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Abstract 

This study aims at investigating the effect of set of indicators mainly gender, 
age, accumulative average and their related interactions on spatial ability 
among Al-Quds Open University students studying elementary school educa-
tion major. To achieve this goal, Titus & Horsman test was employed after its 
being translated into Arabic. Test validity was established by presenting the 
translated test to a group of juries who have good knowledge and experience; 
whereas reliability was established by computing internal consistency coef-
ficient using  Kauder – Richardson  equation which was found to be 0.71.

The study was implemented on a sample that consisted of (132) students 
(25 males and 107 females). Students  were selected by using stratified sample 
from the fourth year elementary education majors at Al-Quds Open Univer-
sity- Hebron region  registering for the first semester of the academic year 
2006/2007. Data were analyzed by using three Way ANOVA analysis. Results 
revealed that there are statistically significant differences in spatial ability that 
can be attributed to two variables, i.e gender for the benefit of male students 
and accumulative average for the benefit of high  average group. Results 
also showed that there are no statistically significant differences that can be 
attributed to age or to the interaction between these variables.             
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 ∫UN²OHKšË WÝ«—b�« W
bI

 qŠ VO�UÝ√ WOLMðË ¨t�dÞË wLKF�« dOJH²�«  «—UN� d¹uDð  UO�¬ w� Y×³�« Ÿ—U�ð l�
 WOKIF�« …—bI�«  U½uJ� bŠ√ U¼—U³²ŽUÐ WO½UJ*« …—bI�«  cš√ ¨œ«d�_« tł«uð w²�«  öJA*«
  d¹uDð w� UN²OL¼_Ë ¨‰U−*« «c¼ w� eOL²*« U¼—Ëb� ÎU�«—œ≈ 5¦ŠU³�«  U�UL²¼« w� Î«“—UÐ ÎU½UJ�
  lO{«u*« rKFð ¡UMŁ√ 5LKF²*«  «—b� w� e¹UL²�« rN�  oOLF²�Ë ¨W¾O³�« l� q�UF²�«  «—UN�
 WÐU−²Ý« ¨WÝ«—œË ÎU¦×Ð —U�*« «c¼ rþUFð b�Ë ¨WÝbMN�« Ë√  UO{U¹d�UÐ oKF²¹ U� W�U�ÐË
 d�Oð U¼—ËbÐ WOKLF�« Ác¼Ë ¨UNLOKFðË  UŽu{u*« Ác¼ rKFð d¹uDð qz«bÐ ‰uŠ W�¡U�*« W�d(

ÆrNH�« «c¼ “eF¹ U0 WO−NM*«  UO�UFHK� WO�dF*« 5�UC*« ¡UMÐ u×½ ÍœUý—≈ —UÞ≈ d¹uDð
 bŠ v�≈ n�u²¹  UO{U¹d�«Ë ÂuKF�« q¦� WOLKF�« lO{«u*« s� dO¦� w� W³KD�« ÕU$ Ê_Ë
 WO½UJ*«  «—bI�« Ê√ ©≤∞∞≤ ¨Alias et al® Áƒö�“Ë ”UO�« 5Ð bI� ¨…—bI�« Ác¼ vKŽ dO³�
 qC�_« rNH�U� ¨WO½UJ*«  «—UN*UÐ W�öF�«  «– lO{«u*« s� dO¦� w� qzU�*« q( W¹—Ëd{ bFð
 W³�M�UÐ UNLOKFðË  UŽu{u*« Ác¼ rKFð w²OKLŽ e¹eFð v�≈ …—ËdC�UÐ ‰ËROÝ  «—bI�« ÁcN�
 rOKFð  Àu×Ð   U�UL²¼«  bŠ√   UŽu{u*«  Ác¼  X×³�√  bI�  tOKŽË  ¨5Ý—bLK�Ë  W³KDK�
 Êd¹œ—Uł WÝ«—œ  tðdNþ√  U�  ÃU²M²Ýô«  «c¼  “eF¹  U2Ë   ¨©±π∏±  ¨Battista®   UO{U¹d�«
 Êu�b�²�¹  U�  ÎU³�Už  W³KD�«  Ê√  s�  ©≤∞∞≥  ¨Garderen & Montague®  uO�U²½u�Ë

 ÆWO{U¹d�« qzU�*« qŠ ¡UMŁ√ w½UJ*« —uB²�«  «—UN�
 —U³²ŽUÐ wF�«u�« r�UF�« w� ”—U9 w²�« ‰ULŽ_« qL−� v�≈  «—UN*« Ác¼ nOþuð b²1 UL�
 W³KD�U� ¨WOðUO(« WDA½_« s� dO¦J�« ¡«œ_ W�“ö�« ÍdB³�« dOJH²�« ‰UJý√ bŠ√ WO½UJ*« …—bI�«
 ¨©≤∞∞≥ ¨Lajoie ® nzUþu�« Ác¼ ¡«œ√ w� ÎUŠU$ d¦�_« r¼ WFHðd*« WO½UJ*«  «—bI�« ËË–
  «œdH�  „«—œ≈  vKŽ  œ«d�ú�  WO½UJ*«  …—bI�«   U½uJ�  bŠ√  Á—U³²ŽUÐ  wM¼c�«  d¹Ëb²�«  sJ1Ë
 UNO�  WF�«u�«  ¡UOýú�  w−¹—b²�«  wM¼c�«  d¹Ëb²�«  ‰öš  s�   U¼U&ô«  nK²��  w�Ë  W¾O³�«

 Æ©≤∞∞μ ¨Kanamori & Yagi®
 w½UJ*« f(« bF¹Ë Ád¹bIðË ÍœU*« r�UF�« „«—œ≈ vKŽ 5LKF²*« w½UJ*« d¹d³²�«  bŽU�¹Ë
 qO�²�«   ULN0  WO½UJ*«  …—bI�«  ◊U³ð—ôË  ¨©±πππ  ¨Sellke®  ¨tðU½uJ�  rNH�  ÎU¹—Ëd{
 …—bI�« Ác¼ ÊS� ¨©≤∞∞≥ ¨Burton ® WO½UJ*« Ã–ULMK�  WOM¼– W'UF� Ë√ Î«eO�dð VKD²ð w²�«
 Ác¼ l� rNK�UFð `³B¹ t½ËbÐË ¨WO{U¹d�«  öJALK� WOKO�ð ‰uKŠ s¹uJð 5LKF²LK� d�Oð
 ‰UJý√ s� tMLC²ð U0 W¹uOM³�« UNðU½uJ* oOLF�« rNH�« sŽ …bOFÐ WOMOðË— WO�¬ WOKLŽ  UŽu{u*«
 rKFð WO½UJ*«  «—bI�« “eFð UL� ¨©±πππ ¨Wheatly & Reynolds® WOÝbM¼ “u�—Ë
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 Æ© ±ππ¥ ¨W½ËUBš® ”UOI�«Ë œ«bŽ_« q¦� W�bI²� WO{U¹— lO{«u* W³KD�«
 w� ÍdB³�« ‰UÝd²Ýô« Â«b�²Ý« rŽœ t½Qý s� ÍdE½ —UÞSÐ w�dF*« eO�d²�« W¹dE½ UMðœË“
 W�uEM*« UL¼ WO³O�dð WOzUMŁ  «– 5²DÐ«d²� 5²J³ý s� WH�R� W�dF*« Ê√ ÷«d²�« vKŽ ¨rKF²�«
 ¨ ÎUOHOþËË  ÎUOzUMÐ  ÊU²KI²��  ÊU²�uEM*«  ÊUðU¼Ë  ¨©WOEH�  dOž®  W¹—uB²�«  W�uEM*«Ë  WOEHK�«
 w²�« WO½UJ*« …—bIK� Í—uB²�« ÂuNH*UÐ cš_« l�Ë ¨ÎUCFÐ ULNCF³Ð ÊU²KB²� ÎUC¹√ ULNMJ�Ë
 WŁœU(«  «dOG²�« qO�ðË ¨œUFÐ√ WŁöŁ Ë√ s¹bFÐ w� ÎUOM¼– ¡UOý_« d¹Ëbð vKŽ …—bI�« w� q¦L²ð
 W³KD�« Ê√ v�≈ ©≤∞∞≥¨Yang et al® Áƒö�“Ë o½U¹ —Uý√ bI� ¨UNðU½uJ� Ë√ UNK�UO¼ w�
 ÍË– rN½«d�√ s� ÎUŠU$ d¦�« WOKO�ð  UO−Oð«d²Ý« Êu�b�²�¹ WFHðd*« WO½UJ*«  «—bI�« ÍË–
 ÊuFOD²�¹ WFHðd*« WOEHK�«  «—bI�« ÍË– W³KD�« ÊS� qÐUI*« w� ¨UN½uI³D¹Ë WO½b²*«  «—bI�«

