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1 Residual feed intake (RFI) 
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|¿|��|Ì·Âe .�ÉY~£�É�Ã|¿Z¼Ì«Z]�Á�Ä�Ó�Ä]��Â]�»�cZ¨�
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d�Y��Ë��c�Â� .  
eaZXby  1      [M1] 

eWcaZXby  1      [M2] 

emZaZXby  21   0amCov   [M3] 

emZaZXby  21   0Covam    [M4] 

eWcmZaZXby  21  0Covam    [M7] 

eWcmZaZXby  21  0Covam    [M8] 
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Ê�¯�{Z»�¾�� Á��Àm� ,(� ,a� ,m� ,c� Á�e�\Ìe�e� Ä]� �Ì¿�

ÉZÅ�Y{�]� ¶»Z��Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� Ê§{Z�e� ¶»YÂ�� �iY�
�Á� É�{Z»� Ê�Ìv»� ,É�{Z»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� ,ºÌ¬f�»

Ê»� Ã|¿Z¼Ì«Z]|�Z] .� �Ë�Âe� Ä¯� |�� ��§� ¾ÌÀr¼Å��iY
�Ê°Ìf¿�� ,ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� Ê§{Z�e� ¶»YÂ�

Ã|¿Z¼Ì«Z]� Á� É�{Z»� Ê�Ìv»� ,É�{Z»� Ê�ËY�§Y�Á� µZ»�¿�
�½M��¿ZË�YÁ� Á� �¨�� ZÅ�½M�¾Ì´¿ZÌ»� ,Ã{Â]�¶¬f�»�Ä]� ZÅ



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

�,\Ìe�e2
a A��,2

m A��,2
c I��,2

e I��¿ZË�YÁÂ¯�Á�
É�{Z»� Á� ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� �iYam A d�Y .

�,ZÅ���§�¾ËY�ÉY�]2
a�,2

m�,2
c�,2

e,am�,A�Á��I�
� ÉZÅ� �¿ZË�YÁ� ,\Ìe�e� Ä]�,ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�

É�{Z»� Ê�Ìv»� ,É�{Z»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� ,Ã|¿Z¼Ì«Z]�,
�,É�{Z»� Á� ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� �iY� �¿ZË�YÁÂ¯

�Y�|uYÁ��Ë�eZ»�Á�É|¿ÁZ�ËÂy��]YÁ���Ë�eZ»d .{�ÁM�]�
Ä¨·R»�¿ZË�YÁ� ÉZÅ -�¿ZË�YÂ¯ � �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]¹�¿��Y�§Y

DMU) Madsen and Jensen, 2008( d§�³� ¹Zn¿Y.�
�ZÅ�Y�°e�¦«Âe�ÉY�]�ÊËY�´¼Å��ZÌ » �-���Äf§�³���¿��{�

|� .Ä¸u�»��{ÉdiY�Á�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]�| ]�É�Ë~a�ZÅ
¹�¿��Y�ZÆ¿M�Ä]��Â]�»�{�Y|¿Zf�Y�ÃZ^f�Y�Á��Y�§YSAS )SAS 

Institute, 1999 (�Ã{Z¨f�YË{�³|. \�ZÀ»�ÉY�]�µ|»�¾Ë�e
Ä¨·R»�{�ÁM�]�¿ZË�YÁ�ÉZÅ-�¿ZË�YÂ¯ �Ã{Z¨f�Y�Z]�d¨���Å

�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·�d^�¿�½Â»�M��Y�¾ÌÌ e|�.  
  

hv]�Á�lËZf¿  
� lËZf¿Ä¨·R»� {�ÁM�]� �Y� ¶�Zu�Á�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ� É

� É|Ì·Âe� cZ¨�� Ê°Ìf¿�� ÉZÅ�f»Y�Za�ºfË�Z´·� ÃY�¼Å� Ä]
�ÊËZ¼Àf��{��{�½YÂÌu�µ|»��Å�µÁ|m��Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�

d�Y .Z] Ã{Z¨f�Y �Y µ|» �� ,diY�Á~aË�É � ºÌ¬f�»½�Á 
½|] �{ � ´f¨ÅÊ ���/� {�ÁM�] |�. ��iY�½{�¯� �Â�À»

� µ|»� �{� É�{Z»� Ê�Ìv»)� µ|»�(� Ä¯� ,��/��|��{�
Ê»� ¶»Z�� Y�� ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�ºfË�Z´·� |��\^�� ,{Â�

�ËY�§Y� ÊËZ¼Àf��{) ˹˺/˹P<(diY�Á� Á��ºÌ¬f�»� É�Ë~a
� |]ZË��ÅZ¯)���/� .(�ÊËZ¼Àf��{� ºfË�Z´·��ËY�§Y� ¾ËY
� µ|»� �{�� |�� Ã|ÅZ�»� �Ì¿�)˹˺/˹P<.(�¾ËY��Z�Y� �]�

diY�Á�,µ|»�\Ìe�e�Ä]�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�É�Ë~a���/��Á�
���/�|�� {�ÁM�]� .�Ê°Ìf¿�� �iY� �¿ZË�YÁÂ¯� ��Y�]� Z]

