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� 	� � !��� �-c� Q�2 d�	�� �e ��2 !��F#�� aI�"4#$(� /� �*� a>�-�.�S 	�e fg�5]�� �#� a#��� 
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&��.���,����	 ���� �	 aj
��� d��� ����� �

!��� ��(� 	�e !�"#$
� a���� ���,��d	�� &'j(� �e 

��� �����:� 	�e !�"#$
� ��	��� a���� /� a2�� 

���� 	� !��F#�� �	�� C
�� �� 	�e !�"#$
 2�)Ayoub 

M.M. 1973; Kroemer K.H.E. 1988, 1997(.�*�

 d����� m���5a*E
� 9�� ����� � ��> B
�#�����#�0 )�I

 	�  !�"#$
�� �����#2�� :�2�� ��� ����� a��-� �.��

�2 �I��^ �	�� ��> �� a#���� 	�(> � �#2��� ac4^ �.

9�4O�#.��a��5�e d�I����� ����5 &�� �46� �
 &�� !

�� n�6���� �2�� �#2�� ��> ��'� .��� �� a.� b���

 �e ��� 	��� 9
� �� ��^ &��.������ ����� �*	�e 

	�e ?�"4I,� !��� 	�e !�"#$
� a���� ��JK5 �,5 &�2 �� 

a� 9���5 �0 b����� ��2%��.��� �� �e d	�� �� d�����

 ���a� :	�e ?�"4I �*	�e !�"#$
� ���5 a��
/	� ��� �	 �� 	�e 

��;� .	�e a>�� /� �e �>�
	� ��^ &��.��� 	� a.� ���

 �� ���ea��� ����� Y�S� �� �P4� a5�� /� T� n�6���� 

a#6j�� &]'#^� h
'@ka� a�'l@ �"
� +�� /� � ��2

 :&]0 9�2�� :	���� ��	��� a���� �� &]'#^� 9
� Y�S�

 !�"#$
� a6e 	�� �� � a.�4o�	�� p�-5	� 	�e)Van 

Wely P. 1970.(

	� a672 a����*	�,a���� ac,-� q�I d���4� � �5 �5

a;� 	�e !�"#$
� a���� /� �2��:��:a#�	�45 �e d	��

!�<� � a4;
� 9
� ��=>�� ?�@ �
 ��=>�� �� �*	�e d	�

�	�� a"#$� a����)Helander M.G. 1995; Clark 

D.R. 1996(.=#@� b	�>��ea����*	� 	� �	�� ��:a���� 

���*	�e d��� !��^ 	�e !�"#$
�a#�4o d��� !��^ ���4e	�e

d	��� r�,o a���� ��
/ :��� ��;I� �� � a5��� ��� s
 

!�44e 9��K5 a
�� /� 	�e !�"#$
� a.�o� �� ��> ��'� d

!�44e 9�;l5 �"
� d�� /� !�<� � G�t,� ��F�e dd	�

��� 	�e d����)Kadefors R. 1998.(

�D� 	� ?�6#$� 	�e !�"#$
� m>�� s�����*	� a����

���* C���#� C���@ 9#>�*!�44e 9���5 C���@ !E
� �� ��* 

�����,��� ��� .���42 )���
�5 C���@ ���!�44  9)

�����	�# �> �����/� !��F#��
��� �4���� G� .� ��
9

:����� �I 	�#>	
7#� /� B����* A���	� �I�� /� ���*
�"

7#����.��� �I� ����2�� �
5�5 9��� Q�-��4� G�� ���5

 �	7#� 	�#>	 /��� �I� � C���5��<�0 ��,�	� 
��;� �

(Box G.E.P. et al. 1978).���	�  	�# �> �����
G�

����*	� &��.��� 	��)�	�� �  B?�"4I ��� ����� 	�  

���2 �� ?�P��,�4@ �� ��»/	� )H�.��#�
������ ����� «

)Posture Evaluation Methodology(�#^�42 

��2 ��(Hsiao H. and Keiserling W.M. 1991) .
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w��� � �  ��2 �� 9���5 �5�� �O	� �
�� �I��7#� 9
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� ����� )�I C;�.�	�#��,

�
�	� � m6^ ����* ��.

