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ćºĊöí ûwñÁvÿ  āºĊî¯ 

Åÿwñ ĂÞÉv ĀíĈ 

½Āu£ć Ā£¾~ 

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ā¿¾õvć 

¢Ý¾Å Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£ 

 v¾ÉĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ Çÿ½ ½¹ćwă þ¤{ùĈ ¤ýv ¾zù ½wÊĊûvº ñ ÿ ĂúÊ¯ ©ĀùĊIāºý¾ ¾zv¾z ôùwÉć  ĂúÊ¯ ©Āù ½wÊ¤ýv ûwù¿

ñ ÿĊāºý¾ éĒ£ ô´ù ½¹Ĉ ûj wă ñ ¿v āºÉ ā¹v¹ ½wÊ¤ýv Ä~ ©Āù ĂĄ{« Àí¾ú£ ÿĊāºý¾ ĀÎ£ ĂÖêý Ăzĉ¾¿wÅćI  ½¹ ÿ¹ ¾ă

ĀÎ£ ô´ùĉ¾¿wÅć ~ )¢ÅvĊ°ĊñºĈ wă½w¤·wÅć ù¿ĊüÅwþÉĈ £ ÿâĊĊ¡v¾ ´ù ½¹ ©Āù ½wÊ¤ýv ¢Ý¾ÅĊIÔ ½v¾é¾zć Év¾ĉÔ 

ĀÎ£ĉ¾¿wÅć ½vĀÉ¹ wz v½ć ù ÿ¾zÿ½Ĉºþíºz )ĉü Çÿ½ ½ĀÚþùćwă æö¤¸ùĈ ½v¾é¾z ¢Ą«ć v¾ÉĉÔ ĀÎ£ĉ¾¿wÅć  ¹Ā«ÿ wz

å¾Þù IāºÉ ā½wÉv ¡ĒîÊùĈ ¹¾ñĉºv ½¹ )ĉü ê´£ĊIè  Çÿ½ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ Åÿwñ ĂÞÉvĈ  ½ĀÚþù ĂzĈå¾Þù Â£v¾¤Åvć 

½ĀÚþù Ăz ćºĉº« â£ĊĊ¾ ûj wă â£ ½ĀÒ³ ½¹ĊĊ¡v¾ ºÉĉº {ýw«Ĉ ¢Ý¾Å ¹¾ñ xw¸¤ývĉºÂ£v¾¤Åv )ć å¾ÞùĈ āºÉI  ā¹wæ¤Åv

þî£ ¿vĊì v¾É û¹¾í ÷¾ýĉÔ ĀÎ£ĉ¾¿wÅć ĀÎ£ Çÿ½ ½¹ĉ¾¿wÅć Åÿwñ ĂÞÉvĈ Åv¢ ) IèĊê´£ üĉv ½¹ĀÎ£ ¾òöúÝĉ¾¿wÅć 

Åÿwñ ĂÞÉvĈ ĂýĀñ Ăzćv â£ĊĊ¾  ā¹v¹ºÉJ â£ ºývĀ¤z ĂíĊĊ¡v¾ {ýw«Ĉ v )ºþí ôú´£ v½ ¢Ý¾Åĉü Àù ìúí Ăz øĄùĉ¢ 

³ ĂÞÉv ¿v ā¹wæ¤Åvù ôÍwĈ¹ĀÉ ý ĂíĊ¿wć ¹½ ĂzĉzwĈ  Ā£¾~ĉw ñ ©Āù ĂĄ{« ½wÊ¤ývĊāºý¾ ~ ¿v ûwù¿ w£ĊÈ Þ£ĊĊü āºÉćv 

ýĊ¢Æv ½¹ )ĉü  MwùvÀõv āºÉ ā¹v¹ ½wÊ¤ýv Ä~ ©Āù ĂĄ{« ¢õw³ĉì Åºþă øÚþù ©Āù ĂĄ{«Ĉ  Ăz Ă«Ā£ wz Ăîöz I¹Āz ºăvĀ¸ý

â£ĊĊ¡v¾ {ýw«Ĉ öîÉ ¾ă I¢Ý¾ÅĈ ùĈºývĀ£ ÿ½ ¾z ½Āí¼ù Çÿ½ )ºÉwzć ĉì ÝĀþÎù ā¹v¹Ĉ  ÿ ĂåĀý Ăz Ă¤Êáj ÿ ĂåĀý ûÿºz

ĉì Þévÿ ā¹v¹Ĉ â£ wzĊĊ¡v¾ {ýw«Ĉ ~ ¢Ý¾ÅĊā¹w ¹¾ñĉºw¤ý )ĉª v¾É û¹¾í ÷¾ý wz Ăí ¹v¹ ûwÊýĉÔ ĀÎ£ĉ¾¿wÅć  Çÿ½ ½¹

ĀÎ£ĉ¾¿wÅć Åÿwñ ĂÞÉvĈ â£ ½ĀÒ³ ½¹ĊĊ¡v¾ {ýw«Ĉ  I¢Ý¾Åôzwé óĀ{é )¹Āz ºăvĀ· 
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,( Ăùºêù 
Çÿ½ ½¹ćwă ĀÎ£ĉ¾¿wÅć wþ{ù ¾zć ā¿¾õ ÜÖêù I©Āù ĂĄ{« ½wÊ¤ývćv 

ĀÎ£ wz ¾æÍ ¢åv½ÿ¹ĉ¾¿wÅć ´ù ¿v āvĀ¸õ¹ ĂÖêý ¾ă ½¹ĊÔ  ½wÊ¤ýv

ù ôÍw³Ĉ¹ĀÉv ½¹ )ĉü v¾åĉIºþ ĀÎ£ ĂÖêýĉ¾¿wÅć ÿ½ ¾zć  āºþzw£¿wz

xw¸¤ýv āºÉ  āºþzw£¿wz ²ÖÅ w£ ĂúÊ¯ ô´ù ¿v IĂúÊ¯ ©Āù ĂĄ{« ÿ

ù ÿ āºÉ ā¹v¹ ½wÊ¤ýv©Ā ½¹ĉ¤åwĈ ñ ½¹ĊIāºý¾  w£ ²ÖÅ ¿v ĂÖêý ô´ù

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£I ù ā¹v¹ ½wÊ¤ýv Ä~Ĉ¹ĀÉ  ôîÉ$,( ¾Ñ )#äõvĉy  xw£¿wz

 ĂÖêý ½¹ć¿wÅ¾ĉĀÎ£I ¿ ĂÖzv½ ÔÅĀ£ĉ¾ ù ôÍw³Ĉ¹ĀÉ $Guitton et 

al., 20075# 
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Ăí  ûj ½¹x=[x,y,z]  ĂÖêý ô´ùć¿wÅ¾ĉĀÎ£  I¢Åvɤ  Äýwí¾å

ÿv¿ĉĂćv  ÿxs=[x,y,z] w~ )¢Åv ĂúÊ¯ ô´ùwă¾¤ùv½ć $U$ ÿ #D Ăz #

£¾£Ċy ùĊûvº  ©Āùāºýÿ½đwz ñ$Ċāºý¾ù ÿ #Ċûvº  ©Āùw~Ċĉü āºýÿ½ 

å ¾Úý ¿v )¢Åv #ĂúÊ¯$ĊÀĉîĈ zĊûw ùĈ¹ĀÉ ù ĂíĊûvº  ½¹ ©Āù

ĂÖêý vć ¹½v¹ ½v¾éJ ù ĂíĊûvºćwă  ©Āùāºýÿ½đwz  ÿw~Ċĉü āºýÿ½  ¾z

ĉºîĉ¾ò $ ºþ¤Æă è{ÖþùGuitton et al., 2007ù çw{Öýv )#Ċûvºwăć 

ñ ÿ ĂúÊ¯ ©ĀùĊāºý¾ ÅwÅv Ó¾É ûvĀþÝ ĂzĈ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Ă¤·wþÉ

ùĈ¹ĀÉv )ĉü ýwù¿ çw{Öýv ¢õw³ ÿ¹ ½¹ çw{ÖývĈ Å½¾z ©Āù ĂĄ{« ÿĈ 

ùĈ¹ĀÉºz )ĉü v¾å ½¹ ½ĀÚþùĉºþ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ù ½wÊ¤ýv ôîÉ ĂzĊûvº 

ñ ©Āù ĂĄ{« I©ĀùĊāºý¾  ĂÖêý Ăz ²ÖÅ ¿v ÃĀîÞù ôîÉ Ăz

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ù ā¹v¹ ½wÊ¤ývĈ¹ĀÉ½¹ ) Õwêý Ăùv¹vĈ ù ½¹Ċûvº  Ä~ ©Āù

w~ ûwù¿ Ăí āºÉ ā¹v¹ ½wÊ¤ývĉýwĈ  ½wÊ¤ýv Ä~ûj wă  ĂÖêý w£ ²ÖÅ ¿v$

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ñ ½¹ ¢{§ ûwù¿ ¿v Ûÿ¾É wzĊāºý¾  ćÿ¾Ê~ wz ûwù¿ Èăwí ÿ

©Āù ¾æÍ wz ¾zv¾z #Ĉù¹ĀÉþÝ Ăz IûvĀ v½v¹ Ówêýć  Ó¾Éć¿wÅ¾ĉĀÎ£ 

ù xw¸¤ývĈºýĀÉ $Nita, 2006¹ Ó¾É )#ĉ¾ò ¾ĉĀÎ£ć¿wÅI  Àí¾ú£

ĉü¤åw ¤Êñ¿wz ©Āù ĂĄ{«Ĉ  ĂÖêý Ăz ²ÖÅ ¿vć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ½¹ )¢Åv

