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 �, �7=�, �����

��� ���$�0 >?�'� �3
:� .�
�A
� BC�:� D
:�& ��� '$ �;(A15  /��� >�
�E 
 /��(F& G
H��I $'(� ��'JI /��"�� 8�79� �
�0

��0
�7;� �� �0'G, �$�$ K��, 
 BL�
 �A
= �7=�, ����� /�� /�
0 ����� M�7#� $
�N �,18000  $�P��$�0 $�Q�� ���E .���7��� 

 ����� /�� �7��'�;C 
 	
�� %�N��� �(R�� �7=�, %�0�� M�(� /�
0 ������ '�(S '$ �A
��A�(?T /�) K& /'�#= ��
�:�

�����, �##E ��
�:� 
 /'(��(  ��'�, $'(� /��"�� /��,�

4& ��$�0 .��"�I  �
, �W) �"7�.�� >S'$ �

4& /��, /'��I 	,�
'

/��
01�
 �����- ��$�0 '��L�, �7�
�:� /��
01�
 �, �7=�, .�
#
; ��� >?�'� 	,�
' �� /'�
�, >E $�$ ��#� D
:�& Y��7�  $
��� �, 	:=

 ��'�, $'(� /��"�� >���$ �$(��)P(�Q� >,> /�
?(7
���0 /��"�� (����.
� '�.7P� /�'�$ . �##E ��
�:� ��$�0 Z(�4� �
�R��

 �, /�& �[�W� 
 '�A�I 	,�
' �����,/��
01�
 �7=�, �����  >��$ ������ ���G=� �, �
#
; /�� >7=�� �, �
��& K� ��(�4, 
 ��$ �� ��#�

:��##E ��
� �����, �,�� �� ���E . >W,�' �7�
�:� �01�
 
$ �� �, K
=�� /�� ���E >P(�Q� �
"��
� ������ ��$�0 Z(�4� �
�R��

$'�$ \AP . �]E(�T]; �, G&'�(E ������ �.�� ��� ��� >?�'� D
:�& ��� '$ '�, �
H
� /��, >E '$ >E ��� �7=�, ����� �
^7� ���&

 >P(�Q� ��
�0 ��'�, ���S >7=�� K� ��(�4, 
 ��$ �� ��#� /'(�� K& /'�#= ��
�:� �, /'�$ ��4� >W,�' '(�.7� ��'JI /��"��

$$�0 �� �=�4� ���P B,��� >,.   

�%��8 ?���8 :�����  �7�� =���8 "A����� "��	�� ���*�� "����	
.  
 

1- =�%�� 
�
_ /�� ���S �)�, �� `
:7�� �
_ $'
I�, /���
' >4�(& 5���(� >,  /
' �� ��"�� ��
�:� $'
I�, /��, G
� �����]& a�9�

��� >7=�0 5'(b �7=�, �A
=��0
�7; /��
01�
 .�
; ��L `
� $
�N (Brace, 1961)   -�.&'� K� �,�Q& 5�4H�W� /��A� �C


I ���, ��"�� �)�, Z�A�7�� 
 >��$ ������ �cE��N �
, d(A4� �W)$' . ��4, e�� ��
�:� �, >��$ ������ �6�� �:� �
f�&

 	�(&����  �
���0 /
' �
::��(Åkesson et al., 2001; Eberhardt et al., 1999; Přikryl, 2001; Räisänen, 2004; Seo et 

al., 2002; Xia et al., 2008) ��$�0 �
��& ��"�� ���� 
 . �34, <����� �,Y��7�  gL��7�(Sajid et al., 2012)   '�.7P� `E �� $' '$

��� ���$�0 h'�G0 �
���0 '$ >��$ ������ �:� �$(�� . �, G&'�(E /�(7�� �6�� �
f�& �, <�$ �
::�� �)�, /�� >7=�� $(S
 �,

�##E ��
�:� ���E (Merriam et al., 1970)  /'(�� K& /'�#= ��
�:� 
(Tuğrul and Zarif, 1999)�)�, % �
::�� 

�G0 �.c� �' ��'JI /��"�� Z�A�7�� '$ G&'�(E �:� ��� �$(�� h'(Rigopoulos, 2009) . �,�Q& 5�4H�W� �)�, �I �� �E�N
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���  '�i���= /�(7�� ���G=� �, >E(Miskovsky et al., 2004; Tuğrul and Zarif, 1999)  '�i���= /�� ����E(�= /�(7�� ��

(Fener and Ince, 2012)  '�i���= �H�AH� �cE��N ������ ���G=� �� 
(Güneş Yılmaz et al., 2011)  �7
���0 /��"�� ��
�:�

�,�� �� ���E .M,�:� >W:� '$ (Subramani et al., 2012)  ��
�:� ���G=� ��b� M��P �' ���]E(�T]; /�(7�� ���G=�

���� �� �=�4� ����7)�� /��7
���0��. (Tuğrul and Zarif, 1999)  '�i���= >, G&'�(E �.�� �
, �W) �(
�j�E K�)QFR ( �,

 �����, �##E 
 /'(�� K& ��'�#= ��
�:���$'
I ���, .	�(& k(2(� ��� >A��� �, (Hajiabdolmajid and Kaiser, 

2003) 5�:
:�& ��� �� �
��& (Güneş Yılmaz et al., 2011) $�$ ��#� �' k(2(� ��� �$(, -�.&'� �,. (Basu et al., 2009)  '$

 �=$�F& �"7=�� ��S �, �
&(
, /�� ���E ��$�$ ��#� M���, /�� �
���0 '�#= ��& �A
��A� /�� '�7=' ��'�, ���(7
� l.�

��(� ��"�� ��� ��
�:� ���G=� . /�� >7=�� �, ���^� k(2(� ���(Kudo et al., 1992) $(,  �

^& �, �
&(
, ���E ���$ �
E�& >E

$(#
�  �
���0 /��"�� �74��� �"79
�0 >, �Q�� ��& �� ���� /��E�& ����0�� �
�� .(Li et al., 2003)  ���E >E ��'�$ '
�,

 M9�9& >
.� /'�7=' �
&(
,)voids (��� �b'$ $(S
 �,  
 ��E �� /��,���E �� /��, m�& h��_I '$ �&�
N �:� K� m . �,

D.C (Åkesson et al., 2003)  ���A
� /�� ���E)�
&(
, 
 ��(A�� ���P '(W, ( ��'��� �:� e�� Z�A�7�� '$ `
:7�� '(W,

��'
I �� �
��; �' e�� Z�A�7�� ����S 5��6b $�Q�� �, GE��7� �H�N '$ >A�,.   

 G
_��(Yagiz, 2009) ,
�� ��  >?�'� >E ��E�K �� �
�0 Z��& �7=�0 �n� �, �$�� >W,�'/ "��� �, 	,�
' 
 $(, ���(9� �.74��� 

��,/ ���
�0/ "��� $$�0 >?'� �GQ� . 	�(& �
; �L
 ��
) k(2(� ���(Brace, 1961) $(, ���$�0 �
E�& G
�. 

��'�,  5�:
:�&�
; �� �E�N  >E ��� �I �(�� $�47� 5�4H�W� $(S
 �, �, �7=�, ����� ���E /��
01�
 �
, >W,�'

 �7�
�:� /��
01�
 '$ �1�(,$'�$ /�7#
, 5�4H�W� >, ��
� 
 ��
� '�A�I ����o '(�.7� ��'JI /��"�� .
�����  '(n�� >, �
)� D
:�&

 �
, -�.&'� ���$ >4�(&/��
01�
 �7=�, ����� (?T /��
01�
 �, '(�.7� ��'JI /��"�� /
' �, GE��& �, �A
��A�Z�Q�� �=��p;. 

  

2- �� =0��0 �7�� 5���� � �	�� C�D  

 >E ��
_ 
 %��'
��$ %
�,�0 %�
�
� %�
���0 �(R�� k(�7� '(�.7� ��'JI /��"�� �� /� >P(�Q� D
:�& ��� Z�Q�� /��,

e�� �$�4� >, D�47� /��  ����, �� '(#E a�^H��� �
���0 ��
?G& ��$�0 >
�& /�, �
���0 /�� /�."�� ��) MA�1 .( >�(�� '$

 >
H
� /'�$�,40  �.��:& ��
 >, Z��E �� ���& 
 `H�� �E(�, >�(��50  Z�0(�
E �.��:& $�4,� 
20  �&30 
7��� >, 
 /'
I B�S �7�

�=�� <�:7�� ��"#����I .��"�I'$ �� �(
���7HI '�fI /�'�$ �� a(
4� /�� >�(�� rpN �, % >, �� >�(�� $��4& %��15 �=�� M
�:& $�P.  

 
 E:61 (	�+8 G)H,��6 ���0
)
 ;��<� 7
 5%6 �	�� C�D ��� =0��0 A�<I��  
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3- �� =0��0 �:�0�:��JK ��� �
���  

 G��� >7� �, ���"#����I /�
0 �G^� ��"7�$ K�A,NG  �E(�, e�� >�(�� �� ��3  �&5  <(C �, �G^�12 � �(��I /��, �7�
7��

 ML��N 
 /'(�� K& /'�#= ��
�:� /��5  �, MA� �b�L �G^����92 3  >
�& �����, �##E /�� �(��I /��, �7�
7���

��$�0 . /�� $'����7�� �, D,�W� �A
�A&(?T /�� �(��I Z�Q�� /��, �� �G^� >
�& 
 /��� �$��I MN��� >
�E(ASTM D4543, 

2002) �=��p; Z�Q�� ./�� $'����7�� �, D,�W� /'(�� K& /'�#= ��
�:� �

4& /�� �(��I(ASTM D2938, 2002) 

