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는 아래  조건  르는 경 에 한하여 게 

l  저 물  복제, 포, 전송, 전시, 공연  송할 수 습니다.  

다 과 같  조건  라야 합니다: 

l 하는,  저 물  나 포  경 ,  저 물에 적 된 허락조건
 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저 터  허가를 면 러한 조건들  적 되지 않습니다.  

저 에 른  리는  내 에 하여 향  지 않습니다. 

것  허락규약(Legal Code)  해하  쉽게 약한 것 니다.  

Disclaimer  

  

  

저 시. 하는 원저 를 시하여야 합니다. 

비 리. 하는  저 물  리 목적  할 수 없습니다. 

경 지. 하는  저 물  개 , 형 또는 가공할 수 없습니다. 
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��� ���� ��� �� ��� ����������������������������������������������������������������������������������������

��� ���� ������������� ��� ���� ���!� " ��������������������������������������������������������������#

��� ��$� ����������� ��%� &' () * +, ���������������������������������������������������������-

��� ��.� /���� 0 12 34 �������������������������������������������������������������������������������������������5

��� ��#� 67�����&' 8�9�:�����; 10 < �������������������������������������������������������5

��� ��-� =>�?@�0 ABCD ��E�. �  �  ���D ��%� 0 FG �������������������������������H

��� ��5� I�
 JKL MN ��� OP ������������������������������������������������������������������

��� ��H� Q' RSA �TU0 < �����������������������������������������������������������������������������

��� ���V� W��X� Y�� Z0 < ���������������������������������������������������������������������������������������$

��� ����� [8\] ^_`a ������������������������������������������������������������������������������������������.

��� ����� [8\] ^_`a0 bc ����������������������������������������������������������������������������#

��� ���� de f�g OPh ��������������������������������������������������������������������������������������-

��� ���� ijkl� m1no1� OPh ��������������������������������������������������������������5

��� ���� p4q Mr GsN 1tu0 < ���������������������������������������������������������������

��� ��$� =�6�E�������0 �v Ow ����������������������������������������������������������������������������

��� ��.� 1tu JKL MN ��� 3x0 RSA y
 ��������������������������������������

��� ��#� 1tu JKL MN ��� 3x0 p4 z{ ������������������������������������������

��� ��-� ijkl� 1tu&' |}� JK z{0 < ������������������������������������$

��� ��5� p4q Mr Gs ~ d�aL �� I�
0 < ��������������������������������.

��� ��H� I�
 JKL MN ��� 3x0 RSA y
 �������������������������������������#

��� ���V� I�
 JKL MN ��� 3x0 p4 � ���������������������������������������-

��� ����� ijkl� I�
&' |}� JK z{0 < ����������������������������������5

��� ����� ijkl�� �� �10 �a ��h �i z{ ������������������������5

��� $��� ijkl� ^_`a JK P� �TU �������������������������������������������������$$

��� $��� �� ^_`a JK P� �TU ���������������������������������������������������������$$

��� $��� �� ��{ k��� ��& �N P� �� �������������������������������������$.
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N41/! � OP1/ &'�! ��� ���� ��� �J ��� � 
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WX&Y� Z[\R� �]�� ���1� ���� � �! "#1 M)

&'J*.

^41/! _`a9+ _`1 ��J �b Z[ c1 �) ����% _`�

dJ Ie f ,g� hiJ*.

jV��� k41/! l0+ �m ��1 �) /�$ j��J*.



��� ���� �	
 �� �� ��� ��� ���� ��� �� ���

�� �� ��

�� ��	 
� �� � ��

�	
 ��� ��� ���� ��� �� �	
 ��� ��� ����

�� �  ! ��� �� 	" ���#  $% ��� ����& �	
 
� '(�

� ���) �*+! �,-�. ��� ����! / 012 ��� �*+! �

,-�$%

��� ����� 34 �5��6�7 �5�86�9 �	
 ��� ��! :;� ��

�#  $! �) � �  <.= ��� ����� 34 ��� ��� ���#  $

! �) � �  <.�>=�5�= ��� ��� ��?� �� �@A! � 	" ��

�#  $% �� �" $B" C;� D��� ��A#  <.= EF� GH!

���� �" C; I ���$%

EF�� EF) �! � 	! EFJK� ��.= EF� GH! �� ��L

MN�� OP�� Q" �� C;� A� RS� ��� T�" EF�� GH

�! �& �U I��$% �� ��L MN�� OP�� Q4 ��� �@�

) 34 V��� � ) WXY �  ! MN�: (Z�= ��� [) \Z ��



�� ����� �� 	
�� �� �� ���� ���� ��
 �����

���� ��� ��� ���� 
�� ��� �� !"#� ���� $	%

& '(

 ���� ���� $&� ��)� �* �+�� ,-�. /�

.�� �� 01
�23�4�5�6�7�89:�

23:�!� ���� ;< ��= ��� ���� 
��� �� ���� ���

� �# >?�@� .�A< �# �+�� ���� ���� ���B �# �

+�� C�) ���� %�� �+�� ,-�� ��� DEF��

24:�!� ���� %�� �GB ��� HI 
�� 
���� �� ����

%��� ��� $$&� � � !�%A< �"J K L� $&# ,-.��

�� 01� F��

25:�!� ���I $(� �= M1�N& ���B O�%* P�� .�A<

>?�@# �&A<' ���� ���� �QA< �� R ,-�� ��� D

EF��

26:�!� ����! "#�S ���� KT�� UVWXYZ [\� .�A< (]

[\ �� .)� *^� �_
 `a� (]� ��� b C�)� c]�� 0

1� F��

27:�!� ��� ��� ���� d#e� fghifWjYkj glZlmVnYj hnnomWjlokp 

�@+� %��� ,q� rs -.�/� tu Uovlm� ,w�� ���� ��

�� ���� ��� DEF��

289:�!� ��� ���� d#eB 
xy� z{ ���� ���� ����

��F�� d#e� 0)K� .�A< ���� ���� |1}y ~* ����

���� 
xy� ��� b d#eB 
xy� ���� "��� �%A<

���� ���� ���� ��� DEF��

2! 3!F4
 ��� ���� 
��� ���� ���� ����� %��

P�� ,-��
 (]� ���� ��� ��� .�� 01I �5}� L��

��� ����� d#e6� 78� 
xy) ���y�� .�� 01�* �9�

d#e�� 
��� ��� ��� F�� 
: �^ ���� [; 	
�� 
�

�y ~� �9� ���. ��� ���� ���
 �)� ]-�� ����

	 q<=
 ����� d#eB 
xy� z{ ���>�) ����� �� �

��� �� .)
 ���y ~A?< ]-� ��� ��I @y ~��

��! � 01�!� ��� ����! d#e6� 78� 
xyAy ���



� ���� ���� �	
� �� ��
�� �� ���� ��� �� ��

���� ��
� �� ���� �� �� ��� ���� �� ����  !

" #$
� �� �% &��'(

)*+� ��,� - ./0 �1
� 2340 )5+� 6� 7�
� ��

�� �	
�  !" #$� 
& 8� &�) 9� &� �% &��'(



�� �������	
���� ����� �	����

�����������	
���� ����� ��	����� ��� ���� � ����� �����

��	���� ���� ��  ! "#$ %�&  �' �(�)* ���� +,-./0

& 12�3 �4 5�6 %�7 8 �3 �	9: ;<�=� >�&? 
�6

�)@+A� +BC* +,D./0& EF? 5�� � ��� ��G& %�H�� IJ K

(�� ���3 L�� M�=� H�NO: PQ��R F��� STN)@+-C* �

U& ���V ���� W�� L�=��@+X� +YC �� ��� <Z [\�  

]^ 5Q� !O _`)* "# ��� <Z� L�=1 $R�G ab3 �%<�

cd&� H��e? ���6 f'J ����� cd&1 g)@+DC*

���� h\ �4 �iO� %��� (bV )� K��� �jJ)* �4 5

�6 %�7 8a* �iO� �� k+�� �,? - 
+3  !6 �Ql?

