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Abstract: The present study aimed at exploring the differential item functioning for mathematics test in (PISA) 2006 international study 
in terms of language using Mantel-Haenszel Method (HM). The total of the items of the mathematics test were (48) and the number of 

examinees was (400000), randomly selected from the population. Twenty seven items of the study showed differential item functioning 

according to the language variable (Arabic vs. English) using Mantel Haenszel Method with (56%). the items that showed differential item 
functioning were (74%) in favor of English Language group. The findings of the study showed that the average Jordanian performance was 

improved after omitting the items which showed Differential Item Functioning. This is due to the fact that the items of this test were written 

in English and their translation would change their meanings or lead to the omission of important information which makes answering them 
difficult. 

Key words: Differential Item Functioning; Mantel-Haenszel Method (HM); Program for International Student Assessment (PISA); 

Mathematics Test. 
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W4�� , I�H.H4#��� ����	 D�.% a��	
�� �X2�� 
 ?@ ��HVB 1>=�	 p� e4�� �H�3�� I�A�B�� 9��&@
 �;�Z� , W����v�3 �2�* 1Hin I���4#% '	 �PB�L��
 1Hi�X4�� , ��xK e4�� 1%����� �A�B�3 ,����� (3� +%

�3I���vr Q , ��H�3�� I��A�B�� CD�� �H�\ +Z>K3
 1>=�	 ���	
�� �]4Z�P\ W]F +% �gB�=�� (3�� �].H>�
 e�P��q3 ����	
�� I�A�H#�� eZA�B ;�#� �� 1lF\

 I�B��L��,3\ 1Hi�X4�� �H�/�33 �HLHLc O���% �n  
a�	
�� 9��:�  I��c��P WHHLK3 �2/��% , W].H�K e4��3

�/�85� 3\���	
�� W]Z�P I Q T�c�3 �GH	 �A�B� ~4�K3
 CD�� W�A� �4��� /3 ,�H�3�� I�A�B�� CD� W�\ +%

��3 �]ZA� +% ?3:� p�c:� +% �A�B��: Program 

for International Student Assessment (PISA) ,
a��i�4/r� f3���4��3 ��HZ.4�� ��Z�.% ��]H�; p-K3 

Organization for Economic Cooperation and 

Development (OECD), ���% ���F��% ?@ p���3 
� o��A�4Z	 W��� +��� ���2�z�� �)4��% ���Z;�15 ��.��A 

 I�H�7����� Ir��� , �H�A�A:� pB����3 I�B�]Z��
 ���;�8�� �gB�=�� �; W�;�#K e4��3 T9��L��3 ������3

 YZ4��� ,�OECD, 2007aQ� 
 � +% �; �; �3�� B�245r� �D� �2z�3 ��2�z�

 '�	 W��; �3�
��4500 ?@ 10000 � ,���3� 1�>�
 Y�Ht +�% B��245r� �D�� , 'gB�=�� �2�z�� �; R�	3

 ���; R��2��3 (3���57 � ���; ��3��2006 � ����c
�400000� �2��*3 �J2��* Q WH�HL4�� �D�� ��4� 1Z=�3

 1>=	 Z4�� r3 ,T9��L��3 ������3 I�H7����� Ir��
�� �; O2g pB����� ��; �Z4�� `�.>�3 �B��� ��].

 ���Z; , ���2�z�� ���]&�4� e��4�� I�B���]��3�15 � ,�.��A
 R��2K3 ,W�/3 �/B3 B�245� `P\ �; B�245r� �D� <m.i ��3
 +% �J�G% B�245r� I��LF f�>K3 ,'4;�A B�245r� T%
 I����LF +�%3 ,����4% +�% B��H45r� ����P +�% I���LF

��LF �; R�2�3 ,�HV�=P@ 6>�� B�245r� I�179 � ,T�LF
 �].%48 I�H7����� (��Z	 �q�5 T�LF � e.*��� Gg���

��-2�� �B���� �HZ.4� ,2007 � 
  h�zi�% O=���H�7����� ��F����� ��A�B�� , 

 �GH	 �H�3��2006B3� W�]F3 �F��% �; ��8�� TB/ ?@  
 ,����HLz.�� �����>c:� 1���Z�� T����H$� , I�H���7�����

]%�M4Ar3 (�� W4�3 ,���F:� I�&�H4c�	 �]z	B3 ,�
 ,O#�84��3 ,1H�X4�� �; b��z�� TBL	 �H7����� �F����
 b���z�� TB/ ?@ �F�7_�	 ,����F TB�i	 B�>F:� o	B3
 ��8�4� ���73\ , �H�7����� 1V�#��� ���Hq T��;@ �;

 J8�q3 I�H�7����� 1�Z; B�*@ �L� ,��O#8K3 �]�c3� 
 mA�% J��z4#�� ��  , ��2�z�� YH ��Z;15 C����8� f\ �.�A 

 T��H$� , �H7��B 1V�#% f�]&��� �%.; �2A�.% �L��z	
�H�/���� QI�P�>% ��)� ��.�3 (����� <q�� �HA�A\ 

e� ������ : 
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\ ���>=�� �]HF YLK e4�� I�/�H#��Q 
| � 1��$ �M4#��� aD���� �������� ����4X��

��>=�� Q 

� �]%�M4A� +>Z� e4�� I���8>�� o	B 1&: �
 �H��7����� ���F���� Y��% Y/������	 E���c e��4�� ��>=����

�OECD, 2007bQ� 
 (�L�� +>Z�3@ ��2�z�� WH�HL4� �3�� j%�P~�� f

PISA I�H��7����� (���� , �H��A�A\ TB�i��	 W4���� ,
�H��4�� I�;�7���	 : I��/)��� ,(�>��:�3 I����8��

Irk4��cr�3 9�i��c_� ,I���HZ>�� ,I���P�
/r�3 Q  
\F �% �3��� j%��P~�� �M4A� LF I���8>��	 ���4� kH

 �2�z�� WHHL4�PISAe�� �H7��B I���8g }k�  : O�>84��
 ������������Mathematical Thinking�, T�^������.�� 

�Argumentation�, (�i�����Kr� �Communication� ,
 ����&DZ.���Modeling� �H���7����� 1V�#����� 1���c ,

Mathematical Problem) Solving��� , 1����H�Z4
�Representation� ���H.8�� ���N���3  ���%��� ��M4��A� ,

 I�H�Z���3�Using symbols, formal and technical 

language and operations� oV���A��� ��M4��A�3 ,
 I�3�:�3OECD, 2007c)Q� 

   ��&3B3 f�4�2%��� p����3(Hambleton & 

Rogers, 1995)   , ¡3��8�� `P�	 T�L8�� 67�84�� 9��:�
 I���;�Z��� , T���L8�� �XHXi���� ���	�&_� Irk4��c�

TBL�� , ��3�#4��3 �8�4M�� Qf�4�2%��� ���� s�D�g3 
 �&3B3 f��.H%��A3 (Hambleton, Swaminathan & 

Rojers, 1991) �%�.; ��]�� T�L8�� 67�84�� 9��:� f\ 
 , �¢�=�4% O�� T��L8�� ��; �	��4Ar� I�P�
/� f�>K

H;�8�� I�;�Z����8�4M�� � Q `�P�	 G�HX4�� p���� k.�H	
 1l�F\ ��;�Z�� B�245r� �; 9��:� 1�� W�4.% �z5

��5\ �;�Z� +% Q £f4% ��LK �� 3\ \ ¤Y8K�% 3 ����4P�	 
 Y�Z4��� ��Z���� J�k4�;� 9��:�3 ,��.H��� eV�i�c@ ��; 

 ¥p���g O��� ¦§ `��.>�3 aB3w 6��7�84�� ;G��HX4�� 
�7�8K J9��\ �]�K / T�L8��F UH� TG�HX4% f��>K r �].>�3 

 ��	��z�� TB�L�� , �H��8�� ¡3�8�� �G�� ¡�8�� f�g �{@
T�L8�� �	�&_ Q �%.; oLF GHX4g 67�84�� 9��¨� ��.�3

 m~�% O�� 9��:� , ¡��8�� f�>�B,  1�%��; ?@ �G���3
 ©HLK ���$� CD� ,3 ,�A�L�� �Z#��	 �/); I�{ E#H�

F����7_�	 �����5\ �Z���A T����L8������A�L�� �Z#����� � 
�Jensen,1980Q� 

3 ��V��z�� �]��\ +�% (GP��� 14P�% �L��* ~4�K
��g\3�� J%�M4A�  T��L8�� ����� +�; <=�>�� 1&\ +% �

 �H�7�84��(DIF) <=>�� �L��zg �L��z�� CD� E%/3 ,
 +% ���� f�L�� +% I�H.HPk��� �5�3\ , T�L8�� GHn +;

 ª/ «2���3 .��� 1��V��* �]�\ +% e�3 , +�; <=�>�� �
 ���	�#��c ���]#��� s���{3 w���$� E��/��� , G��HX4��

���9��&@3,  '�	 G�HX4�� 9�i�L4A�	 �L��z�� CD� ��LK3
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'4;�Z�; ��5:�3 �H�&��� �;�Z��� ¬Z#K ���c@ 
 ����4K e�4�� ��;�Z��� e�3 �F]4#�� �;�Z��� ¬Z#K
 k�g ���7 G�HX4K I���L8�� mf\ ¬.�Z	 ,I��L8�� GHX4	

 �� «4� , W�.�K I��P�H2�� mf�F ��L��z�� CD�� ��H2z4�3 ,L
HV�.� �F�8i% ��2x2� kg , (3®��1)7 

