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ȮɓɘɋɖɓɋɘɎ ɘɖɆɓɗɕɔɖɘ
Å3 əɖɔɈɓɥɎ ɔɊɎɓɇɑɔɐ:

ïȧɆɍɔɈɆɥɎɓɚɖɆɗɘɖəɐɘəɖɆ: ɐɆɓɆɑɡɎ ɔɕɘɔ-Ɉɔɑɔɐɓɔ

ïȮɓɚɖɆɗɘɖəɐɘəɖɆɊɔɗɘəɕɆ: ɎɓɘɋɑɑɋɐɘəɆɑɢɓɡɋ
ɘɖɆɓɗɕɔɖɘɓɡɋɗɎɗɘɋɒɡ(Ȯȸȷ) Ɏ ñɎɓɘɋɖɓɋɘɈɋɟɋɏò

ïȵɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɎ: ȵȴ Ɏ ɕɖɎɑɔɌɋɓɎɥ, ɔɘɐɖɡɘɡɋ/ɇɔɑɢɞɎɋ
ɊɆɓɓɡɋ

ïȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɡɏ ɇɑɔɐ: ȼɋɓɘɖ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ
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Source: Low-Latency in Wireless Communications Project ςfunded by the EU FP7 (2010-2013)



ȧɆɍɔɈɆɥɎɓɚɖɆɗɘɖəɐɘəɖɆ
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Å ȰɆɓɆɑɡ ɈɊɔɑɢ ɊɔɖɔɌɓɔɉɔ ɎɑɎ 
ɌɋɑɋɍɓɔɊɔɖɔɌɓɔɉɔ ɕɔɑɔɘɓɆ Ɋɑɥ ɇəɊəɟɋɏ 
əɗɘɆɓɔɈɐɎ ɔɕɘɔɈɔɑɔɐɓɆ 

Å ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɡɋɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɋɎɍɊɋɖɌɐɎ
Å ȴɕɘɔ-ɈɔɑɔɐɔɓɓɆɥ ɗɋɘɢ ɈɊɔɑɢ ɘɖɆɓɗɕɔɖɘɓɡɛ 
ɗɋɘɋɏ ɊɋɑɆɋɘ ɆɊɒɎɓɎɗɘɖɎɖɔɈɆɓɎɋ ɇɔɑɋɋ 
ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɡɒ Ɏ ɊɆɋɘ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ 
ɕɖɋɊɔɗɘɆɈɑɥɘɢ Ȯȸȷ ɗɋɖɈɎɗɡ

Å ȴɕɋɖɆɘɔɖɡ ɘɖɆɓɗɕɔɖɘɓɔɏ ɎɓɚɖɆɗɘɖəɐɘəɖɡ 
ɕɔɑəɝɆɤɘ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓəɤ ɕɖɎɇɡɑɢ ɔɘ 
ɕɖɎɔɖɎɘɋɘɓɔɉɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ Ɏ ɕɋɖɋɕɖɔɊɆɌɎ 
ɗɈɔɇɔɊɓɔɏ ɔɕɘɔ-Ɉɔɑɔɐɔɓɓɔɏ
ɎɓɚɖɆɗɘɖəɐɘəɖɡ

Å ȸɋɑɋɐɔɒ ɔɕɋɖɆɘɔɖɡ ɕɔɑəɝɆɤɘ 
ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓəɤ ɈɡɉɔɊə ɔɘ ɗɓɎɌɋɓɎɥ 
ɗɘɔɎɒɔɗɘɎ əɗɘɆɓɔɈɐɎ Ɏ ɣɐɗɕɑəɆɘɆɜɎɎ ɔɕɘɔ-
ɈɔɑɔɐɓɆ.

Å ȹɐɑɆɊɐɆ ɔɕɘɔ-ɈɔɑɔɐɓɆɗɔɈɒɋɗɘɓɔ ɗ 
ɗɘɖɔɎɘɋɑɢɗɘɈɔɒ ɎɑɎ ɖɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɋɏ Ɋɔɖɔɉ 
ïɈɡɎɉɖɡɞɓɡɏ ɈɆɖɎɆɓɘ Ɋɑɥ Ɉɗɋɛ ɗɘɔɖɔɓ

Å ȵɔɥɈɑɋɓɎɋ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɛ ɗɘɆɓɊɆɖɘɔɈ Ɏ 
ɍɆɐɔɓɔɊɆɘɋɑɢɗɘɈɆ: ȪɎɖɋɐɘɎɈɆ ɕɔ 
ɉɖɆɌɊɆɓɗɐɔɒə ɗɘɖɔɎɘɋɑɢɗɘɈə ȫȷ 
(2014/61/EU), ȷȾȦ: ɕɔɑɎɘɎɐɆ 
ɕɖɔɐɑɆɊɡɈɆɓɎɥ ɐɆɇɋɑɥ ɗɔɈɒɋɗɘɓɔ ɗ 
ɖɋɒɔɓɘɔɒ Ɋɔɖɔɉ 

