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5��	��	� �$� #���1 '+ � %"36� 7�89� :3� ./ 3�< =>4 %$�' '?�9 =��.@ A� B3� '�
#���+� #���A� C�8�$)BIS ( �'��F ���� G	�� ����� � 7'< ,� �(�� �� �H �3� #���$

 ��*I �� 5��"�� ��84 , '�H J	I �
$� ��	
 � 	>< � ��$�89 �3� 'K43 3)< � 'K4 .#�'

 �	K�� , �LMN :��@ ��OP4�� � � '1< ��OP4�� '8@ � '��� �� 	)P4�� A� 'Q4 �
 '1< �	4)RSM'
Q4 

� '���TRU'8@ 'Q4 (%�
$ ,�O4�
�� �TS/RR���34��
$� B�'
W4� �SL/RX�� A� ���Q�
$� �
 
�4	64 ��6*$ #'���343� J���4� �4	64 ��'� ��	�� � #.�F'� ����P
$'@ ���3�4BIS/BAS 

����� %������	� 7��>� � � �� � ����F 3
4�'F /�6Y< �� �	84	" #���$ .-
 'Z A� 5�3
�� ��

1
%$��P4��� 3��� %$�����F #	)P4��)�	[8� �3�8 	4 (Email:eb.abdollahi@gmail.com 
2
���$�7�3� ��'< ��OP4�� %$��P4��� ��'� 
3�� ���$� 
� '1< ��OP4�� %$��P4��� ��'� 
4���$� 
)��OP4�� 5%$��P4��� � #��!�3� ��'����8\O4� 5] �'4 5%^'� ��\O4H (
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7��>�' A A� 7'< /��� � �� � ����! ����P$'@ %+�P�F� %\��� /�\W<BIS 53
 �'� _�'��$�
 ���� `a$ /�\W< - 'Z A� 5�� 3�I �	�$'�� 3��+'� ��'^ /�\W< ��	� #'�b�� .3
4��� ��P4 c ��4

 ����� ,� �F � ��"�� #���$FFFS %O�8
16� 3�I '� d���� �	�� #������� � %Q�� %O�816�
 ����� ,� #������� � ��"�� #���$BIS ���34 �	�� .'
e� �
F 34��� ��P4 �	�$'�� /�\W< c ��4

 %\���<)BIS×FFFS ( A� '<�'+ @
=��3��! %�� ��� 5%\g� #��
��=�
@ �� �
�"�� #���
$ %
��
%�3�! .��+�  � ��	< � %� =��.@ , � #�� �
���� ,�
 h�
1<�� �F �+'� �)��4 ��	< #���
$

 � ��"��FFFS /Y� i�� ��F�	� j�	g � �F %� 7'< ��)� #'�� ��
�� '�ek
< �
W< �	
�
�'��F�3� BIS%����� #��3� �'+ /��� 5%� % �'�� #���'F��F �3��.

��	�' (��)��:����� #���+� #���A� C�8�$ d��"�� #���$)BIS(l
�� C�8�$ d/�
 '�/�
*
)FFFS(7'< dJ�'(?� d.

+��,� 

%\Y\FT)TmST3\�Q��\�" A� />4 � RA��3 � �L5RnnN (J��F ��»%4��� ���$ p$��S«
��������� ����� %�	4 ��	�� � �� #���$ 5,��� #���+� B�'W4� /��� �F %�

,� � %QZ�� r �>4%�. � A� %�' � #�'+�	64 %+'�� �4����A�$ � �1s� #�� .A� `@
 %\Y\F)TmST7'� 	@ A� />4 � dN��� �t5RnTT(���� ��P4 5j��"�(� u\2� 5�F 34�

����� �$� j��Q�� /��� �� A� /YP�� #���$),6@��F 5��s� #�'M5TmSU>4 � A� /
5��� � 7'� 	@RnTTl��� dU5p '<�@ U`Y� 5Tn5,O�4	\ TT'��'F 5TR 5RnnL .( /���

����� �F �����"�� #���$TL ��4 %� �3���4%�. � /��� 5�	� A� %4�)� � #�'+ ,� #��
/�1^ ���v� 5#'��w 5#��Y1 '+ ,���� ��)�� %W($ � ���� 7�89� ��3>+ �%4�6�P@ 

2- Lilienfeld 
4- The Mask of Sanity  
6- Hall 
8- Benning 
10- Hicks 
12- Krueger  

1- Cleckley 
3- Widows 
5- Poythress 
7- Karpman 
9- Patrick 
11- Blonigen  
13- primary psychopathy 
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�$� .����� �F :�� /��� ���%
� �3���4 ��4 � 	4�e #���$%�. � /��� 5�	� #��
34A p1$ � #���
+� x��� 5%4�	�	4 ���� �� #��Y�� /�1
^ A� %� ,���34 5�3��� %8��

 J�Y<�� � ��Q�H %\b� �>�$ 5%�34A #�' C)8�� ���4'�$� �3��� Cy�'� � .����� #���$
%�. � ��	�� � u\2� � 	4�e%��6���3? ����� ����� #��T)APD ( �	� %� ������

)'FR5RnTnl� 'F dz"� L5�	84�� S	 � 5�	8 N/�4 � 5t5RnnU.(

%\Y\F)TmST 5��� � 7'� 	@ A� />4 � dRnTT (#���8 A� ����� j��g	�� #���$
%� J�'(?� ��3>+ A� %��4 �� ��"�� ,6@��F � �84��)TmSU 5��� � 7'� 	@ A� />4 � d

RnTT (����� ��'+� r��� J�'(?� ��3>+ , � �F �	 3>����$� ��"�� ���$ .,Y�"M

)TmmN 5C�Y$� 57'� 	@ A� />4 �U' � 5m3\Q��\�" 5Tn7���� 5TT�4�� 5TR%\��F � 5TL 5
RnnU (����� ��'+� �F �$� 3>��� ��4 #���A� C�8�$ �� r>4 %�	4 � ��"�� ���$

%� ��4� � #���+�{'W� XA��'@ � ���^ � 3� H3��8�4 ��1�< #�� .���� 5, � ' 
<
���� ��P4 j�>�>W4�
�� �F 3�����< 5��"�� #���$
�Q � �� %6*� ���8 =>4 ��4 7'

%�� 53�F#���' ' 	�< � %')< j��"�(� �F #�	Z���� ��P4 #�b� #�� ��Y�� �F 34�
����� ��'+� #A�$ %Z'�,� �@ 57'< � �184 ��"�� ���$ �$� �'��F ��'� A� '<)#�'

'��'� 5��s�TS� � 5TN�<	" 5TtJ�� 5TM,�'� 5TU5��'� Tm�	\+ 5Rn 5RnnN (%Z'� :3� , � �
|�3O��H �� %� �>4 � 57'< � �184 #A�$RT }��F	a� �RR ���� �(�� �*4H )l4� RL 5

, �RS��4 5RN%�"	F 5Rt��	< 5RM5Rnnm� d
'��' ��
5����Y6 RnnN.(���
��$
�"�� #���
5�

2- Corr  
4- Johnson 
6- Neale 
8- Skeem 
10- Lilienfeld 
12- Edens 
14- Birbaumer 
16- Lotze 
18- Hermann 
20- Flor 
22- hippocampus 
24- Raine 
26- Colletti 
 

1- Antisocial Personality Disorder (APD) 
3- Kring 
5- Davison 
7- Lykken 
9- Weir 
11- Douglas 
13- Kennealy 
15- Veit 
17- Erb 
19- Grodd 
21- amygdale 
23- Yang 
25- Narr 
27- Toga 
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���4�'+	����� r �>4 �T`Y<'F �,�P�@R)ACC(|	8� � � 5L���� �(�� )� l4� 
 5, �RnnU .(� 'K4 A� %Y  ��	< � �F ����� #�� %����� /��	� �
,��1< �
������ #���$
%4 5�A��'@
� 	>< � ��$�89 � 'KS)RST (%��� ,�"�� #�' �F 3��

 ��$ ��TmMn#'� x$	< N)4 � 5'F A� />RnnU (��$ �� � 3 �'� &'(�Rnnn x$	< 
p� � #'��	<�4t�+'� ��'^ #'O4A� ��	� .� 'K4 7�$�'RST)p� � #'� 5�	<�4

Rnnn(%�. � �� �	�	� ~	�< 5��$�89 %$�$� /��� �� � �@' 5��84� %����� #��
�$� �3� �� X���@ � ��$�89 � ��1�< � .'Z A� 5%$�$� /��� �� , � �$ ��"��+ - 

#�b� C�8�$ /%� ��84� %����� j�Qg #'�� /Y� � ')�� 5��)� #���+�34	� ., �
A� 3�<��1� C�8�$ �$ :#���+� #���A� C�8�$)BIS(���+ C�8�$ 5#���+� #A�$

)BAS (l�� C�8�$ �/� '� /�*)FFFS.( 

#'�)TmMn7�� A� />4 � 5M5����Y6� �RnTT (>+ ,�+'� 'K4 �� � J�'(?� ��3
,���< /��� ��	�� ������ �� �3��F A� %1�F'< �� ����� , � 5#���$BIS � z��?

BAS �'F %+'�� ��)�* .,Y�")TmmN 5'F A� />4 � 5RnTnz"� (� �	� j��"�(� ��
����� ��'+� �F 3�$� �)��4 , � ,� �@ ��"��+ �)��4 �� 5��"�� ���$BIS XA��'@ � ���^

{'W�< #���6��� � 7'< ]� ��3 , �'�� 53��8�4 ���H3 3*J�89 Cy�'� uY<'� #� 
%� -�^� � �3�34	� .'�1�)� '�1�)� ,���6�U5pm` �F 5Tn,Y$�34�� � 5TT 

)Rnnm (����� �F 343�$� �)��4 , � � �	�	� %<��"�(� 3��	� %$�' � � ��"�� #���$
CF � %g����� �	Z #��FBIS �� �(����.7��TR	�"	� 5TL#	@ 5TS���O$ 5TN�	�$�@ 5Tt � 5

	4��4	�TM)RnnM (��43��+�  �$� ��P� �)��4 � .����Y6� � 7'� 	@ ���)RnnU (�
&'(� ��'F �� C�8�$ BIS �FFFS � �F 343�$� �)��4 , � �����#���$ �"��
�'�P� 

2- Anterior Cingulate Cortex 
4- Reinforcement Sensitivity Theory 
6- McNaughten 
8- Bijttebier 
10- Claes 
12- Ross 
14- Poy 
16- Pastor 

1- Orbiotfrontal cortex 
3- Insula 
5- Gray 
7- Roose 
9- Beck 
11- Vandereycken 
13- Molto 
15- Segarra 
17- Montane 
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�FFFS � �< �$� ,��1< /�^ z��?BIS z��? .

