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�!%�	_� K�!����� ���!*��� .!	��� &!" ������ H	� 6	�;�� 6����� 2@ ��*��

 �*�� A	�C� �0� ��)	 # ��� &��� 6	��@�� 6,���� 6����� ����� 2��� 2@ Z���� ?���/���

�0�)�� �=�( ?�	/�	� �	�� ���	 5$�� E���� � <��-, ��)� .  

 G����� ��)( 6,�� A��	 
��	�� ?���, &" 6@	���� ?�	�+��� ����� 5$�� ����� &��� �(

 �( ��	�� J�:	 �$%� .	,�� 2�= � ?�	/�	��� ���� ��� ��)( 6	%( &:/	� 6	/�	��� ��+���

6	����� ?�	/�	���� ����%� � �	-�    ��!+�� 7$!% ����)# 6	+	+� <���" ��;���� �"�� �(�

) 
&������MTTO.(  

   �!� ��0� � �/ � ��0�� 5�*��� 2+��� F���'� A�� � 5�	�,� ��� ?�	/�	����

   ��!=���� ���!��� U���	 5$�� ������ ��� � �@)( &%� 
�	):��� C��(� A;��C��� ��)"���

 �	-� &%� 
?�������� �� ��,��–���� -���� 6I�?�=�g 6���0�� ��� � �@)( &%� 
  5$!��
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 E��	)*�� ��/:��� �,���� 2)
6�	- ��(MTTR (      �	!� �-!	� 6!��) ?�	!/�	��� 2����

    &!" 2!@�� 6!	��, �	=� 
6����� ����� ?�+	�C� � �0� �� 
Z���� 6	"���� ?#�,��

 A�C� 
�0	" ��)"�� 2����� �	���� 
�0+������� �0,;���� �0�,) 
����LNSL(.  

    6	!��� -�!�(� &�+��� �	):���� AC��� ��� ���� H���� 6+	�C ?�	/�	��� �����

 E	��� 8��%� .������ 
63���� 6=�� 2�	��� 6��� 60	���� 6���� 6���� �0�( ?�	/�	���

 �% &"���� ����� ��	 ��" �	����� 8��%( �	I�� �	I�� �%�0,	 ?�	/�	���   ?��!�( 2!� 
�%��

 <��/�� <���%� K��% �( �,� &"���� ������ ���%#� ��' 6"�/9��" 
6	��*��� 8��� 8��%��

   �!���� A�$!�� �0���)� ?�	/�	��� 6	= ��� -	)���� 2�� � 
?�	/�	��� &���,��� ������

 6	���,#� ?���0�� 6	��� ?�$�� �	�+�� �	����� &" 6=���� 
&��,�� 
�	����� �	����� Z��

��� 6	�	�� ��	��� &" 60�� �0��+	�C�� ?�	/�	��� 6�	�C K���' K�$)�   ��!	��� ��!+� &" �%�

)
h�)��LNSS.(  

    ?��!�( �!0�( $' 
?�	/�	��� �� &" 6=��� �	_ 6�@� ?@�� �/���� ?=��� &"�

����� &���� H���� � 2) &" �0��+	�C�� 6	�+��� 5�+:�� �����2�+����� &��� ?���( �) 
6	 

 �/���� ��' 6"�/9��) 
A�*LNNQ.(  

 ���� �( �	" K* # ��� ?�	/�	��� ����� 
<��, ��	�) 6���� ��C�	 �	" h	�� 5$�� �

    �!���	� &!" ?�	!/�	��� 6I� 2���� 
&,����)���� &���� ��C��� �$% &" <�-���� <��	�) <����

+	� ��� 
��	�) 6��) 6	�	���� 5$�� ����� 6I� ?���( �0�( 2� �*	) 
E����� ��(� &���C���

LNSP .(	��@�� 6I��� &%� 6	�+�� 6I��� ��� 6) 
�/�LNSR .(  �!)	 6	�	��� 6I� ?�	/�	����

 2)*��� �( -���� �( ������ �0�� �	�����) 
6��MTTW(.   .!	, ��	�� ?�	/�	��� ?-_ �=�

*� ?���(� 6:����� ������ F��"�+ ��( 2) 6	����� �0��) 6�	- ��(LNNO .(   A!�C( �!=�
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 E��,)Gauss ( ?�	/�	��� �� ��	0*�� ������"    K!� ��!����� ��!���� 6)� ?�	/�	���

?�	/�	���) " 
����i� 6*�)�LNNT 
LL.(  

2%$ E��,�� ���� ������ ����( .	, &" 6	����� ?�	/�	��� U%�� �'
    �! �!�(�

/� �� ���( �)V�� &�� � 6��, 5�	( �	� 
� ��� � 5�	�+� &��� ?�	/�	� ���) ���

  �! 
���)�� �$% �0� ��( &��� 60,�� K�� 6"�� �0	�� 2����# 6	����� ������ 5�$ ?�	/�	���

�	_ �%��* � 6"���� 7$% ��:*��	 �� �)��� ���(� 6I���) ���	/�	� ) 
�	��	LNSO .(  

��� ��' �3��� �)	��0�( ��� ?�	/�	:       )
6�	- ���MTTR(  

Lg �	):��� &" C�� 6+	�C .  

Mg .	,�� ��� ������ �%-��� �%�	����� 6"��� 6	��� 6I� . 

Rg  2�)�� �@ 6"�� �	_ �	����� (��� 
�0������ �0	3��� �0���( �0� 6	�� &" 63� 6"��

U;���� �	���� ?�	�3� ��' 2�� �( ��' . 

Og 	��� ��' �3�	�� �" �0�( ��� ?�	/�� �0��,� .��  
�0	" ������� ��)"�� �	���� �0+����

 F���' �� ��� 6	/�	� ��� ���� &0"E����� 2	���� ��� ����=� &/�	���. 

      ����!�� ����!� �!% ?�	!/�	��� �	��� � ����� 8�0�� �( �		������ � �	@)�� Z�	�

� 6+	� 6	/�	� ?���0� �	%�: ��� 2����� 2)�*�� 2� ��� <����= ���,� 
��� ?�$

  �	!����� ?���V &" ������ 6���� � ��)�� 
6	�	�� ��	��� ?�,��� 6+����� 2;�����

��$�� &��$�� �	����� &" �����#�� ����� & )
�"����LNSW (  .  

 �	%�:�� � ��)�	 Z�+�� K��� ���� ����� ?�	/�	����)?���C���(����� 
 
?�	

�0� 2)� -,� 8�� &�	 �	"� 
6	/�	��� 2;����� 
?���0��� ?�	-������� :  
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F S ���('��	� -�2����	 : 

  ��!0:�� G�C� ��	� 
6	/�	��� 6"����� ?�	/�	��� ���� &" 6	����� ?������ &%�

)concept ( �!	��� &" ������ 8���� &��� 6	������ ?���C��� �7    ��� �!+� 
<�!��  &!"

 ��Y� �� �	� �"�� �+" 
��0:�� ��	�� ?�:	��� 6	/�	��� ?�	����"  6!��,� 6��,��� �( ���

H����� �( �%��3�� �( 8=���� �( ?��	@�� �	� 6)��*�� D;����� �) " 
�� �	�LNSL 


LLM .( ��Y� 6�	- ��( �"���"��0:�� K�$ 6�@( .	, �	� 6)��*�� ���,�� 6:���) "�( 6�	- �

LNSQ 
LRO .( �� ����� ��0:�� �( 5������ Z���"  �! 6��,� &�%$ �( &�+� �	3��

��)	 �+" &������� ?��	@�� :   �( �&!*�� D;�!��� &"�� �	3�� 
�&*�� 6	%�� �0" �( ��)"

    �	!� .!,� �!0	�� A:�� &��� ?��)�� &���� &"�� �	3�� 
��	*�� � 8�� �( ��	*��

)"5������
LNSN
LLQ.(  

  ����� �()� �	�� &" �	�' ��*����	����/� 
LNSN .( �	�	�� ��,� ��� �)( �+"

�% ��0:��� �	�+��� : <����( ��)�� 6	��@�� 2�= H��� �����" 
��0:�� ����)�� ��0:�� �	�)�

�� ������� K�$� 
�	�, ��0: �	�)� ��� ������ ����� ��0:�� �	�)� &:" 
�0�  8	�!�� �

   ��!�Y� ?�!;:�� 7$% 6	�� �@ 
6�	� ����= ��� ?�;" ��' ��0:�� 6�,��� 6�@�� � ���

  
����!�� �%$ &" �	�,�� ��0:�� ��� ��)� &�%$ ���� � �	�� 2�� �� 6	���� 7$% 
6���

 !��� ��0:�� ��� 6����� 6�@�� ., ��� ������ ������ H���" ��0:�� ����)� �' �( 8�0�

�	�' 2����� � 6�) 6+	�C� �0:	��� .  

 ��Y� ����=� ���� �"���" ��	*�� � 6��, �	� 6)��*�� D����� ���, ����

6�) �( ���� ��� �	����� �)	� 
8=�����" )  
�!���=� ����LNSN 
SO .(   2�!	 �!"���

 ��Y� ����	��"&��� H����� �( -���� �( ��	*�� � 6��,  � E��( ��� <�� �0�	,� ��

6)��*�� D;�����) "Merrill& Tennyson, 1977, p.124 .(  
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  Z�!� ��)�	 � ��� ��� 
 �	" �	@����� 8���� ��� &/�	��� ��0:�� 8	��� �)	�

 6�)� C���	 �0"� ��� � ��:�� ) G�C� ( 5-��� 6�) �@" 
 6�� 6	��� �� ����� ��

* &��� 
F�/#�  �!)	 5$�� ����=#�� 
 �		-��� �	���+� �	��/ 2) �	" ��� &���� 2)

 ������� �����) :D = E( + ( H	�  �≠   ��!)	 �3���� .�/��� 
 &C� ����=� �% �:�

    6!�� 6	!��� �!�� 2�	 ���" �@ 5-����� ��0: �� 
 �	��-�� 5����� F�/#� 5����

� ��	�,� �@)� 5-����� �# ���,  6	-����� ?�	+����.  

6 S ����T��	� �����%��	 : 

 �		/�	� �	�0: �	� 6=���� ���� 6	����' 2, �( ?����� &% 6	/�	��� ?�	����

 �	����� �( ���+��#� �( 6�%����� �' ?�=���� 7$% ���� �@)( �(�0����     ?�0	�!��� &!" �!)

2*� &%� 
?������ :���+��� ����+�� 
?�	�3��� ?����� 
6	/�	��� �	) 
&������MTTO 


LNP .( �		��, �)V	�)Glassier, 1986, p.61 (  6!	�� �( ���0) �	���� ��� ���+�� �(

6	/�	��� 6�Y��� 2�� 6	���/ 6	�%$ . �0�( ��� ?�0	���� &��C���� 8��	�" 2+��� �0��+	 �	�/=

6	����� B�/����� -���� ��%�� ��� "���� 8��	� �0�( ��� ?�" ��%�� ��� �0��+� �	�/=

  <�!�� 2=(� 6	0	���� � <���/� 2=( �0��)� -���� <��+�� 6�%���� 6���= �0�)��"  �( Z�!	�

�		��� �����	 ?�	/�	��� &" 6	�3��� ��0::  �0��("��%�� ��� �0��+� 6	/= " &��@�� ������

 ��' �	*	"�%�� ��� 2��+ �0/�� �	�/= 6��, 6	�3� �0��@( �� 
��%��� 2�+	 ��d�� �

 ?���,��" U%��� ��) &" 6��� 6	�3� E	�� 6�%�� �% 6�� �@)�� ������#� �( Z�	�

 ?�	/�	���) 
&��C����MTTM 
RN.(  

  �	�� Z�	�)Bain ( &" �	�' ��*��) 
&��C����MTTM 
RS (  �	!� ��-	 A	�_�� �(

0	����	 ������ ��� 6����� 6    6!���= �!	_� ��!����� ?������� 2)� ������� 6�� ����� �(

  ��!%���� 6���= �0�(� 7�	_ ��� 6���0�� ���� D��� �0�(� <���/� 2=( &0" 6	��@�� �( 
��%����



www.manaraa.com

 ٧ 

)� ��	 &" �%���� �0�( 5( (   6!	0	���� �	!� A�:�� 2	-� �( ������� ?�	/�	��� ?���� �=�

� E:�� ��/�� $�Y�� 6��������� . 2		� J����  ?�	0	�!� 6���0�� ?�	/�" ������ ��'

 ?��� ��,�� ?�	/�"�) 
6��MTTW .(  

G S ��*����	 �	�����	� ����N�	�.�	 : 

      ��!)��� 
�! 2!�� ��!	+�� 6!����� 6+	�C�� �( ������ �0�Y� 6	-������ 8���

  !0�� �!�' 2����� �0����� �,���� ?��C��� � 6��, � 6	-������   ���!0�� �!( 
8�

   6!	-���� F�!��� 2��� �$% ��C�	 �=� 6=�� 2���� ��	+�� ��� D�*�� ���= &0" 6	/�	���

 K�$ ��C�	 # �=� 6�	�) 
&������MTTO .(    -�!,�9� �!�� ���!+�� �0�Y� E��	 ��( �0"��	�

� 6=�� 6���� ������� �0� ��+	 �(� 
6���C�� ?��C���� ?�	���� 6	��� 6	�:)�  2!=Y� ��+��

=�?  �)) 
E��	 ��(MTTT 
RT .(   6!	�	����� 6!+	�C�� �0�Y� 6	-������ 6�	- ��( 8���

 � 2�� ��	+��) 
6�	- ��(LNNO 
MOL .( 

> S ��*����	 �D����	 : 

   �!,��	 8!=� &%� 
6	/�	��� 6"���� 6	�	;��� ?���)�� � 6	/�	��� 6�Y��� ���

	 #� ���"�� � 6��, �( ��:�� ��� �( �	�� �0��I�� ���� �( 6�/�� 6	,	������ �0	�� �,�

 ?������ ������� ��� ��C�	� ���C�� �� J���	 �	�, &��	� �( &/�	� ��)	 8=��� �$%�

 G�C� �����	 ?�	/�	��� &"� 
6+����� 6	/�	�����
��  � <#�����$� )  
�!/�LNSR l

 
&��C����MTTM 
5��� lMTTR 
����� lMTTRl  
�����(LNNMl  
6��MTTW .( �����

 6��,' ��C�� 6�Y� ��,� ����%$( ��' �����	 ?�	/�	��� &" 6�)* 6�) .��) 
5���MTTR .(  

  �!��" 
6	/�	��� 6�Y��� ��)�( � <��% <��)�� <��	�) <����, 2)*� 6	���0�� 6�Y��� �'

6�Y��� ?�:	����� ���� ��' ���*9� � 7$% 6������ 6��� 6	���0�� 6�Y���� 6�� 6	/�	��� .  
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  �!0�Y� �0"�� � �0�" 
?�	/�	��� E	���� �	�0�� �3� 60,� �"   �!	�, 8!=�

��	� &" ������ Z�� -%�, 2� �� ��)	 #� ��:�� �,��	 -	�) " 
��	- ��(LNNO 
MQL .(  

 Z��� 8��	�)MTTR (��:�� Z���	 <��	):� ��C�	 8=� �0�Y� 6�Y���  2��� ��' 2�	�

  K�$!) ����	 # �= $	��� 6������ 6�Y� ��	 �� 
��:�� ��� �+�� 7�� &" 8=��	 �	):��� �$%�

��i ��	 &" �� 6�Y� ��)	 # �= $	��� 6������ 6�Y� ��	 �� 
��i $	��� 6������ .  

�	 � �( H	� 
���Y�� 6�Y� 2�	 5$�� ��:�� 6=�� G/�	 A����� 8	������ 6�Y� ��

   8��!3 &!" ��:�� E:�� 6������ ��� �( 
��i ��:� 6������ K�$) ��)	 # �= � ��:� 6������

 �	���� � <��	+�� �@)�� 60�� �0�Y� 6�Y��� 8	��� ���)	 &������� 
6:���) �	��!���( # $' 


�,�� ?�	-������ � �@)( �( ����� �������� �*���� A	�C���� �0�� �)	%$ &" �-%�  
������

  �!0��	 5$!�� D�*�� 2�= � ������� 6	�%$�� ?�	����� �	):��� � <��	- �0�� &����	 2� .

2�V��� ����	 <�@"" :�%����( ?�� �$' 8��� 6"�_ �C= 2�C �,�( ."   H!	� 6	!/�	� 6�Y�

  <�-%�!, E	� �0������ ��� �)�� E��_��	" 6	�3� ������� ��' ���C�� �C/	  <��!/���

 6�Y��� 2)* ���� 2	���� �	):� ��' 1���	 �0" ��( ...e�� .  

 2� Z�	�)LNSP ( �=� 
6�Y� ��,�� �-# C�* 6,����� ��' 1���	 8=� ��,� �(

 6�Y� 2@	 # �( 2@	 ��Y� 8=��� ��� �)��� �)�� 
6	��, 6	/= �( <#�V� 8=��� �$% ��)	

�,���� D�*�� ��C" ��� ���	 &�d� &" 6�Y��� D;��� 2� D��	� 8=���� :  

Lg � 8=�� &�� ��� ���C�� ��)	 �( �,	    ��!,� 5( 
�!� 6������ 6�Y� 7����	 &)�

�	� 8=� .  

Mg  <��" ��C�	 8=��� �Y� ���C�� 8���	 �( �,	)��=�C A�:	 .( 

Rg 8=��� �$% 7�,� � 2�� ��	+�� &" �_�	 �( ��' 1���	 ��Y� ���C�� ��*	 . 
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Og   2!�	 5$�� ���C�� 6������ �*�� A	�C� <��) �( <��/�� 8=��� 2� ��)	 m#( &I��	

8=��� �$0� 2� ��,	' ��� . 

 

��	���	 ���$� :  

&�d� &" �0��,' �)	 ���� ��� 2�� � 6	����� 6������ 6�)* ?��� :  

 �%���� ?�	/�	��� &�� J�� . 6���+ ���,n� H����� ��	=)S (�	  ��!C ����

 2�V��� �0	�� B�C� ����� ��� 6+C�� �	������ 6	����� 6	�	�� 6���� E���� �*���� 8���

&�d� : 60��*� ?���,9� ?��)� b?�@�@��� ��;���� &���� 6���� ��� 6���� ��C�� �,	 2%

��� 6��C�� �,��� &��� 6		����� ?������� � �	���� ��,� H	� � �	�) �� ��'  �	��% 6����

2@ �	������ : 
6	��	� 6	���% 2;�� 2� &" �0� E��� &��� ?�	�3��� A	�C� ��� ���+�� ���

   �!�' ?�!	C��� � 2�+��#� ��� �0���= ���� 6��C�� �3� Z�� ��%���� 6���) &" 6������

%9� �� �0���,' &" �:�� ��C�� �0	��	 &��� �	%����� �' 
&+C� 2����� ���C��  ��!��� 2�

2	���� ��� ���+�� ��� 
�	):��� 6	��� ...e�� .  

 6��C�� �( ?/ 6�� ���*�� E� 2�� ?�	/�	��� E	��� 2�� � H����� 3�#

6	C�*�� ������� ��/ �0" &" 6�)* �0	�� ) � �n" 8 ��) �$' ( 6	����� 6����� 6��C �(�

�����	� 
������� ��,�� 6����� ���0	 �	����   J:��!� �	� &" 
�0	" ���( ?�,�� ���

?�����#� &" 6���0��� D���� �-,�� &" �0��,�� .      ��!��	 6!��C�� �! <���!� ��!" K�$)

   8�:!��� �! �����=� ��) 2+	 F����#� �$% �)��
 �	���� 6	���#� 8�:��� &" ?�	/�	���

����� ?��:�	 $� E	����� A�C ��� K�$ ���	 ���� 
 6	���@�� 2� ?�	,	������ 8	3�� &" �

 ����� 6��C�� �	):� �	�C� ��� 2�� &��� 6�Y���.  
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  ?�	!/�	��� ��� ?	�,( &��� ?�������� H����� U;��� . 6+����� �3��� 60,� A:���

D�� �,�� 6���0��� ��� �,�� . �	���� ��� ��*( �+")LNNN (    &!" 6!���0�� E	��!� �( ��'

	 �	���� 6	����� 6����� 6"�/9�� ���*��� 6	������ 8��%�� A+�	 #� 
����� ?����� �,��

�0� ����( ��� ��' ?������� 7$% .,��� 
&/�	��� �	):���� ���%#� ��� ��' :  ���! 8�:,

������� E	����� 6+	�C ��' 6"�/9�� 
�0��	� 6��C�� ?�,��� �0C����� ���� 6���0�� .  

 6�	- ��( �,� �=�)LNSP ((   &!" 6!	����9� 6����� &" ?�	/�	��� &�� �3� �

��+�� ���)�� � 6	���0�� 2;���� �����	 ����� .   6!��C�� ���	�!��� �0" � ���)Y�	 #�

 �0���	���� 6��C�� �0" �	�+� ��	 # �) 
6����� �0�I�� �0�_�	�� �( 
<�@ �0����= ����n� 6�Y���

� � A+���� �( ��%���� ?��C�� # ������� 
Z��( 6+	�C� 2��� �( <�@ E�	+��� 2��� 6�

    
��!� 2)!*� 6�Y!��� 2� ��� ���+�� ��C�� ���)# 8�0) 6	���0�� 6�Y��� 2� �����	

   2!� &!" ����� ��C��� &�Y�� ���)�� ����( E:�� �0�	���� ���)�� 2;�� ������ ����	�

6,�� �	_� 6�	�� 
6�Y��� �0" 5( 6�Y��� .  

   2!���� &!" .,�	 �= 6	���0�� 2;���� 2� ��� 6��C�� ���= ��� �( ��� �)V	 �$%�

  2!� ��� 6��C�� ���= 6	�� ��' 6�� 6,�� K��%� 
6������ E	����� 6	,	������ ��' 2���

  6	!����� ?�	���� -;�)� ��( ��	 5$�� &/�	��� �	):��� ��� �0���= 6	��� 6	���0�� 2;����

 &��� E	��� 8��%( � <��% <�"�% &/�	��� �	):��� 6	�� 2)* �=� 
?�	/�	��� �	��� �0	�� ��+	

    �!)( �!+" 
?�	!/�	��� U%��� 6@	���� ?�0,���� �%( �� ������ 2�� 8��� &" ?�	/�	���

  ?�	!/�	��� &!��� &�+�� E�,��  (NCTM) National Council of Teachers of 

Mathematics � 6	%(    �!	����� �!�� 6!��C�� ���= �	���� ?�	/�	��� U%��� �		�� ./

 6	/�	��� ?���0��� 6"���� � ��	: ����+� �%�	�-�� &/�	��� �	):����(NCTM, 2000) .  
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  �	�!��� ��� ���� 6��� 6	%(� 6	�"� 6�-� &/�	��� �	):��� �( ��,� �	�	 �$%�

3��� �=� 
&����� �	���� ��� �( &����   �!0��03( &!��� 6����� U;����� . 6�-��� 7$% ?

  &!" �	���� �	):��� 6�;�( ��� 6��,9� ��� 6��C�� ���+ ��� ?�)( &���� 
?������� � �	@)��

6;�= ?��- � ��� 2)*� ?�	/�	��� &" &����� 2	����� 6�)* �(� 
?������#� .  

     6!	����� 6!������ U;�!�� 2�!� � G/�� �=�TIMSS (Third International 

Mathematics Science Study)  &������ ����� &" ����� �0	" K��*� &���LNNO/LNNW 

 �	� �)OT (6��� : ����� �	��� ��,� 
?�	/�	��� &" ��� �		����� 6��C�� ���( Z��� �(

 -)��� &")RS( &������ ����� &" 6������ A	�C� �	�( ��� 
LNNS/LNNN �C ��� 8��� 6�

  �0	" K��*� ������� ?�	/�	��� &@�� &" &���#� ��@��)RS ( &" ����� �	��� ��, 6���

 -)���)RO) ( 
6�	��_ � 5���C* � �����MTTM .(  

   6!	��� C�!/� &�C��� �����#� U;��� ?�03( &����� �*���� 8��� 6��C� 6�������

&" �	������ 6	����� ���-� ���,( 5$�� ������  &������ �����MTTR/MTTO   K��!� Z� E�	+�

  
��!��� ����� Z��� &" <��/�� <�/�:��� 
?�	/�	��� &" 6	)����� 6	����� ?���0�� �0���C

 �����#� &" ���o� ����� C����� [�� H	�)OL) (% 
�	������ 6	����� ���-�MTTO .(  

 �=� �	������ 6	����� ����= �)( ����� &"�)R ( 6���)LNNO (  �!�� ���+�� 6	�� ���

 &/�	��� �	):���� 6	/�	��� 6�Y��� 2�) �����O ��+" 
)�.((  

  H��@�� J	���� C��� ��, �=�)8��%�� ( 2�� �	):��� �	���( �	��� 2�, &" K�$�

 &�	 � ��� 6�Y���) 
�	������ 6	����� ���-�LNNT .(  

L. ����� 6	/�	��� 2;���� 2� ?��C� �����0�� .  

M. 6	��	��� ?�)*�� 2� &" 6	/�	��� 6�Y��� 2� ?��C� A	�C� . 



www.manaraa.com

 ١٢ 

R. U;����� 6	��+�� 2��� 6�� � A+���� . 

 e	*�� �( #' ?�0,���� K�� �_��)MTTL (     U%�!�� 6!/	���� C�!C��� �( Z�!	

	:	)�� �		"�)�� 2	@���� B�*�� � �&*� �	�� �� 6	���@��� 6	����� �	������ ?�	/�	��� &��� 6

   �( �!) 
6!:����� �	):��� ?���0 6	�� &����� ?�	/�	��� H��� U%�� �0� ��� �( �)	

  <��!	, <�0" ��C�� ���)' ��� �0���= � �� ?�	/�	��� ��) ��� ��_ &��� 5�	�+��� U0���

 �� �!�� 1�0��� �( &��	 �$%� 
�	���� 6	�	):��� ?���0�� 6	��� 6/����� ?�	�����  Z��!�

 ���)��)6	����� ��)�� ( &���� Z����� ����)6/	���� C�C��� 6+	@� ( ���%#� 2�	 ��

   
6	!����� �!�)��� U%���� 8���� �$% 23 &"� 
6��C�� ��� �	):��� ?���0 6	��� &"�)��

  ?��!*( &���� 
?�	/�	��� ��� &" ����� &" 6��C�� 2	��� ?�	��� &��� 23 &" K�$)�

0	�' ?�	/�	��� &" &����� 2	����� 6�)* ?��- �" 6	���� ?������#�� 6	����� ?������#� �

    ?�$!� &!��� ��!0,��� ?#����� 2) �_� 3��� 2)*� 7��,� 6��� 6�Y��� 2�� 6��

?�	/�	��� &" 6��C�� 2	��� Z��� �	���� .  

��� U;���� ����� &" �	������ 6	����� ���-� ���%� ��,� <��/�� 6	����� 6	����� ?����

  &!"���� ����=#� ��� 5������ �	�C��� 6C� &"(ERFKE) (Education Reform for 

Knowledge Economy).  ��� ?(�� &���MTTM  ?�	,	������ E� 6C��� 7$% ?��� H	�

 �0� ����� ?�)*�� 2� ?��) 6	�	���) 
�	C���MTTP .(  

?�	��� &��� A�� � G/�	  &" 6���0�� &" ����� &" �	���� 6	����� 6����� 6��C

 6	"���� ������ ����,)6�Y��� 2�� ?���0�� 
?�	�� 
�	%�:(   ��!)	 <�!=�:�� K��% �( �) 


   �#V!% Z�!� 6��� 6:�� &/�	��� �	):���� 6�� 6:�� �	):��� 6	%( ��� .	,�� �	� <���

�� ?�	/�	��� ���,�� &)�� 
6��C��  5��!��� ��+�� &" 6�=���� ��C��� ?�	C� . �0��	���
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 �*���� 8��� ?�	/�	��� 1�0�� 6+����� �	������ 6	����� ���-� 6	V� . <��,���� 
�	�*����

  �!�C�	 5$�� .	,�� ?�	/�	��� (��� <�+	+��� 
&"���� ����=#� ��� �	�C��� ?�,��� �/

C*��� J�� &/�	��� Z����� �	/�  6!	�	����� �	_ 6	/�	��� ?�)*�� 2� ��� 6;�+�� 6

  ����!�� U���� ��� ��	@) 6	��,	' ?��	@Y� � �0� �� &����� 2	����� 5�$ 6��C�� D��� &���

 �� # 
��	��� ��_( &" �0+	+�� &" E	����� &" ������� 6+	�C�� 2*:� �= &���� �0	" ��_���

� .�, &" h	��� ���C�� ����' �  .! 8	)��� ��� 7����� �( �� ��C�	 �$%� 
�	I��� .	�

    
�!�:�� �!0,��� &!��� 2)�*�� 2� ��� ��	���� ��( 6��:�� 6���' 2�� � .�,�� �$%

 A	�C�� ��' �00	,�� 2�� � 
6��)�� ���=�C �� ��:*)� 7�	):� ������ �$' K�$ A	+�� �)	�

�� <#�� G��	 ���C�� �$% 2�,� &���  �$!% 6�	�C �' 
�0	" h	�� &��� ��;	� . <�:	)�� 
2)�*

 �$% . ����� �	�� ?���0� ��-	�	 �	�): 2� 
�		�	�+� �	_ �	�): ��' ��*� 1���� �����

����� .   ?�!����  ?!	�,Y" 6�Y��� 2� ?�	,	������� ��	��� 6��d� &" ���%#� ���-� K�$�

 ���= �( �03� U;��� ?�)( ��	��  �!0�� ?�	,	������ ����� ��) ���-� 6�Y��� 2� &" 6��C��

?�	,	�����#� 7$% ?����� ?���� ��) �@)( ���-��(Wheatly, 1980; Scandura, 1978; 

Lampert, 1991). 

   2!�)�� 2�!* U���� �	�� 6	��)' ��� H����� Z�� E���9� ���� �+" ��) �$0�

?�	,	������ ��� 6��C�� �	����    6	!���0�� 6�Y!��� ��) �*���� 8��� 6	���0�� 6�Y��� 2�

6	/�	��� 6�Y��� ��)�( � <��% <��)�� <��	�) <����, 2)*� .   �!0, �!,�	 �( 7$% 6������ �� �"

   2;�!��� 2!� ��� 6��C�� ���= 6	�� &" U������ �$% �@( ��� 8*)��� 8����� ��' H�����

 �@( ��� 8����� K�$)� 6	���0��    K�$!)� 
�!	):��� �!�� 6��C�� ���= 6	�� &" U������ �$%
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     2!@� 6	!���� ?��!�� &!" 
?�	/�	��� &" 2	����� ��� U������ �$% �@( ��� 8�����

�*���� 8��� 1�0� &" 6	���0�� ?���/��� .  

�����2�� ��	���	 &�2 :  

6	����� 8��%�� A	+�� &" 6������ 7$% �0�� �( .=��	 :  

g �� �	�� 2� ?�	,	������ ��� &����� �*���� 8��� 6��C �	���� 2�* &�	��� U��

 ��� �0������ ?�	/�	��� &" �0�	��� Z��� �	��� ��� �0������ 
6	���0�� 6�Y���

&/�	��� �	):��� ��� ���+�� 6	��� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� 6	�� .  

g ����# &�	����� U������ �@( 6���� 2� ��� ���+�� 6	�� &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�

&����� �*���� 8��� 6��C Z�� 6	���0�� 2;���� . 

g &�	����� U������ �@( 6����   �!�� ���+�� 6	�� &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�����#

�*���� 8��� 6��C Z�� &/�	��� �	):��� . 

g ����# &�	����� U������ �@( 6����    &!" 2	!����� �!�� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�

&���#� �*���� 8��� 6���0�� 2@� 6	���� ?���� &" ?�	/�	���. 

       ��!��)� &!" �!)� &!��� 
6�Y!��� 2� &" ������ 6	%( � �0�	%( 6������ 7$% ����

 6�Y��� 2� &" 6�� ?�	,	������(Sweller, 1990) .�% G��( 6�Y��� 2� F�/� �'� 8

6��� 6:�� ?�	/�	��� H���� 6�� 6:�� 6	�:���� 6	������ ?�������� H����� � �	���� .

   6!��C�� �!�	��� ��	 ���) ?�	/�	��� �	� ��,:�� ��� ��+� �0�( &" 6�Y��� 2� 6	%( ��,���

   6!	�	�� ��!	��� 2)�*� 8��� 6"�_ ����, 2��� <���	�( 6"�, ������ ?�� 5�	�,� 2)*�

��� &��� �0� �	�	@)�� 6������ <�	��� 2@�� 6��C�� �#V% �,) 
��(LNSW.(  
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  6�Y!��� 2� &" ���0�� ����)� ��	� 6	%( ������ F���( �@)( 6�Y��� 2� ���� ��	 �)

 ?�	/�	��� E	��� 8��%( �%( �) 
6:	��LNN 
A�* lLNNQ ����� lMTTR  
5�!*0�� l

MTTW . ( ��% ���� �% 6�Y��� 2� �'� &/�	� C�*� 5� 5�%�,�(Brown & Walter, 

1983) .  

 ��� ��( �	*	� )MTTW  ( 6	�	�� ��	��� &" �0:	3��� 6	���0�� 6�Y��� E	��� 6	%( ��'

<�	���/ <��( ��Y� Z�	� 6	���0�� 2;���� 2�� �	��� 6+	�C�� .  

" 6���� ��	���� <�C����� H����� �@)( � ?�	/�	��� H�� ��) ��� 6�+ &" ��� �+

�*���� 8��� ?�	/�	��� ���)" : �*���� 8��� ?�	/�	��� 1�0�� 6,�� ��, ���)�� �$% �'

  �����!�#�� 6	�	�� ��	��� . 2��:��� ��� 6;�+�� �	����� ?�,�� 6		����� ����� ?��� �=�

6	�0��� �0� 6		��)�� 6+���� 2�����) " 
�	������ 6	����� ���-�MTTW .(  

    �	!����� 6!��� &!" �0�n" 6;�= 6������ 7$% 2@ ��' 6,���� ?��) �$' ��( �)V	 �$%�

 ���Y��� &����� �	����� 6��� &" <�����' ���-�� ��= �@)( ���� &�����)  �!*���� 8!��� (

 �!	��� 
6	���@�� 2����� ��' �0� A�C�#� 20�	 6C��� 6		��� 6��� &" �0�=�� K�$�
 

  �	!���� � ��)	 ��	� &" U���	 �( ��� 6	���0�� 2;���� 2� ��� ���+�� &" 8�/ 5( �n"

  2!�� �	):���� �	����� ?���0� 6+����� 8�/�� ?#��" 
6	����� 6	���@�� ?������ &" ��,���

    &!" �!0�,���� �!0�� 8*)�� ��	 �� �$' �0,�� ���	 �)����� &" (��� &��� 6	���0�� 6�Y���

�6	���@�� 6����� &" �	%����� . 2��� &" �0���$ 2��� ?���0�� 7$% �� 
������ ?=�� .

   6�Y!��� 2!� ?�	,	�����# Z���� &��� ?������� Z��' �0��) � 6������ 7$% 6	%( .����

  �!0� ��"�� ��)�� ������ �0� �	:��	 H	�� 
 8��� 6"�_ &" �%$	:�� ?����,'� 6	���0��

����#       7$!0� 6!��C�� 6!"�� �� 
 Z�!�#� E	��!��� A!;��C ���, ��� �0�	��� &" �0�

 6	/�	��� �0����= ��C�� �0�	��� &" ���,	� �@V�� 
 �0	�� �	):��� &�� ?�	,	�����#�.  
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��	���	 ��D�� :  

6	����� 6�;��� �� 6������ ?��,� 6������ 6�)* ��/ &" :  

L( ����# &�	����� U������ �@( �    2!� �!�� ���!+�� 6	�� &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�

b�*���� 8��� 6��C Z�� 6	���0�� 6�Y��� .  

M( &�	����� U������ �@( �   �!	):��� ��� ���+�� 6	�� &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�����#

  b�*���� 8��� 6��C Z�� &/�	��� 

R( &�	����� U������ �@( � �Y��� 2� ?�	,	�����# ?�	/�	��� &" 2	����� ��� 6	���0�� 6

 b�*���� 8��� 6��C Z�� 

��	���	 ���*�! :  

6	����� 6	�:��� ?�	/�:�� 6�� ������ ��	� 6������ 8�0� <�+	+��:g   

Lg 6	�%�, A��" �,�� #α) =T.TW  ( 8��� 6��C �	� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� &"

� U������ ���/� �	$�� &����� �*����  �!� 5$�� &����� �*���� 8��� 6��C� &�	����

&�	����� U������ ���/�	 .  

Mg 6	�%�, A��" �,�� # α) =T.TW (   8!��� 6!��C �	� &/�	��� �	):��� ��� ���+�� &"

  ���!/�	 �� �	$�� �*���� 8��� 6��C� &�	����� U������ ���/� �	$�� &����� �*����

&�	����� U������ . 

Rg , A��" �,�� #6	�%�α) =T.TW (     8!��� 6!��C �	!� ?�	!/�	��� &" 2	����� &"

   ���!/�	 �!� �	$�� �*���� 8��� 6��C 2	���� &�	����� U������ ���/� �	$���*����

&�	����� U������ . 

��D	��:	 �����%��	 :  

�������	 �������	 :  
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 g �	,	�����# 6	�	��� 6	�� �0��, &" 2)*� &���� ?�	���� � 6����   6�Y!��� 2!� ?

    �!�� �!*���� 8!��� 6��C �	��� 2�� U������ 6		����� 8=���� ���� 
6	���0��)N (

  G	�!� 2)*� �0+	�C�� 2@�� ������#� �0������� 
6	���0�� 6�Y��� 2�� ?�	,	������

  �	��Y!� ��C�'� �	����� �	��Y� J�� �@ 6	,	������ 2) G	/�� 2�� � 
�����

��� �	���)    7$!% �Y!� <��� 
6��C�� �0��	� 6����� ?�	,	�����#� 7$% � 6	,	������ 2)

 ?�	/�	��� 1�0�� A����� &/�	��� Z������ C���� # 6�� 6	���% 2;�� 2@� 2;����

 6	�	��� �	_� 6	C� �	_ 2;�� &%� 
6	/�	� 6I�� ?�$ �0�)�� &����� �*���� 8���

,�� 6��C �	��� 8�0� K�$�  &!��� 
2;���� � F���� �$% 2@ 2� ��� 6	�	�,��� 6��

   �����!��� K!�$� 
2�= � ��0,�� ���C�� A��	 �� �	�� K�� 8=� �0� <�) 2)*�

    ��!� �,�	!� 5$!�� B��+�� U������ ?�	,	������ �	���� 6	C� �	_ 2� �	���(

6	���0�� 6�Y��� 2� �0����� ��� �0C�*�� �%�	):� . 

