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�᧊ᥱ�ᧂ᧓ᦊᦸ᥷��
�Ӈ� ᧒ᜋҳ᥮᥸ᦔ᧓ҫ� ᧊ᦻ� ӄҵᦊᛏ� ᦊᧈᧀᥱ� ұӇҵ

ᧂ᥸ᦇ᧎ᧃҦ�Ӈҫ�Ҷҫ�ҫҵ�᧒ᧇ᥮ᥱᦎ᧌ᧃ����
�Ӈ��

�ᦎᥲᦛ�᧊ᦻ�ӄҵҳ᥮ᧃ�ᦎ᧌ᧃ�Ҷҫ�ᦎᛏ�Ӆ᥮᥸ᦓҳ
ᧂ᥸ᦇ᧎ᧃҦ�Ӈҫ�Ҷҫ�ҫҵ�᥶ᦗᦌᜋ�Ӈ����

�Ӈ��
ᦘᦫ� Ӈ�Ӊҵ᥮ᦻҫᦊᦳ� ᧊ᦻ� Ңӄᦎᦔᧄ᧋�ᦶ

ᧂ᥸ᦇ᧎ᧃҦ�Ӈҫ�Ҷҫ�ҫҵ����
�Ӈ��

�ᥰᦔᦻ�Ӊҫᦎᥱ�ҫᦎᧃ�᧊ᦻ�᧒ᧇ᥮ᦔᦻ�᧊ᧄ᧋
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�ᦎᦼᦘ᥷�Ӈ�ᦎ᧓ᦊᦸ᥷��
�᧊ᧇҫҶᦎᦳ�Ӈ�ᧂ᧔ᦼᦃ�ҳ᥮᥸ᦓҫ�Ҷҫ�ӅҫӇҫᦎᦳ�ᦎᦼᦘ᥷�᥮ᥱ
�ҳ᥮᧓Ҷ�ᦾᧄᦄ᥷�Ӈ�ᦎᥲᦛ�᥮ᥱ�᧊ᦻ�Ӊ᥮᧓᥮ᦷҦ�ҵҴҦ�ᦎ᥸ᦻҳ�ᧂᧇ᥮ᦇ
�Ӊҵ᥮᧓�ҫᦎᧃ�ᦶ᧔ᦸᦄ᥷�ᧆ᧓ҫ�ᦾᦃҫᦎᧃ�᧒ᧃ᥮ᧄ᥷�ӄ᥮ᦀᧇҫ�ҵҳ
�Ӈ�᦮᧓ҵҳ�᧒ᥱ�Ӊ᥮᧋�᧒᧓᥮ᧄᧈ᧋ҫҵ�Ҷҫ�Ӈ�ᦊᧇҳ᧎ᧄᧇ

᧓ҫ�᧊ᧇ᥮ᧄ᧔ᦼᦃ�ӆҳ᧎ᧄᧇ�ӅҫӇҫᦎᦳ�Ӊ᥮᧋�ӆҳ᥮ᦴ᥸ᦓҫ�Ӆ᥮ᦘ
ӄҫ�� 
��

�Ӈ�ҵᦊᦸᧇҫᦎᜋ�ҳ᥮᥸ᦓҫ�Ҷҫ�ӅҫӇҫᦎᦳ�ᦎᦼᦘ᥷�Ӈ�ᦎ᧓ᦊᦸ᥷�᥮ᥱ
�ᦎᦣ᥮ᦇ�᧊ᥱ�ҳҫᜂᧇ�ӉӇᦊ᧌ᧃ�᥮ᦟҵ�ᦎ᥸ᦻҳ�Ӊ᥮ᦷҦ�᧒ᧃҫᦎᜋ
�Ӈ�ӄ᥮ᦀᧇҫ�ҵҳ�᧊ᦻ�ҢӅ᥮ᦘ᧓ҫ�᧊ᧇҫҶ᧎ᦔᦿҳ�Ү᥮ᧄᦃҶ
�Ӈ�ᦺᧄᦻ�᧊ᧇ᧎ᜋ�ᦎ᧋�Ҷҫ�ᦶ᧔ᦸᦄ᥷�ᧆ᧓ҫ�ᧆ᧓Ӈᦊ᥷

ᦊᧇᦊ᧓Ҷҵ᧎ᧇ�᦮᧓ҵҳ�᧒᧓᥮ᧄᧈ᧋ҫҵ�� 
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�ҵ᥮᥸ᦓ�᥮ᧄ᧔ᦓ�ᧂᧇ᥮ᦇ�Ҷҫ�ӅҫӇҫᦎᦳ�ᦎᦼᦘ᥷�Ӈ�ᦎ᧓ᦊᦸ᥷�᥮ᥱ
ҳ�᧊ᦻ�Ӈ�ҵ᥮᧓�ᦶ᧔ᦸᦄ᥷�ᧆ᧓ҫ�ᦾᦃҫᦎᧃ�ӄ᥮ᧄ᥷�ӄ᥮ᦀᧇҫ�ҵ
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�ҷ᥮ᥲᦫ�Ӊ᥮ᦷҦ�Ҷҫ�ᦎᦼᦘ᥷�Ӈ�ᦎ᧓ᦊᦸ᥷�᥮ᥱ�ᧆ᧔ᧈᛴᧄ᧋
�ҫᦎᧃ�ᦶ᧔ᦄ᥷�ᧆ᧓ҫ�ӄ᥮ᦀᧇҫ�ҵҳ�᧊ᧇ᥮ᧄ᧔ᧄᦛ�᧊ᦻ�᧒ᧄ᧔ᧄᦛ
�Ү᥮᧔ᥱᦎᦀ᥷�Ӈ�᥮᧋�᧒᧓᥮ᧄᧈ᧋ҫҵ�Ҷҫ�Ӈ�ᦊᧇҳᦎᦻ�Ӊҵ᥮᧓
�ᧆ᧓ҫ�Ӆᦊᧇ᥮ᦓҵ�ᦎᧄ᥻�᧊ᥱ�ᦎ᥸᧌ᥱ�᧊ᛳ�ᦎ᧋�ҵҳ�Ӆ᥮ᦘ᧓ҫ

ᧄᦫ�᧊ᥱ�ӅҫӇҫᦎᦳ�ӆҳ᥮ᦴ᥸ᦓҫ�ᦶ᧔ᦸᦄ᥷ᦊᧃҦ�ᦾ���᥮ᥱ�Ӈ
�᧊ᦀ᧔᥸ᧇ�᧊ᥱ�ҵҳ�᧊ᦻ�Ӊҳҫᦎᦳҫ�ӄ᥮ᧄ᥷�Ҷҫ�ӅҫӇҫᦎᦳ�ᦎᦼᦘ᥷
�ӆҳ᥮ᦴ᥸ᦓҫ�Ӆ᥮ᦗᦎᦠᦄᧃ�Ҷҫ�ᦶ᧔ᦸᦄ᥷�ᧆ᧓ҫ�Ӆᦊ᧔ᦓҵ
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ϩΪϴϜ̩�
�ϭ� ϭΩ� ϲ̳ΪϳΩ� ΐϴγ΁� ϞϠϋ� ϭ� ωϮϴη� ϲγέήΑˬήοΎΣ� ζϫϭ̡̬� ϑΪϫ

ΪηΎΑ�̶ϣ�ϥ΍ήϳ΍�ϪΒͲ�ϥί�ϥ΍έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ���ϲϔϴλϮΗ�ˬζϫϭ̡̬�εϭέ
��� ϱΩ΍Ϊϳϭέ� β̡�ωϮϗϭ� ί΍� β̡� ̶Ϡϋ� ��ϞϣΎη� ϱέΎϣ΁� ϪόϣΎΟ� ϭ
͠�ΕΎϘΑΎδϣ� ϝϭ΍� ϪϠΣήϣ� έΩ� ϩΪϨϨϛ� Ζϛήη� ϥί� ϥ΍έΎϜηίέϭ� ϲϣΎ

�ϩΎϣ�Ω΍Ωήϣ�έΩ�έϮθϛ�ϲϫΎ̴ηΎΑ�̲ϴϟ˺˼́́��̵Ω΍ί΁�ϩΎ̴ηίέϭ�έΩ
�ΐϟΎϗ�έΩ�ϥ΍ή͡˻̋��Ω΍ΪόΗ�ΎΑ�ϢϴΗ˺̋̊��ϲϣ�ˬΪη�έ΍ΰ̳ήΑ�ήϔϧ