< �Y� � �	�� �C�8�$ A� p  '� h�1<�� �	+ j�>�>W< %��6 #��BIS �FFFS �� 
����� ����� ��'^ %$�' ��	� ��)� j�	g � ��"�� #���$ 'F 534�)RnTnz"� (3>���

 C�8�$ �� '� �� r>4 �$�BIS �FFFS %������ �� 34�	< ����� =>4 ��"�� #���$
3�� .C�8�$ �'F��F #� ��>��� �FFFS � ��< ��)��� 7'�%"�9 �� ���� p�<��	<� �
+ �F
C�8�$ ��"��BIS %�F � ��F�	� �($ �� �� 34�	<
�'�� j�	g �3� �'�� .
%4��A �FBIS �)��4 ���8 �>� ���H3 3*< ���?� )#����34���FFFS ( ��	� ���?� �
��K�4�)%\1^ j��')< � �K+�9 (%� ����< �	�� ��	��� �(� ���� ��) � � 5�	� i�

%� '<|� �($ � �3� �'��F #��3� H'+ �3� ���+ �  #���A� � - 'Z , � A� � �	�
 ��"��+ #���A� :3�FFFS%� B'Z' �� �	�	� ����< 53�F)5'FRnTn 5'F dJ

RnTn 5'F d_RnTT .(%� , �'�� �� r>4 �F �'F �'+ ,��I ��	<FFFS '�ek< �W<
 z\��� &	($BIS����� � ')�� 5���$%� ��"�� #�	�)5'FRnTn7|�� dz"�T�

,�	�4R5RnnU.(

,�	�4 � 7|��)RnnU (����� � h	'� %')< j��"�(� ��'� � ��4 � ��"�� #���$
 r>4 �F 343�$� �)��4 , �BIS ����� ��'+� �� �< ���� %����� �1�� '�P� ��"�� ���$

� �1���%4�) .����� ��'+� /YP� �*4H ��>��� � �	� ��	< ���� r���< �� ��"�� ���$
{'W� �%4	�F ��	< �	4�F A� _��� �F �$� % �� 0����"� {'W� , � ��� 534��� ��'^ ���

���8�4 ��1�< � %4�) .� �	� ��	< �*� ���� '��b< �� ��'+� , � 'O � j��1� �
{'W���	< ��	� {'W� A� '�2 % ��� XA��'@ �4 53��8� /YP� ��I� ���{'W #��
 0�+'g��%4�))5,�	�4 � 7|��RnnU.(

����� ,� %Q�� �(�� � ��	< � 7'< � ��"�� #���$)5����Y6� � 7'� 	@RnnU(5
XA��'@ C*� =>4 �� x1<'� %����� #��BIS ����� ��%� 5��"�� #���$ ,��I ��	<

 �F �'F �'
+BIS ����� � 7'
< ,� �(��/ 3�< �� ��"�� #���$ %
�53�F A� B3� �

2- Newman 1- Wallace  
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�$� ��	 ��?'+ , � %$�' ��4 =��.@ , �.

+�-�� .�� � +�-�� /+0��1�	��

LMN ��$ �� �F � '1< �	4 :��@ ��OP4�� � � '1< ��OP4�� '8@ � '��� �� 	)P4�� A� 'Q4 
%\��W<TLmn�TLUm���Q�$� � 34�	 /��W< � �	bP� A�X�� 4	64�#'�� ��6*$ #�

343� J���4� �4	64 ��'� ��	�� � 5u$���� X�� � .���34��$� B�'W4� � %�$ ,�O4���
�F'� u�<'< � ���3��FnU/RR5LN/R� ��'��� #�' RM/RR5NM/R�	 ��'8@ #�' .

%�$ ���3W�TU�<LU'� ��3>+ 5%4�68� r>4 �4	�'� ��3>+ 5��$ �>�$ �4	�
� 5%4��� �����{�� �\6� A� 5#'Q�F �>�$ �4	�'� ��3>+ �F'� ���� #�� ���3��F

�	 �4	64 ��'� �.

$2���� ��
��3����	� 

456�	,� BIS/BAS:��$ �� 7��>� , �TmmS %� A�� #�' � �� � ����F x$	< 
j��Q<=�F�� � h	'� #�'+ #�� #���+� #���A� C�8�$ #' v@)BIS ( C�8�$ �
���++� #A�$ #���)BAS (�$� �3� %9�'Z .#���� 7��>� , �Rn%� C� H �� �F 3��

���� ��*I 7��>� p ���� #��3� #3� %\g� 7��>�' A �� /��� � 34�BIS �BAS 
%�3��� .7��>�' A ,���6�BAS ��'� �$ #���� �	��$�@ 7��>� X���@ '�' �� ��

)RR�BAS(�3�4�PF 5)D�BAS(� 'Q< � 5%1\Z)FS�BAS (�$�.

