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7KLV VWXG\ KDV VL[ SXUSRVHV� ��� WR H[DPLQH WKH HIIHFW RI VXEMHFWLYH HFRQRPLF VWDWXV

�6(6� RI LQGLYLGXDO RQ HQYLURQPHQWDO DWWLWXGH �($�� ��� WR XQGHUVWDQG WKH KHWHURJHQHRXV

HIIHFW RI 6(6 DPRQJ HGXFDWLRQ�VH[ VXEJURXSV� ��� WR LQYHVWLJDWH WKH GLIIHUHQFHV LQ VXE�

JURXSV KHWHURJHQHLW\ RI 6(6 HIIHFW DPRQJ FRXQWULHV� ��� WR H[SORUH WKH HIIHFW RI HFRQRPLF

OHYHO� LQFRPH LQHTXDOLW\� VHOI�H[SUHVVLRQ FXOWXUH� DQG HGXFDWLRQDO OHYHO RQ WKH KHWHURJHQH�

LW\ RI VXEJURXSV DPRQJ FRXQWULHV� ��� WR DQDO\]H WKH FKDQJH LQ WKH HIIHFW RI 6(6 RQ ($

DQG WKH VXEJURXSV KHWHURJHQHLW\ RYHU WLPH� ��� WR UHDOL]H WKH VLPLODULWLHV DQG GLIIHUHQFHV

EHWZHHQ FRXQWULHV LQ WKH FKDQJH RI WLPH� 8VLQJ GDWD IURP:RUOG 9DOXHV 6XUYH\ DQG:RUOG

%DQN 2SHQ 'DWD� WKLV VWXG\ HPSOR\V WKUHH�OHYHO ORJLVWLF UHJUHVVLRQ� 7KH WLPH RI WKLV VWXG\

VSDQV IURP ���� WR ����� LQFOXGLQJ �� FRXQWULHV DQG ������ REVHUYDWLRQV LQ WRWDO� 8VLQJ

FRXQWHUIDFWXDOV FDXVDO LQIHUHQFH� WKH UHVXOWV VKRZ WKDW 6(6 GRHV QRW DIIHFW ($� 7KHUH DUH

QR GLIIHUHQFHV LQ SUR�HQYLURQPHQWDO DWWLWXGH SURSRUWLRQ DPRQJ VXEJURXSV� EXW WKHUH LV D

KHWHURJHQHRXV HIIHFW RI 6(6 RQ ($ DPRQJ VXEJURXSV� 7KH 6(6 HIIHFW DQG GLIIHUHQFHV

LQ WKH SURSRUWLRQ RI SUR�HQYLURQPHQWDO DWWLWXGH DPRQJ VXEJURXSV YDU\ EHWZHHQ FRXQWULHV�

&RXQWU\ HFRQRPLF OHYHO� LQFRPH LQHTXDOLW\� VHOI�H[SUHVVLRQ FXOWXUH� DQG HGXFDWLRQDO OHYHO

KDYH OLPLWHG H[SODQDWLRQV IRU WKH GLIIHUHQFH LQ 6(6 HIIHFW DPRQJ FRXQWULHV� 7KH 6(6 HI�

IHFW� WKH GLIIHUHQFHV LQ WKH SURSRUWLRQ RI SUR�HQYLURQPHQWDO DWWLWXGH DPRQJ VXEJURXSV� DQG

WKH KHWHURJHQHLW\ RI WKH 6(6 HIIHFW DPRQJ VXEJURXSV ZRXOG YDU\ DFURVV WLPH� 7KH FKDQJH

LQ WKH 6(6 HIIHFW DQG WKH GLIIHUHQFHV LQ WKH SURSRUWLRQ RI SUR�HQYLURQPHQWDO DWWLWXGH DPRQJ

VXEJURXSV DUH QRW KRPRJHQHRXV DFURVV FRXQWULHV�

.H\ZRUGV� HQYLURQPHQWDO DWWLWXGH� VXEMHFWLYH HFRQRPLF VWDWXV� GRXEOH�OD\HU KHWHUR�

JHQHLW\� FURVV�FRXQWU\ VWXG\� FURVV�WLPH VWXG\� PXOWLOHYHO DQDO\VLV
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ຝ௯K⿄ᇆ؏ৢᘋ✝ከѭᑗ⸏㴮▍ݙ㠥ཎ᥉㴪ْݙ㴫☺㠥ཎ᥉㴪㴫Kْݙ▾

Ჩ௶ۂᅉ㚢ೄኌႿ∵⎹㗿ⷄৢᘋ╘ׅ㇋Kύ⺞ᜅᡰ㴮ٷ⏂㛯࡞᥉⛐㠥

㔩Kᅉ㚢㊉➷ᚑ⿄ᇆKષ㛕ብ⼊ѭ

◁۶⺀㴮ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢➷ᚑ࡞㉸᥉⛐㠥Kᅉ㚢⿄ᇆ㴪ֻཎ⿄

ᇆ㴫㴮ৢᘋ㴮؏➷ᚑ㔩K⿄ᇆ㴪حཎ⿄ᇆ㴫ѭ㴮௯▍ݙ㠥⡧☺㠥

KೄኌႿKᐮ⸗פ㴮ৢᘋᐮ⎹ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᗿ৳ᚑ࡞᥉⛐㠥⿄ᇆ᥉⛐㠥

⿄ᇆ௯㔩⿄ᇆKṣᇆ㴮ᗿ∵⎹ષ㛕ብ⼊ֻׅࣺݙᖤK∵⎹ি১ѭᚪ∵⎹༐⎍

▾ᵃ⎐᥉⛐㠥⿄ᇆ㴮᥉⛐㠥⿄ᇆ௯㔩K၈࡞ᅉ㚢Kۂ௶Ჩ▾ْݙ

Ჩ௶ۂᅉ㚢Kѳ㗤ཎ᥉⿄ᇆ㴪GRXEOH�OD\HU KHWHURJHQHLW\㴫Ѵѭᗿᕘ㴮ᚪ∵⎹༐▍ݙ

ْཎ᥉Ѭ᥉⛐㠥ཎ᥉⡧☺㠥ཎ᥉㴮ᐮ⎹▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᗿ৳ຝ௯㗤ཎ᥉⿄ᇆKὴ⽙㴮

ঐ᥉⛐㠥㔩⿄ᇆ㴪ֻ࡞㴫㔩⿄ᇆ㴪㔩㴫ѭ

㈊শৢᘋ✝㌰ْݙཎ᥉⡧ཎ᥉K∵⎹Ꮔࢲ㴮K▾Ჩᨈ᮴⡧⋯ᚍ⾏

ᅉ㚢௯㔩၈ۂ௶Ჩ▾ْݙ☺㠥KೄኌႿ㕚㑚প㴮؏ᗿⷹ㌬ݙᗿᅉ㚢ֻߦ

K㌮ⷄ╫ �*LYHQV 	 -RUJHQVRQ� ����� /R� ����� 3DPSHO� �����ѭ㈊㴮㈊ᅔK∵⎹

㊉מᚨ➷ഡ✝㌰㗤ཎ᥉⿄ᇆK➷ᇆ㴮غ∵⎹༖ᖬ▾Ჩᨈ᮴ጞᗿ⋯ᚍ⾏

▾Ჩᨈٷ㴮➷ᗿ┏ጞ‹⡘ຝ௯㐮▍⺞Kѭⷹ⇰ܤ༖ೄኌႿKᅉ㚢㕚

᮴۶⺀㴮3DPSHO ������ℤὴ௯ْ *'3ㄑ㠨Kפ㴮ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢Kᕚያᚍㄑ

ᄥѭᶋ✤㴮3DPSHOK∵⎹كᚨ✝㌰᥉⛐㠥㔩K⿄ᇆ㴮ߦ٫ᚨብ࣏▾Ჩᨈ᮴༖

ᅉ㚢ۂ௶Ჩ▾ْݙاᆨ؏᥉⛐㠥㔩ᚨᆄⅵৢ㴮ৢᘋ٫ৢᅉ㚢Kᕚ௯ۂ௶Ჩ▾ْݙ
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௯᥉⛐㠥㔩K၈➷௯ৢK▾Ჩᨈ᮴׆ຝ௯⿄ᇆѭᚂ┥⊘௶⺀㴮ⁱֻݙ

K▾Ჩℤང⍷Ⴟㄑ㠨ᘋ㴮ᅚ➷⹙㚨ℤང؏㊉ㄑᵃເ㴮࡞ᇆK௶ۂㄑ

㠨Ѭী㈊㠨ᕧ➅Kᧄۻㄑ㠨㴮ۯᅣᕧ➅⡧ᇆ࣊Kৢ᥉⛐㠥㔩K▾Ჩ௶ۂ㴪⫶⾫㴫Ѭࠍ

ᗨ㛯㴪ⅵㄑᅉ㚢K᥉⛐㠥၈ㄑۂ௶Ჩ▾ْݙ➷ㄑᵃᐱㆸ㴮㴮➷༗⡙ⷪބ

ᖬ▾Ჩℤང⍷ႿㄑۃK㴫ѭK⾏؏➷ᚑⅵڷKሯᄽ㴮ⁱֻݙ⋯ᚍ▾

Ჩጞ⾊ׅㄑႜᘋ㴮ৢṣᇆK⛐㠥㴮௯࡞K▾Ჩ௶ۂѬ‽᫉⿄Ѭᕧ➅িᅣ

㴮㊉ᚍᚑㄑഥK၈㴮༗⡙ৢ⋯ᚍ⛐㠥Kᕧ➅িᅣ⫶⾫ᨈ᮴၈ഥ㴮ㇹ✤ۯᅣᇆ

ᅉ㚢ᕚያׅຝ௯ᚂᗨ㛯K၈ѭۂ௶Ჩ▾ْݙ㔩Kƚᕧ➅▆K᥉⛐㠥ᅐ࣊

㖐اK▾Ჩṣᇆ㴪▾Ჩᨈ᮴⡧⾏㴫༖ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ೄኌႿK

㗤ཎ᥉⿄ᇆ➷ᚑ㌮ⷄᇆജ㴮⋯ᚍᖉक़ṣᇆ؏➷ᚍᗿཎ᥉פ㕚㑚Kᅉ㚢ຖ㴮

ᵃ⋯ᚍKᖉक़ṣᇆᗿ⁌᧮↥㔖ᚠK‽᫉Ѭℤང׆ጹᄽጙ㴮ᚍᄽಡ᧮↥Kⷪބࠍ⡧ኌႿѭ

㈊শK∵⎹௯ᐮ⸗ݙ㠥ཎ᥉פᵃٖ㨺ْৢ㔩KೄኌႿຝ௯၈ᘋ㴮ܡℤὴᕧ➅⡧

ⷝೄኌႿᚑ⧽ᗨ㛯K১㕚❘ѭ㈊غ∵⎹༖ᖬᅨ☺㠥ཎ᥉Kᐮ⸗㴮ঐֻݙ⋯ᚍפ

᧮↥K㠨ᕧ➅⍷ႿᧄۻKᅉ㚢कখ٢ᶋᗨ⇰ѭⁱ⋯ᚍפടᕼKْ߈ṣ໊Kṣᇆጞࠍ

ᚑⷌ⒃ᇆ╏ᛏक㴮ㇹ✤‿‽⋯ᚍᅉ㚢㴪VRFLDOᘋ㴮༪ᚍ⼫ᅣⷪބ LQIOXHQFH㴫ѭ⋯ᚍפ

⤂ᓶᚑ㠨ᕧ➅K᧮↥ᧄۻㄑ㠨㴮㉌㨺⛐ْKⷪބࠍጞቍ➷༪ㄑᚑᅉ㚢क㴮

➷٫ْۯܥ؏ᓶᚑⷝೄKኌႿѭ؏༪ᗿ⺀㴮௯㠨ᕧ➅⍷Ⴟ᧮↥ᧄۻㄑ㠨K㴮

▾ْݙⷝೄኌႿ㴮༗⡙߈ᕧ➅⍷ႿK᧮↥㊉ᚑ➷ᚂৢጞᗿ࣊ᇆৢ࡞

Ჩ௶ۂᅉ㚢ᕚያ௯㠨ᕧ➅ᇆѬ㠨ᕧ➅⁏ᇆѬۃᕧ➅ᇆٷۃᕧ➅⁏ᇆKஷݙ⛐㠥

㔩K⿄ᇆ၈〽ㄑ༘ѭৈജ㴮௯㠨ᕧ➅⍷ႿᧄۃۻK㴮ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥

⿄ᇆ؏➷၈〽ㄑ༘ѭ

ৈֻݙ⋯ᚍᖉक़Kᅉ㚢ຖܡᗿ⡓ጚངὴ㴪VHOI�H[SUHVVLRQ㴫ᖉक़㴮㚨ᠼᆣ۶⡓ᖬ

�,QJOHKDUW 	 :HO]HO� �����௯༖ৢ⋯ᚍᖉक़ṣ⢱ㇹⳬ⹖㌬ᘋ㴮ᑎࢲKѳ⡓ጚངὴƚ
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‽ຝ㴪VHOI�H[SUHVVLRQ DQG VXUYLYDO㴫Ѵ১Ⴟѭ௯ᖉक़১Ⴟפ㴮ᓶᚑޓ১⡓ጚངὴᖉक़K

㴮㖐اᚍ༐ೄܺ⼝ᵃࡉ࠱ജ㴮؏ᚍ༖⋯ᚍפKৢᇆጎᖹ⛐ᚑㄑ㠨KᐱীႿ㴮

༖ষ⡧⋯ᚍKᕕ▾ⅵ㕚ᨹ⑆ᚑㄑ㠨㗿ᨒ㴽✤⡧༖ያޓ১‽ຝ㴪VXUYLYDO㴫ᖉक़Kࣞ

ᗿᄥ⺌▾Ჩ⡧‽ύ㗿ᨒׅKܺ㖷㴮௯ᢪK⋯ᚍڈܾפ⡧ोໝᇆᗿㄑۃK �,QJOHKDUW 	

:HO]HO� �����ѭᑗ⸏㴮ֻݙ⋯ᚍ൞ᚑޓ১⡓ጚངὴKᖉक़㛵᧻ᘋ㴮㉌㨺ᕸ㠥⋯ᚍ

༐ㄑᚑⷝೄኌႿ㴮௯ᢪK⋯ᚍೄ᧶׆㴮࡞⺞ᇆ࣊ጞৢᕧ➅K᧮↥㊉

➷ᚂⷝೄኌႿ㴮➷༗⡙ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᕚያ௯ৢ᥉⛐㠥㔩K⿄ᇆ၈〽

ㄑ༘ѭⅵৢ௶㴮௯⡓ጚངὴᖉक़ㄑᄡ㴪ঐޓ১‽ຝᖉक़㴫Kפ㴮ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢

K᥉⛐㠥⿄ᇆ؏➷၈〽ㄑ༘ѭ☺K۶⺀㴮Kṣᇆ⺻൞K▾Ჩᨈ᮴ѬK

⾏㴮ٷ⡓ጚངὴᖉक़⡧Kႜᕧ➅ᨈ᮴㴮௯ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢㗤ཎ

᥉⿄ᇆפᗿ৳ᚑᅉ㚢क㴮ބᅣㇹֻᐮ╭ѭ

ജ㴮㈊শK∵⎹ℤὴ㴮⺞ᗿْݙጞKೄኌႿٷ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿK

ᅉ㚢ᕚያ㴮㊉ຝ௯⧽うᘋ㔩K⼫क़ �)UDQ]HQ 	 9RJO� �����ѭᶋ✤㴮غ∵⎹Kℤὴখ؏

ৢᢪᗿݙֻ໊ދ࡞㴮ْݙ▾Ჩᅉ㚢ᵃৢ⿄Kѭكঐ㈊শK∵⎹ᚨ➷ഡᐮ╭ْݙ࣏▾

Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ௯うᘋ㔩ⷪ㩏׆K⼫मѭ⤂༖⿄ᇆK㖾ᘋ㔩⼫㈩ᚑጹᆨ㴮

ো❑ᶄᖬْݙK⼫㈩Ѭᕸ㠥K⼫㈩㴮㉌㨺༐ᚑ➷ᚍ㈊ႿⓅक़ೄኌႿう၈⼫

㈩Kὴ⽙ѭ

ᔉὸक़㴪JOREDOL]DWLRQ㴫Kύ⺞ⷪ㩏㴮⡓ ��ὸक़Kℤང〕ष༗⡙㴮⿶ٵႝ��

うK⾤ᗭ⡧ف㛌☾௶ℤ‽㴮ۯߦᅣৢ㔩ⅵس‿‽㠨Ⴟ܉⿋㴮؏༗⡙㌲ⱘ

KमѬᖉक़ⷪބࠍKߘ㈗⼫ᅣㄑী⎼㔩㖃ࣔ㴮ᅣٷⅵⁱᆜ௶ᔝᕬࢲশѭ௯ᢪ

Kᘋ⎼➓ᘩ׆㴮㖐ْݙا▾Ჩ௶ۂKᅉ㚢ጞᗿ᥉⛐㠥㔩K၈ᅚ➷㖾ᘋ㔩ᚑጹᕑ

⼫ജ㴮▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᕚያK⿄ᇆ؏➷ຝ௯⼫मѭ⼘൞㴮㌮ܺ⼝ೄѬᇆ࣊ႜ᤺

