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͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˶͔͔͔ͨͤͼ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͨͦ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙͔ͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ 

͙͔͊ͭ͊ͫͭ͊ͪͫͭ͟͟ ͦͨ΄͙͙ͭͤ ˴˻ ˻ͪͣ͊ͤΣ ˴˻ ˴ͯ;͍ͦͦ͟Σ ˴˻ ˹͙͙͟΄͔ͭ͊ͤΣ ˴˻ ˥ͪ͊;͙͊ͤΣ ˴˻ 

˻͙͙ͪ͊ͪ͘ ͒ͦ ͙ͪͫͭͦͫͤ͟ͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͊ͭͦͨ͊ͭͦͭ ˿͔ͦͨ͟͞-͔͍́ͭͦͦ ό͔ͨͪ͒ ͣͦͫͭͦͭ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ 

ˤ͊ͪ͒͊ͪύΦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ͊Σ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔͍͔ͫͪͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ͫ 

͙ͨͪͦͫͭͪ͊ ͒ͦ͗͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͫͦ ˾Φ˴͍ͦͫͦͦΦ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͔ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ͍ͦ 

͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ ˿͔ͦͨ͟͞ ͙ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͔ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫͦ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭΥ ˴͊ͪͨͦ΄Σ 

̉ͯ;͔ͪ ˿͔͍͊ͤ͒ͦΣ ˿͊ͪ͊͞Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͎͙ͪ͊͒ͫͦͭ͟Σ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙ ͙͎͙ͨͪͪ͊͒ͫ͟Σ ͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͒͡ 

͍ͦ ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ΄͔ͫͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ ͔ͣͫͭ͊Υ ˹͍ͦͦ ˿ ͔ͦ͡Σ ˤ͍ͦͦͦ͟͡Σ ˹͙͙͟΄͔ͭ͊ͤΣ ˻ͪͣ͊ͤΣ ˴ͯ;͍ͦͦ͟ ͙ 

˥ͪ͊;͙͊ͤΦ 

ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ oͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ стͣ͟чΣ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ ͙͙ͣͤͣͯͣ 

нррͣ ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ уоуͣΦ ͙̂ͪ͋͊ͤͦͭ ͙ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙ͪͯͪ͊ͪͤͦͭ͡ ͔͒͡ ͤ͊ oͨ΄͙ͭͤ͊ 

˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͒ нррͣΣ ͤͦ ͙ͣ͊ ͙ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ 

͔ͣͫͭ͊ ͫͦ ͤ ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦ͒ сулͣΦ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙ͨͦͨͫͦͭ ͦ͒ нл21 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ oͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͙͍͔͗͊ͭ п4.844 ͗ ͙͔͙ͭ͡Σ 

͍  ͦ15.524 ͒ ͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠, 18.201 ͫ ͍͙ͭ͊ͤͦ ͙  мΦтсф ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ ˽͙ͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͍͙͔͔͒͗ͥ 

ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͤͭͪ͊͘ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͭ͊ͭͭͦͭ͡Σ ͙͔ͣͦͪͭ͊ͭͭͦͭ͡Σ 

͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ ͙ͨͪͪ͊ͫͭ ͙ ͍͙͙ͭ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͤ͒ͫ͟Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤͦ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭ ͙ͨͪͪ͊ͫͭ ͤ͊ 

ͨͦ͒ͪ͊;͔ͭͦ͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ пΣм ͙ͨͪͦͣ͡Φ 

ˮͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ˩͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ˽͊ͤ͡ ό˻˩˽ύ ͔ ͊ͦͤͫ͊͘͟͟ ͍ͦ͋ͪͫ͊͟ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ 

͔͙͙͒ͤͼ͊ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊Σ ͦ͊͟͞ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͔̉ͤ͡ 

мс ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ ͋ͪΦ млм ͦ͒ нмΦлрΦнлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΦ ˭͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ˻˩˽ ͔ 

͔͔͒ͦͤͫͤ ˽͍͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͊͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊Σ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ 

˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ˩͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ˽͊ͤ͡ ό˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˸ ͋ͪΦ рп ͦ͒ моΦлоΦнлнс ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΦ 
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˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ˩͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ˽͊ͤ͡ ͎͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Υ 

1. ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͨͪͣͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͍ͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟Τ  

2. ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͼ͔͙͡ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ 

͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ 

͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊Τ  

3. ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͍ͦ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͭ ͤ͊ 

͔͔͙͙͙͍͙ͭͪͦ͒ͫͭͪ͋ͯͭͤͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͎͙ͤ͊ͨͦͦ͒ͤ͞ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͙ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͫͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ 

ͨͦͣ͊͊͡ м ˸²Τ  

4. ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͦ͒ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͫ ͙ 

͎͔͔͔ͪͥΤ  

5. ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ  

6. ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙ͫͪͦͣ͊΄͙ͭ͊͞Φ 

˻˩˽ ͊ͦ͟͟ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟ 

͙ͦ͟ ͔͠ ͎͙ ͨͦ;͙͍ͭͯ͊͊ͭ ͍͔͊͗;͙͔ͭ͟ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;͙͟ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Σ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ 

͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞κ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ˻˩˽ ͔ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭͫ͟Σ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ ͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟ 

͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍ͤͦΣ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͫͦ ͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ 

͍͙ͦ͋ͪͫ͟Σ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Φ 

˿ͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ˻˩˽ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͫ ͔͙͔͒ͤͭ͡ ͼ͔͙͡Υ 

- ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ 

ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͔͙ͪͫͯͪͫύΤ 

- ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͍͙͔ͨͦͪ͊ͤͭ͘ 

͋ͯͽ͔͙ͭͫ͟ ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Τ 

- ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 

͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Τ 

- ͯͤ ͔͍͔͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͍͙͊ͤͦͭ͞ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͫͦ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ 

ͺͦͯͫ͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦͤͭ͘ ͙ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ 

͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Σ ͦͣͯͤ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͙ͯ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡; 

- ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͙͊ͨ͡ͼ͙͔ͪ͊ͥ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 

͔͙ͨͪͦͭ͟ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͍͙ͦͪ͘Τ 

- ͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤͦͫͭ ͤ͊ 

ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟; 

- ͒͊ ͙͔ͨͦͭͭͤ͟ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͙ ͍͊ͤͦ͞-͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ 

͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Τ 

- ͙ͨͦ͒͒ͪ͗ ͙͎͙͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͣͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ όǎƳŀǊǘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎύ 

͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. 
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1.2. ˽͍ͪ͊ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟  

ˤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͍͔͊͗;͊ͭ͊͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ 

͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͦͨͫͭ ͊͘ 

ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͎͔͔ͪ͊͒ͥΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 

͍͙͊ͤ͞ ͍͙ͤ͊͋͊͟Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ό˻˩˽ύΦ 

˽͊ͤͦͭ͡ ͔ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͫͦ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͼ͔͙͡ ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͍ͦ 

ˮ͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͣ͊͟͡ όˮ˹˽˩˴κb9/tύΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ 

ͨͦ;͙͍ͭͯ͊͊ͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͙ ͔ͣͭͦ͒ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͦ͒ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔͍ͪͦͨͫͦ͟ 

͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ όŀŎǉǳƛǎύΦ 

˻͍ͦ͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͠ ͙͔͋͒ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ 

ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͠ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍͙͔ͪ͊ͦͤͭ͘͞ ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭ ͔ͨͪͯ͟ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ 

ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟Σ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͪͦͦ͟ ͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͤ͡ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 

͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙  ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞Φ 

˽͍ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠Υ 

1. ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͊ͦͤ͘͟ ͙ ͙ͨͦ͒͊ͦͤͫ͘͟͟ ͙͊ͭ͟Τ  

2. ͙͔͙͍͙ͨͪͣͤ͡ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͙ ͔͎͙͍͙ͪͯ͊ͭ͡ ό͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ 

͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͦͤ͟ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ύΤ  

3. ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΤ  

4. ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͙ ͙͔ͤ͊ͫͦͭ͟ ΄ͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ˮ͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ 

ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͣ͊͟͡ όˮ˹˽˩˴κb9/tύΦ    

͔̇ͭ͊͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͊ͫͤ͊͞ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ˻˩˽ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ 

͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͊ͦ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 

͙ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟ ͨͦͪͭͺ͙ͦͦ͡Σ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫΣ 

͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘Φ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͊͘ ͦͨ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ 

˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙ ͙ͨͦ͒͊ͦͤͫ͘͟͟ ͙͊ͭ͟ 

˴ͯ͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͊͞ 

͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˿˸ά ͋ͪΦ млмκнлнрύΣ ͫͦ ͦ͟͞ ͔ͫ 

͔͍ͯͪ͒ͯ͊͊ͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͭ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥͭͦ 

ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͨͪ͊͊ͭ͊Σ ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͙ ͎͍͙͔ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙͔ͭ 

͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͔͎͙͔ͪͯ͊ͭͦͪͤͭ͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ 

͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͎͙ͯͫͯ͡Φ 

ˤͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ό˻˩˽ύΣ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊Σ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͍͍ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ 

͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘Υ 
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¶ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟Σ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ 

͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͙ ͙ͫ͊͒͟͡΄͙ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͎ͦ͊͟ 

͔ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͡Τ 

¶ ͍͍͔ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙ͨͪͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ 

͔͙͔ͨͪͤͦͫͤͭ ͙ ͙͙͙͍͙͔͒ͫͭͪ͋ͯͭͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ 

ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 

¶ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭͭ͡ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͙ 

͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊;͙͔ͭΣ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͔ͣͪͥͭͦΣ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 

͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͨͦͪ͊͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͔ͫ ͔͍͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͙͊ͭ͟ 

͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͊ͦͤ͘͟Σ ͔ͣ͏ͯ ͙ͦ͟ ͙ ˥͙ͦ͒΄͙ͤͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 

͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͙͍ͨͦͯ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͒ͪ͒͋ͭ ͦ͒ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ό;͔ͤ͡ ут ͙ ;͔ͤ͡ нффύ 

