
�� ������	
�� ���� ���� ,29 ���� ,�3� ������ ,�2017��1439� � 

– 325 – 

�� ������	
�� ���� ���� ,29 ���� ,�3�" " , 325 − 353 ,2017��1439� � $�%:7677 −1658�
 

��������	�  
	���� ������ � ����� �	���� ���� ����� 
����  
	!�	� �"��#� 
�$%  

&�'�� (�) *+�, $�)-1/0'!�� 1$'2 3  �4��� $'2 � ,-2/ 

���) *��� ��$�+ 
� , -.�� �/16�07�1438;� -.�� 12/3  , 26�12�1438� � 

��� 0'� 3� 78'� 9� �2� �: 
	 ;� 
	��  <�8'� �–���� =�� 
���#  *���� 78'� >��2  

?�@���: �)�%�� 45   678��9��  :;��</ =�/��$ �<.><�� �<$�?@� =��$�A� , �>9B�� C<��9�� DE��$ � %3	 ,F�>9��� ��$G , HI�?��3 J�; 
 �<K�LM7 ���� N3�5 ��+3 O$P�$�A� QR9� ��2S =�/���� ,P�*�T3 , =���$�A� UVS��)W ��XY �Z+3 J$ [�$�����3 ,D�E���� ,  \Z.��� ��)�%�� 4$]9�)�3

,^_`���  a<2bS CS c<M:; �Y�29)��252 � CZ.$ ���5P�56 �$J ,DE���� , [�$���� 3�196� %�$T3 U�@�3 d; =��$�+ UVS�)W J$ e4_IE3 �)�%�� \K�9Y 
=�/��$ ��+3 J; ��$W HfS  ��</��$ =��$�A� , �>9B�� C<��9�� DE	 � %3,F�>9��� ��$G ;^� 3 ,��-�	3 ���%��7 =��/��$  , ��<.53�<B��%S,  �<�)�<)

 �<��-S3UQ2E �+%	,  =�/��$3����$3 �<��$�b)�9$ �+%	  , gE4_IE �)�%�� \K�9Y  ���+3 J;N��5hi�� j k�)�9$ , �<K�L�M7 P ��lY ��)�%�� ��.<; m�%n
=�/�������  �<�3 ,������3 �<)�<B�� ,U��@� ���$�+ �ZA m�+ %�$T3 U�@� ^9�$�+ [	 *�VE3 ,U�@� ��$�+ �ZA d;3 U�@� ^9�$�+ [	 �<��-9��3

 i�� N�5 ��+3 J; \K�9.�� 4_IE gEj h =�+%� k)�9$ , �<K�LM7P�)�%�� �.<; m�%n  ,=�/���� �<���� �����3� =�/����3 ,<B�� �<)� ^9�$��+ [�	 �<��-�9��3
%�$T ��$�+ �ZA %�$T3 d; e 


	B��C� �����: C<��9�� =o?I$ %�$T3 ,U�@� ,d; =��$�+ ,�>9B��e 
_________________________________________________________________________________  

Obstacles to continuous education centers in the Yemeni public universities in practicing 

their role of community service 

Mohammed Naji meherz. Altabali(1), and Abdulaziz A Alsunbul(2) 
King Saud University 

(Received 13/04/2017; accepted 17/09/2017) 

Abstract: This study investigate the obstacles facing Yemen universities continuous education centers in playing their role to serve the 

community from the viewpoint of professors and workers in the centers. The study aimed also to know if there are significant statistical 

differences in those obstacles related to university variable. The study used the descriptive methodology and therefore, applied a 

questionnaire on (56) workers in the centers, and (196) professors from Aden, Hodeida and Dammar universities. The findings of the study 

showed that the continuing education centers at universities face higher degree administrative, human, technical, teaching, policy, and 

legislative obstacles that hinder their role in serving the community, and medium degree financial and material obstacles. Findings also 

showed statistically significant difference in the mean scores of some obstacles between the Universities of Aden and Hodeida in favor of 

Hodeida University. Statistically significant difference in the mean scores of the sample views of some obstacles between the Universities of 

Hodeida and Dammar in favor of Hodeida University. No statistically significant difference in the mean score were found in the sample's 

views about the obstacles between the Universities of Aden and Dammar. 
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 ^9�$�+ , �>9B�� C<��9��3 %�2?��� *������) −s7 �, 
3r} CZ.$ q�7 m�	CZK�%n,C���M
f$3 , C���XMo$3 

²����3 i���M,Y�29��)�� =�%���2; ²����3 ���; 3W  ,�
3 =�%���2; J��$ ����%3· ���Y3�� ���$ �5����7 3W 1����SP

�Y�29)o� e �`% C�S ,C<�?l9�� ��<�>; ig?9�)� �	3
 �Z�<��3 [>?l�� �	��9)�7 ,�<K�L�MP42B M3�} �2B�Y 

 =�%��2; J�$ U%��2; 1�E , [�>?l>�� �<�?�� N�_S��
,=����� 8V�M 3W i��2/ i��M C�?M %�`7 8¬ 

,U%�2���>9;�3 = �)�%�� :;  �2BY�85 �% �></ ��E�5
w� m�� ,3 ,U%�2��� �<MoL� �<?x =�m��+,�f	�B��� 

 45VMd�S%�2; 34�;  1�E , =�%�2��� ��	 ���<`
�Y�29)�� =��� J$ i��e 

 �)�%�� 4$]9)� gE N�BS�� c<M ,�G���
NL��� :�; 1<��E �.$ E�9�� CSa�<2b9	 ,�Y�29�)��  

�<K��I��; ���.<; :��; �<Y���<$P4��R�	 � 20� UVS���)W J��$ 
�)�%�� F>9� Q� �o��� =��$�A� ,qB M C�� J$3�} 

� %�l>	 U%�2; 1?� d�)Q	 ��2S%� 1$��$,  gE ¤���
 *�T i3A��¹� : 
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 ��� T�$+-2 :/f	�g *��!: h9� ��8��  >��'2 0�� ^��Z  i�':� 
�	�L 

������ �j�S >�DC� i�':�j 0���� >�DC�  0����i�':�j >�DC� i�':�j 0���� 

1 .778* 4 .832* 7 .877* 
2 .846* 5 .811*  i����i3�� ��-2��3 ��%��w� =�/���� 

3 .791* 6 .835*  

1 .893* 3 .811* 5 .815* 
v���� i���� ������3 �<���� =�/���� 

2 .757* 4 .851* 6 .866* 
1 .864* 3 .833* 5 .854* 

c����� i���� <._�� =�/���� � 

2 .856* 4 .795*  

1 .775* 3 .812* 5 .784* 
F	���� i���� �<��-9��3 �<)�<B�� =�/���� 

2 845* 4 .832* 6 .821* 
** l���� $!2 
	m�NBg 
��-0.00/      * l���� $!2 
	m�NBg 
��-0.05/ 

 
2 − >�c ��'n: Y�29�)�� =��2� J$ E�9�� CS ,�

9	2b<f�ZJ$ �Y�?$ �<K��I; �.<; :;  �20� UVS��)W J�$ 
�o��� =��$�A�  Q����)�%�� F�>9� , 4$]9�)�3

Æ�2Y 3�E �_�W 1$��$ �)�%��� (Cronbach s Alpha  gE
, z�9�� i3A�: 

 
 ��� T�$+-3 :/0�� >�o�� 
��$� >�H ���8� p�',��� �C�H 0����: 

�#�T ������ ��DC� �$KKK2 p�',��� �C�H 0���� 

i3�� ��-2��3 ��%��w� =�/���� 7 0.859 

v���� ������3 �<���� =�/���� 6 0.963 

c�����  �<._�� =�/�����<B�%9��3 5 0.866 

 ������ �j�S 

F	���� �<��-9��3 �<)�<B�� =�/���� 6 0.912 

1?E U��©� 24 0.901 

 
b�$ J��$ ¤���9�i3��A� =���< �3�,  dW 1��$��$

 Æ�2Y3�E �_�W =�2����Â��	 �>9B�� C<��9�� DE��$ =�/�� 
�.901�, T7 ;����	�S i��2f$3 F�_S�$ =��2� 1$��$ � 3 

 �<Mo` 67 QI��Y�29�)���  a�<fl9� ���)�%�� 8 ,

�<K�Z.�� ��%�L	 �Y�29)�� ��;7 CS �V	3e 
a 0m���� 
	m�NB: <�l9� �)�%�� 4$]9)� 1

\$�Y�	 , �<K�LM�� q<��)�� J$ =�Y�<	 �spss �^ 3 :
1$��$d�)Q	 ��2S%� �G���� N�BS�� �5��� ; , 1�$��$
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Æ�2Y3�E �_�W;U���� =�2� ��<f�  ,3 �<	�B�@� =�b)�9��
 ��%�<��� =�5��lY��3�5���  D�E��$ ���</ =�/��$ �+%�

F>9��� �$G , � %3	 �>9B�� C<��9�� ,<��31  J���29��
;t��M��  ��Z+3 J�$ �<K�LM7 N3�5 ��+3 O$ �5���

 =��/���� �lY DE���� , [�$����3 =��$�A� UVS�)W �XY
��$�A� QR9� ��2SP , ;����2�� =��Y%�f>�� �<_�� %��29G�3

=��$�A� [	 ���2�� N3�_�� p��� �5���e 
��Z�C:� �P�F��!�� 
��$� Om��,Q R: 

D���� Om��!�T�c Tq���  
 : ������ �� *K��

 ��KK	� ^�� T�KKr ��KK���� � ����KK� �	KK���� �KK���


	!�	� 
	��������$   "��#� 
�$% � 3� �s, 
P+� 

 >9:��H?���� =�: � u������ ������ 

 �V��  J��; ���	�+Ç� ¨��]9��)� C��S ,i�~B����
 ��%�<��� =�5��lY��3 ,�<	�B@� =�b)�9�� 1?� %��x

 ,�M���� %��l�� =�%��2; J$ U%�2; 1?�3 ,��; 1?I	
,UM :; ��$�+ 1?�3 3 f� .9)�d���M�2�� C�?@� , 
 tV�� N���� �+%� :;�� ���</ N���� %3�	 D�E��� , 

,F>9��� �$G  :;%�<�$ ��>?x UVS��)�� �Z<�; a_S� À È
 d�<29)�� gE =�%�2��� q<S�S3 �/�;w� �+%� �l9� ,

�i3A -4/, �¹� : 
 

T�$+-4/:������ 
+�� v2 ��� Z4���  "��#� 
�$% � ����� 
����  ����� �	���� ���� ��	�L  


��2a 
+�� $+ >Z'�w >Z'� 
M���� 
C	�W $+ 
C	�Ww 

��M���� l$� 5.0 – 4.20  J$ 1/W4.20 – 3.40  J$ 1/W3.40 – 2.60  J$ 1/W2.60 – 1.80  J$ 1/W1.80 – 1.00 

 

 �� g<53 ��; i�~B�� �	�+7 O�9B$ :; i3��
i�� 1E: 

T�c T�#��  
D���� Om��!� : ���%��w� =�/����
 ^9�� ��-2��3N��S  ��</	 �>9B�� C<��9�� DE��$ �)%g>

 �$G , � %3�F>9���:2BM 4 �<	�B�@� =�b�)�9�� 
� =�%���2�� ���%�<��� =��5��lY��3 ,i3�� %��l>� g��E

�¹� i3A� �Zl���: 

 
 T�$+-5/:"��#� 
�$% ����$  ���� ��	� x	�: *�� 
4y'�� 
4��a �������� 
4��	�� ��z�8,j� ��M���� �	� L 


���+ 0�� 
4��	�� ��z�8,j� ��M���� 

^$2 
���+ >$4$� 
���+ ���_ 
���+ T�c T�#� : 
4y'�� 
4��a ������ 

{���� G�8, {���� G�8, {���� G�8, 

{���� 

|��� 

���� 

G�8,j 

h��	�� 

���� 

 \	:;�

 \�B

{���� 


+�� 


��2a 

1 

 =�B���)~�� [���	3 D���E��� [���	 a<B���.9�� H�����
 C����+�<9M� ���5��� ���<�l�� ���<$�� =���;�bf��3

�<2�%9��e 
4.48 0.71 3.83 0.82 3.84 0.67 4.05 0.77 2 UQ2E 
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" �: } T�$+-5/L 


���+ 0�� 
4��	�� ��z�8,j� ��M���� 

^$2 
���+ >$4$� 
���+ ���_ 
���+ T�c T�#� : 
4y'�� 
4��a ������ 

{���� G�8, {���� G�8, {���� G�8, 

{���� 

|��� 

���� 

G�8,j 

h��	�� 

���� 

 \	:;�

 \�B

{���� 


+�� 


��2a 

2 
 \$���	 ����bS3 k<�b� , [�$���� O� Uu�� ´fY

�>9B�� C<��9��e 4.47 0.74 3.67 0.96 3.98 0.65 4.04 0.79 3 UQ2E 

3 
 C<����9��3 q�%��9�� , [L��L]9�� ���; , ´f.����

8�«w�3 k<b]9�� O�9B$ :; �>9B��e 4.27 0.65 4.36 0.63 3.88 0.74 4.17 0.71 1 UQ2E 

4 U��+��� �<2�%9�� 3W �<B�%9�� ��<�� Um�_E H��e 1.72 0.75 2.87 1.04 2.94 0.97 2.51 1.310 6 �_<�� 

5 
 �>9B��� q�%9��3 C<��9�� , [LL]9$ ��+3 U%Y

\$�u�� C��fS3 V<_.S , [� ~$e 4.17 0.56 4.03 0.66 3.29 0.74 3.83 0.75 4 UQ2E 

6 

 \$��	 �$�/7 , ��29�� ��%��w� q<��)�� �Y3�$ H��
 qB��M ���l�� F��>9�>�� ¦%33 ��<2�%S =�%3� 3W

�+�@�e 
4.04 0.69 3.18 1.18 4.12 0.79 3.78 0.93 5 UQ2E 

7 �<��$3 ��%��7 DE��� =�<Mo` , ´f.��P P 1.83 0.78 3.72 0.83 3.27 0.77 2.94 1.014 7 UQ2E 

l��1?E %� 3.57 0.28 3.67 0.39 3.62 0.32 3.62 0.32 UQ2E 

 
i3��A� =���<b�$ J��$ [��29� �5 �Wd k��)�9�� 

 �)�%�� �.<; m�%¹ ����� ¿�B@�È %��l�� �V  i�MÂ��	 
�3.62 �t%��<�$ 8��lY�	 �.326� F�f� k�)�9$ �� 3 ,

 J�$ �<Y���� ��_�� O$ J>� ���<f��� J�$ 1�/W4.20 – 
3.40���_�� ^ 3 , %�<G 67 QIS ^9�� �UQ�2E ��+%	� ,

 �YW :; i� V 3N��S �� %3� DE��J; F�>9��� ��$G 
UQ�2E �+%	 ��-	3 ��%��7 =�/��$e §��+%7 J�?>�3 

�>9B��� C<���9�� D�E��$ dW 67 ��<9.�� pV  q2) − 1�	 
 =��$�A�− ig�;�� m��� ��� [LL]9$ H��S � 

 ,\$�u�� J>� CZ<�7 1E�S ^9�� ���	 J$ <_9BS gY73
 pV�  m��� =���$�A�3 =�<�?�� H�9£ , [LL]9��

CZ�>; N�bY ¨%�G %3�� , � CZ.$ ��2�� � *�V�3
 q�%�9�� \$�u�	 ´�É g<�5 �B_Y ���bS , �Q�E C9P

�>9B�� C<��9��3 , %���?�� O�9B$ vS s�2)W J$ ^ 3
�>9B�� C<��9�� DE��$ ,e 
n 67 �X.�� .;3 =���$�A� , ��)�%�� ��.<; m�%È

 �>9B��� C<���9�� D�E��$ =��/��$ i��M 1�?E �o���
�¹� ¤�S� ,F>9��� �$G J; ��-2��3 ��%��w�: 

1 − U%��2��� , �)�%�� �.<; m�%n 4f_S� �3� dW ,
½ C<����9��3 q�%��9�� , [L��L]9�� ���; , ´f.����

8�«w�3 k<b]9�� O�9B$ :; �>9B��¾	 a<�S  ��+%
¿�B�M k�)�9>	 ,F>9��� �$G J; DE���� %3� UQ2E 
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�4.17�t%�<�$ 8��lY�3 , �0.70 � U%�2��� pV  =m�+3
i���� , 63�� �2S��� , e pV�  §�+%7 J?>�3�����<9. 