㴮㊉➷ㄢݞᚍ➓ᘩKْ⋯ৢᅣۯ௶㴮⁚ב➷ᆜ௶う　௶ύ⁻⁚ᔝᕬ⡘ⷪބࠍ

�



doi:10.6342/NTU202203796

ᗭ௶ᐱᕎৢ࣏Kⷪ㩏㴮ㇹ✤➷༗⡙ֻݙৢפṣᇆ㴪ᇆ࣊Ѭᕧ➅㴫K⛐㠥௯ݙ

ْ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ׅK၈؏➷ᚑጹ☫༘ѭⅵঽ௶㴮ֻັغ✟ጞ▆♌ࣞᏄࢲὸक़؏

➷ㇰጙࢲפὴѳ⾏✟　⾏㴮✟　ѴK⾏၈〽ᆜᔝഥKὴ⽙ �3DYFQLN� �����ѭ

ᢪႜKᔝഥ㴮㖐اᚍㇰጙৢפ⛐㠥㴪൞ᇆ࣊Ѭᕧ➅㴫௯▾Ჩ௶ׅۂK၈

ᔝഥ㴮؏➷༗⡙⋯ᚍKࢸⷪބࠍ㴮ᚋ▄༗⡙ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢௯ৢṣᇆ⛐㠥㔩K

၈ᔝഥѭᶋ✤㴮ׅ㇋Kὸक़〕ष؏ᚑ➷מᚨ༖ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ

ㇰጙᅉ㚢كጞᗿᚑጹפ㴮ۯᅣْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢௯ৢ࡞᥉⛐㠥㔩K၈מᚨᚑ

ᗨ㛯Kᕑ⼫ѭ

ৈֻᖪ㘿㴮☮ۯݙKْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢Ѭ᥉⛐㠥㔩ೄኌႿ၈㴮ٷ▾Ჩ

㔩؏➷ຝKৢमKሯᩬ௯⼫ᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ㊉ຝ௯うᘋ㔩⼫म㴮ۂ௶

௯၈ѭৢKೄᕕ⑆Ѭ⋯ᚍ⌧࣌ᕕ⑆Ѭ▾ᲩẔᩬጞߘᓫฐ㠥⩠ध⍷Ⴟ㴮ᚪボ༪

ຝ௯၈㴮ᚂ㈍⺞௯ᘋ㔩⼫क़Kሯᄽ׆ᚍਏὴৢࢲKℤངᢪ⽹ѭ௯ৢ▾Ჩጙ㔖

Kפ㴮᧮↥Kْݙ⾊╳⎡ሯᄽ؏ᚑጹৢ㴮➷ㇰጙْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢Kうᘋ㔩

⼫क़௯ৢᚑጹ၈ѭജ㴮ৢKפोᎬᕧ➅ᔝᄣႿ㴮ጞᗿೄᕧ➅K

༗ጞᕕ⑆ᑎࢲKẔᩬ؏ഥⅵৢ㴮➷༗⡙ৢ᥉⛐㠥㔩KೄኌႿ၈࣊㴮௯うᘋ㔩

K⼫क़ׅ‿‽㔩K၈ѭജ㴮௯ݙࡠ⋯ᚍ⌧ࣔ࣌Ⴟເ⍷Ⴟ⡧ᐳⳬႿৢK

㴮⋯⌧ࣔႿㄑເᏁ♶፹ⅵ㕚⾫᮰✟㴮᥉⛐㠥⿄ᇆKうᘋ㔩ᕑ⼫㴪ⅵ༖ᖬ⋯⌧

ࣔႿㄑເᚨ፹〝ഡ⾫᮰✟㴫ᅚ➷ᗿ၈〽㇣ႝ☫༘ѭⅵ༖௶㴮⋯⌧ࣔႿເ㴮

⿄ᅉ㚢K᥉⛐㠥ۂ௶Ჩ▾ْݙⅵ㕚⾫᮰ᕑጞᑎॶ⋯⌧ࣔႿK㴮௯ᕕႹᚨ፹

ᇆうᘋ㔩⼫क़㴮ࣞᧄㄑ➷ਏὴࢲ၈〽ᔝഥKሯᄽѭ⁌ⷋ㴮ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢Ѭ

᥉⛐㠥KೄኌႿٷᅉ㚢ᕚያK᥉⛐㠥⿄ᇆうᘋ㔩⼫क़㴮௯ৢK㔩؏➷

ຝ௯၈ѭ㴮⎹⏹ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢Ѭ᥉⛐㠥KೄኌႿ⡧ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉

⛐㠥⿄ᇆᗿ൞ۊ⼫㈩K㵁ৢᚍᚍਏὴৢᢪK⼫क़ᢪ⽹㵁ߦ㌮ⷄ؏ބᅣᐮ⎹ѭ
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ᖬׅ㇋K⸗⺞㴮ᚪ∵⎹ⷄㇹֻષ㴼����ႝ۶ٷ㴮ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K⿄ᇆᅚ

ᚑ➷ຝ௯⸭ടK⼫क़㴮௯ⁱפ㴮ْݙ▾Ჩ௶ۂKᅉ㚢⼫क़ᵃۊ㵁᥉⛐㠥㔩Kೄ

ኌႿ⼫क़ᵃۊ㵁࡞᥉⛐㠥⿄ᇆK⼫क़ᵃۊ㵁ٷغ⼫क़௯ৢ㔩ᚑۊ

ৢ㵁

ᥑ┥᮴௶ᐮ⸗ْݙ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢⿄ᇆ⡧うᘋ㔩K⼫क़㴮ᚪ∵⎹؏㗿㌱᭘⼫㚨

㔩K㕚ܤѭ㈊শ⺞ᗿἄᐮ⸗ْݙѬ㴮ጞᗿৢᘋ✝㌰ݙ㠥⡧☺㠥ཎ᥉K

∵⎹㴮㊉ᚨ༖∵⎹⼫㚨㔩ㇹⳬ㕚ܤK㌱᭘㴮➷௯∵⎹ᜅᡰا╘פ㈞

Kᅉ㚢ຖ㴮ㇹ✤༗⡙∵⎹▍‿‽ޓ㴮ۯᅣ∵⎹✟㗭ٷ⊘ㆢ࣊ᅉ㚢ᕚያK⽹ѭ

㴮ᥑᐮ⸗ْݙ▾Ჩ௶ۂ⡧ೄኌႿ㔩K㕚ܤ㴮ያ༖᱃௯ႛᔤຖㇹⳬ㌱᭘

Ἄᅣ⊘Kᅉ㚢ᕚያѭٷᐲࣔ㴮ٷगמ

◁ׅ㇋㴮ᚪ∵⎹ᐭ⁃ބࠍ⁚ב⺌ᜫ㴪:RUOG 9DOXHV 6XUYH\㴫ص᪈㴪����⡘ ����

ႝ㴫־᪈㴪����⡘ ����ႝ㴫K⾫ᖒ �,QJOHKDUW HW DO�� ����� +DHUSIHU HW DO�� �����㴮

㔡ᕼᔉ㴪:RUOGࡣ㎪ⳬ⁚בٷ %DQN 2SHQ 'DWD㴫۶ᐮ⸗ׅ㇋K∵⎹ષ㛕ѭݙࡠ⾫ᖒ
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⡧ೄⅵ㕚K㖶ⳬᵃ㴮㖶ᐭিKⳬᵃያᦂཔᖬೄۊڈो৸מפⁱຖᠼᆣ㴮ݙ

ⳬᵃK⒃⁼פ㴮ᚪᖉۯ⁃Kᗿ໊⛕פो৸㖶ⳬᵃKѳೄኌႿѴ۶ㇹⳬ⒅K⺞

㇋ѭ

㈊শ∵⎹௯ೄኌႿKᠼᆣक़ᄀᡰׅⅵⁱടࡄ㴮מᚨᚑ▦ֻK᭪㌰ᖪᄋ㴮㈊╴⎹

غ∵⎹㴮ೄኌႿK᭪㌰ഥ⡙ࢸٷጙׄ⎍が◰ѭֻ⎍ᗿٷֻ᭪㌰㛕㚨۶ۑᵃ

ೄኌႿᏄᢣ㴮ۻ൞ 7XUDJD ح㛕㚨ㇹⳬ᭪㌰ѭࡄحKֻࡉ࠱ጞೄࡉ࠱Ჩ▾ٷ������

⎍ᗿۯ⁃ֻ㘿১K㛕▆۶ㇹⳬ᭪㌰㴮ۻ൞ .HPPHOPHLHU HW DO� ٷ������ 6XPPHUV 	

9DQ+HXYHOHQ ������ᗿ㇢㈊ᕉ٭ብ㛞㴪ZLOOLQJQHVV WR SD\㴫㛕▆۶ㇹⳬೄኌႿKᄀᡰѭ

ׄ⎍ࣞᗿ㈪ᓻട⎍㘿১K㛕㚨ጞ㛕▆۶ৢࡨㇹⳬ᭪㌰ �.QLJKW 	 0HVVHU� ����� 5KHDG

HW DO�� �����ѭ

ೄኌႿ㖶ׅᗿֻݙട㘿১Kᠼᆣ �;LDR 	 'XQODS� �����㴮∵⎹✟ᅔᅔᵃۯ

⁃ട㘿১Kᕼ㛕▆ㇹⳬ᭪㌰ᗿᚋύቍKᖪᄋѭᶋ✤㴮௯ㇹⳬೄኌႿKᠼᆣक़ᘋ٢

⡪ຝ௯⧽ֻغષ㛕ѭࣣࡠ㚨ષ㛕௯ᖬ⾫ᖒᚪボຝ௯K㖃ࣔѭֻ㴮ⷪὴᚑKഥత㖶

ષওۻ൞ⷪބࠍ⁚ב⺌ᜫ㴪:96㴫ጞᗿ㖶⋯ᚍ⺌ᜫ⸔㴪,QWHUQDWLRQDO 6RFLDO 6XUYH\

3URJUDPPH� ,663㴫㴮ᚍℤὴⁱᅨኌႿύ⺞KⷫႿশغ⺌ᜫ⸔ષওᘋ㴮غഥ

త㖶⾫ᖒჃKೄષ㚨פ㢱༚༖ᆂύັኌႿύ⺞פKѳሯቱѴ㘿১ᄀᡰⅵ㕚K᭪㌰ષ

㛕㴮▒ഥടᕼKષ㚨㊉ᗿ㌻༖ⳬᵃٷ∕㘿১ѭ㴮ঐܡષও௯∕ٷⳬᵃ㘿১

ׅᚑ⧽⽐Kષ㚨㴮ᅨύ⺞ᖪᄋKೄኌႿᠼᆣक़ᄀᡰ۶Ↄ㴮٢⡪ᶀເᕸ௶᭪㌰ֻࢲ

ട㘿১Kᕼ㛕▆ㄑᵃ⁃ۯ㴮㗡ᶋ⤂ᥑㄑ┥᮴௶᭪㌰ೄኌႿ㴮حKೄኌႿѭْݙ

㈞㴮ڽ㉸ࢸKὴᚑう⾫ᖒמᚨ⸫ᚑ⽐Kⅵ㕚ષ㚨㴮⤂ⷄㇹⳬうKᧄㄑጞ∵

⎹㴮ܡᅚᚑ➷ী࣏⾫ᖒK㖃ࣔ✤ᶀਏὴೄኌႿKട㘿১ᇆѭ⸭ടK∵⎹௯ב⁃ۯ

��



doi:10.6342/NTU202203796

ᵃೄኌႿK᭪㌰ۑ▆ብ㛞㛕٭োᐭ⁃ᕉܡᜫ⾫ᖒㇹⳬ∵⎹ᘋ㴮⺌ބࠍ⁚ �9DQ+HXYHOHQ

	 6XPPHUV� ����� 6XPPHUV 	 9DQ+HXYHOHQ� ����� *HOLVVHQ� ����� 1DZURW]NL� �����ѭ

ׄ㚨ષ㛕ࣞᗿ௯ᖬ⸭ട∵⎹༐ೄල➼∕ⷦ㴪DZDUHQHVV RI HQYLURQPHQWDO WKUHDWV㴫؏

ᵃֻ⎍ೄኌႿ㴮מ༐ۑᵃ܉⼫㚨ٷㇹⳬᅞ♶Kࢸᛱѭᶋ✤㴮ᅨᐳ⺞Kᖪᄋ۶ㇹⳬ

ύⷹ㴮ೄල➼∕ⷦجׅᅚᚑ➷ᗿᅉ㚢ֻْݙೄኌႿKຖֻ㴮؏༪ᗿ⺀ೄ

ල➼∕ⷦያᗿཔᖬפ㔩⼫㚨㴪PHGLDWRU㴫Kֻ⎍㴮✤ያⅲᐱᵃೄኌႿᚪボK᭪㌰

ֻѭ

✝㌰ׅ㇋ᑎKષ㛕⡧㖃ࣔᅞ㴮ᚪ∵⎹௯ೄኌႿKᠼᆣक़ᄀᡰׅ㴮㈪⁃Kᗿב⁚

⁚ב㴼ֻ㴮حᐭ⁃⹙ֻ㛕㚨Kপᚑٷጹ�㛕㚨ѭࡄحKೄ⡧▾Ჩפᜫ⺌ⷪބࠍ

ᩎᚑㄑഥᄬᇆ㴽מ㴮௯᭪㌰K㈪ᓻׅ⽐⑭מᜫ௯ೄኌႿKષ㚨ׅᚪボ⺌ބࠍ

�ح㴮ᚪ∵⎹Kύ⺞ᜅᡰᵃうᘋ㔩ᧄㄑ㴮ᵃ✝㌰うᘋ㔩∵⎹Kᜅᡰֻ⡙ᇆ㴮ೄ

ኌႿKᠼᆣक़ᄀᡰ༪ຝ௯ㇹֻK㖃ࣔѭᑗ⸏㴮௯༖⾫ᖒṣᇆ⡧∵⎹൙വࡠ✟K✝㌰

KೄኌႿㇹⳬ↥᧮פৢὸֻ㛕㚨㴮༖פᜫ⺌ބࠍ⁚ב⁃ۯ㴮ᚪ∵⎹㈪ᓻ׆

᭪㌰ѭ

�⹙㛕ષ㚨൞׆㴼׆ٷᗿْݞ௯⸗⺞ೄ▾Ჩጙ㔖ᘋᚑᘋᚍᑎࢲKࡠ⎍⺀ѭ੶ֻݙᧄㄑᐱㆸە⡓၊
Kⷪ㩏㵁�� ѳያࡉ࠱✝ከܺ⼝ೄ㴮ঐۯᚍ༗⡙▾Ჩጙ㔖⼫ኞٷֻغ၃ۑKഭѴѬ�� ѳ▾Ჩጙ㔖
ࣺㇰ༪ᠯያ⹙ᗿᚋ㌮ⷄK㴮ঐܡೄᚍীֻ໊࣏⍷ႿKᅉ㚢Ѵ㴮ٷ �� ѳ٫⑅ᝫѴѭ

�ⁱࣣߦᚑⷪބࠍ⁚ב⺌ᜫ㴪:96㴫ٷ㖶⋯ᚍ⺌ᜫ⸔㴪,663㴫Kષ㚨ᚑᬒ⩍ೄ㛕▆㴮সৢ
ᘋᵃഥతうK㔖ᚠ⺌ᜫ⾫ᖒѭפ㴮㖶⋯ᚍ⺌ᜫ⸔⸫ᚑೄࢸ㚨Kષও㴮༖ᖬೄኌႿK᭪㌰
ٷ㈐࣏ㄑᵃເᕸK⍷Ⴟ㴮✤ބࠍ⁚ב⺌ᜫࣞᗿᧀֻ᪈ഥ⡙ᚑࡠ⡘ׄ▆㛕▆ⅲᐱ⡧ೄኌႿⅵ㕚㴮௯᭪㌰
K㉸ࢸᄬᇆㄑۃѭᶋ✤㖶⋯ᚍ⺌ᜫ⸔ጹᬒ⩍Kടᵃ။㔡ℤࡉㇹ㴮ঐܡㆸႝ۶ᚑষ⡧⸔अ
Kᕼ㌰Ꮑ♶ᑎॶ㴮ڽ⤂ⷄㇹⳬうᘋ㔩ᧄㄑᘋ㴮সᚍໝᗭ㘿⡑࣏ᕼ㌰㈊ۃጞㄑٵ⳽ᇆKષ㛕㴽
ঽⷪބࠍ⁚ב⺌ᜫ㔖ᚠ㊉ो৸ㄑ㠨Kᕼ㌰ٷടࡄKℤང⍷Ⴟ㴮ㄑᚍᚑٵ⳽ᇆKષ㛕ѭᚪ∵⎹
㌮ⷄᶄ㩏⼫㚨⡧ْݙK▾Ჩវچⅵ㕚㴮௯∵⎹ᢪᚪׅ㗿㛫ৢវچᨈ᮴Kْݙ⡧ѭ
ജ㴮㗤ཎ᥉⿄ᇆKうᘋ㔩ᧄㄑ㴮؏㗿ⷄᚑ⽐ٵ⳽ᇆKᢪᚪٷㇹⳬࢸᛱ㴮ᕘ௯⾫ᖒK㈪ᓻ
ᜫѭ⺌ⷪބࠍ⁚בا⁃ۯׅ

