
˹Φ˥Φ ˢͫͭ͊ͺΈ͔͍͊Σ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡

˻ͨ·ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͚́͊ͣ͋ͦͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ·  ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͊͟͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍͍ͭͦ͊ͪͦͨͪͦͦ͒Ύ΅͔͚ ͔͙ͫͭ 
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙



˿́˾ˢ́˩˥ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˻˾ˮ˩˹́ˮ˾̍ ˥˻˿̂˨ˢ˾˿́ˤ˩˹˹˻˯ ˽˻˶ˮ́ˮ˴ˮ

Á˨ ͙ͦͭͪͤ͊͟  ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ό͍ͯͭΦ  ̂͊ͦͣ͘͟ 
˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ олΎ͍ͤ͊ͪΎ нлмл͎Φ b120)
Á˻ ͍ͫͤͦ· ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͎͒ͦͪͦͦͦ͘ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒ͦ нлнл͎ͦ͒͊ ό͍ͯͭΦ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ 
нр ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нлмл͎Φ b1873-ͪύ 
Á̅ ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ͦͭ нф ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлмн ͎Φ b нто-̅˭ Ϧ˻͋ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ 
͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙η
Á˥ ͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ζ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͪ·͍ͤͦ͟ 
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͫ·ͪΈΎ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΎ ͤ͊ нлмо -нлнл ͎ͦ͒·η  ό͍ͯͭΦ 
͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ мр ͔͊ͨͪ͡Ύ  нлмп ͎Φ Ѕ омрύ
Á˴ ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ 
͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙   ό͍ͯͭΦ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ о ͙Ό͡Ύ нлмп͎Φ b1215-ͪύ 
Á˽ ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ 
͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ ˾̅ ό͍ͯͭΦ  ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ мм 
ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нлмп͎Φ b2028-ͪύ 
Á˽ ͙ͪ͊͘͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ˾̅ ͦͭ нр ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлмп ͎Φ b нтоо 
Ϧ˻͋ ͍͔͔͙͙ͯͭͪ͗͒ͤ ˿͔͎͙͙ͭͪ͊ͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͍ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ нлмр-2016 
͎ͦ͒· ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒ͦ нлнл ͎ͦ͒͊Ϧ 



˽˾˻˩˴́ ζ̊˴˻˶̎˹˻˩ ˽ˮ́˹ˢ˹ˮ˩ηΥ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴˻˩ ˽˩˾˩˻˿˹ˢ̋˩˹ˮ˩

Å ˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͘·͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ͙͔ͪͣͦͤͭ
͔͔͋ͦ͡300͙ͨ΅͔͍͙͔͔͋ͦͦͦ͋͒ͤͤ͟͡·ͻ͍͊ͦ͘͡
΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ͍ͫͭͦͦ͡·ͻ͍͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭͫ
͔͙͒ͤ·͙͚ͣ͒͊ͤ͘-͔ͨͪͦͭͦͣ͟

Å ͍͔͍͔͔͔͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦͫͦͪͣͤͤͦͭ͡ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ: ͍͔ͨ͊ͪͦͦͤͭͦͣ͊ͭ͟͟·, ͙ͣ͊ͪͣͭͤ·͔
͙͙͙ͤ͡Σ͔ͨͦͫͯ͒ͦͣͦ;ͤ·͔ͣ͊΄͙ͤ·Σ͔͙͔͙ͨ͊ͪͫ͟͟
͔ͪ͊ͫͫͭͦ;ͤ·͔΄͊͟ͺ·Σ͍͔͔ͤ͒ͪͤ·͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔
͔ͭͻ͎͙͙͙͎͍͔͙ͤͦͦͨͪͦͭͦͤ͡͡Ύ͙ͨ΅͙



˸˩ˬ˾˩˥ˮ˻˹ˢ˶̎˹̍˯ ̇˩˹́˾ ˮ˹˹˻ˤˢ̇ˮ˻˹˹˻˯ ˴ˢ˨˾˻ˤ˻˯ ˮ 
́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴˻˯ ˽˻˶ˮ́ˮ˴ˮ ς̅ ˩˨˩˾ˢ˶̎˹ˢ̒ ˮ˹˹˻ˤˢ̇ˮ˻˹˹ˢ̒ ˽˶˻̋ˢ˨˴ˢ