� µ|»� �{� É�{Z»� Á� ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y�fË�Z´·� �Y|¬»� ,�º
ÊÀ »� �Â��Ä]�ÊËZ¼Àf��{Äf§ZË��ËY�§Y�É�Y{) ˹˺/˹P< (

diY�Á��Ë{Z¬»�|��\mÂ»É�Ë~a�Ä]�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�ÉZÅ
�\Ìe�e��/�� Á� |��{���/��|À]ZË��ËY�§Y� |��{� .�¾ËY

Ê»��ËY�§Y�Ê°Ìf¿�� �iY� Ê¨À»� Ê´f�^¼Å� �Y� Ê�Z¿� |¿YÂe
�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y)���/�- (|�Z] .�µ|»���Y�]

�Y� Á{� �Å� Ä¯� ,�Y��É�{Z»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿�� Á�Ê�Ìv»� �i
ÊÀ »��ËY�§Y� \mÂ»� ,{Â�� Ê»� ¶»Z��ºfË�Z´·� �{� É�Y{

�ÊËZ¼Àf��{)˹˺/˹ P< (�É�Ë~a�diY�Á��ÅZ¯�ÄnÌf¿��{�Á

�ºÌ¬f�»)���/� (�µ|»��Y�¶�Zu�ÉZÅ�{�ÁM�]�Ä]�d^�¿
�ÉZÅ��Á��|�� .diY�Á�|��\mÂ»���Y�]�¾ËY�,¾ÌÀr¼Å-

Z»� Ê�Ìv»� �¿ZË�YÁ� d^�¿� Á� É�{Z»� É�Ë~a�Ä]� É�{
�µ{Z »�Ê�ÅZ¯�Z]�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�/���Á�|��{��/���

� Ä]� ,\Ìe�e� Ä]� ,|��{���/�� Á����/�|À]ZË� �ÌÌ¤e� .�Ä]
�Ê�Ìv»��¿ZË�YÁ� d^�¿� ÉZÅ{�ÁM�]� Ä�ËZ¬»� ,Ê¸¯� �Â�

diY�Á�Á�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�Ä]�É�{Z»�¶�Zu�É�{Z»�É�Ë~a
��Y��iY�Á{�¾ËY��Y�®Ë��Å�¥~u�Ä¯�{Y{�½Z�¿�µ|»�¾ËY��Y

mÂ»�µ|»Ê»� �´Ë{�¶»Z��½|��{�ÁM�]� |u� �Y��Ì]�\-

{Â� .�Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� �iY� �¿ZË�YÂ¯� ½{�¯� �Â�À»� Z]
� µ|»� �{�É�{Z»� Á� ºÌ¬f�»�) � µ|»���Y�]� (��ËY�§Y
ÊÀ »� ÊËZ¼Àf��{� ºfË�Z´·� {Â]� �Y{)˹˺/˹P<.(���Y�]� Z]�

�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY�Ê´f�^¼Å��Y|¬»�,µ|»�¾ËY
�Ê¨À»�É�{Z»� Á)���/� - (� {�ÁM�]|� .�h�Z]� {�ÁM�]�¾ËY
diY�Á� Ä¯�|��\Ìe�e� Ä]�É�{Z»� Á�ºÌ¬f�»�É�Ë~a�/���

� |��{)���/� (� Á�/��� |��{�)���/� (�d^�¿� Á
� ÊbÌeÂÀ§� �¿ZË�YÁ� Ä]� É�{Z»� Ê�Ìv»� �¿ZË�YÁ�/���

�|��{)���/� (|]ZË��ËY�§Y .���Y�]�Äq�³Y�,Ê¸¯��Â��Ä]
�µ|»�Ä�uÔ»�¶]Z«�cY�ÌÌ¤e��Ê°Ìf¿��ÉZÅ�f»Y�Za��{�ÉY
��ZiMµ|»�Z]�Ä�ËZ¬»��{�É�{Z»Ã{Z��ÉZÅ�Z»Y�{�°¿�{ZnËY��e

\�ZÀ»�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·� �Y|¬»�Ä]�ÄmÂe� Z]�µ|»�¾Ë�e
��{�½|]�½�Á�d¨��ÉY�]���Y�]�¶]Z«�{Â]�Ê´f¨Å� .  

�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÄÀÌ������d¨��ºÌ¬f�»�É�Ë~a�diY�Á
�{ZË�� Zf^�¿� ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� �iY� Z]� µ|»� �Y

)���/� (� {Â])�µÁ|m�.(�Ê�Ìv»� �iY� Z]�µ|»���Y�]� Z]�
)�µ|»� (�É�{Z»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿��ZË)�µ|»� (�{�ÁM�]�¾ËY

�µ{Z »�Ê�ÅZ¯� Z]�\Ìe�e�Ä]�/���Á�|��{��/���|��{�
�Ä]���/��Á����/�d§ZË��ÌÌ¤e�) ˹˺/˹P<( .�Ä¯�,�ZiM�¾ËY

�\Ìe�e�Ä]��/��Á�|��{��/��Y��ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�|��{�
|Àf�Å� �ÅZ¯� ¾ËY� d¸�� ,|¿Â�� Ê»� ¶»Z� .���Y�]
�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���¿ZË�YÁÂ¯)�µ|»� (

�ºfË�Z´·� �Y|¬»� �{� �Y{� ÊÀ »� �ËY�§Y� ¹|�� {ÂmÁ� Z]
� ÉZÅ{�ÁM�]� �ËY�§Y� \mÂ»� ÊËZ¼Àf��{diY�Á~aË�É 

