
 ��� �����	 
 ���
� �
������� ����� �� ������	 ����� ����� n� !�wd

���-%�2?� ��	
� � �?�,���4���#��� 7�	
O �
 ��2	 "�#�	2P= :
���C�,
�
��8��� H:�-��� �% "�#��$%�Q�	
�' � "	��

�;$8�< �O+$02� 
$0��	�: 0�#-G��'2*

������ ���	� :�f/N/���������� ���� :�/��/����

&'� !�
�� ���?(2�-" � @�/2 A� �=�>(�*� /�"  c�/)bI� � B��/!�S�I A� /�  .H>�/6� C�/<2� R �/�&

��O>&�D'$� �! ��)��A M�$ �� .��%�$�� A� B"��J���f.!-�S �$��$� B .���+ ��/�S ;&

GW�(F�!�� R( Q-2��88�:2�! ���2�g$�40 ��� /0 ��'(    ./! ./� �/$� M����/i � ����  c��/9

66 �"-2��� M�T'0� :2�! �0�� .!� E A��S�(�� K��.! ���2�g��.2�*2 �F(�& ./0�g�&

	��6�"-%i.L>���&.!2�*2 ���%);���S& v� '2��"-2�0 .��!&LW�( [B��� �/�& ��/�S& A� K

�=�V'^H*� #"LW� �(^� [( �B�4!F(�&�"��0 .������'$�&! ���?�(� �V2� /��7�� Z /( �

 C�4D� �� .� �$�»!"��-7"« �»�G	«KL� M-� �� ��+�� C�4D� :%� A�;���W�( �� � /���+;

! K.�,�z� ����(�'�� ZXY�(�.! .� -2��� .�,�z� ���� M-� �! �����(#Ky� �y���� -9��� �2�

�� [���)((Z-%%�QL�;���W�(H� �� .Gz%� �� �((� Z"%\-% .��!�%!�� ��+� KZ /�  �� C�/4D� �� Z

Gz%�;Y� .�,�z� ����(� -�"��0 .%s*�(ZK�'2� ���2 :�"-��.\6W� �z$(cbK �/= �!� #

V'^H*�"�8�/�J ��8N/�JK.!���(#K! � �G	 C�4D� �!"��-7"z!��D%� ;" � /%��"������� E

 .'H,� �L� ��+�;���W�(%�� .! �"�7��"Y�(�2 -*"��0 .

*.!���(�2 K#��'$�� ;�$�� -0�� _�%0��\ � M�P^� Q-%^"�'�%9 B�V�2�� A�"��4D9�
)alireza472003@yahoo.com(E�� �O)(*L) �P"�'$�� ;�$�� B��F"�'�%9 B�V�2��"��4D9�.



��� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

�>$�3-
0�4 :

+�
 C�	$= /�'$S_^B+2 /+D����
�)B /�$ �
-G+X 
 �-
+)����+%�.(

***
(��)�

���W� K�G	(� �V2�Vi"�,�� ���g�!� �! ���[U�� Z! ��(   [d�/^� A� ����/�� �'�

��! 34� cbU�� �&�,��! � ��.�� B?.��2�!��5.! ��� ��*0"��� .� �� /�� Z /(  �/G	 K��

�'//$�� o//���+ ��"��,�//i A��//�"� B��*//0�! 3//4�//�"��//0//^! Z//�n .//�(��& A�

.���+#>�9 � ��$�%0�$�� [d�^� ���r2;�'$��"����$� B��� p�z�� ��g .!.

$��! �!"�����2�g&G	(W� � �(p��I� {K�42S�"����.\ ��� B-���� ./)�*<��&

[���) A�}�= K�G	2�*^+" K$S(#����&! � ��52� K"��-7".!  B���/g B�/F 3� -/2� .

��-� Z��! B-! K�G	 [I�! ��� ���%)(��*&L� K�G	;���W�(2 � � /( /L� 5;  /9�� �/G	( }

�"��0) KA�H*i��ff .(���W� ;L�(�!�� �F(-2�QA �������$� �:

� !�'$�� ���2�g �G	"� :�����2�g&�'$��"��w�*���A(B��+� Z�& �� �34$ �/!& ��

'g�(��� ��2��! � -&�Y�(ZB��42  �/$� K�/�� 2 ���/� [ /( A���/�� A�&   ./! C�� �/g� �

�^*���g K��V�.'^!�� �,�� � ��-2���-2� .B����&A�,�� [��0 �G	 [���) /(  K3/� -

7(2 MA�2 �*(��&,�� cw�6W� � ���(-& gn c�-/7 K��G	 /(B� A�/$& i�/2(K5�

!(��U& �$�)-��A&�GH)& K��f8 KA�H*i E��ff(E

� !2�*^+ }�="�O)�&���2�g :��-��A���&���	� A� �w�/^F�5! .! �����/g�! A�

*^+ ��b$".'^!���-2 .V'^!�� -2��"�A� ���	�! � B��'	���(.! ��*#���� /!(� A�

�$�B��F ���&)�	"�$� .B�b) .!.! �w�^F�5! KL6	 ��I" �� C��-/� �  �/r2 A�

��2� � �7�&O� �� ���(.G� -2) KA�H*i��ff(E

� J��52�&���2�g :2� .! �H^2 ���2�g(�&! q��g(  E�/$� ./2�V   � B��/'	� ��� �4/0 A�

^! 5��� �! c�I�H���(��� �� � 3�(  � E�/$� ./'	�F ���7 ������ �� /� ���2�/g Z �/�K

6W� �z$(� K3� cb(   ��/*) c�/^L+ �� ���/0 ��5"  /^! �z/$ ��( �/� ��(� KZ

^! c�	�^�(��-W� ��KV'^!�� �"[W� .!��g^!(A ������$�)KA�H*i��ff( E



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0����

N J$S(#����&���2�g :2(��A�&gn �! �i��(�Qi�2(-G2 5&LG� K���2�g(Kp�6� [

K.=����  /9�6g �/ ! � ��V'^! K��'$�� A� m��G'$�"  p�/I�! /�" ��/0 . ��

[6	K��'^�A2��A".�!(��*&����A�����&�!�-U��Vp���'��"-2�0� C�V%� .!

C-)F-2��!"��M�6	A�����& K$S(#����& -> .!b)�& ��g�"-$�� E!-� Z

���(#K���2�g! -�'^�(��*&k�� ���( ��"��0) A�/H*i K��ff .( /$S(# �/���&

�7�� ��H*�"2( ���A ��H*� .UL! K�^B�I� ��$�)Chambers, 1989 .(

�!.+��.!��.U%��$�$�oH%�-�S��o!����0�{x�g	��T+(�"�L7� �(*"K�$�.!)�2"

�"������'g�$�� ��6'7�('�"'2 ��(<;��0 �H+�L7� x�g {(*"K�^2�� ,�/> ��"

 .����;� ��6'7��'$�A����� �!&��-��� �&���� ���7 . ./'DF #,�z� .+�� �! B-/0K

���;�'$�� ��6'7�"���2�7 o!��-%�& �/�&A� '/^" C�/! � 'g�%/0" �/$� . ��!�/%!� KZ

 -�S���'$��(���!(T� �� '$� �'�(( ��"��0 /� �� �"�S ;/+�� K /$S(# �/���&

�'$��(� ��).!��B��F B?��&3��'$�� -�S�� (2(�! 5� w" ���) ����/g ��/!S&K���NE

 K����]*� � .G�����EDixon,1990.(

8 J!"��-7"���2�g:��FS C-) K��2�7 �g�%0 C-)"7�G>"K�   �/! �/!�7� ���� C-)

����! ���V&��0 �� c��-g � M�T'0�� {�U #H$ ��^�"��0.! ���2�g .�'>��"

2�!�7"�V���h&��&c�-7 ��-%���0 .!-���� Z(#K���7( �/� �(� /I Z" [/^2  �/�

-!������2�g Z �� .!�"-$� .%s*�(ZK����! �����2�g Z&2 A� B��D'$�(��&  ��/�

 � ��g���! �&6W� ���	   ./2�i c�-/7 A� ��/g cw� /2A" �/�(�Z -/2�����g�!

) KA�H*i��ff.(

$��!"�=�(�'$�� o���+ �� �G	 �"� ���"���� � c�)�*'+� A� /�   �/42S ���/	� A� �

@��0��� ..!L� ��I"K�"�����*+(G	 �(^G� .'$� -%i .! �� �'$�� �( ��/� 3 : ;'/$�

M��[��0��)�*'+�"�$�.! .�,�(��� [F��'	�"	���2 o!�%� �"K2S �$��$ �G	�4  ��/	 ��

 .'	�F;'$� E�$�C��[��0��)�*'+�"�$�! K�42S ���� �� .�(   L/9�	 �/%h � �/G	 Z ;

V*�i(����� ��+� .��� Z B���2�/g .'$ �/�"� /��!�� ��"F /(��     Z'/0�� ��/+� �/! ./�



��� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

��->��&��6'7�&! K��'��..2�F�&�5	� ,�� �/r2 A� B-% /(    p�/6� � -/�S�� #/^� K-

 A� ��'���-U��*'� �V�52-) KA�H*i��ff .(��6'7� [���) �F�&L9� �g�0 ��" �G	

 �$S(#����&GL�"%�( K3�"�����DF.�L9� [���) A�"-��S -   B�/4! �/G	 �-/���&

�� � #$�%��2(�,�� [���) Z(�$� - .B�4!��&��(�,�� [���) Z( A���/�� -& �bU/��"

��!&,��(�0�� -���g �! �� ��F-%%�-.� K A� �S .L*+�"���� .!»V2� ����(5Q,��( K-

��$ ������S&�42 �� ������$ ���	 K�,�� � ! A� .(.! -�$&  ��/� B��/0� c��<� «

)K�7�-9���� .(��!�%!�ZK*�� .! .+�� �!(��6'7� [���) �&! ��. �-/�S ��+�  � �/G	

#G)F-2��" K���'$���" A� .'$� �S �����'$�� ���7�"��� �� .��Y�(Z2 [7�-> /( � A�

B�4!F(�&A c��-g A���%!�"���*)"��	� �"K-%2����2�5+��7� �$S(#���� /�G	 � /( �

���+;�'$��"���� ��-*L7)�A�( K�����( .L� �z$ ��"KL�(;B��F���7� � ��&  ./� ��

�52 ���U"-2��� ���7 �G	 {g�5+ KB��F��&$S(#���� ��-*L7�"-%%� .�� ��  ./! �'$

��0 �L)�	��T+ {(�"�vS �����"��� @�2 Kx�g(�2��� � ��"�   �/! ./L!�G� �� �'*�

 K ���>$S(# �/���&>( ./z�& B��'/^F �!�� �� �/� /�"F /(�� . ���/9 ��"   ��/�7� ./�

$S(#�����*> ���� .���+��,�� �)��*) � !" (V2 ���7(-2�K! �G	 �*$ .!( �'�

 �� c��$� �;L����W�( B-2�� ��"-2�0.