  

	�������	 ��
��� : A�C�� -,�� �"�% �/�	 6���0�� H�� &" K��� -	 
�	�, 8=� &%

    A!	+��� ��!	�, A�!C �� H���� ��"�	� ���%� �	@	� ���C�� Z���	� �_��� �� 6"��Y��

8�0�� .  

6	���0�� 2;���� � �	��� ��� 6������ 7$% 2�*��:  

Lg ���� �����2 �D��� :� � 6	�� 2;�� &%�  ��!� &���% Z���� C���� # ��	��� .=�

6�� 6	���% 6I�� ?�$ &%� �*���� 8��� ?�	/�	��� 1�0� �/ E��	 � . 
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Mg �����2 �D���:    8!��� ?�	!/�	��� ���) � ?�@�@��� ��;���� &���� � 2;�� &%�

 &������ ����� � <���� ��	��� ��+��� ����� &" �*����MTTW/MTTP ���� �	��%� �	��

2;����� ?�	-������� ?�	����� 6	���0�� �	%�:��� <��- ���)�� ?���� �@)( � . 

 2;���� � ����� K��%�&����� �*���� 8��� ���) &" ������� 6	���0�� :  

Lg ����:	 �D��� :2�0,�� ��,	n� 6+��� &%� .  

Mg ����:	 �D��� :6+���� ���C��� J��:�� � ��)�� &��� &%�    �! &!%� ��%�����

6	���0�� 6�Y��� 6	�	;��� ������� . 

 

�������	 ��
���	 � :  

 -,���� ��� ��I��� �+��� ���C���0��� &��� 6	/�	��� 8����� 8	3��� 6+	�C ��)���

 8�0�� q��� &" 6"��Y�� A�C�� B�,� ��� 2��	 5$�� .  

�������	 ��
���	 � �����	���	 :  

C�� �( ������ &%     2	0!��� �0����!�� �( �!0� 6����!�#� ���C�� 2���	 &��� 6+	�

    &!% 6!������ 7$!% &!" 6������ 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������� 2��� ��' 2����� :

   6	,	����!�� 
20!�( 6�Y� 2� 6	,	������ 
2)* ��� 6	,	������ 
C� &" H���� 6	,	������

C��� �	����� 6	,	������ 
�	I� �������  ��!%���� 6	,	������ 
63��� 6;�+�� 6	,	������ 
&+

��/�� 2�@�� 6	,	�������
�*���� �	_ ��%���� 6	,	������ 
�*���� .  

 &��� 6	/�	��� 6�Y��� 2�� 6���� 6	,	�����#� �/ ?�	,	�����#� 7$% ������� ��	�

 �0���=�)�	���(��#� 6��@� 6	,	�����#� 7$% ����� H	� 
   ?�	,	����!�#� �!3�� ��� 6	,	���

&����� ����� ��� �0���C� ?��, �=� 6	���0�� 6�Y��� 2� &" ?��* &��� :  
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FS  ��
���	 -�!6S  ��	 �(. �����	GS  ��	 1����>S ��	 �%�	�� .  

  

�������	 ��
���	 � ��� ��� �	 :  

 
6	���0�� 6�Y��� 2� ��,	9 6	���/�� ���+�� Z��� &%� 2��= 6	�� &" 2@����

  7$!% &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� E�+�� 
2��� ��' 2������ 6�Y��� 5����� ���C��

 � ��)�	� 
J�I�� �$0� <��	�� ��( ������ &" ���C�� �0	�� 2��	 &��� 6����� 6������

�� ?���� �=� 
�0	�� �	����� �� 2;��� 6C��� �( 6�	�= 6	���% 2;�� 6,�� H	� � 2;��

  6!+��C 2;�� ��� �����#� 5���	 ��� 
�0	�� �	����� �� &��� 2;����� �0C������ �0�����

 F�/� . K�$� J=���	� �	��� ��' 2;���� 2��	 K�$ �� �0	�� �	����� �� &��� 2;����

6������ 7$% .  

�*����	 ������	:  6:����� �	):��� ?���0 � 6��, �% �0����	 &��� 6	�+��� ?�C�*����

  �! ���C�� ��� � ?���0�� 7$% A�C��� &/�	� Z���� ��0,�� ��� ���C�� �0	����	 �(

  2�!� � &)��� 2)*� ���)� ?���0�� 7$%� 
?�%�,��� ?���+���� 6	�+� ?�	��� 6"��

� �	):��� �$% ?���) 2�,' �)	� ?�	/�	��� ���� ���C�� 6���� &" ������� ?�	���� �		��

   ?�	!/�	��� &!��� &�+�� E�,�� 6+	@�(NCTM, 2000)    6!	����� �%�!3��� ��!�	� :

 &%� ��%���� &+C��� �	):��� 
6,$��� 
�	���� 
1�����#� 
-����� �	����� 
�	���� 
���+��#�

&�	 �) :  

L. 9	� ���	 : U;����� �( 6���� ��)��� ��' 2����� �%�    �( 6!��� ?#�!� �!�� <������

6���� 6����� � ?�	;-, .  

M. -��%��	: ���+��#� A	�C �� 6�� 6=�C� �( 63�� 6_�	� . 
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R. N������ ���%��	:     ?�!��	��� 2�!� �! E	�� ?���,��� -���� 2�� � �	):��� �%�

6������ . 

O. K������	 : ��� (�� ��� <������ 6��� 6,	�� ��' 2����� �%�J��: �( . 

W. "��.��	: &����� �-��� �% . 

P. ��1���	: ��+� ��%�3 � 6@��@ 6��� &" ?�=����� ������� &/�	��� 2	@��� &��	� . 

Q. �� (���	 ������ :   �!	_ �!�' ������ � ���+�� 2�+��#� � ��:�� �)� 6	�+� ���= �%

6	��/� r���� ����+� <��*��� ������ . 

S. �*����	 "�2���	:  6+��� ?����� 6�� � .��� ����� 6�� �( ��	�� 6,��� �( 2	���� �%

�0� . 

 # &/�	��� �	):��� ��� �0���= 6	�� &������� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� 6��C�� ���= �'

   �!��� 6!/���� � �0�) 6	������ 2����� ��� ���+�� 7$% ��C�� 2� 6�	�� ��	 �	� ��C��

0�� 
�*� &��@�� 8��� � U%���� �,�� �( ��C�	 <�@ �	����� ��� 6��C�� ���= �	�C� �n" �$

�	����� ��� �*� &��@�� 8��� ���� 6/���� .  

 &" ���C�� �0	�� 2��	 &��� 6����� <�	;��,' &/�	��� �	):��� ��� 6��C�� ���= E�+��

 
6!	�I�� 7$0� H����� 7��( 5$�� 
&/�	��� �	):��� ��� ���+�� ������      1$�!� �!�� <��!��

)
��	- ��(� �	C���MTTO (&/�	��� �	):��� ��� ���+�� ������ ����n� D���� .  

  

��	���	 ��'��	 :  

   �!*���� 8!��� 6��C ����)� � �%� ���C�� �0)��	 &��� 6	���0�� 6"���� ���+ �%

� �0����� 2�� 6�Y� 2�� ?�	��� r���� ?���0� ?���� � &����� ��;���� &����
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  &!" ���C�� �0	�� 2��	� &��� 6����� 6������ 7$% &" <�	;��,' 2	����� E�+	� 
?�@�@���

�	������ �	��% &" &�	����� �����#� &" ?�	/�	��� H�� .  

�$�%�	 &'�	 :    5$!��� ����� &!" �	!����� ��3� &" 6	����� 6����� 8�:� 6	�0�

�	� 8��� �$% 6��C �� B����	 LOgLP.  

� ��	���	 ����	����� :  

6	����� ?������ ��/ &" U;����� �	��� �	�:� �)	 :  

Lg      U�!����� ���!�' �!� H!	� 6	���0�� 6�Y��� 2�� 6��� ?�	,	������ .�� H����� ����

 Z��� � ������	 �� �	���� 2�= � 7$	:�� ��� 
?�	,	�����#� 7$% ��/ &" &�	�����

2;��� &/�	�   �!��� 6������ 7$% U;��� �n" �$� 
�0�� ��� 6��C�� �	��� �� 6	C� �	_

$	:����� ����9� &" B�,���� 6=��� ��� .  

Mg     8!��� ?�	!/�	��� ��!�) &" ?�@�@��� ��;���� &���� ��� &	����� Z����� ���=�

 �*����) 
����� 6��C��MTTW .( !*���� 8��� 6��C � 6�	� ��� 6������ ?���=�� �

   �!���� ��!� 6+C� &" �	������ 6	����� 6	�	�� 6������ 6	�)��� E����� &" �	+�����

 &������ �����MTTPgMTTQ  5�!�� &��� E����� � 6	��= 6+	�C� �%��	��� �� �=� 
�

 �	�;"�)� ����)� ��*�� 7$% � �	���* ��	��# K�$� 
2=�� ��� �*���� 8��� �	���*

Z��' ��)� H	�� 6C��/ 6��, ��)� Z��d�� 6	�	�,� 6��, �	���*�� �	��% . 

Rg &% �%����n� ��= ?������� 6@�@ ������� �� :  �!	):��� �������
 6	���0�� 6�Y��� 2�������

&�	����� �����#�� 
&/�	��� .   7$!% 6	��!� Z�� 6C��� 6������ 7$% U;��� �n" �$�

�0���@� �0=��� ?������#� . # $'6��+ ?������� �%������ �)	 . 
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Og  &������ ����� 2��� &������ 2�:�� &" 6������ ?+�CMTTPgMTTQ �0+	�C� A�I���� �

 ��� ?��� 6	�- ���")LT (���C�� �	����� 6	"�) ��)� # �=� .	���( . 

Wg     �	���!,�� 6!��C V"�!)� ��� �)��� &��= �	I�) A����� 2	����� ��� H����� ����

��� Z��#� ?��	I��� &" 6C��/��� 6	�	�, )  &!/�	��� �	):���
 6����� 2� ��� ���+�� (

 6������ &������ A���� Z�� 6C��� U;����� ��" �$� . 
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  �����	 �'��	  

 U�����	 V��	� ����	 ���	���	� ��'�	 �	1  
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 �'��	�����	  

 ���	���	� U�����	 V��	��'�	 �	1 � ����	  

 /��� : U�����	 V�#	:  

����2� 5��� 5������� 5�������	 ��
���	 :  

S  �������	 ��
���	 -����  

  �!��" 
6	/�	��� 6�Y��� ��)�( � <��% <��)�� <��	�) <����, 2)*� 6	���0�� 6�Y��� �'

6�� 6	/�	��� 6�Y��� ?�:	����� ���� ��' ���*9� � 7$% 6������ 6��� 6	���0�� 6�Y���� .  

  �!0�Y� �0"�� � �0�" 
?�	/�	��� E	���� �	�0�� �3� 60,� �"   �!	�, 8!=�

��	� &" ������ Z�� -%�, 2� �� ��)	 #� ��:�� �,��	 -	�) " 
��	- ��(LNNO 
MQL .(  

 �	%���' 8��	�)MTTT 
NWO ( �0�Y� 6�Y���"  &!" �,	 �" ��:�� �,��	 ��� 8=�

���  h	!�	" 
���	�:�� �+;�=� .	, �0" �( 
8=��� �$% ��� ��C	��� 7����	 � 6+����� ���

8=��� �$0� A	=��� �( G	���� 2��� �,	 �� ���C ����� A�= &" ��:�� ."  

 ��:��)� 8��	�)Schoenfeld ( �0	" ��)	 60) ������ ��� �%�@� 6������ 6�Y���

�	� <�)0�� <��0 ������  �-%�!, 6	/�	� 2;��� �	�� �,�	 #� 2��� ��� 2����� &" �_

 2��� A	+��� 6���"�)Bottege, 2002 .(  

 ���	�� -���*� ���( �=�)Charles & Lester(6�Y��� ?���) 6@�@ 
 :  

Lg �� 2� ��,	' &" �_�	� 8=��� ���,	 ��:�� .  

Mg 8=��� 2� ��,	9 6���"� �-%�, ?����,' �	�� �,�	 # ��:�� . 

Rg  2��� ��,	9 ?#��� 2�	 �( �,	 ��:��)Steinman, Neal, 2002 .( 
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 ���)�, ������)Jackson, 1977 (   ��!)	 # <�-!	� <��	�, <�:=� 8�V� 6�Y��� �(

?��C� ?�$ 6	�+� 6	�� &% 6�Y���� 8=��� E:� &" �� -%�, 2� ��:�� Z�� .  

 &������ 8��	�)MTTO 
LNQ ( �0�Y� 2;����"�  E	!�� ������ �00,��	 ��	�, 8=�

 2;����" 
6+����� ?���0��� 8����� �������� �	):��� �0�� ��C�	 2� 
�0��� �-%�, <�=�C �	��

 ?����� ���,' ��� $	���� ���0 ���	-� ����� �0����	 &��� ?��	���� �( ?��	����� ?�	� &%

��	�, 8=�� &% 2� 6�	� ."  

 &��C���� Z�	�)MTTM 
MOT ( 6�Y��� 8	��� �("   �!�� E�!��� ?�%�,�� &" �)	

�0� 6������ 6�Y� ��)� # �( ��)� �= &��� 8=���� ."  

 �(" 2�� 5� ��)Van De Walle, 1994, P.39 ( �0�n" 6�Y��� 8��	"" �	� 2�V�

 �	):�� h�+�� 2V��� ���( &%� �����2+��� ����	 2�V� ."  

 �( <�:=� 6�Y��� ���� <��	�� <�)�� <��/�	 �)	 #� ���= � <#��+� ��:�� <�	��� 2)*

�	�� �-%�,�� �( ��:�� Z�� 6"����� 6	�	����� ?����,9�� ����-'� ��� .  

(Cooney, Davis & Henderson, 1975 ; Travers, et al ,1977). 

  ?!��- �! 6	/�	��� 6�Y��� �( 6+����� ?�:	����� J������ � 3��	�    �!%( �!

    6�!����� �!�+�� 6!��) $�Y�� ?�	/�	��� E	��� 2�, &" �	����� 2I*� &��� ?���/���

 �	�, 8=� �0��) �� �0��/ &" 1��� # &0" �0�	�_� ?�	/�	��� 6�	�� &0" ?�	/�	���

   �!	�� �!,�	 #� 
��	� &" -%�, 2� �	�� E	�� �����= Z���	� ���C�� �,��	 K��� -	�

	,	������   �&!� 2!��� ��' A	�C��� 
8=��� �$% ��� ��I��� ��%V� �-%�,� ���� 6	�+� ?�

 6+	�C� &����� 8=��� ������ �0C��	� 6+����� ������ &����	 �( �	��� K��*��� ?��+����

2��� ��' 2����� � ��)� ��	�, .  
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�	" �"��	 �( �,	 6�Y� ��Y� � ��:� 6������ 8=��� 8��	 ���� :  

F S  ��� �	)Acceptance ( 

�+	+��� ���	� �� 2��:�	� 8=��� ��:�� 2�+	 �( .  

6 S  N���	)Blockage ( 

2��� &������� 8�0�� A	+�� � ��:�� .�	 .�� ��,� . 

Rg  9�' ���	)Exploration:(   ��!	�, ?�	,	������� 2�� �� H���� &" ��:�� C*�	 �(

 ���� 8=��� 5�����) 
��	- ��(LNNO.( 

��� -	��*����	 ��
���	  ��"�����	   ?�	!/�	��� �	��� &" ��+	 �	���� �' H	� �

  6�Y!��� ��C�� ��	� 
<�@	�� ���� �� � �0:� ?�+	�C�) �( ������ ?���0 6���� 6��C�� ��-	�

   6!"�� �! <�+��� ������ ���	 �( �,	 6�Y��� 2��� 
2	������ �	)���� ������� 6��C�� �

�:�� ?���0��� �	%(Travers, et al, 1977).  

 �( ��' ��*	 �)� "�����	��	/	N�Y�� ��$� ���	 &3	���	� ��������	 ��
�   �!� 8����

��
���	  ���� ��� �	����� ?�	/�	��� E	��� &" ������ 6	�	����� 2;����� �	����� �� K�$�

A	�C�) �( 6	/�	��� ?�	-������ �( 6	������ ?���0��    �!0��� �!� ?�	�� �( �	%�: ���

      �	%�!:�� F�,��!��� ��!����#�� 2!	������ �!	)���� 2����� ��C��" 6�Y��� �( 
<�@	��

 �0,��	 5$�� 8=��� ����	 �	�, 2)*� �0�/� �@ <�+��� �0��� �� &��� ?���0��� ?�	������

�C�� 60� �	�, ���� �0�� U��	 �" -�I��� �( 
������ -I��� 2� �� H���� C+" ��) 
��	I��

LNSN .( 

 8���� �)��
���	  ��"�����	  ?�	,	������ ��� 6��C�� 7����� -)��	 6�Y��� &" ���

 ����� 6�� ?����+ ���s� &��� 6�Y��� 2�Heuristics 2@ :  
2)!* ��� 
&�)��� 2���
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� �)$� �� ���C�� 2�V� �0" �	���� �( 
C� �� H�����  ?���!0� 
����= 
A;�+� A	�C�

 60��* 2;�� 2�� ?�)	�)��(Stiff, 1988). 

 �	� J���� A�:	�"�����	� ��
���	 ���+� : �	� ��," �,	 ���� 6�Y� �,��	 ��:�� �'

 �$' �( 
��,:�� 7$% &C��� 6+	�C ��*�� 8��	 #� 
�	�� ��)	 �( �	�	 �� �d� �	�� �% �

 ���	� � ��:�� 8��     6�Y!� E	!�� <�!�	�� K!�$ ��	" 2�V��� (�+	 ����)Bodner & 

Mcmillen, 1986 .(  

�0�Y� ��c	,�� 6�Y��� 8���� :  (�!�� <������� �( ��� &/�	� ��0:� <����	��� �/��

   �(� 
Z�!�( 8!=�� ��' �0�� 6	,	������ �( 6�Y��� �	�� �)	� 
���C�� �m��� � �@)( �(

 ������� �0�:� 2��� �) 
6�	- ��(LNNO .(  

    �! 2!+��� �( 8�!�� ?�) �$n" 6�Y��� 2�� 6�	�� 6I	� �( 6���� K��% ?�	��
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,���	 ��� 6	/�	��� 6�Y��� 2� 6	:	) �� 6"�� � �0-�	 �� 6��C�� �	�-� ��� ����	 ��
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�� � 2;���� 2� �	��� &" <��@( Z�=( 6	�)�� 2;���� �( K�$ � ���"9� �( ��� ���� �	���
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M. *�6+����� ?������� �	%�:�� ��/����� �)$��� ��� 6��C�� .	, . 

R. �0� 1$�� ��*�'� 2�)*��� �0�	/��� 6�Y��� ��� ��� 6��C�� ����� . 

O.  6+	�C � �@)( �	�,� ��� 6��C�� �������*��� 2��� ��' 2����� . 
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6	���� 6��� 5� ?�	/�	��� 1�0� �0	�� -)��	 �(
  K��� ��� D��*�� ����� 6	���0��"

  �!���� &" 6�	;� <���-,( 6	���0�� 2�)*�� ����� H	� 
�	" ��*	�	 5$�� ������� 2�) E���'

	�C�� &" � 2)" 
&������� &�	�C�� ?#i � ����9� �����	 � 2)� 
?�=��� � ����� 6�

 �	���� 2�= � ������ 6���0�� �( K�$ ��' 8/( 
6	���% ?��	���� 2�)*( ?�$ ����� 5��	
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6	�	�� �0��	� &"� 
�0�0� �0���� 2�� D��*�� �
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 �)     ?#�!, 6!���� &!" <�-��� <���� 6���0�� ����

  �! �-, 2�)*( �	�)� 2�� � 6���0�� . C���� 
<�@ ���)�� �	%�:"  
Z��( 6	��	/�	�

 &��)�� �	����� ����	 H	� 
6�Y��� 2� ?���0 ��C� �( 6	���0�� ?�C�*��� �)	 K�$) 
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C�*��� ������ 
6�Y��� 2� 2�)*( � �0 <�)*   2!�,� 6!0 6�	�� 6	���0�� ���,���� ?�
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  <�!�" ��u	 �0���, 2�� �0��)*( ?����" �0��%�*� �0�� &" F����#�� �%��)"( 2�����

 &" &/�	��� ���:�� �" B�/�� �03u	 <�-	� <�	=��
 K�$  &" 6���0�� ��� Y*�   6!	�+�� �!�

 6	���0�� 8����� ?�+��� �@ 
2	��� �0�� ��/	" 2) ��� <�	��� �0	/��( G�� �		���� 6,���

  &!" 6	,�����#� 6+	�C��� 8��	 � ��,	' &" 2/:�� �0� ��) �	$�� ����	�� ��' �		���� �
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�0��	�3�� 
�0��:	���� 
�0���� 2)� 6	�	�=9� 6	���0�� &+C��� ������ ./� ����

  ��!= H	� �d� ��� 6C	�� ?��		I� . ?���,��� E����� &" E��� 6���0�� 7$% ?��-��

� ��� ������� H	� 6���0�� ��� �	�C�� ���0��� �����   �! �!	@)�� ���=� ?�@�@��� ��,�
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  <��	0!* <����) 8�� 5$�� E�	�=� 7��@� ��C��� �$% 2)� 
 6	���0�� ?�-�,�#�   r��!��� 7�!�(

)Elements (  E!��� ����� E�	�=� ���( �=� 6	����� 6���0�� E	��� &" <����( ��u	 5$��

&�	 �) ��)$�� ����) &" :  

L. 	 C+" ���� �	+�� ��� �)	6C+� 5Y� � .  

M. �0	�0, ���) � ���� ���� 6	+�� 6�C= 5( �� �( �)	 . 

R. �	��� �%�C= 8��� �%-)� ��;�� ��� �)	. 

O. 6+��C� 6;�+�� �	��-�� 2) . 

W.    �	�	��-!�� E�!	= F�, ��)� 
���� ��� &" ���+	 �	��i �		+�� �	+�� .C= �$'

�= � �I�( .C�+�� &�0, Z��' &" �	�	������   7$!% &!" ���C�+�	 �		+���� �n" �	�;

� 60,��&��  ���	��-�� �0	" �,��) 
��� ��(MTTW .(  

 &��C�� �	��� ��� &����� &/�	��� �%�� 2�,�� �$% &"� "   ?�!��	= F�!, �(

�	�;�= 5���	 H�@�� �	��- " 6����� E�	�=� 6�� t"�)	) 
��	- ���LNNO 
RR .(  

+�� � 2��� 8���� &"� �)��� ���� 6	�	�=9� 6���0�� &" ��C� H�� �*� .����� ��

)?��	"� ?��)	� (  6!���0��� �!�,�� C�� �� H	� 
����� ����� 6	�	����� 6���0�� .  &!"�

 ?��# &����� &/�	��� �,� �*� ��@�� ��+�� � &��@�� 8����)Lambert (  6!���% �(

    6!	�	�=' # 6!���0� <�!,$�� &!C�� ��)�� .      &)!�:*����� &!����� &!/�	��� ��!, �!@

)Lobachevski( �	��� 5�,��� 
)Bolya (6	�;�-�� 6���0��� .   ��!	� A!+��)Remain (

  �!	�) �	 ��� ?�	����� �- 6����� �0��	� 6���0�� ?���� �@ 
6	��)�� 6���0��)Klein (

) 
2�LNSP 
����i� E�	�) lLNSL .(  

):�� ��C� ��	��� 6��d� &"�   ?�!���% ��	�!� G��( �+�" 
��	�) ?���C� &/�	��� �

 6���0�� U0�� �3��� �	�(� 
Z���� �� 8���� &��� 6	/�	��� �0�	�� �0� �0� 2) 6	�	�=' �	_
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    �0	�!+� �	!�� 
��!,�� �0�)*� ��):�� �	�+� �	� �-��	 6���0�� �	��� 2�)*( � 2)* ��,	9

 6	���� 6;	���� 6���+) 
A�*LNNQ .(  

 $' 
�;�-,( �%( �0��� 2� ?�	/�	��� 1�0� � <�0 <��-, 2)*� 6���0�� �n" ��) �$0��

     �!	" h	!�� 5$!�� 2�!,�� . 2��:��� 8�� &��� &%� �0:�� ���( �0�()Hanna, 1995, 

Charles, 1999 .( &/�	��� 2�	��� �	�C�� ���( �	� &%�)�	��	 
LNSO .(  �"�!� �0�( �)

 E��� �	�C�� <���" 6	"�+@��� 6	��,�� �	+�� <����� &�%$��� &��)��)Cherard, 1981.(  

 6	�=���� ?�	/�	��� � ��)�� �-,�� 2��� 6���0���)���6��� (   �!��C�� .	C�!�	�

  2!�)��� 6	�	�,� ��� &���� Z���� 6	/�	��� .	/���� J�� � E)��� ��� �0� E���9�

�� 20��� � E	�" �0	" 6	��,�� 6����  6	!���0�� �	%�:�� �3�" �$� 
�0� 2����� ���C�� �

6��0�� ��	� �0	���� �0� 2����� 20�	 6	;�	-	" �	%�:
    ?�	!/�	��� F��!" �@)( � ����

�� <�������6	)�� E:��� 8��%
  ���, # 6���� 6	�� 6	�� 6	= �0	C�	 �$%�)  
��!� ��(

MTTW.(  

�/��� �%( ��( 6���0�� 2@��  
<�!	���� 6	�� ?�	/�	��� U%�� �0��/� &��� ?��

    Z�!���� �( �!,� ?�	!/�	��� H��� 6	����� ������ D�:� Z��� &���� �	���� ���"

 &���� ����� � 2)*	 &/�	��� &���0��)OT (%    6!����� 6	!/�	��� U%�!��� Z��� �

 6	�����)&����� �*���� 8��� ���� .����� 8��� �(%� 
    �!�� 5�!��� ���!��� 7$

2*�� &����� ?�	/�	��� ���) �0	�� ���	 �( �)	 &��� 6	����� �		���� :  

•  ��,��)C���� .(  

• E�	+��. 

• 6	��)�� ���+��� 6���0�� . 
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•  ?#���#�� ����9�) 
�	������ 6	����� ���-�MTTW .( 

 &��� &)	��� &�+�� E�,�� ����	 &����� �	���� ���� &/�	���� �	�C� 2�, &" <��;�

 ������ &" �%���( &��� �		���� 2�� � ?�	/�	��� ���� 6����� U%����LNSL 
LNSN 


MTTT  ?�	!/�	��� U%�� &" �%�"�� �,���� �		���� � 6��, E�,�� �$% �� A@���� 


6	������ 2����� 6"�)�� 6	�����.  

����#	 ����%��	 � ���� ������	 ��NCTM) :(  

 ��� &"LNSN     6!0 6!+	@� ?�	!/�	��� &��� &)	��� &�C��� E�,�� ���(

  ���!��� ?��)� ?�	/�	��� ����� �	��� ���, �	���� 6	�	;��"    ?�	!/�	��� U%�!� �		�!�

      U%�!� �!�� �!)��� �		�!��� �! 6��, ��� 5���� 6+	@��� 7$%� 
�0	�+�� 6	�����

��, �	�+�� ?�	/�	��� ��+�� ���� ��' E���� &" �		���� 7$% ?"�%� ���C�� -�,�'� 1�0��� �

  �!� ��03��� ��, �0��) &" ?�	/�	��� 6	�	�+��� ��3��� � 2�+��#�� 
6��C�� ��� 6	/�	���

 6�Y��� 2� ��� ���� 6C*��� 7$%� ���C�� �0� ��+	 6C*�( 6��� ��' 
6��C�� ����� ��+�	�

� 
��� ��Cn) �	���� 6��� <�"��%( 6+	@��� 7$% �� D���
&/�	��� Z����� 8�*�)�� J��

 ����� 6����� 8�:��� &" 6���0��K-4 .  

F ( ������	 4�	� ������	Geometry and Spatial Sense  

&�	 � Z����� �$% &" ���C�� Z�� A+��	 �( �,	 :  

( .  6	���0�� 2�)*�� 8��	� ���	� 1$�	� 8�	 .  

� .   8*�)	6	���0�� 2�)*�� �		I�� 2�"� �	)�� U;���� Y���	� . 

1 .&��)�� E��� &�	 .  

� .6	�	�� ��	��� &" 6���0�� 6	= ��+	� K��	 .  
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6 ( 4�� �	Measurement   

&�	 � Z����� �$% &" ���C�� Z�� A+��	 �( �,	 :  

( .    � 6!	��-�� 
�-!�� 
�,��� 
6����� 
�-��� 
6���� 
2�C�� D;��� �0:	  ?�!,��

������� .  

� .  E�	+�� ?����� 6C����� �	%�:��� E�	+�� 6	�� &�	 . 

1 .E�	+�� &" 6	�	�+��� ?��	�+��� 83�	� &��	 .  

� .6	�	�� ��	��� &" E�	+�� 83�	� &��	 .  

  ��!@�� 6	�I�� E���� � 8�:��� &" 6���0�� �	��� &" 6����� 8��%�� �((5-8) 

&0" :  

F (������	 :Geometry  

&�	 � Z����� �$% &" ���C�� Z�� A+��� �( �,	 :  

( .  6	���0�� 2�)*�� 8��	� ���+	� 8�	� 8��u	 .  

� .  &��)�� E��� 6	�� 8�0� 6	���0�� 2�)*�� 2@	� ���	 . 

1 .6	���0�� 2�)*�� &" ?�	����� 8*�)	 .  

� .6	���0�� ?�=����� D����� 83�	� 2@	 .  

!% .�0�� ���+� 6+@�� &�	5���� ����� 8�� ��� 6�� .  

6 ( 4�� �	Measurement   

&�	 � Z����� �$% &" ���C�� Z�� A+��� �( �,	 :  

( .  E�	+�� 6	��� �0" A�	� .��	 .  

� .  �%��3�� 6���+� 8��� ?���	+�� 83�	� ��)	� ��+	 . 
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1 .6���C�� ��+�9� 6,��� <�+"� E�	+�� 6������ ?������ ?������ ����	 .  

� .6��)��� �-��� 
6���� 
6	��-�� E�	= 
�,��� 
6����� 
C	��� �	%�:� �0" .��	 .  

!% .�*���� �	_ E�	+��� 1�����#�� E�	+�� �	�+� �	%�: &�	 .  

� .6	���0�� 2;���� 2�� ������ E�	+�� �	���� ?����,9�� ����+�� &�	 .  

  

<�"��%( ?"�/( �		���� �n" A�� � ��' 6"�/'  6	�	������ 6	�	�=9� 6���0�� �	���� 6���

 �*� &��@�� 6	�I�� .����� � 8�:��� &" ?�@�@���(9-12) .  

����! :  

F ( ��������	 ������	)�����3:	 (  

&�	 � ��� Z����� �$% &" ���C�� 8���	 �( �,	 :  

( .  &@�@�� ��/:��� ?��,�� .  

� .   .=���� �0�	@�� 6	���0�� 2�)*�� D;���&��	��� . 

1 .6	���0�� 2�)*o� ���*���� A��C��� .  

� .6	���0�� 2�)*�� D;��� 1������� 8�*�)� .  

6 (�������	 �������	 :  

&�	 � ��� Z����� �$% &" ���C�� 8���	 �( �,	 :  

( .  6	�	)����� 6	�	����� 6���0�� �	� C���� .  

� .  6	���0�� 2�)*�� D;��� 1������� 6	���0�� ?�	����� . 

1 .6	���0�� ?�	����� &" ���*���� A��C��� .  

� .         6	���0�� ?�	������ ?�0,���(NCTM, 1989) .  
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 E�	+��� 6���0�� �		�� �Y� ��*	 ��n" 6+	@��� 7$% &" 6�/��� 8��%�� 7$0� �3�����

  	!������ 2!����� 6"�) &" 6��C�� 6	�_� 6��C ���� B��+� 6	����� ?�	/�	���  K!�$� 
6

     ��!� E�!�( .!/�� 
�0��!	� &" 6����� 1��� 2��" 2)*� 6���0�� ������# �%����n�

 2)*� 6���0�� �����	 �( 6��C�� 5���/�� �� 
6	���@�� 6����� &" 6���0�� H�� �0������

  &!" �	�� ?�	��� ��' <�	���% ���C�� Z���� J�0��� ��� -	)����� K�$� 
5�,� 5�%�,

� �	):���6	���0�� ?���0��� ����+��� �	%�:�� &��	��� A	�C���� 1�����#� .  

   6!@	@��� 6!�,���� ��� ?�	/�	��� &��� &)	��� &�+�� &�C��� E�,�� �(��

 �		�� ����' �� H	� 
�0�Y*� $� �		���� 7$0� �������MTTT  ����� ?��" �		��� r���

 6	����� ?�	/�	���MTTT "�� �=� �		�� ��� �		���� 7$% ?��LNSN   �' 
�!0	�� ?	���

    6!�	�C� Z�!�� 2�!� �		������� �	���� ��*�9� �	"�� ��' 8�0� �		����� r����� 7$%

   �!+" 
?���!� H�@ ?�� 6	�/ ��0, ��� �		���� 7$% ?I	� �+�� 
6	����� ?�	/�	���

�	���� �		���� �	"����� 6"�) �0�/� &" �����     �!;�	 �! 2!/"( ��' 2����� ?�	/�	���

?���0��� 6	�+���� 6"���� ��� .   6	:!� ?�!��, .��� �		���� 6+	@��� 7$% ?I	� �=�

&%� 6��:� : 2�:C�� J�	� 2�= �–   8�:!��� 
&��@�� 8���(5-3)  8�:!��� 
(8-6) 


 � 8�:���(12-9) .  

&�	 � 6+	@��� 7$% �� D���:g   

• ��*����	 Z�����������	 �:g  6	����� �$ &/�	��� �	����� D;��� r����� 7$% 8���

  �!0���	 �( �)	 &��� ?����,9� &/�	��� Z����� �		�� 2����� H	� 
Z����� 6	�����

2*�� 6��C�� :    (�!�� �	�!+��� (�!� 
������ (�� 
�	����� (�� 
1�0��� (�� 
������� (��

�	,����)��� .  
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• 	 ����%������%�:S      6!"���� �����!��� ��!��)� A�!C ��� ��/�� &+��� G/�� &0"

2*�� 6	/�	��� :   2�!��#� 
&!/�	��� C������ 
��%����� &+C��� �	):��� 
6�Y��� 2�

&/�	��� 2	@���� . 

• )����	 ����%�:g 2*�� 
6��C�� ����	 �( �)	 5$�� Z����� 8�	 :  ��!��� ?#�,

 
��,�� 
?�	�����?#���#�� ?���	��� 2	��� 
E�	+�� 
6���0�� . 

     2;�!���� ?���!0��� �	%�!:��� <�C��� <���	) 8�� ?�	����� Z����� �		�� �'

 2��	 �( &I��	 &��� ?���0��� 6"����� �	%�:�� ���� �		���� 7$%� 
6	/�	��� ?�	�����

&��@�� 8��� ��� 6��/��� 2�= � � �0	�� 6��C��  �		��" 
�*�(MCTM)  <�,�0� ./� ��

�0	���	 �( �,	 6	���� 6��� 2)� ���� ?��� 2� 
6	����� ?�	/�	��� .	/��� <��: .

 6�Y��� 2� .	C��	 ��( �" 
6+	@� ����� ?�	���� �		��� &/�	��� Z����� �		�� C�����

�� ����� &/�	��� Z����� �������� �0" ���� 6	���0��   ��-!�� 
�!	):��� ��C�� 6	���% 6"

&;��+��#�� &,�����#� <��/� ��%����� &+C��� &/�	��� �	):��� ��� <�=�	� 6���0�� . 7$% �'

 ������ ����� &" ?�=���� �00" 6��C�� A��� &��� &���0�� Z����� � 6�	)*� 2*� �		����

$�Y	 �( &I��	 6	���0�� 6����� 2�� 
������    7$!0� �3�!���� 
6	���0�� ?���/��� �	� <���)

   6!:��� �!0�)�� ��#� &" 8�:��� .	,� ���*�� E�	+��� 6���0�� 5��	� �( 3��	 6+	@���

    ��!)"( �( �!) 
6!�=���� 6	/�	��� U;������ ?�	����� �	%�:�� &" 8�:��� Z��� ���

����� 6"�) 2�� � ��C� �( �)	 E�	+��� 6���0��  �! 6���� 6��, ���� 6	������ 2

?�	/�	��� ��� Z��� .  

    6!	����� 6!		����� ?�!,����� � �	���� ?�	/�	��� H��� ����� ��C9� ���( ����� &"�

 6	���@��� 6	����� 6����� E�	+��� 6���0�� �	���� 6������ 6���� ?�,����� � �	����� .  
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7$% &" Z����� �		�� ?��� �=�    �		�!� .! 6+:� &���� Z����� ��� 6+	@���

(NCTM)  ����MTTT .  

 ��� 6�-� ���#� &" ?�	/�	��� 1�0� �0	���	 �( �,	 6	���( ���� ?��� �=�

&%� 6��:� 6	:� ?���, ?� :  

•  6	����� 6�����)L – S .(  

•  6	����� 6�����)N – LT .( 

•  6	���@�� 6�����)&���� F�:��) (LL( . 

