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Abstract 

The current study aims to investigate the impact of teaching philosophy to children on 

critical thinking skills of sixth-grade elementary students in the city of Ray. It is an applied 

and quasi-experimental research study using the pretest-posttest design involving a control 

group. Among the statistical population consisting of female students in the sixth-grade 

elementary school at the city of Rey, a number of 60 subjects were selected as the research 

sample. The subjects were randomly assigned to two experimental and control groups (n= 

30). The teaching process for the experimental group was implemented during 10 one-hour 

sessions; however, the control group continued their normal activities with no additional 

training sessions. The teaching was done using Lipman’s approach to philosophy for 

children (P4C). The research instrument was the Ricketts' (2003) Critical 

Thinking Disposition Questionnaire for which the reliability was obtained after a pilot test 

on 30 students using the Cronbach’s alpha of 0.82. The Analysis of covariance (ANCOVA) 

method was carried out for data analysis. The results indicate that teaching philosophy to 

children has a significant impact on their critical thinking and its components (creativity, 

commitment, maturity), also it enhances the levels of critical thinking among the sixth-

grade elementary students being studied.  
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 1�� ��3��# ��       � /����� @��,� c��TK ��� �d���&�� 3��# @3�e�+'�# �� SOW �4�� ���GT� $
         @[�)#�� @/�C�6� 3��# �� 3��# 1�)� ./��� ��4-� ������ 3��# !��"#�" /��GE, 1)�(�

�&�8 *� ���4C $��#��=&�� ���� � /�WX? .�'� ��  �" �)�2'� �� �()�)8	�  ���  ������ $
@/�� �(�� $���' �� $��#��?�� � #�? ��& � �� ���8� 3��# 1)� !����� �'�#  ����'��  ��� $

�� J�f 3��# 1)� �,����    !������ ��'�# �# �� !#��" #�%&'� /��# � !����
 @!��+)�'� /
@!��'���'� � �'�����8���@ �(,�� 3�#) .�:�# g�%���1396�� � (  /����!��'�  ���  � ��(�&� $

 �# �� $#�%&'��(�� @hX?!� ��  @�  �'����@�)���@$����) �:�# ����
1398.(  
 �� $#�%&'��(�� �'�'�) �4�"»I�&)�" «(Critic) �& �8   /��� ;��kW �:� �:=� �� �" 3�,

(Miller and Mclean , 2010) $#�%&'��(��  l)�=� �K�&�� � �%m:� �(�� !��:C �� ����  ��::" 
 *�4�G� !� �>�� M"�� �"          #��%&C� ��� ./��� 9��4C� � ������� #���� �# ;���kW � $���8

)14L�KLipman,2008 �X� $#�  �&W� (�� �:"    T� n��%�W# �� o���O� ���    p����� @��:" S���
 �2�&' �� � �:" �>� /�> $�O&=�8��$ ��     .#��� �����? $#��%&'� ���(�� @���� �O&=� $

     $#��%&'��(�� ��� �)���8 � $#��%&'��(�� ;���-� �O:> �# S��, $#�%&'��(��    ��O:> ./���
  ��,�e' $�M>� �� $#�%&'��(�� �� �)��8 �O:> � �&?�:, $��#�O��� �� $#�%&'��(�� ;��-�

� � �(��;��-� .#��# ��"�� Sd��� S� $��� �'��# ���)�
 3M�e'    $#��? ��� $#�%&'��(�� $��
 �� �C�' @#�?;��-�  ���   ./��� �&?�:�, $(Miller and Mclean, 2010)    ��(���� 0��' 1�)� .

 �� $���#��KV� @hX? �(�� �-=�  �8�:K�� �) /��Glaser,2017(  
       ���# S(�, @[�)�q ��<�:C 9X&�?� � ���gX? r���� �:)��  hX? �(��� �)3�  ���  �

�� �� �� 1)� !#���� @�-'� 3����# �)�� �� ��       1�)� 3�����# !#����� � ���O=� @U)��&' #������ @
�� �� ��       ��� /��� hX�? ��(�� ��:����' �8�'� �# �)�)�
 � s�+' t�? $��� !��'� ./��

� �� #�? �O�6 0�:� 3M�e'�  @$����� � !����@ !��� @��
���&E�) �:" ���1394  �� �8��:K�� .(
 �K�T� �'���8��� *�v:��� �:'�#   � 3#��" /"�� �GE, w �:� �� ����  #�� � !� �2�&' �# �"

    $#��� � �C��4&>� /K���C @�����"��# @$����� x��� @�C�4&>� J�v' �� !#�-' ���� 14�
   S�4C ��� �-=&� �� #�? � 3#�� $#�  ��� '�# ��:    ;���OC #��� � �# �8��:K�� $���e'��+' .  ��

 �� !#�-' ���� @!��e)# �� I4" @���GT� /�% ��;���� ��  !���� @�GE, /�X� y�� @
 �� �O�q !��� � �m? ����� �# /���%� @$�O�� &E���  ���   /���(Scales and Benson,2009) .

��� �) S4C J�2'� �� ��%� �� zE, �" �)���' @/�� ��e' �C�' �-=� � ���   ��-=� .�)�4'
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 {��� #�  �" /�� �&K��K�= /�  JM�� #�? $����     ��-'� ����#� ��� ���� t)�6 1)� �� � #�,
.#��# (Ennis,2011)  �� �>������KV� �� @3�, �"| $��     I�) @$#��%&'��(�� ��" #�" !�C|� !���

 �%m:� � 9�%=� !� �� 3��� /��� ;�CX6� �" /�� �:4 �� �K� 3��}�
 �:)��   1�)� ./��
 �'�e~ �" �:=� !��� /�� t4=� � �(�� 3�::" 7(=:� @�(�� 0�' ���    ;���(�� $�� !����

 .#��4' M"�4� @���' #��� U)�&' �� ����&�# /-> #�?  �����
      ��'�# �# ��(�� �� 0��' 1�)�
 [O� !������� #�,    
��< ���%� � �:,�� �&,�# �=��> � #�? Sd��� �� /O�' �'�#�%' �)#

�&?��'� ��)# $ #�%' �(�� �� � �:+)�:�� @�:,�O' !��eJ�v'  ���    � ������ @$��(  �C��2��� $
 1)� �� � �'M)�� *� �# �� �C�4&>�;��-� ��   !���e)# � #�? �8�'� �# t�4C ;f�T� [O�

����)) �'�+� �=��> �# � !�#�8 1(,1390(  
�'����&� *q� �� ��"�� � �>�� �� �(�� �# �'�#��' 
���� J�v'  ���$  ��,���� �  $����C#� 

