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ªÌ¬ve�lËZf¿� et al.�Shafiee��2008���Ä¯�{Y{�½Z�¿
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Ä]� ÉY�]��Á� �]ZÀ»� Zy� d�Z¨u� cZÌ¸¼�� É�Ì³�Z¯
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Fawole��2008�Ä ·Z�»� �{���¾Ì]� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ÉY

Ê³�ËÁ�Y��ÁZ�¯� É{�§� ÉZÅ�Z¿Z¿M� ½���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �Z¯
�cÔ°�»� Á� É��ÁZ�¯� �Z¯� �{� Ä]�ne� ,ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»

dÌ·Z §�{�Y{�{ÂmÁ�Ä�]Y��É��ÁZ�¯�ÉZÅ���
� È ·Z�»� lËZf¿Opara��2008�� Ä¯� {Y{� ½Z�¿�����

�Ä]�Y��É��ÁZ�¯�¾ÌmÁ�»�Ä ·Z�»�{�Â»�½Y��ÁZ�¯��Y�|��{
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�½ZÌ]� ÊeZ�Ô�Y� �^À»� ½YÂÀ�� Ä]� Y�� ½ÂË�ËÂ¸e� ½Y��ÁZ�¯
|¿{Â¼¿� ��Ä¯� {Â]�½M� �Y�Ê¯Zu� �Ê¸Ì¼°e�lËZf¿� �¾ÌÀr¼Å

��]ZÀ»� �´Ë{� Ä]� d^�¿� Y�� kÁ�»� ½Y��ÁZ�¯� dË�j¯Y
Ê»�tÌm�e�ÊeZ�Ô�Y�|¿{Y{����

�lËZf¿Ê���]��Samiee  et al��2009���Ã|ÀÅ{�½Z�¿
j»� Ä�]Y�ÊÀ »� Á� d^��cZÌ¸¼�� É�Ì³�Z°]� �Ì¤f»� ¾Ì]� �Y{

�|»M�{� ÉZÅ�Ì¤f»� Á� Ä���»� �{� Ê�Ìv»� d�Ë�� �Y|ËZa
dÌ·Z §� �Y� ¶�Zu� Ä¿ZÌ·Z����Y� Ã{Z¨f�Y� ½Y�Ì»� ,Ê�Y��� ÉZÅ

µZ¿Z¯� Á� �]ZÀ»��cY�iY� �Y� ÊÅZ³M� ½Y�Ì»� ,Ê�Z^e�Y� ÉZÅ
Ã�Ì´¿Y�½Y�Ì»� ,Ä���»�Ê�Ìv»�d�Ë���Y|ËZa�cZÌ¸¼��ZÆ¿M�
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Ä]��t��� �{� Ê�Ìv»� d�Ë�� �Y|ËZa� cZÌ¸¼�� É�Ì³�Z¯
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Ä ·Z�» �et al.�(2009) Blackstock��Ä¯� {Y{� ½Z�¿
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��]ZÀ»� Ä �Âe� �³Y� Ä¯� d�Y� Ã{Â¼¿� ½YÂÀ�� ÉÁ� ¾ÌÀr¼Å
�½Y��ÁZ�¯�{Â��Ã{Y{�tÌm�e��¿Y{�¥���µZ¬f¿Y�Ä]�Ê¿Z�¿Y

�Ê»��fÆ]|ÀÀ¯�dË�Ë|»�Y��[M��]ZÀ»�|À¿YÂe� ¾ËY��Y���]ZÀ»�Á�
µZ¿Z¯�Á�ÊeZ�Ô�Y�Ê»�\�ZÀ»�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ��ÉZ¨ËY�Z]�|À¿YÂe

�Ô�Y��¬¿�ÊÅZ³M�Á�Ê¿Z����½YÂÀ��Ä]�,½Y��ÁZ�¯�Ä]�Ã|ÀÅ{
Y�{Y� ,�¿Y{� �{� �ÌÌ¤e� ¶»Z��½Y��ÁZ�¯� ��´¿� Á�

ºÆ»��Á�Zy� ,[M�Ê³{Â·M� �Y�É�Ì´�Ìa� �{� Y���¬¿�¾Ë�e
�ÁZ�¯�cÓÂ�v»|ÀËZ¼¿�LZ¨ËY�É�.��
ªÌ¬ve�lËZf¿et al. ��Adeogun���2010��Ä¯�{Y{�½Z�¿�

�Á��ÉY�]��Z¯�ÂWZ¯Z¯�½Y��ÁZ�¯�Ê¸�Y��^À»�É�Z�Â¿�ÉZÅ
d�Y�Ã{Â]��ÂË{Y��ÂWZ¯Z¯�d�¯����

,�Â�Â»� dÌ¼ÅY� Ä]� ÄmÂe� Z]��¥|Å� Z]� �ÅÁ�a� ¾ËY
�Á� ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� �]� �iR»� ¶»YÂ�� Ê���]

µZ¿Z¯�a� dÆm� Ê�Z^e�Y� ÉZÅ�Zy� Ê³{Â·M� �Y� É�Ì´�Ì
�Ä]�½Y�Æe�[ÂÀm��{��«YÁ�É��½Zf��Æ��½Y�Z°Ë�^����Âe
��{�|À¼���Y��^À»�¾ËY�Z]�ºÌ¬f�»��Â�]�Ä¯�É{Y�§Y�½YÂÀ�
�Zy�Ê³{Â·M��Y�É�Ì´�Ìa��{�Ê�Z�Y��¬¿�Á�Ã{Â]��Z^e�Y
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�Ã{Z¨f�Y� ½Y�Ì»� �]� �iR»� ¶»YÂ�� Ê¿ÂÌ��³�� ¶Ì¸ve
Ë�^�µZ¿Z¯Á�ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»� �Y� Ä ·Z�»� {�Â»�½Y�Z°��ÉZÅ

�Ê³{Â·M� �Y� É�Ì´�Ìa� ÉZÅ�Z°ÅY���Â�y� �{� Ê�Z^e�Y
Zy¶¬f�»�ÉZÅ�Ì¤f»�ÉÁ���]�� �

]�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Ä��]��Y~³�ÌiPe�¶»YÂ��Ê���]��Â�À»
µZ¿Z¯�Á�ÊeZ�Ô�Y��]ZÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�½Y�Ì»���Y�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ

Ä¿Z³|Àq�½ÂÌ��³��¹Z³�Ä]�¹Z³��Á���Z¨f�Yd�Y�Ã|��Ã{��
� ¶¬f�»� ÉZÅ�Ì¤f»� ÄÌ¸¯� {Á�Á� �Y� �a��Y� ¶�Zu� lËZf¿

�Ã�Z¼��µÁ|m�����Á�����|»M�d�|]���½Z�¿�¶�Zu�lËZf¿
Ê»��½YÂÀ ]� ,cÔÌ�ve�t����Ì¤f»� ,µÁY�¹Z³� �{�Ä¯�|Å{
ºÆ»���]ZÀ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Y�Ì»� �]� �Y~³�ÌiPe� �Ì¤f»� ¾Ë�e

µZ¿Z¯�Á�ÊeZ�Ô�Y�d�Y�Ã|��µ|»�{�YÁ�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ� ���{
Z³��Ì¤f»�¹Á{�¹�½Y�Ì»�¹Â��¹Z³��{�Á�Ê�Y���¾Ì»���¿Y{

Zy� Ê³{Â·M� �Y� É�Ì´�Ìa� ÉZÅ�Z°ÅY�� Ä]� d^�¿�{�YÁ�
d�Y� Ã|Ë{�³�Ä·{Z »� ��Ä�� ZÆÀe��Â¼n»� �{��Z�Y�¾ËY� �]

Ã|��{�YÁ�½ÂÌ��³��µ|»��{��Ì¤f»��{�Y|¿Zf�Y��Y��a�Á�|¿Y
Y�Y��Ë��c�Â��Ä]�ÊËZÆ¿�µ|»�½ÂÌ��³��\ËY���½{Â¼¿Ë�Ä

|����
Y= -19/274 �����	  x1+ ���� x2 + ����  x� 

� µÁ|m� �{� k�|À»� lËZf¿� �Z�Y� �]�����Ä��Ì¤f»��
� ½Y�Ì»� Á� cÔÌ�ve� t��� ½Y�Ì»� Á� Ê�Y��� ¾Ì»���¿Y{

