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�	 -�K.�*	�� �M��+ R���� e�(� �+ #
   :�@�E U�+�#� # :�	�$ -�K.�*	�� %#�     ��
 L��E ����D -���
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�
 L���� .��E .V& ,F  L�� ,	� �+ %���M(� ��M@
 ���M(� #� LY�.� �� �k� #� �� B�+ �K� :� '(�
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 V& �+� .�M*& U@��
 V& �+ �����
 �"� �� �k� #� ,	� .V& ,	� L� O�  .;m+ �� �&���M(�
:�@E L���� :+ -H� V& %�  %���M(��
�Q.E .&��[ .:�@E ,	�  :�@�E �M(� :( :+ /�� ��[ �&   %��&

V& �.E V�*C� l�.
 # : Q
 ��.�*	�� %���M(�    :�@�E �B&#?�$ ,�	� �� :� .��   V�& %��&   %���M�(�
.�M*& :��� ���
 �.�*	�� .:�@E R�� ,	� ��  ��& n�@���%��F  ��Q	� ���
��
 ��E   #� LY�.�� :�

�k�� '(� V�  %�k� �+ ���M(� #� ��.�E�+ l�M�
 .V& U+�#� e�(� �+ :�@E V�(�� ,	��+��+  %���M(�
�
 -��� �� �����
 ���� %��F ��M[�( �-�K.�*	�� ,�+ .&�.  
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 .� ��   W[��E ,	���     :�+ %��&       W[��E ���"�
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��� :��� %���M(�7  %# ��kD'(� .  
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:�@E :�@E �(��+ %�M(�� �� ����M�� %�&    .�M�*& B���� �� ����� ,	� ��M[�( %� .   ,�	� �� �� ��

W[�E ����
 '	/��
 �� .����@� �&8 r�$ # 
��9 . ���K.�*	�� �A���� ����
 '	/��
 W[�E �K�
:+ :� .E�+ ���� ��
 G�*O
 �����
 ���� 
	 �� '�� ���s� # f>� n�C� -    W[��E �.���E

r�$ :M[��E -�/�
 �A���� �
�� ��+ .&��[ ���� -D -�K.�*	�� �K.E.  
��?@ $�%�:  V�& U+�#� # �MF�	�� %�&���M(� ,�I#� �WX<� 
	 ���a .�#� �� ��"�
   %���M�(�

� �����
 ���� WX<� 
	 �	�$ -�K.�*	�� ,�+ �.E���Y�+'( .�
 B&#?$ ,	� ��  e�(� �+ -���
:�@E n�>[ t�� ��� �"� ���a� :��
� ,	� �� ��.�*	�� 
	 ]�� �.E ��Q	� �	�#� t�� # %�.  

$�� $�%�: ���a .�#� f	�;� %��@
 �+� �
   ��"� /�� WX<� 
	 .E� .�#� ���+�� -������ .
:+ V& ��@E �K� �M�+ N��@� ���
� ��#� �� i$ �WX<� 
	 %���M(�    ��	 .�+�	 \�M*K �-D ���a
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   ��
 ����E ��#/�F� ���� -D �	�$ -�K.�*	�� �MF�	�� N����M(� -�/�
 :+      W�X<� ,�	� '�ZK -����
�
 �+�	��� .E� :+ #� # '(� :��� ���
 -��u�& ��E.  

A��	 $�%�:  ����a .�#� %��+ �.E���a� f	�;� %��@
 �+�  ��
       
�	 .�E� .��#� ����+�� -����
��� �"� !H�� /�� WX<�. :+ V& ��@E �K� �M�+ N��@�  ���
� ��#� �� i$ �WX<� 
	 %���M(�

���M(� -�/�
 :+ �	 .+��� \�M*K �-D ���a%�&        ������ ��#/�F� ����� -D ��	�$ -�K.��*	�� �MF��	��
�
 �
 �+�	��� ]�F� :+ #� # '*�� :��� ���
 �A	� WX<� ,	� 'ZK -��� ��E.  

�
B
1. 0#%21  

(��+ �B&#?$ �& %.E��M�
 ��	��� ��� 
��� �V � Q�( ��� .;m+  
 �-���  �
�  .�&�  :��  �M���+  N^��C
 
�.E��M�
 �� �	-�� +��M� 'I�� ��J�� ����Z�� ���%� �F �# j�*Z���� %.���� .��X�
	-� )1389 (�� 

�	, 
��:� :+ f;� B<+ *Z��� �� B&#?$ %�& !�Q�� �.E �� ��� � V� �  Q��( �� �	-�� # M�� :�Q K ��� %# 
���ZM(� �� D- �� �&��� %n�+�
 :+ (���vAM(� %V � # �#��F %�q��. 
� .�� .' � �	,  ��
� ��  �
�  -���� 

:+ VQ� ��@�� ���� �& %�� e�M(� �� �	, R�� B&#?$ �& # !.�  W�X<�  �����
 � �A��&#?$ #  !.�� 
 ���ZM�(� �� B&#?��$  %��& ����Z � L���
 �� ���	,  n��+�
 :����
� '��*��� .�� � �	, '��(#�  :�� �+��	. '��ZK 
B&#?$ �& %!�Q�� �.E �� ��� �V � Q�( ��	-�� :+ /� ����
 ����%� +��� � �����Z �#  �J�� ���  ;��#�' 
����
 � � ��	-�� �.�M*& # ��� -��� &�w :��K ���	+� �# 'E���+ ��Z ��� �	, �& :+  '�(� ��� .��  � �� �

�	, B&#?$ �& 
� -��� :+ ����
 p	L ���E� ��� .]�x
 %��+ �#���%  ��9 �# .�O
��� %)1386 (:+ + ��-� 
����Z �# J�� �;�#�' V � �	-�� �� ]�( 2005 # 2006 
� .�����$ .B��� # �	-��A )1388 (�	,  ���� 

�� �� ��� ���.+�M� %# RHy� ��(� �# �� �$	��A .I��
�10 !�Q�� ���� .�� # '	��� �� 
�-�/  �����&%  ��& %
� � �N��� :MF�K �� �	, �$	��A # �� �	, :ME� �� W<�
 
� .��� �	 
�  -����  :�+  : �* (  G��M�  %��& 

�.E��M�
 :+ � �(# ��A�&#?$ !� � # �#��F %N��Hy� �	-�� ��/ ���E�  ����  :��  ���  :�+  ]���  G��M�  ��& �	
\��/K :��K 'O� -���� B��� �	-�� �� =>( +�,   �I� ��� ]�( 1999 �� ]�( 2005 ��M�
 ����  '�(� .

G�M� �& %»;�#�' I���N�. � � �� �	-�� #  ����&�� % :�C>�
 ��  ]��( 2005 # 2006  ��+  e��(�  ���
D 
*(_
 �N��Hy� � ��«| # » O�� �  � ��+  ����E�  B���� � �	-�� ��  -���� )1993  ��� 2007( «� ��/ ��  : �* ( 

N����M�� /��
 CO��N�C (�'(� � � ����� )�#�K  ��&#?$ � V� �  Q��(� ( ��+  e��(�  ��&�, #�	 ���� 
��M�
 �.E   '�(� ) ��u�&�,  ��&��� �	 -��9  ������
11 #  �-������& 2004|  ����M�� #  �-������& 1382| 
&��+��� �# ������ 1389 �%��@� |1385 |1389 |1390  �-�(�(��$ # %��@� #1385.  

 �+ ���# :+ ,	� �K��� �&��� %.�	. %�+ M(�$�( ��M�� ���X� !�Q�� �.E '(� :� :M@I� ���D 
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��/ �+ };+ ��#.O
	' �& +#�: #� .�M*& :�x�� ���D :+ ~@� ����ZM( �� !�� ��/F� &�'* �(	' F��K� �.�  
�	. ���	< ���� ��+�� �����  ��& % �����
 � ����
  B&#?�$  :�c���  �
�  |.����  �};+ ��	 ��A  ��

B&#?$ �& ��/ ���� �+ ���ZM(� �� -��F V& ��	*�12 :+ ����f U+�#� 
�-� ��	-�K.�* :M[���$  .��� )�� 
: �� ����X� �#��� %  ���9 �#  �����%� 1389 .( �&�w  .��!� ��  B&#?�$  ��& j ��� ��  
�	  ����
 

)���X� # 

 ���, 2008 (��  O��L V& ���M(� %���ZM(� ����� |.��  B&#?�$  !��Q��  �.�E  :�+ \#� 
 O��L V& ���M(�% ��	�.�* ���/ �#.O
 :+ 
	 :ME� ��+# � �@E �V& ���M(� %���� 43 ��	.�* ����+ �� 

(��+ ����� �'(� �� ���#��( ��[ �%��+ ��vA
�� %[:E� �& % ��(��E�	  �.�E  ����+  ����  ���+ # 
*Z��� ;
��� ��+�� ��M�	r :c��� �.E ��� .&�.  

�u�&�, �� �(	� -�M
 �Z�Iq� �� 
��� �N�;I�>
 V � ��/� ���� :+ +�-� ����Z ���� �� ;�#�' 
� � ����� �ZM�� �.E # &�w ��� �&#?$ �.�M*
 %�M@
 ��+ ���� �& %V � Q�( �:c��� �.�� '(� .

�� �: � ).�	� ��M(#�(�� 1380| ��#�[#�*[ ����M�� # +���
�13� 2004 fI� # G .(  
 ���# �+ ,	�:����$ �(��+ ����[ %�&�     :�� '�(� -D �A����� �M���+    B&#?�$ R��� ,�	�    ��+ ��&

V& -��F �� ���ZM(� :�@E L� O� �%���M(� ���� # ����M�� %�&  ���*+ %�&��� �%#��-�	�E   # :����
�.�� �� !�Q�� %��� .�� .B&#?$ R�� ,	� ��  ����� %��F ��M[�( :��	� �+ �#H� �&    ������
 %��&

,�+ ��>( �� �
9�� # g�/+     W[��E �� ���ZM�(� ��+ ��.�E V�(�� � 
 # �  �I�     :�+ ��	��� %��&
  ����� ����
� # 
��	�����$ �(��+       '�(� �.�E :�M[���$ /��� ������
 %��& .    :�+ :���� ,���u�&

W[�E $ �+�	��� �� ��	�� %�&�	�	�       ��A	� R����
 ����� 
�	 ��(��E�� %  %�#D���    ,�	� %��&
B&#?$ '(�& .B&#?$ �};+ ���� �� + -�/�
 /�� �&   W[��E �� ���ZM�(� �+ �� �����
 %�&   %��&

 �(��+ %��M[�(���� .�� .B&#?$ ,	� � �� �� �
 �& ��� ���E� �	� ����
 :+ -���:  
�,9 ��& �& # I��14 2004��( |	����  I�� # ,915 2006fM*� | #  -������& 2006 fM�*� | 

# -�����& 2007�,9 | t��( # #�16 2007,9 | 2009e�K��# |  �.�*c�� #  -������&17 2009 |
#�	��%18 # -�����& 2010I |��, t��# # �*�%19 2010�& | # ,920 2011.  

N��� �& :+ !�Q�� N�;I�>
 ��    %���F ��M[��( :+ :� .�� �.&��
 ��&#?$ �:��
� ,	� �� �.E
� �     W�X<� �:�	�$ -�K.��*	�� =>�( :�( �� ���� 
	 !   ����� # ��&     # �������+ ������
 %��&

���� �� �� %��F ��M[�( .E� .�#� ,��u�&  �(��+ f M<
 �����
 %�&���� .E�+ .  