£½ĀÍĈ v¾å Ăíĉºþ ñ ©Āù ĂĄ{« ½wÊ¤ýv Ä~Ċāºý¾  ĂÖêý Ăz ²ÖÅ ¿v

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ é¹ĊMwê  ĂÖêý ô´ù ½¹ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Ó¾É I¹ĀÉ Àí¾ú¤ù

¹ĉ¾ò ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ $ ¢Åv ½v¾é¾zJones, 2014½v¾é¾z ¿v Ä~ )#ć 

v¾ÉĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£I ĂÖêý ò¤Æ{úă wz ¾Úý ¹½ĀùĈ Ñ¾ÝĈ  ©Āù ĂĄ{«

ñ ÿ ĂúÊ¯Ċāºý¾  ûwù¿ wz ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹·m£Ċ¾ ĀÎ£ I¾æÍĉ¾  ĂÖêý ½¹

 ôÍw³ ¾Úý ¹½ĀùùĈ¹ĀÉ) 

½¹ v¾ÉĉÖĈ $ Ăõ¹wÞù ½¹ Ăí,öí ¡½w{Ý I#Ĉ ùĊûvº  ĂúÊ¯ ©Āù

¹Àýĉì  ÿĉw  IºÉwz ¾æÍ ¾zv¾zć¿wÅ¾ĉĀÎ£ w~wýĉ½vº ºz )ºÉ ºăvĀ·ĉü 

$ Ăõ¹wÞù ½ĀÚþù,¹Àù ½¹ #ù Ôö¤¸ù ©ÿĊûvº  ÿ āºÉ x¾Ñ ĂúÊ¯ ©Āù

¾Ñĉy w~ĉāºþþí½vº Ůù ĂåwÑv ©¾¸ù Ăz IĈ¹ĀÉ $Guitton et al., 

20075# 
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v¾ÉĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ þ°úăĊü â£ ½ĀÒ³ ¡½ĀÍ ½¹ĊĊ¡v¾ ºÉĉº 

{ýw«Ĉ ´ù ½¹ ¢Ý¾ÅĊÔ úý øăv¾å ©Āù ½wÊ¤ývĈ¹ĀÉ  ÿĉw wÖ· wzć 

đwzĈĉ z )¹Āz ºăvĀ· āv¾úăz ĂĊûw ¹ĉI¾ò v¾ÉĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ö´ù ½¹Ĉ 

áĊ¾  ¿v ĂÖêýć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ù øăv¾åĈ¹ĀÉ  ôîÉ$,( ºz )#xĉü £¾£Ċy 

øă¿½vć {É ¾æÍ ¢åv ½ÿ¹ ÜÖêùĊĂ ¿wÅć  ¾æÍ ¢åv½ÿ¹ ÜÖêù ÿ āºÉ

ÞévÿĈI ĀÎ£ ÿ ¹Āz ºăvĀ¸ý ôùwíĉ¾ ¢Å¹ Ăz  Àí¾ú£ ûÿºz Iāºùj

Þévÿ ô´ù ½¹ wă¹vº·½ĈûwÉ ¢Åv $MacKay and Abma, 1992)# 

Pon and Lines (2004)  Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ćwăwÖ·

 I¢Ý¾Å óºù ½¹ ìĊ£wú¤ÆĊÅ¾Ċ§m£  ¾ĉĀÎ£ ÇwÊ¤áv ½¹ ć¾¤ÊĊz

)¢Év¹ ºăvĀ· Ĉéwæ£v ćwăwÖ· Ăz ¢{Æý IĈĉwĄý 

wÖ· ã¼³ ½ĀÚþù Ăzć ù IÀí¾ú£ĈûvĀ£ Çÿ½ ¿vĈĉwă  ½¹

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ā¿¾õćv ù Ăõ¹wÞù ô³ Ăí ¹¾í ā¹wæ¤ÅvĊûvº  ½¹ ©Āùûj wă 

ò¤ÆzvÿĈ í¾¤úć â£ ĂzĊĊ¡v¾ ´ù ½¹ ©Āù ¢Ý¾ÅĊÔ  )ºÉwz Ă¤Év¹ Ăz

 Iów¨ù ûvĀþÝFomel (2007) yĊÉ üĊú¸£ wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ćwă

ā¹v¹ ½¹ Ĉö´ùĈù IÇ½w{ýv¾z ¿v ÈĊ~ ćwăûvĀ£  èĊé¹ ¡wÝĒÕv Ăz ¿wĊý

I¢Ý¾Å  Ăzć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ā¿¾õ ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ ćv Üévÿ ½¹ )¢·v¹¾~

Fomel (2007) yĊÉ Ăí ¢Év¹ ûwĊzwăā¹v¹ ½¹ Ĉö´ù ć ćwă 

ā¿¾õ )¢Åv āºþzw£¿wz ĂÅºþă ¹½Āù ½¹ ÷¿đ ¡wÝĒÕv Ĉùwú£ ćÿw³ Ićv

Luo (2012)  ½¹ ¢é¹ ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz Ăí ¹¾í ¹wĄþÊĊ~

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ½¹ ¢Ý¾Å ćwăwÖ· ¾§v Èăwí ÿ ĈĉwĄýć¿wÅ¾ĉĀÎ£  

ā¿¾õĂz IćvāºăwÊù ½vºêù üĊz ãĒ¤·v Èăwí ćw« üĊú¸£ ½vºêù ÿ ćv

~ āºÉ ā¹¿wĂz ºýÿ½ ½¹ ©Āù ûvºĊù ¾¤ùv½  ¿ÿ½ I¢Ý¾Å óºù ĈýwÅ½ ¾¤Ąz

 ¢ÅvāºăwÊù ½vºêù ÿ āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ½vºêù üĊz ãĒ¤·v wz ćv

Ĉýwù¿ ćw¬zw« ûvÀĊù )ºýwÅ½ ôévº³ Ăz v½ Ĉýwù¿ Ĉĉw¬zw«  üĉv ½¹

IÇÿ½ āºăwÊù ½vºêù ÿ ĈþĊú¸£ ½vºêù üĊz ¾ĊÅ ûwù¿ ãĒ¤·v ¾zv¾z ćv

)¢Åv 

 

-( ¾Ċ§m£ ½¹ ¢Ý¾Å óºù ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ā¿¾õćv 
é¹ ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å óºù ü¤Év¹ Ï¾å wzĊIè ùĈûvĀ£ wă¾¤ùv½w~ć ùĊûvº 

$ ©Āùĉw wă¾¤ùv½w~ć ā¿¾õ ¶Åw~ ā¿Ā³ ½¹ #Ā£¾~ćv  Ă{Åw´ù v½¾í )¹

v¾zwþzĉü  

ùĈûvĀ£ ÿv¿ĉĂ «ÿ¾·Ĉ Ā£¾~ć Àí¾ùć  ©Āù ĂĄ{« ½w¤å½ ÿ Ă{Åw´ù v½

ý óĀÕ ½¹ ¢Ý¾Å óºù ÷wú£ ½¹ĊúĈ æÍ ¢åv ½ÿ¹ ûwù¿ ¿v ½¹ Ăí ¾

ā¿¾õ ¶Åw~ćv  āºÉ ¢Év¹¾z¢Åv v½ ĈÅ½¾z  ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz v¼õ )¹¾í

åwí I¾æÍ ¢åv½ÿ¹ Ï¾åĈ ù ¢ÅvĊûvº  IāºÉ ¢{§ ûwù¿ äÎý ½¹ ©Āù

£½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉ ā¹v¹ ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å óºù ½¹Ĉ ĂÝĀú¬ù Ăíćwă æö¤¸ùĈ 

wăĀ£¾~ Ă¤Å¹ ¿vć j ½¹ ÜÕwê¤ù ôîÉ Ăz ©Āù ĂĄ{«ĉºþ á ¢õw³ ½¹$Ċ¾ 

#¾æÍ ¢åv½ÿ¹ú¸£ ¢õw³ ûj ½¹ IĊü é¹ ûwîùĊè ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  wz

½vĀÉ¹ć ÿ½ $ ºÉ ºăvĀ· ÿ½ ĂzProtasov and Tcheverda, 2011)# 

 ôîÉ,(  xĂýĀúý vć v ¿vĉü õ¹ Ăz Ăí ¢õw³Ċô  óºù û¹Āz ¢Å½¹wý

v ¢Ý¾Åĉ¹w¬ ùĈ¹ĀÉ ù ûwÊý v½Ĉºă¹v ½¹ )ĉü ýwîù IôîÉĈ  Ó¾É Ăí
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ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ $ts + tr = tmp#  ûj ½¹ôÍw³ āºÉI  ā¹v¹ ûwÊý ā½w¤Å wz

wÅ )¢Åv āºÉĉ¾ v¹ĉā¾Iwă ûwîùćwă ¾É óĀÎ³ ¿v ºÞz ÿ ô{éĉv Ô

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ù ûwÊý v½Ĉºă¹ )MacKay and Abma (1992)  Çÿ½

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ $ Àí¾ú£ ²ÖÅfocal-surface imaging ½ĀÚþù Ăz v½ #

v û¹¾í ã¾Õ¾zĉü å¾Þù ôîÊùĈ )ºý¹¾í 

v ½¹ĉü þî£ ¿v Ăí Çÿ½Ċì õwýjĊÀ Ý Àí¾ú£êúĈ ù ā¹wæ¤ÅvĈI¹ĀÉ 

v¾ÉĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ¿vĉì  Ăz I¾æÍ ¢åv½ÿ¹ ā¿Ā³ ½¹ ĂÖêýĉì  ²ÖÅ