͙ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό˩˩ύ 

˭͊ͦͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͙ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 

͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͔ ͔͔ͯͪ͒ͤ͊ ͫͦ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ όα˿͔ͯ͗͋ͤ͡ 

͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˿˸ά ͋ͪΦ онκнлнлύΣ ͦ͟͞ ͔ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤ͘ ͙ ͍͒ͦͨͦͤͯ͊ͥ͊͡Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ 

͙ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͞ ͍ͦ α˿͔ͯ͗͋ͤ͡ ͍͔͙ͫͤ͟ ͤ͊ ˾˿˸ά ͋ͪΦ мфоκнлнрΦ 

ˤͦ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ό˻˩˽ύΣ ͍ͦͦ͞ ͊ͦͤ͘͟ 

͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͯ͟͡;ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊Σ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͍͍ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘Υ 

¶ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 

͍͙͊ͤͦͭ͞ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭΣ ͔͔͔ͣͪͥΣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ 

͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟Τ 

¶ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥ͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 

͔͍͔ͯͤ͊ͨͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Τ 

¶ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͎͔͙ͨͪ͒͡Σ 

͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 

͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˻ˮ˩ύ 

˾͔͎ͯ͊ͭͦͪͤ͊ͭ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͍͙͔ͨͪͦͣͦͪ͊ͥ ͙ ͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ 

͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥΣ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͨͪͣͤŀ ͤ͊ αƭŜȄ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎά ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͊͘ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ 

͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˤͦ ͭ͊͊ ͤ͊ͫͦ͊͟Σ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͍ͦ нлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊΄͔ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͍͊ͤ͊͞ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ 

͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͊ͦͤ͘͟ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˴͊ͦ͟ ͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦ͟͞ ͊͞ 

͙͍ͦͭͫͯ͊͟͡ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͔͍͔ͯͪ͒ͯ͊ͥ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͙ ˽͔͎ͪ͒ͦ͡-͊ͦͤͦͭ͘͟ ͊͘ 
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͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ όͤ͊ͼͪͭκ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͔ͭͫͭ͟ύΦ ˤͦ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ 

͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ό˻˩˽ύΣ ͍ͦ͊͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ ͔ ͦ͒ 

ͤ͊͘;͔͔ͥΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊Υ 

¶ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ όt±ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 

͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 

͙͔ͨͪͦͫͭͦͪͤͭΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊Τ 

¶ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 

͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͫͦ ͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͙ 

͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 

͙ ΄ͯͣͫ͊͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 

˭͙͊ͦͤ͟ ͊͘ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͎͔͔ͪ͊͒ͥ ς ͊ͦ͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ 

ό˻˩˽ύΣ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͫ͊ͤ͊ͼ͙͙Σ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ όt±ύΣ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ 

͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͙Σ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͍͔͊͗;͊ͭ͊͟ ͨ͊ͤͫ͊͟͡ ͙ 

͎͔ͪ͊͒͗ͤ͊ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡Φ 

ˤͦ ͍ͦ͊͊ ͙ͫͣͫ͊͡Σ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭΥ 

¶ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͦ͟͞ ͊͞ ͔͍ͯͪ͒ͯ͊ ͨ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͡ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͻ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͊͞Σ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͙ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͨͭ͟ ͊͘ ͔͍͔͒ͦͤͫͯ͊ͥ ͙ 

͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;͙͟ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡Τ 

¶ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥΣ ͦ͟͞ ͎͙ ͔͍ͯͪ͒ͯ͊ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟Σ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͊͘ 

͎͔͔ͪ͊͒ͥΣ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Σ ͤ͊͒ͦͪ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͎͔͔ͪ͊͒ͥΦ 

˻˩˽Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄ͦ͟-͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͔ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͙ͦͤ͊ͪ͊͘͡ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ 

͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ͦ͟ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͎͔͙ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͫͦ ͍͔͊͗;͙͔ͭ͟ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;͙͟ 

͍͙ͨ͊ͤͦ͡Σ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͎ͪ͊͒͋͊ ͙ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͫͦ ͙͔͙͍͙͔ͨͪͣͤͭ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ 

͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭΦ 

˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ ͙ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ 

˿͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͦ͒ ˻˩˽Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͔ͦͤ ͙ͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ 

͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͙ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ 

͔͔ͭͪͤΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͨͦ͒͗͊͡  ͭͤ͊ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 

͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˾͔͔͍͊ͤͭͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͞ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔͊͒ͤͦ͘ 

ͫͦ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͙ͨͦ͒͊ͦͤͫ͘͟͟ ͙͊ͭ͟ ͙ͦ͟ ͎͙ ͔͍ͯͪ͒ͯ͊͊ͭ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͨͭ͟ ͊͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͫ͊͟ ͦͼ͔ͤ͊ 

ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ό{9!ύ ͙ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 

͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ό9L!ύΦ 
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ˤͦ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ ˻˩˽Σ ͍ͦ͊ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͔͒͊͟ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͨͪͦͭ͟ 

͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͔ͫ ͔ͣ͊͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ 

͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Σ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭ͘Φ ˭͊ 

͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ 

͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͔͊͗;͊ͭ͊͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡Φ 

˭͊ͦͤ͟ ͊͘ ͍͙͊ͤ͞ ͍͙ͤ͊͋͊͟ ς ͊ͦ͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͍ͦ ͍͙͊ͤͦͭ͞ 

͔ͫͭͦͪ͟ 

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͍ͦ ͍͙͊ͤͦͭ͞ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ 

͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͊ͤͦͭͦ͞ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͫ͊ͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͍ͤ͊͋͊͊͟ ͤ͊ 

͔ͦͨͪͣ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͎͔͙ͨͪ͒͡ ͙ ͫͭͪͯ;͔ͤ 

ͤ͊͒ͦͪ͘Σ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͍͙͊ͤ͞ ͍͙ͤ͊͋͊͟Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͞ 

͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͍͙ͤ͊͋͊͟ ό͍ͦ ͍͔͊͗;͊͟ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙ͫ͊͟ ͺͦͪͣ͊ύΦ 

˭͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ˻˩˽Σ ͍ͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͙ ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 

ͺ͙͙ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ ͙͊ͦͤͭ͊͘͟Σ ͔ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤ͊ ͙ 

͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ΄ͭͦ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ 

͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ ͙ α͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͔͙͔ͦ͗ͤͭ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊άΣ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ 

͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͟͞ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 

͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

˩͍ͪͦͨͫ͊͟ ͪ͊ͣ͊͟ ͙ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͫͦ ŀŎǉǳƛǎ 

˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘ ͙ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͍ͦ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ 

͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤ͊ͭ͊͡ ͔͍ͪͦͨͫ͊͟ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ όŀŎǉǳƛǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŀƛǊŜύΣ 

͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͪͫͭ͟ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ;͔͍ͤͫͭͦͭͦ͡ ͍ͦ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊Φ 

˻͍͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͙ ͔͎͙͍͙ͪͯ͊ͭ͡ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 

͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͨ͊͊ͪ͘ ͙ ͙ͣ͊ͭͫ͊ͭ͊͟͟͡ 

͙͙ͨͦͭ͊͟͡Σ ͙ͦ͟ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 

͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 

ͯ;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ͺ͙ͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˮ͊ͦ͟ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͔ͤ ͔ ͍ͨͦͤͦͨͪ͊ͤ͊͡ ;͔ͤ͊͟͡ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞Σ 

͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡Σ 

͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͙ͣ͊ͭͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͊͟ͼ͙͊͞Φ 

ˤͦ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤͫͦͭͦ͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔ͫ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͊ͭ͟Υ 

¶ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ό˩̂ύ нлноκмтфм ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ όǊŜŎŀǎǘύΤ 

¶ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ό˩̂ύ нлнпκмнтр ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘ όǊŜŎŀǎǘύΤ 
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¶ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ό˩̂ύ нлноκнпмо όw95 LLLύ ͊͘ ͨͪͦͣͦͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Τ 

¶ ˾͔͎͙͍ͯ͊ͭ͊͡ ό˩̂ύ нлмуκмффф ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙ͯͤ͊͞ ͙ 

͙ͣ͊ͭͫ͊ͭ͊͟͟͡ ͊͟ͼ͙͊͞ όDƻǾŜǊƴŀƴŎŜ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴύΦ 

˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ό˻˩˽ύ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͎͙ͦ͊ͭ͊͟͡ ͙ 

͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͙͊ͭ͟Σ ͔ͨͪͯ͟ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͼ͔͙͡Σ ͔͙ͣͪ͟Σ 

͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪ͊͞ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘Φ 

˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͙ b9/t  

ˤͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ˨͎͍ͦͦͦͪͦͭ ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͥ ͤ͊ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊Σ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͊͘ 

͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ όDƻǾŜǊƴŀƴŎŜύ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͍ͦ͋ͪͯ͊͘;͙͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊͘ ͎͍͙͔͒ͦͦͦͪͤͭ 

͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˮ͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ 

ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͣ͊͟͡ όb9/tύ ͔ͫ ͍͍ͯͭͪ͒ͯ͊ ͊ͦ͟͟ ͯ͟͡;͔ͤ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͍ͦ ͔͔ͨͭͭ ͙͔͙͙͒ͣͤ͘Υ 

͔͙͒͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙͊͞Σ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘Σ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͔ͤ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊͊ͪ͘ ͙ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͙ ͙͍ͤͦ͊ͼ͙͙Φ 

˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͊͘ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͭ ͔ ͍ͦ͋ͪͫ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ͣͯͭ͡-͙͍ͤͦ 

͙͎͒͊ͦ͞͡ ͊͘ ͙ͣ͊͟͡ ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͙ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ 

͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ;͙͙͔͙ͤͭ͡ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫͦ͟-

͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͙͔ͦ͒ͪ͒͋ͭ ͤ͊ ;͔ͤ͡ мм ͦ͒ DƻǾŜǊƴŀƴŎŜ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊ͭ͊͡Φ 

