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"M� �%,�> ��O%�� A�(B =5�� ��> �
.�� R�%�� S�5%, A�D��E��( �%�T� �45�M� �, +�-��. A�(�) U	� �, �8 . VW5

& �"$�� X���( *% A��
	I% ��Y P( +�-��. A�(�) 7Z, �� X���( �
�[�%�> ���D��� �, C
( �-��. �%C� . A�(�) 7���*B ��H�� �,
��%� �&�, �����%,�> G)%& ���L�5% ���� C
( A�(�) '�% +�8. 

-.$����:����� @%�
.�� �� �%� A�F( �8 #	"� A�D��E��( �*��'
�* � #(��* �*�, �� #5��>1990 �� 2010�,  A�(�)  �-��.
!8�� A�(�) '�% & ��%�( #(%�O��4( !��� 78&;� '�%  .AB \���� �� #5�, A�(�) +�����%, X���( #��� *% ]��$ A��, '�% A�(�) 

A&, ���� ���5% #5�, ���� #(��* ��&�M� �� �*�� '�% A�D��E��( #	"� ��8�%�.  
-/�.'0��1:X���(  78&;� A�F( �%� �� �� �, �-��. A�(�) 7���*B @%�
.�� #	"� A�D��E��( �*��'
�* �#5��>  ���.�5 ��

1990-2010+ '�% A�(�) ���� �
��� �%) ��_( .�, H( #� !8 `�I *% �� #�%

a� �, �� �5� #	"� ��8�%�(&, �� #D��E��(
+�5% ��> Q$�� #5�, ���� '�% _�� A�(�) & �E
( !��� ���*�
( #5�,��8 +�5% ��F
, �� �(%��, �, A%���� U Q$% 

+#��	� �� �	8 +\�� ���� ���L�5% �%) �
_,.��  #5�, A�(�) +�����%, X���( #��� *% ]��$ A��, '�% A�(�) �� ���� 
A&, ��8�%� #	"� A�D��E��( �*��'
�* �#5�, ���� #(��* �*�, �� #5��> �5% ���, . A%��� �, A�D��E��( *% �� @&�L� '�% �,

�5% ��> ���L�5% @b�c� @������ .�, 4�+#��� '��F
, �%�T�  A�D��E��() �,@b�c� @������ A%���( '��	� �%�T� R�%�� 
#	"� %� �
.�� ��� �(% �� '�% +R�%�� R�%�� ��E8 f�EM� #��(�> & =5�� '��F
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!"� �5% ���, 
_	Fl ��
E, +#	"� �&� U� A%��� �, #?�5 .!"�  Q
"M� & ��C?� & #,��*�% �%, 78&;� #h	� �&� U� #?�5
��%��5% #	"� @%��F�(% ��8.#� �&� '�%   '
, �m,%� �� n�O �*�� U� �� ���E��( U� G�*�� #,��*�% �%, \�o� A%��� �, �(%��

 �&� ��� �, p% '���l �� ���E��( '���l �� &�) +�%���Y��2006 .(�
.�T� & �8����� !
c�E� �T.�m� �� �?(B *% �, ?�� �� #��8
#� #	"� @���I% qE� & ���>% +�
.�� ��
E, +��>���� �� & �%�>� !
c�E� 
� �&� �, ���, ��l�( �, +�5% #"	�
� ��%�� �%

�
.�T� '�% *% ��(�� ��Y, ��pB & �EY Q5���� �T.�m� %� �8 .#� P�?(% A��� �O[� & G,��� �h
L
� & �h
	� #5�, �, ��� '�%-
#D;�& #5�, & ���	> �, �� q
�� '�% �, +��> & ��l +�O[� & G,��� ��8�&� A�l  , !��� ��8 '>&� #	"� @���I% �.��4�

 NZF� &#� ��D) +#(���1379n +49 .(!"� �*�� ���
�, ��%�)  #	"� ��8 �.�c� #D���%� A�(�) +�-��. '
(%�) Q��> #?�5
A�,* ����) +�����%,  ����) & +t�* #5��>80/20\&*&� 1#� ��>�, .�O �� �-��% , �&�� ����) ���l '�% ��>�D �8� ��l \

!"� G�5 �>� qY�� ��> AB �, =4�� ��8 �&� & #?�5  C
( ���� '�% �� ��T, ��T�� ��%�) ���v �%, #45��� �E, +�(%
��>�(% .���D �%) #5�, ���� �����%, & �-��. A�(�) &� +78&;� '�% ���(%.  
  !
c�E�
� #,��*�% �%, �&� &� �����%, & �-��. ��%�)#� #	"� @�c
cM���>�, . \�5 �� �-��. A�(�)1926#Y �L.B =5��  .

�> '�&�� �-��. .#� ��O��> C
( G,� S�-T� A�(�) A%��� �, A�(�) '�% �, �*�� U� A�D��E��( '���
.��� '

T� �%, & ��>
#� ��� �&� .#� �,�p �-��. A�(�) �%�T� 7�%C�% �� ���E��( #	� �%�T� ���� �� ��� �(�%� ��> �*�� U� �� @%��F�(%)&��Y2 +
2008 .(#� #	"� �*�� 8 �� A�D�(�&B���� '��p%� +A�D��E��( *% Ul�� ��5� '�%��>�, . #��5��> & ����) '�% �w%�% �,

#� +#	"� �*�� 8 p�� A�D��5�( A�D��E��( '��, ��pB �
�� �%, �	� ���C8 & &
( +�	� �)& <$ �, A%�� #45��� ���	?�
�(�Z,��� �%, %�K�I% C�%� & �8�� �
�� #(�5� .  

 \�5 ��1934#5  .#���� +�����%,!"� \��� �, +�%�,��� & A%� #?�5 n2 : n1�> xm�  . '�% A�
, �, #5�5% ��I �, �&
#� �"yE�#� F��� #	� G,��� �� ����* @b�c� �� �*%��G,��� �� @b�c� _�� & �(�>#� z�l ����* �(�D%�Y �(�> . A�(�) '�%

#� ��O��> C
( #	"� @b�c� #D���%� A�(�) A%��� �, ��>)��%����3 +1994 .( #-� +�����%, A�(�) U	� �, ��E8 @�?� '

T�
#� A�(�) '�% ��8�,��� '��	�� *% �>�, .A�	8 %�*#� F��� %� ����* @b�c� #	� @�?� +�> ��LD �� �(�D A%��� �, �� ����

#� ��O��> ��E8 @�?��(�> .#� +��E8 @�?� #��5��> �,��$ &
( & A��* +���C8 �� A%�� #"��� ���	?�  & ��� #��Y
K�I% C�%� & �(�Z,��� �%, ��	( �
�� #(�5�.  

��
�* �� �%�Dp% & �
.��� A�D��E��( #��5��>#	"� ��88 ��&��, ��Y +�F
, & ��, �l #F8&;� & ��&��� ��8���O�5 
#� U	���� .�,���	?� A���Z�� �, ��E8 G,��� #��5��> +�&�����&�M� �, �Y�� �, G,��� '���, f�Z�(% ��Y �*�5 

#� #(���> U	� +�Y��,��� .K�I% & ��%�,��� �� '
(%�) '�% ��%�Dp% & +�����%, A�(�) & �-��. A�(�) �
	8% �, �Y�� �,#(�5� +
{(�� '
(%�) '�% �M$ #5�, �
	8% #� ���> .AB *%#� '
(%�) '�% �� �Y�5�
5 ��Y #	"� ���5% A%��� �, ��(%����%�D ��8

�, #	"�AB �M$ & #�5�� %��,% ���, +�(�> ��, �����> #5�, �8 .  
  

5��� -��
��
f���AB �,��� & �5% ����B #5��F,��� *% ��5�O, #���L� #?�5\�5 �,   ��81890#�,  ��D .QW	� p% A%��, ���>4 �� %� 

�&� *% ���L�5% �, ��&B f�E� �, #?�E,��� @�T.�m� �� ��� '
�EZ( +�O%�� @%��F�(% #����� �T.�m� �, ����B ��8)  +QW	�
1896 .(78&;� +�*�� '�% �� A�D�(�D ��%�) �w%�%�>%� \�4(� �, %� #L"�Z� ��8 .

 ���F�)1388 (A���� �� �����5% ���	( +P�"� �����5% ���	( �*�� �5 �� �����%, A�(�) & �-��. A�(�) #5�, �, ��O ���(
P�"� P�"� & �8 �����5% ���	( & #��	�Y%f& ��_��� �� #(�E(% \�5 #I V���5&B ��82000 �� 2006�O%��  . �� �-��. A�(�)

P�"� �����5% ���	( �5% ���	( & #��	�Y%P�"� & �8 ���� 8 ���� �� '
�|	8 & P�"� �����5% ���	( �� ��% +�F( �
�[� #(�E(%
�> �
��� �?-� @��$ �, ���	( .�> �
��� �*�� �5 8 �� �����%, A�(�) �-(B \��.  

                                                 
1. Trueswell 
2. Jayroe 
3. Diodato 
4. Campbell  
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 ��Lm�� & �����)1390 (AB @b�c� & A�D��E��( �%�T� �, �-��. A�(�) #c
4m� #5�, �,�*�� �� �8 �"� ��8 ��8 & �(��%� P
f& ��_��� �� #�����\�5 #I V���5&B ��81986 �� 2009���O%��  . A�D��E��( �%�T� �, �-��. A�(�) ]�4m(% P�� 78&;� X���(

AB @b�c� &#� A�F( %� �8 �8�.  
 #"
�5 & 7(%� +#����)1390 (\�5 #I ��F� #5&�� ��_F(%� #	"� @%�
.�� #(��Y �
T�& �T.�m� �, ��81990 �� 2010 

���O%�� .�����#� A�F( 78&;� ��8 G�*�� '
�|	8 & �-��. A�(�) *% #5&�� ��_F(%� A�D��E��( ����F� #(%&%� G�*�� �� �8�
#� �&
� �����%, A�(�) *% +��_F(%� '�% A�D��E��( =5�� ��> �
.�� +��E8 R�%�� #����� #(%&%� ���.  

����Y�� �T.�m� ��1) 2006((�) + �&� , �-��. A�6820�*�� �� '�b�� ��_��� �� ��Y�� �.�c� �E�* �  ��F� �� #->C�
 ��&� #I �� +��?
(1976 �� 2002�5% ��> #5�, + . �, %� @b�c� &%4�5% ��� !
Ec� �&D  : A�D��E��( +A�D��E��( �	8

��-	8 A�D��E��( +#����F� 
� A�D��E��( +\&% . ���� �� �-��. A�(�) �&D �5 ���� �� A�(�) '�% ��% +�> �� ��-	8 A�D��E��(
��, ]��$ _��. 

A�	�.% V
(% & �	�% �,%*2) 2009 ( A%��� �, ��O 78&;� ��" @�c
cM� ��
�* �� A�D��E��( ����F� G�*�� & �-��. A�(�)
#�%�� �%��3���_�, �� "&� , +A�D��E��( ����F� G�*�� �, �-��. A�(�) �E��c� �, ��&� @b�c� � \�5 '
, ��> F��� �%  ��8

1972 �� 2006���O%��  . & U
5�� #(�(�) A%��� �, A�(�) '�% #��5��> & �-��. A�(�) A��4( ]��$ *% #��� 78&;� X���(
�5% #	��). 

{(�� & +�l +{(�l4) 2010 (���
� '
�|	8 & �����%, A�(�) U	� �, ��E8 @�?� '

T� �, ��O 78&;� �� �-��. A�(�) �*�5
�*�� ,\�� ��g�.��-� ���� ��85���O%��  .AB +�����%, A�(�) �
D��� �, �, �88 #�T� ��E8 @�?� A%��� �, %� �"?� 

�(�� .#� A�F( 78&;� X���( '
�|	8�*�� '�% A�D��E��( ����F� #(%&%� G�*�� �� �8�#� �&
� �-��. A�(�) *% ���. 
5 +�"
5����\��� & �-(6) 2011 (��>� #��5��> & tF� �,7��	8 ��
�* �5 �� @���I% ����� !�E
5 ��8 '
, ��8-

!�E
5 #""	.%7��	8 +@���I% ��8!�E
5 #��
5B ��8'	?(% & +@���I% ��87��	8 #�%Y% #	"� ��8 �� & %��(�� �(b�5 ��8
���O%�� �-��. A�(�) �%Y% ����( .�F( 78&;� X���(#� A *% +A�D��E��( ����F� #(%&%� G�*�� *% ��> �45�M� ���c� �� �8�

#	( �&
� �-��. A�(�)��� .  
78&;� & @�c
cM� *%#� , '
�l ��F� QO%� & ~��O �� ��> P�?(% ��8�5% ���, ]��$ \�� �	8 �� �����%, A�(�) �� ��B .

AB \��78&;� *% #�T, �� �-��. A�(�) ��, ]��$ �8���� �� ��% +����5% ���_( �%) �
�[� ���� _�� �% .#� H( �, �� �5�
#5�, ���*�
( +�-��. A�(�) *% ���L�5%�5% A�(�) '�% �� �_(*�, & . 78&;� *% #�T, �� ��> ��8�F� @��)��� �, �Y�� �, �� +�8

���
� �, �5% ��> ��� ��>�( '�% (%�) '�% �M$ & #�5�� #5�, & �*�5��%� �&� , '
 '
�* �*�� ��8f& ��_��� �� #5��> 
\�5 #I �� V���5&B  ��81990 �� 2010��> ��O%�� .  

  
5��� ,��  

78&;���� #L
$�� K�( *% �&� �, �� �5%  #"
"M� NO�> *% ���L�5% C
( &!"� ��8#� P�?(% #?�5��> . ��H�� �,
 +�8�%� ��&B�D'
�* A%_F8&;� #	"� @%�
.���>#5� f& ��_��� ��  #(��* �*�, #I +V���5&B1990 �� 2010�,   �g%& ��?�EY

Geolog* #,��*�,  K���� �� �(�> . ���� *% ���L�5% * �g%& AB t"�Z� K%�(% #,��*�, ��H�� �, +�?�EY �g%&�
"� ����(% ��
 Q��>Geology, Geological … �5% . �, ,%, #,��*�, '�% �� �8����� �%�T�57263 �� ����� 50 #,��*�, #����� �*�� 
�(�> .�*�� ��8 q
�� �, �F
, ��8����� �%�%�:  

Geosciences, Multidisciplinary    19834     records 
Geochemistry & Geophysics        12055     records 

                                                 
1. Mujumder 
2. Zabed Ahmed & Anisur Rahman  
3. nutrition research  
4. Chang, Chou & Yang  
5. technology acceptance model 
6. Cocosila, Serenko & Turel 
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Geology                                         5230      records 
Environmental Sciences                4063      records 
Water Resources                            3390      records    

 
 ���ED K�	?� �� & � =4�� �*�� &� #����� N�Z�� �, @��F� *% V� �� �(��, Q��> �Geosciences, 

Multidisciplinary  & Geology K�	?� �, 25064����� (�> f�Z�(% +� . ����� �� R�%�� '�% ��&B�D18 ��L5% 1389 
)10 S��� 2011 (�> P�?(% .  

+78&;� '�% P�?(% �%, +#�O��F,��� ��8����� #,��*�, *% V� ��%� �"�� ��l �� �8)P( ���&�M� Q
.� �, ��Y�� Q
"M� �%C�%
f& ��_��� ��  +�"�� 8 +V���5&B500�����  (�5 '�� �.�� �,��+1 �
O� & #,��*�, �(�>.U	� �, VW5  A��� �?�� cmd 

 *&���& ��Q���  ��8500 %� ��> �
O� #��� !��� #-� .��%� ��_(B!8 '

T� ��Y �8��5� +#D��E��(�5�-� & ���, +�*�5
P( ��%& �%C�%ISI.exe�(�> . P( '�% j���� �� �%C�%��%� �, `,�m� �_��� *% ��> �
O� ��8�B �.S%.#� �B ��%� +�>�, #��5��> %� �8

��%� �&� ��� & +��� Q
"M� &�ML$ ���(, `�I *% %� �8 DQE�% �E2A�-�% #� ����*�5) <�&�*�
.3 +1989( . �>%� �Y�� ���,
 P�( ��Y& ��data.txt�5% ��&� ��5 �%,  .P( %�* �%C�%ISI.exe P�( �, ����5% ���� data#� *�, %�  ���.  

��%�P( U	� �, �8 �%C�%ISI.exeQ
"M� �%, +Q��� �� +��T, ��8P( '�% �����O ��%�_��( �, #��8  �ED �ML$ ���(, �� +�%C�%
 q�� QE�%�(�>.��%� Q
"M� �%,  A�D��E��( Q��� �, *�
( +�-��. A�(�) U	� �, �8) Q���AU.DBF (P(  �%C�%ISI.exe!��%�  .
 �� Q��� '�%#� ��-	8 & #"$% A�D��E��( #��5% Q��>  A��5 �5 �&�� +�>�,NR) A�F( R��� ���	> ���8�( +AU)  �&��

A�D��E��( #��5%( & +AUNR) A�F(�.&% ���8�����E��( � (�5%.  A��5 U	� �, %��,%AUNR��%� + �%�T� S�5% , %� �8
 q�� A�D��E��(!��� .AB *%
( ���� A�(�) '�% �� �� #��Y & <�� ���	?� *% %� A�D��E��( ��5 +!��%� \&% A�D��E��( �, *�

 A��5 *% ���L�5% �, VW5AU q�� #��4L.% @��$ �, %� A�D��E��( +!��� . %� ���E��( 8 =5�� ��> ��>�( R��� �%�T� \��
�>�( ���Y #(��5 �� +AB Q,�c� ��!
 ��� �, %� �-��. A�(�) +A��5 '�% A�� q�� �, & D!
�� .  

P( *% +�"$�� X���( *% A��
	I% ��Y +�(�> �45�M� #�5� @��$ �, ���B �5� �, X���( �� �?(B *% �-��. �%C�%4  C
( ���L�5%
!��� .'�% ���(, *% �&� A��*B <&D�	"�-<�(
	5%5 ���L�5% #� ��� .'�% A��*B �%, '

T� #�T���%� <��O% '
, ���c� 

��8�F� ��> & Q,�) %��H�( �5% .�, ����F
� +�w�� '�% A��*B �&� ��
E, #,�O �%, @�4p% P�� ��Y& @&�L� '
, #(%&%� #T	?� 
���� ��H�(% & #(%&� #T	?� ��8�F� ��> �5% .P(�-��. �%C�% , ���� A�(�) �&�?� S�-T� ��&��, ���� +A�D�(�&B �m,%� ��Y�� 
'
, A�D��E��( & A�F�b�c� %� �� U� �� �l� �*�� n�O A�F( #�  �8�)�
5&�6 +2000(. P( '�% #� A��5 &� �%�%� �%C�% �>�,

 �, A�D��E��( �%�T� A�� ��%& *% �T, ��n A�D��E��( R�%�� �%�T� & A��5 U� �� R��� )n ( �&� , U
"� & +_�� A��5 ��
#� ��8�F� %� �"$�� X���( +Q
"M� ���CD !
�� . A�(�) A��, ]��$ @��$ ��P( '�% �� �-��. f%�Y +�%C�%ok ]��$ @��$ �� & 

 f%�Y +A��4(fail#� ��8�F� ��>.  
�, �Y�� �, 7�%C�% A&,��8�%� #	"� +A�D��E��( #�A%�� �LD �� 8 ���E��( �%�%� �*�� #����� n�O ��O �� @%�
.�� 

#	"� #��>�, & �, #���4� 8 ���E��( �, A%��� K���� �.�c� �� H( ��D� #���> ., '
	8 +S�5% �, U	� �%�T� @%�
.�� 
#	"� & '
�|	8 �%�T� �%�O� P�( A�D��E��( ����F� ����� �� @%�
.�� +#	"� �, �E��c� G�*�� ����F� A�D���� �� @%�
.�� 
#	"� ��>�� '
�*#5��> �, A�(�) �����%, ��O%�� ��> �5%. ��%� A��*B �%,�,% +�����%, A�(�) �, �8 %� A�D��E��( Q� �%�T� %�

 !
Ec� ��5� �5 �, +A�D��E��( Q��� ��!��� , A�D��E��( R�%�� *% ��5� 8 !
Ec� Q$�� �����%, A�(�) `4I �� ���I �, +
�>�, #(�E-� ��� +��O Q4)�� ��5� . �45�M� %� ��5� 8 R�%�� �%�T� +�����%, A�(�) \��� `�I *% VW5!��� . #���$ ��

� ����%� �&� , A�(�) '�% +�>�, #-� R�%�� ���	> *% ���B �5� �, �%�c� �, A�(�) '�% `�I *% ��> �45�M� �%�c ��> ���
� �8
�5%.  

                                                 
1. plain text 
2.  Excel Spread Sheet 
3. Leydesdorff   
4. LOTKA  
5. Kolmogorov-Smirnov 
6. Rousseau 
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-.$��5��� 0��  

K�	?� %��,% @%�
.�� #	"� ��>�� '
�*#5��> �, A�(�) �-��. �E��c� ��> �5%.�,  ��H�� �E��c� @%�
.�� #	"� A�D��E��( 
A��Y �� �m
�� '
�*#5��> �, A�(�) +�-��. P*b �5% �� ��  \&�Y1+ A��5 �%�T� A�D��E��( �, 1 +2 +3 & + ...R��� �, A��5 
A�(�) �-��. `
4m� ��%� �(�> .!
��D ��� �, %� Q�� \��� �-��. ����) A��5 �45�M� �%, .����)#� A�
, �-��. � �%�T� �� ���

 +A�D�(�&B���� Q�y�� �� + U� 8 �� '
T� #���x ��F�(% �%�T� �, +��>�, ��>%� @%��F�(% x A%�� �, +n ��%� S�-T� �4E( 
)�w��1 +1989.(  

�#�T:                                                                                                                           
X = @%��F�(% �%�T�  
Y = T� �, A�D�(�&B���� �%�x��F�(%   
N = �,�p ��� 
C = �,�p ���  

K���� ���� �� +#	"� ��8n �, ,%, �4�c� 2#�T� +�5% :  
Cy.X2 �  

A�	8��I �� ��  \&�Y1 ���B +�5% �� Q� 12+753 ���E��(� U #���� ��Y& ��%� .�%�T� A�D��E��( 2 #���� 2+262 L( 
�5% �� , S�5% A�(�) �-��. ���, 3+188 L( �>�, .'
�|	8 680 ���E��( 3 #���� �� '�% 78&;� ���, �5% �� `4I A�(�) 
+�-��. ���, 1+417 L( ���E��( 3 #���� ��Y& ��>%� �>�, .A�	8�(�D �� ��  \&�Y1 ��8�F� #� +��>��%� �E��c�  *% Q$�� ��8

 A�D��E��( �%�T� ���	>n�-��. \��� �, #���� #� A�F( �E
( ]��$ �-��. A�(�) +�*�� '�% �� �� �8�.   
  

=��E 1F ���� ���G ���� ������� -B��4��&��� ��'�( �% ����!  
���H� �'���1��B ���H� �I�4� �'���1��B ��'�( �&���

12753 1 - 
2262 2 3188 
680 3 1417 
273 4 797 
130 5 510 
70 6 354 
32 7 260 
19 8 199 
12 9 158 
6 10 128 
6 11 105 
3 12 89 
5 13 75 
3 15 57 
1 21 29 
1 22 26 

                                                 
1. Pao  
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P( *% +�"$�� X���( *% A��
	I% ��Y '
�|	8#� ���L�5% �-��. �%C�%!
�� .P( '�%��&��, S�-T� �&�?� A�(�) ���� , �%C�% 

���� +A�D�(�&B �m,%� ��Y�� '
, A�D��E��( & A�F�b�c� %� �� U� �� ��l �*�� n�O A�F( #� �8�. G)%& �� P(�%C�%�-��.   �&�
C.�-
(1#� \�4(� %� ��� :\�	��% '��F
, +#>, �
8 A&�, A�D��E��( �	8 *% ���L�5%2 & �8��%��� '
	Z� �%,  A��*B

<&D�	"�-<�(
	5% ) +C.�-
(1989 .(P( '�% �%C�% ���c�B & C#� �45�M� �� �%, %� ���.% ��  �?��C=0.8 & B=2.82�5%  .
C & �,�p �%�c� B A%�� n�5% �-��. ����) \���  .A�	8 �� �� �(�DQ-> 1#� ��8�F�  ,%, <%M(% �%�c� o�%�� +��>022/0 

�5%.P( '�% �� �%C�% �, A�D��E��( �%�T� A�� ��%& *% V� n A�D��E��( R�%�� �%�T� & A��5 U� �� R��� )n (_�� A��5 �� +
 �5�� �, +Q
"M� ���CD �&� , U
"� &failP( #� �Y%�� �%C�%P( *% ���L�5% �, �?
�( �� & !��> ]��$ A�(�) '�% +C
( �-��. �%C�%

�5% ���4( .  
  

J&! 1 F;�' ���6����� ���G �� ��KE  ��1��B��' ���� ������� �� �&��� ��L$�����!

  
  

�, �Y�� �, P�� `,�m� A�(�) �-��. �� '�% 78&;� + & C
( �, �Y�� �, 7�%C�% !?� !8#D��E��( �� A�
� A�D��E��( �� 
\�5 ��8 
O% �, ��I #"� & C
( �� '�% �T.�m� ��m, n�O + !
	�� ���D �> �� A�(�) �����%, C
( �� '�% �T.�m� UM� ��* ���> 

�� NZF� ��> ��B 7�%C�% �%�O� P�( A�D��E��( R�%�� �
p[� , T��%� R�%�� �
.�� ��> �(�%�� � �
O 
��>� #	"� @%�
.�� ���� �� �����%, A�(�) 7���*B �%, �'
�* #� Q	� ��> ��LD `�I �, +A��Y �m5 �� #5��>!
�� .

 K�	?� ��71885 �
.�� �� +A�D��E��( P�( �%�O� 22388���>%� 7c( R���  .��5� �, +�����%, A�(�) `4I  A�� ���,
����F� ��� +�&D �5 �, A�D���� 23961#� �5� �, ��B .A�	8  \&�Y �� �� ��I2#� ��8�F�  '
.&% �� R�%�� �%�T� +��>

                                                 
1 Nicholls 
2 Maximum likelihood (ML) 
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  ��5�a=6335#� ��E8 R�%�� +��>�, . q���%�c�14/1 k = , ��5� 8 �� ��> �
.�� R�%�� �%�T� !
Ec� Q$�� �� �5% 

�5% #"4) ��5� .5% , R�%�� �%�T� P&� ��5� �� �, ,%, �����%, \��� S�73881*a*k= ��� �, #	� <��O% �� �5% 
7451�%�T� ���	> *% Q$�� �%�c� + ��%� +P&� ��5� R�%�� . �%�c� �����%, \��� `4I P�5 ��5� �� R�%�� �%�T�
84221*a*= ��� �, �C
l�( @&�L� C
( �%�c� '�% �� �5% 8456 ���	> *% Q$�� �%�c� +��%� +��5� '
��5 R�%�� �%�T� .

��>� #	"� @%�
.�� ���� �� �����%, A�(�) +q
�� '��,�'
�* #� �%) �
�[� ���� C
( A��Y �m5 �� #5��> R�%�� & �
D
#� f�EM� ��E8 R�%�� A%��� �, \&% ��5� �(�>.��>� #	"� @%�
.�� �*�� �� �����%, A�(�) +78&;� '�% �� '�%,��,  �

�*'
#� �
�[� #5��> ��>.  
  

=��E 2 FN3��
� O���� -B��4����� ���G �� ��KE ���� P���� ����� �� ��1���3���$���% ��'�( �% ����!  
���t 

�%�T� R�%�� .��
� 
��> 

�%�O� P�( �(�A�D��E 
����F������ 

(%&%� #T	?�# f�� k H��
! �%��% 

1 6481 24406 24406 - 1*a (a =6481) 

2 7451 24656 49062 14/1 
1*a*k (k= 14/1 ) 

= 7388 

3 8456 22823 71885 14/1 1*a * = 8422 
G	Y 22388 72885 - - - 

  
 � QR%-/�.'  0��1  
X���( 78&;� A�F( �%� �� �� 7���*B @%�
.�� #	"� A�D��E��( �*��'
�* �#5��> �, A�(�) +�-��. '�% A�(�) ���� �
��� �%) 

_(�� . ����Y�� ����� �, �?
�( '�%)2006 ( �� ��% �5% �E	8 �5% ��> �� �-��. A�(�) C
( AB �� �� ��-	8 A�D��E��( �&D ��
��D �%) �
��� ���� A�(�) '�% +A�D��E��( �	8 & #����F� 
� A�D��E��( +\&% A�D��E��( �&D �5 . +�l +{(�l 78&;� X���(

 {(�� &)2010 (&
� *% #����*�� A�D��E��( ����F� #(%&%� G�*�� �\�� ��5% �-��. A�(�) *% �g�.��-� ���� ��8 . ��
 A�	�.% V
(% & �	�% �,%* 78&;�)2009 ( \��� & �-(5 +�"
5���� 78&;� & #�%�� �%�� @�c
cM� �*�� ��)2011 ( �*�� ��

(�) *% A�D��E��( ����F� #(%&%� G�*�� +@���I% ����� !�E
5�-( �&
� �-��. A� .'�% ��% A�(�) �� 78&;� ���F�) 1388 (
�� ���� @%�
.�� #	"� A�D��E��( +A%�% �� �5 ���	( +P�"� P�"� +#��	�Y% & �8 & P�"� #(�E(% ���� �
��� �%)  �� '�% �5% ���D

�-��. A�(�) �� �5% #.�� �� ���	( �����5%P�"� #��	�Y% & ���	( �����5% �8 & P�"� #(�E(% 78&;� �� �
��� �& ��F( �5%.��  
78&;� +#���� 7(%� & #"
�5) 1390 (G�*�� #(%&%� ����F� A%��E��( ��_F(%� #5&�� ��F� *% A�(�) �-��. �&
� #� +���
'�% ��%  ��Lm�� & ����� 78&;� �� A�(�))1390 (�*�� ���5% ���4( ]��$ #����� ��8 & �(��%� P�"� � .@&�L� �
T)%& '
, 

 �� ��> ��8�F� A�D��E��( �%�T��, 1 +2 +3 & + ...R����*�� �� '
�* #5��> �,  *% Q$�� �%��%�-��. \���)  \&�Y1 ( _(�
,
A��4( ]��$�*�� '�% �� �-��. A�(�) �5%  .#� H( �,!8 '��_( H( �� +�� �% '�% �"� �5��5% A�(�) '�% �� #D��E��( .

'�% A��, ]��$ ����Y�� 78&;� #����F�
� & \&% A�D��E��( ���� �� A�(�) )2006 (#� �
��� %� q"m� '�%��� .�, H( 
#� �5�  ���Y =�%> �, �Y�� �,)'�% +#-
(&�-.% G,��� & #����I% �����&��� 
p[� A�(�) *�
( �, #5�, ������-�5� &  ��F
, 

��%� �� �(%��, �, A%���� U Q$% +#��	� �� �	8 +\�� ���� ���L�5% �%) �
_,.78&;� �
"� *% �"$�� X���( �, �Y�� �,  P�?(% ��8
#� +�-��. A�(�) ���� �� ��>'
, & #"� �m5 �� ��%& �&� U� '���� �� �
5� �?
�( '�% �, A%�� #� #""	.%����� & X���( �(%��-

'y	m� %� @�T.�m� '�% *% Q$�� ��8�E��c� & ��5 �����*. 
�� +��% #5�, A�(�) +�����%, X���( #��� *% ]��$ A��, '�% A�(�) �� ���� A&, ��8�%� #	"� A�D��E��( �*�� �

'
�* #5��> �5% .�, +#���4� '��F
, �%�T�  A�D��E��()R�%�� K���� A%��T, �l '�% �� A�D��E��(( '��	� �%�T� R�%�� 
#	"� %� �
.�� ��� �(% �� '�% R�%��+ R�%�� ��E8 f�EM� #��(�> & �, '��F
, ����F� �, ���_( ���B���(%. & +�l +{(�l 
 {(��)2010 ( +�����%, A�(�) U	� �, C
(8�*�� ��E8 @�?� A%��� �, %� �"?� \�� ���� #�T� �g�.��-� ���� ��8�(%. 
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��� ������8 ���F�) 1388(C
(  �� �, #5�, A�(�) �����%, �� 5� �*�� ���	( �����5% +P�"� P�"� +#��	�Y% & �8 & 

P�"� #(�E(% +��O%�� '�% A�(�) �
��� ��> �5%. 78&;� �� '
�|	8  #"
�5 & 7(%� +#����)1390 ( #����� #(%&%� G�*��
#� �&
� �����%, A�(�) *% +#5&�� ��_F(%� A�D��E��( =5�� ��> �
.�� +��E8 R�%����� . +#"� ��I �, & 78&;� '�% X���(

78&;� _��#� �
��� %� �����%, A�(�) +��> P�?(% ��8���� .G	Y �� j�����(#� 78&;� '�% X���( ���, �>%� ���v% '
�l A%��
A�D��E��( ������ ��8�_.% �� 

a� & #����I% '��( �����&��� p% �� ���B 7
� @b�M� & +@%��F�(% !?� 7�%C�% �, �Y�� �, �� 

��> G)%& Q��T� & H( ���?� ���� �-��. A�(�) �� ��%� @�&� +A�(B A�
��� #D��E��( !8 ~%&� & . �� A��|	8 �����%, A�(�) ��%
��%�( Q��T� �� & 

a� �, �*�
( & �5% �%���� & !��� ���Y =�%> .  

O%���  
 '
E��	M� +#(���)1379 .(K�I% & ��%�,��� �� #(�
�, ���4� #(�5��.�c� �� U(%�% .��F� :�(��%� �(�Z,����% .n47-60.  

 Q
��	5% +��Lm�� ����� +�����)1390 .(�*�� �� A�(B @b�c� & A�D��E��( �%�T� �, �w�� & �-��. ��%�) #c
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