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The problems of novice mathematics teachers in Kingdom of Saudi Arabia from their 
perspective and their educational supervisors  
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Abstract. This study aimed to determine the problems that face the novice mathematics teacher from their perspective and their 
educational supervisors. The study followed a survey descriptive methodology and its sample consisted of (310) of novice teacher and (115) 
educational supervisors. The Study used the questionnaire. The results showed that the most prominent curriculums-related problems of 
novice teachers are: the weakness of the novice teacher on each of the use of modern teaching strategies, dealing with exploration and 
expansion lesson and the formulation of objectives that measure the levels and dealing with the issues of higher-order thinking skills. While 
the physical environment-related problems are: lack of mathematics lab, lack of availability of school references of teaching mathematics , a 
large number of students in one class, lack of teaching aids. Also lack of maintenance for equipment , and lack of facilities used to teach 
mathematics in LRC and school. Meanwhile; the most prominent moral environment-related problems of teachers was the teaching overload 
for the novice teacher. While the most prominent students and their parents-related problems of teachers are: lack of follow-up children's 
learning by parents and lack of knowledge of the teacher about the social background of students. The most prominent problems related with 
their personality are: the poor knowledge of teachers about rules and regulations, the lower job degree which the teachers deserve better 
systematically, the long distance between the teacher's home and work and feeling bored of monotony and routine of teacher's job.  

Key Words: Mathematics Curriculum, Physical environment, Abstract environment, Teacher personality, Student , Parents. 
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 =i2iB W.� Z�B. ,=�<I v�)�S ^8-�� 9�2:����� 0��%

R�J�� �2<2��8��. ���	
�� f��t�G 
�T	U	�'V# �?	K��	 �
A ,�: 

−�?	K��	 W ,�  : ;LM��� H1)�� �#�E�� F�->�
�;JK��� =3 ���� �y��. ,� ,f�K���2003� �=5¥	 : $�~

°�J-�� 6% ��)��Y�#��	 08� �y��  e�2� r���8�#� �
 f�± $��~. ,01)�% Rh-\ �)2I .S �J-�� e<8� ���3S

�#.E�� R���4�� _M.G  ' H1)��� �y�� ��U8#� 0>.
 9�2:����� ;<��% 9?@A% 0�S �J8� �#�E�� �y�
 9�2��:����� ;��<��% r���8��#� Z?��o 6��% /7��8-��

/��	
�� 0123(%. ,/78-��G 
−�?	K��	 X��Y  : d�@>� W6% �#�E�� e<8: 
•••• ���P���	 ��
�����	 ����� : ���I ' /�)2���

1431�1432 0�����I Ä�����-��. ������930 � NO�����%
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��%���� RE��u�  ��2	
�� RE�X��	 §2�YU8��. 9�#�2K���
 ,02��8��.1432�� G� 
•••• ������	 ��
�����	 �"�: �2	
�� 9�E��D ' 

K��� ��2	���� �@�<�� 9�43��. ���)<	 02��8��. ,�����
 0��I Ä��-��.�340 � � N3(%� f�¸Å� �%���� RE��u�

02����. �2	
�� RE�X�	 ��	
�� ,1432��G� 
−�?	K��	 �,
5 : 6% �#�E�� �)2I F5�@>: 

���PP���	 �!"PP�	# ���PP���	 �PP����	 �PP,
5 :
 6% �#�E�� �)2I F5�@>�425 � � N3(�%. � N7�8-% NO��%

 0�E��28o� 0�> ,� P��	�> ,�����i)��� �27��A���� ��i��Y��	  
 �#�E�� e<8� E�A85� )I wK5j� E�28oT� �i��� ;�.

 ���2%�
% ���23���& �m�K��% ]��I� ,�?��I ���	S2004� ,
166� CD �����K��� ��2	���� ��@�<�� 02K�i> 0> �2m ,

�2���Mj� 9���1�� ���3. 9���1& c��Æ CD �3���:u�	 
 ,<A8� ,§#���������. �(���. r��)��. ZOA��� r

§#���. G� 
 FK��2�. ���I�<��� E���28oT� R��m. F��5�\.
 ��i��Y��	 ��1& ,�\ ' ��iY)�� E�28o� 0> �2m ,R��L��
 ;�<��% e�2� ]�I ��2-Y8�� 0�> 0� ,�Y2K-�� �27��A���
 $���> ' /����	
�� /3(����. /7��8-�� 9�2��:�����  

�iY)�� G 
 0���5�2-� �� Ni3. ��#�E�� ��)2�� � NL�M. ¦¥� O23.

2qUA��� : 

1-  ZPP���	 [PP\�� ]PP!# �PP?	K��	 �PP,
5 XPP�^�<

_�*	: 

 
 �`K a#�'/11 b_�*	 Z���	 [\�� ]!# �?	K��	 �,
5 X�^�<b 

 _�*	 Z���	 K	���	 ���,�	 

��	�> f(% 115 27.1 

^8-% 0��% 310 72.9 

c��A�	 425 100% 

 
 0*E Z.�� 6% z¨8��1 � /7�8-�� /<���� WS

� �-K��)�� W���[<� �-K��)	 ���<4���72G9�% , ,��[<� O2��3
 =8-K5 �% W���	
�� W�3(���27G1G�% 

2- �JB,�	 [\�� ]!# �?	K��	 �,
5 X�^�<: 

 
 �`K a#�'/21 b�JB,�	 [\�� ]!# �?	K��	 �,
5 X�^�<b 

 �JB,�	 K	���	 ���,�	 

�Y#��� 95 22.4 

�2�OA�� 63 14.8 

�2	�)�� 106 24.9 

�2	���� 48 11.3 

���2*( 113 26.6 

c��A�	 425 100% 

 
 0�*E Z.�� 6% z¨8��2 � �2*(��� ����)% dWS

 �-K)	 �\j� �-K)�� ,[<� �Y#���. �2	�)��.�26G6 �%
.�24G9 �%.�22G4 �% ��iY)�� 9v�& O)2	 ,���8�� ]I

 �-K��)	 �2�OA�����14G8�% �-K��)	 ���2	���� ���iY)��. ,
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�11G3 �% 9.��L> ����. ,�-K5 ,*¥\ CD wK�)�� �y��
���)�� $�> ' /78-�� /<���� �-K5 9.�L>G 

3- Z$f�	 c�& [\�� ]!# �?	K��	 �,
5 X�^�<: 
 

 �`K a#�'/31 bZ$f�	 c�& [\�� ]!# �?	K��	 �,
5 X�^�<b 
Z$f�	 c�& K	���	 ���,�	 

��	�> 313 73.6 

��	�> hk 112 26.4 

c��A�	 425 100% 

 
*E Z.�� 6% z¨8� 0�3 � W��[<� /��	
�� WS

 �-K)	 �<4��� �-K)���73G6�% /��	
�� hk ,[<� O23 ,
 =8-K5 �%�26G4G�% 
4-  [P\�� ]P!# ���P���	 �P����	 �,
5 X�^�<

� 
! h�?K�� ���	 ��H��	: 
 

 �`K a#�'/41 b �P��	 �P�H��	 [P\�� ]P!# ���P���	 �P����	 �P,
5 X�^�<

� 
! h�?K��b 
���	 ��H��	 iK��  j
!����	 �  K	���	 ���,�	 

�27�8	T� ��m��� 105 33.9 

8�m�������5�[��. �Y#�8�� W 205 66.1 

c��A�	 310 100% 

 
 0*E Z.�� 6% z¨8��4 � /7�8-�� /<���� WS

 W���[<� ���5�[��. �Y#�8�� /8�m��� ' W�# �E� 6�y��
 �-K�)	 �<4��� �-K)���66G1�% O2�3 , W��<���� ,�[<�

 =8-K�5 ��% �27�8	T� ��m��� ' W�# �E� 6�y�� W�78-��

�33G9G�% 
5-  [P\�� ]P!# ���P���	 �!"�	 �,
5 X�^�<

l����	 L	mn	 � opq	: 
 

 �`K a#�'/51 bL	mn	 � opq	 [\�� ]!# �!"�	 �,
5 X�^�<G 
opq	 �	�,? K	���	 ���,�	 

 6%1 6% ,*S CD 5 21 18.3 

 6%5 6% ,*S CD 10 40 34.8 

 6%10�[\¥3  54 47.0 

c��A�	 115 100% 

 
 0*E Z.�� 6% z¨8��5 � R��p� r�J�MS WS

� 6% ,*j�59��)#  � ,�*j� �-K)�� W��[<��18G3�% ,
 R��p� r�JMS WS /m '� 6�% ��[\j�109��)�#  �

 �\j� �-K)�� W��[<��47G�% 
6- �!"�	 �,
5 X�^�< [P\�� ]P!# ���P���	 

� 
�5 h�!"� ���	 ��H��	: 
 

 �`K a#�'/61 b �P��	 �P�H��	 [P\�� ]P!# ���P���	 �!"P�	 �,
5 X�^�<

� 
�5 h�!"�b 
��H��	 K	���	 ���,�	 

�27�8	T� ��m��� 56 48.7 

8�m�������5�[��. �Y#�8�� W 59 51.3 

c��A�	 115 100% 

 
�*E Z.�� 6% z¨8� 0�6 � W�3(�� 6�y��� WS

 ��\j� �-K�)�� W��[<� ���5�[��. �Y#�8�� /8�m��� ]I
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 �-K)	�51G3�% ]I W�3(� 6�y�� �-K5 F��	 /m ' ,
 �27�8	T� ��m����48G7G�% 

−�PPP?	K��	 �	#�M :  ����#�E�� H1)���� ���� Ni3.
 ;<��� �1&�% �5�-8#� ]I �#�E�� 9<8I� ,�U8K��

��8-�� 9�2��:����� $���~. ,/����	
�� 0123(��%. /7
�> ;8�� 9?@A�� 0�S �J8�� 9�2�:����� 0���% =�&

 ��#�E�� R��S v��)	 9���Yp µ�¨��D ¦¥� O23. ,^8-��
�1i2-Y> 9�v��&D. ���-�. �1*M g�2*.: 

−�T�&��# �?	K��	 o	�M U�,�  : �#�E�� R��S v�)-�
�2>�� 9��Yp�	 ��2i�� 0> : 

