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ζ˥͔͔ͦͣͦ͒͡Έ нлмтη ͍ ͼ͙ͺͪ͊ͻ

Å250ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟

Å104͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

Å147͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡ ͨͦ͒͊ͤͦ 

Å133͒ͦ͊͒͊͟͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ
Å̂ ͫͭͤ·ͻ ς117
Å˿ ͔͍ͭͤ͒ͦ·ͻ ς16

Å22ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔͙͙ͫͫͫ 
Å̂ ͫͭͤ·ͻ ς19
Å˿ ͔͍ͭͤ͒ͦ·ͻ ς3

Å3 ͟ ͔ͦͣͣͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͙ 

Å1 ͎ ͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͖ͨ͊ͪͭͤͪ όˢ˻ ζ˾͎͔͎͙ͦͫͦͦ͡Ύηύ

Å2 ͫ ͨͦͤͫͦͪ͊ ό˽ˢ˻ ζ˥͊ͨͪͦͣ͘ ͔ͤͺͭΈηΣ Roxar)



˹͊ͯ;ͤ·͔ ͔͙͙ͫͫͫ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙

Å ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟Σ ͎͙͙͙͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͙ 
͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡

Å ˥͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ͊͟Σ ͺ͙͙͊͘͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͙ 
͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ͔͙͋ͯͪͤΎ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ 
͍͙ͫ͊͗ͤ͟

Å ˭͔͊ͪͯ͋͗ͤ·͔ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·

Å ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ 
͔ͨͭͪͦͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͍͙ͫ͊͗ͤͤ͟·͙ͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ

Å ˴͙͔͙ͤͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ 
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͚͍͔͙ͫͫͣͦͪ͊͒͘͟ 
ό͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͍͔ͫ ͍͙͒· ͙͍͔͙͙ͤͪͫ ͙ ͭΦͨΦύ

Å ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͔͔͖͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ ͍ 
͍͔͔ͪ͊͒͘͟ ͙ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͍ͪͫͦ͟

Å ˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͎͔͎ͦͦͦ͡-
͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ

Å ˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ˥ˮ˿

Å ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙

Å ˸͔ͭͦ͒· ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͍͙͊ͪͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ 
͙ ͦͤ͘ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔ͭͪ΅͙͍͙ͤͦ͊ͭͦͫͭ

Å ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔͚͍͋͊ͫͫͤͦ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Σ 
͎͔ͦͻ͙͙ͣΎ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘

Å ˹͔͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒·

Å ˹͔͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡

Å ˽͔ͤ͊ͪͤ͊͡Ύ ͔͙ͫͫͫΎ 

Å ˽͙ͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ

Å ˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͍ͤͦͯΌ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό 
̂ˤ

Å ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͫͫͫΎ

Å ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͫͫͫΎ ͙́ͣ͊ͤͦ-˽͔;ͦͪͫ͊͟Ύ 
͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύ ͙ ̂ͪ͊ͦ͡-˽͍ͦͦ͗͡Έ͔

Å ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͫͫͫΎΦ ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈ

Å ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͫͫͫΎΦ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈ

Å ͔̊͡Έͺ ˾͙͙ͦͫͫ



˶ͯ;΄͙͔ ͒ͦ͊͒͟͡· ͨͦ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͟ 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙

όͤ͊;͊ͦ͡ύ
˿͔͙ͫͫΎ ˶ͯ;΄͙͚ ͒ͦ͊͒͟͡
˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟Σ ͎͙͙͙͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͙ 
͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡

˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͪͻ͔͚͎͔͔ͣͪͤͦͦͣͻ͙͊ͤ;͔͚͔͙ͫͦͣͦ͒͟͡ ̉͊Ύ͙͎͔͔͙ͤ͒ͤͫͦͦͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ͟ΎΣ ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ 
˿͙͙͋ͪΈ -˸ΦˢΦ ˶ͯ΄͔͍ό˻˻˻ ζ˥͎͔͎͍͔͊ͨͪͦͣͦͦͦͪ͊͒͊͘͘͟͡ηύΣ ˩Φ̑Φ ́ͪΎ͙ͫͤ ό˻˻˻ ζ˥͎͔͎͍͔͊ͨͪͦͣͦͦͦͪ͊͒͊͘͘͟͡ηύΣ 
˿Φ˥Φ ˴͔͙ͪͤͤ͟ό˻˻˻ ζ˥͎͔͎͍͔͊ͨͪͦͣͦͦͦͪ͊͒͊͘͘͟͡ηύΣ ˤΦˢΦ ˽͍͍͊ͦ͡ ό̊͡Ό͔͔ͣ͋ͪ͗˶ͦ͒Φ͗ ˮͤ͟ΦύΣ ˩Φ˽Φ ˴͔ͦͪ͡Έ͙͚ͫ͟
(̊͡Ό͔͔ͣ͋ͪ͗˶ͦ͒Φ͗ ˮͤ͟ΦύΣ ˢΦˢΦ ˭͙͍ͤͦΈ͔͍ ό̊͡Ό͔͔ͣ͋ͪ͗˶ͦ͒Φ͗ ˮͤ͟ΦύΣ ˨ΦˢΦ ˸͙͍͊ͫͣͦ͟ϝ ό̊͡Ό͔͔ͣ͋ͪ͗˶ͦ͒͗. 
ˮͤ͟ΦύΣ ˿Φ˥Φ ˿ͭͪ͊ͻ͍ͦ ό̊͡Ό͔͔ͣ͋ͪ͗˶ͦ͒Φ͗ ˮͤ͟Φύ

˥͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ͊͟Σ ͺ͙͙͊͘͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͙ 
͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ͔͙͋ͯͪͤΎ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ 
͍͙ͫ͊͗ͤ͟

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͫ ͦ͋͊͡;ͤ·͙ͣ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ͙ͣ ͒͡Ύ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͊ͪͦͭ͊͗͊͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͔͙͋ͯͪͤΎ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ -ˢΦ˾Φ ˨͔͍ͯ͒͊ ό˹˥̂Σ ˮ˹˥˥ ˿˻ ˾ˢ˹ύΣ ˢΦ̑Φ ˿͔͍ͦ͋ͦ͡ όˮ˹˥˥ ˿˻ ˾ˢ˹Σ ˹˥̂Σ ˹˥́̂ύΣ 
ˤΦ˹Φ ˥͙͙ͤͫ͟͡ͻϝ όˮ˹˥˥ ˿˻ ˾ˢ˹Σ ˹˥̂Σ ˹˥́̂ύ

˭͔͊ͪͯ͋͗ͤ·͔ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·˿͔͚͙͎ͫͣͦͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙;͔͙͚͔ͫͦͣͨͫ͟͟͟͡ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͣͦͼ͔͍ͤͦ·ͻ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ˽͎͔͚͊ͤͤͦͤͫͦͦ͋͊ͫͫͤ͊͟ -́ΦˤΦ ˻͡Έ͔͍ͤ͊ϝ 
ό˻˻˻ ζ˥͔͊ͨͪͦͣͤ͘ͺͭΈ ˹́̇ηύΣ ˩ΦˢΦ ˬ͍ͯͦͫ͊͟͟Ύ ό˻˻˻ ζ˥͔͊ͨͪͦͣͤ͘ͺͭΈ ˹́̇ηύΤ

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ ͍͎͋ͦͦͦͦ͟͡ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͔ͤͺ͔͎ͭ͊ͦͤͦͫͤ͘·ͻ ͍ͨ͊ͫͭͦ͡ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͍ ˢ͔͚ͪ͋͊͒͗͊ͤͫͦͣ͘͟ ͔͔ͫͭͦͪ͟ 
˴͙͚͎͊ͫͨͫͦͦ͟ ͣͦͪΎ -̑ΦˢΦ ˨ΈΎ͍ͦͤͦ͊͟ϝ ό˻˻˻ ζ˾ͦͫ͊ͪ͟˿͔͍͙͙ͪͫ͘ηύΣ ˨Φ̊Φ ˸͊;͔͍ͯ͊͟ό˻˻˻ ζ˾ͦͫ͊ͪ͟˿͔͍͙͙ͪͫ͘ηύ

