦ



˻͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ Ήͺ͙͎ͦͨͫͦͦ͟ ͔͍ͤͯͻ͊

˩΅͖ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡ ͋·͡ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ͙͙̅ͨͨ͡Φ 
˻͒ͤ͊͗͒· ͟ ͙͙̅ͨͨͯ͡ ͙ͨͪ΄͖͡ ˣ͙͚ͦ͗ ͎͔͊ͤ͡ ͙ ͍͔͔͡͡ ͔ͣͯ ͚͙ͨͦͭ ͍ ͨͯͫͭ·ͤΌ 
ͨͦ ͔͔͖͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎͔͒ͦͪͦΦ 

͙͙̅ͨͨ͡ ͭ͊͟ ͙ ͔ͫ͒͊͡͡Φ ˻ͤ ͨͦ΄͖͡ ͍ ͨͯͫͭ·ͤΌ ͙ ͨͦ ͙ͨͯͭ ͍͙͔ͯ͒͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ 
͔ͻ͍͊΄͔͎ͦ ͍ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ͔Φ ́ͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͋·͡ ͍͊͗ͤ·ͣ ;͙͍͙ͤͦͤͦͣ͟ ͙͘ ̏ͺ͙͙͙ͦͨΦ 
͙͙̅ͨͨ͡ ͨͦ͒ͦ΄͖͡ ͟ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ͔ ͙ ͯͫ͡·΄͊͡Σ ͊͟͟ Ήͺ͙ͦͨ ;͙ͭ͊͡ ˣͦ͗Έ͔ ˿͍ͦͦ͡Φ 

͙͙̅ͨͨ͡ ͙ͫͨͪͦͫ͡ Ήͺ͙ͦͨ͊Υ ζ́· ͙͔ͨͦͤͣ͊΄Έ ͭͦΣ ͦ ;͖ͣ ;͙͔ͭ͊΄ΈΚη ̏ͺ͙ͦͨ 
͍͔͙ͦͭͭ͡ ͔ͣͯΥ ζ˹͔ͭΦ ̒ ͔ͤ ͎ͫͣͦͯ ͨͦͤΎͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͟-ͭͦ ͔ͣͤ ͔ͤ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΦη 
͙͙̅ͨͨ͡ ͔ͫ͡ ͍ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼͯΦ ͎́ͦ͒͊ ˻ͤ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯ ˾͊͒ͦͫͭͤͯΌ ˤ͔ͫͭΈ ͦ͋ 
ˮ͙͔ͫͯͫΦ 

͙͙̅ͨͨ͡ ͔͙ͪͫͭ͟͡ Ήͺ͙ͦͨ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͍·΄͙͡ ͙͘ ͍ͦ͒·Σ ˿͍Ύ͚ͭͦ ˨ͯͻ 
͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔͔͖ͨͪͤͫ ͙͙̅ͨͨ͊͡ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦΦ ˢ Ήͺ͙ͦͨ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡͡ ͨͯͭΈ 
͚͒ͦͣͦΦ ˻ͤ ͋·͡ ͫ;͙͍͊ͫͭ͡ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͯͤ͊͘͡ ͦ͋ ˮ͙͔ͫͯͫΦ



˽͍͔͊͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͤͦͣ

˽͍͔͊͡ ͔ͤ ͍͔͙ͪ͡ ͍ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙ ͔͔͍ͨͪͫ͒ͦ͊͡͡ ͍͔ͪͯΌ΅͙ͻΦ ˻ͤ ΄͖͡ ͙͘ ͒ͦͣ͊ ͍ 
͒ͦͣ ͍ ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ͔͍͊ͪͫͭͦ·͍͊͡ ͣͯ͗;͙ͤ ͙ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͫ͊͗͊͡ ͙ͻ ͍ ͭΌͪΈͣͯΦ  
˴͎ͦ͒͊  ˽͍͔͊͡ ͋·͡ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͍ ˨͊ͣ͊ͫ͟Σ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͎ͤͦ ͍͎͒ͪͯ ͍͔͙͊ͫͭ͘͡ Ύ͙͚ͪ͟ 

͍͔ͫͭ ͫ ͔ͤ͋͊Σ ͙ ͦͤ ͯͨ͊͡ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΦ  ˽͍͔͊͡ ͯͫ͡·΄͊͡Σ ͊͟͟ ͭͦ͟-ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͔ͣͯΥ 
ζ ˽͍͔͊͡Η  ˽͍͔͊͡Η ˽ͦ;͔ͣͯ ͭ· ͔͔͔ͨͪͫ͒ͯ͡΄Έ ˸͔ͤΎΚη  ˽͍͔͊͡ ͙ͫͨͪͦͫ͡Υ ζ˴ͭͦ 
ͭ·Σ ˥͙ͦͫͨͦ͒ͤΚη ˮ͙ͫͯͫ ͍͔ͦͭ;͊͡Υ ζ̒ -ˮ͙ͫͯͫΦ ́· ͔͔͔ͨͪͫ͒ͯ͡΄Έ ˸͔ͤΎΗη ˴͎ͦ͒͊  
˽͍͔͊͡ ͨͦ͒ͤΎͫ͡ΎΣ ͦͤ ͔ͤ ͎ͣͦ ͍͙͔͒ͭΈΦ ˨ͪͯ͘ΈΎͣ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍͔͙ͫͭ ͔͎ͦ ͍ ˨͊ͣ͊ͫ͟Φ 
ˤ ˨͔͊ͣ͊ͫ͟ ͋·͡ ͯ;͔͙ͤ͟ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ˢ͙ͤ͊ͤΎΦ ˣ͎ͦ ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯΥ ζ ˮ͙͒ ͍ ͒ͦͣΣ 