úÞ£ ë¾¤Êù ¢åv½ÿ¹ ā¿Ā³ ½¹Ċø ù ā¹v¹Ĉ¹ĀÉºz )ĉü £¾£Ċy wÖ·ć 

ú¬³ ½¹ Àí¾ú£Ĉ  ãv¾Õv ½¹ Àí¾ú£ Ówêý ¿výöÍv ĂÖêĈ ¿Ā£ĉÜ  ÿ āºÉ

õwýjĊÀ ùĈ¹ĀÉõwýj ìúí Ăz Ä Å )ĊÀ  ÿ èúÝ ā¿Ā³ ½¹ Āí ¢Ý¾Å

~ĊÈ z ¿vÞévÿ ô´ù IÇ½w{ýv¾Ĉ ú¸£ ĀíĊü  ā¹¿ÿw³ ø¬³ ÿ āºÉć 

wÖ· Ówêýć ù ā¹v¹ Èăwí Àí¾ú£Ĉ¹ĀÉv )ĉü v¾åĉºþ ÿ½ Ăz wz¿ ýwÅ½Ĉ 

 w£ āºÉ ½v¾î£ I¢Ý¾Å óºùýÞévÿ ĂÖêĈ v¾É Ăí Àí¾ú£ĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ 

 )¹ĀÉ Ì¸Êù I¢Åv ½v¾é¾z ûj ½¹MacKay and Abma (1992) 

v Ăí ºý¹v¹ ûwÊýĉü wăwÖ· ôzwêù ½¹ IÇÿ½ć v¾É ÿ ¢Ý¾Å ëºývĉÔ 

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£I v ½¹ )¢Åv ÷ÿwêùĉü â£ IÇÿ½ĊĊ¡v¾ {ýw«Ĉ  ÔÅĀ£ ¢Ý¾Å

ù ½Ā¤íwåĊv¾ ¤þí āºþþíó¾ ùĈ¹ĀÉv wz )ĉü ù ½Ā¤íwå xw¸¤ýv Iów³Ċv¾ 

v¾É ½¹ āºþþíĉÔ â£ĊĊ¡v¾ ºÉĉº {ýw«Ĉ j½wí ûvºþ¯ I¢Ý¾ÅĈĉ 

Ý ½¹ IĂ¤ÉvºýĊü v¾É ½¹ ûj xw¸¤ýv Ăí ów³ĉÔ ý ā¹wÅĊIÀ  ¾Ææù ÔÅĀ£

v´Í ½vºêù ÿ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýĊ²  ¹½Āù ā½vĀúă ûjóvoÅ  )¢ÅvGray 

(2004) wăĀ£¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊýć ¸ÑĊø  ô´ù ½¹

 Ówêýć¿wÅ¾ĉĀÎ£I ùĈûvĀ£ v¾ÉĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ â£ ½ĀÒ³ ½¹ĊĊ¡v¾ 

{ýw«Ĉ Þévÿ ô´ù ½¹ v½ ¢Ý¾ÅĈI v )¹¾í ½v¾é¾zĉāº zĊûw  ÃwÅv ¾z āºÉ

ĂÞÉv ÷ĀĄæù ÔÆzćwă ÅÿwñĈ $Gaussian Beam, GB wz ĂÖzv½ ½¹ #

wăĀ£¾~ć ¸ÑĊø  ÿć¿wÅ¾ĉĀÎ£ Åÿwñ ĂÞÉvĈ å¾ÞùĈ  ÔÅĀ£ āºÉHill 

(2001) ¹¾ñ ½vĀ¤Åvĉºv wz )ĉü ½v¾é¾z ów³ć  Ó¾Éć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ¹½ 

Åÿwñ ĂÞÉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍĈI ÆzĊ½w  ¢´£¾Ċ§m£ ~Ċ°ĊñºĈ ½w¤·wÅć 

ù¿ĊüÅwþÉĈ ù ÿĊûvÀ â£ĊĊ¡v¾ )¢Åv ¢Ý¾Å 
 

 
$#äõv 

 
$#x 

 ôîÉ, ĂÖêý ûvĀþÝ Ăz Ăí āºþzw£¿wz ćÿ½ ¾z xw£¿wz ĂÖêý #äõv 5

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ Ĉù xw¸¤ýv¹ĀÉ ĂĄ{« ÿwă ½¹ āºý¾Ċñ ÿ ĂúÊ¯ ©Āù ć

$ ºþÉwz è{Öþù ¾òĉºîĉ ¾z Ĉ¤Æĉwz ĂÖêý ûjShabelansky, 2015 )#

ĂĄ{« I¢Ý¾Å ûvºĊù û¹Āz ¢Å½¹wý ¡½ĀÍ ½¹ #xwă ½¹ ©Āù ć

ĂÖêý vć  ĂÖêý ¿v ©½w·ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ¾z  Ăz )ºÉ ºþăvĀ· è{Öþù ¾òĉºîĉ

 ½ĀÚþùā¹wÅ ¿wÅćĂĄ{« IwăāºÊý ā¹v¹ ûwÊý ©Āù ćºýv $Robein, 

2010)# 
 

Ăz v û¹¾í ã¾Õ¾z ½ĀÚþùĉü  ôîÊùSava and Fomel 

(2006)  Çÿ½ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ w¬zw« wzĈĉ ýwù¿Ĉ ~ v½Ċ¹wĄþÊ  ½¹ )ºý¹v¹

vĉü  Çÿ½Ăz w«ć ò¤Æ{úăĈ Ñ¾ÝĈ ñ ÿ ĂúÊ¯ ©Āù ĂĄ{«Ċāºý¾  ½¹

 ûwù¿·m£Ċ¾ v I¾æÍĉü v¾åĉºþ w¬zw« wzĈĉ ýwù¿Ĉ ù ¡½ĀÍĈĊñ¹¾ºz )ĉü 

£¾£Ċy ÿwÎ£ĉ¾  ûwù¿ wz·m£Ċwă¾ć wæ¤ù¡ÿ w¬zw« ôzwêù ½¹Ĉĉ ýwîùĈ 

ñ ÿ ĂúÊ¯Ċāºý¾  Ăz ¢{ÆýĉºîĉI¾ò ¢Å¹ Ăz ù Ăí āºùjĊûvÀ  ÷ºÝ

 ½¹ Àí¾ú£ûj wăz IĊ¾òýw ùĊûvÀ wÖ·ć v¾z Ä Å )¢Åv ¢Ý¾Å óºùć 

 IÜÖêù ¾ăÿë¾¤Êù ĂúÊ¯ ¢Év¹½ Þzw£ ûvĀþÝ ĂzĈ w¬zw« ¿vĈĉ ýwù¿Ĉ 

 ÿĉw ÿv¿ĉĂ z xw£¿wz Ăù ¢Å¹ĈĉjºwĄý ½¹ )ĉ¢ õwýj wzĊÀ ¢Év¹½ÿćwă 

¯ĂúÊ wÖ· Ië¾¤Êùć ´Î£ I¢Ý¾Å óºùĊ²  ÿ āºÉć¿wÅ¾ĉĀÎ£ 

wĄýĈĉ ù ÷w¬ývĈâĊñ¹¾v wz )ĉü ù Ăþùv¹ I½Āí¼ù Çÿ½ I¹Ā«ÿĊûvº  ©Āù

â£ v½ĊĊ¾ v¾å ÿ ā¹v¹ĉºþ ýwÅ½ ¿ÿ½ ĂzĈ ûj ½¹ ¢Ý¾Å óºùÆz IĊ½w  ûwù¿

 )¢Åv ½vĀÉ¹ ÿ ¾zNg (2007) v¾å û¹¾í ĂåwÑv wzĉºþ ûÿ½¹Ĉzwĉ zĊü 

v¾É wz ÓwêýĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ûwù¿ IÄýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv ÿ

þî£ ½¹ Ç¿v¹¾~Ċì v )¹v¹ Èăwí v½ ĀÅÿ¾å Ăùv¹v Çÿ½ Ăz Āíĉü 

þî£Ċì )¢Åv ¹¾z½wí ôzwé ĀÅÿ¾å Ăùv¹v Çÿ½ ½¹ wĄþ£ 

Guitton et al. (2007)  ¾òöúÝ ówúÝv wz¿wÅ½vĀúăć ÿ½ ¾zć 

ùĊûvº v¾É IĂúÊ¯ ©ĀùĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ¹¾í ÷¾ý v½ºýv )ĉü v¾åĉIºþ  Ăz

 ÷wý Ó¾É û¹¾í ÷¾ýć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ù Ă¤·wþÉĈ¹ĀÉÂ£v¾¤Åv )ć  I½Āí¼ù

ýĊ¿w ù ½Ā¤íwå ĂzĊv¾ z ¿v v½ āºþþíĊü þ°úă ÿ ā¹¾zĊü v¾É ½¹ĉÔ  ½ĀÒ³

ý ĂåĀýĊÀ j½wíĈĉ {ÅwþùĈ ù ûwÊý ¹Ā· ¿vĈºă¹v wz )ĉü v¾É ½¹ ów³ĉÔ 

â£ ¹Ā«ÿĊĊ¡v¾ ºÉĉº {ýw«Ĉ ý I¢Ý¾ÅĊ¿w  Ăzć¿wÅ½vĀúă đwzĈĉ  ¢Åv

v¾É ĂíĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ Þévÿ ¢õw³ ¿v v½Ĉ  ½¹ )¹¾í ºăvĀ· ½ÿ¹ I¹Ā·



 Ićºú´ù ÿ ĈýwúĊöÅv¾É û¹¾í ÷¾ýĉÔ â£ û¹¾í óºù ÿ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ĊĊ¡v¾ {ýw«Ĉ Åÿwñ ĂÞÉv Çÿ½ Ăz ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¢Ý¾ÅĈ ¡w´æÍ I/0(03) 
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vĉü ê´£ĊIè òýĀò¯Ĉ ¾Ċ§m£ v¾É ½¹ ¢Ý¾Å óºùĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ÿ

