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1. Yoked Group� 
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"�@^^Ŝ�<���B��
��#�{�6�E
�#�
�(5�
qF���=��#�������>'
#��
4
LF��	����
��

-�EN����D����1�`[���"ED��["�s"4%D"���`9+D�9��04]3���4R���_G�����
��
;���1�^�tYO���

��4R�
��

��"Ee3

�D����1��

�`9+D�9�

�#[��

�s"4%D"

��"ED��["��

�h��8��H��,���'7����>'
#�'	9�>�R�����?b��bSC`��CS?��

'	�h��8��H��,���'7����>'
#R����k�G4��?b��aSC`��eS?��

'	�h�9�>�R�����?`��`SC`��?S?�� ���>'
#���>�

(2��H���'	�h�k�G4�R�����??��^SC`��CS?��

��

28

29.46

30.33

28.78

24

25

26

27

28

29

30

31

�����������	�
���
����
������������

�����������	�
���
����
�����������

�����������	�
����
������������

�����������	�
����
�����������

�
��
��
�
��
�
�	

�
��

�

�����������
��"���D�����4R�\	V��;�Vc�`9/D�9�����1��9��U	I4������O6���1�;�
��

Cc 

`USCd 
^^S^e 

acSCc 

^?��

^e��

Cd��

Cc��

Ca��

CU��

Cb��

C` 



��������	
�����
���������������������������������������������������������������������������������������)!(( 

 

 

E
�6�� i�
��� �	����� ��� ��� ��=?(�� &�6
)�������_��F� &��� ��2�F� �
g>� �3�Fp
#�

(����'7�R����'	�h��(2��H���>����>'
#�&
�W��
6�9�>��
6@^^S^e�B����
g>��3�����


R����'	�h��(2��H��,���'7����>'
#�&
�W�9�>��
6@Cc�B/�	���h�
3�	
�I�+�F�E��'7��3
��

&
�W���J+���l 3
L���	�#�	��E
)��E��'7�R������
6��&
�W���#�E��'7�R������()3
�'7��
6

���	�����-
���	��(HG��O

�F@`cSe��pB� 
��

0

5

10

15

20

25

30

35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

�
����������

�
��
��
�
��
�
�	

�
��
�

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

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

 
��"���D���-�<�D"���;�"���6��2���H"�jI"4������O6���1�;�
���4R�\	V��;�Vc�`9+D�9���

��

E
�6�������i�
����	�������������=C��(��&�6
)�����������9
 ��	�l+1���(=�()3
�'7�&
�W��
"X��6������

�����F����	����>��
g>��������������	��/5�)���(�
 J3���=��#�
�&�	��R6
���V��������
������2����
N�	���N�	

E��'7�����	�&����I���O

����O��<��#�8
L��	�
���	��
3��9
 ��	��
6���
��

�-�EN�����4R��4/	�
�U�6�<��;"40�hD�6�"��j9	%3�����1�o6��D2���H"�����1�����
��
��^"��B]�����]������ �^"��B]��`9/D�9������� �$]9�D� �

(6
�W���#��CbSC?��^��ecSa��beSC��eUSe��

(6
�W�E
����CUS?``��b?��c^SCc��TTT��TTT��

I���bCS?Ub��b`��TTTT��TTT��TTT��

(HG���	���

/ �����

��

�i�
���8
�-���������=�E
�6^(���V1;�����#��5�=�\3�h�
3�	
�I�+�F�E��'7��3
�������

&
�W�/ ��� �	��(HG��9
 ��	� l+1��� ���()3
�'7��
6@eUSe�pBu�#���
"X���#����(HG���3

^b��

^e��

Cb��

Ce��

?b��

?e��

b��

e 
?U�����?b�����?`�����?^�����?C�����??�����?e�����d�����c�����a�����U�����b�����`�����^�����C�����? 



� )� ������������������������������������������������������������H4�3�^"4F"���D�490����D����;��[46�t3���$N�3�8����� 

 

�&�6
)����	��(HG��x;�>	�9
 ��	�E��'7����
������2�F�k�+JF����W�
3����()3
�'7�&
�W

(��������
��

�-�EN'���6�<��;"40�hD�6�"��j9	%3�����1�o6��DU��4R��4/	�
�;�"���6�����1�����
��

������]�

^"��B]���

��� �^"��B]��`9/D�9������� �$]9�D� �

(6
�W���#��cCS``?��^��CaS?`a��bdS`��eeUSe��

(6
�W�E
����ebS?U^b��b?��eUS^C��TTT��TTT��

I���ccSCeaU��b`��TTTT��TTT��TTT��

(HG��	���

/�	��

��

(HG���#��-�F�
#�&�
���8
�-���	�`@�eeUSe�p�B�\��	�����#�����|�)���JH3	���VH���#

&
�W�'	���&�
���	�(��F�(%�LGF�E��'7�'	����	����-
�O

�F�
6����

T��/2�"����VH���#�R����'	�h��8��H��,���'7����>'
#� &
�W� �8
	�-����O
�;=	�R3
��

�����
#�9�>@?BR����'	�h��8��H��,���'7����>'
#�&
�W�������
#�k�G4�@CB����>'
#�&
�W��

R����'	�h��(2��H���>�����
#�9�>�@^�BR����'	�h��(2��H���>����>'
#�&
�W�
�k�G4�

�����
#@`�B/�	�&���&�	��E
)����

���&�
���8
�-����(%�LGF�E��'7��3
U��	��
3�E��'7��������6��(��E
)�����

T&
�W���#���
6�C�
�`R����'	�h��(2��H���>�&
�W��	�-	����	����-
��	��(HG��x;�>	��

(HG�� ��=� �#�k�G4��
6R���� '	�h��8��H��,���'7� ���>'
#� &
�W� '	� �Fp
#���	��k�G4�

�/�	@ee`Sep=�B��

T&
�W���#���
6�^�
�`�'	�h��(2��H���>����>'
#�&
�W��	�-	����	����-
��	��(HG��x;�>	�

R���(HG����=��#�k�G4��
6R����'	�h��(2��H���>����>'
#�&
�W�'	��Fp
#���	��9�>�

�/�	@e`Sep=�B��

T&
�W���#���
6@?
CB� �@?
^B� �@?
`� B� 
@C
�^� B�&�6
)����	��(HG��x;�>	��+1����3	� ��

/�	�&�)����
��

�EN�-����4R�`90����\	V��;�Vc�U�6�<��;"40�hD�6�"��j9	%3�����1�o6��D�-�<�D"�����1�����
��

������]�

^"��B]���

��� �^"��B]��`9/D�9������� �$]9�D� �

(6
�W���#��?bSCU^��^��a?Sca��ddS?^��ee?Se��

(6
�W�E
����bUS^?d��b?��CUSU��TTT��TTT��

I���aCSbcC��b`��TTTT��TTT��TTT��

(HG���	���

/�	���



��������	
�����
���������������������������������������������������������������������������������������)!(( 

 

 

��#��-�F�
#(HG��
���8
�-���	�i�b@�ee?Se�p�B�\��	�����#�����|�)���JH3	���VH���#

&
�W�'	���&�
���	�(��F�(%�LGF�E��'7�'	����	����-
�O

�F�
6���
��

-�EN)!�#e��;"40��H�3��.9<e3�����1�o6��D����4R�`90�;�"�-�<�D"���;�"���6�;�
�����1�����O6���1�;�
��
�`9+D�9��sy�c"����"ED��["�;�Vc���� � ;���1��c����������� �

� �

�1�;�
�4R���O6����

;�"���6� �-�<�D"� �;�"���6� �-�<�D"� �;�"���6�-�<�D"�

���?������������C��

�����������������^���

�����������������`��

UUSCT��

U?SeT��

`dSb��

b^SCT��

^?Se��

cUS^ �

eUSC��

?eSC��

C`SC��

d?Se��

d^Se��

ddSe��

baSe��

ddSe��

ecSe��

�e^Se��

dcSe��

�ee?Se��

��C�������������^��

�����������������`�����������

ebSC��

?USc��

cbSC��

`^SU �

��

?eSC��

C`SC��

d^Se��

ddSe��

aUSe��

�ee`Se��

�e?Se��

�ee?Se��

��^�������������`���������??SU��baS^��CcSC��eeS?���e`Se���eebSe��
��

(���V1;��p
#�8
�-��#��-�F�
#�8
L��	�E��'7����������@ebSe� (p���

T&
�W� ��#���
6�?� 
�CHG�� x;�>	���	�� ��-
� �	�� (��'	�h�� 8��H��,���'7� ���>'
#� &
�W�

R���R����'	�h��8��H��,���'7����>'
#�&
�W�'	��Fp
#���	��(HG����=��#��9�>��
6��
6

�/�	�k�G4@e^Sep=B. 

T&
�W� ��#���
6�?� 
�`��	�� ��-
� �	�� (HG�� x;�>	���'	� h�� (2��H���>� ���>'
#� &
�W�

R����(HG����=��#�k�G4��
6�	�R����'	�h��8��H��,���'7����>'
#�&
�W�'	��Fp
#����
6

�/�	�9�>@ee?Sep=B.��

T&
�W� ��#���
6�C� 
�`��	�� ��-
� �	�� (HG�� x;�>	���'	� h�� (2��H���>� ���>'
#� &
�W�

R����R����'	�h��8��H��,���'7����>'
#�&
�W�'	��Fp
#���	��(HG����=��#�k�G4��
6��
6

�/�	�k�G4@ee?Sep=B.��

T��#�&
�W���
6�^� 
�`�'	� h�� (2��H���>� ���>'
#� &
�W� ���	�� ��-
� �	�� (HG�� x;�>	�

R����R����'	�h��(2��H���>����>'
#�&
�W�'	��Fp
#���	��(HG����=��#�k�G4��
6��
6

�/�	�9�>@eebSep=�B��

T&
�W���#���
6�?
^R����'	�h��8��H��,���'7����>'
#� &
�W� �����>'
#� &
�W�
�9�>��
6

�H���>R����'	�h��(2�(HG��x;�>	��9�>��
6��/�	�&�)��&�6
)����	�@dcSep=�B��

� �



� �� ������������������������������������������������������������H4�3�^"4F"���D�490����D����;��[46�t3���$N�3�8����� 

 

)<��"�&�WM���	�?� �

���'	�x�6�����������RN����'	�hN�����>'
N#��.	�(���#�l 3
L����4
1�R6
�������������k�GN4�
�9�N>��
N6

������������
������2�F�k�+JF����W�
3�
�9
 ��	����(2��H��,���'7�
�(2��H���>�_3	����/N�	�&��#�����N3	

���1���������A�4�����k+����l+@����8
L��	�
���	��
3��9
 ��	�E��'7�B���/5�W��	�*�(���#���������3
��

������{�6���#�9
 ��	�E��'7�����	��E
)��}�L�F�&
�W�'	�\3������	�N����N-
���	��(NHG��x;�N>	�
6��

�������1�
F�&�
D5	����>'
#�(�3	�6�O	�.	�9
 ��	�l+1���(=�op
��1	�������
N6�&��N���N��/N�	��
N3'��

���������>'
#���	�	�k+���(��������������(N��QN-���
��NH6��E
)N���,3�J3��#�	����>���F�#��H�	�F����N����N�

(����'79
 ��	�l+1���(=����
6�#��E
 J3���=�H�
#����	��/5�)���@?�B��

���������
�{�
	���k2
�?@�CeebB����������������8
%�J #�/�-�O������W�
3��#�	��(2��H���>�i������.fF�

�����	���	�*�(���#@Ca�B
�����F�
6�@CeebB���L�F����D����������������
N3	D��(N+���
���NV��j�N4�F��N#�(L�

����/>	����(2��H���>�i����
#����W�
3@?cB��������+1���������	��E
)��O
L�L�F��3	��3
���l���9
 N��	�

�������	�N����-
�(5;�>	��,3���
6�&����
�(2��H���>�i������#���������3
N���
N#��N�5
3��N3	���NHy�6

�����E	�
J�6�
�(J ��
3��X�O
L�L�F@Ceec���CeeU�B�����	��(��V��
@cU�B6����}N�L�F�
N#�
�(3� N�

����k2
�
�(J ��
3��X@CeeC�B�����	��O�3
P�@?U�b�??�?^�B������N,3����N��'	�����8�N�
��
�\N3���5�C�

@?dda�B��H��	���
"�	�����������/�	�&����W�
3��#���)�#��
)5��
HG���#�(2��H���>�(�>
H��&
W�3��'	��

���(3
�	�F��
H%���#�
"�7���R�	��
�
6������������>����W�
3����������3
#��k�+JF�'	���>���qF���N���,#������N��

�������������������#���H6�����PF�	��k�+JF�&'	��	��X��#�
��*����X���HH�����>'
#�/�	�>������,X�
�(�
�'��X

��,3��O�
%��������������(N����)�#�(2��H���>�i�����#��3��F���1����(����'7�/�2�� ��$
 1	����N���

������������������NH��8�N�H��	����
N3'���	'7�O
N-���
��K
N�F	����NG���O
���qF��3
#�&����W	�5�������N�	��N3	�

���������W�
3��#�	����
3'�(�>
H���
6�
)5i��(����	
�������������N#���N5��-�F�/�5����� LF�Q-���
��H�

����(��(2��H���>�
����W�
3��
6�H37�5����������������(�D�,�	�
�(�>
H���
6�H3	�5��
s����O	�.	��3	

�������������8��H��,���'7�&
�W�
#��#
)�����J+����#��0H��8��H���>�&����W�
3��
��9
 ��	�l+1���(=

(��������E��'7����
�	�����6��8
L��	�
���	��
3��
6l�&
�W�������(N���	�*�(�
 J3�_3	���/�F�
6��N���Wu�

�����������(��
�/ ���(�>
H���
6�
)5�/�F��,3��(2��H���>�&
�W����(HG���3�#�����/N%v��O	�N.	���	�F

��	m,#�R3
����#�	��(2��H���>@`�B���

�&
�W�l 3
L���E��'7����
6�������������_3	�N�����u�	��E
)N��8
NL��	�
���	��
N3��
6����&
�NW�(2��H��,��N�'7

���R����'	�h�����>'
#������(����'7��#����>'
#���	�	�(HG3��/�	�����"#���J+���9�>��
6��hN��
6

                                                                                                                  ��
1. Wulf, Raupach & Pfeiffer ���
2. Friedrich & Mandl 



��������	
�����
���������������������������������������������������������������������������������������)!(( 

 

 

�R����'	�����(����F�.������W�
3�Q-���9�>��
6���������
�N2
��
��X�x	�
�?@?dd^�B����
�/N3	��


E	�
J�6C@?dda�B�����������������#����>'
#���	�	�����H�5
3�/����0�����3	��#���>�O
L�L�F���R��
6

�����H�	��'	���
>@��R�����#����>'
#�k�G4��
6�B�������������N6�
�/N*������N6����"#����W�
3��#��0H�

��-	�!
0 �	(��	/�	�E	���6
���4
1�}�L�F���5
3�
#��3
����3	�����������k2
�
�(�
0���(2�*
#

@?^cbB�����R����'	�h�����>'
#���	�	����	��E
)��D�����k�GN4�@����	�N-	��
Ng>����N�������>'
N#�B

�#���/�	��F��������W�
3��	@C�?e�Cb�B���(�	���6
���3	�/+���(��	��
6�����Y
����#�
N���N#�E	�F���
N6

�����R�������GF�
�(#
3'�	����O

�����������������NHy�6�
��4
1�}�L�F�
#�� 3
L�����k�G4�
�9�>��
6

�����������������������'	�O
NL�L�F��N3	��Nv�	��N�����N=��N#���	��/% N��O
L�L�F��3	�������>'
#��F	�F�8��H��!��

��H�	����J3
��	���R�������GF��	�#������&����&�
���	�k�G4�
�9�>��
6��	����������N6����NJ3
���N3	���

�������(��\3�D���3��F��
"��	��#�&����W�
3�����X�������(����%"#�Y��J+�����������)�#�R3
6	�-	�
��#
3

�����(���	�*�8�%*�I#
*�lH�	�������������R����'	�h�����>'
#�&
�W�������5��W	��3	�#
H#�����W��9�>��
6

@��x�6��#�\3�D��B�*���������(N��/5
3������>'
#���J����=��#����
#����	���	������������
N.7���.fNF�/N�F�
��NH�

����(���	�*����>'
#��
7�(,� #	
���E��'7����
����W�������(�����	�	����>'
#����8
L��	�
���	��
3��
6�����

���(��k�G4���5���J+����\3������5��	�-	��3�F�#�
3��3��"#��4
1�}�L�F�������(2
1��������W

����];���R���������R�������GF�����k�G4�
3�9�>��
6�/�	�&��#����������N3	�op
N��1	�QN�F�F��3�#

/�	��4
1�}�L�F�
#�O
L�L�F��3	��3
����*
HF�/+����	���

������
#��3
����3	�(5�=�'	���O
L�L�F����E	�
NJ�6�
�/N�
^@�CeebB�������kN2
�
�(J N5��
3��X��@CeeaB��

����(�	�
#�
�(�
� 6��@?^cU�B�����	��(�	���6@U�?`�C`�B�������
N-�
�h�27@CeebB������H�N�	���
N"�	�

(����'7�����������3
��jg�����	��E
)5	�6	�(�H�����>'
#�/5
3���(�����
6(����VHF���F���N#�
��H3
��

���������(��9
���	�	����Fp
#�jg��x	�6	�/%v�����>'
#�/5
3���8
%�����������
����W�
N3�����N�	��3	�
��HH�

������/�	��H�����E
�7�(���1���J+��@?d�B�����������#�(2
1�����3	��
�
�(J N5��
3��X��kN2��8
N����

Ceea���������R����'	�h��	�����>'
#�(#����W	��H��	���
"�	������(���6����	�	�9�>��
6����QN-����N�	�F

��������)�#����W�
3����3
����3	������������(N��E
N�#��N��/3	�N6�l�N4�5�&
W�3��
#�������'	�hN�����>'
N#���	�

��������	��O�3
P�����	�����)�#�/��6	���D#��
6
g>�����������N����������-�F����W��3	�	���3
����3	�
"�7��

������R����'	�h��(����'7��#����>'
#���	�	��(��9�>��
6����������/N��1������
#���	��3	��#����3fF���	�F

�����W���VHF�/��1�wH67�������(#�O	���PF�R6
��}3�=�'	�
F��H��\���
�/�	�&��#�j��<

                                                                                                                  ��
1. Cauraugh, Chen, & Ruldo���
2. Wright et al.��
3. West et al.���



�� � ������������������������������������������������������������H4�3�^"4F"���D�490����D����;��[46�t3���$N�3�8����� 

 

�3	�#
H#����(��O
�;=	��3	�������������
#��"��E7�'	���)�#�
3�
g>����>'
#�i'	��	��#���	�F���������N3	��N#�&
;N��

�����������&�H�	D�,�	�(�H�����>'
#��#�/% ��/%v�����>'
#�/5
3���&����W�
3��	�#�/�	��J�����
���
#��F

������F�.������W�
3�Q-��@�?`�B��

������#�(%2
-�l0�����(2��H���>�_3	�������������������(���N�'7���N#�����N�����&�	��E
)��
���7�/�����
N6

���F	���	�8��H���>������(��K
�F	�(�+����O
���qF�
�
6��J+������������������	�N*���.fNF�/�F�	��
"�7���

(��6��������
��	���3	�����k2
�
�(J ��
3��X@CeeC�B�����(���N�'7��H�N�	���
N"�	����8��H���N>��
N6

�����R����'	�h�����	��I3
�F�Q+n	�������NHH�����>'
#��
4
LF���>�9�>��
6�������O��N<�(NL�L�F�
N�	��

��������������RN����'	�hN�����	��I3
�F����(6
�W�
#�	��&
�W��3	����/5�,��������
N4
LF���N>�k�GN4��
N6��

����H��� 3
L���H3
������>'
#���������������'	�hN��(2��H���N>����>'
N#�&
�W��	��E
)���4
1�R6
����3
��

R���������	�����"#���J+���k�G4��
6u���������RN����'	�hN�����>'
N#��
4
LF�(HG3�����k�GN4��
N6

���(����F�.������W�
3�Q-�����N���������������E�Ny�6�(�
NLL����NJH3	��N#��N-�F�
N#���E	�
NJ�6�
�/N�


@CeebB������
-�
�h�27��@CeebB���
�����kN2
�
�(J ��
3��X@Ceea�B��������_3	�N������N���#�&�	��E
)N�

�����R����'	�h�����>'
#��W	�(2��H��,���'7���������6	�>��
03	����)�#����W�
3��������	�	�9�>��
6

��(���
V��	��������������R����'	�h�����>'
#��
4
LF���6�(2��H���>�_3	���������/5�����9�N>��
N6

�������_3	�������3
���
�	���������)�#����W�
3�r�
#������hJ��#�(2��H���>�u�����&
�W����(HG���3�#�

(2��H���>���R����'	�h����������N��	��E
)��	�����)�#����W�
3��k�G4��
6���������&
�NW��N3	�op
N��1	

���������}����Y'	�����(2��H���>����>'
#�(�D�,�	�RL��'	�&�
���	��#�&
;������&�����3	����O
�;=	��F

�������
3	D���,3��
�
"�7��
6'
���
#��3��F���)�#�/L#
g��
&�L2
#���������>'
N#�����N��"����N=��N#�����	

������	����-
�(2��H���>@?`�CUB����������������&�
��N�	�&�
DN5	����>'
N#�(F
N�;=	�RNL��'	��H�N�	��I3
�F�

���������������������N#�
N6
g>��N3	��;<	�}3�=�'	�
��HH��Q ����>��	�-	��
g>��������	��(F
�;=	�
��H3
��

�����������3�#���H6��R3	D5	�	����>����W�
3�
��H#
3�/����H�"#��	�-	���������'	�&�
��N�	���N4�
N"�7�Q�F�F�

�����6���=��#��
3	D���3
��������������(N����N��&�
DN5	����>'
N#�(F
�;=	�
�(�D�,�	�RL��'	�E
�'��N���#����
N�	

(2��H���>����R����'	�h�����(3
6������������'	��NJH3	��Nn��(+�����������>'
#��
4
LF����>�9�>��
6

������������������N��(2��H���N>����>'
N#�&�
N#���&�����K��
3	D���,3��
�(�D�,�	�RL��(N�����IN3
�F���N���#

���������HH��&�
���	�&�
D5	����>'
#�(�D�,�	�RL��'	�o	��0���H��	�����������N3	�����	��E
)��R6
����3
��

&�
D5	����>'
#�(�D�,�	�RL��'	���0��&�
���	�(����'7���J+�����%"#���
�����(�	�HX���.fF��
6

��	����0���l�����������H���>����>'
#���F�#�I�
��
"HF����	����4�5��3	���4
1������(N�D�,�	�����
N���(2�

����(�����	��/�	�E7������l�4�5��#����3fF�
��H������k2
�
�(J 5��
3��X�@CeebB�(���������
N"�	��N����	mNW



��������	
�����
���������������������������������������������������������������������������������������)!(( 

 

 

�H��	��������������(N�����>'
N#��
N4
LF�(�
N�'�(2��H���>�i��������	�5	��������E
N�7��
N6'
���
N#��N���NHH�

��
#��F�
W'
��@�?b��B��

�������E
)���,3�J3�
#�(2��H��,���'7�
�(2��H���>�_3	���l 3
L���������'	�hN��(2��H���N>����>'
#���	��

R�������������RN����'	�hN��(2��H��,��N�'7����>'
#��#�/% ��k�G4��
6�������W�
N3�k�GN4��
N6

���(���
03	�	�����)�#�H�����������R����'	�h��&
�W�
���6��JH3	���-
�
#��k�GN4��
6��������>'
N#���N>�

(�������'	�E
 J3���=��#�
��,���'7��
��>	��#���,3��
���>��
��>	��#�(J3���H�5�W���(F
N�;=	�RNL��

����(����'7��#��
��>	�E�	��
�	������#�����&�
D5	����>'
#�����
N4
LF����N�����8��H���N>�&
�W��
6

���>'
#�����&�L2
N#��
3	D���	�	��������������������'	�hN��(2��H���N>����>'
N#�&
�NW���NF�#�QN-����N����N#��	

R���������k�G4��
6���������������
��N�2�
�\N3�H6���NX�O
L�L�F��3
���
#���5
3��3	@CeeCB����F�
N6���

@CeebB��������������
�{�
	���k2
@CeebB�������	��(��V�@cU�B�����/N�	�� N�6@b�?c�Ca��B�����N�5
3��N3	

�����������N#�(N+%*�O
NL�L�F��Nv�	����/�	�(2��H���>�i�����#����>'
#���	�	�()�#�.	��#��,3�����3fF

���	��E
�K	�&�����3	���H��������

����(HG��x;�>	�i�6
)��!���
�	�������h��(2��H���>����>'
#�&
�W���#��	���RN����'	�����
�9�N>��
N6

�����R����'	�h��8��H��,���'7����>'
#�&
�W���������#�}�L�F��3	��3
����,3��'	�9�>��
6�����0�����3	

���&�HJ3���O
L�L�F�
#@?^c`B��k2
�
�(�
0���(2�*
#�
@?^cb�B�/�	�� �6@C�^�B����
� N#�
#�


�������	��O�3
P��(2��H���>�lH��'����&���!
0�	�O
L�L�F�'	�����#���4
1�}�L�F������E
 NJ3���NVH

�����&
�W���#�������>'
#��F	�F��'
�������#�
"HF��()3
�'7��
6^^��R����'	��<��������(���N�'7��N6��
N6

��(����	�	����>'
#��������������k2
�
�(J ��
3��X�}�L�F�
#�(�����#�&�����3	�������@Ceeb�B�����N#��#
)N�

@?bB������������������������������N�����&�NHH���
�N���\N3�E	�NH���N#�/N�	��NJ���&��N���N3	��H�N�	���
"�	�
"�7�

H���>(2�������'	�Q-���
�&������
>��<����<�(2��H���>�_3	���'	�	��
"�7�
���
#�&����I���
6

������
#�&���(2��H���>��
3	D��'	�(>�#���5����#��������N#�	���N0�����N3	�/N+��E	��#��3
��(5�=�'	

��H���������R����'	�h�����>'
#���	�	��
6�������	��/% ��(2��H��,���'7�_3	������9�>��
6�����N#

����&
�W�������=����R����'	�h��(2��H��,���'7����>'
#��������/5�)N�����N1�
NF��H� �	�F�9�>��
6

���I����������HH�����(����'7�jg���6��������RN����'	�hN��(2��H���N>�&
�W��
6�����	�N*�9�N>��
N6

����,#�����(��E
)����	��3	���������R����'	��G#����>'
#�(2��H��,���'7�_3	�������W	���6���Q�
H���
6

���(s�L��
@�����>��
6�R����}�L�F��3	���9��B(������W���	�	�(2��H���>����>'
#�i'	��	��#���	�F

�����*	
��.�����

�����(���#���HX�}�L�F��3
���'	���������(����'7����YD�,�	��
03	��(2��H���,���'7�_3	����������37�����
6

��R����'	�h�����>'
#���	�	�8
%����#���(N����N-
��N#�9�>��
6������
N03	����)N�#����W�
N3���N37



���� ������������������������������������������������������������H4�3�^"4F"���D�490����D����;��[46�t3���$N�3�8����� 

 

(������=	�'	��F�.���
��H���������R����'	�h�����>'
#���	�	�
#����/�	�(F
�;���(����'7��3
��k�G4��
6�

�(��
6�����������������/�	�(�D�,�	�RL���	�	��o
F	K����(2��H���>�_3	������
�	(����'7���h�����(3
6

�R����'	���������>'
#��
4
LF���>�k�G4��
6���������N��	��E
)N��	����N�"#���J+���������u�����
N"�7�	�N3'�

�������3
��'	�&�
���	��#�&
;�������(2��H���>����>'
#������-����
3	D�@���}N����Y'	��N������O
N�;=	��NF

�����(����'7��
6'
���
#��3��F���)�#�/L#
g���
�
N6��&�N�n�B����������������N����	��(F
N�;=	��H�N�	��IN3
�F��

�����HH��Q ����>��	�-	��
g>��������N6���=��#�Q�F�F��3�#������������(F
N�;=	�
�(N�D�,�	�RNL��'	�E
N�'

����(N������&�
D5	����>'
#��N���#���
"���������������������>'
N#��N#�/% N��(2��H���N>����>'
N#��NX�W	��/N3

(2��H��,���'7��������������������&
�NW����_NL5��N�	��N3	��N��/�	���-�F��3
#�
�	�������
03	����)�#����W�
3

����R����'	�h��(2��H���>����>'
#�������
03	�k�G4��
6��������������N#��R6
�N���N3	��3
N����#��-�F�
#

��(���
"H)���E
�#������3�=�'	�
�t
>����#	�F�K
�F	�
#����Y'��7�}������N#��3�N�F�'	�IN%*��N��(3
6

�(��E
W����W	�5������������������RN����'	�hN��(2��H���N>�_3	�N�����
NF��NHH��}3�)NF�	��
"�7���H6����
N6

k�G4�����>'
#��
4
LF�E
��HH���������>'
N#��N�	�	��#�(#����(H3��F�O
 +-������
#��	�*��W	�
�	

���'	��z#@��(2��H���,���'7�_3	��B�����(N����<�F�E
�#����#������	�hN�����N���RN����'�������N#�9�N>��
N6

�H6�#����>'
#�E
)�	��W
����

8��-�S� �

?� � (F���F� �(2� 
� ��
y3�� �/���	@?^ca� �B�(���1� 8��H�� 
� ���W�
3���8���� l�-�F�

/3
�1�	�%��
�Q+=����8
	�~
X��/��1��+��O	�
)��	��(��
*���

C� u�2	[�(2�*
#�(�
0����I3�#
W��k2
�
����qG�@?^cb��B����H�	�����&�
D5	����>'
#��.	�\3�D

k+W�O
��O�
"�����W�
3� 
� 	�-	� �#� 	�� 8��H���>� 
�x�6� '	� �
�� 
�� ����#� &�,H����2
	

(�'�
�!�+��
�(��#�/�#�F��3����
6��J3
����	'7�&
,)�	��(++�2	���

^� (�
0����3����&��J���u�
4��+���(��1��
����qG��@?^c`��B���(5m1����>'
#�A��������.fF

�#���W
��/�	�>����#�
�$�JG��(5m1���>��E
3�0)�	�����
H��O�
"�����W�
3
� 	�-	�

���%�� E	�-�� ���#�R3
�6� ���0H�����"�� &
,)�	�� �(�'�
� !�+�� 
� (��#�/�#�F� (++�2	

(�)"#���

`� ���"���(�
"#'
�@?^cU��B��
3����J+����#�
g>�����F�
�(2��H���>����>'
#��.	��8
L��	�
���	�


������2�F�k�+JF�������	�(�
H��
��l�
��E
3
�E	�"F�&
,)�	�����



��������	
�����
���������������������������������������������������������������������������������������)!(( 

 

 

b� (��V���	�-� ��	�@?^cU� �B��8��H�� 
#�&�
D5	����>'
#�
�(2��H���>����>'
#���.fF�l 3
L�

��H%�
�'� k�+JF� \3� ���W�
3� �#� (-�
>�� �E
3
���
�l���"�� &
,)�	�� ����	� (�
H��
��

(�)"#���

U� � &�
 >�� �(�	�
#� 
� 	�
�� �(�
� 6��@?^cU� �B� 3
L�lR���� '	� �G#� ���>'
#� ��.fF�6��


R���� '	� �G#� 
� 9�>8
%�2	
� h3
��� ���W�
3� �#� k�G4� �
6�� ��R3
�6� ���0H�

��#�(�)"#���"��&
,)�	���(�'�
�!�+��
�(��#�/�#�F�(++�2	���

a� ���
y3���I�,�@?^c^��B�
6��#�
��
���6
���(���1����W�
3������	
���
�������l�-�F

E	�"F��(�
0�����qG��
��������!
��~
X����
H1�O	�
)��	���

8. Bruechert, L; Lai, Q; Shea, C, H. (2003).Reduced Knowledge of Results 

Frequency Enhances Error Detection . Research Quarterly for Exercise and 

Sport; vol. 74, No. 4, pp467-472. 

9. Butki, B.D., Hoffman.S.I. (2003). Effects of reducing frequency of intrinsic 

knowledge of results on the learning of motor skill. Percept Motor Skills. Vol. 

97,No.2, pp. 569-580. 

10. Cauraugh, G.H., Chen,D., & Ruldo, S.J. (1993). Effect of traditional and 

reversed bandwidth knowledge of results on motor learning . Research Quarterly 

for Exercise and Sport, 64, 413-417.�

11. Chiviacowsky, S., & Wulf, G., laroque de Medeiros, F., Kaefer,A.(2006). 

Learning benefits of self- controlled knowledge of results in 10- year- old- 

children. Research Quarterly for Exercise and Sport, 79, 405-410. 

12. Chiviacowsky, S., & Wulf, G., laroque de Medeiros, F., Kaefer,A., Wally, 

R.(2008). Self-Controlled Feedback in 10-Year-Old Children: Higher Feedback 

Frequencies enhance learning. Research Quarterly for Exercise and Sport, 

vol,79, No 1, 122- 127. 

13. Chiviacowsky, S., Godinho, M., Tani ,G.(2005). Self – controlled knowledege of 

result: Efeect of  different schedules and task complexity. Journal of  Human 

Movement Studies. Vol 49, No.4, pp 277-296. 

14. Chiviacowsky, S., & Wulf, G.(2007). Feedback After Good Trials Enhances 

Learning. Research Quarterly for Exercise and Sport. Vol. 78,No.1, 40-47. 

15. Chiviacowsky,S,&. Wulf.,G(2005). Self-controlled feedback is effective if it is 

based on the learner’s performance. Research Quarterly Exercise Sport. 

Vol.76,No. 1, 42–48.�

16. Chiviacowsky, S., & Wulf, G(2002). Self-controlled feedback: Does it enhance 

learning because performers get feedback when they need it? Research 

Quarterly for Exercise and Sport,Vol. 73,No. 4, 408-415. 



��'� ������������������������������������������������������������H4�3�^"4F"���D�490����D����;��[46�t3���$N�3�8����� 

 

17. Desi,E.,& Ryan,R.(2000).What is the self-directed learning? Finding from recent 

motivational research. In G.A.Straka (ED.), Conceptions of self-directed learning 

(pp.75-92). New York : Waxman. 

18. Hartman, J.M.(2005). An investigation of learning advantages associated with 

self-control: Theoretical explanation and practical application. Thesis Ph.D., 

University of Virginia, 2005, 195 pages; AAT 3177486. 

19. Ilies,R, Judge,T,A. (2005). Goal regulation across time: the effect of feedback 

and affect. Journal of aplllied psychology, 90,453-467.�

20. Salmoni, A. W.,Schmidt, R.A., &Walter,C. B.(1984).Knowledge of results and 

motor learning: A review and critical reappraisal. Psychological bulletin, 

95,355_386.�

21. Schmidt ,R .A,(1991). Frequent augmented feedback can degrade learning : 

Evidence and interpretations . In J. Requin & G. E. Stelmach (Eds.) , Tutorials in 

motor neuroscience (PP.59-75).Dordrecht, The Netherlands :Kluwer Academic 

Publishers. 

22. Schmidt ,R .A., Young,D.E., Swinnen,S.,& Shapiro.D.E. (1989).Summary 

knowledge of results for skill acquisition: Support for the guidance hypothesis. 

Journal of Experimental Psychology :Learning, Memory, and Cognilion,15, 352-

359. 

23. Swinnen,S.P.,Lee.T.D,Verschueren,S.,Serrien,D.J.,&Bogaerds,H.(1997). 

Interlimb coordination: learning and transfer under different feedback condition . 

Human Movement Science, 16, 749-785. 

24. West, R. l., Bagwell, D. K., & Dark- Freudeman, A. (2005). Memory and goal 

setting : The response of older and younger adults to positive and objective 

feedback. Psychology and Aging , 20, 195-201.   

25. Wright, D.L., smith- Munnyon, V.L.,& Sidaway, B. (1997). How close is too 

close for precise knowledge of result ? Research Quarterly for Exercise and 

Sport,68, 172-176. 

26. Wulf, G. (2007). Self-controlled practice enhances motor learning: implications 

for physiotherapy. Physiotherapy, 93 ,96–101 

27. Wulf, G., Raupach, M., & Pfeiffer, F. (2005). Self-controlled observationalpractice 

enhances learning. Research Quarterly for Exercise and Sport, 76,107-111. 

28. Wulf, G., & Schmidt ,R .A.(1996). Average KR degrades parameter learning. 

journal of Motor Behavior, vol,28, 371-381. 

29. Wulf, G., & Shea, C. H. ,&Matschiner.S. (1998) . Frequent feedback enhances 

complex motor skill learning . journal of motor behavior, 30 , 180-192. 

30. Wulf, G., & Shea, C. H. (2004). Understanding the role of augmented feedback : 

The good , the bad , and the ugly. In A. M.Williams & N. J . Hodges(Eds.), Skill 



��������	
�����
���������������������������������������������������������������������������������������)!(( 

 

 

acquisition in sport: Research , theory , and practice (PP. 121-144). London: 

Routledge. 

31. Young,D.E., Schmidt ,R .A.(1992). Augmented kinematic feedback for motor 

learning. Journal of Motor Behavior, vol 24, 261-273.�
� �

��

��

��

��

��

��

��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


