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É�ZÌ]M�Ã��«Y�Éd^�¿�Ä]��Á��É�ZÌ]M�ÂmËÄrYÉ�|�Z]��

¾Ì¬¬v»��´Ë{� ���Y�³�|¿{�¯�Ä¯��Z^e�Y�{�¿Ë°� Ê]Ì¾�
½�Á�®�y�±�]�Z]�{�°¸¼��Ã|£�Á�·ÂeÌ|�Ã{Z»�®�y�

{ÂmÁ�{�Y{��½�Á�®�y�¹Y|¿Y�YÂÅ�ÊËZ]�d�~³�½Z»��| ]�
�Y��^��½|��Ze��yYÁY�Ä¸u�»�Ã|£�É|À]�Y�§YË��»ÊË|]Z�Á�

| ]��Y�½M�Ä]�d¸��µZ¬f¿Y�{YÂ»�y}ÌÃ���Y�¹Y|¿Y�YÂÅ�ÊËÄ]�

Ã|£ZÅ�Á�aÌ�� É±�]�ZÅ�Á��Ë���ZÆ¿M��ÅZ¯�»ÊË|]Z�
�Allen & Obrien, 1991��  

{�°¸¼���Ì\�»�ÌÀÊ  
�ÌiPe��Á��]MÌ�ZÉ,�eÌZÅ�Z¼�É¿Z»��Êµ�fÀ¯�¦¸����Å�Á�
cY�iY�¶]Z¬f»�ZÆ¿M��]�{�°¸¼��Ã|£�ÊÀ »��Y{�{Â]��µÁ|m�

�����{��Å�Á{��Á��]MÌ�Z� É]Ì�f�Ë¾�{�°¸¼��Ã|£�Ä]�
eÌ�Z¼�|ÅZ���Z�� É�Y�¦¸����Å��{�¹Z¼e�¶�§�|���Á�

�f¼¯Ë¾�½M�Ä]�eÌ�Z¼�¹|��µ�fÀ¯�¦¸����Å��{�¹Z¼e�¶�§�
|���ª¸ e�d�Y{��µÁ|m������{��Á��]MÌ�Z�ÉÂmËÄrY�É

Á�Ã��«�Y� É{�°¸¼��Ã|£��Ì\»�ÌÀ� Ê�{�eÌ�Z¼�|ÅZ��
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eÌ�Z¼�|ÅZ��¶yY|e�¦¸����Å��{�µÂ��¶�§�|���Ä]�

e�eÌ\�����Á����¹�³��{��f»��]�»�{Â]��Ä]�c�Z^��{Ë�´�

�{�eÌ�Z¼�|ÅZ���Z��É�Y�¦¸����Å�»Ì½Y��{�°¸¼��Ã|£��{�
]MÌ�Z�ÉÂmËÄrY�Éd^�¿�Ä]�É�ZÌ]M�Ã��«Y�É�
���|��{�

�f¼¯�{Â]��µÁ|m���Á����  
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]MÌ�Z�ÉÃ��«�YÉ  ]MÌ�Z�ÉÂmËÄrYÉ 
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�¯Ì¹�³Â¸��{�
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���Ze�����

¹�³  
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�ÉZÅ�Ã|£
�¾Ì]���Ze�
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�Z¼Ìe 

          ��Å�¦¸���Y�É�Z� 

�����gh ��
�� abcd ��
�� cdef ��edf ��
�� hj  �����fg ��ef ��a ��
�� ghi ��
�� he WF20* 

�����d ��
�� ab ��ef ��
�� edf ��
� kij  �����fg ��ij ��
�� ab ��b ��
�� hj WF30 

�����cd ��
�� a ��
�� ef ��
�� efg ��
�� hij  �����fg ��
�� abc ��
�� def ��
�� edf ��
�� hi WF40 

�����bc ��
�� ab ��cde ��hij ��
�� hij  �����f ��
�� abc ��
�� f ��
�� edf ��h WF50 