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ 
͔ͨͭͪͦͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͍͙ͫ͊͗ͤͤ͟·͙ͣ 
͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͙ͨͯͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͼ͙͙ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͨͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͎ͨͯͫͭͦͭͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 
-˴Φ˨Φ ͔͍̊ͯͣ͊ͭ͋͊ϝ ό˻˻˻ ζˣ͊΄˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈηύΣ ˻Φ˾Φ ˽͙͍͍ͪ͊ͦ͊͡ ό˻˻˻ ζˣ͊΄˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈηύΣ ˾ΦˤΦ ˢͻ͔ͣͭ͘Ύ͍ͤͦ 
ό˻˻˻ ζˣ͊΄˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈηύΣ ˩Φ˴Φ ˥͚͙͊ͤͯͤ͊͡͡ό˻˻˻ ζˣ͊΄˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈηύΣ ˻Φ˩Φ ˴ͯ;͙ͯͪͤ͊ό˻˻˻ ζˣ͊΄͔ͤͺͭΈ-˽ͦ͡ΌͫηύΣ 
˶Φ˸Φ ͙̊΄͍ͦ͊͡ ό˥˹̅ ̂˥˹́̂ύ

˴͙͔͙ͤͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ 
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͚͍͔͙ͫͫͣͦͪ͊͒͘͟ 
ό͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͍͔ͫ ͍͙͒· ͙͍͔͙͙ͤͪͫ ͙ 
ͭΦͨΦύ

ˮ͍͔͙ͤͪͫͦͤͤ·͔ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͔͚ͤͪͦͤͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͦͤ͘ ͔͙ͪ͊ͯͨͦͭͤͤ͘͡Ύ ͊͟͟ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙͙͒ͦͦͣͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͦͣ͟ ͙͍͔ͣ͊ͫͫ  -˽Φ̅Φ ˽͍ͦͨͦ͊ϝ ό˻˻˻ ζ˶͚ͯͦ͟͡-
ˤ͎͎ͦͦͪ͊͒͡˹ˮ˽ˮ͔ͣͦͪͤͺͭΈηύΣ ˮΦˮΦ ˽͙͔͔͍ͪ͗͘ό˻˻˻ ζ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ˽͙͔͔͍ͪ͗͊͘ηύΣ ˿ΦˤΦ ˩͎͍ͦͪͦ ό˭ˢ˻ ζ˸ˮ˸˥˻ηύ

˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͔͔͖͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ 
͍ ͍͔͔ͪ͊͒͘͟ ͙ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͍ͪͫͦ͟

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͔͙ͦͫͦͤΎΦ ˽͙͔ͪͣͪ· ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ͪ͊ͤͦͨ͊ͤͦ͘͡·ͻ ͊͒͊͘; ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ -˨ΦˤΦ ˸͙͡Ύ͔͍* 
όˢ˻ ζ˿˹ˮˮ˥˥͙˸˿ηύΣ ˿ΦˣΦ ˿ͯͻ͔͍͊ͪ όˢ˻ ζ˿˹ˮˮ˥˥͙˸˿ηύ

˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ˥ˮ˿ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͔ ͙ͨͯͭ ͺ͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͨͭͪͦͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ -ˣΦ˹Φ ˩͙͔͔͍ͤ͟ϝ όˢ˻ ζ˽ˢ˹˥˩̒ηύ

˸͔ͭͦ͒· ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͍͙͊ͪͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͙ ͦͤ͘ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ 
͔ͭͪ΅͙͍͙ͤͦ͊ͭͦͫͭ

˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͻ ͔ͭͪ΅͙͍ͤͦ͊ͭ·ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͪ͒ ͍ ͎͚ͯͨͪͯͦ 
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ -ˤΦˮΦ ˥͔͍ͦͯ͋͡ϝ ό˸̅́ˮύΣ ˻Φ̒Φ ˤ͚͍ͦͤͦό˸̅́ˮύΣ ˮΦˣΦ ˽͔͍ͭͪͦ ό˸̅́ˮΣ ̅˥̂ ̅˹̇ ˹ˮˮ˿ˮ ˾ˢ˹ύ

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔͚͍͋͊ͫͫͤͦ·͚ 
͙͊ͤ͊͘͡Σ ͎͔ͦͻ͙͙ͣΎ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘

˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͤ͟·ͻ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͍ ͎͔͎͍͔͔ͦͦͦͪ͊͒͘͟͡ ς
˿Φ˸Φ ˢͫͭ͊ͻ͍ͦϝ ό˻˻˻ ζ˹͔ͺ͔͙͍ͭͨͦͫͦ͊͟Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ζ˴˻˹́ˮ˴ˮηύ



˶ͯ;΄͙͔ ͒ͦ͊͒͟͡· ͨͦ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͟ 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙

ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ

˿͔͙ͫͫΎ ˶ͯ;΄͙͚ ͒ͦ͊͒͟͡
˹͔͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒·ʕ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ˭˿ˣ ͍ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͔ͣͦ͒͡Έ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͎͙͍ͦͪͦͤͭͦ͘ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ς

˻ΦˤΦ ͔͍́ͦ͊ͪ͊͟ϝ όˢ˻ ζˮ̏˾˽ηύΣ ˽Φ̒Φ ˸͍͚ͦͫͭͦͦ όζ˥˽˹-˹́̇ηύΣ ˢΦˤΦ ˻͍ͫͭ͊ͤͦ͟ όζ˥˽˹-˹́̇ηύΣ ˨ΦˢΦ ˻͍ͪͦ͊͡ 
όˢ˻ ζˮ̏˾˽ηύΣ ˤΦˤΦ ˥ͦͣͯ͡Έ͙͚ͫ͟όˢ˻ ζˮ̏˾˽ηύΣ ˿ΦˤΦ ˴͙͔ͦͣͨ͊ͤͼόˢ˻ ζˮ̏˾˽ηύ

˹͔͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ όͯͫͭͤ͊Ύύ

˨͙͍ͦͣ͊ͤͦ͊͟Ύͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΥ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭͤͦͫͭ͟  ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ -ˢΦˤΦ ˥͊͋ͤ͊ͫ·͍ͪͦϝ 
ό͙͙̅͊͡͡ ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤη ζ˽͔ͪͣ˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈη ͍ ͎Φ ˽͔͙ͪͣύΣ ˤΦ˶Φ ˤ͚ͦͭͦ͟ ό͙͙̅͊͡͡ ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-
ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤη ζ˽͔ͪͣ˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈη ͍ ͎Φ ˽͔͙ͪͣύΣ˿ΦˮΦ ˿͍ͦͦ͡Έ͔͍ ό͙͙̅͊͡͡ ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤη 
ζ˽ ͔ͪͣ˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈη ͍ ͎Φ ˽͔͙ͪͣύ

˹͔͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ό͔͍ͫͭͤ͒ͦ͊Ύύ

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͊͊͘ ͍ ͎͙͔͒ͪ͊ͭͦͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͨͦͪͦ͒͊ͻ -˩Φ˸ ͍͙͙̉ͯͤ͡(˿͔ͦͭ͟͡ͻΣ ˸˥̂ύΣ 
ˣΦˢΦ ˣͯͻ͍͊ͤͦ* (˿͔ͦͭ͟͡ͻύΣ ˿ΦˮΦ ˥͔͔͙ͪ͋ͤͤ͟ό˸˥̂ύΣ ˤΦˢΦ ˮ͙ͫͭͦͣͤ όˤ˹ˮˮ˥͊͘, ˿ ͔ͦͭ͟͡ͻύΣ ˢΦ ˻͍͊ͤ͊ͤ͟͟(͔͙̆ͪͦͭ-ˤ͊ͭͭύΣ 
˨͗Φ ˯͎͊ͤ(͔͙̆ͪͦͭ-ˤ͊ͭͭύΣ ˣΦ ́ͦͻ͙͙͒(͔͙̆ͪͦͭ-ˤ͊ͭͭύ

˽͙ͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ

͚̂ͫͭͦ;͙͍͊Ύ ͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ͊Ύ ͙͍͊͒͊ͨͭͤ͊Ύ ͙͎ͫͤ͊ͭͯͪͤ͊Ύ ͔͍͒ͦͤͦ͟͡Όͼ͙Ύ-˸Φ˿Φ ˨͔͙͍ͤͫͦϝ ό˻˻˻ ζ˥˩˻˶ˢˣηύΣ 
ˢΦ˩Φ ͙͍̅ͪͫͦ ό˻˻˻ ζ˥˩˻˶ˢˣηύ

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͍ͤͦͯΌ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ̂ˤ

˽͔͍ͪ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͚ͤͦͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ̂ˤ˿ ό˹˴˭ύ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ 
˽ˢ˻ ζ˥͊ͨͪͦͣ͘ ͔ͤͺͭΈη -˩Φ˿Φ ˽͊ͤͺ͙͍ͦ͊͡ϝ ό˻˻˻ ζ˥͔͊ͨͪͦͣͤ͘ͺͭΈ ˹́̇ηύΣ ˭͊ͻ͍͊ͪͦ͊ ˻ΦˢΦ ό˻˻˻ ζ˥͔͊ͨͪͦͣͤ͘ͺͭΈ 
˹́̇ηύΣ ˮ͍ͫ͊ͣͯͪ͊ͭͦ͡˸Φ˸Φ ό˻˻˻ ζ˥͔͊ͨͪͦͣͤ͘ͺͭΈ ˹́̇ηύΣ ˿͍ͯͫͦ͊͡ ˢΦˢΦ ό˻˻˻ ζ˥͔͊ͨͪͦͣͤ͘ͺͭΈ ˹́̇ηύ