͎͔͒ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ  ˽͍͔͊͡Φ ˤ͙ͦͦ͗͘͡ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͙ͪͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͍ͫͤͦ͊ ͎ͣͦ 
͍͙͔͒ͭΈηΦ ˮͭ͊͟Σ ˢ͙ͤ͊ͤΎ ͨͦ΄͖͡ ͟  ˽͍͔͊͡Σ ͍͙ͦͦ͗͘͡͡ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͙ͪͯ͟ ͙ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
ζˮ͙ͫͯͫΣ Ύ͍͙͍΄͙͚ͫΎ ͔͔ͭ͋ ͤ͊ ͎͔͒ͦͪͦ ͫΌ͒͊Σ ͨͦͫ͊͡͡ ͔ͣͤΎ ͟ ͔͔ͭ͋Σ ;ͭͦ͋· ͭ· 
͍ͫͤͦ͊ ͖ͦ͋ͪ͡ ͔͙͔ͪͤ͘ ͙ ͙͙ͫͨͦͤͫ͡͡Ύ ˿͍Ύͭ·ͣ ˨ͯͻͦͣηΦ  ˽͍͔͊͡ ͭͦͭ;͊ͫ ͍ͫͤͦ͊ 
͎ͫͣͦ ͍͙͔͒ͭΈΗ



˽͍͔͊͡ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͙ͫͣͪͭ

˽͍͔͊͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͤ͊;͊͡ ͍͔͍ͨͪͦͨͦ͒ͦ͊ͭΈ ͙͔ͯ͒Ύͣ ͍ ˨͔͊ͣ͊ͫ͟Σ ͎͍ͦͦͪΎΥ ζˮ͙ͫͯͫ -
˿·ͤ ˣ͙͚ͦ͗Ηη ˮ͔͙ͯ͒ ͙͍͙͙ͯ͒ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ 
͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͍͔ͪͯΌ΅͙ͻΣ ͔͔ͭͨͪΈ ͫ͊ͣ ͍͔͙ͪ͡ ͍ ˮ͙ͫͯͫ͊Φ 

˸͎ͤͦͦ ͔͚͒ͤ ͫͨͯͫͭΎ ͙͔͙ͯ͒ ͊ͣ͘·͙͙ͫ͡͡ ͙ͯ͋ͭΈ  ˽͍͔͊͡Φ ˻͙ͤ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊͡ ͯ 
͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͍ͦͪͦͭ ͡Ό͔͚͒Σ ͙͍ͨͦ͒͗͒͊΄͙ͻΣ ;ͭͦ͋· ͙ͯ͋ͭΈ ͔͎ͦΦ ˹ͦ  ˽͍͔͊͡ 
ͯͫ͡·΄͊͡ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͊ͣ͘·͔ͫ͡Σ ͙ ͒ͪͯ͘ΈΎ ͎͙ͨͦͣͦ͡ ͔ͣͯ ͔͋͗͊ͭΈΦ ˻͒ͤ͊͗͒· 
ͤͦ;ΈΌ ͙ͦͤ ͙͙ͫͨͯͫͭ͡ ͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͎ͦͪͦ͒ͫͯ͟Ό ͔ͫͭͤͯ ͍ ͙͔ͦͪͤ͘͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ 
͊͟͟  ˽͍͔͊͡ ͔ͯ͋͗͊͡ ͙͘ ˨͊ͣ͊ͫ͊͟Σ ͦͤ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͍͔͍ͨͪͦͨͦ͒ͦ͊ͭΈ ͦ͋ 
ˮ͙͔ͫͯͫΦ



ˤ͔͔͙͔ͦͫͪͫͤ͟ ͍͙́͊ͭ·

ˤ ̒ͺͺ͔ ͋·͊͡ ͦ͒ͤ͊ 
ͯ;͔͙ͤͼ͊ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ 
͍͙́͊ͭ͊Φ ˻ͤ͊ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͔͒͊͊͡͡ ͒ͦ͋ͪͦ ͙ 
͎ͨͦͣͦ͊͊͡ ͔͋͒ͤ·ͣΦ ˮ 
͍ͦͭ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͤ͊ 
͔͊͋ͦ͊͘͡͡ ͙ ͔ͯͣͪ͊͡Φ 
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ˶͙͒͒͊ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ 
ͦͭ ̒ͺͺ·Σ ͯ;͔͙͙ͤ͟Σ 
ͯͫ͡·΄͍͊Σ ;ͭͦ ˽͔ͭͪ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͭ͊ͣΣ 
͙ͨͦͫ͊͡͡ ͟ ͔ͤͣͯ ͍͒ͯͻ 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͫ ͨͪͦͫΈ͚͋ͦΥ