 /�� $'����7�� �, D,�W� �����, �##E ��
�:� �

4& /���(��I
(ASTM D3967, 2008)  ��I'$ ��S�, ) <
�S1.( 

  

4- ��
)
�)�(  

�G^� /�, >�E ��  %e�� >�(�� �� �H(C /��2 '�,��$�0 p)� �=��0
�7; �;(A�
�A
� BC�:� >
�& /��, l���� >A� . BC�:�

����$�0 >
�& �� �G^� �H(C '(�� �, $(�P /�7��' '$ /'p0'(� �;(A�
�A
� . >4H�W� �, �� >�(�� �6
b(& �=��0
�7; /��
01�


�=�0 Z�Q��  ��G�']; s(A�
�A
� ��� '$ �;(A�
�A
� BC�:� `
:7�� ./�
0 ������ ���  �=��0
�7; ��E /��) ���E �b'$

����$ M
A#& /�� (��$�0 �

4& ���E �� ����E <�^�� �N��� �

4& �, 
 /��(F& G
H��I 5�4H�W� M
�A& �� \; . �

4& ��G�

 �7�� <�$(� /�
0 ������ �=$�F& h
' �� ���� /���W) rpN 
 �I /j�, �L$ /��(F& G
H��I �N��� h
�, ����� ���E

��� .�S '$ <
1 /��
01�
  >�$��&� ��� >
b(& h
�, ��'�, $'(� /��"�� /��, >:.C �
�R�� 
 �A
=��0
�7; 
 �A
��A�(?T

 �
�� Z(�P(Streckeisen, 1976) ��� ���$�0 >?�'�.  

  
 L�%D1 (��� ��90
 M�)� ��	)� �	�� ��� ��� =��N ���O�� � ����6 �0�8 %P	� � �:�0�:��JK ���0��7� Q���0���7 R��  ����,
  

No Sample UCS BTS q a p maf pro Classification QAP Diagram 

  MPas MPas % % % % % Streckeisen 1976 

 
 l
E�& �, �"�� /�� >�(�� >7�, BW:�� 	)

 ��7
���0 >, K�$G� ����� e��

)/�
?(7
���0 (��$ �� ��#� �' . 

1 AFSH 102.7 8.5 21.9 22.0 50.1 5.8 0.1 Granodiorite 
2 ARAK 126.1 12.5 17.9 5.0 48.7 28.1 0.0 Tonalite 
3 DOLF 85.0 6.6 0.0 69.2 25.3 3.8 0.0 Syenite 
4 EKBT 86.3 6.8 14.1 70.2 3.5 11.6 0.1 Quartz alkali feldspar 

syenite 5 GBG 114.0 12.2 3.7 17.0 29.8 49.4 0.0 Quartz monzonite 
6 GLT 133.9 12.6 0.0 0.0 64.7 34.8 0.0 Gabbro 
7 GOLM 190.0 12.7 32.6 46.8 17.7 0.9 0.0 Syenogranite 
8 GOSH 149.1 12.0 33.9 62.3 0.9 2.7 0.0 Alkali feldspar granite 
9 KHAL 122.2 8.2 34.4 28.0 32.9 4.4 0.0 Monzogranite 
10 KHOR 98.5 9.0 8.6 71.0 14.2 6.1 0.0 Quartz syenite 
11 MARG 122.8 9.1 0.0 50.4 37.2 9.9 1.1 Foid-bearing monzonite 
12 NARI 79.6 9.8 58.5 30.6 8.4 2.4 0.2 Quartz rich granitoid 
13 PIRB 115.1 7.7 0.0 95.4 0.0 4.6 0.0 Foid-bearing alkali feldspar 

syenite 14 PIRG 133.8 9.1 1.1 90.1 0.5 8.3 0.0 Alkali feldspar syenite 
15 SAGZ 83.6 7.8 13.3 4.9 66.2 15.1 0.2 Quartz diorite 
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5- �,�0� �7�� =���8 � �)��T� U����
��� ����� ��%�� 
��� '$ $(, '�(7�� �;(A�
�A
� BC�:� �� /� >�(�� /'�$�, ��(F& �, �A7� ���I �7=�, ����� /�� /�
0 ������ >E �
#
; 5�4H�W� r]) �, 

� �� /� ���P ���L �� Z��& �� �7=�, ����� ���E /�� /�
0 ������ >
�E '�, �
H
� /��, D
:�& >7=�0 5'(b �;(A�
�A
� BW:� >7�(
; tW