�����b ��
�� abc ��
�� ef ��
�� bcd ��
� kj  �����e ��
�� efg ��
�� ef ��
�� edfg ��
�� e WF60 

�����a ��
�� ab ��cdef ��cd ��
� k  �����cd ��cde ��
�� ef ��
�� bcd ��hj WFH 

          ��Å�¦¸��¶yY|e 
�����e ��
�� bcde ��
�� cdef ��
�� fghi ��fg  �����h ��
�� efg ��
�� bcd �ij ��
�� e WI20** 

�����h ��
�� def ��ef ��
�� cb ��
�� gh  ����i ��
�� fgh ��ef ��
�� bcd ��
�� ef WI30 

����i ��
�� hj ��g ��a ��
�� e  ����i ��ij ��
�� abc ��fgh ��d WI40 

����j �jk ��
�� cdef ��
�� bcd ��cd  ����j ��ghi ��ef ��
�� efgh ��
�� cd WI50 

����j ��
�� fg ��
�� g ��
� jk ��
�� b  ����j ��
�� hi ��f ��cdf ��
�� d WI60 

����k �k ��
�� g �k ��a  ����j ��
� ijk ��cdef ��edef ��
�� c WIH 

*Á�** ��Ä]�e�eÌ\�eÌZÅ�Z¼�Éµ�fÀ¯�¦¸����Å��{�¹Z¼e�¶�§�|���Á�eÌ�Z¼�¶yY|e�¦¸����Å��{�¹Z¼e�¶�§�|�� 

�µZ¼fuY�t����{�­�f�»�¥�u�ÉY�Y{�É�Z¼Ìe�cZ^Ì¯�e�¾Ì´¿ZÌ»�d¨���Å�ÉY�]�|�Z]�Ê¼¿��Y{�ÊÀ »�|��{��  
  

¹|��µ�fÀ¯�¦¸�ZÅ� É��Å��{�µÂ��Ã�Á{�|����Ì\-
»�ÌÀ�Êh�Z]�|��{�°¸¼��\Ì�ÊÀÌ»���{�Z¬»ËÄ��Z]�eÌ�Z¼�

|ÅZ��É�Z���Y�¦¸����Å��{�¹Z¼e�¶�§��{�]MÌ�Z�É
ÂmËÄrY�ÉÄ]�»Ì½Y�����|��{�Á��{�É�ZÌ]M�Ã��«Y�ÉÄ]�
»Ì½Y�����|��{��ÅZ¯Ë�|]Z���{�Ä ·Z�»�Camp.��1998��

{�]�Z¯�]MÌ�ZÉ�Ã��«YÉ�d^�¿�Ä]�]MÌ�ZÉ�ÂmËÄrYÉ�\mÂ»�

Y�§YË��{�°¸¼��º¸¯�Ä]�»Ì½Y���
���|��{�|����{�
Z»�MË�� Gupta & Singh. �1983��µÂ�v»��Ì\»�ÌÀÊ�

dve�]MÌ�ZÉ�Ã��«YÉ��{�Z¬»ËÄ��Z]�]MÌ�Z�ÉÂmËÄrYÉ����
Ze����|��{�Y�§YË��½Z�¿�{Y{� �Zf¿Ël�Æ]Z�»Ê���Âe�

Foster & Coffelt.��2005����Y�³�Ã|��d�Y��Z]�ÄmÂe�
Ä]�Zf¿Ël�Ä]�d�{�Ã|»M�Ã{Z¨f�Y��Y�]MÌ�Z� ÉÃ��«Y� ÉÄ]�
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½Z°»Y�{ÂmÁ�{�Y{�Ä¯�{�°¸¼��\Ì��ÊÀÌ»��Êfu�d^�¿�
Ä]��Á��É�ZÌ]M�ÂmËÄrY�ÉºÅ��f¼¯�{Â�� ��Â�¿Z¼Å�Ä¯�

Ô^«�Ã�Z�Y�|���{��Á��]MÌ�Z�ÉÃ��«Y�Éº¯Y�e�¦¸�ZÅ�É
��Å��{�Y|f]Y�É¶�§�|����eÓZ]��Y�ZÆf¿Y�É¶�§�{Â]� �Z]�

ÄmÂe�Ä]�Ã{Y{ZÅ�É¶�Zu�Y�]�É{�°¸¼��»Ê½YÂe�d¨³�Ä¯�
]Ì�f�Ë¾�c�Z�y�¦¸����Å�Ä]�µÂ�v»��{�Y|f]Y�É¶�§�

|���µZ¼�Y�{�³ËÃ|�Á�YË¾��iY�Ze�ZaË½Z�Ã�Á{��¨u�Ã|��
d�Y� ��iY�f]Z«�� ÊµZ¼�Y�Ã|���{�Y|f]Y� ÉÃ�Á{�|���

µÂ�v»��Á��¨u�½M�Ze�ZÆf¿Y�É¶�§�|�����Âe�¬¬v»Ì¾�
¦¸fz»���Y�³�Ã|��d�Y��Karimmojeni et al, 

2010b��  
Ã�Y|¿Y�Ã|£  
Ã�Y|¿Y�Ã|£ZÅ��{�³ÌÃZ��Ì\»�ÌÀ�Ê�]��Â¿�¥��»�ZÆ¿M�Ä]�
�Â�À»�Ã{Z¨f�Y��~]� É�Ã|£�ÉZÅ�®qÂ¯�,�¥��»�
´¿ZyÊ�Ã|£�ÉZÅ���Âf»��ÁË�Z�Y�]�É�»///¥�Z�f À�/�Ê
� �Ã|£ZÅ�É±��]� �iPeÌ���Y~³�d�Y� �cY�iY�¶]Z¬f»��Á��

É�ZÌ]M�Á�eÌZÅ�Z¼�É¿Z»��Êµ�fÀ¯�¦¸��Å//����]�¿Y/Ã�Y|�
Ã|£ZÅ�ÊÀ »��Y{�É{Â]��µÁ|m�����  
¹|��µ�fÀ¯�¦¸�ZÅ� É��Å��ÌiPe�¶]Z«�Ä�uÔ»ÉY��]�

�ËY�§Y�cZ ËZ���|��{�Ã|£ZÅ� É�f°qÂ¯��Y����¹�³��
d�Y{�Á��{�eÌ�Z¼�ZÅ�É�¹|�µ�fÀ¯�¦¸�ZÅ�É��Å�½Y�Ì»�

cZ ËZ���{��iY�{�]�Z¯�]MÌ�Z� ÉÃ��«Y� É�{�Z¬»ËÄ��Z]�
]MÌ�Z�ÉÂmËÄrYÉ�]Ì�f��{Â]��µÁ|m��� ���f¼¯Ë¾�|��{�

Z�ËcZ ��{�eÌ�Z¼��Z��É�Y�¦¸����Å��{�µÂ��Ã�Á{�|���
Ã|ÅZ�»�|���Z]�ÄmÂe�Ä]�YËÄ°À�Ã|£�|À]�É�Y���YÁY�Ã�Á{�

|����Á���Ê»,{Â��¹|���Â�u�¦¸�ZÅÉ���Å��{���YÁY�
Ã�Á{�|���iPeÌ��]Ì�f��É�]��ÅZ¯�Z�ËcZ �{�Y{�Ä¯�YË¾�

�Â�Â»��{�]MÌ�Z� ÉÃ��«Y� É{ÂÆ�»��e�Ä]���¿�»Ê|���
�µÁ|m��� ��Ä]��Â��¸¯�Ê�Å�¸»Z��ÊÄ¯�h�Z]�{Á|v»Ëd�
³ÌÃZ��{�Ã�Æ]��Y{�]�É�Y��]ZÀ»�Ê�Ìv»�{Â��Ê»|¿YÂe��{�

�ËY�§Y�|��{�Z�ËcZ �Ã|£��{��Ì\»�ÌÀ�Ê�iR»�|�Z]��
Bao et al.��2003���{�¬veÌ¬�ÊÄ]Z�»�½YÂÀ��|¿{�¯�Ä¯�

{Á|v»Ëd��]ZÀ»�h�Z]�Y�§YË��|��{�Ã|£ZÅ�É[Â¸�»Z¿�
»Ê{Â��  

Z]�Y�§YË��Ã�Á{��Z�� É�Y�¦¸����Å�|��{�Ã|£ZÅ�É
�~]É�]Ì¾����Ze����¹�³�Y�§YË�Ë�d§Z�Á�]Ì�f�Ë¾�|��{�

YË¾�Ã|£�ZÅ��{�eÌ�Z¼��Z��É�Y�¦¸����Å��{�µÂ��Ã�Á{�
|���Ä]�d�{�»M|� ��{��Å�Á{��Á��]MÌ�Z� ÉZ]�Y�§YË��
µÂ��Ã�Á{�¶yY|e�¦¸����Å�Z]��Ì\�»�ÌÀÊ�|��{�Ã|£-

ZÅ�É�~]É�Y�§YË�Ë�d§Z���f¼¯Ë¾��Y|¬»��Â]�»�Ä]�eÌ�Z¼�
¶yY|e�¦¸����Å��{�¹Z¼e�µÂ��¶�§�{Â]���ÅZ¯�YË¾�
Äf�{��Y�Ã|£ZÅ�Ä]�·{Ì¶��Z�§�f]Z«��Ê]Ì���Y�|u�¦¸�-

ZÅ�É��Å��]�µÂ�v»�»Ê|�Z]��|¿Á��¤eÌÌcY���{�Ã|£ZÅ�É
�~]�É�{��iY��ËY�§Y�½Z»��µ�fÀ¯�¦¸����Å��{�Á{��Á��
]MÌ�Z�ÉcÁZ¨f»�{Â]� ��{�eÌ�Z¼ZÅ�É�Z��É�Y�¦¸����Å��{�
]MÌ�Z� ÉÃ��«Y� ÉÁ�]MÌ�Z� ÉÂmËÄrYÉ�Z]�Y�§YË��½Z»��

µ�fÀ¯�¦¸����Å��Y|¬»�YË¾�ZÅ|£�Ä]�e�eÌ\��ÅZ¯�Á�Á�
½Á|]��ÌÌ¤e�|¿Z»��µÁ|m��� ��Bao et al.��2003��Y�³��
|¿{�¯�Ä¯�]Ì�f�Ë¾�Ã|£ZÅ� É°�eÌ¶�Ã|���{�]MÌ�Z�É
Ã��«Y�ÉÃ�Y|¿YY�É�]Y�]�Z]���Ze��
��f¿Z��Ê�f»�|Àf�Y{��  
]Ì�f�Ë¾�|��{�Ã|£ZÅ�ÉZ]�Ã�Y|¿Y����Ze�����¹�³��{�

eÌZÅ�Z¼�É�Z��É�Y�¦¸����Å��{��Å�Á{��Á��]MÌ�Z�É�{�
eÌZÅ�Z¼�É���Á�����Á���Z��É�Y�¦¸����Å��a��Y��^��

½|���Ì\�»�ÌÀ� ÊÄ]�d�{�|»M� �Ã�Y|¿Y�Ã|£ZÅ��{�¶¯�
Ã�Á{��Z�� É�Y�¦¸����Å��{�]MÌ�Z� ÉÂmËÄrYÉ�Y�§YË��

Ëd§Z�·Á� Ê�{�]MÌ�Z� ÉÃ��«Y� ÉZ]�Y�§YË��Ã�Á{��Z�� É�Y�
¦¸����Å�Ze�����Á���a��Y�d�¯�|��{�Ã|£ZÅÉ�d��{�
Y�§YË�Ë�d§Z�Á��a��Y�½M�Ze�ZaË½Z�¶�§�|���YË¾��Y|¬»�

d]Zi�Á��{�{Á|u����|��{�{Â]��Z]�Y�§YË��µÂ��Ã�Á{�
¶yY|e�¦¸�ZÅ�É��Å��{�eÌ�Z¼ZÅ�É¶yY|e�¦¸����Å��{�

�Å�Á{��Á��]MÌ�Z�É|��{�¾ËY�Ã|£ZÅ��ÅZ¯Ë�d§Z� ��iY�
d]Z«��¦¸�ZÅ� É��Å��Y���Ëª�{Á|v»Ëd��]ZÀ»�|���É

Y�]� É³ÌÃZ��Ì\»�ÌÀ� Ê\^���ÅZ¯��fÀ�Âf§�Á�{YÂ»�
y}ÌÃ�Y�É�{�³ÌÃZ��Ì\�»�ÌÀ�Ê|���Ä¯�Ä]�]Ây�Ê»Ê½YÂe�
YË¾�cY�iY�Y���{�Ã�Y|¿Y�Ã|£ZÅ�{Ë|�  

�ª^����Y�³�¾Ì¬¬v»��iY�f]Z«�� Ê¦¸�ZÅ� É��Å�
h�Z]��ÅZ¯�|���Á�{�°¸¼��{Z�f«Y� É�{�cÓÂ�v»�
�Y���Ê»Ê{Â���Karimmojeni et al., 2010a��  
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�{��Å�Á{��Á��]MÌ�Z�ÉZ]�¿ÓÂ��Ê�e�½|��Ã�Á{�¶yY|e�
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d�Y� �º¯Y�e�¦¸�ÉZÅ���Å��{��Á��É�ZÌ]M�Ã��«ÉY�
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d^�¿�Ä]��Á��É�ZÌ]M�ÂmËÄrYÉ��f�Ì]�{Â]� �Z]�Y�§YË��
µÂ��Ã�Á{�¶yY|e�¦¸�ZÅ� É��Å�½�Á�®�y�¦¸�ZÅ�É
��Å�Y�§YË�Ë�d§Z�Á�½Y�Ì»�¾ËY��ËY�§Y��{��Á��É�ZÌ]M�
ÂmËÄrYÉ��f�Ì]�{Â]� ��{�¾Ì]�¦¸��ÉZÅ���Å�¾Æa�±�]�
]Ì�f�Ë¾�½�Á�®�y��Â]�»�Ä]�Ä¼¸��Ã�e�Á�kZe��Á�y�
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d�Y{�]�µÂ�v»�Ä���»��Z��É�Y�¦¸����Å�«Z]� Ê|¿Z¼]��
¹|��µ�fÀ¯�¦¸�ZÅ� É��Å��ÌiPe�¶]Z«�Ä�uÔ»ÉY��]�

�ËY�§Y�cZ ËZ��Ã|£�d�Y{�Á��{�YË¾�Y��Ë��½Y�Ì»�
cZ ËZ���{�ºf�Ì��]MÌ�Z�ÉÃ��«Y�É�{�Z¬»ËÄ��Z]�]MÌ�Z�É

ÂmËÄrYÉ�]Ì�f��{Â]� �]Ì�f�Ë¾�{�°¸¼��Ã|£�Ä]�eÌ�Z¼�
|ÅZ���Z��É�Y�¦¸����Å��{�¹Z¼e�¶�§�|���Á��f¼¯Ë¾�

½M�]Ä�eÌ�Z¼�¹|��µ�fÀ¯�¦¸����Å��{�¹Z¼e�¶�§�|���
ª¸ e�d�Y{� ��{�eÌ�Z¼�|ÅZ���Z�� É�Y�¦¸����Å�»Ì½Y��

{�°¸¼��Ã|£��{�]MÌ�Z� ÉÂmËÄrY� Éd^�¿�Ä]�É�ZÌ]M�
Ã��«Y�É�
���|��{��f¼¯�{Â]� �{�°¸¼��\Ì�ÊÀÌ»���{�

�ËY���¹|��µ�fÀ¯�ÉZÆ¨¸����Å��{�µÂ��Ã�Á{�|����{�
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