�� �  ��;� MN(� ���5 �� G�
	�# �> ����� R�	 

_.�(C=#$� )�I��7#�/� B���� )!�44  9���5 C���@ )

��� ����� (5�#$��� ��7#��� )�#(�� ��JK)��� ����� (

�#2���n :���5 h<� (�O 	� ��.��� !���,� )�

���* ?�P�� �
�� C=#$� )�I��7#�/� �:?�P���� x(�O

�	�� ���� �I��7#� 9�� )� ����	);#
	�". :��^ ��.(... hI

:��4 � !E
� �� B�����*	� &��.���	� G�
	�# �> �����
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� ������ ��� �#>�
 ������> ���	�  	/� �
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� ����� )�I C;�.�

��� .���;� 9
� 	�,��.��� Co�� � ��2 �� �>��� )�
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�� &����P5

G�
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�I� �� �
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�	O :��:
_.� (	� G�
	�#e�> a����a>�-�.�S 	�e !�"#$
� a����:
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� 	� daI�"(
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� d�I �#��	��)C=#$� d�I ��7#� (

���2 !��� ���75 ��*���* A��� 	� �&����75 9
� �J� !�"�0

 �#$��� d�I��7#� ��)�7#� �� p���� d�I ���� ����� (

�4#>�* 	��S ��.��� �	��)Choobineh A.R. et al. 

2004a .( :m�=,5 9
� 	�V[!�4>�� )� �>�� )fg� ��� 

fg �/(��.��� �� ���;� ��	� {�^ )�I	���� b��� ��,

C��2::�
�4�� ��'� :	�  �=��� :9� �
 ��	�@ ���� ?�@

a#��	�� d�I�#6
��k:��'l@�/� � �S,�2 n�N#�� ���

��.��� 	��e�2 ����e .)�	�� &��.��� Y�� 9
� �  �P�0 /�

�>�(# � ��I��(Explorative) ���;� ����5 9
� :�4#$I 

��	 �� �D� �� �>�  � Q��4� |�� )Freudenthal A. 

et al. 1991.(

!�44e 9���5 a��> C���@ d��� ����� &��6;@	� 

a>�-�.�S,"#$(� Y��4"!�"�"�>�� C,� Y�F5	�"�42�� a� 

):�4���OfV}i .( �� 9
� �J� ��2 MN(� d��� :9
����4�

�� C��@ ��� ����� ?�"4I �<�0 /� a��*���* A��� :	�e

���2 !���P4* a���� T
�5�� 	� � n�N#�� )G���i.(

�e ��;� MN(� ���5 a� a���� 9
� �� :Q�5�5 9
��:

_.� (�� ��7#� �� 9
� ��JK5���� ���� � ��� ����� �O ��

n(9
�#<� �5 �42�� d���� � �� �O 	� ��7#� �� 9
�

��� ����� ��2 ��P
�.a� !�"�0 `
�#� /� !��F#�� �� ���5

 :!��0 ���� �� �	 	�e !�"#$
� a���� d�I C;�.�	�#��

 9
�#<� �� a���#�� 	�D4���� ����� ���	 �9
�5

~
��2��;� �
�	� !�4>�� d��� .

	� �e ���* ��;IG��� !	�;2 i:��� MN(� 

9
� 	� a���� T
�5�� /� ��.���U!�2 C�j(5 G�6� 

���.���� 9
� G�
	�#e�> a���� �� aV*V�#^�42 ��2 a�

�0 	� �,U�D� /� �.�� "#$(� Y��4!�" "�"�>�� Y�F5	� "

?�P�� �4�/��� � �	�� ����U��� ��*���* Z
��/0 .

