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Ä»Z¿�]�ÄnÌf¿��{�Á�É�ÁMÂ¿���¿�Á���Ë~a�ÄÀÌ»���{�É�Ë�
���¿� |»� ¥Y|ÅY� Ä]� ½|Ì��� �{� d�ZÌ�� ¾ËY� Ê�z]� �iY

ZuËd�Y�dÌ¼ÅY� �� ��Ã{Z¨f�Y� ÉZÀ »� Ä]���Ë~a� �«YÁ� �{
°¼»� ¶°�� ¾Ë�fÆ]� Ä]� É�ÁMÂ¿� ®Ë� �Y� ¶»Z¯�d�Y� ¾

(Rogester& Shoemaker, 2001)���Ì»� �»Y� ¾ËY� Á�
���Ë~a�Ä]�ºÌ¼�e�Á�|Ë|m�É�ÁMÂ¿�dyZÀ��Z]��´»�d�Ì¿
�Á��Ìa�½Y��ÁZ�¯�µÂ¼ »��Â��Ä]�Ä¯�,½M���Ë~a�¹|��ZË�Á

Ã|ËYÊ»�Y��¾ËÂ¿�ÉZÅÃ|ËY�¾ËY�½Z»��d�~³�Z]�Á�|¿�Ë~a�ZÅ
�{Â��Ê»�¶¬fÀ»��´Ë{�½Y��ÁZ�¯�Ä]�ZÆ¿M��Y(Karami et 

al., 2000)���É�Â·ÂÀ°e�Ä]�d^�¿�ÊeÁZ¨f»�x�Za�ÃZ´À]��Å
Ê»�¾ËY�Á�{�Y{�|Ë|m�ZÆ¿M�dÌ§����{�cÁZ¨e�d¸��Ä]�|¿YÂe
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É�Y�§Y�¹�¿�Äf�]��Y�dÌmÓ�µ|»�¾Ì¼ze�ÉY�]SHAZAM 

10|��Ã{Z¨f�Y����
�,É{�§� cZ�z�»� ¶»Z�� �ZÌ¿� {�Â»� ÉZÅ� Ã{Y{
�Á�Ã|¿�Ë~a�ÃÁ�³�Á{�ÉY�]�,½Y��ÁZ�¯�É{Z�f«Y�Á�Ê�Z¼fmY

�Ì·� tÌ��e� Ã|¿�Ë~b¿� ¶Ì¼°e� Z]� É������Y� Ä»ZÀ���a�
� ¾Ì��Y����Ã|¿�Ë~a� ¾Ë�f�Ì]� ZÆ¿M� �{� Ä¯� ÊËZf�Á��

�ÉZÅZf�Á�� Á� d�Y{� {ÂmÁ� É��Ì·� tÌ��e� É�Â·ÂÀ°e
� Ê�Y��� µZ�� �{�Ê§{Z�e� �Â�� Ä]� �YÂn¼Å�����������

|��ÄÌÆe���Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ê���]�{�Â»�¶¬f�»�ÉZÅ�Ì¤f»
�µÁ|m��{����d�Y�Ã|��Ã{Y{�s��� 

��
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�µÁ|m���Ì¤f»�s���É��Ì·�tÌ��e���Ë~a��]��Y~³��iY�ÉZÅ��
�Ì¤f»�¹Z¿���Ì¤f»�s����

X1��Ê���]�{�Â»�Ä¿Â¼¿��{�µZ��\�u��]�¾Ì��Y��¾���
X2���Zf°Å�\�u��]�d�¯��Ë��t����
X3��������������¶Ì�ve�ÉZÅ�µZ��{Y| e�\�u��]�¾Ì��Y��{YÂ��t��

¾Ì��Y���
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½Z»Âe�½ÂÌ¸Ì»��
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½Z»Âe�½ÂÌ¸Ì»��
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X9��¾Ì»��cZ �«�{Y| e��
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D2���Á�ÃZqÁ|��Ê]M��^À»��Y�É|À»�Ã�Æ]�c�Â���{�®Ë��]Y�]

c�Â��¾ËY��Ì£��{��¨���
D3����{�É��Ì·�tÌ��e� ÃZ´f�{� {ÂmÁ�c�Â�� �{�®Ë� �]Y�]

