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Fく OIｴﾗ;どC;ヴSWﾐ;ゲが Tく Jく DﾗSS 
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AHゲデヴ;Iデ 

TｴW ﾏﾗゲデ Iﾗﾏﾏﾗﾐ ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏ ┌ゲWS ｷﾐ ﾏﾗHｷﾉW ヴﾗHﾗデゲが ┘ｴｷIｴ ;ヴW ┌ゲWS aﾗヴ ｷﾐゲヮWIデｷﾗﾐ デ;ゲﾆゲ ｷﾐ aWヴヴﾗﾏ;ｪﾐWデｷI ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲが 
ｷゲ デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏく M;ｪﾐWデｷI ;SｴWゲｷﾗﾐ I;ﾐ HW ヮヴﾗS┌IWS H┞ PWヴﾏ;ﾐWﾐデ M;ｪﾐWデゲ ふPMゲぶ ﾗヴ EﾉWIデヴﾗどM;ｪﾐWデゲ 
ふEMゲぶく Bﾗデｴ ﾗa デｴWﾏ ｴ;┗W ｷﾐデヴｷﾐゲｷI ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ ゲ┌Iｴ ;ゲぎ ; aｷ┝WS ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾗヴIW aﾗヴ PMゲ ﾗヴ デｴW ﾐWWS ﾗa ; Iﾗﾐゲデ;ﾐデ WﾉWIデヴｷI ヮﾗ┘Wヴ 
ゲ┌ヮヮﾉ┞ aﾗヴ EMゲく TｴWゲW ヴWゲデヴｷIデｷﾗﾐゲ ｴ;┗W ; ゲ┌Hゲデ;ﾐデｷ;ﾉ ｷﾏヮ;Iデ ﾗﾐ デｴW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa デｴW ﾏﾗHｷﾉW ヴﾗHﾗデ ┘ｴWﾐ ﾏ;ﾐﾗW┌┗ヴｷﾐｪ ｷﾐ 
ｷﾐデヴｷI;デW ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲが W┗;Sｷﾐｪ デﾗ┌ｪｴ ﾗHゲデ;IﾉWゲ ﾗヴ WﾐWヴｪ┞ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐく NW┗WヴデｴWﾉWゲゲが デｴW ┘ﾗヴﾆ ｷﾐ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ヮヴWゲWﾐデゲ ; ﾐﾗ┗Wﾉ 
;ヮヮヴﾗ;Iｴ デﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW デｴWゲW ヴWゲデヴｷIデｷﾗﾐゲ H┞ Wﾏヮﾉﾗ┞ｷﾐｪ EﾉWIデヴﾗどPWヴﾏ;ﾐWﾐデ M;ｪﾐWデ ふEPMぶ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ ｷﾐ デｴW ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏ 
SWゲｷｪﾐく B┞ ゲｷﾏヮﾉ┞ ;ヮヮﾉ┞ｷﾐｪ ; ゲｴﾗヴデ WﾉWIデヴｷI ヮ┌ﾉゲW ｷデ ｷゲ ヮﾗゲゲｷHﾉW デﾗ ゲ┘ｷデIｴ Oﾐ ;ﾐS Oaa デｴW ;SｴWゲｷﾗﾐ aﾗヴIWく F┌ヴデｴWヴﾏﾗヴWが H┞ Iﾗﾐデヴﾗﾉﾉｷﾐｪ 
デｴW ;ﾏヮﾉｷデ┌SW ﾗa デｴW ヮ┌ﾉゲW デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾗヴIW I;ﾐ HW Sヴｷ┗Wﾐ デﾗ ; SWゲｷヴWS ┗;ﾉ┌W HWデ┘WWﾐ Oﾐ ;ﾐS Oaa ゲデ;デWゲが Wﾐ;Hﾉｷﾐｪ デｴW Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ 
┗;ヴｷ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾗヴIWく TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ┗;ﾉｷS;デW デｴW aW;ゲｷHｷﾉｷデ┞ ﾗa デｴW ヮヴﾗヮﾗゲWS SWゲｷｪﾐ ;ﾐS IﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞ デｴW ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ┌ゲW ﾗa 
