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.#Y' +WY f/_ .V¼u1,^» ¾  Ê¸2"�538 Ê¸� ,3Ê0ZÀÌ» |Ì3- ,4Ê3^�% |¼v» Ê¸� ,5Ê3Ì_� ¾Ì$Z� ,6

'|Ì():
�Y�2^ +�2)ZR» Á Ê2-��% #�Â» �Z¼¸- Ê/À- Á .'�^e `^�Á# "ÂWM#�' Va» Á +/�$ ÊY)VÌ_ "Z$ Ê(g)Á Ê �% pÌRve ¾)Y �#

|À/_�( .9Ìe�e +% .'�^e `^� Va» Á +/�$ ,%Â4� *YVÌ»01/17%Á46/17%^� Á�Z¼¸- Ê/À- `01/23%Á03/13%#Â2%(w.b) 
|À/_�( �Y�^ "�Ì( .'Y|¿Y #�Â» ,�Y#�% 'Y ZN 'Á� &) +¯ .,€�� ,:Â4 Q»Z� pÌRve ¾)Y �# .|� "�Ì( .'Y|¿Y "#Z3%Y CZÌ!Â6 

 |¿#Â% ,)Á�¯ Á +)Á� ,uZ�» ,Ê-|À$ ¾Ì=¿ZÌ» �U^ ,,»Z;O .Á V2a» ÊWZ=m Á `nu ,K�8 |À¿Z» Ê¸RL "Z$ Ê(g)Á 'Y Ê �% –/�2$
 |À/_�( Ê%Z)'�Y Á ?nÀ- #�Â» VÌ¿ ÂWM#�' .�Z2Æm "Á� �2% Â2WM#�' `^� Á# �$ Va» Á +/�$ &ÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O ¾)Y �% *ÁV_Y

 ,Ê%Âm fU- |¿|� "�Ì( .'Y|¿Y �b(�^)Z_ Á "Y +7Ì� ,.VÌ¿YÂWZ( ¾$M.Q»Z2� ,"#Z3%Y CZÌ!Â6  Ê»Z¼e +¯ #Â% *M 'Y Ê¯Zu M)Z/¿ 
ZÌ» �U^ ,,»Z;O ,€�� ,:Â4 |À�Z% Ê» �/(�V% .'�^e `^� �# +/�$ –)Á� ,uZ�» Á Ê-|À$ ¾Ì=¿ .Ê/À2- "Â2WM#�' V2a» Á +/�2$

 |¿#Y# *Z7¿ #Â  'Y .'�^e `^� +% ,^�¿ Y� "�eAZ% *'Á Á ÊWZ=m �Z¼¸- .�# 9Ìe�e +% ,`^� Á# �$ �# +/�$ Á Va» @ZYU!Y 9)�O
 ,�b( �^)Z_ ,Ê%Âm –v5! "Á� ¾$M Z¯ |¿Á  "Y +7Ì� Á .VÌ¿YÂWZ( |À/�Y# Ê7$ .¾ÌÀm pÌRve ¾)Y'Y Ê¸¯ �Â4 +% +2vÌ/¿ *YÂ2e Ê» 

,_�( /�$ ,Ì5Ì¯ ,+¯ ++2¯ Êe�Â2! �# ,#�Y# *Zn)Z%�yM �# "�/¼¯ C�Æ� Á ,�Z¯ ,Ì»Â¼� +YÀ)Y `£� Ê¸� ,�Z¼¸- Ê/À- `^�
 Ê=/�^¼$ Á Ê/ YÂÀY) ,*#Â% �N ‹ZvW 'Y ,|�Z% ÂWM#�' Va» |ÌWÂe *M ,7¯ 'Y q|$ "Z$ Ê(g)ÁK�8 Z% ÊY)VÌ_ "�e�% ,Va» Á +/�$ 

#�Y# .'�^e `^� +% ,^�¿ Ê-Â�v» .

|Ì,¯'*Y+ :ÊY)VÌ_ "Z$ Ê(g)Á ,Va» ,+/�$ ,ÂWM#�' 