íĊæĊ¢ wĄý ÜÖêùĈĉ êúÝ ĀíĈ wă½w¤·wÅ ½¹ć ýĊĂú ~Ċ°Ċāº  Çÿ½ Ăz

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ GB v¾É û¹¾í ĂåwÑv āv¾úă ĂzĉÔ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ÷¾ý

Guitton et al. (2007) å¾Þù ûj ĂzĈ Å½¾z ÿĈ ùĈ¹ĀÉ) 

 

.(  Çÿ½ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ĈÅÿwñ ĂÞÉv wz 
Åÿwñ ĂÞÉv Çÿ½Ĉ ÔÅĀ£ vº¤zv Hill (1990)  ć½Āu£ ćwþ{ù ÃwÅv ¾z

 øĊ¸Ñ ćĀ£¾~ĻervenĨ et al. (1977) )ºĉ¹¾ñ Ĉå¾Þù  ûwÊĉv

~¹wĄþÊĊ ¹v¹Ăí ºý ĈùûvĀ£ ùûvºĊ  ©Āù ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ v½ ĂúÊ¯ Ā£¾~ ¿v

 ĂzĂÞÉvćwă ÅÿwñĈ  ÔÆzv½ ©Āù ûvºĊù ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ā¹v¹  Ăz ¡½ĀÍ

 ¿v vÀ¬ùĂúÊ¯ w~ Ówêý w£Ĉýwĉ  Ă{Åw´ù )¹ĀúýHill (2001)  Çÿ½GB 

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz v½ ½wÊ¤ýv wz ©Āù ûvºĊù ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ ćwă

Þù ©Āù ĂĄ{« Ă¤ÅĀĊ~¹¾í Ĉå¾.  ôîÉ Ăz Ăþùv¹ ÿ ûwù¿ ¿v Çÿ½ üĉv ½¹

 ćv¾z Ôö¤¸ù ¹vºÝvć¿wÅ¾ĉĀÎ£ Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ 

 ½¹ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  I¹ºÝ üĉv ĈêĊê³ È¸z IĈÅÿwñ ĂÞÉv Çÿ½ Ăz

Ĉù ûwĊz v½ ÔĊ´ù ½¹ ā¾Ê¤þù ©Āù ćwþ´ýv ûvÀĊù ĈùĀăĀù È¸z ÿ ºþí

 IûjòýĀò¯Ĉ  wz Ĉĉwúý ôîÉ Ăz ÔĊ´ù ½¹ ©Āù ûºÉ ìöĄ¤Æù ½ÿ¹

ûºÉ vĀ£¾~ ¿ćÀí¾ù ć Ĉù ûwĊz v½ºþí J ¹ºÝ ĈêĊê³ È¸z üĉv¾zwþz

 ºþýwù I¾ĊÅ ûwù¿ Ôö¤¸ùÇÿ½ wăć  ćv¾z óĀúÞùć¿wÅ¾ĉĀÎ£  óĀÕ ½¹

 ā¹wæ¤Åv Ā£¾~ùĈ ¹ĀÉ  Üzw£ ìĉ ûvĀþÝ Ăz IĈùĀăĀù È¸z Ăí Ĉõw³ ½¹

Èăwí āºþă¹  ôúÝ Ăþùv¹ùĈ ºþí J ćw« Ăz IĈÅÿwñ ĂÞÉv Āí üĉv¾zwþz

v wz ¾ĊÅ ûwù¿ óÿº« üĊĊÞ£ Ăz ĂúÊ¯ ¿v ©Āù ¢í¾³ ćv¾z ĈÞévÿ ¹vºÝ

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ôö¤¸ù ÿ ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¾ĉ¹wêù wz Ĉõÿº« ¿v Iāºý¾Ċñºþí 

(Hill , 2001) )ā¿¾õ ©Āù ûvºĊùóv¾ò¤ýv ÔÅĀ£ āºý¾Ċñ ¾ă ½¹ ćv ć¾Ċñ

ĂÞÉv Ăúă ćÿ½Ĉù Ĉzwĉ¿½v āºý¾Ċñ ¡½ÿw¬ù ½¹ wă¹ĀÉ (Nowack et 

al., 2003) JĂý ĈÅÿwñ ĂÞÉv üĉv¾zwþz £ ¡wÝĒÕv wĄþ¢Å¹ Ăz  āºùj

 ÔÅĀ£¹Àýĉì ¾£ĉü ĂÞÉvĂÞÉv ¡wÝĒÕv Ăîöz Iwă ½¹ øă v½ ½ÿw¬ù ćwă

Ĉù ¾Úý¹¾Ċñ (Popov et al., 2010))  ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz Ăùv¹v ½¹

 ĈĉwĄý ¾ĉĀÎ£ ¢ĊæĊíNowack (2011)  ĂÞÉv Çÿ½ Ĉå¾Þù ½¹

 v½ ãºă ô´ù ½¹ ĈÅÿwñ ĂÞÉv ćĀ¤Æù ÿ ìĉ½wz È¸z wĄþ£ IĈÅÿwñ

 ¹½Āùv ā¹wæ¤Å¹v¹ ½v¾é) ĂÞÉvüĊþ°úă wă  Ăí ºþ¤Æă ¢ĉÀù üĉv ćv½v¹

 äéĀ£ ½ĀÚþù ĂzĈzwĉ¹½ ºþĉv¾å  Ó¾É ć½v¾é¾z Ăz ć¿wĊý ¾òĉ¹ IĀ£¾~

 ûºĊÅ½ ôîÉ Ăz äéĀ£ ¾æÍ Ăz ½wÊ¤ýv Ä~ ûwù¿¢ÆĊý J üĉv¾zwþz Ăz

½ĀÚþù  û¹¾í äéĀ¤ùĈzwĉ¹½ Ĉù Ĉ¤ĊÞéĀù ¾ă ½¹ Ā£¾~ Ôĉv¾É ¿v ûvĀ£

)¹¾í ā¹wæ¤Åv ć¾òĉ¹ Çÿ½ ĈÅÿwñ ĂÞÉv üĊþ°úă ĂĊ³wý ½¹ ¿v ćv

¢Åv āºÉ Ă«vĀù ¢ÆîÉ wz Ā£¾~ ć½Āu£ Ăí ©Āù ûvºĊù  Ówêý ûĀ°úă$

 ªĉw¤ý #Ĉýv¾´z ôÍvĀå ÿ ĂĉwÅ ĂĊ³wý IìĊ¤ÅĀtwíĈ¤Å½¹ ¢Å¹ Ăz  

Ĉùºă¹ (ĻervenĨ and Pġenļ²k, 2009))  ôîÉ- ā¹wæ¤Åv ćwúý I

ý v½ üĊĉw~ ²ÖÅ ¿v ©Āù ûvºĊù ½wÊ¤ýv ½¹ ĈÅÿwñ ĂÞÉv ¿vĈù ûwÊ )ºă¹

ûwúă ĂýĀñ Ĉù āºĉ¹ ôîÉ ½¹ ĂíĂÞÉv$ wăĀ£¾~ Ă¤Å¹ Ï¾Ý I¹ĀÉ ½¹ #wă

 ćwăĀ£¾~ ¹vºÞ£ Ăz I½wÊ¤ýv ÔĊ´ù ¿v ĂÖêý ¾ă¾Úý ½¹  ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ

 )¹½v¹ Ĉò¤Æz ©Āù ûvºĊù ¢Ý¾Å ÿ ā¾¬þ~ ćwþĄ~ üĊþ°úă ¾ă ćwþĄ~

ĂÞÉv  ÿ ĂĄ{« ćwþ´ývĂ¤Å¹ ¾ă ½¹ ©Āù ĂÞÉv I Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ¢Åv ½¹ Ăí

ÅvºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºĉwz ĈÅÿwñ ĂÞÉv ¿v ā¹wæ¤  Ićºú´ù$,.4.)# 

Nowack (2003) ĂÞÉv ÛĀú¬ù ìúí Ăz IĈÅÿwñ ½Ā´ù ć¿vĀù ćwă

 Ĉõÿ ¢Ý¾Å Ĉþòúăwý wz ÔĊ´ù ½¹ đwz Äýwí¾å ©Āù ûvºĊù ½wÊ¤ýv

 )¹¾í óºù v½ ÷¾ý ¡v¾ĊĊâ£Nowack (2003)  ôĊõ¹ Ăz Ăí ¹¾í ûwĊz

 û¹Āz w¤îĉ ¾Ċá ÷ºÝĂæõoù wăć vĈù IĈÅÿwñ ĂÞÉxvĀ« Ăz ûvĀ£ ćwă

 ©Āù ûvºĊù ¾¤ùv½w~ üĊú¸£ ½¹ ĈýwÆîĉ Ĉ¤³ ¡ÿwæ¤ù ćwă¾¤ùv½w~ wz

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  IĂùv¹v ½¹ )¢åwĉ ¢Å¹ ĈÅÿwñ ĂÞÉvPopov et al., 

(2010) Ĉù ¹wĄþÊĊ~ Ăí ºþþí ½¹ üîúù ćw« w£ ºĉwz Ā£¾~ Ï¾Ý ¹wÞzv

ºÉwz ôévº³ IĀ£¾~ óĀÕ ÷wú£  ÿþĄ~ Ăz ¢{Æý ¢Ý¾Å ½vºêù Ăz ĂÞÉv ćw

)ºþí ¾ĊĊâ£ ÷¾ý ôîÉ 

 

 
 ôîÉ- ½¹ Ā£¾~ ćw« Ăz ĈÅÿwñ ĂÞÉv äĉ¾Þ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ĈòýĀò¯ 5

 ÷w¬ýv ÿ ©Āù ûvºĊù ½wÊ¤ývć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Çÿ½ ĂzGB (Robein, 

2010)) 