EPM aﾗヴ ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏ ｷﾐ ﾏﾗHｷﾉW ヴﾗHﾗデゲく 

KW┞┘ﾗヴSゲ EﾉWIデヴﾗどPWヴﾏ;ﾐWﾐデ M;ｪﾐWデゲき M;ｪﾐWデｷI ASｴWゲｷﾗﾐき CﾉｷﾏHｷﾐｪ RﾗHﾗデゲく
ヱく INTRODUCTION 
ASｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲが aﾗヴ デｴW ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ I;ゲW ﾗa aWヴヴｷI 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲが ｴ;┗W HWWﾐ Iﾗﾐゲデヴ;ｷﾐWS S┌W デﾗ デｴW ﾉ;Iﾆ ﾗa ;ﾐ 
WaaｷIｷWﾐデが Iﾗﾐデｷﾐ┌;ﾉﾉ┞ ;S;ヮデ;HﾉW ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏが ┘ｴｷIｴ 
;ﾉﾉﾗ┘ゲ デｴW Uﾐﾏ;ﾐﾐWS VWｴｷIﾉWゲ ふUVぶ デﾗ ﾏ;ﾐﾗW┌┗ヴW ｷﾐ 
IﾗﾏヮﾉW┝ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ;ﾐS ﾗ┗WヴIﾗﾏW SｷaaｷI┌ﾉデ ﾗHゲデ;IﾉWゲく E┗Wﾐ 
デｴﾗ┌ｪｴ SｷaaWヴWﾐデ デ┞ヮWゲ ﾗa ;SｴWゲｷﾗﾐ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ I;ﾐ HW 
Wﾏヮﾉﾗ┞WS aﾗヴ ;デデ;Iｴｷﾐｪ デﾗ IﾗﾏヮﾉW┝ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ぷヱにヴへが デｴWゲW 
ヮヴWゲWﾐデ ゲW┗Wヴ;ﾉ Sｷゲ;S┗;ﾐデ;ｪWゲ ┘ｴWﾐ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ ﾏ;ｪﾐWデｷI 
デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ぷヱにΑへく HｷデｴWヴデﾗが ﾏﾗゲデ ﾗa デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI IﾉｷﾏHｷﾐｪ 
UVゲ ｴ;┗W HWWﾐ SWゲｷｪﾐWS デﾗ ヮWヴaﾗヴﾏ ゲヮWIｷaｷI デ;ゲﾆゲが ｷﾐ ; 
ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデく Tｴｷゲ ｷゲ ﾏ;ｷﾐﾉ┞ S┌W デﾗ デｴW ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ 
ﾗa I┌ヴヴWﾐデ ;┗;ｷﾉ;HﾉW ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ぷΒへく TｴWゲW 
ﾏ;ｪﾐWデｷI ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ;ヴW Sｷ┗ｷSWS ｷﾐデﾗ ヮ;ゲゲｷ┗W ﾗヴ 
;Iデｷ┗Wく 
TｴW ヮ;ゲゲｷ┗W ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ┌ゲW PWヴﾏ;ﾐWﾐデ M;ｪﾐWデゲ ふPMぶ ;ゲ 
デｴW ゲﾗ┌ヴIW aﾗヴ デｴW ;SｴWゲｷﾗﾐ aﾗヴIWが ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ ; Iﾗﾐゲデ;ﾐデ 
ﾏ;ｪﾐWデｷI ;デデ;Iｴｷﾐｪ aﾗヴIWく Tｴｷゲ Iﾗﾐゲデヴ;ｷﾐデ ﾏ;ﾆWゲ ｷデ SｷaaｷI┌ﾉデ 
aﾗヴ デｴW ﾏﾗHｷﾉW ヴﾗHﾗデ デﾗ ﾏﾗ┗W ｷﾐ ; IﾗﾏヮﾉW┝ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ;ﾐS 