C%� 0#%21 �����  

V � ���	#� �� B&#?$ ,	� ��  �Q�() '�(� �� � N�y�@��� ���� :+ �J�� �&�A� ~Y�# �� :� (  ����+
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 :MF�K� ��E .    :�+ %���M�(� L�� O� \#� �B&#?�$ ,	� '�&�
 :+ :��� �+  \#� -�����    � ��� ��(��E
'(� ���+ ��>
 .���� �� %��F ��M[�( f�� %��+        N^�_�( :�+ o�(�$ # f� M<
 ������
 %��&

V& -�9 ����F �� /�� B&#?$ :�@E L� O� # �.�*	�� %���M(� .E .&��[ ���ZM(� ����M�� %�& .  
B&#?$ ,	� �;
�� R���� %�&  �.E��M�
 
�
��	��
�� �����
 ���� ����	� -�K.�*	�� ��kD

 ���
� ���+ ��1990  ��2009 )1369  ��1388 ('(� .:���� %��+       %��&��/+� �� ���ZM�(� ��+ /��� %���K
���� V& U+�#� # ���M(� -�/�
 ,	�M��+ �� :� ���K.�*	�� �%#�� ���+ �����[�+ %���M(� .��� :+  -����
�����
 G�<M�� : .��E .  

���� %�#D��K G# ��A	�$ �� ���ZM(� �+ B&#?$ ,	� %�& �D  rI#��!�Q�� .E .� :+,	  :� N���
;���
 �+�      ����
� ����+ �� 
��
��	��
�� ������
 ���� �� �.E��M�
 ��kD ��A	�$ ,	� :+1990   ���

2009 R���� # G�<M�� %�& .E %��vK��+ ��kD ,	� .� U+�#� ��@
 ,	� �+ V�& # %���M(    -���
 %���M�(�
.�.E �	�(��E ���� ,	� �	�$ -�K.�*	�� .  

����  V�*C� :M(� #� :+ B&#?$ ,	� %�&�
 .��E .����  -��F �� ���ZM(� �+ :�I#� %���M(� !�[ %�&
����  %#��# ���� :�@E %�& \#� �� ���ZM(� �+ /�� %�    W[��E �� :�MF�K�+ R���M
 %�&    L�� O� %��&

:�@E ��M�� %�&W[�E ��� .�.E L� O� ���
� # %��M[�( %�& .�M��+ W[�E ,	�  �� ���ZM(� �+ �&
!�� '	�( ��/F� .�.E L� O� i��(� .�F ,	�D �� .�	14    �� %��XM<
 ���E :� 'F�	v$ !�Q�� : ��


 �I�Y �� -D]#.� ��E �
 :c��� �	�.  

(�	C 2 .P�> ;��QI ��� 

P�> ;��QI ���  R�< S.�  

]#� !�K  

� %��vK��+���  ���
� ���+ �� �.E ��M�
 N^�C
 N������ :+ n�+�
 %�&1990  ��2009  ��
G# ��A	�$ �D !�� %�&����&� �@y rI#�� �<M�
 ��/F� 

' � :#�� �� %��/F� !�� �&� ���+ ���[ %�&��.�
 ���K .'*�� ,� $ !�F �};+21 �( �};+ �
%# e�22 ]� !� i�	� �A	� �};+ #23 :+ �� 
 ��.�#�� -����� .��	v$. 

!#� !�K  
V& L� O� \#� G�<M�� �����
 ���� %��F ��M[�( V�(�� '�� �� �.�*	�� %���M(� 

' � :�
 �	�y ,	� �� ����  ,	� �� ���ZM(� # ��+ �$ �����
 ���� 
	 %��F ��M[�( :+ -���
���� '�
��� -�M
 �� \#�. 

!�( !�K  

V�*C� ���� %.�+  :+ �&4  ���
� ���+ %��+&��F�@E �*	�C
 # L� O� -��
� -.E V�  ���� �� �
��#� �� �����
 f M<
 ���
� %�& 

lH
 ::M(� :��	� %��+ RHy� /�� �
��Z
 �"� �� ���v
 %.�+ V�*C� �� .E�+ B<+ %.�+  %�&
r�$ ���K���9 :
���+ �+ :� .E ���ZM(� :I�( '(� �@>�
 !���9 �� ]#� �;(�� %�&. 
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 6/���(�	C 2 .P�> ��;��QI � 

!���9 !�K  

V& ��MF�	�� ���M(� -�/�
 ���M(D .� :( �� ���ZM(� V& �	�� # %���M(� %���M(�24 

�.& ::����  ���M(� ���
 -�K.�*	�� ��@�� VQ� -��
 �� %��K�+ :��� �+ � ��  -�K.�*	�� ,	��
 :	�$:+ ��"�
 V& ��@E L���� :+ %���M(� �+ ���
 ���
� ���+ �& %��+ :� %�O��(�� 30  �.�*	��

,	�M��+ %���� ���M(� V& # %���M(� .��E �	�(��E 

VQ�$ !�K  
 i	�� W[�E �� ���ZM(�%��+ ]�
�� ���� %��( V& %�& :+ %��.[� :+��� �Q�( -���� 

' � :����B&#?$ �� W[�E ,	� �	 !�Q�� %�& W[�E �A	� :+ '@*� :��
� ,	� �� �.E  �&
) �:K�2010 (� h�[ %�&���� #B&#?$ ,	 

V�E !�K  

 �c�#�� # ���
�� VM	��AI� �� ���ZM(�)1989 (:+ VM	��AI� �� ��	 -����  �����[ .�I�� %�&
�.@
� t�	��(� -���� 'O� ���K25 V& U+�#� ��@E ���	�����+ %��+ %���M(� 

' � :���� �� �&�@�� VQ� B	��� �� -D '� +�Y # %��M[�( �(��+ -��
� |�#.O
 �	�}F �� �& 
�#�K�	� 
��Z� -��
� |�	�y -D �� :�@E ���(��E �	�	�$  -��� -��� |�A	.�& �� :�@E %�&

�FD:�@E -��
 �� ��vK .�	 �&.���$ ~y�C� �� %��K� � |���Q�& %�& 

VMZ& !�K  

:�@E %��+ ��	��� ���# R���� ���# �+ �& :�@E �.E !�j�� ��	��� �I�Y �� ���ZM(� %���M(� %�& 

' � :	� ������ B	��� -��
� ��	��� �I�Y R�� ,  �& %�&4  �+ ���D 'C+�>
 # ���
� ��#�
�
 �	�y ,	� �� # '(� V&��F �K.�	 WX<� �� !�.� �& ]�F� # .E� ����a ��O� -���  %�&

��� �(��+ �� �����
 .V& N�y�@��� B	��� R�� ,	� ��  �� �MF�	�� %�&���M(� # %���M(�
���+ :��K���9 ���
� %�& t�� �+ 
��Z� :+  ���� �+D %�&) ���
� ���+ %��+1990  ��1994( �

 ,E#� �+D) ���
� ���+ %��+1995  ��1999( /@( �) ���
� ���+ %��+2000  ��2004 ( ��� #) %��+
 ���
� ���+2005  ��2009 ('(� �.E ���� -���. 

VM�& !�K  

:�@E G�<M�� G�	��*
 %�&26 )PFNET (:+ & VM	��AI� -����:�@E e� %� 

' � :B��$ �� VM	��AI� R�� ,	� ���+  �� # '(� �����[�+ �	^�+ %�	v$��*Z� # ��<+��;
 �%�	v$
�
 �Z� :�@E U(# �� �� V�
 %�&.���$ ��@E ��M[�( �� ��+��� N���  ].
 e�(� �+ �.��

 N.I����u(�)1990( 

V�� !�K  

WX<� :+ �����
 ���� 
��Z�  e�(� �+ :���Q
�	� %�&:�@E U+�#�  VM	��AI� �� ���ZM(� �+ %�
:E�[ �Z�y %.�+27 :E�[ -��+ :���+ :+ :��� # ���ZM(� ���
  �ZID �	�� ,��;� �+ %.�+) :+ %�M(�� ��

:+ 'c�� �( W[�E -.��(� �x��.� :E�[ 
	 '�&�
 ��*Z� �� '�;>Y ���� -����( 

' � ::E�[ B�$ -#.+ �Z�y %.�+ ���+ # ,	�M�+ �:�I#� ��F: :M(� # ��M[�( ,	��  :c��� �� %.�+
�
  �	�( �� �M�+ -D r	�M� # .E .&��[ �����
 ���� 
	 ��M[�( V�(�� ���
 # .&�

VM	��AI�  :E�[ %�& �
 G�*O
 %.�+ ��E. 

V&� !�K  

WX<� 
��Z� L�E V�(�� �+ �A	.�& �� �&  ���M�� ]�( ,�A���
 # WX<� -���� h�XM[� # �&
:+ :	�$ -�K.�*	�� �	�(��E %�& WX<� %��F ���@
 ���M�� ]�( ,�A���
 -���� �����
 ���� �.E 

' � :WX<� �M�+ /	��� �	�(��E %�&  �+ �M��+ �	��ED ��A	.�& �� �����
 ���� �.E
 # :	�$ -�K.�*	�� -��
 U+�#� �M�+ -��� -��� ����� �& �	�$ -�K.�*	�� ���
� N�XM<


WX<� ��+ ���
 �����
 ���� %�&�( 
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 6/���(�	C 2 .P�> ;��QI ��� 

V&���	 !�K  

���# �� ���ZM(� ���� ���M(� WX<� �& %��F ���@
 ��kD :+ :� �������	� N^�C
 %.� � %�&  .��
:+  VM	��AI� #� �� ���ZM(� �+ ���D L� O� # WX<� �& �*9�+ -����TF*IDF28 # �Log-

Likelihood Ratio 29 

L � :��
 '�&�
 �XM<
 f����:@�� ���	�����+ # WX<� �& ���  WX<� �& �M*��+ %�&) ��
 �	�yTF*IDF (:@�� # �
 %�&O:+ �X  -D ��F) �	�y ��Log-Likelihood Ratio(  

V&���#� !�K  
W[�E e�(� �+ �����
 ���� L� O�  %��M[�( %�&) '	/��
 L
�E  # �M	�^���
 �����


'c�� �(( ���
� �)%���M(� �	�F��E L
�E30 ( #��A�31(:�@E L� O� �  ����M�� %�&) L
�E
r�$ 
��(V���� �32���D �� !�.� �& �	�$ -�K.�*	�� %���M(� ��� :��� # � 

V&�/�( !�K  

' � :�(��E �	�	�$ �(��+ �����
 '	/��
 �	�y �� %��O
 -�K.�*	�� # f>� n�C� �	�(��E33 
:�@E �
 ��*Z� �� '�;>Y -�/�
 �(��+ ��M	�^���
 �	�y �� %� %��+ �.E �	�(��E ��M[�( '�&

WX<� -�(�� �(��+ �'c�� �( �	�y �� ���� L� # �& %�&  �-�K.�*	�� ��.	�$�� %���M(�
WX<�  �-�K.�*	�� ��kD �K��� -�/�
 �(��+ ������
 R��� �	�(��E %��+ ���� L� # �&
WX<� :M[��E -�/�
 �(��+ ���A�( W[�E �	�y �� ���� L� # �& 
 R���� # �K.E �����

WX<� �-�K.�*	��  V���� # �K���F -�/�
 �(��+ �
�� r�$ W[�E �	�y �� ���� L� # �&
:�@E ��M[�( :+ �&  %��.	�$ -�/�
 �(��+ # V���� W[�E �	�y �� :�@E 
	 �� + W[�E -����

WX<� �:	�$ -�K.�*	�� ��kD �����
 %���M(� ��� :��� W[�E �	�y �� ���� L� # �& 

V&����9 !�K  
W[�E �C�@>� �(��+ ���
� ��#� ���9 �� �����
 ���� �M	�^���
 %�& 

' � :�	�	�$ .�#� �(��+ :�@E �(��E  -D �� '�I�;F R�� # ���� %�) # ��@�+ �\�M*K
�����
 ���� �& ��M[�( �A9����	 (��#� �� !�.� �& �� ���
� %�& 

V&�/��$ !�K  

:M(� ZM(� �+ �����
 ���� -�K.�*	�� %.�+ VM	��AI� �� ���»:E�[ :����+ �+ ��M@
 %.�+  %��(
��"M��«34 W[�E e�(� �+  '	/��
 ���kD ���M�� ]�( ,�A���
 ��MF�	�� ���M(� -�/�
 -�9 �	�&

��� # ����
: %���M(� ��� 

' � :�
 ��@
 ,	� �+  �� �� �.�&� '�� # �#D�� ��H[ |-��� �� �� N�*���$ -�K.�*	�� -���
+ # |-D ��j -�/�
 ,	�M��+ �� ���D ��kD :� ���K.�*	�� # ��vK��kq� �M�� �� �� ��vK��kq� �M��

 /	��M
 -D �� ��j �� �� '(� �����[�+ �����
 %��.	�$���. 