�� cbU�� A�����&:2�!0 ��'$�40 �����(M����i � ����K!.�� �� B? M�/$ �/�&

g�(�5	� K��5� ��.%��&,��(�5	� � -�2 �( Z'	�7( �! #$�%'� :2�! �*�S�$� B��!K ��

,�>".�B�4!��&,�� [���)(.! � -� �� ��IK     �z/$ -/>�� �� M�/6W� ��/UL*)

�G����H�$� B-2�� �!�X .�(� -���V2� ���� .LP^� Z /(Q5 :2�/!  K����/� ���/� ��S��/$&

,��//(//%s*� � .//Gz%� �� :2�//! -(ZKV2� ���//�//(��//! B5&���//$�.���//F& �// ! ��

2�U�(�5$( ���$� .  ./! .+�� �!  [/9�> -/�S�� ,�� A� B-/0 /(    � �/=�> M�/> �� :2�/! -

�*+(A �� A� .'$� �S ��.! .� .Gz%� ��A����� � �/0�� /� �� M�/6W� Z&B���S  K-/2�

��! �$� CAw&:2�! RI�%� �-0 q��g���&�=� A�(  ���� ��/$ � ��+�� -)�^��2 �

�� �*$ .! �42S��"�$ K��6'7�(�$���"�'$�� ���&�5	�� B�/4! ���& 5� ���/� K� ;/%

,��(7 C�r2 �b9� � ��A�! C�r2 �b9� K-(�*���F& ��/0 n� �� M�6W� .  /L� p-/�"



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0����

���?��=�>$��!"��.���&��6'7�&)�*'+� K"V%��	 �"  /$��! � �/G	"  [/���)

A���!�Lz��2 � ��S" �$�.! .��-U� [��) � B���g B�F �V�� ��/< ;/L����W� /( �� �

;���+.�,�z� ����E-2��42 �� ���K����U���"� #$�%�2( 5� ����A Z( .d��� .%�"��0 .

�����U&� �� .�� �*/^7 ZK  ��/z� /�" ��/0   �/O	 _�/$� �/! �& ��/4D�" ;/L�

���W�( A�H*i �)��ff(5<� K�LW� � .(B-0 [K  /$��! A� �/$� c��H)" �/$�%0 �"�

.'$��&�����2�g cbU�� � [d�^� A�&�'$��"�� KUD( A� �42S ��-U�   ./! ./+�� � �V

2SS .U�� ��{H��� 3� �! [d�^� Z%i �F� � -2�(�$� ZK�$� .2�Vi �42S ��H���.

����)4� ,-�H

���+ .� �<2S A�;�'$��"����?� �� .�,�z� �����=�>� A���   ���/%) ./! A�!� /U" A�

B-0 .'g�%0 C��W� RI�%�K.�,�z� ��%����&o��+�A ��(%;��D�( 3 M-� �� ��+�� ;/L�

���W�(�'$�� RI�%� �� �"�! �.�� ��+� B?�'$�� �G	"�Gz%� ��; C�<2� .�,�z� ����

2B-���!�%! E�$��ZK���?� C�<2�"�A ��(%;7� �g�%0(*L) � R" LP/^�; ;/L�  � �/G	

 [���)�Xu� ���/= � �^ 2 C�F �S �!& ��/!& /r%�( 3 ./��2�! �/�&���S  �/$�� ��-/�;

�'$��"�H4! ��=� ��(F-2A �"�'$��(�Gz%� �� ��;��! -���g .�,�z� ���� .  �/<2S A�

.�,�z� .��&�! ���%)»;L��'$�� RI�%� �� �G	"�«  B-/�2 C�/<2�K ./���� ��K ./! /$��!"

C�<2� c��,�z�O�! ���� �� B-0"��D� A�( �� ��+�� 3;L��$� B-0 .'g���� �G	 .

�A�(�)����(K ./�,�z� ���&A /�� �/%) ��»  K�/G	 /$S(# �/���&  /Gz%� �� .�/$�� �;

�'$��"���^��F« [��) .� ��� ���2 K$S(#����& ��G$ e)�!�'$��(���I�� .!; �G	

�"��0� E�$�c��H) ��n [!�7 [���) ��A� -2 :,�^%4�" K�(��5 V'/^!��" ! Kw�/!( ��/U& K

L6	 � #$�%��2 [T0"K�!"���$& .����5  B�/%�)���f(K /�,�z� ��;  ��/gA /��  ���/%)

»)�*'+� ������ o2���"«� .i�� .� ��� ���2( /! ��5" ��-/7"! �( V2�/V"  _�/^>� �

2���^!�2"��	&!(-0�! �'�� K()�*'+� ������ ��5"�%�"K .2���FS K.2�HLI��� ������

p-� � �'*� .���+ �� ���	� -%��"��0E%s*� �(ZK��6'7� o2���& )�/*'+� �"�2 /(5



�N� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

A���!�"��Z A� o2����$&� �! ���	�()�*'+� ������ ��5"�42SX���$� ���F .7�X�" �

*0��")����(K�,�z� ��; ���%) �! ��g»�'$��(���$ ������ �($�"� �� /����«  ./�

���'$�� ��&��>;�40   $ ����/�� ./� -/2��� ���2 K�	�F C�<2� �40�! ��'$( /$�"

h(�*$�"�5	� �! B��*��6W� �z$ �(��� Kcb    .2�/$� A� B��D'/$� � �4/0 �/! ��H �/�&

���F"�5	�� ��$ ������ ��� .'	�($�"*$�" {$�'� �z$ �� �4%�» �4/0 �! ��H���«

 �»6W�(�-'!� cb"�«!(�S A� �� � B-0 �'�    E�/$� .'/0�� ���/� ./! �� K /%s*�(KZ

*$� ������"����&V'^H*�"w�! �Hj� �,�� .! ��*')� �!B��!�$�.

�'2�:,�z��;2�*���"�,�*+"C-G�)���N(KA�� ���%)»2��*) q�� � �X�"  �/! �,��

��A�G	"��'$�� RI�%� ��"������«  ���/$ ./� ��� ���2 K�. ���/F&  ���/*) � .�/$�� ��

�'$��"�KB��+A�$&KGW�(R�����:A�����&K!S �(��&!(�'��ZXY�(�   ���/� �/! ��

�'$�� �G	"�����.%s*�(ZK�,�z�;� ����U*� � .G)���� (A�� ���%)»��((ZB-%%� �/�&

��6'7�&J)�*'+�"�G	��RI�%��'$��"�.,b�«��� ���2.�[���)-*)Q�'$�� �G	(���

c��H)  ��/6'7� A� -2� A���/��&  LT/0 [/���) K"  )�/*'+� {/!��� K"� � /( ����/�� ��5

)�*'+�"EA����V[���)��((ZB-%%���Xu�������<�G	����%��!��!�2& �/�& ��/6'7�& �

A���h o(2w��)�; K��-�S�� � o!�%��"���� ��/FS �z$ ��-G	 .!"� �� /( B��/F �� �/�&

$S(#���� B��0���� .2�4+ C�� �%+ A� �� ����� ��"^! K(��&A��r2�.��A���� -%2��

�	� �)Freire, 1970(� K(-)Kidd, 1979 ( #,�� �)Kolb, 1984 ( �/�S �G2 .! �� �A

�5	����FS �"��*)" �G	 ���� � .���+�Y�(- B��/� -/2� . -/!�4"  �/$�  ./�  �����/�

 �� �A��S�'$��&��A�G	"�� ����r2 B�F-�.���� �-�'� ��A����& c��/D� �/�"� E�/$�

��!&K.2�*2�	� �)Freire, 1970 ($� �� �A��S(.L�&��!& -/%*2��� A�/$& B��/F �/�&

$S(#���� A� .� .'^2����K��V�� Z��� /'	� �$� A� � A�! �� ��/g ;� ./'	� � ./! K� �/G&

L)�	 �G2"F-2A �� ��g"K-2A���~! #,�� .U2S M�>)Kolb, 1984 ( �/%H�& ��/FS" ��

�5	� ���c��4� ���&L*)" ��^2��F��	 �(	��� �"�"-%�.



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0���8

Z	����U*� �)Fan et al., 2000(K �� ./�,�z��& ./! ��/r%� /$��!" �/G2  q��/ �

��,�A����� -0� ��&-%� �� �G	 ���� �K A� B��D'$� �!B�����& .! ��!��M�$��&

��f� ������K* � .!( Z�C�r2 � ���5*� cw����'g���� -/% . �/'2� � A� [/9�> : /� Z

���$ .� ��� ���2 .�,�z��.���F&!(B��+ ���� �� �'� A�/$&����&!( �'/�� Z XY/�(�  �/!

�'$�� �G	 ����"��$� .s*�%(�5	� KZ�� �(   GW� �/�� �� �/,�� q��/ � ��5(  � c�/G

����A����� :&2(�'$�� �G	 ���� #+�� 5"��" ��/0 . ./�,�z� ���&�� �/VK Z/	 �

����U*�)Fan et al., 2003 (���$ }L' � @��2� c��X��.���F& �/�&    -/0� �/! �/,��

A�����&�'$�� �G	 �"��'$�� RI�%� �� ��"����$��! -%L"-2��� .'2��$��! :"  �/42S

.� ��� ���2���$�.���F&��&',��"GW� ��(�$�� � R;A�����&!S K /(��&  �A�/�S K

�'$��"�A ���g�$� ��)B��+A�$&��! �2�$�"( KXY�(���"V*�i(�    �/G	 ���/� �/!

�'$��"��$� .'0�� .�'2��,�z� :;+( ����U*� � Z)Jin et al., 2001 (�	 � �<2� � ��

)Njue and Fox, 1993 (.� ��� ���2!(�5	� Z�B�4! ���&� � ��A�����(  B��D'/$� ��5

_b� A���&����<"0A��S �" .z!��%��"����Hj� ����� ��+� .

