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Dalrymple,����,p.��� . (���dËY��¶ËÁ)���� (dËY��¶ËÁ�Á��ËZÅ�,)���� (¶ÌÅ�Á)���� (
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��d̄ �/���Z/À̄��{���Âf»����{�Y{�±��/]�ÉZ/Å)Dangayach and Deshmukh, ����, 
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ÄÀË�Å�½{�̄�¶«Y|u�Á�ÊËÔ¬��,d¼Ì«�d§Y�ÄÀË�Å�,½ZË�m��{�{YÂ»�Á�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�,�Z̄�ÉÁ�Ì¿�ÄÀË�Å�,É�Y|Ǽ¿�Á�ÊeZÌ̧¼��ÉZÅ�¾Ì»Ze�ÉZÅ �,½Z³|ÀÀ̄
ÄËZ»���½{�̄�ÊËÔ¬��|�Z]�Ê»�Ã�Ì£�Á�É�Y~³ .d�{�Ä]�,¥|Å�Ǟ�dÌ̈Ì̄��Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y�t���®Ë��{�dÌ̈Ì̄��̈u�ªË����Y�dË�»�½{�ÁM

������¾Ì»Ze�É�Z»M�µ�fÀ̄�Ä̧Ì�Á�Ä]�,d]Z«��ÉY�]�����Ä¬̧u�,|Ì·Âe�Á�½Z³|ÀÀ̄������������Ê/»�Ã�/Ì£�Á�|/ÀËY�§�É�Z�{�Y|¿Zf�Y�Á�½{�̄�Ê¼���,dÌ̈Ì̄�ÉZÅ��|/�Z] .
¥Z� ¿Y��a���Ê»�Z�Z¬e�cY�ÌÌ¤e�Ä]��Ë���x�Za�ªË����Y�d]Z«��,{Â�¬»�Ǟ�É�Ë~�|�Z] .Ê»�¥|Å�¾ËY�����{�̂�/Ìa�½Z/»��É�Z/��ÃZeÂ̄�Ä̧Ì�Á�Ä]�|¿YÂe

����¥|Å�,É{ÂmÂ»�sÂ����ÅZ̄�,|Ì·Âe���������½Z»���{��Ë���Á�½Z»�¼Å�ÊuY���ÉY�]�É�Y~³�����{Â��ª¬v»��Zy�ÉZÅ .���{Z/nËY�¥|/Å�Ǟ�½ZÀÌ¼�Y�dÌ̧]Z«
�����Ë����Y�É�f�»�Z]�®Ë{�¿��Ẑe�Y����������Ê»�Ã�Ì£�Á�cÓÂ�v»�½ZÀÌ¼�Y�dÌ̧]Z«�,�Á�§��Y��a�cZ»|y�,¶ËÂve�d����ª�|�Z] .�ª̧y�¥|Å�Ǟ�É�ÁMÂ¿

d�Y�½ZË�f�»�ÉY�]����Y�Z]�cÓÂ�v»�¾ÌÀr¼Å�Á�dË�Ë|»�Á�|Ì·Âe�½ÂÀ§)Theodorou, Florou,����,p.��� (���½Z/»��Á�¶/ËÂve�d����Á
|Àf�Å�¶ËÂve�dÌ̧]Z«��{�Ê¼Æ»�¶»YÂ��|Ì·Âe�{�̂�Ìa .¾ËY�Äq�³Ê³�ËÁ�ÉY�Y{�Z»Y�|Àf�Å�Ä]Z�»�¶»Z��Á{��d̄ ����{�ÊeÁZ̈f»�ÉZÅ��É|Ì·Âe�ÉZÅ

|Àf�Å. 
�Y�|Àe�Ẑ���́Ë{�¥Y|ÅY :ÊÀ§�Ê¿ẐÌf�a�,�Z»��ËÂ�e�,µÂ�v»�¦Ì��,²¿��¦Ì�)Hill, ����; Swink and Way, ����; Ferdows and 

Demeyer, ����; Hall,���� .(cZ»|y�¶»Z���ÂÆ�Â¿�¥Y|ÅY�¾ÌÀr¼Å)Crowe and Nuno, ����; Chase and Aquilano, ����; 
Garvin, ����; Vickery etal., ����; Zahra and Das, ����; Kim and Arnold, ����; Davis etal., ����(  

�d�Ë���Ìv»��Y�d�Z̈u�Y�ÌyY�Á)Gupta, ����; Gupta and Sharma, ����; Angell and Klassen, ����; Burgos, ����(  

� .�.¹Y|«Y�e�ÉZÅÉ|Ì·Â  
Ä�Â¼n»�½YÂÀ��Ä]�É|Ì·Âe�cZ¼Ì¼�e�¹Y|«Y��Y�ÉY�Ê»�®¼̄�d̄ ����Zy�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�½|��¶WZ¿�Ä]�Ǟ�ZÅ�Ê»�¦Ë� e�|À̄�{Â�)Diaz etal., 

���� .(�ÀÌ°�Y)���� (���ºÌ¼�e�É|Ì̧̄�ÉZÅ�Ã�Âu���Ä»Z¿�]�,cY�ÌÆne�Á�Ä¿Zy�Z̄�Y��|Ì·Âe�É�eY�f�Y��{�É�Ì³����Á��Z/̄�ÉÁ�/Ì¿�,|Ì·Âe�µ�fÀ̄�Á�É�Ë�
��,{Zf����������{�̄�½YÂÀ��dË�Ë|»�Á�½Z»�Z��Á�µÂ�v»�Ê�|ÀÆ»�Á�ÊuY�� .��¶ËÁ�Á��ËZÅ��dËY�)����Á���� (��dyZ��Ë��Á�|ÀËY�§�������Ê/̧̂«�d�Ì·�Ä]�Y��ZÅ

{�̄�Ä§Z�Y .¶ÌÅ)���� ({�̄�{ZÆÀ�Ìa�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�½Âf��Á{�½YÂÀ��Ä]�Y��É�ZfyZ��Ë��Á�É�ZfyZ��cZ¼Ì¼�e.  
Ã�Âu�����dÌ·Z §�Á�ºÌ¼�e�ÉZÅ������f§�³���¿��{��̂e�»�ÉZÅ�����¶ËÁ�Á��ËZÅ���Âe�Ã|��Ä��dËY�)���� (Ê»�Y��Ä¬̂��¶Ì�̈e�Ä]�½YÂe��{�/̄�É|À].��cZ¼Ì¼�/e�

��,�Y|¬»�¶»Z��É�ZfyZ��Ê³�ËÁ�Á�½Z»��,Ã�Y|¿Y�,dÌ§����Â¿�Á�½Z»��dyZ��Ë��ÉZÅ��,|ÀËY�§�É�Â·ÂÀ°e�cZ�Ẑe�Y�Á�½ÂÌ�Z»ÂeY�t���cY�ÌÆne�,ZÅ
�����Ế q�Zb°Ë��Â¿�Á�t��)�����Á�,\¬��Ä]Á��,Â̧m�Ä]Á��,Ê¬§Y�,É{Â¼�µ{Z e�Á�d  (�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»�¶»Z��É�ZfyZ��Ë��Á)c�ZÆ»��d/�ZÌ��,ZÅ���ÉZ/Å

{�¼f�{ (¹Y|«Y�,�dÌ̈Ì̄�ÉZÅ)ºf�Ì��µ�fÀ̄�Á�ZÅ�ZÅ (ÄËÁ��,�Ä»Z¿�]�Á�µ�fÀ̄�ÉZÅ�|Ì·Âe�É�Ë�)É�Â·ÂÀ°e�,ºÌ¼�e�¾Ì¿YÂ«��,|ÀËY�§�ºÌ¬f�»��Ì£�ÉZÅ
�̄�¼e�ÊËY�³ (Ê³�ËÁ�Á�½Z»�Z��Ê»Â¼��ÉZÅ)�¬¿�,ZÅ�ZfyZ��Ìn¿ZÌ»�,ZÅ�́�µZ�eY�Á�ZÅ�ZÅ�³) (Adamides and Pomonis, ����, p.�-�(  

� .�.É|Ì·Âe�ÉZÆ»Y|«Y�Á�¥Y|ÅY�¾Ì]��Ẑe�Y�  
���|Ì/���¥Y|/ÅY�Ä]�½YÂf]�½M�Ä̧Ì�Â]�Ǟ�d�Y�ÊWZÆ�Á��Ä �Âe�É| ]�¹Z³�,|¿|����Á�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�Ä°Ì»ŹÀÅ�,|Ì·Âe�É�eY�f�Y�¾ËÁ|e�ÉY�] .

�����¥Y|ÅY�Ǟ�ÊÀ »�¾Ë|]»�ZÅ�Äq «���ÉZÆ»Y|«Y�Á�Ȩ̂¼»ZÅ�Ä¿Ấq «|Àf�Å .����Ä/]�É�eY�f/�Y��Y�Ä/̄�É|ÀËY�§�,É�eY�f�Y�ª§Â»�É�Z��ÊeZÌ̧¼��ÉY�]
��d�Y��ZÌ¿�{Â���nÀ»�¹Y|«Y(Kim and Arnold, ����; Berry and Hill,����)��c|/»|À̧]�{Â̂Æ]�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�|¿YÂfÌ»�Ȩ̂¼��ÉZÆ»Y|«Y�,

�|À¿Z»TQM�,JITÉ�Y|¿Y�ÃY��½Z»���ÅZ̄�|À¿Z»��Zy�cZ¼Ì¼�e�ZË�Á��|�Z]�É�Z̄��̄�»�®Ë�ÉÁ��(Tan and Platts, ����a, p.���)  .�¹ÂÆ̈»
���®Ë�eY�f�Y�Êf]Z«��ÉZÅ�dËÂ·ÁY)É|Ì·Âe�¥Y|ÅY (�É�eY�f�Y�ÃZ³|Ë{�Z]��̂e�»�Ê°Ë{�¿��Â�]�,|À̄�Ê»�½ZÌ]�d̄ ���dÌ¬§Â»��{�Y��|Ì·Âe�ºÆ��Ǟ

��|�Z]�Ê»��]ZÀ»��]�ÊÀf̂» .��]ZÀ»)Ã|��¹Zn¿Y�É|Ì·Âe�ÉZÆ»Y|«Y («�Z]��ËZ¼e��{�ZÅ�dÌ̧]Z)¥Y|ÅY (����Y�/¿M�d̄ �/��Ä/̄�{Â��Ê»�ÊËZÅ�Ìq�½M�¶»Z�
d�Y�½M�¹Zn¿Y�Ä]��{Z«�d̄ ���Är¿M�Ä¿�{�Y{�Ê��f�{�Á�d�Y�Y{ .����|À/�Z]��Â�/v»Z¿�Z/Ë�Á��Â�v»�|À¿YÂe�Ê»��]ZÀ»(Hall, ����; ����) .

|À]ZË�Ê»�{Â̂Æ]�ZÅ�dÌ̧]Z«�,�]ZÀ»�Ä¿ẤÀËY��]�ÊÀf̂»(Grobler and Grobner, ����, p.���) .�]���Á���f/�{��{��]Z/À»�¾Ì]�µ{Z e�Ȩ̂ �̄�Â
�|�Z]�¹�Ó�ÓZ]�Ê¿Z»�Z��{�°̧¼��Ä]�¶Ì¿�ÉY�]�|���Ê»���À]�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY(Carmelli and Tishler, ����) .  

� .�.|Ì·Âe�É�eY�f�Y�|ÀËY�§�Á�YÂfv»�  
����½Y�Z°¼Å�Á��ÂÀÌ»)����(��,�������������|¿{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�ÄÀÌ»���{�Y��Ê]�ne�Ä ·Z�»�������ÊËYÂ/fv»�Á�É|ÀËY�§�Äf�{�Á{�Ä]�Y��ZÆ¿M�Á�

|¿{�̄�É|À]�ºÌ�¬e(Dangayach and Deshmukh, ����, P.���) .�|ÀËY�§��{�®Ë�eY�f�Y�ÉZÅ�[Zzf¿Y�½YÂÀ ]�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�ÉYÂfv»
�|�Z]�Ê»�É|Ì·Âe�cZ¼Ì¼�e�Á�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�,�Y�Z]�ÉZÆË|À»�ZÌ¿��]�¶¼f�»�Á�d�Y�Ã|��ÊÀÌ]�Z]�ZÅ�ZfyZ��Ë��Á(Hallgren and Olhager, 
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�É�eY�f�Y�½{�̄�Ä·Â»�§�dÆm�Ê]Âa�Zq�ÊuY�� 

����, P.���) .�ZfyZ��Ë��Á�É�ZfyZ��cZ¼Ì¼�e�Ä]��Â]�»�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�ÉYÂfv»É��|/�Z]�Ê»�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�Á�(Karacapilidis etal., 
����, P.���).  