 
 8�	9� :;�'1) 7 <=> �?	@�.-�� ��AB�-� C�>!$D-� ���?# ���BE F�G!H

I�6���7 
J!$D-� �KL�� ���BE (0)  �M�MN ���BE (1)  �>!$D-� 

Nrt Bt At �H�&��� 

Nft Dt Ct �F]4#�� 

Nt N0t N1t ��Z��� 

 

 �Hc@ Uf: 
At : ��	��&\ +�D��� �H�&��� �;�Z��� ���F\ �;

 J�	�&@ T�L8�� +; TBL�� ��4#% , �XHXq tQ 
Bt: � +�D���� ���H�&��� ���;�Z��� �����F\ ���; 

 ��4#�% , hHXq 1>=	 T�L8�� +; �	�&_� ���Hz4#�
 TBL��tQ 

Ct :\ +�D�� �F]4#�� �;�Z��� ���F\ �; ��	��&
 TBL�� ��4#% , �XHXq �	�&@ T�L8�� +;tQ 

Dt : � +�D���� �F]4#���� ���;�Z��� �����F\ ���;
1>=	 T�L8�� +; �	�&_� ���Hz4#�  ��4#�% , hHXq

 TBL��tQ 
N1t : 1>=	 T�L8�� +; ��	�&\ +�D�� ���F:� �;

 TBL�� ��4#% , '4;�Z��� )g +% hHXqtQ 
N0t :� +�D�� ���F:� �; +; �	�&_� ���Hz4#� 

 ��4#�% , '4;��Z��� )�g +% hHXq 1>=	 T�L8��
 TBL��tQ 

Nrt : +�% T��L8�� +�; ��	�&\ +�D�� ���F:� �;
 TBL�� ��4#% .; �H�&��� �;�Z���tQ 

Nft: +�% T��L8�� +�; ��	��&\ +�D�� ���F:� �;
 TBL�� ��4#% .; �F]4#�� �;�Z���tQ 

Nt :+��% �����F:� ���; ���H�&��� '4;���Z��� 
 TBL�� ��4#% .; �F]4#��3tQ 

 J�k4;�3� ������% ��H2zK W4�� �	�#�� (3®� �; 
�H��4�� YH	�K a�g (GP�� 14P�%: 

( )
∑

∑ ∑ −−
=

)(

5.0)(
2

2

t

tt

AVar

AEA
MHχ 

 

 �Hc@ mfAt) �E m/�4�� �ZHL�� e�  ����F\ ���� ��
 J���	�&@ T���L8�� +��; ��	���&\ +�D���� ���H�&��� ���;�Z��� 

3 �XHXq������� +% b#n: 

t

tRt
t

N

NN
AE

)(
)( 1= 

3�At� Var : +��2K ��At) �������� +% b#�3: 
( )

)1(

0
)(

2

1

−
=

NtN

tNNNN
AVar

t

tFtRt

t 

eV�i��c_� Y��24�3 MHχ
2
  Y��� �Kχ

2 I�&B��	 
a3�#K ���c1 
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 �g
=��� ��HX&B:� �2#�P ��M4�A� +�>Z� kg
�H��4�� ������� �F3 b#n e4��3 GHX4�� �; ��r��: 

∑

∑
=

t

tt

t

tt

N

CB

N

DA

MHα
 

 ()�5 +�% T��L8�� 6�7�84�� 9��:� �n W4�3
 ��r� �ZH/@14P�% eV�ic,F P�g �{E ��r�� �ZH/  1�/\

 +��%0Q05 J9��\ ���]�K `H��7�8�� f\ e��.�� s���{ f��F 
 �]�K r T�L8�� f\ e.�� �D]F ~g\ EP�g �{@ �%\ ,�UH�7�8K

�UH�7�8K J9��\ �K e4�� T�L8��3 , �]�\8K J9�� UH�7�� @ E�P�g �{
 �H�lF:� �2#P �ZH/�αMH � 1/\ +%�1 � ��]��K T�L8��F

 E�P�g f̄@3 ,�F]4#��� ��;�Z��� h��i�� �UH�7�8K J9��\
 +��% ~��g\�1 � h��i��� �UH���7�8K J9��\ ���]��K T�L8����F

 �H�&��� �;�Z���� ,�B�2%2010Q� 
  1�4P�% ��L��* ��M4�A� W�K ��A�B�� CD� ,3

� +�; <=�>�� (GP�� B��245� I���L8� 6�7�84�� 9��:
, I�H7�����  �G�H	 �H�3�� �A�B��2006; CD�� f��g 

 9��:� +�; <=�>�� , ��V�=�� ¡�z�� ��g\ +% �L��z��
�F���4�3 ,6��7�84�� «M4#���� �HV�i��c_� j%�~����  �%

�L��z�� CD� b#c 67�84�� 9��:� +; <=>��Q 
  I���A�B��3 a���	
�� °�
���� ����&��% ���	

	�#���� ?@ (���q��� W��K ���A�B�� ����7�Z	 ���L��4�� �L
��H2.&:�3 �H	���� I�A�B�� +% ����,��]�\ +�%3  :

 ��A�B�� e�4�� f�4�B��g3 ©�B��� �����&\(Haris & 

Carlton, 1993) +�; <=�>�� ?@ p�� E�P�g e4��3 
 �K e��4�� I����L8�� ©.��®� O��N4� 6��7�84�� 9��:� ���]�

, ,(GP���� 1��4P�% ���L��* ��M4��A�	 (���� I����LF 
 �B��� ���4Ar� B�245� +% I�H7�����Scholastic 

Aptitude Test - SAT, m�>��  1V�#�% 1�� I��LF +% f
 I���LF3 ,��A.y�3 |�#�$� , I��LF3 ,�H.HK3B O�

 J%�AB3 Jr�>�\ a�4n� ��4n I��LF ?@ �F�7_�	 ,�HP�H	 
 ��A�B�� ��.H; EP�g3 ,�UH��; J9�g{3 � JO>8K +�% ��P�>%

�1074 ��2��*3 �J2��* Q 9��\ mf\ �A�B�� jV�4P I�]^\3
B�gD�� ���r	3 B��245r� I���LF �; °�P_� +% �;\ 

 O�� I�9���&@ �]�c b�z4� e4�� I��L8�� , ,�HV�ic@
 I���L8�� s�Dg3 ,�A.y�3 |�#$� I��LF3 ,�H.HK3B

(�>��\ ��; 3\ ��HP�H	 ���AB �; a�4n e4�� Q r k.�H	
 ���� ¡3�F &�K@ UHV�i�c� e�4�� I��L8���	 ����4� kH�F 

 JO>8K �]�c b�z4�� J9�g{3  JH��; �Q  
  �HZA ��/3(Smith, 1993) EF� �A�B	 @ ?

 '�% ���r3 I�B��245� I���LF , G�HX4�� +; <=>��
:� a���	
�� WH��HL4�� ���H>��%Main Educational 

Assessment - MEA�HL4� `�LH2zK W4�� B��245� ��3  WH
p�8i�� �2�* ��4#% :Y	���� ,+%����3 , -�; a��$�3

 �/3 ,��8�4M�� I��F�L��� ~�; B��245r� ¡q �X4�
 I��P�H2�� �; jV�4.�� 1H�n ±4/� ��2�* 9��\ 1��� e�4��

��; +%����� <i���100 � B��245� '�	 �g
=�% T��LF
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 �; �]LH2zK WK T9��L�� B�245�3 I�H7������732 � �J2��*
� W]8iP <i.��3 ,oLF ��GH��P_� �N��� f�Z�>4� � J%��

��/)z	 �H#�P�8��3 ���GH��P_� �N��� f�Z�>4� �5²�� ,
 ��B�� �����1989 ¡��F ��L��* ��M4�A� W�K /3 ,

�{��Z.�� b#c T�L8�� ³V�i5 I�H.X.% '	 �c�#�� 
 +% ,W���� e�)� e4#&����\ , GHX4�� +; <=>�� 1&
ON4% b#c B�245r� I��LF �N��� � �N��� f�Z�>4� �2�*

_�_� '4N��� f�Z�>4� �2�* 1	�L% oLF ��GH��P ��GH��P
�H#P�8�� �N���3� ¡��F ��&3 �A�B�� jV�4P E.H	 /3 ,

� J�2K I��L8�� �; 9��:� , ��]Z�>4� e�4�� ��N��� O�N4� �
 '��H4N��� f���Z�>4� +�D���� ���2�z�� h��i���3 ���2�z��

_��H#�P�8��3 ��GH��P , �D��3 ~�; �/���q O�� ��]���
�8�4M�� I�F�L��� Q 

  �B�]�NP�3 �%�� ��&\3(Gamer & Englhard, 

1999) EF�� �A�B� @ e�4�� I���L8�� +�; <=�>�� ?
 UH�7�8K J9��\ �]�K� ,�H7��B TB/ B�245� , ©.®� ON4� 

 eV�ic_� j%�P~�� �M4A� /3FACETS <=>�� , 
:� +; 9��r� f�>4�3 ,67�84�� +�% B��245�60 � T��LF

 ��; �% I���L8�� E�P�g3 ,��4% +% B�H45r� ��P +%
´²� �X.�� �;� :14 ,11 ,12 ,23 ,8 � I�;�7�Z��

�H��4�� : ��A.y�3 ,~�®� ,|�#�$�3 ,I��P�H2�� 1�H�n
�	��4A� I�{3 ,µ�HL��3���4�� �; 9�.2�� T�� � /3 ,

�� 9�~��¶� +��% ���;�Z� B���245r� ����;	 ����/ 'i��4M

 ����z4� ��z5 +Z7 s�{3 ,W��L4��3 µ�HL��3 j��.��	
 �/3 ,��H>��%:� ��H&B�& ���r3 , I�H7����� j��.%
 °��P_� �; f�/�84� B�gD�� mf\ �A�B�� jV�4P I�]^\
 k.�H	 ,I��P�H2�� 1H�n3 ,µ�HL��3 �A.y� e;�7�% ,

 J/�8K °�P_� I�]^\ ��%\ ,~®� ��7�% , B�gD�� �; �
��	 I�%); oA�4% f�g LF ,9�.2�� T�� I��L8�� �2#.