ˮ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͣ͊͟͡ όb9/tκˮ˹˽˩˴ύ ς ͍͙ͦ͋ͪͫ͟ ͙ 

͙ͤ͊ͫͦ͟ 

ˤͦ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ нлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ ͍͊ͤ͊͞ 

͍ͪ͊ͫͨͪ͊͊ ͨͦ ˹͊ͼͪͭ-ˮ͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͣ͊͟͡ нлнрς2030, 

ͦ͟͞ ͔͋΄͔ ͍͔ͦ͋͊ͤ͞ ͤ͊ нмΦммΦнлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͫͦ ͍͔͊ͤ͞ ͍͙ͯ͒ ͒ͦ нмΦмнΦнлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͍͍ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͍ͦ͋ͪͫ͊͟ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ  ͎͔͊ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ 

ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 

ͨ͊ͤ͡ ό˻˩˽ύ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͔͔ͦͤͫͭͤͭͤ͘͟ ͫͦ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͤͭ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͼ͔͙͡ ͙ ͔͙ͣͪ͟Σ ͊ 

͍͔ͦ͒ͤͦ ͒͊ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͦͤ͟ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͘ ͙ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ 

͔ͤ͊ͨͪ͒ͦͦͭ͟Φ 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͙ͣͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ 

͙͍ͤͦ 

ˤͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͍ͦ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ 

͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͎͍͔͒ͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ оу҈ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ͋ͪͯͭͦ ͺ͙ͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͒ͦ нлол ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

ˤͦ ͭ͊͊ ͙ͫͣͫ͊͡Σ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊͟ 

͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙ͣͪ͟ ό͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ 
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͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͙ͭͪ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ύ ͊ͦ͟͟ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ 

͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭ ͼ͔͙͡Φ 

˿͔ͦ͊͟͞ ͔ͣͪ͊͟ ͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͦ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͤ͊ ͫͦ ͔͙͍͙ͣͪ͡ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Σ 

͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ όa²ƘύΣ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ 

ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όa²Ƙύ ͙ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ 

όǘ/hіύΦ 

˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͙͊ͣ͋ͼ͙͊͞ ͙ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ 

ˤͦ ͍͙͔ͫͦͭ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙͍͔͘΄͙ͭ͊ ͊͘ ˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 

͔͙͊͒ͤ͘ͼ͊ ͙ͦͤͫͭ͊ͭͪ͊͟ ͔͒͊͟ ͤ͊ͼͪͭ-͙͙͊͗ͯͪͪ͊ͤͦͭ ˮ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͣ͊͟͡ όb9/tύ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͫ͊ͣͦ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͫͦ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͤͭ ͼ͔͙͡ ͍ͦ 

͔͒ͦͣͤͦͭ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ 

͙͍ͤͦ ͤ͊ ͙͊ͣ͋ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞Φ 

ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟Σ ͔ͫ ͎͍ͤ͊͊ͫͯ͊͡ ͎͔͔ͦͣͤ͊ͭ͊͘͡ ͎ͯͦ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ 

͍ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ 

ό˻˩˽ύΣ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͍͙ͦͫͨͦͫͭ͊ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤ ͙ ͙͍͔͔͒͋ͤ͘ ͔ͫͭ ͤ͊ 

͔͙ͣͪ͟ ͍ͦ ͔͙͔ͫͭͦͪͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͍͊ͤͦͭͦ͞ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͦͣͯͤ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͙ ͍ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊;͙͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͦͤ͟ 

͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͦͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

ͼ͔͙͔ͭ͡Φ 

˻˩˽ ͔ͫ ͍͍ͤ͊͒ͦͪͯ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͍͔͙ͯͫͦͤ ͙κ͙͙͡ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ 

͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ ͎͙ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒͋͡ ͍ͦ 

͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞Φ 

˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ˻˩˽ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ 

ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͙ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͊͟ ͪ͊ͣ͊͟Σ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫͦͭ͟ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΥ 

¶ ͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟. ˿͙͔ͭ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͨͪͦͭ͟ 

͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͫͦ ˻˩˽ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͊ͭ͡ ͙ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͍͔͊͗;ͦͭͦ͟ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ 

͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͍ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 

˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͙ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͫͭ;ͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͎͔͔ͪ͊͒ͥΣ ˭͊ͦͤͦͭ͟ 

͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ˭͊ͦͤͦͭ͟ ͊͘ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͍͙ͤ͊͋͊͟Φ 

¶ ͎͔̂ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ b9/t. ˻ ˩˽ ͍͍͍ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͼ͔͙͡Σ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

͙ͦ͟΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͙ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤ͟͡ ͫͦ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͼ͔͙͡ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͍ͦ b9/tΣ 

͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ нлол 
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͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˤ͔ͦ͒ͤͦΣ ˻˩˽ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟ ͨͦͪͭͺ͙ͦͦ͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлнрς2030 

͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͍͙ͭͦͤͦͭ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͍͍͔ͯͫͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ 

NECP 2025ς2030. 

¶ ͎͍͔̂ͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͔͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟. ˽ ͙ͪ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ͟ 

͙ ͙͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪͭ͟Σ ˻˩˽ ͎͙ ͔͙ͫ͒͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͙ ͔ͣͭͦ͒ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟ 

͙͔͔͙ͨͪͦͤ͘͘͡ ͦ͒ ͔͔͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙͊ͭ͟ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό995ύΣ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 

͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ό9t.5ύΣ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

όw95 LLLύ ͙ ˾͔͎͙͍ͯ͊ͭ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙ͯͤ͊͞ ͙ ͙ͣ͊ͭͫ͊ͭ͊͟͟͡ 

͊͟ͼ͙͊͞ όDƻǾŜǊƴŀƴŎŜύΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͔͙͍ͫͨͦͪ͒ͦͫͭ͡Σ ͙͔ͦͤͫͭͤͭͤͦͫͭ͘͟ ͙ 

͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͒ͦ͋ͪͭ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 

¶ ˿ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͍ͤͦ͊ ͙ ͔ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤͦͫͭ. ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ 

͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔͔ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͪͤͭͤ ͙ ͙͙͍͔ͤͯͤ͘͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ˻˩˽Σ ͫͦ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͍͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ 

͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͊ͤ͞ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Σ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Σ ͔͍͙͒ͦͤͦͭ͡ ͔ͫͭͦͪ͟ ͙ 

͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭΣ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͣͯͭ͡-͙͙͍ͤͦ ͙͎͒͊ͦ͞͡ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Φ 

¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͋ͯͽ͔͙͔ͭͪ͊ͥ. ˸͔͙͔ͪͭ͟ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͤ ͫͦ 

˻˩˽ ͔ͫ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ ͙ͨ͊ͤͫ͟͡ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ 

͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͙ͪ͊ͦͤ͘͞ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͙ ͎͙ͦ͒΄͙͔ͤͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ 

͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͫͦ ͊ͫͤͦ͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͊͘ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞Σ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͙ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤ ͙͔͙ͤͦͫͭ͡Φ 

˨˩˶ нΦ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ ˹ˢ ˽˻˿́˻˳˹ˢ ˿˻˿́˻˳ˣˢ 

нΦмΦ ˻ͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͨͪͦͺ͙͡ 

˩͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͦͨ ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͍͒͊͊ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ 

ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ͦ ͍͙͊ͤͦͭ͞ 

͔ͫͭͦͪ͟Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͭ ͙ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞Φ ˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ 

͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ 

ͯ;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 

ˤͦ ͍͙͊ͤͦͭ͞ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͎͔͙ͤ͊ͦͣ͞͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͔ͫ ͦͨ΄͙͙͔ͭͤͫͭ͟ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ 

͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦͤͭ͘ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͙ ͙ͯ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙ͨͦͫͭͦ 

ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ 

͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞Φ ˤͦ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ 

ͤ͊ͺ͔͙ͭͤ ͔͙͍͙͒ͪ͊ͭΣ ΄ͭͦ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͯ͒͡ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ 

ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Φ 
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˶ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͙ ͙ͯͫͯ͗ͤͦͭ͡ ͔ͫͭͦͪ͟ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊͊ͭ ͫͦ ͔͔ͯͣͪͤ ͔ͯ͒͡ ͍ͦ 

͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ͊ ͦͤ͟ 

͙ͣ͊͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞Φ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͨͦͫͭͦ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 

͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 

͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͫ͊ͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Φ 

˻ͨ΄͙ͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ 

1. ˨͔͎ͣͦͪ͊ͺ͙͊͞ ό͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͨͦͨͫͦ  ͍ͭ ͦ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ 

- ˾͔͙͔͙͒ͤͭ͘Υ ппΦупп ͙͔͙͗ͭ͡ 

- ˨͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠Υ 15.524 

- ˿͍͙ͭ͊ͤͦΥ 18.201 

2. ˩͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͊͟͡͞ ς ˴˩̇ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͞ р 

ͦͨ΄͙͙ͭͤΥ ˴͊ͪͨͦ΄Σ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ ̊ͯͭͦ ˻͙͙ͪ͊ͪ͘Σ ̉ͯ;͔ͪ ˿͔͍͊ͤ͒ͦ ͙ ˿͊ͪ͊͞Φ 

˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ˴˩̇ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ ͙͔͙͋͒͞͠ 

˩͔͙͙ͭͪͦ͒ͫͭͪ͋ͯ͟͡ͼ͙͊͞ ˨˻˻˩˶ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ 

͔͔͙͙͙͍͔ͭͪͦ͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ ͫͦ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͍ͦ ͦ͊͟͞ 

ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ͪ͊ͤ ͨͦ ˴͙͙ͦͪͫͤ;͙͟ ˩͔͎ͤͪͦ ͔͙̇ͤͭͪ ό˴˩̇-͍͙ͦύΦ 

˽ͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔ͤ ͔͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͎͙ ͙͔͔͒ͦ͋ͣ ͔ͦ͒͒ͤͦ͡ ͊͘ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ ͨͦ͒ 

͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ˴˩̇ ͦ͒ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ΄ͭͦ ͔ͤͣ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͤ͊ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͪ͊ͥ 

ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͙͋͊ͭ͘  ͔ͤ ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͤ ͊ ˩ˤ˹.  