 =���$�A� ��Z�>l9S 8��) ^9�� ����L9/�� �_�?�� 67
 ���<.��� i���M ,��<�S[ %���2?�� C<����S , [L��L]9$ 

� C<��9��3�>9B�3W ��9	�  ¨%���� , �)�%�� J�<�$ �
 C���fS3 k<b� \$��	 :; DE���� , [�$���� q�%S 3W

�>9B�� C<��9��3 q�%9�� \$��	 , �; ���W s�bf9�)�
 =��$�A�[L�L]9$ tV��� s7 ���$�+ ^�+�G J�$ 

 q�%��9�� , ´L��]9$ ^>�����EW CB��/ ���Z<5 ��+��
�>9B�� C<��9��3 ,��<9.�� pV  a_9S3 ��)�%� ���<9Y F�$ 

[��)�� �2003 � °���.��� �5����S ���; 4l���3W ^��9��
 ,�>9B��� C<���9��3 F�>9��� ��$G i�� , �LL]9��

^.$��� �)�%� ��<9Y F$ ��<9.�� pV  a_9S3 �2016 � ^9��
 %3� N�;W F>9��� �$G , [LL]9�� ´fY dW 4.<	
 F�$ H��9�3 ,F�>9��� �$G J; d���;3 	%7 ^9<�E

��<9Y =����B��� ��)�%� �2004 � ���+3 =�EW ^�9��
 D�E�$ , �>9B��� C<���9�� \$��	 k<b� , [LL]9$

 �2B.	 m�BM��	 �<.f9�� �<�?��	 �>9B�� C<��9���64�%e 
2 −U%��2��� , ��)�%�� �.<; m�%n 4f_S�  �1 �dW 

½ =�;�bf��3 =�B)~�� [	3 DE���� [	 a<B.9�� H��
�5��� �<�l�� �<$��C��+�<9M� �<2�%9�� ¾ %3� N���S 

¿�BM k)�9>	 ,UQ2E �+%	 F>9��� �$G J; DE���� 
�4.05 �t%�<�$ 8��lY�3 �0.77 e�pV�  §�+%7 J?>�3 

 ��<9.�� �l���3 �<>�)% i�L�S� =��./ ��+3 U%Y 67
 ��<$�� =�B)~��3 DE���� [	 �<>���E�� ��<2�� ¨%�G

UM3 +�S � T7 ;=�X5�l�� , �<�>9� �<>.S3 �E�« 
 =�%��7 J���?S3 ,CZ.�<	 1�`3 ��f�M d�?S DE���� ,
 ,D�E���� J�$ ��<2�%9�� ���+�<9M� �l9� �Z�$ �f�`

 ,��)�� , �Z9$G �  DE���� 8  d�E pV�  a�_9S3
N���` �)�%� ��<9Y F$ ��<9.�� �2012 � =��Z�W ^�9��

�� ��$G3 �>9B��� C<��9�� DE��� �_<�� �%3�P P , F�>9�
F>9��� =�B)~$ [	3 �Z.<	 a<B.9��3 d3��9�� e �)�%�3

�.<5���) �Suwannapha, 2001� 67 =%����W ^��9�� ,
 ���<.Z�� =���<�>A� [��	 a<B��.9��3 d3����9�� �����3x
 J��)%W ��)�%�3 ,�>9B��� C<���9�� D�E��$3 ��Yo��9��

�Arslan, 2008 � s���<� 67 ���Z�K�9Y =���Z�W ^��9��3
~$ 3W ��<  ��+3 [�	 d3���9��3 1�`��9��	 ���fS �B)

=��;�bf�� J�$ �� Q�3 �>9B�� C<��9�� DE��$��<$��  
^9<��)�E ���)�%�3 ,���<�l�� �Cassity, 2013�  tV����

 C<���9�� U�M3 [�	 �/o���3 a<B.9�� , �_�� =�Z�WP
 [<+%���� m�E-��3 �<Y%�_<��E ���3 ��$�+ , �>9B��

�FY�L��3 =�E-��e� 

3 −  4f_S�U%��2��� , ��)�%�� �.<; m�%n �2 � dW
½ \$���	 ����bS3 k<�b� , [�$����� O� Uu�� ´fY

�>9B�� C<��9��¾ F�>9��� ��$G J�; DE���� %3� N��S 
¿�B��M k��)�9>	 ,UQ��2E ���+%	 �4.04 � 8����lY�3
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t%���<�$ �0.79 e�§���+%7 J��?>�3 dW 67 ����<9.�� pV��  
 DE���� , [�$���� CX�$�Y3 m�>���C¬��− [��%��w� �

�>9B�� C<��9�� , [LL]9$ Q�,3  Q� ¨Tg.�	 [>�$
 i��¢7 *��T 67 8���� ,�>9B��� C<��9�� \$��	 k<b�
 , [L�L]9$ m�uG s�bf9)� =��$�A� , [�3~B��
 ¨TgY :; DE���� J; [�3~B�� q�%9� �>9B�� C<��9��

C<��9�� \$�u� ���@� ���b9��3 k<b]9���>9B�� e 
4  − U%��2��� , ��)�%�� �.<; m�%n 4f_S� �4�dW , 

½U��+��� �<2�%9��3 �<B�%9�� ��<�� Um�_E H��¾  N��S
 F�>9��� ��$G ��)%�� J�; �>9B��� C<��9�� DE��$ %3�

�_<�� �+%	 :; 4�LM T7 ;¿�B�M k�)�9$ �2.51 �

t%�<�$ 8��lY�3 �1.31� ���<9.�� pV�  §��+%7 J?>�3 ,
W 67 ��<2�%9��3 �<B�%9�� ��<Z�� �)�%�� J$ �.<; C<<fS d

 V�<_.S , ��<2�%9�� 3W �<B��%9�� C�m��_E F�/�3 J$ d�E
��� �$fS ^9�� \$�u��� D�E,��<��MP ���<9.�� pV�  Ê�_S3 

99IS� m�%n , 7U%�2��� pV  i�M �)�%�� �.<; =�	�+ , gE
U%�2��� t%�<��� 8��lY�� �></ �<�; 4�� �1.31e� 

~�KU� T�K#��  
D���� Om��!� : ��<���� =��/����
 ^9�� ������3N��S  ��</ , � %3	 �>9B�� C<��9�� DE��$

F���>9��� ����$G:  �<	�B���@� =�b���)�9�� 42B���M
 =�%���2�� ����%�<��� =���5��lY��3i������ v������  g��E

�¹� i3A� �Zl���: 
 

 T�$+-6/: ��z�8,j� ��M���� �	� "��#� 
�$% � ����$  ���� ��	� d��: *�� 
4���� 
	��� �������� 
4��	��L 


���+ 0�� 
4��	�� ��z�8,j� ��M���� 

^$2 
���+ >$4$� 
���+ ���_ 
���+ ~�U� T�#� :
4���� 
	��� ������ 

{���� G�8,j {���� G�8,j {���� G�8,j 

{���� 

|��� 

���� 

G�8,j 

h��	�� 

���� 

 \	:;�

 \�B

{���� 


+�� 


��2a 

1 
 V�<_.9� ���$�A� J�$ �<5�?�� �<���� =��g9;�� ��/

�_�9]�� �bIY��3 \$�u��e 4.34 0.59 4.36 0.83 4.09 0.90 4.26 0.77 1 
 UQ2E
�+P 

2 
 , �E%�I�� J; �_�9]�� ��3�� =�B)~$ 83D;

�bIY��3 \$�u�� 1��¥e 3.19 0.82 3.75 0.80 3.74 0.66 3.56 0.79 3 UQ2E 

3 
 C<���9�� \$��	 , [fl9��� :; ��3�_�� ��)���

�>9B��e 1.82 0.96 3.31 0.89 2.40 0.68 2.51 0.97 5 �_<�� 

4 
 ��${o�� =�D<Z�9��3 JE�$�� ��/ \$���	 V�<_.9�

�>9B�� C<��9�� �bIYW3e 1.65 0.77 2.87 1.19 2.02 0.90 2.18 1.01 6 �_<�� 

5 
 s�B�M :�; ���$���� �<5��7 �<��$ �%��$ Q5�S

\$�u�� U��+3 F>9��� �$Ge 4.44 0.62 3.98 0.88 4.00 0.68 4.14 0.73 2 UQ2E 

6 
 t%��w�3 ^�._�� {��Z��� ��fS ^�9�� �5��@� ��/

���>9B�� C<��9�� �bIYW3 \$�u� V_.��3 kb]e 1.67 0.93 3.97 0.78 3.36 0.75 3.00 1.18 4 �b)�9$ 

1?E %�l�� 2.86 0.32 3.71 0.41 3.27 0.31 3.28 0.43 �b)�9$ 
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i3��A� =���<b�$ J��$ ¤���9� �6 �Wd k��)�9�� 
 ��<���� =��/���� i�M �)�%�� �.<; m�%¹ ����� ¿�B@�È

� ������3 ��$G , �>9B��� C<��9�� DE��$ %3� N��� ^9�
Â��	 F>9��� �3.28 �t%��<�$ 8��lY��	 �.430� �� 3 ,

 J�$ ������� ��_�� O$ J>� Ff� k)�9$ ���<f��� 1�/W
J$ 3.40–2.60� 67 QIS ^9�� ��_�� ^ 3 , %�<G� �+%	

�b)�9$ � dW :�; i�� V 3 ,�Y�29)�� 1K�	 ,D�E���� 
N��S$G , � %3�  �����$3 ��<��$ =��/��$ F>9��� �

�b)�9$ �+%	 e ��<9Y �YW 67 ��<9.�� pV  QB_S J?>�3
 D�E��>�� ���$�A� 1�2/ J�$ ,��?�� z��� C;�� U%Y 67
 ,F�>9��� ��� \$���	3 �bIYW C�fS , � %3	 ��f9�

 d�5 1��>9�� Ë<K��� %L�� �K����� :; ��fS DE��>��
2B9?S ^9�� =�����w�3 �Z=�$��� ���	 C��fS QXY 

 c�<M ,��<�l�� =�B)~��3 ���5©� �<2�%9�� \$�u��3
�Z9bI�YW3 ��Z���	 1��¥ %L$ ��  [�$����� ���	3

 ��<2�%S \$���	 C��f9� ��<5�E *��T ��� � J?� ,�Z<5
 d�?S dW 67 �Z��	 1LS / ^9�� F)3W 1?I	 �<><��S3

�<Y�� eV  a_9S3p4��`�S ��$ F�$ ��<9.��  ���<9Y ��<�7 
 N��` �)�%��2012 � =�<Y�?$w� H�� 67 QIS ^9��

 \$�u��� �<.<bB���_�� =����$�A� �ZL��L� ^��9�� ���<����
�>9B�� C<��9�� e 

 :�; ��$�+ 1E , �)�%�� �.<; m�%n 67 �X.��	3È
 �<���� =�/���� i�M UM,�������3 ��.<; m�%n =��Z�W 

�$�+ , �)�%��^9 d; %�$T3 ,¸W� N��S %3� D�E���� 
 [9�$�A� , ��+%	�b�)�9$,k�)�9>	  :�; ¿�B�M 

z��9�� �3.05�, �3.27� , ��)�%�� �.<; m�%n =�Z�W g.<	
 �¸W U�@� ��$�+ ,N��S k)�9>	 UQ2E �+%	 DE��� 

¿�BM �3.71�e 
�X.�� .;3 67 m�%n ��.<; ��)�%��È ,  =���$�A�
i�M 1?E �o��� E��$ =�/��$ �<���� �>9B�� C<��9�� D

,F>9��� �$G J; ������3 �¹� ¤�S�: 
1 −  4f_S�m�%n , ��)�%�� ��.<; U%��2��� 1 �dW 

½ \$�u�� V<_.9� ��$�A� J$ �<5�?�� �<���� =��g9;�� ��/
�_�9]�� �bIY��3¾ F>9��� �$G J; DE���� %3� a<�S ,

 ,�+ UQ2E �+%	P¿�BM k)�9>	 �4.26� 8���lY�3 ,
t%�<�$ �0.77e� ��)�<) 67 ��<9.�� pV  QB_S J?>�3 

 C<����9�� D��E��� ���<.><�� =����$�A� , ����29�� 1����>9��
�>9B��; �Z9bI�YW3 ��Z���	 1���¥ :; DE���� >9�S T7 

 �bIY��3 \$�u�� J$ �<���� �������7 :; �Z<5 [�$����3
3�_�� �<���� ��)���3 ,�Z$fS ^9�� J�V�� ���5�� :; ��

��9�� ��$�� :; d��L�< D�E���� dW g�E3 ,��Z.$ ��<>
 �$D�$	 ��� ,=���$���� ��������7 J�$ �2B�Y [LL]9

F>9�>�� �;�.9�� =�$�� C�fS H��� e pV�  a_9S3
[)�� �)�%� ��<9Y F$ ��<9.�� �2003 �d��µ ��)�%�3 

�2007 ��� �L�L£ ��f9B�$ �<Y�D<$ ��+3 �; , D�E�
�>9B�� C<��9�� e ��)�%� \K��9Y F�$ ���<9.�� pV  a_9S3
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^��f����� �2006�, �����  ���)�%�3 �2013� ���)�%�3 ,
d3�@� �2015� ��<���� =��<Y�?$w� ���/ =��Z�W ^9�� ,

 �$G3 �>9B�� C<��9�� \$�u� =��$�A� �ZLL� ^9��
F>9���e 
2 −  U%�2��� ,�5�dW ��)�%�� �.<; m�%n 4f_S� , 

½5�S ��$G s�B�M :; ��$���� �<5��7 �<��$ �%��$ Q
\$�u�� U��+3 F>9���¾ ��$G J�; D�E���� %3� a<�S 

¿�B��M k��)�9>	 ,UQ��2E ���+%	 F��>9��� �4.14� ,
t%�<�$ 8��lY�3 �0.73 e� ���<9.�� pV  §�+%7 J?>�3

��� J$ =V�� =��$�A� dW 67� �%���$ Q5�9� ��<)3 DE
�� a�<fl9� U�;�/3 �<��$ ����)��� m��� �<��3 ,²��	%

 =��2�b9$ J�$ ��+�9� g�	 F�>9��� �<>.S , �¬ �r�.��
U°���$3 �l�$ �;�.9$, 3W \$�u��� C�X�$ ª�9fS T7 

 D��E���� , ���$f�� �bI��Y������)�%�� ���.<;�  :��;
 ��$ F$ ��<9.�� pV  a_9S3 ,z��� �3���� =�T =�LL�

�����; ���<�7 %����W � 2010,29�  dW ,½$����	 C<����9�� \
 ���fS dW �
��_�� J��$ ^��9��3 =����$�A� , �>9B����
 ,�ZL�L�3 ��$�A� =���<f	 �/o; �� �<�>9� =�$G

kf5 t���� ¤	��� �Z.$ 8�� ¤2`W¾e 
3 −U%��2��� , �)�%�� �.<; m�%n J$ »Mo� gE  

�2 �a	�B���� i3��A� , , =�B��)~�� 1��;�_S s���<� dW
	 C;� , �<�l�� =�;�bf��3 1�fS �Z9bIYW3 DE���� \$��

��;�.9$ \$���	3 =�$�G C��fS , � %3� J$ , J�$3

�Z9bIYW3 �Z���	 ���bS , �)�%�� �.<; m�%n 4f_S� c<M
dW , ½ �E%�I��� J�; �_�9]�� ��3�� =�B)~$ 83D;