 ÆWCH�M*«  «—bI�« ÍË– rNzö�“ s� vKŽ√ W�uN�Ð WOEH�  UO−Oð«d²Ý« oO³Dð
 …—bI�« v�≈ …—Uýû� Âb�²Ý« b� WO½UJ*« …—bI�« ÂuNH� Ê√ v�≈ ÍuÐd²�« Y×³�«  UOÐœ√ dOAð
 „«—œ≈  vKŽ  …—bI�«  UNM�  …bŽ  œUFÐ√  vKŽ  ÍuDMðË  ¨©≤∞∞≥  ¨  Olkun®  ⁄«dH�UÐ  WIKF²*«
 vKŽ …—bI�« p�– bFÐ rŁ ¨UNOKŽ  «dOOGð À«bŠ≈ vKŽ …—bI�«Ë ÂU�ł_«Ë ◊U/_«Ë ¡UOý_«
 ©±π∏μ ¨Linn & Peterson® ÊuÝdðUÐË 5� U�√ ¨ W¹dB³�« …d³)« s� ¡«eł√ …œUF²Ý«
 WO½UJ*«   «dO¦*«  q¦9 w� …—UN*«  UN½√  vKŽ wKJ�«  UN�uNH0 WO½UJ*«  …—bI�«  U�dŽ bI�
 ÊU�dOý V¼–Ë ¨UNLOLFðË UNK¹u%Ë WOEHK�« dOž  U�uKFLK� wM¼c�« —UC×²Ýô«Ë
 ÁU�dŽË w½UJ*« —uB²�« ÂuNH� Â«b�²Ý« v�≈ ©±π∑∏ ¨Sherman & Fennem®  ULOMO�Ë
 j³ðdð …—UN*« Ác¼Ë ¨œUFÐ√ WŁöŁ w� UNz«eł√ s� ¡UOý_« d¼UE� v�≈ ·dF²�« …—UN� t½√ vKŽ

Æ WO½UJ*«  U�öF�«Ë w½UJ*« tOłu²�« q¦� WO½UJ� q�«uFÐ …dýU³�
 ’d�Ë ¨W�UI¦�«Ë ¨fM'«Ë ¨dLF�« U¼“dÐ√ s� q�«uF�« s� WŽuL−0 WO½UJ*« …—bI�« dŁQ²ð
 ¨w½U�½ù« ¡U�c�«  U½uJ� bŠ√ qJAðË ¨©≤∞∞≥  ̈Ferk et al®WO�uO�«  UÝ—UL*«Ë ¨rKF²�«
 ”UO�√  UNB) UL� UNÐU�²�«Ë  «—bI�«  Ác¼ w� ‚ËdH�«  ÈeFðË ¨…œbF²�  U'UF� cšQðË

∫ «dOG²*« s� WŽuL−� v�≈ ©≤∞∞≤¨Alias et al® Áƒö�“Ë
 tOKŽË ¨tOłUOÐ U¼œbŠ UL� w�dF*« —uD²�« qŠ«d0 q�UF�« «c¼ j³ðd¹ ¨w�dF*« —uD²�« ≠ ±

ÆqŠ«d*« Ác¼ w�  ËUH²�« v�≈ WO½UJ*« …—bI�« w� ‚ËdH�« d�Hð
 b� dŁ_« «c¼Ë ¨WO½UJ*«  «d³)UÐ dŁQ²ð œ«d�_« Èb� WO½UJ*« …—bI�« Ê√ 5³ð bI� ∫…d³)« – ≤
  «d³)« Ác¼ WFO³Þ vKŽ p�– n�u²¹Ë ¨UN³½«uł iFÐ v�≈ Ë√ …—bI�« Ác¼ qL−� v�≈ b²1
 W�d(« Ê√ ©±π∏¥  ̈Munroe & Munroe® ËdMO�Ë ËdMO� WÝ«—œ XMOÐ –≈ ¨UNÞU/√Ë
 —Ëœ “eF¹ Íc�« d�_« ¨WO½UJ*«  «—UN*« rKFð —œUB� r¼√ bŠ√ bF¹ W¾O³�« w� ‰UI²½ô« Ë
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Æ «—bI�« Ác¼ d¹uDð w� W¾O³�«
 b�Ë ¨fM'«Ë WO½UJ*«  «—bI�« 5Ð W�öŽ œułË  UÝ«—b�« rEF� ZzU²½ XMOÐ ∫fM'« – ≥
 p�– rž—Ë ¨5�M'« ö� Èb� WF³²*« WO�dF*«  UO−Oð«d²Ýô« WFO³Þ v�≈ ‚ËdH�« Ác¼ œuFð

Æ©≤∞∞¥ ¨Bosco et alÆ® WO½UJ*« …—bI�« Àu×Ð w� bFÐ r�% r� W�öF�« Ác¼ ÊS�
  UO−Oð«d²Ý«  œb% W³¼u*U�  ¨WO½UJ*«  …—bI�UÐ  W³¼u*«  j³ðdð  ∫© ÂUF�«  ¡U�c�«  ®  W³¼u*«  –  ¥
 ¨WO½UJ*« …—bI�« —U³²š« vKŽ W³KD�« ¡«œ√ vKŽ dŁR¹ Á—ËbÐ «c¼Ë ¨¡UOýú� WOM¼c�« W'UF*«

 ÆUNO� rNð«—b� fJF¹Ë
 w�  ÎUOM¼–  ¡UOý_«  W'UF�  vKŽ  …—bI�«  w�  q¦L²ð  W½uJ*«  …—bI�«  Ê√  vKŽ  ‚UHðô«  l�Ë
 ¨bOIF²�«Ë WÐuFB�« Wł—œ YOŠ s�  ULN*« Èu²�� w� ‚ËdH�« vI³ð ¨œUFÐ√ WŁöŁ Ë√ s¹bFÐ
 ∫¡«œú� 5KB²� s¹bFÐ q¦9 w²�« ¨© WÐUłû� œb;« s�e�« ® UN�OIð w²�«  «—U³²šô« WFO³ÞË
 5½uJ� w�  U�ËdH�« Ác¼ ©≤∞∞≥ ¨Olkun® sJ�Ë√ `{Ë√ b�Ë ¨t²ÐuF�Ë ¡«œ_« WŽdÝ

∫UL¼
 WŁöŁ Ë√ s¹bFÐ w� WK�UJ²�  «bŠu� ¡UOý_« Ê«—Ëœ qO�ð v�≈ dOAðË ∫w½UJ*« tOłu²�«
 ”UO�  …bŠu�  WŽd��«  q�UŽ  vKŽ  bL²FðË  ¨WDO�³�«   ULN*UÐ  …—bI�«  Ác¼  oKF²ðË  ¨œUFÐ√