ü ˤͯͨͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Υ 599 km2 (76 km 2 ) 

ü ˹͔͔͙͔͊ͫͤ͡Υ мспΦнлн όппΦуппύ 

ü ˤ͔ͯͨͤ͟ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪͤ ͔ͣͫͭ͊Υ 88.385Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ урΦмуф ͔ͫ ͙ͭ͊ͪͺ͙ͤ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͙ 

оΦмфс ͔ͫ ͙͔͙͙͙͋ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Φ 
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ü ˨͙ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪͫ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ 

 

3. ˨͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ς ͫ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ όͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ κ 

͔͙͙͙ͣͫύ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ 

͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 

͎͔͔͔ͪͥΦ ˹͔͊͊ͫͭ͊ͨͤͦ͘͞ ͔ ͎͔͔͔ͪͥͭͦ ͫͦ ͔ͨ;͙͟ όоуΦс҈ύΣ ͨͦ ΄ͭͦ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ 

͙ͣ͊͟͡-͔͙ͯͪ͒ όопΦс҈ύ ͙ ͨ͊ͪͤͦ ͎͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ όмсΦр҈ύΦ ͔̇ͤͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ 

ͨ͊ͪͤͦ ͎͔͔͔ͪͥ ͔ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦ͘ ͫͦ ͫ͊ͣͦ нΦн҈Σ ΄ͭͦ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͎ͣͤͦͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ 

͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͤͫͭΣ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ррΦп҈Σ 

΄ͭͦ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡-͔͙ͯͪ͒ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͎͔͙ͪͤ͞ 

͔ͭ͊͡Φ ˭ͤ͊;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͯ͒͡ ͙ͣ͊ ͙ ͎͔͍ͦͪͤͦͭͦ ͍͒ͪͦ ͫͦ нсΦл҈Σ ͔ͦ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ 

͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˽͔͔͙͔ͭͭ͡ ͔ͫ 

͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͫͦ тΦс҈Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ όͤ͊ͺͭ͊Σ ͎͔͊ͤ͞͡ ͙ ͎͊ͫύ ͔ 

͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ όлΦт҈ύΦ 
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ˮ͍ͦͪ͘Υ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͍͊ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ς ˽ ͙ͦͨͫ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭΣ нлнм 

ˤ͙͒ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͤͫ ͔̂͒͡ ͍ͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ό҈ύ ͔̂͒͡ ͍ͦ ͔͙͙͙ͣͫ ό˽˸ύ ό҈ύ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ Ϥолςпл҈ Ϥл҈ϝ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ ό͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦύ Ϥпрςрр҈ Ϥфлςфр҈ 

́˹˥ Ҍ ˩˶πм Ϥрςмл҈ Ϥоςр҈ 

͔̇ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͔͔ͪͥ Ϥрςмр҈ Ϥнςр҈ 

ϝ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͤ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ 

͎ͪ͊͒ͦͭΦ 

ü ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ ό͍͒ͪ͊ύ ͔ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊ ͍ͦ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ Ҧ ͎͍͔͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ 

͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘  

ü ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͣ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͯ͒͡ ͍ͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͍͔͎͍ͯ͊͡ ͍ͦ 

͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙͙͔ͣͫͦͤͤ ͙͍͔ͤͤͭ͊ͪ  

ü ͔̇ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͔͔ͪͥ ͔ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦ͘ ό͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ 

͔͒͡ ͦ͒ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ύ  

ü ˨͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͔ͫ ͎͍͔͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ˽˸ ͔͙͙͙ͣͫ όҒфтςфу҈ ͍ͦ ˿͔ͦͨ͟͞ύ 



˻˽̊́ˮ˹ˢ ˦˻˾̉˩ ˽˩́˾˻ˤ ς ˿˴˻˽˳˩     

 

 

         

  

 ˻˽̊́ˮ˹˿˴ˮ ˩˹˩˾˥˩́˿˴ˮ ˽˶ˢ˹ 16 / 100 

 

ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͔͔͔ͪͥͭͦ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ 

˽͔͍ͭͪͦΣ ͍ͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͤͫ ͙ ͔͙͙͙ͣͫΣ ͊ͫͤͦ͞ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ 

͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͙ ͙͙ͪͭ͟;͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ 

͊͘ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΦ 

ˮ͊ͦ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͣ͊ ͎͔ͤ͊ͦͣͦ͞͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ 

ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Σ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͤ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͙͙ͣͫ 

ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊ͭ͊͡ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͎͔͍ͦͪͤͦͭͦ ͍͒ͪͦΣ ͊͞ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͊ͦ͟͟ ͎͍͔͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ 

͔͙͙ͫͯͫͨͤ͒ͪ͊ͤ ;͔͙ͫͭ;͙͟ όtaύΣ ΄ͭͦ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦ͘͘ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͊ͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͎͔͔͔ͪͥ όͦͦͯ͟͡ нΦн҈ύ 

͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟ ͙͔ͨͦͪͤͦͫͭ͟Σ ΄ͭͦ ͎͙ ͙͍ͨͪͤͯ͒ͯ͊ 

͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙ ;͔ͫͭͦ ͔͔ͤͦͦ͟͡΄͙͟ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ 

͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Φ ˻͍͊ ͔ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͨͦ΄͙͙͔ͪͦͭ͟ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ ͍ͦ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͔͊͒͟ 

͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊͊ͭ ͫͦ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ фтςфу҈ ͍ͦ ͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ˽˸ 

;͔͙ͫͭ;͙͟Φ 

ˤ͍͊͊ͭ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 

͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͔͙ͣͪ͟Σ ͔ͨͪ͒ ͫŝ ͔ͨͪͯ͟ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͊͘ 

ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ ͙͍͔ͨͦͭͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 

͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ͨͦ;͙͙ͫͭ ͙ ͔ͨͦͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͙ ͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

4. ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ς ͍͔ͦͤ͘ ͨ͊ͪ͟ ό˭͍͊ͦ͒ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ, 2024) 

5. ˽ͪͦͼ͔͔ͤͭ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ нлнс 

˿͔ͭͦͪ͟ 
˽ͪͦͼ͔͔ͤͭ͊ ͔͍͒ͤͤ͊ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ όa²Ƙύ 

˻͙ͨͫ 

˨͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ прл ς срл a²Ƙ ˿͙ͤͦ͡ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͎͔ͪͤ͊ͭ͊͞ ͔ͫͦͤ͊͘Τ ͙͒ͦͣͤ͊ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͍͒ͪ͊ Ҍ ͫͭͪͯ͊͞ 

ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͙ 
ˣ͙͙ͤͫ͘ 

мрл ς нрл a²Ƙ ˽ͦͣ͊͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΤ ͎͍͊ͤͦ͡ ͙ͣ͊͡ 
͙͙͙͋ͤͫ͘Σ ͔͍͙͙ͫͪͫΣ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ 

˳͍͔͊ͤ ͔ͫͭͦͪ͟ ͙ 
˻͍͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͡ 

пл ς тл a²Ƙ ̂;͙͙͡΄ͭ͊Σ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͟Σ ͦͨ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ 
͙ͯ͡;ͤͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ 

ˤ˴̂˽˹˻ 
˽˾˻̇˩˹˩́˻ 

Ϥспл ς фтл a²Ƙ ˤͯͨͤ͊͟ ͔͍͒ͤͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ 

ˮ͍ͦͪ͘Υ ˭͍͊ͦ͒ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ нлнпΤ ˨͙͔͙ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Υ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ 

͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ 
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˽ͪͦͼ͔͔ͤͭ͊ͭ͊ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͍͒ͤͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͦ͒ Ϥспл ͒ͦ фтл a²Ƙ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ 

ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ ͊ͦ͟͟ ͯͪ͋͊ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͙ͣ͊ ͔͔ͯͣͪͤͦ 

͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊;͊͟Σ ͫͦ ͊ͫͤ͊͞ ͙͒ͦͣͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠Φ 

˨͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊͊ͭ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ό͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡   

60ςтл҈ύΣ ΄ͭͦ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔ͭͪ͋͊ ͙ͨͪͣ͊ͪͤͦ ͒͊ 

͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͊ͭ ͦͤ͟ ͔͙͔ͪ͒ͤ͘ͼ͙͙͊ͤͦͭ͞͡ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˤ͙ͫͦ͊ͭ͊͟ 

͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ό͎͔͍ͦͪͤͦ ͍͒ͪͦύΣ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͊͟ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͙ ͨͦͪ͊͟͞ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͔͔ͯͣͪͤ͊ͭ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Σ 

͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡Φ 

ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦͭ͟ ͙ ͔͍͙͒ͦͤͦͭ͡ ͔ͫͭͦͪ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ όͦͦͯ͟͡ нлςнр҈ύΣ ΄ͭͦ ͊͞ 

͍͍ͨͦͭͪ͒ͯ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͭ͊͟͟͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͔ͫͭ͊ͤ͋ͤ͊ ͦͤ͊͘ ͫͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˳͍͙͊ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͣ͊͡ ͔͒͡Σ 

ͤͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͊͗ͤ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͍͙͊ͤ͞ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Φ 

˿͔͍ͯͨͤͦ͟Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟Υ 

¶ ͔͙͒͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͦ͒ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͔͔ͪͥͭͦ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ  

¶ ͙ͨͦͫͭͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͙ ͊͘ 

͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͨͦ;͙͙ͫͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͔͔ͪͥΣ 

͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨύΦ  

˻͍͙͔ ͙ͤ͊ͦ͒ ͔ͫ ͙͔͙ͦͤͫͭͤͭͤ͘͟ ͫͦ ͨͦ΄͙͙͔ͪͦͭ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͍͙ͭͪͤ͒ͦ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 

˾͔͙ͨͯ͋͊͟͡ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͔͊͒͟ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͔ͫ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͤ͊ 

