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

������ ! ����# =>&��  =>?? 

$) �H< � �8�) ���=� -!$���� Z.��� �����F8� )�[L#� -\��$ )�$�	
<)3��
-\��$ ���0)�� 1E�A� O-\��$ �-\��$ -L.B )�^L#�(��� �4 9%  "���< 

-\��$ 

=���*> �^�*�� �;> B�� � M�,� )*&�� ��	
�� �;�� �
�Ir� �4� ��*�� �J�@���	
�����1 �C�� �4� ��*� 

�@*]! 
���@��4< 0���*I;� � �;*K�. 8��A� ����& �& �^�W w*SO�00�*1�� 2�*	�� T�^��� 
=�� g*& � �^��� ���G �]��� � �^��� )��
*� T�^��� ��� ��� �K� � �;< B�34�5

�� B�;��*&3��� .��4�� �4N�� g�@& 3� R>�� ����� 0����=�� 3� �A� � �;< B�34�5
 3� �K�=��=�� 3� �K� � �;< B�34�5�S(�� B�34�50���*�O� ��� � B�� � ¯�i¯¢

0�*1�� 2�*	�� � �^��� ���@��4< J�*S� 0��.� w��P 3� �39 8��:P� � @# H�+;��
=�� 8���� �^��� ���G �]��� � �^��� )��
*� =F�� 0��& � �^���@# ��A;�� B�34�5.

;*K�. 8��:;<� ����& ��@� z:;<� � ��4O� � ��0� h�. � �]��� 0���*I;� 
�& \�����& �F*;� g�� �@� � g*& �*K� R���^ �����& w��P 3� �^��� 0�*1�� @�5 )�

��> �@� z:<�& B��;< �@� � �> )h�. � �� (�^��� ���G �]��� B��K� �@� �
�� �^��� )��
*� �& �� M*S;K� �6� g��;
*&����@��4< T��> �@� @����� B��K� �@� � 

g��;
*& �^����*67��� �^��� )��
*� �& �� .

0@*�C B�1j��:)*K�.�T�^��� ���G �]��� T�^��� 0�*1�� 2�*	�� T�^��� ���@��4< 
�^��� )��
*�.
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8���A� ����&�& 0�� 0��8��A� ����& �����;*K�. 0�� �W��� 3� �]��O&�*	�� 
)�� ����
���� � )*&�� � M*�,� � .�K��S�=�� �^��� �]����K� � �;< B�34�5 

8��A� Y�� �� )�� g��@� 0��& 2:� ��@��
� 0�� 4< �& �� 0��*K& B�SSO� �.4�
)�� ��> R�. .�34W � �@# ��F�� 8�S*SO�0�� B�
� �^��� 0�*1�� �C @�

=�� 0���&� �^��� � �K� B�34�5�@�@� �� B��;< �& )�K0)�� ��� . 
)B���`�� � h*E4�$TkDDDg;*& TkT$XXdgK�. T%T$XXd T)���;�� � 4��&$X'D T

��;*&��$XXf �;�� T$XXcB4K	���� � �;�� TkDDD 34*K��> �kDDD 3� YS� �& 
�F��4� � �4;*.ekDD% (=���� 3� 0��*K& u��;�����*� � J��.��$XXe =���*> T

$%ff T�F��4� � �4;*. TkDD% (B��K� � B��;< �^��� �]��� �> )�� �� B�
�
)�� 8��A;� �	�@]� �& .=�������;�� � 4��& 0��c$X'D)� �4��4�1 3� YS� �& �� 
T0��5� # ��.�� 2�$%ff (=���� g*E�� ���. 3� ��*�3 g��� ������ �> )�� ����

�&��5 4.� .=����� g�� 0�� B�
�B4�35 � �> � �]��� �@# ��F�� 0��
)�� �; & B��;< �& )�K� �^��� � B��K� .�;*K�. 8��A� ���K> � �;
*& 

�@# �@��
� ��*�O� )��
*� B��*� g���9�& �>)h�. � � B�#4��*� (��� ��
�4&@��.�> �9@;�� � ����� �]�j4E4*& g**�� 8��A� g�� 0��& B��5 ��Z� �> @�»jB

�^��� «�� 4.� h�. �& �;K&�� .�F*;� g�� ���& �^��� �����4� �4 A� ���&� 0�*1
8��A� �4� � �O& � =���� � �� 0��FA�� B��K���5 4.� �& �;*K�. 0�� .�

��� B��	
���� B5 3� @,& 0��)gx��$X'f ��>� T$X'X g��]E�� �$XXk)YS� �&
��.�� T2� �� � �4��4�1 3� T0��5� # $%ff (� �;*K�. z�]# B�> g#�� 0��&

g**�� �& �^���@�;<��� v�;+� 0�� .=���� � ��r� ��4� 4& g�� �@# ��F�� 0��
8��A� ��5 �>��;�� �^��� �����4� � �;*K�. 0�� 3� �� )�� �]�j4E4*& Y��4� �&

�&�F� � 8��A��� �#�� ����;.� 0���4# 

2- Beaton et al      
4- Githua & Mawangi 
 

1- Mullis, et al                               
3- Janson 
5- Benbow & Stanly                              
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B4�9 � ���� T@���$)�� � �4��4�1 3� YS� �& T0��5� # ��.�� T2�$%fD (��� �
$XXD8��A� �> w*SO� @r Z� 3� Y*�O� �& *K�. 0�� ����& �� �^��� �����4� � �;

�& �> @�;��1 �F*;� T@�4& ��> �E� T@��� B��;< 3� 0�; & �]��� B��K� T��> �4P
)�� M> ��*K& B��5 g*& 8��A� B��*� .8��A� �> @�;��1 �F*;� � �5 � �;*K�. 0��

8��A� g**��� �� � �> )�� M> �@G B5 �^��� �����4� )��
*� � 0�� 0��
���� ���# �& M � �^��@�5.

B���`�� � ����k$XX'8��A� g;�� =��> �& �� �& �.4��& � �;*K�. 0��
8��A� �& @���� �� �;*K�. 8��A� {4� �� �> )�� �;��1 �F*;� �^��� �]��� 0��

� )�K� �]�j4E4*& .8��A� 0� 0�����& �& �� �^��� )��
*� � �;*K�. 0��
�,��. T�	����0��/��� )�K� B��K� � B��;< �G��;�� � ����;.� Y��K� � @�

�� M � ��*K& h�. � g*& 8��A� �*.4� � �� �	����@�� .�j�� 0� �P�< g*�� �&
� ���G h�. )IE Y&�S� � �� )*K�. .�	���� � ����;.� �,&� �& )*K�. )IE

8��A� ��;�K� 0��&��3 �& h�. �> �E�W � T�� ���#� ��)�� �4&�� �]�j4E4*& ��@���.

g*& v�;+� 8�,E�(� 3� Yr�W u��;�����E� 1995, 1999 and 2003)  (TIMSS �
=�� �`��� {4�F� � �C �� B�
� v�;+� 0���4
C � M;
� ���� �K� B�34�5

)�� �;
*& B��;< �`��� 3� �^��� .�,E�(� � �Xc�XX��,� 8��A� � � ��
 �,E�(�kDD%��,� 8��A� )�� �4�� �� .

