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"� ��  $��/��  ]�L�0"��X]#g")� $��! b�9 &  ���� .�� 
�3��-����"� ,� e��� b#"� .��/� &  

�Q���� Z��"! � $���*�  "� �� 
��G��  �H� � $���*�-� �/(1��(V �� ��l��M��# {-$��� e  .�� .    

��M��M��M��Mllll    ���� o o o o    ��H���H���H���H�---- Z��"! " Z��"! " Z��"! " Z��"! "��������.��.��.��.��$���$���$���$��� �� & �� & �� & �� &����������������������������####    Z_��Z_��Z_��Z_�� 

g")� $��!g")� $��!g")� $��!g")� $��!        ���)!���)!���)!���)!        �9�9�9�9----����        (�����) $��! .��/�(�����) $��! .��/�(�����) $��! .��/�(�����) $��! .��/�        ��"!��"!��"!��"!ZZZZ        �9)�9)�9)�9)----(����� �� �(����� �� �(����� �� �(����� �� �        

����        @  �@/i  :/::  

2222        �2  2:/i  :�:  

::::        ;  2�/i  �B  

;;;;        2  �~/i  @/�2  

@@@@        2�  :;/i  �/~�  

���w����w����w����w�        �i;  iB/�  ;/B@  

 

l��Ml��Ml��Ml��M    ���� o o o o    ��H���H���H���H�---- Z��"! " Z��"! " Z��"! " Z��"! "��������.��.��.��.��$���$���$���$��� �� & �� & �� & �� &����������������������������####    1�� 
�����1�� 
�����1�� 
�����1�� 
���������    ��� ����� ����� ����� ��----$5$5$5$5 

g")� $��!g")� $��!g")� $��!g")� $��!        
���)!���)!���)!���)!        �9�9�9�9----����        

$��! .��/�$��! .��/�$��! .��/�$��! .��/�        (�����)(�����)(�����)(�����)        Z��"!Z��"!Z��"!Z��"!        �9)�9)�9)�9)----(����� �� �(����� �� �(����� �� �(����� �� �        

����        �@  :/i  2@i  

2222        �B@  :/i  ~@i  

::::        ~B  i@/i  �:Ei  

;;;;        :�  �/i  :�i  

@@@@        :;  i�/i  �/;E@  

���w����w����w����w�        ;i;  E2/i  ~/;B2  
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�H��H��H��H�----���� �/���� �/���� �/���� �/####    Z��"!Z��"!Z��"!Z��"!        

 l��M l��M l��M l��M���� o o o o    ������������----�H� 
��,� �� ���"� b�H� 
��,� �� ���"� b�H� 
��,� �� ���"� b�H� 
��,� �� ���"� b---- �/ �/ �/ �/����((((1��1��1��1��((((VVVV��������####    V� 
��,� �� Z��"!V� 
��,� �� Z��"!V� 
��,� �� Z��"!V� 
��,� �� Z��"!����----������������        

!(���  $���%� ���)!  
�(1��(V Z��"!  �9)- �� �

(�����  
Sig. 

Z_�� �����  @  ;/B@  *i:2/i  

        1�� 
������ ��� ��-$5  @  �/;B2  

 

"�  ���� 
��,� u���# V��-���� gh��� &(1��(� �� Z��"! V-�� V  $��/��  ]�L�0"��X]#  tI� ��

B@   �����)��"� ..�� ���  �-�Q���� Z��"! &u��� V   �� 
��G���������# 
�����  1��� �( ,� "�%

 �� 
� Z��"!�������# a����� ..�� 

��������((((����� � ������ � ������ � ������ � �����        

��"���"���"���"�����    r"� tI�r"� tI�r"� tI�r"� tI�  

 
�3��� ,� p9�(!���/([ 0��j!� �@ ]�L�0"��X] $��/�� "� �� �Q����# $,���� �4("# �2 

�9 "� ,� r"�-��H� &�-� 
��,� ,� e��� "(1��(V &����Y��� { l��M- $��� e.��.  