1-•�¯,*Y�Æe .Z=7¿Y# "'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» Ê-|ÀÆ» |��Y Ê-ZÀ��Z¯ "Ân7¿Y# 
2-•�¯ ,*Y�Æe .Z=7¿Y# "'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» Ê-|ÀÆ» .Á�( �ZÌ7¿Y# Á Ê¼¸� ,>Ì$ Â�� 
3-•�¯ ,*Y�Æe .Z=7¿Y# "'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» Ê-|ÀÆ» .Á�( �Z)#Z/-Y Á Ê¼¸� ,>Ì$ Â�� 
4-¯ "Z$ ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» Ê-|ÀÆ» .Á�( �ZÌ7¿Y# Á Ê¼¸� ,>Ì$ Â�� .Z=7¿Y# "'�ÁZ7��|» ,Ì%�e 
5-Á Ê¼¸� ,>Ì$ Â��#Z/-YÊ-|ÀÆ» .Á�( "'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z»*Y�Æe ,CZRÌRve KÂ¸� |uYÁ ,Ê»b-Y #Y'M .Z=7¿Y# 
6-•�¯,*Y�Æe .Z=7¿Y# "'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» Ê-|ÀÆ» .Á�( �ZÌ7¿Y# Á Ê¼¸� ,>Ì$ Â�� 
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Ä»|.» 
.|ÀÀ¯ |ÌWÂe ¾Ì»Á# *Y�)Y +¯ #Â� Ê» [Â�v» *ZÆ8 �# ÂWM#�' "2/8%Z% Y� |ÌWÂe `Æ- 'Y275580 �Z6/ Y #Â  +% |ÌWÂe ¾e 

,-Y .#Y# .WZ/)Y ,*Y�)Y ,+Ì¯�e Ê» �Z¼� +% ÂWM#�' Œ|ÀÀ¯ |ÌWÂe Œ|¼� "Z$�Â7¯ 'Y +�¿Y�_ Á *Z/�¯ZN ,ZÌ |À)M .:Z- �# *Y�)Y2007šWZ2% 
�%680,-Y .#�¯ �#Z! i¸/;» "Z$�Â7¯ +% ÂWM#�' ¾e )FAO, 2007 .( Ê2» ,#Â2� Ê2» |ÌWÂe *Y�)Y �# +¯ ÂWM#�' `Æ» KZ^�Y 'Y

 #�¯ .�Z�Y *YÂn;¿ Á "|¿ÁZ»# "#�Z¯ ,.'�^e +% *YÂe .�'+/_Z) B�Á�N xÂ¿ , ÂWM#†+¸Ì2-Á +2% +¯ ,-Y Ê¸=À8 "ÂWM#�' +2% fÌ2R¸e "
Ê» Q¼�|)M .#�Ì( �Y�^ .#Z5/-Y #�Â» .|� &7  Á .'Ze C�Â! +% |¿YÂe Ê» Á #�Y# *Z�¿Y +)]ae �# Ê¼Æ» .Z=)Z8 ÂWM#�' ..Â2Ì» ¾)Y

 Ê% Á `Ì-Z/N |À¿Z» ¾Ì»Z/)Á Á Ê¿ 3» #YÂ» 'Y �Z��- ,-Y ¾eÁ�Z¯ .Ê%+¯ ¾eÁ�Z¯ .#Z» ?ÌN†¾Ì»Z/)Á A,_Z% "Y�% #Â� Ê» [Â�v» 
|�Z% Ê» "�Á�O Z$ *Y|¿# Á Z$ *YÂ;/-Y "�Ì( QY� Á |�� ,`7m ,»b- ,Z$ KY|¿Y Á *|% Ê7�ÂN .¾Ì»Z/)Á .Áb� +%A?2R¿ 
|À¯ Ê» Z5)Y |À$# Ê» ?)YV_Y Z$ ,¿Â5� �%Y�% �# Y� *|% ,»ÁZR» +¯ Ê)Z$ KY|¿Y |�� Á �ÌjYe �# Ê¼Æ» 