;┗ﾗｷSｷﾐｪ SｷaaWヴWﾐデ デ┞ヮWゲ ﾗa ﾗHゲデ;IﾉWゲく Oﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが ;ﾐ 
;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W ;ヮヮヴﾗ;Iｴ aﾗヴ ﾗ┗WヴIﾗﾏｷﾐｪ デｴW PM Iﾗﾐゲデヴ;ｷﾐデ ｷゲ 
デｴW ┌ゲW ﾗa EﾉWIデヴﾗ M;ｪﾐWデゲ ふEMぶ ど;Iデｷ┗W ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏど ｷﾐゲデW;Sが 
┘ｴｷIｴ ┘ﾗ┌ﾉS ;ﾉﾉﾗ┘ Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ ┗;ヴｷ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI 
;SｴWゲｷﾗﾐ aﾗヴIWが ┘ｴWヴW ﾐWWSWS ぷヶへく TｴW Sﾗ┘ﾐ ゲｷSW ｷﾐ デｴW ┌ゲW 
ﾗa EM ｷゲ デｴW Iﾗﾐゲデ;ﾐデ ヮﾗ┘Wヴ ゲ┌ヮヮﾉ┞ ﾐWWSWS デﾗ ﾆWWヮ デｴW 
ﾏﾗHｷﾉW ヴﾗHﾗデ ;SｴWヴWS デﾗ ;ﾐ┞ ゲ┌ヴa;IWく Tｴｷゲ ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐ ; a;ゲデ 
Sヴ;ｷﾐ ﾗa デｴW H;デデWヴｷWゲが aﾗヴ デｴW I;ゲW ﾗa IﾗヴSﾉWゲゲ UVゲが ﾗヴ デｴW 
ﾐWIWゲゲｷデ┞ デﾗ ┌ゲW ;ﾐ WﾐWヴｪ┞ ゲ┌ヮヮﾉ┞ IﾗヴSが デｴ┌ゲが ﾉｷﾏｷデｷﾐｪ デｴW 
ﾏ;ﾐﾗW┌┗ヴ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ヴ;ﾐｪW ﾗa デｴW UVく Hﾗ┘W┗Wヴが H┞ 
ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデｷﾐｪ デｴW EPM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ ｷﾐ デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI ;SｴWゲｷﾗﾐ 
ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏが デｴW WaaｷIｷWﾐI┞が ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ;ﾐS ゲｷ┣W ﾗa ;ﾐ┞ 
ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏが ;Iデｷ┗W ﾗヴ ヮ;ゲゲｷ┗Wが ｷゲ ｷﾏヮヴﾗ┗WS 
IﾗﾐゲｷSWヴ;Hﾉ┞く 
TｴWヴWaﾗヴWが デｴW ﾏ;ｷﾐ IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ ﾗa デｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ｷゲ デｴW 
ｷﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ; ﾐﾗ┗Wﾉ ;Iデｷ┗Wが Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲﾉ┞ ┗;ヴ┞ｷﾐｪが Iﾗﾐデヴﾗﾉ 
ﾗa デｴW ;SｴWゲｷ┗W aﾗヴIW aﾗヴ IﾗﾏヮﾉW┝ aWヴヴﾗﾏ;ｪﾐWデｷI ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲが 

┘ｴｷIｴ ｷゲ ;IｴｷW┗WS H┞ ﾏW;ﾐゲ ﾗa ﾃ┌ゲデ ; ゲｷﾐｪﾉW ゲｴﾗヴデ WﾉWIデヴｷI;ﾉ 
ヮ┌ﾉゲWが ﾏｷﾐｷﾏｷゲｷﾐｪ デｴW ヮﾗ┘Wヴ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが 
SWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW ;ﾏヮﾉｷデ┌SW ﾗa デｴW WﾉWIデヴｷI ヮ┌ﾉゲWが ; ゲヮWIｷaｷI 
