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Factors that affect the use of assistive technology with students with multiple disabilities 

in their institutions and the attitudes of teachers toward this use  
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Abstract: The purpose of this study was to identify some factors that affect the use of assistive technology with students with multiple 

disabilities in their institutions , as well as the attitudes of teachers towards using assistive technology with their students. The study included 
54 teachers who worked with student with multiple disabilities in institutions in the city of Riyadh. The results of the study showed that an 

essential factors that significantly affects the use of assistive technology is the lack of special education teachers with the necessary 

competencies relevant to the field of assistive technology. The training of individualized education program team members on using this 
technology is similarly lacking. The results of the study also showed that teachers of students with multiple disabilities do have positive 

attitudes towards the use of assistive technology with their students. Finally, the study provided several recommendations regarding assistive 

technology as used with these students.  
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 @�:�� B���R:�� P��\ ��(1�}�� B�,�8C� /b�
 A����:�� B��,�8C� D1E 4�F'G:�� ��(��?(Students 

with multiple disabilities) W��=�? �=>? �'+8 �c�Z1 ,
' ) W�F0�% B����+��1 �Ffs�� ���S�� ) PQ:l2��' L

�Ffs���� ����;���� � /���m p�����KS )&���?   �����S��
 �QF6 PQt��S1 W���'\�	��s��� ����� )  T(Best, Reed,   

 
  

Bigge, 2005; Kirk, Gallagher, Coleman, &   
 

Anastasiow, 2009)T  [��	\ V�' W����\ &��E ��� X�l
\1 rN���� �(��? @:�� B��R:�� ^'��Sk�� h���6 u��8

 ;4��F'G:�� up>��� H��' r�'������ D����f�� D���	
��
 &���? ) PQ�����KS� h��F�� ����' /���l 7��8 P�Y8�I���

B����+�� T��+�� �4� V'1� al\ ,h1 ]�sUF� [G�'�3 
2002) (Luckasson et al., ]\  &�4�� r�s:K�� ��2�<

 B����fU�� z�0�� PQlG:'�1 �=�:���Competencies� 
�8�I� �6��' 78 P wS��(�� 2�sJL��  ,P�4�F'G?

�����f:� �F�< ]�(�:n �' �F0�?1;  P�� h�Jn &��E P�8�
PQ:F�GJ:%�,���J? 78 PY2,1  P��s'T 

 V' /��1 [�	\����S\  ��F+J:��	 9���� ��' P8���
 A8�I�����(Assistive Technology) T����Ft L����� 

<]1k��� (Edyburn, 2006 a]\ �+:' �8�N� �6�?  V' �8
8�I�� 4�F'G:�� up>�� A8�I�� �F+J:��P� 7�8 ��F0�? 

A��f�� PY�(�F:t� TL�� Xl^S��[  Zhang ,2000)� a]\  

 ����+�<��8�� W� a]\ 7��8  B�2��, [}���? A8�I���� ���F+J:�� 
1E 4F'G:��D B�,�8C� �f�:� wS��( ) A��:�� T ,1

+J:�� ��Q�%< ;< B��F	��� V�' ���� ^_�:S 5�c�? ��F
 h��FJ� ) 4��F'G:�� up>��� "���6 A�����[ ) A8�I����

 ,�FNF��:�� PQ6��\Xl H�' ��c��:�� /�8�f:�� P� xF:? 
 H�' ��F8X:(� B��,G8 PQ:'��,< ) PQI� �� ;V��Z��

P��� TXl ]\ 34� �F+J:�� D�>?  W�21�  �Q:t�?< ) W�����(
up>� ��'\ �c�f�� 4F'G:�� �F��� /(\ V' ,�F�GJ:%�	 

A2��J��1 7��8 ,����:SC� �����J?1 �s���� (Anderson-

Inman, 1999 ; Best et al. , 2005) T< ,&��E ;< W�6�j
 up>�� �l2���' P8�? ]\ V�UN� A8�I��� �F+J:�� ]�6
 ,D������� is����l ,W���FFJ? /��,�� ���F�0�� ) 4��F'G:��
 ) �Ffs��� ��� B�����+�� ,����� ^Q+�� ;< g�c���1

�F%2�� ��F0�� �F+Q��1 ,�F�}+��1 ,(Cavalier, Ferrite, & 

Okolo, 1994)T ]\ ]1��Z� L��� Xl  A8�I��� ��F+J:��
 ,4F'G:�� up>� A�8 Wp��t B(1\�FQI:l�Q �F�N8 

PQ:	�:l PYu���,1 ,1�c��?�� ;< �6��jC�	 ,PQ�+FI �Q
 aI��� PY�2�Q' ,�F1��F6����1 ,��FS0��,  V�' PQ:�+ aU'1
�� H' /c��:�� P= V'1 ,W�F8X:(� PQ�' /8�f:��1 V��Z

 A����[1 ,��0' �RS 78 PY�0�21 PY�(�t V8 �0�:��
 P��:��� ��RS PQ:F�6��(Derer, Polsgrove, & Rieth, 

1996 ; Yankova & Yanina, 2010 ; Hutinger, 

Johanson & Stoneburner, 1996 ; Todis & 

Walker, 1993)T  
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��� &�? V' P���� 781 ��F+J:�� ����>? @�:�� �F
 B�2��Q�� |�I�:l� V' 4F'G:�� up>� rU� ) A8�I��
 /�'��8 ��+�� ]�6 ,�F�GJ:�%p�1 �F�c��:��1 �FN���l��
 V'1 ,��f�� 34� H' �Q'�K:%� L�:I' M? ) �=>? A�bl

 &�E �F+J:�� g�� ) �c�d� �F	
�� @N��' B���fl i�j
A8�I�� �Ft ;L�(\ g�	 3�G'[1 (Paul et al., 2012) 

 �G:'� L' �� ;< 56� �%�2��840 � @�N��' V'
A8�I�� �F+J:�� g�� ) B���fU�� �� 0�� �,�8C� D1E T

 r�N���� up>� L� i�j ��(1 ^_�:+�� B�Q`\ ,1
 ¡�¢ �F�%�2� ^'���	 PQF� aJ�? ��� ;B���fU�� &�? )

�2���J'B8�I���� ���F+J:��	 ���,G8 B�E  u���+=\ &���E1 ,A
P���8< ��t�' T ,��[ ��8\ ,L�Z\ �%�2� 56� Xl
�FN��% �l2���	,r6���,1 −  £2����(Zhou, Parker, 

Smith, & Griffin-Shirley, 2011)   V�8 i��U�� ;<
 y�I�U? ���p1 ) ��c�d� �F	
�� @N��' �G:'� L'
 ,A8�I���� ���F+J:��	 ���,G��� B�E B�����fU�� ���FU��'��

:S 5�c�?1 rN���� up>� L� 2�s, ��(1 ;< �Q�_�
 )�54 � /c\ V'�74� �%�2�� &�? ^_�:S 5�c�? Xl ,

 2�J:6� ;<�57,5 �%  @:�� B�2�Q�� ;< rN���� up>� V'
 ) A8�I�� �F+J:�� ��K:%� V' PQ+U� up>�� ¥�2�?

4F'G:�� T W��Z\1,91��I�	 ,2��� V' ¦/l ��, ,��21  

1996) (Derer, Polsgrove, & Rieth, ��%�2� u��(��	 
 L�:I�' M? ) A�=>�� /'����� 78 9��:�� ;< 56�

 ) B�,�8C� D1E 4F'G:�� H' A8�I�� �F+J:�� ��K:%�
 P�§�' 2�J:6� �Q�_�:S B�Q`\1 ,�FU��'\ B��p1 ¨G=
 ���F+J:�� ^'��� ���'[G�� B�����fU�� ;< ���%�2�� ���+F8

¥�2? �F�N8 ) A8�I��P�4F'G?  T 
 ^'�Sk�� h��f� @0�2:�� L�:I�� i�j a�� Xl
 A�=>�� /'����� V' A8�I�� �F+J:�� 78 D��f�� D�	
��

4F'G:�� up>� H' �F+J:�� &�? ��K:%� M? ) T��, Xl 
��� 3�G'[1 Derer et al., 1996)� ��%�2	 56�� ;< 

9��:�� 78 L�:I�� @0�2:�� �F+J:�� I��A8� ��� 450� 
W ���6 ]��N�� H' 4F'G:�� D1E B�,�8C� ,A��:��  �Ft 

&�? ^_�:S 5s�Z ��%�2�� ;< £���t ���J:8� �19%� 
©J6 V�' &��? ��+F��� ]\ P��� w�2�:�� )��U�� 7�8 

��K:%� �F+J:�� A8�I�� H' up>��  r�t ) ;4�F'G:��
l\ �81%� V' ���6\ 34� P�2�J:6� �+F��� w�2:�� 7�8 

��K:��%� B�1�\ ���F+J:�� ,A8�I����  W�����\1 P�2���J:6� 
@8��� ) hF0�? ��K:%�1 &�? B�1��� H�' 4�F'G:�� 

D1E B�,�8C� ,����f�� ���	
�� PQ���	 ) ,A��:�� 1\ 
(�tPQ: ;< w�2:�� 78 ��K:%� 34� B�1��� ª21 
/N8 B�I�(1 �F0�2? T V�8 ^_��:+�� B�f�%\ &�4l1

����, ��(1�J��:' L�Z\  2�J:6�	  ^'�Sk�� h��6 u��8\
w�2:�� D��f�� D�	
�� )�U�� ��K:�%� 7�8 ��F+J:�� 

A8�I�� H' up>� ,4F'G:�� ��8 &��E V�'1 PQ'���< 
B�2�Q��	 �'[G�� i�F`�:� B�1�\ ��F+J:�� A8�I��� ) 
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¥�2? B�2�Q�� �F�c��:�� V' ��f�� 34� ;4F'G:�� �4�1 
�' 3l>? �:S�%�2� ^_ D2��l £��%1 (Carey & Sale, 

1994) @:��1 �Q`\ �QF6 �8 h��f�� PQlG:'� B�2��Q�� 
�F6�U�� rN�:� B�1�\ �F+J:�� A8�I�� /(\ V' rI�� 
�F�N8 /c��:�� L� 4F'G:�� B�,�8C� D1E A���:�� T
hf:?1 34� ^_�:+�� �' H' 5�c�? �%�2� �F�< D1��%�� 

�2010��; ]\ 5+aF	 �Ft ��bl\ /�'����� @�:�� �=>�? ) 
��K:%� B�F+J:�� �FNF��:�� ��c�d� ¥�2�:	 4�F'G:�� 

D1E �,�8C� ���Uf�� VNU? ) 2�J:6� up>� H' r�'���� 
4��F'G:�� ;< w�2��:�� )���U�� 7��8 ��K:��%� ���F+J:�� 
A8�I��T ��K:�%� ��RS r�N���� B����O� ]���	 �'\ 

G:�� up>� H' A8�I�� �F+J:�� B��F	�\ 5�N:�� J6 4F'
&�E V'1 wS�«� �4¬ A�bl : X:F��'1 ,�'2��� �%�2�

(Sharma & Madhumita, 2012) 5���1�t @��:�� ,
 g��t ��c�d� ��F	
�� @�N��' B����O� V�8 i�U��
 ) B�,�8C� D1E 4F'G:�� H' A8�I�� �F+J:�� ��K:%�
 ��,1 ,��+�� ) ���+?�	 ���+�' ) ,���FNF��:�� PY�I��%>'

�? up>�� L� �F	�m� B���O� ��(1 ;< �Q�_�:S 5�c
 H�' A8�I��� ��F+J:�� B�1�\ ��K:�%� g��t rN����

�FNF��:�� �F�N��� ) 4F'G:�� up>� T �?��% ¡�R6 X�l
�Soto, 1997 � H' V��Z�� r�'����1 rN���� B���O�

 ��F+J:�� ��K:�%� �RS A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:��
� A8�I���� ) ����f�� 34��� H��' /��c��:�� /_���0	 ���J��:�

 V�8 ��Q�_�:S B�f%\ ,1 ,�FU��'�� AR:�� B��p���
 ���RS r��N���� up>��� L��� ���F	�m� B�����O� ����(1

P�4F'G? H' �Q'�K:%� T �%�2� ^_�:S B�Q`\ rt )
 D1��%���2010� �]\ @�N��' 4�F'G:�� D1E ��,�8C� 

�U�N��	 ������� �+�' ) ���Uf�� �����I��� ��F	���� �
 A8�I��� ��F+J:�� ��K:%� �RS �F0�% B���O� ]��Nn

��Ft ,4�F'G:�� up>� H' ]��N���� up>�� �J:�� ]\ 
��K:%� ��F+J:�� A8�I��� �Z>�� ��F�N8 u��< ^Q+��� 
v2�� ) 5,��� �R��  T 3�G'[1 ��+?�� 8\ &�4l 

1996) (Hutinger et al., ���%�2� ���F�0:?A��� r'���8  ,
 D1E 4F'G:�� H' A8�I�� �F+J:�� ��K:%� L' �R:�
 7�8 u�+	 �F�c��:�� PY�2�Q' �FN+? ) A��:�� B�,�8C�
 �Q�_�:S 5+aF	 �Ft ;�Q'�K:%� �RS PQFN��' B���O�
 �K:I�� p ��S�6 ,�Z�� is�� w����� g�J:S� +8 �S\

���1 ,/c��:��	 �c�d� A8�I�� �F+J:�� A��\ ;< &��E �
 ,w������ �NQ' ��	 ���� p �Z�� is�� ) P���� ]\

�Q�' /'��:�� �FfFl P��:� WG��� W�:,1 q�{:I? �\1 T X�l
 ¥F�� rN���� z�	 ��+� ]\ ;< �%�2�� 34� 5�c�?
 p1 ,A8�I���� ���F+J:�� ��K:��%� P��:��� ���0���� P����

�I��? ]\ V��UN� A8�I���� ���F+J:�� 34��� ]\ ]1��J:�� 8
P��:�� �F�N8 ) P�4F'G? T 

 ���RS r�N���� B�����O� ]��6 , ��:� /U��	1
 B��,�8C� D1E 4�F'G:�� H�' A8�I�� �F+J:�� ��K:%�
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 &��E ���� ,1 ;�F0�I��1 �F	�mC� r	 x(2�:? �f�:K��
 ��,G��� DE w�2�:�� r�N���� up>� @J�? i�j ;<

�F+J:�� 34¬ T 
 8 ��(1 r0:� ,h0% ��1A���:' A��bl /�'�� �, 

�=>? L�:I�' M�? ) ��K:�%� @�N��' ��F	
�� ��c�d� 
�F+J:�� A8�I�� H' 4F'G:�� D1E B�,�8C� ,A��:�� V�'1 

&�? /'����� 2�J:6� up>� rN���� B���fU�� ) ��21e�� 
g�� ��F+J:�� A8�I��� @�:�� PQ+�U� V�' ��Q��  ��F�N8 )

hJn �� ;P�4F'G? ¥�2?P�  �F�GJ:%p� TXl ]\ i�j 
L�:I�� @0�2:��  ^'�Sk�� h��6 ) r�'���� u��8�� L�

up>� H' D��f�� D�	
�� 4F'G:�� g�t ��K:�%� ��F+J:�� 
,A8�I�� PY���O�1 �F0�I���  i���� ,�Q'�K:�%� ��RS

&�? ��K:%� �F+J:�� H' up>� 4F'G:��T 
���>��� �%=?�: 

 B�,\ J� �*�:����FU��'�� B�� B�E ��,G��� 
�F	
	 PF��?1 4F'G:�� D1E  B�,�8C�−]�S��Jl  ��F	�? 

�����6�� D1E B���,�8C� 2������ (Individuals with   
 

Disabilities Education Improvement Act, 2004)  
 

(IDEIA) ;< �F�\ ��� L�' ��(�t /�l 4�FN�?  ;<
�F+J:�� ®J�? ) �Jt1 A8�I�� B�'Z ���F	
� ��c�d� 

AS�I��1 TXl �4� a�,\ ]�S��J�� A21e�	 P��J? B�1�\ 
�F+J:�� A8�I��  W��FS�� WX��J? /�U� ]\1 ,4�FN�? x0s�? 
 W�u}( ���S�	 V' D�	
�� D��f�� T781 L�:I��  ��R��

]\ �S 8��J�� �FNF§+:�� ���� ^'��	1 �F	
�� �c�d� 
��	�:�� A2�[�� �F	
�� PF��:��1 −A2�[1  92����  W�J	��%− 

A2��s�� ��8 �1421���� ) ��U�N�� ��F	����  �����I���  
− hR	 B�,\ 4F'G:�� D1E B�,�8C�  ��f�:K��−V�N	  

PQF6 4F'G:�� 11E B�,�8C�  A��:��−)  @�J�? ��F+J:�� 
,A8�I�� ^'��	1 w%��� £�� ����¯� �FNF��:��.  

781 P���� V' 2��,< &�? *:��B��� 8��J��1 
,&�4	 ^_�:S ]�6 L�:I�' M? B�Q`\ A�8 B�%�2� 

��K:%� �F+J:�� A8�I�� VNj B�2�Q�� ��FN���l�� 1\ 
B�2�Q�� �F�GJ:%p� 4F'G:�� D1E B��,�8C�  ��f�:K��  

−PQ+��'1  11E B���,�8C�  A����:��−)  PY�I��%>' 
���FNF��:�� (Edyburn, 2006)T Wu���+	1  7��8 ]���6 ,&���E 

B�%�2�� @�:�� 5��,�S /�'����� @�:�� �=>�? )  M�?
L�:I' �Q'�K:%� H' up>�� 4�F'G:�� ) PY�I�%>' 

�FNF��:�� �' g�}? ���F�, A�1�°1 ,7�8 ¦u���% L�:I��� 
�R�� �\ @NF�,C� �\ @����� ���t�0�� P�8 �1t )� ,

�� p &�E i�I� ��+c 2���J�� rs�:K��1 rN_��J��1 
78 ^'���	 �8<�� r�N���� ����6��1 D1E ��,G���  )

/'����� &�? ��&�4� ; Bu�( A�U6 34� ;��%�2�� 
PQI:� ) i�U�� V8 &�? /'����� @:�� D�>�? �, ;< 

L�:I' M? ��K:%� �F+J:�� A8�I�� H' 4F'G:�� D1E 
B�,�8C� A��:�� V' �Q(1 ��§S  9���:��1 ,PQF�N��'

Q'�K:%� �RS PY���O� 78P�4F'G? H' �T 
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���>��� ��@A: 

H0+?�%�2�� �F�\ ���j�' �F�\ V'  ]\ ��F+J:�� 
21� A8�I����D���F�� ����1E 4��F'G:�� r��U� ) D 

A��:�� B�,�8C�;  �4�¬ ��J��:�� B�F	��� Bl\ �Ft
�F�GJ:��%p� g������ H��F� ) /��'�U�� �����KSp�1 ,

B����+���F8X:(p�1 ,�F%2��  ,��F�}+��1 /�8�f:��1 ,
 "��f�� H�F� V�' A��f:�%p�1 ,r������� ]���,�� H'

PY���N:� ) P�� �t�:��� TBest et al., 2005T� 7�81 
 ��F+J:�� �Q'�J? ]\ V�UN� @�:�� �_��f�� &�? V' P����

 ]�6 ;4F'G:�� up>� A8�I�� @�:�� /'����� z�	 ��+�
'�K:%� M? ) PQI?�QT 

� �F�\ ]\ g�J�� VUN�1 ) ¡K�:�? �%�2�� 34
 L�:I' M? ) �=>? , @:�� /'����� z�	 V8 i�U��
 B���O�1 ;4F'G:�� up>� H' A8�I�� �F+J:�� ��K:%�

PQ�' �Q'�K:%� �RS rN���� T ��%�2�� 34�� /�m ��
 @�N���� ��R0�� g��� ) W��FN�8 Wu��=<1 , WA�( W�6�j<

h��:��g��N	 ��K:%� I��� ��F+J:�� A8��� H�'  4�F'G:
A���:�� B�,�8C� D1E T8�I�? ]\ V�UN� X�l^_��:S  

 B�Fc�?1�%�2�� 34� &�? ��K:%� H,�1 rI� 78 
4F'G:�� V' ��f�� 34� H' �F+J:��B 

���>��� C��'A: 

  /�'����� 7�8 9���:�� ;< ��%�2�� 34� 5�%
 H�' A8�I�� �F+J:�� ��K:%� L�:I' M? ) �=>? @:��

G:�� rN���� �§S �Q(1 V' ,A��:�� B�,�8C� D1E 4F'
 �RS PY���O�1 ,4F'G:�� up>� �FNF��:�� B�I%>�� )
 ;< W���� ��%�2�� 34�� 9�Y1 ,P�Q�' �Q'�K:�%�

�F��:�� ���%�� V8 �	�(C� : 
 1− ���' L�:I��' M��? ) �=>��? @��:�� /��'����� 

 �F+J:�� ��K:%�1E 4�F'G:�� H�' A8�I�� B��,�8C� D
 ���§S ���Q(1 V��' ���FNF��:�� B�I��%>�� ) A����:��

 ?PQFN��' 
 2− �' � ��F+J:�� ��K:�%� ��RS rN���� B���O

1E 4F'G:�� H' A8�I��D?A��:�� B�,�8C�  
3−  rN���� B�	��:%� r	 B�6G:Z� (�? /�

 A�=>��� /�'����� g��t �FNF��:�� B�I%>�� )) M�? 
�K:�%� L�:I' A8�I��� ��F+J:�� �� H�' D1E 4�F'G:�

 ²? A���:�� B�,�8C� L}��� ;< B���{:���F��:��� : ��8
 ,v�2��� is��� ) |G���1 ,Ak�d� B��+�% ��8

1 ,@��N���� /���>��1E w�2��:��D ���F+J:��	 ���,G��� 
A8�I���? 

���>��� *)�; : 

 ���F+'}�� ���%�2�� 34��� �1��t  ��R+? �������	
 v�2�����1433�����−� 1434�����  ��R+? r��t ) ;

 �FS�U�������I�� �F	���� �U�N��	 �'\ ,������ �+�' ) ,
  ���R+:6 ��*���0�� �1�����rN�������	  ) r�'�������

 A���:�� B��,�8C� D1E 4�F'G:�� �FNF��:�� B�I%>��



�� ������	
�� ���� ���� ,26 ���� ,�3� ������ ,�2014��1436��� 

– 565 – 

��	�:��PF��:��1 �F	
�� A2�[�� T 
���>��� &�D��EF: 

@fc��� ^Q+�� ��0?�	 �t�0�� ��, (Descriptive 

Approach) �Qfc11 A���§�� �%�2� ;< ®�I� D4��1 ,
 7�8 ^Q+�� �4� N:�� �Ft ;W�fFl1 WXl H,���� ) @� Xl
 ���t�0�� xNI��� P��= ,A�����§�� g���t B���'����� H���

�(�:+:�%p� ;� g��c���1 �����§' u�sJ:%�	B @�:�� 
 ��'[G�� q���� �6��'1 A���§�� PQ6 ) �t�0�� 8�I?

�:� �Q�,�1 ���(Creswell, 1998)T 
���>��� 	$�G: 

 ³���0��1 rN���� HF� V' �%�2�� HN:� ]�U:�
 P����8�89 � B�I��%>�� ) ]����N�� V�4���� , WX����'

 A����:�� B���,�8C� D1E 4��F'G:�� ���FNF��:��� �������
 ��J? @�:�� �������� y2���	 �JR��� ^'�k��1 �c�d�

�F'G:�� up>� �Y�'Z4 � ���	�:��1 ,������� ��+�' )

 ��F	
�� ��'���� A2��C��	 W���ab� ,PF���:��1 �F	
�� A2�[��
 v�2��� /s�f�� ) ,�����I�� �F	���� �U�N��	 �c�d�

 v�2�� ����� ,g1���1433−1434��T� 

*��HA���>��� : 

 ��J6 ;���%�2�� H��N:� �����6\ ���8 ����J� W����§S
��� HF� 78 �%�2�� 5�N:�� ������ ) 2�l4��� rN�

�c�d�, ��J? @:��1 ������� y2���	 �JR��� ^'�k��1 
 P�? ��Ft ,������� ��+�' ) 4F'G:�� up>� �Y�'Z

 P��8 ³��0��1 rN���� HF� 78 �S�0:%p� H�[�?�89 �
 WX��'T |�(\ �60 �78 WX��'  �QF�8 B�:t� @:�� ���%��

,�%�2�� A��\ � ¡R6 �	1 �Q:�(��'1 B�S�0:%p� HF
�����+� 5R0���c\ �54 � /���F�R:�� ������c �S�0:���%�

@_�stC� T P,2 g1«� xj��1�1 � ��+F8 ���6\ H�[�?
B��{:�� z�0� W�J61 �%�2�� T 

 

  +> I)�J�618 B*��HA KL��&�MN�� OH) ���>��� P��� :,R�>��� ST��  �'��� ,/$%��� &���� 
UV� � ,�$��� &�>)���  ��40>���� �W�����X �W+���� &�.

�����
B 

B��{:�� �{:�� B���:I' ���� �0I+�� 
1 − 5|G� 25 46.3 
6 −10�|G 27 50 
11−15w���  2 3.7 

is�� ) |G��� �8 

160���  W��bl�6  0 0 
�c�Z �F	�? y��2���U	 22 40.7 

�c�Z �F	�? ���	� H' ��8 y��2���U	 14 25.7 
�:I(�' 11 20.4 

@N���� /�>�� 

L�Z\ ���8 ���	� ,3�2�:l�� 6 11.1 
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 	X�  +> I)�J�618 B 

B��{:�� �{:�� B���:I' ���� �0I+�� 
5/,�6 B��+%  5 9.3 
 V'6 ;< 10B��+%  10 18.5 

 V'11 ;< 15�+%  11 20.4 
 ) Akd� B��+%¥�2:�� 

 V' �bl\15�+%  28 51.9 
P�S 19 35.2  B�21��:�� �F0�2�,G��� B�E 	�F+J:�� 

 A8�I�� p 35 64.8 
��N��� 54 100.0 

 

���>��� 
�*A: 

 A��R�� B���fU�� 78 W��X:8� �%�2�� A��\ 5F+	
/F�� ) (Council for Exceptional Children, 2003) 

(CEC)  D�����1 w��F�d� �Q���,�S D4�����2003�, 
��F	��� ;< �6�jC�	 A8�I��� ��F+J:�� 5��1�+? @�:�� B

A���:�� B�,�8C� D1E 4F'G:�� T ,���21�° 5��,�S1
�%�2�� A��\ 5S�U? &�4	1 V' ��I�,\ ��	2\: VN��:� 

 ���%�2�� �����6\ ���+F8 V��8 ���'�8 B���S�F	 g1�� PI��J��
 VN��:?�v�2���� is���� ) |G����� ���8 /���>�� ,

� B�21�� ,¥�2:�� ) Akd� B��+% ,@N���� �F0�2:�
A8�I�� �F+J:��	 �,G��� B�E T� PI�J�� VN��? rt )

/'����� M�b�� @:�� �=>? L�:I' M? ) ��K:%� �F+J:�� 
A8�I���� H��' 4��F'G:�� D1E B���,�8C� A����:�� ) 
PY�I%>' ,��FNF��:�� /�b' B����fl r�N���� ) g��� 

���F+J:�� ,A8�I���� L�:I����1 @0�2��:��  h����6 u����8�
��K:%p D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� �F+J:�� A8�I��T�'\  

PI��J�� ��J6 �����b�� VN���? B�����O� r��N���� ���RS 
��K:%� �F+J:�� A8�I�� T�Z\1 W� VN��? H�	���� PIJ�� 

 ) �=>�? �, @�:�� L��Z�� /'����� V8 W�t�:f' Wp�>%
 up>��� H��' A8�I���� ���F+J:�� ��K:��%� L�:I��' M��?

4F'G:��T 
,1 w�F(\ H�F� V�8  �Q:+N��? @�:�� ����%��  

�34A���J6  �2���R�� B����J6 V��'M���b��1 g1�� ,  k��8
��K:��%�vX��d� B���UF� y���FJ'  : A���	 h��6��'  

�5 B�(2��, V' y�FJ�� 78 �2:?1 �4.21−5, Hf?�' 
 W�(�, h6��' �4��f?�' ,B�(2�  � y�FJ�� 78 �2:?1

 V��'�3.41− 4.20,h��6��'  � ��l�:' �����3  ,B���(2�
1��%�:' � V�' y��FJ�� 7�8 �2�:?1�2.61 – 3.40, 

©%�:'� h6��' �� ,� ,]�:(2���fK+' � 7�8 �2:?1
 V' y�FJ���1.81− 2.60�fF�j ,� 3��	 h�6��' ��� ,

� ,�(2���fK+' W�(  � V' y�FJ�� 78 �2:?1�1.80 −1, 
 W�( �fF�jT� 
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���>��� 
�*A Y�Z: 

78 �%�2�� A��\ �t�0�� ��8 r�NU° A*8 
 PI,1 ,�c�d� �F	
�� PI, ) ¥�2:�� ��F� u��8\ V'
 ��,� L' �R:� ;���% &��� ��'��	 PF��:�� B�F+J?
 A���� 21��RN	 ��Q��0?2� L�'1 �Qt��j11 B�2�0���

�Yp��1 T r�N aUR�� r�	 q��f?p� �0I�S Bu��( �,1
 A*����70�% w�2 rt ) ,�30 �% z��	 94�t )

1 B�2���0��� ����� &���E1 ,L���Z\ B�2���0�	 ���0:��%�
21��R��	 ��Q��0?2� T &���? P�§�N	 ��t�0�� 4��Z\ �,1

 ���F_�Q+�� A2�s���� ) ���Q§:� ,B���t
J��1 BG����:��
�S�0:%G� T 

���>��� 
�*[ \]���� Y��^�: 

 �S�0:�%G� �Z��� q�I?p� V' hJR:�� /(\ V'
��F�U�� �(2�� H' A2�08 /l q�I?� L' xj�� D4�� ,

 V�' 2�° /l ��+	 r	 ]�%�	 ��0?2� BG'��' 50It
 ��F�< @�N:+�� g���N�� ��F�U�� �(2��1 �S�0:%p� 21�°

 2�R�� ��+F8 7�8 ��%�2���]=54� T ^_��:S B�f�%\1
 g1�� 2�R���B���fl rN���� ) g�� �F+J:�� A8�I��� 

@:�� PQ+UN� V' �Q'�K:%� H' 4F'G:�� D1E B�,�8C� 
�:��A� � r�	 ��QNF, 5�t1��? ���0?2� BG'���' V�8

�0.74�1 �0.82 � L�:I�' �+8 W�F_�s�t< ����� �Q�F�1
�0.01 T� 2��R�� ��0?2� BG'��' PF, 5t1��? rt )

 M�b���L�:I�� @0�2:��  D�	
�� ^'�Sk�� h��6 u��8�

��K:%p D��f�� �F+J:�� ����RS PY����O�1 A8�I�� �
 r	�0.65�1 �0.76 � L�:I' +8 W�F_�st< ���� �Q�F�1

�0.01 T� B��J6 B�(2� r	 ��0?2p� /'��' wIt Xl
 Bu��(1 ,2��RN�� ��F�U�� ��(2��1 V�2�R�� V' /l

+8 W�F_�st< ���� �Q�F� L�:I' �0.01T� 

�*[� &4�: 

 P? �%�2�� A��\ B�0= |�It ��J��� ��K:�%�	
 ��Ft ;A���� Bp��� HFN« µ�0S1�l �f�\ /�'��' ³��	

 g1�� g��N�� B�0b��� ��F+J:�� g�� ) rN���� B���fl
 D1E 4�F'G:�� H�' �Q'�K:%� V' PQ+U� @:�� A8�I��

A��:�� B�,�8C�� �0.92� g����� B��0= /�'��' ��'\ ,
 M�b��� D��	
�� ^'��Sk�� u���8� @0�2�:�� L�:I���

S PY����O�1 A8�I��� ��F+J:�� ��K:�%p D��f�� ��R
�Q'�K:%� � ³��	�0.84 T� ������ B��0b�� /�'��' ³��	1

 A��¯��0.84� /'��N	 �%�2�� A��\ H:� ;< &�E ���1 ,
 ¶g�8 ¶B�0= T 

!�?+��) ���>��� _`�#: 

 VUN�^_�:S ����:%�34�  �Q:��,�+'1 �%�2�� 
u�j )V8 �	�(C�  �Q:��%\ �J	�I�� B�%�2�� ^_�:S1 ,

)�4� ���� %p� H' ,g;< ��+:: 
I)[� I�����: 

 1− ����WW� ��WW� � ���WW� /WW��� �WW������ WW� 

 &W+�,� -). �W������ 	W� 
���W�� ������� �������
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? !�$%�� �c# �!E) d� 
*����� 

 ��=G= ��t�0�� H�j1 g�>I��� �4� V8 �	�(·� 
 P���	 �,G8 B�E 21�° r�N���� B����fl /�F�� wI�t

 ¥����g���f��� r�������� ���� �CEC, 2003 � g���� )
 V' PQ+U� @:�� A8�I�� �F+J:���Q'�K:%� H�'  4�F'G:��

 /�'����� t\ V' ��U	 &�E1 ,A��:�� B�,�8C� D1E
 r�N���� up>�� 2��J:6� D�>�� @:�� M�? ;< �¬�I�:lp

��K:%� L�:I'  A8�I��� �F+J:��4�F'G:�� up>�� H�' T

 ��t�0�� �K:�%� J�1�I��� ©�%�:�� 9���RSp�1 ¸
 D2�F����F���1  �Ft g��I:�� �4� 78 �	�(·� �F0I+��

 P? |�It�F��� ©�%�:�� �NI�, gGZ V' A2�08 /U� 
 ¸�I�� A2�08 /U� �I¹ 78� �2�:�� L�s�J�� ��NFJ��
vXd��S�0:%G� � ) ^?�+�� |º1 ,100 g1«� r0�1 

P,2�2 �� ¥%�� �+N�? �Ft V' ,g1�� 2�R�� �FfI�f�
 ¡_�s��Z1 ,A8�I���� ���F+J:�� ���F,GZ��1 ���FS�S�J��1

B�2�08 H0% V' ]�U��1 ,rN��:�� T 
 

 I)�J�  +>628 B) ��X�e� &f����� �4��� ��4���� ��@[�) �0>���� &H��"#^� g��L��*��WHA &WXE, ��4���� ��@[� h�; �W��>��� �W���dW�  &�>W4��� 

X ��%���� i�[ ��+�][�) ��#�#���) ��<�%<�� �����%�9`T]) 
����� j$%���� 61=548B 

� 
>4��� l�e� m����� C��"#^�->����  ��4���� ��@[� h��n�� 

1 
 £GJ:�%p�1 @N����l�� u���� 7�8 A8�I��� ��F+J:�� �=��? L�N	 �6���� i�j

A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:��T 4.22 0.861 84.4 1 

2 
i�j �6���� rS��J	 ���» �FU��� ���Uf�� XF6 h��:� ¼I+	 H�[�?1 ^'�k�� ������1 

B�1�\1 �F+J:�� A8�I��T 4.15 0.718 83.0 2 

3 i�j �6��' ¡_�sZ up>� @:�� 4F'G:�� �=>? 78 PQ'�K:%� �F+J:�� A8�I��T 4.11 0.572 82.2 3 

4 
i�j �� B�0��:�� �FN���l�� �FNI«�1 @�:�� �Q�j�f? ��F+J:�� A8�I��� H�' 
up>� 4F'G:��T 3.89 0.793 77.8 4 

5 ��2�< i�j �fI�6 9��\1 ��K:%� �F+J:�� A8�I�� H' up>� 4F'G:��T 3.85 0.818 77.0 5 

6 
i�j �6���� B���*:��	 8��J��1 �N§S��1 B�E �,G��� �F+J:��	 A8�I�� up>� 

4F'G:��T 3.62 0.925 72.4 6 

7 
i�j �6��' B�R��s�� �FN���� B�E ��,G��� ��K:�%�	 ��F+J:�� A8�I��� H�' 

4F'G:�� up>� 3.58 0.842 71.6 7 

 

xj�� P�,2 g1«� �2 �g�s�t  @�:�� A2��0���
 78 ¡+?½	 �6���� i�j:�� �=�? LN A8�I�� �F+J) 

 B��,�8C� D1E 4F'G:�� £GJ:%p�1 @N���l�� u����
A��:��¾ ³��	 ¸�It ©%�:N	 &�E1 ,;1�� �0?��� 78 
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�4.22 �32, D2�F�' 9��RS�	1 �0.861 � �F0IS �F��	1
 ��2�J'�84.4� ��FS�b�� ��0?��� 7�8 5�s�t r�t ) ,

 rS���J	 ��6���� i���	 ��J��:�� A2�0��� ��FU��� ����»
 �����1 ^'�k�� ¼I+	 h��:� XF6 ���Uf��1\ ��F+J:�� B�1�

A8�I����³���	 ¸�I��t ©��%�:N	 ���Q��[�?1  �4.15� ,
 32��, D2���F�' 9��RS���	1�0.718� �F0I��S ���F��	1 

��2�J' �83� �+N��:�� A2��0��� Bu��( XF6 ,½ i��j
��6��'�¡_�s��Z up>��� 4��F'G:��   �=>��? @��:��) 

PQ'�K:��%�� +J:�A8�I���� ���F¾ ���0?��� 7��8 5�s��R6 
 ³���	 ¸�I��t ©��%�:N	1 ,���b��b���4.11� 9��RS���	1 ,

 32, D2�F�'�0.572� ,��2�J' �F0IS �F��	1 �82.2 T�
 �+N��:�� A2�0��� Bu�( Xl½ B��0��:�� ��� i��j

 H�' A8�I��� �F+J:�� �Qj�f? @:�� �FNI«�1 �FN���l��
4F'G:�� up>�¾���� ��0?��� )  ¸�I�t ©�%�:N	1 ,���	

�3.89�, 9��RS�	1  D2��F�'�0.793�, �F0I�S ��F��	1 
��2���J' �77.8�)1 , ���0?��� �I��'�d� Bu���( A2���08 

½��2�< i�j �fI�6 9��\1 ��K:%� �F+J:�� A8�I�� 
H���' up>���� 4���F'G:��¾ ©���%�:N	  ¸�I���t�3.85�, 

9��RS�	1  D2��F�'�0.818� ,�2��J' �F0I�S ��F��	1 �
�77�\ ,�' A2�0��� �+N�:�� ½i�j �6���� B���*�:��	 

8��J��1 �N§S��1 B�E �,G��� �F+J:��	 A8�I�� up>� 
4F'G:��¾ J6 5�:t� �0?��� ,�%��I�� ©%�:N	1 ¸�It 

�3.62�9��RS�	1 ,  D2��F�'�0.925� , �F0I�S ��F��	1
 ��2���J'�72.4�T 5���:t�1 A2���0��� ���J��:�� i����	 

���6��' �R��s����B ���FN���� B�E ���,G��� ��K:��%�	 
�F+J:�� A8�I��� H�' up>��  ,A��Z�� ��0?��� 4�F'G:��

©%�:N	 ¸�It �3.58�9��RS�	1 , D2�F�' �0.842� ,
 ��2�J' �F0IS �F��	1�71.6� T ���� XlP�,2 g1«� 

�3 � g�� ) ¡FK�:��1 PFFJ:�� V' /U	 �J��:�� ^_�:+��
A8�I���� ���F+J:�� ��K:��%� , H0��% V��' i����:� D4����1

B�2�08T 

 

�  +> I)�J638B ) ��X�e� &f����� �4��� ��4���� ��@[�) �0>���� &H��"#^� g��L��*��WHA &WXE, ��4���� ��@[� h�; �W���W� �W��>���  &�>W4��� d

 0����X ��%����  
����� ������� IG � 9��?���)61=548B 

� 4���>
 ; m����l� C��"#^� ��->��  ��4���� ��@[� h��n�� 

1 
 L�' ���	�:' ������ y��FJ�� ��	�, 9��\ rN���� �� �8 4�FN�:�� h�FJ�

9��¯���  ��,�:A8�I�� �F+J:��	 h��:� XF6 4.04 0.699 80.8 1 

2 
��,�8C� D1E 4�F'G:�� ��K:�%� L� PQ%�F,1 rN���� �§tG' �8 A���:�� B

�Q'�K:%� V' A' �	 A8�I�� �F+J:�� 3.94 0.738 78.8 2 

3 
�� u���� rN���� �S2�J' �8��f ^'�k��� ) A����+�� 9�����1 H�,�:�� u����	 

A8�I�� �F+J:��	 h��:� XF6 4F'G:�� up>� ����f�� ���	
�� 3.93 0.797 78.6 3 
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 	X�� I)�J  +>638B  

� 4���>
 l�; m���� C��"#^� ��->��  ��4���� ��@[� h��n�� 

4 
��i��)  u��(< ;< �(��� L' �� P��J?/'�� ��K:%p  A8�I��� ��F+J:�� 

4F'G:�� H' 3,91 0.759 78.2 4 

5 
 r	 ]1��:�� i�jh��6 u��8\ \ ��� /�(\ V�' D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� B�1�

4FN�:�� �'[G�� A8�I�� �F+J:�� B�'Z1T 3.89 0.945 77.8 5 

6 
 ����FJ�� i��jP����J:	 ;< w������� �����t<1 ,A8�I���� ���F+J:�� ¡��¿ XF��6 )���j< 

�(��� +8 V��Z� rFc�s:Z�T 3.89 0.954 77.8 52�U:'  

7 
QsFK�?1 4FN�:�� u��\ V8 B�'����� /F�R:	 rN���� ��F, i�j ����J? ��	�:l1 ,�

 A8�IN�� �Q+8784FN�:�� �N_G�� A8�I�� �F+J:�� ]��	 2��J�� E�¢� T 3.85 0.856 77.0 6 

 
g1�+:� g1�«� P�,2� 3 �2��R�� ,M��b�� D4��� 

VN�:� /'����� A�=>�� ) ��K:%� L�:I' M? �F+J:�� 
A8�I���� H��' 4��F'G:�� D1E B���,�8C� A����:�� ) 

PY�I�%>' ,��FNF��:��  ) B�����fU�� i���	 h����:��1
P��J:�� wS�( ¡FK��:��1 ) g��� ��F+J:�� ;A8�I��� 

�Ft Bu�( A2�0��� ½�8 9��\ rN���� �� ���	�, 
y�FJ�� ����� ��	�:' L' hFJ� 9�����  ���,�:��

���+' XF��6 h����:� ���F+J:��	 A8�I����¾ ) ���0?��� ,;1�� 
©���%�:N	1 ¸�I���t� 4.04�, D2����F�' 9��RS����	1 

�0.699���2���J' �F0I��S ���F��	1 , �80.8� Tr��t ) 
5�:t� ��0?��� ��FS�b�� 7�8 ¡+�? @�:�� A2��0��� ½ ��8

rN���� �§tG' PQ%�F,1 L� ��K:%� 4F'G:�� D1E 
B���,�8C� A����:�� ���F+J:�� A8�I���� ���	 A��' V��' 

�Q'�K:��%�¾ ©��%�:N	 ¸�I��t� 3.94�9��RS���	1 , 
D2�F�' �0.738� ,��2��J' �F0IS �F��	1 �78.8�T ��'\ 

A2�08 ½�8 �S2�J' u���� rN���� ��f�� u����	 H�,�:�� 
9����1 A���+�� ) ^'�k�� ����	
��  up>�� �����f��

4F'G:�� XF6 h��:� �F+J:��	 A8�I��¾ J6 u�( �Q��%�:' 
¸�I��� 3.93�, 9��RS�	1 D2�F�'� 0.797� ,��F��	1 

��2�J' �F0IS �78.6�5�:t�1 , �0?��� �b��b��T �0?��� �'\ 
 r�N���� B�2��Q' i��j A2��08 ��Q:�:t� �J6 ��	����

��� ) V���Z�� r�'����1 L�' ��(��� ;< u���(< 
PFFJ? /'�� �F+J:�� A8�I��  ¸�I�t ©�%�:N	 ,4FN�:��

�3.91� D2��F�' 9��RS�	1 ,�0.759� , �F0I�S ��F��	1
�2�J'� �78.2� TXl x�:� V' �4��  W����\ g1�«� ]\ 
À2�08� :�8 r�N���� �� L�' ��(��� ;< u���(< 

PFFJ? /'�� �F+J:�� A8�I�� ,4FN�:�� i��j1 ]1���:�� 
r	 u��8\ h��6 ^'��Sk�� D��	
�� D���f�� V�' /�(\ 

���� B�1�\ B�'��Z1 ���F+J:�� A8�I���� ���'[G�� 
4FN�:��� �0?��� ) '�d� ,2�U:' /U�	1 ,�I©�%�:N	1 
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32�J' ¸�It� 3.89� ,XQ+' /U� ,	1�9��RS D2��F�' 
32���J'� 0.945 �XQ+��' /��U���2���J' �F0I��S ���F��	1  

�77.8� XQ+' /U�T  ,W��Z\1 Bu��( �%��I��� ��0?��� )
 A2�08½ i�j ��F, rN���� u��\ V�8 B�'����� /F�R:	

,�QsFK�?1 4FN�:�� �	�:l1 ���J? �Q+8 A8�IN�� )  E�¢� 

2��J�� ]��	 �F+J:�� A8�I�� �N_G�� 4FN�:��¾ ©%�:N	1 
¸�It �3.85�,	1 � D2��F�' 9��RS�0.856�, ��F��	1 

��2�J' �F0IS �77T�  P,2 g1«�1�4 � ^_��:+�� ����
 ¥�2�:�� L��:°1 A8�I��� ��F+J:�� V�' /�U	 �J��:��

34Ff+?1B�2�08 5% V' ]�U:� D4��1 , T 
 

  +> I)�J�648B ) ��X�e� &f����� gW4���� �4��� ��4���� ��@[�) �0>���� &H��"#^� gW��L�� *��WHA &WXE, ��4�W��� �W�@[� h�W;�W��>��� �W���  dW� 


����� ������� ��%���� &�>4��� )o��<��) i0>���� ���p6]=54�T 
� 
>4��� l�e� m����� C��"#^� ��->�� ��@[� ��4����  h��n�� 

1 
 A8�I��� ��F+J:�� i�F`�? VUN� @:�� v2�� ^Q+�� 9��\ �� ) rN���� i�j

�QJFJR:� 4.11 0.664 82.2 1 

2 
rN���� V ÁU� i�j V' 4�F'G:�� V ÁU� @:�� A8�I�� �F+J:�� B�1�\ ��K:%�1 2�F:Z� 

�� ���	
�� ����� ;< g�c��� V'L�Z\ wF��%�	 �QF�< g�c��� 24�:� @: 4 0.614 80.0 2 

3 
) rN���� B�FS�U'< i�j 4�Ff+?1 PFNs�?  ��FNF��:�� ����S�� gG�Z V�' ��F+J:��

A8�I��T 4 0.784 80.0 22�U'  

4 
 VUN:�� ) rN���� B�2�Q' i�j V' @�0�? @�:�� �?��F0NU�� ^'���	 /�FN�1 2�F:Z�


�� B�(������	 up>� �f�:� �FN��? B��F	 ) 4F'G:��T 3.89 0.839 77.8 3 

5 
 A8�I��� ��F+J:�� B�1�� �+'�� �F_�	�QU��1 �FUFS�UF�� B�%2X�� 78 9��:�� i�j

 H' �Q'�K:%� /0,4F'G:�� up>�T 3.89 0.945 77.8 32�U'  

6 
 i���� )J:�� B�1�\1 B�F�k�� PFFJ? ��QJF0�? �FS�U'< �R:� L�Z�� A8�I�� �F+

A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:�� H'T 3.66 0.831 73.2 4 

 

xj�� P,2 g1«� �4� PI�J�� ����b�� 2��R�� 
 VN���:�1 ,g1����������� /��'A�=> )  L�:I��' M��?

��K:%��� H�' A8�I�� �F+J:��  B��,�8C� D1E 4�F'G:
 ��FNF��:�� PY�I%>' ) A��:�� i���	 ��,G��� B�E

 L��:° ) A8�I��� ��F+J:�� iF`�? ) rN���� B���fl
34Ff+?1 ¥�2:��T  A2�08 Bu�( �Ft½ r�N���� i�j

9��\ �� ) ^Q+�� v2��� @�:�� V�UN� i�F`�? 
�F+J:�� A8�I�� �QJFJR:�¾ ;1�� ��0?��� ), ©�%�:N	1 

 ¸�It�4.11�, 9��RS�	1 D2��F�' �0.644�, ��F��	1 
��2�J' �F0IS �82.2� T X�l5��:t�2��08 À: � i��j

V�� ÁU� 2���F:Z� V��' r��N���� ��K:��%�1 B�1�\ ���F+J:�� 
A8�I�� @:�� V ÁU� 4F'G:�� D1E B�,�8C� A��:�� V' 
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g�c��� ;< ����� ���	
�� @�:�� 24��:� g��c��� ��QF�< 
wF��%�	  ) r�N���� B��FS�U'< i�j A2�081 ,L�Z\

��FJ�� ����S�� 4�Ff+?1 PFNs�:	 ��FNF��:�� gG�Z V�' 
��F+J:�� A8�I�����¸�I�t ©��%�:N	 32���J' � 4� /��U� 

r6��RS���	1 ,XQ+��'�2���F�' r� 0.614 ��0.784� 7��8 
�FS�b�� �0?��� ) £��:��,1 	��U:' /U� ,2 �F0I�S ��F��	1

��2�J' �80� Tl 5��,1 X2��08À� : B�2��Q' i��j
2�F:Z� V' VUN:�� ) rN���� /FN�1 ^'��	 �?��F0NU�� 

@:�� @0�? B�(��� ����	
�� 4�F'G:�� D1E B��,�8C� 
A��:�� ) B��F	 �FN��? 9���:�� i�j A2�081 ,�f�:� 

78 B�%2X�� ��FUFS�UF�� ��F_�	�QU��1 ��+'�� B�1�� 
���F+J:�� A8�I���� /��0, :��%��Q'�K H��' 4��F'G:�� D1E 

B�,�8C� A���:���¸�I�t ©�%�:N	  32��J' �3.89� 
,XQ+�' /U��	1 �6��RSr�2��F�' r� 0.839� ,�0.945 �
£���:�� 78 ,��b��b�� ��0?��� ) ��2��J' �F0I�S ��F��	1 

�77.8 T� W��Z\1,�� �0?��� ) 5�,1 ��	�� A2�08  i����
 ) �6��'��K:�%� B�u���(<	 PF�FJ?  B��F��B�1�\1 

 ¸�I�t ©�%�:N	 A8�I�� �F+J:���3.66�, 9��RS��	1 
 D2�F�'�0.831� ,��2�J' �F0IS �F��	1 �73.2�T 

A���§+	1  P��,2 g1������ ���F�'�?�2 ,3 ,4 � ]���6
) B�2���0��� ©��%�:��2���R�� ���' g1��   r��	�4.22 �

1�3.58�, ) B�2�0��� ©%�:�� XF6  2�R��Â1���? M�b�� 
r	 �4.04 � ;<�3.85�, Â1��? J6 ���b�� 2�R�� ) �'\ 

©%�:�� B�2�0��� �'  r�	�4.11�1 �3.66 T� G�	 �4��1
 &�������� ]\ ;<  i����	 ���,G��� �E g1�� 2���R��

 ) A8�I���� ���F+J:�� g���� ) r��N���� B�����fl ���6��'
�FS�S�J��1 �FfI�f�� ¥%��  A8�I�� �F+J:�� �F,GZ��1

 ¡_�sZ1��:�� V' ]�l ,rN�'����� P��\/ A�=>���  )
L�:I' M? ��K:%�g����� �4�� ) A8�I�� �F+J:��  ,

 ;< &�E �F���� �%�2�� H(�?1 |�F���Ff�d�  ����§+��
@:�� +:I� �QF�< ]��N���� ) i�F`�? 34�� ��F+J:��  H�'

A���:�� B��,�8C� D1E 4F'G:�� T h���:�� 2��R�� ��'\
 /��'��	 i���jB�����fl� r��N��� ���F+J:�� i��F`�? ) 

 V�' W����\ ]�l J6 34Ff+?1 ¥�2:�� L�:° ) A8�I��
 A�=>���� /��'�����L�:I��' M��? ) ��K:��%� ���F+J:�� 

4F'G:�� up>� H' A8�I��,4�1 � ]\ V�k�� &�� G�	 
) rN���� i�j 4�F'G:�� up>� H' �F+J:�� iF`�? − 

 ¦u��%¥�2:�� L�:° )  34Ff+? �\ −  W���� /U�� W aX�Q'  
rN���� up>� L�, ) W��0l W�21� w��� D4��1 r�U� 

4F'G:�� D1E B�,�8C� A��:�� V' g�c���  ^Q+��� ;<
 �����f�� ���	
�� PQ���	 9��\ [��S<1 ,����� v2��

@:��1 ,A8�I�� �F+J:�� ��K:%�	 24�:� g��c��� ��QF�< 
wF��%�	 L��Z\ Ti��j k�:�� X�l r�N���� B����fl 

 A8�I��� ��F+J:�� g��� ) ¡FK��:��1 PFFJ:��	 �J��:��
 ���F+J:�� ��K:��%� L�:I��' M��? ) ���Z� W��=>��' WG'���8
 &��E1 ;��%�2�� ��+F8 ����6\ ��§S �Q(1 V' A8�I��
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 ;< D���f�� D��	
�� ^'��Sk�� h���61 rN���� 2�J:6p
��E �=��? V�'1 ,�F�%�%�� ��NQ�� B���fU�� &�? ) &
A8�I�� �F+J:�� 4F'G:�� up>� �(�t L' ��T  

 ]< P§�' \ ]�l2� �%�2�� �+F8 ���6\ 2��J:6� ]
 ���c�d� ���F	
�� @��N��'� ;< ) B�2���Q��1 92�����

=Gb�� Bp����� A8�I�� �F+J:��	 �,G��� B�E  V�' a�?
@:�� �F%�%�� /'����� ? �=>) L�:I�' M? ��K:�%� 

:�� 34� H' �F+J��FNF��:�� PY�I%>' ) 4F'G:�� up>� ,
 V' ¦/l �F�< w�E �' H' ^_�:+�� 34� hf:?1g�	 �_G'[1 

(Paul et al., 2012) 1���[��_G'[1  (Zhou et al., 

2011) 2��������_G'[1 � (Derer et al., 1996  ���Ft
B����fl i��j ]\ B��%�2�� &��? B�Q`\  @�N��'

� ��K:%� ) �c�d� �F	
�� A8�I��� �F+J:�− ) u���% 
A8�I���� ���F+J:��	 ���,G��� B�E PF����f�� 1\ ¥��%�� ,

 v2��� ^Q+��� ) A8�I��� ��F+J:�� i�F`�? i�j1
 34Ff+?1 3��:°1− M�? ) �=>�? @�:�� /�'����� V' a�? 

4F'G:�� up>� H' A8�I�� �F+J:�� ��K:%� T ���� Xl
 P�,2 g1«��5 ��J��:�� ^_��:+�� � @0�2�:�� L�:I���	

D���	
�� ^'���Sk�� h����f�D����f��  ���F+J:�� ��K:��%p 
A8�I�� ,�Ft  i��:� V' MX=B�2�08T 

 
  +> I)�J�658B) ��X�e� &f�����  g4���� �4��� ��4���� ��@[�) �0>���� &H��"#^� g��L�� *��HA &XE, ��4���� ��@[� h�;W�� d� ���>��� ����  ����

� /40>����-�Xn�� _�#U�� O0�< ������^
����� ������� 6 1=548B  

� 
>4��� m�����l�e�  C��"#^� ��->��  ��4���� ��@[� h��n�� 

1 
 i�j78 D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� h��6 w�2? A8�I��� �F+J:�� iF`�? �FfFl 

v2�� ^Q+�� )T 3.91 0.807 78.2 
 
1 
 

2 
i�jw�2? D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� h��6   X�	 A8�I��� ��F+J:�� ��K:%� 78

A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:�� £GJ:%p�1 @N���l�� u���� P8�T 3.87 0.778 77.4 2 

3 
 i�j w�2?D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� h��678  ��F+J:�� ��K:�%� �F�8�6 P��J? 

 A8�I��4F'G:�� up>� H' 3.83 0.795 76.6 3 

4 
i�j �6��'  D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� h��6 ����J��	 ��J��:�� �_��f��1 h_�����1

�F+J:�� ��K:%�	A8�I�� 4F'G:�� up>� H' T 3.80 0.810 76.0 4 

5 
 i�j w�2?D���f�� D��	
�� ^'��Sk�� h��6 �I��� ��F+J:�� i�F`�? 7�8 A8

4F'G:�� up>� ����f�� ���	
�� ^'�k��	 3.78 0.793 75.6 5 

6 
i�jw�2�? D���f�� D��	
�� ^'��Sk�� h���6  ��K:�%� 7�8  ��F+J:�� B�1�\

4F'G:�� up>� H' �Q'�K:%� �[G�� A8�I�� 
3.72 0.920 74.4 6 

7 
w�2? i�jD��f�� D�	
�� ^'�Sk�� h��6 %� 78  ��K: 4F'G:�� H' B�F�k��

A��:�� B�,�8C� D1ET 3.69 0.755 73.8 
 
7 
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 	X�  +> I)�J�658B  

� 
>4��� m�����l�e�  C��"#^� ��->��  ��4���� ��@[� h��n�� 

8 
 i�jw�2?D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� h��6   /�F�� 7�8 )�U��u����@fF`����  

u�[< 4F'G:��  A8�I�� �F+J:�� B�1�\ 2�F:Z�4F'G:�� PQ0%�+? @:��T 3.69 0.843 73.8 
7 

2�U'  
 

 P�,2 g1«� xj���5 � @0�2�:�� L�:I��� ]\
 ��K:�%p D���f�� D��	
�� ^'��Sk�� h���6 u��8�
 L�:I�' M? ) A�=>�� /'����� V' a�� A8�I�� �F+J:��

 H�' A8�I�� �F+J:�� ��K:%� B��,�8C� D1E 4�F'G:��
 7�8 ¡+? @:�� A2�0��� 5�:t� �Ft ;A��:��½ i��j

D����f�� D���	
�� ^'���Sk�� h����6 w�2��?  ���FfFl 7��8
v2��� ^Q+��� ) A8�I��� �F+J:�� iF`�?¾ ��0?��� ) 

 32���J' ¸�I��t ©��%�:N	 ,;1���3.91� 9��RS���	1 ,
 32���J' D2���F�'�0.807� ,��2���J' �F0I��S ���F��	1 

�78.2� TA2��08 Bu�( J6 �FS�b�� �0?��� ) �'\ ½ i��j
D���f�� D�	
�� ^'�Sk�� h��6 w�2?  ��K:�%� 7�8

@N���l�� u���� P8� X	 A8�I�� �F+J:��  £GJ:�%p�1
A����:�� B���,�8C� D1E 4��F'G:��¾ ©��%�:N	 &���E1 ,

 32���J' ¸�I��t�3.87� 32���J' D2���F�' 9��RS���	1 ,
�0.778�F��	1 ��2�J' �F0IS � �77.4� T 

 78 ¡+? @:�� A2�0��� Bu�( Xl w�2? i�j
 ��K:%� �F�8�6 P��J? ) D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� h��6

4�F'G:�� up>�� H�' A8�I�� �F+J:�� ,��b��b�� ��0?��� ) 
 32�J' ¸�It ©%�:N	1�3.83� D2��F�' 9��RS��	1 ,

32�J' �0.795�,��2��J' �F0I�S �F��	1  �76.6� T X�l

 g1«� V' x�:�− W���\ − 5+N��? @�:�� A2��0��� ]\ 
½ �����J��	 D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� h��6 �6��' i�j

 up>�� H�' �F+J:�� ��K:%�	 �J��:�� _��f��1 h_�����1
4F'G:��¾ ¸�I�t ©�%�:N	1 ,���	���� ��0?��� ) Bu�( 

�3.80� D2��F�' 9��RS�	1 ,�0.810� ,�F0I�S ��F��	1 
��2�J' �76� T A2��08 Bu��( J6 �I'�d� �0?��� ) �'\

½ 7�8 D���f�� D��	
�� ^'��Sk�� h��6 w�2? i�j
 A8�I��� ��F+J:�� iF`�? ) �����f�� ����	
�� ^'�k���

4F'G:�� up>�¾ ¸�It ©%�:N	1 ,�3.78� 9��RS�	1 ,
 D2�F�'�0.793� ,��2��J' �F0IS �F��	1 �75.6� T X�l

� ) Bu�(A2�08 �%��I�� �0?�� ½ h���6 w�2�? i��j
 ��F+J:�� B�1�\ ��K:�%� 7�8 D��f�� D�	
�� ^'�Sk��

4��F'G:�� up>��� H��' �Q'�K:��%� �[G���� A8�I����¾ ,
 ¸�It ©%�:N	1�3.72� D2��F�' 9���RS� 2��JN	1 ,

�0.920���2�J' �F0IS �F��	1 �74.4�T 
7��8 ]�s��+? ]���:��� ]���?2�0��� Bu���( &�4��l :

�i�j ��8 D���f�� D��	
�� ^'��Sk�� h��6 w�2? 
 B���,�8C� D1E 4��F'G:�� H��' B���F�k�� ��K:��%�

A��:�� A2�081 , D��	
�� ^'�Sk�� h��6 w�2? i�j
 @fF`���� 4�FN�:�� u��\ /�F�� 7�8 )��U�� D��f�� u�[<
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4��F'G:�� �0��%�+�� A8�I���� ���F+J:�� B�1�\ 2���F:Z� � )
�:N	1 ,��	�I���� ���0?��� 32���J' ¸�I��t ©��%�3.69� ,

 32���J' D2���F�' 9��RS���	1�0.755� ,�0.843 � 7��8
,£��:����2�J' �F0IS �F��	1  �73.8� T ]\ h0% �� r0:�

 D���	
�� ^'���Sk�� h����f� @0�2��:�� L�:I���� i���j
 V��' a���� ]\ V��UN� A8�I���� ���F+J:�� g���� ) D����f��

�� ��K:��%� L�:I��' M��? ) A�=>���� /��'����� ���F+J:
 ����� ©%�:�� Â1��? �Ft ,4F'G:�� up>� H' A8�I��

 r	 �' B�2�0��� &�:��3.91 � ;<�3.69� , �>�' �4�1
 ,h���f�� �4�� L� @0�2:�� L�:I�� i�j ]�	 xj�1
 ����	
�� PQ����	 ) A8�I�� �F+J:�� iF`�:	 h��:� XF6

� B�1�\ ��K:%� 78 �Q8��S�	 PY2, 1\ ,����f�� �F+J:�
 &��? V�' 4�F'G:�� up>�� A��f:%� ]1� g�n A8�I��
 PQ����	 ) �QfF`�? V8 WG�6 ,��'�l A��f:%� B�1���

����f�� ���	
�� T ��F�< /�c�? ��' H' ��F:+�� 34� hf:?1
��_G'[1 2���� V�' ¦/�l (Derer et al., 1996); ��Ft 

 D����f�� D���	
�� ^'���Sk�� h����6 2���J:6� ]\ �1��(1
L�:IN�� ��F+J:�� ��K:�%�	 h���:�� w%�+�� @0�2:�� 

 ) 4�F'G:�� up>�� ) A�=>��� /'����� V' �� A8�I��
����f�� ���	
�� PQ���	T 

  �%�2�� �+F8 ���6\ 2��\ Xl− V8 PQ:	�(< u�+=\ 
�� g�>I�� Â�:f:�� V�UN� L�Z\ /'��8 D\ �� VN�

 �=>? ]\L�:I' M? ) �F+J:�� ��K:%�  A8�I���−  ;<

 M? ) W��=>' W�21� D�>? ]\ VUN� L�Z\ /'��8 ��(1
 � aR��l ;4�F'G:�� up>�� H�' ��F+J:�� ��K:%� L�:I'

,��F	���� ��{���	 A8�I�� �F+J:�� ^'��	1 B�1�\�R��1  
 ,4FN�? /U� �0%�+�� �f�U:�� B�E A8�I�� �F+J:�� B�1�\

1�� �8��J�� ) x�j�1 D�§S 2��< ��(1 �8 ��FNF§+:
A8�I��� ��F+J:�� x�j�� �c�d� �F	
�� ^'��	1 ���� 

1� �F� �� �8 ;< �6�j< ,�QN�J? V8 ��1>I�� �Q«�
������ iF��U:��, ,4�FN�:�� ��F+J:�� &��? �6��:� 1 ��8

 ��F+J:�� ��F�� D���f�� D��	
�� ^'��Sk�� h��6 ��2�<
,4FN�? /U� A8�I�� r�	 ��4Z\ �8 £�:��	1 2��0:8p� 

\ /�U� D��f�� D�	
�� ^'�Sk�� 4Ff+?1 ��8< �F�N8 u�+=
4FN�? T Wu�+	1h0% �' 78 , P�? @�:�� /�'����� &��? ]�6 

����, 1 ��F+J:�� iF`�? ) B���fU�� i��	 �J��:��
 @0�2:�� L�:I��1 ,up>� H' A8�I�� h���6 u���8�

D��f�� D�	
�� ^'�Sk��:�� L�Z�� /'�����1 , 2��\ @
�+F8 ���6\ �QF�<� ��%�2�� u��+=\ V�8 PQ:	��(< g�>I��� 

Â�:f���Q�l /ab� ,  L�:I' M? ) �=>? /'��8 i�F`�?
 A8�I�� �F+J:���4F'G:�� up> ) &��E PQI�� ��FR	 ;

 PQJF��J�������f�� �����	
�� PQ�����	 9�����T h��f:?1 
 ��F�< /c�? �' H' ��F:+�� M��f�[1 �	��l(Copley & 

Ziviani, 2004) ���J��:�� B���F	��� PQ:�(����' u���+=\ 
 ��F+J:�� ��K:�%� L�:I�' M�? ) �=>? @:�� /'�����	
 �+aF	 �Ft ,A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:�� H' A8�I��
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 ���F+J:��	 ���,G��� B�E B�2���Q�� ;< r��N���� 2���J:6�
 4�F'G:�� up>�� @�J�? q�� P��J:	 ��bN:��1 ,A8�I��

�F+J:�� ��K:�%�	 34�Ff+?1 y2��� ©F��¢1 ,A8�I�� 
 ��F+J:�� ¡sK�� £��� P8�� i�j1 ,A8�I�� �F+J:��

4F'G:�� up>� H' �Q'�K:%� VUN� @:�� A8�I�� T 
�q�� I����� : 

2−  �� �W������ �����W�� �W"# jW$%��� &'(

). ������� 	� 
�����-?
*����� &+�,�  

��� V��8 ���	�(·����t�0�� wI��t g�>I���� �4 
��2�F��� B�6��RSp�1 B��%�:�� /U� �F0I+�� �F���1 

 B����O� ¥U�? B�2�08 5% ���8 ³�	 �Ft ,A2�08
��K:%� �RS rN����A8�I�� �F+J:��  D1E 4F'G:�� H' 

 P�,2 g1�«� ) xj�' �� Xl ,A��:�� B�,�8C��6 �
£�:��: 

 
  +> I)�J�668 B&f�����) ��X�e�  g4���� �4��� ��4���� ��@[�) �0>���� &H��"#^� g��L��  �W������ �����W�� �"# j$%��� &'(^ ��4���� ��@[� h�;


�����6 B1=54B8 

� 
>4��� m����� l�e� C��"#^� ��->��  ��4���� ��@[� h��n�� 

1 
\�� �F+J:�� B�1�\ ��K:%� Ã]\ J:8 hFJ� ) PQI� A8�I�� 9�� 4�FN�:�� A�R�� )

D��f�� D�	
�� ���S�	 4.35 0.756 87 1 

2 
A���:�� B��,�8C� D1E 4�F'G:�� u��\ [}��? A8�I�� �F+J:�� Ã]\ J:8\, ���Q�� [���SC 

�FN���l�� ��1 �FN���l��T 4.26 0.711 85.2 2 

3  W�0���:�� �K:%\ �' PQI�2? u�+=\ A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:�� H' A8�I�� �F+JT 3.74 0.955 74.8 3 

4 
B�1�\ ��K:%� Ã]\ J:8\ :�� H' �FNF��:�� �F+J:��4F'G DE �,�8C� w��:� A��:��  g4	

 Q(\������� �J�����	 ¥�2:�� V' klT 3.44 1.160 68.8 4 

5  Ã]\ J:8\ :%� A8�I�� �F+J:�� ��K��Q�' /'��:�� �FfFl P��:� WG��� W�:,1 q�{:IT 3.17 1,225 63.4 5 

6 
 5�,��� ��F�' A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:�� H' A8�I�� �F+J:�� ��K:%� Ã]\ J:8\

 �=>� ��)�FI�2:�� ��Q�� u�<  
2.02 

 1.236 40.4 6 

 ����� ©%�:�� 3.49 

 

 r0:� h	�I�� g1«� V' ]\ A2��0��� ¡+�? @�:��
78 ½ J:8\ ) PQI� A8�I�� �F+J:�� B�1�\ ��K:%� Ã]\

 hFJ���A��R�� 9����  D��	
�� ����S�	 ) 4�FN�:�

D��f��¾ ,7�8�� �0?��� 78 5�st  ©�%�:N	 &��E1
¸�I��t 32���J' �4.35�,D2���F�' 9��RS���	1  32���J' 

�0.756�,��	1  ��2�J' �F0IS �F�87� T 5�st rt )
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 A2�0��� 78 ¡+? @:��½ J:8\ [}��? A8�I��� �F+J:�� Ã]\
 ����Q�� [����SC A����:�� B���,�8C� D1E 4��F'G:�� u��\

���FN���l�� ����1 ���FN���l��¾ 7��8 ���FS�b�� ���0?���, 
1¸�It ©%�:N	 32�J' �4.26�, D2��F�' 9��RS��	1 

 32�J'�0.711�,��	1 ��2�J' �F0IS �F �85.2� T 
 �'\ A2�0��� 7�8 ¡+�? @:��½ �K:�%\ ��' ��0���

 u�+=\ A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:�� H' A8�I�� �F+J:��
PQI�2?¾N	 ,�b��b�� �0?��� 78 5�sR6 ¸�It ©%�: 

 32�J'�3.74�,D2��F�' 9��RS�	1  32��J' �0.955�, 
��2�J' �F0IS �F��	1 �74.8 T� Xl(Bu� A2��0���  @�:��

 78 ¡+?½ Ã]\ J:8\B�1�\ ��K:%�   ��FNF��:�� ��F+J:��
 H'4F'G:��1E D �,�8C� w��:� A��:��  g4	Q(\  kl

��������� ���J�����	 ¥�2��:�� V��'¾ ����	���� ���0?��� ), 
 ¸�It ©%�:N	1 32�J'�3.44�,D2��F�' 9��RS��	1  

32�J'� 1.160 ���2�J' �F0IS �F��	1 �68.8� , 5�t1
 ) �I�'�d� �0?��� 7�8 ¡+�? @�:�� A2��0���½ �J:8\ Ã]\ 

 A8�I�� �F+J:�� ��K:%��� P��:�� WG���� W��:,1 q�{:I
�Q�' /'��:�� �FfFl¾ , ¸�It ©%�:N	 32��J'�3.17�, 

D2���F�' 9��RS���	132���J' � 1.225�, �F0I��S ���F��	1 
 ��2�J'�63.4�, �%��I��� ��0?��� 78 5�st rt ) 

� ¡+? @:�� A2�0��½ A8�I��� ��F+J:�� ��K:%� Ã]\ J:8\
 ��� 5�,��� ��F�' A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:�� H'

 �=>�)�FI�2:�� ��Q�� u�< ¾ &��E1 ¸�I�t ©�%�:N	 

 32�J'�2.02� D2��F�' 9��RS��	1 32��J' �1.236�, 
 ��2�J' �F0IS �F��	1�40.4T� 

V��UN� h	�I���� ������� 7��8 Wu���+	g���J��  : ]<
 H�' A8�I��� ��F+J:�� ��K:�%� ��RS rN���� B���O�
 �FNF��:�� PY�I%>' ) A��:�� B�,�8p� D1E 4F'G:��
 r�	 ��' B�2�0��� ¸�I�� ©%�:�� Â1��? �Ft ;�F	�m<

�4.35 � ;<�2.02� B�2�0��� ����� ©%�:�� ³�	 rt ) ,
 �Q�l�3.49� P,2 g1«� ) xj�' �� Xl ,�5� �4��1 ,

− &�� G	 − ��F�\ r�N���� up>�� ��2�< 7�8 /�F�� 
���FNF��:�� ���F�N��� P��8� ) ����21�1 A8�I���� ���F+J:�� ,

F�c��:��1 �F�GJ:%p�1� ]\ P����� 7�8 ,P�4F'G? H' 
65 % 1\ W�0�2��? ����J�:� o r��N���� up>��� V��' W���0��J?

 ,A8�I�� �F+J:��	 �,G8 B�E /N8 ª21 ) ��l2��� Xl
 P,2 g1«� ) xj�' ���1� ���J:8p� ;< ��S��J� �� ;

 ) �,���c1 �R�j�1 ��0���� P��� rN���� up>� ]\
 �6��? �+8 &�E1 ,P�4F'G? 78 A8�I�� �F+J:�� hF0�?
 ^'�k��� ) ��F+J:�� &��? i�F`�? 7�8 P_G�� w�2:��

4F'G:�� V' ��f�� 34� ;< �Q(��� ���	
�� T 34�� h�f:?1
,�'2�� �F�< /c�? �' H' ��F:+�� X:F�'1 (Sharma & 

Madhumita, 2012)  �?�%1(Soto, 1997); ��+aF	 �Ft 
 g��t �F	�m< B���O� ]��Nn �c�d� �F	
�� @N��' ]\
 D1E 4��F'G:�� H��' A8�I���� ���F+J:�� B�1�\ ��K:��%�

�FNF��:�� �F�N��� ) A��:�� B�,�8C�T 
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r�q�� I�����: 

3− �' j$%��� &Xs��� jX &H��]� �E�� 

 
���W�� �W������ I�W; �W�$�%���� &����� �� ��W� 


���WW�� �WW������ �����WW�� ����WW��� 	WW�  -). �WW����

 t� 
*����� &+�,��u��� vF &�MN�6 : *���W������ � 

 ,
UV� &���� *�� ,R�>��� ST��) ,/W$%��� �'���

. h0>����-�+���� 
����� ������X 8? 

 ��K:�%�	 ��t�0�� ���, g��I:�� �4� 78 �	�(·�
��F��/ V��' ���bl\ r��	 q1���f�� ����p� D����t�� V����0:�� 

 �(2�� ) q1�f�� 78 9��:�� &�E1 r:�J:I' r:8�N�

 A�=>�� /'����� �F�U�� ��F+J:�� ��K:�%� L�:I�' M�? )
��:�� B��,�8C� D1E 4�F'G:�� H�' A8�I��A� − � ��{:��

H	���?� 9G:Z���	 ��J:I���� B����{:��� : ���84��F'G:�� ) 
 ,Akd� B��+% �8 ,v�2�� is��1@N���� /�>��T� 

 2�0:Z� ��K:%� P? Xl�B � r�	 q1�f�� ��p�
 ) q1���f�� 7�8 9���:�� &���E1 r:�J:I�' r:8��N�

 A�=>�� /'����� �F�U�� �(2�� ��K:%� L�:I' M? )
��A���:�� B��,�8C� D1E 4�F'G:�� H' A8�I�� �F+J:− 
�H	�? �{:��� , 9G:Z�	/J:I��� �{:��� :E w�2�:��D 

A8�I�� �F+J:��	 �,G���T� 
 

  +> I)�J�678 B -*;[� d04��� ��%w >4�]�6C 8&Xs��� � Y)�<�� ��^��*��HA  ���>��� ����  
���W�� �W������ I�;�W� ��W�  �W������ �����W�� ����

 
*����� &+�,� -). ������� 	� 
����� *�� C��]XR�>��� ST�� � �������B 

d04��� >�T� &�X��� K�$G �0�e� &E>* &�X��� m���� C �$�+ ��^��� ����� O�%���� 

B�8�N��� r	 840.434 2 420.217 

B�8�N��� /Z�� 44554.325 51 873.614 
��N��� 45394.759 53  

0.481 621T ���� �� 

 

 X��l P��,2 g1��«� V��' x���:��7 ����NF, ]\9  
�0.481 ����� �� W�F_�st<  ;< ��� �� , �8 q1��6 ��(1

 B�I%>�� ) r�'���� B�	��:%� r	 �F_�st< ��p� B�E
 g��t ,A��:�� B�,�8C� D1E 4F'G:��	 �c�d� �FNF��:��

��'����� �=>��? @��:�� /) ���F+J:�� ��K:��%� L�:I��' M��? 
A8�I�� 4F'G:�� up>� H' �H	�:�� �{:�� ��	 9G:Z� ��8

 is���� ) 4��F'G:���/J:I���� ���{:�� � D4����1;< PI��J+� 
¨G=� :1 −5 ,|G� 6 −10 ,|G� 11 −15w��� T� 

 

  +> I)�J�688 B -*;[� d04��� ��%w >4�]�6C 8� Y)�<�� ��^��&Xs��� *��HA  
���W�� �W������ I�; ���>��� ���� � �W������ �����W�� ����W� ��W� 

 
*����� &+�,� -). ������� 	� 
�����XR�>��� �'��� C��]B 

d04��� >�T� &�X��� K�$G �0�e� &E>* &�X��� m���� C �$�+ ��^��� ����� O�%���� 

B�8�N��� r	 8285.853 3 2761.951 

B�8�N��� /Z�� 36013.015 49 734.959 
��N��� 44298.868 52  

3.758 0.017 ���� W�F_�st<  
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�Q§� P,2 g1«� �8 � �NF, ]\9� 3.758 � �����
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 V' ]�U:� D4��1H	2\ B���:I�' ���2����U	y ��F	�? 

 ,���c�Z	���c�Z ���F	�? �����	� H��' ����8 y��2�����U, 
�:I(�' ���	���1 3�2�:l��� ��NRl L�Z\ BG�>' ,

������ 4�&�  h0� 2�0:Z�½�FfF�¾ � 2s�' V�8 i�U�
 &�?q1�f�� , �Ff�� 2��0:Z� �Q`�1]\ r�	 q��6 ���+� 

��2���U	 78 r�c���y 78 r�c���1 �c�Z �F	�? 
 BG�>��'L���Z\ /��8 r���c��� x��s��� &���E1 

U	��2���y�c�Z �F	�? T 

 
  +> I)�J�6108 B >4�]�6& 8&Xs��� � Y)�<�� ��^��*��HA  
����� ������� I�; ���>��� ���� � -). ������� 	� 
����� ������� ������� ����� ��� 


����� ������X �+���� -. h0>���� C��]X 
*����� &+�,�B 

�� �F+J:�� 78 w�2:��A8�I ���� ¸�I�� ©%�:�� D2�F��� 9��RSp� B �NF, ��p�� L�:I' hF��:�� 
(�� 19 211.2632 22.65 

(�� p 35 201.2857 32.05 
1.201 0.235 ���� �� 

 
�Q§� P,2 g1«� �10 � B �NF, ]\�1.201  � ��

���� W�F_�st<  ���p� �E q1��6 ���(1 ��8 ;< ��� �� ,
 �F_�st< �FNF��:�� B�I%>�� ) r�'���� B�	��:%� r	

A���:�� B�,�8C� D1E 4F'G:��  @�:�� /�'����� g��t

 �=>? ) A8�I�� �F+J:�� ��K:%� L�:I' M? up>� H'
�� 4F'G:9G:Z�	  7�8 rN���� g�st L' w�2�:��

A8�I�� �F+J:��	 �,G��� DET 

 
  +> I)�J�6118B  >4�]��� ��%w d04�-*;[�6 C 8&Xs��� � Y)�<�� ��^��*��HA  
���W�� ������� I�; ���>��� ���� � 	W� 
���W�� �W������ �����W�� 


UV� &���� *�� C��]X 
*����� &+�,� -). �������B 

d04��� >�T� &�X��� K�$G �0�e� &E>* &�X��� m���� C �$�+ ��^��� ����� O�%���� 

B�8�N��� r	 719.020 3 2157.059 

B�8�N��� /Z�� 864.754 50 43237.700 
��N��� 1583.774 53  

0.831 0.483 ���� �� 
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