�;��� �
���� 0��)B���`�� � h*E4�kDDD T���� T$X'c TB���`�� � ���� T$XX' 
g��# � ���� �%T$Xff (��� B�
� � �^��� �`��� � �;*K�. 8��A� �C @�

������@� 234�5 ���*� 0�� 0�)��*�O� �������� ��� �@W (�&� =����� u��@�
��� ������ 4 
�  :��C B�;���*& �<5 00����;�� {4� �1=�� �C ����B�34�5 

& B�;K& B��� �����& �^��� Y��K� YW 0�� � ��C���� @��*1���8��A� Y�9 3� �` 

2- Fennema 
 

1- Hyde, Fennema & Lamon 
3- Fennema & Sherman 
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�� �^��� �`��� � �;*K�. @#�&)C � h�4���$TkDD$ (B��	
���� 3� ��,&
��4� {4��� �;*K�. 8��A� Y��� �� �^��� B4�35 0�� @���)�� � Y&kT$X'f �

g	E�C � �F�&%T$XXD (��4� � B��K� �`��� �C @�@S;,� B��5����1 @�! 0�� 3� 0�
��4}� � B��;< �`��� � �; & B��;<)�� �; & B��K� 3� 3�& ~��� 0��.

*&����;e)$XXf T�F��4� � �4;*. 3� YS� �&kDD% (�� J����&=�� 0�� B�34�5
)C�# ������C�,E�(� � �@��C0g*& �4�� � �^��� ����E�c(TIMSS) �C �� B�
� 
��4� � B��K�B4�35 0����4� � B��;< � ��*� 0��B4�35 0������ ���
�� 0��0

��C RKC �; &@��� .�,E�(� g�� {4� � �� B��K� � B��;�< �]��� 8��A�� )�� 
��4��)�� ���C 4F;K. B4�35 0�� .@�4� � �@# ��F��� �,E�(� � � 0�� �&
=�� B�;��*& � ���@;&� J��@� B�34�5)T�;��$XXc TB4K	���� � �;�� kDDD �& 

T�F��4� � �4;*. 3� YS�kDD% (4� �**I� �> �� B�
� l4^� �& u��;� @�! 3� ��4� {
����1��4� �& 0� u��;� � )K*� �^��� )��
*� � �;*K�. 8��A� )�� T~��� 3�& 0��

��4�� �& 0@�4� ��4��0�� ¬G��� ������> .

����&�;��� J����& �@# ��F�� 0��g*& 8�,E�(� @��� 0�� �4�� � �^��� ����E�
(TIMSS) �� B�
� �*� B���� ��,E�(� � �C @� $XXX � B��;< �`��� \�4;� 

kD �,E�(� � � �;�C B��K� �`��� \�4;� 3� 3�& ~��� ��4� kDD% �`��� \�4;� 
g*�� � B��;<kD)�� �4& �;
*& B��K� 3� ��4� .�,E�(� � Y&�S� �$XXX 

� B��;< �`��� \�4;�cX����1 @�! ��4� � �;�C B��K� �`��� \�4;� 3� 0�
,E�(� � �kDD% g*�� � B��;< �`��� \�4;� cX0��K�  ����S� B��K� �& ��4� 
)�� �4&)=���*CkDDd.(

2- Bell & Hay 
4- Robitaile 
 

1- Davis & Carr 
3- Bolger & Kellaghan 
5- Third International Mathematics and Science Study
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=���� 8�S*SO� g�� Y&�S� ��*� 0��*K& 0�� � h�. � g*& 8��A� 4.� �@� �& 
�� ���#� �^���@�> .=�� 0�� �& 4< �,E�(� � J��.���*� 0�� B�34�5 ��41

 ��� �@� � �� �]��� �& )*K�. �*K� � �]� �@*� h�. � �]��� g*& �� ����A�
��,� =�4<=�� �4� � �� �;��� g�� �E� )��*� ��4�� ��r 24� �*� B�34�5 � 

=��v*,^ �^��� �]��� � T24��*� B��K� �& )�K� 24� �*� �;< B�34�5 ��
 @�4&)T J��.��$XXd 0�*�> 3� YS� �& $%'k .( �> )�� �@# �@��
� �*� 0��4� �

�4& B��K� 3� �; & B��;< �]��� )��)=���*CkDDd .( =���� � g*�q��
 ��3���G)$%'D (��� Ar���� �)$%'k (��2���1 B��K� 3� �; & B��;< �^��� �]�
)�� �@#.

=���� � 8�S*SO� � h�. � g*& �`��� 8��A� �C � B�
� 0@,& 0��
 ����*& � ���� 0���*I;� ��4�F� 3� �^����*67�����/�)T �E�C � 2���kDD% �& 

T�Ir��4� 3� YS�$%'% (���N� B@# l�(� �&���N� B4q�� ��@�@. 0���#�;<� i
�(&�� ���`��� g�� \�4� ��*�O� �`��� � 0�*1�� g**�� � ���@�& ����;.�0

�& � )��1 ���G ����& �4� ��*�O� )��
*� � �`��� �& �A�;+� 0���*I;� u��@�
���@��4< B4q�� �^��� 0�*1�� �& \���� M*��A� �<�& ,T��*�O� 0@�5��C4<

 � 0�*1�� 2�*	�� ... �r�� �& �� � 234�5 �& �4&�� 8�S*SO� � �
���� 0���*I;�
@# �� � �^��� 0�*1�� .

)�� �^��� ���@��4< �^��� )��
*� � 0��*1�� �& \���� 0���*I;�� ���. 3� .
���@��4<08�� � 3� �@��*1�� 8�>��� �^��� )*�&�G � �� �����4�T �^��� 0�� 0��

/E � �^��� �& �G:� T�^��� �9@;��)�� B5 3� B�& 8.)T�F��4�� �4;*.kDD% �
eXD (���N� 3� �]����@��4< �& ������ � �@�� 0��0��*�O� )��
*� � ��*�O� 
�@��*67�)�� ����.� .0@,& �]��� �& ���G ��*�O� ���@��4< �@� g�� J����&
�*67� 0@,& ���@��4< �& �*� ���G �]��� � �� �*67����/E ��/1�*67� ���@��4< 
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�� ����. � )E�W ��*�O� �`��� � ��*�O� .=����� �@� � 3� ��*>�� �@� g��
 )��
*� )�� �� ��*�O� ���@��4< 4< =����� �@� � )�� 8�� � @#� � 4<

g**,� � )�� ��*�O� )��
*� 8�� � @#� �@� � ��� )�� ��*�O� ����� �@��>
�� ��*�O� ���@��4< @#�&)w*
*� � 2���$T$XXf T�Ir��4� 3� YS� �& $%'%.(

��*�3 � �;��1 ��F�� 8�S*SO�0�(&�� � ���@��4< 0����A;� u��;� )*K�. �& B5 
)�� �;#� ��.�����kT�;��1 ��F�� ���@��4< �& )*K�. �6� ��*�3 � �> ���S*SO� 3� 

�� �F*;�� ��*�O� ���@��4< �r��;<� 0��.� � �> �*1 �^��� ���@��4< ���. 3
8��A��� �@� �;*K�. 0�� 4#)M��> 3� YS� �&T��3 $%'D .( �> 0�	� w*SO� �

 �@# ��F�� �*�> � �^��� ���@��4< �& ������ �)T�F��4�� �4;*.kDD% (�;��� ��
�& �^��� ���@��4< B��*� � B��;< � B��K� �> �� B�
���,� �4P @����A;� 0��

���@��4< �0)�� �;
*& B�;��*& � B��;< 3� B��K� �^��� .�;��� 3� Yr�W 0��
=�� ��4�� � �,E�(� �� R*��� �& B��;< ��4�� � �C �� B�
� ������ B�34�5

Y������� 0��%��C �4� �& ���;� � �^��� �& )�K� 2�	� T�^��� ���@��4< T
��K� ��4�� � � ���� � 234�5 )�K� 2�	�� T���� T�^��� ���@��4< R*��� �& B

g**�� g���9�& ���� � �#34�5 ��C �4� ��& ���;� � �^��� �& h������ �@��C
�� �^��� B4�35 � �`��� @�#�&)=���*CkDDe .( 

)�� 0�*1�� 2�*	�� �^��� )��
*� � 0�*1�� �& �	� \���� M*��A� ���. 3� .
*	�� � )*K�. �O&T������ �& 2� 23�� � �����&�� �>��� �� .� �;< B�34�5 =��

��*�3 � �	;K��# �& \���� 0�����& �K�0@��� v�;+� )��
*� .B��K� ��?� 0��&
 B��;< � @��� �^��� � 23�� ��*�3 � B��;< �& )�K� 0��9�& �	;K��# 0�����&

 TB�&3 0�*1�� � 0��9�& �	;K��# 0�����&)*E�,� � B@��4<@��� ����;.� 0�� .g��
��8��A�� �4�& 3� @,& ����� =������@&�� )��>�e� ���B���]�$XX% T���;�� 3� YS� �& 

2- Wylie 
4- Eccles 

1- Marsh & seeshing 
3- Attribution 
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kDD$ .()�� g�� � ��< 8��4^4�� �& 0�*�1�� 2�*	�� � 8���A� �
�� g���&���& 
=�� �4(! �>�& �K� � �;< 34�5=S� �� @��� ��N;�� @�5��> �4P {4� �& �;K&�� 0��

@�� ��F�� �� 4< h�. .B�;��*& {��# �& )��
*� 0����*,� g;��1 �N� � �&
�3�@�� �& B��;<0��� 23�� �^��� � )��
*� �& B��K� @��)T���;��kDD$ :

�%X'(�@# ���� �����4� �/E T0��/1 �6� �& �@# �4�� ���� � �� Tv*�]� ��]
� �
�>3�� �� g#�� �^��� 0�*1�� 2�*	�� � 8�,E�(� u��;� � )K*� 2�*	�� �&

���*�3 �� �;#� B4& R����� 3� �;*K�. 8�>���02�*	�� �& )�� g]�� ��*�O� 
0�*1���*67� ��/1 )g��1$B��	� �$XXX�@�� kT$X'dg&� �%T$X'X 3� YS� �& 

B4K�� � �]&eTkDDD . (=�� H�+;�� �> @�;���� B��	� � ��>� )>�# 0��& B�34�5
23�� �& �^��� v*E�]� �)�� �;K&�� 8�*^��� 3� � �5 0��/1 .B��	� � g��1

)$XXX(��> 2���123�� 0���*I;� �> @���& 0��/1��,� �4P )��
*� � 2:� 0��
 �� �^��� J:> � J:> =���1 � H�+;�� � B��;< 0��& M� � B��K� 0��& M�

�� g**�� �^��� @�> )TB4K�� � �]& 3� YS� �&kDDD. (

0���*I;� 3� �`� �*� �^��� ���G �]����*67�)�� �^��� �`��� �& ��/1 .�&
�.4� ��OE �& �^��� ���G �]��� �@# ��F�� 8�S*SO� �&�*67��*S;K��*V � M*S;K� �

�� ��*�O� �]��� �& ���*I;� ���� � ��*�O� ���@��4< w��P 3� �>3� �]� T��/1 
M � )�� �^��� )��
*� g**�� � M � Y��4� g���)� J��.�� ��*�$XXe .( Y��� g��

�& )*K�. �& )�� g]�� �& ���*I;� ���� w��P 3� �� M*S;K��*V � M*S;K� �4P
 �^��� )��
*��*67���/	& .�q��g*���&� �@# ��F�� 8�S*SO� �*67� 0=*� 

�;K��� B�
� 0�*1�� � 234�5 � ��������G �]��� �> @����*67� �& M*S;K� 
�� ��*�O� �]��� .�4�& g*��F�&c�1��� H�;> � 1�� � ��5 0������	#34�5 0�* 

2- Handel 
4- Debacker & Nelson 

1- Green 
3- Rothbone 
5- Bloom 
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)v*� 3� YS� �&$%d' (�1��� 0����;�� =+& � �& �� B�1@��*1�� 0��� 0��
�1��� � �;<��# 0���)�� ��> M*KS� �AP�� 0��� 0��.�4N�� 0����;�� 3�
0�*1�� T�;<��# 0���=�� ���G 0�� 8���^ �3�� 0�*1�� 0��& �> )�� B�34�5

�& � ���& 0�*1�� 3�*� =*� �&�?��� H�KW @��5 .�1��� �& �AP�� 0��� 0��
�� ���#� @�@. 0�*1�� �& )�K� �@��*1�� 2�*	�� � �G:�@��> .�*I;� � 3�

 ��OE 3� �AP�� � �;<��# 0��� 0����;���*67� 0����;�� T��*�O� )��
*� �& 
0��� g��;
*& �;<��# �*67�@��� ��*�O� )��
*� �& �� .=����@# ��F�� 0�� �
���&�0�*67��� B�
� ���	#34�5 0�*1�� �& �*I;� g�� �3�@�� g*& �> @�� 0��

�3�@�� � �;<��# 0��� 0����;�� �	;K��� R��^ T��*�O� )��
*� 0��fD/D
�� 4.� .�*.4� �� ��*�O� )��
*� h������ 3� ��*� �@W �;<��# 0����;�� ��,�

�� @�>)eX/D=kR(��;�� Tg���&��& �;<��# 0��� 0��)���G �]���(0@,& )��
*� T
)O� ���*67��� ���G @� .�& ���G �]��� T�G�� �B�
� ��*� �4P�@��0)��
*� 

M � 3� �]� � )�� 0@,& )�� ��*�O� )��
*� g**�� � M � Y��4� g���)Tv*�
$%d' (�1��� R*C���& �AP�� � �;<��# 0��� 0�� ���G H��F� B�4�� ��*�O�

 0@,& �`��� � �C )���*67��&�� ����� .