c�Â��¾ËY��Ì£��{��¨��Á�Zf�Á���

��

Ä¿Â¼¿� Ä¯�ÊËZÅZf�Á��¾Ì��Y��c�Â�� ZÆ¿M� �Y�É�Y{�]�
]M��]ZÀ»�Ä]�Ê��f�{��{�{Â]�Äf§�³�,ÃZq�Äf�{�Ä��Ä]�Ê
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�Ä]�d^�¿��´Ë{��^À»�Á{�Á�d§�³��Y�«�ÄËZa�½YÂÀ��Ä]�ÃZq

|��Ã|ÌnÀ��½M���
��

hv]�Á�lËZf¿��
Y�Y� �Y� ¶^«� �z]� ¾ËY� �{Ë�,dÌmÓ� µ|»� lËZf¿� Ä

�Ä¿Â¼¿�Ê¨Ì�Âe�ÉZÅ�Z»M��{��ÅÁ�a�¾ËY��{�Ê���]�{�Â»
�µÁ|m����Y�YËd�Y�Ã|��Ä���

��
�µÁ|m��Ê���]�{�Â»�Ä¿Â¼¿��{�¾Ì��Y��É{Z�f«Y�Á�Ê�Z¼fmY�,É{�§�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�¾Ì´¿ZÌ»���

É�Â·ÂÀ°e�Ã|¿�Ë~b¿�ÃÁ�³��É�Â·ÂÀ°e�Ã|¿�Ë~a�ÃÁ�³��
ÊvÌ�Âe�ÉZÅ�Ì¤f»��¾Ì´¿ZÌ»��¶«Y|u���j¯Y|u���¥Y�v¿Y

�ZÌ »��¾Ì´¿ZÌ»��¶«Y|u���j¯Y|u���¥Y�v¿Y
»�ZÌ ��
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�����
��������������
����
É��ÁZ�¯�Ä¬]Z����������������
�����
������������
����

�{YÂ��t���µZ�����
������������
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���
Ê³{YÂ¿Zy��Z¯�ÉÁ�Ì¿�{Y| e�������������
����
�����������
���

¾Ì»��¶¯���
����
��������
����������������
���
¾Ì»��cZ �«�{Y| e�������������
����
�����������
���

�ÊnËÁ�e��Ô¯��{�d¯����
�����������
��������������
���
¹YÁ�Ä]�Ê��f�{���
�����������
����������������
����

Ä���»��Y�k�Zy�|»M�{���Âf»���
������������
����
������������
���
� É��Ì·� tÌ��e� ÄÀË�Å� ¾Ì´¿ZÌ»���{� ½Z»Âe�Y�Å

�Zf°Å�������������
����������������

��
� µÁ|m� �{� Ä¯� �Â��½Z¼Å����Ê»� Ä�uÔ»� ,{Â���{

� ÃÁ�³�É��Ì·�tÌ��e� Ã|¿�Ë~b¿ÔÌ�ve�t���¾Ì´¿ZÌ»�c
�
�� Ä¯� Ã{Â]��
��Á{YÂ�� Ê]� |��{��|��{� ¾Ë�f�Ì]�

d�Y�ÊËY|f]Y���¬»�Ä]��Â]�»�ÃÁ�³�¾ËY��{�{YÂ��t����
� Ä¯�Ê·Zu� �{� �{�cÔÌ�ve� t���¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�ÊÀÌ��Y�

�|¿{�¯�É��Ì·�tÌ��e� Y��{Ây�ÉZÅ�¾Ì»��µ{Z »��µZ��
� Ä¯�d�Y���� Ê]� ZÆ¿M� �Y� |��{�{YÂ¾Ë�f�Ì]Á��|��{�

d�Y�º¸bË{�Á�Ê¿Zf��Ì]{���¬»�Ä]��Â]�»�{YÂ��t������
�µ{Z »�Ã|¿�Ë~a�ÃÁ�³�ÉY�]�d�¯��Ë��t���¾Ì´¿ZÌ»

����Zf°Å�d�Y�Ê°¸»�ZÆ¿M�Ê´¼Å�Ä¯�d�Y�Ã{Â]� ��µ{Z »
�
��� ¾Ì]� ÉZÅ� ¾Ì»�� ÉY�Y{� |��{��� Ze����Zf°Å��

|Àf�Å���Z]�Ã|¿�Ë~b¿�ÃÁ�³�ÉY�]�d�¯��Ë��t���¾Ì´¿ZÌ»
� Ä]� ÄmÂe� µÁ|m� �{� Ã|»M� lËZf¿���� Z]� �]Y�]��
���Zf°Å�

Ê»�½ZÌ»� ¾ËY� �{� Ä¯� |�Z]��Ê¬]Z»� Á�ÉY� Ã�ZmY� � |��{�
d�Y�Ê°¸»� ��ÉY�]�ÊnËÁ�e�ÉZÅ��Ô¯��{�d¯���½Y�Ì»