 'K��LF , °��P_� I��%); o�A�4% +�% �;\ B�gD��
oLF, UHV�ic@ ���� ¡3�F �]�K � 'c , � '#�.®� '�	 

(���� ©8P +% I��L8�� �HL	 �;Q 
  f���3 +����g ��&�3(Katherine & Shuan, 

2001) EF� �A�B� @�L8�� Y�Zv +�; <=�>�� ? I��
:� �]�K e4�� O���K3 ©.�®� O�N4% b#c 67�84�� 9��

 ·O��NKB���245� �{���ZP , ���]�/��% ���n  , ��4#��% 
I�H�7�����Midwestern Mathematics Placement 

Exam - MMPE +% B�245r� f�>4�3 ,�40 � +�% T�LF
 WH����8% B���245r� ©H��L�3 ,����4% +��% B���H45r� ���P

�� , b��z�� �]AB� �H7��B +�% TO5:� ��)��� I��.#
 ,~��®�3 ,���A.y� I�;���7�% , �H��AB�� 1��c����

´²� ��X.�� ��; ��; m �% I���L8�� EP�g3 ,I������3 :
�10 �3 ,���A.y� (��� , I���LF�18 � (���� , T��LF

3 ,~��®��12 � f���® ����LK3 ,I�������� (���� , T���LF
�;@ , I�H7����� I�B�245� ���zK , �iiM4% �D� �

'&{���ZP , B���245r� Y��7��3 ,B���245r�, �{���Z.�� 
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 �{��Z.��3 ,�UHV��=�; B��245r� I���LF `HF � �K (3:�
 +�% �B�4% 1>=�	 B��245r� I���LF `�HF � ��K }����

 �; B�245r� �2*3 �D� ,b�q:� ?@ 1]A:��2731 �
 � Jq�X8%�1066 ,�J2��* 1665 J��2��* � T�% E�P�g3 ,

��P3 �;���A B���245r� Y��Zv ���c�2�� �M4��A�3 ,<i
I�{ I���L8��:�  6�7�84�� 9��Differential Bundle 

Analysis Method - DBAM +% \ +�; <=�>�� 1�&
 UH�7�8K J9��\ �]�K e4�� I��L8��� E�.H	3 ,©.�®� ON4� 

 �A�B�� jV�4P\ �; 1]A\ EP�g ~®� ��7�% I��LF mf
 ��].% }����� �{�Z.�� , '#.®�,{��Z.��  , ,(3:� �

�P�g I������3 �A.y� e;�7�% , I��L8�� mf\ 'cE 
'&{�Z.�� )g , °�P_� .; �].% B�gD�� .; 1]A\Q  

 ��H4��	3 �P��KO	 ��/3(Bertrand & Boiteau, 

2003) O���% �����@ ?@ EF� �A�B	  ��L��* B�H45r
�H�7�84�� T�L8�� ���� +; <=>�� �8�>% O� Ir�Zg 

H��5��� B��L4��Ar������Within-Method Stability  

Rates ¡����z�� '���	 ¡����8Kr� Ir����%3 Between-

Method Agreement Rates Q ���; �k4��;r� W�K ��/3
 B�245� I��LF �g
=�� I�H7������48T�LF  � e%�; '	

19953 1999 I�H�7����� ������� �H�3�� �A�B�� +% 
�����3�� Third International Mathematics And 

Science Study - TIMSSQ  J�	B\ ��M4A� WK /3� +�% 
�H��7�84�� T�L8�� ���� +; <=>�� ¡�*, f��4.�� .4#�K 

 1�4P�% ��L��* e�3 µ�HL�� , ��H�L4�� ����.�� ?@ �].%
e4#&���� B�XPr� �L��*3 (GP��, ?@ f��4.�� .4#�K3 

�#��� ��L��* ���3 T��L8�� �	��4Ar� ����P�c: UPD 

index 3 Raju’s NCDIF index  E��P�g �{@ ���% ���F���
 �]HF �]^ e4�� I��L8��67�84�� 9��:� ���; , 1995 �

 I���L8�� ©�8P e� 'HP�	�H��3 'H>��%:� |)z�� '	
 ��]HF ��]^ e4��6�7�84�� 9��:� ���; , 1999� Q �/3

�����.�� ?@ .4#�K e�4�� ¡�z�� mf\ �A�B�� jV�4P E.H	 
� (GP��� 14P�% �L��* �q�M	3 µ�HL�� , ��H�L4�� I�{

�l8M.�� �8�>4��� ¡��z�� '�	 ¡��8K� Ir�% ELLc 
 .4#�K e�4�� ¡��z�� �]H�; (�i$� WK e4�� s�4� �����

 �	��4Ar� ����P �;�T�L8�, B��L4Ar� Ir�% mf\ kg 
 EP�g µ�HL�� , ��H�L4�� ����.�� ?@ .4#K e4�� ¡�z��

��/ U& �2 ?@ .4#K e4�� ¡�z�� B��L4Ar� Ir�% +% �
T�L8�� �	��4Ar� ����PQ 

 a�	 �¢ ��/ �A�B� ,3 �Pae, 2004 � EF��@ ?
 9G�®� B��245� I���LF , 6�7�84�� 9��:� +�; <=>��

_� aGH��P ������ aB��>�� (�2L�� B�245� +%�1998 �
 eZ����g:� (����� ON4� � J�2K�,�HP�#�P@ ����;����;  �

 1�4P�% ��L��*3 �HX&B:� �2#P �L��* �M4A�	 s�{3
 B��245r� �D�� , aG�H��P_� 9G®� Wl� �Hc ,(GP��

�55 � ���].% ;T���LF�17 � �k4��Ar� TB���]% ©H��LK T���LF
3�38 � ���u2�*3 ,93���L�� |��H4��A� TB���]% ©H��LK T���LF
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 ��; B�245r��839837 � ��c�2�� B��45� ,�� Jq�X8%
% �HV��=�; �.H; W].% +�% ��P�>�14000 �  ��X8%

 I��]^\3 ,'HZ���g:� '����� �; a3�#4��	 '; �%
 ��&3 �A�B�� jV�4P�18 � �]HF ,67�8K 9��\ I�{ T�LF

�7 � 1�H�n W�K3 ,�HP�#P_� ������ 1]A\ EP�g I��LF
��4� J9��\ I�]^\ e4�� I��L8��  UH�7�8K �ON4�   (�����

 ¥��3�� , eZ���g:��4P O#84� �A�B�� jVQ 
 +��F3 s&3OK3\ ��/3(Uiterwijk & Vallen, 

2005) ��H.2�� G�Hn B��i�% +; <=>�� EF� �A�B	 
 �2�z��	  �¶� eV�].�� 1HiX4�� B�245� I��L8� ���N���

,�HP��\ ?@ +��&�]��  Ir��� ��)� B�245r� �D� ©HL�3
 e� �H;�FI��%����� �®��%3 I�H7�����3 �N��� Q W�K3

5\ D�540 � ��; �% ,���4% +% B�H45r� ��P +% T�LF
 1�4P�% ��L��* E%M4�A�3 ,(��� 1�g ��; a3�#4��	
 +�; <=�>�� ��HZH>X4�� I�9���&_� �L��*3 ,(GP��
 �; B�245r� �2*3 ,I��L8�� , �8�4M�� GHX4�� B��i%
 �A�B�� jV�4P E.H	3 ,¡� ª��� ON4� � J�2K |)z�� +% �.H;

 ��&3�48 �4% T�LF 1�q:� u}���\ ��2�z�� h��i� TGHX
3�30 � 1�4P�% ��L��* b#�c s�{3 ,TGHX4% O� T�LF

 G�Hn B��i�% W��\ +% f\ � Jl�\ �A�B�� E.H	3 ,(GP��
B�245r� : I�B�]� �F�7_�	 ,I��L8�� ���N��� I�P�>��

 RH�q �].Zl4K e4�� �XHXi�� �	�&_� I�§x%3 �N���
 , p)45r�3 ,TGHX4�� I��L8�� ,I�H�7����� I�B�]%

¸�.; �; a�4n e4�� I��L8�� ¹�	 ��&33 b��z4K 
3 ,���HP��:� ���F�L���	 ���F��%\���]^  mf\ '��Z>X�� ���H2��\

 Jq�iP +Zl4K I�H7�����	 �L��4�� I��L8�� �]zA�4K �
��/B:�  JBi% f�>K /�GHX4�� Q 

 ���P��º ����&\3�2007 � ?@ EF��� ���A�B�
8� 67�84�� 9��:� �PB�L% T9�8>�� �n I�B�245� I��L

, �����N���_� ���N���  ���HP�B:� I����%�®� , ����GH��P
��H&���.>4��3 ������ ,EH2�� (» ,��%O�� �� J�2K O�N4� �

 1�4P�% e�4L��* b#�c ,��%���� ����P���� ���F3 ©.®�
 ³V�i�5 I��H.X.% '�	 �c�#��� ¡�F �L��*3 (GP��

��� e��)� e4#&���� �{�Z.�� , T�L8�� p���4��3 ,W��
'4L��z�� '	 �F��4�� �&B� �; Q ���)� B��H45� WK /3