�@�� Y]
� 0�*14� T@�;K� ��&�� B5 �& )*K�. �& @��G:� B��	
���� �> 0�
)�� .����& �	� @�����3�@�� 2�� �� ���&� H�+;�� � �� T���� 0�� �> )K*� 0�*1

�& �� w*SO� u��;� 3� 0�*14� B�]���� 4.��5 .��� �> �E�4� B5 ����& @�G �	
�
�4*# � l�P T�� ���& u��;� �& � .�4� �	�4	! � w*SO� 0��.� 0�� T�@�5 )�

�� �	���;��� �& @���4�@���/	& �6� =���� 0�� .�4O� �0�;��� 2���1 � �*KA� 0��
4# 0�*14� )�� g]�� �*� w*SO� .�;��� 3�8��A� �34W 8�S*SO� 0�� �;*K�. 0��

& R�V���@g**�� g;��1 �N� � BG 0���) . 0@��4# B�4�� �& �S(�� � w*
8��A��� ��A;�� �;< � �K� g*& ���U 0��4#.
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0���*I;� ����& �& �K� � �;< �^��� �`��� 8��A� ����& �� � �^�W =����
 � �^��� 0�*1�� 2�*	�� T�^��� ���@��4< ���. 3� �^��� 0�*1�� �& \����

G �`��� � � ���*I;� g�� 8��6� 8��A� �C 3�� b+
� �� )�� �;<��� �^��� ���
�� �^��� �`��� � �K� � �;< 8��A� g**�� � �
S� �! h�. .�& �.4��& �/E

��*
*� � �;< �`��� 8��A� �� w*G ����& 0��& T���*I;� �
���� � 0�N� 0��
���� 0���*I;� w��P 3� �^��� )��
*� � �K� ���. 3� �^��� 0�*1�� �& \

)�� �> �@# 2:� �^��� ���G �`��� � �^��� 0�*1�� 2�*	�� T�^��� ���@��4<
g*	��*� g*& 8��A� �K��S� �& \S� �� �K� � �;< �^��� )��
*� 8��A��& �]�& ��-

��*
*� J����& ��� �@� 8�4r �& �*K� Y*�O� 2�� �& 0�*I;�@�! Y*�O� 8�4r
�� � 0�N�4# �;��1 �� �& ���*I;� �
�� .z@�� T�@# B�4��� RE�(� �& �.4��&

8��A� �! �> )�� ��4� g��� �& B� ~���� �^�W =���� ��r� )��
*� g*& ����
 � B��;< �^��� ���G �]��� � �^��� 0�*1�� 2�*	��T �^��� ���@��4<T �^���

8��A� g�� � ��� 4.� B��K�
*� � �
S� �! ��@��� h�. � �^��� )�� .

)�� �@# ����& ��> �@� � )*K�. �*I;� =S� 89�4� g�� �& ��4	+��� 0��&
�@� ����1@�! Y*�O� 3� ��A;�� �& g*�q�� ����1�@. 0�� B��K� � B��;< 0��& 0�

)�� �@# 23��& .B4�35 3� )�� � �tg*	��*� 8��A� ����& 0��& YS;K� � ��
�4� 0���*I;�)�� �@# ��A;�� �,E�(� .

2�� 

0���5 � ��4�� � �,��. 
=��B�;��*& ��� ��� B�34�5 �S(�� 0��d��� � B�� � � # 2���� � 234�5 

��*�O�'%i$%'k�� Y*]
� �� �,E�(� 0���5 �,��. @�� .���� ���5 �& �.4��&
 �S(�� 2���� � 234�5d��*�O� ��� � '%i'k�@,� %k%D=�� 34�5)$'cX 
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=���� �;�< 34�5$%f$=�� �K� 34��5 (B�;��*& � Y*��O� �S(��� g�� 0��
����>@�� .

��4�� 2�� 3���W�� @�! 0�*1)C�# H�+;�� ) . 0�@# ��A;�� B�1@��C .
� b+
� ��4�� �@,� T��4�� MFW g**,� 0���5 �4��� J����&e����;< B�;��*& 

�e��K� B�;��*& �& ��@# H�+;�� ��� ����� 8�4r .B�;��*& �� 3�k��� J:> 
� 3� ��J:> �$X=�� �& 34�5 @�@# H�+;�� ����� 8�4r .� ��{4�F%De 
=��H�+;�� 34�5 ����
��� � @#@��1 Y*�`� B��5 \�4� �N� �4� 0�� .

=���� 0�����&� 

vE� (�^��� )��
*�:� �^��� )��
*� =F�� 0��& ��� ��� M*� �^��� B�O;�� 3'%i
'k�& J��@� @# ��A;�� �^��� )��
*� ���&� B�4�� .��� ��� M*� �^��� ����

=���& 8���O;�� B���� 3� h� B�34�5��. J��@� 3� �^��� )��
*� ���� B�4�� 0��5
@# .

H(�^��� ���G �]���:=�� �^��� 8���� �& �������� �4� ��� � B�34�5�B�4�
@# �;��1 �N� � �^��� ���G �]��� =F�� ��*,�.

o(�^��� ���@��4< J�*S�:��� � 4< v*r4� ����
��� $X'% 8�&�� \�4� 
4< �4 A� 3� B4KE4*# � 2��� ������ ��K�� � ���1@�! �@� J����& 2��� 4*�*&

 )�� �@# �;<��.

��� � 2���$XXDN� @�@F� �4� �� ����
��� g�� � ���G �.���@��4< J�*S�
 3� �F��4� � �4;*. \�4� )�� �;��1 ���G ��A;�� �4� =���� g��� �> �^���

 2��� 4< v*r4� ����
���)�@# �N� @�@F� �+K�$XXD (Y*�O� 3� ��A;�� �&
Y���)�� �@# o��+;�� �^��� �& \���� 0�� .Y��# ����
��� g��$k� ��4� 

)�� 8�]*E J�*S�.�F��4� � �4;*. =���� � J�*S� g�� ���� ���K�� � ���;�� 
''/D)�� �@# 2���1 .������> 0�AE5 3� ��A;�� �& B5 ���� ���;�� �^�W =���� �
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�& �&��&'X/D�&@�5 )� .�4� B5 89�4� �^��� ���@��4< J�*S� 0��.� 3� @,&
)��1 ���G ����� Y*�O� ����&.

(2�*	�� J�*S��^��� 0�*1��:�4;*. �F���� ����& 0�;> �E��� 3� J�*S� g�� )�&
Y��� ����& B�4��=�� �^��� 0�*1�� 2�*	�� �& \���� 0�� �(�4;� B�34�5

 ��� �*�> J��@�kDD$()�� �@# �;��1) .T�F��4� � �4;*.kDD% (Y��# J�*S�
k' � ��4� e0�*1�� �& �G:� �AE4� $�� )����� T�^����^��� 0�*1k���� T

�^��� � )*S�4� ���;W�%)�� �^��� 0�*1�� 3� )��^� �.� ����
��� �����
)�� �;��1 ���G ����& �4� g*SSO� \�4� �*�> .� J�*S� ���� ���K�� � ���;��

 �F��4� � �4;*. =����'X/D)�� �@# 2���1 .�& B5 ���� ���;�� �^�W =���� �
0�AE5 3� ��A;�� �& �&��& ������> Xk/D)�� �@# ����O� .

�;�����
�@� � 89�4� �& �.4��&�� �4� =���� g�� � �> ��=*� � 4& �N# �>U ���@

��4�@�;��1 ���G ����& �4� =���� 0�� .�&�� Y*�O� �4N�� 8��:P� �@;&� T��
)�� �@# ���5 ��4�� �& �4&�� �A*r4�.

Y*�O� � ���F� �@;&� ��� ��4�� Y> �& �4&�� �A*r4� 8��:P� T��)�K� � �;< (
)�� �@# �����.