�ºÌ¬f�»)���/� (�É�{Z»�Á)���/�(�Ê´f�^¼Å�¶Ì·{�Ä]�,
�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY�Ê¨À»)���/�-(�,

�µ|»�Ä]�d^�¿� |� .�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·��Y|¬»��ËY�§Y
�É�{Z»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿�� Á�Ê�Ìv»� �iY� Á{� �Å���Y�]� Z]

)�µ|»� (�ÉZÅ�µ|»�Ä]�d^�¿��Á���{Â]��Y{�ÊÀ »�)˹˺/˹ 



  �Á�ÃZÀa�|¼uYÉ�Ì��e���YÁ :Ê°Ìf¿��ÉZÅ�f»Y�Za��]�É�{Z»�¶»YÂ���iY...  ��� 

P<( .�ºÌ¬f�»�É�Ë~a�diY�Á��Y|¬»�|��\mÂ»���Y�]�¾ËY
� Ä]� �ÌÌ¤e� Ê¯|¿Y� Z]���/��Ê�Ìv»� �¿ZË�YÁ� d^�¿� Á�

iY�Á� Á�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ� Ä]�É�{Z»��Ì¿�É�{Z»�É�Ë~a�d
�Ä]�\Ìe�e�Ä]���/��Á����/�|À]ZË��ÅZ¯� .�����ÉY�]

�¶»Z�� ½|�� {�ÁM�]� |u� �Y��Ì]� ,�Ë{Z¬»� ¾ËY� �Ì¿� ÄÀÌ�
�µ|»��Y��iY�Á{�¾ËY��Y�®Ë��Å�¥~u�É�ÄnÌf¿��{�Y���´Ë{

|Å{�Ê»�½Z�¿�Y� .  

  
�µÁ|m� .Ê°Ìf¿��ÉZÅ�f»Y�Za�Á�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�É�Ä¨·Â»��{�½|]�½�Á�cZ¨���´f¨Å�ÄÀÌ��½�Á�Á�Ä�Ó�½�Á�,ÄÀÌ������,Ê  

d¨�  µ|»  2
p  .E.Sh2

  .E.Sc2
  .E.Sm2

  .E.Sram   Log L 

½|]�½�Á  �  ��/�����  ���/�±���/�  -  -  -  ��/������-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  -  ��/������-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  -  ��/������-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/������-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  ��/������-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/������-  

ÄÀÌ�����  �  ��/��  ���/�±���/�  -  -  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  

Ä�Ó�½�Á  �  ��/�����  ���/�±���/�  -  -  -  ��/�����-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  -  ��/�����-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/�����  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  

ÄÀÌ��½�Á  �  ��/����  ���/�±���/�  -  -  -  ��/�����-  
  �  ��/����  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  -  ��/�����-  
  �  ��/����  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/����  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  
  �  ��/����  ���/�±���/�  ��/�±���/�  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/����  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  

 2
p����-ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�,2h����-ºÌ¬f�»�É�Ë~a�diY�Á�,2c�-ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�Ä]�É�{Z»�Ê�Ìv»��¿ZË�YÁ�d^�¿�,2m����-É�{Z/»�É�Ë~/a�d/iY�Á�,

amr�-É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY�Ê´f�^¼Å�,.E.S�Á�{�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿Y�,LLogÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·�,.  
  

�Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� �iY� �¿ZË�YÂ¯� ½{�¯� �Â�À»� Z]
�µ|»��{�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�) �µ|»� (��iY�Ê´f�^¼Å� ,

� Ê¨À»� É�{Z»� Á� ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�)���/�- (
|��{�ÁM�] .�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·��Y|¬»�Ä¯�,{�ÁM�]�¾ËY�Y�
{Y{��ËY�§Y) ˹˺/˹P<(ˬdiY�Á�|��h�Z]��Á�ºÌ¬f�»�É�Ë~a

�\Ìe�e�Ä]�É�{Z»��/���Á�|��{���/����ËY�§Y�|��{�
�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ� Ä]� É�{Z»� Ê�Ìv»��¿ZË�YÁ� d^�¿� Á

��/��|]ZË��ÅZ¯� |��{� .��Y|¬»� Ä]� ÄmÂe� Z]� ,¾ËY�]ZÀ]
\�ZÀ»�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·�ÉY�]���Y�]�¶]Z«�µ|»�¾Ë�e

�ÄÀÌ������d¨��µ|»�diY�Á�½M��Z�Y��]�Ä¯�{Â]�-

diY�Á� ,ºÌ¬f�»�É�Ë~a��¿ZË�YÁ�d^�¿� Á�É�{Z»�É�Ë~a
�,\Ìe�e�Ä]�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�Ä]�É�{Z»�Ê�Ìv»��¿ZË�YÁ

���/��,���/��Á����/�|��{�ÁM�]� . �Á�Ä�Ó�½�Á�ÉY�]
�Ê°Ìf¿�� �iY���Y�]� Z]�ºÌ¬f�»�É�Ë~a�diY�Á� ,ÄÀÌ��½�Á



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

� ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y)�µ|»� (�\Ìe�e� Ä]���/�� Á����/��
�|��{�ÁM�])�µÁ|m� .(��iY�½|���Â�À»� Z]� ZÅ{�ÁM�]�¾ËY

