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6/1  R��! �� '$�8 ;�& ?!�� V@ . 4�& RC	�.

�'� �� ��C	 �2 �'� 4�& RC	�. � '$�  ��'. ���

5/1 
! �$.'� 'U( �; '$� . #	'�u Q,�) g�6�	 4�>(���
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 ����� �	
���)������� ���� ����( 
�� �36   ���!2 #�$%&� �92  

H�� �OO& �OO�� �OO&�J�J �;�1/OO��J ��OO��7�OO(��� ��$OO8�1 

)1990 (V&	�� �	 �3' 
3;'� �28�-�.  

 �P&	�)1(  

 ��
�8� ^�@  ;��-    ^�@  ;�� '\�	
5  = #	h��

^�@  ;�� ;
�� =3��  

 �P&	�)2(        

 100 ×^�@  ;�� '\�	
5 )/��
�8� ^�@  ;��-

��^�@  ;�� '\�	
5 # =(  

;
�� =3�� �3	��� 
C�;  

 �P&	�)3         (  

 ^�@  ;�� ;
�� =3�� #	h��–  �(	; ;'M��� = Q18

���� h$/8�$. �	 �(	; ;'M���  

 �P&	�)4       (  

100 ×)�(	; ;'M���/;
�� =3�� #	h�� =( ;'M��� Q18

 ^�@  ;�� ;
�� =3�� �	 �(	;  

 ;	; N3���d �	 RC�5 ���&  ����d �	h.	 Z'( �	  ;�6$8	 �

Mstat-C  �0%(10/2  �SAS  �0%(1/9   �O3h� ;���

4�>(��� � �$.'� �	', n(�3�	� �� h�(  ���O8� �O&�   #�O��d

 q��$5	 kP8 �; 4M(	;5 %
(
3;'� �%3�`� .   QO8� �	'O&

q�
����('& �	 ��� Excel 
3;'�  ;�6$8	.  

  

`\	 � W���*  

(�3�	� �3h� L3�$( 7�8	 '&    �O� 
O3;'� x0O�� n

 ����Q$%�8 � ����&d =P,     ��6OC ��� 'O& �;�O� ��O�

     Q1O8 �;
O�� =O3�� �3	��O� 
C�; �;
�� =3�� #	h��

 kP8 �; ���� h$/8�$. Q18 � ;
�� =3�� �	 �(	; ̂ O3 

 
C�;�/*�
3;'� �	;.       =OP, ��O�� RO&�`$� 'Oi	 4�O/m��

Q$%�8 � ����&d   =O3�� Q1O8 ��6C ��� '& �;�� ���

 ;
�� kP8 �; ���� h$/8�$. Q18 �1  ��� '& � 
C�;

  kPOO8 �; ;
OO�� =OO3�� #	hOO��5 �OO/*� 
OOC�; 
OO! �	;

) q�
�3.(  

 q�
� a2<4  '& ����&d =P, �	'i	 4�>(��� �%3�`�

 |��& �M�@ N/ �� 
3;'� Z��*� ���I� ��6C ���

                                                 
1  - Papakosta   & Gagianas 

 �3	��� 
C�; �^�@  ;�� ;
�� =3�� #	h�� N3	h.	

m�� � ^�@  ;�� ;
�� =3�� =3�� �	 �(	; Q18 4�/

 �(	; Q18 N��� b��� ��� �
3;'� ^�@  ;�� ;
��

s'& ���� h$/8�$. �	�,�8 � ��  
3;'� ��)q�
�4 .(  

 
C�; �;
�� =3�� #	h�� 43'$��& �� ���< �&

 ;
�� =3�� �	 �(	; Q18 4�/m�� � ;
�� =3�� �3	���

��2/8 ��5'� �; ����&d =P, ���� �& ��&'�Q� � ��;-

#d 43' ?6C ��� �?8	  ;�& R��� ����&d �& ��&'� ��

 R��� ����&d ���� �; ���� h$/8�$. �	 �(	; Q18

�; � �	
`� 43'$��& ��2/8 ��5'� �; ����&d =P, ����-

?8	  ;�& #	h�� 43'$�� ��; .�� 'U( �& V3	'! �; 
8�

 ���( ;��� ;	�� �R��� h$/8�$. Z��(	 R��; �& R��� ����&d

 ;
�� =3�� #	h�� �  
! 4��z �(	; #
! 'J �	'&

?8	 �$.�3 N��� . R��; �& N/ V3	'! �; �� ���5 �;

�(��� #
! �$%&N��� � ��  h$/8�$. ����� �[;�2

 'J �	'& ���( ;��� ;	�� ���$( �; ��$.�3 N��� ����

 4�/m�� ?8	  
! 4��z ;
�� q�`$(	 a3'< �	 �(	; #
!