��J U �.=� �iO� 9ml/)* ���� kn�� K�& 01 -� )

2 koV <Z6 p��� ���3 �qP% k<� @rs tuAC$ ))*

@rs tuAC ��� �q ko

@rs tuAC&? 3 � g4� ���� 56 �������	
�� ��v�V w���
�x ��v��

y��y���v �����z	�{� ��v�� �7)* �������	
�� ��v�&? |
�	�� �Q� �i

O �	93  !}6 "#�1 r ~$� �Q� z������� 8��� $�6

W�)* �iO3 H�	G 9:O  !}6 "#�� $�6 W; z������6 �<

�� $�6 �<�  � L3 z������6 �<J)* �������	
�� ��v�� �l

z������6 �<�� $�� @rs tuBCV ))*



��� ���� �	
�	���	
 ������� �� � ��

��� ����� ���� ������ �!"� ���# ��$� %&# �'() *

+, ��$� ���- �.� �� �. ��� �.� ��	 / *012 ������-

�. 
3 �4$)5 $� �� �� +� �46 / *+, ��� �������

���- �.� 7 �'� / *012 8�9�:� �;2 :�<:��

��2 9�=�:� �� �# �3+, ��� ������� ��# �� ���- ���#

��$. >?� @- �# A�12 <��� BC���- DE 9�=�:- �F G# � H+,

���- �. �'(� %&I J�$ ������- �. �'() 9�=�:- �.

� ���- �.K J�$ �4$� �� ��L�12 ��� ������� 8�9�:2

:�<:�2 9�=�: �� M2 M2 @07 �43 �# � / *+,

������7 �43 ��07�N �O� �# $�- �07 �P3+,  QGR# �

!$! ���# S"3+,

QGR

 QGRF !T U- �/ �� ��
��� ��<��BB�	
�� V�=	�:�B�B S"$.

W3 X �12 �YY�� ���# S"$. W" Z!3+, #� [ $\7 ��

]% 
� &'# -�$12 ���� "($� �07 ^)� _�+, `� 8 

$\7 �� ]% 
� &'�12 ������� "($� ��+,

������� ���- *+� a�6 >+� �J$1 � b�- ���# ��3+,

��� ��M�� ������A ���- *+� a�$� I4# �',+,



��� ���� �	
��� �� ��

��� ������ �	
��� ���� ����� ���� ��� �� ���� �

 �	
� ���� !" ���� ����� ���� �#$� �� %�

&'(� )*+ , -./00�
� 12+!3

455
	06 
/7�� 8/9:
	06 �� �8	;	06��� �<� �=> ?/@�455
	06�

�A�� -./00�
�� &'�B� )*+ , �<C 
�< DE FA+!3

455
	06� �A�� �	
��� �<C 
�� GH�� �I(� �A�� GH> J�

� �A�� GH> K��LC �A�� M��� GH N� O$B> PQQ���

�R(� �A�� ?/@�455
	06� ST �� �AU!�VW�3 ��� ��X�Y 455
	06


/7��� ?/@�455
	06� ZA�� GH� R+ [\�!3

��� ��X� -./00�
�� ?/@�455
	06 �A� ]

��� ��X�Y �	
��� ^	_�.` .	6.�S �� � ?/@�455
	06� ZA�� GH�

�a�!3 �	
��C �A�� bc� ���� d%�� � ���� ST � (�  

e�� f[(� �a�!3



�� ��� �������	
�� ����� ����
�� ����� ���� �� �� �������

��� � �� ����� ��	� ��! "
�� � # $�" " %� &	 ����

� '()� $�! "*+ �,-./ "01� 23�! �4� #��� "%

������ 567 �8 #�� 9:� ";�� <�=	>�?� @A �, 23 (B�

(C�� )*+ DEF GHIJ��! �� ������ K��+ ��	+ L��	+ L
�K M�� ��/

"01� 23A�� NO�  

�� ��� ��

�PP� QR�� "01� ST�U �V�� 23�W X� �Y� 'QZ"

��)U $.*+ [>��P	8 #� �� �\ ]^U_� #�` �� "01�

a�./ "01 23� W�� ���W XA [b<cd�e[>���	 <��� c
f���

d����
	
�� �������g� h��U $�DGiJ [b<cd�! Gijik�l m�) U W

n ST� ";� ao& "01 23� XA !k �Y� pZ" qr�U $.

*+ DEF GHsJ8 [b<cd�� �a tupB 	�vHw ���� ��	+ ����� �#� N�

��DGj+GG+GI+GxJ 

DEF GHsJ [b<cd�� tup+ 	�vHw ���� ��	+ ����� �#



������ ������ ��	
 �� ��� ��
 ���� ��� �����

��� �� �� !"
 ��# �� !""$" "�%!
 &'() ������* +�	
 ,�-

� .�/�# �� !" � 0�-� .�-1 	2 
� !""$" "�%!
 &'() 345

�6789 :; �� !"� ��<= 
� !""$" "�%!
 &�#> �� ?@A �BB9 C

?D < E(F �9 � < E() G�!HB!%� ��A +�	
 ����  �� IJ

� I?�K E�# � L�A �$MN$�O%P$M �� !"Q R�A S� �� !"� I?�K E

() T��� +�	
 ,�-� ���
 ��-U�#> �V�' ?@�� �W


2�X��� �� Y�9 �Z(3��8) �[ +�	
 �� (\ �BB ]^_�

`I���# � �� a�
 � < E� ��() bcdef� ���R�g hi jSB!%

� ��)7kA !""$" "�%!
 &�# hi9 () jSB!%� ��� �BB ]^9 Il

 �� � ! G�!HB!%� ePmO��PnPMo �p9 ��X��� �BB9 � " �;D

< EV= -1 �qA �BB ]^9 �#-F �� r	9 $�() 4� '; �

stu �%A `Iv_�� � �� �BB IJ
 &sD < EV= ' ()9 �

*(3��8) bcdef� ���w�g hi �BB ]^� +$$oc!Bxy�#> ���* �BB

IJ� ' +,� -z-� .�() �qA �BB ]^� {; IJ� ./;�

1 �BBA |}�' }~
 &�� .�-#> �� !"
 0�.0��� � 1� E

F B!%�$"�
 Il-� .�() 1� EF �BB ]^9 Il-� W;gF 2

�3-� �� !"
 0�.4 <5� ��#> 4� 67 `89� 0�D <5� �

��> �P�%�Q �Po�%� �A �9 :F �$MN$�O%P$M9 �;� ,�-� `89� 0

�-F ��
 ;a/(3�R8) bcdef� ���L�g hi �BB ]^� f!mBxy�()

f!mBxy� f!mP�O�� �!�"MPMo> d�$"%�O% �$MM!�%P$M> b�!M%P% � ��� �<9 V

=-U�#> �� !" <
 �L��>� 0�.?F O�%"�6�!!�A IJ
 :F() �qA

�BB� ��� �@A �� !"� I?�K E�#> �� !"A <� 4 �A�� 0�-F

�h ?@� �#�� �� s	� E�() f!m%B!%� �� !"A <� 0�-�

B!%�$"�� 1K �h tu �V� �� B-�F ��Q tu C�� ,!�F

��
 �#-� R)L7A 
� !""$" "�%!
 �=/(3�w8)

� ���gF �D 1�
 :F ��� �@A �� !"�V EKF ?@9 &�

#> ����� I�-� ,� �@ +$$oc!B!%9 ��-� dBd� �G ��

�
 tu.?1 ��, ��1�
 ���� ���
 ��()



�� ��� ��

�� ��� ��� ���� ���	 ��
� �	�� �
��� ���

�� ���� ����� ��� �� !"	 #� ��	 $�� ����

�� ���� ���% �&�� '()	 !"�� �� �� *+% ,�-� �

� .����� ���% �&� '() !"� /� �� �� 0�1 ����

2-345647648649:;

'()	 !"�� #< ���% =&> ?@ �� 	 !"> �A �� �*%

� B �� C�
� '()�� ��� DEFGHIA JKLMMHF� NO -� PQ% ,

�R6 DEFGHIS ��	 ��� ���� �� � ! �T U� ���-; "#�

� 46 V6 WS ��	 �� �
	 $$ 4U% ��-; 3XY 4Z9:� '()	 !"