��� .������ �� ���� /���W) �)�, h
' ��� �,$$�0 �� r�N �"���� /�� �=�, �, /��"�� '$ �1�(, �=$�F& /'�$�, >�(�� /�
0 . /��,

��� ��
� $'(� �;(A�
�A
� BC�:� tW� ME �� /� >o'�iA� ��
�F& r�� ��� >, M
� .5���.7�� �� a��7S� /��,  /'(� 5�
b(F) �� ����

��$�0 >
�& /��(F& >�j >� �;(A�
�A
� BW:� �� /��, %$�"����� /�� ���E 5��f� 
 ��(�L
$ %��(��) �(R�� : '(� �, <
� >�j

��G�']; �7�
= �, Z
$ >�j %�H(�4� . /� >�
�� �)�o �, ��� ��G�']; �7�
= �, Z(� >�j45 Z
$ >�j >, �.�� >S'$ .j >� ��� v�.W�� M,�L M��E >�

��&
�67� `� �, /'(� 5�F9#� �n� �� �=�b 
 �$(, `� �, . >, �;(A�
�A
� BW:� �� >�j �� M��E ��(; /��, ��� >
�& ��
�F& $��4&120 

��$�0 wH�, ��AP >4WL . >, -(,�� ��
�F& >�j >� >
�& /��, ����,��,15 k(�Q� '$ �;(A�
�A
� BW:�5400  
�& ��AP >4WL��$�0 > . ��

 �� v��H�120  $
�N $�4,� �, >7�(
; ��(F& K� s��(7= /'�G=� Z�� 	
�� '$ �GQ� ��AP >4WL10000  ×12000 ��$�0 Mb�N M�A
; .  

 Z�� 	
�� '$ �;(A�
�A
� BW:� �� �� /��(F& >�j >� /'�p0'�, �, �� ���E k(� ������� �, ���G�� �� ���E ��� `
��&

 /'�G=�JMicroVision  �=��p; Z�Q�� . ���= �, /�����= �
H(& �
�,�L '�G=� Z�� ��� �� �$�67�� ��G�SVG ���, �� . �
)� /�����=

 '�G=� Z�� 	�(& �.L�47�GIS  
 /'�p0'�,/��
01�
 �7=�, ����� � %�N��� �(R��� �$�$ MA#, ���I �0�� M�(C 
 	
� /�

"
�; MA� d��� �, ����� ���E >#:� 
 �
H(& >
H
�$$�0 $�Q�� ��� `
��& /���(.  K� $�Q�� %�
0 �L
 '�
�, /�� '�E ��� Mb�N

 �� ��E �&�P]C� K��,/��
01�
 �7=�, �����  �, wH�,17843  /��, ���E $�P15  /�4, /�� h��$�; �C '$ >E $(, �"�� y
&

���� >7=�0 '�A, >C(,�� /��"�� �7�
�:� /�� M
��& /��,.  <
�S '$2 � �)�, >b]) �7=�, ����� /�� �
^7� ���7��� �

 ��� >.�����
"��
� 5'(F,  ME /��,��� ��� �$'
I >4H�W� $'(� /��"�� . 
  

 L�%D2 (=<,�V� �	�� ���*�� �
)� 5%6 =���&� ����� ��%�� ��� )�H�� ��)���� 7
 �W)� =P.W  

 
 A2�1�

��*0���  

 X�&�

��*0��� 

 L��<� Y92

��*0��� 

 L��<� )VI

��*0���  

A�10 

���<�
 

 E�V�1�

�0�
 

 Z�)-

�)�7 

 Z�)-

�
%6�)
 

 Z�)-

E:6 

 Z�)-

�
�)+� 

AFSH 0.23 1.51 0.51 0.32 1.78 0.65 0.90 0.49 0.59 23.96 
ARAK 0.11 1.20 0.12 0.25 1.77 0.64 0.91 0.48 0.57 25.09 
DOLF 0.26 1.69 0.98 0.33 1.76 0.65 0.92 0.49 0.58 25.75 
EKBT 0.26 1.66 0.71 0.32 1.85 0.63 0.91 0.47 0.56 26.69 
GBG 0.05 0.93 0.02 0.20 1.67 0.65 0.91 0.50 0.59 24.20 
GLT 0.21 1.78 0.29 0.37 1.66 0.65 0.90 0.51 0.61 24.10 
GOLM  0.09 1.13 0.08 0.23 1.76 0.65 0.91 0.49 0.58 24.75 
GOSH 0.09 0.98 0.14 0.20 1.59 0.65 0.90 0.18 0.61 23.32 
KHAL 0.15 1.00 0.30 0.21 1.84 0.64 0.89 0.48 0.60 23.68 
KHOR  0.20 1.35 0.42 0.28 1.76 0.66 0.90 0.50 0.60 23.93 
MARG  0.26 1.97 0.32 0.38 1.67 0.66 0.93 0.52 0.60 25.50 
NARI 0.12 1.05 0.13 0.23 1.72 0.55 0.84 0.45 0.59 23.43 
PIRB 0.41 2.05 0.81 0.42 1.76 0.66 0.91 0.49 0.58 24.60 
PIRG 0.23 1.53 0.38 0.32 1.74 0.65 0.91 0.50 0.59 24.64 
SAGZ 0.08 1.02 0.06 0.22 1.67 0.65 0.90 0.51 0.60 23.57 

 
 ���$�0 >.���� �� '�i���= Mc� ���E ����o �)�, 	�(7� /��, G
� 
 ��b� /�� ���E K& K& /��, �H
��S �
�o >,�#���� .

