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�/0��� 1�234 56� �
,� 7%���� ���8��� ���	� 9�� ��� :��; �< ��= �>����&>�� ��/
�?�,�4 1�234 @�� �� �A-1�234 56� ����� ����B .9�� �� :�D�� � 6�"�;! �"/ 

 ��� �= ��� :��; �< ��= %�6�D ��= � %�	A��A1393  =��9��.  ��AE� ����� ����B %��� ��
���F @�� ����/ � �� �	"340  � %�6�D ��= �� �?�120  ���8��� �� IJ4�� %�	A��A �� �?�

%������/ ��8�� .���� K�L&�� �>����&>�� ���=��=�= �123� ���	 ��; �= !�/ M��� �&F��
�6���J	B =��� �= �6�/ �>����&>�� %���� N
&L� ��/=��=�= .:�� �� �/ O� �; O� ��8��

@�� ��"P� �� � O�� ��/Q4 �4 ����5��6�� � �/���!  M�
34���� �A =�= %� � R6�&� .
0���M��� 0�4�4 �� %�6�D ��= ���6= �� �>����&>�� %���� ���B� ��/S  � @����

 !%�6�D ��= �6�"	/��%�6�D ��= @�<� !���8��� %T�U'� �6�<L��; !%���� ���&3� !
��� ���B� �>68�� ��V� !��?� � 1�W= !X6�� =��F���!%� 9L� �	� MY�'� � ���8��

:�����8�� %�	A��A ���6= �� 5�	Z"/ .9��! 0���M��� 0�4�4 �� �/S  ���B� �>68�� ��V�
 !%�	A��A @�<� !%�6�D ��= ���&�D6= =��� !%�����	68/ !��B� ��/������ � �<	/�"/ �86�

%���� �	� MY�'� !%�	A��A @8�<�� !�W�2[ MY�'� !��B� �= !=��F��� ! �� %�	A��A �6�	��
 � ��B� �� ���\� !%�����&�	�� MY�'� =��. 

  
:�"�&' �
()�� 0��� !��� :��; �< ��= !���6��� !�>����&>�� %���� !%���� ����=�6 !���	�

�>����&>�� 

                                                                                                                                      
١ . &'� ���2� 56� �=�=���W �] �A 9�� �4�2�234 ^�] R6�&� �� _�L������5  86�J4 �< ��=��%��	P  � ��D�

 �� A @���� `D	� %�������%��	P  ��"� �� ������A2630/12  ��� �=1392  ��� �= � �� �2�	�1394 

.9�� ���� %�6�; ��  

∗) 86�J4 �< ��= �&���4 :�
P ��� ��6=�&�� :��U'� �	'6��hamdullahhabibi@yahoo.com( 
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��� X6�� =�?&�� �� �4��e��A � ����	���/ �	&J� �� %� ]� �= �/= �&�E� ��fg4 
�� ���<� �� �\�: ������ ����� %�hB �&��= 9�� )%�F1 !2005`��= .( � 

���h���/ ����	� �4��e��A ��[ �= %�� ��J� �� ��8�� ������ �= ������/ � 
��'�i� @���� ���P 9�� =���)2 !2010����� � ��"3� �� M2� �� S !=�j�1390( .

 �� ����'� !��Pk]� ����	� 7�<� 9�� �;=��3�69�/ !���6j 3�=��69�/ �
 �� @���� I�3� � 7�]�� �� ����=�6 � @���� ��� �= ���>� � �����@�L&�= 

 ���&��; @�&'� � ��34=�A  %�� M6�J4 7�� �= ���D� @���� ����� .9��
 �� �>6 ���h�56�4 3��I�/ !��Pk]� ����	� � 9�� ������ �9,���/ ���'� �

�� =�A =�D6� @���� ���� �� �=�6�9 )���	�� �L3! 2008�
���� !4! 2008 �� !
5]� !���/�� �� M2�O�JP !9��;N�� � =��!�	6��� 1391( . %�m �4�[k�,�

»���6= %��� OkA« !»�	"��/ O����« !»���D� ����=�6«5 !»���D� @����«6! 
»���D� �< ��=«7 � »�>����&>�� %����«8  �� ���"�� ��q �6�� � �6�B r�� ��

�&>�� @���� Q��� ���� @���� M��2� �= �A =��= ��[ �= ����� !��"�� � �&	�
��B �= ����:�\��/	&'/ N
&L� ��/�� A ������ �� )������=9! 2012  �� M2� ��

 !���/��5]�9��; � =�� O�JP !��N���6	�! 1391.(  
�������� !�� %��	P �����s4 �; �=  8����%��	P  �� � L� � M��P�\�� :��� ��

�&�E� �/= �	m �=  .9�� �� ����'� �T�34 ��m=»�>����&>�� ���6���«10  8��
 �� � L�:�\�  �� �>����&>�� @������ ��"�=�� .XW���= :�\� ���6���  Q����&>��

                                                                                                                                      
1. Khan 
2. Saoud 
3. Shaikhi Fini 
4. Moisil 
5.Virtual learning 
6. Virtual instruction 
7.Virtual university 
8. E-test 
9. Dalvand 
10.E-assessment 
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�h� �� �A ���3� �� 9�� ���JP��/��8�� �� ���� ������	m��1 ���= �� � 0��	� 
�6� %=�� 0��	� �]�J4�� 9F��)���q � 5����= !�4��e��A !9��&	6� !�>J( �Y��� �	/=

 ���6��� ����F�� S9�� ���������� �A ��tT�"�� ���� M>� �� �>68�� %�>� �� �
 %�6�D ��= � =���� �&	����	���4  ����'� �� !�	��� M6�� �A ����� �/ �= � %�>� �/ ��

�?&�� �� �Y��� ����F �� 56� .�		A =:�\� � ���h ����9�
��W �� �Y��� ����>�� � �/
 ��� �=�>J ����	� � �/��8�� � 9��&	6�������	m ��/�� =�D6� �� 96�6�� .=��

=��; M��W 9��&	6� 16�] �� ������ ���������� ����9 )%�F2! 2005.(  �����
 Q����&>�� ���6������h	4 ����=�6 ���6��� �������� � �>����&>�� ��/% ��kA ��/

 �>
���%��	P �j4��&���� �A �6�/ ����4 9��F �= ����4:�\�  ���� �/�� A ������
9�� �&��� ���W �\[k� =��� )���� � ����3! 20067����� ����=�6 %����� S �6E;

�����&��4 !2011.(  
 �< ��= 8�� %��6� �= ���D� � �>����&>�� ��/�&'� � ����>�� �� �?
&L� ��/

 � @���� �������6��� �� =�?&�� �B��F �< ��= �	��� �h�� �� �F�� �= �A �		A
 �h�� �� �F�� � ����= ��& �� �2��� ���] ���������,  �F�� � M��A�����, 