ΪϨηΎΑ� ��ϪΘϓή̳� ήψϧ� έΩ� ϱέΎϣ΁� ϪόϣΎΟ� ΎΑ� ήΑ΍ήΑ� ϪϧϮͳ� ϢΠΣ
Ϊη� �� ϲϣΎ͠� ϪΑ� ϲγ͐γΩ� ϡΪϋ� ΖϠϋ� ϪΑ� Ύϣ΍˺̋̊��ϪόϣΎΟ� ήϔϧ
ϣ΁� ˬϱέΎ˺˻˹��ΪϨΘϓή̳� έ΍ήϗ� ϪόϟΎτϣ� ΩέϮϣ� Ύϫ� ϥ΁� ί΍� ήϔϧ

�ϪΘΧΎγ�ϖϘͭ�ΐϴγ΁�εέ΍ΰ̳�ϡήϓ�ήοΎΣ�ϖϴϘ͞�ϱ͖̳�ϩί΍Ϊϧ΍�έ΍ΰΑ΍
�͗Ϩ̪ʹ� ϭ� ϲΟέΎΧ� ϊΑΎϨϣ� ί΍� ϩΩΎϔΘγ΍� ΎΑ� ϡήϓ� Ϧϳ΍� Ϫϛ� ΩϮΑ
�ϭ� Ϊη� Ϫϴ͡� ήοΎΣ� ζϫϭ̡̬� ωϮοϮϣ� ΎΑ� ςΒΗήϣ� ϲϠΒϗ� ΕΎόϟΎτϣ

�Ε΍ήψϧ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΎΑ�ϥ΁�ϲϳ΍ϮΘͭ�ϲϳ΍ϭέ̋��ΪϴΗΎγ΍�ί΍�ήϔϧ
ϣ�ϭΖϓή̳�έ΍ήϗ�Ϊϴ΋ΎΗ�ΩέϮϣ�ϥΎμμΨΘ���ϩΩ΍Ω�ϞϴϠ͞�ϭ�Ϫϳΰ͝�ΖϬΟ

�ˬΪλέΩ�ϭ�ϲϧ΍ϭ΍ήϓ�ϱέΎϣ΁�ϱΎϫ�κΧΎη�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ήΑ�ϩϭϼϋ�Ύϫ
Ϊη�ϩΩΎϔΘγ΍�ΰϴϧ�έϮϜγ΍�ϱΎϛ�Ϛϳ͐ϣ΍έΎ̡�͖Ϗ�ϱέΎϣ΁�εϭέ�ί΍��

�ϪΑ� εέ΍ΰ̳� ϡήϓ� ί΍� ϪϠλΎΣ� ̵Ύϫ� ϩΩ΍Ω� Ϫ̯� Ϧϳ΍� ϪΑ� ϪΟϮΗ� ΎΑ
ϞϴϠ͞�ϭ�Ϫϳΰ͝�ΖϬΟ�ϪΠϴΘϧ�έΩ�ΪϨηΎΑ�̶ϣ�̶ϧ΍ϭ΍ήϓ�ΕέϮλ��ϩΩ΍Ω
ΩϮη�̶ϣ�ϩΩΎϔΘγ΍�ϭΩ�̶Χ�̮ϳ͐ϣ΍έΎ̡�ήϴϏ�ϥϮϣί΁�ί΍�Ύϫ���ϥ΍ΰϴϣ

�ϖϴϘ͞�Ϧϳ΍�έΩ�Ύϔϟ΁�̵ΎτΧ˹̋�˹P�Ϊη�ϪΘϓή̳�ήψϧ�έΩ���ϪΘϓΎϳ
Ω΍Ω� ϥΎθϧ� Ύϫ� ��ΩέϮϣ� έΎϛ� ϲϧ΍Ϊϴϣ� ϭ� ϭΩ� ϥί� ϥ΍έΎϜηίέϭ� ί΍

�ϪόϟΎτϣ́�̂̋��ΎϬϨΗ�ϭ�ΪϧΩϮΑ�ϩΪϳΩ�ΐϴγ΁�έΎΒϜϳ�Ϟϗ΍ΪΣ�ΪλέΩ
̊�˻�Ϊϣ� έΩ� Ύϫ� ϥ΁� ΪλέΩ�ϩΪθϧ� ΐϴγ΁� έΎ̩Ω� ΩϮΧ� ΖϴϟΎόϓ� Ε

ΪϧΩϮΑ���ϲ̳Ϊϴθϛ�ϪϠλΎΣ�ΞϳΎΘϧ�ϖΒσ�˻̀��ϲ̳Ϊϴη΍ήΧ�ˬ���ϲ̳έΎ̡
�̊�˺̀���ϲ̴ΘϓϮϛ�ϭ�ˬ�́�˺̊�����έΩ�ΐϴγ΁�ωϮϴη�ϥ΍ΰϴϣ�Ϧϳ͐θϴΑ

ΩϮΑ�έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϥί�ϥ΍έΎϜηίέϭ�͗Α���ˬ͕ϳή͠�ζϴΑ�ϞϠϋ
�ˬϱέΎΠϔϧ΍�ΕΎϨϳή͠�ϡΎͰ΍�ˬ̼Ύϛ�ϥΩήϜϧ�ϡή̳�ˬϊϧΎϣ�ΎΑ�ΩέϮΧήΑ

ΩΎϳί�ϲ̴ΘδΧ�ϭ��ϭΩ�έΩ�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁�ίϭήΑ�ϞϠϋ�ϦϳήΗ�ϩΪϤϋ�ί΍
ΩϮΑ� ϥί� ϥ΍έΎϛ� ϲϧ΍Ϊϴϣ� ϭ� ��ˬΎ̡� ϕΎγ� ˬϥ΍έ� ˬϮϧ΍ί� ϲΣ΍Ϯϧ

�ϲΣ΍Ϯϧ� ϦϳήΗ� ϩΪϤϋ� ί΍� Ύ̡� ̨ϣ� ϭ� Ε΍ήϘϓ� ϥϮΘγ� ϱήϤϛ� ϪϴΣΎϧ
ΩϮΑ�έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϥί�ϥ΍έΎϜηίέϭ�έΩ�ϩΪϳΩ�ΐϴγ΁���έ΍ΪϘϣ

� έϮϜγ΍� ϱΎϛ�˼̊�˺́� �� ΢τγ� έΩ� ϩΪη� ϩΪϫΎθϣ˹̋�˹ �Η�ΕϭΎϔ
�ϭ� ϥΎ̳ΪϧϭΩ� έΩ� Ύϫ� ΐϴγ΁� ίϭήΑ� ϥ΍ΰϴϣ� ͗Α� ΍έ� ϱέ΍ΩΎϨόϣ

Ω΍Ω�ϥΎθϧ�ϥ΍ή̳�ΏΎΗή̡�ϭ�ϥΎ̳Ϊϧή̡��
�

Ύϫ�ϩ̫΍ϭ�ΪϴϠϛ���ϥί�ϥ΍έΎ̯�̶ϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ˬΐϴγ΁�ϞϠϋ�ˬωϮϴη
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˺�˺��ϪϣΪϘϣ�
�Ϛϳ�είέϭ�ˬϱ̫ϮϟϮϨϜΗ�Ζϓήθϴ̡�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ�ϲϧϮϨϛ�ϊϣ΍ϮΟ�έΩ
�ϲϜϳ�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ�ϭ�ΩϮη�ϲϣ�ΏϮδͭ�ϲϋΎϤΘΟ΍�ϱέϭήοϭ�ϱΩήϓ�ίΎϴϧ

Ζγ΍�Ρήτϣ�ϪόϣΎΟ�έΩ�ϲηίέ΍�Ϟϣ΍Ϯϋ�ί΍���
� Ϟϣ΍Ϯϋ� ί΍� ϲϜϳ� είέϭ� ϭ� ϲϧΪΑ� ΖϴΑήΗ�ˬΖη΍Ϊ͜� ͗ϣΎΗ� ϢϬϣ

�͑ΧΎγ�Ϣϫ΍ήϓ�ϭ�Ζγ΍�ϪόϣΎΟ�Ω΍ήϓ΍�ϢδΟ�ϭ�Ρϭέ�ρΎθϧ�ϭ�Ζϣϼγ
�ί΍� ϭ� ϥ΁� Ϊϳ΍Ϯϓ� ί΍� ˬϥϻΎδ̳έΰΑ� ϭ� ϥΎϧ΍ϮΟ� ϱέϭ� ϩή͜� ϪϨϴϣί