&���� 0#%21 ��# 

=# .�<� ���<� 
� �
�������
� ������ ���� ���
� *$�,��� ������	  

�(��+  ���
� ���+ �� :� '(� -D �A���� �&1990 �� 2009  �����
 ���� ,	� ��1044   ���M�
 :I�C

 �.E '(� :�11/2  ���
� ���+ �� ���D .���1990  ��� 1994 �32/6     ����
� ����+ �� .����1995  ��� 
1999 �44/19   ����
� ���+ �� .���2000  ��� 2004 # �13/72     ����
� ����+ �� .����2005  ��� 2009 

:MF�	 ���M��  R��Q
 �.��R����  %�&�C
 /�� �.E��M�
 N^23914    :�I�C
 ��& N������ ,�A���
 # R����
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 /��91/22 '(� .V& ��@E V�(�� %�M(�� ��         ����� ,�	� %���F ��M[��( ����	��� # �.��*	�� %���M�(�
 ������
 ���9 �� L��� �� � ��@E30   ��M�(� ��$ �.�*	���  ��  ����9  ����
� ��#�1990  ��� 1994 �

1995 �� 1999 �2000 �� 2004  #2005  ��� 2009  :�+     -���+ ���� ��+ ������108 �76 �101  #43   �.����$
:�@E '	��� �� # !�j��  �� L��M
 %�90  # �.�*	��97 .E ��Q	� ���D -��
 �>+�� .  %���+ B<+ ,	� ��

�����
 ���� ,	� %��F ��M[�( �M�+ �	�(��E�    :�E�[ ,�F �� ���ZM�(� �+ :	�$ -�K.�*	�� �.M+�   %.��+
����+ �+ ��M@
: W[�E e�(��+ # ��"M�� %��(       ����M�� ]��( ,�A����
 ��MF��	�� ���M�(� -�/�
 -�9 �	�&

��� # ����
 '	/��
 ���kD:  �#�K :+ %���M(� ��� :M(� f M<
 %�& �
 %.�+ .��E .�
 ��@
 ,	� �+  -���
'�� # �#D�� ��H[ |-��� �� �� N�*���$ -�K.�*	��   v�K��kq� �M���+ # -D ��j �� �� �.�&� �� �� ��

 /	��M
 ��vK��kq� �M����� .   ��@�E # ���M�(� ���
 �	�$ -�K.�*	�� e�(��+ �����
 ���� L� i�(
V��&  W��X<� :��+ �����D %���M��(�  W[���E e���(��+ # V���*C� �LCM��*
 %���&  %��M[���( %���&) L
���E

'��	/��
 'c�� ���( # ��M	�^�����
 �������
( �����
� �)��A���( # %���M��(� �	�F����E L
���E( L��� O� �
:�@E  ����M�� %�&)r�$ L
�E 
�� (��� #:         :�c��� -D %���@
 ��+ ���O����� # L�� O� �%���M�(� ���

�
 ��E .�	�	�$ .�#� '	��� �� �
 ,��@� �����
 ���� ,	� ���(��E ��E.  
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 '� P�	
 .� �� �� ��,�+�� �����A�����!X 	A�V� ���/' �'�
(  
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&���   �D$�,��� �$����1. �
�������
� ������ ����  

V�*C� %��+ .E ��p :����9     :�E�[ ,�F �� ���ZM�(� ��+ �� ���D �:	�$ -�K.�*	�� ,	� �M�+ %.�+   %.��+
:����+ �+ ��M@
  /��
 W[�E ���9 e�(��+ # ��"M�� %��(      �����M�� ]��( ,�A����
 ��MF��	�� ���M�(� -�

 # ����
 '	/��
��� :��� :M(� %���M(� �
 %.�+ V���.  

(�	C 3 .6�)M  �
 J�/�A+�)/.� �<)-)/ �')K ��Z��� .
 �A�@/ �	A
Log likelihood: -13.54  

LN�/  
 _�3.-(
"2�4�� 
 

 �G��
 1�D�2E��0

L.N�  

".����� ��2.�( 1(C�   ��4.0( _�� '�O0��  � "0��  ��C@ ���2.�( �3* L3�0 

'�O0��  
 )(�K0(

���B  
'�O0��  

 )(�K0(
���B  

'�O0��  
 )(�K0(

���B  
'�O0��  

 )(�K0(
���B  

E�[� 
]#� 

26/0  
27  .���

)24 ���
(  
24/7 94/4 91/1989 73/3 022/0 05/0 53/6 53/3 

E�[� 
!#� 

09/0 
9 .���  
 )8 ���
( 

26/11 41/10 13/1981 61/10 5/0 07/0 12/16 18/10 

 �E�[
!�(  

14/0  
14  .���

)13 ���
(  
77/20  56/12  38/1974  66/6  007/0  01/0  65/28  65/5  

 �E�[
!���9  

1/0  
10  .���
)9 ���
(  

37/12  06/12  82/1948  98/10  08/0  088/0  22/50  55/9  

 �E�[
VQ�$  

16/0  
16  .���

)14 ���
(  
75/33  36/8  07/2000  23/5  025/0  07/0  48/6  96/4  

 �E�[
V�E  

21/0  
21  .���

)19 ���
(  
87/4  34/3  42/1976  01/4  037/0  06/0  37/18  85/3  

 �E�[
VMZ&  

03/0  
3  .���  
)3 ���
(  

3/88  89/9  2007  63/1  0  15/0  1  16/2  

���� �� :����9 ]#.� �� d�.�
 %�& %�& �
�+ ��+/
 .	D�   �� ��� � ���� ,	� �	�$ -�K.�*	��
�
 :E�[ %��@
 �+ -��� .�+:����+ �+ ��M@
 %   %�&���M�(� W[�E ���9 ,ME�� �"� �� # ��"M�� %��(

   # �����
 '�	/��
 �-�K.�*	�� ��kD ���M�� ]�( ,�A���
 ��MF�	��  ���� :����   �� %���M�(�7   ��E�[
:M(� � �� ��� %.�+.  

���� :����9 �
 -��� ]#� �E�[ �	�$ -�K.�*	�� %�& .�&��      :�E�[ ,�	� ��}� ��	�$ -�K.�*	��
 :�27 �
 h�XM[� ��[ :+ �� �����
 ���� ,	� -�K.�*	�� L� .��� .�&� #   �� �� ���[ ��kD

 ]�( �#.�1990 � :M�E�  .��� :�+ �    ,�A����
 ���y24/7    ����� '�F�	�� ���M�(�     W[��E ,�A����
 �.���
 ���D ����
 '	/��
022/0  ,�A���
 #��� :���  /�� ���D %���M(�53/6  ]�('(� . ��
 ,	��+��+   -����

�}�� -�K.�*	�� �� :E�[ ,	� %:+ .�
�� %��O
 ��vK��kq� '@*� .  
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���� �
 -��� /�� !#� �E�[ �	�$ -�K.�*	�� :+ n�+�
 %�&    ,�	� ��}� �	�$ -�K.�*	�� :� .�&�
 :� :E�[9  -�K.�*	�� L� .���# �
 h�XM[� ��[ :+ �� �����
 ����    �� ���[ ���kD �.�&�

 ]�( �#.� ��1981 :ME�� .�� # :+ ��y  ,�A���
26/11 ���� 'F�	�� ���M(�     W[��E ,�A����
 �.���
 ���D ����
 '	/��
5/0  ,�A���
 # ���� :���    ����D %���M�(�12/16   ]��( '�(� .  ��
 ,	��+���+   -����

.�
�� �.�� '	��O
 �+ ��vK��kq� -�K.�*	�� �� :E�[ ,	� %�}��.  
���� �
 -��� /�� !�( �E�[ �	�$ -�K.�*	�� :+ n�+�
 %�& .�&�   ,�	� �}� �	�$ -�K.�*	�� :�

 :� :E�[14 �
 h�XM[� ��[ :+ �� �����
 ���� ,	� -�K.�*	�� L� .��� .�&��   ���[ ��kD
 ]�( �#.� �� ��1974 E��:M .�� # :+  ,�A���
 ��y77/20 ���� 'F�	�� ���M(�  W[�E ,�A���
 �.��

 ���D ����
 '	/��
007/0  ,�A���
 #��� :���  ���D %���M(�65/28   ]��( '�(� .  ��
 ,	��+���+   -����
 -�K.�*	�� �� :E�[ ,	� %�}��:+ '@*� .�
�� �@*� '	��O
 �+ ��vK��kq� N�*���$.  

���� �
 -��� /�� !���9 �E�[ �	�$ -�K.�*	�� :+ n�+�
 %�&     ��}� ��	�$ -�K.��*	�� :� .�&�
 :� :E�[ ,	�10 �
 h�XM[� ��[ :+ �� �����
 ���� ,	� -�K.�*	�� L� .���    ���kD �.��&�

 ]�( �#.� �� �� ��[1949 ���� f�Iq� .�� # :+    ,�A����
 ���y37/12    ����� '�F�	�� ���M�(�   �.���
 ���D ����
 '	/��
 W[�E ,�A���
08/0  ,�A���
 #  ���� :����    ����D %���M�(�22/50   ]��( '�(� .

�
 ,	��+��+ .�
�� %��O
 ��vK��kq� N�*���$ -�K.�*	�� �� :E�[ ,	� %�}�� -���.  
���� �
 -��� /�� VQ�$ �E�[ �	�$ -�K.�*	�� :+ n�+�
 %�&  ,	� �}� �	�$ -�K.�*	�� :� .�&�

 :� :E�[16 �
 h�XM[� ��[ :+ �� �����
 ���� ,	� -�K.�*	�� L� .���   ���[ ��kD �.�&�
 ]�( �#.� �� ��2000 :ME�A�  .��� #  :�+    ,�A����
 ���y75/33    ����� '�F�	�� ���M�(�    ,�A����
 �.���

[�E ���D ����
 '	/��
 W025/0  ,�A���
 # ���� :���    ����D %���M�(�48/6   ]��( '�(� .  ,	��+���+
�
  -�K.�*	�� �� :E�[ ,	� %�}�� -���:+ .�
�� %��O
 ��vK��kq� -��� '@*�.  

���� �
 -��� /�� V�E �E�[ �	�$ -�K.�*	�� :+ n�+�
 %�&  ,	� �}� �	�$ -�K.�*	�� :� .�&�
 :� :E�[21 L� .��� �
 h�XM[� ��[ :+ �� �����
 ���� ,	� -�K.�*	��   ���[ ��kD �.�&�

 ]�( �#.� �� ��1976 :ME�A� .�� # :+  ,�A���
 ��y87/4 ���� 'F�	�� ���M(�  W[�E ,�A���
 �.��
 ���D ����
 '	/��
037/0  ,�A���
 #��� :���  ���D %���M(�37/18   ]��( '�(� .  ��
 ,	��+���+   -����
� :E�[ ,	� %�}�� -�K.�*	�� �:+ .�
�� %��O
 ��vK��kq� �M�� N�*���$ ��vK��kq� '@*�.  

���� �
 -��� /�� VMZ& �E�[ �	�$ -�K.�*	�� :+ n�+�
 %�& .�&� :�  ,	� �}� �	�$ -�K.�*	��
 :� :E�[3 �
 h�XM[� ��[ :+ �� �����
 ���� ,	� -�K.�*	�� L� .��� .�&��  �� ��[ ��kD

 ]�( �#.� ��2007 ME�A�: .�� # :+  ,�A���
 ��y3/88  ����� 'F�	�� ���M(�     W[��E ,�A����
 �.���
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 ���D ����
 '	/��
0  ,�A���
 #��� :���  ���D %���M(�1  ]�('(� .�
 ,	��+��+     ,�	� %��}�� -����
.�
�� LY�.� '	��O
 �+ ��vK��kq� ���*+ -��� -�K.�*	�� �� :E�[.  

=
,/� � &� �
�������
� ������ ���� �$��9:;  E/�,� ��#  

  ��&��� �� ���	 .E ��p :����9 ��A	� %  �� ����
�        �������
 ����� ,�	� %���F ��M[��( V��(��
V�*C� WX<� :+ -D %.�+   :�E�[ \#� �� ���ZM�(� �+ LCM*
 %�&       U�+�#� %���@
 ��+ # ��Z�y %.��+

V& '(� WX<� ,	� �	�$ -�K.�*	�� ,�+ ����
 %���M(� .�
 e�(� ,	� �+    ������
 ����� -���
��+ �� 
���
��	��
���.��Q& : V���*C� LCM��*
 W��X<� ����� %.���+ .�����# ���+  !����� =	����� '����&�

WX<� :+ �& W[�E e�(� �+ LCM*
 N��� ��+/
 %�&�  ���D !��� \��/K -��
�  ���.�� ����#  #
 N��Hy� ,	����� :+ ���F��K N��� � � # �
 :c��� .��E.  

 

RL� 2 .=� UL@� ���A���  J�/�A+�)/.� �<)-)/ �')K �	AV+)�)[\]� O���.
 7	� J�L^�  ���7	_� 6��>(  
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- �
�������
� ������ ���� A%	 9:;�  

�	�(��E ]#� WX<� :��
� �� �.E� �
 :	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :� 'ZK -���     :�+ -D %���F %��&
 ]�( �#.�1991 �
�+ ���K # ���# �+ %�& %.� �  -�9electricity markets �voltage stability� 

isothermal compressibility �market� stability� security  #power market ���(���� ���#. 
�
 �.&��
 :����9  ���
� ��#� �� WX<� ,	� ��E2005  ��2009 '(� :MF�	 :;(�� # �.E ��Q	� 

# :�@E �"� �� w�& �+ %� WX<� �A	� �� !�.� �� �����
 ���� ,	� %�&   ��"� :+ # '*�� n�@���
�
 .E� :+ #� .�#� .(�:ME�� % .E�+ . �AM**K WX<� ,	�-�	�E   �����������  :�+    :�� %��O�

 ,�+ �y�@��� w�&����	 '(� �.�� ���Y�+ -D �	�$ �.�*	�� .  'c�� ��( ����21/0     /��� W�X<� ,�	�
:+  �A	.�	 �+ -D %�}�� V� i��Q� # �AM(��$ �A���� �+�['(�.  

- +%� 9:;� �
�������
� ������ ����  

���� ,	� !#� WX<� ���
 �� �
 /��  :�	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :� 'ZK -���     :�+ -D %���F %��&
  ]��( �#.�1972  ��
�+   ����K # ���# ��+  %��&  %.�� �   -��9inversion curve �joule-thomson 

coefficient �cubic equation  #vapor-pressures ���� ���#�( .  ��
 :�����9 ��
 �.&�    ,�	� ���E
 ���
� ��#� �� WX<�1990  ��1994  ���
� ��#� �� # ��Q	�1995  ��1999     ��	�$ -�K.��*	�� :�+

�.E ��#/F� -D # :�@E �"� �� WX<� �+ %�  VQ�$ %�&)��#� ��  ���
� %�&1990 �� 1994  #1995 
���� 1999( VM��Z& �) �����
� ��#� ��1995 ���� 1999( V&������9 �) �����
� ��#� ��1990 ���� 1994 ( #

 V&.Q&) ���
� ��#� ��1990 �� 1994 (�
 �"� :+ # '(� n�@��� ��    -���& �� -D .�E� .�#� .(�
��#� .E�+ �.E fY�M
 ���
� %�& . 'c�� �( ����66/0 :+ /�� WX<� ,	�  �AM(��$ �A���� �+�[

 i����Q� #:��+   -D n���@��� ]���� ,���� �� # �A	.���	 ���+ -D %���}�� %^���+ :��+ #� '@��*� ���A	� ���+
WX<�  �����
 ���� ,	� %�&'(�.  

- �
�������
� ������ ���� +�� 9:;�  

!�( WX<� /�� :	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :�     ]��( �#.�� :�+ -D %��F %�&1979  ��
�+    ��+ ����K
���# %���& %.��� �  -���9mean spherical approximation �ions �electrolyte solutions �

hydration # �integral-equation ���� ���#�(.  ��
 �.&��
 :����9     ��#� �� W�X<� ,�	� ���E
 ���
�2000  ��2004  ���
� ��#� �� # ��Q	�2005  ��2009 �.E ��#/F� -D �	�$ -�K.�*	�� :+ #  ��

:�@E �"� WX<� �+ %�  V�E %�&)��#� ��  ���
� %�&1990 �� 1994  #1995 �� 1999(  VM��& �) ��
 ���
� ��#�2000 �� 2004 ( V�� #) ���
� ��#� ��2000 �� 2004 (:+ # '(� n�@��� �� �
 �"�  .(�
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 .E� :+ #� .�#�:+   �+��[ '@�*� ���� .   'c�� ��( �����67/0     :�+ /��� W�X<� ,�	�    �A����� �+��[
 i��Q� # �AM(��$:+     ��A	� ��+ -D n��@��� ]�� ,�� �� # �A	.�	 �+ -D %�}�� %^�+ :+ #� '@*�

WX<� �
 ���� ,	� %�& ����'(�.  

- �
�������
� ������ ���� +��?G 9:;�  

:	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :� !���9 WX<�  ]�( �#.� :+ -D %��F %�&1969  ��
�+   ���# ��+ ����K  %��& 
%.� �   -��9ethane �equilibrium-phase properties �liquid-vapor equilibria �nitrogen �group 

contributions ���� ���#�( .���9�
 �.&��
 :�  ���
� ��#� �� WX<� ,	� ��E1990  ��1994   ���Q	�
:MF�	 :;(�� # �.E # :�@E �"� �� WX<� �+ %�   VQ�$) ���
� ��#� ��1990 �� 1994 (   # '�(� n��@��� ��

:+ �
 �"� .E�+ �.E fY�M
 ���
� ��#� -��& �� -D .E� .�#� .(� . 'c�� �( ����86/0    W�X<� ,�	�
:+ /�� ��� �+�[ i��Q� # �AM(��$ �A�:+     ��+ -D n��@��� ]��� ,�� �� ��A	.�	 �+ -D %�}�� %^�+ '@*�

WX<� �A	�  �����
 ���� ,	� %�&'(�.  

- �
�������
� ������ ���� =)�1 9:;�  

:	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :� VQ�$ WX<�  ]�( �#.� :+ -D %��F %�&1975 �
�+  ���K /�� ���# ��+  %��& 
 %.�� �   -��9correlation �pure �vapor-pressures �psrk equation of state �pentafluoroethane �

excess volumes  #difluoromethane ���� ���#�(.  ��
 �.&��
 :����9     ��#� �� W�X<� ,�	� ���E
 ���
�1995  ��1999 :MF�	 :;(�� # �.E ��Q	� #   :�@�E ��"� ��   W�X<� ��+ %�   !#� %��&)  ����
� ��#� ��
1990 �� 1994  #1995  ��� 1999 (  !����9 #) ���
� ��#� �� �1990  ��� 1994 (   :�+ # '�(� n��@��� ��   ��"�

�
 .E�+ �.E fY�M
 ���
� ��#� -��& �� -D .E� .�#� .(� .   'c�� ��( �����72/0     /��� W�X<� ,�	�
:+  i��Q� # �AM(��$ �A���� �+�[:+         ��+ -D n��@��� ]��� ,��� �� ��A	.��	 ��+ -D %��}�� %^�+ '@*�

WX<� �A	�  �����
 ���� ,	� %�&'(�.  

- �
�������
� ������ ���� =B� 9:;�  

 V�E WX<� /��:	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :�     ]��( �#.�� :�+ -D %��F %�&1990  ��
�+    ��+ ����K
���# %�& %.� �  -�9compressed liquids �corresponding states �surface tension�second 

virial coefficient �statistical mechanics  #surface energy  ���� ���#��( .   �.&���
 :�����9
�
    ����
� ��#� �� W�X<� ,	� ��E1995   ���1999    ����
� ��#� �� # ���Q	�2000   ���2004   :�+

�.E ��#/F� -D �	�$ -�K.�*	�� # :�@E �"� ��  W�X<� �+ %�    !��( %��&)  ����
� ��#� ��2000  ��� 
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2004 ( VMZ& #)
� ��#� �� ���2000 �� 2004 (:+ # '(� n�@��� �� �
 �"�  :��� ���
 -��u�& .(�
.E�+ . 'c�� �( ����81/0 :+ /�� WX<� ,	�     i���Q� # �AM�(��$ �A����� �+�[ :�+    %^��+ '@�*�

WX<� �A	� �+ -D n�@��� ]�� ,�� �� ��A	.�	 �+ -D %�}��  �����
 ���� ,	� %�&'(� .  

- ���
� ������ ���� =�H# 9:;��
����  

�� ���
� :	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :� VMZ& WX<�  ]�( �#.� :+ -D %��F %�&1989 �
�+   ����K
/��� �
  :� �#/F� -��� ���# ��+   %��&  %.�� �  -��9compressed liquids �corresponding states �

second virial coefficient  #statistical mechanics ���� ���#�(. 
 �.&��
 :����9�   ,�	� ��E
 ���
� ��#� �� WX<�1995  ��1999  ���
� ��#� �� # ��Q	�2000  ��2004     ��	�$ -�K.��*	�� :�+

�.E ��#/F� -D # :�@E �"� �� WX<� �+ %�  !#� %�&) ���
� ��#� ��1995  ��� 1999 (  V��E #) ��
 ���
� ��#�2000 �� 2004 ( :�+ # '(� n�@��� ��   ��
 ��"�      �E�+ :���� ����
 -���u�& .�(�. .  �����

 'c�� �(9/0 :+ /�� WX<� ,	�  i��Q� # �AM(��$ �A���� �+�[ :�+      ��+ -D %��}�� %^��+ '@�*�
WX<� �A	� �+ -D n�@��� ]�� ,�� �� # �A	.�	  �����
 ���� ,	� %�&'(�.  

- �
�������
� ������ ���� =�B# 9:;�  

 VM�& WX<� /�� :�	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :�      �( �#.�� :�+ -D %���F %��& ]�1965  ��
�+    ��+ ����K
���#  %�&  %.�� �  -��9compressed liquids �corresponding states �second virial coefficient 

 #statistical mechanics ���� ���#�(. �
 �.&��
 :����9    ����
� ��#� �� W�X<� ,	� ��E2000 
 ��2004 :MF�	 :;(�� # �.E ��Q	� # :�@E �"� �� WX<� �+ %�    !��()  ����
� ��#� ��2000  ��� 2004 (

:+ # '(� n�@��� �� �
 �"�   .�E�+ :���� ���
 -��u�& .(� .   'c�� ��( �����94/0     /��� W�X<� ,�	�
:+  i��Q� # �AM(��$ �A���� �+�[:+   ��+ -D n�@��� ]�� ,�� �� # �A	.�	 �+ -D %�}�� %^�+ '@*�

WX<� �A	�  �����
 ���� ,	� %�&'(�.  

- �� ���� =?� 9:;��
�������
� ����  

:	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :� V�� WX<�  ]�( �#.� :+ -D %��F %�&1981 �
�+  ���K  /��� ���# ��+  %��& 
%.����� � .�������
 wilson �polymer solutions �polyvinylpyrrolidone �polyethylene-glycol  #

segment-based ���� ���#�(.  ��
 �.&��
 :����9     ��#� �� W�X<� ,�	� ���E  ����
�2005   ���2009 
 :�MF�	 :;(�� # �.E ��Q	� #   :�@�E ��"� ��   W�X<� ��+ %�  %��&    !��()  ����
� ��#� ��2000  ��� 2004 ( #

 V&�/�() ���
� ��#� ��2005 �� 2009 (:+ # '(� n�@��� �� �
 �"�   �+��[ ���*+ .E� :+ #� .�#� �� .(�
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.E�+ �����[�+ . 'c�� �( ����55/0     :�+ /��� W�X<� ,�	�  �+��[      U�(�M
 i���Q� # �AM�(��$ �A�����
�A	.�	 �+ -D %�}�� # WX<� �A	� �+ -D n�@��� ]�� ,�� ��  �����
 ���� ,	� %�&'(�.  

- �
�������
� ������ ���� =#� 9:;�  

 %��@
 �+:MF�	 �A	� /�� B&#?$ %�& �
   :�	�$ ����M�� ]�( ,�A���
 :� V&� WX<� 'ZK -���   %��&
 ]�( �#.� :+ -D %��F1983 �
�+  ����K #  ���# ��+  %��&  %.�� �  L�x
 polyethylene glycol �2-

phase systems �liquid-liquid equilibria �virial equation  #plus water ���� ���#���(. 
�
 �.&��
 :����9  ���
� ��#� �� WX<� ,	� ��E2000  ��2004   ����
� ��#� �� # ��Q	�2005 

 ��2009 /F� -D �	�$ -�K.�*	�� :+�.E ��# # :�@E �"� ��    V&�/��( W�X<� �+ %�)  ����
� ��#� ��
2000 �� 2004 (:+ # '(� n�@��� �� �
 �"�    .�E�+ ������[�+ �+��[ ���*+ .E� :+ #� .�#� �� .(� .

 'c�� �( ����7/0 :+ /�� WX<� ,	�  i��Q� # �AM(��$ �A���� �+�[:+   -D %��}�� %^�+ '@*�
�A	.�	 �+ # n�@��� ]�� ,�� �� WX<� �A	� �+ -D  �����
 ���� ,	� %�&'(� .  

- �
�������
� ������ ���� =#���� 9:;�  

 V&���	 WX<� /��  :�	�$ ����M�� ]�( ,�A���
 :�       ]��( �#.�� :�+ -D %���F %��&1987  ��
�+    ��+ ����K
���#  %��&  %.�� �   -��9turbulence �convection heat-transfer �transition  #convection   ���#��(

����. �
 �.&��
 :����9  ���
� ��#� �� WX<� ,	� ��E1995  ��1999   :�MF�	 :;�(�� # �.E ��Q	� #  ��
:�@E �"�  V&�/��E WX<� �+ %�)  ����
� ��#� ��1995  ��� 1999 (   :�+ # '�(� n��@��� ��   ��
 ��"�   .�(�

.E�+ :��� ���
 -��u�& . 'c�� �( ����92/0   :�+ /��� WX<� ,	�     # �AM�(��$ �A����� �+��[  i���Q�
WX<� �A	� �+ -D n�@��� ]�� ,�� �� # �A	.�	 �+ -D %�}�� %^�+  �����
 ���� ,	� %�&'(�.  

- �
�������
� ������ ���� =#��	%� 9:;�  

 ,��u�&:	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :� V&���#� WX<�  ]�( �#.� :+ -D %��F %�&2001 �
�+   ��+ ���K
���#  %����& %.���� � -����9variational iteration method �homotopy perturbation method �

perturbation method  #differential-equations ���� ���#�(. �
 �.&��
 :����9   W�X<� ,	� ��E
 ���
� ��#� ��2005  ��2009  '�(� :MF�	 :;(�� # �.E ��Q	� #   :�@�E ��"� ��   w��& ��+ %�    ��A	� �� !�.��

WX<�   �� n��@��� �����
 ���� ,	� %�&���.  :�+ #   ��
 ��"�      .�E�+ :���� ����
 -���u�& .�(� .  �����
 'c�� �(1 :+ /�� WX<� ,	�  �A	.��	 �+ -D %�}�� %^�+ i��Q� # �AM(��$ �A���� �+�[ #   ,��� ��

WX<� �A	� �� -D ]HCM(� ]��  �����
 ���� ,	� %�&'(�.  
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- �
�������
� ������ ���� =#�I
� 9:;�  

  ]�( ,�A���
 :� V&�/�( WX<�:	�$ ���M��   ]��( �#.� :+ -D %��F %�&1991  ��
�+  ����K�   ��+
���# %�&  %.�� �  .����
 electrolyte-solutions �dextran �peptides �osmotic virial equation �

uniquac-nrf  #virial equation ���� ���#�(.    ��
 �.&���
 :�����9     ��#� �� W�X<� ,�	� ���E
 ���
�2000  ��2004 #� �� # ��Q	� ���
� ��2005  ��2009 �.E ��#/F� -D �	�$ -�K.�*	�� :+ #  ��

:�@E �"� WX<� �+ %�  V�� %�&) ���
� ��#� ��2005 �� 2009 (  V�&� #)  ����
� ��#� ��2000  ��� 
2004 (:+ # '(� n�@��� �� �
 �"� .E�+ �����[�+ �+�[ .E� :+ #� .�#� �� .(� .   'c�� ��( �����

89/0 :+ /�� WX<� ,	� +�[ i��Q� # �AM(��$ �A���� �:+  �� ��A	.�	 �+ -D %�}�� %^�+ '@*�
WX<� �A	� �+ -D n�@��� ]�� ,��  �����
 ���� ,	� %�&'(� .  

- �
�������
� ������ ���� =#���?G 9:;�  

 V&����9 WX<� /��:	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :�  ]�( �#.� :+ -D %��F %�&1982 �
�+  ����K� 
���# �+  %�& � %.� -�9energy recovery �thermodynamic analysis �chp �bulk modulus  #
plates ���� ���#�(. �
 �.&��
 :����9    ����
� ��#� �� W�X<� ,	� ��E1990   ���1994   ���Q	�

:MF�	 :;(�� # �.E # :�@E �"� �� WX<� �+ %�   �����
 ���� ,	� !#�)  ����
� ��#� ��1990  ��� 
1994 (� n�@��� ��:+ # '( �
 �"� V& .(� .E�+ :��� ���
 �M�� -���� . 'c�� �( ����93/0   ,�	�

:+ /�� WX<� �A	.�	 �+ -D %�}�� %^�+ i��Q� # �AM(��$ �A���� �+�[ #  n�@��� ]�� ,�� ��
WX<� �A	� �+ -D  �����
 ���� ,	� %�&'(�.  

- �
�������
� ������ ���� =#�I��1 9:;�  

 V&�/��$ WX<� /�� :�:	�$ ���M�� ]�( ,�A���
  ]�( �#.� :+ -D %��F %�&1986 �
�+  ���# ��+ ���K  %��& 
 %.�� � L��x
 sedimentation �correlations �bed voidage �viscosity  #density ���� ���#���( . :������9

�
 �.&��
     ����
� ��#� �� W�X<� ,�	� ��E1995   ���1999      '�(� :�MF�	 :;�(�� # �.�E ���Q	� #   ��"� ��
@E:� w�& �+ %� WX<� �A	� �� !�.�   :�+ # '�*�� n�@��� �� �����
 ���� ,	� %�&   ��
 ��"�    .��#� .�(�

.E�+ �.E fY�M
 -D .E� . 'c�� �( ����1 :+ /�� WX<� ,	�       %^��+ i���Q� # �AM�(��$ �A����� �+��[
WX<� �A	� �� -D ]HCM(� ]�� ,�� �� # �A	.�	 �+ -D %�}��  �����
 ���� ,	� %�&'(� .  

- �
�������
� ������ ���� =#�I��� 9:;�  

 :	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :� V&�/��E WX<�  ]�( �#.� :+ -D %��F %�&1981 �
�+   ��+ ���K
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���#  %�& %.� � -�9blunt flat-plate �turbulent flow �parallel thick plates �reattached 

flow  #bluff rectangular plate ���� ���#�(. �9�
 �.&��
 :���   ��#� �� W�X<� ,	� ��E
 ���
�1995  ��1999 :MF�	 :;(�� # �.E ��Q	� #  :�@�E �"� ��     V&����	 W�X<� ��+ %�) ��#� ��
 ���
�1995 �� 1999 (:+ # '(� n�@��� ��   ��
 ��"�       ����
� ��#� -���& �� -D .�E� .��#� .�(�

.E�+ �.E fY�M
 . 'c�� �( ����82/0  :�+ /�� WX<� ,	�   �+��[    i���Q� # �AM�(��$ �A�����
:+ �A	.�	 �+ -D %�}�� %^�+ '@*�  #WX<� �A	� �+ -D n�@��� ]�� ,�� ��    ����� ,�	� %�&

 �����
'(�.  

- �
�������
� ������ ���� =#$H# 9:;�  

 V&.Z& WX<� /��:	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :�     ]��( �#.�� :�+ -D %��F %�&1997  ��
�+    ��+ ����K
���# %�& %.� �   -��9compressed liquids �corresponding states �second virial coefficient �

suspension �particles �transfer enhancement #thermal-conductivity enhancement 
���� ���#�( . ��
 �.&��
 :����9      ����
� ��#� �� W�X<� ,�	� ���E2005   ���2009    # �.�E ���Q	�

'(� :MF�	 :;(�� # � ��:�@E �" w�& �+ %� WX<� �A	� �� !�.�       n��@��� ������
 ����� ,�	� %��&
����. :+ # �
 �"� .E�+ :��� ���
 -��u�& .(� . 'c�� �( ����1   :�+ /��� WX<� ,	�    �A����� �+��[

�A	.�	 �+ -D %�}�� %^�+ i��Q� # �AM(��$ # WX<� �A	� �� -D ]HCM(� ]�� ,�� ��  ,	� %�&
 �����
 ����'(�.  

- �
�������
� ������ ���� =#$)# 9:;�  

:	�$ ���M�� ]�( ,�A���
 :� V&.Q& WX<�       ]��( �#.�� :�+ -D %���F %��&1970  ��
�+  ����K�   ��+
���# %�& %.� �  L�x
 combustor �flow  #mixtures  ���� ���#��(.    ��
 �.&���
 :�����9    ,�	� ���E

 ���
� ��#� �� WX<�1990  ��1994 :MF�	 :;(�� # �.E ��Q	� # :�@E �"� ��  !#� WX<� �+ %�) ��
 ���
� ��#�1990 �� 1994 (:+ # '(� n�@��� ��   ��
 ��"�       ����
� ��#� -���& �� -D .�E� .��#� .�(�

.E�+ �.E fY�M
 . 'c�� �( ����95/0 :+ /�� WX<� ,	�      %^��+ i���Q� # �AM�(��$ �A����� �+�[
�A	.�	 �+ -D %�}��  #X<� �A	� �+ -D n�@��� ]�� ,�� ��W  �����
 ���� ,	� %�&'(� .  

J!K �
�������
� ������ ���� ���?� �$��  

W��X<� �� !�.��� ���& :��+ n���+�
 ��� � N����Hy� B��<+ ,��	� �� ���&� :��+  # :��c��� ���C�@>� N�����
W[�E  �+ �����
 ���� ,	� � � %�&�& �A	.���� 'C+�>
 �
 .��E.  
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 e�(��+:MF�	 # N��Hy� ��+/
 %�& �
 � ��@E :� 'ZK -��� L��� �����
 ���� ,	� �� 
 !�j��4 ��Q	� �� � ��@E  ,�+ U+�#� �� �.E30  �� ���M(��$ �.�*	��4  ���
� ��#�1990  ��� 1994 �
1995 �� 1999 �2000 �� 2004  #2005 �� 2009  -��+ ���� �+108 �76 �101  #43 ��$�� �.�   '�	���

:�@E ��Q	� ���
  �� L��M
 %�90  # �.�*	��97 
 �>+��'(� �.E ���D -��.   ������
 ���� ,	�
:E�[ �� i$  :+ %.�+18 V�*C� f M<
 WX<�      B�<+ �� -D � ��XZ� ���E :�� .�E %.�+   %��&

.
D ��+/
 . �C�@>� �(��+18  �+ ]#� WX<� :� '(� -D �A���+ �����
 ���� ,	� WX<�14 
'(� �}� ,	�M��+ %���� :	�$ �.�*	�� .  W�X<� :���D ]��    /���E �V&�/���$ %��&  # V&.�Z& �V&�

 -��+ ���� �+ ���� V&.Q&2 V� �:	�$ �.�*	��        G��*O
 ������
 ����� ,�	� W�X<� ,	����}�
�
 .��E .�(��+ �
 -��� �M��+ %�&  :� .�&�14  WX<�)78/77 WX<� .���  ��& (   ����� ,�	�

U@��
 !#� WX<� :� .�y�@��� �� �A	.�	 �+ �����
   ��
 G��*O
 ���D ,	��  ���E . �M���+   ,�	�
�@���n �&  ���
� ��#� ��2000 �� 2004 �.E ��Q	�  .����     ����� :���D ]���2    ����
� ��#� �� n��@���

2005 �� 2009 �.E ���Y�+ .��.  
 /��� :	�$ -�K.�*	�� ��kD ���M�� o	��� ,�A���
 �"� ���  ��
        ��+ VM��& W�X<� :�� '�ZK -����

 ���M�� ]�( ,�A���
1965 ��	.Y ( ,�A���
 �+ V&���#� WX<� # ,	�� ���M�� ]�2001 ,	��.	.� �
WX<� �
 G�*O
 �����
 ���� ,	� %�& .��E .L� ���  :�	�$ '
.Y    %���F %��&   ����� ,�	�

:+ ]�( ,�A���
 ��y 1984 '(�.  
WX<� ,	� �� !�.� �& :+ :��� -�/�
 �"� �� /�� �&� �
  'F�	�� �+ V�� WX<� :� 'ZK -���

49 :��� ���
 ���M(� 	�� �+ !���9 WX<� # ,	�� 'F�4/38 V� ���M(�  :����   W�X<� ,	���   %��&
�
 G�*O
 �����
 ���� ,	� .��E .   ��"� ,�	� �� ������
 ���� ,	� � � �(��+�   -D �A�����

 :� '(����� ,	� �MF�	�� %�&���M(� ,�A���
 82/19  ���M(�'(�.  
/�� %���M(� �	�F��E �"�
 �� �����
 ���� ,	� �(��+�     :�� '�(� -D �A�����100   .����

��     ����� ��"� �� # .����� ����Y �	�F��E '�;�# �� %���M(� �"� �� V&.Z& WX<� �	�$ -�K.�*	
 %���M(� �	�F��E)'(� �MF�	�� %�&���M(� B	�/F� N.E �A���� :�(    ����� ��+ VM�& WX<� /��

 ,�A���
03/6 ���� ���Y ��A	�� ,	�M�+ �� .,	� ��  ��
 #�        R���� V&.�Z& W�X<� :�� '�ZK -����
�*+ �����
��% WX<� �	�( -��
 ��    ������
 ����� ,	� %�&���� .     ����s� N.�E :���D ]���

         '�(� �.��(� ���[ -�/��
 ,	��^��+ :�+ VM��& W�X<� �� h��[ N�����
 :+ :��� .  L�+�C
 ��
WX<�   �.��*	�� �V&.�Q& # V&.Z& �V&�/��E �V&�/��$ �V&����9 �V&���	 �!���9 %�&  �� �� %�

����+ �	�F��E '�;�# �� :� .���K .�E�+ %���M(�. 
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��kD L� �� 89/28    �.�E �F���E %���M�(� �"� �� ���� ,	� -�K.�*	�� .���      :�+ ,�	� :�� .���
 ��;
%�  �������
 R�����'��(� -D . -�/���
 ,����u�&  R���� ,��	� �MF���	�� %�&���M��(� B	�/��F� N.�E

 -�K.�*	��) �����
 ���� ,	� �����
 R��� N.E �A���� :��
 G�*O
 ��E (VY� /�� 91/4 
 '(�:+ �>(�M
 �.� :� �
 �"� .(�.  

WX<� ,	� �C�@>� �(��+  VMZ& WX<� :� '(� -D �A���� /�� '	/��
 W[�E �"�
 �� �&
 ,�A���
 ���� �+212/0 %��O
  � ��� # ,	��         ��"� �� ������
 ����� ,�	� U�(�# W�X<� ,	���

:�@E '(� %�� WX<� :��D ]�� & # V&�/��E �V&�/��$ �V&���#� �V&���	 �]#� %�&   w��& V&.�Z
����  ,	� �� %�:��
� ����� �*� .�� .     ��"� �� L�� �� ����� ,�	�   '�	/��
 W[��E)   �A����� :��

 ���&�Z
.���
 -��
 V	�����$ n�@��� # -��+ :ME�  -�K.�*	�� �	 �.�*	�� �	�y �� %��F f M<
 %�&
:�@E �"� �� U(�# # %��O
 '(� %�(  ,�A���
 ����071/0 �
 'F�	��  :� .��� �*+ VY  �+��[ ���

���� -��
 �� '(� ����	� �����
 %�&. �(��+ ,��u�& -��� � �XZ� %�& �
 .&�  :�25  .���
�����
 ���� ,	� %��O
 �	�$ -�K.�*	��� .�M*& ����	� .  

�(��+ ,��u�& �
 -��� �& WX<� :� .�&�     !��( # VM��& �VQ��$ �V&�/�( �V�E �VMZ& %�&
:+  %��A�( ,�A���
 N���� �+ �����98/2 �96/1 �29/1 �21/1 �08/1  #03/1   �� �K���� ,	�M��+ ��

WX<� �	�( �+ e��Y .������[�+ �&�  W�X<� �	�( �K��� -�/�
 :��D ]��     W[��E e��(��+ ��&
��*�	 =>( �� ���D %��A�(� �
 �+�	��� ��E.     ��"� �� ����� ,�	� L�� ��    ��A��( W[��E)  :��

 ��kD �����
 �K��� �A����'(�(  ,�A���
 ����21/1 �
 ���K  ��
 �+�	��� �@(��
 VY� :�  ���E .
 ,��u�&-�	�E   :�� '(� ��p20       ������
 ����� ,�	� -�K.��*	�� �� .����)    �� ����D ���kD :��

.������[�+ �K��� ,	�M��+(  �� ��� .�M*& ����	� -�K.�*	�� .  
 r�$ W[�E �"� �� �
 /�� 
��  ,�A���
 ���� �+ VQ�$ WX<� :� 'ZK -���13/1 �+ �� ,	�M�

V& n�@��� -�/�
 '(� �����[�+ :	�$ -�K.�*	�� ,�+ %���M(��  :M[���E ,	��+��+  �.�E    W�X<� ,	���
�
 G�*O
 �����
 ���� ,	� ��E . ,�A���
 ���� �+ ]#� WX<� :��D ]��33/0  -�/�
 ,	�M��

V& n�@���  :	�$ -�K.�*	�� ,�+ %���M(����� �� V� ,	��+��+ # :M[��E �.E  � W�X<� ,	��   ����� ,�	
�
 G�*O
 �����
 ��E.     �� L�� �� ����� ,�	�   r��$ W[��E ��"�   
���)    n��@��� �A����� :��

V& :M[��E -�/�
 ,	��+��+ # :	�$ -�K.�*	�� ,�+ %���M(�  �K.E'(�(  ,�A���
 ����9/0    ���[ :�+ ��
���� %��+ �@(��
 VY� :� ���� h�XM[� '(� -��	� =>( �� �����
 %�& .  ,���u�& .�	�+   ���p

���  :�82/31 :M[��E �M��+ -�K.�*	�� .���   �� �� �����
 ���� ,	� �.E�    ��	�$ -�K.��*	��
.�M*& ����	�.  
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 W[�E �"� ����� :���  ��
 /�� %���M(�       VM��& W�X<� :�� '�ZK -����)  ��	.�Y :��   ,	���
�
 G�*O
 /�� �����
 ���� ,	� WX<� ��E ( �+25/34  ]�(  ���� :����  %���M�(��   ,	�M���+ ��

�.	�$'(� �����[�+ �����
 %� .  V�&���#� WX<� :��D ]��)  -���� :��     ,�	� W�X<� ,	���
�
 G�*O
 /�� �����
 ���� ��E(  �+7  ]�(��� :��� %���M(��    �� ������
 %��.�	�$ ,	�M��

WX<� �	�( �+ e��Y  �&���� �� . L� �� ���� ,	� W[�E �"� ����� :���   %���M�(�)   �A����� :��
�����
 %��.	�$ -�/�
 '(� �����
 ���� 
	 -�K.�*	�� ��kD(  ����01/17 ��� 'F�	��.  

�(��+  'c�� �( W[�E �"� �� �����
 ���� ,	�)     
�	 %��}�� :+���� -�/��
 �A��	��� :�
,	� �� # �A	.�& �+ WX<�        ��"� �� :�E�[ 
�	 '��&�
 ���*Z� �� .�	�+ :� '(� �M�;>Y !.� #�

'E��( �
 -��� /��  ,�A���
 ���� :� .&�81/0 '(� ���� h�XM[� ��[ :+ �� . W[�E ,	� :9 �&
 .�+�	 B	�/F��  ��
   -����          ����Q
 ��	 W�X<� 
�	 %��}�� i���Q� ����+�� %�M���+ '��;y�Y ��+� 

WX<� ��� �"� ���a� �A	.�	 �+ �����
 ���� 
	 %�&.  
,��u�&  �(��+  �M	�^����
 W[�E �"� �� �����
 ���� ,	�)    �AMF�	��M[��( �A����� :��


	 �� � ��@E '(� �����
 ����(  ���� /��74/0 :+ ��   '�(� ���� h�XM[� ��[ . .�	�+   ���p
:� ���  .�+�	 B&�� W[�E ,	� :9�&�    :�@�E �	��	�$ �A�����    B&#?�$ .��#� # �.��	�/F %�   %��&

:ME�.�9 -��
 # %� :ME�  �����
 ���� -D �� ����
 %�'(�.  
�(��+  V���� W[�E �"� �� �����
 ���� ,	�)�
 �A���� :�   -D -�K.��*	�� �AM�(��$ -�/

'(�( �
 -��� /��  ,�A���
 ���� :� .&�02/0 '(� ���� h�XM[� ��[ :+ �� .  
 �� L� �������
 ���� ,	��  ���
� ���+ �� �.E��M�
 N^�C
 -�/�
 W[�E �"� ��1990 �� 

2009� 1044  :I�C
 '�(� �.E ��M�
   :��11/2      ����
� ����+ �� ����D .����1990  ��� 1994 �32/6 
 ���
� ���+ �� ���D .���1995  ��� 1999 �44/19     ����
� ����+ �� .����2000  ��� 2004  #13/72 

 ���
� ���+ �� .���2005 �� 2009 :MF�	 ���M�� .�� .R���� ��.;� ,��u�& %�&  ���+ ,	� �� ���� ,	�
 ���
�23914  R����'(� .,	� ��  #�R���� -�/�
 %�& /�� :I�C
 �& :+ �A���
 ��y, 91/22  �� R����

:I�C
 �& �
 :@(�O
 ��E.  

&<��  ���
� ��IL
� 9��� 
M� �	 �
�������
� ������ ���� .��1  �D$�,��� �$��  

 ]#.� ��4  '	/��
 W[�E e�(��+ �����
 ���� ,	� ���+ -�K.�*	��)BC� �A���� :�   %��&
:>(�# �Q���
 # :���K  �����
 ���� ,	� ��@E �� W<E ���	��K'(�( :@�� �.E %.�+ .��.  
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(�	C 4 .B�>	AV+)� N�.!, N+?
./ [M�� .Z� '� J�/�A+�)/.� �<)-)/ �')K �.L, U+�I .�.
  

`��� ��2E��0  ��C@�  X/�N 

1 PERRY RH 63/0 
2 DYMOND JH 54/0  
3 AZIZ RA 52/0 
4 SONG YH  52/0 
5 GOODWIN RD 5/0 
6 MANSOORI GA 46/0 
7 ESLAMI H 42/0 
8 PITZER KS 39/0 
9 ZAFARANIMOATTAR MT 27/0 

10 ROBINSON RA 25/0 
11 BESSERER GJ 23/0 
12 FLORY PJ  2/0 
13 MOSHFEGHIAN M 18/0 
14 CHEN CC 18/0 
15 KARLA H 12/0 
16 KALRA H 12/0 
17 LIN HM  12/0 
18 CARNAHAN NF 09/0  
19 GAO YL  09/0  
20 SCATCHARD G  08/0 
21 KAY WB 08/0 
22 SOAVE G  07/0 
23 HAGHTALAB A 06/0 
24 SPARROW EM 06/0 
25 PARSAFAR G 04/0 
26 VARGAFTIK NB 03/0 
27 BOUSHEHRI A 03/0 
28 SADEGHIPOUR MS 03/0 
29 KLINE SJ 03/0 
30 IHM G 02/0 
31 SONG Y  02/0 
32 BARKER JA 01/0 

e�(� �+ ���� ��+/
 ]#.� �� d�.�
 %�&� �
  :� 'ZK -���8  �Z�)25 .��� ( -�K.�*	�� ��
:�@E �"� �� �����
 ���� ,	� U(�# %�� ��
� �� .�M*& ����	� �	�$ -�K.�*	��.  

&<��  �!�
� 9��� 
M� �	 �
�������
� ������ ���� .��1  �D$�,��� �$��  

 ]#.� ��5  ��A�( W[�E e�(��+ �����
 ���� ,	� ���+ -�K.�*	�� /��)  ��� :��  �K���� �A��
 :	�$ -�K.�*	�� ��kD �����
'(�( :@�� �.E %.�+ .��.  

e�(� �+ ����     ��
 /��� ���+/
 ]#.�� �� d�.�
 %�&     :�� '�ZK -����2   ����
)20  .���� ( ��
 �����
 ���� ,	� -�K.�*	��)  '�(� ������[�+ �K��� -�/�
 ,	�M��+ �� ���D ��kD :�(  � �� ��� 

.�M*& ����	� �	�$ -�K.�*	��.  
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(�	C 5 .����� [M�� .Z� '� J�/�A+�)/.� �<)-)/ �')K �.L, U+�I .�.
 B�>	AV+)� N�.!,  

`��� ��2E��0  X/�N
�3O�� 1 SONG YH 47/7 

2 AZIZ RA 46/4 
3 DYMOND JH 44/4 
4 ESLAMI H 02/3 
5 BESSERER GJ 49/2 
6 CHEN CC 88/1  
7 BOUSHEHRI A 31/1 
8 VARGAFTIK NB 23/1 
9 IHM G 15/1 

10 SONG Y 1/1 

&<�� N
1 9��� 
M� �	 �
�������
� ������ ���� .��1  �D$�,��� �$�� ���  

 ]#.� ��6 r�$ W[�E e�(��+ �����
 ���� ,	� ���+ -�K.�*	�� /��  
��) n�@��� ���#��F :�
V&  -�K.�*	�� ,�+ %���M(� ��:+ :M[��E %��+ �X[�E -����   ������
 ���� ,	� �� �K.E  -����
�
 .&�( :@�� �.E %.�+ .��.  

(�	C 6. B�>	AV+)� N�.!, E�I [M�� .Z� '� J�/�A+�)/.� �<)-)/ �')K �.L, U+�I .�.
 J��  

`��� ��2E��0 T�� X/�N 60�  
1 PERRY RH 36/5 
2 MOSHFEGHIAN M 47/3 
3 PITZER KS 88/2 
4 BESSERER GJ 16/2 
5 AZIZ RA 01/2 
6 CHEN CC 96/1 
7 DYMOND JH 81/1 
8 SHAH RK 79/1 
9 MANSOORI GA 62/1 

10 HAGHTALAB A 62/1 
11 SOAVE G 47/1 
12 HOOMAN K 46/1 
13 LIAO SJ 46/1 
14 ROBINSON RA 41/1 
15 CARNAHAN NF 41/1 
16 SONG YH 32/1 
17 CONEY JER 23/1 
18 PARSAFAR G 22/1 
19 LIN HM 14/1 
20 SADEGHIPOUR MS 07/1 
21 BOUSHEHRI A 06/1 
22 GAO YL 03/1 



A+�)/.� �<)-)/ �')K �.L, ���M�� N����B����.+� ��9< �����	��.
 O��� .
 J�/� ... 

 

25  

����   :�� '(� -D �A���� /�� ��+/
 ]#.� �+ ��M@
 %�&7   ��Z�)82/31  .���� (  -�K.��*	�� ��
:M[��E ,	�M��+ �+ �����
 ���� ,	� �K.E� ��
� �� .�M*& ����	� �	�$ -�K.�*	��.  

&<��  9��� 
M� �	 �
�������
� ������ ���� .��1  �D$�,��� �$�� ������	 �������  

 ]#.� ��7     �	�F���E ��#� ]��y W[��E e�(��+ �����
 ���� ,	� ���+ -�K.�*	�� /��)  :��
.�*	�� ��kD :� '(� ���
� N.
 �A����� ��[�  ��+        ����� ,�	� �����	� -�K.��*	�� %.�� :����

 �����
'(� ���+ ����&( :@�� �.E %.�+ .��.  

(�	C 7 . �.L, U+�I .�.
 B�>	AV+)� N�.!, ���A��� �+�,)L� [M�� .Z� '� J�/�A+�)/.� �<)-)/ �')K
)b�./ �+�,)L� ���� ()� O���.
 7	�(  

�̀�� ��2E��0 
 "�����N
���2.�( 

 '�O0�� 
��4.0( ����	 

 a!�N ����	
"�����N 

 A3	�/ ����	
"�����N 

 _�b
 ,�!�

 "�����N
)_��( 

3�0L  �3*
 ���2.�(

)_��( 

_�� �(�B	  ��%
 1���� �(�# ��c.0(

L#  "�����N
 ���2.�()_��( 

1 AZIZ RA 56/3 1990 1990 2001 12  7 0 
2 BESSERER GJ 39/4 1973 1990 2000  11  20 17 
3 VARGAFTIK NB 53/7 1975 1995 2003 9  23 20  
4 DYMOND JH 46/3 1969 1993 2000 8 24 24  
5 IHM G 27/7 1991 1995 2002 8 2 4 
6 BOUSHEHRI A 69/8 1986 1995 2002 8 4 9  
7 HIZA MJ 42/3 1977 1995 2001 7 21 18  
8 GHATEE MH 24/7 1995 1996 2002 7 3 1 
9 WEEKS JD 36/3 1971 1999 2004 6 31 28 

10 SONG Y 20/5 1989 1995 2000 6 4  6 
11 SONG YH 80/4 1992 1996 2001 6 6 4 
12 ESLAMI H 14/3 1998 2000 2004 5 5  2 
13 SADEGHI R 37/5 2009 2005 2009 5 2- 4- 
14 NASRIFAR K 70/3 1999 2000 2003 4 3 1 
15 MCQUARRIE DA 86/3 1976 2001 2004 4  27 25 
16 XUAN YM 90/4 2000 2007  2009 3 8 7 
17 GANJI DD 19/4 2006 2007  2009 3 2 1 
18 HE JH 49/3 2005 2007  2009 3 3 2 
19 BEJAN A 61/8 1988 2007  2009 3 16 19 
20 HOOMAN K 14/3 2007 2007 2009 3  2 0 
21 PATANKAR SV 16/7 1972 2007 2009  3 36 35 
22 CHOI SUS 26/5 1995 2007 2009 3 13 12 
23 OZISIK MN 97/3 1980 2008  2009 2 28 27 
24 RENON H 15/4 1968 2005 2009 2 38 37 
25 AMJADY N 05/4 2006 2008 2009 2 3 2 
26 CHEN CC 84/3 1993 2005 2005 1 10 12 
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����  :� '(� -D �A���� /�� ��+/
 ]#.� �+ ��M@
 %�&8  ���
)30.77  .���� (  -�K.��*	�� ��
    ����
 �M���+ ����;
 ���
� ��#� �� # �.E �F��E %���M(� �"� �� ���D ��kD :� �����
 ���� ,	�

�.E ~Y�# �����
 ���� ,	� -�K.�*	�� :��� .���  �� ��� .�M*& ����	� �	�$ -�K.�*	�� .  

�����1 ���
� �
�������
� ������ ���� .������  

 :�@�E �	�	�$ -�/�
 �M	�^���
 W[�E �� ���ZM(� �+ B<+ ,	� ��     �� �� ������
 ����� ,�	� %�
 ]�y���9  ���
� ���+r�$  �(��+ :I�(�
 V���.  

 

RL� 3 .�+�+)I ���.
 /.� �<)-)/ �')K U����A�J�/�A+�)  

:�@E U+�#� �(��+  ,�+ ����
 %�30      �� �%���M�(� ��"� �� ������
 ����� ,	� ���+ �.�*	��
�	�	�$ �"�
 :�@E �(��E  �� %����9 ���
� ��#��  ���� ,	� �M	�^���
 .�#� :� '(� -D �A����

'(� B	�/F� :+ #� �����
 .�
 ,	��+��+ :�@E �	�	�$ 'ZK -��� + �����
 ���� ,	� %�:  r	�.�
�
 B&��      W�X<� �� !�.�� ��& �� ]��;F -��A��&#?$ L	��� # .+�	     ������
 ����� ,�	� %��&� 

:+         '��I�;F ��� ���� B	���K ���[ W�X<� -#�� LCM�*
 %��&��� :�+ r	�.�   ,��+ %��&  :M�E�  # %�
:ME�.�9 WX<� �A	� �+ %� �����
 ���� %�&.  

&)
�� % OP� �

D  

�� �	, B&#?$ ;( �.E ��M[�( ��F %���� ����
 �:+ 
�
��	��
��   %��& ���� �� ��	 -����
�� ���� �� � !�"� %.������ �����
 :( =>( ��	��.�* WX<� # ����� �� �"� W[�E �& %

R��M
 ��
��� :�@E �%� ��M[�( %# ���M(� % O��L .��E .�+ �	,  ���@
  \H��  V	����  ��+  :��C�  ��& %
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���:  �.E ��+ %,	� ��� �����
 �#  O��L �& %��!�Q �.E ��+ %��	-�K.�* �$ �	kq�� ��v�K� ��  ��"� 
W[�E �& %�f M<
 F�;
 �WX<� �& %f M<
 # (��+ �(�� ���	< �.�#� ]�O� ���D # �C
	* �

��A	.�	 �+ ���D '[��E ~
�� #   
��� ��� -D  V&���F  ���E . :�����9 ��  L����
  f� M<
  B&#?�$ 
�.&��
 �.E  ��� ��	, !�K ��+ %����L 
	 ��� �����
�� ���Y�+ %# \�M*K :���Q
 � %�� 

N�y�@��� :�@E � %'(� :� e�(��+ R���� � � ��+ #� %};+ �~���
 # ��kD ��F %�$	:  N���� 

� K��� .�� �	, B&#?$ �.&��
 .E :�  B	�/F� �+�	, �R���� X[�E ��+ -���� $�r 
�� �/F�	B 
# ��.;� ��	-�K.�* �$ �	�	:I#/ �� �"� :�@E � %B&�� :MF�	  �'( .��+��+	, ���� ��
� �
� -��� 'ZK 

��@
	 �
 ��� �����
 �L�E :MF�K �	 �� ]�� L�E K�� %'(� :�  Y�.� ��� R����  ��+ #� %
��	-�K.�* �$ �	-D ���# :ME�� .E�+.  

�� 
#��, : ��
 �� (�� ���	�	 �
 ��� �����
�� �	, R���� �� =>( ��	-�K.�* :+ =>( 
WX<� �& \�M*K 
� 	.�+� .�� �	, ;�#�'  �����  :�+  .�� %��  ��� +  �
�  .�(�  :�� I�;F ��'  ��& %

+�, :ME� � %# :ME�.�9 � %����
 �� ���� :+ N���  W�X<�  ��& % U@���
  ��+  .��&	�A �� �y �	� 
};+ ���	-�K.�* ��O
 %���	B ���� 
� .��E #  ��+  �/�F�	B � �	, �$ �	� �	 :�@�E �%�  �X[�E � ��+ 

-���� �^���
	M �B&�� # (�'c��  �/F�	B 
� 	.+�.  
 (��+ �:�@E � %������v
 �  �A���� -D ��+  :��  :�9�&  ��&��� % ��&#?$ ���	 -�K.��* �	 ���� �
���� �& %����
 �f M<
 �� 'I�� ��O
��[ %:+ �&��� %�&#�K �M@
 ��+  
�	 ��M R���  �� � �

��K	B $��. 
� �.��� �@E �� � ����D  �����F  ����  V����M
  ��� # �$ �	���  �
�  ���E .�� � �	, #� ��  ��9�, 
�#;���M �M�� 
� -��� .&�E ��	-�K.�* �$ �	�	:I#/ �� �"� :�@E � %��+ . ��� ��	,  
�� �:� ���
 

�	, ;�#�' 
� ��E� �/F�	B �#� ��&�A���� �'(� :� :+ ����L e�(� 
	 R��M�� � � � VQ�*�
 
 �Q�

� ��E # �� �	, �y	� 
�-�/ R���� �#�� ���	-�K.�* 
	 ���� �� �/F�	B 
� .&� .  

�� ���	' �M�	r B&#?$ -��� ��� �+ �	:�� ��� -��� .E� ��Z ��@E � �� � �	 �
  ����� ��  ��+ 
e�(� .E� J�� �-D $�B +�� ����� ���#  Y�.� ��� .E� J�� �%��+ �C���% �� �Z �-D  �#��� %

���	+� �
� ��E .�� �	, #� 
��. 
� �#� �+ .E� -�+�ME I���N�. � � ��	-��� :+ �.�	r ;�#�' ��Z �
-D ��/ .�#� ��@�+ %y �.��.  
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�#��?�B �0#%21  

�+ ��@
 %�M�	r  � �:MF�K�+ �� �	, B&#?$� $��&����� �	�� �I�Y $��&����� %��+��� %# �&#?$ �
%��+ ��ZM(� �-��A�&#?$ # (�-���vAM(� � � �:c��� 
� .��E:  
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1
�#��?�B ��
���L�  

�� �	, B<+ $��&����� %��+��� %p�[q
 �� �M�	r B&#?$ �:c�� 
� .��E:  
1. ���ZM(� �� F�a�' �& %� � ���	-�K.�* �$ �	��O
 %�	��� � ��(��E�	  �.�E ��   ,�	� ����� 

����
� %��+ �C�	' N����M�� � � ��� -D ���� �&� �� �M(�� %
��:� ��( %��+ % .�E� 
:�@E � %# ��Z �V � |���� 

2. ��/K�+ %��K��� �& # $�B +�� � �(#�� ���  =>�(  �XO��NH ���� �  � :�+ �
 ���"  ���ED �	
�Q����	-� �+ .�#� # ��M[�( �&#?$ ����� # @���, ���&�� #  +�Y�'  ��& % � 
 � %���+  !��Q�� 

 -����&��� %�&#?$ ��� �M(�� %�@E �� � �|���� 

3. ���+ K�� %�� W[�E �& %��	, $������ %�� �	, B&#?$%��+ �  .���  !#�.�
  :�@�E  ��& %
� � ����� �� ��#� �& %��
� �|f M<
 

4. ����OI ����-� :��@�� ���& %����Z ��� ������ :��@�� ���& %��J�� �����kD -��A���&#?$ �	����� ��� 
E����+�� �& %!�Q�� �.E �+ ��.&� �C��� �	 |\���$ 

5. ����L �#�K �& %&�A������F �L��M
 �� ��	-�K.�* ��O
 %�	��� ��(��E�	 �.E ��   ,�	�
���� :+ ��"�
 "���V ��.&� ��� %����� �N.
 
�-� N.
 # N.
.� + -D ����| 

6. ���ZM��(� �� F�a���' ��(�-��M M��*��+ ����(��E�	 �.��E �� �@��E ���� � ������� �� ���&���� %
(���vAM(� � ��| 

7. ���ZM(� �� F�a�' (�-���M M*��+ ��(��E�	 �.E �� �@E �� � ����� �� �#�K��� ���� �	
�C� �~
�� � � �|���� 
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�#��?�B �B#%21�  

�� �	, B<+ $��&����� %�&#?$ �%��+ ��ZM(� ��&#?$-��A �D ��� �M(�� % \�M�*K � �	,  ���� # 
BE�$ �&�[ %I��M�� �:c��� 
� .��E:  

1. 'C+�>
 �I#�	' �& %�&#?$ ����� ���� ,	� ��� �+ WX<� �& % ��(��E�	  �.�E �� � �	, 
|B&#?$  

2. (��+ �
�-�/ d�#� WX<� �& %�(��E�	 .E �]�;F �� �	, B&#?$ �� =>( +�,   �I��|  
3. (��+ �@>��C ���M[�( ��F %� ,	���� �+ �&���� %:C>�
 #  O��L ���E �& %I��M���|  
4. (��+ �@>��C ���M[�( ��F %���� ,	� �+ �&���� %$�:MF�� #  O��L ���E �& %I��M���. 
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1  .'E����	 �� d�.�
 N��Hy� e�(� �+     
��
��	��
�� ������
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�
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 L
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V  
��[ %�&    ���(�
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heating systems(N�#����+ �  ����(��E)cryogenics( %�����(��( �)refrigeration( ������M�� �
)combustion(B�� # �%���� L	.@� �  �	�
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2  .V& ,F   �� B��+ �� -�
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 ,	� :+ �.�*	�� %���M(�
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/�& # l�M�
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.E .&��[ ��.����.Y /��. 

3 . Morris and Martens 
4 . Dogan 
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�	 ��(��E
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6 .'E�� �"� �� :E�[ 
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 B&�� �:E�[ '�;>Y ��*Z� W[�E -���� .+�	 . W[�E �K� ��� %�#D��	 .	�+ ,��u�&

 �� �M�� %�.� �'c�� �(6/0 �
 �M�� �.E�+    ���*Z� # ���� �"� ���a� -D '�&�
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�
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�Q���
 # �A>(�# -�/�
 ��K ,�+ %�K �
 B	�/F� �&    :�E�[ =>�( �� ��K� �.+�	    ��O+ /��� %�
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�	 �����K
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 �^�+ ����
 '	/��
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9 .W[�E �� ��	 :�@E �+�	��� %�&  VM	��AI� �� O
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 ��&#?$ �.��*	�� �( 
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��� �+�	��� .:+ ���	#� ,	� �� �#H��    �� .����$ '�F�	�� -�K.��*	��  V��
 ��    %�M���+ '���&�
�'(� �����[�+   
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10 . Emerald 
11 . MEHRDAD 
12 . Co-Authorship 
13 . Khosrokhavar, Etemad & Mehrabi 
14 . Chen, Hou, Hu, & Liu 
15 . Samoylenko, Liu & Chen 
16 . Chen, Song & Zhu 
17 . Vargas-quesada, , Chinchilla-rodriguez & Gonzalez-molina 
18 . Dwivedi 
19 . Lin, Wang, & Tsai 
20 . Hou & Chen 
21.  Plain Text 
22   . CSV 
23   . XML 
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'(� �.�*	�� #� %��F n�@��� ���
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�	�	�$ # :�@E %��M[�( �(��+ -��
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28  .N����@� �����#��F -  %.���( �����#��Fe����;
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