•  6	���@�� 6�����)&=��:��� &������� &����� &��*��� &����) (LL .( 

•  6	���@�� 6�����)&���� F�:��) (LM .( 

•  6	���@�� 6�����)&=��:��� &������� &����� &��*��� &����) (LM .( 

   ) 
�	������ 6	����� ���-�MTTW(  

	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ �+�� �( �,	 �$0��  ��!) 5( 2@ <�	�	��� <���%� 6

 �� �	����� &" ��C�� ����� �	���� 8�:��� &" ������ .	C��	" 
?�	/�	��� ?���) �

 ���0 ��C�� Z�� ��)	 �( �,	 6C����� 8�:��� &"� 
�0����+� �0:	���� �0��	,	������

(� 
?�	,	�����#� � �	���� ������� <�;� ��)	 �� 6"�� �� �	�+� ��� �	���= ����)	 �

   �! �!	���� ��C�� �"��	 �( �,	 6	���@�� 6����� &"� 
?�	,	�����#� 7$% ������ 8	)�

 ��	�, ?�	,	������ �	�C�� 2	���� ������	 � �	��� ��� �	���= ����)	 �(� ?�	,	�����#�

;�� ����	 ���� 6:��� ?�	,	�����' ��' 6��C�� 1���	� 2���   ��!��C	 �( �!,	� 6���� 2

    2!� &!" �!0	�' 6,���� ��� 6	:��� 6"�I�� &" �0������ 2�� � ?�	,	�����#� 7$% ���

   6�Y!��� 2!� �0�( 5$�� ���C�� 2�+	 �Y) �0�3�� ��� 6��C�� ����� .,*	 H	� 
2;����
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"2��� �,� &)� 63� 6;�= 2�� ?= K�( ���	" "6�Y��� 2�� �)��( ��= 2%  bZ�!�( 6+	�C� "

(NCTM, 2000) .  

  U%�!� �	�C�� ������� ?�%�,�#� ��( &������ 1�0��� &" 6�Y��� 2� 2���' ��	�

 ��C�	 5$�� .	,�� ?�	/�	��� (��� ������� (��� <�+	+�� 
����� �	����� 2��� &" ?�	/�	���

�C�� D��� &��� 6	;��@9� 6C*��� J�� &/�	��� Z����� �	/� 
5����� Z����� A�" 6�

  6!	��,	' ?��	@Y� A+�� 6	�	����� �	_ 6	/�	��� 2;���� 2� ��� 6;�+�� 6	;��@9� 6C*��� �'

 �0+	+�� &" E	����� &" ������� 6+	�C�� 2*:� �= &���� �0	" ��_��� ������ U���� ��� ��	@)

	����� �	_ 6	/�	��� 2;���� 2� � �%���� ��	��� ��_( &"  6!��� � ������ 2+�� &��� 6	�

6	������ 6���� ���@( &��,	9� 2��:��� 6��� ��' &����� &+���� .  

�������	 ��
���	 � ������	���	 :  

    2���!�� �! �!	@)�� �	�� ?���� 5$�� E���� 6�Y��� 2� ����� �	��� 1$�� ��	

��C9� �%� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ?����� &��� 1$�����  � �	���� &" 6�Y��� 2�� &�,���

     �!�) &!" 6�Y!��� J�!�� <��	��� <�	�,� <���C' 1$���� �$% 2)* �=� ?�	/�	��� ��)

 2�� 6���� 6	,	�����#�� 1$���� �$% &�	 J����� ����� &" 6	����� 6����� ?�	/�	���

�� 2�� 6	�	;� 2��� 6���( 1$���� �$% 8�	� 6	/�	��� 6�Y���&%� 6�Y� :  

F .��
���	 -�! :  

 ��� ��( ���()MTTW ( ?�$ 6�;��� � 6��,)?��	���� ( 2��� �	��� �0���=� &���

  �!��C�� �0" � �)Y��� �@ 
�%����� ����� ��C�� 6�/�� 6�0: 6I�� 6�Y��� J�� ���

����� 7$%� 6����� ���C�� 6I�� 6�Y��� 6_�	� ����' A	�C �� 6�Y��� ?�)����� �/�� 6

6	����� :  
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 g 6�Y��� ����= .  

 g  2�0,�� �% �)���C�� .( 

 g ?�	C��� &% � . 

 g C�*�� �% � . 

 g C�*�� � A+���� �)�� � 2% . 

 g 6������ ?�3���� �	�� ����� 6�Y��� <�	�	�+� <�)* ���� �( �)	 2% . 

 g ��� 2)*�� ��� -�� ��C�' 2�� � 6�Y��� 6,�� �)	 2%&�	�+ . 

 g  bJ=��� K��% 2% �( 8�) �	_ �( �	�' ���� 5$�� 2�0,�� �	���� 8�) C�*�� 2% 

6S ��� �(. C*� :  

 &" �	��� �0/ &���� 6�Y��� 2� �0� ��	 &��� ?�	,	����#� �	��� ��C��� 7$% &" ��	�

 ����)How To Solve it   6!	�	):� C��( �0	�� A�C(�) 6!	�	+�� (Heuristics  � �!���  K!�

2@ 2��� 8�*�)� A�C 2	0��� <��% <��*� ?�	,	�����#� : 2� 
2)* ��� 
YC���� 6������

   
��!���#�� &)$!�� �	���� 
C��� 60��* 6�Y� 2� 
8���� 2��� 
����= �� H���� 
6;�=

 �%�	_� 6	�)�� 6�)*�� � 6���� 6���)) 
5���MTTR .(  

GS ��	 1���� :  

 ��)" $	:�� �' 5$�� `���� A��� ���C ��% ������ 6�Y��� 2� ?��C� 20�( � 2���

    # 6�Y!��� �!��C�� �!0" � �)Y���" 
6�Y��� 2�� 6	����9� ���C�� ?���= -	)�� ��� ����	

6	����� ?�)����� �/�� 6����� 7$%� 6�Y��� 2�	� ���C�� ��) �' �/	 :  

 g �0	�' ?���� &��� K�C� $:� .  

 g  2) .������ &��� 2Y�� ��C� . 
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 g 6������ 6�,���� 6	$I��� ��=� ?�/=����� 3�# . 

 g K�$ ?�@(� ��C� 2) 6�� � �)Y� . 

 g K�C�� K�=�� A"� �	�� ?��C��� 2% . 

   &!" ����!�#� �!�� �!���= ��!� �( ���C�� EY	 �% 6����� 7$% &" 8���� �'

� .��=�� <��	�� <�)���' 6C��� K��( �$' �!�)� 
2���    2!��� �!�' 2!�	� ��n" �00:�� 6C���

(Barb, 2003) .  

>S ��	 �%�	�� :  

  &!��� ������ 6��� 2	-	 ��� 
�� ��0��#� ��� 6�Y��� 2� ���C�� .,��	 �( �	:�� �

   �!�' ��,���!� �( 
J	����� 2�� � 2��� 6�� � A+���� ��	� 
2��� ������ ���@( �	����

 
6�Y��� 2� &" Z��( 6+	�C  K!�$ �	_ ��' <�	�)� 2��� ?��C�� �	��� 2�� � �()  �!�(

 
��	-LNNO 
MQQ .(  

 E�� 1$�� <�/	( 6�Y��� 2� &" 6�;�*�� 1$���� ��(Dahmus, 1970) 1$��� 


 ���� K���"(Lester, 1981)    �	�!)� ���!� 1$���(Barb and Quinn, 1997, 536) .

 ��	��� ?��� 1$���(Post and Bremman, 1997)   A�!*� H	� 
6	���0�� 6�Y��� 2��

  6!�	�C ����	 �� �	��� 1$�� 6_�	� ����n� K�$� 6�Y��� 2�� �	��� 1$�� � 1$���� �$%

  H!	� � �	��� �0	�' ��*( &��� 6	�	+���� �	����� 6_�	� ����' . 6	���0�� 6	3:��� ?�)*��

;���� ����	 �� �	)���� 6,��� ������ 6I���   �$!% ��!)�	� 6	����9� 6����� &" 6	���0�� 2

&% 2��� .��( � 1$���� :  

L. 6�Y��� �0"� G	/��� K���' .  

M.  6�)*�� 60,��)�0�	��� .( 
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R. 1���9� 6��� . 

O. 2��� 6�� � �)Y��� . 

 6	/�	��� 6�Y��� 2� 2�, &" 6����� ?�	,	������� 6������ �((Heuristics)  �+"

�	�) ��� &" ?��*  � 2) &" ������� ?�	,	�����#� �0� ������� .,���� �  

(Travers, et al, 1977), (Szetla, 1992), (Stiff, 1988), (Musser & 

Burger, 1988), (Charles, et al, 1998), (Kruilk & Rudnik, 1982), (NCTM, 

2000), (Posamentier & Schulz, 1996) . 

 ) 
�����MTTR( 
)�	- ��( 
�MTTR( 
) 
5���MTTR.(  

     ��!	��� �!� ���!���� .!,���� &" 6�;�*�� ?�	,	�����#� 6����� F�C9� ����

&%� �0	�� &�	����� U������ ���� �� &���� 6	���0�� 6�Y��� 2�� 6	�d� ?�	,	�����#� :  

F. (�� "� A��	 .  

6.  ��$ -��)K1��� ��� �� ����2 ��$ �� ���' .( 

G.  ��
���	 (����)���� ��
�� � .( 

>. ��Y�� -	�.��	 . 

?. � (���	 ������	 . 

@. ���� "���� �� ��T���	 ��D� �	 . 

8. �$����	 "�2���	 . 

B. �$����	 ��[ "�2���	 . 

E.  H�(�� � ���� ����+)��*��	 �����	 .( 
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&�Y	 �) 6	,	������ 2) G	/�� �)	� :  

F ((�� "� A��	 :  

 �3�� ���� 6	,	�����#� 7$% ������ ����  ��!,� �� H���� J����� 1$���� ��'

 ���� 
�0�� &" ���� �( 6�Y��� 2� 6��@� C��� 8�*�)' ��	� 
?#���� 6"�) �	�� �	�� C�

 ��' ���C�� 2���	 K�$ ���
��C��� ?������ 2�� � C� ��,� �� 6=�� H��	 �( ���C��

� � C��� �� H���� �' 
6�Y��� 2� &" �0����	 ����= 6�Y��� 2� &" 60�� ?�	,	�����#

 2	0��� ?������� 6;�= �( 2��, �	�)� ��' �0������ ��� ���C�� 1���	 � <��	@)� 
6	���0��

C��� �� H���� 6	�� .  

6 (���' �� ��$ -�� :  

 Z����� ��' ��,�� Z����� � 6�Y��� 2��	 CC��� �( ������ �( 2)*�� ��� �'

 
&���� ��* 6	���0�� 2;���� &" 6��� �00"� �0)���' 20�	 �(Travers et al, 1977) .

 ��):�� 2@	 <�)* ����" 6	��" ���� �0� ���� �( 5���/�� � E	� 2;�� K��% ���I�� &"�

 6	���% <#�)*( 2*� &��� 2;���� ���� �% 6�Y��� 6,$� �' 
6�Y��� 2� &" �	:	� 6	�	;���

� �0��+	�C�� 6�Y��� �� <�	/�	� <����� ���)� ���n" 6�Y��� &;�	-	:�� �	�,��� 6	V��� 
6	;�	-	:�

   �!) 
?��!	I��� 7$% �	� ?�=���� K�$)� 6�Y��� &" ?��	I��� 6	V�� ���C�� 6��:�� B����

6�Y��� 2�� Z��( 6	,	������ ��	��� ��' ��+	 �= 7���� �$%� 
?������ �	3�� &" 7�	:� �0�(.   



www.manaraa.com

 ٤٨ 

G (���� ��
�� � �� ��
���	 (���� :  

  �����!��� ��)	 6�Y��� C	���� 
Z��( 6	,	������ . 6	,	�����#� 7$% ������ ����

    �!�i <�)!* C	!����� $�Y	 �+" K�$) 
2��� 6���� 6	,	������ ��' ��+� �= �@)( 6"��Y 6�Y�

�� � 6��, ��' ������� ?��C��� ?�$ 6�Y��� �	�+�)7�� ��� �0� 2) 2�� 2;�� .  

> (��Y�� -	�.��	 :  

     ?��!	I��� �����!�� 6!	�� �!�' 6	���0�� 6�Y��� 2� 1���	 ��	��� � �	@) &"

)2	%�,�� (2��� 2	0��� 6�Y��� &" ���,��� ?�=���� �� �	����� ?#������ .  

? (� (���	 ������	 :  

,	 6	,	�����#� 7$% �������� 6�Y��� 2��  2#��!�#� ��� ����= ���C�� �����	 �( �

 . 6�Y��� &" ��C��� A;�+��� C�� �0� �� &��� 6	:	)�� 6"�� �,	� 
6�Y��� 2� &" &+C���

   ���!� �!0� 2)� 7�C� ��C� 6+	�C� 2��� �@ 
�0�	� �	" ?�=���� ��,	'� J���� �0/��

 6+����� ?��C����(Charles et al, 1998) .  

 �	*	�) 
��	- ��(MTTR ( &" 6	��	��� 2;���� ������� �)	 &+C��� �	����� �( ��'

�0��� &+C��� 2������ ������" 6	/�	��� 2;���� &" �( 
 &/�	� �	_ Z��� .  

@S ���� "���� �� ��T���	 ��D� �	 :  

  " 2!Y��� 2	0!��� �0����, �( �;��= &" ?���	��� �	3�� 6	,	�����#� 7$% �/���  �!0	

 ?���	��� �	3�� &" ����:	 # 6��C�� J�� �( ��' ��% 7����#� �,	� 
2��� 6���� 6C�� �	):����

 �$' ������� ����'� �@) �� �0��� ����� 6�=�� &����	 � 
�;� 2)*� 6�Y��� &" �������

��� �-� .  
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8 (�$����	 "�2���	 :  

	,	�����#� � 6	,	�����#� 7$% �����  ?�!�@9� 2;�� 6�%��� ������ &��� 60�� ?�

  E	!�� ��:� ���C�� . 2���� �	"� <������� �	%����� �@)( �% �*���� ��%����� 
6	���0��

 6	C�* ����� A�� ��� ��%���� ��' 1���� �	"� 
�� t"�) ���C .) 8← � ( 7$% &"�

 6�� J�:� 6�����)8 ( 6�� ?�@� �@)� .(��� ���( 5(  ��!*�� ��%���� ��' ���C�� � 2+

   �!	��� .! 
�0��� 6���+ ?��@9� &" 6������ ?������� ��)� �( �,	� 
&+C� ����Y�

 6�Y��� 2� ?��C� � ��C� 2) 2	���� �	�:��) 
�	%���'LNSW .(  

B (�$����	 ��[ "�2���	 :  


&���� ���C�� t"�) ���C . 2���� 6	,	�����#� 7$% &"�   �!�' 2�� ���( 5(

  2�!���� �*���� ��%���� 6	,	�����' 5�V� # �= <���	�Y" 
��*�� �	_ 6+	�C� ���C�� 6��

  &!%� �*���� �	_ ��%���� 6	,	������ A"� G���� 6�Y��� �	��� � �� # K�$� 
6,	���� ��'

�	��� ��� :  

F (J3������ "�2���	 :  

 �% � &:� $�Y� 6	,�����#� 7$% &"   �$!% �!0	C�	 &��� ?�=���� � (��� �@ 
���C

 J���� 6=�� ��' 2�� �( ��' &:���)J=��� (  �!	_ 6�, �( &/�	� (�� �( 6	/�	� 6+	+�

  �!��n" AC��� &" J�"� �( J������ �( H	�� 
�	" 2�� 5$�� ��3��� A;�+� �/ 6��+�

���C�� 6�� ��%�� �= ��)� �$0�� ���C�� &:� 6�� J"�� 
�( $'~ )~ 8 (8 t"�)� .  



www.manaraa.com

 ٥٠ 

6 (�����:	 4��%���� "�2���	 :  

 6�Y!��� &��,	9� E)���� 6�%�� ��� 6	,	�����#� 7$% &"� .    &!:� ����!�� �!��( 5(

 ��%�� � <#��" J��:�� &:� ?��@9 ���C��) 8← � ( �%��� ���n")~  �← ~ 8 ( ��

 <�	+C� �	�;"�)� �	�������) 
J��LNSS .(  

E(  H�(�� � ���� ����+)��*��	 �����	 :(  

  ���!���� ��) ��' 5�V� # � ����� A+�� 6	��,	' 6�@( ��C�' �' ��	��� � �	@) &"

 6	/�	��� ?�	���� �� 6;C�� ������� 2�,	 �Y� 2	:) ���� ��/ 2�@ ��C�' �)�� 
6�	��

) �$' #' 6�	�� ��)� # 7$%� <�	�) <��	��� ���� ��)�  ��!)��
 ?#���� 2)� 6�	�� ?��

 ��/ 2�@ ��,	' ��� 6	,	�����#� 7$% ��+�� 
6;C�� 2=�� ��� ����� 6��� ?�,� �$' 6;C��

� �	�� YC� ?��@9 ���� .  

 /����� :� ����	 ���	���	 ��'�	 �	1 :  

 &" 6��C�� ���( &��� ��) �+�'    ��!��� ���!��� 2�� �! �	@) &" ?�	/�	��� ?������

�  &!I��	 � 2��� ?�	/�	��� E	��� 2�� ?�������� H����� � �	-�� ���,' ���� &�	;��

     6!@	�� U%�!� �	!��� A�!C �� H���� &" 6,���� ��' 6"�/' 
�0,%�� �	�� 5���	 �(

      &!" H!���� &!" <��!	�-� <�!��%� &/��� ��+�� � ?��	����� �+� �0* �+" 
?�	/�	���

 6�Y��� 2� ?�	,	������    �!@( 6!����� D�!� 2)*� 6	���0�� 6�Y���� ��� 2)*� 6	/�	���

    �!	):��� �!��� 6	!���0�� 2;���� 2� ��� 6��C�� ���= 6	�� &" ?�	,	�����#� 7$% �������

   6�!��� ?�$ 6+��!��� ?������� � 6��, 2�:�� �$% 2����	�� 
2	����� ���� &/�	���

$% ���= � ��� 8�=��� &" �0� ���"^� ?�	,	������� 6C��� U;��� � ?�������� H����� 7

&�d� &" 6+����� H������ ?������� ���� 8	��� �� �=� 6	���0�� 6�Y��� 2� :  
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/���  : ����� �! �������	 ��
���	 � ������	���	 ��� ���(�	 V���� ��� �� ���� ���	��

�������	 ��
���	 � ��� ��� �	 .  

/����� :���	��  ����� �! �������	 ��
���	 � ������	���	 ��� ���(�	 V���� ��	 �� ����

�*����	 ������	 .  

/����� :   �L�� ��L�����	 ��
���	 � ������	���	 ��� ���(�	 V���� ��	 �� ���� ���	��

 ��'��	.   

/���  :�����	 ��
���	 � ������	���	 ��� ���(�	 V���� ��� �� ���� ���	�� ����� �! ��

�������	 ��
���	 � ��� ��� �	 .  

   

�S  ����%�	 ���	���	:  

 ��� ?�,()MTTO (    6!���0�� &!" &!	��� Z��� �	�+� �@� &�+� ��� ?"�% 6����

 ���= 6	�� &" 6	���0�� 6����� 2� 2�� � 6	/�	��� 6"���� ���� ��� ����	 ��;����� 6	�	�����

&���#� .����� 8��� 6��C  � 6������ 6�	� ?��)� 
 6	���0�� 6�Y��� 2� ���)LPT( 6���C

 ?�	,	������ A"� 6		��� 6C*�� �	�� ��� 
 6������ ?���, 2@� ��* .��� &" ?�-��

     6�Y!��� 2!� �!�� ?�!���C�� ?���� ?�	,	�����#� 7$% �� U;����� ?�03�� 
 6�Y��� 2�

	����� 6	,	�����#� � �@)� 6	���0�� 6.  

 ��	��� 6���� ?"�%�)MTTT ( &" 
��%���� ?�	-���� &" &�	��� U���� �	���

   &!" ��!%���� &" �0����0 6	�� ��� 5����9� &��@�� 8��� 6��C ������ 6	����� 6���0��

    &!" ��!%���� ?�!	-���� &" &�	����� U������ ������� 6	���" E�	=� 
6	����� 6���0��

	����� 6���0��6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� 6	�� &" 6 .  
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 E��� � 
5����9� &��@�� 8��� 6��C � ?���, .��( � 6������ 6�	� ?��)�

 �%���"( ���� ��)$ ����� 
�	�	�	�,� �	���, � ?:�Y� H	� 6	����9� A*� 6�	�)RR (

 �%���"( ��� H��' 6	��@��� 
<����C)RM (	���,� 
6���C    ��!�� ��!)$ �!���� 
�	�C��/ �

 �%���"()RQ ( �%���"( ���� H��' 6	��@���)RP (��� 6������ ?���( ?��*��
6���C :  �	!��

   5���!�9� &��!@�� 8��� 6��C� 6	����� 6���0�� &" ��%���� ?�	-���� &" &�	��� U����

�		�	��� �	������� .��� 6��,�� 6��C A�:� 6������ U;��� ?�03(    ��!��� �	$!�� 6!	�	�,

    �	$!�� 6C��!/�� 6!��,�� 6��C �0���=( ��� 
��%���� ?�	-���� &" &�	����� U�������

6	�	�+��� 6+	�C��� ����� .  

 �*�� ��( Z�,(�)LNNN (  &!����� ��@�� 8��� 6��C �	��� �@( 6"�� ��' ?"�% 6����

��+ &" 6	���0�� 6�Y��� 2�� 6��� 6	,	������ ��� �@( 6"��� 
60��* 2;�� 2� ��� �0�

  &!% ���!C( 6���( ��� 6����� 6	,	�����#� ?��*� �0�� ��� �0���+ &" E�,�� :  ��!C

7������� 2��� 6�,�� ��C 
2��� $	:��� 1���9� ��C 
2��� C	C���� ��C 
�0:��� 6"���� .

+ &" 6	;���' 6�#� 5$ �@( ��,� ��� 6������ U;��� ?�� �=�  6�Y!��� 2� ��� 6��C�� ���

6����� 6	,	�����#�� E	����� G���� E	����� 6+	�C� Z-�	 6	���0�� .   U;�!���� ?�!03( �)

    ?�!03( �!) 
��!,�9� 2;��� ?��@9� ��� 6��C�� ���+ &" 6	;���' 6�#� 5$ �@( ��,�

6	���0�� 2;���� 2� &" ��)$�� ��� H��9� A�:� U;����� .  

	C��� ��=� �)LNNQ (     ���� ?�!	����� ?�	,	����!�#� 2!	��� �!�' ?"�% 6�����

    2;�!� 2!�� �0�!	= ��� ?�	/�	��� &" .:���� 2	����� �$ 6��C�� �%�03	 &��� 6	"����

    &!/�	� ��!%�� ?�	,	����!�� .��( ��� �0�	���� �0�	��� ���� 2�= 6	�	��� �	_ 6	���%

)�,	9� E)���� 
�*���� �	_ 
�*������/�� 2�@�� 
&�( 6��C�� �#V% �	��� �@( 6"���� 
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  6!�	� ?��)� 
6	�	����� �	_ 6	���0�� 2;���� 2� ��� �0���= &" ��%���� ?�	,	������ ���

 � 6������)LS ( �	� � ?�	/�	��� &" .:���� 2	����� 5�$ .����� 8��� 6��C � <����C

" �����	 �	$�� ��)$�� .����� 8��� 6��C &������ ����� �@��� 6�	� &" 6	�)��� E����� &

LNNW/LNNP   �	��!���#� &!" 6��C�� ?��� C��� �	� 2�� A�" ��,� U;����� ?�03( 
�

 6	/�	��� 6�Y��� 2� ?���0 &" 5����� ����� G����� &��+��� 5�����) C	C���� 
6�Y��� �0"

2��� $	:��� 
2��� (������ ��� �	����� Z-��&/�	��� ��%���� ?�	,	 .  

 5����� 6���� ?"�%�)LNNW (      6�Y!��� F�!�� E�!,�� �!	I� �! 2) �@( &�+� ��'

6	���0�� 6�Y��� 2� ��� &����� .����� 8��� 6��C ���+ &" E	����� 6	,	������� .  

&% ���C( 6���( � ?��)� �+" �0	�� 6��C�� ��� &��� 6	,	�����#� �( : 6"���� ��C

�   �! 6!������ 6�	� ?��)�
�����#� ��C 
1���9� ��C 
2	����� ��C 
�0:��)MLO (  <�!���C

 6�	� &" .����� 8��� 6��C � 6���C�)�' (   �	���!*� ��)$!�� �	���* ��' �	�+ 
�	���

H��^� .   6!��,�� 7$!%� 
H��^� Z��(� ��)$�� 6��* � 6	�	�,��� 6��,�� ?��)� �=�

Z����� ?���  <�/	( ?��)� �+" 6C��/�� 6��,�� �( 
6���+�� 6	,	�����#� A"� &���0��

 
��+�� ���)�� ����( A"� &���0�� Z����� �0�	��� �� �=� 
H��^� 6��*� ��)$�� 6��* �

6	���0�� 6�Y��� 2� ��� 6��C�� ���+ &" <���� <�	��� &;���9� 2	����� U;��� ?�03( . �)

,� ?�03(� 6	;���' 6�#� 5$ �@( ��)α  =T.TW (     6�Y!��� 2!� �!�� 6!��C�� ���+ &"

6	,	�����#�� E	����� 6+	�C� Z-�	 6	���0�� .  

 ��,�� 6���� ?"�%�)LNNL (     6�Y!��� 2!� &!" 6	,	����!�� ������� �@( 6"���

&% 6���+�� 6	,	�����#� ?��C� ?��)�
 �0�� ��� 6��C�� ���+ &" 6	���0�� :�= 6�Y��� ���

      ?�!	C��� �! 2!) �!	��� 
6�Y!��� CC� �( 2)* ��� 
6��� ����= �@ 6�	�� ����=
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6��C�� J�� 2�= � <�	�:* �����'� 2��� $	:�� 
��%���� ��)" �( 2���6C� ./� 
���C���

2��� 6�� � A+����� .  

 � 6������ 6�	� ?��)�)RLN (�� �	���� ��� �	�-� 6���C� <����C ?�03(
��)$

 6	�%�, A��" ��,� ��' U;�����)α  =T.TW (   6	!���0�� 6�Y!��� 2� ��� 6��C�� ���+ &"

6���+�� 6	,	�����#�� E	����� 6+	�C G����� E	����� 6+	�C� Z-��.  

   5���+ Z�,()LNSS ( 6	���0�� 2;���� 6_�	� &" �		;��� �	�	I� �@( �� 8*)�� 6����

8��� 6��C ���+ &"     -�!�( �! ��!) 
6	���0�� 2;���� �0�� ��� 5����9� &��@��

     ?�!	C��� �!	��� H!	� �! 6	���0�� 6�Y���� 6	����� ��,� 6������ 7$% ?�	���

��%���� 6���)� 2�)*�� ���� ���C��� .  

VS  ������	 ���	���	:  

•  ������ Z�,((Matsuda, 2005) �� �	�	,	������ 6���+ ��' ?"�% 6����  6�Y!��� 2

 8���� 2������ 6	��@��� ��o� 2������ ����� 6	���0��)6	�)� ����� ( 8	) 6"��� K�$�

&�Y	 � U;����� ?�03( 
6	���% 6	�3� ?��@9 6��C�� ���� &" ���@V� :  

•  K;��( � ��%���� 6���) &" 2/"( ���( ���03( ��o� 2������ 6+	�C� ����� �	$�� 6��C��

��� �	$��8���� 2������ 6+	�C� �� .  

• ���)��� &" 6	���� ��C�( 8����� ��o� �	�+	�C�� �) &" 6��C�� �03( . 

•     6!	+C��� ?��!+�� �!	)�� &" .+	 8���� 2������ A	�C� &" 6������ &�	;��� �����

���� �	_ ?��		��) . 

 ��) Z�,(�(Xin, 2003) ������ � 2) �@( �	� A��:�� &" ?@�� 6����  E	��!��� �	�	,	

6	�	�+� 6	��@��� 
6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� 6;�= ����� .  2!) �@( 6"�� H����� 2��� �=�
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�0� 3�:��#�� 6	���0�� ?�		���� ����)� &" �	�	,	�����#� � . .	-�� ��)MM (  ��!C �

, ��� 6	���0�� 2;���� 2� &"� ������ &" ?����� 5�$ 6C����� 6����� 6	�	�,� �	���

�	�	,	�����#� � 2) �@( 6���+� ���)��� ?���	+�� �	�� H����� ������ 
6C��/� .  �!=�

  6!��,�� � �@)( &��+�� �����#� �� �%V��( ���� 6	�	�,��� 6��,�� �( U;����� ?�03(

6C��/�� .03( �/	�� 
.	���( 6@�@ ���� F���( ��� 3�:��#� ������ A	�C� ��� �( U;����� ?�

<�	;���' 2�� 2)*� 6C��/�� 6��,�� ��� ?=�:� 6	�	�,��� 6��,�� .  

 �-��� 6���� �((Mendoza, 1980)  8��� ��C �	��� �@( 6"�� ��' ?"�% �+"

 Z��� &" ��	�, 6	/�	� 2;�� 2� ��� �0���= &" 6�Y��� 2�� 6��� ?�	,	������ �*����

��,��� 6���0�� .� ?��)� � 6������ 6�	)MNO ( <�	;��*� �0�	-�� �� �*���� 8��� &" <����C

     ?!���� 
C!+" 6�Y!��� 2!�� ?�	,	������ ����� 6��,�� ?��� 
?���, H�@ ���

  6!@��@�� 6��,�� ?��� ��	� 
&/�	� Z��� . 6�Y��� 2�� ?�	,	������ 6	��@�� 6��,��

Z����� 2*� 
C+" <�	/�	� Z���   ?!�	�
��,�� &" Z���� 6���0�� &" Z��� &/�	���

  6!��C�� ���( � 2/"( ��) 6�Y��� 2� ?�	,	������ ����� �	$�� 6��C�� ���( �( 6������ U;���

C+" &���0�� Z����� ����� �	$�� .  

 �:���)� 6���� ?"�%(Schoenfeld, 1979)    6!��, ��!C �	��� �@( 6"�� ��'

� ��� �	���:	��)  
6	!/�	��� 2;���� 2� &" �0;��( ��� 6�Y��� 2�� 6��� ?�	,	������ E

 6����� ?�	����� �	@Y� Z� K�$)� 
�0	�� ������	 �( 2�= ?�	,	�����#� 7$0� �0������ Z��

6�Y��� 2� �0���= &" ?�	,	�����#� 7$% ������� 6	:	)� . 6	/�	��� 6�Y��� 2� ?�	,	�������

�	��� �� &��� &% �0	�� ��C�� :  

L. &C	C�� 2)* ��� 6	,	������ .  
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M. &+C��� 2#���#� 6	,	������ . 

R. J=������ ��%���� 6	,	������ . 

O. 20�( 6�Y� 2� 6	,	������ . 

W. 6	��" 8��%( ��' 6�Y��� 6;-,� 6	,	������ . 

 H�@ ��' ?�= �	���:	��) 6��, ��C � ?���, .�� � 6������ 6�	� ?��)�

��, ?���,�� ��C ���( �( 6������ U;��� ?�03( 
6	�	�,� ?���, .��(� 6C��/ ?�

    �(� 
6	!/�	��� 6�Y!��� 2!� &" 6C��/�� ?���,�� ��C ���( � 2/"( ��) 6	�	�,���

   �! <���!� �@)( ����) 
6�Y��� 2� ?�	,	������ ������� �	$�� 6	�	�,��� ?���,�� ��C

�/�� ?���,�� ��C?�	,	�����#� K�� ������� �	$�� 6C� .  

/����� : ����� �! �������	 ��
���	 � ������	���	 ��� ���(�	 V���� ��	 �� ���� ���	��

�*����	 ������	 .  

�S  ����%�	 ���	���	:  

 6	�-0�� ��=)MTTR (     6	,	����!�� �����!��� 6!���0�� E	��!� �@� �	��� ��� ?"�% 6�����

� ���+��#�    &!" �!	���� 6	!���#� 6����� 6��C Z�� &/�	��� �	):��� 6	�� &" �,��

 � 6������ 6�	� ?��)� 
 ���#�)LMO (   ��!@��� E��!��� �	:��� ?����C � 6���C

     H!����� �!�� �!=�
 ?�!���� 6	���#� 6��*�� 6��� &% ����� 6��� &" �		���#�

��� &" ������ ���� ��� �		�	��� �		������  6!	�%�, A��" ��,� U;����� ?�03�
 �	):

 6�#��� Z��� ��� )α=T.TW(     6!	�	�,��� �	���!,�� ?�!���C ���� &C!��� �	�

      6!��,�� G��!��� ��!@��� E��!��� �	:!��� �)� �	):��� ������ ��� 6C��/���

6	�	�,���.  
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 2_-� 6�	- ��� Z�,��)
 2_-� 6�	- ���MTTT (�� �@� 6"��� ?"�% 6����  6!���0�� E	�

 � 6������ 6�	� ?��)� 
 &���0�� �	):��� 6	�� &" ?�)*�� 2� 6	,	������ ��������

)OQ ( ���
 6	���#� �	����)��� 6��� &" &���#� E����� 8��� 6��C � 6���C� ����C

	,	������ �� U;����� ?�	�� �	):��� &" ������� 6��C�� &C��� 6���0�� ���� 6���) ����� 6

 6��C�� Z�� �	):��� ?�	��� ."� ��� ?�� 6�Y��� 2�.  

 ��� Z�,��)LNNN (  ?�)!*�� 2� 6+	�C ������� �@( ���+��� ��' ?"�% 6����

 ?�	/�	��� E	��� &")6	�	����� 6���0�� ���� (   7�%�!3� &!/�	��� �	):���� 2	����� ���

 &" C����� H��@�� 8��� ��C � 6�	� Z�� 
6:�����  6!������ ?���( ?�/� 
�0�( 6�	�

     
6!	�	�,��� 6!��,�� ��!C� ?�)!*�� 2� 6+	�C� 6	�	����� 6���0�� ���� E	��� 6C�

 ��� ������ &" 6�/��� ������ ����,� 6������ 6�	� 2	��� E�	= ��' 8�0	 <�	�	��� <��������

� <������� 6������ ?���( ?�* �) 
�0� �0����� � ��0��#�   &!/�	��� �!	):��� �%�3 E�	+

  6!��,�� ��� 6	�	�,��� 6��,�� A�:� U;����� ?�03� 
6������ 6�	� ��C Z�� 6:�����

 A��:�� 7$% .,��� <�	;���� 6��� A��:� 6:����� 7�%�3� &/�	��� �	):��� ������ &" 6C��/��

	�	�,��� 6��,�� ��C� ?�)*�� 2� 6+	�C� E	����� �@� ��� 6.  

 ��@�� ��/� 6���� ?"�%�)LNNR ( ��� ���	 &�	��� U���� ������� �@� 6"��

 6	����� 6	�) 6��C Z�� &/�	��� �	):��� ?���) J�� 6	�� &" 6�Y��� 2� / ?�	/�	��� ��=

 � 6������ 6�	� ?��)� 
 �	����� 6��,�)WR (  6!��� 8� ��� D��� ��C � ����C

� 6	���% ?���/� H����� ������ 
 �	���, ��� �0	�+� ��� ���)��� A���� ?���/�

 �	������ : ?���� &��� 6��,��� 6	�0� &" 
 &/�	��� �	):��� &" ��#�� &�	��� �%���)S (
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 �	� &" 2	����� &" 6C��/�� 6��,�� ��� 6	�	�,��� 6��,�� A�:� U;����� ?�03� .	����

� &" �0	�� A�:�� �� �0��&/�	��� �	):��.  

 ���)��� 3	:��� ��� ��=�)LNNR (    �����!�� �!@( �!�� 8����� ��' ?"�% 6�����

 6�	� ?��)�� 6	���@�� 6����� ��C Z�� &/�	��� �	):��� 6	�� &" ?�)*�� 2� 6	,	������

 � 6������)LOT ( �0� <����C)QT (   
6!	�	�,��� 6!��,�� <����C)QT (   6!��,�� �!��C

�/��     &!/�	��� �!	):��� &!" <���!���� K�$)� ?#����� ���� &" <�	�	��� <������� ���(
6C�

  ����!��� ?#����� ����� �	$�� 6	�	�,��� 6��,�� ��C A�:� ��' 6������ U;��� ?�����

 
������� 6+	�C�� �������� ����� �	$�� 6C��/�� 6��,�� ��C ��� ?�)*�� 2� ����(

� ?�)( �)  6!	�� &" ����	 ?�	/�	��� &" ?�)*�� 2� 6	,	������ ������� �( 6������ U;��

    K�$!)�
-����� �!	����� �!�� ��C�� ���=� &�#���#� �	):���� &;��+��#� �	):��� � 2)

��%����� &+C��� �	):��� .  &!" �0�	%( ?�)*�� 2� 6	,	������ ������� ?�@( 6�� 6:���

� �%�3 6	��2)) &/�	��� �	):�� .  

VS  ������	 ���	���	:  

 2�% ��=(Hall, 2002)    �	:!��� 6!��C� 6	���0�� 6�Y��� 2� K��� 6"�� ��' ?"�% 6�����

    &"�!/9� 1�!0��� U�!��� &" �	)��*�� 
.:���� 2	����� 5�$ &����� ��@��� .�����

6	/�	��� 6�Y��� 2� ��� 2�*	 5$�� &����� &�"�����.  

 1�0��� &" &������ E	������ ����	 �	$�� �	���� ?�3�� 6������ 7$% ?���

  &"�!/9� 1�!0��� � �%��	��� ��
 6	���% 2;�� ?�� 6��C�� ?���,���� 
&"�/9� .  �!��

   6	!�� �!	_ ?���+� �0	�' ?���( ?������� 2�� � �	���� �3� ?�0,� ��� 2�����

���� F�C� �=� 
�0�    6!��C�� 2!� ��!�@( ?���+�� 2	,��� 6��C�� 6���+ &" 6)��*�� ��
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 2	��� �� �=� 
�	�	" C	�* ��� 2;����)MWN (   6!���+� 
�	!���� � ?�, 6������)LW (

 
<���)ROT (&�d� ����� ��� ��) 6��C�� �	���� 8	��� �( U;����� ?�03( 
6���C� <����C :

 ���= 2=( ��)$�� 6��C��&��� &" H��9� � : 

 g &/�	��� �	):��� �� &3:��� �	����� .  

 g 2;���� �0�� ���@( 6	�+��� ����� �0:�� &" &�%$�� ������ ������� .  

 �	���� ������ ��=�(Edward and Marcia, 1992)  D�" ��' ?"�% 6��� 6�����

� 6	�� &"6���0�� E��� &" 6��C��� �	���� �	� ?���:��� 6�	�C 
&/�	��� �	):���w�� ���+�

   �!�' <�����!�� 6	���0�� 2;���� 2� F�/� &" ��)��* ��C 6�� � 6������ 6�	� ?:�Y�

6	���� 6�� 2�� &;��+��� U0� .  6!��C�� �0" Z� ��� �0��� � 8����� ��@����� 2����

    ,	����!�#� �!	��� K�$!)� 
6	!/�	��� ?���+�� �	���� 
6	/�	��� ?���/���  &!��� ?�	

6	���0�� 2;���� 2� &" �0������	 .     6	;�!�+��#� 6!;	��� 7$!% &!" 6��C�� �( U;����� ?�	�

 ���= 6��C�� Z�� ��@����� E�	 ��� 
2;���� 2� &" 6���� �	_ ����� ?���*�9� �������

?�	/�	��� E��� &" �	C*� �	)��* K�$) ����)	 ��� 6+� ����� �	):��� ��� .  