 

ĂÞÉvĈĉwă  ĂíĈù ½v¾é ā¾¬þ~ üĉv ½¹ÿw£ ÔĊ´ù Ăz Iºý¾Ċñ( Ĉ~

Ĉù ôĉº{£ºýĀÉ Jā¹v¹ üĉv¾zwþzwĊù ĂÖêý ā¿Ā³ ¿v wă ĈýXm ā¿Ā³ Ăz I

ĈýwĊù ĂÖêý( Ā£¾~ ¾¤ùv½w~pm Ĉù ôĉº{£ºýĀÉ (Gray, 2005))  ¿v Ä~

ā¹v¹ ówê¤ývā¿¾õ ćwăÔĊ´ù Ăz ćv ÿw£(Ĉ~ I ¿v ûwúõv ¾ăìĉ  ôþ~

 ÔĊ´ù ½¹ ć½wĊ¤·vÿw£(Ĉ~ Ăýwñvº« Ić¿wÅ¾ĉĀÎ£  )ºÉ ºăvĀ· üĉºz

½ĀÚþù  ûwù¿ ÔÅĀ£ ½v¹Āúý üĉv ½¹ ¹vº·½ ¾ăt¿ Iûwù(  wĉ yĊÉ

Ā£¾~ ¾¤ùv½w~ pI  āºý¾Ċñ ô´ùrx ĂúÊ¯ ¡wÎ¤¸ù I
sx  ½vºêù ÿ

¢åv½ÿ¹  Ó¾É wz IüĊÞùt=+rs tt ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ Ĉù )¹ĀÉĂþùv¹ 

 ĂÖêýć¿wÅ¾ĉĀÎ£ É Iāºû¿ÿ üĊòýwĊùĂþùv¹ ¿v āºÉ Ĉă¹ā¿¾õ ćwă ćv

yĊÉ óĀÕ ½¹ Pj ¬þ~ ûÿ½¹ ā¾W )¢Åv 

ĻervenĨ (2001)  Ăí ¹¾í ûwĊz ÿ ĈÅÿwñ ĂÞÉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz

½Āu£ć wăć ½Ā´ù ć¿vĀù Ā£¾~I Ĉùz ûvĀ£ Ăûwù¿ èĊé¹ ½ĀÕ  ÿ ¾ĊÅ

 ½¹ ©Āù ĂĄ{« Ăþùv¹ĂÖêý ¾ă ĂÞÉv ìĉ ûÿ½¹ ½¹  ćÀí¾ù Ā£¾~ ãv¾Õv

 ćwăĀ£¾~ wz āv¾úă IĀ£¾~ ì£ ìĉ Ă{Åw´ù IyĊ£¾£ üĉºz )¹¿ yĉ¾ê£ v½



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI  ā½ÿ¹,I  ā½wúÉ,I ,.4/) 
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¾ù ½Ā´ù ć¿vĀù ½¹ ½wÊ¤ýv ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÝĒÕv Ăz ĈÅ¾¤Å¹ Iûj Ăz ÓĀz

 ĈöĊ· ĂĊ³wý ìĉï½Àz ¾£ Ĉù øăv¾å v½ ²ÖÅ ¾ĉ¿ ¿v ô³v¾ù )ºþí

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ÿw£ ā¿Ā³ ½¹ ¹¾æþù ĂÖêý ìĉ(  Ĉ~ ôîÉ ½¹.  ā¹v¹ ûwÊý

 )¢Åv āºÉĂÞÉv ÿ ½Ā´ù ć¿vĀù ćwăĀ£¾~ ûĀ¯ ¾ĊĊâ£ ¾§v ĈÅÿwñ ćwă

~ ÿ ćÀí¾ù ĂúÊ¯ óĀÕ ½¹ v½ Ăþùv¹ ôîÉ ûÿ½¹ ÿ āºý¾Ċñ ćwăĀ£¾

Ĉù Øæ³ ĂÞÉvĂþùv¹ Iºþí ºþĉj¾å ½¹ wăć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ĈÅÿwñ ĂÞÉv

Ĉù Øæ³ºýĀÉ  Ićºú´ù$,.4.#) 

 

/( ¾Ċ§m£  ½¹ ¢Ý¾Å óºùć¿wÅ¾ĉĀÎ£ GB 
 ½¹ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Çÿ½ ĂzGBĂöÍwå ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ôĊõ¹ Ăz I Ĉĉwă

Ĉù IĂÞÉv ûvĀþÝ ¢´£ ćÀí¾ù ćĀ£¾~ ¿v ¾£½ÿ¹ Ôĉv¾É ûvĀ£

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ¹¾í ĈÅ½¾z ĂÖêý ìĉ ¿v ÈĊz ¹vºÞ£ ćv¾z v½

(Tanushev et al., 2009) ) IĂùv¹v ½¹ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Ĉùwú£ ćv¾z

ĂÖêýĂÖêý üĊþ°úă$ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă ½¹ āºý¾Ċñ ÿ ĂúÊ¯ ćwă

)¢å¾ñ ºăvĀ· ÷w¬ýv #¾æÍ ¢åv½ÿ¹ ¢õw³ 
 

 
 ôîÉ. 5 ô³v¾ùć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Çÿ½ ĂzGB  Ó¾É ć½v¾é¾z ÿ

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ´ù ½¹ ÷w¬ýv ôć¿wÅ¾ĉĀÎ£ (Robein, 2010)) 

 

 ôîÉ/ ĂýĀúý vć Ĉù ûwÊý v½ ºþĉv¾å üĉv ¿v )ºă¹ ôîÉ üĉv ½¹

ĂÞÉvĂÞÉv ÿ ĂúÊ¯ ćwă ćwþĄ~ ½¹ āºý¾Ċñ ćwăW Ĉù xw¸¤ýv )¹ĀÉ

ĂÞÉv ÜÕwê£ ô´ù ãv¾Õv ½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù Ówêý Ä Å ÿ ĂúÊ¯ ćwă

ā¾ĉv¹ wz Ówêý üĉv )ºÉ ºăvĀ· Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āºý¾Ċñ½wý ćwă Ĉ¬ý

 ôîÉ ½¹ ì¯Āí/  Ăí ĈÞévÿ ô´ù )¢Åv āºÉ ā¹½ÿjć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ¾z

 ĈöÍv ćÀí¾ù ćĀ£¾~ ÿ¹ ÜÕwê£ ô´ù ½¹ I¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ºĉwz ûj ćÿ½

 ì¯Āí Ówêý ¿v ìĉ¾ă )āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ðý½¾~ ā¾ĉv¹ wz Ăí ¢Åv

 ĈÞévÿ ô´ù ãv¾Õvć¿wÅ¾ĉĀÎ£ô´ù ¾òýwĊz I ½¹ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă

 ¢Ý¾Å Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£ ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ$z ć¹¾òýwÆúăwý ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ w

Ĉù I#¢Ý¾Å óºù ½¹ ûvĀþÝ Ăz ºþ¤ÆývĀ£ô´ù wăć ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  xw¸¤ýv

 ºý¹¾ñ(Alkhalifah, 1995) ô´ù ó¹wÞù ĂÖêý )ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ôþ~ ½¹

ÿw£(  wz Ĉ~ti  ĈÞévÿ ô´ù ½¹ ©Āù Ăþùv¹ )āºÉ ā¹v¹ ûwÊýć¿wÅ¾ĉĀÎ£ 

ĂÞÉv ćÿ½ ¾z« Àí¾ù ½¹ Ăþùv¹ üĉ¾¤ÊĊz )āºÉ øĊÅ¾£ wă ÿ ©Āù ĂĄ{

ĂÞÉv ÜÕwê£ ô´ù ¹½v¹ ½v¾é wă(Lu and Yang, 2011) ½ĀÚþù Ăz )

 ô´ù èĊé¹ üĊĊÞ£ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ºþĉv¾å ½¹ ¢zw§ ¢Ý¾Å óºù ½ĀÒ³ ½¹

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ GBĈù I ¹½Āù ô´ù ½¹ ©Āù ûvºĊù Ăþùv¹ ¾ĉ¹wêù ûvĀ£

 Ówêý ĈÅºþă ûwîù ćÿ½ ¾z v½ ¾Úýć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ºþĉv¾å üĉv )¹¾í Üĉ¿Ā£

 ôîÉ ½¹0 wÊý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûûwúă ĂýĀñ Ĉù āºĉ¹ Ăí I¹ĀÉ 

Ăþùv¹ā¾ĉv¹ ĈÅºþă ûwîù ½¹ ©Āù ûvºĊù ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă ôîÉ ćv

Ăþùv¹ Üĉ¿Ā£ ¿v Ä~ )¢Åv āºÉ Üĉ¿Ā£ I½Āí¼ù ĈÅºþă ûwîù ćÿ½ ¾z wă

ûvºĊù ºăvĀ· ½v¾é ĈÅÿºúă ûĀù¿j ¢´£ āºÉ Ă{Åw´ù ©Āù ćwă

 )¢å¾ñĂÖêý vć v½ ĈÅÿºúă ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Å¹ Ăz  Ăz Iºă¹

 ĈöÍv ô´ù ûvĀþÝć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Ăz ºþĉv¾å üĉv )ºÉ ºăvĀ· xw¸¤ýv

ĂýĀúý Ĉùwú£ ćv¾z ĂÖêý Ăz ĂÖêý ¡½ĀÍ ºăvĀ· ¡½ĀÍ ā¹v¹ Ă¤Å¹ ćwă

)¢å¾ñ 
 

0(  ĂĊĄ£ ¾òöúÝGB ¢Ý¾Å Ĉ{ýw« ¾ĊĊâ£ wz 

Wang et al. (2008)  ½¹óºù ¿wÅć  Çÿ½ Ăz Ĉîúý º{þñ ìĉGB I

¹v¹ ûwÊýºý  ćÂ£v¾¤Åv ĂíÎ£ć¿wÅ¾ĉĀ  v½ ûwîùv üĉv ĂÖêý Ăz ĂÖêý

Ĉù øăv¾å ºþĉv¾å ½¹ v½ ¢Ý¾Å Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£ ûvĀ¤z Ăí ¹½ÿj