�Ä]�É�{Z»�Ê�Ìv»���/��Á����/��½�Á�ÉY�]�\Ìe�e�Ä]�
|Àf§ZË��ÅZ¯� ÄÀÌ�� ½�Á� Á� Ä�Ó .��¬§� ZÅ��ÅZ¯� ¾ËY
� {Â]� �Y{� ÊÀ »� Ä�Ó� ½�Á� ÉY�])˹̋/˹P<( .��iY� ��Y�]

�\Ìe�e�Ä]�Ä¯� ,�Ì¿�É�{Z»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿��/��Á�|��{�
�/� �,|��Ê»�¶»Z��Y��d¨��Á{�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�|��{

�ºÌ¬f�»�É�Ë~a�diY�Á��ÅZ¯�h�Z]�Äq�³Y)���/��ÉY�]�
�Á�Ä�Ó�½�Á���/�ÄÀÌ��½�Á�ÉY�]� (�ÊÀ »��ÌÌ¤e�Z»Y�|�

{�°¿�{ZnËY�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·� �Y|¬»� �{�É�Y{ .��ËY�§Y
ÄnÌf¿��{�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·��¿ZË�YÂ¯�½{�¯��Â�À»�É

�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY)�µ|»� (��Å�ÉY�]
ÊÀ »� Ä ·Z�»� {�Â»� d¨�� Á{{Â]� �Y{) ˹̋/˹P< .(��Y|¬»

� �iY� ¾ËY� Ê¨À»)� Ê´f�^¼Å���/�-�Á� Ä�Ó� ½�Á� ÉY�]�
���/� -ÄÀÌ�� ½�Á� ÉY�]� (�É�Ë~a� diY�Á� |�� \mÂ»

�\Ìe�e�Ä]�ÄÀÌ��½�Á�Á�Ä�Ó�½�Á�ºÌ¬f�»�/����Á�|��{�
�/���\Ìe�e� Ä]� ZÅ� ½M� É�{Z»� É�Ë~a� diY�Á� Á� |��{�
�/���Á�|��{��/��|À]ZË��ËY�§Y�|��{� .�¹|��Ä]�ÄmÂe�Z]

�Á�Ä�Ó�½�Á�cZ¨��ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·��Y{�ÊÀ »��ÌÌ¤e
�Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� Á� Ê�Ìv»� �iY� Á{� �Å���Y�]� Z]� ÄÀÌ�
�Ê°Ìf¿�� �iY��¿ZË�YÁÂ¯� ½{�¯� �Â�À»� Z]� Á� ½Á|]� É�{Z»

Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�µ|»�cZ¨��¾ËY�\�ZÀ»�µ|»�,É�{Z»�
�|�Z]� Ê»� �.� lËZf¿Ä¨·R»� {�ÁM�]� �Y� ¶�Zu��¿ZË�YÁ� É

�½Ây�dË�¯ÂeZ¼Å�Ê°Ìf¿��ÉZÅ�f»Y�Za�Á�ÊbÌeÂÀ§�ÃY�¼Å�Ä]
� ÊËZ¼Àf��{� ºfË�Z´·� �{� ½YÂÌu� µ|»� �ÅµÁ|m ��ÄWY�Y�

d�Y� Ã|� .diY�Á�Z]� ½Ây� dË�¯ÂeZ¼Å� ½Y�Ì»� É�Ë~a
�½YÂÌu�Ã{Z��µ|»���Y�]���/���{�ÁM�]�| .�{�ÁM�]�¾ËY

µ|»� �´Ë{� �Z�Y� �]��ZÌ�]� cY�ÌÌ¤e� Ã|�� ��Y�]� ÉZÅ
d�Y{�É�ÌqZ¿ .�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·��Y|¬»��ËY�§Y�Äq�³Y

µ|»� ÉZÅ�� Ze���Ê°Ìf¿�� �iY� �¬§� Z]� µ|»� Ä]� d^�¿�
ÊÀ »�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ä]�®Ë{�¿�ÉZÅ{�ÁM�]� Z»Y� {Â]� �Y{

�¾ÌÀr¼Å�Á�É�{Z»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿��Á�Ê�Ìv»��ZiM��¨�
�^¼Å�{Á|u�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY�Ê´f

Ê»�½Z�¿�sÂ�Á�Ä]�,®Ë�Ê¨À»Ã{Y{��ZfyZ��|Å{�¾ËY�ÉZÅ
µ|»���Y�]�ÉY�]�\�ZÀ»�d¨�d�Ì¿�Ã|ÌrÌa�ÉZÅ.  

  
µÁ|m� .Ê°Ìf¿��ÉZÅ�f»Y�Za�Á�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�É�Ä¨·Â»½Ây�dË�¯ÂeZ¼Å�  

µ|»  2
p  .E.Sh2

  .E.Sc2
  .E.Sm2

  .E.Sram   Log L 

�  ��/��  ���/�±���/�  -  -  -  ��/����-  
�  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  -  ��/����-  
�  ��/��  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  -  ��/����-  
�  ��/��  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/����-  
�  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±��/�  -  ��/����-  
�  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/����-  

 2
p�-ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�,2h�-ºÌ¬f�»�É�Ë~a�diY�Á�,2c{Z»�Ê�Ìv»��¿ZË�YÁ�d^�¿�,�-ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�Ä]�É�2m�-É�{Z»�É�Ë~a�diY�Á�,

amr�-É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY�Ê´f�^¼Å�,.E.S�Á�{�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿Y�,LLogÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·�,.  
  