�h� %� �� �Y8B=�A ���=���h	4 �/ ��� :��; �< ��= .���  �= �< ��= ���h"B
�� �A 9�� %��6� ��k����� ��\	�@� ��= �� �� 9�� �� u��g4  ���	����)

.(��� :��; �< ��=  
 ��� �= ��� :��; �< ��=1366 ����v � ������� �F�� 0'[�� �� u��g4 �/

�
,��k� �  ��� �=1367  ���8��� ����>	A =��[ !j6� ������ 5000 �D ��=  �=
�&����/ ����� ����=� � %��� !�"�� !�v�6� �
��34 �4 :�
P ��&�� .9��6E;  56�

�v�[ ��[ �= �< ��= %��
�� Q6 �� w��� �?� = =��[ � �D ��3800 �/ �?�U 9
 �"
P:�"4�A =��= 9W� �& �� %����� �� �B�4 �� �h�� �/= �= ���&��500  �[��

%����� ���	���A X�2� �= �������� �/=��� )K�:��; �< ��= 96�� .(��� 
� :��; �< ��=��� �= ���� =�F ����� 7��/� ��& ��� �� ��= �� �� �< ��= �h	4 %��	P

1390 �J	B �4 9�� =�A ��� !�"A ��� ��J�= �� �= �/ �� �?�A ��� ��/ �\�
                                                                                                                                      
1. Multimedia 
2. Khan 
3.Marra & Bogue 
4.Australian Flexible Learning 



46  ���"�� +
,�
-� !�
�&./������ �0
����� � ���(  
 

�&���  �= �9hB  9����� %�.�	A  � Qm�A ��/�[�� �� �F�� :�q=�A �A�?�9 !
U�/ :�/ ^k,�9  �� =�?&�� !�"
P�&'���/ �"
P– �	� ������ %=��� �/��� !0�

K�&A �� &�� � x�m !�&h� �/��� � ������ ����>�� � �V� ������ ���&3� � �/
 K�
���
"B�� �h�9����� 56�4 �= ��F� ��� �	m ��/9hB  �< ��= 9�?�A ��24��

.9��  
%���� ���8������ �= �>����&>�� ��/�� 8�� �� ��F� ��/ 7��/� ��&��� �= %��4

 ����� � �4�y =��"
W �< ��= 56� 9�?�A `6�8�� �=�A%���� . �< ��= �>����&>�� ��/
 ��� �� ��� :��;1391  � 9�� =�A ��A �� ��q������,  �/�[�� �� �F�� �= ��
6�;

�� ��B� )K� �
��34 ��� �= .(��� :��; �< ��= 96��91-92  �=506  :��; 8A��
���! %���� r�� 56�� �� �F�� ��B �� �/%���.�� ��8��� �Eq�A ���"�� ��/ 

%���� �� r�� 56� �� =�?&����� �= �/9�� �&��6 `6�8�� ��F� ��/S  ��� �= �A ���]
1393  �����?� %��
�� �=!  �= �< ��= ��/�[�� �"/ �= t�J6�24 �>����&>�� %����

%�6�D ��= �� �F�� � ����3&�� �� �F�� ���� �� A ����� )����>�� �[ �= 9L�
:�� � ���8�� �� ��8��� (8A�� �/ ���8��)K� � O��� ���8��JF :��; �< ��= 96��

.(���  
%���� Q� %��� ������� ��6�8� �� ���� �Z��	m �>����&>�� ��/=��=  �&J�� �A

�� 8�� %� ��6�8� !%� z�� � ���8��� r�� �� �&'� ���?&� ����4 .���� :��; �< ��=
��= ��W 8�� ��� !�	6� �= �A =�& �� %���� ��8��� �>����&>�� M>� �� �� =�F ��/

�	A K�).(��� :��; �< ��= 96��  
�v�[ ��[ �=! %���� 56� � 1�234 5�	Z"/ � ����= %���� A �= �A��� �2��� �/

���0��	��  � 9�� �&��<� ���, �	��� 56� �= �<6= X��	� ����� �� 123� �>	6�
�	m 0���� !N
&L�R6�&� �� ���! �/����;! %���� 5�	m X���� � �k> � �&���� �6�/

.9�� 56� ���	�  ����� �
U'� �=�v�[ `/�j;  ��� �� 9�E� �� ��� �A 9�� 56�
%���� 5�	m ���8��� ���/6 �m !��� :��; �< ��= �� A ����� ��/�[�� �= �

0��� � �k> � {=��= =�B� �	��� 56� �= �6�/O��� 56� ��`��; ! ��/ M��W �6�
:9�� �����  

1- �h�0��� 56�4%���� ��/ ���6= �� ��� :��; �< ��= Q����&>�� ��/
{�	&'/ �m %�6�D ��= 
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2 - �h�56�4 0���%���� ��/ ��/ %�	A��A ���6= �� ��� :��; �< ��= Q����&>��
%���� ���8���{�	&'/ �m �/  

 
��5� ��
��  

 M��� �>����&>�� %����%�����<&�= �� =�?&�� �� �h�� �= �A 9�� �6�/��/ 
9����� !Q����&>��|��; !�/�"� !�/�/  !�Y��� !�[��] !%������� :�T ��/=��F��� �

�� @��8� � ��Fy=�� )u6�� � �&�1 !20099	� S2 !2003� �T � ��&�� .(3 
)2011(  ��Pk]� ����	� �� =�?&�� �� �>����&>�� ���6��� 9����� �����/ ����

�� N6��4 ���6��� �� IJ4��9����� 96�6�� � �Y��� !�[��] �	�� �� 9����� .�		A ��/
������ }�F 9�?�A �� �A ���6��� �D	� ���� .=���Y8B ���,9����� 56� �4 �/

@��8� � ���6��� �Y��� !���6��� ��/��8�� �[��] M�����Fy !�/= ��2&�� � ����
=�=�/�� ���6��� �.=��  

%������ �>����&>�� ��/���4�<&�= %�"/ �� �~� � �/�4��e��A �	��� �"6�W ��/
x�4�<&�= !���"�� ��/���� �	��� ���� ��]�J4�� ��/�	"��/ ��"/ ��/ ) �&�"A

 ��& �:�\��/� �4�Pk]�4 !2010�<&�= �� �6 !( �	��� �6�B �>����&>�� ��/»���; «
�� �6 �<&�= 16�]=��� ���, !���� �>����&>�� ��/ )56���A !�6�� !M6��5 !