����������������|ÀËY�§�Á�¼̧«��{�{�̄��̈u�Y�¿M�Á�|Ì���|Ì·Âe�É�eY�f�Y�ÉYÂfv»�ªË����Y�Ã|��¾ÌÌ e�dÌ «Â»�Ä]�|ËZ]�Ä¿Ấq�Ä°ÀËY�Ǟ�d�Y�|Ì·Âe�É�eY�f�Y
��|/�Z]�Ê/»�Ê¿Z»�Z��ÉZÅ|uYÁ�Á�ZÆÅÁ�³�,{Y�§Y�Ȩ̂»Z e��Zf§���Ì³�{�¾ÌÀr¼Å .(Chakravarthy and Doz, ����; Wainwright and 

Bateman, ����, P. ���)�{Â��Ê»�É�Z��Ã{ZÌa�Á�Ä �Âe�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�½M��{�Ǟ�d�Y�ÉY�ÄËÁ��ZË�Ấ·Y�,|ÀËY�§�Êe�Ẑ ]�(Dangayach 
and Deshmukh, ����, P.���)�Äf§�³�ÊËYÂfv»�cZ¼Ì¼�e�Ǟ�Ê�Á��Ä]�Á�)Y�mY�Á (�{�Y{�Ã�Z�Y�{Â��Ê»(Karacapilidis etal., ����, 

P.���) .d�Y�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�É�Z��Ã{ZÌa�Á�Ä �Âe�,ÊuY���¶»Z��É|ÀËY�§�ÉZÅ�Ä̂Àm .  

� .|Ì·Âe�É�eY�f�Y�|ÀËY�§�ÊeZ¬Ì¬ve�ÄÀÌ�Ìa  
�̄�¼e�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�ZÅ�Ê���]|�Z]�Ê»�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�É|ÀËY�§�Ä̂Àm�ÉÁ���f¼̄�� .�wÂ¼�{�Á��ZËŹ¿Y{�Ä])���� (���]�ÄnÌf¿�,{Â��Ä mY�»Ê�

�eY�f�Y�cZÌ]{Y��{�ZÆ¿MÉ{�Y{�Äv���»Y�¾ËY��]�|Ì·Âe� .ºË�Y{�a�Ê»�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�|ÀËY�§�ÉZÆ·|»��Y�Êy�]�Ä]�¶Ë}��{:  

� .� .�µ|»TAPS��f̧a�Á�½Ze�(����a,b,c)  
��̧a�Á�½Ze�f(����a,b,c)�Àf̂»�Ê����Ẑe�Y�µ|»��]�Ê�����lÌ]�Z]�Ä̧Ì�Â]�Ã|��Ã{Y{�Ä �Âe�)���� (��µ|»TAPS��|¿{�̄�ÄWY�Y�Y�� .�®Ë�,Ê�Ẑe�Y�µ|»��{

����������/́Ë{�Ê/°Ë�¶«Y|u��{�Y��É�ÌÌ¤e�ZÆ¿M��Y�¹Y|̄��Å��{��ÌÌ¤e�®Ë�Ǟ�{Â��Ê»�¦Ë� e�ÉY�Ä¿Ấ]�ZÅ�Ì¤f»��Y�ÉY�Ä�Â¼n»�½YÂÀ ]�É|Ì·Âe�ºf�Ì�
��|À̄�Ê»�Ê§� » .���Á�½Ze���f̧a(����a,b,c)�������d/Æm�µ|/»�ÉÁ��Y��É�f�/Ì]�Ä /�Âe�|Àf�¿YÂe�,Ê�Ẑe�Y�µ|»�ÉÁ���f�Ì]�ÉZÅ�Ê���]�¹Zn¿Y�Z]�

������|ÀÅ{�¹Zn¿Y�Ȩ̂¼��ÉZÆu����Y�Ê̈Ì��ÊËZ�ZÀ� .����������Ế ¿Â/́q�Á�|/��¦Ì�Âe��Ẑe�Y�ºÌÅZ̈»�,d§�³��Y�«���¿|Ë|ne�{�Â»�Ê�Ẑe�Y�µ|»�¾ËY�]ZÀ]
Zzf¿Y�ÉY�]�É�Y�]Y�Á�tÌ�Âe�É�Z��Ä¿Â¼¿��Y�]YȨ̂¼��s���[˺�Y�§Y�¹�¿�c�Â�]�É|��Ã{Y{�Ä �Âe�(Tan and Patts,����a, P.���; ����b,c   

� .� .�µY|¿ÁÓ�Á�µÂ�°»�,d̄Z��É| ]�Ä��µ|»)����( 
����������Y�|Àe�Ẑ��ZÅ�Âv»�Ǟ�d�Y�ºÌ¼�e�É| ]�Ä��ÉZ�§�¶»Z��ZÆ¿M���Âe�Äf§���Z°]��Y�]Y�[Âq�Zq :�Êf]Z«��{Z ]Y)É|Ì·Âe�¥Y|ÅY (��,É�Z/ne�¾Ì »

Ã�Ìn¿�����Z³�Z��|Ì·Âe�É�Â·ÂbËZe�Á�|Ì·Âe�É�Zne�|ÀËY�§�ÉZÅ�  .f]Z«��{Z ]Y�½YÂÀ ]�®Ì�Ô̄�¥|Å�lÀaÊ|��Äf§�³��¿�{� .���Ä/�Á�a�ÉZ/Å�Ã�Ìn¿�
{�Ì³�Ê»�c�Â��É�f�»���Z̈��ÄË�ne�Ä�¬¿�ÉZÀ̂»��]�|Ì·Âe�É�Â·ÂbËZe�Á�|¿|��É|À̂ÅÁ�³�½YÂÀ��lÀa�dve�|Ì·Âe�É�Zne .�Á�d̄Z��dËZÆ¿��{

Ä]�ÄmÂe�Z]�½Y�Z°¼Å�|Ì·Âe��Â¿��ZÆq�Á�Êf]Z«��| ]�lÀa�,Ã�Ìn¿��lÀa�)�×�×� (���ZÆ»Y|«Y�½YÂÀ ]�Ǟ�|¿{Y{�½Z�¿�Y��É|Ì·Âe�{�°̧¼���yZ��É�

¼̧�Ê»�[Zzf¿Y�Êŵŵźĭ�(Sackett etal. ٣٦٣-٣٥٩ ,١٩٩٧).  

� .� .�µ|»GMS�½Y�Z°¼Å�Á�kY�YÁ{�)����(  
����½�Y�Á�ZeÂ̄)���� (������Ä¬̂��Ä̧Ì�Â]�Y��½Z³|ÀÀ̄|Ì·Âe�ÉZÅ�É�eY�f�Y�ÊËZ�ZÀ��É|Ì·Âe��ZfyZ��½YÂÀ ]�½Z�eZ¼Ì¼�e�ÉZÅẤ·Y��ÌiZe�ª]Z�»�É|À]

|¿{�̄ .�|¿{�̄�¦Ë� e�| ]�Ä��ª]Z�»�Y��|Ì·Âe��ZfyZ��ZÆ¿M :�Ê¿Z»�Z/��Á�¼̧«�Á�|Ì·Âe��y�Ê³|ÌrÌa�,��Y{�a��ZfyZ��Ê³|ÌrÌa .���®/Ë��{�Z/Æ¿M
�����������|Ì·Âe�ÉZÆÌ³�ËÁ�ZÆ¿M�,|¿{�̄�ÊËZ�ZÀ��Y��Ê»Â¼��É�eY�f�Y�d�Å�É| ]�Ä��ÉZ�§��|Ì·Âe�Ê»Â¼��É�eY�f�Y�d�Å��{�Êf]Z«��ÉZÅ�dËÂ·ÁY�Á�É

�|¿{�¼��]�Y� .����½Y�Z°¼Å�Á�kY�YÁ{)���� (���������¾Ì/]�\/�ZÀe�½Y�/Ì»�Ä̂�Zv»�{|��{�,Ã|��ÄWY�Y�¥Y|ÅY�Á�ZÅ�ºf�Ì��Ê�ZÀ���Â¿�ÊËZ�ZÀ���Y��a
���|¿|»M�]�ZÆË�eY�f�Y�Á�¥Y|ÅY .ê�¶»Z��|¿{�̄�Y�mY�Y��ÉY�Ä̧u�»�Á{�ÉY�ÄËÁ���Z̄�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]������®/¼̄�Ä/]�Ä/¿Zy�Z̄�®Ë�eY�f/�Y�¥Y|/ÅY�¾ÌÌ

�Ã|��[Zzf¿Y�¥|Å�Ä]�Äf�]YÁ�µM�Ã|ËY��Â¿��Y�Ä̧�Z§�Ä̂�Zv»�Á�½Z»�Z��½Y�Ë|» :�������Ä̧/�Z§�,¥|/Å�½|/���z�/»�Á�µÁY�Ä/̧u�»�¹Z/n¿Y��Y��a
Ä¿Zy�Z̄-|Ì·Âe�s���¹ÂÆ̈»��{�-��Â¿��Y�)�YÂ¿Y ({Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ã|��[Zzf¿Y�¥|Å�Z]�\�ZÀf»�µY�Ã|ËY(Deveraj etal ����, P.���-
���) .�|ÅYÂy�d�{��Y�Y��É�f�Ì]�{�°̧¼��|�Z]��e�Á{��·M�Ã|ËY��Â¿��Y�Ä¿Zy�Z̄�Äq�Å�Ǟ�d�Y�½M�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�É�Z³�Z�Z¿�Ê̈À»��Y|¬»�Ô¼�

{Y{ .|À̄�Ê»�cẐiY�Y��¥Y|ÅY�Á�Ã|��½ZÌ]�Ê�ZÀ���Â¿�¾Ì]��Ẑe�Y�Ê���]�¾ËY�Ǟ�|¿Â��Ê»��ÁM{ZË�ZÆ¿M(Deveraj etal ����, P.���).  

� .� .�µ|»Co-MASS�½Y�Z°¼Å�Á��Ë|Ì̧ÌaZ�Y�Z̄�)����(  
�É�eY�f�Y�ºf�Ì��®Ë�½Y�Z°¼Å�Á��Ë|Ì̧ÌaZ��Z̄�,Ê�z]�|Àq�ÉZÆf̄����{�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�|ÀËY�§�É�Ì³{ZË��ËY�§Y�Á�É�Z°¼Å�¶ÌÆ�e�ÉY�]

��Ä¿Â³�É�Z°¼Å�|Ì·ÂeCoMASS ��Y�Ê/°f»�d/¿�fÀËY�ÉZÆË�ÁZÀ§�Ä]�Á�|�Z]�Ê»��Âv»��¿Y{�ÊfË�Ë|»�ºf�Ì��Ǟ���|/¿{Y{�Ä /�Âe�Y��d/� .CO-
MASS������������������������/]�Ê/Àf̂»�,Á�¼̧«�®Ë��Zy�É�Z�·|»�½{�̄�Äq�Zb°Ë�Ä̧Ì�Á�Ä]�Y��|Ì·Âe�É�eY�f�Y�Ä �Âe���Y{�a�Ê�Z¼fmY�Á�Ê�¿Y{�ÉZÅ|ÀËY�§�

��������������ÉY�/]�Y�Z/̄�ºfË�Â/́·Y�®Ë�Á�É�³�µÓ|f�Y�¹�Ì¿Z°»�®Ë�Z]�|À»�ZfyZ��ÊËẤf̈³�Ä»Z¿�]�®Ë�¶»Z��Á�|À̄�Ê»�Ê¿ẐÌf�a�d̄ ����]ZÀ»�ÃZ³|Ë{
�|�Z]�Ê»�ZÆ·|»�¾Ë�́ËZm�ÉZÅ�ÄÀË�³�cY{ZÆÀ�Ìa�Ê]ZÌ���Y(Karacapilidis etal., ����, P.���-���).  
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� .� .�Ì³�ºÌ¼�e�µ|»É�Z§�Ã�ZÌ »�|Àq�É²¿Á�»Y{ZÌq�)����( 
³|ÌrÌaÊ��ZÆË�Â·ÂÀ°e�¾ËY�É��|Ì·Âe�Äf§��Ìa�É���ZÌ�]�¾f§�³��¿�{�Ä]��ZÌ¿�d�Y�¾°¼»�É��Ä/̄�|/�Z]�Äf�Y{��Â�v»Z¿�Á��Â�v»�¶»YÂ���/»�Ê�

Ȩ̈Z�»�|¿YÂeÊ]ZË��Y�ºf�Ì���{�Y��Ê|À̄�{ZnËY�(Traxlor and Blank,����) . �ÊÀf̂»�Y��ÉY�Ã�ZÌ »�|Àq�É�Ì³�ºÌ¼�e�{�°ËÁ��²¿Á�»Y{ZÌq
�����|Å{�Ê»�{ZÆÀ�Ìa�É�Z§�ª�À»��] .������������ÉZ/Å�Ä̂Àm�¾ÌÌ e�¾ÌÀr¼Å�Ä°̧]�Y��É�Y~³�ÄËZ»���®Ë�eY�f�Y�ÉZÅ�Ä̂Àm�Ä�uÔ»�Ã�ZmY�ZÆÀe�Ä¿�ÁY�{�°ËÁ�

��Zv»�¶]Z«|Å{�Ê»�Y��É�Y~³�ÄËZ»���Ä̂ .������½{�ÁM�d/�|]�Á�¹Y|/̄��/Å�®Ë�eY�f/�Y�Á�Ê·Z/»�dÌ¼ÅY�Ä�uÔ»�Ä̧Ì�Â]�lËZf¿�Äf�{�Á{��Å��b�
{Â��Ê»�Äq�Zb°Ë�Ê Ì¼ne�Ȩ̂ �̄�yZ� (Chiadamrong, ����, P.���).  