ͺ͙ͤ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

6. ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔ͯ͒͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͙͙ͪ͘ͼ͙ ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊Υ 

¶ ˨͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ς ͊ͦ͟͟ ͙͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͦ͒ 

͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͔ͫ ͎͔ͪ͊ͭ ͤ͊ ͍͒ͪ͊Φ ˹͔͔ͺ͙͊ͫͤͦͭͦ͟ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͙ͤͦͫ ͍͙͙ͫͦ͟ 

͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙͙͙ͣͫ (PM ;͔͙ͫͭ;͙͟)Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͍ͦͦ͞ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͫͦ 

͍͙ͫͦ͟ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͙ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͟ ͙͙ͪ͘͟Φ 

¶ ˳͍͙͊ͤκ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ς ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ ͙ ͎͙͙͔ͪ͊͒ͤͭ͟ 

͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˨͔͎ͦͫ͊ ͍ͦ ͔͒ͤͦ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͯ;͙͙͡΄͔ͭ 

͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͔ ͍ͦ ͺ͙ͤ͊ͤ͊͡ ͺ͊͊͘ 

͙ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ ол҈ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 

͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͘ ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟ ͔ͫͤͦ͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥΦ ˿͔ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ 

ͤ͊ ͍͍͊ͦ͟ ͍͙͒ ͎͔͔͔ͪͥ ͫͦ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 

͎͙͙͔ͪ͊͒ͤͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΦ  
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¶ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ς ͍͙ͦͤͦͭ͘ ͨ͊ͪ͟ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ ͙͙ͨͪ͡;ͤͦ ͔͊ͫͭ͊ͪͤ͘Σ ͤͦ 

͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ ͣ͊͡ ͙ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͦ͊͘͡Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͫͦ ͼ͔͡ 

͒͊ ͎͙ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ΄͔͙ͭͭͤ ͎͍͙͊ͫͦ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͍͙ͦ͊ͭ͊͘͡, 

͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͙ ͎͙ ͙͍͙ͣͦͭͪ͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎͒ͪͯ ͍͙͒ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͊ͦ͟͟ 

΄ͭͦ ͔ͫ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͍͔͙͔͙ͦͫͨ͒͡ ͙ͦ͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͎͙ ͔͙͒ͦ͒͡ ͍ͦ нлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

͔͍́ͦͤͦ͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͙ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͒͊ 

͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫͦ͟ ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ 

¶ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͙ͤ͒ͯͫ ͙ͭͪ͊͞ ς ͔ ͙͙͙͔ͣͫͭ ͦ͒ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͺ͊ͭͦͪ͟. ́ ͯ͊͟ 

ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͙͔ͫͭ ͙ͣ͊͡ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ͙ͫ͊͒͟͡΄ͭ͊Σ ͔͍͙͙ͫͪͫΣ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 

͊͘ ͎͍͙ͭͪͦ͊͞ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΦ ˿ ͙͔ͭ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔͙ͫͯ͋ͭ͟͞ ΄ͭͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ͣ͊͊ͭ ͍ͦ͋ͪͫ͊͟ ͒ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ 

˽͔͍ͭͪͦ ͒͊ ͍͒ͦͫͭ͊͊ͭ ˩͊͋ͦͪ͊ͭ͡ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔ͫ 

͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͙͔ͫͭ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͦ͒ 

͍͙͙͊ͤ͊ͭ͊͡͞͞ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔͒ͤͦͫͭ͞Φ ˹͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͍͍ͦ͋ͪͯ͊͊ͭ͘ ͍ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͼ͙͔ͭ 

͒͊ ͎͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͙  ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͙ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͍ͦ ˩͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͭ͡ 

͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ  

¶ ˩͔͎͔͙ͤͪͤͫ ς ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ 

͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊:  

- ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όkWh)  ς ͒ ͙͔ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͙͍ͦͪ͘ 

- ˨͍ͪ͊ κ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ όm3, t Ĕ kWh)  

- ͔́;͙ͤ ͎͙͍ͦͪ͊Υ ͙͔͒͘͡Σ ͔͙͋ͤͤ͘Σ ͣ͊ͯͭ͘ ό͙͙ͭͪ͡ Ĕ kWh)  

- TNG/LPG (kg/l Ĕ kWh)  

- ˻͍͙͍͙͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ όPV, ͫ ͙ͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ύ όkWh)  

̂;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύ ͔ 

͍ͦ ͨͦͪ͊ͫͭΣ ͤͦ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΦ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘Υ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ 

ͤ͊ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡Φ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤͣ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͦ͋ͣΦ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͤ͊Υ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙ 

͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͙ͣ͊͡ ͔͒ͼ͔͙͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͍͙ͦͪ͘. ˻͍͊ 

͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤͦ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͤͦ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ 

͍ͦͭͦͪ͊ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

7. ˽ ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪ͟ 

ˢΦ ˳͊ ͍͔ͤ ͔ͫͭͦͪ͟ 

˳͍͙͊ͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ 

ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠Υ 

¶ ˳ ͍͙͊ͤκ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞,  

¶ ͦ ͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊,  
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¶ ͒ ͔͙͔ͭͫͭ͟ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͟,  

¶ ͙ ͎͙ͪ͊͡΄ͭ͊ ͙  ͙͔ͫͨͦͪͭͫͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞; 

¶ ͯ ͙͡;ͤͦͭͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ ͎͍͊ͤͦ͡ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊Υ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ό͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͔ͦͨͪͣ͊ύ ͙ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͎͔͔͔ͪͥκ͔͔͊͒ͥ͡ύ. ˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤͦ ͔ 

͔͒͊͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞ ͔ͫ ͫͦ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫΣ ͙ͨͦͪ͊͒Υ 

- ͔͍ͤ͒ͦͦͤ͊͡ ͔͙ͭͪͣ;͊͟ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ 

- ͔͙͊ͫͭ͊ͪͤ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͔͔͊͒ͥ͡ 

- ͔͔ͤͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ 

ü ͙̂͡;ͤͦͭͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ 

͔͔ͨͦͫͭͨͤ͊ͭ͊ ͔͊ͣͤ͊͘ ͫͦ [95 ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͊͟ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊Φ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͙ͣ͊ ͫͯ͟͡;͔ͤͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͍͊ͤͦ͞ ͙͍ͨͪ͊ͭͤͦ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭͦ ͊͘ 

͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ LED ͙ͯ͡;ͤͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ ͙ ͔͎͍ͤͦͦ ͔͍ͭͦͤͦ͟ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ ˿ͦ 

͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ˳˽˽ ͊͘ ͙ͯ͡;ͤͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ 

ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͊͞ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͨͪͯ͟ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ 

͙͔ͫͭ͊ͪͭ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͫͦ LED ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Σ ͋ͪ͊͘ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟ ͙ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤͦ 

͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˭͊΄͔͙͔ͭ͒ͭ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫ ͦ͒ рл-тл҈ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ΄ͭͦ ͙͔ͣ͊ͣ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͫͭͪͯ͊͞ ͙ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟ 

͙ͨͦͣ͊͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ CO2. ˽ ͔ͪͦͭͦͭ͟ ͙ͣ͊ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͼ͔͙͡ ͤ͊ 

ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ ͤ͊ 

͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭΦ ˨͎͍ͦͦͦͪͦͭ ͔ ͫͦ ͔͍͙͙͍͙ͨͪ͒͒͡ ς ͺ͙͙ͫͤ͟ ͨ͊͊ͥ͊͡͠Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͎͍ͦ͒͋ͤͯ͊ 

͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͼ͔͍͙ͤͦͤ ͦ ͫͼ͙͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˹͊ ͼ͔͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ͫ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ прлл [95 

͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͙͙͒ͣͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒Φ ˤͦ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͒͡ ͔ͫ 

͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ол² [95 ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ όрл҈ ͦ͒ [95 ͍͔͙͙͔ͫͭͭ͟͡ ͔ͫ ол²ύΣ ͍ͦ ͙ͯͪ͋͊ͤͦͭ ͔͒͡ ͔ͫ 

͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ пр² [95 ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ όпл҈ ͦ͒ [95 ͍͔͙͙͔ͫͭͭ͟͡ ͔ͫ пр²ύΣ ͔͒ͦ͒͊͟ млл² [95 

͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊͞ͺ͔͍͔͙͔ͪͤͭͤͭ͟ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͨͤ ͙ͯ͡ͼ͙ όмл҈ ͦ͒ [95 

͍͔͙͙͔ͫͭͭ͟͡ ͔ͫ млл²ύΦ   

ˤͦ ͙͙͒ͤͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ 

͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ͫͦ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͔͙͙͔ͫͭͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ 

ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͍͙͊ͭͪ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͔ͨ΄͊ͼ͙ ͙͙͡ ͍͙ͦ͊͘͡Φ  

͔͍́ͦͤͦ͟Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͍ͦ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͎͒ͪͯ ͙ͭͨ ͤ͊ 

͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͨͦ͒ ͎͍͒ͦͦͦͪͦͭ ͤ͊ ˳˽˽Σ ͤͦ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟Φ 

˨͔͎ͦͫ͊Σ ͔͔͙͊ͣͤͭ͘ ͔ͫ ͙͔ͫͭ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͍ͦ ͔͙ͪͦͤͫͦͭ͟ ͨ͊ͪ͟ ͍ͦ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͫͦ [95 рл² 

͍͙ͨ͊ͪͦͫ͟͟ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡Σ ͙ ͙͔ͫͭ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͔͙ͤͦͤͫ͟ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡Φ 
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Φx ˨͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ 

˨͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͔ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦΥ ͎͔͔͔ͪͥ ό͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 

͍͒ͪ͊Σ ͙͍͔͔ͤͪͭͪ ͙͙ͣ͟͡ύ ͙  ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ (͘ ͊ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͙ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡). 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͔ ͙͔ͪ͊ͤͦ͘͘ ͔ͫͦͤͫ͊͘͟Σ ͫͦ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͍ͦ ͙͙ͣͫͦͭ͘͟ 

͔͙ͨͪͦ͒Φ ˽͙͔ͪͫͯͭͤ ͔ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͔ͨͪͯ͟Υ 

- ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͫ͊ͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞, 

- ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔ͤͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͔͙ͯͪ͒, 

- ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘. 