. (Gezer et al., 2002) V2)�_ "Â2WM#�' ,&72  "ÂWM#�' |ÌWÂe "Y�% +Y¸% #Â� Ê¼¿ q�6» .'Ze C�Â! +% ZÆÀe ÂWM#�' ŒÂÌ» 
Ê» �Y�^ .#Z5/-Y #�Â» VÌ¿ .�Ì£ Á |Æ  ,.ÂÌ» [M ,+Wh ,Z%�» ,.|� #�Ì( .+/�$ 'YV2a» 'Y Á , Â2- *YÂ2À� +2% ˆAÂ¼3» ÂWM#�' Ê%Âm "

'YÂW ,|Ì)|WYVÀ% ,¾£Á� |ÌWÂe "Y�% *M –/�$|ÀÀ¯ Ê» .#Z5/-Y CZ)�U� Á Ê7)Y�M K.
(Gezer et al., 2002, Kubilay Vursavus & Faruk Ozguven, 2004) V2a» Á +/�$ "�ÁM�_ "Z$Z=/-# �#

Ê» Va» Á Ê8�Z  +/-ÂN "YVn» ?;% Á# +% &ÌY5e Ê/u Z) Á ¾/�Y� ,"|À% +/-# ,Â� Á ,�� "Z$ |uYÁ "Y�Y# +¯ ÂWM#�' |À� %
 Êe�Â! �#¯ Á , Z- +¯ ,|2�Z% Â2WM#�' V2a» Á +/�2$ ÊYÌ¿Z2Y» Á Ê2Y)VÌ_ �YÂ  SÂ%�» CZ�b4Y ¾/_�( �<¿ �# *Á|% ZÆ¿M #�%�Z

ÊuY�4 #Â� Ê» .Z=/-# 9-ZÀ» #�¯�Z¯ K|� +% �nÀ» +/_�( C�Â! "Z$ .ÊYÌ¿Z2Y» Á Ê2Y)VÌ_ CZÌ!Â62  ¾/_�2(�<¿�# ¾)Y�%ZÀ%
.Z=/-# ÊuY�4 �Â<À» +% ÂWM#�' Va» Á +/�$ �_ "Y�% 'ZÌ¿ #�Â» "Z$|�Z% Ê» ,Ì¼$Y "Y�Y# ZÆ¿M :ZR/¿Y Á "�ÁY .

,2-Y .|� KZn¿Y i¸/;» CAÂ6v» Va» Á +/�$ ÊY)VÌ_ �YÂ  #�Â» �# "#Z)' CZ3WZU» *ÂÀ¯Ze .¾)|2)M :Z2j» *YÂ2À� +2% 
(Aydin, 2002) Á �]2( Á .#�¯ B�YV( ,%Â4� fU- 'Y Ê3%Ze *YÂÀ� +% Y� *M Va» Á e|À_ ÊYÌ¿ZY» Á ÊY)VÌ_ �YÂ  'Y Ê �%

$*Y�ZY¼(Gezer et al., 2002)|¿#Y# �Y�^ Ê-��% #�Â» Y� ÂWM#�' Va» Á +/�$ ÊY)VÌ_ �YÂ  'Y Ê �% .Á Z2/NÂ( *M�2% .Áb�
�Y#)Gupta and Das, 1997(+/�2N "Á� �2% *Y�Z2Y¼$ Á #Yg2¿ Ê¿Z2�Z¯ Á *Y�Z2Y¼$ Á "Â2O� ¾ÌÀd¼$ Á KY#Z% "Á� �%

(Kashaninejad et al.,2005 and Razavi et al.,2007)|¿#Y# KZn¿Y Y� ÊÆ%Z7» CZRÌRve.+/5( 9WZU» +% +8Âe Z% 
.|ÀÀ¯ |ÌWÂe ¾Ì»Á# *Y�)Y +YÀ)Y `£� Ê¸� Á .|� †.|¼� †�)Z2- +2% *Y�)Y 'Y :Â6v» ¾)Y CY�#Z! ,#Â� Ê» [Â�v» *ZÆ8 �# ÂWM#�'

 �# Ê/À- QY� +% �/7Ì% *M Va» 'Y .#Z5/-Y Á #�Y# �Y�^ ÊÀÌ)ZN �ZÌ�% fU- �# *ZÆ8 "Z$�Â7¯ .|� #Á|v» �Z^Y7  Á ÊÀ)�Ì� +ÌÆe 
,-Y .Á +/�$ ¾/�Y� �Â<À» +% ,"�ÁM�_ Á &ÌY5e ,:ZR/¿Y "Z$ .Z=/-# , Z- Á +3-Âe +% 'ZÌ¿ AZ% fU- �# ÊeY�#Z! ¾/�Y# "Y�%

 V2a» Á +/�$ ÊYÌ¿ZY» Á ÊY)VÌ_ �YÂ  *Â»Y�ÌN ÊeZ�b4Y +% ZÆ¿M ÊuY�4 "Y�% +¯#�Y# #Â8Á AZ% ,Ì5Ì¯Z% ÂWM#�' Va» +ÌÆe Â2WM#�'
 ,-Y 'ZÌ¿ .Zn¿Y +U%Y� ¾)Y �# ÊRÌRve *ÂÀ¯ Ze *Y�)Y �#,-Y .|7¿ K.`2Æ» �YÂ2  'Y Ê2 �% –�2)ZR» Á Ê2-��% +2% pÌRve ¾)Y �#

 ,ÊWZ2=m ,K�28 ,`2nu ,Ê2-|À$ ¾Ì=¿Z2Ì» �2U^ ,"�Âv» #Z3%Y |À¿Z» ,�Z¼¸- Ê/À- Á .'�^e `^� Á# �# ÂWM#�' Va» Á +/�$ ÊY)VÌ_
 �% @ZYU!Y 9)�O Á +)Á� ,uZ�»-Y .|� +/ Y#�N i¸/;» …ÂU- "Á�,.

É�Z?fyY hp9X Y��/b 
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­Z(e�Y _Ë�[ h48 V
^l» k Äf]Å p
'��a! t mZ0,� ÊfÀ� ss 
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ZÅ @+� + {Y » 
+/�$ /À- Á .'�^e `^� Á# "ÂWM#�' Va» Á�Z¼¸- Ê)QY�1(*Z/�%Ze �#1386 �# r2^YÁ "Y .ÂÌ» TZ% Œ|� ,�Y#�% "ÂWM#�' 'Y

|»M ,-# +% �Z¼¸- *Z/-�Æ� ..ÂÌ» †|2�Z% Ê2» KÂ2-�» *Z2n)Z%�yM �# *M ,72¯ +¯ .#Â% [Â£�» KZ^�Y 'Y .'�^e `^� "ÂWM#�' .'Y
#Â% *M Va» ,Ì5Ì¯ ,|� [Z;/¿Y +�)ZR» "Y�% +¯ �Z¼¸- Ê/À- `^� "ZÆÌ(g)Á .Ì»,�Y#�% , �# |Àm 'Y Á Ê_#Z6e QY� +% Z$ .Â

|¿|� .Z2Æ¿M V2a» Á +/�Y� ,Va» ÊY)VÌ_ CZÌ!Â6  "�Ì( .'Y|¿Y "Y�% ZÆ¿M 'Y "#Y|3e |� +/�� Á Y 8 .|Ì-� ŒÂÌ» ,�Â( 'Y +/�$
 |� •Y�;/-Y .2Y» Á Ê2Y)VÌ_ �YÂ2  .Z=72)Z»'M �# .|2� #Z2) `2^�Á# 'Y .|»M ,-# +% "ÂWM#�' "Z$Va» Á +/�$ ,,)ZÆ¿ �#ÊYÌ¿Z

 |À/_�( �Y�^ "�Ì( .'Y|¿Y Á Ê-��% #�Â» •�¯ |uYÁ ,*Y�Æe .Z=7¿Y# .�# .|� ,�Y#�% .'Ze :Â6v» P)Y�� +% &)#V¿ Ê/%Â4� …ÂU-
 9Ìe �e +% Va» Á +/�$01/17%Á46/17%Á .'�^e `^� "Y�%01/23%Á03/13|2¿#Â% �Z¼¸- Ê/À- `^� "Y�% .�2$ 'Y ¾Ì2Àd¼$
 `^� �$ "Y�%Á .Á�(100#|� |¿|  [Z;/¿Y ÊY)VÌ_ CZÌ!Â6  "�Ì( .'Y|¿Y "Y�% Ê_#Z6e QY� +%.