� .� .�½Y�Z°¼Å�Á�½Zq�É�Z§�Ã�ZÌ »�|Àq�É�Ì³�ºÌ¼�e�µ|»)����(  
����¿ẐÌf�a�ºf�Ì��®Ë�ZÆ¿M�Ä·Z¬»��{Êe�����½Z/Ì»��Y�Ä/ÀË�³�¾Ë�/fÆ]�[Zzf¿Y�ÉY�]�½Z³|¿�Ì³�ºÌ¼�e�Ä]�®¼̄�ÉY�]�É�Z§�ÉZÅ�®ÌÀ°e��Y�Ǟ�ºÌ¼�

������������d�Y�Ã|��Ã{Y{�Ä �Âe�|À̄�Ê»�Ã{Z̈f�Y�¾X¼�»Z¿��Ìv»�®Ë��{�É|Ì·Âe�ÉZÆË�Â·ÂÀ°e .�ÊÆÌmÂe�¦̧fz»�ÉZÅ|f»�{�°ËÁ��¾ËY)���Ê]Z/Ë��Y�¶/j»
Ȩ̂Ì̧ve�Á�É{Z�f«Y�,®Ë�eY�f�Y (�¶j»��Â�v»��§ZÀ»�ÉY�]�Y��|f»�®Ë�Ä̧Ì�Â]�¦̧fz»�ÉZÆ̧Ë|]�¾Ì]��Y�dÌ̈Ì̄�¶j»��Â�v»Z¿��§ZÀ»�Á�ÄÀË�Å

|À̄�Ê»�¹Z£{Y�É�Z§�Ã�ZÌ »�|Àq�É�Ì³�ºÌ¼�e.  

� .� .�½Y�Z°¼Å�Á�Y{Y�Â̄��Á�)����( 
����½Y�Z°¼Å�Á�Y{Y�Â̄)���� (�������|¿{�̄�ÄWY�Y�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�¾ËÁ|e�ÉY�]�Y��É�Â·Á|f» .������Ä]�ne�ZÆ·Z��ZÆ¿M�É{ZÆÀ�Ìa��Á��Ȩ̂�Y��̂À»����dË�Ë|/»��{�

���{Â]�½Z³|À�ËÂ¿��Y�®Ë�Å�ÊWZaÁ�Y�ÉZÆf̄����{�®Ë�eY�f�Y .��{�Y�¿M��b��½Z³|À�ËÂ¿�������cY�/ÌÌ¤e�Ê�/ ]�Á�|/Àf§�³��Z/°]�É|Ì·Âe�d̄ ���
�|¿{Y{�¹Zn¿Y�Y���ZÌ¿{�Â»(Quezade etal, ����, P.��-��) .  

� .� .½Ấ¿Y��Ê̂eY�»�Ä̧�̧��¶Ì̧ve�µ|»)����( 
½Ấ¿Y�)���� (����°]�Z]�{Ây�Ä·Z¬»��{����Á��É�Ì³�ZAHP����ÉZ/Å�ZÌ »��Z/�Y��/]�É|Ì·Âe�¦̧fz»�ÉZÅ|uYÁ�Ȩ̂ �̄{�°̧¼��Ä�ËZ¬»�Á�Ê]ZË��Y�ÉY�]�

�������{�̄�®¼̄�Ä�yZ��|Àq�Ê·Z»�Ì£�Á�Ê·Z»�É{�°̧¼� .�����|/¿{�̄�½Z/Ì]�É|/Ì·Âe�É�eY�f/�Y��Y�É|Ì·Âe�|uYÁ��Å�Ȩ̂ �̄Ê¿ẐÌf�a�Y��{Ây�¥|Å�ZÆ¿M .
ZÅ�ZÌ » ,���É|Ì·Âe�Êf]Z«��ÉZÅ�dËÂ·ÁY)\zfÀ» (Ë�³�Á�|Àf�Å����Y��Z/Æ¿M�Ä�/ËZ¬»�|�/«�d̄ ���½Y�Ë|»�Ǟ�|Àf�Å�ÊWZÅ�Ä¿Zy�Z̄�ºÌ¼�e�ÉZÅ�ÄÀ
|¿�Y{(Rangone,����, P.���-���) .  

� .� .½Â�»Z��ºÌ¼�e�¶Ì̧ve��]�ÊÀf̂»�µ|»)����( 
½Â�»Z�)���� ({�̄�ÄWY�Y�|Ì·Âe�Á�dyZ��É�eY�f�Y�½{�̄�Ä·Â»�§�ÉY�]�Y��ºf�Ì���]�ÊÀf̂»�ºÌ¼�e�¶Ì̧ve�®Ë .Ǟ�|À̄�Ê»�½ZÌ]�ÁY��Y�É�ZÌ�]�

½{�̄�Ä·Â»�§�ÉY�]�Ã|��ÄWY�Y�ÉZÆ·|» �eY�f�YÉ���Y��Z/y�ÉY�Äf�{�ZÆÀe�ÉY�]�Y��dÌ̈Ì̄�¶j»�|Ì·Âe�ÉZÅ�ÊmÁ�y��Y��Zy�ÉY�Ä̂Àm�ZÆÀe�|Ì·Âe�
������d�Y�Äf§�³���¿�{�É|Ì·Âe�ÉZÅ�ºf�Ì��Ë���{�cZ¼Ì¼�e .��ZÌ¿��f�Ì]�ÉZÅ�Ä̂Àm�¾f§�³���¿�{�ÉY�]�É�Z�·|»��{��e��Ì�Á�Ê]Âq�Zq�¾ËY�]ZÀ]

Yd� .ºÌ¼�e��Ì¤f»�É{ZË��{Y| e�¶»Z��d�Y�Ã|ÌrÌa�Ȩ̂Ìy�|Ì·Âe�Á�dyZ��É�eY�f�Y�®Ë�Ä �Âe�,Ä·P�» ,��ZÌ »�¾Ë|Àq�Á�½ZÀÌ¼�Y�¹|���]ZÀ»
�¥|Å�ÉY�] .������������ºÌ¼�e�¶Ì̧ve��¬¿�|À̄�Ê»�Ê���]�Á�|Å{�Ê»�Ä �Âe�ÁY�Ä·Z¬»)½ZÀÌ¼�Y�¹|��dve�É�Ì³�ºÌ¼�e (�®Ë�ÊuY���Á�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Y�

¿ẐÌf�a�ºf�Ì�Ê�e��|À̄�Ê»�µẐ¿{�Y��ºÌ¼(Samson, ����, P.���-���).  

� .�� .�³ZÆ·Y�Á�½�́·ZÅ�Ê¼̄�É�Z�·|»�[Âq�Zq)����( 
����Y�Ä̧u�»�d̈ Å�ÊËẤ·Y�ZÆ¿MÉ����Z�·|»�dÆm�Y��É�¼̄�Ê��eY�f�Y�É���|¿{�̄�s��»�|Ì·Âe� .����{Â��¦Ë� e�ZÅ�Ì¤f»�Êf�ËZ]�Y|f]Y ,����¾Ì/]��Z/̂e�Y��b/�

��|ÅY�¾Ì]��Ẑe�Y�¶»Z��{{�³���Á�Êf�ËZ]�ZÅ�Ì¤f»Ã|]�¶j»�É|Ì·Âe�¥Y-�����ºÌ¼�/e�cZ/¬̂���{�Ä/̄�ÊWZÆ»Y|/«Y�¾Ì]��Ẑe�Y�Á�ZÆ¿M�¾Ì]�ÉZÆ¿Zf�]
������{Â��Ê»�¹Zn¿Y�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�Á�É|Ì·Âe .���Y��Z/Ì¿{�Â»�ÊWY�́¼Å��Y�Êv�����Á��Â�À¼]��Y�Z]�ÉZÆË|À»�ZÌ¿�Z]�Êf�ËZ]�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�dËZÆ¿��{

{Â��Ä�ËZ¬»�É�Z�·|»�{�°ËÁ��ªË�� .Z̄�µ|»��Z̄�ÊWZÆ¿�ÊmÁ�y��|/�Z]�Ê»�cZ�Ẑe�Y�Á�ZÅ�Ì¤f»��Y�ÉY�Ä�Â¼n»��Y�Ã{Z̈f�Y�Z]�¶»(Hallgren 
and Olhager, ����, P.���).  

� .�� .�¥�Âm�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�¾ËÁ|e�µ|»)����( 
�¥�Âm)���� (�d�Y�Ã{Y{�{ZÆÀ�Ìa�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�½{�̄�µÂ»�§�dÆm�Y��¶Ë}�¶uY�»(Joseph, ����, P.���-���) .·Â»�§��{�µÁY�¹Z³��{�Ä

����Z̈��Ã|¿�]�¶»YÂ��¦Ë� e�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�½{�̄ ,����|/�Z]�Ê/»�ÉY�Ä/�¬¿�Ä/¿��ZÌ¬»�®Ë��{�ZÆ¿M�É|À]�dËÂ·ÁY�Á�ºÆ»�Ì£�Á��Y�Z]�[Â̧�» .��{
�É| ]�Ä̧u�» ,������{�Ì³��Y�«�cÁZ�«�{�Â»�Ȩ̂�Y�ÉẐ«��¶]Z¬»��{�Êf�ËZ]�\zfÀ»�É{�°̧¼��¥Y|ÅY�ÉY�]�d̄ ���cZ¿Z°»Y .���Á{�½{Y{��Y�/«�|/ ]�¹Z³

���ZÀ̄��{��ZÌ¬»��Y�Ã{Z̈f�Y�Z]��́Ë|°Ë»ºÆ»�{�°̧¼���Ë�eZ» «d�Y�|�Z]�Ê»��ZÌ¿{�Â»�ZÆ¿M��{�{Â̂Æ]�Ǟ�É|Ì·Âe�ÉZÅ�Ã�Âu�Ä]�Ê��f�{�ÉY�] .
WY�mY�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä¬�À»��Å�Á�d�Y�Ã|��ºÌ�¬e�Ä¬�À»��ZÆq�Ä]��Ë�eZ»Ê�Zy�Ê{�Y{�Y��.  
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�É�eY�f�Y�½{�̄�Ä·Â»�§�dÆm�Ê]Âa�Zq�ÊuY�� 

� .�� .Ì»�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�½{�̄�Ä·Â»�§�µ|»Àf��±�])���� ,����( 
ÀÌ»f�]±�)���� (��{Y{�Ä �Âe�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�Ä �Âe�ÉY�]�Y��Ê]Âq�Zq .�Á�ÄË�ne��Y�|Àe�Ẑ��Ǟ�½Â³Z¿Â³�|�Z¬»�dÆm�½YÂe�Ê»�±�]�Z̄�¾ËY��Y

��{ÂmÂ»�cZÌ̧¼��¶Ì̧ve ,��¾Ë�́ËZm�ÉZÅ�É�eY�f�Y�Ê]ZË��Y�Á�{ZnËY ,��Ã{Z̈f/�Y�¶»Z̄�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�Ä �Âe�Á�Ẑ«��ÉZÆË�eY�f�Y�¶Ì̧ve�Á�ÄË�ne
{Â¼¿ .ËÁ��®Ë����d/�Y�¹Z/³�Ä/��¶»Z/��Á�d�Y�Ã|��Y�mY�Ê]Ây�Ä]�¶¼���{�Ǟ�¶»Z̄�É|Ì·Âe�É�eY�f�Y�Ä �Âe�ÉY�]�Ä(Miltenburg, ����, 

p.���-���).  
ZÅ|ÀËY�§�©Â§�{�YÂ»��]�ÃÁÔ�É{ZÆÀ�Ìa�É�µÁ|m��{�ÓZ]��{�Ã|��Ã�Z�Y�cZ¬Ì¬ve�Ä�Ôy�ÃY�¼Å�Ä]��Ì¿��́Ë{�½Z³|À�ËÂ¿��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�.  