� ϪΘδΟήΑ� ϱΎϫ� ϑΪϫϱέϮθϛ� ήϫ�Ζγ΍� ��ϲηίέϭ� ϱΎϫ� ΐϴγ΁� ίϭήΑ
�ί΍� Ϊϧ΍ϮΗ� ϲϣ� Ϫϛ� Ζγ΍� ͓ΑΎϗέ� ϭ� ϲϧΎϣήϬϗ� ϱΎϫ� είέϭ� ΪϣΎϴ̡

είέϭ� ϩ̬ϳϮΑ� είέϭ� ϪΑ� ϥΎϧ΍ϮΟ� ͑Χ΍Ωή̡��ί΍� ΰϴϧ� ϭ� ϲϧΎϣήϬϗ
�Ϧϳ΍�Ϫϛ�ΪϳΎͳ�ϱ͖̳ϮϠΟ�Ύϫ�ϥ΁�ϱ�ϩΩ΍ϮϧΎΧ�ϱϮγ�ί΍�ϥ΁�εήϳά̡
�ϭ�Ζη΍Ϊ͜�ϱίΎγ�Ϣϫ΍ήϓ�͕όϳ�είέϭ�ϭ�ΖϴΑήΗ�͗ΘδͲ�ϱΎϫ�ϑΪϫ�ΎΑ

Ζγ΍�ϥϮ̴ʹΎϧ�ϪόϣΎΟ�Ζϣϼγ���
�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ίϭήΑ�ί΍�ϱ̴͖θϴ̡�ϱ΍ήΑ�εϼΗ�ϪϧϮ̳�ήϫ�Ϧϳ΍ήΑΎϨΑ

�ίΎϏ΁�Ύϫ�ϥ΁�ίϭήΑ�ϞϠϋ�ϭ�Ύϫ�ΐϴγ΁�ΖΧΎϨη�ΎΑ�Ϫϛ�ϲηίέϭ�̶ϣ
ϣΎ̳� ˬΩϮη�ϭ� ϲϧΪΑ� ΖϴΑήΗ� ΪϨ͹ίέ΍� ϑ΍Ϊϫ΍� ϪΑ� ϥΪϴγέ� ϱ΍ήΑ� ϲ
Ζγ΍�είέϭ��� 

�ϥ΍έΎϜηίέϭ�͐θϴΑ�Ϫϛ�ΪϨΘδϫ�ϲΗϼϜθϣ�ί΍�ϲηίέϭ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁
�ϪϠͣ�ί΍�ϭ�ϩΩϮΑ�ϪΟ΍Ϯϣ�ϥ΁�ΎΑ�ΩϮΧ�ϲηίέϭ�ϲ̳Ϊϧί�ϥ΍έϭΩ�έΩ

Ϊϧϭέ� ϲϣ� έΎ͹� ϪΑ� ϥΎϴΑήϣ� ϭ� ϥ΍έΎϜηίέϭ� ϱΎϫ� ϲϧ΍ή̴ϧ� ��΍άϟ
ϣ��ϭ�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁�ί΍�ϱ̴͖θϴ̡�ϭ�ϲϫΎ̳΁ϪϠΑΎϘ��ϱέϭήο�ϥ΁�ΎΑ

�Ϊγέ�ϲϣ�ήψϧ�ϪΑ��ˬϥ΍έΎ̰ʹ�ϭ�ΪϠ̳˻˹˹˹�˺���έΩ�έϮψϨϣ�͗ʹ�ϪΑ
�Ζγ΍�ϪΘϓΎϳ�ζϳ΍ΰϓ΍�ϖϴϘ͞ί΍�ϩίϮΣ�Ϧϳ΍�ϪΑ�Ϫϗϼϋ�͖Χ΍�ϱΎϫ�ϝΎγ
�ωϮϗϭ� ϲ̴ϧϮ̴̩� ϭ� Ύϫ� ΐϴγ΁� ΖϴϫΎϣ� ΎΗ 

ΪϫΩ�έ΍ήϗ�ϲγέήΑ�Ζ͞�΍έ�Ύϫ�ϥ΁���ϖϳήσ�ί΍�Ϫϛ�Ϊϴϣ΍�Ϧϳ΍�ΎΑ
͐θϴΑ�ϲϫΎ̳΁�ϭ�ζϧ΍Ω�Ύϫ�ΐϴγ΁�ΖϴϫΎϣ�ϪΒϧΎΟ�Ϫʹ�ϲγέήΑ�ΐδϛ�ϱ

ϧ΍ϮΗ� ΪϨϳ΍ήϓ� ϪΑ� Ύϫ� ϥ΁� ί΍� ϱ̴͖θϴ̡� ϦϤο� ˬϩΪη� ˬϲθΨΒ�Ζ̯ήΣ
� ̶ϧΎϣέΩϭ��ί΍� ϲϳΎϫέ 

� ϚϤϛ� ΰϴϧ� ϲ̳ΪϳΩ� ΐϴγ΁�ϩΪϳΩ� ΐϴγ΁� ϥ΍έΎϜηίέϭ� ΎΗ� ΩϮη
� ήϫ� ΪϨϧ΍ϮΘΑΪϧΩή̳� ίΎΑ� είέϭ� Ϫλήϋ� ϪΑ� ήΗΩϭί� Ϫ̩� ��Ϟϣ΍Ϯϋ

�έΩ�ϲϔϠΘͮΐϴγ΁�ίϭήΑ�Ϊϧέ΍Ω�ΖϟΎΧΩ���έϮψϨϣ�ϪΑ�ϥ΍έΎϜηίέϭ
Ψγ� ςϳ΍ήη� Ζ͞� ϲηίέϭ� ΕΎϨϳή͠� ϡΎͰ΍�ϲϣ� Ϧϳή͠� ϱέ΍ϮηΩ� ϭ� Ζ

ΪϨϨϛ� ��ϪΑ� Ω΍ήϓ΍� ήϳΎγ� Ϫϛ� Ϫ̩� ϥ΁� ί΍� ͐θϴΑ� ΪϳΎΑ� Ύϫ� ϥ΁
�ϲϤδΟ� ϱΎϫ� ΖϴϟΎόϓ 

� ΪϨϨϛ� Ϧϳή͠� ˬΪϧί΍Ωή̡� ϲϣΎΗ��ϱϻΎΑ� ΡϮτγ� ϪΑ� ΪϨηΎΑ� έΩΎϗ
ΪϨγήΑ�͓ΑΎϗέ���ΎΑ΍�ί΍�ϲϳϻΎΑ�ϥ΍ΰϴϣ�Ϧϳή͠�ϱϻΎΑ�ΡϮτγ�ϊΒτϟ

Ωέ΍Ω�ϝΎΒϧΩ�ϪΑ�ΰϴϧ�΍έ�Ύϫ�ΐϴγ΁���
ηίέϭ�ϱΎϫ�ϪΘηέ�ί΍�ϲϜϳ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϩΎ̴ϳΎΟ�ί΍�Ϫϛ�Ζγ΍�ϲ

Ζγ΍� έ΍ΩέϮΧήΑ� ΖγϭΩ� είέϭ� ϡΩήϣ� ͗Α� έΩ� ϲΑϮΧ� ��ϪΘηέ� Ϧϳ΍
                                       
1- Gould & etal  
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�ί΍� ϱέΎϴδΑ� Ϫϗϼϋ� ΩέϮϣ� ΩϮΧ� ιΎΧ� ϱΎϫ� ΖϴΑ΍άΟ� ΎΑ� ϲηίέϭ
�ϥΎϬΟ�ϪτϘϧ�ήϫ�έΩ�ϭ�βϨΟ�ϭ�Ϧγ�ήϫ�έΩ�ϪόϣΎΟ�Ω΍ήϓ΍Ζγ΍��

�̶ϣ� ϪΘΧΎϨη� ΰϴϧ� έΩΎϣ� ̵Ύϫ� είέϭ� ί΍� ̶̰ϳ� ϥ΍ϮϨϋ� ϪΑ� ϦϴϨ̪ʹ
ΩϮη����

ϲϧ΍Ϊϴϣ� ϭ� ϭΩ� ϪΘηέ� έΩ�̳̬ϳϭ� ϞϴϟΪΑ�ωϮϨΘϣ� ϱΎϫϮ̴ϟ΍� ϲ
�ˬΪϳΪη�ϲϧΪΑ�ΖϴϟΎόϓ�ˬϥ΁�ϱ΍�ϩΩΎϣ�Ζόγϭ�ˬΖϛήΣ�ί΍�ϱ͖̳�ϩή͜