4

˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͦ24͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎό͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦΣ͍ͯͪͫͦ͟
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ύ͔͎͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ
ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎͍ͤͦͦͯͪͦͤΎΣ͔͔͋ͦ͡30 ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎͍ͤͦͦͯͪͦͤΎ.
ˤ͙ͤͻ͙ͨͪͤΎ͙ͯ͡;͙͔͔͔͊ͫͭ͋ͦ͡1000;͔͍͔ͦ͟͡Σ͍ͭͦͣ
;͙͔ͫ͡560 ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡28 ͔͎͙͍ͪͦͤͦ˾̅Σ͍ͭ ͦͣ
;͙͔͎ͫ͡.˸ ͍ͦͫ͟·Σ͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦͪ͊͟͟ΎΣ͍̉ͯ͊΄͚ͫͦ͟
˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡Σ͙͙̂͒ͣͯͪͭΣ͙͙̆͊͊ͫ͟Σ˿͔͍͔͚ͪͤͦ˻͔͙͙ͫͭΣ
˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ˢ͚ͭ͊͡Σ˴ ͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-x ͚͊͊ͪͫͦ͟͟͡
͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ΣˣͪΎ͚ͤͫͦ͟Σˣ͔͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟͡Σˤ͔͚ͦͪͦͤ͗ͫͦ͟Σ
ˤ͙͙͚͊͒ͣͪͫͦ͟͡Σˮ͍͍͚͊ͤͦͫͦ͟Σ˴͚ͯͪͫͦ͟Σ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟Σ
˻͍͚ͪͦͫͦ͟͡Σ˴͚ͦͫͭͪͦͣͫͦ͟Σ˴͙͍͚ͪͦͫͦ͟Σ˴͎͚ͯͪ͊ͤͫͦ͟Σ
͍͔͚́ͪͫͦ͟Σ͍͚͙̒ͪͦͫ͊ͫͦ͟͡ ͎͙͒ͪͯͻ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ47
͔͍͙͔͔͚͎͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͒ͪͯ͡ͻ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ.



˽˾˻˩˴́ ζ̊˴˻˶̎˹˻˩ ˽ˮ́ˢ˹ˮ˩ηΥ ˹˻ˤˢ̒    ˸˻˨˩˶̎  ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ΄ͦ͟͡Έͤ·ͣ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ

˽͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ· 
΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ

͍͔͍͔̂͒ͦͭͦͪͤͤͦͫͭ͡Έ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ 
͙͔͚ͫͫͭͣͦ ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ;͔͔ͪ͘ 
͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟

˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊͊͊͘͘͟ ͤ͊ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊͊͊͘͘͟ ͤ͊ ͫ·ͪΈ͔ ͫ 
ͯ;͔ͭͦͣ  ͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘

̂;͔ͭΣ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͍͔͍͔ͯ͒ͦͭͦͪͤͤͦͫͭ͡ΈΣ 
ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΣ ˢ˿̂

˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭ͊͟˨͍ͦͫͭ͊͊͟˭͊ͯͨ͊͟͟ ˿͋·ͭ



˿̍˾̎˩ˤˢ̒ ˿́˾ˢ́˩˥ˮ̒
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˽͙͍͙͔͙ͪͦͦ͒ͭ͘͡

˹˽˻Σ ˿˽˻

˻͍ͨͭͦ·͔ ͋͊͘·

˸͔ͫͭͤ·͔ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Υ

˻˻˻ ζ˴͔͍ͦͪͤ˥ͪͯͨͨη -͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡ΈΣ ͍ͦͦ΅͙

˻ˢ˻ ζ˽͔͍͚͙͚ͪͦͣ͊ͫ͟ ͣΎ͙ͫͦͦͣ͋ͤ͊ͭ͟η -ͣΎͫͦ

˻˻˻ ζˮ͍͙ͤ͗͊ͤͫ͊͟Ύ͙ͨͭͼ͔ͺ͙͊͋ͪ͊͟η ςͨ ͙ͭͼ͊

˻˻˻ ζˣ͙͚ͦͤ͒͊ͪͫ͟ ͫ·͍ͪ͊ͦ͒͘η ςͫ ·ͪ·Σ ͣͦͦ͡;ͤ͊Ύ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΎΣ ͍͎ͭͦͪͦ

˻ˢ˻ ζ͎͔̒ͦ͒ͤͦηΣ ˻ˢ˻ ζ˨͍͔ͯ͋ͦͦη ςͅ ͪͯͭ͟·

˻˻˻ ζ˴͙ͪͫͭ͊͡͡ηΣ ˻ˢ˻  ˸͍͊ͫͦ͊ͦ͒͘͡ ζˮ͍͙͙͚ͤ͗͊ͤͫ͟η -
ͣ͊ͫͦ͡

˻˻˻ ζ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ζ˸-˴ͦͤͫмη -
͍͙͙͙͙͍ͭ͊ͣͤͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ό͙ͫͦ͟Σ ͍ͦͦ΅͙Σ 
ͫ͊͊ͭ͡·)