┗;ﾉ┌W HWデ┘WWﾐ デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ;ﾐS ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ;SｴWゲｷ┗W aﾗヴIW 
┗;ﾉ┌Wゲ I;ﾐ HW ゲWﾉWIデWSが デｴ┌ゲ Wﾐｴ;ﾐIｷﾐｪ ﾏ;ﾐﾗW┌┗ヴ;Hｷﾉｷデ┞く 

ヲく DESIGNが SIMULATIONS AND EXPERIMENTS 
ヲくヱく DESIGN 
TｴW ﾏﾗSWﾉ SWゲｷｪﾐ ┌ゲWS デﾗ ヮWヴaﾗヴﾏ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ Iﾗﾐゲｷゲデゲ ﾗa ; ゲWデ ﾗa デｴヴWW NWﾗS┞ﾏｷ┌ﾏどIヴﾗﾐど 
Bﾗヴﾗﾐ ふNSFWBぶ PMゲ ;ﾐS デｴヴWW Aﾉ┌ﾏｷﾐｷ┌ﾏどNｷIﾆWﾉどCﾗH;ﾉデ 
ふAﾉNｷCﾗヵぶ PMゲく E;Iｴ ゲｷﾐｪﾉW PM ｴ;ゲ ; Sｷ;ﾏWデWヴ ﾗa ヵ ﾏﾏ ;ﾐS 
ヲヰ ﾏﾏ ﾉWﾐｪデｴく AﾉNｷCﾗヵ PMゲ ;ヴW IﾗｷﾉWS ┘ｷデｴ ヲヵヰ デ┌ヴﾐゲ ﾗa ンヲ 
AWG ｷﾐゲ┌ﾉ;デWS IﾗヮヮWヴ ﾏ;ｪﾐWデｷI ┘ｷヴWく T┘ﾗ ヱヰヰΒ ゲデWWﾉ SｷゲIゲ 
ﾗa ヲヰ ﾏﾏ Sｷ;ﾏWデWヴ ;ﾐS ヵ ﾏﾏ ┘ｷSデｴが ヮﾉ;IWS ;デ Hﾗデｴ WﾐSゲ ﾗa 
デｴW PMゲが ;Iデ ;ゲ ﾆWWヮWヴゲ aﾗヴ デｴW EPMく Fｷﾐ;ﾉﾉ┞が ; ｪ;ヮ ﾗa ヱ ﾏﾏ 
┘;ゲ ﾉWaデ HWデ┘WWﾐ デｴW ┘ｴWWﾉ ;ﾐS デｴW ゲデWWﾉ ヱヰヰΒ デ;ヴｪWデ ヮﾉ;デWが 
デﾗ ゲｷﾏ┌ﾉ;デW ; ヮﾗゲゲｷHﾉW Iﾗ;デｷﾐｪ ﾗヴ Sｷヴデ ヮヴWゲWﾐデ ど Iくaく  Fｷｪ┌ヴW ヱく 

 
Fｷｪ┌ヴW ヱく EPM ┘ｴWWﾉ SWゲｷｪﾐ ;ﾐS ﾏ;ｷﾐ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲが ふRWSぶ NSFWB PMゲが 
ふGヴWWﾐぶ AﾉNｷCﾗヵ PMゲが ふCﾗヮヮWヴぶ Eﾐ;ﾏWﾉﾉWS ┘ｷヴWが ふP┌ヴヮﾉWぶ SデWWﾉ ﾆWWヮWヴゲ 

;ﾐS ゲデWWﾉ ヮﾉ;デW デ;ヴｪWデく 
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ヲくヲく SIMULATIONS 
FｷﾐｷデW EﾉWﾏWﾐデ MWデｴﾗS ふFEMぶ ┘;ゲ Wﾏヮﾉﾗ┞WS デﾗ ﾏﾗSWﾉ デｴW 
ﾏ;ｪﾐWデｷI aｷWﾉS SWﾐゲｷデ┞ ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ ﾗa Hﾗデｴ デ┞ヮWゲ ﾗa PMゲ aﾗヴ 
デｴW Oaaが Oﾐが ;ﾐS Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲﾉ┞ ┗;ヴ┞ｷﾐｪ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐゲく TｴW 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ┌ゲｷﾐｪ ANSYS M;┝┘WﾉﾉどンDく 
A ゲWヴｷWゲ ﾗa ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ┗ﾗﾉデ;ｪW ヮ┌ﾉゲWゲ ┘WヴW ;ヮヮﾉｷWS デｴヴﾗ┌ｪｴ 
デｴW ┘ｷﾐSｷﾐｪゲく TｴW ;ヮヮﾉｷWS ┗ﾗﾉデ;ｪW ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ┘;ゲ ゲWデ aヴﾗﾏ 
ΒV デﾗ ヲヰV ┘ｷデｴ ヰくヵV ｷﾐIヴWﾏWﾐデ ゲデWヮゲ ふヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ 
ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ HWﾉﾗ┘ ΒV デｴWヴW ┘;ゲ ﾐﾗ WaaWIデ デﾗ デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI 