�,(� ��� Z(Summa, 1981) 6	����� 2����� ?�* 6���� :  

L. <��) ��%���� 6���)� &+C��� �	):��� ��C� ��� &���0�� ��%���� [	� � �	�I	� �@( .  

M. ��%���� 6���) ��� K�$ �@(� �0��� � ��%���� �3�	 &��� ?�	/�:�� 6���� . 

R. ��%���� 6���) ��� K�$ �@(� 6�Y��� 6	�� . 

��� ����� H��LMT  E���! E� &" ���-��	 �*���� 8��� 6��C � <����C .  �!=�

   <�!	��� �!���� 6��,�� ?+�� H	� 
6������ &���, ��� <�	;��*� ?���/��� ?�-�

 6�, 6I	��–  ���(Statement – Reason)   &!" �	��= �	� 6-��� ?���*9� 6����
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6	��@�� 6��,�� ?��� �	� &" ������ ���  &������ CC��� ��������(Flow-diagram) 

    6!�#� ?�$ A��!" ��!,� U;����� 6������ ?�03( 
&����� ���)�� �����,�� ?������

 6	;���')α  =T.TTL (   G��!�� K�$!)� &������ CC��� 6+	�C ������ �	$�� 6��C�� G����

6C	���� 6	���� ?�$ 2;���� .  

/����� : ��	 �� ���� ���	��   �L�� ��L�����	 ��
���	 � ������	���	 ��� ���(�	 V����

 ��'��	.  

�S  ����%�	 ���	���	:  

 �	%���' Z�,(�)MTTO (  E	��!�� �� &����� U���� �@( E�	= ��' ?"�% 6����

��%���� ��� �0���=� &������ �0�	��� ��� �*���� 8��� 6��C� 6	;�/:�� 6���0�� .  ?!��)�

 � 6������ 6�	�)LMO (     �!� 
6!���) &!�� 6!	�	� &" �*���� 8��� 6��C � 6���C� <����C

 �	���* � 6��, 2) ?��)�� 
6C��/ Z����� 6	�	�,� �%���' �	���, ��� �0�	-��

H��^� Z����� ��)$�� �%���' .  

  6!���0�� ���� E	��� �� H	� 
6	;�/:�� 6���0�� ���� &" 6	����� 6	,�� ����' ��

	;�/:��     6!��,�� 6!��C E	��!� �!� ��	� 
6	,���� �������� 6	�	�,��� 6��,�� 6��C� 6

    6!��,�� A�!:� 5�!����� &��+�� E�	+�� U;��� ?�03( 
������� 6+	�C�� �������� 6C��/��

  6	;�!/:�� 6���0�� &" 2	����� &" 6C��/�� 6��,�� ��� 6	�	�,���)    �!� �!3��� J!I�

E�,�� .(  

� 2) ��= �)  ?�0�� 6	C��)MTTM (      �����!�� 6!	���" ��!	� �!�' ?"�!% 6�����

  5���!@�� 2��� 8!��� 2�C Z�� 6	/�	��� ?�C����#� 6	�� &" ?�)*�� 2� 6	,	������ .

 � 6������ ���"( ��)�)SP (   J�!	� �	0!*�� 6���� 5���@�� 2��� 8��� 2��" &" <����C
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 e	*�� �:)� 6	���@��)�� .(���� ��( �=� ����' ��' 6"�/9�� 6	/�	��� ?�C����#� ������ ��@�

 �	�+� �� H	� 6	�	����� 6	,	�����#� ��/ &" ����� 2	��)O (  �!0�� ��C�	 6	/�	� ?�)*

 &�d�) �0��	�� 6	/�	��� ?�C����#� �������)6	��C��� 6���� &" K�$� :(  

����� 6�)*�� :C�( �$' �	+���� C��� 6���� �		���� &��	��� 2	@��� & .  

6	��@�� 6�)*�� : 2	@���) 5��,��–  &��	���– &���,�� (6	3:� 6+	�C� q�� 8=�� .  

6@��@�� 6�)*�� :Z����� &" �,��� 6;"�)��� ?�	@��� �	� C���� .  

6������ 6�)*�� : ?�	/�	��� F��" �	� C����)?�@�@ ���� 
6	�	��� 6���% 
��,(   �!� �!=� 


C� 6������ ���" ?=�I���� 
6������ ���"( ��� <�	���� <�	��= ��)$�� �����#� A	�)S (  .	��!�(

 2���)R (  &C!��� �	� 6	;���' 6�#� ?�$ A��" ��,� U;����� ?�03� 
<�	����( D��

    ��!C G��!�� 6	!/�	��� ?�C����#� &" 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,�� ��C ?���

	�,��� 6��,��6	� .  

 ��9� Z�,( �))MTTL ( ������� ��' ?"�% 6����"  2!�� 6	���0�� ?���*�9� 2��

6�)*�� "��� 5����9� H��@�� 8��� ��C Z�� ��%���� ?���0� &���0�� �0:�� 6	�� &" .  

 � 6������ ���"( ��)�)LOT (   �%��!�' �!C�C 6�	� &" �	���� &" 6���C� <����C

 Z����� �	����  A!	�C� ��� 
?����� ��i� �	���� <��" 6	�	�,��� 6��,�� ?/ H	� ?�����

  6!	��� 2�= 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,�� ���"( �	� E��,��� A	+��� 6���0�� ?�	���( ������

 ����' ��� 
��;���� F�/� E	���)RR (  6!�	;� &���% ��*�' 6�)* �0� 2) �/� <�C�*�

�( 6�)* �0� F�:�     
��!,�:��� ��C!��� �����!��� ?���*�9� � �	- 2� ��C�� �@)(

  &!���0�� �0:�� E�	+� �%��( �	������ H����� ��( �=� 
6	��-�� �;�+�� H�@�� �������� <���	�(�

   6!��,�� 6!��C A�:� ��� 6������ U;��� ?�� 
&C�����#� &���0�� ��%���� E�	+� &��@���
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0;�- ��� 6	�	�,���      ��!%����� &!���0�� �!0:�� �! 2!) &" 6C��/�� 6��,�� 6��C �

&C�����#� .  

 �	%���9� �%��,( 6���� &"�)MTTL ( .����� �	:��� 6��C ���= �� 8*)�� ��' ?"�%

   5$!�� �	�!���� 6��� 6"��� 
6	3:��� 6	/�	��� 6�Y��� &���0�� 2	@��� ��� &����� ��@���

��� ?��	I��� J�� 7��:����C��� 6+��) :2	����� Z��� 
8��� 
E�,��( 6��C�� ���+ &" 


 6������ U;��� ���03( � -��( 
6	3:��� 6	/�	��� 2;���� &���0�� 2	@���� 5��,�� 2	@��� ���

6	3:��� 6	/�	��� 6�Y��� &���0�� 2	@��� ��� ��@��� .����� �	:��� 6��C Z��� &��� ��,� .  

VS �	 ���	���	 �����:  

 ����i� K���	� Z�,((Nibbelink, et al, 1993)     ��!���� ?�!	#��� &!" 6����

  Z�!� 6	3:��� 6	/�	��� 2;���� 2� &" 2	����� ��� 6�Y��� �,� �@( �	���� ?"�% 6	)	���

 � 6������ 6�	� ?��)� 
H��@��� &��@��� 2��� 8��� 6��C)MWN (  2��� 8!��� � <����C

��� &��@���H��@ .   Z-!�� 
6!��C�� 2	��� &" 6�% ?�=��" ��,� ��� 2	����� U;��� ?�03(�

6�Y��� 6���) �,�� .6	3:��� 2;�� ������� 6������ &���� .  

 ���� 
�	�-	� � 2) ��=�(Szetela & Super, 1987)   �!@( �	��� ?"�% 6�����

� 6	�d� ?�	,	�����#� ��� �;�= .����� 8��� &�	��� U���� 6�Y��� 2�)  
��!���#�� �-���

2)* ���� 
C� �� H���� 
20�( 6�Y� 2� 
63� 6;�= 2� (   ?!��)� 
2	!����� ���

 � 6������ 6�	�)OM ( ��	��� A	�C� ��� 
 ?���, H�@ 2� ?�= .����� 8��� � 6��*

6	���" �	�,�� �	����� � ��0��#� ��� H�@�� ?���,�� 6��C ��� &�	���   �	�!+�� U������

 �$ A�" ��,� ��� 6������ U;��� ?�03� 
&	����� U������ &" �0;��i 6"��� �	���� 6������
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   ��)$!�� 2	!��� ��)� 6	��@��� ����� �	���,�� 6��C ?��� C��� �	� 6	;���' 6�#�

6	/�	��� 6�Y��� 2� &" H��9� 2	��� � 2/"( .  

 �	��_ ��=� (Ghunaym, 1986)  �!�� 6��C�� �	��� �@( ���+��� ��' ?"�% 6�����

6	�d� 6	/�	��� 6�Y��� 2� ?�	,	������ : J=����� 
&�)��� 2��� 
YC���� 6������ 
8�*�)#�

2	����� &" K�$ �@(� 6	/�	��� 6�Y��� 2� ��� ���+�� &" 6	��	��� ������ ������� 
2	������ .

 6������ &" K��*�)SS ( <����C  �	���!, �!�' <�	;��*� ���= ��	���:� 6	���@ E��� � :

 .	���( 6���( ��� �	�:��� �	�+	�C� ?���,�� 6	�	��� ���� ?	C�( �=� 6C��/� 
6	�	�,�

   .! 6!	��" ?���+ ?	=( K�$)� 6	��� Z��(� 6	��= ?������# �����,�� ?�/��)LL (

( 
�0	�):� 2	���� �	���,�� � <����C ?���� &��� 6��,�� 6��C A�:� 6������ U;��� ?�03

2	����� &" 6C��/�� 6��,�� 6��C ��� ?�	,	�����#� ���.  

  2���!) 6���� ?"�%�(Carroll, 1977)       6!@�@� 6	�!���� 6!	���:�� 6!"�� �!�'

  �!0�	� U�!��� �	)����� 2	����� ?�	,	������ &%� 
6	���0�� 6�Y��� 2� &" ?�	,	������. 

   H�!@ �!�� �0�-� 
.����� 8��� &" ��* .�� � 6��) 6�	� ������ &" H����� ������

&�	 �) 6	;��*� 6+	�C� ?���, :  

L. 2	����� 6	,	������ ��� 6	���0�� 6�Y��� 2� ����� 6��,�� ?��� .  

M. �	)���� 6	,	������ �������� 6	���0�� 6�Y��� 2� 6	��@�� 6��,�� ?���� . 

R. �� �(<�� ��	,	�����#� ��� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?���" 6@��@�� 6��, . 

 H����� �0��� �( ��� �	���� ��� � ������ ���� ?���,�� 7$% �	���� ��=�

C+" ����� 6	,	������ ��� .   ��!C�� 2	!��� E�	= &" 2;���� � �	��� H����� �������

&% :6	"�/' ?���� ��� 5���� 2;��     �!�� 5�!��� # 2;�!�� 
6�Y��� 2�� �-�� #�
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6	"�/' ?���� .?�	,	�����#� 2/"( U��� 6	,	������ �( 6������ U;��� ?�	�� .  �!03� ���

�	)����� 2	����� &�	,	������ �	� 6	;���' 6�#� ?�$ A��" .  

���	 ��I��	 �����	 �! ���*���	 A���	� ���	���	 ���� ��� A���	 H��%� ��:S   

    �������L��	 �L�+ AL���	 �'�� � ����	 ���	���	 ������ J	�%��	 �I. "�

������	:S   

Lg   6	!���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� 6��C�� �	��� ?����� &��� ?�������� A���	 �	"

    �!	��� �!0���=� &!��� 6���� 6	,	�����#� ��� �	����� �@� 6	+	+��� ������ ?�/�Y"

(Polya)   
1$���� �$% �� 6+@���� 6����� ?�	,	�����#�� 1$���� ��� �( 6�Y��� 2��

  �!@( � �� �� 6	���0�� 6�Y��� 2� &" ������� 6	���" ��' ?������� �3� ?��*( �=�

2	����� ���� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� 6	�� &" &��,	' . 

)�!!!!!!!��
MTTO l
�!!!!!!!�	���MTTT  
�!!!!!!!*�� �!!!!!!!�( l

LNNNl
�	C���LNNQ
5�����lLNNW
��,��lLNNL.(  

(Matsuda,2005; Xin,2003;Mendoza,1980;Schoenfeld,1979) 

&/�	��� �	):��� 6	�� ��� &��,	' �@( �� ��� .  

)
6	�-0��MTTR
2_-� 6�	-���lMTTT���lLNNN
���)��� 3	:������lLNNR(  

Mg ���� 6	���0�� 2;���� 2� &" 6��C�� Z�� ?����� ��,���%���� 2;�� &" <� . 

(Dodswirth, 2003; Matsuda, 2005).  

)
�	%����MTTO
��#�lMTTL
�	%���#�lMTTL
5���+lLNSS(  

Rg    �!0�( #' 6	!���0�� 6�Y��� 2� 2�� ���	 �%��� �( � �_��� ��� ?������� 7$% �'

2@ 2����� � ��� &" �0�	� �	" 8���� : 0�=�I�!�� &��� 6	�-�� ���:��   
6!���� 2!) �
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  &!��� ?�	,	�����#� ?����� ?���� �=� 6������ �0	�� ?	�,( &��� 8�:��� �( 6�����

2@ 6���� 2) �0������ : 

 g   ��!/�� 2�@��� 
&��,	9� E)���� 
�*���� �	_ 
�*���� ��%����)  
�!	C���LNNQ( 


(Mendoza, 1991).  

 g  6	/�	��� ?�C����#� 6	�� ) 
?�0�� �	C��MTTM .( 

 g 6	��" 8��%( ��' 6�Y��� 6;-,� . 

(Schoenfeld, 1979;Szetela&Super,1987) 

 g J=����� 
&�)��� 2��� 
8�*�)#� 
YC���� 6������ . 

(Matsuda, 2005;Ghunaym,1986) 

 g �	����� �-���  .  

 (Szetela& super, 1987) 

Og � ��� 6	���0�� 2;���� 2� &" �	��� 1$�� ������� ���+	 #  �!�'� 6�	� 6		��� 6��

2����� .	, &" �����	 . 

g 6	����� 6����� .  

) 
��	���MTTT 
��9� lMTTL 
�*�� ��( lLNNN .(  

(Summa, 1981; carroll, 1977; xin, 2003). 

g 6	���@�� 6����� .  

)
?�0�� 6	C��MTTM (
)
���)��� 3	:������LNNR.(  

g 6	��,�� 6����� .  

( Edward&Marcia, 1992; Schoenfeld,1979) . ) 
 ��@�� ��/�LNSN(  
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� ����	 ���	���	 "�� �����	 ��	���	 C3�� :  

F S A� "� � ����	 ���	���	 -T%� C� �����	 ��	���	 ����$�:S  

( .6	���0�� 6�Y��� 2� E	���� &�	��� U���� ������� .  

� .�0�� 6�Y��� 2� ��� ���+��� 2	����� �������6���� ?��	I�) 6	�� .  

Mg ������	 �	���	 �! � ����	 ���	���	 ���� "� �����	 ��	���	 ����.	 : 

( .   ������� 7�%�3 ��� -	)���� H	� � .��� �	I�) &/�	��� �	):��� 2���� ��) 
���+��#�

��%���� 
6,$��� 
&+C��� �	):��� 
�	���� 
1�����#� 
-����� �	����� 
�	����.(   

� .    ?�	,	����!�# &�	����� U������ &%� �0	" 6������ ?����� F���� 6������ 7$% ?-	�

 6	�	��� 2;��� 6���� 6���� 2;�� ��� U������ �$% Z���� �+�� 6	���0�� 6�Y��� 2�

 .�� ��� �*���� 8��� 6��C �	���� &/�	� Z���� C���� # 6�� 6	���% 2;�� &%�

� ?�	,	������ 6	/�	��� 2;���� 2�� 6���� 6	,	�����#� �/ 6	���0�� 6�Y��� 2�� 6��

�	��� �0���=� &��� .K�$) 6������ ?���( �� : ��� 2�*� �=� 6	���0�� 6�Y��� 2� ������

  6!���0�� &" &�	��� ������� 
�0	�� ������ �� &��� 2;����� 60	�* 6�� 6	���% 2;��

��� ��;���� &���� &" &������ ����� � <���� ��	��� ��+�� �*���� 8��� ���) � ?�@�@

MTTW/MTTP  2���� &/�	��� �	):��� &" ������� 
6	����� 6;	��� &" �0����� ��	 �� &����

&/�	��� �	):��� �%�3 6	��@ . 

�� ��� �	���( �( ���( ��� �0	" -	)���� �� 6+����� ?������� �3� �n" 2��+��� ��� �@)

.	����� �0	" F��	 .  

G S     N	�L�+� �D�L���	 ��L���� ���	��� �	��+ �! � ����	 ���	���	 ���� "� A���	 �����	

���\	 ���	���	 �I. "� ]�1� ��	���	 ���$� . 



www.manaraa.com

 ٦٧ 

) 
5�����LNNW 
�	C��� lLNNQ 
�	C��� lMTTO 
�	%���9� lMTTO 
��,�� 
LNNL l


5���+LNSS( .  

( matsuda, 2005; Dodswirth, 2003; Ghunaym,1986; Mendoza,1980; 

Schoenfeld,1979) . 

    2!�� 6!����� ?�	,	����!��� <�	�� <�	�� ��*�� ����� �"��� 6������ 7$% &�Y��

    
6!���0�� ���!� A!��� �0:�� ��� ����� &��� 6���� 6	,	�����#� �/ 6	���0�� 6�Y���

�� &/�	��� �	):��� ��� ������ �0�	���� �	���� ����n� �	:� �) 
2	����� Z��� � ���

 G�:� �) 
�	���� 6��(� 6	����� �0��)� ?�	/�	��� U%�� �	�C� &" �*�� �	_ 2)*� �	:��

  Z�!���� �0�	��� &" ������ �0	�� -)�	 �( �,	 ?�	,	������ ��� H���� &" ��	�, <�=�"i

/�	��� �	):��� 6	��� &���0�� 6	���( ����= 6������ 7$% ��)� �( H����� .=��	� 
6��C�� Z�� &

6������ ?��	I� �	_ Z��� ?��	I� ���6+�# ?������ .  
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A����	 �'��	  

�	9	��:	� � ��(�	  
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 �'��	A����	  

 �	9	��:	� � ��(�	  

�Y��� 2� ?�	,	�����# &�	��� U���� �@( 6"�� ��' 6������ ?"�%  &!" 6	���0�� 6

   8!��� 6!��C Z�� 2	������ &/�	��� �	):��� ���� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� 6	��

���#� &"�*���� .  

   �!0� �!� &��� A�C��� 
6�	��� ��	��� 6+	�C� 6������ .�,� <�:�� 2�:�� �$% 2����

����,' ��' 6"�/9�� 
�0���@� �0=�� � A+����� 6������ ?���( ����'  �0	!��� 6������ ?

�0��	/�" �����# 6������ 6	;���9� ?�,������ �0,;��� D������ .  

��	���	 ����:  

�% ����� ��� 6+C�� �	������ 6	����� 6	�	�� �	����� �	���� � 6������ 6�	� ��	��� �� :

H��^� 6	���@�� 6	"�*�� 6���� ��)$�� 6	����� ��	C�� �:�, 6���   H!����� ��!	��� ��, 


�0� ����( ���� �	������ �	��0� :  ����' ���!��� 
�0� 2) &" �*���� 8��� �	���* ��,�

     �!�� Z�!�( �!) 
6!������ A	�C� 6	�� 2�� ?�	0�� � �-�	 � 2) �	�+�� �	������

   �,' ��!�9 ���!���� &!" 6�_��� �0	" &����� �*���� 8��� ?�	/�	��� ?����  �!0����

�%$	:��� .  �%��!�( ��)$�� 6	����� ��	C�� �:�, 6��� � �*���� 8��� �	���* ��	��� ��

 �%���"( ���� 6	�	�,�)OT ( �%���"( ���� 6C��/ Z�����)RN ( ��	��� ��� 
&;��*� 2)*�

 �%���"( ���� 6	�	�,� �%���( ?����� 6	���@�� 6	"�*�� 6��� � �*���� 8��� �	���*)OT (

 �%���"( ���� 6C��/ Z�����)OT (  ?��!*� �= 6������ 6�	� ��)� K�$�� 
&;��*� 2)*�

 ���)LWN ( �	���, ��� �	�-� &���#� �*���� 8��� � 6���C� <����C: �%��� 6	�	�,�
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)ST (   6!���� .! 6	���0�� 6����� 2� ?�	,	�����# &�	����� U������ ./�� 6���C� ����C

�% Z��� �%��!� 6C��/�
�*���� 8��� ���) � ?�@�@��� ��;���� &����� 2@ &��)QN (

  G!/�	� 6	��	��#� 6+	�C��� Z������ E:� E���� &�	����� U������ ./�� # 6���C� ����C

 2��,��)L (E�,��� 6������ ?���,� 6��*��� 6����� ��� 6�	��� ���"( .	-�� .  

 �����	)F(  

��� �	�!� C�N��4���	� ��	���	 �������� ��%$�	� ������	 V� ��	���	 �  

������	 -�	  
��������	 �������	  �(��*�	 �������	  

;�����	  
&'�	  ��%$�	  ��%�	  &'�	  ��%$�	  ��%�	  

 6	����� ��	C�� �:�,

 ��)$  
�*����  (  OT  �*����   �  RN  QN  

 6	���@�� 6	"�*��  

 H��'  
 �*����  (  OT   �*����  �  OT  ST  

F�,��      ST      QN  LWN  

    2!%V�� &��!� &!" <��	�+� �	;"�)� ����)	� ?������ �	���� H����� ����� �=�

 2��,��� ?�	/�	��� E	��� ��� ���+��� &	��)��)M (K�$ G/�	 .  

 �����	)6(  

�������	 1����� 	���3 "�1�	 "���%��� ���� ��	 O!����	 "���  

������	  ��%�	 �2O��	�  K�.��	 ���   �	��� ���

���.�	  

 "�!�$��	 �	��� � (����

 �.^ �!G �	���  

6	����� ��	C�� �:�,  E�	����)�  LNNP  LT   -��  
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 6	���@�� 6	"�*��   E�	����)�  LNNQ  N   -��  

 6������ 6�	� ���"( ?���� 6	��	��� ?�"����#�� 6	������ ?�C����� ���� �� �=�

� �	���,�� �   �! �!)���� ��� .����� 8��� &" ?�	/�	��� H�� &" 6C��/��� 6	�	�,��

     ���! &!" 6!��C�� A��!��� 2	����� ��� ����#�� 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,�� V"�)�

 ����� &��@�� &������ 2�:�� 6	�0� &" ?�	/�	���MTTW/MTTP  )&/��� ����� &" 2	����� (

� <��� 
�	������ � �) &" � 6��)�� 6���� �Y)LTT ( 2��,�� G/�	�)R (K�$ .  

 �����	)G(  

 �! ���*����	 �! ��	���	 ���� �	�!� ���I%� �����%��	 ��!	���	� ������	 ��(�����	

 ��	���	 -�%�	 �����677?/677@  

�������	  

���1  A��+  /�%� A��+� ���1  

��%�	   (�����	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

�	��%   (�����	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

��%�	   (�����	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

 6	�	�,�  OT  PS  LW.NL  OT  PN.OL  LW.NL  ST  PS.SL  LW.PR  

6C��/  RN  PQ.SN  LW.RL  OT  PS.LR  LP.RM  QN  PS.TL  LW.QL  

  

 2��,�� � G/�	)R (���� 6�	� ���"( ?��� ?�C��� �	� 6	�%�3 A��" ��,� 6��

 ����� 6	�0� &" ?�	/�	��� H�� &"MTTW/MTTP  6!	�%�3�� A��:�� 7$% 6�#� � A+����� 


 2) &" H��9� ?����C��� ��)$�� ��C�� V"�)� K�$)� 6	�	�,���� 6C��/�� �	���,�� V"�)��

 ������ ������� �� �	������ �(t – test)     �! 2!) &!" �0��� ?�C��� �	� 6���+��

���   6	;�!��' 6!�#� 6	( ?�C����� 7$% �	� A��:�� �)� ��� �	���)α  =T.TW ( �!0	�)� .
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 2��,�� G/�	�)O (    H!�� &!" 6!������ 6�	� ���"( ?��� ?�C��� �	� A��:�� 6�#�

 &������ ����� 6	�0� &" ?�	/�	���MTTW/MTTP� .  

 �����	)>(  

�! ��	���	 ���� �	�!� ��(���� "�� H����	 ����  ����� �! ���*����	 A��  

 ��	���	 -�%�	677?/677@  

6�����  E�	+��  
 6��,��
6C��/��  

 6��,��
6	�	�,���  

 6	=t 
6������  

 6	=t 
6	���,��  

��	C�� �:�,  
��)$�� 6	�����  

�����  
&������ C�����  

5��	��� 8����#�  

RN  
PQ.SN  
LW.RL  

OT  
PS  

LW.WR  
T.TR  

M.TTT  
)α  =T.TW(  

��6	���@�� 6	"�*  
?�����  

�����  
&������ C�����  

5��	��� 8����#�  

OT  
PS.LR  
LP.RM  

OT  
PN.OL  
LW.NL  

T.RP  
M.TTT  

)α  =T.TW(  

F�,��  
�����  

&������ C�����  
5��	��� 8����#�  

QN  
PS.L  
LW.LQ  

ST  
PS.QL  
LW.PR  

T.MS  
L.NP  

)α  =T.TW(  

 2��,�� � �	��	)O (��� ��� A��" ��,� ��� Z)α  =T.TW(   6	��!���� ?�C����� �	�

  ��!� 2��,�� �03	 �)
�	������ � 2) &" 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,�� 6��C ?����

 Z��� ��� A��" ��,�)α  =T.TW(   �	���!,�� ��C ?���� 6	������ ?�C����� �	�

�,�� ?����C ?���� 6	������ ?�C������ 6C��/��� 6	�	�,���  6C��!/��� 6	�	�,��� �	��

�	������ � 6��� 2) &" .  

  5$!�� ?�	/�	��� &" 2��� �����#� ?��� ��� ?���� Z��( 6+	�C� V"�)��� ��,	' �� �=�

 ����� 2��� 2�:�� &" �*���� 8��� 2��	( �0* 6	�0� &" 7V�C�( ��MTTP/MTTQ ������� �
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 ������ H�����(t-test) ��� �	� 6���+��    ?�!��,�� &!" 6!��C�� ?���� 6	������ ?�C��

 6	;���' 6�#� ?�C����� 7$% �	� A��:�� �)� ��� 6C��/��� 6	�	�,���)α  =T.TW( .  

��	���	 �	��� :  

6	����� ?����� 6������ 7$% &" H����� ������ :  

Lg 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�����# &�	����� U������ .  

٢-  6�Y��� 2� ������6	���0�� . 

٣-  &/�	��� �	):��� ������. 

٤- ?�@�@��� ��;���� &���� &" �*���� 8��� ?�	/�	��� &" &�	��� ������ . 

�0� 2)� 8�� &�	 �	"� :  

/��� :�������	 ��
���	 � ������	���� �������	 �������	:  

 �*���� 8��� 6��C �	��� ��)6	�	�,��� 6��,�� (� 2� ?�	,	������ ���  6	!���0�� 6�Y��

6	�����:  

L. 6���� �( C� �� H���� 6	,	������. 

M. 2)* ��� 6	,	������ . 

R.  20�( 6�Y� 2� 6	,	������)6�Y��� C	��� .( 

O. 2��, �	�)� �( 63��� 6;�+�� 6	,	������ . 

W. �	I� ������� 6	,	������ . 

P. &+C��� �	����� 6	,	������. 

Q.  ��/�� 2�@�� 6	,	������) # 2�@A�C�	 .( 

S. �*���� ��%���� 6	,	������ . 
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E. ���*���� �	_ ��%���� 6	,	���� . 

 �;��� &����� �*���� 8��� Z��� ��" ����� �0�# ?�	,	�����#� 7$% ��	��� ���

 &�	����� U������ ���, ��� ��	��� �� 5$�� &���0�� Z�����)  A��)L .((  

 ��' U������ �$% 1����)LN (:� 6�� ����� 6��� 6	,	������ 2)� �	��� .=��� 6	

6	����� �	%�:�� G	/��� ?��� : 6���� 6	,	�����#� 
6	���0�� 6�Y��� 2� 
6	���0�� 6�Y���

�	��� 1$�� A"� 6	/�	��� 6�Y��� 2�� .  

 � �	�	���� �	���� ��	��� ��� 6������ J�_ A	+��� 6	"�) D���� 7$% ?��) �=�

��� 8��� ���)   &!������ ��!��� � <���� ��	��� ��+�� �*�MTTW/MTTP   2!@� &!���� �

����� 
&���0�� Z����� :   ��!+�� 6!	�;���� 6	������ 2�)*��� ?������ ��;���� ���� &%

6	��@��� 
2��� &������ 2�:�� &" �0�	��� :  2!�:�� &" �0�	��� ��+��� ?�@�@�� ���� &%

� �	��%� 
&��@�� &������    ?�!	����� �	%�!:��� <�!�- ���)�� ?���� �@)( ��@� �	�����

 U������ �$% �@( 6"��� &�	����� U������ ���,� �0�	��� 2,( � K�$� 6	���0�� ?���0���

 6��C Z�� &/�	��� �	):��� ��� ���+�� � 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� ���� 2	����� ���

�*���� 8��� .  

�	 )��������� :  

     �	��!�( �!*���� 8!��� 6!��C  �	��� ��� U������ �$0� 6		����� 8=���� ����

   ?�	,	����!�#� 7$!% � �) ��= ��)( ��� �0�	��� ��' 8�0	�
6�Y��� 2� ?�	,	�������

&�d�) U������ Z��� ��)� ���� 2)*� �0+	�C�� G	���� ������#� �0������� :  

F( �����	���	 �� J�� ���*��� ��� &��%� 9�(�+� .  

6(  �����	����	 -	�.��	 ��� ���(�	 V����� ���' �(. �	��+���� �� "��� ���! -�:  
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� .  �����	������ � �%���	 �������	 .  

V .  �����	����	 ��� V����	 V�����. 

K .-�� ��	 V����� .  

� .-�%��	 ��TI� . 

G(  ��	�� �����	��$	 �� ��� "����� "������ J����!���
���	 � �	�(. -�%��	 � . 

O( ��� ���(�	 -� �� �����	���	 �� ��� "���
�� -�� ��� . 

 �	_ 6�� 6	���% 2;�� 2@� 6	,	������ 2)� 6+����� ?��	������ 6�@�� 7$% �Y� <���

 6��C�� �	��� 8�0� K�$� 6	/�	� 6I�� ?�$ �0�)�� �*�� &/�	� Z���� C���� # 6	�	���

 ���  �	��!�( �������� 2�= � ��0,�� �0� A��	 �� 5$�� 6	���0�� 2;���� � F���� �$% 2�

H����� ����' � &% ?��	������ 6�@�� 7$% .	,� 
6	C� �	_ 2� .  �!�� 6��C�� �	��� ���

 ��� 2�( �	�*� �0* � 2��� F����� &" �	����� 6	�� ?(��� 
�	������ &" U������ �$%

MTTP � U������ ��C�' A�I����)LS (    .! <�!+"��� 6	,	����!�� 2)� �	��� .=��� 6��

�*���� 8��� ���) &" �	���+�� ?�@�@��� ��;���� &���� ��C�' .   A�!� �! A+���� ���

    &!" �	�!/��� ?�!��,�� �$���( � �	)�� 6�,� ��� �/�� 2�� � &�	����� U������

��� �	��� �	"�*� ?���,�� E������ H�I�� 6��)� E���� 6	�)��� E����� &" ?�

&�	 �) �	�-� �*���� 8��� ?�	/�	��� E	��� &" ������ 5�$ � 6����� : ��/�( 6���(

  
?�	!/�	��� ���� �		������ �	"�*�� � ��/�( 6���( 
6	����� ?���,�� � E	��� 6;	%

�	���� � ��/�( 6���( . 6�,��� ?/ �)   6!	����� ���-� &!" U%���� ����' � �	�/�

 �	������) A��)M .(( 6	�I��� 6I	��� 2�� �0;��i ����'� ��;�� 6_�	� ����'� 6�,�� 8�0�

  �! ���:��#� �� �+�� �	����� 2;�� 2�� 6	���� 6���� H	� � �0��3�� ����'� �����:�
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/�( ������ � ������� ���d�� ?�3���� .	,   ?�	�!���� ���!,' �� �+�� 
�	)���� 6�,� ��

 ��' 6	���� ����� � 7�	�C�� ���d�� ?����+�� K�� ��� x���� U������ �$% ���@'� 6-���

6	;�0��� ����� .  

/�����: �������	 ��
���	 � ����.	 :  

�S ����.�	 9��� .  

�+ E�	+� 6	���0�� 6�Y��� 2� ������ ����� H����� ��= &����� �*���� 8��� 6��C ��

 � 6	��#� ����� &" �����#� ��)� 
6�� 6	���% 2;�� 2� ���)S (  �!0� 
6	��+ 2;��

)P ( �	��Y�� 
6	/�	� 6I�� ?�$ �0�)� 
�	� &/�	� Z���� C���� # 6�� 6	���% 2;��

� ?�@�@��� ��;���� &���� 2@	 5$�� &/�	��� Z����� � �	�	���%  �Y!� <��� �*���� 8��

 &" &��� �=� 
6	���0�� 6�Y��� 2� ������� &�	����� �����#� �	� ���)��* �	��Y��� �	��%

  �!0	�� ������ �� &��� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�����# �����#� 2;�� 6�� �����#� ����

����#� ?��+" .	-��� 6���) �� �=� 
&�	����� U������ 2��    2;�!��� �! �!��� F�� ��� �

   H!����� ���!�' � �����#� �$%� 
6�Y��� 2�� �	��� 1$�� ?��C� A"� �0�� ��C	 6	��+��

) A��)R .((  

 H����� D��)W ( ?�-� 6	���0�� 6�Y��� 2� ������ 2;�� � 6�Y� 2)� ?���

����� ���) :L ( 
?�	C��� �	���� 6��)L( �!�C�� �	���� 6�� 
�)L (   �!	���� 6!��

 
2��� 6	,	������)L ( 
2��� $	:��� 6��)L (2��� � A+���� 6�� .    6!���� ?!��) �!=�

 ������� Z��+��)OT( ������� �	���� 6����� 
)MT .(  

 2��,�� G/�	�)W (�����#� 2;�� ��� 6����� ?�	,	�����#� .	-�� .  
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 �����	)?(  
�	 ������	����	 C�N���������	 ��
���	 � ����.	 �D��� ��� �'�.  

��
���	  ���.����	 ������	����	  
�����  L  R  O  P  
 6	��@��  L  M  R  W  
 6@��@��  M  O  W   g  
 6������  M  W  P   g  
 6�����  M  O  P  Q  
 6������  P   g   g   g  
6������  M  S   g   g  
 6��@��  M  R  N   g  

�,�� &" ���)$�� ?�	,	�����#� �Y� <��� 2�)W (     &!" �!!) �0��	!� B�!/	' ��

 2��!,��)P .(  

 �����	)@(  
�������	 ��
���	 � ����.	 �D���� �'�.�	 ������	����	 ������  

6	,	�����#�  �=���  
 C� �� H����  L  

 2)* ���  M  
 2��, �	�)�  R  

 �	I� �������  O  
 20�( 6�Y� 2�  W  
 &+C��� �	�����  P  
 �*���� ��%����  Q  

 �*���� �	_ ��%����  S  
 ��/�� 2�@��  N  
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V .����.�	 H�' :  

      ���!���� �! �	!)�� 6!�,� �!�� �/�� A	�C �� �����#� A�� � A+���� ��

&�	 �) �	�-� ?�	/�	��� E	��� 2�, &" �	������ :   �! E	��!� 6;	% ��/�( 6���(

������ �	"�*�� � ��/�( 6���( 
6	����� ?���,�� � ��/�( 6���( 
?�	/�	��� ���� �		

�	�� . �	������ 6	����� ���-� &" ?������#� ����' � �/� 6�,��� ?/ �)) A��)M .((

 &" B�/���� 6=���� 6	�I��� 6I	��� 2�� �%���i ����'� 
��;�� 6_�	� ����'� 6�,�� 8�0�

H	� � �����#� 2�� �0��3�� ����'� 
2;���� :B�/�  6���� Z� 
��	��* Z� 
�"��%(

  �! 2	��� �( 8$� �( 6"�/' 
������� ����� ?=��� 6	�:) Z� 
2��� ?�	,	�����# 2;����

 2	��� ��� 
6-��� ?�	����� ?	�,( �	)��� ?�3�� ., ���� 
�����#� ?��+" � �-�	

� 6=� �@)( G���� ��d� �0/�� 6_�	� ����'� ?��+:�� J��    �$!% 2;�!� ��!� G��( H	

 6	;�0��� ����� &" �����#�)S (6	���% 2;�� .  

K .����.�	 ���� :  

   �!+	�C� �!�� 6������ &" ������� 6	���0�� 6�Y��� 2� ������ ?��@ 2�� ���� ��

 � 6��) 6	��C��� 6�	� ���)OT (    
6!��,��� ���!,' 2!�=� 6������ 6�	� �	_ � <����C

�� �������� �����#� K�$ ?��@ 6	= ?I�� H	� 
�:�( `�����) 6��)T.SN (   6!	+�� 7$!% ����

 ?��� 
�0,;��� ��' ���;C9� ��' ���	 � 6	����� 6������ J��_� ������� ����� 6���+

   C�!���� 2!�� ��� �����#� K� A�� � A+����� 
�����#� ?��@ ��� 6��� 6	+�� 7$%

)����	� (�� �	� ?�	/�	��� ��� &" �0����� 
�����#� ��� 6	��C��#� 6�	��� 6��C ?�

 &������ ����� � &��@�� 2�:�� &"MTTW�gMTTP ��)" �)T.SS( 6�	��� 2�� � �	�� �=� 


 �% ������� ������ �-�� �( 6	��C��#�)NT ( �-�� C��� ���� A�C �� K�$� 6+	=�

�C �=� 
���C YC�(� F���   �! ��!0��#� ��� &����� �*���� 8��� 6��C ��� �����#� A

&�	����� U������ A	�C� .  
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� .����.�	 �	� ! ���� :  

   6�Y!��� 2!� ������ 2;�� � 6�Y� 2)� <�	��	 6	-		��� ��+��� 6������ ���� ��

 !	= ?������ 
6������ 6�	� �	_ � 6	��C��� 6�	� ��� �+	�C� ��� 6	���0��  6���!��� 6

 �	� � 6	���0�� 6�Y��� 2� ������ ?��+:�)T.OOgT.PP( ������ ?��+:� 6������ �	= A:���


 � ���+� �( �,	 &��� 
�0	" ��_��� 6������ �	= . 6	���0�� 6�Y��� 2�)T.WT) ( 
���

MTTM D 
MSP .(����+" .	, ��+���� �� K�$ ��� ���� .  

	��� ��+�� ����<�/	( ���    6	!���0�� 6�Y!��� 2!� ������ 2;�� � 6�Y� 2)�  6	-	

 �	� � �����#� ?��+:� -		��� �	= ?������)T.RP – T.QM(   ��+��!�� �!� K�$ ��� ����� 


�����#� ?��+" � ��+" 5( 8$� ��	 ��" 
?��+:�� .	, .  

 2��,�� �03	�)Q (  2!� ������ 2;�� � 6�Y� 2)� -		���� 6������ �	=  6�Y!���

6	���0�� .  

 �����	)8(  

�������	 ��
���	 � ����.	 �	� �� N�����	� ���%'�	  

��
���	 -3�  ���%'�	   N�����	  
 �����  T.WP  T.OT  
 6	��@��  T.WS  T.RQ  
 6@��@��  T.PM  T.RP  
6������  T.OS  T.OS  
6�����  T.OO  T.QM  
 6������  T.PP  T.OT  
 6������  T.PM  T.RS  
 6��@��  T.OP  T.OS  
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L2 .����.�	 _�'� � ��( :  

 ?	C�( H	� 
2��� 6	,$���� 6��,9� A"� 6��C�� ?���,' G	��� ��)W (  6�Y!� 2)� ?���

 &% 6	���0�� 6�Y��� 2� �����# �3��� 6	�0��� ��)� K�$�� �����#� 2;�� �)OT (6��. 

����/� :�*����	 ������	 ����.	 :  

��� ������ 8�% &/�	��� �	):��� ��� �*���� 8��� ��C ���+ E�	= &/�	��� �	):

 �/)S (&% �	):��� �%�3 : 
&+C��� �	):��� 
-����� �	����� 
1�����#� 
�	���� 
���+��#�

6,$���� 
�	���� 
��%���� .  

  ��!���� ��� <������ �����#� ����� H����� ��= �=�)   
�!�	- �!�(LNSP( ��!����� 
 

) 
�	C���MTTO ( �������) 
��� ���MTTO .(   6!������ 7$!% ��� 8�*�� . ���������

 � �����#� ��)�	�)OT ( �03 2)� ��+"W   �0!/��� 6	��/� ?��+:�� 7$% J�� 
?��+"

  1�!0�� 6+��� ?�	�" �����#� ��� �( 
&�Y�� �	):�� 2Y� 6:=� ��' 1���� ��	�= 6��,' ?�$

 #� � 6��� 6�� 6	���% 6I�� ?�$ �0�)� 
�	� &/�	� Z���� C����) A��)O .((  

� .����.�	 9��� :  

6	����� ?��C��� A"� &/�	��� �	):��� ������ ����� H����� ��= :  

L. �0	�� �����#� ����  ����� &/�	��� �	):��� �%�3 �	��� .  

M. �03 2) ��� 6�;��� � ��� ./� . 

R. �+:� 8�*�� ���*���    �!�� ��!�� ��!���#� ?��+" J�� 2	��� �� H	� �����#� ?�

8�*�� ?�0	,�� . 

O.  ?	�@�)W (�03 2) ��� ?��+" . 

W. �0��0	,��� �0;��i ����9 �	)��� � ��� ��� �����#� J�� . 
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 2��,�� G/�	�)S  (6	��@�� �	):��� �%�3� <���� �	):��� ������ ?��+" .	-�� .  

 ����)B(  
	� ! C�N���������	 ������	 �2�T�� /�%�� �*����	 ������	 ����.	 �  

��T��	  �	� ��	  �	� ��	 ���  
 ���+��#�  P 
MR 
MO 
MW 
MP  W  

�	����  O 
S 
RR 
RQ 
RN  W  
-����� �	�����  M 
LT 
MQ 
RT 
OT  W  

 1�����#�  Q 
N 
LR 
LS 
MS  W  
�	����  L 
R 
LM 
LQ 
RN  W  
6,$���  LL 
LW 
RL 
RM 
RO  W  
 �	):���  W 
LO 
LP 
ML 
RW  W  

 &/�	��� ��%����  LN ,MT ,MM 
MN 
RP  W  
  

VS ����.�	 H�' :  

       ���!���� �! 6!�,� �!�� �!/�� A!	�C �� �����#� A�� � A+���� Z�,

&�	 �) �	�-� ?�	/�	��� E	��� 2�, &" �	������� : � E	��� 6;	% ��/�( 6���(


6	����� ?���,��    �	!�� 6!���( 
?�	/�	��� ���� �		������ �	"�*�� � ��/�( 6���(

) A��)M .((    6!	�I��� 6_�	!���� ?��!+:�� B�/� 2�� 5(��� ����' �)� 2) � ��C �=�

  �!=� 
Z��( ?�3��� 6	(� 
�*���� 8��� 6��C� �0����� Z�� �03�� ��+:�� ����� Z��

,(� �����#� �	�� �0�����+ ?$�( �	)��� ���i ?������ K�$� <�+�C 6������ ?�	����� ?	�

�����#� Z��� A�� ��� <�	�� .  
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K .����.�	 ���� :  

���� ��   �!�� �+	�C� ��� 6������ &" ������� &/�	��� �	):��� ������ ?��@ 2��

?��@�� 2�� ���� 6��,��� ���,' 2�= 
�*���� 8��� ��C � 6	��C��� 6�	�   �����!���

 ?��@�� 6	= ?I�� H	� 
�:�( `�����) 6����)T.SS (  �!�� 6���� 6���+ 6	+�� 7$% ?�� �=�

  �!% ������� ������ �-�� �( 6	��C���#� 6�	��� 2�� � �	�� �=� 
�����#� ?��@)NT (

���C YC�(� F��� �-�� C��� ���� A	�C �� K�$� 6+	=� .  

� .�.�	 �	� ! ������� :  

  �!�� &/�	��� �	):��� ������ 2;�� � 6�Y� 2)� <�	��	 -		���� 6������ ���� ��

  �	!� � 6������ �	= ?������ 6������ 6�	� �	_ � 6	��C��� 6�	� ��� �+	�C�)T.MR – 

T.QM( �	� � 6	-		��� 6+�� �	= ?������ 
)T.LT g T.PP .(  

 2��,�� �03	�)N(	���� 6������ �	=      �!	):��� ��!���� 2;�!� �! 6�Y!� 2)� -	

&/�	��� .  

 2��,��)N(  
&/�	��� �	):��� ������ ?��+:� -		���� 6������  

�	O��	 -3�  F  6  G  >  ?  @  8  B  E  F7  FF  F6  FG  F>  F?  F@  F8  FB  FE  67  

��%'�	�  

7.86
  7.G>
  7.GB
  7.?6
  7.@B
  7.?B
  7.G>
  7.?6
  7.GB
  7.??
  7.>E
  7.@7
  7.6G
  7.@B
  7.@>
  7.@@
  7.@8
  7.?B
  7.@6
  7.@>
  

  N�����	  

7.@>
  7.@?
  7.@6
  7.FB
  7.66
  7.??
  7.?>
  7.?B
  7.?6
  7.??
  7.@7
  7.@6
  7.@>
  7.>>
  7.>@
  7.>B
  7.@@
  7.?6
  7.?6
  7.?6
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�	O��	 -3�  6F  FF  6G  6>  6?  6@  68  6B  6E  G7  GF  G6  GG  G>  G?  G@  G8  GB  GE  >7  

 �%'�	��  

7.@@
  7.@?
  7.@8
  7.6>
  7.>>
  7.>@
  7.?B
  7.@6
  7.@>
  7.G>
  7.GB
  7.86
  7.@B
  7.@>
  7.?B
  7.?6
  7.??
  7.@7
  7.@B
  7.@>
  

 N�����	  

7.?7
  7.>6
  7.@6
  7.?7
  7.?>
  7.F7
  7.>>
  7.>B
  7.F@
  7.6B
  7.G>
  7.GB
  7.>7
  7.??
  7.@7
  7.@6
  7.@>
  7.@>
  7.@?
  7.@B
  

  

L2 .����.�	 _�'� :  

   ���� ?!��) H!	� 
��!��� 6�� �����#� ?��+" � ��+" 2)� H����� D��  6!

 ������� Z��+��)OT .(  

 &/�	��� �	):��� ������ ?��+:� 6��,9� 1$�� ��� G	����� &" �����) A��)W .((  

  

�̀%�	�: �������	� ��D	��	 ���� �! ���'��	 ����.�	 :  

� . ����.�	 9���  

;���� &���� &" &����� �*���� 8��� 6��C ���( E�	+� &�	����� �����#� ���� �� ��

   2!	���� 6!		����� ����� �	���� 
�����#� � J�I�� �	��� ��� H����� ��= H	� 
?�@�@���

 ?�@�@��� ��;���� &���� Z���)  A��)P(( A�� 
)Q .((  8��!%�� �	���� A�+�*�� ��= �@

 6	"���� ���� ?�	��� ��/ &" �	������ �	��0� 6	)�����) A��)S( A�� 
)N .(( ��= �@ ���

 2	����� ?������� ����' A"� &�	����� ������� ?�:����� 2��, ����n� K�$ )  K	��!���@


�,	%�LNSP 
6�	- ��( lLNNS .(   ��;��!�� &��!�� E��� ��� 8��%�� ��� .	-�� �� �=�

  &!" 6		����� U������ ?:�� H	� Z��� 2) -	)�� 6��� ���� ��� �*���� 8��� ?�@�@���
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� �	��% E��� ��' �	�����)MW (% 
6"��)MW (% 
�0")RW (% � 
A	�C�)LW (% ?�	���

�	�� 6	�+�) . A��)LT .((  

  D!���� ��� .	-�� ��� 
?��:��� -	)�� 6���� D���� -	)�� 6��� ���� ���

    ��;��!�� &��!��� Z�!���� ��-,( ��� D����� ?��:��� -	)�� ���� ?��:��� ����

2�� 1������ ��� ?�@�@���  ��)" �	������ -	)����)OS (% 
?�@�@�� �����)WM (%  ��!���

 ��;����)  A��)LL .((  

  �!� &�	����� �����#� ?��+" 6���) �� 
7V��� �� 5$�� ?�:����� 2��, ��/ ����

 2��,�� G/�	� ?�:����� 2��,� �;��	)N (   �!�� &�	!����� �����#� ?��+" ��� .	-��

��� ����� Z��� �����6	"���� ���� ?�	���� 6		�� .  

 �����	)E(  

���'��	 ����.�	 ���'	�� ����  

����	  )����	  
 )����
 �!�%��	

6?%  

 )����
 -���	

6?%  

 )����
 H��(��	

G?%  

 ���%�	 ��������	
 5V���� 5����

 -�� �F?%  
;�����	  

������	 :  

��D	��	 .  

  

?6%  

 ��D	��	 �����  
���	N�	� ��N����	 ���	N�	 

 �(���	FB%  
6  6  G  F  B  

 ��D	��	 ������F6%  F  F  6  F  ?  
 �������	 ���	N�	  

 U�D	��	 ������	 ��$�	66%  
6  6  G  6  B  

 ����.�	 :  

 �������	  

>B%  

��� ���� �	 C*��	� ���	N�	 .  

 �������	 V���	F6%  
F  F  6  S  >  

 �T�	� -����	 V��� V���	

 ���� 5������	 �����	 "�*
6  6  G  F  B  
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��� A����	 b�! "�%�* ��( ��

 ���'��	 ���	N�	 V���

 ������F6%  

 V���	 "���3  

 -����	 V�� "���3F?%  
6  6  6  F  8  

;�����	  F7  F7  F?  ?  >7  

 � 6	���� ����� &" &�	����� �����#� ��)��)OT ( �0� <�	������ <����)MM (  <��!��

 � ��;���� �����)LS ( 
?�@�@�� ����� <����    6!���) �!� H!	� 
����� 6�� ��� 2)� D���

2��� 
6�;��� � �	��� ��� 7���� .	-��� :  �! ��) &��/�)RT (    F�!� �! ��!+"

&��@��� 
6�	�� ����� 6��,' �0�	� �,�	 2;��� 6���Y� ���� � �����#� :   �! ��!) &��+

 � ��)��� ����� 
�	��Y�)W (	��@��� 
��;���� ���� � ���� � ��)��� ?�@�@�� ���� � 6

)W (<�/	( ���� .  6!	"���� ?�	����� �/ Z����� &" �-, 2)� 6�;��� ��� 1������ ���

6������ A"� : 6�;��� ��� = ������ -	)�� 6��� × Z����� 6��� ×&�)�� 6�;��� ��� .  

V .����.�	 H�' :  

 &�	����� ������� Z����� A�� � A+���� ��  2��!,� 8��%�� J�� 2�� �

 �����#� ?��+"� ?�:�����)6	���� ������ ( ?���,�� &" �	�/��� �$���( � ��� ���

 H�I�� 6��)� E���� 
6	�)��� E����� &" ?���� �	��� 
�		���� �	"�*� 
6	�����

 8��� ?�	/�	��� E	��� &" ������ 5�$ � D���� F�C+�� E���� 6	����� �	�-� �*����

&�	 �) :    �	"�!*�� �! ��!/�( 6���( 
6	����� ?���,�� &" E	��� 6;	% ��/�( 6���(

�	���� � 6���(� 
?�	/�	��� ���� �		������ . ?������#� ����' � �/� 6�,��� ?/ �)

 �	������ 6	����� ���-� &") A��)M .((
�����#� ?��+" 6_�	� ����'� 6�,�� 8�0�   ���!�'�
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H	� � ����+" 2�� �0��3�� ����'� 
�����:� 6	�I��� 6I	��� 2�� �0;��i : 
�"��%( B�/�

  6"�!/9�� 
�0��	= ����� 8��%��� Z����� �0�	@�� ����+:� 6	���� 6����� 
��	��* Z��

�� 2;����� 6��� 
��C�� Z���� ?��+:�� 6����� �����#� ?��� .	-�� ��'  2!)� 6���+

   �! �-!�	 � 2	��� �( 8$� �( 6"�/'� 
������� ����� ?=��� 6	�:) Z�� 
����+" � ��+"

Z��( ?�����=� 6	( �( 
����+" .    
?��!+:�� J!�� 2	�!�� �� 
�	)��� ?�3�� ., ����

 &" &�	����� �����#� ���� ��� G��( K�$�� 
6=� �@)( G���� 
��d� �0/�� 6_�	� ����'�

 6	;�0��� �����)OT ( <����) A����)LM .((  

K .����.�	 ���� :  

 �0��C ��� [�� �*���� 8��� 6��C � 6	��C��� 6�	� ��� �����#� A	�C� ��)OT (

&����� ����� ��� A	�C��� U;��� ?��)� 6������ 6�	� �	_ � <����C :  

 g ��� �-�� ���� A	�C �� �����#� A	�C� �- C��� [��   ��!��� �!��C YC�(� F

 [�� H	� �-�� C���)NT (6+	=� .  

 g  ���) 6���� �������� �����#� ?��@ ���–  ������*�	�(KR-20)   2!�� [�� H	�

 ?��@��T.NL  ���	 � 
6	����� 6������ J��_� ������� ����� 6���+ 6	+�� 7$% ����

�0,;��� ��' ���;C�� . 

� .����.�	 �	� ! ���� :  

 �+	�C� ��� 
&�	����� �����#� ?��+" � ��+" 2)� <�	��	 -		���� 6������ ���� ��

  �	!� � &�	����� �����#� ?��+:� 6������ �	= ?������ 6	��C��#� 6�	��� ���)T.MW – 

T.ST (  &!��� 
�0	" ��_��� 6������ �	= . &�	����� �����#� ?��+:� 6������ �	= A:���

 �( �,	 � ���+�)T.WT) ( 
��,MTTP .(�����#� ?��+" .	, ��+���� �� K�$ ��� ����� .  
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 -		��� �	= ?������ &�	����� �����#� ?��+" � ��+" 2)� -		��� ���� <�/	( ���

 �	� �)OWgT.ST( � ���( �%-		� �	= &��� ������ ��+���� �� K�$ ��� ����� 
)T.MT( ��" 


�+" 5( 8$� ��	 2��,�� �	�	� 
�����#� ?��+" � �)LT ( � ��+" 2)� -		���� 6������ �	=

&����� �*���� 8��� ?�@�@��� ��;���� &���� &" &�	����� �����#� ?��+" .  

 �����	)F7(  
�������	� ��D	��	 ���� �! ���'��	 ����.�	 �	� �� N�����	� ���%'�	  

����.�	 ��� -3�  ���%'�	  ����	N�  
L  T.MW  T.OT  
M  T.PT  T.OT  
R  T.OT  T.PT  
O  T.OW  T.PT  
W  T.WW  T.PT  
P  T.PT  T.PT  
Q  T.ST  T.OT  
S  T.PW  T.OW  
N  T.PT  T.OT  
LT  T.PT  T.OT  
LL  T.OW  T.WP  
LM  T.MT  T.PT  
LR  T.WT  T.ST  
LO  T.WW  T.ST  
LW  T.ST  T.OT  
LP  T.MW  T.WP  
LQ  T.OW  T.PO  
LS  T.WW  T.ST  
LN  T.PT  T.ST  
MT  T.OW  T.PT  
ML  T.PT  T.WS  
MM  T.WW  T.PT  
MR  T.PT  T.PT  
MO  T.WW  T.ST  
MW  T.OT  T.PM  
MP  T.RW  T.PT  
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MQ  T.MW  T.ST  
MS  T.OT  T.PT  
MN  T.PT  T.PT  
RT  T.WW  T.OT  
RL  T.OT  T.PT  
RM  T.ST  T.OT  

L2 .����.�	 _�'� � ��( :  

,$���� 6��,9� A"� 6��C�� ?���,' G	��� �� 2)� ����� 6�� ?	C�( H	� 
2��� 6	

 � 2��� 2�V��� ?��+" � ��+")LT (    6!	�0��� ��!)� K�$!�� 
&��@�� 2�V��� ?��+:� ?���

 &% ������� �3���)OT (  6!��,9� B��: ��� ����#�� 2��� 2�V��� G	��� �� �=� 6��

 &�	����� �������) A����)LR .((  

��	���	 -��'� :  

<��3�  2� ?�	,	�����# &�	��� U���� �@( 6���� 2���� 6	�	�,� ��* 6������ 7$% ��

   6�Y!��� 2!� ��� ���+�� 6	�� &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� 6	�� &" 6	���0�� 6�Y���

  &!����� �*���� 8��� 6��C Z�� ?�	/�	��� &" 2	������ &/�	��� �	):��� ���� 6	���0��

�� �)	 ��n"&�	 �) 6������ ?��	I� 8	� :  

F .� ����	 ��Y���	 :  

��	��� �0�� E	����� 6+	�C 2@	� :  

 g &/�	� Z��� 6����� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� �	��� .  

 g  &/�	� Z��� 6���� . 
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Mg 6������ ?��	I��� :  

&% 6���� ?��	I� H�@ 6������ &" :  

 g ��0�� 6�Y��� 2� ��� ���+��6	� .  

 g  &/�	��� �	):���. 

 g 6���0�� F�/� &" 2	����� . 

 2��,�� �	�	�)LL  (6������ &�	�,��� ��* �	���� .  

 �����	)FF(  

��	���	 �! ���%��	 �������	 b�$ -��'��	  

 6	�	�,�  
  

Lg   ?�	,	����!�� ��� �	���
6	���0�� 6�Y��� 2� .  

Mg &/�	� Z��� 6���� .  

 ������
&�	���  

 2� ������
Y��� 6�

6	���0��  

 �	):� ������
&/�	�  

6C��/   &/�	� Z��� 6����  

  

 6������ 7$0� ����� �	���� &����� 2)*�� G/�	�  

      E  X1 O1 O2 O3 

    C  _ O1 O2 O3 

�( H	� :  

E  :   6	�	�,��� 6��,��  

C :  6C��/�� 6��,�� .  

X1 :   6,�����) 6+	�C�� .(  

O1 :   5��� ������)����&�	�(  
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O2:   5��� ������)6	���0�� 6�Y��� 2� (  

O3 :   5��� ������)&/�	��� �	):��� (  

 6	�	�,��� �	���,�� ���# &��+�� 2	����� 6�� ��� �0	�� &" 6������ 7$% ?���� �=�

 Z��#� ?��	I��� &" V"�)��� ��� �)��� &��= �	I�) 2	����� ������ ��� 6C��/���.  

� �	9	��+��	���	 1��� :  

L(   2	0!�� D���� 6	����� 6��,�� 6��;� � 6	�� 6+	@� ��� ����� ��� H����� ��=

 H���� 60) A��)LO((    �!�� 2�!���� 2!,( � �	������ 6	����� ���-� 6�,��� 


����� ��� 6+C�� �	������ 6	����� 6	�	� &" 6������ ���,9 6+"���� .  F�!C' �� �+��

� �	���  �%���!�' �� &��� 6������ ?���( ��� �	������ 6	����� ���-� &" 5������ H���� �	

   E���!�� &!" 6������ ?���( A	�C� ��� <���)* A"�� H	� 
�0"��%(� 6������ 6	%(�

 ����� ��� 6+C�� �	������ 6	����� 6	�	�� 6������) A�� )LW .(( ���	-� H����� ��= �+��

 6	����� �	�  E���!�� �	���� H���� 60 2	0�� 2,( � ����� ��� 6+C�� �	������

 H	� 
����� ��� 6+C� &" ?�	/�	��� 8�* �	��� 6���+� 6������ 6�	� &" 6��*��

 � &����� �*���� 8��� 6��C � 6�	� ��� 6������ ?���( A	�C� ��� <���)* A"��

 6	�	��� 6������ E�����) A��)LP .((  

M(          .! H�!����� �!0���	- ?!� 6!������ 6!�	�� �	���!*�� �	�!����� �	��� ���

  �	�!+� 2,( � �0� 8������ 2����� �0�	%(� 6������ 2�� 6����� ��	��6������	�

6������ B�,�9 6-��� ?�	0���� . 
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R( ����� �	���*�� �	������� &" ?�	/�	��� 6��� ��� . H����� ��   6!	%( �!� 6��

   &!������ 2!�:�� 6	��� &" 6������ B�,�' ��� 2���� ������� ��+� �0/�_� 6������

 ����� 2���MTTP/MTTQ . 

O(  ������� 
6	�	�,� ��*� 6C��/ ��* ��' 6	;��*��� 6+	�C��� 6��� 2) ��* .	-�� ��

 ������)? (  !��,�� &!" 6��C�� ?���� 6	������ C����� �	� 6���+��  6C��!/�� ?�

 6	�0� &" ?�	/�	��� ��� &" 6��C�� ?��� ?���� H	� 
6��,��� ���,' 2�= 6	�	�,����

 ����� � &��@�� &������ 2�:��MTTW/MTTP �)� �� H	� 
?���,�� 7$% �	� 6���+�� �

 6	;���' 6�#� 5( C����� 7$% �	� A��:��(0.05 = α) ) 2��,��)R( 2��,�� 
)O .(( 

W( 	+��� 2��� &������ 2�:�� &" ��	��� ��+�� &���0�� Z����� ��)�� 6������ J�_ A

     ����� .! A�!:�#� �!�  
C!+" ��;���� ����� <�@ �*���� 8��� ?�	/�	��� ���) �

 &������ 2�:�� &" ?�@�@�� ���� E	��� �	�+� ��	 �( 6������ 6�	�� �	���*�� �	������

�� E	��� �	�Y�� 2��� 
&��@�� &������ 2�:�� ?#����� 63�( 2�� 6+����� 6@��@�� ����

  5$!�� ��� 
��;���� ���� E	��� ?	=��� <�+�# ?�@�@�� ���� E	��� ?	=�� G��( K�$�

���)�� ��� � &���0�� Z����� ��@� �	���� 2���� H����� ��� 20� . 

P(       �0�!*=��� �!	�� �!0��C'� &!��	�,��� U�!������ ?�	/�	��� 6��� ��� �	�-� ��

 2@� �0��) U������� 6+����� ?��	������ 6������ 6�@��� 6	:��� CC���� ?�	,	�����#��

  �	��!� 8�0� K�$� �*�� &/�	� Z���� C���� # 6	�	���� �	_ 6�� 6	���% 2;��

 �$% 2� ��� 6��C��2;���� � F���� . 
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Q(   ?!��)� 
&�	����� U������ � <����� 6		�,��� ?���,�� &" 6���C� ���C 2) �	�-� ��

    .! �!0����'� 6	,	������ 2) ��� �	����� � ��0��#� ��� 6��C�� � ����� e���� 7$%

�0	�� 6C��/�� ?���,�� F�C' ��� �/	 �$%� 
�	��� 6�� 2) 6	��� . 

S(  ��� ��=    6!	�� ?(�!� �!=� 
&�	����� U������ ��� 6��C�� �	���� ?�	/�	��� 6���

 ��� 2�( �	�*� � 2��� F����� &" �	�����MTTP� . 

N(  &�	����� U������ ��C�� A�I���)LS ( ��)� 6	,	������ 2)� �	��� .=��� 
 6	:� 6��

 � ?�@�@��� ��;���� &���� ��C�� . <�+"��� U������ �$%    8!��� ?�	!/�	��� ��!�)

&���#��*����. 

LT(  e	���� &�	����� U������ ��� �	����� 6	�� � ��0��#� ��Q/LM/MTTP . 

LL( &�d� ����� ��� U������ ��� �	����� 6	�� �	� ��� 8��*9�� H����� ��= : 

 g    ��!0: �! 2) G	/�� �� H	� 6��,���� 6	���� ��*��� �	������ ���	-� H����� ��=

�    6�Y!��� 2!� ?��!C� 
6�Y��� 2� ?�	,	������
6	���0�� 6�Y��� 2� 
6	���0�� 6�Y��

�	���� ��/��� 6��C�� .  

 g  ����� 6	,	�����#� ��� 2��� 2�@�� �	�+�� H����� ��=) C�!�� �� H���� 6	,	������( 


� 2�� 6��C�� ��= K�$ ���� 
J���� ���@( 6�Y��� 2� ?��C� ����� �� H	�  �!�� �	��

 B�*�� ?�	�� 2�� 6��C�� Z�� 2��:�� ���%�� ���@' H����� 3�# �=� 6	,	�����#� 7$%

2���� . 

 g  6	�� ?��� �	( 6"��� 6������� �	���*�� �	������ H����� 2�= � ���)� ?���	-

�	����� 6	�� �,��� &��� ?�������� 2	=����� 6"��� �	����� . 

 g � � �)Y��� ���   ��!���#� A!	�C� �� 
?�@�@��� ��;���� &���� ��0�'� �	����� 6	�� ��0��

 ��	( 6@�@ &" ��:� H����� 2�= � &/�	��� �	):��� ������� 6�Y��� 2� ������� &�	�����
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 2)� ��� �	���� E����� . A	����� ��� 
6C��/��� 6	�	�,��� ��*�� .	, ��� 6	����

�� ������� �������	�� . 

 g       �!�� U;�!���� ?!_�"� 6!@�@�� ?���!���#� � ������ 2)� 6��,9� A���( G	��� ��

    U�!��� �����!��� 6	;�!��9� ?�,����� 6���� 2,( � ������� ��' ?���(�
2���,

(SPSS) U;����� 1������� 6������ 6�;�( ��� 6��,9�� . 

��D�':	 ����%��	 :  


6������ 6�;�( �� 6��,^�  ���� 6	��	��� ?�"����#�� 6	������ ?�C����� ���� ��

       K��!*�� �	�!���� 2!	��� ����!��� 6C��!/��� 6!	�	�,��� �	���,�� � 6������ 6�	�

(ANCOVA)     ?�!���+�� 2�!� �! 6������ ?��	I��� ��� &�	����� U������ �@( 6"���

�� ?������#� ��� 6������ ���"( ?�,��� 6	����� 6@�@) �	):��� 
6	���0�� 6�Y��� 2� 
&�	�����

&/�	��� ( �	���,�� �	� V"�)��� ��� �*V) &��+�� 2	����� 6�� ��� ����#� �� H	�


 &/�	��� �	):���� 6����� 2� &" 6C��/��� 6	�	�,��� .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



www.manaraa.com

 ٩٤ 

 

  

  

  

  

  

  

 �'��	C�	��	  

 �LLLLD����	  
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 �'��	C�	��	  

�LLD����	  

�� ?"�%  &!" 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�����# &�	��� U���� �@( 6"�� ��' 6����

 Z�� ?�	/�	��� &" 2	������ 
&/�	��� �	):��� ���� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� 6	��

&����� �*���� 8��� 6��C .  

6	����� 6	�	;��� 6�;��� �� 6������ ?��,�:  

F( ��� �! �������	 �������	 ��� ��   �L��( )�L� �������	 ��
���	 � ��� ��� �	 ��

 c�$�%�	 &'�	  

6(   &L'�	 ���( )�� �*����	 ������	 ��� ��� �	 ����� �! �������	 �������	 ��� ��

 c�$�%�	 

G(  c�$�%�	 &'�	 ���( )�� ���*����	 �! ��'��	 ��� �������	 �������	 ��� �� 

6	����� ?�	/�:�� ��� 6������ ?��*� �=� :  

F S  # ���2�� H��! ����)αααα  =7.7? (  �L��( "�� �������	 ��
���	 � ��� ��� �	 �!

  	�%L*.� -� "�1�	 �$�%�	 &'�	 ���(� �������	 �������� 	�%*. "�1�	 �$�%�	 &'�	

�������	 �������� .  

6 S ���2�� H��! ���� �)αααα  =7.7? (  &L'�	 ���( "�� �*����	 ������	 ��� ��� �	 �!

"�1�	 �$�%�	  �������� 	�%*.� -� "�1�	 �$�%�	 &'�	 ���(� �������	 �������� 	�%*.

�������	 . 



www.manaraa.com

 ٩٦ 

G S  ���2�� H��! ���� �)αααα  =7.7? (    &L'�	 �L��( "�L� ���*����	 �! ��'��	 �!

 �������� 	�%*.� -� "�1�	 �$�%�	 &'�	 ���(� �������	 �������� 	�%*. "�1�	 �$�%�	

�������	 . 

U;����� J�� ��	��   &�	 �) �0	�'  2����� �� &���:  

2�#� ��+�� : 2�#� 2�V���� 6+����� 6������ U;���.  

 &��@�� ��+�� :&��@�� 2�V���� 6+����� 6������ U;���.  

 H��@�� ��+��: H��@�� 2�V���� 6+����� 6������ U;���.  

  

��#	 -� �	 :� �%���	 ��	���	 �D���  ���	 �	O����  :  

 �	O��	 ���	 :   ��L�����	 ��
L���	 � ��� ��� �	 ����� �! �������	 �������	 ��� ��

c�$�%�	 &'�	 ���( )��  

  6!�	�� 6	���)� 2���, &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ������ ��� 6��C�� ?��� �	3��� H����� ��=

D�� 2)*� 6������ ?���, ���"�� 
��� 2)*� 6������.  

  2��,�� �	�	�)LM (����  6�Y!��� 2� ������ ��� 6������ 6�	� ���"( ?���� 5���)��� .	-

H��9�� ��)$��� 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,�� ���"�� 6	���0��.  
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 �����	)F6(  

 -�� ��$� �������	 ��
���	 � ����.	 ��� ��	���	 ���� �	�!� ���I%� U�	����	 C�N���	

 ��������	 "��������	 �	�!#� A��:	� ���1�� �(��*�	�  

��D��	   �	����	

����	  

 �������	 �	���

��������	  

 �������	 �	���

�(��*�	  

 �	���

���1�	  

 �	���

A��:	  

7 – >  @  7  @  G  G  

? – E  67  7  67  F7  F7  

F7 – F>  F8  G  F>  E  B  

F? – FE  GF  >  68  F>  F8  

67 – 6>  FE  FF  B  F7  E  

6? – 6E  6G  6F  6  FG  F7  

G7 – G>  6G  66  F  F6  F6  

G? – >7  67  FE  F  B  FF  

 ;�����	  F?E  B7  8E  8E  B7  

 2��,�� � �03	)LM (  �! 2=( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� �(MT )QO (

   �! �!@)( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� [�� ��	� 
6���C� <����C)MT) (SW (  <�!���C

�� ����� �	$�� 6��C�� ��� �(� 
6���C� � 2=( ?��� �)MT (  6	�	�,��� 6��,�� &")Q (

  6C��/�� 6��,�� &"� 
?����C��� ��C�� �)PQ (     6!���� �Y!� <�!�� 
6!���C� <����C

 &% ������� Z��+��)OT( � �@)( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� [�� ��	� 
MT  &"

 6	�	�,��� 6��,��)QR (� &"� 
6���C� <����C  6C��/�� 6��,�)LM (  �(� 
6!���C� <����C

 � 2=( ?��� ��� ����� �	$�� ��C�� ���MT  )RP ( �	$�� ��C�� ��� [�� ��	� 
<����C
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 � �@)( ?��� ��� �����MT  )OR (<����C .    �!�� ��!�� &���!��� ?����C�� ��� �(�

 � 2=( ?���MT  )RS (� ?����C�� ��� [�� ��	� 
6���C  �!@)( ?��� ��� ���� &�����

 �MT  )OM (6���C . 2��,�� �	�	�)LR ( 6�	� ���� 6	��	��� ?�"����#�� 6	������ C�����

E�,��� 6��,�� ��� 6	���0�� 6�Y��� 2� ������ ��� �*���� 8��� 6��C � 6������ .  

 �����	)FG(  
��� 9	�# �����%��	 ��!	���	� ������	 (���#	 ��� �$�%�	 &'�	 ���( "� ��	���	 �

4���	� �������	 V� �������	 ��
���	 � ����.	  

�������	  

���1  A��+  /�%� /����+� /	���1  

��%�	   (���	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

��%�	   (���	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

��%�	   (���	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

 �������  >7  6B.B  @.6  >7  GF.F  F7.G  B7  G7.F  B.?  

 �(��*  GE  F>.?  @.B  >7  F>.B  8  8E  F>.8  @.E  

 ;�����	  8E  6F.B  E.8  B7  6G  F6  F?E  66.>  F7.E  

 2��,�� �	�	)LR ( ��) 6	�	�,��� 6��,�� 6��C ?���� &������ C���� �()RT.L ( C�����

  6C��/�� 6��,�� 6��C ?���� &������)LO.Q (#� [��� 6��C ?���� 5��	��� 8����

 6	�	�,��� 6��,��)S.W( 6C��/�� 6��,�� 6��C� 5��	��� 8����#� ��) �	� &" 


)P.N .( � 6	�	�,��� 6��,�� 6��C ?���� &������ C���� �( K�$) 2��,�� � �03	�

  ��)$��)MS.S(��)$�� � 6C��/�� 6��,�� 6��C ?���� &������ C����� 
  )LO.W .(

 6	�	�,��� 6��,�� &" ��)$�� ?���� 5��	��� 8����#� [���)P.M( ��) �	� &" 


 6C��/�� 6��,�� &" ��)$�� ?���� 5��	��� 8����#�)P.S .( &������ C���� �(�

H��9� ?����   6	�	�,��� 6��,�� &")RL.L ( H��9� ?���� &������ C���� ��) �	� &"
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�� &" 6C��/�� 6��,)LO.S ( 6��,�� &" H��9� ?���� 5��	��� 8����#� �(�

  6	�	�,���)LT.R(
  

  6C��/�� 6��,�� &" H��9� ?���� 5��	��� 8����#��)Q  .(  

  � ����.	 ��� �$�%�	 &'�	 ���( 9	�
� � �%���	� ��	���	 012 �! ���#	 ��*���	 �'�
� ��� �������	 ��
���	��� � :  

 ���2�� H��! ���� �)αααα  =7.7? (�������	 ��
���	 � ��� ��� �	 �!  ���( "��

     	�%L*.� -L� "�1L�	 �L$�%�	 &'�	 ���(� �������	 �������� 	�%*. "�1�	 �$�%�	 &'�	

�������	 �������� .  

 K��*�� �	����� 2	��� ������� �� 6	/�:�� 7$% D�:�� (ANCOVA) �	��� 6"���

��������#� ��� ��C�� ? . 2��,�� �	�	�)LO ( 6��C ?���� K��*�� �	����� 2	��� U;���

6	���0�� 6�Y��� 2� ������ ��� 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,�� .  

 �����	)F>(  

 "�����	 ����(ANCOVA) ��� �(��*�	� ��������	 "��������	 ���( �D����  

�������	 ��
���	 � ����.	  

�'�"�����	 �  ��%����	 ;����  ����	 �����  ��%����	 (����  & ���3  
 )����

�����	  

 ��� �	 ��'��	  G668.G  F  G668.>  BF.>  7.77  

 �������	  E7?7.?  F  E7?7.?  66B.B  7.77  

 
(.�	  @FBG  F?@  GE.8      

 ����	 ;�����	  FB8@?.E  F?B        
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 2��,�� � �03	)LO  (  !��� 6!�#� ?�$ A��" ��,�    6!��C U;�!�� �	!�    6	;�

 6	;���� 6�#� ?�,� H	� 
6	���0�� 6�Y��� 2� ������ ��� 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,��

)α=T.TT ( 6	+�) 8 =MMS.S ( &�	����� U������ �@�� 6+����� )6+	�C�� ( ?��� �	��� &"

�� J"� ��� ����+	 �$%� 
 6	���0�� 6����� 2� ������ ��� ��C���# 6	�:��� 6	/�:  

  )T.TT ( � 2=� )T.TW ( 6	�%�, A��" K��% �( 5( 
)α  =T.TW (  2!� ��� ���+�� &"

 �*���� 8��� 6��C� &�	����� U������ ���/� �	$�� �*���� 8��� 6��C �	� 6	���0�� 6�Y���

&�	����� U������ ���/�	 �� �	$�� .  