� lËZf¿Ä¨·R»� {�ÁM�]� �Y� ¶�Zu¿ZË�YÁ� É�Á�ÊbÌeÂÀ§��
�,Ê§��»� ÉY~£� É� Ã|¿Z¼Ì«Z]� cZ¨�� Ê°Ìf¿�� ÉZÅ�f»Y�Za

� Ä¿Y�Á�� Ê§��»� ÉY~£� Á� Ä¿Y�Á�� ½�Á� �ËY�§Y�ÃY�¼Å� Ä]
� ÊËZ¼Àf��{� ºfË�Z´·� �{� ½YÂÌu� µ|»� �ÅµÁ|m ��ÄWY�Y�

d�Y� Ã|�.diY�Á��Ê§��»� ÉY~£� É� Ã|¿Z¼Ì«Z]� É�Ë~a
��]Y�]�Á���Âf»���/�) �µ|»� (|��{�ÁM�] .�{�ÁM�]�¾ËY

ÄnÌf¿� �{�É�{Z»�Ê�Ìv»��iY���Y�]�É)�µ|»� (� Z]�/��
��]Y�]�,�ÅZ¯�|��{���/�{Â]� .Ê¸��º¯��ZÌ�]��Y|¬»�º£�

�ÊbÌeÂÀ§� �¿ZË�YÁ� Ä]� É�{Z»� Ê�Ìv»� �¿ZË�YÁ� d^�¿
)���/�(���Y�]�É�ÄnÌf¿��{�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·��Y|¬»�,

ÊÀ »��ËY�§Y�¶»Z��¾ËY�d�Y{�É�Y{)��/�P<.(�,¾ÌÀr¼Å�
�]�Z]�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·�É�{Z»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY���Y

)� µ|»� (ÊÀ »� �Ì¿{Â]� �Y{ .�Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ��Y�]� ¾ËY
�/��� Á� |��{��/��\Ìe�e� Ä]� `ÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ� |��{�

|�Z]�Ê»�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY��Y�Ê�Z¿ .
�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY��¿ZË�YÂ¯�½|���Â�À»�Z]



  �Á�ÃZÀa�|¼uYÉ�Ì��e���YÁ :Ê°Ìf¿��ÉZÅ�f»Y�Za��]�É�{Z»�¶»YÂ���iY...  ��� 

� µ|»� �{� É�{Z»�diY�Á� ÉZÅ{�ÁM�]� ,a�Á� ºÌ¬f�»� É�Ë~
ÄnÌf¿� �{� ,É�{Z»��iY� Á{�¾ËY�Ê´f�^¼Å�Ê¨À»�{�ÁM�]�É

)���/� -(�Z]�\Ìe�e�Ä]��,���Á�|��{�����ËY�§Y�|��{�
�Ä]���/��Á����/�|¿{�¯��ÌÌ¤e� .�ºfË�Z´·��Y|¬»��ÅZ¯

�Ê°Ìf¿�� Á� Ê�Ìv»� �iY� Á{� �Å� ��Y�]� Z]� ÊËZ¼Àf��{
�É�{Z»�Ê�ËY�§Y)�µ|»� (�µ|»�Ä]�d^�¿��¬§�ÊÀ »���Y{

{Â]) ��/� P<( .diY�Á� �Y|¬»� |�� \mÂ»� ��Y�]� ¾ËY-

É�Ë~a�µ|»� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�É�{Z»� Á�ºÌ¬f�»�ÉZÅ��Ä]� ,
� Ä]� \Ìe�e���/�� Á����/��Ä¿Â´rÌÅ� Z»Y� |À]ZË��ÅZ¯�

�Ä]� É�{Z»� Ê�Ìv»� �¿ZË�YÁ� d^�¿� {�ÁM�]� �{� É�ÌÌ¤e
� µ|»� Ä]� d^�¿� ÊbÌeÂÀ§� �¿ZË�YÁ�|�¿� Ã|ÅZ�»� .�Z]

Y�§Y�Ê°Ìf¿�� �iY��¿ZË�YÂ¯���Y�]�É�{Z»� Á�ºÌ¬f�»�Ê�Ë
�µ|»��{�) �µ|»� (ÊÀ »�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·��ËY�§Y-

{Â]� �Y{) ��/�P <.(\�ZÀ»� ,¾ËY�]ZÀ]��¶]Z«� µ|»� ¾Ë�e
� µ|»� Ê§��»� ÉY~£� É� Ã|¿Z¼Ì«Z]� d¨��ÉY�]���Y�]��

Ê»� {ZÆÀ�Ìa{Â� .diY�Á� µ|»� ¾ËY� �Z�Y� �]�É�Ë~a
diY�Á�,ºÌ¬f�»�Ê�Ìv»��¿ZË�YÁ�d^�¿�Á�É�{Z»�É�Ë~a

�É�{Z»�,\Ìe�e�Ä]�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�Ä]���/��,���/��Á�
���/��Á� ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� �iY� Ê´f�^¼Å� Á�

� É�{Z»���/�-|¿|�� {�ÁM�]�. �,ºÌ¬f�»� É�Ë~a� diY�Á
�Ä]�É�{Z»�Ê�Ìv»��¿ZË�YÁ�d^�¿�Á�É�{Z»�É�Ë~a�diY�Á
�É�ÄnÌf¿��{�Ä¿Y�Á��ÉY~£�¥��»�d¨��ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ

,½YÂÌu�¦¸fz»�ÉZÅ�µ|»���Y�]�®Ë{�¿�,cÁZ¨e�Ê¯|¿Y�Z]�
{Â]�Ê§��»�ÉY~£�É�Ã|¿Z¼Ì«Z]�d¨��ÉZÅ{�ÁM�]�Ä] .�ÉY�]

��{�É�{Z»� �ZiM� �Y�®Ë� �Å�½{�°¿� �Â�À»� �Ì¿�d¨��¾ËY
�É�Ë~a� diY�Á� ½|�� {�ÁM�]� |u� �Y� �Ì]� \mÂ»� µ|»

� ºÌ¬f�»)���/�� µ|»� �{���É� ÄÀ»Y{� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�
���/�� Ze����/� (� |�)� µÁ|m� .(�Äq�³Y� ,¾ÌÀr¼Å

�YÁ� ºÆ��É�{Z»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� Á� Ê�Ìv»� ÉZÅ��¿ZË
�ÉZÅ� µ|»� ÊËZ¼Àf��{� ºfË�Z´·� lËZf¿� Z»Y� {Â]� �ÌqZ¿
��¿ZË�YÁÂ¯� Z]� ÃY�¼Å�¶»Z�� Á{�¾ËY�Ä¯� {Y{�½Z�¿�¦¸fz»

�É�{Z»� Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿�� �iY)�µ|»� (���Y�]
|ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�ZÅ�µ|»��´Ë{�Ä]�d^�¿� Y��É�e�\�ZÀ» .

� ÉZÅ{�ÁM�]� ,µ|»�¾ËY��Z�Y� �]�,ºÌ¬f�»�É�Ë~a�diY�Á
�Ä]�É�{Z»�Ê�Ìv»��¿ZË�YÁ�d^�¿�,É�{Z»�É�Ë~a�diY�Á
�Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� �iY� Ê´f�^¼Å� Á� ÊbÌeÂÀ§� �¿ZË�YÁ

� ,\Ìe�e�Ä]� ,É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»���/�� ,���/�� ,���/� . 
���/� -|¿{Â]��. diY�Á�{�ÁM�]�,Ä¿Y�Á��½�Á��ËY�§Y�ÉY�]-

�É�Ë~a¬f�»Ìº ��]Y�]���/��{Â]�)�µ|»� .(��Â�À»�½{�¯
�É�{Z»�Ê�Ìv»� �iY)�µ|»� (�Ä]� Y��ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·

ÊÀ »� �Â��ËY�§Y� É�Y{) ��/�P< (�|�� \mÂ»� Á� {Y{
diY�Á�Ä]�ºÌ¬f�»�É�Ë~a���/�|]ZË��ÅZ¯� .��ÅZ¯�¾ËY

�É�{Z»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿�� �iY���Y�]� Z])�µ|»� (�ÉZm�Ä]
�{Á|u�,É�{Z»�Ê�Ìv»��iY���|��{�)���/��µ|»��{���

� Z]� Ä�ËZ¬»� �{���/�� µ|»� �{�� ({Â] .� �¬§� Äq�³Y��
�Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�� �iY� �Y� Ê�Z¿� `ÌeÂÀ§� �¿ZË�YÁ� |��{

ÊÀ »��ËY�§Y�\mÂ»��ÌqZ¿� �Y|¬»�¾ËY� Z»Y�{Â]�É�{Z»��Y{
�|��ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·)��/�P<.(��Y|¬»��{��ËY�§Y�¾ËY�

�Ê°Ìf¿���iY��¿ZË�YÂ¯�½{�¯��Â�À»�Z]�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·
�{� É�{Z»� Á� ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y� µ|»��) � µ|»� (��Ì¿

|�� Ã|ÅZ�») ��/�P<( .�{�ÁM�]� �Y|¬»� ,�iY� ¾ËY���Y�]� Z]
diY�ÁÉ�Ë~a� Z]�\Ìe�e� Ä]�É�{Z»� Á�ºÌ¬f�»�ÉZÅ��/���

� Á� |��{��� Ä]��ËY�§Y� |��{����/�� Á����/���ÌÌ¤e�
|Àf§ZË .�­�f�»�Ê�Ìv»��iY�Á{��Å���Y�]��Y�¶�Zu�lËZf¿

Â¯�½{�¯��Â�À»�½Á|]�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿��Á��¿ZË�Y
�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY)�µ|»� (�Ä¿Â´rÌÅ

ÊÀ »��ËY�§Y�d^�¿�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·� �Y|¬»� �{�É�Y{
µ|»� Ä]� ÉZÅ�� Á���°¿� {ZnËY�� {)��/�P> .(���Y�]� Z»Y

�¾ËY��{�É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY��¿ZË�YÂ¯
� µ|»)� µ|»� ��Y�]� (ÊÀ »� �ËY�§Y� \mÂ»��{� É�Y{

{�ºfË�Z´·|��ÊËZ¼Àf�� .\�ZÀ»�Ä¯�,µ|»�¾ËY��Z�Y��] -

�Ä¿Y�Á�� ½�Á��ËY�§Y�d¨��ÉY�]���Y�]�¶]Z«� µ|»�¾Ë�e
�Á� ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿�� �iY�Ê´f�^¼Å� �Y|¬»� ,d�Y

�É�{Z»���/�-diY�Á�Á����¿ZË�YÁ�d^�¿�,ºÌ¬f�»�É�Ë~a
diY�Á� Á� `ÌeÂÀ§� �¿ZË�YÁ� Ä]� É�{Z»� Ê�Ìv»�É�Ë~a

