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Use the test item information function to obtain a brief form Of the regular progressive 

matrices test 
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Abstract: The study aimed to obtain a brief form of the normal matrices test by using the average index of the test item information 

resulting from the analyzes of the three-parameter logarithmic model. The study sought to achieve this objective based on a sample of 662 

students in primary, intermediate and secondary education, Differences between power estimates derived from the total test (reference) of 60 

items and the other sub-tests of different lengths that were selected in the light of the average index of the item information and the standard 

errors derived N analysis of the total test items and sub-test is different in terms of length, and the results of the study concluded that the 

reduction of the original image of the test to (45) item gives the same ability estimates obtained from the original test recommended using a 

shortcut from the test image in the future savings in time and effort. 

Keywords: Information function Test item - Logarithmic model Tri - parameter - Sequential matrices test - Short picture. 
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�5 [�W��1 �,6��� :�6�078� ��#<1 D% /e��<��� 

�`N�� \7�� K��� �N#�J * |�#, [��W51 :�6
, ����A&� 
 ue���6 D% Eu#�6 \NA ,|�#W�� :9��1 \l�$% �7� *

���A��% R
N7y��5 \��7�� ���#`��W7�� :���#�`��� p�7y���� 
f#C�7��;d^s�� UZ  'W( �S^8 D% IJ p
% V�#WX 

R�
���&� �#���y���� 1z 45����$�� ,���#`#��7�� ����z Q��� 
7y��5 ���#�W��� ���(��n� '���7?� |���#, :�1����� �
?

��6�N��1 �#yB$��1 �#A�����S^8 D`A , 
�
X DO`� ��% 
 D��% 
���
��� V��#W�7� :���(�O%Z D��% ����B�� ���	 ���7`7�

 D���#��1 :9���� '�7G * ���a&�(Bond & Fox, 

2010){ 
 ��	 \���y��1 �B$�� |�#W�� o�
#% 
N� 
W�1

L� :����9�1 :�6�s7�� r��$	 R
N7y�5 E�6��0��1 �_�

 �#y�B$�� :9����� D% 
�
��� * w#��W��1 :�6�0789�

�#�#C�7��1 ���	
��1 (Aimee, 2008) ���� h�	 D%1 ,
 �_�
L� ����$�� ��
?7<� �_�
L� :�6�s7��1 :����9�

 E���B`�� �	��7�<9� ����( * ��_`7��1 |�#W���IRT� ,
Bond & Fox, 2010)�056� t�#l  �����$�� ���� M�s

 '��7� \�7�� �#`7�6�a���� �#q����� bUQ$�� D% 
�
���	
 ���6�0789� :��(�#0�� R^78�	 �j �H�k� :�q�
A9�
 ,u##`7�� ,�	��C�� /_% �B�7?�� :�x�7��	 �]�75 
, \7��1

h`?7�� (Wells, Subcoviak & Serlin, 2010){ 

� ��_�
L� :����9� ��� 6�N�	 o
,� Q� |��#W�
 :�6�0789�1 |�#W�� :�1�z D% 
�
��� ���s5(Crall, 

2006: 566) ��N$%1 ,��#sk� ��
#�W7�� :�6�0789� �N$% 
 �0��<���� ���#B#O7�� ���%r���� :�6���078� � P����z�CAT �

computer adaptive testing)� (Kingsbury & Zara, 

2002)  , ���
��B7�� :�6��0789� :�N� Q�(adaptive 

individualized tests) ��CB�� :�6�0789�1 (tailored tests) 
(Aimee, 2008),  ����~��1�programmed� � ,�%^��<

2006� |��#W�� �_�
L� ����$�� ��
?7<9 ��#7( T�U1 
 D�% 
��
��� /`g�7� :
�7%� \�7�� ��B�7?�� ���W#0s51

|�#W�� D���#% (Wang, 2011) { 
6��#78� * �%
?7y��� i��s�� h	 D%1 * E���B�� 

 :�=>�% i��c ��`e���� :�6��0789� D% �#J�$�� ���
 ����6�0789� :�����B�� :���%���% K�1�(Information 

function) { � P��
W5 :�6�0789� D% �#J�$�� ��� �A�5 Q�
 :���B�� D% �
J /,�	 ���A&� E6
W�Schmitt, 2010)� 

���s7� :�6��0789� D�% ��#J�$�� ���� r�$	 o& � P��(1 
 E
�W��� �#e�C�lm� :��#�`���1 :�r��)m� D% 
�
���
 Y1&� :���sk� * ���<�� �T$	 r�g(Z R
N7y5 \7��1
 ���H�k� :���#�~�� ����	 �A����5 T�����1 ,����
#N`7��
 [�
�W7� p��8z 4%��	 � P��z1 T$0�� D% ���<&� ��y	

 d�<�L� ���� IJ :�6�0789� T�5(Georgiadou & 

Anastasios, 2006)��A , oz p���5 ���#��L� ���<�6
�� o�
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 :������B`�� :����%����� ;���<�7% =>���% ��
?7���<�
 ���	�77�� :�A�BC�� 6�078� :���B% r�W7(� * ��6�0789�
 
, �<�$�� 
L� YZ :���B�� ��� �
J �#�W51 @�����

 [e����� 6��0789� ��#(�O%Z w�B( �� o�O��\�B#O7�� � *
�� D��% �
��J /��,�	 h��H��B�� r����U ��
��W5 :�����B

M�,���1 
�Nn� �A��� ��(z Q�� ,��6�0789�− D�% /�O� 
 :�)6
��� ��
W7	 [e�W��1  ��B��− oz D�O`� \�7�� 

 ��N#�J p�7� 
, \7�� :���B�� D% x0� �
J �% 
B$7yv�
 D�% � Px�0� � P�
�J @��7X \7�� �#�1&� �56�C	 6�0789�
 � P���( 6��0789� ���S h_L�0�� 6�#78� �,1 
,1 :���B��

& �
?7y�5 \�7��1 E6�Ng��� ��#����� :�6�078� 
lz �(
 ���A&� r��U p�7y% |�#, * 6�g7(9� � P�<�1 � P%�
?7<�

���	
��1 �#`#��7�� ���a&� '�7?�. 
���A�* BC

��AC �D�� B�DE$3 �����	
 %�F:  

 t�#l E6
W�� :���
W5 �,
	 6�0789� K�c ;05��
:6��z �<�6�  (Torre, 2008)  :���
�W5 ��,� �]��5 YZ

,6�0789� K�c /�B	 E6
W�� YZ ��<�6
�� M��H�5 
,1 
Z ;05�5 E6
W�� :���
W5 �,� oz,6��0789� K��s	 ���#	�� 

 |�#W�� K�� * �#��L� h_l�0�� :�~8 K^8 D%1 ���
 �����$�� ��c&� I�J Q�NJ^c�1 ,:�6��0789� ��
JZ1
 ��W#,� :��O� ���)1 �
�J h�05 ,K���� ��j �H�k�
 �
���� 
��
X ��S^8 D% DO`� ��q�1 �#`�J w<z1

�� ��
�W5 �S^8 D% DO`� \7�� :���B`�� /_%&� E6
�W

 6��0789� �H�8 �BC	1 ,6�0789� D% �N<�#, R
N7y��
 \sk� @
#�W7���[�W��1 �,6���� 6
�W5 oz DO`� \7��1 ,

 o& � P��(1 ,�#5�U �W��s	 6�0789� �q�1 K^8 D% �P0��a
 :�6��078� D�% �#�Z M�� �%1 |�#W�� �_�
L� :����9�
�#e�Clm� :�=>�� ��	 IJ 
`7�5 �`e��% �#	�<�l 

 ;�<�7% =>% �N$#	 D%1 ,�j �H�k� :���B�� r�W7(� *
 D��% ���#�J K�C��L� D��O`� @����� ,E����B�� :���%���%
 �	��7<9� ����$	 �s05��� �#`7�6�a���� bUQ$�� :^#�X

E��B`�� �IRT� :�6�0789� D% �#J�$�� ��� oZ t#l1 ,
 D��% �
��J /��,�	 �����A&� :�6
��, ��
��W5 * �
?7y��5

� o�A ,:���B�� ��
?7�<� �#(�O%Z o���� h#��L� h_l�0�
 \�s�� @��� ��6�0789� E��B�� :�%���% ;<�7% =>%
 D�% R
N7y��� x��7�� /C�7% IJ :�%���`�� � P=>%
 @���� E���B�� :��%���%  �,z =>% R^?	 |�#W��
 I�J ;�WA �
�� 
�l�1 p�7y�% 
�$J :�%���% \s��

��W5 * T�U1 ,|�#W�� ¡�q�% x�7�� /C7% �
�J �#
9 Q�	 ,\�s8 @
�#�W5 6�078� @& ��6�0789� :���B�� 

 6��0789� D% �N#�J /Cl \7�� E6
W�� :���
W5 * �]>�
 f���H&��f���O���9 Q���	1 ,  �e�C���k� I���J �]>����

 �
��l ���% �����1 6���078^� �#e�C��lm�1 ��
%�O#y����
 ��#_�0�� E��OB�� ���� r�C�W7<�1 ��<�6� YZ h_l�0��	

�y	 IJ �l1�s��t�0�� ��� ¢ { 
 D�% /��B��	 ���g�% :�=>�% ��$� M(�� 
,1
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 ��$#J I�J o��_l�0�� �����)z �#J^s7�<� �<�6� K^8
 D��% ���(�O%�30 � D��% ���P0��cd^��c ;��<�7�� [#����7�� 

 ;��<�7% x���7% ��
?7��<� ���#(�O%Z 
���
X MA
N7��<�
 6�078� :���B� fO�� �
��� �B8 * ,E��B�� :�%���%

% o�O7� ~n� 6�W% * D�36 �E��B%  D�% /�,z �
�J YZ
 6��0789� w�B( D% ExC, E6�H i�W7�� @z ,:���B��
 E6
�W�� :���
�W5 w�B( IJ K�CL� �S^8 D% DO`�
 ,f�H&� f�O�� 6�0789� D% �N#�J K�CL� DO`� \7��
 �6
�, � P�
�J oz �#J^s7�<9� 4e�7$�� K^8 D% £�5�1

�20 ��L� YZ :�z f�O�� 6�0789� D% E��B% I�J K�C
 ,f�O�� 6��0789� D% �N#�J /Cl \7�� :���
W7�� wB(
 :�%���% ;<�7% x�7% [#, ��
?7<� �#(�O%Z \l�� Q	
 E��z @z :����B� fO�� �
��� K�u78�1 �#�W5 * E��B��

4e�7$�� ��� M`J� 
,1 ,��6�078�  r��)m h_l�0�� �)�5
���)m� D�% 
��u�� �#B$5 R
j �#<�<&� QN7<�6� :�r

 Q���OA [J
�5 \�7�� ����&� D�% 
��u% I�J K�C���
�#_�0�� { 

GH<I ���JK��	
 ��
�.�* :Item response models 

����$� �
��J D��% bUQ$���� * ������( �	�����7<9� 
E��B`�� IRT models ,xa oz ��$� �]^] bUQ( ��e��� 

��
?7<9� * :�(�#0�� ���C��� ��P#e�$]  bUQ$��� \��1
�1 ����l&� ��<�6
�� oZ t#l1 ,�`���� �#]^_��1 �#e�$_�

 :^#��X IJ �B�7?�� ���r��)Z * 
`7�5 R�< �#��L�

 bU��`$�� ���� K1��$7 v� R�y�A �`���� \]^_�� bU�`$��
 f� Q� ¤���m� D% r¥	 

�Hambelton & Swaminathan, 1987: 46�: 
GH�.0*
 ,LEL �.���
 :Three-Parameter Logistic 

Model 
�
B� bU�`$�� oz :�(�#	 6��0789� :1��B75 * 

�N7	��H1 ���, ��u##`7�� T���1  h`?7�� (De Ayala, 

2009: 123-130),DO`�1  DJ x0�7�� bU��`$�� \�]^] 
�`���� �������	 �#��7�� (Edward, 2010: 470) : 

1.7 ( )

1
( )

1 a b

c
P c

e θ
θ

− −

−
= +

+ 
t#l u%�5 (a), (b), (c) ¦��`�� Eu�#`�� E���B`�� 

lt# /_`� �`���� (a) E�W�� ���u##`7�� E���B`�� ��%z (b) 
/��_`� ���NA �	����H E����B�� ���`����1 (c) /��_`� ;��k� 

§6���W7�� /B��<&� lower asymptote ���$�$`�� u��#`�� 
E���B`�� ���1 
%�6���	 h�`?7�� �����1 ��`���� =>��% 
�#�Q7l9 ��B�� @U E6
W�� ��B?$�� oz DJ �#� E��B�� 

C	E6� ,��#�H  /�_`�1 \e��g��� h`?7�� V��c DJ
�`����	. 