2010%���� .(�� �>����&>�� ��/0��W �= ����4M��� �?
&L� ��/  !�	&� =�	��
0��W ��/������	m��  0��W �= �6 !�Y�6� !�6��4 !��, �	���J��������/�  � ��Z�;
����=�� �Y��� �/ )=��?�� � u���>��6! 2006%���� 5�	Z"/ .( �>����&>�� ��/

�� ��8� �&��"B O��2� �= �6 ���� =���4 �= � �/��� � �=�� 0��W �= ����4
���/ ���, �6 � %���q�� �/%��� =�� :�D�� )%����A7 !2013@�� .( �?
&L� ��/

��= =�B� ���6��� ���� =�	��� ��i���/ �	68��	m|��; !�� �; !I
q /z�3, ��/
A �6 %=�A 04�� !���F ��B %=�%=�A ��B ��i��/  �6 �6���4 %=�A 9��h� M��)

                                                                                                                                      
1. Beatty & Gerace 
2. Bennett 
3. Stowell & Lamshed 
4. Joint Information Systems Committee(JISC) 
5. Sewell, Frith, & Colvin 
6. Scalise & Gifford 
7. Condon 
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:�� � (�h�� ���E�`��;�6�/ �� �&��� �h�� |��; �A !(��� ���&3�) =���m���  56�
I�3� �� ��i� r���� ���D� ����=�6 ��/�"� ��A=�F ��]�"� �	���4 .�		A ���E�

��W � N�v ��2� �h	6� �� :��A �/ ����= �,�F 968� ��� ���6��� �
,� ��/
�"� !�>����&>��=�= X6�� M�
34 !���� ���E��/  �� X6�� =��F��� %=�= �

 !5�m) 9�� %�6�D ��=1388.(  
%������ �>����&>�� ��/9�
��W ���6��� ���� �	���4���h� � �/ �A �?
&L� ��/

=�A 0'A M��34 %���= ��] �= %������� �� ���=�� ��A�� � =�B� �"A N6��� .�
�"� �A =��= %��4������
 %���� ���6��� �>����&>�� ��/=�A �  8�� ���� =���4 56�

�� 9P��������
 �[��]�� �A �	6�� ��/��8�� � �/�� �Y��� R6��4 ������ �� `/�A 
�	&'/ )5"�� � 5��1 !2010 ���� ���� .( �=�&�� �� ����'�!�/ �/��8��  I�3� �

 9�� :�T �/�< 6���� �A9����� %� �= %��������		A 0'A �3J4 �/.  92�2[ �=
���h� 56� �� I
'4�� �� �h�� �A 9�� �/�< 6���� ��/ �&�� �= �3J&� =���� %��	P

�� ����� =�F%���� .�	A�&'���4 ����� �>����&>�� ��/��J� �� ���I�3� ���� ��/
 =�>
"P !�/�< 6������ �� %�J
]��= ���6��� ���F	A�	 9�� �; ��� �/ �"Y�= ���,

9�� :�D�� ��[ �= �>����&>�� ���6��� ����= �= ) !5"�� � 5��2013 �= .( ���=�
L6��4%���� ��34 ��� �� ���&L� �Z ��/�� ���� �>����&>��.=��  

 �� ���D� �< ��= ���4 %�����%��4  @�&'� ���>J� B �= 9��&	6��/=) %�h 
1980 �=k��(  %��2�.9'��=  =�A ^��� %�&'
<�� ��� 5���� �� ���D� @���� ^�]

 ������6�>�6�/ ���/ .�	&F�=�; %� �� ��� 5���� ���� �
"P ��] �� �F�� %�	A�
�< ��= ���= ��/���6j �< ��=�/ �Y��� !9�� ��= �� �� @���� �h�� ��A @�� �A �6

���������� ��/ ��q� 9��&	6� 16�] �� �� ��L � ��=�A���.  %��� 56� ����%��4  ��
»=��� �< ��= « %�&'
<�� �� A =�A ���� 56�4��h � �A�'�i�  �= ���P @����

��[ 9�� %�hB ��= �� �� @���� )!�	'3�1380 :135-134�� @�&'� �� .(8 %�
�� � %������ ��/�&'� �= �>����&>�� ��/��8�� y�?� � ������ N
&L� ��/�	6�

%���� �� ���� !� /�j;%�3&�� � �>����&>�� ��/ `6�8�� 8�� �4��e��A �� �	&J� ��/
�"P @�&'� .9��6 %���� �� r�� 56� � ������ ��'�i� ���>"/ �� ��&�� �= �/

                                                                                                                                      
1. Allen & Seaman 
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���"� .9��6E; ���, ���D4 ��'�i� 5�	m �� �6�/�\�: M��� �6�/»�	�����A«1! 
»��� Q
�=«2 !»���� �T �< ��=«3 !»�&6�A«4! »���6��� ���;«5! ».�� K� �4.«6  ��

��.=�� :�� %��4 �	m�/  %�W ��] �=20 %���� �=�6� =���4�	m ��/�	68� ��8��� ��
 �A 9�� ��|��;��/  �= %�J
]��= �� _�=�����/�  ���	L��;������
 

5���� �6�/�� 9Jf � 9Y��W !}��L� .����@�� 56�  �F�� �= �/ ��	/ �A
%����� � �/�� A�� ���W =�?&�� =��� %��6� �	��� �/ � ��Fy 9�
��W � 9�	�P =���

 ��� �4 .=���� �� %�J
]��= 9A�� � � =��F��� �= 9P�� ��� S=��= ���<6��1999  �A
=�A ����� �� r�v�� 56� ����=� u6� � ��� !%������� )u6� � ��� !%����7 !

1999!( ��i� �� �>����&>�� ���6�����/ �	68��	m %� �� ��� � 9�� =�� 7=��&� ��
 !��������/�  ��4��e��A `6�"� �3?, �� �Eq�A M6�J4 ��� =��[ �= .����1980 

 �= ��6�� ��� �A =��:�\����� ���� .=�&�� ��?4� �h�� %�� ������ � �/ :�\� 
»O=�6�4«8  �< ��= �=»���= «�q� �!��  ��� �= � 9��6 ����41992  =�?&�� =���

9��� ���W ) !O=�6�42013(. =�6�4��i� r���� �� �P�	&� N�] M��� O�/  �A =��
���h� %���� ������ ���W =�?&�� =��� %�J
]��= �T�� z�� ��/ .9���»~��&��«9 

:�\�  ��� �= �A 9�� ���6���1995 �&�� �� %��� 56�F� .9��6 ����4%�A��) ~�10 !
2011 ��� �� (»�>J���«11 �� ��B�S ��� %� �= �A ���� ���8F��i� �� ���/  �A

��4��i� N
&L� %�[��] I! �=�� � 56��49�� �� ���! %����6�/�  ��
�� ��8��� +L � ��/=�����&�� %�W �� =��� �� .=��21�� 9A�[ !  �Y��� ���

IF�� 6� Q"A �� �>����&>�� ���6���%���� :�D�� ���� 9��&	 r��� ��= �� �� ��/
�Ay �ZL6��4 �� �B�4 �� .�� �� �&[ � �>����&>�� ���6��� ���� �� ������A

