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 �6�7�� 8�OP ,Q�7I� . �'B'+R:�� H�B�+�� ��#�$�6853 �� �B<:S# �#K,��1665 ��+��T4 �U+��T V���� 7�<MF� %'�W ��X:6� YZCO:�7��[ ��\K\ ;�<L�  ]^_�M
 %̀a %O:P� ,��J+0Z �90# bc CD�90�� 7�+:EF�4 %&L�� d_,e . �+�R�� A�#K, f'0&Z �	 A�'g�( hK\ G, ij$�Mk4 ,il���0�� m�Bn o kA���:S�# ��\K\ �0, :

� G, q�r�s�i60% �#K��� ,30)#  50k4 ,i50%,  �#K���25 )# 50k4 ,i40% �#K��� ,20  )#50k V( %u(e �<:� ��'��, ��vS�LZ N�1 A�^ ]^�OM %a . �'g�
CD�90�� 7�+:EF� . A�#K���	 J+0:�� . %&L�� d_,e A�#K�� V8M�a �'��, ��vSLZ N�1 A�^ A�'g�( hK\ %u(e Qe wD�:0�� A�9xe  G�, ��+�R�� d�&�? d_:�?�

�60 �%CD�90�� 7�+:EF� A�#K, )#, G, ���&? )y �60 �%�� d_,e A�#K, )#%&L^c ; CD��90�� 7��+:EF� . l���0�� ��'<$7e �+SM 8z�	 �66 �% . q<$��0��
 8z�	 l��M �'<$7e4 ,%&L�� d_,e�25 �%%&L�� d_,e . q<$�0�� vz� V4 G, �+�R�� d�&? d_:?��50 �%CD��90�� 7��+:EF� A�#K, )#, G�, ���&�? )�y 

�60 �%%&L�� d_,e A�#K, )#; ^c'<$7e �+SM 8z�	  CD��90�� 7��+:EF� . l��0�� ��82 �% 8�z�	 l���M ��'<$7e4 ,%&�L�� d_�,e . q<$��0���49 �% v�z�
%&L�� d_,e . q<$�0�� V4 G, �+�R�� d�&? d_:?��60 �%CD�90�� 7�+:EF� A�#K, )#, G, ���&? )y �50 �%%&�L�� d_�,e A��#K, )#; ^c �+S�M 8�z�	 
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Abstract: This study aims to examine the ability of class work scores to predict performance in final examinations of undergraduate 

courses. The study included center colleges at Al-Balga Applied University in Jordan. The study is consisted of 6853 score records for 1665 

students. Logistic regression analysis was used to examine three predictive models. Each model is consisted of three hypotheses. To facilitate 

analysis; score records were coded into pass and does not pass in three levels, %60 of the grade is 30 out of 50; %50 of the grade is 25 out of 

%50; 40 of the grade is 20 out of 50; these levels will determine the best hypothesis in each model which have the highest explanatory power 

to explain the predictive ability of the class work scores in determining final scores. The results show the three best hypotheses which have 

the highest explanatory power were; first, the probability of getting %60 of the final examination score among who got %60 of the course 

work scores is %66 among those who passed in course work scores; decreases to %25 for those students who did not pass which indicates a 

stability trend in maintaining success. Second, the probability of getting %50 of the final examination score among who got %60 of the 

course work scores is %82 among those who passed in course work scores; decreases to %49 for those who did not pass pointing out a 

decline trend in final examination scores compared with course work scores.Third, the probability of getting %60 of the final examination 

score among who got %50 of the course work scores is %60 among those who passed in course work scores; decreases to %18 for those who 

did not pass pointing out an improvement trend in final examination scores compared with course work scores. 

Keywords: course work scores, final examination, prediction, grade components. 
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 �'�O��� . �S'D��� ��0��� )# � U?�4 Y��B:�� ��
 �'�O��� . Y��B:�� �'�e O:SZ4 ,�� UKO>#4 ,�'O'��:��

�4 ,�0, ���0�� A�7��B�� �'�e )# ���	
�� ��� bc �
,Y��:��� f��g4 N��1 ��M��$ d�? ��#�P A�#���# 

0SW �# �+1��#4 ��	�:�4� A�7�9�� ��S:a� . �#BZ4 
A����4, ��<0#4 ,����R�� Y��Z d�? A�7��1 ^��F 

 A�7�9O�� �	�S:a�4 �O��Z ��:S# �6�0� ���� ��B:��
A����4V 

 ������ ���9�� ��� U�+Z Y����B:�� �����[e f���:�4
 �X:S� f&:0# 7�+:E� )# ��z��( ,Y��B:�� ��$e )#

 7��+:EF� ���[ )�, f��:� ��7� 7��B# . %&L��
 ;���+�R��4 7���B�� }L0��� CD���90��^c c 7���+:E� ����[ Q

 )S�<:�� ��# )�, f|>�� . %�O:� %&L�� f&:0#
 N��B�� ��BM ), f|>��4 ,Y��:�� . �+�R�� ���?e ����

47 bc �(���g-�	 ,�9<'<&��Z4 Y���� f�u���� ��r
 N7��r )���>Z4 ,��+�R�� H��e ��:S�# }>�Z A�$7�

���, %>|�	 ��+�R�� ��:S�# d�? �'�?�#4 �'�4e V ��#e
%#��P Y'�'BZ �9( CD�90�� 7�+:EF� ��[  m�BW ���

 ��+�R�� ��S�:a� )�# m�B<:��4 ,�'6�7�� N���� ���e
 4e l��0�� d�? 7��1 ^��F �(�g-�	 ,Y��:�� A�$�X�

7�r % �>|Z �	 ,��6��� ����R�� H��e d��? ��'D�� N
 %&�L�� dKE A�7�+:EF� A�$7� )# �r7 �# ��4

��7��� 7�BO�� CD�90�� 7�+:EF� wD�:M �# (Black & 

Willaim, 1998)V 
 ��J� �'O��B:�� A�67_�� )# ��	 =7�� ��B�4

CL&�� Y��B:�� 7�4�e ��KE )#; 74��	 =7�� ��B� ^c 
�+B�� (Readiness Role), CD�0+�� 74��4 (Formative 

Role)C#�:�� 74��4 , (Summative Role)V  ��S��4
 Y��B:�� ��KE )# �X:S� ���� �+B�� 74�� . =7��

����'X|:�� �Diagnostic Assessment� ;���<L� ,
��[ m'BW �� ,��7�� 7�B�� . �>+�� ���:6F� 

���#���# )��# �����R�� ���(��� _��, f|��>��	 �+Z���� A
 ����� ��7��� 7�B��	 m��:Z �B	�6 A��E4 A�7�9#4
 Y��:�� Qe e+# bc ��z�� ��� 0:S�4 ,�S�7:	 ��B'6
 m	�S��� Y��:��� Qe4 ,��	�::#4 �R	�
#4 ��r��:# �'�O,

  =�6em?K�� Y��:��  V� ¡�74¢ � U�#e H��$-� ��� ��4 �
� Uv\£Z �\JZ C:��4 ,���R�� �B	�S�� A���� ), f|>�� 

N�$ N��# Y��Z G, �Z714 �:'M�>#c . � U����$ V Y:�4
 A����:�6� A�7�+:E� ��X:6� dKE )# H��$-� ���

�+6�0#, )����� �+�R�� �� ���:6F� ���? ), f|>Z 
���:6F� . � UL�g Q�9$���, wD��:M %�'�W dK�E )# 

 ��W G�, =7��� ,�S�Z C:�� ,7�+:EF� G, Y9D��e
 A�H��$-� ��RE ���,c dKE )# ,Y9O'��Z . �+6�0��

Y��� f�u��� ���BM �@��� ,�+6�0# �'6�7� ��K�,, 
2010V� 
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 UF�>Pe �X:S� =7�� Q¤( CD�0+�� 74��	 ��'B��4
 UH¥$ �� ����4 ,CD�0+�� Y��B:�� )#� w'S�M )�# e¥�:� F 

 C��4 ���[ bc d�r��� ��'6�a ,CL&�� }�7:�� �'�O,
��:����� Y�����B:��Y� Assessment for Learning�, 4e 

 ,Y��:��� qS�W %�$e )�#4 Y��:��� %�$e )�# Y��B:��
bc CD�0+�� Y��B:�� ��4  d�? A�#���# G, d�&s�

 ����z:	 ���4¥Z4 ,��O��Z ����4 qS<:� ���R�� H��e
 l���0�� G�, H�0+��4 ,d4£	 UF4e �H��e d�? ��� ��( ��$�7

0�� m��'B<:� �B	�S���� A����R�� . A����R�� . l����
 }>�0�:� ,�O:S# %>|	4 �B?K��c ,��O��Z G�, ��U	�¦

 . ���R�� )SW �#4 ,Y��:�� �<M �Z�����4 ,�:'�(��4
A������4 A���#����� ��S��:a��  ,��4'&����2007 V�

 A���67_�� )��# %����:�� =7���� )��# ����R:� �����4
 � UB+S��# ������� �'S���7:�� . Y'����:�� �'��RX:�� H���0\e

%>|	4 vSLZ ��u�# . =7�� �B� F §'<	 ,�O:S# 
 %>|�	 �X:S�� Y���BZ ���� ��M�a C0���>:�� Y��B:��
 Y���B:�� 7�S�# d��W �1 C�:��4 ,q��# �O0	4 7�>:#

:�� CB'Bs�4 ��6I� �(� ), C0��>:���O m�'BW . %
Y��:�� (Black; Harrison; Lee; & Marshall, 2003)V 

� 74�� =7�� mBn �:?4 ��X:�6� )�# 	 K( CD�0+�
A�67_��4 A�4�I� )# �,, m���:Z A��#���# �O� 

 �<'<r �	�$c ��R:Z C:�� A�7�+:EF� H��$¤a ,�+�R��	
��	�$-� H��B:M� A�7��+:E� %�# � ,���:# )�# 7��':EF�

�¥��44%'O>:��4 ,£R��4 ���&��4 ,�$� A�7��+:E�4 ,
� A�7�+:EF� %�# N�? �	�$c ��R:Z A�4�e4 C:�� �'��B�

 A�7���+:E�4 ,���9L'x�Z4 A���#���# H�,:��6� ����R:Z
 . %���O:Z A�H��e Y���BZ ���+�R�� )��# ����R:Z A�4�e4

�'L��r f��1��# )O��g �+S��:>�� A���#����� f��'x�Z, 
 d_�,I� A��L�#4 ,A�+$����4 ��7�B:��4 ,A�,4/��a

��v[4 � ,�K,2005� �����L�� AK	��B�� )�, UKu�( ,
# H��$c4 ,�',_@�4AF¨�S:�� N7�\c4 ,A�|1�0V  �B+�4

 H���$c dK�E )�# C#��:�� 74���	 ��'B�� =7�� G,
F� �	 C#�:�� Y��B:�� ,��7�� 7�B�� }�7Z )# H�9:M

 7��+:E� H��$c dKE )# ,�+�R�� A���BZ �g4 ��z	
 ��9BBn Qe ��1�:�� A���:S���4 ����I� }'�B� CD��

� . ��7�� 7�B�� . �+�R�� ^���4 ,��7�� %&L�� ���
���T %>� �6�0�� 7��B��V 

 74�	 =7��� �� ��B� �67�y C0��>:�� Y��B:��(
]�4¥# ,�� : )�#4 ,Y��:��� qS�W4 ,A��#K��� ��BZ

,�S# dKEN . ,Y��:��� ���9# d_>:�6� G�, ���R�� 
 A��#���#4 ���$�7 ����zZ )�# ���R�� �(�:� �# H�g

d���? 4 %����:� ,��'&��W��#H ,Y��:���� �R|��Me ���#
 Y��:�� f1��# . ���R�� H��e qSW . �90# N��L:6F�4

���B?K�� Y'��'B:��4 Earl & Katz, 2006 (Black & 

Willaim, 1998;)  ����'�O, A����#K��� ���r7 Qe4 ,
 �S�6J�� �LS��L	 ��1K, A�^ ��>?I �u� �'D�&?c
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=7�� �LS�(4 �'O'��:�� C�#��@� =7��� �'R:S�4 ,
���BZ A���#K��� �,A�7���+:EF� v��z	4 A�7���+:EF�	 

 Qe4 ,CL&���� {��S���4 ,�a7�|���4 ,N�	�����4 �9@�a
����R�� H��£�	 � UB'\4 �UT�+Z7� �+Z�Z �#K��� � ,N���( ��	e

2017 ,N��@�4 N��, ;2018 ;,N��, 2010 V� Y��B:�� �#e
 ,����R�� ��:S�# G�, 7���1 ^���� bc �9'( C#�:��

4��4 ,�S��6J��4 ,Y��:���� A���$�© bc d���r��� ,����
 �<M �����RZ4 �90'SW4 �'O'��:�� �6�'S�� Y67 N��,c4
 ���'O'��:�� ���'�O��� �����Te ���'� ���� _��	 ,%u��(I�

�����s�, 2012 V� 
,Y���B:�� vS�L:� A��9$�Z N�, A�9x4  )�O(

 Q��BZc ��$7� =��'1 bc Y��B:�� �� Ca��S�� 7��0��
Z A_9# 4e A�7�9� ���R�� )�# mB<:��4 ,N�� �'O'��

7�+:E� dKE )# ���S:a�  %r4 �Me ���R�� �'( 8+�� bc
Y��:���4 Y'��:�� �'�O�� ��7�( ��':0a ,Q�BZ-� ��:S#, 

~��BZ-� Y��:��� . d47�a ]^�O0� � U��0:6�4(Block & 

Anderson, 1975)  A�,�g�# 8':L:Z G, ¥a�� ���� ,
�'D¥$ ��9# bc Y��:��,�� )>ª  �#e ,���BZc )# Y��:� ���	

w0':6��4 =4��#4 � �g4 �'�e G, H�u�� ��R�6 B(
N��4 �'0��>Z Y''BZ A�>�  ��'(��# A���:SO	 �+Z�Z

 Y��:��� A�'�O, G, ¥'a
��4 ,�'�B,�)>O:��� � G�, F
���B( ������M (Ormrod, 2017) 7����0�� �K��E G��, ,

( ;C,_:$F� CD�0+�� 7��0��4 ,.���� ��� Y��B:�� Q¤

 dK�E )�# Y��:��� �� N���4 N7�9��4 �(���� H�0	 bc
 q�	 �R|�M �a7�|�#4 ,N�O:S#4 �67�y4 %,�LZ �'�O,
 ����$���� �����z:�� Y���BZ G��, ����BZ ,�����R��4 Y������
 bc ��J��4 ,��'O��B:�� A��67_�� f�:© )# ,Y��:O��

Y��:�� �'�O, . Y��B:�� %#�>Z � ,��4'&��2007V� 
 ���$4 d��? . ��$4 %u�(e G, Y��B:�� ��¦4
 Y���B:�� ���¦ _a ,Y'�6 %>|	 �'0+#4 �<g�4 ���e
,�U'��g�, }'���4 UK��r��:# Q���a �^c d���? %u��(e G��, 