 /�� ���E /�� �
^7� ��$�:� 
̀�:& �� �
�R��8�79� ��� ���$�0 BL�
 �$�67�� $'(� 
 $�Q�� �7.�� /�� �
^7� Z��, /���S /�� �
 7̂� . 
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6- �VW ;���)
	 U�,�0�  

��� �W) �"7�.�� ��E /�� �
^7� �
, �W) -�.&'� ���&�.74� . >7�$ 
$ �
, h���, 	) ���7�, �W) �(
��0' G
H��I '$

7� �� �����
L�, 5�4,�� ���7�E h
' �� %�
^)OLS ($$�0 �� �

4& . �

.& l��2 	�(& �W) �(
��0' 5(L ��G
� 
 >S'$)R² (

$(� �� �

4& . M:7�� /� �$�$ �
, �W9�� �7���� 
 >7�,�
 /�� �
^7� �$(, <���� z�= �, �W) �(
��0' G
H��I >A��� >, >S(& �,

�
; ����,��, ��� '�.7P� M,�L  $'(� >7�,�
 /�� �
^7� �$(, <���� �� ���
�C� /��, Z�j /���(��I �W) �(
��0' Z�Q�� ��

 ��("#
;)�A
��A�(?T /�� �$�$ ( M:7�� /�� $�$ �
, �W) -�.&'� $(S
 Z�P 
)�7=�, ����� /�� �$�$ ($�$ 
 �
�' Z�Q��,� 

�I ��
' �� M:7�� /�� �
^7� ��)�$ �W9�� '$ �f(� �
��� `E /������$�0 rpN �(
��0' G
H� .  

 �

.& l���2 /'�$ ��4�)R² ( �'��I h�'� D��C �� ��(7
� �' �
4� ���
�C� tW� '$)P_Value ($(�� �

4& . �
 7̂� $��� $��4& >, >S(& �,

�
 7̂� �
, �W) /�� �(
��0' �� ��P �I �

.& l���2 %��0'$�� �� a��7S� /��, 
 �(
��0' G
H��I $'(� ����� /��  �, ����� /��

 ���
�C� tW� '$ ���I /'�$ ��4� >E �7�
�:� /��
01�
95 % $$�0 �� �
��&)Sig.≤0.05 ( <
�S '$3 ��� ��� �$'
I . l���2 /'��I ��S

 ?̀]P 	�(& G
� �"7�.�� +) 
 - (��� ���$�0 }9#� �

.& l��2 �� /(�S '$ . ��� ����, '�
�, �"7�.�� <
��S �4L�
 /�� 8�$'

�$�7�0  �
�R�� ��� ��� �$'
I '�$ ��4� 
 j�, �

.& l���2 /�'�$ /�� 8�$' 	:= �_(�� �� a��7S� /��, >E �$(, <
�S �H�) /��H(��

��� ���$�0 rpN >C(,�� <
�S �� �_(�� �� a��7S� '(n��, 
 ��#� �
��& ���I /'��I /'�$ ��4� >E ��� ��

.& l���2 .  
 

 L�%D3 (����� Z�
)- ��)����)R²(  ;����N
 ]V� 	� 	
� ��<�95 % A����� �� E����� ����� ��%�� ��� )�H�� 7
 `� )� ��� ;���)
	 ���)�

���7)� �++8 A����� � �	�&� `� �	�+� . YJ.  +) � - (%�� �� ;�+0 
	 �*�1��� ;��� �#�� �� Y���1�. 