�bIY��3 \$�u�� 1��¥ ,¾ �$G J; DE���� %3� N��S 
UQ��2E ���+%	 F��>9��� ,¿�B��M k��)�9>	 �3.56� ,

t%���<�$ 8����lY�3 �0.79� 67 ����<9.�� pV��  OD���S3 ,
 ,��$f�� �bIY��3 \$�u�� DE���� a��BS3 Q��S H��
 =��;�bf��3 =�B�)~�� =��+�<9M� �ZB>�S H��3
 Uu��G ����/3 ,���b<l�� ����%��9��3 �<;�.L����3 ���$��
=�B�)~�� F�$ ��<S�T ��E�«3 �/o; m�.	 , [�3~B�� 

�<$�� =�E-��3 �<�l��e 
4 −  U%�2��� , �)�%�� �.<; m�%n 4f_S��4 � :�;

dW ½ \$���	 V�<_.9� ��${o�� =�D�<Z�9��3 JE��$�� ��/
�>9B���� C<����9�� �bI��YW3¾ ���+%	 D��E���� %3� a��<�S 

 k�)�9>	 ,���B��� q�<S
�� , =m��+ f�3 ,�_<��
¿�BM �2.18 �t%�<�$ 8��lY�3 �1.01� pV�  OD�S3 ,

 �YW 67 ��<9.�� D�E���� ��	 O� =�D<Z�3 v�2$ �5��9S
 4��/��� ���� , ���Y3���3 ,�Z9bI��YW3 ���Z���	 V��_.9�

DE���� \$��	3 �bIYW V<_.9� q)�.��e 
7��U� T�#��  
D���� Om��!� : ��<._�� =��/����

 �<B�%9��3N��S ^9�� ���<f�� , �>9B��� C<���9�� DE��$ 
F>9��� �$G , � %3	 :M}� 42B �<	�B�@� =�b)�9�
����%�<��� =��5��lY��3i������ =�%���2��  c������� g��E ,

�¹� i3A� �Zl���: 
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 T�$+-7/:"��#� 
�$% ����$  ��	D� � ���� x	�: *�� 
	�4�$��� 
	!C� �������� 
4��	�� ��z�8,j� ��M���� �	� L 

�9����$�+ 1?� ��%�<��� =�5��lY��3 =�b) 

^$2 
���+ >$4$� 
���+ ���_ 
���+ 
7��U� T�#� :
	�4�$��� 
	!C� ������ 

{���� G�8,j {���� G�8,j {���� G�8,j 

{���� 

|��� 

���� 

G�8,j 

h��	�� 

���� 

 \	:;�

 \�B

{���� 

���� 


+�� 


��2a 

1 
=�+�<9M� �$f�� \$�u�� ��	 H�� N�B��� 

�l��e 2.81 0.72 3.02 1.20 2.68 0.79 2.82 0.88 4 �b)�9$ 

2 

 \$��	 C�fS , ��%9�� ��<  m��;W �E%�I$ U%Y
 �bIYW3 , �Z��� 3W DE���� ,=�3�Y ,=�·��x

¦%3e�eee 

4.24 0.55 4.11 0.81 4.37 0.61 4.25 0.65 1 �+ UQ2EP 

3 
���5� ��<��_�� =��+�<9M�� �5��$ ��/ F�>9��� �

�>9B�� C<��9�� \$��	 J$ [�_9.��e 4.09 0.64 4.31 0.76 4.24 0.63 4.19 0.67 2 UQ2E 

4 
 F��$ q��)�.9S � q�%��9�� 3W ���)�%�� =���/3W

�>9B�� C<��9�� , [2����� �M�9�� =�/3��e 2.40 0.78 2.57 1.01 1.74 0.66 2.23 0.87 5 �_<�� 

5 
[��	 d3����9��3 a<B��.9�� s���<�D��E��� � ��Z���

��$�A� =�<�E , �<>���E�� ��B/��3e 4.04 0.67 3.59 0.84 4.18 0.72 3.98 0.76 3 UQ2E 

1?E %�l�� 3.51 0.26 3.52 0.57 3.44 0.30 3.49 0.37  UQ2E 

 
i3��A� =���<b�$ J��$ ¤���9� �7 �Wd k��)�9�� 

=��/���� i�M �)�%�� �.<; m�%¹ ����� ¿�B@�È  ��<._��
3 ^9�� �<B�%9��N���S , �>9B��� C<���9�� D�E��$ %3� 

Â�	 F>9��� �$G �3.49 �t%��<�$ 8��lY��	 �.376� ,
�<Y���� ��_�� O$ J>� Ff� k)�9$ � 3����<f�� J�$  

� J$ 1/W4.20 – 3.40� %��<G 67 QI�S ^9�� ��_�� ^ 3 ,
�UQ2E �+%	 ��Y�29)�� 1K�	 ,,4f_S� /3  n �.<; m�%

 �)�%���o��� ��$�A� ,� d; ,U�@� ,%�$T� , :;
¸W� N��S��� %3� �DE  �+%	UQ2E,	 ¿�BM k)�9> :; 

 z��9���3.51�,� 3.52 ��3.44� e DE��$ dW :; i� V 3

 �>9B�� C<��9��N��S =��/��$ F>9��� �$G , � %3� 
UQ2E �+%	 �<B�%S3 �<.5e ���<9.�� pV�  3D; J?>�3 

�� dW 67 1�?<�� [�	 k<�)��� %3	 ��fS �.<_�� =�<�>�
><X.9��^ ��B�/�� F�$ 1�`��9�� io�G J�$ D�E��>�� 

<>���E��� =�B�)~�� F�$ 3W F>9��� �$G , �2����� 
 H��� , q2BS =�<>���� pV  H�� dW �7 ;�<$��

F>9��� �$G , DE���� m��W e 
�X.�� .;3 67 m�%n ��.<; ��)�%��È , ��$�A� =�
i�M 1?E �o���  �<._�� �>9B�� C<��9�� DE��$ =�/��$

,F>9��� �$G J; �<B�%9��3 �¹� ¤�S�: 
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1 − U%�2��� m�+ gE �)�%�� �.<; m�%n 4f_S� �2 �
 dW½ \$���	 C�fS , ��%9�� ��<  m��;W �E%�I$ U%Y

 �bIYW3 , Z��� 3W DE����=�·�x ¦%3 ,=�3�Y ,
1>;�e¾ %3� N��S  ��+%	 F�>9��� ��$G , D�E����

¿�BM k)�9>	 ,�+ UQ2EP �4.25�, t%�<�$ 8��lY�3 
�0.65e� QB�_S J?>�3  m��2;�� U���E 67 ���<9.�� pV� 

 ��<><��9�� ��<�>���	 ���$�A� UVS��)W aS��; :�; U�f���
 UVS���)� D5����M ´<L��� ����/3 ,i3
Y���?�� ig��;W3

 , \$���	3 �bIYW C�fS 1+� ��$�A�D�E���� e a�_9S3
1�<  ��)�%� ��<9Y F$ ��<9.�� pV  �Hill, 2009 � ^�9��

 d����_� J�V��� =��$�A� UVS�)W F<�IS H�� 4.<	
 ,���<>���EW3 ������$ F��>9��� ���$G i���� , �����]Y��P P

N��` �)�%�3 �2012 � �E%�I�$ H��� =��Z�W ^9��
 1�_	 F>9��� �$G3 �>9B�� C<��9�� \$��	 , UVS�)��

3 H��D5��M ��+e 
2 − m�%n 4f_S� �.<;U%��2��� , ��)�%��  �3 �dW 

½ [�_9.�� F>9��� ���5� �<��_�� =�+�<9M�� �5��$ ��/
�>9B�� C<��9�� \$��	 J$¾ C��fS J; DE���� %3� N��S 

UQ��2E ���+%	 F��>9�>�� =�$��G ,¿�B��M k��)�9>	 
�4.19�t%�<�$ 8��lY�3 , �0.67e�  pV  §�+%7 J?>�3

<9.�� , ���%��w� 1E�<�� =�%�Z$3 =�uG H�� 67 ��
 �<lB����� =����)�%�� m�����+7 , �����$�A�3 D���E����

�l��� F>9��� =�+�<9M� , C<���S \$���	 k<�b� C9<�

 ��)�%� ��<9Y F$ ��<9.�� pV  a_9S3 ,�ZK�� , �>9B��
=����B��� �2004 � �>9B���� C<���9�� D�E�$ ���</ ���	

��+��	 �<.f9�� �<�?��	 F�>9��� =��+�M C� � ¤B�$ m
\$����	 67 ���Z����3 e[��)�� ���)�%�3 �2003 � ^��9��

 C<���9�� DE��$ , \$�u�� F�3 , �<���%�� 67 =%��W
F>9��� �+�l	 �Z9�` ��/3 �>9B��e 

3 − U%��2��� , �)�%�� �.<; m�%n 4f_S� �5� dW ,
½��� [��	 d3����9��3 a<B��.9�� s���<����3 D��E ��B��/

>���E�����$�A� =�<�E , �<¾ J�; D�E���� %3� N���S 
¿�B�M k)�9>	 ,UQ2E �+%	 F>9��� �$G �3.98� ,

t%�<�$ 8��lY�3 �0.76 e�§�+%7 J?>�3 ���<9.�� pV  
 ���f�M 1��>�S =����$�A� , ����%��7 ����<  ����+3 �����  
 J�; ��3~B�$3 ��<>���E�� ��B�/��3 DE���� [	 1`3

�Z.<	 �$���� =�/o���,��3  ^9�� =�%3��3 �bIY�� 
DE��� u; � V<_.9	 ��B/�� �	�B.$ q��� e \K�9Y a_9S3
[�)�� ��)�%� ���<9Y F�$ ��)�%�� pV  �2003 � ^�9��

 �>9B���� C<����9�� D��E��$ [��	 a<B��.9�� s���<� =���Z�W
=����B�� �)�%� ��<9Y3 ,�<>���E�� ��B/��3 �2004 �

�<�?��	 �>9B�� C<��9�� DE�$ d3��S �; , F�$ ��<.f9�� �
 ��)�%� ���<9Y3 ,k<�b]9�� i��� , O�G�� =��$�A�

N��` �2012 � d3���9��3 a<B�.9�� s��<� =�Z�W ^9��
 =����$�A� , ���ZK��XY3 �>9B���� C<����9�� D��E��$ [��	

O�G��e 
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4 −  4f_S�m�%nU%��2��� , ��)�%�� �.<;  �1 �dW 
½ N�B���� =���+�<9M� ��$f�� \$�u���� ����	 H���

�l��¾�S  ��$G J�; �>9B��� C<���9�� D�E��$ %3� N�
¿�B��M k��)�9>	 ,�b��)�9$ ���+%	 F��>9��� �2.82� ,

t%�<�$ 8��lY�3 �0.88 e�QB_S J?>�3 ���<9.�� pV�  
 F<)�S3 �$f�� DE���� \$��	 , �X.�� U��;7 C9� � �YW ,
 �bI��Y��3 \$�u���� C����fS ���<�>; s���<�3 ,�ZR<��`  

+ ��5��� D�E���� �Z$�fS ^9�� U��f��3 H����� q�Y��
��+ ��  ��$ 1�E q�E��9� %��>9�)�	 �Z��l9�; d� 

°��$3 �+ �  �$ 1E �2E��$ Ì9f� �>9B�� C<��9�� e
[�)�� ��)�%� ���<9Y F�$ ���<9.�� pV  a_9S3 �2003 �  

 D�E��$ J�$ ��$f�� \$�u��� ����M ���/ :; 4�� ^9��
 ���<9Y ��<�7 4��`�S ��$ F�$ H��9�3 ,�>9B�� C<��9��  

1��Ej=����B���� ���)%�� J��$  �2004�����%�$ ���)�%�3 , 
�2004�N����` ���)�%�3 , �2012� ����	�	% ���)�%�3 ,

 ��B��3�2013 � ����M 67 ��Z�K�9Y 4��� ^�9�����	 

 ���Z9>Ko$3 ���$f�� �>9B���� C<����9�� D��E��$ \$����	
1>��� N�) =�+�<9M�e 

5 − U%�2��� , �)�%�� �.<; m�%n 4f_S� �4 � :�;
� =�/3W dW =��/3�� F$ q)�.9S � q�%9�� 3W �)�%�

 :�; 4�LM c<M ,�>9B�� C<��9�� , [2����� �M�9��
k�)�9$ �2.23�, t%��<�$ 8���lY�3 �0.87� , J��?>�3

*�T 3D; =��/3W , \$��	3 =�%3� �fS DE���� dW 67 
 ����	 dW �`�L��G ,[��fl9��� 83���� F��$ q��)�.9SP

���� ��;�5$ ���$f�� =�%3����3 \$�u��� 1��2/ J��$ J>�
J�<_9B��e 

" �� T�#��  
D���� Om��!� :=�/����)�<B�� �< 
��-9��3�<��$�A�	 �`���  *�� N���S  C<���9�� D�E��$

 ��$G , � %3�	 ���<f�� , �>9B�� ,F�>9��� 42B�M
 ���%�<��� =��5��lY��3 �<	�B�@� =�b)�9�� =�%��2��

i����¹� i3A� �Zl��� gE ,i3�� �: 

 
 T�$+-8 /�������� 
4��	�� ��z�8,j� ��M���� �	� 
	�4y��� 
	��	�� d��: *�� � ����$  ���� ��	� "��#� 
�$%L 


���+ 0�� 
4��	�� ��z�8,j� ��M���� 

^$2 
���+ >$4$� 
���+ ���_ 
���+ 
" �� T�#� :
�����  
e�� 
	�4y��� 
	��	�� ������ 

{���� G�8,j {���� G�8,j {���� G�8,j 

{���� 

|��� 

���� 

8,jG� 

h��	�� 

���� 

 \	:;�

 \�B

{���� 

���� 


+�� 


��2a 

1 
 8�� � ���$�A� =����</ O� U%�L�� ²��3 H��

�>9B�� C<��9�� \$��	3e 2.96 0.68 3.93 0.70 3.67 0.83 3.52 0.80 4 UQ2E 

2 
 �bI�YW3 \$���	 U%����	 ���fS �L�9£ ���<  ���+3 �;

�>9B�� C<��9��e 4.16 0.58 3.90 0.62 4.21 0.62 4.09 0.61 2 UQ2E 
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" �: } T�$+-8/L 


���+ 0�� 
4��	�� ��z�8,j� ��M���� 

^$2 
���+ >$4$� 
���+ ���_ 
���+ 
" �� T�#� :
�����  
e�� 
	�4y��� 
	��	�� ������ 

{���� G�8,j {���� G�8,j {���� G�8,j 

{���� 

|��� 

���� 

G�8,j 

h��	�� 

���� 

 \	:;�

 \�B

{���� 

���� 


+�� 


��2a 

3 �<$o;7 �>9B�� C<��9�� \$��	3 �bIYW a��BS H��Pe 2.85 0.87 3.80 0.83 2.11 0.77 2.92 1.05 6 b)�9$� 

4 
 �bIYW F$ �_�9]�� =�;�bf��3 =�B)~�� 1;�_S H��

�>9B�� C<��9�� \$��	3e 3.85 0.65 4.03 0.84 2.41 0.95 3.43 1.07 5 UQ2E 

5 
 C<���9�� \$��	 ���3 ���bS �)�<B� ��$�A� U��</ i�¢7

�>9B��e 4.33 0.57 4.52 0.65 3.99 0.79 4.28 0.69 1 
UQ2E 
�+P 

6 
 =�L�L�3 =��5 :; �$f�� �bIY��3 \$�u�� %�L9/�

F>9��� J$ �.<�$e 4.27 0.68 3.97 0.77 3.82 0.87 4.02 0.78 3 UQ2E 

1?E %�l�� 3.74 0.28 4.03 0.38 3.36 0.35 3.71 0.42 UQ2E 

 
i3��A� =���<b�$ J��$ ¤���9� �8 �Wd k��)�9�� 
���)�%�� ���.<; m�%¹ ������� ¿�B��@�È i���M  =���/����

�<��-9��3 �<)�<B�����$�A�	 �`���  ^�9�� N���S %3� 
Â��	 F�>9��� ��$G , �>9B��� C<���9�� DE��$ �3.71 �

t%�<�$ 8��lY�	 �.421� O$ J>� Ff� k)�9$ � 3 ,
 J$ v���� ��_�� ��<f��� J�$ 1�/W4.20 – 3.40� ^� 3 ,