2��,�� �	�	� )LW  (�� 6	����� ?�C�����6	���0�� 6����� 2� ������ ��� ?����� 6���.  

 �����	)F?(  

  ���%��	 ���%��	 ��(�����	�(��*�	� ��������	 "��������	 ���( ���I%�  

�������	 ��
���	 � ����.	 ��� 

�������	  -�.�	 (�����	  U���%��	 &	���	  ��%��	 (�����	  U���%��	 
(.�	  

��������	  G7.F  B.?7  6E.BE  7.87>  

 �(��*�	  F>.87  @.BB  F>.8E  7.87B  

;�����	  66.GE  F7.BE  66.G>  7.>EE  

  

 2��,�� �	�	)LW ( 6��,�� 6��C ?���� &������ C���� �	� 6	�%�, A��" ��,�

 6	���0�� 6�Y��� 2� ������ ��� 6C��/�� 6��,�� 6��C ?����  &������ C����� 6	�	�,���

����� C���� [�� H	� 6	�	�,��� 6��,�� &�)MN.SN ( 6��,�� &������ C���� [�� �	� &"

 6C��/��)LO.QT.(  
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 -� �	�����	 :�� � �%���	 ��	���	 �D���  �����	 �	O��:  

 �����	 �	O��	 :   �L��( )�L� �*����	 ������	 ��� ��� �	 ����� �! �������	 �������	 ��� ��

 c�$�%�	 &'�	  

�� �	3��� H����� ��=   6!	���)� 2���!, &"  &/�	��� �	):��� ������ ��� 6��C�� ?�

 2)*� 6������ ?���, ���"�� 
��� 2)*� 6������ 6�	��2��,�� �	�	� 
D�� )LP ( .	-����

    �	���!,�� ���!"�� &!/�	��� �	):��� ������ ��� 6������ 6�	� ���"( ?���� 5���)���

��9�� ��)$��� 6C��/��� 6	�	�,���H .  

 �����	)F@(  

 �	�!#� -�� ��$� �*����	 ������	 ����.	 ��� ��	���	 ���� �	�!� ���I%� U�	����	 C�N���	

 A��:	� ���1�� �(��*�	� ��������	 "��������	  

��D��	   �	����	

����	  

 �������	 �	���

��������	  

 �������	 �	���

�(��*�	  

 �	���

���1�	  

 �	���

A��:	  

7 – >  6  7  6  F  F  

? – E  F6  7  F6  @  @  

F7 – F>  F7  7  F7  ?  ?  

F? – FE  >F  ?  G@  67  6F  

67 – 6>  FB  FF  8  E  E  

6? – 6E  6@  FE  8  FG  FG  

G7 – G>  G6  6E  G  F@  F@  

G? – >7  FB  F@  6  E  E  
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 ;�����	  F?E  B7  8E  8E  B7  

2��,�� � �03	)LP (    �! 2!=( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� �()MT  (

)PW (   �! �!@)( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� [�� ��	� 
6���C� <����C)MT)  (NO (

 � 2=( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� �(� 
6���C� <����C)MT (  6	�	�,��� 6��,�� &"

)W ( 6C��/�� 6��,�� &"� 
?����C��� ��C�� �)PT (   6!���� �Y!� <��� 
6���C� <����C

+�� &% ������� Z��)OT( � �@)( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� [�� ��	� 
MT  &"

 6	�	�,��� 6��,��)QW ( 6C��/�� 6��,�� &"� 
6���C� <����C)LN ( ��� ��� 
6���C�����C

 � 2=� ?��� ��� ����� �	$�� ��C��)MT) (RM (  �	$!�� ��C�� ��� [�� ��	�  
 <����C

 ����� � �@)( ?��� ���)MT ) (OQ (<����C .   �!�� ��!�� &������ ?����C�� ��� �(�

 � 2=( ?���)MT ) (RR ( �@)( ?��� ��� ���� &������ ?����C�� ��� [�� ��	� 
6���C

 �)MT) (OQ (6���C .  

 2��,�� �	�	�)LQ (  �! 6������ 6�	� ���� 6	��	��� ?�"����#�� 6	������ C�����

E�,��� 6��,�� ��� &/�	��� �	):��� ������ ��� �*���� 8��� 6��C .  

 �����	) F8(  
 ��� �$�%�	 &'�	 ���( "� ��	���	 ���� 9	�# �����%��	 ��!	���	� ������	 (���#	

���.	 �*����	 ������	 �4���	� �������	 V�  

�������	  

���1  A��+  /�%� /����+� /	���1  

��%�	  (���	 

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

��%�	   (���	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

��%�	   (���	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

 �������  >7  6E.E  ?.>  >7  6E.>  @.F  B7  6E.@  ?.8  

 �(��*  GE  F8.B  8.>  >7  FB.>  8.F  8E  FB.F  8.6  
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 ;�����	  8E  6G.E  B.E  B7  6G.E  B.@  F?E  6G.E  B.8  

 2��,�� �	�	) LQ (   6!	�	�,��� 6!��,�� 6��C ?���� &������ C���� �()MN.P (

 6C��/�� 6��,�� 6��C ?���� &������ C�����)LS.L ( ?���� 5��	��� 8����#� [���

 6	�	�,��� 6��,�� 6��C)W.Q(  6C��!/�� 6��,�� 6��C� 5��	��� 8����#� ��) �	� &" 


)Q.M .( K�$) 2��,�� � �03	�   �! 6!	�	�,��� 6��,�� 6��C ?���� &������ C���� �(

 ��)$��)MN.N( ��)$�� � 6C��/�� 6��,�� 6��C ?���� &������ C����� 
)LQ.S .( [���

 6	�	�,��� 6��,�� &" ��)$�� ?���� 5��	��� 8����#�)W.O(  8��!��#� ��) �	� &" 


/�� 6��,�� &" ��)$�� ?���� 5��	��� 6C��)Q.O .( H��9� ?���� &������ C���� �(�

 6	�	�,��� 6��,�� &")MN.O (  6!��,�� &" H��9� ?���� &������ C���� ��) �	� &"

 6C��/��)LS.O (   6!	�	�,��� 6!��,�� &" H��9� ?���� 5��	��� 8����#� �(�)P.L( 


/�� 6��,�� &" H��9� ?���� 5��	��� 8����#�� 6C��)Q.L .(  

    �L�� �L$�%�	 &L'�	 ���( 9	�
� � �%���	� ��	���	 012 �! ������	 ��*���	 �'�

��� �� ��� �*����	 ������	 ����.	 :  

 ���2�� H��! ���� �)αααα  =7.7? (   �L��( "�L� �*����	 ������	 ��� ��� �	 �!

  "�1L�	 �L$�%�	 &'�	 ���(� �������	 �������� 	�%*. "�1�	 �$�%�	 &'�	    	�%L*.� -L�

�������	 �������� .  

 K��*�� �	����� 2	��� ������� �� 6	/�:�� 7$% D�:��(ANCOVA)  �	��� 6"���

 2��,�� �	�	� 
&/�	��� �	):��� ������ ��� ��C�� ?���) LS (    �	�!���� 2!	��� U;�!��

� �	):��� ������ ��� 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,�� 6��C ?���� K��*��&/�	�� .  
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 �����	) FB(  

 "�����	 ����(ANCOVA) ��� �(��*�	� ��������	 "��������	 ���( �D����  

 ����.	�*����	 ������	  

"�����	 ��'�  ��%����	 ;����  ����	 �����  ��%����	 (����  & ���3  
 )����

�����	  

 ��� �	 ��'��	  >7>8.G  F  >7>8.G  6>G.B  7.77  

 �������	  ?7>@.E  F  ?7>@.E  G7F.E  7.77  

 
(.�	  6@78.>  F?@  F@.8      

 ����	 ;�����	  FFEBG.>  F?B        

  

 2��,�� � �03	)LS ( 6	�%�, A��" ��,� ��' �	*� U;����� �()α  =T.TW (  �	!�

  6!�#� ?�,� H	� 
&/�	��� �	):��� ������ ��� 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,�� 6��C U;���

 6	;���� )α=T.TL (	+� 6) 8 =RTL.N ( &�	����� U������ �@�� 6+����� ) 6+	�C�� (  &!"

 6	�:��� 6	/�:�� J"� ��� ����+	 �$%� 
&/�	��� �	):��� ������ ��� ��C�� ?��� �	���

 ��)T.TT ( � 2=()T.TW ( 6	�%�, A��" K��% �( 5(
)α  =T.TW (    �!�� ���!+�� &!"

 �*���� 8��� 6��C �	� &/�	��� �	):��� �*���� 8��� 6��C� &�	����� U������ ���/� �	$��

&�	����� U������ ���/�	 �� �	$��.  

 2��,�� �	�	�) LN ( 6��C ?���� 6����� 6	����� ?�C����� 6C��/��� 6	��,��� �	���,��

 &/�	��� �	):��� ������ ��� .  
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 �����	) FE(  

 ���%��	 ���%��	 ��(�����	��	 ���( ���I%��(��*�	� ��������	 "������  

 ����.	 ��� �*����	 ������	 

�������	  -�.�	 (�����	  U���%��	 &	���	  ��%��	 (�����	  U���%��	 
(.�	  

��������	  6E.@  ?.8  6B.@  7.>G@  

 �(��*�	  FB.F  8.6  FB.6  7.>@7  

;�����	  6G.E  B.8  6G.B  7.G6>  

  

 2��,�� �	�	)LN ( �	� 6	�%�, A��" ��,�   6!��C ?�!��� 2���� &������ C����

   ��!���� �!�� 6C��/�� 6��,�� 6��C ?���� 2���� &������ C����� 6	�	�,��� 6��,��

 6	�	�,��� 6��,�� &������ C���� [�� H	� &/�	����	):���)MN.W (   C!���� [!�� �	� &"

 6C��/�� 6��,�� &������)LS.M .(  

� �%���	 ��	���	 �D��� ��� A����	 �	O�:  
A����	 �	O��	 : &'�	 ���( )�� ���*����	 �! ��'��	 ��� �������	 �������	 ��� ��

c�$�%�	  
   6!������ 6!�	�� 6	���)� 2���, &" &�	����� �����#� ��� 6��C�� ?��� �	3��� H����� ��=

 2��,�� �	�	� 
D�� 2)*� 6������ ?���, ���"�� 
��� 2)*�)MT ( .	-����  5���!)���

 6	�	�,��� �	���,�� ���"�� ?�	/�	��� &" 2	����� ������ ��� 6������ 6�	� ���"( ?����

H��9�� ��)$��� 6C��/��� .  
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 �����	)67(  

 �	�!#� -�� ��$� ���'��	 ����.�	 ��� ��	���	 ���� �	�!� ���I%� U�	����	 C�N���	

�� �(��*�	� ��������	 "��������	 A��:	� ���1  

��D��	   �	����	

����	  

 �������	 �	���

��������	  

 �������	 �	���

�(��*�	  

 �	���

���1�	  

 �	���

A��:	  

7 – >  6  7  6  F  F  

? – E  >  7  >  6  6  

F7 – F>  FB  6  F@  E  E  

F? – FE  F@  6  F>  B  B  

67 – 6>  G7  F7  67  F@  F>  

6? – 6E  GB  6E  E  67  FB  

G7 – G>  G>  66  F6  F?  FE  

G? – >7  F8  F?  6  B  E  

 ;�����	  F?E  B7  8E  8E  B7  

 2��,�� � �03	) MT ( �! 2=( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� �(MT )QO (

 � �@)( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� [�� ��	� 
6���C� <����C)MT)  (LLN (  <�!���C

 2=( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� �(� 
6���C� �)MT ( ��) 6	�	�,��� 6��,�� &"

)O (  6C��/�� 6��,�� &"� ?����C��� ��C�� �)RP (   6!���� �Y!� <��� 
6���C� <����C

 &% ������� Z��+��)OT( � �@)( ?��� ��� ����� �	$�� 6��C�� ��� [�� ��	� 
MT  &"

 6	�	�,��� 6��,��)QP (/�� 6��,�� &"� 
6���C� <����C  6C��)OR (  ��� 
 6!���C� ����C

 � 2=� ?��� ��� ����� �	$�� ��C�� ���MT  )ML (<����C . �	$�� ��C�� ��� [�� ��	�
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 � �@)� ?��� ��� �����)MT)  (WS ( <����C .   �!�� ��!�� &������ ?����C�� ��� �(�

 � 2=( ?���MT  )ML (� &������ ?����C�� ��� [�� ��	� 
6���C  �!@)( ?��� ��� ���

 �MT  )WN (6���C .  

 2��,�� �	�	�) ML (  �! 6������ 6�	� ���� 6	��	��� ?�"����#�� 6	������ C�����

E�,��� 6��,�� ��� 6	���0�� 6�Y��� 2� ������ ��� �*���� 8��� 6��C .  

 �����	) 6F(  

��	 ���� 9	�# �����%��	 ��!	���	� ������	 (���#	 ��� �$�%�	 &'�	 ���( "� ��	�
���.	 ��'��	 �4���	� �������	 V�  

�������	  

���1  A��+  /�%� /����+� /	���1  

��%�	   (���	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

��%�	   (���	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

��%�	   (���	

�����	  

 &	���	

 U���%��	  

 �������  >7  6B.>  ?.B  >7  6E.F  ?.B  B7  6B.B  ?.B  

 �(��*  GE  67.6  B.F  >7  67.8  B.7  8E  67.>  B.7  

 ;�����	  8E  6>.>  B.F  B7  6>.E  B.F  F?E  6>.@  B.F  

 2��,�� �	�	) ML (   6!	�	�,��� 6��,�� 6��C ?���� &������ C���� �()MS.S .(

  6C��/�� 6��,�� 6��C ?���� &������ C�����)MT.O ( 5��	��� 8����#� [��� ?����

 6	�	�,��� 6��,�� 6��C)W.S(  6C��!/�� 6��,�� 6��C� 5��	��� 8����#� ��) �	� &" 


)S.T .(   �! 6!	�	�,��� 6��,�� 6��C ?���� &������ C���� �( K�$) 2��,�� � �03	�

 ��)$��)MS.O(    ��)$!�� �! 6C��/�� 6��,�� 6��C ?���� &������ C����� 
)MT.M .(

� [���  6!	�	�,��� 6��,�� &" ��)$�� ?���� 5��	��� 8����#)W.S(    ��!) �	!� &!" 


  6C��/�� 6��,�� &" ��)$�� ?���� 5��	��� 8����#�)S.L .(   &��!���� C!���� �(�
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  6	�	�,��� 6��,�� &" H��9� ?����)MN.L ( H��9� ?���� &������ C���� ��) �	� &"

 6C��/�� 6��,�� &")MT.Q (     6!��,�� &!" H�!�9� ?�!��� 5��	��� 8����#� �(�

 6	�	�,���)W.S( 6C��/�� 6��,�� &" H��9� ?���� 5��	��� 8����#�� 
)S.T .(  

��*���	 �'�������	      ��L��.	 �L�� �L$�%�	 &L'�	 ���( 9	�
� � �%���	� ��	���	 012 �!
��� �� ��� ���*����	 �! ��'��	 :  

! ���� � ���2�� H��)αααα  =7.7? (  &L'�	 ���( "�� ���*����	 �! ��'��	 �!
    ���L����� 	�%L*.� -L� "�1�	 �$�%�	 &'�	 ���(� �������	 �������� 	�%*. "�1�	 �$�%�	

�������	 .  
K��*�� �	����� 2	��� ������� �� 6	/�:�� 7$% D�:��(ANCOVA)   �	�!�� 6"���

	����� �����#� ��� ��C�� ?��� 2��,�� �	�	� 
&�) MM (  K��!*�� �	����� 2	��� U;���

2	����� ������ ��� 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,�� 6��C ?���� .  

 �����	) 66(  

 "�����	 ����(ANCOVA) ��� �(��*�	� ��������	 "��������	 ���( �D����  

 ����.	��'��	  

"�����	 ��'�  ��%����	 ;����  ����	 �����  �����%����	 (�  & ���3  
 )����

�����	  

 ��� �	 ��'��	  ?688.B  F  ?688.B  G>@.@  7.77  

 �������	  6?@7.8  F  6?@7.8  F@B.F  7.77  

 
(.�	  6G8?.>  F?@  F?.6      

 ����	 ;�����	  F7>6F.F  F?B        

 2��,�� � �03	) MM (" ��,� ��' �	*� U;����� �( U;��� �	� 6	;���� 6�#� ?�$ A�� 6!��C 

6	;���� 6�#� ?�,�  H	� 
2	����� ������ ��� 6C��/��� 6	�	�,��� �	���,��  
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  ) α=٠.٠٠(  6	+� )8 =LQS.L ( &�	����� U������ �@�� 6+����� ) 6+	�C�� (   �	�!�� &!"

    �� 6	�:!��� 6	!/�:�� J!"� ��� ����+	 �$%� 
 &�	����� �����#� ��� ��C�� ?���

)T.TT ( � 2=()T.TW(   6!	�%�, A��" K��% �( 5( 
)α  =T.TW (    &!" 2	!����� &!"

 �	$�� �*���� 8��� 6��C� &�	����� U������ ���/� �	$�� �*���� 8��� 6��C �	� ?�	/�	���

&�	����� U������ ���/�	 �� .  

 2��,�� �	�	 �) MR (    6!��C ?�!��� 6!����� 6	����� ?�C�����   6!	��,��� �	���!,��

&" 6C��/��� &�	����� �����#� .  

	 �����) 6G(  

���%��	 ���%��	 ��(�����	 �(��*�	� ��������	 "��������	 ���( ���I%�  

 ����.	 ������*����	 �! ��'��	 

�������	  -�.�	 (�����	  U���%��	 &	���	  ��%��	 (�����	  U���%��	 
(.�	  

��������	  6B.6  ?.B  6B.@  7.>G@  

 �(��*�	  6E.>  B.7  67.@  7.>GE  

;�����	  6>.@  B.F  6>.@  7.G7E  

  
 2��,�� �	�	) MR ( 6��,�� 6��C ?���� &������ C���� �	� 6	�%�, A��" ��,�

     &!" 2	!����� ��!���� �!�� 6C��/�� 6��,�� 6��C ?���� &������ C����� 6	�	�,���
 6	�	�,��� 6��,�� &������ C���� [�� H	� ?�	/�	���)MS.P (� &" &������ C���� [�� �	

 6C��/�� 6��,��)MT.P .( ?���� &��� 6	�	�,��� ?���,�� G���� A��:�� .	, ?��, �+�
 �@( �,�	 ��( &��	 �$%� &/�	��� Z����� 6���� ���,� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� �	����

�0�� ��� ���+�� 6	�� &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� 6��C��     8!��� 6!��C Z�!�
�*���� .  
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 �'��	4��.�	  

�LLLD����	 �$3���  

  &!" 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�����# &�	��� U���� �@( 6"�� ��' 6������  ?"�%

�� &" 2	������ 
&/�	��� �	):��� ���� 
6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� 6	�� Z�� ?�	/�	�

�*���� 8��� 6��C .  

 � 6��) 6�	� ��� ?+�C H	�)LWN ( &���* .=��� �*���� 8��� � 6���C� <����C

H��^� 6���� ��)$�� 6��� � �*�� .   ��!��� 
6!��� 2) � <�	;��*� �����*�� ?�-�

 ?���,�� 7$% ?�� �=� 
E���� E:� �0�	��� ��� ��+	 
6C��/ ������ 6	�	�,�  6!;"�)�

    
.!����� 8!��� &!������ ����� 6	�0� &" ?�	/�	��� &" A����� 6��C�� 2	��� ��� <������

    ��!���� ?���!� ��!� H	� � ?���,�� 7$% ����� �	$�� �	����� V"�)� ��� <�������

    �!�� 6!	�	�,��� ��!*�� �	��� �� �=� 
�%��/� &��� 6	�	����� ?������� &���� 2%V���

	������  �!+" 6C��/�� ��*�� �( 
&/�	� Z���� �0����� ���,� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,

C+" &/�	��� Z����� ?��� .  

    2!� ��!���� 6C��!/��� 6	�	�,��� ��*�� .	, ��� A�C 6��,��� � ��0��#� ����

 � ��)� �=� 6	���0�� 6�Y���)S ( ! ��) ?�	/�	��� &" &�	��� ������� 
6	��+ 2;�� �

)RT (  �! ��) &/�	��� �	):��� ������� 
�	�	��+ �	��Y�� ���� � ������ F�� � ��+"

)OT ( ��� 6�-� ��+")S ( �03 2)� �	):��� �%�3)W (     ?��!+:�� 7$!% J!�� ?��!+"

��	�= 6��,' ?�$ �0/��� 6	��/� .  



www.manaraa.com

 ١١٢ 

I� ��/ &" �0	�' 2����� �� &��� U;����� 6*=�� 2�:�� �$% 2����	�   6!������ ?��!	

6+����� ?������� J�� U;��� ��/ &" K�$)� �0	��� .  

/��� : � �%���	 �D����	 �$3������	 �	O����:  

  &L'�	 ���( )�� �������	 ��
���	 � ��� ��� �	 ����� �! �������	 �������	 ��� ��

c�$�%�	  

	 � ����.	 ��� �$�%�	 &'�	 ���( 9	�
� � �%���	 ��*���	 �'�  ��L�����	 ��
���

��� �� ��� :  

 ���2�� H��! ���� �)αααα  =7?‚ (  �L��( "�� �������	 ��
���	 � ��� ��� �	 �!

�������	 �������� 	�%*.� -� "�1�	 ���(�	� �������	 �������� 	�%*. "�1�	 �$�%�	 &'�	.   

 K��*�� �	����� 2	��� U;��� ?�03((ANCOVA)  ������ &" ��C�� ?����  2!�

 6	�%�, A��" ��,� 6	���0�� 6�Y���)α  =T.TW (   6!��C �	!� 6�Y��� 2� ��� ���+�� &"

   Z�!���� ?!���� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� ?���� &��� 6	�	�,��� 6��,��

 � C+" &/�	��� Z����� ?��� &��� 6C��/�� 6��,�� 6��C� �*���� 8��� � &/�	���

 G���� 8��� E:�6	�	�,��� 6��,��.  6!	�%�, A��" ��,� U;����� ?�03��)α  =T.TW (

 2� ?�	,	������ ��� ?���� &��� 6	�	�,���6��,�� 6��C ?���� 2���� &������ C���� �	�

    2�!��� &��!���� C!����� �*���� 8��� � &/�	��� Z����� ?���� 6	���0�� 6�Y���

��� 6C��/�� 6��,�� 6��C ?����   �!�� 8!��� E:� � C+" &/�	��� Z����� ?��� &

 6	�	�,��� 6��,�� &������ C���� [�� �+" 
6	���0�� 6�Y��� 2� ������)MN.NS(  [!�� ��	� 


  6C��!/�� 6��,�� &������ C����)LO.QN .(      K��!*�� �	�!���� 2!	��� 6!,	�� ��!+��

(ANCOVA) ����# &�	����� U������ �@Y� F���=#� ��'   &!" 6	!���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	�
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  6!	�	�,��� ?���,�� 6��C A�:� ?�03( H	� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� 6��C�� ���= �	���

 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� �0�	��� �� �	$�� 6��C�� �%� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ���+�� &"

��� ���/�	 �� �	$�� 6C��/�� ?���,�� 6��C ��� 6	���0�� &�	��!��� U��� .   7$!% A!:���

 ?��# � 2) �� Z��� � . 6,	����(Lampert, 1998) 
(Cooney, 1975) 
)  
��!� ��(

MTTW(   ?�	,	����!�� �!�� �0�	���� 6	���0�� 6�Y��� 2� 6	:	) 6��C�� �	��� ����/ ��� 


�0�� .  

 ?�	/�	��� &��� &�+�� E�,�� �		�� . A:�� �)(NCTM, 2000) �   �( G!/�� &!��

  &!" 6�Y��� 2� ?���0 ������� 2�� � 6�Y��� 2� ��� �)V� �( &I��	 ?�	/�	��� 6����

       A!	�C�� 
6!	��	�� 6	!/�	� 8!=�� �!� 6!+@�� 2;�� 6_�	� 
&/�	��� Z����� �0"

  U;�!���� 6�� � A+����� 6	��	� 8=�� &" �0+	�C�� 2;���� � �	�) ��� 2�� ?�	,	������

�	�:���% .  

  ?�	,	����!��� ?�%( &��� 6+����� ?������� U;��� � �	���� . U;����� 7$% A:�� �)

 2� ��� 6��C�� ���= 6	�� &" �0������ 6	���" ��' ?��*(� E	����� &" 6	���0�� 6�Y��� 2�

6	���0�� 6�Y��� :  

) 
��*�MTTO  
�!*�� ��( lLNNN  
�!	C���lLNNQ  
5��!��� lLNNW  
 �!��l

MTTO 
7�,��lLNNL 
�	%���9� lMTTL 
��� lLNNN .(  

(Ghunaym, 1986; Szetela, 1987;Mendoza, 1980;  Xin,2003).  

 6���� . 6������ 7$% J������(Hall, 2002) .    �!@( �!,�	 # �!�( ?�03( &���

�0�� ��� ���+�� 6	�� &" 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� 6��C�� �	���� .  
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 H����� ��:	�    �!0���C� �� ?�	,	����!�#� 7$!% 6	���" ��' ���� �0�Y� 6,	���� 7$%

 
��� ?�$ 6+	�C� 6	/�	��� ?���0��� �	%�:�� ����� <���" �"��� 
63�� 6����� 6�/��

   �!) 
�!0� 2��� �� H���� ��� �0�"��� 6��C�� ���%� �	@��� ?��	���� 2;�� �	�+� �� H	�

���� ?�	,	�����#� �)V�   &!" �!	��� 1$�� ������� �(� 
������ ���@( ���C�� &��,	9� 2��:�� �

   6!3� 6!+	�C� 6:����� 8=���� 60,�� ��� ��C�� ���� 6	/�	��� 8=���� . 2�����

 1$�� ?��C� -)��� H	� 
6	���0�� 2;����� 8=���� 60,�� &" G/�� A	�C F���� �0�)	

�� C	C����� �0:�� ��� �	���6	���0�� 2;���� 60,�� &" �	�+���� $	:��� . .���� ?��C��� 7$%�

 6	;��*��� �� <��	�� 63� 6	�� 6+	�C� 6:����� 8=���� 60,��� ������ ��� ���C�� �����

    �!��C�� ��!	= �n!" K�$)� 
�0,��� &��� 2;����� 8=���� �Y*� 6������ ��)��� ����'�

��@( ��:�� 2��� 6����   2!�� -"�!���� 6	�"���� �	@�� ��:�� ��+@ � �	-� �	����� ?�	�� �

    2;�!��� 2!� �!�� 6��C�� ���= �� &" 2��"� �	�) ��� �� ��) 5$�� �#� 
Z��( 2;��

 ��:��)� �3� 60,� . 7$% A:���
6	���0��( schoenfled ,1979 )  6��C�� ��� �� Z�	 5$��

� ��� &)� ��	�� 2;�� ����	 �� ���+�� 7$% ��� 
 2���w�� ���+�� �0	� 2)*� ��� 2��� ���

?=��� ��� . &,	��� . 5(� . <�/	( A:���(George, 1998)     �	��!� �( Z�!	 5$!��

 2� �	C��� ?�	/�	��� ��� 8�Y	 ���C�� 2�,	 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� 6��C��

8�*�)#� ����� 7��*� &��� 6��:�� 6�Y��� &/�	��� .  

   &!��� 6	!���0�� 6�Y��� 2� &" 6	�	�,��� ?���,�� 6��C� &��,	9� �@�� Z-�	 �=�

   ?�	,	����!�#� B�!C� U������ �	�� �� �� 5$�� ������ ��' &�	����� U������ ?�/�

 2) ��� �	�	��� 2�� 6��C�� ��=� �	���� �	��@ J�� �� H	� 
?��	������ 2;���� J���

�����   �!	_ 2;�!� &% ?��	������ 6�@�� 7$%� 
6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ � 6	,	�
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   �!� �!	�� �3�� G/�� ����Y� �0�_�	� �� 
6	���� ���C�� ��	� .=�� � 6�	�=� 6	�	���

   �! �!0�	� 6=���� ��,	'� �0;�-,( �	���� 6�Y��� ���C�� �0" &" <��	@) �%�� �$%� 
J�I��

����� 20�  H!	�� �	����� ?�	�� ?�+� ��) ����� ��� 6��C�� ����� 2= �=� 
2��� ��' 2

        7$!% �!0���@( &!��� 6!	�"����� A	�!*��� K!�$ &!" ��"�	� ��:� ��� ���	 ���C�� G��(

  6!���� 6	��$ 6+	�C� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?��C�� ������ 6)�� �( �) 
?�	,	�����#�

�' 2����� ��:�� �0��  
�!0� �0"� ����	��� A	�� &" 7���� ��� ?��C��� 7$0� <�+"� 2��� �

 �0� ���C��� 6�Y��� ?�	C� �	� 6=���� K���'� �0� ���C��� �0��	C� �	��� 2�� �

  5$!�� ��� 
6�Y���� 6���� ?�$ 6	���0�� ?�	���� ��' <������� �%$	:��� 2��� 6C� �	����


��� � ��) ���  �%�!� � 
6+���� ?��C���� <���� ��C� 2) &" &�+���� H���� 6	���

  2!������ 6�Y��� 6	��:�� ?�0�� -�,�9 ��:�� ��+@ --�� 
�0� ����:�� �,���� ���	- &"

 �,��� ����� ��� 2�,� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� ����= &" <�	��,	' �@( ��� �$%� 
�0�� ��'

6��C�� �*����.   �!@( �� ��) �= 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� 6��C�� �	��� �( H����� Z�	�

  B��!�=� ��� &�	����� U������ ?�/� &��� 6	�	�,��� ?���,�� 6��C ���= �	��� &" �	�)

 ��� 6�Y��� ?�	C� 2@	 2)* ��� 6	,	������" 
6	���0�� 2;����� �0�0,�� ��� 2��� 6C�

" &" 6��C�� ?���� 8=��� ����� ���� 2�� � 6�Y��� �0)6�Y��� ( C��� &��� ?�=�����

8=��� &" ���C�� ���� K�$)� 
������� 7$% �	� .  ?���!� 20�( 6�Y� 2� 6	,	�������

 2�� � 
2��� 6���� 6C� B���=� &" �00,��� ?��) &��� ?������� ��� ��I��� &" 6��C��

����� ?���0��� ?������ C��    �!�) �!�� ?���!� &0" &������� ���0,��	 5$�� 8=���� 6+

  �!@�� 6	,	�����#� 7$0� ��)	 �=� 
6������ 2��� 6C� B���=� � �0�)� A��	 5$�� -,����

��	�, 8=�� ��' ������ ?���� 2+� ��� ��C�� ����� &" ��)�� .   �!	����� 6	,	����!�� �(
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��� 6��C�� <���" ?�"� �+" &+C���   �!��� &!" 6	���( ���� 6	+C� ?�,������ 2� ��� ���

&���0�� Z����� &" <����� ?�	/�	��� .  <�!��" ?�"� �+" C� �� H���� 6	,	������ �(

  C!� ��,� �� 6=�� H���� J����� &���0�� 1$���� ��' �3��� ��� ������ 6��C�� 6����

�� 6��C�� 1���� ���� 
?#���� 6"�) �	�� �	��    �����!�� �!�' 6	,	����!�#� 7$% ������� �

 2	0��� 6;�= 2� �( 2��, �	�)� �( 2)* ��� 6	,	������) 6�Y��� E:�� Z��( ?�	,	������

C��� �� H���� 6	�� .   ��!	�� 6!��C�� 6���� <���" ?�"� �+" ��/�� 2�@�� 6	,	������ �(

�/ 2�@ ��C�' 2�� � 6;C�� 6	���% ?�	�� YC�     ���!���� 2!�,	 �Y!� 2!	:) ���� �

6;C�� <�	�) <��	��� ������ .   6!��C�� 6�!��� <���" ?�"� �+" �	I� ������� 6	,	������ �(

   &!" ���!,��� ?�=���� �� �	����� ?#����� �	�)�� 2	%�,�� ������� 6	�� ��� ������

<���	�( 8��Y�� �� 1������ 2��� 2	0��� 6	���0�� 6�Y���.  

/����� :� �%���	 �D����	 �$3���   �����	 �	O����:  

c�$�%�	 ���( )�� �*����	 ������	 ��� ��� �	 ����� �! �������	 �������	 ��	 ��  

��� �� ��� �*����	 ������	 ����.	 ��� �$�%�	 &'�	 ���( 9	�
� � �%���	 ��*���	 �'� :  

 ���2�� H��! ���� �)αααα  =7.7? (��� ��� �	 �!    �L��( "�L� �*����	 ������	

     	�%L*.� -L� "�1L�	 �L$�%�	 &'�	 ���(� �������	 �������� 	�%*. "�1�	 �$�%�	 &'�	

�������	 �������� .  

 K��*�� �	����� 2	��� U;��� ?�03((ANCOVA)     ��!���� &!" ��!C�� ?����

 6	�%�, A��" ��,� &/�	��� �	):���)α  =T.TW ( �	):��� ��� ���+�� &" 6��C �	� &/�	���

   Z�!���� ?!���� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� ?���� &��� 6	�	�,��� 6��,��

 � C+" &/�	��� Z����� ?��� &��� 6C��/�� 6��,�� 6��C� �*���� 8��� � &/�	���
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6	�	�,��� 6��,�� G���� 8��� E:�.  6!	�%�, A��" ��,� U;����� ?�03��)α  =T.TW (

 �	�  ?�	,	����!�� ��� ?���� &��� 6	�	�,��� 6��,�� 6��C ?���� 2���� &������ C����

  2�!��� &������ C����� �*���� 8��� � &/�	��� Z����� ?���� 6	���0�� 6�Y��� 2�

   �!�� 8!��� E:� � C+" &/�	��� Z����� ?��� &��� 6C��/�� 6��,�� 6��C ?����

0�� 6�Y��� 2� ������ 6	�	�,��� 6��,�� &������ C���� [�� �+" 
6	���)MN.OS(  [!�� ��	� 


 6C��/�� 6��,�� &������ C����)LS.MT .(  

   &!" �!��� &�	����� U������ �	@Y�� F���=#� ��' K��*�� �	����� 2	��� 6,	�� ��+�

,��� 6��,�� 6��C A�:� ?�03( H	� 
6��C�� Z�� &/�	��� �	):��� 6	�� ���/� &��� 6	�	�

&/�	��� Z����� ������ &�	����� U������ .  

   6�Y!��� 2!� ?�	,	������ ����� 5$�� ����� ��' ���� �0�Y� 6,	���� 7$% H����� ��:	�

    6!��C Z�!� &!/�	��� �	):��� ��� ���+�� 6	�� &" &�	����� U������ �%����� &��� 6	���0��

�( �)	 5$�� 6	�	�,��� 6��,��   ?�	,	����!�#� 7$% ?����� H	� 
Z��( 8=�� ��' 2+���

  6!+	�C� &/�	��� �	):��� �%�3� 6��C�� 8	���� ������ ��=� &/�	��� �	):��� �%�3 .

      
�	��!��� ��!�@( 6	!���0�� 6�Y!��� 2!� ?�	,	������ . 2��:��� 2�� � 
��*�� �	_

 6��C�� ?���� ��� C� �� H���� 6	,	������"    &!/�	��� 2!	@��� 2�!� � 6,$��� ���

   2!� 6	,	����!��� 
��+� ��%�3 � 6	��@ 6��� &" �0�	� ?�=���� ./�� 6�Y��� ������

 (�� ��� ������ 6��� 6,	�� ��' 2����� 2�� � 1�����#� ��� 6��C�� ?���� ��� 6;�=

�� ?���� ��� 20�( 6�Y� 2� 6	,	������� 
J��: �( ��� 2����� 2�� � ���+��#� �

   �!�� �!	I� ������� 6	,	������� 
6���� 6����� � ?�	;-, ��� <������ 6���� ��)��� ��'

  2�!� � E	�� ?���,��� ?��	I��� ������� 2�� � -����� �	����� ��� 6��C�� ?����
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�� �	����� 6	,	������� 
6	���0�� 6�Y��� 6������ ?���	���     �!	):��� �!�� �0����!� &!+C�

  
6	��!/� r���� ����+� �	�*��� ���C�� ��' ?�	C��� � 2�+��#� 2�� � &+C���

   6!��C�� ?���!� ��� ��/�� 2�@��� �*���� �	_� �*���� ��%���� ?�	,	������ �n" K�$)�

�� ?����� � .��� 6	���% ����� 6�� ��	�� 6,��� �( 2	���� �	�+� ��� ��� �0������ �0� 6+�

� 6	/= 6��� .�+� &��� 6���� J��� U,��� 6���+� 6���,�� ����( 6��� .  

 �	�' 2��� � . 6,	���� 7$% A:���) 
���)��� 3	:��� ���LNNR (  �( ?�!03( &���

   &�#��!�#�� &;��+�!�#� �	):��� 6	�� &" ����	 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ �������

�   &!" 6	!���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ������� �( ?�	�� -����� �	����� ��� 6��C�� ���=

2)) &/�	��� �	):��� �%�3 6	�� &" �0�	%( �0� 6��C�� �	��� .  

 ?������� U;��� . K�$) A:���)  
6	�-0��MTTR 
��� 
LNNN (   �!� ?!�	� &���

�C�� ?��� �	� 6�,� C����� 6=�� ��,� ��� ���+��� 6�Y��� 2� ��� ���+�� ������ &" 6�

 ���+�� 6	�� &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ������� 6	%( ��� ?�)(� &/�	��� �	):���

&/�	��� �	):��� ��� .  

 6���� . 6,	���� 7$% J������(Edward & Marcia, 1992)     E!�	 �!� H!	�

�� ��� ���= 5( 6��C�� Z�� ��@�����  �	!����� 6��C�� �	� ?���:��� 2�� � &/�	��� �	):�

 ��)�� 8���� ��' K�$ &" ����� Z-�	 ���� 
6	���0�� 2���� 2� ���@( 6���0�� E��� &"

6��C�� �	��� 6+	�C� 6������ &" 6"�0���� 6;:��� ��-��� .  

