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2- self-determination 
4- introjected regulation 

1- Garcia - Cepero 
3-  external regulation 
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2- intrinsic motivation 
4- Ratelle, Guay, Vallerand, Larose, and 
Sene´cal 

1- identified regulation 
3- amotivation 
5- Deci & Ryan 
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2- Person-Oriented approach 
4- Smeekens, Riksen-Walraven & Bakel  

1- Pintrich 
3- variable-Oriented Analysis 
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2- Braten & Olaussen 1- Linnenbrink 
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2- Daniels, Haynes, Stupnisky, Perry, 
Newall, & Pekrun 

1- Pastor, Barron, Miller & Davis 
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� D��' qF�	 �)�t )� !"� �:?H> �"C($�* (��

�"$r  �3[�& � #�"� 	 �') ����4.)�� ()Gjjj (�$��  � �) ["���� �3[�& � (��
�� $��� #�"��� �) 	 �PA�� 5�����3 ��8I �� #�"��� �) �$��  \�;t !��z�� 	 )�3

�)��) �F�^S � ?I�7 �����>� 

2- Nurmi & Aunola 1- Pintrich, Anderman & Klobucar 
3- Alexander & Kulikowich  
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1�� 

���$� 1�� � ���$� 4���	7�, 0 

�4��>���t @��3 ��	
� !"� (���C (D�' �) �t ; )� ["$^. 6�&� �) #�"��� �) (
����8.<Oex=<Oee6;u� �) �) � ��  	 ;��3�) D�~�3� @��8. � 9��:� (�� (

(���CObj; )� #�"��� �) !"� �� $P  � ��  B	� �� �H C d�:� � (�$ �t ($�*
��7$�;�-;3 6)�P�'� ��)��. (� .6;u� �) !� �� ��r�� !"� (�$ 1�� 9��:� (��

6;u� �) ���)� 	 ���3 5$.��K��t \��� 	 �$ 5(��	��t 5�����>� 	 � �% � \��� (
NZt !� �� 	 d�:� � ��)��. ���� � �%��& � #�� 	 �'��� !"� (�� 6;u� �)_

$�t�;7 NZt $� �� 	 NZt<U; ;3 d�:� � ��)��. ���� � $P  .

!D�=�� �	���+���, 0 

}I� (�� �G* 1+ .�� K	 ���.�4I�S� 	 @��8. ���)� @"/) N��0� !"� (
�� ��$F ���' )��� �� #�"���� �);�) .;�- N��0� !"� ���3 @��3 (;4 (��

!�JW����8. B[�& � � �*)��| � 5�3[�& J5� 	�) B[" 5� 	$� m�r�. m�r�.
#	�)56;3 ��u� 6;3 B$"`� m�r�. (?'� .w" �) �� )�� ����8. B[�& � 5)�$��

�>�) N��0�1�� (;� � �*)������[*$� (�� B��[*;��t .9��:� ��0�08.)	 ; �$I�	
$����� 	 $"�$ 5[��G5<xxO ("k. )��� �� N��0� ��"�	� 	 �"�"��6)�) ��$F ;��;� �.	 @.��

 #���u���)Gjjjb (6)$� �"�"��N��0� #���C (��)�m�r�. 5� 	$� m�r�. 5�3[�& �
� 	�) B[�& � 56;3 B$"`� m�r�. 56;3 � 	�) (R�.$. � ��xO/j5be/j5eU/j5_Y/j

	eU/; )�	C ?') � .5��	
� !"� �);3 ��>$. �'��� � �����'$� .6��' �"�	�(#C
\$  �� 6)�P�'� � (;�"k. @��� @��8. B	� � ��[��AMOS18 ?�$* ��$F �'�$ )��� .

����$������ @��8. (�� (;�"k. ;� �� D��$  #)� q"��. ��$�~��� �� E�"$A #���C � 

2- Vallerand, Blais, Brie`re, & Pelletier 1- The Academic Motivation Scale 
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�>�. � �0�$") ;�C ?') � 6(�$ ���3 x</jCFI=	j_/j=RMSEA !��- 
s�^��'� ;3 �t D;� 1�� �����)�m�r�. 56;3 � 	�) m�r�. 5� 	$� m�r�. 5�3[�& �
B$"`� 56;3 B[�& � � 	�)(��B��$ ��� ��)���$ ?'�.����$A �"�"�� #C (�PIC �
��^ 	$t (�$ 6)$�N��0�(�� �5�3[�& � �r�.m5� 	$� m�r�. � 	�) 56;3 m�r�. B$"`�

� 	�) B[�& � 56;3 � $�$ R�.$. � bb/j5bO/j5b</j_U/j	bU/j;�C ?'; .