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ºþĉv¾å ¾òöúÝ ½ĀÚþù üĉºz )¹¾í ¹½vÿć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Ăí

 I¢Åv ½Āí¼ù ĈÅºþă ûwîù ûwúă èĊê´£ üĉv ½¹ ĂzĂýĀñvć  ¾ĊĊâ£

 ôîÉ )ºþí ôú´£ v½ ¢Ý¾Å Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºÉ ā¹v¹1 ûwîù 

 ºþĉv¾å ½¹ Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ ¾òöúÝ ĈÅºþăć¿wÅ¾ĉĀÎ£ GB  ½ĀÒ³ ½¹

Ĉù ûwÊý v½ ¢Ý¾Å óºù Ĉ{ýw« ¾ĊĊâ£ ā¹v¹ ûwÊý ĈÅºþă ûwîù )ºă¹

 IāºÉýwúíĈ ÛwÞÉ wz ćwăøă ûwù¿ I ôĊõ¹ Ăz óĀÕ ½¹ ¾zv¾z MwùvÀõv Ăý Ĉõÿ

 ¢Ý¾Åâ¤ùĊ¾ Ĉù ûwÊý v½)ºă¹  ÷w¬ýv ¿v Ä~ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ¾òöúÝ wz

½ ¾z Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ IĈÅºþă ûwîù ćÿ½ ¾z āºÉ Üévÿ Ówêý Ĉùwú£ ćÿ

Ĉù ĈÅÿºúă ºþĉv¾å ćv¾z ¾Úý ¹½Āù ĂÖêý ºývĀ£ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  v½ Ăz

¢Å¹  ÷¾ý ø¤ĉ½Āòõv IĂö³¾ù üĉv ½¹ )ºă¹ û¹¾íGuitton et al. 

(2007)  Ôĉv¾É ćÿ½ ¾zć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ĂÖêý ÿ āºÉ ówúÝvć¿wÅ¾ĉĀÎ£ 

£ yĊ£¾£ üĉºz )ºÉ ºăvĀ· xw¸¤ýv ºĉº« Ôĉv¾É wz ¢Ý¾Å Ĉ{ýw« ¾ĊĊâ

 ºþĉv¾å ½¹ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Çÿ½ ĂzGB Ĉù óºù )¹ĀÉ ćv¾z ºþĉv¾å üĉv

Ăúăwă¹vºĉÿ½ ć āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ć ûĀ¤Å ½¹Pj ÿw£ ôþ~ ¿v( Ĉ~  ½¹

 ôîÉ1 Ĉù ½v¾î£ )¹ĀÉ ½¹ ā¾¬þ~ ćwþĄ~ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ¾z ĈÅÿwñ ĂÞÉv

 ªĉw¤ýć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ¾Ċ§m£ )¢Év¹ ºăvĀ·  Ï¾Ýï½Àz ĈöĊ· ā¾¬þ~ I

Ĉù ¦ÝwzÉ Ăí ¹ĀĂÞÉv ¿v ĈõĀ{é ôzwé yĉ¾ê£ ĈÅÿwñ ćwă ûvºĊù Ăþùv¹

 ¾ĉĀÎ£ ĂÖêý ½¹ ©Āù¢Å¹ Ăz xvĀ« Üévÿ ½¹ )ºăºý ½¹ óĀ{é ôzwé ćwă

Çÿ½ üĉv  Ĉĉw¬ýj w£¢Å¹ Ăz  ºăvĀ· ºùj ¡v¾ĊĊâ£ I¢Ý¾Å ûvºĊù Ăí

ºþăºý ûwÊý ¹Ā· ¿v ā¾¬þ~ ûÿ½¹ Ĉ{ýw« Üĉ¾Å (Gray and 

Bleistein, 2009)Ï¾Ý ½vºêù xw¸¤ýv )  ÈĉvÀåv ¦Ýwz ëºýv ā¾¬þ~

 ½ĀÕ Ăz ©Āù ĂĄ{« ćwþ´ývçv¾áv ùjĊÀć Ĉù)¹ĀÉ  ¢ùw¸ÑĂÞÉv v½ wă

ĈùûvĀ£  ĂzôîÉ ā¹v¹ ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù ¿v ĈÞzw£ā¿¾õ ćwă ćv

ĄzĊĂþ ¿wÅć ¾í )¹ wz xw¸¤ýv yÅwþùā¾¬þ~ ¹vºÞ£ Iā¾¬þ~ Ï¾Ý ½¹ wă

 Iā¾¬þ~ ÿ¹ ¿v ćÀí¾ù Ô· üĊz ĂöÍwå ÿ ĂúÊ¯ ¾ăĈù ûvĀ£ºÍ½¹ć  ¿v

 ¹w¬ĉv v½ ĈýwÉĀ úă¹¾í (Gray and Bleistein, 2009)) 



 Ićºú´ù ÿ ĈýwúĊöÅv¾É û¹¾í ÷¾ýĉÔ â£ û¹¾í óºù ÿ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ĊĊ¡v¾ {ýw«Ĉ Åÿwñ ĂÞÉv Çÿ½ Ăz ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¢Ý¾ÅĈ ¡w´æÍ I/0(03) 

0+ 

 

 

 
 ôîÉ/ 5ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ñ ĂÞÉvwûĀ¤Å ìĉ ¿v ĈÅÿ Pj  ā¿Ā³

ÿw£ ć½w¬æýv ¢Év¹½ÿ(Ĉ~ (Robein, 2010)) 

 

 
 ôîÉ0 5ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Çÿ½ Ăz ĈÅĀñ ĂÞÉvÿw£ ôþ~ ìĉ ½¹ï  ÿ Ĉ~

 Ôĉv¾É ć½v¾é¾z ĈÅ½¾zć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ĂÖêý ìĉ ½¹ (Robein, 2010)) 

 

 
 ôîÉ1 Ó¾É ć½v¾é¾z ĈÅ½¾z ĈòýĀò¯ 5ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ĂÖêý ìĉ ½¹

 wz ĂzwÊù ôîÉ0 ¢Ý¾Å Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£ ½ĀÒ³ ½¹ Ĉõÿ I ówúÝv wz$

 ¿v ¡v¾ĊĊâ£Robein, 2010)# 

 

1(  ówúÝvć¿wÅ¾ĉĀÎ£ GB ĈÝĀþÎù ā¹v¹ ¾z 
 ĂúĊý ć½w¤·wÅ wz ĈÝĀþÎù óºù Ić¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz

 Ăz Ä Å )ºÉ ĂĊĄ£ āºĊ°Ċ~ ìĊþî£ ìúíĈzwĉ¹½ ā¿¾õ ā¹v¹ IĀ£¾~ ćv

 IāºÉ ĂĊĄ£ óºù ¿v ĈÝĀþÎù¢Å¹ Ăz  ôîÉ )ºùj2( óºù Iäõv ĈíĀöz 

Ĉù ûwÊý v½ āºÉ Ă¤·wÅ ¢Ý¾Å üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºă¹

 û¹Āz āºĊ°Ċ~ ôĊõ¹ Ăz Ĉõÿ ā¹Āz ¢zw§ Ăĉđ ¾ă ½¹ ¢Ý¾Å Ióºù

 ¢Ý¾Å Ĉ{ýw« Ĉþòúăwý I½w¤·wÅ èåv ¾ă ½¹Ĉù ¹w¬ĉv )¹ĀÉ ôîÉ 

2( x ćv¾z Ăí āºÉ ÷¾ý ¢Ý¾Å óºù Ić¿wÅ¾ĉĀÎ£  ºăvĀ· ā¹wæ¤Åv

 ûwÊý v½ ºÉùĈ  ºă¹ā¿¾õ ¹½ ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz ) ā¹wæ¤Åv wz IĈÝĀþÎù ćwă

 ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwă¹½ IĀ£¾~ Ĉzwĉ¹½ Çÿ½ ¿v2(  ©¢Å¹ Ăz 

 óÿº« )ºĉ¹¾ñ Ă¤Êáj ĂåĀý Ăz Ăùv¹v ½¹ ÿ āºùj, ¹ ¢Év¹¾z ĂÅºþă ā¹v

Ĉù ûwÊý v½ ĈÝĀþÎù )ºă¹ ûÿºz ĈÝĀþÎù ā¹v¹ ćÿ½ ¾z Çÿ½ vº¤zv ½¹

 ĂåĀý Ăz ówþòĊÅ ¢{Æý wz ĂåĀý Ăz ā¹v¹ IºÞz ÷wñ ½¹ ÿ ºĉ¹¾ñ ā¹wĊ~ ĂåĀý

0  ôîÉ )ºĉ¹¾ñ Ă¤Êáj ôz ĈÅ¹2( ā ÜÖêù I¢Å¹ Ăz  Çÿ½ wz āºùj

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ GB Ĉù ûwÊý v½ ĂåĀý ûÿºz ā¹v¹ ćÿ½ ¾z)ºă¹ 

 

 óÿº«,5 wă¾¤ùv½w~ā¹v¹ ¢Év¹¾z Ăz ÓĀz¾ù ĈÅºþă ć óºù ćwă

 è{Öþù ½w¬æýv ĂÖêý ¾z āºý¾Ċñ üĊõÿv I½w¬æýv ¾ă ½¹ )ôîÉ ćº{þñ

)¢Åv 

āºý¾Ċñ ÿ ĂúÊ¯ ĂÅºþă 

 

