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Abstract: The current study sought to identify the factors leading to the decline in the achievement of students on introductory physics 

courses at King Saud University, including scientific, engineering and health pathways. The tool of the study included forty potential factors, 

grouped in four themes, namely: scientific content, faculty member, evaluation and testing, and student. The study sample consisted of 160 

students and 21 faculty members. The results of the study showed that the faculty members and students estimate that the factors related to 

student as the most factors that may affect the decline on students' achievement, followed by factors related to the scientific content. The less 

influential factors, according to students’ estimation, were the factors related to faculty members, while the factors related to evaluation and 

testing were the least according to the estimate of faculty members. Also, the study sample suggested a number of ways to overcome those 

factors.In addition, results of the study showed that the faculty members' estimation was the largest –with significant differences– in 

evaluation and testing theme, whereas the students' estimation of the factors largest regarding the scientific content theme. The results also 

showed that the engineering disciplines students were the least affected by these factors –with significant differences–, in all themes except 

scientific content' theme.  

 Keywords: college physics courses, physics content, physics evaluation, factors affected students' achievement. 
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Gire & Rebello, 2010 ;McBride, 2012 ;Oon & 

Subramaniam, 2013 ,������ ;2013 ,������ ;2014 ;
 ,]�82���3 ,������1437 hv����3 ������ ;�  T��I���3
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HA�_8���)V �� �I��$�8i�.	 D���< � ,< l�Q 
�IA�
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 ��8�$��� K���L8M���Bolte, 1966 ;Yager & Krajcik, 

1989 ;Sadler & Tai, 2001 ,�8���� ;2005 ,������ ;
 ,]�82���31437 � e� ��4��A�� 56`�� N�%�y$ 
�< xs

 N%���V x�s ,K���L8M�� D��< , |xy$ � Z)�)V N�8f�����	
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�� P�$ �
�Q *��� N�(Sambs, 1991; Redish, 

2005; Cui, Rebello &e Bennett, 2005; Ogunleye, 

2009; deAtaide & Greca, 2013)e 
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I8��<3 K����L8M�����y ,3 ^���aV N���)�%� Cv
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N�%�4�� *�A� �2u�9�� 5%��A�� e 
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��S� ���)�%� Cv
��  ��������3 D�����
��2���3 
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 ��2�7 N�
4A�$ �v��$ =>�N��2��73 ,56�7 � N�%��4$

�� K����L8M�� ���@j �����) *����� ����$�+ , ���8�3J� K����L8M

 ����.t.4$ ���V ��
HA��)�	 *���R3 ,���yI��<3Colorado 
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 O�82`< hi��Aj N��yzV3 ,��8���$J� �
@A�� N��b���	
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���) ]A�$��+ , Dyi���j P$ �/� t1/V N�%�9< T��I� 

 3��%��s−��Y�a3 ,����$q	 �8�x��� 3��%��s3 ,%
��	  
��E�482`<3 ,�8i��L8M�� D8 �M�� �@j DE�%�9< e ��)�%� ,3

 *��� ��$�+ �2�7 N�
4A�$ �j%�4� T�ru�2�� °�) ,�4ub
�4� DyA)�%� 12/ ���),� 
��	3 ��8�3J� K��L8M�� N�% 

 C�j�s �2�`�� N�
4A�$ , P�@A�� �2�j kTV �y�i�Aj C.8	3
 N���$��� , Dyi����j N�%�9�A	 C�j%�/ �$ �R> , Z�M8�f

 ��8���$J�(Alhadlaq, Alshaya, Alabdulkareem, 

Perkins, Adams & Wieman, 2010)e 
D���< , �8i��L8M�� 1i���� �8�J � Z��j3 ��L8M��K� 

�yI8��<3 − , K��L8M�� N�482`< , |xy$ � Z)�)V � %�2AQ�	 
 Nb���� �8�−T�A)�%� Cv
yA)� 
4v  �%
�/ %��2Aa� 

lQ 56`�� N�%�4$ 567 ^
� �8i��L8M�� 1i���� k1u 
����) *��� ��$��	 �8�3J� K��L8M�� e ��)�%
�� C���v

 =3J�� ,������2013�6�`�� P��� ^
$ 
�
: => , 5
 Dy.��� �6A�a� ^
�$3 ,��8i��L8M�� 1i����� 1�u P$
 K���L8M�� }��� 3V ,%��4�� 3V ,_��`�� «9F �6Aa�	

,���� e N��	�+> C��W� Xu ;��w�� ��  O84: 1+V P$3
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1165 *�A� �8i�y.�� N�%�2Aab� , ��%���� ��d)±� Z�2��7 
 Cw�	 ]A��3 ,N�%�4��163 Zb�?)   P$ %�8Aab� ²�j P$


�A$� e �2��j ��44� � 56`�� kTV �)�%
�� hi�Aj C.t8	3
 ���24�� P�IA��70%«9�HA�� ^�A��$ lQ K��) ,  3V

 Nb��� _��u 3V ,�
�u l�Q %��4$ t1s ^�A�$ lQ
 ,�8v���� K��L8M�� �8u56�`�� P�� �2�j �)�A$ ´�	 

58.9%e  x��s kTV hi���A.�� C@��f3V 31% −���4v  −P��$  
�� 1u P$ ��.�� 56`�� P��� ��+%
	 �8i��L8M�� 1i��

�����24$e «9��HA�� 56��7 kTV hi���A.�� N���yzV x��s 
C��w�	 P��� �2��j ���)�AI	 1\�vJ� ��j��s ]@9��� 

61.5% 1�/J� ]�I���� «9�HA�� 567 T�s [u , ,
Cw�	 �2�.	 �Z.�� 54.7% �8��87�.w$3�y��� }�� T�s3 ,

C�w�	 �2��.	 �Z.�� Nb���� k1/V 47.8%T��s [�u , , 
 P�$ 56�`�� P��� ]�A�� Nb���� ��rsV ��8j��8�� }��

 => C�Y3 �2�.	 �y�i��$ t1u63.0%e 
 ���8j�r�� ���)�%
�� Cv
�� 3� ,��������2014� => ,

 1i����� 1u 
.Q 56`�� �+��< ]A�� N�	��9�� 
�
:
 N��	�+> 1�8�: }6a P$ *�R3 ,�8i��L8M��391 ��Z2��7 

� , ��%���� �8i��L8M�� 1i��I�� O�v3 ,�8i�y.�� N�%�2Aab
, C���r� ����	%V %3���U : ,1i����I�� ���8�M��� �w89����

 ����)���3 ,�8��f����� N�%���y��3 ,���8i��L8M�� [j����4��3
�8`8`HA�� 3V �8j�82�� e ��
�4< ��v��� ��)�%
�� C�) xs

 �6��� 1i�)33 N�	��9�� *�A� c�%
A�� �d8  K�\QV

 ��
�4< O�v��< �y�i�Aj N�yzV3 ,�u
4�� ��d8  K�\�QV
 N��	�+> 1�8�: ��$ ,1i����� 1u N�	��9� c�%
A��
 ��4��A�� N�	��9��� NK�+ �8u ;��Q 1��	 56`��
 ��+��< ]A�� N�	��9�� �rsqs 1i��I�� �8�M��� �w89��	
 ���4��A�� N�	��9���� ���y�/V C��j�s [��u , ,56��`��
 �
�Q ���+3 => hi�A.�� N%��V xs ,�8f����� N�%�y��	

 N�	��9�� P$ ���)���3 ,��8i��L8M�� [j��4���	 �4��A��
�8`8`HA�� 3V �8j�82�� e 

 
2Q �)�%� C�Y�<3 ������3 O�
�S�3  °�8�3
�2014�%�9/ => ,,  �.8Q ^
� ].4A�� ]Q��� N���A�$ 

 C�w�	 ]�A�� �)�%
��220 N�%��4$ 56�7 P�$ ��Z2��7 
 P��$ ,����) *���� ���$��	 ��8�3J� ��8�$��� K���L8M��

��� N�8���� T��s ��8u ,�8@9���3 ,�8�)
.S�3 ,��8I�
 }��24�� 
B� P$ k1/V ].4A�� ]Q��� ^�A�$70% T��s3 ,

 P��$ 1\��vV �8@9���� N���8���� 56��7 ]��Q3 ^�A���$
 �8��)
.S�3 ,���8I���� N���8���� , Dyi�����j� ,��������

¡�� _)�B�3 ,�)
.S�3 ,�Q�%L��3� e xs hi��Aj C�.8	
 
2Q �)�%� O�
S�3  �o�$3�2014��+3 , , %�9�/ ��

 N�%�y$ P$ =3J� �8�$��� ��u��� 567 P�� ^�A�$
 1/V P�IA�� �2�j Cw�	 �8u ;�8�$��A�� D���� N�8�IQ

 P$50% ����24�� P�IA��� �2��j P$ 1/V ] 3 ,70% �3 ,
 P�$ 56�`�� P��� , �|8i�9u> ���� � Z/3�v �)�%
�� 
¢

12/ ,N�8�I��� *�< K��L8M�� N�%�4� DyA)�%�	3 � 
� ,
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 O�v3 �2�`�� P�� �2�j [	 �|8i�9u> ���� � Z/3�v 
¢ � xs
�8@9��3 ,�8)
.S�3 ,�8I���� DE�99F e N%���V xs

 PI\��< �2���j kTV => ���)�%
�� hi���Aj D������ N���8�IQ
 N�%���4�� *���< ^���AU , ���8�$��A�����+%
	 T���s 

m�\MH.$n ��$ �89�H��� N6	��4�� hi�Aj N�yzV3 ,
 ��+3 56`�� �����.�� N�%�4�� [	 1$��A�� , G�f

�S �2u�9�� �8�I��� 5%��A��3 e 
 N�%��4$ C��3�.< ]�A�� N�)�%
�� µ
uV P$3
������� ��)�%� ,����) *��� ��$�+ , �8�3J� K��L8M�� 

hv����3 T��I���3  ]AM��3�-.�� C:� C��) ]A��3 ,
 ���2�`�� 189��: N���A���$ l��Q �����A��� ,56��7

N�2��73 �}6a ��8� C�3�.<3 ,�8)�%� N��.) c� 
 ��yA.8Q C�w�	 ��8u ,N�%�4��26092 , Z��2��73 ��Z2��7 

 kTV ���y�i�Aj N���yzV370.5% *���< ¨���8A+� P��$ ����.�� 
 1\�vJ� �8@9��� N�9�9HA�� �2�7 T�s3 ,N�%�4��

 Cw�	 ¨�8A+� �2�j �)�AI	81.22% ��2�7 T�s [u , ,
 �2�.	 � Z̈ �8A+� 1/J� �8I���� N�99HA�� Cw�	54.0% ,
%���4$ ���2�7 189��: kTV hi���A.�� C��.t8	3 104  T���s L��8v