=*!=*!=*!=*!((((���� e���� e���� e���� e####    ����((((1��1��1��1��((((r"� tI� Vr"� tI� Vr"� tI� Vr"� tI� V 

"�  ���� 
��,� u���# !����(tI� +���� gh��� &eH�/� .���  � �� r"�-�� V  $��/��  

]�L�0"��X]# tI� �� &B@  ����    �)����� .���CL ` �'� ��( 
��B@   r"� tI� &�����9-���#  
��G��

 �� "J���������# a��� &���( r"� .��/� ,� "�%�9-����- �� �� �� �����������# ����#  
�����

1��� ��� ��-.����� ��6� $5  

l��Ml��Ml��Ml��M    ���� o o o o    ������������----�H� 
��,� �� ���"� b�H� 
��,� �� ���"� b�H� 
��,� �� ���"� b�H� 
��,� �� ���"� b---- �/ �/ �/ �/����((((1��1��1��1��((((VVVV��������####    ! 
��,� �� r"� tI�! 
��,� �� r"� tI�! 
��,� �� r"� tI�! 
��,� �� r"� tI�����������������((((eH�/� .���eH�/� .���eH�/� .���eH�/� .���        

!(���  $���%� ���)!  
�(1��(V ����)("�� ( �"�  Sig. 

Z_�� �����  �@  �/��  *i2E/i  

  1�� 
������ ��� ��-$5  �@  
:/�;  
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��"���"���"���"�����    k�!k�!k�!k�!        ���9���9���9���9        

���-�� b ,� e�$,����4("# k�! .��/� ���9:i  "� �� 
��G�� �Q����  $��/��  ]�L�0"��X]# &

��Y��� {- e��.����  

l��Ml��Ml��Ml��M@@@@ o o o o    ������������----�H� 
��,� �� ���"� b�H� 
��,� �� ���"� b�H� 
��,� �� ���"� b�H� 
��,� �� ���"� b---- �/ �/ �/ �/����((((1��1��1��1��((((VVVV��������####    k�!k�!k�!k�!V� 
��,� �� ���9V� 
��,� �� ���9V� 
��,� �� ���9V� 
��,� �� ���9����----������������        

!(���  $���%� ���)!  �(1��(V ����)("�� ( �"�  Sig. 

Z_�� �����  :i  �~/B  **ii�/i  

   
�����1��� ��� ��-$5  :i  2�/;  :**�)���'� tI� �� ���( 
��BB ����. 
"�  ���� 
��,� u���# V��-������� gh��� &# k�!"� ���9  �Q����   �� 
��G��$��/����  ��

 tI�BB   �����)�� ���.�� .���(
��-"1 ��l����� BB  k�! &����  "� ���9   "J�� 
��G�� �Q����

 ���������#  &Z_���r�5"! k�! ,�   ���9�9-���#  �� ��M���������# 
�����  1��� ��.����  

�1L��1L��1L��1L�####    ����"9����"9����"9����"9        

"�  "� +���� u���  ����  $��s���$����H� &-{ "-..%4 e��� e  

l��Ml��Ml��Ml��M~~~~ o o o o     ,� e��� ���H� ,� e��� ���H� ,� e��� ���H� ,� e��� ���H�������������������������####    �1L� �=�3��1L� �=�3��1L� �=�3��1L� �=�3�####    
��G�� �Q���� ����"9
��G�� �Q���� ����"9
��G�� �Q���� ����"9
��G�� �Q���� ����"9        

"J"J"J"J----"4 R"4 R"4 R"4 R----VVVV        ��� .	/���� .	/���� .	/���� .	/�----� �� p��� �� p��� �� p��� �� p��((((1��1��1��1��((((VVVV ��� ������� ������� ������� ����----////((((�������� ] $��/��] $��/��] $��/��] $��/��]�L�0"��X]�L�0"��X]�L�0"��X]�L�0"��X#### 

�q��# ;/i �q��# �E; �q��# ~�/2 Z_�� ����� $��/��Z_�� ����� $��/��Z_�� ����� $��/��Z_�� ����� $��/�� 

�q��# �/i �q��# ::� �q��# ;:/� 
1�� 
�����1�� 
�����1�� 
�����1�� 
�����((((pppp     �� �� �� ��

������������----$5$5$5$5 

  

"�  ��� ���� �	��*� u���-/(��� .	/� &��-� �� p��(1��(� � V("J 5-"4 R-!��s! &V� ���( V