:��.��� 9
� 	�45a>�-�.�S 	�e !�"#$
� d�
L� h�D

a(
��/0 :��P
� ��j���a���� T
�5�� 	� ����� �.�� 

a� hI��> �	 ��;� .Q�5�5 9
��:!�4>�� �I )Y�;P� 	�V[

!�4>�� (!�2 �e� &]�� ?�;5 	�,aI�"(
��/0 ~
��2 �,5 

a� �>�� 	�e �� ��$j
 �����^�J� �"!�"4#$(� Y�� "�

"�>�� C,� Y�F5	�"��� p���� d�I��7#� ���� �����,

C��2:,Fo 	� �� +��,�� �
��/ +��,�� �
��/ :G�#���� �

	� ���*,Fo 	� �45 +��,�� d �
��/ :G�#���� d �,Foy

� G�#���� d �,Fo 	� �/�� �
��/ :G�#���� 
��/y`�	0 

��.���a��2.!�2 ��
 d�I ��7#� /� s
�I,_
��5 d�	�� 

	� �e !��� atN(��4���O ��.���)fV}i (��� !�2 r
�(5 .

�� p���� d�I ��7#���� ����� /� !��F#�� �� 

h#$��WEPAS  �
�t5 R/���� dH�.�4j5 b��� �� �e 

��.��0 � d	���� h6�> R�	 �� ���� ����� s;e ��

�4e a� ZP4� �	 ��� d�
��/ �5�����e)Choobineh 

A.R. et al. 2004b (,!/���� ���2 d��*.:Q�5�5 9
��

a� R�	 9
� �� &]�� ���5��$
�=� �"
�j
 �� �	 ���* 

9
�#<� ��> �0 	� �e �	 a�
��2 � ��;���� ����� �

���	 9
�5�.���^�� MN(� �	�� �	 .
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	� �e �P�0 /� 9
� Y�� /� ��.��� :G�
	�#e�> a����

"d�	�� ��	�"(Within subject) s
 �0	� �e ��� 

�� ?�;5 	� ��>��� T
�5�� d !�4I� C�j(5 d�I �. a�

 +L� 	�D4� �� :�4e a� �e�2"���J�=#�� �����a.�"

)Carry- over effect (�"a.��5 �J�"(Order effect) �e 

C;@ !�44e R��N� a�	�^ d�I ��7#� ���4@ �� �4���5 a�

 Cj(� �� �	 d�	�� ��	� d�I Z
��/0 `
�#� ��$F5 � �44e

����	 ��/��:���	 /�"d/�� ac4^")Counter 

balancing (�2 !��F#��)��4�e �d�*fV}[ .( 9
� 	�

 �e�2 ���>� �� ��*���* &]�� �
�	� a.��5 � Q�5�5 :���	

�4e a� ���75 ��.��� 	� !�44e .Q�5�5 9
�� :� a.�=#�� &��J�

 &��J� d �6��� �� ��*�44e �e�2 /� s
�I d�	 �� a.��5


�� �� a.��5 � a.�=#����2 a� ac4^ ��*�44e �e�2 �.

&]�� /� s
�I n�N#�� :9
����4�Ub����� ���* 

�>�* a� ?�P�� a>��t5 	�� �� � a(e �@�S.

n(C�6,5 � �
�P5�I !���:

/� s
 �I �e �P�0 /���	� !�44e �e�2 �F� 9
�

��.���,&]�� ?�;5 	� ��e�2 a���� T
�5�� /� ���* 

��7#� � �4#2��!/���� �<�0 d��� �D� �	�� d�I ���2 d��* /� :

�	 9
�!/���� :d��* &]�� d��� �I��"
�j
 /� ���* 

!��* 	� � !��-� C=#$�"Z
��/0 d	��j5 d�I"