�� #� ���S �*�-;

3XY 4Z9: '() !"	 #� ��� �*

3XY 4Z9:�� & [ 2'� �\� �]M^]F_GE]M FL`HIA a]]FEMb FL`HI6 c�



������ ��	
 �� � � �� �� ���� ��� ��� ��� �� �

�� ��	�
 � ���  �� ���  ��� �� �� � ��!�


�� �"#� $%& �' ���� � ()�*
 �+ �,-� ./,0 123,� 3��� 145/

��� �� ��� ��	�� 67 8�9./� :� �;<�� � � �� =7 >7 ?�

��� �
 ���  =@� AB	C 67 DEF� �
 5/�GG��� AB!��

H� ��� �
 I,�.��� AB	� J�KLM22�,GN� O� �� � F� PQ	�

5/�GG��� ��� �R�� ST ������* 02I.1�K� �U	� VWX� $%	67

� ()�*
 =@� YZ�� $%!��

[ \��*
 T]]� �U	� VWX� $%	� �^ _=:`� ab	� T]]

� cd!�_=e7>f`� _=:`g T]]� �U! VWX $%� �h� i
 jcC 67

 k l�	b !�! Bm� n"	
 ]�.o2�-� cB	b ��



�� ������	
��

���������	
 ���� ���� �� �������� �� �� �� ����

���� �� !"# $%& '�� ()*	 +
 ,�� -.*/ 0123���

4��� 5� &"$6 78� -.*9: ;,< =�>?" 7@AB C� DE�

FGH � +I?"J 9K< ���� 40L �
 �0LM ()*	 ,�� -.

*9: ���������	�� �� 
 2�����" N8*/ 2�����
 9O�H PQ R��

�� 2�����- !"# $%&�� ��
 �S� �P<9: T$U VWXY
 Z�!"#

$%&H [�9T\]�\V�\\Y:

T$U VWXY Z� !"# $%&H [



��� �����	 � 
 ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���

	�� ��� �
 �� !"�� �#$ ��� 
%& '�( )�* ��

+� )�* �,� �- ./ ��0 
�1�� 	�� �� ��/ )�* �+

2'� �3�#$

456789:;8<� ��1� � �=0 �"1, >?	� 456789:;8<�	 ��1

� ��� ��?� 1�� �� @? AB� &B ./ ��� C��� D55E

F5G9H; F5I<89J ./ ��� �K� �� � �=0 �"L 
 �#$ �! ��M�N

456789:;8<�	 ��1� ��� �3�#$

459O P86I56I7

QE59HIR86SQET �� �/ ��� �3U�$ '�0 
�

456789 3�0 �� #V� W�� U &X )�*� Y!

Z577R86 ��� [�1, >� "\

]H9RH^;57 �� [� _ #$A*� �-1` %&

aG6 ���	 C�0 [�

Z577R86 ���	 C�0 [�1, >� b
 cd

e5fRg5 C�0 [�L ,,Shij '� PijT (k l [�

�! ��M� 456789:;8< ��

456789:;8<�	� D55E F5G9H; F5I<89J )m *N ��� C�0 L no p

+�� q(� &+� q(� r,�� �?1, -. po�� �"� � �=0

/&01, >? 456789s8H9D$� _10 p�� cd�#$ 456789s8H9D� 2�

[�� t� k3&X uk q(� !_?v�� ��� ��Mw�( *#$

��� ��Mw� 456789s8H9D/ x



�� ����

�� ���� ��� ��� 	
� � ���� ���� �� ��� 	��

� ��� �� ��� ���� 
��� �� �!" ����� # �� �$

%&� �' 
�� (�' 
��� ����� )*+ ,�% 
�� -)%

!" %� .��/ 0�� 1��*� /��� �$%&� )*�/ 0� 2��

& ��3 �!" 4567� 8� 9%� � ��: !�� 64;<6=>? 4@A>BCDAE

;ADF>BCG� ��3� 2��&%�� H ��: ���' �I� J��� K	� !

(� $��: L�� KM3� 1��* N�: OP*%!" 64;� $�� 

 ! �Q� 1��* /� � "R# S%TU%V� WDDXY>� ZEBD[� 4@A>BC\@C

]: �� ��� $%� � $%&: )^� ��� �!_`ab"

4567� cAC[� de[@?>[[� fDg=eC>A[� Whg>[� \>hYCi� \Dg>� j>k[� l>BA>hC@D?�

l>m>A>?B>� l>X@D?hY� nB@>?B>� niD==@?X� nDB@>CE� n=DAC[� &@o[ ' p>>?[� 4567

hADe?o Ci> qDAYo: ( rs.: OP*� K	3t ���� _uv wxryb� )!"

_uv wxrrb 4567 OP*

4567� 1��* N��� K	3t ���� 	*0 1��*
T 	�0 1�

�*+z -� 1��*{, *09 �0 K|: &* N}�  z ���� ~�



�� ���� �� �	
��� �� ������ ������ ���� ���� �

 ! "����

�� ����� ���� ����# � 

�$ %&�� %�'( �	 )��� *'+,� ����- *
 %�# .

�( �/ �01- ����# 2�(�� ���� 3 45��� ������

���� ����! %&6 07% ����8 9:#�� ;<�� 2�=8 %

&���



�� ��� ���	 
�� �� ��� �� ��

� ����� ��� �	�
 ��� ���� �� ���� ���� ��

����� �� ! �� "#$ %&'(� )*�' +�, "#$� �� $�

- .� /!0� 12�� 34� 5� 67,89

�� ��� ���

:;< =>?@A � ���� 67�� "#$ %&'( )*� ��, /!0 12

34
 BC 	�D EFG�89

:;< =>?@ BC 	�D EFG

� ���� 67�� "#$ %&'( )*� ��, /!0 12 34A ��

���� HIJ ��� �	�
 ���� ��� HI�� KLK LM6N- O

�PQ��� ER�� KLS $�-
 "#$ %&'(� )*�� /!0 12�

� KL ! EFTU V89



�� ����� �	
�	� �

��� ���� �� 	
� ��� ���� ��� ��� ��� ���� �

� ��� � �� !��� �� �" �� ��� ��� � �� �" 	


�� ���# � �� 	���$ 	
�� ���� ���% & '("��

�� ��" �� ��� ��� � ��� ��� )��� �*� �� ���

� ��+��� ����% ��� ,--. /�� �� � � ���� ��+��

� ����%

& �"�� ���"� 0�1 23� �4� �� 5�/ 6� ��+���

��� 78� �� ��+�� $/9:/;� <=�� >?" 	� ����%

@AB CDEF� ��+�� $/9:/; <=� ��� �GH� <I/�%

@AB CDEF ��+�� $/9:/; <I

��+�� $/9:/;� <=�� �� 	J� KL�M� ���� N���

/��� ��� � �� /O8# P;Q� RS��% RS� T� <=U VW�

/��� ��+�� ��� � �� /O8# P;Q� ���� 	J� KL�M

� XY�� ��+�� $/9:/;� <=��% ��+��"� Z[# /O8#

P;Q� XY* \ I]U ^� ���� ��+�� $/9:/;" �_��%



�� ��� ���	 
�

����� ���	
 ��	��		
 ��������	
 ����	
 ������
 ����
 ���	
 ���������


���������
 �������
 ������
 �������
 ����� 
 �����	
 �!	 � "���	
 ����

�����! ��� #���!$ � %&'$ ()*+, -./0 123
 ��4 ()*+5

�6�78 �!	 � "���	$ 9: ;�< 	0 =>5 
* 1? @AB C�D�

E?D? 4F �!	, �6G3
 ���� �����! ��� #���!$ 9: #���!H I

�2, FJK L 1? @AB #���!, MN$ D3
 OPQ ()*+, N$R78

SE TU%VI ����$ ��4 ()*+5 MN$R OPQ ()*+5 �6�78

�� ������� 

% ���	

W ��	��		

T ��������	

X ����	

Y ������

& ����

Z ���	

[ ���������

\ ���������

%] �������

%% ������

%W �������

%T ����� 

%X �����	

%Y �!	

%& #���!

SE TU%V OPQ ()*+

SE TU%V$ OPQ ()*+5 ?�2, ^_`H abc5 deD� ��� Qf

g$ OPQ5 deR78



�� ���� ��� 	
� ��� ��

� ���� ����	 
����� ���� �� ��� ����� ���

� ���� ��
��� �� � ! "#$%� &'�� ()� �� ���

*+ �� ���� ����� 		 � ! "#$%� &'�� 
,� &'- .