ͮ�Ϟϣ΍Ϯϋ�ˬ͓ϛήΣ�ϲ̳ΩΎϣ΁�ˬϲϧΎϤδΟ�ϲ̳ΩΎϣ΁�ϒϠΘ�ϲϧ΍ϭέ�ϲ̳ΩΎϣ΁
�ςϠϏ�ϱ΍ήΟ΍�ϭ�είϮϣ΁�ˬϲϧΪΑ�ϲ̳ΩΎϣ΁�έΩ�ϒόο�͖ψϧ�ϲϠϣ΍Ϯϋ�ϭ

Ε΍ΰϴϬ͝� ϭ� ϞϳΎγϭ� ϥΩϮΑ� ΐγΎϨϣΎϧ� ϭ� Ύϫ� ϚϴϨϜΗ��ϥ΍ΰϴϣ� ϪΑ
�ϱΩΎϳί�̶ηίέϭ�̵Ύϫ�ΐϴγ΁�ίϭήΑ�ΚϋΎΑέΩ��ϪΘηέ�Ϧϳ΍�ϥ΍έΎϜηίέϭ
ΩϮη�̶ϣ��ϥ΍έΎϜηίέϭ�ΕΎϨϳή͠�ϊτϗ�Ύϳ�Ϫϔϗϭ�ΚϋΎΑΩϮη̩�ˬ�Ϫ�ΎδΑ

�ςγϮΗ�ΖΑΎϗέ�ϱ�ϪϨΤλ�ϥΩήϛ�ϙήΗ�ΚϋΎΑ�Ϫϛ�ϲϳΎϫ�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁
�ϥ΍έΎϜηίέϭΩϮη�̶ϣ��ϭήϤϋ��ΪϫΩ�ϲϣ�ζϫΎϛ�΍έ�Ύϫ�ϥ΁�ϲϧΎϣήϬϗ

�έ΍ήϗ�͖ΛΎΗ�Ζ͞�ϩΪϨϳ΁�έΩ�΍έ�Ύϫ�ϥ΁�Ζϣϼγ�Ϊϧ΍ϮΗ�ϲϣ�͓Σ�ϭ
ΪϫΩ���

Ϯϣ� ϪΑ� ϪΟϮΗ� ΎΑ� ΍άϟ� ήϛΫ� Ωέ΍ϩΪη��ϪΑ� ϲΑΎϳ� ΖγΩ� ϱ΍ήΑ
�ϥ΍ΰϴϣ�ζϫΎϛ�έϮψϨϣ�ϪΑ�ϭ�είέϭ�ϭ�ϲϧΪΑ�ΖϴΑήΗ�ϪϴϟΎϋ�ϑ΍Ϊϫ΍
�͓χΎϔΣ�ΕΎϣ΍Ϊϗ΍�ϪΑ�ΪϳΎΑ�ϥ΍έΎϜηίέϭ�ϱήϳά̡�ΐϴγ΁�ϭ�ΕΎϣΪλ
�ΐϴγ΁�ω΍Ϯϧ΍�ωϮϗϭ�ϞϠϋ�ϲγέήΑ�ϭ�ΖΧΎϨη�ϖϳήσ�ί΍�ϭ�ΖηΎϤ̳�Ζʹ

� ϪϨϴϣί� Ϟϣ΍Ϯϋ� ί΍� ϲηίέϭ� ϱΎϫ�ϞϤϋ� ϪΑ� ϱ͖̳ϮϠΟ� Ύϫ� ϥ΁� ίΎγ
�ͅέϭ΁�ΎϜʹ�ϭ�ΎϤϨϫέ�ˬϥ΍έ˻˹˹˻��� 
�

˺�˻���ϪϠΌδϣ�ϥΎϴΑ�
�ΎΑ� ϡ΍ϮΗ� Ϫϛ� Ζγ΍� είέϭ� ΪϨϳΎηϮΧΎϧ� Ωέ΍Ϯϣ� ϪϠͣ� ί΍� ΐϴγ΁
�ϥ΍έϭΩ� έΩ� ϥ΍έΎϜηίέϭ� ͐θϴΑ� ϪϧΎϔγΎΘϣ� ϥ΁� ϥΩϮΑ� ζ͚� Εάϟ
�ωϮοϮϣ� Ϧϳ΍� ϩέ΍Ϯʹ� ϭ� ΪϧϮη� ϲϣ� ϪΟ΍Ϯϣ� ϥ΁� ΎΑ� ϲηίέϭ� ϲ̳Ϊϧί

ΪϨϛ� ϲϣ� ΩΎ͵΍� ϲϧ΍ή̴ϧ� ϥ΍έΎϜηίέϭ� ϭ� ϥΎϴΑήϣ� ϱ΍ήΑ� ��͐θϴΑ
Ω�ΐϴγ΁�ϞϴϟΩ�ϪΑ�ϥ΍έΎϜηίέϭ�ςϳ΍ήη�ϪΑ�Ζθ̳ίΎΑ�ϪΑ�έΩΎϗ�ϲ̳Ϊϳ

�Ϫϴϟϭ΍ΪϨΘδϴϧ��ΖΑΎϗέ�ϭ�είέϭ�ϪϨΤλ�ί΍�ϞϣΎϛ�έϮσ�ϪΑ�Ύϳ�ϭ
�ϲϣ� Ϟ΋Ύϧ� αέΩϭί� ϲ̴ΘδθϧίΎΑ� ϪΑ� Ύϳ� ϭ� ϩΪη� ϪΘη΍ά̳� έΎϨϛ

ΪϧϮη���ϥ΍έϭΩ�ˬϩΪη�ΐϴγ΁�έΎ̩Ω�͐Ϥϛ�ή̴ϳΩ�ϱ΍�ϩΪϋ�Ϫϛ�͂ΎΣ�έΩ
�ϪΑ� ήΗΩϭί� ϭ� ϩΩϮͳ� ϱή̢γ� ήΗ� ϊϳήγ� ΍έ� ΐϴγ΁� ϭ� ϲθΨΒϧ΍ϮΗ

�ήΑ�ϝ΁�ϩΪϳ΍ϭ�ΏϮϠτϣ�ςϳ΍ήηΩή̳�ϲϣϧΪ���Ϣϛ�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁�ϞϳϻΩ
�ΩΎϳί�Ύϳ�ϭ�ΖδϳΎΑ�ϲϣ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϲΗΎϋϮοϮϣ�ϪϠͣ�ί΍�ϥ΍έΎϜηίέϭ

�Ω͖̳�έ΍ήϗ�ϲγέήΑ�ϭ�Κ͙�ΩέϮϣ�ΪϠ̳˺��ˬϥ΍έΎϜʹ�ϭ˻˹˹˹����
�ϪΑ�ΪϨηΎΑ�ϞϴΧΩ�ΐϴγ΁�ίϭήΑ�έΩ�ΪϨϧ΍ϮΗ�ϲϣ�ϲϔϠΘͮ�Ϟϣ΍Ϯϋ
�ϪΑ�ϲηίέϭ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ϱ΍ίήτΧ�Ϟϣ΍Ϯϋ�ϞϴϠ͞�ϭ�Ϫϳΰ͝�έϮψϨϣ�͗ʹ

Α�ίΎϴϧ�Ϛϳ�ϥ΍ϮϨϋ�ήψϧ�ϪΑ�ϱέϭήο�Ϫϧ΍̴͖θϴ̡�ϱΎϫΪϨϳ΍ήϓ�ϱ΍ή
�Ϊγέ�ϲϣ��ϭ�̱͌Ϩϳϭ̳ΪϠ˻�ˬ˻˹˹˼����

                                       
1- Gould & etal 
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γ΁�ϲϠϛ�έϮσ�ϪΑϴ�ΖϓΎΑ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�˭ΐϟΎϗ�έΩ�ϲϧΎϤδΟ�ϱΎϫ�ΐ
�ˬϡήϧ� ΖϓΎΑ� ϱΎϫ� ΐϴγ΁� ˬϥ΍ϮΨΘγ΍ 
�ϱΎϫ� ϡ΍Ϊϧ΍� ϭ� Ύϫ� ϥΎ̳έ΍� ϱΎϫ� ΐϴγ΁� ϭ� ˬϲϠμϔϣ� ϱΎϫ� ΐϴγ΁