�¾Ì´¿ZÌ»��Â��Ä]�É��Ì·�tÌ��e�Ã|¿�Ë~a�¾Ì��Y���Ä^e�»�
�{Á|u�Ä¯�Ã{Â]�¶¯��{���¾ËY��{0Ô�Y�{Y�§Y�¾ËY��Y�|��{�� �

�Ô¯Ã{�°¿� d¯��� ZÅ|¿Y�� ��Ã|¿�Ë~b¿� ¾Ì��Y�� ÃÁ�³� �{



� �Ã{Â�z]�Á�ÊÅÂ°����Ë~a��]��iÂ»�¶»YÂ��Ê���]�É��Ì·�tÌ��e����� ���� 

�Ô¯��{�d¯���¾Ì´¿ZÌ»��Ì¿�tÌ��e�ÊnËÁ�e�ÉZÅ�
��
� {Á|u�Ä¯� Ã{Â]� Ä^e�»��pÌÅ� ZÆ¿M� �Y� |��{��¾ËY� �{� ÃZ³

�Ô¯Ã{�°¿�d¯���ZÅ|¿Y���
�ÃÁ�³� �{� Ê]M� ¦¸fz»� �]ZÀ»� Ä]� Ê��f�{� ��¿� �Y

�Ã|¿�Ë~a���,|��Ê]M��^À»��Y�|À»�Ã�Æ]�|��{����|��{�
q�Ê]M��^À»�ÉY�Y{�Á�ÃZ���Á�|��Ê]M��^À»�ÉY�Y{�|��{�

|¿{Â]�ÃZq����´Ë{�ÃÁ�³��{�Ä¯�Ê·Zu��{�
��ÉY�Y{�|��{�
� ,|��Ê]M��^À»���Á�ÃZq�Ê]M��^À»�ÉY�Y{�|��{��
���

|��Ê]M��^À»�ÉY�Y{�|��{��¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|À�Z]�Ê»�ÃZq�Á
|��{d�Y� ÃZq� Á|�� Ê]M� �^À»� Ä]� ª¸ f»�� ��¾ÌÀr¼Å

Á�³� �{� tÌ��e� ÄÀË�Å� ¾Ì´¿ZÌ»|¿�Ë~a� Ã�É�Â·ÂÀ°e� Ã
�
���d�Y��Zf°Å��{�½Z»Âe��Y�Å����Ä]�Ê��f�{���Âf»

� Ã|¿�Ë~a� ÃÁ�³� ÉY�]� Äf�~³� µZ�� lÀa� Ê�� �{� ¹YÁ��Á�
��´Ë{�ÃÁ�³�ÉY�]�
�d�Y�Ã{Â]�½Z»Âe�½ÂÌ¸Ì»����

�®Ë�Å��Y�É��Ì·�tÌ��e���Ë~a�É�Ë~a�iY�Ê���]��{
�Á�|��Äf§�³�Z¯� Ä]�dÌmÓ�µ|»� ,Ã|��{ZË�ÉZÅ�Ì¤f»� �Y

� ½M� �Y� ¶�Zu� lËZf¿� µÁ|m� �{��� �d�Y� Ä�uÔ»� ¶]Z«��
»� Ä¯� Ä¿Â´¿Z¼ÅÃ|ÅZ�Ê»��ÊËZ¼Àf�Y�� Ã�Z»M� �Y|¬»� ,{Â�

LR� Z]� �]Y�]���
����½{Â]� �¨��µZ¼fuY� 0ZËÂ«� Ä¯�d�Y�
Ê»�{�� Y�� ZÅ�Ì¤f»�Ê»Z¼e|À¯� �Êe�Z^��Ä]��Y�Ê°Ë�¶«Y|u�

�ÊÀ »��iY�ÉY�Y{�Ã|��Äf§�³���¿��{�ÊvÌ�Âe�ÉZÅ�Ì¤f»
d�Y� Äf�]YÁ� �Ì¤f»� �]� �Y{� �¾ÌÀr¼Å��Ìa� |��{�ÊÀÌ]

µ|»��
���Ê»|�Z]� ��|��{� Ã|�� {�ÁM�]� µ|»� ¾ËY�]ZÀ]
�ÉZÅ�Ì¤f»� Ä]� ÄmÂe� Z]� Y�� Äf�]YÁ� �Ë{Z¬»� �Y� Ê·Â^«� ¶]Z«

�Ìa�ÊvÌ�ÂeÊ»�ÊÀÌ]|ËZ¼¿����
��]�É�Y{�ÊÀ »��iY�¾���Ì¤f»�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�lËZf¿

