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Abstract  

      The present study covers the area between longitudes 51E to 52.5E. The Central Alborz is an arcuate fold- and thrust 
belt towards Central Iran. By means of inversion of 181 striated fault planes and related striations the stress evolution from 
Eocene (rock formation) up to young Quaternary units, (alluvium) cropping out in northern  part of  Tehran city was studied. 
The good condition of outcrops in the northern part of Tehran city allowed us to conduct the majority of measurements in 
alluvium of Plio-Pleistocene (A-Formation) and early Quaternary (B-Formation). The obtained results in Plio-Pleistocene unit 
up to Holocene show three distinct stress directions. It changes from NW-, N-S- to NE-directed s1 in a clockwise manner. 
Each of this stress state is associated with two tectonic regimes namely compressive and strike-slip. 
Using the cross cutting relations of individual fault planes in A and B-Formations and differentiation of events,  the ages of 
stress changes were determined.  
The south flank of Central Alborz indicates a regional NW-SW-directed compression that lasted during the Eocene to Plio-
Pleistocene. The NW-SE-directed stress was responsible for forming of faults and related folds with E-W orientation. This 
event was followed by a strike-slip that we interpret as being coeval with sedimentation of B-Formation. The stress tensor 
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deduced on Mosha fault ( Holocene in age) is compatible with focal mechanisms obtained in this region. It shows a NE-SW-
directed stress associated with a strike-slip regime. By differentiation of the youngest event (NE-SW-directed s1) and oldest 
event (NW-SE-directed s1) it remains the N-S directed s1, which could have prevailed during late Quaternary (C-Formation). 
Each of the three mentioned events is associated with compressive and strike �slip regime. 
 
Keywords: Rotation of stress, tectonic regime, inversion method Tehran, Central Alborz,,state of stress 
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ŚŤſřŹƽƯƺưƗ�ƾƪƀĭ��ŚƄƯ�(N)řźŝ��ƽƿ�ŵŚŬƿř��Ɓźŝ�ĨŹ�Źŵ�ŵźĭ�Ţſř
ŚŤſřŹƽƿŚŝ��Ʊō�Ƅƴţ�ŢƸū�ŶƾźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ŶƳƹŹ�Śŝ�ƽ�(NW)ŶƃŚŝ�Ƶŵƺŝ�ƮĩŚů����Żř

Ƭƀĭ�ƹŹ�ƲƿřŚƸ�ƹ�ƿřŵĨ�ŚƷƽŤƳō�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƾŚŤſřŹ�Śŝ�ŻźŞƫř�ƽ�NW-SEƿřŹō�ƹ�ƶƬě�Ƃ�
řƽƿŚƷźĮƳŚƄƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��Ţſŵ�ŢſřŹ�ƾƵŶƃ�źǀƀƠţ��ŢſřŹ�Ɓźŝ�Ĩƿ�ƶĩ�ŶƳř��ŵźĭ

ƿř� Źŵ� řŹƯ� ƱŚƄƳ� ŻźŞƫř� Żř�ƂŴŝ�Ʋƾ�ŶƴƷŵ�(Tchalenko et al., a)��
ƿƹ��ŶƘŝ�ƩŚſ�ĨƽƶƫŚƤƯ�Źŵ��řƽƿřŹō�Śŝ�řŹ�ƱřźƸţ�ƩŚưƃ�ƪƀĭ��ƶƬě�Ƃ�řƽ�Ěģ�

ƟźƘƯ�Ţſŵƾ� źŧř� źŝ� � ƶĩ� ŵźĩ�ŹƹŚų� ƩŚưƃ�ŢƸū� Śŝ�Ƃƴţƽ�(NE)�ƪĪƃ�
�Ţſř�ƶŤƟźĭ��

(Tchalenko, )� �ƄŞƴū�ƶĩ�Ʋƿř�ƶŝ� ƵŹŚƃř� Śŝ� �ƽƹƾ�Źŵ� ƵŹŚŝƹŵ�
� ƹ� ƂƬƀĭ� ŜŞſ� �ƲſƺŤƀǀƬě� ŻŚƛō� ƹ� ƲſƺǀƬě� ƱŚƿŚěƴģĭŵŹƺų� Ʋƾ�ŚƷƽ�

ǀƬěŶū�ƂŞƴū��ƲſƺŚŤſřŹ�Źŵ�ŶƿƽƪĪƃ�żǀƳ�ƹ�ŚƄƯ�ƶƬƀĭ��źǀĭƽƪƀĭ��ƩŚưƃ�
�Ţſř�ƵŶƃ�ƱřźƸţ(Tchalenko et al., a)�ŢǀƫŚƘƟ�ŻŚƛō��Ƃƴţ�ŢƸū�

ŹƹŚų�ƩŚưƃƽ�(NE)��ƶŤƀƳřŵ�ƲǀƄǀě�ƲſƺŤƀǀƬě�ŻŚƛō�Źŵ�Śƿ�ƹ�ƲſƺǀƬě�ƱŚƿŚě�řŹ�
ǀƳ�ŻƹźƯř�Śţ�řŹ�Ʊō�ŢǀƫŚƘƟƯ�ƩŚưŤůř�żƾŶƷŵ�(Tchalenko, )� 

ƿŚſŚƴƃƾŹƹŚų� ƩŚưƃ� Ƃƴţ� ŢƸū�ƽ�(NE)żĩźƯ� ŻźŞƫř� Źŵ�ƽƿŚěźŝ�ƶ�
ŚƷŹŚĩƹŻŚſƽƳƺƳŚĩ�ƾƿŚƷ�ƵŻźƫ�ƲǀƯŻ�ƾŚĭŹżŝ�Śŝ�ƽ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƎſƺŤƯ�
ƿ�Ʋƿř�ƶƿŚěźŝƯ�ƶŤƟŚƾ�ŹƹŚų�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸū�Ʊřƺţƽ�(N)ŢƸū�řŹ��Ƃƴţ�

�źƋŚů�ŶƸƗ�Źŵ�ƮĩŚů�ǀƯŻƺƳ�ƂƴţŤųŚƀƴƾ��ŢƀƳřŵ���
� ��ŶƘŝ�ƶƘƫŚƐƯƽ���żĩźƯ�ŻźŞƫř�Źŵ�ƽ���Śŝ�źŤųƽ��ƿźƿŵ�Ƃƴţ�ƵŹŚŝŹŵ����Ǝºſƺţ���ƶºƴ

Berberian () ���ǀƿƺºŝ�ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ºƷŻ�Ʋ��ŢºƟźĭ�ƭŚºŬƳř�řź��ƹƽ��Żř�žºě�
ŠƘƫŚƐƯ�ƶŰƠƇ��ŚƷƽ�Ƭƀĭ�ƾ���ƁżƜƫ�Ƃų�ƹ��ŚƷƽ�����ŚƸĮƴºſ�Źŵ�ŚºƸƳō�ƽ�����ƶºŝ��Ʋºſƺŗř�

��ŚŤſřŹ�Śŝ�Ƃƴţ�ŢƸūƽźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƽ�(NW)�ŢºƟŚƿ�Ţſŵ������šŹƺºƇ�Ʋºƿř�Źŵ
���������ºƿźŝźŝ�Ǝºſƺţ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�Ƃƴţ�ŢƸū�ŶƿŚŝ���ƺºŝźƯ�řŹ�ƱŚ����ƶºŝ�ƍ��ƿźƿŵ�Ƃƴºţ��ƶºƴ

���ƶºĩ�ŢƀºƳřŵ  Dellenbach ()ƹ Tchalenko ()�ºǀƳ���Ʊō�ƶºŝ�ż
Ƶŵźĩ�ƵŹŚƃř�ŶƳř���



 ��
��������������������������������������������������������������������������������ƽżƧźƯ�ŻźŞƫř�ƾŝƺƴū��ƶŞƫ�ƾƬƀĭ�ƽŚƷ�ƶŰƠƇ�Żř�ƾŤƄĭźŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�Ƃƴţ�ŢǀƘƋƹ�ƲǀǀƘţ��

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

��é��������������������������������������������������������������������������ŹŚƸŝíé�ƩŚſ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵêê������������������������������������������������������������

 

� �ƿř�Źŵ�žěšŹƺƇ�ƲƯ�ŹŚƔŤƳř�ƾ�ŚƷŶƳƹŹ�ƶĩ�ŵƹŹƽƬƀĭ�ƾŹƹŚų�ƽ���źŤųŚŝƽ�ƹ�
ŚƷŶƳƹŹƽ�ƬƇř�ƾ��żĩźƯ�ŻźŞƫř�ƽ��źŤųŚŝƽ��ŝ�Źŵ��ƳŚƯŻ�ƵŻŚƾ�������ºǀƳ�ƭƺºƬƘƯ�ŚºƯźŝ�Ʊƺƴĩř�ƶĩ��Ţƀ
řŹřŵƽƂŞƴū��ŚƷƽƤƟř�ƾŵźĭ�ŢſřŹ�ŵƺŝ�ŶƃŚŝ�Ƶ��ƿŚŚƷ�ƶŤƟƽƿř��ŶƿƺƯ�źƿŻ�Ʋ�Ţſř�źƔƳ����
ƞƫř���æç�ƿŚū�ƶŝŚū�źŤƯƺƬǀĩƾŚƷ�Ƶŵƺţ�ŵźĭ�ŢſřŹ�ƽ�ƪƀĭ�ŵřŶŤƯř�Źŵ�ƲƿŹŷō��ŚƃƺƳ

(Annels et al.,1975)��
ś��ç�Śţ�éƿŚū�ƶŝŚū�źŤƯƺƬǀĩ�ƾ�ŵźĭ�ŢſřŹ��ƪěŚĩř�Ƶŵƺţ��ţŶůƹƾ�ŶƴưƄƳřŵ�æèìæ��

(Annels et al.,1977� 
� �ƿř� ŹŵŚŬƴƿř� �Ư� ŭźƐƯ�Ƃſźě� Ʋƾ�� ŵƺƃǀǀƜţ� ƶĩƂƴţ�ŢƸū� źƿźƿŵ��ƩŚưƃ� ƶƴ
źŤųŚŝƽ�NWǀƯŻƺƳ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƶŝ�ŤųŚƀƴƾŹƹŚų�ƩŚưƃ�ƽ�(NE)ƳŚƯŻ�ƶģ�ƾ�šŹƺƇ�
�ƶŤƟźĭŢſř��ŚƸƫŚſ�ŹŵƽƿŚƸƄƷƹĦě�ƶŤƃŸĭ�ƾřźŝ�ƽƿř�ƱŶƃ�ƲƃƹŹ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�Ƃſźě�Ʋ
Ţſř����

�� ��Axen et al.(2001) ŞŞƜţ�źźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ŶƳƹŹ�Śŝ�Ƃƴţ�ŢƸūƽ�(NW)��
ŹƹŚų�ƩŚưƃ�ƶŝƽ�(NE)�ƶŝ� � řŹ�çê�ƾě�ƶĩ�ŶƳř�Ƶŵřŵ�ŢŞƀƳ�Ƃǀě�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ�

ĭ�ŢſřŹ�Żř�ŚƸƬƀĭ�Ţĩźů�Ʊōźĭ�Ěģ�ƶŝ�ŵźŵŢſř�Ƶŵźĩ�źǀǀƜţ����
� ��Ƃƴţ� ƶŝ� ƶƴƿźƿŵ�Ƃƴţ�ŢƸū� źǀǀƜţ� Ʋſ� ƲǀǀƘţ� Źŵ� Ŷƿŵźţ�ŦƗŚŝ� ƶĤƳō
ǀƯŻƺƳŤųŚƀƴƾ�(Axen et al.,2001)Ư�ƾ�ŚƷŹŚĩ� ŵƺƃƽ�Źŵ� ƵŶƃ� ƭŚŬƳř�

ŚƷŶƳŻŚſƽźŤƳřƺū�ƽƵŹŵ�ŹřżƷ�Ʊƺģ�Ţſř�����
Allen et al.(2003) �ŶƷřƺƃ�Ĩưĩ�ƶŝƽǀģ�Ʊƺģ�źŤųŚŝ�ƩŚưƃ�Źŵ�ŚƸƴƽ�

ĭŶƃ� ƵŚţƺĩ�ŢƸū�ƹŵ� ƶŝ�ƱřźƸţƾƿŶƣ�ưƾźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƽ�(NW)�źŤƳřƺū�ƹ�
ŹƹŚų�ƩŚưƃƽ�(NE)ŵźĩ�ƵŹŚƃř���ĮƳŚưƷ�ŚƯř�Ʊō�Żř�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƵŵźŞƯŚƳ�ƶĩ�ƶƳƺ

ƿƯ�ŵŚƾ�ĭŵŹƺų�Ʋǀģ�ŶƷŚƃ�Ŷƴƴĩƾǀģ�ŵƺưƗ�ƝřźŰƳř�ƹ�ƵŹŚŝƹŵ�ŚŤſřŹ�Śŝ�ŚƸƴƽ�
ŹƹŚų�ƩŚưƃƽŚŤſřŹ� Śŝ� źŤƳřƺū�ƪƀƳ�Ǝſƺţ�ƽŚŝ� ƩŚưƃ�źŤųƽƯ�ƾ��Ĩƿ� ŶƳřƺţ
ƯƺưƗ�ŢƫŚůƾĭŶƃ�ƵŚţƺĩ�ŢƸū�źǀǀƜţ�Ĩƿ�Żř�ƾŶƃŚŝ���ƿŚŝ�ŚŬƴƿř�Źŵ�ƶŤƠĭ�Ŷ

�ƂƳźĩ�ŢƸū�ƶĩ�ŵƺƃ�ĭŶƃ�ƵŚţƺĩƾ��Ưƾ�ǀƄǀŝ�Ƃƴţ�ŢƸū�Śŝ�ŶƳřƺţŻřƺƯ�ƶƴƽ�
ŶƃŚŞƳ��ƿżǀƟ�Ƶŵřŵ�ƹŵ�ƂƳźĩ�ƹ�Ƃƴţ�ƹŹ�Ʋƿř�ŻřĪƾƫƹř�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƾƯƹŵ�ƹ�ŢƬƗ�ƾ�

Ưƹ�Ţſř� ƩƺƬƘ�řŹřŵƽ�ŚƷ� ƵŻřŶƳřƽƴŤƀƷ� šƹŚƠŤƯ�Ŷ� ��ƵŚţƺĩ�ŢƸū� Żř� ƲƿřźŝŚƴŝ
ĭŶƃƾŞģ�ƸƴưƳ�Śƾƿ�Ţſŵ�źŧƺƯ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƶŝ�Ʊřƺţ�ŢƟŚ����
������ƿƹŹ� ƶģźĭřººººǀǀƜţ� ŵŹƺƯ� Źŵ� ŚƷŵźĪººººººƃ� ƵŚţƺĩ� ŢƸūźºººººĭŶƾ�

(Allen et al.,2003)ƿ�ƹ�źŤųŚŝ�ƩŚưƃ�Żř�Ƃƴţ�ŢƸū�Śƽ�(NW)�ƩŚưƃ�ƶŝ�
ŹƹŚųƽ(NE)Ţſř�šƹŚƠŤƯ�(Tchanlenko,1975;Axen et  al.,2001)�

ĮưƷ� ŚƯřƾƬě�ǀƯŻ� ƮƸƯ� ŵřŶƿƹŹ� Śƿ� Ƃƴţ� ŢƸū� źǀǀƜţ� Ʋƿř� ƱŚƯŻ� řŹ� Ʋſƺǀ�Ʋ
ŤųŚſƾƯ�ƾ�ŶƴƳřŵ� ��ŶƿŚŝ� ŶƃŚŝ� ŢſŹŵ� Ƃƴţ� ŢƸū� ƱŚƯŻźǀǀƜţ� Ʋƿř� ƶĤƳŚƴģ

ƿŚƷŹŚŤųŚſƾǀģ�Ʊƺģ�ŚƷŶƳŻŚſ�Źŵ�ŚƷ�ƶƬƀĭ�ƹ�ŚƸƴƽźŤƳřƺū�ƽ�ƵŹŵ�ŹřżƷ�Ʊƺģ�
ŻŚſŹŚĩ� Źŵ� źŤƳřƺū� ƹƽŚų� ƩŚưƃ�Ƃƴţ� ŢƸū�Źƹƽ�(NE)�ƶŤƟźĭ� ƪĪƃ�

ŶƴƃŚŝ��ƿŚƷŹŚĩ�ŚƯřƾŻ�Źŵ�ƶĩ�Ư�ŵŚƿ�źƿƾ�ƿ�Ƃƴţ�ŢƸūźǀǀƜţ�ƱŚƯŻ�ŶƳƺƃ�ƵŶƃ�ŵŚ
Ư�ŵŹ�řŹƾ�Ŷƴƴĩ���

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯƿźŝźŝ�Ǝſƺţ�ƵŹŵŹřżƷ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƵŶƃ�ưƷ�ƹ�ƱŚ�ƱřŹŚĪ�æèëé��
ŚƷŹŚĩƹŻŚſƽƶƬƀĭ��ŝŚƷƾƯ� ƱŚƄƳ� řŹ�ƾ��ŹŚĭŻŚſ�Ƃƴţ�ŢƸū�Ĩŝ� Śŝ� ƶĩ� ŶƷŵ