ϠΧ΍Ωϲ��ΐϴγ΁�ωϮϤͬ�έΩ�ϭ�Ϊϧ͖̳�έ΍ήϗ�ϪόϟΎτϣ�ΩέϮϣ�Ϊϧ΍ϮΗ�ϲϣ
Ω� ϪΑ� ΎϫϪϠͣ� ί΍� ϲϔϠΘͮ� Ϟϳϻ� ��ϭ� ϞϳΎγϭ� ί΍� ϩΩΎϔΘγ΍� ϡΪϋ

�ˬΐγΎϨϣ�ϲΣϭέ�ςϳ΍ήη�ϭ�ϲϧ΍ϭέ�ϲ̳ΩΎϣ΁�ϡΪϋ�ˬΐγΎϨϣ�Ε΍ΰϴϬ͝
ϔΘγ΍�ϭ�ΪϳΪη�ϲ̴ΘδΧ�ˬΏϮϠτϣ�ϲϧΎϤδΟ�ϲ̳ΩΎϣ΁�ϡΪϋ�ί΍�ζϴΑ�ϩΩΎ

�ΪϫΩ�ϲϣ�Υέ�Ϯπϋ�ί΍�ΪΣ�α΍�̵Ω˺��ˬϥ΍έΎ̰ʹ�ϭ˻˹˹˻����
�ΏΎδΣ�ϪΑ�έΩΎϣ�είέϭ�Ϛϳ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϪϜϨϳ΍�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ

ϣ�ϭ�Ϊϳ΁�ϲϣ�ϥ΁�έΩ�ΐϴγ΁�ϥ΍ΰϴ�ˬΖγ΍�ΩΎϳί�ΎΑ�΍άϟΖϳΎϨϋ��ϪΑ
�ΩέϮϣ�έΩ�ζϧ΍Ω�ζϳ΍ΰϓ΍�ϪϜϨϳ΍�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ�ϭ�ϪΘηέ�Ϧϳ΍�Ζϴʹ΍
�ί΍�ϱέΎϴδΑ�ίϭήΑ�ί΍�Ϊϧ΍ϮΗ�ϲϣ�ϲϧΎϤδΟ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ωϮϴη�ϞϠϋ

ΪϳΎͳ�ϱ͖̳ϮϠΟ�ϥ΍͌Ο�ϞΑΎϗ�͖Ϗ�ΙΩ΍ϮΣˬ��Ζγ΍�ϥ΁�ϝΎΒϧΩ�ϪΑ�ϖϘͭ
ί�ϥ΍έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�͗Α�έΩ�΍έ�Ύϫ�ΐϴγ΁�ϞϠϋ�ϭ�ωϮϴη�ΎΗ�ϥ

�έΩ� Ύϫ� ΏΎΗή̡� ϭ� Ύϫ� εή̡� ˬΎϫϭΩ� ϱΎϫ� ϩϭή̳� έΩ� ϥ΍ήϳ΍� ϪΒͲ
�̲ϴϟ�ϝϭ΍�ϪϠΣήϣ�ϝΎγ�έΩ�έϮθϛ�ϱΎϫ�ϩΎ̴ηΎΑ˺˼́́��ϲγέήΑ�ΩέϮϣ

�ϲϣΎ̳�ϖϳήσ�Ϧϳ΍�ί΍�ϥ΍ϮΘΑ�ΎΗ�ΪϫΩ�έ΍ήϗ�ϖϴϘ͞�ϭ�ΖϬΟ�ήΛϮϣ
�έΩ� Ύϫ� ϥ΁� ϥΪϧΎγέ�Ϟϗ΍ΪΣ� ϪΑ� ϭ�Ύϫ�ΐϴγ΁�ίϭήΑ� ί΍�ϱ̴͖θϴ̡
�ϪΘηέ� ϥΎϧί� ϪόϣΎΟ 

Ζη΍ΩήΑ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ���
έΩ�ϥϮϨϛ�ΎΗ��ΕέϮλ�ϲΗΎϘϴϘ͞�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ιϮμΧ

�ϲ̳ΪϳΩ� ΐϴγ΁� ϪϟΎδϣ� Ϫϛ� ϲόϣΎΟ� ϖϴϘ͞� ͂ϭ� Ζγ΍� ϪΘϓή̳
�ϲγέήΑ�͖Χ΍�ϪϫΩ�έΩ�΍έ�ϪΒͲ�ϥί�έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϥ΍έΎϜηίέϭ

Ζγ΍�ϪΘη΍Ϊϧ�ΩϮΟϭ�ΪϳΎͳ���ϥ΁�ήΑ�΍έ�ϖϘͭ�ϱΩϮΒϤϛ�͗Ϩ̩�ΩϮΟϭ
Ωί΍Ωή̢Α� ϖϴϘ͞� Ϧϳ΍� ϲΣ΍ήσ� ϪΑ� ΎΗ� Ζη΍Ω� ��Ϫϛ� Ζγ΍� Ϊϴϣ΍

Ύ̳�ϪϠϴγϮϨϳΪΑϥΎϧΎϣήϬϗ�ϪΑ� ΖϣΪΧ�ΖϬΟ�έΩ�ϲϣ�ϭ��ϥ΍έΎϜηίέϭ
�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϪΘηέ�έΩϥΎϧί�ΩϮη�ϪΘη΍ΩήΑ���

�ϥΎϳΩϻϮϓ�ϖϴϘ͞�ί΍�Ϫ̯�̶̯Ϊϧ΍�ΕΎϋϼσ΍�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ�˺˼̀̀��
�̶ϤϴϤλ�ϭ�˺˼́̀���ϭΩ�ΐϴγ΁�ϞϠϋ�ϭ�ωϮϴη�ϥ΍ΰϴϣ�ΎΑ�ρΎΒΗέ΍�έΩ

�ϪΠϴΘϧ� Ϧϳ΍� ϪΑ� ϥ΍ϮΗ� ̶ϣ� ˬΖη΍Ω� ΩϮΟϭ� ϥί� ϥ΍έΎ̯� ̶ϧ΍Ϊϴϣ� ϭ
Ϫ̯�Ϊϴγέ���

ΟϮϣ� ϱΎϫ� ΐϴγ΁�ϪϜϠΑ� έΎϜηίέϭ� ΩϮΧ� ΎϬϨΗ� Ϫϧ� είέϭ� έΩ� ΩϮ
ΪϨϛ�ϲϣ�ϡϭήͭ�ϲϠϣ�Ε΍έΎΨΘϓ΍�ϥΩέϭ΁�ΖγΩ�ϪΑ�ί΍�΍έ�ϭ΍�έϮθϛ��

�Ϧϳ΍�ί΍έ�ήΑ�ϭ�κϴΨθΗ�έΩ�ΎΗ�Ζγ΍�ΐΟ΍ϭ�έϮθϛ�είέϭ�ϥΎϴϟϮΘϣ
�Ύϫ�ϥ΁�ί΍�ϲηΎϧ�νέ΍Ϯϋ�ζϫΎϛ�ˬΎϫ�ΐϴγ΁�ϡΎ̴Ϩϫ�Ωϭί�ϥΎϣέΩ�ϭ
�ϱ΍ήΟ΍�έΩ�ϭ�ϩΩήϛ�ϱΰϳέ�ϪϣΎϧήΑ�Ύϫ�ϥ΁�ίϭήΑ�ϞϠϋ�ΖΧΎϨη�ϭ

ϮϜΑ�ϢϬϣ�Ϧϳ΍ΪϨη���ϲγέήΑ�ϪΑ�ΎΗ�Ζγ΍�ϥ΁�ήΑ�ϖϴϘ͞�Ϧϳ΍�΍άϟ
�ΐϴγ΁�ϞϠϋ�ϭ�ωϮϴη�ϲϧ΍ήϳ΍�ϥί�ϪΒͲ�ϥ΍έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�έΩ

�έΩ� ϲΗ΍ΪϴϬ͠� ϥ΍ϮΘΑ� ϪϠλΎΣ� ΕΎϋϼσ΍� Ϫ΋΍έ΍� ΎΑ� ΎΗ� Ωί΍Ωή̢Α
�ϪΘηέ� Ϧϳ΍� ϥ΍έΎϜηίέϭ� ϱ΍ήΑ� ΐϴγ΁� ί΍� ϱ̴͖θϴ̡� ϪϣΎϧήΑ