 ����Z4 �����0:�� %���# ����Ee A�7���+:,� bc �(���g-�	
 C��:�� ����$���� �����z:�� ����'+T4 ,Y����B:�� �'����6e

�'��6�7�� ;D�&����4 ,=7���� �9#X:S��� ,���+�R�� 
 Y����B:��4 C0����>:�� Y����B:�� A���67�y q��	 Q�����:��4
Y��:���� Y,����� 74� Y����B:�� ������ §��'? ,C#���:�� 

�,l�+<	 2006� ����? C�:�� Y'�'B:�� �4���� � UB(4 ,
Q�SO+64 }+$ �(Gibbs & Simpson, 2004, 7�|��� 

 . �'�c� ,�7M7�2017 �¤( Y'�'B:�� �4�x N, {�0� Q
,Y��:�� �O,�� �Z ,���$���� ���z:��	 8R+Z7� �9O��# 

 ��9:��La44 A���:S��# bc �(���g-�	 ,���9:144 �9:+��6�0#
Y''B:�� �O9� ���R�� {�7�c4 ,Y''B:�� ��9# . �a7�|��V 

 ,A���#�@� . Y'�'B:�� ��O�Me 8�L�:E�4 A��Z
 . �O:��� ��7��� ���0�� ��'+T4 �9(��I � U�+Z «�^4

 A�#K��� ���M �90#4 ,�9'( ���M4 �4�s� ���M4 ��¬��
 ��6�7 j$��M ����M4 ��'�L��� A���B:��(Waugh & 
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Gronlund, 2013) Y'��'B:�� �����M A����#�@� 7���:�4 ,
 A���:S��# q��	 ¥��''O:�� G��, ���Z71 H���g . ���Oa�W4
 ��:S�# ��# m�L:Z C:�� �#K��� �W . �:1�4 ,�+�R��

$�# 7��Tc v(�Z G, �Z714 ,CB'Bs� ���R�� H��e C��
 ���#K��� ��?�# ���0�# H���R,c4� w',����4 ,A���'R,

,�#KS��4 2011V� 
 . ����Ee 4e N7�&��	 CD���0+�� Y����B:�� =7_���4
 ,�'6�7�� ����� }�7Z ���, v6 ���	 �# ,A��#�@�

A�7�+:E� %>P G, CD�0+�� Y��B:�� A�67�y �9�Z4.  
,%&L�� H�0\e  ,�'L&��� A�a7�|���4 ,d_�,I� A�L�#4

'B:��4�'Z���� A_',��v[4 V 4A���#�@� Y��# ; �& � 
�50 �% dK�E N�O:S��� A_'�'B:�� ��>�� ®��O��� )#

4 ,%&��L���50 �% %&��L�� ������ . CD���90�� 7���+:EK�
 }��LM . ���'B'+R:�� H���B�+�� ����#�$ vS��Z4 ,��7����
 d_�,e A_''BZ . q:S'D7 q:R� G, O:�Z ^c ;¯�'S��

r�&���:E� Y�����# . %&���L�� ��:S���� �����#�@� A�
�� =��7���>+�� : }#���� ®�+6I� . d4I� 7�+:EF�

 4e /, ���s� ®�+6I� . ~���� 7�+:EF�4 ,=��S�� 4e
 _� 8&&E ;/, ~�����40 �% ,��'�>�� ��#K��� )�#

 bc �(���g-�	�10 � A���+$����4 �a7�|��O�� A���#K,
7��� %�+1 )�# ��+�R�� ��� f��>� C�:�� ,��7�B:��4= 

� H��B�+�� ���#�$ . =��7����>+�� ��$7� j0# A_'��Z
 �0S��� ���'B'+R:��2003V�  q��	 Q�����:�� m��Bn ���# �����4

 Y����B:�� q��	4 %&��L�� dK��E ���'O��B:�� A���67_��
 ��r�E ,��EI� G, ���?c �zRZ F §'<	 ,C#�:��
 ��#I� ,�� U���M � U7�+:E� Q�>� �# UN��, C#�:�� Y��B:�� Qe

 G, ��L� ���� ���#�>:# N7��r H��0	 N74¢ =7��
,�M��@� �'� )# ���R�� H��e ),  ����0:�� dK�E )�#

 Q���>Z §��'<	 ,������Z4 C0����>:�� Y����B:�� �'���6£	
 N�'? �1��	4 ,}�7:�� �'�O�	 �R+Z�#4 ,��,�(4 N�O:S#
 )�# 8#X:�6� ���� ��z�� �90# %a mBW4,���R��

 ����$e(Burke, 2010),  =7���� C��0+� F Qe4 A7����1
 ,C0���>:�� Y���B:�� wD�:M G, H�0	 ���R�� m<	 �O6�?
 H��9:M� ��	 CD��� 7���1 bc ��JZ �'�?�# A�7��1 _Mc4
 )���>Z4 ,��'D�90�� A�7�+:EF�4 �'6�7�� N���� }�7Z

���R�� H��e d�? �'�a N7�r � ,�°4��2000V� 
 )�# � UH¥�$ ��+�R�� A��#K, ���BZ ��'�O, %:W4

�e Y''BZ �'�O, J�+0:�� G, �±71 . �9:'�e %�O:Z4 ,Y9D�
 G��, d�&��s�4 ,���6�7�� . 7��O:��6F�4 l����0��	
 . U_�9# � U74� ����Z _a ,�	��R�� �'O���aI� A���:S��
 ����R�� f����Z4 ,CO����aI� A����� ���9L# %'>|Z

 CO���aI� �?��M AF_:?�	�,N��( �	e 2016V�  _�ae Q
��>:�� Y��B:�� A�67�y ���Z A�1�LEc �9'( �9�Z 1 C0

��D7�T �4������ 4e �'S��L0�� �����s�a �����R��	 ���B��:# 
,��v[4 ����  d��B�� �'R:S�M ��#�, N7�&	 )>�4c Q

�+0:# ��Z N�O:S�� A_''B:�� wD�:M U£ 7��+:EF� . H��²�� 
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�U'+SM N�B:S# 8M�a �^c ;CD�90��, �'(��# %#���� ��':M4 
³F:6-�4 ����� v>L:��a v�[4 %�#��,4 ,�B0��4 

 ,��:'�(�� ��:S�#4 ,�6�7�� ���R�� ���:6�a �'(��#
,�6�7�� 814 N7��c4 ,´���� �O'�0Z4  . �'�KB:�6F�4

 ,�'�6�7�� ����'#4 ,Y��:��� ��<M ������4 ,7��B�� ^���
 �6�7� A7�Pe §'?�,����� 2011� %�#����� Qe bc 

H��I���	 J��+0:�� . 8����6 ��1 ���'(���� 7���+:EI� G��, 
�'(���� v[ %#����� )# ��ae ,CD�90��V 

F� ��4®�LZ7 F� 4e��LXM A��#K�� j�g���� 
 7���M-� =��$ ��	��O	 ��>�� H��I� ��:S# ), �+�R��
 �±714 ,�9OXuZ4 A�#K��� �OM �6�7� . qO:9O��

 ,J+0:�� G,B( N7�B�� d��? N��, A�6�7� 8��$e 
� ;A�#K��� ��J+0:�� N7�1 G�, ��9O��# . ¥�a�Z �90>

 G�, ���#�@� . �&�L�� d���� ,�#���� ���M���� d�#
 C��Oa�
�� d�����	 J��+0:�����90# �,q��6�,�� 2014� ,

 J�+0:�� G�, C�Oa�
�� d���� N7�1 8�4�0Z A�6�7�4
 NH�L>�� 7�+:E� %�# ]�X:�� �	 �# A�7�+:E� . l��0��	

���'�#�@� ���6�7� %���# ,� ��_&����,Q4���Eµ4 2010 �
 ��'�#�@� A����B:�� A�+\4 7��B:6� 8�4�0Z A�6�7�4

�6�7� %�# �� ��	e,N���( 2016V�  C�:�� A��6�7�� ��#e
 G�, %&�L�� dK�E A��#K��� ��J+0:�� N7B�� 8�4�0Z
 7��B�� }L0�� CD��90�� 7�+:EF� . ���R�� �#K�	 J+0:��

 ��$e B( ,��7�� ¶�B���1994 � 8(9:�6� �6�7�

�� d_��,e Y����BZ ���1� ���# )��# m��B<:,�0S���� ���#4 
 ��#���� ����M���� . �+�R�� H��£	 J+0:�� ·JOa �9:'?Kr
 wD��:M A��9xe4 ,8���>�� . ��7��� ������ ���� .

 ���1K, ����$4 ���6�7��� q��	 �¡'D�&��?c ������ ���'T�+Z7
 _�a ,CD��90�� Q�<:#F� A�$7�4 �0S�� d_,e A���BZ

_,e A�$7� Qe A�9xe A�$7� )# G,e 8M�a �0S�� d
CD�90�� 7�+:EF�V 
 )S? �#e ��'	¥��4�2009 � ��6�7� ����$e �B(

 �'�a . A���B:�� ����:� ����� %>|�� ���Z bc 8(�
,=�	�1 Q�R�S�� ��#��	 �'	
�� A�v�z:� �� U�+Z YS�B�� 

 ,����R�� }0�$4 ,�:'S0$4 ,=7�� }0$4 ,CO����
4 ,¯�S�� ��:S#4 ,��?���4N����� =7# f|�>��4 ,

 %&L�� f&M d_,e . A�$7�� q	 �1K��� ��'+T ),
���'D�90�� A�$7���4 V ����$4 ���6�7�� wD��:M A���9xe

 A�$7�4 �>�� ®�O��� q	 �¡'D�&?c ���� �+$�# �1K,
�:���4 %&L�� f&M A�7�+:E� q	4 ,%&L�� d_,eV 

���6�7� ���#e � ���B#4 C��#K[ (Gholami & 

Moghaddam, 2013)  v\£Z ), f|>�� bc 8(� C:��
 )# ,�+�R�� CD�90�� 7�+:EF� G, �',�+6I� A�7�+:EF�

� dKEO )�# ��� 8�uE �,�O� ,�+�R�� )# q:,�
 ,��7���� %&��L�� dK��E �',�+��6I� A�7���+:EF�

,��B( CD��� 7��+:EF 8�uE ��Ee �,�O�4  §�'?
�� A�9xe� 8�u�E C�:�� ��,�O��� ¯��LZ �6�7�� 
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 G��, CD���90�� 7���+:EF� . �',�+��6I� A�7���+:EK�
��EI� �,�O���V 

Q������4 �����'�'+#�4 �����6�7� .4 −  Q4������	
(Wambugub & Yonn-Brawn, 2013) 8(�� C�:�� 

 H��I��	 %&�L�� d_�,I ��J+0:�� N7B�� ), f|>�� bc
 ���� CD���90�� 7���+:EF� G��,�1294 � ����#�$ ���+�T
� d_,e f'0&Z 0, ,�'M7�L'��a CD�90�� 7�+:EF�4 %&L�

 A���:S��90 % q	 ,��a£(80%−89% ,q	4  70 % −79 % ,
 q	460%−69% )# %1e4 ,59�% %�'�W wD�:M A�9xe ,

 �+S0�� G, d�&s� . �:r�( Qe CO:�7�[���� 7�<MF�
90 % CD���90�� 7���+:EF� . ��a£��(�3 � )��# ����ae A����#

��90# %�1e G�, d�&s� V�0, N�?�4 N��# ��'<$7e4 
 A���:S#�80%, 70%, 60 �% G�, ���&�? ��# �M7�B#

 ���'<$7e4 ,���90# %��1e A���$7��25 � . %|��L�� N���#
 )�# %�1e G�, q��r�<�� CD�90�� 7�+:EF��59 �% )�#

�#K���V 
}�7��a4 m�M�� ���$e4 (Zhang & Charles, 

2015) (� �6�7�8 A�7��+:EF� N7�1 )# mB<:�� bc 
 H��I�	 J+0:�� G, %&L�� dKE N�� CD�90�� 7�+:EF� .

�'6�7� A�7�B#; ^c A�$7�� Qe �6�7�� wD�:M A�9xe 
 A�7��+:E� N, G, 8�&? C:�� A�,�O�O�� �'D�90��
 o C�:�� ��,�O��� )�# G�,e AH��$ �1 %&L�� dKE
 ���F	4 ,%&�L�� dK�E 7��+:EK� !��( G, %&W

 �1 %&L�� dKE A�7�+:EF� Qe A�9xe _a ,�'D�&?c
+0Z �+S0	 A£�52 �% CD�90�� ®�O��� . �>�� )��+:�� )#

��7�� %&L�� ���� . ���R��V  
Q��1����4 {����� ��6�7� .4 (Al Barak & Al 

Razgan, 2015) C:��  )# �KR�� H��£	 J+0:�� bc 8(�
%��'�W dK��E  A���$7��158 ���U+��T� Y'��'B:�� ����9# . 

q�&( dKE �L�:X�� '��::# q'6�7�q,  q�	 ��M7�B��4
A�L'0&Z �\K\ B'B? A��$7� ��X:�6�	 A��M�'+���' �

 «��� ��#��	 �KR�� H��£	 J+0:�����? �6�7a ,���6 V 
Qe wD�:0�� A�9xe  �K�R�� H��£�	 �J+0Z ]^�OM %u(e

 G, YD�1 f'0&Z G, YD�B��4 ,�uLX0�� A_''B:�� �4^
 ���'��	�Naïve Bayes� ]^���O0�� ���1� 8��z�	 §��'? ,

�91 �%%|L�� �1�:�V 

´�'	7���# )��# %��a ����$e4  ¥��'L��4 Q���L���#4
(Marbouti; Diefes-Dux; & Madhavan, 2016) �6�7� 

(�8 �KR�� ), f|>�� �J+0Z ]^�O0� %r�:�� bc 
 qg���� �RX���Y±F��# ���+� ��1�:���. , ����# 

 A��$7� G, NO:�# v���# ��X:6�	 �'O'��Z�1600 �
_''BZ . ���T ��M7�B�� 8ª4 ,Y��:�� dKE �$7:# A

 ��+��6 q�	����J+0Z ]^_��M bc ���6�7�� wD���:M A���9xe ,
 �1�:�� �KR�� ), f|>�� �'M�>#c��LXM�  Y±�$7�

�CO���aI� ���:�� qg���� � ���z:	 qO����4 Y�4¥Z4
 ®��1��� %�+1 ,��'O���aI� 7�&�B�� ��$4e d�? ��$�7
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���:��	 ��L��V 

$ ��6�7� .4�'�6� 4�����4 (Josip & Dario, 

2016)  C:�� bc d�r��� bc 8(�  f'0&Z�665 � )�#
�+�T bc ��#�@� �_:,F�	 q:¬( �0S��� . Y±F��# G, 

�O:,� §'? ,�'�#�@� �6�7�� )# b4I� �'O���aI�A 
 d����� ���6�7���3.5 � ̧d���, f'0&��:�� ,¹LX0��#4 