�\Ìe�e�Ä]�É�{Z»���/��,���/��Á����/�|¿|��{�ÁM�]�.  
��{� ½|]� ½�Á� d¨�� ºÌ¬f�»� É�Ë~a� diY�Á� {�ÁM�]
�ÄÀ»Y{��{�½YÂÌu�É�Ã{Z��µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���Zu�Ê���]
��Y�«� ¾Ì¬¬v»� �´Ë{� ��Âe� Ã|����Y�³� ÉZÅ{�ÁM�]� É

� {�Y{)Korhuis and Thampson, 1997 .(�ZÅ{�ÁM�]� ¾ËY
� É� Ä ·Z�»� �{Zerehdaran� ½Y�Z°¼Å� Á�)���� (�Á

PakdelÅ��Á��½Y�Z°¼)���� (�½�Á�ÉY�]��ÄmÂm�Ê´f¨Å�
�\Ìe�e� Ä]�Êf�Â³�ÉZÅ��/�� Á���/��É� Ä ·Z�»� �{� Á�

Gaya� ½Y�Z°¼Å� � Á�)���� (� ½�Á�ÉY�]���®Ë�Ê³�Á��
�Êf�Â³�É�|a�¾ËÓ��/�d�Y� Ã|����Y�³� .�¾ËY�ÉY�]

�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿�� Á�Ê�Ìv»� �iY�ÉZÅ{�ÁM�]� lËZf¿� ,d¨�



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

� ÉZÅ� Äf§ZË� Z]� �Ì¿� ��Zu� É� Ä ·Z�»� É�{Z»Pakdel�Á�
� ½Y�Z°¼Å)���� (� ÁNavarro� ½Y�Z°¼Å� Á�)����(�Ä¯� ,

�Ze��¨��Ä]�®Ë{�¿��Y�Y��ZÅ�½M��Y|¬»��/��,|¿{�¯�{�ÁM�]�
{�Y{�d¬]Z�» .�diY�Á�,ÄÀÌ��½�Á�Á�Ä�Ó�½�Á�cZ¨��ÉY�]

�ÉZÅ{�ÁM�]�Z]���Zu�Ä ·Z�»�ºÌ¬f�»�É�Ë~aZerehdaran 
�½Y�Z°¼Å�Á)���� (� ÁPakdel�½Y�Z°¼Å� � Á�)����(�Ze� ,

|u��Âe� Ã|����Y�³�ÉZÅ{�ÁM�]� Z]� Z»Y� ,Ê¿YÂy�ºÅ�É 
Li-Bihan Dual �½Y�Z°¼Å�Á)���� (d�Y{�c�ËZ¤» .��{
Ä¯�ÉY�Ä ·Z�»Grasso �½Y�Z°¼Å�Á)���� (��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]

diY�Á� |¿{Y{� ¹Zn¿Y� Êf�Â³� É�Zne� ¾ËÓ�®Ë�cZ�Ô�Y -

diY�Á� ,ºÌ¬f�»� É�Ë~a��¿ZË�YÁ� d^�¿� ,É�{Z»� É�Ë~a
� �¿ZË�YÁ� Ä]� É�{Z»� Ê�Ìv»��iY� Ê´f�^¼Å� Á� ÊbÌeÂÀ§

�Ä]� Ä�Ó� ½�Á� ÉY�]� É�{Z»� Á� ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y� Ê°Ìf¿�
�,\Ìe�e��/��,��/��,��/��Á���/�-�ÄÀÌ��½�Á�ÉY�]�Á��

� ,\Ìe�e� Ä]��/�� ,��/�� ,��/�� Á���/� -|�� ��Y�³� .
�Äf§ZË� �Y� �f�Ì]� ÄÀÌ������ ÉY�]� ��Zu� Ê���]� {�ÁM�]

� Ã|����Y�³�ÉZÅ)��/� (���ÂeSchmidt�½Y�Z°¼Å� Á�
)���� (��Ë{Z¬»�É�Ã{Á|v»��{�Á��/��Ze���/��Ä ·Z�»�

� ÉNavarro� ½Y�Z°¼Å� Á�)���� (� ��Y�]� �{��µ|»�
� �{� ½YÂÌu�{Â]� ¦¸fz»� Êf�Â³� ¾ËÓ� .ÄÀ»Y{      �

diY�Á�½Y�Ì»� ÉY�]� ¦¸fz»� �]ZÀ»� �{� ºÌ¬f�»� É�Ë~a
� �Y� ½Ây� dË�¯ÂeZ¼Å��/�) Druyan et al., 2007 (�Ze

��/�) Pakdel et al., 2002(Y�]�,��Y�Ä¿Y�Á��ÉY~£�¥��»�É
��/�) Gaya et al., 2006(� Ze���/�) Aggrey et al., 

2010(,��Y�Ä¿Y�Á��½�Á��ËY�§Y�ÉY�]���/� )Pakdel et al., 

2005 (�Ze��/�) Druyan et al., 2007 (�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉY�]�Á
��Y�Ê§��»�ÉY~£�É��/��Ze���/�  )Van Bebber and 

Mercer, 1994; Pakdel et al., 2005 (�Ã|�� ��Y�³
d�Y  .�,½Ây�dË�¯ÂeZ¼Å�ÉY�]�L�n]�,��Zu�Ê���]�lËZf¿