ς ˽͙͙ͪ͒ ͫͪͦ;ͤͦ ͟ 
ͤ͊ͣΗ

˽͔ͭͪ ͨͦ΄͔͡ ͫ ͙͙ͤͣΣ 
͙ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͙ͨͪ͋·͡Σ 
͔͎ͦ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͍ 
͍͔ͪͻͤΌΌ ͦͣͤ͊ͭͯ͟Φ 
˽͔ͭͪ ͍·ͫ͊͡͡ ͍͔ͫͻ ͙͘ 
ͦͣͤ͊ͭ͟·Σ ͫͭ͊͡ ͤ͊ 
͔͙ͦͤ͟͡ ͙

͙ͨͦͣͦͫ͡͡ΎΦ ˭͔͊ͭͣ ͦͤ ͍͔ͨͦͪͤͯͫ͡Ύ ͟ ͔ͯͣͪ΄͔͚ ͙ ͫ͊͊͘͟͡Υ

ς ͍͙́͊ͭ͊Σ ͍ͫͭ͊ͤΈΗ

˻ͤ͊ ͦͭͪ͟·͊͡ ͎͊͊͘͡Σ ͍͙͔ͯ͒͊͡ ˽͔ͭͪ͊ ͙ ͔ͫ͊͡Φ ˻ͤ ͍͘Ύ͡ ͔͔ ͊͘ ͪͯͯ͟ ͙ ͎ͨͦͣͦ 
͍ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͎͙ͤͦΦ ˭͔͊ͭͣ ͦͤ ͍ͫͦ͊͘͡ ͍͍͒ͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔ͪͯΌ΅͙ͻ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ 
͙ͣ ͍͙́͊ͭͯ ͙͍͚͗ͦΦ 

˻͋ Ήͭͦͣ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍ͦ ͍͔͚ͫ ̒ͺͺ͔Σ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͡Ό͔͚͒ ͍͔͙ͨͦͪͦ͡ ͍ 
˥ͦͫͨͦ͒͊Φ



˽͖ͭͪ ͯ ͙͎ͪͣͫͦͦ͟ ͼ͔͙ͤͭͯͪͦͤ͊

˽͖ͭͪ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͤ͊ ͪ͟·΄ͯ ͙ͨͦͣͦͭ͡ΈͫΎΦ ˮ ͍͙͔ͯ͒͡ ͦͤΣ ͊͟͟ ͪ͊ͫͪ͟·͙ͫ͡Έ 
͔͔ͤ͋ͫ͊Σ ͙ ͔ͤ;ͭͦ ͨͦͻ͔͔ͦ͗ ͤ͊ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͨͦͦͭͤͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͒ͪ͗͊ͭ ͊͘ 
;͔ͭ·͔ͪ ͎ͯ͊͡Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΦ ˮ ͤ͊ ͖ͤͣ ͋·͙͡ ͍ͫΎ͙͔͟ 
͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͙ ͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͔ͣͤ͘·͔Σ ͙ ͙ͨͭͼ· ͔͔ͤ͋ͫͤ·͔Φ ˮ ͎ͦͦͫ͡ 
ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯΥ ζˤͫͭ͊ͤΈΣ ˽͖ͭͪΣ ͙͊ͦ͘͟͡ ͙ ͔΄ΈΗη 

˽͖ͭͪ ͍͔͙ͦͭͭ͡Υ ζ˹͙ ͊͘ ;ͭͦΣ ˥͙ͦͫͨͦ͒Η ̒ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔͡ ͙ͤ;͔͎ͦ ͍͔͎ͫͪͤͦͦ͟ 
͙ ͔ͤ;͙͎ͫͭͦͦηΦ 

ˤͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͪ͊͘ ͎ͦͦͫ͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͔ͤͣͯΥ ζ̉ͭͦ ˣ͎ͦ ͦ;͙͙ͫͭ͡Σ ͔ͤ ͤ͊͘·͍͚͊ 
͍͔ͫͪͤ͟·ͣηΦ 

˽͖ͭͪ ͪ͊ͣ͘·΄͡Ύ͡ ͦ ͍͙͔͙͙͒ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ˨ͯͻ ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯΥ ζ͙́ͪ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
͙΅ͯͭ ͔ͭ͋ΎΤ ͍ͫͭ͊ͤΈΣ ͙ͫͨͯͫͭͫΈ ͍͙ͤ͘ ͙ ͙͙͒ ͫ ͙͙ͤͣ ͔͋͘ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ 
Ύ ͨͦͫ͊͡͡ ͙ͻηΦ



˹͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͒ͤΈ 
˽͖ͭͪ ͨͦ΄͖͡ ͫ 
͙͙ͤͣΦ ͦͤ 
͙ͨͪ͋·͡ ͍ 
˴͔͙ͫ͊ͪΌΦ 
˴͙͙͚ͦͪͤ͡ 
ό͙͎ͪͣͫͦͦ͟ 
ͼ͔͙ͤͭͯͪͦͤ͊ύ 
͗͒͊͡ ͙ͻ 
͙ͨͪͻͦ͒͊Φ 