��	
�>,��y�=�����	7 =
3��:D[� 	 Q'�. �����'$� !"�)<xxO (?'� 6;3 ����'
 �� �t_6)$� 	) 	 �"�* ?'� 6;3 @�u�. N��0� ."��� �) @"��. #C �"�* �' (�$ #�

 !��$* w�t (�$ )$� @"��. [�  �"�* �' 	 #�"��� �) $&") � ����8. #)$t w�t
?�I�4� �) #�$&") ��6��; � �� ����8. (���� ($�*;�t .� #�008� Q'�. ��� ��[�

;3 ��>$. �'��� .;3 6)�P�'� 6��' �"�	� �'�$ (�$ (;�"k. ����� @��8. �� .�>�. �
') � $")�0� � ���3 (�$ 6;�C ?xe/jCFI= 	jO/j=RMSEA ;3 s�^��'� !��-

 @t (�$ ��^ 	$t (�PIC � #C �"�"�� 	 ?'� ��)���$ ��� B��$ �� ����� 	) D;� �t
 $�$ N��0�bj/j;�C ?') � .

�>C? 1,.� K	 ��':	$&�I�* Q'�. N�) NZt � ?^%  #�"��� �) B$&  N��0�
#�� ["� � !3��O)Gjjx(�� �t ;3 ����' <j?'� 6;3 @�u�. �"�* .�"�* 1��

�PA���1��� 	 ?^��� (�PA�� �"�* �� N�) NZ�t �� ?^%  #�"��� �) �P�� (
6��; ��� ($�*;�t .;3 ��>$. �'��� � �����'$� !"� .�"�* X`7 �� f� (��<	x��
6)�� 	 @��� w" � D;� B��$ 5��[� (��e;3 �'�$ �"�* .���3 (��CFI � $�$
xj/j	j_/j=RMSEA �� #��  �� D;� @��t �*; ��$ �t ;�C ?') � �"�"�� 	 5;�)

 � $�$ ��^ 	$t (�PIC � #Cbe/j;3 �^'�8� .

2- Classroom Attitudes 1- Prosocial Goals 
3- Galliger, &  Musher-Eizenman  
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��	
�>,��, 0�	� �	��,-����:�� �t (��[� �� 6)�P�'� � #�"��� �) ($�*)�" (��)$^�
 ��x6��; � )� 6;�3 @�u�. �"�* ;3 ($��*)5�	$*�) 	 �"$����<xxj .(U�"�* 

	 ($�*)�" E���� (��)$^���Y6��; � �� ($�*)�" �8S' (��)$^��� #C �"�* ($�*
��)$t .�'�$ )��� (;��"k. @��� @��8. B	� � #C 6���' �"�	�?�$* ��$�F .

���3 (��CFI � $�$xU/j	jY/j=RMSEA @��t �*; ��$ �t ;�C ?') �
�� #��  �� D;� (��)$^��� N��0� 6)$� 	) $� (�$ ��^ 	$t (�PIC � #C �"�"�� 	 5;�)

 � $�$ R�.$. � �8S' 	 E���__/j5U_/j;�C ?') � .

��� �) �t ?'� (�	C )�" � \�/@��8. (�(����[� (�$ 6;3 \�� � ����� (�
��� �;�� ���	
��$� E"$A �� ��$�~�� #)� D��$  ;� �� (;�"k. ����� @��8. (��

 5�Z� $.�u'� ��)��  �r7Z� � ��$�~�� q"��. #)� �S� 59 $��'� X�$*��I�t #���C
6)�) 	 f �"��	 \��. #���C E"$A �� �S� m� #�;0�/���� ���3 � �$� (�� f�� 

?�$* ��$F �'�$ )��� .���3 1"�� ��� )�>	 6;�C ?'; (���$�)��  ;�"k. �� ��.

�,7� 1�� 

�3�� ��r�� �?H> N�'� $ #�"��� �) R'��� (;�($�* B	� �� ����4.)�� (��
�"[�.�3�� (;3 6)�P�'� �����t� (� .B	� �� ��r�� !"� � �"[�. 9��:� (��
�3��B	� ;� �� (�w")[  �"�%�� !"$.)w���'�G(�"�%�� !"$.�	) 5)w���tO(5

Q'��� �&"�%��Y([t$� B	�);��	$��'U()��	 B	� 	_)f �"��	 @F�;7 (6)�P�'�
;3 .�0S�� 1"��  �� 5)��	 B	� �t !"� � $r  D)�4�� ��A � �� )�$�� 	 )� ��)���$ ($.