��
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����� ▾Ჩ௶ۂ

௯ὴᚑKうೄኌႿⅵ㕚∵⎹פ㴮ْݙཎ᥉K▾Ჩ௶ۂ㌰ഥ⡙ࢸᵃࡠ⎍㴮ֻ

⎍ᗿഥടᕼ∵⎹ጹᐭ⁃Kໍⷪᕎ㴮ᵃۯ⁃ໍⷪKᕎᕼۑ۶ބᵃ▾Ჩ௶ۂK᭪㌰㴮

᭪㌰K㈾ㄷᵃ㇢㈊㌰क़K༯Ⴟ۶㌰ �)UDQ]HQ 	 0H\HU� ����� )UDQ]HQ 	 9RJO� �����㴽

ৈֻ⎍ࣞᗿⷪױ⁃ۯK▾Ჩ௶ޚ۶ۂ⳽⋭㴮ᏄKᗿⁱֻْݙ⡧ボK⋯ᚍ٫ْפ

ㇹⳬⷪױK▾ᲩẔᩬᧄㄑᅞ㴮༖ᖬ⡓၊ⅵㄑᖬ٫ْ㴮ያ⹙ۂ௯ⅵ༖ㄑ㠨Ѭⅵ༖פ㔩ጞ

ᗿⅵ༖ㄑۃKۂ⚪㴮᭪㌰㈾ㄷמ㘼⡧㌲㐢ጹᅣ㌰क़K㌰༯ⅲᐱⅵ㕚 �3DPSHO� �����

)DLUEURWKHU� �����ѭ

ຫघ༡ᚨᚑ⽐࠱ຫⷪױׅ㴮ໍⷪ⡧ج၈㵁ۊKᄀᡰᖪᄋ⎹⏹ᚑۂ௶Ჩ▾⎍ࡠ

K⸗⺞㴮ᠼᆣK᭪㌰ᖪᄋ⡧⾫ᖒKષও⸫⸔◧ⅵ㕚㴮ᅔᅔᗿিᨹᖬ∵⎹✟㈪ᓻ੶ֻ

⁃ۯ൞ۻᜫ⸔K⾫ᖒ۶ㇹⳬ∵⎹ѭ⺌ډ ,663⾫ᖒ㗔K∵⎹ᅔᅔᐭ⁃KᗿໍⷪK▾Ჩ௶

⁃ۯ✤㴮ۂ :96 ⾫ᖒ㗔K∵⎹ࣞᗿⷪױ⁃ۯK▾Ჩ௶ۂѭ㈊㴮ᚑ㓳ᖬْݙ▾Ჩ௶ۂ

௯ᚪ∵⎹ۉפᚑֻ໊K㌮ⷄᇆ㴮ⷪໍ⡧ⷪױK᭪㌰ᖪᄋ؏⧽ຝ௯ֻ໊K၈㴮㴮

ᚪ∵⎹༐௯ֻ༘⒁༖ㇹⳬⅵ㕚K⸗⺞ѭ

K⡓㖙ⷪױ㴮פ㚷ޥ൞௯ۻ။ᚑጹ⺞ㆥ㴮פ⡧ໍⷪK၈௯⸭ടັ⍗㚷ⷪױ

⳽ᅷKޥ༖ᖬႜᇆ⿄㴮ࡣ᭪㌰খᚂޥᒃ㗔㴮ᶋ✤ໍⷪKܡ⾫ᖒⅵ༖ᖪޥ

ᘋ㔩ᐛᑜ➷ഡᚂᵃ┥⊘㴮ᵃ⡓㖙ޥ▾ၳᗿ௯₤ℤ‽ᅞֻ㖏ຖፄী⸩✟ብ࣏㴮

ጞ‹⡘∕ሯѭ⁌ⷋ㴮ⷪױ⡧ໍⷪKᠼᆣ᭪㌰ׅ㴮ᅚ➷ຝ௯၆ഥK၈ѭৢᢪ௶㴮

▾Ჩ௶ۂ؏ᗿ㛤ڷKሯᩬѭጚݞٷᅨ⾫ᖒᒃ㗔ṣᇆѬᠼᆣᚪボṣᇆ㴮ጞᗿ∵⎹۶

ύⷹⷪױ⡧ໍⷪ▾Ჩ௶ۂ㔩K၈࣊ѭ

㝪ࡉ㴮⤂╟௶ᅨ⾫ᖒᒃ㗔K㘿১۶Ↄ㴮ໍⷪK▾Ჩ௶ۂᘋၳᚍী⸩✟㛞ብ

ஹ⑅✤‿‽⚇ᰍ㴮ٷ⡘ᖬ௯⾫ᖒύׅຝ௯ⅵያKொ㗭ѭ✤ⷪױK▾Ჩ௶ۂ௯ᰍ⑅ሯ

ᄽׅܡᧄㄑ◻ѭ⤂ᅨᠼᆣᚪボ۶ↃK⹘㴮ⷪױ▾Ჩ௶ۂKᠼᆣ༪⋯ᚍᧄㄑύ⺞
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㴪VRFLDO FRPSDULVRQ WKHRU\㴫ⅵৢ㴮Ṧ࣏Kֻ㚨㕚㑚༪ᗿѳᧄㄑѴ㴮ْݙ⧼⳽ٵ௯⡧

٫ْᧄㄑ㈊ᅞ༖⡓၊ጹ׆K໊ۂѭ௯ْݙᧄㄑ㈊ᅞ㴮ْݙᚍ∕࣏⡓၊⡧٫ْጞ⡧⛐㠥

㔩K၈㴮ㇹ✤ା⹐ᕑ⼫ὴຝK၈〽㴮ᅚ➷ᚂ༑ᖬᑎॶ⡓ボK▾ᲩKᢣ᮴פ

क㴮ۯٷᅣ⡓၊Kⷪױ▾Ჩ௶ۂᚑጹׅॶ �*DUFLD HW DO�� �����ѭⅵ༖ᖬໍⷪ▾Ჩ௶ۂ㴮

ᚍೄኌႿᚑᚂ◧ۂ௶Ჩ▾ⷪױKѳᧄㄑѴ⒁㴮؏ᅚᚑ➷༗⡙ࢲടۂ௶Ჩ▾ⷪױ

K㕚ܤѭᵃ௯ْݙ⹐☫༘⡓ボ⡧٫ْK▾Ჩ၈〽ᘋ㴮ݞ٫ᚍ፹ᚂടᆂक࣏▾

Ჩ᫉मפ㴮✤ᆨا༖ೄK㕚ᆂѭ/L 	 &KHQ ������ ጹㇹⳬK∵⎹ࣞᗿᑎاࢲ

ᚋᵃⅲᐱKᔉѭ⹙∵⎹✟௯ֻ㚨פٷ᧮↥KೄኌႿᵃױ㛕K∵⎹פ㴮ℤὴⷪໍ࣏

▾Ჩ௶ۂ⊘༖ೄኌႿຝ௯১ᅉ㚢㴮㈊ⁱⷪױ▾Ჩ௶ۂ؏╘✝㌰ᅞໍⷪ▾Ჩ

Kᕼⷪໍܡখᚑ১ᅉ㚢ѭ◁ׅ㇋㴮ঐۂ௶Ჩ▾ⷪױ✤ᚑᕚ㴮ࡺܡKᅉ㚢ۂ௶

ຜಳ⑅ㄑᵃⅲᐱ㴮➷ഡࢸࢹᵃᚂ⽐K㈪ᓻॱ㔩㴮ڽᗿⷪױK▾Ჩ௶ۂ௯ኌႿKঽያ

ׅጞᗿ⾫ᖒKۯ⁃ׅ㊉ᚂᵃᚑ࣌㈞㴮ᚪ∵⎹❑ᶄᖬⷪױK▾Ჩ௶ۂ㴮۶ᐮ⸗

༖ೄኌႿKᅉ㚢ѭ

����� ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿKᅉ㚢

ᓶᚑㄑ㠨Kⷪױ▾Ჩ௶ۂᅚ➷ብਦ⧽ْݙ༖ᖬ⡓ボK▾Ჩ௶ۂᚑㄑ㠨K⡓ܾ㴮ᚑ

㜵ⵅهᚑㄑ൙K‽᫉ᨈ᮴ѬㄑടK‽᫉⾫᮰㴮➷ഡㄑໝᗭᰀ〝⡓၊ᗈၳ‽᫉Kᚪ

㗿ᨒ㴮ㇹ✤➷༐ട㜵Kᘋ㔩┥क፹௯㇔ᨒᯆ㜢ٷജKجሯׅ㴮ٷᑎॶ⡓၊ጞ٫ْK‽

᫉⿄㴮ۻ൞⣡⾠㔨ᘺᘋ㔩ষ⡧ೄ▆♌㴮ጞᗿᏴᥜ▜㘼᷽࣌ܺ▆♌ѭ✤ໍⷪ▾Ჩ

➷ᓶᚑْݙጹᅣ　㠨㴮Kᕎْݙ⳽ٵ㠨　ۂ௶ᗿⅵৢKሯᩬ㴮�ໍⷪ▾Ჩ؏ۂ௶

ㄑ㠨K‽᫉ᨈ᮴㴮༖ᖬ‽᫉ೄ؏➷ഡᚑㄑടK㈪ᓻ➷क㴮؏➷ㄑ㛞ብ༖ೄ፹

�㗡ᶋᚪ∵⎹Kⷪ㩏ᵃױᄣⷪױ▾Ჩ௶ۂᗿ࠱ᖬໍⷪ▾Ჩ௶ۂKْݙ▾Ჩ௶ۂ᭪㌰ᖪᄋ㴮ڽⁱࣣ
K∵⎹٢ᗿٷᐭ⁃ໍⷪ▾Ჩ௶ۑۂᵃ㌰ᖪᄋᵃഥ㴮ᚪ༘⒁௯⸗⺞▾Ჩ௶ۂ⡧ೄኌႿ㔩K㕚ܤ
ᘋ㴮מ༐⸗⺞ܝ㖃௯ⷪױ⁃ۯ▾Ჩ௶ۂㇹⳬ᭪㌰∵⎹ѭ

��
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㴫ѭ✟ۃۂ௶ᚂടK㕚ጞܺ⼝㴪ⅵ༖ᖬໍⷪ▾Ჩ

௯∵⎹ׅ㴮㈊ᅔK∵⎹㛯⋭▾Ჩ௶ۂ⡧ೄኌႿK㕚ܤⅢֻ⡙ �)DLUEURWKHU�

����� 0DUTXDUW�3\DWW� ����D� +DR 	 6RQJ� ����� 0DUTXDUW�3\DWW� ����E�ѭഥടᕼ∵⎹ℤ

ὴْݙ▾Ჩ௶ۂ　ۣ㴮ࣞ㕚ᆂೄKኌႿ　㠨 �)UDQ]HQ 	 9RJO� ����� 3DPSHO� �����

*HOLVVHQ� ����� 0D\HUO 	 %HVW� �����ѭۻ൞ 3DPSHO ������ ⺌ބࠍ⁚בஷ᪈Kا⁃ۯ

ᜫ㴪:96㴫⾫ᖒ㴮ℤὴ⺞ᗿ௯ஹያᚑട㛞ብᵃاೄ✤♢ᚂടK⍴Ѭᚑട㛞ብᵃا

ೄܺ⼝✤ᕉ٭ᚂടK㐢㴮ጞᗿᗿ৳㛞ብᵃܺا⼝ೄ✤ᐱীㄑ◻ኞK▾Ჩጙ㔖㴮ױْݙ
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ᚍ༗⡙▾Ჩጙ㔖⼫ኞٷֻغ၃ۑKഭѴѬѳ▾Ჩጙ㔖ࣺㇰ༪ᠯያ⹙ᗿᚋ㌮ⷄK㴮ঐ

ᝫѴKী⑅ູ༐ஹ⑅ѳࡉᝫѴѭᚪ∵⎹㝪⑅ູѳٷ⍷ႿKᅉ㚢Ѵ㴮ֻ໊࣏ೄᚍীܡ

⸩✟㈊᳀ᐙ㴮מ༐ஹ⑅ܺࡉ࠱⼝ೄ✟ᵃѳᚑⷝೄኌႿѴ◺⊚ᵃ �㴮ஹ⑅▾Ჩጙ㔖⡧

ࣺㇰ༪ᠯᚋ㌮ⷄKᵃѳᶀⷝೄኌႿѴ◺⊚ᵃ �㴮ۑᵃষ✝▆ѭ

����� ⡓⼫㚨

ཎ᥉ْݙ

ۂ௶Ჩ▾ⷪױْݙ

ᚪ∵⎹ױⷄ⡓⼫㚨ⷪױْݙ▾Ჩ௶ۂ㴮ص־᪈⾫ᖒጹۯ⁃K᭪㌰㛕㚨Åᵃ

ѳ௯ᄣঅׅᗿֻݙᕎK㌰⳽㴮� ᏄKᗿ௯ەפᚋۃᕎॲۂࢸ㴮�� ᵃᚋ㠨ॲࢸ

ٷ㌲ژ㇗ѭ⺖௯⸔⑭ጹᚑ⫶⾫Ѭ⫶ᨈѬ࣊▆ݙ௯੶ֻۂKጴەቍⷄ∕㈏ݞѭጚۂ

ູᕎᅞ㴮㈪ࢲ㈞KᕼຜѭѴ✤൞ৢ㛕Ⅼᕦ㇋㴮ಳ⑅✟㚫ᅨ �⡘ ᚋ㈞Kᕼࢲ㈪פ��

ຜ㴮ᕼຜ　ഥⷪױْݙ⳽ٵ▾Ჩ௶ۂ　㠨㴮ঽۃ　ࣞ㴮ٷㇳ♶ᇆ⼫㚨ύ㴮מ᭜শ �

㴪ᚋ༘ބ㴫ㇹⳬפᆂक़ѭ

ᇆ࣊
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㴪�㴫ѴѬѳۂັK㛤ഥັ⍷Ⴟᕧ➅㴪�㴫ѴٷѳۂັKഥັ⍷Ⴟᕧ➅㴪�㴫Ѵ؍㛤ѭ

㈊㴮௯־᪈⾫ᖒפ㴮ࣞो৸ѳႥࡏᕧ➅�ᶀᕧ➅㴪�㴫ѴѬѳ༘ັᕧ➅㴪�㴫ѴѬѳפࣆᕧ➅

㴪�㴫ѴѬѳ㠨פᕧ➅㴪�㴫ѴѬѳັפᅞ㘼㠨ᕧ➅㴪�㴫ѴѬѳ√ᚠ㠨ᕧ➅㴪�㴫ѴѬѳັആጞৢ

ັᦁ㴪�㴫ѴѬѳ⊏ആጞৢັᦁ㴪�㴫ѴѬѳঁആጞৢັᦁ㴪�㴫Ѵ؍㛤ѭ

ᚑ㓳ᖬࡠ᪈⾫ᖒ௯܇㈪ᓻK⑅㚨ֻמ⡙㴮௯ৢפKᕧ➅ᘨ⡧ᔝᄣ⍷

Ⴟמⅵৢ㴮ᕧ➅Kう⡧うᘋ㔩ᢣ᮴क़ׅṣ࣊ㇹⳬاύѭ㝪ࡉ㴮ᚪ∵⎹༐ࡠ

᪈⾫ᖒK◺⊚ㇹⳬ▦ֻ㴮كঐ༐ࡠ᪈⾫ᖒK◺⊚㊉⺌ᕸᵃ � ⡘ � Kᕼຜ㴮༖ܡ፱ص

᪈⾫ᖒפK㛕㚨◺⊚Å᭜শ �㴮ࡠۯٷ᪈⾫ᖒᕼຜᵃⅵৢѭᐱ⧽㴮ᚪ∵⎹༖ᧀֻ᪈⾫ᖒ

▜࣊ࢸ⡘㠨ۃ⁌ᕼۂࢸ༐ஷמᕼ㴮ۂࢸஹ⑅Kஷࢲ⡓িݙKᧀֻפ � ࣏ � K◺

⊚ѭᑗে⹘⺀㴮ᚪ∵⎹িࢲᧀֻ᪈⾫ᖒפᧀֻݙ௯⹙㛕㚨Kࢸ㋑㴮מ༐ᕧ➅ۂ௯ᚋ

㠥◺⊚ᵃݙᕼ㔩Kۂࢸ⡧㴪༘ᖬᖬ㴫ֻބ༘ �㴽༐⧪௯㴪ഥᖬ㴫ֻۂࢸᕼ⡧㴪༘ᖬ

ᖬ㴫ۂࢸحᕼ㴪ঐۂפᕼ㴫Kݙ㠥◺⊚ᵃ �㴽༐ۂᖬ㴪ഥᖬ㴫ۂࢸحᕼ⡧㴪༘ᖬ

ᖬ㴫ׄۂࢸᕼKݙ㠥◺⊚ᵃ �㴽מ༐ۂ௯㴪ഥᖬ㴫ׄۂࢸᕼ⡧ᚋഥބ㔩Kݙ㠥◺⊚
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᥉⛐㠥ཎ᥉

ᚪ∵⎹ٷѳ⁏ᇆѴѬѳᇆѴѬѳㄑ㠨ᕧ➅⍷ႿѴѬٷѳㄑۃᕧ➅⍷ႿѴ༐ী⸩✟ࢸᵃ

��



doi:10.6342/NTU202203796

ஷݙ᥉⛐㠥㴮࣊ࢸᵃѳ㠨ᕧ➅ᇆѴѬѳ㠨ᕧ➅⁏ᇆѴѬѳۃᕧ➅ᇆѴٷѳۃᕧ➅⁏ᇆѴѭ
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▾Ჩᨈ᮴
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Kⅵ༖▾Ჩᨈ᮴ѭݙ