µÁ|m� -ZÆ·|»�É�¦̧fz»�½{�̄�Ä·Â»�§�Á�¾ËÁ|e)|ÀËY�§ (�eY�f�YÉ|Ì·Âe�  
ƵŶƴƀƿƺƳ  ƩŚſ  ŹŚĩ�ƁƹŹ  ƁƹŹ�ƕƺƳ  
Kim & Arnold ١  ١٩٩٦-ƽŹŚŬţ�ƾŤŝŚƣŹ�Ţƿƺƫƹř�ƮǀƔƴţ�  

٢-ƶƴƿżƷ�ƪŨƯ�ƽŶǀƫƺţ�ƝřŶƷř�ƲǀǀƘţ�  
٣-ƾƬưƗ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�ƽźǀĭ�Ʈǀưƈţ  

ƾƯƺƸƠƯ  

Sackett et al ١  ١٩٩٧-Ŷǀƫƺţ�ŶƴƿřźƟ�ƽŚƷ�ƵźǀŬƳŻ�Żř�ƽŶƘŝ�ƶſ�žƿźţŚƯ�ƪǀĪƄţƾŤŝŚƣŹ�ŵŚƘŝř�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ŶƴƿřźƟ�ƕƺƳ��  
٢-ơƺƟ�ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾƬưƗ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�ƽřźŝ�ƽźǀĭ�Ʈǀưƈţ  

ƾƯƺƸƠƯ  

Devaraj et al ١  ٢٠٠٤-�ƝřŶƷř�ƹ�ŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƾſŚƴƃ�ƕƺƳ�ƲŤƟźĭ�źƔƳŹŵKotha & Orne(١٩٨٦)  
٢-ƭřŶĪĤǀƷ��ƹŵ�źƷ��żƿŚưţ��ƶƴƿżƷ�ƪƯŚƃ�ƶƳŚųŹŚĩ�ƾŤŝŚƣŹ�Ţƿƺƫƹř�ƲǀǀƘţ  
٣-ƺţ�ƝřŶƷř�ƲǀǀƘţ�ƶƯŚƴƄſźě�ƢƿźƏ�Żř�ƶƳŚųŹŚĩ�ƾŤŝŚƣŹ�Ţƿƺƫƹř�źŝ�ƢŞƐƴƯ�ƽŶǀƫ  
٤-ƮŤƀǀſ�ŜſŚƴƯ�ƕřƺƳř�Ʊŵźĩ�ƆŴƄƯ)١ (�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ)٢ƹ٣(  
٥-ŶƘŝ�ƶſ�ƽřźŝ�Ʃō�ƵŶƿř�ƕřƺƳř�ƹ�ƽŵŹƺƯ�ƶƳŚųŹŚĩ�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟ�ƶŞſŚŰƯGMS  
٦-ƶƬƇŚƟ�ƲƿźŤưĩ�Śŝ�ƮŤƀǀſ�śŚŴŤƳř  

ƾƄƿŚưǀě�ƹ�ƾƯƺƸƠƯ  

Karacapilidis et al ٢٠٠٦  �ƮŤƀǀſ :Co-MASSŚƸƬƿŶŝ�ƾŝŚƿŻŹř�ƩƹĥŚƯ�ƹ�ƺĮŤƠĭ�ŢƿźƿŶƯ�ƩƹĥŚƯ�ŹŚƴĩ�Źŵ�ƂƳřŵ�ƵŚĮƿŚě�Ĩƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř .�ƶƗƺưŬƯ�ƽźǀĭ�Ʈǀưƈţ�źƷ�ƽřźŝ
�ƝřŶƷř�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�ŚƸƳō�ƶưƷ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƖŝŚƴƯ�ƹ�źĮƿŵ�šŚưǀưƈţ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ŚƸƬƿŶŝ�Ʋƿř��ŵŹřŵ�Źřźƣ�ƂƳřŵ�ƵŚĮƿŚě�Źŵ�ƽŵŚƸƴƄǀě�šŚƯřŶƣř�Żř�ƽř

ưŤƠĭ�Ĩƿ�Źŵ�ŶƴŤƀƷ�ƽŶǀƫƺţŵŵźĭ�ƾƯ�Ƶźǀųŷ�ŶƿŶū�ƂƳřŵ�ƱřƺƴƘŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�ŜſŚƴƯ�Ʈǀưƈţ�ƵŚĮƿŚě�ƹ�źŝŹŚĩ�Ʋǀŝ�ƱŚ.  

ƽř�ƶƳŚƿřŹ�ƮŤƿŹƺĮƫř  

Hallgren & Olhager ١  ٢٠٠٦-ŹřŻŚŝ�ƽŚƸƿŶƴƯŻŚǀƳ�ƂŬƴſ  
٢-Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷ�ŢǀƬŝŚƣ�ƂŬƴſ  
٣-ƽŶǀƫƺţ�ƝřŶƷř�ƹ�ŹřŻŚŝ�ƽŚƸƿŶƴƯŻŚǀƳ�ƍŚŞţŹř  
٤-ƽŶǀƫƺţ�šŚưǀưƈţ�ƖƋƹ�ƂŬƴſ  
٥-ƈţ�ƍŚŞţŹř�ƲǀǀƘţƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ�ŢǀƬŝŚƣ�Śŝ�ƽŶǀƫƺţ�šŚưǀư  
٦-ƽŶǀƫƺţ�ƝřŶƷř�ƹ�ŚƸŤǀƬŝŚƣ�ƶƀƿŚƤƯ  
٧-ĨƿĦţřźŤſř�ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƸƯřŶƣř�ƩŶƯ  

�ŢƸū�ƾƯƺưƗ�ƶƿƹŹ
Ʊŵźĩ�ƾưĩ  

Chiadamrong ١  ١٩٩٩-ƽŵŚƈŤƣř�ƹ�ƾƫŚƯ�ƹ�ĨƿĦţřźŤſř�ƽŚƷ�ŹŚǀƘƯ�Śŝ�ŚƸƬƿŶŝ�ƶƀƿŚƤƯ  
٢-ơƺƟ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ŢǀưƷř�ƶŞſŚŰƯ  
٣-ĭ�ƲƿźŤƸŝ�śŚŴŤƳř�ƹ�ŪƿŚŤƳ�ƖǀưŬţƶƴƿż  

ƽŻŚƟ�ƽř�ƶƀƿŚƤƯ�ƩŶƯ  

Tan & Platts ٢٠٠٤a�����ƹ��
٢٠٠٤b���������ƹ�
٢٠٠٤c  

�ƩŶƯTAPS :  
�ƩŶƯConnectanceŪǀŝŹŚŝ�)١٩٨٤ (ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶƿŚě�ƩŶƯ�ƱřƺƴƘŝ .�ƭřźĭŚƿŵ�Ĩƿ�Źŵ�źǀǀƜţ�Ĩƿ�ŌřŻŚŝ�řŹ�šŚưǀưƈţ�źĮƿŵ�Źŵ�źǀǀƜţ�ƩŶƯ�Ʋƿř

ŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�šŚǀŝźŬţ�ŽŚſř�źŝ�ƽř�ƶĪŞƃ .ƠŤſř�ƪǀƸƀţ�ŹƺƔƴưŝ�ƽř�ƶƳŚƿřŹ�ƩŶƯ��ƵŵŚTAPSŢƟŚƿ�ƁźŤƀĭ�ƩƹĥŚƯ�ŹŚƸģ�Śŝ�:�ƎŝřŹ��Ƶŵřŵ�ƵŚĮƿŚě
ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƪǀƬŰţ��źŝŹŚĩ�ƾĪǀƟřźĭ)AHP(  

�ƶƳŚƿřŹ�ƽř�ƶƀƿŚƤƯ�ƩŶƯ
ƽř  

Samson ١  ١٩٩٠-ŚƸƳō�Źŵ�ƱŚƴǀưƏř�ƭŶƗ�ŵŚŬƿř�ƖŝŚƴƯ�ƹ�ƽźǀĭ�Ʈǀưƈţ�ƽŚƷ�ƪƿŶŝ�Ʊŵźĩ�ƶƫƺƯźƟ  
٢-ţ�Śŝ�ŚƸƬƿŶŝ�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ�ƺƫŹŚĩ�ŢƳƺƯ�ĨƀƿŹ�ƪǀƬŰţƽŵźĪƬưƗ�ƽŚƷ�źǀƜŤƯ�ƶŝ�ƶūƺ)ƽŶǀƫƺţ�ƝřŶƷř (  
٣-ƝřŶƷř�ƶǀƬĩ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƽĦţřźŤſř�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ�ƶƈųŚƃ�Ŷƴģ�ŢƘƠƴƯ�ƖŝŚţ�ƪǀĪƄţ  
٤-ŵŶŬƯ�Ʊŵźĩ�ƶƫƺƯźƟ�ƹ�ŢǀſŚƀů�ƪǀƬŰţ  

�ƹ�ƺƫŹŚĩ�ŢƳƺƯ�ŻŚſ�ƶǀŞƃ
�Ŷƴģ�ŢǀŝƺƬƐƯ�ƖŝŚţ

ƶƈųŚƃ  

Skinner ١٩٦٩ƹ
١٩٧٨ƹ
١٩٨٥  

١-ƝřŶƷř�ƲǀǀƘţ�ƪƯŚƃ�ƵŶƴƴĩ�Ŷǀƫƺţ�ƞƿŚƓƹ�ƖƋƹƽŶǀƫƺţ�  
٢-ƵŶƃ�ƖƋƹ�ƞƿŚƓƹ�Śŝ�ƽŶǀƫƺţ�ƽŹŚŤųŚſźƿŻ�ƽŚƸƯřŶƣř�ƹ�ŚƷ�ŢſŚǀſ�ŜſŚƴƯ�ƆǀƈŴţ  
٣-Ŷǀƫƺţ�ƽĦţřźŤſř�ŶƴƿřźƟ�Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ƱřźƿŶƯ�ƽźǀĭŹŵ  

ƾƯƺƸƠƯ  

Quezada et al ١  ١٩٩٩-ƪǀƬŰţSWOT   
٢-ĨƿĦţřźŤſř�ƶƫŚƀƯ�ƾŗŚſŚƴƃ  
٣-Ţĩźƃ�ƾſŚſř�ƽĦţřźŤſř�ƶƘſƺţ  
٤-ƾţŚǀƬưƗ�ƽĦţřźŤſř�ƲƿƹŶţ  
٥-ưƗ�ƽŚƸƯřŶƣřƾƬ  
٦-šŹŚƔƳ�ƹ�ƽŻŚſ�ƵŵŚǀě  

ƾƯƺƸƠƯ  

Platts ١  ١٩٩٣-ŶƴƿřźƟ�ŵŚŬƿř  
٢-Ţĩźƃ�ƾĪģƺĩ�ŵřŶƘţ�Źŵ�ƂƿǇŚě�ƹ�Ţƀţ  
٣-ƂƿŚưǀě�ƶƬǀſƺŝ�Ɩǀſƹ�ŵźŝŹŚĩ�ŢǀƬŝŚƣ�ƾſŹźŝ  

ƾƯƺƸƠƯ-�ƹ�ƽŵŹƺƯ
ƂƿŚưǀě  

Mills etal ١  ١٩٩٥-ƽżǀưƯ  
٢-ƽĦţřźŤſř�Ʊŵźĩ�ƶƫƺƯźƟ  
٣-ƽŻŚſ�ƵŵŚǀě  

ƾƯƺƸƠƯ  

Miltenburg  ١٩٩٥�ƹ
٢٠٠٨  

١-�ƽżǀưƯŵƺūƺƯ�ƖƋƹ  
٢-Ʊŵƺŝ�ƪŗŚƳ�ƪŝŚƣ�ƹ�ƽźƿŸĜƳŚĪƯř�Ţƀţ�ƹ�ŹřŻŚŝ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�Śŝ�ƽŶǀƫƺţ�ƝřŶƷř�ƲǀǀƘţ  
٣-śƺƬƐƯ�ƖƋƹ�ƶŝ�ŵƺūƺƯ�ƖƋƹ�Żř�ƱŶǀſŹ�ŢƸū�ƭŻǇ�ƽŚƸƯřŶƣř�ƾŗŚſŚƴƃ  

ƾƯƺƸƠƯ  
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�ZËÂa–�}M�µ{Z��  

� .¿Ẑ»Ê{ZÆÀ�Ìa�[Âq�Zq�É�eY�f�Y�|ÀËY�§�É|Ì·Âe� 

� .�.|À]�Ã�°Ìa�¹Á�·�É�eY�f�Y��{�É|Ì·Âe� 
�Ì e�¥Y|ÅY�����eY�f�Y��{�Ã|��¾ÌÉ�s����Ä]�Êf�ËZ]�|Ì·Âe��dËÂ·ÁY�Ȩ̂¼��ÉZÅ�|¿Â��Ä¼m�e�Ã|ÀËM��{�Y�mY�ÉY�]��Y{ .����Á�ÊËZ/�ZÀ��¶»Z/��|/ÀËY�§

�¹Y|«Y�Ê]ZË��Y�������������Ê»�dyZ��|ÅYÂy�¶WZ¿�½Z¼§Y|ÅY�Ä]�Y��Z»�Ǟ�ÃÂ¬·Z]�¾Ë�́ËZm�ÉZÅ��|�Z] .¹Y|«Y����Ã|/¼���YÂ¿Y�¶»Z��¾Ë�́ËZm�ÉZÅ���cZ¼Ì¼�/e��Y�ÉY
yZ��Ë��Á�É�ZfyZ�Ê»�É�Zf��|�Z])Hayes and Wheelwright,����(Ê»�Ê¿Z»�Z��¦̧fz»�sÂ����Y��¿Y{�|À»�ZÌ¿�Ǟ�,�|�Z] .��Z/e�|ÀËY�§
��\�ZÀ»�Ä]�½|Ì�����������Ê»��Y�°e�ª§Â»�ÉY�mY�ÉY�]�Ȩ̂¼��¹Y|«Y�¾Ë�e��{Â� .��¹Y|«Y�Ä]�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�Ä¼m�e�Ǟ�d�Y{�ÄmÂe�Êf�ËZ]�Z»Y���Ê/̧¼��ÉZÅ

Ê»�ÊeÔ°�»�ÉY�Y{�|�Z] .ZÅ{�°ËÁ���{�{Â/��Ê»�¹Zn¿Y�Äf�~³�Ä]�ne�Á�É{ÂÆ���{�Ä̧Ì�Â]�\̧£Y�cZ¼Ì¼�e�Ä¿ẤÀËY�ÊfÀ��É(Tan and 
Patts, ����, p.���-���)|Ì·Âe�¥Y|ÅY�¾Ì]�Ä�]Y��¶°��¾f§�³��¿�{�Z]�µZu�¾Ì���{�É§|Å��{�LZ¬e�Y�Ǟ�Êf]Z«��½YÂe��ÅZ̄�¹�̧f�»�Y��Ê�

»��́Ë{�¥|ÅÊ|¿Y{�)�{�°ËÁ�Ã|¿Zf�]�Ã{Y{ (��Ì£�¥Y|ÅY�[Zzf¿YeÔ°�»��Ì¿��¿Znf»ÊÁ�Y�§�Y��É�eY�f�Y�É»��Y�«�|Ì·Âe�Ê|Å{� .  
��������|Ì·Âe�É�eY�f�Y�Ȩ̂¼��Á�É�ÂXe�dÌ �Á�Ê���]�d·Zu��{ ,�ÀÌ°�Y)���� (�����������¦ËZ/�Á�c�Â�]�Êf�ËZ]�É|Ì·Âe�¦ËZ�Á�¾ËY�Ǟ�|Å{�Ê»�{ZÆÀ�Ìa

�����������{{�³�¾ÌÌ e�¹Y|̄�Å��{�Ã|¼��ÉZÆ]Zzf¿Y�ZË�cZ¼Ì¼�e��b��Á�ÊWZ�ZÀ��Ê»Â¼� .�Ä¿ẤÀËY��ÀÌ°�Y����É|Ì·Âe�ÉZÅ�ºf�Ì��Ȩ̂Ì�̈e�ÉZÅ�¦Ì�Âe�
�|¿Y{�Ê»�É|À]�Ã�°Ìa��Y�Ã{Z̈f�Y�Ä]��ÂÀ»�Y�(Bozarth and MCDermott, ����, P.���) .�����ÉY�/]�Y��Ê]Âq�Z/q�É|/À]�Ã�/°Ìa�ÉZÆ·|»

�������������|Å{�Ê»�ÄWY�Y�|À�Z]�Ê»�É| ]|Àq�ÉY�ÄËZ¼¿�ÉY�Y{�Ǟ�Ã|ÌrÌa�Ê¿Z»�Z��µZ°�Y�¦Ì�Âe ,���Y�0Z/»Â¼��ÊËZ/Å�Ä�Ây�½YÂÀ ]�Y�¿M�Á����Y�Ã{Z/f§Y�©Z/̈e
�|ÀÀ̄�Ê»�¦Ë� e�|¿Y�Ã|Ì̂�q�ºÆ]�Ȩ̂yY{��Â�]�Ǟ�½Z�eZ�Ẑe�Y�Á�ZÆ�yZ�(Oltra etal., ����, P.��� ; Miller and Friesen, ����).  