�3�� �) �"[�. (�$ B	� !"� �� 5)�) ��$F ��;3 6)�P�'� @��8. 	.B$ @8� !��4.
��3�� )�;4�. 	 \�$�*	�;� ) 6$�~��;��- f �"��	 @��8. E"$A �� ��)MNOVA (\�� � 

2- Slink 
4- average linkage 
6- Ward 

1- learning strategies questionnaire 
3-  Klink 
5- Centroid 
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?�$"`�)5�� ��<ObO .(� ����8. �'�$ �� @^F���$� �� \�;t $� � �S�� �) 1"� 5��
 ($�$ 5ft� #���C Q'�. 6$�~��;�- #���C �) f �"��		�t f �"��	 f"$.�� ($�$

f �"��	;�3 �'�$ #�I #���C Q'�. ��%�	 $�~�� $�� �) �S� (�� .���3 ��;0�
f"$.�� ($�$ $& �� ft� \� #���Cf �"��	 (����	 (��$�~�� f �"��	�t)� ��%.

6	$* )�) #��  [�  #�I #���C �� @��7 1"��  �	�P. ��	$* #	�) f �"��	 ��8I �� ��
��4�; ��;  m� � ?^%  (��).

��	�	�

�3�� 1"��  �;�� ?�%F !"� �)�3�� w��u. �� 6)�P�'� � �t �"����%�' (;� �^.�$�
 	 ?'� 6;3 ����� 5?'� 6;3 \�� � )��	 f �"��	 @F�;7�*
"	 fK'�3�� (�� (��

�4��> (������� 5#�"��� �) 6;�C ?') � �3[�& � 	 NZt � ?^%  B$&  5;�%�
?�$* ��$F �'�$ )��� ($�*)�" (��)$^���.

D	;> �t ��S ���)<(�� #�� ?H> !"$./� ;�)?H> � �3[�& � ($�* ($�*
� 	$� m�r�.xj/<UM=!�"�� 	?H> !"$.� � ($�* ��*[�&j</<<M=)��) E�4. .

?H> � $��) #�"��� �) � 	�) �3[�& � ($�*Oe/<_M=?H> 	#	�) ($�* (��'
 � $���) #�"��� �) 6;3GG/<OM=?�H> �� $./� ($�* 	 � 	�) ��3[�& � (��

#	�)��� $%� #�"��� �) (���';3� .�� � $%� #�"��� �) �3[�& �U_/<<M=�� 
� �) �3[�& �?'� $./� $��) #�"���.
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7F�=)�("T7 �	 �� y�,G�� � � .�	 �+�,-* !	.���� #	��/���� ��+ .�� �, 0 

�8I��	�,��� #	��/����)�(`(,3� #	��/����)�]'(#	��/���� <?);]a(
M(SD) M(SD) M(SD) 

� 	�) B[�& � )UU/G(Oe/<_)bG/G(<e/<U)bj/G(Ge/<U
� 	$� m�r�. )xY/G(Uj/<U)jG/O(_x/<U)Gb/O(xj/<U

#	�) m�r�.6;3 ��u� )jO/O(GG/<O)jx/O(<e/<G)<j/O(bY/<G
6;3 B$"`� m�r�. )UO/G(b</<U)bO/G(U</<U)_G/G(_G/<U

��3[�& � )Ox/G(UO/<j)bG/G(U_/<<)_j/G(j</<<

6$�~��;�- f �"��	 @��8.)MANOVA (6	$* (	� $ 6;3 \�� �9��:� (�� �) 
�3�� @��8. (�$>� \�&�� ��	$* ��H- ?I�7 	 ��	$* �' 5��	$* 	) ?I�7 ;� �� (�

1�� 	��	$* #��  )�) �t �0^A(;� #�"��� �) � 6	$*(�� � �*��H- !"$./� �>�) (
��4�6	$* (�$ ?I�7 !"� �� !"� $�� 	 ?'� ��3�) �� (��)�3�� �" 	 (;� (;�

;3 6)�P�'� .- ���:�� D	;> �) $r  )��� �0^A �" �3�� ��HG	O?'� 6;3 W�) .
?H> �) �H C ��$�  N�'� $ #�"��� �) �� �0^A �" �3�� $� (�$($�* 5�3[�& � (��

 ���  �" #����)R%-$ (?'� 6;3 6)�) .�3�� !��%: )eOn=	Y/GG%p=(
?H> (���) #�"��� �); )� � 	�) B[�& � ($�* .) #�"��� �) !"�?H> �($�* (��

 ��:�& � )��)� 	�) (6;3 ��H� 	 /� ��$�  (���))#	�) 5� 	$� m�r�. 	 6;3 ��u�
6;3 B$"`� (?H> �) 	 ; )� !�"��� ($�*!�"�� ��$�  [�  #)� 6[�& � R%t ($.