 6���� U;��� . 6,	���� 7$% A:�� K�$)�)
���MTTO .(  

( Summa,  1981;Hall ,2002) 
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  &!/�	��� �	):��� A�C� �0�"�� 6,	�� �	���� E	��� A;��C &" <�	��,	' <��	I� ?�03( &���

6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ������� &" <���� <������ 6��C�� ���.  

 ��@�� ��/� 6���� . 6,	���� �$% J������ )LNNR (   6!,	�� �!03� �� H	�

�:� 5� 6������   �!��� 
6C��!/�� 6��,�� ��� &/�	��� �	):��� &" 6	�	�,��� 6��,�� A

6	"�) �	_ ?��) �	����� 6	�-�� ���:�� �� ��� K�$ &" ����� Z-�	.  

 6+	@�� ��, � �)V� 6,	���� 7$%�(NCTM, 1989)   ?��!��� ��C�� J��� �( �


?�	/�	��� 6	= ��C�' ��� �0�,*� 6C����� 6���� ��	��   6	!/�	� 6	�+� ?���� 6	���

    8�!*�)#� �!�� K�$!) ���C�� .	,*�� 6	����9� ��V*�� &" ?�	/�	��� ��� �	�+�� 60

    6!+	@� �' 2!� 
?�)!*�� 2� ��� ���=� E:���� 6+@ ���)�� �	�����(NCTM, 2000) 

    �! ��!� 
�!0�	�� �(� �0�	�� ��	 �( �,	 6	�+� ���� &/�	��� �	):��� �( ?�����  2�!�

K�$ ���* � �( �	):��� �	���� A�� E	���� �:�)	 #� ��	�� ?�=�	� &" ����� ������#� .  

/����� :� �%���	 �D����	 �$3���    A����	 �	O����:  

�f�� �������	 �������	 �D	 �����*����	 �! ��'�� c �$�%�	 &'�	 ���( )��   

�	 &'�	 ���( 9	�
� � �%���	 ��*���	 �'� ���*����	 �! ��'��	 ����.	 ��� �$�%

��� �� ��� :  

 ���2�� H��! ���� �)αααα  =7.7? (  &L'�	 ���( "�� ���*����	 �! ��'��	 �!

�������	 �������� 	�%*.� -� "�1�	 ���(�	� �������	 �������� 	�%*. "�1�	 �$�%�	 .  

 K��*�� �	����� 2	��� U;��� ?�03((ANCOVA)  �!C�� ?����   ��!���� &!" �

 6	�%�, A��" ��,� 2	�����)α  =T.TW ( &��� 6	�	�,��� 6��,�� 6��C�� �	� 2	����� &"

  �!*���� 8��� � &/�	��� Z����� ?���� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ��� ?����
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     G��!�� 8!��� E!:� �! C+" &/�	��� Z����� ?��� &��� 6C��/�� 6��,�� 6��C�

��� 6��,��6	�	�,  . 6	�%�, A��" ��,� U;����� ?�03��)α  =T.TW ( &������ C���� �	�

 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������� ��� ?���� &��� 6	�	�,��� 6��,�� 6��C ?���� 2����

      6!��C ?�!��� 2�!��� &��!���� C!����� �*���� 8��� � &/�	��� Z����� ?����

 ?��� &��� 6C��/�� 6��,�� 2	����� ������ ��� 8��� E:� � C+" &/�	��� Z�����

 6	�	�,��� 6��,�� &������ C���� [�� �+" 
?�	/�	��� &")MS.PL ( &������ C���� [�� ��	�

 6C��/�� 6��,��)MT.WN .(    ?!�%� &!��� ?�!������ J�� U;��� . 6,	���� 7$% A:���

0�� 6�Y��� 2�� 6��� �( 6�� ?�	,	�������   .!"� &!" �0������ 6	���" ��' ?��*(� 6	���

6���0�� &" 6��C�� 2	��� Z��� .  

) 
5�����LNNW  
 ��#�lMTTL 
�	%���' lMTTO 
?�0�� �	C�� lMTTM 
��	��� l

MTTM .(  

?������� U;��� . K�$) A:��� :  

(Summa, 1981; Mendoza, 1980; Xin, 2003;Nibbelink,1993)  ?�	� &���

��� �(6���0�� &" 6��C�� 2	��� � �	-	 6	���0�� 6�Y��� 2�� ?�	,	������ ��� 6��C�� �	 .

 6���� . A:���) 
5���+LNSS (    �!	��� H!	� �! 6	���0�� 6�Y���� 6	����� �( ?�	� &���

6���0�� &" 6��C�� 2	��� � �	-	 ��%����� 2�)*�� ���� ���C��� ?�	C��� .  

 6,	�� . K�$) A:��� 6����(Starmack, 1991)  ��� 6��C�� �	��� �( ?�03( &���

   2;�!� ��!��	 ���� E)���� 2�@��� J�:�� J+�� �*���� �	_� �*���� ��%���� ?�	�+�

   6!��C�� �!��� �(� �%$	:��� 2��� 6C� B���=�� 
6�Y��� �0" � 2) &" &��,	' �	@Y� �� ��+�

)' � ?��� 6���C�� ��%���� ?�	�+� Z��� ?��-� 6	���0�� 2;���� 2� &" 6��C�� ?���
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�0�	��� .  2!�� 6����� ?�	,	�����#� ���� 6	��� ��' ���� �0�Y� 6,	���� 7$% H����� ��:	�

 �+� 
6���0��� ?�	,	�����#� 7$% 6=�� ��' K�$) ����� 
U������ �%����� &��� 6	���0�� 6�Y���

 ��� 6��C�� �	��� ��)N (	������&% 6	���0�� 6�Y��� 2�� 6��� ?�	, : ��� 
C� �� H����

   
�!*���� ��!%���� 
63��� 6;�+�� 
&+C��� �	����� 
�	I� ������� 
20�( 6�Y� 2� 
2)*

 ��@	 5$�� 6���0�� &" &/�	� Z���� �0����� ���,� ��/�� 2�@��� 
�*���� �	_ ��%����

 �@( �=� ?�@�@��� ��;���� &����   &!" 6!��C�� �#V% 2	��� ��� <��/�� <��	@Y� �	����� �$%

  6!��C�� Z��� ������ &���0�� Z����� ������ ?�	,	�����#� 7$% ��	��� �� H	� 
6���0��

   2;�!�� ��!%���� 2;�� . 2����� � �0��) ?���0� 6��C�� ?��- �=� 
6	��:�� �0����=�

�� ?����� �=� 
63� 6+	�C� ��,�9�    �!*���� �!	_ ��!%����� �*���� ��%���� ?�	,	����

 ?��C� . ��/�� 2�@���)�	��� (   5$!�� ��!�C��� ?�	C��� �	���" 
6	���0�� 6�Y��� 2��

 2��� 6C� ./�� 
6	���0�� ��%���� 2;�� . 2����� 6	���( ���0 ��	 ����� ��C��� 2@	

6������ ��%���� 6	,	������ ��	��� 2��+	 .  

    �!�� ��!C�� �	��!�� �*���� �	_ ��%���� 6	,	������ ������� �( H����� Z�	�

    6!)�� ���!,' �!�� ��C�� ���� ��� 6	���0�� 8=����� 2;���� 60,�� &" �0������

  �!�' 2����� �*���� ��%���� 6	,	������ 5�V� # �= &���� 2��� ��' 2����� 6�Y��� 6	+C�

�0�� .�� �( �)     �!�� �0����!�� �!�� ��!C�� �	���� &+C��� �	����� 6	,	������ �����

   6!+	�C� ��!%���� ?��C� �	� 2�+��#�� ��%���� $	:�� &" �	���� �%��)"( �	3�� &" �%����

6	+C� ����� 6+����� ?��C���� ���� �0� 2)� ��C� ��C� .   2�!@�� 6	,	����!�� �( �)

� ��� ��C�� �	���� ��/�� 6	���0�� ?�	���� &�)�� ����� ��% &" �%���� ��� �0�����

?�	���� 7$% YC� ��	�� ���� ��/ 2�@ �	�+� 2�� � 6;C���� .  
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  6!��,�� 6��C 2�	��� ��� <�	��,	' E)��� ?�	,	�����#� 7$% ����� 5$�� ����� �'

 6��C� <��"�� �)	 �� ��� K�$ 2)� 
6���0�� &" 6	�	�,��� ���/�	 �� �	$�� 6C��/�� 6��,��

C+" &/�	��� Z����� ������ &�	����� U������ .  

/�%�	� :��	���	 ���'�� :  

 �	���� &�Y	 �� &��	 ��n" 6������ 7$% &" H����� �0	�' 2��� &��� U;����� <#�)���

	��� 6	���0�� 6�Y��� 2� ��� �0���= 6	��� ?�	/�	��� &" ��C�� 2	���  �!�� �0���= 6

&/�	��� �	):��� :  

Lg     6	!����� ?�	!/�	��� U%�!� &" 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������� ���%#� ����/

  6!	�	����� �	_ 6�;��� 2�� � 6	���@�� 6������ �	���� 6	����� 6����� &" <������

?��	������ . 

Mg ������ ��� ��C�� �	���� ?�	/�	��� &�� ���%� ���	-6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	 .  

Rg       E	��!� 6!	:	) �!�� �	!���� �	��!� 2�� � &/�	��� �	):���� ���%#� ����/

��C�� Z�� &/�	��� �	):��� &�� 6+	�C� ?�	/�	��� . 

Og  ?�	,	������ 2�� 5������ 8��*9�� �	����� ����' 2�= � �	���� 6	�	��� U��� ����'

6	���0�� 6�Y��� 2� . 

Wg / ��	 H	�� &/�	��� �	):��� ���@9� 8=�� 6	����� ?�	/�	��� U%�� 5���� �( ����

�	���� 6��( 2�� � �0�	��� 6	:	) G	/�� . 

Pg  ���C�� � 1���� 6	/�	� 8=�� 6	����� ?������#� �	/�  �!	):��� � {2�� Z���

�0�,����. 
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Qg  ��( H	� �0�	��� 6+	�C &" �	���� .	��� ����/  .!	, E	���� ��@ 6+	�C �,�	 #

�%�	_ ��� 6	/�	��� ?���/��� . 

Sg  �	����� �@(� 6	���0�� 6�Y��� 2� ?�	,	������ ������� 6	���" 2�� Z��( ?����� ���,'

 2� ��� ���+�� 6	��� &/�	��� �	):��� 6	��� ?�	/�	��� &" 2	����� �	��� &" �0	��

Z��( 6���� 2��� ��� 6�Y���. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



www.manaraa.com

 ١٢٤ 

  

    

  

  

  

  

  

C�	���	  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



www.manaraa.com

 ١٢٥ 

 ��	:����%�	 C�	���	  

 �� ��� ��( 
�	%����)MTTO .( ���(� ��D�*��	 ������	 4����� -�'� ����� ������ ���

"�2���	 ��� -����3� ��	���	 -���'� �! ����#	 �$�%�	 &'�	   �!	_ 7���!�)� 6���� 


6	����� ��� 6��, 
���*�  ��� 
�	���� ?�������– ����� .  

 -	-� 5�, 
�	%���')LNSW .(H(���	� "�2���	 C 
)L(��%�+�� 
: 6	���� ��,��� 6��) .  


�	%���'  -	-� 5�,)MTTT .(�������	 �2����	 ��������%�+�� 
 :6	���� ��,�9� 6��) .  

 �� 
�	%���9�)MTTL .(��	� C����	 "��'�	 ���( ��� �  U�L���	 ������	 �! ����#	 "��

 �L�T���	 ��*����	 ��
���� ������	�  
�!��� 
K��	�� 6��, 
���*� �	_ �	��,� 6���� 


����� .  

 �:C� ���� 
�*�� ��()LNNN .( ��� �������	 ��
���	 �� ���%� �����	���	 -	�.��	 ���

 ��� ����$� �D��� �� ����#	 "����	 &'�	 ���( ��� �������	 4��� ����� 4�	�� �! 


����� 
���� 
K��	�� 6��, 
���*� �	_ �	��,� 6���� .  

 �	�" 
6�	- ��()LNSP .(  6!����� &" ?�	/�	��� &�� Z�� 6�;�*�� E	������ ?�	,	������

 
6	����9�5]�����	 A���  
����� 
����M )M( D D 
)LLNgLOL .(  

 �	�" 
6�	- ��()LNSQ .(	������� ��'�� ���2��� ���*���� 
)CR( ��!� 
 :  ��!=�:�� ���

.	-����� �*��� .  
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 �	�" 
6�	- ��()LNNO .(�������� �������	 ���*����	 �2��� 
)CL(?	�)�� 
: B�:�� 6��)

.	-����� �*��� .  

 ��	' 
2_-� �	�" 
��	- ��()MTTT(  .�C� ���+��#� 6	,	������ 2�� � 6���0�� E	��� 6�

 
���� �	����)��� 6��� � E����� 8���    U��L�	 "�L �	 �L! ����� ���*����	 ;��$�

 "��$%�	� D D)SgMT(��� 
 :����� .  

 �	�" 
��	- ��()LNSP(  .   6!������ 6!��� &" 6��C�� ��� &/�	��� �	):��� ��� ���+�� ��

 
�%��� �� 6	���@��������:	 -��%�� ����%�	 �����	�, 
 
?	�)�� 6�P )RL( D D 
)LOPg

LPW .(  

 �	�" 
��	- ��()LNSS(  .������	 �! -�� ��	� 4�� �	 �������C 
)M(?	�)�� 
 : B�:�� 6��)

.	-����� �*��� .  

 �	�" 
��	- ��()MTTR .(�������� �������	 ���*����	 �2��� C 
)M(
   6!	����� ?���9�

�	��� 
������: B�:�� 6��) .  

 ��( ���� 
���)MTTM . (���*����	 4���� �! V�%�#	C 
)M(��� 
 :�):�� ��� .  

 ���� 
��� ��()MTTW .( ��L����� V������ ������	 
)CL( ��!� 
 :   �!*��� ��	!��� ���

.	-�����  .  
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 ����
��� ���)LNNM .( �������	 -�2����	 V����	 �! �����%� ������	���	 AI� -	�.��	 ��	

	 ���( )����� -�T���	� �2��	 �� ��	� �$�%�	 &'�  6!��,
 ���*� �	_ �	��,� 6����


���#�
 ����
K��	��  

  E�	�' 
E��	 ��()MTTL .(   �L! �L�����	 4����� (D����	 ��%�� ����� ������ �����!

U�	��:	 �����	 &'�	. �	��� 
A*� 6��, 
���*� �	_ 7����)� 6���� .  

 �	� 5�)* ��()LNSW .(  
?�	!/�	��� &" ?�)*�� 2� ��� $	���� �	���� U���� ����

�������	 �����	?	�)�� 
) :P( D D 
)WWgQN .(  

 8��	 
��9�)MTTL(  .   �!0:�� 6!	�� &" ?�)*�� 2�� 6	���0�� ?���*�9� 2�� �������

 
6	����9� 6����� $	�� ��� ��%���� ?���0����*����	 ������� ���� 
�0��� 6	����� 6	�) 


 
?�	/�	��� ?�	����� 6	���� 6	�,�� 
A	-�=-�� 6��,)P ( D D)LPSgMLL .(  

 2	���' 
�	��)MTTL .(���*����	 4���� H�( 
?�+	�C�� ?�	�3� 
)CL(��%�+�� 
: 6�	�

&����� �):�� ��� 
��� .  

 &:C� 6	�� 
5������)LNSN .(����� 
��,�� ��0:�� �	�)� ������!�� ���	,	� .  V�L���	

4���	 -�� �! U����	 
��%�+�� 
P )M( D 
MLN .  

 ��� ��/� 
5���)MTTR .(���*����	 -�%� -�� �� -��%� �! ������	���	 
)CL .(��� :

.	-����� �*���� 6���C�� �):�� ��� .  



www.manaraa.com

 ١٢٨ 

 K	��	�" 
2�)LNSP .( ���L*����	 4���� H�( 
2��� �-,�� 
)CL(6,�� 
 :�  �	!( �

��%�+�� 
��	�� �� B��� &�:�� :6	���� ��,��� �*��� 6	����� ����� .  

 ���,�� ��� 
?�0�� ��� 
�	C��)MTTM(  . 6	�� &" ?�)*�� 2� 6	,	������ ������� 6	���"

5���@�� 2��� 8��� ��C Z�� 6	/�	��� ?�C����#����*����	 ������� ���� 5 6	����� 6	�) 


��� 
?�	/�	��� ?�	����� 6	���� 6	�,�� 
A	-�=-�� 6��, 
�0)P( D D 
)QQgNP .(  

?		��,
��*C�)LNSN.(  �L�� -����3 ����� �! ������	 � �	���� ��� ���(�	 V���� ��	
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���,�� ��,	9 ����+�� 7$% ������ �@ ?#���� 6"�) �	��

�)� ��' 6	,	�����#� 7$%C��� �� H���� 6	�� 2	0��� 6;�= �( 2��, �	 .  

���'�	 �(.�	 :  
 6+����� ?�,�����

6	,	�����#��  

 g �0� 2��� �	�� C� �� H���� 6	,	������ ���C�� 8���	 �( .  

 g   &!��� ����+�� 8�*�)� &" C� �� H���� 6	,	������ ���C�� �����	 �(

6	���0�� 2;���� &" C��� �0	�� �	�	 .  

 ������ �	���(

6	,	�����#� ���  

 g C� 2)*� 6	���% 1$�� ��� �	���� �	��@ ����� J��	 . 

 g  C� �� H���� 6	,	������ �����	� 6�Y��� 2� ?��C� ����� &���	

2��� 6C�� 2����� ��� . 

 g    2!� ?��!C� ����� �� ��C	� 5��" 2)*� �	��@ 2� ���C�� $:�	

 �)Y�	� 
2��� ���@( 6�Y���C��� ��' 2��� ���C�� �( � ����� .  

 �	�+��� �	���(   g    ��!C��� ��!�	� �0�� 6�� � �)Y�	 
6��C�� 2��� ����� 63��

�0�� &" ��� �( �)	 &��� . 

 g  6�@�� J�� ���@( 6�;�� B�C . 
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 g  ?��	����� 6*=�� ���@( 6�;�� B�C .  

?�3��   g ����� 6���� 2�� 6�@�� ����� J��	.  

 g 6	��@�� 6���� 2�� ?��	����� 6��C�� $:�	 .  

 ����)F :( �=� 2)*�� ��) �$')L ( F���� � .�� 2@	L  ×L  2)*���)M ( � .�� 2@	

 F����M  ×M  2)*���)R ( F���� � .�� 2@	R  ×R .  

  

  

  

  

  

 F���� � .�� &" ?������ ��� �0� ���� 6=�� �,) � ×� .(  

=�� �, �@ F���� � .�� &" ?�	C���� ��� �0� ���� 6) � ×� .(  

��
���	 -�! :  

 g ��
���	 �9	�3 :���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� .  

 g ���(%��	 : F���� � 2��� 2)*��)L  ×L (���� . 

 F���� � &��@�� 2)*���)M  ×M (���� .  

S V��(��	 :  

����� �)	 &��� ?������ ��� �0� ���� 6=�� ��,	' F���� � .�� � �0	�� 2) � ×�.(  

 F���� � .�� � �0	�� 2����� �)	 &��� ?�	C���� ��� �0� ���� 6=�� ��,	'�)�×� .(  

��	 �(. :  

   

)L( 

)M( 

)R( 
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�( H	� 6�Y��� &" ������� ������ �	� C� �� H���� 6	,	������ ������ 6�Y��� 7$% 2�� :  

 F���� � .�� &" ?������ ���L×L  =L = )L(M  

 F���� � .�� &" ?������ ���M×M  =W ) =M(M  +L  

 F���� � .�� &" ?������ ���R×R  =LO ) =R(M ) +M(M  +L  

 F���� � ���� &" ?������ ���O×O  =RT ) =O(M ) +R(M ) +M(M ) +L(M   

]�1�� :  

 F���� � .�� &" ?�	C���� ���L×L  =L ) =L(R  

� &" ?�	C���� ��� F���� � .�M×M  =N ) =M(R ) +L(R  

 F���� � .�� &" ?�	C���� ���R×R  =RP ) =R(R ) +M(R ) +L(R  

 F���� � .�� &" ?�	C���� ���O×O  =LTT ) =O(R ) +R(R ) +M(R ) +L(R  

������ 7$% 2�� � �	� C� 63�� �)	� .  

��	 1���� :  

 F���� � ?������ ���L×L ) =L(M   

 F���� � ?������ ���M×M ) =M(M  +L  

 F���� � ?������ ���P×P ) =P(M ) +W(M ) +O(M ) +R(M ) +M(M ) +L(M  

	1�2� :  

 � F���� � ?������ ��� �$' × � =�M ) +� gL(M ) + �– M(M +TTT  +MM  +L M  

]�1��:  

 F���� � ?�	C���� ���L×L ) =L(R  

 F���� � ?�	C���� ���M×M ) =M(R ) +L(R  
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 F���� � ?������ ���P×P ) =W(R ) +O(R ) +R(R ) +M(R ) +L(R  

 � F���� � .�� &" ?�	C���� ��� �$' × � =  

�R ) + �– L(R  ) + �– M(R  +...+RM  +L R  

��	 �%�	�� :  

 ����� ��	+�� ��� ��:� 
�,� 6=���� A	�C� � U����� �� 2�+� ��� b2�+� 2��� 2%

?������ �*���� .  

2��, �	�)� 6	,	������ �������� 6�Y��� 7$% 2� �)	� .  

 ����)6 :(  

 ��$�	 ��+ �T�	  

  

  

L          R         P         LT    LW  

 ������ ���L 
R 
P 
LT 
LW  � 
H�@ 2)* ��� ��)	 �0�	@� �� 6	@�@�� ������

�� ����= �,� ��	����� ��@�@�� ������� &����� &@�@�� ���) ����+�� C�+��� ��� =�( b  

��
���	 -�! :  

 g ��
���	 �9	�3: ���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� .  

 g ?�	C��� : 2��� &@�@�� ����� =L  &��@�� &@�@�� ����� 
 =R  

 H��@�� &@�@�� ����� =P  .����� &@�@�� ����� 
 =LT   

 g V��(��	: � &@�@�� ����� ����= ��,	' ��� �% &@�@�� ������ ����+�� C�+� ��� � H	� &����

H�@�� ��)� &��� C�+��� .  
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��	 �(. :  
 C+��� ���� ����+�� C�+� ��� �	� C� �� H���� 6	,	������ ������ 6�Y��� 7$% 2��

�( H	� &@�@�� ����� 6��)�� :  

 2��� H�@�� C+� F�,) =L(M   

 &��@�� H�@�� C+� F�,= R  =  

  

  

  

  

 &@�@�� ����� �( �%� ������ 7$% 2�� � �	� C� 63�� �)	� = C�+� ���

 ����+�� × ����� ��� <���+ ���� �0	�' <�"�/ ����+�� C�+� ���M .  

��	 1���� :  

 2��� H�@�� &" C+��� F�,) =L(M   

 &��@�� H�@�� &" C+��� F�, =P  

�� &" C+��� F�, �*���� H�@ =WW   

  

��	 �%�	�� :  

 6	������ �� 2�+� ��� b2�+� 2��� 2%L 
R 
P 
LT 
LW 
TTT   ��!� �� 6,���

 ��' �	*� ���� 6��� H	� &@�@�� ����� C�+� ��� �% �%���� � �� 5( �(� 
&@�@�� ����� C�+�

����+�� C�+� ��� .  

M )M+L(  
M 

R )R+L(  
M 

 H��@�� H�@�� C+� F�, =P = 

O )O+L(  
M 

 .����� H�@�� C+� F�, =LT = 

W )W+L(  
M 

 E���� H�@�� C+� F�, =LW = 

 �)�+L(  
M 

 &@�@�� ����� �$' = � C�+� ��� � �( H	�����+�. 
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 2� 6	,	������ �������� 6�Y��� 7$% 2� �)	     �	�!)� 6	,	����!��� 20!�( 6�Y!�

2��!, .  
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 V����)F (  

6	����� 2�)*�� �	�)�� J���� �0/�� ���,� 6	����� �;����� ?3� :  

  

  
  

           �=� 2)*��)L (          �=� 2)*��)M (        �=� 2)*��)R(  

           �;����� ���=L           �;����� ���=R        �;����� ��� =Q  

�� �$' �=� 2)*�� �0� ��)�	 ��;�� �)" 
��:� 2����� ��� 2�)*�� �	�)� ��)Q .(  

 V����)6(  

 
����� �,*� �0C	�	 B�	��� � �0�	���� 
.�� C� &" B�:��� ��,*( F��- F-�	

 B�:��� ��,*( 8�:� � ��� 5� ������ B�:��� ��,*( C� 6	�d� 2�)*�� �	��)� :(  

•  : B�:� ��,*         ×  : ��� ��,* 

  

  

  

  

    �=L         � =M           � =R             � =O  

)L ( 6�#�� ����� ��,*( ���� B�:��� ��,*( ��� �0� ���� ����= �,)� .(  

)M (����� ��,*( ��� 5���	 B�:��� ��,*( ��� �%��� ��)	 &��� 
� 6	= �, .  

  

×  ×  ×  ×  ×  

×               ×  

×               ×  

×       ×  

×  ×  ×  ×  ×  

 ×  ×  ×  

×      ×  

 ×  ×  ×  

 

× ×  ×  ×  ×  ×  ×  

×               ×  

×                       ×  

×               ×  

×               ×  

×               ×  

× ×  ×  ×  ×  ×  ×  

 

×  ×  × ×  ×  ×  ×  ×  ×  

×                       ×  

×                               ×  

×                       ×  

×                       ×  

×                       ×  

×                               ×  

×             ×  

×  ×  ×  ×  ×  × ×  ×  ×  
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 �����	���	��$ -��  
   �!��C�� 6!��:�� �&0� &��� ?������� 2�)*��� 1$���� ������� 6	,	�����#� 7$% �/��

    �	!3�� &!" �!	:� �0�( �) 
?��	I��� 7$% �	� ?�=���� K�$)� 
6�Y��� &" ?��	I��� 6	V��

�� 2��	 ��� 6	���0�� 6�Y��� 2� &" <��	: ��)	 � <����_ 1$���� ������� �' 
?������ 6�Y�

�00"� �0)���' 20�	 � E����� ��* Z����� ��' ��,�� Z����� � .  

���'�	 �(.�	 :  
 6+����� ?�,�����

6	,	�����#��  

 g �0� 2��� 6	�i� 2)* ��� 6	,	������ ���C�� 8���	 �( . 

 g 6	���0�� 2;���� 6,$� &" 2)* ��� 6	,	������ ���C�� �����	 �( .  

 ������ �	���(

��� 6	,	�����#�  

 g   �!�� 2)* ��� 6	,	������ �����	� 6�Y��� 2� ?��C� ����� &���	

2��� 6C� 6���) . 

 g     2!� ?��!C� $!	:�� �� ��C	� 5��" 2)*� �	��@ 2� ���C�� $	:��

6�	�� ����� 6�Y��� .  

 �	�+��� �	���(   g   ��!�	� 2���� ����� 6�� � �)Y�	 
6��C�� 2���� ����� ?�3��

C����0�� &" ��� �( �)	 &��� �� . 

 g  6�@�� J�� ���@( 6�;�� B�C . 

 g  ?��	����� 6*=�� ���@( 6�;�� B�C .  

?�3��   g ����� 6���� 2�� 6�@�� ����� J��	 . 

 g 6	��@�� 6���� 2�� ?��	����� 6��C�� $:�	 .  
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 ��' 5������� 6�+ J�( 6�C= 2@	 ���,�� 2)*��LR �� �0� 2) �-, 2)* �

( 6C+� � x������ 1�	�� �0� 2) 6C��'� �	�	���� �	�+C� ��' �0	�+� ����' ���	� .�� .

K�$ K�)	 8	) .  

 ����)6 :(  

 5������� 6�+ J�( 6�C= 2@	 ���,�� 2)*��  

��' )LR ( ��' �0	�+� ���	� 
.�� 2)* ��� �0� 2) �-,  

� �0� 2) 6C��'� �	�	���� �	�+C� x������ 1�	�  

( 6C+� � .K�$ K�)	 8	) :  

��
���	 -�! :  

 g ��
���	 �9	�3: ���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� . 

 g ���(%��	:  ��' 6�+ J�( 6�C=LR .�� 2)* ��� �-, 2)� 5������� �-, . 

 g V��(��	:  1�	�� �-, 2) 6C��' ��� 6����� &" �		���� �	(-, ��' J��� �	�+�

6C+� � x������ ( . 

��	 �(. :  

 8��� ��* ��)�	" !, . ( 2��� K�$� 6�Y��� 7$% 2�� 2)* ��� 6	,	������ ������

 ����� =P !, � ���( Z���� 8	����� 6C+� ��)�" 6��� ?���� .  

  

  

  

��	 1���� :  

   

     

     

 *( 

   

     

     

 *( 
!% 

� 

V  
-  

L�  



www.manaraa.com

 ١٥٢ 

 �-, 2) 6��� ��)� �		���� �	;-, ��' 2)*�� �	�+�� =LR  ÷M  =P.W 6��� ���� .  

 ���� !, � !% ( 8����� ��* 6��� ��)� !, . ( 2�� =P 6��� ?���� .  

� !, � !% ( 2)*�� 6��� ��)� � . ( 2�� ���� .  

 = !, � !% ( 8����� ��* 6��� + 6���∆ � !, ( .  

 =P  +M  =S 6��� ?���� .  

!, 
 � �	� .+� &% �$' � 2:�( ��)� �( �,	 8	����� 6C+� �( &��	 �$% .  

��  !, �� � ��� �( ��/�" = � !, � !% ( 2)*�� 6��� ��)� E =P.W 6��� ���� .  

P.W  = � !� ( H�@�� 6��� + !, � !% ( 8����� ��* 6���  

  

                 
  

 ���+� !, � ���( � 6C+��� ��)� �( �,	 ���C �% � ��� 2)*�� ��+� ���  

       2�C ���� .��+� � 2:�(�2�C ����          � .  

��	 �%�	�� :  

 �� K�$� YC���� 6������ 6	,	������ �	���� 2��� � A+���� �)	� 2�+� 2���

 �( �� 2) &" � !, ( H�@�� 6��� ����� 
6	���� ��-,( .��( ��' !, � �	�+� A	�C

2��, 2� 6	,	������ .  

 ����)F :(  
 6	�)� &���,�� 2���� 6���- ���	 ��%-�� � F���( 6	��@� 6	����� 6��,�� &" 6	�����

 �%�C= 2�C 2)*�� 6	�;�� J�( 6�C= 2���MT   6	��!�� .C= 6	��@ ��' �0��+� K�$� 
��

L  
M 

P.W  =  × E ×O  +P 

L  
O 

P.W  =M E +P 2   =س ← س�C ���� 

L  
O 

R  
O 
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6����� &" .C+" �		+��� ��;�� ���� K�$� J��� 6�C= 6�= &" A;����� 2�� G,� . �	�

J��� 2���� ��= 8	) .  

��
���	 -�! :  

 g 	�3��
���	 �9 :���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� .  

 g ���(%��	 : �%�C= 2�C 2)*�� 6	�;�� J�( 6�C=MT �� . 

 g V��(��	 :�		+��� ��;�� ���� K�$� 6����� &" 6	���� .C= 6	��@ ��' J��� 6�= .  

��	 �(. :  

 1$�� 2� 6	,	������ �������� 6�Y��� 7$% 2� �)	) J�o!� 2)* ��� ($�  K!�

�%�C= 8�� 2�C ��;�� ����    =WT    �	�C= 5( �'� J��� 6�C= -)� �%-)�� ��

 ��' J��� ���+	 �%� . ��;���� �	����S 6����� E:� �0� .C= .  

��	 1���� :  

A� J��� 6���M C =R.LO  ×)LT(M  =RLO�M   

 6��� ��)	 6	���� .C= ��@ ��' �0	�+� ���  

�  ������� 6�C+� =          =RN.MW�M  

 ��@�� � 6+��C� .C= .��( $�Y�� -)��� &" �0� 6)��* Z�I� ��;�� ��;���� 2��� ����

 6����� ��;���� 6��� ��)	 K�$� .C= =RN.MW  ×O  =LWQ�M  

 <�$'LQW  =A�M× C  

A� �0��M  =           =WT�  

 A�     =WT�  

RLO  
S 

LWQ  
R.LO 
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��	 �%�	�� :  

2���     ���C �C= 8��� ��	I��� ��;���� ��� �� 2�+�WT ��' �0�+	 �O   .!C=

 Z��)�� ��;���� � �+�	� 6����� 6	���� 6+��C�O 6����� E:��� 6+��C� .C= .  

 V����)F (  

  H!�@ 2)* ��� J�( 6�C= 2��� ?����/��� � F���( H�@ 6���- F��- ���(

�0��= �	�	 �$0� F�/�� 8��� J��� 6�= &" F��-�� G,� 6	���� .C= H�@ ��' . �	�

 bJ��� 7$% F��-�� ��= 8	)  

 V����)6 :(  

��C9� 1��� !, 6C+� .+� 
H�@ !, � ( ���,�� 2)*�� &" .  

 6	+���� .C+�� 2��C( F�, �, ��C9� �� 1����� ����  

!, � ( H�@�� C	� 5���� &��� .   

 ب

 أ

 د

 هـ
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 �����	���	� �	 ��T���	 ��D)���� "����(  
 6C�� �	):���� �0	" 2Y��� 2	0��� �0����, �( �;��= &" ?���	��� �	3�� 6	,	�����#� 7$% �/��

  &!" ������� ?���	��� &" C����� ?�=���� 8�*�)� � �)� 6	,	�����#� 7$%� 
2��� 6����

6	���0�� 6�Y���  .  

���'�	 �(.�	 :  
6+����� ?�,����� 

6	,	�����#��  

 g    2)!*� �0����!�� 6	�i� 63��� 6;�+�� 6	,	������ ���C�� 8���	 �(

G	�� . 

 g  ������� ?���	��� �	3�� &" 63��� 6;�+�� 6	,	������ ���C�� �����	 �(

�0����,� 6	���0�� 6�Y��� &" .  

 ������ �	���(

6	,	�����#� ���  

 g  2;�� ��� �	���� �@��@ ����� J��	    �	!3�� �!�' 1�!��� 6	���%

2��� ��' 2������ C��� 8�*�)# �0����	� &" 6���,� . 

 g   6!3��� 6;�+�� 6	,	������ �����	� 6�Y��� 2� ?��C� ����� &���	

2��� 6C�� 2����� ��� . 

 g    2!� ?��!C� ����� �� ��C	� 5��" 2)*� �	��@ 2� ���C�� $:�	

�� 5��	� 2��� ����� �=��	� 6�Y������ �-� �$' ����� .  

 �	�+��� �	���(   g 6��C�� 2���� ����� ?�3�� . 

 g  6�@�� J�� ���@( 6�;�� B�C . 

 g  ?��	����� 6*=�� ���@( 6�;��  B�C . 

 g �	�= ������ .  

?�3��   g ����� 6���� 2�� 6�@�� ����� J��	 . 

 g 6	��@�� 6���� 2�� ?��	����� 6��C�� $:�	 .  
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 ����)F :( ���/( ��� .�/� 6	������ �	��-�� ?���	= F�, �MT b  

��
���	 -�! :  

 g ��
���	 �9	�3 :���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� . 

 g ���(%��	:  ���/( ��� .�/MT . 

 g V��(��	: .�/�� 6	������ �	��-�� ?���	= F�, ��,	' . 

��	 �(. :  

 6;-,�� 6�Y��� C���� 2)* ��� 6	,	������ ������    2;�!��� �! ��!� ��' 6�Y���

6,����� ?���	���� 2��, ��)� �@ 20��� .  

 7�	��- ?���	= F�, H	� H�@��� (��� =LST°  

�	@�@ ��' �	�+� �)	 &������ 2)*�� .  

 6	������ 7�	��- ?���	= F�, �$' =M×LST°  =RPT°   

 ��' �	�+� �)	 &����� 2)*��R ?�@�@ .  

�	= F�, �$' 6	������ 7�	��- ?�� =R  ×LST°  =WOT°  

 ��' �	�+� �)	 &������ 2)*��O  ?�@�@  

 6	������ 7�	��- ?���	= F�, �$' =O  ×LST°  =QMT°  

�������	 01�� ���� "��� :  

;I*#	 ���  �������	 ���  ���.	��	 ��	�N�	 �����3 ;����  
G  F  F  ×FB7  =FB7  
>  6  6  ×FB7  =G@7  
?  G  G  ×FB7  =?>7  
@  >  >  ×FB7  =867  
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��	 1���� :  

   ?�!��	= F�!, �( 3��� 2��,�� �	�� �	�	 5$�� C��� �� H���� 2��,�� 2Y��

 .�/�� 6	������ �	��-��) =F�/�� ���g M ( ×LST° .  

 � ��)�� .�/�� 6��� &" �$'MT  <���/  

 .�/�� 6	������ �	��-�� ?���	= F�,) =MT – M ( ×LST°  =RPT°  

��	 �%�	�� :  

2��,�� �	= &" ��:� 7�,� 6=���� A	�C� � U����� �� 2�+� ��� b2�+� 2��� 2% .  

 ����)6 :(  

 � D= 6	���� �0��/( 2��C( 2)*�� 6��� J���� �0/�� ���,� 1���� � .C=

 �0� 2) 6	���� ?���� 6����� �0��)�(L 
��M 
��R 
�� ...����� ����	 . .�/ 2�C �,

 ��*���� 6�C+�� 6��� 2�,	 5$�� D+�� 2�= ������� 6�C+�� =�:� .  

��
���	 -�! :  

 g ��
���	 �9	�3 :���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� .  

 g ���(%��	 :    �!���� �! D!= 
6	���� �0��/( 2��C( 2)*�� 6��� 1���� � .C=

 �0� 2) .�/ 2�C 6	���� ?����L	��@�� � D=� 
�� .�/ 2�C 6	���� ?���� 6

 �0� 2)M �0� 2) .�/ 2�C 6	���� ?���� 6@��@�� � D=� 
��R�$)%� �� ... 

 g V��(��	 : ��*���� 6�C+�� 6��� 2�,	 5$�� D+�� 2�= ������� 6�C+�� .�/ 2�C ��,	' =

�:� . 

��	 �(. :  

� �@ 2)* ���� �	I� ������� 6	,	������ ������ 6�Y��� 7$% 2�� ?���	���� 2��, ��)

6,����� .  
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 7������ 6�C+�� 2�C �( J�:� 6	���� �0��/( 2��C( D+�� 2�= .C+�� .	, �( �� =E .  

