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	� �
���

 �� <
�!�=<��4� &	.��r ���	� �X �4�� /�� �
�% 

��� -����% �'(� =��� <..���4��! �x�. ��!� ������

 ! -��� �.	`����B �� -�	F���� 	��GHQE_Q����
	���� ��

I��JK� ! <%��49� <
�!� &T'��� �D
)���� -���
 =

z(� 21+ V�	k�H� �1K! 21+ ��� ��� -�� �J

���9�,��x�. !� �� -�	F���� 	�� ���9 ��� �
���� �5	�4. 

�6 @	���� ! �3�	*. ���
	� ���9� ���1+ ! 2W4. V	`����

 -����% V�`� ���� I�� <�� 	+ a1K <�� �J� ��

 ���.

O<
�� :
��1 	J. 2��� �� -��.6 ����� ,�	�
 @	���� ,Y/[S%

�*+ 	� �
��
 ���H ��
	� �
��� M��
� �
� ����� ,��L

 ]��"F+ ����[^%����4� �
����� ���*+ ,_R%���*+

 ! �
�!� �
���P^%��
� -���� ��4`� �
��� �*+ .

8�
 ����9� �� ��01� ��1 	J. 2����� �L ��� �Lb �� >�T

 �`������ �����H ��
	��� �
����� a����A. M����
� ���*+ 

)U!��P.(

�� 2��+ ;�	���
���4� �
��� M=.��,! ��� 

 ���)RP%(=���� /� )Q^%(v	��� I	+�B !)Y/S^%(

��� -��� .�� ���A��� ���4"� ����� �����.[/f%,

�� ���K �O� �� 2`� t)�S/_%,	�� �	��� 	� ��
����

 �� �F
_%�� 8�
 ��� �H	$ !_%���8�% 	�� ��
��


��� -�� .

�)*+ ,�8��	
 	�� ! 2��+)R[%(,�����+ I	���� !

)Q[%(�����5 &�	��4� !)[Y%(M����
� 2���1�	��� ��

 -�� U	��� �
�!� �	��
��� ��
� -��� ..2�`���P^%��

�� ! -��� ;�H�! ��4`� ���6 ���. �1 	J. 2�� �	� �
��


 �����1+ 2����RP%����� ������	
� t����!� �� ���
�!� ���6 

�
� ����� .

���� I	��"+�� �� �Op��. /��.��� ������ 	��� ���J��� �� 

���! ��
	�
 �1 	J. 2�� ,�	�
 �	
� ��� ��
	� �
���

 �1��K! = ���4�� �	����� 2��� ��	��.6 ��� ���`1. j	��3+��

 -���
	� �� ���
��9 ���� ���1+! 2�	B ��	k�H�)U!��_(

��	� �.)^^^P/^P<(.

���!� �.'��� �1��K! �� -���.6 ������ �	��� -��

 ���o. �� ��L ��`�� �. �	�
 �1 	J. �*+ �	� �
��
M,

P/[f%��
� -���� ��
�!� U'���� ��� g�"��. 	�� �
��


)U!���[.(�
����� ���*+ ���L ������9� �� ��8��. 2����

 ��*+ ��L ���� �����9� �� 7�� �`����� ����H ��
	�

 =�
� -��3
 ��
	� �
��� ):�+�+ ���z/S_%/��	). ��

R/_[( %-��� ��� �`1. 8
 ��	.6 e	*  �� N'��� 2�� �L

��� ,� �
	� �`1� ��L �
	�
� �� ��
�!� U'��� �������

 ���
� -����� �
����� ���*+S/[����� ������ ������� 

)^^^P/^P<(!)SQ/f!Y_/_(RS: %CI,S/[=(OR.

�1��K! V	����x�. �O���+ 8 	��
6 >!� ����5�. ��

 ��� ����
��9 ����1+ ! ��4�� �	���� = V�	k�H� <�	����

 ��x�. -����� ��� ��C�% ��O� V	���x�. &��r �
���� 

�.'�� V!� ��� �
	%�`$ ��4o  8 	
6 �� �� <�
	�

 ��9�% ���H <���� ���. ��!� .2������. I	�A�
� �!�

��C%�O� V	��x�.forward conditional likelihood 

 ��� �� <�
	� �
��� �x�. = <�	�
 ��.�6 �o�
 �X -��� 

��!� �.'�� ��� ��C�% ��O� ��x�. 2�����. ! 	�`+ ���`�

 <9�1. �`X <.)Yz/fEQ[/_(RS: %CI,zQ/[OR= 

)^^^P/^P <(.
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��01 +� �/�
* ����* +�,
�  ���/... "P