˽͖ͭͪ ͫ͊͊͘͟͡ Υ 
ζˤ· ͔͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ 
͒͡Ύ ͙͔ͯ͒Ύ 
͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ 
ͦ͋΅͊ͭΈͫΎ ͫ 
͙͔͔͙ͤͦͨͣͤͤ͊͟͡
͙ͣ ͙͙͡ 
͍͔ͤ͊΅͊ͭΈ ͙ͻΦ ˹ͦ 
ˣ͎ͦ ͯ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ 
͔ͤ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ 
͙͎ͤͦͦ͟ 
͍͔ͫͪͤ͟·ͣ ͙͙͡ 
͔ͤ;͙ͫͭ·ͣΦ 
˿͔͚;͊ͫ Ύ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 
͙ͨͦͤͣ͊ΌΣ ;ͭͦ 
ˣ͎ͦ 
͔͙͔͋ͫͨͪͫͭͪ͊ͫͭͤΣ 
͙ ͍ͦ ͍ͫΎͦͣ͟ 
͔ͤ͊ͪͦ͒ ͔ͭΣ ͭͦ͟ 
͋ͦΎͭͫΎ ͔͎ͦ ͙ 
ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ 
͍͔ͨͪ͊͒ͤͦ τ
͎ͯͦ͒ͤ· ͔ͣͯΦ 



͔͔̉ͯ͒ͫͤͦ ͍͔͙͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤ ˽͔ͭͪ͊

ˮͪͦ͒ ͫͻ͍͙͍͊ͭ ˽͔ͭͪ͊ ͙ ͙͋ͪͦͫ͡ ͔͎ͦ ͍ ͔͙ͭͣͤͼͯΦ ˻ͤ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͦͭͪΎ͒ͯ ͙͘ 
΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͔͎ͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͔͍ͤ͊ͣͪ͊ͫ͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ˽͊ͫͻ͙ 
͍·͍͔͙ͫͭ ͔͎ͦ ͟ ͤ͊ͪͦ͒ͯ ͤ͊ ͫͯ͒Φ  

˹ͦ;ΈΌΣ ͔ͤ͊͊ͤͯͤ͟ ͎ͭͦͦ ͒ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ˮͪͦ͒ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͍·͍͔͙ͫͭ ͔͎ͦ ͟ ͤ͊ͪͦ͒ͯΣ 
˽͖ͭͪ ͫͨ͊͡Σ ͍ͫͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍͒ͯͣΎ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͍͙͙ͦͤ͊ͣΣ ͊ ͙͙ͫͭͪ͊͗ͤ͟ 
ͯ ͍ͦͪͦͭ ͦͻͪ͊ͤΎ͙͡ ͔͙ͭͣͤͼͯΦ ˤ͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ˢ͎͔ͤ͡ ˥͙͚ͦͫͨͦ͒ͤ Ύ͍͙ͫ͡Ύ ͍ ͔͙ͭͣͤͼͯΦ 
˨͍ͦͭͪͦͤͯ΄͙ͫΈ ͒ͦ ˽͔ͭͪ͊Σ ͦͤ ͙ͪ͊͋ͯ͒͘͡ ͔͎ͦΣ ͍ͫ͊͊͘͟Υ ζˤͫͭ͊ͤΈ ͔͔ͫͦͪ͟Ηη ˮ 
ͼ͔͙ͨ ͙ͯͨ͊͡ ͫ ͪͯ͟ ˽͔ͭͪ͊Φ ͎́ͦ͒͊ ˢ͎͔ͤ͡ ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯΥ ζ˹͔͊͒ͤΈ ͨ͊͡΅ ͙ ͔͚ͫ͒ͯ͡ 
͊͘ ͚ͣͤͦηΦ ˽͖ͭͪ ͍·΄͔͡ ͊͘ ͙ͤͣΦ

˽͚ͪͦ͒Ύ ͙ͣͣͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ ͍͚ͭͦͪͦ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͙ͦͤ ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͟ ͔͔͗ͤ͘͡·ͣ 
͍ͦͪͦͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͙͡ ͍ ͎ͦͪͦ͒Σ ͍ͦͪͦͭ͊ ͦͭͪ͟·͙ͫ͡Έ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙ͤͣΣ ͙ ͙ͦͤ 
͍·΄͙͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͦͤ ͨͪͦ΄͙͡ ͦ͒ͤͯ ͙ͯ͡ͼͯΣ ˢ͎͔ͤ͡ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊͡ ͔͎ͦΦ