��'0�)�(K�*,��)�(�F ��[)�( K��v�'\��g�!���%)»��V2-+�-.! 3/L) /$(_�«K

'2(.<�"F(�-2.\»o���+�-!&��'$��"�������$�$��!�%H�&��zg�g� -2��/�&

���A�$�"�-%!��.2�F�� -7�	����	�&.! �g�/$ �/�&h(�g�� -2��/�&r2 /(� ��/�\

-%'^��.!�+&V'^!��"7bg .!(����S�2&�F���S"��!&M�H70(B���&�2�KZ.!

�%$��&.'0�F.!���%)B��[>cb]����g�"-2�V2«)7�X�"*0�� �"K����.(

-��A&2��-2A��")���N (�� ���� .� ��� ���2! A�-2�( � A�8� �/����2�g -9��&

�'$��"�.22 �Hj� �4%�(D%� .UL! K�^"�$� .D%�"�� ���� ���!���2 A�-2�-%��Q ��H2

� M����(5� ��� ���'$�� �� {$�'� �z$ �� -�S�� � .%����! �&5��.%��&   �/! ���2�/g

�( ���2�g -�S�� ��5�$� .HI(%i �� ��'�(��0 Z�z"�A�$ m��G'$� ����" /2��� ��/0 -� {

�G!&-%� 3���	 �� ���2�g .D%�"�!�� ���� ���! �� A�-2��%�� .! -"  ��/+� ;/L�  � �/G	

���W�(�'$�� ��G2 �� �"� /GL�" ��/� .  c�/�,�z���� -/2� �)Cavendish, 1999 ( ��



�y� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

�	S���> �G"A o!�%� .� �$� �S A���^W�(z"*4$" B-*)�����2�g -�S�� A�&G	 /( �

�'$��"�U�� ��( [�"-���G� ����H�8! �����2�g -�S�� -9��-�U'� o!�%� Z" �/$� .

�&K%s*�(ZK���! .� �	�(A o!�%� A� B���2�g -�S�� 34$ Z��^W�(z"�   -/�S�� [/�

z!�� ���2�g;D%�"���� ��+�K.!��I&! ��G	 .�(! ��-%*���X A� �-�  .'/^!�� o!�/%� Z-
E-2�� �! B�b)�ZKT'� .� -0 .+�'�(���&)�*'+�"J��6'7�&r2 /( /^%+ �(  � Z/$ K�

���(A o!�%� A� B��D'$� �! ���2�g #��^W�(z"� �X�"���F2- . /�,�z�; -/2�g, /� � b4"

)Khandlhela and May, 2006 (�	S ����G&!�%+" KA�� ���%)» K�G	 /$S(# �/���& �

//$ c��//X�([«��//0 .//� ��� ��//�2���//6'7� {&J)�//*'+�"��(//(ZB-//%%��//�&L//9�"

$S(#����&.!� ��*0"�� /%s*� � -2(ZK -/����   ��  ���/> �/! ���/g�! � (/(Z -/%%�Q

c-� ���A$S(#����& ����$� .Gz%� � .

�,�z�;���,�� �-/2w�\ � £� �%)McCulloch and Calandrino, 2003 (   ���/%) �/!

»$S(#����& �'/$�� �� Z�5� �G	 �& /$(���s «   �/� ./� ��� ��/�2(� � ���/! Z /(V2�(Z

 p�6�L9� [��)"��((Z-%%� � E�/$� .Gz%� �� Z�5� �G	 Q �/����2�g"�   {/$�'� ./�

p�6��42S��(�ZK�$�$S(#����&.'0�� w�! �� �;L�B��'	� �G	-2� .�'2�� :� � �/V /� Z

.� ��� ���2 .�,�z�A�-2�Q �! ���2�g$S(#����&z!��;%��"�������� ��-G� � �Hj� "/�

)���$�. ( �! ���2�g$S(#����&z!��;%��"���D%� �"����.

1�� � 
	
���

/�u
 
+��1)K4
i^

0 ��'$�40(����� M����i�U"��'$�40 A���&� ��'$� /� Cb � �/$�  �/ ! ��/4i ,

 � ��'^�� �����y��!S&����&� .%U$f���!S& ,�/g"  .%U/$ A����� . A �z/$ /� �

�� :2�! ������ ��'U���(,�� ��5(� ��'$� �� :2�! -� Cb����� M�$ �� Z� �/$� .

=��� [� A�"� ��'$� �� :2�! �0�� [!�7 /� KCb��y�   /0 ��'/$�40 �� ��/'U�(�����

 M����i� B��!� �����'$�40 Z K��f�M�$ �� Z�� /%�"K  ��-/>ff  -/9�� A�  :2�/!

��'$�,��( -�"��0.



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0���f

K4
i^ h-04-

 h04�>)

�$�%0"� [���) � [L);L����W�(�'$�� o���+ �� �"�� ��'$��Cb.

-04-.g< h)

� J$��!"z!��; /g�!"A��� /F?" �/�& ��/	& B�/4! ����/!�� �/! ��/D�(3  �� ��/+��  ;/L�

���W�(E�

� J$��!"z!��;g�!"� A��F?"��&)��A" B�/4! ����/!  ��/D� �/! ��(  �� ��/+�� 3  ;/L�

���W�(� E�

� J$��!"! ��H���(Z��D�( �� ��+�� 3;L�Gz%� �� �G	;.�,�z� ����.

�/��/&$+2J�< �-g�- 
�
'2��;NF-

;���+���S&���?��=�>L�(;�S .'/$�A� ���2�/g �/�& �'/$��"� :2�/! ��/� ��'/$�40

0(�����M����i�$�)��A M�$ �� .�"��J���f.!66 � c��9" :2�! �0�� .!

M�T��B��!-2�)�88�N= .(�!B��D'$�A����.2�*2F(�&.0�g�&	��6�".L>��-%i�& K

L>�� ��;M��K A���'^�� ��4i�0�� :2�! �42S �� .��"��0K� ��'^�� ��;L>�� ��

C��K���'$�� A�&��Z����'^��2( 5 �0 �'$��E-2-0 v� '2� .0�g ���%) .!�~$K

A���Z���'$��K�!_�$�.2�*2F(�&	��6�"��$BK�����2�g :2�/! ��/� ./!   ./2�*2 ���/%)

v� '2�-2-0�.��%�$������'g�(���42S���7�	�F.3<>.2�*2�!M���	 _�$�������

)Cochran, 1976 (� �7� �!�f/�=d).!,� /([ ��-/W��� �/�& ,�/�"� 2�/�A"GW� /(R (

v� '2�-0.����Z	����B��D'$���!&��S��F&c�)bI�4�(.]� �*( ��! .��%�$�� [

.\��A��-��ZK_�$��!T'�(���&�����r2K�H^2.!A���o�42S�����+;���S&C�-7�-0 .

�:��7��24��
$D�	 H$U

��!& �-2���F�!�! C�) [U0 A� B��� � ;/�,�z� � B-���� [!�7 � x�g [U0 . /*L)" K

���� A� �w�9��L*) }(��")N( ���+ ��L*) ��(��"A�$&)8( B��D'$� B����"��0 .� K  ./'H,�



��� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

�%H�&��D� �<%$( ���?� �� �r2 ���� 3 �=�>2(�g�0 5A�$&�$� . �g�/0  �/�

 -2��� ��F�2�F @��2��34����2S Z�4�g�0��& .'^H*�.! .� �$�$�(L; ./)�*<��&

�g�0 A�Q��� K��BA�-2� �r2 ����F(�&�"��0 .��! CAw ��0&� /� ��/r%� Z c��/H)

�$�A�2SV'^H*� � ��H��� .U"!(.! �42S Z!�<� ��I"�I A� �� ��/�AS R �/�& ��/�S&

-$�! c�HX� .! .���I A� �w�9� [*) Z����S ��� R&LW�( L��/) ["  c��/9 /�"F /(��

)�( K�,�� � 3��f�.( ./'DF #,�z� .! .+�� �!  /L>�� �� KB-/0; �/^ 2K  /d��� �/!; /� �

����L*) }(��" C�4D� A�;L��! ����W�� _�$�� �/r2 B�F-&  �g�/0 KA�/H*i �/�&

L9�"��((�=� Z( �;L����W� /(   -2-/0 v�/ '2� ./Gz%� �� � . �g�/0 �/�& L/9�"

c��H)A� -2�:�J�G	K�J!"��-7"K�J2�*^+ }�="KNJ$S(# �/���&� K8J ��5/2� .

L9� [>���"�g�0A�$&�g�0 ���& .+���d5+ �! �� .+�� � �(! c�(  �� �'/�

 M�-+��S B-�$� .�g�0 ���A�$&GW�(R�=�> /%'H�" � �/!LW /([ �/�& ��/�S&

r2($�F� �(-%i ��T'�(LW� � B� /( L��/) ["   �S ��/%� �� � B��/! ./! c��/9�G��  � ./^

*U�(LW� ��� A� K[(.0�g [�&2( 5��!&.'$�-%!&�,�� ��� -/%!& /g�!"  [/���) A�

g�(�g�0 �� [A�$& �r2 A��$���F��$� B-0 B��D'$� ��.