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͍ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫ·ͪΈ͔͍͚ͦ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ
ˤ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͊ͯͨͦ͘͟͟  ͒͡Ύ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ  ͫ͊͋ͦ͡  ͍͍͔ͦ͡;͔ͤ·  ͔͙͔ͣ͟͡ ͙ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔ͫ͡Έͻ͍͙͍͙͔͙ͦͭͦ͊ͪͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͘͡.
˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͊ͯͨͦ͘͟͟ ͍͍ͭͦ͊ͪͦΣ ͪ͊͋ͦͭΣ ͎ͯͫͯ͡ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͙ 
͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·ͻ ͤͯ͗͒  ͔ͤ   ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͙ͣ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͊ͣ͟Φ
˻͍ͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟  ͙͍͔͔͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ͘ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ  
͔ͤͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͦͦ΅͔͚Σ    ͺ͍ͪͯͭͦ͟Φ



ȷɕɋɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ:  ɖɆɗɘɋɓɎɋɈɔɊɗɘɈɔ

ÅɒɔɟɓɆɥ ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɋɓɓɆɥ  ɇɆɍɆ
ÅɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɡɏ  ɍɋɒɋɑɢɓɡɏ  ɚɔɓɊ

ȭɋɒɑɎ 2011 ɉ.2013 ɉ.2015 ɉ.

ȷɔɇɗɘɈɋɓɓɔɗɘɢ,ɉɆ 2100 2900 4100

ȦɖɋɓɊɆ,ɉɆ 3600 7000 22800

Ȯɘɔɉɔ,ɉɆ 5700 9900 26900

Ɉɘ.ɝ. ɒɋɑɎɔɖɎɖəɋɒɡɋ0 500 1100

ȪɎɓɆɒɎɐɆ ɖɔɗɘɆ  ɍɋɒɋɑɢɓɔɉɔ  ɚɔɓɊɆ

˻˻˻ ζ˴˻˾˹˩ˤ ˥˾̂˽˽η -ˢ˥˾˻̆˻˶˨ˮ˹˥  ˽˻ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ̂ ̏˴˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ ̉ˮ˿́˻˯  
˿˩˶̎˿˴˻̆˻˭̒˯˿́ˤ˩˹˹˻˯  ˽˾˻˨̂˴̇ˮˮ

ȴɇɠɦɒɡ ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɆ: ɘ

Ȱəɑɢɘəɖɡ 2011 ɉ.2013 ɉ.2015 ɉ.

ȰɆɖɘɔɚɋɑɢ 8200 21300 58000

ȴɈɔɟɎ 0 4100 6000

ȭɋɖɓɔɈɡɋ 3300 14400 20000

Ȯɘɔɉɔ 11500 39800 84000

ȪɔɗɘɎɉɓəɘ ɈɡɗɔɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ əɖɔɌɆɏɓɔɗɘɎ 
ɗɋɑɢɗɐɔɛɔɍɥɏɗɘɈɋɓɓɡɛ ɐəɑɢɘəɖ

ȷɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓ  ɕɆɖɐ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɔɏ 
ɗɋɑɢɗɐɔɛɔɍɥɏɗɘɈɋɓɓɔɏ   ɘɋɛɓɎɐɎ 



ȮɓɌɆɈɎɓɗɐɆɥɕɘɎɜɋɚɆɇɖɎɐɆ
(ɕɖɔɋɐɘɓɆɥ ɒɔɟɓɔɗɘɢ 
100 ɘɡɗ. ɘɔɓɓ ɒɥɗɆ ɋɌɋɒɋɗɥɝɓɔ)

ȧɔɓɊɆɖɗɐɎɏ ɗɡɖɔɊɋɑɢɓɡɏ ɍɆɈɔɊ
(ɋɌɋɒɋɗɥɝɓɔ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘ 140 ɘɔɓɓ ɘɈɋɖɊɡɛ 
ɗɡɖɔɈ, 400 ɘɔɓɓ ɕɎɘɢɋɈɔɉɔ ɒɔɑɔɐɆ, 14 ɘɔɓɓ 
ɗɑɎɈɔɝɓɔɉɔ ɒɆɗɑɆ)

˴˾̂˽˹̍˩ ˾˩˥ˮ˻˹ˢ˶̎˹̍˩ ˽˻˿́ˢˤ̋ˮ˴ˮ  ˽ˮ̋˩ˤ˻˯ ˽˾˻˨̂˴̇ˮˮ



˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˿˽˻  - ˽˻˿́ˢˤ̋ˮ˴ˮ  ˽ˮ̋˩ˤ˻˯ ˽˾˻˨̂˴̇ˮˮ