                                                                                                                                      
1. Claroline documentation 
2. Blackboard 
3. Univ. of  Loughborough 
4. Quia 
5. Test Assessments project 
6. Web CT 
7. Brown, Bull, & Race 
8. TRIADS (Tripartite Assessment Delivery System) 
9.STOMP (Software Teaching of Modular Physics) 
10. Bacon 
11.QTI (Question and Test Interoperability) 
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�\[k� M��W 9�� �; !����=�6 � @���� �= ��Pk]� ����	�� �= ��\�: =�B�� ��/
 ���6��� �=9�� ��� =�B� �� �>����&>��S ����]�  �A �� 5�	m:�\�/�6�= � 

������/�< ��= !�/ � %������/� 5�� � �
� z�� �= N
&L��� =�?&�� �

"��=�� .
 56� �� �F��:�\� �	��� �/»�=��«1 S»�>�
A«2 S»86����;«3 S» �� �v�6� ����=�6 �6 ���A
�4��e��A Q"A«4 S»�	��8A�«5  %�8�� � %�����A !=�?&�� =��� ��"
W ��=�&'� ��3� ��

 ���&�=����=��F�� ��4T�� �<6�B �� ) !�m��2008 !9��/ S2012 !������ � u6�� S
2006 !������ � %�'"�� S2007 !�6�� Q� � ������ !u&�� S2012 !��� � %�&'A�� S
2009 !���A S2013 !O�&6���� O�A�= S2007.(  

9L� �� %���� �[��]��Z�; � 56�4�3� 56�4 �	��� �= �A 9�� �6�/
%������/ %���� �[��] .9�� �� ^��� �>����&>�� ��� �� �� �>����&>�� ��/

��i� .9�� ����� M��W �	� � �6��B� !�6��&3��/9����� !N6��� ! �6�� � �/
@��|��; ���� %� ��JW �= %������� �A �6�/�� %� � `	A�� �/=0��W !�	/= ��/

� T�
��&���) �	&'/ ���6��� �	6��� ���� �6��&3�  !kA��2008 �� =�?&�� ���� .(
�[��] �6�� tT�,� �4���>�� 5�	m=��� ���, 1�W= ��/. ����>�� !�/=�J/�� !7��/� 

%���� �6��B� ��� !��&	A � ��B� !�Y��� �3� ��� M�> 4 �� �>����&>�� ��/�	/= 
 !9��/)2012�?
&L� �	� ��/=�����&�� .( �� ��J4�� � ���&�= M�h'4 ���� 8�� 5

M��P �&'�� !�/�4��e��A =�B� �� ���6��� �	6��� ��] �= N
&L� K� ��3?, � �/
4 ���� �	� ��� 92�2[ �= .9�� �����i� ��2&�� M�h'�/%���� !:�� 5�� !R6�&� !�/

=�� �/��F :�T N
&L� ��/��8��  !� �T � ��&��)2011.(  
»T��
��&��A«6 %���>"/ � )2008( �� %����		A �A �%��� 56� �>����&>�� ��/

�� ����� %���� � %�"
�� �� �� ��B���Z�; �4 �/= �v�6� � ����� ��J��3� 56�4
�i� �� �����i� 9�?�A �4 �	/= :�D�� %���� ��/ 8��"4 06�v �J��3� .=�� �& �� �/

��i��/ 6�� 5�	Z"/ �+F�� ���i� �����= z�� �	��� �/��/  �3J� �= %����
� `D	� ���������  I��4%�=�&�� @�� ��9W� � ����= ���A !�Eq�A �&	� ��/

                                                                                                                                      
1. Moodle(Modular Object.Oriented Dynamic Learning Environment) 
2. Clickers 
3. PeerWise 
4.CALM (Computer Aided Learning of Mathematics) 
5. E-Xaminer 
6. Costagliola 
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%���� �= ��� !9�� ����� �>����&>�� ��/�� �&[������4  �J��3� =�� Q�
A �	m ��
=��.  �����s4 ��"P� � �h�� �J��3� ���\�=�����i� 9�?�A !�� �&h� �/=�� �= � 

%������i� %� !���� ��/�/  � ^k,���i� ���8F �� �6 �� 7E[Z"/ .=�� 5�	
��4�� Q����&>�� ���6�����/ �"� �	��� �,�F[�� ���E�90��W �= r�	4 !�4 ��/

i� !%������� ���� X6�� =��F��� !��%�=�&��  ��'�i� �=��=. 
 �>����&>�� ���6��� �� =�?&�� �&J���&��A��/ =��= 8�� �� =�F }�FS �
"B��  �>	6�

�� 5>"������ �� _��&[� 9
P �� �v�6� �	��� �[�J� �� �F�� ���� 9 0��	� ����
=��� 9�� 5>"� �,�F �	� ��8�hD4 5�	Z"/ .���� M> � �6 ���J�  � ���� ����

�� `�; 8�� �	� �k> ����h� �� 9�� 5>"� .�6��4��e��A ��/ �	��� }�F �
 ������ !�"
A @��=�; �>����&>�� 9'; � 9��&	6� �������� )�8�� � ���1 !2008 �� S

 !%���>"/ � 868����JP �� M2�2011.(  
�� �>����&>�� %���� �������� �= �
A ��]7kF��  M��� �A �&	� ���6���

 �=��3� ��/��s&��
"B�� ��j6� �����=�6 ���"�� ��/9�� ��/��s&� M��� S
j6��8�� !�	� ��8�hD4 !�>����&>�� %���� I�3� M�JW �� �� ���� �B=�� +��L4 %

�����9F���6� ����� � �P�"&B� !�=��&W� =�F � %kA I�3� ��=��� �&[ � �/
 �� A �<	/���		A��8���  8��9�� S �= ���6��� �,�	P ��= � �6���	� 56����	�

 z�� �= �>����&>�� %����	� ���6���) ���"P ��/��s&�� ���&3� � ������ !���
�	68/ 9J'� !%���� - 	�9�?(  !%��?	6y 9A�� � %�8�� ���6���) %kA � =�F z�� �= �

���6��� !7��/� �� ����&�= 9A�� �=�� ����=�6 ����v �� (%� �	��� � %���		A
5�&��4 � �	�	�) 9�� ��=��F�� �6T��2 !2000�"P `L� 1�234 56� �= �A ( 56� �� ��

.9�� �� ����� =����  
� �T � ��&�� )20119hB �= (  �6�/=�J/�� �>����&>�� ���6��� 9�?�A ��24��

 �Y��� ���A= �A ����� ����40��� �3� ����%���� ���	� =��� �>����&>�� ��/
=��� ���W =�?&��56� .  �= �/=�J/��R	; �&�=S 9F���6� � ���J� %=��� �/��� !�/