 �.���
 ,LEM*
 GH�.0�* �������
 �*
�  

  ����� * 6���0789� ����$0� :���%����� ������ 6
��W51
�#��7�� ��#C��	 bU�`$�� (Edward, 2010: 470): 
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t��#l  �Pi (θ  �	��7��<9� ©1
��l KQ7��l� \���
�56
, @��� ��B�� d��C�� (θ) �� IJE��B� i�, C ��
W5 
 ,E��B�� IJ h`?7�� x�7%a  ,E���B�� u�##ª x�7� � P��
W5

Qi ��#�C�� xa �	��7<9� ©1
l KQ7l� \� t#l: 
Qi = 1.0 - Pi (θ) 

 6���078^� ��#�O�� :���%����� ����� �����Z D�O`�1
 �#��7�� �,^��� ��
?7<�	(De Ayala, 2009: 144): 

I( =  =  

t#l (θ) I 6�0789� :�%���% ���� \�{  
  �����7� @6��#��� ��sk� ��	�% \��

E6
W�� :���
W5 (θ) {E6
W�� ��
W5 �s8 D��05 1z{ 
  ,��6�0789� E��B�� :�%���% ���� \� L 

6�0789� :���B% �
J{ 
�
��W5 h��	 �W	�y���� ���,^��� D��% £���7�1 ������ �

 ��,^J ���z E6
�W�� ��
�W7� @6��#��� �sk�1 :�%�����
 K�1
��� ¦����% ���]^] I��J K�C��L� D��O`�1 ,�#y��OJ
 \]^_�� bU�`$�� ��
?7<�	 6�0789� :���B% :�%���%

 �`����� p�7y�% ,���6�0789� E��B`�� :�%���%  ,z
 ;��<�7% ,E����B`�� :���%���%  ��,& �����$�� E6
��W��

E��B�� :�%���% D% �B�7?�� :���7y�� 
$J ��6�0789� 
E6
W�� �W5 R�<17 �`��% IJ ���r��)Z * �<�6
�� F

 E6
�W�� /C7% IJ ��6�0789� E��B�� :�%���% ;<�7%
 R��<1 ,��`���� \�]^_�� bU�`$�� :^#�X K^8 D%
����m� D�% r¥�	 ��#��7�� E��WB�� * �`���� ��� K1�$7 v� 

(Zimowski, Mislevy, 2007): 
�������
 ����� N���  Average Information  

���6�0789� E��B`�� :�%����� ;<�7% YZ xg� ��1 
 �_�z E��B�� ��� o�O5 [] D%1 �<�W�� E6
W�� /C7% IJ

 p�7y�� ��� 
$J |�#W�� �,�(Rose & Friesc, 2008) ,
bU�`$�� ��� u#ª 
,1 ��� �� * �,
��	 �`���� \]^_�� K

 *1 ���6�0789� :���B`�� �#e�Clm� �e�Ck� ��
W5
 D�% 
��
��� :6��z 
WA ,���A�� E6
W�� :���
W5 K��

 �<�6� /_% :�<�6
���(Aimee, 2008  ��
?7<� �,� YZ
 D% /O	 o6�, �% �UZ �`���� \]^] \`7�6�a���� bU�`$��
 :����B% r�W7(� * �`���� \e�$_��1 @��l&� h)U�`$��

78� Q�� ,�#O��%&� :��%�n�	 �s�� :�#�O� K�0W�� 6�0
 �������O��� ����<�6� :6�����z�2007 � ;���<�7% oz YZ

 ��
?7��<�	 6
��W�� |���#W�� @6���#��� ���sk� :���
��W5
 @6�#��� �sk� ;<�7% D% �(�z �`���� \]^_�� bU�`$��
 ��,
�� YZ xg�� ��« ,���
#�W7�� �����$��	 6
W�� |�#W��

 ��
W7� �#����� �<�6� M70]z Q� ,�`���� \]^_�� bU�`$��
�DeMars, 2001� bU�`$�� ��
?7<9 �#��Az ��$� oz 

 \]^_�� I�J ��#$0�� ��#JQn� :��,1�B�� ��A��� ��`����
 D��% /��O	 o6���, ���% �UZ E����B`�� �	��7��<9� ������(

 h)U�`$���\e�$_��1 @��l&�{� 

�
O

PQ O�A�I
 ��
��
: 
�� r�W7(� r��)Z oZ ���� ��#�`J �� 6�078^� E��B
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 :���7y���1 R�
�&� r�q * �
�75 ¢1=1 ;	����
 ����6�0789� E��&� D��% �A
N7y���� ���#A����(Penfield, 

2008)�BC	1 , ��%�J ���$� o�	���<z o�y�#e6 r��W7(9 
:���B�� (Azevedo, Bolfarine & Andrade, 2011): 

R��A*
 �������
 �S %3T
 U���T
 :�W�� ��� 
r��)m� Q0yl ����  (Lord, 1980) r�W7(�	 E��B�� \�7�� 

\s�5  ,z :�%���% ��
%�O#< ��$O« �%
�$J ��#� 
 ��B�� IJ K�>y�� ,
�	1 �	�)m� �N$J �W7$v5 E��B�� 

�#��7�� :�U��  ,&� :�%��� � P��z ��O�1 { 
)VJ>>�*
 U��J�T
 �JS W�M*
 U���T
:  
�`7��1

IJ �#�W5 D% D��07�� ¬�7�� �,�7�� D% :���
W5  E6
W��
YZ �(�z 
l DO«{ \�$v	 
�,1 d���<&� @u�##0�� I�J 

D��07�� @
�0�� �,�7�� ��
A�	 ����5 f0, * /�  ��l�% 
D% |�#W��1 /8
�� @u##0�� �
?7y�� D���07�� @
��0�� 

T�7� E6
W�� T�`� r�W7(9 ;E��B�� t#l �W7$5 E��B�� 
:�U D��07���� @
�0�� /,&�1 �,�7 Azevedo, 2011) ({ 

��
��*
 ��=-�:  
 K���� * \��$N�� Q��N�`J * h_l���0�� h��05 
��W�

,|�#W��  QN�y% K^8 D%1:�#	��� ��j ��C�� :�U 
 d��)�	 
�#B5 ���x�$5 ��cz I�J �­6�_J �
J K����

 � P%�J r��7l� 6�0789� r��7l�− 6��078� ��H�8 �BC�	1 
 [�W��1 �,6���−  oz D�O`� :����B�� D�% �(�z 
l IJ

 D��O`� \��7��1 ���<�W�� E6
��W�� :���
��W5 w��B( \��s��

 � P��(1 ,:���B�� D% ~�z �
J ��
?7<�	 �N#�J K�CL�
 ����� =>�% * /�_`75 |��#W�� ��_�
l :����� 6�N��
 :�=>�% \�s�� @���� =>��� ��1 ,E��B�� :�%���%

I�J 6��078^� �#�7y�� E6
, DJ :�%���`�� /C�7% 
�N��<�#, R
N7y���� E6
��W�� (Siang & Fritz 2006) ,

 
�`7�v� \�7�� i��s�� 
�lz 
��� =>�� wB( o& � P��(1
 :�6��0789� ���	 :����B% r��W7(�1 6��#78� * �N#�J

�0<���� �#%®��7�� (Altaf, 2011)  �Ne��7l�	 [y75 \7��1
 :�6��0789�	 M�(6�, �% �UZ :���B�� D% /,z �
J IJ

� ���#sk� � PJ�#��� ���_�&� :�6���0789� \���1 ����
#�W7�
 h_l��0�� �Q7�� r�) ,[��W7��1 |�#W�� K�� * � P6�g7(�1
 ��#��L� ��<�6
��	 ��l1�s�� ��#_�0�� �#��W��	 h#��L�
 * =>�� ��� ��
?7<� �#(�O%Z r�CW7<� * /_`75 \7��1
 :�A�BC�`�� DA�6 6�078� :���B� fO�� �
��� K�u78�

 �)6
7���@������  w�B( \�s�� oz D�O`� /,z �
J YZ
 6�0789� D% �N#�J K�CL� DO`� \7�� E6
W�� :���
W5

:����B�� D�% ~��z �
�J @�7� @��� fO�� fH&�{ {{
 * �?�7�5 oz D�O`� ��<�6
�� ��Og�% o��A [�] D%1

¯°� ����� K�>y�� DJ �	�)m�: 
� P����) '�7� /�  D�% �W7g��� E6
�W�� :���
W5

789� D�% �W7g��� E6
�W�� :���
W51 �<�6
�� fO�� 6�0
 :���B�� D% /,z � P��
Jz @�7X \7�� �#J�B�� :�6�0789�

�6�0789� wB( D% �	��y��� I�Jz PQ#�, T��7ª \7��1 ,
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 ¡��B7�1 ?��<�W�� E6
W�� /C7% ~J :�%����� ;<�7�
�#5°� �#J�B�� ���<&� K�>y�� ��� D%: 

1 −/�   P����) '�7�:���
W5 � E6
W��  E����$7��
 f��O�� 6���0789� D��% /��� D��% �W7g���� ���#�O�� ���$#���
 R^78�	 \J�B�� 6�0789� D% �W7g�� E6
W�� :���
W51

��NO�7ª :��%����� ;<�7% p�7y%  E���7��� :����B��
 \J�B�� 6�0789�	���B5�% ���B?$%�? 

 2−/�  '�7� :���
W5 � P����) E6
W��  E����$7��
��� f��O�� 6���0789� D��% /��� D��% �W7g���� ���#�O�� ���$#

 @�7X1 6�0789� wB( D% �W7g�� �#J�B�� :�6�0789�1
 'C�75 \�7�� :����B�� �
�J t#l D% �51�B7% � P��
Jz
 I�J ��J���� :��%����� [#�W� ;<�7% IJ& �N�^7%�	

?6�078^� �y`k� ���	&� 

 3−\�7�� ���6�0789� :����B�� D�% �
�J /,z �%  
 D�O`� \�7�� :�%����� ;<�7% D% IJz p�7y% T�7ª
 K�C�L� D�O`� \�7�� E6
�W�� :���
W5 wB( \s�5 oz

?fO�� 6�0789� D% �N#�J 
 4 − �#e�Clm�1 ��
%�O#y�� �e�Ck� '�7� /� 

 D`���75 \��7�� ,K���s�� ���B�7G ���#J�B�� :�6���078^�
 ����	&� I�J :��%���`�� ;<�7% IJz T�7ª :���B%

�y`k��#e�Clm�1 ��
%�O#y�� �e�Ck� DJ 6�078^�  
?\�)��� fH&� 6�078^� 

 

��
X0*
 �>YT
 ��
���*: 
�<�6
�� 4e��7( DJ �By5 
, �#��L�  @��_5 oz D�O`�

6�cm� �BC�	1 ,:�6��0789�1 |��#W�� K��� * @���$�� 
 ,���6�0789� :���B�� �
J �B8 �#(�O%�	 V��7� �% �H�8

� P��z [7� Q� /#��7	 6�078�  @������ ���	�77�� :�A�BC���
��
?7<�	 DA�6 o�n 
�lz bUQ$��� �#�q����� ��#ª6�a���� 