/� 0� ����	 
����� ���� 
,� ��12

�� ����� 	
� ��� ��

����� � ! "#$%� &'�� �� 34 ��� 56 
,+ 7�� �

� 8 34 9: ;< 
,+ ����	 ��� 56 
,+ 7�� 34 9:= �>

? &' 
,� @A12

34 ���� 56�� ��� ��� B C�DEF= �>?12 C�DEFG

! B H� �= ���� ����*+ !/ IJ K
? L�� ��ME� �

>�� ���= �<�$ N�O= 0� 1� !>	P/ IJ ��� �Q?1

RST+ SUV2 ��� 1W�$ (X? WY ��� ��� ���� ���C C�DEF

�� 34�$	 �� ���� 56�*+ � ! "#$%� ��H� ��ME�

���� "#$%�� ���� Z[[[\� 56?12 C�DEF ���Y ]>=

4��� ��� �^�� \�	� �? _`ab_ccdefgheij `kilkgmmejl ajhnkogfnp

� !>q 5 r�12 ��s t[ZTu ZZv Zw�� �x? C�DEF _`a �� �

yH� C� ���Y != �z�� ��{@� |� �� MEY ��� } 

�� ��{� y~ � ��� ]Y ]>� !"q 5 �� ��H*+ C�DEF

_`a� !>�� \�? ��EF B�� aj�hg #� �kgm �Y $%= !>�*

C�DEFH� &�� ' 5 r� ��EF� X��� _`a ��= B����

�12 1s C�DEF ���� !"�$	 �� ��EF= ���$	 q y~

��EF  ! ()= �$ 0/? � !>� }��1RSwV2 ��� ���� 56

�� �� �* +���EFC �gh��j �ghf� �i�jdig� amgln� !>?12

�gh��jG �* , �-��� ���*+ �*� x��� 9. ���� K
�$

/%�� 101= 5 r1RS�V2 RE� S�SVG 2_kh�� ��ME� 3� �����

���� 56? ./�12



��� ���� ��	 
� �� ���� �

������� �� ���� ���� 
� ��� !"#$!%� �&�� '((

)*	 +,�-. ��� !"#$!%� �&�� +/� 01��2 �3� 4��5

��� !"6!7"8� 9� 01��� ��: ;� :3< =:� ��� >&? � @-.

��� !"#$!%�� AB�C D�E�FGH!��I� )*	 �3�� '((	 +,�J-.

D�E�FGH!��I� )*2 DKLMN' OPQR�� +	� ST? 
U� '(( )*�

V!!WK�(�G� � XY�-.

��� ��R� D�E�FGH!��I�� �Z +[



��� ����� 	
�����
���� �� ���� � � ��� ��� ��� ����� !

�" ��
���#���
$ �% � ��&" ��' () �*+, �- �./� � �' �	

��! �" ����� ! 01&� 
� �)�� � �2&" 3�� 45! 678

���9, �:�;

� <4��" �=>! ?@A BCDE' FG&� H6 I�
J� K��L! �1

&� 	
�����
���! �M&� N'�O$ �P8�; 	
�����
���� �� ��!

�>Q, RSR TU� 0�� �=> V�W! XYZ�� H6 [\]�O��

�^� �=>! �1&� XYZ�*'� XY _`$ 2a&+, �b� ����

�D c � �" �b0*' FG(" 7d! ?@A BCDE' ef� � �e

g 8�; ��� ��h�" � <4�� A1&" iSS _`� j'k lm��;

��� ��h� �=> FG! H� iSS _`� j'k lm



��� �����	 
�� ��� ���������� ������ ���� ���� ��� �������

������ ���� !�"�# ��� �	 ��� ��$��	 ��% &�
��������' ()

*+� ,-� .� /01 23' �	4 
�56 
�� �� 7� 89�� 8

:-' �� ;���' <=0 ��>�� 8:-' �(� ?�0 �� >�� 9

@A, B�C� � 8D �E' 
�� ��F �E' ���� ��G HHE' !�"�# ��

� IJ KL?MG N�O�!�" ��0 8P?� HQE' RST UV�A W ?�0 X

YZ[� ����� ��0 8P?� KL�	 �\% ]4 ,^?� �_% `� ab

� 7cJ�� 
��NN�������� ���	� �d�4 e�?� �

���
� ���	�

f��4 e�%� ��� ��Q�g ��� ����� J�?� hi��j 8:-� KL

k8l0 8m?� ) no�	 *p% �qqr0 KL% ab8� 

��� ��Q� 8:- XY� s% �qq tu' KL ab

8:- XY� s% �qq tu4 KL?� bf4 ���� .� � �Gvvv�e

� [� KL tu4 *w?xrMG f��8 yz� f�%- ���� {���#�����

�

���
�F KL8 yz� f�?� Z �- ���� |���� �

���
�G KL W�

�\?� 8:-' �d�8 yz� Z�- ���� ���NN �������' ]8 }~



���� �� � � ��� 	
� �� ������ ���� ���� ���

� ���� ��� � !"� #�$% ���� &'($)* � !"+� ,-�

� ������ 	�(! 
 .-/� ���� �0�� � 1*.--/� ���� &

'(��

234 1567 	
 �� ���� &'8 ��� 9:� ;

234 1567< � �� ������ =>= ?��@ 
 .-/� ���� �0�

� 	
 �� A� ��� � !"� &'8 9:�)* 9: B$% &'� �

 !" �: ��� ���C &'8 ���D E+� F�8� �GHI� JKLMN

B$% OP�Q ��� &'�# R� ��8 ����@ ��� &'� ���

� JLKMNB� S�� T��� DU F�8 ��� D� ������ ����

VWX Y ��8��



�� ����� �	
 ��� ��

����� ��� 	
�� ���� �� �� 
�� �� ��� ��� �

� � �� � !" ��� #$%&' ��� �� ��� ��� �� � ( )*

+ �� �� ,-./

�� ��� ���� ��� �� 0)12 3�+ 3�+ 4�45 6)�7

( )*+./ 6)�78 ��� 9�: 4�4);< �=�: *>� �� )?;

> �*�� �* @A+ 4�4)./ 5�BCDE F�@;2 ���G ��( �

=H I �=JC )*�	 
" @A�K� L2M( N� .� �*'OE PQ

#$ &R+.ST�UV/ ��� 	
�� ��2 �=�( ���	 	
���

2 ��� W�XXXYZ� ��+./ 6)�7 �=�: [*( ���� ��� '

\ ��: ]^_`abbc def ghai^ij5 ]^_`abbckl )*+./ ]^_`abbckl )*�

	 �=�: [*E )?;�< ��� -� mn� ��� �*' #$ o� �pq

[*> ��H � r.SkWV/ �*' �=�( ��+ s ��� ���� �+

��� � � �*�� 3�+ tJ2 uv�E#( ��+./ �=�( YZ��

2 �H�� ��� ���w �x YZ: �� J�+./ SCy z{|V8 6)

�7�� ��+ ��� ��� 3�+ tJ2 �t+ }E: ~)./

SCy z{|V ��( �� �� s uv� ,- ���: ~



���� ��� �		 
�� ��� ��� ����������� ���� ���

� ����  � 
�� ��!" ���� #$��  � �%&' �		 
�

( )��� ���*��+,-�� �./��0 1���-�2 �./��3 �45� 6!" ��� #$7

8�9: �		 
�( ;< � =�	> ?�@ (AB3 �CD�EE-�2 �./��; 
�

�!: 	�!" �CD�EE-�2 �./��: ���� ���� ?7 ���� &�� �

� � 3 ���� #F�: �G3 ��� �		 
�H ���*��+,-�� �./��7I

J-�,��� A�: �( K�� (AB3 L<� �5 � H ��3 �M�NO P �

QH (A> ��� �		 
�( )��� ���*��+,-�� �./��0 1���-�2 �./���

RS Q �� �./��7I ��J,C.T� ���� UV8 WXY@� #$�!"