%�4$ �2�7 189:3 ,1\vJ�  105 G��fJ� T��s L�8v
^�aJ� N�%�4�� �8I�	 �j%�4��	 �|8i�9u> ���� g3�M	e 

 P�$ 1\vV N�2��`�� 189: kTV �)�%
�� hi�Aj C.8	 xs
���Q 1��	 56`�� 189: e ��jV => hi��A.�� N%���V3

� ��+%� }6�a P$ �2�`�� ]Is�
�� }
���	 ?2.A�� P�I

 kTV3 ,�8�3J� K��L8M�� N�%�4$ , �2�`�� ���`��� �+%
��
 �8�9M�� }xQ±� %��2Aab� ��y)> P$ lQV �+%
	 Dy�<

P��2< , ]i�y.�� �2�`�� ]Is�
�� }
��� �6Aa�3e 
 C��3�.< �4	����� N��)�%
�� TV �\�A� O2) ��

�L8M�� N�%�4$ C�3�.< �8u ,_j��+ �
Q P$ �8�3J� K�
 , 56�`�� ��+��< ]A�� N�	��9�� N�)�%
�� P$ �
Q

 N�%���4�� *���< D����<�Novack, 1982;��y����� ; 
 ,��.w��31993 ;Brekke, 2002�%
�.��� ;  ,
���3���3

2005 ;Gire & Rebello, 2010 ;McBride, 2012 ;
Oon & Subramaniam, 2013 ,��������� ;2013 ;

��� ,���2014 ,]�82����3 ,������� ;1437�  ������� ;�
hv������3 -��.�� C��: ,]��AM��3 T����I���3e� [��u , 

 56�`�� N�%
�/ PQ G���� ^�aV N�)�%� C�3�.<
 ��8i��L8M�� 1i���� ,� ,�������2013 ;������� ;2014 e�

 ;
< => ��?< ]A�� 1$����� N�)�%
�� P$ �
Q Cr@	3
��L8M�� N�%�4$ , 189@A�� �8�3J� K� ,��.w��3 ;��y���

1993 ,
8�3���3 �%
.��� ;2005 ,��M�� ;2009 e� K�.	3
 ]�A�� 1�$����� C��3�.< �)�%� µ
uV T¶v ;O2) �$ lQ
 ����I�� , K��L8M�� N�%�4$ , 189@A�� ;
< => ��?<

 �������� �8	����– �u�2�� �8�> 1Y�< �$ _�u −  ] 
 ��.w��3 ;��y��� �)�%��1993�, ��I�
/ ��)�%� 
��<3 

�Q%��A�� ���	
�� N�o8wA��	 �j%�4$e  
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��8(��: 

 ,���8I���� N�9��9HA�� h$����	 _���¤V _���`A<
 ��rsV 3V � Z% t��4$ ����) *��� ��$��	 �8@9��3 ,�8)
.S�3
 , Z����Q �2�`�� �y)%
� ]A��3 ,�8�3J� K��L8M�� N�%�4$ P$

 �.��� ��8�$�����8j�r�� 3V =3J� e 
�/3 C���+V P�$ �
�Q
 N�%��4�� *�< , �2�`�� 189: ;
< C.t8	 ]A�� N�)�%
��

yAy+��$3 ,DE�99F G�AHI	 D�yI��< , N�	���Y D
N�%�4�� *�<(Alhadlaq, Alshaya, Alabdulkareem, 

Perkins, Adams & Wieman, 2009; 2010; ,������� 
2013 ,°�8�3 ,O�
S�3 ,������3 , 
2Q ;2014 , 
�2Q ;

3 ,O�
S�3 ,�o$2014 ,������ ;2014e� hi�Aj C.8	 xs 
 �)�%�]AM��3 T��I���3 hv����3 ������� -.�� C:� ,

 TV70.5 % 56`�� P$–�4v  −  *��< ¨�8A+� P$ ��.��
N�%�4��e 

 N��+�u ]�2�A� N�%�4�� *�< ���`< 1+V P$3
 
��
@A� ��)�%
��  �  �q< ,�M�AH�� h$�{��3 56`��

 t�V ]��A�� 1��$����� 56��`�� 189��: ;
��A� N �3R
 N�99HA��� ,�8I����3 ,�8)
.S�3�8@9���� *��< , 

N�%�4��, C�r� ��	%V %3�U Ov3  : ,]�I���� ^��A@��
_��`��3 ,N�%�2Aab�3 D��4A��3 ,c�%
A�� �d8  �\Q3 

��Mje1$����� *�< lQ _�wA�� 1i�)3 ·�
/�3 e 
�&���
� C��DE:  

�
: => �)�%
��  �  Cv
  => ����?�� 1$����� 


 ���8�3J� K����L8M�� N�%���4$ 56��7 189��: ;
��<�3R 
�� ���$�+ , �8@9���3 ,�8�)
.S�3 ,��8I���� N�99HA

����) *���,��8<�� %3��@�� O�v3  : ,]�I���� ^��A@��
_��`��3 ,N�%�2Aab�3 D��4A��3 ,c�%
A�� �d8  �\Q3 e

1$����� *�< lQ _�wA�� 1i�)3 ·�
/b C�) xse 
�&���
� ��F&E:  
°��< PQ �	�+¸� �)�%
��  �  �8��A�� ��d)J� : 

1 − �$ ��
4< ,56`�� K�\�QV3 ��d8  c�%
�A�� 
opqA� 1$����� ���?�� => ;
< 189: 56�7 N�%��4$ 

K��L8M�� �8�3J� , ��$�+ *��� ?���)  
2 − 1  G�Aº ��
�4< opq�<  ��  1�$����� [�	 

K�\QV �d8  c�%
A�� `��3?56  
3 − 1  G�Aº ��
�4< opq�<  ��  [�	 1�$����� 

56��`�� ,Dy���MjV DE�9��9F �6Aa���	 ,���8I���� 
,�8)
.S�3 ?�8@9��3 

4 −  => ����?�� 1$����� lQ _�wA�� P�I� G8s
 56`�� ^
� �8�3J� K��L8M�� N�%�4$ , 189@A�� ;
<

6�`�� ��j �y+3 P$ ,���) *��� ��$��	5 K�\�QV3 
A�� �d8 ?c�%
 

�&���
� ��GE: 

 �)�%
��  �  �8�V �
@A< Z��2< �
8MA��� N�y��� 
�»� � Z4v3 ,�y�i�Aj P$: 

− �8�s3 ,��8I8��A�� T3?���� ���$��� ���s3 N�
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�/6��� N�R ��$��� K���L8M�� D��/3 ,��I��� �+3 lQ 
 l�Q 1�I��� 1�+V P�$ ;!�9�¥� ��+3 lQ *�M��3

 ����$ ;
A� N�V ]A�� 1$�������189@Ae 
−  h$�{�� �``�� , ��8�3V N�%�4$ _�`A< ]A�

 ,D�¼67 ��+��< ]A�� 1$����� �v��$ 1+V P$ ,K��L8M��
�/6��� N�R N�y�� �$ T3��A��	 �y�8��< lQ 1I���3e 

−  ;��8�$��� K��L8M�� N�%�4$ ��<�)V 1�+V P�$
������$ l��Q �p?��< ]��A�� 1��$�����  , 56��`�� 189��:

K��L8M�� N�%�4$e 
��&���
� H-I: 

 *�R3 ;]@��� ]MY��� hy.�� �)�%
��  �  �2A<
 ;
�< => ���?�� 1$����� }3�.A< ]A�� ��d)J� PQ �	�+��	
 56��`�� ^
��� ���8�3J� K����L8M�� N�%���4$ , 189��@A��
 ��d8  K�\QV3 �2�`�� ��j �y+3 P$ ,���) *��� ��$��	

1$����� *�< lQ _�wA�� _8��)V3 ,c�%
A��e 

';4J�&���
� I�K� 	-4: 

 ���d8  K�\��QV ���8� , ���)�%
�� ���IA� 1��rIA�
K���L8M�� D��4	 }��+��� P$ c�%
A��*��M��3  ��8�s , 

 ��%
��� 19�M�� }6�a ,����) *��� ��$��	 ������
 ]�$��� ����� P$ ;�r��1436�1437 �2015�2016�� ,

 D �
Q ´��2��353 ��.8��� C�I��3 ,� Z�\Q 21 ,� Z�\�Q 
 K�\QJ� D 3 C�w�	3 ,��)�%
�� ���J ��	��A)� P����

DyA2��j 40%���Z2��4< e  ���8I�	 56��`�� ��IA� 1��rIA�3
 ��%
��� 19�M�� , ��8�3J� K���L8M�� N�%��4$ 567

 ]�$����� ������� P��$ ,;���r��1436�1437���  ´����2��3 ,
 D �
Q1696 ��.8��� C�I��3 ,�Z2��7 160 
�/3 ,��Z2��7 

�� ������4.��� ���.8��� 5����)q	 No��Aa� *���R3 ;���u�A
 ��d8  �\�Q 5��A�)� ]�A�� _����� P�$ �
Q %�8Aa�	

 ,���y8v ���)�%
�� O��82`A� c�%
��A��[��2�3 }3
���� �1 �
6`�� P$ �)�%
�� �.8Q 18Y�M<5e 

 
L��
/ 11 : ��M
� �I�K �	N	�,�O5N  PQ4������ R�34
� �	5���S 

�	5��  �������� #��
� �O5I
� 

101L8v  32 20.0  
102L8v  11 6.9  T;��
� 

²�I��� 43  26.9  
103L8v  30  18.7  

 104 L8v 43  26.9  U�IV� 

²�I��� 73  45.6  
TW�
�  145L8v 44  27.5  
X%;Y��  160  100  
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	-��OM � ,�&���
� Z�#E : 

 ��E�2p3 ,�y/
Y N�K��+>3 ,�)�%
�� ���V C�r�
���	: 

Z�#�� �	I,:����� N��)�%
�� ��+��$ lQ ZK�.	 �4	 
 �]�½. X	 ,�)�%
��  �¼ �§�2�� �/6��� N�RT�82A�)� D\�� 

]�  %3��U ���	%V l�Q Z�Q¨�$ , Z��4v [�	%V : ^��A@��
 ,N�%�2Aab�3 D��4A��3 ,c�%
A�� �d8  �\Q3 ,]I����

_��`��3 e 1�$����� P�$ �
�Q l�Q %��U 1s ^�Au�3
 }�?��	 %��U ~1�s �D½A� Xa3 ,189@A�� lQ opqA�� ��IAU

·�AM$ 1�s _��u �s��< � ^�aV 1$��Q �	�As _�`� 
%�U e P tI\< xs T�82A)b� ��8M8s P�Q �� Zu�AM$ Zb�?�)