����ÊÅ{�¶°��{Â̂Æ]�Á�Ä �Âe ,������ª/Ì¬ve�¥|/Å�Ä/̄�d�Y�|Ì̈»�Ê»ŹÀÅ��yÓZ]�Á�d�Y�É�eY�f�Y�ªÌ¬ve�ÉY�]�ÊWZÀ̂»�Ê»ÂÀ�̄Ze�Á�Ê�ZÀ���Â¿
�́·Y�¾ÌÌ e������������������Y�Ã{Z̈f/�Y��Z/]�Ã|/ÌrÌa�Ê/̧Ìy�Z/Ë�Ã|/���{�¦Ì ���Â�]�É{Y�̈¿Y�ÉZÅ�Ì¤f»�¾Ì]��Ẑe�Y�Ä°Ì»ŹÀÅ�ZË�½Z»�Z���{��̧�»�ÉZÅÂ

�ÊfÀ��ÉZÅ{�°ËÁ�Ä·Â»�§�����|/�Z]�Ê/»�{Â/��Ê/»�(Miller, ����; Ketchen and Shook, ����; Zhao etal., ����, P.���) .��Á��/Ì»
��½Y�Z°¼Å)���� (����À ]�Y��É|À]�Ã�°Ìa�ÉZÆ·|»����|/Àf§Y�Ê/»�©Z̈eY��́Ë|°Ë�Z]�0Z»Â¼��Ê»ÂÆ̈»��Â�]�Ǟ�Y�n»�cZÌ�Â�y��Y�É| ]|Àq�Ä�Â¼n»�½YÂ

��|ÀÀ̄�Ê»�¦Ë� e .��������������Ê¿Z»�Z��É�eY�f�Y�ZË�|ÀËY�§��YÂ¿Y�¦Ì�Âe�ÉY�]�Ã|��Ã{Z̈f�Y�É| ]|Àq�ÉZÅ�ÄËZ¼¿�É|À]�Ã�°Ìa�ÉZÆ·|»��ËZ¼f»�cZÌ�Â�y
|�Z]�Ê»(Bozath and McDermott, ����, P.���).  

� .� .ÌaÉ|Ì·Âe�¥Y|ÅY�É|À]�Ã�°  
��ÂÌ�̧e�Á�±Ẑf�Y)���� (���|¿{�̄�Ã{Z̈f�Y�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�¦Ë� e�ÉY�]�É�Â·ÂÀ°e�dË�Ë|»�Á�É|Ì·Âe�ÉZÅ{�̄�Z̄��Y .��Y��É�eY�f/�Y��Â¿�Ä��ZÆ¿M
|¿{�̄�ÊWZ�ZÀ� :���¾ÌWZ/a�Ä/ÀË�Å�ÉZÆË�eY�f/�Y ,����Ê]Z/Ë�Y�Z]�Á��Â/v»�É�Â/·ÂÀ°e(Stobaugh and Telesio, ����) .���ËZ/Å�Á�d/ËY��¶/ËÁ��

Àf̂»�Y��½Z³|ÀÀ̄|Ì·ÂeÊY�Äm�{��]�É¸̄�|ÀËY�§��{�|Ì·Âe�½M��{�Ǟ�Ê�eY�f�Y�É»�d̄ �Z�»��Z̄�Á�\�̄�Ê|À]�Äf�{�Ä̧u�»��ZÆq�Ä]�|À̄�É�Ã{�̄�
|¿Y .]�Ä̧u�»Êy̧Y{�¥���Ê]�,Êm�Zy�¥���Êy̧Y{�½ẐÌf�a�,�Êm�Zy�½ẐÌf�a�Á�Ê(wheelwright and Hayes,����) 

��½Y�Z°¼Å�Á�¾�{�ZrË�)���� (�À]�Ä¬̂�|¿{Y{�Ä �Âe�É|Ì·Âe�Ä̈Ì�Á��ZÆq�Á�dË�Â»P»�����]�ª]Z�»��Z̄�Á�\�̄�ÉZÅ|uYÁ��Y�Y��É| .��ZÆq�ZÆ¿M
���|¿{�̄�É�Y~́»Z¿�¶Ë}�c�Â�]�Ǟ�|¿{�̄�ÊWZ�ZÀ��Y��Ã�°Ìa :|Ë|m�µÂ�v»��̄Y�» ,É{Z��½Y�ÁMÂ¿ ,���¶«Y|/u�Á�Ä/ÀË�Å�Ã|ÀÀ̄�¶«Y|u�½ZÌÅZ³�Z̄

ÄÀË�Å�½Z³|ÀÀ̄(Richardson etal., ����).Y��Ì»�É{�ÊWZaÁ�Y�½Z³|ÀÀ̄|Ì·Âe�Ã|ÀËM��ËZ¼Ìa�lËZf¿��(EMFS)���ÃÁ�/³�Ä/��Á�{�̄�Ã{Z̈f�Y�
ÓZ]�{�°̧¼��Z]�µÂ�v»�|Ì·Âe�ÉZÆÅÁ�³�ÉZÆ»Z¿�Z]�Y��Ã|ÀÀ̄�|Ì·Âe ,{�̄�ÊWZ�ZÀ��½Z]ZË�Y�Z]�Á�|Ì·Âe�½Y�ÁMÂ¿ :(Demeyer, ����) .���Á��/̧Ì»��Z/̄

g�)���� (Âe�É�eY�f�Y��{�Ê»ÂÀ�°e�cZ ·Z�»�¾Ë�e�ÂÆ�»��Y�Ê°Ëd�Y�|Ì· .��Y�Ã{Z̈f�Y�ÄnÌf¿��{�Ǟ�ZÆ¿M�Ä̧Ì�Â]�Ã|��ÄfyZÀ��ÉZÆË�eY�f�Y
��{Â]�É|Ì·Âe�Êf]Z«��dËÂ·ÁY� ,�Y�|¿{Â]�c�Ẑ� :�ÁMÂ¿�É�eY�f�Y�Á�ZÅ�\«Y�»�É�eY�f�Y�,�ZÅ�É�Y�Z]�É�eY�f�Y(Miller and Roth, ����) .��{

��µZ����� ,��������g�Á�̧Ì»�Ê»ÂÀ�°e�½Z��Z̄��{�¾�°Ë{�Á�pÌ̧ÅÁ�§)���� (Y��������������{�Â/»�Á�½Â/»�M�Ã|/vf»�cÓZËY��]�ÃÁÔ��ÊWZÅ�Ã{Y{��Y�Ã{Z̈f�Y�Z]�
��|¿{Y{��Y�«�ÊÀÌ]�Z] .��������d§�³��Y�«�Ê¿ẐÌf�a�{�Â»�g��Á��̧Ì»�Ê»ÂÀ�°e�Äq�³ ,���������½Z/uY���Ǟ�É|Ë|m�É�eY�f�Y��Â¿�Z]�Y��ZÅ�É�Y�Z]�É�eY�f�Y�Z»Y

��|¿{�̄�¾Ë�́ËZm�|¿|Ì»Z¿ .����½Y�Z°Ì]�|Ë|m�ÉZÆË�eY�f�Y��YÂ¿Y�ZÆ¿M�Ä°ÀËY��f¼Æ» ,�����Ê¿Z/Æm�ÉZ/Å�Ã{Y{��Y�Y��ÃÂ/̂¿Y�½Y�Z/��Ê��Z̈��Á�½Y�Z°f»|y
|¿{�̄�ÊWZ�ZÀ� .�{Â��Ã{Y{�ºÌ¼ e�Ê¿ZÆm�Ä »Zm�Ä]�|ËẐ¿�|Ì·Âe�É�eY�f�Y�Ê·Z¼��ÉZ°Ë�»M�µ|»�Ǟ�|¿Z���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�Y��ZÆ¿M�Ǟ(Frohuch 

and Dixon, ����) .�Y�¾Ìq��{�É|Ì·Âe�ÉZÆË�eY�f�Y��Y�Y��Ê»ÂÀ�̄Ze�½Y�Z°¼Å�Á�ÂWY�|¿{�̄�ÄWY .�����Ä/̄�|/¿{�̄�ÊWZ/�ZÀ��Y��Ä/�Ây��ZÆq�ZÆ¿M
�g��Á��̧Ì»��Z̄��Y�cÁZ̈f»)���� ({Â] .�½ZuY���É�eY�f�Y�Á�g��Á��̧Ì»�ÉZÅ�É�ÁMÂ¿�Á�ZÆË�Y�Z]�ÉZÆË�eY�f�Y�Z]�ZÆ¿M�ÉZÆË�eY�f�Y�¹Á{�Äf�{�ZÆÀe

������½Â�°Ë{�Á��Ì̧ÅÁ�§�Ê]�£�ÉZaÁ�Y)���� (d�Y{�É�Y{�ÊÀ »�Ä�]Y� .Ê��Z̈��ZÆ¿M�ÉZÅ�Ä�ÂydÌ̈Ì̄�½Y�Z��, �º/̄�½Z³|ÀÀ̄|Ì̄Pe ,���ËÁ�/�
|��É�Y~́»Z¿�Ã�ËÁ�½Y�Z°¿Z¼Ìa�Á�ÃÂ̂¿Y�½Z³|ÀÅ{(Zhao etal., ����) .|À]�Ã�°Ìa�©Â§�{�YÂ»��]�ÃÁÔ�ÉZÅ�É�́Ë{�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY��{�É�{ÂmÁ�

ZÆ�z]��{�Ǟ{�Y{É|��|ÅYÂy�Ã�Z�Y�½M�Ä]�| ]�.  
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�É�eY�f�Y�½{�̄�Ä·Â»�§�dÆm�Ê]Âa�Zq�ÊuY�� 

� .� .É|Ì·Âe�ÉZÆ»Y|«Y�É|À]�Ã�°Ìa  
��Z¼Ì¼�e�\�ZÀ»�\Ì̄�e|Ì·Âe�cÉ�ZfyZ��É�ZfyZ��Ë��Á�É�d/ËY��¶ËÁ�Á��ËZÅ�Ǟ�|À̄�Ê»�{ZnËY�Y��É|Ì·Âe�cZÌ̧¼��¦̧fz»��YÂ¿Y�)����(��¾/ËY

�|Ì·Âe�cZÌ̧¼�É�����µÂ�v»��Ë�eZ»���«�ÉÁ��Y�� /��|¿{Y{�½Z�¿�|ÀËY�§ .������cÓÂ�/v»��Y�d/̄�u��{�Y��½Z/�Y�É|/Ì·Âe�d/Ì̧]Z«�|À¿YÂe�Ê»�ZÆf̄��
�Y�cÓÂ�v»�Ze�¾ÌWZa�Ä]�ZÆÅZ³�Z̄�Á�Ê��Z̈�|ÀÅ{��ÌÌ¤e��Z̄{Ây�|Ì·Âe��Â�y�Á�{�Y|¿Zf .�µÂ�v»�cZÌu�Äy�q�| ]�Á{��Y�½Z��Ë�eZ»��{�ZÆ¿M

�|¿{�̄�Ã{Z̈f�Y�|ÀËY�§�cZÌu�Äy�q�Á .Äf�ÂÌa�Ì£�Ê�y�½ZË�m�,ÊÅZ³�Z̄�|ÀËY�§�¶»Z��|¿{�̄�ÊËZ�ZÀ��Y��|ÀËY�§��Â¿��ZÆq�ZÆ¿M)�ÉY�Äf/�{(�,
Äf�ÂÌa�Ê�y�½ZË�m)�Zf¿Â»��y (�¼f�»�½ZË�m�Á(Hayes and Wheelwright, ����, ����).  

�����]�ÊÀf̂»�¶ÌÅ�������������Â¿�lÀa�É�ZfyZ��Ë��ÉZÆ]Zzf¿Y�Á�É�Y~³�ÄËZ»���Á�ÄÀË�Å�huẐ»�,|Ì·Âe�cZÌ�Â�y�,�Y�Z]�Á�µÂ�v»��Y�ÊËZÅ�Ä̂Àm��Y�| ]�
|¿{�̄�ÊËZ�ZÀ��Y��Ê»Â¼��|ÀËY�§ .{Â]��¼f�»�Á�Ê�y�,ÉY�Äf�{�,ÊÅZ³�Z̄�,ÉY�Ã�Á�a�ÉZÅ|ÀËY�§�¶»Z��ZÆ¿M(Hill, ����, ����).  

��������������|¿{�̄�ÊËZ�ZÀ��½Z�Y�É|Ì·Âe��ZfyZ��Ä]�ÄmÂe�Z]�Y��½Z³|ÀÀ̄�|Ì·Âe�ÉZÆË�eY�f�Y�½�ÁY�Á�ZeÂ̄ .��������¦/Ë� e�|/ ]�Ä��ª]Z�»�Y��|Ì·Âe��ZfyZ��ZÆ¿M
���������Ê¿Z»�Z��Á�¼̧«�Á�|Ì·Âe��y�Ê³|ÌrÌa�,|ÀËY�§��ZfyZ��Ê³|ÌrÌa�,|¿{�̄ ..����������Ê»Â/¼��É�eY�f/�Y�d�Å�É| ]�Ä��ÉZ�§�®Ë��{�ZÆ¿M)��ºf�/Ì�

|Ì·ÂeÉ (�Ǟ�|Àf�Ì¿�Ê¿|��|ÀÀ̄�Ê¼¿��Y�«�]�| ]�Ä��¾Ì]�Y��Ê¿|��\�ZÀe�Ä°ÀËY�¶Ë|]�É�eY�f�Y�Á{�|¿{Â¼¿�½ZÌ]�Ǟ�|¿{�̄�ÊËZ�ZÀ��ª]Z�»�Y�
��Â¿�ZÆ¿M��Á��|Àf�Å�(Kotha and Orne, ����).  

����µÂ�v»��Ë�eZ»��Z�Y��]�±�̂Àf̧Ì» /������dËY��¶ËÁ�Á��ËZÅ�|ÀËY�§)���� (������Z���ZÆq��Z�Y��]�É| ]�Á{�Ê�Ë�eZ»���Ë�eZ»�¹Z¿�Ä]�Y���yPV-LF�
�{�̄�ÄWY�Y .����ÂÀe��yZ���ZÆq�¾ËY-���|Ì·Âe�cÓÂ�v»�ºnu�É���cY�ÌÆne�½Z»|Ìq�Á�-���|¿{Â]�{YÂ»�½ZË�m� .��������d/̈Å�| ]�Á{�¾ËY�¦̧fz»�cÓZu��]ZÀ]

�����{�,�¼f�»�,cY�ÌÆne��Y��iZf»�d����Z]�Ê�y�,ZÅ�ÂeY�aY��Y��iZf»�d����Z]�Ê�y�,ÉY�Äf�{�,ÊÅZ³�Z̄�¾ËÁZÀ��Z]�É|Ì·Âe�ºf�Ì���«Â»�Ä]�d��
����|¿|��¦Ë� e�¦� À»�|Ì·Âe�Á .�������������������������Ã{Y{�s�/��±�/̂Àf̧Ì»��/�Âe�Z/Æ¿M�Ä̧Ì/�Â]�É|/Ì·Âe�¥Y|/ÅY�Ä/WY�Y�ÃÂ/v¿�Á�Z/Å�ºf�Ì��¾ËY�cZÌ�Â�y

|�(Miltenburg,����) .��«��Ì£�cÓZu�±�̂Àf̧Ì»É�Â·ÂÀ°e��]�LZ°eY�Z]��́Ë{�cZ ·Z�»��Y�Ǟ�Y���ËZÅ�Á�dËY��¶ËÁ��Ë�eZ»�ÉZÅ�É�Äf§��Ìa�
|Ì·ÂeÉb¿Z°»Y�{Y{�½Z�¿��Ì¿�Y��|¿{Â]�Ã|��ÄfyZÀ���Ë~.  

� .{ZÆÀ�Ìa�|ÀËY�§��[Âq�ZqÉ 
�����ZÅ�ÄËÁ���{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»��]�ª̂�À»É{ZÆÀ�Ìa�É¿Ẑ»�Á�¦̧fz»�½Z³|À�ËÂ¿�Ê�������|/ÀËY�§�d/Æm�Y��¶/Ë}�[Âq�Z/q�¾Ì/¬¬v»�,Ä/uÁ��»�

�eY�f�YÉ»�{ZÆÀ�Ìa�|Ì·Âe�Ê|ÀÅ{� .  

� .� .¹Z³�-�Ìv»�¶»YÂ��¾f§�³��¿�{�Ê��Y~³��ÌiZe��eY�f�Y�[Zzf¿Y��{ÉZÆ¿M�½Y�ÁY�¾ÌÌ e�Á�|Ì·Âe�  
�����|/¿�Y{��Y�Ê/̧yY{��Ì/v»�ÉÁ��ÉY�Ã|/¼���ÌiPe�Ǟ�{Â��Ê»�Ã{Z̈f�Y�ÊWZÆf̄���Ä̧Ì�Â]�|Ì·Âe�É�eY�f�Y(Bititci etal., ����, P.��-��) .

�eY�f�Y��Â¿�Á{�{�°̧¼��Ê]ZË��Y�\eY�»�Ä̧�̧��dyZ��Z]�½Y�Z°¼Å�Á�Ê°fÌfÌ]É��Z̈��Á��ÁMÂ/¿�ÉZÆË�eY�f�Y����ÃÂ/̂¿Y�É�Z/��Ê/�(Miller & 
Roth,����)�eY�f�Y��Â¿��]�Z�Z¬e�t���|¿{Y{�½Z�¿�É]Zzf¿Y�Ê{�Y{��ÌiZe�(Bititci etal., ����, P.��-��) .��Ä/̄�|¿{Y{�½Z�¿�É�ÂË{�Á�{�YÁ

»��ÌiPe�dÌ̈Ì̄�¥|Å��yÓZ]�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�ÉÁ���ËZ¼e��Z̄�Á�\�̄�É�eY�f�Y��]��ÌiPe�ªË����Y�Ê�Ìv»�ÉZÅ�ÊWZËÂaÊ�{�Y~³�(Ward and 
Duray, ����, P.���-���) .�ÉÁ��Ê̈À»��ÌiPe�Á�É�Ë~a�¥Z� ¿Y�ÉÁ��Êf̂j»��ÌiPe�ÉY�Y{�Ê�Ìv»�½ZÀÌ¼�Y�¹|��|¿{Y{�½Z�¿�¶ËÂ¿�Á��Y|Ì»Z�

�|�Z]�Ê»�dË�Ë|»��¬¿(Swamidass and Newell, ����, P.���-���) .�ÊWZ�ZÀ��d�Y�ºÆ»�½Y�ËY��Y�Z]��{�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Z»�ÉY�]�Är¿M
v»�¶»YÂ��YÂ³Z¿�Á��Z]��ËY����{�Êf]Z«��ÉZÅ�dËÂ·ÁY�[Zzf¿Y��{��Y~³�ÌiPe�Ê�Ì˻ d�Y .�½M��Y�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ÄÀÌ»��¾ËY��{�É{| f»�cZ ·Z�»

����½Y�Z°¼Å�Á�{�YÁ�cZ ·Z�»�Ä̧¼m)���� (���|]�,�ÂaŹÀ���{É��½Y�Z°¼Å�Á�)���� (�����ÃZb»ZÌ³�Á�Â̄YÂ»Y�Á�cY�Z»Y��{)���� (���»�Y��ZÀ£��{Ê����{�/]�¹Z¿�½YÂe� .
��Y�ZÆ¿MZÅ{�°ËÁ�É�Zne�ÄÀË�Å�¶»YÂ��|¿{Y{�½Z�¿Á�|¿{�̄�Ã{Z̈f�Y�½ÂÌ��³��¶Ì̧ve�Á��Ì�»�¶Ì̧ve�É��f�{�,ÊÁ�Ì¿�Éf]Z«��d»Â�y�,�Z̄�Ê�,

WZËÂaÊ�Ìv»�Êf·Á{�¾Ì¿YÂ«�,Ê�ZÌ���Ìv»�Á�ÊÁ���]�É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�ÄWY�Y�t���Éd�Y��iÂ»�½Z�Y�Ã|��Äf§�³��¿�{�.  
��������f�ËZ]��Y�Z]��ËY���Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä̧u�»�¾ËY��{Ê���Ìv»�¶»YÂ��Ê�����|Ì·Âe�¥Y|ÅY�[Zzf¿Y��{�Ǟ�ÉY�]�É»��iÂ»�d̄ ���ÊWZ�ZÀ��Y��|�Z]�Ê���/�¿�{�Á�

d§�³ .�Ìv»�¶»YÂ��Ä°ÌWZn¿M��YÊf�ËZ]�Ê{Z�f«Y��ËY����{�É�Ìv»�¶»YÂ��,{Â��Äf§�³���¿��{�Ä �Âe�µZu��{�Ê���]�{�Â»�Ê�|]���Âe�É�Á�
½Y�Z°¼Å)���� (��]���Ã|vf»�cY�Z»Y��{Ê�Ì]�dÅẐ��Ä]�ÄmÂe�Z]�{Z�f«Y��fÉY�]�½Y�ËY�Z]�É{ZÆÀ�Ìa��Á��É��|/Ë{�³�[Z/zf¿Y� .���Ä/̧u�»�¾/ËY��{

³�̂y�Z]�¶»Z���Å�dÌ¼ÅY�\ËY���¾ÌÀr¼ÅÊmÁ��cZ�ËZ¬»��Á��Z]�Á�d̄ ���½Y�]�Z̄�Ê»�kY�zf�Y�Ê{{�³�.  

� .� .¹Z³�-|Ì·Âe�¥Y|ÅY�[Zzf¿Y�É�Ìv»�¶»YÂ��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê  
f�ËZ]�Ä̧u�»�¾ËY��{Ê��¶Ì̧ve�|ÀËY�§��Y�Ã{Z̈f�Y�Z]�êY�»�Ä̧�̧ÊAHP�Ìv»�¶»YÂ��Ä]�ÄmÂe�Z]��Ê¹Z³��{�Ã|��Äf§�³��¿�{���[Zzf¿Y�Ä]�¹Y|«Y�

�|Ì·Âe�¥Y|ÅYÉ�{Â¼¿� .����������§Y|ÅY�[Zzf¿Y�Ä]��nÀ»�d�Y�¾°¼»�¥Y|ÅY�[Zzf¿Y�|��Äf̈³��Ì¿�Ô̂«�Ä°¿ZÀr¼ÅÊ������Á��¿Z/nf»Z¿��́Ë|/°Ë�Z/]�Ä/̄�{{�/³�
��WY�mY��Ì£�Ô¼��Á�Ã{Â]�²ÀÅZ¼ÅZ¿Ê|�Z]� .f�ËZ]��Â�À»�¾Ë|]ÊY��Y����¾/»�Ä/̄�{{�³�¹Zn¿Y�²ÀÅZ¼Å��Â�]�¥Y|ÅY��Y�ÊËZÅ�Äf�{��{�¥Y|ÅY�[Zzf¿

ZÅ�dËÂ·ÁY�½YÂÀ��Z]�Y�¿M�| ]Éf]Z«��Ê»�|Ì·Âe�ÊºÌ�ZÀ��.  
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����|À]�Ã�°Ìa�¶̂«��z]��{É��|Ì·Âe�¥Y|ÅY�É������|Ë{�³�½ZÌ]��¦̧fz»�½Z³|À�ËÂ¿��Y� .f�ËZ]Ê��|À]�Ã�°Ìa�É�������]�Ä»Y{Y�dÆm�\�ZÀ»�Ê����[Z/zf¿Y�Z/Å�
{{�³ .��Á�»�Z]É��ZÌ]{Y��]���»�©Â§�cÊ�|À]�ÃÁ�³�¶Ë}�c�Â�]�Y��¦̧fz»�cZ ·Z�»�lËZf¿�½YÂe�É{Â¼¿� .ÅÁ�³Ê�dËÂ·ÁY�ÄWY�Y�µẐ¿|]�½Z³|ÀÀ̄|Ì·Âe��Y�
f]Z«�Ê�������������|Àf�/Å�¶/ËÂve�½Z/»��Á�ÄÀË�Å�½{�̄�¶«Y|u�dÆm��{�|Ì·Âe� .������eÁZ/̈f»�¾ËÁZ/À��Z/]�¦/̧fz»�¾Ì/¬¬v»Ê���/]�Ä/̧u�»�¶/j»�Ê��¥�/��
y̧Y{Ê(Wheelwright & Hayes,����) §Y|e�,Ê(Akhtar & Tabucanon,����)��/̂Å��,É��Ä/ÀË�Å��·Z/y�(Kim & Lee,����)�,

ZÅ�\«Y�»(Miller & Roth,����)ÃÂ̂¿Y�½Z³|ÀÀ̄�|Ì·Âe�,(Sweeney & Szwejezewlski,����;����)|¿Y�Äf�Y{�Ã�Z�Y�½M�Ä]� .ÅÁ�³Ê�Ǟ�
Á�É�f�»�Äf�YÂy�Z]��Ë���ªÌ̂�e�Á�dÌ̈Ì̄�¾Ë�eÓZ]�Z]�µÂ�v»�ÄWY�Y�ÉÀËÁZÀ��Z]�Ǟ�|¿�̄�¼f»�Ê]�|À¿Z»�Êm�Zy�¥���Ê(Wheelwright & 

Hayes,����)WY�³�Y�Z]�,Ê(De Meyer,����)�·Zy��ËZ¼e�,(Kim & Lee,����)�Y�Z]��Ì�Á�Ã|ÀÀ̄��ËZ¼e�,(Ward etal., ����)�ª]Z�e,
��Ë����³(Kathuria,����)f]Z«��dËÂ·ÁY�dËZÆ¿��{�Á�d�Y�Ã|��Ã|Ë{�cZÌ]{Y��{�ÊÁ��Ǟ�É���Y{�a�Á�ZÆË�ÁZÀ§��Y�Ã{Z̈f�Y�ZÅÉ��̄�¼f»�|Ë|m�

�Â·ÂÀ°e�¾ËÁZÀ��Z]�Á�d�YÉ��Â/v»�(Stobaugh & Telesio,����)�¿ẐÌf�/a�,Ê�m�Z/y�Ê(Wheelwright & Hayes,����)��½Y�ÁMÂ/¿�,
|Ì·Âe(De Meyer,����)½Y�ÁMÂ¿�,(Akhtar & Tabucanon,����)�eY�f�Y�,ÉÄÀË�Å�Á��ËZ¼e�(Kim & Lee,����)»�Ã|Ë{�cZÌ]{Y��{�Ê�
{Â�.  