��@. )$(b<�#)K*�. Z*]A� �& ��4�� 0��& �A*r4� 0�� 
���*I;� �;< �K� 

ng*	��*� ��*,� z��O�� ng*	��*� ��*,� z��O�� 
�4<���^��� ���@� $e' kf/%kf%/$D$ed'c/%%ck/X

2�*	�� 0�*1���^��� $e' %X/c$ec/$%$ed$X/c%k%/$%
�^��� ���G �]��� $e' $c/$cDk/e$edc'/$e%%/%

���^��� )��
*��$e' Xe/$D%e/c$edXD/$DcD/e

2- Relevance 
 

1- Interest in learning 
3- Perceived Probability of Success 
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�� �& �.4��&��. 0��� h����� �@# 0��5 ����& �4� 0���*I;� g*& �	;K��
 ��@. � �@# ����O� �	;K��� R���^ � ����O�k)�� �@# ����� .

��@.)k(��4�� Y> 0��& ���*I;� �	;K��� h����� 

���*I;� 
���@��4<
�^��� 

0�*1�� 2�*	��
�^��� 

���G �]���
�^��� 

)*K�. 
)��
*�
�^��� 

�^��� ���@��4< $
�*1�� 2�*	���^��� 0'D/D** $

�]��� ���G �^��� **ee/D**%e/D$
)*K�. $D/DD'/D$D/Di$

�^��� )��
*� **dd/D**c%/D**de/DDDe/Di$

D$/D** P< 

�� J����&�*� �& )*K�. �*I;� T�	;K��� h����� 0�����*I;� 3� Z� �	;K��� 
��,���@� �� �	;K��� �*S& ��(� � ��D$/D��,� �� ��@#�&.

)�� 2�� 3� ���*E ����� ��� � ���;����� ��5�& �4N�� �&��*
*& �����$��A;�� 
@# .23�� T��5�& ��@��;�� 0�(< T�@# ��@��;�� ��5�& T�;����� ��5�& R���^t

B�� �*I;� �� �@���*G�& �*K� R��^ �� h������ 0�(< � �;����� ��5�& 0��&P �3 w�
)�� �@# ����O� ����� )�� 2�� .�C �@# �,� =���� z@� w�P �E�S� g�� �

�*^�� �& ��@��;�� �;����� ��5�& �/E )�� �@# �� ~��� �r:< �4P �& =���� 0��
)�� �;��1 ���G ��A;�� �4� 8�*^�� B4�35 0��& �@#.

w�P� �& )*K�. �6� ����& �4N�� �& =���� 89�4� � z�@�� �4� 0���*I;
�& )*K�. YC � M*S;K��*V TM*S;K� 8��6� ����& ��@. � ���*I;�%�4� ���& ��

1- Maximum likelihood 
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�;��1 ���G ���� 8��6� 4& ���*I;� 0�*I;�@�! ����& z@� �`��� �& �.4��& �;�E� @��
�4� {4^4� �&��& ��� )�� �@�5 ��@. g�� � �*� �	�@�� �& ���*I;� � �� =���� 

)�� �;��1 ���G ����& �4� ���*I;� �& )*K�. 8��6�.

��@.)%(���*I;� YC 8��6� � M*S;K��*V TM*S;K� 8��6� 

0�(<

h������ 

R2
Y> 8��6�

 ��@��;��

�@# 

8��6�

 M*S;K��*V

�@# ��@��;�� 

M*S;K� 8��6�

�@# ��@��;��
8��6� 

)fX/D( k$/D i i i �� ���@��4< 0�� �&�^� 

**$e/D i **$e/D )*K�. 3� 

)%d/D( de/D **ec/D i **ec/D �^��� ���G �]��� 3� 

*$k/D **$$/D D$/D �^��� 0�*1�� 2�*	���& 

**%d/D )*K�. 3� 

**%d/D 3� �^��� ���G �]��� 

'D/D ** **'D/D �^��� ���@��4< 3� 

D$/DP<** 

B��� ��@. �C 0�4P%�� B�
� T�^��� ���@��4< �& )*K�. �*I;� @�
 �^��� )��
*� � �^��� 0�*1�� 2�*	���*67� �& )*K�. M*S;K��6� �� M*S;K� 

��,� �^��� )��
*� � �^��� 0�*1�� 2�*	�� )*K�. M*S;K� �6� ��� )K*� ��
)$e/D(��4< �&����@^��� -�0�(< ���;W� �& �D$/D,����)�� �� .g*�q��

�. �^��� )��
*� � �^��� 0�*1�� 2�*	�� �& )*K�*67� � �� �� M*S;K��*V 
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)*K�. 3� M*S;K��*V �*K�)$$/D()*K�. 3� � �^��� 0�*1�� 2�*	�� �&)Df/D(
�(��� w��P 3� �^��� )��
*� �& �� 0�1�*67� ���;W� �& �^��� ���@��4< 3� 0��/�

 0�(<D$/D��,� �� ��@�#�& .�/E�(��� �*I;� �^��� ���@��4< �6� �> )�� 0�
�� Y�@,� �^��� )��
*� �& M� � �^��� 0�*1�� 2�*	�� �& M� �� )*K�.@�> .
�� B�
� ���*I;� �& )*K�. YC � M*S;K��*V TM*S;K� 8��6� �K��S� � ����& @�

 �F& �C�*67���,� M*S;K� g��;
*& �^��� ���@��4< �& )*K�. ���*67� )*K�.
�� M*S;K��*V w��P 3� �� ���*I;� �&@#�&.

R���^ ��5�& ��@. �& �.4��&)M*S;K� 8��6�(��4�� � ���*,;� �*K� ��4�� $
�*K� R��^ �� h������ 0�(< � M*S;K� 8��6� ��@. g�� � )�� �@# ���5

)�� �@�5 �@���*G�&.
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�� ��4)$(��4�� YC � �*K� Y*�O� �@�)B��K� � B��;<(
**p<0.01        *p<0.05 

Chi = 0/02    df = 1P-V = 0/8807          RMSEA = 0/000 

����� ��	
��� �	���

����� ����	�

��/� **

��/�

��/����������������

�	� !

����� "��# ��$%

&'/�

�(/�

)�/� ** 

�*/� ** 

- �(/�

(�/� ** 

�+/�
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�,E�(� �4� 0���*I;� � h�. � g*& �]��� 8��A� ����& 

�@� z:;<� �� 

� 0���*I;� � h�.� g*& z:;<� ����& 0��& �*K� Y*�O� �@� �,E�(� �4
 � B��;< �@� � 3� Yr�W u��;� � )�� �@# 23��& � M*��� h�. �� 0��& ���1�@.

)�� �;��1 ���G �K��S� �4� B��K� .�@� z:;<� g**,� �4N�� �&��4� �� ��> 0��
)�� �@# l�(�� ��3 .Y> 8��6� � M*S;K��*V TM*S;K� 8��6� R���^ g*& ����A�� �!

 �@�~��� g�^ � ��� 4.� B��K� � B��;<��4� g�� �& ��418��A� �� 0��
)�� �@# ����& �*� �@� � g*& 4.4�.

�� �& �.4��&��. 0�� 0���*I;� g*& �	;K��� h����� ��4�� � � �@# 0��5
 ��@. � h����� � �@# ����O� R���^ � ����O� ����& �4�e�c�@# ����� 

)��.