{�Y|¿�É��Ì·�tÌ��e���Ë~a���¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]
��ZÌ�]�ÃÁ�³�Á{�ÊÀ��Á{��{�ÊÀ���Ë�Âe�Á�®Ë{�¿�ºÅ�Ä]

�ÉÓZ]�¾��¾Ì��Y���j¯Y�Ä¯�d�Y�ÉÂv¿�Ä]�ÃÁ�³���µZ��
d�Ì¿�¾Å}��Y��Á{�ÄnÌf¿�¾ËY�,|¿�Y{�Y�����]�¾���iY�0ÓÂ¼ »

�Ä¯�d�Y�½M���Ë~a�®�Ë��¶Ì·{�Ä]�É�Â·ÂÀ°e���Ë~a
�Ä]�É��Ì·�tÌ��e�É�Â·ÂÀ°e�Ä¯�d¨³�½YÂe�Ê»�Zm�¾ËY��{

Y{�¾ÌËZa��ZÌ�]�®�Ë��Ä°ÀËY�¶Ì·{¾��,{����Ë~a��]���Y��
{�Y|¿��ÌiPe�½M��Ä���»�Ã�Y|¿Y��Ì¤f»�¾Ì»��¶¯Ê�Y���ÉZÅ��

�É�Y{�ÊÀ »�Á�d^j»��ÌiPe���ÁZ�¯��t����{��|��{���
{�Y{� É��Ì·� tÌ��e� ��Ë~a� �]� ��|��{� ¾Ë�f�Ì]

�Ä ·Z�»�{�Â»�Ä¿Â¼¿��{�É��Ì·�t��e�Ã|¿�Ë~b¿�½Y��ÁZ�¯
�®qÂ¯�ÉZÅ�¾Ì»��ÉY�Y{����Y��f¼¯��Zf°Å����Ì]�Á�¾Ë�f

�ÉY�Y{� cZÌ¸¼�� ¾ËY� �Y� Ã|ÀÀ¯� Ã{Z¨f�Y� ¾Ì��Y�� |��{� �
���Âf»�ÉZÅ�¾Ì»����¾Ì]��Ze���Zf°Å���|Àf�Å� ��¾Ë|]

�É�f�Ì]�¶ËZ¼e�¾Ì��Y��,d�¯��Ë��t����ËY�§Y�Z]�\Ìe�e
|¿�Y{�É��Ì·�tÌ��e���Ë~a�Ä]� ���]��Ì¤f»�¾ËY�ÊËZÆ¿��iY

� ��Ë~a���
�� �ÌÌ¤e� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� Ä¯� d�Y��
��
a�µZ¼fuY��{�É|��{�®Ë��ËY�§Y��iY��]���Ë~É�Zf°Å�
d�Y�d�¯��Ë��t�����Ã�Y|¿Y��Ì¤f»�{�Â»��{��Â¼n»��{

�Ä���»�Ã�Y|¿Y�ÉY�Y{�Ä¯�Ê¿Y��ÁZ�¯�d¨³�½YÂe�Ê»�Ä���»
�µÂ^«� �fuY�� Y��É��Ì·� tÌ��e� |Àf�Å�±��]� Á���Âf»

Ê»Ê»�Ä¯�|ÀÀ¯�ÄËZ»���Ä]�Ê��f�{�Y���»Y�¾ËY�d¸��½YÂe
Âe� �eÓZ]� |»M�{� Á� �f�Ì]� cY�Z^f�Y� Á�ÉY�Y{� ¾Ì��Y�� ��

d�¿Y{��f�Ì]�ÉZÅ�¾Ì»�����
 

�µÁ|m���Ã{Z¨f�Y�Z]�tÌ��e�É�Â·ÂÀ°e���Ë~a��]��iR»�¶»YÂ��
dÌmÓ�µ|»��Y 

¹Z¿��Ì¤f» \Ë�� ÉZ�y�
�ZÌ » Ã�Z»Mt 

��¯�
¾Ì´¿ZÌ»�{ ÊËZÆ¿�iY 

¾� 0/741 0/149 0/495 0/136 0/001 
t���d�¯�Ë� 0/18 0/53 3/503 0/59 0/043 
t���{YÂ� 0/915 0/516 1/77 0/195 0/021 
Ä¬]Z��É��ÁZ�¯ 0/857 0/229 0/381 0/077 0/02 
|»M�{�k�Zy��Y�
Ä���» 0/593 0/597 �/993 0/066 0/013 