ΪϴθϳΪϧ΍�� 

                                       
1- Dey s & etal  
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˺�˼���ϖϴϘ͞�Εέϭήο�ϭ�Ζϴʹ΍�

Ηέ΍�έϮψϨϣ�ϪΑ�ϪΒͲ�ϥ΍έΎ̰ηίέϭ�Ζ͞��ΩϮΧ�̶ηίέϭ�Ωή̰ϠϤϋ�˯ΎϘ
�Ϧϳή͠� ̵έ΍ϮηΩ� ϭ� ΖΨγ� ςϳ΍ήη 

ΪϨϨ̯� ̶ϣ� ��̶ϤδΟ� ̵Ύϫ� ΖϴϟΎόϓ� ί΍� ͐θϴΑ� ̶ϠϴΧ� ΪϳΎΑ� Ύ̏΁
�̶ΘΑΎϗέ�̵ϻΎΑ�ΡϮτγ�ϪΑ�ΪϨηΎΑ�έΩΎϗ�ΎΗ�ˬΪϨϨ̯�Ϧϳή͠�ϩήϣίϭέ

ΪϨγήΑ���έΩ�΍έ�Ύϫ�ΐϴγ΁�ί΍�̶ϳϻΎΑ�ϥ΍ΰϴϣ�Ϧϳή͠�̵ϻΎΑ�ΡϮτγ
Ωέ΍Ω�ϝΎΒϧΩ�ϪΑ�ϩ̬ϳϭ�̵Ύϫ�είέϭ���ϪΑ�̵ΩΪόΘϣ�ΕΎϘϴϘ͞�ϝΎΒϧΩ

�ϭ� ΐϴγ΁� ϦϴΑ� ϪτΑ΍έ�ϦϴϨ̪ʹ� ϭ� Ύϫ�ΐϴγ΁� ϞϠϋ� ϭ�ωϮϴη� ̶γέήΑ
Ϊϧ΍� ϩΩϮΑ� Ύϫ� ̵έΎϤϴΑ� ϥϮ̪ʹ� ϒϠΘͮ� Ϟϣ΍Ϯϋ� � ��ϝΎΜϣ� ̵΍ήΑ

�̵ήϳ΍ήϓ�˻˹˹́��Ζϓήθϴ̡�έΩ�Ϫϴϟϭ΍�̵Ύϫ�ΐϴγ΁�Ϫ̯�Ω΍Ω�ϥΎθϧ�ˬ
�ϪΘη΍Ω� ζϘϧ� ϩΪϨϳ΁� έΩ� ΪϨϧ΍ϮΗ� ̶ϣ� Ύϫ� ̵έΎϤϴΑ� ϪόγϮΗ� ϭ

ΪϨηΎΑ� �� ϭ� ̵έϭήϣ� ϪϟΎϘϣ� ϭΩ� ̵έϭήϣ� ϪόϟΎτϣ� ̮ϳ� έΩ� ϭ΍̌́�
ϘϣΖγ΍� ϩΩϮͳ� ̶γέήΑ� ΍έ� ̶ϘϴϘ͞� ϪϟΎ� ��ί΍� ΍ΪΘΑ΍� ϖϴϘ͞� Ϧϳ΍

�ϩΪη� ίΎϏ΁� ϥ΍έΎ̰ηίέϭ� έΩ� ΐϴγ΁� ήτΧ� ϭ� Ϧϣΰϣ� ̵Ύϫ� ̵έΎϤϴΑ
Ζγ΍���ΎΗ�Ζγ΍�ίΎϴϧ�̵͐θϴΑ�ϖϴϘ͞�Ϫ̯�ΪϳΎͳ�̶ϣ�Ϊϴϳ΄Η�ΞϳΎΘϧ

�Ϧϣΰϣ�̵Ύϫ�̵έΎϤϴΑ�ήτΧ�ΎΑ�ϥ΍έΎ̰ηίέϭ�έΩ�Ύϫ�ΐϴγ΁�ρΎΒΗέ΍
ΩϮη� Ϧηϭέ� ϩΪϨϳ΁� έΩ� ��ήτΧ� � Ϫ̯� ΪϨ̯� ̶ϣ� ϥΎϴΑ� ϦϴϨ̪ʹ� ̵ϭ

Θγ΍�έΩ� ̶Ϡμϔϣ� ̵Ύϫ� ̶̳ΪϳΩ� ΐϴγ΁� ί΍� ΪόΑ� ΖϳήΗέ΁� ϮΌ
�Ζγ΍�ϻΎΑ�̶ΘΑΎϗέ�ϥ΍έΎ̰ηίέϭ�̵ήϳ΍ήϓ˺�ˬ˻˹˹́����

� ϱ΍� ϲγ̮̯� ̵Ύϫ˻�� ϥ΍έΎ̰ʹ� ϭ�˺̂̀̌�� ˬ�ϥΎϴΑ� ΩϮΧ� ϖϴϘ͞� έΩ
�Ϫϛ�ΪϧΩήϛ�ϑϼΘΧ΍�έΎϨ̯�έΩ�ˬϥί�ϥ΍έΎ̰ηίέϭ�έΩ�ϪϠλΎΣ�ΕΎΣ΍ήΟ

�ΎϫΩήϣ�ΩέϮϣ�ΎΑ�̶γΎγ΍�έϮσ�ϪΑ�ˬ�̶̰ϳ̫ϮϟϮϴΑ�̶ϧΎϤΘΧΎγ�̵Ύϫ
�ϭ�Ζη΍Ϊϧ�̶ΗϭΎϔΗΎΑ�ϥ΍έΎ̰ηίέϭ�ήΟ�ϪΑ�ήΗΪόΘδϣ�ήΗ�ϪΑή͝�ΖΣ΍

̭ίϮϗ�ϭ�Ϯϧ΍ί�ΕΎΣ΍ήΟ�˰�ΪϧΩϮΒϧ�ˬ�Ύϫ�ϥί�ϭ�ΪϧΩϮΑ�ήΗ�Ξϳ΍έ
̶̴ΘϓϮ̯�ϪΑ�͐θϴΑ�Ύ̡�ϕΎγ�̶ϧ�̭ίΎϧ�ΐϴγ΁�ϭ�̶̳Ϊη�̱έ�ϪΑ�̱έ�ˬ

ΪϧΪη�̶ϣ�έΎ̩Ω���
�ωϮϴη�ϥ΍ΰϴϣ�ϱ�ϩέΎΑέΩ�ϲϛΪϧ΍�έΎϴδΑ�ΕΎϘϴϘ͞�Ύϣ�έϮθϛ�έΩ

�ϭ�ϭΩ�ϱ�ϪΘηέ�ϥ΍έΎϜηίέϭ�͗Α�ϲηίέϭ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ϞϠϋ�ϭ�ϲϧ΍Ϊϴϣ
Ζγ΍�ϪΘϓή̳�ϡΎͰ΍�ϥΎϧί�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁�Ύ˱λϮμͮ���

�ϝΎγ�έΩ�ϥΎϳΩϻϮϓ�ϖϴϘ͞�ˬΕΎϘϴϘ͞�Ϧϳ΍�ϪϠͣ�ί΍˺˼̀̀�Ζγ΍��Ϫϛ
�ω΍Ϯϧ΍� ϪΑ� ϲϠϛ� ΕέϮμΑ� ϥ΁� έΩ��
�Ϛϳ� ϥ΍ϮϨϋ� ϪΑ� ϲϧ΍Ϊϴϣ� ϭ� ϭΩ� ϱ� ϪΘηέ� έΩ� Ξϳ΍έ� ϱΎϫ� ΐϴγ΁
�ΎΑ�ρΎΒΗέ΍�έΩ�ϲϛΪϧ΍�ΕΎϋϼσ΍�ϭ�Ζγ΍�ϩΪη�ϩέΎη΍�ϲϠϛ�ϪϋϮϤͬ