˽͔ͭͪ ͨͦ΄͔͡ ͍ ͒ͦͣ 
˸͙͙͊ͪΣ ͔͙ͣ͊ͭͪ 
ˮͦ͊ͤͤ͊Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
͔΅͔ ͤ͊͘·͍͙͊͡ 
˸͊ͪͦͣ͟Σ ͎͔͒ 
ͫͦ͋ͪ͊ͦͫ͡Έ ͒͡Ύ 
͙͍ͣͦͭ͡· ͎ͣͤͦͦ 
ͤ͊ͪͦ͒͊Φ ˽͔ͭͪ 
ͨͦͫͭͯ;͊͡ ͍ ͍ͦͪͦͭ͊Σ 
͙ ͤ͊ ͫͭͯ͟ ͍·΄͊͡ 
ͫͯ͗͊ͤ͊͟͡ ˾ͦ͒͊Φ 
˻ͤ͊ ͯͤ͊͊͘͡ ˽͔ͭͪ͊ 
ͨͦ ͎ͦͦͫͯ͡ ͙Σ ͊͋͘·͍ 
ͦͭ ͙ͪ͊͒ͦͫͭ 
ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍ͦͪͦͭ͊Σ 
͔ͨͦ͋͗͊͊͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 
ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ˽͔ͭͪ 
͙ͫͭͦͭ ͯ ͍ͦͪͦͭΦ

ς ́· ͔ͤ ͍ ͍͔ͫͦͣ 
͔ͯͣΗ ς ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͔͚Φ

˹ͦ ͦͤ͊ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊͊͡͡ 
͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͭΈΦ

ς ̏ͭͦ ͔͎ͦ ͎͔͊ͤ͡Σ ς
͔ͪ΄͙͙͡ ͙ͦͤΦ

˽͔ͭͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣ
ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͫͭͯ;͊ͭΈΣ ͙ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͦͭͪ͟·͙͡ ͍ͦͪͦͭ͊ ͙ ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͔͎ͦΣ 
ͭͦ ͙ͨͪ΄͙͡ ͍ ͙͔͙͔ͯͣͤ͘͡Φ ˽͔ͭͪ ͔͗ͫͭͦͣ ͙ͨͦͨͪͦͫ͡ ͙ͻ ͣͦ͡;͊ͭΈ ͙ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡Σ 
͊͟͟ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͍·͍͔͡ ͔͎ͦ ͙͘ ͔͙ͭͣͤͼ·Φ 

ς ˾͙͔͊ͫͫ͊͗ͭ͟ ͦ͋ Ήͭͦͣ ˮ͍͊ͦͯ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͋ͪ͊ͭΈΎͣΣ ς ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͙ͣ ͙ ͯ΄͔͡ 
ͦͭͭͯ͒͊ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦΦ



ˤ͍͊ͪͤ͊͊ ͙ ˽͍͔͊͡ ͤ͊ ˴͙͔ͨͪ

˿͔͎͙͚ͪ ˽͍͔͊͡ ͎͔ͯ͋ͪͤ͊ͭͦͪ ˴͙͔ͨͪ ͨͦͫ͊͡͡ ͊͘ ˤ͍͚͊ͪͤ͊ͦ ͙ ˽͍͔͊͡ ͔ͨͦ͗͊͡͡ 
ͯͫ͡·΄͊ͭΈ ͍ͫͦͦ͡ ˣͦ͗Έ͔Φ ˹ͦ ͍ͦ͡΄͔͙͋ͤ͟ ˩͙ͣ͊͡ ͍ͫΎ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͪͨΎ͍͍ͭͫͭͦ͊͡ 
͙ͣ ͍ Ήͭͦͣ ͙ ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͍͙ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͎͔ͯ͋ͪͤ͊ͭͦͪ͊ ͦͭ ͍͔ͪ·Φ 

͎́ͦ͒͊ ˽͍͊ͦͣ͡Σ ͙͙ͫͨͦͤͫ͡͡Ύ ˨ͯͻ͊ ˿͍Ύ͎ͭͦͦΣ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ˩͙ͣ͊͡ ͙ 
ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ˻ ͨͦͤ͡·͚ ͍͍ͦ͊ͪͫͭ͊͟ ͙ ͊͘͡Σ ͫ·ͤ ͒ΈΎ͍ͦ͊͡Σ ͍͎ͪ͊ ͔͔͙͒ͦ͋ͪͦ͒ͭ͡Η 
˿ͯ͡΄͚͊ ͔͗Η ˾ͯ͊͟ ˥ͦͫͨͦ͒͊ ͤ͊ ͔͔ͭ͋Σ ͭ· ͔͔ͦͫͨͤ͡΄Έ ͤ͊ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͙ 
͔ͤ ͔͋ͯ͒΄Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͙͔͒ͭΈ ͫͦͤ͡ͼ͊ηΦ 

́ͦͭ;͊ͫ ͔͗ ͎ͯ͋ͦ͊͟͡Ύ ͭΈͣ͊ ͙ͦͨͯͫͭ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ˩͙ͣ͊͡Φ ˮ ͻ͙ͦ͒͡ ͦͤΣ ͊͟͟ 
͔ͨͦͭͪΎͤͤ·͚Σ ͫͭ͊ͪ͊ΎͫΈ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͔ͫ͋ ͍ͨͦͦ͒·ͪΎΦ ͍͙͔͍̂͒ ΉͭͦΣ ͎͔ͯ͋ͪͤ͊ͭͦͪ 
͍͔͙ͨͦͪ͡Σ ͖ͨͦͪ͊͗ͤͤ·͚ ͯ;͔͙͔ͤͣ ͦ ˥͔ͦͫͨͦ͒Φ