ǀƳŶƴŤƀ��ƫŚưƃ�ƶƬƀĭƾ�ŝƺƴū�ƾĭ�Ěģ��ŵźŚƷ�ƶƬƀĭ�ƶĩƽ�ƶŝ�řŹ�ĨƯŹŚƳ�ƹ�źŧƺĩ�
ƪƈŤƯ�ƮƷƯ�ƾƤƟř�ƶƠƫŒƯ� Śŝ�Ŷƴĩ�ƾ�ŵźĭ�Ěģ��ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸū�Śŝ�źŤųŚŝƽ�

Ţſř�ŹŚĭŻŚſ��ĭŶƳřŹƾƤƟř�ƶƠƫƺƯ�Śŝ�ƊǀƟ�ƙŚŝ�ƾŵźĭ�ŢſřŹ�ŚŤſřŹ�Śŝ�ƽ�ƩŚưƃ�
źŤųŚŝƽ�ŹƹŚų� śƺƴū�ƽĭŶƳřŹ� ƹ�ƾŚŤſřŹ� Śŝ� ƺƬţ�ƽ�N�ƶƠƫŒƯ� Śŝ�
ŢſřŹ�ĭźŵźŤųŚŝ� ƩŚưƃ� Ƃƴţ� ŢƸū� Śŝ�ƽ�(NW)ưƃ� ƹ�Śƫƾ�ŝƺƴū�ƾ�
ĭŻŚſººº� ŹŚŶƴŤƀƷ� �ĭŶƳřŹƾ�ƶƬƀĭ� ƹ�ƱřŹƹŚŞƳ�(F7)ŤſřŹ� Śŝ�ººººŚƽ�ƶŝ�ĨŝŵżƳ�
ŹƹŚųƽ��źŤųŚŝƽřŹřŵ�ƽƤƟř�ƶƠƫƺƯ�ƾ�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸūŚŝ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�źŝ�Ěģ�
ŹƹŚųƽ�(NE)Ţſř�ŹŚĭŻŚſ���ƿ�Ƃƴţ�ŢƸūźǀǀƜţ�ŶƿŚŝ�šŹƺƇ�ƲƿřŹŵ�ŵŚ�ƵŶƃ

ƳŚƯŻ� ƵŻŚŝ� Źŵ� řŹƾĩ�ººººǀƀě� źƳźţřƺººººŬŤƀū� źƋŚů� ŶƸƗ� Śţ� Ʋººººŵźĩ� ƺ�
Abbassi & Shabanian,1999)�ŤƄĭźŝ�ƁƹŹ�Ĩưĩ�ƶŝ�ƾ��ƶŰƠƇ�ŚƷƽ�

Ƭƀĭƾ�ƹ�ŚƷ�Ƃų�ƎųƽƶƏƺŝźƯ����ƶƴƸě�ŹŵƶƿŚĜƷƺĩ�řƽ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱřźƸţ�
źŤųŚŝ� ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸū� ƶſƽ�(NW)ƫŚưƃ� �ƾ�ŝƺƴū�ƾŹƹŚų� ƩŚưƃ� ƹ�ƽ�

(NE)źƋŚů� ŶƸƗ� Śţ� ƵŹŵ� ŹřżƷ� ŶƳŻŚſ� ƱŵŹƺų� Ʋǀģ� Żř� ŶƘŝ�ƽŻŚſŹŚĩ�ƽ�
ŶƳř� Ƶŵźĩ� �ƷƹĦě� ŹŵǀĪţ� Śŝ� źƋŚů� ƂƵŵřŵ� źŝ� ƶ�ŚƷƽƘſ� źŤƄǀŝ�ƾ�ƶŝ� ƵŶƃ�
ŚƸƄſźěƽƿŻ�ź�ŵƺƃ�Ƶŵřŵ�ŲſŚě����

æ� ǀǀƜţ�ƱŚƯŻźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�Żř�Ƃƴţ�ŢƸūźƽ�(NW)ŹƹŚų�ƩŚưƃ�ƶŝ�ƽ�(NE)�Źŵ�
ƳŚƯŻ�ƶģƾƹŹ�ƽ�Ţſř�Ƶŵřŵ���

ç� ĮƳƺĮģƾƂŞƴū��ŚƷƽƬƀĭ�ƾ��ĨǀţŚưƴǀſ�ƪǀƬŰţ� �ǀģ� Żř� ŶƘŝ�ƱŵŹƺų�Ʋ
� Śţ� ƵŹŵ� ŹřżƷ� ŶƳŻŚſƹ�Ƃƴţ�ŢƸū� ƶŝ� ƶūƺţŚŝ� źƋŚů� ŶƸƗǀƯŻ� ƮƿĥŹ��Ʋ

ŤųŚſƾƱō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�� 

è� ǀǀƘţ� ƲǀŧŐţ� ƹ� Ƃƴţ� ŢǀƘƋƹƶƬƀĭ� ŹŚĩƹŻŚſ� źŝ� Ʊō� ź��Żř� ŹŸĭ� Źŵ� ŚƷ
ŚƷŵřŶƿƹŹƽǀƯŻ�ŤųŚƀƴƾ� 

Ƴƺƴĩ� ƂƷƹĦěƾƿŚƸƄŴŝ� �ƾŝƺƴū� ƶŞƫ� Żř�ƾżĩźƯ� ŻźŞƫř�ƽ�Ƃƃƺě� řŹ�
Ưƾ��ŵ�ŶƷ��ƪĪƃæ���ƹƏ�ƾſŹźŝ�Śŝ�Śţ�ƵŶƃ�Ɓǈţ�Ʊō�ƾ�ŚƷ�ƵŵřŵƽƬƀĭ�ƾ�Źŵ��

ƳŚƯŻ�şŻŚŝƾƺǀƬě��ƺƷ�Śţ�ƲſƺŤƀǀƬě�ĭĦƿƹ��ƲſƺƫƾǀƯ�ŚƸƳřŶƽ�Ƃƴţ���ƶſ�ŢƸū
ƬƇř�ŹƺŰƯƾƿĥŹ�ƹ�Ƃƴţ��ƮŤųŚſ�ƲǀƯŻƾ��ƿŚſŚƴƃ�ƵŹƹŵ�Ʋƿř�Źŵ�ƮĩŚůƾŵƺƃ���

ŚŤſřŹƽƶƬƀĭ��ŚƷƽƬƇř�ƾƿř�ƶŝ� �ƵŵƹŶŰƯ�Ʋ�ƩŚưƃ�ƭƺưƗ�ŹƺƏźŤųŚŝ���śƺƴū�
ŹƹŚųƽƿźŤưƸƯ�ƶĩ�Ţſř�� řŹ�ŚƸƳō�Ʋ�Ư�ƾ�ƪƀĭ�Ʊřƺţ�ŚƷƽǀě�ƹ�ŚƄƯ�� řƺƄó�Ƶƺĩ�

ƟźƘƯ�űźſƾŵƺưƳ���ƹŚƷŶůřƹ�ŵƺūƽƬŤŴƯ�źƳźţřƺĩ�ƞƽƿźŝ�ƹ��ƵŶ�Śŝ�ŚƸƳō�ƱŶƃ
ƶƬƀĭ�ŚƷƽƬƇř�ƾƿ�Ś�ƶųŚƃ��ŚƷƽĨģƺĩ��ƿř��źţ�ƶĩ�Ţſř�ƶŤųŚſ�ƮƷřźƟ�řŹ�ƱŚĪƯř�Ʋ

ƶŰƠƇ�ƱřƺŤŝ�ŚƷƽĭ�ƬƀƾŚƸƴſ� Śŝ�ƽƵŻřŶƳř� řŹ�šƹŚƠŤƯ��źǀĭƽŵżƧ�� �ƿř�ƱŚĪƯř�Ʋ
ƶŤƀƳřŵ� Śŝ� ƵřźưƷ�ƿŚƷƾƿźƿŵ� Ƃƴţ� Żř� ƶĩ�ŵ� Źŵ� ƶƴŻŚſřŶū� ƶŝ� �Ţſř� Ţſƽ�

ŚƷŵřŶƿƹŹƽŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƾĩ�ŹřŸĭ� Źŵ�źƳźţřƺƽƳŚƿŚƃ�Ĩưĩ�ƾŢſř� Ƶŵźĩ����
ǀƳ� Ŷŝ� ƶŤĪƳ� Ʋƿř� ŮǀƋƺţŢƀźǀĭ� ƵŻřŶƳř� ƱřƹřźƟ� ŹŚưƃ�ƪǀƫŵ� ƶŝ� ƶĩ�ƽ�Źŵ� ŚƷ�

ƿŚŤƳ� �ƱřźƸţ� źƸƃ� ƵŵƹŶŰƯŝ�Ūƶ�ſŵƹŹ� źŝ� ƵŶƯō�ŢƽƶƄƤƳ��ŚƷƽ�ŽŚǀƤƯ� ƹŵ� Śŝ�
ǀě�šƹŚƠŤƯƵŶƃ�ƵŵŚ�ř��ŶƳ�ŚƸƬĪƃƽ�ç�ƹ�è�����

��



 
ƽżƧźƯ�ŻźŞƫř�ƾŝƺƴū�ƶŞƫ�ƾƬƀĭ�ƽŚƷ�ƶŰƠƇ�Żř�ƾŤƄĭźŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�Ƃƴţ�ŢǀƘƋƹ�ƲǀǀƘţ��

��

ŹŚƸŝíé�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵêê��������������������������������������������������������������������������ê��
 

ƶƘƫŚƐƯ�ƁƹŹ��
� �řźŝƽŤſŵ�ŝŚǀƾǀƘƋƹ�ƹ�ŢƸū�ƶŝ�Ƃƴţ�Ţŝƺƴū�ƶŞƫ�Źŵ�ƾ�żĩźƯ�ŻźŞƫřƽ��

çéƵŻřŶƳř�ƵŚĮŤƀƿř��źǀĭƽ�Ŷƃ�ƵŶƿżĭźŝ�ƕƺưŬƯ�Źŵ�ƶĩ����æíæƬƀĭ�ƶŰƠƇ�ƾ�ƹ�
ƁżƜƫ�Ƃų�ŚƷƽŚƷŶƳŻŚſ� Źŵ� ŚƸƳō� ƶŝ� ƍƺŝźƯ�ƽŤƟźŝō�ƾ�A� ��B� ��C�Źŵ� ƹ�

ŵŹřƺƯƽ�ŻŹř�ƮƷ��Dźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƽŢſř�ƵŶƃ���ưĩ�ŹŚưƃƾƿř�Ʋƿř�Żř��ŚƸƷŚĮŤƀ
ŵŚƸĮƴſ� Źƽƪƀĭ� Śŝ� ŪƿŚŤƳ� ƶƀƿŚƤƯ� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ� ũźĩ� ŶƳŻŚſ��ŚƷƽƯ��Źŵ� ŵƺūƺ

ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ŢƟźŝō�ŶƳř��Ƶŵřŵ�ŚƷƽŝ�ƶ�ŝ�ƵŶƯō�ŢſŵŝřŹ�ƶƯŚƳźŝ�ŚƶƳŚ�řƽ�Delvaux�
ƵŶƃ�ƁŻřŵźě�ŶƳř� �ƿř�źŝ�ƉźƟ�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵų�Ƃų�ƶĩ�Ţſř�ƲŚƸƐƽƹŹ�ƽ�
Ƭƀĭ� ƶŰƠƇƾǀƳ� źŨĩřŶů�ŢƸū�źƹƽƃźŝ�ƾƯ� ƱŚƄƳ� řŹ�ƾ��Ʋƿř� Źŵ�žě� ŶƴƷŵ

ƿŶě�Ʋƿř�Ʊŵźĩ�žĪƗźŝ�Śŝ�šŹƺƇƯ�ƵŶƾ�Ƅƴţ�ŢƸū�ƶŝ�Ʊřƺţƾŝ�Ţſŵ��ƶĩ�ŢƟŚ
ĭ�ƶŰƠƇ�ŜŞƀƯƬƀƾŚƸƐų�Ƃų�ƹ�ƽŢſř�ƵŶƃ�Ʊō���ŝř�ŻřƹŹ�Ʋŝř�ƶŝ��ƁƹŹ�Ʋ

řźŝƽŻŚſŻŚŝ�ƽƂƴţ�ŢƸū��ŚƷƽƬƇř�ƾ�)( 321 � ŤƄĭźŝ�ƁƹŹƾ�
(Inversion)Ư� ƶŤƠĭ�ƾ�ŵƺƃ� �ưƸƯ� ƶŤĪƳƾ�ŵŹřŵ� ŵƺūƹ� ƁƹŹ� Ʋŝř� Źŵ� ƶĩ�

Şŝ�ƶĩ�Ţſř�Ƃƴţ�ŢŞƘƋƹ�ƶĪƬŝ�ŢƀŞƳ�Ƃƴţ�ŢƸūƯ�źĮƳŚŞƀƳ�ŹřŶƤƾŚĭŹżŝ�ƽ�
ƬƇř�Ƃƴţ�ƶſƾ��ƳŚŞƯ��ƶƴƄŞŝƾƶƴŞưĩ�ƹ���Şŝ� řŹ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�ƶĩ�Ţſřƺƌƽ�Ƃƴţ�

�R�źƘţƯ�ƞŝƾ�Ŷƴĩ��ŞƀƳ�ƪĪƃƾƺƌŞŝ�ƽ�źŝŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƯŚƳźŝ�Ʋŝř�Źŵ�Ƃƴţ�
�Ţſř�ƵŶƃ�ƞŝźƘţ��řźŝƽƷŚĭō�ƾŞŝ�ƄſŚŞƗ�ƶŝ�źŤƾ�ŶŝźƟ�ƹ�æèíèŞƴĩ�ƵŚĮƳ�Ŷ���

��
��

řźŝ��ƽ��ŝŚŝ�Ţſŵ�ƾ�������������šŚºĪƳ�ƩƺºŞƣ�ƪºŝŚƣ�ƹ�ŜºſŚƴƯ�Ƃƴºţ�Źƺƀƴţ�ƶŝ������źºƔƳŹŵ�źºŝŻ�
ŶƳř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ����

ƞƫř�ĭŶƴĩřźě�ƾŰƠƇ�ŜſŚƴƯ�ƶ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾŚƷ�ŢƸū� Źŵ�ƽ�Ĩŝ� ƶĩ�ƞƬŤŴƯ�
ŝźƘţ�řŹ�ƆŴƄƯ�ŹƺƀƴţƯ�ƞƾŶƴĩ����

ś�ƳřƺŴưƷŚƳ� ƶŝƹřŻ�ƾŞĭ� ƵŻřŶƳř�Ǝų�Ƃų�ƲŞŝ�źƽ�ƵŶƃ� ƶŞſŚŰƯ� ƹ� ƵŶƃ�
�Żř�źŤưĩèåŶƃŚŝ�ƶūŹŵ����

ũ�ĭŶƴĩřźě� ŹřŵƺưƳ�ƾƵŻřŶƳř� ŵřŶƘţ��ŞĭźƽƶŰƠƇ��ŚƷƽƬƀĭ�ƾ� ƹ�ŝƹřŻƶ�ŚƷƽ�
ƳƳřƺŴưƷŚƾřŹřŵ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƽŝŻƺţ�ſƺĭ�ƖƾŶƴƃŚŝ����

ĭŶƴĩřźě�ŹřŵƺưƳƾźŞĭ�ƵŻřŶƳř�ŵřŶƘţ�ƽŝƹřŻ�ƹ�ŴưƷŚƳ�ƶƳřƺƾ�ƶŞſŚŰƯ�Źƺƀƴţ�źƷ�
ĪŞƟřźĭƺŝźŤſř� ŹřŵƺưƳ� ƲŞŝŚě� Źŵ� ƵŶƃƾŝř� źƷ��Ţſř� ƵŶƃ� ƆŴƄƯ� ƵŚĮŤƀ

��ƪĪƃé�ƹ�ê����
ŝŚĜƷƺĩ�ƂŴŝƶ�řƽŝźŤƸŝ� ƲŤƃřŵ� Śŝ� ƱřźƸţ� źƸƃ�řźŝ� ŚƷ� ƱƺưƴųŹ� ƲƽſŹźŝ�ƾ�
řŶŞƯ�šǇƺŰţ�ƱŚĪƯ�Ʋƿźţ�ŜſŚƴƯ��źƋŚů�ŶƸƗ�Śţ�ƲſƺŤƀŞƬě�ƱŚƯŻ�Żř�Ƃƴţ�Ʊ

Ư�ŹŚưƃ�ƶŝƾŚƸƷŚĮŤƀƿř�ƲƿźŤƄŞŝ�ƹ�Ŷŝō�ƽǀĭ�ƵŻřŶƳř�źƽƳƺƴĩ�ƂƷƹĦě�ƾ�ƶŝ�řŹ�
Ţſř�Ƶŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ŵƺų� �ƿŚŝ�ŢƀŴƳ� řŹ�ƶŤĪƳ�Ʋƿř�ƪǀƫŵƃ�ŹŚĪƃō�Źŵ�Ŷ�ƱŶ

ƫřƺţƾƶŤƄƸƳ��ŚƷƽźƳźţřƺĩ�ƽƺſ� Żř� ƹ� ƺſ� Ĩƿ� Żř�ƽƿř� Źŵ� źĮƿŵ��ŵŚŬ
ƱƺưƴųŹ�ƿŚƷƾƿŚŝ�Ƴřŵ�ŶźƸƃ�ƁźŤƀĭ�źƏŚų�ƶŝ�ƶĩ�ŢƀƽſźŤſŵ�ƾ�ƖƏŚƤƯ�ƶŝ�

ƬƀĭƾƷŶůřƹ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŚƽŢſř�Ƶŵźĩ�ƲĪưƯ�řŹ�ƞƬŤŴƯ���ƿř�ŹŵƹĦě�Ʋ�ƂƷ��

��
ŞƀƳ� ƲſƾƶƬƀĭ��ƾƿŚƷŶůřƹ� ƶģ� ƶĪƴƿř� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ŚƷřŹ��ŶƳř� Ƶŵźĩ� źŧŐŤƯ�

Ŷƃ� ƆŴƄƯ� �řźŝƽƿř�ŚƷŶůřƹ� ŹƺƔƴƯ� Ʋƽ�C,B, Aƹ� D�ŽŚſřźŝ
ŹŚĩ(Rieben ,)ƹŹ�źŝ�ƽžĪƗ��ŚƷƽƿřƺƷ�ƾ��ŹŵƯ��ŽŚǀƤêåååå� �æ��

ŶƳŶƃ�řŶū��ŻŚſřŶū�Ʋƿř�ƶģźĭƽǀě�Ƃ�ǀƳ�źţ�Ǝſƺţ�żEngalenc (1968) 

ƿř� Źŵ� ŚƯř� �ŵƺŝ� ƶŤƟźĭ� šŹƺƇųźŝ� ŻźƯ� ŚŬƴƾ� ŚƷŶůřƹ� Żř��ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ
ŚƸƳƺưƴųŹƽƶƬƀĭ� Śŝ� ŚƸƳō� ƱŶƃ� ƵŶƿźŝ� ƹ� ƵŻŚţ��ƿŚſŚƴƃ� ŚƷƾ�ƶƄƤƳ� Źŵ� �ƵŶƃ�

ƳƺƴĩƾƴǀŝŻŚŝ�ƾǀŰƈţ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�Ů���
��

ŞƀƳ�Ʋſ�ƲǀǀƘţƾŚƷŵřŶƿƹŹ�ƽŻ�ŤųŚſ�ƲǀƯƾ��
� �ƿŚſŚƴƃƾƹŹ� Ʋſ�ǀƯŻ� ŚƷŵřŶƿƲ�ŤųŚſƾźŝ� ��ƿŚěƵŻřŶƳř� ƶ�ǀĭźƽƶŰƠƇ��ŚƷƽ�
Ƭƀĭƾ�ƹ�ŚƸƃżƜƫ�ƂųƽƳřƺųŻŚŝ�ƹŹ�Ʋƿř�Żř��Ţſř�Źřƺƃŵ�ŚƸƳō�ƾŚƷŵřŶƿƹŹ�ƽ�

ŶǀƬĩ��ƲƸĩƽřźŝ�ƽƿŚſŚƴƃ�ƾǀſ�ƹ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�Űţ�ź�Żř�ŚƸƳō�ƪƯŚĪţ�ƹ�Ʃƺ
�ƶŤƃŸĭ�ƶƴƿźƿŵ�Ƃƴţ���ƱƺƴĩŚţ�ǀƯŻƺƳ�ƂƴţŤųŚſ�Ʋƾ��ƶŝƯ�ŹŚưƃ�ƾ�ƹŹŵ���Ʋƿř
Źřƺƃŵƽǀě�ƂƿřżƟř�Ŷůřƹ�Ʋſ�ƂƿřżƟř� Śŝ�Ư� řŶƾ�řźŝ�ŶƴĩƽƯ�ƩŚŨƯ�ƾ��Źŵ�Ʊřƺţ

ƿĮƴſ� ƱƺưƴųŹ�Ĩƾŝ� ŵřŶƘţ�ƲƸĩ�ƾ�ŹŚưƃƽƶŰƠƇ� Żř��ŚƷƽƬƀĭ�ƾ�Ǝų� ƹ�
Ƃų�ŚƷƽƵŻřŶƳř� řŹ� ŚƸƳō��źǀĭƽŵźĩ�� �ƵŻřŶƳř� Ʋƿř� Źŵ� ƶĤƳō�ǀĭźƽ��ƆŴƄƯ� ŚƷ
ưƳƾ�ǀĭ�ƵŻřŶƳř�Żř�Ĩƿ�ƭřŶĩ�ƶĩ�Ţſř�ŢǀƘƣřƹ�Ʋƿř�ŵƺƃźƽ�Ư�ŚƷ�Ĩƿ�ƶŝ�ƢƬƘŤ

ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ŵřŶƿƹŹƾƿř�ƶĪƴƿř�Śƿ�ƹ�Ţſř�ƅŚų�ƶŰƠƇ�Ʋ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾƏ�ƾ�Ĩƿ�
ŤųŚƀƴǀƯŻ� ŵřŶƿƹŹ� ƲƿŶƴģ� Śƿ� ƹ� ŵřŶƿƹŹƾǀĪƄţ�ƵŶƃ� ƪ�ŶƳř� �řźŝƽŻŚſřŶū�ƽ�

ŚƷŵřŶƿƹŹƽŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƞƬŤŴƯ�ƾƿŻ�ƎŝřƹŹ� Żř�Ƃƴţ� Źƺƀƴţ�Ʋſ�ƲǀǀƘţ� ƹ��ź
Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�ƵźƸŝ���

æ� Ŷůřƹ�Ʋſƽĩ�ƪƀĭ�ƶ�ƵŶƿźŝ� řŹ�Ʊō� ŚƷ�ŶƳř� �ƿř� ŹŵƶƬƀĭ�Ʋſ�šŹƺƇ�Ʋ�řƽ�
ƈŴƄƯ�Ŷůřƹ�ƶĩƾ�ƶŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�Ŷůřƹ�Ʊō�Ʋſ�Żř�źŤƳřƺū�Ƶŵźĩ�ƖƐƣ�řŹ�

Ưƾ�ŵƺƃ���
ç� ƶƬƀĭ� Ʊŵźĩ�ƆŴƄƯ�ƿŚƷƾ�ƂŞƴū� ŵƺų� Żř� ƱŶƃ� ƶŤƄƸƳ� Śŝ� ƱŚƯżưƷ� ƶĩ�

Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŶƳř���
è� ƿ� ƱŶƃ� ƵŶƿźŝƬƀĭ� ƶŰƠƇ�Ĩƾ��źŝřƽƱƺĭĥřƹ� �ƩŚŨƯ�� �ƶƬƀĭ�Ǝſƺţ�řƽ�

ƿŵ�źĮ�řźŝƽżƜƫ�ŵřŶŤƯř�ƩŚŨƯ�����
é� ƫřƺţƾƴſ�ƾƂų�Ǝų���ŚƷƿźŝ�ƹ�ƱŶƃ�ƵŶƂų�Ǝų�ŚƷƽƹŹ�ƽ�ƶŰƠƇ�Ĩƿ�

ƬƀĭƾŶƘŝ�ƂŞƴū�Ǝſƺţ�ƽƿŶū�Ƃų�Ǝų�ŵŚŬƿř�ƹ�Ŷ���
� �ƿŚƷŹŚŤųŚſ� ŻřƾŞƀƳ� Ʋſ� ƲǀǀƘţ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ǇŚŝ� Źŵ� ƶĩ�ƾŚƷŵřŶƿƹŹ�ƽ�
ǀƯŻŤųŚƀƴƾƯ� ƶŤƟźĭ� ŹŚĩ� ƶŝ�ƾ�ŚƸƄŞƴū� ƶĩ�ƭƹŵ� ŵŹƺƯ� Źŵ� ŚƸƴţ� ŵƺƃƽƬƀĭ�ƾ�

Ư� Ţſř� ƱŶƃ� ƶŤƄƸƳ� Śŝ� ƱŚƯżưƷƾ�ǀƘƐƣ� Śŝ� Ʊřƺţ�ƹ� ƶƬƀĭ� Ʋſ� ŵŹƺƯ� Źŵ� Ţ
ŵǀŤƳŹƐų�Ƃų�ƶŬŚƸƽŵźĩ�źƔƳ�ŹŚƸƓř�ŚƸƳō����

ƆųŚƃ�źŝ�ƱƹżƟř�ŚƷƽƤƿźƠţ�ƁƹŹ�Żř�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ�ǇŚŝ�ƾǀƳ�źƸŝ�ż�ƶŤƟźĭ�Ƶ
Ţſř�ƵŶƃ��ŚƸƷŚĮŤƀƿř�ŵřŶƘţ�ƶĤƳŚƴģƽƵŻřŶƳř��ǀĭźƽŚƷŶůřƹ�Źŵ�ƽ�ƶŝ�ƞƬŤŴƯ�

31

32








R



 ��
��������������������������������������������������������������������������������ƽżƧźƯ�ŻźŞƫř�ƾŝƺƴū��ƶŞƫ�ƾƬƀĭ�ƽŚƷ�ƶŰƠƇ�Żř�ƾŤƄĭźŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�Ƃƴţ�ŢǀƘƋƹ�ƲǀǀƘţ��

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

��ë��������������������������������������������������������������������������ŹŚƸŝíé�ƩŚſ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵêê������������������������������������������������������������

 

ƟŚĩ� ƵŻřŶƳřƾƯ� ƵŶƷŚƄƯ� ŶƃŚŝ�ƾ�Ʊřƺū� Śŝ� ƶĩ� ŵƺƃ��ŵřŶƘţ� �Ŷůřƹ�Ʋſ� ƱŶƃ� źţ
ŚƷŵřŶƿƹŹƽǀƯŻ�ŤųŚſ� Ʋƾ� ŢŞŧ�Ư� ƂƷŚĩ� ƵŶƃƾ�ƿŶŝŚ� ��Śŝ� šŹƺƇ� Ʋƿř� Źŵ

ƿƹŹ�Ʊŵźĩ�ƝŸůŶŚƷŵřƽƿƹŹ�Żř�Ʊřƺū�Ŷůřƹ�Źŵ�źŤƳřƺū�ŚƷŵřŶƽ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�
Ư� źųŐŤƯ� Ŷůřƹƾ�ƫřƺţ� ƶŝ� Ʊřƺţƾƴſ�ƾƿ� Ţſŵ� ŚƷŵřŶƿƹŹ�ŢƟŚ� �řźŝƽ��ƶƳƺưƳ�
Ƶŵřŵ� ŵƺŞưĩ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾŚƷŶƳŻŚſ� Źŵ�ƽ� Ʊƺģ� Ʊřƺū�C�ƲŤƀƳřŵ� Śŝ� żǀƳ� řŹ�

ǀƘƋƹŚƷŶůřƹ�Źŵ�Ƃƴţ�Ţƽĩ�ƶŝ�źţ�Ʊřƺū�ƹ�ƲƸĩ�ƤƿźƠţ�ƁƹŹ�Ĩưƾ�ƱřźŞū�
Ƶŵźĩ��ƿřƮ����

��

ƪƀĭ�ŚƷƽ�ƱřźƸţ�źŤųŚŝ���
ƪƀĭ�ŚƷƽƿř�ƪƯŚƃ�ƱřźƸţ�źŤųŚŝ�ŚƸƷŚĮŤƀƽŶƸưƫř�ħźƸƃ��ŵŚŝō�ƮƓŚĩ�ƽ�ƙŚŝ��

Ʊƺų�ƵŚĮƄƿǇŚě�ƹ�ƊǀƟ�Ư�ƾ��ŶƳƺƃ��ƪĪƃç���ƵŻřŶƳř�ǀĭźƽ�ŚƷƽ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�
ƿř�Ʋƿř�ƶưƷŶƸưƫř�ħźƸƃ�żū�ƶŝ�ŚƸƷŚĮŤƀƽŢſř�Ƶŵƺŝ�ƵŹŵ�ŹřżƷ�ŶƳŻŚſ�Źŵ����

ĭƪƀ�ƫř�ħźƸƃ� Źŵ� ŚƷƸưŶƽźŤųŚŝ� ƩŚưƃ� Źŵ� ƶĩ�ƽǀƯ� �ƱřźƸţ��ƹ� ŵřżůźƟ�ƱŚ
�ŶƳŻŚſ��ƵŹŵŹřżƷ�ŶƳŻŚſ�źŝ�ƱƹżƟř��ŵŹřŵ�Źřźƣ�ƲĩBƿźŝ�żǀƳ�řŹ�ƵŶ�ŶƳř���

��řŹ�ŹŵŚŤſƽƗźƟ�ƪƀĭ�ƾƿǇ�ƶĩ��ŵŚŝō�ƮƓŚĩ�ƶ�ŚƷƽŤƟźŝō�ƾ�ƵŹŵ�ŹřżƷ�(A)�źŝ�
ƹŹƽƿǇ�ƶ�ŚƷƽ�ŤƟźŝōƾűźſ��ƵŶƳřŹ�ĬƳŹ�ƵŶƃ�ŶƳř�ƃźƣƾ�ĬƳĥŹř�ƹ���ƁƹŹæèêí��

Ƭƀĭ� ŠŰƠƇ�ƲƿŶƴģƾř�ƵŻřŶƳ�źǀĭƽŢſř� ƵŶƃ�� �ƪƀĭ�ŚŤſřŹ� Śŝ� ŚƷƽƯƺưƗ�ƾ�
Eŵ�řŹřƽŹŚƄƟ�ŹŚĩƹŻŚſ�ƽ�ƶŝ�Ƃƴţ�Źƺƀƴţ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ŵźĭ�Ěģ�ƶƠƫŒƯ�Śŝ�

ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ĩƿ�ƵŶƯō�ŢſŵųŚſ�ƲŤƾŹŚƄƟ�ƽŚŤſřŹ�Śŝ�řŹ�ƽǀƄǀŝ�Ƃƴţ�ŢƸū��ƶƴ
ŹƹŚų�ƩŚưƃƽ�(N)ǀě�Ư�ŵŚƸƴƄƾ��Ŷƴĩ�ƪĪƃ�ŚƷƽ�é�ƹ�ê������
ƿř� Źŵ�������ř� ħźƸƃ� ƵŚĮŤƀŶƸưƫƽƪƀĭ� ��ƷƿŚƾŚŤſřŹ� Śŝ�ƽǀĮƳŚǀƯ�ƲNO45��

ƶŝ�ŤƟźŝō�ŶƳŻŚſ�ƆŴƄƯ�ŹƺƏƾ�BƵŶƿźŝ�řŹ��ŶƳř��ƪƀĭ�Ʋƿř�ŹŚĩƹŻŚſ��żƜƫŚŤſřŹ�ŚƷ
Ěģ�ŹŚƄƟ� ƶƠƫŒƯ� Śŝ� ŵźĭƽŢſř�� �ƪƀĭ�ŚƷƽŹƹŚų�ƽ��źŤųŚŝ�ƽ�Ʋƿř� Źŵ� żǀƳ�

ƿŵ�ƱƺưƴųŹƯ�ƵŶƾ�řŹřŵ�ƶĩ�ŶƳƺƃƽǀƃ��ƹ�ŶƴŤƀƷ�śƺƴū�ƶŝ�ƹŹ�Ŝ�ƶŝ�ŹŚĩƹŻŚſ
ƶƠƫŒƯ�Śŝ�żƜƫ� �ŜƿŹř��ŚƸƳō�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵĭ�Ěģ�źŵ�Ţſř��ƪĪƃ�é����Źƺƀƴţ

ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ĩƿ�ƵŚĮŤƀƿř�Ʋƿř�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƂƴţŤųŚſ�Ʋƾ�ƊŰƯ�żƜƫŚŤſřŹ�
ŚŤſřŹ�ŚŝƽǀƄǀŝ�Ƃƴţ�ƫŚưƃ�ƶƴƾ��ŝƺƴū�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ�ŶƷŵ����
� �ǀƟ�ƙŚŝ�ƱƺưƴųŹ�Źŵƺĩ�Źŵ�Ɩƣřƹ� �ƊƽƺƳ�ƮŬƴě�Ɵźƃř� ƵřźĭŹżŝ� Źŵ� Źƾ�
ƳŚƸƠƇřƾƪƀĭ���ƿŚƷƾƯƺưƗ�ŶƳƹŹ�Śŝ�ƾ�NŚţ�N ŚƷŶƳŻŚſ�ƽżƷ��ƵŹŵ�Źř

ƹ�B�ƿźŝ�řŹƵŶ�ŶƳř����ƵŹŚĮƳ�ƶŝ�Ŷǀƴĩ�ƵŚĮƳéåéæƪƀĭ��F2��ƱřźĮƿŵ�ƹ�ƱŚƿźŝźŝ���
æèëé� ��ƪƀĭ�Ʋƿř� ŹŚĩƹŻŚſ�ř� ŚƷƄƄĩ� żƜƫŚŤſřŹ� ƶƳƺĭ� Żƾƿ� ƹ� ŵźĭ�ŢſřŹ��Ś
ƄƄĩƾřŹ�żƜƫŚŤſřŹ�ƶƠƫŒƯ�Śŝ�ŶƴŤƀƷ�ŵźĭ�Ţſ��Ƅƴţ�Źƺƀƴţƾ�Ţſŵ�ƶŝ����Żř��ƵŶƯō

ƪƀĭ�Ʋƿř�ŚƷƿĥŹ�Ĩƿ�źĮƳŚǀŝ�ƫŚŤſřŹ�ƮŚŤſřŹ�Śŝ�ƊŰƯ�żƜƽ�ǀƄǀŝ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƶƴ
źŤųŚŝ�ƩŚưƃƽ�(N)�Ţſř���ƪĪƃé����

ƳƺưƴųŹƾŚưƃ� Źŵ�źŤųŚŝ� ƩƽĪƃżě� żĩźƯ�ƾƿǇŚě� ŹƹŚų� ƹ��Źŵ� �Ʊƺų� ƵŚĮƄ
�Ǝſƺţ�ƶĩ�ŵŹřŵ�Źřźƣ�ŢưƷ�ƵřźĭŹżŝ�śƺƴūDames & Moore(1975) 