ZP[ \]^_ ��� #$�  � �		 
�H `3a =�

ZP[ \]^_: ��� #$�  � �		 
�H `3a =��!" ��

�CD�EE-�2 ��0 b��*]C.Tc��� ��O E��c�+, ��3 d95 6!" �I ��

� e3 �CD�EE-�2 ��7I ��� L< � H ���� �5 � H f�3 �



�� � ������	
���� �� ����� ������	
���� ��� ����������� �	���

� ������� �	���� ���  ! "# $%&' �� ()* �	���  +"# $��

,������ ��-.� �/01 2345 6- �� �7 �/8 95 :; <	�

/=% �>>-. =?
4� �@ A5 $� BC��� ,������7 �=� 01

D; �* E�1 FG4H I2J ��� K� E��� 01 FG4� � L�

�* 01 FGM1 NO � �7 �/8 23P Q $�� �=% RG4�

B��5 ST- UV1 D; ������	
���� ��-. 23� �W� 01 K�

FG4H IX �R* 01 RG45 :; �* E�Y% �/8 �Z��� U

V4� �[-� ,������1 \�] �=4X ^_4� �[-� ` ,������1 �=

��� �aR% �/ 01 2345 :; ��bb ��� 	����	�� ��8 D; �

c� 0/ =��1 d����

efg (�`\h ijk ^_8 :� �>> Kl* UV 9G

efg (�`\h7 ijk ^_8 :� �>> Kl* UV 9G* �8 �Z���

b���1 D; UV� �d* �Q8 � Q $%&' ��bb8 D; UV4� /=-.

�m4� �c�- n; � Q $X 	��8 D; UV� op� =�4� "X $

�H8 �Z9� =��1 � Q $�� UV� Kl- =Lqrs- ;�4� FG

s* ijk8  !4" tuF vwXx8 5#% tuF8 ^_M%&' vwX

xp� `\$* =Lqrs8 %=MX � =Lqrs* y\)* �z&-. ijk



� ���� � ����� 	
� ���� � ��� ���� �� ����������

��� ��  ! "#$%& '()*+ ,-. � /01 2

��� ��  !3 � �1 "#$%& 454 �6�*+ '()1 	
� ���7

�� 89� �:�� �� '() /01 2� #���� �; '()1 ,-

. <=7>? 	@�� �ABC�� 
�D� "�� D�E #���� F
 ��*

G� '() 	+*+� �  ��H1 	
� I
�JK� �� /0 L�MN�OE �

; 	
�  ��H�7 �AP�QA�E �; 	
� �H��� ��R 	
3 	@  E

ST�PQ���� U�VPBQMN� 4�BC��� U�AC�M�PBQJE �W��� 	@� �* �ABC� X3

� �Y1 H�*+ �; �Y1 �ABC�� �Z���



�� ��� ���	
 �� ������ ��

� ���� � ��� ��� �	
� ��� ��� ����� ����

����� �� !�� "#�$% ������ �	
� ��� ��� �

���& ��' ()�* ����� �� !�� ������ +�,- �

�� .��� �/�$% � ��� ����	0 12 345 ���� �����

�
 ���� �	
� ��� 6789: 30 ;�5 .��� <.5 �/�� �

����� �	
� ��� 30 =>?45 @A �B C�� 30 ��


����� ���
 D��E$%



�������� ��	��	�


���

���
��������� �������
���
��������� �������
���
��������� �������

���
��������� �������
���
��������� �������
���
��������� �������

��
�	�



��
�	�

��������� �������
��
�	�

��������� �������
��
�	�

��������� �������
��
�	�

��������� �������

��
�	�

��������� �������
��
�	�

��������� �������
��
�	�

��������� �������
��
�	�

���������� �������

��������

��������
��������� �������
��������
��������� �������

��������
��������� �������
��������
��������� �������

� � �

�� ���	!�
�� ���	!���������� �������
�� ���	!���������� �������
�� ���	!���������� �������

�� ���	!���������� �������
�� ���	!���������� �������
�� ���	!���������� �������

�����	�"
�����	�"��������� �������
�����	�"��������� �������
�����	�"��������� �������

�����	�"��������� �������
�����	�"��������� �������
�����	�"���������� �������

#!��	!�

#!��	!���������� �������
#!��	!���������� �������
#!��	!���������� �������
#!��	!���������� �������

#!��	!���������� �������
#!��	!���������� �������
#!��	!���������� �������
#!��	!���������� �������

#$����	�

#$����	���������� �������
#$����	���������� �������
#$����	���������� �������
#$����	���������� �������

#$����	���������� �������
#$����	���������� �������
#$����	���������� �������
#$����	����������� �������

#�!����
#�!������������� �������
#�!������������� �������

#�!������������� �������
#�!�������������� �������

#����

#����
��������� �������
#����
��������� �������

#����
��������� �������
#����
���������� �������

��%


��%
��������� �������
��%
��������� �������
��%
��������� �������
��%
��������� �������

��%
��������� �������
��%
��������� �������
��%
��������� �������
��%
��������� �������

&��"%
&��"%��������� �������
&��"%��������� �������

&��"%��������� �������
&��"%���������� �������

'( �)�* +,-./ 012314



�� ����� �	
�� ������ ����� ���� ����� � !"

���� #$%&' (�)� �	
��'�� �����*+ ,-� ��)./ *0 �1�

����� ,-+ 2	
 3' ��� �45+ �67�89: ;�<+ �67�89= >�

?� @A ���� ���� #$%&+ ������ �	
��+ �45B ;�<+

�67�8 90 C�DEFF/ C�GGC��% HI�J*8�� #$%&+ HI�J*8���D �	
��+ �4

5B ;�<+ �67�8 90 C�KEGG/ C�LEF� M �= � N O�� �	
�� ,- 9�

D�� P�)5 Q� RS� ��� �>T�5 Q% U"O� RS� � A �

	
��+ ��� #$%&� ��)5 Q� RS���

�V�'� ��� #$%& W�+ X�Y Z[= 
�)W \( �	
��

������ �VA�� �V�+ ]^] �P�'1 �45B ;�<� Z_ A

� ��� #$%& W�`� � )% �0 ���� �� �	
��� Z[(

a./ �45B ;�<+ �67�8 9= W�`� �b c�A ���� �� �	


��� Z[A��



�� ��� ��� 	


� ���� ����� �	
� ���� �� ��� �� ����� ���

� ������ ��� � !"# $%� ��& '�(� ���� ��� �

 !"# $%(! )*+, -./ 0� 12(34 ����� 5)67).# )

�(� ���, �8 ��� � !"# �� ����� 9� :; <�� ��

�# �� �����# ����

�� ��� �� ���� ��

��� =>= �?�� )*+, -./# )�(� ��� � !"# $%(�

��� �� ����� ���� ��� ������ ���# $%(� ��& '

�� ��� )�(� ���� ��� � !"# $%��� @AB )*+, -

./ C>> DE� ���� )*+, -./# 	
(� ��� � !"# $%

��� ���# $%(� �� 	
(� )*+, -./� �F� )*+ GHI,

GHI� �?��� �2� -./)34 � JKK� ���# L�M	 ��� � 

!"# $%� N ������� OP# ��(! QRSTU 0� V�� �& W�:

+	 �����1 OP# ��(! QRSTU 0� V���� ��8 ���� ���#

$%� X&)��



�� ������	
 ���	�

��	�� �	�� ������� ������

��	�� �������� ������� ������

��	�� �� !���	� ������� ������

��	�� "� �� ������� ������

��	�� #��$�% ������� ������

��	�� #� � ������� ������

��	�� &�'� ������� ������

��	�� (��	������ ������� ������

��	�� (�)�	���� ������� ������

��	��� (������$ ������� ������

��	��� ������� ������� ������

��	��� �%�!!��� ������� ������

��	��� * *

��	��� �!�	�� ������� ������

��	��� ���� �����	
 ��	���

� � �

������� � �

������� ����� ������
 ��	���

������� ������� ������
 ��	���

������	 ����� ������
 ��	���

������� �������� ������
 ��	���

������� ����� ������
 ��	���

������� ������ ����	�
 ��	���

������� ���� �����	
 ��	��	

������� � �

!" ���# $%& '($ )* +,-



����� ���� �	 
���� ��� ��� ������� ��� ��� ��

�	 ���� ������ 
�����  !� "#$�%&'� ($�) �*+�, -.