�1L�# �Q���� ����"9  � �� 
��G��- V$��/����# �X]]�L�0"�# ,�! � ������ ��M�-�  -4 V("� �� $�  

��  $��/��  ]�L�0"��X]# ��Y��� �q��# .��  
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 � ^*� � ^*� � ^*� � ^*���������((((�w�w�w�w4444((((""""#### 

"�  ��� u���- be���$�� �F( V��(�w4("# ���Q���� �� ���   �� 
��G���������#  
�����

1��� ��� ��-� Z��"! ,� $5("�%# L ..�� ������"�( u��� "� V�������# ��"�� &�'- �� �Q���� V

�������# �� &Z_��(����� � �� �("�%#  
�%� ��� ,������� ��6� .(� "�%- �� �Q���� V�������# 

1�� 
������ ��� ��-��� �� &$5-H*! b(����! \( � �") �����,��Tomohiro and Kazuharu, 2015 &(

���3��� � .����- �H� 
�%����� 4 ��"H��� �� ��(��F 
����  ������5s=7# "0�-�H# ���M� ��"�� 

"� .������  ��� u���-� b-� 
�%( &5����� �	�� �H�� 4 ��"H��� ��(��F 
����  ..�� �����

���*�#��  ���)!l�����# � �� 
�- V
������� �(� e��� &e��H� �� ..�� $��� "�%-H*! V( �� &\

���-H*! b(�J� \�- � ��9
������  )�:Bi( �� � &u�(L� ���� � .=� �"� ��# �- R���� �Q���� V

$��� D��54�"� �� .�� "�{ �� <,x ��	L� .���� ��6! Nh��� &���-�� +-��1%� �-H*! V(\ .�M ,� ��

=K� e���7(���, &(V����� �� �-*� e���7 "(I�  �Nx����� �� e���7-"-�� /�( ��	L� ..�� Y��s�� ��

��� \	'-� b-� 
�%(� 5�4 
��!*� &R���� a�� &.s(I� �"� �7�/�# � ���- �� �� .�� �Q���� V

���-� b-H*! V(���3�� \� ,-��# J�! �� .����(� t-�� "�� V-4 �� .s4 �( e���7 � ��� e��H� �� 
���

�-�� &"1-1� ��"K Z�*� � ����� l��)! a�� �� ������� �(� g"' ,� .��"-�60 &"1# �"� ��M��#  �)��!

�-�%�7 �� ��1�/� a�� \� ) ������{�(���, � ���  ����F� &�:EB(�CL ` �"�# �� 
� �Q����   
��G��

 �� ��-�HI�� [  ���/���� ��-��� <���� ������ &���� ��-  a�� \�7 &���� D"�/4 �� ���- [

/� e��7(.�� Z�� ���CL `  &.�� V����Q�������-  �� ���������# a�����  <���� ,� &����� ��6�

����- �("�%# �Q�� � $��� ������"�(� ���H� V(� "�%- &�%
��� �CG ���� � 
� 
CM �� ���- -��# 

�����- .�����(� �w- V�Q�������� &( ������ �� �(� � "�%(�"# ,-�/� �K#"!# .�����  

=*! ��(� e- "�� V�� � Z��"! �"F- �� �Q���� V�������# 1�� 
������ ��� ��-� $5( "�%$��� 

.��� &�/s! 
��!(�"� �� ���� "-����M +�,� � �� �Q���� l��� ��"H��� �-$��/�� V "!�7�/� ��

J�! �� �� .��(� 
� t�J"0 �� 
��!({ �-1�� ��	L� �� ���� �"I� �� e� ��"� ��� �("�%# �( ,�

.�����  

=K��"� e���7 (�L�=K��"� e���7 (�L�=K��"� e���7 (�L�=K��"� e���7 (�L�((((ZZZZ        

��=���'� &����M�,�  l��� ��"H��� �u�/�"!-V  �*���"�"!-V , �=�"�- ./-4 [( � .�� $�

]�L��� ����� Nx��� &������ l��� e�*! �����-$�HL�� [# -[���4 � �3%� ������-� � �("�%- V
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r"���(4 "(�� �� 
���(,� �=�"� V 4��,� 
���  ����) ���Krebs, 2001(. 
�����  1��� &