�$�7
 c�4G)��6{
�42u8	$P�:�� ��R��G c0�4G

��!&.!T'� ����S �$�(���&L9�"���?��^ 2 K��! K&$ ��u M��  �/r2 �� �A� �

 �! .� -0 .'	�F���� �(zg #"� A��$ Zu�A� cw���"   L/9� �g�/0 B-/0"  ���/�

BA�-2� �r2F(�& -0)LW�(L��) [" .(

GW���(���-G� c�G"��!&��((� Z(�5�%� �� � #$(�F ��*')� ��5�.�$�� K��.��%��&

,��('g� �� .( ��!(�^B�4!����!  /0 B��� ���/7- . ��/!&�� (/(� Z /(   ;/)�*<� #/$�%� ��5

T'�(����� �� ���V'^H*� �"LW� �� /( L��/) [" ��/�S A� K QKMO)y( ��/! �&  �<%/$

�(BA�-2� ��5!� ��*')� ��5F(�&�D,S ��� A� K&��H2���%'H� .�"�! ���/�� V'/^H*� �"

�F�.�= � �$���I [� #(� �� }"-0 B��D'$� K-<%$ �$� B)�'2b�& K���f .(



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0����

�
0<� !�:���42 �<�GB4��
 
G �<�G 
 l$Q�^ HC/�&C�	

+�
$=

�)	�01)-
g/-�'$S_^B+2/���< ��O)+D�

�J$ ;//GHI(//$�"

)�*'+�"A�����:

))�//*'+� ;//GHI" K

;///GHI$(///$�"

V%��	"(

�J���//////0�&

� ��////^C�� #�

c���H')�:

�J�//�(� ���//! Z

.2�i c�-7 /2A":

)o7�� ������z=&

��////!&K���////	

 ;///GHI Z'///0�-2

)�*'+�" K� ��

C�<//^2� Z'//0�-2

G	 ;GHI(�(

�J�A��S ��-G	

�JF��/////'	����" �

q��//g_�'//$� A�:

) 5///��� �///� .L///9�	

K��'$�.L9�	 5��� ��

��'//$�40 �//� .L//9�	

�52//���//��Z4//0 K�

 5////��� A� .L////9�	

c��-gA�����&(

�J���$ �z$

NJ���///////0�& ��

C�� #^�

8J�//! _�//*� ��-//G	

$ ���////H��(////$�":

)�� ��-2���	 �! _�*�

_�*�KM�$�*2 �!�B-%

���////0 �////L<�&

�b$�"��M�$(

�J0�> ��( ���/! .:

).L9�	�52 A������Z

 ��/$ 5����� /��"K

.L9�	A�c��-g 5���(

�JF�A �	S"A /���

cw�///6W�:) @�///2

 @�/2 KM�6W� K�/	S

�(��5Kc��^g� /( ��5

,��//(K��//r'2� ���//� -

�(,�� ��5(L�	 -"(

�J4<�//(���//� c�5

,�� �� B��D'///$�///(-

cw�6W�A�����&

NJ',�� o!�%�"����

 B��D'////////$�:)KC��

B��42 �/�&� ./2����& K

A� B��D'$�_b���&

0A��S"(

�J�� .L9�	 5����

�0�-4!:

�J 2����//////2"��

'$�(!�".! c��-/g

'//0�-4!":).L//9�	

A///����///2 5///����

 '/0�-4!"K ��/H25���

�0�-4!�� ./Gz%�K

w�//!���//!5�� .//%

c��-g'0�-4!"(

�JB�/////4!��&:

)�////( B��////42 ��5

	�//6�"K2//(��&

 � K��////�/////(��5

���//$�.���//F&K

5��.% �/�&,�� /( K-

5��.%��&����	& K

A �z$���� �(

�J,��//////////( -

M�//6W�:) B��//42

//6�	�"K� //(��5

�//0���!M�//6W�

��� K��//'U�//(��5

M�//6W�	�//=�"

B-0 �0���!(

�J-�S��:

) ���////! �////,��

////�A(@�////2 KZ

 ,�� M�//6W� //( -

KB-//0 B��//42 @�//2

A���//��& ��//U!

o!�//%� @�//2 K.//'	�

��H')�& K ��-/�S��&

H2�///+"� K///( ��5

,��(-(

oH%� :��F-2��V2

 �
0<� !-
� ��
7')B�^ 
B�)B4��
$H

oH%� :�.'	���&GW�(R

4��
$H

-+OBS
D�+�'$S_^B+2-
g/-/���< ��O)�)	�01)

αf8./�ff./���./�f�./�f�/�

KMOf�/�f�/�f8/�y�/�yf/�



��� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

��=���� #"��� ���"�I [�(.! }��! B-�S �$�& ��C�-���D� A�( M�-+ �� 3�

�S�$� B- .��*���I B-���� .��"��0K��=�-> �� #&w�!  �/$ � ./� /�  @�/=�� Z

���2Q-%��V'^H*�"2���"!(T'� Z(����! �&��D� �<%$( Y� � �/r2 ���� 3(�- -/%%�Q

)�*<� #$�%�;T'�(���� �� ����V'^H*� �"LW� ��( L��/) [" �/$� . -/!���� Z /(#K

�"����)-�"C�<2� ���?� .� -0B-0L!�7( CAw ��H')� � ��*')� ���� ���$�.

 ���?� �� K�=�>��!&�;H$�W;L����W�(�K��� A���&LW�( /^� [(  B��D'/$� �

-0 .LW�(^� [( .L*+ A� ������&-%iT'�( B��$�$��! �! B�b) .�"G'^� c��X�( 3

T'�(���&T'� �! [G'^�(h c��X� K.'^!�� �(�G'^�(� 3�T'� Z( 2 �� �/�� /( -/� 5   ���/7 �/r2

�"-��! {!��� �(T'� Z(����7�� �! R!�z� ��(���&�� LW� �� K��/+ /( ���� [ /�" -/%�

)�'2b�& K���f .(

�#�234� � 8


B&i)�42
��;)�+%��-G+��-

��*���I M�-+ �� .�� B-�����"��0� K(V2�( /$��! ���� ���	� Z$ Z"8/8y  M�/$

��! .N� -9��B�4!����!�� .2�*2!"-2���$ ;G!�$ �:2�!���&� ��( /$��! ���� ;2�*2 ��"

!(%� �� .$ Z%s*� E�$� M�$ B�<(� KZ(V2�(:2�! ;G!�$ Z���&  /$��! ���/� ;2�*2 ��"

���$� M�$ . ���� ���y -9��B�4!����! /=��� [� ��$� K.2�*2 ��") /!S"� � /�3 (

 /$��! ���� ;2�*2 �� � ��'U� :%� A� �'*�" K8N  /=��� -/9��"   � ��/'U� �� A� �/'*�

�(V2�(A �z$ Z� :2�! ��� �N/� .� B��! ��'U� ��/�2    /=��� ���/! ��/g Q-/%��" ��

�$� .Gz%�.

��;���+���S&$��! ����" KN�/8�=��� -9��"A�� :2�! ����! .2�g��� vS

!S(��& /�" ��/0E /%s*�(  C�/r2 KZ B�/4! ����/!& � �� #/,�h /� ./Gz%� Z @�/2 A� /UL�"

)�f/N8-9�� (�$� .�(V2�(�O)� Z& ;/2�*2 �� ���2�g  /$��! ���/�"2 /( �/0 5  �/D2

�$�.



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0����

 �
0<� !
B&i)
��;)�+%��-G+��-

V�
$+/-
-+�)0 �G
$R/�$(+��>B(�$+�8B(

(�8/8y����

G-�� te�JJJ

�$G-��N��f/N�

(���/ 
 �0/-�:���N/��

.-0��-)�N/�

���4-�)B�NN/��

GBH�T����/�8

��> Q/+� �D���2���8�

O-�- =��
)�/�8/��8

 7- +��>����u4�8��/�y

�w!"��y�/��

��!������/�8

�w!�"�NN/��

�$ 7- +�8�w���u4�y�/��

7 te�BQ/+� =8> +N/�8/��8

 7- +��>����u48�f�/8�

�!��y8�/��

�$ 7- +�8����u4�8y�/��

�L;- G-0�	2�-�/�:JJy���N

� A� ���2�g��U�� �D2( �$� B-0 [)��<� (

oH%� :�.'	���&GW�(R

��	$R��E�4 P)

 ���?� �� K�=�>��=�V'^H*� #"��*�"T'�(���&T'� �! [G'^�(���& .'^!��) K�G	

$S(#����&! K��52� K"��-7"K 2�*/^+ }�= �" (  � � B-/0 .H/$�W� /( ��5 /%��"���&

! ��H���(T'� Z(���&-0 � �� [G'^� � .'^!���$� B.



��� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

 �
0<Z !R��E�4 ��
7')�$V�
 ($�4+24��
 �� PD��
$����-
 H

��
)�-G2^ ��
7'$���+T�- ��
7'$(
++OB�-0�> S

�G	 �  Z$8��/����/� J

��52� �%$���/��y/� J

2�*^+ }�= � Z$"y��/��yy/� J

 � Z$$S(#����&���/���f/� J

! � Z$"��-7"��N/����/� J

A����� .G!�$&�G	 ���/��y�/� J

A����� .G!�$&��52� �88�/��f�/�

A����� .G!�$&}�= �2�*^+"��N/��y�/�

A����� .G!�$& �$S(#����&�8N/��8�/� J

A����� .G!�$&! �"��-7"��y/����/�

:2�! .G!�$���&�G	 �f�f/��N�/� J

:2�! .G!�$���&��52� �N�y/����/�

:2�! .G!�$���&}�= �2�*^+"��N/�**�y8/�

:2�! .G!�$���& �$S(#����&f��/��8�/�

:2�! .G!�$���&! �"��-7"��8/�*��f/�

�G	 �  ���2�g BA�-2���f/���y/� JJJ

��52� �  ���2�g BA�-2�8N�/����/� JJJ

2�*^+ }�= �  ���2�g BA�-2�"8yy/����/�JJ

 �  ���2�g BA�-2�$S(#����&fN�/����/�JJ

! �  ���2�g BA�-2�"��-7"�fN/���8/�JJ

6W� �z$(�G	 � cb�N�/�J*�8�/�J*���/�J

6W� �z$(��52� �  cb���/�J���/��fy/�

6W� �z$(� cb}�=2�*^+"�f8/�J���/���N/�

6W� �z$( �  cb$S(#����&f�N/�J�8/��8�/�

6W� �z$(! �  cb"��-7"��8/�J*�8N/�J*�8�/�J

=��� ��$�"�G	 ���y/�*���/�JJJ

=��� ��$�"��52� ����*8��/�JJJ

=��� ��$�"2�*^+ }�= �"�y�/����/�JJ

=��� ��$�" �$S(#����&���/�*N�8/�JJJ

=��� ��$�"! �"��-7"���/���/� JJJ

oH%� :.'	��R(GW� &��*%��"���& -9�� :%� �z$ ��**%��"���& �z$ ��� -9�� l



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0����

� J�'2 .! .+�� �!�.! :T'� KB-�S �$�(���&A����� ;G!�$ KZ$&  �/! ���2�g QA�-2� �

��D�(���W� ;L� �� ��+�� 3 /( � /�(� ./2�F�  ��/H�� /%��"���  -/2��-2)  M�-/+N .(

%s*�(�'2 �! �%! KZ� M�-+ :�� B-���� K�"��0 .��(�.2�F ��H��� /%��"��� /!( Z

��T'� .$ Z(T'� �! [G'^� �(���W� ;L� �(.! �2 �$�( �/$� B-�� . ��!�/%!� /=�	 KZ( ;

»%��"���A����� ;G!�$ KZ$ ;z!�� ���H2&   ��/D� �/! ���2�/g QA�-2� �(  �/G	 ;/L� 3 �

T'�(���W� ;L� �(� «��� .'	� /�" ��/0 . /!(   T'� � :2�/! �/�� ;G!�/$ Z /(  }�/= �

2�*^+"�!"��-7";z!��%��"���B-����-0. �z$%��"���&�= ��V'^H*� #"

~$�(! Z��(ZT'�(�;G!�$ [G'^��0��:2�!�T'�(2�*^+ }�= ;'^!�� �"K.!���( K#

��N/� ��y8/��$� .%s*�( �z$ KZ%��"���&�= ��V'^H*� #"~$�( /! Z��( Z

T'�(T'� � :2�! �0�� ;G!�$ [G'^� �(! ;'^!�� �"��-7".! K���( K#��8/� ���f/�

-0 B-���� .��!�%!�%'H� m�	 KZ" �!»! .z!�� ��+� C-)(    � :2�/! �/0�� ;G!�/$ Z

���W� ;L� ��+�(� « ���"��0%s*� E(�'2 KZ�  M�-/+ :�� Y� �/! M�� /(�� �� - /� Z

=�	(.�$� .� .! .+�� �!�   :2�/! M�/6W� A� .�,�z� ���� ;2�*2 ���	� �j�� -�S�� .U%

�Y�(� Z" K��0�"�����'2�.! :�^2�� M�H7 [!�7 �� B-�S �$�.