(Repeated measurement)a� 	��S ����* .9
� ��

b��� �e a.�;�� �>���� T��
	�� ��.��0 /� !��F#�� :

a;� !/���� a"#$��� ����5 d��* �
�;� C
��5 �	 �I,d��� 

!��� C�6,5 d�I 9
���.��� � Q��4��2�� �;a� �
�� �/�

R�	"d�	�� ��	� T��
	�� ��.��0")Within Subject 

ANOVA (��2 !��F#�� .9
����4���.��� 	� :�J� ���� d

"!�"4#$(� Y��"�J� ��� �"�>�� C,� Y�F5	�"�J� 9�4�;I �

C��=#�(Interaction) d�	�� C��@ �� 9
���� ����� ��

a�	�� d�	�� ��	� T��
	�� ��.��0 ���/0 /� !��F#���2.

a4�� &]�� ���� +'#^� d	���a���� T
�5�� ���* ,��

d�<���/0 /� !��F#��ta���> 9� R�	 � ��/ 

)Bonnferonni (�(* 9���5 .���� G�-S C��S r��

+'#^� �<���/0 ?�;5 	� �I,��/��#>�* �D� 	� �2

)��/�p≤.(	��>� ?�� /� !��F#�� �� )	��0 )�<���/0 ��6 

SPSS (Ver. 10)���2 ?�P�� .

I!	�� :
9�"���� )�	����#�� +��,�� (9��=��� �	�e d���>� 

��.��� �	��,�� ����� Q�5�5 ��g/iU)�/�(�g/fi)U(G��

�2�� a� .Cj2!	�;2 f,/���� �� p���� `
�#� d��* !

d�
��/ g���* )�� p���� d�I ��7#���� ����� (	� �	

�.��I�I� a� ��(� a���� T
�5�� ��*���* d� .9
�

!/���� /� Co�� �
��=� 9�"���� b��� �� Cj2 d��* 

	� �I��7#�V[�4>�� \!�44e �e�2 ��.��� 	� !�2 h�D45 

��� .	�D4� �� G�
	�# �> ����� 	� �  ��� � � �� ?/]

 �� C=#$� )�I ��7#� �J� Z
�;� � `
�#� �5 !��� ) �
�	�

 9
� /� !��F#�� :C��=#� &��J� 9�4�;I � �#$��� )�I��7#�

��� G���#� C
2 Y�� .:C
2 9
� 	� �Fo �� �
��=� �O �I 

:�42�� �5 s
������ ����� �� ��> ������	����#�� 

a#���� 	�(> � !��� �5 s
���,	 9
� /� � ��� �#;e �

��� �����n�6�� �5a=65��2 a� .��j�� :Q�5�5 9
��

d�<#.�� d �$
�=� � w��� �
��=� /� �
��/ +��,�� 9���5 

U�2 �I��^ hI��> �"
�j
 �� a���� T
�5�� d ���* .

a6e 	�� ��:�� p���� d�I��7#� !�*�
� /� �����

��� d��� :�4#>�* 	��S ��.��� �	�� m�=,5 9
� 	� �e

������45 � ���* :�� ,�#(�� �>�� C,� Y�F5	� �O �I 

�2��,�#;e a��-� �.�� /� +��,�� ��� d�#<� ~
��2 �

a� ��P
� ��2)Cj2f:x :n :_.� (.Y���� 9
� Tj@

 �	�� 	���������2 ���o �I�/�� � �I�2�� ��)Cj2 

!	�;2 f& :(%��
�>�� C,� Y�F5	� �O �I �e �4�� 9

9���� �2�� �5,�����s
��� a��-� �.�� �� ����� 9
� �5

a� ��2 .��� �j4
� �6@ ��,) !�4I� C�
(5!��P�/ s
 d

�# ��(Kinematic Liknage) 	��=#�� C,� :��� 
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 6���7 8!	9	3� /... ��

:�<#������� 9���5 �	 �<P�	0 � �I�/�� :�45 :���* :�� 

a� �4e .:�� Z;^ �2�� 9���� �<#�� 9#>�* 	��S C,� �*�

� ��P
� �45 � ���*a]�� �<#�� 9#>�* 	��S C,� �*� � ��2

 �P�#� 	� � �I�/�� ���0 ]�� :�2����������2 n�6���� �I

a� Q-� �	 ���* .���j4
� �� ���5a#6j�� &]'#^� h
'@k

����� 	� a�'l@ ���2 d�;e � �I,	� �	 Y��2 9
�5]�� 

��>�-�.�S�	�� (Choobineh A.R. et al. 2004c)  :

�� ���5 ���������� �� �I ,/� a>�-�.�S &��6;@ 	� 

!E
� ��;I� ��� �I��^ 	��	�^�� d� .�
�� �P4
� 	� :9
����4�

��=� s
 G�-�� �� d5�(* �/�� .��=� �0 	� �e d�,

���������� �� �I /� � ���2 �#>�* �D� 	� !�2 �e� d

d��*�6� ������ d�<����� �� a#���� 	�(> ��2 �	��

��2 .��=� a� ��.��� 9
� 	� ��/��� dY�F5	� ����5��+

�2��%	� �>�� C,� Y�F5	� �*� �e d	�� �� ��+��2 h�D45

 a6e ~
��2 ����� � �� s
 /� �45 � ���* :�� �����

���2 G�-S C��S � !��-� n�6���� �"
� d�� /� �I�/�� � �I

�2 �I��^ .� ���>��:�0 Y�F5	� 9
�,�
��/ �� �-c� ��JK5 d

`�	0 d��� �	 a��6�� ~
��2 � �#2�� �I�����`�	0 �I

a� ��P
� �
�;�)Cj2!	�;2 f�:(.

�]�o� �e ��� �e� ��
�2 ��� !�"4#$(� Y�� �	�� 	�

 ����� ��-<� �� a<��5 C��S ��JK5 �j;�� /� !��F#��

�2�L"� d�� �� ��� _6#N� a���� .?�"4I �e �P�0 /�

�� �I�� �j;�� d�	 �� 9#$(� 8@�� � �	�� a��6���� ���

a� a
�<#�� d�<����� �� a#���� 	�(> ��2 �	�� � ��2

 /� �45 +��,�� Z
��>� �0 �� ���>� �.�� G�-�� �� �	 a��-�

	�e !�"#$
� 	� �	 �0 /� !��F#�� 9
����4� :�	�� a>�-�.�S

a;� ��;� ��o�5 ���5 .	� :!��0 ���� `
�#� b�����

 a>�-�.�S 	�e !�"#$
�a�� a.�;�� !�"4#$(� �� �I/� ���5

��e !��F#�� �-c� Q�2 �� �46� !�"4#$(�%��
/ �
4
� �� 9
� 

�� �-c� a6e��JK5 !�"4#$(� ������� ��*���* d�<����� 

�#2�� ��� Q�2 �� �46� !�"4#$(� �j4
� ��,. �� ��� :��� 

�-c�,��-<� �����!�2 Q-� �	 �45 ,/� �	 �0 +��,�� 

a� ZI�e a��-� �.�� �I�)Cj2fx:(!�'@ ��0 ��,

�
��/ Z
��>� 8@�� �45 dka� ��	 �
��/ �� �	 �0 � ��2 d

°��� �
��/ 9
� �/�� �� B
���9
�#<� Z;^ �D� /� �
��/

!�<� � �;e d�I�������� &��=> ��#� /� ����� 9
� 

)Mandal A.C. 1982, 1991; Yu C.Y. et al. 

1988; Bridger R.S. 1988 (�L. �a��� �	 �0 ���5

 � a>��� a>�-�.�S 	�e !�"#$
� 	� n�6�� !�"4#$(� ���4@

��;� ��<4(��.