4m�'1� f'0&Z %u(e bc �6�7�� 8�r�Z  º��	�369 �
��U+��T��L0�� r �
�� d����� G��, � C��Oa�3.5 � �+S��0	

�79.35 �% %	�B#�96 � U+��T� d���� )�# %1e  C�Oa�
��
�3.5�,  �+S0	�20V�% 

q�':�64 =7��	 �6�7� .4 
0'�+�64 (Baars, 

Stijnen & Splinter, 2017)   �����R:� 8(��� C��:��
 4e Q��|�L� )����� �K�R�� ¯��\�# �>+# J+0Z ]^�OM
 . ���'�#�@� ���'+R�� w����0�� )��# b4I� �0S���� Q4����:¦

,���+�� )# q#�, Q�u[  �6�7�� 8�OP1819�U+��T � 
8#X:�6�4 ,��'��::# A�,�O� }O� �R�� �'�a )# 

 ��BB<:�� �K�R�� A�$7� C:S$���� 7�<MF� %'�W
Qe wD��:0�� A��9xe4 ,�9Pe �'M_\ dKE A�7�+:E� G, 

�KR�� �u(I�q�  . A��M�<:#F� ��'� �4��:$� )���  
44 64 8 �r�( G, �9Pe 99 % �0S��� CR� �'M�>#c )#

b4I�, q? . e�1I� �KR�� �,�O� Qq  A�9xe B(
c . b4I� �0S��� ]��90# ��':$� . Y9�|L	 J+0:�� �'M�>#  
6 e �+S0	 �9P66.7% �1� ��ae �+SM4 ,84.5V% 

�B	�S��� A��6�7�� bc ��0��	4 �9u��	 Qe ��M 
 ®�O����	 %&�L�� dK�E ��+�R�� H��e J�+0Z G, A¥a7
 ��6�7� G�, A¥�a7 ���Ee A�6�7�4 ,7�B�� . �>��
 _�a ,CD��90�� 7�+:EF� G, �',�+6I� A�7�+:EF� v\£Z
 . �K�R�� A��$7� %�'�W A��6�7�� ¹�	 8�4�0Z
 ,H��I��	 J�+0:��4 ,��'��::# d�&�( dK�E Y'�'B:�� ��9#

 f'0&Z4 ����RZ4 ,Y±F��# G�, UH�0	 A�¬L� �KR��
 4e Y9?���M ��1�:� )����� �K�R�� ��>+# J+0Z ]^�OM

�'��6�7�� A��0S���� . Y9�|��( V AH���$ ��B( ,���'�,4
 . ��+�R�� A��#K, N7�1 ), f|>�� �'��s� �6�7��
 . ,CD�90�� 7�+:EF� G, H��I�	 J+0:�� G, %&L�� d_,e

� ��4��^_0�� %u(e �<: l���0�� �'<$7I N»L�� ]
��7�� 7�B�� . CD�90�� 7�+:EF� . l��0�� �,4; 

�0�
��� �':<�: 

G�, H�u��� ��S�:� ��6�7�� ��� ´£Z A��M�># 
 d_�,e G, �B<:S�� A�#K��� N714 ,���R�� A�#K,

 . %&L��H��I�	 J+0:��CD��90�� 7��+:EF� G, , �� U1KRM� 
��+�R�� A���#K, A4���LZ )��# ��� U,�LZ7� %&��L�� dK��E �

 UH��e m�Bn ���� ���R��( ;�g�LXM�4  �� U�LZ�#.  d_�,e
,��7�� %&L��m�Bn4 ,���:S�# G�, ¼(��n 1   UH��e

���&�?4 ,CD��90�� 7��+:EF� G�, � U�LZ�#  ��$7� G�,
��7�� 7�B�� . CD�90�� ®�O��� . �U'+SM ��LZ�#V  .4

%	�B��,�BBn )y �+�R�� ¹�	 Q¤(  . ��LZ�# A�$7� Q
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%&L�� d_,e, }�LM G�, ½��Ls� . Q��|�L� ������ ��# 
�'D�90�� A�7�+:EF� . ��:S�� V ��+�R�� ¹��	 mBn 14

 A�$7� G, Q��&n4 ,%&L�� d_,e . ��LZ�# A�$7�
�'D�90�� A�7�+:EF� . G,e V ¹��	 m�L� �1 %�	�B��	4

_�,e . ��LZ�# A�$7� G, d�&s� . �+�R�� %&�L�� d
��6��� �RE bc Y� %&Z , UH��e Q�BBn Y�e Fc � U�LZ�#

�U'+SM ,CD��90�� 7�+:EF� G, Y�\ )�#4 7��B�� . l���0�� 
,��7��  ,%&�L�� d_,e . Q��|L� B( �+�R�� ¹�	 �#e

 ,CD�90�� 7�+:EF�4Y\ )#4��7��� 7��B�� . ��6���  V
''BZ A�R� %�ª %&L�� d_,e QI � U��M4 ,�S�Z ��'�4e Y

 ���R�� �BB? ���� ��:S�� �(��# G, =7��4 ���R��
 �>O� ��y ;�O��Z . f��># %>|�	 ��9$ ��'$�Z )�# ��0

 �\J�� ��y ,�99$��� C:�� A�	��&�� G, ��z:��. ��D��e 
���'D�90�� A_'��'B:�� . m��?K�� V ���'��s� ���6�7�� ´£��Z4

�'�4I� A_''B:�� N71 ), f|>��,L�� d_,£a  G�, %&
CD�90�� 7�+:EF� . %�O:�� m?K�� H��I�	 J+0:��V 

�0�
��� =�> : 

 )��, f|��>�� bc ���'��s� ���6�7�� ���± N7��1
A�M�># J�+0:�� G�, %&�L�� d_,I �&&X�� �#K��� 

 ��� �'6�7�� A�7�B�� . CD�90�� 7�+:EF� G, H��I�	
��� %u�(e ��W4 ,��'B'+R:�� H�B�+�� ��#�$ �+�T ]^_0

 7��+:EF� . l���0�� ��,4 l���0�� ��'<$7I N»L��
��7�� 7�B�� . CD�90��; 

�0�
��� �'?0@: 

}'D��� d�JS�� bc �6�7�� 0:SZ´¾� : 
A BA+)- �CD@ ��E 	�F�G�� �F���� �#H8�I %+J 

 
������ � ��G���� $����� � �����  !�@?�������  
��� �6�7�� d�J6 ;<( Y:'64 dK�E )�# }'D

 A��M�># %u�(e G�, ���:�� . ,�SZ 1 ,]^_M N,
m?K�� H��I�	 J+0:�� . Y9SZ C:�� A�#K���V 

 L"� BA+FF)��� : � 	�FF�G��� 
����FF0� BA+FF)-

������� 
������ � 	��G��� 
����0�L �����  !�@: 

1−  �^c%&?G, ���R��  60% *  )�# %�1I� G�,
_,I �&&X�� �#K��� ���&�? d_:�?� _�( ,%&L�� d

 G,60 % 7��+:EK� �&�&X�� ��#K��� )�# %1I� G,
?CD�90�� 
2− G, ���R�� %&? �^c 50%* %�1I� G�,  )�#

 ���&�? d_:�?� _�( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K���
 G,50 % 7��+:EK� �&�&X�� ��#K��� )�# %1I� G,

?CD�90�� 

3−  �^c%&?G, ���R��  40%* � G�,%�1I  )�#
 ���&�? d_:�?� _�( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K���

 G,40 % 7��+:EK� �&�&X�� ��#K��� )�# %1I� G,
?CD�90�� 

M�FFN�� BA+FF)��� : � 	�FF�G��� O�FF�/-� BA+FF)-

�����  !�@ 	��G� P� ������� 
������: 
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4−  �^c%&?G, ���R��  60% * )�# %�1I� G�, 
� d_,I �&&X�� �#K��� ���&�? d_:�?� _�( ,%&L�

 G,50 % 7��+:EK� �&�&X�� ��#K��� )�# %1I� G,
?CD�90�� 

5 − G��, �����R�� %&��? �^c 50% * %��1I� G��,  )��#
 G�, ���&? d_:?� _( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K���

40 % 7�+:EK� �&&X�� �#K��� )# %1I� G,?CD�90�� 

QFF��N�� BA+FF)��� :FF�G��� R�FF�I
� BA+FF)- � 	�

�����  !�@ 	��G� P� ������� 
������: 

6−  �^c%&? ���R�� G, 40% *%�1I� G�,   )�#
 ���&�? d_:�?� _�( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K���

 G,50 % 7��+:EK� �&�&X�� ��#K��� )�# %1I� G,
?CD�90�� 
7−  �^c%&? ���R�� G�, 50% *%�1I� G�,  )�#

&L�� d_,I �&&X�� �#K��� ���&�? d_:�?� _�( ,%
 G,60 % 7��+:EK� �&�&X�� ��#K��� )�# %1I� G,

?CD�90�� 

*  §��'?cQ: �60 % ���#K��� )��# =30 )��# 50� ,
4�50 % �#K��� )# =25 )# 50�,4 �40 % �#K��� )# =

20 )# 50� d�r��� %$e )# f'0&:�� ��� O:,� 14 ,
 ��'D�0\ A�L'0&:��j$��M ,l���0�� m�Bn o �A��#K�� 

 Qe 7��+:,�	 ,CD��90�� 7��+:EF�4 %&L�� d_,e . �+�R��
 C� l��0�� �#K,�50 �% )�# ,��M�e �<a �#K��� )#

 )�# CD�90�� 7�+:EF�	 ��J+0:�� ]^_0�� N71 ;<( %$e
 ��#K��� )# �Z4�L:# A���:S# 0, %&L�� d_,e� %�1e

 )# �ae4 �4�SZ450 %�#K��� )# � %&�L�� d_�,e .
� 7�+:EF�4CD�90�V 

�0�
��� ��S@ : 

 G�, H�u��� C�B�Z ���a �9:'�e �6�7�� �S:>Z
 ��7��� 7��BO�� %&L�� d_,e . �+�R�� A�#K, N71
 ����4��4 ,CD���90�� 7���+:EF� G��, ���#K���	 J��+0:�� G��,
 CD���90�� 7���+:EF� . l����0�� AF_:��?� )��, f|��>��
,%&�L�� d_�,e . q<$��0�� v�[4 q<$��0�� �+�R�� 

 ��+�R�� CD��90�� 7��+:EF� . l���0�� ��, AF_:?�4
%&�L�� d_�,e . q<$�0�� v[4 q<$�0��, ���4�� . 

^ ]^��OM %u�(e bc d�r������vS�LZ N��1   d_�,I
O�� CD��90�� 7�+:EF� G, H��I�	 J+0:�� G, %&L��7��B 

^ ]^��OM %u�(e ��n4 ,��7��� J�+0:�� �'6�S�? 
4 l��0�� AF_:?�	CD��90�� 7��+:EF� . l��0�� �, V

 �'R:S�� ���J+0Z ]^_�M ��6�7�� ��� �BZ Qe �1�:� _a
 ��+�R�� �'�|�Z4 ��'$�Z =7���4 CO����aI� P���
 ��1�Z4 ,Y�9D��e qS�<:� ��7�� 7�B�� . 7��O:6K�
 Y��BZ �(��g-�	 ,Y���:S�# G�, ��(�<��4 A�$7��

. �'O���aI� N7��Â� �O9# A�#���# �OM d�? ��#�@� 
 d_,e N��$ d�? ��$�7 ���zZ Y�BZ4 ,�+�R�� A�#K,

CD�90�� 7�+:EF� G, H��I�	 J+0:�� G, �±714 %&L��V 
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�T�U�2L �0�
��� UL�9:  
 . ��+�R�� A��#K, G, �'��s� �6�7�� AÃ:1�
 Ar7 C:��4 ,=��7���>+�� ��?�� �'6�7�� A�7�B��

S��4 ,A�#K, �� %&L�� ���� . A�#K��� ���M . ���
 ��7���� ������� )��# d4I� ��7����2017�2018� ,

 A�+:�6� §�'? ,Q�7I� . ��'B'+R:�� H��B�+�� ��#��	
 Y'��'BZ ���� ��r�� C��:�� A�7���B������6�7 ,j$���M� ,

 v�[ ��+�R�� A�#K, A�+:6� _a ,�'�O��� A�7�B��4
D�90�� 7�+:EF� ), q+D�z��4 ��O:>��CV 

������V� 	��#�����: 

��FF���  !FF�@ : C��:�� A���#K��� ®���O� ����4
 ,d4I� 7��+:EF� . �9'�, %&n C:�� ���R�� �9B<:S�
 C��4 ,�a7�|���4 ,�'L&��� �R|MI�4 ,~���� 7�+:EF�4

	 N���� 50 ��'6�7�� A�7�B�� . �#K,  ���0�� �S?
�'B'+R:�� H�B�+�� ��#�$ .V 

 
������ ��G��������:C�  C�:�� �#K��� %&�n 
���R�� �9'�, ���90	 ��7�� 7�BO�� CD�90�� 7�+:EF� . 