˽͍͊͊͡ 
͙ͨͪ͘·͍͊Όͭ ͍ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͟Ό

˽͍͔͊͡ ͙ ͔ͭΣ 
ͭͦ͟ ͋·͙͡ ͫ 
͙ͤͣΣ ͨͪͦ΄͙͡ 
;͔͔ͪ͘ 
͙͎͙̅ͪΌ ͙ 
˥͙͊͊ͭ͡ΌΦ 
͙͍͍ͣͤͦ͊ 
˸͙͙ͫΌΣ ͙ͦͤ 
͙ͨͪ΄͙͡ ͍ 
́ͪͦ͊͒ͯΦ

͚́ͦ ͤͦ;ΈΌ 
˽͍͊ͯ͡ ͋·ͦ͡ 
͍͙͔͙͔͒ͤΣ ͍ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ 
͚͊ͦ͟͟-ͭͦ 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͘ 
˸͔͙͙͊͒ͦͤ͟ 
͙ͣͦ͡͡ ͔͎ͦΥ 
ζ˽͙͙ͪ͒ ͍ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͟Ό 
͙ ͎͙ͨͦͣͦ 
ͤ͊ͣΗη ˮ 
͔ͨͦͫ͡ 
͍͙͔͙͒ͤΎΦ

˻͙ͤ ͔͗ ͔ͪ΄͙͙͡ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈͫΎ ͍ ˸͔͙͊͒ͦͤ͟ΌΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͨͪ΄͙͡ ͟ 
͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ ˣ͎ͦ ͙͍ͨͪ͊͘͡ ͙ͻ ͙͔͙ͨͪͤͫͭ Ή͙ͭͣ ͡Ό͒Ύͣ ˣ͎͊ͯ͡Ό ˤ͔ͫͭΈΦ



˽͍͔͊͡ ͙ ˿͙͊͡ ͍ ͙͙̅ͨͨ͊͡ͻ

˽͍͔͊͡ ͙͍͙͋͊͘͡ ͦͭ ͎ͦͦ͘͡ ͒ͯͻ͊ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͣͯΌ ͙ͨͪͦͪͼ͔͊ͭ͡Έ͙ͤͼͯΦ ˩͖ ͻͦ͘Ύ͙ͤ 
͔͙ͪ͊ͫͫͪ͒ͫ͡Ύ ͙ ͫͭ͊͡ ͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͭ͟Έ ͤ͊ͪͦ͒ ͙͍ͨͪͦͭ ͯ;͙͔͔͚ͭ͡ ͻ͙͙͍ͪͫͭ͊ͤͫͭ͊Φ ˻͙ͤ 
͙͍͔͙ͨͪ͡ ˽͍͊͊͡ ͙ ˿͙ͯ͡ ͟ ͔ͣͫͭͤ·ͣ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͊ͣ͟ ͙ ͍·͍͙͙͒ͤͯ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͙ͤͻ 
ͦ͗ͤ͡·͔ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΦ ˤ͔͍ͦͦ͒· ͙͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͍ͫͦͪ͊ͭΈ ͫ ͙ͤͻ ͔ͦ͒͗͒·Σ ͙͙͋ͭ͘Έ 
͙ͨ͊͊ͣ͟͡Σ ͍͊ͦ͊ͭ͘͟Έ ͍ ͊ͤ͒͊͟͡· ͙ ͙͋ͪͦͫͭΈ ͍ ͔͙ͭͣͤͼͯΣ ͔͍͙ͤͪ͊͘Ύ ͤ͊ ͙ͻ ͍ͨͪ͊͊ 
͙͙ͪͣͫ͟ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤΦ ͚́ͦ ͤͦ;ΈΌ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΣ ͔ͫͭͤ· 
͔͙ͭͣͤͼ· ͎͙ͫͦ͒ͪͦͤͯͫ͡Έ ͙ ͦ͋ͪͯ΄͙͙ͫ͡ΈΣ ͊ ͍͔͙͒ͪ ͦͭͪ͟·͙ͫ͡ΈΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ˽͍͔͊͡ ͙ ˿͙͊͡ ͔ͤ ͔͙ͫ͋͗͊͡ ͙͘ ͭΌͪΈͣ· ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͙ͫͨ͊ͫ͡ ͙͗ͤ͘Έ 
͔͙ͭͣͤ;ͤͦͣͯ ͫͭͪ͊͗ͯΦ ́ͦͭ ͍͖ͦͭ͡ ͙ͻ ͟ ͔͔ͫ͋ ͚͒ͦͣͦΣ ͙ͤ͊ͦͪͣ͟͡Σ ͦͣ·͡ ͙ͻ ͪ͊ͤ· 
͙ ͍·ͫͯ͡΄͊͡ ͙ͻ ͯ;͔͙͔ͤΦ ͚́ͦ ͤͦ;ΈΌ ͦͤ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͍͔ͫͣ ͍͙ͫͦͣ ͒ͦͣͦͣ 
͍͔͍ͯͪͦ͊͡ ͍ ˮ͙ͫͯͫ͊Φ ˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͯͭͪͦ ͍͔͍ͦͦ͒· ͙͍͙͙͙ͤͫ͘͡Έ ͔͔ͨͪ͒ 
˽͍͊ͦͣ͡ ͙ ˿͙͚ͦ͡ ͙ ͙͙ͦͭͨͯͫͭ͡ ͙ͻΦ 