1 http://www.fhwa.dot.gov/policy/otps/exeorder.cfm



Ȫɔɗɘəɕ: Ȯȸ-ɕɖɎɑɔɌɋɓɎɥɎ 
ñȮɓɘɋɖɓɋɘɈɋɟɋɏò
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Å ˿͙ ͔ͫͭͣ· ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͙ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͙ 
͔ͣ͗͒ͯ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ 

Å ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ˽˻ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚ 
͒͡Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 

Å ˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͒ͦͪͦ͗ͤͦ
͍͙͔͙͔͚͒͗ͤ

Å ˿͙͔ͫͭͣ·͔͙͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
Ή͔͎͔͎͙͍͙ͫͭͪͤͤͦͦͪ͊ͪͦ͊ͤ͟Ύ

Å ˿͙͔ͫͭͣ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ 

Å ͙͍͙́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͦ͡ ͎͙͙ͫͭ͊͟
Å ˿͙͔ͫͭͣ· ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 

Å ˽͍͊ͪͦͦ͟;ͤ·͔͙͔ͫͫͭͣ·
Å ˿͙͔ͫͭͣ·͒͡Ύͦ͋ ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͭ͊

Å ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔͙͔ͫͫͭͣ·
͙ͭ͊ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙͙ ͦͨ ͊ͭ͡·



Ȯȸȷ-ɗɋɓɗɔɖɡɎ ȮɓɘɋɖɓɋɘɈɋɟɋɏ
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ɃɑɋɐɘɖɔɓɓɡɋɗɎɗɘɋɒɡɔɕɑɆɘɡ
ɕɖɔɋɍɊɆɕɔɘɖɆɗɗɆɒ

Å ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍͔ͫ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ 
͍͙͙͔ͣ͊ͤ͘ ͨ͊ͭ͡· ͊͘ ͔ͨͪͦ͒͘ ͫ ͎͍ͪͯͦ͘·ͻ ́˿ 

Å ͔̉ͭ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤͣ ͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ 
ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͚ͦͨ͊ͭͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͭͪ͊ͫͫ· 

Å ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡:

ï ˣ͔͍ͫͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
(DRSC) ςx ͔͊ͪͯͫ͡ΈΣ ˽ͦ͡Έ΄͊

ï GNSS/GPSό͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ 
͙͍ͫͨͯͭͤͦ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ύ ς˿ ͍͙ͦ͊͟͡ΎΣ ˤ͔͎͙ͤͪΎΣ 
ˣ͎͙ͦ͊ͪ͡Ύ

Å ˿͙͔ͭͪ͟·ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͦͦ͡ ͔ͫͭͦ͟͡ ό͍͟͡Ό;͊Ύ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ 
ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͫͪͦ͟ ͊͘ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͨ͊ͭͯ͡ ς
˾ͯͣ·͙ͤΎΣ ˣ͎͙ͦ͊ͪ͡Ύ 

Å ˽͙͔ͪͣͪ·͔͍ͨͪͦͭͦ͟ˣ͊ͤ͊͟:

ï ˣ͎͙ͦ͊ͪ͡ΎΥ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡ ͨͦ 
͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔͍͍ͫͭͪͦ͟ Ή͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ 
ͫ͋ͦͪ͊ ͚͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͨͦ΄͙ͤ͡· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͔͍͔͚͙͙ͪͦͨͫͣ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ 

ï ˿͔͙ͪ͋ΎΣ ͔ͨͪͦͭ͟ Corridor XΥ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· Ή͔͚ͫͭͪͤͤͦ͟ 
͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ 



ȷɎɗɘɋɒɆɊɎɓɆɒɎɝɋɗɐɔɉɔ ɈɍɈɋɞɎɈɆɓɎɥ

Åˣͦ͡Έ΄͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊ ́˿

Å˿͙͔ͫͭͣ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͙ͣ ͙ 
͙ͣͦ͋͡Έͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͒͡Ύ 
͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ 

Å˽͙͔ͪͣͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˤˣΥ ˽͔ͪͦͭ͟ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ 
͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙Σ ˣ͔͊ͪͯͫ͡ΈΥ
͙͙͍͙͔̅ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ мн 
ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͙ с ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ 
͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͔ͣͭͦͫͭ͊ͤͼ͙͙ 



ȦɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɎɏɐɔɓɘɖɔɑɢ
ɗɐɔɖɔɗɘɎ

Å˻ ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͦ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ 

Å˻ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ς͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͼ͙Ύ 
͔ͣ͗͒ͯ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ 