 %���<G 67 QI��S ^��9�� ����_���UQ��2E ���+%	 � 1K���	 ,
 /3 ,�Y�29)�� ��)�%�� ��.<; m�%n 4�f_S� =���$�A�	

 �o���d;,%�$T3 U�@�3 ¸W � N��S��� %3� �D�E , 
F�>9��� �$G ��+%	 UQ�2E,¿�B�M k�)�9>	  :�; 

z��9�� �3.79� ,�4.03� ,�3.36�e V 3 ^�.�� dW D�E���� 
N����S F��>9��� ���$G , ��� %3�  =���/��$ =���)�<)

 =���-��S3�A�	 ���`�G ����$UQ��2E ���+%	e J��?>�3 

 ¤K�������3 =���-��9�� s���<� 67 ����<9.�� pV��  §���+%7
 ��$�X.$ , D�E��>�� ^_<���� H<`�9�� U�x3 �>X.$
 z������ C<����9�� U%�{3 ���>XYW3 [Y����f��3 =���-��9��

3 ,U%�{���� J�; %��L�� =��$�A�3 §��f�7 k2��S ^�9��
 ^$�<�� 1>���DE��>��ZZ+�S3 �Z5� W a<fl9� � ,5 J�>

 U%�{3 [Y����/3 =���-��9� [�M���2�� ����+��$ io��G
� � � DE��$3 =��$���� z���� C<��9�� io�G J�$ ¤�9

 H<`�S ��+3 cl2���%��/ O�) �� ^_<�3=�ZK�IY7  
kf5e 

 =���$�A� , ��)�%�� ��.<; m�%n 67 �X.�� .;3È
 �>9B��� C<���9�� D�E��$ =��/��$ i��M 1�?E �o���

�<��-9��3 �)�<B�� ¤��S� ,F�>9��� �$]	 ��<f�� J; 
�¹�: 
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1 − 4f_S� m�%n �.<; ��)�%�� ,  U%��2����5 �, 
dW ½i�¢7 U��</ ��$�A� �)�<B� ����bS ����3 \$���	 

C<��9�� �>9B��¾, N��S %3� DE���� J; ��$G F�>9��� 
�+%	 UQ2E ,�+P k)�9>	  ¿�B�M�4.28 �8���lY�3 

 t%���<�$�0.69 e����+%7 J��?>�3§ *���T 67 H����   
m��W DE��$ ���b9�� dg��3 U���A� =���$�A�	 1?I�	 

,��; H��3 �� %3� ���uG3 , a�<f� U���+ ��<;�Y 
\$�u� �bI�YW3 C<���9�� �>9B��� ,  C�� J�$3 ,D�E����

� ���bSe 
2 − 4f_S� m�%n �.<; �)�%�� ,  U%�2����2 �:�; 

dW ½�; ��+3 ��<  �L9£ ��fS U%���	 \$���	 �YW3�bI 
C<��9�� �>9B��¾ N��S %3� DE���� J�; ��$G F�>9��� 

���+%	 ,UQ��2E k��)�9>	  ¿�B��M�4.09�, 8����lY�3 
 t%�<�$�0.61 e�J?>�3 §�+%7 pV  ��<9.�� 67 H��� 
�g9 �� C<��9�� \$�u	 �>9B�� O� U%�{3 C<��9�� z���� 

cl2��3 ^>���� *�T3 ,^.><�� [.B9	 d�Y��/  ¤K����3
� W ��\$���	3 8 C<���9�� �>9B��� J>��  ��_<����

�<.><�� =��$���� ������� *�T3 �$G ,F>9��� ¤2LS3 
�mD+P �B<K%P J$ �� % ���)% ,=���$�A� 1<?I�S3 ��.A 

*�T V_.S �L9£e 
3 −m�%n 4f_S� gE  �.<; , �)�%�� U%�2���� 6� ,

:; dW ½%�L9/� \$�u�� �bI�Y��3  D�E���� J�$ ��$f��
:; 5=�� =�LL�3 �.<�$ J�$ F�>9���¾ N���S %3� 

DE���� , �$G F>9��� �+%	 ,UQ2E k)�9>	  ¿�B�M
�4.02�, 8��lY�3  t%�<�$�0.78�e §�+%7 J?>�3 pV  

\K�9.�� 67 i�_�7 =�)�<) =��$�A� p�� \$��	 C<��9�� 
�>9B���� =���+�@ =���2�b9$3  =���Z+�9��3 ,F��>9���

� C<��9�� \$�u� ���@�,D�E���� , �>9B�� *�V�E3 67 
���; ����+3 ���<�n �l����3 C��� ��`�� 1��<��3 

=�+�<9M�� , F>9���e 
4 − /3 4f_S� m�%n �.<; �)�%�� gE ,  U%��2���

�3�,  dW½H�� a��BS �bIYW \$��	3 C<��9�� �>9B��� 
�<$o;7P¾, N���S J�$ %3� D�E���� J�; ��$G F�>9��� 
�+%	 ,�b)�9$ k�)�9>	 �B�M ¿�2.92�, 8���lY�3 

t%���<�$� 1.05e� QB��_S J��?>�3 pV��  ����<9.�� 67 dW 
\$�u�� �$f�� , DE��� U%$ 1G�� ,�� ��<fb.>5P C9�� 
\�3
�� ��� �Zf��B�S3  ��<Y�D<$ H��� dW �7 ��<$o;7P

 =�B�)~��3 ����5©� �Z���	 a��BS J$ H��� DE����
�<�l��e 

 
e]%�Om��!�� 
+�$� 
����  
K��$� 
K!	2 �

��K���� T�KB >$KB vK2 
K���+ 0K� �� ��2 0�F  

����: M}t%��<��� 8���lY��3 ¿�B�@� k)�9�� qB 
���	%�� =���>� ��; 1?I	3 ,UM :; ��$�+ 1E , 

�¹� i3A� �Zl��� gE: 
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T�$+-9 / �	���� ���� ������ l$� 
4��	�� ��z�8,j� ��M���� �	� VW�4"��#� 
�$% � ����$  ��	D� � �����L 

��$�+ 1?� ��%�<��� =�5��lY��3 =�b)�9�� 

^$2 
���+ >$4$� 
���+ ���_ 
���+ =����� 

{���� G�8,j {���� G�8,j �{��� G�8,j 

{���� 

|��� 

���� 

G�8,j 

h��	�� 

���� 

 \	:;�

 \�B

{���� 

���� 


+�� 


��2a 

1  ��-2��3 ��%��w� =�/���� 3.57 0.28 3.67 0.39 3.62 0.32 3.62 0.32 2 UQ2E 

2 ������3 �<���� =�/���� 2.86 0.32 3.71 0.41 3.27 0.31 3.28 0.43 4 �b)�9$ 

3 �<B�%9��3 �<._�� =�/���� 3.51 0.26 3.52 0.57 3.44 0.30 3.49 0.37 3 UQ2E 

4 �<��-9��3 �<)�<B�� =�/���� 3.74 0.28 4.03 0.38 3.36 0.35 3.71 0.42 1 UQ2E 


	��� 
+�$� 3.42 0.14 3.73 0.32 3.42 0.17 3.52 0.24 UQ2E 

 k)�9�� qBM =��$�A� q<S
�� 2 1 3  

 ��$�+ 1E , DE��� �/�;7 �+%� UQ2E UQ2E UQ2E  
 

 
i3�A� =��<b�$ J�$ ¤�9� �9� , k�)�9�� dW

=�/��� ¿�B@�  ��$G , �>9B��� C<���9�� DE��$ %3�
 �XY �Z+3 J$ F>9��� UVS�)W , [�$�����3 =���$�A�

Â���	 D��E���� �3.52 �3t%���<�$ 8����lY� �.243� ��� 3 ,
���<f�� J�$ �<Y���� ��_�� O$ J>� Ff� k)�9$ � 1�/W

 J��$4.20 – 3.40�%���<G 67 QI��S ^��9�� ����_�� ^�� 3 , 
�	UQ2E �+%� �Y�29�)�� 1K�	 ,;dW i�� ���   D�E����

�Z/��SUQ2E �+%	 =�/��$  e 
 :�; ��$�+ 1E , �)�%�� �.<; m�%n 67 �X.��	3® È
 �$G , �>9B�� C<��9�� DE��$ %3� =�/��$ i�M UM