ü ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͦͤ͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͔ͨͪͯ͟ 

͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ 

͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭΦ ˤͦ ͭ͊͊ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͙ ͎͙ ͙͍͙ͣͦͭͪ͊ 

͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͒͊ ͎͙ ͔͊ͣͤ͊ͭ͘ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͤ͊;͙͙ͤ ͤ͊ ͎͔͔͔ͪͥ ͍ͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ 

͔ͨͪͯ͟ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭΦ ˹͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ 

ͦͤ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͤͦͦ͟͡΄͙͟ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 

͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΦ  

ü ˤ͔ͦ͒ͤͦΣ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ 

͎ͪ͊͒ͫͦ͟ ͎͔͔͔ͪͥ ͍ͦ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͭͦ͊ ͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ 

͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦ ͙ ͙͍͙͍ͦ͒ͦ͘͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͨͦͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ 

͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘Φ 

Φʕ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 

˿͔ͭͦͪͦͭ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔ͨͪͯ͟ ͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͭͤ;͙͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ, ͍͔͊ͤ͞ ͔͍ͨͪͦ͘ ͙ 

͔͙ͫͯ͗͋ͤ͡ ͍͙ͦ͊͘͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊. 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͔ ͔ͪ;͙͙ͫ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͤ͊ͺ͔͙ͭͤ ͔͙͍͙͒ͪ͊ͭΣ ΄ͭͦ 

͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘Υ 

- ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘, 

- ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦ. 

˽͙ͦͫͭͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘Υ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͦ͊͘͡, ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 

͙ͣͦ͋ͤͦͫͭ͊͡ ͙  ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ. 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ ͤ͊ ͙͎ͨ͊ͪͤͦͭ͟ ͊͒͘ ˽͙͙͙ͦͤ͊͟͟͡͡ ˦ͦͪ;͔ 

˽͔͍ͭͪͦ ͙ ͤ͊ ͯ͡Φ ˮ͙ͫ͊͊͞ ˸͍͙͊͗ͦͫ͟ ͍ͦ ̆ͪͦͣΣ ͔ͫ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͙͔ ͔͙ͭͪ͟͡;ͤ  ͙ͨ ͦͤ͊͡; ͙ͦ ͒ ˩ˤ˹ 

ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ннkW  ͊͘ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ ͙͎ͨ͊ͪͤ͟ ͔ͣͫͭ͊Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ 

͎͔͙ͦͣ͘͡ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ 

͔͍͙ͨͪ͒͒͊ͭ ͯ΄͔ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͨͦͤ͊͡;͙ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ 
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Φ˥ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ό͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡ύ 

˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͍ͦ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦΥ ͙ͣ͊͡ ͙ 

͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞, ͭ ͎͍͙ͪͦͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙  ͙ͯͫͯ͗ͤ͡ ͔͙͒ͤͦͫͭ͞. 

˽ͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͔ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͎͍͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ 

͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͦͪ͘Φ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍͙͊ͪͪ͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙ͨͦͫͭͦ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘Υ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊, ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡. 

ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ 

˽͔͍ͭͪͦ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͔ͫ 

͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͍ͤ͒ͦͦͤ͊͡ ͔͙ͭͪͣ;͊͟ 

͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͔͊ͫͭ͊ͪͤ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͫͦͪͣͤ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˨͙͔͔ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘͟ 

͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦͭͦ͡ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟Σ ΄ͭͦ ͍͙͔͊͡͞ ͍ͪ͘ 

͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ 

˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 

͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͫ͊ͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

͍͙͔͊ͤͭ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͊ͤͦ͞ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͍͍͔͍͔ͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 

͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭ ͙ ͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˩͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͔ͤ ͊͘ ͯͪ͋͊ͤ͊ 

ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͙ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ 

ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͤͦ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͟ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘Υ 

- ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ  

- ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ  

- ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ  

- ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͙  

- ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡Φ  

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͋͊ͪ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭͫ͟ ͙ 

͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙ͨͪͫͭ͊ͨΣ ͙͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Σ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͥ ͙ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͔ͭΣ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟ ͙ 

͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭΦ ˿ͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ͟Σ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔͠ 

͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͨͦ͒ͦ͋͊ͪ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ ͙ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ 

͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͔͍͙͔ͪͦͨͫͭ͟ 

ͼ͔͙͡ ͊͘ ͙ͣ͊ͭͫ͊͟͟͡ ͙ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞Φ 
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2.2. ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͦͤ͊ͭ͊͞ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ 

2.2.1. ˩ ͔͙͙͙͍ͭͪͦ͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊͟͡ ͔ͣͪ͗͊  

˥͍͔͊ͤ͡ ͙͙͙͍͔͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ 

˽͔͍ͭͪͦ ͔ ˩ˤ˹ ς ˴˩̇ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΦ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ͫ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪͫ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͨͦ΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ˿͔ͦͨ͟͞ ͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪͫ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͙ͦͤ͘Φ ˤͦ 

͙ͯͪ͋͊ͤͦͭ ͔͒͡ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙͊͋͟͡Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ 

͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͔͙ͤ͊͒ͣͤ͘ ͍͍͙ͦ͒ͦΦ ˿ͦ ͙ͤͫͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟͟ ͔ͣͪ͗͊ ͦ͒ лΦп kV , ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔ͫ 

͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊͊ͭ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͨͪͯ͟ ͎ͯͫͭͦ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͫ 

͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊͊ͭ ͼ͔͙͡ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ͙ ͍͎͙ͤͦͦͪ͊͒͋Φ ́ͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪͫ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͫ 

͙͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ͤ ͙ͤ͘ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͫͦ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͦ͒ млkV  ͤ ͊ лΦпkV. 

́ͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͦͪͫͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Σ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͍͔ͫͤ͊͒͋ͯ͊ͥ ͫͦ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͠ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͤ͊͒ͣͤ͘ ͙͙͙ͤ͡Σ ͎͔͔͙ͦͣͤͦͭ͘͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ 

͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡Σ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͊ͭ͊͡ 

͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊;͊͟Φ ˭͊ͭͦ͊ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ 

͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͍͙ͤͦ ͭͪ͊ͺ͙ͦͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ͍͔͊͊ͤͯ͊ͥ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͦͤ͊ͣͯ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͭͦ͊ ͔ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ  

˨͙ͦ͗ͤ͊͡ ͙ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ό˿˹κ˹˹ ͔͊͋͟͡Τ ͔ͤ͊͒ͣͤ͊͘κ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘ ͔ͣͪ͗͊ύ ͙ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪͫ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͙Υ 

 

˽͙ͦͫͭͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ς ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˻ˮ˩Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ κ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡ͼ͙ ͤ ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠Σ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊ ͙ ͍͙͊ͤ͞ 

͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎͙ ͙͔ͨͦͭͭͤ͟ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͒͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 

ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ κ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡ͼ͙ ͤ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ ͊͘ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͙͔͙͗ͭ͡ ͒͊ 

͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͍͔ͫͦͭͦ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭͦ͠Σ ͔ͨͪͯ͟ ͔͍͔͒ͦ͒ͯ͊ͥ͡ 

ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟ ͨͦͣͦ΄Σ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΦ  

2.2.2. ˽ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ  

˹͎͔͙͊ͦͣͦͭ͞͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͞ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ 

͒ͦ͊͏͊ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͨͪͯ͟ ˸˩˽˿˻ ͙ ͔ͫ ͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ ͒ͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ 

͔ͨͪͯ͟ ˩ˤ˹ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ˴˩̇ ς ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΦ ˤͦ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ͔ͤͣ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ 

͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͔ͤͣ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Φ  
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¶ ˿ͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦͨͺ͊͊͠ ͍͒͊ ͍ͨͪ͊ͼ͙ ͤ͊ 

͔͙ͤͤ͊͘͞ ͙͔ͨͪͣͤ͊Φ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͤ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ 

͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͊͟͞ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤͭ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͤͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͭͦ͊ ΄ͭͦ 

͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͤ ͔ ͦͨͺ͔͊ͭͤ ͫͦ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡Σ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ 

ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ˿ͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͊ͦͤͦͭ͘͟ ͊͘ ˩͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͊͞ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͊ͭ͟͟ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ 

͔͙ͦͤͯͣͤͭ͘͟Σ ͺ͙͙͘;͙͟ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͙͡ͼ͊Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔͒͡ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ ͍͙ͫͦ 

͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ͒ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͦͭ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ 

ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ˩-͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤΣ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ͫ 

͙͔͙ͨͪͣͤ но ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͼ͙ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ 

͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ Σ ͊ ͔ͫ ͙͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍ͯͨͤͦ͟ 24 ͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊͞κ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ 

͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙͟ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͙͡ͼ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ 

͍ͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭ͊͋͊͡Φ Φ  

˽˾˩˥˶˩˨ ˹ˢ ˽˻˿́˻˳˹ˢ́ˢ ˮ˹˿̅˾ˢ˿́˾̂˴́̂˾ˢ ˹ˢ ˻ˮ˩ ˮ ˴ˢ˽ˢ̇ˮ́˩́ˮ 

˻͔͋ͭ͟͞ ͙́ͨ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ˸ͦͤͦͫͭ͠ 

1 
͍͙̅ͦͭͦͦͭ͊͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͫͭ ͙ͦͨ͊ͤͫ͟ 

͔ͫͯ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ  
136800 Wp 

2 
˴͔ͦͣͪͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ˿˽ ˽͔͊ͤͭ͡ - ˿ ͙ͦͨͫ͟͟ ͨ͊͊ͪ͘ ˢ˨ 