���¹Z³�ÄnÌf¿���Á����»�Y��Ê�����¶°���{�½YÂe���{�̄�Ã|ÅZ�»� .|Ì·Âe�d̄ ����{�½Y�]�Z̄��YÉ»�Äf�YÂy�ÊmÁ��cZ�ËZ¬»�µÁY|m�{Â��Ê���Á��ª]Z/�»�Y��
AHPÅ{�ZÌf»Y�dÆm�Êf]Z«��dËÂ·ÁY�[Zzf¿Y�Á�Ê|Ì·Âe�É|ÀËZ¼¿�¶Ì¼°e�\�ZÀ»�.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 
 

¶°�� -�¹Z³��Á��Å{�ZÌf»Y�dÆm�Ê]Z«��dËÂ·ÁY�[Zzf¿Y�Á�fÊ|Ì·Âe� 

� .� .¹Z³�-|Ì·Âe�cZ¼Ì¼�e�{�Â»��{�cY��¿�}ZzeY�É  
������������s����Y�Ê̈Ì��|�Z]��{Z«�|ËZ]��Ë|»�®Ë�,É|Ì·Âe�¥Y|ÅY�ª§Â»�É�Ì³�Z°]�ÉY�]��|À̄�{ZnËY�ÊËZÆ¿�ºÌ¼�e��Y�¶̂«�Y��Ê¿|��¾Ë�́ËZm�ÉZÅ .�Ä¿Ấq

Ê»�d̄ ���®Ë��Ë|»�s����Y�Ê̈Ì��|¿YÂe�Ê»�Ǟ�Y��¾Ë�́ËZm�ÉZÅ��ÊÀÌ »�¥Y|ÅY�Ä]�|¿YÂe|À̄�ÊËZ�ZÀ�Y��{Â��¶WZ¿)Tan and Platts, ����a, 
p.���-��� .(����ZÆË|À]�Ã�°Ìa�dÆm�¾ËY��{É�̧̈fz»�Ê���d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�¦̧fz»�½Z³|À�ËÂ¿���Âe� .�Z̄�ZÆ¿M�¾Ë�f¼Æ»É���¶/ËÁ��/�Âe�Ǟ�d�Y�
���ËZÅ�Á�dËY�)���� (|��¹Zn¿Y .ZÆu���,|ÀËY�§�Á�µÂ�v»�cZÌu�Äy�q�{Z ]Y�Z]��Ë�eZ»�®Ë��{�ZÆ¿MÉ|Ì·Âe�É��ÁÉ��̧/�Y��/�«�Ê��ÊËZ/Æu���Y��

¿|�Ê|Àf�¿Y{�|Ì·Âe��{� .¨̧fz»�½Z³|À�ËÂ¿ÊZÆË�Â·ÂÀ°e��Y�Ã{Z̈f�Y��]�LZ°eY�Z]�Á�Ã{Y{�{Â̂Æ]�Y���Ë�eZ»�¾ËY�É|Ì·Âe�Äf§��Ìa�ÉZÆu���É��Ì£�
��«É¿|���Ì¿�Y��Ê|¿Y�Äf�¿Y{�(Safizade etal.����; DeMeyer & Vanvereeke,����; Das & Narasinham (����) (��Ǟ�,�ºf�Ì

���|¿Y�Ã{Y{�¶°��Y��¦� À»�|Ì·Âe�ºf�Ì��Á��«Â»�Ä]�d��{�|Ì·Âe�|À¿Z»�ÊËZÅ .�ZÀ���Â¿�©Â§�{�YÂ»�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾ËY�]ZÀ]Ê�±�/̂Àf̧Ì»�)���� (��Y
|Ì·Âe�cZ¼Ì¼�eÉZÅ�ºf�Ì��½YÂÀ��dve�É|Ì·Âe�É|Ë{�³�[Zzf¿Y��Z̄�Ä»Y{Y�dÆm�.  

|Ì·Âe�d̄ ����{�½Y�]�Z̄��YÉ»�Äf�YÂy�Ê��{�Y��{Ây�cY��¿�{Â��Y�Ã�¼¿�\·Z«É{|��ÉZÅ�dËÂ·ÁY�¾Ì]�{ÂmÂ»��Ẑe�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�Éf]Z«��Ê�|Ì·Âe�
��ZÅ�ºf�Ì��ÁÉ�|Ì·Âe�É��|Ì·Âe�ºf�Ì��¾Ë�fÆ]�[Zzf¿Y�dÆm��{�É|ÀÅ{�ÄWY�Y� .��|/Ì·Âe�½Z/³�̂y�Á�½Y�Ë|»�,½Z�ZÀ��Z̄�ÃÁ�³�½Y�]�Z̄É���/Å��{�
�|Ì·Âe�d̄ ��É�»�Ê�|À�Z]� .Y�]��Z°ÀËYÉ|Ì·Âe�ºf�Ì���Å�É»�¹Zn¿Y�Y�n»��Â�]�Ê�Y�/]�½Y�]�Z̄�ÃÁ�³��Y�Ã|»M�d�|]�cY�¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�{�Ë~a�É�

»�kY�zf�Y�½ZÀÌ¼�Y�Ä̧�Z§�®Ë�ºf�Ì���ÅÊ{{�³�.  
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�É�eY�f�Y�½{�̄�Ä·Â»�§�dÆm�Ê]Âa�Zq�ÊuY�� 

� .� .¹Z³�-���]�dÆm�½ZÀÌ¼�Y�Ä̧�Z§�¶Ì°�e�Ê�Ì³�ºÌ¼�e�Á�cY��¿�ÉÊËZÆ¿�  
����Ì³�ºÌ¼�e�{�°ËÁ��Z]É�̈Ì̄�Ê��¼�Y�ÃÁ�³�Ê��������¹Z³��Y�Ã|»M�d�|]�cY�¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á��½ZÀÌ¼�Y�Ä̧�Z§�,� ��|��{ÉY�]�É�����/Å��{�{Y�/§Y�cY�/�¿�

|��kY�zf�Y�¶Ë}�c�Â�]�ºf�Ì� .  

  

 
�]�Z̄���¿�Ä°¿M�µZ¼fuY�,|�Z]�µZ»�¿�½Y�]�Z̄�cY��¿�Ä°¿M���§�Z]É{Â]�|ÅYÂy�|��{�®Ë�{�Ì³��Y�«�Ã|���z�»�{Á|u��Y�k�Zy� .�Ä°ÌWZn¿M��Y

»�¦Ì ��©Â§�¶»ZfuYÊ¿Y�]�Z̄�cY��¿�,dÌ�Z�u�¶Ì·|]�,|�Z]�Ê|]�{Á|u��Y�Ǟ����]�{�Â»�|�Z]�k�Zy�Ã|»M�d�Ê�ZÆ¿M��Y�Á�Äf§�³��Y�«��f�Ì]�
»�Äf�YÂyÊ|ÀËZ¼¿�s��»��Â�Â»�Z]�Ä�]Y���{�Y��{Ây�¶ËÓ{�{Â�� .»�Äf�YÂy�ZÆ¿M��Y�½Y�]�Z̄�¾Ì]�cY��¿�µ{Ẑe��Y��aÊÅ{�Ã�¼¿�Ze�{Â��Ê�{|n»�

Á��½Y�]�Z̄�ÄÌ̧̄�dËZÆ¿��{�Ze�{�Ì³�c�Â�É��¿�ÉY�]�|uYÁ�É|Ì·Âe�ºf�Ì���Å�É¼mY�|ÀËZ¼¿��Z.  

� .� .¹Z³�-Y�]�½Y�]�Z̄�ÄÌ̧̄�cY��¿�Ä°Ìe�Â��{�É»Z¼e�ÊZÅ�ºf�Ì��É|Ì·Âe�É�Ã|»M�d�|]�½ZÀÌ¼�Y�Ä̧�Z§��{�Y�n»��Â�]�

Y�]É{�Ì³��Y�«�½M�.  
|Ì·Âe�ºf�Ì��É»�[Zzf¿Y�¾Ì́¿ZÌ»�¾Ë�eÓZ]�Z]�Ê{{�³� .{ZÆÀ�Ìa�[Âq�Zq�¶uY�»É�¶°��c�Â�]��»�Ê|�Z]�.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

¶°��- {ZÆÀ�Ìa�[Âq�Zq�c�ZqÂ̧§É�eY�f�Y�|ÀËY�§�É|Ì·Âe�  

� .�ZÀ���Á�ÊªÌ¬ve�  
{�Â»�Ä ·Z�»��Á��Ä]�Á�Ê̈Ì̄��Â¿��Y�ªÌ¬ve�ÃÂÌ�É»�Ê{�]�Z̄��Â¿��Y�©Â§�ªÌ¬ve�,¥|Å��Zv·��Y�,|�Z]�É»�Ê|�Z]� .�ÁM��¼m�ÃÂÌ�É�cZ�Ô�Y�

�������|Ì·Âe�ºf�Ì��ºÌ¬f�»�Ã|ÅZ�»�ªË����Y��ZÌ¿�{�Â»É����a�¾ÌÀr¼Å�Á�Ä ·Z�»�{�Â»��ÁM��¼m�dÆm�Äf�]�Ä»ZÀ��ÉZÅ�Ã{Y{�É¼̄�Ê��{��ZÌ¿�{�Â»�
¹Z³��Á��»�Ê|�Z]� .¿Z»�Z��½Z�ZÀ��Z̄�,½Z³|ÀÅ{�x�ZaÊ»�½Y�Ë|»��yÓZ]�Ê|À�Z]� .���]�dÆmÊ{ZÆÀ�Ìa�µ|»�dv��É�Ä�ËZ¬»��Y�,ªÌ¬ve�

{ZÆÀ�Ìa��Á��Ã|»M�d�|]�lËZf¿É|Ë{�³�|ÅYÂy�Ã{Z̈f�Y�ª§Â»�Ä ·Z�»�{�Â»�®Ë�{ÂmÂ»�lËZf¿�Z]� .��»�¶Ë}�c�Â��Ä]�¶¼��Ä¬ËÊ|�Z]�.  
• ZÅ�ZÌ »��Z�Y��]�Ä ·Z�»�{�Â»É{�°̧¼��É{{�³�[Zzf¿Y�Ä¿ÓZ���Á�§�|���Á�ÄËZ»���d�³�]�|���,�Y�Z]�ºÆ��|���. 

• ��eY�f�Y�½Y�]�Z̄É������WZ�ZÀ��,Ä ·Z�»�{�Â»�d̄ ����{�|Ì·Âe�Ê����¿Z�ZÀ��Z̄��]�¶¼f�»�,|¿{�³�Ê��������Ë|/»�,Ä¿Zy�Z̄��Ë|»�,¶»Z��Ë|»�|À¿Z»�
��ÁZ�»�,|Ì·ÂeÀ§��Ë|»�,dÌ̈Ì̄�µ�fÀ̄��Ë|»�ÁÊ¿Z»�Z��½Z�ZÀ��Z̄�Á�ÃZ³�Z̄�½Zf��a���,Ê 
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ƭŚĭ٣-�ƮŤƀǀſ�źƷ�ŵŹƺƯ�Źŵ�šřźƔƳ�ŷŚŴţř�

ƽŵŶƗ�ƵźưƳ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƽŶǀƫƺţ 

ƭŚĭ٤ - �ƶǀƬĩ�źƔƳ�Śƿō
�ŵƹŶů�Źŵ�ƱřźŝŹŚĩ

ŵŹřŵ�Źřźƣ�ƱŚƴǀưƏř� 
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• �{ZÆÀ�Ìa�[Âq�ZqÉ������|Ì·Âe�ºf�Ì��Á�Y�mY�½Y�]�Z̄���Âe�É������|/Ì·Âe�cZ¼Ì¼�/e��/]�¶¼f�»�\�ZÀ»�É��ZfyZ/��É��ZfyZ/��Ë��Á�É 
)mÁ�yÊ�eY�f�Y�É|Ì·Âe� ({{�³�[Zzf¿Y. 