Æœb×� X�Ë w� WLN*« “U$≈ VKD²¹ w½UJ*« tOłu²�U� ¨“U$ù«
 Ác¼ r�²ðË ¨œUFÐ√ WŁöŁ w� UNz«eł√Ë ¡UOý_« Ê«—Ëœ qO�ð v�≈ dOAðË ∫w½UJ*« —uB²�«
 Î«œUL²Ž«  q�√  w½UJ*«  —uB²�«   «—U³²šU� ¨…—bI�«  vKŽ bL²FðË ¨bOIF²�«Ë WÐuFB�UÐ  …—bI�«
 w� q�UJ²�«Ë ¡UOýú� WOM¼c�« W'UF*« UN½√ vKŽ dB²�� qJAÐ UNH¹dFð sJ1Ë ÆWŽd��« vKŽ

ÆW�d×K� WKÐU� ¡«ełQ� d¦�√ Ë√ ÊuJ� p¹d%
 WŁöŁ  v�≈  WO½UJ*«  …—bI�«  ©±π∏μ  ¨Linn & Peterso®  ÊuÝdðUÐË  5�  nM�  UL�

∫w¼ ·UM�√
 UN²¾O¼ vKŽ ÿUH(« l� WO½UJ*«  U�öF�« ·dFð vKŽ …—bI�« w� q¦L²ðË w½UJ*« „«—œù« – ±

ÆWO�d×�Š  UOKLŽ ‰ULF²Ý« bMŽ WO�UFHÐ tO�≈ ‰u�u�« sJ1 nMB�« «c¼Ë ¨WOKJ�«
 œUFÐ√ WŁöŁ Ë√ s¹bFÐ w� ÎUOM¼– ‰UJý_« d¹Ëbð vKŽ …—bI�« v�≈ dOA¹Ë ¨wM¼c�« d¹Ëb²�« – ≤
 WO�UFHÐ wM¼c�« d¹Ëb²�«  UOKLŽ Â«b�²Ý« ÊuJ*« «c¼ w� ÕU−M�« VKD²¹Ë ¨W�œË WŽd�Ð

ÆdO¦LK� wI¹eOH�« d¹Ëb²K� qŁU2 qJAÐ
 ¨ÊUJ*UÐ WK¦L*«  U�uKFLK� qŠ«d*« …œbF²� …bIF*« W'UF*« vKŽ bL²F¹Ë ¨w½UJ*« —uB²�« – ≥
 ¨Èdš_«  U½uJ*« sŽ eOL²� Èu²�0Ë WOKOK%  U'UF� vKŽ w½UJ*« —uB²�« bL²F¹ –≈

Æq(«  «¡«dł≈ ¡UMŁ√ WIÐU��«  «d³)« oO³Dð w� WO�dF� W½Ëd� VKD²¹ UNO� ÕU−M�«Ë
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∫ «dOG²*« iF³Ð UN²�öŽË WO½UJ*« …—bI�«
 Ác¼  vKŽ  WO�M'«  ‚ËdH�«  dŁ√  dO³�  ÂUL²¼UÐ  WO½UJ*«  …—bI�«  Àu×Ð   UOÐœ√  X�ËUMð
 —Ëœ WO�UJý≈ s� ÎU�öD½« WK¹uÞ  «d²� ÁU&ô« «c¼ w� ÍdEM�« ‰b'« ‚dG²Ý«Ë ¨ «—bI�«
 –≈  ¨WO½UJ*«  …—bI�«   U½uJ�  vKŽ  W�Oz—   «dŁRL�  tKš«bðË  w¾O³�«Ë  włu�uO³�«  q�UF�«
 ËË– œ«d�_U� ¨ULN� ÎUF³ð œ«d�_« 5Ð e¹UL²�« œuF¹Ë ¨5K�UF�« s¹cNÐ WO½UJ*« …—bI�« dŁQ²ð
 ¨WO½UJ*«  «d³�K� Êu{dF²¹ U�bMŽ r¼dOž s� d¦�√ ÊËbOH²�¹ …œb×� WOłu�uOÐ hzUBš
 d¦�√ WO¾O³�«  «dO¦*« s� rNCFÐ bOH²�¹ 5Š w� ¨…d¹UG�  UH� ÊuJK²1 s¹c�« s� d¦�√
 5K�UF�« s¹c¼ qš«bð WFO³Þ h×� ·bNÐ Y×³�« —U�� e¹eFð wŽb²�¹ «c¼Ë ¨r¼dOž s�

Æ©≤∞∞≤ ¨Quaiser≠Pohl & Lehmann®  Á«b�Ë ÎUF�
 WOF�U'« WÝ«—b�« WKŠd� w� W³KD�« vKŽ X¹dł√ w²�«  UÝ«—b�« iFÐ  dNþ√ —U�*« «c¼ w�Ë
  —u????�c�«  W??³KD�«  `??�UB�  Ë  f??M'«  dOG²*  ÎUF³ð  WO½UJ*«  …—bI�«  w�  ÎUOzUBŠ≈  W�«œ  ‚Ëd�  œułË
 ¨©≤∞∞≤ ¨Quaiser≠Pohl & Lehmann ª≤∞∞≥ ¨Voyer & Sullivan ª≤∞∞¥ Colom et alÆ®
 ¡«œ√ ‚uHð ©≤∞∞∞  ¨ Govier & Salisbury®    Í—u³�O�UÝË dO�u� WÝ«—œ  dNþ√ UL�

ÆW�U� —ULŽ_« w�Ë WO½UJ*« …—bI�«  ULN� w�  U³�UD�« ¡«œ√ vKŽ W³KD�«
 ‚Ëd� œułË © ±π∏∏¨Cochran & Wheatley® wK²¹ËË Ê«dýu� WÝ«—œ XHA�Ë 
 vKŽ ÀU½ù« s� vKŽ√ X½U� —u�c�« W³KD�« ZzU²½ Ê√ 5³ð –≈ ¨WO½UJ*« …—bI�« w� 5�M'« 5Ð
  dNþ√Ë ¨WO½UJ*«  U�öF�« —U³²š« vKŽ W�«œ ‚ËdH�« sJð r� 5Š w� ¨w½UJ*« —uB²�« —U³²š«
 ÎUOzUBŠ≈ W�«œ ‚Ëd� œułË sŽ  UO{U¹d�« wLKF� vKŽ X¹dł√ UN� WÝ«—œ w� ©±ππ¥® bÐUŽ
 WÝ«—œ s� qJ� WIÐUD� ZzU²M�« Ác¼  ¡UłË ¨5LKF*« `�UB� ‚ËdH�« X½U�Ë WO½UJ*« …—bI�« w�
 5�M'« 5Ð ‚Ëd� œułË  dNþ√ w²�«  ©±π∏≤¨Sanders et al® tzö�“Ë “d¹b½UÝ
   tzö�“Ë  Êu�³�uŁ  WÝ«—œË  ¨—u�c�«  W³KD�«  `�UB�  w½UJ*«  —uB²�«  Í—U³²š«  vKŽ
 WO½UJ*« …—bI�« —U³²š« vKŽ W³KD�« 5Ð ‚Ëd� œułË XMOÐ w²�« ©±π∏±¨Thompson et al®
 Eisenberg &® XMOI��Ë ‚dO³½e¹« WÝ«—œË ¨—u�c�« W³KD�« `�UB�Ë fM'« dOG²* ÎUF³ð
  U³�UD�« vKŽ W�U�  UBB�²�« w�Ë —u�c�« W³KD�« ‚uHð  dNþ√ w²�« ©±π∑∑¨McGinty