���s05��� ������$	 �	��7��<9� E����B`�� � \��]^_�� bU���`$��
�`��������1 , �� �7#­z ����$�� �#`����1 * K��� |��#W�� 
fW��� ��J �)�	 �BC	1 �H�8  :���B% K�u78� K�� *
0789� :����B�� D�% �
�J /,z YZ �P#��J E6�Ng�� :�6�
 DO`�oz�,
�� wB$	1 |�#W�� 4e�7( wB( \s�5 { 

��
���* �>A>�Z�*
 �>YT
: 
K1�X �<�6
�� 'gO�� DJ [�L� �<�$�� � ��$#�

 D% �#J�A:���B�� − :��%���% ;<�7% x�7% r�q * 
 ,����6�0789� E����B`��@�����1 D��O`� oz \��s�� w��B( 

��
W7��:� E6
W�� �#�W��� �%���� ����A�� D�O`� @���� 
 �� PWA1 6��0789� :���B� �#�O�� �$#��� D% �N#�J K�CL�

�
?7y�� /#��7�� bU�`$�, ���1 �� ��7#­z ��#W#0s7�� * 
K�� :�%�
?7<9� ���<�1 6�g�7(9� ���S 6��0789� * 

|�#, E6
W�� �#�W���  * �#W#0s7�� �7#­z �� � P��z1 ,�%����
 :�6��0789� ¡��(z '�7G D% EF7G 6�H ��
JZ1 r�$	
 h_l��0�� �A��5 oz DO`� \7�� p�8&� |�#W�� :�1�z1

M,���1 
Nn� D% � P
�u% h]��0��1{  
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��
��*
 [
�S6: 

:���
W5 �]�5 p
% DJ 'gO�� YZ �<�6
�� R
� 
E6
W��  :��%���% ;<�7% p�7y% R^78�	� ��B5�%– 

�B?$%��NO�7ª  ��B���
?7y�� 6�0789�	 ���7��� :� {
'gO�� T���1 DJ p
% �]�5  ����A�� E6
W�� :���
W5

 :����B% @��7X K���c&� ��B�7G :�6�078� ��
?7<�	
 E6
�W�� /C�7% I�J :��%���`�� ;�<�7% I�Jz T�7ª

�<�W�� {R
N7y5 Q�  :���B�� D% �
J /,z DJ 'gO��
�0789� D% �N,�W7�� DO`� \7�� ��6�0789� �
?7y��� 6�

 E6
�W�� :���
W5 wB( \s�5 oz DO`� \7��1 ,�<�6
��	
��6�0789� E��B�� :�%���% ;<�7% x�7% r�q *{ 

��
��*
 �3�?: 
1−  D��% ���#J�( I��J ���#��L� ���<�6
�� F��7W5

 ��
#�W7�� �#sk� :�6�0789� \�1 :�6�0789�� 6��078�
[�W��1 �,6������	�77�� :�A�BC�� 6�078� ��1 , @����� 

DA�6 o�n{ 
2− bU��`$�� ��
?7<� IJ �#��L� �<�6
�� F7W5 

 �����1 ,��j ��H�k� :��(�#0�� /�#�X * �`���� \]^_��
�	 �s05��� :�%�����{ 

��
��*
 �
O

PQ:  
 M$`�5:�r��)m��#5°�  : 

��
��*
 �0>$:   

 ��l�7�� �<�6
�� �$#J IJ h_l�0�� 6�#78� �,1 
W�

�� d^c D% K1&�1 ;�<�7��1 \e�
�7	9� ������ [#���7
 �#`#��7�� ������ ;<1 �Ws$� ��	�7�� |6�
��	 @�(�_��

¯°� K1
n�	 £q�% �� Q�: 
 

%3�P( 1:+ ��
.�*
3 �>.>���*
 7?

�
 #$ �>���T
 ��
��*
 �0>$ \�]�C^ 

7;�;� �>.>���*
 ��?
�
 _
��*
 `�*
 �0>�*
 �

�6 ��$ 

1 \e�
7	� ��|��y 80  
2 K1&� 170  
3 }�_�� 198  
4 

;<�7% 
t��_�� 106  

5 @�(�] K1&� 108  
¡�`���   �#�O�� �$#��� 662  

   

��
��*
 �
3�6: 

 ���	�77�� :�A�BC��� 6��078� �<�6
�� M%
?7<�
�@����� �aDA�6 o�n² ��#����� :�6��0789� 
lz ��1 ,

1 ��%���� �#�W��� E6
W�� |�#, * E6�Ng�� D�% E6���7��
 w³ D% ������� �56�H * 6�0789� o�O7�1 ,�A�W_�� �]z

 ���<&� D% :�J�`���� ,� ,b ,d ,z � @��7X t�#l
 ��Og�% E+�J \7$]� IJ �J�`� /��E���B% � T���	1

 D% �7�´ * 6�0789� o�O7��60 � i�#�< * �05�% E��B%
�	��C���� t��#l D��% b6
��7% { D��O`� \��7�� :���(�#0��1

K�CL� ��#e�$] :��(�#	 \�� 6��0789� V#0s5 D% �N#�J 
 ��)6
��	 ��#�C�� �	��7<9� 6
W5 t#l [#yW7���1 �

 ���)6
��	 ����c�k�1�0� :�����B% D��% E����B% /��O� ,
6��0789� �,b��A :�BH 1980Raven, 1989;  ; ��>�A 
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 ,�sl �	z1996{�  
��� IJ h_l�0�� 6�#78� �,1 
,1  � P���( 6��0789�

�
?7<� �#(�O%m ����`��� :��B�� D% �<�1 p
% �% �%
 D% �B�7?���6 YZ :��$< 65�$�< � � ,����%2007� 

 ��
%�O#y���� �e�C��k�1 ¢1+���� D��% V��WX 
��,1
 ©���	&�1 :��<�6
�� D�% 
�
��� K^8 D% 6�078^�
 Q�� ,6��0789� ���� M%
?7�<� \7�� �#0$)&�1 �#	����


?7�<�	 6��0789� :��0] D�% � P���z �<�6
�� MWWX ��
6�����#� �������%− o�<�6�g��7�6 � ��#��H21 � M����	1

�0.98 � ���#e�$] :�����B�� ���<�$5 \��7�� ��#C���� \���1
¡�`��� o�_l�0�� �
?7<� Q� ,�	�)m�  :�)6
�� fO��

 �W	�y��� �#�<�6
�� �$y�� :�6�W% :�6�078� * d^s��
 �#J^s7�<� ��$#J IJ 6�0789� i
C� \)6�8 T�`�

�N%��, �157��� d^c D%  ���l��� D�% ��]^_�� R�BC
 ���(�_�� �
J �,��	µ�42 � ;�<�7�� t��_�� 'C�� D%+ 

�61 � ,}�_�� 'C�� D%�54� K1&� 'C�� D% ���c· ,
 T��� 6�0789� h	 o�<x	 ¢�056� /%��% �`#, ¸�	 
,1

0.88) � \�7�� :��(�#0�� ��,� * ��W] ��$� M(�� [] D%1
6�0789� ��� ��
?7<�	 �N#�J /Cl{ 


�����;�
 �>8��?b
 c>*��T: 
− �����lz ��
�A� D�% V�W�7�� f%���� /#��7�� 

 K�>y��� D�J �	�)¹� 6�O7�� |�#W�� D��05 /#�X ,
�0��
K1&�{ 

−  D��J ���	�)¹� E6
��W�� |���#W� @6���#��� ���sk�
}�_��1 K1&� K�>y�� { 

−  h70y�( h	 i�B�� ��9
� �)�L� �0y$�� �����%
6�078�	 ��
���E�
�7�� :�(6�W`�� }1�B$	 �  IJ ���7��

&� ;`$�� D% �sk� [?�5 K1���B�z � :��(6�W�� ���#7(
:�6�#?	 �)6
% \�1 ������ �y$�� E�
�7��: 

− K1&� ����<&� D�J ��	�)¹� @�� �	�% 6�078� 
 }�_��1−  o�<x	 ¢�056� /%��%− º��0(1�� �B�z /%��% 

− ��u���� �Ju$�� w#��W% −��W% M7g�7�� w#  Er�C�lZ
r���7�9�−£c���B7�� Er�C�lZ − 6��078� »R1����`��− 

R�(x`<²�	���� K�>y�� DJ �	�)¹� { 
��
��*
 �	d�;C �$ ���Pb
 �
O

PQ:   

−  �<�6
�� 6�078� :���B% /#�X�fO�� 6�0789� �
 
��
�7� �`���� \]^] \`7�6�a���� bU�`$�� ��
?7<�	

 x��a :�����B�� T�����1 �����A&� KQO7��<9 h��`e^��
 ��W	�s�� Dy�l 6��078� =>�� � PWA1 ,/#��7�� :�r��)Z

�@�� �	�% 6�078� ��(~�� ��
?7<�	 T�U1%m� 4\e�Cl 
BILOG –MG3{  (Zimowski, et.al., 2007){ 

− h`e^�� xa ���A&�1 :���B�� ���07<�1 R�l 
� PW	�< 6����� =>`�� � PWA1 :^#��7��{ 

− ��7�� E��JZ T����1 ����A&� IJ p�8z E�% /#
D% /O� :���
W5 IJ K�CL� R
j �`e^�� :���B�� 

 ,6���0789� :�����B� :���%����� ;��<�7%1 :�	����H
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  ���k� \���)��� 4�6
��7�� I��J K�C��L� T�����1
 ��<�6
�� ��$#J ����Az D�% ���A /�O� E6
�W�� :���
W7	

:^#��7�� h`e^��{ 
− �( :�q�
A� �A��5 D% VW�7�� �	��7�<9� ����
E��B`�� :�J¼�� ,|�#W�� �#�^W7<� ,
�0�� ����lz { 
− f��O�� 6���0789� [#y��W5 − |���#W% ��
?7��<�	 

 ;#�<���− I�J �­
�lz @��7� h#J��A D�6��078� YZ 
,:�%����� ;<�7% =>� [#, IJz T�7ª \7�� :���B�� 

1°� =>� [#, �(�z T�7ª \7�� :���B�� IJ @�7� �8
7%:�%����� ;<� { 

− 6���0789� :�����B% ���#5�5 − 60 �� P�05 E����B% �
 ,:��%���`�� ;�<�7% I�Jz x�7� � PWA1 �y`k� ����	&
 K���c&� ��B�7G �#J�A :�6�078� i�W7�� R
j T�U1
 :��%����� [#�W� ;�<�7% I�Jz T�7ª :���B% D`�75

�#5°� :��s?�� � P�05 6�0789� ���	z /_ª: 
− �
J 6�#78� �4 � ;�<�7% I�Jz T��7ª :���B%

 :�%���`���y`k� 6�0789� ���	z D% 
�	 /� D% D%1 ,
 45��$�� \�J�B�� 6��0789� :����B% �
J o�O� []�20 �

E��B% { r��W7(�	 D�O�1 �W	�y��� E��sk� w�B( 6��O5 []
 �
��� �B�7G :���B%µ�5�,� 6� ,�7� ,�8� ,�9� ,�10� ,

�11� ·6�0789� ���	z D% 
�	 /� D% [�] D�%1 ,�y`k� 
 :���sk� ���� D�J ���$�� �#J�B�� :�6�0789� o�O75

 ����
�Jz :���B% D`�751�25 ,30 ,35 ,40 ,45 ,50 ,

55 ��#5
�� IJ { 
− 
��
n� 4�6
7�� ���m ,\J�A 6�078� /� /#�X 

 ��<�6
�� ��$#J ����Az D�% ���A /�O� E6
�W�� :���
W7�
7<� DJ ���$�� :^#��7�� D% V7g��1 6��078� /� ��
?