��� �� ����!-�"� ��w-� +(=��"�(���-��	�� ^7�� & �"�- +����M�,� *� �("� .��%� 
��M l��� +  

 D��54 u���) �����Burke, 2002 � "9�� &() 
������Hopper et al., 1997&( �( &5
�������# 

1��� cd!(�	�� "� 4 "�(.���� 
��� �, ��,�� &.�� "�{ �� <,x(V����� ��� ��� ,� �HI����# 

��4"4�� �K���# =0 �� g�")�(.��#  ��%�1�� 
����� ..�����# �)L�I�� �� $��-V H*!(\ �(5 

1��� �� ,�(V  ��,���%!(e$���K�� ������ .����# � $������M �-V C9{�s� RM�� ��,��-"# 

e��K� ..�� $�� 
� �M�!-V �C9{�s-"#  ��	!�� �� Z�{�s���  � 
�Z��-�%��# �Q������#  
��G��

e��K���C� ..�� �M�!# �-��3 $�� ��x ��x# �-V "H! �� "�, ������-N�	 "M �K�0-
� *I� 
������  �

<�� ��"! ,� N���J� 
�/�� � ��(5 �� &���/� 
��� ������ � .v�s����������� �� e��H� �� .��# 

"M &Z_��-
� *I� 
�� , �3� &
�/�� � <�� ��"! �-��# � ,� �� ���C� ,�(V ���"�� .-V �"�-+  N���J

�-V "0J(� � V�{ �� Z� �������� � ��-� ->4�,� �("�% *� �� 
�(+ 
�������# 1��� �H� ��-�/ 

*� ��(+ a������� �����# L����) 
�� $���� "� &Z_��($5 ����M � ���C� (
���,� �("�% 
��� cd!(" 

 ����-� �("�M�!�� .����� ���- )J(� ���"H! � Y��"� e��H� �� ��-N�	 ��� ��	�(. ��(-1��  ��


�������# 1���& ��4����# � �� .��'� � 
�-V � ��������("�% � �� .�������! �� �� ��� ����

����M�,� l��� � ���C� ��"H��� ���# cd! 
��M(" �	��� .���� �����  

.��K� (
.��K� (
.��K� (
.��K� (
        

4 "��� ��6� ��(s=7 
���� 
����� ����# 1���� �� 
��G�� �Q���� l��� .��K� &- V4( 
���

� ��������- �� .�- .��K� &��5s=7 [-��*� e��7 [����� l��� ��"H��� �� $���� � �Q���� .��

) .�� 
�����Gordon and Rice, 1993 
�%� Y����%� .(����� ����� tI� ����#  �� Z_��

�-��	�� ���9 �� �HI�� V� 4 ,�(s=7 
���� ��9( $�.�� $��� .- V���4�� �������! %0���K� ��� 

e��K�_�h��# l��� "� ����# $,�!, ���)! � $���� l��7� 
��G�� ����-��#  ,�
��� L�� e��"� �� ��( �

��� gC�- .�L������� � ��	�- V���4�� 
����� ����# 1����"� �� ��"7 &# �H�# l�����# $,�!���� 

 
��G��Z��"0"! �� ,� ..�� $����# �-� ��M� "1-�H� V4 ��(s=7 $�� ����� ����#  �"F Y�	M�� &Z_��

 ��"! �<���� cd! N�)IK �� .�� ����� Z��"0 ��(s�� "� l��� "���#  
� �� ����� �� � ���� 
��G��

�� ����� �����"9�"���� `-V  "_� ������� 
����� ����# 1�������M &�,� �(
��� ��"H��� � "�%-

"!#  O�s!�����0�.  
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���7 (k���7 (k���7 (k���7 (k��/�� e��/�� e��/�� e��/�� e����        

w���9(�-��"� � 
�# )�:EE��"� �� &(� �-48���# <��������  �e1�M�����  �� u��

e1�M��# 	'()� �5K 
����-$��� D��54 &VH'��� �� �� ���� � .=7 �� ��( RZ�"!  ��s!�� �

�9(-V &"!�(� �")� �� "!.L�����# ��/��� .�� $���& ���� 
����� ���)!#& ��! �� 
�����  � ����

�(5 �9 V�-��� Z�� �� ..�� $��� "!-V ����� ���� ��)!��# �� "� 
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