1- 9�2	�j� �#�E� ^8-�� 0���� F�.�)> ;8�� 
!�o ,@A	 ^8-�� 9�2:����� 0��%. ,� N%�<IG 

2-  ;�8�� ��2-)&j�. �2	���� 9�#�E�� ��&��%
 0����%. ,����I ,@A��	 9�2��:����� 0����% F���.�)>

!�o ,@A	 ^8-�� 9�2:�����G 
3- ���E�-I. �#�E�� R��S 9T��� ,M�8��G 
4-  ��I�<� ]�I �1:��	 $�~. ,R��j� 02@B

�� 6%9�2�:����� 02��> ' /q8U�� /<@J G v���&D.
017�E �3. �12�I �%X?�� 9?��8��G 

5- 9�-[�� g�2i� �2I?Y8#� �)2I ]I �1i2-Y>G 
6- �)2��� =&��� ;7�1)�� �1�@A	 �1&��oDG 
−�?	K��	 o	�M s�-  : 6�% �iJ8��	 W�[m�-�� ��*

 �M	 R��j�#S ��U8#� r��/<@J�� �M,  �2m

 �1�:�I 0>�I ]�13 � NO�@� 02���> ' /q�8U�� 6�% 
#S 6% ,9�2:������ 9���%���	 9�2�:����� 02���> Ry>

 �����K��9�2:����� '(%.G 
 − �?	K��	 o	�M ���t:  ��U8#�	 9�-[�� g�2* 0>

 ,���T���. ,�@\ ��#�E�� R��j Ç��-5.�\ �L�S ,%��%
¦�� Z.�� 6% z¨8� �y��.:   

 
 �P`K a#�P'/71 b�PI�M ZP���� u�P�&#�> Cronbach's Alpha (α) 

�?	K��	 o	�M ���t j�
J�b 

a�A�	 
 ��5

�	K����	 

 ���t

a�A�	 

H1)��	 �Y->��� 9?@A�� 28 0.96 

������ �n2-��	 �Y->��� 9?@A�� 10 0.82 

���)��� �n2-��	 �Y->��� 9?@A�� 23 0.95 

0�E�%S v�2�.S. r?Y��	 �Y->��� 9?@A�� 15 0.91 

0���� �2qUA	 �Y->��� 9?@A�� 7 0.82 

9���	 ���3�	 83 0.96 

 
 0*E Z.�� 6% z¨8��7� 9��-[�� ,�%��% WS ,
 Ä��	 �* ��#�E�� R��j È@���0G96� , F�m.��> O2�3

 /�	 9T���<�� 9��-[�� 9?%��%�0G82 �.�0G96� ,
 ,�&S 6�% �± ������ 6@<� �2��I 9�-� 9?%��% ;�.

R��S ��U8#� ��	�&Å� ��%X?�� 9�5�2-�� e2<� �#�E�� 
�18�n#S ]I G O\ W��#h	 ´��->E� 9?%��% r�Km 0>

 ,Èo���� ��K�>T� g��2i� ��T��. R��j� 9�E�-I /	
¦�� Z.�� 6% z¨8> ;8��.: 
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 �`K a#�'/81 b w
�V �
��,�	 a�A��� �
��	 �'K���� o	�x	 �	K���� h�?[� y��<K	 ������/	�
5�B�?z	 �,
�� : h =561b 

a�A�	 oK����	  y��<Kz	 Z���� oK����	 y��<Kz	 Z���� oK����	 y��<Kz	 Z���� oK����	 y��<Kz	 Z���� 

1 0.719** 8 0.720** 15 0.711** 22 0.620** 

2 0.700** 9 0.731** 16 0.733** 23 0.547** 

3 0.735** 10 0.741** 17 0.729** 24 0.719** 

4 0.717** 11 0.717** 18 0.641** 25 0.756** 

5 0.681** 12 0.641** 19 0.707** 26 0.741** 

6 0.730** 13 0.758** 20 0.712** 27 0.697** 

W ,��� �B�<��	 ����	 

7 0.685** 14 0.720** 21 0.731** 28 0.584** 

29 0.427** 32 0.734** 35 0.749** 38 0.470** 

30 0.681** 33 0.618** 36 0.743**   
 �N
���� �B�<��	 ����	

�����	 
31 0.699** 34 0.648** 37 0.486**   

39 0.714** 45 0.716** 51 0.775** 57 0.730** 

40 0.636** 46 0.690** 52 0.705** 58 0.708** 

41 0.689** 47 0.707** 53 0.655** 59 0.756** 

42 0.586** 48 0.588** 54 0.528** 60 0.764** 

43 0.714** 49 0.699* 55 0.715** 61 0.768** 

 �N
���� �B�<��	 ����	

���,��	 

44 0.696** 50 0.689** 56 0.574**   

62 0.750** 66 0.635** 70 0.790** 74 0.567** 

63 0.754** 67 0.688** 71 0.794** 75 0.686** 

64 0.745** 68 0.635** 72 0.702** 76 0.687** 

 �B�<��	 ����	

�$K��M U�
�#M# |�B��� 

65 0.441** 69 0.681** 73 0.419**   

77 0.688** 79 0.772** 81 0.639** 83 0.616**  �B�<��	 ����	

����	 �
QE�� 78 0.751** 80 0.637** 82 0.732**   

 

 0*E Z.�� 6% z¨8��8��% WS , ´�->E� 9?%�
 ������. ���-&�% ����T�� e��% 9�E���-��� 6��% RE���-I ,��\

 ��T�� ��8K% )I �P27�qmD�0G01 � ]I Z� �{ ,,*¥3
��T�� e% �1*�K>�G 

−�
��QPPHn	 }
��PP?x	  : ���#�E�� F%U8��#�

�2>�� �27�qmu� w2��#j�: 
1 –  ��)2I _�M�� ����n�� wK�)��. 9�E��@8��
�#�E��G 

2 – � ,%��% ,�\ ´��->E� ���¾u W�#h	 ´�->E
 �iJ8�� ,&S 6% ,@\ R��j� e% R��j� 9�E�-I 6% RE�-I
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R��t� Èo��� ��K>T� 6%G 
3 –  R��S 9���-� g���2i� Ç���-5.�\ ���L�S ,��%��%
�#�E��G 

4 –  �E���2��� f����J5T�. ��K��b� §��#�8��
 ��� Ni3. ^��8-�� 9�2��:����� 0����% 9?@A��% w��2>
�

�E�� �)2I 9�	�&u ��K�b� §�#�8�� �U8K� O\ ,�#
 ���	 ������&. Z���m ' �.���L�� ������ 6��I _A��@��

 E�-8o� ��U8#��9G� 
5 –  E�����-8o��9 � /����	 �.�����L�� �����#�E�

 9�I�<����/8I�<� Z�m 'G� 
6 –  E�-8o��f � ��#�E� ���mj� 6��-8�� ,2�B

 9�I�<��� /	 �.�L��� .S 9��I�<� °?�� Z��m '

�[\SG� 
7 –8o�  ' �.��L�� ����� 6�I _A�@�� =2L2} E�-

���mj� 6��-8�� ,2�B E�-8o� ��U8#� �	 ����&. Z�mG 
�?	K��	 W���&: 

 ���<2* ]��I Z.j� Z��K���� H7���85 hK��L> ��<8��
��K�b� §#�8��, �)I � NE��2�% W��[m�-�� ��m ��2m 

 ��	�&u� 9��nL� R��Y��� 9�&E�� � Ni3. H7�8)�� �A*�)%
]I Z�qJ��3 Z��  ]�I �2�:��E ��i��Y	. �m�% �n

¦�� �J)��: 
 �nL�� Z��� =�<2* �\S−�<2* ,*S � ÷ ,7�	 �I

 R��j�� =5−1 � ÷5 = 0G80 
¦�� _2)q8�� ]I ,qJ)�: 

 
 �`K a#�'/91 b:;��	 o	�M � 9�E���	 ~K���	 ]!# ��NI�	 X�^�<b 

�-��	  P& �2��I� �2��I �Y#�8% �L2�:  P& �L2�:� 

�	 �����B?�� 4.21 – 5.00 3.41 – 4.20 2.61 – 3.40 1.81 – 2.60 1.00 – 1.80 

 
 0��*E Z.���� ]��I Nv���)	.�9 � 9?@A���� W¢��3

 ;�<��% ��� 9?@A�% ��> ��#�E�� R��S ' R�E����
 ��)2I ���3S 9�	�&D §#�8% W�\ �~D /78-�� 9�2:�����

 R
�L�� ' e�i� �12�I �#�E���3G41− 5 G� ��n�#S ��%S
 6% �#�E���2−4 � �.�L���	 ��)�> ;8�� ��n#j� ;�.