@. ��)e(B��;< �@� � ���*I;� �	;K��� h����� 
���*I;� ���@��4<

�^��� 
0�*1�� 2�*	��

�^��� 
���G �]���

�^��� 
)��
*�
�^��� 

�^��� ���@��4< $
�^��� 0�*1�� 2�*	�� **'k/D$

�^��� �]��� **c%/D**e%/D$
�^��� )��
*� **dd/D**cf/D**f'/D$

p< D$/D ** 

 � �^��� ���G T�]��� B��;< h�����)f'/D()��
*� �& 0��9�& �	;K���
�� �^��� .�^��� ���@��4< B5 3� @,&)dd/D()��
*� �& �� �	;K��� g���9�&
�� �^��� .h����� � �	;K��� g���9�& ��> �@� @����� g*�q��)'k/D(g*&

)�� �^��� )��
*� � �^��� ���@��4<.
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��@.)c(B��K� �@� � ���*I;� �	;K��� h����� 

���*I;� �^��� ���@��4< 
�^��� 0�*1�� 2�*	�����G �]���

�^��� 
)��
*�
�^��� 

�^��� ���@��4< $
�^��� 0�*1�� 2�*	�� **ff/D$

�^��� �]��� **%%/D**%d/D$
�^��� )��
*� **df/D**ef/D**%%/D$

D$/D**p< 
g�� � �^��� ���@���4< B��;< �	;K��� h������ z:�<�& h����� )df/D(

�� �^��� )��
*� �& �� �	;K��� g���9�& .M�2�*	�� B��;< �@� z:< �& g*�!
�� �^��� )��
*� �& �� �	;K��� g���9�& �^��� ���@��4< 3� @,& �^��� 0�*1�� .

g���9�& B��;< �@� @����� �@� g�� � h����� � �	;K���)ff/D(g*&
)�� �^��� )��
*� � �^��� ���@��4< .8��:;<� ��4� �& B� ~��� 0��&

��@. � �@� � M*S;K� 8��6� �;*K�. d)�� �@# ����& � �K��S� .

��@.)d(B��K� � B��;< �@� � �*K� R���^ � M*S;K� 8��6� 
�@# ��@��;�� �;�����);K� 8��6�M*S( ���*K� 

B��;< �@� B��K� �@� 
�^��� ���@��4< 0�� �& 

�^��� ���G �]��� 3� c%/D%%/D
�^��� 0�*1�� 2�*	�� 0�� �& 

�^��� ���@��4< 3� ',/-ff/D
�^��� )��
*� 0�� �& 
�^��� ���G �]��� 3� 

�^��� ���@��4< 3� 
3� �^��� 0�*1�� 2�*	� 

cX/D
k'/D
XD/D

%c/D
dd/D
DX/Di

�@� � �^��� )��
*� �& �^��� ���@��4< M*S;K� �6� �& �4&�� 8��A� g��;
*&
)�� B��K� � B��;< .B��;< �@� ��*67� )��
*� �& �^��� ���@��4< M*S;K� 
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�^���k'/D)�� .B��K� �@� � ���dd/D04G ��*< M*S;K� �6� �> )�� )�K� 0��
�� B��;< �@� �& .�A� g*�q�� ���G �]��� M*S;K� �6� � �@� � �	� 8�

)�� �^��� )��
*� �& �^��� .B��;< �@� ��*67� �& ���G �]��� M*S;K� 
�^��� )��
*�cX/DB��K� �@�� �%c/D��@#�& .�� �/E ���@��4< �> )A1 B�4�

�& �� M*S;K� �6� g��;
*& B��;< �@� � ���G �]��� � B��K� �@� � �^��� 
@��� �^��� )��
*� .�;��� g���� B�
� ����1@� w�P �>@� ���@��4< 0��

 ������4< ��1@� B��K� �@� � � 8�� � @#� ��1@� B��;< �@� � ��*�O�
)�� M>�W.

��@. � f�� �K��S� M*S;K��*V 8��6� �@� � 8��A� �& ~��� 0��& 4# .

��@.)f(���*I;� M*S;K��*V 8��6�B��K� � B��;< �@� � �	�@�� �& 

�@# ��@��;�� �;����� ���*K� 
B��;< �@� B��K� �@� 

�^��� 0�*1�� 2�*	�� 0�� �& 
�^��� ���G �]��� 3� **e%/D**kd/D
�^��� )��
*� 0�� �& 
�^��� ���G �]��� 3� 

�^��� ���@��4< 3� 
**$X/D

Df /D
**$X/D
Df/Di

D$/D**p< 

���& ��@. �f�� B�
� @�;K� M� �*�# �@� � � M*S;K��*V 8��6� �> @� .
�(&�� )��
*� � �^��� 0�*1�� 2�*	�� �& ���G �]��� 3� M*S;K��*V 8��6� -

��@� ���@�! 8��A� �@� � � �^��� .���@��4< M*S;K��*V �6� �(&�� � � ��
 w��P 3� �^����*67�*1�� 2�*	�� w��P 3� 0��/1 �6� B��;< �@� �^��� 0�
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)�?� M*S;K��*V)Df/D(�A�� M*S;K��*V �6� B��K� �@� �)Df/Di()�� .g�� �>
��,� �@� � �� � �6�)K*� �� .

��@. �)'(�@# b+
� �@� � �@# ��@��;�� Y> 8��6�@��.

��@.)'(B��K� � B��;< �@� � �	�@�� �& ���*I;� Y> 8��6� 

�����@# ��@��;�� �;� 
���*K� 

B��;< �@� B��K� �@� 
�^��� ���@��4< 0�� �& 

��^��� ���G �]��� 3� 
k'/D=R2

**c%/D
$$/D=R2

**%%/D

�^��� 0�*1�� 2�*	�� 0�� �& 
��^��� ���G �]��� 3� 

��^��� ���@��4< 3� 

df/D=R2

**e%/D
**'k/D

cX/D=R2

**kd/D
**ff/D

�^��� )��
*� 0�� �& 
��^��� ���G �]��� 3� 

��^��� ���@��4< 3� 
�3��^��� 0�*1�� 2�*	�� 

dX/D=R2

**f'/D
**%c /D

DX/D

cD/D=R2

**ee/D
**c'/D
DX/Di

D$/D**p< 

� �� �K��S� �@� � � �	�@�� �& ���*I;� Y> 8��6� ��@. g��4# .g��;
*&
Y> 8��6� B��*� � B��K� � B��;< �@� � 8��A� � ���G �]��� �*I;� � � 

���@��4<-)�� �^��� .�^��� ���@��4< Y> �6� B��K� �@� �)c'/DY&�S� � 
%c/D(�^��� )��
*� �& ���@��4< Y> �6� 3� T��> �@� @����� �^��� )��
*� �&

)�� �;
*& B��;< �@�.���G �]��� Y> �6� B��;< �@� �)c%/DY&�S� �%%/D(
4< �& �;
*& B��K� �@� �^��� ���@��4< �& ���G �]��� Y> �6� 3� �^��� ���@��
)�� .�(&�� � B��K� � B��;< �@� � � �	� 8��A� 0�*1�� 2�*	�� Y> 8��6� -
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)�� �A�� B��K� �@� � � )�?� B��;< �@� � �> )�� �^��� )��
*� �& �^���
��,� 8��6� g�� �;�E�)K*� ��.

