
 

˹͊ ͍ͨͪ͊͊ͻ ͙͙ͪͯͦͨͫ͟ 

 

 

˿͍ͦ͒͊ͭͦ͡ ˾ͯͫ͊ͤ͡ ˢ͔͔͍͙ͤ͒ͪ; 

 

˸͔ͭͦ͒· ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴  

 

 

 

 

 

 

03.01.09 ς ͣ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͎͙͋ͦͦ͡ΎΣ ͙͙͋ͦͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ 

 

 

ˢˤ́˻˾˩̅˩˾ˢ́ 

͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͫ͊ͤ͟ ͯ;͔͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ 

͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟ 

 

 

 

 

˸͍ͦͫ͊͟Σ 2015 
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˾͊͋ͦͭ͊ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͍ ̂;͔͋ͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͼ͔͔ͤͭͪ Ϧˣ͙͙ͦͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Ϧ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͋Ό͔͎͒͗ͭͤͦͦ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͙ͤ͊ͯ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
͙ͣ ˢΦˢΦ ͔͍͙̆͊ͪ͟;͊ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟Φ 

˹͊ͯ;ͤ·͚ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ: 

͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ  
͒ͦͭͦͪ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 
˸͙͍ͪͦͤͦ ˢ͔͚ͤ͒ͪ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; 
ό͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͔͙ͣͤ 
˸ΦˤΦ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊ύ 

˻ͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔ͦͨͨͦͤͤͭ·: 

͒ͦͭͦͪ͟ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟ 
˥͙͊ͭͫ͊͘͟͡Ύ ˻ͫ͊ͤ͊͟ ˤ͔͊ͪ͡Έ͔͍ͤ͊ 
ό͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ 
͙ͤ͊ͯ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͋͊͟͡ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟ύ 
 
͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟ 
˴͍͙͚ͯ͊ͦͫ͟͟͡ ˮ͍͊ͤ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; 
ό͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ 
͙ͤ͊ͯ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ͣΦ ˤΦˢΦ 
͎͔̏ͤ͡Έ͎͊ͪ͒ͭ͊ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟ύ 

 

ˤ͔͒ͯ΅͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ: 

͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ 
͙ͤ͊ͯ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ˾ˢ˹ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ ͙ͫͦͫͭͦͭͫΎ ψψ  ψψψψψψψψψψ нлмр ͎ͦ͒͊ ͍ ψψ ;͍͊ͫͦ ͤ͊ ͔͙͙͊ͫ͒͊ͤ͘ 
͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ˨ ллнΦлттΦлп ͙ͨͪ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤͦͣ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͋Ό͔͒͗ͭͤͦͣ 
ͯ;͔͔͙͙ͪ͗͒ͤ ͙ͤ͊ͯ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͣ ˢΦˢΦ ͔͍͙̆͊ͪ͟;͊ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ 
͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟ ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯΥ мнтффпΣ ͎Φ ˸͍ͦͫ͊͟Σ ˥˿˽-пΣ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ˴͔͊ͪͭͤ·͚ ͔͔ͨͪͯͦ͟͡Σ ͒Φ мфΣ ͫͭͪΦ 
1. 

˿ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͔͚ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ 
͋Ό͔͎͒͗ͭͤͦͦ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͙ͤ͊ͯ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͣ ˢΦˢΦ ͔͍͙̆͊ͪ͟;͊ 
˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ˮ˽˽ˮ ˾ˢ˹ ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯΥ 
________________________________ 

ˢ͍͔ͭͦͪͺ͔ͪ͊ͭ ͪ͊ͦͫ͊ͤ͘͡ ψψ ψψψψψψψψψψ нлмр ͎Φ 

̂;͔ͤ·͚ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟Έ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ 

͒ͦͭͦͪ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ     ˾͍ͦ͗ͦ͊͟ ˥ΦˮΦ 
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˻͋΅͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· 

ˢͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ 

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͣͯ ͪͦͫͭͯ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͍͔͙͍ͫͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͎͔͍ͤͦͣͦΦ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍·͍͙͎͔͒͊ͭ ͤ͊ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͒͊͘;ͯ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͋ͦ͟͡-͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͡ 

͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴Φ 

 ˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͨͪͦͪ·͍ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ˾˹Σ˴ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Ό΅͙͚ͫΎ ͦͭͪ͟·͙͔ͭͣ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͍ͤͦ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ 