Ύϫ�ΐϴγ΁�ϞϠϋ�ϭ�ωϮϴη�ϥ΍ΰϴϣϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϪΘηέ�έΩ�Ξϳ΍έ�ϱ�ϲϧ΍Ϊ
�ϥΎϧί�ςγϮΗ�Ϫ̯�̶ϟ΍Ϊϣ�Ϧϴϟϭ΍�ˬΪϫΩ�ϲϣ�Ϫ΋΍έ΍�Ύϣ�ϪΑ�΍έ�ϥΎϧί
�ϪΘϓή̳�Ύϴγ΁�΢τγ�έΩ�ΏϼϘϧ΍�ί΍�ΪόΑ�̶ϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϪΘηέ�έΩ

�ϝΎγ�έΩ�̶Ϥϴϫ΍ήΑ΍�ϼϴϟ�ςγϮΗ�ϩΪη˺˼́̌�ΩϮΑ���
�̶ϧ΍Ϊϴϣ� ϭ�ϭΩ�΢τγ�Ϫ̯� Ωή̯�ϥΎϴΑ�ϥ΍ϮΗ� ̶ϣ�ΩϮΟϭ� Ϧϳ΍� ΎΑ

�̶ϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ΎΑ�αΎϴϗ�ϞΑΎϗ�Ύϣ�ϥϮϨ̯΍˺˼̀̀�δϴϧΖ���ϪΟϮΗ�ΎΑ
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�έΩ�̶ϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�Ζϓήθϴ̡�ϪΑ˺˺��Ϫ̯�̶Η΍ήϴϴϐΗ�ϭ�ήϴΧ΍�ϝΎγ
� έΩεϭέ��ΕΎϴΑή͝� ί΍� ϩΩΎϔΘγ΍� ΎΑ� ϭ� Ζγ΍� ϩΪϣ΁� ΩϮΟϮΑ� έΎ̯

�ϭ� ϥΎϴΑήϣ� ί΍� ϩΩΎϔΘγ΍� ΎΑ� ϭ� ήΗ� ϪΘϓήθϴ̡� Ε΍ΰϴϬ͝� ϭ� ΪϳΪΟ
� ̶ΑϮΧ� έΎϴδΑ� ̵Ύϫ� ̮Βγ� ̵΍έ΍Ω� Ϫ̯� ̶ΟέΎΧ� ϥΎμμΨΘϣΪϨΘδϫ��ϭ

̮Ϥ̯��̵ΩΎϳίΪϧ΍�ϩΩήϛ�ϻΎΑ�̵Ύϫ�ϩΩέ�έΩ�Ϫ̯�̵�ϭ�ϲϳΎϴγ΁�̶ϧΎϬΟ
�̵Ύϫ� ΐϴγ΁� ΎΑ� ΍έ� ΪϳΪΟ� ̵Ύϫ� ΐϴγ΁� ϥ΍ϮΗ� ̶ϣ� ˬϢϳήϴ̳� έ΍ήϗ

�ˬΩή̯�ϪδϳΎϘϣ�ϪΘηά̳΍άϟ��ΖϴϘϓϮϣ�ϭ�Ύϫ�Ζϓήθϴ̡�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ
�΢τγ�έΩ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϪΘηέ�έΩ�͖Χ΍�ϱΎϫ�ϝΎγ�έΩ�ϥΎϧί�ϱΎϫ
�ϥΎϧί� ϲϧ΍Ϊϴϣ� ϭ� ϭΩ� ΢τγ� Ϫϛ� ϢϴϨϛ� ϥΎϴΑ� Ϣϴϧ΍ϮΗ� ϲϣ� Ύϴγ΁

�ϪΘηά̳�ϪϫΩ�ϪΑ�ΖΒδϧέΎϴδΑ��ϩΩήϛ�Ζϓήθϴ̡Ζγ΍���
�ϑΪϫ� ΎΑ� ϥΎϳΩϻϮϓ� ϲλΎμΘΧ΍� ϱΎϫ� ϑΪϫ� ϪϜϨϳ΍� ϪΑ� ήψϧ� ΍άϟ
�ϥΎϧί�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁�ΩέϮϣ�έΩ�ϭ�Ωέ΍Ω�ΕϭΎϔΗ�ϖϘͭ�ϲλΎμΘΧ΍�ϱΎϫ
�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ�ϭ�ϩΪθϧ�ϩΩ΍Ω�ϥΎθϳ΍�ςγϮΗ�ϱ΍�ϪϧΎ̳΍ΪΟ�ϱ�Ϫϳήψϧ
�ϭ�ϭΩ�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁�ϲγέήΑ�ϥΎθϳ΍�Ε΍ΩΎϬϨθϴ̡�ί΍�ϲϜϳ�ϪϜϨϳ΍

ϲϧ΍Ϊϴϣ�̪ʹ�ϭ�ˬϩΩϮΑ�ϱή̴ϳΩ�ϖϘͭ�ςγϮΗ�ϥί�ϥ΍έΎϛ�έΩ�ϲϤϴϤλ�͗Ϩ
�ϝΎγ˺˼́̀�ϲϘϴϘ͞��Ωήϣ�ϥ΍έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ϱϭέ�ήΑ

�ϖϴϘ͞�Εέϭήο�ϪΑ�Ϣϫ�ϥΎθϳ΍�έΎϛ�έΩ�ϭ�Ω΍Ω�ϡΎͰ΍�ϥ΍ήϳ΍�ϪΒͲ
�ϩΪη� ΪϴϛΎΗ� ϱή̴ϳΩ� ϖϘͭ� ςγϮΗ� ϥΎϧί� ϲ̳ΪϳΩ� ΐϴγ΁� ΩέϮϣ� έΩ

Ζγ΍ˬ��ϖϴϗΩ�έΎϣ΁�ϥΩέϭ΁�ΖγΪΑ�ΎΑ�Ϫϛ�Ζγ΍�ΩΪλ�έΩ�ϖϘͭ�΍άϟ
ϥΎϧί� ϲ̳ΪϳΩ� ΐϴγ΁� ΩέϮϣ� έΩ�΍Ϊϴϣ� ϭ� ϭΩέΎϛ� ϲϧ��ϲγέήΑ� ϪΑ

�έΩ�ϲηίέϭ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ϞϠϋ�ϭ�ωϮϴη�ϥ΍ΰϴϣϪΘηέ�Ϧϳ΍�Α�Ωί΍Ωή̢
� ϲ̳ΪϳΩ� ΐϴγ΁� ΩέϮϣ� έΩ� ΎΗ� έΎϣ΁� ϥΎϧίϱήΗ� ϖϴϗΩ� ϭ� ͐͜��΍έ

ͅϭΎϴΑ�ΖγΪΑ���
�Ϟϣ΍Ϯϋ� ͑ϓΎϳ� ˬΎϫ� ϲ̳ΪϳΩ� ΐϴγ΁� ΕΪη� ϭ� ϥ΍ΰϴϣ� ζϫΎϛ� ΖϬΟ

�ΎΑ�ςΒΗήϣΎϫ�ϥ΁��ϱ̴͖θϴ̡�εϭέ�Ϧϳ͐͜�ϥ΍ϮΘΑ�ΎΗ�Ζγ΍�ϲϣ΍ΰϟ΍
�ϱ΍ήΑ�΍έΎϫ�ΐϴγ΁�Α�ζϴ̡ΩϮͳ�͕ϴ���ϱ΍ήΑϑΪϫ�Ϧϳ΍�ϪΑ�̶γ͐γΩ�

�ϭ� ΖΧΎϨη� ϭ� Ύϫ� ϩΪϳΪ̡� Ϧϳ΍� ρΎΒΗέ΍� ϲγέήΑ� ϪΑ� ΪϳΎΑ� ΍ΪΘΑ΍
�ϱΎϫ�ϩ΍έ�β̢γ�ϭ�ΖΧ΍Ωή̡�ϥ΁�ήΑ�έ΍ά̳�ήΛ΍�ϱΎϫ�ϩΪϳΪ̡�ϒϳήόΗ

΁�ϥΎϣέΩ�ϭ�ϱ̴͖θϴ̡�ϱ΍ήΑ�΍έ�͏γΎϨϣΩήϛ�ϪϴλϮΗ�ϥ���ϥ΍ήϳ΍�έΩ
ͭ�ΕΎϘϴϘ͞�ϲηίέϭ�ϱΎϫ�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁�ϲγέήΑ�ΎΑ�ρΎΒΗέ΍�έΩ�ϱΩϭΪ