; )��  .\	) 6	$* �" �3��)eUn=	GO%p=(?H> �)($�*��:�& �)�� (��)� 	�) (
/� {��^%  6;3 ��H� 	)#	�)6;3 ��u� (;��%� /� .?H> (���) �3�� !"� ($�*

#	�) 	 � 	�) �3[�& �\�  6;3 ��u�; ;3 (��`* .\�' �3��)<OOn=	OU,x%p=(
� 	$� 	 � 	�) B[�& � �) /� ��$�  (���))#	�) 5� 	$� m�r�. B$"`� 	 6;3 ��u�

6;3 (�3�� #���� � 6	$* !"� 	 ; )� � (\�  � �*;�- B[�&;3 (��`* .6	$* 6$�/�
 \��H-)_xn=	<e,_%p=(?H> �)� ($�*?H> $"�' �) 	 $./� B[�& �($�* ��

?H> #���� � 6	$* !"� 	 ; )� !�"��� ($�*;")$* (��`&��  �3[�& �.
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F�=7)'(�������� < �G* D� ��	� < 5�* ��	0�	Tj @	�-9 	� 	���
���� "T7�, 0��+ .�� �	� � .�	 � �	 �� y�,G�� ��=�*=i�� 

� 	�) B[�& � Uj/<_UU/G
� 	$� m�r�. _b/<<OG/G

#	�)6;3 ��u� j_/<jbO/G
6;3 B$"`� m�r�. U_/<OxG/G w" 

��3[�& � e</xGG/G
eO Y/GG%

� 	�) B[�& � e</<Ujb/G
m�r�.� 	$� jU/<UYG/<

#	�)6;3 ��u� Gx/<OYj/G
6;3 B$"`� m�r�. YG/<U_</_

	) 

��3[�& � be/xeb/<

eU GO 

� 	�) B[�& � jO/<b<G/G
� 	$� m�r�. jb/<e_G/<

#	�)6;3 ��u� bY/<Y<_/G
6;3 B$"`� m�r�. UG/<bbe/<

�' 

��3[�& � OY/<<U</G
<OO 

OU,x

� 	�) B[�& � _x/<GjU/G
� 	$� m�r�. <b/<_Ux/<

6;3 ��u� #	�) YG/<<eb/G
6;3 B$"`� m�r�. __/<Yj_/G ��H- 

��3[�& � O</<OG</G
_x 

<e,_

� 	�) B[�& � Ge/<Ubj/G
� 	$� m�r�. xj/<UGb/O

#	�)6;3 ��u� bY/<G<j/O
6;3 B$"`� m�r�. _G/<U_G/G

@t
#�"��� �)

��3[�& � j</<<_j/G

Obj <jj 
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F�=7);(�����8I�� � .�	 � D� @�	8* =i�� K	>� ,� #	��/���� ��	0�	Tj �	�	�

���� 
1+ .��
����� 

U g
*
���, � 

#��� �
5
!=� 

1,�R� U g
*
!=� 

����+ .��

w" xe/b_j/G_=jO/G<=<e/<O=xe/<j=

	) Y_/OOY/U=<_/YGe/<=GU/<<=

�' YU/<<_Y/<O_x/<U<_/<Gxj/G

��H- xe/<e=_x/<O_/<j=<Y/_=be/Gj

�3�� B$&  5($�*)�" (��)$^��� ��8I �� @��8. !"� �) 6;3 �"�'��3 �3[�& � (��
 ��$F �'�$ )��� #�$&") �� w�t B$"`� 	 #�$&") � w�t ����� 5N�) NZt �

;���$* . 6$�~��;�- f �"��	 @��8. 1"��)MANOVA((��$�~�� ��8I �� )�) #�� 
�3�� !� �����>� 	 �PA�� 5�����3��4� �	�P. 6;3 �"�'��3 (��)��) )�>	 (��) .

�%"�0� D	;> �) �t�. #���C �� 6)�P�'� � � �*;�- (��)_(f"; � X	$7 ���� �
?'� 6;3 6)�	C .�� #��  1"�� �"��� �) ;�) �3�� #»B[�& � X�;�� � �*;�- «

�3�� � ?^%  	 /� yS' �����3 (��)$^��� �� 6)�P�'� � ($��� @"��. 5$&") (��
� 6	$* � ?^%  �H C !��z�� 	 ��3�) !�"�� N�) NZt � ��^�� B$&  56[�& �

; ��) .�4��> (������� ��8I �� � �*;�- B[�& � (���) #�"��� �) 6	$* 6$����;�%
����� ;� ��6	$* �� #�$&") �� w�t B$"`� �" 	 #�$&") � w�t ($./� 5$&") (��

;��%�.
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F�=7)Z(KC? �� "-3� 1,.� 4���	
� �	��,-��� �	 �� 	A� � � .�	 � ��	0=
j �3�	��
���	7 �	��	�� � K��=
3� ���� ��+�,-* !	.���� #	��/���� ��	0�	Tj �	� 

��� .�� ��� !�,0
)�����) (`;,8� (

� ����� 1+ .�� !�,0
#���!=� �D	>)`Z,8� (

��	0=
j 1+ .�� !�,0
)�;;,8� (

�� !�,0��+ .�� 
)[((

�	�, k��
��3��� 

� .�	 ��	 �� 	A�� .�	 � �	 ��	A� � .�	 � �	 �� 	A�� .�	 � �	 �� 	A�
E���)$^���

($�*)�" bxO/<OGe/jba Gj/<YGe/jabe/<YGG/jcee/<<Oj/j

�8S' )$^���
($�*)�" b_G/x<Y/jbbU/x<O/jaYG/<j<</jaOx/<j<U/j

?^%  B$&  
N�) NZt �abU/GeUG/ja<_/GxU</jabO/GxY</jbee/G_Ub/j

� w�t �����
#�$&") 

bjO/xGG/jb<_/xGG/jaxY/x<b/jcOG/eGY/j

?��"�) �����
#�$&") �� w�tbUG/eG</jbxb/eG</jaG_/x<_/jb_O/eGO/j

d c4:a ,bP=6 �	
�� �� y�,_ #��� #	3$� y�,_ \ *,* � @�	8* �	
�� �� #��� #	3$�, J � @�	8*
���� � .�	 � �5j�? � �0�+� ,.�	 �">	� .

�/ �� � uG��, 0 

�$��  !��4. ��	
� !"� X;�I�� R�t$. � �>�. � #�"��� �) �3[�& � (���P(��
�%"�0� 	 $&";u" � �3[�& ��$��  !"� (6)�� N�'� $ �� 	 �PA�� 5�����3 (��

)� �H C ������>� .�"[��. B	� �� 6)�P�'� � ��r�� !"� ��3�� (6	$�* 5(� �" ��
�3�� �����>� 	 �PA�� 5�����3 )$u��� fK' 	 �:�� #�"��� �) �3[�& � (��

�3�� !"� )�$��B	� � ��#���C 	 6$�~��;�- f �"��	 @��8. �%"�0� )��� �^�04. (��
�� ��$F  8 )��� ?�%F !"� �) #C 1"��  �t ;���$* ��$F)$�*.
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�0^A $��7 ��	
� 1"��  �� �u" �� ["���� 6	$* ��H- � 6�&� �) #�"��� �) (;�
�"[�. B	� �� 6)�P�'� � $&";���3�� (?'� (� .��� �) 5�3�� !��%:  (���) #�"

?H>;� )� �� 	�) B[�&� � ($��* .?H> �) #�"��� �) !"�($��* ��:�& � )�� (��
)� 	�) (6;3 ��H� �) 	 /� ��$�  (���))#	�) 5� 	$� m�r�.6;3 B$"`� 	 6;3 ��u� (

?H> �) 	 ; )� !�"��� ($�*!�"�� ��$�  [�  #)� 6[�& � ; )��  R%t ($.)Y/GO.(%
 �" �3��?H> �) \	) 6	$*($�* ��:�& �)�� (��)� 	�) (6;3 ��H� 	 /� {��^% 

)#	�)6;3 ��u� (; )� /� .?H> (���) �3�� !"�#	�) � � 	�) �3[�& � ($�* ��u�
\�  6;3 ; ;3 (��`*)GY.(%�3�� � 	$� 	 � 	�) B[�& � �) /� ��$�  (���) \�' (