• |Ì·Âe�ºf�Ì�É|Ì·Âe�ºf�Ì��Z]�\zfÀ»�É¿ÂÀ̄�Ê»�Ä ·Z�»�{�Â»��ÄmÂe�Z]�|�Z]�ZÆ¿M�¾Ì]�dÆ]Z�»�ÄnÌf¿�Ä°Ìe�Â���{�,|Ë{�³�Ä�ËZ¬
����f̄���,Ä ·Z�»�{�Â»�Ä°ÀËY�Ä]Ê�ZÅ�ZÌ »���¿��Y�ª§Â»�É{�°̧¼��É»�Ê{ZÆÀ�Ìa�[Âq�Zq�ÊËYÁ��¾f�Y{�Á�dv��Ã|ÀÅ|¿Z�¿�,|�Z]�É�

»Ê|�Z]�. 

� .{�Â»�Ä ·Z�»É 

� .�.{ÂmÂ»���Á�dyZÀ��  
����]�dÆmÊ��{ZÆÀ�Ìa�µ|»�dv��É�Â»�Ä ·Z�»��Y�{É|Ì·Âe�d̄ ���®Ë�É¿́Zy�cY�ÌÆne�Ê|Ë{�³�Ã{Z̈f�Y� .����,�·Â/̄�cÓÂ�/v»�d̄ �/��¾ËY

�Zz]É������{Á|u�ºnu��{�Y��¾°»�́]M�Á�É����������/»�|Ì·Âe�µZ���{�ÃŹf�{��Y�Å�ÃZnÀa�Á�|�°Ë�,|�°Ë�\Ìe�e�Ä]�Ê�|/ËZ¼¿� .�����{�Ã|/��[Z/zf¿Y�d̄ �/�
ZÅ�ZÌ »É{�°̧¼��Éf̄����Á�§�|���Á�ÄËZ»���d�³�]�|���,�Y�Z]�ºÆ��|���Ê{�ª§Â»��̂ZÀ»�ºÆ��Á�Ã{Â]��Y�Z]��Êd�Y�Y{��Y�Z]��{�Y��.  

���Á���]�cÓÂ�v»�|Ì·Âe�É��|Ì·Âe��Â�y�É�������»�¹Zn¿Y�Ã�Ì¿Z°»�Ä¼Ì¿�cÓM�¾Ì�Z»�Z]�Ê�{Â�� .�������Á�cÓM�¾Ì/�Z»�¶»Z/��|/Ì·Âe�¶»YÂ��Ǟ�c�Â��¾Ë|]
���ZÅ��y��{�ZÅ�ÂeY�aYÉ��Y�]��z�»�|Ì·Âe�É|¿Y�Äf§�³��Y�«�µÂ�v»��Â¿��Å� .�Ä̧Ì�Â]�ZÅ���Y{�a�Ẑ·Z£�Z»Y��ÊËZ/Æ¿�µÂ�v»��Zf¿Â»�dÆm�ZÅ�ÂeY�aY

�»�¹Zn¿YÊ�{Â�� .ZÅ{Y{�Y�«�c�Â�]�ZÅ�ÂeY�aYÉ»�¹Y|zf�Y�c|»�ÃZeÂ̄�Ê��Â»M�¾¼��Á�|¿{�³�ÊZÅ�ÂeY�aY���Âe�c|»�ÃZeÂ̄�É¼Ë|«�Ê����Z/̄��/e�
»��Á���Y��{ÂyÊ|ÀÀ̄� .ZÅ���Â»MÉZÅ�Z̄��{�ZÆ¿M�Ã{Z̈f�Y��]��Y�«�Är¿ZÀq�ZÅ�ÂeY�aY�d»|y�¾¼��É��ze�ÊY�|�Z]��e�»�¹Zn¿Ê{Â�� .{Y| eÉ�

»�Ã{Z̈f�Y�¦̧fz»�cY|Ì·Âe�dÆm�cÓM�¾Ì�Z»��YÊ»�Ã�Â�À»|Àq�Á�{{�³�Ê|À�Z]�.  
»�¾Ì»Ze�d̄ ���½Á�Ì]��Y�µÂ�v»�|Ì·Âe��{��ZÌ¿�{�Â»�cZ �«�\̧£YÊ{{�³� .ZÀ̂»É{Á|u�Ze�Á�Ä����d¼Ì«�½Z³|ÀÀ̄�¾Ì»Ze�[Zzf¿Y�É�Ä]�{Z¼f�Y�

�ZÅ�Ã|�ÁÉ��»�ZÆ¿M�¶ËÂve�Ê|�Z]� .À̄�¾Ì»Ze�{Y| eY�]�Á�Ã{Â]�{Á|v»�½Z³|ÀÉy�]�Ê�Z�v¿Y�c�Â�]�Ã|ÀÀ̄�¾Ì»Ze�cZ �«�É�/»�dÌ·Z §��Y�Z]��{�Ê�
|À̄ .����Y~³�ÄËZ»���d̄ �Z�»�Ä¿ẤrÌÅÉ��ZÆf̄���¾Ì]�É������������́ÀÅZ¼Å�dÆm��{�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ä ·Z�»�{�Â»�d̄ ���Á�½Z³|ÀÀ̄�¾Ì»Ze�Ê������́Ë|/°Ë�Z/]�
Y�]ÉÅ{���Z̈��Ä]�|Ì·Âe�Á�¾Ì»Ze�ÊÌ·Âe�Ä]��ZÌ¿��Y�¶̂«�Äf̈Å�|Àq�d�Y�Ã|��Z̈f̄Y�|.  

�¿Z»�Z���ZfyZ�Ê���Ë��Ä»Z¿�]�,|Ì·Âe�d¿ÁZ »�lÀa�Á�¶»Z���Ë|»��]�¶¼f�»�d̄ ���cÔÌ°�e�É»��Á�§�Á�|Ë�y�,dÌ̈Ì̄�¾Ì¼�e�,|Ì·Âe�Ê�|/�Z]� .
¿ZÌ»�dË�Ë|»�t��Ê�́Ë{�É»�ZÅ�d¿ÁZ »��Y��a�Ê|�Z]� .ZÅ�d¼�«�|Ì·Âe��z]��{ÉY�Y{��Ì¿�Ä¿Zy�Z̄�¦̧fz»�É»�|Ì·Âe�d��a���Ê�Ǟ�|À�Z]�

������»��f¿Z�M�Y��½Y�³�Z̄��]�c�Z�¿��»YÊ�{�Z�� .��Ë��Ä»Z¿�]É�ZÅ�É����Ë��Ä»Z¿�]�dË�Ë|»��{��̄�¼f»�|Ì·Âe�É»�¹Zn¿Y�|Ì·Âe�Ê����|/Ì·Âe�dË�Ë|/»�Á�{Â/��
�Y�mY�Ä̈Ì�ÁÉ���ZÅ��z]�®¼̄�Ä]�Y��ZÅ�Ä»Z¿�]�ÉÀ§�Ê���Z]�Á�dÌ̈Ì̄�µ�fÀ̄�,cY�Ì¼ e�Á�Ê��Ã|/Æ��]�|Ì·Âe�½Zf��a���dË�Ë|»�Z]�Ä¿Zy�Z̄�¦̄ �Á��

{�Y{ .ZÌ������Ë��Ä»Z¿�]��{�d̄ ���d�É������{ZË��|u�Ze�,|Ì·Âe�µ�fÀ̄�Á�É��·�fÀ̄�{�°ËÁ��Ê���̄�Ê��Àf̂»�Á�Ê�/»�ZÅ���Z̈��Á��Y�Z]��]�Ê�|/�Z]� .���Ë|/»
{ÂmÂ»�{Â̂¼̄�Ä]�¶WZ«�d̄ ��É¼¿�Ä«Â »��Á�§�d�ZÌ��Á�µÂ�v»�Ê{ÂmÂ»�µZu�¾Ì���{�Á�|�Z]�É¼¿��ËZm��Ì¿�Y��cZ �«�Á�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�Ê�Á�|¿Y{�

�Y{�|Ì̄Ze��«Â¼]�|Ë�y��]{.  
����Z�§�,|Ì·Âe�{ÂmÂ»�dyZ���Ë�É�����̄�¼f»�Á�±��]�Zf̂�¿�É�����»�cÓÂ�v»��YÂ¿Y�|Ì·Âe�dÆm�Ê|�Z]� .����/°Ë�Ì§��ËY�/���/ÌÌ¤e�½Z/°»YÊ��Á�ÃZ/³�Z̄�

������������»��YÂ�{�ZÆ¿M�½{Â]�¾Ì́À��Á�ºÌnu�¶Ì·|]�cÓM�¾Ì�Z»�½Z»|Ìq��ÌÌ¤e�¾ÌÀr¼ÅÊ�|�Z]� .�ZÅ�d�ZÌ�É�fÌ§���Ê����½Z/»��Á��Â/¿�¶»Z��Ä¿Zy�Z̄�
fÌ§���cY�ÌÌ¤eÊÌÌ¤e��]�Y�Ä §{�®Ë�cY�ÉZÅ�Ã�Á{��{�É¿Z»��Ê¿ÓÂ��Ê»�Ê|�Z]�.  

���������̧�Y�ḑ��d̄ ���½Y�Ë|»�Á�¾Ì��zf»���¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ê��Z/Å�¶/ËÂve�Á�cÓÂ�v»�¾ÌWZa�d¼Ì«�d̄ ���cÓÂ�v»��Á�§�É���¾X/¼�»�Á��Ë�/��
»�d̄ ��Ê|�Z]� .ZÅ�dËÂ·ÁY��{É| ]�É�ÁMÂ¿�ÄWY�Y��{�d̄ ���Á�|¿�Y{��Y�«�cÓÂ�v»�[Â̧�»�{�̄�Z̄�Á�dÌ̈Ì̄�ÉY�Á�WZ¿YÂe�|Ì·Âe�¥Z� ¿Ê{ZË��É�

{�Y|¿.  

� .� .�Z��Ã{ZÌaÉ{ZÆÀ�Ìa��Á��ÉÄ ·Z�»�{�Â»�d̄����{�  
�����̧WZ¼��µ|»�ª̂��µÁY�¹Z³��{Ê��f�ËZ]�ªÌ¬ve�Ê���������d̄ ���½Y�ÁZ�»�,½Zf��a���,½Y�Ë|»�,ZÅ�d¿ÁZ »�,¶»Z��Ë|»��]�¶¼f�»�Ã|��[Zzf¿Y�½Y�]�Z̄�
�{Y| e�Ä]�Z ¼m�Ä ·Z�»�{�Â»���Ìv»�¶»YÂ��{�Â»��{��̈¿�ÊY�ZÅ�ZÌf»Y�Á�Ã{�̄���¿��ZÆ�É|ÀÅ|]�ZÆ¿M�Ä]�Y��\�ZÀ»� .�{Â]�c�Â��¾Ë|]�¶¼��Ä¬Ë��

³�]�Z̄ÊmÁ��cZ�ËZ¬»�¹Zy�µÁ|m�Ã|¿�Ì³�]�{�Ê�Ìv»�¶»YÂ��¾Ì]�Ê�Á�d§�³��Y�«�½Y�]�Z̄��ZÌfyY��{�Á�Ã{Z»M�¾Ì¬¬v»�Ä̧Ì�Â]�ªÌ¬ve�\zfÀ»�
�������Y�]�Y��©Â§�µÁ|m�|��Äf�YÂy�ZÆ¿M��YÉ�����Â��¾ËY�ÊËZÆ¿�½Y�ÁY�kY�zf�Y������̂�«�Á{�¦Ì���Y�Ã{Z̈f�Y�Z]�¶»YÊf�Z��Ê|À]�ZÌf»Y�Á�Ä�ËZ¬»�É|ÀÀ̄� .��{

�mÁ�y�dËZÆ¿Ê��mÁ��cZ�ËZ¬»�Ê�������Ì³�¾Ì́¿ZÌ»��Á��Z]�¦̧fz»�½Y�]�Z̄�É�������Ìv»�¶»Z���Å�ÊËZÆ¿�½�Á�½YÂÀ ]�Á�\Ì̄�e�Ê���|/��Ä/f§�³��/�¿��{� .
mÁ�yÊ�ËÓZ»�¿�ÃµÁ|m��{�Ä̧u�»�¾ËY�Ã|���d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�.  
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§����YÊy�]�Ê½Z³|À�ËÂ¿�(sackett etal., ����; Deveraj etal., ����; Miltenburg,����)]�¾f§�³��¿�{�Z]�y�Ê|Ì·Âe�cZ¼Ì¼�e�É�
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�ZÀ�Ê��Zy�Ê���|Ì·Âe�¥Y|ÅY��Y�É�����]�½Á|]�Ê������̈Ì̄�Á�Ã|ÌrÌa�ÄËÁ��dËZÆ¿��{�Á�ZÆË|À]�Ã�°Ìa�ÄÌ¬]�ÊZÆ»Y|«Y�ÊËZÆ¿�[Zzf¿Y�É¼̧��Ê .{Y| eÉ��Y�
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