 N3	h.	 N/ N3	h.	 �& ^�@  ;�� ;
�� =3�� �3	���

 ���� h$/8�$. �� ?8	 R��; 43
& v[��$5	 43	 � ?.�3

3	'&�/& ��$�� ;�
-� �Yd ;�2�� 'i	 �; =3�� Q%�(�M� 4

?8	 �$!	; �3[�& �3	��� �^�@  ;�� ;
�� .  

�$.�3 �& L3�$( 43	 #	��M�� � �28��1< ���)2003( �

 �-$.)1384 ( #	��M�� � }(�3 �)2004 ( �M/3	 '& �/2�

 ;�� ;
�� =3�� �M�@ N/�� N3	h.	 	� ^�@ � -

;�	; ?`&�P� �
�; .�$.�3 �& 4�/m�� � ��'�� ���

#	��M��2 )2004 (#	��M�� � }(��� �3 )2006 ( �/2�

 N/ V3	'! �; ���� h$/8�$. �	 �(	; Q18 N��� '&

�� ?`&�P� ?&�<�
3��( . 

   Q$O%�8 �	'Oi	 4�>(�O�� �%3�`� q�
�   ]O�$0� ��O�

�� #��( �;��       �;
O�� =O3�� #	hO�� 43'$O��& �O� 
O�;

 �& ��&'� ^�@  ;�� ;
�� =3�� Q18 � �3	��� 
C�;

                                                 
2 - Katerji et al. 
3 - Zhang et al. 
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#	��M�� � ���'�( : �;�� Q$%�8 �; ����&d =P, '�i�N.P.K...  

 �`�6� ;��)�  ̂ O3T����& ;�O� � ��	; ;� (   ?O8	  ;�O&

)q�
�5 .(  

 ;�� �&  	'�� ��	; ;�� �	  ;�6$8	 V3	'! �; [��$5	

    �; '[�O& ^O3T����& ;'OM��� ;��� R��; �& �^3T����&

 ;	�� ;
�� q�`$(	 #�M�	 ���
�� �	 
*& �$6� ^3 ��5'�

   �O� 4�O/m�� � ?O8	  ;'� Q�	'. �(	; �& 	� �'$��&  #	�O

j ;��� �� ?6��B���8d '$��& '3�@  �,�O8 �; �O�  ��O�

 �O(	; #
! 'J #	��; �; �1(d t')� � 
/�&   V3	'O! �; �O�

   �O� �OP&	� 4O3	 �; R). '@d �M�@    �$O!	; NO`( 
O(	�


!�& .  

        �(�O�.	  ;'O� �O�5'� �; ^O�@  ;�O� '$O��& 
���

     �O& �O� 
O! ^O�@  ;�� ;
�� q�`$(	 '$��& Q18 �& '�/�

�$.�3  #	��OM�� � }(�3 ���)2004 ( ;�	; ?O`&�P� .  �O$M(

      ;	�OO� �	 �OO(	; Q1OO8 #	hOO�� #;�OO& 4�3�OOJ bOO��� ���OO%&

    'OU( �; �O& �M3T�O���& ���;�� �	  ;�6$8	 �; ��h$/8�$.

�M/3	 4$.'� ���5 �; ;�& �/�3�J ;
�� =3�� nM�'& ��

    =O3�� �	�	; �M3T�O���& ;�O� �& ���0� ��	; ;�� �#d

;
�� �� [�& ���� h$/8�$. � [�&
!�& . 'O>3; ���2� �& 

 L3�$(�� #��('& ����& N`( e�@ �h�0�C�5 �� 
�;  

  
 

,��%3 - � �&���' ���� � !"# $��� ����� a*����� 2� �� 

 
 
 

 

  

  

=&�/�  

�	'��W  

��*&'� 4�>(���  

���;  

�;	�d  

   ;
�� =3�� #	h��   �3	��� 
C�;