ƟźƘƯƾŢſř� ƵŶƃ�� �ƪƀĭ� ƶĩ� ƱƺưƴųŹ� Ʋƿř� Źŵ�ŚƷƽƿǇ� �żƜƫŚŤſřŹ�ƶ�ŚƷƽ�
ƿźŝ�řŹ�ƵŹŵŹřżƷƵŶ�Ư��ŶƳřƾ�Ťſŵ�ƹŵ�Ʊřƺţƪƀĭ�ƶŚŤſřŹ�Śŝ�ƽ�N�ƹ�N�

ƵŻřŶƳř�ǀĭźƽ� ŵźĩ���ƪĪƃê�� ƵŚĮŤƀƿřæë� ��ƪƀĭ�Ʋƿř�ƱƺưƴųŹ�ƂŴŝ�Źŵ� ŚƷ�ŚƷƽ�
ƴǀƿŚěƾ��ƿǇƶ�ŚƷƽƳŹŚƯ�ƾ�óſ�ŤƬǀƾ��ǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�řŹŚĪƃōźƽŢſř����ŚƸƳō�ŹŚĩƹŻŚſ

ĭ�Ěģ�żƜƫŚŤſřŹ�ƶƳƺĭ�Żř�Ŝǀţźţ�ƶŝźĭ�ŢſřŹ�ƹ�ŵźŵƄƄĩ�ƶƠƫŒƯ�Śŝ�ƾ�ƹ�Ţſř�
ŹƺƀƴţƄƴţ�ƾƶŝ� ŚƸƳō�Żř� ƶĩ�Ư�Ţſŵ�ƾĭźǀģ�źĮƳŚǀŝ�Ŷƿō�ƾƿĥŹ��Śŝ�żƜƫŚŤſřŹ�Ʈ
ŚŤſřŹƽ�ǀƄǀŝ�ŢƸūźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ƶƴƽ�(N)�ƙŚŝ�ƵŚĮŤƀƿř�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�

ǀƟĮƴƷŚưƷ�ƊƾŵŹřŵ���ƪĪƃé����
��

ƪƀĭ�ŚƷƽƱřźƸţ�żĩźƯ���
� �ƪƀĭ��ŚƷƽǀŝ� �ƵŵƹŶŰƯ� Ʋƿř�ƶĜţ� Źŵ� źŤƄ�ŚƷƽŽŚŞƗ��� ŵŚŝō��ħŹŚě
ƳŚƤƫŚƏƾ��ſŹźŝƾƵŶƃ��ŝ�ƶĩ�řźģ�ŶƳřƿźŤƸƱƺưƴųŹ�Ʋ�ŚƷƈŰƴƯ��ƹ�ƶĜţ�Ʋƿř�ƶŝ�ź

ǀěŢſř�Ʊō�ƱƺƯřź� � �ŚƷŹŚĩ� ŚŝƽƳřźưƗ�ƾƵŵźŤƀĭ��řƽƿř� Źŵ� ƶĩ��šŹƺƇ�ƶĜţ�Ʋ
ƶƬƀĭ��Ţſř�ƶŤƟźĭ�ŚƷƽŵŚƿŻ�ƽƿ�ƱƺưƴųŹ��ŹŚưƃ��ŚŤſřŹ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ�ƶĩ�ŶƳř�ƶŤƟŚ
Ťů��ŚƸƳō�ŹŚĩƹŻŚſ�ƹƾƵŻřŶƳř�Śŝ��źǀĭƽƿř�Ĩƿ�Źŵ�Ư��ƵŚĮŤƀƾ��Ƃƴţ�Źƺƀƴţ�Ʊřƺţ

ŞſŚƴƯƾƿźƘţ� řŹ�ŵźĩ� ƞ� �řƿƵřźĭŹżŝ� Źŵ� ƱƺưƴųŹ� Ʋ� ŽŹŶƯ���ƩŚưƃ� Źŵ
ƺưŬƯŚƸƬě�ƶƗƽźŬƟ���Ʒŵ�ƱŚƯŚſ�ƭŚĮƴƷƾŹƹŚų�ƵŹřƺƿŵ�ƽſŹźŝ�ƶĜţ�ƾ�ƶĩ�Ŷƃ�

�ŵŚŝō�ŽŚŞƗ�ƭŚƳ� Śŝ�ƁŹřżĭ�Ʋƿř�ŹŵƟźƘƯƾŢſř�ƵŶƃ�� �ƶŰƠƇ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾ�Źŵ�
ƪĭ�Ĭƴſ�ŚƷƽŚŤſřŹ� ƹŵ� Śŝ� ƵŹŵŹřżƷ�ƽƫŚưƃ�ƾ��ŝƺƴū�ƾ� ƹ�N�

ƵŻřŶƳř�źǀĭƽƵŶƃ��ŶƳř��ƿř�ŹŚĩƹŻŚſƶƬƀĭ�Ʋ�ŚƷ�żƜƫŚŤſřŹ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�żǀƳ�Ěģ�ĭź�ŵ
ĭ�ŢſřŹ� ƹźŵƶƠƫŒƯ� Śŝ��ŚƷƽƄƄĩ�ƾŤųŚſ� ƲǀƯŻ� � ƮƿĥŹ�Ĩƿ� ƶĩ�Ţſř�ƾ�

ǀƄǀŝ�Ƃƴţ�Śŝ�żƜƫŚŤſřŹźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƶƴƽ(N338)�ǀě�řŹƯ�ŵŚƸƴƄƾ��Ŷƴĩ��ƪĪƃê���
ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ʋƿřƾƿř�Śŝ�ƵŚĮŤƀ�ŚƷƽƿǇŚě�ƹ�ƊǀƟ�ƙŚŝ�ĮƴƷŚưƷ�Ʊƺų�ƵŚĮƄƾ�

�ŵŹřŵ�ƪĪƃ��ƷŚƽ�é���ê�����

ƪƀĭ�ŚƷƽƱřźƸţ�ƩŚưƃ���
ƵŻřŶƳř�źǀĭƽƀƿř�ŚƸƷŚĮŤƽƳŻŚſ�Źŵ�ƱřźƸţ�ƩŚưƃ��Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ��ũźĩ�Ŷ

ƿř� ƪƯŚƃ� ƶĩŚƸƷŚĮŤƀƽ�� ŵřżůźƟæ� �ç� �èƹ�é�Ưƾƺƃ�� ŵ��ƪĪƃê�� �ƿřŤƀŚƸƷŚĮƽ�
�ŵřżůźƟæ�ƹ�çƪƀĭ�ƩŚưƃ�Źŵ�ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ƱřźƸţ�ƩŚưƃ�� �ƪƀĭ�ŚƷƽǀĭ�ƵŻřŶƳř�źƽ�
Źŵ� ƵŶƃŻřƺƯ� ƹ� ŵřżůźƟ� ƶƳŚųŵƹŹ� ƵŹŵ�ƽƪƀĭ�ƫŚưƃ�ƾ��ŝƺƴū�ƾ�Źřźƣ�ĨƳƺě�

Ưƾ�ĭǀŶƳź��� ƪĪƃç� ��ƿřƬƀĭ� ƶƗƺưŬƯ� ƲƾŚƸŤƟźŝō� �Źŵ�ƽ�ƹ� ƵŹŵŹřżƷ�
ŶƳŻŚſ�ŚƷƽƱřƺū��ƿŵ� źţƯ� ƵŶƾ�ŶƳƺƃ� �ƪƀĭ�ŚƷƽƵŻřŶƳř��źǀĭƽ�Ʋƿř� Źŵ� ƵŶƃ�

ŚŤſřŹ� ƵŚĮŤƀƿřƽƿŵżƳ�ƫŚưƃ�ƶŝ�Ĩƾ�óŝƺƴū�ƾſ�ƹ��ƶƠƫŒƯ� Śŝ�Ʊƺĭĥřƹ� ŹŚĩƹŻŚ
Ěģ�Ĩģƺĩ�ĭźŵŶƳŹřŵ�� �ƶŰƠƇ�ŚƷƽƬƀĭ�īŹżŝ�ƾ��ƿ�Żř�źŤĭŹżŝźŤƯ�Ĩ���

ƃƪƀĭ� ƹ� ŶƳŹřŵ� ŹƹŚų� ƶŝ� ƹŹ�Ŝǀ�ƷŚƽƿ� ƮƷ�ŝ� ŚƸƳō� ƙƺƶ�ƶŰƠƇ�šŹƺƇ�ŚƷƽ�
ŶƳř� ƵŶƃ�ƪǀĪƄţ�źŤųŚŝ� ƶŝ� ƹŹ�Ŝǀƃ� Śŝ� � �ƽźŤĪģƺĩ� ��Źŵ� ƶƴǀƄǀŝ�Ƃƴţ�ŢƸū

ƿř�ŵřżůźƟ�ƵŚĮŤƀæ�N�ŵřżůźƟ�Źŵ�ƹ�ç��Nŝ�ƶ���Ţſř�ƵŶƯō�Ţſŵ



 
ƽżƧźƯ�ŻźŞƫř�ƾŝƺƴū�ƶŞƫ�ƾƬƀĭ�ƽŚƷ�ƶŰƠƇ�Żř�ƾŤƄĭźŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�Ƃƴţ�ŢǀƘƋƹ�ƲǀǀƘţ��

��

ŹŚƸŝíé�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵêê��������������������������������������������������������������������������ì��
 

ŹƹŚų� ƩŚưƃ�ŢƸū� �ƹŵ� źƷ� ƶĩ�ųŚŝ� śƺƴū�źŤƽƯ� ƱŚƄƳ� řŹ�ƾ�ƿř� Śŝ� ŶƷŵ�Ʋ
� ŵřżůźƟ� ƵŚĮŤƀƿř� Źŵ� ƶĩ� šƹŚƠţçƿř�� Śŝ� ŢƸū� Ʋéå� �ƝǈŤųř� ƶūŹŵ��ƶŝ

ŹƹŚųƽ�źŤųŚŝ�ƽƿŵżƳ�Ư�Ĩƾ�ŵƺƃ��ƿĥŹ�Ĩƿ�ƵŚĮŤƀƿř�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�ƮƿĥŹ�Ʈ
ŹŚƄƟƽ�Ţſř���ƪĪƃé����

�ŵřżůźƟ�ƵŚĮŤƀƿř�Źŵ��������èƪƀĭ���ŚƷƽŹŚƄƟ�ƽŚŤſřŹ�Śŝ�ƽŹƹŚų�ƽ�źŤųŚŝ�ƽ�
ŹƹŚų�śƺƴū�Śţ�źŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƽƿŵ�Ư�ƵŶƾ�ŶƳƺƃ��ěƵŵřŵ�ƁŻřŵź��ƵŚĮŤƀƿř�Źŵ�ŚƷ

� ŵřżůźƟèǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ĩƿ� �ƲŤųŚſ�ƾŚŤſřŹ� Śŝ� żƜƫŚŤſřŹ�ƽǀƄǀŝ�Ƃƴţ��ƩŚưƃ�ƶƴ
ŹƹŚųƽ�(N)��ŵřżůźƟ�ƵŚĮŤƀƿř�Źŵ�ƹéŤųŚſ�ƲǀƯŻ��ƮƿĥŹ�ƾŹŚƄƟ�ƽ�ƊŰƯ�

ŚŤſřŹ�ŚŝƽǀƄǀŝ�ŹƹŚų�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ƶƴƽ�(N)ƿźƘţ�řŹ�Ư�ƞƾ��Ŷƴĩ��ƪĪƃé�����
��

ƪƀĭ�ŚƷƽ�ƱřźƸţ�ŹƹŚų���
� �ŹƹŚų�ƂŴŝƽƯŚƃ� ƱřźƸţ�ƶĜţ� ƪ�ŚƷƽǀƯř� ħźƸƃ� �Ʊřżƿƺƫ�źŴŤſř� �Ŷ��

ƬĮƴū�ħŹŚě�ŵƹźūŚūƾǀſ�ƶĜţ��Ʃřżƛ�Ư�ĨƷǈĩ�ƹ�ƞƾ��ŵƺƃ�ŚƸƬĪƃƽ�ç�ƹ�
è� ��ƵŻřŶƳř�ƶưƷ�ŚƸƷŚĮŤƀƿř�Ʋƿř�Źŵ�ǀĭźƽ��ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř� ƵŹŵ�ŹřżƷ�ŶƳŻŚſ�Źŵ� ŚƷ

Ţſř� �ƶŰƠƇ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾƵŻřŶƳř��ǀĭźƽŹ� ƹŵ� ƵŶƃ�ŚŤſřƽƬƇř�ƾŹƹŚų�ƽ���
źŤųŚŝƽƿŵżƳ�ƹ�ƫŚưƃ�ƶŝ�Ĩƾ�ŝƺƴū�ƾřŹ�Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�ŶƴƷŵ� �ƶĜţ�Źŵ�ŚƷƽ�Ʊřżƿƺƫ�

ŚƸƷŚĮŤƀƿřƽƱřżƿƺƫ��æƱřżƿƺƫ� ��èƿƺƫ� ƹ�Ʊřż�éƵŹŚƴĩ� Źŵ� ��ŚƷƽ�ƵřźĭŹżŝ�
ŶƿŶūƽƫŚưƃ� ƶĩ�ƾ��ŝƺƴū�ƾźŤųŚŝ� ƶǀƃŚů�ƽŚƷ� ƶĜţ�ƽƿźŝ� řŹ� Ʊřżƿƺƫ���ƵŶ

źŝſŹƾŢſř�ƵŶƃ���Ƅƴţ�ŹƺƀƴţƾƯ�Ţſŵ�ƶŝ�ƾĩŚů�ŚƸƷŚĮŤƀƿř�Ʋƿř�Żř�ƵŶƯō�ƾ�
ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ�ŻřƾŢſř�żƜƫŚŤſřŹ����ŹŵƿřƀŚƸƷŚĮŤƽƱřżƿƺƫ��éƱřżƿƺƫ�ƹ��æ�

ŚŤſřŹƽƫŚưƃ�Ƃƴţ�ƶƴǀƄǀŝ�ƾ��ŝƺƴū�ƾǀƯŻ�ƮƿĥŹ�ƹ�ŤųŚſ�ƲƾſřŹ�ŹŚƄƟ�żƜƫŚŤƽ�
Ţſř� �ƫŚůŹŵƾƱřżƿƺƫ� ƵŚĮŤƀƿř� Źŵ� ƶĩ���èǀƄǀŝ��ƩŚưƃ� ŢƸū� Źŵ� Ƃƴţ� ƶƴ
ŹƹŚųƽ�(N271)Ư�Źřźƣ�ƾ�ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ĩƿ�źĮƳŚǀŝ�ƹ�ŵźǀĭŤųŚſ�Ʋƾ�żƜƫŚŤſřŹ�
ƄƄĩƾ�Ţſř���ƪĪƃê����

ƫŚưƃ�ƩŚƿƾƿŶƣŚţ�ƺƫ�žƿſ�Źŵ�ƱřżŵƹŹƹ�Źŵ��ƵŹŵ�ŹřżƷ�ŶƳŻŚƽ�ħźƸƃ�
� źŧƺĩ�ƪƀĭ� ƶŝ� �ŶǀƯř�� ƱřźĮƿŵ� ƹ� ƱŚƿźŝźŝæèëé� �Ư� ŵƹŶŰƯƾ�ŵƺƃ� ��Ʋƿř� Źŵ

ƿř� ƪƀƳ� ƹŵ� ƵŚĮŤƀƬƀĭ� ƶŰƠƇƾǀƄǀŝ� Ƃƴţ� ŢƸūƹŵ� Śŝ� ŹŚĭŻŚſ��ƩŚưƃ� ƶƴ
ŹƹŚųƽ�(NE)źŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƹ�ƽ�(NW)�ŚƸƴţ��ŚŬƴƿř�Źŵ�ƶĩ�ŶƳŹřŵ�ƱƺưƴųŹ��

ǀƄǀŝ�Ƃƴţ�ŢƸū� Śŝ� ŶǀƯř� ƵŚĮŤƀƿř� ƶŝŚưƃ� ƶƴźŤųŚŝ� Ʃƽ�(N311)�ƵŶƃ� ƵŶƴƀŝ�
Ţſř��ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹƾǀƘƋƹ�źĮƳŚǀŝ�ƵŚĮŤƀƿř�Ʋƿř�ŹŚƄƟ�Ţƽ�Ţſř�ƊŰƯ�

��ƪĪƃê�����
� �ƿř� ƵŚĮŤƀūƹźų� Źŵ� �źŴŤſřƾƿŚŝŚŝ� ƵřźĭŹżŝ� Żř�ƾ�źŴŤſř� ƱŚŝŚǀų� ƶŝ�
ƵŻřŶƳř�źǀĭƽŢſř� ƵŶƃ�� �ǀŝƶŰƠƇ� źŤƄ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾŚŤſřŹ� Śŝ�ƽƿŵżƳ��ƶŝ� Ĩ
ƫŚưƃƾ�óŝƺƴū�ƾǀƃ�ƶƳƺĭ�Żř�ƺĭĥřƹ�żƜƫ�ŜƯ�Śŝ�Ʊ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ŵźĭ�Ěģ�ƶƠƫŒ

ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ĩƿ�źĮƳŚǀŝƾŹŚƄƟ�ƽŚŤſřŹ�Śŝ�ƊŰƯ�ƽǀƄǀŝ��ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ƶƴ
ŹƹŚųƽ�(N241)� �ƶŰƠƇ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾƿǇ� ƱŚǀƯ� źŤƄǀŝ� ƱƺưƴųŹ� Ʋƿř� Źŵ�ƶ�řƽ�

ƌƘŝ�ƶĩ��ŶƴŤƀƷƾŶƴŝ�ƶƿǇ�żǀƳ�ŚƸƳō�Żř�ƽƿźŝ�řŹ�ƵŹŵŹřżƷ�ŶƳř�ƵŶ���

�Źŵ�������ƬĮƴū�ħŹŚěƾ�Ʃřżƛ��ƹźŝƹŹƽǀƬŴţ�ƪŰƯ�ƫŚŝŻ�ƶƶ�ŚƷƽƳŚưŤųŚſ�ƾ�źƸƃ�
ƱřźƸţ� �ƵŻřŶƳř� ƵŚĮŤƀƿř�ǀĭźƽŢſř� ƵŶƃ�śŚŴŤƳř� Ʃřżƛ�ħŹŚě�� ��ƹŵ� ŚŬƴƿř� Źŵ

Ƭƀĭ�ŶƳƹŹƾƿŵżƳ�ŹƹŚų�ƶŝ�Ĩƽ�óźŤųŚŝ�ƽƫŚưƃ�ƹ�ƾ�óŝƺƴū�ƾǀģ�ĭźƾŵŹřŵ���
ƶŰƠƇ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾŚŤſřŹ� Śŝ�ƽŹƹŚų�ƽ�źŤųŚŝ�ƽ�ƶƠƫŒƯ� Śŝ� Ʊƺĭĥřƹ� ƶƳƺĭ� Żř�
ŢſřŹ�ĭźŶƴŤƀƷ�ŵ� � �ĭĦƿƹ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝƾǀƘƋƹ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�Ƃƴţ�ŢƹŹ�Żř�ƽ�
ƶŰƠƇ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾŤųŚſ� ƲǀƯŻ� ƮƿĥŹ� �ƾƿřźŝ� Ƶźǀģ�Ư� řŹ� ƂŴŝ� Ʋƾ��Ʊřƺţ
ĭŵźƄƟƾŚŤſřŹ� ƹ�ƊŰƯ�ƽǀƄǀŝ�Ƃƴţ�źŤųŚŝ�ƩŚưƃ� řŹ� ƶƴƽ�(N121)��źƔƳŹŵ
�ŢƟźĭ��ƪĪƃê�����
� �ƿřŚƸƳƺưƴųŹ� Źŵ� ŵƹźūŚū� ƵŚĮŤƀƽ� ŹŚƴĩ�ŵƹŹƹ� Źŵ� ƵŵŚūƽ�ƵŵŚū�
ſźŤſŵƾǀƳ�ƹ�ŵƹźūŚū�ƵŵŚū�Żř�ƱŚǀŤƫ�Ŷſ�ŝƺƴū�ƂŴŝ�Źŵ�żƾƬƇř�ƵŵŚū�ƾ�Źŵ�

ſŻŚſŹźŝ� ƵŹŵ� ŹřżƷ�ŶƳƾŢſř� ƵŶƃ�� �ƶŰƠƇ�ƽŚƷƬƀĭ�ƾŹƹŚų�ŶƳƹŹ� Śŝ�ƽ���
źŤųŚŝƽřŹřŵ�ƽŻŚſ�ĭŶƳřŹ� ŹŚĩƹƾŢſřŹ�Ĩģƺĩ� ƶƠƫŒƯ� Śŝ��ĭźŵ�ƹ� ŶƴŤƀƷ�

ţŚƿƺĭ�ŚƸƳō�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�Ƃƴţ�ŹƺƀƴƽǀƄǀŝ�Ƃƴţ�źŞŧŚţ��ƩŚưƃ�ŢƸū�Źŵ�ƶƴ
źŤųŚŝƽ�(N165)ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ĩƿ�ŵƺūƹ�ƹ�ŤųŚſ�ƲƾŹŚƄƟ�ƽŢſř�ƊŰƯ����
�Źŵçǀĩ�źŤƯƺƬƽŹƹŚų�ƫŚưƃ�ƂŴŝ�Źŵ��ŵƹźūŚū�ƾƱƺưƴųŹ��ƵŵŚū��ŚƷƽ�ƵŻŚţ�
řƽŢſř� ƵŶƃ� ŵŚŬƿř�ƞǀſ� ƶĜţ� Źŵ�� �ƪƀĭ� ƱƺưƴųŹ� Ʋƿř� Źŵ�ŚƷƽƬƇř�ƾ�Śŝ�

ŚŤſřŹƽƫŚưƃ�ƾ��ŝƺƴūƾƵŵźĩ� źŧŐŤƯ� řŹ� ƵŹŵ� ŹřżƷ� ŶƳŻŚſ��řŹřŵ� ƶĩ� ŶƳřƽ�
ƄƄĩ� ƶƠƫŒƯ� Śŝ� źŝ�ŢſřŹ� żƜƫŚŤſřŹ� ŹŚĩƹŻŚſƾŶƴŤƀƷ�� �Ƅƴţ� Źƺƀƴţƾ� ƶĩ��Żř

ƶŰƠƇ�Ƭƀĭ� ƽŚƷƾŚŤſřŹ� Śŝ�ƽŹƹŚų�ƽ�Śŝ�źŤųƽƹ��ŵźĭ� Ěģ� ŹŚĩƹŻŚſ�
ƄƄĩƾƯ�Ţſŵ�ƶŝ�ƾ�ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ĩƿ��ŶƿōƾŚŤſřŹ�Śŝ�żƜƫŚŤſřŹ�ƽǀƄǀŝ��ƶƴ

ŹƹŚų�ƩŚưƃ�Ƃƴţƽ(N062)�Ư�ƱŚƄƳ�řŹƾ�ŶƷŵ���ƪĪƃé����
� �ǀſźƳ�ƹ�Ʋƿżƴŝ�Ěưě�Żř�ŶƘŝ�ĨƷǈĩ�ƵŚĮŤƀƿřŚŤſƹŹ�ƶŝ�ƵŶƽ�Źŵ�ĨƷǈĩ�

ŝƺƴū�ƂŴŝƾŵŹřŵ�Źřźƣ� �ŶƳƹŚƯŵ�ƵŵŚū���ƿř�ŹŵƳŻŚſ�ƱƺưƴųŹ�Ʋ�ŹřżƷ�Ŷ�źŝ�ƵŹŵ
ƹŹƽƪƀĭ�Ĩƿ� Śŝ�ũźĩ�ŶƳŻŚſ�ŶƳƹŹ� Śŝ�(N110)�ǀƃ� ƹ�ƩŚưƃ�Ţưſ� ƶŝ�Ŝ

Ţſř� ƵŶƃ� ƵŶƳřŹ� �ƶŰƠƇ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾřŹřŵ�ƽŚĩƹŻŚſ�ĭŶƳřŹ� Źƾ�ƶƠƫŒƯ� Śŝ�
ƤƟř�Ĩģƺĩƾĭ�Ěģ�źŵŶƴŤƀƷ���ƹŹ�źŝƽ�ƶŰƠƇ�ƬƇř�ƽŚƷƾ�ƪƀƳ�ƹŵ��ƶƬƀĭ�

ƿŵ� Ǝų� ƂųƯ� ƵŶƾ�ŵƺƃ� �ŹƺƀƴţƽƄƴţ�ƾƿř� Żř� ƶĩ�ƱƺưƴųŹ� Ʋ�Ţſŵ� ƶŝ�
Ưƾ�ƿĥŹ�Ĩƿ�źĮƳŚǀŝ��ŶƿōŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƮƾŹŚƄƟ�ƽŚŤſřŹ�Śŝ�ƽǀƄǀŝ��ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ƶƴ

ŹƹŚųƽ�(019)�Ţſř���ƪĪƃé����
Īƿƾƿŵ�� Żř� źĮſŹźŝ�ƍŚƤƳƾŚŤſƹŹ�ƱƺƯřźǀě� �ƱřźƸţ� ŹƹŚų� Źŵ� ƵŶƃ�ƽ�
Ţſř� ŹŚǀƯ� �ƵŻřŶƳř� ŚŬƴƿř� Źŵ�ƿř� ƹŵ�ŜƫŚƣ� Źŵ� ŚƸƿźǀĭĮŤƀ�šŹƺƇ� �Ţƃřŵźŝ� ƵŚ

Ţſř� ƶŤƟźĭ� �ǀƯ� ƵŚĮŤƀƿř� Źŵ� ŹŚæƶŰƠƇ��ŚƷƽƬƀĭ�ƾŤſřŹ� Śŝ� żƜƫŚŤſřŹ�Śƽ�
ƗƯƺưƾŹƹŚų�ƽ�źŤųŚŝ��ƽƵŻřŶƳř��źǀĭƽŢſř�ƵŶƃ����ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�Ƃƴţ�ƱřŶǀƯ

Śƿƺĭ�ƶƐƤƳ�Ʋƿř�ŹŵƽŻŚſŹŚĩ�ƽǀƄǀŝ�Ƃƴţ�ŢƸū�Śŝ�ƊŰƯ�żƜƫŚŤſřŹ�ƮƿĥŹ��ƶƴ
źŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ŹƹŚų�śƺƴū�ƽ�(N129)Ţſř����
ƪƀĭ�ŚƷƽſŹźŝ�ƾŹŚǀƯ� ƵŚĮŤƀƿř� Źŵ� ƵŶƃ�è� � �ƶŤſŵ�řƽƪƀĭ� Żř��ŚƷƽ�
źŤųŚŝ� ƩŚưƃ�ŹƹŚų�śƺƴū�ƽŹ� ŹŚĩƹŻŚſ� ƶĩ� ŶƴŤƀƷ�Ƶŵřŵ� Żƹźŝ� żƜƫŚŤſř�ŶƳř��
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ǀƯ�żƜƫŚŤſřŹ��ŚƸƳō�Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�Ƃƴţ�ƱřŶǀƄǀŝ�Ƃƴţ�ŢƸū�Śŝ�ƊŰƯ�ƩŚưƃ�ƶƴ
ŹƹŚų�źŤųŚŝ�śƺƴū�ƽ�(N132)�Ţſř��ƿř�ŹŵŤƄƸŝ�ƵŚĮŤƀƾ���ƪĪƃë��źŧř���źƷ

ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ŵřŶƿƹŹ�ƹŵ�ƝźƘƯ�Ʊřƺū�ƹ�ƲƸĩ�ƪƀƳ�ƹŵƾƿř� Źŵ� ƵźŤƀĭ�źŝ���Ʋ
ŰƯƯ� ƮƄĤŝ� żǀƳ� ƪƾŵŹƺų�� �ƪƀĭ� Ʋƿř� šŚƈŴƄƯ� Śŝ�(F)�ƁŹřżĭ� Źŵ�
ƿźŝźŝ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƱŚ�æèëé��ƟźƘƯƾŢſř�ƵŶƃ����

ŹƹŚųƽ�ƿźţƲƿŹŵ� ƱƺƯřźǀě� �ƵŚĮŤƀƿř�ƶŤƄƸƳ� ƱƹŹŵ� �ŹŚţ� ƶģŚ�ŚƷƽ�Ŷůřƹ�
ƶƄƳřźţ� Źŵ� ƲſƺƫƺƷ�řƽƹŹ� źŝ�ƽŢſř� ƵŶƃ� ƵŶƿżĭźŝ� ŚƄƯ� ƪƀĭ�� ��ƶŤſŵ� ƹŵ

ƿř� Źŵ� ƙƺƿ� ƮƷ� ƪƀĭƵŻřŶƳř� ŚŬƴ�źǀĭƽƵŶƃ��Īƿ� ƶĩƾƿŵżƳ�ƫŚưƃ� ƶŝ�Ĩƾ���
ŝƺƴūƾŹƹŚų� ƩŚưƃ�ƪƿŚưţ� Śŝ�ƽŹƹŚų� �źĮƿŵ� ƶŤſŵ� ƹ�ƽ�źŤųŚŝ�ƽƿŚưţ� Śŝ��ƪ

ŹƹŚų�ƩŚưƃƽŢſř���ŝ� ŚƸƳō�ŹŚĩƹŻŚſƶ�ƾƬƧ�ŹƺƏ�Ƃƴţ�ŢƸū��Ƶŵƺŝ�żƜƫŚŤſřŹ�
ƹŹ�Żř� ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯƽŹƹŚų�ƩŚưƃ� �ŚƸƳō��źŤųŚŝ�śƺƴū�ƽ�(212/08)�Żř�ƹ�
ƄƄĩ�żƜƫŚŤſřŹ�ƶƳƺĭƾŢſř���ƿř�Ʋƿř�ƶĩ�ŚŬƳō�Żř�Źřźƣ�ƲſƺƫƺƷ�Ŷůřƹ�Źŵ�ƵŚĮŤƀ

ŵŹřŵŹŵ�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�Ƃƴţ�Źƺƀƴţ��řŹ�Ʊō�Ư�ƾ�Ʊřƺţƶŝ��Ʊřƺū�ƱřƺƴƗ��ŵřŶƿƹŹ�Ʋƿźţ
ŤųŚſ�ƲǀƯŻƾŤƀĭ�ºººººĩƹŻŚſ�ƪů�Śŝ�ƹ��ŢƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƵźºººººŚƷŹŚƽƳƺƳŚĩ�ƾ�
ƃ� ƶŗřŹřººººººƪƀĭ� Żř� ƂŴŝ� Ʋƿř� Źŵ� ƵŶŚƄƯ� ŴưƷººººƳřƺƾŵŹřŵ� ƪƯŚĩ��

(Ashtari et al.,2005)���
��

ƪƀĭ�ŚƷƽƱřźƸţ�ŹƹŚų�śƺƴū���
� �řƵŻřŶƳ�ŚƸƿźǀĭƽƹŹ�źŝ� �ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƽƄǀě�ƪƀĭ�ŚƸƷŚĮŤƀƿř�ƭŚƳ� Śŝ�ƹ� řƺƽ�

ǀƯřŹƹ� ƹ� ƲǀƯřŹƹ� �ĥŵźŝřƲ�æ� Ţſř� ƶŤƟźĭ� šŹƺƇ��� ƪĪƃè� ���Ʋƿř� Źŵ
ƵŻřŶƳř�ƿźǀĭŚƸ� �ƶŰƠƇ�ŚƷƽƬƀĭ�ƾŚƷŶůřƹ� Źŵ� ŵƺūƺƯ�ƽǀƬě�� ƹ� ƲſƺƺǀƬě��

ſŹźŝ�ƲſƺŤƀǀƬěƾƿŚŤƳ�ƶĩ�ŚŬƳō�Żř��ŶƳř�ƵŶƃ�ŝ�Ū�ƶſŹźŝ�Ƃƴţ�ŢƸū�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵƾ�
ŚƷ�ƶŤƄƸƳ�Źŵ�ƵŶƃƽźƳźţřƺĩ�ƽ�ƩŵŚƘƯ�CƺǀƬě�ƹ��ƀǀƬě��ŶƴƳŚưƷ�řƺƄǀě�ƪƀĭ�ƲſƺŤ

�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ǀƳŚŞƃ��ƱŚæèìì�ŚƷŹƺŰƯ��ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�Ƃƴţ�ƽ�
ǀƀě�ƲſƺŤƀǀƬě�ƶŝ�ƮǀưƘţ�ƪŝŚƣ�ƵŵźŞƯŚƳŵƺŝ�ŶƴƷřƺų�Ʋ���

� �ƱŚưƷ�ƶƳƺĭŵ� ƶĩ�ŚƸƬĪƃ� Źƽ��é� ƹ�ê� �ƪƀĭ� �Ţſř� ŹŚĪƃō�ŚƷƽ�
ƵŻřŶƳř��źǀĭƽƿř� ƶſ� źƷ� Źŵ� ƵŶƃ�ĮŤƀǀƯřŹƹ� �ƲǀƯřŹƹ� ƵŚ� Ʋæŝ� �ĥŵźŝř� ƹ�� ƶ�ŹƺƏ
�ƭƺưƗŚŤſřŹƽŤųŚŝ�ƩŚưƃ�źƽ�ŹƹŚų�śƺƴū�ƽǀģ�ŹŚĩƹŻŚſ��ƶŤƃřŵ���ŚƸƳō�Ƶź

řŹŚƄƟ� ƶƳƺĭ� ŻƽŢſř�� �ŚƷŹƺŰƯƽƶŝ� ƶƴǀƄǀŝ� Ƃƴţ���ƶſźƷ� Źŵ� ƵŶƯō� Ţſŵ
ǀƳ�ƵŚĮŤƀƿřƩŚưƃ�żŹƹŚų�ƽ�źŤųŚŝ�śƺƴū�ƽ�ƲǀƯřŹƹ�ƵŚĮŤƀƿř�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�æ�

ŹƹŚų�ƶŝ�Ʊō�ƪƿŚưţƽ�źŤųŚŝ�ƽǀŝ�Ư�źŤƄƾ�ŵƺƃ��ŹǀƯŻ�ƮƿĥŤųŚſ�Ʋƾ�ƶſ�źƷ�Źŵ�
ŹŚƄƟ�ŵŹƺƯƽŰƯ�Ţſř�Ɗ��ƶūƺţ�ŚŝŚƷŶůřƹ�Ʋſ�ƶŝ�ƽ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƪĪƃ�źĭŵ�

ƿŚŝ��Ƃƴţ�ƱřŶǀƯƴţ�ŹƺŰƯ�ŻŹř�ƮƷ�řŹ�Ʊō�ŶŹƹŚų�ƩŚưƃ�Ƃƽƶŝ���Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵ
ƿŚĜƷƺĩŢƀƳřŵ�ƱřźƸţ�ƶ���
� �ŚƸƷŚĮŤƀƿř�ƶưƷ�ƭŚƳƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƽĭĦƿƹ�ƹ�ŦŰŝ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŵźŞƯŚƳ�ƾ�ŚƷƽ�

ǀƯ�ƩƹŶū�Źŵ� �ŚƸƳō� Źŵ� ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�Ƃƴţ�ƱřŶæŵŹƹō�Ţſř� ƵŶƃ� Ƶ� �ƵŹŚưƃ�

ŝŚǀŤſŵ��ƩƹŶū�Ʋƿř�Źŵ�ŚƸƷŚĮŤƀƿřƾƹŹ�źŝ�ƵŚĮŤƀƿř�źƷ�ƱŚĪƯ�ƶŝ�ƽƿƹŚƈţ��řŹ�ź
Ư�ŹřƺưƷƾŵŻŚſ����

��
ŻŚſřŶūƽŚƷŵřŶƿƹŹ�ƽŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƾźƳźţřƺĩ�ƽ�ƱřźƸţ���
� �ǀƳ�ƹ��Ŷƃ�ƶŤƠĭ�Ƃǀě�ŦŰŝ�Źŵ�ƶĤƳōźŝŚƴŝƶŤƀƳřŵ�ż�ŚƷƽŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƾ�Źŵ�
ƿř� ƶƴƸěƱřź�Ư� ŹŚƔŤƳř�ƾ�ŚƷŹŚŤųŚſ� ƶĩ�ŢƟŹƽƶŤƄƸƳ� Źŵ� ŵƺūƺƯ��ŚƷƽŤƟźŝō�ƾ�

ǀƯŻƺƳ�Ƃƴţ� ƱřŶǀƯŹŵ� ƵŹŵ� ŹřżƷ� ŶƳŻŚſ� ƵĦƿƺŝ� ƱřźƸţ� ŢƃŵƲ�ŤųŚſƾ�ƩŚưƃ�
ŹƹŚųƽ�(NE)ǀƯŻ�ŻŚƟ�Ĩƿ�ŹŸĭ�Źŵ�ƹ�ŤųŚſ�ƲƾŶƃŚŝ�ƶŤƟźĭ�ƪĪƃ���ƫŚůŹŵƾ�

ſŹźŝ� ƶĩƾ�ŚƷƽ� Źŵ� ƶŤƟźĭ� ƭŚŬƳř�ŤƟźŝō� ŶƳŻŚſƾǀģ� źĮƳŚƄƳ� �ƵŹŵ� ŹřżƷ��Ʋ
Śŝ� Ʊō� ƱŵŹƺų ŻŚſŹŚĩƽźŤųŚŝ� ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ƽ�(NW)� Ţſř��ǀƳŚŞƃ�ƹ� ƱŚ

� �ƱřźĮƿŵæèíå� ��ŝƿŚěź� ŹŚĩ� ƶAbbassi & Shabanian(1999)��
ƪƀĭ�ƿŚƷƾŶƳŻŚſ� ƶĩ�Ƶŵźĩ� źŧŐŤƯ� řŹ� ƵŹŵ� ŹřżƷ��ǀƯ� ƹŵ� Źŵ� żǀƳ� ŶƳř�Ƃƴţ� ƱřŶ

źŤųŚŝ� ƩŚưƃ� šƹŚƠŤƯƽ�(NW)ŹƹŚų� ƩŚưƃ� ƹ�ƽ�(NE)ƶŤƟźĭ� ƪĪƃ��ŶƳř��
ŝřźƽƿŵżƳ� ŶƳƹŹ� Śŝ� ƺƬţ� ƪƀĭ� �ƶƳƺưƳ�ŹƹŚų� ƶŝ�Ĩƽ�źŤųŚŝ�ƽ�ŹƺƏ� ƶŝ� ƶĩ� �

ŶƳŻŚſ�ƆŴƄƯŵ��Ţſř�ƵŶƿźŝ�řŹ�ƵŹŵ�ŹřżƷ�řŹřƽƤƟř�ƶƠƫŒƯ�Ĩƿ�ƾĭ�ŢſřŹ�źŵ�
Ţſř �ƱŚƿźŝźŝ�Įƿŵ�ƹ���Ʊřźæèëé� źŤųŚŝ�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸū�Śŝ�ƶĩ�ƽ�(NW)�

ƫŚưƃ� Śţƾ�ŝƺƴū�ƾŢſř� ƱřƺŴưƷ�.ŚƸŤƳř�ƽƹŚų�ŹƽŚƷŶƳŻŚſ� ƺƬţ� ƶƬƀĭ�ƽ�
Įƴſƾŵźĭ�ŢſřŹ�řŹ�ĨǀſřŹƹĥ�ŝŚū��ƶƵŵźĩ�Śū�ŶƳř�(Dellenbach,1964)���
� �ĪƿƾƁźŝ�ƲƿźŤƸŝ�Żř��ƿŚƷƾƹŵ�řŹŚĪƃō�ƶĩ�Ɯƫ�Ƃų�ƪƀƳ��Ʊō�Źŵ�řŹ�Ɓż

ƯƾŹƹŚų�ƩŚưƃ�Źŵ��Ŷƿŵ�Ʊřƺţ�ƽǀƸƃ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŤƄƸŝ�Ŷƾ�ŵŹřŵ�ƱƺưƴųŹ���ƪĪƃ
ë� ƞƫř� ��ƿř� ŹŵƁźŝ� ƲƶŰƠƇ� ��ƽŚƷƬƀĭ�ƾŚŤſřŹ� Śŝ� šƹŚƠŤƯ�ƽ��ƩŚưƃ

ŹƹŚųƽ�źŤųŚŝ�śƺƴū�ƽƿřŻřŹŵ�ƹ�ƾǀŝ��Żř�Ƃí�ŚƴƸě�ƹƽ�èŵŹřŵ�ƱƺưƴųŹ�źŤƯ���
ƁżƜƫ�Ƃų�ƪƀƳ�ƲǀŤƀŴƳ�ƿ� ŚƷĭŶƳřŹ�ĨƾƯ�ƱŚƄƳ� řŹ�ƊŰƯ�ƾ��ƪƀƳ� ƹ�ŶƷŵ

ƺūƱř��źţŵźĭ�ŢſřŹ� żƜƫŚŤſřŹ� ŹŚĩƹŻŚſ� źĮƳŚƄƳ�ƹŹ� źŝ� ƶĩ�Ţſř�ƽ�ƱŚưƷ�
Ƭƀĭ�ƶŰƠƇƾŝ�ƂƤƳ�Ţſř�ƶŤƀ���ƪĪƃ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ�ë��Ưƾǀƴǀŝ��źƷ�ƶĩ�Ʈ�ƪƀƳ�ƹŵ
ƁżƜƫ�Ƃų�ƿźƿŵ�Ƃƴţ�ŢƸū�Śŝ��ŚƷźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƶƴƽ�(NW)Ţſř�ƱřƺŴưƷ�����

Ƴƺƴĩ�ƂƷƹĦě� Źŵ������ƾ� ƱŚƄƳ�ŵřŵŶƃ� ŶƷřƺų� Ƶ�Ƃų�ƪƀƳ� ƹŵ� ƶĩ�ƁżƜƫ��
ƶŝ�ƃō� ŹƺƏƟ� ŹŚĪŢſř� ƞƬŤŴƯ� Ƃƴţ� ŢǀƘƋƹ� ƹŵ� ƹ� ŢƸū� ƹŵ� şŵŹƹōź��

ƵŵŚſ�ƵźƸŝ� �ŵŹƺƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƩǇŶŤſř�Ʋƿźţ�ƽźǀĭƩŶƯ�Żř�Anderson(1951) 

Ţſř��ƿř�ƶƿŚěźŝƬƇř�ŹƺŰƯ�ƹŵ�źƔƳ�Ʋƾ�Ƃƴţ�12 ,ŹŚƄƟ�ŹŚĩƹŻŚſ�Źŵ�ƽ�ƹ�
ĭŶƳřŹƾƤƟř�ƾƹ�ŶƴŤƀƷ�3ƽŚŤſřŹ�ŹŵƫƺƣŚƃ�ƾƯŻ�ŮƐſ�źŝ�řźƣ�ƲǀƯ�Źƾ�ǀĭŵź��

żƜƫŚŤſřŹ�ŹŚĩƹŻŚſ�Źŵ�ƬƇř�ŹƺŰƯ�ƹŵ�ƾƂƴţ�13 ,��ƤƟř�ƾƹ�ŶƴŤƀƷ�2�
ƫƺƣŚƃ�ŢƫŚů� Źŵƾ� źŝ�Ư� Źřźƣ� ƲǀƯŻ�ŮƐſƾǀĭ�ŵź� �ƱŚưƷ��ƆŴƄƯ� ƶĩ� ƶƳƺĭ

Ţſř��ŚƷŹƺŰƯ�ƽ�1ŹŚƄƟ�ƞƬŤŴƯ�ŹŚĩƹŻŚſ�ƹŵ�Źŵ��ƽƤƟř��żƜƫŚŤſřŹ�ƹ�ƾ�
ŶƴŤƀƷƺƌǀŝ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƱƹŶŝ�ƹ�ƽƿ�Ƃƴţ�Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ŢƸū�Ĩƾ�ŶƴƷŵ���Źŵ
ţŹƺƇƾƮƷ� Ʋƿř� ƶĩ��ƿƺſƾŚƷŹƺŰƯ�ƽƬǀƫŵ� �Ƃƴţ� ƶƴǀƄǀŝ�ƾ�Ʊŵƺŝ� ŶƴƳŚưƷ� źŝ�



 
ƽżƧźƯ�ŻźŞƫř�ƾŝƺƴū�ƶŞƫ�ƾƬƀĭ�ƽŚƷ�ƶŰƠƇ�Żř�ƾŤƄĭźŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�Ƃƴţ�ŢǀƘƋƹ�ƲǀǀƘţ��

��

ŹŚƸŝíé�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵêê��������������������������������������������������������������������������î��
 

ǀƯƱřŶ�ŚƷƽŤů� ƹ� ŢƀǀƳ� ŚƸƳō� ƶŝ� ƍƺŝźƯ� Ƃƴţ�ƾƿř� Źŵ�Ʋ ƿ� żǀƳ� ŢƫŚů�Ĩ
ŶƴƳŚưƷƽŻŚŬƯ�ƽŢſř����

ŤƄƸŝ�ŶǀƸƃ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƵŚĮŤƀƿř�ƽřźŝ������ƾ���ƪĪƃë�ƞƫř���Ưƾ�ţ�ƱřƺƴƃƹŹ�ƶŝƾ�
ƬĪƃźĭŵ�ŠƷźŝ�ƲǀŤƀŴƳ�Źŵ�ƶĩ�ŵźĩ�ƱŚǀŝ� řŹ�ƶŤĪƳ�ƲƿřƾǀƯŻ�ƮƿĥŹ��ŤųŚſ�Ʋƾ�

ŹŚƄƟƽƿĥŹ�Ĩƿ�žĜſ�ƹ��Ƶŵƺŝ�Ƶźǀģ�Ʈ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƱŚưƷ�ƒƠů�Śŝ�żƜƫŚŤſřŹ�
ǀŰƯ�źŝ�ƲǀƄǀěƮĩŚů�ƎŢſř�ƵŶƃ���Ʒřƺĭ�ƱřƺƴƗ�ƶŝƾƿĥŹ�źǀǀƜţ�źŝ�Żř�ƮŹŚƄƟ�ƽ�

ǀƄǀŝ�ŢƸū�ƒƠů� Śŝ� żƜƫŚŤſřŹ� ƶŝźŤųŚŝ� ƩŚưƃ�Ƃƴţ� ƶƴ��śƺƴū�ŹƹŚųƽ��ƶŝ�
Ƭƀĭ�ƶƗƺưŬƯƾǀƳ�ħŹŚě�ĨƳƹ�Ư�żƾŵźĩ�ƵŹŚƃř�Ʊřƺţ���ŚŤƟřƹźƟ�Źŵĭŵƾ�ĨƳƹ�

�ƱƺưƴųŹ� �Ţſř�ŶƿŵŻŚŝ�ƪŝŚƣ� ŻƺƴƷ�ƁŹřżĭ�Ʋƿř�ƲŤƃƺƳ�ƱŚƯŻ� Źŵ� ƶĩ�ħŹŚě
ƪƀĭƄƄĩ�ƾě�ĨƳƹ�Ư�ƵŶƿŵ�ħŹŚƾƿř�ƱƺưƴųŹ�Ʋƿř�Źŵ�ŜƫŚū�ƶŤĪƳ��ŵƺƃ���Ʋ

ŶƳŻŚſ�ŢƯŚŴƋ�ƶĩ�ŢſřBŵřźƟ�Żř�ƱŶƃ�Źƹŵ�Śŝ�ƿƯ��Ʈĩ�ƵŹřƺƾ�ŵƺƃ��ƿř�źƯř�Ʋ
�ƱŚƄƳƯƾ�ƪƀĭ�ƶĩ�ŶƷŵƄƄĩ�ƾ�ŶƳŻŚſ�ƱŶƃ�ƶŤƄƸƳ� ƭŚĮƴƷ�ħŹŚě�ĨƳƹ�B��

Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƩŚƘƟ� �ƿř�ŻřƯ�ƹŹ�Ʋƾ�řźŝ�ŢǀƘƐƣ� Śŝ�ƱřƺţƽƿŚƷ�Ǝų�Ƃų�ƾ�źŝ�ƶĩ�
ƹŹƽƿř�ƶƬƀĭ�Ʋ�ƵŻřŶƳř� ŚƷ�ǀĭźƽƯ�ƾ�Ƅƴţ� ŹƺƄƴţ� ƹ� ŶƳƺƃƾƶŝ� ƶĩ���ŚƸƳō�Ĩưĩ

Ư� ƶŞſŚŰƯƾ�ƘƐƣ� Ʋſ� ŵƺƃƾ� ƪŗŚƣ�Ŷƃ� �Ƭƀĭ� ŠƗƺưŬƯƾ�Żř� ħŹŚě� ĨƳƹ�
ƪƀĭ�ŚƷƽƄƄĩ�ƾſřŹ�ƹ�ŚŤŢſřŹ�żƜƫ�ƄƄĩ�ƶƠƫŒƯ�Śŝ�ŵźĭƾǀĪƄţ�Ţſř�ƵŶƃ�ƪ��
ƶĜţ� Źŵ�ŚƷƽźŞĩř�ƽŹƹŚų� śƺƴū� Źŵ� ƶĩ� żǀƳ�ƽƿř�ŝƹŹ� ƹ� Ʃřŵƺĭ� Ʋ� ƶƹŹƽ�

ŚƸƳŚưŤųŚſƽ�ASP�Źřźƣ�ƪƀĭ��ŵŹřŵ�ŚƷƽŢſřŹ�żƜƫŚŤſřŹ��ĭźŵƯ�Śŝ�ƄƄĩ�ƶƠƫŒƾ�
ŶƳŹřŵ�ƱƺưƴųŹ��ƪƀĭ�ƶƗƺưŬƯ�ŶƳƹŹ�ƶĩ�ŚŬƳō�Żř�ŚƷƽ�ƮƷ�ħŹŚě�ĨƳƹ��Śŝ�ƺſ
ŵ�Ƃƴţ� ŢƸūƿźƿźŤųŚŝ� ƩŚưƃ� ƶƴƽ�(NW)ƿřźŝŚƴŝ� �Ţſř�Ư� Ʋƾ��ŹŚƔŤƳř� Ʊřƺţ

ƿƹ�Śŝ�ƪƀĭ�Ʋƿř�ƶĩ�ŢƃřŵĭĦƾ�ŚƷƽƿŚŞƴū�Ƃƴţ��ŢƸū�ƲǀưƷ�Źŵ��ƵŶƃ�ŵŚƿ�ƾ�
ƿŢſřŹ�żƜƫŚŤſřŹ�ŹŚĩƹŻŚſ�ƹ�ƶŤƟŚ�ĭźŠƠƫƺƯ�Śŝ�ŵƄƄĩ�ƾƄƄĩ�Śţ�ƾƯ��Żř�řŹ�ƊŰ

ŶƃŚŝ� Ƶŵřŵ� Żƹźŝ� ŵƺų� �ŚƷŹƺƀƴţ� ƶŤƟŚƿ� Ʋƿř� ŶƿƺƯƽƄƴţ�ƾ�Źŵ� ƶĩ� Ţſř�
ƿřŚƸƷŚĮŤƀƽ�æê�ƹ�æë���ƪĪƃê�ƹ�ç� �ŚŰƯŶƳŶƃ�ƶŞſ� �ƶĜţ�ƱƺưƴųŹ�Źŵ�ŚƷƽ�

ǀŝ� ƹ�Ʈĩ�ŶƳƹŹ� Śŝ�ƪƀĭ�ƹŵ�żǀƳ� ŵŚŝō�ŽŚŞƗŹƹŚų�Ƃƽ�źŤųŚŝ�ƽ�ƪƀƳ� ƹŵ� Śŝ�
ŶƳŻŚſ� Źŵ� Ƃų� ƎųAƵŻřŶƳř��ǀĭźƽŢſř� ƵŶƃ�� �� ƲƸĩ� ƪƀƳřŹřŵ� źţƽ�

ƤƟř�ŠƠƫŒƯ� Śŝ�Ʊƺĭĥřƹ�ŹŚĩƹŻŚſƾŢſřŹ��ĭźŵ�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸū�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�
źŤųŚŝƽ�(NW)Ʊřƺū�ƪƀƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƱřƺŴưƷ��ŶƳřŹ�ŹŚĩƹŻŚſ� �źţĭƾ�ƶƠƫŒƯ� Śŝ�
Ěģ�ĭźŵƯ� ƱŚƄƳ�ƾ�ǀƯŻƺƳ� Ƃƴţ� ŢƸū� Śŝ� ƶĩ� ŶƷŵƲ�ŤųŚſƾŹƹŚų� ƩŚưƃ�ƽ�

(NE)ƳřƺŴưƷ�ƾŵŹřŵ���źĮƿŵ�ƪƀĭƽŚŤſřŹ�Śŝ�żǀƳ�ƱƺưƴųŹ�ƲǀưƷ�Źŵ�ƽ�ƹ�Ʈĩ�
ǀŝƫŚưƃ�Ƃƾ�óŝƺƴū�ƾƯ�ƱŚƄƳ�Ƃų�Ǝų�ƪƀƳ�ƹŵ�ƾŶƷŵ���ƲƸĩ�ƪƀƳ���Ƃų�źţ

Ěģ�żƜƫŚŤſřŹ� ƶƬƀĭ�Ĩƿ� ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ŵźĭū� Śŝ� ƶĩ�Ţſř�ƿźƿŵ�Ƃƴţ�ŢƸ�ƶƴ
(NW)�ƿŚưƳ�ŚƸƄų�Ʊřƺū�ƪƀƳ�ƹ�Ţſř�ƱřƺŴưƷ�ƊŰƯ�Ʊƺĭĥřƹ�ŹŚĩƹŻŚſ�ƵŶƴ
�ŢſřƲǀƯŻƺƳ�Ƃƴţ�ŢƸū�Śŝ�ƶĩ�ŤųŚſƾ�(NE)�Ţſř�ƱřƺŴưƷ���ƪĪƃë�ś������

ŶƸưƫř�ħźƸƃ�ŹŵƽŚƷŶƳƹŹ�ƽƬƀĭ�ƾźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƽ�ŹƹŚų�śƺƴū�ƽ�ŶƳŻŚſ�
BŶƳř� ƵŶƿźŝ� řŹ�� �ƹŹ� źŝƽŠŰƠƇ�Ĩƿ�Ƭƀĭ�ƾ���ƪĪƃë�ũ� �Ǝų�ƪƀƳ� ƹŵ

ƁżƜƫ�ƂųƵŻřŶƳř��ǀĭźƽŢſř� ƵŶƃ���ƹ� Ʊƺĭĥřƹ� ŹŚĩƹŻŚſ� Śŝ� źţ�ƲƸĩ�ƪƀƳ�

�Ƃƴţ�ŢƸū� Śŝ� ƱřƺŴưƷźŤųŚŝ� ƩŚưƃ�ŹƹŚų�śƺƴū�ƽ�Śŝ� źţŶƿŶū� ƪƀƳ� ƹ�
Ěģ� żƜƫŚŤſřŹ� ŹŚĩƹŻŚſ�ĭźŵƫŚưƃ� Ƃƴţ� ŢƸū� Śŝ�ƾ��ŝƺƴūƾ�ƩŚưƃ� Śţ�

ŹƹŚųƽ�źŤųŚŝ�śƺƴū�ƽŢſř�ƱřƺŴưƷ����ƿŚě�Ʋƿř�źŝƯ�ƶƾ��žě�ƶĩ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ
�ŶƳŻŚſ�ƱŶƃ�ƶŤƄƸƳ�ŻřBǀƳ�ĩ�Ţſŵ��żƿŵ�źǀǀƜţ�ƮźĮƽū�Źŵ�ƹŹ�Ƃƴţ�ŢƸƽ�

Ţſř�Ƶŵřŵ�� ��
��

ŶƳŻŚſ�ƱŵŹƺų�Ʋǀģ�ƱŚƯŻ�Żř�Ƃƴţ�ƱřŶǀƯ�ƩƺŰţ��
�Śţ�ƵŹŵ�ŹřżƷ�ŻƹźƯř���

� �ŝŚǀŤſŵ� ŹƺƔƴƯ� ƶŝƾƺĮƫř� Ĩƿ� ƶŝ�ƽƿ� ŢƸū� ƵŹŚŝŹŵ� ƆŴƄƯ�ŝŚƾ�
ŚƷŹƺŰƯƽƴƸě�źſřźſ�Źŵ�Ƃƴţ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƾŚƷŹƺŰƯ�ƶưƷ� �ƽ�ƶƴǀƄǀŝ�Ƃƴţ�

Śū�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯƽŚū�ƽƱō�ƳřƹřźƟ�źƔƳ�Żř��ƾƹŹ�źŝ��ƽƺưƳ�ŚƷŹřŵƽƷ�Ʈ��Żřźţ
Ŷƴŝ�ƶŤſŵƽŢſř�ƵŶƃ����ƪĪƃì���ƹŹ�źŝƽƿř�ū��ŚƷŹřŵƺưƳ�ƲŢƸ�ŚƷƽ�Żř��Ƃƴţ�

ƵŚĮŤƀƿř�ŠưƷ�ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ŚƷŤųŚſ�Ʋƾƶŝ��ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ��Ƶƹźĭ�ƹŵ�
ŶƳŶƃ�řŶū��ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�ŢƀŴƳ�ƵƹźĭŤųŚſ�ƲƾŹŚƄƟ�ƽƯ�źŝ�Źŵ�řŹ�ƾ�ŵźǀĭ���Źŵ

ƿřƵƹźĭ�Ʋ�Śƣ�żĩźưţ�ƶſ�ǀŴƄţ�ƪŝŚŝ�ŹřŵƺưƳ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƆƵŹŚŤſ��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�
Ţſř� ƵŶƃ� �ƱŚưƷ�ŻŚſřŶū� ƶŝ� ƍƺŝźƯ�ŦŰŝ� Źŵ� ƶĩ� ƶƳƺĭƽ��ŶƯō� ŚƷŵřŶƿƹŹ�

ƲƸĩ�ǀƯŻ�ŵřŶƿƹŹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƮĩŚů�Ƃƴţ�ŢƸū�ƲƿźţƲ�ŤųŚſƾƯ�ƾ��Źŵ�ƶĩ�ŵƺƃ
ƏƾŢſř� ƵŵŹƺų� Ʋǀģ� ƵŹŵŹřżƷ� ŶƳŻŚſ� Ʊō�� �ƿƹŹ� Ʋƿř� Źŵ�Ƃƴţ� ŢƸū� ŵřŶ

řŹřŵƽźŤųŚŝ� ƩŚưƃ�ŢƸū�ƽŢſř� Ƶŵƺŝ�� �ƣŚţƿŶž�ŚƷƽ�Źŵ� ƱřźƸţ� ƵŹŵ� ŹřżƷ�
ĥŹ�ĨƿǀƯŻ�ƮƿŤųŚſ�ƲƾŹŚƄƟ�ƽƶŤƟźĭ�ƪĪƃ��ŵŹřƺƯ�Źŵ�ƹ�ŶƳřƽƿ�ƩŚ�ŚƷƽ�ŚƸƳō�
řźƿŸěƽŢſřŹ�Ƃųźģ��ĭź�Ţſř� ƵŶƃ� ŵţ�ŢƸū� Śŝ� ƶĩźŤųŚŝ� ƩŚưƃ�Ƃƴƽ�

�Ţſř�ƱřƺŴưƷ���ƱřźĮƿŵ�ƹ�ƱŚǀƳŚŞƃæèíå����Ƃƴţ�ŢƸū�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŭźƃ�Ʋƿř�Śŝ
ƿźƿŵźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�żĩźưţ�ƱŚưƷ��ƶƴƽ(N310)Ţſř�Ƶŵƺŝ���ƿƹŹ�Ʋƿř�Żř�žěŵřŶ���

�ŶƳŻŚſBƿ�Źŵ�ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�ĨŤųŚſ�Ʋƾ�żƜƫŚŤſřŹ�ŠƠƫƺƯ�Śŝ��ƵŶƃ�ƶŤƄƸƳ�ƾƄƄƧ�
Ţſřƶŝ�ƶĩ��ƿř�Źŵ�ŶƷŚƃ�ƱřƺƴƗŹŚŤƃƺƳ�Ʋ�ƹŵ�ƶŝ��ưƳ�ƹ�ħŹŚě�ĨƳƹ�Ʃřŵƺĭ�ƶƳƺ

ŤƄƸŝ�ŶǀƸƃ�ƵŚĮƄƳřŵƾŶƃ�ƵŹŚƃř�����ƿř�Ŷǀƴĩ�ƶƀƿŚƤƯ�ƲǀƴĤưƷŚƸƷŚĮŤƀƽ�æê�ƹ�
æë�ƪĪƃ�Źŵ�ê� ��ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ʋƿř� Źŵ�ƮĩŚů�Ƃƴţ�ŢƸūŤųŚſ�Ʋƾ��ƱŚƴĤưƷ�

źŤųŚŝ�ƩŚưƃƽ�ŢſřŚƷŹƺŰƯ�ŢŞƀƳ� ŚƸƴţ�ƹ�ƽ�ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ� �Ʊō�ƹźǀě�ƹ�Ƃƴţ�
ŤųŚſƾǀǀƜţ�Ư�źƾ�Ŷƴĩ��ŚƷŻŚƟ��Żř�ƶĤƳō�Śŝ�ƵŶƿŶě�ƲƿřƽƿřżƷƺĩ�ƾ�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�

ŢƀǀƳ�ƲƷŷ�Żř�Źƹŵ��Ţſř��ƶŝ�ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ŵřŶƿƹŹ�Ĩƿ�Żř�žě��Ŝǀţźţ�Ʋƿřƾ�
ŹŚƄƟƽŹŚƄƟ�Ƃƴţ�ŢǀƘƋƹ�řŶŤŝř�Źŵ�ƽǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Ĩƿ�Ƶŵƺŝ�ƮĩŚů�ŤųŚſ�Ʋƾ�
ŤſřŹƮƿĥŹ�žĜſ�ƹ�żƜƫŚŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƾżƜƫŚŤſřŹ�ƽƿ��Ţſř�ƵŶƃ�ƲƿżĮƿŚū��Ĩ

� żƜƫŚŤſřŹ� ŻŚƟƵźǀģŢſř� ƵŶƃ�� �ŤųŚſ� ƲǀƯŻ� ŵřŶƿƹŹ� Ʋƿř� Żř�žěƾ�ƂŞƴū� �
źĮƿŵƽƿŚŞƴū�ŦƗŚŝ�ƾƪƀĭ�Ʋƿř�ƵŹŚŝƹŵ��ŚƷƽƄƄĩ�ƾ�Ʊō�ŶƷŚƃ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�

ĭŶǀƄĩ� řŹƾźƷŚƓ� Ʊƺĭĥřƹ�ƽųźŝ� ƵŹřƺƿŵřźƟ� Źŵ�ƾƪƀĭ��ŚƷƽƄƄĩ�ƾ�
Ưƾ�� ŵźĩ� ŵŚƿ� Ʊřƺţ�ƿŚƤƯƀ� �ƵŹŚĮƳ� �Ŷǀƴĩ� ƶéåëëƪƀĭ��F26�ƹ� ƱŚƿźŝźŝ� �

ƱřźĮƿŵ��æèëé���ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�źǀǀƜţ�ƶƳŚƄƳ�ƵŶƿŶě�ƲƿřŤųŚſ�ƲƾŢſř����



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

��æå��������������������������������������������������������������������������ŹŚƸŝíé�ƩŚſ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻřƹŵêê������������������������������������������������������������

 

�ƪĪƃ�Źŵì�ś�ƹ�ƞƫř�ƿ�żǀƳŢƸū�żĩźưţ�Ĩ�ŚŤſřŹ�Śŝ�Ƃƴţƽ�ƫŚưƃƾ�ŝƺƴū�ƾ�
(009)ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ�ƹŵ� Śŝ� ƹ�ƾŹŚƄƟ�ƽƿŵ�żƜƫŚŤſřŹ� ƹ�Ư� ƵŶƾ�ŵƺƃ� ��źŝ
ǀţźţ� ƶƿŚěƫřƺţ� ƹ�Ŝƾŝ�ƶ�ĭŵ� ŻŚƟ� �ƵŶƯō�ŢſŵƬĪƃźƾŢƸū� Śŝ�ƫŚưƃ�Ƃƴţ�ƾ���

ŝƺƴūƾźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƹŵ�ƱŚǀƯ�ƽ��ƶƴƿźƿŵ��ŹƹŚų�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ƹƽ�
�ǀƯŻƺƳ�ƂƴţƲ�ŤųŚſƾ� �ƿř� ƱŚǀƯ� ŹřŸĭ� ƶƬůźƯ�Ĩƿ� ƹ�Ţſř� ƵŶƃ� ƩŚƘƟƹŵ� Ʋ�

Ư�řŹ�ŢƸūƾ�ŵŻŚſ��ŤųŚſ�ƲǀƯŻƺƳ�Ƃƴţ�ƱřŶǀƯ�Źŵ���ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Żř�žěƾ�ƩŚưƃ�
ŹƹŚųƽƯ�Źřźƣ�ƾƿźǀĭ��ŹřŵƺưƳ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƶĩ�Ʈ�Ţſř�ƱŚƿŚưƳ��ƪĪƃì��ƫř�ƹ�ƞ
ś� ��ŹƹŚų� ƩŚưƃ�Ƃƴţ� ŢƸū� ŚŝƽǀƯŻ� ƮƿĥŹ� ƹŵ� żǀƳ�ŤųŚſ� ƲƾŹŚƄƟ�ƽ�ƹ�

ŶƳř�ƵŵŹƺų�Ƶźĭ��żƜƫŚŤſřŹ���
� �Ƅſźěƾ�Ʊƺƴĩř� ƶĩ�Ţſř� Ʋƿř�ŢƠĭ�ŲſŚě� Ʊō� ƶŝ� ƱřźƸţ� Źŵ� ŶƿŚŝ� ƶĩ�

ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ�ƭřŶĩƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƵźŤƀĭ�źŝ�ƾǀģ�ĭźƾ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ŵŹřŵ�
ŝ�Ƃƴţ� Źƺƀƴţƶ�ř� ƶſ� Źŵ� ƵŶƯō�ŢſŵƯřŹƹ� �ƲǀƯřŹƹ� ƵŚĮŤƀƿ� Ʋǀæ�Źŵ� ĥŵźŝř� ƹ�
ŹƹŚų�śƺƴūƽƿř�ƹ�ƓŚĩ�ƵŚĮŤƀƹŹ�Żř�ƶĩ��ƱřźƸţ�źŤųŚŝ�Źŵ�ŵŚŝō�Ʈ��ƽƵŵřŵ�ŚƷƽ�

ƬƀĭƾƶŤƄƸƳ�Źŵ��ŚƷƽŤƟźŝō�ƾ�ŶƳŻŚſ�ŻŹř�ƮƷ�CŢſř�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ����ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ
ŤųŚſƾŹŚƄƟ�ƽǀƄǀŝ�ŢƸū�Śŝ�ŹƹŚų�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ƶƴƽ�śƺƴū�źŤųŚŝ�ƽ�ƶŞſŚŰƯ�

Ţſř� ƵŶƃ� �ƿŚŤƳ� źĭřŚƷŹƺƀƴţ� Ūƽ�Ƃƴţ�ŵ� Żř� ƵŶƃ� ƶŞſŚŰƯƵŻŹ�ŚƷƽƮƷ��ƿ�ƙƺ
(Conjugnte)ŤųŚſ� ƲǀƯŻƺƳ�ƾ� ŵƺƃ� ŹƺƔƴƯ� żǀƳ� ƲǀƯřŹƹ�Ţƃŵ�� �ǀƳŚŞƃ��ƱŚ

æèìì�ƴſ� ŻźƯ� �ƾ� ƩŚưƃ� Źƺƀƴţ�ŹƹŚų�źŤųŚŝ� śƺƴū�ƽŹŚƄƟ�ƽ�Ʋƿř� Źŵ� �
ƿǇŚŝ�ƲſƺƫƺƷ�Śţ��ƶƤƐƴƯƾƯ�żǀƳ�ƾ�ŵřŵ�ƁźŤƀĭ�Ʊřƺţ����

ţŹƺƇ�Źŵ�������ƾƿř�ƶĩ�ſŹźŝ�ƵŚĮŤƀƾŹŚţ�ƵŶƃ��ƹŹ�źŝƽƀĭ�ƿř��ŚƄƯ�ƪ�ƵŹŚưƃ�ƵŚĮŤƀë��
�ƪĪƃé��ŚƷ�ƶŤƄƸƳ�Źŵ�ƶĩƽ�ƿĥŹ��ŵŹřŵ�Źřźƣ�ƲſƺƫƺƷ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƱŚưƷ�Śŝ�żƜƫŚŤſřŹ�Ʈ