"#Z3%Y CZÌ!Â6  ¾ÌÌ3e "Y�% ),»Z;O Á €�� ,:Â4 (K�8 Á)m(�/»Á�YÌ» &) 'Y 9Ìe�e +% )ZÌWÂ2¯ (,2^# Z2% ÊWZ2/Ìn)#
01/0,^# Z% ÊWZ/Ìn)# "Á'Y�e &) Á �/» Ê¸Ì»001/0|� .#Z5/-Y .Ê-|À$ ¾Ì=¿ZÌ» �U^)Dg(,)Á�¯)I(+)Á� ,uZ�» Á)S(VÌ¿

|À/_�( �Y�^ +^-Zv» #�Â» �)' "ZÆWÂ»�_ 'Y(Mohsenin, 1970) :

Dg = ( LWT)0.333 (1)
I =Dg / L (2)
S = S.Dg

2 (3)
*M �# +¯L, :Â4 WÁ €�� T|À�Z% Ê» Z$ÂWM#�' Va» Á +/�$ ,»Z;O .

I(�1-'��a! hd� É J1{�� qf]Å I(�2-À� hd� É J1{�� qf]ÅmZ0,� Êf  

I(�3-'��a! hd� É J1{�� ^l» I(�4-mZ0,� ÊfÀ� hd� É J1{�� ^l» 

`nu)V(+%Z8 BÁ� 'Y .#Z5/-Y Z% |»  ,-|% �)' +U%Y� 'Y ÊWZ=m Á r)Z» Ê)Z8 .. (Mohsenin, 1970) 

U = m / V (4)
"Y +7Ì� ,Ê%Âm fU- �ZÆm "Á� �% ÂWM#�' "Z$Va» ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y +)ÁY' �b(�^)Z_ ZÀ8 'Y "Y +v5! Á .VÌ¿YÁZ( e�Á ,

|� "�Ì( .'Y|¿Y .9Ì2� Ê»�$Y +¸Ì-Â% Á .|� .#Y# �Y�^ �Â6;» .Z=/-# "Á� �% +3WZU» #�Â» Ê¯ZYU!Y fU- ,"�Ì( .'Y|¿Y "Y�%
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|� Ê» .#Y# ?)YV_Y Ê»Y�M +% +v5! .|2¿#�¯ Ê2» ,¯�u +% xÁ�� �Z  9Ì� &) �# fU- "Á� �% .|� .#Y# �Y�^ "Z$ +¿Y# +2¯
#Â% Z$ +¿Y# ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y +)ÁY' *Z¼$ +)ÁY' ¾)Y +¯ |� Ê» "�Ì( .'Y|¿Y +WZR¿ p)�4 'Y +)ÁY' +<vW ¾)Y �# ,-�#.

:;] + <ËZf¿ 
1-Äf]Å Ê(Ë^Ìb >Y y 

:Á|8 �# ¾Y¿Y# BÁ� +% ,ÊWZ=m Á `nu ,*'Á ,"#Z3%Y CZÌ!Â6  +% SÂ%�» "Z$ .#Y# ¾Ì=¿ZÌ» +�)ZR» 1,-Y .|� .#�ÁM .

µ+|\1- J1{�� qf]Å Ê(Ë^Ìb 2ZÌ� ?y 
`^� 

�ZÌ3» qY�v¿Y �Z¼¸- Ê/À- �ZÌ3» qY�v¿Y .'�^e 

2/014 21/18 2/332 27/85 µ K)�f  Ê,Ì»(

0/396 16/41 1/991 16/33 W�X)�f» Ê,Ì»(

0/326 10/33 0/311 10/15 Y»ZZ[)�f» Ê,Ì»(

1/918 15/25 0/999 16/60 edÊ�|ÀÅ OÌP¿ZÌ» �)�f» Ê,Ì»(
12/121 72/13 17/177 59/66 YË+�¯ |��{ 

65/744 732/28 67/336 863/51  ÄË+� Y8Z]»)L]�»�f» Ê,Ì»(

0/022 1/512 0/714 1/62  h48)_R(» �f» Êf¿Z�(

0/009 1/580 0/322 1/44  ½�+)3�=(

98/461 1045/5 98/664 892/6 ÊJZP))3�=  ,Ì¯ /_R(» �f»(
0/156 0/532 0/104 0/531 V ) 
0/176 0/338 0/012 0/303 Ä�Ì� 
0/155 0/357 0/031 0/383 '^Ì¿Y JZ= 

0/199 0/384 0/017 0/395 m9=�aËZb 

*Ä;B� É+��] ­Z(e�Y _Ë�[
oÀ\ �Y ÉY:

*'Y Q!Zu .|� .#Y# *Z7¿ ¾Ì=¿ZÌ» 3,-Y �Y�Ye .

|8 +% +8Âe Z% Œ�Z¼� :Á1�2U^ ,,»Z;2O ,€�2� ,:Â24 Q»Z� ,"#Z3%Y CZÌ!Â6  Ê»Z¼e Ê¸¯ �Â4 +% +¯ #Â� Ê» .|$Z7» 
|�Z% Ê» *M –/�$ *#Â% �e ,��# QÌW|% ¾)Y Á |À� % Ê» �/(�V% .'�^e `^� �# +)Á� ,uZ�» Á Ê-|À$ ¾Ì=¿ZÌ» .,)Á�¯ |!�# ÊWÁ

 e `^� ,+/�$ #Z3%Y +% +8Âe Z% Á .#Â% �/7Ì% �Z¼¸- Ê/À- `^�|�Z% Ê» �e .|Ì7¯ .'�^ .`2^� �# +/�2$ *'Á +2YÀ)Y QÌW|2% ¾ÌÀd¼$
 :Á|8 p%ZU» ,#Â%�/¼¯ .'�^e `^� +% ,^�¿ *M `nu Á �eAZ% �Z¼¸- Ê/À-1Y� "�/72Ì% �)#Z2R» *M ÊWZ=m +¯ #Â� Ê» .|$Z7» 

|$# Ê» *Z7¿.
,9)Y�O ¾)�/7Ì% ,`^� Á# �$ �# +¯ |$# Ê» *Z7¿ M)Z/¿ @ZYU!Y 9)�O Z% SZ^e�Y �# �^)Z2_ ,Ê%Â2m –v52! "Á� �# 92Ìe�e +2%

|¿Y .#Y# w� "Y +7Ì� Á .VÌ¿YÂWZ( ,�b(.
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"Z$�Z¼� �)ÁZ6e +% +8Âe Z% 5,6,7,8,9Á ,10Ê/À- `^� "ÂWM#�' –/�$ ,»Z;O 'Y �Ì£ +% Ê¸¯ �ÂU% +¯ #Â� Ê» .|$Z7» 
$ +/�$ *'Á Á .|� .#Y# *Z7¿ "Z$�/»Y�ZN �)Z- ¾Ì% ÊWÂ^^ Q%Z^ Ê=/�^¼$ ,�Z¼¸-#�Y|¿ #Â8Á `^� Á# �# Z.¾)Y "Z)Â( M)Z/¿ 

y = 0.0092x2 - 0.4435x + 6.6373
R2 = 0.3161
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y = 0.016x2 - 0.5196x + 5.3975
R2 = 0.489
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I(�5–'��a! hd� É J1{�� qf]Å µ K I(�6–mZ0,� ÊfÀ� hd� É J1{�� qf]Å µ K 

y = -0.0216x2 + 0.8339x - 6.4033
R2 = 0.4484
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y = -0.0037x2 + 0.2761x - 1.9574
R2 = 0.3381
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(qΘp m”rp)•‚˜ljv æΘšx ýqë
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