����Y6� � 7'� 	@)RnnU (��"�(� ��%�. � #�� ' �F #� , � %)�84��� #��
 #�' 7��>�' A �� 34�	 ���� :�)4� 7��>�BIS A� 3�<��1� �F 34�'F r�P�FFFS �

BIS .7��>�' A , � �A�$ % ��� %� A�� 5�	+ =��.@ �� %O�816� �F ��� ��P4 ��
�'(?� 7��>� ,� �1s� J)ANX ( �BIS )nT/n<P5ST/n=r(%O�816� A� '�P�

 J�'(?� 7��>� ,� �1s�)ANX ( �FFFS )nT/n<P5RU/n=r(%�3�� .c ��4
 ����Y6� � 7'� 	@ ��"�(�)RnnU (�$� ���^ 7��>� , � �F ��� ��P4BIS A� ��

FFFS 3�F � �6�� .�� /��� �� ��6� ��4 '?�9 =��.@ %+�P�F� %\��� /�\W< �� j��Q
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7��>�' A #�'BIS �H
I '� 5�'F ��Y
/��� �F 3�FFFS /��� �*�<R�	 C� H .
/���C� H � ��A� 3�<��1� �*4H � h	'� #�� :/���BIS C� H /��� #��T5R5L5S5t�
/���FFFS C� H /��� #��N�M�'64 7	Y�� j�	g � �F %� #��v�34	� .A�

��.@ , � �� �F % �)4H��84 7�$�' �$� �3� %�$ =��$�89 � 'K4 �3� &�g� 
����� %$�' � � 	>< � 5�	� �����'@ J�'(?� � 7'< � �H �(�� � ��"�� #���$

 7��>�' ABIS %� A�� #�' %Y  �F j��Q�� 7��>�' A �� ��	�� �FFFS #'O � �
%� A�� #�'BIS %�3� ��+'� 'K4 �� 53�� .

Y6� � 7'� 	@ ����)RnnU (7��>�' A #�' �	� ��"�(� ��BIS #�Q"H 5/F
 ��14�'FMS/n��14�'F #�Q"H ��� 534���H �$3 �� BIS �FFFS �4���3� �	Z � ��

34�'Y4 X���� .,����)� �"�31�)TLUN%14 A� />4 � 5j'�4 %6��� 5�4��I ���A 5��H
 5%���'+ � 5%Q '��	@TLUm (��AHA� X�� � ��1��� 7��>�' A %$��+ ��84 #�' % 

BIS ��UT/n�$� ��'F X���� .7��>�' A #�' '?�9 =��.@ ��BIS ��14�'F #�Q"H
MR/nC� H CF ��3�< /�"� � ��� 53�H �$3 7��>�' A #��FFFS 7��>�' A , � #�'

 ,� �@ ��14�'F #�Q"HLR/n3�H �$3 .

758-9 6�	,� +0��1 :��3�(-;�-� �3	<=4LSRPS:��$ �� 7��>� , �TmmN 
x$	<�	84	" p '<�@���+ � /�F 5�' #=)�$ j�Qg #���+� ������%x1<'� �
������$��#9�'Z %�3� �$�.����� 7��>� ' A �� #���� 7��>� , � � ��"�� #���$
������$� � 	4�e #���$.

 �
� ,
� 7��>
A� /YP�Rt�F �$� C� H Tt A � h	'� �H C� H 
�'
7��>
�������"�� #���$ �Tn����� � h	'� �H C� H �$� � 	4�e #���$ .'� �$�@ H �' C
#�� p >��7���*I �����#)CQ"��� 0���F=nCQ"��� 0�1 '>< 5=TC>+�	� 0�1 '>< 5=R5

C>+�	� 0���F=L(�����$� �3� #3�.

���� ��"�� #��H �6� 7�$�' �F %\��� /�\W< p  ����� � �	84	" x$	< 
����Y6 
1- Levenson Self-Report Psychopathy Scale 
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)TmmN (��14�'F #�Q"H 5�+'� j�	g �� 	)P4�� ����� ��UR/n����� #�' #���$
 ��14�'F #�Q"H � ��"��tL/n����� #�' 3�H �$3 � 	4�e #���$ .��"�(� �� ,���6� 

����Y6� � �	84	")TmmN (� A�� ������� ,� 5�A�$ % ��� %7��>� � ��"�� #���$ #��
 %O�816� u�<'< � 5�"�� %����H � 5#���A� :3� 5u�$H A� J�����)nT/n<P5

TM/n�=rdnT/n<P5LS/n=r�nT/n<P5Lm/n=r(�3�H �$� .,� ,���6�
�����7��>� � � 	4�e #���$u�<'< � �"�� %����H � #���A� :3� #�� %O�816� 

)nT/n<P5TM/n=r�nT/n<P5RM/n=r(Tt/n�RM/n3�H �$3 .=��.@ ��
 x$	< �H %$��+ �6�'< � 3 �'� �6�'< %$��+ � 7��>� , � %8�\O4� ��84 '?�9
 �6�'< `a$ � 3 �'� �6�'< %8�\O4� � 0��3)� %8�\O4� ��A � x\8� 3�<�$� A� %Y 