ÉÁ�Ì¿�
¿Zy�Z¯{YÂÊ³ -0/423 0/267 -1/58 -0/26 -0/1 

Ê��f�{�Ä]�¹YÁ 0/115 0/535 2/164 0/389 0/02 
�Ô¯�ÊnËÁ�e 0/112 0/452 0/248 0/118 0/002 
{Y| e�cZ �«�
¾Ì»� 0/851 0/155 0/548 0/069 0/02 

{ÂmÁ�ÃZ´f�{�
É��Ì·��{�Zf�Á� 2/567 0/468 5/676 0/44 0/621 

Ê��f�{�Ä]��^À»�
Ê]M�|� 2/034 0/715 2/843 0/155 0/475 

Ê��f�{�Ä]��^À»�
Ê]M�|��Á�ÃZq 0/29 0/576 0/504 0/574 0/068 

d]Zi�Y|¬» -4/655 1/037 -
4/486 -1/735  

Likelihood ratio test= ���
���                                  

P-value = ���
�  

Log-likelihood function = - ��
��  

��
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d�Y� �f�Ì]���Ë~a� ÄnÌf¿� �{� �f�Ì]� É��Ì·� ��ÊËZÆ¿� �iY
�É��Ì·�tÌ��e�É�Â·ÂÀ°e���Ë~a� �]� �Ì¤f»�¾ËY���
��

�®Ë��ËY�§Y� Z]�ÊÀ Ë�d�YÉ|uYÁ�cÔÌ�ve�t����Ä¯
� ,d�Y� �f�Ì]� ¶Ì�ve� µZ��®Ë� µ{Z »���Ë~a� µZ¼fuY

�
�|]ZË�Ê»��ËY�§Y�|��{���µÁ|m��{�Ä¯��Â��½Z¼Å����
Ê»�Ä�uÔ»�É�Y{�ÊÀ »��iY�É��ÁZ�¯�Ä]�ne�½Y�Ì»�{Â�

{�Y|¿���Ë~a� �]� ��¶»YÂ�� �´Ë{� �Y� Ä���»� �Y� k�Zy�|»M�{
d�Y� É��Ì·� tÌ��e� É�Â·ÂÀ°e� ��Ë~a� �]� �iR»� ��¾ËY

��Ì¤f»��t����{��|��{����d^j»��iY�ÉY�Y{�Á��Y{�ÊÀ »
d�Y���§Y�Z]�ÄnÌf¿��{��Y�k�Zy�|»M�{��ËY�,Ä���»�µZ¼fuY

Ê»� �ËY�§Y� É��Ì·� tÌ��e� É�Â·ÂÀ°e� ��Ë~a|]ZË� ��Z]
� µÁ|m� �{� Ä¯� �Ì¤f»� ¾ËY�ÊËZÆ¿� �iY� Ä]� ÄmÂe��� ��Ã{�ÁM

�®Ë��ËY�§Y�Z]�,d�Y�Ã|�Ê¿ÂÌ¸Ì»�Ä���»��Y�k�Zy�|»M�{�
� µZ�� �{É�Â·ÂÀ°e� ��Ë~a� µZ¼fuY�
���ËY�§Y� |��{�

Ê»|]ZË� �¯� Ä���»� k�Zy� �Z¯� Ä]� µZ¤f�Y���¿� �Y� Y�� ��ÁZ�
�µZ¼fuY� ÄnÌf¿� �{� Á� Ã{Y{� �Y�«� dË{Á|v»� �{� Ê¿Z»�
�Y��½M�Ê°Ì¿Z°»��Â�y�Ä]�|Ë|m�ÉZÅ�É�Â·ÂÀ°e���Ë~a
��Y�Ê�z]� ,É|»M�{� ÄÌ�Zu�®Ë� {ZnËY� Z]� Á� Ã{Y{��ËY�§Y
�®�Ë��Á�Ã{Â¼¿�¾Ì»Pe� Y��É�Â·ÂÀ°e���Ë~a�ÄÌ·ÁY�ÄÀË�Å

|Å{�Ê»��ÅZ¯�Y����Ë~a��Y�Ê�Z¿���
��´Ë{��Y�¹YÁ�Ä]�Ê��f�{��]��Y~³��ÌiPe�Á�ºÆ»�¶»YÂ�

��]� É�Y{� ÊÀ »� Á� d^j»� �iY� ÉY�Y{� Ä¯� d�Y� ��Ë~a
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