�Q:
������ ��	�� &'"�. �� �"� �	
� ��� �
���

����� ��!���.� �	���� �� ����� ����)5 ! �
	����� .2����

u�����B ���� ��	������ &	��)3( ! 	����`��9 ����L �� �
	����

 ���C�% ��. �O	+ �	�� ����� �� �� 	�
��. .�	���.	B

��� 	��
6 �	L��L ! �	
� �����`+ ! �.'� �� �
��� 

�6 ��*. ! ;��� ����B ��� �� �L ��	�
 �. I	o��

��� >��H� .

t��*. �� �	��
� ����� �
����� ���
�!��9 2�������

 ���% ��. &��r 	�
6 �%�
� ]��� t��+! -���
	� .��

= �
	. �. �FA. �
	� �� �
��� ����. :�G� �L ��	o
6

 /"�. �6 &	3O� ��� �+ �A� �6 �� ����B !./"�.

 ����! >��� =�	�
� ���� �
���� �� ����B �� -���

 ��3�1. �	�� -���! ��4`� �� @	45 ������� &	1 	J.

 ��� �6 �	��.�B ! /"�. �1�! u�	��� .���C% 2�� ��,

u�	��� ��	%6 ��3
 �	�
� ���� �
���� �� ����� /��T�

 	���'+ ! &	.��H� g���+ ���� �1
	. �6 �� �����B ��

���.��� ��!�.[f�	�����L �� -��� >	�o
� ��1 	J. 

��L ��� �. �	�
 a��A._S%�� 7�� 	�+S^%�	�
� ��

 ���3H 	�� ! ���19 ����4�� ���4� �	��	�9� v�� �*+

 �
� ��9�% ���H ���(WHO _^^_).

1 	J. �� ��X ��`�� <�. �	�
 &	 ��	�
	L fS%��

��H &	�5���! w��� ! I��K ����. �	
� ���9�% �� !��

2� 	"��.�_P	�+ [^%�� �	�3"� /H���5 ��	�"��.� �	�
�

 ��
� -����� ]��L �	��
��4�� t���+ ���� �%�
�.��

8
 ����� �1 	J.fY%��]��L �� �	�
��4�� �L �
���.

 /���� 2���� :��"+�. U	��� �� �	��� ���� �� 7��� ���
� -�� 

��
��% ��.)Kilpatrick D. PRQS, Rodgers K. 

PRRf, Sartorius N.  et al. PRQ^.(

��L ���� ��. �	��
 8
 	. �1 	J. ,�	�
Y/[S%

�����H ��
	��� �
����� M����
� ���*+ ���1 	J. 2���� �	��
� 

�
� �����.�1 	J. ��Ratner U	�� �� PRR[����� ��L 

-��� >	�o
� �	�
� 	�� �	��9� v�� M�
 ! �!�� ��8. 21+

 �
	�4� �	�9� v�� �!�� ��8. =���z/P^%�	��9� v�� =

�
�!�P/P[%��� -����% ��!6�� .= ��	"� �1 	J. 2����

 2� ! �4�� �H! ��
 �	LffEPQ�� �	�
6 =�	�
� U	�� 

��� �. ���H �	�9� v�� s�1. �� ����)Ratner P.A. 

PRR[.(

,�	���
 ��
	��� �	��
����� M����
� 	��� ���J��� ��

 �� ���4� �
���� �L ��� �6 �� �L	5 	. �1 	J.[^%

�� �
�!� �
��� =����._R%�� �4`� �
��� !P^%

���� ���9�% &��r �1 	J. �*+ �	� �
��
 ,2��� ��L

 �	��� ����9	� 	��� ,�	���
fQ��1.	� ������� ��	���� �� ����
 

��	�
 �. �)�	J. .-!'� �� 2�� �� 	�� ������ mA��.

 �L -��zREP^%���� �"�89 w�� ! I�K �	��`$ �	
�

 ��`�	�
 ��. ����o+ �%�
� U�( �� �� ��� �4�� :
	� .

&	1 	J. 2�� �� 2`���,-����� :��G� ��4� �
��� 

�� ���
 	�+ >�� ]� �� ! -��� ����. �
�!� �	�9� v�� 	�

��� -����% U	��� 8
 �4`� &��r �� ����.)WHO 

_^^_.(! ��4� �
��� �
�!��9 ��8. 8
 	. �1 	J. �� 

��8�. >��� ]�� ��4`� �
���� ! ������ l	3��)+ �
�!�

��� -��� ��4� �
��� .