 ��N��� , ����N��� T9��8>�� ��n I�B��245� +�% �{kP
_���GH��PQ  ���P +�% I�B��245r� I��LF YHt EP�g3

 I���%�®� , I���L8�� ��; R�	3 ,��4% +% B�H45r�
 ����)����100,50,50 � , I����L8�� ©H��LK3 ,T���LF

��]�Z�e��� ����GH��P_� ���N��� , �g
=��% I�B���]% � :
 E�P�g3 ,�	�4>��3 ,¼�L�� |��H4A� ,I���8��3 ;��L��

 �A�B�� �.H;�1935 � jV�4P I�]^\ /3 ,�2��*3 �J2��*
 I�B�]�� ��g\ �� I���8��3 ;��L�� ´B�]% f\ �A�B��
 E�P�g3 ,©.®� ON4� �UH�7�8K J9��\ ����LF I�]^\ e4��

�% , e�4�� I��L8�� b#P EP�g3 ,°�P_� h��i� �]Z�
 ©.�®� O�N4� �UH�7�8K J9��\ I�]^\�24%  ,21 %33 %
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��%O�� I��%�®,E�H2�� (»3 ��H&���.>4��3 �������  �
���4�� �; Q 

  W�B���3 a�O& �¢ ��/ �A�B� ,3(Yildirim, 

2007) Giray & 67�84�� 9��:� +; <=>�� ?@ EF� 
45� I���L8��G��H	 ���H�3�� ��A�B�� , I�H��7����� B���2 

2003 ,��HX&B:� �2#�P e�3 ¡�* °)� ��M4A�	 ,
14P�%3 W�K �/3 ,a�Hg�4�� 6%����� 1H�X4��3 ,(GP�� 

 ��N��� ON4� 67�84�� 9��:� �A�B��_� ��N��� ,���GH��P
�Hg
�� �N��� � ����K:� ��2�z�� Y�Ht +% �.H��� EP�>K3

��LK +�D���� 'H>����%:�3 , I�H��7����� B���245r ��%
 �GH	 �H�3�� �A�B��2003Q 

 W��% mf\ �A�B�� jV�4P E.H	 /3  e�4�� ¡��z��
 B��245r� , 67�84�� 9��:� +; <=>�� , E%M4A�

 �K T���L8�� mf\ B���24;� , E��L8K� UH���7�8K J9��\ ���]�� O��N4� 
 ��L��*3 6%����� 1�H�X4�� ��L��* E�L8K� �Hc ,�N���

���� 1��4P�% , (GP�2#��.	3 ����	B:� I���A��>�� :�63%, 
82%, 95%, 80 �% 14P�% �L��* EL8K� kg ,���4�� �;

�2#�.	 ��HX&B:� �2#�P �L��*3 (GP��� :79% ,91% ,
85% ,80 �% 1�H�X4�� ��L��* E�L8K� k�g ,���4�� �;

 �2#��.	 ���HX&B:� �2#��P ���L��*3 6%�������8% ,82% ,
80% ,100 �%8K� kg ,���4�� �; , ¡��z�� Y�Ht E�L

 +; <=>���10 � 1q\ +% I��LF�76 � f��>4� T��LF
 �G�H	 ��H�3�� �A�B�� , I�H7����� B�245� �].%2003 

�N��� ON4� �UH�7�8K J9��\ �]�K Qf\ ��A�B�� E.H	3 W��\ 
e� B�245r� I��LF , 67�84�� 9��:� B�]^ B��i%: 

 -  B��]^ ��%3 ,�%M4#��� I���8���	 ��8�:�
��B�245r� I��LF , �HZ>�� I���8Q 

 - ¬.��� xF�>K : �Hc@ �N��� +% I��L8�� �t�K f
_� �Hg
�� �N��� ?@ ��GH��P EP�g Jq�i�5 ,�LH/� O� �
 , pD�$� I��H�Z�� �F��7_�	 �D�� ,�HZ>�� I���8��

�t
�� �H�Z; 9�.�\ I���8Z�� �F�7_�3Q 

 - ��N m'�	 ��Hc ,,�L��� 3G�4� mf\ 1�H�X4��  ��
h7�3 1>=	 �H>��%:� �F�L���	 ���4% I��L8��Q 

  � ��/3�Le, 2009�,  �A�B	 ?@ EF�(3��.K 
 , ,��N���3 ���3�� ~�; ©.�®� O�N4� 67�84�� 9��:�

 I��LF �GH2�� B�245r �H2���4�� �A�B�� , ������ B�245�
�2005� 9��:� ��PB�L% ?@ � Jl�\ �A�B�� EF� �Hc ,

� 67�84�� , �gB�=��� ��8�4M�� (3�� ~; ©.®� ON4
 |)�z�� B�245r� �¢ �L� e4�� I�N��� ~;3 ,B�245r�
 �; R�	 /3 ,B�245r� �D� , �gB�=�� (3�� <�4� ,

 B���245r� �D��� , 'gB�=���� ���2�z���84000 � ¥b����*
 +% ¥�2��*3�50 � ,��3�28 ��HZ.4�� ��Z�.� eZ4.K ��3� 
� f3����4��3a��i��4/r , B���245r� I����LF ���; R���	3

�210 � , |)z�� E% u�/ I��LF�40 ��8�4� �N�  Q WK3
 +�; <=�>�� T��L8�� �	��4A� ����P |��A\ ��M4A�

.; ©.®� ON4� |�#.�� 67�84�� 9��:� ��;�Z� 1g 
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�245r� �D� , �gB�=�� (3�� 1g3 ,�N�BQ  mH	3 jV�4P E.
 �A�B��»3 ��3�� B��B�245r� �N�  6�7�84�� 9��:� ��;

 ���A�B�� , �������� B���245� I����LF , ©.��®� O��N4�
 67�8K 9��\ ��&3 �A�B�� jV�4P I�]^\ kg ,�H2���4��

�� J�2K ©.��®� O��N4� �G���� ,�������� B���245� I����L8�� 
 �/ e4�� �N��� p)45r u ,��H��; �2#�.	3 ,B��245r� ��¢ �

 Jl�\ s�Dg3��A�B�� E8=g � , 6�7�84�� 9��:� +�; 
 �gB�=�� �8�4M�� (3�� ~; ©.®� ON4� ������ I��LF

 , Jl�\ �H��; �2#.	3 B�245r�� �A�B�� E.H	 kg ,\ Jl��� 
 mf\� J�2K ©.�®� ON4� �8�4M�� 67�84�� 9��:� I���v�  �

 / ,B�245r� , �gB�=�� (3��3 B�245r� �N� p)45r
K b2#�8K J9��\ UH�7� h�7�3 1>=�	3 ©.®� ON4� Q k�g

 �A�B�� E.H	\ JLF3 67�84�� 9��:� +; <=>�� mf ON4� �
 ����zK , W]#�� aB3w ���3��3 ��N��� ~�; ©.�®�
 ¥(��; ��4#�% I�{ h2i�K ¬�4c ��H�3�� I�B�245r�
 , �gB�=�� (3�� eZ���� B�z4�� �; W>X�� bA�.%3

 TB�q 9�z;@3 ,I�B�245r� CD� ��4#�% +�; ��HLHLc
 (��; <H.iK 9�z;@ ��4��	3 ,(3�� CDy eLHL$� 9��:�
 ,�3��� B��245r� �D¢ �gB�=�� (3�� 9��:� I���4#�
 j���.% Y�Ht ?@ ���&��� TB3w �; jV�4.�� E��� kg
 ,B�245r� �D� ��;@ .; B�245r� �D� , �gB�=�� (3��

	3 ,������	 B�245r� <i4� ¬4c��� ��4�� (3��� hZ#
9�7 , �ZH�A I�B��/ {�½�	 �gB�=��  �D�� �; �]�V�4P

�3�� B�245r�Q 
 �B���2% ����&\3�2010 � ���A�B� ?@ EF���

 , ������� B�245� I��LF , 67�84�� 9��:� +; <=>��
 �GH	 �H�3�� �A�B��2006 �N���3 ��3�� I�ON4� � J�2K ,

�3 �HZ.4�� �Z�.� 9k4Pr�3 ��M4A�	 ,a��i4/r� f3��4�
��HX&B:� �2#�P3 (GP��� 1�4P�% e4L��* Q ��; R��	3

 �������� B���245� I����LF�97 � B���245)� ���LK3 ,T���LF
�400000 ��A�B�� jV�4P  �	\ +% f�g3 , �X8%: 

 ��&3 +; �A�B�� E8=g�63 � I��]^\ T��LF
 ��3�� ON4� �UH�7�8K J9��\���O� 1	�L% f�B:� � b#c

��*�L  `42#�P ��% a\ ,(GP��� 14P�%�65�% I���L8��3 ,
 f��g �UH��7�8K J9��\ I��]^\ e4���90 �% h��i�� ��].%

 ���&3 �A�B�� jV�4P E.H	 kg ,��5:� (3�� �;�Z�
�23 � b#�c ���3�� O�N4� �UH�7�8K J9��\ I�]^\ T�LF

 `42#P �% a\ ,�HX&B:� �2#P �L��*�50�% I���L8��3 ,
 J9��\ I��]^\ e4�� f��g �UH��7�8K �70 �% h��i�� ��].%

��5:� (3�� �;�Z�Q 
  ��&3 +; �A�B�� E8=g�92 � I��]^\ T�LF

 ��N��� O�N4� �UH�7�8K J9��\����GH��P_� 1�	�L% ��H	���� �
 `42#��P ���% a\ ,(GP���� 1��4P�% ���L��* b#��c�95�% ,

 ���]�Ht E��P�g �UH���7�8K J9��\ I���]^\ e��4�� I����L8��3
H��P_� �N��� h��i� ��&3 �A�B�� jV�4P E.H	 kg ,��G