1$����� *�< lQ _�wA��e 
Z�#�� [�\\]: P��$ ����� l��Q ���J� C��f ½� XQ 

��A��9H9 ����	%V3 ,�������� D8����A	 [[9��9HA�� P��$ 
	 �� 3 ,����) *���� ���$��	 K��L8M��T�82A�)� , D\�� 

�8�3J� �<%�Y 39��� _��u Z��Q¨�$ , Z��4v  : ^��A@��
 ]I�����10N��4v � c�%
A�� �d8  �\Q3 ,�9N���4v � ,

 N�%�2Aab�3 D��4A��3�11��4v � _��`��3 ,�9N��4v � ,
 N6�
��A�� ®��	 C���+V ,[�I�@�� �V% l�Q K�.	3

��� C�I� : ,N���4v µ6�p �v��f>3 ,[<��4v ���u
 k���<3 ,N���4M�� P�$ �
�Q �¤�8Y 1�
�<3b� TT�82A�) 

 [�	 �3���A��	 Z��Q¨�$ , Z���4v [�	%V P$ ���y.�� �<%�9	
��	%J� %3�@��e 

Z�#�� �	\O^: P��Q ���J� N��2p P�$ O�4@A�� kD�< 
 O��7 1$��$ ��
HA)�¾�2j3�s �M�V , ���J� C427 �8u

 Cw�	 �8i���Q �4��`	 NoAa� �8Q6`A)� �.8Q lQ10 
3 c�%
< �d8  K�\QV20 ,Z��2��7 ��3 }3
��� ��f�2 �

 1$��$N�2p %3�U J� N�2r� Z���24$ Zx8/ �y�8� ~
 ��X<3 ,���
� �xAQ�3 ,���J�e 

 
L��
/ 21 : ��	�� _�` a��� +K Z�#�� �	O^b	ON��c 	�
E ��	�� d��34&�S  

 ��	�� 

 b	ON��c 	�
E 
�%W�� ���	O�
� #�K 

 �	eKE 

f���4
� �F�D 
��M
� 

]I���� ^�A@�� 10  0.758  0.729  
c�%
A�� �d8  �\Q 10  0.843 0.854  

N�%�2Aab�3 D��4A�� 10 0.798  0.838  
_��`�� 10 0.755  0.762  
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Z�#�� a�OM :b� �² Ẅ X3 T�82A) D 3 ,�.8��� �8� lQ 
53  �\Q , ,K���L8M�� D��/ , }��+��� P�$ c�%
< �d8 

 O���.�Y ,3 ,D��4�� c��� ²xA�+� }6�a ������ �8�s
��¼ �Y�¥� 
�{D ;���	�AA$ 1�u��$ Ov3 DyA�	�A$ Ck�3 ,

�	��A)b� lQ DyrB e Dy.$ 5��A)� 
/321� Z�\Q  e xs
 �² Ẅ X3T�82A)� 19�M�� ����¿ , �)�%
�� �.8Q lQ 56`�� 

 , Z���2¤% ;���8i�y.�� N�%���2Aab� 1��2/3 ,��%
���� Tx��f
 ���I�A�)� 
/ 56`�� T��� �8u ,�	��A)b� �8/�
9$

%� %�4�� �)� − �Z2��4<  − e C� �Q Ẅ X3 
/3N�j�82A�)b� l�Q 
��� O82`A�� 3V ,�ª�@�� }6a K��) ,56`��I Ov3 ,�

%�4I�� c�%
A�� �d8  �\Q  ��� �$ e 
�	N	�O
� ����: C���u3 ,N��j�82�� �8� NL$% 

 ��8QxA+b� ������ �8i�9u�� �$¨��� ��
HA)�	SPSS ,
� ]M��Y��� K�9��u�� ��
HA��)�	3 N�`��)�A��	 1��rIA�

,��%�8��� N�v��@jb�3 ,�8	��B�  %��2Aa� �
HA�)� x�s
�N � ��4A���� N�.8���– P�$ �8i����Q ��.8Q No�Aa� 

 1�+V P$ c�%
A�� �d8  P$ �.8��� �
�� �	%�4$ 56`��
[��A8.8��� �
��Q [��	 g���M�� ������$− P����2A�� 1��8�:3 ,

��
�2�� N�j%�4I�� ]s�< %�2Aa�3 ,���uJ�eA�3  
��
@
 N�%���4$ , 56��`�� 189��: , 1��$���� opq��< ���+%�

 �
HA)� �8�3J� K��L8M��Ov3 ��84$ x�s ]Q��	% �%
< 
�� :�o2s �+%
	 �p?�� 3� ,�`�)�A$ ��+%
	 �p?�� 2� ,

��8�/ �+%
	 �p?�� 2� ,�p?� b� 0� e D�< hi�A.�� o�MA�3

������� ��
HA)�	 �dM�� }�7 5��u�À : , ��+%� l�QV
84�� ��–��84�� , �+%� 1/V  � ÷��84�� N�dv �
QÂ, 

´���	 ���8u  ���dM�� }���7�=3−0 � ÷4 = 0.75, *����	3 
 }3
�� , �f��� �@.�� lQ ��84�� o�M< �29��3�e 
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� �,	Y4&� �	F. i�� )	�O4&S 

P^j4
� �
�# k��� 

�o2s 3.0 – 2.25  
�`)�A$  1/V2.25 – 1.50  

��8�/  P$ 1/V1.50 – 0.75  
��p?$ o¤  P$ 1/V0.75  

 

Hl	4I
� 9�K:   

L��� L�$5
� �,	
": 	� ����  ,��M
� �	eKE� 

�F�D f���4
� P^j\4
 �\��%�
� �\�#$�� !" ��\  ���\� 

��� ������ �	����
� ��
��� � ���	
 ���� ?#%�&  

 ��
�4< ���Q }6�a P�$ }�?���� P�Q _8+V
QV3 56`�� ;
�A� ����?�� 1$����� c�%
A�� �d8  K�\

�
u lQ %�U 1s Dp ��Q 1��	 1$����� ,189@A��e 
d	K �8(, ���%�
�: 

 }3
����� ����f���4 � �8	�����B� N�`���)�A��
 56��`�� P��$ 1��s N���
��4A� ����%�8��� N���v��@jb�3
 189�: ;
< => ���?�� 1$����� c�%
A�� �d8  K�\QV3

J� K��L8M�� N�%�4$ 567�8�3 , O�v3 *�R3 N���4M��
3���J� �yA.I\< ]A�� %3�@��e 
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L��
/ 41 :��M
�� f���4
� �F�D �	eKE ���� ���W4
� ��  !" ��#$�� ���%��
  ,��	W��� �����
� a.�S 

��M
� f���4
� �F�D  _`�

�IO
� 
Z���
� 

n&%4�� C��WNg� n&%4�� C��WNg� 

L��� �%W�� :;��
� k%4W�� T 

1 �ors K��L8M�� %�4$ , �8I���� �����e 2.14  0.79 2.00 0.32  
2 _�9� ]A�� ������ �8i��L8M�� D8 �M�� ��rs �¼��8A)�e 2.04 0.77  1.52  0.75  
3 �8i��L8M�� N����.��3 ,[j��4��3 ,¨�$��� ��rse 2.34  0.82  1.67  0.66  
4  1$��A��3 ,�	�
�� K��L8M�� N�Q�f�$ %�4Av��y.8	e 1.56  0.94  1.33  0.91  
5 �8$�8�� ��8B� G/��$ �$ �2<�� b K��L8M�� ^�AUe 1.64  1.36  1.37  0.89  
6 DyM�� g��< ��L8��j�� �w���	 �%�4�� K��L8M�� N�%�4$e 1.68  1.14  1.80  1.24  
7 �f�3 o¤ %�4�� 5�A��� 5��)Ve 1.84 1.00  1.14  1.06 

8 , ����U 1i��$ ����> ��/�%�4�� _A��� e 1.85  1.04  1.14  0.96  
9 N�8f����� N�%�y$ lQ K��L8M�� %�4$ 5��8A)� 
IA��e 1.89  0.90  2.19  0.87  
10  %�4�� K�L+V [	 �	�
�� G�f��I���3 ,���.���e 1.86  1.09  1.86  0.96  

L��� �%W;�
 A�	���� C��WNg�� n&%4�� 1.89 0.54  1.59 0.51  
�	o
� �%W�� :f���4
� �F�D %eK 

1 c�%
A�� , D8��A�� N�8.4< %�4�� R�A)V ��
HA)� �
Qe 1.44 1.04 1.70 1.03 

2 �@f�3 o¤ K��L8M�� ��<�)V ®�2� ��L8��j�� �w���e 1.62 1.16 2.05 0.76 

3 �8.4A�� 1i�)3 }6a P$ 56`�� �$ %�4�� R�A)V 1Q�MA� be 1.15 1.07 1.67 0.86 

4 G�f  ,<��8�Q�.A$ %��9� ²�+���3 ,�K��4�� lQ 56`�� �e 1.07 1.04 1.71 0.96 

5  �̄�s o¤ N�ª�@�� }6a �8i��L8M�� 1i���� 1ue 1.77 1.13 1.76 1.04 

6  G�f %�4�� R�A)V , �%�y$�%�4�� N���M$ �8f�<3 ,·-�e 1.31 1.16 1.68 1.11 

7 Q =3J� �+%
��	 
IA�� c�%
A�� 5��)VÄMB�3 ,[4�A�� le 1.39 1.05 1.62 1.07 

8 ��Q��$ , G�f6`�� [	 ����M�� g3�M�� 5e 1.46 1.01 1.48 1.03 

9  �̄�s o¤ �ª�@�� K�.pV ��/�.�� C/3e 1.45 1.10 1.48 1.08 

10  �8v�s �82A�$ N�Q�) %�4�� R�A)V «9º b�56`�e 0.94 1.04 1.33 1.07 

 C��WNg�� n&%4���	o
� �%W;�
 A�	���� 1.36 0.71 1.64 0.71 

p
	o
� �%W�� :���	O4qg�� _�%�4
� 

1 _)�.$ o¤ %�4�� N�2�`A$ lQ N�+%
�� ��¨�<e 1.55 1.04 1.52 0.928 

2 _)�.$ o¤ �I��� _j��� D884<e 1.60 1.08 1.71 0.902 

3 56`�� [	 ����M�� g3�M�� ]Q��< b N�%�2Aab� ��d)Ve 1.79 1.01 1.26 0.872 

4 c8i% 1��	 �8i��L8M�� 1i���� 1u lQ N�%�2Aab� Ls�<e 1.84 1.00 1.60 0.940 
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',	  rL��
/ 4S1 