 �0��/ 2�C H	� ����� 6�C+��� (��� = E– M   

  

  

  

  

 6	��@�� 6�C+�� .�/ 2�C ) = E gO (  

  

  

  

  

 6@��@�� 6�C+�� .�/ 2�C) = E– P (  

  

  

  

��	 01�� ���� "�������� :  

 6�C+�� �	���  �0��/ 2�C  D+�� ��� �0����  
L  ) E gM (  ) E– M(M  
M  ) E gO (  ) E– O(M  
R  ) E gP (  ) E– P(M  
O  ) E gS (  ) E– S(M  

  L L 

L 

L 

 L L 

L 

L 

 L L 

L 

L 

 L L 

L 

L 

E 

  M M 

M 

M 

 M M 

M 

M 

 M M 

M 

M 

 M M 

M 

M 

E 

  R R 

R 

R 

 R R 

R 

R 

 R R 

R 

R 

 R R 

R 

R 

E 
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��	 1���� :  
 ��� 6�C= 2) .�/ 2�C �( 3��� 
�	�� �	�	 5$�� C��� �� H���� 2��,�� 2Y��

 D+��) = E– 6����� 8�/ .(  

�� .�/ 2�C �$' ��*���� 6�C+) E gMT (  

 ��*���� 6�C+�� 6���) E– MT(M   

 ./�) E– MT(M  =T   

   E =MT �� .  

��	 �%�	�� :  

2�+� ��� b2�+� 2��� 2% .  

 E ���� 6=���� &" J	������ =MT  ��*���� 6�C+�� .�/ 2�C G��	 =MT – MT  =�:� .  

 V����)F :(  

 ��+@�� ����( � ?�@�@ 2�� �	�� ��+	&�d� C��� ��� :  

  

         
                            
                   
 ....  

      2)*)L (          2)*)M(         2)*)R (  

)L(  �=� 2)*�� ����� 6-��� ������ ��� �)Q .(  

)M( � �=� 2)*�� ����� 6-��� ������ ��� � .  

 V����)6 :(  

&��� 6	+���� .C+�� ��� �  �	� 2��)LM ( 6�+��� ��� �0� H�@ 5( .+� # 6C+�

 b�����  
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 �����	���	 ��
���	 (����)���� ��
�� �(  
  ���!�( �������� �' ��)	 6�Y��� C	���� Z��( 6	,	������ . ���� 6	,	�����#� 7$% ������


2��� 6���� 6	,	������ ��' ��+� �= �@)( 6"��Y 6�Y� ������� �( 
2=(  <�)* C	����� $�Y	 �=�

��� ��� �0� 2) 2�� 2;���� � 6��, ��' ������� ?��C��� ?�$ 6�Y��� �	�+�) ��i .  

���'�	 �(.�	 :  
 6+����� ?�,�����

6	,	�����#��  

 g     2!	��� &!" �!0�	%(� 20�( 6�Y� 2� 6	,	������ ���C�� 8���	 �(

�@)( 8��Y ./� ��' 6	���0�� 6�Y��� . 

 g  �(  6	!���% 2;�� 2� &" 20�( 6�Y� 2� 6	,	������ ���C�� �����	

 6	;-,�� 2����� .	,�� 20��� 2;���� � ��� ��' 6�Y��� �	�+�� K�$�

2��� ��� 2����� .  

 ������ �	���(

6	,	�����#� ���  

 g   6	,	����!�� <����� 6	���% 2;�� ��� �	���� �	��@ ����� J��	

. 20�( 6�Y� 2� 6�Y��� 2� ?��C� ����� . . 

 g    2!� ?��!C� ����� �� ��C	� 5��" 2)*� �	��@ 2� ���C�� $:�	

2��� &" 6������ ?�	,	�����#� �	���� 6�Y���.  

 �	�+��� �	���(   g ����� ?�3��. 

 g  6�@�� J�� ���@( 6�;�� B�C . 

 g  ?��	����� 6*=�� ���@( 6�;�� B�C .  

?�3��   g  ����� J��	����� 6���� 2�� 6�@�� . 

 g 6	��@�� 6���� 2�� ?��	����� 6��C�� $:�	 .  
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 ����)F :( �"�� 2�C <�	�*� <���) 2@	 ���,�� 2)*��MT  E!:� &" ����� �	�� ?+�C�� 
��

 E(��� � ����� 63����)( ( 8���� ����)� ( ( E(��� 7�,����)� ( 6�����O��/ 6	��@��� 
H

 E(��� �)!% ( 8���� ����)� !% ( E(��� 7�,���)� ( 6�����R��/  �	!� 6"���� �, 
H

 ��� ��� �	�����)O (�0=�C�� 63�� � ~���@ .  

  

  

��
���	 -�! :  
 g ��
���	 �9	�3 :���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� . 

 g ���(%��	:  �"�� 2�C &�*� ��)MT  E(�!�� � ����� 6���� ?+�C�� 
��)( (  �!���

 8����) (� ( 6���� � 7�,����O��/ 7�,��� � !% 8���� ��� !% E(��� � 6	��@��� H

 6����� � E(���R��/H . 

 g V��(��	:  ��� ��� �	����� �	� 6"���� ��,	'O A�C�#� 63�� � &���@ . 

��	 �(. :  
 ��� 20�( �	��Y� ��' 6�Y��� 6;-,�� ��+� H	� 20�( 6�Y� 2� 6	,	������ ������

���&����� �� :  

 ��� ����� 6���� .=� �( J�:�O  6C+��� �% &���@)C .(  

 ��� 6	��@�� 6���� .=� �( J�:�O  6C+��� �% &���@)5 .(  

<#�( : 6"���� �,�)� 5 ( E��_��	" 6	�3� ��������  

 5 � C 6	��- E�	= �( 63�� . =NT° .  

<�	��@ : 5 C 6���C�� 6"���� �,�  

 أ

 هـ

 ز و

 "ـ

 د

 ب

 ح

C ( � 

!, 

B 

- � 

5 

!% 

� 

� 
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3� ��������Z��( �� E��_��	" 6	� .  

��	 1���� :  

 ��� ���O  C ( &���@ =O  ×O  =LP��  

 ��� ���O  5 !% &���@ =R  ×O  =LM ��  

 � 5    =MWP  +LOO  =MT ��  

 5 C    =OTT  +OTT   

��	 ���	�� :  

�	I� ������� 6	,	������ �������� 6�Y��� 7$% 2� �)	� 2�+� ��� b2�+� 2+��� 2% .  

 C ( �( J�" ��� = 5 !% 
E = � 7��= �- J�" ��� 6��C+�� ?�"���� &%� D

6	��@ .  

 E =O  D 
 � =R� .  

 8    =OTT  +LP �M  +N �M     =     OTT  +MW �M   

 ���� =O    8 
    =OTT  +MW  ×LP        =STT     =MT    M  ��  

 2�@)M (&" ����# J)� A����� ��/ &"  -)��� &" �	���� �	��;�� ��� ��:� 7�,�#�

 �0	�C= �:��OT 
�WT ?��) �$n" ���,�� 2)*�� &" �) 
� 
( �	�C+��� � �	����� ��� �

 A����� 6"��LTT� .!, � E�+�� 2�C �,�Y" .  

  

  

  

  

� 

!, ( � 

� 

 6	�0� 6C�
A����� 
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��
���	 -�!:   

���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� 6�Y��� ����= .  

 g ���(%��	 :J)� A����� ��/  &" �	���� �	��;�� ��� ��:� 7�,�#� &" ����#

 �0	�C= �:�� -)���OT 
�WT � ��d�� ( 6C+� � A�C�� �%��( �	����� ��� �

 A����� 6"�� 
� 6C+�LTT�� .  

 g V��(��	: !, � E�+�� 2�C ��,	' . 

��	 �(. :  

� ��' 6�Y��� 6;-,�� ��+� H	� 20�( 6�Y� 2� 6	,	������ ������ ��� 20�( �	��Y

&����� ����� :  

<#�( :� � ( 6	��-�� E�	= �,� .  

<�	��@ :� � � 6	��-�� E�	= �,� .  

<�@��@ :���C�� ��,	' &" �0� �	:���� � � 1 6	��-�� E�	= �,� .  

��	 1���� :  

 � � ( 6	��-�� E�	= =          =M.W )��� .(  

 � � � 6	��-�� E�	= =        =M )��� .(  

 � � 1 6	��-�� E�	= �$' =M.W – M  =T.W )��� (  

 !, � E�+�� 2�C �n" K�$� =T.W  ×WT  =MW <��� .  

��	 �%�	�� :  
 �)� 20�( �	��Y� ��' �0	�+�� 6�Y��� 7$% 2� �)	� 2�+� ��� b2�+� 2��� 2%

&����� ����� ��� Z��( 6+	�C� :  

LTT  
OT 

LTT  
WT 
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 � � ( 6	��-�� E�	= =         =M.W ���.   

 � � 1 E�+�� 2�C =M.W  ×WT  =LMW� .  

 � � E�+�� 2�C = A����� 6"�� =LTT� .  

 � !, �I��� E�+�� 2�C �$' =LMW – LTT  =MW <��� .  

 V����)F (  

 6C+��� &% ()T,S ( 6C+��� &% � 
��	� .=� 2@��)L,T ( 6)���� ����� ��� .=� 2@��

� ?��	��� ��� ��� K���	 ��	��� 
<�� 6���� 2��� 6C+� 7�,��� �,��M�/ ��	� 
6+	=�

 6����� 2��� 6C+� �� <����� ?������ ��� ��� K���	 �����RT�/6+	=� .  

6)���� ��� � �	�+	=� ��� ��	���� ����� &�=�� ���� �	+���� 6���� �, .  

 V����)6 (  

5-��� 2)* ��� ��C_ ���� A	=��� �*��� � A���� .�� ���	  6��� �����= ?�	C��

 �,�� 2)*��RM  6���� 8	��)� ?I�� �$' A������ ����( �, 
��) ��LOO   <�!�� ���	�

 A	=��� �*��� � ������ .���� ���� 6:�)� �Y�R �	���� .  

  

   

  

  

LTT  
OT 

E 
D 

E 
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 �����	���	 ��Y�� -	�.��	  
 ������� 6	�� ��' 6	���0�� 6�Y��� 2� 1���	 ?#���� � �	@) &"  ?��!	I���) 2!	%�,�� (

2��� 2	0��� 6	���0�� 6�Y��� &" ���,��� ?�=���� �� �	����� ?#����� �	�)�� .  

���'�	 �(.�	 :  
 6+����� ?�,�����

6	,	�����#��  

 g   2;�!��� 2� &" �0�	%(� �	I� ������� 6	,	������ ���C�� 8���	 �(

6	���0�� . 

 g ���� 6	,	������ ���C�� �����	 �(   6	!���% 2;�!� 2� &" �	I� ���

2��� 2	0��� 2	%�,� ?��	I� ������� ��' 1���� .  

 ������ �	���(

6	,	�����#� ���  

 g     �!�' �!0�,�� ��!	 6	���% 2;�� ��� �	���� �	��@ ����� J��	

6�Y��� 2� ?��C� ����� . ?��	I�  . 

 g  ����� �� ��C	� 5��" 2)*� �	��@ 2� ���C�� $:�	   2!� ?��!C�

  ?����!��� 6*=��� 2��� &" 6������ ?�	,	�����#� �	���� 6�Y���

�0,��� �= &��� .  

 �	�+��� �	���(   g ����� ?�3��. 

 g  6�@�� J�� ���@( 6�;�� B�C . 

 g  ?��	����� 6*=�� ���@( 6�;�� B�C .  

?�3��   g ����� 6���� 2�� 6�@�� ����� J��	 . 

 g ����� 6��C�� $:�	6	��@�� 6���� 2�� ?��	 .  
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 ����)F :( 5���	 H�@�� C	� 2�C 
� &" 6	��-�� �;�= H�@ !, � (PT   ����!�� 
�!�

LWT�� . b���/( 2��C( �,  

��
���	 -�! :  
 g ���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� 6�Y��� ����= .  

 g ?�	C��� : �C	� 2�C 
� &" 6	��-�� �;�= H�@ !, � ( =PT   ����!�� �!� =

LWT�� . 

 g ���/( 2��C( ��,	' ���C�� . 

��	 �(. :  
    ���!�� �( J�!:� K!�$� 
�	I� ������� 6	,	������ ������ 6�Y��� 7$% 2�� = F

?��	I� H�@ � ��) ��3� 2�� �	����� �	�)� �@ D 
E 6;�+�� &��/� .  

��	 1���� :  
 E + D + F =PT .  

 E + D =PT – �	"�C�� .	���� F .  

EM + M E +DM  =RPTT – LMT F +FM  

 D E 8�� �)� =LWT   

 D E �$' =RTT   

F �( ��M  =EM  +DM   

 A�� �PTT  =RPTT – LMT F ��� F =MW   

E �$'M  +DM  =PMW E 
 + D =RW   

)RW – D(M  +DM  =PMW  

 D ��� =MT E 
 =LW  

E F 

D 
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1��	 �%�	��  

    !) �!*���� J	�����!� �!�� 2�+� ��� b2�+� 2��� 2%  �!0	+� F 
D 
E ��

 H�@�� 6��� 2�,� 6,������ =LWT �C	� 2�C� �� =PT�� .  

 2�@)M ( 5���� ���,�� 2)*�� &" ������ 2	C���� &" 6��3�� �	_ 6����� �( ?�� �$'

PM��M b6��3�� 6+C��� 6��� ���� 
  

��
���	 -�! :  

 g ���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� 6�Y��� ����= .  

 g ���?�	C :    6!	��-�� �;�!= H!�@ �0� 2) 2@	 6��3�� 6����� ��)��� �	" 2	C��

�	=���� 5���� . 

 g 6��3�� 6+C��� 6��� ���� ���C�� . 

��	 �(. :  

 6;�+�� .�/ 2�C �( J�:� K�$� �	I� ������� 6	,	������ ������ 6�Y��� 7$% 2��

 H�@ 2)� =�� E .  

� ?���� F�, ��)	 K�$� 6��3�� ?�@�@� =MEM .  

 2	C���� 6���� =MEM  +PM  

��	 1����:  

 2	C���� 6��� = 6��3�� 6+C��� 6��� +6��3�� �	_ 6+C��� 6��� .  

)M E +P) (M E+R = (MEM  +PM  

OEM  +LS E +LS  =MEM  +PM  

 

P�� 

R 
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E ���M  +N E– MM  =T  

 E �$' =M 
g LL   

��� ��)�� 6������ 6��,9� J"�� E ��� 2)*�� &" 6��3�� 6+C��� 6=M 5����  

 M  ×)M(M  =S��M.  

��	 �%�	�� :  

 E ���� ��� 2�+� ��� b2�+� 2��� 2% =M   

 2	C���� 6���) =M×M +R = (QT�� .  

 6��3�� �	_ 6����� =QT g ST  =PM�� .  

 V����)F (  

� 6	�)� &/��� A��C�� &" ���+�� � 
( ��	;���0) ����� �0�	� 6"����� 6	������ �����S 

�� . 6���� ���o� .:��	 ( ����� (��M�/ ����� (�� �	�	��@ ���� H)� (   F�!:��#� &!"

 6���� ���o�L�/ ��� � 
( �	����� �	� 6"���� �, HM � ����� 6)�� ��� � 6	��@ .  

  

  

  

 V����)6 (  

�#�� 2�3�� �-,�� 6��� �, ���,�� 2)*�� &"E 6 .  

  

  

  

 S 

S 

E 

� 

D 

 Dg E 

 

٢-س
 

٢-س
 

١-س
 

 ١+ س  ٣
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 �����	���	 � (���	 ������	  
 2#���#� ��� ����= ���C�� �����	 �( �,	 
&+C��� �	����� 6	,	����� �������� 6�Y� 2��

 . 6�Y��� &" ��C��� A;�+��� C�� �0� �� &��� 6	:	)�� 6"�� �,	� 
6�Y��� 2� &" &+C���

 �@ �0�	� �	" ?�=���� ��,�'� 
J���� �0/��   ���!� �!0� 2)� ��C� ��C� 6+	�C� 2���

    �!	_ Z�!�� &!" 6	��	��� 2;���� ������ &+C��� �	����� 6	,	������� 
6+����� ?��C����

&+C��� 2������ ������" 6	���0�� 2;���� &" �( 
&/�	� .  

���'�	 �(.�	 :  
 6+����� ?�,�����

6	,	�����#��  

 g ��� 6	,	������ ���C�� 8���	 �(  2;�!� 2� &" �0�	%(� &+C��� �	��

&/�	� �	_ Z��� &" 6	��	� . 

 g  2;�� 2� &" �0�	%(� &+C��� 2������ 6	,	������ ���C�� 8���	 �(

6	���% . 

 g  ?�,������ ��' 2����� &+C��� 2������ 6	,	������ ���C�� �����	 �(

6	���0�� 2;���� 2� &" <�	+C� ���� .  

 ������ �	���(

��6	,	�����#� �  

 g   6	,	����!�� <����� 6	���% 2;�� ��� �	���� �	��@ ����� J��	

    2!� ?��!C� ��!��� . ��C� ��� ��C� 6+	�C� &+C��� 2������

6�Y��� . 

 g  ��C� 2)� �	��� ��C�' �� ��C	� 5��" 2)*� �	��@ 2� ���C�� $:�	

 6�Y��� 2� ?��C� ����� .  

 �	�+��� �	���(   g ������ ?�3�. 

 g  6�@�� J�� ���@( 6�;�� B�C . 

 g  ?��	����� 6*=�� ���@( 6�;�� B�C .  

?�3��   g ����� 6���� 2�� 6�@�� ����� J��	 . 

 g 6	��@�� 6���� 2�� ?��	����� 6��C�� $:�	 .  
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 ����)F :( ������� 2)*�� &" �) ?�	@����� 5��� .C+	 ���,�� �	+����  

 D) =O – ( ( E– )M – ( .(  

 ( H	� 
 ( ?��@�� 6	= ��,	' 6+	�C 6	+C� 6+	�C� ���  

�,� G	�� ���  

��
���	 -�! :  
 g ���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� 6�Y��� ����= .  

 g ?�	C��� : ������� ?�	@����� 5��� .C+	 �	+�� 

 D) =O – ( ( E– )M – (( 

 g ( ?��@�� 6	= ��,	' ���C��  . 

��	 �(. :  
 ?������ C�� A	�C �� K�$� 
6�Y��� 7$% 2�� &+C��� 2������ 6	,	������ ������

��� &+C� 1������ ��' �0��� � 2������ J���� �0/�� . 6�Y��� 7$% &" ������� .  

��	 1���� :  

 �	+���� 2	 =?��	��� ���� �,��� 7�,�#� . �0���	 &��� 6	��-�� 23 .  

 2	�� <�$'< ���� 6	��-�� ��          �:�)�,� �0�3 (  

 �$'O –  (< 6������ � E 2�� �% 2	�� ��        �:� .  

 <�$'–  (< g O             6"�/n�O 6�	����� &"�C� .  

 ( �$'> O                 ������ 6�	����� &"�C ��/�gL �	I�	 �0�	���� .  

5����� .C+��< C��� �    �:� ?�	)2)*�� �3�� .  

 �$') (– M (<  6���� ������ ��� 6������ ���/�          �:�  
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 D) =Og( ( E) + (gM .(  

 ( <�$'< M  6"�/n�M 6�	����� &"�C� .  

 �( ��M >   (> O  �,� G	�� ��� ( �  

 ( <�$' =R   

��	 �%�	�� :  

!� ( ��) �*���� J������� 
2�+� ��� b2�+� 2��� 2% R    6!���� �!�� 2���

 D ������� �	+���� = E +L )�,� 5����� ��C+� �,� ��	 .(  

 2�@)M ( �%�C= 2�C &@�@ �0��:��� 6;�= 6	�;�� 6���C��  

2 6�#�� 6	���,�� �0���� ��' �0,� 6��� ��,	' 6+	�C 6	+C� 6+	�C� ��� .  

��
���	 -�! :  

 g 6�Y��� ����= :6I�� �0�_�	� ����'� ���C�� .  

 g ?�	C��� : �0��:��� 6;�= 6	�;�� 6���C�� = F�:��#�� 2 =�%�C= 2�C &�@ . 

 g ���C�� :2 6�#�� 6	���,�� 6����� ��' �,��� 6��� ��,	' . 

��	 �(. :  

 ?������ C�� A	�C �� K�$� 6�Y��� 7$% 2�� &+C��� 2������ 6	,	������ ������

� . 6�Y��� 7$% &" ���������� &+C� 1������ ��' �0��� � 2������ J���� �0/� .  

��	 1���� :  

 2 =O �C+�� 2�C &�@ F�:��#� �� A�.  

 A� <�$'       = ��� 6������ &"�C 6�+�O  

2 

2  
O 

6���C�#� �,�  
6	���,�� �0���� 

π A�M F  
Mπ F A� 

A�  
M 
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                   =       =  

 6����� <�$' =       ×               = !� A� ��) J	������        .  

�	 �%�	��� :  

 2 ���� �*���� J	������ K�$� 2�+� ��� b 2�+� 2��� 2% =MT  <�@  

 A� =MT  ÷O  =W  

 �C+�� 2�C <�$' =LT  ?����  

 F�:��#� �$' =�C+�� 2�C &�@ .  

 V����)F (  

 2��� F�/( 2��C( ��@�@P 
S 
LT  &��@�� F�/( 2��C(� 
 ?����L.W 
M 
M.W 

�� �( 6	+C� 6+	�C� ����	0��*� �	@�@ .  

 V����)6 (  

 �( 6	+C� 6+	�C� ��� !%�, +!%��, ≥     M    !% 6	��- 5� .  

2  
O 

L  
M 

2  
S 

2  
O 
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 �����	���	  �$����	 "�2���	  
 
6	���0�� ?��@9� 2;�� 6�%��� ������ &��� 60�� ?�	,	�����#� � 6	,	�����#� 7$% �����

 
<������� �	%����� �@)( �% �*���� ��%����� ���C . E	�� ��:� ���C�� . 2���� �	"�

 6	C�* ����� A�� ��� ��%���� ��' 1���� �	"� 
�� t"�)) 8← � (    6!����� 7$!% &!"�

� 6�� ?�@� �@ 8 6�� J�:� .   ���!�Y� ��!*�� ��%���� ��' ���C�� � 2+��� ���( 5(

6���+ �0��� ?��@9� &" 6������ ?������� ��)� �( �,	� &+C�  ��C� 2)� �	��� . 


2��� ?��C� �.  

���'�	 �(.�	 :  
 6+����� ?�,�����

6	,	�����#��  

 g �0	" 2��� �	�� 
�*���� ��%���� 6	,	������ ���C�� 8���	 . 

 g �*���� ��%���� 6	,	������ <����� ?��@' 2;�� ���C�� �%��	 .  

 ������ �	���(

6	,	�����#� ���  

 g 6��C�� ����� J��	    <����!� ?�!�@' 2;�� ��� 6�@�� � 6��,

6�Y��� 2� ����� . �*���� ��%���� 6	,	������ . 

 g     &!���	 �( �!� �!�C	 H	� 
5��" 2)*� ?��@' 2;�� ���C�� $:�	

 ������� ����( �����	 �(� 
�0� 2) &" 6�Y��� 2� ?��C�–   ��!���

?��	����� � 2) &" ��%���� $	:�� &" .  

���( �	�+��� �	   g  6�@�� J�� ���@( 6�;�� B�C . 

 g      ��!�	� �0�	%��!� 6�!� �! �)Y�	� 
6��C�� �	%��� ����� 3��	

�0�	%��� &" ��� �( �)	 &��� ��C��� . 

 g  ?��	����� 6*=�� ���@( 6�;�� B�C .  

?�3��   g ����� 6���� 2�� 6�@�� ����� J��	 . 

 g ��� 2�� ?��	����� 6��C�� $:�	6	��@�� 6� .  
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 2�@)L :( 2��� 5���	 2��� ����� 5(-, ��/ 2��� �( ?�@( ��;�� &" ����� .C�+� �$'
&��@�� ����� 5(-, ��/ .  

��
���	 -�! :  

 g ��
���	 �9	�3: ���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� .  

 g ���(%��	: ���C�+� ����� � !, 
�( �0	" � �%-)� ��;�� 

  !% 6C+��� &" 

 g ��(��	V:  !% ( �( ?��@' × � !% = !% !, ×� !% . 

�� �(. :  

    �	!@�@�� �( ?!�@�� 
�!*���� ��%���� 6	,	������ ������� � � 2��� !, ( 2��

    �!�� 2!��� �!�� ��3����� F�/�� 2��C� ����� ��� 2��� ���*��� �� �	0��*�

���C�� .  

��	 1���� :  
 !% ( !, 6	��-�� = !% � � 6	��-��  E�+�� E:� ��� �	���� �	�C	� .  

 !% !, ( 6	��-�� = E�+�� E:� ��� �	���� �	�C	�   !% � � 6	��-��  

 !, !% ( 6	��-�� = � !% � 6	��-��   E����� �	����+�  

6	���� ��3����� �	��-�� �� �	0��*� !% � � 
 !% !, ( �	@�@�� .  

 �	@�@�� &" ��3����� F�C�� 2��C(�	@�@�� ���*� � 6����� ��)� .  

 ���        =       &������� ��/���  

 !% ( × !% � = !% !, ×����@' ���C�� �%�   !% � .  

!, 

( � 

•  

   �  
 

� 

!%
 

!% (  
!% !, 

!% �  
!% � 
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��	 �%�	�� :  

 ?��C��� �	� J���� �,�	 #� 6	+C�� 6=��� ������ 2)� 6�	�� ?��C��� .	,

!, 2�� �Y� 2��� 6�,�� �)	� ?�	C���� �%���( �	� �(    E!:� �!�� 2���� � ( 
 �

6,	���� .  

 2�@)M (6���@ �� 6���+�� 6	��-�� �	,� .�/ 5( 2�C �	� 6����� ��)� H�@ 5� ��( �%�� .  

6�Y��� �0" :���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� 6�Y��� ����= .  

?�	C��� : H�@ 5( !, � (  

���C�� :� 6	��-�� �	,� .�/ 5( 2�C �	� 6����� �( ?��@'6���@ �� 6���+� .  

��	 �(. :  

  �, 
  �� 
 � ( -����� F�/o� -��� !, � ( H�@�� ����  

 �( ?��@' &" �*���� ��%���� 6	,	������ �������  

               =     =  

6	+C�� ���� 2��� ?��C� � ��C� 2) �( �����#� �	�� �	$�i .  

��	 1���� :  
� ( H�@�� 6���  !,  =        8�� 5���� H�@�� 6��� ��   (�, �, ��  

  

         =        �	" �	��/ 5( &��C ��/ 2���   ��,� ( ��  

=       !,�,� �� (       �0�	� ������� 6	��-�� �	,� <����/  

 (�, �, ��        <�$'         = ��,� ( �,          = !,�, ��� (  

L  
M 

�� 

��, 

�, 

!,�, 

L  
M L  
M 

L  
M 

L  
M 

L  
M 

� 

( 

1 

� ( 

�� �, 

�>(  
(�, 
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� ��	*��6	���� �&*�� E:� 5���� &�� .  

        <�$' =        =     ��� 6�+���       )�� �� � ( .(  

  
  
  

��	 �%�	�� :  
     �	!� J��!�� �!,�	 #� 6!	+C�� 6=��� ������ 2)� 6�	�� ?��C��� .	,

   7�!	��- ?�!��	= H�@� �*���� J	������ 2��� 6�,�� �)	� 
?��C���RT° 
PT° 
NT 

° ���/( 2��C(�LT 
LT     R     
MT  �	����� ���  

          �( U��	 �	,�� ����= A	C��  =          =            =MT )6���@ 6	=.(  

 V����)F :(  

    E�!�� �!�� <���!� � ( �)	�� ��;���� ��� 6C+� !, 
 ��;�� &" <��C= � ( �)	�

1 ( �( ?�@( 
��;���� 7$0� !, � ������ � ( � 6	��-�� 8��� .  

 V����)6(:   

  8!�� 5���	 H�@ &" �	��/ &:��� �	� 6������ 6	+���� 6�C+�� 2�C �( ?�@(

H��@�� .�/�� 2�C .  

( �,  
� ( 

��,  
�� 

!,�,  
�, 

L  
M 

� (  
(�, 

��  
� �, 

��  
!,�, 

LT  
�,RT 

 LT   R  
   �,PT 

MT  
�,NT 
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 �����	���	  �$����	 ��[ "�2���	  
   6�!� �!�' 2�� ���( 5( 
&���� ���C�� t"�) ���C . 2���� 6	,	�����#� 7$% &"

 �	_ 6+	�C� ���C��   �!�' 2�!���� �*���� ��%���� 6	,	������ 5�V� # �= <���	�Y" ��*��

 ��� &%� 
�*���� �	_ ��%���� 6	,	������ A"� G���� 6�Y��� �	��� � �� # K�$� 
6,	����

�	��� :&��,	9� E)����� ��%����� J=������ ��%���� .  

��C �% � &:� $�Y� J=������ ��%���� 6	,	������ &" �$% �0	C�	 &��� ?�=���� � (��� �@ 
�

   6!��+� �!	_ 6�, �( &/�	� (�� �( 6	/�	� 6+	+� J���� 6=�� ��' 2�� �( ��' &:���

 6�� J"�� ���n" AC��� &" J�"� J������ �( H	�� 
�	" 2�� 5$�� ��3��� A;�+� �/

 �( $' ���C�� 6�� ��%�� �= ��)� �$0�� ���C�� &:�∼) ∼ 8 (�<�	+C� 8 t"�) .  

 ��%�� � <#��" J��:�� &:� ?��@9 ���C�� &:� ������ &��,	9� E)���� 6	,	������ &"

) 8← � ( �%��� ���n")∼  �← ∼ 8 (<�	+C� �	�;"�)� �	������� �� .  

���'�	 �(.�	 :  
 6+����� ?�,�����

6	,	�����#��  

 g ���� �	�� ��+� 5$�� (���� ���C�� 8���	  
�!*���� �	_ ��%���� 6	,	��

�0	" 2��� �	�� . 

 g �*���� �	_ ��%���� 6	,	������ <����� ?��@' 2;�� ���C�� �%��	 .  

 ������ �	���(

6	,	�����#� ���  

 g       <����!� ?�!�@' 2;�!� �!�� 6!�@�� � 6��, ����� J��	

 ��+� 5$�� (���� <��/�� �*���� �	_ ��%���� 6	,	�������	�� . 

 g 6�Y��� 2� ?��C� ����� &���	 . 

L .6�Y��� �0"    .Mg  ��!%���� C	C����   .Rg   ��!%���� $!	:��  .Og 

��%���� 6�� � A+���� . 

 g     &!���	 �( �!� �!�C	 H	� 
5��" 2)*� ?��@' 2;�� ���C�� $:�	

 ������� ����( �����	 �(� �0� 2) &" 6�Y��� 2� ?��C�g   ��!���

��� $	:�� &"�0� 2) &" ��%� . 
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 g �	%����� 7$% ��*=��	� �0� ��0��#� ��� �0�	%��� 6��C�� J��	 .  

 �	�+��� �	���(   g  6�@�� J�� ���@( 6�;�� B�C . 

 g  ��C��� ���	� �0�	%��� 6�� � �)Y�	� 6��C�� �	%��� ����� 3��	

�0�	%��� &" ��� �( �)	 &��� . 

 g  	����� 6*=�� ���@( 6�;�� B�C?�� .  

?�3��   g  ����� 6���� 2�� 6�@�� ����� J��	 . 

 g 6	��@�� 6���� 2�� ?��	����� 6��C�� $:�	 .  
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 2�@)L :( ��)� �� �)	 # �	=���� 5������ H�@�� ����= �	��- �� ?�@�  

�;��=.  

��
���	 -�! :  

 g 6�Y��� ����= :���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� .  

 g ?�	C��� :!, � (  !, � (       E�	= �	" �	=���� 5���� H�@ = ( !, �      E�	=

6	���� ����+�� �	��- . 

 g  !, � (       E�	= �( ?��@' ���C�� = ( !, �      E�	=≠ NT° 

��	 �(. :  

 !, � (       E�	= �( J�:� K�$� �*���� �	_ ��%���� 6	,	������ ������ =  E�	=  

 ( !, � =NT° 2��� J=��� ��' .  

��	 1���� :  

 !, � (         E�	= = ( !, �       E�	= =NT°       &��, J�"  

 !, � (         E�	= + ( !, �       E�	= =LST °   6+����� ��C��� �.  

 !, � (         E�	= + ( !, �       E�	= +( �     E�	=     !,< LST°    

( !, ( �       E�	=  �� �:� � ��)         

 !, � ( H�@�� �	��- F�,< LST°                6+����� ��C��� �  

 A��� �	�� . J=���	 �$%               H!�@�� �!	��- ?���	= F�,LST°

    

 tC�� &��,�� J�:��               <�	+C� J�"� J=�����  

 !, � (       E�	= = ( !, �       E�	=≠  NT °������ A"��*���� �	_ ��%���� 6	,	  

 أ

 "ـ ب
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��	 �%�	�� :  

6	+C�� 6=��� ������� 6�	�� ?����,9� .  

 ����)6 :(  

 ��;���� -)� �� 6:��� ?�"�� ���� ��;���� E:� &" 6	������ �	_ ������ �( ?�@(  

��
���	 -�! :  

 g ���C�� 6I�� �0�_�	� ����'� 6�Y��� ����= .  

 g ?�	C��� :��� �%-)� ��;�� 
� 6C+ 

 � ( �( H	�� �0	" ����� � 1 
 �(≠ � !,  

 �( ��� 5��� � � 
� !, ��� 5��� !% �  

g ���C�� : !% � �( ?��@'≠   � �  

��	 �(. :  

 !% � �( J�:� K�$� &��,	9� E)���� 6	,	������ ������ = �( �( �%���� � � =

�%����� 2��� ���C�� E)� J�:� ���' 5( � !, �	��� ��C�' . 
?�	C��� E)� ��' �

2��� $	:�� ���@( ��C� 2)� �	�:��.  

��	 1���� :  

 � � �( = � � �( !% �≠  !% �  �	�	���� �	_ �( �	�	���� ���)� �' �	�	= 5(  

           �	����#� � ����  

 � � J�:� = �%��� !% �  

 "ـ أ

 و هـ

 د ب

� 
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 � ( = � 1        6+��C��� �;����� &" :� ��)�           �!�� 6	��!���� �����

                                                -)��� � 6	���� ?�"��)6	�3� (  

 �$'  

 � �≠  !% �         &��,	9� E)���� 6	,	������ ���  

��	 �%�	�� :  

6	+C�� 6=��� ������ .	,� 6�	�� ?��C��� .	, .  

 V����)F (  

� 
� 
2 ?��) �$'    
 � 5-��!	 � 
� 5-��!	 2   H	�� Z����� &" ?�	+�� 6@�@

� 5-��	 2 �( ?�@( .  

  

  

 V����)6 (  

   �		+�!��� �n!" 
6	���� 6������� �	��-�� ?��)� �		+�� �	+�� .C= �$' ��( ?�@(

��	-��� ����)	 .  

 ل

 م

 ن
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 �����	���	��*��	 �����	  
  

' 6�@( ��C�' �' ��	��� � �	@) &" 6�	�� ������� ��) ��' 5�V� # � ����� A+�� 6	��,	

  ��!)� 6	/�	��� ?�	���� �� 
6;C�� ������� 2�,	 �Y� 2	:) ���� ��/ 2�@ ��C�' �)��

  6!;C�� ��)�� 
?#���� 2)� 6�	�� ?��) �$' #' 6�	�� ��)� # 7$%� <�	�) <��	��� ����

�� 
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LN.     ×      
MT.     ×      
ML.         ×  
MM.         ×  
MR.     ×      
MO.     ×      
MW.     ×      
MP.   ×        
MQ.   ×        
MS.     ×      
MN.   ×        
RT.       ×    
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ABSTRACT  

 

This study aimed at investigating the effect of the training program 

on strategies related to solving the geometry problem, in developing the 

ability to solve the geometry problem, mathematical thinking and the 

achievement of the 10
th

 grade student in Jordan . The study's sample  have 

reached (159) male and female students from the 10
th
 grade distributed on 

two groups,one experimental ( 80) Male and female  students,other  control 

(79)male and female students,They were  selected from two schools related 

to the Higher Education  Directorate schools in Amman for the academic 

year 2006/2007, The experimental group ; was subject to conduct the study 

on using geometrical content represented by the Circle Unit and the 

Triangle one form the 10
th

 grade text book ; while the control which is not 

subjected to the training program but studies the same content . one of the 

mathematical teacher was chosen from the boy's school  , and other female 

teacher from the girl's schools was chosen in order to teach the same 

material to both group. 

 

In order to achieve the study's objectives , researcher designed a 

training program for experimental group , via (9) strategies to solve 

geometry problems use it to derive the proper usage and apply it 

appropriately .    The validity of study's instrument was established by an 

experts committee ; reliability co-efficient  was calculated through person 

equation ,Cronbach's Alpha and (DR-20) , and the assurance of the training 

period completion , and the study completion of the two units  of the Circle 

and Triangles which lasted ten weeks . The three test were introduced to  

students by researcher himself during three consecutives days and to all 

control and experimental groups                                           

 

 



www.manaraa.com

 ٢٢٦ 

The study answered these following questions : 

What is the effect of the training program on the ability development in 

solving geometry problem of 10
th

 grade student ? 

What is the effect of the training program on the ability development in 

mathematical thinking of 10
th

 grade student ?   

What is the effect of the training program on mathematical achievement of 

10
th
 grade student ?   

 

The researcher has used (ANCOVA) and the study results have 

found  significant difference among the adjusted mean of the students 

grades  in the experimental group, and the mean of the grades of the 

students in the controlled group for the three tests and the welfare of the 

experiment group that took training on the strategies to solve the geometry 

problem in addition to the mathematical content study. 

 

Based on these results, the researcher has recommended to 

increasing the interest in solving the geometry problem in mathematical 

curriculum , primary and secondary schools in particular. The increase of 

interest of the mathematical teachers in training the students on these 

strategies,it is  necessary that the mathematical books to contain some 

concepts to trigger or stimulate the mathematical thinking , and be taught to 

teachers through the teachers guides. The school test should also include 

some mathematical tests that needs form the students high level of 

thinking, it is also a necessary to make training programs for the teachers 

on these strategies to solve the geometry problem. 