�37 � b#�c ��N��� O�N4� �UH��7�8K J9��\ I�]^\ ,T�LF



�� ������	
�� ���� ���� ,25 ���� ,�2� ������ ,�2013��1434��� 

– 251 – 

 `42#�P ��% a\ ,��HX&B:� �2#P �L��*�80�% Y�Ht3 ,
 ��N��� h��i� EP�g �UH�7�8K J9��\ I�]^\ e4�� I��L8��

��GH��P_� Q ���&3 +�; ��A�B�� jV�4P E8=g3�92 �
4� �UH�7�8K J9��\ I�]^\ T�LF ��HZ.4�� ��Z�.� 9k4�Pr� ON

a��i4/r� f3��4��3 �e�Z4.K r 1	�L% eZ4.K� b#�c ,
 `42#�P ��% a\ ,(GP��� 14P�% �L��*�95�% I���L8��3 ,

 f��g �UH��7�8K J9��\ I��]^\ e4���99 �% h��i�� ��].%
 �A�B�� jV�4P E.H	 kg ,�Z�.Z�� �HZ4.�� (3�� �;�Z�

 ��&3�18 �7�8K J9��\ I�]^\ ,T�LF 9k4�Pr� O�N4� �UH�
 ���% a\ ,���HX&B:� �2#��P ���L��* b#��c ,���Z�.Z��

`42#��P�39�% �UH���7�8K J9��\ I���]^\ e��4�� I����L8��3 ,
�Z�.Z�� �HZ4.�� (3�� �;�Z� h��i� �]�Ht EP�g 

  }�B:� 9��:� o�A�4% f\ �A�B�� jV�4P E.H	3
 m#n / `2HK�K3 pDc �	 + J9��\ I��]^\ e4�� I��L8��

 s��{ , b2#���3 ,�A�B�� I�ON4% YHt .; � UH�7�8K
3 ,j���.�� +�% B��X4% O� B�245r� f\ ?@ ���� k	B\ f

 WK �Hc ,�Z�.Z�� �HZ4.�� (3�� j��.Z	 ���4� B�245r�
 ª/ +% B�245r� ��;@ «2 /3 ,oLF (3�� s�K +% 9�~5 1

 JO�g ���K� /3 ,�]���.Z	 ��� uZ>% ��A�B�� CD� I9�& 
 �B��2% �A�B��2010 � 6�7�84�� 9��:� 1�� ��F���3

 �G�H	 ��H�3�� ��A�B�� , ������� I���LF `K�]^\ aD��
 E�P�g e�4��3 ,� Jl��\ I�H�7����� I��LF C�]�K p�A

�H�3�� �A�B�� B�245� I��LF +Z72011Q 

�
��	�� �05O�: 

9��:� +��; <=��>�� ?@ ���A�B�� CD��� p��� 
 , 6��7�84�� ���A�B�� , I�H��7����� B���245� I����LF

 �GH	 �H�3��2006aD��  �*  u2 ��HZ.4�� ��Z�.% 1�2/ +�% �
 a��i��4/r� f3����4��3OECD  �.��A2006 ���2�* ���; 

 ���Z��� �¾8�� §���� <i���15 � , �.�A�57�  ���3�
 (3��� ¹��	 Y�% f�B:� ��].H	 ����� 9�XP\ <�4� +%

�H	���� Q� E�4c� /3 �2K��� f�B:�51 � o�A�4% f�g3
(3�� 9��:� o�A�4% f3� I�H7����� , }�B:� 9��:� 

 f3� s�D��g3 ,a��i��4/r� f3����4��3 ���HZ.4�� ���Z�.%
� J�Ht �gB�=�� (3�� 9��:� oA�4%� Q ��A�B� W�K �/3

 W]#���3 ,���N��� O��N4% ���F3 I����L8�� 6��7�84�� 9��:�
6�7�84�� 9��:� I�{ I���L8�� +�; <=>�� O#�8K , 

 ���2K�� f�B:� ()4��c�3 ,f�B:� ���2�z� }��4�� 9��:�
 (���� , T�5���4% , �gB�=���� (3���� '��	 I�H��7�����

 �GH	 �H�3�� �A�B��2006 Q b�HK�K ��F��% ()5 +%3
�gB�=�� (3�� '	 f�B:� I���L8�� �; 9��:� 9�7 , 

 UH�7�8K J9��\ �]�K r e4�� {@ ,�@ ·#n mfK�K + / f�B:� bH
 I)>=% ?@ O=� , 9��L	 O=�� k�	B3 ,`#8P B�245r�
����c ���; b��HK
��` �����.�� , I)>=��% ?@ `��HPK 3\ 

 �����4K }�B:� a���	
��	 ���V��* 3\ �H��A�B�� j����.��
©�B4��Q  

 



33 ,�B�2% Z� f�%�%�B�2% Z� 1V�:I�H7����� B�245r 67�84�� 9��:� QQQ 

– 252 – 

�
��	�� �0K
# 

  ��¾�A:� +�; ��	�&_� ��H��$� �A�B�� E�3�c
�H��4��: 

1−���� I��LF �]�K 1�  B��245� , I�H7� �G�H	
2006  1�4P�% �L��* ��M4A�	 �N��� ON4� �UH�7�8K J9��\

?(GP�� 
2− I���L8�� pD�c ��	 f�B:� b�HK�K �� �% 

 (GP��� 14P�% �L��* b#c �UH�7�8K J9��\ �]HF � ª]��� e4��
?�N��� ON4� � JLF3 

 �
��	�� ��P# 

  ���F��� �]H���A , ���A�B�� CD��� ���H�\ +��Z>K
�L8�� s�D�g3 ,��N��� O�N4� �UH�7�8K J9��\ �]�K e4�� I�

 e8H^���� B��L4Ar� +% ��.	 Y4Z4K e4�� I��L8�� �F��%
�ONK)�� � T�3�#���3 ������� +�% ��P ��.� f�>� ¬4c

��H�3�� I�B��245r� CD� �H2zK .; Q ��3 �H8K f\ Y�/�4
 ��2�z� À�#$� oA��� }K O#8K , �A�B�� CD� jV�4P

B:� ,����5:� ���H	���� (3���� Y��% B���245r� ���; f�
 e�4�� Y�B�=���3 bH���A:� ��
�/� , s��{ W��#HA3

 u#��n pB������3 I�B���]�� |�#��4g� , f�B:� Y��73 +
�HA�A:� �HZ����Q 

Q� ����A�����,��B: 

I�6�0� ������� ����� : UHV�ic@ �L4=% ��r� �� �
¡3���8�� +��; O��2�4��  ���; �	��4��Ar� , '��	 T���L8��

 +�% ��4#��� ©8P , W� +� 'q�X8�� +% '4;�Z�
TBL��Q 

�M���� : ��; ��x�� µ�HL�� �H�Z; , W�4.% �z5
C�vr�3 �&B�� ©8.	 I�A�HL�� YHt, a�x�� ���4��	3 

 3\ b��q\ T��L8�� f��>K �/ 3\ ,�Á�iLP 3\ �����  ?@
I��;�Z��� +% ��O� f3� �% �;�Z� ���F\ .; 1]A\ 

I�;�Z��� , TBL�� a3�#K .; ��5:�Q 
 ����PISA: ��F��% ?@ p�� ��H�3� �A�B� e� 

 , ���2�z�� �)4��%� ���%���Z;�15� I�B���]Z�� �.��A 
 I�H��7�����3 �������� Ir���� , �H��A�A:� pB������3
 ��HZ.4�� ��Z�.% ��A�B�� CD�� ��; p-�K3 ,T9��L��3

a��i4/r� f3��4��3Q 
����������� � RA�H  ��S0�� TS�- : ���r	 µ��L�3

 ��4#��� ©8P , 'q�X8� T�L8�� �; 67�84�� 9��:�
� J�2K f��8�4Â W].>� ,TBL�� +% ��N�� �� ��H	���� ��N���

��GH��P_� �N��� 1	�L%�Q 
8�U�==V +==�U�� �==6��L :���c@ ������.�� ¡���* 

 ��� ��H�L4�� «M4# +; <=>�� , �% ·Hn��Hc ;T��L8�� G 
�z�� CD�� ��LK�·HX4�� 9�i�L4A�	 ��L� '4;��Z� '�	 G

�A�B�� YZ4� +% '4H;�F ,@c� ��;�Z��� ¬Z#�K ��
 �H�&���Reference Group �;�Z��� ��5:� ¬Z#K3 

 «]4#�� �FFocal Gruop �� e�4�� ��;�Z��� e��3  «4� �L
��7 GHX4K I��LF ��&�	Q  
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 �
��	�� ��	% 

1− c�3 ¥��	 �; �A�B�� CD� ±4LK  ���	\ +%
�N��� ��3 ,67�84�� 9��:�Q 

2− ��L��* ��M4�A� ��; ��A�B�� CD� ±4LK 
 �L��* e�3 ,T�L8�� 67�84�� 9��:� +; <=>�� Cc�3

(GP�� 14P�%Q 
�
��	�� W@X� 

 ��2�* Y�Ht +�% ��H�3�� ��A�B�� YZ4� f m�>K
 oA�4Z	 W� +� ��A:� §���� <i���15 � , �.�A

 (3�� µB�% YHt �3��� B��245r� , EgB��� e4��
 �GH	 I�H7�����2006 �gB�=��� (3��� �; R�	 /3 ,