��M
� f���4
� �F�D  _`�

�IO
� 
Z���
� 

n&%4�� C��WNg� n&%4�� C��WNg� 

5 ��%
�� %�4�� �%�a P$ N�%�2Aab� ��d)V ®�	e 1.41 1.10 1.47 1.02 

6 �2�Y �
�
+ � Z%��vV3 , Z68u PI\A< K��L8M�� N�%�2Aa�e 2.13 0.959 1.42 0.838 

7 �$�yM$ o¤ �4��`	 �	�A�$ N�%�2Aab�e 1.50 1.05 1.33 1.09 

8 N�%�2Aa6� «9H�� C/��� ���Ms �
Qe 1.60 1.16 1.21 0.855 

9  �8Q�f��� ��d)J� lQ L8s
��− �4v −e 1.39 0.945 1.45 0.826 

10 }��Q 1��	 N�%�2Aab� �8@9<3 ,_��`�� D��4< DA� be 1.08 1.16 1.05 1.18 

p
	o
� �%W;�
 A�	���� C��WNg�� n&%4�� 1.59 0.67 1.39 0.60 

',��
� �%W�� :s
	M
� 

1 ��+��I�� �̄�s C/3 
+�� b ¡�A��	3 ;N�%�4�� N�2�`A$ ��rse 2.25 0.95 1.52 0.93 

2 � �
QN�ª�@�� %�\@	 ��LA�be 1.68 1.06 2.55 0.60 

3 K��L8M�� �)�%
� �¨6�� 
y�� _��`�� }�	 �
Qe 2.08 0.94 2.76 0.54 

4 �Y�a �8�4Q N�%
/ _�`A<3 ,�2�Y K��L8M�� ��827e 1.66 0.99 2.05 0.89 

5 ��� ���$ � t
Q3 ,K��L8M�� �)�%
� _��`�� }�8$ G�fe 2.05 0.98 2.33 0.91 

6 K��L8M�� �)�%
� �$¨6�� N�8f����� N�8)�)q	 ����� G�fe 1.91 1.04 2.62 0.67 

7 K��L8M�� Dyv , 
Q��< � ���j�r�� ��u���	 K��L8M�� �)�%�e 2.13 1.03 2.62 0.59 

8 �8�L.�� N�2+���� K��V �
Qe 1.59 1.03 2.48 0.68 

9 �	��Y %�9< _2�	 ;·��.�� , _��`�� �4p G�fK��L8M�� e 2.04 1.04 2.19 0.75 

10 �8+%�¥� N�9H���3 ,N��s��� lQ _��`�� �xAQ�e 1.81 1.14 2.14 0.91 

',��
� �%W;�
 A�	���� C��WNg�� n&%4�� 1.92 0.57 2.33 0.42 

 
 }3
�� P$ �\A��4 � ��+%
� ������ ��
4A�� kTV

 opq<, 56�`�� 189�: ;
�A� ��?�< ]�A�� 1�$����� 
 T���s ����) *���� ���$��	 ��8�3J� K���L8M�� N�%��4$

 �+%
	m�`)�A$n ,´�	 �8uÅ���B� ��)�A�� �  ��
�4A
c�%
A�� �d8  K�\QV� 1.74�,$V �56`�� ��
4<  T���v 

 ´���	 Å����u ���)�AI	�1.69�� TV3 , ���4��A�� 1��$����

56�`�� 189�: , � Zopq�< ��rsJ� ]�  ���Mj _��`��	 
�1.92� ,�� 1$�����3 ]�  c�%
�A�� ��d8  �\��	 �`2<�

 Z�opq< 1/J��1.36 �56�`�� ��
�4< Ov3 e �2��.��	 ��$V
 ��`2<��� 1�$����� C�j�s 
�4v c�%
�A�� ��d8  K�\QJ

 Z�opq�< �rsJ� ]  _��`��	�2.33� ��`2<��� 1�$�����3 ,
 Z�opq< 1/J� ]  N�%�2Aab�3 D��4A��	 e 
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T;��
� k%4W��: 

 xs }3
�� P$ �\A��4 � kTV����)�AÅ���B�  
���
4A  C�j�s N���4M�� �8� opq< �+%
� c�%
A�� �d8 

 opq< �+%
	m�`)�A$n �% k
 �/ N��4v �	%V �
Q �$ , K�\QV
opq�< N�R � k¿q	 c�%
A�� �d8 m 1�8�/n l�Q ��189�@A ,

] 3:m �f�3 o¤ %�4�� 5�A��� 5��)Vn,3 m ����> ��/
�%�4�� _A��� , ����U 1i��$n,3 m N�Q��f�$ %�4Av�
�y.8	 1$��A��3 ,�	�
�� K��L8M��n,3 m b K���L8M�� ^��AU
��8$�8�� ��8B� G/��$ �$ �2<��ne ��rsV C�j�s [�u , 

c�%
�A�� ��d8  ��
�4< Ov3 ,� Zopq< 1$�����  � , ]� : 
m N�%����y$ l���Q K�����L8M�� %����4$ 5��8A���)� 
���IA��

N�8f�����n,3 mK���L8M�� %�4$ , �8I���� ������o�rs n e
 ^�A@���	 �4��A�� 1$����� �8� opqA� 56`�� ��
4< �$V

v�+%
	 T��m �`)�A$n � Zopq�< 1$�����  �  �rsV T�s3 ,
D ��j �y+3 P$:m  N����.��3 ,[j��4��3 ,¨�$��� ��rs

�8i��L8M��n,3 m�ors K��L8M�� %�4$ , �8I���� �����n e 
%eKf���4
� �F�D : 

3 }3
�� P$ �\A��4 � ��d8  ��
�4< �)�A$ kTV
 ��d8  �\��	 ��4��A�� 1�$����� opq�< ��+%
� c�%
A��

opq< 3R c�%
A��m �)�A$n Å��u �)�AI	 �(1.64 , ,
 1�$����� *��< opq�< �+%
� 56`�� ��
4< T�s [u�R 

opq<m 18�/n Å��u �)�AI	3 ,�1.36�, 3 hi��A.�� C.8	
��< ���+%
� c�%
��A�� ���d8  K�\��QV ��
��4< kTV ���8� opq

opq< �+%
	 Cj�s N��4M��m �`)�A$n µ6�p �
�Q ��$ ,
opq< N�R � k¿V c�%
A�� �d8  K�\QV % k
/ N��4vm 1�8�/n 

� Zopq�< 1�/J� Ov3 ] 3 ,56`�� 189: ;
< lQ:m  b
 ��8v�s ��82A�$ N�Q�) %�4�� R�A)V «9º�56�`�n, 

3m �̄�s o¤ �ª�@�� K�.pV ��/�.�� C/3n,3 m, G�f 
 ��Q��$56`�� [	 ����M�� g3�M��n e ��rsV T�s [u ,

 c�%
�A�� �d8  K�\QV ��j Ov3 � Zopq< 1$�����  �  ]� 
���:m  o�¤ K���L8M�� ��<��)V ®�2�� ���L8��j�� �w���

�@f�3n,3 m N�ª��@�� }6�a �8i��L8M�� 1i���� 1u
 �̄�s o¤n e N�R N���4M�� �8� opqA� 56`�� ��
4< �$V

6��� Cj�s 
4v c�%
A�� �d8  �\�	 �4��A�� 1$�����	 �/
��+%
	m ����8�/n���� [<��4v �
��Q ��$ ,:m  1i������ 1�u

 �̄���s o��¤ N�ª���@�� }6��a ���8i��L8M��n,3 m ���w���
�@f�3 o¤ K��L8M�� ��<�)V ®�2� ��L8��j��n ��8u ,

�+%
	 ��opqA� 56`�� ��
4< T�sm �`)�A$ne 
 ���	O4qg�� _�%�4
�: 

xs  }3
��� P�$ �\�A��4 � ��
�4< ��)�A$ kTV
 ��4��A�� 1�$����� opq�< ��+%
� c�%
�A�� �d8  K�\QV

opq�< 3R N�%�2Aab�3 D��4A��	m 1�8�/n T��s [�u , ,
opq< N�R � k¿V 56`�� ��
4<m �)�A$n e K�\QV % k
/ xs

opq�< ��+%
	 1�$����� ��8� opq< �+%� c�%
A�� �d8  
m��8�/np �
Q �$ , c�%
A�� �d8  K�\QV % k
/ ,1$��Q �p6

opq< N�R � k¿q	m ��)�A$n� Zopq�< l�QJ� O�v3 ]� 3 ,: 
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m_)�.$ o¤ �I��� _j��� D884<n,3 m N�%�2Aab� Ls�<
c8�i% 1���	 ��8i��L8M�� 1i����� 1u lQn,3 m ���¨�<

_�)�.$ o�¤ %�4�� N�2�`A$ lQ N�+%
��n e [�u ,
 Zopq�< 1�$�����  �  1/V T�s ��d8  K�\�QV ���j O�v3 ,�

��� c�%
��A��:m  �8@9��<3 ,_����`�� D����4< DA��� b
}����Q 1����	 N�%���2Aab�n,3 m C��/��� �����Ms �
��Q

N�%�2Aa6� «9H��n e 
 ���4��A�� 1��$����� opq��A� 56��`�� ��
��4< T���s3

�+%
	 N�%�2Aab�3 D��4A��	m �`)�A$n ��p6p �
Q �$ ,
��
4< T�s 1$��Q� D � opq< �+%
m �/��8n]� 3 ,:m  b

 1����	 N�%���2Aab� �8@9��<3 ,_����`�� D����4< DA���
}����Qn,3 m�8Q���f��� ��d��)J� l��Q L��8s
�� ���4vn, 

3m��%
��� %�4�� �%�a P$ N�%�2Aab� ��d)V ®�	n e
V T�s [u ,� �rs��� 56�`�� ��j �y+3 P$ � Zopq< : 

m �
���
+ � Z%����vV3 , Z68��u PI\��A< K����L8M�� N�%���2Aa�
�2�Yn,3 m ��8i��L8M�� 1i���� 1u lQ N�%�2Aab� Ls�<

c8i% 1��	n,3 m g3��M�� ]�Q��< b N�%�2Aab� ��d)V
56`�� [	 ����M��ne 

s
	M
�: 

 [��2� x��s }3
�����4 � ���d8  ��
��4< ���)�A$ kTV
opq< 3R _��`��	 �4��A�� 1$����� opq< �+%
� c�%
A�� 

mo2sn Å���u ��)�AI	 �2.33� [�u , , K��+�4< ��

 56`�� �¿q	RN�opq�< m ��)�A$n, Å���u ��)�AI	 

�1.92�, 1�$����� opq< �+%
� c�%
A�� �d8  ��
4< kTV3 
opq< �+%
	 Cj�sm �o2snopq< �+%
	3 ,1$��Q �A) ,  

m�`)�A$n � Zopq�< 1$����� lQV Cj�s3 ,1$��Q ��	%V , 
]�  c�%
�A�� �d8  K�\QV ��j �y+3 P$:m  }��	 �
�Q

_��`��K��L8M�� �)�%
� �¨6�� 
y�� n,3 m ����� G�f
K����L8M�� ���)�%
� ���$¨6�� N�8��f����� N�8��)�)q	n, 