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͫͫͫΎ˻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍ ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈη -
˶ΦˤΦ ˿͙͊ͪ͊ͭͤΎͤϝ όͺ͙͙͊͡͡ ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤη ζ˴͎ͦ͊͡·ͣ˹ˮ˽͙͔ͤͺͭΈηύΣ ˿ΦˢΦ ˶͊ͼόͺ͙͙͊͡͡ ˻˻˻ 
ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤη ζ˴͎ͦ͊͡·ͣ˹ˮ˽͙͔ͤͺͭΈηύΣ ˢΦˢΦ ˴͊;͙ͤ͟ό˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈηύ

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͫͫͫΎ ͙́ͣ͊ͤͦ-˽͔;ͦͪͫ͊͟Ύ 
͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύ ͙ ̂ͪ͊ͦ͡-˽͍ͦͦ͗͡Έ͔

˽͎ͪͦͤͦ͘ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͎͔ͦͤͤͦͦͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͙ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͦ͟·ͻ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ 
͙́ͣ͊ͤͦ-˽͔;͚ͦͪͫͦ͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͔͙͔ͫ͒ͣͤͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ -˻ΦˤΦ ˣ͎ͦͦΎ͍͔ͤͫ͊͟͡Ύϝ ό˻˻˻ ζ˾˹-͔̊͡Έͺ-ˢ͙ͪͭ͊͟͟ηύΣ ̂͡ΈΎ͍ͤͦ ˥ΦˤΦ ό˻˻˻ ζ˾˹-͔̊͡Έͺ-ˢ͙ͪͭ͊͟͟ηύ

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͫͫͫΎΦ ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈ˽͔ͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͔ͤͺ͔͎͙͙ͭ͊ͦͤͦͫͤͦͫͭͪ͘ͺ͔͚͙ͫ͟ͻ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͫͦͤ͊͟͡ ˣ͚͙͚͔͔͙͊ͭͫͦ͊ͤͭͤ͘͟͟͟͡·-
ˢΦ˹Φ ˽ͪͦͼͦ͟ϝ όˢ˻ ζ˿˹ˮˮ˥˥͙˸˿ηύ

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͫͫͫΎΦ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ;͙͊ͫͭ ˩͙͔͚ͤͫ-͎͎͔͎͙̆͊ͭ͊ͤͫͦͦͪͦͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͨͪͦ͋͊ -˿Φ˸Φ ˴͊ͪͨͯͻ͙ͤϝ
όˢ˻ ζ˿˹ˮˮ˥˥͙˸˿ηύ

͔̊͡Έͺ ˾͙͙ͦͫͫ ˿͙͍͔ͤͫ͟-͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙Ύ Ό͙ͪͫ͟ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ͍͙͙͊͊ͭͦͪ͟ ˿͔͔͎ͪ͒ͤͦ ˴͙͊ͫͨΎ -ˮΦ˨Φ ˢ͎͙͍͊ͨͭͦϝ ό˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-
ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤηύΣ ˿Φ˿Φ ˴͍ͦͫͦ͊ ό˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤηύΣ ˿Φ˥Φ ͙͙̊ͤ͟͡ό˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤηύΣ 
ˢΦˢΦ ˣ͔͍ͦ͊͡ ό˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤηύΣ ˢΦˤΦ ˥ͦͪ͋͊ͤΈ ό˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤηύΣ ˮΦ˹Φ ˴͔͍ͪͯͫͦό˻˻˻ 
ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤηύ



˿͙ͨͫͦ͟ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Σ 
͙͙͍ͨͪͤͣ͊΄͙ͻ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙

9!D9 ό˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟Ύ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͎͔ͦͯ;͖ͤ·ͻ ͙ ͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦύ˻ˢ˻ ζ˨͊͡Έ͔ͣͦͪͤͺ͔͎͔ͭͦͺ͙͙͊͘͟η ό˨˸˹˥ύ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-˽˩˾˸̎η ̅ˣ˥˻̂ ˤ˻ ζ̂ͺ͙͙͚ͣͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη

Exxon ˻ˢ˻ ζ˿͔͍͔ͣͦͪͤͺ͔͎͔ͭͦͺ͙͙͊͘͟η˻˻˻ ζ˹͔ͺ͔ͭͦͣ͟η ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζˣ͙͚͙͚͊ͭͫ͟͡ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͔͙ͣͤ ˮ͙ͣͣ͊ͤͯ͊͡ ˴͊ͤͭ͊η

ExxonMobil Russia Inc.
˻ˢ˻ ζ˿ͦΌ͎͔ͣͦͪͦ͘η ˻˻˻ ζ˹͔ͺ͔͙͍ͭͨͦͫͦ͊͟Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ζ˴˻˹́ˮ˴ˮη̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˴͙͚͊͊ͤͫ͘͟ ό˽͙͍͙͚ͪͦ͗ͫ͟͡ύ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη

GPD ˻ˢ˻ ζ˿͎͔ͯͪͯͭͤͺ͔͎ͭ͊͘η
˻˻˻ ζ˹˴ α͎͔̑ͪ͊ͤͺ͔ͭͨͪͦͣάη

̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ό͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭύη

Halliburton ˻˻˻ ζˢ͙ͪͭ͟͟-˥˩˾˿η ˻˻˻ ζ˹˴ ˾͔ͦͫͤͺͭΈη ˹́̇η ̅˥ˢ˻̂ ˤ˻ ζ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͚́ͦͣͫ͟ ͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη

IHS Markit ˻˻˻ ζˣ͊΄˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈη ˻˻˻ ζ˽͔͔͚ͭͪͦ́ͪͫη ̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͔͙ͣͤ ˸ΦˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊η

LexionDevelopment ˻˻˻ ζˣ͍ͯͪͦ͊Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ζ˩͍͙ͪ͊͘Ύη˻˻˻ ζ˾˹-˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͟˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈη ̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ˹͍͙͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη

bŀǳőƴƻ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƛ ŎŜƴǘŀǊΣ bL{ bŀŦǘŀƎŀǎ Řƻƻ˻˻˻ ζ˥͊ͨͪͦͣ͘ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒͊͘͟͡η˻˻˻ ζ˾˹-˿͊ͻ͙͊ͤ͡˹ˮ˽ˮ͔ͣͦͪͤͺͭΈη ̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ˽͔͙͚ͪͣͫ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη

Polarcus DMCC ˻˻˻ ζ˥͔͊ͨͪͦͣͤ͘ͺͭΈ ˹́̇η ˻˻˻ ζ˾˹-̂ͺ͊˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈη
̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ όͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭύ ͙͔͙ͣͤ ˮΦ˸Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊͟η ό˾˥̂ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ό˹ˮ̂ύ ͙͔͙ͣͤ ˮΦ˸Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊͟ύ

Schlumberger Logelco Inc. ˻˻˻ ζ˥˥˿-̆͊͊ͪ͘η ˻˻˻ ζ˾˹-͔̊͡Έͺ-ˢ͙ͪͭ͊͟͟η ̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎͙͚ͭͪ͋ͯͪͫ͟ ͎ͦͪͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη

ˢ˹˻˻ ˤ˽˻ ζ˿͍͙͚ͦͦͫ͟͟͟͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡η˻˻˻ ζ˥˩˻˶ˢˣη ˻˻˻ ζ˾˹-͔͚̏ͫͨͦͪ͟͡΄ͤη ̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ́Ό͔͙͚ͣͤͫ͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη

ˢ˻ ζ˥͊ͨͪͦͣ͘ ͔͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘ͺ͔͎ͭ͊͘η˻˻˻ ζ˥͔͙͔ͦ͒ͪ͡η ˻˻˻ ζ˾ͦͫ͊ͪ͟ ˿͔͍͙͙ͪͫ͘η ̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ̂ͪ͊͡Έ͙͚ͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͎ͦͪͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη

ˢ˻ ζ˥͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒͊͘͟͡η ˻˻˻ ζ˥͔ͦ΄͔͡Έͺ-˿͔͍͙ͪͫη ˻˻˻ ζ˿͔ͭΈ˽͔ͪͦͭ͟ ̂ͪ͊͡η ̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ̂ͺ͙͙͚ͣͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη

ˢ˻ ζˮ͔ͪͯͭͫͦ͟͟ ͔͍͔̏ͭͪͦͪ͊͒ͦ͘͟͡;͔ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭη˻˻˻ ζ˨͔ͦ͟-͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟ ˿˴η
˻˻˻ ζ˿͙͙͋ͪͫ͊͟Ύ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͊͘Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύη

̅˥ˣ̂ ζˤ˹ˮˮ˻͔͎͔͎͙͊ͤͦͦ͟͡Ύη

ˢ˻ ζ˹͙͔͗ͤ-ˤ͙͚ͦ͗ͫ͟͡ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ 
͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͎͔ͦͺ͙͙͙͘͟η όˢ˻ ζ˹ˤ˹ˮˮ˥˥ηύ

˻˻˻ ζ˩͍͙ͪ͊͘Ύ ˸͔͔͔ͤ͒͗ͣͤͭη˻˻ ˻ ζ́Ό͔ͣͤͫ͊͟Ύ ͔͍͙ͫͪͫͤ͊Ύ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύη̅˥ˣζ̂ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͭη

ˢ˻ ζ˽ˢ˹˥˩̒η ˻˻˻ ζ˩ͪͣ͊͟ ˹͔ͺ͔͎ͭ͊͘η ˻˻˻ ζ́Ό͔͙͚ͣͤͫ͟ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪη
̅˥ˣ̂˹ ζˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͍͎͙͙ͯ͊ͤͦͦ͟͡͡ ͙ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡ ˨͊͡Έ͔͍ͤͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ 
ͤ͊ͯ͟η όˮˤ͙˿ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ύ

ˢ˻ ζ˾͎͔͎͙ͦͫͦͦ͡Ύη ˻˻˻ ζ˭͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͚͋ͪͫ͟ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔̇ͤͭͪη
˻˻˻ ζ͔̇ͤͭͪ ˹͊ͯ;ͤ·ͻ ˮ͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ˽͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
˥͔͎͙͙ͦͦ͡ ˮ͔͎ͫͦͨ͊ͣͦͦ͟ ˿·ͪΈΎη

̅˥ˣ̂˹ ζˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͎͔ͦͫͺ͔ͪ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟η

ˢ˻ ζ˿ˮˣˮ˾˿˴ˮ˯ ˹ˢ̂̉˹˻-ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ́˩˶̎˿˴ˮ˯ 
ˮ˹˿́ˮ́̂́ ˥˩˻˶˻˥ˮˮΣ ˥˩˻̅ˮ˭ˮ˴ˮ ˮ ˸ˮ˹˩˾ˢ˶̎˹˻˥˻ 
˿̍˾̎̒η όˢ˻ ζ˿˹ˮˮ˥˥͙˸˿ηύ

˻˻˻ ζ˭ˢ˾̂ˣ˩ˬ˹˩̅́̎-͒ͦ͋·;͊ ̆͊ͪΈΎ͎͊η˻˻˻ ˥˽ ζ˿͙͎͔͔͋ͦͭͻη
̅˥ˣ̂˹ ζˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͎͔ͦͺ͙͙͙͘͟ ͙ͣΦ ˢΦ ˢΦ ́ͪͦͺ͙ͣͯ͊͟˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ 
˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟η όˮ˹˥˥ ˿˻ ˾ˢ˹ύ

ˢ˻ ζ˿͙͙͙͚͋ͪͫ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ 
͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡η όˢ˻ ζ˿͙͋˹ˮˮ˹˽ηύ

˻˻˻ ζˮ͔͒͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͒ͦͣ ˹͔͒ͪ͊η˻˻˻ ˹͊ͯ;ͤͦ-˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͚ ͔̇ͤͭͪ ζ˥͔ͦͫͭͪ͊η̅˥ˣ̂˹ ζˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͺ͙͙͙͘͟ ˭͔͙ͣ͡ ͙ͣΦ ˻Φ̑Φ ͙̊ͣ͒ͭ͊ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟η όˮ̅˭ ˾ˢ˹ύ

ˢ˻ ζ˿˽͋ ˹ˮˮˮ ζ͔͎͙̏ͤͪͦ͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύη˻˻˻ ζˮ˹˥˩˻˿˩˾ˤˮ˿η ˻˻˻ ˹˽˴ ζ˿͙͋˥͔ͦͺ͙͘˽͙ͪ͋ͦͪη̅˥ˣ̂˹ ζ˽͔͙͚ͪͣͫ͟ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ̂ͪ͊͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟η ό˽˹̇ ̂ͪ˻ ˾ˢ˹ύ