 B�245r� ,�57 ����3� Q +�% ��A�B�� ��.H; E�P m�>K3
�400000 � ���L��z	 W�B���H45� W��K , ¥���2��*3 ¥b����*

,�A�B�� YZ4� +% �HV��=; �4;�3 � ªZ ��.H��� B��H45� , 
 �; m� I�9��&@����� 1H�� b#c T� C���zK WK aD�� �.

 e�� ��.����� T�c3 EP�g /3 ,�A�B�� CD� ����:
 e�;k4&r� ���.�� �.H��� B�H45� , e;3B /3 ,�AB��

�]�/�%3 �ABZ�� �HZH��4�� �z�#��3Q 
�
��	�� �U��� 

 I��P�H2�� ��M4�A� W�K ��A�B�� CD� ����:
 ���A�B�� , I�H��7����� B���245� I����LF +��; T�F���4��

��H�3���G��H	 � 2006 +��% B���245r� �D��� f���>4�3   
 ���;�Z� B���24;r� '���	 D��5�K ���HZHHLK I���c3 T��;  

aD���� ¡�H#���� ���].% ,I���P�>�� +��% ���H.� T����% �F���� 
 I���L8�� +�; �	��4A)� �	��z�� I�B�]��3 ,I�O���	
 �; `ZHZiK , B�245r� Z4��3 ,�HA�A:� I���vr�3

�]�� �K WK ��¾A:� +% H/�.; B��245r� I��A��g ��; 
 m�.% TB�i	 +�% ��;�Z� +�; TB��2; ��� ��L.���3 ,�Z

=��K I���c���4 �]l���	 Y��% E���73 ��¾��A\ ���; 1Z
���� I���A��>�� ���; ��H/�.��� Y��� �K ���H�Z; ,3 ,¹�2

 e��;3B\ I���A��>�� 1��g , ��H/�.��� ¹���	 ���]�K f
 +��% ���8�4� Y��/��% ,3 ���A��g +��% ����g\ , �]l���	3

I�A��>�� ,3 EP�g�g 1g +�% �A� B��245r� I��A��g
��)��� B�245r� Ir�� +% (�� �; Gg�K: I�H�7����� 

T9��L��3 ������3Q 
�
��	�� ����BE 

 +�; ��	�&Ã� ��% )�� I�P�H2�� �; (�i$� WK
 I���LF +; �2�z�� I�	��4A� 1�� e4��3 �A�B�� ��¾A\

 �G�H	 ��H�3�� ��A�B�� , ������ B�245�2006 aD���3 
f m�>K +% �48 � ��HZ.4�� ��Z�.% Y�/�% ()�5 +% T�LF

 e��3 ,��HK�2>.��� �>2=��� ��; a��i�4/r� f3��4��3
�3��� B��245r� �D� 9��&@ +; ��3x#�� �Z�.��Q W�K3 

 W/B �A��>�� B�H45��3 � W�/B �A��>��3�4 � +�% o�LF
 1q\13 , I�H�7����� B�245� I��LF �]4.ZlK �A��g 

 �G��H	 ���H�3�� ���A�B��2006 9��:� +��; <=��>�� 
 f���K�� IO��45� ��/3 ,I����L8�� CD��� , 6��7�84��
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 B���245� I����LF Y��Ht f���HuzNK kÁ���>� f�4��A��>��
 �G�H	 �H�3�� �A�B�� , I�H7�����2006 R��	 e�4��3 

 ���;�48 � ��; ��A��g 1g a�4n �Hc ,T�LF�24 �
T�LFQ 

 I���LF , 6�7�84�� 9��:� +; <=>�� WK /3
 I�H7����� �G�H	 �3��� B�245r� ,2006 ��M4�A�	 

 ���H�~�� ��M4��A� W��K ���Hc ,(GP���� 1��4P�% ���L��*
 �HV�i��c_�SPSS 1��4P�% eV�i��c@ WH��/ ���M4��A� , 

 I���LF , 6�7�84�� 9��:� +�; <=>�� s�{3 ,(GP��
 �GH	 �H�3�� �A�B�� , I�H7����� B�245�2006, �Hc 

��g �{@ ,�UH���7�8K J9��\ T���L8�� ���]��K ����r�� ��4#��% f�
 a3�#� 3\ +% 1/\ �y 1	�L�� �HV�ic_��0Q01� �	3 ,

 a: ��n W4�� �UH�7�8K J9��\ �]��K e4�� I��L8�� �n
 ()�5 +�% s��{3 ,�UH��7�8K J9��\ T�L8�� �]��K �;�Z�
 E�P�g �{�F ,�g
=�� �HX&B:� �2#P �ZH/ �; �k4;r�

~g\ �g
=�� �HX&B:� �2#P �ZH/ ,hHX�q �c�3 +% 
 �H�&��� �;�Z��� h��i� �UH�7�8K J9��\ �]��K T�L8�� mfF

�1/\ À�#$� �]zA3 e4�� Q� �2#�P ��ZH/ E�P�g �{@ ��%\
,hHX�q �c���� +�% 1/\ �g
=�� �HX&B:�  T�L8���F

 �F «]4#��� ��;�Z��� h��i�� �UH�7�8K J9��\ �]��K� e�4��
~g\ À�#$� �]zA3 Q�/ EP�g �{@3 ��HX&B:� �2#P �ZH

 J9��\ ��]��K r T��L8�� mf�F hHXq c���� +; <�4½ r
�UH�7�8KQ 

67�84�� 9��:� I�{ I��L8�� +; <=>�� �	3 
 JLF3 �N��� ON4� ����GH��P_� �N��� 1	�L% �H	���� �N���� ,

 Y��Ht +��% �]FD��c3 (GP���� 1��4P�% ���L��* ��M4��A�	
 |�#�c W�K ,�3��� B�245r� I�A��g 9��:� o�A�4%

 J�k4;� ��3� 1>� ¤9��\ ��]HF ��]�� � e�4�� I���L8�� �; � 
 Ä67�8K JLF3  J�k4;� (3�� bHK�K WK3 ,�N��� ON4� � ��; �

À�#$� �]zA�4%Q 
�@�O;�X�� W,��X�� Y�> 

	 ��L��4�� jV��4.�� ��; WK L�� ��A�B�� ��¾�A
��4�� �X.�� �; �]4=/�.%3: 

1− 	 �L��4�� jV�4.��(3:� (�x#��� +; �	�&_� :
 B�245� , I�H7����� I��LF �]�K 1� �G�H	2006 J9��\ 

 ���N��� O��N4� �UH���7�8K� ���N��� 1��	�L% ���H	���� ���N���
��GH��P_��?(GP�� 14P�% �L��* ��M4A�	 , 
+%  I���L8� 6�7�84�� 9��:� +�; <=>�� 1&\

 �GH	 �H�3�� �A�B�� , I�H7����� B�245�2006 ��& ,
 ?@ ��N��� O�N4% ��4#�% ��; ��A�B�� I��P�H	 WH#LK
 ��N��� ��;�Z�� ���5\3 ��H	���� �N��� �;�Z� I�P�H	
 �H8q��� �HV�ic_� I�§x�� |�#c WK3 ,��GH��P_�

 (3®� '2�3 ,I�P�H2�� CDy�2 � �H8q��� I�9�ic_�
 ���N��� ���;�Z�Z	 ���PB�L% ���H	���� ���N��� ���;�Z� 9��:

� , ��GH��P_���	����3 ������� '4A��>�7 
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8�	B :;� '2 7)  ��=�� ����	�� �
��	�� � �������� ������ ���N!�� ��,�Z3Q� �[\-� :�;2006 � �=���0DUQ� �=S0��� �=���A�� �=S0�� ]�>!=$^ �=�0_� 

�A������ �`��`�� C�
��5��7 
 �
��a3  �
��a4 

],�Z3Q� 
b�> c��0DUE b�> c��0DUE 

�;'q�X8��  918 4670 923 4737 

I��L8�� �; 24 24 24 24 

À�#$� oA��� 19.454 29.852 17.586 26.272 

aB�H��� p��XPr� 0.411 0.463 0.430 0.480 

�8�\ 0.901 0.938 0.913 0.938 

�	��i�� oA�4% 0.187 0.458 0.187 0.481 

GHHZ4�� oA�4% 0.400 0.441 0.426 0.453 

 

'24�3 (3�®� +�% �1� À�#�$� o�A�4�� mf\ ,
 ,�	��i��� o�A�4%3 ��8�\ ��ZH/3 aB�H��� p��XPr�3
 ��;�Z� +% 1/\ �H	���� �N��� �;�Z�� GHHZ4�� oA�4%3
 W�K �/3 ,��	����3 ������� '4A��>�� , ��GH��P_� �N���
 ,���H�&�% ���;�Z�Zg ���H	���� ���N��� ���;�Z� B���H45�

GH��P_� �N��� �;�Z�3 1&\ +% �F «]4#% �;�Z�Zg ��
 b#�c ��;�Z� a\ h��i� 67�84�� 9��:� �; W>$�

(GP�� 14P�% �L��*Q 
 , (GP���� 1��4P�% ���L��* O�����% E%M4��A�3

 ��N��� O�N4� T�L8�� 67�84�� 9��:� +; <=>��� ��N���
��GH��P_� �N��� 1	�L% �H	���� � I�9��&Ã� ¥̀ 	�=% �X.	