� J�!.! .+���'2�:M�-+N� ��-0.��z$6W�(cb�!�G	�!"��-7".z!���&

%��"���D%� �" E�����%�"6W� �z$ Z'	� w�! �! K(b /! � �G	 Kc" ��-/7"  ���/�

�"�-!� . �z$%��"���&~$�(�= � Z�����! M�-%� #&V'^H*� ���AS"!(T'� Z /( �

6W� �z$(T'� � cb(���&! � �G	"��-7".! K��� /( K#�N�/� ����/� � K��8/�

 ��8�/�J�$� ..!L� ��I"�'2 .! .+�� �! K� M�-+ :�� ��H��� K%��"���!( �z$ Z

6W�(� � cbT'(���W� ;L� �(� ��2 B-*"��0 .��!�%!� KZ�"����    m�/	 ./� �/DF

 �! M��%��"���&! ��H���(� Z(6W� �z$ ��5( �� cbB�4!����! ���W� ;/L� � /( �

)�G	 ( ���"��0 .

� J�'2� M�-+ :N � ���"-%�.z!�� .��&%��"���!(=��� ��$� Z"  }�/= �

2�*^+"! �"��-7"H� m�	 � ���-2 ��+� /%'"    ��/H��� ��/+� �/! /%��"��� /!( Z



�N� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

=��� ��$�"2�*^+ }�= �"! �"��-7" ���"��0 .,�" XY/� m�	(  ��/$� �

=���" �!$S(#����&Y� ��52� � �G	 K(��$� M�H7 [!�7 � B-0 - . �z$%��"���& �

�=�V'^H*� #"�(��! ��$�&=��� ��$� ;z!��"  � ��5/2� K�G	 �! /$S(# �/���& K

.!��� /( K#��y/� K���/�J ����/� � K8��/�J K���/� �N�8/�J �/$� . ./!  ��/I

L�" K��*���I M�-+ �� .��� K�$� B-0 � ���(�.2�F ��H���%��"��� /!( Z

T'�(=��� ��$� �"���W� ;L� �(���-2 ��+� � .��!�%!�  �/! M�� m�	 KZ /%��"���

! ��H��� ���!(� Z(=��� ��5" �� �L*� �W� B�/4! ����/! /L� ����W� ; /( �) �/G	 (

 ���"��0 .� .! .+�� �!��A .U%(Z��&������ .�,�z� ���� ;Gz%� 3&F-%����"A� ��

A����� ��W, A� �&����&��A�!"2 K�$� 3�*"�����5	� .� �DF��A �z$ �( Z

B�4!����!XY� ��(�&G'^�( � 3%��"������W� ;L� ���	 ���� �!(���� � .

N J�'2 .! .+�� �!�-+ : M�8%'H� m�	 K" ��H��� ��+� �!%��"���!(T'� Z( [G'^� �

A �z$�����T'� � :2�!(! ;'^!�� �"��-7" ���"��0! ��H��� �(T'� Z( [G'^� �

A �z$�T'� � :2�! ��� �(���&2�*^+ }�= K��52� K�G	" � K$S(#����&Y� /(� -

�"��0 . �z$%��"���&�=�V'^H*� #"�(! ��$�(T'� Z(� � T'� � [G'/^( �/��&

2�*^+ }�= K��52� K�G	" � K$S(#����& ./! K��� /( K#�N�/� ��yf/�JK���/� �

8��/�J K��N/�J ��ff/� � K���/� ��N�/��//$� .��//*���//I .//r>b� .//�

�"��0 ��H��� K%��"���! �Hj� �(A �z$ Z� � :2�! ��� � /$S(# �/���&  ��/+�

���� .� .! .+�� �!� .U%�U"g�0 A����&L9�"��((Z Q-%%�$S(#����& .Gz%� ��

�(�	S ��5F�A"A����� cw�6W�&h�! �" K�$��"����   Z'/	� w�/! �! .� �DF

A �z$��'%$ �0�� .! .+�� �! K:2�! ���"   � K./Gz%� -/9�� -/9 �� :2�! /( ��5

0�2 c��^g" 2 :2�/! M�6W� c�	S A� /( �5/	� 5� � /�"� -/!�  � K�S o/H� ./! � /( ��5

$S(#����&2(� w�! 5"��� .�'2 .! .+�� �!� M�-+ :��! K(T'� Z(A �z$ �� ��� �

T'� � :2�!(���W� ;L� ;'^!�� �(  �z/$ �� � /�   ;/z!�� -/9�� � /%��"��� /D%� �"

���� ��+� .��!�%!�%H� m�	 KZ" ��H��� ��+� �!%��"��� /D%� �" /!( A �z/$ Z /��



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0���8

���W� ;L� � :2�! ���(� c�HX� .! �"-$� .�"����  �5/	� �/! .� �DF� /Gz%� �"

A �z$� K.Gz%� �� :2�! ��� ��"����0�2 ���	 ���� -��0"��! �G	 ;L� A� .

8 J�'2� M�-+ :8� ���2"! .� -��(F��'	���� Z" T'� � ./Gz%�( �/��&   ��5/2� � �/G	

.z!���&%��"���   /%H� m�/	 � ���-/2 ��+�" � �/! /�  �� ��/H��� Z /�" ��/0 . /,�"

��*���I�� .� M�-+8 ��H��� K�$� B-�S%��"���! �Hj� �(T'� Z( F��/'	���� �"

T'� � .Gz%�(���&2�*^+ }�=" K$S(#����&! �"��-7" ���� ��/+� . ��!�/%!� KZ

 �! M�� m�	%��"���  /! ��/H��� ���!( F��/'	���� Z" T'� � ./Gz%� /(� �/�&  }�/=

2�*^+" K$S(#����&! �"��-7" c�HX� .!�" -/$� .  �z/$�� /%"���& �/= �� #

V'^H*�"�(! ��$�(T'� Z(F��'	���� [G'^� �"T'� � .Gz%�(���&2�*^+ }�=" K

$S(#����&! � K"��-7".! K��� /( K#���/� �88�/� K���/� �8y�/� � K���/� �

8��/��$� .%s*�(�'2 .! .+�� �! KZ� M�-+ :�� K�"����'2(    /! ./� �/	�F ./<( Z

F��'	����"� ;L� �! .Gz%����W( �z$ �� ��   ��/H��� -/9�� � /%��"���  �/Hj� �

=�	 � ���� ��+�(! ��H��� ;( c�HX� .! �� �S Z�"-$�  .

y J��!&$��!"��H���%��"���&!(ZT'�(�[G'^�C�r2��&B�4!����!&���D�(3 ��+��

���W� ;L� ��( ���AS A� K�F-0 B��D'$� .�'2� M�-+ :8� ���2"    m�/	 ./� -/��

� ��+� ��H��%��"���!(T'� Z( C�r2 �B�4! ����/!&T'� �( �/��&    }�/= K��5/2� K�/G	

2�*^+" K$S(#����&! � K"��-7"Y� ����(��$� - .��!&�"� .! ���!�   C�-/� ./U%

! B��F(�'��XY� Z(T'� �! �� �(���& ���AS A� K-2��� .'^!��LSD)f(-0 B��D'$�.

��*�.2�F.���M��-+y����-���� B�"��0K C�/r2 �/�& B�/4! ����/!& /UL�"J

B��+��& �34$�!&UL� K"B��+� ��&JUL�" �34$�!&B��+� K�&JUL�" B��/+� ��& K

B��+��&JB��+��&�34$�!&UL� �"JB��+��& �34$�!&!(�'�����F�X� ��-G� Z& ��

��D� �!(���W� ;L� �� ��+�� 3(-2��� � .%s*�(   /'2 _�/$� �/! KZ��  M�-/+ :�� /! K( Z

C�r2B�4!����!&���W� ;L� �( ��H��� � /%��"��� ���� ��/+� . /%s*�(  A� B��D'/$� �/! KZ

 ��//�ASLSD-//0 � //��.//�!(�'//��C�//r2 .//! ��//!�� �//X� ��-//G� ZB�//4!����//!&



�y� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

B��//+��&J//UL�"B��//+� ��&�//'*� �� C�//r2 .//! ��//!�� �//X� ��-//G� ZB�//4!����//!&

UL�"JUL�" �34$�!&�$�.

 _�$� �!�'2� : M�-+�� H2�/+ -�S�� K"   ,�� A� [/9�> -/�S�� � ���2�/g /(  :2�/! -

�(�.2�F ��H���%��"��� �!;L����W�(��-2 � /2-K /,�"    �z/$ �� c�/�z7 ��-/�� /��

���� -9��& ��H���%��"��� �! �Hj� �;L����W�( ��$�.

 �
0<� !R��E�4 ��
7')�$7 te� (BQ/+� =8> +�-�
G �&G��) *�o/ 
�+%��-G+�2 ��

4��
$����-
 H

V�
$�4+��
)�-G2^ ��
7'$���+F

A �z$��G	 �  :2�! �����N�/�*�yf/�JJ

A �z$���52� �  :2�! �������**8��/�JJ

A �z$�2�*^+ }�= �  :2�! ����"��N/�*�ff/�JJ

A �z$� �  :2�! ����$S(#����&���/�**N��/�J

A �z$�! �  :2�! ����"��-7"�Ny/����/�J

F��'	� ���"�G	 ��N8/����/�J

F��'	� ���"��52� �y��/��y�/�JJ

F��'	� ���"2�*^+ }�= �"���/�**88�/�J

F��'	� ���" �$S(#����&���/�*8y�/�J

F��'	� ���"! �"��-7"���/�**8��/�J

 C�r2B�4!����!&	 ��G���/�J**�f/��

 C�r2B�4!����!&��52� ���8/�**��/�

 C�r2B�4!����!&2�*^+ }�= �"��y/�**��f/N

 C�r2B�4!����!& �$S(#����&��8/�**��8/N

 C�r2B�4!����!&! �"��-7"���/�**��f/���y

oH%� :.'	��R(GW� &��*%��"���&9�� :%� �z$ �� -**%��"���& �z$ ��� -9�� l



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0���f

 �
0<" !�D
B *�o/ �� +D� C��+%��-G+�2 ��
7' 7- �G����- ��LSD

 *�o/�+%��-G+�2 *�o/�+%��-G+�2�
 PO��	$R/�$(�e:2�
$�� te���
)�-G2

B��+��&*���y/��8N�/����/�

UL�"UL�" �34$�!&*����/����/����/�

UL�"��+� �B�&*�y��/����/����/�

B��+��& �34$�!&*y���/��8N�/����/�

oH%� :�.'	���&GW�(R*%��"���&-9�� :%� �z$ ��

 �
0<n !�D
B *�o/ �� -
g/- C��+%��-G+�2 ��
7' 7- �G����- ��LSD

*�o/�+%��-G+�2 *�o/�+%��-G+�2�
 PO��	$R/�$(�e:2�
$��� te��
)�-G2

UL�"UL�" �34$�!&*�8f/�J�8f/����/�

UL�" �34$�!&UL�"B��+� ��&*�yyN/��fN/����/�

oH%� :�.'	���&GW�(R*%��"���&-9�� :%� �z$ ��

 �
0<d !�D
B/���< ��O C�) *�o/ ���+%��-G+�2 ��
7' 7- �G����- ��LSD

*�o/�+%��-G+�2 *�o/�+%��-G+�2�
 PO��	$R/�$(�e:2�
$�� te���
)�-G2

UL�"UL�" �34$�!&*�yyf/����8/���f/�

UL�"B��+� ��&*�yyN/����8/���y/�

B��+��&UL�" �34$�!&*y��/��8f/����/�

UL�"B��+� ��&*y��/��8f/����/�

oH%� :�.'	���&GW�(R*�%�"���&-9�� :%� �z$ ��

 �
0<� !�D
B C��'$S_^B+2 *�o/ ���+%��-G+�2 ��
7' 7- �G����- ��LSD

*�o/�+%��-G+�2 *�o/�+%��-G+�2�
 PO��	$R/�$(�e:2�
$�� te���
)�-G2

UL�"B��+��& �34$�!&*��y/��y�/����/�

B��+��&UL�" �34$�!&*���/��ff/����/�

B��+��& �34$�!&*���/���y/����/�

UL�"B��+���&B��+��& �34$�!&*��N/��ff/���8/�

oH%� :�.'	���&GW�(R*%��"���&-9�� :%� �z$ ��



��� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

 �
0<�w!�D
B� C�)	�01) *�o/ ���+%��-G+�2 ��
7' 7- �G����- ��LSD

*�o/�+%��-G+�2/ *�o�+%��-G+�2�
 PO��	$R/�$(�e:2�
$�� te���
)�-G2

B��+��&*���/����/����/�

UL�"UL�" �34$�!&*���/���y/����/�

UL�"B��+� ��&*�8�/���y/����/�

B��+��& �34$�!&*N��/����/����/�

UL�" �34$�!&*�N�/�����/����/�

B��+��&UL�"�B��+��&*��/�����/����/�

B��+��& �34$�!&*���/���y/����/�

UL�" �34$�!&UL�"B��+� ��&*�f�/����/����/�

B��+��& �34$�!&*�N/����/����/�

UL�"B��+���&B��+��& �34$�!&*�yf/����/����/�

oH%� :�.'	���&GW�(R*%��"���&-9�� :%� �z$ ��

 �
0<��!R��E�4 ��
7')�$V�
 ($+�42

+�
 C�	 �� PD��
$=

V�
$�4+��
)�-G2
 ��
7'

^$���+
 ��
7'

T�-$(
+F

���W� ;L� � Z$(�8��/��fN/�J-
A����� .G!�$&���W� ;L� �(�N�y/����/�J-
:2�! .G!�$���&���W� ;L� �(����/�*��y/�J-

���W� ;L� � ���2�g BA�-2�(�NN�/����/�J-
6W� �z$(���W� ;L� � cb(�N��/�J��N/�-
=��� ��$�"���W� ;L� �(����/����/�JJ-

A �z$�:2�! �������W� ;L� �(���/�**���/�JJ-
F��'	� ���"���W� ;L� �(����/�**y�y/�J-

 C�r2B�4!����!&���W� ;L� �(����/�JJ**��N/��

H2�+ -�S��"���W� ;L� � ���2�g(��y�/����/�J-
-�S��[9�>A�,��(-:2�!�;L����W�(���f/����/�JJ-

���W� ;L� � c��z7 ��-��(����/�**y�y/�J-
oH%� :�.'	���&GW�(R*%��"���& �z$ ��:%� -9��**%��"���& �z$ ���l -9��



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0����

 �
0<��!�D
B

+�
 C�	 C�$*�o/ �� =�+%��-G+�2 ��
7' 7- �G����- ��LSD

*�o/�+%��-G+�2 *�o/�+%��-G+�2�
 PO��	$R/�$(�e:2�
$�� te���
)�-G2

UL�"UL�" �34$�!&*�8�/����/����/�

UL�"B��+� ��&*���/����/����/�

B��+��& �34$�!&*��/��8f/����/�

UL�" �34$�!&*�8y/��y�/���f/�

B��+��&UL�"B��+� ��&*���/��y�/���/�

B��+��& �34$�!&*���/��f�/��f/�

oH%� :�.'	���&GW�(R*%��"���&-9�� :%� �z$ ��

gI	B��	 
 �$O+� a��I
 �� ��E	�- �G P$��

.!��r%� �<%$XY�(��*<�T'� @(-*� �! �����42 �� � �V��K c�HX��  �/r2 M-/� �� �&

GW�(RK$�F� A�(T'�-%i ��(LW� � B�(^� [(-0 B��D'$� � .��D'$� ���� M-� ��Q o,�/z�

�=�>.! K� �L)�.! [��) :%� .U%    G'/^� �/X� 3/� �/! .	�I�� ��I( /� 3"  ��/! K-/2���F&

LW� A� B��D'$�(^� [(�K �� C�-�� A���� [��) :%� Z.!-0 m�	 .'^!�� ��-2  �/X� �

� [��) ��4i�0 .H$�W� .'^!�� [��) �! �V- . M�-+ �����'2�$�F� :( -/%i ��T'�( B�

��!&�$�%0"� [���)�Xu�� �!( ��+� ��5;L����W�( .Gz%� �� ��S�$� B-.

 �
0<��!�+&�$V�
0�X ��$-+� �+2�����)B
 +� +[{
 P
-�;$

+�
 C�	 G�<
 �-g$=

V�
$����-
 +F��
)�-G2R�Rdf

!"��-7"8N/�f���/�∗∗���/�yf/�N

$S(#����&�N/8���/�∗∗8�8/��fy/�N

2�*^+ }�="��/N��8/�∗N��/����/�N

��52��yf/����/�∗N�y/����/�N

�G	��/�����/�∗∗f��/�y��/�N

oH%� :�.'	���&GW�(R*%��"���& �z$ ��:%� -9��**%��"���& �z$ ���l -9��



���� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

�//'2 .//! .//+�� �//!� M�-//+ :����//�S ��-//G� KQ	( �//���//!&T'�(�//��&//!"��-//7" K

$S(#����& �z$ �� �G	 ���*I� -9��(��%�b���%��"���B��!K ���2 /�" -/��  ./�

!(T'� Z(���&T'� � .,���� �� B-0 ���� [G'^�(.z!�� .'^!�� ��&�b���%��"���  ��/+�

���� .!(�'���= ��-G� Z�V'^H*� #"$�F�(�����/� �f��/� K!.���(#K  ./! ��!��

! [���)"��-7" �G	 ��$�! .�(V'^H*� �V2�"^!(�7 ��&;)�*<�T'�(���&  [G'/^�

� �!�T'� �� Z( �� .'^!�� �;L��$� �G	 .%s*�(ZK  �/= ��-/G��H� # (/(Z)yf�/�=�R �

y��/�=�R ( [��) �� .! ��!�����! B-0(2��V�(w�! ��5&����T'� �2�(  �/$� .'^!�� �

T'� {$�� .�(���&M-� �� B-0 ���� [G'^�H�(( Z�"��0 .�w�9�   C�/L) c�/�,�z� ��

)�*'+�")�'2b�& K���f(.! K,�( [���) ��$� [XY�(� �� ���F�r2  ��-/G� KC�R �/�(� Z

�$��$�%0 �"�H� �((;*� Z �� [���)�GW� � /( /^! �� R(  ���/0� �� /�" -/%�. �/0� ��

���S��& .� �$�! � �G	 [���)" ��-/7"� �� /(�� � [/���)�   �� ��/+�� �/V ;/L�  �/G	

!(�'�� ZXY�(��5	� e)�! � -2��� ��� ���	 �;L�����W( .Gz%� �� ��"-2�0.

�!.! .+���'2�: M�-+��K[��)��52��'*��Z��-G��=�#V'^H*�"$�F�( ���%�"K

N�y/�=R�$���� ��.�!(�V2�V'^H*�"�=(;)�*<� }T'�(���&� �! [G'^��T'� Z( �

.'^!����;L��G	�$�.%s*�(ZK�= ��-G��H� #((Z���/�=�R��!&! ��52� [��).$� �

-�S.A�w��[��(�Z���!��-G��=�#V'^H*�"T'�(�K��52��!.+��.!�'2�: M��-+N �8 K

���g�0L9�"-��Q-2��S-T'�(���52��%�"K���F��'	�"A�5����c��-g2�$�" �z$ �

�= K���2�g �� ���$([��) �� �S �X� ���! } � .Gz%� ��%��"������H2XY�( �/42S �  �/!

��52�$T'� 3� �X� � E�(M-� �! ��52� ;'^!�� ��$� M�H7 [!�7 .��*���I .�A�  [U/0�

��!"S�K-�$ �! ��52��T'� �(���& �� ��+��;L����W�(;z!�� �%��"����7&���-2 .

