
�������	
���
������������������ �
��� ������ �����: !/#/$$

%&'�(��� � ��)� *+)� ,��'-�# $$ �
��� .��/
 �����:01/1/$$

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

����� �� 

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

'��()
�� ��	
 2�3�4����5���6� ���7�������� 6��8��96��:;<� ��<�=��� �,��� >��?� �� 

-;�8 -���� ���7������ ��7� ���� ����8 ���@ .�B�C7� 2��	
 .�� D7� E� ����%�
�,�7���� .

F��& 2��	
 ��7%�GHE� �B�?�����7�� ,��� -��*IJH E� �B�������7�� >��?� -���KHH E� �B� 2���

���7�� ,��� -�E7�L-���� ,�7���� �� �9 .�� ��7%� 6��8 � �&7M6� �N4�� ?�O 6,?& P�Q���?�� .

2��	
 R�� ��E�����M�� S�T� �������
?��-��*���-�� �2���-�E7�L ��� ,?& ,��B��� .

����U2��	
 -�7���� ���� R�=�R�V���� F9���W� ,��8 �� ��7VQ��
 �X7YM ����� 2& 

����5���6*�&E7�L *�����?� *6���M�� *6�����&Z�V�� ��T��B���8 ��[ ����6����� ���7� �6

∗� ������	 
��
�� ���� � ��� ���	���� ����� ��� Email: msnd47@yahoo.com 
∗∗
���
 ���� ������	 
��
�� ���� ���� ������	 

����  ��!�
 ��"� �#��∗
$��% �#%�

2�3�4����5�������5����6� ���7� 6� ���7� 6�������� 6��8��96��:;<� 6��:;<� 6��<�=��� �

���� ��7������������ ����8 ���@.�B�C7� 2��	
 .��D7� E� �� D7� �� D7� E� �� E�

GHE� �B� GHE� �B� GHE�?�����7�� ,��� -�� ?��-�� ?��*I *IJH*IE� �B�������7�� >��?� -�� ���-�� ���

-����,�7���������� �9.����7%���7%��6��8� �&7M6� �N4�� 6� �N4�� 6� ?�O 6� ?�O 6�

��M����M��� S�T� �������
?��-�� ?��-�� ?��-*���-�� *���-�� *���-�2��� �2��� �2-�E7�L,��B���

-�7���� ���� R�=�R�V����R�V����RF9���W� F9���W� F9�,��8 �� ��7VQ��
7VQ��
7�X �X ��X

*�����?�*6���M��*6�����&Z�V���&Z�V�����T��B� ��T��B� ����8 ��8 ��[ ��8 �� ��8 �� ��8



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$  !

��:;<���<�=��� ����7�� ,��� >��?� �� -���� ?4 ��\�7�� E� ��]�� )M�N�E�� �����E (,�7� 

���.F9 R�V���� ��%� �� -�E7�L 2��� ,��8 ����)`��� ���� 2& ����5��6���� ��7� �,��8 E� 

?��� -�� ������ ,�7� ��%[ -�� .�a%��R��� ���� ���B� ��R����)`� ,��8 ��7VQ��
 X7YM ��

b�������5��� �6c(4�� �7[/� 6�� ��d�� � e�f �;�YT� -�Z��*��&� � e�fN�YT� ��*e�f

��&� ���
 �N�YT��.���B��������6�� U���� R�� ���� 2&���� ��7� ��5����� E� �,��8 �� ?

7VQ��
�-�,�7���� .�=�� 6?������5���6-��7VQ��
 c���� �� ��b�� -�Z�� F��& ����5���6

V���&Z�*�B��T�*?������*&E7�L�*���M��6�����6��?&�� .

���*� ��� '+�
 :�����6��:;<� *��<�=��� �>��?� *���7��**��5����7���.

�,���
���6�� ��:;<� ��<�=��� �#���M�� �:�%�f�*,7�& �8?�E ��� *��� ?�6<�=��� ��4 ��

,7T� �� .E7�L ,��� ���d���� �g:��?
 E��� �� ,?6h�� �� ����f��:;<��0�Y: �6h�� �� 

������ �Y:��� ,?& )*i7j�IKGk .( 6�������<�=��� � ��:;<� l*��?���E�� *6��L��8

Mm6E�� ,��**n����8*��7Y� *�7C c
�@ �� ��:;<� E� ,��B��� � ��� � �?: *R��o�,���

������ ��Z�� E� ,��B��� ������Q� � 6���� )* ���� e�j�# $#(.

��:;<� 6����� ��� �8?�E ����� E� 6���(� �� ��<�=��� ��� �N%f E� �� .E7�L 

.���
9�E����3������� �8?�E ���� T�*�7& �� P7( b������ ��&�/8 �.6�� �����


 ��<�=��� � ��:;<� 6����� �� ���)f��C�� p��� .��(8 �� ������ � 6��8��� 6�� �

p���� �&E7�L �F�)(� � p��(�����?������ ��� ,�7%� q%[ )���B
L *0!!!l�*�%dIKrH l

h���*��%f # $sl*���=: � �
;f # $0(.8 ��[ ����6��R6����� .E7�L ��cf7� t7T� 

*6E7�L ��7� +���B� ���&E7�L ��7� *e��?� 6�)&�� *����&E�� 6�)&�� *+N�� 2�� F���� �

1- information comunication and technology 
2-Information Society 
3-Alfaassi 

���<�=��� �#���M���:�%�f��:�%�f��*,7�& *,7�& *,�8?�E�8?�E��� *��� � *��� ��� *��� �� *��� ?� *���

,��� ���d���������g:�� �g:�� �g?
 E����� �� ,?��6h�� 6h�� 6h �� 6h �� 6h����f����f��:;<�

�������)*i7j�IKGk.(6�������<�=��� � ��:;<�l*6��L��8

*n����8*��7Y� *�7C c
�@ �� ��:;<� E� ,��B��� �

������������Q�������Q�� � 6��������)* ���� e�j�# $#(.

��:;<�������� �8?�E ����� E� 6���(� �� ��<�=��� �E� �

���� ������� �����8 �����8 �����8?�E �8�� �8�� �8�� ���� ��T�*�7& �� P7(T�P7(T�b���� b�� b��&�/8 �� ��&�/8 �� ��� ���

��<�=��� � ��:;<���C�� p��� .��(86��8��� 6�� �C�C

F�)(�F�)(�F � p��(�����?������ �?������ �?��������� ,�7%� q%[)���B
L���B
L� *0

*���=: � �
;f# $0(.8 ��[ ����6��R6 8��6��R6 8��6��R6����� ��6��R6.E7�L ��

*6E7�L�&E7�L�&E7�L� ��7�*6�)&�� *����&E�� 6�)&�� *+N�� 2��



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9 #

��� ,?& E7�L 2��� � +N�� )�9�����9R�?N� �#*0!!!l-��V�� � 7
0*0!!#l�?�& *

0!!  �*�%�N� # $0.(��	
2����-7O -����u)#vv#(*-����-���5%� �1)#vvv(*

�� R%(9� -��V��w)#vvv(*6�?�L � -�x9Ly)0!!!(*��%V�] � ��8�� *e�
L $)0!!#(�z7N� 

�h�����v)0!!0(%�� ���8 ,�)� ���6E������� ?��L�� �� ��<�=��� � ��:;<� 6����� {

6��8������Q� �b� �� -L 6��8��� �7=)������ �� -�5�� *�&E7�L �|=& *6E�� ��=&

8�����(� *6E�}� 6�)��8��9 *6E�}� ,�V����EL *��7�x��9 n%9 �� 6�� *2��	
 6��

� ����8��9������� � ��7�x��9 E� ,��B��� �
 � 7}�(f *	P� S��< E� 2�� �>�� ~�< ��)�

6�)&�� �,�7%� ,��&� ����&E��?��.673�)# $H (��� ?�����9>��?�,�)� ��8��6E�

�����6��:;<� p���� ���7�
 ��7C �� �� 6��8��� #! ��)� ��?��[ ��R�?
���� �� ���?�

�����
YT� �N�E7�L 2��� -��[���� ��?��� �� ���R��� �c�����6��<�=��� � ��:;<� 

V�� ������ cf7��,Z-�%N�� *2���-�E7�L?
�� ��� �)�L R��7& .6?%T� �)��� ,?%:�R

b�������=��� � ��:;<� 6����� .E7�L �� ��< ���� ,E74 ��6l������-�%N�� �����7�*���d�

.E7�L ���M�� *6��8��� 6�� �C�� ��}������ p��f � ���*��������B�9 �7=)� � .E7�L

&��� ,76e��?� *?�� ���� 6�7%� ��� ,.

� �7f��� F��7: R-�Z�� E�� .��(8b��������:;<� 6����� ��<�=��� �� .E7�L��

��
.�*����3 ����&L-�%N�� �6����� R�� �� -�E7�L 2�����\N(� ���E� ,��B��� 

-L 6����Z�� ��6���3��M�� ��� .E� �b�� ,��B��������6>��?� �� ��:;<� -L hZN�(�

 
1-Kramarki & Fldman 
2-Lou et al 
3-Schiedet 
4-Ryan 
5-Barron 
6-Waxman et al 
7-Akpan & Andre 
8-Ellis, Wagner & Longmire 
9-Block & ostdam 
10-on Line 

p����p����p���7�
���7�
� ��7C �� �� 6��8���#!��)���?��[ ��?��[ ��?��R

�N�E7�L �N�E7�L �N�E �N�E 2��� �N�E-��[���� -��[���� -����? ��?��� ��?�� �� �� �� ���R� �R��� �R��c� �R��c� �R����� �c����� �c�6��:;<�

�,Z-�%N�� �,Z-�%N�� �,Z-*2���-�E7�L?
�� ��� *2���-�E7�L?
�� ��� *2���-�E7�L?
���)�L R�� ��� R�� ��� �)�L R�� �)�L ��� �)�L ��� R�� ��� �)�L ���7& R��7& R�� R��  . R��  . R��  . R�� R��7& R��  . R��7& R��?%T� �)�

�=����=���� � ��:;<�.E7�L �� ��<���� ,E74 ���� ,E74 ���� ���� �� ����6l������ 6l������ 6l������7�

6��8��� 6�� �C�� ��}������ p��f � ��� ����� ��*��� *����� *������B�9 ���B�9 ��

*?�� *?�� *? *? ���� *?6�7%� 6�7%� 6�������� ,.

�� F��7: �� F��7: ��-�Z�� E�� .��(8b������ b���� b��:;<� 6�������<�=��� �

����&L����&L�-�%N���6����� R�� �� -�E7�L 2�����\ ���E� ��\ ���E� ��\

��6���3 ��6���3 ��6��M����M����������  .�  .��� . ������  .����E� �b�� ,��B��������6�� ��:;<�

-Kramarki & Fldman 



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$  0

 -�%N�� �9 ���d� R%3���� �2���7MF�)(� �� 2��� t����� E� 6��8��� ?����� �8*2�� 6��

�� �� 6?�?f ?��L�� ������{6��8���/
�?�7& ���@ � ���� ��X7YM ��:;<� .E�� 

?�E���x� 6���� �� ��� �7f7� �)�L 6��� ���)f �|=& �� �9 ����� .�
�#)sHHH(�� -��� ?�9

 �9?f ,��Z� ��������7� E� ?��� �)�� �� P7M +N�� *? +�N���� �|N� *?&�� ����7M�� -��� �?

�%&7� P�Q��� 6���� � �������� F���� E� ,��B��� *���?�8 ,�)� Z��6E������6��6�� �7���

�?������ *e6?&�� ���9 2��� � ���)� .�6?&� �� ��� ?���� �����:;<� 6�� �

��<�=���d� ����� �� +N�� 2�� *��e��?� p���� �� �)p=�� �7)`�|=& 6�(.�� �� t7T� 6��

N�� �
��� �� t7T� *����&E��)(� -�7�: �� +���� ,?��[ F�?��8����6���� *Z�d� �� E���+j�� �

�� ������ ��6��� �& ���� ,76�?� ���� �7W�� �� e�-�7%� +���� � -���8��� 6��E��� R

�C�� 6��8��� 6�������6d� *�7T�������� ���� )�NN%
� R�� ����f�����6��� +�N��

����� *sHHs .(�������R��7����:;<�0���=:8 ,�)� ���?�� E���6E�����Z��6�������� 

��:;<����&E7�L h�W��*��� -�E7�L 2��� � -�%N�� \�7�.

�(%& ����� ��� F���� �� -���� p��f ~�< �� 6�������<�=��� � ��:;<� ��f7�7%�.��

��t�4 R*���7� 6���7�9 �� �(���� �� -���� ����� �� ����E ����:;<� 6��� ��7M \���&

���?�.�
;f)#vvu (��?(�7��[,?�?
 �� -?& ,��%� �� ��M������� ���7� 6��:;<� *

�� �
���}�� �NC�� E�� �� � �&�� ?��7M �� 6��� �9����M c@�7: ����� ����
 6���7�9 ��

?& ?��7M E� F�� �� )���=�&*# $ (.���E� F%�
��7��� �< .���
 � .E7�L,��%& 

uyww/#!#����7� #w/y/# $# ��:;<� 6����� ���7� ~�< h�W� ���M�� F�|�� �7��� 

���E�.���
 � .E7�L ���C ������ ������� 6��=��� 6��7& e *.���
 � .E7�L �� 

��,�)� ��� ���?� 6��� 6�7��� R��?� �?C 8��6����� E� 6�� ��<�=��� � ��:;<� .E7�L

 
1 - Wheeler 
2 - information literacy 

������  !"�#�$��� � "��%#� 

�& ���� �& ���� ,7 �& ����6�?� 6�?� 6����� �7W�� �� e�e������ -���8��� 6��E��� R�R�

�����6d� *�7T� 6d� *�7T� 6d������ 6d������ 6d��� ������� ����� ���� ����� ���� ����� )�NN%
��NN%
�� R�� ����f

�������R��7����:;<� �R��7����:;<� �R��7��0���=:8 ,�)� ���?�� E���6E�� 8��6E�� 8

���&E7�L ���&E7�L ���&�* ���&�* ���&������� -�E7�L 2��� � -�%N�� \�7�.

�(%& ����� ���p��f ~�< ��6������<�=��� � ��:;<�

���7����7�� 6���7�9 �� �(����������������� ����E ���:;<� 6�����6�����

 (��?  (��?  ((�7���?(�7���?�[,?�?
 �� -?& ,��%� �� ��M�����7�

�� �
���}�� �NC�� E�� �� � �&�� ?��7M �� 6���6���7�9 ��

E�  ) E�  ) E����=�&*# ���=�&*# $ ���=�&*#(.���E��< .���
 � .E7�L

���#w/y/# $#���7� ~�< h�W� ���M�� F�|�� �7���

.���
���� ���C ���� ���C ���� ������ ���� �� ���� �� ����� ����� �������� 6��=��� 6��7& e�e� ��

,�)� ��� ���?� 6��� 6�7���8��6� 8��6����� 8��6� 8��6� E� 8��6�6��<�=��� � ��:;<�



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9  

.���
 ��7�9 ?�L �� )*�(�B� IKrs.(�7[/� ~�< ����� R%3�������9 p��7�6����� 

��:;<���<�=��� ���.���
 � .E7�L-���� *���7��� *�����L ,�8?�� ~�& �� i�?�� � ��

����� ~�<6��M���
 .���
 � .E7�L �� ��<�=��� � ��:;<� �6���� ����� ����E �� 

7�� � hE] ���(����� ����� S8 ,�)���6�� ��Z�� E� 6�������� � ��Z����� �� 6[�B��Q� ��

6��� ���� 6�� �����������9 6����� ��:;<�*��5�����j���,��� ��� .

�7� �(�����6���<�=����������� �&E7�L )sHHK(�b7� �����9 ,�� �� �� �7f7� p��7�

�����6��:;<� ���<�=��� �� e��?� �� Q� �� ���f��M 2F��& h?: *��Z�)}� �7=%9

 ���%4 h?: *��%�:�p���� �� �7��� F��(� �V�� � ������Z2Q��NM��*F��& �����

 � e��?� ��7� �� +N�� ?���: *����E�������6*.�V� ���d� ��7� �� �=�� ���Z�)}� �7=%9

 6?�� ��=<��� ,�7%� .e��L 6����#-���|%� �)sHHK(��
��� �� 6�R���%)� �NN%
� R�� 

E� -�%N�� ,��B��� h?: F�
������6��:;<� ���<�=�����&L h?: �� ���� �� -L �����6

��:;<� ���<�=��� ,�7%� -��� -���%<� h?: >�(4� ����.�W4;� F��@ �@;: -�%N�� �� 6�

� 6��8��� E� ,��B��������6?����*����� .E7�L *���%4 �� �� -L �
� S�BN� 6��� h��?� �

�����6�7M ��[ ����Z?���� E��� .

Z��%�� � U�7�0)sHHI (�� -��� �� -�%N�� �8� �9 ?��9�6��� -�& �V�(��& � �����7 ��[

x��[ �����7 E� ,��B��� � ����� 6��� �)�L �=o� ��� R|%� *?�&�=� R�%�� �����6>;9 ��

 2��9 >���?�� .R����9�� ��
��� �-���|%� )sHHI (��� -��� �9 E� -�%N�� E� �%9 ?C��

���)� 6�������6��:;<� ���<�=���?��(� ����7M�� .��� -��� ��
��� R�� �V�� �����*

E� t��� �7�� �9 ���%N�������6��:;<� ���<�=����� ,��B��� >�� >;9 �� ?���9 *

1-Demetriadis and etal 
2-Mooij & Smeets 
3-Hakkarainen 

� e��?� ��7� �������6*.�V� 6*.�V� 6*.���d� ��7� �� �=��

������� .e��Le��Le 6����#-���|%� �)sHHK(��
�����
���� ��6�

E� -�%N�������6��:;<� 6��:;<� 6����<�=��� ���<�=��� ����&L��&L� h?: ������

��,�7%� -��� -���%<� h?: >�(4� ��������.�@;: -�%N��

E������6?����*����������� .E7�L *���%4 �� �� -L �
�

��Z?���� ��Z?���� ��Z? E��� ��Z? E��� ��Z? .

)sHHI (�� -����� -�%N�� �8� �9 ?��9��V�(��& � �����7������7�

E� ,��B��� � ����� 6��� �)�L �=o� ��� R|%� *?�&�=�

R����9��R����9��R ��
��� �-���|%� )sHHI (��� -��� (-��� (�9?C��

6��:;<� 6��:;<� 6����<�=��� ���<�=��� ��?��(�?��(�? ����7M��.R�� �V�� �����

E� t��������6��:;<� 6��:;<� 6����<�=��� ���<�=��� ��>�� >;9 ��



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$  u

 E� ,��B��� ��%���� *-�%N�� ���� E� ����������6��:;<� ?����� *S��T� ���=���
 6��� 

.E���
 �� -���8��� -�7%� t��� � ��9���� 6��8��� *2��	
��:;<�?��&�� ?�9�� .

]79)0!!I(��� ?����?��9 ��� ?��� -�%N���[2�������?� 6����=��� -�E7�L

���)� � ��:;<� c(9 �� hE] ��� 6��%�?����8?�E �� ?���7�� ���7M ��9 \�T� �*

����7� �� �� �������� 6����Z�� �,��79 -��E �?� �� 6�� ?��� ���@ ,��B��� ��7�.6�W� )# G (

�� ?(�7�:R�� ,?��9 -��� *6��8��� �� ��<�=��� � ��:;<� 6����� �b� ����E �� ���
���

 ��� ���@�� �[����� ���� ��6.E7�L �C�: �� ��:;<� *����� ,Z�V�� 2��Z�� 6��8��� ��

����� �*������� -�8?���8 .E7�L 2
�O R�%�� � ����/
 ,?& �� ?��l*,�;: �� 2���E7�L-��7M 

��:;<� t�=�� ��,�7� hE] ��:;<� 6��L��8 �� +N�� �� ��|%� -�7�: �� ���� �[�����?.

;<� 6�������|�� -?&7� cf7� ��<�=��� � ��: ��M7�L ��7�� ���?&,��� .

���o7�)# $  (,���L��� M�� �� �[ ����7�[ E� 6
����C ������D7�� � �8���(8

����` � ����|�� ��:;<� 6����� 6��{��������� �|=& ,	��{��78 �� 9 ��� 6� E� �M�� �

-�7�: �� �������»6 ,��@+�& «�� h�� ?��� .���E �� �N�Q� 6���7�9 *��� R�� �� �f7� ��6 �

�*6����� U���� � �:�&��T
 �� �Oh�� ��9��?� �W� E� +� � ���(�� 6���� ����� � 6��Z��

�Q� 6��Z��*��&�� �%)� 6��������� ?��.L|���*�� *-��(NV�� ��;?�� 6���7�9 ?�� ���

8��[��6��:;<� 6����� ���<�=���.���
 � .E7�L�� E����
 ,�7�?��E� �6����|��� 

&E7�L ��N%f E���� � ��:;<� 6����� ����E �� -�%N�� .E7�L p��f ~�< �<�= i�?�� �� �

S�@��-��E ������ 6?��,?& *?�� ,�7%� ,��B��� )���=: � �
;f*# $ (.p3�7�� )# $0(

,��� -��� ��� �[������ �Zf ��7�x��9 h7N: >��?� �NC� 6�� *-������� ,�V���� � �� ��6

�9 E� 6���(� ����� ���7� 6���7�� *���7� t�4 �� 6���7�9 E� �M�� ���%&����� .

7��U#�� �Z�%0)0!!# (�C�: �� E����
 6���7�9 ����� �9 ?���9 .��Z8 � ��:;<� 6�����

 
1- Mooij  
2 -Smeets

,�7�hE] ��:;<� 6��L��8 �� +N�� �� ��|%� -�7�: �� �

��|�� -?&7� cf7� ��<�=�����M7�L��M7�L� ��7�� ���?&,� ��?&,��� ��?&,� ��?&,�  . ��?&,� ��?&,��� ��?&,�  . ��?&,��� ��?&,�

 (,���L (���L (�������M�� �� �[�� M�� M��7�[ ����7�[ �� �� E� ��6
����C 6
����C 6
�� ����� 6
�� ����� 6
��� 6
��� 6
��

��:;<� 6����� 6��{����������������� �|=& ,	��{��78 {��78 �� {��786�

6 ,��@+�& «+  «+�& « �&+�&+  «+�&+�� h��?��� .6���7�9 *��� R�� �� �f7� ��

*6�������T
 �� �O��9��?� �W� E� +� � ���(�� 6���� �����

��&����&��� �%)� 6���������?��.L|���L|���L|*�� L|*�� L|*�� *-��(NV�� *�� *-��(NV�� *����;? *����;? *��?�� �

��:;<����<�=��� ���<�=��� ��.���
 � .E7�L��E����
,�7�?��E� �

� ��:;<� 6����� ����E �� -�%N�� .E7�L p��f ~�<

6?��,?&*?�� ,�7%� ,��B���)���=:���=:� � �
;f*# *# $ *#

������������� �Zf ��7�x��9 h7N:>��?� �NC� 6��*-������� *-������� *-

����� ���7� 6���7�*���7� t�4 �� 6���7�9 E� �M��

 (.��Z8 (.��Z8 (



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9 1

��<�=��� �� 6����� R�� 6��8��9 �� �7W�� �� .���
 � .E7�L \�7� ,	�7� 2���-�E7�L �

�&E7�L 6����|��� E� -�����*����� 6E���,��9 ,��B��� ����� D;<� ?��.�� t��� �7< ��

?�;��*��� n� �< S�@� i�?�� �� -����� .E7�L p��f ~�< *�|���� � -��(NV�� 6 ,*�Q�� 

\�7�.���
 � .E7�L t�=�� ��� ,?&.����4 ���� )# $# (��=�< � ���L )# $0 (

d��6���M�� ��������5��� E� ��6� ���7� �8��[ ���66�������(��� >��?� �� ��:;<�?��.

����X7YM R���7W�� ���M�� *�|���L >��?� �� ��<�=��� � ��:;<� 6����� .��(8 

>��?� �� �&E7�L 6�� ������ ����*�� ,	�7� � ,�V����EL*6� ���4� ��� >��� >��� 

����)� ����|��� �� c������7[/� ���d� ,����?�)�
(�7|E�?��� � ��#*#vv$(.�7�9��6

6Z
�� *?�N�*�7
�V�� ����9��*� ���7� �)f 8��[ ����66����� ��:;<� E� >��?� ��

��|�����6�&Z�V�� ��:� -7O6��7�x��9 ?��M �)f �;�)(� ,�7%� ,��B���?��)*7|(�7�

0!!! .E7�L ���E� *�*�7
�V�� .���
 0!!0 ?�N� .���
 � .E7�L ���E� **0!!0 .(

�(�B�)# $ (*,���L �7M .��Z8�� ��(��7� ?�
E7�� 6����� �)f7� F��@ �:�� �� �� R�7� 6��

2Q� �� D;<� ���?M � ������� �� t�Y�� � ������ ?��M S��< E� �N�Q� 6�� �����0���7�

������ � ,������)� E� ,��B��� �� -�%N�� 6�� �����6��<�=��� � ��:;<� *E� �|� F��7:

 �f7� ��7�� -��L�?&�� .� ���-��<�t��# $# ���7� 6����� �� .���
 � .E7�L ���E�

�8��[ ����6��:;<� 6����� ���<�=��� *>��?� �� w!!!,�V&E7�L ���7�� ,��� ����

������ ,�8��9)}���7%� Z)*-�?�%@;: # $0(.

� ���*>��� R(���
NC� �2��	
 �3�4 ����� 5�������68��[ ����6����� ���7� �6

-;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��?� ,��8 �� ���W� E� ,��B��� �� *-��%N�� -� �

2��� E7�L ���7�� ,��� -����.t�7� ��6���	
 �E� ?����=: :#{6����|��� -�Z�� �O �� 

�� �&E7�L8 ��[ ����6����� ���7� �6�� >��?� �� ��:;<� �b7� -;�8 -���� ���7�� ,�

 
1-Piskruinch & sanders 
2 -ISP 

*�7
�V�� *�7
�V�� *�����9��*� ���7� �)f8��[ ����66 8��66 8����� ��66����� ��66�:;<�

��:���:�� -7O6��7�x��9��7�x��9� ?��M �)f �;�)(�,��B���

.E7�L�*�7
�V�� .���
0!!0.���
 � .E7�L ���E� *

*,���L �7M .��Z8����(��7� ?�
E7���)f7� F��@ �:�� ��

���?M � ������� �� t�Y�� � ������ ?��M S��< E� �N�Q�

�E� ,��B��� �� -�%N�� 6�������6�<�=��� � ��:;<�

�?&�� �?&�� �?  . �?  . �? �?&�� �?  . �?&�� �?� ���-��<�t �-��<�t�� �-��<�t# $#.���
 � .E7�L ���E�

��:;<� 6��������<�=��� ���<�=��� ��*>��?� ��w!!!,�V&E7�L

��7%� ��7%� ��)*-�?�%@;:# $0(.

R(���
N R(���
NC� R(���
N�2 R(���
N�2 R(���
N��	
 �2��	
 �2�3�4�3�4������������5���5���5����5���5�����68 68��[ 68 �� 68 �� 68��6 68��6 68

-;�8 -���� ���7�� ,���,��8 �� ���W� E� ,��B��� ��

���7���������.t�7���6���	
 ��6���	
 ��6��E� ��6��E� ��6��E� ?����=: �E� :#{�O ��

8��:;<����7��



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$  w

�?�&�� �� 0{6����|��� -�Z�� �O �� �� �����?�8 ��[ ����6����� ���7� �6�� ��:;<� 

�?�&�� �� �b7� -;�8 -���� ���7�� ,��� >��?�  {6����|��� -�Z�� �O �� 6���M�� ����

8��[��6����� ���7� �6�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� �?�&�� �� �b7� -; 

u{6����|��� -�Z�� �O �� �� 6����8 ��[ ����6����� ���7� �6,��� >��?� �� ��:;<� 

�?�&�� �� �b7� -;�8 -���� ���7�� 1{6����|��� -�Z�� �O �� �� �&Z�V��8 ��[ ����6�

����� ���7�6?�&�� �� �b7� -;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� �w{-�Z�� �O �� 

6����|��� �� �T��B�8 ��[ ����6����� ���7� �6-���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� 

�?�&�� �� �b7� -;�8 y{6����d�� c(4�� �7� ���7� E� n��� �� ��L �M��& h����

����� ��7� 6�)���8 ����� �7f� ������� ���B� ${?�� �=�� 6-�Z�� b���6����|��� �&2

���� ��7� ���8���8 ��[ ����6����� ���7� �6-���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� 

-;�8� E��7VQ��
 ,��8 �� ?�-��?&�� �� ��7VO 

-�
�. $
� 
��*,��B��� ��7� 6����Z�� �� �f7� �� �V���	
 .;� R��a%� � 2��	
 -�7�: �����

 �� �b7� 6����|���8 ��[ ����6� ���7� �����6>��?� �� ��:;<� >��� �� ��T�f�� ��

,��8-�E7�L 2��� � -����� *-���?� .�� *2��	
D7� E����%�
 �,�7���� .

F��& 2��	
 6���L ����f -���� ���7�� >��?� -���?� ��N9-;�8 �[�HG �B�� ?��7� 

��N9 -����� -���� ���7�� >��?�-;�8 )JrGr �B� (�*R��a%� ��N92����� Fo�& -�E7�L

F�YT� -���� ���7�� >��?� �� -;�8 �N�YT� t�� ��rJ{r�)IKKHIG�B� (��� ,�7�.

E� 6��8 ,�)� �� 6���L ��7%� ��?�� ����� t7���)IKGs(�>��� ��,��� 6��f� E� FC�4 6��

S��T� 6����Z�� �����EL�*F��& y!>��?� -���?� E� �B�*#1!� -����� E� �B� ���7�� >��?

��?�� � !! -�E7�L 2��� E� �B� -���� ���7�� >��?�-;�8*�N�YT� t�� ��rJ{r�,�7� ?��.

��7�EL���,��B��� �� 6��8 ��7%� .�� E�6� �&7M� �N4�� ?�O 6?�� ,?& P�Q��� .

���������� �7f� ������� ���B�${?�� ${?�� ${? �=�� ${? �=�� ${?6-�Z��b��

���8 ���8 ��[ ���8 ���8 �� ���8��6 ���8��6 ���8����� ���7� �6>��?� �� ��:;<�

7VQ��
7VQ��
7 ,��8�-��?&�� �� ��7VO

*,��B��� ��7� 6����Z���V���	
 .;� R��a%� � 2��	
 -�7�:

8 ��[ ����6� 8��6� 8��6� ���7� ��6� ��6� �� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6� ���7� ��6� �� ��6� ���7� ��6���� ��6���� ��6� ����� �� ��6� �� ��6���� ��6� �� ��6�6>��?� �� ��:;<���� ��

-�E7�L 2��� �*2 . *2 .�� *2 ����	
 *2��	
 *2D7� E����%�
���%�
��, ��, ��7� �,�7� �,��

F��& 2��	
-���� ���7�� >��?� -���?� ��N9-;�8

-���� ���7��-;�8 )JrGr�B��B�� (�*R��a%� �*R��a%� �*��N9��N9�2���

-���� ���7��-;�8�N�YT��N�YT�� t�� ��rJ{r�)KKHIG

E� 6��8 ,�)� ������������� t7���)IKGs(�>��� �>��� �> �> �� �>,���6��

S��T��*F �*F��& �*Fy!>��?� -���?� E� �B�*# *#1! *#-����� E� �B�



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9 y

 E� �3�4 S��T� ������M�� S�T� �������
*2��	
 6�� ,��� 6��L��8 �7W�� �� �� 

~�&m�F��� ,?& ,��B���:

�(>��?� -���?� �������
:��6����|��� X7YM �� -���?� ����)`� 6��L��8 �7W�� 

8��[ ����6����� ���7� �6��:;<� *>��?� �� ,�)� ��8��6E���=� ��
�����W� 6*�=4�Y� 

c4�C E� �M�� �� -����&��9 � -��W�.���
 � .E7�L �� 2&�7T� ��� v�B
7� R��?�

?& .��7VQ��
 6��� E� U�
 ��<&E�����|�
��� ,?& ,��B���.����� C'���7�T� � 6�7

����
'���,�)� ��8��6E����&��9 ���W�'-��c4�C -��W� �&��6�������� �&E7�L 6Z�� �

��:;<� 6����� ��� ����� ,?�L .+�6��� ,?& �=��T� ��=���9 6�B
L c��3 R��O

������
�*kJ/H,�7� ���t7=@ F��@ �����
 ,?��� -��� �9��R��Z����� .

0(�������
 -�����:� �4��< ?��� �������
 ��B� *R��a%��� ��M�� S�T��-��>��?� *

?&�� �� -���?� �������
 ��=& .6��� ,?& �=��T� ��=���9 6�B
L c��3��R�������
kJ/H

,�7����.

 (�������
 7�L 2���-�E:4��< ����������
 h��-�E7�L 2��� ��M�� S�T� ��Z*��

E� ,��B��� �������
 ��B�?���� � -���-��*<�����5��� ���� 2& 6���� ��7� ��� �B
7� *��

=� � \=��������5��� R6�7[/� � ,�7� -�E7�L 2��� P��}� � ���7N�� *2��� ,E74 �� �[

: ������� �� t�4 R����� ��7� R�?� ��Z�� �� �� ��� � -���� -����Z� Z���� ,�7� q.c��3

 6��� ,?& �=��T� ��=���9 6�B
L �������
kK/H��� ,�7� .

�� ,���6,��B��� �� -7�EL E�t,��d�� n� *-7�ELt� F��(�e������ F�NT� n� ���� �

��Z-7�EL�97� �=������� ,?& ,��B��� .�7W�� ��?�� �=�� 6��-�Zb��������5���6��7� 

�������Z-7�EL E� T2)���N��(��� ,?& ,��B���.

-�
�. ��� �#��/ 
�������� E� FC�4 U����)
�6� �� 2��	
 �� ~�& R�?�&�� :

H,�������t7=@ F��@ �����
 ,?��� -��� �9��R��Z��� ��R��Z����� ��R��Z���  . ��R��Z���  . ��R��Z��� ��R��Z����� ��R��Z���  . ��R��Z����� ��R��Z���

-�����:� �4��< ?����������
 ��B� *R��a%���M�� S�T�

?&�� �� -���?� .6��� ,?& �=��T� ��=���9 6�B
L c��3 .c��3 .

�L 2���-�E7 2���-�E7�L 2���-�E �L7�L7 2���-�E7�L7: 2���-�E: 2���-�E4��< ���4��<�4��<�������
�������
� h��2��� ��M�� S�T�

�������
?���� � -�� ?���� � -�� ?���� ��-��*<� ?���� ��-��*<� ?���� �����5�������5���� ���� 2&6� ��7� 6� ��7� 6�

�����5��� �����5��� �� R6� �� R6� �� �����5��� �� R6� �����5��� ��7[/� R6�7[/� R6�2��� P��}� � ���7N�� *2��� ,E74 �� �[

��� ��� ���7� R� �� R� ����� R� ��� ����� �� R� ����� �� ��7� R� ��7� �� ��7� �� R� �� ��7� ��?� ��Z�� �� ����� � -����� � -����� ��� ��� ��� ��� ��� -���� -������ ���� ��Z� Z�� �� Z�� �� Z�� �� Z�� ��Z� Z�� Z� ��Z� �� Z�� ��Z� ��q Z�� q Z��

6��� ,?& �=��T��������
kK/H��� H��� H� ,�7� H� ,�7� H�  . H�  . H� H��� H�  . H��� H� H� ,�7� H�  . H� ,�7� H�

6,��B��� 6,��B��� 6,-7�EL E�t,��d�� n�*-7�EL *-7�EL *-t� F��(�e������ F�NT�

�97��97��������� ,?& ,��B���.�7W�� ��?��?��? �=��6��-�Zb 6��-�Zb�� 6��-�Zb

T2)���N�����N���(������� ,?& ,��B���.



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$  $

2��	
 t�� t�7� :6����|��� -�Z�� �O �� �� �&E7�L8 ��[ ����6����� ���7� �6

;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��?�&�� �� �b7� -

,?%: R�������5���6&E7�L �� �� �b7� �8��[��6���7� ������6>��?� �� ��:;<�

8 -���� ���7�� ,����-;*����)`� �� �����,��8 ?���� � -���-���� �� F��& -�7� 6��Z8��

,���E�?��� F��: +�(�� �� ����&L ����E �� �&E7�L 6�� *�������*Word *Excel*Access*

Power Point *���:;<� 6�� n��� � ����� D;<� 6�� ���� �n�����|
� �(
 �(���.

X7YM �� ,?�L ��� �� F9 R�V����b�������5��� �6&E7�L ���8 ��[ ����6���7� �

�����6-;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� *�B�C7� ��T
 ��*��?� ��Z�� �� -��

���� -�� �?4M�N�E����E ?4 �� -�E7�L 2��� ��Z�� �� ������ ,�7� .-7�ELt,��d�� n� ��

��� !1/!≤pR�=��������6b�� �����5��� \�7�� ?4 E� ��]�� �6&E7�L �*U���� ����� FC�4

 E���Z�� �� ?���� *-���-�E7�L 2��� � -�� ��� ,�7� ),��%& t�?fI(.

f,��%& t�?I:U���� � ���B��,��� �� ,��8 �� ,�8?6����5��� ��b��6&E7�L ���

��8��[��6���7� ������6��:;<�)m = 3(

��Z�� R�V���� ����� i��T�� t����T� ��?��!1/!

&'�����(�����' )*/),,/-.-/.*

&'�����(����
	 --/)/0/12*/-**

&'�����(3 4��	��5�' 0�/�/2/100/-)*

67/8

3m:H1 > * p ≤ !1/!

2��	
 h�� t�7�:6����|��� -�Z�� �O �� �� �����?�8��[ ����6����� ���7� �6

�?�&�� �� �b7� -;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� 

?���� � -���-��*,?%: R�������5���6�?� ���� ��*F��& ��8��9 Z�)}� >��?� ������ 6�)

�� D�7�� �Q� ����Z��6�������62��� � -����� E��� ��7� -�E7�L*��}�� 6��� c���� *�%N:

&E7�L'�� ����	
 � ���8��9')������ 6'� �'>��? *�'R�����|��'�)f hE] ��B���',��E�

�?4M�N�E����E ?4 �� -�E7�L 2��� ��Z�� ������ ������ ���� ,�7� ���� ,�7� ���� .7�EL .7�EL .

�������6b�� 6b�� 6b� 6b� 6b����5�������5���� \�7�� ?4 E� ��]�� ����6&E7�L 6&E7�L 6&�*U 6&�*U 6&

?����� ?����� ?����-�E7�L 2��� � -���-���������� ,�7� ),��%& t�?fI(.

f,I:U����U����U� ���B��,��� �� ,��8 �� ,�8?�,�8?�6���5��� ��b��

��8 ��8��[ ��8��6� ��8��6� ��8��7� ��6���7� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6��:;<� 6��:;<� 6�)m = 3(

��Z��R�V����R�V����R����� i��T�� t���T� ��?��

&'�����(�����')*/),,/-.-/.*

&'�����(����
	--/)/0/12*/-**

3 4��	��5�'0�/�/2/100/-)*

3m:H 3m:H > 3m:H * p ≤ !1/!

2��	
:6����|��� -�Z�� �O ���� �����?�8��[ ����6 8��6 8

�?�&�� �� �b7� -;�8 -���� ���7�� ,���

�-��*, �-��*,?%: �-��*,R���R���R����5�������5����6�?� 6�?� 6���� 6���� 6���*F ��*F��& ��*F�8��9 Z�)}�



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9 v

Power Point ��� 6�)�;9 t;M����6� ���?� 6�� �(�� ������� 6Z��@��>��?� S

���6������ 6�)��8��9 E� ,��B��� *?�� ��(��� .

-�E7�L 2���,?%: *R�������5���6�����?� � �� �b7� �8��[��6���7� ������6

8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*F��&����E -7O ����:������ 6Z��@���� S

�?���� >�6������ 6�)��8��9 E� ,��B��� *��}�� �� ����	
 � �&E7�L *�%N: c���� 6��� 

�)��8��9>��?� ������ 6���8��9 Z�)}� �� >��?� ������ 6�) ����Z�� �Q� D�7��6���� ���6

-�E7�L 2��� � -����� E��� ��7� ?�� ��(���.

F9 R�V���� �B�C7� X7YM �� ,?�L ��� ��b����� �����5�6?��������8 ��[ ����6

����� ���7� �6-;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� *��?� ��Z�� ��� � -����� -��

?4 M�N�E����E ?4 �� -�E7�L 2��� ��Z�� �� ����-7�EL �< t,��d�� n� ��� �� 

!1/!≤p*R�=��������6b�� �?4 E� ��]�� �����5��� \�7��6&E7�L �*U���� ����� E� FC�4

��Z�� �� ?���� *-���-�E7�L 2��� � -�� ��� ,�7�),��%& t�?fs(.

,��%& t�?fs:U����6 ,��� �� ,��8 �� ,�8?�� ���B� ��b������5��� 6?������� �� �

8��[��6���7� ������6��:;<�)m = 3(

��Z�� R�V���� ����� i��T�� t����T� ��?��!1/!

&'�����(�����' ,,/)2//11-)/-**

&'�����(����
	 -*/)//1*.//-0*

&'�����(��5�'3 4��	 ../�/-/11,,/,-*

67/8

3m:H1 > * p ≤ !1/!

2��	
 h7� t�7� :6����|��� -�Z�� �O �� 6���M�� ��8 ��[ ����6����� ���7� �6

�?�&�� �� �b7� -;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� 

?���� � -���-��*,?%: R�������5���6� �� �b7� 6���M�� �8��[��6���7� ������6

8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*�7�4 F��& �%j����B� q>��&��9

-;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<�*��?� ��Z�� *��?� ��Z�� *��?�

E ?4 �� -�E7�L 2��� ��Z�� ������-7�EL ����-7�EL ����- �< ����- �< ����-tn�

�������6b�� 6b�� 6b�?4 6b�?4 6b�?4 E� �?4 E� �?4 ��]�� �?4 ��]�� �?4 ��?4 ��?4����5�������5���� \�7��6&E7�L 6&E7�L 6&�*U 6&�*U 6&����� �*U ����� �*U

-�E7�L 2��� � -��������� ,�7�),��%& t�?fs(.

s:U����U����U6 ,��� �� ,��8 �� ,�8?�� ���B���b����b������5���

8��[��6� 8��[��6� 8��[��7� ��6���7� ��6� ��6� �� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6��:;<� 6��:;<� 6�)m = 3(

��Z��R�V����R�V����R����� i��T�� t��?��

&'�����(�����',,/)2//11-) 11-) 11/-**

&'�����(����
	-*/)//1*.//-0*

��5�'3 4��	../�/-/11,, 11,, 11/,-*

3m:H 3m:H > 3m:H * p ≤ !1/!

2��	
 :6����|��� -�Z�� �O ��6���M����8 ��8 ��[ ��8 �� ��8 �� ��8��6 ��8��6 ��8

�?�&�� �� �b7� -;�8 -���� ���7�� ,���



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$ u!

 ��7�x��9,�8��9 ������� 6�� >��?� �*P7�: p�� �)f >��?� �� �YQ�� +W�� -������

6� ������ 6�)%�(�� *5����� q%[ 6��� ��:;<� 6����� �;|�� �� 67VQ��
 Z9��� F

-�E7�L 2��� � -����� �5���� .E7�L �4�7� � S<����� ��:;<� 6����� 6��7& F.���


hE] ������ � R���7@ R��?� � 6��8 +�%Y� �7W�� ����4�� � ����� ��� �� �(��� ?�� �.

-�E7�L 2���,?%: R�������5���66���M�� � �� �b7� �8��[��6���7� ������6

8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*5�� F��& ��;|�� �� 67VQ��
 Z9��� F

-�E7�L 2��� �� q%[ 6��� ��:;<� 6����� �?� �� �YQ�� +W�� -������ p�� �)f >��

6� ������ 6�)%�(�� P7�:?�� ��(��� .F9 R�V���� �B�C7� X7YM �� ,?�L ��� ��b����

����5���6���M�� 6��8��[ ����6����� ���7� �6>��?� �� ��:;<� ��?� ��Z�� �� -��

����� -��?4M�N�E����E ?4 �� -�E7�L 2��� ��Z�� �� ������-7�ELt,��d�� n� ����� 

!1/!≤pR�=��������6b�� �����5��� \�7�� ?4 E� ��]�� �6&E7�L �*U���� ����� E� FC�4

��Z�� �� ?���� *-���-�E7�L 2��� � -�� ��� ,�7� ),��%& t�?fK(.

,��%& t�?fK:U����6 ,��� �� ,��8 �� ,�8?�� ���B� ��b������5���6���M�� 6��

��8��[��6���7� ������6��:;<�)m = 3(

��Z��R�V��������� i��T�� t����T� ��?��!1/!

&'�����(�����' -./)02/11./-�*
&'�����(����
	 -�/)0./1)*/-0*

&'�����(��5�'3 4��	 1)/)0�/1*0/,)*
67/8

3m:H1 > * p ≤ !1/!

2��	
 h��)O t�7� :6����|��� -�Z�� �O �� �� 6����8 ��[ ����6����� ���7� �6

�?�&�� �� �b7� -;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� 

?���� � -���-��*,?%: R�������5���66���� � �� �b7� �8��[��6���7� ������6

>��?� �� ��:;<� 8 -���� ���7�� ,����;-��*F��& 7���>��?� �� q%[ � S���6

6��8 6��8��[ 6��8 �� 6��8 �� 6��8��6 6��8��6 6��8����� ���7� �6>��?� �� ��:;<�

?4M�N�E����E ?4 �� -�E7�L 2��� ��Z�� ��������-7�EL ������-7�EL ������-t

�������6b�� 6b�� 6b� 6b� 6b����5�������5���� \�7�� ?4 E� ��]�� ����6&E7�L 6&E7�L 6&�*U 6&�*U 6&����� �*U ����� �*U

-�E7�L 2��� � -��������� ,�7� ),��%& t�?fK(.

K:U����U����U6 ,��� �� ,��8 �� ,�8?�� ���B���b����b������5���

��8 ��8��[ ��8��6� ��8��6� ��8��7� ��6���7� ��6� ��6� �� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6��:;<� 6��:;<� 6�)m = 3(

��Z��R�V����R�V����R����� i��T�� t���T� ��?��

�����'-./)02/11./-�*
&'�����(����
	-�/)0./1)*/-0*

��5�'3 4��	1)/)0�/1*0/,)*

3m:H 3m:H > 3m:H * p ≤ !1/!

2��	
 :6����|��� -�Z�� �O ���� 6����8 ��[ ����6 8��6 8

�?�&�� �b7� -;�8 -���� ���7��



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9u#

,��C�Y�M� 6� ������ 6�� ���� 6E�?���*��-�|�� ��} ,��B��� -�E7�L 2��� � -����� E�����

���������E� ���8L �)f n�����|
� �(
 6?�� -��E������ ���T��� 6�� *6���� ��=��|�*U���� 

�]����� � F��*����� ���3� �*������ �����3� �N���
 �7M�(����?��.

-�E7�L 2���,?%: R�������5���66���� � �� �b7� �8��[��6���7� ������6��:;<�

8 -���� ���7�� ,��� >��?� ���-;��*F��& ����E -7O ����:7�� ���� >��?� �� q%[ � S6

C�Y�M� 6� ������ 6�� ���� 6E�?�� ,���*��-�|�� ��} ,��B���� -�E7�L 2��� E���� ��������

�,�8L �)f n�����|
� �(
 -?& ���3� E�YT��N��7M *6?�� -��E������ 6����T����

�7M �YT� ��=����N��� �� ��7M -�� ?�� ��(���.

X7YM �� ,?�L ��� �� F9 R�V����b�������5��� �6���� 6��8 ��[ ����6���7� �

�����6>��?� �� ��:;<� ��?4E������-7�EL t,��d�� n� ��� �� !1/!≤pR�=�

�������6b�� �����5��� \�7�� ?4 E� ��]�� �6&E7�L �*U���� ����� E� FC�4��Z�� �� ?��*-��

���-�E7�L 2��� � -�� ��� ,�7� ),��%& t�?f�(.

,��%& t�?f�:U����� �� ,��8 �� ,�8?�� ���B�6 ,�� ��b������5���6���� 6��

��8��[��6���7� ������6��:;<�)m = 3(

��Z�� R�V���� ����� i��T�� t����T� ��?��!1/!

&'�����(�����' -//)22/1.)/-)*
&'�����(����
	 1,/)/-/1�*/-**

&'�����(��5�'3 4��	 /)/�0//1),/-/*
67/8

3m:H1 > * p ≤ !1/!

2��	
 +}�
 t�7� :6����|��� -�Z�� �O �� �� �&Z�V��8��[ ����6����� ���7� �6

�?�&�� �� �b7� -;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� 

?���� � -���-��*,?%: R�������5���6�&Z�V�� � �� �b7� �8��[��6���7� ������6

8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*F��& ���9 �j���������� -�V��� z���&� �� �

X7YM �� ,?�L ���b���� b�� b�6���� �� �6���� �� �����5��� �� �6���� �����5��� ��6��8 �� 6��8 �� 6��8

>��?� ����?4E������-7�EL ��?4E������-7�EL ��?4E������-t,��d�� n��� ��

����5�������5���� \�7�� ?4 E�6&E7�L 6&E7�L 6&�*U 6&�*U 6&���� �*U���� �*U ����� �*U ����� �*UFC�4

-�E7�L������� ,�7� ),��%& t�?f�(.

,��%&�:U����U����U� �� ,��8 �� ,�8?�� ���B�6 ,���,�����b����b������5���

��8 ��8��[ ��8��6� ��8��6� ��8��7� ��6���7� ��6� ��6� �� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6��:;<� 6��:;<� 6�)m = 3(

��Z��R�V����R�V����R����� i��T�� t���T� ��?��

&'�����(�����'-//)22/1.)/-)*
1,/)/-/1�*/-** &'�����(����
	

��5�'3 4��	/)/�0//1),/-/*
67

3m:H 3m:H > 3m:H * p ≤ !1/!

2��	
 :6����|��� -�Z�� �O ���� �&Z�V��8��[ ����6 8��6 8

�?�&�� �b7� -;�8 -���� ���7��



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$ u0

?��(� � ?�� �@;: -�E7�L 2��� � -�����*�;�)(� 6��:� �)f �
�� ��7�x��9 ?��M ��

-�����*�� c�o�� �)f �� ���7�� R���7@ R��?� �6�)���)� 6��8��� �� -�E7�L 2��� � -��

6�������:;<� �-�E7�L 2��� � -����� �� ��Z�� h�� � 6� ������ 6�)���9 6��:��(���?�� �.

2��� -�E7�L*,?%: R�������5���6�&Z�V�� � �� �b7� �8��[��6���7� ������6

8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*F��& ����E -7O ����:���9 �j��� z���&�

������� -�V����?��(� � ?�� �@;: -�E7�L 2��� �� �6����Z�� h�� � 6� ������ 6�)���9 6��:�

?��(� � ?�� �@;: -�E7�L 2��� �� �N�Q� ?�� ��(���.

X7YM �� ,?�L ��� �� F9 R�V����b�������5��� �6V���&Z���8 ��[ ����6���7� �

�����6-;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� *���B�C7� ��T
 *��?� ��Z�� �� -��

����� -��?4M�N�E����E ?4 �� -�E7�L 2��� ��Z�� �� ����-7�EL �<t,��d�� n� ��

��� !1/!≤p*R�=��������6b�� �����5��� \�7�� ?4 E� ��]�� �6&E7�L �*U���� �����

 E� FC�4��Z�� �� ?���� *-���2��� � -�� -�E7�L ��� ,�7� ),��%& t�?f U�
(.

,��%& t�?f J:U���� 6 ,����� ,��8 �� ,�8?�� ���B� ��b������5��� 6V���&Z�� �� �

8��[��6���7� ������6��:;<�)m = 3(

��Z��R�V��������� i��T������� 6��M t����T� ��?��!1/!

&'�����(�����' �*/))//1*0/1)2/,�*
&'�����(����
	 �)/)0,/11*/1/./,,*

&'�����(��5�'3 4��	 1)/)//11)/1*0/,,*
67/8

3m:H1 > * p ≤ !1/!

2��	
 +�& t�7� :6����|��� -�Z�� �O �� �� �T��B�8 ��[ ����6����� ���7� �6

-���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��?�&�� �� �b7� -;�8 

?���� � -���-��*,?%: R�������5���6�T��B� � �� �b7� �8��[��6���7� ������6

8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;F��& ��D�7�� ��)�h�� ���� n%9 6����Z�� 

-;�8 -���� ���7�� ,��� >��?�*���B�C7��B�C7�� ��T


?4M�N�E����E ?4 �� -�E7�L 2��� ��Z�� ������-7�EL ����-7�EL ����- �< ����- �< ����-

*R *R�=� *R�������6b �������6b�� �������6b� �������6b� �������6b����5�������5���� \�7�� ?4 E� ��]�� ����6&E7�L 6&E7�L 6&

?���� *-�� ?���� *-�� ?�����2��� ?�����2��� ?�����2��� � �2��� �2��� -���2���-�E7�L������� ,�7� ),��%& t�?f

J:U����U����U6 ,����� ,��8 �� ,�8?�� ���B���b����b������5���

8��[��6� 8��[��6� 8��[��7� ��6���7� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6��:;<� 6��:;<� 6�)m = 3(

R�V����R�V����R����� i��T������� 6��M t

�*/))//1*0/1)2/,�*
�)/)0,/11*/1/./,,*

��5�'31)/)//11)/1*0/,,*

3m:H 3m:H > 3m:H * p ≤ !1/!

2��	
 :6����|��� -�Z�� �O ���� �T��B�8 ��[ ����6 8��6 8

-���� ���7���?�&�� �b7� -;�8



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9u 

�?� �� -����� ,��B��� 6��� c������e*)��D�7�� �h�� ����Z��� ?�O �&E7�L 66��� 6� ����

�?� �� -����� ,��B����e*���E ��}���,��B���-�E7�L 2��� � -��������� E� 6�=M 6�� �

8 ,�)� �C�� ��}����6D�7�� E� 6E�� 6���&E7�L 6� �� ����*�(���?�� �.

-�E7�L 2���*,?%: R�������5���6�T��B� � �� �b7� �8��[��6���7� ������6

8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*�T��B� 6� ������ �����(� D�7�� 6��Z8��

-�E7�L 2��� 6��� *D�7�� ��)�h�� �)�;[ �� ,��B��� 6��� c����� ���� n%9 6����Z�� 6

����*)��D�7�� �h�� ����Z�� 6��� 6� ����� ?�O �&E7�L 6�)�;[ �� ,��B���6��� ��

� ��}��8 ,�)� �C���6D�7�� E� 6E�� 6�� �� -�E7�L 2��� 6��� �T��B� � �&E7�L 6� ������

�o��� ��@��*?�� ��(��� .

X7YM �� ,?�L ��� �� F9 R�V����b�������5��� �6�B� �T���8 ��[ ����6���7� �

�����6>��?� �� ��:;<� ��?� ��Z�� ��� � -����� -��?4M�N�E������Z�� �� -�E7�L 2��� 

E ?4 ������-7�EL �<t,��d�� n� ��� �� !1/!≤p*R�=��������6b�� �?4 E� ��]�� �

����5��� \�7��6&E7�L �*U���� ����� E� FC�4��Z�� �� ?���� *-���-�E7�L 2��� � -�� ,�7�

��� ),��%& t�?f�(.

,��%& t�?f�:U����?�� ���B�6 ,��� �� ,��8 �� ,�8 ��b������5���6�B� �T���

��8��[��6���7� ������6��:;<� )m = 3(

��Z�� R�V���� ����� i��T�� t����T� ��?��!1/!

&'�����(�����' ,//)20/1.-/-*

&'�����(����
	 1./)/,/1,�/-2

&'�����(��5�'3 4��	 1-/)02/1-/,�

67/8

3m:H1 > * p ≤ !1/!

2��	
 +�B� t�7� :6����d�� c(4�� �7� ���7� E� n��� �� ��L�M��& h����6�)���8 

����� ��7� ����� �7f� ��� ���� ���B� 

*?�� *?�� ��(��� *?��  . *?��  . *?�� *?�� ��(��� *?��  . *?�� ��(��� *?��

X7YM �� ,?�L ���b���� b�� b���5��� �����5��� �� �6� �� �6� �� �����5��� �� �6� �����5��� ��B� �6�B� �6��T���8 �T���8 �� �T���8

>��?���?� ��Z�� ��?� ��Z�� ��?���� � -����� � -����� ���� ��� ���� ��� ���� -����� -�����?4M�N�E������Z�� ?4M�N�E������Z�� �� ?4M�N�E������Z��

����-7�EL ����-7�EL ����-t,��d�� n�������� ��!1/!≤p*R p*R p*R�=� *R�������6b

6&E7�L 6&E7�L 6&�*U 6&�*U 6&���� �*U���� �*U ����� �*U ����� �*UE� FC�4��Z�� ��?���� *-�� ?���� *-�� ?����� ?����� ?����� -���-���

�(.

�:U����U����U?��?��? ���B�6 ,��� �� ,��8 �� ,�8��b����b������5���

��8 ��8��[ ��8��6� ��8��6� ��8��6���7� ��6���7� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6��:;<� 6��:;<� 6� )m = 3(

R�V����R�V����R����� i��T�� t��?��

�����',//)20/1.-/-*

����
	1./)/,/1,�/-2

��5�'31-/)02/1-/,�

3m:H 3m:H > 3m:H * p ≤ !1/!



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$ uu

I{F�NT� t�7� E� FC�4 6�� ,��� �� �<�=���� 6��t�� 2��	
 ���B� �7f� R�=�

 R�� �� ������� 6�� ,��� �NC�4,�7���� .��?��F��� ��!1/!≤P���W� R�� ������� ���B�

���-��*c(4 �� YT� ��&��N�� -��� ���?�� .�97� -7�EL�� ��� -����YT� -���F,��[

 ,��8��}� h7N:�*�=(� �������� ,��8 -�� ��b�� -�Z�� *����5���6&E7�L �� �� �8��[��6

�����6>��?� �� ��:;<�,�7%� ����E�� ��]�� ?4 �� �� ?��.

�a%��RF��� �� ,?& �=��T� !1/!p≤������� ���B� �7f� �V���� *���W� R�� 2���

���7�� -�E7�L*��d�� c(4 ��YT� �M�&�N���� ,�7� .�97� -7�EL��� -��� �92���

�W� �M�& -�E7�L6*�=(� ���� �M�&6����4 �� ��62�����[� ��b�� -�Z�� *����5���6

&E7�L�� �� �8��[��6���7� ������6>��?� �� ��:;<� ����E�� ��]�� ?4 �� ��

,�7%� ?��.

s{F�NT� t�7� E� FC�4 6�� ,��� �� �<�=���� 6����2��	
 )��b������5���6

?������8��5� ����6���7� ������6>��?� �� ��:;<�(*�=� R�� �� ������� ���B� �7f� R

,��� 6�� �NC�4,�7���� .��?��T�9 ��� -L �V���� ,?& �=��T����-E -��*6������� �7< �� 

����� !1/!p≤��b�� -�Z�� *����5���6�����?� � �� �8��[��6���7� ������6��:;<�

 >��?� ����*E� 2�� ������ -��,�7%� ����E�� ?��),��%& t�?f k.(

K{F�NT� t�7� E� FC�4 6�� ,��� �� �<�=���� 6����2��	
 )��b������5���6

���M��6� �� �8��[��6���7� ������6>��?� �� ��:;<�(�� ������� ���B� �7f� R�=�

 6�� ,��� R�� �NC�4,�7���� .��?�� T�9 ��� -L �V���� ,?& �=��T� ?��-E -��*�7< ��

6������� � �� ��!1/!p≤��b�� -�Z�� *����5���6� �� 6���M�� �8��[��6���7� ������6

>��?� �� ��:;<� E� 2�� ��?����� -��*,�7%� ����E�� ?��.

�{t�7� E� FC�4 6�� ,��� �� �<�=���� 6�)N�NT���)O2��	
 )��b������5���6���� 6

8��5� ����6���7� ������6>��?� �� ��:;<�(�=� 6�� ,��� R�� �� ������� ���B� �7f� R

�NC�4,�7���� .��?��F������� ���B� �7f� �V���� ,?& �=��T� 6��� ��!1/!p≤R�� 

�8��6� �8��6� �8��7� ��6���7� ��6� ��6� �� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6>��?� �� ��:;<��� ��

t�7� E� FC�4 6�� ,��� �� �<�=������2��	
 ��2��	
 ��2  ) ��2  ) ��2 ��2��	
 ��2  ) ��2��	
 ��2

��6���7� ��6���7� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6>��?� �� ��:;<�(*�=� *�=� *����B� �7f� R *�R *�

,�������  .�  .��� . ������  .������?��T�9 ��� -L �V���� ,?& �=��T����-E -�� ���-E -�� ���-E

��b����b��� -�Z������5�������5����6�����?� 6�����?� 6�� ���8 ��8 ���[ �8��[ �8��6� �8��6� �8��7� ��6���7� ��6� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6�

��*E������� ������ ���� -�� ���� -�� ����,�7%� ����E��?��),��%& t�?fk.(

t�7� E� FC�4 6�� ,��� �� �<�=������2��	
 ��2��	
 ��2  ) ��2  ) ��2 ��2��	
 ��2  ) ��2��	
 ��2

�8��6� �8��6� �8��7� ��6���7� ��6� ��6� �� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6>��?� �� ��:;<�(�7f� R�=�

�NC�4,�7��������  .�  .��� . ������  .������?��T�9 ��� -L �V���� ,?& �=��T�

!1/!p≤��b����b��� -�Z�� *����5�������5����6� �� 6���M���8 ��8 ���[ �8��[ �8��6� �8��6� �8

2�� ��?��� E� ��?��� E� 2�� ��?��� 2���� ��?����� ��?��� -�� ��?��� -�� ��?���*,�7%� *,�7%� *, ����E�� *, ����E�� *,?��?��?.

t�7� FC�4 �<�=���� )�b��



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9u1

 ���W� -�E7�L 2��� ��d�� c(4 ��YT� ��&��N���� ,�7� .-7�EL �97���� -��� �92��� 

YT� ��&� -�E7�L�N��W� 6�=(� ���� ��&� -�E7�L 2���6YT� �N����� ���4 �6�

2�����[ ��b�� -�Z�� *����5���66���� � �� �8��[��6���7� ������6>��?� �� ��:;<� ��

,�7%� ����E�� ��]�� ?4 �� ?��.

J{F�NT� t�7� E� FC�4 6�� ,��� �� �<�=���� 6��U�
2��	
 )��b������5���6

V���&Z�� �� �8��[��6���7� ������6�� ��:;<�>��?� (*�� ������� ���B� �7f� R�=�

 6�� ,��� R�� �NC�4,�7���� .��?��T�9 ��� -L �V���� ,?& �=��T� ���-E -��*�7< ��

6������� ��� ��!1/!p≤*��b�� -�Z�� ����5���6�&Z�V�� � �� �8��[��6���7� ������6

>��?� �� ��:;<� E� 2�� �������� -��,�7%� ����E�� ��?.

��?��F������� ���B� �7f� �V���� ,?& �=��T� *��� ��!1/!p≤���W� R�� 2���

 -�E7�L ��d�� c(4 ��YT� ��&��N���� ,�7� .-7�EL �97��9 ��� -��� ��&� -�E7�L 2��� 

YT��N��W� 6*�=(� ���� ��&� -�E7�L 2���6YT� �N����� ���4 �6�2�����[ -�Z�� *

��b������5���6�V��&Z�� �� �8��[��6���7� ������6���7�� ,��� >��?� �� ��:;<�

8 -�����-;��,�7%� ����E�� ��]�� ?4 �� ?��.

�{F�NT� t�7� E� FC�4 6�� ,��� �� �<�=���� 6��2&2��	
 )��b������5���6

�B��T�� �� �8��[��6���7� ������6>��?� �� ��:;<�(*���B� �7f� R�=� �� ������� 

6�� ,��� R�� �NC�4,�7���� .��?��T�9 ��� -L �V���� ,?& �=��T� �(
 -�E7�L 2���*��

6������� �7< ��� ��!1/!p≤��b�� -�Z�� *����5���6�T��B� � �� �8��[��6���7� �

�����68 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;E� 2�� ����M� -�E7�L 2�����E�� ��

,�7%� ?��.

��?��F������� ���B� �7f� �V���� ,?& �=��T� ��� ��!1/!p≤���W� R�� 2���

-�E7�L ��d�� c(4 ��YT� ��&��N���� ,�7� .�97� -7�EL ��� -��� �9-�E7�L 2��� 

2�� ������ E� ������ E� 2�� ������ 2���� �������� ������ -�� ������ -�� ������,�7%� ����E����?.

������� ���B� �7f� �V���� ,?& �=��T�*��� *��� *� �� *� �� *�!1/!p≤

��d��YT�YT�Y ��&��N�� Y�N�� Y�N���� �N�� �N�� ,�7� �N�� .-7�EL .7�EL .�97��97���9 ��� -���

6*�=(� 6*�=(� 6*��� ��&� -�E7�L 2���6YT� 6YT� 6Y�N����� 6Y�N����� 6Y�6�2�����[ �N����� �6�2�����[ �N����� �N����� ���4 �N����� �6�2�����[ �N����� ���4 �N�����

6�V��&Z�� 6�V��&Z�� �� 6�V��&Z���8 6�V��&Z���8 6�V��&Z����[ �8��[ �8��6� �8��6� �8��6���7� ��6���7� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6>��?� �� ��:;<�

,�7%� ����E�� ��]�� ?4?��?��?.

t�7� E� FC�4 6�� ,��� �� �<�=����2&2��	
 2&2��	
 2&2  ) 2&2  ) 2&2 2&2��	
 2&2  ) 2&2��	
 2&2

��6���7� ��6���7� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6>��?� �� ��:;<�(*�7f� R�=�

�NC�4,�7��������  .�  .��� . ������  .������?��T�9 ��� -L �V���� ,?& �=��T�2���

�������!1/!p≤��b����b��� -�Z�� *����5�������5����6�T��B� 6�T��B� 6�� ���8 ��8 �

8 -���� ���7�� ,��� >��?��-;E� 8�-;E� 82�� �-;E� 2�� �-;E� �-;E� �� �-;E�-�E7�L 2���

�V������≤



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$ uw

��&���6�W� 6*�=(� ��2�����[ ��b�� -�Z�� *����5���6�T��B� � �� �8��[��6���7� �

�����68 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��,�7%� ����E�� ��]�� ?4 �� ?��.

2��	
 +��� t�7� :�=��?��6-�Z�� b���6����|��� �2&���� ��7� ���8�����8��[��6

����� ���7� �6-;�8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<� � E��7VQ��
 ,��8 �� ?�-�

�?&�� �� ��7VO 

��?��T2�V���� ,?& �=��T� �7f� ���B����������� ��!1/!p≤U���� R�� ��Z��

?��-���?�� �=��6����5��� ���� 2&6lF��& c���� �� ����� ��7�����5��� 6�&E7�L *

�&Z�V�� *�T��B� *�����?� *6���M�� �6������� ,�7� ),��%& t�?fG.(

,��%& t�?f G:��� ���N�� -7�EL 6?�� �=��6-�Z�� b�������5��� �6���8 2& ,�8?�� E�

?��-��)��� ����� �=�� c6�NC�4 (

�� ��d�� R�V���� ����� i��T�� �}��� -7�EL ���� ��� 6��� 

����9���!
�5�'3 )*/),,/-

����9���!
�:���� �*/))//1

����9���!
;��<� ,//)20/1

����9���!��' 
��� ,,/)2//1

����9���!!���=�� -./)02/1

����9���!!��	� -//)22/1

/1�/�11)/1

��?��T2�V���� ,?& �=��T� �7f� ���B���� ���� ��� ��!1/!p≤U���� R�� ��Z��

���� -�� ?�� �=��6���� 2&����5���6�&Z�V�� *�����?� *6���M�� *�&E7�L *�T��B��

6������� ,�7� )?f,��%& t�r.(

G:��� ���N�� -7�EL6?�� 6?�� 6? �=�� 6? �=�� 6?6-�Z��b���� b�� b�6���8 �� �6���8 �����5��� �6���8 ���5��� �����5��� �� �6���8 �����5��� ��

?��-��)��� ����� ���� ���� �=�� ��� c6� ��� c6� ��� �=�� c6� �=�� ��� �=�� ��� c6� ��� �=�� ���NC�4 ( c6�  ( c6�NC�4 ( NC�4 c6�NC�4 c6�  ( c6�NC�4 c6�

R�V����R�V����R����� i��T���}����}����-7�EL

����9���!
�5�'3 ����9���!
�5�'3 ����9���!
)*/),,/-

����9���!
�:���� ����9���!
�:���� ����9���!
�*/))//1

����9���!
;��<�,//)20/1

����9���!�
��� ����9���!���� ����9���!�
���
,,/)2//1

����9���!! ����9���!!���=�� ����9���!!-./)02/1

����9���!! ����9���!!��	� ����9���!!-//)22/1

/1�/�

�V���� ,?& �=��T��7f����B���� ����������� ��!1/!

6���� 6���� 6� 2& 6� 2& 6�����5�������5����6�&Z�V�� 6�&Z�V�� 6�*�����?� *�����?� *�*6���M�� *6���M�� *6*�

?f,��%& ?f,��%& ?f, t�?f, t�?f,r.(



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9uy

 ,��%& t�?fr:6��� ���N�� -7�EL ?�� �=��6-�Z�� b�������5��� �6���8 2& E�

,�8?�����-�� )��� ����� �=�� c6�NC�4 (

�� ��d�� R�V���� ����� i��T�� �}��� -7�EL ���� ��� 6��� 

����9���!
�:���� �)/)0,/1

����9���!
�����' -*/)//1

����9���!!���=�� -�/)0./1

����9���!
�5�'3 --/)/0/1

����9���!
;��<� 1./)/,/1

����9���!!��	� 1,/)/-/1

,-/-1111/1

»T2«��� �� ,?& �=��T�!1/!p≤�V���� �7f� ���B���� ����*U���� R�� 2��� ��Z��

� -�E7�L ?�� �=��6����5��� ���� 2&6����� ��7�*� �� c���*F��& ����5��� 6�&Z�V�� *

6���M�� *�T��B� *�����?� *6���� ��&E7�L��� ,�7� ),��%& t�?fk.(

,��%& t�?fk:6��� ���N�� -7�EL?�� �=��6-�Z�� b�������5��� �62&���8 ,�8?�� E�

2��� -�E7�L )��� ����� �=�� c6�NC�4 (

�� ��d�� R�V���� ����� i��T�� 
�}��� 

EL-7� 

���

���� 6��� 

����9���!
�:���� 1)/)//1

����9���!!���=�� 1)/)0�/1

����9���!
;��<� 1-/)02/1

����9���!
�����' ../�/-/1

����9���!!��	� /)/�0//1

����9���!
�5�'3 0�/�/2/1

/�/011-/1

������� �� ,?&!1/!p≤�V�����V������7f����B���� ����*U R�� *U R�� *U

����5�������5���� ���� 2&6� 6����� 6� ��7� 6� ��7� 6�*� �� *� �� *�c��� *���� *�c���c*F *F��& *F���5���

*�����?� *�����?� *�*6���� *6���� *6��&E7�L ��&E7�L ��,�7� )�  )���  ) ������  )���� ,�7� ) ,�7�,��%& t�?fk.(

k:6��� ���N�� -7�EL?��?��? �=��6-�Z��b���� b�� b�62&���8 �� �62&���8 �����5��� �62&���8 ���5��� �����5��� �� �62&���8 �����5��� ��

2���-�E7�L )��� ����� ���� ���� �=�� ��� c6� ��� c6� ��� �=�� c6� �=�� ��� �=�� ��� c6� ��� �=�� ���NC�4 ( c6�  ( c6�NC�4 ( NC�4 c6�NC�4 c6�  ( c6�NC�4 c6�

R�V����R�V����R����� i��T��
�}���

EL-7�

����9���!
�:���� ����9���!
�:���� ����9���!
1)/)//1

����9���!! ����9���!!���=�� ����9���!!1)/)0�/1

����9���!
;��<�1-/)02/1

����9���!
 ����9���!
�����' ����9���!
../�/-/1

/)/�0//1 ����9���!! ����9���!!��	� ����9���!!

/�/0



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$ u$

#� 
 0!��� �1���
I{?��-��*���-��2��� �7�L-�E*b�������5��� �6&E7�L �� �� �8��[��6���7� �

�����6>��?� �� ��:;<� �����Z8 E� ��]�� ?4 ����(��� \�7�� ?��.����79/� U�7��?

�����6�)���	
 6��
 ,?& h�}�� ���R*�N%f E� :7��U#�� �Z�%0)0!!#(*���b ���?C 

)# y (*)���=: � �
;f*# $ (*6���f )# yy(*p3�7�� )# $0(*�(�B�)# $ (*� �a�N�

-���|%� )sHHK(4��< ����3 X7YM �� ����f�6�� ������ 6����� 6b�� � ��:;<� ��

��� �� �)�L �=�����8 ?��.���
 � .E7�L -���[�?�� ��� 2*?
 �� ������ ,?6� ��:;<� 

,�)� 8��6� -L E� �?&��.

���YT� -���F,��8 ,��[��}� h7N:���=(� �����a%� � ��� ,��8 -���-�E7�L 2��� *R

�W� �M�&6�=(� ���� �M�& -�E7�L 2���6���� ���4 �62�����[� ��b�� -�Z�� *

����5���6&E7�L �� �� �8��[��6���7� ������6��:;<�*-���� ���7�� ,��� >��?� �� 

8�-;��*,�7%� ����E�� ��]�� ?4 �� ?��.

s{?��-��*���-��2��� �-�E7�L*b�������5��� �6�����?� ��E� ��]�� ?4 �� \�7��

��(��� ?��.�������� U� ���o7� 6)# $  (4��< X7YM ���?� � ��f� *����� ������ �6����� 6

b�� � ��:;<����� �� �)�L �=�� ����8 ?��.E7�L -���[�?�� ��� 2*?
 �� ������ ,?6

��:;<�*?�7�� -L ��?&�.� �� ��}� *���-E -�� ��b�� -�Z�� *6������� �7< ������5���6

�����?� � �� �8��[��6���7� ������68 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*

E� 2�������� -��,�7%� ����E�� ?��.

K{?��-��*���-��-�E7�L 2��� �*b�������5��� �6���M�� 6����]�� ?4 �� E� \�7��

?�� ��(���.����79/� U�7��?6�� �����
���R*�N%f E� :���7|�(
 E�?��� �u)0!!!(*�)� 

1- Mooij  
2 -Smeets 
3 -Fletcher & Others 
4 -Piskurich & Sanders  

�F, �F,��8 �F, �F, ,��[ �F,��}� h7N:��� ���� ����� ��� ���� ��� ���=(� ��� ���� ���=(� ���a%� � ��� ,��8 -�� ����-�� ����

6�=(� 6�=(� 6��� �M�& -�E7�L 2���6���� �62�����[� 6���� �62�����[� 6���� 6���� ���4 6���� �62�����[� 6���� ���4 6����

�� �� �� �� ���8 ���8 ����[ �8��[ �8��6� �8��6� �8��7� ��6���7� ��6� ��6� �� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6��:;<� 6��:;<� 6�*>��?� ��

,�7%� ����E�� ��]��?��.

s{?��-��*���-��2��� �-�E7�L*b s{?��-��*���-��2��� �-�E7�L*b�� s{?��-��*���-��2��� �-�E7�L*b�� s{?��-��*���-��2��� �-�E7�L*b�� s{?��-��*���-��2��� �-�E7�L*b���5��� �����5��� �� �6� �� �6� �� �����5��� �� �6� �����5��� ������?� �6�����?� �6���?4 ��

���o7� 6)# $  (4��< X7YM �� (�� (�?� � ��f� 4��<�?� � ��f� 4��<*����� �?� � ��f� *����� �?� � ��f� *����� �6� *�����

��� �� �)�L �=�����8 ���8 �� �� ?����.E7�L -���[�?�� ��� 2�2�

���? ���? �&� ��?&� ��?.� ����}���}���*���-E -�� *���-E -�� *���-E-�Z�� *6������� �7< ��

��6���7� ��6���7� ��6� ��6� �� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6���7�� ,��� >��?� �� ��:;<�

,�7%� ����E��?��.

K{?��-��*���-��-�E7�L 2��� �*b�� *b�� *b�� *b�� *b���5��� �����5��� �� �6� �� �6� �� �����5��� �� �6� �����5��� ����M�� �6���M�� �6�6����

����79/� ����79/� ����7��?6�� 7��?6�� 7��?6 ����� 7��?6 ����� 7��?6
���R*�N%f 
���R*�N%f 
���R*� E� 
���R*� E� 
���R*�  : 
���R*�  : 
���R*� 
���R*�N%f 
���R*�  : 
���R*�N%f 
���R*� 
���R*� E� 
���R*�  : 
���R*� E� 
���R*����7|�(
���7|�(
��?��� �



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��9uv

6?%T�*)# $ (*����4 ���� )# $#(��=�< � ���L)# $0(�3 X7YM �� t7T� ���

�����M�� ��6���h�W� U��6&E7�L �*8 ,�)� �%� �� �[�4 �7W�� �� ��6����� E� 6��6

?f�� � ?b����8 �� �)�L �=�� ��.���
 � .E7�L -���[�?�� ��� 2*����� �� 6� ��:;<� 

,�)� 8��6� -L E� �?&�� .

?���� � -���-E -��*��b�� -�Z�� *6������� �7< ������5���6� �� 6���M�� �8��[��6�

���7������68 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*E� 2�� -���� �E�� ���

,�7%� ?��.

�{?��-��*���-��-�E7�L 2��� �*b�������5��� �6���� 6��*E� ��]�� ?4 �� \�7��

��(���?��.����79/� U�7��?6�)���	
 6�� �����
 ,?& h�}�� ���R*�N%f E� :� ���7|�(


E�?���#)0!!!(�� �� t7T� ����3 X7YM ����� �6���� 6�� h�W� 6&E7�L �*7W�� �� �

8 ,�)� �%� �� �[�4��6����� E� 6��6?f��7
7�5� ?�� q�?&�� .

2����&� -�E7�L'YT� ��N��W� 6*�=(� ��2����L'�� ��&� -�E76YT� �N�����

���4�6�2�����[ ��b�� -�Z�� *����5���66���� � �� �8��[��6���7� ������6�� ��:;<�

8 -���� ���7�� ,��� >��?��-;��*,�7%� ����E�� ��]�� ?4 �� ?��.

J{?��-��*���-��-�E7�L 2��� �*b�������5��� �6V���&Z�� �� �8��[��6�����6

8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*E� ��]�� ?4 �� \�7��?�� ��(���.���U�

�79/�7��?6�)���	
 6�� �����
 ,?& h�}�� ���R*�N%f E� :7��U0�� �Z�% � *7j;O�9 � R�u

)#vvv(8 ,�)� X7YM ����6�� ������ D�7�� E� 67�� ���V�� ��&Z�*� �7W�� �� ���8 ��}�2

�=��*8 ,�)� �7W�� �� .���
 � .E7�L -���[�?�� ��� �� ��6?
 E� ������ ,?6��:;<� 

��?&�� .

1-Piskurich & Sanders   
2- Mooij  
3-Smeets 
4-Siwine & Kachala

����79/� ����79/� ����7��?6�)���	
 6�� �����
 ,?& h�}�����R*� 
���R*� 
E� ���R*� E� ���R*� ���R*�  : ���R*� ���R*� E� ���R*�  : ���R*� E� ���R*�

�� �� t7T� ����3 X7YM��� �6����6�� h�W� 6�� h�W� 6��6&

8 ,�)���6� 8��6� 8���� ��6����� ��6� E� ��6� E� ��6�6��6?f�� ?�� q�? 6��6?f�� ?�� q�? 6��6?f��7
7�5� ?�� q�? 7
7�5� 6��6?f��7
7�5� 6��6?f�� ?�� q�? 6��6?f��7
7�5� 6��6?f�� ?�� q�?&�� ?�� q�? ?�� q�?  . ?�� q�?  . ?�� q�?  . ?�� q�? ?�� q�?&�� ?�� q�?  . ?�� q�?&�� ?�� q�?

�&��&��'Y �'Y ���N�� 'Y ��N�� 'YT� ��N�� T� 'YT� 'Y ��N�� 'YT� 'YW� ��N��W� ��N��6*�=(� 6*�=(� 6*� �� 6*� �� 6*�2����L'�� 2����L'�� ��&� 2����L'�� 2����L'�� -�E7 2����L'��

��b�� -�Z������5�������5����66���� 66���� 66� ���8 ��8 ���[ �8��[ �8��6� �8��6� �8��6���7� ��6���7� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6�

8 -���� ���7���-;��* 8�-;��* 8,�7%� ����E�� ��]�� ?4 ��?��.

J{?��-��*���-��-�E7�L 2��� �*b�� *b�� *b�� *b�� *b�6V���&Z�� �� �6V���&Z�� �����5��� �6V���&Z�� ���5��� �����5��� �� �6V���&Z�� �����5��� �� �6V���&Z�� �� �6V���&Z��

8 -���� ���7�� ,��� >��?��-;��* 8�-;��* 8E� ��]�� ?4 ��\�7��

6�)���	
 6��
 ,?& h�}�����R*� 
���R*� 
N%f ���R*�N%f ���R*� E� ���R*� E� ���R*� ���R*�  : ���R*�  : ���R*�  : ���R*� ���R*�N%f ���R*�  : ���R*�N%f ���R*� ���R*� E� ���R*�  : ���R*� E� ���R*�7��U0�� �Z �� �Z ���%���%�� �Z�% �Z �� �Z ���%�� �Z ��

8 ,�)� X7YM��6 8��6 8�� ������ D�7�� E�67�� 67�� 67���V�� ��&Z�*� ���V�� ��&Z�*� �� ���V�� ��&Z�*�

8 ,�)� �7W�� �� .���
 � .E7�L -���[�?����6?
 8��6?
 8E� ��6?
 E� ��6?
�� ,?�� ,?��



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$ 1!

���YT� ��&� -�E7�L 2��� � -E -���N��W� 6*�=(� ������ ��&� -�E7�L 2�6YT� �N�

���� ���4 �62�����[� ��b�� -�Z�� *����5���6V���&Z�� �� �8��[��6���7� ������6

8 -���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<��-;��*,�7%� ����E�� ��]�� ?4 �� ?��.

�{?��-��*���-��-�E7�L 2��� �*b�������5��� �6�B� �T���]�� ?4 �� E� �� \�7��

E������?�� ,�7%� .����79/� U�7��?6�)���	
 6�� �����
 ,?& h�}�� ���R*�N%f E� :7��U#�

��Z�%0*�7j;O�9 � R� )#vvv(,�)� X7YM �� 8��6�� ������ D�7�� E� 6�B� �T�V�� ��&Z�

� �7W�� �����8 ��}�.���
 � .E7�L -���[ �?�� ��� �� �=�� 2*)� �7W�� �� 8 ,���6E�

?
������ ,?6� ��:;<� �?&�� .

�a%� � �(
 -�E7�L 2������ ��&� -�E7�L 2��� R6�W� 6*�=(� ��2�����[ ��b�� -�Z�� *

����5���6�T��B� � �� �8��[��6���7� ������6-���� ���7�� ,��� >��?� �� ��:;<�

8�-;��*,�7%� ����E�� ��]�� ?4 �� ?��.

G{��%� ������7� *��V���b�� X7YM �� -�E7�L 2��� ���W� R�����5��� ���� 2& �6

���� ��7��*� E� �V���?� ����)`� R��� � -���-��*����� ,�7� ���.

r{��� D7%}���3�4 U7� *���� ?�U��7M� )# $# (�E -�?�� X7YM ����� ��6P7N�� 

��.���
 � .E7�L � ,�7� ����� ����,���
 U6�7�� �-���5%u)�7� E� F�� ���*�7
 IKrK(

7� �jR��;O�91� ����3�/
�� ��5�� �)�L ��}�
 �N%f E� � ���)<�& 26���� ��7W�� �� 

�� t7T� E���������� � �)&�� �� R���?�6��� .���
 � .E7�L .

k{�=�� -�Z�� 6?��b�������5��� �6���8 2& ?�� E�?��-��*F��& ����5���6�&E7�L *

����5���6�&Z�V������5��� *6�T��B�����5��� *6�����?�����5��� *66���M�� ����5��� �6

1- Mooij  
2-Smeets 
3-Siwine & Kachala 
4-Boody and etal  
5-Bialo & Sivin Kachala  

�a%� � �(
��a%���a%��� ��&� -�E7�L 2��� R�R�6�W� 6�W� 6�6*�=(� 6*�=(� 6*� �� 6*� �� 6*�2�����[

� ���8 ��8 ���[ �8��[ �8��6� �8��6� �8��7� ��6���7� ��6� ��6� �� ��6� �� ��6� �� ��6� ��6���7� ��6� �� ��6���7� ��6����� ������ ��6>��?� �� ��:;<�

,�7%� ����E�� ��]��?��.

����7� ����7� ��*��V���b�� X7YM �� -�E7�L 2��� ���W� R *��V���R *��V����b�b2& ����

�V���?� �V���?� ����)`� �V���?� R��� � �V���?� R��� � �V���?� ����)`� R��� � ����)`� �V���?� ����)`� �V���?� R��� � �V���?� ����)`� �V���?�-�� R��� � -�� R��� ��-��*��� R��� ��-��*��� R��� ��-��*����� �-��*��� �-��*��� ,�7� �-��*��� �-��*��� ��� �-��*���.

U7� *�� �� U7� *�� ��3�4 U7� *�� 3�4 ��3�4 �� U7� *�� ��3�4 �� U7� *���� U7� *�� ?�U� U7� *�� ?�U� U7� *�� U7� *���� U7� *�� ?�U� U7� *���� U7� *���7M� ?�U��7M� ?�U� )# $# (-�?�� X7YM ��

.� ,�7��������������������,���
 U6 �, U6 �,���
 U6 ���
 �,���
 �, U6 �,���
 �,�7� U6�7� U6� �-���5%u)E� F�� ��

� ����3�/
��/
��/ ��5�� �)�L ��}���}��
 �N%f � ��� �
 � ��� �
 �N%f � ��� �N%f �
 �N%f �
 � ��� �
 �N%f �
 E� � ��� E� �
 E� �
 � ��� �
 E� �
)<�& � ���)<�& � ��� 26� � ��� 26� � ��� � ���)<�& � ��� 26� � ���)<�& � ���

��� � �)&�� ���� ���?���6������� .���
 � .E7�L.

-�Z�� 6?��b -�Z�� 6?��b -�Z���� 6?��b�� 6?��b�� 6?��b�� 6?��b�6���8 �� �6���8 �����5��� �6���8 ���5��� �����5��� �� �6���8 �����5��� ��2& �6���8 2& �6���8?��?��? E�?��-��*F ?��-��*F��& ?��-��*F���5���

����5�������5���� *6� � *6� ����5��� *6� ���5�������5���� *6� ����5����T��B� *6�T��B� *6�����5�������5���� *6� � *6� ����5��� *6� ���5�������5���� *6� ����5��������?� *6�����?� *6�����5�������5���� *66 � *66 ����5��� *66 ���5�������5���� *66 ����5�������M�� *66���M�� *66



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��91#

6������?&�� .�=�� 6?�� �7[/� ?�� E����-��*F��& ����5���6�&Z�V��*����5���6�����?� *

����5���66���M�� *����5���6�&E7�L *����5���6�T��B� ����5��� �66���� �� E� ?�

2���-�E7�L*F��& ����5���6�&Z�V������5��� *66���M�� ����5��� *6�T��B� *����5���6

�����?�*����5��� 66���� ����5��� �6�&E7�L ��?&�� .D7%}� ��*,��8 �� ����)`� *

��Tf�� �V������ �� ����5��� ��c:����5���6V���&Z�*����5���6�B��T�*����5���6

?������*����5���6&E7�L�����5��� *6���M��6����5��� �6���� 6��?&�� .

2���� 
-�> ?��'3.� ?
$�# �.)8BCD(.�	�  4��	 ?5��'� F���' .
�5�'3 !G�H��I� &'����' ���J� ?8KD ?

����� :M���(� M5�'3 "��5�.

,�&NJO ��'�P ?.)8BCD ("��%#� !��3 Q  	���.H��I� ��� &'����'
�5�'3 !G� ���J� ?8KB?

�����:M���(� M5�'3 "��5�.

��� ?
��=�.)8BC8.(������	 
J�� "��� !�R�� S��� T������ 5� �	�<��� T�NU� 
���
 !��

����� 
I�:( ���� .��� 
�����V ���	 &'�� ����(�.�����:������	 
���
 ����.

)�W ?
H%O .�.�� ?
��$�.W.)-�/, .( ���� !"�#�$��� �"��%#� �	 M���( � M5�'3 ���� 

���	 !�����V?�X� �	 
��	 &'���
 4��J� "Y�Z' ���I[���� !"��%#� �"�#�$�������� ?:

����� 
��	 !:�� &'���
 QJ\�� .

*�W ?!�
�O.)8B]].(����^'�V _JV &
 ��J��� M5�'3?�V ���	 &'�� ����(�?���� 
��������� :

������	�F��' T�
� ��I���	 ?
����' 
� .

2�T��	 TZ�Z`)8BC8(."��%#� !��3 Q  �X� �	 &N��� � M���( � M5�'3 ?��� &'����'


�5�'3 !G�H��I�?���J�87B.����� :M���(� M5�'3 "��5�.

0�> ?���	 a�b�.c.)8BC8 .(Q  
�5�'3 !��3&��'5 &����N�' !���	�� !��
 !�.
����' 4��J� 

d� � M5�'3 �	 "�`%M���(.

�.)8BCD(.�	� 4��	 ?5��'� F���'.
�5�'3 !G�H��I� &'����'

M���(� M5�'3.

8BCD ("��%#� !��3 Q 	���.H��I� ��� &'����'�5�'3 !G�H��I�!G�H��I�

M���(� M5�'3.

.("��� !�R�� S��� T������ 5� �	�<��� T�NU� 
���


��� 
�����V ���	 &'�� ����(����.�����:������	
���

���

 ����

�� ?
��$� �� ?
��$� ��.W.)-�/, .( ����  .( ���  .( !"�#�$��� !"�#�$��� !"�"��%#� �"��%#� �"�	M5�'3

�X� �	 
��	 &'���
 4��J� "Y�Z' ���I[���� !"��%#� !"��%#� !"

����� 
��	 .

.(����^'�V _JV &
 ��J��� M5�'3?�V ���	 &'�� ����(�?

�F��I���	 ?
����'
����'
 
� .

8BC8(.��%#� !��3 Q �X� �	 &N��� � M���( � M5�'3

���J�87B.����� :�  :����� : ����M���(� M5�'3 "��5�.

�5�'3 !��3



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$ 10

/�W ?>�b� .)-�0. .(e�N' T�
�� !5��5�
 !��
 
���O 4$�O?����� :��I���f( "������� e��N�

T�
�� �.

.���$��(� ?!�U�.�.)8BCg .(?Q��H�� "��%#� &��
ICTT�
�� � e��N� �?&'���X 

W%#� ?
���� 8C)8(.

-1�� ? 
J���.�F ?
J���.)8BCD(.
H���\�	 >�I� �	�V �( !��
 
�( !���	��.�' ��� &'���


�5�'3 !G�H��I� ���J� ?8KD?����� :M���(� M5�'3 "��5�.

--�� ?h��J�� .�����	 �) .-�/,.(���� !"��%#� �	M5�'3����I��� � ��	�����( ?
����
� ?

iJO�� e����
������ ?
�%# :&���' "������� .

-,�j ?
��$N�.)8BCB(.� ���=�� �	 c�;� "���U � "��%#� �X� !��	�I��� � �� 4H�[ 


H�� M5�'3 
��	 !�� &'���
 !��O� ����� ?!����  �X� �	 
��	 &'���
 "Y�Z' &��J\'

"�#�$��� � "��%#�?����� :f��3 "�������.

-��?
Z��dk.)8B]B .(M5�'3 �	 ����� T�<�V T����'.����� :�' QJ\������� T�<�V T���.

-)�� ?
�%# .j ?
�l
��� �.)-�/, .(� &N��� 
H�JO� M��:�	�
��V ���� !"��%#� �	

"��5� M���( � M5�'3!���� &
 &b��� ��m�' &

H��W%#�
���� .����� :j�# T����' �� 	

 &N������� !"��%#� �"�#�$��� "��5� M���( � M5�'3 .

-*�
��H��$�?j.)8BC8 .(� M5�'3 �	 T������ 5� �	�<��� � "��%#� !����  &N��� � "���U

M���(?4��f( 
�5�'3 &'�� ??7n?Kg�K8.

-2�o ?����Jp%�.)8BCD.(� "��%#� !����  Q�H��q' 
��J�	�� M��:� "�#�$��� !�� ��'5�� 

������� M��(� M5�'3 ���'��� �	?www.ict-edu.ir.

-0�r ?
���' .s ?��H�� �) .-�/-.(!	�
��V 
��JH� Q�
 &'�����������^'�V?&JO�� !
R��'

tU���?����� :&q��'
���� �����$�	 !��� .

-/�� ?tU���'.)8BCD .(Q�
 &'�����������^'�V !	�
��V 
��JH�?����� :
���� &q�u' "�������

�����$�	 !���.


H�� M5�'3 
��	 !��?
��	 &'���
 "Y�Z' &��J\'

?����� ?����� ?����� ?����� ?� ?�  : ?�  : ?�  : ?� ?����� ?�  : ?����� ?�f��3f��3f "�������.

8B]B .(M5�'3 �	 ����� T�<�V T����' .(T����' .(.����� :�  :����� : �����' QJ\��

j ?
�l
���.)-�/, .(� &N��� 
H�JO� M��:� .(M��:� .(	�
��V��� 

M���(!���� &
 &b��� ��m�' &

H��
H��
W%#�W%#�W
����
����
  .
  .
���� . ����
����
  .
����
�����

!"�"�#�$��� �"�#�$��� �""��5�M���( � M5�'3 .

8BC8 .(T������ 5� �	�<��� � "��%#� !���� &N��� � "���U .(� "���U .(


�5�'3
�5�'3
??7n?Kg�K8.

8BCD.(� "��%#� !���� Q�H��q' 
��J�	�� M��:��#�$���

����������'������'���� �	?www.ict-edu.ir.

s ?��H��) .-�/-.(!	�
��V 
��JH� Q�
 &'�����������^'�V����^'�V�

&q��'&q��'&
���� 
���� 
�����$�	 !��� .�  .�����$�	  . ����$�	 !��� . !���

8BCD.(Q�
 &'����������^'�V !	�
��V 
��JH�?����� ?����� ?�  : ?�  : ?� ?����� ?�  : ?����� ?�"�������



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��91 

-.�
��' ?��( W.�.)8BCB .(v�M5�'3 �	 ����^'�V 5� �	�<��� "���w
p�� ��\��
�x3 ?:&����

4��(.

,1�� ?!�J;'��'.)8BCB(.�	 
�5�'3 r%Z�� c�H�' � ���y' 
�����5�
 � "��%#� �X�

"�#�$��� � "��%#� !����  �X� � 
��	 &'���
 "Y�Z' &��J\' ?"�#�$���?����� :f��3 "�������.

,-�o ?!�m�.)8B]B .(
�5�'3 _JV z���� 5� �	�<��� &
 ��J�N' z��J� ��� z�� 
���
?��'�{ :

���	�M���( � M5�'3��'�V ����� .

,,�� ?
��|�� .)8BCB .("�#�$��� � "��%#� !����  :!�
��
�� �� !�
��
 ��'5�� "�Z�Z;� !���� ?

!�U� �����= M���( � M5�'3:&'�� �f��&�<� 4��f( &'�� . 

,��?
q�<� W.j.)-�/, .(>�� ?�� T���'�' ?
��'�3 �����	 !��	�$��� ?
�V !������ !

"��%#� �	 M���( � M5�'3 !	�$��� !���� r�X' Q�' a��� 4�( ���� !"��%#� �	

M���( � M5�'3?����� :��I���f(T�
�� � e��N� .

,)�W ?
q�<�.j.)8BCB(.��
 }���' !�� &��'5 � S���� ?�� ��:H��	 "��%#� !���� � 	�
��V !

����� M���( � M5�'3 ."�#�$��� � "��%#� !����  �X��	 
��	 &'���
 "Y�Z' &��J\' .����� :

f��3 "�������.

,*�W ? �Jy� .)8BCg (�	 !��3 Q  M5�'3 "���U &���'?
�5�'3 !G�H��I� ��� &'����' ?

���J�87B?����� :M���(� M5�'3 "��5�.

26-Akpan , J . P & Andre, T. (2000). Using a Computer Simulation befor 
Dissection to Help Students Leam Anatomy. Journal of Coputers in 
Mathematics and Sicience Teaching, 19(3 ),297-313 
27-Alfassi, M. (2000). Using ICnformation and Communication to Foster 
Literacy and Facilitate Discurse with in the Classroom. Education Media 
International, 37( 2),137-148.
28-Alspaough, J.W.(1999). The Relationship between  the Number of 
SStudents Per Computer and Educational Outcomes . Journal of 
Educational Research, 21(2),141-150 
29-Barron, A.E., Hogarty, K.Y., Kromrey, J.D. & Lenkway, P. (1999). An 
Examination of the relationship between student coduct and the number of 

M���( � M5�'3!	�$��� !���� r�X' Q�' a��� 4�(��� 

?����� ?����� ?����� ?����� ?�  : ?�  : ?� ?����� ?�  : ?����� ?���I���f(T�
��T�
��T � e��N� .

8BCB(.��
 }���' !�� &��'5 � S���� ?�� ��:H�� 	�
��V !

����� ."��%#� !���� �X��	 
��	 &'���
 "Y�Z' &��J\' .&��J\' .

8BCg (�	 !��3 Q M5�'3 "���U ("���U (&���'&���'&?��� &'����'

M���(� M5�'3 "��5�.

26-Akpan , J . P & Andre, T. (2000). Using a Computer Simulation befor 
Dissection to Help Students Leam Anatomy. Journal of Coputers in 
Mathematics and Sicience Teaching, 19(3 ),297-313
27-Alfassi, M. (2000). Using ICnformation and Communication to Foster 
Literacy and Facilitate Discurse with in the Classroom. Education Media 

, 37( 2),137-148.
28-Alspaough, J.W.(1999). The Relationship between  the Number of 
SStudents Per Computer and Educational Outcomes . 



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$ 1u

computers per student in floride schppls. Journal of Research on 
Computing in Education, 32(1), 98-107.
30-Block, H.D., Ostam, R., Otter, M.E. & overment, M. (2002). 
Computerassisted intruction in support of  beginnin reading instruction:A
review,Review of Eductional Resarch ,73(1),101-130.
31-Demetriadis, S., Barbas, A., Molohides, A., Palageorgiou, G., Psillos, 
D., Vlahavas, I., Tsoukalas, I. & Pombortsis, A. (2003). Culures in 
Vegotiation: Teachers' Acceptance Resistance Attiudes Considering the 
Infusion of Technology into Schools. Journal of Computer & Education,
�� � ��� ������±������
40-Eisenberg, M. & Bob B. (2004). Information and Technology.
Available at: www. isd77k12mn.us/resources/ infolit.html. 
41-Fletcher & Others (1990). Educational software packages available in 
the UK targeted at the pre-school to further education market. Becta 
Educational Software Database. 
42-Johnson, D. (2004). Learning & Teaching Information Technology 
Computer Skills in Context. Eric Digest. Available at: http:www.big6 
.com/ showarticle .php ?id =82. 
43-Hakkarainen. K. Muukonen. H , Lipponen. L. & Lehtinen. E. ( 2001 ) 
Teachers' Information and Communicatin Thechnology ( ICT ) Skills and 
Practices of Lising ICT. Journal of Technology and Teacher Education, 9 
� �� ������±������  
44-International Society for Technology in Education (2000). National 
Educational Technology Standards for Teachers. International Society 
forec hnologyin Education (ISTE). Eugene, Oregon, USA. Available at: 
http://www.iste.org. 
45- Keren, Carl and larry Harmon(1980): "Information Services issues in 

less developed countries". Annual Review of Information Science and 
Technology, 15, Edited by Martha E. Williams. Newyork: Knowledge 
Industry Publications,  289-324. 
46-Kramarki,B.,&Feldman ,Y. (2000)Internet in the classromm:Effects on 
reading comprehension ,motivation and met a cognitive awarness.
Education media International, 37(2 ), 149-153.

41-Fletcher & Others (1990). Educational software packages available in 
the UK targeted at the pre-school to further education market
Educational Software Database. 
42-Johnson, D. (2004). Learning & Teaching Information Technology 
Computer Skills in Context. Eric Digest. Available at: http:www.big6 
.com/ showarticle .php ?id =82. 
43-Hakkarainen. K. Muukonen. H , Lipponen. L. & Lehtinen. E. ( 2001 ) 
Teachers' Information and Communicatin Thechnology ( ICT ) Skills and 
Practices of Lising ICT. Journal of Technology and Teacher Education,

44-International Society for Technology in Education (2000). National 
Educational Technology Standards for Teachers. International Society 
forec hnologyin Education (ISTE). Eugene, Oregon, USA.
http://www.iste.org. 
45- Keren, Carl and larry Harmon(1980): "Information Services issues in 

less developed countries". Annual Review of Information Science and 
15, Edited by Martha E. Williams. Newyork: Knowledge 

Industry Publications, 289-324. 
46-Kramarki,B.,&Feldman ,Y. (2000)Internet in the classromm:Effects on 



6����5������7������:;<� 6����� 6��8��911

47- Kuala, M. (2001). 6 LQJDSRUH� � 6L QJDSRUH¶ V� ,&7 � 3ROLF\ � IRU� W KH� 1 HZ  
Millennium: Implications for SMEs. James Jerome Lim. 
48-Lou,Y., Abrami ,P.C. & Apollonia, S. (2001). small group and 
individual learning with technoligy: A meta- analysis, Review of 
Educational Research, 71(5 ), 449-521. 
49-Ministry of Education, Culture and Science  Dutch.(2002). 3ROLFLHV�
Concerning ICT in Education. Available at: http://www.minocw. ni/. 
50-Ministry of Education Norwegian.(2002). ,&7 � LQ�1 RUZHJLDQ�( GXFDWLRQ�
3ODQ�IRU����� , Available at: http://www.irlgov.ie/edu.
51-Ministry of Education Singapore.(2002). Master plan for IT in 
Education. Available at: http://www.moe.edu.sg/. 
52-Mooij. T. & Smeets. E. (2001). Modeling and Supporung ICT 
Inmplementation in Secondary Schools. Journal of Commputers & 
Education, 36(3 ), 265.  
53-National Center for Educational Statistics U.S. (2000). Digest of 
Education Statistics. Available at:http://www.nces.ed.ed.gov. 
54-Neelameghan, A. Some issues in information transfer a third world 
perspective. IFLA Journal, 7(1), 8-18. 
55-1 HZ � = HDODQG�� ' LJLW DO� + RUL] RQV�� / HDUQLQJ� W KURXJK� ,&7  (2002). 
Ministry of Education 
56-1 RULHJD� �, &7 �LQ�1 RUZHJLDQ�( GXFDWLRQ�3ODQ�IRU�����  (1986).  Ministry 
of Education. Proceedings of the ASIS annual meeting? 23.
57-Pflaum. Wiliam, D. (2004). 7 KH� 7 HFKQRORJ\ � ) L[ � � � 3URPLVH� DQG�5 HDOLW \ �
of Computers in Our Schools. Viriginia: Association for Superision and 
Curruculum Development Alexandria.  
58-Piskruinch, G. & sanders, E. (1998). ASTD models for learning 
technologies, roles, competeneiscs, and outputs Alexandria ,VA. American 
Society for Traning and Devloment  
59- Piskruinch, G. & sanders, E. (2000). Transfer of information 
technology to less developed countries: a system approach. JASIS, 32(1 ), 
97-102 
60-Ryan, A.W. (1991). Meta-Analysis of Achievenment Effects of 
Microcomputer applications in elementary shools. Educational 
administration Quarerly, 27(2 ),161-184.

Inmplementation in Secondary Schools. Journal of Commputers & 
, 36(3 ), 265.  

53-National Center for Educational Statistics U.S. (2000). 
Education Statistics. Available at:http://www.nces.ed.ed.gov. 
54-Neelameghan, A. Some issues in information transfer a third world 

IFLA Journal, 7(1), 8-18. 
1 HZ � = HDODQG�� ' LJLW DO� + RUL] RQV�� / HDUQLQJ� W KURXJK� ,&7

Ministry of Education 
1 RULHJD� �, &7 �LQ�1 RUZHJLDQ�( GXFDWLRQ�3ODQ�IRU����� (1986). 

of Education. Proceedings of the ASIS annual meeting? 23.
57-Pflaum. Wiliam, D. (2004). 7 KH� 7 HFKQRORJ\ � ) L[ � � � 3URPLVH� DQG�5 HDOLW \ �
of Computers in Our Schools. Viriginia: Association for Superision and 
Curruculum Development Alexandria.  
58-Piskruinch, G. & sanders, E. (1998). ASTD models for learning 
technologies, roles, competeneiscs, and outputs Alexandria ,VA
Society for Traning and Devloment  
59- Piskruinch, G. & sanders, E. (2000). Transfer of information 
technology to less developed countries: a system approach. 



-��(��� � ��)� *+)� ,��%&# $$ 1w

 61-Scheidet ,R.A(2003). Improving student achoevement by infusion a 
Z HE±EDVHG� FXUULFXOXP � LQ� WR� JOREDO� KLVWRU\ . Journal of Research on 
Technology in Education, 36(1), 77-94.
62-Swinie, F.  & Kachala, C. (1999). Germany: 2 QOLQH� ±� 2 IIOLQH�� , 7 � LQ�
education. Federal Ministry of Education and Research. 
63-Unesco, Bankok ( 2001). Information and communication Technology . 
Astralia.  
65-Unesco ,Institute for Information Technology in Education 
.(2000).Informatics for Primary Education. UNESCO Institute for 
Information Technology in Education, Moscow. 
66-Waxman, H.C. & Michko, G.M. (2003). Ameta-analysis of the 
Effectiveness of Teaching and Learning with Technology on student 
autcomes. Journal of Educational technology sxstemc, 25(1), 67-77. 
67-Wheeler S. (2000). The Role of the Teacher in the Use of ICT.  

Journal of Educational technology sxstemc, 25(1), 67-77.
67-Wheeler S. (2000). The Role of the Teacher in the Use of ICT.  