/0 123 �� 	��� �4&� �5 6�789:� 6�;978- <	+��� "#$�%&'0 =

4&� �� >?@�) ABC ��5 �*C -./0 123� DE,FG 
��/

H5 �� I��


JK�) LMNO� P-QR-2� LMNO�� ST� DE,F0 ���

� ST� DE,F0 UV�� �5 DE,F� 	��� LMNO�W� XY�

�� GZ [�I LMNO�� \)] XY�^ _I `a5 �� ��b ��I

��



�� �� ��� �	 
�� �

���� �� ��� 	�
 �� ����� ��� ���� �� ���

� ���� � ��� �����  !"#$ %
 &� '(
 �� �)*+, �-�

�,�. �/ 01.�� �� ����� ��� �2, ��� ���34

��� 2��� ���56 ��7 �/ ��-� 	8
 9 :�;<=>�

?=@

� � A� �� �� � , �) %
 �

 B � ?=@� C� � � �2, ��� D� E 9 :��

���34 �� ��F/ GH, IJ %2 �KGL MN IJ %O �� G

H, ��P� QE B �R ��S� TF-� IJ %, G9O �� �U�,

���� ��
 �,E 9 :-56 �� ��2 �V���

�/ WX� 01.�� �� ����� ��� YOZP �� ��� WX

�, WD� � B ��� ��
 �R� �� ��P �� ��
 �56 ;)

[\<>� ;) [\]>� WX� 01.�� ^#_ � �/ ����� ���, 2`a

� bcd� ����

e�� WX� 01.� 	, ����� ���, ��P� ���� ��

� ?=@� 2��� ����� ��� �2, ��P ��� ��� f7� ;)

[\g>7 ���



�������� ����	
�� � ���

���
�����
�

��
����� ��
�
������ ���� �� �
������

�����

������

� �

�������

� � � �

�� ���� �� !"#$% ���& '()*+,  -+. /01 2

�������� ����	
�� � ���

���
�����
�

��
����� ��
�
������ ���� �� �
������

�����

��� �
3 45���� �

� 6�78��5 9�7:�
� �8
��55�� 7�:�

������

;
< ���� 6�����
� �� 5
���	 �8�� 7�:��
�� ��55�
� ���<� �5��
��� ��

�8�7: 
3� �8�� <��
:�� =���� �
���� ��:
��

�

�>���� �
 ?5�� ��@
�� ����� �553������
�A

� � �

�<�5:��	������7
4������ �
��	8�����

�������

�9
����
�� �����7��
���	8� �?����� �����
��� ��
55�7��
�

�B ;8�� <��	8� 
�
�
����� ��� �
3 3���

�

C

� �
����	 =�4
4� ;�������� �
 �55

� � � �

�� ��D� �� !"#$% ���& '()*+,  -+. EFG 2



�������� 	
�������
 ������� 	� ���� 	� ����
�� �����

����

������

������ ������

������� �� ���

������� ����!!

� �

������

������ �� ��"

������� ���##"

������� ��""��

� �

����� 

������ ������

������� ����!"

������� ������

� �

�����"

������ ������

������� �����#

������� ��" ! 

� �

������

������ �� !��

������� ���"�"

������� �� !��

� �

������

������ ���#!�

������� ������

������� ���!�!

� �

� � � �

$����

$�����"

������# ������

�������� ����� 

% %

� �

$�����#

������# ������

�������� �� � "

% %

� �

$�������

������# ���� �

�������� ���"��

% %

� �

&' �%#( )*+,-. /0-1 23 4/5 6) 789



�� ����� � �	
� ��� ����� ������ �� ������ ��

�� ���� ��  ! "�� ��  # $�% &'  �() *+,- ./0'

1 23�� ������ *+,-�4�� *+,-�5�� 6��78 *+,- ./0'1 23

�� "�� 9-:+�48 9-:+�458 9-:+���;< 	 �=�() >
 ������ >


"" "�� ?"@ &'� A��� BC B�� &'< D!B @EF� GH

I<J KL# %() *+,-�� ������ 9-:+�48 9-:+��� "�� I<J KL

M � N O;78 *+,-�P ������ 9-:+�45 "�� I<J KL Q N O()

�RS ��4	�� &' ?"@� A��� I<J KL� BT% GH� @� % �

�()

�RS ��4	� ������ "� "�� &' ?"@ A� D!

"�� UV"� WX�� UV"� Y% I<J KL� BT��Z �[ U

V" �1\@ "�� ]��� ��^_ UV"B (� N O() ��\ ` a

b1\� "� "�� &'� A��� BC ?"% ��� B� ������

I<J KL�c db1 BC ^�% I<J KL� BT�()



�� �� � ��

� ���� � ���� �	
 �� ��� ���� ��� �� ���

�� �� �� ��� ��  !� �� �	
 " �� �	
 "� #�

���$%

�� � &'�� ()� ��� ����� *�+, 	-./ 012� 34

��5� 67�� 899+, ���� ��5� :;	 <=� �>?. 	@5

* �� *A� ()B :; CD E ��F �$% 012� 	�� �G� 
H

 � 	�� �G/ IJK� 	�� �G� CD5L+MN 012/ 	-.� 34

��O.P 012� 
H � 	�5� ���� *�+, Q�R. ST 899F

	�5� 	-.� ��5� :;F CD�$UVNWXY%

� ���� ��� ��� ��T $ �$%

JZ[Z\Z]^ 8]^_`^_\

ab

8cd e^_`fghi 8]j`gkli ZmnomWpl� 8cd � p%qXras

rcd 9tJeK r`u]jv` woXl

hKl wrx

aJJ pXXrx

yb
zy bZ^{]\mN d|}^_}W~%Xo Iky

cj]�j��
I�^�}��`

��[�N c�_�]^

U� onWY �� ��

�� 	
� �

� ���� � ���� ��� y9y ���� 	-./ 012�  !5� :

;� #� *��$%

	-.� ?1�����  !5L+� e^\_��j�� J`[`f]�`j�� (�5� Kce

� ��5* ���� �T (� ��	 A�5* �'� �� ���,��?

u�_�}^ x�_v� J]�^f]�{ e���`� 	�5� 	-.�  !5L$UqwY%



���� �� ��	
 �� ��� �� �����
 ��� ���


��	� ������� �� !"##$ %&'( �� !"##$)*� ���� +,�-./)012

3� 4567� �%8% �9� 02: ;<= ��->? %@� A! B��!C D2D20 ;<

E F GH@I! C!#C= �J.2

K!�LHCM N!�LHCM � C!O K!�LHCMPQ2GHRHSPTUQ�
K!I@#CI!VHIS�&#IS� W!!LI � W� !"##$2M!S�!!LPXI!N'L? N!�LHCMQ�

W#N PHCS H � Y� H � W!!LI2IHZ!PQ� H��Q �

HW PW!!LI2IHZ!PQ � TUQ "N!�$�

&#IS @#IS � W!!LI2M!SPHQ�

HCS CXR � H � 0�
[SNHCM R!II�M! � @#IS2M!SB!II�M!PQ�

\KV @H SXN! � @#IS2M!S&H SXN!PQ�

HW PR!II�M! �� CXGGQ �

HW PR!II�M!2 #CS�HCIP��C�QQ �

[SNHCM/1 R � R!II�M!2I@GHSP��C�Q�

W#N PHCS * � Y� * � R2G!CMSA� *��Q �

[]IS!R2#XS2@NHCSGCPH � 0 � �^^^^� � R/*1 � ��S� � S�MQ�

�

� !GI! �

[]IS!R2#XS2@NHCSGCPH � 0 � �^^^^� � R!II�M! � ��S� � S�MQ�

�

�

HW P@H SXN! �� CXGGQ �

[]IS!R2#XS2@NHCSGCPCXR � �^^� � @H SXN!Q�

\KV XNG � C!O \KVP@H SXN!2S#[SNHCMPQQ�
_XWW!N!L'R�M! HRM � 'R�M!'`2N!�LPXNGQ�

�HG! WHG! � C!O �HG!P@�SA � S�M � ��� � CXR � �2*@!M�Q�

'R�M!'`2ONHS!PHRM? �*@!M�? WHG!Q�
�

/a )bT1 c��def ��	
 ��� +,

�� ��� �

g �ef� g hief +,� j�k le m�� 	
�.2 j�k ln �

� �o� pqe �r j�k lE �s pqe �r j�k l67 itr

.2

uv>w ��� ��� ���� �� �� j�k l� ���� (�xy

zef +,J> ��	� c��def +,J.2 �o�� pqef �����



� ���� ���� 	
�� � �� ��� �� ��� ��� ����

���� 	
�� � �� ��� �� �� !�" #$%�&' () *+,-�

. /0�" ��� 12 ��� �3 �4�56

7898:8;< =>= ?@ABC
DCEF

G=C<FC<HCI

DCEF

GJ;KLI

���

��

MN
?<:FABKA@ OP'QQQ + +

RAHCS;;T + OP'QQQ +

UV�W� RAHCS;;T ,'XQQ ,'XQQ +

��� RAHCS;;T X'YYQ X'YYQ +

��

��

Z [ �\# RAHCS;;T + + ]'*X*

^7_ RAHCS;;T + + P'QQQ

Z [ �\#

� �`a
RAHCS;;T bQQ + ]'*X*

() *+,- 12 ��� �

�� �� �� �� 	 
� �

�� �� �� ��

. cd� ��� ��� ��� efgh 	
i jk� ��l�� �mn�

oa pi�� q U��3 ���&' � G,I3 rq sU�56

G,I

U��� �`a� Z [� ���	 	
� ��� efghi jk� U��

a pi�o 
�&' 	
� t� �u�" �v�� 	
w �u� jk� x



��� �����

	
� �� �� ��� � ���� ��� ��� ���� �� �� 

!� 	�"# $%&'� ()�*"+, -./� �01� ()� 234 -./�

5$6� ()� 23, -./� �014 �� �� !# 7��� 8� 9::