˿͔ͦͨ͟͞Σ ͒ͦ м˸² 
200kWp  

3 
̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍ͪͦ͟ ˥˾˻˸ˢ˴˿  
21kWp 

4 
͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ˢ˶˴ˢ˶˻ˮ˨ ˤˮ˿˻˴˻ ˾˩˥ˢ˶˩˹ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ 
196.88kWp 

5 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ - ͣ ͙ͦ͒ͯ͡ ͤ͊ ͍ͪͦͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 

͔ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 

͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ˸ˮ˿ ˥˶˻ˣ̂˿ 

228.42kWp  

6 
͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ˢ˾˴̂˿ ˨ˮ˭ˢ˳˹ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͟͞ 
105.73kWp 

7 ͍͙̅ͦͭͦͦͭ͊͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ˽˾˻˿˩˴-˿˻˶ˢ˾ 552kW 

8 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ˢ˶˴ˢ˶˻ˮ˨-ˮ˹˿́ˮ́̂́ ̆˩˸ˮ˳ˢ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ 

͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔ͫͯ͋ͭ͟͞ 

49.68kWp  

9 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ̂˽˾ˢˤ˹ˢ ˭˥˾ˢ˨ˢ-˶ˢ̅˻˸ˢ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ 

͔ͦ͋ͭ͟͞ 

44.16kWp 

10 
͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ˢ˹́ˮˣˮ˻́ˮ̇ˮ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͟͞ 
231.84kWp 

11 
͍͙̅ͦͭͦͦͭ͊͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ˢ˶˴ˢ˶˻ˮ˨ - 

̆˩˸˻˨ˮ˳ˢ˶ˮ˭ˢ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔ͫͯ͋ͭ͟͞ 
136.16kWp 
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12 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡-͙ͣͦ͒ͯ͡ ͤ͊ ͍ͪͦͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 

͔ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 

͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ˸ˮ˿ ˥˶˻ˣ̂˿   

13 
͍͙̅ͦͭͦͦͭ͊͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ˢ˨ˮ˹˥ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ 

͙ͫͭͦͨ͊ͤͫ͟ ͔ͫͯ͋ͭ͟͞ 
259.200 Wp 

14 ͍͙̅ͦͭͦͦͭ͊͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ˽˾˻˿˩˴-˿˻˶ˢ˾ 324kW  

15 
͍͙̅ͦͭͦͦͭ͊͡;ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͤ͊ ͍ͪͦͤ͊͟ 

ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ 
18kWp 

16 
͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ό˴˽ оууκн 

˦˽ м - ˹ ͍ͦͦ ˿͔ͦ͡ύ 
300kW  

17 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͍ͪͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˴˽нфппκр ˦˽п-

ˤ͔͊͡Σ ͔ͦ͋ͭ͟͞ пн ͔ͤ͊ͣͤ͊ ˥н ͔ͫͤ͊͡ ͙ ͔͎͍ͤ͊͊͒ͯ͊͘;͊͟ 

͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ύ 

50.40kWp  

18 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͍ͪͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˴˽нфппκр ˦˽п-

ˤ͔͊͡Σ ͔ͦ͋ͭ͟͞ пн ͔ͤ͊ͣͤ͊ ˥н ͔ͫͤ͊͡ ͙ ͔͎͍ͤ͊͊͒ͯ͊͘;͊͟ 

͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ύ 

225.12kWp 

19 
͍͙̅ͦͭͦͦͭ͊͡;ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ˥˻˾˩˺˩ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͟͞ 

ό˴˽ мопомκнп ˦˽ р - ˶ ͔͔͔ͨͤͼύ 
296.700Wp 

20 
͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ˴˾ˮ˿́ˮ˹ˢ ˨ˢ˸ˮ˶ о  
111.02kWp 

21 

̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͍ͪͦ͟ ό˴˽ уолκо ˴˻ 

˹͙͙͟΄͔ͭ͊ͤύ 

374.96kW 

22 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͪͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό˴˽ нфофκп ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 

мΣрΣсΣт ˦˽ р - ˶ ͔͔͔ͨͤͼύ   

23 
̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ͊͊͡ ͊͘ ͔͔ͫͣͤ͊͞ ͯ͊͟͠ ͤ͊ ˴˽ солрκм 

˹ˮ̉˩ˤ˿˴ˮ   

24 
̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊ 

͔ͦ͋ͭ͟͞ ˿˽˩̇ˮ˳ˢ˶-˿˻˶ˢ˾ н  
726kW  

¶ ˽͙͔ͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ˻ˮ˩ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͙ 

͍͔ͫͦͨͫͭͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͊͠ κ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟͞Φ  

˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡ͼ͙ ͙ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ 

͎͙ͪ͊͒͘ όͯ;͙͙͡΄ͭ͊Σ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ͟ύ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ό͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͙ͫ͊͡Σ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ύ ͔ 

͎͔ͦͣ͡ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͙͋ ͔͙ͪͯͭͪ͊͊͘͡͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ  

¶ ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͯͪ͋͊ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͫ͊͋͡ 

͍͔͔ͭͪΣ ͤͦ ͍ͦ ͔͙ͨͪͺ͔ͪͤ ͙͔ͭ ͔͍͙͒ͦ͡ όͦͤ͟ ͙͍͙͔ͪ͒ͦͭ ͙ ͍͔͙͔ͦͭͦͪͤͭ ͙ͨͪͦͫͭͦͪύ 

͔ͣͦ͗ͤ ͔ ͙ͣͪͦ͟-͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Σ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͫͦ ΄ͭͦ 
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͍͍͙͔͊ͭ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͔ͫ ͔͔ͫͣͭ͊͡ ͊ͦ͟͟ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͤ ͊ͦ͟͟ ͎͍͔͊ͤ͡ ͙͍ͦͪ͘Φ  

¶ ͙̆͒ͪͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͙ ͨͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͍ͦ 

ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔  ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͙͔ͪͭ͟ ˶͔͔͔ͨͤͼ ͙ ʕ ͊ͪ͒͊ͪΦ ˸͙͊͡ ͔ͫ 

͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ς ͙͙͔͙ͣͪͦͫͫͭͣ͟Σ ͙ͦ͟ 

͍͔͔ͨͦ͠ ͙͋ ͔ͫ ͙͔͔ͦͪͫͭ͟͡ ͊ͦ͟͟ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍ͦ ͯͪ͋͊ͤ͊ ͦͤ͊͘Φ  

¶ ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ ς ͔͔ͤ͘͡ ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͍͙͔ͨ͊ͪͦͭ͟Σ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ 

͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͔͙ͪͪ͊͊ͭ͟ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͋ͦ͊ͫ ͙͙͡ 

͔͔͙ͨͭ͡Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ ˤͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ 

͍͍͊ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ ͔͔͔́ͪͣͦͭͪͦ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͡  ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ˴˻˹ˮ̅˩˾ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͒ͦ нллkWΣ ͦ͊͟͞ 

͔ ͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͙͎͍͍͔ͦͭͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 

͍͙͒ͦͦ͘͡ ͦ͒ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙.  

2.2.3. ́ ͙ͦͨͤͫ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ό˩˿˸ύ 

˥ͪ ͔͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͦͦͯ͟͡ ф7.8҈ ͔ ͤ͊ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ 

͎͔͙ͪͤ͞ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͣ͊͡ ͔͒͡ 2.2% ό͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ̆ͪͦͣ ͙ ͔͒͡ ͦ͒ ͤΦ 

ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͊͟͡͞ύ ͙ͣ͊͊ͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͎ͪ͊͒ͫͦ͟ ͎͔͔͔ͪͥ ͔ͦ͟ ͎ͦ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͦ͒ ˩˿˸ ˿͍͔ͤ͊͋͒ͯ͊ͥ 

ς ˽ͯͤͭ͟ ˭͊ͨ͊͒Φ ˤͦ ͔ͭ͟ ͔ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͦ͒ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͦͭ 

͔͒͡ ͦ͒ ͔ͤ͊ͫ͋͊͡ ˢ͔͙ͫ͊ͤ͒ͪ͊͟͡͞Φ ˽͔ͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͫͦͭͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ 

͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊ ͙ 

͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡ ͫͦ ͔͔ͤͦͦ͟͡΄͙͟ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ 

͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ 

͍͍͊ͦͭͦ͟ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͔͠ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͔ͨͦͪ͊ͣͤͦͣͪͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟ ͍͙͔ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͍ͦ 

ͦͨ΄͙ͭͤ͊ͭ͊Σ ͔͠ ͎͙ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͎͒ͦ͡ ͪͦ͟ ͙ ͔͠ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ 

͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͯͪ͋͊ͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˽͔ͦͭͤͼ͙͙͔͊ͭ͞͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 

͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟Φ 

2.2.4. ˮ ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͦͤͦͭ͘ ͨ͊ͪ͟ ͍ͦ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͔ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ 

ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔ͯ͒͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙ͦ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔͒͘͡ ͎͙͍ͦͪͦ όрпΦн҈ύΣ 

͔͔͙ͫ͒ͤ͡ ͦ͒ ͔͙͙͔͋ͤͤͫͭ͘͟ ͍͙ͦ͊͘͡ όнтΦт҈ύ ͙ ͍͙ͦ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͋ͤͤ͘-͎͊ͫ όмтΦм҈ύΦ ̂;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 

͔͙͍͙͔͊ͭͪͤ͊ͭͤͭ͡ ͎͙ͨͦͦͤͫ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ ͔͙͍͊ͤͣ͊ͪͦ͘͡Σ ͫͦ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͍͙ͦ͊͘͡ 

͔͙͊ͫͭ͊ͨͤ͘ ͫͦ лΦто҈Σ ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͊͘͡ ͫͦ ͫ͊ͣͦ лΦнп҈Φ 

˻͍͙͔ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊ͫͤͦ͞ ͍ͯ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ ͙ͨͦͫͭͦ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ 

ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔ͨͦͫͭͨͤ͊ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ͨͦ;͙͙ͫͭ 
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͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͭ ͔ͫͭͦͪ͟Φ ˤ͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͙͒ͦͣͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙ͦ͊͘͡ ͫͦ 