Ư�ƱŚƄƳ�řŹƾ�ŶƷŵ��ƿř�ŻřƲ�Ư�źƔƳ�ƶŝ�ƹŹƾƿĥŹ��ŶſŹ�Ʈ�ŚƷƽƹ�żƜƫŚŤſřŹ�ŹŚƄƟ�ƽ�ƶģźĭ�
ƶŝ��Ţſř�ƲĪưƯ�ŶƴƃŚŞƳ�ƱŚƯżưƷ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�Ƣǀƣŵ�ŹƺƏ�ŻŚſŹŚĩ�ŚƯř�ƽ�Źŵ�ŚƸƳō�
ĮŤƀŝ�ƲſƺƫƺƷƾĬƴţŚĮƴţ�ŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƵŚĮƿŚū�Śŝ�ƾƿƹ�ƹ�ƾĭĦ�ŚƷƽƟřźĭƺěƺţ�ƾ�Ʊō�

ŵŹřŵ��ŝƶ�ƶƳƺĭ��ƽřŻŚſ�ƵŵŚſ�Śŝ�ƶĩƽ�Ư�ƾ�ƿřŹō�Ʋƿř�Ʊřƺţ�Ƃřźŝ� řŹƽ�źƔƳ�Źŵ� ŚƸƳō�
� Żřźţ�Ţſŵ�ƲǀƿŚě� ƶĩ�ŢƟźĭæêååƿĥŹ� �źŤƯ�ŹŚƄƟ� Ʈƽ�ŹŚĩŹŵ�Źŵ� ƹ�Ţſř�

ŚƷŻřźţƽƾƯ� ƪƿŶŞţ� żƜƫŚŤſřŹ� ƶŝ� �źţǇŚŝ��ŵƺƃ� ��ƶŝ� ŻŚǀƳ� Ʊō� ƪƯŚĩ�šŚŞŧř� ƶŤŞƫř
Ƶŵřŵ�ŚƷƽǀŝ�ƄŹřŵ�ƵźŤƀĭ�źſřźſ�Żř��źŤŵ����

ǀĪţ�ŚŝŚƷ�Ƶŵřŵ�źŝ�ƶƽƳƺƴĩ�ƾƳŚƯŻ�ƵŻŚŝ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƹ�ƾ�ƶſ�Żř�Ĩƿ�źƷ�
ǀƯŻ�ŵřŶƿƹŹŤųŚſ�ƲƾŚƳ�Ư��ƵŵźŞƯƾ�ŜŞſ�ƶĩ�ŵřŶƿƹŹ�ƲǀŤƀŴƳ�ƶĩ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ�

ǀģƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ��ƵŶƃ�ƵŹŵŹřżƷ�ŶƳŻŚſ�ƱŵŹƺų�ŤųŚſ�ƲƾŹŚƄƟ�ƽ�ŢƸū�Śŝ��Ƃƴţ
ǀƄǀŝƶƴźŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƽŢſř�Ƶŵƺŝ���Ʋƿř�Żř�žěƃ�ƶŤƄƸƳ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƹ�ƶƬůźƯ��ƱŶ

�ŶƳŻŚſ(B)ǀƯŻ�ƮƿĥŹ�ŤųŚſ�ƲƾŹŚƄƟ�Żř�ƽŹ�ƶŝ��ŢƸū�ƱŚưƷ�ƒƠů�Śŝ��żƜƫŚŤſř
Ţſř� Ƶŵźĩ� źǀǀƜţ� �Ƃƴţ� �Ƴƺƴĩ�Ƃƴţ�ŢƸūƾƿ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� żǀƳ�ƶŤƟŚ�ŚƷƽ�Ʋƿř�

ƿř�Źŵ�ƂƷƹĦě�ƹ� �ŹŚţ�ƵŚĮŤƀŚƷŹŚĩƹŻŚſ�ƶŝ�ŵŚƴŤſřƽƳƺƳŚĩ�ƾƵŶƃ�ƶŗřŹř�řźŝ�ƽ�
ŹƹŚų�ƩŚưƃ�ƶƤƐƴƯƽ�ƱřźƸţ�(Ashtari et al.,2003)�ŝ�Ƃƴţ�ŢƸū�Śŝ�ǀƄǀ�ƶƴ

ŹƹŚų� ƩŚưƃƽ�(N040)ƳřƺŴưƷ�ƾŵŹřŵ�� �ŚƷŹŚĩƹŻŚſƽƳƺƳŚĩ�ƾ�Ţſŵ� ƶŝ�

� ƵŶƯō(Ashtari et al.,2005)ƶŤƟŚƿ� ŶƿŒƯ��ƿŚƷƾƶŤƄƸƳ� Źŵ� ƶĩ�Ţſř��ŚƷƽ�
�ƵŹŚưƃ�ƵŚĮŤƀƿř�ŹŚţ�ƵŚĮŤƀƿř�Źŵ�ƲſƺƫƺƷë�ƪĪƃ��é���ƵŚĮŤƀƿř�ƹæì��ƪĪƃê��

ƵŻřŶƳř�źǀĭƽŶƃ���ǀĪţ�Śŝ�ŵƺūƺƯ�ƎŝřƹŹ�źŝ�ƶ�ƪĪƃ�Źŵ�í��ō�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�ƂƿřŹ
ŚƷŹƺŰƯƽƿř� Źŵ�Ƃƴţ�Ư� �ƪĪƃ�Ʋƾ��ƮƿĥŹ� źƷ� Żř� ŶƘŝ� ƶĩ� ŵźĩ� ŵŚƸƴƄǀě� Ʊřƺţ
ŹŚƄƟƽƿĥŹ� �żƜƫŚŤſřŹ� Ʈ�����ŶƴƯŻŚǀƳ� Ʊō� ƪƯŚĩ� šŚŞŧř� ƶĩ� Ţſř� ƵŶƃ� ƮĩŚů�
ƵŻřŶƳř�źǀĭƽŚƷ�ƽſŹźŝ�ƹ�źŤƄǀŝ�ƾ�ŚƷƽƪƯŚĩ��źţŵŹřŵ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ����

ŹƹźƋ�ƶŤĪƳ�Ʋƿř�ƶŝ�ƵŹŚƃřƽƿŚſŚƴƃ�ƶĩ�Ţſř�ƾƪƀƳ��ƷŚƽƱŚƀƨƿ��Ƃų�
ƁżƜƫ�Ź� źŝ� �ŚƷƹƽƶŰƠƇ� ƶưƷ��ŚƷƽƬƀĭ�ƾƵŻřŶƳř��źǀĭƽ�źƿŸě� ƱŚĪƯř� �ƵŶƃ�
ŢƀǀƳ��ƴƘƯ�Ʋƿř�ƶŝƾƹŹ�źŝ�ƶĩ�ƽƬƀĭ�ƶŰƠƇ�Ĩƿ�ƾƹŹ�źŝ�ƹ�ƪƀƳ�Ĩƿ�ƵŚĭ��ƽ�

�ƆǀŴƄţ�ƪŝŚƣ� � ƮƷ� Śŝ� � ƵřźưƷ�ƁżƜƫ�Ƃų�ƪƀƳ� ƶſ� Śƿ� ƹ� ƹŵ� źĮƿŵ� ŠŰƠƇ
ƿř� ƹ�ŶƴŤƀƷŶƴƳŚưƷ� ƶŝ� ŵŚƴŤſř� Śŝ� ŚƸƴţ� ƶĩ� ŵŹřŵ� ŵƺūƹ�ƩŚưŤůř�ƲƽŢƸū��ŚƷƽ�

ŝ�Ƃƴţƶ�ƵŶƯō�ŢſŵƳō� Żř�ƬŰƯ�šřźǀǀƜţ� ƲŤƟźĭźƔƳ� Źŵ� ƱƹŶŝ� ƹ� ŚƸƾ�ƱřŶǀƯ�
Ƙƣřƹ� ƵŚĮƿŚū� �ƂƴţƾŵŵźĮƳ�ƞƿźƘţ�ŢſŹŵ�ƪƀƳ�źƷ�� �řźŝƽ�Ʊŵźĩ�ƝźƏźŝ�

ƿřƳřƹřźƟ��ƭŚƸŝř�ƲƾĭŶƴĩřźě�ƹ�ƾŢƸū��ŚƷƽ�Żř�žě��ƵźŤƀĭ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�Ƃƴţ�
ŝ� ŚƸƳō� ƶŞſŚŰƯƶ�ŹŚƯō� ŹƺƏƽſŹźŝ�ƾŢſř� ƵŶƃ�� �� ƪĪƃì�ŻřźŤưƷ� ŹřŵƺưƳ�

ƳřƹřźƟƾŚƷŹƺŰƯ�ƽǀƄǀŝ�Ƃƴţ�ŝ� ƶƴƶ�ſŵŚƷŶƳŻŚſ� Źŵ� ƵŶƯō�Ţƽŝō�ŤƟźƾ�ƱřźƸţ�
ƮƿĥŹ�Ʊŵźĩ�ŹƺƔƴƯ� Śŝ� �řŹ�ŚƷƽŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƾƱŚƄƳ�Ư�ƾ�ŶƷŵ� �ĭŶƴĩřźěƾƿ�Ĩ�

ŚƷŹƺŰƯ� ŢſŵƽŚƿƺĭ� �ŚƷŹřŵƺưƳ� Ʋƿř� Źŵ� ƶƳŚĭ� ƶſ�ƽƬŰƯ�ƾ�źǀǀƜţ� ƱŵƺŞƳ�
ŢƸū�ŚƷƽǀƯ�Ư�ƱŚƄƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�Ƃƴţ�ƱřŶƾ�ƬŰƯ�šřźǀǀƜţ�ƶĩ�ŶƷŵƾ�Żř��ƪƀƳ�źƷ�

ĭŶƴĩřźěƾƿř�� Źŵ� ƵŶƃ� ŵŚŬǀěŜƐƣ�ƱƺƯřźŝźƯ�� Ʊō� ƶŝ�ƍƺ� �ƹŹ� źŝƽŹřŵƺưƳ���
ǀŝŵƺŝ�ŶƷřƺŴƳ�źŤƄ���

źǀĭ�ƶŬǀŤƳƽ��
ƶūƺţŚŝ�ƶŝ�� ƶĤƳōƿ� �ƵŶƃ� ŵŚ� ƽŚƷŵŹƹŚŤſŵřƿ� řŹ� ƂƷƹĦě� ƲƾƯ��Ʊřƺţ

ƶŝ��šŹƺƇŻ�ƿ�źŵźĩ�ƶƇǈų����
æ� ŤƟźŝō�ŶƳŻŚſƾƿĥŹ� ƵŹŵ� ŹřżƷ�ŹŚƄƟ�ƮƽźŤųŚŝ� ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸū� Śŝ�ƽ�

(NW)ƶŤƟźĭ�ƪĪƃ��ŶƳř� 

ç� ǀģ� ƭŚĮƴƷ� ŻřŹŵŹřżƷ� ŶƳŻŚſ� ƱŵŹƺų� Ʋƶſ� �ƱƺƴƧ� Śţ� ƵǀƯŻ� ŵřŶƿƹŹ��Ʋ
ųŚſŤƾźŤųŚŝ�ƂŴŝ� Źŵ�ƽżºĩźƯ� ŻźŞƫř�ƽŵźĩ� řŶū�ƮƷ�Żř�� ��ŹŸĭ� Źŵ

ŤųŚſ� ƲǀƯŻ� ŵřŶƿƹŹ� ƶſ� ƲƿřƾǀƄǀŝ� Ƃƴţ� ŹƺŰƯ� ŶƳƹŹ� ��ƩŚưƃ� Żř� ƶƴ
źŤųŚºŝƽƫŚưƃ�ƶºŝ�ƾ�ŝƺƴū�ƾŹƹŚų�ƩŚưƃ�žĜſ�ƹ�ƽƶŝ����ŵźĮŤƗŚſ�ŹƺƏ
ǀǀƜţ�Śţ��Ţſř�Ƶŵřŵ�ŢƸūźŹƹŚų�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƶŝƽŻƹźƯř�ƽǀſŹ��ƵŶ
Ţſř� 

è� ƶŤƄƸƳ�ƱŚƯŻ�ŹŵŤƟźŝō�ŶƳŻŚſ�ƱŶƃ�ƾBŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Źŵ�ƾƫƺŰţ�ƾ�
Ţſř� Ƶŵřŵ�űŹ� �ǀƯŻ�ƮƿĥŹ� ŵřŶƿƹŹ�Ʋƿř� ŹŵŤųŚſ�Ʋƾ� ��Ƃƴţ�ŢƸū� Śŝ�

�ƩŚưƃźŤųŚŝƽŹŚƄƟ�Żř�ƽƿ�źǀǀƜţ�żƜƫŚŤſřŹ�ƶŝ�Ţſř�ƶŤƟŚ�� 



 
ƽżƧźƯ�ŻźŞƫř�ƾŝƺƴū�ƶŞƫ�ƾƬƀĭ�ƽŚƷ�ƶŰƠƇ�Żř�ƾŤƄĭźŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�Ƃƴţ�ŢǀƘƋƹ�ƲǀǀƘţ��

��

ŹŚƸŝíé�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵêê��������������������������������������������������������������������������ææ��
 

é� źŤųŚŝ�ƩŚưƃ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƶĩ�ŚŬƳō�ŻřƽǀƯŻ�ƮƿĥŹ�Śŝ�Ʋ�ŤųŚſƾ��żƜƫŚŤſřŹ�
�ŶƳŻŚſ�ƱŶƃ�ƶŤƄƸƳ� ƭŚĮƴƷ� ŹŵBƺŝ� ŹřŸĭ�źŧř��Ţſř� Ƶŵ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƹ

ƳƺƴĩƾŹƹŚų�ƩŚưƃ�ƽƶŝ��Ţſř��Ư�źƔƳƾ�ŻŚſŹŚĩ�ƶĩ�ŶſŹƽ�Ƃƴţ�ŢƸū�
ƫŚưƃƾ��ŝƺƴū�ƾǀĪƄţ�ŹŸĭ�Źŵ��ŶƳŻŚſ�ƪCŶƃŚŝ�Ƶŵřŵ�űŹ�� 

ê� ǀƯŻƺƳ�Ƃƴţ� ƱřŶǀƯƲ��ŤųŚſƾ��ƱƺƴƧ� Śţ� �ƺƴū� ƶŞƫ� ŹŵŝƾżĩźƯ� ŻźŞƫř�ƽ��
řŹřŵƽǀĮƳŚǀƯ� ŢƸū�� ƲN040ƿĥŹ�Ĩƿ� Śŝ� ƶĩ�Ţſř�ƯŻ� ƮǀƲ�ŤųŚſƾ�

ƳŚŤƀƷƺĩ�ƂŴŝ� Źŵ� żƜƫŚŤſřŹƾō�Śſ� ƱŹŚĭŻƽŵŹřŵ�� ��Żř� ƱŶƃ� Źƹŵ� Śŝ
ƳŚƄǀěƾƫŚưƃ�ƶŞƫ�ƶŝ�ƱŶƃ�ĨƿŵżƳ�ƹ�ŻźŞƫř�ƾżĩźƯ�Ʊřźƿř�ƽ��řƺƄǀě�Źŵ����

ǀƯŻ� ƮƿĥŹƲ�ŤųŚſƾŹŚƄƟ�ƽ�ŹƹŚų� ƩŚưƃ� Ƃƴţ� ŢƸū� ƒƠů� Śŝƽ�
ƿżĮƿŚūƯ�Ʋƾ�ŵƺƃ���

ë� ǀěƳƺƴĩ�Ƃƴţ�ŢƸū�ƱŶƃ�ƮĩŚů� Żř�Ƃƾ��ƹŚų�ƩŚưƃŹƽ� �ŚƷŶƳƹŹƽ�
Ƭƀĭƾǀģ�żĩźƯ�ŻźŞƫř� Źŵ� Ƶźƽ��ŝźŤųŚƽ��ƪƀĭ�ŚƷƽŚŤſřŹ� Śŝ�ƽ��ƩŚưƃ
źŤųŚŝƽ��ŹƹŚų� śƺƴūƽŹƹŚų� ƹ�ƽ�źŤųŚŝ�ƽ� ��ƂŞƴū� ŵƺų� Żř
ŢſřŹ��ŵźĭƯ�Żƹźŝ�ƾ�Ƶŵřŵ�ǀǀƜţ�Śŝ�ƶĩ�ŶƳř�Ƃƴţ�ŢƸūźŹƹŚų�ƩŚưƃ�ƶŝƽ��

Ěģ�ƂŞƴū�ƵŹŚŝƹŵ�ŵźĭƯ�ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř��ƾŶƴƷŵ�� 
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� ��ƪƨƃç�ƵŻřŶƳř�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř��ƫŚưƃ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƽźǀĭƾƱřźƸţ�źƸƃ���řƺƧ�ƽŚƷŶƳŻŚſ�ƾƯƺưƗ�ŻźƯ�ƽźƳźţA-Dƪƀĭ�ƹ����ƽƹŹ�źŝ�ŚƸƳō�Źŵ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽŚƷ
Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƪƨƃ��Żř�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�šŚƗǈƏř�(1999)�Abbassi & Shabanian�Ţſř�ƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ���
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� ��ƪƨƃè�Ƶŵřŵ�ƽƹŹ�Żř�ƽżƧźƯ�ŻźŞƫř�ƾŝƺƴū�ƶŞƫ�Źŵ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř��ŵ�ƵŶƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƾƬƀĭ�ƽŚƷ�ƱƺƯřźǀě�ƹ�ƱřźƸţ�ƽźƳźţřƺƧ�ƽŚƷŶƳŻŚſ�Ź
���ƱřźĮƿŵ�ƹ�ƾſŚŞƗ�Żř�ƶŤƟźĭźŝæèíç����
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