 ;7�q�mu� r���#j� ��U8�#�	 ��1)I �	�&u� 082K3

 w2���#j� ' ���B �-�# �y��. Z��# ,@� w#�)��
�27�qmu�G 

�?	K��	 W���,� ��5 �� G
!#: 

j1 : �PPP���� wPPP'	�< �PPP��	 ���PPP�	 �PPP�

���P�	 �P
����	 �P���	 � ���P���	 ��
�����	 (P� ���

������	 � 
!"�# �$�%& � '#? 
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 �z#M :W ,��� �J����	 ����	 a�Y: 
 

 �`K a#�'/101 b �
�^�,< � �
<�<# �
���*	 ��B?���	# ���N�	 }�,�	# �	K	���	�P?	K��	 �,
5 ����'n �  ��
P�����	 �P���� wP'	�< �P��	 ���P�	 a�PH

^�,< ��<�� W ,��� �J����	 ������	 �
��
���*	 ��B?���	 }�H �b 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

 �I
��

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 112 149 75 60 29 

11 

_��:  ^�8-�� 0����� RE�*]�I ��U8�#� 
9�2�2>�
#D c�E�8�� ��[�b� ;�8�� �<8�� 

�12�I c�E> ��)%H 9�2:����� RE�Y�� 
% 26.4 35.1 17.6 14.1 6.8 

3.60 1.209 1 

� 91 156 109 48 21 
20 

 e�% ,�%��8�� ]�I ^8-�� 0���� RE* _�:
e#�8��. f�A@8#T� g.E� % 21.4 36.7 25.6 11.3 4.9 

3.58 1.094 2 

� 76 150 116 70 13 
3 

 �k�2��M ]��I ^��8-�� 0������ RE��* _���:
�j��2���� h@L8�� 9���8K% c2i> ;8�� f� % 17.9 35.3 27.3 16.5 3.1 

3.48 1.060 3 

� 89 130 112 68 26 
21 

 e�% ,�%��8�� ]�I ^8-�� 0���� RE* _�:
�2���� h@L8�� 9�E�1% ,7�K% % 20.9 30.6 26.4 16.0 6.1 

3.44 1.164 4 

� 86 129 115 56 39 
12 

� 0����� RE�* _��: ��U8�#� ]�I ^�8-�
gE�� f��S �iÃ O	 9�2:����� ,<�% % 20.2 30.4 27.1 13.2 9.2 

3.39 1.209 5 

� 71 132 113 90 19 
13 

 02���8�� e��)> ]I ^8-�� 0���� RE* _�:
������ ��8J�� 0�i> v�)�S % 16.7 31.1 26.6 21.2 4.5 

3.34 1.120 6 

� 53 157 108 90 17 

4 

 e����)> ]��I ^��8-�� 0������ RE��* _���:
 ��23���� 9T���� ,<A8� �2\��K�� f��j�

�25�&���. ��E�1��. 
% 12.5 36.9 25.4 21.2 4.0 

3.33 1.066 7 

� 60 145 113 87 20 
9 

 _��2V�> ]��I ^��8-�� 0������ RE��* _���:
9�2:����� c�E> ' �-#�)�� �YA5j� % 14.1 34.1 26.6 20.5 4.7 

3.32 1.094 8 

� 61 143 114 78 29 

24 

 ���5S ��U8#� ]I ^8-�� 0���� RE* _�:
 ��L�8U�� 0��i8��� «�2UA8��− ;)���@8�� − 

;7�1)�� �9�2:����� c�E> ' 
% 14.4 33.6 26.8 18.4 6.8 

3.30 1.130 9 

� 78 125 100 88 34 
26 

B ]�I ^8-�� 0���� RE* _�: H7��85 ,�2�
;<�I ,@A	 E�-8oT� % 18.4 29.4 23.5 20.7 8.0 

3.29 1.213 10 

� 50 153 109 91 22 
17 

 ���8J�� §	E ]I ^8-�� 0���� RE* _�:
�i	�K�� y2%?8�� 9��U	 ������ % 11.8 36.0 25.6 21.4 5.2 

3.28 1.085 11 

� 68 142 96 78 41 
22 

 0����� RE�* _��: ��U8�#� ]�I ^�8-��
9�2:����� c�E> ' 9���Y�� % 16.0 33.4 22.6 18.4 9.6 

3.28 1.212 12 
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X��< � �`K a#�'/101 b 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

�I
�� 

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 65 135 102 96 27 
10 

 c�E�8�� �i��� ^8-�� 0���� E�28o� �	��M
gE�� ��:�� �-#�)�� % 15.3 31.8 24.0 22.6 6.4 

3.27 1.157 13 

� 66 132 102 98 27 
19 

 e�% ,�%��8�� ]�I ^8-�� 0���� RE* _�:
��¥K�� ,m �Yo g.E� % 15.5 31.1 24.0 23.1 6.4 

3.26 1.162 14 

� 57 148 81 104 35 
6 

 ,7��#. ���ID ' ^�8-�� 0���� R�o _�:
9�2:����� c�E8� �-#�)% �2<2��> % 13.4 34.8 19.1 24.5 8.2 

3.21 1.191 15 

� 72 127 91 79 56 
23 

 H1)�% ��2Y�> ]�I ^�8-�� 0����� RE* �I
�2#�E�� �Yp�	 �5E�i% 9�2:����� % 16.9 29.9 21.4 18.6 13.2 

3.19 1.288 16 

� 37 149 103 110 26 
16 

 �.�L�� R�I��% ]I ^8-�� 0���� RE* _�:
r?Y�� /	 ����L�� % 8.7 35.1 24.2 25.9 6.1 

3.14 1.088 17 

� 66 108 110 97 44 
25 

 E��-8o� v��)	 ]�I ^�8-�� 0���� RE* _�:
9�-[��. �q��	 0K8� ;I�:�% % 15.5 25.4 25.9 22.8 10.4 

3.13 1.227 18 

� 49 141 89 101 45 
5 

 ,7�#��� E�28o� ' ^8-�� 0���� R�o _�:
gE�� �-#�)�� �2<2��8�� % 11.5 33.2 20.9 23.8 10.6 

3.11 1.202 19 

� 38 140 107 110 30 
2 

 �k�2��M ]��I ^��8-�� 0������ RE��* _���:
w#�)% ,@A	 �2\��K�� f��j� % 8.9 32.9 25.2 25.9 7.1 

3.11 1.104 20 

� 43 126 111 113 32 
7 

 ��U8��#� ' ^��8-�� 0������ R���o _���:
z2JM ,@A	 �2<2��8�� ,7�#��� % 10.1 29.6 26.1 26.6 7.5 

3.08 1.124 21 

� 56 124 85 116 44 
14 

 ���8� §�	E ]�I ^8-�� 0���� RE* _�:
w��Y�� �n2-	 9�2:������2�J��  % 13.2 29.2 20.0 27.3 10.4 

3.08 1.226 22 

� 40 136 91 125 33 
1 

 ���B ]��I ^��8-�� 0������ RE��* _���:
gE�� ��:�� �-#�)�� �2\��K�� f��j� % 9.4 32.0 21.4 29.4 7.8 

3.06 1.141 23 

� 46 128 94 118 39 
8 

18�� 0��i> ]I ^8-�� 0���� RE* _�: ��n2
gE�� �-#�)�� % 10.8 30.1 22.1 27.8 9.2 

3.06 1.174 24 

� 65 104 80 133 43 
28 

 w8\ z2Jq> ]I ^8-�� 0���� RE* _�:
02�# ;�1)% ,@A	 r?Y�� �>�3�. 6�EO8�� % 15.3 24.5 18.8 31.3 10.1 

3.04 1.256 25 

� 42 93 92 134 64 
15 

�8-�� 0����� RE�* _��: ��U8�#� ]�I ^
=	?Y� �-#�)�� s2LJ8�� w2��#S % 9.9 21.9 21.6 31.5 15.1 

2.80 1.223 26 
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X��< � �`K a#�'/101 b 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

 �I
��

' ��	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 39 83 97 124 82 
27 

 6�% R��L8#T� ]I ^8-�� 0���� RE* _�:
02�# ,@A	 0���� ,2�� % 9.2 19.5 22.8 29.2 19.3 

2.70 1.241 27 

� 37 66 87 138 97 
18 

 ��2<���� R����� 6% ^8-�� 0���� 6@l _�:
�2:����� % 8.7 15.5 20.5 32.5 22.8 

2.55 1.241 28 

9���	 �?���	 3.19 0.817 

 
 0��*E Z.���� 6��% z¨��8��10� 9?@A��% dWS ,

 ,��[l H1)����	 ���i��8�� /7��8-�� 9�2��:����� ;��<��%
 Ä�	 �2m ,�Y#�8% �&E	 ^8-�� 0���� �� 9?@A%

 �Q ����� §#�8���3G19 G� dWS � N̈ �S Z.�� 6% z¨8� O\
[l ;8��. ,H1)��	 �i��8�� 9?@A�� ��&E	 9?@A�% ,

 ]�I ���M�b�. ,/7�8-�� 9�2:����� ;<��% �� �2��I
 6% §#�8%�3G41]I¥3  ��2>�� 9?@A�� ;�: 
•  ��U8��#� ]��I ^��8-�� 0������ RE��* _���:

 c�E> �12�I <8�� ;8�� �[�b� c�E8�� 9�2�2>�
#D
 RE��Y�� 9�2:����� H��)%� §�#�8<	3G60 :� ��L8>.

E� e% ��28)�� �y� 0��5. R�¨�i�� �#��2009� � ;�8��
 W�Ej� ' /7��8-�� 9�2��:����� ;��<��% dWS 9��&.
 �����. 9�2�2>�
��#D _��2V�> ' �	����M W���1&���
 WO2���# Z ���#�E� 9E���}S O��\ ,���[�b� c�E��8��

�1423�� � ' � N̈ ��S �	��M =&��� ^8-�� 0���� WS CD
�-��#�)�� ���2<2��8�� ,7���#���. c�E��8�� ����� E���28o� 

gE��� f��S �2iJ8� G ��� _�¨��� �y�� ����� �*.
 ��2	���� ��@�<�� ' RE��Y�� 9�2:����� H��)% =8)<¨>

 �����K���,�.�&�% ��K�# � ,�[�m 9�2�2>�
#D 6%
 0���% ��ID H%��	 �1I��> � ;R��8% ���	�> 9���.

�����K�� �2	���� �@�<�� ' �2��b� 9�2:�����G 
• � 0���� RE* _�: e�% ,�%��8�� ]�I ^�8-�
 g.E� e���#�8��. f�A���@8#T�� §���#�8<	3G58� ,

 ,7�K�% e�% ,�%��8�� ]�I ^�8-�� 0���� RE* _�:.
 �2���� h@L8�� 9�E�1%� §#�8<	3G44 :� W�>�� 0I>.

 0���5. R�¨��i�� ���#�E� =��2�D 9E���}S ���% W���8�28)��
�2009� �Ej� ' ^�8-�� 9�2�:����� 0���% WS 6% W�

,2�	 /�8K� ' R�E����� 6�EO8���. ��n#j� ,b 0���� 
 �K�2�\�} =�2�D E�}S �% � N̈ �S 0I> O\ ,®E�� r�8@��

 W.���o.�(Chakalisa, et al., 1999 0����% WS 6��% 
 ������ vs��� �B ' N��@A% =&��� ^8-�� 9�2:�����

vs�� �y� =	 gE� �y�� �<��� �%. =K�E> G 0I�.
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 $�~ ��\~ �% � N̈ �S µ�Y-���1412��� � �	���M WS 6�%
 0����� =�&��> ;�8�� 9?@A�� 0�S 6% �YA5j� E�28o�

�Y�#�8�� ��m��� ' ^8-�� G RE�* _��: ����� �*.
 ²���	 e��% ,��%��8�� ]��I ^��8-�� 9�2��:����� 0����%

 w����Y�� r���8\ 9�I���:�%� ,f�A��@8#T� g.E�
����2���� h���@L8�� 9�E����1% ,7�K���%.� �y���� W����@� ,

�|S 9�I�:��� 9�2�:����� H���)% 6<�: �N[�m F�o
 �����K�� �2	���� �@�<�� ' RE�Y���,�.�&�% ��K�# �

�2��b� ���ID H%��	 �Q ��Y8> WS W.�G 
•  �k�2��M ]��I ^��8-�� 0������ RE��* _���:

 �2���� h@L8�� 9���8K% c2i> ;8�� f��j�� §�#�8<	
3G48 :� µ���Y-�� ;8��#�E� e��% ����28)�� �y��� ���L8>.

�1412�� � WO2�# Z.�1423��� � WS �>�&. /�8���
 ��i8��}�. �k�2��M ' �	����M =��&��� ^��8-�� 0������

gE��� ���:�� �-�#�)�� �2\��K��� f��j� G ��L8>.

 �E��YI �#�E� e% � N̈ �S�1996��, WS 9��1VS ;�8�� 
A�% 6% ���� ^8-�� 0����9?@E��� ���ID ' g. G

 6��o. �K2�\�} �#�E� $�~ \�>.�(Chakalisa, et 

al., 1999 CD Fq�o ;8��  ^8-�� 9�2:����� 0��% WS
2<q> ' ��@A% =&���0gE�� �Yo  GO)2	 �y� _�8� 

 R�¨i�� �#�E� e% ��28)�� 0�5.�2009� � 9&. ;8��
 ;�<��% �� �	��M ,�[l T gE�� f��S ��i8}� dWS

W�Ej� ' 9�2:����� G/>��� ���&. w-�# ����� *. 
8�@A��� 0���% ��ID H%��	 E�qi� /9�2�:���� ,�-* 

���: ���2m 6��% ,���%p�_ v���)�S ���2�<��� 9���i2-Y8�� 
 ' 9�I�:��� �yQ =8#�E�9�E��i���2�%��� ,�m ��2 

)�� �3����	 �2�%��� 9�E�i�� 6% Ìh[\ 08����4 6% �[\S 
�	 �1%O8��9�i2-Y8���3���� $�8� �2�<���  G ����� O�	E.

�S $�~� N̈D CD  �y�Q ^�8-�� 0���� w�E> H%��	 Z�Lk
9�I�:��� G 

�
&�t :�N
���� �J����	 ����	 a�Y 

M 1 �����	 �N
��	: 

 
 �`K a#�'/111 b �
�^�,< � �
<�<# �
���*	 ��B?���	# ���N�	 }�,�	# �	K	���	�P?	K��	 �,
5 ����'n �  ��
P�����	 �P���� wP'	�< �P��	 ���P�	 a�PH

�����	 �
�^�,< ��<�� �����	 �N
���� �J����	 ��
���*	 ��B?���	 }�H �b 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

 �I
��

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 226 116 44 26 13 
33 

 c�E��8	 !���o ,��<�% �3����> ���I
9�2:����� % 53.2 27.3 10.4 6.1 3.1 

4.21 1.055 1 
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X��< � �`K a#�'/111 b 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

 �I
��

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 176 128 80 30 11 
34 

 c�E��8	 ���M�p� e��&���� �3����> ����*
�#E�� ' 9�2:����� % 41.4 30.1 18.8 7.1 2.6 

4.01 1.058 2 

� 192 115 60 41 17 
38 _q�� ' r?Y�� �I R�[\ 

% 45.2 27.1 14.1 9.6 4.0 
4.00 1.158 3 

� 171 137 52 55 10 
30 

 ���%X?�� ���2<2��8�� ,7���#��� �3����> ����*
�#E�� ' 9�2:����� c�E8� % 40.2 32.2 12.2 12.9 2.4 

3.95 1.120 4 

� 150 125 95 43 12 
36 

 Rs���1&t� ����%X?�� �5�2q����� _����:
9�2:����� c�E8	 �M�p� ,7�#���. % 35.3 29.4 22.4 10.1 2.8 

3.84 1.101 5 

� 136 140 96 42 11 
35 

 c�E��8� ���m�8�� 9���5�@%u� _���:
0��8�� E��q% s\�% ' 9�2:����� % 32.0 32.9 22.6 9.9 2.6 

3.82 1.070 6 

� 94 129 99 81 22 
32 �#E<�� �m�8�� ������ 9�5�@%u� ��* 

% 22.1 30.4 23.3 19.1 5.2 
3.45 1.177 7 

� 119 96 85 73 52 
37 gE��� ' F5
5u� �3��> �I 

% 28.0 22.6 20.0 17.2 12.2 
3.37 1.369 8 

� 90 96 109 102 28 
31 

 ���)-�� ���%v?% ���I c�E��8� ®E����
9�2:����� % 21.2 22.6 25.6 24.0 6.6 

3.28 1.226 9 

� 71 67 52 143 92 
29 

 9�2��:����� w��8\ �3����> ���I� w����Y��
6�EO8��. 0����. �®�E�� ����� ���	 6% % 16.7 15.8 12.2 33.6 21.6 

2.72 1.398 10 

9���	 �?���	 3.67 0.725 

 

 0��*E Z.���� 6��% z¨��8��11� 9?@A��% dWS ,
 ,�[l ������� ��n2-��	 �i��8�� /78-�� 9�2:����� ;<��%
 Ä��	 ��2m ,�2��I �&E	 ^8-�� 0���� �� 9?@A%

 �Q ����� §#�8���3G67 G� � N̈ ��S Z.�� 6% z¨8� O\
 9?@A% ,[l ;8��. ,������ �n2-��	 �i��8�� 9?@A�� dWS

	 ,/7��8-�� 9�2��:����� ;��<��% ���� ���2��I ���&E

 6% §#�8% ]I ��M�b�.�3G41]I¥3  � 9?@A�� ;�
�2>��: 

•  9�2�:����� c�E�8	 !�o ,<�% �3��> �I
� §#�8<	4G21��%X?�� �2<2��8�� ,7�#��� �3��> ��*. , 

 c�E��8� ���#E�� ' 9�2��:������ §��#�8<	3G95� ,
 Rs�1&t� ��%X?�� �5�2q�� _�:. ��M�p� ,7��#���.
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 9�2��:����� c�E��8	� §��#�8<	3G84� _���:. ,
 E��q�% s\�% ' 9�2:����� c�E8� �m�8�� 9�5�@%u�

��8�� 0� §#�8<	3G82� �m�8�� ������ 9�5�@%u� ��*. ,
 �#E<��� §�#�8<	3G45 :� e�% H7��8)�� �y�� ��L8>.

 ¯2A����. ��2<b�-I ;8��#�E��1988� � WO2���# Z.
�1423�� � ;�8�� 9?@A��� X��	S 6% WS �>�1VS /8���

 ��m�8�� ��2���� 9�q�qU�� ���* ^�8-�� 0����� =&��>
 �I ' ·i)��. ,gE�<�� ��3����. 9�I�i��. f����

 �3��> ��*. ,�18��L\ �I. ,%���� ' E�qi��. ,�M�p�
 02��8�� �2�<I µ��)� RI�K�� �2#E�� 9�s21�8��� 6%

�2<2��> ,7�#.. 9��%. Rs1&S� H7��8)�� �y�� �L8>. ,
 0�5. R�¨i�� �#�E� e% � N̈ �S�2009� �9E��}S ;�8�� 

 ' ^8-�� 9�2:����� 0��% dWS CD ' �	��M ¾ W�Ej�
�2<2��> ,7�#. 6% =&�8Ã �% ]I Z�qb� G 

 WO2�3 W�<��# =2�D E�}S �%.Silmon Veeman 
 �E�YI �\y� O\�1992� � 9E�@> ��@A�� �y� WS 6%

 '�83 �^8-�� 0���� 9?@A% F�.�)> �#�E� G ,���.
 6��% ¬,��\ ����\~ ���% CD ������ $���~ hK��L>�,hA������ 

1999� �.�����\���,¦� 2000� � _�����: WS 6����%
 02����> 0I��� �q��qU�� ���2���� �E������. 9���5�@%u�
 =�&��> ;�8�� 9�	��q��� �mD �#E�� ' 9�2:�����
 ,7��#��� =��2�L> W.� Z�B. ,� N%�<I 9�2:����� 0��%

02����8�� 9���2)i>. ���2<2��8�� G E���}S ,��	� ,����p�

2003� � ��1�#D 6�% �B ;8�� 9�*���� �mD ��S CD
���	
�� f(� gE��� ' 9�2:����� ,%��% ,2�L> ' 

�27�8	T� G 

•  9�2�:����� c�E8	 �M�p� e&���� �3��> ��*
 �#E�� '� §#�8<	4G01 :� Z ���\~ �% $�~ 0I�.