�#>�
 b����� d�I��.��� 9
�	�#�� :C;�.� �
/ d�I

 �
�	� a>�-�.�S 	�e !�"#$
� h�D45 � a���� �<� ��� !�2:

_.� (&��6;@ 	� !�"4#$(� 9
�#<�a>�-�.�S ,aI�"4#$(� 

�0 Y�F5	� �e �����a#��� !�4>�� a-e	 Y�F5	� /� �5]�� �#�

 �-c� Q�2 d�	�� � �#2�� 	��S°����%�29
����4� ,!��F#�� 

a� ��o�5 a>�-�.�S 	�e !�"#$
� 	� �0 /� ��2 .�� ���5 ��

 a.�;�� !�"4#$(� �-c� ��JK5)�0 Y�F5	� �e aI�"4#$(�

�F5	� �� �������� !�4>�� a-e	 Y(��� �	 !�"4#$(� Y�� 9
� :

a� ��;� ��o�5 a>�-�.�S 	�e !�"#$
� 	� !��F#�� �<� ���5.

n(:�>�� C,� h�D45 d��� Y�F5	� 9
�#<��#$(� �.�� 	� ,

��a#��� `�	0 Y�F5	� /� �5]�� �#� ��� ��o�5 �	 9
� /� �

a� ��2 h�D45 Y�F5	� 9
� 	� �>�� C,� ��2.

�� �� �e ��� 9
� �� 	��� :!��0 ���� `
�#� b�

a>�-�.�S 	�e !�"#$
�,!�2 ��
 d�I C;�.�	�#�� d �
�� �� �e 

��� !�2 h�D45 � a����,��-<� ��� ����� 2 Q-� �	��

a#6j�� &]'#^� Y��2 ZI�e ����5 a� m
�� 9
� /� �k

��>�-�.�S 	� �	 a�'l@,�2�� /�� �4��/ .

P�� :
	 :��4e� hI a���� b��� �� m�=,5 R�

 !�"#$
� a���� !E
� �� � s�����*	� &��.��� 	� G�
	�#e�>

 m�=,5 d�I !��2 /� aj
 � ��� �#>�
 a�����> ���	�e 	�e

9
� 	� �-#����2 a� �#$��� �4��/ .a*E
� �6;�/� 9
� d�I

�.��� �e �$�0 m�=,5 R�	y��7#� �� C��@ �4O �
 �� �J�
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#$���y� �D� �	�� ��� d�#;e &�(
��/0 ?�P�� �4�/�� .9
�

?�� �� a2�	 C��=�	� R�	 »���/ B
 	� C��@ �I «)one-

Factor-at-a-time (	��S a��0 	� �e���*,�I 	�

��2 a� a�	�� ��7#� s
 �<45 ��.��� )a�
��2 �,5 a4�


�I��7#� �
�� �e � ��2 a� !��� ���75 ��7#� s
 �4#$I ���J

	�� �0 �J� T����2 a� ��.��� �#$��� ��7#� d�.(9
�

 d�� /� � ��� ��
/ &�(
��/0 ?�P�� �4�/��� a
�� /� R�	

�"
�,�/�� a;� 	�j20 ��� �	 �I ��7#� ���� C���5 )Box  

G.E.P. et al. 1978.(

	� G�
	�#e�> a���� ���5 C��S d�
��� +'^ ��

 :&��.���a5����
� ��� m�=,5 R�	 9
� ���	�� ��� /� �e

 �e ��e !	�2� a.��5 �J� � a.�=#�� �J� �� ���5 a� �6;� �0 

C;@ !�44e R��N� a�	�^ d�I��7#� ���4@ �� �4���5 a�

 Cj(� �� �	 d�	�� ��	� d�I Z
��/0 `
�#� ��$F5 � !��e

��/�� ����	.9
� 	� :9
����4�Y�� !	��;I &��.��� 

n�N#�� � d/�� ac4^ ���	 �$
�� a� �
�	� Q�5�5 a>��t5

�� �I Z
��/0 ��2 �
�@	 �I ���;� .a>��t5 n�N#��

���� C�o� /� ��4�;�� G�t� 8@�� �I Z
��/0 

���I	��j5.