��%�� ��� )�H�� 

�1�)��� ����� 

 %P	�

���0�8 

 A2�1�

��*0���  

 X�&�

0�����* 

 Y92

L��<� 

 )VI

L��<�  

 A�10

���<�
 

 E�V�1�

�0�
 

 Z�)-

�)�7 

 Z�)-

�
%6�)
 

 Z�)-

E:6 

 Z�)-

�
�)+� 
  

ave all - .36(-) - .53(-) - - - - - - - 

R
² 

R
e

la
te

d
 

 t
o

 B
T

S
 

max - .34(-) - .31(-) .35(-) - - - - - - 

(a, p) .35(-) .53(-) .36(-) .57(-) .32(-) - - - - - - 

(a, maf) - .42(-) - .51(-) - - - - - - - 

(a, p, maf) - .52(-) .35(-) .60(-) .33(-) - - - - - - 

q / p - .66(+) .58(+) .66(+) .57(+) - - - - - - 

R
² 

R
e

la
te

d
 

 t
o

 U
C

S
 

q / (a, p) - .53(+) .40(+) .56(+) .39(+) - - - - - - 

q / (p, bi) - .57(+) .45(+) .61(+) .53(+) - - - - - - 

q / maf - .54(+) .49(+) .56(+) .51(+) - - - - - - 

q / (a, p, maf) - .51(+) .38(+) .53(+) .37(+) - - - - - - 

 
 <
�S Y��7� D.C �,3  ��
��E �.�� �b'$ >, -(,�� ����� /�� �
^7� �� K� ~
�)A% ( /��
01�
 �, ���'� �, �"7�.��

��E ��� '��L�, �7�
�:� . �����, �##E ��
�:� >, -(,�� �

.& l���2 �9, '$)<
�S /j�, >�
� ( /�� �"7�.�� �

.& l���2

 `QN 
 �N��� %ME �
"��
� `QN >, -(,�� �� '�i���= >P(�Q� �
"��
�)a,p ( �� �
, �����, �##E ��
�:� �,50 %��� . `_�
�P

 ������ ���G=� �, ��$ �� ��#� 
 �$(, '�$ ��4� v(= �"7�.�� %�

.& l��2 �$(, �
��;)`QN 
 �N��� ( �����, �##E ��
�:�

 �,�� �� ���E) /�� '�$(��a %b  
c  MA�2 .(
& /�� ���E ��� >=�2� �, ��)maf (>.���� '$ �$�67�� $'(� /�� ���E >P(�Q� >, 

 �& �����, �##E ��
�:� �, v(= �"7�.�� �

.& l��2 %<$�4� `QN �
"��
�60 % �,�� �� ���G=�) '�$(��d   MA�2 .( �
)� �H�N '$

��� �$(�� �E'�#� ����� �
"��
� >.���� '$ M9�9& 
 G&'�(E �� �
^, �� ���E >
�E �.��:& .  
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E:6 2 (����	
 ��� 	
���0  E8 ��*0��� A2�1�)a (�  	�b�%�� ��*0��� A2�1�)b ( ��	�b�%�� ��*0��� Y92 �)c ( = ��9� ��*0��� Y92 �

 `���� ��� �0�8 � ��	�b�%��)a (�� A����� �++8 ���7)� .�	 	�� VW =,��<� )� 5�.  	
���0 )�� *�1����"  ����� Z�)-)R²( "�<� cW�6� 

	
�� )Sig (.0 ��U ,�0� 	� A8	�+� �	�� =0��0 �
%<��U *�1���U�0 � A�
 5%6 =J
	
.  

  

 8�79� /�� ���E '$ ����� /�� �
^7� �.�� �

.& l���2 ��'�, '$) <
�S �
��; >�
�5 ( �.�� �
^7� $$�0 �� >nN]�

 �]E(�T]; �, G&'�(E �N��� �
"��
�)QPR (�& ��� '$ '�, �
H
� /��, >E ��� >?�'� D
: /'�#= ��
�:� �, �,() �7.�� �"7�.��

 ��$ �� ��#� /'(�� K&) '�$(��a   MA�3 .( ����� /�� �7��'�; �]E(�T]; �, G&'�(E �.�� �
^7� /��, G
� ��,�#� �"7�.��

 $$�0 �� >nN]� <$�4� �WL 
 	
�� %<$�4� `QN) /��'�$(��b %c 
d   MA�3 .( �
4L(� B��(& >A��� �, /�� '�$(�� '$ �� >�(��

����, �� '�$ ��4� v(= /�� �"7�.�� >E ���$ �� ��#� /'�$ ��4� h�'� })�� >.���� ��� ��
� �"�� v(= /�� �"7�.�� .  

  

      
E:6 3 (����	
 ��� 	
���0  7.8��K.( )� U�	
�8 A�10 ��� )�H��)QPR ( A2�1� ��%�� ��� )��
	�()a( Y92 ")b( X�&� ")c ( )VI �)d (�� 

A����� �	�&� `� �	�+�. 