3m D��yv , 
Q���< � �����j�r�� ���u���	 K����L8M�� ��)�%�
K��L8M��n,j�s [u , C O�v3 � Zopq�< 1�$�����  ��  1/V 

��� c�%
�A�� ��d8  ��j:m  ;N�%��4�� N��2�`A$ ���rs
��+�� b ¡���A��	3����+��I�� �̄���s C��/3 
n,3 m ����827

��Y�a ��8�4Q N�%
�/ _��`A<3 ,�2�Y K��L8M��ne  ��$V
 _���`��	 ��4��A�� 1�$����� opqA� 56`�� ��
4<v T���

�+%
	m �`)�A$n� Z
�u�3 Z6$��Q �
�Q �$ ,, ��
�4< T��s 
���¿q	  opq��< ���+%
� 56��`��m �o��2sn��� 3 ,:m  ����rs

/3 
+�� b ¡�A��	3 ;N�%�4�� N�2�`A$ ��+��� �̄�s C
K��L8M�� %�4$n e P�$ � Zopq< 1$�����  �  1/V T�s [u ,

��� 56`�� ��j �y+3:m �8�L.�� N�2+���� K��V �
Qn, 
3m ���8�4Q N�%
��/ _���`A<3 ,�2���Y K����L8M�� ����827

�Y�an,3 mN�ª�@�� %�\@	 ��LA�b� �
Qn e 
�	o
� L�$5
� �,	
": �D t�4u ����  P^j  vw\D 

�%�
��� x, �	eKE �F�D f���4
� ?��M
��  

 %��2Aa� �
HA�)� }�?���� ��  PQ �	�+¸��N �
 }3
�� �f��3 ,[A�4A�$ [A.8���5 �%�2Aab� hi�Aj e 
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 L��
/51 : �	O4q� Hl	4N/� 1 x, [����
��M
�� f���4
� �F�D �	eKE���W4
� ��  !" ��#$�� ���%�
� �  ,��	W��� �����
� a.�S 

	yZ�#�� �� T;��
� k%4W�� f���4
� �F�D %eK ���	O4qg�� _�%�4
� s
	M
� 

�	O4q�z �{ �	O4q�z �{ �	O4q�z �{ �	O4q�z �{ 
�IO
� _`� 

� �;�` �
g�
� �;�` � �;�` �
g�
� �;�` � �;�` �
g�
� �;�` � �;�` �
g�
� �;�` 

1 0.802 0.424 1.05  0.294 0.124  0.901  3.29 0.001** 

2 2.89 **0.004 1.62 0.108  0.464  0.114  3.58 0.001** 

3 3.61  **0.001  2.11  0.04* 2.17  0.031* 3.23 0.002** 

4 1.03  0.306  2.70  0.01** 0.991  0.323  1.66 0.098 

5 0.845  0.399  0.05  0.960  0.224  0.823  1.24 0.216 

6 0.440  0.660  1.35  0.180  3.07  0.002** 3.03 0.003** 

7 2.95  **0.004  0.95 0.340  0.625  0.533 2.11 0.036* 

8 2.97  **0.003  0.06  0.950  1.41  0.160  3.81 0.001** 

9 1.43  0.154  0.12  0.910  0.278  0.782  0.62 0.533 

10 0.004  0.997  1.62  0.121  0.105  0.917  1.30 0.194 

�8c �%W;�
 2.35  *0.020  1.69  0.092  1.29 0.198  3.14 0.002** 

* �IK L�#0.05, ** �IK L�#0.01 

 

 }3
�� P$ �\A��5 � ��Q 1��	 g3��v ��+3
 ��d8  K�\�QV ��
�4<3 56�`�� ��
4< [	 �Z8i�9u> ����
 ,56�`�� 189�: ;
�< l�Q ���?�� 1$����� c�%
A��

 ^�A@�� %�U , *�R3]I�����+3  ���9� g3�M�� NK
 ,56`�� N���
4< [u , K�\QV ���9� g3�M�� Cj�s

c�%
A�� �d8  _���`�� %�U , ����� g3��v ��y�< �3 ,
 ��d8  �\�Q3 ,N�%�2Aab�3 D��4A�� �%�U , �8i�9u>

c�%
A��e 
 }3
���� [��2�3�5 � ^���A@�� %���@� �2���.��	

 ]I���� ,c�%
�A�� ��d8  K�\QV ��
4< [	 g3�v ��+3
�356`� –56`�� ��
4< ���9�  −, �8<�� N��4M�� : 
m�¼��8A)� _�9� ]A�� ������ �8i��L8M�� D8 �M�� ��rsn, 

3m���8i��L8M�� N������.��3 ,[j����4��3 ,¨���$��� ����rsn, 
3m��f�3 o�¤ %��4�� 5��A��� 5��)Vn,3 m �����> ���/

�%��4�� _�A��� , ����U 1i��$n e x�s hi��Aj N��yzV
%�2Aa�m Nn [�	 g3��v ���+3 ��4A���� N�Q�I�I�� 

 56�`��3 ,c�%
A�� �d8  K�\QV ��
4< �\�Q %��@I	
 c�%
A�� �d8 �� [<�4v ,:m  �$ %�4�� R�A)V 1Q�MA� b

�8.4A�� 1i�)3 }6a P$ 56`��n,3 m �8��< , G�f
�Q�.A$ %��9� ²�+���3 ,�K��4�� lQ 56`��n ���9� ,

c�%
A�� �d8  K�\QVe 
� o�<3 }3
�� , hi�A.��5 � [�	 g3��v ��+3

 56��`��3 ,c�%
��A�� ���d8  K�\��QV ��
��4< %���@I	
 D��4A��3 N�%�2Aab��� [<�4v ,:m  K��L8M�� N�%�2Aa�
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�2���Y �
���
+ � Z%����vV3 , Z68��u PI\��A<n,3 m ��d��)V
56�`�� [�	 �����M�� g3��M�� ]Q��< b N�%�2Aab�n ,

q�< N�R � k¿V T3�� �8u ;56`�� ���9� l�Q {�sV op
Dy�89: ;
<e _���`�� %��U ,3  N��yzV�� , hi��A.

 }3
���5 � ��
4< [	 g3�v ��+3�.8��� ���9�  K�\QV
 c�%
A�� �d8 	��8<�� ��.2��:m  %�\�@	 ��L�A�b� �
�Q

N�ª�@��n,3 m �)�%
� �¨6�� 
y�� _��`�� }�	 �
Q
K����L8M��n,3 m N�8��f����� N�8��)�)q	 ������� G���f

6��K���L8M�� �)�%
� �$¨n,3 m ���u���	 K���L8M�� ��)�%�
��8�$��� ���u��� , K��L8M�� Dyv , 
Q��< � ���j�r��n, 

3m��8�L.�� N��2+���� K��V �
�Qn ��)�A�� , *���s3 ,
����� e6�`�� ��
�4< ���9� g3�M�� Cj�s [u , , 5

1$�Q:m  C/3 
+�� b ¡�A��	3 ;N�%�4�� N�2�`A$ ��rs
 �̄�sK��L8M�� %�4$ ��+���ne 

p
	o
� L�$5
� �,	
": �D t�4u ����  P^j  vwD 

x\, ���%�
� ��\M
� ,_-5\�NE _}	�\�~ C�4q	\, 

,��;��
� ,��&�IV�� ?��W�
�� 

 P���2A�� 1�8�: �
HA)� }�?��� ��  PQ �	�+¸�
 �����uJ�One Way Anova 3 }3
���� ���f���6 �

DE�99F lQ ZK�.	 56`�� ��
4< => ����?�� 1�$����� 
,�8�3J� K��L8M�� N�%�4$ 567 189: ;
<  Ov3 Z��.k8�2 X$

�%��8��� ����@jb�3 ,Å���B� �)�A�� , g3��M��3 ,
���J� %3�U lQ K�.	 N���
4A�� *�<e 

 
L��
/ 61 :,���W4
� ��  !" ��#$�� ���%��
 ��M
� ���� ������4
� ��  � [���
�� 	��~ a.� _}S 

��;��
� ��&�IV� ��W�
� +�	O4
� ���� 
 

n&%4�� C��WNg� n&%4�� C��WNg� n&%4�� C��WNg� C �
g�
� �;�` 

]I���� ^�A@�� 1.89 0.63  1.79  0.55  2.03  0.39 2.71  0.069  
c�%
A�� �d8  �\Q 1.57  0.74 1.06  0.67  1.65  0.54  14.27  0.001** 

N�%�2Aab�3 D��4A�� 1.55  0.75 1.45  0.64  1.85  0.55  5.380  0.006** 
_��`�� 2.11  0.59  1.73  0.56  2.06  0.48 8.39  0.001** 

����� �)�A�� 1.79  0.60  1.51  0.45  1.90 0.35  10.78  0.001** 
*�IK L�# 0.05 α ≤ ,**�IK L�# 0.01 α ≤ 

 
 }3
�� P$ �\A��6 � 56�`�� ����� ��
4A�� kTV

< ]A�� 1$����� �+%
��+%
	 Cj�s Dy�89: ;
A� ��? 
m�`)�A$n ��)�A�� , K���) ,DE�9�9F G�A� Ov3 

 ��d8  �\�Q �%��U �
�Q ��$ ,%��U 1s Ov3 3V ,�����
c�%
A�� N�%�2Aab�3 D��4A��3  «9HA�� 567 Ov3
�
.S� Z68�/ ��opqA� D ��
4< K�+ �8u , e 
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 }3
��� ��y�8v g3�M�� �2�.��	 �$V�6� ���+3 
�� g3�v , �|8i�9u> �� => ���?�� 1$����� 56`�� ��
4<

, DE�99F �6Aa�	 189@A�� ;
<m ����� �)�A��n 
}3J� %���@�� �
��Q ���J� %3���U ,3 ,1���s ���±��� 

m]��I���� ^���A@��ne  ]s���< %���2Aa� hi���Aj N���yzV3
 ��
4< [	 �|8i�9u> ���� g3�v ��+3 ��
�2�� N�j%�4I��

9�� N�8���� 567 ������ ��)�A�� , �8�)
.S�3 ,�8@
]��  %3���U ���p6p , *����s3 ,���±���:m  ���d8  �\��Q

c�%
��A��n,3 mN�%���2Aab�3 D����4A��n,3 m_����`��n ,
 �8@9�� N�8���� 567 ��
4< T�s �8u � opqA� ��rsV

�8)
.S� N�8���� 567 ��
4< P$ e hi��A.�� N�yzV xs
 �8I���� N�8���� 567 ��
4< �)�A$ kTVopqA��%�U : 

mc�%
A�� �d8  �\Qn,3 m_��`��n,3 m������ �)�A��n 
 , �8�)
.S� N��8���� 56�7 ��
4< P$ �rsV 189@A��

�|8i�9u> ���� g3�M	 e 
3 }3
����� [���2��7 � O���v3 56���`�� ��
���4<

 DE�9��9F
�	 ���4��A�� 1��$����� opq��< ���+% %���@I
 ���+3 ^
�$3 ,Dy�89�: ;
�< l�Q ]I���� ^�A@��

3�vDy.8	 N���
4A�� *�< , g N��4v P$ ��4v 1s Ov3 
%�@��e  

 
L��
/ 71:  ��M
� ���� _}	��~ hK �	I,���W4
� ��  ���%�
  �%y ����. a.� ,������4
� ��  � [���
�� ,;��
� k%4W��TS 

2�34
� 

��;��
� ��&�IV� ��W�
� 
+�	O4
� ���� 

Z���
� 

n&%4�� C��WNg� &%4��n C��WNg� n&%4�� C��WNg� C �
g�
� �;�` 

�ors K��L8M�� %�4$ , �8I���� ����� e 2.07 0.88 2.12 0.78 2.25 0.72 0.60  0.547  
�¼��8A)� _�9� ]A�� ������ �8i��L8M�� D8 �M�� ��rse 1.91  0.84 1.99 0.75 2.25 0.69 2.51  0.084  

 N����.��3 ,[j��4��3 ,¨�$��� ��rs�8i��L8M��e 2.30  0.91 2.22 0.84 2.59 0.66 2.93  0.056  
�y.8	 1$��A��3 ,�	�
�� K��L8M�� N�Q�f�$ %�4Av�e 1.47  1.01 1.42 0.92 1.86 0.85 3.36  *0.037  

�8$�8�� ��8B� G/��$ �$ �2<�� b K��L8M�� ^�AUe 1.83  1.99 1.38 1.10 1.89 0.92 2.46  0.089  
�� K��L8M�� N�%�4$DyM�� g��< ��L8��j�� �w���	 �%�4 1.56  1.27 1.52 1.19 2.05 0.83 3.26  *0.041  

�f�3 o¤ %�4�� 5�A��� 5��)Ve 1.67  1.17 1.88 0.94 1.93 0.94 0.80  0.450  
�%�4�� _A��� , ����U 1i��$ ����> ��/e 1.93  1.03 1.79 1.07 1.88 1.02 0.25  0.782  

N�8f����� N�%�y$ lQ K��L8M�� %�4$ 5��8A)� 
IA�� 2.26  0.79  1.64  0.86  1.95  0.94  7.01  0.001** 

 %�4�� K�L+V [	 �	�
�� G�f��I���3 ,���.��e� 1.91  1.02  1.95  1.13  1.66  1.10  1.01  0.368 

n&%4�� 1.89  0.62  1.79  0.55  2.03  0.38  2.71  0.069  
*�IK L�# 0.05 α ≤ ,**�#�IK L 0.01 α ≤ 
 



�� ������	
�� ���� 
���� ,30 �
��� ,�1� ������ ,�2018��1439� � 

– 37 – 

P��$ �\��A� }3
���� �7 � N����4v µ6��p ����+3
 DE�9�9F O�v3 ,56�`�� K�%Ç ��y8v C.��2<� ,��8I����

�8@9����3 ,�8��)
.S�3 � ,�|8i�9��u> ������ g3���M	 *���<3
]��  N����4M��:m  ,�	�
���� K����L8M�� N�Q���f�$ %���4Av�

���y.8	 1��$��A��3n,3 m ���w���	 �%���4�� K����L8M�� N�%���4$
���< ����L8��j��D��yM�� g�n,3 m %���4$ 5��8A��)� 
��IA��

N�8f����� N�%�y$ lQ K��L8M��ne C�.t8	3  %��2Aa� hi��Aj
 ��
�2�� N�j%�4I�� ]s�< ����� g3��M�� TV [�	 �|8i�9�u>

�� [<�4v , �8)
.S�3 ,�8@9�� N�8���� 567 ��
4<: 
m��y.8	 1�$��A��3 ,�	�
��� K���L8M�� N�Q�f�$ %�4Av�n, 

3mK����L8M�� N�%���4$ g����< ����L8��j�� ���w���	 �%���4�� 
DyM��n x k¿q�	 �8@9��� N�8���� 567 ��
4< T�s �8u ;

�8�)
.S� N��8���� 567 ��
4< P$ � Zopq< �rsV e [�u ,
 È}�� g�M	 {sV �8I���� N�8���� 567 ��
4< �)�A$ T�s
 , �8�)
.S� N�8���� 567 ��
4< �)�A$ P$ ,�|8i�9u>

����4vm �8A��)� 
��IA�� N�%���y$ l��Q K����L8M�� %���4$ 5�
N�8f�����ne*�R �6a �8i�9u> ���� g3�v �y�< �3 e 

 }3
�� � ½y��X�3�8 � ���uJ� P��2A�� 18�: hi�Aj
�DE�99F Ov3 56`�� ��
4A �� *�A1�$���� ��4��A�� 

c�%
A�� �d8  �\�	e 
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� ���� _}	��~ hK �	I,���W4
� ��  ���%�
 ,f���4
� �F�D %eK �%y ����. a.� ,������4
� ��  � [���
�� S 

2�34
� 

��;��
� ��&�IV� ��W�
� 
+�	O4
� ���� 

Z���
� 

n&%4�� C��WNg� n&%4�� C��WNg� n&%4�� C��WNg� C �;�` 
 �;�`

�
g�
� 

c�%
A�� , D8��A�� N�8.4< %�4�� R�A)V ��
HA)� �
Qe 1.53 1.10 1.18 0.99 1.77 0.96 4.89 0.009** 
�@f�3 o¤ K��L8M�� ��<�)V ®�2� ��L8��j�� �w���e 1.74 1.29 1.35 1.07 1.93 1.09 3.86  0.023* 

�8.4A�� 1i�)3 }6a P$ 56`�� �$ %�4�� R�A)V 1Q�MA� be 1.16 1.13 0.86 1.00 1.63 0.98 7.42  0.001** 
�3 ,�K��4�� lQ 56`�� �8��< , G�f�Q�.A$ %��9� ²�+��e 1.49 1.08 0.86 0.99 1.05 0.97 5.68  0.004** 

 �̄�s o¤ N�ª�@�� }6a �8i��L8M�� 1i���� 1ue 1.93 1.00 1.37 1.12 2.30 1.01 11.01  0.001** 
%�4�� N���M$ �8f�<3 ,·-�� �%�y$ , %�4�� R�A)V G�fe 1.53 1.08 0.99 1.18 1.61 1.08 5.44  0.005** 
ÄMB�3 ,[4�A�� lQ =3J� �+%
��	 
IA�� c�%
A�� 5��)Ve 1.65 0.99 1.26 1.11 1.34 0.99 1.95  0.146  

56`�� [	 ����M�� g3�M�� ��Q��$ , G�fe 1.72 0.96 1.18 1.05 1.67 0.89 5.41  0.004** 
 �̄�s o¤ �ª�@�� K�.pV ��/�.�� C/3e 1.86 1.01 0.90 0.87 1.93 1.11 20.25  0.001** 

56`�� �8v�s �82A�$ N�Q�) %�4�� R�A)V «9º be 1.12 1.02 0.68 0.97 1.21 1.08 4.48  0.001** 
n&%4�� 1.57 0.74 1.06 0.67 1.65 0.54 14.27  0.001** 

*�IK L�# 0.05 α ≤ ,**�IK L�# 0.01 α ≤ 
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 ���
�2�� N�j%�4I�� ]s�< %�2Aa� hi�Aj N�yzV3
 }3
���� ,�8 � kTV Z������ ��� Z/3�v N���yzV ����.2�� ���8�

���4M�� �
�Q ��$ ,�|8i�9u>:m  
�IA�� c�%
�A�� 5���)V
Ä�MB�3 ,[�4�A�� l�Q =3J� �+%
��	n3 , ��
�4< T��s

 1�$����� *��< opq�< ��+%
� �8)
.S� N�8���� 567
 , Dyi�����j ��
��4< P��Q �|8i�9��u> ������ g3���M	 ,1��/V

V �
Q ,�8@9��3 ,�8I���� ^�aJ� N�8���� ;N��4v �	%
 ,�8�)
.S� N��8���� 567 [	 g3�M�� NÉA/� �8u

����4v , ���8I����3:m  �8����< , G���f l��Q 56��`��
�Q�.A$ %��9� ²�+���3 ,�K��4��n g3�M�� NÉA/� xs ,

 N��4v µ6p , �8@9��3 ,�8)
.S� N�8���� 567 [	
] :m  , D8���A�� N��8.4< %��4�� R�A�)V ��
HA�)� �
Q

c�%
A��n,3 m K���L8M�� ��<��)V ®�2� ��L8��j�� �w���
�@f�3 o¤n,3 m P$ 56`�� �$ %�4�� R�A)V 1Q�MA� b

�8.4A�� 1i�)3 }6ane 
 }3
���� X��� ½y��X�3�9 � 1��$����� 56��`�� ��
��4<

	 ����4��A��3 ,Dy�89���: => ������?�� %����@I D�����4A��
 , g3�M�� ���uJ� P��2A�� 18�: hi�Aj3 ,N�%�2Aab�3

��
4<DE�99F Ov3 ,DE� N��4v P$ ��4v 1s lQ K�.	 
%�@��e 
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2�34
� 

��;��
� ��&�IV� ��W�
� 
+�	O4
� ���� 

Z���
� 

n&%4�� C��WNg� �n&%4� C��WNg� n&%4�� C��WNg� C �;�` �
g�
� �;�` 

_)�.$ o¤ %�4�� N�2�`A$ lQ N�+%
�� ��¨�<e 1.56  1.03 1.47 1.08 1.70 0.99 0.669  0.514  
_)�.$ o¤ �I��� _j��� D884<e 1.78 0.97 1.51 1.11 1.58 1.14 0.842  0.433  

 ����M�� g3�M�� ]Q��< b N�%�2Aab� ��d)V56`�� [	e 1.81 1.03 1.60 0.97 2.10 1.01 3.32  0.039* 
c8i% 1��	 �8i��L8M�� 1i���� 1u lQ N�%�2Aab� Ls�<e 1.84 0.95 1.50 1.04 2.40 0.76 12.11 0.001**  

��%
�� %�4�� �%�a P$ N�%�2Aab� ��d)V ®�	e 1.51 1.16 1.31 1.08 1.50 1.09 0.640  0.529 

L8M�� N�%�2Aa��2�Y �
�
+ � Z%��vV3 , Z68u PI\A< K��e 1.65 1.17 2.17 0.83 2.53 0.70 10.36  0.001**  
�$�yM$ o¤ �4��`	 �	�A�$ N�%�2Aab�e 1.35 1.13 1.38 0.99  1.84 0.99 3.21  0.043* 

N�%�2Aa6� «9H�� C/��� ���Ms �
Qe 1.43 1.21 1.40 1.13 2.09 1.02 5.71  0.004** 
� lQ L8s
�� �8Q�f��� ��d)J− �4v −e 1.28 1.08 1.35 0.83 1.56 0.98 1.03  0.358  