aﾗヴIWぶく TｴW ┘ｷSデｴ ﾗa W;Iｴ ヮ┌ﾉゲW ┘;ゲ ヱヰﾏゲ ┘ｷデｴ ヵﾏゲ ゲヮ;Iｷﾐｪ 
HWデ┘WWﾐ W;Iｴ ﾗデｴWヴく RWゲ┌ﾉデゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヲ ゲｴﾗ┘ デｴW 
ｷﾐヮ┌デ ┗ﾗﾉデ;ｪW ｷﾐIヴWﾏWﾐデ ゲデWヮゲ ふヴWSぶ ;ﾐS デｴWｷヴ IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ 
ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾗヴIW ﾗ┌デヮ┌デ ふHﾉ┌Wぶが W┝WヴデWS デﾗ デｴW デ;ヴｪWデく Iデ I;ﾐ HW 
ゲWWﾐ デｴ;デ デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾗヴIW ﾗ┌デヮ┌デ ｷﾐIヴWﾏWﾐデゲ 
ﾏﾗﾐﾗデﾗﾐｷI;ﾉﾉ┞ HWデ┘WWﾐ ヱヱV ;ﾐS ヱΓVく Aﾐ┞ ┗ﾗﾉデ;ｪW ヮ┌ﾉゲW 
HWﾉﾗ┘ デｴ;デ ヴ;ﾐｪW ｷゲ ﾏW;ﾐｷﾐｪﾉWゲゲ ゲｷﾐIW デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI aｷWﾉS 
ｷﾐデWﾐゲｷデ┞ ｪWﾐWヴ;デWS H┞ デｴW Iﾗｷﾉ ｷゲ ﾐﾗデ ゲデヴﾗﾐｪ Wﾐﾗ┌ｪｴ デﾗ 
ヴWﾏ;ｪﾐWデｷ┣W デｴW AﾉNｷCﾗヵ PMゲく Oﾐ デｴW ﾗデｴWヴ ｴ;ﾐSが ;ﾐ┞ 
┗ﾗﾉデ;ｪW ヮ┌ﾉゲW ;Hﾗ┗W ｷデ SﾗWゲ ﾐﾗデ ヮヴﾗ┗ｷSW a┌ヴデｴWヴ aｷﾐ;ﾉ 
ﾏ;ｪﾐWデｷI ;SｴWゲｷﾗﾐが S┌W デﾗ デｴW a;Iデ デｴ;デ AﾉNｷCﾗヵ PMゲ 
ヴW;IｴWS ゲ;デ┌ヴ;デｷﾗﾐく  

ヲくンく EXPERIMENTS 

Fﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ デｴW ゲ;ﾏW ヮヴﾗIWS┌ヴW ;ゲ デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲが ; ゲWデ ﾗa 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS デﾗ ┗;ﾉｷS;デW デｴﾗゲW ヴWゲ┌ﾉデゲ aヴﾗﾏ 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲく 
TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗHデ;ｷﾐWS デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴWゲW ゲWデゲ ﾗa W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲが 
Fｷｪ┌ヴW ンが ゲｴﾗ┘ デｴ;デ ;ヮヮﾉ┞ｷﾐｪ ; ゲｷﾐｪﾉW ヮ┌ﾉゲW デｴW デヴ;ﾐゲｷデｷﾗﾐ 
aヴﾗﾏ Oaa デﾗ Oﾐ ゲデ;デW I;ﾐ HW ;IｴｷW┗WSく E┗Wﾐ ｷa a┌ヴデｴWヴ ヮ┌ﾉゲWゲが 
;ﾐS HｷｪｪWヴ ;ﾏヮﾉｷデ┌SWゲ ;ヴW ;ヮヮﾉｷWSが ﾐﾗ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW aｷﾐ;ﾉ 
ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾗヴIW ┘ｷﾉﾉ HW ﾗHデ;ｷﾐWSく Tｴｷゲ HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ｷゲ S┌W デﾗ デｴ;デ 
デｴW AﾉNｷCﾗヵ PMが aﾗヴ デｴｷゲ ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ SWゲｷｪﾐく Fﾗヴ ; HｷｪｪWヴ 
ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾗヴIW デｴW ゲｷ┣W ﾗa デｴW PMげゲ ヮﾗﾉWゲ ﾏ┌ゲデ HW ｷﾐIヴW;ゲWSく 