͔͙ͤͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ ˾˹˴Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ˾˹˴ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔͎ͪͯ͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͚ͫͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ 

˾˹˴ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ 

͊͟͟ ͚͙͎ͫͨ͊ͫͤ͡Σ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙ΎΣ ͍͙ͪͯͫͤ͊Ύ ͔͙ͪͨ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͻ͙ͪͦͣ͊ͭͤ͊Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͎͙͊ͭ͊ͦ͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ˾˹˴ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͤ ͨͦͤ͡· ͙Σ ͊͟͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ 

͎͔ͤͦͣ· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ;͔ͣ ͔͚ͫ;͊ͫ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Φ ˴ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͒͡Ύ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ͤͦ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴Φ ˴͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

ͺ͙ͦͯͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͻ ͨͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ˾˹˴Φ  

 ˩͙ͫ͡ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ  ͒͡Ύ 

͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͭͦ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͖ ͫ ͙͍ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ΈΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ ͦͣͨ͊ͭͤͯ͟͟Ό 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟. ˿͙͍ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟Έ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͙ͣͤͦͻ 

͍͙͔ͤͯͭͪͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͤͯ͘͟Ό ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔ͣͦͯ͟͡͡·Φ ˹͍ͦ·͔ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ˾˹˴ ͎ͣͦͯͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ ΄͙͔ͨ͟͡ ͒ͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

͎͔ͣͤͦͦ͒ͦͣͤͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͔͙͍͔ͤͭͤͫͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͤ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͨͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͪ ͔͙͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͫ ͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͻ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ 

͎͔ͤͦͣ͊ ͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͫ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ  

 ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔ͤΎ͍ͤ·ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ˾˹˴ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͊ͭ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ͍ ͻ͔ͦ͒ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Φ ˹͊ 

͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͺ͙͎͔͔͙ͦͤͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͍͒ͪͦ ͫ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·͙ͣ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΎ͙ͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͡ΈΎͻΣ ͙ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͊͒͊͘;͊ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͤ͊ 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ ˾˹˴ ͨͦ ͤ͊ ͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 

͙ͫͭ͡ΈΎͻΦ 

͔͙̇͡ ͙ ͊͒͊͘;͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ. ͔̇͡ΈΌ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴ ͍ ͎͔͔ͤͦͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
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͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͎͔ͤͦͣ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔͎ͤͦͣͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Φ ˣ͔͔ͦ͡ 

͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟Σ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ ͍͔͒ ͊͒͊͘;͙Υ 

1. ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͨͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

˾˹˴ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ 

͙͔͙͎ͨͪͣͤͣͦͦ ͒͡Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎͔͎ͨͦͤͦͤͦͣͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

2. ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͒ͺͺ͙ͯͦͤͤ͘·ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔͎ͤͦͣͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴. 

˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͙ͤͦͤ͊͘ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈΦ ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ό 

ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Όͭ ͎͔ͤͦͣ ͫ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͦͤͦͣ͟Σ ͍·;͙ͫ͡ΎΎ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͯ͟Ό 

͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤ͟Τ ͔͔͒͊͡ ͦͤ͊͟ ͫ 

͍͔͚ͫͦͣͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈΌ ͙ͦͭ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ 

˾˹˴Φ ˿͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͦͤͦͣ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ˾˹˴ ͫ 

͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͙͙͋ͣ͘͟͡ ͟ ͙͔͒ͤ͡ ͦͤ͊͟Σ ;ͭͦ ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͦ ΄͙ͪͦͦͣ͟ 

͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙͒ͤ͡ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·ͻ ˾˹˴Φ ˸· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͯ͟Ό Ϧ͙ͫͯ͡Ϧ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ ό½-ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͎͔͎ͤͦͣͤͦͦ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͒ͦ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙͒ͤ͡· ͙ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͔ 

͔͎͔ͫͣͤͭ· ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͻ ͙͒ͤ͡· ͙ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ. Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟Έ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊Σ ͍·;͙͔ͫͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͎ͦ 

͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅ͯΌ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ. 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͎ͭͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ-͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ 

͔͎͔ͫͣͤͭ·Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͙͎͊ͨͪͦͪͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͦͤ͊͟Φ ˽ͦ͒ͻͦ͒ 

͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· wb!{ǳǊŦŀŎŜΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 

ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ 

͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΣ ͙͔ͣΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͎͔ͤͦͣ͊Φ  

 wb!{ǳǊŦŀŎŜ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ ͎͔ͤͦͣ͊ͻΣ ͙͙͡ ͊͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔͎ͤͦͣͤͦͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͡Φ wb!{ǳǊŦŀŎŜ ͔ͭ͊͗͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ˾˹˴ ͍͒ͦ͡Έ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ 

ͨͪͦͺ͙͡Ύ͙ͣ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͋ͦ͟͡-͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ 

͙ͪ͋ͦͫͦͣ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ˾˹˴-͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͍͋ͦ͟͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ύ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

͍ͤͦ·ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙͔ͨͦͭ͘Φ 

 ˹͔Ύ͍ͤ·ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ˾˹˴ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͊ͭ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ͍ ͻ͔ͦ͒ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Φ ˹͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ Z-

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭͣ͡ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͣ͊͡·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͙ͻ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͍͒ͦ͡Έ ͺ͙͎͔͔͙ͦͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͍͒ͪ͊Φ ̉ͭͦ͋· 
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͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͯ;͔ͫͭΈ Ήͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹Σ˴ ͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͙͒ͺͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ 

͎͙͒ͪͯͻ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͔ͤΎ͍ͤͦ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙ͻ ͦͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˹͊ 

͍͔ͦͫͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͍͔͔͒ͤ· ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙͔ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͯ͟Ό ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ 

ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͻ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ Ή͍͙͙ͪͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͚͒Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔ͤͦͣͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͒͊ͤͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͎ͫͭͪͦͯΌ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ ˹͊΄ ͔ͣͭͦ͒ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ƧŀǾŀ-͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙, 

͔ͪͦͣ͟ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͒͡Ύ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͊ͫͫ͊͟͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͎͔ͤͦͣͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ 

͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙ͨͦͫ͟ ͚͍ͫ͊ͭͦ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͔͋ͦ͟͡-͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙ͻ 

͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͙ ͭΦ ͒Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͙͒ͺͺ͙͚ͯͦͤͤͦ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˾˹˴Φ 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͙ ͊ͨͪͦ͋͊ͼ͙Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ  ˽ ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ 

͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ н ͫͭ͊ͭΈ͙ ͍ ͔ͪͼ͔͙͔ͤͪͯͣ͘·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͗ͯͪͤ͊͊͡ͻΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ͋·͙͡ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύͻ w9/9{{ΩмнΣ w9/9{{ΩмоΣ a//a.Ωмо, 

Benasque'15 ͙ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύͻ ˮ́ˮ˿ΩмнΣ ˮ́ˮ˿ΩмоΣ ˮ́ˮ˿ϥмп ͙ рп-͊Ύ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ 

ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ˸̅́ˮϥммΦ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙Φ ˨͙͔ͫͫͪͭ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͍͔͔͙͒ͤΎΣ ͦ͋ͦͪ͊͘ 

͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Σ н ͎͍͊͡Σ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ͙ ͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙͙Φ ˻͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ млф 

͙ͫͭͪ͊ͤͼΣ ͙͘ ͙ͤͻ фп ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ о6 ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ 4 ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ˣ͙͙͎͋ͦͪ͊͡ͺ͙Ύ 

͍͟͡Ό;͔͊ͭ ммо ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͤ͊ мл ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ. 
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˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 

 

wb!{ǳǊŦŀŎŜΥ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ-͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ˾˹˴Φ 

 ˤ͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˾˹˴ ͙͔͔ͣͭ ͔͎ͪͯ͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΣ ͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ˾˹˴ ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͍͊͗ͤ·͙ͣ 

͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͎͙͔ͨͦͭ͘ ͦ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ͻΦ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͎͙ͦͪͭͦͦ͡;ͤ·ͻ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͖ 

ͦͣͨ͊ͭͤ͊͟͟Ύ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ͊Ύ ͙ͤͦ͘͟ ͚͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͚Ή͔͎͙͔ͤͪ.͚ 

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͚ͣͪͦ Ϧ͔ͤͦ͋·;͙ͤͦͫͭϦ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Z-ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭΥ 

