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���1�:
�.�/ #�0� 1����� '�0� 2� !+ '����� ������ ������� (���� �0�� *%� ��� �)

 � ������ 3������ !+ #�&4��� 56/���� '����������� ���0���� 5���/�� ��
���� *
#7������ 8�������������� ��������� ������� !+ *9�$�� :��� ;<����8�;��� �������

'������� ������ *�=+>��� �=�� ��������� ������� *:��4� 2��� ����� %� �<6����
 � �=��
��+ ;6�/� !�� ?$� !��� ����@�����+���� � �=�=�0�*'������ ��=� !���

 %������������� �.�/ *"�� %�A����� '=�������� �������� *9@��� %� "����
 2���� ?+� !�� ����� #����'=@��� *'= (�$��B���������� *���=�� *"��C.� 

����) � %�������'=���D� ����������'����� (���� ?��� !+ ��������.
����� �������) �� %�������'=���D� #���< ��E �=�D %����� %� ��&��� !+
'�$��� ����� !�� *%��$�� �� 	���) %� ��D���� F�� :����� ��� ��0� *�=
���� ����

#��� 5�+6/� 5��6� %� *;6�/� !�� %����� 	G�� ��H$�� F�� !$���
	$������ �H���� !+ '=��../� *=�� '�$��� ��=� ��0� �������B� 5B������ 	@�
5�������� :���� !��� ����.�<B�� *� ��.��� ���� ?� ���7�� !����%��78� *��8�

5B����� F��� '�$��� ��� 3���� %� �� 6 '������ !�� I�
� 2���.
���� '����� !�� 	�$�� ��� 9�. ���ٕ� *����� !�� ��� #��. 9�.� �=+

 I���	�
�8� *=� ��� %� ������� F������ !��8� ����� ?H� !+ �.�/
��./��� *%���A� #��� 	���� '�� %� �=���� *3�.� ��� %� �=�+ "��� �� %8

	
��� #��� 	$��� !+ :���$� *?� 9+��� "�� C�.� 	
��� ��� '�$��� ��K+
?������ *��$� 	
���+%��/L� �=+������ #������� ���0�� ��� )��0���� ������ ������

�+�$&��� '������ *NOOP :� (.
I��� ����� 	&�� ���	�
�8� ����� '����� ����$��� ������� #��+���=���5*

����� )2��=�� �� 	��*�SST : N(!�$��� ������ ��8� ������ #��+ �=�� !�)
CH���� *� �� !��� !��� ������� �@��� 	
��� 5�+��� �� ��K+:����� ��& *2�G��
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��� ����� ����� 

������ 	�� :�+��� :��� U6���B� *������B� :��<� :����< %� ��� %� :� ����� *
�$���� #�$ �H��� ��� '�$��� 5��������� 5���=��� 3����� !+ ���< ���� :�K+

������ ��=�.
8 ��0������ I��� �����	�
�8� ������ 5����4��� %� ������ 5�$� �$+ 5�

!������ !������ %�������� !�� *����� 	
��� %� 5��� !����������:��� ����
������� 5�������� 5��<������ 5�������� "���� *:��./� (��� ����� !���� ;�=

 !�� ����� %� %��� !��� 	@������ 	/����� 	H+� ������ ����������� ��� "�
 %��� ���� ������	�
�8� � %�'=������� ?� ;������ 	��
�� *�= %��&D��+

�=�+ %��&4�� *	��� #��< 	$����� !+ %���������V U��A�� �������� W6.A� *
:������ :�@��� X�.��� 	
��� ���4� 5��.�� %� %� %���)NOOS :TS- (
'=����< ������ ���/���� 	�
�Y� 	H+� 5���/ '��$� #���H *������ٕ5���8�

 ��+��=�� ������;����B 9�
�������B�� *��./� !+ �����A� 3������ ������
	
���.

9�$����A����� '����� �� ���� ���� �H���� ����� !+ 	
��� �����
)ZZ:NOO (3���� ��� %� !�)'����B� ����K 	
��� ��� ?� 	����� !��� �������

 9+�3����� $��� ����� 	/���� �=�� 98�;��� ������� F�� 	�
�8 #������ 
8������	
��� ��� 	���� %�.

%� "����� �������� � ����� �����ٕ'����� *!��� �������� 5�=����� !�� ��4�
 7������� ���� '�� %� %��� B F����� �� '������ W6.) %� �����+ ����� !�� �

'����� �������� ������� ����� %� *������ %������� '����� 	G�� ��H$�� F��� *%8
���G��� %� ���@���� !� ������ *!� F������ '����� ����� %8�>��� ��
�� (���

	$������ �H���� !+ (��� �� !�� ?�������.
!�� 5����4���� 5������ !+ 5��< !��� "����� 5������� 5���� ��=�

!������ !����� %�������� 7��K����� I��� 5����� �����	�
�8� 	6/ %� ���=�
 ���� ������� ?���� ���4��� �=�� 5��.����� ������� ������ ���������� ��

)N:�SS (*������ ?H� !�) ������ 	���� '������� ������ 5���7� #��� 5�� "��
A ���� ���� I��� 5�����	�
�8� ���=� %=������ *H)���4��� 5��.�� !�) �+�

 �������� ������� "���� !��$�� 7����� !+ �$� 2��� >��/�� !�����)�SST :
-PS(%����"	< �� 	
� ����	$����� 5������ ?<���� ������� "%� (�� 2����
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:���.�� %�H ���
 3� ����� ��� # ��4�5� 6
���) 7��� �8�)�� ������ $�)
$�)����)9��#�.����� ������� 5�����B� ?� !����� !�� *�!.�� ����� �H��

 I��� 5����� 5���=�	�
�8� *��� ����� 3����� ��= 5���� !��� 5������� %��
 9�+��)�SNN (!�) 5���� !��������� 5������� #������ �&��� \����� 9�� !��

�������� �=����� ���=��� ������� !��.�� ������ '�7� W��
�� �� %�=)�SNS (!����
!�=��� 	����� !+ ��.< ���� !�) 5���� *	������8�1����� *!+�$&�� 	������ *

?H� 	����8�;���.�����Sarunya Vadhanavisala )�SSO (5.�� !����
����D '����B� 5���
�����@��8� ��� ����) 5������� '��$�� *!����� "��� '�=� ��� 

����� ����� ���/�� 	< 5������� 2�� ���=��� 5���=��� ����� .
:���� ��;��:

	6/ %� !����� "��� ����� ����� 9��
�� ������� #�/�� 5���� ?� !&���
 � ������� '�<>������ 9�� )I��� �����	�
�8� (5���$��� 	6/ %� (�����

CH�� ��.< ���� ��������� ������ I��� ������ ��76�� ���=��� 5���=��� !+
	�
�8� ���� *�� ����!&��� 9��
��(���A U6���B ���6���� �����(��V 

I��� ����� '��$�� '��$� !�� %��@�$�� %� ������	�
�8� ���/�� 	< '=���:
I��� 5�����	�
�8� *����� �$��� 5�H���� 5����� *(�H�� >������ �@��

 ��� ����� ����� '=��������=0� ]��.<�!+��76�� ���=��� 5���=��� 2����
 I��� ������	�
�8� ���/�� 	< *	�� 5������� I� �@��� ?� 9
�� ��� ����) 

����� *	&� �������%���) !
�
� ����)�SNN (!����5���� !�) ���� #���H
 ���
��� >��$� �������@��8� �� ������ I�	�
�8� *W��
�� �� %�=�� �����

)�SNS (!����5���� )�!!�=��� 	����� !+ ��.< ���� *8� 	������!����� *
!+�$&�� 	������ *?H� 	����8�;��� *������ 	�$�� ���� ������ *2�����

������� *5������A�� ������� *I��� 5���� '��� 5���/�� >������ !�� %��@�$���
�8�	�
 ���.��� 5�������(.��� 5� !�� ������)�SSO (!���5��� !��

 I��� 5������ �����H�� �������� 5������ %� ������	�
�8� �����K '��.��
8�;��� ��������� *����
�� 9��
�� #����� *I��� �@�=� %� ������ ��
�� 5���/

������ 9�E� *'��$��� 5���=�.���� I��+ ����� �)�SSP (�&���� '�� ���� !+�
 I��� ������ ���=��� 5���=��� 5����� !��� "����� 5������� '0��	�
�8� 



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

(�H !+ (��� ���� 5���=��� F�=� �.�� ������ !
.��� �=���� !�� 5�����
5������B� '��� 9�+�� ��� ����� 	&� ������� ��������)�SNN(5+�=��� !����
���B� ����� I��� 5�+���� ��76�� �������� 5���	�
�8� #��� %�����%=@��� %�

*5������� �0� �=�� ��	&� #����� ������ (�H !+ '�7� %�=�� �����)�SNS(*
2�� ���=��� 5���=��� I� ������ ����� �����+ ����� !����� "��� '�=� ���

 I��� 5�����	�
�8� ���/�� 	<.
0�B ����(�H� ������ !&��� 9��
��5���������� 5������ !+ ����� '�����

 5�(�$��������8�� ��
��� ���=��6������&D� �@��� F��4� �� ���� 5������ !+
 >�= 	��� 	��� ����� 	&� 	����� !+ 5�������� "����)�SSZ(5���� !����

!�) �� 5������ 2�� ���=��� 5���=��� !+ ��.$�� 5����������B ����) !�� %�
8�3���� ������ I����� %�$���� !�� ����� !��� �����$��� ������ !�. I���

 F��+)�SSP (!�� '@�< W��$� ����� �����+ !�) �=�@��� 5���� 2����5���������� 
%����� ����� '������(��8� I��� 5����� !�������	�
�8� *%��+�� 2��� ������

)Hohmann,Mary,2002(���� 2����!�) !�� '=����� %������� 	��� �����+
 � 5���+ ������3����� �5���������� ��� 9��� !+ ?����� 	�� %� ����� '�����

3���8� I��� 9��� !+	�
�8� *^��� ��+���1������ ����� !�� ����� '���
 #��<	�
�8� ���� #(��$��� 5�G��� '��� !��;��.���� �.

5���=��� I� ������ W��$� ����� �����+ ����� !����� "��� '�=� ���
 I��� 5����� 2�� ���=���	�
�8�  ����� ����� ���/�� 	<'��/��� I�

5���������� ����� '�����.
:���� 	<=���:

!����� !��@��� 	�4��� !+ "��� ����� �����:
����
� ������ �� ������ ��� 	������ ��� ������� 	�
����� �� ������ 6
�1�

� ������ ������������ ��	������
��� ����� ����� >
	�4��� ��� %� U�
�����@�8� ��� ����
�����_:

`I��� 5������ ��76�� ���=��� 5���=��� ��	�
�8� ���/�� 	< a
`���� W��$��� ������� 5����� �����=��� 5���=��� I� �� )������ ���/� –

������ ��
��––������ '��$� (I��� 5����� 2��	�
�8� ����� ���/�� 	<
�����a
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`W��$��� ������� �����+ �� '��/��� I�5���������� ����� !+ ����� '�����
 I��� 5����� 2�� ���=��� 5���=���	�
�8� ���� ���/�� 	<�� ����a

&��8  :����:
!�) 1����� "��� ;�=�:

N.I��� 5������ ��76�� ���=��� 5���=��� '�� �����	�
�8� ����� ���/�� 	<
	��+ ��� !�� �=��� >���� !�� �����.

�.I� !�� '@�< ����� '��.�5���������� ���=��� 5���=��� ������ ����� '�����
 I��� 5����� 2��8�	�
� ����� ����� ���/�� 	<.

-.I��� 5������ !��.���� ���=��� 5���=��� >��$� '��.�	�
�8� ���/�� 	<.
T.� ������ �0�6� �<�� '��.�(��8� I��� 5����� 2�� !�=���	�
�8� 	<

���/�� .
 . W��$��� ������� �����+ 2�� �����'��/��� I�5���������� '����� !+ �����

 I��� 5����� 2�� ���=��� 5���=��� �����	�
�8� ����� ����� ���/�� 	<.
���8  :����:

�=0������ !�D� ���+ !����� "���:
•�����'�� I��� ������ ��76�� ���=��� 5���=���	�
�8� !+ ������� !����

	��+ ��� !�� �=��� ������.
•������ 5�+����� :�� ��
� I��� 	��� !+ 5�=	�
�8� 5���=��� ����� !+

5������� 2�� �=���$�� ���=���.
•����) %� ������ 	�����5���8� ������ ���=��� 5���=��� 5����� >��$�

 I���	�
�8� ����=���� ��+����� �=����.
:���� ����:

� ����� 2��� !������ :� �=���� !�� !����� "��� ����� '��.� !�
 �������� �������� ������#"��� ��� ����� :������ *�'��/��� !�$�� %����$��

8 2��������+ ;�= �������� ��������;��� !+ :������ 2��� ������� �����+
 I��� 5����� 2�� ���=��� 5���=��� I� �����	�
�8� ���/�� 	<.
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����� �� ������ ����
� ������ 
������ ����� ������ ��� �������� ��	������
��� ����� ����� 

:���� �)
�:
•5�� 9��+ ���� ��B���@�.�) 5���� 5������ %����+� �������� ��������

 C��.� !��.���� ���=��� 5���=��� >��$� !�� 2����� !�$�� %����$�� !+
2���� >��$��.

•��B� 5�� 9��+ ������@�.�) 5���� 5������ %����+� %���������
=��� �0�6� �<�� !�� 2���� %����$�� !+ �������� C��.� ���=��� 5���

2���� >��$��.
:���� ����:

��� %� "��� ���� %����)PS(9��� ������� '�< 5���� %� ����
 >������)I��� �����	�
�8�(.

:���� 	�)� :
N.I��� 5����� 2�� ���=��� 5���=��� ������ �����	�
�8� ����� ���/�� 	<

 I� !�� '@�< ����������5����� ����� '�����.
�.I��� 5������ !��.���� ���=��� 5���=��� >��$�	�
�8� ���/�� 	<.
-.� ������ �0�6� �<��(��8� I��� 5����� 2�� !�=���	�
�8� ���/�� 	<.

:���� �)��:
���L� ������ 1����� "��� '7���:

/?��
���� �)����:!�� "��� ���� 5�����)PS(9��� ������� '�< %� ����
 >������)I��� �����	�
�8� (.

-?����
@��� �)����:����� ����� ������ ���� 1+ ��������� ������� 9��� '� 
�������� ������ �������.

A?����B�� �)����:2�� !�� "��� 9��� '�)N�(U��� !������ 	.
�� %�
������ '���� 	6/ !��&�� !NT-  /NT-P 9+����� d�SNT/�SN '.

:���� 	����%�:
*��@���A� �=��
���� !�) #���A� ���� '���
�� 5����.� #�� "��� '�/���

1�� ��� 1��:
/.������� 	�
����� vocational skills 

!ooo� �ooo��=��� 5���ooo=���'ooo�� U��ooo�� I�ooo�� �ooo����� �ooo�76�� 5���ooo=���	�ooo
�8� 	ooo<
(��&�� ���/�� *&6& %� %������3o���� )!o+�����–!���o����–2��o=��� (!o=+ ���o�
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I�oo�� �oo����� �oo�76�� 5�oo����B�� 5���oo=���� '�oo$��� ;��oo����� 5�oo������� %oo� #��oo�
	�
�8� 	<(��&�� %������ !+ �=��� >����� ���/���
����.

-.������ ��� ������Per`service teacher 
� 	< ������� ����� !+ 5������� !� ���/�A�����  5�$���������D '�o�<� ��

5���� ����) I��� �����	�
�8� *�o� !o��
�� 	o���� %o����� 'o� !�6��� %��o�� !o+
 I���	�
�8�.

A.	������
��� ����� ����� The Active Teaching Strategies 
5��������oo�� � 9�oo� !ooo� �oo���� '���oo��3���oo�� oo���� !ooo�� �)�� �oo���� !ooo+ '���oo�

 ;�=�� !������� ;<����)!o�� 	�.��� !+ :��� !�� F������� '������ ��� 	��
� !�
5�oo����B�� '�oo$�� %��oo��� 5���oo=��� 3�oo����� 5�oo������� *0oo
��� !oo�� 7oo���� B !oo=+

%�$����� *�ٕ���� 	o����� !��o���� 	o����� 56����� 	� !�� #��$��� ���
��� ����� !��
!�������.

�1����� 	���
���) �
C��� 
��D�:
�)5� 
)����:���
 ����� ������� 	�
�������4�5�:
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A� ����oo����� 1���oo���� �oo=�6/ %oo� '�oo$� !oo���� '���oo��� �oo���� "oo�'��/�oo�� �oo�����

 %���o��8� 5o�� �o������ 5�o�������;��o�) :o���$�� :o=����� 'o����� *	@B�o�� ��o���
!oo�) %�'�����ooo %�����oo�� %�ooo������� 	ooo��� �oo���� '���ooo�� *!ooo�� #��ooo$�� '=��oo� %�ooo����



��)�
��� �)��� /*� +��,�� ����-/��
� -./0 

�o�������� �o������ 	�o�� ��� ;������� 5���=��� 3�����!o�) 'o����� %�o �o���� ����o�
���'����.

#���oo� 5��oo� ��oo���%��oo/V� )�SSZ :--(!oo�) %��oo$��� �oo� �oo���� '���oo��
 !oo+ '�oo���� 'oo���V%���oo� *�oo���� �oo=�+ ���oo����oo��D 'oo=� C�oo�� �oo�����(�Goo.A� 

A��o������ #��oo�� '��o��� 	o������� 1���oo�� �o��
���� 1�o�� *!oo+ %�o������� ���oo��� "o��
(��L� � ������ '����� ���� !+ 9�$�� ��� '=�+�� ��� '����� �����;���� '����� .

	�ooo��� %�7����oo� ;ooo���� !oo+�Lorenzen, M )�SSP :NO`�T(%Dooo �ooo��
 !oo+ �oo���
�� ����oo���� %�oo������� C�oo�� 'oo��� �oo$��� %oo� #��oo� �oo���� '���oo����oo��8� 

���� ?������ y/��� ��� %� ��� �� �� !�) '��/D� "�� ��
.�� #����� 	/�� !
:o@6�7 ?o� �=o����� !o��� �o
��/��� ����8� !+ #������ '��7 �/D� 2��� y/��� !�) *

:oooo���� 'oooo����� ��� %�oooo�� %� !oooo��	�oooo
�8� !oooo�);�oooo���B� '=oooo�
�D *	�oooo�� "oooo��
�oo���� '���oo�� 5�oo����+:#��Goo.�� 5�oo������� *����8� 3oo��� *?���oo���� 	oo��� *W�oo��

��@�8� *;�o=�� 	���� "��8���o�1F�o� %o���o��8� ?��o��	�o
�8� '�o��� !o��
 5�� '=�
�D '=�
��;���) �������.

���� :��� :�+���)�SS  :NP(!o�� '@�o$�� '���o�� :o�D��o��8� !o��� �o
��/���
'���oooo��� �=oooo����� *�oooo���� 5�����oooo� �oooo=�� ��oooo�� !oooo���� �oooo���
�� '���oooo��� ����oooo�� !oooo��

A�������.
���� �H� �����)�SS� :-PO (!�) �+�o� 2�o�� '���o�� ��� :�D ����� '�����

���=��� ����
� '��� 5��/� ��+ 	� �.�/� ������ ������� ����� '���� 	�� *"��
��oo��� �oo����
 ���oo���� ��� '���oo��� ��� %�oo�� *�oo������ 5��oo/ %�oo�� %� ?���oo���

�����.
	�� ;�H� ���%��/V� Hall,s, et al )�SS� :NZN (:�D �o�4� 2��� '�����

'=���� ����� !+ %�������� ������ �������� !��.
CoH�� 9� �����'���o�� C��o.�� '���o
���� 5�o
������ ��o�� %o� 'E�o�� !o�� :o�

����� *�=�� ?��� ������ ����< ���� %� B) *?o<�� 5�o
������ F�� '0�� %� ��� B�
'���o��� !o�� '����� ����@�� *�o ��o�� �o�7� 	�o� �o=��� %o� �o�7��� 	�o !o�� ?�o�� F��

 y�ooo
�� %oo��oo�+���� �ooo������� *'ooo=@��� 	�ooo� �oo���� �ooo��G� ��+�oo�� �ooo=� %ooo� 3���oo����
2�oo/� �oo=� %oo� '���oo�� !oo+ �oo����� '=��oo�� *�����ooH�� 5�
oo.�� %oo� F�oo� �oo��� "oo��
	oo���� '���oo��� ��oo� 2�oo�� �oo���� '���oo�� *:oo���� '�oo$� %� �oo������ !oo���8�	�oo
� !oo�)



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

�ooo�=��� '�ooo�$�� �ooo�
��� 	ooo���� �ooo�
�� *%�ooo ����@ooo���� ?ooo�7�� '�ooo� "ooo�� ��ooo���� #����ٕ�
	�
�8� ��������.

:�D ����� '����� ;���� %��� 9� �� 	6/ %��:"%o� '���o��� :o '�o$� �o� 	�
1�� �� 1�$� �=� *:�<�� %� �(7� :�+ 	��� *!o+ 'o����� 	< %� :� ���/� %����

�oo� 9oo�$�� 	;��oo�� �oo������ 	oo
��� #�oo�� ���oo�� �oo���� �oo������ *	6oo/ %oo� "�oo���
'���oo���� 'oo����� %�oo �oo���
�� ����oo���� *'oo����� :oo�+ '�/�oo���5��������oo�� %oo� �oo������

!ooo+ �ooo����A� :����ooo�� 	6ooo/ %ooo� ��ooo��8� �ooo����� !ooo�� '���ooo��� ���ooo�� %� �=�Dooo�
1������ 1������� ;<����.

��� G� ����� ��:
�=�� >�� #�� !�� ����� '����� �����:

•!+ %�������� ����������/� F����<� 	���� '�0�.
•����� !+ %�������� ������+������������� '=.
•'����� ���.� U���.
•'��/��� 5���������� :o����< ?o� 3o����� !o���� '���o��� 	�o� #7o������� >���o��� *

:��������� *������:���� *�= ?���� !��� 5�(������.
•����) %� ������D���� '����� (��&� ������� W�����.
•:��� '=+ !+ '������ #����� *;������ 1���� :��� ;�H��� #�$��.
•%�������� '��$� !�� �����B�'=�
�� '=@6�7�.
•%�������� W�����#���A� �������.
•� :���� 3�� '���� 	� '���������.)���� �&��%��/V� )3(*�SS  :�T(

����� ����� HI�%�:
•�=�� y@�./ #�� ����� '����� 7����:
•!��� �� ����� '����� *X����$���� ������� '������ 5���� ���� '��� :��

�
�B������ �������B��.
•��$�$��� #������ #�/�� !�� '@�< '��� *� #�/�� 5��� ����� ���� ?<���� !�) 3�<

(�$� �����+ �&�� '����� %��.
•��
�� 5���< ?� 3����� '��� �� ٕ��:������ *3�� '����� !+ ����� '������ C����

������� :����.
•'����� ��� '������ ���+�� ��&� 2��� '����� �� *W����� :� {=�� *"�� :�K+ ����

 '����� 3� :�
� !+;����B�� � "����'������ 	��� #���� 9�� %.
•�'������ 2�� 	�������� 	����� ����� 9�$�� !�) ;�=� :�.



��)�
��� �)��� /*� +��,�� ����-/��
� -./0 

•���������� ������� ����� '������ %� 	��� '��� :� *��������� #����� 	���) %�� *��
'����� ���� *'����� (��&� 6��+� ����� '������ %��� %� '=��� %���.

•�� 5������ %�H�� 2��� �� 5���=5������� (�$�� ���< '�<� *'������ %����
�= 0�
��B� *	$����� !+ �=�� #��
��B��.

•� ������� 	� !�� %�������� #��< !���(��� 	H+� #��. '=�� ������� '�=���.
)*2���=�� ��7�SST :�b `�bZ(

&��8  ����� �����:
	&���;���� !�� ���+ ����� '�����:

•?���� %��������3����B �
��/��� ���
��� 5���=�.
•%�ooo������� �ooo�@6��� �ooo�������� ��ooo��8� !ooo+ ?ooo������ *9ooo�$���8�;��ooo� �ooo������

#�������.
•�������� �+����� %����� ��� %�������� 2�� >
��� �$&�� '��.
•W�� !�� %�������� ?������@�8� �
��/���.
•	� !�� %�������� ?����56�����.
•�=��0��� #������ ���+8� (�� !�� %�������� #��< >��<.
•'=�
�D '=�
�� ������ %� !�� '=����� %�������� ?����.
•'����� !�� '�7
�� %�������� 2�� ���/�� ���+�� �����.
•?H� !+ �������� !�� %�������� ?����;���� '=���� *�=$�$�� ��� !�����.
•�� %���� ?� 	.������ 	��
���� %������ 5���=� 3����� %� %������%��/L�.
•	���8� #���7�����A� !������ 	���� %� '=������ %�������� 2��.
•56�oooo�� �oooo���� �oooo���� 5��ooo/ %�oooo������� ���oooo� 	6ooo/ %oooo� '���oooo�� 	�=ooo��

��$�$�.)*%��� �����SS� :NS(*)*���� 5����SSP :�-(
�����
���	������ �����:

;�oo��5��������oo�� �oo=�D �oo���� '���oo�� "8� 	oo� !oo���3���oo� %oo� 3oo���� !oo���
 ���� %� �&�� !������� ;<���� !+ '�=��� I� ������ '��$�� '������U����B� !�)

'����� #�H��� *"�o���� '���o��� ������ !+ ����� '����� �.��� 	&���� *U���o�B�� 
���� #(��ooo$����ooo�� *(�ooo$��ٕ���@ooo�8��ooo������ **!ooo������� ;ooo<���� �ooo.��� ?ooo� 	ooo��
����

 �/8�2!������� ;<���� !+ ������� 	�
�� ���� ���.�ٕ�.)Mckinny,2001(
I� !�� !����� "��� ����� ;�� ��� %��5���������� !�� ����� '�����

L��!�:



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

•!������� '�����.•!����� '�����.
•'������;����B.•56����� 	� ����������.
•��<������ ������ ����������.•!����� ;.��� ����������.
•3�� ��������������8�.•����������3���8����������.

�,��,?J�
�� :����:
1oo��� 5�(��oo�A� 1oo�� �oo��+ I�o���5���8�� �oo����� %oo� 1��oo��� "oo��� 1oo+ 5o��

 ;ooooooo.�� *���/�ooooooo���� 5�ooooooo�������� 1ooooooo����� 9ooooooo����� %�oooooooH�� "ooooooo��� 5�(��ooooooo�A
��@�.�A�.

/?:���� ����:1������ :� �=���� 1����� "��� '�/���Experimental 
Method  ���� *"��� ����� :������'��/��� 1������ '��.��� :������
 ������ ����#8 X����� 1�$�� %����$�� U��K� *���+ ��������������� �.

-?:���� ����:'�����/� >������ 9��� ������� '�< %� "��� ���� )�����
 I���	�
�8� (������ ����–����� ����� '���� %� !��&�� 1������ 	.
�� !+
!������ NT- /NT-Pd'���� |�����)NT- (?���� 2������ %� ����*�<�

 ��� 1�������/� � %� ������5�
.����� 9$� 8���������L�:
•'�7��B� 5��H����� ��H� !+ /�������� 5�(�$���.
•8� 5������ %� %��� %������?���� 2������ !+ 5.
•�$���� 5�������� %� ��$�� 5���$� �=��� %��� B�.
•"��� 5���� 9��� !�� 9+��� %�.

�� '=��� 5$��� %���� 5������ ��� |� �<� ����� �
��� ����)NS  (����
 ��� %��&��)Z-,T� (% ������ '�� ?���� 2������ 5����� 1���� ����� %�)N (

'����� !+ '=��0��� '��� ���� *������ '� ���)-S("��� 5���� %��$� '� ����
+ *'=��C.D "��� ���� 1����))PS(��� %��&�� ����)TN.O  (% �����
������������� ���.

:���� 	�)� :
'�'��/��� 5���8��������:

•5������ �������8� 56����.
•I��� 5����� 2�� ���=��� 5���=��� I� ������ �����	�
�8� ���/�� 	<

 I� !�� '@�< ����� �����5���������� ����� '�����.
•I��� 5������ !��.���� ���=��� 5���=��� >��$� 	�
�8� ���/�� 	<.
•� ������ �0�6� �<��(��8� I��� 5����� 2�� !�=���	�
�8� ���/�� 	<.
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5���8� F�=� 1��.
� ;.� 1�� ���+�:
) (	������� ������;5� 	'����:

!��� 5���$��� ?��� !�� 2���� !���� ���� 	�� �������8� 56���� !��
� ?��� !+ �=����� 5��< !������� 	����� !�) �+�HA� �=�B���� �$���� 5�������

!���� 	.+ �� 2���� 	� ���=� !+ *��������� ����� !+ �&���� ����� '=
�$�� #������ ������ 9+� "���.

)3(����� ������ ��� 	���� ��� ������� 	�
����� �� ������ ����
�
 3�� �I�� ������������� ����
���	���� ����� �����:

'�����) I��� 5������ W��$��� �������	�
�8� ���/�� 	< &6& %�H����
!�� 7��� ���� 	� *�������� ���=��� 5���=��� 2)������ ���/� /������ ��
�� /

������ '��$�(*5������ #�� (�H 1+ ��������1�� �� :������� ����� %��� %�
!�) ;�=� ���� I��� 5���� 2�� ���=��� 5���=��� 3����ٕ� �	�
�8� !+ ����

#����� ������ (�H �������8�.
%� ������ !�� ������� 	�����8�;��� (�H 1+ #������ ���������

 "��� ��< ���=��� 5���=��� *'=��������� '=����� %�������� y@�./)���/�
'������� '����� !����� /�� ��
��'������� '����� !��� /'������� '����� !����� '��$�(*

����� �=����� !�� %�../���� 9
�� 1������ �=���������� %=�������� !+ �*1����
 � 5���� !�) �+�HA� ��������� ����8� %� ������ !�) �=����� '�3����� '��$���

 ��� 9�$�� 2�� !�� '���� �=�D� %� 1���8�;���.
����
��� ����� �)1� +��� G�5�:

��� '��.� ������� '�?H� ������ %�*>�8� ]������� !�) ���A� X�0��� 
��� '�U6�A� :��� %�5����� *�$�� F��� >�8� 1�1�L��:
•%�9$�� 5������ ������� I�G�� ;�=��� :��.
•?� ������� 2���� 3����� %�8�;��� ������� ������������� �� /5����

 I���	�
�8�.
•3�.�� !�) 	=��� %� ������� 2���� I�� 1+ \�����.
•������� !+ ������ ����� ����� !�� ���D��� .



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

•9�$�� !+ '���� !��� ������� 5���$���� 5���8�� 	@����� ;�0��;���� 
�������.

5�&��8 �����:
������� ;�=� ���� !�) W��$��� I��� 5���� 2�� ���=��� 5���=��� �	�
�8� 

����� �����.
9���� 1��@��� ;�=�� %� U�
���8�;��� ��� ����
������:

•I��� 5���� 2�� 5��������� ;������ I� �����	�
�8�.
•I��� 5���� 2�� '������� '����� !����� ���/� 5���=� �����	�
�8� .
•�
�� 5���=� ����� I��� 5���� 2�� '������� '����� !����� �	�
�8� .
•I��� 5���� 2�� '������� '����� !����� '��$� 5���=� �����	�
�8� .

5�&��8 )��I�
�D� (��;)����:�$� '������ 8�;��� ��@���A� ������� *W��$��� 
!�� %�%��� ����� 5B���� ���� �"6&�� *���$��� ����������*����=���� �� 3����� 

����� ������ ����� ������� W��$���.
����
��� �)���:����� ��8�;��� %� X��� ������� ������ 2���� '��$� '� *

9$��� :�6/8�;���&6& !�� ������� X���� "�� *�!�� �����:!����� ���/�
 '������� '�����–'������� '����� !����� ��
�� –'������� '����� !����� '��$�.

�$���� 5�������� ������� ?������ %� ������ !�� U6�A� �&���� 5��< �<�
*"��� U�H�� ������� *%� ������ !�) ������� 2���� ����� 1+ ���� ���

 ��� '��.� '� "�� *��������� ����8�)N�(1���� (�$� 5���=��� I� ������
�=��� I��� 5���� 2�� ��	�
�8� *#����8� %� ������ !�� ������� I�� '� '&

%�������(*) I��� 	��� 1+ (��/���	�
�8� ��� 	������ >������ 9�� � �������
W��$��� ������� 1+ �+�HA� �� ;����.

������� ?H�� ������� >�8� !�� %������� #����8� ������ 5$
�� �<�
 �8��;�� � *2������ ����� *������� (���) ��� *5�0�6��� I� ?� *����8�

 I� 1+ 56������8�;��� *3����� *'��$���C.� !�� 9����� ]����. �������
"��� ���� *������� 2���� CH�� !����� 	������.
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•;������%�5������� 5������*!���
*1������ ������� 5���H�� %� %=���<��
 ������ :+����� :������ ;������ '& %��

�=$�$��.
•;����� �H���� ����� C��.� !�� 
•����� '����� 5���������� !�� ;�����

!�
�&��

���
$�•	
��H����..:.@�./:���������

•����� �H���� ..�=.@�./ �������� 

"�
�&��

?��
���
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�

'��
���
!�
���
�
���

/�
'���

����

•;�������/���
•5������ ���/��� 
•����� ���/��� 
•������� !����� ..F������ :������ :
`�$���� #��+.`����� #��+.
`\��/�� !+ ���� 3����.
`��������� %���8�`!���/�� (�$��� 
`�� ���/�!����� �����.

>�
�/�
�

>�
���
��

#��=
�

'���
����

'��
���
!�
���
�
��

��

•#��=��@�=���:
`�@�=��� ;���� 
`������ �@�=�����= 
`����$��A� �@�=���.
`�����$��� �@�=��� .

•N
��� ������ O�4��) �
�:
`������ ��
��� I�� 3�����:
oI���� 1��H�A� !
.��� I���� 
oI���� !��� 

`�
��� I�� 5�����������:
o5���$��� ������� 
o3�H ��&�8� 
o����) 5�=����� 



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

?�
���

•N
���3C4��� 
�P) 3C4��� ���4���
•7�7���� !���A�� !���� 
•7�7����2������� 2�����

%�
�&��

•N
���������� N
�,�
`���+���� ;����.
`���� #��&) 5�7��� 	
��� 2�� ���+ 
`	
��� 2�� ���+���� #���7 3����� 

o?���� ������ 
o;�0�� 5�(���A� 
o	���� 	��
��� 
o3���� �<����� 
o7���� F���A� 
o;�0�� 5�.�� 

•N
��� ��=��� 6
� 
`4��� ;����	�
`��@�8� U���� 
`��@�8� ����� 
`��@�8� �E��. ���� 
`����@�8� :���� 3���

?�
����

•N
�����)�
��� 	���1��� �������
`������� 5���$��� '��/��� �@��+ 
`������� 5���$��� '��/��) ����� 
`������� 5���$��� ����/) >�� 
`������� 5���$��� '��/��) 	���� 

•N
��� ������ $�P 
`;���� ������ 9�E #��=� .
`������ 9�E ����� 
`������ 9�E #��=� ���� 
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�

'���
����

'��
���
!�
���
�
'��
$�

•N
���������) ����� 3����� ��)1�:
`'��$��� ;����.
`'��$��� '���
� /'��$��� />��$��.
`��� �����'��$.
`'��$��� >��.
`�3���� '��$���.
o3����� !+����� 	����� '��$�.

•B�5����/ ����.����:
�B�5����/ ��=
��� /��0
���.

`���7�B�5����/ ��=
��� /��0
���.
`3���B�5����/ ��=
��� /
�����0.
�B�5����/ ����H����:
`���7�B�5����/ ����H����.
`3���B�5����/ ����H����.
N.5����/� D�/��� 3��.��:

`;����5����/� D�/��� 3��.��.
`'��.� ����<���/� D�/��� 3��.��.

��6� ?H( )��./��� �+�0��� #��� !�� .

`5�7������/� D�/��� 3��.��.
`3������/� 3��.��D�/���.

����� 	�� #�@�� 	
��� '���
������ 56.����� .

-.5����/� ����/B� ����� %�:
`;�������/� ����/B� ����� %�.
`'��.� ����<���/� ����/B� ����� %�.
`5�7������/� ����/B� ����� %�.
`3������/�����/B������ %�.



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

-.5����/����$���� �$������ ����7���:
`���$���� ����7���� �$����� %� 9�
��.
�%� ���� #�� �4���	�
� ��������� .
`5�7������/� �$������ ����7���

���$����.
`3������/� ���$���� �$������ ����7���.
T.5����/� �������:
`;����� 5����/������� .
`5�7���5����/� �������.
`3���5����/� �������.
 .5����/� 3������� 	������:

`;�������/� 3������� 	������.
`%�7������/� 3������� 	������.
`3������/� 3������� 	������.

P.5����/� ;��.���:
`����;���/� ;��.���.
`5�7������/� ;��.���.
`3������/� ;��.���.

Z.5����/� �������:
`;�������/� �������.
`5�7���������� ���/�S
`3���;��.��� ���/�.

o3����� 2��=��� 	����� '��$�.
o3����� !������� 	����� '��$�.
o	����'��$���.

3�
�,��


�
�

J�1
�

3�
���

\��������� 5�$����

����
��� +��B�� �)����:!�� W��$��� ������� '�<)N�(%����� ?<�� U���
������ *!�� ������� 	���� "��)N�(*1���� (�$�1����K 5���� ���)�T(
���� *1������ (�$��� %�7� )#�H�����()N�S (1�L�� ��7�� �$�<�:
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•�@�=���NS9.•2������O 9.•'��$���N 9.
<�	������
�**� �**�������:Ioo� !oo�� !��oo��� "oo��� �oo����5��������oo�� '���oo��

 !�� �����L��1�:
`!������� '�����.`!����� '�����.
`56����� 	� ����������.`��<������ ������ ����������.
`!����� ;.��� ����������`3�� ��������������8�.
`����������3���8����������.

)Q(���
 	������ 3��%���� ������� 	�
����� G��1���4�5�.
5����� 5����� !��.���� ���=��� 5���=��� >��$� '��.�� (�� !+ �&����

 I���	�
�8� 9�$���� 	6/ %� F���:������� ?������� 3���� *�$���� 5�������
	����� ������� *� ���+ ���=��� 5���=��� >��$� 2����� >�8 I��� !�

 I��� 5����� !��.����	�
�8� .
G��1��� #� &����:5���� 3����� 2�� >��< !�) >��$��� ��� ;�=�

 I���	�
�8� ������� 	6/ %� ���=��� 5���=��� �$������ 5��������� ;������
W��$��� .

G��1��� 7��)�:��=��� >��$� %���� I��� 5����� !��.���� ���=��� 5�
	�
�8� ���L� 3������ %�:'������ '������ !������ ���/���–'������ !����� ��
��
'������`'������ '������ !����� '��$� *3������ F�� !�� >��$��� ��@�� ?�7�� '��

�=���< ������.
G��1��� 	�����:

•����'�B� � !������ '<���� �<�� %� 6� !���@�8� ���A� \�����.
•'��/��� y�.��� '�$�� )'����� (���A� !+.
•�<�� !+ ���A� 	����� %������@�8� *!+ ����.�� ���A� 	��0��

���A� \����.
•�<�� !�� ������ '����@�8�.
•���A� !+ (��� 	< 7���� >��$��� 5������ #(��<.
•��� 2����%�@7� !�� >��$:	�8� )D�/ '� 3��. (!��&��� )����/� %�

�����(.



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

•��� !�� >��$��� 2���� )PS(B�4�.
G��1��� �)�� �P��%:

B� ��@�� �E��.���/ %������B�5����/ ����H���� )3��.�� ��@��
 D�/���–��@������/� ����� %� (�� ���H���� ���=��� 5���=��� I� >��$� �����

 !�) 5���=��� '��$� '��)'������ '������ !����� ���/�–'������ '������ !����� ��
��
–'������ '������ !����� '��$�(7���� %� 1������@�8� ����� 1+ W�H���� �<���

 %��� %�� *�=�+ 3�E���� ���A���@�8� *!��� %� �&�� 	��� 6+ !����� ��H��
 %���� "��%����@� %���4� %� >��$���:	�8�:D�/��� 3��.�� ��@�� *!��&���:

B� ��@������/ ����� %� *����� "6& !�) '�$�� ��=�� 	� *!�� ���� 	� 2����
)NS(!����K ��@��)-S(	�4� 	� !+ �� *U���� !��)PS(	�4�.

G��1��� +�;�� 
��1���:
���� ����� '� ����#� *	�4� 	��>��$��� !�0��� ������ %��� ��� =PS*

>��$��� 2�G.�� ������� =-S����.
G��1��� ��E:

•G��1��� $�% :
#�/�� X�� %� %������� %� ������ !�� �=H�� '� #��8� 9�. %� ��D���

 I���� *������ 	��� 1+	�
�8�>������ 9��� �������� *%� �=�+ X���� (��A
 "������/� ��@��*:�� 	�4��� ������ '�=
���� 	�4��� %� ���� 2��� *>��$��� �$��

 I� 	���� '���@�8� 2���0�� 9�.�� 9$�� ���� %������� X�� %� (��
>��$���.'� ���'��/��� �$���9���B� !�/���� ��� !�� >��$��� 9��� 	6/ %�

)-S("��� ���� ��E %� ���� 8������*) 	6/ %�� 	���� ��������B� %�
>��$��� ������ ������� ���� 	� ���� *������� CH�� !����� 	������:

	��� )N(
	��������B� ���=��� 5���=��� >��$�� ������ ������� ���� 	� ���� %� 

I��� 5����� !��.����	�
�8� 
�G��1��� 
)���$�%�� ����
N����� '����� !����� ���/�'��S.PZ
�'������� '����� !����� ��
��S.Z�
-'������� '����� !����� '��$�S.Z 

�������� � ���< "�� =S.TO 2���� ���S.S  
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56���� %� 9���� 	����� %� CH������B� "6&�� >��$��� ������
%� �� 5����� )S.PZ–S.Z  (9�. !�� 	�� ��� ���� ����� 56���� !�� 

>��$���.
G��1��� 	��, :���=��� 5���=��� 2���� >��$� !��.���� >��$��� 9��� '�

 I��� 5���� 2��	�
�8� ����� ����� ��� !��)NP(���� ��E %� ����
"��� 8������1��&��� 	�8� %�$����� %� 1��7 	.�
 9����� #���) �$���

)N ('�� *���B� 	���� 3��� '�� ��=�� �'��/��� %����� ������ *	������
������� CH�� !�����:

	��� )�(
	��������B� !��&��� 	�8� %�$����� %� 

I��� 5����� !��.���� ���=��� 5���=��� >��$��	�
�8� 
�
)�����	��,�� ����
N'������� '����� !����� ���/�S.PT
���� '����� !����� ��
��'����S.P-
-'������� '����� !����� '��$�S.PT
T������ ������S.bT

�������� � ���< "�� =S.TO 2���� ���S.S  
56���� %� 9���� 	����� %� CH������B� 5����� "6&�� >��$��� ������

%� �� )S.PT–S.bT (>��$��� 5�& !�� 	�� ��� ���� ����� 56���� !��.
)�() R)���� �C�'� �����J��5� ���
 	����� ��� 3�������4�5�:

2���� >��< !�) �0�6��� �<�� 5+��(��� I��� 5����	�
�8� 	��
"��� U�H�� ���=��� 5���=��� %� #��=� *X�!�) ;�=� �0�6��� �<�� %� '��$�

2��=��� 3�����.
�C�'��� ����� �)�� �P��%:���� '� 5���=� "6& �����!�� ��:)���/�

 '������� '����� !�����–'������� '����� !����� ��
�� –'������� '����� !����� '��$�(*
�=�0�6� %��� ������ 5���� #��. !+ #��=� 	�� ����
�� ����� %� ��� ������ *

5���
��� ��� |��)N�(U���� #��=� 	�� #���)-P(�� #����� *!+ !��� �<�
 ����� !+ W�H���� �<��� �=���.�(��8� 3������ *#�.�/�� ��H�� %��� %��*

]���� ;.�����]��������� %�.



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

�C�'��� ������ 3�;�� 
��1���:�$��� ����� '�(��� I��� �����	�
�8� 
���/�� 	< )5����(&6& 	6/ %� �����!�� 5������ :����7=-*5���� ��� =

;��H *%����� =���� ����#!�0��� ������ 5G� "�� *NSb ������� *����
2�G.��-P.

�C�'��� ����� $�%:�0�6��� �<�� 9�. %� ��D�������� !�� "���
 !+ %������� %� ��� !�� �0�6��� �<�� I�� 	6/ %� 2���0�� 9�.��

 I��� 5B���	�
�8� *>������ 9��� ������� *�>
��� '� *!�� (���V(��
(��/�� #����8� *(�H !+ 56������ I� (���) '��V%������� (��*!+ �+�� ����

2���0�� 9�.�� �0�6��� �<��.
'� ���'��/��� �$���9���B� 	���� ����) 	6/ %� !�/��������B� %�

�0�6��� �<��� ������ ������� ���� 	� ���� *	6/ %� �0�6��� �<�� 9���
 ��� !��)-S("��� ���� ��E %� ���� 8������*CH�� !����� 	������

�������:
	��� )-(

9�.9���B� � ������ �0�6� �<��� !�/����(��8� I��� 5����� !�=���
	�
�8� 	���� ����K����B� �<���� ������ ������� ���� 	� ���� %� 

'�������9�.�� 	����
N'������� '����� !����� ���/�S.P�
�'������� '����� !����� ��
��S.bP
-'������� '����� !����� '��$�S.b 

�������� � ���< "�� =S.TO 2���� ���S.S  
56��ooo�� %� 9�ooo��� 	��ooo��� %ooo� CoooH����ooo��B� �ooo0�6��� �ooo<�� ���ooo���

%�oooo 5ooo����� )S.P�–S.bP(*�oooo��� ��oooo��� 56��oooo�� !oooo����@�oooo.�) 2��oooo�� �oooo�� 
)S.S (*�0�6��� �<�� 9�. !�� 	�� ���.

�C�'��� ����� 	��,:'�'��/��� %�0�6��� 9�
�� �$��� *5��< "��%���&� 
'�$�� 5������� %� �0�6� *�&���� ?�)N (��E %�� "��� ?���� %� ����

"��� ���� 8������*/�������� 	�� 5�<�� "6& 5�� *�0�6� 	� 5����
 %� #��
�� �0�6��� �@��� �/8�2*������ 9��� 	6/ %��Cooper *5����

 3��9�
�B� %� �� )bS%`OT%`bZ(%������� 3��� '�� 3��� !�����
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9�
�B� %��+ %�0�6��� %�)bZ(%*!�� 	�� ���U�
��� �0�6� �<�� 5�&
������ �(��8� I��� 5���� 2�� !�=���	�
�8�.

'� ���'��/��� ��� !�� �0�6��� �<�� 9��� ���� 5�&�� 	���� �$���
)-S("��� ���� ��E %� ���� 8������*	.�
 9����� #���) �$��� 	6/ %�

 !��7)N ('�� *	���� 3��� '����B��� ��=��'��/��� %����� ������ *
������� CH�� !����� 	������.

	��� )T(
	��������B� !��&��� 	�8� %�$����� %� 

� ������ �0�6� �<���(��8� I��� 5����� !�=���	�
�8� 
�
)�����	��,�� ����
N'������� '����� !����� ���/�S.O�
�'������� '����� !����� ��
��S. b
-���� !����� '��$�'������� '�S.O-
T������ ������S.bN

�������� � "�� =S.TO 2���� ��� S.S  
56���� %� 9���� 	����� %� CH����B���!��&��� 	�8� %�$����� %�

%� 5����� )S. b–S.O- (� ������ �0�6� �<�� !��(��8� 5����� !�=���
 I���	�
�8� *���� ����� 56���� !����@�.�) *�<�� 5�& !�� 	�� ���
�0�6���.

:���� ��
�� 5������:"��� ���� 5���� 8������	���� "6& %�:
/?+��1�� G��1��:���=��� 5���=��� ��G��� "��� ����� 1�$�� >��$�� 9��� '�

 !�����+� �������� ��������.
-?6
�1��� ����
��� $����:���� 9��� '� �������� 5���� !�� W��$��� ���

 %� 5���� 1��� ��������)bS(>������ 9��� ������� '�< %� ���� )�����
 I���	�
�8�(*?<�� *]������ %����� ?<�� ������� 9��� '��)N�S (�$�<�

 #���)N�(1����K *?����)�T(��< ���=��� 5���=��� ������� %�H��� *����
��� ")'������� '����� !����� ���/� –'������� '����� !����� ��
�� –'��$�

'������� '����� !�����(I��� 5����� �=���) '� "�� *	�
�8� 	6/ %�
 �� ����8� 1+ U������ ������� ������� '��� "�� W��$��� ������� '=H���



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

"��� ����� �������� 5������B�� 3����� *	�� '=������� '=������ 1������
���)����8� 1+ 1.

A?S���� G��1��:��G��� X���� >��$�� (���) '� 9����� #������ #��
�� (�=��� ��
���=��� 5���=��� ?��� !�����+� /�������� �������� 5���� ������ >
��

1�$�� >��$�� 1+ 5�� 1���.
:���� 	�J�
��:
�� 5��< 5�(���A� U��K �&���������:

N`"��� ?���� ����� '� )>������ 9��� ������� '�< 5���� (���� ������
"��� *������ (�H !+ ������� '� !�����������:

•'�7��B� 5��H����� ��H� !+ /�������� 5�(�$���.
•8� 5������ %� %��� %������?���� 2������ !+ 5.
•� %��� B��$���� 5�������� %� ��$�� 5���$� �=��.
•5�(���) 1+ (��� 	< ������� ���$�� ������ ������ 5���$� �.� 	�� '�

9�����.
•B� 9��� '�5����/ �=����� %� ��D��� 5������ !�� ���/����� >���$����

"��� �����.
•"��� 5���8 ������� 56������ 3��� '� )&��� 9�.��5�.(
•"��� ���� ����� '�.
�`������ (���) '� 8������/"��� 5���� 9��� �&���� 5��< "�� ���������

 5���� !�� W��$��� ������� 9��� '& *�������� �������� 5���� !��
�������� �������� 5���� !�� "��� 5���� 9��� '& *�������� ��������.

5�7���� %�D���������� ��I�:
'�'��/��� ��@�.�A� 5���������������:

•"��� 5���� 5�&� 9�. %� 9$���� ����B� 	����.
•���/� )T.test (X����� 1�$�� %����$�� %� 9��
�� ��B� 3����.
•��� ������Cooper.

T�����?�I����� 
��4�) �
�:
�
�� (�H 1+ "��� �@��� 1�� ���+ 	����� :�� 5�
�� ��� *�������� I�

 ���A� (�H 1+ �����
�� �=��) 5�.�� 1��� �@����� I�� ?� *��������� �������



��)�
��� �)��� /*� +��,�� ����-/��
� -./0 

I�� 	6/ %� ��� '��� *"��� U�H�� ������� �$���� 5�������� X�0���
 F�� ���
�� ��<��� '& ������� I�� '& ��@�.�A� 5�������� ��� 1��� *I�
��

�������:
) �
��)5� �
4�� �I��� 
��4�:

!�� !��&�� I�
�� y��" :	���)�� #�� ��I�%�� ��<� 	�O $)
� ��)�
 G��1� 3�� S����) +��1�� #����1�� +� ����
���� ��)����� 	����� 	��
�

����� G��1�� U��%� 3��%���� ������� 	�
�����".
� %� 9��
�� ��B� 3��� '� I�
�� ��� ��. %� 9$����� !�� 5������ 5���

 !��.���� ���=��� 5���=��� >��$�'��/��� )T.test (1����� 	����� :�H�� ���:
	��� ) (5���� 5������ %� 9��
�� ��B����+� �������� �������� 

2����� !�$�� %����$�� !+ !��.���� ���=��� 5���=��� >��$� !�� %=)PS(
G��1��� ��� G��1��#�V	 �����<�

$)
4��
���/���!�$��

2����
PS
PS

b.NSSS
N-. NP

N.�S-
-.Z� 

NS.ZNZ����
��
����!�$��

2����
PS
PS

Z.SPP
N-.N S

N.-SS
-,b� 

NN.PPN����
'��$���!�$��

2����
PS
PS

Z.---
N-.Z S

N.�-S
-.bO 

N�.NPZ����
������ ������!�$��

2����
PS
PS

��.P S
TS.-b-

-.-Pb
NN.�PZ

NN.PbS����

"�� "5"��B� 2���� ��� ��������S.S  =N.Pb /S.SN=�.TS 
5��ooo���� %�ooo ��@�ooo.�) �ooo�B� 5�� 9��ooo+ ��ooo�� 9�ooo��� 	��ooo��� %ooo� CoooH��
"o��� 5���� !o�� 2�o���� !o�$�� %�o���$�� !o+ �o������� �o������� 5�o��� 5����� 

)5���oooo=��� >�oooo�$� !��oooo.���� �oooo��=���–� ���oooo��� �oooo0�6� �oooo<��(��8� !oooo�=���–
>��$�5������ I��� 5����	�
�8� ���=��� 5���=��� ���(*�o��< 5����� "�� "

5"%� ������� )NS.ZNZ `N�,PbS ('�< !�� ��@�.�) ����.
]��@�.�) ���� 9��+ ���� �&���� ?���� 2����� !�$�� %����$�� %� 5�����

 I���	�
�8� W��$��� ������� �������� �������� I��� !�) "��� 5���� !��
 I��� 5����� 2�� ���=��� 5���=��� I� ����� ;�=��� 2���	�
�8� ���/�� 	<

 ����� �����'��/��� I�5���������� ����� '����� #����� ������ (�H !+



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

�������8� *���� %�H�� �� � 5���H�� %� ���;���� ������ #����� ��H��
�������� *I��� 5���� 2�� ���=��� 5���=��� ����� ������� 	���� "��	�
�8� 

"6&�� :���� 	����� 	��:� !�������� !+�����2��=��� *������ 3���� "��
 ��76��� �����H�� ���=��� 5���=��� �$������ 5��������� ;������8(�� �=��� *%���

 ��� ������ 5������ �.�
�� W��� 2��� 2��=��� 3����� %� 	7�� ��� '�� '�
��$��� ����� #��. ���=��� 5���=��� *���'��� 	���� "���5������ 5����

 I���	�
�8� ���=��� 5���=��� ��� �����) #��. *!�� ������ >���� ���'����� 
I��� 5����	�
�8� ���=��� 5���=���.������ �� (��� ����� ?� 9
�� ���

 !���)�SN- (!�� 5��� !��������� '����B� ���������� ��+����� 5B�����
 !+ ����=���� ����) I��� 5�����	�
�8�.�9�+�� ��� �����)�SNN (!����
 !�) 5��������� ������ #������ �&��� \����� 9�� !�� ���=��� ������� !�� 5�

�������� �=�����.'�7� W��
�� �� %�=�� ������)�SNS (���� !�) 5���� !����
!�=��� 	����� !+ ��.< *	������8�1����� *!+�$&�� 	������ *?H� 	����

8�;��� *������Sarunya Vadhanavisala )�SSO ( 5.�� !��������D 
'����B� 5���
����@��8����� ����) 5������� '��$��.#��� �� ���� ����+ ������

)�SSZ(#�.����� 5�����B� !�) ����� 1���� ����� �����+ !�) 5���� !����
 I��� 5����� 2�� ��������� 5���
��� ������	�
�8� %��8� !+ *���������� ������

–��6��
�� 	��
���)�SSP (Karuskina- Drivdale, Svetlana 5.�� !����
8 ��76�� 5���
��� !�� ��&��� :������� 3������ #���H(�� I��� ����� ���

	�
�8�.
�������� �������� 2����� !�$�� %����$�� %� 9��+ ���� �&���� ?��� ���

 ������� !+ ���H���� ���=��� 5���=��� ������� 5��������� ;������ 2���� !��
 ����>���� !+5������ !��.���� ���=��� 5���=��� >��$� !�� 5������

 I��� 5������	�
�8� "6&�� F����� ���/�� 	< *'������� '����� !����� ���/� *
'������� '����� !����� ��
�� *'������� '����� !����� '��$� *�=H��� �=������ ����
�$�� ���� ��$��� �$��� *��"!�$�� %����$�� %� 9��+ ���� �&���� ?���

 !�) �������� �������� 2����������� !�� �������'��/��� I�5���������� 
����� '����� *�0���� 5���G� ������� 9��� (��&� �&���� 50�B "�� !+ (���

 2�� "�� !+����� 3�����'��/��� 5���������� � !�) ����� '����� 5������ 	��
 /
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5�������� ������� ����� !+ '=������� ������� !+ ���H���� 5��������� ;������
CH�� #��. *���� !+ (��� '�� 5��� !��� 5��<����� (��&� ��� CH�� �<�

�� ������� #�H����� 9� *�� 	6/ %� 5��H����� (��&� �� 5��������� ;������
9� �� ���H����*�������� 5�(�$��� (��&� 0��� ��� #�H����� ���=� !+ !�� �� /

5��H����� ��&� 	H+� #��. #�H����� !+ %=������ %�7���� � 5������ ������
 %�'��/��� !�� ������ ��� :�+ �.�$� !���� �����$��� #�H����� �$���	�$��� 

�� 5���������:�. !���� !��� 	���� 5B�� 2���� !�� �&4�� 5������ �=��
%=��� 3�����B�.>�= 	��� ����� :��) 5���� �� ?� 9
�� ��� ����)�SSZ(
!�) 5���� !���� 5������� 5������ 2�� ���=��� 5���=��� !+ ��.$�������B ����)

8� !�� %�3���� ������ I����� %�$���� !�� ����� !��� �����$���.
� %�� ���ٕ� ?� �����+ �� %��<8� '����	�
�8� *�$+CH�� 3���� !+ :�����+
 I��� 5�����	�
�8� ���/�� 	< *9��� 	6/ %� �&���� 50�B "��

5���������� %� ������ 	� �/D� "�� 5������ %� ����8� 	���� ����� '�����
(�$��� 2�&� �< 1������ (�$��� !+ ������� ��� 5������������� 2�&�� 5� !�) 2���

�0���� #��. 5��H����� !+ 5������ �����) *	< ������� %� !�) ���� ���
56��7�� ?� 5��/�� 	��� 	6/ %� ��
��� �< ���/�� *:��) 5���� �� ?� 9
�� ���

 %��� ���� ���� �����)�SN- (�����+ !�) 5���� !����'��/��� 5����7�� 3����
���� 2���� %���� !+ ��������� >��(��� I��� 5�����	�
�8� .

!�) 9� ��� �&���� y�/���)5� �
4�� ��% $1�� ���� 9��+ ���� !+
 !�$�� %����$�� !+ �������� �������� 5���� 5���� 5������ %� ��@�.�)

2���� >��$�� C��.� !��.���� ���=��� 5���=��� >��$� !�� 2�����.
3��,�� �
4�� �I��� 
��4�) �
�:

y��:��,�� �
4�� !��" :5������ %� ��@�.�) ��B� 5�� 9��+ ����
� !�$�� %����$�� 1+ �������� �������� 5���� 5���� �0�6� �<�� !�� X����

 � ������(��8� 2���� >��$�� C��.� !�=���.
��B� 3��� '� I�
�� ��� ��. %� 9$����� 5������ 5���� %� 9��
��

 � ������ �0�6� �<�� !��(��8�  !�=���'��/��� )T.test (	����� :�H�� ���
1�����:



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

	��� )P(
5���� 5������ %� 9��
�� ��B����+� �������� �������� !�$�� %����$��� !+

 �2���� � ������ �0�6� �<�� !��(��8� !�=��� %=)PS(
�� G��1��� �G��1��#�V	 ����$)
4�� �<�

���/���!�<
2��

PS
PS

 .- S
Z.NPP

S.Z  
N.NO 

O.O N����

��
����!�<
2��

PS
PS

T.ONP
P,Zb-

S,OOP
S.O b

NS.T O����

'��$���!�<
2��

PS
PS

 ,S--
Z.Sb-

S,P-P
N,N-O

N�,NPP����

������ ������!�<
2��

PS
PS

N ,�b-
�N,SPP

�,NTZ
-,NZZ

NN,PbS����

"�� "5"��B� 2���� ��� ��������S.S  =N.Pb /S.SN=�.TS 
5������ %� ��@�.�) ��B� 5�� 9��+ ���� 9���� 	����� %� CH��

�������� 	�
�� 5����� � !�$�� %����$�� !+ �������� �0�6� �<�� !�� 2����
 � ������(��8� �2���� >��$�� C��.� !�=�� *���< 5����� "��"5"%� �������

)O.O N `N�,NPP('�< !�� ��@�.�) ����.
!�� �������� �������� 2����� !�$�� %����$�� %� 9��+ ���� �&���� ?���

 � ������ �0�6� �<��(��8� I��� 5����� !�=���	�
�8� %� !�) ����� �����
�������=��� 5���=��� %� ������ %�H� W��$��� ��� 8������������ ��� !����

���0� #��. �=����� '� ��) �.�/� !��� 	�� �=$��� !+ ���. *5���=� 	&�
�@�=��� *���+���� #��&) *'��/��� ��������� 	@����� *	�4��� :���� *��
��� I�� #��=�
������ *������ 9�E *��� '� "��� 5������ 3� �G.� '���� #��. !+ ����� �$��

"Micro Teaching"5��H����� (��&�*5������ �.�
�� ����) !�) �+�HA�
 ?� 5���=��� F�� 9����	�
�8� ������ �$����� ���H��� !+ *F�� 2�&� ���

5������ 2�� 5���=��� *=��� ��� 9��� %� ������ 7������ ���7) !�) 2��� 5���
 "���.�������� ������ 5������ 5������ 5)!������� 3������ (I��� !+
	�
�8� *�<�CH�� I��� 5����� 5������ 	6/ %� ���	�
�8� ���/�� 	<

 � ������ �0�6� �<�� !��(��8� 5������ !�=���.:��) 5���� �� ?� 9
�� ���
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!��=�� �� �� ��� ����� �@���/V�%�� )�SSP (���� %��H� #���H %� ����) 
I��� 5�����	�
�8� ��@��8�� ��./��� 5���
���� 5���=���.

B �������� �������� 5���� 5H��� "��5��������� ����� '����� *!����
5����� '������ 	��
� !�� /������ *��������� ������� ���� ������ 5��� "�� *
����� ���)1!+ ��$��� ����� !�� ����� !�� ��� 5�� 5���� #�/�� %� �&��

#��=���� ;������� 5�������� !�� 	�.���...:��) ���� �� ?� 9
�� ��� ����E�
 	���� %�7�����Lorenzen, M, 2006 '��� �$��� %� #��� ����� '����� %D

 !+ ����
�� �������� %�������� C�������8� 	/�� '��/D� "�� ��
.�� #�����
 '��7 �/D� 2��� y/��� !�) !���� ?������ y/��� ��� %� ��� �� �� !�)

:@6�7 ?� �=����� !��� �
��/��� ����8� !+ #������ *������� ��� %��� %� !��
 :����	�
�8� !�);����B� '=�
�D *����� '����� 5�����+ 	��� "��:

#��G.�� 5�������� *����8� 3��� *?������� 	��� *W�����@�8� *	���� "��
 ;�=��8����1F�� %�����8� ?����	�
�8� 5�� '=�
�D '=�
�� '���� !��
;���) �������.

�������� !��� �
��/��� ����8� !�� '@�$�� '����� !�� W��$��� �������
 (��&� �� 	< (��� ������� ������ �=�����#�H����� *!�) 2�� ���3����� �����

 I���	�
�8� %� 	
��� ?� 	������ ��76�� 5�������� %� ������ ���/�� 	<
�� ��E� !0
��� 	.����� "���� ��� !0
��� ���+ 	
��� ?� �=���
� !+ '=.���

 ���� :��� :��) 5���� �� ?� 9
��)�SS  (!�� '@�$�� '����� %�����8� 
��/��� �
'������ �=����� !��� *����� 5������ �=�� ���� !���� ����
�� '������ ������ !��

A������� *:��) ���� ��� ,�SSPHall, s, et al "�� %�)����� 	��
�� '����� %
'=���� ����� !+ %�������� ������ �������� !�� ��4� 2��� ��.%�� !��5����� 

���H�� �������� 5���� �&���� �=��$� !��� ����8� !�� )��$��� ����� (?�
���$� '�0� %� %� 'E��� #�H����� !+ �������� !+ �E���� ���+���� 2���� ?����

5��H����� !+ �������� ���� �.� !�� ����� 5������.
���� �&�� :��) 5���� �� ?� "��� �@��� 9
�� ���V�%��/ )�SS  ("�� 

��;�0�� '= �'��/��� 5���������� W��$��� ������� ��
��� 9��� !+ ����� '�����
 !+ %�������� ������ !+����/� F����<� 	���� '�0� *������+����#�H����� %� '= *



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

�������� '����� ���.� ;�0��� *'����� (��&� ������� W����� ����D���� %� �� ����) *
:��� '=+ !+ '������ #������ *�;�H��� #�$�� !���� ;����� *'��$� !�� �����B�

 %��������'=�
�� '=@6�7�.
�������� 5���� 5���� 5������ %� 9��
�� �&���� ?��� ��� ��������

 � !�$�� %����$�� !+2���� ������ !�)5���������� ?���� !+ ����� '�����
�D %=�
�� %���� %� !�� %=����� 5������%=�
 *%�������� %���� /5������ %�
?� 	.������ 	��
���� %������ 5���=� 3�����%��/L� *	���8� #���7�����A� 2��

%�������� /=������ 5������ ?� 9
�� ��� !������ 	���� %� %V���� 5��� (��
)�SSP(*%��� �����)�SS�(.

!�) 9� ��� �&���� y�/��4�� ��% $1��3��,�� �
 ���� 9��+ ���� !+
�������� 5���� 5���� 5������ %� ��@�.�) !�$�� %����$�� !+ ��������

 �� ������ �0�6� �<�� !�� 2����(��8� 2���� >��$�� C��.� !�=���.
I���**���� �**::

I��+ ?��� 5$$�� 1����� "��� 	6/ %� "��� �@��� 5���� "���
1�L��:

•B�%����$�� 1+ �������� �������� 5���� 5���� 5������ %� 9��
�� ��
!��.���� ���=��� 5���=��� >��$� !�� X����� 1�$�� X���� >��$�� C��.�.

•�������� 5���� 5���� 5������ %� 9��
�� ��B� %����$�� 1+ ��������
 � ������ �0�6� �<�� !�� X���� � !�$��(��8� �!�=�� >��$�� C��.�

2����.
UE)� ��� ��� ������� 	�
����� �� ����� +� 6
�1��� ����
��� ������
 ���
 	������4�5� � ������ ����� ������ ���������� ��	������
��� 

����� �����.
:���� 	��%)�:

1�D� �� �&���� 1.�� "��� �@��� (�H 1+:
N.'��/��� 5���������� ��5���� 2�� ���=��� 5���=��� ����� !+ ����� '��� ����

������.
�.2�� ���=��� 5���=��� ����� 	��� !+ �&����� '����� �@���� ���.� ;�0��

���/�� (��&� �� 	< (��� 5�������.
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-.'�7��B� I��� !+ y./���	�
�8� !�� 5������� I� ����� "��
(�H�� � 5�../� %� >���� �@�� I��� '�< !+ >������ �
��/	�
�8� 

2���� !�� ��� �&4� ��� ����) I��� 5�����	�
�8�.
T.%��&�� 2������ !��� "��&�� 2������ %� ���� ��������� ������ ��$� \���) *

��<������ #������� 2���� %� \���� "� *3����� ���/��� 2���� !�)
����8� I� 9��� *� 9����� '& I��� !+ !��
��� !����	�
�8�.

 .���� 	����5����/� !�) ���0��� #��.�� %� ����� 	����5����/� ��$��� *
B ���� 	���� '�� "�� ��$��� ���� 3�� �������/ 3������ !+ 5������

5���$��� ���H���� ������� ��$����� *!�) 2�4� ���'����� 5������ %� 	�
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