ˢ˻ ζ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύη˻˻˻ ζˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͚͍͔͙ͫͫͣͦͪ͊͒͘͟η˽ˢ˻ ζ˥͊ͨͪͦͣ͘ ͔ͤͺͭΈη ͙͙̅͊͡͡ ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤη ζˤ͎͎ͦͦͪ͊͒͡˹ˮ˽ˮ͔ͣͦͪͤͺͭΈη ͍ ͎Φˤ͎͎͔ͦͦͪ͊͒͡

ˢ˻ ζ͎͔͎͙̑͗ͣͦͪͦͦ͡Ύη ˻˻˻ ζ˴˻˾˿̏˸η ˽ˢ˻ ζ˶̂˴˻˯˶η ͙͙̅͊͡͡ ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤη ζ˴͎ͦ͊͡·ͣ˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈη ͍ ͎Φ ́Ό͔͙ͣͤ

˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζˢ͡Έ͔ͣͭΈ͔͍͙͚ͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ 
͙͙ͤͫͭͭͯͭη ˻˻˻ ζ˴˻˾̏́˩˿́ ˿˩˾ˤˮ˿η

˽ˢ˻ ζ˹˻ˤˢ́̏˴η ͙͙̅͊͡͡ ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤη ζ˽͔ͪͣ˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈη ͍ ͎Φ ˽͔͙ͪͣ

˭ˢ˻ ζ˥͙͔ͪ͊͒ͤͭη ˻˻˻ ζ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ˽͙͔͔͍ͪ͗͊͘η
˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ̊͡Ό͔͔ͣ͋ͪ͗ ˶͔ͦ͒͗ͦ͟͡Σ 
ˮͤ͟Φ ό˽͊ͤ͊ͣ͊ύη ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ ́Ό͔ͣͤΈ

͙͙̅͊͡͡ ͚̉͊ͫͭͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈΌ ζˢ͚͚̏;̏ͫ ˥ͦ͋͊͡͡ ˶͙͙͔ͣͭ͒η

˭ˢ˻ ζ˸͙˸˥˻η ˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-ˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤη
́˻˻ ζtǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ DŜƻ {ƻƭǳǘƛƻƴǎ YŀȊŀƪƘǎǘŀƴη 
όζ˽ͪ ͦͺ͔΄͙ͤ͊͡ ˥͔ͦ ˿ͦ͡Ό΄͙ͤͫ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤηύ

̅ͦͤ͒ ζ˹͔͊ͤͫͤ-͔̇ͤͭͪη

˭͊ͨ͊͒ͤͦ-˿͙͙͙͚͋ͪͫ͟ ͺ͙͙͊͡͡ ̅˥ˣ̂˹ ζˮ͙ͤͫͭͭͯͭ 
͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͎͔ͦͺ͙͙͙͘͟ ͙ͣΦ ˢΦ ˢΦ 
́ͪͦͺ͙ͣͯ͊͟˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ 
͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟η ό˭˿̅ ˮ˹˥˥ ˿˻ ˾ˢ˹ύ

˻˻˻ ζ˶̂˴˻˯˶-˹͙͔͍͔͗ͤͦ͗ͫͤ͟͡ͺͭΈη
̅ˢ̂ ζ˭͊ͨ͊͒ͤͦ-˿͙͙͙͚͋ͪͫ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ 
͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͎͔ͦͺ͙͙͙͘͟η ό̅ˢ̂ ζ˭͊ͨ˿͙͋˹ˮˮ˥˥ηύ

͔̒ͤ͒ͫ͟ ͔́ͪͪ͊ ό˻˻˻ ζ˿͔͚͔ͫͣͦͭ͟ηύ



˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ
Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ύ

˴͙ͤ͗ͤ·͚ ͎͙ͣ͊͊ͤ͘ EAGE

̅ͯͪ΄͔ͭΣ ͍ͨͦͫΎ΅͖ͤͤ·͚ ͦͭͪ͟·͙ͭΌ 
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ

ˣ͔͊ͤͭ͟

˶͔͟ͼ͙Ύ ̑Φ˽Φ ˢ͙͍ͣͨͦ͊͡
ό˸˥̂ ͙ͣΦ ˸ΦˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊ύ








