
������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
�� �
���� �����  ��! ��
" #
��	���$�� �	�
�%� �&
���� 

�'(
�
 

/*�+ ,��  -	�.��� 

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



������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
��! ��
" #
� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 



�	������ ��
��� /

������/�� (01/2	��+1345 

������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
�� �
���� �����  ��! ��
" #
��	���$�� �	�
�%� �&
���� 


/*�+,�� -	�.���*
�$�	�6+� ����
�� ��
7�:

���
  !����� ����
"�� #�	 �	
$�� %��

�#�	  �"���� ������& '�(��)��
����*�  ���
�
��� ��"����� '+������ ���
��� �#+��)
� ',������ ' ��

����

-.�(�� �����ٕ� 0�&�1�� 2�34(�� �5��6� '2"����� #� �"������ ����
"�� ��6 
���"�� ���

 2
��� ��7
� '������8 -
& ��" ��
���� ����
�
�� ��9��
� '���	�
��� #&
:��8 �
�
��  �	��4 ;�< �	
$�� #�	 =�) 3��	� '�����58 .

�9�� 
5?� ����
��� @�)7�� �	��4	 �4�)� '�
�
�� ��	 ��A���B #�.  �C(�� 
 ��AD� '�4�)��  �"��� E��	� �
5� '����& ��.�	  �	��4	 �
�
�� #� '��
�< 

E�� ��
���& ����	 '��A!& �8 ��4�)�
 �8 FA
� ��.�	 �)G� -�B ����
�� -
& 
�	
$
� ��4)��� =C�4)�� -
� #� +���A ��4)��� ��� .�"����#"� )���I (

-�B  ��5 2
���K��
  ������� 2� L��(�� ��&��
A?� #�	 3�($�� ;�<  �	��4 
3�($��� '�
�
�� :���"��.
���� M��� ٕ���	����E������)(Walker, Elizabeth, & Frank,  2000 #D	

��� =C�4) ���5�����
�	
$��  �	��4 ;�< #� ���� 2� �5��6 #& �
�
��
� '=C�4)��+���&� '�?�	�!��� '����
��� 34��
�� -
& ���9�� ��&� '3����?�

������ ���(
�� -
& ���9��.
����� �
��(
� ���D	 ���

 �&��
�� ����� =C�4) �
�
��  �	��4 ;�< �	
$��

 ��4)� �5 �
�
 �	��4 �< <��

 3� #D	 ��< '���� :2� ����	 N�A� ? ����O
��
4�� F�
& ���
 '����� =C�4)�� #� �&��A� �A�
 ? �<� 'P��6 #�� 3�A� 2� �	��

 �������8  �	��4 #� 2���� #� ����� '�
�
��  �	��4 ;�< �	
$�� N��A 2� ����


)+�"���� '�	�
���� '�:��9���(2&��
A?� 3�A��� 2�  �	��4 F��� ���
 #� ����� '
) �<�� ���(�� '��&��
A?�  �Q!���(��)R 2���� ��� '+��A�� 2�  �	��4 #� #

*
/*�+ ,��  -	�.��� :����� ��	�
�� ��
�
��� ��
���� ������� ��������9������	 �����.



������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
��! ��
" #
� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 

;�O
��)��	���
"�� �O
�� K�.(2����� 3� SA��� 2� #��)R  �	��4 #��
� ')T�9��
 '2��
��� �
��.�������U(.

��7
� �
�
��  �	��4� ���
���� ����9�� ��A
�� ,2002)National Joint 
Commission on Learning Disabilities( �	��$.?� #� ������ ���5 #D	 

-
& ���9�� ��& 3�� '�
�
��  �	��4 ;�< -
& ���
 2
�� �����(�?�� ����
"��
 '��"(�8 #D� #� #�

9�� 3�(�� #��Q�
� ��� '���
" ��&��
A�  �Q!& #���


F	 #���9� 3�& ;8 #D	 #��9
��� V�A��� L�9�
� 2(�� ?.
�
�
��  �	��4� �������� ���$��� ��A
��  ��Q ���)NJCLD(	 'K���


���8 -
& �
�
��  �	��4 :2� 3��

 2
��  �	��$.?� #� �"��A
� �&��A�
 '�	�
���� '�:��9��� '�!���� '%��
"?�  ���Q ���)
"�� +�"
�� 2� ��.��  �	��4
 ���A�� 2� 3
) �A�
� D��
  �	��$.?� P<5 #8 X�
(
� '2.����� 3?�
"?��

 ?�� N� ���
 ��	�� ';������ 2	4��� '2"��� �A��� �8 '2
9��� K
)
��� M�)8
 '2
�<�� $	.��  !��� N� ���!
� �8 '��&��
A?�� �����(�?�  �	��$.?��
 P<�� ����	� �A�
�  "��� '��C�	��  ����D
�� �8 '2&��
A?� 3���
��� ����1�  !����

  ����D
�� �8  ?����)�IIIScott,(.
�<5 2�  �.� 2
��  �(���
�� #��  �	��4 #�	 L��(
��  ���� 3�A���

 �A�� E�� '2�
��� 3�4�
�� X�()�� 2� ��7
 2
�� M�)�� K����� #�	� '�
�
��
�<5 2� ��7
 2
�� 3������ #� #��"�"8 #�$�� �"�9�� ��� ���8 ��� X�()�?�

)���� (25� :'����4
Q?�� '����9���� '��C�	�� 3������ -�B NA�
 ��A��) 3���&
 ������
�
��� ��
�
�� =�� =9�� '��&��
A?� K�K���
 2� 3������ P<5  
��
� '

)NJCLD (��
)�� 3���& '��C�	��  ���7��� ���	& 2� :'��(�� 3)�� K��� -�B NA�

  �	��4� '������� �����(�?�  �	��$.?�� '��"���  �Q�&1�� '2
9��� K
)
�� 3��


�� K���
 2� ����B ���8 �Q� '�
�
���A���� #�7�� �����
"?� ���$��� ��3!) #� #�Q
��"(���  �	��$.?�.
;���? �����)Landry, 2002 (��
 �
�
��  �	��4 ;�<  ���
" Y#8 -�B

 ���
" �8 'KQ����� ��A���� $�$)
��� '����
�� K�. �(4�� P<5 ,��
� '�&�"
�
�
�
��  �	��4 ;�< �	
$�� FA��
 #8 #��� 2
��  !����� .



�	������ ��
��� /

������/�� (01/2	��+1345 

����
�� �
&��:
�	
$ 3��� @&�$Q ��"�"�� �
����� 2� �
�
��  �	��4�@�"���&�$Q #�  �

 '#���� 2� ��
�
��� ��	�
�� #� ��� ��� ��(�� ���� 2� ��"��� ���� �
����� P<5 ��
�
 @����
 ��4)��� #���
 2� ���D
�@��
"�@����(����@�&��
A���.
�� #� �"����� �
��� ��	
� F� L�$

 ;<�� %�.��)'����)
������(���8 E��

��
"�� 3�� ��
"��� 2� +!$ #� ���& M�� '���.�(��  � ������	 �
�
��  �	��4
 � '����� -
&  ���
"�� #� ��
� ��C�Q���  �:��A1� #� ������	 ���9�� #� �6���

�A���� ��(4��  !����� #� ������ ���5 #8 ?B '���.�(�����& �'3�� 'V��4��
 P�	
�?�  
�
� '���������  ���
"��� '��C���� ������� '2&��
A?� +��"�?�� '+O����
 E��	 K4�� �����ٕ� $	. -
& �
���� ���Q K��.B -�B ;�7� ��� K4�� 3)��

F
��D	 K4�� -�B +��$�� #� �
����� 39
�
.
����
�� :�
6+:

�� ��� [����	 :��	� ������� �"����� K��
#�
�A #� F&�� #� 3� :E�� #�
 @A����	 F����'��A!& �A����	 #��
 #� ������1� [���	�� ���� FA

 E�� ��C�Q�

� F��� #�� �.�8 K���� '=�) 3��	 +!$
� FA [����	�� �	"��� M�� K��
�

 ���� ��	" ��	 [����	�� �	"��� #� ��D
�� �
� E��	 ���	�� M���� -
& 
����
�� �	�6+:

��
"�� X() 2� +�
��	 ;����B [����	 ��8 #& K��
� �"����� ���58 L�	�

 [����	��  �:��AB ���58 #��	� ,��"��� ',��)��� 'N	���� K4�� �	
$ M�� ;�.�(��

 @A����	 3���

 ����� �"����� P<5 ���58 #��	�� '#���.�(�� �	
$�� #�"�
 2��@�����B�
@���A��  �"��� F�
& M�A
 ��������� �C�	�� 2� ���� .

�	;��0��� �	<." =� ���	�����:
�
����� ��������:���� $$)� ,���
& ,"8 -
& 2�	� ,�&��A� #� #��
�

��]]]��	��� ����]]]��1�  ���]]])�� ,;�]]]"�� �]]]���� L]]]�9�
� ��]]]��	��� �]]]�6� ,2]]]"(��� L]]]���
���
����*� �8 ��(
� 2������ 2&��
A?�� ,
� $�$)
 3!) #� 3]57� =
])� 3]	Q #]� ���9

)�("�("�� ,���Z(.
(((>	;��0' :�(((�	��:�]]]�&��A �$]]]��8� #���]]]�
 -]]]
& ��]]]9
 2]]]
��  �]]]"
A�� �]]]&��A�

 X() 2� �	
$�� ��&�"�������� ;�.�(�� ��
".



������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
��! ��
" #
� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 

��
��� 
����� : V�]"� �]����� ��]�� F��� F� $$)�� K��5� ���� +�� �5
+]]]�
�� ,� �]]]�& N]]]� +]]]"��
� �]]]�	  ����� ��]]]
)��F]]]"�A� F]]]
�	)� 3]]]($� ,#�]]]�
 _E]]]��	

 @$��� ���
� F� ����D��@��Q���@	��6� F����+]�
�� 2]� �]����� ��
]�� �� ,-]�B ;�7]� �<]5�
F"(�	 3($�� ��4	
"� ����� ,F��
"�)������ �	& ,�III(.

>	;��0' :��	��?(�@�:�]	
$��  �]A�� N	]�
 2]
�� #���]�
��� �$]���� �]&��A�
����(�?�� ���"A����
9���� ��&��
A?�� �.

��(����� ��
(���:]����F3�]6��� )���` (F]�D	 :3]]������ 2]� �]��� ��
]"
 +]]]��$�� ��]]]�
5� ��]]]�	 �]]]��

  ���
]]]" #�]]].
�� []]].��� ��]]]�	 �]]]"
�� ��]]]�	��� �]]]������
 �]]]����	 ��]]]�
5?�� +]]]�
�
�� ��]]]&� '�]]]4�)�� FC��]]]�� F]]]���5�ٕ� 'F]]]
����� '��]]]��� P�]]]���	

�� 3��
 X��� '#����� '+].O�� #]& a$�])�� �]�	�
��� ��]����	 �]�9
�� ��]&� '����7]"�
#��
����� #�����
� ���
"��� �.�������.

��(����� ��
(��� :�(�	� �(	;��0' ��+:�]	
$�� �]��
& 3]4�� 2]
�� �]A���� F]�D	
������� �"����� :��AB  ���O� ����� ,��9��� -
&.

�
��((�� �����((  :((	���:?� #]]� ����]]O
� �]]&��A� �$]]. 3�]]� -]]
& -]]
A

  �	�
<  �	��]]4 ��8 �:��]]]9�� �8 �!]]]��� �8 :�O]]]41�  ���]]]Q ���)
]]"�� +�]]]"
�� 2]]]� �]]]�?�

���(
�� ��]4Q -]�B N]A�
 �]Q� '��](�� 3)�� #�  �	��$.?� P<5 N	�
� ' ��.����� �8
#�"���� ;������ 2	4��� ���A�� 2� 2(��� )����.(

�(((((	;��0' �(((((�+:
]]]]]��  �	��]]]]]4 ;�< �]]]]]	
$�� K�]]]]]��� �]]]]]
 #�<]]]]]�� �]]]]]	
$�� ���D]]]]]	 �
�
 #�]]9

�� '�]]
�
  �	��]]4 ����]]� #8 -]]
& ���]]4��� K�]]6 2]]�
�� 3]]	Q #]]� ��]]4�)�


K�O�� �

 2�  ���).
����
�� ��

<�� 
�
<:

-�B �"����� P<5  ?�A� �"9�
:
�.�������� ������ :����� ������ ,���� 2� �������� ������ 3��

 /���6�� :���

��	��A��.
�.������ �������� :2"����� ��������^c���d 3��� 2"����� 34(��.
A.����	�� ������ :���<�� +!$�� 2� 3��
� K�(4�� 2� �
�
��  �	��4 ;�<

,��"��� ',��)��� 'N	����.



�	������ ��
��� /

������/�� (01/2	��+1345 

C��� ��"��((��:
#� ������� ';�.�(�� ��
"�� ���(�	 �4�)��  �(���
�� #� ������  ���

<�� �����
���  ��
$4���e
$4��� �3�	9��� ��6 ��
"��� '$�	.�?� =9�� '�Q�
 $	. -
& ���9�� ��& 2� �����A +4
 �����	
  �(���
  �(���
�� P<5 N��A  �	
&�
  ���
" �)R -���	 ���" ��6  ���
" ���& [
�� 2
��� 'K�($ 3��	� ',(���

K�& �Q� '��	
" T	� 2
��	� 2����(Murphy; Barkley, Bush & 2002) 
' f2	
" �8 $��� '���	� ��6� ���	� 2��.� e��4 ��
" F�D	 ;�.�(�� ��
"��

F"(� =)���	 M<�� L���B F�
& +
�
�.
��������� ����A�� K��
 )American Psychiatric Association, 2000(

�	
$�� M�� ���������  ���
"�� �5��� #� ����� :�A F�8 -
& ;�.�(�� ��
"��
 ����� 3)�� E����ٕ� '+O���� 'g��4��	 3��

 ���.�� ����
"  �	�A
"� 25� '�"


	
	�K4�� 3)��.
K�&� #�8� ���
��Richard, & Allan, 2002)(F�8 -
& ;�.�(�� ��
"��:

2
��� ' ���
"�� #� 2	
"�� +��A��  �
 0���
 2
��� '��4)���  ��"�� M��B
3��

 �)
��� '#������� '0�&�1�� '����1�	��
)�� ����
" �	6�� +�.

��
"
� �������� ����A��  ���"9
 +"�	 ;�.�(�� (American Psychiatric 
Association, 2000 (#& P���
 3���D	 ��
�� ;�.�(�� ��
"�� #8 -
&  ��A8

25� ���"�� ��6  ���
"�� #� ���6:2�(
�� #������ :#� %���8 ���4B -
& ��9��
G� �(
"
 2
�� ��(���2��	�� #������ ':;<	�� �
���� '#�"
�� ��� '#��) :3��
��

+��)
�� -
& �C�9�� #������ 'L4	��� '3����� '+�.��	 : ��

���� +��)
	 3��
��
2
�<�� #������ ':����� ��"�
� '�4�)��� ������ :
��	 3�� '$C����	 ,8��� +�.

�	�41� ���
� '������ �.Q� '����� ���.
���� 2�� �4�)��� '��"(���  �	��$.?�	 L
�
��� 2C�4�1� 24�)�
�� 3�

 @?���8 ���5 #8  ���8 E�� '�������� 2"(��� +$�� ����A	 ��
"�� ��	 ���
�
  ��A��"� #?�
"� �5���8 ��� ��"Q8 ��!� -�B ����"9
 #���� ';�.�(�� 

Ossterlaan & Sergeant, 2009):(
�.-
& ���9��� 34��
�� �	��4 @��� #��Q�� N� ��&��
A�  �Q!& :��	� ���
"
�

 :��	 #�� 3��
� ';�.�(�� ��
"�� ;�< �	
$�� #& ��4
 2
��� '���"�� ��6



������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
��! ��
" #
� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 

;�.�(�� ��
"�� +��4 +��$�� #�	 �� ���
��  �Q!& �8 '#��Q�� N�  �Q!&
��"����� �C�	�� 3)�� ��"���
�� �C���� :�.&8 �8 '#��
�����.

�.���� ;��
�� ���

� #��Q��� #��
���� 3	Q #� �����  ��A�	 <)�� ��&� ���
 �
$������ '������ :��D	 �
$�����	 �	
$�� #� %���� �<5 ��& ���"�� ��6  ���
"��
 '����� 2� ��� #�	��9
��� :�Q�4�� N� ���"A ��A������ ' �	A���� <�(�
 :���8

�  �<� X��  ���
"�� P<5 #� K���� #��� E��	������� ';��
��� +��$� .
Z.�<5� ��(4�� ���O�� 3)�� ������ $��� '������ ��A��ٕ� ����
�� -
& ���9�� ��&

 2�  ��(

 E�� ';�"�� ��6 ��
"�� ���� �� �58 #� �5  ���
"�� #� %����
 �C�	��  ���A�� �	�A
"� ��
 25� '�	
$��	 �$����� �C�	�� -
& �5���D
 M��



 2
��� '�$����� F����� +��$�� ���D
 #�� 3��
 ����
"  �	��$.�	 3��
��	 3����� .

� #B #�  ���
"��� P<5 ���D
 K

)� ��	�� ' ���
"� ��!�	 ��� ;�.�(�� ��
"�
  ���
"��� P<5� '��)
"��� ;����1�� 2��
"�� 0!��� �9��$ ��<�� '�)G M�
"�

��� �

5� 2�!A"���� 3�8 #� !� ����B ���8 ��� 2��	)Anil, Wakschlagy, Hillz 
& Kimberly, 2009(2
� ��:

�.@���D
 3Q8 ;�.�(�� ��
"�� �A�� F�� #��
�M�
"��� �<5 3��
�� '���$)�
 X��� 'X�	�� ��.�	� �	
$�� 3	Q #� ����
��� '��&���� '�	
$�� #�	 g��4��	

�
�
��� '��9��� 3)�� ,�
A�� ��&� '�	�
$��� ��(4��  �	A���� 3�  �4	
 !� ��& M�
"��� �<5 ��
��� '��(4�� ���O�� 3)�� �
���� ��$�9�� 'N(
��

��(4�� ���O�� 3)��  !����� P<5 3�� #8 �
��
� #���� '#�"�A��.
�.'�����(
"�  ���
"	 M�
"��� �<5 ��
�� E�� '��(
�� ��
"�� ��� F�� #��


� F�� ���8 ���<�� #�	  ���
"�� #� $���� �<5 ��
��� ,���� -
& E��1� M�
 +<���� '#��Q�� #� �Q�"��� '�"����� #� +�����	 3��
�� '3��� M�
"��� #�
 ? 25� '��(4�� ���O�� 3)�� �	
$�� #� #��)G�	 ��
�� L�4��ٕ� '�
���� -
&

K4
� F
����ٕ� '�
����	 �$	
�� #��
 3	 ';����B 0!& -�B 0�
�
 .
Z.:��
&� #�.
� E�� M�
"� �$)8 ��� ' ��

��
� +��)
��� '����� +�.��	  �

 3������ +!$ ��& ���8 �A��
�  ���
"�� #� %���� �<5� '#��
���� +�.�
��A!& [���	 �8 '������B  �"
A -�B 0�
�
 25� '���9
��� ������� .



�	������ ��
��� /

������/�� (01/2	��+1345 

��
"�� ���� ;�.�(�� 3)�� $����� 2"����� #��	�8  ����
�� 2
�� FA��
 
� 'N�
A���� �"�����,�F�� ;�$�� $9� -
& �&��A� �
)��
� #� !����� 

#��� '��9���� #����A

 P���R ��(�� 3��
� ��<� N�
A��� F��� 3��� �@A�&��
�Q� '#��)i� ���A
� ��< -�B �&��9�� L�) ��������� N��� #8 #���� '��&��
A?� 

+��$�� -�B V��A��� K����?�)1999 Whitefield, .( 
1� K�]]����]]�
G� ��]]"�C��� +]]���A�� L]]�9�
 -]]�B +]]�
��	 ��]]�� ,�]]5���8 �]]��)�]]	8

��"8 ,���I(,)+:(
•�]]�(��� =�)]]�
�� :��
]]	�� ��
!&�]](
 �]]��!�	 3�]]($�� +]]�� :�]]��8 �]]����� ��]]9�

�5��]��8� �5�&�]�� 3�]� ��
��]�	�
� ��
��]9
��� ,3]]4�

�  �]��!��� P<]5 3]�
�
�
T��
 2
�� �
����� ���	$ ��� -�B ���� 3� N�.

•����� �Q!& :��	 :2]� ������ �&�"� #8 #��� +�
��	 ����1� +�
"8 ���)
"� #B
3]]]	9
 �]]]Q!& :�]]]�	 ,K�)��]]]	 #���]]]�� #�<]]]�� 3�]]]($�� N]]]� �]]]4�)� ,#���$
]]]"� ?�
2�(
�� ��	�
��.

•2����� K�4
��� ����A L��$ �
�
 :����� ��&��
A�  ����� -�B �A��	 3�($�� ,
+�
�� #����3��	�� ��
"�� ���
�
� ���A ���8.

•����� �
�
�� X()� �5���� ? 2� �A�� �� ����B -
& 3�($�� ��&�"�.
D
;���� ��
��� 
����� �	�6+:

�]]�6 #]]�� ����]]"	 2
D]]
 �]]��$(�� ����]]��� �5�]]C��6 L]]��$ #]]& 3�]]($�� �]]�	�
 #B
:��& ,� F
	6� X��	� F
�< #� N���	 +
�� 3($�� #�� ��� F�8 <B����	$� ,+]�
�� #��

	�
 �
�"� ��)��
�< �� ,& �	�� #8 ��	 N�$
"��]�A 3�]�	 F"(� 2� �� ,@!]� ��]�8 �]Q� 
#�)��"8 �	8 ,���I(,)+(�)2��	A�� ,���d(��
G�  ?�A��� 2� +�
�� ���58 -�B:
•3($�� ����1 L�$�� +"�8 #� +�
��	 ����1� �	
��.
•@���
�
 F�� ��(
"��@�4�)�
��&�@�A!�.
•P��� �
���� �	"��� KQ��� 2� 3($
� �	"���	 ���  ��	) e�
�.
•���]]]& 2]]]� E�]]]�� �]]]�� ��O]]]4� �]]]���	 3�]]]� 2]]]� 2&�]]]�
A?� �]]]�	�
�� �]]]4�� e�]]]
�

NQ����.
•����1� ��
�& 2� ���� 3���
��� #������� ����1 �4�� 3���.



������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
��! ��
" #
� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 

•�� #8 �]]��� 3�]]($�� N�$
]]"� �]]��R �]]C�	 L]]
) 2]]� ��]]"� +]]�
�� #8 �]]�� #]]& ���]]	
��"(�8.

•�]�	�

� [].���� ����1� �8 ������� ���O
�� ���9�� #��
�� ? #�<�� 3�($�� �&�"�
 ��
���� ���A� �
�"�	 �5�&��� #& ,��
��
� 25 +������.

•P���(
	 :�9
�?�� 3($�� 3��) N�"�
.
��
��� 
������ �/E� ���� 2������:

@$�]]�� +]]�
�� �]]���]]@9
$��� jN	�]]
 �]]�6��]]&�Q �8 #���]]9 ,#]]� �]]&��A�	 ��D]]
� F]]����
 ���7]]]���� 3]]]������ ,�]]]��  ��]]]�8 �]]]�� ',�]]]A�� '�]]]���� '%��]]]	1�� :��<]]]�� '�]]]C�	�� 2]]]5�

)29��� ,���^:(
��
��� 
����� ���� ���� ��	�C���:

F
((;�G�� �((H�"�� �((	�C�:2��]]���� ���]]��� -]]�B �]]������ P<]]5 ��]]��B 2]]� 3]].(�� ��]]��
�1� ������� �
���]"�	" ;��
A ,�]�& ��]C���� �]Q�$�� K��]4
 �]5 +]�
�� #8 �]	
�
 2]5�

3]]]]����� ��]]]]���� X��]]]]68 �5<(�
]]]]"
 ? 2]]]]
�� 2]]]]��� #C�]]]]��� ,#�]]]]	�
� 3�]]]]($�� #8 ��<]]]]�
3��$  Q�	 ��< 3	Q ����
�  ��� 2
�� �Q�$�� #��)� #& ,�(�

�.

���0�� ����� �	�C�:��]� -]�B �]������ P<]5 ��]��B 2� 3.(�� NA�� ,�#8 M�]

�]]"A�� �]]�� -]]
& �&�]]"� ;<]]�� �]]5 +]]�
�� ,2	]]4��� ��]]�A�� @�]]4�)� ,#]]� F]]���� �]]�	

#�]"�k� ,]��� �]���� ,�]���� 2]� �]"A�� ��]�A8 ���$].� ��
]"� _E]�� ,���]���� ��
]"
�
���
� 3��	.

"�(���� 
(	
0� �+ ���0�(�=� �	�C�:,����? 2��]���� ���]��� �]������ P<]5 �]C��,
�58 -]]]
& �]]]]�7
 2]]]5� ��
�]]]]
� +�]]]]4&8 #]]]� ��]]]]�A��� ��]]](�� M�]]]]9� ��]]]]��� :�)�
]]]"?� �]]]]�
�AY��
�  !.&�.

F�((	<
� 
�
((��� �((	�C�:3��]]� ���]]��� -]]�B �]]������ P<]]5 ��]]��B 2]]� 3]].(�� N]]A��
,��A ,F]��B D]A
� ;<]�� ;���O�� $����� #���8 #� #�� �5 +�
�� #D	 ������� P<5 M�


��  ���]]�� -]]
& +Y��]]
�� #��]]����� #�]]"�1���]]"�"�� :�]]9	��  ���]]��� ��]]�� ,+�]]��8 #8�
��� ���&1�� ��	��� ����� ��
9
 ?B 25 �� ��O4��.

�(((((;
$��� �(((((	�C� :�]]]]]����� �]]]]]C��
	 L]]]]]
�

 M�]]]]])8 �]]]]](��� +]]]]]�
� #8  ��]]]]]� M�]]]]]�
��(
� ��A�����"�� ,#]� j�]���	 ��&�	] S�B ��]& +	]"
� 2]
�� F]���� %�	]�B 3!]) #� ��<�
$�]]	�1�� �
�]]
�� ,]].�8 �]]9� �]]�6 3�]]��� ��	]]���� 3]]������ #]]� @!��]]& �]]�� +]]�
�� #8 e



�	������ ��
��� /

������/�� (01/2	��+1345 

�]]��A L�]]$	 ��&�	]]�B ��]]"�� ,3�]]���� P<]]5 %�	]]�B �]]9
 ? F]]���� N]]�
A��� #� �]]�<�
��Y�A j���4	.

����0�� 2� �=� �	�C� :N�
A� 2� #��	8 #� ���� #�"�1� #8 ������� P<5 ��(

#Y�]]�� ,�]]�Y��� �]]��9�	 �]]��
� ,2]]��	$�� #]]�� ��<]]�� �]]�&��
A?� F]]
C�		 ��D]]
� #8 ,$9
]]
��

N�
A��� 2� ��C�" �5�A� 2
�� $����� $���8 ,@9�� 3��

� %��

 F	���8 �A� �<�����<� ,
@	���8 ������P�	8 ��	 �
9� ,F���Q8 ��	 ,���� M�)8�.)����� +�$) ,���U.(

��
��� 
����� �	���+:
"� #�
(C�$ -�B +�
��	 ����1� +���"8  (�4 @���
��]�
���� 2]� �]����� ��� -]�B

 �5���8 ��� ������1�)��"8 �	8 ,���I(,)+:(
8.+]]�
��	 F]]A���� �]]�6 2]]"(��� ��]]��1� :#]]� F]]�A�
 ;8 #�� �]]��� +]]�
�� #8 �]]9
��

�]����(�?�  �	��$.?� [���� ��	��� ,]@	��9
 �]
����� �]����� 3]($�� -]$������]�
)?

�� �]]]��6 2]]]� �$]]]��8 #]]]� F]]]"���� �]]]��]]]����� ��]]].�	 +]]]� ,#]]]� �]]]&��A� ��]]]�5�

F]A���� �]�6 +]�
��	 ����1� ����B ��
"� 2
�� l��	��� ,'�]5 �]�� 3]($�� 3]	9
 2]5�
3]($�� N]� �]Q!��� 2]� e��]"
��	 K]4

 2
�� K����� �C��
� ,�]���	 ��]�� -]
�

 �&�]�� ����B 2]� F]
Q�� �]����� ��"�"�� '��	�A�1� P�&��� #& ��	�
�� 2� ���

 3($�����& �Y	& 2
�� ,�]4�� 3]($�� 2]$�
 �]9��$	 3($�� -�B �&����� ,�& ��

F]�����8 �8 +]�
�� $�]�� F]�A�
 ��]&� 'F��
" 2� �Y4	
�� ,F]A�� ;<]�� �]5 3]($���
 3� -
& 3($�� ���9� L����� F���
�� ������ ���� #8� '$9� F�	�
� ������� F"(�

F
!�]]�� ,
�� E��]]��ٕ� ��]]�
)?� ����7]]"� ��]]
� #8� ��]]&� 'P�]]�� 3]]($�� -]]�B �]]��O
 @���  �"
A�� :���m	 3YA�
���+]�
�� �]9��$ #]& F]A���� �]�6 ��]��1� #� ,+]Y
$
�

 @
Q��:��"�� -
& ������� 3($�� #�.
+.+�
��	 FA���� 2"(��� ����1� :+]�
�� V�]"� F]�� �]����� ��]�� $$)� +�� �5 ,

	)� 3]]($�� �]]�& N]]� +]]"��
� �]]�	  ������ +]]�
�� ��]]
)��F]]
� ,�]]�	 +]]�
�� ��]]4��
3]]($�� �
�]]�� N]]� +]]"��
� ,3]]Y	9
��� K]]$��� P��]]"� �]]A 2]]� +]]�
� 3]]($�� ��]]
� �]]�

 @	��6������ -
� F� ���.��� 3($�� �&��� ,���� +�
�� 2� ������ ��
�� ��
F"(� ,F
�< L9��� ,F"(�	 F
����Q <)
��.

]���
 2]� ���	� ��
&�� F� +�
��	 ����1� #8 L	" ��� #Y�	
� 2&�]�
A?� 3]&�(
�� �
3�]]($�� M�]]� ,�]]Q!��� 3�]]A� 2]]� ��	)��]]	 3]]($�� �]]�
 2]]
�� �$]]���� �]]58 #]]� F]]�8 �]]��



������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
��! ��
" #
� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 

��&��
A?� ,�]�&��
A?�  !&�](
���  ���]���� �]��� ,3�]($�� #�]	 #��]�
�� V�� 2]����
��4	 #��])G� N� ��9���
 -�B ;�7
 ,���]Q�$ K��]4
 2]� �]�A���� +���]"�� #]� �]�

� 3�]]($���]]C���� $�]]���� #]]� #���]]�� #�<]]� ,$	]].� ��
���
]]" F]]�A�
 -]]
& 3]]��� _E]]��
��
?��(�� ,3]($�� +���]
 3!]) #� ����5  ���
" -�B ������� ��6 ��
���
" 3���
�

���& ��	�
�� ��(��� F"(� $	. -
& ,+�
�� �5� +"��� +�
"8� �9��$ L��.
�7����� �����
��:

�� 
������ �7
����� �����
����
�:
#�]]� �]]�	 ��]]Q �]]"��� 2]]��)Shen, 2008 (-]]�B  ��]]5K�]]�
 ���)
]]"� +�	]]"8

����]]��
"� �]]"��� 2]]5� +]]�
��	 0!]]�
� ,���]]��� 2]]� #��]]����� ���)
]]"� ��]]&� , ]]���

��� ���& #� �"��)�ZI (@�����)Z�� ���<��` E��B(,�5��]�&8 $"�
� #�� _E��

)^h(,�]]]]A

 ? #��]]]]����� :?7]]]]5  ��]]]]	)  ]]]]���� ��)��( ���]]]]" ,��]]]]& #�]]]]� _E]]]]��
 ��
]]"A���� �]]A�� -]]
& #�
]]4����)��`(,=Q�]]�
�� +	]]" #8 -]]�B [C�]]
���  ��]]�8 �]]Q�

]]& 2]]� #]]��� +]]�
��	 0!]]��� ���)
]]"� ��2]]�  ]]Q��� =]]9� ,�#]]� �]]��
 2]]
�� ���]]4���
��A!��� ��
���� P<5 ������ ,#������� M�� ��
���� ��	)�� =9�� ,�	]"�  ]����
 _E]��

����� #��)^�(%+�
��	 0!��� #���)
"� ? #�<��.
� ��]Q ����;)Ray, 2008 (-]�B  ��]5 �]"���	K�]�
 -]
& +]�
��	 0!]��� �]�8

����]($D	 #��]����� �Q!& ,��]"(��� ��]4�� M�
]"� #�]"�
 3!]) #]� $�O].�� X]()�
3�]]]($�� M�]]� ,#]]]� �]]]"����� �]]��&  ]]]���
 �]]]Q�)��� (3�]]($�� #]]]� ,-]]]�B ����]]]"9
 �]]]


�A� N]]]]Q��	 +]]]]�
��	 0!]]]]��� [���]]]]	�  �]]]].)  �]]]]&�)h^(�]]]]"
A ,�����  ]]]]��� _E]]]]��
�]]]���	 M�]]])8� �]]]�
	Q �
C]]]"8 �]]]"����� P<]]]5 2]]]� ���)
]]]"��� ,@�]]]�8 [C�]]]
���  �]]]��8�]]]@�	�A�B�

3�($��� #������ #�	 �
�
�� X() 2� +�
��	 0!��� [����	�.
=
)
]]]"� 
 2]]]� +]]]�
��	 ��]]]��1� [���]]]	 �]]]�
&�� M�]]]� L	]]]" �]]]��]]]�A� e��]]]4
� F

_E]�� '3�]($�� ��
"B�]�� '��
?�]�(�� $	]. -]
& 3�]($�� �&�]"� +]�
��	 ��]��1� #
�Y
�
�� -�B ��
A�� �8 'F"(� +�
�� -�B ��
A��� '��
�A�� N	�� F�8 ,F]�8 -]�B @���].B

��
������ ��
���Q 2��� ,2
��  ��
�
�� #& 2���(�?� ,�(�
��� ��	�
�� �4�� ��� e�
��
� #& D��
���A��
 2
��  �$�	�1��  �&��4�.

������� ��
���� �7
����� �����
��:
2
��]4�� ��Q�)���I ([��]��	 �]�
&�� #]& K]���� -]�B  ��]5 �]"���	 ;��]��B 

2�!9& 2���(�� 2�X() ��� ��
"�� ;�.�(�� M�� ���& #��]
����� +!]$ �]������� 



�	������ ��
��� /

������/�� (01/2	��+1345 

�]9$��	 #���]A  ]���
� '�����]"�� �]��& �]"����� #]�)�^(]@	��$�#]� +!]$ �]
����� 
�]������� �]9$��	 #���]A �]
 '�]���
�
�� �5��]�
)� �]9��$��	 ����]"9
� '��C��]���� -]�B 

#�
&�]]�A� ��5��]]�B �]]���� 3]]� ���]]�8 ��]]& '�$	�]]. M�]])��� �]]�	��A
)��(]]@	��$�'
,�]�9� ���)
]"� �]
 �]"����� K��]58 L]�9�
�� ��
]"�� [��]��	��� ';�].�(�� ';��]��1�


]"������ ��]4)���  �]���	�� ��]A� -]�B �]"�����  
]4�
� '�]�&��
A?�� L��]� �]��� 
��C�4�B 2� �$"�
�  �A�� ����8 �&��A��� �]�	��A
�� -]
& ,�]�9� ��
]"�� ;�].�(��

��]A� ��]&� '2]
	9�� e��]4�� ;�]�	��� 2]
	9�� #�]"��9�� #�]	 L��]� �]��� ��C�]4�B 2]� 
 �$]"�
�  �]A�� ���]�8 �]&��A��� �$	�].�� ]�2��
]"�� #�]	 ;�].�(�� ,�]�9�� 2]
	9�� 
,�]�9��� ��]A�� ';�]�	�� L��]� �]��� ��C�]4�B #�]	  �$]"�
�  �]A�� ���]�8 �]&��A��� 
�$	�.��  �$"�
��  �A�� �&��A��� ��	��A
�� ,��9� -
& ��
"�� e��4� ;�.�(�� 
�&��A��� ��	��A
�� ��	 [����	�� ��&� ';����1� ��A� L��� ���� ��C�4�B 2�
�$]"� 
 �]A�� ���]�8 �]&��A��� �]�	��A
�� -]
& ,�]�9� ��
]"�� �]�	 ;�].�(�� L]�	$
 [��]��	�� 

��	� ';����1� ��
� ,��9
� ��	�
��� 2�	

��.
����)
�� ��Q�)���� (-]�B  ��5 �"���	K�]�
 2]� ;��]��B [��]��	 L]�	$
 �]�8

 3�A� #� 3� 2� �
�
��  �	��4 ;�< �	
$�� M�� ;�.�(�� ��
"�� X() '+��)
��
 N]]��A #]]� �]]"����� N]]�
A� #�]]�
� '�]]�
��� �]]A���� 2]]��  �]]��
�
��� '�]]����� �]](��)��
 �]]]C� #]]]� ,��]]]"��� ',��]]])��� 'N]]]	���� K�(]]]4�� 2]]]� �
�
]]]��  �	��]]]4 ;�< #]]]� �]]]	
$��
 ;�< �]]]	
$	 �]]]4�)�� �
�
]]]�� ���]]]4�� K�]]]6 -]]]
& ;�]]]
�
 2]]]
�� ,���]]]��� 2]]]� '���<]]]��

�� :��]]� �]]����� 2]]� '�
�
]]��  �	��]]4 ��]]& o]]
	 �]]Q� '��]]��� �]]����� 2]]� '2	�]]�A�� ���]]�
 +!$�� :?75)`�(@	��$��]"����� �]��& ��]�
)� �]
 �Q� '����
�
��  �	��4�� ;�< #�

  O
	 ����)�U( ���D� ;����1� [����	��� ;�.�(�� ��
"�� ,��9� :��	 �
� '�	��$
�"���
�.

1� [����	�� L�	$
� ������ ���5 #8 [C�
���  ���8 ��
"�� X() 2� ;����
 �&��A��� -
& ��	��A
�� �&��A��� e��4� �
�
��  �	��4 ;�< �	
$�� M�� ;�.�(��

���	�� -
& �8 3�� ����� -
& :��" �$	�.�� ,��8 :�9	 �.�8 [C�
���  ���8 ���
 �&��A��� :�.&8 �	
$�� M�� ;�.�(�� ��
"�� X() 2� ;����1� [����	��

	��4 ;�< ��	��A
�� ������ �(��)�� '+��)
�� 3�A� #� 3� 2� �
�
��  �
��
��� �A���� 2��  ���
�
��� .



������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
��! ��
" #
� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 

2�"��)�	 M�A8�Bykhovsky, 2004)(-�B  ��5 �"���K��
 3���
 +���"8
 +!$ M�� +O���� ';�.�(�� ��
"�� #� 3�
9
�� 2� �@���)
"� ����� ��
"��

,������ �$"�
��� ��?� ,���� 2� ��
���� -
& �"�����  ��A8� '�������� ,�"�

 #� ����� ���&)�hd� (��?� 2� ��
���� -$"��� ,������ �	
$ #� �	��$� �@	��$

2� ,�"�
 ����"9
 ��	 '���
���  ��?��� -���� #�
&��A� -�B 2C���& 3��	
 L�$�� ���8 -�B ����1� ����
�� #�� ���� +
$ E�� '�$	�. M�)��� '��	��A


��2� ���)
"��� ����
" ���.�(��  ���
"�� P<5 X() .#8 �"����� [C�
�  ���8
����
��  ��� �@���)
"� +���"�� ���8 �(
�� ':�($1�� 'F�� +�6���� ��
"
� 2	�A�1�

 ��
��� '2	�A�1� ����
�� #& :�4Q1�� '�	�A
"?� �Q!& ���5 #8 ����� '2	
"�� ��
B���"�� ���)
"� 2� ��	�A����.�(��  ���
"�� X() 2� ������� +.

!����" ��Q�Scavella, 2004)(-�B  ��5 �"���	K��
 0!�
� 3)�
�� ��8
 2��
"��)PBS(X()� 2	�A�1� ��
"�� �&� [����	 ������ ����
� '��
"�� 3���
� '


"�	 ��?� ,���� 2� �	
$�� M�� ;�.�(�� ��
"�� #� �"����� ���&  ���
� '����(
)�^(@	��$�#�
���"
� #�
&��A� -�B ���"Q '#� K�D

 �&��A� 3�)��(#� �@	��$

�5��� #� #����� ���8 -
& ��(�4 #�<�� �	
$�� ���6 3)�� ;�"�� ��6 ��
"��
��� �	
$�� :?75 �
	�9�� L��� 3���
 �
 �Q� 'K4��  Q�O
"�� '#�&�	"8 3� �����

 3� �"
A)Z�( ��A
��
"?� ��Q��� ���� �
 �9�Q� �� '�
��	�� ��8� ����
"�� [���	�
"
  ���
��L��(�� +Q�� �Q� '��
"�� -
& ���D
�� 2� �� N��A ��
" 2��
"��

 ���� 2	�A�1� ��
"�� �&� [����	 ��
"�� '�	
$��)��(NQ��	 '� @&�	"8 ������B �"
A
��	�� �<5 ��4 E�� '%�	"8 3� 2�+"� +��$ 3�� ;��� 3��	 [�� P��
"�

 �	��$.� X() 2� @?��� #�� ��)
"��� [����	�� #8 [C�
���  ���8� '2��
�
�� 
#�������� �	
$�� N��A ���8 �"����� ����� 2�� '�	
$�� M�� ;�.�(�� ��
"��

 @.�()���2� � @�.�� ;�.�(�� ��
"�� 3���.
�� '�9	�"��  �"����� X���
"� 3!) #�� [���	�� ������ -�B �����A  ���8 2
�

 '����
� ��	!$  �C� M�� ���.�(��  ���
"��	 �9
�
���  !����� �A����� ������1�
 ;�.�(�� ��
"��	 #������� ���
5�  ���8 2
��� �9	�"��  �"����� 3!) #� ��<��

 #�� '��(4�� F
C�	 -
&� 'F
�4�
� +��$�� ��9
 -
& P��8� '�	
$�� M�� ���	B 3!)
 ;�.�(�� ��
"�� #� 3�
9
�� 2� ;����1�� 2C�Q��� 3)�
�� ���5� �9	�"��  �"�����

,������ 2� �	
$�� M��.
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$��(����
��((�:
�
���� I<���� �$���� ?�� ��	�0���.

�$��	�� ����
�� J��0� :
2� �
�
��  �	��4 ;�< #� ���<�� �	
$�� N��A #� �"����� N�
A� K�D


4�� �	
$�� :?75 ��& o��	��� ,��"��� ',��)��� 'N	���� K�()`�(@	��$�;�< #�
 ',��)��� 'N	���� K�(4�� +!$ #� �5���
)� �
 �9� �"����� ���& ��8 ' �	��4��

����
�� �9��$��	 3��� 2"����� 34(��	 ,��"���:
�.�"�"�� �
7� �"��� 2� �
�
��  �	��4 ;�< �	
$�� N��A ���
)� �
 ����� �

-
&8 ��99� �"����� P<5 2� �	
$�� #� ���� ������� �"����� X��6� ���4Q
;�.�(�� ��
"�� 2�  �A��.

�.2]]]� ��]]]"�"�� �]]]
����� +!]]]$ N]]]� �]]]"��� 3]]]� 2]]]� :�]]]9
�?�� #�
]]]"����� ���]]]�� �]]]

 ��]]]�� X�]]]&� '2&�]]]�A :�]]]9� 3!]]]) #]]]� ',��]]]"��� ',��]]])��� 'N]]]	���� K�(]]]4��

 +!$�� -
& [����	�� 2]
�� �$�)���	 ��&�
�� ���58 #& E����� :�9
�� 2� �
 ���
 #���#8
 ����
"�� 3�)� ��& ��(�� X�
� ��6���	�6��.

A.#� �"����� ���&  ���
 2� �
7� �"��� 2� �
�
��  �	��4 ;�< �	
$��
 N	���� K4��)d(,��)�� K4��� '+!$)d(,��"�� K4��� '+!$)��(

3� ��"9
 �
� '+!$ @�C���& ���� ��(4 �C���$	�. � ��	��A
 F&��A� -�B.
����
�� ���
+:

>=�+ 9������� ��
��� *�	7�:
P��	 ;<�� ;�.�(�� ��
"� ,��9� ���)
"� �
 )'����)
�� ����(N� +"��
��

 #� ,��9��� #��
 E�� �
�
��  �	��4�� �	
$)^d(��9� 3C��	�� E��	�� 3��
"�� '
����
�� :)	$�
 ?@Q!$B L�@���� L	$�
 ? '�'���	� �A�� -�B L	$�
 '�� �� -�B L	$�
 '

@���
 L	$�
�(p',��9�
� ���
�����"�� =C�4)�� #� ��D
�� �
 ��<�  �	�� L�4 #�

)?� ;�< :��	)�� #� �&��A� -
& ,��9��� X�& ��	  �	��� 0�)
"� ���� p=�4

 �9��$	Bo
	 <B ��	
)?� ���&)0.675('25��9��$	� '���&1�  �	�� �	"��� ���Q 
���	*� �(�8 g�	����3�� ,��9�
��,��
��� �A����  O
	 ����	)0.925 (���Q 25�

�(�8 g�	����  �	�� �	"���.
>	��/�9�
����� �������� :



������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
��! ��
" #
� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 

�]]]]]���)
�� �]]]]]"��� 3]]]]]�� ';�]]]]]���� ��]]]]]$1�� �]]]]]������ ��5�]]]]](��� -]]]]]
& %!]]]]]$?� �]]]]]

)���� (� [���	�� K��
� 2� �	
$�� M�� ;�.�(�� ��
" X()�  ��5 2
�� ������1

 '�9	�"  �"��� �+]�
��	 ��]��1� [��]��	� ;�.�(�� ��
"�� ���(� K��
� ,=C�]4)�
��
" ,�
�
��  �	��4�� �	
$ M�� @�4�).

#����	 [����	 :��	 �
 :����1� [����	 ������ +�
��	 ';�.�(�� ��
"�� X()�
K���� [����	�� ���1�;�-�B �&�" -�B �95����� ��
� 3�)� ��& +!$�� ��&�"�

L�9�
 ����"� 'F�
& ��������� L���
�� �
X�&[����	�� ;����1� 2�F
��4 
������ ��	 P���&B #�3	Q E��	�� -
&)d(F���9
� #�4
)��� #������� #� ,#�<���

;����1� [����	�� �	"��� -
& ��9(
� ,���	8 �Q� 'F��.�� ���O
��  ���!��� X�	
��	 <)�� �
�.

�	
����� ���
0�� #��<�:
����
�� �$���� #� ������1�  �"
A�� #��

�:

�.������
�� �$���� :#� ��
"
� F�� �(�8 :��	� +��$�� �C��
 ���� �
��)dc��(
LC�Q�.

�.�]]�	���
�� �$]]���� :&��
A?� ��]]4��� =]]49��� [��]]��	�� �$]]��8 �]]��� ��]]9
� �]]�
 #� ��
��� �(

)��� +�����	 ��
	��4��)�dc��(�9�Q�.

Z.�]���
)�� �$]���� :�]�
�
���  ���
]"�� ��&�]]
 �]��� �
]]�� ,�]]�
�	��  �]	A���� ���]]9
�
+��$�� N� �"
A�� :����ٕ�.

�������� �� ��
������ ���
%�� �	���%�:
�.#���
��� #��.��� _E�� #� ��(
 2
�� +����� #� �&��A��$�� +�;<$�]����

 �<�� $	. -
& F��� ���9�� ���$
� �C����.
�.M�� 2��
 2
�� +�"���� ���A8 -
& ����(�� +���8� �� Y�
��� ��4�� #� �&��A�

F	 ���
�?��  Q��� ���
�� -
& ���9�� �	
$��.
��
�� K	�" -� �	�
��� �	
7� ���"�:

�.��(]]4 �]]C�	 ����]]
 3!]]) #]]� F]]5�	
��  ]](�� +]]��$�� �]]C��
  ��]]��� ��]]A�� �]]�C!�
+��$
� �		��.

�.�]
�
 3��"
� �$�"	 :��A8 2� ��$) ��$) ��9
 _E��	 +��$
� +�
�� �9��$ ��"
�����
� +��$��.

Z.��� ������� 2������ #& ��	���� ��4���  ������	 +�
�� �9��$ ��" �	��4�.
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^.
�� �8 �������� �8 K��
�� 3��  ������� X�	 <�(�
 +��$�� #� +
$�� �]�� ���]"
+�
��	 F� �Y�9�.

d.3�
]]]�
 #8 -]]]
& ��]]]���
� �	�A
]]]"?� �]]]��� 2]]]� 3]]]($
� �]]]��	��� 2	�]]]A�1� �]]]���
��
+��$�� ��
"� 2&��
A?�� ;������� ;����� ����
�� -
&  �������.

����
�� ��L��0':
�.���� �4� �
E!� �5��& o��	��� ��"�"�� ,�� �4�� '������ :��� 2� ',����

�	
$�� ��& �5��& o��	��� ���� �
�
��  �	��4 ;�<)`�(@	��$�-
& #�&���
��!��� K�(4��) :N	���� ,,��)��� ,2"�"�� ,��"���(2� e.�� �5 ��� '
�"����� N�
A�.

�.��
" #� ��
	
$ 2����� �
�
  �	��4 ����� �	
$ ���� �"��� ���8 ���
)� �

;�.�� ,�"����� ���& �5��	
&�� ,��  ��� �Q� 25 #��	
� ��"�"�� �
7� �"�

 @����
 ���8 ���� �	
$�� L9� 2
�� �"��������
"� �
�
  �	��4 ����� �	
$�
 ���& ����8 ��& o
	 E�� '�"����� ���& ����
�� '�"����� K��58 L�9�
� ;�.��

 �"�����)��(@	��$�.
Z.����)
�� 3	Q #� ����� ;�.�(�� ��
"�� ,��9� ���)
"� �
)����('#� ��D
���

F
�	�� FQ�4.
^.:�.&8 -
& F9�	$
 3	Q '#������� -
& F.�&� ;����1� [����	�� ���$
 �


��	��A
�� �&��A���.
d.'��	��A
�� #�
&��A��� -
& ;��	 ��	
)�� ;�.�(�� ��
"�� ,��9� L�	$
 �


��57���
 #� ��D

� �$	�.��� ,��	
)� ���)
"� �
 E��) (�
9
"���  ����
�
)T-test (2
	9�� ��	
)?� -
& �$	�.��� ��	��A
�� #�
&��A��� #�	 L��(
�.
`.:�.&8 ��
 ���� '��	��A
�� �&��A��� :�.&8 -
& ;����1� [����	�� L�	$
 �


L�	$
 #�� �$	�.�� �&��A���.
h.�&��A��� :�.&8 �	
$�� -
& ;����1� [����	�� L�	$
 #� :��
�?� ��	

	$
 ���&B �
 ��	��A
�� ��	��A
�� #�
&��A��� -
& ;�.�(�� ��
"�� ,��9� L�
 �	
$ N� ��)
"��� ;����1� [����	�� ������ #� ��D

� ;��	 ,��9� �$	�.���

��	��A
�� �&��A���.
3��A)�(

2
	9�� ��	
)?� [C�
�) (��	��A
��� �$	�.�� #�
&��A��� :��� 
;�.�(�� ��
"�� ,��9� -
& 



������ �	
���
����� ������� ��
��� ��� �� ��
��� 
��! ��
" #
� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 


��������0������"�
����<��

:��<�=�
���	����

��	HT#����
��=
��

0�&�1�� ����1��$	�.��3.50.904.172.865
��	��A
��3.44.824

#�������$	�.��3.56.798-.063.950
��	��A
��3.58.833

+��)
���$	�.��3.43.725.129.898
��	��A
��3.39.735

�(��)� ���
�
��� �������$	�.��3.48.851.237.814
��	��A
��3.43.297

2
����$	�.��3.49.804.119.906
��	��A
��3.46.625

�A�� 2� ��C�4�B ��?�  �< L��� ��A� ��& L	�"�� 3��A�� 3!) #� #�	
�
��" ��	��A
��� �$	�.�� #�
&��A��� #�	 ;�.�(�� ��
"�� �8 ��
��� �A���� -
& :

���	�� -
& ,��57���
 -�B ���� ���.
U.��	 ;�.�(�� ��
"�� ,��9� L�	$
 ���&B �
�	�8�L�	$
�� :��
�� #� ����

 �&��A��� :�.&8 ��(
�� M�� #� ��D

� '��	��A
�� �&��A��� :�.&8 -
&
#"�
��	 ��	��A
��.

I.�
��	 0��)��� ��
�Q���� �"����� [C�
� 3�
�
 ��
��	 E�	�� �	�
�� ' ��4
2C�����.

����
�� �	� � :
����1� [����	�� �5� '39
"��� ��O
��� ��8 =�(� ������� �"�����  ��)
"� �Q�
 �&��A�� '��	��A
 �&��A� ���)
"� �
� ';�.�(�� ��
"�� �5� 'N	�
�� ��O
��� -
&

)
"�	 ��<� '���4
�� �<5 2� 2C������ N���
�� +"� '�$	�.��
	Q  �"��Q ���.
�"���
� 2	��A
�� ���4
�� 

�&��A��������2
	9�� ,��9���A����;��	�� ,��9��3A7��� ,��9��
��	��A
���^1OX2O3O
�$	�.���^1Oc2Oc

��	 ����� �$��H���� �;����� ���:
�((;����� ��((�:

�7
����� �;����� 2�E����2�%�":�  �< L��� ���5 35 ��& ��C�4�B ��?
 ��?��� M�
"�)α≥�.�d (�&��A���� ��	��A
�� �&��A��� +!$  �A�� $"�
� #�	
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[����	�� �����(� M��
 ;�.�(�� ��
"�� X() 2� ;��	�� L�	$
�� 2� �$	�.��
2	��A�� ������ :��� 2� �
�
��  �	��4 ;�< �	
$�� M�� ;����1�"t

0��)
"� �
 3�7"�� �<5 #& �	�Ak����������  ������?�� 2	�"��� $"�
���  ��!��
 �"����� ���& ����82��
�� 3��A��� ��< e.��.

3��A)�(
��	
)?� 2� �$	�.��� ��	��A
�� #�
&��A�
� ���������  ������?�� ��	�"��� $�"���

;�.�(�� ��
"�� ,��9� -
& ;��	�� 
��	���&��A���2	�"��� $"��������� K����?�;�

0�&�1�� ����1��$	�.��3.530.95
��	��A
��2.450.32

#�������$	�.��3.610.88
��	��A
��2.210.36

+��)
���$	�.��3.460.85
��	��A
��2.230.58

������ �(��)�
 ���
�
���

�$	�.��3.330.68
��	��A
��2.380.38

2
����$	�.��3.480.82

����	��A2.320.37

:�.&8 M�� ��(
�� 29	 ;�.�(�� ��
"�� #8 L	�"�� 3��A�� #� ��!�
  ��� E�� '��	��A
�� �&��A��� :�.&8 M�� X()�� ����	 '�$	�.�� �&��A���
 #� 3Q8 ��	��A
�� �&��A��� �	
$ M�� ���	*�� ��
��� �A��
� ��	�"���  �$"�
���

�� �&��A�
� ��	�"���  �$"�
��� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� #�� E�� '�$	�.
 ��	��A
��(2.32);����� K�����	 '(0.37) 2	�"��� $"�
��� #� 3Q8 �5� '

�$	�.�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� #�� E�� '�$	�.�� �&��A�
� (3.48) 
;����� K�����	�(0.82) '��	� ��	��A
�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� #�� E��

�� ����1� 0�&�1(2.45);����� K�����	 '(0.32) 2	�"��� $"�
��� #� 3Q8 �5� '
�$	�.�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� #�� E�� '�$	�.�� �&��A�
� (3.53) 

;����� K�����	�(0.95) '��	��A
�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� #�� E�� ��	�
 #������(2.21);����� K�����	 '(0.36)�� #� 3Q8 �5� '�&��A�
� 2	�"��� $"�
�

�$	�.�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� #�� E�� '�$	�.�� (3.61) K�����	�
 ;�����(0.88).
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� �� �
���� ����� �	���$�� �	�
�%� �&
���� 

+��)
�� ��	� ��	��A
�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� o
	 ���(2.23) K�����	 '
;����� (0.58) o
	 E�� '�$	�.�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� #� 3Q8 �5� '

"��� $"�
����$	�.�� �&��A�
� 2	� (3.46) ;����� K�����	�(0.85)'o
	 ���
��	��A
�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
���  ���
�
��� ������ �(��)� (2.38) K�����	 '

;����� (0.38) #�� E�� '�$	�.�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� #� 3Q8 �5� '
�$	�.�� �&��A�
� 2	�"��� $"�
��� (3.33) �� K�����	� ;���(0.68) '��D

��

 ��	
)� ���)
"� �
 ��C�4�B ��?�  �< L��(�� P<5 #�� #�) ('�
9
"���  ����
�
3�
�
�� [C�
� e.�� 2��
�� 3��A���.

3��A)Z(
��	
)� [C�
�) (�$	�.�� #�
&��A��� #�	 L��(
� �
9
"���  ����
� 

;�.�(�� ��
"�� -
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