Æw½UJ*« —uB²�« w�
 uJÝuÐ WÝ«—œ ¨WIÐU��«  UÝ«—b�« ZzU²M� WH�U�� UN−zU²½  ¡Uł w²�«  UÝ«—b�« s�Ë
  ULN� ¡«œ√ w� 5�M'« 5Ð ‚Ëd� œułË ÂbŽ XMOÐ w²�« ©≤∞∞¥¨Bosco et  al® tzö�“Ë
  UMOŽ vKŽ X¹dł√ w²�« ©≤∞∞≥¨Ferk et al® tzö�“Ë „dO� WÝ«—œË ¨w½UJ*« tOłu²�«
 ÂbŽ v�≈ UN−zU²½  —Uý√Ë WOF�U'« WKŠd*« v²ŠË WOÝUÝ_« WKŠd*« W³KÞ s�  b²�« WðËUH²�
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WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB
ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF
Uł W³KÞ Èb� WO½UJ*« …—bI�«

 vKŽ X¹dł√ w²�« ©±πππ® dJÝ WÝ«—œË ¨w½UJ*« —uB²�« w� 5�M'« 5Ð ‚Ëd� œułË
 ÂbŽ UN−zU²½  dNþ√Ë ¨fKÐU½ WE�U×� w� ÂUF�« rOKF²�« WKŠd� w�  UO{U¹d�« wLKF�
 «œu¼UłË e¹U� WÝ«—œË ¨fM'« dOG²* ÈeFð WO½UJ*« …—bI�« w� ÎUOzUBŠ≈ W�«œ ‚Ëd� œułË
 w� 5�M'« 5Ð ‚Ëd� œułË ÂbŽ UN−zU²½  dNþ√ w²�« ©±π∏∏¨Mayes & Jahoda®
 ©±π∏∞¨Bart et al® tzö�“Ë  —UÐ WÝ«—b� WKŁU2  ¡Uł ZzU²M�« Ác¼Ë ¨WO½UJ*«  «—bI�«

Æ5�M'« 5Ð WO½UJ*« …—bI�« w� WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� œułË ÂbŽ  dNþ√ w²�«
 W³KÞ  vKŽ  X¹dł√  w²�«  ©±ππ∂®  bÐUŽ  WÝ«—œ   dNþ√  wÝUÝ_«  rOKF²�«  WKŠd�  w�Ë  
  UDÝu²�  5Ð  UOzUBŠ≈  W�«œ  ‚Ëd�  œułË  ¨WOz«b²Ðô«  lÐ«d�«Ë  Y�U¦�«Ë  w½U¦�«  ∫·uHB�«
 Ác¼  ¡UłË ¨—u�c�« W³KD�« `�UB�Ë ¨rN�M' ÈeFð WO½UJ*« rNð«—b� w� cO�ö²�«  Uł—œ
 lÐU��« nB�« W³KÞ vKŽ X¹dł√ w²�« ©±ππ∂® W½uHŽ WÝ«—œ s� q� ZzU²M� WIÐUD� ZzU²M�«
 WO½UJ*«  …—bI�«  w� WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� œułË  dNþ√Ë ¨fKÐU½  WIDM� ”—«b� w�
 Johnson &®  bOO�Ë  Êu�½u??ł  WÝ«—œË  ¨—u�c�«  W³KD�«  `�UB�Ë  fM'«  dOG²*  ÈeFð
 wÝUÝ_« rOKF²�« WKŠd� w�  U³�UD�« vKŽ —u�c�« W³KD�« ‚uHð XMOÐ w²�« ©±π∏∑¨Meade
 Linn & ¨±π∏μ® ÊuÝdðUÐË 5� WÝ«—œ XHA� UL� ¨WO½UJ*« …—bI�«  «—U³²š« iFÐ vKŽ
 vKŽ ÀU½ù«Ë —u�c�« 5Ð ‚Ëd� œułË WðËUH²� W¹dLŽ  U¾� vKŽ X¹dł√ w²�« ©Peterson
 wM¼c�« d¹Ëb²�« w� 5�M'« 5Ð …dO³� ‚Ëd� œułË 5³ð –≈ ¨WO½UJ*« …—bI�«  U½uJ� iFÐ
 œułË ©±π∏∞¨Richmond®   b½uLAð— WÝ«—œ  dNþ√ Ë ¨w½UJ*« „«—œù« w� WCH�M�Ë

Æ—u�c�« W³KD�« `�UB� WO½UJ*« …—bI�« w� WOÝUÝ_« WKŠd*« W³KÞ 5Ð ‚Ëd�
 U� ‰UHÞ√ vKŽ X¹dł√ w²�« ©±πππ¨Caldera et al® tzö�“Ë «d¹b�U� WÝ«—œ U�√ 
 X¹dł√ w²�« © ±ππ∏¨Manger & Eikeland® b½öO�≈Ë d$U� WÝ«—œË WÝ—b*« q³�
 WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� œułË ÂbŽ ULN−zU²½  XMOÐ  bI�  ¨”œU��«  nB�«  W³KÞ vKŽ
 ULOMO�Ë ÊU�dOý WÝ«—œ l� W−O²M�« Ác¼ XIHð«Ë ¨w½UJ*« —uB²�« —U³²š« vKŽ 5�M'« 5Ð
 w� 5�M'« 5Ð ‚ËdH�« wBIð v�≈ X�b¼ w²�« ©±π∑∏¨Sherman & Fennema®
  Uł—œ wDÝu²� 5Ð UOzUBŠ≈ W�«œ ‚Ëd� œułË ÂbŽ ZzU²M�«  dNþ√Ë ¨w½UJ*« —uB²�«

 ÆWO½UJ*«  U�öF�« —U³²š« vKŽ lÝU²�« nB�«  U³�UÞË »öÞ
Gard≠ ¨≤∞∞∂® Êd¹œ—Uł WÝ«—œ  dNþ√ ¨qOB×²�«Ë WO½UJ*« …—bI�« 5Ð W�öF�« sŽË
 Èu²�* ÎUF³ð w½UJ*« —uB²�« —U³²š« vKŽ ”œU��« nB�« W³KÞ ¡«œ√ 5Ð ‚Ëd� œułË ©eren
 ÍË–  s�  qC�√  lHðd*«  Èu²�*«  ÍË–  W³KD�«  ¡«œ√  Ê√  WÝ«—b�«  ZzU²½  XMOÐ  bI�  ¨qOB×²�«
 œułË ©≤∞∞≥¨Ferk et al® tzö�“Ë „dO� WÝ«—œ  dNþ√Ë¨iH�M*«Ë jÝu²*« 5¹u²�*«
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 UL� ¨w½UJ*« —uB²�« —U³²š« vKŽ rNz«œ√Ë ¡UOLOJ�« w� W³KD�« qOB% 5Ð ÎUOzUBŠ≈ W�«œ W�öŽ
 œułË lÝU²�« nB�« W³KÞ vKŽ X¹dł√ w²�« ©≤∞∞± ¨Reuhkala® ôU�u¹— WÝ«—œ  —Uý√
  dNþ√ UL� ¨w½UJ*« —uB²�«  ULN� ¡«œ√Ë  UO{U¹d�« w� qOB×²�« 5Ð UOzUBŠ≈ W�«œ W�öŽ
 ”œU��« nB�« s� ® WDÝu²*« WKŠd*« W³KÞ vKŽ X¹dł√ w²�« ©Idris ¨±ππ∏® f¹—œ≈ WÝ«—œ
 ¨wÝbMN�« qOB×²�«Ë w½UJ*« —uB²�« 5Ð ÎUOzUBŠ≈ W�«œ W�öŽ œułË ©s�U¦�« nB�« W¹UG�Ë
 ©±ππ∏ ¨Manger & Eikeland® b½öO�≈Ë d$U� WÝ«—b� WIÐUD� ZzU²M�« Ác¼  ¡UłË
 bÐUŽ WÝ«—œ XMOÐ UL� ¨w{U¹d�« qOB×²�«Ë WO½UJ*« …—bI�« 5Ð W�öŽ œułË  dNþ√ w²�«
 ‚uHð –≈ ¨ UO{U¹d�« w� qOB×²�« Èu²�* ÈeFð WO½UJ*« …—bI�« w� ‚Ëd� œułË sŽ ©±ππ∂®
 ‚ËdH�«  ¡UłË iH�M*«Ë jÝu²*« qOB×²�« ÍË– rN½«d�√ vKŽ lHðd*« qOB×²�« ËË– W³KD�«
 Í– wÐU−¹≈ ◊U³ð—« œułË ©±ππ∂® W½uHŽ WÝ«—œ XMOÐË ¨qOB×²�«  U¹u²�� lOLł 5Ð W�«œ
 U�√ ¨wK²¹Ë —U³²š« w� rNðU�öŽË  UO{U¹d�« w� WÝ—b*« W³KD�«  U�öŽ 5Ð WOzUBŠ≈ W�ôœ
 W³KD�« ¡«œ√ 5Ð ÎUOzUBŠ≈ ‰«œ ◊U³ð—« œułË ÂbŽ XMOÐ bI� ©±π∏± ¨Battista® U²O�ðUÐ WÝ«—œ