 W�-���}�1428���� � ���2<���� 9��E.���� ����* dWS 6��%
 w�8@�� �3��> ���*. ,9�2�:����� 02���> ' �qqU8��

#�)�� ���	
�� ��8�> ;Í�b� ���� ' �2	
�� ,\�A� �-
 ��U8�#� W.� Z��B ;�8�� �2�#�#j� 9�*���� �mD

0��8�� E��q% �3��� 9�2:����� 0��% G 
•  _q���� ' r?��Y�� ���I R���[\�§��#�8<	 :

4G00 :� 9��#�E�� 6�% ��I e�% ���28)�� �y� �L8>.
 ¯2A���. �2<b� �-I ��#�E\ ,9�i	�K���1988�� ,

2�# Z �#�E�. WO�1423�� � �I R�[\ dWS 9 Á\S ;8��
 0����� ��� �K27��� 9?@A�� mS _q�� ' r?Y��

^8-�� G 0��5. R�¨�i�� ��#�E� e% �L8> O\�2009� �
º���48\� WS 9��&. ;��8�� ��mS ���-�Y��	 f�Lq���� 

 ' ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =�&��> ;�8�� 9�	��q��
W�Ej� G �2mD�� ' r?Y�� �I R���X dW CD ¡�8Ã _q

 ]�I RE�i��. ,2& ,@A	 _q�� RE��u �2��I 9�E�1%
 * ;8��. ,0����8K% f?8o�	 y2%?8�� e2� e% ,%��8��

Z.j� =%�I ' 0���� �1@�8<� TG 
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|1���,��	 �N
��	: 
 

 �`K a#�'/121 b5 ����'n ��
�^�,< � �
<�<# �
���*	 ��B?���	# ���N�	 }�,�	# �	K	���	�P?	K��	 �,
  ��
P�����	 �P���� wP'	�< �P��	 ���P�	 a�PH

�
���*	 ��B?���	 }�H ��
�^�,< ��<�� ���,��	 �N
���� �J����	 ������	b 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

 �I
��

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 108 150 73 67 27 
40 ^8-�� 0��<�� x�E8�� vw��� R���X 

% 25.4 35.3 17.2 15.8 6.4 
3.58 1.205 1 

� 65 152 111 74 23 
48 

 ���	
�� f�¸u� ���1L% µ��:. �I
^8-�� 0��<�� ��b� % 15.3 35.8 26.1 17.4 5.4 

3.38 1.10 2 

� 77 119 118 83 28 
41 

�K���� �E��u� r����#j� ����<k ' 7
^8-�� 0���� ]I �#E�� % 18.1 28.0 27.8 19.5 6.6 

3.32 1.169 3 

� 90 122 73 100 40 
56 

 ��#E�� ���%. ��	
�� f(�� 9�E��X
=�% �-K% �2K)> W.� ^8-�� 0��<�� % 21.2 28.7 17.2 23.5 9.4 

3.29 1.291 4 

� 61 131 94 111 28 
47 

�Y8	 �O8�T� _�: ' ^�8-�� 0����� ��
=qq� Z�� % 14.4 30.8 22.1 26.1 6.6 

3.20 1.170 5 

� 45 119 114 115 32 
46 

 ;��)1�� v��j� �����Y8	 �O8���T� E�q��*
^8-�� 0��<�� % 10.6 28.0 26.8 27.1 7.5 

3.07 1.128 6 

� 58 103 110 117 37 

55 

]I �#E�� ��%. ��	
�� f(�� s2\�> 
 W.� �2Lq���� RE����s�� r����#S ��U8��#�

��oj� �23�¸u� w2��#j� 
% 13.6 24.2 25.9 27.5 8.7 

3.07 1.188 7 

� 61 94 107 115 48 

49 

 ���I� ����%. ����	
�� f(���� �?���
 ��*�Y	 h����% ]I ^8-�� 0���� �#E��
�1i2-Y> ,-* 0��<�� ;L2V��� v��j� 0��i> 

% 14.4 22.1 25.2 27.1 11.3 

3.01 1.233 8 

� 50 114 93 122 46 
59 

 ����%. ����	
�� f(���� R���I��% ����*
^8-�� 0��<�� xL)�� w5��� �#E�� % 11.8 26.8 21.9 28.7 10.8 

3.00 1.209 9 

� 71 80 109 102 63 

39 

 RE��D ,��%��> ' Z����� S��-<	 Z?��ou�
�i% ^�8-�� 0����� e% �#E�� ��2i-	 ��5E

/<���� 
% 16.7 18.8 25.6 24.0 14.8 

2.99 1.301 10 

� 52 97 111 115 50 

60 

 f(���� /�	 �2K�)8��. W.���8�� _��:
 ��¿ ��% ,�\ ' ��#E�� ��%. ��	
��

^8-�� 0���� 
% 12.2 22.8 26.1 27.1 11.8 

2.97 1.209 11 
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X��< � �`K a#�'/12 b1 

K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

 �I
��

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 55 97 89 136 48 
58 

 ]I �#E�� ��%. ��	
�� f(�� s2\�>
^8-�� 0���� �� �2-�K�� w5���� % 12.9 22.8 20.9 32.0 11.3 

2.94 1.232 12 

� 50 78 114 137 46 

61 

 0����i> ' �2I��:���. ��*�� 6�I ��-��
 ���	
�� f(��� ,�-* 6% ^8-�� 0����

�#E�� ��%. 
% 11.8 18.4 26.8 32.2 10.8 

2.88 1.182 13 

� 34 99 113 135 44 
45 

 ���#E�� ' /�%������ e2�A��> _���:
^8-�� 0���� �1%i� ;8�� ��1��� % 8.0 23.3 26.6 31.8 10.4 

2.87 1.127 14 

� 42 87 105 150 41 
51 

 ����%. ����	
�� f(���� ����i> _���:
^8-�� 0���� �S�� �#E�� % 9.9 20.5 24.7 35.3 9.6 

2.86 1.149 15 

� 34 83 110 141 57 
57 

 ^8-�� 0���� �± _�@� ;8�� v�-Ij� R�[\
f(��. �#E�� ��% ,-* 6%��	
��  % 8.0 19.5 25.9 33.2 13.4 

2.76 1.152 16 

� 43 81 86 152 63 

50 

 ���I� ����%. ����	
�� f(���� �?���
 ;7�1)�� ���i8�� ]I ^8-�� 0���� �#E��

�± W�%�i� ;8�� RE��s�� 
% 10.1 19.1 20.2 35.8 14.8 

2.74 1.217 17 

� 39 82 94 137 73 
43 

� �*?I _�: 0����� e% ��	
�� f(�
^8-�� % 9.2 19.3 22.1 32.2 17.2 

2.71 1.220 18 

� 58 76 66 120 105 
54 

 ' ����% c�E�8	 ^�8-�� 0���� _2�@>
=qq� hk % 13.6 17.9 15.5 28.2 24.7 

2.68 1.376 19 

� 35 72 100 148 70 
53 

 FK2� ��E��D ZOI¥	 ^8-�� 0���� _2�@>
=	 ���)�� =>�-&�. 6% % 8.2 16.9 23.5 34.8 16.5 

2.66 1.179 20 

� 19 83 103 152 68 
44 

 0������ ' ���#E��	 /�%������ ���i� ���>
^8-�� % 4.5 19.5 24.2 35.8 16.0 

2.61 1.105 21 

� 20 68 115 150 72 
42 

 e�% ��#E�� ' /�%����� ��*?I _��:
^8-�� 0���� % 4.7 16.0 27.1 35.3 16.9 

2.56 1.091 22 

� 23 63 73 184 82 

52 

 ����%. ����	
�� f(���� 0���i> ���I
 v��S /KB CD ������ 9�12&�8�� �#E��

^8-�� 0���� 
% 5.4 14.8 17.2 43.3 19.3 

2.44 1.12 23 

9���	 �?���	 2.94 0.816 
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���� 6��% z¨��8� 0��*E Z.�12� 9?@A��% dWS ,
 ,�[l ���)��� �n2-��	 �i��8�� /78-�� 9�2:����� ;<��%
 Ä�	 �2m ,�Y#�8% �&E	 ^8-�� 0���� �� 9?@A%

 �Q ����� §#�8���2G94 G� � N̈ ��S Z.�� 6% z¨8� O\
 ,��[l ;��8��. ,�����)��� ���n2-��	 ���i��8�� 9?@A���� dWS

 ���� ���2��I ���&E	 9?@A��% 9�2��:����� ;��<��%
 6% §#�8% ]I ��M�b�. ,/78-���3G41]I¥3  � ;��

;�. ,Rm�. ��@A%: 
•  ^8-�� 0��<�� x�E8�� vw��� R���X� §#�8<	

3G58 :� 2<b� -I �#�E� e% ��28)�� �y� �L8>. ¯2A���.

�1988�� µ���Y-�� ���#�E�. ,�1412����� ���#�E�. ,  
 WO2�# Z�1423�� �S CD 9E�}S ;8��. X��	S ��mD dW

 =��%�� ����m�X� ,^��8-�� 0������ =��&��> ;��8�� 9?@A����
�2�I�L	 =�<I v��S 6I =i2�� �{ ·qb�	 ®�E�� G d,��.

 ��5E�i% ^�8-�� 9�2:����� 0��� x�E8�� vw��� R���X
 R����X. ,=�>�o ���*. ,��2�<��� ��2	
�� R
3 v�)�S =	�q)	

�& e�% =<�*¥> �Á�*. ,=�� ��i�� Z�% =�%�I ' _q��� �
 ,��%����� �y��� ,��\ ;Z.j� − ����<8�  − h�¥��> 6��% ���s> 

 x��E8�� =	�q�5 R����X ,��¾ ��{ ,=2�I ,<��� ´��:
;<2��8�� �E��A% ���	 ' Rh-@�� 9?@A�� �mD G 

 

 ��3��t :�$K��M U�
�#M# |�B��� �J����	 ����	 a�Y: 
 

 �`K a#�'/131 b ���N�	 }�,�	# �	K	���	 ��
P�����	 �P���� wP'	�< �P��	 ���P�	 a�PH �P?	K��	 �,
5 ����'n ��
�^�,< � �
<�<# �
���*	 ��B?���	#

�
���*	 ��B?���	 }�H ��
�^�,< ��<�� �$K��M U�
�#M# |�B��� �J����	 ������	b 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

 �I
��

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 192 138 62 23 10 
73 �P2#�E� 017�)	j E�%j� v�2�.S ��	�8% ��* 

% 45.2 32.5 14.6 5.4 2.4 
4.13 1.006 1 

� 104 174 88 43 16 
74 

 9��2L�U	 ^�8-�� 0����� �3��% _�:
�2IO8&T� y2%?8�� % 24.5 40.9 20.7 10.1 3.8 

3.72 1.059 2 

� 56 171 94 79 25 
65 

 RE��D 9��2�Î	 ^�8-�� 0����� ��3��% ��*
_q�� % 13.2 40.2 22.1 18.6 5.9 

3.36 1.106 3 

� 47 116 129 103 30 
75 

 ,�%��8�� ]�I ^8-�� 0���� RE* _�:
�%j� �. e% % 11.1 27.3 30.4 24.2 7.1 

3.11 1.109 4 

� 59 97 131 105 33 
76 

 0���� e% E�%j� v�2�.S ²�	 ���# v�#
^8-�� % 13.9 22.8 30.8 24.7 7.8 

3.10 1.155 5 
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X��< � �`K a#�'/13 b1 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

 �I
��

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 35 125 128 103 34 
72 

 /�	. ^�8-�� 0����� /	 �*?��� _�:
E�%j� v�2�.S % 8.2 29.4 30.1 24.2 8.0 

3.06 1.089 6 

� 56 103 105 127 34 
69 

 ���3�\ �2�.�K��% ^��8-�� 0������ ,��2<B
�%j� �. ,-* 6% �2	?Y�� 9?@A�� % 13.2 24.2 24.7 29.9 8.0 

3.05 1.179 7 

� 47 101 109 118 50 
66 

 0���� r?Y� È2qJ8�� ��8K�� _�:
9�2:����� R��% ' ^8-�� % 11.1 23.8 25.6 27.8 11.8 

2.95 1.195 8 

� 28 107 132 116 42 
71 

 ^8-�� 0���� REi	 �%j� �. �i� _�:
=>�2�.�K% ,<B ]I % 6.6 25.2 31.1 27.3 9.9 

2.91 1.086 9 

� 39 92 124 128 42 
70 

 ��%S �. �� ^8-�� 0���� �5�@% _�:
w��Y�� % 9.2 21.6 29.2 30.1 9.9 

2.90 1.128 10 

� 58 88 92 117 70 
62 r?Y�� ,-* 6% ^8-�� 0���� ��
m� ��* 

% 13.6 20.7 21.6 27.5 16.5 
2.88 1.294 11 

� 34 116 84 140 51 
67 

r?�� �	��8�#� ��* ��� ^�8-�� 0����� 
ZOIS 6% =	 01L�@� % 8.0 27.3 19.8 32.9 12.0 

2.86 1.178 12 

� 36 102 92 128 67 
63 

 0������ 9�E��i	 r?��Y�� ���i� _���:
^8-�� % 8.5 24.0 21.6 30.1 15.8 

2.79 1.213 13 

� 39 92 85 147 62 
68 

 ^8-�� 0��<�� �#E�� RE��D 0I� _�:
. )I=	?� e% ��@A% ' =I�* % 9.2 21.6 20.0 34.6 14.6 

2.76 1.208 14 

� 28 91 97 129 80 
64 

 =�	?� e�% ^�8-�� 0����� �*?I _�:
_q�� ,o�� % 6.6 21.4 22.8 30.4 18.8 

2.67 1.194 15 

9���	 �?���	 3.08 0.766 

 

 0��*E Z.���� 6��% z¨��8��13� dWS , 9?@A��% 
 v��2�.S. r?Y���	 ��i��8�� /78-�� 9�2:����� ;<��%
 ��&E	 ^�8-�� 0����� ��� 9?@A�% ,�[l 0�E�%S

 ��Q ������ §�#�8�� Ä��	 �2m ,�Y#�8%�3G08 G� O�\
 r?Y���	 �i��8�� 9?@A�� dWS � N̈ �S Z.�� 6% z¨8�

 ��2��I ��&E	 9?@A�% ,�[l ;8��. ,0�E�%S v�2�.S.
��<��% ���� ]��I ����M�b�. ,/7��8-�� 9�2��:����� ;
 6% §#�8%�3G41]I¥3  �W�82>�� W�8�@A�� ;�: 
•  �P2��#�E� 017���)	j E���%j� v���2�.S ����	�8% ����*

� §#�8<	4G13 :� =�>?3 ��#�E� e% ��28)�� �y� �L8>.
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�1417��� �#�E�. ,�,¯2A���. �2<b� -I1988�� ,
 WO2�# Z �#�E�.�1423�� �WS 9��1VS ;8��. ��I 

 X��	S 6�% �P2�#�E� 017��)	j y�2%?8�� E�%S v�2�.S ��	�8%
^8-�� 0���� =&��> ;8�� 9?@A�� G �2¨�i�� �y� Á�>.

 ���1)% ������ ,���%�I N��@A��%− ������&. Z���m − e��2� 
0��qq�. 0���o f?8o�	 /<����G 

•  y2%?8�� 9�2L�U	 ^8-�� 0���� �3��% _�:
 �2IO8&T�� §#�8<	3G72 :� e�% ���28)�� �y�� �L8>.

 =��>?3 ���#�E��1417���� � ���mD WS 9���1VS ;��8��
 ' 9�2�:����� �<��% =&��> ;8�� �2IO8&T� 9?@A��
 ,9��-��Y�� /�	 ����� ��8K�� f?8o� ���5�[�� ��m���

 WO2�# Z �#�E�.�1423�� � X��	S 6% WS FLA\ ;8��
�� ' ^8-�� 0���� =&��> ;8�� 9?@A�� �27�8	T� ��m�

 O�\ ,����j� y�2%?8�� 9��2L�U	 ��23�@�� =83��% �I
�K�2�\�} ��\~ �% $�~ 0I� W.��o. (Chakalisa et 

al., 1999) ��-�Y�� 6I 0���� �� 9�%����� ��* WS 6% 
 0���% =�&��> ;�8�� 9?@A��� ��mD 0�1<��� 6�y��

^��8-�� 9�2��:����� G �y��� ����&. w-��# ������ O��	E.
��@A�� ' R���I =�)22�8� ^�8-�� 9�2:����� 0��% �� 

 ��2IO8&� ��n2	 '. ,=�8%�*D W��@% 6I � N2�	 �27�5 ���)%
�12�I ��8I� ;8�� =8n2	 6I _�8� G 

 

� ���	K :����	 �
QE�� �J����	 ����	 a�Y: 
 

 �`K a#�'/141 b �
�^�,< � �
<�<# �
���*	 ��B?���	# ���N�	 }�,�	# �	K	���	�P?	K��	 �,
5 ����'n �  ��
P�����	 �P���� wP'	�< �P��	 ���P�	 a�PH

 �
�^�,< ��<�� ����	 �
QE�� �J����	 ������	�
���*	 ��B?���	 }�H �b 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 oK����	 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 


�� �I

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 152 143 81 35 14 
83 

 z7�������	 ^��8-�� 0������ ���3��% ����*
�<45j�. % 35.8 33.6 19.1 8.2 3.3 

3.90 1.081 1 

� 173 75 99 49 29 
81 

 ��2L2V. ��&E� ]I ^8-�� 0���� /2�>
�%�45 �1iJ8K� �{ ,*S % 40.7 17.6 23.3 11.5 6.8 

3.74 1.285 2 

� 139 106 91 55 34 
80 

 |	�� 0������ Zs�)% 6��I ��#E�� W���@% 
^8-�� % 32.7 24.9 21.4 12.9 8.0 

3.61 1.278 3 

� 101 118 101 73 32 
82 

 ��2)2>.E. ��	�>E 6�% ^8-�� 0���� ,�%
;%�2�� x�E8�� ,<��� % 23.8 27.8 23.8 17.2 7.5 

3.43 1.233 4 
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X��< � �`K a#�'/141 b 
K	���	 �J!	��	 �'K� 

9 �	oK��� 
 ���,�	% 

�
��5 

 ��'	 
�
��5 �B?��� �I
�� 

 �I
��

 ��'	 

 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
��<��	 

� 44 104 105 116 56 
79 

 ��� ;L2V���� ��:��� ��8K% _�:
^8-�� 0���� % 10.4 24.5 24.7 27.3 13.2 

2.92 1.206 5 

� 38 113 80 100 94 
78 

 0���� E��} ���->ET�. �-����	 ^8-��
,qL�� ,o�� % 8.9 26.6 18.8 23.5 22.1 

2.77 1.301 6 

� 24 63 99 118 121 
77 =KL)	 ^8-�� 0���� �i� _�: 

% 5.6 14.8 23.3 27.8 28.5 
2.41 1.204 7 

9���	 �?���	 3.25 0.848 

 

 0��*E Z.���� 6��% z¨��8��14� dWS , 9?@A��% 
 ,[l 0���� �2qUA	 �i��8�� /78-�� 9�2:����� ;<��%
 Ä��	 ��2m ,�2��I �&E	 ^8-�� 0���� �� 9?@A%

 �Q ����� §#�8���3G25 G� � N̈ ��S Z.�� 6% z¨8� O\
 ,��[l ;��8��. ,0������ �2q��UA	 ���i��8�� 9?@A���� dWS
 9�2��:����� ;��<��% ���� ���2��I ���&E	 9?@A��%

/78-�� 6% §#�8% ]I ��M�b�. ,�3G41]I¥3  � ;��
�2>�� 9?@A��: 

•  ��<45j�. z7������	 ^�8-�� 0����� �3��% ��*
� §#�8<	3G90 :� µ�Y-�� �#�E� e% ��28)�� �y� �L8>.
�1412�� � �E�YI �#�E�.�1996� � ��>�1VS /�8���

 ��I ^�8-�� 0����� =�&��> ;8�� 9?@A�� 0�S 6% WS
�� ]I =I?�� 0��5. R�¨�i�� ��#�E�. ,�2#E�� z7���

�2009� � 0�����% ������D ����I dWS CD 9E����}S ;���8��
 9O2����8��. ���<45j�	 W�Ej� ' ^��8-�� 9�2��:�����

,<��� Z?o 9?@A�� ²�	 =� w-K> G $�~ ���� *.
 =�*�2# �<45j�. z7�����	 ^8-�� 0���� ���D �I dWS CD

�Q ��m T Rh[\ 9?@A% ' '. ,;%��2�� =��<I ' �
 ��#E�� ���%. 0�E��%S v��2�.S. r?�Y�� e% =8*?I

��	
�� f(��.G 
•  ��{ ,*S �2L2V. �&E� ]I ^8-�� 0���� /2�>

 � N%�45 �1iJ8K�� §#�8<	3G74 :� ���28)�� �y�� �L8>.
 6��o. �%���� �#�E� e%�1401�� � 9E��}S ;�8��

 0��S ��mD /�2�8�� 9�v��&D dWS CD ;�8�� 9?@A���
 dWS CD $��~ �s��� �*. ,Z.j� =�%�I ' 0����� =&��>
 �1iJ8K�� �{ ,*S �2L2V. �&E� ]I ^8-�� 0���� /2�>
 =�82�3�� _�¨>. ,´�-mu� 6% � NI�5 =� w-K> * � N%�45

c�E8�� �)1% �J5G 
•  ^�8-�� 0����� Zs�)% 6�I ��#E�� W�@% � |	

� §#�8<	3G61 :�� 0���� d/�� ����)% ' R���I ^�8-�
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 ���2	���� ���@�<�� Wj $���~. ,=)@��# 6��I ���2�	 ���27�5
 h�-\ Z��-*D ���)�. ,f����j� ;�%�
% ��	 �����K��  

02���8�� ��)1% ]I G ��mD ���S ��#�E�� ��)2I ���>.
^8-�� 9�2:����� 0��% =&��> ;8�� 9?@A�� G ��L8>.