͙͔͒͘͡ ͙ ͔͙͙͋ͤͤͫ͘͟ ͎ͨͦͦͤΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ΄͔͙ͭͭͤ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͔͙͙ͫͯͫͨͤ͒ͪ͊ͤ 

;͔͙ͫͭ;͙͟Σ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͭ΄͙͟ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͦͤ͟ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ 

͍͙ͦͤͦͭ͘ ͨ͊ͪ͟Φ 

ˤͦ ͭ͊͊ ͤ͊ͫͦ͊͟Σ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔ͯ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͍͙ͦ͊͘͡Σ ͊ͦ͟͟ 

͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͫͦ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͙ͣͫΣ ͔ͣͦ͗ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ 

͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͍͍͊͊ͭ͊͟ 

͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞ ͙͋ ͙ͣ͊͊͡ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙ ͍ͪ͘ ͍͊ͤͦͭͦ͞ ͍͔͒ͪ͊͘͞Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 

͋ͯ;͍͊͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͙ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ 

͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

 
ˮ͍ͦͪ͘Υ ˭͍͊ͦ͒ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ - ˾ ͔͎͙͙͙ͫͭͪͪ͊ͤ ͙ͨ͊ͭͤ ͙ͣͦͭͦͪͤ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͨͦ ͎͙͍ͦͪͦ 2024 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ ͤ͊ ͙͎ͨ͊ͪͤͦͭ͟ ͊͒͘ ˽͙͙͙ͦͤ͊͟͟͡͡ ˦ͦͪ;͔ 

˽͔͍ͭͪͦ ͙  ͤ͊ ͯ͡Φ ˮ͙ͫ͊͊͞ ˸͍͙͊͗ͦͫ͟ ͍ͦ ̆ͪͦͣΣ ͨ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͔ͫ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;ͤ  ͙ͨ ͦͤ͊͡; ͙ͦ ͒ ˩ˤ˹ 

ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ннkW  ͊͘ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ ͙͎ͨ͊ͪͤ͟ ͔ͣͫͭ͊Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ 

͎͔͙ͦͣ͘͡ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ 

͔͍͙ͨͪ͒͒͊ͭ ͯ΄͔ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͨͦͤ͊͡;͙ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

2.2.5. ˻ ͨ΄͙ͭͤͫ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫͦ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ 

ˢΦ ˳͍͊ͤͦ ͙ͯ͡;ͤͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ 

˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͙ͣ͊ ͫͯ͟͡;͔ͤͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͊͘ ͍͊ͤͦ͞ ͙͍ͨͪ͊ͭͤͦ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭͦ ͊͘ 

͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ LED ͙ͯ͡;ͤͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ ͙ ͔͎͍ͤͦͦ ͔͍ͭͦͤͦ͟ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ ˿ͦ 

͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͎͍͒ͦͦͦͪͦͭ ͊͘  ˳˽˽ ͊͘ ͍͊ͤͦͭͦ͞ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ 

˽͔͍ͭͪͦ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͊͞ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͨͪͯ͟ 

͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͊ͪͭ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͫͦ LED ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Σ ͋ͪ͊͘ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟ ͙ 

͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˭͊΄͔͙͔ͭ͒ͭ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫ ͦ͒ рл-70% 

͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ΄ͭͦ ͙͔ͣ͊ͣ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͫͭͪͯ͊͞ ͙ 

͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟ ͙ͨͦͣ͊͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ CO2. ˽͔ͪͦͭͦͭ͟ ͙ͣ͊ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ 
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͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ 

͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ ͤ͊ ͎ͪ͊͏͙͔͊ͤͭΦ ˨͎͍ͦͦͦͪͦͭ ͔ ͫͦ ͔͍͙͙͍͙ͨͪ͒͒͡ ς ͺ͙͙ͫͤ͟ ͨ͊͊ͥ͊͡͠Σ 

ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͎͍ͦ͒͋ͤͯ͊ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͼ͔͍͙ͤͦͤ ͦͫͼ͙͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿ͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͙͒ͫͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͨͦͤͭ͞ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ 

͍͊ͤͦͭͦ͞ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͦ͒ ͭͪ͊ͺ͙ͦͫͭ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˩ˤ˹ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞Σ ͍ͦ ͍͙ͤͦ ͦͤͭͪͦͤͦ͟͡ 

͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙ͦͪͣ͊ͪΦ ˻ ͍͙͔  ͙ͦͪͣ͊ͪ ͫ ͔  ͦ ͔͔͙ͨͪͣͤ ͫͦ ͫͣ͊ͪͭ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͦ͒ ͦ͊͟͞ ΄ͭͦ ͔ͨͪͯ͟ 

͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍ͪͫ͊͟ ͫͭͪͯ;͙͔ͤͭ ͙ͫͯ͗͋͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͼ͔ͦͫͤ͊͡ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ  ˿ͣ͊ͪͭ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͼ͔͔ͦͫͤ͡ ͍͙ͯ͒ ͍ͦ ͙͔ͫͭͪͯͤͭ͞ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͋ͤͭ ͙͍͙ͦ͒͘ 

͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͪ͒ͯͼ͙͔ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͨͦͤͭ ͫͦ ΄ͭͦ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͣ ͙͙͒ͣͪ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ 

͍ͦ ͙͔ͦͤ ;͍͙͊ͫͦ ͎ͦ͊͟ ͍͙͔͔͒͗ͥͭͦ ͔ ͔ͤ͊ͣ͊ͤͦ͡Φ ˿ͦ ͭͦ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͔͔͊ͣ͡͞ ͍ͦ 

͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͍͙͙͔͒͊ͤͭͤͭ͞ ͍͙ͨͦ͊͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͗͋͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͍͙͒ 

͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͙  ͙ͫ͡;ͤͦΦ  

˳͍͊ͤͦͭͦ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͎ͦ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ прлл 

LED ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͦ͒ ͙ͦ͟ оусл ͔ͫ ͍ͦ ͦͨͺ͊ͭͦͭ ͤ͊ ͎͍͒ͦͦͦͪͭ ͊͘ ˳˽˽Φ ˤͦ ͙ͪͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͒͡ ͔ͫ 

͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ олW LED ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ όрл҈ ͦ͒ LED ͍͔͙͙͔ͫͭͭ͟͡ ͔ͫ олW), ͍ͦ ͙ͯͪ͋͊ͤͦͭ ͔͒͡ ͔ͫ 

͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ прW LED ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ όпл% ͦ ͒ LED ͍͔͙͙͔ͫͭͭ͟͡ ͔ͫ прW)Σ ͔͒ͦ͒͊͟ мллW LED 

͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊͞ͺ͔͍͔͙͔ͪͤͭͤͭ͟ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͨͤ ͙ͯ͡ͼ͙ ό10% ͦ͒ LED 

͍͔͙͙͔ͫͭͭ͟͡ ͔ͫ мллW).   

ˤͦ ͙͙͒ͤͤ͊, ͊ͦ͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ 

͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͫͣ͊ͪͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤ͟͟͡ ͫͦ 

͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͭ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡Φ 

͔͍́ͦͤͦ͟Σ ͦͨ΄͙ͭͤ͊ ˦ͦͪ;͔ ˽͔͍ͭͪͦ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͍ͦ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ LED ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͍ͦ 

͔͒ͦͭ͡ ͦ͟͞ ͔ͤ ͔ ͍ͦ ͦͨͺ͊ͭ ͤ͊ ͎͍͒ͦͦͦͪͦͭ ͊͘ ˳˽˽ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͙ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͙͎͙ͪ͊͡΄ͭ͊. 

˨͔͎ͦͫ͊Σ ͔͔͙͊ͣͤͭ͘ ͔ͫ ͙͔ͫͭ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ ͍ͦ ͔͙ͪͦͤͫͦͭ͟ ͨ͊ͪ͟ ͍ͦ ˦ͦ ͪ;͔ ˽͔ ͍ͭͪͦ ͫͦ LED 50W 

͍͙ͨ͊ͪͦͫ͟͟ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡, ͟ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͣͭ͊͡ ͻ͎͔͊ͦͤ͡ ͔ͪͺ͔͙͔ͭͦͪͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͨͦͪͭͫͭ͟ ͙͎͙ͪ͊͡΄ͭ͊ 

ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ млллW ͔ͫ ͔͔͙͊ͣͤͭ͘ ͫͦ LED ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ нулW 

͍͙͊ͨ͊ͯ͊͘͘͞͠ ͎͙ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͍͊ͦ͟ ͍͙͒ ͤ͊ ͍͙͊ͤ͞ ͙ͨͪͦͫͭͦͪΦ 

͙́ͨ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭ͊͟͡ 
ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ 

ͣͦͤͦͫͭ͠ ό²ύ 

˥͙ͦ͒΄ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ нлмф ͎ͦ͒Φ 

˹͙͍͊ͭͪͯͣͦ͊ ͍͔͙ͫͭ͊͟͡ 250 

1.651.333 kW/h god 2019 

˸͔ͭ͊͡ ͻ͎͔͊ͦͤ͊͡  400 

̅ͯͦͪͦͫ͡ͼ͔ͤͭͤ͊ ͍͔͙ͫͭ͊͟͡ 55 

͔͙͍̊ͭ͒͊͡ ό/C[ύ ͍͔͙ͫͭ͊͟͡ 40 

ˤͦ͡ͺ͍ͪ͊ͣͦ͊ ͍͔͙ͫͭ͊͟͡  60 

͔͙͍̊ͭ͒͊͡ ό/C[ύ ͍͔͙ͫͭ͊͟͡  18 

±¢C ͍͔͙ͫͭ͊͟͡  250 

˭͔͙͊ͣͤͫ͟ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡  150 

±¢C ͍͔͙ͫͭ͊͟͡  125 

˭͔͙͊ͣͤͫ͟ ͍͔͙͙ͫͭ͟͡ 250 
























































































