ᚪ∵⎹ٷ ����⡘ ����ᕸْ⺌ὸ㔩Kႝصࡨႝ *'3ጹᑗ⑭✤۶K

ⅵ༖▾Ჩᨈ᮴ႜ㴮ۑᵃص᪈⾫ᖒࢸᛱ▾Ჩᨈ᮴㌰ѭᚍᐭ⁃ႝصႜKύ⁌

ᚑح㴼ֻ㴮ބࠍ⁚ב⺌ᜫᵃὸᇆKഥత⺌ᜫ⾫ᖒ㴮ㇹⳬ⺌ᜫKᘋ㔩ٷጹ㗿ⷄ

Kᘋ㔩㔖Ⴟֻמ⡙㴮ֻ᪈K⾫ᖒᅔᅔᚍᣜうᕼႝډ㴮✤ص᪈⾫ᖒK⺌ᜫᘋ㔩

ᵃܡ ����⡘ ����ႝѭح㴮ৢ௯ډႝৢK▾Ჩሯᩬ➷ᚑ᪈म၈ѭ⤂ᚑ

غ࣪൙௯⺌ᜫᚠ㔩࡞㈠㈅ا࡞K㌮ഥچج㴮ጞᗿὸℤ‽ا㌲ⱘᣒ✤ۯᅣⁱ

ႝႿK⺌ᕸْ *'3ⅵㄑࣣᅞႧႝഥၺ׆㖀㴮ۯߦ⁃ֻႝK⾫ᖒۑᵃ᭪㌰㴮ᇠᆷᚨ➷

ঽᗴغK▾Ჩᨈ᮴ѭ�

ৢᢪ௶㴮־᪈⺌ᜫ⾫ᖒKᘋ㔩⒃ᵃ ���� ⡘ ���� ႝ㴮ύⁱᐭ⁃ ���� ⡘

���� ᕸ㈊ᅞKْ⺌פ㔡⾫ᖒჃࡣ㎪ⳬ⁚ב㔩ႝصႝ *'3 ⅵ༖▾Ჩᨈ᮴ႜ㴮۶

ㇹⳬֻ᪈⾫ᖒפK▾Ჩᨈ᮴㌰ѭڽⁱࣣב⁚㎪ⳬ⾫ᖒჃפ༡ᚨㇹⳬ ����ႝK
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⾫ᖒᚂᖤ㴮ᚪ∵⎹ᕑٷ ����⡘ ����ஷႝ㔩Kⅵ༖▾Ჩᨈ᮴ႜ۶ۑᵃ᭪㌰ѭ൞ৢ
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क़ύѭ

⾏

⾏ጹᏄKᗿ࡞㉸K⾏၈〽⍷Ⴟѭ௯ᚪ∵⎹פ㴮ۯ⁃য়༱ܤᕼ

㴪*LQL FRHIILFLHQW㴫۶ㇹⳬפ⾏၈〽⍷ႿK㌰㴮য়༱ܤᕼ᭪㌰Kᗿֻݙ▾Ჩ㠥

㋑K⍷Ⴟ㴮ᕼຜ⒃ᵃࢸႜ㗬ເޓ㋑ࢸጞჅ㔩Kᕎْݙפ � ࣏ ���㴮פᕼຜ

מᕼ⾫ᖒܤKয়༱ࢸ㋑　ႜѭ�ৈജ㴮㉸ࢸKጹᅣݙֻ࡞ᜫᘋ㔩⺌⳽ٵ༘　

㘼ᧀֻႝ㊉ᚑㇹⳬ⺌ᜫ⡧ᚂᖤ㴮⤂㉸ࢸ௯⾫ᖒׅᶀᰀ〝ѳֻ᪈⺌ᜫᚠ㔩

ጹᚑႝډ⾫ᖒग☺ᅞႜѴKύᖪᄋ㴪كঐٷص᪈⾫ᖒᵃۻ㴮ٵ⳽༐ ���� ⡘ ����

ႝ㔩ႝصK⾫ᖒग☺ᅞႜ㴫㴮ᚪ∵⎹༐ٷֻ᪈⺌ᜫᚠ㔩ᚑ⾫ᖒډႝग☺ႜ㴮ጞᗿ

㈪ি⡧⹙᪈⺌ᜫㇹⳬᚠ㔩ᚋᵃᐱㆸKႝډ⾫ᖒ۶ㇹⳬࢸᛱѭ�ৢᢪ௶㴮༖⾏

ㅋᑗ⼫㚨Kύ㴪൞ᄋاޚ؏⎹∵㚨ᚪ⼫ ���DѬE㴫㴮ٷঽᗴ㇔エ⾫ᖒ➷ᚑᚨⷪ
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⡓ጚངὴᖉक़
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�ⅵ㕚⺀ᗨ۶⡓ב⁚㎪ⳬࡣ㔡⾫ᖒჃ㚤㘿㴼KWWSV���UHXUO�FF�OH��P$
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ोᎬ �� ѳ◁✝㌰ᅞ㴮ەᚍ⺀ەᗿᅚᆜᢒ ��� ᚑ㩏ᆜᢒ ��� ധᆜᢒ ��� ֻ㩏㊉ᆜᢒ
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⡧ ν70j�ѭ㖾ᅞ㴮���ࡺᖬ㖾ᣒ㚨ᚑ⼫गཎ᥉ⷹ㌬⼫㴮ٷㇹⳬ∵⎹ދ⸫ஷK㟺ѭᚋᅞ㴮ፄ ���
㔡ᕔٵ⳽㖾ᘋ㔩⼫म㔩⿄ᇆK㖾ᣒ㚨㴪ν11jѬν21j ⡘ ν71j㴫㴮ৢמᢪᵃᢩاతKگ⸔⡧ᄀᢩ㴮༐
ᚑ⼫✟׆㴮ᩎᚑKࣞ㕚㔠㴪ᕘᚋᅞো׆ ν11jѬν21j㴫㴮ㇹ✤ເᕸ㟺∵⎹ࡤ⸫ދѭᚋᅞ⊘⏳ເᕸࢸ
ᛱᢩత൞ᄋ ���ѭ
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ཎ᥉ֻ㴪OHYHO��㴮ْݙཎ᥉㴫㴼

OQ
(P1itj

P0itj

)
=β0tj + β1tj(6(6itj) + β2tj(0+itj) + β3tj()/itj) + β4tj()+itj)

+ β5tj(6(6 ∗0+)itj + β6tj(6(6 ∗ )/)itj + β7tj(6(6 ∗ )+)itj

+
12∑

k=8

βktjCkitj ����D�

ཎ᥉ح㴪OHYHO��㴮ᘋ㔩ƚཎ᥉㴫㴼

β0tj = γ00j + γ01j('8
′

tj + γ02j*'3
′

tj + γ03jWLPHtj + u0tj

β1tj = γ10j + γ11jWLPHtj, β2tj = γ20j + γ21jWLPHtj

β3tj = γ30j + γ31jWLPHtj, β4tj = γ40j + γ41jWLPHtj

β5tj = γ50j + γ51jWLPHtj, β6tj = γ60j + γ61jWLPHtj

β7tj = γ70j + γ71jWLPHtj, βktj = γk0j, k = 8, · · · , 12 ����E�
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ཎ᥉ׄ㴪OHYHO��㴮ཎ᥉㴫㴼

γ00j = δ000 + δ001*'3j + δ002('8j + v00j, γ01j = δ010, γ02j = δ020, γ03j = δ030

γ10j = δ100 + δ101*'3j + δ102('8j + δ103*,1,j + v10j, γ11j = δ110 + v11j

γ20j = δ200, γ21j = δ210 + v21j

γ30j = δ300, γ31j = δ310

γ40j = δ400 + δ401*,1,j + v40j, γ41j = δ410

γ50j = δ500, γ51j = δ510

γ60j = δ600, γ61j = δ610

γ70j = δ700, γ71j = δ710

γk0j = δk00, k = 8, · · · , 12 ����F�
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ᕸׄݙཎ᥉Kᕸᢩత㴪FRPELQHG PRGHO㴫㴼

OQ
(P1itj

P0itj

)
=[(δ000 + δ001*'3j + δ002('8j + v00j)

+ (δ010('8
′

tj) + (δ020*'3
′

tj) + (δ030WLPHtj) + u0tj]

+ [(δ100 + δ101*'3j + δ102('8j + δ103*,1,j + v10j)

+ (δ110 + v11j) ∗ WLPHtj] ∗ 6(6itj

+ [(δ200) + (δ210 + v21j) ∗ WLPHtj)] ∗0+itj

+ [(δ300) + (δ310WLPHtj)] ∗ )/itj

+ [(δ400 + δ401*,1,j + v40j) + (δ410WLPHtj)] ∗ )+itj

+ [(δ500) + (δ510WLPHtj)] ∗ (6(6 ∗0+)itj

+ [(δ600) + (δ610WLPHtj)] ∗ (6(6 ∗ )/)itj

+ [(δ700) + (δ710WLPHtj)] ∗ (6(6 ∗ )+)itj

+
12∑

k=8

δk00Ckitj �����

௯ׅ㇋ᖪ⍷ᄋפ㴮ཎ᥉ֻᵃْݙཎ᥉㴮ཎ᥉حᵃᘋ㔩ƚཎ᥉㴮ཎ᥉ׄᵃཎ

᥉㴮iٵ⳽ⷪ㠥㴮tٵ⳽ᘋ㔩㴪᪈᥉㴫㴮j ѭP0itj⳽ٵ ⳽ٵ j  tᘋ㔩ⷪ㠥 iཔ

ᖬѳⷝೄኌႿѴ㛤࣊ᵃ � Kᣒ㴮P1itj ᵃ࣊པᖬѳⷝೄኌႿѴ㛤⳽ٵࣞ � Kᣒѭ

OQ
(

P1itj

P0itj

)
௯⳽ٵࣞ jtᘋ㔩׆Kⷪ㠥 iⷝೄኌႿK ORJLW㴽6(6itj ⳽ٵ j ᘋ

㔩 tݙ׆㠥 iKⷪױ▾Ჩ௶ۂ㴪VXEMHFWLYH HFRQRPLF VWDWXV㴫㴽0+itjѬ)/itjѬ)+itj Ⴓ܉

ݙ᥉⛐㠥ጹ‿‽Kׄ࣊ᕧ➅ᇆѬ㠨ᕧ➅ᇆK⭷ᔖ⼫㚨㴮ᵃஷ㛤ۃ㠨ᕧ➅⁏ᇆѬ⳽ٵ

⭷ᔖ⼫㚨㴮ۃפᕧ➅⁏ᇆᵃষ✝▆ѭ(6(6 ∗0+)itjѬ(6(6 ∗ )/)itjѬ(6(6 ∗ )+)itj ࣞ

ᵃْݙ▾Ჩ௶࣊ࢸۂ⡧㠨ᕧ➅⁏ᇆѬۃᕧ➅ᇆѬ㠨ᕧ➅ᇆׄݙ⭷ᔖ⼫㚨Kۑسف⁃
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㚨ѭCkitj פཎ᥉ᐲࣔ⼫㚨㴮ْݙKࣞᗿጹᚑ⳽ٵ k = 8, 9 · · · , 12㴮⳽⋭☺ࡨᚑݙݙص

ْཎ᥉ᐲࣔ⼫㚨㴮܉Ⴓᵃႝ㪱Ѭႝ㪱ႜᖪѬޥⷪױѬභẔኌٷᕧܾڀѭ

௯حཎ᥉פ㴮('8′
tj ᵃ௯ᘋ㔩 tᘋ j Kᕧ➅ᨈ᮴㗬၈⼫㚨㴪ㅋᑗ⼫㚨㴮൞

ᄋ ���E㴫㴮ᵃཎ᥉ᐲࣔ⼫㚨㴽*'3′tj ࣞᗿ▾Ჩᨈ᮴㗬၈⼫㚨㴮ৢཔཎ᥉ᐲࣔ

⼫㚨㴽WLPHtj ᵃᘋ㔩K⭷ᔖ⼫㚨㴮⼫㚨ᵃ⇰ⷹうᘋ㔩⼫क़K܉ᔉѭৈജ㴮௯ׄཎ᥉

㴮*'3jѬ('8jѬ*,1,jפ ٷ 6HOI([Sj Ⴓᵃ܉ j ➅᪈⾫ᖒK▾Ჩᨈ᮴ႜѬᕧࡠ

ᨈ᮴ႜѬ⾏၈〽ႜٷ⡓ጚᖉक़ངὴႜ⼫㚨㴪ㅋᑗ⼫㚨㴮൞ᄋ ���D㴫ѭᚪ∵⎹

ཎ᥉Kᢪᚪᕼ㌰ߦᚑ ��㴮௯ཎ᥉ⷹ㌬⼫K㉸ࢸ㴮ᗿᐭ⁃ㄴᕔKᖪᄋ

ㇹⳬگ⸔㴮ᄋ ���⡧ K⺀ᗨѭۻᵃ⾏ٷᗿܡ���

㌻༖ᧀֻݙ∵⎹ષ㛕⡧∵⎹ދ⸫ጹ༖ያK㟺ܤᕼ㴮ᚪᖉ༐௯׆ٷK࡞ᖉㇹⳬᚂᵃ

⹚ⅢK⺀ᗨ⡧١╻ѭ

����� ༖ೄኌႿKᅉ㚢ۂ௶Ჩ▾ⷪױ

ᚪ∵⎹Kֻݙ∵⎹ષ㛕ᵃѳⷪױْݙ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿKᅉ㚢㕚ܤᵃۊ㵁Ѵ✤

ᵃஹያֻષ㛕㴮ᚪ∵⎹ᄀ⏳ދ⎹∵ا⸫ֻ㴼ѳⷪױ▾Ჩ௶ۂㄑ㠨✟ᚍᧄㄑߡ১ⷝೄኌ

ႿѴѭ㌻༖ֻ∵⎹ષ㛕⡧∵⎹ދ⸫㴮⤂ܤᕼ δ100ᚑ▦⸔ׅ㛯⧽ᇆ㴮ܤᕼᵃ㴮㉌㨺

ᕉ࣏ഡᅣ➷؏ֻ⸫ދ㴮ᘋܤ㔩ຝ௯⧽১Kᅉ㚢㕚⡧ೄኌႿۂ௶Ჩ▾ْݙ⳽ٵܡ

Ꮑѭ

����� ༖ೄኌႿᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆۂ௶Ჩ▾ْݙⷪױ

ᐱ⧽㴮ᵃஹ⑅ݙح∵⎹ષ㛕㴮ঐѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᗿ৳ຝ௯᥉⛐㠥⿄ᇆ㵁Ѵᚪ

∵⎹ᄀ⏳ࡠا㚨∵⎹ދ⸫㴮࣊ࢸᵃދ⸫ �D㴼ѳ᥉⛐㠥㔩ⷝೄኌႿKᧄۻຝᚑ၈㴮

⁌㠨⡘܉ۃႳᵃ㠨ᕧ➅ᇆѬ㠨ᕧ➅⁏ᇆѬۃᕧ➅ᇆ⡧ۃᕧ➅⁏ᇆѴٷދ⸫ �E㴼ѳױ
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ⷪ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ຝ௯᥉⛐㠥⿄ᇆ㴮פ㠨ᕧ➅ᇆKᅉ㚢ᕚያᵃᚋᄥ㴮᥉܉Ⴓᵃ㠨

ᕧ➅⁏ᇆѬۃᕧ➅ᇆ⡧ۃᕧ➅⁏ᇆѴѭᘋܤᕼ δ200Ѭδ300  δ400 Kᗿ㠨ᕧ⳽ٵ࣊ࢸ

➅⁏ᇆѬۃᕧ➅ᇆٷ㠨ᕧ➅ᇆ㴮ⅵ༖ᖬۃᕧ➅⁏ᇆ௯ႜೄኌႿ ORJLW K၈㴮

㔩KႜೄኌႿຝᚑ၈ѭ᥉⛐㠥ݙஷ⳽ٵᚑ▦⸔ׅK㛯⧽ᇆ㴮ঐᕼܤݙֻۊڈ⤂

ৢᘋ㴮⤂ܤᕼKഥ༘܉Ⴓᵃ㠨ᕧ➅ᇆѬ㠨ᕧ➅⁏ᇆٷۃᕧ➅ᇆ㴮ࣞދ⸫ �D⼫ᅣ࣏

∵⎹▍KᕉᏁѭৈജ㴮㌻༖ދ⸫ �E㴮ܤᕼ δ500Ѭδ600 ٷ δ700 ⡓⳽⋭Kᗿْݙ▾Ჩ

ᕼܤֻڈ⤂㚨㴮⁃ۑسف㔩K㠨ᕧ➅ᇆٷᕧ➅ᇆۃ⡧㠨ᕧ➅⁏ᇆѬۂ௶

▦⸔㛯⧽ᇆ㴮ঐْݙ⳽ٵ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿKᅉ㚢ᕚያຝ௯᥉⛐㠥K⿄ᇆ㴮ৢᢪ

⸫ދᕧ➅ᇆ㴮ࣞۃٷႳᵃ㠨ᕧ➅ᇆѬ㠨ᕧ➅⁏ᇆ܉ᕼKഥ༘ܤ⤂௶ �E؏➷ഡᅣ࣏

∵⎹▍KᕉᏁѭ

����� ᥉⛐㠥⿄ᇆK㔩K၈ᅉ㚢ۂ௶Ჩ▾ⷪױ

ᚪ∵⎹ׄݙ∵⎹ષ㛕ᵃѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆᗿ৳ᚑ㔩၈

㵁Ѵৢᢪ௶㴮ᚪ∵⎹ᑎދ⎹∵ݙׄاࢲ⸫㴮࣊ࢸᗿދ⸫ �D㴼ѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢௯ৢ