˽͍͔͊͡ ͍͔ͦͫͪ͟΄͔͊ͭ ͖͍͎ͣͪͭͦͦ Όͤͦ΄ͯ

˹͔͔͍͊ͣͪ͊ΎͫΈ ͦͭͨ͡·ͭΈ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ ˽͍͔͊͡  ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͒ͦ 
ͨͦͯͤͦ͡;͙Φ  ͊ Όͤͦ΄͊ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ˩͍͙ͭͻΣ ͙͔͍ͫ͒΄͙͚ ͤ͊ ͔ͦͤ͟Σ ͔͎ͨͦͤͣͤͦͯ 
ͫͭ͊͡ ͊ͫ͘·ͨ͊ͭΈΦ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͫͦͤ ͔ͦ͒ͦ͡͡ ͔͎ͦΣ ͙ ͦͤ ͯͨ͊͡ ͙͘ ͦͤ͊͟ 
͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ Ήͭ͊͗͊Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͎ͦ ͨͦ͒ͤΎ͙͡Σ ͦͤ ͋·͡ ͖͍ͣͪͭΦ

˽͍͔͊͡ ͙ͫͨͯͫͭͫ͡Ύ ͍͙ͤ͘Σ ͙ͨͪͨ͊͡ ͟ ͔ͤͣͯ ͙Σ ͦ͋ͤΎ͍Σ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ˹͔ 
͔ͨ;͊͡Έ͔ͭͫΈΗ ˻ͤ ͙͍͗ηΦ ˶Ό͙͒ ͙͍͔͙ͨͪ͡ Όͤͦ΄ͯ ͚͒ͦͣͦ ͙͍͗·ͣ ͙ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͯͭ΄͙͙ͫ͡ΈΦ



ˢ͔ͪͫͭ ˽͍͊͊͡

˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͔͍ͯ͒ ͙͘ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˢ͙͘ΎΣ ͍͙͔͍ͯ͒ ˽͍͊͊͡ ͍ ͻ͔ͪ͊ͣΣ 
͍͙͙ͦͣͯͭ͘͡ ͍ͫΌ ͭͦͨͯ͡ ͙ ͫͻ͍͙͙͊ͭ͡ ͔͎ͦΦ ˽͍͊͊͡ ͫͻ͍͙͙͊ͭ͡Σ ͍·͍͙ͦͦ͟͡͡ ͙͘ 
ͻͪ͊ͣ͊Σ ͙ ͍ͦͪͦͭ͊ ͻͪ͊ͣ͊ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͋·͙͡ ͔͊ͨͪͭ͘·Φ  ˻͙ͤ ͔ͯ͗ ͔͔͍͙ͤ͊ͣͪ͊ͫ͡Έ 
͙ͯ͋ͭΈ ˽͍͊͊͡Σ ͤͦ ͍͔ͫͭΈ ͦ ͭͦͣΣ ͒ͦ΄͊͡ ͒ͦ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ ͙͎ͪͣͫͦͦ͟ ͨͦ͊͟͡Φ ˻ͤ 
ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͍͘Ύ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͙ ͙͍ͫͦͭͤͦ͟ ͙ ͙͋ͪͦͫͫ͡Ύ ͟ ͔ͭͦͨ͡Φ 
˴͙ͦͣ͊ͤ͒ͪΣ ͚ͨͦ͒ͦ͒ΎΣ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊͡ ˽͍͊͊͡Φ

˿͔͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͤͦ;ΈΌ ͔͔ͨͪ͒ ˽͍͊ͦͣ͡ ͔ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͙ ͫ͊͊͘͟͡Υ ς˹ ͔ 
͚͋ͦͫΎΗ ˴͊͟ ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊͡ ͦ͋ͦ ˸͔ͤ ͍ ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ͭ͊͟ ͔͋ͯ͒΄Έ 
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ ͍ ˾͙͔ͣΦ