¢åv½ÿ¹ ÿ ĈýwĊù ĂÖêý ĂÅºþă 

ĂúÊ¯ ¹vºÞ£wă 20+  ¹vºÞ£ Ăî{ÉCMP ,-0+ 

ĂúÊ¯ ĂöÍwåwă ,+ ¾¤ù  ÈþĊ¯ ¾¨ívº³CMP /2 

āºý¾Ċñ ¹vºÞ£wă .++ öÍwå üĊz ĂCMP .- ¾¤ù 

āºý¾Ċñ ĂöÍwåwă -+ ¾¤ù #¾¤ù$ ¢åv½ÿ¹ ā¿wz +  w£-+++ 

¢{§ ćwă¾¤ùv½w~ 
 

Äýwí¾å ćvĀ¤´ù 

¢{§ ûwù¿ . ĂĊýw§ yõwá Äýwí¾å -+ À£¾ă 

 ĂöÍwåĂýĀúý ½v¹¾zć / ùĊöĈ ýw§ĊĂ Äýwí¾å ¾¨ívº³ /+ À£¾ă 

 

ûwúă ĂýĀñ Ĉù āºĉ¹ Ăí ā¹v¹ üĉv ćÿ½ ¾z Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ Çÿ½ I¹ĀÉ

āºþzw£¿wz IĈĉwĄý ÜÖêù ÿ āºÉ ā¹wĊ~ ĈzĀ· Ăz ¾ĉĀÎ£ Ăz ĈzĀ· Ăz v½ wă

 ôîÉ )¢Åv ā¹½ÿj½¹2( ÿ  ówúÝv ¿v ôÍw³ Ă¬Ċ¤ýć¿wÅ¾ĉĀÎ£ GB  ¾z

Ĉù ûwÊý v½ ĂåĀý Ăz Ă¤Êáj ā¹v¹ ćÿ½ Ăz Çÿ½ IĂö³¾ù üĉv ½¹ )ºă¹

 Ăz ĈzĀ· Ăz v½ ½w¤·wÅ ÿ ā¹¾í Øæ³ v½ wă¹vº·½ Ĉò¤ÅĀĊ~ ô{é ºþýwù

¹½ÿj½¹ ¾ĉĀÎ£ ĈĉwĄý ÜÖêù ½¹ ĂåĀý ¿v Ĉ´ÖÅ ów³ üĉv wz )¢Åv ā

éwzĈ āºýwù  )¢Åv ôîÉ2-  ÜÖêù ¿¢Å¹ Ăz  ĈÝĀþÎù ā¹v¹ ¿v āºùj

Ĉù ûwÊý v½ ĂÆĉwêù ¢Ą« IäĄÉ¾Ċí Çÿ½ Ăz ĂåĀý ûÿºz ÿ ºă¹

 ĈÅÿºúă ÜÖêù üĊþ°úă¢Å¹ Ăz  ¿v āºùjć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Ă¤Êáj ā¹v¹

 ôîÉ ½¹ ĂåĀý Ăz2(  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ćÅÿºúă ûvÀĊù ćđwz Ĉ Ăz

¢Å¹ z āºùj Ăāºþzw£¿wz ¹vº¤ùv ½¹ āÂĉÿ ¾òýwĊz Iwăôzwé óĀ{é  ºþĉv¾å û¹Āz

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  ô´ù ½¹ üĊþ°úă ÜÖêù üĉv )¢Åv āºþzw£¿wz üĉv ćÿ½ ¾z

yĊÉ ô·vº£Ĉù ûwÊý v½ Ĉĉđwz ĈÅÿºúă Iwă üĉv )ºă¹ĂöuÆù  ûvºz

 Ôĉv¾É Ăí ¢Åv ĈþÞùć¿wÅ¾ĉĀÎ£ öúÝ ÿ ā¹Āz ½v¾é¾z Ówêý üĉv ½¹¾òI 

 ¾ĉĀÎ£ Ăz v½ ć¹vº·½ ûjù½¹Ĉ ¹½ÿj ¿v v½ ć¾¤ÊĊz ĈÅÿºúă ûvÀĊù Ăí 

Ĉù ûwÊý ¹Ā· üĉv )ºă¹ĂöuÆù Ĉù ûwĊzºþíJ Ĉù Ăí v½ Çÿ½ üĉv ûvĀ£

Çÿ½ Ă¤Å¹ ôîÉ Ăz ćwăû¿ÿ ½v¹  ¾Úý ºù èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí ¹v¹ ¾ĊĊâ£

ýĊ¢Æ) 
 

2(  ówúÝvć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ĈÞévÿ ā¹v¹ ćÿ½ ¾z 
Ýv ĈòýĀò¯ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ½¹ ¢Ý¾Å Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£ û¹¾í ówú

 Çÿ½ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ GBā¿¾õ ā¹v¹ I ½w¤·wÅ ìĉ Ăz ÓĀz¾ù ćv



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI  ā½ÿ¹,I  ā½wúÉ,I ,.4/) 

0, 

 

ù¿Ċü ÅwþÉĈ  ¿v ĈêĊé¹ ¾ĉĀÎ£ ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv āºĊ°Ċ~

 ćwă½w¤·wÅ¿ĉ´ÖÅ¾Ĉā¹v¹ I ¢Év¹¾z øív¾¤ù ½wĊÆz ĂÅºþă wz wă

óÿº« )āºĉ¹¾ñ - ā¹v¹ ¢Év¹¾z ĂÅºþăÊý v½ Ĉzw¸¤ýv ĂêÖþù ½¹ wă ûw

Ĉù wz èÕwþù ½¹ )ºă¹ù¿Ċü ÅwþÉĈ Ăĉđ MđĀúÞù IāºĊ°Ċ~ wă½w¤·wÅ ÿ wă

ā¿¾õ ¢Ý¾Å ½¹ Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£ ćv½v¹ )ºþ¤Æă ćvù¿Ċü ÅwþÉĈ  ĂêÖþù

ā¹v¹ ½¹Ăĉđ ćv½v¹ āºÉ xw¸¤ýv ćwăÿ¹ ½¹ yĊÉ¾~ ćwă  ìĉ ćĀÅ

 IĈîúý º{þñ ćđwz ½¹ )¢Åv āºĊ°Ċ~ ĂÅºþă wz ÿ ï½Àz Ĉîúý º{þñ

ĂĉđÍ Ăz wă ½¹ ÿ ā¹½Ā· ôÆñ Iāºùj½¹ ćº{þñ ¡½Ā º{þñ ćđwz

Ĉîúý ìĉ Iāºþzw£¿wz wz ì¯Āí Ĉñ¹w¤åvÿ¾å āºÉ ¾~ øí ĂöÍwå wz ćwă

Ĉù Mđwú¤³v Ăí$I#ºÉwz āºÉ ¾~ ówýwí ìĉ ¿v ĈÉ¾z ºývĀ£  øÊ¯ Ăz 

Ĉù )¹½Ā· ½¹ Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£ wz ¢Ý¾Å óºù ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£  Çÿ½ ĂzGB Ĉåv¾ñĀùĀ£ Çÿ½ ¿v I ĂÖêý ½¹ ¹ĀúÝ ©Āù

)ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù ¢Ý¾Å ÜzvĀ£ wz ¹ÿ½ÿ  ©Āù ć½Āu£ Üévÿ ½¹

Ĉù ûwĊz ¹ÿ½ÿ ĂÖêý ½¹ ¹ĀúÝ Ăí ¹½v¹ ¡wÝĒÕvÅ ûwù¿Ċ¾  ÷ÿ¹ Ă{£¾ù

Ą£ ćv¾zĂĊ ìĉ ĀÎ£ ½ĀÚþù Ăz ¢Ý¾Å óºùć¿wÅ¾ĉ êúÝĈ  ½¹ 

´ùÔĊćwă wz þòúăwýĈ IĈ{ýw« Ĉù ¢ĉwæíºþí (Duveneck, 2004)) 

 

 ¿v ā¹wæ¤Åv¾ê£yĉ Å ûwù¿ ÷ÿ¹ Ă{£¾ùĊ¾ ½ĀÚþù Ăz ÍĀ£äĊ 

 ćwă¹vº·½Ĉzw£¿wz ā¿¾õ ā¹v¹ ½¹Ićv Ăz ½ĀÕ øÊ¯ć¾Ċñ ā¹wÅ y«Āù¾£ 

ûºÉ ºþĉv¾å þ« ćwă¾òýwÊý ©v¾¸¤ÅvĈÊ{ ùûvºĊ ā¹v¹ ¿v ©Āùć ÈĊ~ 

ù Ç½w{ýv¾z ¿vĈ¹ĀÉv )üĉ ĂýĀúý ÷wú£ ćv¾z wă¾òýwÊý I¾æÍ ¢åv½ÿ¹ ćwă

ã¾Í v ¿v ¾ÚýĂîþĉ  Ăz èöÞ¤ùìĉ Þévÿ ¹vº·½Ĉ  ºÉwzwĉ ·I¾Ċ Þ£üĊĊ 

ùĈºýĀÉ )IĂùv¹v ½¹  Ówêý¹½Āù ¿wĊý åv¾ñĀùĀ£ Çÿ½ ćv¾z Ĉ ¹ĀúÝ ©Āù

¹ÿ½ÿ ĂÖêý ½¹ Ç½w{ýv¾z Çÿ½ ¿v ôÍw³ ÜÕwêù ¿v  xw£¿wz ²ÖÅ

 ë¾¤Êù¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz½wí ù ©v¾¸¤ÅvĈºýĀÉv¾å û¹Āz ½wí¹Ā· )ºþĉ 