{�Y{��Y�«�©Â§�cZ��Y�³�É�ÄÀ»Y{��{ .�Ã|ÅZ�»�ÉZÅ�cÁZ¨e
�ÄËÂ���Â¿�,cY|ÅZ�»�{Y| e�Ä]��Â]�»�|¿YÂe�Ê»��Ì¿�Ã|�

|�Z]�Ã|����Y�]�É�Z»M�ÉZÅ�µ|»��Â¿�Á�Ä ·Z�»�{�Â».  
  

m�µÁ|� .ZÅ�f»Y�Za�Á�ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�É�Ä¨·Â»Ê°Ìf¿��É�ÉY~£�¥��»�Á�Ä¿Y�Á��½�Á��ËY�§Y�,Ê§��»�ÉY~£�É�Ã|¿Z¼Ì«Z]�cZ¨��
Ä¿Y�Á�  

d¨�  µ|»  2
p  .E.Sh2

  .E.Sc2
  .E.Sm2

  .E.Sram   Log L 

Y~£�É�Ã|¿Z¼Ì«Z]  �  ��/��  ���/�±���/�  -  -  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  
  �  �/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  

Y~£�¥��»  �  ��/���  ���/�±���/�  -  -  -  ��/�����-  
  �  ��/���  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  -  ��/�����-  
  �  ��/���  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/���  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  
  �  ��/���  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/���  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  

½�Á��ËY�§Y  �  ��/��  ���/±���/�  -  -  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  -  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  -  ��/�����-  
  �  ��/��  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�  ���/�±���/�-  ��/�����-  

 2
p�-ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�,2h~a�diY�Á�,�-ºÌ¬f�»�É�Ë2c�-ÊbÌeÂÀ§��¿ZË�YÁ�Ä]�É�{Z»�Ê�Ìv»��¿ZË�YÁ�d^�¿�,2m�-É�{Z»�É�Ë~a�diY�Á�,

amr�-É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿���iY�Ê´f�^¼Å�,.E.S�Á�{�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿Y�,LLogÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·�,. 

    



  �Á�ÃZÀa�|¼uYÉ�Ì��e���YÁ :Ê°Ìf¿��ÉZÅ�f»Y�Za��]�É�{Z»�¶»YÂ���iY...  ��� 

É�Ì³�ÄnÌf¿  
�{�°¸¼��cZ¨��ÉY�]�½YÂÌu�¦¸fz»�ÉZÅ�µ|»���Y�]
�Ä¯� {Y{�½Z�¿�Êf�Â³�É�Zne�¾ËÓ�®Ë�ÉZÅ� ÄmÂm� �{

�É�{Z»� �ZiM�¥~u)Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿�� Á�Ê�Ìv» (�\mÂ»
�|u��Y��Ì]�cZ¨��¾ËY�ºÌ¬f�»�É�Ë~a�diY�Á�{Â��Ê»

{Â��{�ÁM�] .Á�ºÆ��Ä°ÀËY�º£��Ê¸��,�´Ë{�¥����Y��¿ZË�Y
�Á�Ê�Ìv»��iY�Á{��Å�{ÂmÁ�Z»Y�d�Y��ÌqZ¿�Zf^�¿��ZiM�¾ËY
�Ä]�ZÅ�Ã{Y{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�ÉZÅ�µ|»��{�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿�
�Ä¯� {Â�� Ê»� \mÂ»� Á� Äf�Y{� dÌ¼ÅY� É�Z»M� �Zv·
�Ê°Ìf¿���¿ZË�YÁ�É�Ä¨·Â»�ÉY�]�É�e�tÌv��ÉZÅ{�ÁM�]
{Â�� ¶�Zu� ½M� É�Ë~a� diY�Á� Á� ºÌ¬f�»� Ê�ËY�§Y .

� Ä¼Å�ÉY�]� ,¾ÌÀr¼Å�É�Ë~a�diY�Á� Ä ·Z�»� {�Â»�cZ¨�
�[Zzf¿Y�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�{ZË��Zf^�¿�Ze���Âf»�ºÌ¬f�»

��iY�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�d¸��Ä]�Z»Y�Ã|��ZÅ�½M�{Â^Æ]�\mÂ»
�Ê»�h�Z]�[Zzf¿Y�¾ËY�,É�{Z»�Á�ºÌ¬f�»�Ê�ËY�§Y�Ê°Ìf¿�

|]ZË� �ÅZ¯� É�{Z»� ÉZÅ� dÌ¸]Z«� {Â� .��,¾ËY� {ÂmÁ� Z]
�]� ½Z³|¿�a� Ê]ZË��Y� {Â�� Ê»� {ZÆÀ�Ìa�Ä¯� ÊeZ¨�� ÉY

��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� {�Ì³� Ê»� ¹Zn¿Y� ZÅ� ½M� �Z�Y�]� [Zzf¿Y
{�Ì³�c�Â��d¨���Å�µ|»�¾Ë�e�\�ZÀ».  

   
�´�Zb�É�Y  
sÔ�Y� Á� ��Á�a� �¯�»� �Y��Ä]� ¾Ë�M� ¾ËÓ� ¡�»� {Y�¿

Ã{Y{� ½{Y{� �Y�«� �ZÌfyY� �{� ��ZyÊ¿Y{�|«� Ä¿Z¼Ì¼�� ZÅ �
Ê»{Â�.  
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