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FDULQD� ¤̧��µ�Á¨È�¨�£µ¥®¨´�Å�o¦´�¥µÁ�¤¸�Îµ�´�Â¨³�
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x� �µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�Ä�®¨°�¨¤�¸É�¸�Á�}�¦¼�Ã���
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�¦�¸�¸É�¼ o�iª¥¤¸�{�®µ� VWHQW� PLJUDWLRQ� Â¨oªÄ®o

¡·�µ¦�µªnµ�¼o�iª¥¥́�¤¸�o°�n��¸ÊÄ��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥́�°¥¼n®¦º°Å¤n�

�¦�̧�°�®¨°�¨¤�¸��¸ÉÅ¤nÄ�nµÁ®�»�µ�¤³Á¦È��¸ÉÅ�o¦´��µ¦Än

�n°�ÎÊµ¥�́Á�}�¦³¥³Áª¨µ������Á�º°�������Â¨³¤�̧OXPHQ�SDWHQF\�

¤µ��ªnµ¦o°¥¨³� ���µ¤µ¦�¡·�µ¦�µÁ°µ�n°�ÎÊµ¥´�°°�Â¨³

�·��µ¤°µ�µ¦� °¥nµ�Å¦�È�µ¤Ä��¼o�iª¥�µ�¦µ¥°µ�¤¸£µª³�

WUDFKHRPDODFLD��¸É�¹�Â¤o�OXPHQ�SDWHQF\��³¤µ��ªnµ¦o°¥¨³�

���Ä��nª�Áª¨µ®µ¥Ä�Á�oµÂ�n�¼o�iª¥°µ�¤°̧µ�µ¦Ä��nª�®µ¥Ä�

°°�®¦º°®µ¥Ä�Â¦�Å�o�µ��µ¦¥»��´ª�°�®¨°�¨¤��´��´Ê��¹�

�o°��¦³Á¤·��oª¥�ªµ¤¦³¤´�¦³ª´�� Â�n®µ�¥´�¤¸�ªµ¤�ÎµÁ�}�
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�o°�Än�n°�ÎÊµ¥´��n°� Ä®o�Îµ�µ¦�´��ÎµÂ®�n��°��n°�ÎÊµ¥´�Ä®¤n

Ã�¥°µ�¡·�µ¦�µÁ�¨¸É¥���µ��n°�ÎÊµ¥�́Ä®oÁo��nµ�«¼�¥r�¨µ�

¤µ��¹Ê��� ¡·�µ¦�µÁ�¨¸É¥���·��°��n°�ÎÊµ¥´�Á�}�Â���¸É¤¸

Ã°�µÁ�·��PLJUDWLRQ��o°¥�Á�n���µ¦Ä�o�0RQWJRPHU\�7�WXEH�

Ä��VXEJORWWLF�VWHQRVLV���µ¦Ä�o�ELIXUFDWH�VWHQW�Ä�®¨°�¨¤

�¸��¦·Áª�Ä�¨o�´��FDULQD�Â���µ¦Ä�o�WXEXODU�VLOLFRQH�VWHQW�

�µ¦Ä�o�KRXU�JODVV�VKDSH�VWHQW�Ä��FRQLFDO�VKDSH�VWHQRVLV�

®¦º°� VXEJORWWLF� VWHQRVLV� Á�}��o�� ®¦º°°µ�¡·�µ¦�µÁ¥È�

�n°�ÎÊµ¥´�¥¹��·��´�®¨°�¨¤� �VXWXUH� Ş[DWLRQ�� �µ¦«¹�¬µ

�°�� +XDQJ� Â¨³��³��� �Îµ�µ¦«¹�¬µÂ��¥o°�®¨´�Ä��

�¼o�iª¥�¸ÉÅ�o¦´��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´��¦·Áª�®¨°�¨¤nª��o��¹É�¤�̧

�»���̧�ÎÉµ�ªnµ�JORWWLV�����Á���·Á¤�¦�¸ÉÅ�o¦�́�µ¦Á¥È��n°�ÎÊµ¥�́

®¨°�¨¤¥¹��·��´�®¨°�¨¤Ã�¥Ä�o�3(*�NLW��&UHDWH�0HGLF�

&R���/WG���<RNRKDPD��£µ¥®¨´�¤¸�{�®µ�VWHQW�PLJUDWLRQ�

�Îµ�ª�����¦µ¥�¡�ªnµÅ¤n¤¸£µª³Â�¦��o°��µ��µ¦Á¥È��n°

�ÎÊµ¥´�Â¨³�µ��µ¦�·��µ¤�¼o�iª¥�µ����Á�º°�¡�ªnµÅ¤n¤¸¦µ¥

Ä�Á�·��VWHQW�PLJUDWLRQ��ÎÊµ�Îµ®¦�́Ã¦�¡¥µ�µ¨«·¦·¦µ�¤�̧¦�¸

«¹�¬µ�¼o�iª¥���¦µ¥�Á�}��¼o®�·�°µ¥»�����e�Å�o¦´��µ¦ª·�·��´¥�

VHYHUH�WUDFKHRPDODFLD��¹É�¤¸�»��¸�����Á�°¦rÁ�È��r�¦·Áª�

®¨°�¨¤Ä®�nnª�����³®µ¥Ä�°°���¼o�iª¥Å�o¦�́�µ¦Än�n°

�ÎÊµ¥´���·��VLOLFRQH��¦·Áª�®¨°�¨¤nª��o�Â¨³Á�·��{�®µ�

VWHQW�PLJUDWLRQ� ®¨µ¥�¦´Ê��¹�Å�o�Îµ�µ¦Á¥È��¼��n°�ÎÊµ¥´�¥¹�

�·��´�®¨°�¨¤��´�Â��Ä�¦¼��¸É���

$

&

(

%

'

)

รูปที่ 1. �«��|w���·�� TVUVSF� ÇYBUJPO�� "�$� «��|w���i®���
	OZMPO
����Úh�Ù�OFFEMF����·�«�Ùh|��%�Ù·�®����³|��|ª�iÙ 
��Ú¥wª�ÒÙ���� &� «�Ý� '� �£|���¢²Ú¥w®�iªxi�®��¡��¢²Ú¡�Ù 
x�|�h�z·³���Ù�ÙxØÝ�¢²�h�Ù�����x�|®���¢w�i�Ù}ÝÚ¥w�£�
��¥h�ÙÚ¡��Ù�|x�|Ú¥i�d��

�

� �����µ¦Á�·��JUDQXODWLRQ

�¨Å��µ¦Á�·��JUDQXODWLRQ�¤¸�´��¸Ê�

x� ([SDQVLOH�UDGLDO�IRUFH��°��n°�ÎÊµ¥�́�¸É�¦³�Îµ

�n°��´�®¨°�¨¤� �ÎµÄ®oÁ¥ºÉ°�»��´�®¨°�¨¤�

�µ�Á¨º°�� Á�·�� LVFKHPLF� QHFURVLV� �ÎµÄ®oÁ�·��

VFDUULQJ�Â¨³�JUDQXODWLRQ��µ¤¤µ��n°�ÎÊµ¥´��¸É¤¸�

H[SDQVLOH�UDGLDO�IRUFH�¼��Å�oÂ�n��n°�ÎÊµ¥´���·��

VLOLFRQH�Â¨³� VHOI�H[SDQGDEOH�PHWDOOLF� VWHQWV�

�6(06��

x� �µ¦Á¸¥�̧�¦·Áª��°��°��n°�ÎÊµ¥´��´���´�

®¨°�¨¤� �ÎµÄ®oÁ�·�� JUDQXODWLRQ� �¦·Áª��°�

�°��n°�ÎÊµ¥´�� Á�ºÉ°��µ�®¨°�¨¤Ä®�n¤¸�µ¦®�

´Ê�¨���³®µ¥Ä�°°�Â¨³��³Å°���́�´Ê��ÎµÂ®�n�

�°��n°�ÎÊµ¥´��¸É¤¸Ã°�µÁ̧¥�¸��´�®¨°�¨¤¤µ�

�¸É»��º°�¦·Áª�®¨°�¨¤Ä®�nnª��o���¹É��°���
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�°��n°�ÎÊµ¥´��³�¹Ê�Å�Á¸¥�¸�´��¨n°�Á¸¥�� Â¨³

®¨°�¨¤Ä®�nnª��¨µ¥�¹É��°� n̈µ��°��n°�ÎÊµ¥�́

�³Á¸¥�¸�´��FDULQD�

�oª¥�»�¤�́�·�µ��¨«µ�¦r�¸ª£µ¡�°��n°�ÎÊµ¥´��

��·��VLOLFRQH�¤¸�H[SDQVLOH� UDGLDO� IRUFH��¹É��¦³�µ¥°¥nµ�

¤ÎÉµÁ¤°��¡ºÊ��·ª�°��n°�ÎÊµ¥´�� JUDQXODWLRQ� �¹�¤´��

Á�·��¸É�°���Â¨³¨nµ��°��n°�ÎÊµ¥´��¹É�Á�}��ÎµÂ®�n��¸É¤¸�µ¦

Á¸¥�¸�´���´�®¨°�¨¤�Ä���³�¸É�n°�ÎÊµ¥´���·��PHWDOOLF�¤¸�

SUHVVXUH� SRLQW� Á�·��¹Ê��¦·Áª��°��°�Ã�¦�¨ª��̧É���´�

¨���Á¥ºÉ°�»®¨°�¨¤�»��»�� �¦³�»o�Ä®oÁ�·�� JUDQXODWLRQ� Å�o

¤µ��ªnµ�n°�ÎÊµ¥´���·��VLOLFRQH��¨Å��µ¦Á�·��JUDQXODWLRQ�

Ä�¦³��́Ã¤Á¨�»̈ ¥�́Å¤nÁ�}��¸É�¦µ�Â�n��́�Â�n�nµ�³°�·�µ¥�oª¥

�¦³�ª��µ¦�n°¤Â�¤�´ªÁ°��¸É�·����·� �DEQRUPDO� ZRXQG�

KHDOLQJ�� ¤¸�µ¦«¹�¬µ¡�ªnµÄ�� JUDQXODWLRQ� �°��¼o�iª¥�¸ÉÄn

�n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤¤̧� RYHUH[SUHVVLRQ� �°�� WUDQVIRUPLQJ�

JURZWK�IDFWRU��7*)���β��Ä��H[WUDFHOOXODU�PDWUL[�Â¨³¤¸�
YDVFXODU�HQGRWKHOLDO�JURZWK�IDFWRU��9(*)��¦³�´�¼�Ä��´Ê��

VXEPXFRVD����{��¥́�¸É¤�̧¨�n°�µ¦Á�·��JUDQXODWLRQ�µ¤µ¦�

Â�n�°°�Á�}��{��¥́�¸ÉÁ�·��µ��¼o�iª¥�Â¨³�{��¥́°�́Á�ºÉ°�¤µ�µ�

�n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤��{��´¥�µ��´ª�¼o�iª¥� Á�n�� °µ¥»�� Ã¦�¦nª¤��

¡�ªnµ�¼o�iª¥�¸É¤¸�¦³ª´�·Â�¨Á�}�� NHORLG�� ¤¸�µ¦�·�Á�ºÊ°�°��

�µ�Á�·�®µ¥Ä��n°¥� Ç� �µ¦Á�·�� EDFWHULDO� FRORQL]DWLRQ�

Ä��n°�ÎÊµ¥´�Ã�¥Á�¡µ³°¥nµ�¥·É��µ�Á�ºÊ°� 3VHXGRPRQDV� 

DHUXJLQRVD� Â¨³� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� ¤¸nª�n�Á¦·¤

Ä®oÁ�·��JUDQXODWLRQ�Ä���³�¸É�¼o�iª¥�¹É�Å�o¦´�¥µ��£¼¤·�»o¤�´��

Á�n�� £µ¥®΅�Å�o¦´��µ¦�nµ�́�Á�¨̧É¥��°�� ¡�ªnµÁ�·���

JUDQXODWLRQ� �o°¥�ªnµ�¨»n¤�¸É£¼¤·�»o¤�´����·������ nª��{��´¥�

°�́Á�ºÉ°�¤µ�µ��n°�ÎÊµ¥�́�Å�oÂ�n�°�́¦µnª��°�Áo��nµ�«¼�¥r�¨µ��

�°��n°�ÎÊµ¥´��n°®¨°�¨¤¤µ��ªnµ� ������� �µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�

�¦·Áª�� VXEJORWWLV� ®¦º°®¨°�¨¤Ä®�nnª��o�� ¤¸�µ¦«¹�¬µ�

¡�ªnµ¦³¥³®nµ��°��n°�ÎÊµ¥�́®¨°�¨¤��́�YRFDO�IROG��¸É�o°¥�ªnµ��

���¤·¨¨·Á¤�¦´¤¡´��r�´��µ¦Á�·��JUDQXODWLRQ�Á�}��o�����

�{�®µ�¸É�µ¤¤µ�µ��µ¦Á�·��JUDQXODWLRQ�Ã�¥Á�¡µ³

°¥nµ�¥·É��¦·Áª��°���Â¨³ n̈µ��°��n°�ÎÊµ¥́��º°�µ¦�ÎµÄ®o�»�

��̧�°�®¨°�¨¤¥µª�¹Ê��¹É�°µ��ÎµÄ®o¦°¥Ã¦�Å¤nµ¤µ¦�Â�oÅ�

�oª¥�µ¦�nµ�´�Å�o� �´��´Ê��¼o�iª¥®¨°�¨¤�̧��¸ÉÅ¤nÅ�o¤¸µÁ®�»

�µ�¤³Á¦È�� �ª¦Å�o¦´��µ¦¡·�µ¦�µ�µ¦¦´�¬µ�oª¥�µ¦�nµ�´�

Á�}�¨Îµ�́�Â¦�� Â¨³¡·�µ¦�µÄn�n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤Á�¡µ³

�¦�¸�¸ÉÅ¤nµ¤µ¦��nµ�´�Å�o� �Å�oÂ�n� ®¨°�¨¤�¸�¥µª�ªnµ� ��

Á���·Á¤�¦��®¨°¤¨¤�¸�®¨µ¥�ÎµÂ®�n����¼o�iª¥¤¸Ã¦�¦nª¤�¸É

Å¤nµ¤µ¦����µ¦�nµ�´�Å�o��

*UDQXODWLRQ� �¸ÉÁ�}�Á¨È��o°¥Å¤n�n°Ä®oÁ�·��µ¦°»��´Ê�

�°��n°�ÎÊµ¥´�Â¨³Å¤n�n°Ä®oÁ�·�°µ�µ¦� Å¤n�ÎµÁ�}��o°�Ä®o�µ¦

¦�́¬µÁ¡·É¤Á�·¤�Â�nÄ��¦�̧¦»�Â¦�µ¤µ¦��n°Ä®oÁ�·��µ¦°»��´Ê�

�°��n°�ÎÊµ¥�́��ÎµÄ®o�¼o�iª¥¤°̧µ�µ¦®°�Á®�ºÉ°¥�®µ¥Ä�Á̧¥���́��

®¦º°¤°̧µ�µ¦�°��µ¦�·�Á�ºÊ°�µ�Á�·�®µ¥Ä�nª� n̈µ�°�́Á�ºÉ°�

¤µ�µ��µ¦°»��´Ê��°��n°�ÎÊµ¥´�Å�o� �µ¦¦´�¬µµ¤µ¦��ÎµÅ�o

®¨µ¥ª·�¸� Á�n�� �µ¦� UHPRYH� JUDQXODWLRQ� Ã�¥Ä�o�µ��¸����

�µ¦�̧Ê�oª¥Å¢¢jµ� �HOHFWURFDXWHU\��� �µ¦�¸Ê�oª¥�ªµ¤Á¥È���

�FU\RWKHUDS\��� �µ¦�¸Ê�oª¥� DUJRQ� SODVPD� FRDJXODWLRQ�

�$3&��� �µ¦�¸Ê�oª¥Á¨Á�°¦r�� �µ¦�µ¥¦́�̧¡¨´��µ�¼��µ�

®¨°�¨¤��EUDFK\WKHUDS\��

�µ¦¦´�¬µ�JUDQXODWLRQ��oª¥¥µ�´Ê�Ä�¦¼�Â���WRSLFDO�

Â¨³�V\VWHPLF�°µ«´¥�µ¦°°�§��·Í¥´�¥´Ê��¦³�ª��µ¦�nµ��Ç�

�°��ZRXQG�KHDOLQJ�Ä�¦³¥³� LQşDPPDWRU\��SUROLIHUDWLYH�

Â¨³�PDWXUDWLRQ��¹É�Á�¸É¥ª�o°��´��F\WRNLQH�®¨µ¥��·��Ã�¥

Á�¡µ³°¥nµ�¥·É��7*)�β��Â¨³�9(*)�nª�Ä®�nÁ�}�¦µ¥�µ�
�¦��̧¼o�iª¥Â¨³�µ¦��¨°�Ä��́ªr�¥µ�¸É¤¦̧µ¥�µ��µ¦Ä�o�Á�n��

FRUWLFRVWHURLG��PLWRP\FLQ��HU\WKURP\FLQ�Â¨³�DQWL�UHşX[�

WKHUDS\����������

�µ¦�¦·®µ¦¥µ¤¸®¨µ¥¦¼�Â��� Å�oÂ�n� LQWUDOHVLRQDO��

LQMHFWLRQ��LQKDOHG��V\VWHPLF�Â¨³�WRSLFDO��´�Â��Ä��µ¦µ��

�¸É���°¥nµ�Å¦�È�µ¤�o°¤¼¨�´Ê�Á¦ºÉ°��°���µ�¥µ�ª·�¸�µ¦�¦·®µ¦

¥µ� ¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦¦´�¬µ� ¥́��Îµ�´�°¥¼nÁ�¡µ³�¦�¸«¹�¬µ

Â¨³´�ªr��¨°�� �µ¦�Îµ¤µÄ�o�´��¼o�iª¥°µ��o°�¡·�µ¦�µ

Á�}��¦�¸Å��
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�µ¦µ��¸É����� �µ¦¦�́¬µ�JUDQXODWLRQ��oª¥¥µÂ¨³�¨�µ¦°°�

§��·Í�°�¥µ�

¥µ®¦º°�µ¦¦´�¬µ �¨Å� �µ¦�¦·®µ¦¥µ

&RUWLFRVWHURLG �9(*)�E\�LQKLELW�7*)�EHWD��VLJQDOLQJ
�)LEUREODVW�SUROLIHUDWLRQ�

6\VWHPLF
,QWUDOHVLRQDO�LQMHFWLRQ
,QKDOH�

(U\WKURP\FLQ �9(*)�E\�LQKLELW�7*)�EHWD��VLJQDOLQJ�
�1HXWURSKLO�UHşX[�

7RSLFDO
2UDO�

0LWRP\FLQ� $QWLSUROLIHUDWLRQ��ORZHU�GRVH���PJ�PO� 7RSLFDO�

$QWL�UHşX[�WKHUDS\� 33,�LQKLELW�7*)�EHWD�� 2UDO�

�� �¢���|�Ùw����¡����������¥�«����³|�TZTUFNJD�JOUSBMFTJPOBM�
JOIBMF�GPSN�	Ù����Ð����|
18

�������|�Ùw���£w��Ù����Ð����|�� �¢w���iw����w���h��w�Ù 
�Ý��h�|�FSZUISPNZDJO�	ª�¢��ª�h�w���PSBM�EPTF����NH�EBZ� 
Ù�Ù¤��Ð
�«�Ý�#VEFTPOJEF������NDH�TQSBZ�¬����¡����������Ù 
wh�Ùw��Úh����� «�Ý�¢w� ��� ��Ù���|w��Úh�����h��������Öh
Ù����Ð����|Ü��h��h����w��ªw¡�Ü�|ÚÞ�Ù������������|
w��Úh����®�i��

����6WHQW�UHODWHG�LQIHFWLRQ�

�{��´¥�¸É�ÎµÄ®o¤¸Ã°�µÁ�·��µ¦�·�Á�ºÊ°�°��µ�Á�·�

®µ¥Ä�nª�¨nµ��Å�oÂ�n

��� �{��´¥°´�Á�ºÉ°�¤µ�µ��n°�ÎÊµ¥´�

Å�oÂ�n� �µ¦Á¸¥�PXFRFLOOLDU\� IXQFWLRQ� �¦·Áª��̧ÉÄn

�n°�ÎÊµ¥´���µ¦Á�·��EDFWHULDO�FRORQL]DWLRQ�£µ¥Ä��n°�ÎÊµ¥´�

�¹É�n��¨Ä®oÁ�·�� FRORQL]DWLRQ� �°��µ�Á�·�®µ¥Ä�nª�Ä�o

�n°�n°�ÎÊµ¥´�Á¡·É¤�¹Ê�� �µ¦Á�·�£µª³Â�¦��o°�°ºÉ�Ç� �°��n°�

�ÎÊµ¥´��Á�n��PLJUDWLRQ��PLVSODFHPHQW���µ¦Á�·��JUDQXODWLRQ�

WLVVXH��PXFRVWDVLV� ¨oª��ÎµÄ®oÁ�·��µ¦°»��´Ê��°��µ�Á�·�

®µ¥Ä�nª�Ä�o�n°�n°�ÎÊµ¥´��¹É�Á¡·É¤Ã°�µ�µ¦�·�Á�ºÊ°�°��µ�

Á�·�®µ¥Ä�nª�¨nµ��

��� �{��´¥°´�Á�ºÉ°�¤µ�µ��´ª�¼o�iª¥�

x� �¼o�iª¥�Îµ�ª�®�¹É��¸ÉÅ�o¦�́�µ¦Än�n°�ÎÊµ¥�́¤̧µÁ®�»

¤µ�µ�¤³Á¦È�¤´�¤¸£¼¤·�» o¤�´��ÎÉµ�µ��´ªÃ¦�Â¨³

�µ¦Å�o¦´�¥µÁ�¤¸�Îµ�´�� �ÎµÄ®oÁ¸É¥��n°�µ¦�·�Á�ºÊ°�

Å�o�nµ¥�

x� �¼o�iª¥�¸ÉÅ�o¦´��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�Á�ºÉ°��µ�®¨°�¨¤

�¸��¸ÉÅ¤nÄ�nµÁ®�»�µ�¤³Á¦È��Á�n��£µ¥®¨´��µ¦�·�

Á�ºÊ°ª́�Ã¦��°��¤�́¤�̧ªµ¤�·����·�µ��µ¥ª·£µ�

�°��°�®¨°�¨¤Â¨³Á�ºÊ°�°�nª�°ºÉ�Ç�¦nª¤�oª¥�

�¹É��ÎµÄ®oÁ¸É¥��n°�µ¦�·�Á�ºÊ°�°��µ�Á�·�®µ¥Ä�

nª�¨nµ�Å�o�nµ¥�

°¥nµ�Å¦�È�µ¤�£µª³�VWHQW�UHODWHG�LQIHFWLRQ�Å¤n¤�̧·¥µ¤�

�¸É�´�Á����µ¦«¹�¬µÂ���V\VWHPDWLF�UHYLHZ��°��$JUDŞRWLV�

Â¨³��³��� Å�oÁ�°Á���r�µ¦ª·�·��´¥� VWHQW�DVVRFLDWHG��

UHVSLUDWRU\�WUDFW�LQIHFWLRQ��6$57,����́�¸Ê���o°�¤�̧o°�����nª�

�o°����³¤¸®¦º°Å¤n�ÈÅ�o�

��� ¤¸°µ�µ¦�¹É�Á�·��µ��µ¦�·�Á�ºÊ°�Å�oÂ�n�Å�o�Á¤®³

Á�}�®�°��Á¤®³�¦·¤µ�¤µ��¹Ê��°n°�Á¡¨¸¥�Ã�¥Å¤n�ÎµÁ�}�

�o°�¤¸�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��°�°µ�µ¦Á®�ºÉ°¥®¦º°¤¦¦�£µ¡