,�L	�#�� (3�®�3 �3 � , 6�7�84�� 9��:� jV��4P '�2�
 1�4P�% ��L��* b#�c ��N��� O�N4� I�H7����� I��LF

 �GH	 �3�� B�245r� , (GP��2006Q 
 

8�	B :;� ' 3 7) ���� e�	�� ������� � 8�U�V +�U�� �6��L f.3 �S0�� TS�- �������� ��6? � ������� ����� W,��U20067 
:;��� I�6��� +�U�� 	����� ��MB��� ��.U ������������  

1 m033q01 17.670 0.000 0.479 Y 

2 m034q01t 6.734 0.009 0.612 Y 

3 m155q01 10.803 0.001 0.474 Y 

4 m155q02t 18.895 0.000 1.827 Y 

5 m155q03t 0.141 0.707 1.240 NO 

6 m155q04t 24.928 0.000 0.834 Y 

7 m273q01t 229.059 0.000 11.119 Y 

8 m408q01t 33.449 0.000 1.981 Y 

9 m411q01 0.026 0.873 1.032 NO 

10 m411q02 11.151 0.001 0.690 Y 

11 m420q01t 8.727 0.003 1.349 Y 

12 m442q02 12.815 0.000 2.254 Y 

13 m466q01 1.962 0.161 0.851 NO 
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F��H g8�	B :;� ' 3 7) 

:;��� I�6��� +�U�� ���	�� ��MB��� ��.U ������������  

14 m466q02 1.625 0.202 0.582 NO 

15 m447q01 3.879 0.049 0.827 NO 

16 m462q01t 38.193 0.000 0.123 Y 

17 m464q01t 26.008 0.000 0.362 Y 

18 m474q01 3.982 0.046 1.222 NO 

19 m559q01 56.106 0.000 0.476 Y 

20 m800q01 43.506 0.000 0.404 Y 

21 m803q01t 2.745 0.098 0.724 NO 

22 m828q01 74.950 0.000 0.321 Y 

23 m828q02 43.660 0.000 0.489 Y 

24 m828q03 121.204 0.000 0.231 Y 

25 m192q01t 21.888 0.000 1.864 Y 

26 m302q01t 3.124 0.077 1.260 NO 

27 m302q02 147.941 0.000 3.481 Y 

28 m302q03 0.026 0.873 0.960 NO 

29 m305q01 1.989 0.158 1.147 NO 

30 m406q01 0.812 0.367 0.832 NO 

31 m406q02 0.094 0.759 1.161 NO 

32 m421q01 47.001 0.000 0.449 Y 

33 m421q02t 2.327 0.127 0.750 NO 

34 m421q03 36.008 0.000 0.522 Y 

35 m423q01 0.346 0.556 1.066 NO 

36 m496q01t 1.235 0.267 0.865 NO 

37 m496q02 7.191 0.007 0.369 Y 
 

 (3�®� +�% Åc)�3�2� ���&3 ,�27 � T��LF
 1�4P�% ��L��* ��F3 ��N��� O�N4� �UH��7�8K J9��\ I�]^\

+�% ,(GP��  1�q\�48 � ��].% f m��>K I�H�7��B T��LF
 �3�� �GH	 B�245�2006 `42#�P ��% a\ ,�56 �% ��J2��LK

I��LF +%B�245r�  Q f\ jV��4.�� E�.H	 kg3�20 � T��LF
 h��i�� E�P�g �UH��7�8K J9��\ I�]^\ e4�� I��L8�� +%

 `42#P �% a\ ,��GH��P_� �N��� �;�Z��74 Q�% 
  mf\ 1�K jV�4.�� CD�3O�� B��245r� �D�� jV�4P 

r3 ����;  ��2�z�� Y�Ht 9��: e�LHL$� ��4#��� ©>�K
�245r� �D� , 'gB�=��B Q3\ �k4;r� eN2.� r `�V�4P mf

(3�� bHK
� �]H�; Q 9��:� �D� B�]^ b2A f�>� /3

,��t
�� b2#�	 I�H7����� I��LF , 67�84�� ��Hc 
 uO�NK �/ 9��z5\ B�245r� I��LF �t�K 9�.�\ �P�Hc\ YLK 

 b4>� B�245r� f�g s�{3 ,T�L8�� e.�%\ ��N���	 J)�q
`4t�K W4� W� ��GH��P_� ��].H	 +%3 ��5:� I�N��� ?@ 

 ���t
	 �i��4M�� f������� f���>K ��/3 ,���H	���� ���N���
#�H� B�245r�E ¥B�/ ��;  ¥p��g  ��t�K , T~�¶� +�% 

 W];��/3 ?@ a�x� ��4��	 �D�3 ,�H�3�� I�B�245r� ,
 �/ 9��z5:� CD�3 ,B�245r� I��LF �t�K 9�.�\ 9�z5\

(�x#�� ¬.�% ONK, a�xK ��4��	3  CD�y Æ*��5 W]F ?@
hHXq O� 1>=	 �]H�; �	�&_�3 I��L8�� , , ��x�� ��

�245r� ¡qB 1��% �K e4�� (3�� �; b� s�D�3 ,
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 J%k4�� �t
�� ��7�% ez�K f\ I�B�245r� CD� JN��	 �� ,
 ��t
��	 'i�4� 9�~�M	 �P��4�Ar� ()�5 +% s�{3

3 �HZ����\¥ ¥(�; B/ �; ��P�>� f~�¶� +�%  ��H�Z; , T
�t
��, ��; ��t
��	 f�.�� +�D�� 9�~¶� f�>� �HX	 

 �)*� �;3 ,�H	���� �N���3 ��GH��P_� �N���	 �%�K �F��%
 Y�Ht f��>K �HX	3 ,�HA�B�� j��.��	 O2g�� I����8

3 ���ZV)% B���245r� I����LF , T�B������ I�X�zi����
r� �D�� jV��4P f�>K3 ,�HP�B:� �¾H2��3 j��.Z�� B��245

 ���2�z�� Y��Ht 9��: e��LHL$� ��4#���� ©��>�K3 ������;
B�245r� �D� , 'gB�=��Q 

  ��¢ ���/ e�4�� ��A�B�� Y�% �84K ��H4.�� CD�3
 �B����2%�2010 � EF����3 9��:� +���; <=���>�� ?@

 ��H�3�� ��A�B�� , ������� B�245� I��LF , 67�84��
 �GH	2006r�3 �N���3 ��3�� I�ON4� � J�2K , �Z�.� 9k4P

 1�4P�% e4L��* ��M4A�	 ,a��i4/r� f3��4��3 �HZ.4��
�HX&B:� �2#P3 (GP�� Q f\ �]�V�4P E.mH	 e4��3�95 �%

 ��N��� O�N4� �UH��7�8K J9��\ I�]^\ B�245r� I��LF +%
���GH��P_� 1	�L% �H	���� � (GP��� 1�4P�% �L��* b#c

�g �UH���7�8K J9��\ I���]^\ e��4�� I����L8��3 ���]�Ht E��P
 f\ ��A�B�� jV�4P I�]^\ kg ,��GH��P_� �N��� h��i�

�80 �% J9��\ I�]^\ B�245r� I��LF +% O�N4� �UH�7�8K 
 �N�������GH��P_� 1	�L% �H	���� � �2#�P ��L��* b#�c

:� E�P�g �UH��7�8K J9��\ I�]^\ e4�� I��L8��3 �HX&B

s��{ , b2#��3 ,��GH��P_� �N��� h��i� �]�Ht k�	B 
 ��/3 ?@ ����\ 9�z5\ B��245r� �D�y �t
�� �H�Z; 9�.�

 ��GH��P_� �N��� +% � B�245r� �¢ b4g e4��@ � ��N��� ?
,�H	����  kg\ �84K �A�B�� CD� jV�4P f\��A�B�� Y�% �l� 

 W�B���3 a�O& �¢ ��/ e4���Yildirim, 2007 Giray &� 
�84�� 9��:� 1H�n ?@ EF� e4��3 B��245� I���L8� 67

 I�H7����� �G�H	 �H�3�� �A�B�� ,2003 ��M4�A�	 ,
 ,(GP��� 1�4P�%3 ,��HX&B:� �2#�P e��3 ,¡�* °)�
 9��:� ���A�B� W��K ��/3 ,a��Hg�4�� 6%������ 1��H�X4��3

 �N��� ON4� 67�84�����Hg
�� �N��� ,��GH��P_� �N���� ,
r� , I�H7����� I��LF Çf\ �A�B�� E.mH	3 �3�� B�245

 �GH	2003 ��Hc ,��N��� O�N4� �UH��7�8K J9��\ I��]^\ 
|�2A\ W�\ +% mf\ �A�B�� E.H	 67�84�� 9��:� B�]^ 

 I��L8�� , ��¬.��� xF�>K �;, �Hc @ ��t�K �.; `mP
 E�P�g ��Hg
�� ��N��� ?@ ���GH��P_� �N��� +% I��L8��

 Jq�i5 ,�LH/� O� �t
�� � , I����8�� �D�� ,��HZ>��
 9��.�\ I����8Z�� �F��7_�3 pD$� I�H�Z�� �F�7_�	

I��L8�� �t
�� �H�Z;Q�84� �D�3   Jl��\ ��A�B�� Y�% �
 e4�� +���F3 s&3OK3\ �¢ ��/(Uiterwijk & Vallen, 

2005) ·Hn B��i% +; <=>��  I���L8� ����N��� �H.2�� G
@ +��&��]�� ��2�z��	  �¶� eV�].�� 1HiX4�� B�245� ?