MﾗヴWﾗ┗Wヴが ｷデ ｷゲ ﾗHゲWヴ┗WS デｴ;デ ┘ｴWﾐ デｴW ┗ﾗﾉデ;ｪW ｷゲ ヴWﾏﾗ┗WS 
デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾗヴIW Sヴﾗヮゲ デﾗ ; ﾉﾗ┘Wヴ ﾉW┗Wﾉが デｴｷゲ ｷゲ S┌W デﾗ デｴ;デ 
デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI aﾗヴIW ｪWﾐWヴ;デWS aヴﾗﾏ デｴW Iﾗｷﾉ ｷゲ ﾏ┌Iｴ HｷｪｪWヴ 
デｴ;ﾐ デｴW ﾗﾐW aヴﾗﾏ デｴW PMゲく TｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI aｷWﾉS aヴﾗﾏ デｴW Iﾗｷﾉ 
ﾏ┌ゲデ HW ﾏ┌Iｴ HｷｪｪWヴ デｴ;ﾐ デｴW ﾏ;ｪﾐWデｷI aｷWﾉS ﾗa デｴW PMゲ ｷﾐ 
ﾗヴSWヴ デﾗ ;ﾉデWヴ ｷデく 
 
ンく CONCLUSIONS  
TｴW ┘ﾗヴﾆ ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ヮヴﾗヮﾗゲWゲ ; ﾐﾗ┗Wﾉ 

Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲﾉ┞ ┗;ヴ┞ｷﾐｪ ﾏ;ｪﾐWデｷI ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏ デﾗ HW 
ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデWS ｷﾐ ﾏﾗHｷﾉW ヴﾗHﾗデゲが ┌ゲWS aﾗヴ ｷﾐゲヮWIデｷﾐｪ IﾗﾏヮﾉW┝ 
aWヴヴﾗﾏ;ｪﾐWデｷI ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲく TｴW ┌ゲW ﾗa EPMゲ ;ゲ デｴW IﾗヴW 
デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ aﾗヴ デｴW ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏ ┘;ゲ ヮヴﾗ┗Wﾐ ;ﾐS 
┗;ﾉｷS;デWS デｴヴﾗ┌ｪｴ IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲく E┗Wﾐ デｴﾗ┌ｪｴが デｴW ┘ﾗヴﾆ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ ; 
ﾏ;ｪﾐWデｷI ┘ｴWWﾉ SWゲｷｪﾐが デｴW ゲ;ﾏW ;ヮヮヴﾗ;Iｴ I;ﾐ HW ;ヮヮﾉｷWS 
デﾗ ﾏﾗゲデ ﾗa デｴW ﾗデｴWヴ ﾉﾗIﾗﾏﾗデｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ふｷくWく ﾉWｪｪWS ﾗヴ 
デヴ;IﾆWSぶく TｴW ┌ゲW ﾗa デｴｷゲ ﾐﾗ┗Wﾉ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ﾗa EPM デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞が 
;ゲ ;SｴWゲｷﾗﾐ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏが Wﾐｴ;ﾐIWゲ デｴW ﾏﾗHｷﾉW ヴﾗHﾗデ 
I;ヮ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ ﾗ┗WヴIﾗﾏW SｷaaWヴWﾐデ デ┞ヮWゲ ﾗa ﾗHゲデ;IﾉWゲ ;ﾐS 
;ﾉﾉﾗ┘ゲ ｷデ デﾗ ﾏ;ﾐﾗW┌┗ヴW ｷﾐ IﾗﾏヮﾉW┝ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデゲが H┞ ﾃ┌ゲデ ; 
aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ヮﾗ┘Wヴ ﾐWWS aﾗヴ EMゲ 
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