�ZÆÀe�,Zy�Ê³{Â·M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��Ä]�d^�¿���
Ì¤e� �Y� |��{ÌÃ{Â¼¿� ¾ÌÌ^e� Y�� Äf�]YÁ� �Ì¤f»� cY��|¿Y� ��Z]

� Zf]��Ë{Z¬»�Ä]�ÄmÂe|Ë{�³��z�»��Ä¯ÔÌ�ve�t��c�
¶»YÂ���ËZ��Ä]�d^�¿�½Y�Z°Ë�^�,��É�f�Ì]��¬¿�Á�ºÆ�

¾ÌÌ^e��{µZ¿Z¯�Á�ÊeZ�Ô�Y��]ZÀ»��Y� Ã{Z¨f�Y�½Y�Ì»���ÉZÅ
�Ê�Z^e�Y{�Y{�Ê�Y���¾Ì»���½Y�Ì»��Ì¤f»�Á{�½M��Y��a�Á�

�Ê³{Â·M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��Ä]�d^�¿��¿Y{�½Y�Ì»�Á
Ã{���{�Zy�Ê»��Y�«�¹Â��Á��¹Á{�ÉZÅ�|¿�Ì³���

��

Ã�Z¼��µÁ|m��������]��Y~³�ÌiPe�ÉZÅ�Ì¤f»�¾ÌÌ e�\ËY��
Z¨f�Y�½Y�Ì»µZ¿Z¯�Á�ÊeZ�Ô�Y��]ZÀ»��Y�Ã{�ÉZÅ�Ê�Z^e�Y��

¹Z³���Ì¤f»���Ê´f�^¼Å�\Ë��
Ä¿Z³|Àq�R����

�¾ÌÌ e�\Ë��
�R2���

���cÔÌ�ve�t����������������
���Ê�Y���¾Ì»��½Y�Ì»��������������
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� ��¨¿YÂ��½Y�Z°¼Å�Á���Á�ÊeZ�Ô�Y��]ZÀ»��Y�½Y�Z°Ë�^��Ã{Z¨f�Y��]��iÂ»�¶»YÂ��Ê���]���� ��� 

� �� �

µÁ|m�����iR»�¶»YÂ���]��Ã{Z¨f�Y�½Y�Ì»�Ä ·Z�»�{�Â»�½Y�Z°Ë�^�Z¿Z¯Á�ÊeZ�Ô�Y��]ZÀ»���Y�µ�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ�ÉZÅ�Z°ÅY���Â�y��{�
Zy�Ê³{Â·M��Y�É�Ì´�Ìa���

�Ì¤f» B Beta T sig 

d]Zi�\Ë��� b0 ������  �������������
cÔÌ�ve�t����µZ����x1������� ���� ���� ������

Ê�Y���¾Ì»��½Y�Ì»�x2���������������������������
�Zy�Ê³{Â·M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��Ä]�d^�¿��¿Y{�½Y�Ì»�x3� ���� ���������� ������

 R2= ����          R2
adj �����  F=��/���   

� �
ZÅ{ZÆÀ�Ìa�Á�É�Ì³�ÄnÌf¿��

� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� �ÅÁ�a� �Y� ¶�Zu� lËZf¿��|��{��
Â»� ½Y�Z°Ë�^�� Ä ·Z�»� {�{YÂ�� ÉY�Y{Ê»����Y� Á� |À�Z]

ÊWZ¿YÂe�,|¿�Y{�Ây�]�É�Zf�Â¿��]ZÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�¹�Ó�
Ê»� ¾ËY�]ZÀ]�� ªË��� �Y� ½YÂeÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»� Á�µZ¿Z¯�ÉZÅ�

�Z^e�YÉ�Zf�Â¿� Ê� Y�� ÊeZ�Ô�Y�� �Â�y� �{�ÉZÅ�Z°ÅY�
�ZÆ¿M�Ä]�Zy�Ê³{Â·M��Y�É�Ì´�ÌaÄËY�Y�½Z¿M��Zf§��Á�{Â¼¿�

Zn¿Y� dÆm� �{� Y��Zy� Ê³{Â·M� �Y� É�Ì´�Ìa� cZÌ¸¼�� ¹
|Ì�z]� {Â^Æ]��Ê»� {ZÆÀ�Ìa��É��ÁZ�¯� {ZÆm� Ä¯� {Â�

�\�¿� ,�^e�»� Á� �Á�� Ä]�É�Zf�Â¿�\·Z�»�ÄÌÆe� Z]� Ä¬�À»
�|»M� Á� d§�� Á� �Â^�� ¶v»� �{� Ã|ÀÅ{�Y|�Å� ÉZÅ�f�Âa
�cZ�Ô�Y� ½Y�Z°Ë�^�� ½ZÌ»� cZË��¿� �Ë�Âe� Á� ½Y�Z°Ë�^�

{Â·M� �Y� É�Ì´�Ìa� ÉZÅ�Z°ÅY�� �Â�y� �{� Y�� ½Z¿M�Ê³
|ÀËZ¼¿�dËZ¼u�Y��ZÆ¿M�Á�Ã{Y{��ËY�§Y�Zy� 

��Äf§ZË�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ä ·Z�»�{�Â»�½Y�Z°Ë�^���f�Ì]�ZÅ
�t��� �{ÀÌËZa�Ê� �YµZ¿Z¯Á�ÊeZ�Ô�Y��]ZÀ»��Ê�Z^e�Y�ÉZÅ
Ê»�Ã{Z¨f�Y�|¿{�¯����ZÌf»Y�½Y�Z°Ë�^���f�Ì]��Êf§ZË�{�º¯

�Á� ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Y�Ì»� �Ì¤f»� Ç�Z]�{
µZ¿Z¯��Y�ÉZÅd�Y�É{| f»�¶»YÂ���Y��iPf»� ,Ê�Z^e� ��ª^�

��Y�Ê°Ë�½Y�Z°Ë�^��Z]�Ä^uZ�»�Á�Äf§�³�c�Â��cY|ÅZ�»
Ê»�Y��¶»YÂ��¾ËY��Ä¬�À»�½Y�Z°Ë�^��º¯�Ê��f�{�Ä]�½YÂe

µZ¿Z¯� Á� � ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»� Ä]���Â�y� �{� Ê�Z^e�Y� ÉZÅ
{Y{� d^�¿�Zy� Ê³{Â·M� �Y� É�Ì´�Ìa� ÉZÅ�Z°ÅY�� ��,Y~·

y�{�½Y�Z°Ë�^��ÊÅZ³M�LZ¬e�Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY���Â�
µZ¿Z¯� Á�ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»�ªË��� �Y� ,Zy�Ê³{Â·M� �Y��ÉZÅ

Ä»Z¿�]��|���{�Êf�ËZ]�¦¸fz»�Ê�Z^e�Y�½Z»�Z��ÉZÅ��ÉZÅ
�»Y�¾ËY�Ê·Âf»��,d�Y|Æ]�cY�Y{Y�,É��ÁZ�¯�{ZÆm�½Z»�Z�

�Á� [M� ½Z»�Z�� Á� d�Ë�� �Ìv»� �Y� d�Z¨u� ½Z»�Z�
[Ô�Z§� �{�Ì³��Y�«� ��Y�Ê°ËÊ»��´Ë{�¶¸����|¿YÂe��Y�Ê�Z¿

c�ZÆ»� ½Y|¬§���Y� Ã{Z¨f�Y� ÉY�]� ½Y�Z°Ë�^�� �{� ¹�Ó� ÉZÅ

É�ÁZÀ§��d¿�fÀËY�Á�Ä¿ZËY��½Âr¼Å�Ê�Z^e�Y�¾ËÂ¿�ÉZÅ��,|�Z]
�ÊeZ�Ô�Y��]ZÀ»��Y�Ê�YÂ¿Y�ªË����Y�Ä¯�d�Y�¹�Ó�¾ËY�]ZÀ]