 Ówêý ©v¾¸¤Åvwĉ ¢Å¹¯üĊ ûj û¹¾í ï½Àz ¿v Iwă ¾£ĉü Àùĉ¢ćwă vüĉ 

wÅ Ăz ¢{Æý Çÿ½¾ĉ Çÿ½ćwă Ĉåv¾ñĀùĀ£  )¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ üĊþ°úă

 Ăí ¢Åvv¾å ½¹ºþĉ ¢Å¹ ̄Ċü  û¹¾í Ăz ĈùvÀõvñ½v¾éĊ¾ Ówêý ć

¢Å¹ ̄Ċü ìĉ ćÿ½ ¾z āºÉ zw£¿wz ¹vº·½Ĉ ~ Ă¤ÅĀĊýĊ¢Æ) 

 xw¸¤ýv ĂĊõÿv óºù ìĉ I¢Ý¾Å óºù ĂĊĄ£ ½¹ ÷wñ üĊõÿv ½¹

óºù )ºÉ ºăvĀ· õÿvĂĊć õºù IxĀöÖùĈ â£ ºývĀ¤z Ăí ¢Åv¡v¾ĊĊ öíĈ 

êåv ¢Ą« ½¹ Ă¯ ÿ øtwé ¢Ą« ½¹ Ă¯ v½ ¢Ý¾ÅĈ  )ºă¹ ûwÊý 

ā¹wÅüĉ¾£ Ą£ āv½ĂĊ õÿv óºùIĂĊ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åvć ĈÖ· â£¡v¾ĊĊ 

ĂÚ´õ ¢Ý¾Åćv wz èúÝ  ¢Åv(jones, 2014)5 

$.# 
inst 0v = v + k.z 

üĉv vÀåv āĀ´ý IĂÖzv½Èĉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ èúÝ wz ¢Ý¾Åÿ¹ 

ù ûwÊý ¾¤ùv½w~Ĉºă¹ Ăí ûj ½¹ ɜ0  ¢Ý¾ÅĂĊõÿv ¹Àý ½¹ ©Āù ½wÊ¤ývìĉ 

ù¿ ²ÖÅüĊ  ÿk ¹v¾ñûwĉ ¾Ñ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv øív¾£Iyĉ  µ¾ý

vÀåvÈĉ èúÝ wz ¢Ý¾Å IZ Þ£ v½üĊĊ ùĈºþí) $ ĂÖzv½, ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv #

£ ½ĀÚþù Ăz ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z ĈÖ· ¡½ĀÍ Ăz v½ óºù ½¹ óºù ĂĊĄ

 ¾Úý Ăz yÅwþù ûvºþ¯ IāºĊ°Ċ~ ćwă½w¤·wÅ wz èÕwþù ½¹ ¢Ý¾Å 

ĈúýāÿĒÝ )ºÅ½ ĂÖzv½ $.# ¹v¾åv ÔÅĀ£ ć¹½vºýw¤Åv ¢Ý¾Å ÜzvĀ£ I

ù Ăí āºÉ Ătv½v äö¤¸ùĈûvĀ£ ûj ¿v ÍĀ£ ćv¾z wăäĊ āĀ´ýć ¡v¾ĊĊâ£ 

ĂÚ´õ ¢Ý¾Åćv wz èúÝ ā¹wæ¤Åv ¹¾í) ¿v üĊz vüĉ óºùwă ĈùûvĀ£  Ăz

¿ ¹½vĀù¾ĉ ¹¾í ā½wÉv  IĈýwúĊöÅ ÿ ĈúÉwă ºĊ³ÿ$,.4.#5 

$/#  Üzw£ºþ¯ Ăöú« vć b

inst 0v (z) = v (1+a.z) 

$0# Ĉõ½wĊí Üzw£( v¾Å k.z

inst 0v (z) = v e 

$1# ¢Åwå ûĀýwé b

instv (z) = a.z ,b =1.6 

 IÜzvĀ£ üĉv ½¹ ĂíV instĂÚ´õ ¢Ý¾Å I v½ óºù ¿v ĂÖêý ¾ă ½¹ ćv

Ĉù ûwÊý )ºă¹V0 Å IĂĊõÿv ¢Ý¾k  èúÝ wz ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv µ¾ýZ  ÿa 

 ÿb Ĉù Ăí ºþ¤Æă Ĉ¤zvĀ§ā¹v¹ ÔÅĀ£ ºývĀ£ IĈ{ýw« ¡wÝĒÕv Iāw¯ ćwă

 ó¾¤þí wz wÖ· ÿ ĈÞÅ ôîÉ Ăz wĉ ÿ ¢Ý¾Å óºù üîÅv Çÿ½

 Āí ¡w´Ċ´Î£¢Å¹ Ăz  )ºĉj ĈÊ{þ« ćwă¾òýwÊý ìúí wz Ăùv¹v ½¹

Ĉù ¢Å¹ Ăz ë¾¤Êù xw£¿wz ²ÖÅ Çÿ½ ½¹ Ăí ©Āù ûvºĊùĉjþ óºù Iº

¢Ý¾ÅôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwă ćwă3  w£,+ yĊ£¾£ Ăz  wz

£ ¿v ā¹wæ¤ÅvĀĂöú« ºþ¯ ÜzvćvĈõ½wĊí I( v¾Å  ĂĊĄ£ ¢Åwå ûĀýwé ÿ

āºÉ)ºýv 

 ¿v ā¹wæ¤Åvĉì wĄý ¢Ý¾Å óºùĈĉ wzĉº ā¹v¹ ¾z óº¤Æùćwă  āw¯

 ÿ óÿv ÷wñ ½¹ĉw ā¹v¹ā¿¾õ ôĊåÿ¾~ ćwă øtwé ćv(VSP)  Üévÿ ½¹ )ºÉwz

zv ü¤Év¹ ûÿºĉü úý I¡wÝĒÕvĈûvĀ£ wĄý óºù wz ĂÖzv½ ½¹Ĉĉ  ¢Ý¾Å

ù ĂíĈºývĀ£ v¾zć Ææ£ È¸zĊ¾ wĄý ¾Úý I¹ĀÉ ā¹wæ¤ÅvĈĉ z v½Ċûw 

 )¢Év¹wz vĉü ¹Ā«ÿ ĂêÖþù ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āùā¹v¹ I wăć  ÿ āw¯ĉw VSP 

Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ IöúÝ ¢´£ ĂêÖþù Ăív¾¯Ċ¡w õÿv ¡wåwÊ¤ívĊĂ  ÿ ā¹Āz

v ½¹ ãºăĉü þ£ Ăö³¾ù~ wĄĊvº z ½w¤·wÅ û¹¾íā¹Ā úă ¾z )¢ÅvĊü 

ÃwÅv Ĉù üĊz ½¹ Ăí ¹¾í ĈÅ½¾z ûvĀ£¤Ý¾Å ÜzvĀ£Ĉ ¹Ā«Āù  ÿ ½¹ĉì 

ù ¢Ý¾Å óºù ÷vºí I÷ÿwêù Āí Çÿ½ĈºývĀ£  ûvĀþÝ Ăzĉì  óºù

v¾z yÅwþù ¢Ý¾Åć v ½¹ ôévº³$ IĀíĉü  xw¸¤ýv #Ăö³¾ù¹¹¾ñ )

ûwúă ĂýĀñ  ôîÉ ½¹ Ăí3 Ĉù āºĉ¹ ºþ¯ ā¹wÅ ĂÖzv½ I¹ĀÉĂöú« ćv

 óºù ½¹ ¢Ý¾Å Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£ û¹¾í ¹½vÿ Ăz ½¹wéýĊ¢Æ ½wÚ¤ýv v¼õ )

Ĉúýā¿¾õ ¾ĉĀÎ£ ¿v ć¾¤ÊĊz ¡wĊĉÀ« Ióºù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¹ÿ½ ćv

 )¹ĀÉ ôÍw³ ĈĉwĄýôîÉ ćwă,,  w£,. ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ¿v ôÍw³ ÜÕwêù I

ā¿¾õóºù wz ćv ¢Ý¾Å ćwă¢Å¹ Ăz  ûwÊý v½ ô{é Ăö³¾ù ½¹ āºùj 

Ĉùºă¹) 

 ôîÉ,, ā¿¾õ ÜÖêù ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ¿v ôÍw³ ćvGB  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Ăöú« ºþ¯ ¢Ý¾Å óºùĈù ûwÊý v½ ćv )ºă¹ûwúă ĂýĀñ  ½wÚ¤ýv Ăí 

Ĉùāºþzw£¿wz ¿v ć¾¤úí ¡wĊtÀ« I¢å½ôÍw³ wă  ôÆñ xw£¿wz )āºÉ

 )āºÉ ¾ĉĀÎ£ ĈÞévÿ ¿v ¾¤ÊĊz óĀÕ wz IÜÖêù üĉv ½¹ āºÉ Ì¸Êù

úí Ĉò¤ÅĀĊ~ wz yĊÉ¾~ ćwă¹vº·½ Èĉwúý Ăz ć¾¤āºùj½¹ ºýv  ÿ

Ĉîúý º{þñ ćđwz ½¹ ì¯Āí ā¹w¤åvÿ¾å ½w¤·wÅ  ć¾¤úí ±ĀÑÿ wz ÀĊý

 ¢Ý¾Å óºù I¹Ā«ÿ üĉv wz )¢Åv ¾ĊÆæ£ ôzwé¢Å¹ Ăz  Çÿ½ wz āºùj

Ăöú«ºþ¯ ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ Ăz ìúí ½¹ ć¾¤Ąz ¢Ċözwé ćv½v¹ Ićv 

āºþzw£¿wzāºþzw£¿wz wĉ ÿ Ĉêåv ćwăđwz ćwþ´ýv ÛwÞÉ wz Ĉþ´þù ćwă)¢Åv  
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