㔩ຝ௯၈ѴѬދ⸫ �E㴼ѳ᥉⛐㠥㔩KⷝೄኌႿᧄۻ၈௯ৢ㔩ຝ௯၈Ѵ

ދ⸫ �F㴼ѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ௯ৢ㔩ຝ௯၈Ѵѭ㝪ࡉ㴮ׄཎ

᥉K㖾ᣒ㚨 ν10j ᗿދ⸫ �D ጹ༖ያKܤᕼ㴮⤂⹙㖾ᣒ㚨K⼫ᕼᕚگ⸔ᵃ㛯⧽㴮ঐٵ

⳽ঐܡगاཎ᥉Kⷹ㌬⼫㴮㔩௯ْݙ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿKᅉ㚢ᕚׅ

٢⡪ຝ௯၈㴮ᘋދ⸫ �D ؏ᅣ࣏ᕉᏁѭᐱ⧽㴮ν40j ࣞᗿދ⸫ �E ጹ༖ያKܤᕼ㴮⤂

㔩௯㠨ᕧ➅⁏ᇆ⡧ཎ᥉⼫㚨Kⷹ㌬㈊ᅞ㴮ৢ௯▾㈊ܡᕼᵃ㛯⧽㴮⳽⋭ঐܤ

⸫ދ㔩KႜೄኌႿ٢⡪ຝ௯၈㴮ᘋᕧ➅⁏ᇆۃ �Eᅣ࣏ᕉᏁѭᚋᅞ㴮㕚ᖬދ⸫

�FK㉸ࢸ㴮ᚪ∵⎹ࣣࡉ༖㖾ᣒ㚨K⼫ᕼפ⸔گ။▾ℤὴⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥

⿄ᇆ௯㔩ຝ௯၈㴮✤ᵃاᅞ♶ᢩతKگ⸔㈪ᓻ༐⹙㖾ᣒ㚨㕚㔠گ⸔㴮
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௯ເᕸᢩతמפᚨᚑ༖㖾ᣒ㚨ㇹⳬگ⸔㴮ᕘދ⸫ �F㖶ׅᗿᚨী࣏ᕉᏁދ⎹∵⸫ѭ

����� ▾Ჩᨈ᮴Ѭ⾏Ѭ⡓ጚངὴᖉक़ᕧ➅ᨈ᮴Kⷹ㌬

ᚪ∵⎹Kஷݙ∵⎹ષ㛕ᵃѳK▾Ჩᨈ᮴Ѭ⾏Ѭᕧ➅ᨈ᮴⡧⡓ጚངὴᖉ

क़ᗿ৳ⷹٷ㌬᥉⛐㠥⿄ᇆ௯㔩K၈㵁Ѵ㌻༖∵⎹ષ㛕㴮ᚪ∵⎹▍ஷ㚨

ཎ᥉ṣᇆᑎׄاࢲ㚨∵⎹ދ⸫㴮࣊ࢸᵃ∵⎹ދ⸫ �D㴼ѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢௯ৢṣᇆ

㴪▾Ჩᨈ᮴Ѭ⾏Ѭ⡓ጚངὴᖉक़ᕧ➅ᨈ᮴㴫㔩ຝ௯၈ѴѬ�E㴼ѳ᥉⛐㠥

ṣᇆK㔩ຝ௯၈Ѵৢ၈௯ۻ㔩KⷝೄኌႿᧄ �F㴼ѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢

K᥉⛐㠥⿄ᇆ௯ৢṣᇆK㔩ຝ௯၈Ѵѭᚪ∵⎹ٷߦᄋ ۻ⒃K⁃ۯጹפ���

ƚ⾏۶ㇹⳬ١╻ѭ㝪ࡉ㕚ᖬދ⸫ �D㴮⤂ δ103 ᚑ▦⸔ׅK㛯⧽ᇆ㴮㉌㨺ٵ⳽

⾏ⷹ㌬⼫㚨➷ഡ⺀ᗨْݙ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿKᅉ㚢ᕚ௯㔩K၈ѭ

ᐱ⧽㴮㕚ᖬދ⸫ �E⤂ܤᕼ δ401ᚑ㛯⧽㴮㉌㨺⾏༖ᇆ㠨ᕧ➅⡧⁏ᇆۃᕧ➅⛐

㠥㔩ႜೄኌႿK၈㴮௯ৢ㔩ຝ௯၈ᚑⷹ㌬कѭᚋᅞ㴮⁌ᖬㇹເᕸ

ᢩతࣣKᢩతگ⸔▍။㛯⋭㴮㖾ᣒ㚨Kگ⸔▍מ㛯⧽㴮كঐⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K

᥉⛐㠥⿄ᇆ௯㔩ຝ௯၈㴮ދ⸫ �F㖶ׅᵃᗆጙ⏳؏ᶀ㗿㟺ދ⸫ѭ

����� うᘋ㔩⼫क़ᅉ㚢K⿄ᇆۂ௶Ჩ▾ⷪױ

㌻༖ݙص∵⎹ષ㛕㴮ঐѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢᥉⛐㠥⿄ᇆᗿ৳ᚍ㖾ᘋ㔩ᕑ

⼫㵁Ѵᚪ∵⎹ৢᢪᄀ⏳اടދݙ⸫ㇹⳬ㟺㴮ो৸ދ⸫ �D㴼ѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᚑうᘋ㔩

K⼫क़ѴѬ�E㴼ѳ᥉⛐㠥㔩ⷝೄኌႿᧄۻK၈ᚑうᘋ㔩K⼫क़Ѵ⡧ �F㴼ѳⷪױ▾Ჩ

ދ⎹∵㴮㌻༖ࡉᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ㴮㖾ᘋ㔩ਏὴ〕Ѭጞ〕ৢጞᏁႜKὴ⽙Ѵѭ㝪ۂ௶

⸫ �D㴮⤂ δ110 ༖ೄኌႿKᅉ㚢ᕚያ௯ۂ௶Ჩ▾ْݙKᗿ⳽ٵᕼܤ㛯⧽ᇆ㴮ࣞ⸔▦

⸫ދ⎹∵ᅉ㚢ᕚያຝ௯うᘋ㔩⼫क़ѭᐱ⧽༖ۂ௶Ჩ▾ⷪױঐك᪈ᘋ㔩㩏ຝ௯၈㴮ࡠ �E
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K㟺㴮δ210Ѭδ310 ⡧ δ410 ᕧ➅ᇆ㠨ᕧ➅ᇆⅵ༖ᖬۃKᗿ㠨ᕧ➅⁏ᇆѬ⋬⳽࣊ࢸ

⛐᥉⳽ٵᕼ㛯⧽㴮ঐܤݙֻۊڈ⤂၈㴮᪈ᘋ㔩㩏ࡠᕧ➅⁏ᇆ௯ႜೄኌႿׅKۃ

㠥㔩௯ႜೄኌႿׅຝ௯うᘋ㔩Kᕑ⼫㴮∵⎹ދ⸫ �Eᅣ࣏ᕉᏁѭᐱ⧽㕚ᖬ∵⎹

⸫ދ �F㴮δ510Ѭδ610 ⡧ δ710 ⡓⳽⋭ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢௯ৢ᥉⛐㠥㔩K၈㴮௯ࡠ

ᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ௯うۂ௶Ჩ▾ⷪױ⳽ٵܡ⧼㛯ᕼᵃܤ⤂㴮ᘋৢᘋ㔩㩏ݙ

ᘋ㔩ׅ၈ᔝഥ㴽ৢύ⤂ᵃ⾉㛯⧽ࣞⷪױ⳽ٵ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ௯うᘋ㔩

ׅ၈☫༘㴽⤂㛯⧽ᇆ㴮ࣞ⳽⋭ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ௯うᘋ㔩ׅຝ

௯ᗨ㛯⼫क़㴮ᵃᏁႜKὴ⽙ѭ

����� うᘋ㔩⼫क़௯㔩K၈

ᚋᅞ㴮㌻༖ݙࡤ∵⎹ષ㛕㴮ঐѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢᥉⛐㠥⿄ᇆ⤂ᚍ㖾ᘋ㔩

⼫क़㴮ᗿ৳ᚍ✤ᚑৢ⼫क़㵁Ѵᚪ∵⎹؏㇢㈊ׄ㚨∵⎹۶⸫ދㇹⳬ㟺㴮࣊ࢸᗿ∵

⸫ދ⎹ �D㴼ѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢Kうᘋ㔩⼫म㴮ᚑ㔩K၈ѴѬ�E㴼ѳ᥉⛐㠥㔩ⷝ

ೄኌႿᧄۻ၈〽Kうᘋ㔩⼫म㴮ᚑ㔩K၈Ѵ �F㴼ѳⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐

㠥⿄ᇆうᘋ㔩⼫म㴮ᚑ㔩K၈Ѵѭ㝪ࡉ㌻༖ދ⸫ �D㴮⤂㖾ᣒ㚨 ν11j ௯⼫ᕼ

㔩ᗿݙᅉ㚢Kうᘋ㔩⼫क़ሯᄽ㴮௯ۂ௶Ჩ▾ⷪױ⳽ٵᚑ▦⸔㛯⧽ᇆ㴮ঐׅ⸔گ

ຝ௯၈K㴮ᘋދ⸫ �D ⸫ދᕉᏁѭᐱ⧽㕚ᖬ࣏ী➷ܡ �E㴮⤂㖾ᣒ㚨 ν21j K⼫ᕼگ

⸔ᵃ㛯⧽㴮⳽⋭᥉⛐㠥㔩௯ⷝೄኌႿᧄۻ၈Kうᘋ㔩⼫क़ׅ㴮⼫क़Kሯᩬ௯ৢ

㔩ᚑጹ၈㴮ᕘᘋދ⸫ �Eᚍᅣ࣏∵⎹▍KᕉᏁѭᚋᅞ㴮⁌ᖬ௯⊘⏳ເᕸᢩత

ࣣ㴮ᔉ㖾ᣒ㚨Kگ⸔▍။▾㛯⋭㴮ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆKうᘋ㔩⼫क़㴮

ݙ༐ⅵ㕚Kׄࡉج▾⡧ᄀᡰ㴮။⸔گເᕸᢩతKاຝ௯㔩K၈㴮✤ᚪ∵⎹ᵃמ

㖾ᣒ㚨ㇹⳬ㕚㔠㴮ދ⸫ �F㖶ׅᵃᗆጙ⏳؏ᶀ㗿㟺ދ⸫ѭ

��



doi:10.6342/NTU202203796

ஷ⏺ ᛱ▍ࢸ

��� ᢪᚪṣᇆ

ᚪ∵⎹ጹۯ⁃Kᢪᚪ۶⡓ᫀؼѬ㘼ᫀѬ⛂ᫀѬᥫᫀٷഥ᪡ᫀK �� 㴮ৢݙ

Kࢸၔ൞㕼㐊$�D⡘$�G㴮פᭉ⬐⢱Kॱಛᵃᚪ∵⎹ᚑ࣏⁃ۯK㴮ݙ��
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ஷݙ᥉⛐㠥⡓௯㔩؏ਏὴࢲභẔኌຝ௯㔩၈ѭ

⳽ $� ਏὴKᗿ־᪈⾫ᖒפೄኌႿKᚪ▦⸔⡧၈໊ѭ௯☺ࡨ �� ݙ

ⁱפ㴮ᚑ㈊ॹK ᥉⛐㠥௯࣊ݙ✤㔩ຝ௯၈Kሯᄽѭ㉸᥉⛐㠥࡞ਏὴݙ��

㔩؏ᗿਏὴᚑ၈Kሯᩬѭߦᚑ⳺╭ᧄؼֻפ㴮ᚑⷝೄኌႿ✟Kᧄۻᧄᩎ

ᚑⷝೄኌႿ✟㈶ⷄۃѭৈജ㴮ᚪׅጹᚑפ㴮ᚑㄑ㠨ᕧ➅ᨈ᮴K᧮↥ⷝೄኌ

ႿKᧄۻ㊉ᧄᩎᚑⷝೄኌႿK᧮↥ᧄۻ㈶ⷄ㠨㴮োᚑगᎿഥѬ⿒ᘨबᖣٷ　ঀᚑ㗷

ᗳKۻജѭ⳽ $� ጹ⸗⺞K⼫㚨ᵃⷪױ▾Ჩ௶ۂ㴮⺞ᗿ࡞ஷݙ᥉⛐㠥㔩㴮ጞᗿ

㔩࣊ݙ᥉⛐㠥㴮௯ⷪױ▾Ჩ௶ׅۂ㊉ຝ௯࡞ጞ㔩K၈ѭᅨݙ࡞㉸

᥉⛐㠥Kࢸ⛐ᚪ▦⸔ᅣ∕㴮ᚑㄑ㠨ᕧ➅⍷ႿK᧮↥㴮ᧄ⿶ᕧ➅⍷Ⴟㄑۃ✟ᚑᧄㄑ㠨

Kⷪױ▾Ჩ௶ۂ໊ѭᐱ♶⳽ $��ਏὴႝ㪱K▦⸔▍㴮㖐اᘳٷ࣌ജKጹᚑ࡞㉸

ஷݙ᥉⛐㠥㔩ຝ௯ႝ㪱ׅK၈ѭৢᢪK㔩࣊ݙஷݙ᥉⛐㠥؏ຝ௯ႝ㪱K၈ѭ

⳽Kⅵ㕚ᕼᔉ൞ޥⷪױ $��㴮ߦᚑ㝸۶ⷃؼ⡧᪓ࡠ࡞㉸Kஷݙ᥉⛐㠥㔩㴮

ຝ௯ޥⷪױ໊K၈ѭݙ��㔩㴮௯࣊ݙஷݙ᥉⛐㠥K၈໊؏㊉ᚑ▦⸔㛯

��
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⧽ᇆѭৢᢪ௶㴮ᕧ➅⍷Ⴟㄑ㠨✟ᚑ⧽ᧄㄑ㠨Kޥⷪױ໊ࢸᕼ㴪ⅵ༖ᖬᕧ➅⍷Ⴟㄑۃ

✟㴫ѭᚋᅞࣞᗿ⳽ $�� ਏὴKභẔኌ㴮▍⳽⋭㖐ا၈໊ᚨ㛯⧽Kݙ־ജ㴮

᥉⛐㠥Kݙஷ࣊ݙ㔩㔩KභẔኌ㊉ຝ௯၈㴮✤ጹᚑ㉸᥉⛐㠥࡞٫

໊▍؏ᗿਏὴຝ௯㔩၈ѭ

㇢㈊ׅ㇋࣊ࢸ༐ص᪈⡧־᪈⾫ᖒפ㴮ݙ࡞㉸᥉⛐㠥௯ৢ∵⎹⼫㚨

ׅጹਏὴK᥉ᕼࢸ㋑Ѭႜᕼ⋏▦⸔㴮ٷ࡞⡧㔩K၈໊㴮ᚑछᖬᚪ

∵⎹➷ഡ༖᥉⛐㠥K၈ᚑᚂ╴ᅴK⼊㴮ᚂᚑछᖬᅞ♶ᢩతࢸᛱ▍K⹖㌬⡧ύⷹѭ�

�ᚪ∵⎹ᚋࣆ✝ከ༐ᕧܾۑ؏ڀᵃᐲࣔ⼫㚨ֻ㴮ᶋ✤㉸ࢸ௯ᕧܾڀKஹ⑅ׅਏὴ؍ጙׅٷ
ÅᵃѳᚑܾڀѴ㴮༗⡙ᅞ♶࡞㉸᥉⛐㠥Kṣᇆᘋ㴮ᚍ‿‽ᶀܾڀ✟ᢪᚪᕼ㌰㈊ۃ㴮ㇹ✤ۯᅣࢸᛱ▍
➷‿‽ષ㛕㴮ᕘᚪ∵⎹ᚋ▄ᨹ໊ࡺמ༖ᕧܾڀㇹⳬᐲࣔѭ

��
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��� ᥉⛐㠥ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᕚያ

௯ㇹട㖭ཎKࢸᛱᢩతࣣ㴮ᚪ∵⎹ࡉ༪ �� ▍ᛱࢸ㉸⡓K㇌ᦂᢩత࡞ݙ

ㇹⳬ⸗⺞㴮㉸ࢸK⸗⺞༐ᚑछᖬᚪ∵⎹༖ݙஷݙ᥉⛐㠥࡞㉸㴮ٷஷݙ᥉⛐

㠥㔩Kⷪױ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿᅉ㚢ᕚያ၈ٷႜⷝೄኌႿ၈ㇹⳬࣆ

㘿Kⷹا㴮࣌ٷᅞ♶ട㖭ཎᢩతࢸᛱ▍Kᄹᕸ⡧⸗⺞ѭ

⳽ ���ᵃص᪈⡧־᪈⾫ᖒפ㴮ݙ��࣊K☺ᢪᚪѬۃᕧ➅⁏ᇆᢪᚪѬ㠨ᕧ

➅⁏ᇆᢪᚪѬۃᕧ➅ᇆᢪᚪ㴮ٷ㠨ᕧ➅ᇆᢪᚪKടࡄ㈾ㄷ㇌ᦂࢸᛱ▍פ㴮ⷪױ

▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿKᅉ㚢ܤᕼѭ�⳽ ��� ࣞᵃࡠ᪈⾫ᖒ �� ۂ௶Ჩ▾ⷪױ⡓Kݙ