 ;
�� =3��  

          =3�� �	 �(	; Q18

  ;
��  

h$/8�$. �	 �(	; Q18   ����  

  

�	'M  2  *815/527  ns236/0  ns682/33  ns792/149  

 ����&d =P,)A(  2  **924/7159  **996/144  **910/2330  **662/177453  

 ��P@a  4  206/95  371/5  214/37  442/2006  

 ;��)B(  3  **752/19003  **165/94  **491/181  **921/12652  

B      ×A 6  *378/1123  ns894/17  **054/121  **038/10722  

 ��P@b 18  038/421  920/13  767/16  794/1464  

 �	'��W b3'l(%) 12/13  26/20  46/10  37/14  

ns  � * � :** q��$5	 kP8 �; �	; �/*� ��	; �/*�'�c b�' �&5  �1 %  

 ,��%4- � �&���' ���� � !"# $��� ����� �	 ����	
 �� 45�6� B��� ��� H�I*��� 2���]�  

 �����M�@  

  

 Z'� ;
�� =3�� #	h��

=&'� '$� �;  

 �3	��� 
C�;

 ;
�� =3��(%)  

          =3�� �	 �(	; Q18

   ;
��(%)  

  ���� h$/8�$. �	 �(	; Q18

)=&'�'$� �; Z'�(  

��2/8 �	 ����&d =P,?!	;'& � ��;  a9/174  a28/21  a80/51  c5/166  

?!	;'& � �(��.	  ;'� �	 ����&d =P,  a5/165  a43/19  b38/41  b8/230  

R��� ����&d  b7/128  b55/14  c20/24  a7/401  

 :* kP8 �; �	; �/*� ���6 Z
�  
/�; #��( #�%M3 t�'55 % ?8	 4M(	; #���d a2< '&. 
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 ����� �	
���)������� ���� ����( 
�� �36   ���!2 #�$%&� �92  

 ,��%5- � �&���' ���� � !"# $��� ����� @��A�G# �	 �'�G� ������ ��� H�I*��� 2���]� 

�.')� ;�� ���� =3�� #	h��    ;
��

)&'�'$� �; Z'�=( 

 �3	��� 
C�;

 ;
�� =3��(%) 

          =3�� �	 �(	; Q18

   ;
��(%) 

  ���� h$/8�$. �	 �(	; Q18

)=&'�'$� �; Z'�( 

^3T����& ;�� c2/103 c61/14 b85/35 b0/211 

 ��	; ;�� +^3T����& ;�� a2/214 a51/22 a69/43 a9/293 

��	; ;�� b3/145 b48/18 b74/34 a0/283 

�3����! ;�� b7/162 bc07/18 a23/42 a3/277 

 :*4�>(��� q��$5	 kP8 �; #�$8 '� �; e'$�� t�'5 �	�	; ���5  %�/*� 4M(	; #���d �	  ;�6$8	 �&��( �	;
/!�&. 

 
  

Z	
(	 �	 ^�@  ;�� ;
�� q�`$(	 #	h��    �O& �3	�O� ��O�

�'J ;	�� 4��z �3�(�i =2/� ^3 #	�/� �& �(	; ���( ;���  ;�

;�	; �(	; .�3IW 'U( �	 �� ����� 
!�& '$1& V3	'! �; �	

�� ���C '$1& #d �; h�( ^�@  ;�� ;
�� q�`$(	 ;'��

   �O� hO�( h$/O8�$. �P3	'! 4�/u �; v�/�l �   �3	��O� 
O(	�


!�& �$!	; �3[�& . �	 R2, �h$/8�$. ;	�� '$��& ��)$@	

s'& �& �(��.	  ;'� �,�O8 � �� �& �O�    #	hO�� N3	hO.	 |O�

   
O3;'� ^O�@  ;��)     ��O�;�� � �O�	; ��O�;�� '�izO

�M3T����& (       �[�O& �$&�O<�  'O�@j RO��; �O& �O.'< �	 �

 ;'� �	 
*& e�@ N/ q���	 � �(��.	)   ��O�;�� '�izO

[�& Yd ��	
1>( ?�.'{ R��; �& ��	; ( ;	�� �[�& #	h��

 L3�$( �& �� �?8	 �$!	; ��	;	 h�( ���� �h$/8�$.  ��O65

#	��OOM�� �1 )2000 (	;�OO��3�d � #	��OOM�� �2 )2007 (

;�	; ?`&�P�.  