�°��¸ÉÁ�}�°¥¼nÁ�·¤

��� £µ¡¦´�¸�¦ª�°�Â¨³�®¦º°�¨�µ¦n°��¨o°�

®¨°�¨¤� ¡��ªµ¤�·����·�°��°��¦·Áª��¸É¤¸�n°�ÎÊµ¥´�

®¨°�¨¤

��� Å�o¦´�¥µ��·�¸ª�³�®¦º°�o°�Å�o¦´��µ¦Á�¨¸É¥�®¦º°

�°��n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤Á¡ºÉ°�µ¦¦´�¬µ�

��� �¨Á¡µ³Á�ºÊ°�µ��n°�ÎÊµ¥´�� ®¦º°�ÎÊµ¨oµ�®¨°�¨¤

�¦·Áª��¸É¤¸�n°�ÎÊµ¥´�¡�Á�ºÊ°�n°�Ã¦��

�µ��µ¦«¹�¬µ�°��$JUDŞRWLV�Â¨³��³¡�°»��́·�µ¦�r

�°��6$57,�¦o°¥¨³����Ã�¥¡�ªnµÁ�}��°�°�́Á���SQHXPRQLD���

¼��¸É»��º°¦o°¥¨³� ��� �µ¤¤µ�oª¥®¨°�¨¤°´�Á�Á�}�

®�°���SXUXOHQW�EURQFKLWLV�¦o°¥¨³����� eÄ��°�¦o°¥¨³���

Â¨³�IXQJDO�EDOO�Ä��n°�ÎÊµ¥´�¦o°¥¨³���Á�ºÊ°�n°Ã¦��¸É¡��n°¥

�º°�6WDSK\ORFRFFXV� VSS� �¦o°¥¨³� �����3VHXGRPRQDV� 

DHUXJLQRVD� �¦o°¥¨³� ���� �¼o�iª¥�¸É¤¸£µª³� 6$57,�¡�ªnµ¤¸

°�́¦µ�µ¥¼��¹Ê��Ã�¥Á�¡µ³�¨»n¤�¸É®¨°�¨¤��̧�µ�¤³Á¦È�Â¨³

�¨»n¤®¨°�¨¤�¸��µ¤®¨´��µ¦�nµ�´�Á�¨̧É¥��°�¤¸°´�¦µ�µ¥

¼��¹�¦o°¥¨³����Â¨³�����µ¤¨Îµ�´��Îµ®¦´�®¨°�¨¤�¸��µ�

µÁ®�»�¸ÉÅ¤nÄ�n¤³Á¦È�¤¸°´�¦µ�µ¥¦o°¥¨³����

6$57,� µ¤µ¦�Á�·�Å�o�´��¸®¨´��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�

®¨°�¨¤Á�}�£µª³Â�¦��o°��¸É�ÎµÄ®o�µ¦°µ�µ¦Â¥n̈ �Â¨³�Îµ

Å�¼n�µ¦Á¸¥�¸ª·�Å�o� ¤´�¡�Ä��¼o�iª¥�¸É¤¸�µ¦�·�Á�ºÊ°�°��µ�
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Á�·�®µ¥Ä�nª�¨nµ��Îµ¤µ�n°��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´��6$57,��¸ÉÁ�·�

®¨�́�µ�Än�n°�ÎÊµ¥�́®¨°�¨¤Å�¦³¥³®�¹É��¤¦̧µ¥�µ��µ¦Á�·�

�nµ��´�Ä�Â�n¨³�µ¦«¹�¬µ��¹Ê��´�ªnµ�µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�µ¤µ¦�

Â�o�{�®µ�°�°´�Á��µ�®¨°�¨¤�̧�Å�o®¦º°Å¤nÂ¨³�¹Ê��´�

£µª³Â�¦��o°�°ºÉ�Ç�¸ÉÁ�·��µ��n°�Îµ¥´��oª¥�

�µ¦¦´�¬µ� 6$57,� Å�oÂ�n� �µ¦Ä®o¥µ��·�¸ª�³� �µ¦

Â�oÅ��{�®µ�°��n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤�¹É��ÎµÄ®oÁ�·��µ¦°»��´Ê�

�°��µ�Á�·�®µ¥Ä��Á�n��PLJUDWLRQ��JUDQXODWLRQ��VHFUHWLRQ�

UHWHQWLRQ�Á�}��o��Â¨³�µ¦Â�o�{�®µ�¸É�´ª�¼o�iª¥�Á�n���µ¦�Îµ

�µ¥£µ¡�Îµ�´��¦ª�°�Ä��¼o�iª¥�¸É�µ¦Å°Å¤n¤¸�¦³·��·£µ¡�

�µ¦¢g��¢¼£µª³Ã£��µ�µ¦��µ¦¨�¥µ��£¼¤·�»o¤�´��Á�}��o��

�����%DFWHULDO�FRORQL]DWLRQ�

1RSSHQ�Â¨³��³����Îµ�µ¦«¹�¬µÅ��oµ�®�oµÃ�¥Á�È�

·É�n��¦ª��SURWHFWHG�VSHFLPHQ�EUXVK��µ�®¨°�¨¤�°��

�¼o�iª¥�n°�Â¨³®΅�Än�n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤�µ�� ���� ´��µ®r�

Ã�¥�·¥µ¤�°�� FRORQL]DWLRQ� Ä��µ¦«¹�¬µ�¸Ê�º°¡�Á�ºÊ°

Â���¸Á¦¸¥¤µ��ªnµ®¦º°Á�nµ�´�� ���� FRORQ\� IRUPLQJ� XQLW��

¡�ªnµ�¼o�iª¥� ��� ¦µ¥�µ�� ��� ¦µ¥¤¸� DLUZD\� FRORQL]DWLRQ�

�¸É� ���� ´��µ®r� �°��µ��¸Ê¤¸�µ¦«¹�¬µ�¸É¡�ªnµ� EDFWHULDO��

FRORQL]DWLRQ� Ä��n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤¤¸�ªµ¤´¤¡´��rÃ�¥�¦��

�´��µ¦Á�·�� JUDQXODWLRQ� Ã�¥Á�¡µ³°¥nµ�¥·É��µ�Á�ºÊ°��

6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�Â¨³�3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD��

°¥nµ�Å¦�È�µ¤�µ¦Á�·�� EDFWHULDO� FRORQL]DWLRQ� Ä��n°�ÎÊµ¥´�

¤´�Å¤n�n°Ä®oÁ�·�°µ�µ¦�°��µ¦�·�Á�ºÊ°¦³���µ�Á�·�®µ¥Ä��

Â�n°µ��ÎµÄ®o¨¤®µ¥Ä�¤¸�¨·É�Á®¤È��¹É�n��¨�n°�»�£µ¡�¸ª·�

�°��¼o�iª¥� £µª³�̧ÊÅ�o�n°¥�¹Ê�Ä��¼o�iª¥�¸É¤¸Á¤®³°»��´�Ä�

®¨°�¨¤� °¥nµ�Å¦�È�µ¤�{��»�´�¥´�Å¤n¤¸�ÎµÂ�³�ÎµÄ®oÄ�o¥µ

��·�¸ª�³®¦º°¥µ¨³¨µ¥Á¤®³Á¡ºÉ°�j°��´�£µª³�¸Ê�

����6WHQW�IUDFWXUH�

Á�·��µ��µ¦¤̧Â¦�¤µ�¦³�Îµ��́�n°�ÎÊµ¥�́®¨°�¨¤�ÎÊµÇ��

Á�}�Áª¨µ�µ���¹É�Â¦��¸ÊÁ�·��µ�®µ¥Ä����·��µ¦Å°��µ¦�¨º��

�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨��nµ�µ�� n��¨Ä®o�n°�ÎÊµ¥´�Á�¦µ³®¦º°®́�Å�o�

Á�}�£µª³Â�¦��o°��°��n°�ÎÊµ¥´���·��PHWDOOLF� �¹É�¡�Å�o�

Å¤n�n°¥Â�n¤¸°´��¦µ¥¼�Â¨³Á�}��o°�n��¸ÊÄ��µ¦�Îµ�n°�ÎÊµ¥´��

°°�� �µ¦Á�·�� IUDFWXUH� �ÎµÄ®oÃ�¦�¦nµ��°��n°�ÎÊµ¥´�

®¨°�¨¤Á¸¥Å�Â¨³°µ�Á�·��µ¦®́�¡´�®¦º°¥»��́ª�°��n°

�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤��¼o�iª¥�³¤¸°µ�µ¦Á®�ºÉ°¥�µ��µ¦°»��´Ê��°�

®¨°�¨¤� �·Ê�nª��°��n°�ÎÊµ¥´�°µ�®¨»�¨�Å�¥´�®¨°�¨¤

nª��¨µ¥� �ÎµÄ®oÁ�·��°�°´�Á�� ®¦º°Â���³¨»��´��°�

®¨°�¨¤Å�o� �µ¦�Îµ�n°�ÎÊµ¥´���·�� PHWDOOLF� °°��ÎµÅ�o

¥µ��ªnµ�n°�ÎÊµ¥´���·��·¨·Ã��Â¨³¤¸¦µ¥�µ��µ¦Á�·�£µª³

Â�¦��o°�¼��Á�n���µ¦Á�·�Á¨º°�°°�Ä��µ�Á�·�®µ¥Ä���µ¦

�¸��µ��°�Á¥ºÉ°�»®¨°�¨¤� �µ¦®µ¥Ä�¨o¤Á®¨ª� Â¨³Á¸¥

�¸ª·��������{��»�´�¥´�Å¤n¤¸¦µ¥�µ�ª·�¸®¦º°Á���·�¤µ�¦�µ�Ä�

�µ¦�Îµ�n°�ÎÊµ¥´���·��PHWDOOLF�°°���¦�¸�¸É�n°�ÎÊµ¥´�®´�Á�}�

�·Ê�Ç� Å¤nµ¤µ¦��Îµ°°�¤µÅ�o�´Ê�®¤�Ä��¦µªÁ�¸¥ª� �¼o�iª¥

�ÎµÁ�}��o°�Å�o¦´��µ¦n°��¨o°�®¨µ¥�¦´Ê��

�µ¦n°��¨o°�Á¡ºÉ°�Îµ�·Ê�nª��°��n°�ÎÊµ¥´���·���

PHWDOOLF� °°�Â¡�¥r�ÎµÁ�}��o°�Á�¦¸¥¤¦´�¤º°�´�£µª³

Â�¦��o°��nµ�Ç�Ã�¥�{��¥́�¸É¡�ªnµ́¤¡�́�r��́�µ¦Á�·�£µª³

Â�¦��o°��¸É¼��Å�oÂ�n�XQFRYHUHG�PHWDOOLF�VWHQW��µ¦Än�n°

�ÎÊµ¥´��µ��ªnµ����ª´��¹É��³Á�·��PXFRVDO�HSLWKHOLDOL]DWLRQ�

�¸É�·ªÄ��°��n°�ÎÊµ¥´�Â¨oª�Â¨³�µ¦Ä�o�n°�ÎÊµ¥´���·��PHWDOOLF�

Ä�®¨°�¨¤�¸��¹É�Å¤nÅ�o¤¸µÁ®�»�µ�¤³Á¦È��Ä��e������)RRG�

DQG� 'UXJ� $GPLQLVWUDWLRQ� �)'$�� Â®n�®¦´�°Á¤¦·�µ� �¹�

¤¸�ÎµÂ�³�ÎµÄ®o®¨¸�Á¨¸É¥��µ¦Ä�o�n°�ÎÊµ¥´���·��PHWDOOLF� Ä��

�¼o�iª¥®¨°�¨¤��̧�µ�µÁ®�»�¸ÉÅ¤nÄ�n¤³Á¦È��Á�ºÉ°��µ�¦µ¥�µ�

£µª³Â�¦��o°�°�́Á�·��µ��n°�ÎÊµ¥�́¦ª¤�¹�£µª³Â�¦��o°�

�µ��µ¦�Îµ�n°�ÎÊµ¥´�°°��

�µ¦ªµ�Â���µ¦n°��¨o°�Á¡ºÉ°�Îµ�n°�ÎÊµ¥́�®¨°�¨¤

°°�Â¡�¥r°µ��Îµ�µ¦�¦³Á¤·��n°��oª¥�µ¦n°��¨o°�

®¨°�¨¤��·��şH[LEOH�Â¨³n�Á°��Á¦¥r�°¤¡·ªÁ�°¦r�¦ª�°�

Á¡ºÉ°�¦³Á¤·�¨´�¬�³�µ��µ¥ª·£µ��°�®¨°�¨¤� �ÎµÂ®�n�

�°��n°�ÎÊµ¥́�� Â¨³�ÎµÂ®�n��°�®¨°�Á¨º°��¸É´¤¡´��r�´�

®¨°�¨¤Â¨³�n°�ÎÊµ¥´���µ¦�Îµ�n°�ÎÊµ¥´���·��PHWDOOLF�°°�

Ã�¥Ä�o� ULJLG� EURQFKRVFRS\� ¤¸�o°Å�oÁ�¦¸¥��ªnµ� şH[LEOH�

EURQFKRVFRS\�Á�ºÉ°��µ��¼o�iª¥°µ��o°�Å�o¦´��µ¦�Îµ®´��µ¦

�nµ��Ç��n°��¹��³�Îµ�n°�ÎÊµ¥´�°°�Å�o�Á�n���µ¦�¸Ê�JUDQXODWLRQ��

�¸É���¨»¤�¦·Áª��°�Â¨³�·ª�°��n°�ÎÊµ¥´�� Ä��¦�¸Á�·��

�µ�Á�·�®µ¥Ä���̧®¨�́�Îµ�n°�ÎÊµ¥�́°°��Èµ¤µ¦��nª¥�¼o®µ¥Ä��

�nµ�� ULJLG� VFRSH� Â¨³µ¤µ¦��ª��»¤�µ¦Á�·�Á º̈°�°°�

Ä��µ�Á�·�®µ¥Ä�Å�o�¸�ªnµ� şH[LEOH� EURQFKRVFRS\� �¦�¸�¸É�



73

�`�¢²����~����¢²���Ü����z���¡|��z������

Å¤nµ¤µ¦��Îµ�·Ê�nª��°��n°�ÎÊµ¥�́°°�Å�o®¤�Â¨³�¼o�iª¥¥́�

¤°̧µ�µ¦�µ��µ�Á�·�®µ¥Ä���̧�°µ�¡·�µ¦�µÄn�n°�ÎÊµ¥�́��·�

�·¨·Ã���´�¨�Å����n°�ÎÊµ¥´���·��PHWDOOLF��

�µ¦�¼Â¨�¼o�iª¥�¸ÉÅ�o¦�́�µ¦Än�n°�ÎÊµ¥�́®¨°�¨¤�
�¼o�iª¥�»�¦µ¥�ª¦Å�o¦�́�ÎµÂ�³�ÎµÄ®o¡n��QRUPDO�VDOLQH��

ª´�¨³������¦´Ê�Á¡ºÉ°�j°��´��µ¦Á�·�Á¤®³°»��´�Ä��n°�ÎÊµ¥´�

®¨°�¨¤Â¨³�ª¦¤̧�´�¦�¦³�Îµ�´ª�¼o�iª¥�¹É�¦³�»��·�� ��µ��

�ªµ¤¥µª�°��n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤�Â¨³�ÎµÂ®�n��°��n°�ÎÊµ¥´��

®¨°�¨¤Ã�¥ª´�¦³¥³®nµ��µ�Áo�Á¸¥��¹��°����°��n°�

�ÎÊµ¥́��Â¨³�°� n̈µ��°��n°�ÎÊµ¥�́�¹��FDULQD�Â�ª�µ��µ¦�·��µ¤�

�¼o�iª¥®¨�́Än�n°�ÎÊµ¥�́®¨°�¨¤¥́�¤�̧ªµ¤Â���nµ���́�¹Ê���́

�¦³��µ¦�r�°�Â�n̈ ³�µ��́�Ã�¥�́ÉªÅ�Â�³�ÎµÄ®on°�� ö°�

�¦ª�®¨°�¨¤Ä��¼o�iª¥�¸É¤¸°µ�µ¦�°�¦³���µ�Á�·�®µ¥Ä�

�¹Ê�¤µÄ®¤n®¨´��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤�

0DWVXR� Â¨³��³���Îµ�µ¦«¹�¬µÃ�¥n°��¨o°��¦ª�

®¨°�¨¤�¼o�iª¥�»�¦µ¥£µ¥®¨´�Å�o¦´��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´���·��

�·̈ ·Ã�������Á�º°��Ã�¥nª�Ä®�nÁ�}��n°�ÎÊµ¥�́�·̈ ·Ã����·��n°�¦���

�VWUDLJKW�VLOLFRQH�WXEH��¡�ªnµ�¼o�iª¥�¸ÉÁ�·�£µª³Â�¦��o°�

�°��n°�ÎÊµ¥´�nª�Ä®�n¤¸°µ�µ¦�°�¦³���µ�Á�·�®µ¥Ä��

�Îµ¤µ�n°��Å�oÂ�n�°µ�µ¦Á®�ºÉ°¥�Å°�Á¤®³�nª��o°¥�¸É¤°̧µ�µ¦

¦»�Â¦�Â¨³Á�·��µ¦®µ¥Ä�¨o¤Á®¨ª�¹É��o°��µ¦�µ¦n°��¨o°�

�»�Á�·�� Â¨³¤¸Á¡¸¥�¦o°¥¨³� ��� �°��¼o�iª¥�¸ÉÅ¤n¤¸°µ�µ¦�°�

¦³���µ�Á�·�®µ¥Ä��Îµ¤µ�n°���¹�Å¤nÂ�³�ÎµÄ®o�·��µ¤�¼o�iª¥�

�oª¥�µ¦n°��¨o°�®¨°�¨¤�»�¦µ¥£µ¥®΅��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�

®¨°�¨¤Ã�¥Á�¡µ³°¥nµ�¥·É�®µ��¼o�iª¥Å¤n¤¸°µ�µ¦� Â�n�ª¦

n°��¨o°�®¨°�¨¤�¼o�iª¥�»�¦µ¥�¸É¤¸°µ�µ¦�µ�¦³���µ¦

®µ¥Ä�Á�·��¹Ê�Ä®¤n�/HH�Â¨³��³���Îµ�µ¦n°�� ö°�®¨°�¨¤

�¼o�iª¥�»�¦µ¥£µ¥®΅��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤£µ¥Ä�� �����

´��µ®r� Ã�¥�¼ o� iª¥Å� o¦´��µ¦Ä n� n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤�¸É�

®¨µ�®¨µ¥¤µ��ªnµ�µ¦«¹�¬µÂ¦�¡�£µª³Â�¦��o°�¦o°¥¨³��

���Á�·��µ��n°�ÎÊµ¥´�°»��´��µ�Á¤®³¦o°¥¨³������n°�ÎÊµ¥´�

°»��´��µ�Á�ºÊ°�°�®¦º°� JUDQXODWLRQ� ¦o°¥¨³� �����n°�ÎÊµ¥´�

Á º̈É°�¦o°¥¨³� ���� �n°�ÎÊµ¥´�Á�¦µ³¦o°¥¨³� ��� Â¨³�n°�ÎÊµ¥´��

¡�́�°¦o°¥¨³���Ã�¥¡�ªnµ�¼o�iª¥¦o°¥¨³����¤°̧µ�µ¦�°�¦³��

�µ�Á�·�®µ¥Ä�°¥nµ�Ä�°¥nµ�®�¹É�Ä�ª´�n°��¨o°�� Ä���³�¸É�

�¼o�iª¥�¸ÉÅ¤n¤¸°µ�µ¦�Èµ¤µ¦��¦ª�¡�£µª³Â�¦��o°��µ��

�n°�ÎÊµ¥�́Å�o�¹�¦o°¥¨³�����¼oª·�́¥�¹�¦»�ªnµ�µ¦n°�� ö°��¦ª�

®¨°�¨¤£µ¥Ä�� ���� ´��µ®r®¨´��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤

�nª¥Ä®o�¦ª�¡�£µª³Â�¦��o°�Å�o�´Ê�Â�nÁ¦·É¤Â¦�� �¹É��¼o�iª¥

nª�Ä®�n�o°��µ¦�µ¦¦�́¬µÁ¡·É¤Á�·¤°¥nµ�Ä�°¥nµ�®�¹É��Ã�¥�¸É

°µ�µ¦�°�¦³���µ�Á�·�®µ¥Ä�Å¤n¤̧�ªµ¤´¤¡´��r�´��µ¦�

Á�·�£µª³Â�¦��o°�� Â¨³¡�£µª³Â�¦��o°�¤µ��¸É»�Ä��

�¨»n¤�n°�ÎÊµ¥´���·��K\EULG�

Ã�¥¦»�� �µ¦¡·�µ¦�µ�¦ª��·��µ¤�¼o�iª¥£µ¥®¨´�

�µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�Ã�¥�µ¦n°��¨o°�®¨°�¨¤� °µ��nª¥Ä®o

�¦ª�¡�£µª³Â�¦��o°��°��n°�ÎÊµ¥´�Â�nÁ�·É�Ç� �n°��¸É�

�¼o�iª¥�³¤̧°µ�µ¦��nª¥¨�°»�́�·�µ¦�r�µ¦Á�·�£µª³Â�¦��o°�

�¸É¦»�Â¦�Ä�°�µ��� ¨��µ¦�°�Ã¦�¡¥µ�µ¨Â¨³°´�¦µ�µ¦

Á�oµ®o°��»�Á�·�4� °µ�Á®¤µ³¤�́��¼o�iª¥�¸É°¥¼n®nµ�Å�¨®¦º°

Å¤nµ¤µ¦�Á�oµ�¹��µ¦¦´�¬µÃ�¥Â¡�¥rÁ�¡µ³�µ�Å�o°¥nµ�

�´��nª��̧� �°��µ��¸Ê¥́��nª¥�¦³Á¤·�ªnµ�¼o�iª¥¥́��ÎµÁ�}��o°�

Å�o¦´��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´��n°Å�®¦º°Å¤n� Á�n�� �¦�¸�°��n°�ÎÊµ¥´�

�¸ÉÄnÄ�®¨°�¨¤�¸��µ�¤³Á¦È�£µ¥�°���Á�¸¥��¸ÉÅ�o¦´��µ¦

¦´�¬µ�oª¥�µ¦�µ¥Â�®¦º°¥µÁ�¤¸�Îµ�´�� °¥nµ�Å¦�È�µ¤¥´�

Å¤n¤̧�o°¤¼¨Á¦ºÉ°��ªµ¤�»o¤�nµ�°��µ¦n°��¨o°�®¨°�¨¤Ä��

�¼o�iª¥�»�¦µ¥�

��¦»��
£µª³Â�¦��o°��°��n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤Á�}�£µª³�¸É

¡�Å�o�n°¥Â¨³Á�·�Å�o�»�¦³¥³®¨�́Än�n°�ÎÊµ¥́�®¨°�¨¤�Á�n��

PXFRVWDVLV�� JUDQXODWLRQ� Â¨³�PLJUDWLRQ� �¹É�°µ�¤¸°µ�µ¦

�´Ê�Â�nÁ È̈��o°¥���¹��ÎµÄ®oÁ�·��µ¦°»��´Ê��µ�Á�·�®µ¥Ä�Å�o�

�¼ o�iª¥�¸É¤¸°µ�µ¦�°�¦³���µ�Á�·�®µ¥Ä��¹Ê�¤µÄ®¤n�ª¦�

Å�o¦�́�¦³Á¤·�°¥nµ�Á¦n��nª�Â¨³°µ��o°�Å�o¦�́n°�� ö°��¦ª��

®¨°�¨¤Á¡ºÉ°�¦³Á¤·�£µª³Â�¦��o°��´��¸� �°��µ��¸Ê�

�µ¦�¼Â¨®¨´��µ��µ¦Än�n°�ÎÊµ¥´�®¨°�¨¤¥́�¤¸�ªµ¤Îµ�´�

Á¡ºÉ°¨�Ã°�µ�µ¦Á�·�£µª³Â�¦��o°��nµ��Ç
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Á°�µ¦°oµ�°·�
��� )UHLJWDJ�/��(LFNHU�.��'RQRYDQ�7-��et al��0HFKDQLFDO�

SURSHUWLHV�RI�DLUZD\�VWHQWV��-�EURQFKRO���������������

��� /HH�+�-�� /DEDNL�:��<X�'��+��HW� DO��$LUZD\� VWHQW�

FRPSOLFDWLRQV��WKH�UROH�RI�IROORZ�XS�EURQFKRVFRS\�DV�

D�VXUYHLOODQFH�PHWKRG��-�7KRUDF�'LV����������������

��� 0XUJX�'��&ROW�*��&RPSOLFDWLRQV� RI� VLOLFRQH� VWHQW�

LQVHUWLRQ�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�H[SLUDWRU\�FHQWUDO�DLUZD\�

FROODSVH��$QQ�7KRUDF�6XUJ���������������y��

��� 0DWVXR� 7�� &ROW� +*�� (YLGHQFH� DJDLQVW� URXWLQH�

VFKHGXOLQJ�RI�VXUYHLOODQFH�EURQFKRVFRS\�DIWHU�VWHQW�

LQVHUWLRQ��&KHVW������������������

��� 5\X� <� -�� .LP�+�� <X�&�0�� HW� DO�� 8VH� RI� VLOLFRQH�
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