}��Q 1��	 N�%�2Aab� �8@9<3 ,_��`�� D��4< DA� be 1.33 1.15 0.86 1.12 1.21 1.20 2.56  0.080  
n&%4�� 1.55 0.75 1.45 0.64 1.85 0.55 5.38  0.006** 

*�IK L�# 0.05 α ≤ ,**�IK L�# 0.01 α ≤ 
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yzV3 ���
�2�� N�j%�4I�� ]s�< %�2Aa� hi�Aj N�
 *��< opq�< ��+%
� �8@9��� N�8���� 567 ��
4< kTV

 }3
� , �|8i�9u> ���� � Z/3�v N�yzV ]A�� 1$������9 �
 ,��8I���� N��8���� , D�yi6$¨ ��
�4< P�$ � Zopq�< �rsV

[<�4M�� �
Q ,�8)
.S�3:m  ]�Q��< b N�%�2Aab� ��d)V
����M�� g3�M��56`�� [	 n,3 m l�Q N�%�2Aab� Ls�<

c8�i% 1��	 �8i��L8M�� 1i���� 1un NÉ�A/� ��8u ;

 ,�8�)
.S�3 ,�8@9�� N�8���� 567 ��
4< [	 g3�M��
�)�A�� , *��s3e 

 }3
��� �y��3�10 � 1�$����� 56�`�� ��
�4<
	 �4��A��3 ,Dy�89: => ���?�� %�@I hi��Aj3 ,_���`��

J� P����2A�� 1��8�: O��v3 DE���
��4< , g3���M�� �����u
DE�99F%�@�� N��4v P$ ��4v 1s lQ K�.	 e 

 
L����/ 101 : ��M
� ���� _}	��~ hK �	I,���W4
� ��  ���%�
 s
	M
� �%y ����. a.� ,������4
� ��  � [���
�� ,S 

2�34
� 

��;��
� ��&�IV� ��W�
� 
+�	O4
� ���� 

Z���
� 

n&%4�� g�C��WN n&%4�� C��WNg� n&%4�� C��WNg� C �;�` �
g�
� �;�` 

��+��I�� �̄�s C/3 
+�� b ¡�A��	3 ;N�%�4�� N�2�`A$ ��rse 2.05 1.00 2.14 1.02 2.65 0.65 5.59  0.005** 
N�ª�@�� %�\@	 ��LA�b� �
Qe 1.86 0.86 1.58 1.07 1.67 1.23 0.97  0.380 


y�� _��`�� }�	 �
QK��L8M�� �)�%
� �¨6�� e 2.12 0.83 2.05 0.99 2.09 0.97 0.07  0.937  
�Y�a �8�4Q N�%
/ _�`A<3 ,�2�Y K��L8M�� ��827e 1.93 0.96 1.33 0.94 1.95 0.97 8.11  0.001** 

��� ���$ � t
Q3 ,K��L8M�� �)�%
� _��`�� }�8$ G�fe 2.05 1.02 1.81 1.03 2.48 0.71 6.57  0.002** 
 G�fK��L8M�� �)�%
� �$¨6�� N�8f����� N�8)�)q	 �����e 2.35 0.95  1.54 1.05 2.09 0.89 10.17 0.001** 

�8�$��� K��L8M�� Dyv , 
Q��< � ���j�r�� ��u���	 K��L8M�� �)�%�e 2.16 1.07 2.08 1.09 2.19 0.91 0.16  0.851  
�8�L.�� N�2+���� K��V �
Qe 2.07 1.05 1.34 0.96 1.55 0.99 7.25  0.001** 

K��L8M�� �	��Y %�9< _2�	 ;·��.�� , _��`�� �4p G�fe 2.26 0.90 1.97 1.05 1.95 1.13 1.23  0.295  
�8+%�¥� N�9H���3 ,N��s��� lQ _��`�� �xAQ�e 2.26 0.87  1.47 1.16 1.93 1.18 7.45  0.001** 

n&%4�� 2.11 0.59 1.73 0.55 2.06 0.48 8.39 0.001** 
*�IK L�# 0.05 α ≤ ,**�IK L�# 0.01 α ≤ 
 

 kTV ��
�2�� N�j%�4I�� ]s�< %�2Aa� hi�Aj C.t8	3
 ����� g3��M	 1�/V T��s �8)
.S� N�8���� 567 ��
4<
 , �8@9��3 �8I���� N�8���� 567 ��
4< P$ �|8i�9u>

�� [<�4v:m  N�%
�/ _��`A<3 ,�2��Y K���L8M�� ��827
�Y�a �8�4Qn,3 mG�f N�8�f����� N�8)�)q	 ����� 

K��L8M�� �)�%
� �$¨6��n%�@�� �)�A� �v�f��	 , e x�s
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 È}�� g��M	 1�/V �8�)
.S� N��8���� 56�7 ��
�4< T�s
 [�$��Q , �8@9�� N�8���� 567 ��
4< PQ �|8i�9u>

��:m  C�/3 
�+�� b ¡�A��	3 ;N�%�4�� N�2�`A$ ��rs
K��L8M�� %�4$ ��+��� �̄�sn,3 m _���`�� }��8$ G��f

���� ���$ � t
Q3 ,K��L8M�� �)�%
�n e3 kTV hi��A.�� C�.t8	
 ��
�4< P�$ 1�/V T��s �8�)
.S� N��8���� 567 ��
4<

 56��7���� [�$���Q , ���8I���� N���8����:m  K��V �
��Q
�8�L.�� N�2+����n,3 m ,N��s���� l�Q _���`�� �xA�Q�

���8+%�¥� N�9��H���3n ex��s C��.8	  kTV hi���A.�� ��
��4< 
 , Dyi����j ��
�4< P$ 1/V T�s �8I���� N�8���� 567

pq��< , �8@9���� N���8����o1��$�Q :m  N���2�`A$ ����rs
 %��4$ ���+��� �̄��s C�/3 
+�� b ¡�A��	3 ;N�%�4��

K��L8M��n ,3 P�$ 1/V �8@9�� N�8���� 567 ��
4< T�s
��
�4< , ��8I���� N��8���� 567 1�$�Q:m  K��V �
�Q

� N�2+�����8�L.�ne 

� L�$5
� �,	
"',��:  h\K s\�Q4
� +\8;� t�c

 �	\����
� ����\�� � ���\W4
� ��  !" ��#$�� ���%�
�

 �\-
� +\� ,#%�\& �\��� ���	Y, ��M
� k�
 ��
���

�M
� ��N�?f���4
� �F�D �	eKE�  

  ��)�%
�� ��.8Q C$
/  ,N��u
4�� P�$ � Z�
�Q
%
�� %3��U O�v3 �C �MW. XY ,� Éu 
�	3���	%J� ��)� :

 D����4A��3 ,c�%
��A�� ���d8  �\��Q3 ,]��I���� ^���A@��
_��`��3 ,N�%�2Aab�3e 3NK�+ 56�`�� N��u
4$ 

[��u , ,����	%J� %3���@�� PI��f ���Q¨�$  NÉ��A/�
_��`�� %�U lQ c�%
A�� �d8  N�u
4$e 

L��� �%W�� :T;��
� k%4W��:  

 O����A< N���u
4�� P��$ � Z�
��Q 56��`�� � k
��/
^�A@��	]I����  �8u , ^��A@�� kTV => 56�`�� %��V

 N�Q����� �
�	 T%�/ �$ �R> o2s N�%�4�� *�A� ]I����
�%�4��; �%3ª => 56`�� %��V �8u , ���.�� ����Q> 

 L�8s
�� ��$ ,^�A@�� �8Is «8�4<3 ,�8��%
A�� �`¥�
56`�� «9F _�u �8�V �rsJ� _j���� lQ e l�v

}�r�� 182) :%��V�%3ª => 56�`�� 
�uV m  %�9�Aa�
��y�Mu ��8$�L�> �
Q3 ,�Iy�� o¤ [j��4��ne  %���V x�s

P$ �
Q ,N�%�4�� N�Q�f�$ ©�2<%� �8�V => 56`�� 
 124A�I	3 ,��8B�	 �E�482`< ©�2<%�3 ,�y+ P$ �y�$��<3

^�aV �y+ P$ 56`�� �.y�� e �8�V lQ 56`�� 
sV3
.�� N�%�4�� K�L+V �	��< ��$ �y/���<�3 ,��y+ P$ ����

 => 56�`�� 
uV %��qv ;^�aV �y+ P$ �I��� _j���
 �TVm  ^��AU P�$ ��Z	%�4$ ��I��� _�j��� c�%
< T���

� |���j ����� �	��Y3n kTV => ��aÇ %��V3 ,m  N�ª��@��
����.�� N�ª�@��	 �y`	% _Ê �8�I���ne  xs �
�Q [	

�< _�As3 ,%��9�� DyA+�u 56`�� P$ l�Q D 
Q��
 �rsV N�482`< DS �v�<3 ,N�%�4�� *�< ^�AU 5��8A)�
 ��+�B�3 ,�¼ �4��A�� N�%�y�� P$ P�IA�� , D 
Q��<
 ,N�%�4�� *�A� �8�+�$ _As G8�qA	 K��L8M�� D�/ ��84�
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,«9F 1s N�2�`A$ Ov3 ®�	 %��V }�r�� 182) l�v 
=> 56`��:m $��� ��<�s� 12/ P$ 5�As G8�q< °Au ;��

 q���� b3 ,_��`�� �.$ �%
� 
 ku�$ �+�$ ��.  T���
N��s���I��n,3 m����$��� P��$ �̄ k
��� XU 5���As ���f3n, 

3m �2�)�.$ �y��+3 ,N�$����� %��9$ => ��.�� 5�+3
�¼��8A)� 1y�� �8@	 ;_��`��ne 

�	o
� �%W�� :f���4
� �F�D %eK: 

� k
/ 56`�� wA�� ;N�u
4�� P$ � Zo2s � Z�
Q _��
%��@�� ���¼ ��Y N�R Dyy+��< ]A�� N�	��9�� lQ e
]�  _j��+ �p6p , 56`�� N�u
4$ 
�
: P�I�3 :

 ,�Q�4�� 1a�� c�%
A�� �d8  �\�� �8��%
A�� N�)%x��
 ��<���Ms3 ,�9�i�9a3 ,��y+%�a 56�`�� �$ ��Q�M<3

�89H���e  56`�� 
 ksV ;�8��%
A�� N�)%x�� }�� ]Mv
���Ms �
Q lQ ���4� ]�A�� ��8i��L8M�� 1i�����3 ,��r$J� 

 �xA�Q�3 ,N�ª�@�� }6a �y�@	 c�%
A�� �d8  �\Q
 �
�Q3 ,���8i% �+%
	 K�4��� 5��)V lQ N�ª�@��
 P�Q ��	�+��3 ,���/�.I�� N�ª��@�� , C/��� ���Ms