< %\g� � ��"�� ��84 � %8�\O4� ��84 �� ,� �K9�� /�^ j��Q< �	14 � 3� ���� -�1(
3 �'� 3� k< .�	84	" ��"�(� c ��4 � l���6� ��4 '?�9 =��.@ %+�P�F� %\��� /�\W<

� �
����Y6)TmmN (��� ��
��� #�' �� /
���'F r�P� #���$ .���
�F ��� /
�����C� H /��� 5�$� �3� �3���4 ��"�� #���$ #��T5L5S5t5M5m5TT5TR5TS5TN5

Tt 5TU5Tm5Rn5RR5RS%� 5����� �F ��4 :�� /��� � 3�� �3� �3���4 � 	4�e #���$
C� H /��� 5�$� #��R5N5U5Tn5TL5TM5RT5RL5RN5Rt�$� )C� H �F % ��

3��8� 7	Y�� �'64 #���� �$� �3� �3�PF x� ���' A .( #�Q"H '?�9 =��.@ ��
 ��14�'FMU/n57��>� /F #�' ML/n����� 7��>�' A #�' � ��"�� #���$tU/n#�' 

����� 7��>�' A3�H �$� � � 	4�e #���$ .%$�' =��.@ , � B3� �F % �)4H A�
���������� 7��>�' A 0�+'g 5�$� ��	 ��"�� #���$ ��'^ ���Q�$� ��	� ��"�� #���$
�+'�.

>
�?@ ���1� ����:��P$'@ �3�� �����6� ����P$'@ p  ��'6� � =��.@ #��
�F'� ���� #������� �F ����$ ->W� %����� %$�' 'K4 ��	� �4	64 � �� ���3��F

%� �'�� � '1< �	4 :��@ ��OP4�� � � '1< ��OP4�� '8@ � '��� �� 	)P4�� ���� �� 5�'F
3 �'� .�6� A� `@����P$'@ #��H����P$'@ ,���v� ���F � 5����F #��'+� � r^�4 #�
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534�	 ���� #������� 3^�+LMN�F'� A� 'Q4 J���4� �4	64 ��'� ��	�� � ���3��F
343� .����16� - 'Z A� �3�H �$3 #��3�I �	�$'�� /�\W< � �	$'�@ %O�8 #'�b��

3��+'� ��'^ /�\W< � � �)< ��	�.

+<����


/ 3�< =>4 %$�' A� /1^ 5�3�� �� '�BIS �� 5,� �(��FFFS ����� �5�
�"�� #���$
 ,� %O�816� �����BIS 5FFFS ����� � 5�	
$'�@ %O�8
16� X�� �
 ��"�� #���$

3 �'� �1$�W� .��3� �� =��.@ #��'�b�� %O�816� ` '<��T�$� �3� �y��� .

A��1)4(D<;��
>
�?@ ��
�	E<� 8�����<=� F����� � G	D��	� /�
 

�
�	E<� 2�� �<;	=���<�� ���8HI1 �<;	= /3��� /K��+0��1+	��� �3	<=
#���+� #���A� C�8�$ T

l�� C�8�$/� '�/�**Tn/nT
�������"�� #���$ nL/n*TL/n�T

,�O4��� UN/TLUR/LNn/Tm
���34��$� B�'W4� TN/Smt/TTS/t

4�6�
4 �F �	(
� c ��
��3R� ��P4 
%l
�� C�8
�$ ,�
 3�� /'��
  /� �
*
����� ���� �	
�� #����
��� � %
Q�� %O�816� ��"�� #���$ )nN/n<P5TL/n�=r(.�
�� 

����� � #���+� #���A� C�8�$ ,� %O�816� �8
�4 ����
��� �
�"�� #���$)nN/n>P5
nL/n=r.( 

/ 3�< =>4 5#���H ��W" A� �F % �)4H A�=�@ '�b�� ,� �(�� ' '�b�� p  '� ,�
 5{�� �/ 3�< � />�8� #��'�b�� %\���< 'e� %$�' - 'Z A� '�b�� � �H �(�� � '�

 �$� %$�' /�^ {��)����T%�F �R5TmUt�� '+ dL5`Y�< S5���� 5RnnS (��, �
/ 3�< =>4 ��4 =��.@�
�� �� 5#���+� #���A� C�8�$ '
l�� C�8�$ ,� �( /� '� /

2- Kenny 
4- Tix 

1- Baron 
3- Frazier  
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����� � �*
 � C�8�$ �� , � %\���
< 'e� �(�� %
$�' - 'Z A� 5�
�"�� #���$
������+'� ��'^ %� A�� ��	� ��"�� #���$ .j�'64 J'? /g�9 5�	K�� , � #�'

�3� #�F'� #��'�b��T/ 3�< � />�8� z '�< � �1$�W� 5%\���< 'e� ��	�� � 5'�
 �'�
3.�� ,���6�
�b���6� #��' 5,$ � `�� %�����
"� �
�� �F %��6�� /�
=�@����� %���F ��	� 53����� #���$3��+'� ��'^ �'� .3�I �	�$'�� �� �\8\$ #'�b��

=�@ #��'�b�� %1<�'������ �	>"� ,�{	\ j�	g � ��"�� #���$343� ���� �� .��
l�� C�8�$ � #���+� #���A� C�8�$ #��'�b�� `a$ 53� ���� ,$ � `�� �3�� /

� '� /#���A� C�8�$ �3� #�F'� j�'64 J'? /g�9 � �*4 �� � 3� �+�?� �*
l�� C�8�$ � #���+� /� '� /3 �'� �+�?� %\���< 'e� ��	�� � �* . c ��4 ��$�
3�< 'e� �	�$'�� A� �3�H/ l�� C�8�$ ,� �(�� ' #���+� #���A� C�8�$ '� /� '� /

����� � �* ��3� �� ��"�� #���$R�$� �3� ���� ��P4 .

/ 3�< =>4 ,��1< �� 3 � '�P� � �8�4 %+�F B'g #���H #������� 5'��b�� p  '�
 �'F �F'6< 5�$� %\���< 'e� � %\g� 'e� ~	4 �� /��� �F 'e� �A�34� ')���H�R5TLUM d

�	8\Y�4L%$�	� 5S=4 5N5RnnN .( ,��1< u '? �� �3� ��) � '��b< ����� ��4 �)� � ��
�+'� ��'^ 'K4 3� 'e� �A�34� ��	�� � .{'�P� �	Z � ,$ � `�� '�b�� 5��� :�� ��

 3��84�	<L����� `4� ��� A� 3g�� 3��F ,��1< �� ��"�� #���$)nnL/nP< dnL/n=R2.(
:�� �� ���=�@ #��'�b�� :�� 3��84�	< �*�< ,$ � `�� #��'�b�� ��'6� � %\g� ,�

S/T� 3��F �+�?� ��� :�� ,��1< u '? � 3g�� S����� `4� ��� A� 3g�� ��"�� #���$ 
3�F ,��1< ��)nt/nP< dnTS/n=ER2(,��1< u '? '��b< ,� �@ ����� 5��:�� ��P4 :�� 

1- Centered variables 
'/ 3�< � />�8� #��'�b�� �� �3�H �$� � j�'64 %��6< �F �$� %+�F �3� #�F'� j�'64 ����H �$3 #� �� '�

C��F ,�O4��� #�*�� ./ 3�< '�b�� ,� %O�816� /6� , �%� =��F �� />�8� � '� %(�6� ,�+� ,� A� u�	� � 3��
=�@ #��'�b�� ,� �4��3�I%� ,���'� .%� i�� ,���6�	��*4H /���< � B	(�� %\g� j�'e� #�� � 5`4� ��� �F �

3�� .� ���34��$� j�'64 A� �3� #�F'� j�'64 #�� � ->W� j�W��'< � ��8 ��1"�Z%� ���Q�$� ��4 �	�)5�� '+ 
5���� 5`Y�<RnnS.(

2-  Urdan 
4-  Hursey 3-  Nicholson 

5-  Nash 
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%�� �F 3���4 �	�� %\g� 'e� ]���3 .�3� � %\g� #��'�b�� %\���< 'e� :	$ :�� ��
 �84�	< 0�� �*4 �F 3� �+�?� %\1^R/L� 3�F �+�?� :�� :�� ,��1< u '? � 3g�� 

0�1 '><U����� `4� ��� A� 3g�� 3�F ,��1< �� ��"�� #���$)nnT/nP< dnLR/n=ER2(�
%� ��P4 , �� p  �*�< 5`�� � ,$ �'��F A� `@ �F 3������ �	�� %\���< 'e.

A��1)7(L��0M �N� (-	=��� O��<�HI1 �<;	= G	� +P��� �� ���<�� ���82�� �<;	= �� /
3��� /+0��1 � K��+	��� �3	<= 

Q��G	� >	@ ��
�	E<� RR2∆R2F∆FSig. ∆F
T`�� 

,$ 
TU/nnL/nnL/nnL/tnL/tnnL/n

R`�� 
,$ 

#���+� #���A� C�8�$ 
l�� C�8�$ /� '� /�* 

RT/nnN/nnTS/nSL/SMt/Rnt/n

L`�� 
,$ 

#���+� #���A� C�8�$ 
l�� C�8�$ /� '� /�* 

#���+ #���A� C�8�$ ×l�� C�8�$ /
� '� /�* 

RU/nnU/nnLR/nRN/tmt/TRnnn/n

/ 3�< 'e� �	�$'�� u �'?l�� C�8�$ ,� �(�� ' #���+� #���A� C�8�$ '� /
� '� /� �*����� ��3� �� ��"�� #���$L�$� �3� �y��� .��3� c ��4 �F �	(4�6�L

%� ��P4����� � #������� %O�816� #���� ,$ '�b�� ��� :�� �� 53�� ��"�� #���$
=�@ �� �H %Q�� j�	g � � �$�%� %�� 3�F)Ttn/n�=β.( �*�< ��4 :�� :�� ��

l�� C�8�$ � ,$ #��'�b�� /� '� /��� �*����� � #������� %O�816� #� #���$
=�@ �� �H %Q�� j�	g � �� '� � 3��8� ��"��%� %�� 3��F)u�<'< �TSt/n�=β�

TTm/n�=β.( u '? �� %$�$� '��b< 5%\���< 'e� �3� �+�?� A� `@ :	$ :�� �� ���
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l�� C�8�$ �	�$'�� /� '� /���� /�"� � �F #�	Z � 5�$� �3� ��) � �* �3�
l�� C�8�$ 5:�� , � �� 5%\���< 'e�/� '�/����� � #������� %O�816� 5�* #���$

%64 � ���34 ��"��=�@ �� �H 34�	<3�F %�� .,$ '�b�� x>+ :�� , � ��)TSt/n�=β(�
%\���< 'e�)TUt/n�=β(����� � #������� %O�816� #���� '� � 3��8� ��"�� #���$

� ��H %Q�� �	Z=�@ �� �%� %��3��F .%� 5�	+ c ��4 � ��	< � �v" �F �Q� ��	<
l�� C�8�$ ,� �(�� �� #���+� #���A� C�8�$/� '� /����� � �* ��"�� #���$

/ 3�< =>4���� '�.
A��1)R(L��0M �N� (-	=��� S���THI1 �<;	= G	� +P��� �� ���<�� ���82�� �<;	= �� /

3��� /+0��1 � K��+	��� �3	<= 
Q��G	� >	@ ��
�	E<� B8����� ��	0� ��P9ΒtSig 
T`�� 

,$ 
nNm/T
SnN/n�

ttn/n
TRm/n

nUR/n
Ttn/n�

tnS/T
TLM/L�

TTn/n
nnR/n

R`�� 
,$ 

#���+� #���A� C�8�$ 
l�� C�8�$ /� '� /�* 

nRU/T
LMn/n�
nNT/n
LMR/n�

ttm/n
TLn/n
nMM/n
TtT/n

nUn/n
TSt/n�
nLS/n�
TTm/n�

NLt/T
USM/R�
tNL/n
LTS/R�

TRN/n
nnN/n
NTS/n
nRT/n

L`�� 
,$ 

#���+� #���A� C�8�$ 
l�� C�8�$ /� '� /�* 

#���+� #���A� C�8�$ ×C�8�$
l�� /� '� /�* 

TTm/T
LMn/n�
ntn/n
RRm/n�
TLT/n�

ttn/n
TRU/n
nMt/n
TtL/n
nLt/n

nmR/n
TSt/n�
nSn/n
nMS/n�
TUt/n�

UnN/T
Umn/R�
MUR/n
STR/T�
tnn/L�

nMR/n
nnS/n
SLS/n
Ttn/n
nnn/n

U��+V	<� ��	��

p� � #'� �	<�4)Rnnn ('F �)RnnS (C�8�$ �'Y\6� �F 3��8� 3>��� #�b� #��
��84� �� 0�g	��� #���+��8�4 'O 36� A� />�8� �� .'F �F %9'Z ��)RnTn 5J

RnTn 5_RnTT (C�8�$ �'Y\6� �	W4 A�� #��
� �y��� #���+� #�b
%��"��+ 3�F
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FFFS �BAS �1�� '�ek< �W< �3� �'��F � ��F�	� #��BIS ���� ��'^ .3>��� #�
 �F �$�BIS ��'F ���+ � %4��� j���K�4� � %�^�� #��4� A� ����� j���Z� �8 �>� �

%� ,���< �3� �'��F #��3� H'+ ��'Y4 ���+ �  ��"��+ �F 3�FFFFS �BAS ���� �
�	� #���A� �  3�  .,��1< ,��I � ��	< � 'F % ��)RnTnz"� (�� r>4 �F �$� 3>���

 C�8�$ �� '�FFFS �BIS %������ �� 34�	<3�� ����� =>4 ��"�� #���$ .��>��� �
 C�8�$ �'F��F #�FFFS %�<A� � ��F�	� ����� 7'< ��)�� �T�F %"�9 �� ���� 

C�8�$ ��"��+BIS %�<�3� �'��F C� � 3�� ��F�	� C� 34�	 .#��3� H'+ �F %4��A
�8 �>� � ��F�	� �3��FBIS %� ���+ �� �3� �'��F #��3� H'+ #���A� i�� 3�F

���4' #���+� #��FFFS %��	� .�8 �>� � ��F�	� #��3� H'+ �F %4��A ��� �3��FBIS 5
%64 ���+ �� �3� �'��F #��3� H'+���4' 3�F#�� #���+� FFFS �"��� ��3

%� ����� �3� �'��F #��3� H'+ x�W� '�' �� 3 3*< 7�89� A� %��4 #�����+� � 3� 
%� �� 3��)5'FRnTT.(

%� ��K�4� %')< � #'K4 ��W" A� �F �	(4�6� ��P4 ��4 '?�9 =��.@ c ��4 5�+�
 ,� h�1<�� ����� �F ���FFFS ����� �'�ek< �W< ��"�� #���$ BIS ���� ��'^ .�3�� ��

��+�  ,� �F ��� ��P4 =��.@ , � #��FFFS ����� �%Q�� %O�816� ��"�� #���$
/ 3�< =>4 %$�' ��� ���� �	�� '�BIS '�ek< �W< h�1<�� , � �F ��� ��P4 5BIS ��'^

����.

��+�  � ��	< �%� 5'?�9 =��.@ #�� �F �'F h�1��$� ,��I ��	<FFFS �� � ��	
%� p�<��	<� � ��F�	� C�8�$ p #�'F��F3 '�ek< �W< 34�	< #��3� H'+ %"�6�9� #��

 �3� �'��F)% �'�� #���'F��F /��� (��F�	� #��3� H'+ #�'F��F3 A� %��4 �FBIS 
%�/Y� i�� � �'�� ��'^ 53��%�. � #'������� #���	� ��"�� #���$ ., � 3� k< ��

%� ,��1< � ��	< ,�	�4 � 7|�� %')< j��"�(� ��'�)RnnU (�	�� �F �'F �����

4 A� %�'
� r �>
+� �� �� %����
��� ��'
����"�� ���$ ��Y�H ��'F4�
3.4H
�*,��1< �� 

1- reflexive 
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����� ��'+� #���A� :3� � %����� r �>4%� &'(� �� ��	< ~	4 �� 5��"�� ���$ �F 3��F
4H A� %Y =�@ %9�	4 � �* i�� %���4� ��	< ��'F ���+ � � ���� h�1<�� �b� %4�P�@

/Y�%� 3�6+3� � �F'6�� ���+� #'��{'W� /��3< A� �4�� ,���6� � �	� �F % ��
%� 'K4 ��	� B3� �(�9 A� _���%� 53���	� .r���< � h	'� ��	< ~	4 ,����

{'W� � ��	< ���� �3)�� �F �$� % ��34��� ��'^ %4	�F ��	< �(�9 A� _�� .�
,�	�4 � 7|�� ��>���)RnnU (�� �b� #'P^' A -Z��� � 5��	< r���< A� ~	4 , �

� � �$� h�1<��
%� ��F�	� #��3� H'+ /���	� .I �*4H
� �|3�$� ,��
%��'+� �F 3��F
�����{'W� � �	� ��	< ��F�	� '��b< �� ��"�� ���$_��� �F % �� ��	< �(�9 A� 
%4	�F #�������$ � �F ��	< ~	4 , � �� r>4 � 3��8� /YP� ��I� ���� ��'^ ���

����� ��'+� �� #���+� #���A� :3� %\g� /��	� A� %Y  ���� h�1<�� �b� #'P^' A ���$
%� ��"��3��.

�'��	$ ,���6�T�'��	$ �)RnTT ('��F �F 343�$� �)��4 , � � �	� ��"�(� �� �
��'2� %����� p1$ ,� h�1<�� 5��	<����� � 53 3*< 39 A� =� %� A�� � ���H #���$

%� / 3�< �� � 	4�e � ��"��3�F .,� 5��	< �'��F ��	 ,� �@ x �'� �� �F 3��+� �� �*4H
��'2� %����� p1$����� � ���H���� �	�� %Q�� h�1<�� � 	4�e � ��"�� #���$.

1$ �F % �)4H A�p��'2� %�����%� 5���� �(�� 3 3*< %� A�� � ���H � �� �H ��	<
 #���'F��FFFFS ��+�  � ��	< � � �84�� x1<'� ��4 �'��	$ � �'��	$ #��)RnTT (

#��3� H'+ A� %y�� �F ��	< �'��F �\6� A� r^�4 %����� ���� �F �'F h�1��$� ,��I
 �3� �'��FBIS %���"��+ 3�� #��FFFS ��)� ��) � � 3 3*< %� A�� �	[8� �F ��

%� 7'< ��'^ '�ek< �W< 3��%�/Y� i�� - 'Z , � A� � 3�� /�1^ A� %<�Qg #'��
����� ��'+� �� #���+� #���A� :3�%� ��"�� ���$�	�.

� ��3W� A�� �$� ��	 ���	� �*4H � =��.@ , � �F % ��%���	� , � � ��	<
�'F ����� :� J�'(?� � 7'
< ,� -�^� � /��F � �6< #�'
 u$��� � 3 3� ���
� �	14 

1- Sugiura 
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l�� C�8�$ -�^� %� A�� /� '� /����� ��	 ��3W� d�* ����� � #���H
%� A�� ��	 %������	� � d�� 	)P4����.

�1�� ,� � �6< %$�' #���+� #���A� C�8�$ %4�)�� � %����� #��%�� 34�	<
�	� &'(� %<H j�>�>W< #�' #��*�P�@ ��	�� .&'Z ' ���� ,���6� %P ��AH #��

�1�� �F%� � �6�� �� #���+� #���A� C�8�$ %4�)�� � %����� #�� %<H j�>�>W< 53��F
%�-�^� %������	� #������ ��*< � �F 3�� %<�>�>W< /��� 34�	< � �6�� #�' 5'<

 C�8�$ ��'Fl�� C�8�$ A� #���+� #���A� /� '� /%� �*�A��'@.

��84 �+� �� � ��<��"�� �"�>� :Rm/TT/TLmn 
��84 �+� �� � ��<�"�>� % �*4 :nT/nS/TLmT 
�"�>� X' v@ � ��<:RU/nM/TLmT 
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