 ¯2A���. �2<b� -I �#�E� e% ��28)�� �y��1988�� 
 �E�YI �#�E�.�1996� � W��@% �|	 WS �>�1VS /8���

 ,��Y* ' /7�8-�� /<��<�� R��m ��@A% ,[<� �#E��
 0��5. R�¨�i�� �#�E�.�2009� � WS FJ�:.S ;�8��

 ' �	����M ��¾ W�Ej� ' ^��8-�� 9�2��:����� 0����%
 6��I �����-� ���J�� F��*��� ' ���#E�� CD Z���M���

=)@K%G 
• 8-�� 0���� ,�% ,�<��� ��2)2>.E. ��	�>E 6% ^

 ;%�2�� x�E8��� §#�8<	3G43 :� ��28)�� �y� �L8>.

 ¯2A��. 2<b� -I �#�E� e%�1988� � FJ:.S ;8��
 ���mD ;%���2�� ,��<��� ���2)2>.E. ���	�>E 6��% ,����� dWS
 ��#�E�. ,��Y* ' ^�8-�� 0���� =&��> ;8�� 9?@A��

 =>?3�1417�� �A��� ��mD WS 9��1VS ;�8�� 9?@
 ��I ����5�[�� ���m��� ' 9�2:����� �<��% =&��> ;8��
 r�-��#j� �mS ��� �y����. ,c�E�8�� ��)1<	 ��:���
 x��E8�� ,�<��� ��	�>E 6�% ^8-�� 0���� ,�� �K27���

;%�2�� G 

j2 : �P� �
��QPHV ��z� �	� s#�! �'�< Z$

 � ���PP���	 ��
PP�����	 �PP���� ��PP��'V ��BPP?���

��P� �$����l[P\�� �V �=P�< �T : �P���	 ZP
$�<

/l���< [� ,l���<1 , iK�P�� �P��	 �
P?	K��	 ��H��	# j

?����	 � 
! 
 

 �z#M : ����	 Z
$�< c�& [\�� L��6�� s#�I�	/ l���<–l���< [� :1 
 

 a#�' �`K/151 bW���&K���6	 8 � :t-testC��
�����	 ����� ����'V ��B?��� �� s#�I�	 ��z��  ���< ������	 Z
$���	 c�& [\�� �b 

a�A�	 Z
$���	 c�& ����	 
 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
� ��
` 

����� 

��z��	 

��	�> 198 3.0238 0.70950  ��i��8�� ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =�&��> ;8�� 9?@A��
H1)��	 ��	�> hk 112 2.8667 0.66939 

1.911 0.057 

��	�> 198 3.7828 0.70848 ?@A�� ��i��8�� ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =�&��> ;8�� 9
������ �n2-��	 ��	�> hk 112 3.5920 0.75183 

2.228 0.027* 

��	�> 198 3.1208 0.84789  ��i��8�� ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =�&��> ;8�� 9?@A��
���)��� �n2-��	 ��	�> hk 112 2.8055 0.81566 

3.188 0.002** 

��	�> 198 3.1101 0.81094  ��i��8�� ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =�&��> ;8�� 9?@A��
0�E�%S v�2�.S. r?Y��	 ��	�> hk 112 2.9238 0.75705 

1.990 0.048* 
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X��< � a#�' �`K/15 b1 

a�A�	 Z
$���	 c�& ����	 
 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
� ��
` 

����� 

��z��	 

��	�> 198 3.2237 0.84734  ��i��8�� ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =�&��> ;8�� 9?@A��
=82qUA	 ��	�> hk 112 2.9133 0.76255 

3.210 0.001** 

 ** ����� �,5 ��	� s#�!0.01 *  ����� �,5 ��	� s#�!0.05 

 
 0*E Z.�� 6% z¨8��15 �¦¥� �% : 

•  �<2* WS�9 ���� hk ��8K�% �)I �P27�q�mD �
�0G05 � ;��<��% =��&��> ;��8�� 9?@A���� Z���� '

 �i��8�� /78-�� 9�2:������H1)��	� ��I CD hA� �{ ,
 9�Y��#�8% /��	 �27�q��mD ����T� 9�~ �.���3 ����&.
 0����B ' /7��8-�� 9�2��:����� ;��<��% 9���	�&D

 �i��8�� 0�?@A��H1)��	 �,�2�¥8�� h�8� � N�-> G. ��L8>
 ��# �#�E� e% ��28)�� �y��1992�� F��M�> ;8��. ,

 9?@A��� ' �27�qmD ��T� 9�~ �.�3 ��&. �I CD
,2�¥8�� ��8K� ���> H1)��	 �i��8�� G $��~ �s��� *.

 H%��	 ]I /��	
�� hk 9�2:����� ;<��% Z�qm CD
H1)�� 9?@A% X.�� ]I 0�I�# ���	�>G 

•  ���<2* WS�9 ������� ��8K��% ��)I �P27�q��mD 
�0G05 � ;��<��% =��&��> ;��8�� 9?@A���� ����� '

 �i��8�� /78-�� 9�2:������ r?�Y��. ,������� ��n2-��	
0�E�%S v�2�.S.� ���T� 9�~ �.��3 ��&. CD hA� �{ ,

9�Y�#�8% /	 �27�qmD ;�<��% 9��	�&D 9�	��8�#� 
�8�� 0�?@A��� 0����B ' /7��8-�� 9�2��:����� ���i�

�r?Y��. ,������ �n2-��	 ,0�E�%S v�2�.S. �� N�-> h��8� �
/��	
�� z��q� $�~. ,,2�¥8�� ��5 G 

•  ���<2* WS�9 � ��8K��% ��)I �27�q��mD ������
�0G01 � ;��<��% =��&��> ;��8�� 9?@A���� ����� '

/78-�� 9�2:����� �i��8�� � �2q�U}. ,���)��� �n2-��	
0������3 ��&. CD hA� �{ , �27�q�mD ���T� 9�~ �.�

 9�2�:����� ;�<��% 9�	�&D 9�	��8#� 9�Y#�8% /	
 �i��8�� 0�?@A� 0��B ' /78-��� ,���)��� �n2-��	

0���� �2qU}. � N�-> z��q� $�~. ,,2�¥8�� ��5 h�8� �
/��	
��G 

 ���# ��#�E� e�% H7�8)�� �y� �L8>.�1992�� ,
~ �.�3 ��&. CD F�M�> ;8��. ' �27�q�mD ��T� 9�

 .S ®E��� ���4)�� .S _q��� RE��¢	 �i��8�� 9?@A��
,�2�¥8�� ��8K� ���> E�%j� v�2�.S e% ,%��8�� G hA�>.

 9�2�:����� ;�<��% 6�% /���	
�� WS CD H7��8)�� �y�
 9T���<	 ����8> 9?@A�% W.��Ã /78-��� ��n2-��

�%S v�2�.S. r?Y��. ,���)���. ,������ �2qU}. ,0�E
0���� � $�~ ���� O	E. ,/��	
�� hk 017?%X 6% �[\S
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 ,0��8�� �2�<I 013 6% 01) d@% �y�� ��	
�� 01�2�¥> CD
 ��2�<��� W��\ES ]�I ����> �* ;�8�� 9?@A�� ��E�D.

 ���%S �.. w��Y��. 0����. 0��8�� �n2	 E.�. ,�2<2��8��
0��8�� �2�<I 'G 

 

��
&�t :� s#�I�	 iK�� ���	 �
?	K��	 ��H��	 [\�� L��6� ����	 �� j/ ��	���	–l�&�t# �?��� :1 
 

 �`K a#�'/161 bK���6	 W���&8 � :t-testC ���< ������	 ��
�����	 ����� ����'V ��B?��� �� s#�I�	 ��z�� ����	 �� jK�� ���	 ��H��	 [\�� �b 

a�A�	 ��H��	 ����	 
 �?���	

��*	) 

 L	�;&z	

lK�
��	 
� ��
` 

����� 

��z��	 

�27�8	T� ��m��� 105 2.9592 0.72946  ^��8-�� 9�2��:����� 0����% =��&��> ;��8�� 9?@A����
H1)��	 �i��8�� ���5�[��. �Y#�8�� /8�m��� 205 2.9711 0.68356 

−0.142 0.887 

�27�8	T� ��m��� 105 3.7990 0.74904  ^��8-�� 9�2��:����� 0����% =��&��> ;��8�� 9?@A����
��8�������� �n2-��	 �i ���5�[��. �Y#�8�� /8�m��� 205 3.6702 0.71650 

1.475 0.141 

�27�8	T� ��m��� 105 3.1226 0.81543  ^��8-�� 9�2��:����� 0����% =��&��> ;��8�� 9?@A����
���)��� �n2-��	 �i��8�� �� /8�m������5�[��. �Y#�8 205 2.9476 0.86122 

1.723 0.086 

�27�8	T� ��m��� 105 3.0292 0.77547  ^��8-�� 9�2��:����� 0����% =��&��> ;��8�� 9?@A����
0�E�%S v�2�.S. r?Y��	 �i��8�� ���5�[��. �Y#�8�� /8�m��� 205 3.0498 0.80768 

−0.215 0.830 

�27�8	T� ��m��� 105 3.2150 0.87012 -�� 9�2��:����� 0����% =��&��> ;��8�� 9?@A���� ^��8
=82qUA	 �i��8�� ���5�[��. �Y#�8�� /8�m��� 205 3.0585 0.80574 

1.574 0.116 

 

 0*E Z.�� 6% z¨8��16� �<2* WS ,�9 � hk
 ��8K% )I �P27�qmD �����0G05 � ,9T����� e�2� '

�{�mD ��T� 9�~ �.�3 ��&. �I CD hA�  /�	 �27�q
 ' /7��8-�� 9�2��:����� ;��<��% 9���	�&D 9�Y��#�8%

 N�-> ,9T���� e2<�	 �i��8�� 0�?@A� 0��B h�8� �
 �E� ;8�� ��m���^8-�� 0���� �± g G ��28)�� �y� �L8>.