µZ¿Z¯� Á��dË�j¯Y� ÉY�]� Ã{Z¨f�Y� dÌ¸]Z«� Ä¯� Ê�Z^e�Y� ÉZÅ
ÃZ³M�Ä]�d^�¿�,|¿�Y{�Y��½Y�Z°Ë�^��^��É�Z��¹Y|«Y�½Y�Z°Ë�

Ê]�Á�Ä«Ô��¹|��,{Â����]ZÀ»�Ä]�d^�¿�½Y�Z°Ë�^��ÊeÁZ¨e
µZ¿Z¯�Á�ÊeZ�Ô�Y�Ê»���Ì¿�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ���Y��´Ë{�Ê°Ë�|¿YÂe

|�Z]�½Y�Z°Ë�^��º¯�Ã{Z¨f�Y��]��iR»�¶¸�� ��{ZÆÀ�Ìa� ,Y~·
Ê»��Ô¯��{�d¯���,{{�³��½Y�Z°Ë�^��ÉY�]�Ê��Â»M�ÉZÅ

Ä¿Z��� ªË��� �Y� ¾ÌÀr¼Å� ,|�Z]� Ê»Y�·Y�ZÅ�ÊÅÂ^¿Y� É
��Ì¿� É�f�Ì]� É�Y~³�iY� Ä¯� ½ÂË�ËÂ¸e� Á� ÂË{Y�� ½Âr¼Å

{�Ì³�c�Â��ÊeZ»Y|«Y���Â�y�¾ËY��{�,|¿�Y{����
��ÊÀ »�Á�d^j»�È�]Y���d^�¿��¿Y{�½Y�Ì»�¾Ì]� � �Y{

�½Y�Ì»� Á� Zy� Ê³{Â·M� �Y� É�Ì´�Ìa� � ÉZÅ�Z°ÅY�� � Ä]
µZ¿Z¯� Á� ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»� �Y� Ã{Z¨f�Y���Y� Ä¯� Ê�Z^e�Y� ÉZÅ

ÄnÌf¿���Zu��ÅÁ�a�³Ê»�½Z�¿�,Ã|��É�Ì���¿Y{�Ä¯�|Å{
��Á� ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� �ËY�§Y� �{� ½Y�Z°Ë�^�

µZ¿Z¯�� Ê�Z^e�Y� ÉZÅd�Y� Ã{Â]� �Y~³�ÌiPe� ��Z]� Äf§ZË� ¾ËY
�ªÌ¬ve�lËZf¿� Blackstock et al., 2009��{�Y{�d¬]Z�»��

½Z³�Y� �ËZ�� Á� É��ÁZ�¯� {ZÆm� Y~·���Y� |ËZ]� �]�Ë}� ÉZÅ
Ã�Á{� É�Y�³�]� ªË�����Â»M� ÉZÅ��za� Á� |Ì·Âe� ,Ê

Ä»Z¿�]���Ë�Âe� Á� �Z�f¿Y� ,Ê¿ÂË�ËÂ¸e� Á� ÊËÂË{Y�� ÉZÅ
ÄË��¿�,ZÅ�Â�Á�]�Ä»Z¿�]�É�Y�³�]�,cÔn»�Á�ZÅ��|Ë{�Z]�ÉZÅ

Ê¿ÁZ e�Z]��Z^e�Y�É�Y�«�]�Á�Ä¿Â¼¿���Y�»��Y��Á�É|Ì·Âe�ÉZÅ
�cY��»�Ä]�d^�¿�Y��½Y�Z°Ë�^���¿Y{�,É��ÁZ�¯�Ê Ë�Âe

Â·M� �Y� É�Ì´�Ìa� ÉZÅ�Z°ÅY�� Á�Zy�Ê³{Â·M�Zy�Ê³{
|ÀÅ{��ËY�§Y����

�½M��Y�Ê¯Zu�½ÂÌ��³��¶Ì¸ve��Y�¶�Zu�lËZf¿�Y��d�
�½Y�Z°Ë�^��cÔÌ�ve�½Y�Ì»� Ä¯�,¶»YÂ�� �ËZ�� Ä]�d^�¿
�¾ÌÌ^e��{�É�f�Ì]��¬¿�Á�ºÆ���]ZÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�½Y�Ì»



��� �����������½Y�ËY�É��ÁZ�¯�Ä �Âe�Á�{Z�f«Y�cZ¬Ì¬ve�Ä¸n»�Ã�Á{������Ã�Z¼��,��,���� 