)#	�) 5� 	$� m�r�.� 	 6;3 ��u�6;3 B$"` (�3�� #���� � 6	$* !"� 	 ; )� (
\�  � �*;�- B[�& � ;3 (��`*)x/OU.(%?H> �) \��H- 6	$* 6$���� ($�* �3[�& �

?H> $"�' �) 	 $./�($�*?H> #���� � 6	$* !"� 	 ; )� !�"�� ��� ($�* �3[�& �
 ;")$* (��`&�� )_/<e.(% � �"��� �) �t )�) #��  1"��  	 � 	�) B[�& � (���) �t

� #�"��� �) 	 )�;4. !"$./� ; )� #��¡�. ���� � � 	$� )�;4. !"$��t (���) 6[�& �
; )�.

����"����" ��$ � �4I�S� !"� (�� !�� �) 	 )��) � ��:�� $&") ���	
� (��
�����" ��$� � D��7?%�  �%��� [��  �� .#���u��� 	 [�� �))Gjje (���"[��. B	� 

�3���	�P. �'�$ (�$ (� X;� a�  N�'�$ #�"��� �) �3[�& � ()$� (��
; )��  6)�P�'� ?�$��� .����" ��') ��H- �4I�S� !"� (��»)$u��� �"�$*$8^. � �"�$*

/�«5»)$u���/� �"�$*«5»/� �"�$*$8^. «	»!�"�� �"�$*$8^. � �"�$*)$u��� «��
)�) #��  .S� �)�4I��� [�  � ��t (�3�� ?P* #��. (»� �*;�- B[�& � «�3�� � (

»�"�$* )$u���=/� �"�$*$8^. «�3�� 5(»/� �"�$*$8^. «�3�� � (»B[�& �
� 	�) «�3�� 	(»�3[�& � � «�»!�"�� �"�$*$8^. � �"�$*)$u��� «?'� D)�4� .

#���u�� 	 @.��)Gjjb (� �3�� �" �0^A �' [� � �) �) ��"�'��3 � ��'$�) #����C
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; )��  .@��3 ��0^A !"�»6;3��H� �3��«5»�3�� ��:�& �)�� ()� 	�) (6;3��H� 	
)� 	$� B[�& � (Q'��� «	»�3��/� ��:�& �)�� 	 6;3��H� («; )� .����" (

#���u�� 	 @.�� ��	
� �$���)Gjjb (�) �t ?'� !"� �) ��	
� !"� ����" � 
�$��  [�  $��7 ��	
�?H> �� �^�t$. ?I�7 � #�"��� �) B[�& � (��($�* (��

; )� � 	$� 	 � 	�) B[�& � .��u  ��� $��7 ��	
� �) �t ?'� !"� �) �H C ["��. (
�3�� 	)»��3[�& � «	»� 	�) B[�& � «�I�7 �) ; ;3 �"�'��3 � �*�;> ���� �

 #���u�� 	 @.�� �4I�S� �) �t)Gjjb (� �) �) �0^A 	) !"� )�>	 � ��'$�) #����C
;��3�;  .

#���u�� 	 ���'��)Gjjb (�" 6	$* �3 � �3[�& � ��8I �� �� 6�&� �) #�"��� �)
�3���0^A ()��  (;� .����"����" � �H C ��	
� �$��� (�) $��7 ��	
� (��

�3�� �) #�"��� �) ?"$�t� �t ?'� !"�3�) ��$F (� a�� � �� �^�t$. ?I�7 �t ;��
?H>;��3�) �"�$*)$u��� 	 �"�$*$8^. X;� ($�*.

����" !"� !��^. �)�"$r  N�'� $ �� #�"� 	 �') ����4.)�� ()GjjG (��#��.
B[�& � �t ?P* Q^.$� $&") m� � �H C �u� ;��%�  m� )���� � 	$� 	 � 	�) (��

;��%� .�� )�$�� !"�$��� ;� ��.;��t B��[* �� ���:�)�� 	 6;3 ��H� B[�& � 	) $.
�PIg� !"� !� s�^.�� �4I�S� (�$ $ ���^� @��8. �H C (�"�� R�t$. 	 �3[�& � (��

 �^%  (���:�)�� N��0� B	� �� $.$vg� 5�:3)$�~�� $ ���^� B	� (�) �t ?'�
�� BZ. #C6$�  N�'� $ )�3�:�)�� B[�& � �� 6;�C ?') � (6;3��H� 	 ��

)�3 !3	� B[�& � �) )$� 6�&"�> .�:3 $ ���^� @��8. B	� �t ��A #��� �$"�
?H> � �*;�- R�t$. )�) #��  ��	
� !"�($�* �:�� R>�� �3[�& � 9��:� (��

�$��  #;3�� #�"��� �) �3[�& � ["���� (��)�3.
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>� 	 �PA�� 5�����3 )$u��� �%"�0� $��7 ��	
� $&") X;� � Q^.$� �����
�$��  �� w"$� �) � 	$� 	 � 	�) B[�& �6	$* 	 ��)� 6;3 �"�'��3 (�� .����" (��

 �3�� #�"��� �) )�) #��  ��	
� !"�»B[�& � X�;�� � �*;�- «�3�� � ?^%  (��
 !"� !��z�� 	 ��3�) /� yS' �����3 (��)$^��� �� 6)�P�'� � ($��� @"��. $&")

 #�"��� �); ��) N�) NZt � ��^�� B$&  $&") 6	$* �' � ?^%  .6	$* 6$���
�4��> (������� ��8I �� � �*;�- B[�& � (���) #�"��� �)����� ;� �� ;�%� � w�t (

6	$* �� #�$&") �� w�t B$"`� �" 	 #�$&");��%� $./� 5$&") (�� .�� f� ?P* #��.
6	$* !� �)�3�� 59��:� (��& � ()��) ($��� �F�^S � ?I�7 5� �*;�- B[� .

����" !��z��� #�"��� �) )�) #��  ��	
� (�� �����3 (��)$^��� ��8I �� 6[�& �
�4��> (������� 	 5E��� ;�%�)#�$&") �� w�t B$"`� 	 #�$&") � w�t (B$&  	

6	$* �� N�) NZt � ?^% !�"�� $&") (��;��%� $. .�����" !"� f� �� #C �� �t�7
�$��  	 ?^�� 	 �F�^S � ��3[�& � �$���  5#�"��� �) (�$ �t ?'� �3[�& � (��

�" � �*;�- »��:�& �)�� «	»� 	$� 	 � 	�) «�� �^�t$. 	 #��¡�. ���� �;3�.

�� ��  � 	 9��:� (�����t �) 6;3 \�� � ��0�08. 9��:� ��' (��)�t����
�t 	 51"$���� 5#	�� 5[u"	 5$H��� 	 #Z�GjjG 5����� 	 �; �%uI� 5<xxe 	 1"$���� 5

5w �3GjjG 5!'/	� 	 !.�$ 5GjjU (�$��  �t ?'� #C $& ��  	 1"��  � �^�t$. (��
� ���*��' (��;����?'� 6�$�� ($. .����" ���'� 	 !IC 5W�� (��)Gjje ()�) #�� 

�3����%>$ �H C �) �"�$*$8^. �t �"��) ?'� $.�3�� $"�' � �%"�0� �N�%7� ��
;��3�) ($./� ;H4. 	 �`I .

����"��	
� (�� w �3 	 �"$���� (��)GjjG (B[�& � !� �t )��  ;�"k. [� 
)��) )�>	 �S�� �����3�$� 	 �����3 (��)$^��� 	 ����8. .(/� l�S' #�$�*�$�

)$^��� �� �3[�& �E��� �����3 (�� $.)�)$^��� 	 Q%�����3�$� (� (� �) 	#����C
�� 6)�P�'� �8S' (��)$^��� �� �3[�& � !�"�� l�S';��t .!��z�� [��u��� 	 #�"� 
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)GjjO (; )$t ;�"k.�t?H> X;� ($�* �"�$*$8^. 	 ?'� s�$� ?^�� (������� � 
)$u���(["$* ?'� Q^.$� � ���*��'�  (������� � .

	 �"$���� 5#�"� �4I�S� 6$�����*;�� <)Gjj< ((���) )�$�� �t )�) #��  [� 
?H>�� d���>� #�$&") �� ?"��7 (���%> �� 5�����>� ?�4F�� X;� ($�* �) ;��t

?H> (���) )�$�� �t �I�7 �� ?"��7 (���%> � 5�����>� ?����� X;� ($�*
; ��) @"��. #�$&").

f";"�;�' 	 f";�.����G)Gjjx([�  ; )��  B��[*;� �t X�"�$*$8^. �
s�^.�� �) �"�H�. N�%7� � �P�� ���� � 	 �'�;� � E�4. N�%7� � ?^�� ����

?'� .�0� �)X;� @(["$* )$u��� ?H> 	 ?'� Q^.$� �"�H�. � ?^�� ��A � ($�*
X;��"�$* )$u��� ?'� Q^.$� #/�%�� B$"`� � �P�� ���� � .