���HP��\,  ����&3 ���A�B�� jV���4P I���]^\3�48 � T���LF
3 1�q:� u}���\ �2�z�� h��i� TGHX4%�30 � O�� T��LF
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TGHX4%, +�% �A�B�� E8=g LF GHX4�� B��i% (�c3 
 G�Hn B��i�% +�% ��;�Z� ��; 'Z>X�� ¡�8K� ()5

���]�\ +��%3 I����L8��: ,I����L8�� �����N��� I���P�>�� 
 �F�7_�	 ?@�� I�B�]% e4�� I��L8�� ¹�	 ��&33 ,�N�

��HP��:� ��F�L���	 ��F��% b��z4K ¸��.; ��; a�4nQ 
 ���/ e4�� �A�B�� jV�4P Y% ��H4.�� CD� �84K s�Dg3 �

�Le, 2009�?@ EF� e4��3 ,  9��:� ��A�B�6�7�84�� 
 ������ B�245� I��LF , ,�N���3 ��3�� ~; ©.®� ON4�

5r �H2���4�� �A�B�� , �GH�� B�24�2005�/3 , E�.H	 
 �A�B�� jV�4P\ ON4� 67�84�� 9��:� �; B�245r� �N� ��

 k�g ,��A�B�� CD�� , ������� B�245� I��LF , ©.®�
 Jl�\ �A�B�� jV�4P I�]^\ I��L8� 67�8K 9��\ ��&3 �

 J�2K ©.®� ON4� �G�� ,������ B�245� ��N��� p)45r �
 �/ e4�� ur� �¢ � ��A�B�� E�.H	 kg ,�H��; �2#.	3 ,B�245

� J�2K ©.�®� ON4� �8�4M�� 67�84�� 9��:� I���v� mf\ �
�245r� �N� p)45rB / ,�K O�N4� �UH��7�8K J9��\ b2#

h7�3 1>=	3 ©.®� Q �]�V�4P E.H	 e4��3\ <=>�� f
 , TO�2g ��&B	 W]#��3 W]% 67�84�� 9��:� �D� +;

�245r� ���zK�{ h2i�K ¬�4c ��H�3�� I�BI ��4#�% 

 (3���� e��Z���� B���z4�� ���; W��>X�� b��A�.%3 ¥(���;
I�B�245r� CD� , �gB�=��Q 

2− }���� (�x#�� +; �	�&_�	 �L��4�� jV�4.��  : �%
 ��]HF ��]�� e�4�� I��L8�� pDc �	 f�B:� bHK�K ��
 O�N4� �� JLF3 (GP��� 1�4P�% ��L��* b#�c Ä67�8K ¤9��\

 ?�N��� 
 �	\ ��]HF �]�K e4�� I��L8�� +; <=>�� WK f

67�84�� 9��:� Irr�  JLF3 �N��� ON4� �� ��H	���� �N���
 1	�L%��GH��P_� �N���� (GP��� 14P�% �L��* ��M4A�	 ,

 W��/B '4��A��>�� ,33 4 CD��� pD��X	 ���c�2�� ����/ ,
Y��Ht +��% I����L8��  �3���� B���245r� , I���A��>��

 �GH	 I�H7�����2006, |�#�X	 ��c�2�� ��/ W� +%3 
 � e�4�� I���L8�� ��; � J�k4�;� ��3� 1>� 9��:� oA�4%
 ,(GP��� 1�4P�% ��L��* b#�c Ä6�7�8K ¤9��\ �]HF �]��

À�#�$� �]z�A�4% ��; �J�k4;� (3�� bHK�K3Q u'�2�3 
 W/B (3®��4 � ���z�A�4% ��; �J�k4;� (3�� bHK�K

e�4�� I���L8�� pDc �	 �H	�#$��UH��7�8K J9��\ ��]��K  
�N��� ON4� (GP�� 14P�% �L��* b#cQ 

 

8�	B:;�  '4 7) R�4�>� 8�	�� f�H�H R���# c	�H ]��� ��6��� ij3 	A� ����.k� �l�_
!�� <> � m�0���H �S0�� TS�- 8�U�V +�U�� �6��L f.3 �7 
f�Hn�� ���	�� �	A�� o
!�-� f�Hn�� ���	�� �	A�� o
!�-� 

1 TAP 8815 542.98 30  NOR 4692 508.45 

2 HKG 4645 539.89 31 LTU 4744 504.71 

3 FIN 4714 536.97 32 LVA 4719 503.47 

4 KOR 5176 533.14 33 ITA 21773 501.22 
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F��H g8�	B:;�  '4 7) 

f�Hn�� ���	�� �	A�� o
!�-� f�Hn�� ���	�� �	A�� o
!�-� 

5 NLD 4871 532.67 34 RUS 5799 500.34 

6 BEL 8857 530.96 35 SVN 6595 500.12 

7 CZE 5932 530.58 36 USA 5611 496.38 

8 CHE 12192 529.96 37 PRT 5109 496.26 

9 JPN 5952 529.18 38 HRV 5213 494.40 

10 NZL 4823 525.81 39 GRC 4873 492.70 

11 LIE 339 524.50 40 ISR 4584 487.38 

12 CAN 22646 521.93 41 URY 4839 484.15 

13 MAC 4760 521.31 42 SRB 4798 483.24 

14 EST 4865 520.60 43 BGR 4498 476.95 

15 AUS 14170 520.06 44 THA 6192 473.88 

16 DNK 4532 518.52 45 ROU 5118 473.18 

17 AUT 4927 518.48 46 CHL 5233 472.49 

18 ISL 3789 517.70 47 JOR 6509 472.47 

19 SWE 4443 516.48 48 TUR 4942 466.59 

20 DEU 4891 515.97 49 MNE 4455 465.21 

21 IRL 4585 512.87 50 ARG 4339 464.83 

22 AZE 5184 512.71 51 MEX 30971 462.68 

23 GBR 13152 510.91 52 COL 4478 460.92 

24 FRA 4716 510.88 53 BRA 9295 456.81 

25 ESP 19604 510.35 54 TUN 4640 455.21 

26 POL 5547 510.23 55 IDN 10647 454.77 

27 LUX 4567 509.60 56 QAT 6265 444.65 

28 SVK 4731 509.42 57 KGZ 5904 441.91 

29 HUN 4490 509.28         

 
3 (3®� +% '24��3 � }�B:� 9��:� oA�4% mf\

 h2q\�472� h2�q\ f�B:� bHK�K3 ,�47 � '�	 +�%
�57 � �GH	 �3�� B�245r�	 EgB�� ��3�2006, ���3 

 Y�Ht ��; � J�k4;� `2HK�K +% 1lF\ bHK�K3 9��\ oA�4%
 �G�H	 ��H�3�� �A�B�� , I�H7����� B�245� , I��L8��

2006, f�B:� b��HK�K f���g ���Hc �51� `z��A�4%3 
 À�#$��384� r f�B:� o�A�4% mf\ Å�c)� `�mP\ r@ ,

(�  ������ À�#$� oA��� f3� �500Q� ���4.�� CD��3 
 O=KIr)45� ��&3 ?@ ��7�	 mf\3 B��245r� �H.	 ,  

 u3�K e4�� ��;��	 B��245r� �D�y �� ��4t�K3 (���; `�P

�LH/�  �O� �Hc ,�XHXq @ �H��q:� B�245r� I��LF f
 �N��� ?@ I��L8�� s�K �t�K3 ,��GH��P_� �N���	 �	�4>%

H	���� ����.�% ON� / �\ I��%���% pD�c ?@ a�x�� 3
 �	��4Ar� 1�v �Z]%y b�q\ �E�P�g �� �� ����c , 
I�%����� s�K ��&3 Q ��A�B�� Y% �84K ��H4.�� CD�3

 e4�� �B��2% �����&\�2010 � b�HK�K f\ E�.H	 e�4��3
 I��L8�� pDc �	 + m#n / À�#$� `zA�4%3 f�B:�

I�]^\ e4�� UH�7�8K J9��\  ,��A�B�� I�ON4% YHt .; �
 o���A�4�� f3� }�B:� 9��:� o���A�4% (� r +���>�3

�% ,����� À�#$�  e4�� I��L8�� pDc .; `zA�4% �;
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 1�4P�% ��L��* b#�c �N��� ON4� �UH�7�8K J9��\ I�]^\
(GP��, +�% ��;\ }�B:� 9��:� o�A�4% h2�q\ �Hc 

����� À�#$� oA�4��Q  
 ��N!��� 

, �H��$� �A�B�� �]H�@ E�q�K e4�� jV�4.�� 1^ 
F�H��4�� I�Hq�4��	 �3�¶� +>Z� `P: 

1 −  f��%�L� +�D�� 9�~¶�3 'i4M�� YHt �;
 , ��/�� ���;��� f\ �G�H	 �3�� B�245r� I��LF �t
	
 ¥��N�	 ��q�¶� I�X�zi�� +; �3�42�3 ,�t
�� �H�Z;

W4� f\ b�3 ,�.H�% ¥�F�L� 3\ 1�>	 I���L8�� ��4� 1LP 
�H;�7�%3 �P�%\Q 

2 −  (3���� , WH����4��3 ���H	
�� TB� 3 T���;�
 1c���� , I�H7����� j��.% �2g��% +% �LX4�� �H	����
 �% 9��A (���� �D� , �H����� O���Z�� �8�4M�� �HA�B��

9��:� 3\ ��4X�� O���Z	 ���4�Q 
3 −��3 °�X2�� W�L4� Gg�% ©HA�K  I��A�B

 ����zK3 '#�n ?@ �F��7@ ,�HZ�A��� �HZ���� jV�4.��3
 ��Z�P:� f�=�	 I�;�.L�� ¹�	 OHNK3 eZH��4�� ���.��
 �)2��� , WH���4�� I��2�z4� �]4	��4A� �%3 �HZH��4��
 I���P�>%_�3 B��i����3 �B����Z�� 1���%:� ��M4��Ar�3

��3�� 1«2ª/ +% �% mL��7 

* * * 
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