 =������ , F>9���,���	%�� �f5 4�f_S� ��.<; m�%n 
 �)�%�� �o��� =��$�A� ,�;d , U�@� ,%�$T � dW

�� %3� N����S =���/���� =����� F��<��� ���$G , D��E
UQ�2E ��+%	 F>9��� ,	¿�B�M k�)�9> z���9�� :�; 

�3.48� �3.73�e� 3.42�, 67 ��<9.�� pV  QB_S J?>�3 
 ����%�73 ��<��$ =o?I�$ J$ v��S �ZB_Y =��$�A� dW

J><�� J ���� F���� �Z��5 �<��-S3 ,J�; *< �Y dW 
 �3 �����Y 4���{ �$ =��$�A� , �>9B�� C<��9�� �<_<�3

67 1LS ��M�$ \�.�� , F�/�3 J�$ �ZK�I�Y7 %��/ m�+3
 "��5 C���5 J� �>9B�� q�%9��3 C<��9�� "�5 Q5�S

^�$�A� C<��9��e 
 Tq���  
D���� Om��!�~�U� : d��Kz $K+�: 0�


	m�NBg 
�j� �_ �s, ��P+� u   >9:��H ��K����

 *K�� ��K���� �8, ����� �	���� ���� � u������

 x	�:� ���32?
���� Z[�� ��': "��#� 
�$% w 

 io�G J�$ i�~B��� �V�  J; �	�+w� CS 1�<��
t���M�� J��29�� i��M ��)�%�� ��.<; m�%n �	��9�)� 

 ,=������ O�9B�$ :; �>9B�� C<��9�� DE��$ =�/��$
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9)� CS C� ��5��� ����2�� =�Y%�f>�� �<_� %�29G� ��]
 , ��.<2�� \K��9.�� [Y��29�� 1�<�� ��Z�W3 ,N3�_�� p���

�¹� i3A�: 

 
 T�$�-10 :/l$� h��Bc 34�'�� 0	�r Om��,
���� Z[�� \�B ������ T�B 
��$� 
!	2 ��� ��+�� � G]�%j L 

Z[�� �$N� ��� �� Y��S 
4�� 
+�� ��� �� {���� G 
�	� 
�j$� 
�	� 

=�;�>��� [	 .222 2 .111 

=�;�>��� 1G�� 26.641 250 .107 

i3�� i����  
��-2��3 ��%��w� =�/���� 

§�>��� 26.863 252  

1.043 

 

0.354 

 

=�;�>��� [	 17.285 2 8.642 

=�;�>��� 1G�� 29.337 250 .117 

v���� i���� 
������3 �<���� =�/���� 

§�>��� 46.622 252  

73.646 
0.00 

 

=�;�>��� [	 .307 2 .154 

=�;�>��� 1G�� 35.236 250 .141 

c����� i���� 
�<B�%9��3 �<._�� =�/���� 

§�>��� 35.543 252  

1.090 
0.338 

 

=�;�>��� [	 16.734 2 8.367 

=�;�>��� 1G�� 27.964 250 .112 

F	���� i���� 
)�<B�� =�/�����<��-9��3 �< 

§�>��� 44.698 252  

74.804 0.00 

=�;�>��� [	 3.660 2 1.830 

=�;�>��� 1G�� 11.203 250 .045 1?E =�/���� 

§�>��� 14.863 252  

40.837 0.00 

 

i3�A� J�$ ¤�9�� 10 � ��></ dW�8 �4�R�	 
�40.83������ O�9B�$ �.; �<K�LM7 ���� �></ ^ 3 ,P 
�0.00� , �<K�L�M7 ����� =�T N3�5 ��+3 ^.�� �� ,

 =����$�A� , ���)�%�� ���.<; m�%n =���+%� =�b��)�9$
 Q�R9� ���2S =��/���� i�M �o���P,���$�A� vK2 �K�H 

�� 34�'�� 0	�r Om��, ��P�H ,�j�#� l���� : 
1 − �; ��+3  N3��5�<K�L�M7 ����� =�T , 

=�b)�9$ =�+%� m�%n �.<; �)�%�� [	  d; =��$�+

%�$T3 U�@�3 , i�� =��/���� ���%��w� ,��-�2��3 
i��3 =�/���� �<._�� �<B�%9��3 ��2SP QR9� ;��$�A� T7 
4R�	  �></�8�i���>��   i3���1.043�, ^� 3 ��></ 

Q� ���� �<K�LM7P 4R�	 �></ ������ 0.354�, 4�R�	3 
 �></�8 �i��>��  c������1.09�, ^ 3 �></ Q� ����� 

�<K�LM7P c<M 4R�	 �></ �����  �<K�LMw��0.338�, 
^ 3 uEW �></ J$ O�9B�$  �������0.01e� J�?>�3 

 , �>9B��� C<��9�� DE��$ F<� dW 67 ��<9.�� pV  QB_S
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 J$ �`�G =o?I$ J$ v��S �o��� =��$�A� ´�fY
 ����7 H�� *�VE3 ,�>9B�� C<��9�� , [LL]9�� ,
 �>9B��� C<���9�� \$��	 U%��7 =�2�b9>	 t%��w� 1?<��

DE���� ,e  
2 −  g.<	W=�Z�J��29�� 1<�� \K�9Y  i3�A� , 

�10�  �<K�LM7 ���� =�T N3�5, =��+%� =�b)�9$ 

���)�%�� ���.<; m�%n�o����� =����$�A� [��	  i���� , 
�)�<B���� =���/���� i����3 ,��������3 ���<���� =���/����< 

��-9��3�<,��$�A�	 �`��� N3��_�� p���� ��5���3  , 
[����� pV  , �Z�W %��29G�� �<_�� ����2�� =��Y%�f>�
�<S¹� \K�9.��e 

 
 T�$+-11/:
���� Z[�� \�B 
4$�'� ��,��D��� f	C� ��'�% Om��, L 

^$2 
���+ >$4$� 
���+ ���_ 
���+ ��� 

T�#� 
������ 
���� �� 

 N�_�� k)�9$ ����� �></ N�_�� k)�9$ ����� �></ 

d; ��$�+ − 0.663* 0.00 0.221* 0.00 

2 ������3 �<���� =�/����  
U�@� ��$�+ −   0.443* 0.00 

d; ��$�+  0.240* 0.00 0.425* 0.00 

4 
)�<B�� =�/�����< 

��-9��3�< U�@� ��$�+    0.666* 0.00 

 
, �����2�� =���Y%�f>�� �<_��� %���29G� ¤���3W 

a	�B�� i3A� -11/�¹� : 
1 −  i�� �<���� =�/����t����3 : ��Z�W %��29G�

 �<_��<K�L�Mw� N3�_�� ���� dW =��+%� k�)�9$ , 
 , �)�%�� �.<; m�%n ��<���� =�/���� i���	 �������3 [

^9�$�+: 
� d; ��$�+ �ZA uEW 1?I	 =m�+ U�@�3 
,U�@� k)�9>	 N�5 �.663�*e 
� %�$T3 d; ��ZA u�EW 1?I	 =m�+  ���$�+

,%�$T 	N�5 k)�9> �.221�* e 

�  %�$T3 U�@� �ZA uEW 1?I	 =m�+ ��$�+
,U�@� 	k)�9> N�5 �.443�*e  pV�  §��+%7 J?>�3

�� tDE�$ iof9)� ��� ��<9.�� ���$��	 �>9B��� C<��9
 ���5W U���� a�<2b9� �<Y�<�� U%��D�� .�5 ,%�$T3 U�@�
 s�B�M , �%��S J�D�E��� �K��; dW J�D�E��� m�>;

g� z�$ iof9)� +�� �3 ,��$�A� e 
2 −  i�� �<)�<B�� =�/�����<��-9��3 : HI�E

 %�29G��<K�L�Mw� N3��_�� ����� dW �<_� k�)�9$ , 
�+%� = , �)�%�� �.<; m�%n �<)�<B��� =��/���� i��

^9�$�+ [	 �<��-9��3: 
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