E
l IJ \J�A{ 
%3T
 %
�;*
 �$ ���Pe* �>8��?b
 �f���
 �
O

PQ: 

− E���$7�� E6
W�� :���
W5 * i1�B�� V�s% ���Z 
 fO�� 6�0789� /#�X D% �W7g�� �$#��� ���Az D% ��A /O�

 h#J��B�� D�6��0789� D% ����$�� p�8&�1� ��B5�% �
�B?$%� :�%�����{ 

−�Z  D�% hW7g��� h�6��#��� D���sk� ¡��`� ��
 E
�l I�J \�J�A 6��078� /��1 f�O�� 6��0789� /#�X

� �B5�% ��B?$�% � ����Az D�% ���A /�O� :��%�����
�$#���{ 

− �W7g��� E6
W�� :���
W5 h	 i�B�� ��9� 
�
X 
 h#J���B�� 6���0789�1 f��O�� 6���0789� D��%����B5�%� 

�B?$% ��� ��
?7<�	 :�%������#5°� E
J�W : o��� �UZ
 f�O�� 6��0789� D�% hW7g�� E6
W�� @��
W5 h	 i�B��

 \J�B�� �8°�1� �B5�% ��B?$% � D% ~�z :�%�����
 i�B�� T�U ~7J� QS D�6�#��� D��sk� ¡�`� @1�y� 1z

� P����) � P,�A {Kingsbury & Zara, 2002)� 
− �����n� i1�B�� ������ �0y$�� ���Z �����
� � *

 6��078� /�1 fO�� 6�0789� D% �W7g�� E6
W�� :���
W5
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 \J�A� �B5�% ��B?$% �:�%�����{ 
− h7�����% h70y��( /��� h��	 i���B�� ����9� �����Z 

 6���078� ��
?7��<�	 h5�����$7%�z�h��	 i���B�� ����9
�  
h70y( {   

−  �����n� i1�B�� ������ �0y$�� ���Z����
�� � *
6
��W�� :���
��W5 /���1 f��O�� 6���0789� D��% �W7g���� E

 ��`#W�� �0y�$�� ���� :�1�� �U�A ,h#J�B�� D�6�0789�
�0.05 ������) i1�A ��)1 IJ T�U K�  (Kingsbury 

& Zara, 2002){ 
− :���
�W5 �1��� �0y�( h�	 i1�B�� ��9� ���Z 

 �
���� \�J�B�� 6��0789�1 f�O�� 6��0789� h	 E6
W��
��B5�%��0y(1  1��� 6��0789� h�	 E6
�W�� :���
�W5 �

 ��8� \�J�B�� 6��0789�1 fO��� t�#l D�% �B?$���
:�%�����{� 

− ��
?7<�  :���
�W7� 6�O7�� |�#W�� D��05 /#�X
 D�6��0789�1 \�)��� fO�� 6�0789� D% �W7g�� E6
W��

hJ���B�� ����B5��� �?$����B� �:���%����� { T���U1
 \e�ClZ d��<��−�8� r��)Z − �� ���H D�% V�W�7

V	�y�� r��)m� D% �N#�Z /H�7�� [5 \7�� 45�$��{ 
W�M*
 %
�;*
 �$ ���Pb
 �
O

PQ: 

−  D��O�1 � PW	��< E6������� :���sk� w��B( ¡��05�
 h#J��B�� D�6��0789� K�
07<�	�½�B?$%1 \��B5�% �

 ��
�Jz IJ @�7X \7�� �#J�B�� :�6�0789�	 :�%�����

ª \7�� :���B�� D% �B�7G :�%���`�� ;<�7% IJz T�7
 D% ����
Jz ¤1�
5�20  YZ55E��B% {� 

−  �e�C�k� >A�O5 1z R^78� p
% D% VW�7��
 ��
%�O#y���i
C�� ,:�0_�� � �#e�Clm� �e�Ck�1

 ��
%�O#y���� �e�C��k� ���% ���#J�B�� :�6���078^�
\�)��� fO�� 6�078^� �#e�Clm�1{ 

− ��� i�y59� :�0] /%��% ���Z ��
?7�<�	 f8�

 \��)��� f�O�� 6��0789� D% /O� º�0(1�� �B�z /%��%
 6�0789� wB( D% �W7g�� p�8&� �#J�B�� :�6�0789�1

K��c&� �B�7?��1{ 
−  ;��<�7% � P����z1 @6���#��� R�����(9� �����Z

 D�% �W7g��� E6
W�� :���
W5 D% /O� ��6�#��� r�s8&�
6�0789�1 \�)��� fO�� 6�0789� �$% �W7g�� �#J�B�� :�

 >A��O5 D�% V�W�7�� r��)�� K�s�� t#l D% �B�7?��1
 :�6���0789�1 f�O�� 6��078^� �#e�C�lm� �e�C�k�

�#J�B��{ 
−  D�% /�O� E6
�W�� :������5 >A�O5 D% VW�7��

 6��078� ��#J�B�� :�6��0789� T����1 f�O�� 6�0789�
R1��`�� − R�(x`<{ 

− O5 D% o�_l�0�� VW�7� R�<1 :�r�Clm� >A�
 p���8&�1 f��O�� 6���0789� D��% �)�?7y���� E�����$7��

E
���J�W�� �y���l ����#J�B�� : h���	 i1����B�� o����� �UZ
 �0y�$�� @1�y5 1z D% /,z E���$7�� :�r�Clm��0.05� 
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`� 6�C$% 
`�, 1�6�0% 
�z 
`� /e�1: EF7G E6�H IJ K�CL� * ��6�0789� E��B�� :�%���% ;<�7% =>% ��
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 D�J i1�B�� :����� �UZ �%z ��A�O7% :�r�ClZ :~7J�
�����A�O7% x���a :�r�C���lZ :~���7J� �0y���$�� T����5 

(Kingsbury & Zara, 2002){ 
��
��*
 g8��I : 

1−  �
������ ��
��*
 �����
 �
�
�� 7>�i g8��I

�.���
 ,LEM*
 GH�.0*
:  :��(�#0�� /�#�X 4e�7( :�B<z
 bU��`( ��
?7�<�	 ��<�6
�� 6��078� :���B`	 �H�k�
 6��078� /�#�X 4e��7( K^8 D% �`���� \]^_�� /#��7��

�� Q� �#<�<&� �<�6
�� �$#J IJ �<�6
�� wB$�	 h0% 
 6���0789� :�����B% :���%���% ;��<�7% oz K1
��n�

h	 Ml1��5 )0.005 ,0.635{� 

2− ���K�J�	
 ��
XI ��j
k�
 �� lAm�*
 g8��I 

��
JJ�.�* : �A����7	 ���H�k� :^#����7�� 4e���7( :�B��<z
 �
?7y�� 6�0789�	 E��B`�� �	��7<9� ����( :�q�
A�

f� QJ: 
− ���*
 ����?6 n
k�
:z 
W�  :^#���7�� :�B<

 :����B� *�gO7<9� f%���� /#��7�� d��<�	 �H�k�
 ����q��� 4e���7$�� D��J ���<�6
��	 �
?7y���� 6���0789�

¬�7�� K1
n�	:  

 
 %3�P(2+: ��
��*�� ����;�
 �����E* '�-=��	
 o���*
 7>�m�*
 �� pP
���
 ,�*
 7�
���* �0��=*
 �3qf
^ 

 

 �0��=*
 �3qf
 
7�
��*
 

o=*
 r��
 ������* ���s�
 ��;0*
 ,.t
k*
 r��
 �����*
 

1 10.288 21.146 21.146 

2 3.177 6.962 28.108 

3 2.631 6.052 34.16 

4 1.475 4.125 38.285 

5 1.094 3.677 41.962 

 

 oz 6u��� T�� �WA11 V	�y�� K1
n� D% £�7�1
 D%��O�� 6��n� 
��u� /�%��J �y³ IJ @�7� 6�0789�

 �`#W�� DJ �N$% /O��1� * /�%����� ��� �?�75 
,1 ,
 ��	6z1 K1&� /%���� * /_`75 \7�� �%���� �#�W��� E6
W��

 �	6&� ���	&� /_ª 
, p�8z /%��JE��7��� ,6�0789�	 
#l1 E������� oZ t�#(�y�(m� [y�75 9 E
�W�% E����� 

 ,
�l�1 /%�J * Ku7� �N��� 9 \7�� E
�
g�� �c�y0��	

 �����$�� �c&� IJ ¡^c9� K^8 D% tl�0�� h05 
WA
 ���)1 oz 6��078^� 
��0�� ����lz D% VW�7��	 �H�k�
 6�078^� 
�0�� ����lz :�0]m \BO� D`#N% 
l�1 /%�J

J ��)1 �% �7l |�#W�� r�~8 ��U t#l ,p�8z /%��
 |��O�6 [N$%1Recase, cited in Hattie, 1985) � ��(z

 � P=>�% 
��� T�U o�A ,D��05 ~�z K1&� /%���� ¼A �UZ
 1z D�% ~��z o��O� ��$��05 oz ¢+�	 ,
�0�� ����lz IJ
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 @1�y5�20%��6��� =>% oz Q�  Lord, 1980)� xg�� 
 
��0�� �����lz �#H�8 VWX YZ 6��n� �0y�( M�(�� �UZ

 /�%���� D%��O�� 6��n� �0y�( YZ K1&� /%���� D%�O��
 D% ~�z }�_���2 � /�%��	 ��0g�7% 6��0789� oz \$�� �«
 ,D`#N% 
l�1oz Q� /�#_ª Scree plot  
��0�� �����l&

 6��n� [#�, h�	 
�
�� 6�
��(� ���)1 K^8 D% 1
0�
� h��l * }���_��1 K1&� /��%���� h��	 D%���O�� ����� /��W

 /�%����� ��$%�O�� 61�n� h	 � P�q�1 � P6�
�(� 6�
�(9�
 6���0789� ���7`7� ���8� =>��% YZ � P����z xg��� p���8&�

 
�0�� ����l�	�Gessaroli & De Champlain, 2005{� 
− n
kJJ�
 �>�JJj��
 �>*EA�JJ�	
 :\��$��1 ����� 

 ��0��� I�J �N���	 :����B�� �Q7�J� �
J ��
A9�
( :�B<z 
,1 �8°� 6��078�	 ��H�k� :^#���7�� 4e�7

 :����B% D�% E���B% @z �1�� �
J DJ ��
A9� ���
 �#e�Clm� �%r^�� =>� 6�0789��@�� �	�%� r�) 
WA 

��9
�� :���7y% �#´  D% ~�z =>�� ��j �H�k�0.05 
 ¿�l^�� �����7�� ��W	�s% Dy�l YZ xg�� =>% ��1

,�7�� ����7�� E��B�� :�(�#0� \,���0�� =>�% T���1 ,�
Residual ���%r^�� �1
��l E���B% @z �1����75 ¦ t�#l 

 \��1 �#e�C�lm��±2 �Zimowski, 2007) � 
�#B� ��«
6�0789� :���B� �#�^W7<9� ��
A� �A��7	{ 

− �$rJJ*
 n
kJJ�
 : ����� \��$��1��
��A9� oz 
 M��5 o�O5 oz \�0$� 6�0789� ���� * ��1
�� ���<&�

�J �0y	 w#��1 ��N$J ��	�)m� *  ���B�� E6
�, �

 oz  ��B�� ��1��� R�� M,1 ��$� DO� ¦ �(z �0y	

�N$J �#� �,[��� 1988:92 � * o��_l�0�� �J�6 
,1 ,
 D�J ��	�)¹� �l�7B% �7,1 r�sJZ �<�6
�� 6�078� V#0s5
 ��	�)m� ���1�� D% hH��B�� /� r�N7(� hL ���<&�

�0789� :��WA �#´ DJ /�%��� D�O� [��A [�] D�%1 ,6
 :���WA I�J �	��7�<9� ¡�( 
�
X * x]�5 @z �J¼��

�J¼�� ��
A� VWX \$�� �« 6�0789�{ 
3−  ����J���	
 u�A�v�� �"�w
 �E>�m�*
 g8��I

 x>$
�*
( \�C
�
–y��0�
 +����� N>A*  �������
 :

 K�C�L� r���)m� ���j  �k� r��)m� 4e�7( :�B<z
IJ �<�6
�� 6�0789 ��B?$% p�8z1 ��B5�% :���B% 

D�6�0789� :���B% ,:�%����� ;<�7% [#, t#l D% :
 ;��<�7% 
���u� :�����B% D`���7�� ���B5��� 6���0789�

 ;#��<��� ���`#, D��J �����%���%�0.32� 6���0789�1 ,
 ;�<�7% /�W� 1z @1�y�� :���B% D`�7��1 �B?$��

 DJ ���%���%�0.32�o����7� �­^�1 , :����B% I�J 
6�078^� �y`k� ���	&� YZ \`7$5{ 

 �J� %3T
 %
�;*
 �$ ���Pb
 �
O

Pz� �"�w
 g8��0*


��
��*
 ��s�6: 

 h��B�7G D�r����)Z ���<�6
�� M%
?7��<� 
��,1
 ��<�6
�� ����<z D�% K1&� K�>y��� ���� D�J �	�)¹�

IJ �$� @���1 :/� :���
W5 � P����) '�7� E6
�W�� 



\�A�g�� 
`� 6�C$% 
`�, 1�6�0% 
�z 
`� /e�1: EF7G E6�H IJ K�CL� * ��6�0789� E��B�� :�%���% ;<�7% =>% ��
?7<�{{{ 
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$#��� E���$7�� f�O�� 6�0789� D% /� D% �W7g�� �#�O�� �
 R^78�	 \J�B�� 6�0789� D% �W7g�� E6
W�� :���
W51

 :����B�� ��NO�7ª :��%����� ;<�7% p�7y%E���7��� 
 \J�B�� 6�0789�	� ��B5�%���B?$%� K1&� r��)m� ?

 h	 i�B�� ��9
� �)�L� �0y$�� 6�078� ��
?7<� D`�7�

 h7���% h70y( 6��078� ��
?7<� D`�5 }�_�� r��)m�1
6�O7�� |�#W�� D��05 ��9�{ 

 {	36 :%3T
 O

Pb�� �"�w
 g8��0*
 : :�B<z 
W�
 ���q��� :�(�#0�� DJ r��)m� ��j �H�k� :^#��7��

¯°� K1
n�	: 
 

 %3�P(3+: o=*
 �����	
 �� �A�-�
 ���A*
 �

��AC x� �*
�*
 u3
�*
 �
�

=C  x$
�*
 �������	
 �� 7t3(�������
 \�C
�3 y��0� + �J��s�
 c;0*
3

�
������ u3
�*
 |qS �*	�3 �}  �����
(z+^ 

�����
 �.>D  �

��AC ' u3
�*


���A*
 �
~�0��
 
u3
��* o=*
 ���*
 

 ��
S�f
 u3
�*
 �
�

=C

�
~�0��
 ���A*
 �

��AC x� 

 �Q ��
S�f
 u3
�*
 ��;I

��* o=*
 ���*
u3
 
���s�
 ��;0*
 

(z+ 

 R��;�

�*	�*
 

 o=*
 �����	
 x�

\�C
�
 �����	
3 
662  15  0.022 2.2 

 o=*
 �����	
 x�

y��0�
 �����	
3 
662  55  0.083 8.3 

24.74 0.00  

 

 K1
n� D% £�7��3� i1��B�� :�6��O5 �
J oz 
 �W7g��� E6
�W�� :���
W5 * ���
�� f�O�� 6��0789� D�%

 I�Jz T�7ª \7�� :���B`�� D`�7�� \J�B�� 6�0789�1
�
�� :r�) :�%���% ;<�7% [#, :���7y% �15 � � P��A

 ���´ D%�662� ��6
�, �����% �0y�$	 ���A �2.2 �% ��%z
 6��0789� D�% �W7g�� E6
W�� :���
W5 * ���
�� i1�B��

�� :���B`�� D`�7�� \J�B�� 6�0789�1 fO�� T�7ª \7
 �
�� M(�� :�%����� ;<�7% [#, :���7y% �(�z�55 �

 ��6
, ����% �0y$	 ��A�8.3%� 6��078� ��`#, M��	 
,1 
�z � �`#W�� h70y$�� h5�� i�B��24.74 � ���� �`#, \�1

 �6
, ��9� p�7y% 
$J�0.01� �0y$�� £��H * T�U1 ,

 \�1 ,~�&� �������8.3%� K1
�n� D�% £��5� 
�,1 ,
 ���9� p�7y�% 
�$J �����) i1�A ��)1 � P��z V	�y��

�0.00 � h�	 ����
�� i1��B�� :�6��O7� ������ �0y$�� h	
 f�O�� 6��0789� D�% �W7g��� E����$7�� E6
W�� :���
W5
 �0y$��1 :�%����� �B5�% 6�0789� D% �W7g�� p�8&�1
 E6
�W�� :���
�W5 h�	 ����
�� i1�B�� :�6��O7� ������

7�� D% �W7g�� p�8&�1 fO�� 6�0789� D% �W7g�� E���$
 ����#7$�� ����� xg��51 ,:���%����� �B?$���� 6���0789�
 :��%����� �B5��� 6�0789� D% �W7g�� E6
W�� :���
W5
 f�O�� 6��0789� D�% �W7g��� E6
W�� :���
W5 �% �A�O75
 i��B� E6
�W�� :���
�W5 >A��O5 i��B� /Og	 \�)���
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��
W5 >A�O5 �B?$��� 6��0789� D�% �W7g�� E6
W�� :�
 6��0789� D�% �W7g��� E6
�W�� :���
�W5 �% :�%�����

\�)��� fO��{ 
 {>I�L� :W�M*
 O

Pb�� �"�w
 g8��0*
 : :�B�<z 
W�

 I�J 
�`7J� @����1 r���)m� ���j �H�k� :^#��7��
6��O7�� |��#W�� D���05 /�#�X ��
?7�<�  :��(�#0�� D�J

n�	 ��q���¯°� K1
: 

 
%3�P( 4:+ �
O��?b
 �>�"�*
 �

��A�* ���A*
 �A�-�
 �� �����	
 o=*
 ,�P
�
  ��>$
�*
 �
�����	
3( \�C
�
–y��0�
  +�������
 ����� N>D '^ 

 ���A*
 �

��AC ' ����;�
 �����	
 ���A*
 �

��AC ����� [

mI	
)��>��
  �0>�*
 �

�6 ��$ 

0789�\�)��� fO�� 6� 63.34 5.77 

�B5��� 6�0789� 63.12 5.9 

�B?$�� 6�0789� 56.28 7. 73 

662 

 

£�7� D% K1
n�� 4 �oz ��$� ������ � P,1�A h�	 
:�s<�7% [#,  E6
W�� :���
W5�:����� E
l�	 E6
W% �

\��1 ��]^_�� :�6��0789� D% �W7g��1 �<�6
�� �$#�� :
9�1 f���O�� 6����0789� o����#J�B�� o�6����078� ����B5���

:�%����� ;<�7% [#, * �B?$��1 � wB( D% o�W7g��
t#l ,fO�� 6�0789� M��	 ~�z �`#,  :���
W5 ;<�7�

 �`#W�� E6
W���63.12 ��P0��W5 , 6��0789� D% �W7g% \�1
 K1&� \J�B��� I�Jz T��7ª \�7�� �5���B% @�7� @���

:���%����� ;��<�7� [#��, � h��l * ���`#, /��,z M����	
�56.28� }��_�� \�J�B�� 6��0789� D�% MW7���1 �0��W5 
� ;��<�7� [#��, ���(�z T���7ª ���5���B% @���7� @�����

:�%������  D�% �W7g��� E6
�W�� :���
�W5 M���	 Q$�#	
 \�)��� fO�� 6�0789��63.34��P0��W5 ^ 

 

 %3�JP(5+: ��JJ��>A* �J��3�*
 �� �JJ� lJAm��* ��t�JJ� ��J���
 �JJ*	� 

�AC ,J�P
�
 oJ=*
 ��J���	
 �J� �A�-J�
 �LEM*
 ���A*
 �

�

 ��J>$
�*
 �
�����	
3(y��0J�
3 \J�C
�
 + N>JD �J>? �J�

�������
 �����^ 

 �����
 �.>D

��t�� 

 )�t \�
�

�>��
A�*
 

 ��P�� 

��
&
 

 R��;� 

�*	�*
 

0.595 178.011 2 0.00 
 

£�7� D�% K1
�n� (5+ oz ��`#, 6��078� ����%¬ 
��61
�� M��	 (0.595) \��1 ��P0��W5 ��`#, ����� t�#l 

M��	 �`#, ��9
�� �(
W�� �j �`#W�� (0.00) �% xg�� YZ 
�
��J w(���� :���<�#W�� ���]^_�� �����$�� D��J /��#��7�� 

 h#J�B�� D�6�0789�1 fO�� 6�0789� ��
?7<�	 [] D%1
�
J VWX ¢= ��61
�� �« �)�7y� ��
?7<� 6��078� 

»��)D |1��� − ¼�#)² Greenhouse-Geisser 
�$J 
6�078� ��9� D��07�� h	 :�<�#W�� ©^_�� £�q�% ��1 

	K1
n� ¯°�: 
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 %3�P(6+: ��>$
�*
 �
�����	
3 o=*
 �����	
 �� �A�-�
 �EM*
 ����>A*
 ����C �*	� (����� N>D �>? �� �������
^ 

�����*
 ���� �����	
 ����
�
 ��.� ���
&
 ��P� ����
�
 �����  �.>D([+ �*	�*
 R��;� 

Sphericity 

Assumed 616.526 2 308.263  321.509 0.00 
����>A*
 x� 

Greenhouse-

Geisser 
616.526 1.424 433.071 321.509  

 ����>A*
 7�
� Sphericity 

Assumed 659.655 688 0.959   0.00 

(�Zw
+ Greenhouse-

Geisser  659.655 489.724 1.347    

 
£�7� D% K1
n� V	�y�� oz �`#, 6��078� D���07�� 

��
?7<�	 �W��c »D��) |1�� – ¼#)² M��	� 322 �
\�1 �0��W5 �`#, ���� t#l M��	 �`#, ���9
�� ��H�k� 

���j� 0.00 ����« xg��� YZ ����)1 i1���A �������) h��	 
:�s<�7% :�<�#W�� �H�k� g��� E6
�W�� :���
W7	 �W7

 R���7��1 ��<�6
��	 �%
?7y�� �]^_�� :�6�0789� D%
���� IJ i1��B�� K1
�) �
?7�<� :��(6�W�� ��#e�$_�� 

Pairwise Comparisons �W��s	 LSD,  o�_l�0�� �B7��
 D% V7g�� E6
W�� @��
W5 h	 i�B�� ��9� IJ R��7��	
 D�% �W7g�� E6
W�� :���
W51 �(�) D% fO�� 6�0789�

789� h#J�B�� D�6�0� �B5���–�?$��  � [#, t#l D%
\��1 ,��8� ��(�) D�% :��%����� ;<�7% ���q�% 

K1
n�	 ¯°�: 

 
 %3�P(7+: ,�P
�
 o=*
 �����	
 �A�-�
 ���A*
 �

��AC ��Z���� x� �>8�0M*
 ��I��A�
  ��>$
�*
 �
�����	
3(y��0�
3 \�C
�
+ �J���� N>JD �J>? �� 

� ������.�* �����
 �
�����(LSD+^ 

%3T
 �I��A�
 [
F W�M*
 �I��A�
 [
F  �I��A�
 '
F ,Z���� x� u
�*
( %3T
–W�M*
 + 

\�C
�
 �����	
 0.0342  
 o=*
 �����	
(,�P
�
+ 

y��0�
 �����	
 16.619870*  
 *  R��;� �0$ %
�(0.01+ 

 
£���7� D��% K1
��n� [��,6 (7+ oz ����$� �� P,1�A �

�����) h	 \s<�7% [#,  D�% �W7g��� E6
W�� :���
W5
 D�% �W7g��� E6
�W�� :���
W51 \�)��� fO�� 6�0789�

:��%���% ;<�7% IJz t#l D% �B?$�� 6�0789�  *

 i1��A 
)�5 9 hl * ,\�)��� fO�� 6�0789� £��H
 f�O�� 6�0789� E6
W�� :���
W5 :�s<�7% h	 �����)