�	��9� v��� ���� ��� �	�
� ��� -���! &	5���

 ���	� ���� �	�4� ���� 2"�. �4`�! ��4� .�!���

 /�3H �� �+	�5��� ��� ��o`. 	�� w�� ! I�K �� ��	4�

� = �%������� 2.8��. ��� ��1. ! �
��+	��
 	��+ �����4" 

�"���8B �	��.�� ���� 	���
6 �� ��T	��� ���r�� ! �����% ���.

�
�`.�	
 .�`% �� U	�. ����PQ%�� ���� /�	�. �	
� ��

 ��
� ����� �
	���	�� �	.�� �� �	
 ��
	� �
��� ���

(Bradley C. PRR^).

����. �.� �1 	J. �� �� U	�� P[YS 2���1�	�� 

"�. ��1���. �	�
� ���� �
���� �� ���	
 ��4� &'

�� �
�
	�H �"��8B 8L��. �� -�``LRR%! ����3L �����.

 ��� -��� ���9�L)�����.�.�P[YS.(���	( �1 	J. �� 

U	� �� �L 8
 ���	"��!P[YR�� 7�� �� ��9�% >	o
� 

Y^ %�
�
	�H �"�8B 8L�. �� -�``L �1���. I!�0. �	
�

 -���! &	.�r=/.	� -��`L = ���� ����3L =��%��. ��� 

����4"� =w��$ ���*��. �� �8��
��� =�� ��. ���
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/ ��
��4 � -��6� 7���+�=� �R

! -�H�+ =-�
� =�`� /�. 	�
��A���…! ���� -���� _S%

�� ��!� �	��
6P	��+ []���L ����� �������� �� �	��� 

�
���� �.)���	"�� ! ���	(P[YR .(2�� 8�
 ��1 	J. 

�� ��� ! ��  ! ��.RP%����. �� ���� /� ! ��Q^%

����4� �
��� ����. ,-��	�.��� -����% .

�1 	J. ]��� �L�� ���	�"�� ! �����. t��+ 

�	� 	� �( �� �	�Fr� ���YR–YQ��9�% >	o
� ���� =

�L ����% mA�. 2�����
 ����6 ��4�� M��
 2���1�	�

 ��	�`+ �� U8`. �� ~!�� -�	��)_/Y[(%���H �6 �� �1� !

� ;��JH !������ ���.'L j	��3+�)P/fP(%����� -����� .��

))*. 2�� �1 	J.	�,�� 8�
 �4`� j	3+�� ;JHS/_Q%��

-��	�. ����.)���	"�� ! �����.P[YR.(��� -����% .

�`���� ���H �
�!� �
��� �*+ �L �
	
� 	. �1 	J. �� ,

�� R/R_%������. �� N���( �� ���
�!� �
����� M���
 

=�)*+ �� �	�
��4�� �����+ �6 �� ��B ! �8�	
 	� 2��+

 I	��� !)[/Q[(%�
� -���
 �Lb .!��4`� �
��� M�
 

�� �L ����	
� t��!� �� -�� U	���P^%���	�� ��
��
 

l����L� =-��� -��	�. ��
	� �
��� �*+)z/RP(%���6

��� -��� ����	
� t��!� �� �
�!� .

��. I	�"+�� 	�� j	�3+���� ��	�4� /.��� ��� ���

 ���� ���! �	
� ��� �
��� .��1 	J. ��Petersen !

U	��� ���	"��_^^P �)�	�� =�	�
� �+T	�� 2� =~�!��� 

�+T	�� &'�k*+ �J�� ! ���3H �	�
� �T	��� ��8�. 	�� 

����� ������� ���� ���`1. ���J��� �	���
��4�� �
����� 

)Petersen R. et al. _^^P(

�	�
 	� -��� ,�	�
 �K	5 �1 	J. �� �L ��� �.

 ����. �	��� ,����
��9 ���� ���1+ ! 2�	B ��	k�H� �J�

 ��J��� �	�
� ���� ��
	�� �
���� U	��� 	� -���
	� ��

���� ���� �`1..