 
 <
�S >�
�2 '�$(��2  Z(�P >�$��&� h
�, ��
'$ ��'JI /��"�� /��, >:.C Z��0��$ '$ �(��I $'(� /�� >�(�� �
4L(�

��$ �� ��#� �' �
�� . ��$ �� ��#� '�$(�� >E���
0 �� �, '$ �' ��'JI /��"�� �� /� �$�7�0 8
C �� >�(�� .� 8#E '(n��, 5��f

 '�, %����� ���E k(�& �"�$ /��"�� �
�0 /��, �=�b �' �7�
�:� /��
01�
 �, �
#
; ����� /�� �7��'�; �
, �"7�.�� �
.& l���2

 >.���� /�
?(7
���0`�$�E )P(�Q�>  MA� '$ >7�, ����� �, ��� K
A6&2  .( <
�S '$4  '�$ ��4� �

.& l���2 ���7��� Y��7�


^7� �
, ��� '��L�, /��, �7�
�:� /��
01�
 �, �7=�, ����� /�� � �
�0 /��"����� K
A6& ��� ��� �$'
I.  MA� /�� '�$(��4 

 
5  ��� K
A6& /��"�� �7=�, ����� /�� �
^7� �
, /�� �"7�.�� ���7��� �� �)�, -�.&'�)/�
?(7
���0 �.��:& ( ��
�:� �,

�� ��#� �' /'(�� K& /'�#= ��
�:� 
 �����, �##E ��$ . �, >���:� '$ -(,�� �

.& l���2 $$�0 �� >nN]� >E >�("����

 >,�#� $'�(�) MA� /�� '�$(��2  
3 (��� >7=�� ���G=� /�'�, (�� >,  .  
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 L�%D4 ( ����� Z�)- ��)����R²  ;����N
 ]V� 	� 	
� ��<�95 % ���7)� �++8 A����� �� E����� ����� ��%�� ��� )�H�� 7
 `� )� ���

��%�J���0
)
 5%6 `�:#� ��� =0��0 �
)  

��%�� ��� )�H�� 

�1�)��� �����  

 %P	�

���0�8 

 A2�1�

��*0���  

 X�&�

��*0��� 

 Y92

L��<� 

 )VI

L��<�  

 A�10

���<�
 

 E�V�1�

�0�
 

 Z�)-

�)�7 

 Z�)-

�
%6�)
 

 Z�)-

E:6 

 Z�)-

�
�)+� 
  

Ave. all - .82(-) .50(-) .79(-) .51(-) .58(-) - - - - - 

R
² 

R
e

la
te

d
 

 t
o

 B
T

S
 (a, p) - .90(-) .88(-) .76(-) .92(-) - - - - - - 

maf - .78(-) .73(-) .74(-) .76(-) - - - - - - 
(a, maf) - .75(-) .55(-) .71(-) .57(-) .55(-) - - - - - 
(a, p, maf) - .94(-) .89(-) .81(-) .92(-) .53(-) - - - - - 
q / a - .62(+) .71(+) - .55(+) - - - - - - 
maf - .63(-) .73(-) - .79(-) - - - - - - 

R
² 

R
e

la
te

d
 

 t
o

 U
C

S
 q / p - .74(+) .56(+) .79(+) .55(+) - - - - - - 

q / (p, bi) - .69(+) .52(+) .74(+) .58(+) - - - - - - 
q / maf - .67(+) .62(+) .67(+) .67(+) - - .50(+) - - - 
q / (p, maf) - .76(+) .64(+) .81(+) .66(+) - - - - - - 
q / (a, p, maf) - .67(+) .56(+) .67(+) .57(+) - - - - - - 

 
 <�A�� /�� '�$(�� d��� �,4  
5  
 '�i���= ������ �1�(,  ������ ���G=� �, /�
?(7
���0 ��� K
A6& /��"�� >P(�Q� '$

�, (�� >, �##E ��
�:�  K
=�� /�� ���E�,�� �� ���E /�' . ��'�#= ��
�:� K
=�� /�� ���E ������ ���G=� �, �
�R��

�,�� �� ���E 
$ �� �����, �##E ��
�:� 
 /'(�� K& .���G=� ��
' �=�C ��  /'(�� K& ��'�#= ��
�:�/�7��' '$ 

���G=�  �]E(�T]; >, G&'�(E ������ �.��)QPR (� �E'�#� �H�N '$ 
 �$(, �.74� ���R�� /�
?(7
���0 /��"�� >P(�Q

 $
�N v(= /�� �"7�.�� �

.& l���210 %�,�� �� ���G=�.  
  

  E:64 ( E8 ��*0��� A2�1� ����	
 ��� 	
���0)a ( 	�b�%�� ��*0��� A2�1� �)b ( ��	�b�%�� ��*0��� Y92 �)c ( = ��9� ��*0��� Y92 �

 `���� ��� �0�8 � ��	�b�%��)a (+8 A����� �����7)� �+ .  