!�"#$
� a���� �� ~-5�� s�����*	� &��.��� 	�

 :	�e :��� !��;I a=�-�5 a
��/0	�e �� G�
	�#e�> a����

 !�"#$
� ��*���* ����� ����� �e a4�� 9
�� 	�� �� 	�e

 ���2 a� !��� ���75 s�5�;#$��)C=#$� d�I ��7#� (�J� �

�0 a���	 �
 aj
��> )�'c���� ����� �� a#��	 b�$�� �
 

�#$��� d�I ��7#� ���4@ (�-J ��*���2 Z
��/0 d�	 �� 

���* a� .	� ���	�e �� � C�o� d�I !��2 /� aj
 !��2 9
�

�� d�I�	����#�� d �
�	� � ����5 	� 	�e !�"#$
� a��

 	� �<�0 /� a^�� �� �e ��� ��*���* a672 d�I ��.��>

G��� f��� !�2 !	�2� .

	� G�
	�#e�> a���� ���	�e /� �e a.�c� 	�

:�2 �
�	� a>�-�.�S 	�e !�"#$
� a���� Y�� /� �I Z
��/0 

�I�2 ���4@ �� ��> �I /� �0	� �e ����� d�	�� ��	�

�2 a� !��F#�� Z
�^ .8@�� Y���� 9
� ��2 ac4^ �J�

&��F5 /� a2�� a*�44e R��N� d��> d�I��* a��.

��*�44e �e�2 /� a���� 9
� 	� :�0 �� ���>�,�#(�� 	��$� 

��2 a� !��F#�� Q-� �e �#<� d !��F#�� &���j�� � �S� /� 

�4
�I ZI�e �m�=,5 ���* a�.

a���� ���	�e /� a.�c� ���4@ �� �e a=�=,5 	�

�> :�2 �
�	� G�
	�#e ����� ��(� `
�#��>�� C,� Y�F5	� �e,

������� �J�� �I `�	0 � �I�/�� :�45 :���* :�� ����� 

���)[[[f/[p<(.	� Y�F5	� 9
� �*�i[�5]�� �#� a#��� 

��2 h�D45 �#$(� �.�� 	� `�	0 Y�F5	� /�,����� a���� 

��� �I��^ G�-S C��S !�2 ��
 .`
�#� 9�4�;I �e ����� ��(�

#$(� Y��4!�",������� �J� d�	�� �I `�	0 � �I�/�� :�45 

	�� a4�� ���)[fV/[≤p.(9
�#<������ 9
� 	� 

a����,��P
� a��"4I /� a>�-�.�S !�"#$
� 	� �e ��2 a�

#$(�4#$(� �
 a.�;�� !�"4�� �46� !�" !��F#�� �-c� Q�2 

��2 .�.�S 	�e !�"#$
� h�D45 � a���� `
�#� b��� �� a>�-

!�2 ��
,��-<� �� ��� �����	�e ?�"4I !�4>�� �� a�P���

m
�� �0 /� ���a#6j�� &]'#^� Y��2 ZI�e ka�'l@ 

s;e a672 ��.��> 9
�	� �4e a� .Co�� �e !�2 ��
 `
�#�

��� G�
	�#e�> a���� �� a4#-� d� ��.���,	� ����5 a� 

S 	�e !�"#$
� d/�� �	����#����2 !��F#�� a>�-�.�.