ᅉ㚢Ѭᅉ㚢ᕚያK᥉⛐㠥⿄ᇆٷ᥉⛐㠥ႜⷝೄኌႿKܤᕼ▦ᕸ⳽ѭ�ജ㴮⳽ᝢ

��� ⹙Kᢩత㈞㋑פ⹙᪈⾫ᖒ⳽ٵᢩతK⊘㚱᭪㴮�㚱᭪　㠨ݙ㕼ׅ؏פ

Ⴟ　ۣѭ

�ብᏄᚪ∵⎹༖ࡠ᪈⾫ᖒÅㇹⳬৢ⎍صاᢪᚪវچKࢸᛱ㴮✤Kᢩతפ৸ᚑࡠ㛤࣊ೄኌႿ
ᵃᐲࣔ⼫㚨㴮ۑ⡧භẔኌޥⷪױႝ㪱Ѭႝ㪱ႜᖪѬٷᵃᶄ㩏⼫㚨㴮ۑۂ௶Ჩ▾ⷪױ㚨Ѭ⼫܉ᵃۑ
᭪㌰ᖪᄋÅ⡧ׄ⏺ጹ㇋ⅵৢѭ

�ብᏄᚪ∵⎹༖ࡠ᪈⾫ᖒKݙ࣊ࢸㇹⳬݙֻا㈾ㄷ㇌ᦂᢩతࢸᛱ㴮⹙ᢩత܉⼫㚨ᵃೄኌ
Ⴟ㴮ᶄ㩏⼫㚨ो৸ⷪױ▾Ჩ௶ۂѬ᥉⛐㠥Kׄݙ⭷ᔖ⼫㚨Ѭٷⷪױ▾Ჩ௶ۂ⡧ׄݙ᥉⛐㠥⭷ᔖ⼫㚨Kف
⡧භẔኌѭޥⷪױ㚨㴮ᐲࣔ⼫㚨ࣞᗿႝ㪱Ѭႝ㪱ႜᖪѬ⁃ۑس

�ᢩత⊘㚱᭪K⸔⑭ᖪᄋᵃ㴮㇢㈊⸔⑭ࢲጹᚑⷪ㠥௯ᢩత㚱᭪׆ጹᅣ࣏KೄኌႿ㛤తᅞ㴮ᧄ༖
⾫ᖒⷪפ࣏KೄኌႿ㛤త㴮⤂㚱᭪࣏K㛤త⡧࣏ⷪKⅵৢ㴮ঐᵃ⊘㚱᭪㴮ㇹ✤⸔⑭ݙפጹ
ᚑⷪ㠥K⊘㚱᭪ᧄۻѭ

��
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⳽ ���� ࡠ᪈⾫ᖒ☺ᢪᚪࢸ⛐ᢪᚪⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᕚ▦ᕸ

ص᪈ ����� ����� ־᪈ ����� �����

DOO 0/ 0+ )/ )+ DOO 0/ 0+ )/ )+

ᲈᫀ �.���  �.���  −�.��� �.��� −�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

၍ⷃ −�.��� �.��� −�.��� −�.���  −�.��� −�.��� −�.��� �.��� −�.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

गᎿഥ �.��� −�.��� −�.���  �.��� �.��� −�.��� −�.���  �.��� �.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ᘳ࣌ �.��� −�.��� −�.��� −�.��� �.��� −�.��� −�.��� −�.��� �.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

פ −�.��� −�.��� −�.��� −�.��� �.��� �.��� �.��� −�.���  �.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ؼᧄݷੱ �.���  �.��� �.��� −�.��� �.��� −�.��� −�.��� −�.��� −�.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

⿒ᘨबᖣ �.��� �.��� −�.��� �.��� �.��� −�.���  −�.��� −�.��� −�.���  −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ؼᧄ╭ڒ −�.��� −�.���  −�.���  −�.��� −�.��� −�.��� −�.��� −�.��� �.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ᅹ �.���  �.��� �.��� �.���  −�.��� �.��� �.��� �.��� −�.��� �.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

௶㝸᎘ �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� −�.��� −�.��� −�.��� �.��� �.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

༱ �.��� �.��� −�.��� �.��� −�.��� �.��� �.��� −�.��� −�.��� �.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ᗈᚪ �.��� −�.��� −�.��� �.��� �.��� −�.��� �.��� −�.��� −�.���  −�.��� 
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

╏ᗉ �.���  �.��� �.��� �.��� �.��� −�.��� −�.��� −�.��� −�.��� �.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ঀ㚈 �.���  �.��� �.��� �.���  �.��� �.��� −�.��� �.��� −�.��� �.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

㝸۶ⷃؼ −�.��� −�.��� −�.���  −�.��� �.��� �.���  �.��� �.��� �.��� �.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ⷃੱ �.���  �.��� −�.��� −�.��� �.��� −�.���  −�.���  �.��� −�.���  −�.��� 
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

⥜⭘ �.��� −�.��� −�.��� −�.��� �.��� �.��� −�.��� −�.��� �.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

⚹㝸༱ؼ �.���  �.��� �.���  �.���  �.���  −�.��� −�.��� −�.��� −�.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ᖣ⚹ܦ −�.���  −�.���  �.��� −�.���  −�.��� −�.���  −�.��� −�.���  −�.��� −�.��� 
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ಬḺ◎ؼ −�.��� −�.��� −�.��� �.��� −�.��� �.��� −�.��� �.���  �.��� �.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

　ঀ �.���  �.��� �.��� �.��� �.���  −�.���  −�.��� −�.��� −�.��� −�.��� 
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

᪓ �.��� −�.��� −�.��� �.��� �.���  −�.��� −�.��� −�.��� −�.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

௪✽ �.���  �.��� �.��� �.��� �.��� �.���  �.��� �.���  �.��� �.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

ᵍࡋ⭘ �.��� �.��� �.��� �.��� −�.��� −�.���  −�.���  �.��� −�.���  −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

⛂ −�.��� −�.���  −�.��� �.��� −�.��� �.��� −�.��� −�.��� −�.��� −�.���
�.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.��� �.���

1RWH� DOOᵃເᕸᢪᚪ㴽0/Ѭ0+Ѭ)/Ѭ)+܉Ⴓᵃۃᕧ➅⁏ᇆѬ㠨ᕧ➅⁏ᇆѬۃᕧ➅ᇆ㠨ᕧ➅ᇆᢪᚪ㴽
 S � ������  S � �����  S � ����

��



doi:10.6342/NTU202203796

⳽
��
��


ࡠ
᪈
⾫
ᖒ

ႜ

ⷝ

ೄ
ኌ
Ⴟ
⡧
ױ
ⷪ
▾
Ჩ
௶
ۂ
ᅉ
㚢

⿄
ᇆ
▦
ᕸ


ص
᪈

��
��
�
��
��
�


־
᪈

��
��
�
��
��
�

VH
V

LQ
W�

)+
0
+

)/
VH
V
)+

VH
V
0
+

VH
V
)/

DF
FX
UD
F\

VH
V

LQ
W�

)+
0
+

)/
VH
V
)+

VH
V
0
+

VH
V
)/

DF
FX
UD
F\

ᲈ
ᫀ

�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�



�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

၍
ⷃ

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�



�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ग
Ꮏ
ഥ

−
�.
��
�

�.
��
�



�.
��
�

�.
��
�


−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�


�.
��
�



�.
��
�


−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ᘳ
࣌

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�



�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�


�.
��
�


�.
��
�


�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

פ


−
�.
��
�

�.
��
�


−
�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�



�.
��
�

�.
��
�


−
�.
��
�


−
�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ੱ
ݷ
ᧄ
ؼ

�.
��
�

�.
��
�



�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�



�.
��
�


�.
��
�


−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

⿒
ᘨ
ब
ᖣ

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�


�.
��
�


−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ڒ
╭
ᧄ
ؼ

−
�.
��
�


−
�.
��
�


−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ᅹ


�.
��
�

−
�.
��
�



�.
��
�



�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�


௶
㝸
᎘

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�


༱

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

−

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ᗈ
ᚪ

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�


��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

╏
ᗉ

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ঀ
㚈

�.
��
�

−
�.
��
�



�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

㝸
۶
ⷃ
ؼ

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

1
RW
H�
VH
Vᵃ
ױ
ⷪ
▾
Ჩ
௶
ۂ
㴽
LQ
W�
ᵃ
ጫ
〽
㴽
)+
ᵃ
㠨
ᕧ
➅

ᇆ
㴽
0
+
ᵃ
㠨
ᕧ
➅
⁏
ᇆ
㴽
)/
ᵃ
ۃ
ᕧ
➅

ᇆ
㴽
DF
FX
UD
F\
ᵃ

⊘
㚱
᭪

㴮

ۂ
ᵃ
Ω
ࢸ
ᧄ
㴽

׆
㚤
♫
♶

«


S
�
��
��
��


S
�
��
��
�

S
�
��
��

��



doi:10.6342/NTU202203796

«
ᐱ
♶
ׅ
㚤


ص
᪈

��
��
�
��
��
�


־
᪈

��
��
�
��
��
�

VH
V

LQ
W�

)+
0
+

)/
VH
V
)+

VH
V
0
+

VH
V
)/

DF
FX
UD
F\

VH
V

LQ
W�

)+
0
+

)/
VH
V
)+

VH
V
0
+

VH
V
)/

DF
FX
UD
F\


ⷃ
ੱ

�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�


�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

⥜
⭘

−
�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

⚹
㝸
༱
ؼ

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ܦ
⚹
ᖣ

−
�.
��
�


�.
��
�


−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�


−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ಬ
Ḻ
◎
ؼ

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�


��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

　
ঀ

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�



�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

᪓


−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�


−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

௪
✽


�.
��
�


−
�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

ᵍ
ࡋ
⭘

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

−
�.
��
�


�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

⛂


−
�.
��
�


�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�


��
.�
�

−
�.
��
�

�.
��
�


�.
��
�


�.
��
�

−
�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

−
�.
��
�

��
.�
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

�.
��
�

1
RW
H�
VH
Vᵃ
ױ
ⷪ
▾
Ჩ
௶
ۂ
㴽
LQ
W�
ᵃ
ጫ
〽
㴽
)+
ᵃ
㠨
ᕧ
➅

ᇆ
㴽
0
+
ᵃ
㠨
ᕧ
➅
⁏
ᇆ
㴽
)/
ᵃ
ۃ
ᕧ
➅

ᇆ
㴽
DF
FX
UD
F\
ᵃ

⊘
㚱
᭪

㴮

ۂ
ᵃ
Ω
ࢸ
ᧄ
㴽



S
�
��
��
��


S
�
��
��
�

S
�
��
��

��



doi:10.6342/NTU202203796

㝪ࡉ㴮ᅨ⳽ ��� ص᪈⾫ᖒ㉸ࢸK☺ᢪᚪᤷۂٷᅣ∕㴮௯ᲈᫀѬੱݷᧄؼѬ⳺╭

ᧄؼѬᅹѬ╏ᗉѬঀ㚈ѬⷃੱѬ⚹㝸༱ؼѬܦ⚹ᖣѬ　ঀٷ௪✽ׅ㇋Ⴇݙ

פ㊉ᚑⷪⷪױ࣏▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿKᅉ㚢ᕚያѭ✤௯ㇹֻⷪ᥉⛐㠥࡞㉸K

ױࢲᚨਏὴמᅞ㴮ᚑᚂടK㗡ᶋᕸ㠥K☺ᢪᚪܤ⡧ೄኌႿ㔩㕚ۂ௶Ჩ▾ⷪױ

ⷪ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿᚑᅉ㚢㴮ڽ௯ࢸ⛐ᢪᚪKᢩతࢸᛱ▍פখਏὴࢲᚑᅉ㚢Kሯᩬѭ

খຝ௯ᅉ㚢ᕚያ㴮㛤פᕧ➅ᇆK᥉⛐㠥ۃ௯ڽຝ௯ᅉ㚢ᕚ㴮൞၍ⷃK☺ᢪᚪ㗡ۻ

▾ⷪױK⛐ࢸٷѬ᪓⡧⛂؏➷ഡℤὴѭ༖ᕸ㠥ؼKሯᩬ௯गᎿഥѬ㝸۶ⷃڷ

Ჩ௶ۂᅉ㚢ᚑࣆύⷹᅞ㴮⳽ ��� K၄ॹ㉸ਏὴص᪈⾫ᖒ㉸ࢸK▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ٷ

ႜⷝೄኌႿ㴮௯᥉⛐㠥㔩K㕚ܤ⡧၈ѭ༐ࡠᄣ⳽ㇹⳬᧄ༖ᅞ㴮ٷᗨ㛯௶Ↄ

⳽ܡ㴮ঐࢲ ���K▍ਏὴ⸭ടKѳ᥉⛐㠥࡞㉸Ѵຝ௯၈㴮كঐ௯᥉⛐㠥࡞㉸ⷪױ

▾Ჩ௶ۂㄑ㠨⡧ㄑ✟ۃ㔩KೄኌႿ㛤తຝ௯၈㴮ᶋ✤⳽ ��� ⡧᥉ۂ௶Ჩ▾ⷪױפ

⛐㠥Kۑسف⁃㚨▍খႧֻ⡙௶㛯⋭ⷪױ▾Ჩ௶ۂKᅉ㚢௯ৢ᥉⛐㠥㔩㴮מᩎ

ᚑᄥႿׅK၈㴮ߦᚑ᪓⡧⛂࣊ࢸ௯㠨ᕧ➅ᇆٷۃᕧ➅ᇆפ▆⛐ࡠℤὴ࣏ᚑ
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��� ᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆۂ௶Ჩ▾ⷪױ

ᚪ∵⎹ᐱ♶ᐮ⸗ⷪױ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿKᅉ㚢ᕚያ㴮ᗿ৳ຝ௯ᇆ࣊⡧ᕧ➅▆

᥉⛐㠥K⿄ᇆѭ௯␤ঽجᐳ⺞Kሯᄽ׆㴮ᚪ∵⎹ℤὴ㠨ᕧ➅⁏ᇆѬۃᕧ➅

ᇆٷ㠨ᕧ➅ᇆׄݙ᥉⛐㠥㴪ⅵㄑᖬۃᕧ➅⁏ᇆ௯ႜೄኌႿ㴫KⷝೄኌႿᧄ

ѭ㴮ᚪ࣊ຝ௯၈מۻ㔩KⷝೄኌႿᧄຝ௯၈ѭᑗে⹘⺀㴮᥉⛐㠥מׅۻ

∵⎹K∵⎹ح⸫ދ D㴪+�D㴫㴼᥉⛐㠥㔩ⷝೄኌႿKᧄۻຝᚑ၈㴮⁌㠨⡘܉ۃႳ

ᵃ㠨ᕧ➅ᇆѬ㠨ᕧ➅⁏ᇆѬۃᕧ➅ᇆ⡧ۃᕧ➅⁏ᇆ㴮מᚨἌᅣᕉᏁѭ

ױঐك㴪ຝ௯᥉⛐㠥⿄ᇆ㴫㴮ৢ㔩Kᅉ㚢ׅࣞᚑ᥉⛐㠥ۂ௶Ჩ▾ⷪױ㈊㴮௯

ⷪ▾Ჩ௶ۂ༖ೄኌႿKᅉ㚢ᕚያᕧ➅ᇆ࣊▆K⛐㠥ᚑጹৢѭٷↃ࣏㴮௯ஷ

⁏➅ᕧۃKᅉ㚢ᕚያׅ⡧ۂ௶Ჩ▾ⷪױᕧ➅ᇆ⛐㠥㴮௯ۃٷ㴮㠨ᕧ➅⁏ᇆפతᢩݙ

ᇆ⛐㠥㔩ຝ௯၈㴮㈊㠨ᕧ➅ᇆ✟ᧄۃᕧ➅⁏ᇆ⛐㠥௯ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᕚያ

ׅࣞᗿຝ௯ৢ㴪H[S�ބ⸔گ�㴼ᢩᄋֻ  ������ ᢩᄋح  ������ ᢩᄋׄ  ������ ᢩᄋஷ

 �����㴫ѭۻ൞㴮ᅨᢩᄋֻK▍ٷᅣ∕㴮ⁱী⸩✟པᖬ㠨ᕧ➅ᇆ⛐㠥ᘋ㴮ْݙ▾Ჩ

ᕧ➅⁏ᇆۃ⿶༖ೄኌႿKᅉ㚢ᕚׅ㴮ⷝೄኌႿ㛤తKጙᕥᧄ㴪RGGV㴫㴮ᚍᧄۂ௶

㠨ࢲ ���㴪H[S�ބ⸔گ� �����㴫ѭ؏༪ᗿ⺀㴮▍ਏὴࢲKᗿⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢⧽ຝ

௯᥉⛐㠥⿄ᇆ㴮㈊ߦᚑ㠨ᕧ➅ᇆKⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᗨ㛯⡧ݙ٫ׄ᥉⛐㠥ৢ㴮

ᕘ∵⎹ح⸫ދ E㴼ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ຝ௯᥉⛐㠥⿄ᇆ㴮פ㠨ᕧ➅ᇆKᅉ㚢ᕚያᵃ

ᚋᄥ㴮᥉܉Ⴓᵃ㠨ᕧ➅⁏ᇆѬۃᕧ➅ᇆ⡧ۃᕧ➅⁏ᇆߦᚑἌᅣ㉸ࢸKᕉᏁѭ
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��� ᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆK㔩၈ۂ௶Ჩ▾ⷪױ

㌻༖ᚪ∵⎹Kׄݙ∵⎹ષ㛕㴮ঐᐮ⸗ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ௯

ᅣ▍⸔گ㴮㇢㈊⼫ᕼK׆ᐳ⺞Kሯᄽج㔩ᗿ৳ຝ௯၈㴮ᚪ∵⎹௯␤ঽ

∕㴮ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢㴪ν10j㴼ᢩᄋֻ  ������ ᢩᄋح  ������ ᢩᄋׄ  ������ ᢩᄋஷ