�� $r  � ����" !"��� (���. � ;'� � �&- ��4" ;3� ���3�) ¢F��. �����4.)
�� ��:�& �)�� 	 � 	$� m�r�. #��[�� #)$t D�^ ) �����3��;";� ?���� #��.

)$t ��>�. �� #C �F�^S � ��$�v�. 	 #�"��� �) .�"$r  N�'� $ �$"� a�� � 5����4. )�� (
?H> 9��:�($�*�� �:�� D$��t 	 (���:�)�� ;4 N�'�$ �3[�& � (��; �3 .

��&�"C 	 N����t 5$KI)GjjU (?'� �F�^S � 	 � ���*��' ���% #�$�*�$� (�$ �t ; ;0�4�
?�I�4� �t(�$ � 	�) ?���S� m� �t ;��) \�� � �� �"�� !��z�� 	 ;3� ��3�) #�3

;3� ��3�) 6�$�� � )�� (�$ � 	$� (��;���� #��[�� ���� � .�t �"������� \�� �
`I {��$�(;�"��� � �>�. #	; ;3� ��3�) � 	�) ����t R>�� � 	$� (��

?�$��� #�$�*�$� (�$ 6;�"C (�� 	 ��;���� � �H�. �>�. ��4" 5#C fu�$ 	 )�3
�� � 	$� (�� ����)�3 � 	�) �FZ� 	 �`I ���t R>�� ; ��. .

2- Mouratidis & Sederidis 1- Ryan 
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����"� ��	
� !"� (���6�&� �) �3���C #�'��3��t (�$ �P��:� (��)$��t ; ��. ��
;3� ��3�) .�� 5�H C ���> ���3�� �) �t )��  6��3� ����" !"� � #��. 5#�"��� �) (;�

� �3�� �) 6�&� �) #�"��� �) �� ()�"� 6	$*���$* ��$F �3[�& �; � .��8I �� 6	$* !"�
	Z� 	 6)� !�"�� �&�:�& �)��?'� !�"�� yS' �) [�  �H C 6;3 ��H� B[�& � 5#C �� 6.

6�	��� $��;. 	 6	$* !"� �"�'��3 �`I�� 6	$* !"� (�$ ����8. 	 (� �	$ �� ; ��.
;"��  ($�*��> � �	� �Zu�� $"�' 	 @��8. �$. �Zu�� .!"� $&") )$��t

� ��8I �� � �*;�- B[�& � #�"��� �) 6	$* �t ?'� !"� ��	
� 	 �����>� 5�PA�
;��3�) ($��� �F�^S � ?I�7 �����3 .$�� !"� � ;"� 6�&� �) �3���C #/	�%� �`I

 	 � �*�;> ���� � 6;3 ��H� B[�& � �" 	 � 	�) B[�& � {��$� �t ;�3� ��3�) �>�.
����� (�$ BZ.)� ;���:  ��'��t � �*�;> ���� � \�;t $� (�$ (��' .\�/ �`I

�) ?'����� ���t B�)�� ;� �� � 	$� (�� #�"��� �) (�$ ����� �� �u�� 5()�� (��
?�$� #)�	C m��$� � ;"� E��� N�%7� B�	$� !��- m� 	 ������ 	 d�:� � (��

;3 #�"��� �) �) � 	�) B[�& � ;3� R>�� �H C �) �&�%"�3 .

��	
� � 	 )$�* \�� � 6;�"C �) ���t �) ;"� ($��� (�� �� w" \�;t )�) #�
c�.�� R%t �� ($��� ?�0��� 6�&� �) �) ����8. ��8I �� �3[�& � (��;�"��  .�

6)�) �4S0� (�	C)$* �) ��	
� !"� ?")	;8� � �>�. )�H���� 6;�"C #�008� � 5��
���$��  �) ��$��~. )�3 ��$F �4I�S� )��� @��8. #��	) D�A �) �� �3[�& � (��

$ 	 5;��)�� ��r�� !"� (� �� #C �/�8. 	 ($�*)�" B[�& � ��	�;. ���� � #��.
)�) ��$F �4I�S� )��� $�C D�' �) 	 @��8. (�;�� �).

,90" :/���$ ;����,'<�# =,<�>. =:�4/�3/��@� 
,90" :/���$ ;����,<�>. ����" =:��/��/��@� 
,<�>. A��B� ;����:�@/��/��@� 
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