  Q$OO%�8 � ���OO�&d =OOP, ROO&�`$� 'OOi	 4�>(�OO�� �OO%3�`�

      #�O�( ^O�@  ;�O� ;
O�� =O3�� ?6C ��� '& �;��

��   �O`�6� ;�O� �; ;
�� =3�� 43'$��& �� 
�;)  ;�O�

�M3T�OO���& ;�OO� �OO& �OO�	; ( �; ���OO�&d =OOP, V3	'OO! �;

��2/8 ��5'� ?8	  ;�& ��;) �	;��(1.( 

      � ���O�&d =OP, RO&�`$� 'Oi	 4�>(�O�� �%3�`� 4�/m��

   ���O� h$/O8�$. �	 �(	; Q18 ?6C ���'& �;�� Q$%�8

�� #��(        h$/O8�$. �	 �O(	; Q1O8 #	hO�� 43'$O��& �O� 
O�;

  � RO��� ����&d V3	'! �; �3����! ;�� �& ��&'� ����

                                                 
1 - Haffez et al. 
2 - Arriagada et al. 

    3	'O! �; �M3T�O���& ;�O� �O& ��&'� #d 43'$��  =OP, V

��2/8 ��5'� �; ����&d ;�& ��;) �	;��(2.( 

     'O& �3	hO%& '�izO ;�O� g�( �� ?8	 #d '>(��& L3�$(

   V3	'OO! �; � ;�	; �OO(	; �OO& ^OO�@  ;�OO� ;
OO�� =OO3��

  aO3'< �	 �M3T����& � ��	; �`�6� ;�� �P�-� 
��%��(

�(	; #�� �^�@  ;�� ;
�� =3��    f�O`& � N3	hO.	 	� �O�

�� �65 	�  ���/�    �O� 'OU( �O& �O� ���5 �; �
  �; 
O8�

      ;	�O� �O&  �O�� �>$O%&	� �3����O! ;�� �	  ;�6$8	 V3	'!

      �; 	IOO� �  ;�O& '$O��& ���OO� h$/O8�$. �	 ROC�5  ;��'OJ

�� 
��%� V3	'!Y��P� ;'M��� 
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O!�& �$!	; �'

 �OO(�� �	'OOU( �OO& �OO� #	��OOM�� �3 )2001 ( � q
OO(�� �

 #	��M��)2007 (;�	; ?`&�P�. 

 
��*2����)  

     ;	�OO� ��OO)$@	 �; �3[�OO& �3	��OO� #�OO���� 'OO�	

    ;'O� �	 
O*& � RO2, �h$/8�$.    ?O�'5 aO3'< �	 �(�O�.	

      �	 �'[�O& ;'OM��� 
/O!�& �$O!	; ;
O�� q�`$(	 � ;
��
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O/�	�@ hO�( [�& ?!	;'& x@�! a3'<.   
O/u'�

   #�O�( �O��(T ^O3 ^�@  ;�� =��  
O/�;  �3	��O� �

;�2�� V3	'! ?- Yd t')�    'O$�1� �O�� �?8	 Yd
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(	 �& ^�@  ;�� ��)$@	 #d �	    �O�� �;�O)$,	 ���

       �O� '[�O& ?O!	;'& x@�O! �O& 'O�/� �O� ?8	  �;;'O�

 ;�� =�� 43	'&�/&  Z	
O(	 �& '$��& ^�@   �; �O�3	� ��O�

 ;'� #����� �(��.	     �2O8�/� � 7�O%-� N�/O8 
O(	�

                                                 
3 - Jana  et al. 
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#	��M�� � ���'�( : �;�� Q$%�8 �; ����&d =P, '�i�N.P.K...  
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?- N/3h� �	'&  
O!�& �M�@ V3	'! ) ��O���1 � 2004.(  �O&

  �O`�6� ���;�� ;'&��� ��. L3�$( �& ���)   �O�	; ;�O�

��& ;�� �& ���0��M3T�� (�� |��& �� �	�	;  ��� ;�!

 N/ V3	'! �; �h$/8�$. ;	�� ;
�� q�`$(	 �[�& R�%(�$J

        ;	�O� �	 �O(	; Q1O8 hO�( �O&d V3	'O! �; 4�O/m�� � 
!�&
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