ÆW¹d³'«  UŽu{u*« w� qOB×²�«Ë w½UJ*« —uB²�« —U³²š« vKŽ 5OF�U'«
 ©≤∞∞≥ ¨Ferk et al® tzö�“Ë „dO� WÝ«—œ XMOÐ dLF�UÐ WO½UJ*« …—bI�« W�öFÐ oKF²¹ ULO�Ë
 XBKš UL� ¨dLF�« dOG²* ÎUF³ð WO½UJ*« …—bI�«  ULN� iFÐ vKŽ W³KD�« ¡«œ√ 5Ð ‚Ëd� œułË
  U¾³M*« r¼√ bŠ√ dLF�« —U³²Ž« v�≈ © Munroe & Munroe ¨±π∏¥® ËdMO�Ë ËdMO� WÝ«—œ

  ÆWO½UJ*« …—bIK�

 ∫WÝ«—b�« WKJA

∫wðü« fOzd�« ‰«R��« sŽ WÐUłù«  w� WÝ«—b�« WKJA� dB×Mð

 Èb� WO½UJ*« …—bI�« w� © α ≤ ∞[∞μ ® Èu²�� bMŽ WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� błuð q¼
 ¨dLF�«Ë ¨fM'« ∫ «dOG²* ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ

ø ULNMOÐ qŽUH²K� Ë√  wL�«d²�« ‰bF*«Ë

 ∫WÝ«—b�« ·«b¼√
 wL�«d²�«  ‰bF*«Ë  ¨dLF�«Ë  ¨fM'«  ∫ «dOG²�  dŁ√  W�dF�  v�≈  WO�U(«  WÝ«—b�«  X�b¼
 WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb� WO½UJ*« …—bI�« vKŽ ULNMOÐ qŽUH²�«Ë

 ÆWOz«b²Ðô«
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WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB
ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF
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∫WÝ«—b�« WOL¼√
  «d³)« lOLł s� tMLC²ð U0 ¨5LKF*« œ«bŽ≈ Z�«dÐ  U½uJ� bŠ√ WO�dF*«  U¹UHJ�« q¦9 – ±
 …¡UHJÐ cO�ö²K�  tBB�ð f¹—bð vKŽ Î«—œU�  ÊuJ¹ YO×Ð UNÐU�²�«  W³KDK�  wG³M¹  w²�«
 W³KD�« rN� oOLFð v�≈ ·œUN�« w1œU�_« œ«bŽù« sL{  U¹UHJ�« Ác¼ Ã—bMðË ¨WO�UŽ
 vKŽ tð—b� e¹eFðË ¨hB�²�« ‰U−� w� WMLC²*«  U¹dEM�«Ë —UJ�_«Ë rO¼UHLK� 5LKF*«
 UNO� WŁœU(«  «—uD²�«Ë  «b−²�*« qJÐ Áb¹ËeðË ¨WHK²�*« WOLOKF²�« n�«u*« w� UNIO³Dð
 q²% w²�« WO�dF*«  «—bI�« ÈbŠ≈ WO½UJ*«  «—bI�« —U³²ŽUÐË ¨©±ππμ ¨bOFÝË ‚uý ®
 ¨WÝbMN�«Ë  UO{U¹d�« UNL¼√ s�Ë UNLOKFðË  UŽu{u*« s� dO¦� rKFð w� Î«“—UÐ Î«—Ëœ
 WFÐ«d�« WM��« Èu²�� w� WOz«b²Ðô« WOÐd²�« W³KÞ q¦9 Èb� UNOBI²Ð WÝ«—b�« Ác¼ WOL¼√ “d³ð
 cO�ö²K�  UŽu{u*« lOLł rOKFð WO�ËR�� rNOKŽ lIð s¹c�«Ë ¨ «—bI�« ÁcN� rN�«—œ≈Ë

ÆUO½b�« WOÝUÝ_« WKŠd*« w�
 ¡«dŁ≈ w� Îö�√ ¨WO½UJ*« …—bI�« ‰U−� w� Àu×³�« W�d( Î«œ«b²�« WÝ«—b�« Ác¼ wðQð UL� – ≤
 W�Uš Èdš√  UÝ«—œ ¡«dł≈ v�≈ 5¦ŠU³�« —UE½√ tOłuð w� rN�¹ U0 —U�*« «c¼  UOÐœ√

 ÆŸu{u*« «cNÐ WIKF²*« WOÐdF�«  UÝ«—b�« …—b½ qþ w�
 ÊuÝ—b¹ s¹c�«  UF�U'« ÈbŠ≈ W³KÞ UN�«bN²Ý« YOŠ s� WÝ«—b�« Ác¼ WOL¼√ b¹«e²ð – ≥
 Èb�  WO½UJ*« …—bI�« w�  U�ËdH�« h×� s� bÐ ô ÊU� tOKŽË ¨bFÐ sŽ rOKF²�« ÂUE½ o�Ë
 WIÐU��«  UÝ«—b�« ÊUÐ ÎULKŽ ¨wL�«d²�« ‰bF*«Ë ¨dLF�«Ë ¨fM'«  «dOG²* ÎUF³ð W¾H�« Ác¼

   ÆÍbOKI²�« rOKF²�« W³KÞ X�ËUMð b�
 WÝ«—b�«  «dOG²� dŁ√ ‰uŠ UN−zU²½ iFÐ w� WM¹U³²� WIÐU��«  UÝ«—b�« ZzU²½ X�«“ U� – ¥

ÆWOÐdF�« W¾O³�« qš«œ ÂUL²¼« j×� WO³¹d−²�« W�œU−*« vI³ð tOKŽË ¨WO½UJ*« …—bI�« vKŽ

∫WÝ«—b�« œËbŠ
 ØWOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ vKŽ WÝ«—b�« Ác¼  dB²�«
 ÂUF�«  s�  ‰Ë_«  qBH�«  w�  5LE²M*«  ¨WOLOKF²�«  qOK)«  WIDM�  w�  WFÐ«d�«  WM��«  Èu²��

Æ≤∞∞∑Ø≤∞∞∂ wÝ«—b�«

∫WÝ«—b�«  U×KDB

 w� q¦L²ðË ¨œUFÐ√ WŁöŁË s¹bFÐ w� UNz«eł√Ë ‰UJýú� WOM¼c�« W'UF*« ∫WO½UJ*« …—bI�«
 ¡«ełQ� qJAK� d¦�√ Ë√ ÊuJ� p¹d% Ë√ WK�UJ²�  «bŠu� ‰UJý_« Ê«—Ëœ qO�ð vKŽ …—bI�«
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 w²�« WOKJ�« W�öF�UÐ WÝ«—b�« Ác¼ w� ÎUOz«dł≈  œbŠË Æ©≤∞∞≥ ¨Olkun® W�d×K� WKÐU�
Æ÷dG�« «cN� bF*« WO½UJ*« …—bI�« —U³²š« vKŽ V�UD�« UNOKŽ qB×¹

∫WÝ«—b�«  UO{d� 
 WO½UJ*« …—bI�« w� © α ≤ ∞[∞μ ® W�ôb�« Èu²�� bMŽ WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� błuð ô – ±

ÆfM'« dOG²* ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb�
 WO½UJ*« …—bI�« w� © α ≤ ∞[∞μ ® W�ôb�« Èu²�� bMŽ WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� błuð ô – ≤

ÆdLF�« dOG²* ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb�
 …—bI�« w� © α ≤ ∞[∞μ ®  W�ôb�«  Èu²��  bMŽ  WOzUBŠ≈  W�ôœ   «–  ‚Ëd�  błuð  ô – ≥
 dOG²*  ÈeFð  WOz«b²Ðô«  WOÐd²�«  hB�ð  w�  WŠu²H*«  ”bI�«  WF�Uł  W³KÞ  Èb�  WO½UJ*«

ÆwL�«d²�« ‰bF*«
 …—bI�« w� © α ≤ ∞[∞μ ®  W�ôb�«  Èu²��  bMŽ  WOzUBŠ≈  W�ôœ   «–  ‚Ëd�  błuð  ô – ¥
 q� qŽUH²� ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb� WO½UJ*«

ÆdLF�«Ë fM'« ÍdOG²� s�
 …—bI�« w� © α ≤ ∞[∞μ ®  W�ôb�«  Èu²��  bMŽ  WOzUBŠ≈  W�ôœ   «–  ‚Ëd�  błuð  ô – μ
 q� qŽUH²� ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb� WO½UJ*«

ÆwL�«d²�« ‰bF*«Ë fM'« ÍdOG²� s�
 …—bI�« w� © α ≤ ∞[∞μ ®  W�ôb�«  Èu²��  bMŽ  WOzUBŠ≈  W�ôœ   «–  ‚Ëd�  błuð  ô – ∂
 q� qŽUH²� ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb� WO½UJ*«

ÆwL�«d²�« ‰bF*«Ë dLF�« ÍdOG²� s�
 …—bI�« w� © α ≤ ∞[∞μ ®  W�ôb�«  Èu²��  bMŽ  WOzUBŠ≈  W�ôœ   «–  ‚Ëd�  błuð  ô – ∑
 q� qŽUH²� ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb� WO½UJ*«
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  «d³)« w�  ËUH²�« fJF¹ p�c� W�U{ùUÐË ¨ULNM� qJ� WLzö*«  U�UL²¼ô«Ë WDA½_«
 UL� ¨ÁU&ô« «c¼ w� Î«“—UÐ Î«—Ëœ »uÝU(« Â«b�²Ý«  «—UN� UNL¼√ s�Ë 5�M'« 5Ð WOMI²�«
 u×½  U¼U&ô«Ë  «c�« ÂuNH� w� s¹U³²�« q¦� —UÞù« «c¼ w� Î«eOŠ WO�UFH½ô« q�«uF�«  cšQð

    Æ © ≤∞∞≤ ¨Quaiser≠Pohl & Lehmann® ¡U¹eOH�« Ë√  UO{U¹d�«
 WO½UJ*« …—bI�« w� 5�M'« 5Ð ‚ËdH�« dO�Hð w� ÎULN� ÎU³½Uł WOłu�uO³�« œUFÐ_« cšQðË
 w� WFHðd� ÊuJð ‚ËdH�« ÁcN� ¨UNðU½uJ� s� ÊuJ� q� WO�uBš v�≈ tO³M²�« …—Ëd{ l�
 Î…—«b²Ý« Ë√ Î«d¹ËbðË ÎUŽUłd²Ý« VKD²ð  ULN*« Ác¼Ë ¨Î«—U�¹ Ë√ ÎUMO1 wM¼c�« d¹Ëb²�«  ULN�
 l� ÊuK�UF²¹ —u�c�« Ê√ U0Ë ¨ÀU½ù« vKŽ —u�c�« UNO� ‚uH²¹ U� w¼Ë WŽuM²�  «—U�� w�
 rN½Q�  ¨UN½uÝ—U1  w²�«  ‰ULŽ_«  s�  dO¦J�  …œbF²*«   U�«b�²Ýô«   «–  …—Ëb*«  ‰UJý_«
 Wł—œ vB�QÐ WOKLF�« rNðULN� cOHM²� wM¼c�« d¹Ëb²�«  ULN� w� ÎUłU�b½«Ë …u� d¦�√ ÊËb³¹

Æ©  ≤∞∞∞ ¨Govier & Salisbury® WO�UFH�« s�
 WO½UJ*« …—bI�« vKŽ w¾O³�«Ë włu�uO³�« q�UF�« dOŁQð Èb� ‰uŠ ÍdEM�« ‰b'« b¹«eð l�Ë
 w¾O³�« q�UF�« Í—Ëœ v�≈ WO½UJ*« …—bI�« w� WO�M'« ‚ËdH�« YŠU³�« lłd¹  ¨UNðU½uJ� bŠ√ Ë√
 UNÝ—U1 w²�« WOŽUL²łô« —«Ëœ_« WO�uBš vKŽ Î«œUM²Ý« ¨ÎUOHOþË WKš«b²� q�«uF� włu�uO³�«Ë
 »UF�_« j/ v�≈ W�U{ùUÐ WÝ—UL*« W¹dŠË UNKGA¹ w²�« ‰ULŽ_« ŸuMðË WOÐdF�« W¾O³�« w� qłd�«
 WO�dF*«  UO−Oð«d²Ýô« WFO³Þ v�≈ W�U{ùUÐ ¨t� WOłu�uO³�« WFO³D�« VÝUMð w²�«  U¹«uN�«Ë

  ÆWO½UJ*«  «dO¦*« s� W�—b²�*« ·—UF*« q¦9 ◊U/√Ë
Voy≠ª ≤∞∞¥ ¨Colom et al®  s???� q????�  Z????zU²½  l???�  W???Ý«—b??�«  Ác???¼  W??−O²½  X?I?H?ð«