9�1 \�)��� ;�<�7% I�Jz t�#l D�% ��B5��� 6��078
 T��7ª @���� �B5��� 6�0789� oz YZ xg� �« ,:�%���%
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 w��B( \��s�� :���%����� ;��<�7� [#��, I��Jz ���5���B%
 fO�� 6�0789� D% �N#�J K�CL� DO`� \7�� :���
W7��
 D�% �W7g�� E6
W�� :���
W5 � P����) '�7�1 ,\�)���

@���� }�_�� \J�B�� 6�0789� [#�, /�,z ��5���B% T��7ª 
 D�O`� \�7�� E6
�W�� :���
�W5 ��% :��%����� ;<�7�
 ���� 
��51 ,\�)��� fO�� 6�0789� D% �N#�J K�CL�
 o& � P���( ��#Ws$��1 ��#`���� �#l�$�� D% ���0W% ��#7$��
 :����B% I�J ��5���B% /�`� * @�7� fO�� 6�0789�

����	&� /�_ª :��%���% ;�<�7% I�Jz T�7ª w�`k� 
 :�6
�W	 ��H�k� :���
�W7�� o��A [�] D�%1 ,6�078^�
 d6�W75 1z �	�g75 oz DO`� 6�0789� ��S hW�7�� ���A&�
 ��% ��N#�J K�C�L� D�O`� \�7�� :���
�W7�� wB( �%

 f�O�� 6�0789� D% V7g�� \J�B�� 6�0789��\��)��� �
 T�7ª \�)��� 6�0789� D% :���B% ;WA @�7� @���1

 I��Jz���#�Z 6����z ���% �����1 ,:���%���`�� ;��<�7% 
(Kingsbury & Zara, 2002)  D% d���<z ��
?7<� oz

:�%����� ;<�7% �A��� ���6�0789� :����B�� r�W7(� * 
IJz Er�B� 6�078^�  ��_�z E6
�W�� :���
W5 YZ @�>� �«
�,� {Q� ��#�Z 6��z �% �% Vy75 ��#7$�� ��� oz (Wang, 

& Vispoel, 1998) o���	 x���7� ��� PWA1 E����B�� 6���#78� 
\s�� :�%���`�� ;<�7% /,z �s8 |�#, 
$J p�7y�% 

E6
W�� ,�A
N7y�� :���
�W5 �,
	 �xyB5 DO`� �« ���1 
,E6
��W��  ���<�6� 4e���7( ���% ����#7$�� ����� Vy��75 Q���

(Schmitt, 2010) ,oz YZ M�H�5 \7�� :���
�W5 4e�7( 
�078� ��
?7<�	 �N#�J / ÀC v� \7�� E6
W�� ��%r���� :�6�

 �
�J /�,z ��% E6
W�� /�Az :���
W5 \s�5 �#	�<�L�
  ��,z x���7% r���q * �®���W7(� p���� :�����B�� D��%
 :���<�6
�� ���	 ���#�Z :6���z ���% ����1 ,:��%���%

 ���<�6� /��_% p��8&�(Siang & Fritz, 2006) \��7�� 
 ��
?7�<�	  ���B�� E6
�, ��
W5 �#(�O%Z YZ M�H�5

� :���B�� D% /#�, �
J  �,z T��7ª \�7�� ���6�0789
 ��B�� E6
, �% Vy751 :�%���% 4e�7$�� MWy5� Q�,

 ��<�6� �N#�Z M�H�5 \7��(Aimee, 2008) .  T��5 ��%
 �W$��� oz YZ �<�6
�� ��� 4e�7( :6��z t#l ��#7$��
 ��7`75 \7��1 �<���� [e���� 6�0789� :���B% �
J *

9 :�%���%  ,& �N�^7%�	  P0�< �]>� �5���
W5 �,� * �
E6
W��{ 
*
0 �J� W�JM*
 %
�;J*
 #J$ �J��Pb�� �"�w
 g8��

��
��*
 ��s�6:  D�J �	�)m� * �<�6
�� M%
?7<� 
W�
IJ �$� @���1 �<�6
�� ���<z D% }�_�� K�>y�� :/�� 

'�7� :���
W5 � P����) E6
W��  ��#�O�� ��$#��� E���$7��
�1 fO�� 6�0789� D% /� D% �W7g�� ��#J�B�� :�6�0789

@�7X \7��\7�� :���B�� D% �51�B7% ��
Jz IJ   'C75
 
��$J :���%����� K�1� ;��<�7� [#��, I��J& ���N�^7%�	
?:���%����� ;��<�7% x���7% D��% ���B�7G :���7y��% 

�#5°� :�r��)m�: 
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− ��#J�B�� :�6��0789� :����B% i�W7��� r��)Z 
 I�Jz ������B% T�7ª \7��1 K��c&� �B�7G x��7� [#�,

 /C�7% I�J ��B�7G :�
A }Q] IJ :�%���% ;<�7%

 ��
?7�<� �B�<z 
�,1 ,:���B�� �
�� � PWA1 x�7�� wB(
 [,6 K1
n�	 ��q��� 4e�7$�� DJ r��)m� ����8�{ 

 
 %3�P(8+:�
�
��
 ��$ �>? �� ������
 �>I<M*
 �>$
�*
 �
�����	
 #$ o=*
 �����	
 �
�
�� \�]�C ^ 

,$
�*
 �����	
  �
�
��
 ��$ ���� ,�*
������� ����� #$6 ���Q�����	
 �
�
�� ��$  

K1&� 11 55 

}�_�� 10 50 

t��_�� 9 45 

�	���� 8 40 

w%�k� 7 35 

|��y�� 6 30 

�	�y�� 5 25 

D%�_�� 4 20 

 
 ��#`�	 E���7��� :����B�� oz K1
n� D% h07�1

#J�B�� :�6�0789� x��7� [#�, I�Jz ��S \�7�� ��#(Q_�� �
 6��078^� �y`k� ���	&� IJ �J��% :�%����� ;<�7%

 
��u� �« T�U1 ,�N7	��H p�7y% t#l D% b6
75 \7��
 ���
	 :�6�078�� �#J�B�� :�6�0789� ��
?7<� * �W_��

�y`k� ����	�	 fH&� 6�0789� \s�5{ 
 

 %3�P(9+:�s�
 c;0*
3 �
�

=�*
  o=*
 �����	
 �� �A�-�
 ���A*
 �

��AC x� ��
S�f
 u3
��* ��(,�P
�
+  �J>$
�*
 �
��J���	
 �J� �A�-J�
 R
�T
3

��
��*�� ���m�
^  

�I��A�
 )�����
 �� �A�-�
 ���A*
 �

��AC ' u3
�*
 
 u3
�*
 �
�

=C

��
S�f
 

u3
�*
 ��� �Q ��
S�f
 u3
�*
 ��;I 

( 662 �D
�+ 
���s�
 ��;0*
 

K1&� \J�B�� 6�0789�1 fO�� 6�0789� �55 �E��B% �BH �BH �BH 

 }�_�� \J�B�� 6�0789�1 fO�� 6�0789��50 �E��B% 2 0.0043 0.4 

 t��_�� \J�B�� 6�0789�1 fO�� 6�0789��45 �E��B%  18 0.037 4 

 �	���� \J�B�� 6�0789�1 fO�� 6�0789��40 �E��B% 45 0.067 6.7 

 w%�k� \J�B�� 6�0789�1 fO�� 6�0789��35 �E��B% 48 0.073 7.3 
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\��C � %3�P(9+^  

�I��A�
 )�����
 �� �A�-�
 ���A*
 �

��AC ' u3
�*
 
 u3
�*
 �
�

=C

��
S�f
 

u3
�*
 ��� �Q ��
S�f
 u3
�*
 ��;I 

( 662�D
� + 
���s�
 ��;0*
 

89�1 fO�� 6�0789� |��y�� \J�B�� 6�07�30 �E��B% 69 0.104 10.4 

 �	�y�� \J�B�� 6�0789�1 fO�� 6�0789��25 �E��B%  58 0.087 8.7 

 D%�_�� \J�B�� 6�0789�1 fO�� 6�0789��20� 55 0.083 8.3 

 

 K1
n� D% £�7�(9+ :�6��O7� ������ �y$�� oz 
�W7g���� E6
��W�� :���
��W5 h��	 �������n� i1���B�� D��% 

 fO�� 6�0789��\�)��� � /�� D�% �W7g��� :���
W7��1
 ������ �0y$�� �1��75 ¦ E
l IJ \J�A 6�078� %�0.05 �

 h�	 ¤1�
� :���B% IJ @�7X \7�� :�6�078^��45 �
 YZ�55 � D% �W7g�� :���
W7�� >A�O5 IJ K
� �« E��B%

6�0789� D% �W7g�� ���e��( �% :�6�0789� ��� f�O�� 
 ��
�W7�� h	 �����n� i1�B�� :�1�� hl * \�)���

 fO�� 6�0789� D% V7g���\�)��� � �W7g�� :���
W7��1
 h�	 �5���B% ¤1�
5 \7�� :�6�0789� D%�20 � YZ�40 �

 E6
��W�� :���
�W5 >A��O5 �
�J \�$�� ��% ���1 ,E���B%
��0789� ����1 �	��� 6�0789� D% �W7g�� E���$7�� ,:�6

 ��H�k� 4e�7$�� ��S h_l�0�� �,�5 �
J D% [a��� IJ1
 ,�<�6
�� ���<z D% }�_�� K�>y�� DJ �	�)m� :�r��)�	
 D�% @��7� fO�� 6�0789� oZ UZ ;���0W% 4e�7( 
�5 ���A
 ;��<�7% I��Jz T���7ª :�����B% I��J ���5���B% h��	
 :�6
�W	 ��H�k� :���
�W7�� o�A [] D%1 ,:�%���`��

���A&� ��% d6��W75 oz D�O`� 6�0789� ��S h0#�7y�� 

 6�0789� �% �N#�J K�CL� DO`� \7�� :���
W7�� wB(
 f�O�� 6��0789� D% V7g�� \J�B���\��)��� � @����1

 \7�� T�5 \�)��� 6�0789� :���B% h	 D% ;WA @�7�
 ��#�Z 6���z ��% ����1 :��%���`�� ;�<�7% IJz T�7ª

(Kingsbury & Zara, 2002)  D% d���<z ��
?7<� oz
:�%���%  ,z �A�� IJz Er�B� 6�078^�  @�>� @���1

,�,� �_�z E6
W�� :���
W5 YZ Q� Vy�75 4e��7$�� ��� oz 
 �#�Z 6��z �% �%(Wang, & Vispoel, 1998)  6�#78� o�	

\s�� :�%���%  ,z x�7� � PWA1 E��B�� /,z �s8 |�#, 

$J p�7y% E6
W�� �A
N7y��, �xy�B5 D�O`� ��« ���1 

 4e��7( ��% 4e��7$�� ��� Vy75 Q� ,E6
W�� :���
W5 �,
	
 :�6��078� ��
?7<�	 �N#�J / ÀC v� \7�� E6
W�� :���
W5
 �% E6
W�� /�Az :���
W5 \s�5 \7�� �#	�<�L� �%r����

 ��#�Z 6���z ��% ����1 :���B�� D% �
J /,z(Schmitt, 

2010) {�5 \7�� 4e�7$�� M`J� Q� ��<�6� ��N#�Z M��H
(Aimee, 2008)  ���� 4e�7( :6��z t#l ��#7$�� T�5

 [e����� 6�0789� :���B% �
J * �W$�� oz YZ �<�6
��
 9 :��%���%  �,& ��N�^7%�	 �7`75 \7��1 �<����
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E6
�W�� �5���
W5 �,� 1z 6�0789� i
H * �P0�< �]>� * ,
�#�Z :6���z ��% w�OJ I�J 4e��7$�� ��� :r�) hl �

:�<�6� (Goodman, 2011) �(z �N�e�7( :�N�z \7��1 
 IJ �P#0�< �]>� oz DO`� T�U o�A 6�0789� K�c /, Q��

 T���1 � P%�J � Px]�5 E6
W�� ��
W5 ��<�6�(de la Torre, 

2008) ;05��5 E6
W�� :���
W5 �,� oz YZ M�H�5 \7�� 
 �P#	��Z�� P���c ���<�6� � P��z1 ,6�0789� K�s	 (Wavg, 

2011) \7��  ��#e�$] :���B% ��
?7<� 
$J �(z YZ :6��z
,6�0789� K�c E���� �� [#yW7��1 o��_l�0�� 1u��� 
, 

0< ,:��<�6
�� T��5 4e�7( DJ 4e�7$�� ��� R^78� �
 d��<z IJ ���r��)Z * 
`7�5 ¦ :�<�6
�� T�5 oz YZ
 r��q * K���c&� �B�7G :�6�0789�A :���B�� 6�#78�

�#��L� �<�6
��	 �
?7y�� :�%����� ;<�7% x�7%{ 
�JJ{M*�L : �JJ$ �JJ��Pb�� �JJ"�w
 �
O

JJPb
 g8�JJ�I

�JJ*�M*
 %
�;JJ*
 6 �JJ��JJ�
��*
 ��sJJ�:  4e���7( :�B��<z
 ����<z D% t��_�� K�>y�� DJ �	�)m�	 �H�k� �<�6
��

IJ �$� @���1 �<�6
�� : :����B�� D�% �
�J /�,z �%
 \�7�� :��%���`�� ;�<�7% IJz T�7ª \7�� ��6�0789�
 D�O`� \�7�� E6
�W�� :���
�W5 w�B( \�s�5 oz DO`�

?fO�� 6�0789� D% �N#�J K�CL� 

	�)m� 
`7�5 4e��7$�� I�J K�>y��� ���j �H�k� �
 M%
?7<� \7�� :�r��)m� K^8 D% �N#�Z / ÁH�v5 \7��
 /�,z oz ��<�6
�� ����<z D�% }�_�� K�>y�� DJ �	�)¹�

 E6
�W�� :���
�W5 wB( YZ :�z \7�� :���B�� D% �
J
 :����B�� \�� \�)��� fO�� 6�0789� D% MW7�� \7��

k� \J�B�� 6�0789�	 �$`�7�� ���
�J ¸��	 \�7��1 w%�
�45 � �6
, ��9� p�7y% 
$J T�U1 E��B%�0.05 � \�1

 ¬��l �P0��W50.75  f�O�� 6��0789� :����B% �
�J D�%
 ���
J ¸��0��1 \�)����60 � D�% [a���� I�J1 ,E��B%

 �#`�J ���r��)Z1 ��N$« :r�) ���A ��#7$�� ��� �	��a
�	�)m� * ��#��L� ��<�6
�� ��N#�J :
`7J� ���� D�J �

 MW��5 \7�� 4e�7$�� �g,�$% :�#c * :r�) Q� ,K�>y��
,}�_�� K�>y�� DJ �	�)m�	1  ����0W% ���#7$�� ���� 
�5

� P��(  @��7� @���� 6��0789� :���B% o&�45 � E���B%
 :��%���`�� ;�<�7% IJz T�7ª \7�� :���B�� D`�7�
 M�	6�W5 [�] D�%1 ,\��)��� 6�0789� :���B% h	 D%

�W7�� ����S h0#�7y��� �����A&� :�6
�W	 ���H�k� :���

 �N#�J K�CL� DO`� \7�� :���
W7�� wB( �% 6�0789�

 ��#�Z 6���z �% ���1 fO�� 6�0789� D%(Kingsbury & 

Zara, 2002) :��%���%  ,z d��<z ��
?7<� oz D% 
�A�� IJz Er�B� 6��078^�  :���
�W5 YZ @�>�� @����1

�,� �_�z E6
W�� { Q� 6���z(Wang & Vispoel, 1998) 
\s�� :�%����� ;<�7% x�7� � PWA1 E��B�� 6�#78� oz YZ 

/,z ��s8 |��#, 
�$J p�7y�% E6
�W�� [�] D�%1  ��,�
 E6
W�� :���
W5 :r�) T�U IJ r�$	1 ,E6
W�� :���
W5

 �
J D% �W7g���45 � w�B( ��% �Wy�7% ��6�078� E��B%
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 �
J D% MW7�� \7�� :���
W7���60 � �N$% o�O7� E��B%
 fO�� 6�0789��\�)��� � ���	 /�0, D% 
��5 �% ���1

 ��
?7<�	 E6
W�� :���
W5 �,
	 M`7�� \7�� :�<�6
��
 D��% /��,z � P�
��J D`���75 �#	���<�l ���`e��% :�6���078�
 oz YZ :���<�6
�� ����� 4e���7( :6����z 
��WA :�����B��
 :�6��078� ��
?7<�	 �N#�J / ÀC v� \7�� E6
W�� :���
W5

�� /,z �% E6
W�� /�Az :���
W5 \s�5 �#	�<�L� �%r��
 ��<�6� ��% VWX �% ���1 :���B�� D% �
J(Schmitt, 

2010){  ��#�Z :6��z �% �% 4e�7$�� ��� MB�78� hl *
:��<�6�: (de la Torre, 2008; Goodman, 2011; 

Wells, et. al., 2011)  YZ :6��z \7��x]��7�� \0�y��� 
W�� :�6�078^� ,����A�� E6
�W�� :���
�W5 �,� * ExC

 ��<�6� 4e��7( ��% T���� MB�78� Q�Wang, 2011) �
 [#yW7�� �#e�$] :���B% ��
?7<� 
$J �(z YZ :6��z \7��
 �0�< ��)�� 
�,1 ,6�0789� :���B% �
J E���� \�0$�
 K^�8 D�% ��N#�J / ÂC� vl \�7�� 4e��7$�� ���� R^78�

6
�� T�5 4e�7( DJ �#��L� �<�6
�� ,��N#�Z 6�g��� :�<�
 r��W7(� I�J ���r��)Z * 
`7�5 ¦ :�<�6
�� T�5 oz YZ
 x��7% r��q * K���c&� �B�7G :�6�0789�A :���B��

:�%���`�� ;<�7% IJz{ 
 {���
� : %
�;J*
 �J$ �J��Pb�� �J"�w
 �
O

Pb
 g8��I

\�

*
 ��
��*
 ��s�6 ��^ 

 ��J ���	�)m�	 ���H�k� ���<�6
�� 4e���7( :�B��<z D

IJ �$� @���1 �<�6
�� ���<z D% �	���� K�>y�� : 7JS

 �#e�C����lm�1 ��
%�O#y������ �e�C����k� '�����7�
 D`���75 \��7��1 K���s�� ���B�7G ���#J�B�� :�6���078^�

;�<�7% IJz T�7ª :���B%  :�
�A I�J :��%���`��
 D�J \J�y�7�� |��#W`�� �WA1 �<�W�� E6
W�� D% �B�7G

 �#e�Clm�1 ��
%�O#y�� �e�Ck� f�H&� 6��078^�
?\�)��� 
 P91z : K�>y��� D% K1&� Vg��	 V��75 \7�� 4e�7$��

��
%�O#y�� �e�Ck�	 V��7� @���1{ 
  ��
%�O#y�� �e�Ck� D% VW�7�� * 
`7J� 
W�

�i
C��1 :�0_�� � �#J�B�� :�6�0789�1 fO�� 6�078^�
 i�y�59� :��0] D�% V�W�7�� º��0(1�� �B�z /%��% IJ

,f8�
�� :���
�W5 h�	 o�<x	 ¢�056� /%��% T���1 
 f���O�� 6����0789� D���% �W7g����� E6
���W���\����)��� �

 Q�J /�#��7�� 4e�7( :�B<z 
,1 ,�#J�B�� :�6�0789�1
f�: 

(6 +���M*�� �"�w
 �E>�m�*
 g8��I: 

 
W�:�B<z /%��% ��
?7<�	 �H�k� :^#��7�� 
� f8�
��� i�y�59� :�0] d�yL º�0(1�� �B�z :����B

fO�� 6�0789�  :�(�#0�� DJ �#(Q_�� �#J�B�� :�6�0789�1
¯°� K1
n�	 ��q���: 
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 %3�P(10+ :	
 ���L 
��A�* ��*6 7����Co�
�*
 u�;^ 

�����	
 
 ��$ 

�
�
��
 
 ��*6 7����  �����	
 

 ��$ 

�
�
��
 
 ��*6 7���� 

o=*
 �����	
 60 0.90   

3T
 ,$
�*
 �����	
 % 55 0.90   ���w
 ,$
�*
 �����	
 35 0.82 

 W�M*
 ,$
�*
 �����	
 50 0.88   ���;*
 ,$
�*
 �����	
 30 0.78 

 �*�M*
 ,$
�*
 �����	
 45 0.87   \��;*
 ,$
�*
 �����	
 25 0.72 

 \�

*
 ,$
�*
 �����	
 40 0.84   ���M*
 ,$
�*
 �����	
 20 0.50 

 
$�� D% £�7� K1
n�	 �$#0�� 4e�7V	�y�� /%��% oz 

 f��O�� 6���078^� f8�
���� i�y��59� :���0]�\���)��� �
 Y1&� �#J�B�� :�6�078� ©^_��1 h�	 M�l1��5�0.90 

YZ 0.87 � f�O�� 6��0789� ��7`7	 [#�W�� ��� 
#B5 t#l
[#��, \���1 ,���B5�% :���0_	 Y1&� ���#J�B��� ���]^_��1  ¦

 h�	1 �N$#	 i1�B�� �1��75 D�% �)�?7y��� ��B�z ��`#,
 
L� fO�� 6�0789��0.03�,  i1��A ��)1 �
J \$�� �«

 :�6�0789� ��S :�0_�� :^%��% :���
W5 h	 �����)
 6��0789� D�% b�?7y��� :�0_�� /%��% ��
W51 �#J�B��

 K1
�n� D�% £��7� h�l * ,\��)��� fO�� ��`#, oz
�B�� 6��078^� E
g	 �B?(� 
, �B�z /%��% ��	���� \�J

 ��B�z /�%��% [#, Ml1��5 t#l,D%�_�� �7l�,0.84 YZ 
0.50 ��#5
�� IJ /�%��% \7`#, h	 i�B�� �1�� 
,1 ,

 6��078� /�� :��0_�� /�%��%1 fO�� 6�078^� �B�z :�0]
 ��`#, �W	�y��� Ex�8&� w�`k� :�6�0789� D% \J�A

�(0.05  @����1 �P#�q��6 K��0W�� \0��W7�� p�7y�� ��1

B� ��#`,��� 4e��7$�� h�	 �����) i1�A �
�	 
#(Lord, 

1980)  :���
�W5 h�	 ������) i1��A ���)1 \$�� �«
 w��`k� ���#J�B�� :�6���0789� ����S :���0_�� :^%����%

Ex8&�  6��0789� D�% b�?7y��� :�0_�� /%��% ��
W51
 \�7�� ��#J�B�� :�6��0789� o�A [] D%1 ,\�)��� fO��

� \7�� :���B�� M$`�5 h�	 �N`�l ¤1�
�45 YZ 55� 
 @��� f8�
�� i�y59� :�0] p�7y% wB$	 �7`75 E��B%
 w�OJ I�J T��U1 ,\��)��� f�O�� 6�0789� �	 �7`7�

6�0789� K�s	 �]�7� 6�0789� :�0] o�	 ��e�W�� �W#WL�{ 
(U +u��*�� �"�w
 �E>�m�*
 g8��I: 

  
W�:�B<z /%��% ��
?7<�	 �H�k� :^#��7�� 
 D�% �W7g��� E����$7�� E6
W�� :���
W7� o�<x	 ¢�056�

 \��)��� f�O�� 6��0789� :^#�X�\�O� 6��078��� ,
 4e���7$�� D��J ���#(Q_�� ���#J�B�� :�6���0789� :^#���X1

¯°� K1
n�	 ��q���: 
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 %3�P(11+:A*
 �

��AC3 ,$
� �����
 7t �� ���A�
 ���A*
 �

��AC x� ���C�	
 �E���� o=*
 �����	
 �� ���A�
 ���^ 

�>$
�*
 �
�����	
 �
�
��
 ��$ ,$
�*
 �����	
 �� ���A�
 ���A*
 ���C�
 7���� o=*
 �����	
 �� ��A�
 ���A*
 
��AC \� 

K1&� \J�B�� 55 .99** 

}�_�� \J�B�� 50 .98** 

t��_�� \J�B�� 45 .98** 

�	���� \J�B�� 40 .94** 

k� \J�B��w%� 35 .90** 

|��y�� \J�B�� 30 .89** 

�	�y�� \J�B�� 25 .81** 

D%�_�� \J�B�� 20  .69** 

 ** R��;� �0$ %
�(0.01+ 

 
 K1
�n�	 �$#0�� 4e�7$�� D% £�7�(11+ /�%��% oz 

 :^#��X D�% �W7g��� E6
�W�� :���
�W5 h�	 ¢�0569�
 fO�� 6�0789� :���B%�\�)��� �D% �W7g�� p�8&�1 

 ���#J�B�� :�6���0789� :�����B% Y1&� ���]^_�� ���B�7G
 K��c&� �`#W�� :�1���0.95 ��51� h�	 ��N`#, M�l1
 h7`#W���0.98 YZ 0.99 � p�7y�% 
�$J ���� \�1 �P0��W5

 ��9��0.01 � h�	 ����, ����c �,^J ��)1 YZ xg� �«
 fO�� 6�0789� D% /� D% �W7g�� :���
W7���\�)��� �

���1 IJ @�7� @�60 � ��#J�B�� :�6��0789�1 ,E��B%
�t���_��1 }�_��1 K1&� � :����B% I�J @��7X \�7��1

 �N`�l�55 ,50 ,45 � /�%��% /�, hl * ,¬��7�� IJ
 �`#W�� DJ ¢�0569��0.95� D�% �W7g��� :���
W7�� h	 

 fO�� 6�0789� D% /��\��)��� � I�J @��7� @����1
�60 ���0789�1 ,E����B% ���#J�B�� :�6�� ���7l ���	����

D%���_��� :^%����`	 ���H�k� [#��W�� M��l1��5 t��#l ,
 h7`#W�� h	 �S ¢�0569��0.94 YZ 0.69� oz \�$�� ��« ,

 �y��#W� ���% w#��W5 Y1&� ���]^_�� ���#J�B�� :�6���0789�
 M�(6�,�% �UZ \�O� 6��078�� \��)��� fO�� 6�0789�

 �#J�B�� :�6�0789�	�D%�_�� �7l �	����� 4e�7$�� ���1 ,
 ���N$J :�B��<z \��7�� :^#����7�� 4e���7( o���	 
��#B5
 :����B% I�J @�7X \7��1 �]^_�� �#J�B�� :�6�0789�

 �N`�l�55 ,50 ,45�  D�% ��#��J ��)6
	 �S�0, DO`�
 \�7��1 p�8&� �#J�B�� :�6�0789�	 M(6�, �% �UZ �W_��

:���B�� D% /,z ��
Jz IJ @�7X{ 
�{>I�L :*
 g8��0*
 \J�

*
 %
�;J*
 �� W�M*
 l-*�� l���C ,�

�>8��?b
 :8��w�� l���� )q*
3^ 

 �e�C�k� D�% V�W�7�� * o�_l�0�� �
?7<� 
W�
 ���#J�B�� :�6���0789�1 f��O�� 6���078^� �#e�C��lm�
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��#(Q_�� � I�Jz ��S :���B% IJ @�7X1 K��c&� �B�7G
��<�W�� E6
�W�� /C�7% I�J :�%���`�� :�s<�7% − 

W% T����1 M7g�7�� w#���W%1 ,���u���� ��Ju$�� w#��

 E6
�W�� :���
�W5 ����7	 �H�k� :�=>���r���7�9� �
f� QJ /#��7�� 4e�7( :�B<z 
,1: 

 
 %3�P(12+: >$
�*
 �
�����	
3 ,�P
�
 o=*
 �����	
 7>�i �� ���0*
 ��
��*
 �0>�* �
�*
 ��?�� ���A*
 �

��A�* �>�"�*
 �
O��?b
 �J���! �J>I<M*
 �

%
�Z*
^ 

�>$
�*
 �
�����	
  

�>�"�*
 �
O��?b
 

 �����	


 o=*


,�P
�
 
%3T
 W�M*
 �*�M*
 \�

*
 ���w
 ���;*
 \��;*
 ���M*
 

:���B�� �
J 60 55 50 45 40 35 30 25 20 

;<�7�� 63.34 63.33 63.37 63.39 58.36 56.67 54.08 46.79 42.56 

 �sk�;<�7`�� @6�#��� .518 .517 .524 .535  .542 .575 .632 .574 1.22 

;#<��� 65.12 65.10 65.09 65.08 60.88 60.03 55.56 50.06 45.2 

K��$�� 65 65 65 65 63 60 62 50 41 

R���(9�@6�#���  11.13 11.10 11.27 11.45 11.65 12.36 13.59 12.34 15.23 

r��7�9� 1.03- 1.06- 1.02- 1.04- 1.10- 2.31- 2.05- 3.054 3.45 

 @6�#��� �sk�r��7�^� .016 .015 .018 .019 .214 .304 .302 1.15 1.45 

 
 K1
��n�	 ����q��� :���(�#0�� K^��8 D��% £���7�

(12+ [#�, ��#´ h�	 � P
) 
�
� d6�W51 �	�g5 ��)1 ,
 E6
�W�� :���
W5 :�(�#	 D% /O� �#BH��� :�r�Clm�

<�6
�� �$#�� f�O�� 6��0789� D�% �W7g��� ��\��)��� �
 K1&� D�% ��#J�B�� :�6��0789� D�% �W7g�� p�8&�1
 :����B�� D`��75 \7�� :�6�0789� \�1 t��_�� �7l1

�45 YZ 55 � ;�<�7% h�	 i6��B�� �y�7� ¦ t#l E��B%
 @z1 f�O�� 6��0789� D% �W7g�� E6
W�� :���
W5 ����5

���
W5 :�����5 ;<�7� �`#, T�5 D% �W7g�� E6
W�� :

 �`#W�� DJ �#J�B�� :�6�0789��0.05 � ,:����� E
�l�	
 6��0789� �����7� ��#���$�� �`#W�� h	 i6�B�� �y7� ¦ Q�
 �W7g��� E6
W�� :���
W5 ����7� �#���$% �`#, @z1 fO��
 �N�#`�A �`#W�� DJ �N#�Z 6�g�� �#J�B�� :�6�0789� D%

 @1�y5�65 �� �y7� ¦1 �����5 ;#�<1 ��`#, h	 i6�B�
 :�������5 ;#��<�� ���`#, @z1 ���`#, f��O�� 6���0789�

 ���`#W�� D��J ��N#�Z 6�g���� ���#J�B�� :�6��0789��0.05 �
 T��5 h�	 i6��B�� �y�5� h�l * ,:���� E
l�	 �P0��W5

 h�	 E���$7�� :�=>���K���$��1 ;#�<���1 ;�<�7�� �
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�� 6�0789� :^#�X D% �W7g�� ��^#_%1 \��)��� f�O
���	���� ���#J�B�� :�6���0789� D��% �W7g���� p���8&�1− 

D%�_�� � �1��7� �«�0.05� \7�� :�6�0789� oz \$�� �« ,
 ;�<�7% I�Jz T��7ª :����B�� D�% �
�J I�J @�7X

 h�	 ¤1�
�� :�%���%�45 YZ 55 � D�% ��A�O75 E���B%
 f��O�� 6���0789� ���% �#e�C��lm� �e�C��k� t��#l

 �%z ,\�)��� D�J ������B% �
�J /W5 \7�� :�6�0789�

�45 � ���% �#e�C��lm� �NC��e�C8 ���A�O75 ^��A E����B%
 V����7� Q#��A ���%z ,\���)��� f��O�� 6���0789� �e�C��8
 �W7g��� E6
W�� :���
W5 :�����5 �#��
7J� D% VW�7��	
 �B<z 
WA ,�#J�B�� :�6�0789� �#´1 fO�� 6�0789� D%

8�	 ��H�k� :^#���7�� ��
?7�<� 6��07 [3
JK.�t– 

[�I�.� 4e�7$�� DJ :�����7�� T�5 �#��
7J� 6�0789 
¯°� K1
n�	 ��q���: 

 
 %3�P(13+: [3
K.�t �����
 N>D −�����	
 �� �A�-�
 ���A*
 �

��AC \�]�C �>*
��$	 [�I�.�  %
�FT
 ����! �>$
�*
 �
�����	
 \>�3 o=*
^ 

,$
�*
 �����	
 

 %3T
  W�M*
  �*�M*
 \�

*
  ���w
 ���;*
  \��;*
  ���M*
 

(55) (50) (45) (40)  (35)  (30) (25) (20) 

 R��;�3 ,8��?b
 �����	


�*
�*	 

 o=*
 �����	


(,�P
�
+ 

(60) 

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

Kolmogorov-Smirnov Z 0.077 0.070 0.081 0.095 1.885 2.51 3.09 3.54 3.98 

Asymp. Sig. (2-tailed) .0.620 0.101 0.117 0.089 0.044 0.037 0.022 0.005 0.001 

 
 K1
n�	 �$#0�� 4e�7$�� D% £�7�(13+ [#, �#´ oz 

R1����`�� 6���078�− ������7	 ���H�k�1 R�(x`��< 
 6�0789� D% MW7�� \7�� �<�6
�� �$#�� E6
W�� :���
W5

� @�7� @���1 fO��60 � \�7�� ��#J�B�� :�6��0789�1
 h	 ¤1�
5 :���B% D`�75�60 YZ 45 �E���B%  My�#�

 �% ���� 6�0789� wB( [#, :r�) hl * ,�#e�ClZ ����
 h�	 ¤1�
5 /,z ��
Jz D`�75 \7�� �#J�B�� :�6�0789�

�40  YZ20 � oz YZ xg���� ����« ,E�����B% K����c /���,z
#J�B�� :�6�078^� �� ��45 �T��7`� oz D�O`� E���B% 

 @���� ¬�
�7J9� �����7�� wB( �	 �H�k� E6
W�� ����5

 ���)1 £�7� Q� ,fO�� 6�078^� E6
W�� ����5 �	 �7`7�
 i
C����1 :���0_�� :^%����% h��	 d6���W51 �	�g��5
 \�)��� fO�� 6�0789�	 �H�k� �#e�Clm� �e�Ck�1

 ��#J�B�� :�6�0789�1�60 YZ 45 ���B% ���� 
��51 ,E�
 * 
�
g�� :1�B7�� � P��( ��,�7% xa ��#7( � P��z ��#7$��
 ���#J�B�� :�6���0789� T���7	 �$`���7�� :�����B�� �
��J
 ���	 ��% ��#7$�� ��� Vy75 ¦ t#l ,fO�� 6�0789�1

�<�6� �N$%1 :�<�6
�� (Kahraman, N., Thompson, 

T., 2011)��#J�B�� :�6�0789� :�0] oz :�N�z \7��1  
 ��#J�B�� :�6��0789� :�0_	 �(6�W% � P�B5�% o�� K�c&�
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 , P9�c /,&� ��<�6� �% MWB5� Q�(Jon A., Geoffrey 

F., & Aurelio J., 2016)  T���1 ,�<�6� (Carretta, 

Thomas R. 2010) YZ :6���z \�7��  /�%��% ��`#, oz
 P0�< �]�75 6�0789� :�0] � P���z1 ,6��0789� K�c FW	 �

�<�6� (Uttl, Bob, 2009) ������� oz YZ M��H�5 \7�� 
6��0789� i
�H1 :�0] E���� YZ @�>� 6�0789� K�c {

�<�6�1 (Wells, Craig S. et. al., 2010)  :���Az \�7��
�]��7��	 6���078^� i
C���1 :���0_�� :^%���� \0�y���� 

:���B�� D% /,z � P��
Jz D`�75 \7�� :�6�0789�	{ 
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