 

      
 E:66 ( E8 X�&� ��*0��� ����	
 ��� 	
���0)a ( E8 )VI ��*0��� �)b ( 	
���0 ���O�� � �	�&� `� �	�+� A����� �� `���� ��� �0�8

 ����	
 ��� 7.8��K.( )� U�	
�8 ��*0��� A2�1� A�10)c ( 7.8��K.( )� U�	
�8 ��*0��� Y92 A�10)d (�	�+� A����� �� �	�&� `�.  
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7- �)�
 =9��0 
 ���A� '(�.7� ��'JI /��"�� �7�
�:� /��
01�
 /
' �, �7=�, ����� /�� �7��'�; �
f�& ��$�0 Z(�4� >7=�0 Z�Q�� /�� ��'�, d��� �,

��
� . Y��7� ��� D.C �, �, /�& '�A�I 
 �& d(��� 	,�
' �����, �##E ��
�:� `QN %�N��� �(R�� /$�4,� ����� /�� �
 7̂�  �WL 


��$ �� ��#� . �
"��
� $'(� '$ ��
' ��� �,�� �� ���E >��$ ������ ���G=� �, �����, �##E ��
�:� $�E /�
0 >Q
7� ��(7
� >b]) '(W,

��� �&�
"�#o '�i���= /�� ���E . �
]4,  P(�Q� ��� >=�2� �,>  �� '�i���= >P(�Q� >, K
=�� /�� ���E)a,p,maf ( �

.& l���2 -�.&'�

 �& v(= d(A4�94 %  ���G=� �� �
 ,̂ �� ���E Z��& �
)� �H�N '$ �,�� ��) 
 ����E �(R�� >�(��f /�� ���E G
� 
 M9�9& 
 G&'�(E

��G���(  �
^7� ������ �
"��
� >.���� '$ /�� �����)`QN 
 �N��� �(R�� (��� �$(�� �E'�#�.  5�.���� '$ G&'�(E '(3N �����

�2 B
=�& �����$��� �� >S�(� MA#� �, �' �"7�.�� l�� .G&'�(E �(o  ��E �� �; �' �����
L�, /���3= ����0�� '(�.& >�N�� ���)I '$

 �I MA� 
 ������ ����,��,
 ������ B,�&  �����
L�, /���3= MA�$(, ���() . G&'�(E ������ 
 MA� ����,��, '$ �f(� '(7E�= K� ���(& ���

 �7=�, ����� 5�.�������, >E ��� 
���� �� $(� �� ��0'$�� $�Q�� >, �Q�� �7=�, ����� 5�.���� '$ G&'�(E ���E �E'�#� .  

 ���E 
$ �
, �
"��
� �.�� �

4&&'�(EG �]E(�T]; �, )QPR( ��� ��� >?'� D
:�& ��� '$ '�, �
H
� >E  G&'�(E `�.� �f�

 �' ����� 5�.���� '$ M��4& /$
�N �&��E �� .�:� '$ ����� ���E �b'$ �.�� �, >��QFR   �.�� �
#
; B,��� '$ ��� >?�'�

)QPR ( �� ��#� /'(�� K& /'�#= ��
�:� �, /�& d(��� �"7�.�� `QN 
 �N��� ����� /�� �7��'�; /��, ��� >.����

��$ . G&'�(E ���E ������ `
:7�� �
f�& �, <�$ �Q��7� ����, :�& ��� '$ /'(�� K& /'�#= ��
�:����
� ���, D
 . ���G"��S �,

 
 >,�#� Y��7� <$�4� ����$ �N��� 
 <$�4� M
W7�� �N��� �

.& l���2 �7N��,�� �� ���G=� �E���.  
 <$�4� M
W7�� �N���

$(� >7=�0 '�A, �� ���E `
:7�� �N��� /�Q, �� ���E ����� 5�.���� '$ ��$�
�, ������ K� ��(�4, ���(7
�  ����$ �N��� .��� 

$$�0 �� �7=�, ����� 5�.���� '$ ���� ��(S >=�b 
 B���& �P�, ���G"��S .  

 �� �"�$ �� �P�(�� �E'�#� �
)� D
:�& /��
01�
/��"�� B
�
 k(�& �, ��'JI ��� �7=�, 
 ����� ���E . $
��� �,

"7�.�� l���2 ���I >,�#� 
 /�
?(7
���0 /��"�� >P(�Q� >, �(��I $'(� /�� >�(�� �$(�� ���G=� �,(�W� (�� >� ��,�� �� .

��� ���$�0 �
E�& G
� �
#
; �
::�� 	�(& v(= >Q
7� . >,�#� l
E�& �, /�� >�(�� 
 ��7�
= �� >�(�� �7L
)/�
?(7
���0 �.��:& ( '$

$(� �� �.c& e�� ���A�7�� �01�
 
$ �� >, $��7�� M,�L >Q
7� K� ��(� �� �$�$ �E'�#� �(
��0' G
H��I :'$ �, ��� �& ��

K
=�� /�� ���E >P(�Q� �
"��
� ������%  �##E 
 /'�#= �7�
�:� �01�
 
$ �� /�'�, (�� >,,�� �� ���E��.  
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