�1 	J. ��Petersen U	��� ���	"��! _^^P

�	���+������ ������ ! ��5��( ��� ]��L ���D`. ��� �L

 . �	��+!	F+ ��	���� ! �4�� �
��� �� ����B �����

 ! ��������� �	����	�9� = ���� >	��o
� ���
�!� �������� ��

 �� ��1.	� |	� &	.�� ! ������� �	��3H��. �� -�	F���

 �
���� ��*+ ��L �
	�
� ! �
���� ��*+ �	�
� 2� 

�9�% ���H ����� ���. �
� -��3
 .�� ��L ��� �	��
 ,�	�


 M��o. ,_Q%�	
� �� �1 	J. �*+ ���� �4�� �
��� 

���8% �� ��� �
� -��� .����� !� �%��49� �� '��� 	�
6 ��

 ��*+ ��L �
	
� �� ���� ����� �� 2�	B �F
 �� �	���� !

�� -��	�. =�
� -��3
 �
��� .	�� ��4�	). �� �	�
� 2���

 ��	����� ! �������� &	.��� |	� M��
� �� =>!� -!�%

 ��� �
�!� ������ &	.�� �`
	. ��
� -����
 ����� u�	F .

))*. 2���	&	.��� 2�� �
�B �	o�� ��� �� �'+ �� 

�	�
� �	�
 ;�9� �� ��1.	� &	.���! ������� �	��3H��.

�`�	�
 �. �L	+ �	�9�%)Petersen  R.  _^^P.(

�	����� ! �.	G���K)_^^_ (/���� ������� ��

 ! -8��
� 2������ �����
�	. �	���� �� �	�
� �������

 �%���
	� &'"�. �� ��� �����	
� �%��
� �� )R_(%

�	��9� v��� =&'"��. 2��� 2�� �� ��L �
� -���
 >'��

 �� ���.'LS/QQ%�� t�����. �
����� =z/SQ%]���L =

�� ��4� �
��� ! ��	L_/z[%!�� �4`� &'"�.

P/_f%����.�� -��� ������� �� >��H� ��� 2��+ ��r�

 ���Zarghami M. and Khalilian A. _^^_).(

� ]��
	� &	��1 	J. {��3(�� &'"���. =�
	���

 ���� �� �	� 	�� /��T� 2���%�8� �� �"� ��!� ������

 ��� ! -��� �%�
� ��9�S/P^%���� 	� �
��+	
 �� .2���

 �	����	�� =�	(��� �D
 ��	���	�� �� v'��� ��8. 	� wH�

3�H����� =������ ����	� ���. ���4�	). /���	H �8��x. ! �H!� 

)WHO PRRS(.

���1 	J. �� -���.6 ������ �	��� ����9	� �	���
 	��. 

�L ��� �.)P/[f(%�� g�"�. ����� ���. �	
� /L ��

 �	�
� �� ��8�. 2��� �L �
� -��� �
�!� &T'��� �� v'���

 �
��� �*+z/S_%�
���� ��*+ ��L �
	�
� �� !

�`����
 ���HR/_[%��� -��� .2�`��� �!��A. �O��+

 -���
	�� V�	k�H� <�	���� �1K! �D
 <�.��� <%�``X 

����. ��
	%�`$ ���4o  �� �	1. ��� �� �4�� �	��� !

�9�% ���H <���� .	��`+ �1 	J. 2�� �� �X ��� �	�
 �o�
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��01 +� �/�
* ����* +�,
�  ���/... �!

��!� �.'�� ��� ��C%�O� �x�. 2�����. <�
	� �
���

��� -��� �	
�.

5+�> ����� :
]� ! -��� ].�
� /"�. ]� ��
	� �
���

 ���. ! ���4� �	���	�� ! &'"�. -��� / � ��. !

���� �	���� ��`��9 �� �� l	3��)+ �	
�)Heise L.L. 

et al. PRRf(.�	�
� �%�	�4� ���� �� 	��`��9 :�G���

 ����H ���4� �
���� ��	��9� -�(	�A. ��� s�1.�� �� 

��� �..��)�4. j	3+�� �`�� �. �	�
 ����� �"
6����

 ����! ��
�!� �	����	�� ��� '��� ! ��
	� �
��� 2�

���� :�`$�� �	�����L �� ����. 2�� �� ����L &	�'(�

 �	��� ��1`�r �	�����L ��� �3�4
 �1���+ U	5�� �� 

��	� �. @���� .��� ��
	�� �
���� �A��	�+ ��D
 ��

 � ! ��� ��9�% ���H �D
�. �	
� ��� ��)5 ;0+ ���`�

 ��
	� �� ��r�k� �%��
� �� ! �	�"��8
 t���+ ��$

����)5 ���`.�� �� ~�	��� ����9� ���. �	��F+� I���4*. ����� 

����% ��..2����	�`���4. 	<�
	�� �
���� ������`� ���
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