�'2���= :�$�F� #(��! ��&T'�(���&  � �/Hj� M-� �� B-0 ���� [G'^� /%��"���

 ���2 KB��!�"-��� .��T'� Z( �! ��� ;/L����W� /( � XY/�(�  -/2��� �/Hj� .  �/� C�-/� A�

T'�(���&M-� �� B-0 ���� [G'^���H�����"�T'� �! .2�F-%i(���&� [G'^��  M-/� �V

-2���E�I A��$�F� R(-%i ��T'�(B�K�( ��5XY�(�����H��� Z��&-%i  /$��! ���/� .2�F"

�	�F ���7.� K�(� ��5�Z.2�FXY�(� [U0 �� c�����2�$� B-0 B���.



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0�����

oH%� :�.'	���&GW�(R

Pu��!��	$�
 P$-+� +2
 �G-G ��8/$ �-g[\	$+ +4*-0, +� P
-�; 7-By0B+R

#��(56���

� J�5	��! �"��-7" ��V2 @�2 �! �Hj� ;z!��B�4!����!� � ���� �,�� .! �H^2 �� /� Z

'2( ���2 .<�"-��� ��H4! -2-G'�� ��A����� .� �'/$�� ;���+ �b9�"� �Y/� �( Z

B��42��&A�����&��� .! ��!����'$�� ��g .2 K�$� �,�� }(��� .   ./! ./+�� �!

.'DF #,�z�! C�4D� KB-0"��-7"�5	� �! � ���� ��+� .Gz%� ���  A� �'/$�� ;L9�	 �

c��-g 5����2�$�"�'$�� .!(�� K��(! ��5"��-7"2(�5	� 5� ��"� -/!�  ./�� /U" A�

��Z2 5���� .2�F(A����� c��-g 5��� 5&.! � �$�A ;L9�	 �L) /�   �/! ���'/$�� ��

���'$�� K5���� Z(��*%��� A� B��D'$� A� ��"���&����<".! QA��H� K    Kc�/	S �/! o/7��

�b9� ���! A� ���U2 B��D'$������ � B-0&� A��   p�/6%� �/$� Z /�" -2�/0 .  �/!



���� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

��+� .! .����$ .U%�.���F&�� �,�� /2��*) � !"  ���'/$��)B�� A�/$& ( /�G2"

G'^�(! A� �� 3(F��'	���� ���! Z" K���� ���'$����*���I   /! K-/0 B-��/�� .�( Z

F��'	����".z!�� �G	 ;L� ��&%��"���� E���� ��+���'2 Z��'2 �! :�.! :  B-/�S �$�

A� ����U*� � Z	 c��,�z�)Fan et al., 2000(Z	 K ����]*� �)Fan et al., 2003( K

2�*��� �",�*+ �" C-G�)���N (���� �G!�z�.

� JXY� .! .+�� �!(w�! �&   /$��! �/! � ./�,�z� ���� M-� �� �G	 C�4D�" �g�/0 �/�&

U��([ �G	 [��) Q-%��),��( ���2�/g -�S�� � M�6W� -(    �/� ./� -/0 � /�� K(� Z

� ���!(,�� ��5( A� ��'U� ->�� �� -34����� [���) Z(�D� Q-2�!  ./Gz%� �� �G	 C�4

�$� .�(,�� ��5(�!�� :2�! ��'U� �� -"A �z$ A�� C�r2 @�2 � ��� � B�/4! ����/!&

�$� .�'2 .! .+�� �!� M��-+ :8 ������2 .� K   ;/z!�� Q-/%�� /%��"���   C�/r2 @�/2

B�4!����!&A �z$ �� � �G	 �! :2�! ��� �%��"��� ,�� A� [/9�> -�S�� ���H2 /( -

 K�G	 �! :2�!�"����'2(� .� �	�F .<(,�� ��5(�� �z$ �� .Gz%� �� :2�! -(�  ���/7 Z

%s*� � ����( #Lh� KZB�4!����!�� �! ��&�A(Z��&UL�"2 ���*"-%%�) /!" /�A( Z

���! .(��!�%!�Y� .Gz%� �� �G	 [��) ��+� KZ(� -�"��0�'2 �! .���A� : /( �)���� ( �

 ����]*� � .G�)���� (2�� *�"���� .�%s*( KZ�.'	���& � �� ���?/� /��A Z(  ./%

u��� -�� B�F-��� Q��!�� �$��w�(�B�4! �z$ ���! Z��&A�����&.! ���%)� /U"

�'$�� �G	 [���) A�"� �$�) K����]*� � .G�����.(

� J$S(#����&�U"����D� A� �V( ���W� ;/L� �� ��+�� 3 /(    ;/�,�z� �� ./� �/$� �

$��! �=�>" � -0��*���I�� .� M�-+��  B-��/�� /�" ��/0  �z/$ �� K /� �

.z!�� K-9���&%��"���-� �! �Hj� ��  ���W� ;/L� �-/�S - /( ���� ./Gz%� �� � .  �/!

$��!"7�(R�g�0 ����& .+���� �� � ��T'� Z( �) M�-+�(  ./� -0 � �� K

.! {$�'� ��IN� -9��B�4!����! �/	S ��i� .Gz%� �� /F�A" ,�� cw�/6W� /(-&

-%'^� .%s*�( KZ�.'	���& ���2 ���?��" -/��)  M�-/+8 (  /! ./�(   C�/r2 @�/2 Z

B�4!����!& �$S(#����&.z!���&%��"��� ! K���� ��/+� /(   �5/	� �/! ./U2S �V2�� �



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0�����

 B��FB�4!����!! ��"�A( KZ$S(#����&�5	�� ��"�-!�  �/'2 ./� K��A� : /( �)���� ( �

���-2w�� � £�,��� �%)McCulloch and Calandrino, 2003 (Y� ��(� -�"-%�.

N J�U"���g�0 A� �V��& C�4D� �� .+��$S(#����&    o!�/%� A� B��D'/$� �g�/0

',��"��!&,��( �$� cw�6W� -)  M�-/+�( ./! E     ���/� ;/2�*2 �� K{/$�'� ��/I

$��!" ��-> KNy:2�! A� -9��',�� o!�%� A� B��D'$� .! R	�� �����"B-0-2� .�'2� :

V'^H*� ���AS"!(',�� o!�%� A� B��D'$� �g�0 Z"T'� � /( � /$S(# �/���&  ;/z!��

%��"���&D%� � w�!" ��� ��/�2 �� .  �5/	� �/!�   /',�� o!�/%� A� B��D'/$� �"  ./L*+ A� K

�A��S A� B��D'$���&����<"  o!�/%� A� �$�� Q��D'$� K��UL*) �� ��H4! e)�! .�

,��(�b9� ���! A� B��D'$� K-h � B-0( B��"��0 K�"����� ���� -��0(T'� ��5( �

$S(#����&��! . /�" ���/�  w� A� ./� �/DF /�   �/= ���/! �/'*� [� XY/� #(T'� � /( �

$S(#����&���W� ;L� �!( �)�$ .! �H^2�T'� �(���&  M-/� �� ��/+�� (  Q��D'/$�

��'H^2v�gB�4!����!��A�o!�%�',��".!���A �� B?(�A��S ;%��&����<" .� K�$�

�'2�:�c��,�z2�*���",�*+ �" C-G�)���N( ����U*� � Z	 K)Fan et al., 2000( K

+( ����U*� � Z)Jin et al., 2001( ���	 � �<2 � K)Njue and Fox, 1993 (2 /( 5

u��*� -(�$� #Lz� Z .

8 J2�*^+ }�="���4i(T'� Z($��! ���� �Xu� �"���W� ;L� M-� ��( � )�G	 ;L� (

�$����*���I.�A�2�'�:M�-+����!"S�K-����&XY�(�� ��'H^2 �(�-� �� Z� �-�S -

���W� ;L�( �$� .�,�z� ���� ;Gz%� �� �)T'� �� .! �H^2 /(  /! � �/G	 �" ��-/7" .(

�!.+��.!��.U%�U"[���) A�XY�(�-� �� ���F�  C�/4D� �-/�S - /$S(# �/���&� /( ��5

 '/0�-4! c�2�U�� A� B��D'$�"  �/'2 K�/$��  /� ��/�2 :"    ��-/> ./� -/��y�  -/9��

�����2�g&.! .�,�z� �����(A ��5���&'0�-4! c�2�U�� A�".! K    ���/! ��/+�� �/L)

�'$�� �� �0�-4! 5���&F-2A [W�" B��D'$� K��0�"-%%� .%s*�(   ./! ./+�� �! KZ

�('0�-4! ���� �� 3L) �	��" �5/	� ��� � /( '/$� ��5(!�" �'/$��(�   c��-/g ./! ��

'0�-4!" K�"����F2�*^+ }�= ��+� .� �D"�'*� -9�� �! .Gz%� ��&  �H/^2

T'� .!(���&! � �G	"��-7"Y�(� -�"��0 .



��N� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

y J�gS� ���W� ;/L� M-� �� .�,�z� ���� C�4D� Z /(  � �/$��52� � ��/*� ��/I  �� ./�

 M�-+�� [U0 �� .r>b��"��0�'*� ��52� K�XY� Z( ���W� ;/L� M-� �! �� � /( �

��� .�,�z� ���� ;2�*2 ��� .$��! �!"�g�0 �/�&  ./+�� /�   ��5/2� C�/4D� �� � �

) M�-+�(���2�g .� -0 � �� K �/�&       w�/! ��'H/^2 ���/$ �z/$ A� ./�,�z� ���/�

-2�����g�! .%s*�( ��-> KZy� A� -9��B�4!����!  _b/� A� ./�,�z� ���� �� �/�&

����<"B��� B��D'$�� E-2��� ���� e)�! [���) Z( B-/0 .Gz%� �� ��52� ��5 �/$� .