 N�� C�4 ,��7�� %&L�� �	�50 � A�7�B�� . �#K,
�'B'+R:�� H�B�+�� ��#�$ . ���0�� �S? �'6�7��V 

 	!������%�)�8�:C�4  ��� ��B� C:�� A�67_�� 
=�'1 %�O:Z C:��4 ,=7�� dK�E ��+�R�� H��e ��:S# 

��7��� 7��B�� H�¥�$e . ��7�� %&L��, 7��+:EI�a 
 ,~���� 7�+:EI�4 ,d4I��L�:X�� A�L'�>:��4V 

	�W���V�L ��#�1�� 

������L �0�
��� X)�Y:  
 G, �6�7�� 8�O:P��6853 � 7�+:EF� G, �#K,

���4 ,CD��90�� 7�+:EF�4 ,~���� 7�+:EF�4 ,d4I� ®��O
 �����M . N����r��� ,�'��6�7�� A�7���B�� . ,���>��
 A��+��R��4 �KR�� �'O@ ,��6�s� ¥a�O	 A�#K���
 C�#����@� �������� CL'&����� %&���L�� . q��S�����

2017�2018,  Y����, º����+��4�1665 ���U+��T� ���+��T4 
�1029 h�Mc ,4636 7�a^� . =��7����>+�� ��?�# . ,

)��# ����ae . ,A���:S���� ���'�� 25 �)��# � U&��&� 
 ¥��a�# A���'�a . �'M�S��M-�4 ���'O���� A�&��&X:��

��#�@�,C� : � ��'�a4 ,�'M�S�M-� ������� ��S��� ��'�a
 ,A��#����� ��'$���0>:� ����[ v�#I� �'�a4 ,d_,I�
 ����,�7¥�� ����'�a4 ,����60�� ����'�a4 ,��������� ����'�a4

�'$���0>:��V�  ��'Oa�
�� Y±F��# ��6�:# º�	 §'?
�2.55�	4 , ��¬�� Y±�#K, �6�:# º��64.59V� 

	�-����� ��'(�����9V� �����L : 

CD���0��� C:S��$���� 7���<MF� %��'�W �X:��6� 
Â� �<��r )��# m��B<:��4 ���6�7�� d�J��6 )��, ���	�$

^ ���J+0:�� ]^_0��� %u(e �W4 ,A�'g�L��A� �� ��1
�� ��vSL:�� Uvz:# ��R:� ����4 �'���� UKB:S#  Uv�z:#4 ,� 

	�Z�� U���� U�RB:# �q��:S��O	  (Tabachnick & Fidell, 

2007); ^c 8L0r %&�L�� d_�,e . �K�R�� A�#K, 
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bc CD�90�� 7�+:EF�4i j$�Mk,4 il��0�� mBn ok  �0,
A���:S# �\K\� :G, q�r�s�i 60%:  �#K���30k )# 

G, q�r�s�4 ,CD�90�� 7�+:EF�4 %&L�� d_,ei 50 :%
 ���#K���25ke )��# ,CD���90�� 7���+:EF�4 %&��L�� d_��, 

G, q�r�s�4i 40 :% �#K���20k %&�L�� d_�,e )�# 
CD�90�� 7�+:EF�4V�  . A�#K��� f'0&Z Qe 7�+:,� G,

�'��:SO	 %&L�� d_,e:i  j$�M=1k4 ,i l��0�� mBn o
=0k  7��+:EF� G�, A�#K��� f'0&Z4 , UKB:S# � Uvz:#

�'��:SO	 CD�90��:i j$�M =1k4 ,i l���0�� mBn o=0k 
� U�	�Z � Uvz:# V�'<$7e ��¦c YZ _a l��0�� �Odds� dKE 

�'Z¾� �������� :%&L�� d_,e×e
 constant + Beta 

= Odds � �^c
 �� %&L�� d_,e �$7� �0'R,e���6�7: 0 ;j$��M: 1�, 

 dKE )#e N�B�� �,�(�# VNH��1 %'9S:�4  �'<$7e �O'1
l��0�� �(Odds 9���W4 �c,��9O9( )>O� �SM b  �B(

�#X:68 �������� odds/ odds+1, (warner, 2008) V
 ����'��:�� �'D�&���?-� A�·J����� �����¦c bc �(����g-�	
 A�'�g�L�� ;�<( wD��:M q	 ��g�L�� . �9#�X:6F

C�4 ]^�OM %a . ��J+0:��: 
1−��a �	�#  :;<(]^�O0�� l��M ���, %>|	  

A�M�'+�� �B	�R#4 f'0&Z . �+'0#e 7�+:E� ��X:6�	= 
(Omnibus test), 4 �^c _'( Q��a v�z:��%B:S���  �+Z���

vz:��	 ��0�4 ,�	�:�� '�c ,��O'B�� ®��LZ7� §�'? )�# ��9
 �'D�&�?-� ��9:�F�4(Tabachnick & Fidell, 2007; 

warner, 2008)Q����>#-� Y:�7����[�� bc � U��0:���6� , 
likelihood)�ª ��a �	�# �O'1 Qc §'? , q�	 ¯�L�� %�

 ��L&���� ]^���O0�� Q���>#-� Y:�7���[��(Block 0) 
 d4I� ]^����O0�� Q����>#-� Y:�7����[��4(Block 1) ,

Bewick, Cheek & Ball, 2005)�V 
2−%#��# �	�#  �nagelkerke :� )��+:�� �+SM �O'1

���� 7�<MF� ]^�OM . »L��CO:�7�[ §'? ,c ��O'1 Q
�� G, dZ G,I� »L�� )��+:��vSL:�� N�B�]^�O0�� � ,

]^_0�� q	 ��g�L��4 �CO9(, 2005V� 
3− ���O'1  7���+:E�(wald) : ���# v��z:�� ��9��6c

 ,�	�:�� vz:�� . l��0�� �'�_:?�	 %B:S��(Tabachnick 

& Fidell,2007; Newsom, 2010) ; Y�>s� %'9S�:�4
 CD�90�� 7�+:EF� . ��6��� 4e l��0��	 J+0:�� �SM G,

 )#%��L��	 ��'( q+�6���� 4e q<$�0��, �X:�6� �B( 
¾� =�'B��´: � )�# %1e20 = % )�#4 ,� ¡�$ �u�LX0#

20 % )# %1e bc40 = % )#4 ,�uLX0#40 % )# %1e bc
60 = % )��#4 ,�R��6�:#60 % bc80 = % )��#4 ,����LZ�#
80% bc100 =%� ¡$ ��LZ�#V� 

�0�
��� Z���-: 

�� A��#K��� ���, f�r4 G�, ���:�� N���r�
 C:��4 ,�6�7�� �0', �+�R��0:6� NH��La ;<L� �9'�, 

 Y��Z ;����J+0:�� ]^_0����A�R��6�:�� ����¦c �'	�S��s� 
%��1e4 ����7�'��� A���(��<MF�4 ���#K, G��,e4 ���#K, 
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 d_�,e . ��+�R�� A�#K��7��+:EF�4 %&�L�� CD��90��  ®�O���4�� _a �>�� d4$ . q+# �1V� 
 

  L��416:V� �W��9 �0�
��� 	�H[� ���\+�� 	4 !�@��':�� ��G���L ,������� 
������ ,����� 6; 
	�H[�� 	��G��� U�� ��G� �J@ ��G� ��@ ^�8_� `0+�� E
���� =��,-�� 

%&L�� d_,e 6853 7.00  50.00 34.21 7.79 

CD�90�� 7�+:EF� 6853 0.00 50.00 30.42 9.18  
CD�90�� ®�O��� 6853 3.00 99.00 64.59 14.96 

 

 )# q+:� d4$�1 �A��#K��� A���:S# A4�LZ; 
^c %&�L�� d_,e . �'M�� A�#K��� 8z�	 �7� ,q�? . 

 8z�	�0 �4 ,CD�90�� 7�+:EF� .�13 � ,CD�90�� ®�O�O��
�	4��z 7���+:EF�4 %&��L�� d_��,e . ���'���� A���#K��� 8

 CD�90���50�4 ,�99 �0�� ®�O�O�� ��6�:# º�	 _a ,CD�9
 %&�L�� d_,e A�#K,�34.21� ��6�:# º��	 q�? . ,

 CD�90�� 7�+:EF��30.42V� 4� �>O:�� %�'�W H���$c )�# )
 �S�M4 ���,e ��¦c YZ B( ,CD�0��� C:S$���� 7�<MF�

CD���90�� 7���+:EF�4 ,%&��L�� d_��,e . A���#K���, ���	 
 bc �9L'0&Z�l���0�� m�Bn o ,j$��M�S�# �0, , A���:

�60 :% �#K���30 )# 50�4 ,�50 :% �#K���25 )# 50� ,
4�40 :% �#K���20 )# 50� d4$ . q+# _a ,�2V� 

 
  L��426: a���I 4b ,c��-d�e��� f�g  6 ��� ,������� 
������L ,�����  !�@ � 	�#+�8�460%, 50% ,406% ��G��� P�; 

������� 
������ 	��G� !�@ 	��G������   	�H[�� 

��8- U�� ��8- U�� a������������� 
����G� �i��I  ��'����  !�"� j+�8� 

45% 3082 27.5% 1884 l��0�� mBn o : )# %1e30 

55% 3771 72.5% 4969 l��0�� mB? : )# G,e30 

100% 6853 100% 6853 ®�O��� 

60 %�#K��� )# 
� �#K���30)# 50� 

26.8% 1838 11.6% 797 l��0�� mBn o : )# %1e25 

73.2% 5015 88.4% 6056 l��0�� mB? : )# G,e25 

100% 6853 100% 6853 ®�O��� 

50 %�#K��� )# 

� �#K���25)# 50� 

13.0% 892 3.1% 214 l��0�� mBn o : )# %1e20 

87.0% 5961 96.9% 6639 �� mB?l��0 : )# G,e20 

100% 6853 100% 6853 ®�O��� 

40 %�#K��� )# 
� �#K���20 )# 50� 

 

 )# q+:�d4$ �2 � d_,e . A�#K��� �SM4 �,
 �L0&���4 ,CD��90�� ®��O���4 ,CD�90�� 7�+:EF�4 ,%&L��

 q��:S��,j$�Ml��0�� mBn o � A���:S�# �0, ,�60% ,
450% ,440 �%S�Z §'? ,A�#K��� )#: A�'D�&�?c �X



A�'R, O� �9�#: �'�#�@� A�7�B�� . CD�90�� 7�+:EF� G, �$7��	 %&L�� d_,I ��J+0:�� N7B��VVV 

– 172 – 

 ���@� d4 ���,I�4 ,l���0�� ��'<$7e �SM q	 �	���
 A���#K�� ���'B'Bs�«���^4 ;���+�R�� G��, m��'��:�� )O��g 

 d4�$;<( wD�:M��J+0:�� ]^_0�� A�'g�( V 
 Z������	��k��� ��'����lGN�� �#$����� BA!��� : 

]^�OM %a A�'g�( ;<L�, %'�W �X:6� B( 
���� 7�<MF�CO:�7�[ 7��+:,� G�, ,CD�0���  ��#K��� Qe

 %B:S# vz:# %&L�� d_,e G,�Å+0:#� G�, �#K���4 ,
 �	�Z vz:# CD�90�� 7�+:EF����	 £�+0:#�, � U��0:�6� «��^4 

 �+�R�� A�#K, f'0&Z G, �OD�B��4 ,]^_0�� A�'g�L�
bc CD��90�� 7��+:EF�4 %&�L�� d_,e .i j$��Mk,4 i o

l��0�� mBnkA���:S�# ��\K\ �0, � :q��r�s�G�,  
i60%: �#K���30k ,CD�90�� 7�+:EF�4 %&L�� d_,e )# 

G, q�r�s�4i 50 :% �#K���25k %&�L�� d_�,e )�# 

,CD�90�� 7�+:EF�4 G, q�r�s�4i 40 :% ��#K���20k 
 _�a ,CD��90�� 7��+:EF�4 %&L�� d_,e )# ��� . q�+#

 d4�$�3, 4 ,5V� 
 i�L@ :�k�D 7,D Z���-	�L"� BA+)���  : 

1 − G�, ����R�� %&? �^c 60 % )�# %�1I� G�,
 G, ���&? d_:?� _( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K���

60 %?CD�90�� 7�+:EK� �&&X�� �#K��� )# %1I� G, 
2 −G�, ����R�� %&? �^c  50% )�# %�1I� G�, 

 G, ���&? d_:?� _( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K���
50 %K��� )# %1I� G,?CD�90�� 7�+:EK� �&&X�� �#V 

3 − G�, ����R�� %&? �^c 40% )�# %�1I� G�, 
 G, ���&? d_:?� _( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K���

40 % 7�+:EK� �&&X�� �#K��� )# %1I� G,?CD�90�� 
 

  L��436:+'�� 
��,-�� ��'( Z���- ��8� a����� � i�DL ,����N��  !�@ 	��G��L ����� #+�8 ������� 
�����	�4 60 % X� �����  !�"60 % 
�F���G�

L ,�������50 % X� �����  !�"50 % 
����G�L ,�������40 % X� �����  !�"40 %������� 
����G�6; 

	��k�D 

BA+)��� 

 �)�J

 X���

E�m 

n�#
�*+� 

o�:�V� 
2-log 

likelihood 

����� X��� 
nagelkerke  
R Square  

�� ��8- d�e�'�  !�9

 P� ,������� 
������ �

 H*L c��- p����

�����  !�@ � c��- 

�J��� ��8- d�e���� $���� � 

 q+0���L
������ �� ,������� 

 c��- H*L ,c��- p���� P�

������� 
������ � 
NP 

 X1�� �)�J

 r��N��A 

 ����� �)�JL

���� B  

 
�����
Wald  

G, ���R�� %&? �̂ c 

60% ����������#K��� 
 d_���,I �&���&X��
 d_:��?� _��( ,%&��L��

 G, ���&?60 % )#
 �&���&X�� ����#K���

?CD�90�� 7�+:EK� 

*937.0 8493.7 *0.171 (5) %25 

(6) %66 

 

(1) %45.6 

(2) %87.3 

(3) %54.4 

(4) %12.7 

(1) 1404 

(2) 3291 

(3) 1680 

(4) 480 

1.746 

-1.074 

*825.6 
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X��I s  L��436; 

	��k�D 

�BA+)�� 

 �)�J

 X���

E�m 

n�#
�*+� 

o�:�V� 
2-log 

likelihood 

����� X��� 
nagelkerke  
R Square  

 d�e�'�  !�9�� ��8-

 P� ,������� 
������ �

 H*L c��- p����

�����  !�@ � c��- 

�J��� ��8- d�e���� $���� � 

 q+0���L
������ �� ,������� 

 c��- H*L ,c��- p���� P�

������� 
������ � 
NP 

 X1�� �)�J

 r��N��A 

 ����� �)�JL

���� B  

 
�����
Wald  

 �����R�� %&��? �̂ c
G,50 %��#K��� )# 

 d_��,I �&��&X��
 d_:��?� _��( ,%&��L��

 G, ���&?50% )#
 �&��&X�� ���#K���

?CD�90�� 7�+:EK� 

*435.5 7533.9 *0.089 (5) %40 

(6) %70 

 

(1) %25.8 

(2) %93.6 

(3) %74.2 

(4) %6.4 

(1) 475 

(2) 4693 

(3) 1366 

(4) 322 

-0.389 

1.625 

*427.86 

 �����R�� %&��? �̂ c
G,40 %��#K��� )# 

 d_��,I �&��&X��
 d_:��?� _��( ,%&��L��

 G, ���&?40% )#
 �&��&X�� ���#K���

?CD�90�� 7�+:EK� 

*62.5 5237.5 *0.017 (5) %66 

(6) %88 

 

(1) %0 

(2) %100 

(3) %100 

(4) %0 

(1) 0 

(2) 5961 

(3) 892 

(4) 0 

1.28 

0.679 

*73445 

*  ��� �t����9u  �U j+�8�4α=0.056; 

 
�1 � �,4 �SM�+�R�� A�#K, ]^��O0�� £�+0Z )y 

�1���� . �'( q+6���� )# ,CD�90�� 7�+:EF� . Y��6�	V 
�2 � �,4 �SM�+�R�� A�#K, ]^��O0�� £+0Z )y 

,CD��90�� 7��+:EF� . Y9?��0	 . ��'( q<$��0�� )�# 
�1����V 

�3 � �SMA�#K, �,4 ]^��O0�� £�+0Z )y �+�R�� 
�1���� . �'( q+6���� )# ,CD�90�� 7�+:EF� . Y9?��0	V 

�4 � A�#K, �,4 �SM)y �+�R�� ]^��O0�� £�+0Z 

. Y��6�	 ,CD�90�� 7�+:EF� q<$�0�� )#�1���� . �'( V 
�5 �F� . l����0�� ���'<$7e �+S��M 7���+:E CD���90��

A�#K��%&L�� d_,e . l��0�� ��BBn o )y �+�R�� V 

�6 � 7��+:EF� . l���0�� ��'<$7e �+SM ,CD��90��
A�#K�� �+�R�� ��BB? )y%&L�� d_,e . l��0�� . 

 ��k����wL"�:x �� y��1�� ��9 �Au 60 % �F�

  !�F9� !FD ,�����  !�" ���/� ��G��� P� �J"�

+�9 �F� z�60 % ��F�/� �F�G��� PF� �FJ"� �F�
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������� 
����G�{? 
 )��# q��+:���@�d4� 3 � Qe ���	�# ���O'1 ����a

�937.03� 0, �¡'D�&?c ���� C�4 , ��:S#�α=0.05�, 
Z4v| bc]^�O0�� A�M�'	 �B	�R#  ���, %>|�	  ��Z714

��+�R�� A��#K, f'0&�:	 J�+0:�� G,8�z�	4 , ��O'1 

Q�>#-� Y:�7�[��� 8498.6 =likelihood� ,A �»�( _a 
%&L�� d_,e� 17 �% 7��+:EF� G�, ��#K��� )���+Z )#

CD�90����O'1 8z�	4 , 7��+:E� (wald)� 825.60 � C��4
 ��:S# ), �¡'D�&?c �����α=0.05�V 4Qe ¼?K�  �+S�M

�'<$7e l��0�� �d�&�s���#K��� G�,  30 ��a£�( � .
n o )���� �+�R�� CD�90�� 7�+:EF� d_,e . l��0�� ��BB

 G, q�r�s�4 %&L�����#K��� 30 %�1£( � 8�z�	 �1
�25�% l��0�� �'<$7e �+SM �#e ,� �#K��� G, d�&s�

30��a£(  � ���BB? )����� ��+�R�� ,CD��90�� 7��+:EF� .
 l����0��� ���#K��� G��, d�&��s�30��a£��(  � d_��,e .

 8z�	 1 %&L���66�%;�O0�� N71 G, d� ���4  ]^�
<$�M Y�e G, �+�R�� f'0&:	 J+0:�� G,� 7�+:EF� . Q

 ^c ;%&�L�� d_�,e . Y9?���0	 ��0O�, ��# �^c ,CD�90��
 7��+:EF� . ��+�R�� l���M �+S�M Qe %'�<:�� )# ¼?��

 ��:Z F CD�90���25 �%��|�L� �#�0,Q . l���0�� . 
 ,%&L�� d_,eq? . bc q<$��0�� �+S�M �¥Z �66 �%

#0,�BBn �Q%&�L�� d_,e . l��0�� ��:S# ; ����4 
&�<:�� ���:S�# G�, ¼(��? 1 ���R�� Qe G, d�' �

 ��#I� ,CD�90�� 7�+:EF� . %&L�� d_,e . �BB? ����
 H��£�	 J+0:�� G, %&L�� d_,e N714 �'�e }>�� ����
 ��BZ G, d�&s� Y\ )#4 ,CD�90�� 7�+:EF� . ���R��

�� 7�B�� .%&�L�� d_,e . ��'&W �# �6�0:� ��7V 
 l���0��	 ]^��O0�� ��� �'g�( J+0Z �S0	 m��:� _'( �#e
 4e q<$���0�� )��# CD���90�� 7���+:EF� . ����6��� 4e

 )�# q+:'( ,�1���� . q+6�����@�d4 �2 � Qe�3082 �
A�#K, )# �#K, �+�R�� �#K, G, q�r�s�  )�# %1e

�30 �qL0&��4i n ol���0�� mBk CD��90�� 7��+:EF� . 
 �9:+SM4�45�%4 ,�3771 ��+�R�� A�#K, )# qL0&�� 

ij$�Mk �9:+SM4 ,CD�90�� 7�+:EF� . �55V�% ]^�OM �#e
l��0	 ]^�O0�� £+0Z B( %'�<:�� �3291 � ����T �#K,

 �+S��0	 ���+��T4�87.3 �% A���#K, ���, ®���O� )��#
�#K, G, q�r�s� �30 �� . ��a£( . CD��90�� 7�+:EF

 l���0	 £+0Z _a ,�1�����1680�  ��+��T4 ����T ��#K,
 �+S0	�54.4 �% G�, q�r�s� A�#K, �, ®�O� )#

 )��# %��1e ��#K,�30 ����1���� . CD���90�� 7��+:EF� .V 
�'�,4,�R':SM   ��<0�� G, �'g�L�� ��� wD�:M ;'X�Z
´¾� :��M G�, ����R�� ���(�� ��7��O:6� d_:?� ��?

 �+S�0	 ,CD�90�� 7�+:EF� . %&L�� d_,e . �BB? ����
 8��z�	 ���'<$7e�66�%, 4 A���#K, )S��W ���'�_:?�

 �+S�0	 ,%&�L�� d_�,e )�, CD�90�� 7�+:EF� . ���R��
 8z�	 �'<$7e�25�%V 
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��-�N�� ��k����:x �� y��1�� ��9 �Au 50% �F� 

!�F9� !FD ,�����  !�" ���/� ��G��� P� �J"�  

 �F� z�+�950 % ��F�/� �F�G��� PF� �FJ"� �F�

 
����G�?�������{V 
 )���# q���+:����@�d4) 3 � Qe ����	�# ����O'1

����a�435.50���:S��# ��0, �¡'D�&��?c ������ C���4 , 
�α=0.05�, Z4v| bc]^��O0�� A��M�'	 �B	�R#  %>|�	 

 ��,�+�R�� A�#K, f'0&:	 J+0:�� G, �Z7148z�	4 , 

�O'1 #-� Y:�7��[��Q��>� 7542.9 =likelihood� , _�a
A �»(%&�L�� d_,e � 8.9 �% G�, ��#K��� )���+Z )�#

CD�90�� 7�+:EF�8z�	4 ,  7�+:E� �O'1(wald)� 427.86 �
 ��:S# ), �¡'D�&?c ���� C�4�α=0.05�VQe ¼?K� ^c 

 l��0�� �'<$7e �+SM��#K��� G, d�&s� 25 ��a£�( �
��� �+�R�� ,CD�90�� 7�+:EF� . . l���0�� ���BBn o )��
 G�, q�r�s�4 %&L�� d_,e���#K��� 25 %�1£( � �1

 8z�	�40�% l��0�� �'<$7e �+SM �#e ,� G�, d�&s�
 �#K���25��a£(  � )����� ��+�R�� ,CD��90�� 7��+:EF� .

 l��0�� ��BB?� �#K��� G, d�&s�25��a£(  � d_,e .
%&L��, 8z�	 1 �70�%;G, d� ���4  ]^�O0�� N71 

 Y��e G, �+�R�� f'0&:	 J+0:�� G, Q�<$��M� ��#K���
25 ��a£( � . Y9?��0	 �0O�, �# �^c ,CD�90�� 7�+:EF� .

 l���M �+S�M Qe %�'�<:�� )�# ¼?��� ^c ;%&L�� d_,e
 ����:Z F CD���90�� 7���+:EF� . ���+�R���40 �% �#��0,

��|L�Q ,%&L�� d_,e . l��0�� . q? .�¥Z  �+S�M 
 bc q<$�0���70 �%�BBn �#0,Q . l���0�� ��:S�# 
%&L�� d_,e;� ���4 v| bc ���R�� Qe �# ¼(��n d�� �

 . %&�L�� d_�,e . ��BB? ���� �&<:�� ���:S# G,
,CD�90�� 7�+:EF�  ���� �'�g�( J+0Z �S0	 m��:� _'( �#e

 )�# CD��90�� 7��+:EF� . ��6��� 4e l��0��	 ]^�O0��
0�� )# q+:'( ,�1���� . q+6���� 4e q<$��@�d4 �2 �

 Qe�1838 � %1e �#K, G, q�r�s� �+�R�� A�#K, )#
 )��#�25 �qL0&����4i l����0�� m��Bn ok 7���+:EF� . 

 �9:+SM4 CD�90���26.8�%4 ,�5015 � �+�R�� A�#K, )#
qL0&��i j$�Mk �9:+S�M4 ,CD��90�� 7�+:EF� �73.2 �%

��T �#K,�+��T4 �V  l��0	 £+0Z B( %'�<:�� ]^�OM �#e
�1366 � �+SM �+��T4 ���T �#K,�74.2 �% ®��O� )#

�,  )�# %�1e ��#K, G�, q�r�s� A�#K,�25 � .
 l���0	 ]^��O0�� £�+0Z _�a ,��1���� . CD�90�� 7�+:EF�

�4693 � �+S0	 �+��T4 ���T �#K,�93.6 �% ®�O� )#
 ���#K, G��, q���r�s� A���#K, ���,�25 ���a£��(  .

��1���� . CD�90�� 7�+:EF� V��'�,4, ;'�X�Z �'R:S�M 
��� wD�:M´¾� �<0�� G, �'g�L��  : ��7��O:�6� d_:�?�

 G, ���R�� ��(������ �?��M %&L�� d_,e . �BB? 
 8��z�	 ���'<$7e �+S��0	 ,CD���90�� 7���+:EF� .�70�% ,

4_:?� CD��90�� 7��+:EF� . ����R�� A�#K, )SW �'�
 8z�	 �'<$7e �+S0	 ,%&L�� d_,e ),�40V�%  
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�N�� ��k�����N�:x �� y��1�� ��9 �Au 40% �F� 

  !�F9� !FD ,�����  !�" ���/� ��G��� P� �J"�

 �F� z�+�940 % ��F�/� �F�G��� PF� �FJ"� �F�

 
����G�?�������{; 

 )# q+:�@�d4� 3 � Qe���a �	�# �O'1 �62.5� ,
��:S�# 0, �¡'D�&?c ���� C�4 �α=0.05�, �Z4v| bc 

]^�O0�� A�M�'	 �B	�R# ��, %>|	  J�+0:�� G�, ��Z714
���+�R�� A���#K, f'0&�:	8��z�	4 , ���O'1  Y:�7���[��

Q���>#-�� 5237.5 =likelihood� ,A �»��( _��a d_��,e 
%&L��� 1.7 �%F� G, �#K��� )��+Z )#CD��90�� 7�+:E ,

8��z�	4  7���+:E� ���O'1(wald)� 7344.5 � ������ C���4
 ��:S�# )�, �¡'D�&�?c�α=0.05� VQe ¼�?K�4  �+S�M

 l��0�� �'<$7e���#K��� G�, d�&�s� 20 ��a£�( � .
 d_,e . l��0�� ��BBn o )���� �+�R�� ,CD�90�� 7�+:EF�

 G, q�r�s�4 %&L��� ��#K���20 %�1£( � 8�z�	 �1
�66%�, l��0�� �'<$7e �+SM �#e � �#K��� G, d�&s�

20��a£(  � ���BB? )����� ��+�R�� ,CD��90�� 7��+:EF� .
 l����0��� ���#K��� G��, d�&��s�20��a£��(  � d_��,e .

 8z�	 1 %&L���88�%; ]^��O0�� N71 G, d� ���4 
 Y�e G, �+�R�� f'0&:	 J+0:�� G, q<$�M� �#K���20 

��a£( �EF� . . Y9?���0	 ��0O�, ��# �^c ,CD��90�� 7�+:
 l���M �+S�M Qe %�'�<:�� )�# ¼?��� ^c ;%&L�� d_,e

 ����:Z F CD���90�� 7���+:EF� . ���+�R���66 �% �#��0,

��|L�Q �+S�M ��¥Z _0�'	 ,%&�L�� d_�,e . l��0�� . 
 bc q<$�0���88 �% . l���0�� ��:S�# ���BBn �#0,
%&L�� d_,e V 

 ��0�����	4���$ bc d4�2 � Qe ����M�895 � )���#
 A�#K,q��r�s� �+�R�� %�1e ��#K, G�,  )�#�20 �

qL0&��4i l��0�� mBn ok �9:+SM4 CD�90�� 7�+:EF� . 
�13�%4 ,�5961 �qL0&���� )��# ���+�R�� A���#K, )��# 
ij$�Mk �9:+SM4 ,CD�90�� 7�+:EF� �87V�%  ]^��OM ��#e

�s� A��#K, ��'� l��0	 £+0Z B( %'�<:�� G�, q��r
 )��# %��1e ���#K,�20 � 7���+:EF� .. CD���90�� ���1���� 

 ���,4�892 ����T �#K, ]^��O0�� £�+0Z _a ,�+��T4 
 G, q�r�s� A�#K, �'� l��0	 ��#K,�20 � ��a£�(

. ����,4 ��1���� . CD�90�� 7�+:EF� �5961 � ��#K,
���+��T4 �����TV 7���<MF� %��'�W wD���:M A���9xe4 

CO:�7�[���� �'�g�L�� Qe  ]^��O0�� ���� . b4I�C�� 
��aI� K#H§'? )# �# �O'1 N��B�� ��O'14 ,���a �	�# 

 q:'�g�L�� )# �ae C� C:��4 ,�'g�L�� ��� ��vSL:��
�������4 �'M����V 

�i�-�l :M�N�� BA+)��� 	��k�D 7,D Z���-: 

1− G�, ���R�� %&? �^c 60 % )�# %�1I� G�,
d_,I �&&X�� �#K��� ���&�? d_:�?� _�( ,%&L�� 

 G,50 % 7��+:EK� �&�&X�� ��#K��� )�# %1I� G,
?CD�90��V 
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2− ���R�� %&? �^c G�, 50% )�# %�1I� G�, 
 ���&�? d_:�?� _�( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K���

 G,40 % 7��+:EK� �&�&X�� ��#K��� )�# %1I� G,
?CD�90�� 

  
  L��446: 
��,-�� ��'( Z���- �����N�� ��8�+'� a����� � i�DL , !�@ 	��G� p#+�8 ������� 
������L ����� 460 % XF� �����  !�"50 % 
�F���G�

L ,�������50 % X� �����  !�"40 %
����G�������� ;6 

	��k�D 

BA+)��� 

 �)�J

 X���

E�m 

n�#
�*+� 

o�:�V� 
2-log 

likelihood 

����� X��� 
nagelkerke  
R Square  

 d�e�'�  !�9�� ��8-

 P� ,������� 
������ �

 H*L c��- p����

�����  !�@ � c��- 

�J��� ��8- d�e���� $���� � 

 q+0���L
������ �� ,������� 

 c��- H*L ,c��- p���� P�

������� 
������ � 
NP 

 X1�� �)�J

 r��N��A 

 ����� �)�JL

���� B  

 
�����
Wald  

� %&? �̂ cG, ���R� 

60%  )���# ����#K���
 d_���,I �&���&X��
 d_:��?� _��( ,%&��L��

 G, ���&?50 % )#
 �&���&X�� ����#K���

?CD�90�� 7�+:EK� 

*730.2 7239 *0.147 (5) %49 

(6) %82 

 

(1) %52.2 

(2) %81.6 

(3) %47.7 

(4) %18.4 

(1) 963 

(2) 4093 

(3) 876 

(4) 922 

1.584 

-0.042 

*714.9 

 �����R�� %&��? �̂ c 
,G50 %)# ��#K��� 

 d_��,I �&��&X��
 d_:��?� _��( ,%&��L��

G, ���&? 40% )#
 �&��&X�� ���#K���

?CD�90�� 7�+:EK� 

*276.5 5023.4 *0.073 (5) %70 

(6) %66 

 

(1) %0 

(2) %100 

(3) %100 

(4) %0 

(1) 0 

(2) 5961 

(3) 892 

(4) 0 

1.513 

0.658 

*310.6 

*  ��� �t����9u  �U j+�8�4α=0.056 

 

�1 � �,4 �SM�+�R�� A�#K, ]^��O0�� £�+0Z )y 
�1���� . �'( q+6���� )# ,CD�90�� 7�+:EF� . Y��6�	V 

�2 � �,4 �SM�+�R�� A�#K, ]^��O0�� £�+0Z )�y 
�1���� . �'( q<$�0�� )# ,CD�90�� 7�+:EF� . Y9?��0	V 

�3 � �SMA�#K, �,4 ]^��O0�� £�+0Z )y �+�R�� 

� . Y9?��0	�1���� . �'( q+6���� )# ,CD�90�� 7�+:EFV 
�4 � A�#K, �,4 �SM)y �+�R�� ]^��O0�� £�+0Z 

. Y��6�	 ,CD�90�� 7�+:EF� q<$�0�� )#�1���� . �'( V 
�5 � 7��+:EF� . l���0�� ��'<$7e �+SM ,CD��90��

A�#K��%&L�� d_,e . l��0�� ��BBn o )y �+�R��  V 
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�6 ���'<$7e �+SM 7��+:EF� . l���0��  ,CD��90��
A�#K��%&L�� d_,e . l��0�� ��BB? )y �+�R�� . 