8��A�B�� 0���*I;� �@# g**�� h������ B��*� � �@� � �	� 2�*	�� �3
)�� �^��� )��
*� � �^��� 0�*1�� .g���9�& �^��� )��
*� B��;< �@� �

�� �� �@# g**�� h������ .B��*� g���9�& �^��� 0�*1�� 2�*	�� B��K� �@� � ���
�� �� �@# g**�� h������ .

��,� ]� � 0�� ��@. � B��K� � B��;< �@� 23��& ��4X����5 23��& 0��
)�� �@# ����� B��K� � B��;< �@� �.

��@.)X(����5B��K� � B��;< �@� � 23��& 0�� 

23��& ��5 �& 23��& ����5 
B��;< �@� B��K� �@� 

23��& ��4]� b<�#(GFI) $$
23��& �@# Y�@,� b<�#(AGFI) $$

& �/.g*	��*� �@���*G� (RMR) DDk%/DDDeX/D
� �< Dk%/DDX/D

�@� 0�35 �.� $$
23��t''/Dd%/D

(PMSA) DD/DDD/D

����5 ���S��� B�
� 23��& 0���& B��K� � B��;< �@� � �> @� ������ �4P
�;��� 23��&@�� .23�� � �>@�� 8��A�P�@# �@��
� B��K� � B��;< �@� )�� .
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�@� �*K� ��4�� B��K� � B��;< �@� � M*S;K� 8��6� ��@. �& �.4��& ���5 ��
)�� �@# .�@���*G�& �*K� R��^ �� h������ 0�(< � M*S;K� 8��6� ��@. g�� �
)�� �@�5 .

%$/D

��4��)k(B��;< ��4�� � �*K� Y*�O� �@� 

����� ��	
 �����

����� ������ 

����� ������� ������

����� �������� 

DX/Ddd/D

%%/D

fk/D

c%/D ff/D k'/D
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��4��)%( �*K� Y*�O� �@�B��K� ��4�� �

�^��� )��
*�

�^��� ���G �`��� �^��� -�*1�� 2�*	��

� ���@��4<��^�

'X/D

%%/D

DX/Di%c/D

cD/D

ff/D

dd/D

e$/D

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


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

� ����� ��� ! "��#$�� % &#$''  

185

g*	��*� z:;<���

~��� 0��&��4� �& ��41 �4� 0���*I;� � h�. � �]��� 8��A� ����& 0��
 B4�35 3� �,E�(�t)�� �@# ��A;�� �*� YS;K�.

��@.)$D(B4�35 u��;�t���1 2�*	�� T�^��� ���@��4< 8���� g*	��*� �K��S� 0��& YS;K� 0��
T�^��� 0�*1�� ���� ����� ������ � ����� ���� ������-

� �س� ��� ������ 
0���5 b<�# 

)*K�. 
���@��4<
�^��� 

0�*1�� 2�*	��
�^��� 

���G �`���
�^��� 

�^��� )��
*�

�;< g*	��*� kf/%f%X/c$$c/$cXe/c$
�K� g*	��*� 'c/%'$X/c%c'/$eXD/$D

df kXk kXk kXk kXk 
t%%/$$c/$%$/$iDd/Di

Sig $'/Dke/D$X/DXe/D

��@. J����&$i$D���S� �@��
� ���;W� t�� ! � ���1� g*& �@# ����O� 
�.� �& �,E�(� �4� �*I;� 0�35 -kXk 3� Dc/D)�� �;
*& .�*I;� �� ! � g���&��&

 ����& �4�)^��� 0�*1�� 2�*	�� T�^��� ���G �`��� T�^��� ���@��4< � �
�^��� )��
*� (=�� g*&��,� 8��A� �K� � �;< B�34�5��@� 4.� �� .

�F*;� � �O&0�*1 

�6� �C � B�
� u��;� T��C �@� � �,E�(� �4� 0���*I;� �& )*K�. �6� ����& �
��,� �^��� )��
*� � �^��� 0�*1�� 2�*	�� �& )*K�. M*S;K� �6� ��� )K*� ��

 )*K�. M*S;K���,� �^��� ���@��4< �& �K� � �;< �^��� ���@��4< � )�� ��
�&��,� �4P�� �	�@�� 3� 8��A;� 0�� w��P 3� )*K�. M*S;K��*V �6� @#�&

�*67���,� �*� �^��� 2�*	�� � �^��� )��
*� �& �^��� ���@��4< 0��/1 )�� ��
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��,� M*S;K��*V �6� �C �E�W � )*K�. �*I;�� �& �� YC �6� ��� �� �^��� )��
*
��,� �^��� )��
*� �& B5 M*S;K� 8��6� ��& �F*;� g�� � )K*� �� �C @�5 )�

 g��;
*& )*K�.�*67��& � M*S;K��*V w��P 3� �� �^��� )��
*� �& 0���*I;� ��*��
�� �^��� �`��� �& \���� .

�@� 8��A� � �@� � z:;<� ����& ��4O� � ��-� h�. � �]��� 
�& �F*;� g�� �@� � g*& �*K� R���^ ����& w��P 3� �^��� 0�*1�� �> @�5 )�

 �]��� TB��K� �@� g*�q�� � h�.� �� 0��& ��> �@� z:<�& B��;< �@� �
�� �^��� )��
*� �& �� M*S;K� �6� g��;
*& �^��� ���G .@����� B��K� �@� � ���

� 0��& ��> �@�� �)��
*� �& �� M*S;K� �6� g��;
*& �^��� ���@��4< h�.
�� �^��� .�;��� �& �&�
� � 4K�� �;��� g�� =���*C 0�� )kDDe (=���� � )��

g**�� g���9�& �^��� ���@��4< B��K� ��4�� � 0� �^��� �`��� h������ �@��C
Y��� B��;< ��4�� � � )�� g���9�& ���� 0�� �^��� �`��� h������ g**�� B��*�

��@#�& .�*67�Y��� �& �^��� �`��� �& ���G �`��� ���& ���� 0�� �G�� � �1
�& �^��� ���G H��F� 3� �C �^��� � 4< �����4� 3� �� ������ )��& @�5 B�4��

=*���*&�@��C�� H4KO� �^��� 0@,& �`��� -4# .

�;��� g�� ���� v�;+� ��P �& �� �> �*KA� B�4� .�� g�� ���*KA� 3� �]� @��4�
 �1@*q*� �*K� R���^ � �@� � 8��A� �> @�#�&�*67��� ��]#5 h�. � � �� 8�-

�� ���*I;� 3� 8��A;� 0�*1�6� � B��K� � B��;< �@� � 0���*I;� 8��A� � 3��
�� B�
�@� =�� ���G �]��� �;< B�34�5���@��4< 3� �;
*& ��& �^��� -

�^��� )��
*��*67��� .=�� ����@��4< �K� B�34�5 g��;
*& �^��� -�*67� �� 
�K� � �;< 234�5 � v�;+� ��/1�6� Y��4� �& �.4� ���E � �� �^��� )��
*� �&

�� ��]#5 ��3��.
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�� g�� �	� �*KA�.4��& B��;< �@� � �> @#�& @��4� �& ���G �]��� �6� �]��� �& �
�@� � � )�� M>�W ���@��4< 8�� � @#� ��1@� �/E T)�� 04G ��*K& ���@��4<
 ������4< ��1@� T)�� 04G �^��� )��
*� �& ���@��4< �6� �]��� �& �.4� �& B��K�

)�� M>�W ���@��4< .^��� ���@��4< �6� M� ��> �@� � �]��� �.4� Y&�G �;]� �
��1@� �/E T)�� 04G ��*K& ���@��4<�& ���G �]��� �6� M� � �^��� )��
*��&�*67� 

)�� M>�W ����.� .g�� �;����� B�
� �� �6� � �]��� �& ���@��4< �6� �> @��
�� M � ��*K& ���@��4< �& ���G �]���@�#�& .@*>�� ���E �;*K�. 8��A� g���&��&

& )�K� �]� �& �;
*&�� �#41 �� 0�	� �����.� �6� ��W g*� � � 3��)�.4��&
��> �@� �&(�� @*��� ��@�C .���@��4< =����� �& 4� �� 3� @��& B���,� 2:� �/E
=�� �^���8�� � =����� �& �	� 04� 3� � 4< =����� �@� w�P B�34�5 0��

 ��*�O�)��*�O� )��
*� (& z4(,� 8�� � @#� �@� w�P 234�5 � g���&��& @#�
8�� � =����� �& @*C�� @��& B��;< �^��� ��*�O� 0��)�^��� (B��K� 234�5 � �
@#�& �^��� ���@��4< =����� �& z4(,� .�*� h�. � g*& Y> 8��6� ����& �

�& u��;� g*��@�5 )� .8��A� B��K� � B��;< �@� � M*S;K��*V 8��6� ���
� B�
� �� ���@�!�@ .B�� 0���*I;� g**�� B��*�@�;#� 0��3 8��A� �*� �@� � �3 .

h������ B��*� g���9�& �^��� 0�*1�� 2�*	�� ��> �@� @����� B��K� �@� �
g**�� h������ � �� ���;<� 4+& �� �@# g**�� B��;< 0�*1�� 2�*	�� �@#

)�� B��K� 3� �;�C .�^��� )��
*� B��;< �@� � g**�� h������ B��*� g���9�&
)�� B��;< 3� �;�C B��K� �^��� )��
*� �@# g**�� h������ � �� �� �@#.

�� �@� � h������ g**�� � ���*I;� 0��K� �@,� �& �.4��& ����;�� g*�! B�4�
 )��
*� g**�� � TB��;< �@� �& )�K� 0����3 Y��4� B��K� �@� � �> �>

 Y*< �^����*I;� �1@*q*� T�;��� g�� � @�;K��� B�
� B��K� �@� � �� �� @�
 � 0��3 Y��4� B��;< �@� � ��� )�� �@# g**�� �;�C �^��� )��
*� g���&��&

 �^��� 0�*1�� 2�*	�� g**��)0�*1�� 2�*	�� �& �^��� ���@��4< �6� �& �.4��&
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�
*� �& �^��� ���@��4< M*S;K� �6� � �^����^��� )� (Y*< B��K� �& )�K�
�� ��`#5 �� B��;< �@� � �*I;� g�� �1@*q*� � @�;K�3��.

�> )�� �;�> B��;< �@� 3� B��K� �@� �@# g**�� h������ B��*� Y> �
8��A�  9��;W� �� h�. � � �^��� )��
*� �& 0��/1�6� Y��4� � �;*K�. 0��

��g�� �& ���#� g*�q�� � @���� � 0�;
*& Y��4� B��K� �@� � �> �� )*,G�� 
B�� 0 ���*I;� h������ g**���� �64� �3@�#�&.

g*	��*� 8��A� �^��� ���@��4< g*& �> � B�
� �,E�(� �4� 0���*I;� � ��
=����,� 8��A��K� � �;< B�34�5��@� 4.� �� .�;��� �& �;��� g�� � J��.�� 0��
 ��*�)$XXe(�F��4� � �4;*. T)kDD% (8��A� 4.� �& ���� �A� �& �;*K�. 0��

��� 4K�� B��K�@#�& .�;��� �& g*�q�� ��� =���� 0��)$%'k (8��A� �& ���� 0��
��� 4K�� B��;< �A� �& �;*K�.@#�& .=���� �& ��� ���1 � J��.�� 0��)$XXX �&

��� 3� YS� (����. � g*& 8��A� 4.� �@� �&)�� 4K�� �^��� ���@��4< � h� .
=�� �^��� ���G �]��� g*&��,� 8��A��*� �K� � �;< B�34�5@
� �@��
� �� .

�;��� �& �;��� g�� ��*� � J��.�� 0��)$XXe (���� � �K� � �;< 8��A� �@� �&
)�� 4K�� �^��� ���G �]��� .=�� �^��� )��
*� g*& g*�q�� � �;< B�34�5

K���,� 8��A� �@
� �@��
� �� .�;��� �& �;��� g�� �E����> � J��.�� 0��$XXc T
J��.��$XXd��� 3� YS� �& (�� 4K��@#�& .�;��� �& ��� ��*� � J��.�� 0��)$XXe(T

B���`�� � h*E4�)kDDD �kDDe(g;*& T)$XXd(TgK�. T)$XXd(0�4� � =���*> T
)$%fd �$%ff(0�*�> T)$%'$ (>�� B�
� �)��
*� B��;< �& )�K� B��K� @��

��� 4K�� T@��� 0��9�& �^���@#�& .��3���G =���� �& g*�q��)$%'D (��� �
)$%'k (��� 4K�� B��;< �A� �& �;*K�. 8��A� �& ����@#�& .
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�;����� B�
� ��=�� �^��� 0�*1�� 2�*	�� g*& �> @�� �K� � �;< B�34�5
 8��A���,���@� 4.� �� .�;��� �& �;��� g�� �F��4� � �4;*. 0��)kDD% (���� �&

=�� 0�*1�� 2�*	�� g*& 8��A���� 4K�� �K� � �;< B�34�5@#�&.

g*	��*� z:;<� ����&��,� 8��A� �> � B�
� ����& �4� 0���*I;� � �� ��
,E�(� �4� 0���*I;� � �K� � �;< g*	��*� g*&��@� 4.� �.g�� ����& ��� 

g**�� 0���*I;� �> � B�
� �*K� Y*�O� 2�� �& ���*I;��@��> �^��� )��
*� -
���& @���4��@*q*� �4P 0�)Y> 8��6� � M*S;K��*V � M*S;K� �& 8��6� ���F� (3�

)*K�.�*67�@���/� .�;��� g���� B�
� �� �� )*K�. �6� �^��� ���@��4< �> @� �&
�� Y�@,� �^��� )��
*� 3� �#�� �^��� �`��� � h�. � g*& 8��A� � @�>

�� �^��� ���@��4< � h�. � 8��A�@#�&.

��;����� b+
� =���� g�� -��=�� �^��� )��
*� � 8��A� �> @�C B�34�5
B�� 0���*I;� 3� �#�� �K�� �;<B��& �� �3�& �> )�� ��S;K� ���3;K� �4P �� M*S

 �^��� )��
*� �& M*S;K��*V�*67���@���/1 .Y��4� g*�q���*67� h�. � � ��/1
 ��*67�)�� 8��A;� 0��3 �@W �� h�. � � �^��� )��
*� �& Y��4� g�� .

�E�S� ²*E�� ²+K� )���� ~����:D%/Dc/'d
�E�S� ��� � ²+K� )���� ~���� :$X/Dd/'f

�E�S� 2��/� ~����:kk/$D/'f
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