Å˽ ͙͔ͪͣͪ·:
Å͙̂ͪ͊ͤ͊͟Σ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό 
͚͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Υ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 
Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͦͨ͊ͭ͡· ͔ͨͪͦ͒͊͘Σ 
͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͙ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
Å˥͙ͪͯ͘ΎΣ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͭͪ͊ͫͫ·Υ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͚͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͊ͪͭ͟· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 
ˮ́˿-͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͦͭ ͙͙͙́͋ͫ͡ ͒ͦ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫ ́ͯͪͼ͙͔͚  



Ȯȸȷ-ɗɎɗɘɋɒɡɊɑɥɉɔɖɔɊɗɐɔɉɔ
ɘɖɆɓɗɕɔɖɘɆ
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Å˴͡Ό;͔͍͚ͦΉ͔͔ͣͤͭͦͤ͟͡ͼ͔ͨͼ͙͙άͯ ͣͤ·͚
͎ͦͪͦ͒έ 

Å˿͙͔ͫͭͣ· ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ 

Å͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͙ 
͔͎ͦ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟

Å˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͨ͊ͪͦ͊ͣ͟͟

Å̂ͣͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͨͪͦ͒͊͗ ͙͔͍͋ͭͦ͡ 

Å˥ͦͪͦ͒ͫ͊͟Ύ͎͙͙ͦͫͭ͊͟͡

Å˽͙͔ͪͣͪ ˤˣΥ ˾͙ͦͫͫΎ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ 
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͎͎ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Υ 

Å͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ ͨͦ 
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ˮ́˿-͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͔ͭͪͻ 
͙ͨͦͭͤ͡·ͻ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ

Åͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ˮ́˿-͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ 
ͦͨ͊ͭ͡· ͙ͯ͡;ͤ·ͻ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟͟Σ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͣ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͍ 
͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ 
͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ͻ  



ȵɖɎɑɔɌɋɓɎɥɊɑɥɗɒɆɖɘɚɔɓɔɈ, Big Data
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Å˽ ͙͔ͪͣͪ ˤˣΥ ˣ͔͊ͪͯͫ͡ΈΣ ͔ͨͪͦͭ͟ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ 
ͨͦͦͭͤ͊͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͫͣ͊ͪͭͺ͍ͦͤͦΥ

Ås ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 
͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 

Å˽ ͪΎ͚ͣͦ ͦͭ;͔ͭ ͦͭ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 
͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙͎ͪ͊ͯ͒ͫͦͪͫͤ͊͟



ȴɘɐɖɡɘɡɋɊɆɓɓɡɋïɎɓɈɋɗɘɎɜɎɥ
Ɉ ɘɖɆɓɗɕɔɖɘȱɔɓɊɔɓɆ
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¸ ~500 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ

(ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ, ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ)

¸ ~5000 ʣʶʜʝʡʟʘʥʷʪʳʭ

ʚ ñʠʥʜʫʩʪʨʠʠ

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡò

¸ʆʮʝʥʢʘʚʦʟʚʨʘʪʘ

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ:

ROI = 58:1

¸ Transport For London 

ʧʝʨʝʩʪʘʣʠʚʳʧʫʩʢʘʪʴ

ʩʚʦʠʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ



ȼɋɓɘɖɡ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ Ɏ ɐɔɓɘɖɔɑɥ
ɇɋɍɔɕɆɗɓɔɗɘɎɊɔɖɔɌɓɔɉɔɊɈɎɌɋɓɎɥ
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Source: UlaanBaatar, Mongolia

Å̂ͯ͡;΄͔͔ͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ:˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎΣ 
˿͙͔ͫͭͣ· Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͫ͋ͦͪ͊ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͨͦ΄͙ͤ͡Σ ˿;͔ͭ;͙͙͟ 
͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ˽͎ͦͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ 
͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ ͨͦͪ͟·͙͙ͭΣ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ́˿

Å˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ: ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎκ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ ͍͙͊͊ͪΎͻΣ ͦ͋Ά͔͒͊͘ͻ, ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͤ-͚͊ͤ͡ 
͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ͊, ˴ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͼ͙Ύ
Ή͔ͫͭͪͤͤ͟·ͻͫͯ͗͋͡

Å̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟: 
˨͊ͤͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Σ 
Ή͙ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ 

Å˽͙͔ͪͣͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˤˣΥ ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙͎ͭͪ͊ͤͭͤͦͦ͘ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟Σ 
ˣ͔͊ͪͯͫ͡ΈΥ 

Å˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔̇ͤͭͪ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˨͎ͦͪͦ͗ͤͦͦ 
˨͍͙͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍ 
ˣ͔͙͊ͪͯͫ͡, 

Å̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͚͒ͦͪͦ͗ͤͦ 
͔͙͙ͫͭ ͨͦ ͙͙͍͔͍͙ͭͤͦͦͫͨͪ͘Ύ͙͔ͭͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡, 

Å̂ͯ͡;΄͔ͤͤ·͔͔͙͔͙͙ͨͦ͊͊ͭ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͘͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙
͚͔͙͒ͦͪͦ͗ͤͦͫͭ