 ��k����wL"�:�F� y��1�� ��9 �Au  60 % PF�

���/� ��G��� z�+�F9  !�F9� !FD ,�����  !�" 

 ��50 %������� 
����G� ���/� ��G��� P�; 

 )��# q��+:���@�d4) 4 � Qe ���	�# ���O'1 ����a
�730.23� 0, �¡'D�&?c ���� C�4 , ��:S#�α=0.05�, 

Z4v| bc]^�O0�� A�M�'	 �B	�R#  ���, %>|�	  ��Z714
��+�R�� A��#K, f'0&�:	 J�+0:�� G,8�z�	4 , ��O'1 

Q��>#-� Y:�7�[��� 7239 =likelihood� ,A �»�( _�a 
%&L�� d_,e� 14.7 �% 7��+:EF� G�, �#K��� )��+Z )#

CD�90����O'1 8z�	4 ,7��+:E�  (wald)� 714.96 � C��4
 ��:S# ), �¡'D�&?c �����α=0.05�V 4Qe ¼?K�  �+S�M

 l��0�� �'<$7e�d�&�s� G�,  ��#K���25 ��a£�( � .
 d_,e . l��0�� ��BBn o )���� �+�R�� ,CD�90�� 7�+:EF�

 G, q�r�s�4 %&L�����#K��� 30 %�1£( � 8�z�	 �1
�49�%, l��0�� �'<$7e �+SM �#e ��&s� �#K��� G, d

25��a£(  � ���BB? )����� ��+�R�� CD��90�� 7��+:EF� .
 l����0��� ���#K��� G��, d�&��s�30��a£��(  � d_��,e .
 %&L��( 8z�	 B�82 V�%v|� ���4  ]^�O0�� N71 bc

 G�, %�r�s� ���R�� �#K, ��LXM�	 J+0:�� G,�30 �
 bc %&��L�� d_��,e . ��a£��(�25 � 7���+:EF� . ��a£��(

�� G�, %�r�s� ���R�� �#K, ��LXM�4 ,CD�90�30 �

 bc %&��L�� d_��,e . %��1£(�25 � 7���+:EF� . ��a£��(
CD�90��V  ]^��O0�� ���� �'g�( J+0Z �S0	 m��:� _'( �#e

 q<$��0�� )# CD�90�� 7�+:EF� . ��6��� 4e l��0��	
 )��# q��+:'( ,���1���� . q+��6���� 4e��@�d4 �2 �Qe 

�1838 �A�#K, )#��#K, G, q�r�s� �+�R��   %�1e
)#�25 �qL0&��4i l��0�� mBn ok CD�90�� 7�+:EF� . 

 �9:+S��M4�26.8�%4 ,�5015 � ���+�R�� A���#K, )��#
qL0&��i j$�Mk �9:+S�M4 ,CD��90�� 7�+:EF� �73.1 �%

��+��T4 ���T �#K,V  £�+0Z �B( �J�+0:�� ]^��O0�� ��#e
 l��0	�876 �	 �+��T4 ���T �#K, �+S�0�47.7 �% )�#

�, ®�O�  )# %1e �#K, G, q�r�s� A�#K,�25 �
 l���0	 ]^��O0�� £�+0Z _a ,�1���� . CD�90�� 7�+:EF� .

�4093 � �+S0	 �+��T4 ���T �#K,�81.6 �% ®�O� )#
 ���#K, G��, q���r�s� A���#K, ���,�25 � . ��a£��(

��1���� . CD�90�� 7�+:EF� V��'�,4,'�X�Z �'R:S�M  ;
��� wD�:M´¾� ��<0�� G�, �'�g�L��  : ��'�_:?��82 �%

 G, �+�R�� d�&s�50 �% 7�+:EF� . �#K��� )# ��a£(
 G, ���&? )y ,CD�90���60 �% . ��#K��� )�# ��a£�(

%&�L�� d_,eL , ��'�_:?��49 �% G�, ��+�R�� d�&�s
�50 �% )��y ,CD���90�� 7���+:EF� . ���#K��� )��# ��a£��(

G, ���&?� 60 �%%&L�� d_,e . �#K��� )# %1£(V  
 ��k������-�N��: G, ���R�� %&? �^c) 50% G�, 

%1I� � d_:?� _( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K��� )#
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G, ���&?� 40 % G,%1I� ()�# �&�&X�� ��#K��� 
 7�+:EK�?CD�90�� 

 )# q+:�@�d4 4) � Qe �	�# �O'1 ��a�276.5� ,
?c ���� C�4 �0, �¡'D�&��:S�#�α=0.05�, �Z4v| bc 

]^�O0�� A�M�'	 �B	�R# ��, %>|	  J�+0:�� G�, ��Z714
���+�R�� A���#K, f'0&�:	8��z�	4 , ���O'1  Y:�7���[��

Q���>#-�� 5023.4 =likelihood� ,A �»��( _��a d_��,e 
%&L��� 7.3 �%CD��90�� 7�+:EF� G, �#K��� )��+Z )# ,

�O'1 8z�	4 7�+:E� (wald)� 310.6 � �¡'D�&?c ���� C�4
 ��:S��# )��,�α=0.05�. 4Qe ¼��?K�  ���'<$7e �+S��M

 l��0���d�&s��#K��� G�,  �20��a£�(  � 7��+:EF� .
 %&�L�� d_,e . l��0�� ��BBn o )���� �+�R�� ,CD�90��

 G, q�r�s�4� �#K���25%1£(  � 8z�	 1�66�% �#e ,
 l��0�� �'<$7e �+SM� �#K��� G, d�&s�20��a£�(  �

 l����0�� ����BB? )������ ���+�R�� ,CD���90�� 7���+:EF� .
� �#K��� G, d�&s�25��a£(  � �1 %&�L�� d_�,e .

 8z�	�90�%; G�, ]^�O0�� N71 bc v|� ���4  J�+0:��
��LXM�	 G�, %�r�s� ���R�� �#K, �25 � . ��a£�(

 bc %&��L�� d_��,e�20 �. ��a£��( ,CD���90�� 7���+:EF� 
��LXM�4 G�, %�r�s� ���R�� �#K, �25 � . %�1£(

 bc %&L�� d_,e�20 �CD��90�� 7��+:EF� . ��a£�(V  ��#e
 . ���6��� 4e l��0��	 ]^�O0�� ��� �'g�( J+0Z �SM
 . ���'( q+��6���� 4e q<$���0�� )��# CD���90�� 7���+:EF�

 )# q+:'( ,�1���� d4@��2 � Qe�892 � ����T ��#K,
,���+��T4 ��, q���r�s� )��# )��# %��1e ���#K, G�20 �

qL0&��4i l��0�� mBn ok �9:+SM4 CD�90�� 7�+:EF� . 
�13�%4 ,�5961 �qL0&�� �+�R�� A�#K, )#i j$�Mk 

 �9:+S��M4 ,CD���90�� 7���+:EF� .�87 �% �����T ���#K,
�+��T4 V l���0	 £�+0Z �B( �J�+0:�� ]^��O0�� ��#e ��'�

A�#K, �#K, G, q�r�s� �20��a£�(  �. 7��+:EF� 
 ���,4 �1���� . CD�90���5961 � ,��+��T4 ���T �#K,

 ��#K, G�, q�r�s� A�#K, �'� l��0	 £+0Z _a�20 �
 �1���� . CD�90�� 7�+:EF� . %1£( ���,4�892 � ��#K,

�+��T4 ���T V d�&�<	 A£�+0Z �1 �'g�L�� ��� Qe �e
 �+�R�� �'� G,�20 � G, ���&? )y ,��a£(�20 � %�1£(

���1���� . CD���90�� 7���+:EF� . ����ae 4eV  )��>O� ;���'�,4
 ;'X�Z��� wD�:M´¾� ��<0�� G�, �'�g�L��  : ��'�_:?�

�90 �% G, �+�R�� d�&s�40 �% . ��#K��� )�# ��a£�(
 G�, ���&�? )�y ,CD��90�� 7�+:EF��50 %��a£�( � )�#

%&��L�� d_��,e . ���#K��� ,L ���'�_:?��66 �% d�&��s
�R�� G, �+�40 �% ,CD��90�� 7�+:EF� . �#K��� )# ��a£(

 G��, ���&��? )��y�50 %%��1£( � d_��,e . ���#K��� )��#
%&L�� VCO:�7��[���� 7�<MF� %'�W wD�:M A�9xe4 Qe 

 �'g�L��. b4I�  ]^�O0�� ���C� ���aI� K#H )�# ��#
§��'?  ���O'1 ����� ��vS��L:�� N���B�� ���O'14 ����a ���	�#

 C:��4 ,�'g�L���'g�L�� )# �ae C��'M���� V 
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�iN��l :Q��N�� BA+)��� 	��k�D 7,D Z���-: 

1 − G�, ����R�� %&? �^c 40 % )�# %�1I� G�,
 G, ���&? d_:?� _( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K���

50 %?CD�90�� 7�+:EK� �&&X�� �#K��� )# %1I� G, 

2 −G�, ����R�� %&? �^c  50% )�# %�1I� G�, 
�#K��� G, ���&? d_:?� _( ,%&L�� d_,I �&&X�� 

60 % 7�+:EK� �&&X�� �#K��� )# %1I� G,?CD�90�� 

 

  L��456: 
��,-�� ��'( Z���- ����N�� ��8�+'�� a����� � i�DL , !�@ 	��G� p#+�8 ������� 
������L ����� 440 % XF� �����  !�"50 % 
�F���G�

L ,�������50 %�" X� �����  !60 %������� 
����G�;6 

	��k�D 

BA+)��� 

 X��� �)�J

E�m 

n�#
�*+� 

o�:�V� 
2-log 

likelihood 

����� X��� 
nagelkerke  
R Square  

 d�e�'�  !�9�� ��8-

 P� ,������� 
������ �

 H*L c��- p����

�����  !�@ � c��- 

�J��� ��8- d�e���� $���� � 

 q+0���L�� ��
���� ,������� 

 c��- H*L ,c��- p���� P�

������� 
������ � 
NP 

 X1�� �)�J

 r��N��A 

 ����� �)�JL

���� B  

 
�����
Wald  

G, ���R�� %&? �̂ c 

40%  )���# ����#K���
 d_���,I �&���&X��
 d_:��?� _��( ,%&��L��

 G, ���&?50 % )#
 �&���&X�� ����#K���

?CD�90�� 7�+:EK� 

*127.48 7842.2 *0.027 (5) %37 

(6) %74 

 

(1) %7.3 

(2) %98.4 

(3) %92.7 

(4) %1.6 

(1) 135 

(2) 4936 

(3) 1703 

(4) 79 

-0.536 

1.60 

*122.74 

 �����R�� %&��? �̂ c 
G,50 %)# ��#K��� 

 d_��,I �&��&X��
 d_:��?� _��( ,%&��L��

G, ���&? 60% )#
 �&��&X�� ���#K���

?CD�90�� 7�+:EK� 

*517.19 8913.6 *0.097 (5) %18 

(6) %60 

 

(1) %21.1 

(2) %26.2 

(3) %78.9 

(4) %3.8 

(1) 652 

(2) 3626 

(3) 2430 

(4) 145 

1.904 

-1.503 

*397.41 

*  ��� �t����9u  �U j+�8�4α=0.056 

 

�1 � �,4 �SM�+�R�� A�#K, ]^��O0�� £�+0Z )y 
�1���� . �'( q+6���� )# ,CD�90�� 7�+:EF� . Y��6�	V 

�2 �,4 �SM ��+�R�� A�#K, ]^��O0�� £�+0Z )�y 

�1���� . �'( q<$�0�� )# ,CD�90�� 7�+:EF� . Y9?��0	V 
�3 � �SMA�#K, �,4 ]^��O0�� £�+0Z )y �+�R�� 

�1���� . �'( q+6���� )# ,CD�90�� 7�+:EF� . Y9?��0	V 
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�4 � A�#K, �,4 �SM)y �+�R�� ]^��O0�� £�+0Z 
. Y��6�	0�� 7�+:EF�  ,CD�9q<$�0�� )#�1���� . �'( V 

�5 � 7��+:EF� . l���0�� ��'<$7e �+SM ,CD��90��
A�#K��%&L�� d_,e . l��0�� ��BBn o )y �+�R��  V 

�6 � 7��+:EF� . l���0�� ��'<$7e �+SM ,CD��90��
A�#K��%&L�� d_,e . l��0�� ��BB? )y �+�R�� . 

wL"� ��k���� :G�, ���R�� %&? �^c 40 % G�,
 d_:�?� _( ,%&L�� d_,I �&&X�� �#K��� )# %1I�

 G, ���&?50 % �&�&X�� ��#K��� )�# %�1I� G�,
 7�+:EK�?CD�90�� 

 )��# q��+:���@�d4� 5 � Qe ���	�# ���O'1 ����a
�127.483� ���0, �¡'D�&���?c ������� C����4 , ��:S���#
�α=0.05�, Z4v| bc]^��O0�� A��M�'	 �B	�R#  %>|�	 

 ��,, �Z714�+�R�� A�#K, f'0&:	 J+0:�� G8z�	4 , 

���O'1 Q���>#-� Y:�7���[��� 7842 =likelihood� , _��a
A �»(%&�L�� d_,e � 2.7 �% G�, ��#K��� )���+Z )�#

CD�90�� 7�+:EF��O'1 8z�	4 , 7�+:E� (wald)� 122.48 �
 ��:S# ), �¡'D�&?c ���� C�4�α=0.05� V4Qe ¼?K� 

 l��0�� �'<$7e �+SM�d�&s� G,  �#K���25 ��a£�( �
 . l���0�� ���BBn o )����� �+�R�� ,CD�90�� 7�+:EF� .