ὤ
Ὁ ‘

„
ȟ 

͎͔͒ Ὁ - ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ‘ ͙ „ - ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͒͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ 

͙͒ͤ͡· ͙ ͫ ͔ͭͣ ͔͗ ͙͔͙͒ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟Σ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͙͗ͭ͡ ͔ͣͭͦ͒ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ  ˿͔͙͎ͭͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͔͔ͦͣͨͣͤͭ͊ͪͤ͟͡·͙ͣ 

͙ͨ͊ͪ͊ͣ ͍ͤͦͫΎͭ ͍͊͗ͤ·͚ ͍͊͒͟͡ ͍ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͨͦΉͭͦͣͯ 

ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͻ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͊͒͊͟͡ ͍ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦcͭΎͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͙͔͙͎͒ͤͯͦͭ͒ͤͦͦ͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊Φ 

 ˿͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͔ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͤ·͔ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͫͦ͋·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫΦ ˮ͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͨͦͫ͊͟ 

͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Όͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͦͤͦͣ͟Υ ͒͡Ύ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ΄͎͊ͦͣ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾˹˴ ό͍·͔ͪ͊͗ͤͤ͊Ύ ͍ ͍͙͔͒ Z-ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͙͙͡ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪύΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͤ͊͘;͙ͣ·͔ ͦͤ͊͟ ό˝̉̒̔̎̏̋ 

1ˢύΦ ˴͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ˾˹˴ ͫ ͙͙͒ͤ͊ͣ͡ ͙͙͙͋ͣ͘͟͡ ͟ ͙͔͒ͤ͡ ͦͤ͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟·Σ ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͦͤ͊͟ ͙ ΄͎͊͊ ͙͔ͣΌͭ ͙͙ͪͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ΎΦ ˸· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

RNASurfaceΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

ͫͭ ͙͍ͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͍ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΎͻ ό˝̉̒̔̎̏̋ 1ˣύΦ ˽ͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͙ͣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΣ RNASurface ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

ͯ͡;΄͔͔ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ˾˹˴ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͋ͦͪ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙͔ͨͦͭ͘Φ 



7 
 

 ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͔͙͗ͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙͔͒ΎΦ ˽͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ Ὁ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ὛΣ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ˭͔ͯͪ͊͟ ͔͔ͪͯͪͪͤͭͤͦ͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ Ή͔͎͙͙ͤͪ Ὁ  ͍ ͔ͫͻ ͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ Ὓ  ͙  ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭ ͙ͻ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ 

Ή͔͎͙͚ͤͪ ό˝̉̒̔̎̏̋ 1ˣύΦ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͍·;͙͙͍ͫ͡ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍͔ͫͻ ͔͖ 

͔͍͔ͨͦ͒ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ‘   ͙ „  ͺ͍͎ͦͤͦͦͦ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͯ;͊ͫͭ͊͟ Ὓ  ͭͦ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͙ 

ὤ   ͙  ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ Z-ͤ͊͘;͔͙͚ͤ (˝̉̒̔̎̏̋ 1ˣύΦ 

 

˝̉̒̔̎̏̋ 1Ȣ ˞̋́̎̉̑̏̃́̎̉̆ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓̉ ̜̉̋̒̉̑̏̃́̎̎̍̕ ̏̋̎̏̍ ɉˍɊ ̉ 
́̌̄̏̑̉̓̍̏̍ RNASurface ɉˎɊȢ ˍɊ ˑ̠̌ ̋́̇̅̏̄̏ ̒̆̄̍̆̎̓́ Ὓȟ ̟̉̍̆̆̄̏̚ ̑́̈̍̆̑ 

̈́̅́̎̎̏̄̏ ̏̋̎́ȟ ̜̘̠̠̃̉̒̌̆̓̒ ̘̈̎́̆̎̉̆ȟ ̐̏̒̌̆ ̘̆̄̏ ̜̟̠̃̂̉̑́̓̒ ̐̉̋̉ ̠̐̑̏̉̌̕Ȣ 
ˎɊ ˜̏ ̗̍́̓̑̉̆ ̞̎̆̑̄̉̊ȟ ̘̐̏̌̔̆̎̎̏̊ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ́̌̄̏̑̉̓̍́ ˔̔̋̆̑́ȟ ̜̘̠̠̃̉̒̌̆̓̒ 