{�Y{�Ê�Z^e�Y�ÉZÆ·Z¿Z¯� Á�ÊeZ�Ô�Y� ���]�É�Y~³�ÌiPe�ÉY�]
µZ¿Z¯� Á� ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Y�Ì»��Ê�Z^e�Y� ÉZÅ

�ÉY�Y{� �z]� ¾ËY� �{� ¾Ì¸£Z�� ¹Z¼e� Ä¯� d�Y� ¹�Ó
ÊÅZ³M��Zy�Ê³{Â·M� �Y�É�Ì´�Ìa��Â�y��{�¹�Ó�ÉZÅ

Ê»� {ZÆÀ�Ìa� Y~·� ,|À�Z]��ÉY�Y{� Ä¯� Ê¿Y�Z°Ë�^�� �Y� {{�³
�ÊmÁ�»� ½YÂÀ�� Ä]� ,|Àf�Å� É�f�Ì]� cÔÌ�ve� ½Y�Ì»
�½Y�Z°Ë�^���ËZ��Ä]�ªË���¾ËY� �Y� Ze� {{�³� Ã{Z¨f�Y� �´Ë{

ÅY� �Â�y� �{� ºÅ�Zy� Ê³{Â·M� �Y� É�Ì´�Ìa� dÌ¼
{Â��Ã{Y{�¹�Ó�ÉZÅ�Y|�Å�����

�½M�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�½ÂÌ��³��¶Ì¸ve��Y�¶�Zu�lËZf¿��
Y��]ZÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�½Y�Ì»���]�Ê�Y���¾Ì»��½Y�Ì»�Ä¯�d�

µZ¿Z¯� Á� ÊeZ�Ô�Y�ÌiPe� Ê�Z^e�Y� ÉZÅ�¾ËY� �]� ,d�Y� �Y~³
� Ä¯� É{Y�§Y� �Z�Y�Ä]� Y�� É�f�Ì]� ¾Ì»�� Á� ÄËZ»��
��Z�fyY�É�Z°Ë�^�Ã{Y{���Ì¿�É�f�Ì]�|»M�{�0Z^«Z f»�Á�|¿Y

Ê»�½Z¿M� |ËZ��É�Z°Ë�^��¶¤�� �Y��\�¯�dÆm� �{� ,{Â�
��Ôe�Zy�Ê³{Â·M� �Y�É�Ì´�Ìa��Â�y� �{�cZ�Ô�Y

Ê»� É�f�Ì]�|ÀÀ¯� �Ê»� ¾ËY�]ZÀ]���]ZÀ»� ªË��� �Y� ½YÂe
µZ¿Z¯�Á�ÊeZ�Ô�Y��Ê³{Â·M�dÌ¼ÅY�Á�c�Á���Ê�Z^e�Y�ÉZÅ

½Z¿M� Á� {Â¼¿� ÄÌmÂe� ½Z¿M� ÉY�]� Y�� Zy�Á� lËÁ�e� Ä]� Y��
�½ZÌ»��{�Zy�Ê³{Â·M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY����f�³

{Â¼¿�\Ì£�e�½Y�Z°Ë�^���´Ë{����
���Ä¼Å� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� �ÅÁ�a� �Y� ¶�Zu� lËZf¿

�[M� Ä]�Ê��f�{� ¹|��d¸�� Ä]� Ä ·Z�»� {�Â»� ½Y�Z°Ë�^�
�Ã{Z¨f�Y� {Ây�ÉZÅ�¾Ì»��É�ZÌ]M� ÉY�]�[Ô�Z§� �Y� º·Z�

Ê»�Y�Ä]��»Y�¾Ì·ÂX�»�ÄmÂe�Y~·�,|¿{�¯�,Ê�Z�Y�¶°�»�¾Ë
d�Y�É�Á���É�»Y� �Ä¿Zy�Z¯�gY|uY��Ä]�[M� ÄÌ¨�e�ÉZÅ

��Y�É�Ì´�Ìa�Á�[M��]ZÀ»��Y�ÄÀÌÆ]�Äq��Å�Ã{Z¨f�Y��Â�À»
d�Y��Ë~aZ¿�[ZÀfmY�Zf�Y��¾ËY��{�Zy�Ê³{Â·M���|Àq��Å