 G�, q�r�s�4 %&L�� d_,e� ��#K���20%�1£(  � �1
 8z�	�37�% l��0�� �'<$7e �+SM �#e ,� G�, d�&s�

 �#K���25��a£(  � )����� ��+�R�� ,CD��90�� 7��+:EF� .

 l��0�� ��BB?� �#K��� G, d�&s�20��a£(  � d_,e .
 8z�	 1 %&L���74 V�% ]^��O0�� N71 bc v|� ���4

 G�, %�r�s� ���R�� �#K, )SW4 ®�LZ7�	 J+0:�� G,
�20 � bc %&L�� d_,e . ��a£(�25 �. ��a£( 7��+:EF� 

 G, %r�s� ���R�� �#K, )SW4 ,CD�90���20 � %�1£(
 bc %&L�� d_,e .�25 �:EF� . ��a£(CD�90�� 7�+V  ��#e

 . ���6��� 4e l��0��	 ]^�O0�� ��� �'g�( J+0Z �SM
 . ���'( q+��6���� 4e q<$���0�� )��# CD���90�� 7���+:EF�

 )# q+:'( ,�1����@�d4 �2 � Qe�1838 � ����T �#K,
,���+��T4  G��, q���r�s� )��#%��1e ���#K,)��#  �25 �

qL0&����4i l����0�� m��Bn okCD���90�� 7���+:EF� . , 
S��M4 �9:+�26.8�%4 ,�5015 � ���+�R�� A���#K, )��#

qL0&��i j$�Mk �9:+SM4 ,CD�90�� 7�+:EF� . �73.2 �%
��+��T4 ���T �#K, V £�+0Z �B( �J�+0:�� ]^��O0�� ��#e

 l��0	�1703 � �+S0	 �+��T4 ���T �#K,�92.7 �% )#
 )# %1e �#K, G, q�r�s� A�#K, �, ®�O��25 �

 CD�90�� 7�+:EF� . .,�1���� l���0	 ]^��O0�� £�+0Z _a 
�4936 � �+S0	 �+��T4 ���T �#K,�98.4 �% ®�O� )#

 G��, q���r�s� A���#K, ���, ���#K,�25 �. ��a£��( 
�1���� . CD�90�� 7�+:EF� V�'�,4, ;'X�Z )>O�  wD�:M

�����´¾� ���<0�� G��, �'��g�L��  : ���'�_:?��74.3 �%
 G, �+�R�� d�&s�50 �% )# ��a£( 7�+:EF� . �#K���

 G, ���&? )y ,CD�90���40 %��a£�( � . ��#K��� )�#
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%&�L�� d_,e ,L ��'�_:?��37 �% G�, ��+�R�� d�&�s
�50 �% )��y ,CD���90�� 7���+:EF� . ���#K��� )��# ��a£��(

 G, ���&?�40 %%1£( �%&L�� d_,e . �#K��� )#V 
��-�N�� ��k���� :�F� yF��1�� ��9 �Au 50 % PF�

�� z�+�F9  !�F9� !FD ,�����  !�" ���/� ��G�

 ��60%������� 
����G� ���/� ��G��� P� ; 

 )# q+:�@�d4� 5 � Qe �	�# �O'1 ��a�517.2� ,
 0, �¡'D�&?c ���� C�4 ��:S�#�α=0.05�, �Z4v| bc 
]^�O0�� A�M�'	 �B	�R# ��, %>|	  J�+0:�� G�, ��Z714

���+�R�� A���#K, f'0&�:	 ,8��z�	4 ���O'1  Y:�7���[��
Q���>#-�� 8913.6 =likelihood� ,A �»��( _��a d_��,e 

%&L��� 9.7 �%CD��90�� 7�+:EF� G, �#K��� )��+Z )# ,
���O'1 8��z�	4 7���+:E� (wald)� 397.41 � ������ C���4

 ��:S��# )��, �¡'D�&��?c�α=0.05� V4Qe ¼��?K�  �+S��M
 l��0�� �'<$7e� G�, d�&�s� ��#K���30 ��a£�( � .

EF� d_,e . l��0�� ��BBn o )���� �+�R�� ,CD�90�� 7�+:
 G, q�r�s�4 %&L��� ��#K���25%�1£(  � 8�z�	 �1

�18�% l��0�� �'<$7e �+SM �#e ,� �#K��� G, d�&s�
30��a£(  � ���BB? )����� ��+�R�� ,CD��90�� 7��+:EF� .

 l����0��� ���#K��� G��, d�&��s�25��a£��(  � d_��,e .
�	 1 %&L�� 8z�60 V�% ]^��O0�� N71 bc v|� ���4

 G�, %�r�s� ����R�� ��#K, )S<:	 J+0:�� G,�25 �
 bc %&��L�� d_��,e . ��a£��(�30 �. ��a£��( 7���+:EF� 

 G, %r�s� ���R�� �#K, ®�LZ7�4 ,CD�90���25 � %1£(
 bc %&L�� d_,e .�30 �CD�90�� 7�+:EF� . ��a£(V  ��#e

 ��� �'g�( J+0Z �SM . ���6��� 4e l��0��	 ]^�O0��
 . ���'( q+��6���� 4e q<$���0�� )��# CD���90�� 7���+:EF�

 )# q+:'( ,�1���� d4@��2 � Qe�3082 � ����T �#K,
)��# ,���+��T4 G��, q���r�s� %��1e ���#K, )��# �30 �

qL0&��4i l��0�� mBn ok �9:+SM4 CD�90�� 7�+:EF� . 
�45�%4 ,�3771 � �+�R�� A�#K, )#qL0&��i j$�Mk 

 �9:+S��M4 ,CD���90�� 7���+:EF� .�55 �% �����T ���#K,
�+��T4 V l���0	 £�+0Z �B( �J+0:�� ]^�O0�� �#e�2430 �

 �+S�0	 �+��T4 ���T �#K,�78.9 �% ��, ®��O� )�#
 )# %1e �#K, G, q�r�s� A�#K,�30 � 7�+:EF� .

 . CD���90��,���1���� l����0	 ]^���O0�� £��+0Z _��a �3626 �
 �+S�0	 �+��T4 ���T �#K,�96.2 �% ��, ®��O� )�#

 �#K, G, q�r�s� A�#K,�30 �. ��a£�( 7��+:EF� 
�1���� . CD�90�� V�'�,4, ;'�X�Z )�>O� ���� wD��:M 

´¾� ���<0�� G��, �'��g�L�� : ���'�_:?��60 �% d�&��s
 G, �+�R���60 �% ,CD�90�� 7�+:EF� . �#K��� )# ��a£(

 G�, ���&�? )y�50 %��a£�( � d_�,e . ��#K��� )�#
%&L�� ,L �'�_:?��18 �% G�, ��+�R�� d�&�s�60 �%

 G�, ���&�? )y ,CD�90�� 7�+:EF� . �#K��� )# ��a£(
�50 %%1£( �%&�L�� d_�,e . ��#K��� )# V A��9xe4

CO:�7�[���� 7�<MF� %'�W wD�:M �'g�L�� Qe  . �'M����
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 ]^�O0�� ���C� ��aI� K#H§�'? )�# �#  ��O'1 ��	�#
 �ae C� C:��4 �'g�L�� ��� ��vSL:�� N�B�� �O'14 ��a

b4I� �'g�L�� )#V 

 A���(e C�:��4 ,��6�7�� wD�:0� �'&'X�Z N��0	4

 N��B��4 ,��a �	�# Y'1 8M�a ,��J+0Z ]^_M �\K\ %u(e
 ,���EI� ]^_0�� A�'g�L	 �M7�B# �aI� �� ��vSL:��

@� . q+# �� _a Y17 d4�6V� 

  
  L��466:  !F�@ � c��F- HF*L c��F- p���F� P� ������� 
������ � d�e���  !�9� ��8-L ,�#$����� BA!��� 	��k��'� �#H8���� %+���L ,E�m X��� �)�J 

�����; 

	��k�D !��� BA E�m X��� �)�J 
 ����� X��� 

Nagelkerke  
 R Square  

�� � d�e�'�  !�9�� ��8- p���� P� ,������� 
����

�����  !�@ � c��- H*L c��- 

G, ���R�� %&? �^c60 % d_�,I �&&X�� �#K��� )#
 G��, ���&��? d_:��?� _��( ,%&��L��60 % ���#K��� )��#

CD��90�� 7�+:EK� �&&X��V4 E}F�� W�U"� �F� �F3D�,�

������� 
������ � �����  !�@ � y��1�� z��9;6 

937.03 17% 25% 
66% 

G, ���R�� %&? �^c60 % d_�,I �&&X�� �#K��� )#
 G��, ���&��? d_:��?� _��( ,%&��L��50% ���#K��� )��# 

CD���90�� 7���+:EK� �&��&X�� V4 � yFF��1�� W�U@ a�FFk

�����  !�@ � z��9 E}�� W�U"� P� ������� 
������;6 

730.23 14.7% 49% 
82% 

G, ���R�� %&? �^c 50%��� )#  d_,I �&&X�� �#K
 G��, ���&��? d_:��?� _��( ,%&��L��60% ���#K��� )��# 

CD���90�� 7���+:EK� �&��&X��4  � yFF��1�� W�U@ P8FF(

�����  !�@ � z��9 E}�� W�U"� P� ������� 
������;6 

517.19 9.7% 18% 
74.3% 

 

Z������ �<J���: 

 �_:���� 7���� ���9ROM4 ���'�#�@� A���#K��� %���ª
 ,q�?�+�� C�:�� A����P7-�4 A��9'$�:�� �(��# ��z	

 CO�����aI� ��P���4 ,}�7��:�� ���¬'� �u��, ,�S��Z
H��I� qSW w#��	 . ,���R��4 V ��6�7�� 8(�� 14

 �9L'0&�Z ��	 �'�&L�� �#K��� A�M�># %'�W bc �'��s�

 ���¡'D�0\�j$���M ,l����0�� m��Bn o� J��+0:�� G��, �±7��14 ,
. H��I� vzZ �'�_:?�	CD��90�� 7��+:EF�  V A7��Pe �14

 �'��g�L�� Qe bc d4I� ]^���O0�� A�'��g�( %��'�W wD���:M
,%u(I� C� b4I�i G�, ����R�� %&�? �^c 60 % )�#

�#K���  G, ���&? d_:?� _( ,%&L�� d_,I �&&X��
60 %CD�90�� 7�+:EK� �&&X�� �#K��� )#k AH�$ Y\ ,
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 �'g�L��b4I� ]^�O0�� . ~���� �'M���� �+Z���	i  %&? �^c
 ���R��G, 60 %�#K��� )#  ,%&�L�� d_,I �&&X��

 G��, ���&��? d_:��?� _��(50 %���#K��� )��#  �&��&X��
CD�90�� 7�+:EK�k� �'g�L�� AH�$4 ,��'M��� ]^��O0�� . 

������� �+Z���	 §�����,i  ����R�� %&? �^cG�, 50% )�# 
 _( ,%&L�� d_,I �&&X�� �$7�� G, ���&? d_:?�

60 %CD�90�� 7�+:EK� �&&X�� �$7�� )#kV 
�|��1�0# ���U'��Z4, ���M7�B# �'��g�( %��a vS��LZ4 

. q:'g�L��	]^�O0�� %a V 
 i�L@ : � ��'1�� r��\ ����L �#L�8�� 	��k���� BA+)-

���FFF���� 
�FFF�����L ��FFF���  !FFF�@: 460 %− 606% ,

L450%− 506%L ,440 %− 40;6% 

�:M A�9xe Qe ]^��O0�� ���� A�'g�( ;<( wD
�'g�( %u(e  ;b4I� �'�g�L�� 8�M�a ���J+0Z^c8�z�	  

 l��0�� �'<$7e �+SM�66 �% )# �n· d�&? d_:?F
 G, �+�R���60 �% . ���&�? CD�90�� 7�+:EF� . ��a£(
 G, �1�����60 �%qL0&�� )# ��a£(i j$�Mk d_�,e . 

 d_:?�4 ,%&L���25 �%n· d�&s G�, �+�R�� )# �
�60 �% G�, �1���� . ���&? CD�90�� 7�+:EF� . ��a£(
�60 �%qL0&��� )# %1£(i l���0�� m�Bn ok  d_�,e .

A�9xe _a ,%&L��  . l���0��	 � ¡�$ ��LZ�# J+0Z �+SM
 8��z�	 %���L��	 ���'( q<$���0�� )��# CD���90�� 7���+:EF�

�87.3�%. ����6��� � ¡��$ �u��LX0# J��+0Z �+S��M4 , 

 8��z�	 %���L��	 ���'( q<$���0�� )��# CD���90�� 7���+:EF�
�12.7�% 7���+:EF� . l����0��	 �R��6�:# J��+0Z �+S��M4 ,

 8z�	 %�L��	 �'( q+6���� )# CD�90���54.4�% �+S�M4 ,
 q+6���� )# CD�90�� 7�+:EF� . ��6���	 �R6�:# J+0Z

8z�	 %�L��	 �'(�45.6V�%  d_�,I »�L# )���+Z �+SM4
 8z�	 %&L���17 V�%�'�g�( v|Z4 ]^��O0�� ����  bc

��7��O:6� d_,e . �BB? ���� �D��e G, ���R�� ��(�� 
 )��# �����R�� N��L:��6�4 ,CD���90�� 7���+:EF� . %&��L��

 d_,e )# ��&<:�� ��$���� ���z:���96�>�M�4 ,%&L�� 
 ��:S�# G�, ���(�<�� . H���6 ,�O��Z ;D�&E G,

4 ,´���� �O'�0Z 4e ,�:'�(�� UF��r4 ,Y��:�� 814 N7��c
 bcl���0�� )# G,e ��:S# m'BWV  ���� 8�BLZ� �14

 �6�7� �# ��':0��(Zhang & Charles, 2015)_�a , Qe 
 H���6 =7��� ����0+:� C:�� Y��B:��4 }�7:�� �'��6e

�'<R6 8M�a  ,A��#����� ®�$
�6�4 �a�:�� G, ¥a�Z
�B'O, 4e �0+� ��+�R�� !��L�� �?�Zc G, ¥a�Z ��(���� H�

 ��+�R�� G�, ���LZ ���¤( ;��'�, �'(��# wZ��M m'B<:�
 ¡'<R6 U_��Z Q�>� Qe �#c ,Y��:�� %E# �UR|M U_��Z 4e ,�

(Entwistle, 2000) ,»�L� ����4 G�, ����R�� ���(�� 
��7��� %&�L�� dK�E ���:S#.��6�7� v|�Z4 � �*e

,��S��4 2013 ����z:�� )�# ����R�� N��L:6� �'�e bc �
- �O:S�� �'RX:�� . ��$����Y��:��� ���ª V ���� m�L:Z4

 ���# ����':0�� ���6�7��,���'	¥��4 )S��? 2009 � C��:��
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 bc 8�r�ZcCD�90�� H��I�	 J+0:�� . %&L�� d_,e ��96V 
�i�-�l : HF* 	��Fk���� BA+)- �#L�8F��4~Fm@−�FJ@  6

 ���F���� 
������L �����  !�@ � ��'1�� r��\ ����L

460% − 506% ,L450 %− 406%V 
 Qe ]^��O0�� ���� A�'g�( ;<( wD�:M A�9xe

� �'�g�L�� 8�M�a ���J+0Z �'g�( %u(eb4I ;^c 8�z�	 
 l��0�� �'<$7e �+SM�82 �% ��+�R�� )# �n· d�&s

 G,�50 �% �1���� . ���&? ;CD�90�� 7�+:EF� . ��a£(
 G,�60 �%qL0&�� )# ��a£(i j$�Mk&L�� d_,e . % 

 ������, º�����+��4�4969 � �+S���0	4 ����#K,�72.5�% ,
 d_:?�4�49 �% G�, ��+�R�� )�# �n· d�&s�50% 

��a£��( � G��, ���1���� . ���&��? ;CD���90�� 7���+:EF� .
�60 �%qL0&��� )# %1£(i l���0�� m�Bn ok d_�,e . 