/=�����&����
"P !�>����&>�� ���6��� ����h<� � ����4 !�	� �� ���6��� �
� �>����&>�� �2J] �>����&>�� ���6��� �	����� z6� 4 � ��	� �/=�"	/� 56� .���

��`L� � =���� I��4 �	���4 � ����4 ���� �>����&>�� ���6��� �� IJ4�� N
&L� ��/

                                                                                                                                      
1 .Art & Lisa 
2. Benigno & Trentin 
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 56� ���6���:�\�  ��6� �= �A =�� =�� ��A�� M6��4 � ^�B �A��� �� 1�234 5 %��	P
 ��A ��	J��6�8� � 0���B :�"4 �� �B�4 �� ��[ �/ �� .9�� �� �&��� �\� �=  �

�&��A�/ �� =��� �= �6��=�� �&��� ��"�4 ��A ��� ������A  � ��� �� ��"�4 56�
���� �6�V&W� M>�!  �4��?�9�� �/ ���6��� �	��� �= %�����A �\� �&J�� .:�\�  ����=�6

�>����&>�� ���E� .���� ��?� ����4 234 56� 7�/� MY�'� �6���	� 1 � �k> �
%���� �< ��= 56� %�6�D ��= � %�	A��A ���6= �� ��� :��; �< ��= Q����&>�� ��/
.9��  
  
:����
��  

�?�,�4 ��2�234 r�� �� 1�234 56� @��-  XB�� �4�Pk]� %� �] �A 9�� � 6�"�;
 %���� �k> � ���=�� ��� :��; �< ��= �>����&>����� �� ����� ����B .=��

 M��� 1�234�"/  �= ��� :��; �< ��= 8A��� � �/�[�� %�	A��A � %�6�D ��=����� 
���"� @�� .9�� �� A ���������, ���F ���
[���	m�� 9�� �� :�D��S � �

�9'L� �
[�� �= �A ���, 56! �"/  ��� :��; �< ��= 8A���0'[��  �\� �= %�&��
� 9�� �� �&��� %�&�� %��� ���� A ��/9 / !  %�&�������,  K�L&�� ��=��4

%�&�� .���� !%�&�=�A M��� �� K�L&�� ��/ !���q %�D6���y� !�W�� %�D6���y�
 %�h?,� � � ����A !%��"/ !��v� %����F !O���.9��  ��/�[�� %��� �� ue�

%�&�� �/ �= ����!  �[�� �=�����, ��/ .���� K�L&�� �	"��/ 9hB �= ��	"
%���� �h�� �= �A �6�/�[�� K�L&�� ���W�� ����3&�� �� � L� ���� �>����&>�� ��/

 .9���h��=69!  �= 9A�� ���D4 ��� Q6 MW��[ �A ���� K�L&�� ���6�D ��=
%����:��; �< ��= �>����&>�� ��/ %�6�; ����3&�� �� �>6 �= �� ���  .�	&��= :�4

	A��A %��� �� 5�	Z"/ ���	A��A !0L&	� 8A��� %� ���� K�L&�������� �� �A � ��B� !�86�
%���� ���\� .9��� ���W �h�� ���&F� �= ���	 ��; � �	&��= ��A��� Q����&>�� ��/

�h��=69 ���	 ��; 5&��E� ��	A 5�	Z"/ � 0L&	� ��/�[�� ���>"/ �� �B�4 �� ��/
���	 ��; !@��L� � +W�� ��/340  ��= �� �?� %���� �= ��� Q6 MW��[ �A %�6�D
 9A�� ��� :��; �>����&>��=�A  � ��=��120  %���� �� IJ4�� �A ���	A��A �� �?�

��=�� �>����&>��! 8D46�
34��M ��.  
���� ������( ��;0�:
< �=�� ���� 1�234 56� �==�= ��� ���	 ��; �= �� �/

123�� �� ����� ���	 ��; .�� =�?&�� �&F��%���� �k> � ���� �>����&>�� ��/
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 ��������= !%�6�D ��= ���6= �� ��� :��; �< ��=41  O��2� 0��W �= �A 9�� �6��
����> ) �
�F�6=� 4 !�6=� 3 ! �A2 �
�F ! �A1�B�= ( .9�� �� ���E��A � ��	�

9�� �� 56��4 �4�2�234 �	� �; � ��\� ���J� �� �B�4 �� ���	 ��; 56���] ! �A �
`L�i� � �/�?�	B M��� �>����&>�� %���� N
&L� ��/J� �6��&3� !���'�� !�	� ��/

%���� 5�	m �� �A ���6�D ��= �� IJ4�� ����� !����= ��A��� �6�/��.  
%���� �k> � ����� �� ����� :�= ���	 ��; ��� :��; �< ��= �>����&>�� ��/

 �A 9�� %�	A��A ���6= ��56  �6���=� =�  O��2� 0��W �=����> ) �
�F�6=� 4! 
�6=� 3!  �A2!  �
�F �A1 (�B�=�	��  �� 8�� ���	 ��; 56� .9�� �� ���E��A �

�6�� � �� 56��4 �	��� 56� �= ��\� ������� �� �B�4�/6�J	B ����= � N
&L� ��/
������ M��� �>����&>�� %���� ���8��� !96�6�� !�86��J	B�/� � !�	� !���'�

�W�2[  �=��&W� �=��=.  
��( ��;0� �>
>
� � �>�������� ���:
< 123� ���	 ��; �>	6� �� �B�4 �� �&F��

 �� =�� �Y��� ���	 ��; ��0[�, � %���L&� �� �F�� � ���, �6��� !%��\�
���	 ��; �6��&3� ����� �/.��  5�	Z"/20  �< ��= %�	A��A � %�6�D ��= �� �?�

 ��� :��;=�A �\� ��h�� ���	 ��; ���, �6��� �	��� �= �� �	����� ���	 ��; �.��  ��
 %��� �= ���	 ��; ��
6�; ���B�30  �� � ����� ����B %�	A��A � %�6�D ��= �� �?�

 !%�6�D ��= ���	 ��; ���� �6�6�; %�8�� !��J���A ��?�� �J��3�81/0  ���� �
 %�	A��A ���	 ��;86/0 � � �A ��� 9�=%� � ����=�� ��8�� K�
�� �6�6�; �	/=

 1�234 ��Pk]�9��.  
 �A =�� �Ay 9�� :�T 1�234 ���B� @�� =��� �=�& �� ���	 ��; �/W=�t�2  ���

 �&��� ���W �h�� ���&F� �= �>����&>�� %���� ���8��� M3� �� %�J
]��= %�� _��F ��
9�� S��i� �� �F�� ��6���/ Y8B =��� �= ���	 ��; :8
&'� �A =�� %���� ���

=�� ���Y8B %� =��� �= 0
]��= 5/y ��V[.  �� 56����	�<	/�"/��/�  �� :�T
���	 ��; !�/�< ��= ��/�[�� %T�U'� ���&F� �= %���� �'
B :�"4� �� ��� �2�W= �/

.9�� �&��� ���W ���"� =����  
   
!�/
>?�1@A �
<  

=�= ����� M�
34�� %� � �/�� �A �/=  %���340 ���	 ��; �A �JL&	� ��D ��= ��/
 !�� M�
34 �h��108 ) �?�32 ��i� �� �B�4 �� 5�	Z"/ .�	&'/ =�� (�,�=�6�/  �A
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 !����� ���"� %��� �� 9�� �� �Y��� ���	 ��; �=131 ) �D ��=40  !��� Q6 (�,�=
78 ) �D ��=30  !��� �= (�,�=49 ) �?�15 �,�=�� ( & �� !��2� � ���!��� �� �� � 

%���� �= 9A�� ���D4 ��/�&��= �� ��� :��; �< ��= �>����&>�� ����� ���� .���
`��; Q4 9�=��&�� �4 %���� �� 1�234 ������"�=�= �A �� =�?&�� �� �= %� ��/
 ���B)1( �Y��� .9�� ��  

  
B�"� )1D���"�
��� E��@�� DF��
�� ( ���0 F�">�/ � �A ����� H>
�� ���� �
(">� �� 
<

!�A� ��A�A !0 �
>�I���� 
!J�K�
<  M S t df  sig Ranks 

%�6�D ��= ��=���  05/3  65/0  66/26-  339  01/0  89/2  
�>����&>�� %���� �� @�<�  05/3  81/0  86/21-  339  01/0  22/3  

%���� ���&3�  22/3  38/0  00/37-  339  01/0  53/3  
%T�U'� �6�<L��;  52/3  91/0  46/9 -  339  01/0  54/4  

=��F��� �Y���  50/3  87/0  34/10-  339  01/0  55/4  
%���� ���B� ��V�  51/3  90/0  86/9 -  339  01/0  60/4  

�	� MY�'�  55/3  62/0  69/13-  339  01/0  67/4  
  

 ���B)1( �� %� �`L� �"/ �= �A �/=�4 %���� !�/ (t) �	�� �= .9�� ��=
�?�i� �"/]��= �6�"	/�� � @���� ��/�� !��?� � 1�W= !X6�� =��F��� !%�J
 �	� ��

9L�:�� � ���8�� @�<� !%���� ���&3� !%���� ���B� �>68�� ��V� !���8��
9�= �6�<L��; !%�6�D ��=) z�� �= %���A����01/0< =p�?, ��v�� (  �� �	J�

=�J� �� =� ����B �v�� 5�<���� �� ���"� =���� 5�<���� %��� ���?4�"� .=��/�� 
�� %� � 9�=��&�� �4 �?	��?�i� �"/ �= �A �/=5�6�; 5�<���� ���2� �/ �[ �� �4

.9�� =�� K�
��  
�J4� ����0��� ��	� z�� �= �A 9�� �� =�?&�� 5��6�� %���� �� 8�� �/

)01/0< =p �= ��A � (259�J4� ������ ��v�� !�� =� �/. �J4� 5�<���� R6�&� �= �/
 %�&�) �F�ranks) ���B (15�6�; %� 1J] �A 9�� �� �Y��� ( 56�4��<���5 �J4� 

) %���� �� 9J'� %��� @�<� � %�6�D ��= ��=��� �� ����� (�J'� 9��v� 56�4��
� 9�� �>����&>��  56�4T����<���5 �J4� )MY�'� �� ����� (�J'� 9��v� 56�&h� 

.9�� �>����&>�� %���� �	� 234 :�= ��i� ����� ����0��� ����� �	�6 1� ��/
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9�=��&�� �4 %���� �� ��� :��; �< ��= %�	A��A ���6= �� �>����&>�� %���� Q4
���"�=�= �A �� =�?&�� �� ���B �= %� ��/)2( �Y��� .9�� �� 
  

) B�"�2D���"�
��� E��@�� DF��
�� ( �A ����� H>
�� (t) ���� ���0 F�">�/ � �
(">� �� 
<
�
�'�
' !�A� ��A�A !0 

!J�K�
<  M S t df sig Ranks 
%���� ���B� ��V�  84/2  99/0  71/12-  119  01/0  67/4  

%�6�D ��= ���&�D6= =���  96/2  74/0  21/15-  119  01/0  74/4  
%�	A��A @�<�  01/3  62/0  33/17-  119  01/0  26/5  

�	68/��B� ��/  16/3  39/0  38/23-  119  01/0  44/5  
 � �<	/�"/�������68� ��B� �=  29/3  61/0  49/12-  119  01/0  13/6  

�W�2[ MY�'�  32/3  54/0  50/13-  119  01/0  60/6  
%�	A��A @8�<��  29/3  86/0  90/8 -  119  01/0  67/6  

%���� �	� MY�'�  29/3  75/0  27/10-  119  01/0  74/6  
=��F���  40/3  61/0  57/10-  119  01/0  14/7  

%���� �� %�	A��A �6�	��  46/3  67/0  78/8 -  119  01/0  64/7  
��B� �� ���\�  50/3  92/0  90/5 -  119  01/0  8  

�&�	�� MY�'�  77/3  79/0  16/3 -  119  01/0  96/8  
 

 ���B �=)2( �� �/� � 8���?�i� �"/ �= �A =�� �4 %���� �/(t) �	�� ��=
) z�� �= � 9��01/0<=p�?, ��v�� (  �� �	J�=�J�  =���� 5�<���� %��� ���?4

�"��� =� ����B �v�� 5�<���� �� ���"� .=����/ �� %� � 9�=��&�� �4 �?	� �	/=
�?�i� �"/ �= �A5�6�; 5�<���� ���2� �/.9�� =�� K�
�� �[ �� �4  

�J4� ����0��� ��	� 9�� �� =�?&�� 5��6�� %���� �� 8�� %�	A��A ���6= �� �/
) z�� �= �A01/0<=p �= ��A � (184 ��v�� !�J4� �������� =� �/.  5�<���� R6�&�

�J4� %�&� �= �/�F� )ranks) ���B (25�6�; %� 1J] �A 9�� �� �Y��� ( 56�4
��<���5 �J4� )%���� ���B� ��V� �� ����� (�J'� 9��v� 56�4��  9�� �>����&>��

 56�4T�� ���<���5  �J4�) %���� �&�	�� MY�'� �?�i� �� ����� (�J'� 9��v� 56�&h�
.9��  
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!I��� � L@0���(  
�� �	��� �6�6�8� �
A ��]O�&�= M��W %=�� ��>� � %��� �/ �=!�  !9W= !9P��

I�3� �?[���, !9'6��� �� �	68/ � 9W� �= �6�B���8��� ���� %��4 %���� ��/
 �����������, �� MY�W �>����&>�� ) !%���>"/ � T��
��&��A2008(  ��� �6��

 �A 9��= �B�4��A �� 5&��� ����	�  ������ :�\� �� 56�� �6�J� O��� �� �h	4
�&h� ��� �� 9A�[ � ���"P ���� O�'[�  �� �B�4 �>
� !=��� ���, !%��

�J	B �� ����'� �<6= ��/�
"B��  ��� �� %� @�6E; %�8�� � ����B �<	/�� ��&F��
��B9�� ���8�� 8�� X�.  �6��4 �6�� t�	"v5����4 � =�� �Y���56� ������B �/ �A ��

8�m �m ��J�= �� �]�J4�� M6��� %=�� ��A �� ��9�� �.  
�h� ����� !1�234 56� 7�/0��� 56�4%���� ���8��� ��/ �= �>����&>�� ��/

�� IJ4�� �"P ��� �= ���6= �� .9�� ��� :��; �< ��= z��  �>����&>�� %����
9A�� %�6�D ��= �	�6 ��� :��; �< ��=%�	A��A � %���� �= �		A  ����� ��

�h�=�= M�
34 �� ��� .�� �&F�=�; %���� 56� �k> � 56�4 ���B 1J] !�/)1( 
�� �A �� +L �0��� %��4%���� ��/ �= %�6�D ��= ���6= �� �� �>����&>�� ��/

 �&�= 9?/�2J]�	�� 0��� 56� .=�AM��� 9��v� 0�4�4 �� �/S � �6�"	/�� � @���
 !%�6�D ��=%�6�D ��= @�<� !���8��� %T�U'� �6�<L��; !%���� ���&3� !

%���� ���B� �>68�� ��V� !��?� � 1�W= !X6�� =��F��� � 9L� �	� MY�'� ���8��
:�� ��2J] !���8���?�i� �"/ ����= %�6�D ��= �\� .=�A ��	�� �/�  t�&J'� 9��v�

=��= �
,�� �h�� K�
�� �J4� �B�4 �� ��h� �A �� +L � �h�� 9��v� ��	� 56�4
%���� �k> ���&>�� ��/ ���6= �� ��� :��; �< ��= �>�� 0�4�4 �� %�6�D ��=

.9�� ��AE�  
� R6�&� O��� �� 5�	Z"/ � ��� 9�=0'[��  ���B)2(  MY�'� �A �� +L �

�4 �� �k> � �9�= ���6= �� 9��v� 56�4�� 0�4%���� %���A���� ��/
M��� ��� :��; �< ��= �>����&>��S !%�6�D ��= ���&�D6= =��� !%���� ���B� ��V� 

!%�	A��A @�<� �	68/������ � �<	/�"/ !��B� ��/ !�W�2[ MY�'� !��B� �= �86�
 �6�	�� !=��F��� !%���� �	� MY�'� !%�	A��A @8�<��	A��A �� ���\� !%���� �� %�

� ��B� .9�� �&�	�� MY�'�  
�	m�/ ���B �= 1�234 R6�&� 1J]��/ )1  �2"/ !(�  � %�6�D ��=

9�=�?�i� �"/ �= %���A����=�A ���6��� I��&� �� 9��v� �/ 9��v� �4 � ���
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�	�� �
,�� K�
�� t�&J'�S=��= =�B� ���= ��� �= �/ �= ���!  �� ��� =��� ��
�v�.9�� ��=��F�� ��4�� 9�  � @���� �A �� +L � 1�234 56� R6�&� 1J]

6�"	/��� %���� �� %��� @�<� � %�6�D ��=%���� ���&3� � �>����&>�� ��/!  ��
�
U'��� K�'3� %�6�D ��= ���6= �� M> � 56�& �� �A �	&'/ �� �J4� � ����

0��� :�� �4 �����= �� �/.��  ��� �= �>	6� 0��B9�= �D�&� t�J6�24 8�� %���A����
� �h�� � �9�� ��� 9�=S ��� �?�i� �� ��q ��6� ) �� �A (%���� ���B� ��V�
 ���6=!=��= ��&h� �J'� 9��v� %�6�D ��=  ���&�D6= =��� �� :�� � :�= �
U'�

�A @�<� � %�6�D ��= IJ4�� �>����&>�� %���� �� %�	A�9��. �<6= ���JP ��!  �/
�D ��=9�= �/ � %�6 ��3� �� ��=��� =�D6� ��3� �� �A ���2&�� %���� %���A����

 %���� ���B� ���� 9J�� @�<� =�D6� 5�	Z"/ � �4��h� � ���'[� !�&F�	�
 ��� :��; �< ��= � =��= =�B� ����� �k> � !Q����&>���6��  9����� �	��� 56� �=

� 9�2��� �� %���� ���B� �4 �/= :�D�� ��& �� �= 1�234 �D�&� .���� ��"/ ��& �
�	��� 56� �����h���� ��"3� 1�234 R6�&� �� �	"v ��] )1385����=�� �	�'[ !( 

)1388(! %���>"/ � %��3&� )1387���� � (1 )2004=��= 1���4 (S  �Z��	m 1�234 �D�&�
���h���� ��"3� )1385 (=�= %� � rk]� �	��� �
���P �A�� 5�[ � MJW ����� !%��

 � %�6�D ��= !%�J
]��= 96�v� �= !0
]��= �
JW ��=��� %�8�� !0
]��= 96��/
`��= 9�� �2&�� 8�� ���� .�	&'/ �fi� %���� �� %�����9�= ��� @���� %���A����

�>����&>��!  8�<�� !�	��� �&��= �>����&>�� ����=�6 ����= �&J�� ���6= � `6���
%� �� =�?&�� ���� ��& �� �= �	/��F9�  !����)2004(  

�< ��= �= ����	m �2��� �>����&>�� @���� � �>����&>�� ����=�6 z�� �= � �/
���6= ��	/ � =���� %���� A ���P @����@�<� � �/ 9�� ���?&� %� �� 9J'� �/

 !��2� ���)1386(. �� ����� �� �
U'� 56� �� �6� 4 �>����&>�� %���� %=��=��S 
 ���]%���� �Az�� �= � �"�� z�� �= �h�� ���8��� � �>����&>�� ��/ 
�< ��=�� %� � �/ 1�234 56� R6�&� .=���� ����	m �2��� N
&L� ��/ �A �/=

�h� !��� :��; �< ��= %�6�D ��= �� �
U'� 56�4���Y��� � %���� �� �6�	�� %� � 
�6�"	/���] �� :�T ��/=�A %��	P �< ��= 7�����J2&�� � @�<� �� �B�4 %��� . 