;<= ()�� (>�� ��� 23� ���= ��� ?@�� � ���

� ��� ��� AB= 	C��DE,FGH� �I
�� -./� �01� ()��

��� ���� 23 JK! ��= ()�� �)L� �M� �L� NO

� P �01� ���� Q RS� �L4 $%&'� ?@�� ��� ���

�DFGH� 5$6� ()�� ��� ���� 23 JK! ��= ()�� �)L

� �M� 5$6 � !�= T)�� ��= ��� P $%&'4 ?@�� �

�� ����DEH� -./� �014 �� �� !# 7�U� 8� 9:: ;<

= ()�� ��� ���� ���� -./� �01� �� ��� ���

���+ 	
� ;<� UL V� WXYZ[\]^X_`a ;<= 1��� 8 bc0 (

)�� (>�� �� � P -./� ��4 (>�� ��� ()�� �d

T"# �)e� ��� ����DFG, fGH�

�� �� �� ��

� gah�� ��� �I
� 1� ��� �i�je4 �)e� 14 �"+,

�k�� ��� �I
� 1� �k�� ��l �i�je4 �)e� 14 �

�� (� ()�� mn� �� �� ! ��� �� AB� Do f_fH4 Do

f_RH, Dbp f_FH, Dbp f_qH, Dbp f_aH� ���



�������� 	��
������� �������� 	��
�������

���� ��� ������� ���

��������� ��� ����� ���

������ ��� ���� ���

���� ����  �
������ !��

 �"���
� #��  ������ !��

$
��
� ��� $������ ����

$�
���� !�� $����� ���

��%� ��� &���% !��

'���� 	��
������� #��

() *+*, -./01 234 5678 9: ;<

�������� 	��
������� �������� 	��
�������

���� #�� ������� #��

��������� �!� ����� #��

������ !#� ���� ����

���� ����  �
������ �!�

 �"���
� #��  ������ �!�

$
��
� =�� $������ ����

$�
���� �!� $����� =��

��%� ���� &���% �!�

'���� 	��
������� !�>#��

() *+=, 4?1 234 5678 9: ;<



��� ���� �	
�� ��� �� �� ���

��� ���� ��� ��� �� �� ���



�� ����� �� ����� �	
 ����� �	
 ���� �� � ���� ��� ���

��� ��� !" #$� %� &'( )��*+ �� ����� �	
 ����, -)

�.�/ ��� ��� !"� %� -��( �01� 234� 56 789/ -

��( ):*+ �� ����� �	
 ����; ���/ ��� ��� !"� %� -

��( �014� 56 <=+7>9/ -��( ):*+

�	
 ��?� @A #$B ��C; #$� %� &' DE

�	
 ��?�, ��C; #$B @A/ ��� !" #$� %� -��( �01

� 2*+ @A/ #$ F� �>G/ HIJK ���  ���L !"C4� �=��8��

� ��C; #$( M�C� NOP*+ QRQ �S� 1/ TUV 	WXY M�C

Z( [\ <?+??9/ -��( )M� ���� 
�( ]^C; �� �: _H`

 M�a [\ �<+<?9/ -��� TUV/ 	WX� ba ���  M�Cc

d, eRR( M�a [\ <�+�>9/ -��( )Z3� ��� #$( M�a [

\ <=+=?9/ -��( ):*+

�	
 ����� �	
 ���� �� -)�.�� ��� ��� !"f 5�g3L

� h��( � X 234� �ijk� Qlmnniop� Rqrk� smtq ��� / [\ �,

-��( )M;u M; ���f %�! v�� Mwc� TUV uMx �S

C@ y�: �3L ):*+ Qnmz{k� Q|iqo|q ��� / [\ *� ��� � D

� �, -��( ):*+ Qnmz{k/ [\�; }q|zq~{imoB D�� v�/ uMx



� �� ���� ��� �	 
�� �� ��� �������� ��������� � 

!�" #$% &�'� �� ���� ��()* +�,���-./ 0��.1* 2-����

3��� � !�" #$% &�'� �� ���� ��% 
�� �� ���4

567 89�:;� �� !�<=	 >��? 
�? �@�� ABC &�'�

#7<=	 ��? D�� �E<F()* 89�: 7�; �55G� ��? �

� � ��4 ��� �H� 7IJ% 567K L�<� MN<O PQ�? �H�;

��	 567 89�:% O�� L%<? RS� ��T (U V�4 �"

WXY Z[\]� ^Q _`<? ab� Oc% 567 MN ab� � ��� 
��

�� � � ��4

Oc% �H� dUe fg	 5G h6�)* �H� � �;� �@�� ABC h

<	i� �I<�i j RS;�? � �% �@�� ABCK �k 7I<?

Lh6% 567 89�: MN ab� _`�(U� L�" 567 MNK O

�(U " dUe fg� ^Q �l" LK m�T � �? l % �!BK _

n T � �� (U �)* 567 O�% 7IJ �!$ �!B* �H� o�"

�!B p% M#;� qI $ � �� (U Ors�4



�� �� � ��

� ����� ��� �	��� 
�� ���� ���� ���� �� ��

� � ��� !"�� #$%&�' ()�% �* +,� ,-�% .� +,

/0�� 1'2 34�5� 67� /89:;

<= ��� !> ?@ 1'2 34� A� ?@��� 
�� ���� �

� ���B< C�� ���  D� +�E �	�< F
� �
 .GHI !

J K"G' 1'2 34� /0��' +,0- L ��� ��� ����� M

��� NO:; ��� � ?@��� �	�� =P�� 
�� ���� QR

���� ���  D� +�E �	 S � .GHI !"� () ��� <�

� + �< A� ��
 �� T��� UVW' @XY� VZU[� !"� #$%

&' 
�QG'� �!\� �
% <J�� K ��] ���� 
��� 
��

 ���� �� L ()� � �* #$%& ^� =P�� ��� +,/0

� �
 _&� `+�� ab -�� !"�� �� +,/0�� 1'2 34

�� 67� /8�:; /8� 67 cd ef ghi� ���� jk !"� #

$%& ()� l� +,/0� +� * mno� ,B% ��� +� *

pq;mho� ,!G'� jk pq;qro +� � ,B:; stM �* +� � ,]

#$%&� "uvwI �xyzzu{|I �}~wI �y�} 
BGHI #* +� � ,] #$%&

 �� #$%& $
 s%�_� ^&Y�  �� a'G'� -�� 
��

 ��� �
�a :� &QY< C�G' (��:;

� ?@� VZU[� 
��� !"� #$%&' ()�BG� K�Y� $
�

 �� �(� N� �jE ���� M�� !"� #$%&� + �� 
��

��� �
�� 
��� !"�� ()�:� � ) ��� efa D� * +

G' ,
HI ,� ?@' ��� 
��� ���% ()�<� M�� -
� �

� ��� �� @Xf ��� �\ . /�f ����I 
��0G' @\YF .