,%&L�� ���, º��+��4 �1884 � ,��+��T4 ����T �#K,
�+S0	�27.5�%, ��9xe _�a � ¡�$ ���LZ�# J�+0Z �+S�M A

 ;%��L��	 ��'( q<$�0�� )# CD�90�� 7�+:EF� . l��0��	
 8z�	�81.6�% 7�+:EF� . l��0�� �R6�:# J+0Z �+SM4,

 8z�	 ;%�L��	 �'( q+6���� )# CD�90���47.7�% �+SM4 ,
 CD��90�� 7��+:EF� . ��6��� � ¡$ �uLX0# J+0Z�50 %

%1£( ��L��	 �'( q<$�0�� )# 8z�	 ;%�18.4�% �+SM4 ,
J+0Z  q+6���� )# CD�90�� 7�+:EF� . ��6��� �R6�:#

 8z�	 ;%�L��	 �'(�52.3 V�% ]^�O0�� ��� �'g�( v|Z4
 ,CD��90�� 7��+:EF� . ���R�� A�#K, . ��LXM� bc

 ����4 ,%&�L�� d_,e . �9BB? C:��4 ���$4 bc v|��
���� 7�+:EF� . mLEe 1 ���R�� Qe  Y[����	 ,CD��90��

 G, ���&? )#�60 �% ,%&�L�� d_�,e A��#K, )�#
 �BB? ���� �D��e G, ��(�<�� ���R�� �R:S� o Y\ )#4
 ���� ��Z «��	4 ,CD�90�� 7�+:EF� . %&L�� d_,e .

- N»�L�� A�'g�L�� ��1e �'g�L�� . ����R�� ¯��LE
CD�90�� 7�+:EF� V �'�g�L�� ���� »�LZ 14 . f��g

�$4 � . Y�_,e4 �+�R�� A_''B:� N?�# Y''BZ �#��0#
 �u��� ��#¥�#4 ,��7�� %&L�� dKE ��7�� 7�B��
 d4e 7��+:E�a ;A_'�'BZ N�, ��X:�6F }�7:�� �¬'�
 ,��'Z�^ A_'�'BZ4 ,��7�BZ4 ,%O, ¯�74e4 ,~�\ 7�+:E�4

��v[4 �4�,4 V j'<&:� v���� C,�g�# %'�� m(4
(Rubric)�O, %��  )�, N'�	4 �(�LP4 ��96 Y''B:�� �'

���'Z���� (Burke, 2010) V4)��# %���B� ��1 �����  ���r�(
���R�� d_�,e . ��BB? ����� H��I� G�, ���(�<�� . 

 �# �M7�B# %&L��CD�90�� 7�+:EF�,  ��0�� 0, � Ur�&E
 bc ,%&�L�� H��0\e A�7��+:E� . %E�Z C:�� N���� �'Oa

 �M7�B#�# ,CD�90�� 7�+:EF�  d�&s �r�( CR�Z C:��4
 A���67_�� )��, UKu��( ,%u��(e ���#K, G��, �����R��
 C�:��4 }�7�:�� ��¬'� H�u�,e �9�67_� C:�� �'O��B:��

��+�R�� A��#K, j0�# %O|Z  4e ,����BZ Y��BZ %�	�B#
 �_:,F� Q4� ,´�^ Y''BZ 4e ,�'Lr �a7�|# G�,v����# 

. �',�g�#�&�? bc ��J�� �y ,�+�R�� d_,e Y''BZ  d
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A�#K, G, ���R��Q�'?I� ¹�	 .  ��# ��6�0:Z F 
�#B� ���� 9@�V!��L�� ��, bc �(��gc � A_'�'BZ

Ne¥� � C�:��4 ,%&�L�� dK�E ����R�� ��9'( Y�'B� C:��
 G�,e ��#K, G�, ����R�� d�&s %u(e �r�( CR�Z

 G, ^�<:S� ���� CD�90�� 7�+:EF�	 �M7�B#�50 �% )�#
I� G, �'�>�� �#K���%1 ��# ��'�:0�� ��� 8BLZ� 14 ,

��6�7� (Al Barak & Al Razgan, 2015 ; Baars & 

VStijnen & Splinter, 2017 ;Wambugub & Yonn-

Brawn, 2013) ���'+T A�^ ��'D�90�� A�7�+:EF� Qe _a 
 ,�����R�� H��e ��:S��# )��, A���#���# �(���Z F ���'#�:E

�R�� H��e Y''BZ bc �± C:��4 ,�D��e qS<:� ��+ ���z	
�'D�90�� A���B:�� r7 CD��� 7��+:E� H��$c dKE )# ,

 . ��+�R�� ��9BBn Qe ��1�:�� A���:S��4 ���I� }'B�
 7���B�� ^����4 ,��7��� %&�L�� ���� . ��7�� 7�B��

����T %�>� �6�0���  ,�����s�2012� �K�E G�, ,
���R�� ��'(�a A��#���# �(��Z C:�� �'D�0+�� A�7�+:EF� �

 ����z:�� )�# N��L:�6K� ��� j':Z4 ,�D��e qSW )# �0>ª
. ��&<:�� ��$���� H�0	 �:(��#4  �Z�7�9#4�Z��E �Z ��J

Y��:�� �'�O, . Y��B:�� %#�>Z bc �,�7M7� 2017V� 
�iN��l : H* 	��k���� BA+)- �#L�8��4�J@−~m@  6 ����

���F���� 
������L �����  !�@ � ��'1�� r��\ 440 %

− 506% ,L450 %− 60;6% 
A�'g�( ;<( wD�:M A�9xe]^��O0�� ����  Qe 

���� �'g�L�� 8M�a ;��J+0Z �'g�( %u(e�'M 8z�	 §'? ;
 l��0�� �'<$7e �+SM�60 �% )# �n· d�&? d_:?F

 G, �+�R���60 �% . ���&? ;CD�90�� 7�+:EF� . ��a£(
 G, �1�����50 �%qL0&�� )# ��a£(i j$�Mk d_�,e . 

 d_:?�4 ,%&L���18 �% G�, �+�R�� )# �n· d�&s
�60 �% G��, ���1���� . ���&��? ;CD���90�� 7���+:EF� .
�50 �%qL0&��� )# %1£(i l���0�� m�Bn ok d_�,e . 

 %&�L�� d_�,I »�L# )���+Z �+S�M4 ,%&L���9.7�% ,
g�L��	 �M7�B#�' b4I� V )S<:� �'�_:?� G, v|� ���4

H��e ���&�? )�# Y[����	 ;CD�90�� 7�+:EF� . ���R�� 
 G,�50 �% ���4 ,%&L�� d_,e . �#K��� )#bc v|�� 

 CD��90�� 7�+:EF� . 9@� )# � U�¥# d�	 1 ���R�� Qe
��7�� 7�B�� . ¯�LE-� ���L:�, q	 ��� Qe �r�E 

 . CD��90�� 7�+:EF�4 %&L�� d_,e . ���R�� A�#K,
� ��� �� �'g�L��5 �B+� �y ,A�#K,C ��?�:# �r�L�� 

 d��	4 ��7�� 7�B�� . ��g4 qS<:� ���R���� ��¥
 ����BZ G��, d�&��s� 4e ,%|��L�� �����L:� ��9@� )��#

 �U+�6 �\J� ¹LX0#.���#   �14 ,C�Oa�
��4 �&�L��
A��6�7� ��# ��':0�� ��� 8BLZ� (Marbouti, Diefes-

Dux & Madhavan, 2016; Gholami & 

Moghaddam, 2013; Wambugub & Yonn-Brawn, 

2013).  . l����0��	 J��+0:�� �+S��M ®���LZ7� »��L��# ����4
 ��1���� . ��'( q<$�0�� )# CD�90�� 7�+:EF��96.2�% ,

 v��[ )��# CD���90�� 7���+:EF� . l����0��	 J��+0:�� �+S��M4
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�1���� . �'( q<$�0�� �78.9�% ��S�? dK�E )O( ,
A�#K��� A�7��>Z ,�6�7�� �0', �+�R�� �'O@ �'D�90�� 

 �#K��� Qe $4�50 �� U7���>Z ���aI� C��  �+S�0	�3 �%
 ��#K��� Qe 7�+:,� G, ��EI� A�#K���	 �M7�B#�50 �

� �>ª C�:�� C� G�, d�&�s�4 l���0�� )�# ����R�� )
��B:���D � d�� ����4 ,��7��� 7��B�� . %1I� G,

� 9@� N���� G, jg�4 %>|	�+�R�� ��7�, ��r�E 
l���0�� ? )# Y±�#K, �
BZ )����V d_�,e Qe _�a 

 �'(�a A�#���O	 ���R�� �4¥Z �'D�0	 ��'+T A�^ %&L��
 ��'D�0+�� ��$���� ���z:�� )# N��L:6F� �0>ª ,�D��e d�?
 ��B?K�� A�7��+:EF� . ��D��e qS�<:� ,�'<'<&:��4

(Zhang & Charles, 2015)V 
� U#�:E, )�#  ��6�7�� v|�Z Qe Q��>O	 N74Æ���

 ®���MI }�7�:�� �¬'� H�u,e ��X:6� �'�e bc �'��s�
���>Pe4 �L�:X�� Y��B:��.  . ��7��� %&�L�� H��0\e 

 ��0�:� �'&�<:�� Y���:S�# �(74 ,�+�R�� Y��Z ¥�¥�Z
 ���J+0:�� ]^_0�� ��1e4 %u(e Qe _a ,��6���4 %|L��

�s� ��6�7�� ��� 8$�E C:�� ��'�4bc 8��r�Z C�:�� 
�  !FF�@ � zFF��9 E}FF�� yFF��1�� W�U@ 
����FF0� �FF��!�9�

 W�U@ O�FF�/-�  !�FF9�L ,���FF���� 
�FF����� � ��FF���

��F���  !�@ P� ������� 
������ � y��1��,  !�F9�L 

  !FF�@ PFF� ���FF���� 
�FF����� � yFF��1�� W�U@ P8FF(

�����6 �>O	 ��EI�4 �90# N��L:6F� )>O� C:�� A��M

 ���¬'� H�u��,e4 ����#�@� N7��c %��+1 )��# ]^_0���� �����
 ����,�Z A�/�M Y��BZ dKE )# ,qO:9��4 }�7:��

  H��6 �+�R�� �'O@4^ 4e ¹LX0�� %'&<:�� � . �LZ��� 
 . Y��_,e A��$7� )# N��L:6F� �'L'>� %&L�� d_,e
 G�, %&�? )�# N74Æ���	 }'��( ,Y±���:S�# �W

e . �uLX0# A�$7� ,7��B�� . �6�� Qe %&L�� d_,
 4ee %&�L�� d_,e )# �0'�# �+SM G, ���R�� d�&? Q

 U��BZ �'R�:6�7�B�� . CD�90�� ���:S� V  

	������0�� : 

 %u(£	 8$�E C:�� �6�7�� wD�:M G, UH�0	 ��\K\
]^_M ��#K, ��:S�# ��'�, Q�>:6 �# �'�_:?F ��J+0Z 

CD�90�� 7�+:EF� . ���R�� ��7�� 7�B�� . � 4e ,j$�M
l��0�� mBn o�, 4 d_�,e . ��:#K, ��:S�# G�, UH�0	

 %&L���l���0�� mBn o 4e ,j$�M� ���J+0:�� �S�0��4 ,
 ��+�R�� CD�90�� 7�+:EF� G, �#K���	� o 4e ,q<$��0��

l��0�� ��BBn �,%�L��	 �'(  N�B��4��]^_0��� ��vS�L:, 
bc 8���r�Z ���6�7�� Q¤��( G��, ���'Z¾� A�$�:0:��6F� 

³��:��: 
1− . ��#K��� )�# ��:S�# G�, ���R�� %&n 

%&L�� d_,e . ���:S# }L0	 CD�90�� 7�+:EF�V 
2− . ��#K��� )�# ��:S�# G�, ���R�� %&n 

%&L�� d_,e . ���:S# )# %1e CD�90�� 7�+:EF�V 

3−  . ��#K��� )�# ��:S�# G�, ���R�� %&n
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�90�� 7�+:EF�%&L�� d_,e . ���:S# )# G,e CDV 
	��\+���: 

 G, UH�0	��wD�:0��� Q¤( �K,e �9'�c 7�|��  �6�7�� 
 _	 Ç�Z´£�: 

1− ��X:��6� %&��L�� dK��E ���+�R�� A���#K, 
7��Mc =��a, %&L�� dKE Y9D��e qS<:� �+�R�� �+0� 

 H��I� �4^ ����r�E ,CD����90�� 7����+:EF�4 ,��7�����
¹LX0��V 

2− �$c H�A�6�7���9�� ��+�R�� Y� )# �W 4 Q
 ,%&L�� d_,e4 ,N�O:S�� A_''B:�� dKE )# ��6���	

 �R�� ���	 ·J# ��¦c dKE )#(at Risk Student) ,
 7����Mc 8��W Y�7��O:��6� Q4� d���W A�H����$c ^����F

d���, ��P7Â� Y9���<:a CO���aI� ��	
��4V 

3−  %��'�LZ�����M Y'��'B:��4 Y'����:�� ~4
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