 �	S �#�E� e% W�-��I�2001�� ��I 9��1VS ;�8��. ,
	��q��� ��2I�5 ' �27�qmD ��T� 9�~ �.�3 ��&. 9�

 ����m�<�� �s���> 9�2��:����� ;��<��% =��&��> ;��8��

�2K�E8�� G ¯2A��. 2<b� -I �#�E�.�1988� � ;8��
 R�m. ��I ' ������& �.��3 &�> T =5S FJ:.S
 ' W�78-�� 9O����. W�<���� �11&��� ;8�� 9?@A��
 �y�� _��8� O�\ ,�2�#�E�� ���m��� h��8� �s�> �Y*

H7�85 ²�	 e% ��28)�� �E�YI �#�E� �1996� � ;8��.
' �27�q�mD ��T� 9�~ �.�3 ��&. 6I FLA\ ²��	 
 ���<	 �i��8��. �Y* ' ^8-�� 0���� 9?@A%� H1)��

w��Y��. ��2#�E�� ��m��� h�8% CD �s�> G �I d,��.
 ^��8-�� 9�2��:����� 0����% 9?@A��% ' f?8��oT�
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 h�8� � N�-> 9T���� e2<�	 �i��8�� =	�A�8� ���� ��m���
<��% �11&��� ;8�� f.�4���7�8-�� 9�2�:����� W� ' 

9T����� �y�± �i��8��. °?[�� ,m���� �y�, H1)�<3 
 d�Y�� 9�2:����� E�,�.�&�% ��K�# � ,\ ' =i2-Y> S	

 �±�A��8% �����)���. �������� 9���n2-��. ,°?[���� ,��m����
��. ��27�8	T� gE��� ' � N-��i> T. ,����5�[��. �Y�#�8

 ����m ;�8�� 9?@A��� ' ,m���� �y� /	 �\y� ��3

 v��2�.S. r?Y��	 �i��8��. W�78-�� 9�2:����� �<��%
0���� �2qUA	 ���8� O23 .S ,0�E�%SG 

j3 : �P� �
��QPHV ��z� �	� s#�! �'�< Z$

 �PP��� � ���PP���	 �!"PP�	 ��PP��'V ��BPP?���

��	 ����� ����l[P\�� �=P�< ���P���	 ��
��� :

� 
�5 L"� ���	 �
?	K��	 ��H��	# L"�	 op6?  

 

 �z#M :l����	 L"�	 op6 [\�� L��6�� s#�I�	: 
 

 �`K a#�'/171 bW���&8 l��Hx	 (�����	 Z
��C/ One Way ANOVA 1� opq	 [\�� � ���< ������	 ��
�����	 �"� ����'V � s#�I��L	mn	 b 

a�A�	 (�����	 K�Q� ������ c��Y 
 ��'K�

���*	 

 �?���

������	 
L ��
` 

 �����

��z��	 

9�I�<��� /	 4.077 2 2.038 

9�I�<��� ,o�� 69.061 112 0.617 

 ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =&��> ;8�� 9?@A��
H1)��	 �i��8�� 

��<��� 73.138 114  

3.306 0.040* 

9�I�<��� /	 1.071 2 0.536 

9�I�<��� ,o�� 54.686 112 0.488 

 ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =&��> ;8�� 9?@A��
������ �n2-��	 �i��8�� 

��<��� 55.758 114  

1.097 0.337 

9�I�<��� /	 G821 2 0.410 

9�I�<��� ,o�� 53.493 112 0.478 

 ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =&��> ;8�� 9?@A��
���)��� �n2-��	 �i��8�� 

��<��� 54.314 114  

0.859 0.426 

9�I�<��� /	 G127 2 0.063 

9�I�<��� ,o�� 51.267 112 0.458 

 ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =&��> ;8�� 9?@A��
0�E�%S v�2�.S. r?Y��	 �i��8�� 

��<��� 51.393 114  

0.138 0.871 

9�I�<��� /	 G485 2 0.242 

9�I�<��� ,o�� 68.265 112 0.610 

 ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =&��> ;8�� 9?@A��
=82qUA	 �i��8�� 

��<��� 68.750 114  

0.398 0.673 

 * ����� �,5 ��	� s#�!0.05 
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 0*E Z.�� 6% z¨8��17�¦¥� �% ,: 
•  �<2* dWS�f � �P27�q�mD ���� hk ��8K�% �)I

�0G05 � ���i��8�� 9T������ '��������� ���n2-��	 , ���n2-��
���)��� ,0�E�%S v�2�.S. r?Y�� ,0���� �2qU}� ��{ ,

 /�	 �27�q�mD ���T� 9�~ �.��3 ���&. �I CD hA�
 0����B ' /����	
�� 9�2��:����� '(��% 9���	�&D
 ����i��8�� /7���8-�� 9�2���:����� ;���<��% 9?@A����

9T����	��	
�� f(�� R�o h�8� � N�-> �12�D E�A��  G
 W��-��I ��	S ��#�E� e% ��28)�� �y� �L8>.�2001�� ,

 ' �27�qmD ��T� 9�~ �.�3 ��&. �I 9�1VS ;8��.
R��U�� �s��> /�<���� =&��> ;8�� 9�	��q�� �2I�5 G

 0���B ' /���	
�� /3(��� f?8�o� ��I d,��.

���� ;�<��% 9?@A� �y�± ��i��8�� /7�8-�� 9�2�:�
 $���> µ���:�� ������ ,R���p� h���8� ��� N�-> 9T������
 R��p� �~ ���	
�� f(��� RE�* ��8��	. ,9?@A��

�12�I f�*���. ���B ]I ,*j�G 
 ���<2* WS�f � ��8K��% ��)I �������0G05 � '

 ���8�� Z�����H1)��	� 9�~ �.��3 ��&. CD hA� �{ ,
q��mD ����T� '(��% 9���	�&D 9�Y��#�8% /��	 �27�

 ;�<��% 9?@A�� 0���B ' /���	
�� 9�2�:�����
 Z��<	 �i��8�� /78-�� 9�2:������H1)�� � h��8� � N�->

���	
�� f(��� R�o G $��> Eq�% 6�I _A�@��.
 Z.�� 6% z¨8� O\ =2L2} E�-8o� ��U8#� 0> �.�L��

¦��: 
 

 �`K a#�'/181 b��6	 W���&K�8 
I
�w Scheffe-C ���< s#�I�	 ��z�� l����	 L"�	 op6 [\�� �b 

a�A�	 L	mn	 � opq	 h �?���	  (�1 (� Z`M �V 5  (�5 (� Z`M �V 10  (�10�3>�!  

 6%1 6% ,*S CD 5 21 3.4082 −   

 6%5 CD  6% ,*S10 40 3.8813  −  

 0�����% =���&��> ;���8�� 9?@A�����
H1)��	 �i��8�� ^8-�� 9�2:����� 

 6%10�[\¥3  54 3.9048 * * − 

 * ����� �,5 ��	� s#�!0.05 
 

 0*E Z.�� 6% z¨8��18� 9�~ �.�3 ��&. ,
 ��8K��% ��)I �27�q��mD ����T��0G05 � §��#�8% /��	

 9��)�# 6�y��� /���	
�� 9�2�:����� '(�% 9�	�&D
 f�¸u� ' 0�����o� 6���%10�[\¥���3  � '(���%.

�2:����� f�¸u� ' 0��o 9��)# 6�y�� /��	
�� 9

�6%1− 6% ,*S 5 6%. ,9��)# 5 6�% ,*S CD 9��)# 
109��)#  � 9�2�:����� ;<��% 9?@A� 0��B '

 ���i��8�� /7��8-���H1)����	� '(��% z��q��� $���~. ,
 f�¸u� ' 0��o 9��)# 6�y�� /��	
�� 9�2:�����

� 6�%10�[\¥��3  G�� �y��� d,���. R���p ������ f?8�oT
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 6�% =�8)@% ;�8��. ,f�¸u� Z��� ' ��	
�� f(��
 ���i��8�� ^��8-�� 9�2��:����� 0����% 9?@A��% ���B

R�o ,*j� /3(�� =7?%X 6% �[\S H1)��	G 

 

��
&�t :l����	 L"�	 � 
�5 L"� ���	 �
?	K��	 ��H��	 [\�� L��6�� s#�I�	: 
 

 �`K a#�'/191 bW���&K���6	 8 � :t-testCs#�I�	 ��z��   ���< ������	 ��
�����	 �"� ����'V �?��� �� �P 
�5 L"P� �P��	 �
P?	K��	 ��H��	 [\�� �

l����	 L"�	b 

a�A�	 ��H��	 ����	 
 �?���	

)��*	 

 L	�;&z	

lK�
��	 
� ��
` 

����� 

��z��	 

�27�8	T� ��m��� 56 3.7838 0.76636 �8-�� 9�2�:����� 0���% =�&��> ;�8�� 9?@A�� ^
H1)��	 �i��8�� ���5�[��. �Y#�8�� /8�m��� 59 3.8269 0.83854 

−0.287 
 

0.775 
 

�27�8	T� ��m��� 56 3.5446 0.75557  ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =�&��> ;�8�� 9?@A��
������ �n2-��	 �i��8�� � /8�m������5�[��. �Y#�8� 59 3.5237 0.64790 

0.160 
 

0.873 
 

�27�8	T� ��m��� 56 2.7888 0.72675  ^�8-�� 9�2�:����� 0���% =�&��> ;�8�� 9?@A��
���)��� �n2-��	 �i��8�� ���5�[��. �Y#�8�� /8�m��� 59 2.7111 0.65774 

0.602 
 

0.549 
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 ** ����� �,5 ��	� s#�!0.01 *  ����� �,5 ��	� s#�!0.05 
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