ϭ�ϭΩ�ϪΘηέ�έΩ��ΕέϮλ�ϥΎϧί�ϲϧ΍ΪϴϣΖγ΍�ϪΘϓή̳���ϥ΍ΰϴϣ�͗Ϩ̪ʹ
�ϪΘγΩ� ϭΩ� Ϧϳ΍� ͗Α� ρΎΒΗέ΍� ͑ϓΎϳ� έΩ� ϲγέήΑ� Ϧϳ΍� Ϫϛ� ͓ϴʹ΍
�Ϧϳ΍� ϡΎͰ΍� Ωέ΍Ω� Ύϫ� ϩΪϳΪ̡� ͗Α� ςΑ΍ϭέ� ͑ϓΎϳ� υΎͨ� ί΍� Ϟϣ΍Ϯϋ

͗ʹ� ϪΑ� ΪϳΎͳ� ϲϣ� ϱέϭήο� ΍έ� ϖϴϘ͞��ζϳ΍ΰϓ΍� υΎͨ� ί΍� ϭ� ϞϴϟΩ
�είέϭ� ϭΩ� ήϫ� έΩ� ΐϴγ΁� έ΍ήϜΗ� ϥ΍ΰϴϣ��

ΰϫ�Ϫϛ�ϲͶήϔΗ�ϭ�ϱ΍�ϪϓήΣ�ϪΑ�΍έ�ϱ΍�ϪϳϮϧΎΛ�ϭ�Ϫϴϟϭ΍�ϱΎϫ�ϪϨϳ
͗ʹ�ϭ�ˬΪϧέ΍Ω�ϝΎΒϧΩ�σ΍ήΛ΍�ϞϴϟΩ�ϪΑ�έϮΕ��ϱέϭ΁�ΩέΩ�ϭ�˯Ϯγ

�Ϟϣ΍Ϯϋ�Ϧϳ΍�ϲ̴ʹ�ˬΪϧήΑ�ϲϣ�Ξϧέ�ϥ΁�ί΍�ϩΪϳΩ�ΐϴγ΁�Ω΍ήϓ΍�Ϫϛ
�ϭ� ϲγέήΑ� ϱ΍ήΑ� ϱέϮϓ� ίΎϴϧ��

ΪϳΎͳ�ϲϣ�ϱέϭήο�΍έ�ϪϨϴϣί�Ϧϳ΍έΩ�Ϫϧ΍̴͖θϴ̡�ϱΎϫ�ϡ΍Ϊϗ΍���έΩ
�ˬήοΎΣ�ϖϴϘ͞�Ζγ΍�Ϊϴϣ΍�ΎΘγ΍έ�͗ʹϧ΍�έ΍ΪϘϣ̶̯Ϊ��ϱΎϫίΎϴϧ�ί΍

�Ϫϛ� ΍έ� ϲϧΪΑ� ΖϴΑήΗ� ϭ� ϲϤϠϋ� Ϟ΋Ύδϣ� ϪόϟΎτϣ� ϪΑ� ϥ΍ΪϨϤϗϼϋ
�ΐϠΟ�ΩϮΧ�ϪΑ�΍έ�ϱ΍�ϪΘϔϴη�ήϫ�ϥ΁�ϪΘΧΎϨη�Ύϧ�ϱΎϫίήϣ�ίϮϨϫ
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�ϱήθΑ�ζϧ΍Ω�ήΑ�ϱ΍�ϩί΍Ϊϧ΍�ΎΗ�ϭ�ϪΘΧΎγ�ϩΩέϭ΁�ήΑ�ˬΪϨϛ�ϲϣ
Ϊϳ΍ΰϓΎϴΑ�� 

�
˺�̊���ϖϴϘ͞�ϑ΍Ϊϫ΍�
˺�̊�˺���ϲϠϛ�ϑΪϫ�

έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁�ϞϠϋ�ϭ�ωϮϴη�ϲγέήΑ�ϥί�ϥ΍
� ϥ΍ήϳ΍� ϪΒͲ� Ω΍Ωήϣ� ί΍́́�˺˼́̀��έΩ��

Ύϫ�ΏΎΗή̡�ϭ�εή̡�ˬϭΩ�ϱΎϫ�ϪΘηέ�� 
�

˺�̊�˻���ϲλΎμΘΧ΍�ϑ΍Ϊϫ΍�
˺���ϥ΍έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ωϮϴη�ϥ΍ΰϴϣ�͗ϴόΗ�ϪΒͲ
ϥί���

˻���ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�έΩ�ϝϭ΍ΪΘϣ�ϲηίέϭ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ω΍Ϯϧ΍�͗ϴόΗ
ϥί�ϪΒͲ�ϥ΍έΎϛ��

˼���ϭΩ�έΩ�ϝϭ΍ΪΘϣ�ϲηίέϭ�ϱΎϫ�ΐϴγ΁�ϞϠϋ�͗ϴόΗ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ
ϥί�ϪΒͲ�ϥ΍έΎϛ��

̊���ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�έΩ�ϥΪΑ�ϝϭ΍ΪΘϣ�ϩΪϳΩ�ΐϴγ΁�ϲΣ΍Ϯϧ�͗ϴόΗ
ϥί�ϪΒͲ�ϥ΍έΎϛ��

̋���͗Α�έΩ�ΖϓΎΑ�ωϮϧ�ήψϧ�ί΍�Ύϫ�ΐϴγ΁�ωϮϴη�ϥ΍ΰϴϣ�͗ϴόΗ
�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩϥί�ϪΒͲ�ϥ΍έΎϛ��

̌���ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�έΩ�ΐϴγ΁�ωϮϴη�ϥ΍ΰϴϣ�͗ϴόΗ�ϪΒͲ�ϥ΍έΎϛ
�ϥί�ϩΩΎϣ�αΎγ΍�ήΑ̶ηίέϭ���
̀��΍Ϯϧ΍�͗ϴόΗϥ΍έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�έΩ�ΐϴγ΁�ω�ϪΒͲ��ήΑ�ϥί

�ϩΩΎϣ�αΎγ΍̶ηίέϭ���
́��� ϥ΍έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ� ϭ�ϭΩ�έΩ�ΐϴγ΁�ϞϠϋ� ͗ϴόΗ� ϪΒͲ�ήΑ� ϥί

�ϩΩΎϣ�αΎγ΍̶ηίέϭ���
̂��ϥ΍έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�έΩ�ΐϴγ΁�ϲΣ΍Ϯϧ�͗ϴόΗ�ϪΒͲ��ήΑ�ϥί

�ϩΩΎϣ�αΎγ΍̶ηίέϭ���
�

˺�̋���ϖϴϘ͞�ϱΎϫ�νήϓ�ζϴ̡�
Ϊη�νήϓ�͗Ϩ̩�ζϫϭ̡̬�Ϧϳ΍�ϡΎͰ΍�ϥΎϳήΟ�έΩϪϛ�Ζγ΍�ϩ���

˺���ϥ΍ΰϴϣ�ΩέϮϣ�έΩ�ϥ΍έΎϛ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϪψϓΎΣ�ϪΑ�ωϮΟέ
�ϱ͖̳�ϩί΍Ϊϧ΍�ϱ΍ήΑ�͌Θόϣ�ϪϠϴγϭ�Ύϫ�ϥ΁�ϱΎϫ�ϲ̳ΪϳΩ�ΐϴγ΁�ωϮϧ

ΪηΎΑ�ϲϧ΍Ϊϴϣ�ϭ�ϭΩ�ϥ΍έΎϜηίέϭ�ϲηίέϭ�ΕΎϣΪλ���
˻���ϩΩ΍Ω� ΦγΎ̡� Εϻ΍Ϯγ� ϪΑ� Ζϗ΍Ϊλ� ϝΎϤϛ� ΎΑ� Ύϫ� ϲϧΩϮϣί΁
Ϊϧ΍���
˼���ΕΎϋϼσ΍�ϱέϭ΁�ϊͣ�ϡήϓ�Ϫϛ�ΎΟ�ϥ΁�ί΍�ϖϳήσ�ί΍ΎμϣϪΒΣ�

Ύϫ�ϲϧΩϮϣί΁�ϱ΍ήΑ�ϡήϓ�Εϻ΍Ϯγ�ˬΩϮη�ϲϣ�ϞϴϤϜΗˬ��Ϧηϭέ�ϲϣϮϬϔϣ
Ϊϧ΍�ϪΘη΍Ω�΢ο΍ϭ�ϭ�� 

�
˺�̌���ϖϴϘ͞�ϱΎϫ�Ϫϴοήϓ�


