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O-3�( e��~� � �� ���5 �.��4�� ���� �� ����E� ��#� O�� �. � �#� +�S�� ������� � ����) ��!�2010.(   

�� +�/��� ��5� �8 �-,!� ��� �����,� �=*� "-[�� +���:� Q� �� �� ��,�&� �-,!� �/�. �#� OE,� +[�1� Q� ���
� Q� 4� �������/ +� ���

� +. }�Y� ��.�� �->G� �--M� ��
-,! ���
� Q���� +� ����� ��N��� �����
� .��!� �5'/� � P�:5 A.�5 +� ����,� ���3� ��B� +. �!

���� �5'/� �-h ��!���3� �. +� ��5� t\�,>� � ����.�� +@��� �!�� ��
� $���� �S�� %��6 +. ���8 +-:�� ���. ������!�  � ��-�-�)

 �������2013 .(  

=� ���. +� ���( +. .�#� ��� +���� ��� � RH� �4�< �� �8 �-,!� � ������3 � ���
� ��-� n�:��� �� ��,�&� 0�Y/ �� "-� ���-H. %\�

���,� �=*� ����/ �HE� $-7 4� �*,& �� ���
� ��,�&� R*@ ���. �.����4�. � +�H��� OE,� �-h ��� � RH� ���,�&���� ���8)5� 8200 +. .(

                                                 
1 . Kim and et al. 
2 . Cullet and et al. 
3 . Doyle 
4 . Caldwell and Clapham 
5 . Audi 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


5 
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+N<'� A.�5 ��( +. ��,�&� +. n�.�� %�>��T� �� ���G�.�#� +�3�� C��H1 �.����4�. %�-.�� �� ��  �/�. +[�1�$!�27 ����& +. �� ���G� �!

+
�� ����S����� ��,�&� 4� ��$!�27 R*h� ��� �������� ��
� �� �.�	� �!��� �! �3�>� ��,�&� ^���� 4� �E� ����& +. �� ���G� +� ��!�

������. ��H<� �����
� ��5� O���.��. ������ +��5��6 �+��,-,6 ����� Q� ���3� +� "-� � �#� �5'/� �  ���8 ����� � P�,&� +� ���=�>�

P�,�<� +. ���8 ����� P�:�� +. ��:m� ^����� +���:� n�:��� �� ��\�. ���G��. ��  ���� ���� ��!��/ ������� � ��-�-�)2013.(  

+.�	� ���
� ���,���G�� ��3 ���H�� �� %�H� ��H<� �� ���
� ���G� .�#� ���	� ���
� }�Y� � ���/ 4� �>,	� �� +	-�� �

�� e��>� $����N��� �. ��� �3���� ^���� +H��=� ���� +�E� � +�'&) ����1389 �. ���� ��E*,& 4� �*� �.��4�� Q� 4� �#� %��:& ���G� .(

 � �����
� ���G� �. ���� ������� ��E*,& � ���3� �-_d� �-,!� �. �2�� %��6 +. %���/ �4�< %�-.�� .+��F1 %�-.�	� ��#� ���8 �����3�

O���) ��� ���,� "��,�2  �2003.(  

��N��� ���� �5'/� �-h ���3� ��-� %��S� 4�  ��� DE>�� ���� 4� �����
� ���G� �� �#� +�#�-7 J�5� +. �->5�� �� +� +��8 � ����

 +���� ��E*,& 4� �����
� %���N��� +� ��8 �� �#� +. ��5� �����
� ���G� ����� %��:& +. .�#����1 ����8�. ���� �-��� � %���/.  UT#

�	�� +. �	�� t������ �#� ��� � RH� �� ���� ��E*,& +. ���8 ��,�&� $��"3� 4� ���� +� �����
� ���G� �\�.��@ Q� �  +T.�� Q� �� �:m�

+���:��� ���� RH� n�:��� O�� 4� ��\�. C4�� �����
� .����#� �=T�� O���.��. � ���� +. ��@  n�:��� �� +� ���@ ���� Q� �. +E���

���� ��@� ���-,(� p�& � ���@ QH�� �8 O��# +. ���.� �n�:��� O�� �,��5 ���� ���=� �� � ����� +�� ��.  R*h� �� +� ��!� �� ��
� �!���

� 4� W�/ +.�	� Z5����� R-h�� �� �����
� ���� %\�YB ��
-. �� ����8 �� A��>� �����. +���� ��	� ���/ ���� %\�YB� 4� +� ���,�

 .����. +���� ���� 4� ���/ +. �:H� ���
-. ��>� � �����,������3� I��( O�� 4� �� $��"3� ���� +. �����
��.�� ;&�. ����� �� +� �

� ��# $��"3� �� ���� ���� ��E*,& i�=��� �������� � ��-�-�) ��2013.(  

 .���� ����X,! e*�X� +�3�1 %��6 ��! $!�27 �. ���8 �����3� � �����
� ���G� ��-� �:m� n�:��� O��%�� ���
� ���G� +. +� �#�!

����� O-->� 4� �E� ����&�G�� �����
� .�#� ��� +�/��� ���
� %�� ��*. ���3� �*6� ��!�� ��!��/ ���4�# �. �� ���
-. ���4 %�� �� ��

��,! I��( 4� ��'� %�M-*:���� p�	�� �! �����3� O���.��. .���� �!��/ ���
-. Z3��� ���� +�� �G�� �� $�����
� +� ����4�# � ���

 .�#� ���G� P�YB�t���,& ����� Q� %���/ �� %\�YB� ���#�� �� ���
� �����3� ���=� � ������� +�E� �-��>3 �"��� � �*6�-

�.����4�. ��! �#� ���  p�����).8�����1390.( ��*-#� ���@ � 4���3 )2006(  $��"3� ;&�. ����
� ���,���G� ��\�. {�T# +� ����� ��-.

������ +. ���/ �� P�YB� ���� ����
-7 ���. �� L�-��� ��� ��
-. O-��,! � ��	� ���/ ���. �� A��,� ��O���#� .���4 )2002(  �=�>�

���4�# ������ +� �#� ��� ;&�. ���
� �����3� � ���
� ���G� O-. ��5 +T.�� +� �#� ���,���G� ��"-� �	�#�N� � �#��. �!

�*6� ����& +. �� �����
� ���-�. �N� �� ���4�# }��!� O���)�E!�� .����1390.(  
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���E��. ��[ �>���6 �� �%���/ �4�< �� �.�5� $��"3� .��� �� ��!�
� �-�� �#��# �� �����/ � ��-��� ��! �4�< �� �.�5� ���
� �4���� ��

 .�#� ���
� t'��� "-� ... � +,-. ���
� �S< ���l3 O-�[ ���� �����3� R*@ � AE
� 4�� +. 4�� +�RH� +���� ���. �#� ��� +��"!�7 � �� 

 .�#� ���-< ��� �  ���� +�E� � +�'&)1389 �����. � ����:	�� ?1388 .(  

��-���1 )1999 %��-_d� ��@� )h�-*& +� �+5'& ���� ���/ �� P�YB� Q� 4� ���,< �� ��	� ���/ ���. I-,& ���>� O���� �� �����3� (

C'� � ��->5�� ���	� p�� Q� ���/ ���E� R@�� �:5� �.����4�. ��!�� e��>� ���� ����8 �� ���	� p�� Q� %\�YB� +&�,	� �����. 

�����3� +. ���>� ��5 ���. ���/ ��	� Q� P�YB� �� Q� ���/ ���. �� ����8 L'(� ������ +. ����6 +� ��,! K��� �� P�YB�  �.

��@� ��_8 � C'���! �.����4�. ��=��. ��:5� ������/ ���  p�����).8�����1390.(  p�	�� ���. ���
� �� ��>� ��	�� 4� �#� %��:& �����3�

 �� P�YB� Q� ��	� ���/ ���. ��5 ���>� +. �����3� ��>��@ e��>� �� .�#� ��E� ��( +. %���/ � �!\�� ���/ � 0�/ ���4�# �. +*��>�

C'� )h� �*& P�YB� �� K��� ��,! +� ����6 +. ���� �� L'(� ����8 �� ���. ���/ Q�  ��� ������/ ��:5� ��=��. �.����4�. ��!

 ���� +�E� � +�'&)1389.(  

�/�. 4� ��!��->� ��-& �����3� ���
� 4� �����:&: ���>� +>@����! �)-,Y� ���. ���/ ���.��� )-,Y� ���. ���/ %\�YB� %��S��� )-,Y� 

���. $��"3� ��"-� ���/� ��"-� �S< ���
� � ��"-� 4� �#� ���� ���
�  p�����).8�����1390(.  

���,� �. �����
� �����3� ���. �� ����4 ����"� ���N�:<�6+��"! $!�� :4� �����:& ���8 O���4��. 4� �/�. +� ��� ����@ �����
� WF@ ��!

�,-5 %��--M� +. �����
� �-#�H< $!����! � ������� � C�S� �=-=<) ���
� �,& P�( C4�� 4� A6�< Z3��� 1390(. �����
� ����3� �� 

����@ O-->� A.�5 $-7��-. C��3 � $��"3� ��# +. ���4�# Q,� ������,�. +. ���'& +� ������
� �. p�� ���	� ���4�# �����8 ������ +. 

P�,�<� ���4 �8 �� +. ���#�� � ��E��"� ��/ +-6�� "-� ���,� � �� +/�[ ��/4�. � �.��4�� P�YB� ���4�# �-_d� ������F1 � O�� �� ����� 

9-B� RH� � ��!��� �4���� �-,!� ���-< .����� �.����� �����3� �����
� +. Q� ���4�# ;&�. ����� �� +��"!��! WF@ �����
� 

���@ $!�� �.�� � ���4�# �. }�6 +��"!�� �K��� ��@ �S< �����
� ��*>3 +. ���8��# A.�5 ��@�� �#� �.��  p�����).8�����1390(.  

 

  

:�9
� A�� 

  

 J�� 4� �S-6�� I-=B� C�� ��B� 4� � �#� ���.��� �}�! ��B� 4� I-=B� O�����H:,! ��Z,@  .���. %�-.�� 0�Y/ �� %�&'(� ���8

+��X.��� C�� �. I-=B� +�-
-7 "-� � �����3� � ����G� ���,�&� �L'/� +. n�.�� �%\�=� �R�� A��� ������7+��������7 � �! %�&'(� ��!

Z,@ � ��#� ��� p�	�� Q-����E������ ���8+S�u� +. n�.�� ��!.�#� ��� p�	�� +���
#�7 �. ��."� ��!  

 �����
� +-*� A��� $!�27 O�� ����8 +>��@ Q����� +,-. �� ����� ��� UT# �� A-:���� +,-. +��� ��+��,� C�� .���. ���� ��-1

S�#�+��,� ����� ���# �3��Y� ��-1��� ���8�. +��,� )	< �C�� O�� 4� ���S�#� �. .���. 120 �� �S����. +�  ���>�151  � ���8��1 +���
#�7

�� A��B�4� �I-=B� %�-G�3 ����8 A-*B� ���. .�#� ��� p�	�� �(�:��#� � �S-6�� A-*B� R��5 �� +�3�1 %��6 ����8 A-*B� . C�� 

���� A-*B�) ����/�# %\��>� � +3�( ��[ D��Sub Group (�#� ��� ���S�#� .  
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4� �G�< I-=B� �� +���
#�7 ) ����E,! � ��-�-� I-=B� �� +�3� ��� +.2012 ����� ��."� +���
#�7 .�#� ��� ���S�#� (18  +� ���. �� P��#

 ���� �5'/� �-h ��E*,& +S�u� +. ���>� O�� 4�6  p����! �����3� � ���G� ���,�&� ��! +S�u� +. � �P�u#4   .�#� ��� ���� 0�Y�/� P�u# 

�#�7+���
#�7 O�� ��! �+��1 +. ��� )-N�� +:�� ^�7 � +��"1 +. +� ��")=3��� t'���"  +��"1 � 4�-��� Q�")S��X� t'���"  I*>� 4�-��� ^�7

.�#� +�3�1 .�#� ��� P�,&� DE&�. �S�� ��! P�u# 0�Y/ �� +��� O��  

��� v��X�#� D������ O-���-� I-=B� O�� �� )AVE �\�. I-=B� ��!�-M�� ���,� ���. (5/0 O���.��. � ���8 �#� +.  ����,! �����

�4�#P�� ��!  ������ �-�d����.. �4���� ��".���-1  +E��� +. +@�� �. "-�R���G  �� �8) �:-��� �����7CR ���=� 4� ��:���� ��S�8 � (7/0  ��\�.

������. 4� ��\�. ��:�&� � �����7� ����:-� �����/�. .   

  

  

B&�CD %!& �6*!4 

  

    I�-=B� %'-�G�3 � P��� A-*B� +*<�� +. �.�� �+���
#�7 4� ���8 �#� +. ��! ���� ���8 Z,@ � I-=B� %�-.�� 4� +�3�1�. P�� ��-. 4� D7

 4� %�-G�3 +. �#�7 � P�� �H� ���. I-=B� O�� �� .���. ��D������ A-*B� C�� ��-M�� ��[     ���� ���S��#� ����/��# %\��>� �.�� P�� �

 .�#�  

  

X. :P�� $+�3�� ��!�-M�� �S-6�� ��!��/��� �->,@  

 P��@ �� +���
#�7 O�� ��/��� �->,@ ��!�-M�� �S-6�� ���8 ^���� ���,�1 �#� ���8.     ��� ��!��
� +�� +������,! ����1    O��� A�-,E� ��

+���� ���
-. ����
� ����� +���
#�7 4� ��,� ��# ��1��!� �#�7 ���m�� ����40 +���� P�# +E���T. ���3/52%   O��� +. n�.�� ����
� 4�

 .���. �� ��# ���1 O-��,!6/63% ���3� 4�� +���� ��\�. � D��H-� %'-YB���
� +� ���   O��� +�. �����X#�7 %'-YB� �\�. UT# ���!�

.�#� +���
#�7  

  

E�#F  2�!��1 : �6�!,� ����F %!& ��C4� �G�H'� �!")  

e���  ����&  ������3  �6��  

1  �-H�@  
���  124 82.1 

�4  27 17.9 

2  O#  

<40= 79 52.30 

41-50 48 31.80 

>50 24 15.90 

3  %'-YB�  

)*��� 19 12.6 

)*��� L�3 36 23.8 

D��H-� 67 44.4 

��\�. � D��H-� L�3 29 19.2 
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� %!&��N6" �!�"  
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����� ��@� ������>�  

 P��@ ���,�2 �� �!�-M�� O-. +T.�� �#��. +. R��G O������
� ���#�-7 ���H:,! R��G .�4���7+��1 +. � �#� ���H:,! ��� e��>� ��

 O-. ����=� +� �#�1-  �1�� �� + �� +T.�� ��@ "-� �8 ��'& � �#� ��
-. +T.�� %�� ����. ��1�". R��G O�� I*T� ��5 +[�! .��-1

�� ��
�+T.�� ���!� ��
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��..��  UT# �� R���G ���,�

 4� ��,� ��T/1%  .���H! �����>�  

 

E�#F  2�!��2O�!� � �'L��D �P6?-�& >4��5 : (�-���� �4!4!D � R!-<��� %!G�)) �4!4!D %!&  

(2#� T��-� �<!4��� T�P<!�")�4��� �  

����7 ��!�-M�� 
 �-h ��E*,&

�5'/� 
���
� ��,�&� ���
� ���G� ���
� �����3� 

 �����7

�:-���  
 D������ O-���-�

)��� O--:�AVE( 

 ��S�8

��:���� 

�5'/� �-h ��E*,& 1 Sig<0.01 Sig<0.01 Sig<0.01 0.96 0.81 0.94 

���
� ��,�&� -0.90 1 Sig<0.01 Sig<0.01 0.88 0.67 0.81 

���
� ���G� -0.86 0.93 1 Sig<0.01 0.96 0.84 0.92 

���
� �����3� -0.84 0.90 0.89 1 0.93 0.78 0.88 
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���5 �-_�� �� +,-. ���� �����3� �. ���

�� ��
� �� ������3 +. ���
� ��,�&� +. �:H� ���
� ����� � O[) �!�2009 .( 

2. O���3 )2003 ����& �. �=-=B� ��  (" %���/ �>�6 �� �.�	� �>��T� :���
� �����3� � ��,�&� ����G� �. �5'/� C��3 ���3� �-_��

����"  �8 ����8 �>��@ +� �5'/� C��3 ���3� $��"3� �. +� ���,�-� �&�� �*6� �-G�3 +# ��#� ���. �-���#� �� Q��. +# �����
�

 ������48 4� +� ��."� I-=B� ��! +�3�� .�3�� �!��/ $��"3� �������3 J�:�� ���� +. ���
� �����3� � ��,�&� ����G� ?������3

4� � �8 %�-G�3 �#��. ���. ��-#�1� � ���H:,!  ��
�  ��#� ��� ���S�#� I-=B� P�� �*� C4��. ���. ����/�# %\��>� �4�H���

�� ����1 �!��/ ������3 J�:�� ���� �. ���
� ��
-. �����3� � ��,�&� ����G� +. �	�� �������3 �5'/� C��3 ���3� +� ��!�

 �O���)2003.( 

3. ) ������ � ��-�-�2012 ����& �. �=-=B� �� (" ��� � RH����
� ��,�&� R*@ ���. Z��� Q� ����& +. �5'/��-h"  K�� �#��. +.

��-� 4� �����
� O�� +���[ +E��� � ���� �5'/��-h ��� � RH� ��! ��� p�	�� ����F�-� �-_d� ���8 �����3� � ���G� ���,�&� �. ���3�

                                                 
1. Mei-Fang Chen and  Liang-Hung Mau 

2. Cathay Life Insurance Company  

3. Sergio Roman 
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� �5'/��-h ��E*,& 4� �����
� K�� �\�. UT# +� ��� ��
� ^����.�#��� ���
� ��,�&� $!�� ;&�. ��� ��/ +.�� +. O�� .���

 .���� ���
� �����3� �. �S�� %��_� ����� �� +���!� �� $!�� �� ���
� ���G� 

4���.��8 .1 )2012 ���48 .�#� ���� p�	�� ���
� �����3� � n�:��� �-S-� ��5'/� C��3 ���3� O-. n�:��� ���#��� ����& �. �
!�27 (

+-G�3�� ��
� �I-=B� ��!�� $��"3� �� Q��. +. ���
� �����3� ��5'/� ���3� +� �!� � �H-� )-=�H� �_� O�� P�< O-& �� ��!�

��,& �-_�� �5'/� ���3� K���� +� �!� �� ��
� +>��T� O�� .���� +T#�� $=� Q��. +. ���
� ��>� � ��,�&� ������� � +>#�� �. ��

���
� %�(�:��� -  Q��. ����.��8) ����2012 .(  

�� +N<'� +� ��T��,!���� ������,! +.�
� %�=-=B� ���# ^���� �. I-=B� P�� +-G�3 ^���� ���1.  �P�< O�� �.�� �N� +.�#�  �� �#� p4\

+,-. �>�6 �� +.�
� %�=-=B� ��12��  +>��@ �� ��@�� ���!��1 .��-1 ���5 �#��. ���� "-� +>��@ ��1�N�� O�� 4�+,-. �. ���� �� �� ����F1

��-12���� A���& A-:5 4� .��� ���5 ���48 ���� � ���,� ���. +�#� ��/��� �->,@ ���E��� O�� �. +���� ��  �. +H��=� �� �#� ��� �>#

 ���=-,& AE� +. +��F1 %�=-=B�K���� DE& �+,-. A,>������F1 4� ��E*,& �5'/�  � +����%���/ ���� +,-. ��! .���1 �#��. � A-*B�

+,-. ��-� %��S� �#� ��� C'� ���N�� O-,! +.����F1 +,-.) ���1 �� ��+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���� ���/ ����� +��� � ���

+,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���E� ���/ ����� +���(��� �� ��-� 9.��� "-� � I-=B� ��!�-M�� �� ��!�-M I-=B� ���5 �#��. ����

 .��-1  

 

  

  �!G� �L�������� ���� �!�" :�9
� %!&��N6" �	  :  

  

+,-. ��-� ��8+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���� ���/ ����� +���+,-. � ���+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���E� ���/ ����� +��� ���

 �� ������>� %��S������ ��@� (�����3� � ����G� ���,�&� ��5'/� �-h ��E*,& 4� K����) I-=B� ��!�-M�� 

) A=�H� �-M�� ���. �S-� +. +@�� �.+,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���� ���/ ����� +���+,-. � ��� A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1

+,-.���E� ���/ ����� +�������,� � ( ) +�H.��  �-M�� ���.�-M���! +��1 ��!+(�.�� � +� O�� +. +@�� �. � (Q� 4� $-. �-M��  ��@� +�H.��

���� +-G�3 A-*B� ��N�� +. D������ A-*B� C�� 4� ��-M�� ��[ �� ���S�#� .���  

�� ��4 %��6 +. }'/ ��3 � �S6 ��3.���.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1. Alrubaiee 

0 1 2

1 1 2

:

:

H

H

µ µ
µ µ

 =


≠
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  E�#F  2�!��3: �<'�< 2��#<� � 	��#<!6L� V��
<� � T�P<!�" 
"!� �G�H'� W4!6<  

I-=B� ��!�-M�� +,-.+��� +,-. ����� ��F1��#� A-:���� +,-. 4� �-h �� O-���-�  }��B���������#� +��,� �4���� 

Q1 

�*. 1.81 0.692 94 

�-/ 2.37 0.794 57 

J�,	� 2.02 0.779 151 

Q2 

�*. 1.63 0.776 94 

�-/ 2.3 0.886 57 

J�,	� 1.88 0.879 151 

Q3 

�*. 1.69 0.776 94 

�-/ 2.32 0.929 57 

J�,	� 1.93 0.888 151 

Q4 

�*. 1.78 0.735 94 

�-/ 2.37 0.723 57 

J�,	� 2 0.783 151 

Q5 

�*. 1.79 0.746 94 

�-/ 2.4 0.753 57 

J�,	� 2.02 0.804 151 

Q6 

�*. 1.5 0.744 94 

�-/ 2.26 1.142 57 

J�,	� 1.79 0.984 151 

�5'/� �-h ��E*,& 

�*. 1.6986 0.6285 94 

�-/ 2.3363 0.7795 57 

J�,	� 1.9393 0.7536 151 

Q7 

�*. 4.41 2.162 94 

�-/ 3.7 0.706 57 

J�,	� 4.15 1.79 151 

Q8 

�*. 4.15 4.24 94 

�-/ 3.33 1.075 57 

J�,	� 3.84 3.426 151 

Q9 

�*. 4.17 0.728 94 

�-/ 3.79 0.901 57 

J�,	� 4.03 0.816 151 

Q10 

�*. 4.35 0.786 94 

�-/ 3.91 0.969 57 

J�,	� 4.19 0.882 151 

 ��,�&����
� 

�*. 4.2713 1.2349 94 

�-/ 3.6842 0.7142 57 

J�,	� 4.0497 1.1034 151 
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Q11 

�*. 4.36 0.637 94 

�-/ 3.84 0.841 57 

J�,	� 4.17 0.761 151 

Q12 

�*. 4.28 0.694 94 

�-/ 3.75 0.892 57 

J�,	� 4.08 0.813 151 

Q13 

�*. 4.24 0.667 94 

�-/ 3.68 0.929 57 

J�,	� 4.03 0.82 151 

Q14 

�*. 4.53 0.651 94 

�-/ 3.91 0.892 57 

J�,	� 4.3 0.807 151 

���
� ���G� 

�*. 4.3537 0.5553 94 

�-/ 3.7982 0.8162 57 

J�,	� 4.144 0.7162 151 

Q15 

�*. 4.14 0.727 94 

�-/ 3.74 0.897 57 

J�,	� 3.99 0.816 151 

Q16 

�*. 4.19 0.676 94 

�-/ 3.68 0.783 57 

J�,	� 4 0.757 151 

Q17 

�*. 4.29 0.771 94 

�-/ 3.72 0.75 57 

J�,	� 4.07 0.809 151 

Q18 

�*. 4.34 0.727 94 

�-/ 3.89 0.88 57 

J�,	� 4.17 0.815 151 

���
� �����3� 

�*. 4.2394 0.5978 94 

�-/ 3.7588 0.7304 57 

J�,	� 4.0579 0.6895 151 
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 E�#F 2�!��4: �*�K #,3 �<!4��� 
��
� W4!6<  

%��--M� Z:�� �!�-M�� %���F	� J�,	� ���48 +@�� %���F	� O-���-�  ����8F ������>� UT# 
 R��G

��� 
 +	-��H1 

A
-:���� +,-. �. ��'

& +��� +,-. ���/
 

Q1 11.124 1 11.124 20.766 0 0.122 �-��� 

Q2 15.956 1 15.956 23.799 0 0.138 �-��� 

Q3 13.83 1 13.83 19.744 0 0.117 �-��� 

Q4 12.428 1 12.428 23.272 0 0.135 �-��� 

Q5 13.476 1 13.476 24.058 0 0.139 �-��� 

Q6 20.666 1 20.666 24.722 0 0.142 �-��� 

�5'/� �-h ��E*,& 14.429 1 14.429 30.38 0 0.169 �-��� 

Q7 18.046 1 18.046 5.811 0.017 0.038 ��  

Q8 23.604 1 23.604 2.025 0.157 0.013 �� 

Q9 5.144 1 5.144 8.089 0.005 0.051 �-��� 

Q10 6.832 1 6.832 9.256 0.003 0.058 �-��� 

���
� ��,�&� 12.229 1 12.229 10.694 0.001 0.067 �-��� 

Q11 9.58 1 9.58 18.47 0 0.11 �-��� 

Q12 9.676 1 9.676 16.133 0 0.098 �-��� 

Q13 11.146 1 11.146 18.517 0 0.111 �-��� 

Q14 13.624 1 13.624 24.176 0 0.14 �-��� 

���
� ���G� 10.949 1 10.949 24.724 0 0.142 �-��� 

Q15 5.719 1 5.719 9.04 0.003 0.057 �-��� 

Q16 9.131 1 9.131 17.699 0 0.106 �-��� 

Q17 11.445 1 11.445 19.657 0 0.117 �-��� 

Q18 7.048 1 7.048 11.357 0.001 0.071 �-��� 

���
� �����3� 8.195 1 8.195 19.349 0 0.115 �-��� 

   

  

��� ���H:,! R��G � +3�( ��[ D������ A-*B� P��@ 4� ���8 �#� +. ^����1 �� ��
� ���-,(� UT# �� ��!�95%  ���,� O-.+��1 � �!

 "@ +. �*6� ��!�-M��+��1�! �7 � 8 ���1 �� �� +,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���� ���/ ����� +���+,-. � ��� 4� �-h +� �����F1

+,-. A-:���� +,-.���E� ���/ ����� +������ ���� ��@� ������>� %��S�  4� ��,� ������>� UT#)5% ^���� .(�#� ��� �� ��
�+� �!�  4� K����

�5'/� �-h ��E*,&  ���,� �+��1�!� 8�  ��+,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���E� ���/ ����� +������  O-���-�) .�#� ���. ��
-.

+���� ���\�. �#�7 ���,� � ��,�&� .(���+��1�! "@ +.) �8 �+��1 (p�� �� +,-. 4� �-h +� �����F1+,-. A-:���� +,-.���� ���/ ����� +��� ���

 ���,� � ���
� ���G� .(��� +���� ���\�. �#�7 O-���-�) .�#� ���. ��
-.+��1�! "-�  �8 �+,-. ��+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1 +���

���� ���/ �������� .(��� +���� ���\�. �#�7 O-���-�) .�#� ���. ��
-. ����3� ���,� � ���
� �+��1�! "-�  �8 �+,-. �� 4� �-h +� �����F1

+,-. A-:���� +,-.���� ���/ ����� +��� ���.(��� +���� ���\�. �#�7 O-���-�) .�#� ���. ��
-. �� ��
� ��� R��G }'�/� O���
-. +� �!�

 ���. �5'/� �-h ��E*,& +. n�.�� �*6� ��!�-M�� O-. �� ���1 �� O-. �� O-. %��--M� �6�� ��"-� +� �#� +���� �� ��� ��"-� O���
-.) �#�

                                                 
1 Eta  
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 ���1169/0 /� ��"-� O���,� � (.�#� ���.� +� �#� ���. ���
� ��,�&� +. n�.�� }'067/0 .�#� ���. `/�� O-. �����
-. "-� �!O 

/� ��"-�� +��1 +. n�.�� }'6 )+��1 #� ���. �5'/� �-h ��E*,& �-M�� )
� +��1 +. n�.�� }'�/� ��"-� O���,� � (�8 )+��1  �-M�� p��

 .�#� ���. (���
� ��,�&�  

 � I-=B� ��!�-M�� O-���-� +H��=���� ���H:,! R��G � +3�( ��[ D������ A-*B� ���F1 +,-. 4� ���1 �� ��  ����F1 +,-. +� �!� �� ��
�

�� +,-. ���� � ���� ���1 �:H� +. ���� ���,� ���/ "-� ����� +��� +,-. (+��. � ;��_ `X�) A-:���� +��� +,-. �. ��'& +� ��
-.  +. ��:��7

�� �5'/� P�6� ���G� ������ +,-. ���� +. ���\�. ��,�&� ���8 .���������� ���� %���/ 4� ���
-. ���8 �����3� � "-�  +,-. ���� +.

 .�#� ��
-.  

 � I-=B� ��!�-M�� O-���-� +H��=� +� ���� +@�� ���.+3�( ��[ D������ A-*B�  9.��� A-*B� �� �� +. �E,� �-! +>��T� ���� ���1 �� ���.

�,� I-=B� ��!�-M�� ��-�=��� ���. �������
-7 )-!��X. +����[ � �!� � ���G� ���,�&� i�+,-. �����3����� +���� ���F1 �� 9.��� ���.� �H��.

.��,� {�T� R#��� � ��/ �� �������
-7 ���� A6�< ^���� ��#� �. D�# � ��� ���5 �#��. ���� �� �!�-M�� ��-�  +-G�3 J�G�� ����� O�� �.

B� ��!�-M�� ��-� 9.��� �#��. +. Q� ���,�� +. ��� ��3�� 0�Y�/� +��,� A� �� I-=�� �N+,-. ��-� %��S� �#��. �#� 9.��� �� ����F1

.�!� �#� +. ���,�� ^���� I-=B� ��!�-M�� ��-�   

  

  

������� �!�"  �!G� �L  ::�9
� %!&��N6" �!�" Y���� �	 ������  

  

 ��-� ��8 +,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���� ���/ ����� +���+,-. � ��� �-h +� �����F1+,-. A-:���� +,-. 4����E� ���/ ����� +���-

+S�u� ��-� n�:��� �� ������>� %��S� ������� ��@� I-=B� ��!�  

H0: ) P�� ���1 P�� �� (��.)�-H� R���G+,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���� ���/ ����� +������( )β1P�� �� �-H� R��G �. ( 

)+,-.4� �-h +� �����F1 +,-. A-:���� +,-.���E� ���/ ����� +������( )β2.����� ������>� %��S� �(  

H1�-H� R���G :P�� �� (��.) P�� ���1 )+,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���� ���/ ����� +������( )β1P�� �� �-H� R��G �. ( 

)+,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1 ����� +������E� ���/���( )β2������>� %��S� �( .����     

                                                                                               0 1 2

1 1 2

:

:

H

H

β β
β β

=
 ≠

  

  

P��@ ���,� 5 ) ��*��>� �-M�� �_�+,-. ���/ p�& �� ���/+,-. 4� �-h ����� +��� +���A-:������ �#��. 9.��� ���,� �. �� ( P��@ O�� �� .���

P�� ���# )Path�� ��
� �� I-=B� ��!�-M�� O-. 9.��� () �-H� R���G �>. ���# +# .�!�Path)O-,X� ��T/ �(Stdev ����8 � (t )t-

statisticsP�� ���1 ���. ( )+,-.����� +��� +,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1  "-����,� ������/��� (�� ��
� ��.�!� �>. ���# +# "-� 

����=� ��."� ) p�� ���1 ���. ��+,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���E� ���/ ����� +�������� ��
� ( }'�/� �>. ���# .�!�

)Difference) ���1 �� O-. �-H� R���G (β1-β2�� ��
� �� (�48 +@�� �>. ���# .�!��.�� ���� ^���� O�� +. n .���. ���# +� ��T��,!

�� ��
� �����7�!�  ����8 4� ���S�#� �.t ��� ���48 �-H� R���G }'�/� %��S� )! �. ���1 �� O-. �-H� R���G ��8 ���1 ��!�
� �� ���

 ����8 ���=� +� ����6�� .�-/ �� ����� ������>�t ) ���1 �����>� %��S� ��@� ��3 ���. �4�. v��/96/1-  ��96/1 ���� �� ����8 (��-1 ���5 +

A��>� �-M�� +� �S1 �-_�� �!�-M�� +T.�� �. �1 �� .���F1  

P��@ ^����  ���,�5 �� ��
� ���-,(� UT# �� ���
� ��,�&� �. �5'/� �-h ��E*,& �-_�� +� �!�95% A��>� �-M�� �-_�� �B��1 ) �� ���/

+,-. ���/ p�&��� +���+,-. 4� �-h ��A-:���� +���(  ���-,(� UT# �� �-H� R���G ���. %�3'�/� O���.��. � �#� +�3��� ���595%  �����>�
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��
�� ��� .���d� ���
� ���G� �. ���
� ��,�&� �-M�� �-_ �d�-M�� �-_ �
� ���G�� �B� �� �! ���
� �����3� �. ��d ��*��>� �-M�� �-_ ���5

�3�1+���  ��>� p�� ���1 �� +T.�� O�� %�� �+,-.+,-. A-:���� +,-. 4� �-h +� �����F1���E� ���/ ����� +������ ��5.�#� ��   
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