��� => 56��`�� 
��uV %����V 
��4v ,56��`�� ��d��)V: 
m)���3 ,Oi��`�� ��
HA)b �+�B� 1�+ lQ �.8��� 1i�

��8�/���� ��8B� , 18rIA��s ,_Q�A�� _��`��ne  , �� k$V
 �%��a 56�`�� ��$ c�%
�A�� ��d8  �\Q 1Q�M< }��
 �\�Q %3� �8�V lQ 56`�� 
 ksV 
4v ,�8)�%
�� �Q�4��
 P�$ ;56�`�� �%����3 DQ
�� D�
4< , c�%
A�� �d8 

�Q *��R3 ,G9��� ��Q�/ �%��a DyI��< L�L�< 1+V P
 DQ
��� D�
4<3 ,�M�AH�� D��A�� %��9� D ���%> O��7
 ,c�%
�A�� ��d8  �\��� �82A��� N�Q���� }6a §�2��

}��r�� 182�) l��v ;*��	 56`�� P$ �
Q %��V 
/3: 
m ,���8I8��A�� �7���4�� �
 ����$ l��Q 56��`�� �8����<

 ���/��$ l��Q �����+���3 ,K����L8M�� P��Q ���84i�p���3
5�8<�8��n,3 m, ��.�� ,DyA�)�%� , P���r�A�� 1s��$ 

�8QxA+b�3 ,�8�M.�� �%���� D�
4<3n,3 m %��IA)� �8�V
56�`�� �$ %�As
�� 1Y��<ne  «i�9�a }��� , �� k$V

 P�$ �
�Q %���V 
�4v ,��<���Ms3 c�%
�A�� ��d8  �\Q
 K�\�QV ®�2�� �8��%
A�� N���M��� G�f => 56`��

L8��j�� DyAw� ·�f3 �
Q3 ,c�%
A�� �d8  ��8u ;��
=> 56�`�� P�$ �
Q %��V:m  ,K��MsV [�)%
$ %��8Aa�

K���L8M�� c�%
< �%�y$ T3
8Ên,3 m D�S ��<��s� [�8�<
c�%
A�� �4��`	 �v��$ O	�)n,3 m %��2AQb� [��	 ��.��

c�%
A�� �d8  K�\Qq	 O��A� x8v ,56`�� K�%�ne 

p
	o
� �%W�� :���	O4qg�� _�%�4
�: 

@�� ��  kTV Äu6X� � k
/ ���� %3�@�� 1/V �  %�
,N�u
4$ 56`�� �8v }�?���� ��	�+> ��$ O�A� �� 3 

4M<� ]A�� ,}3J�C �y8v  l�Q �)�%
�� �.8Q 1�$����� kTV
 ]�A�� 1�$����� 1�/V ]  N�%�2Aab�3 D��4A��	 �`2<���

K��L8M�� N�%�4I	 189@A�� ;
< => ��?< e �
Q ·
/�v
��4A�� ���j ��+��$ 56`�� P$ N�+%
��� ���¨�<3 ,D�
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 ��8u ;%�4�� P$ �I��� KL��	 O��A� �$ �Y�a3 ,¡�B�
���8<�� N���u
4�� �3���sR:m  1����	 N�+%
���� ����¨�<

1\vVn,3 m�2�)�.$ �4��`	 N�+%
�� ��¨�<n,3 m ����Q>
N�+%
�� ��¨�< ,3 ,�I��� , ��.��n e �
�Q ·
/� xs

ab� , �.I\�� ��d)J� �
Q 18�4< 56`�� P$ ,N�%�2A
 56�`�� 
�uV _��7 xs ,N�%�2Aab� 18y�A� �+�B�3

	�m _��¤V l�Q Z��2��¤ ~
� ��X< %���vV3 ,1�8u ��f3 �
Q
56`��ne 

',��
� �%W�� :s
	M
�: 

 ,56��`�� �y$
�/ ]�A�� N��u
4�� ��rsV C�j�s
 1�$����� l�Q _��wA�� ��8M8�� c�%
�A�� �d8  K�\QV3

�� N�%���4$ , 189��@A�� ;
��< => �����?�� ]��  K����L8M
 ��$ O��A� �� 3 ,��Mj _��`��	 ��9�� N�R N�u
4��
 K�\�QV3 ,56�`�� �y8v OM<� ]A�� ,}3J� }�?��� �	�+>
 ���Mj _���`��	 ��`2<��� 1$����� kTV lQ c�%
A�� �d8 
 189��@A�� ;
��< => ��?��< ]��A�� 1��$����� ���rsV ]�� 

K��L8M�� N�%�4I	 e , N��u
4��  ��  
��
: P��I�3
 [2j�+��� : ,_���`�� ���
�	 ��/6Q N�R N��u
4$

 ���8M�¥�	 ���/6Q N�R N���u
4$3 ,%���4I�� ���A�	�A$3
K����L8M��3 N�8��f����� , ���Y�a ,_����`�� �4	������e 

3 lQ _�wA�� ;N�u
4�� P$ � Z�
Q �)�%
�� �.8Q C$ k
/
 %��qv ,K��L8M�� N�%�4$ , 56`�� 189: ;
< 1$��Q

%3� �8�V => 56`�� P$ �
Q %�4I�� �A�	�A$3 ,_��`�� 

  ��sR ��k�3 ,N�ª��@�� PQ _8wA�� �
Q3 ,}3q	 Zb3V
��� 56`��:m  Zb3V N�ª�@I�� ��+����3 ,��yA+b�

}3q	n,3 m,��s����	
���3 
y��3 n,3 m ,C�/��� ov��<
��s������ P��$ {��sV 
��y+ }���	3n,3 m ,��s������ {��Q

 ��yA+b�3%�\B�	n e.8Q N%��V [u , P$ �)�%
�� �
 ]��A�� N��u
4�� P�$ �
�Q => c�%
�A�� ��d8  K�\�QV
 , K��) ,56`�� �4	���� �{¥� �8�V _j�+ , NLs�<
 ��+�B�3 ,���L8��j�� �w��� 3V ,K��L8M�� 3V ,N�8f�����
 D8���A�� 1�u��$ 3V ,��o\@A�� �.��� , K��) � L�L�A�

����� e*�R P$3:m ��3 ,N�8f����� �)�%� [�: ,K��L8M
��j��r�� D8���A�� , �L8��j��3n,3 mN�8�f����� 
��< 

 ��+�@	 56`���v ¡��A��	3 ,K���L8M�� N�%��4� �8)�)V
 DE%
4$ ���4A��8f�����n,3 mN�%�y$ ��L8��j�� �w��� 

 K���L8M�� N�%��4I	 DyAv���$ ���`< 1+V P$ ;��%3ª
�8�3J�ne  ;56`�� P$ �)�%
�� �.8Q ��$ C4M<� �$ �� 3

�v}��r�� 182) l :=> 56�`�� ®��	 %���V:m [��: 
 �8f��% N�%�y$ ��A: K��L8M��v ;����� D8��A�� N�+��

�A82�< DA�� b ��$ ��� 3 ,�¨�A� ��L8��j> �w�3 ,�8��Q� , 
����� D8��A��n,3 m ;����j�r�� , ���)J� P�$ ��jV 
4AQV

Ä�MB� l�Q  �xA�Q�3 ,
�8�� c�%
�A�� DA�� � �8un, 
3m8��)qA��N�8��f����� , 
��8�� cn,3 mc8��)qA�� P��$ 

 ����� ]4�< , �	��Y �+��j3 ,�̄�s o¤ ���j�r�� ��u���
 ,��$���n,3 m ,=3J� �.���� , N�8f����� lQ L8s
��
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 T��s N�8�f����� , �.��8)q< kT> �8u ;��2$ 1��	3
� ZM8�fne 

Hl	4I
� �(`	I�: 

L��� �%W��:T;��
� k%4W�� : 

� %�U K�+ � Zopq�< 1$����� ;�rs ,]I���� ^�A@�
 189: ;
< lQ ��
4< _�u ,56`��� TV xs 56�`�

Dy8��I��$ P��Q �|8i�9��u> È}�� g���M	 {��sV  opq��< T3���� 
 ��+%
	 T��s  opq�< Tq�	 56�`�� ��$ T��4MA� P����3

�`)�A$ e1$����� *�< }��> P�I�3^�A@���	 �4��A��  
}3J� _j��� ;_j��+ �p6p , : ^�A@�� ��82`	 O��A$

 ,¨��$��� ��Y�a3 ,��<���M$ ���rs }6�a P�$ ,]I����
��+%
	 � opq< T�s ]A��3 ,�8i��L8M�� [j��4��3m �o�2sn 

 ^��A@�� �	���< G��f *���s3 ,56`�� ��
4< Ov3
 ����.�� _j��� [	 3V ,�<�Q�f�$ [	 K��)3 _�j���

�I��� e [u ,N
Q�/��I	 ^��A@�� ©��2<%� �8�V  G
 P�$ N��u
4�� ��rsV 56`�� �+��< ]A�� �8$�8�� ��8B�
 �� 3 ,189@A�� ;
< �6�� 1i�)�s �)�%
�� �.8Q 12/
 N��j ]A�� ,�4	���� N�)�%
�� P$ �
Q hi�Aj �$ OMA� �$

 
���A�� PQ ���A	b�	− P�$V �$ − ��	% l�Q 1I���3 ,
 ,56`�� �8$�8�� ��8B� �/��	 K��L8M�� D��<(Tennyson 

e& Bark, 1980; Brekke, 1996; Bagayoko, Kelley 

& Hasan, 2000)��) �)�%� C.8	 xs , ��	%3  C8.	3
(Cui, Rebello & Bennett, 2005) ������� ��)�%�3 ,

�2014 � ��8�$��� ��8�3J� K���L8M�� N�%��4$ 567 kTV
 ��/��	 �2<��< ]�A�� �8482`A�� �8i��L8M�� 1i���� T��\M�

��8$�8�� DE�8u ,l�Q ,���� 1���	 ¦�9�< ]�A�� *��< 
 ]�A�� N�	��9�� lQ _�wA�� , |xy$ � Z�$V *�R T3
��3

�8i��L8M�� 1i���� 1u , 56`�� �+��<e 
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�IA��� �+�����	  :
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4< Ov3 

�4	���� N�)�%
�� P$ �
Q �8�> (Sambs, 1991; Redish, 
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 %��4$ , �8@9��145 T��s N��.�) c�� }6�a L�8v

70.92%º b ���� 3 ,A 56��7 189��: P��Q � Zo��rs G���
�8)
.S� N�8���� e.�8	 g3�M�� o�M< P�I� ¡�A��	3 ;Dy

 K��L8M�� N�%�4$ T�)%
� �8)
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