� ���� ���% ()�<� M�� ��� �� @X� !� ?@a 12�

:;

/8�� 67� �� ��� !"�� M�� +,� 34�5� ��� 3

4� �s�I ��� ��5 � (6�� �� S � .� +G' <l�:;



����

��� ���� ���� �	
� ���� ��� ���� ���� ��� ������ ����

	
�� ��� � � �� ���� ��� �!�"#	� $ �%�� $ &�� ''(

)*+,-� ).�%(

�)� ���� �/0/ 1�21 3 1�� 45�� �6/76 /898 :;'<=>� �6/76

/898 :;'<=> �-+.?� ''( �+@� ).�-(

�,� ���� ��A	 /0/ 1� B
C D���� EFG�H�E�� $ )-�� $ )�

G� %?.�� ''( ))+,*� ).�*(

�*� I��� 1
J� ���KL1M N��� ��O /0/ 1�P� �Q�� ��R�

ST!�	� $ ).�� $ ,�� ''( %@+??� ).�%(

�%� U �� !��� V B� W"#� �XY�Z $[ �K[\ ]� �� ����

�%� � � 2^ ���� $ �@�� $ ,�� ''( %?+?�� ).�,(

�-� R_�� ��E� �FB� 1�� ��� ���� �%� XY &'` EF2^

���� EFC!�"#	 a ()*� b$ 3 �c� $ �@�� $ �)�� ''(

--&+-?)� ).�,(

�?� ���� E�+� ��� de�f\ 1�� 2^ H��� Yc�EF!�"#	�

$ �%�� $ %�� ''( ?,+&)� ).�*(

�&� ��� �g�� 1	`� ��]c\ h�� ,E �%� 	� ��Q �E�� �

�	iD[j!� "#	� $ )*�� $ ,�� ''( )@)+)@?� ).�*(

�@� Uk
� l		� �lB� ��C de�f\ 1�� /0/ mAn 2^ H���

�����op!� �q!-.r��� $ �@�� $ ��� ''( &@+@)� ).�-(

��.� Uk
� �lB� �1�	s t[� EF� de�f 4u� �� /0/ mAn

2^ H��� [v��op/�� $ %�� $ ,�� ''( %*+-�� ).�-(

���� />w>xy>w� z>>'ya��{{{(y>w>xy>w(|<}�

��)� �w~>w= 80/ ��<�w�� z>>'a��{{{(>~y+x~�=w>;y>(|<}�

��,� 7( �( ���;� w~� 8(0 �x;y;�� �:;|;'>x�; �x;��y <� yx~��; ~;�=<~;y x~ >z;

|w>�y y>=xw>; |<=>;��� �<�=~w� <� �z�yx<�<��� �<�� �*,� 0<( ,� ''( %?*+%@��

�@%@(



���� �� �� ��	
� �� �� �� ��
�
�� ��
�
����
 ��
���� 	������� ��
������ ��

�������� ������
����
 � ��
 ����� ������ ����
��� ������ ��  �!�����"!�

#��� �$%� ��� �� ��� �%$&�'�� �($)�

��'� �� *
+�� ,� ,��
�� �� -� �
.
�� �� �
�
���� �� /� ��0���� ��

��		���� *� �� ���.
�� �,��.�����"���� �����
� �� ���0����
 1�� ���


�
��"������ �
���� +�2������� #��� �� 3���
 �� ��� '��&''�� �(4(�

��$� -� ,
�.
� ���
��������� �
���� �
�0��.� ��� 32�"
 3�
���
�������

-���"
�&#
���" ,
��� �
��
�	
�"� )%%5�

��6�  � �� -�2���� �� -�
�.����� �� +�  ����� �,
��  ������
� ��� +����������

�
���� �
�0��.� 7����
� �� #����� ����2
� 7��!����� 3+�7�� #��� )� ���

('4� )%%5�

��4� 89:� ��;�< =>? �@A��� BCDEFG� H ))�� H )�� ���

�)6&��)� )%�$�

��(� IJ�� KL�� �+��M N@O P� NQB RS T	�� DE?U
VWB�

H �5�� H ��� ��� �6&'5� )%�$�

�)%� X� �����.���.!� �� �
"� �� -�� �� �����
 �� 
� ���� �32�"
�
� *��"


-���
 #����� �
��"���� +����
"
�� 3�
������� ������ �� +�2��
�

#����� ��� ��'� #��� 5� ��� )��&)')� )%�'�

�)�� 7� ���1�
��.!� 3� -���.
�
� �� Y� /� ����� �32�"
�
� +������������

0��� �

� +���������� �
���� �
�0��.��� 7����
� � �
���� 3���2����

 ���
���" -!��
2� )'� )%���

�))� Z� �� [
��
� �� �� \
�"��� �#������1�" �� ��
������" �����������


�0��.��� /++#� )%���

�)5� +� -1
"
�!� �� *��� �� ��� �� 
� ���� �Y��" �

�
� 0��� ������������

+�2���
� #���� ��  ���
� �
��"����� )%�'�

�)�� �� �
� �� [��"� -� �
 �� 
� ���� ��

� �
������ *
���" ��� 32�"


�
��"������ +�2���
� #���� ��  ���
� �
��"����� )%�'�

�)'� �� ��2� �+���������� �
���� �
�0��.� ��� -
�
�
 +��������������

/Z�* � )%���

�)$� �� �����	�

�� /� Y�
�
��
��
�  � ,����2� �7 +���������� �
����

�
�0��. ��� Z��
���" -
�
�
��� 7+*� )%���



���� �� �� �	
��� �� �	���� ����� ��
�������
	� ����	� ������� ��� ��
����
�

�
	��� �� �����  �!��� �"#$��� �%&'�

��(� )� *��
�
�  � +�	
,� �����-�������. ��
�������
	� ����	� ������� ���

 �!� �	��,���/	���
 ��	 )�,��
 0�1�..�
,�� �$2�� �%&3�

��4� 5$#��#� ����6���������.���7����%&3�&���������
��
,-	-7

-���-��!�-7�	

���7	���
-�
-��
�������

�8%� 7

-��!�-7�	���7	���
-,����1� ����6��,����1�7���.�

�1���/�7

-��!�-7�	���

7	���
-��

�8&� �� �1	.�� �� �,	��	�� 2� 9	��	� 	
. �� 	��� � �
��:���6 #	�,�-�7	�� �

	7��
� #�	�
�
, �
 ;�����,�
��� �����1���. ������� �����1���.� 2	�����

	
. ������ �������
,� �%&<�

�8�� �� �1	.�� 2� 9	��	�� *� ���
 	
. �� 	��� � �
��:���6 � ���� ��� �	�,�

-7	�� �	7��
� ��	�
�
,�� �����1���.� 2	����� 	
. ������ �������
,� �%&<�

�88� ��
������� ����6��������
���������,�

�8'� �"�+� ����6������.��/���,�

�83� ��=� �>?� �@A� �?BCDE F� GH=I JBKL MNO PNQ

�>>R S>�� O���HTUV�� W &��� W 4�� ��� &&�3-&&88� �%&'�

�8<� ��	� �?BCDE GNQ X	G 

� Y�ZI �XZ[ \] ����

O��^�V�_`=� W &<�� W <��� ��� '3%-'8&� �%&<�

�8�� �
�	,�	� .��������� ����6�������
�	,�	��7���.���������

�8(� :	���
� ����6��7������,��,���7�����1�����.��	����	���
-1	�7�-.��
��	.-��

	�

aa	�����	1
7�7���7��.�7��,
��������

�84� �� �/�,�.�� b� b	
���7��� �� ����� 	
. �� 	��� �)����
��
, ��� $
7�����
 ��

7����7���� ��� �������� b���
�� �������� b���
 	
. 2	����
 )�7�,
����
�

�%&3�

�'%� ��
������-�
7�����
� �����
, $
7�����
 ��.�� ����  �
��:��� �����
, 	


. ��1��
���

�'&� �	7�1���'a� ����6���	7�1���'a�,����1�����
��
.�!�����

�'�� �c�� �V�� �c�� �Xd� �ePZI e�fTg h���i GNO

�9) ��jk�� O�>Rl�V�_`=� W &'�� W '�� ��� (�3-((3� �%&%�


	Ⅰ. 서론 
	A. 연구 배경 및 목적 
	B. 연구 내용 및 구성 

	Ⅱ. 관련 연구 
	A. 관심사 분류 관련 기존 연구 
	B. Convolutional Neural Network 
	C. TensorFlow 
	D. DMOZ 

	Ⅲ. 관심사 카테고리 분류를 이용한 팔로잉 추천 방법 
	A. 시스템 구성도 
	B. 정보제공자 데이터베이스 구축 
	C. 사용자 팔로잉 추천 

	Ⅳ. 실험 및 결과 
	A. 실험 환경 
	B. 데이터 셋 
	C. 실험 평가 및 분석 

	Ⅴ. 결론 및 제언 
	참고문헌 