Q.�K �����:
!�44e 9���5 C���@ 9���5 d������ ����� :

��� �4���� G�
	�#e�> a���� /� !��F#��.:a���� 9
� �� 

�� 	�e !�"#$
� �� p���� d�I ��7#� /� ��*���* A��� ��JK5 

��� ����� ��> 	�	�e ?�"4I,��2 a� ��.���.9
��

Q�5�5 :a���4� d�".� ���5 �� C=#$� d�I ��7#� ��JK5 /� a-

��� ����� ?�"4I �	 �<�0 9�� C���5 � ��e �
�	� �	 	�e

��;� _�o�5 .	�	� G�
	�#e�> a���� ���	�e a����*	�

�.���y!�44e 9���5 C���@��� �����,���4@ �,5

"a��
/	� dH�.��#���� ����� "!/���� �e��2 a� �#^�42
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�I C;�.�	�#�� d �
�	� 	� w�� � 	�e !�"#$
� a���� d

��� �#>�
 d	��$� ���	�e �I�	����#�� .9
� 	� �e a.�c� 	�

� �4��/�2 A��,/� !��F#�� �� �G�
	�#e�> a���:

�
��* �
�	� a>�-�.�S 	�e !�"#$
� a���� d�I C;�.�	�#��.

#$(� /� �*� a>�-�.�S 	�e !�"#$
� 	� :b��� 9
���4aI�"

d�	�� �e ��2 !��F#�� � !��� �-c� Q�2 fg�#� a#��� 

Y�F5	� 9�4�;I � ��2 h�D45 !�4>�� a-e	 Y�F5	� /� �5]��

�>�� C,�,i[�.�� 	� `�	0 Y�F5	� /� �5]�� �#� a#��� 

:���* 	��S �#$(���� ����� 	�e ?�"4I !�4>�� :�#>�
 ��-<�

a#6j�� d�I	�#^�� �� �	�� aj���j���� 	�(> /�ka�'l@ 

e d� ��� d�I Q��0 /��� ��^ Q�5�5 9
�� � !�2 �#��

a#6j��k���
 a� ZI�e a672 ��.��> 9
� 	� a�'l@ .
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�������	
�� �
��� �� ��
�
���� ����� ��	��� �� ���
�
��� ��� �!� �"�� ��� #�$�%
� ����� &�' ()� ��
�	* +

�� ��"�*�,�.
w��� 	�  !�"#$
� !�2 ���/0 )�<#.�� ����5

	� ����� T
�5�� 
�P�#� 

Delleman 1992, 1999 
Delleman  and Brendsen 
1992 

VDT* }� ���* 	��S �@�F5	� 	� Z
�;� �,Fo
 !���,� 	� �
�4�� ~^��5U�
/ ��	� 

��2 wS�� m>� ~^ .
Delleman 1991, 1992, 
2000 

	��<"� � ��;�5 ))� 96�#�� R��
��/ !��-;�(

g/� 	�  r�� Y�F5	� 96�#�� R��	�f[k�5
f[ +`�	0 Y�F5	� �� �-$� �#� a#���

��2 h�D45.Y�F5	� ��/ !��-;� &��6;@ 	�
 	�  r��Vg`�	0 Y�F5	� �
/ �#� �#��� 
���* 	��S.

Delleman 1992, 1999 ����^ f[	�  ��� r�� Y�F5	�g�5fg�#���]�� �#; �5
 �0 r�� � ��2 h�D45 `�	0 Y�F5	� /�f[
�2�� �#2�� Q�2 	�	�  �;� �� ��	�.

Yu et al. 1988 ����^ �.�4o }�.�4o	� h�D45 C��S �@�F5	� Q��4� 
) !�#$*gf�5�f�� � �#2�� �#� �#��� 

�4  � �� Q=@ � �6� �;� �� �#��	.
Li et al. 1995 ����^ U����^ ���f[� �� ��	� 	�	�  �;

 ����^ !�"#�� �/��� �#2�� Q�2i[
�2�� C
�;#� Q=@ �;� �� ��	�.

Delleman 1999 )	�
��� �b�� r�� )�	 �� a#S� 	�  ���S Y�F5	�
 ���* �� 	��Sg�5f[/� �5]�� �#� �#��� 

��2 wS�� `�	0 Y�F5	�.
Bridger 1988  
Bridger et al. 1989  

��.���))�
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