 �����㴫㴮ٷ㠨ᕧ➅ᇆⅵ༖ᖬۃᕧ➅⁏ᇆ௯ⷝೄኌႿᧄׅۻK၈〽㴪ν40j㴼ᢩᄋֻ

 ������ ᢩᄋح  ������ ᢩᄋׄ  ������ ᢩᄋஷ  �����㴫㴮㊉ຝ௯㔩K⿄ᇆѭᑗ

ে⹘⺀㴮㔩Kⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢ᚑጹৢ㴮✤㔩㴮㠨ᕧ➅ᇆ⡧ۃᕧ➅⁏

ᇆ㔩௯ⷝೄኌႿᧄۻ၈؏ᚑጹৢѭᚪ∵⎹K∵⎹ދ⸫ׄ D㴼ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢

௯ৢ㔩ຝ௯၈ٷ∵⎹ދ⸫ׄ E㴼᥉⛐㠥㔩KⷝೄኌႿᧄۻ၈௯ৢ

㔩ຝ௯၈㴮㊉ᚑἌᅣ∵⎹▍KᕉᏁѭ✤㕚ᖬ∵⎹ދ⸫ׄ F㴼ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉

⛐㠥⿄ᇆ௯ৢ㔩ຝ௯၈㴮▍⳽⋭⼫ᕼמ⸔گ㛯⧽㴮ⷪױ⳽ٵ▾Ჩ௶ۂ

ᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ㴮מᩎᚑຝ௯㔩K၈㴮ঐ᥉⛐㠥ᅐ㔩௯ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ

㚢KᄥႿ၈ׅ㴮מᩎᚑうKৢ㴮ᕘދ⸫ׄ F㴪+�F㴫מᚨী࣏ᕉᏁѭ
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��� ṣᇆ༖ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢⿄ᇆKⷹ㌬

ᐱ⧽㴮ᚪ∵⎹ᐱ♶ஹያஷݙ∵⎹ષ㛕㴮⎹⏹K▾Ჩᨈ᮴Ѭ⾏Ѭ⡓ጚང

ὴᖉक़⡧ᕧ➅ᨈ᮴ᗿ৳➷ⷹ㌬᥉⛐㠥⿄ᇆ௯㔩K၈ѭᚪ∵⎹㇢㈊⳽ ��� Kஷ

う၈㴮ۻᅉ㚢K㔩၈Ѭ᥉⛐㠥㔩KⷝೄኌႿᧄۂ௶Ჩ▾ⷪױ⺞⸗త㴮ᢩݙ

Kṣᇆ㴪ৢݙ᥉⛐㠥⿄ᇆKう၈㴮➷৳⁌ஷᅉ㚢ۂ௶Ჩ▾ⷪױٷ

▾Ჩᨈ᮴Ѭ⾏Ѭ⡓ጚངὴᖉक़㴮ٷᕧ➅ᨈ᮴㴫ጹⷹ㌬ѭ

㝪ࡉ㴮ᅨᢩᄋֻK▍۶Ↄ㴮▾Ჩᨈ᮴ᩎᚑㆡ⺀ᗨⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢Kう

၈㴪H[S�㴪ބ⸔گ㴫 �����㴫㴮ঐܡगا▾Ჩᨈ᮴ⷹ㌬⼫ᅞ㴮㇢㈊⼫ᕼK

㔩٢ᶋຝ௯༡ᚨ➷ⷹ㌬K၈ѭᅉ㚢௯ۂ௶Ჩ▾ⷪױℤὴٷ㴪ν10j㴫٢ᶋ⸔گ

ᐱ⧽㴮∵⎹▍ࣞᗿℤὴ㠨ᕧ➅ᇆ⡧ۃᕧ➅⁏ᇆ⛐㠥KⷝೄኌႿᧄۻ၈〽௯㔩

K၈㴮ٷ⁌K▾Ჩᨈ᮴ㇹⳬⷹ㌬㴪H[S�㴪ބ⸔گ㴫 �����㴫㴮كঐ▾Ჩᨈ᮴

ᗿ᥉⛐㠥ႜೄኌႿ၈௯㔩ᚑጹৢKⷹ㌬ຖѭ㈊ࡺㇹֻᅨ⼫ᕼKگ

⸔۶Ↄ㴪ν40j㴫㴮㔩K၈٢ᶋᚑ༡ᚨⷹ㌬K㉸ࢸѭᚋᅞ㴮ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢௯

᥉⛐㠥㔩K⿄ᇆמᚨℤὴຝᚑ㔩K၈㴮ܡᩎᚑᆄⷄㇹֻࢸᛱཎ᥉

ⷹ㌬ຖKᅉ㚢ѭ

㇢㈊ᢩᄋحٷύⷹ⾏ۑᵃⷹ㌬⼫ᘋK∵⎹ℤὴѭࢸᛱ▍Ꮔ

➅㠨ᕧٷ㴫 �����㴫㴮ބ⸔گ㔩K၈㴪H[S�㴪ᅉ㚢௯ۂ௶Ჩ▾ⷪױ㴮ोᎬ༖ࢲ

ᇆ⡧ۃᕧ➅⁏ᇆ⛐㠥KⷝೄኌႿᧄۻ၈௯㔩Kৢ㴪H[S�㴪ބ⸔گ㴫 �����㴫㴮

㊉ᶀK⾏⍷Ⴟጹⷹ㌬ѭ⼫ᕼKگ⸔؏ৢᘋᏄࢲ㴪ν10j � ν40j㴫㴮

㔩ᶀⷹ㌬ᐙK⼫٢ᶋຝ௯㴮ٵ⳽㔩K၈ᗿ⁌٫ᚪ∵⎹༡ᚨ✝ከ࣏Kপ

ጹ‿‽ѭᚋᅞ㴮ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆৢᢪᩎᚑ㔩K⿄ᇆ㴮ᕘ؏ᶀ

㗿༖ㇹⳬཎ᥉ⷹ㌬ຖK⸗⺞ѭ

��
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ᐱ⧽㴮ᔉᢩᄋׄ㴮⡓ጚངὴᖉक़Kⷹ㌬ᕚ㉸ࢸ㴮ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢௯㔩

K၈㴮ৢᢪ؏➷⁌K⡓ጚངὴᖉक़ㇹⳬⷹ㌬㴪H[S�㴪ބ⸔گ㴫 �����㴫㴮ঐܡग

㈊㴮⡪ຝ௯㴪ν10j㴫ѭ܉؏ຝ௯ᕚ㴮㔩K၈㚨⼫ߦ⡓ጚངὴᖉक़⼫㚨ᅞ㴮

➷㴮ࣞৢ㔩K၈௯ۻᕧ➅⁏ᇆKⷝೄኌႿᧄۃKᗿ㴮㠨ᕧ➅ᇆⅵ༖ৢ

ഡ⁌⡓ጚངὴᖉक़۶ㇹⳬⷹ㌬㴪H[S�㴪ބ⸔گ㴫 �����㴫ѭ㈊㖾ᣒ㚨㴪ν40j㴫Kگ⸔

▍٢⡪㛯⋭㔩K၈٢ᚑ༡ᚨⷹ㌬K㉸ࢸѭᚋᅞ㴮ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐

㠥⿄ᇆ௯㔩ᚪボຝ௯၈㴮؏ᶀ㗿ㇹֻ⸗⺞⡓ጚངὴᖉक़Kⷹ㌬ᕚ

ѭ

ᢩᄋஷᢩతKࢸ▍ਏὴࢲᕧ➅ᨈ᮴༖㔩⿄ᇆKⷹ㌬ᕚѭ㝪ࡉ㴮ⷪױ

▾Ჩ௶ۂᅉ㚢㴪H[S�㴪ބ⸔گ㴫 �����㴫㴮ٷ㠨ᕧ➅ᇆ⡧ۃᕧ➅⁏ᇆ㔩ⷝೄኌႿ

ᧄۻ၈௯㔩Kৢ㴪H[S�㴪ބ⸔گ㴫 �����㴫㴮㊉ᶀ⁌ᕧ➅ᨈ᮴ጹⷹ㌬ѭࡠ

✟௯㔩K⿄ᇆ㊉܉⡪ຝ௯༡ᚨⷹ㌬K㉸ࢸѭᚋᅞ㴮᥉⛐㠥㔩௯ⷪױ▾Ჩ

ຝ௯う၈㴮ᕘৢᢪᶀ㗿ᐮ⸗ᕧ➅ᨈ᮴༖Kⷹᅉ㚢ᕚያK⿄ᇆׅᚪボۂ௶

㌬ᕚѭ

⬎⁌▦ᕸᢩᄋֻ࣏ᢩᄋஷஷᢩݙతKࢸᛱ▍⡧ℤὴ㴮ᚪ∵⎹ᅣٷஹያ∵⎹ދ⸫ஷ

DѬE⡧ Fѭ㝪ࡉ㴮㌻༖∵⎹ދ⸫ஷ D㴪+�D㴫㴼ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢௯ৢṣᇆ㴪▾Ჩ

ᨈ᮴Ѭ⾏Ѭ⡓ጚངὴᖉक़ᕧ➅ᨈ᮴㴫㔩ຝ௯၈㴮ஷᢩݙతK▍㊉ਏὴ

∵ᚨἌᅣᕉᏁѭᐱ⧽㴮㌻༖מ⸫ދ⎹∵㔩K၈㴮ᕘཎ᥉ṣᇆᶀ⺀ᗨࢲ

ஷ⸫ދ⎹ E㴪+�E㴫㴼᥉⛐㠥㔩KⷝೄኌႿᧄۻ၈௯ৢṣᇆK㔩ຝ௯၈㴮

ஷᢩݙతK▍⳽⋭㴮▾Ჩᨈ᮴ٷ⡓ጚངὴᖉक़ᗿٷ⺀ᗨ㔩᥉⛐㠥

ⷝೄኌႿᧄৢۻK၈㴪ঐᢩᄋֻ⡧ᢩᄋׄ㴫㴮ދ⸫ஷ Eᅣ࣏ᕉᏁѭ✤∵⎹ދ⸫

ஷ F㴪+�F㴫㴼ⷪױ▾Ჩ௶ۂᅉ㚢K᥉⛐㠥⿄ᇆ௯ৢṣᇆK㔩ຝ௯၈ࣞᗿᵃ
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'HYHORSPHQW� ������ �±���

'XQODS� 5� (�� 	 -RQHV� 5� ������� (QYLURQPHQWDO FRQFHUQ� &RQFHSWXDO DQG PHDVXUHPHQW

LVVXHV� ,Q 5� (� 'XQODS 	 :� 0LFKHOVRQ �(GV��� +DQGERRN RI HQYLURQPHQWDO VRFLRORJ\

�SS� ���±����� :HVWSRUW� /RQGRQ� *UHHQZRRG 3UHVV�

'XQODS� 5� (�� 	 0HUWLJ� $� *� ������� *OREDO FRQFHUQ IRU WKH HQYLURQPHQW� ,V DIIOXHQFH

D SUHUHTXLVLWH" -RXUQDO RI 6RFLDO ,VVXHV� ������ ���±����

'XQODS� 5� (�� 	<RUN� 5� ������� 7KH JOREDOL]DWLRQ RI HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ DQG WKH OLP�

LWV RI WKH SRVWPDWHULDOLVW YDOXHV H[SODQDWLRQ� (YLGHQFH IURP IRXU PXOWLQDWLRQDO VXUYH\V�

7KH 6RFLRORJLFDO 4XDUWHUO\� ������ ���±����

(DVWLQ� -�� 	 3UDNDVK� $� ������� (FRQRPLF GHYHORSPHQW DQG JHQGHU HTXDOLW\� ,V WKHUH D

JHQGHU NX]QHWV FXUYH" :RUOG 3ROLWLFV� ������ ���±����

(FKDYDUUHQ� -� 0� ������� )URP REMHFWLYH HQYLURQPHQWDO SUREOHPV WR VXEMHFWLYH HQYL�

URQPHQWDO FRQFHUQ� $ PXOWLOHYHO DQDO\VLV XVLQJ �� LQGLFDWRUV RI HQYLURQPHQWDO TXDOLW\�

6RFLHW\ 	 1DWXUDO 5HVRXUFHV� ������ ���±����

(OOLRWW� (�� 6HOGRQ� %� -�� 	 5HJHQV� -� /� ������� 3ROLWLFDO DQG HFRQRPLF GHWHUPLQDQWV RI

LQGLYLGXDOV¶ VXSSRUW IRU HQYLURQPHQWDO VSHQGLQJ� -RXUQDO RI (QYLURQPHQWDO 0DQDJH�

PHQW� ������ ��±���

���
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(OZHUW� )� ������� *UDSKLFDO FDXVDO PRGHOV� ,Q +DQGERRN RI FDXVDO DQDO\VLV IRU VRFLDO

UHVHDUFK �SS� ���±����� 6SULQJHU�

)DLUEURWKHU� 0� ������� 5LFK SHRSOH� SRRU SHRSOH� DQG HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� (YLGHQFH

DFURVV QDWLRQV DQG WLPH� (XURSHDQ 6RFLRORJLFDO 5HYLHZ� ������ ���±����

)UDQ]HQ� $� ������� (QYLURQPHQWDO DWWLWXGHV LQ LQWHUQDWLRQDO FRPSDULVRQ� $Q DQDO\VLV RI

WKH LVVS VXUYH\V ���� DQG ����� 6RFLDO 6FLHQFH 4XDUWHUO\� ������ ���±����

)UDQ]HQ� $�� 	 0H\HU� 5� ������� (QYLURQPHQWDO DWWLWXGHV LQ FURVV�QDWLRQDO SHUVSHFWLYH�

$ PXOWLOHYHO DQDO\VLV RI WKH LVVS ���� DQG ����� (XURSHDQ 6RFLRORJLFDO 5HYLHZ� ������

���±����

)UDQ]HQ� $�� 	 9RJO� '� ������� 7ZR GHFDGHV RI PHDVXULQJ HQYLURQPHQWDO DWWLWXGHV�

$ FRPSDUDWLYH DQDO\VLV RI �� FRXQWULHV� *OREDO (QYLURQPHQWDO &KDQJH� ������ ����±

�����

)UHXGHQEXUJ� :� 5� ������� 5XUDO�XUEDQ GLIIHUHQFHV LQ HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� $ FORVHU

ORRN� 6RFLRORJLFDO ,QTXLU\� ������ ���±����

*DUFLD� 6� 0�� 7RU� $�� 	 *RQ]DOH]� 5� ������� 5DQNV DQG ULYDOV� $ WKHRU\ RI FRPSHWLWLRQ�

3HUVRQDOLW\ DQG 6RFLDO 3V\FKRORJ\ %XOOHWLQ� ������ ���±����

*HOLVVHQ� -� ������� ([SODLQLQJ SRSXODU VXSSRUW IRU HQYLURQPHQWDO SURWHFWLRQ� $ PXOWL�

OHYHO DQDO\VLV RI �� QDWLRQV� (QYLURQPHQW DQG %HKDYLRU� ������ ���±����

*LIIRUG� 5�� 	 6XVVPDQ� 5� ������� (QYLURQPHQWDO DWWLWXGHV� ,Q 6� &OD\WRQ �(G��� +DQG�

ERRN RI HQYLURQPHQWDO DQG FRQVHUYDWLRQ SV\FKRORJ\ �SS� ��±���� 2[IRUG 8QLYHUVLW\

3UHVV�

*LYHQV� -� (�� 	 -RUJHQVRQ� $� .� ������� 7KH HIIHFWV RI DIIOXHQFH� HFRQRPLF GHYHORS�

PHQW� DQG HQYLURQPHQWDO GHJUDGDWLRQ RQ HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� $ PXOWLOHYHO DQDO\VLV�

2UJDQL]DWLRQ 	 (QYLURQPHQW� ������ ��±���

���
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*UDQW� &� $�� 	 6OHHWHU� &� (� ������� 5DFH� FODVV� DQG JHQGHU LQ HGXFDWLRQ UHVHDUFK� $Q