!�)�G&� @!f���� � !�)�2� �,���� �# S4C  $����  t)��+�  ��'�#   n��<�G? !������  �#
����� �)��&�� �# /-> �(�� � �� 3	)�� $��8��" @$#�%&'��(�� 3#��� � 3M�e'�  � ��"  #��>� 

 @$���C � !X"���@��
 !��4)�") .#���'1395r���� (    � ��,���� ;��'�(�� #�O4" S�K# ��
 �e' 3�-�  �� ��:��� 1)� �# zGE&� $���' �� [��:� 1&���  ���   �# [���:&� ��,���� $

 3#��&�� $#�%&'��(�� �,� /->4'� �::". )@�E�"1396( !�4�=� M�'  ���  #��>�  ������-��   ��"
�"�� �� 1& �)a
 1)�  ���   /���  ��"  $#��%&'��(�� 3��  ������  �&�+�� �  ��&-� ��  ����4� 

�� �:"@  �� 3#��&�� ��,�3� ��$ �OK�q � 
a� =W���/ �� �  #��2)�  {��T�  I�+?  @�6�O�k'� 
�:��� y�� !#�" ���# ;�CX6� �� *���  �� �::". !�'� 1)� �&(' ��  ������   3#��"   ��'� ��" 
y�� !#�" [K�m� � 1&,�O'�  ��'�# 1�|  ����� ��  ;��CX6�  {O���� �  {O�����'  ���  �8��'� 

@�=W�� [O� �� ��� 1& � M�)�: ��@ ;�'�(�� !��� � #�� � �� #�,    � !X"����@��
 !���4)�")
 @ $���C1395   @��,�� 1�)��
 !����� �'�# �# $#�%&'��(�� !�M�� �8� �" /,�# �v' �# �)�� .(

     �# � 3���� 1�)��
 #��� � 1�)� �# �'�2�� � �C�4&>� @���GT� $�����"#�? @/�WX? �m�
 l�=k� !����� �'�# ���GT� / �+�
 � /�% �� !�M�� �2�&' ���  #��,. )  ��-�#��@�W#��<

l��) @�'� 1395 !�4�=� /�� J�f 1)����:� ( /�<�   ���   1)��4� $���� �� �) ;���-�  ���  �
��� ��    3#��&��� ��� � ��::�O� p����� !����� �'�# $��� $#�%&'��(�� $ �� ���  ���$  1)��' 

7)��� ���:� $�� @$��8#�)   �=���� $#��%&'��(�� �  �)�M� �  #��4&C�  ���  7��'   ��'�# �# ��
 !����� *��� ) �'���Jassen, Mainhard, Buisman et al.,2016(  
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  ��� ����
� ����� 1)#��:� 9�T� �:� ��"�� � $#�%&'��(�� �%' � /�4�� �� /)�:C ��
) /���� ����
'�e& � l+" � p�# � �(�� !��� �� �" ��
 �)3�  ���     !���:C ��� ��#���)�� �

 ��#��?�� �-K� ;�)�) �:,�� � ����� 9�T��:�@����
1390(  
 !����� �'�# �� �(�� ����� $������'�� ��      @/��� 3��, 3#��&��� � 1)���� $#��=&� $

 �� �()t �� ��)1  1)��#����"�
 ����'�� ��    $���� �����  ������ ���'�� @#�>�� $  !��"#�"
)Teaching Philosophy for Children ( �� �>�� �� ./��#)3�8� ��   #��>� �����  3����# �" �)

@#��#   ��'�8 �# �� �� ����  ���  !����       9��%&'� �����  ������ @9�� 3�8��)# �# �#�# ������
�'�)�+ ��         ��'�e~ !#�# #��) �� ;���OC J�# 3�8��)# �# � /��� !�8��'��8#�) ��� �����  $

!���(4� � h�q�> !�)#�2�) ./�� !��+)�'�1396.(  
�   ������ {���� ���'�� 1)K ��14L )Mathew Lipman(  '�# �# �'����(4� �   ��(&'��� 3�e�+

�);f� 3�T&� (Montclair University in United State) ��-�  /��� 3�,. (Austin, 2020)   14L��K
 ) ���T� ����� #�()�� �� !�"#�" $��� ����  ���'�� �#Problem Based Approach  3#��&��� (

�� .�:"    ��" ��::" 5�m� �� �OK�m� !�#�8�, �WXC [�> $��� �)�� !�4�=� �" /�� �%&=� ��
 .�,�� $�(  �&�e, � p�, 14k&�(Lipman,2008)  �+� (Fisher)  ��%&=�     1�)� ��" /���

     ./��� ��(�� ������ �# t� �� �,�� ���'��)Fisher,2019 (      �)��� ��� ����'�� 1�)� 
���
���'�� �� $����    ��&� �"��'� $#����" /��� ;��.  ��� � ��!� #) ��e   ����'�� 1�)� @ �4'�  �����? 

 $��� �� ����  ;�C����q��  �!� ���    Sd���� � ��:" 1,��!�  ���     ��(�� @��)�4' S�� ��
�� ����?      S�� �� #��? Sd���� � ��::(� $�(  ��" !�,#�? �� �:" I4" !����� �'�# ��

�4')�: )@$���� � $�d�W @ h�q�> !�)#�2� 1394  .( 

���'�� �# ���#  �� ���# ���'�� I) �<�:C J�4� @!�"#�" �� ����  �����OW  @
��� S�
 � ����6 9�<� @7)��� ��� @#�8�, � *�=� �%' @��&T�!����� �#   ����# ����'�� I) �

�v'�� �& �8���W  .(!�4�) ./�� $M"�� �&��  ����'�� 1)�8���#� 3��'�   $#���=� !�&���#  ��� $
 �� 3��4� ���� D�&" �� !��4�=� $�4:��� $  ./��� �  !�&���# 1�)   ���    � ����
 @��4=� �� ��


 *����� !�����
 ��d���/��W�     @��(�� $���� ��"�T� �" �:&�� !�"#�" 3	)� �#��� � �O�6
���
   !��'� �# $#�%&'��(�� � ���  ) ��,��Topping , Trickey and Cleghorn, 2019.(   ����'��

$#�%&'��(�� � $�8 ���
 !��� ����
 $��� @����   �� �# �� �"��KV� ��  $��8 ���	
 $
 �d��� ��"��:" �%�� �# �� �O��:� $�eK� !�"#�" $��� @�:&����    �X�� ����'�� 1)� �# .��#