́˻˥ˣ˻̂ ˿˽˻ ζˢ͎ͪ͊ͪͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͭͻ͙ͤͯͣ͟η 
́˻˥ˢ˽˻̂ ˿˽˻ ζˢ͎ͪ͊ͪͤͦ-
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͔ͦ͒͗͟͡͡η 

˸ͯ͊͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍́͊ͣ͋ͦͫͦͣ͟ 
ͣͯͦͣͦ͟͡Έͤͦͣ ͙͔ͦͣ͋ͤ͊ͭ͟  ͙͘ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍ͫͦͪͭͦ 
ͨ΄͔͙ͤͼ·Σ ͍·ͪ͊΅͔͚ͤͤͦ ͤ͊ ͨͦ͡Ύͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭΦ

́˻˥ˢ˽˻̂ ˿˽˻ ζˢ͎ͪ͊ͪͤͦ-
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͔ͦ͒͗͟͡͡η 

˴͊ͪͭͦͺ͔͡Έ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭͫΎ  ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 
͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡  ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͔ͯ͋ͦͪͦ͡;͚ͤͦ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟   ͦͭ  ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟  Grimme

́˻˥ˢ˽˻̂ ˿˽˻  ζˢ͎ͪ͊ͪͤͦ-
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͔ͦ͒͗͟͡͡η 
́˻˥ˣ˻̂ ˿˽˻ ζˬ͔͔͍͙͚͔ͪ͒ͫͦ͒͗͟͟͡͡ 
ͫ͊ͻ͚͊ͪͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡η

˿͊ͻ͊ͪ ό͔ͨͫͦ͟ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ  ͤ͊ ͔͋͊͘ ˴͙͍͎ͪͫ͊ͤͦͫͦͦ͟
͙ ˬ͔ ͔͍͎ͪ͒ͫͦͦͫ͊͟ͻ͊ͪͤ·ͻ   ͍͍͊ͦ͒ͦ͘  ͙͘ ͫ͊ͻ͚͊ͪͤͦ 
͍͔ͫ͟͡·Σ ͍·ͪ͊΅͔͚ͤͤͦ ͤ͊ ͨͦ͡Ύͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭΦ  

́˻˥ˣ˻̂ ˿˽˻ ζ˸͙;͙͙͚ͯͪͤͫ͟ 
͎͊ͪ͊ͪͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤͯͣ͟η

˻͎ͯͪͼ·Σ ͯ͟͡  ͔͔ͤ͘͡·͚ ό͔ͨͪͦύΣ ͔͔ͤ͘͡Έ ό͔ͨͭͪͯ΄͊͟Σ 
ͯͪͦͨ͟ύ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ΌͭͫΎ͍ ͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻ  ͔͋͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ Ύ͒ͦͻ͙͙͍ͣ͊ͭͦ͟

́˻˥ˣ˻̂ ˿˽˻ ζˢ͎ͪ͊ͪͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͭͻ͙ͤͯͣ͟ηΣ
́˻˥ˢ˽˻̂ ˿˽˻ ζˢ͎ͪ͊ͪͤͦ-
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͔ͦ͒͗͟͡͡η 

˴ͪͯͨ͊ ͎͔ͪ;͔͍ͤ͊ΎΦ ˥͔ͪ;͙ͻ͊ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭͫΎ  ͤ͊ ͨͦ͡Ύͻ 
ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭΣ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ   ͤ͊ ˿͙͊ͭͤͫͦͣ͟ 
ͪͯͨ͟Ύͤͦͣ ͍͔͊ͦ͒͘

́˻˥ˣ˻̂ ˿˽˻ ζˢ͎ͪ͊ͪͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͭͻ͙ͤͯͣ͟η 

˿͍͔͊͟͡Φ ˤ ΄ͦ͟͡Έͤ·͔ ͍ͫͭͦͦ͡·͔ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͍͔ͫ͊͟͡ 
ͫͦͪͭ͊ ζˣͦͪ͒ͦηΣ ͍·ͪ͊΅͔ͤͤ͊Ύ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ͻ

́˻˥ˣ˻̂ ˿˽˻ ζˢ͎ͪ͊ͪͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͭͻ͙ͤͯͣ͟η 

˨͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͨͦ͡Ύͻ 
ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͟ 
Ή͙ͭͤ͡·ͻ ͍ͫͦͪͭͦΦ

ˣ͔͔ͦ͡ нлл ͔͙͙͒ͤͼ  
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟

˭͔͔ͣ͡Έ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ςтмоп ͎͊

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͪͣͦͤͭͤ͊Ύ ͋͊͊͘