DUJXPHQW IRU LQWHJUDWLYH DQDO\VLV� 5HYLHZ RI (GXFDWLRQDO 5HVHDUFK� ������ ���±����

*UD\� '� %�� %RUGHQ� 5� -�� 	 :HLJHO� 5� +� ������� (FRORJLFDO EHOLHIV DQG EHKDYLRUV �

$VVHVVPHQW DQG FKDQJH� *UHHQZRRG 3UHVV�

*UHHQEHUJ� 0� 5� ������� &RQFHUQ DERXW HQYLURQPHQWDO SROOXWLRQ� +RZ PXFK GLIIHUHQFH

GR UDFH DQG HWKQLFLW\ PDNH" D QHZ MHUVH\ FDVH VWXG\� (QYLURQPHQWDO +HDOWK 3HUVSHF�

WLYHV� ������� ���±����

*XDJQDQR� *� $�� 	 0DUNHH� 1� ������� 5HJLRQDO GLIIHUHQFHV LQ WKH VRFLRGHPRJUDSKLF

GHWHUPLQDQWV RI HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� 3RSXODWLRQ DQG (QYLURQPHQW� ������ ���±����

+DHUSIHU� &�� ,QJOHKDUW� 5�� 0RUHQR� $�� :HO]HO� &�� .L]LORYD� .�� 'LH]�0HGUDQR� -�� «

RWKHUV ������� :RUOG YDOXHV VXUYH\� 5RXQG VHYHQ±FRXQWU\�SRROHG GDWDILOH� 0DGULG�

6SDLQ 	 9LHQQD� $XVWULD� -' 6\VWHPV ,QVWLWXWH 	 :96$ 6HFUHWDULDW�

+DOOHU� 0�� 	 +DGOHU� 0� ������� 'LVSRVLWLRQV WR DFW LQ IDYRU RI WKH HQYLURQPHQW� )DWDOLVP

DQG UHDGLQHVV WR PDNH VDFULILFHV LQ D FURVV�QDWLRQDO SHUVSHFWLYH� ,Q 6RFLRORJLFDO IRUXP

�9RO� ��� SS� ���±�����

+DQQLEDO� %�� /LX� ;�� 	 9HGOLW]� $� ������� 3HUVRQDO FKDUDFWHULVWLFV� ORFDO HQYLURQPHQWDO

FRQGLWLRQV� DQG LQGLYLGXDO HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� $ PXOWLOHYHO DQDO\VLV� (QYLURQPHQ�

WDO 6RFLRORJ\� ����� ���±����

+DR� )�� 	 6RQJ� /� ������� (QYLURQPHQWDO FRQFHUQ LQ FKLQD� $ PXOWLOHYHO DQDO\VLV�

&KLQHVH 6RFLRORJLFDO 5HYLHZ� ������ �±���

+DUULQJ� 1� ������� 8QGHUVWDQGLQJ WKH HIIHFWV RI FRUUXSWLRQ DQG SROLWLFDO WUXVW RQ ZLOO�

LQJQHVV WR PDNH HFRQRPLF VDFULILFHV IRU HQYLURQPHQWDO SURWHFWLRQ LQ D FURVV�QDWLRQDO

SHUVSHFWLYH� 6RFLDO 6FLHQFH 4XDUWHUO\� ������ ���±����

+RIPDQQ� '�$�� 	*DYLQ�0� %� ������� &HQWHULQJ GHFLVLRQV LQ KLHUDUFKLFDO OLQHDUPRGHOV�

,PSOLFDWLRQV IRU UHVHDUFK LQ RUJDQL]DWLRQV� -RXUQDO RI 0DQDJHPHQW� ������ ���±����

���
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+RSZRRG� &� -�� 6FKZDED� 7�� 0LOIRQW� 7� /�� 6LEOH\� &� *�� 	 %OHLGRUQ� :� �������

3HUVRQDOLW\ FKDQJH DQG VXVWDLQDELOLW\ DWWLWXGHV DQG EHKDYLRUV� (XURSHDQ -RXUQDO RI

3HUVRQDOLW\� �±��� GRL� �������������������������

+XQWHU� /� 0� ������� $ FRPSDULVRQ RI WKH HQYLURQPHQWDO DWWLWXGHV� FRQFHUQ� DQG EHKDY�

LRUV RI QDWLYH�ERUQ DQG IRUHLJQ�ERUQ XV UHVLGHQWV� 3RSXODWLRQ DQG (QYLURQPHQW� ������

���±����

,QJOHKDUW� 5� ������� 3RVW�PDWHULDOLVP LQ DQ HQYLURQPHQW RI LQVHFXULW\� $PHULFDQ SROLWLFDO

VFLHQFH UHYLHZ� ������ ���±����

,QJOHKDUW� 5� ������� 3XEOLF VXSSRUW IRU HQYLURQPHQWDO SURWHFWLRQ� 2EMHFWLYH SUREOHPV

DQG VXEMHFWLYH YDOXHV LQ �� VRFLHWLHV� 36� 3ROLWLFDO 6FLHQFH 	 3ROLWLFV� ������ ��±���

,QJOHKDUW� 5� ������� 0RGHUQL]DWLRQ DQG SRVWPRGHUQL]DWLRQ LQ �� VRFLHWLHV� 3ULQFHWRQ

XQLYHUVLW\ SUHVV�

,QJOHKDUW� 5�� +DHUSIHU� &�� 0RUHQR� $�� :HO]HO� &�� .L]LORYD� .�� 'LH]�0HGUDQR� -�� «

RWKHUV ������� :RUOG YDOXHV VXUYH\� 5RXQG ILYH±FRXQWU\�SRROHG GDWDILOH� 0DGULG�

6SDLQ 	 9LHQQD� $XVWULD� -' 6\VWHPV ,QVWLWXWH :96$ 6HFUHWDULDW��

,QJOHKDUW� 5�� 	:HO]HO� &� ������� 9DOXH FKDQJH DQG WKH SHUVLVWHQFH RI FXOWXUDO WUDGLWLRQV�

,Q 0RGHUQL]DWLRQ� FXOWXUDO FKDQJH� DQG GHPRFUDF\ WKH KXPDQ GHYHORSPHQW VHTXHQFH

�SS� ��±���� 1HZ <RUN� &DPEULGJH 8QLYHUVLW\ 3UHVV�

-DXPRWWH� )�� /DOO� 6�� 	 3DSDJHRUJLRX� &� ������� 5LVLQJ LQFRPH LQHTXDOLW\� 7HFKQRORJ\�

RU WUDGH DQG ILQDQFLDO JOREDOL]DWLRQ" ,0) (FRQRPLF 5HYLHZ� ������ ���±����

.DKQ� 0� (�� 	 .RWFKHQ� 0� -� ������� (QYLURQPHQWDO FRQFHUQ DQG WKH EXVLQHVV F\FOH�

7KH FKLOOLQJ HIIHFW RI UHFHVVLRQ �7HFK� 5HS��� 1DWLRQDO %XUHDX RI (FRQRPLF 5HVHDUFK�

.HPPHOPHLHU� 0�� .UyO� *�� 	 .LP� <� +� ������� 9DOXHV� HFRQRPLFV� DQG SURHQYLURQ�

PHQWDO DWWLWXGHV LQ �� VRFLHWLHV� &URVV�&XOWXUDO 5HVHDUFK� ������ ���±����

���
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.QLJKW� .� :�� 	 0HVVHU� %� /� ������� (QYLURQPHQWDO FRQFHUQ LQ FURVV�QDWLRQDO SHUVSHF�

WLYH� 7KH HIIHFWV RI DIIOXHQFH� HQYLURQPHQWDO GHJUDGDWLRQ� DQG ZRUOG VRFLHW\� 6RFLDO

6FLHQFH 4XDUWHUO\� ������ ���±����

/HH� &�� 	 +DQ� /� ������� 5HF\FOLQJ ERGKLVDWWYD� 7KH W]X�FKL PRYHPHQW¶V UHVSRQVH WR

JOREDO FOLPDWH FKDQJH� 6RFLDO &RPSDVV� ������ ���±����

/L� :�� 	 &KHQ� 1� ������� $EVROXWH LQFRPH� UHODWLYH LQFRPH DQG HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ�

(YLGHQFH IURP GLIIHUHQW UHJLRQV LQ FKLQD� -RXUQDO RI &OHDQHU 3URGXFWLRQ� ���� �±���

/R� $� <� ������� 1HJDWLYH LQFRPH HIIHFW RQ SHUFHSWLRQ RI ORQJ�WHUP HQYLURQPHQWDO ULVN�

(FRORJLFDO (FRQRPLFV� ���� ��±���

/R� $� <� ������� 1DWLRQDO LQFRPH DQG HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� 2EVHUYDWLRQV IURP ��

FRXQWULHV� 3XEOLF 8QGHUVWDQGLQJ RI 6FLHQFH� ������ ���±����

0DUTXDUW�3\DWW� 6� 7� ������� $UH WKHUH VLPLODU VRXUFHV RI HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ" FRP�

SDULQJ LQGXVWULDOL]HG FRXQWULHV� 6RFLDO 6FLHQFH 4XDUWHUO\� ������ ����±�����

0DUTXDUW�3\DWW� 6� 7� �����D�� &RQWH[WXDO LQIOXHQFHV RQ HQYLURQPHQWDO FRQFHUQV FURVV�

QDWLRQDOO\� $ PXOWLOHYHO LQYHVWLJDWLRQ� 6RFLDO 6FLHQFH 5HVHDUFK� ������ ����±�����

0DUTXDUW�3\DWW� 6� 7� �����E�� (QYLURQPHQWDO FRQFHUQV LQ FURVV�QDWLRQDO FRQWH[W� +RZ

GR PDVV SXEOLFV LQ FHQWUDO DQG HDVWHUQ HXURSH FRPSDUH ZLWK RWKHU UHJLRQV RI WKH ZRUOG"

6RFLRORJLFNǤ þDVRSLV�&]HFK 6RFLRORJLFDO 5HYLHZ� ������� ���±����

0DUTXDUW�3\DWW� 6� 7� ������� (QYLURQPHQWDO FRQFHUQ LQ LQWHUQDWLRQDO DQG FURVV�QDWLRQDO

FRQWH[W� ,QVLJKWV DQG FKDOOHQJHV IRU IXWXUH UHVHDUFK� ,QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RI 6RFLRORJ\�

������ �±���

0D\HU�)RXONHV� '� ������� *OREDO GLYHUJHQFH� 5HWULHYHG IURP

KWWS���G[�GRL�RUJ���������VVUQ�������

���
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0D\HUO� -�� 	 %HVW� +� ������� 7ZR ZRUOGV RI HQYLURQPHQWDOLVP"HPSLULFDO DQDO\VHV RQ

WKH FRPSOH[ UHODWLRQVKLS EHWZHHQ SRVWPDWHULDOLVP� QDWLRQDO ZHDOWK� DQG HQYLURQPHQWDO

FRQFHUQ� 1DWXUH DQG &XOWXUH� ������ ���±����

0F&ULJKW� $� 0�� 	 6XQGVWU|P� $� ������� ([DPLQLQJ JHQGHU GLIIHUHQFHV LQ HQYLURQ�

PHQWDO FRQFHUQ LQ WKH VZHGLVK JHQHUDO SXEOLF� ���������� ,QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RI

6RFLRORJ\� ������ ��±���

0RQN -U� (� 3�� (VSRVLWR� 0� +�� 	/HH� +� ������� %HKROGLQJ LQHTXDOLW\� 5DFH� JHQGHU� DQG

UHWXUQV WR SK\VLFDO DWWUDFWLYHQHVV LQ WKH XQLWHG VWDWHV� $PHULFDQ -RXUQDO RI 6RFLRORJ\�

������� ���±����

0RUJDQ� 6� /�� 	 :LQVKLS� &� ������� &RXQWHUIDFWXDOV DQG FDXVDO LQIHUHQFH� &DPEULGJH

8QLYHUVLW\ 3UHVV�

1DZURW]NL� 5� -� ������� 7KH SROLWLFV RI HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� $ FURVV�QDWLRQDO DQDO\VLV�

2UJDQL]DWLRQ 	 (QYLURQPHQW� ������ ���±����

1DZURW]NL� 5� -�� 	 3DPSHO� )� &� ������� &RKRUW FKDQJH DQG WKH GLIIXVLRQ RI HQYLURQ�

PHQWDO FRQFHUQ� $ FURVV�QDWLRQDO DQDO\VLV� 3RSXODWLRQ DQG (QYLURQPHQW� ������ �±���

2ORIVVRQ� $�� 	 6XVDQQD� g� ������� *HQHUDO EHOLHIV DQG HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� 7UDQVDW�

ODQWLF FRPSDULVRQV� (QYLURQPHQW DQG %HKDYLRU� ������ ���±����

2UHJ� 6�� 	 *HUUR� .� ������� 3UHGLFWLQJ SURHQYLURQPHQWDO EHKDYLRXU FURVV�QDWLRQDOLW\�

YDOXHV WKH WKHRU\ RI SODQQHG EHKDYLRXU DQG YDOXH�EHOLHI�QRUP WKHRU\� (QYLURQPHQW DQG

%HKDYLRXU� ������ ���±����

3DPSHO� )� &� ������� 7KH YDULHG LQIOXHQFH RI VHV RQ HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� 6RFLDO

6FLHQFH 4XDUWHUO\� ������ ��±���

3DYFQLN� 1� ������� *OREDOL]DWLRQ DQG ZLWKLQ�FRXQWU\ LQFRPH LQHTXDOLW\� ,Q 0DNLQJ

JOREDOL]DWLRQ VRFLDOO\ VXVWDLQDEOH �SS� ���±����� :72 L/LEUDU\�

���
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3RVW� '�� 	 0HQJ� <� ������� 'RHV VFKRROLQJ IRVWHU HQYLURQPHQWDO YDOXHV DQG DFWLRQ" D

FURVV�QDWLRQDO VWXG\ RI SULRULWLHV DQG EHKDYLRUV� ,QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RI (GXFDWLRQDO

'HYHORSPHQW� ��� ��±���

5DVRRO� )�� 	 2JXQERGH� &� $� ������� 6RFLR�GHPRJUDSKLF GLIIHUHQFHV LQ HQYLURQPHQWDO

FRQFHUQ DQG ZLOOLQJQHVV WR SD\ IRU DGGUHVVLQJ JOREDO FOLPDWH FKDQJH LQ SDNLVWDQ� $VLDQ

-RXUQDO RI 6RFLDO 6FLHQFH� ������ ���±����

5DXGHQEXVK� 6� :�� 	 %U\N� $� 6� ������� +LHUDUFKLFDO OLQHDU PRGHOV� $SSOLFDWLRQV DQG

GDWD DQDO\VLV PHWKRGV �9RO� ��� VDJH�

5KHDG� 5�� (OOLRW� 0�� 	 8SKDP� 3� ������� 8VLQJ ODWHQW FODVV DQDO\VLV WR SURGXFH D

W\SRORJ\ RI HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ LQ WKH XN� 6RFLDO 6FLHQFH 5HVHDUFK� ��� ���±����

5L]LR� 6� 0�� +DUULV� (�� 	 .DVKLPD� <� ������� 7KH HFRQRP\ DQG HQYLURQPHQWDO DWWLWXGHV�

$ UHYLHZ RI WKH FXUUHQW OLWHUDWXUH�

5RVD� &� '�� 	 &ROODGR� 6� ������� ([SHULHQFHV LQ QDWXUH DQG HQYLURQPHQWDO DWWLWXGHV DQG

EHKDYLRUV� 6HWWLQJ WKH JURXQG IRU IXWXUH UHVHDUFK� )URQWLHUV LQ 3V\FKRORJ\� ��� ����

6FUXJJV� /�� 	 %HQHJDO� 6� ������� 'HFOLQLQJ SXEOLF FRQFHUQ DERXW FOLPDWH FKDQJH� &DQ

ZH EODPH WKH JUHDWUHFHVVLRQ" *OREDO (QYLURQPHQWDO &KDQJH� ������ ���±����

6WHJHU� 0� %� ������� *OREDOL]DWLRQ� $ YHU\ VKRUW LQWURGXFWLRQ� 2[IRUG 8QLYHUVLW\ 3UHVV�

6XPPHUV� 1�� 	 9DQ+HXYHOHQ� 7� ������� +HWHURJHQHLW\ LQ WKH UHODWLRQVKLS EHWZHHQ

FRXQWU\�OHYHO DIIOXHQFH DQG HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� 6RFLDO )RUFHV� ������ ���±����

7RUFKH� )�� 	$EXIKHOH� $� ������� 7KH QRUPDWLYLW\ RI PDUULDJH DQG WKHPDUULDJH SUHPLXP

IRU FKLOGUHQ¶V RXWFRPHV� $PHULFDQ -RXUQDO RI 6RFLRORJ\� ������� ���±����

7RUJOHU� %�� 	 *DUFLD�9DOLxDV� 0� $� ������� 7KH GHWHUPLQDQWV RI LQGLYLGXDOV¶ DWWLWXGHV

WRZDUGV SUHYHQWLQJ HQYLURQPHQWDO GDPDJH� (FRORJLFDO (FRQRPLFV� �������� ���±����

���
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7XUDJD� 5� 0� 5� ������� 'RHV HFRQRP\ PDWWHU IRU SXEOLF VXSSRUW IRU HQYLURQPHQWDO

SURWHFWLRQ" HYLGHQFH IURP LQGLD� ,QGLDQ ,QVWLWXWH RI 0DQDJHPHQW� $KPHGDEDG�

9DQ+HXYHOHQ� 7�� 	 6XPPHUV� 1� ������� 'LYHUJHQW URDGV� $ FURVV�QDWLRQDO LQWHUFRKRUW

DQDO\VLV RI DIIOXHQFH DQG HQYLURQPHQWDO FRQFHUQ� 6RFLDO 6FLHQFH 5HVHDUFK� ��� ��±���

:LONLQVRQ� 5�� 	 3LFNHWW� .� ������� 7KH VSLULW OHYHO� :K\ JUHDWHU HTXDOLW\ PDNHV VRFLHWLHV

VWURQJHU� %ORRPVEXU\ 3XEOLVKLQJ 86$�

:LOPRWK� -�� 	 .RVR� *� ������� 'RHV PDULWDO KLVWRU\ PDWWHU" PDULWDO VWDWXV DQG ZHDOWK

RXWFRPHV DPRQJ SUHUHWLUHPHQW DGXOWV� -RXUQDO RI 0DUULDJH DQG )DPLO\� ������ ���±

����

;LDR� &�� 	 'XQODS� 5� (� ������� 9DOLGDWLQJ D FRPSUHKHQVLYH PRGHO RI HQYLURQPHQWDO

FRQFHUQ FURVV�QDWLRQDOO\� $ XV�FDQDGLDQ FRPSDULVRQ� 6RFLDO 6FLHQFH 4XDUWHUO\� ������

���±����

;LDR� &�� 	 0F&ULJKW� $� 0� ������� ([SODLQLQJ JHQGHU GLIIHUHQFHV LQ FRQFHUQ DERXW

HQYLURQPHQWDO SUREOHPV LQ WKH XQLWHG VWDWHV� 6RFLHW\ 	 1DWXUDO 5HVRXUFHV� �������

����±�����

���
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