                                                                                                                                      
1. Liaw 
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�y =��������4 !����	� �� I�� %�>�� %� ����4 ��	A �= !�� 56� �� .9'�� �6E;
9F���6��Y��� � ��8�hD4 !�/ @���� �= 9J�� @�<� 96�24 ���� @k4 !:�T ��/

�&��6 .9�� ����v ����	� =����2�J�4 ������� ��/ )u6�/ � %�&<	�A1 !2003S 
������2 !2004%�'4�� S3 !2004�	�J��/ � �	�&6� S4 !2002 � %�&��; !u��A S

 !uA�A1999  !%���>"/ � �&6� �� M2� ��1386( �� %� � 8�� ��/�� A �A �/=
9����� !�	��� 56� �= �&�� �;�\[k� M��W ��/������ �� ��=�A ��B� � �86� � ���

� �A 7��/� ����4 ���� �� ���'>6 `�� �	� :�\� �= ��]�J4�� � ��Pk]� ���
����4 M��� 7��/� 56� .����= �� `�; =�F ������ �6����4 � `��= !�]�J4�� ��/

��h��h� � ��Pk]� !����	� �� ��A � =�D6� 5�	Z"/ � @���� �	6��� �= %� �� ����
�� %� � ��� 56� .9�� ����	� =��� �= 9J�� @�<� ����4 I2� �A �/=

9L���8���  =�D6� �	��� �= �A 9�� ����v � :�T �>
� 9'�� ���A �	��� 56� �=
����	� 5�	m �� 9F�	�@�<� ���s4 9hB �= �&[ � �6�/ ����B �= %� �� 9J'� �/

 �/�< ��=�����, �� %�6�D ��= � �
A������ +F� ���, � �86�����6���E�� 
.=��  

 8�� �>����&>�� %���� ���&3� �	��� �=������ %�6�D ��= ���6= �� M> � %��	P
 1�234 R6�&� �� 1�234 �� `L� 56� �D�&� .9�� �� ^���%���>"/ � ����=5 )2004( 

� %�A � u6���6 )2005( .=��= 1���4  �h��%�8�� |��; 5�6�;`��= �/= 56� �� �� %�����
%���� �� r���� �/ %��	P+2� %����=�A �Ay �>����&>�� ��/ ����&��6 �� R6�&� ���

9	� 1�234 ��/ )20039�� �6�s� (. 9	� 1�234 �= )2003 �& �� �A �� +L � (
`��=��i� �� |��; ���D4 %�������/ ���D4 �� ��4��e��A �� �J��B.�	&'��=  
 �& �� 8A�"4 !5&��� �� �&"A ���� �F�� ��i� ��=�A O�'[� �F�� �&[ ���/ 

=�� ��4��e��A= �	&'/ �4%� t��W�� �A ���[ ��F�� �	m�/ .��=�J� ��]  !��/)
2011 �= � 9'�� IJ4�� �>����&>�� %���� ���8��� �� %���� ���&3� �A ���2&�� (

0��� �������5���� �A =�A @����� �6�J� ��� 9'�� �>4� M��W ���	� �8B �� Q6 

                                                                                                                                      
1. Kington & Harris 
2. Midoro 
3. Watson 
4. Zhiting & Hanbing 
5. Dommeyer et al 
6.Norris & Conn 
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�&'�� !%���� ��[�� 9�� �A �?��� %� ����4 ���&3� %�����/ ��9. �� �=  �\�
5&��� 56� �
U'� �A �� =�8�� %�� ��	"���4��/ Q����&>�� �� :�\� ���8��� !%���� 

r�	4 �3� %���� ���8��� � ��&F�� ��i��/ ���'� =�&'��4 �� @����/ �&	� 
�/��F �� . ����v K�L&�� %�"&F�� 0��	� =�= � 5�"/��] @�� �	/�"/ �� 
�/���� � ��	"���4��/ ]^�� ��i��/ ���� ����4 ���&3� %���� 5��� ��>�� � 

�/��F ��. �= �\�:��/ �>����&>�� ���8��� !%���� �kP �� ��/��&F�� �&	� 
^�] !��i� %�>�� ����4 ��i� =�?&�� �� �� �6�/��8�� %�m !�
�� ��, � �6���4 

��3&� 8�� =�B� =��=. `6�8�� 0��W � �/��&F���� �/ �	��� ���� ��  5&��=��[�� 
���� ����4 ���&3� %���� �= 0��W ��/��&F�� � +L � M��W =�?&�� �� ��>�� 
��=���.  �= �	m�/:�\� �� ��� :��; �< ��= �>����&>�� %��%���� =�� M>� �� ��/

�	m�	68��� =�?&�� ��%���� I2� �	�6 S=����/  ��� �� ��"�� ��� �= �A �&'4
�� ��B� Eq�A��� :�D�� ���6�� �
��� �� � �>����&>�� ��� �� =� %�6�D ��= ��� =��

 ���2&���	��� �= �A��i� r�� �	��� �6�/ )� �36� 4 !�&'4...|��; %��� !( !�/=
��i� �����=�/M���� %=�= `��; 934 !���3&�� XJ	� �� 1���4 ! !�/?��� %=�� 

��i��/���[ !��	� )� ���h?� !� ��=... (� %�������i� �/=�/  =�B� �4k> �
�� .=��=�6��&3� ��! �� �/��� �� %�>�� 56����8��� �= �A �	A %���� �>����&>�� ��/

 !�4��e��A �	��� �>����&>�� ��/��8�� �A �4k�h'4 � ����>�� ����"/ 5?
4  �= ��q �
�� ���&F�� %=�A r�	&� 9hB �= ����E� M�h'4 !���8��� �����B�  9�?�A %=�� T�� �

 =�?&�� ���6��� 9�����=��%���� ���B� .%���� � �
�� �� �>����&>�� ��/ �����
 ��B���/=��Z�; �4 �� 56�4��i� �� �� �v�6� � ����� ��J��3 :�D�� %���� ��/

��i� 9�?�A �4 �/=�/ �"4 06�v �J��3� �
��� �� �= .=�� �4T�� �����= z�� � 8
�A ���[ @�� �
��� �� ��� 5�"/.=�� �/��F 9L� ���'� �Eq�A �&	� ��/  

) ���B �= �A 1�234 R6�&� �� �B�4 ��2 �� %���� ���B� ��V� 9�� +L � (
� �� %�	A��A ���6=2�� �"P N�v%���� ���B� �= �A 9�� �� �>����&>�� ��/

A��A ���6= �� ��� 56� �A ���] .=��= =�B� ��� :��; �< ��= 9��v� ��3� �� %�	
 0��	��� ��� �<6�B�>68�� ��V� .=��= ��!  =���4 9J'� � �"A �J	B �/
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