Ä¿Zy�Z¯�¾ËY�gY|uY�ÄÀË�Å� ZÅ��¶Ì¼ve�d·Á{��]� Y��É{ZË��
Ê»�� Ã{Z¨f�Y� [�z»� cY�iY� c|»�Y�{� �{� Z»Y� |ËZ¼¿��Y

[Ô�Z§���]� Ä¯� ÊeY�iY� Á� d�Ë�� �Ìv»� \Ë�ze� �]� ZÅ
¥��»� Á�cÓÂ�v»�Êf»Ô���d»Ô�� 0Z^«Z f»� Á�½Z³|ÀÀ¯

Ê»� ÉZm�]� Ä »Zm�� ÄÀË�Å� Z]� �ZÌ«� �{� ,{�Y~³�Ì�Pe� �
��

��

Ä¿Zy�Z¯��d�Y�ÄÌmÂe�¶]Z«�[M�ÄÌ¨�e�ÉZÅ����
���d^j»��Z^e�Y�Á�Ê´f�^¼Å�¶Ì¸ve�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]

½Y�Ì»� Z]� |»M�{� t��� �Y{� ÊÀ »� Á��]ZÀ»� �Y� Ã{Z¨f�Y�
µZ¿Z¯� Á� ÊeZ�Ô�Y�� Ê�Z^e�Y� ÉZÅªÌ¬ve� lËZf¿� Z]� ª]Z�»��

Samiee et al., 2009�����É�Â�u�Ä^uZ�»��Ê��¾ÌÀr¼Å
��Y�d·Á{�dËZ¼u�¹|��Ä]�ZÆ¿M�,Ä ·Z�»�{�Â»�½Y�Z°Ë�^��Z]
�½Z�Â¿� � Á�¶¤��¾ËY��Y�¶�Zu�Ê§Z¯Z¿�|»M�{� ,½Y�Z°Ë�^�

Ê»�Ã�Z�Y��Y�Z]��{�É�^��d¼Ì«�{ZË���|¿{�¯�Ä»Y{Y�d¸��Á
�½{Â]�®qÂ¯�Á�{�y�Y��É�Z°Ë�^��¶¤���{�{Ây�dÌ·Z §

d��§�{Â^¿�Á��{Ây�Ê�Y�Y�Ê»���´Ë{�Ê¸¤��ÉZÅ��|Àf�¿Y{
Ä��YÁ�¥~u�Á�d·Á{�dËZ¼u��Zf�YÂy�Á��Ä]�|ÀËY�§��{�ZÅ

|¿{Â]� {Ây� cÓÂ�v»� Ê¿Z��Y�Z]� �¾ËY�]ZÀ],�{ZÆÀ�Ìa�
Ê»�½Z»�Z��Á�d·Á{���Âe�Ä¯�{{�³��Ä]�d^�¿��]�Ë}�ÉZÅ

dËZ¼u��cZ»Y|«Y� c|»� �Y�{� ÉZÅ� ¹YÁ� ½{Y{� Á� Ê·Z»� ÉZÅ
{�Ì³�c�Â��Ê�f¬»���

��¹|�� d¸�� � ,Ä ·Z�»� {�Â»� ½Y�Z°Ë�^�� ¾ÌÀr¼Å�
d§M��Y�Ã{Z¨f�Y��¯��ÉÓZ]�d¼Ì«��{�Y��Êf�Ë��¹Â¼��Á�ZÅ

Ê»��¯}�cÓÂ�v»�¾ËY��d¼Ì«�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�Y�q�,|¿{�¯
Z¿YÂe�{Ây�cÓÂ�v»��Á�§Ë�¹Â¼���Y�Ã{Z¨f�Y�Á�|Ë�y�Ê

Y�� Êf�Ë�|Àf�Y|¿�� �Ê»� {ZÆÀ�Ìa� dÆm� ¾Ì¼Å� Ä]�{{�³��
�Äf�Y{�É�f�Ì]�ÄmÂe��Ì�y�Ä¸X�»�¾ËY�Ä]��»Y�¾Ì·ÂX�»
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