 Cochran &ª≤∞∞≤¨Quaiser≠Pohl & Lehmannª≤∞∞≥¨er & Sullivan
 ª±π∏±¨Thompson et al  ª±π∏≤¨Sanders et alª±ππ∏¨Wheatley
 WOF�U'«  WKŠd*«  w�  W³KD�«  vKŽ  X¹dł√  w²�«  ©±π∑∑¨Eisenberg & McGinty
 ZzU²½ l� XIHð« UL� ¨WO½UJ*« …—bI�« w�  U³�UD�« vKŽ W³KD�« ‚uHð v�≈ UN−zU²½  —Uý√Ë
 w²�«  ©±ππ∂®  bÐUŽ  WÝ«—œË   UO{U¹d�«  wLKF�  vKŽ  X¹dł√  w²�«  ©±ππ∂®  bÐUŽ  WÝ«—œ
 vKŽ  X¹dł√  w²�«  ©±ππ∂®  W½uHŽ  WÝ«—œË  UO½b�«   WOÝUÝ_«  WKŠd*«  W³KÞ  vKŽ  X¹dł√
 Linn &  ª ±π∏∑¨Johnson & Meade® s� q� ZzU²½  l�Ë ¨lÐU��«  nB�«  W³KÞ
 WKŠd*« w� WðËUH²� ÎU�uH� X�bN²Ý« w²�«  ©±π∏∞¨ Richmondª ±π∏μ¨Peterson
 …—bI�«  «—U³²š« w� ÀU½ù« vKŽ —u�c�« W³KD�« ‚uHð v�≈ UN−zU²½  —Uý√Ë ¨WOÝUÝ_«
 ©±πππ® dJÝ WÝ«—œ tO�≈ XK�uð U� l� WÝ«—b�« Ác¼ W−O²½ XHK²š« 5Š w� ¨WO½UJ*«
 Ferk et ª≤∞∞≥¨Bosco et al® s� q� ZzU²½Ë ¨ UO{U¹d�« wLKF� vKŽ X¹dł√ w²�«
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 ¨Bart et al  ¨±π∏∞  ªMayes & Jahoda ª±π∏∏ ¨Manger & Eikeland ª±πππ ¨al
  Æ©±ππ∏ ¨Caldera et al ª±π∑∏¨Sherman & Fennema ª≤∞∞¥

 ©≥®  oÐU��«  ‰Ëb'«  5Ð  bI�  ¨dLF�«  dOG²*  ÎUF³ð  WO½UJ*«  …—bI�«  w�  ‚ËdH�«  W�ôœ  sŽË
 WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb� WO½UJ*« …—bI�« w� WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� œułË ÂbŽ
 w¼Ë ¨©∞[∂≥∑® ¢ · ¢ WLO� XGKÐ –≈ ¨dLF�« dOG²* ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w�
 WO{dH�« ‰u³� v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨© α ≤ ∞[∞μ ® W�ôb�« Èu²�� bMŽ ÎUOzUBŠ≈ W�«œ dOž WLO�

ÆWO½U¦�« W¹dHB�«
 w�  W�bN²�*«  W¹dLF�«   U¾H�«  5Ð  WO¾O³�«   «d³)«  tÐUAð  v�≈  W−O²M�«  Ác¼ Y×³�«  lłd¹
 œuF¹ b�Ë  ¨—ULŽ_« lOLł Èb� WO½UJ*«  «dO¦*« l� „UJ²Šô« ’d� R�UJð v�≈Ë ¨WÝ«—b�«
 bI�  ¨…dJ³� W¹dLŽ qŠ«d� w� dNEð ‚ËdH�« Ê√ U0Ë ¨UNMOÐ WOzULM�« hzUB)« tÐUAð v�≈ ÎUC¹√
 V³�Ð ©Ferk et alÆ ¨≤∞∞≥® tzö�“Ë „dO� WÝ«—œ W−O²½ l� WHK²�� W−O²M�« Ác¼  ¡Uł

ÆULNM� q� w� W�bN²�*« qŠ«d*« 5Ð  ËUH²�«
 ‰Ëb'« dNþ√  bI�  ¨wL�«d²�«  ‰bF*«  dOG²*  ÎUF³ð  WO½UJ*«  …—bI�«  w� ‚ËdH�«  W�ôœ sŽË 
 ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb� WO½UJ*« …—bI�« w� WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� œułË © ≥ ® oÐU��«
 · ¢  WLO� XGKÐ –≈ ¨wL�«d²�« ‰bFLK� dOG²* ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð w� WŠu²H*«
 ÁU&« W�dF*Ë ¨© α ≤ ∞[∞μ ® W�ôb�« Èu²�� bMŽ ÎUOzUBŠ≈ W�«œ WLO� w¼Ë ¨©¥[±∞∑® ¢
 Scheffe Test tOHý —U³²š« Âb�²Ý« ¨wL�«d²�« ‰bF*« dOG²* ÎUF³ð WO½UJ*« …—bI�« w� ‚ËdH�«

Æp�– `{u¹ ©¥® ‰Ëb'«Ë ¨W¹bF³�«  U½—UILK�

©¥® ‰Ëbł
wL
«d²�« ‰bF*« dOG²* ÎUF³ð WO½UJ*« …—bI�« w� W¹bF³�«  U½—UILK� tOHý —U³²š« ZzU²½

 ‰bF*« dOG²�  U¹u²��
wL
«d²�«

  UDÝu²*«
WOÐU�(«∂μ s� q
√∑π[π – ∂μvKŽQ�  ∏∞

∂μ s� q
√≥[∏±∞[∏μ∏ ≠™ ±[π¥π ≠
∑π[π – ∂μ¥[∂∑±[∞π± ≠
vKŽQ�  ∏∞μ[∑∂

© α ≤ ∞[∞μ  Èu²�� bMŽ W�«œ ™ ®

 v�Ë_« ‰bF*«  W¾�  5Ð WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� œułË v�≈  ©¥® oÐU��«  ‰Ëb'« dOA¹
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      v�Ë_« W¾HK� wÐU�(« jÝu²*« mKÐ –≈ ¨W¦�U¦�« ‰bF*« W¾� `�UB� p�–Ë ¨W¦�U¦�« ‰bF*« W¾�Ë
 WO{dH�«  i�— wMF¹ U2 ¨© μ[∑∂® W¦�U¦�«  W¾HK�  wÐU�(« jÝu²*«  mKÐ  5Š w� © ≥[∏±®

ÆW¦�U¦�« W¹dHB�«
 WOM¼c�« WKłUF*« WFO³Þ v�≈ WO½UJ*« …—bI�« w� wL�«d²�« ‰bF*«  U¾� 5Ð  ËUH²�« œuF¹
 Ác¼ wŽb²�ð w²�« n�«u*« l� q�UF²�« bMŽ UNzUŽb²Ý«Ë WIÐU��«  «d³)« nOþuð w� W½Ëd*«Ë
  U¾� ÍË– W³KD�« ‚uHð YŠU³�« `łd¹ tOKŽË ¨©±π∏μ¨Linn & Peterson®  «—UN*«
 WO�dF�  UO−Oð«d²Ý« nOþuð vKŽ rNð—b�Ë UN½uJK²1 w²�« WO�dF*« …Ëd¦�« v�≈ wL�«d²�« ‰bF*«

 Æ WCH�M*«Ë WDÝu²*«  U¾H�« ÍË– rN½«d�√ s� vKŽ√ W¹UHJÐ
 Àu×Ð  UOÐœ√ w� WO³¹d−²�« b¼«uA�« iFÐ tðdNþ√ U� ¡u{ w� ‚ËdH�« Ác¼ ÈeFð UL�
 ¨WO½UJ*« …—bI�«Ë WFHðd*« WO�dF*«  «—bI�« 5Ð WOÐU−¹≈ W�öŽ œułË YOŠ s� WO½UJ*« …—bI�«
 ‰UF� dŁ√  «–  UO−Oð«d²Ý« oO³DðË —UO²š« v�≈ WFHðd*« qOB×²�«  U¾� ÍË– W³KD�« t−²¹ –≈
 wL�«d²�«  ‰bF*«  Ê√  U0Ë  ¨©≤∞∞≤  ¨Alias et al®  WO½UJ*«   «—U³²šô«  vKŽ  rNz«œ√  w�
 ‰bF*« W¾� ÍË– W³KD�« `�UB� ‚ËdH�« Ác¼  ¡Uł ¨W³KDK� W�UF�« WO�dF*«  «—bI�« fJF¹