�'2��	 c��,�z� :� �)Freire, 1970(� K /( -)Kidd, 1979 (  #/,�� �)Kolb, 1984 (

Y�(�-&�'2 �!�.! :� �� B-�S �$��  �/$� � ! Z) �5/	��   ��/FS � ���/$ �z/$ �"

�5	� e)�!�L*) c��4� �"F��	 ��( ����"��0 .(=�� �!( KB-0 B��� c�W /�" ���/�

%�� .! ��52� C�4D� ��+� .� �DF"�7��"Y� .Gz%� �� /(�2 - /*" ��/0 . ��!�/%!�  �/! KZ

�7�� C�4D� .! .+��"���W� ;L� M-�(��*� .� K�"-� C�4D� :%�� ./! B-2��S-  ��/I

G'^�(� �X� 3� �! �Hj� � 3"� K-2���F�.! C�4D� Z    �/r2 ���/� ;/���+ �� [��� ��I

�����W� ;L� ��+� � �$� B-�2 B-(%�� .! �"�7��":2�! RI�%� �� ��/�& '/$� ��

�� �� Cb�"��0.

����
�$-�

� JD%� ��H���  .! .+�� �!"!( � �G	 Z$S(#����&�5	� �! K�A �z$ � /�   :2�/! �/�� �

.Gz%� ��K�"������! �G	 ���� -��0E,�".!� �L)�   �b��/� ./Gz%� �� �/�� .U%

'%$"�5	� �! K�$��A �z$ � /�� �/��K  �5/	� -��/0� �/	S � /F�A"  � M�/6W�

�5	�� �$S(#����&���g .Gz%� ��( ��/! .� ��! 3&  [/>� /� K[U/�� Z  �/$� CAw

Q��������:A����� �A��S �&.!	���"b9� ���!�  ./Gz%� �	S .! C��G� � B-0

-%� C�-7��%s*�(ZKU�� �!(_b� [��&0A��S")     � �/0�� K�/0�� ./! ��/!��

:2�! �0���!(K��FS �z$"��! w�! �� ��A����� .

� J������ ���-+ 3�-;�$���'$��"�K��W� �G2 3� C���&��	 RGW� ���   .�/$�� -/%

.�$�� p-� ��g 3� � -2���-2� .� �!� _�/$� Z  �'/$�� ;�/$�� K"�   /%�� ./! {/G	"



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0����8

�5	��,�� �(A����� c�-&�T� ��H4! K�  /$�$� c��-/g .d��� � ."H7 A� /(  K�A�/�S [

 �� � �0�-4!�Cb� lK�5	����*) B�	� �"F-2A �z$ ��H4! �"'$���"�2(�^K

 C��� ������ .]L!��	 ���;�$�� -%LW� @�*'+�"�%�"K*6�(3F(�& K.��2�!� /�5&

2 � ��+� �(.! 5F���(�&<�� � M�'%� v�B�4!����!& /LW� o!�%� A�"����! � A�/$&

��! �42S&'$�(!�")�*'+� B�	� .!" ��2( 5��!��"F(�� .��   ��/+� C5L'/^� ������ Z

�� c�-7 �� A�-2�!B�4����!&��&F���2�g" �'/$�� c�)�*'+� ��"��42 �� � /��K

��	 RGW�����$ �0�H2� -%��'$�� ��6'7� �� ."��$�.

� J! M�*)�(.*��&F��'	���� A�" ��'^F ��Y�(Z)�*'+�"2 �(� 5�  �/9�	 ��/< �/�&

LT0"��!&!(�'$�� RI�%� ��F��'	���� A� � ����U"�� �� �G	 ���� e)�!�  B��/F Z

2 �(L� ���!� �� 5"0 -���g-.

N J.�z7 .! .+�� �!��! .�z7�=���"�;z!�� �Hj� �S �!;L����W� /(�2 � /(  ��/+� 5

'%$ ���";Gz%� �� K.�,�z� �����$� CAw � �b9� @�=�� .! �,���.+��~U-
A�$&=���"���$ � �7��.���F&!(�'�&-�� x�6'g� �� .

8 J%<*�(KZ �$� CAw! �,��.�+& �����.2���B��42 .!��&,��( K- �g����� ./2��� �/�

! ��(�g �*$ .! �'��A����� cw�6W� -&�� ��$-.

y J� .! .+�� �!�.U%�]" A����Xu��B�� Z��&$�(;�$�� .! �-�7��" ��� /���-  #/L+

��	 �� C��//� �\��//��� A� .�//$�� -//%*//6� ;//L>��(3F//(�&�//$��+� �//��! K//�-

.��2�!��5&��&>�2(.�&�+�5V� Z.��2�!��5&��&L�" �»�� .! w�! A�(�Z«��0K  ./�

�! .'H,�.	�9����� � Z�����-� ��� Z2( ./! 5  /� ��*/0"��� . /%s*�(ZK    ./! ./+�� �/!

��(�	���&-+�;�$�� -�'$��"� #Lh� .� KA�� ���%)»;�$���'$��"��.i��~] «

� ��z�"-2�0K�42S �� ��5	� �!� �'/$�� -�S�� �(� ��/� K��  �!��!�/2 � �/G	 �&K �

�5	�� �Q��5	� �A����6'7�&�'$�� � ! ��"��Y�(-K�$� B-0�! /�  ��/*� ./! -"

;�$�� #2��+�'$��"��Y�(-��0.



��y� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

2�
�%	
��
1. Stern 
2. Palmer 
3. Gaile 
4. operational 

5. operationalization 
6. Kaiser-Meyer-Olkin 
7. Least Significant Difference 

7��-�
�A�(C K�.)����( K» K�G	$S(#����&.�$�� �:�,�z�;����&Gz%�;�'$��"� ��/^��F«.  Cb
�/

;���<- *��;)K M�$��K��*0 Q��9 K���J8�.

C K.G�.E�A�(�C K.E�D2��=� �� K.)����( K»��((ZB-%%� �/�& ��/6'7�& �� �/G	  �'/$�� RI�/%�"�

.,b�« .7�
�8> G���1-2	 
����K M�$���*0 KQ�N.

2�*���"q K.�,�*+"C-G�� K.)���N( K»2��*) q�� � c��X�" �/G	 �! �,����A "/�  RI�/%� ��

�'$��"������« . C
�����K4
i^�42 G�b��1-2- bB�-+  M�/$ Kf ��*/0 KQ�8 . /9�

�8�J�fN.

 KA�H*i�.)��ff(K���
� C���	)B�6
- �B=8~�)-+D� �� . ;/*+�� Dz/6�"�A� /(� . ���/4� :

���4� B�V�2��.

����g��!S&� K.)���N( K�E�<�4)B�^ C���	 7-B�-0 .��4D9�:��V�2�� ��4+"  B�V/�2�� ->�� K

'�%9"��4D9�.

-��A&�GH)&� K) .��f8( K»���V,�& �G	 � .�/$����A "/�« .   7�
�b8> G�b��1- C
���b��2 

����	K M�$N��*0 KQ�8.

-��A&2��-2A��"C K.)���N( K»������ A�-/2� �/����2�g& �'/$��"� ��/XS ��S �/! ����/��

�'$��(�������	�-%.�$��« .7�
�8> G���1-2����	 
 . M�$����*0 KQN� /9 K �

�fJy�.

� K�7�-9.)����( K»$��!"�r2�; ��/6'7�&   .�/$�� � �/G	 [/^L^� ���2 /(V'	�"  RI�/%� ��

.'^����&�����« .7�
�8> G���1-2����	 
K M�$����*0 KQ�� K9 ���fJ���.

�'2b�&g KL([)���f( K��	 
 W7-G+^$ P�G-G�4D�	 �G$;���<- ��D)!G���1-2 . ���/4� :

�H9 �%��	.

�(q K3 .�,�� �K£) .��f�( K��	 G+���>$�
�; P);���<- K4
i^ �G) . /*+��;C . �X�/�& .

���4� :��*L$.



o���+ �� �(���W� ;L� [���) � [L) "��$�%0....��%L6	�'$���K.�$��M�$�8KB��*0����f

7�X�"C K .�*0��"@ K.)����(K»�'$��(�� � �� $ ����/�( /$�"� �� /����K ;/�,�z� ���/�& :

���'$��&��>;�40�! ��'$�40)�z!S KB���� B�i�U0� [� K["(« .K4
i^  *�b�; C
�/
/��/-))
B�i��
�< C
�/����)(K��*0QN�JN�9 K��y�J��y.

����5M KB�%�.)���f( K»)�*%+� ������ o2���"��40 /2��4� ��-2"« . ;�b��<- ���� C
�����)K

�$ Mf��*0 KQ�y9 K ���8J���.
Cavendish, W. (1999), Empirical Regularities in the Poverty –

Environment Relationship of Africa Rural Households. London: 
Huxley School.

Chambers, R. (1989), “Vulnerability and how the poor cope”. In: IDS Bull, 
Vol. 20, No. 2, pp. 1-7. 

Cochran, W. G. (1976),Sampling Techniques. John New York: willey and 
Sons. 

Dixon, C. (1990), Rural Development in the Third World. London and New 
York: Routledge.

Fan, S.; Hazell, P.; and Thorat, S. (2000), “Government spending, growth 
and poverty in rural India”. American Journal of Agricultural 
Economics, Vol. 82, No. 4, pp. 1038-1051.

Fan, S.; Jistuchon, S.; and Methakunnavut, N. (2003), “Impact of public 
investment on poverty reduction in Thailand”. Available on: 
www.adb.org/Documents/Reports/Assessing-Transport-Energy/
chap6 .pdf.

Freire, P. (1970), Pedagogy of the Oppressed. New York: Herder & Herder.
Jin, Songqing; Jikun, Huang; Ruifa, Hu; and Scott, D. Rozelle (2001), “The 

creation and spread of technology and total factor productivity in 
China’s agriculture”. Department of Agricultural and Resource 
Economics, UCD. Available on: http://www.repositories.cdlib.org/ 
cgi/ viewcontent. 

Khandlhela, M. and May, J. (2006), “Poverty, vulnerability and the impact 
of flooding in the Impopo Province, South Africa”. Natural Hazards, 
Vol. 39, No. 2, pp. 275-287.



���� M�$ K.�$�� � �'$�� .��%L6	�8K B��*0�����g -*>� -($ � &-(�*+ �=�(L)&��!S

Kidd, R. (1979), “Liberation or demonstration”. Educational Broadcasting 
International, Vol. 12, No. 11, pp. 3-9. 

Kolb, D. (1984), Experiential Lerninig: Experience As the Source of 
Learning and Devlopment. NY: Prentice Hall.

McCulloch, N. and Calandrino, M. (2003), “Vulnerability and chronic 
poverty in rural Sichuan”. World Development, Vol. 31, No. 3, pp. 
611-628.

Njue, E. and Fox, G. (1993), Productivity in Kenyan Agriculture: 1964-
1989; Working Paper, No. 93. Guelph: Department of Agricultural 
Economics and Business, University of Guelph.