˭͎͍͊ͦͦͪ ͙͍ͨͪͦͭ ˽͍͊͊͡

ˮ͔͙ͯ͒ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͙ ͨͦ͟͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔ͫͭΈ ͙ ͔ͤ ͙ͨͭΈ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ 
ͯ͋ΈΌͭ ˽͍͊͊͡Φ ˤ ͎͍͔͊ͦͦͪ͘ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦͪͦ͊͟ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ  ͤͦ ˻͋ Ήͭͦͣ 
͎͍͔͊ͦͦͪ͘ ͯͤ͊͘͡ ͔ͨͣ͡Ύ͙ͤͤ͟ ˽͍͊͊͡Φ ˻ͤ ͨͦ΄͔͡ ͍ ͊͊ͪͣͯ͘͟ ͙ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ͋ Ήͭͦͣ 
˽͍͊ͯ͡Φ ͎́ͦ͒͊ ˽͍͔͊͡ ͍ͨͦ͒ͦ͊͘͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͍ͫͦͭͤͦ͟ ͙ ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯΥ ς˻ ͍͔͙͔ͭ͒ͭ 
Ή͎ͭͦͦ Όͤͦ΄ͯ ͟ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪͯ͟Σ ͯ ͔͎ͤͦ ͔ͫͭΈ ;ͭͦ-ͭͦ ͍͔͊͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͣͯΦ
˴͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ ͍͘Ύ͡ Όͤͦ΄ͯ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ ͙ͫͨͪͦͫ͡Υ ς̉ ͭͦ ͭ· ͻͦ;͔΄Έ ͔ͣͤ 

ͫͦͦ͋΅͙ͭΈΚ ̑ͤͦ΄͊ ͫ͊͊͘͟͡Υ ςˮ ͔͙ͯ͒ ͔ͪ΄͙͙͡ ͙ͨͪͦͫͭΈ ͔ͭ͋Ύ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͍͊ͭͪ͊͘ 
˽͍͊͊͡ ͍ ˤ·ͫ΄͙͚ ˿͍͔ͦͭ Ύͦ͋͟· ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͦ ͔ͤͣΦ ˹ͦ ͭ· 
Ήͭͦͣͯ ͔ͤ ͍͔ͪΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍ ͔͊ͫ͊͒͘ ͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͗͒͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦͪͦ͊͟ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 
˻͙ͤ ͨͦ͟͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔ͤ ͔ͫͭΈ ͙ ͔ͤ ͙ͨͭΈΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͯ͋ΈΌͭ ͔͎ͦΦ ˻͙ͤ ͫͭͦΎͭ ͎͍͔ͤ͊ͦͭͦ ͙ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͗͒ͯͭ ͍͔͎ͭͦͦ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ͙͙ͫͨͦͤͭ͡Έ ͙ͻ ͨͪͦͫΈ͋ͯΦ
˭͔͊ͭͣ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͍·͍͊͘͡ ͍͒ͯͻ ͙͍ͫͦͭͤͦ͟ ͙ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͙ͣΥ ς˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦΈ͔ͭ 

͍͔͙͒ͫͭ ͫͦ͒͊ͭ͡Σ ͔ͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͙ ͍͔͙͒ͫͭ ͦͨ͟Έ͔ͤͦͫͼ͔͍ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ 
˴͔͙ͫ͊ͪΌ ;͔͔ͪ͘ ͙ͭͪ ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͔͔ͫͭͣͤͭΦ ˽͙͎͍ͪͦͭͦΈ͔ͭ ˽͍͊ͯ͡ ͦͤ͟Ύ ͙ 
͙͔ͫͣͦͭͪͭΣ ;ͭͦ͋· ˽͍͔͊͡ ͋·͡ ͍ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͟ ͔͙ͤ͊ͣͫͭͤͯ͟ 
͔͙̅ͫͯ͟͡Φ



˴͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͡΄͔͙͔ͤ

˻͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙ͨͪ͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͫ ˽͍͔͊͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͤ͊ 
͔ͦͪ͊͋͟͡Φ ˽͍͔͊͡ ͋·͡ ͤ͊ ͔ͦͪ͊͋͟͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ ͋·͡ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤ ͙ ͔͔ͭͨͪΈ 
ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ Ύ͍͙ͭΈͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͙͔ͣͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ͍ ˾͙͔ͣΦ

˴ͦͪ͊͋͡Έ ͋·͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͫͭͪ͊ͤ͘ ͔͚͋ͯͪΣ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͊͗͒ͦͣͯ͟ 
͔͎ͦ͋͡;͙ͭΈ ͔͎ͦΦ ͙ͦͤ ͍ͦ͋Ύ͙͊͘͡ ͍͔͔͍͙ͪ͊ͣ͟ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͍ ͔͔ͤ͊͒͗͒Σ ;ͭͦ Ήͭͦ 
͔ͫͨ͊ͫͭ ͔͎ͦ ͦͭ ͍ͪ͊͊͊͘͡ ͤ͊ ;͙͊ͫͭΦ ͔͔̉ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤ ͦͪ͊͋͟͡Έ 
͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Ύ ͟ ͍ͦͫͭͪͦͯ ˸͊͡Έͭ͊Φ ˻ͤ ͔ͫ͡ ͤ͊ ͔͙͊ͣͤͫͭͯ͟Ό ͔ͣ͡Έ ͙ 
͍͙ͪ͊͊ͫ͘͡͡Ύ ͤ͊ ;͙͊ͫͭΦ   ˤ͔ͫ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦ ͙͒ͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͒ͦ ͔͔͎͋ͪ͊Σ ͙ ͙ͤͭͦ͟ 
͔ͤ ͯͭͦͤͯ͡Φ