ÆWFHðd*« wL�«d²�«
 ÍË– W³KD�« ¡«œ√ ‚uHð  dNþ√ w²�« ©≤∞∞∂¨Garderen® W−O²½ l� W−O²M�« Ác¼ XIHð«
 WÝ«—œË  ¨w½UJ*«  —uB²�«  —U³²š«  vKŽ  iH�M*«Ë  jÝu²*«  5¹u²�*«  vKŽ  lHðd*«  Èu²�*«
 ¡UOLOJ�« w� W³KD�« qOB% 5Ð ÎUOzUBŠ≈ W�«œ W�öŽ œułË XMOÐ w²�« ©≤∞∞≥¨Ferk et al®
 œułË sŽ XHA� w²�« ©≤∞∞±¨Reuhkala® WÝ«—œË ¨w½UJ*« —uB²�« —U³²š« vKŽ rNz«œ√Ë
 WÝ«—œË ¨w½UJ*« —uB²�«   ULN� ¡«œ√Ë  UO{U¹d�«  w� qOB×²�«  5Ð UOzUBŠ≈ W�«œ W�öŽ
 qOB×²�«Ë w½UJ*«  —uB²�«  5Ð ÎUOzUBŠ≈ W�«œ W�öŽ œułË  dNþ√ w²�«  ©±ππ∏¨Idris®
 5Ð W�öŽ œułË sŽ XHA� w²�« ©±ππ∏¨Manger & Eikeland® WÝ«—œË ¨wÝbMN�«
 ÍË– W³KD�« ‚uHð  dNþ√ w²�« ©±ππ∂® bÐUŽ WÝ«—œË ¨w{U¹d�« qOB×²�«Ë WO½UJ*« …—bI�«
 WÝ«—œË ¨ UO{U¹d�« w� iH�M*«Ë jÝu²*« qOB×²�« ÍË– rN½«d�√ vKŽ lHðd*« qOB×²�«
  UO{U¹d�« w� WOÝ—b*« W³KD�«  U�öŽ 5Ð wÐU−¹≈ ◊U³ð—« œułË  dNþ√ w²�« ©±ππ∂® W½uHŽ
 WÝ«—b� WH�U�� WÝ«—b�« Ác¼ W−O²½  ¡Uł  5Š w� ¨WO½UJ*« …—bI�« —U³²š« vKŽ rNðU�öŽË
 5OF�U'« W³KD�« ¡«œ√ 5Ð ÎUOzUBŠ≈ ‰«œ ◊U³ð—« œułË ÂbŽ XMOÐ w²�« ©±π∏±¨Battista®

ÆW¹d³'«  UŽu{u*« w� qOB×²�«Ë w½UJ*« —uB²�« —U³²š« vKŽ
 ÂbŽ ©≥® oÐU��« ‰Ëb'« dNþ√ ¨WO½UJ*« …—bI�« vKŽ WÝ«—b�«  «dOG²� qŽUHð dŁ√ sŽË
 w� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł W³KÞ Èb� WO½UJ*« …—bI�« w� WOzUBŠ≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� œułË
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 ¨©∞[∑∂¥ Ω · ® dLF�«Ë fM'« ÍdOG²� s� q� qŽUH²� ÈeFð WOz«b²Ðô« WOÐd²�« hB�ð
 s�  q�  qŽUH²�Ë  ¨©±[∞∑μ  Ω  ·®  wL�«d²�«  ‰bF*«Ë  fM'«  ÍdOG²�  s�  q�  qŽUH²�Ë
 dLF�«Ë fM'«  «dOG²� s� q� qŽUH²�Ë ¨©∞[π≥∂ Ω ·® wL�«d²�« ‰bF*«Ë dLF�« ÍdOG²�
 α® W�ôb�« Èu²�� bMŽ ÎUOzUBŠ≈ W�«œ dOž rO� UNFOLłË ¨©∞[±≤π Ω ·® wL�«d²�« ‰bF*«Ë
 œuFðË ¨WFÐU��« v²ŠË WFÐ«d�«  s� W¹dHB�« WÝ«—b�«  UO{d� ‰u³� wMF¹ U2 ¨©∞[∞μ  ≤
  «dOG²*« w� dŁR¹ r� WÝ«—b�«  «dOG²� s� dOG²� Í√  U¹u²�� ·ö²š« Ê√ v�≈ W−O²M�« Ác¼

ÆÈdš_«

∫ UO�u²�«
∫wðüUÐ YŠU³�« w�u¹ ¨ZzU²½ s� WÝ«—b�« tÐ Xłdš U� ¡u{ w�

 WŠu²H*«  ”bI�«  WF�Uł  w�  WOz«b²Ðô«  WOÐd²�«  wLKF�  œ«bŽ≈  Z�«dÐ   «—dI�  5LCð  ≠
 d�_« ¨WO½UJ*«  «—UN*« w� 5Ý—«b�« …—b� e¹eFð UN½Qý s� w²�« WDA½_«Ë  UO�UFH�UÐ

ÆWOLOKF²�« rNð«¡UH� d¹uDð vKŽ r¼bŽU�¹ Íc�«
 w� rN�¹ U0Ë ¨WO½UJ*« …—bI�«  vKŽ Èdš√  «dOG²� dŁ√  ‰uŠ  UÝ«—œ ¡«dł≈ …—Ëd{  ≠

ÆWO½UJ*« …—bI�« Àu×Ð  UOÐœ√ ¡«dŁ≈
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∫lł«d*«
 WK−� Æ5LKF*« W³KD�« Èb� WÝbMN�« w� dOJH²�«  U¹u²�� Æ©±ππ¥®Æq�√ ¨W½ËUBš   ≠ ±

Æ¥∏± – ¥≥π ¨© ± ® ±∞ ¨„u�dO�« ÀU×Ð√
 w�  UO{U¹d�« wLKF� Èb� WO½UJ*«  «—bI�« Èu²�� Æ©±πππ®ÆvHDB� ÂU²š ¨dJÝ   ≠ ≤
 ÕU−M�« WF�Uł ¨…—uAM� dOž dO²�łU� W�UÝ— ¨fKÐU½ WE�U×� w� ÂUF�« rOKF²�« WKŠd�

ÆfKÐU½ ¨WOMÞu�«
 ÍœU(« ÊdIK� rKF*« WOÐdð Æ© ±ππμ® Æp�U� bL×� ¨bOFÝ Ë bLŠ« œuL×� ¨‚uý   ≠ ≥

Æ UJO³F�« W³²J� ∫÷U¹d�« ¨s¹dAF�«Ë
 WOz«b²Ðô«  WKŠd*«  cO�öð  Èb�  WO½UJ*«   «—bI�«  Æ©±ππ∂®ÆrOKÝ  ÊU½bŽ  ¨bÐUŽ   ≠ ¥
 ¨±≤  ¨ «—U�ù«  WF�UłØWOÐd²�«  WOK�  WK−�  Æ UO{U¹d�«  w�  UNÐ  WD³ðd�   «dOG²�Ë

Æ≥μ–±
 w²KŠd� w�  UO{U¹d�« wLKF� Èb� WO½UJ*«  «—bI�« Æ©±ππ¥®ÆrOKÝ ÊU½bŽ ¨bÐUŽ   ≠ μ

 Æ ≤∞μ – ±∏≤ ¨ ±¥ ¨WOÐd²K� WOÐdF�« WK−*« ÆÍu½U¦�«Ë wÝUÝ_« rOKF²�«
 wÝ«—b�«  qOB×²�«Ë  WO½UJ*«  …—bI�«  5Ð  W�öF�«  Æ©±ππ∂®ÆdÝUł  …bzUÝ  ¨W½uHŽ  ≠ ∂
 W�UÝ— ¨fKÐU½ WIDM� ”—«b� w� wÝUÝ_« lÐU��« nB�« W³KD�  UO{U¹d�« …œU� w�

ÆfKÐU½ ¨WOMÞu�« ÕU−M�« WF�Uł ¨…—uAM� dOž dO²�łU�
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