��  �:�| �:)��  �� �� #�" t)�+� �� !�"#�" #�,GE,/�    � ��::" ����W�� s�O��� !�&��# $��
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 ;�(' � ;���-�� $��� �E��
 9�O'# ��/�e, e'� :�,�� !�&��# M�   t�)�6 1�)� �� �!�  ���   *��
 ��
 �# �� ^��
 � ���
 3��,��   S�d�W ���� !� $��� *� � �'��8 ���  .�'��, (Murris et 

al, 2016)   

   �����  �����O� #�2)� @!#�" �(  ��� ����� @!�"#�" $��� ����  ���'�� ��" 
����
�� �����  ./��� $#�%&'��(�� ����
 � rX" �m� �# �+��	
 0�4&>� �:)� � (Topping, 

Trickey and Cleghorn, 2019) ���'�� 1)� . ���  !���:C       @/��WX? ��,� $���� ������ $��M���
 I��4" !������� ���'�# ���� @!���"#�"���� ���:" )���::" 9f�&���� ���&-� ����Falah,Yamini and 

Mahdian,2020.( 

 $���# !�"#�" $��� ����  ���'���)8	� �� :!�~ �);��-� ��  S�)f# ���)��� @�&?�:, $
 � � l+" @�)�%CM2�)� �T���S  �)���:, @*�����f)� ��   � ;f��4&�� 1)��)� $ ��� ��  ��� @

 !�)#
�e&��� �� �)���:, @9f�&��  ���   !����� @{��q $ ��� ��  ���     *��v:� @U)��&' *��4=� �
;f�V� )Murris, 2016@(1,�� ��� $�)3� ��      !#�# ������ � !#��" ��T�G� @o���O� *��v:� @

 !#�" ���
 @#�%&'� �� ^��
 �� o��O�9��� ��  � 9����  ���    !#��" ����
 @{O���� $ /��O�,  ���  �
;���� �� !�)# @3#�&�8 �� *+~ �����'�  �#)3�8� �� @�����=� !#���� � *�v:� @/��� J�W   @!#���

 @�T�TG� #�?;��-� �� ��� !#�" ��8 D�? @�&"��+� $      @���� ��:�| 1&�,�# @!���e)#
  ��)a�
 �� S)�4� @$#�%&'� #�-:+�
 �� S)�4� @#�? ;�'��� �� !�:�46� @!��e)# 3�8�)# �� J��&��
        ��� !��, S�d�W ���� � $�e�,��" $���� [���:� � �&��)�, ;����W� @;�#�%&'� �� ^��
 �

 ./�� /�'X%C(Lipman, 2008) 

���	
 �� � $���� $�T� �� �� $#�=&� ���#��:    J��2'� !��"#�" $���� ����  ����� �
./�� �& �)a
 ���2�  ����, � �'�->�� /�# 3���  �� ��� �#50  !�+' !�-> ��+"��  ���# 

 �"»!�"#�" $��� ���� « $��#�(�4C �)�M � �� @q�� &?�:, ���4>�� ;��-� �� @�6��O��� $ 
K���4�) /K����C � 
���G'� @�Siddiqui,Gorard and see, 2019����
 ���� @( �'��'��-��, ��

) 3���8� � 9���=  @I������"��#Burgh, 2018@(  �'�#�8#���? �)�M�� �(Cassidy ,Conrad and 

Figueiroa-Rego, 2018)  �,�;��-� �� $�(  $(Roche, 2015)   I�4" !�"#�" �# ���  ��:" 
�8	)� �� �)�M�� ����� ���'�� 1)�    ��:'�� !��"#�" $#�  $�� ��q�q#  ���   ������� @;���(�� @ �

;X��=�   !��'� �C�4&>�) #��#Lamb, 2016@(  ���      ��,� � 9f�&��� �)��'��� ��,� &?�:�,� 
)Bleazby, 2009(  � 3#�" I4"��#�4&C� 7�'    �)�M� � �� !��'� ���  ) ���#Nia, 2015(  ����'�� 

    @$�����) �&��)� {��T� �'��e' � /����� � �'�# �)�M � �� �2:� !�"#�" $��� ���� 
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@�  �'���� � �)���1398� #�O-� (�'�� ��&  - � ���GT���KV� ��) �:=) !� $��$  !�'���� 
@!���)#�OW) �C���4&>� /"����+� �1398 � �)���-:� r������ �����" (���'����$ ) @3#�� �����~

 @����-� � �)�W�'#�"1398�'�� ��& � #�O-� ( - � ���GT���KV� ��) �:=) !� $��$  !�'���� 
@!�)#�OW) �C�4&>� /"��+� � 1398 �)�M� � (    $���� �)��'���     ����" � !��)�&4� ��� S���=�

 �'��� ��#�:=�) #�?@�'��W�  � !�)�4T� 1397 !�"#�" �# (�� ##�8.    $���� �����  ���'��
  �����,��� � ����� � ��O=� @x�&:&�� @s�O:&�� !� #�=�� � �%m:��(�� �� !�"#�" 9f�&���  ��� $

@!���(4� � �(,�� 3�#) �%m:� 1396 �,� � (;��-� �� �C�4&>� $��V�  ���) / !��)#�OW  @
1394( !� #�O-� oC�� �  ���� #�,  1�)� ���4� . ���	�
  ���      ������ /�O�� ������ �� !��+'

 !�"#�" $��� ���� �� �:,��.  
      �� ��() ��(:)� � !������ ��'�# �# $#��%&'��(�� ����
 ;���� � /�4�� �� �>�� ��

@!�"#�" �� ����  ����� ���'�� ��<� 
����    !��'� �# $#��%&'��(�� ����
 ���  ��,��@  ��� 
 !�M�� ����� �� ���	
 1)� �# S�K# 1�4������  � $#�%&'��(�� �� ����  �������KV�  ��� $

 !����� �'�# �# (�-=� � �8�:K�� @/�WX?) !��
)�  ���   �)���&�� *�+, $ ��-�,  ��&?�#�
 $
3�,  5�m� �)� ;����  �m��� 1)� �# �" /���� #�,:  

  

2. 0��'� �+  

2.1 @��=A B���� ��� 

!�"#�" $��� ����  �����    �)���&�� *�+, �)�
 !����� �'�# $#�%&'��(�� �� ��-�, $ ���� ��
.#��#  

  

2.2 @��=A �� :CDEB���� �  

   �)���&�� *�+, �)�
 !����� �'�# /�WX? �� !�"#�" $��� ����  �����(lK� ��-�, $
���.#��# ��  

8�:K�� �� !�"#�" $��� ����  �����(D     �)���&�� *�+, ��)�
 !������ �'�# � ��-�, $
���.#��# ��  

   �)���&�� *�+, �)�
 !����� �'�# �-=� �� !�"#�" $��� ����  �����(x ��-�, $ ���� ��
.#��#  
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3. �*� ��2$�+*3! �  

 �� ���� ���	
��  ��4�W �# !������	
 �� $��2�� )   ��� ./� �8 �v' �# (�+)���� �4�'
  !��(�� J�C /)#��T� �� �>�� ��'�4' 8       �# 9��&:" ��"���� 9��4C� $���� � � #��G� $���

 @���	
5�6  5�6 �� � �+)���� 0�' �� ���� ���	

��  !����–7
  !�����  3���4�   ���
 ���	
 1)� �# .#�� � #�G� �:)Me)�> � 9�&:" 3��8'#�����  �� ����  ;���<   �# � #��G�

 7L� � �:& �8 ���W 3��8 �#�� ;��<  �� �() � #�G�3��8 �� ��  !���:C    � �)����� 3���8
 �e)# 3��8�� !��:C   9��&:" � �)����� 3��8 �# .�'�, D�E&'� 9�&:" 3��8  I�)    �� S�OW ����

I) � �,���� �&�� $��>�  �,���� �&�� $��>� �� �=� ���3���'�#��� 8.�:& �8 ���W $��  
  

1.3 :/��G A���E  

     9��� �# $��-�, �)���&�� *�+, �)�
 !����� �'�# ���" S��, ���	
 1)� �# $���� �=��>
 ���GT�98 -97  .#���� ��v:�     �� 3#��&��� ��� ��'�4' D�E&'� ��'�4' 8    I�) r�&��# �# $���

    rX�" �# 7L�� .��, zE+� $��-, �� �)��&�� J�# 3��# �����30     *�+, ��)�
 3���'
 �)��&��!�  ��"  ��v'��   9��=� 1�e'����        � �'��, D��E&'� @��'#�� ����+� ����GT� / ��+�


�� ;��<  �# � #�G�3��8 �#     .�'��, 3#�# ����W 9��&:" � �)�����  3���8    ����'�� �)�����
 �# �� �,����10 I) ���>  ��� 3��8 3��8 �K� #�" / �)�# �&C�� ���?��� �  /� �)�# �� $

 $�����&� $��"��� 9�&:" $��� .#�('�=�S) ��T� !���� �� 3�::".�, 3#��&�� 7'�)����" S  
 

3.2  :��/�D3��,�;�� H:�=  

�� ��v:�       $#��%&'��(�� ���:�+��
 �� @�'����� ��E� �# ;��CX6� $���#�8(Riketts,2003) 
.�, 3#��&��  ���:+��
$���# $#�%&'��(�� 33  9�V�� S��, 3 r��%��)� /�� . /4��W 9�� 

S��, 11  9�V�$��� �2:� r��%�  @/��WX?  /4��W J�#  S���, 9  9�V�� �#  ���G? 
r��%� �8�:K�� /4�W � J�� S��, 13  9�V� r���%� $���  ��-=�  /���  ��"   �'#�����  ���
r���  r��%�5 M8�:)  ^��
 !� �� $���  .�)�83�4' ��a8:���:+��
 $1    @lK��E� nX���" =2 

 @lK�E� =3  @zE+��' =4  @t ��� =5 t ��� nX��" =      {���� ���:�+��
 1�)� �)��)�
 .#��
M)� ���L� � #�  $#&,��'�� )1389�� ( ��   ��'�4' S�" $��� N�O'��" $��K� [)�� ���94 /0 

 $��� �'#�����  �&?# $��95/0  $��� �'#�����    ���
 $���92/0  ���M�8  3��,   �# ./���
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 $�� �� ���:+��
 M�' ���� ���	
30        �� I�) ��� �)��)�
 � ��, ���>� ���' ���KV�  ��� $
 ���� �� �-=� � �8�:K�� @/�WX?   N��O'��" $���K� rCronbach's alpha)(    [����� ���84/0 @

82/0  �84/0 /�# ��  ���	
 1)� �# ���:+��
 S" �)�)�
 � ���83/0 .�, �O��T�  
  

3.3 ��E� I�/  

 �� ���� ���	
��#�() »  !��"#�" $���� ����  « �#10   I�) ����>     ��&�� ���) �&C���2 
       D��&" r���� ��� ��,���� ;����> $���&T� ./ �8 ;��< �)���� 3��8 $��� (���>

�'�-�       ���� !��'��>�' � !��"#�" �# �����  ��(�� ����
 $��� �,�� :!#�" �(  $��� �)��
) ��"��L�� ���OT�1395 @(���6�     M�"�4� ��� 9�� ����> U:
 ./�� 3�,    � ���( � ��m��� ���

�!�2� ��C {���� ��T< p�# � /�=mW J�C @��T< ;��kW @�"��#� $�m? @�� -  �K���=�
)�� ��v:�    M�"�4� ��� M�' �?� ���> U:
 � (�+'��� #�? � ���=� @�)�-� r���� ���"

 ��e'�3M�  #�� � l�&E� $�����# 
���� �� !�����6�   ;����> $��&T� � 
���� .#�� 3�,
 9��> �#1 ��d�� 3�, :/��  

 )�;E1A	��� I,��G ����E J�0 :  

A��E �/�$0  L�@��  ����=M ��  

 #��� �# oT� � �&�� !�4+~ �� g�, I) 74K
 $��� S)f# �"| � g�, �d��� 7L� @!� /����

 ����� @3�O&,� �K�4&�� z�E+�=W���/ �� �# ���+� $
 @r��� �� 
�< ��(� �%' � $#�  !��� {����

 � zW�' ;�CX6�&'�#��2 {�q p��#�  

 a?�
�� !���� � � ��=� @
 /�4�� @3�8��" 1�'��W $��8#�)


�� ��  �� r���� �# �:�| $
�"��#� $�m? � p��#� �  

A��E )��  

 I) S?�# �� �O=> S?�# g��,� �� �+E� 3���+�
 #���� ����� @!� /���� !#� r�� � I~�" N����

 3�O&,� r�� � ;��kW �� �2:� ���+�!� ��  @�8�'� �#
 ��& � � r�������2� 3�,  ����� �M8)�: �� $

./�=W�� !� �# �(�� ;���&�  

 �>��*� !���  � ;��dM> ��
 �%' @�%m:� ;��kW $��� ;���"
 p��#� $��� r��� ��:" �# �(��

W#�t �� ��#��)�� �  

��� A��E  

 �# ;��< $�M>� !#�# ���WI���< �� �# �)��%� $
ST� �� r���� ����� � 3��EK# $!� ��  �# �����
!�,  ��I���< �� ����� .[�2C � 9�4=���q $

S(, �� ;������ @#��)�� I) �� !#�" 3�e' ;���&� $
 � ;���&� 3�e' �m��� � !� �� s���� ��:� � /O��

.;���&� r����  

 !�, ����� �# [G=� �� $��#
 �# ��:� � /O�� ;������ ��

�8�'�  
��* A��E  
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����� ��� ��$ l�&E� ��K�� ���8 �:'�� 3#��&�� �� 
�(�&�f �" ��  !��:CI) ��� @;���&�  �����

=W���/ ���) �# �8�'� �" 7
 �� ����� @�&+��  #�� �
�>�&� 3�O&,� #�? �# z�E+� /�C ���� I)  S(+�

3�, .�'�  

 � �K��=� � ��C {���� p�#
 �'�8�:~ S)f# #�>� 9�4&��

#��)�� I) $���  
�/�4N A��E  

���� w)�W� �'��� I)#M' )����� � ���)# (!��� 
!#�" /OT< � �# ;�(� .����� =W���/ ���) �" 

�(�� /OT< � � �) �(�� �� �-:��) ;��< �& �8 /�� 
� /O�� ��( � � ��:� {O��� � ,�3� ��$ ;���&� �(�� 

$��� �� M���
 @�'�OGC !��e' � �) 1�e4q !�,  

����� �m��� �(�� � !��� � 
���4&�� �(�� !�)�> �&� �# 

;�(�  
+O
� A��E  

+�0 A��E   �:�| *����� �����»J�4� « !#��
!#�� S��" �) �  

�d��� !�&��# �# $�2&�> 3�+48 �=mW � �����  /�C
r���� zW�' !#�� 3�)�# � ��� !#�" �=mW 3�+48 

7
 1& �) �� !� .����� S)f# !�"#�" �� J�2'� l�K�(� 
���# 9M:� �# � �) ;���v&'� ���GT� �# ����� � 
��)�%� � ;������ 
���� � $������
 ���2�  3�,�# 

�� /�=W��.  

+2	� A��E  
 s�O��� �# 9�4" J�-�� �����

e'����3M �� !�#�8#�? � �'��# $
#�� �  

���#� o��O� ���> �&,a8 � &'��2 8��$ �)�-' �# 
 r����#���D�? 3�)�#  �('�#�>���!��� �=mW �'�� 

� � J�4� S��" �+'.  

+2�� A��E  
 l�&E� 
���� � S)f# �����
 /�% �� �� !���� ���� �# #�� �

.���GT�  
 �E
�
)�4'�!����� �)  

+4� A��E  
����� S)f# � 
���� l�&E� 

#�� � �# !���� ���� �� /�% �� 
���GT�  

!����
 9�V� ���) �# s�O��� �� �
)�4'��) !����� �" 
#�(�4C S��, !�'���-W � ;X(+� !�  ���# ;�2' 

�-, 3�| � $�� #�, .����� /��O, 1�� !�"#�" � 
!�'���-W �
)�4'� �) �>�� ���� =W���/ ��$ ���GT� � 

e'��3M �� � ;���&� S)f# !�  ���# �6 ���� /�% �� 
���GT�  

+�� A��E  
����� S)f# � 
���� l�&E� 

#�� � �# !���� ���� �� /�% �� 
�# �8�'�  

 !�&��# �d���»�' �'�# « 5�6 �9�V�  ��#�4' �� s�O��� �#
 / �� �# !�&��' �� �' S)�O� � ��� @�K�� ����� �#

 @�'��'� �8�'�w4> �:� � ;���> $7
 !����  

 �# @9�&:" � �)���� 3��8 �#�� @����� ;�� 9�6 �# rX�"  ���   ������ ��,���� $
�� ;��<    ���<�  �# ��" �, �&���? �)���� 3��8 !����� �'�# �� � �:&,�# /"�, !��()

 !#�" !��� �� @��?��� 3��# !�)�
 �� ;���> 1��/�8 ���8�  ����'�� ��   ��,���� ;����> $
�'�#�� .�::" $��##�? 9�&:" 3��8 !�����  
  
  



106   ���� � 	
��
  ���
������  ������� � ���� 
��� �����1399  

3.4 A-DO
 ���� !=�<
� ��  

$��� S��T� 3#�# ��$ �� /�#  3����� z?�,  ���$  �����  ����<��  S���  1�e'����   
���T'� �
@#���'�&�� �2" �) �eK�~ � 
��T'� ���=� 3#��&�� .�, $���  ������  ;�����   ���	�
 �� 

���� �6�O:&�� 3#��&�� �)#�8 ��&�� 9���' !#�� 3#�#  7L�� �����  !�����  S���T�  7'��)���" 
(Covariance test) 3#��&�� �,.  

 

4.  ���� �+*3! ��+  

1.4 ���� ���Q�R
2*� � �	=S�
 :  

9��> 3��4, 2 ;��4' ���=� 
��T'� � 1�e'���  � $#�%&'��(����KV� �� !� $ 3���8 �#  ���$ 

 S���� �# @9�&:" � �)������  � !����7
  !���� !�+' ����      �)�M� � �� !��+' ��" ���#

 � $#�%&'��(�� ��" ;��4' 1�e'�����KV� �� �# !� $7
 !���� ���� �� /O�' � �
��   !�����
 1)� �" #��# �)���� 3��8 �#!�+' 3�:�# ���   $#��%&'��(�� ��� !�"#�" $��� ����  ����� ��

./�� 9�&:" 3��8 �� ��)�%� �# �+)���� 3��8 �# !����� �'�#  

)�;E �/�$0 )2 :(���$� /�=�� T��<�� � U=���=�  :��&2����	
���H /� ��:  /�  )�2
� � B-��,G
� !V���B=  1��,G �W� 1��,G  

�=X2�  ���H  ��;�
  
�=B 1��,G  W� 1��,G  

U=���=�  /�=�� T��<��  U=���=�  /�=�� T��<��  

:��&2����	
  
�)����  30  51/31  47/11  25/43  46/14  

9�&:"  30  46/41  53/12  12/42  17/13  

M=YZ[  
�)����  30  45/21  47/8  26/23  34/11  

9�&:"  30  49/28  63/11  62/28  70/11  

�H;
��3  
�)����  30  54/20  76/11  34/22  45/13  

9�&:"  30  52/26  63/10  64/26  75/10  

;4�
  
�)����  30  52/22  04/12  27/24  21/14  

9�&:"  30  42/31  57/13  02/32  78/13  

������ ����� $���  � ��:=��  $��#;���� �� $ 3����+�  3��,     �� h��  $������&� 1���
 ��&�� �&��� 1)� �# .�, 3#��&�� 7'�)����" S��T������� ��   S���T� 1�)� J�2'� /-> J�f $

 �� J��"�� U)�&' �" �, �����!� �� :/�� 3�)#�8 ���M8 �)� �# I�(�� ��  
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) 3��4, 9��>3 ���
�, !���� U)�&' (�I�) )Shapiro-Wilk (   !#��� 9����' ����� $���
��
 �# �����&� w)��� ./�� ���	
 $�����&� w)��� 7
 � !����    � �)����� 3���8 !����

   �)#��%� ��"��~ /�� 9���' 3��8W  �O���T�    $���K� �m�� �# 3��, 05/0  ��:=�  /���' ��# 
)05/0P>.(  

 )�;E�/�$0 )3 :(2���=��0 1��,G �3 1��3 ��=RQ 1��,G AO= -
 �*/�3 :��3 D��-����$� ]-,�  

A2�3�� :���=X2� 
1��3 )���� �/��G :/���
�� ^�*  


�� !����  7
 !����  
�� !����  7
 !����  

:��&2����	
  049/2 891/0  152/0 406/0  

) 3��4��, 9����> �#4 !������ U)���&' (���K1) )Leven`s Test ( ���:e4� ������� /��->
7'�)��� 3��8 1�� $�� �� !�+' 1)�K !���� U)�&' ./�� 3�, 3#��� ��   ���
 ��" ��#   ��� 

7'�)��� �:e4� 3��8 1�� ��  �"��~ /�� 3�, t%T� ��F �O��T� $��   $���K� �m� �# 3�,
)05/0�:=� ( /��' ��# )05/0P>(  

 )�;E�/�$0 )4 �/�� /� U-�� 1��,G _-�2� :(�B= 
�$� `�� :��[ �/��W��- ��  

A2�3�� :���=X2�   �/��GF  :��,G AE/�1   :��,G AE/�2  :/���
��  

$#�%&'��(�� 331/0  1  28  570/0  

) 3��4, 9��>5!���� U)�&' ( J�  ) 7"���MBox ( $����    ��:e4� ������ �����7)   $���
7'�)��� - �� 7'�)���"!�+'  �� @��#r��� ��       �m�� !��~ @!����� 1�)� U)��&' �:=��  $��#

���� /���# 3����� ��M���  ����) ��05/0 (����  1)������:� @���,��3#�# ���� $������ ����  t���%T� $
����7) 7'�)��� $�� -./�� 3#�O' 9�V� �)� �� 7'�)����"  

 )�;E�/�$0 )5(�� 1��,G _-�2� :    ) W��3MBox �
�$� �3 �
R� (�
��W- W��-/�� :�� -W��-����  

�&���� $�����&�  J� !���� 3����  7"��  3���� !����F  �m���#�:=�$ 

$#�%&'��(��  677/53  024/1  430/0  

) 3��4, 9��>6   !��+' �� $#��%&'��(�� ;��4' �# !����8� [�, �:e4� S��T� U)�&' (
�� �� �� .��#>��
 @9��> 1)� �# x��:� U)�&' �� � [�, �:e4� ��     �# !�����8� $���

3��8  ���%� �"��~ /�� 3�, t%T� �=K�m�#��� $��F    *�� � S%&��� ����&� S��=�   �# ������
) $��K� �m� �# �&���� ���&�05/0�:=� ( ) /��' ��#05/0P>(  
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 )�;E�/�$0 )6 �
�$� _-�2� :(0b= 1�=*�H/ c[ 

B���� :���=X2�  ���==X
 ]R
�   1��,G �/��GF :/���
�� ^�*  

$#�%&'��(��   *3��8
�� !����  211/2  298/0 

�>�� ��  $���W�� �������� ��  ������ $��� @�6���� $ ��� ��     !����� �� t��%T� $���
:/�� 3��� S)| �# !� U)�&' �" �, 3#��&�� 7'�)����" S��T�  

  

4.2 =@��% B���� ���  

   �)���&�� *�+, �)�
 !����� �'�# $#�%&'��(�� �� !�"#�" $��� ����  ����� ��-�, $ ���� ��
.#��#  

     ) 3��4�, 9���> .��, 3#��&��� 7'��)����" S��T� �� t�%T� ��" ����  !���� $���7 (
 !�+'��  ;��4' S)�=� �� 7
 �" ��#
��  ��� !����:=��    �&����� ����&� �� S%&�� ���&� ��#

)116/23=F @001/0P<   ��� s�O:&��� 1��:~ �2�&'�# ./,�# #�>� (      1��� ;����� ��" #��,
1�e'��� S)�=� $�� �8 �# 3�,7
 ����� �# 3�    ������ ��" �:=� 1)�� @3#�� ��#�:=� !����

      !� �)�M� � [�>�� � /��� �&�,�# ������ !����� �'�# $#�%&'��(�� �� !�"#�" $��� ���� 
�/�� 3�, �� ���W ��)�� #��� t�%T� ��" ����  1)����:� .#��8  

)�;E �/�$0 )7�3 A	��� I,��G �d� �*/�3 W��-/���� !=�<
 ASZ[ :( 	
B��� :��&2���� 1�,��G 
A-�� +�0 �-�;23� /�40:  

���==X
 ]R
�  
 L�$O�
��/�eO�  

 AE/�
:��,G  

 U=���=�
��/�eO�  F  

^�*  
/���
��:  

 �,�;��
�d�  

�=B 1��,G  391/175  1  391/175  551/7  001/0  139/0  

 �d�) :��&2����	

(���H  

274/583  1  274/583  116/23  001/0  680/0  

��[ �d�  130/627  27  227/23        

 

3.4 @��=A �� :CDEB���� �  

   �)���&�� *�+, �)�
 !����� �'�# /�WX? �� !�"#�" $��� ����  �����(lK� ��-�, $
���.#��# ��  
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     �)���&�� *�+, ��)�
 !������ �'�# �8�:K�� �� !�"#�" $��� ����  �����(D ��-�, $
���.#��# ��  

   �)���&�� *�+, �)�
 !����� �'�# �-=� �� !�"#�" $��� ����  �����(x ��-�, $ ���� ��
.#��#  

9��> 3��4, )8  $���� 7'��)����" S��T� !���� (       $���� �����  ������ ���� ������
�� !�"#�" ��KV� ��  (��-=� � �8��:K�� @/�WX?) $#�%&'��(�� $  ��'�#�#  !������ �
 ��)  $��� 

