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-RXUQDO�RI�)RUHQVLF�&KHPLVWU��DQG�7R[LFRORJ�
9ROXPH����1XPEHU����-DQXDU��-XQH�����

'2,��KWWS���G[�GRL�RUJ����������MIFW������������������

�2�L�L�DO���WLFOH

6WDW�UH�(VWLPDWLRQ�IURP�3RVWPRUWHP�0�OWLGHWHFWRU�&RPS�WHG�
7RPRJUDSK���30&7��)RUDPHQ�0DJQ�P�0HDV�UHPHQWV�LQ��

1RUWK�,QGLDQ�3RS�ODWLRQ

.DUWKL�9LJQHVK�5DM�.����EKLVKHN��DGDY���6�GKLU�.���SWD����
�ELODVK�6���6�DWL�7�DJL����RN�O�����0DQM��.�PDUL�

��WKRU� �IILOLDWLRQ�� ��VVLVWDQW� 3URIHVVRU�� 'HSDUWPHQW�
RI� )RUHQVLF�0HGLFLQH� DQG� 7R[LFRORJ��� �OO� ,QGLD� ,QVWLWXWH� RI�
0HGLFDO� 6FLHQFHV�� *XZDKDWL� �������� �VVDP�� ��GGLWLRQDO�
3URIHVVRU���3URIHVVRU���+HDG����VVLVWDQW�3URIHVVRU����VVLVWDQW�
3URIHVVRU�� �6HQLRU� 5HVLGHQW�� �-XQLRU� 5HVLGHQW�� 'HSDUWPHQW�
RI� )RUHQVLF�0HGLFLQH� DQG� 7R[LFRORJ��� �OO� ,QGLD� ,QVWLWXWH� RI�
0HGLFDO�6FLHQFHV��1HZ�'HOKL���������,QGLD��

&RUUHVSRQGLQJ� ��WKRU�� �EKLVKHN� �DGDY�� �GGLWLRQDO�
3URIHVVRU��'HSDUWPHQW�RI�)RUHQVLF�0HGLFLQH���7R[LFRORJ����OO�
,QGLD�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�6FLHQFHV��1HZ�'HOKL���������,QGLD�

(�PDLO��GUD�DGBLQ#�DKRR�FRP

5HFHLYHG�RQ������������� �FFHSWHG�RQ������������

�EVWUDFW

�DFN��R��G��7KH�SUHVHQW�VWXG��LV�DQ�DWWHPSW�WR�HVWLPDWH�VWDWXUH�IURP�WKH�PHDVXUHPHQWV�

RI�)RUDPHQ�0DJQXP�XVLQJ�SRVWPRUWHP�PXOWLGHWHFWRU�FRPSXWHG�WRPRJUDSK���30&7��

LQ�WKH�1RUWK�,QGLDQ�SRSXODWLRQ��)RUDPHQ�0DJQXP�/HQJWK��)0/��DQG�)RUDPHQ�0DJQXP�

%UHDGWK��)0%��PHDVXUHPHQWV�IRU�HYHU��VNXOO�ZHUH�WDNHQ�XVLQJ�WKH�30&7�RI�����1RUWK�
,QGLDQ�SHRSOH�

0DWH�LDO�� D�G�0HW�RG��30&7� H[DPLQDWLRQ�ZDV� SHUIRUPHG� XVLQJ� D� ���VOLFH�06&7�

VSLUDO� VFDQQHU�� &DQQRQ� 0HGLFDO� 6�VWHPV�� UHVXOWV� ZHUH� HYDOXDWHG� ZLWK� WKH� 9LWUHD�

VRIWZDUH�Y��������7KH�LPDJHV�ZHUH�YLHZHG�XVLQJ�0XOWLSODQDU�5HFRQVWUXFWLRQ�DQG�9ROXPH�

5HQGHULQJ�WHFKQLTXH��035�957���67�7��)0/��DQG)0%�ZHUH�PHDVXUHG�DQG�DQDO�]HG

�H��OW���7KH�VWXG��SRSXODWLRQ�FRPSULVHG����PDOHV�DQG����IHPDOHV�ZLWK�D�PHDQ�DJH�
RI�������HDUV��UHVSHFWLYHO���5HJUHVVLRQ�DQDO�VLV�ZDV�XVHG�LQ�VWDWXUH�HVWLPDWLRQ�IURP�)0/�

DQG�)0%��7KH�VWDQGDUG�HUURU�RI�HVWLPDWH��6((��RI�WKH�)0/�ZDV������DQG�)0%�ZDV������IRU�

WKH�FRPELQHG�SRSXODWLRQ�ZKLOH�6((�UDQJHG�IURP������WR�������FP�IRU�WKH�PDOH�SRSXODWLRQ�

DQG������WR������FP�IRU�WKH�IHPDOH�SRSXODWLRQ�UHVSHFWLYHO��

�R�FO��LR����This�study�is�the��rst�to�provide�a�metric�and�statistical�analysis�of�the�

)RUDPHQ�0DJQXP�PHDVXUHPHQWV� LQ�1RUWKHUQ� ,QGLD�XVLQJ�30&7� DQG�FRQFOXGHG� WKDW�
VWDWXUH� HVWLPDWLRQ� LV� KLJKO�� SRVVLEOH�ZLWK�PLQLPXP�6((� IURP� WKH�)RUDPHQ�0DJQXP�

PHDVXUHPHQWV��)XUWKHUPRUH��WKH�HTXDWLRQV�GHULYHG�WR�HVWLPDWH�VWDWXUH�LQ�WKLV�VWXG��FDQ�

�R��WR�FLWH�WKLV�DUWLFOH�

.DUWKL�9LJQHVK�5DM�.���EKLVKHN�<DGDY��6XGKLU�.�*XSWD� H��DO��6WDWXUH�(VWLPDWLRQ� IURP�3RVWPRUWHP�0XOWLGHWHFWRU�&RPSXWHG�
7RPRJUDSK���30&7��)RUDPHQ�0DJQXP�0HDVXUHPHQWV�LQ�1RUWK�,QGLDQ�3RSXODWLRQ��-�)RUHQVLF�&KHPLVWU��7R[LFRO�������������������

EH� FRQVLGHUHG� DV� DQ� DOWHUQDWLYH� WR� VROYH�

IRUHQVLF� FDVHV�� LQ� VFHQDULRV� ZKHUH� RQO��
DQ�LVRODWHG�VNXOO�LV�UHWULHYHG�DQG�QR�ORQJ�

ERQHV�DUH�DYDLODEOH��ZKLFK�DUH�FRQVLGHUHG�

EHWWHU�SUHGLFWRUV�WR�GDWH�

.H��RUGV�� 6WDWXUH� HVWLPDWLRQ��

3RVWPRUWHP� FRPSXWHG� WRPRJUDSK���

)RUDPHQ� PDJQXP� OHQJWK�� )RUDPHQ�
magnum� breath;� Identi�cation;�

)RUHQVLF�DQWKURSRORJ��
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)RUHQVLF� PHGLFLQH� LV� �WKH� DSSOLFDWLRQ� RI� WKH�
SULQFLSOHV� DQG� NQRZOHGJH� RI� PHGLFDO� VFLHQFH�

DORQJ� ZLWK� FLUFXPVWDQWLDO� HYLGHQFH�� WR� OHJDO�
LQYHVWLJDWRUV� DQG�SURFHHGLQJV� LQ� FRXUWV� RI� ODZ� WR�
KHOS� LQ� WKH� DGPLQLVWUDWLRQ� RI� MXVWLFHµ��� )RUHQVLF�
DQWKURSRORJ��LV�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�DQWKURSRORJLFDO�
PHWKRGV� DQG� WKHRUHWLFDO� NQRZOHGJH� LQ�PDWWHUV� RI�
OHJDO� FRQFHUQ��� )RUHQVLF� DQWKURSRORJ�� LV� PDLQO��
concerned� with� creating� a� biological� pro�le� of�
WKH� UHWULHYHG� XQNQRZQ� VNHOHWDO� UHPDLQV�� 7KLV�
biological�pro�le�is�formed�from�the�“BIG�FOUR”�
L�H���6WDWXUH��5DFH��6H[��DQG��JH�RI�DQ�LQGLYLGXDO��,Q�
RWKHU�ZRUGV��%,*�)285�KHOSV�WKH�OHJDO�DXWKRULWLHV�
in�the�circumstantial�identi�cation�of�an�unknown�
individual.� Identi�cation� is� de�ned� as� “the�
GHWHUPLQDWLRQ� RI� WKH� LQGLYLGXDOLW�� RI� D� SHUVRQµ���
Absolute� identi�cation� is� highly� dependent� on�
DNA� pro�ling� and� Fingerprinting� while� Partial�
identi�cation� is� the� “ascertainment� of� only� some�
IHDWXUHV�OLNH�VWDWXUH��UDFH��VH[��DJH��

7KH� SUHYLRXV� VWXGLHV� KDG� FRQFOXGHG� WKDW� ORQJ�
ERQHV�DUH�WKH�EHWWHU�SUHGLFWRU�RI�VWDWXUH�����KRZHYHU��
QHZHU� VWXGLHV� DUH� EHLQJ� FRQGXFWHG� WR� SURYH� WKH�
ef�ciency�of�other�smaller�bones�of�the�body.�����7KH�
SUREDELOLW��RI�UHWULHYLQJ�WKH�LQWDFW�ORQJ�ERQH�ZKHQ�
FRPSDUHG� WR� RWKHU�SDUWV�� SDUWLFXODUO�� LQ� VFHQDULRV�
LQYROYLQJ� PDVV� GLVDVWHUV�� EXUQV�� RU� PXWLODWHG�
VNHOHWDO� UHPDLQV� LV� OHVV� FRPPRQ� GHPDQGLQJ� WKH�
UHVHDUFKHUV�WR�FRQGXFW�QHZHU�VWXGLHV�RQ�WKH�VPDOOHU�
ERQHV�ZKLFK� KHOSV� LQ� EHWWHU� SUHGLFWLRQ� RI� VWDWXUH�
and� thus� increasingthe� chances� of� identi�cation�
RI� WKH� XQNQRZQ� LQGLYLGXDOV�� ,Q� FRPSDULQJ� WKH�
PHWKRGRORJLHV� XVHG� WR� FRQGXFW� WKH� VWXG��� HDUOLHU�
UHVHDUFKHUV� SHUIRUPHG� WKH� WUDGLWLRQDO� PHWKRGV�
RI� XVLQJ� PHDVXULQJ� WDSHV� DQG� YHUQLHU� FDOLSHU� WR�
PHDVXUH�WKH�ERQHV�HLWKHU�LQ�D�SHUFXWDQHRXV�PDQQHU�
LQ� WKH� FDVH� RI� OLYLQJ� VXEMHFWV� RU� E�� PHDVXULQJ�
IURP� WKH� ERQ�� ODQGPDUNV� DIWHU� GLVVHFWLRQ� LQ� FDVH�
RI�GHFHDVHG� VXEMHFWV��+RZHYHU�� WKH� DSSOLFDWLRQ�RI�
HYROYLQJ� 3RVWPRUWHP� 0XOWLGHWHFWRU� &RPSXWHG�
7RPRJUDSK�� �30&7�� KDV� KHOSHG� UHVHDUFKHUV� WR�
D� JUHDW� H[WHQW� WKDW� DQ�� SDUW� RI� WKH� ERG�� FDQ� EH�
VWXGLHGLQ� ERWK� OLYLQJ� DQG� GHDG� VXEMHFWV� ZLWKRXW�
PXWLODWLRQ� LQ� WKH� FDVH� RI� GHDG� VXEMHFWV� DQG�
PDLQWDLQLQJ�WKH�GLJQLW��RI�WKH�GHDG�

7KH�IRUDPHQ�PDJQXP�LV�WKH�PRVW�YLWDO�VWUXFWXUH��
REVHUYHG� WR� KDYH� YDULRXV� VKDSHV� VLWXDWHG� LQ� WKH�
RFFLSLWDO� ERQH� RI� WKH� VNXOO� EDVH� VXUURXQGHG� E��
PDQ��VRIW�WLVVXHV��,W�KHOSV�LQ�KROGLQJ�WKH�IDFH�DQG�
HQVXUHV� FRPPXQLFDWLRQ� EHWZHHQ� WKH� EUDLQ� DQG�
RWKHU�SDUWV� RI� WKH�ERG��������7KH� VKDSH� DQG� VL]H� RI�
WKH�)RUDPHQ�0DJQXP��)0��DUH�RQH�RI�WKH�FULWHULD�
LQ�FOLQLFDO�DVVHVVPHQW�IRU�YDULRXV�VXUJHULHV�UHODWHG�

WR�VHYHUDO�SDWKRORJLFDO�FRQGLWLRQV��(YHQ�WKRXJK�WKH�
skull�has�various�other�ori�ces�and�foramen,�FM�has�
a�signi�cant� role�both� for�clinicians� for�treatment,�
DQG�GLDJQRVLV�SXUSRVHV��DV�ZHOO�DV�IRU�WKH�IRUHQVLF�
anthropologist� for� identi�cation� purposes.���

7KH� OLWHUDWXUH� DYDLODEOH� WR� HVWLPDWH� VWDWXUH� IURP�
)0� LV� YHU�� OHVV�� KRZHYHU�� YHU�� IHZ� DXWKRUV� KDG�
VWXGLHG� WKH� VH[�GHWHUPLQDWLRQ� IURP� )0�EDVHG� RQ�
PRUSKRPHWU���+HQFH�� WKH� DXWKRU�V�PDLQ�REMHFWLYH�
ZDV� WR�SURYLGH�D�PHWULF�DQG�VWDWLVWLFDO�DQDO�VLV�RI�
WKH� )0� PHDVXUHPHQWV� LQ� 1RUWKHUQ� ,QGLD� XVLQJ�
30&7�ZKLFK� LV� WKH� ODWHVW� DGYDQFHPHQW� LQ� ,QGLDQ�
)RUHQVLF�0HGLFLQH�

0(7�2'6

���6DPSOH�FROOHFWLRQ

7KLV� FURVV�VHFWLRQDO� VWXG�� ZDV� FRQGXFWHG�
XQGHU� WKH� SURMHFW� RI� WKH� &HQWHU� IRU� �GYDQFHG�
5HVHDUFK�DQG�([FHOOHQFH�LQ�9LUWXDO��XWRSV��DW�WKH�
'HSDUWPHQW�RI�)RUHQVLF�0HGLFLQH�DQG�7R[LFRORJ���
�OO� ,QGLD� ,QVWLWXWH� RI� 0HGLFDO� 6FLHQFHV� ��,,06���
1HZ� 'HOKL�� 7KLV� LV� D� FROODERUDWLRQ� HVWDEOLVKHG�
E�� WKH� WZR�SUHPLHU� LQVWLWXWHV� RI� WKH� FRXQWU�� L�H��
,QGLDQ� &RXQFLO� RI� 0HGLFDO� 5HVHDUFK�� 1HZ� 'HOKL��
DQG� �,,06�� 1HZ� 'HOKL�� 7KH� 30&7� IXQFWLRQLQJ�
FRPPHQFHG�RQ�WKH���WK�RI��XJXVW������DQG�E��WKH�
HQG� RI� WKH� �HDU�� DOPRVW� ���� 30&7� H[DPLQDWLRQV�
ZHUH� FRPSOHWHG�� 7KH� GDWD� XWLOL]HG� LQ� WKH� SUHVHQW�
VWXG�� ZHUH� REWDLQHG� IURP� WKH� GHFHDVHG� ZKR�
XQGHUZHQW� URXWLQH� 30&7� H[DPLQDWLRQ� EHIRUH�
FRQGXFWLQJ� RI� DXWRSV�� H[DPLQDWLRQ�� 7KHUH�ZDV� D�
variety�of�cases�like�road�traf�c�accidents,�falls�from�
KHLJKW��JXQVKRWV��HOHFWURFXWLRQ�� UDLOZD��DFFLGHQWV��
SRLVRQLQJ�� KDQJLQJ�� VWUDQJXODWLRQ�� VXGGHQ� GHDWK�
FDVHV��HWF��1RUWKHUQ�,QGLD�KDV�WKH�IROORZLQJ�VWDWHV��
'HOKL�� +DU�DQD�� +LPDFKDO� 3UDGHVK�� -DPPX� DQG�
.DVKPLU��8WWDU�3UDGHVK��DQG�8WWDUDNKDQG��OPRVW�
DOO�WKH�ERQHV�DOWHULQJ�WKH�VWDWXUH�IXVHV�E������HDUV��
WKH�GHFHDVHG�ZKR�ZHUH�PRUH�WKDQ�DQG�HTXDO�WR����
�HDUV�RI�DJH�ZHUH�LQFOXGHG�LQ�WKH�VWXG���7KH�VWXG��
SDUWLFLSDQWV�ZKR� KDG� VXVWDLQHG� D� IUDFWXUH� RI� DQ��
ERQHV�RI�WKH�ERG��PRGLI�LQJ� WKH�VWDWXUH��KDG�DQ��
GHIRUPLW��RI�VSLQH�DOWHULQJ�WKH�VWDWXUH��ZLWK�QRWDEOH�
JURVV� FRQJHQLWDO� FUDQLDO� GHIHFWV� RU� VNXOO� IUDFWXUH�
DOWHULQJ�WKH�PHDVXUHPHQWV�RI�WKH�IRUDPHQ�PDJQXP�
ZHUH�H[FOXGHG�IURP�WKH�VWXG�����WRWDO�RI�����VWXG��
SDUWLFLSDQWV�ZHUH�UHFUXLWHG�IRU�WKH�VWXG��ZKR�ZHUH�
ERUQ�DQG�EURXJKW�XS�LQ�GLIIHUHQW�VWDWHV�RI�1RUWKHUQ�
,QGLD� DELGLQJ� E�� WKH� LQFOXVLRQ� DQG� H[FOXVLRQ�
criteria.� A� temporary� identi�cation� consisting� of�
GHWDLOV� OLNH� VHULDO� QXPEHU�� SRVWPRUWHP� QR�� DJH��
VH[�� DQG� ORFDOLW�� ZDV� FUHDWHG� LQ� D� GDWD� FROOHFWLRQ�
SURIRUPD�EHIRUH�FROOHFWLQJ�WKH�GDWD�

.DUWKL�9LJQHVK�5DM�.���EKLVKHN�<DGDY��6XGKLU�.�*XSWD�H��DO��6WDWXUH�(VWLPDWLRQ�IURP�3RVWPRUWHP�0XOWLGHWHFWRU�
&RPSXWHG�7RPRJUDSK���30&7��)RUDPHQ�0DJQXP�0HDVXUHPHQWV�LQ�1RUWK�,QGLDQ�3RSXODWLRQ



-���������������V�F������V������������F���J��������������1���������-���������-��������

��.DUWKL�9LJQHVK�5DM�.���EKLVKHN�<DGDY��6XGKLU�.�*XSWD�H��DO��6WDWXUH�(VWLPDWLRQ�IURP�3RVWPRUWHP�0XOWLGHWHFWRU�
&RPSXWHG�7RPRJUDSK���30&7��)RUDPHQ�0DJQXP�0HDVXUHPHQWV�LQ�1RUWK�,QGLDQ�3RSXODWLRQ

����QWKURSRPHWULF�PHDV�UHPHQWV

30&7� H[DPLQDWLRQ� ZDV� SHUIRUPHG� XVLQJ� D�
���VOLFH� 06&7� VSLUDO� VFDQQHU�� &DQQRQ� �PHULFD�
0HGLFDO�6�VWHPV��,QF��TXLOLRQ�/LJKWQLQJ�76;������
&7��6FDQQLQJ�SDUDPHWHUV�ZHUH����N9�DQG����P�V��
��� [� ��PP�FROOLPDWLRQ�ZDV�XVHG� IRU� DOO� WKH� FDVHV�
IRU�GDWD�DFTXLVLWLRQ���OO�WKH�UDZ�GDWD�ZDV�SURFHVVHG�
LQWR� VOLFHV� RI� �PP� WKLFNQHVV�� 7KH� UHVXOWV� RI� WKH�
VWXG�� ZHUH� HYDOXDWHG� ZLWK� WKH� 9LWUHD� VRIWZDUH�
Y��������7KH�LPDJHV�ZHUH�YLHZHG�XVLQJ�0XOWLSODQDU�
5HFRQVWUXFWLRQ� DQG� 9ROXPH�5HQGHULQJ� WHFKQLTXH�
�035�957���7KUHH�YDULDEOHV�ZHUH�PHDVXUHG� IURP�
WKH� UHFRQVWUXFWHG� LPDJHVDV� VKRZQ� LQ� )LJ�� ��D���
6WDWXUH��67�7���)LJ����E��)RUDPHQ�0DJQXP�/HQJWK�
�)0/���DQG�)RUDPHQ�0DJQXP�%UHDGWK��)0%����OO�
WKH� YDULDEOHV�ZHUH�PHDVXUHG� XVLQJ� WKH� HOHFWURQLF�
FXUVRU��GLVWDQFH�WRRO��DYDLODEOH�LQ�WKH�VRIWZDUH�DQG�
GDWD� ZHUH� HQWHUHG� GLUHFWO�� LQWR� D� GDWD� FROOHFWLRQ�
SURIRUPD�LQLWLDOO��IROORZHG�ZKLFK�ZDV�XSGDWHG�LQ�
0LFURVRIW�([FHO������6SUHDGVKHHW�

67�7

7KH�VWDUWLQJ�SRLQW�RQ�WKH�KHDG�HQG�ZDV�IURP�WKH�
PRVW�GLVWDO�SDUW�RI� WKH�YHUWH[�DQG�WKH�HQGLQJ�SDUW�
LQ� WKH� ORZHU� OLPE�ZDV� WKH� GLVWDO�PRVW� SDUW� RI� WKH�
FDOFDQHXP��

)0/

,W�LV�PHDVXUHG�DV�WKH�GLVWDQFH�EHWZHHQ�RSLVWKLRQ�
DQG�HQGREDVLRQ�

)0�

,W� LV� PHDVXUHG� DV� WKH� PD[LPXP� ZLGWK� RI� WKH�
IRUDPHQ� PDJQXP�� 0HDVXUHG� SHUSHQGLFXODU� WR�
)0/��)LJ�����

���6WDWLVWLFDO��QDO�VLV

�OO�WKHVH�PHDVXUHPHQWV�ZHUH�DVVHVVHG�WZLFH�E��
WKH�LQYHVWLJDWRU�WR�HQVXUH�WKH�LQWUD�UDWHU�UHOLDELOLW��
RI� WKH� PHDVXUHPHQW�� ,QWHU�UDWHU� UHOLDELOLW�� ZDV�
DVVHVVHG�E��PHDVXULQJ�WKH�SDUDPHWHU�RI�UDQGRPO��
VHOHFWHG� ��� FDVHV� E�� DQ� LQGHSHQGHQW� SHUVRQ�� �OO�
OHQJWKV� ZHUH� PHDVXUHG� LQ� FHQWLPHWHUV� WR� WKH�
QHDUHVW� ���PP��7KH�REWDLQHG�GDWD�ZHUH� WDEXODWHG�
DQG�DQDO�]HG�ZLWK� WKH�.UXVNDO�:DOOLV�+�WHVW��7KH�
GDWD�RQ�67�7��)0/���)0%�REWDLQHG�IURP�30&7�
LPDJHV�ZDV�H[SUHVVHG�DV�PHDQ�ZLWK�6'�DQG�UDQJH��
7KH� OLQHDU� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� WKH� 67�7� DQG�
)0/��67�7�DQG�)0%�KDG�EHHQ�H[SORUHG�E��XVLQJ�
FRUUHODWLRQ�DQDO�VLV��5HJUHVVLRQ�DQDO�VLV�ERWK�OLQHDU�
DQG�PXOWLSOH�ZDV�XVHG�WR�HVWDEOLVK�WKH�UHODWLRQVKLS�
EHWZHHQ� 67�7� DQG� )0/�� 67�7� DQG� )0%�� �OO�
VWDWLVWLFDO�DQDO�VHV�ZHUH�FDUULHG�RXW�DW�D����OHYHO�RI�
signi�cance�using�IBM�Statistical�Package�for�Social�
6FLHQFHV��6366��Y�������

5(68/76

���,QWUD�REVHUYHU�HUURU�DQG�,QWHU�REVHUYHU

7KH� LQWUD�REVHUYHU� UHOLDELOLW�� �FRQVLVWHQF���
ZDV� DVVHVVHG� E�� XVLQJ� WKH� WHVW�UHWHVW� PHWKRG� E��
PHDVXULQJ�WKH� OHQJWK��� WLPHV�E�� WKH�REVHUYHU�DQG�
WKH�PHDQ�YDOXHV�ZHUH�FRQVLGHUHG�IRU�DQDO�VLV��,QWHU�
REVHUYHU�UHOLDELOLW��ZDV� FDUULHG�RXW� E��PHDVXULQJ�
WKH� OHQJWK� E�� WZR� LQGHSHQGHQW� REVHUYHUV�� 7KH�
UHOLDELOLW��ZDV� H[SORUHG� E��XVLQJ�&RKHQ�V� NDSSD��
,W�ZDV�REVHUYHG�WKDW�ERWK�LQWUD�DQG�LQWHU�REVHUYHU�
UHOLDELOLW��RQ� WKH�PHDVXUHPHQWV�ZHUH� IRXQG�WR�EH�
����IRU�67�7������IRU�)0/��DQG�����IRU�)0%��

)LJ����D���6WDWXUH�HVWLPDWLRQ�XVLQJ�30&7��)LJ����E���0HDVXUHPHQWV��)0/���)0%
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&RPELQHG
�Q ����

6� ����������������
�)0/�

���� ���� ���� 3������

6� ����������������
�)0%�

���� ���� ���� 3������

0DOHV
�Q ���

6� ����������������
�)0/�

���� ���� ���� 3������

6� ����������������
�)0%�

���� ���� ���� 3������

)HPDOHV
�Q ���

6� ����������������
�)0/�

���� ���� ���� 3������

6� ����������������
�)0%�

���� ���� ���� 3������

�7DEOH����3HDUVRQ�&RUUHODWLRQ�&RHIILFLHQW�DQG�/LQHDU�5HJUHVVLRQ�(TXDWLRQV��/5(��IRU�HVWLPDWLRQ�RI�VWDWXUH��FP�

���6H��DO�'LPRUSKLVP

7KH�.ROPRJRURY�6PLUQRY�WHVW�DQG�6KDSLUR�:LON�
WHVW�ZHUH�FRQGXFWHG�RQ�)0/�DQG�)0%�WR�FKHFN�IRU�
WKH�QRUPDOLW��RI�WKH�SRSXODWLRQ��7KH�UHVXOWV�UHSRUWHG�
WKDW� ERWK� ZHUH� QRW� QRUPDOO�� GLVWULEXWHG�� +HQFH��
WKH�.UXVNDO�:DOOLV�+�WHVW�DQG�0DQQ�:KLWQH�� WHVW�
ZHUH�SHUIRUPHG�� ,W�ZDV�FRQFOXGHG� WKDW� WKHUH�ZDV�
a�signi�cant�difference� in�FML�and�FMB�between�
PDOH�DQG�IHPDOH�SRSXODWLRQV��S�������

���'HVFULSWLYH�VWDWLVWLFV

���� VXEMHFWV� SDUWLFLSDWHG� LQ� WKLV� VWXG��� DPRQJ�
ZKLFK� ��� ������ ZHUH� PDOHV� DQG� ��� ������ ZHUH�
IHPDOHV�� 7KH� UDQGRPO�� FROOHFWHG� ���� SRSXODWLRQ�
VXEMHFWV�� ZHUH� IXUWKHU� VHJUHJDWHG� DFFRUGLQJ� WR�

DJH� DQG� JHQGHU�� 7KH� GHVFULSWLYH� VWDWLVWLFV� IRU�
WKH� HQWLUH� SRSXODWLRQ�� PDOHV� DQG� IHPDOHV� DUH�
SUHVHQWHG� LQ� 7DEOH� ��� 7KH� LQGHSHQGHQW� YDULDEOH�
DJH�ZDV�PHQWLRQHG�LQ��HDUV��DOO�WKH�RWKHU�RXWFRPH�
YDULDEOHV� ZHUH� PHDVXUHG� LQ� FP�� 7KH� PHDQ� )0/�
�DQWHURSRVWHULRU�GLDPHWHU��RI�WKH�VWXG��SRSXODWLRQ�
ZDV� KLJKHU� WKDQ� WKH� PHDQ� )0%� �WUDQVYHUVH�
GLDPHWHU��� 6LPLODUO��� WKH� PHDQ� DQWHURSRVWHULRU�
GLDPHWHU� ZDV� JUHDWHU� WKDQ� WKH� PHDQ� WUDQVYHUVH�
GLDPHWHU�LQ�ERWK�WKH�PDOH�DQG�IHPDOH�SRSXODWLRQV��
7KH�PDOH�SRSXODWLRQ�KDG�D�KLJKHU�PHDQ�)0/�DQG�
PHDQ�)0%�WKDQ� WKH� IHPDOH�SRSXODWLRQ��+RZHYHU��
WKH� PD[LPXP� WUDQVYHUVH� GLDPHWHU� ZDV� WKH� VDPH�
LQ� ERWK� PDOH� DQG� IHPDOH� SRSXODWLRQV� ZKLOH� WKH�
IHPDOHV�VKRZHG� D� OHVVHU�YDOXH�RI�PLQLPXP�)0/��
PD[LPXP�)0/��DQG�PLQLPXP�)0%�

67�7���6WDWXUH��)0/���)RUDPHQ�0DJQXP�/HQJWK��
)0%� �� )RUDPHQ� 0DJQXP� %UHDWK�� 6'� �� 6WDQGDUG�
'HYLDWLRQ

���&RUUHODWLRQ�DQDO�VLV

The�correlation�coef�cient�determines�the�strength�
DQG� WKH� GLUHFWLRQ� RI� D� OLQHDU� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ�
WZR� YDULDEOHV�� 3HDUVRQ� FRUUHODWLRQ� ZDV� XVHG� WR�
GHWHUPLQH�WKH�DVVRFLDWLRQ�EHWZHHQ�)0/�DQG�67�7��
There�was�a�signi�cantly�higher�correlation�(p<0.01)�
REVHUYHG�EHWZHHQ�67�7�DQG�)0/��67�7�DQG�)0%�
IRU� ERWK� FRPELQHG� DQG� JHQGHU�ZLVH� SRSXODWLRQV��

7DEOH����'HVFULSWLYH�6WDWLVWLFV�>��DJH�LQ��HDUV��DOO�PHDVXUHPHQWV�DUH�LQ�FPV@

6H��
3DUDPHWHUV

&RPELQHG

0HDQ��6'��������������������5DQJH

0DOH

0HDQ��6'�������������������5DQJH

)HPDOH

0HDQ��6'�������������������5DQJH

�JH ����������� ����� ������������ ����� ������������ �����

67�7 ������������ ����������� �������������� ����������� ����������� �����������

)0/ ���������� ��������� ���������� ��������� ���������� ���������

)0% ���������� ��������� ���������� ��������� ���������� ���������

There�was� a� signi�cant�positive� correlation�with� a�
higher�correlation�coef�cient�for�the�anteroposterior�
GLDPHWHU� WKDQ� WKH� WUDQVYHUVH� GLDPHWHU�� �IWHU�
FOXVWHULQJ�WKH�VDPSOH�SRSXODWLRQ�EDVHG�RQ�JHQGHU��D�
signi�cant�positive�correlation�was�observed�between�
67�7� DQG� )0/� PHDVXUHPHQWV� �S�������� 3HDUVRQ�
correlation�coef�cients�of�the�male�population�were�
JUHDWHU� WKDQ� WKH� IHPDOH� SRSXODWLRQ�� 6LPLODUO��� WKH�
3HDUVRQ�FRUUHODWLRQ�EHWZHHQ�67�7�DQG�)0%�VKRZHG�
a�signi�cant�positive�correlation�(p<0.05).�The�male�
SRSXODWLRQ�KDG�D�EHWWHU�FRUUHODWLRQ�WKDQ�WKH�IHPDOH�
SRSXODWLRQ���7DEOH����

.DUWKL�9LJQHVK�5DM�.���EKLVKHN�<DGDY��6XGKLU�.�*XSWD�H��DO��6WDWXUH�(VWLPDWLRQ�IURP�3RVWPRUWHP�0XOWLGHWHFWRU�
&RPSXWHG�7RPRJUDSK���30&7��)RUDPHQ�0DJQXP�0HDVXUHPHQWV�LQ�1RUWK�,QGLDQ�3RSXODWLRQ
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7DEOH����0XOWLSOH�5HJUHVVLRQ�(TXDWLRQV��05(��IRU�HVWLPDWLRQ�RI�VWDWXUH�FP�

6H� 5 5� 6(( 05( 3

&RPELQHG��Q ���� ���� ���� ���� ��������������)0/��
�������)0%�

3������

0DOH��Q ��� ���� ���� ���� ��������������
�)0/��������)0%�

3������

)HPDOH��Q ��� ���� ���� ���� ��������������)0/��
��������)0%�

3������

7DEOH����&RPSDULVRQ�RI�WKH�SUHVHQW�VWXG��ZLWK�RWKHU�VWXGLHV���0DOHV���)HPDOHV

��WKRU��3ODFH���HDU� 9DULDEOHV�
�6DPSOH�VL�H�

&RUUHODWLRQ
�&RHIILFLHQW

3�9DO�H 6(( 5�

0DOHV

%DEX�H��DO���6RXWK�,QGLD�
��������

)0/����� ����� ����� � �

)0%����� ����� ����� � �

9LOODUUHDO�0���
�PHULFDQ�:KLWH���������

)0/������ ����������� ����� � �

)0%����� ����� ����� ���� �

=KDQ�0�-�H��DO����
&KLQHVH���������

)0/������ ���� ����� ���� �

)0%������ ���� ������ ���� �

���0�OWLSOH�UHJUHVVLRQ�DQDO�VLV

7KH� DFFXUDF�� RI� HVWLPDWLQJ� WKH� VWDWXUH� FDQ� EH�
LQFUHDVHG�E��WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�QXPHURXV�UHJUHVVLRQ�
HTXDWLRQV���� 7KXV�� WKH�DXWKRUV� IRUPXODWHG�PXOWLSOH�
UHJUHVVLRQ�HTXDWLRQV� WR�H[DPLQH� WKH�KXPDQ�KHLJKW�
HVWLPDWLRQ�DFFXUDF��SUHVHQWHG�LQ�7DEOH����7KLV�VWXG��

DFKLHYHG� D� KLJKHU� VWDWXUH� HVWLPDWLRQ� DFFXUDF�� LQ�
PXOWLSOH� UHJUHVVLRQ� HTXDWLRQV� LQ� DOO� FDVHV� GXH� WR�
KLJKHU�YDOXHV�RI�5��5�������IRU�WKH�FRPELQHG�GDWDVHW��
5�������IRU�PDOHV��DQG�5�������IRU�IHPDOHV���,Q�DGGLWLRQ��
ORZHU�6((�YDOXHV��“������FP�IRU�WKH�FRPELQHG�GDWD�
VHW��“������FP�IRU�PDOHV��DQG�“������FP�IRU�IHPDOHV��

',6&866,21

7KH�VROH�SXUSRVH�RI�SHUIRUPLQJ�PHWULF�DQDO�VLV�RI�
the�bones�of�the�human�body�is�to��nd�the�stature�of�
DQ�LQGLYLGXDO�IURP�DQ�XQNQRZQ�ERQH��7KLV�ZRXOG�
EH�KHOSIXO�LQ�VFHQDULRV�ZKHUH�D�VNHOHWRQL]HG�ERG��LV�
received�for�identi�cation�purposes.�However,�the�
VWDWXUH�HVWLPDWLRQ�ZLOO�EH�D�PLOOLRQ�GROODU�TXHVWLRQ�
SDUWLFXODUO�� LI� WKH� VH[� RI� WKH� ERQH� LV� QRW� NQRZQ��
+HQFH�� WKH� UHVHDUFKHUV� VXJJHVWHG� WKDW� VWDWXUH�
HVWLPDWLRQ�VKRXOG�VXFFHHG�WKH�VH[�GHWHUPLQDWLRQ����

7KH�VWDWXUH�LV�HVWLPDWHG�SXUHO��EDVHG�RQ�UHJUHVVLRQ�
HTXDWLRQV�GHULYHG� IURP�WKH�PHWULF� DQDO�VLV� RI� WKH�
various�bones.�The�present�study�con�rms�that�the�
IRUDPHQ�PDJQXP�FDQ�EH�XWLOL]HG�IRU�WKH�HVWLPDWLRQ�
RI�WKH�VWDWXUH�RI�DQ�DEDQGRQHG�VNXOO�IURP�WKH�1RUWK�
,QGLDQ� SRSXODWLRQ�� 7KH� VWDWXUH� FDQ� EH� FRUUHODWHG�
HYHQ�WKRXJK�JHQGHU�LV�XQNQRZQ��ZLWK�WKH�KHOS�RI�
the� regression�equation� speci�c� to� the�population�
ZLWK� D� PLQLPDO� 6((� ������ IRU� )0/� DQG� ����� IRU�
FMB)�and�higher�coef�cient�of�determination�(0.52�
IRU�)0/�DQG������IRU�)0%���<DPLQJ�&XL�HW�DO�LQ�WKHLU�
VWXG��RQ�PHWULF� DQDO�VLV�RI� WKH� IRUDPHQ�PDJQXP�
UHJLRQ�RQ�WKH��&KLQHVH�SRSXODWLRQ�REVHUYHG�D�6((�

of� 7.03(FMB)� for� the� regression� equation� speci�c�
WR� WKHLU� SRSXODWLRQ�� 7KH�� REVHUYHG� D� FRUUHODWLRQ�
coef�cient� of� 0.31(FMB),� p<0.01� and� 0.71(FML),�
S!����� ZKLOH� WKH� DXWKRUV� RI� WKLV� VWXG�� REVHUYHG�
�����)0%���S������DQG������)0/���S�������7KH�ZLGH�
YDULDWLRQ�LQ�WKH�UHVXOWV�FRXOG�EH�GXH�WR�WKH�YDULDWLRQ�
LQ� WKH� SURFHGXUHV� XQGHUWDNHQ� LQ� WKH� VWXG��� 7KH�
SUHVHQW� VWXG�� SHUIRUPHG� WKH� PHDVXUHPHQWV�
ZLWK� WKH�KHOS�RI� WKH� 30&7� VRIWZDUH�ZLWKRXW� DQ��
WUHDWPHQW� RI� WKH� ERQHV� DQG� WKH� HOHFWULF� FXUVRU�
ZDV� XVHG� WR�PHDVXUH� WKH�PRVW� H[DFW� GLPHQVLRQV��
+RZHYHU�� WKH� DXWKRUV� RI� WKH� &KLQHVH� VWXG�� XVHG�
YHUQLHU� FDOLSHUV� WR� PHDVXUH� WKH�PHDVXUHPHQWV� RI�
WKH� IRUDPHQ�PDJQXP��7KH�RWKHU�GLIIHUHQFH�FRXOG�
EH� WKH� UHGXFHG� VDPSOH� VL]H� LQ� WKH� SUHVHQW� VWXG��
DV� WKH� DXWKRUV�RI� WKH�&KLQHVH�VWXG�� DQDO�]HG� ����
VXEMHFWV���

7KH� FRPSDUDWLYH� DQDO�VLV� RI� WKH� FRUUHODWLRQ�
coef�cient� and� SEE� of� the� present� study� with� a�
IHZ� RWKHU� VWXGLHV� VKRZHG� WKDW� WKH� FXUUHQW� VWXG��
had� a� higher� correlation,� better� coef�cient� of�
GHWHUPLQDWLRQ�DQG�OHVVHU�6((�LQ�ERWK�JHQGHU�ZLWK�
D�3�YDOXH��������>7DEOH��@�

�DEOH��R�W���
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+RZHYHU��WKHVH�GLIIHUHQFHV� LQ�UHVXOWV�REVHUYHG�
DPRQJ�WKH�VWXGLHV�OLVWHG�FRXOG�EH�GXH�WR�GLIIHUHQFHV�
LQ� UHJLRQ�� UDFH�� RFFXSDWLRQ�� VRFLRHFRQRPLF� DQG�
QXWULWLRQDO� IDFWRUV� DV� VWDWHG� E�� WKH� SUHYLRXV�
UHVHDUFKHUV������LQ�DGGLWLRQ�WR�GLIIHUHQFHV�LQ�VDPSOH�
VL]H�EHWZHHQ�WKH�SUHVHQW�VWXG��DQG�RWKHU�VWXGLHV�
compared.� The� correlation� coef�cient� of� FMB�
ZLWK�67�7�ZDV�EHWWHU�DPRQJ�1DJSXU�PDOHV�DQG�
IHPDOHV� ZKHQ� FRPSDUHG� ZLWK� WKH� 1RUWK� ,QGLDQ�

7DEOH����&RPSDULVRQ�RI�)0/�DQG�)0%�YDULRXV�VWXGLHV�ZLWK�SUHVHQW�VWXG��3RSXODWLRQ�6SHFLILF��0DOH�3RSXODWLRQ�DQG�)HPDOH��
3RSXODWLRQ�

PDOHV� DQG� IHPDOHV� RI� WKH� SUHVHQW� VWXG����� 7KH�
FRPSDULVRQ� RI� WKH� PRUSKRORJLFDO� SDWWHUQ� RI� )0�
REVHUYHG� LQ� WKH� FXUUHQW� VWXG�� ZKHQ� FRPSDUHG�
ZLWK� RWKHU� VWXGLHV������ con�rmed� the� presence� of�
YDULDWLRQ�LQ�WKH�DQWHURSRVWHULRU�GLDPHWHU�DQG�WKH�
WUDQVYHUVH�GLDPHWHU��7KH�PRUSKRORJLFDO�UHVXOWV�RI�
WKH�SUHVHQW�VWXG��VKRZHG�WKDW�WKH�DQWHURSRVWHULRU�
GLDPHWHU� LV� PRUH� WKDQ� WKH� WUDQVYHUVH� GLDPHWHU�
�7DEOH�����

�DEOH��R�W���

6W�G����HDU�
)0/ )0�

0LQ 0HDQ 0D� 0LQ 0HDQ 0D�

3RS�ODWLRQ�6SHFLILF

&XL�<�H��DO���&KLQHVH��������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

&XL�<�H��DO���6RXWK�&KLQHVH���������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

&XL�H��DO���1RUWK�&KLQHVH���������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

0RRGOH��0�H��DO���6RXWK��IULFD��������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

.XPDU���H��DO���1RUWKHUQ�,QGLD��������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

3UHVHQW�VWXG�������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

0DOH�3RS�ODWLRQ

.DQFKDQ�7�H��DO���0DQJDORUH��������� ���� ���� ���� ���� ���� ���

%DEX�H��DO���6RXWK�,QGLD��������� ��� ���� ��� ��� ���� ���

9LOODUUHDO�0���PHULFDQ�:KLWH��������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

*LOEH�3�6�HW�DO��
:HVWHUQ�,QGLD���������

)0/����� ���� � ��� ����

)0%����� ���� � ��� ����

3UHVHQW�6WXG�������� )0/����� ���� ������ ���� ����

)0%����� ����� ������ ���� ����

)HPDOHV

9LOODUUHDO�0���PHULFDQ�
:KLWH���������

)0/����� ���� ���� � �

)0%����� ���� ���� � �

=KDQ�H��DO���&KLQHVH�
��������

)0/������ ���� ����� ���� �

)0%������ ���� ����� ���� �

*LOEH�3�6�H��DO���
:HVWHUQ�,QGLD���������

)0/����� ���� � ��� ����

)0%����� ���� � ��� ����

3UHVHQW�6WXG�������� )0/����� ���� ������ ���� ����

3UHVHQW�VWXG�������� )0%����� ���� ������ ���� ����

.DUWKL�9LJQHVK�5DM�.���EKLVKHN�<DGDY��6XGKLU�.�*XSWD�H��DO��6WDWXUH�(VWLPDWLRQ�IURP�3RVWPRUWHP�0XOWLGHWHFWRU�
&RPSXWHG�7RPRJUDSK���30&7��)RUDPHQ�0DJQXP�0HDVXUHPHQWV�LQ�1RUWK�,QGLDQ�3RSXODWLRQ
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7DEOH����&RPSDULVRQ�RI�)0/�DQG�)0%�DJH�ZLVH��0DOHV�DQG�IHPDOHV�VHSDUDWHO�

)0/ )0�

�HDUV 1 0LQ 0D� 0HDQ 6' 0LQ 0D� 0HDQ 6'

����� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

!�� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

+RZHYHU�� VHYHUDO� UHVHDUFKHUV� KDG� VWXGLHG�
YDULRXV� VKDSHV� RI� WKH� IRUDPHQ� PDJQXP� DQG�
HVWLPDWHG� VH[���� ZKLFK� WKH� DXWKRUV� RI� WKH� SUHVHQW�
VWXG�� ZRXOG� H[SORUH� LQ� WKH� IXWXUH�� �Q� DJH�ZLVH�
DQDO�VLV� FRQFOXGHG� WKDW� WKH� DQWHURSRVWHULRU�
GLDPHWHU� FRQWLQXHG� WR� EH� JUHDWHU� WKDQ� WKH�
WUDQVYHUVH�GLDPHWHU�DV�DJLQJ�KDSSHQHG��+RZHYHU��
WKH�PHDQ�)0/�DQG�PHDQ�)0%�LQ�WKH�VHFRQG�GHFDGH�
ZHUH�OHVVHU�ZKHQ�FRPSDUHG�WR�WKH�PHDQ�)0/�DQG�
PHDQ� )0%� LQ� WKH� WKLUG�GHFDGH��7KH�PHDQ�YDOXHV�

RI� ERWK� WKH� )0/� DQG� )0%� GURSSHG� GRZQ� IURP�
the�fourth�decade�onwards�(Table�6).�This��nding�
ZDV� FRQWUDGLFWRU�� WR� WKH� REVHUYDWLRQV� RI� +R�WH���
DQG� 6FKHXHU� DQG� %ODFN��� WKDW� ERQH� UHVRUSWLRQ� LQ�
WKH� ROGHU� VWDJHV� RI� OLIH� FDXVHV� DQ� LQFUHDVH� LQ� WKH�
GLPHQVLRQ�RI� WKH� IRUDPHQ�PDJQXP� UHJLRQ� DV� WKH�
SUHVHQW�VWXG��UHSRUWV�D�GHFUHDVH�LQ�WKH�GLDPHWHU�DV�
WKH�DJLQJ�KDSSHQV��+RZHYHU�IXUWKHU�VWXGLHV�RQ�WKH�
Indian�population�should�validate�our��ndings�for�
D�EHWWHU�XQGHUVWDQGLQJ�

7KH�GHULYHG� UHJUHVVLRQ� HTXDWLRQ�ZDV�YDOLGDWHG�
E��DSSO�LQJ� LW� WR����UDQGRPO��VHOHFWHG�PDOHV�DQG�
IHPDOHV� UHVSHFWLYHO�� IURP� WKH� VWXG�� SRSXODWLRQ��
7KH�FDOFXODWHG�VWDWXUH�REVHUYHG�RQ�WKH�DSSOLFDWLRQ�
RI� WKH� )0/� HTXDWLRQ� VKRZHG� OHVV� GLIIHUHQFH� LQ�
YDOXHV� WKDQ� WKH�)0%�HTXDWLRQ��7KH�PDJQLWXGH� RI�
WKH� GLIIHUHQFH� EHWZHHQ� REVHUYHG� DQG� FDOFXODWHG�
VWDWXUH�LV�OHVV�WKDQ��FP�ZKHQ�)0/�HTXDWLRQV�ZHUH�
DSSOLHG� DQG� OHVV� WKDQ� �FP� ZKHQ� )0%� HTXDWLRQV�
ZHUH�XVHG��2Q�DSSO�LQJ�WKH�)0/�HTXDWLRQ������RI�
PDOHV�VKRZHG�D�GLIIHUHQFH�RI�OHVV�WKDQ����FP������

VKRZHG� D�GLIIHUHQFH� LQ� WKH� UDQJH� RI� �����FP�� DQG�
���� VKRZHG� D� GLIIHUHQFH� RI� �����FP�� 7KH� IHPDOH�
SRSXODWLRQ� XVLQJ� WKH� )0/� HTXDWLRQ� VKRZHG� D�
VLPLODU�UHVXOW�KRZHYHU�����RI�WKH�IHPDOHV�VKRZHG�
D� GLIIHUHQFH� RI� ���FP�� 2Q� WKH� RWKHU� KDQG�� ZKHQ�
WKH� )0%� HTXDWLRQ� ZDV� XVHG�� ���� RI� ERWK� PDOHV�
DQG� IHPDOHV�VKRZHG�D�GLIIHUHQFH�RI� OHVV� WKDQ��FP�
DQG� ���� RI� ERWK� PDOHV� DQG� IHPDOHV� UHVSHFWLYHO��
SRUWUD�HG�D�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�UDQJH�RI��FP�WR��FP��
+HQFH�� WKH� LQIHUHQFH� IURP� WKH� YDOLGDWLRQ� RI� WKH�
HTXDWLRQV�VXJJHVWHG�WKDW�IRXU�SURSRVHG�HTXDWLRQV�

=KDQ�H��DO���&KLQHVH��������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

0RRGOH��0�H��DO���6RXWK��IULFD��������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

*LOEH�3�6�H��DO���:HVWHUQ�,QGLD��������� ��� ��� ��� ��� ��� ���

3UHVHQW�VWXG�������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

)HPDOH�3RS�ODWLRQ

.DQFKDQ�7�H��DO���0DQJDORUH��������� ���� ���� ���� ��� ���� ���

9LOODUUHDO�0���PHULFDQ�:KLWH��������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

=KDQ�H��DO���&KLQHVH��������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

0RRGOH��0�H��DO���6RXWK��IULFD��������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

*LOEH�3�6�H��DO���:HVWHUQ�,QGLD��������� ��� ��� ��� ��� ��� ���

3UHVHQW�VWXG�������� ���� ���� ���� ���� ���� ����
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IRU�HVWLPDWLQJ�VWDWXUH�EDVHG�RQ�WKH�)0/�DQG�)0%�
DUH�RI�SUDFWLFDO�YDOXH�ZKHQ�WKH�JHQGHU�RI�WKH�VNXOO�
ZDV�NQRZQ�

&21&/86,21

/LQHDU�UHJUHVVLRQ�HTXDWLRQV�IRU�VWDWXUH�HVWLPDWLRQ�
IURP�)0/�DQG�)0%�ZHUH�HVWDEOLVKHG�LQ�WKLV�VWXG���
The� correlation� coef�cients� between� STAT� and�
FML,� and� STAT� and� FMB�were� highly� signi�cant�
DQG�VWURQJO��FRUUHODWHG��7KH�DXWKRUV�FRQFOXGH� WKDW�
IRUDPHQ�PDJQXP�PHDVXUHPHQWV�LQ�WKH�1RUWK�,QGLDQ�
SRSXODWLRQ�FDQ�EH�FRQVLGHUHG�D�UHOLDEOH�SUHGLFWRU�RI�
VWDWXUH�� 7KXV�� LQ� VFHQDULRV�ZKHUH� DQ� LVRODWHG� VNXOO�
LV�UHWULHYHG��WKH�OLQHDU�UHJUHVVLRQ�HTXDWLRQV�FDQ�VWLOO�
DVVLVW�LQ�PHDVXULQJ�WKH�SRVVLEOH�VWDWXUH�

5()(5(1&(6

��� 3�9��*XKXUDM��6�.��*XSWD��,QWURGXFWLRQ�DQG�+LVWRU���
LQ��3�9��*XKXUDM��6�.��*XSWD��(G����)RUHQVLF�0HGLFLQH�
DQG�7R[LFRORJ���7KLUG�HG���+�GHUDEDG��,QGLD�������

��� 6�� �GHELVL�� )RUHQVLF��QWKURSRORJ�� ,Q�3HUVSHFWLYH��
7KH� &XUUHQW� 7UHQG�� ,QWHUQHW�� -�� )RUHQVLF�� 6FL��
���������

��� 5�5��3LFNHULQJ��'�&��%DFKPDQ��,QWURGXFWLRQ��LQ��5�5��
3LFNHULQJ� �(G����7KH�XVH� RI� IRUHQVLF� DQWKURSRORJ���
6HFRQG�HG��1HZ�<RUN��&5&�3UHVV�*URXS��������SS��
������

��� 3�&�� 'LNVKLW�� ,GHQWLILFDWLRQ�� LQ�� 3�&�� 'LNVKLW� �(G����
7H[WERRN� RI� IRUHQVLF� PHGLFLQH� DQG� WR[LFRORJ���
6HFRQG� HG�� 1HZ� 'HOKL�� 3HH� 3HH� SXEOLVKHUV�� ������
SS�������

��� ����� �KPHG�� (VWLPDWLRQ� RI� VWDWXUH� XVLQJ� ORZHU�
OLPE� PHDVXUHPHQWV� LQ� 6XGDQHVH� �UDEV�� -��
)RUHQVLF��/HJ��0HG�����������������'2,����������M�
MIOP�������������

��� 1���� ,VPDLO�� 1�+�� �EG� .KXSXU�� .�� 2VPDQ�� ��+��
0DQVDU��0�6��6KDILH��)��1��0RKG��6WDWXUH�HVWLPDWLRQ�
LQ� 0DOD�VLDQ� SRSXODWLRQ� IURP� UDGLRJUDSKLF�
PHDVXUHPHQWV� RI� XSSHU� OLPEV�� (J�SW�� -�� )RUHQVLF��
6FL�� ����������� '2,�� KWWSV���GRL�RUJ���������
V�����������������

��� *��6DFR�/HGR��-��3RUWD��,��'X�DU�����0DWHRV��6WDWXUH�
HVWLPDWLRQ� EDVHG� RQ� WLELDO� OHQJWK� LQ� GLIIHUHQW�
VWDWXUH� JURXSV� RI� 6SDQLVK� PDOHV�� )RUHQVLF�� 6FL��
,QW�� ����������� '2,�� KWWSV���GRL�RUJ���������M�
IRUVFLLQW�������������

��� 7�'�� +ROODQG�� (VWLPDWLRQ� RI� DGXOW� VWDWXUH� IURP�
WKH� FDOFDQHXV� DQG� WDOXV�� �P�� -�� 3K�V�� �QWKURSRO��
���������������� '2,�� KWWSV���GRL�RUJ���������
DMSD������������

��� 1�,�� ,VKDN�� 1�� +HP��� '�� )UDQNOLQ�� (VWLPDWLRQ� RI�
VWDWXUH� IURP�KDQG�DQG�KDQGSULQW�GLPHQVLRQV� LQ�D�
:HVWHUQ� �XVWUDOLDQ� SRSXODWLRQ�� )RUHQVLF�� 6FL�� ,QW��
��������������'2,����������M�IRUVFLLQW�������������

���� *�1��<RQJXF�����.XUWXOXV��2��%D�D]LW��(���GLJX]HO��
,��8QDO��6��'HPLU��(VWLPDWLRQ�RI�VWDWXUH�DQG�VH[�IURP�
VWHUQDO� OHQJWKV�� DQ� DXWRSV�� VWXG��� �QDW�� 6FL�� ,QW��
���������������'2,����������V����������������

���� )��*LXUD]]D��5��'HO�9HVFRYR��(��6FKHQD��5�/��&D]]DWR��
)��'��JRVWLQR��5�)��*UDVVR��6WDWXUH�HVWLPDWLRQ�IURP�
VFDSXODU�PHDVXUHPHQWV�E��&7�VFDQ�HYDOXDWLRQ�LQ�DQ�
,WDOLDQ� SRSXODWLRQ�� /HJ��0HG�� ��������������� '2,��
��������M�OHJDOPHG�������������

���� &�=�� /L�� :�� :X�� %�� =KX�� ;�)�� /LX�� 3�� +XDQJ��
<�=�� :DQJ�� 0XOWLSOH� UHJUHVVLRQ� DQDO�VLV� RI�
WKH� FUDQLRIDFLDO� UHJLRQ� RI� &KLQHVH� +DQ� SHRSOH�
XVLQJ� OLQHDU� DQG� DQJXODU� PHDVXUHPHQWV� EDVHG�
RQ� 05,�� )RUHQVLF�� 6FL�� 5HV�� ������������� '2,��
������������������������������

���� :�� .LP�� <�0�� .LP�� 0�+�� <XQ�� (VWLPDWLRQ� RI�
VWDWXUH�IURP�KDQG�DQG�IRRW�GLPHQVLRQV�LQ�D�.RUHDQ�
SRSXODWLRQ�� -�� )RUHQVLF�� /HJ�� 0HG����������������
'2,����������M�MIOP�������������

���� 0�-�� =KDQ�� -�+�� &XL�� .�� =KDQJ�� <�-�� &KHQ�� =�+��
'HQJ�� (VWLPDWLRQ� RI� VWDWXUH� DQG� VH[� IURP� VNXOO�
PHDVXUHPHQWV� E�� PXOWLGHWHFWRU� FRPSXWHG�
WRPRJUDSK��LQ�&KLQHVH��/HJ��0HG������������������
'2,����������M�OHJDOPHG�������������

���� &��0DQRHO�� )�%�� 3UDGR�� 3�+�)�� &DULD�� )�&��*URSSR��
0RUSKRPHWULF�DQDO�VLV�RI�WKH�IRUDPHQ�PDJQXP�LQ�
KXPDQ� VNXOOV� RI� %UD]LOLDQ� LQGLYLGXDOV�� LWV� UHODWLRQ�
WR�JHQGHU��%UD]��-��0RUSKRO��6FL�����������������'2,��
����������

���� 3�� 0�� 6KHSXU�� 0�� 0DJL�� %�� 1DQMXQGDSSD��
3�� 3�� +DYDOGDU�� *�� 3UHPDODWKDL�� 6�+�� 6DKHE��
0RUSKRPHWULF�DQDO�VLV�RI�IRUDPHQ�PDJQXP��,QW��-��
�QDW��5HV�����������������,661����������

���� *��.DQRGLD��9��3DULKDU��<�5��<DGDY��3�5��%KDWHOH��'��
6KDUPD��0RUSKRPHWULF� DQDO�VLV� RI� SRVWHULRU� IRVVD�
DQG� IRUDPHQ� PDJQXP�� -�� 1HXURVFL�� 5XUDO�� 3UDFW��
��������������'2,���������������������������

���� 0�� �VDGXMMDPDQ�� 0�+�2�� 5DVKLG�� 0�6�� 5DQD��
6WDWXUH� HVWLPDWLRQ� IURP� IRRWSULQW� PHDVXUHPHQWV�
LQ�%DQJODGHVKL�DGXOWV��)RUHQVLF�6FL��5HV�������������
'2,��KWWSV���GRL�RUJ����������������������������
���

���� 2�� &HOELV�� +�� �JULWPLV�� (VWLPDWLRQ� RI� VWDWXUH� DQG�
GHWHUPLQDWLRQ� RI� VH[� IURP� UDGLDO� DQG� XOQDU� ERQH�
OHQJWKV� LQ� D� 7XUNLVK� FRUSVH� VDPSOH�� )RUHQVLF�� 6FL��
,QW�������������������'2,����������M�IRUVFLLQW���

���� <�3�5�� %DEX�� 6�0�� %DNNDQQDYDU�� 6�� 0DQMXQDWK��
)RUDPHQ�PDJQXP�DV�D�WRRO�RI�HVWLPDWLQJ�VWDWXUH�LQ�
D�PDOH�SRSXODWLRQ��-��6RXWK��,QG��0HG��/HJ���VVRF��
�������������

���� 0�� 9LOODUUHDO�� �FDGHPLD�� KWWSV���ZZZ�DFDGHPLD�
HGX����������(VWLPDWLRQBRIB6WDWXUHBIURPBWKHB
)RUDPHQB0DJQXPB5HJLRQBLQBDQB�PHULFDQB
3RSXODWLRQB�B9DOLGDWLRQB6WXG���������DFFHVVHG�RQ�
��-XQH�������

���� <��&XL�� -��=KDQJ��6WDWXUH�HVWLPDWLRQ� IURP�IRUDPHQ�
PDJQXP� UHJLRQ� LQ� &KLQHVH� SRSXODWLRQ�� -��

.DUWKL�9LJQHVK�5DM�.���EKLVKHN�<DGDY��6XGKLU�.�*XSWD�H��DO��6WDWXUH�(VWLPDWLRQ�IURP�3RVWPRUWHP�0XOWLGHWHFWRU�
&RPSXWHG�7RPRJUDSK���30&7��)RUDPHQ�0DJQXP�0HDVXUHPHQWV�LQ�1RUWK�,QGLDQ�3RSXODWLRQ
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��.DUWKL�9LJQHVK�5DM�.���EKLVKHN�<DGDY��6XGKLU�.�*XSWD�H��DO��6WDWXUH�(VWLPDWLRQ�IURP�3RVWPRUWHP�0XOWLGHWHFWRU�
&RPSXWHG�7RPRJUDSK���30&7��)RUDPHQ�0DJQXP�0HDVXUHPHQWV�LQ�1RUWK�,QGLDQ�3RSXODWLRQ

)RUHQVLF�� 6FL�� ������������������� KWWSV���GRL�
RUJ�������������������������

���� 3�6��*LOEH��6�%��3DUFKDNH��1�.��7XPUDP��3�*��'L[LW��
(VWLPDWLRQ� RI� KHLJKW� IURP� WKH� IRUDPHQ� PDJQXP�
LQ� WKH� DGXOW� SRSXODWLRQ�D� SUHOLPLQDU�� VWXG���
�� )RUHQVLF� 0HG� &ULPLQRO�� ���������������'2,��
KWWSV���GRL�RUJ���������DPVLN�������������

���� 6�� .RQGR�� 0�� (WR�� 3K�VLFDO� JURZWK� VWXGLHV� RQ�
-DSDQHVH��PHULFDQ� FKLOGUHQ� LQ� FRPSDULVLRQ� ZLWK�
QDWLYH� -DSDQHVH�� LQ�� 6�0�� +RUYDWK�� 6�� .RQGR�� +��
0DWVXL��+�<��2VKLPXUD��(GV����+XPDQ��GDSWDELOLW���
&RPSDUDWLYH� VWXGLHV� RQ� KXPDQ� DGDSWDELOLW�� RI�
-DSDQHVH�� &DXFDVLDQV� DQG� -DSDQHVH� �PHULFDQV��
7RN�R� 3UHVV�� 7RN�R�� ������ '2,�� ��������V������
�����������

���� ���7HONND��2Q�WKH�SUHGLFWLRQ�RI�KXPDQ�VWDWXUH�IURP�
WKH� ORQJ� ERQHV���FWD��QDW� �%DVHO��� ����������������
30,'�����������

���� ,��0HDGRZV��5�/�� -DQW]���OORPHWULF�VHFXODU� FKDQJH�
LQ�WKH�ORQJ�ERQHV�IURP�WKH������V�WR�WKH�SUHVHQW��-��
)RUHQVLF��6FL�������������������30,'����������

���� 0�� 0RRGOH��� &�� 5HQQLH�� /�� /D]DUXV�� .�� 6DW�DSDO��
7KH�0RUSKRPHWU��DQG�0RUSKRORJ��RI�WKH�)RUDPHQ�
0DJQXP�,Q��JH��QG�6H[�'HWHUPLQDWLRQ�:LWKLQ�7KH�
6RXWK��IULFDQ�%ODFN�3RSXODWLRQ�8WLOL]LQJ�&RPSXWHU�
7RPRJUDSK�� �&7��6FDQV�� ,QW��-��0RUSKRO������������
'2,����������6�����������������������

���� ���.XPDU��3��3RWGDU��.��6LQJK��-�6��'KDNDU����VWXG��
RI� IRUDPHQ� PDJQXP� DQG� LWV� FOLQLFDO� UHOHYDQFH��
6DQWRVK�� 8QLY�� -�� +HDOWK�� 6FL�� �������������� '2,��
KWWSV������������M�VXMKV����������

���� 7�� .DQFKDQ�� ��� *XSWD�� .�� .ULVKDQ�� &UDQLRPHWULF�
DQDO�VLV� RI� IRUDPHQ� PDJQXP� IRU� HVWLPDWLRQ� RI�
VH[�� ,QW�� -�� 0HG�� +HDOWK�� %LRPHG�� 3KDUP�� (QJ��
��������������

���� '��+R�WH��7KH�FUDQLDO�EDVH�LQ�QRUPDO�DQG�DEQRUPDO�
VNXOO�JURZWK��1HXURVXUJ��&OLQ��1���P�������������
����30,'����������

���� /�� 6FKHXHU�� 6�� %ODFN�� 'HYHORSPHQWDO� MXYHQLOH�
RVWHRORJ���/RQGRQ��8.���FDGHPLF�3UHVV�������
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