*+, �)��&�� ��-,$  !�+' ���� .��# ��  @9��> U)�&' �� �>�� ���%�F  �O���T�    $���� 3��,
) /�WX? ��KV�001/0P< @84/17=F) �8�:K�� ��KV� @(001/0P<@68/21=F  ��-=� ���KV� � ( 

)001/0P<@12/11=F) $��K� �m� �# (05/0�:=� ( �/�� ��# �� s�O:&�� 1�:~ 1)����:�   #��,
7
 ����� �# �" KV� ;��4' 1�e'��� 1�� !���� ���   @/��WX? $���   ��-=� � �8��:K��  �# �#

�:=� ;���� @�=K�m�#��� 3��8       [�>�� !��"#�" $���� �����  ������ � #��# #�>� $��#
��KV� �)�M � �/�� 3�, !����� �'�# �# $#�%&'��(�� $�� ����  J�4� 1)����:�    ��dM> $���

�� ���W ��)�� #��� t�%T� .�'��8  

)�;E �/�$0 )8���� !=�<
 ASZ[ :(�3 A	��� I,��G �d� �*/�3 W��-/ A	�g� ��B��� :��&2����	
 : 
1�,��G A-�� +�0 �-�;23� /�40:  

���==X
 ]R
�  
 L�$O�
��/�eO�  

 AE/�
:��,G  

 U=���=�
��/�eO�  F  

^�*  
/���
��:  

 �,�;��
�d�  

�=B 1��,G  01/177  1  01/177  691/10  001/0  38/0  

(���H �d�) M=YZ[  120/596  1  120/596  84/17  001/0  74/0  

��[ �d�  34/147  27  34/147        

�=B 1��,G  204/181  1  204/181  41/13  001/0  64/0  

(���H �d�) �H;
��3  217/604  1  217/604  68/21  001/0  83/0  

��[ �d�  61/158  27  61/158        

�=B 1��,G  61/179  1  61/179  12/11  001/0  53/0  

(���H �d�) ;4�
  48/584  1  48/584  78/15  001/0  75/0  

��[ �d�  62/197  27  62/197        
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5.  * 67���'�8 9'��  

 S��T� U)�&'3#�# ��  � $#�%&'��(�� �� !�"#�" $��� ����  ����� �" #�# !�+'��KV�  ��� !� $
   ./��� 3��, �)���&�� !����� �'�# �# !� �)�M � [>�� � �&,�# $��#�:=� �����  ��&'  1�)� U)

  U)��&' �� ���	
 ���	�
  ���  $��e)# $ ���4>��  ���	�
     !����(4� � �(�,�� 3�# $���
)1396) $�v' �:)���C @(1395 ) !����(4�� �)��� @(1393@(  �#��' ) !����(4� � $1391 @(
'�� )2015Niya,  ;��< �&��� 1)� �# $#��� �� (�& �8 �'�  �� !��+' �e4� �" /�� ��4� @

���$#�%&'��(�� �� ����  ����� /O�� ��  !����� �'�#�� ��.�:,  
 �# �" �"#�" 14L�K 3�8�)# t��m�;��-� ��    @/��� 3��, 3��O? �(�� $ n� ��<   �"#��"

 �" /��'��M� 3�,  �� �,� /� �� �" /�� �"#�" �(�� @/���M ��)  �& �)) /��  @14L��K
 @!��'�(�� � ���,1395  3#��� M-2� �(�� ��M�� �� �" �"#�" (���  ���   �� ��(�� ��T�< $

��  �'�#3���# �K�~ � ����� 9�� �# $��'# �� �>���  S4C t �� !� $����    /4�� ��� � �:"
 /)��� 9�%=� � *K�� �8�'� I)��  �=��> �# .#�,� ��(&�      ��� !��"#�" ��" ������ 0�:&�

D�E&'� �� 0�:&� � #�=&� $�>��� �'�      M��' � ��T�< D��E&'� � ;���kW ;���W $���# �)�� @
 �(�� �)�'����'�#�%' � �� .�:,��         /����� @��,���� J��v' ��� ������ 
����� �� S��K# 1��4

!��'� �� 9f�&�� �)�
 �� �� #�? �(�� �" /�� ���8� � ���+� $T<  ��%m:� � �� 3#��-'�:� @
 �� �)�? !�����
 $��'# �� #��?�� �#�'��+)       �� ����� l��&E� [�'��> @t��4C � w���> $�

   ��� ��>��� �# �)f�� 
�m='� �� � 3#�4' ����� Sd���� �   ��#���?�� �8��' ) �:�,��  �:�V��
@����
 � �'�4-� 1395 ����
 .(;��-� ��   1& ��) /��# $��� 1�4m� ���� #�? �(�� $
 $�e)# � ���� ����4>�� ./�� $#�%&'��(�� �#       ��� @!��"#�" $���� �����  ����'�� �&��� 1)�

 @!�"#�" �(�� �� ��(���4>�� t ��  ���    !��"#�" ��,���� ����'�� 1)��#�����"�
 � 1)   /���
) �+E���? � 14���h#�< #���@$1396 ���'�� 1)� (��   �����  ��� ����� t)�6 �� �'���

   � 3#�# ����W ������ /T� �� $�(  $���:)��  @$����-'�# !� /�)      ��%' $���)� $���� �� ���
 3#��� �=��> �# [��:�) #���@�4:�� � $�4T������ @��)� �� S%' �� @14L�K1394( 

�"#�" �� ����  ����� � $��(2:" �)�M � oC�� !���
 ��    S�)�4� @!������ ��'�# $
!� ��      @!���e)# ��� J���&�� @1&�+)�? /?�:, � #�? 5X<� �� 
��m='�  a�
  r����� @$�)

 !����� �'�# � *�=� �e'�e)�� �'�# .#�,      9��� @��+��	
 0��4&>� �# ���k� �� !�����
 �" �)��&T�nf�4=�  !�&��# S(, ���d��� ��    � o�T� ��� #�, /��8  ��8�   #���� �# Sd���� 

 3����� �8�'� 1&� � �=��> �# #�>����  !�&��# .�'��#�
3��=&�� ��  ��=W�� �8�'� $��� �)
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 t�? �� !��'���      �� ./��� !� ��� !���'� ��'��
 [>�� 1�:}4� � �:" ��GE+�  ���  1�)� $
  ��� !���� $��� � #��# 3M�e'� � 
�� �" /�� ��? �&�GE, ��T� 9�� M"�4� 3��=&��

��./���� ���� �='��� �� �  �>    $�� �� $���� ��" ��#���� � /�GE, 1)� ;����O� !�)
��  s���� *� 3�:'��? �� ��#��   ����� ��(�� �� �� �� � #�,     *����� !�&���# �# ��}'� .#��#
��  @#�,*" ��  �'���'� �� �" /�� $M�~ !� ��O, @�� ���   �# ��'��� 8��'�   #��? ��=W�� �

�� S%' �� @�+� ) �:" ���2�  @�OK�6�, � �&)���1392 ����'�� (      @!��"#�" ��� �����  ������
 �� ���' !������ @*�=� 
�6 �� ��O>� � ��� �'�8 oC��    $��:4'��� � �e&��)�, 7� #�2)�

 �)�M � �;MC 7�' �� !����� �'�# �# ).#�, Austin,2020(  
          ��� !������ ��'�# S)��O� @!��"#�" $���� �����  ������ ���<� 
�� �e)# $�� ��
     ��G� �e�+��
 � 9��=  �8�2&��> @!#�� �e,��" �� #��� ./�� !��> � ���� �'��e,��"
  @���)�%� $��� �e+�4� �8#��� @;� X&?� � ;�6�O��� 3���+� $��� �4d�# $���,�� @!#��

 S��T� � ����%��� ��    @14L��K ����'�� �# 1)����:� @/�� !�T&�� � �2:� @3���+� ���2� @��
��> I) �� r�# rX" @�e+��	
 �=�� ��v:�  S)�O� p�&+� ���"��    !��"#�" � #��, ��� 

��" �)�M � �� #�? �%m:� �(�� ;��-� ����8�� )�:�#Lamb, 2016  t�)�6 ��.(  ��� !�&���# 
 � oT�/�8 �8�  #��� �#Sd���  3����� �8�'� 1&� � �=��> �# #�>����   !�&���# #��#�

3��=&�� ��t�? �� !��'� �=W�� �8�'� $��� �) ��    !� ��� !���'� �'��
 [>�� 1�:}4� � �:"

 �� ./���GE+� ��     � 
��� ��" /��� ���? �&�GE, ��T� 9�� M"�4� 3��=&�� 1)� $
     �='���� ��� � ��� ��� !���� $��� � #��# 3M�e'� �����  /��� ��     1�)� ;�����O� !��)�> �

 $�� �� $��� �" ��#��� � /�GE,��  s���� *� 3�:'��? �� ��#��  �� �� � #�,  ��(�� ��
����  *���� !�&��# �# �}'� .#��#��  @#�,*" ��      �'���'� ��� ��" /��� $M��~ !� ��O, @��

����  �# ���'���8���'� @�OK�6���, � �&)����� �� S��%' ���� @���+� ) ���:" �����2� #���? ���=W�� �
1392 @14L�K / ���� �# !�"#�" $��� ���� (���'�� �    hX�? � ��'�#�%' ��(�� ����� $��� $

�� /���� p�# �# �� !�"#�" !��� ����  ;�C��"��     @$�e�X�<� #��? ���T� ��� �� ��
 �� #�4&C� �)�
 �� $���# � �:��� �� /O�' 9�%=� /����� 1&,�#pX� /��� .&'�#  1�)� �2�

 �� ���'����  !����� !��:C     �# !������ ��'�# $#��%&'��(�� �)�M � � #�O-� �# �E���� �,��
 / �8 �v'�� �'�8 ���  ����� �" $  o�C�� !����� �'�# �� �� ���    ��" #��,!�  ���   ��:'��&�

3#�# ��   #���� �# @��:��� z�E+� ;�CX6� !��� �� �� /��#�' �� /��# $ ��>1)Me)   � ���
 ;���OC �&��#�' �) �&��# z�E+� � U)�&' x��E&�� ��'�48  �'�     ��� ��>�� � /�W# @��::" �
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 �# !��e)# $���v'!� �� �M ��)   �)aL� �� #��? $����m? @�& �)   !� s�O:&��� �)��'��� � ��'   ���
) ���) #�O-�Roche,2015 .(�2'����)  �" /�� �K�T� �'���8��� *�v:� �8�:K�� �"&'�#  !� ��2�

 !#�-' ���� 14� � 3#�" /"�� #�? �GE, w �:� �� ����  !��> #�� ��� J�v'   @�C��4&>�
 $#�  $#��� � �C�4&>� /K��C @����"��# @$����� x��� ���      ��� ��-=&� �� #��? � �'��,

 �:��� 1)� �# S4C�� @�'���#)�:'�# 1394 ����  ����� .(�� !��:C   ��� I�)���   ��� ��a�8��
 �� @#�� � �(�� � ��e' 0�'!��'� �� ��       w ��:� @��GE, w ��:� ���:" �# ��=��> �# �� #����

 *� �� !��e)#�v'��  � !�'�W �� �(:)� 14� � 3#�# ���W���� �� �=��> $ /�4�� ���   @��:�#
    ��� ��-=&� � ��'��e� �v' �# *� �� #�? $#�  $#�������  ���     S�4C �# ��=��> 1�'���W �

)�'�+�Topping,Trickey and Cleghorn, 2019 {��� #�  �" /�� �&K�� �-=�(K�=  /��   $���
 JM�� #�?��    ����#� ��� ���� t)�6 1)� �� � #�,!�  ���      � 3#�# ;���W #��� � ��� ��-=� .#��#

�& � /�O�� l�&E� {)��, /T� �� !�+)�����  �:"&'�# �2���      ��� ��-=� ��" #��" ����� !���
          �8��'� �# g���,� ��) ��E�,� ��k=� ��� #��� � ��'��� � �C��4&>� �e&���� $f�� �m�
       �# �� $��#�� � � ����)� @��WX?� ��<�:C @��GE, ��)��  @;�=W�� � �&,�# 3��,� �C�4&>�

���� #�" �� ����  ����� .#��8�� oC�� !�"      �# �)���&�� !���# !��4� �� !��"#�" ��" #�,
@1(, !�#�8 � ����))�::" S4C �'f���� � �:,�� �-=&� !�� ��6� 9�OW1390.(  

 U)�&' �� �>�� �� �aK�� /�# 3���#�-:+�
 @ �� 3��# � 3�8��" :#�, �,���� $�� - �-�>��� 
���# @/���WX? ������
 �# !���"#�" $����� ������  ������� ���%' ���:�  � ���-=� @�8���:K��

$#�%&'��(�� �'�# �#    1��:}4� .#��, �&,�a8 r���� !��)�� � 1)�K�� @!�4�=� $��� !�����
 �,���� $����,������# ;��-� ����
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