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Abstract:
The present study has been done with the aim

of studying library services via mobile to
library users in Payame Noor university.The
research is a practical one and according to the
data collected is a survey method. The data is
collected through a research made
questionnaire. Through the questionnaire
various library services has been studied.
Among all students, 328 students were
randomly selected for the analysis of the data.
Descriptive statistics such as: mean, standard
deviation, as well as T-test and Fisher test were
used. 21.3percent of the students are girls and
78.7 percent are boy students. The most
respondents are BA and BSC students with
66.7percent .100 percent students have got
personal mobile. 45.7 percent of them use
Irancel and 39.9 percent use Hamrahe Aval.
Girl students are more active in using library
services in circulation desk and reading halls.
The results of the study revealed that almost all
the students believe that using mobile for
library services is a must for university library
services.
Key words:
Mobile, library services, university students,
library users, Payame Noor University



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

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

�
������
������������� ��!"���#
�$�	%���&"
�'

���.�

���� 3��g	3������	����;&�h#�>���	;��<=%>��� !�<$
�'"$	�f�����	)������[3�i�?3�/�j3��'3��?&	#�'�� ���


��
����5���>����������7&D���'���#	"#��@�'k�!�V��
������3��h�3I��<3������N�3(�� �7��38�'4���������'�6�".
���2	3O��7��3B"���H��:>����lP����,�j���(�������E��

?#��7&D���-A�((.�@
���	3�A��	P��5G/���	;��<=%>�'%�#������'�6�".�7��8

$����("R����'�6�".�����>&D�������� !�<�@�'4�������2��
��'3���#	"#��hR�� ��	"RA�'�6�".������	;��<=%>��� !�<$
��33��F�������="33#�� �� ������������'33�6�".�733�)��� �N�33(�

��?3#��'3�6�".�'��-���	����� �E.	������#	"#��@��7��38
���(>��&�H��I>�<������	B������%������e�� ��3>�.�����7��8

��� �m�3>�%���� !�<3$�'4����7��8�C-!����'�6�".����	��.
�?�#�'4����7��8�C'�6�".�h�I�����-!����<"$	A��	P�����F�
�������C�%�3������E"3RQ�-3)��� ���	3;��<3=%>�� ��	3��'�6�".

�	�i ��(;
����)�� 	")���?8��	��7��8@
�	P��C-����fA��!�<$�����	�A�� ��C�3#	"#����B(��'���

��	�FA���;%&�7��>��� �7&D���'&
����7� 	3*� ��3�;�
�� !�<$�<����	��.��>&D���N�(��7	`.� �Jn�(>�'��'Q�>����
��33��Y633���	"3�����	33A�@l"33R�#�o&33
���33)�� 	")����33�

�����o3:�/����3P(>�'3�����3
�?�n;������� 	���-PQ����7&D��
��'33)%��C733��>����l33%&�c� 	33>� �733&D���o&33
��o33(�����

�����	"3RA�S3/����'3BI��'��'BI����-!��	��.� ��������8	�
?#��@�;���;
�'����"���	�����%9$�-������'�pR��<���'�� ���!

����q�%>�7� 	*�j��Ch��	
��b",����	ArC�>	O��KMWs@
�/01��)�	�

#��>�	�6�� ����>���tD����-��(&�'����	;��<=%>�S
���	���9;Q� ���	$�7�/�	���$	�
�7�	�u>�C	�8����

?#��'"
���@�������53�,�	3�i�	�u3>���3�>����3(;���>���F3���<��
���C��3O",��C�&3;"Q�����l&���A����-�v
�';��	����)��

?#��'"
�fA��;%& ���(�	$�@���>���8��'BI��	���� 	��
���'3��A�'3��w�#�������A�'����F���<���<�������	��.���
����	3Q�� ���#������C�/�	�����-!�<"$	A�������'.���

?R���'���(��	8���B��x���@��-����3�".��:��	
�<�(y���
���� !�<3$�<���C-!����?n�%�,� ���F���<���?8(
������

��3�	�A��)����'�6�".�2�����?��8�������@���'3.����F3��
�����3;�� ��(3#(
����5�.�7��G�'�����-!�-�	��.�	`.���

��������	;��'��Q�';�����@���<3��������="3#����'.��>��8
�����3��'3�6�".������3#��7��38��	�����?PQ��� !�<$

�5�3
�?#����O"��e������t�3%:���3("���3>�.��3���7��38
������	�83>������3���C'3�6�".��3.�?&3#��(���-9Q�	�

��?3#��'3�6�".�'��N�(��?�A���-��� �t".�@��7��38
�C?33�	"(��� �t ��C33��'33�6�".�t �7I=33G��	"33RA

����'$	3G�C���'3�6�".�<"3���;>�N�(��'���#	"#��?��P#
��E���C'�����-�y������F$��?6#���	8�'(�F��������Q
�� 	������'.����Q�'$	G�5����'��7&D����� F$������

��!����5G/��#	"#��-)�� �-���C��R��@
������3�.����z�38����3��'�6�".�������R����'34����'3�

����3��� �7�������	;��<=%>�H�	��������'�6�".�7��8
����@�{	:��|I���<�	>���;&���	;��<=%>�?�#�t �'4���

?#��'(����<��������
�@�'�6�".�<���-�	��.��1� �S��"#�
����="3#����	�����������	;��<=%>�'%�#���7��8�'4��������

����JD3���73�)������	>�'(�P�� 	"����������3;��l��	3$���3#
?#��@���3��	��.�����	�����;
�������'��;��-��>���

 �C��E>�����PA!�C��#��JD����%"6��@@@����	.�.
�C�33O",��-�A33��A��33��0336�������	33;��<33=%>�-� �	33$

�	������	�i� �� 	$� ���������C}(�	$�@�'E�"��<�	>�l.
�-��>�������7��8�<��������="#��	�u>� � �-���?�	���

���3� �?R������?G	$������=����="#����	���F���'��	�
������l3P��F3.�	�������	3;��<3=%>���3#��7��8���8��Q



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

�����3
��3��+3R/����'�6�".�����(9����(�	$�@��'�3R�
����<3=%>��13� ��3��	.�.�-�	;
	��0� 1��<������##�
�������-3)��� ���3���3�����3������3���'3�6�".���	����	;�

E(#���'�6�".�'.�	y�C?#��?��8�<�������	�A��	P���
� �<"8#�	�f��+	"#�� ���#��JD���?�#��'��'Q�>��
��������;��� ���� !�<$�?$	����������7&D���'&
�
��-�	��3.���="#��������� !�<$�<����	�A�)�����(���"�� 
�����	>�3�!� ��C	>�3�!�.�7��3G�'3�������8����Q�7��8

��'4����������38����Q�-�	��.��
������'.�<���- ���w�(�
�����������3#�7��38�'34�����3�����'3��	3E(��<3���'3.�((.�V	>

��
����-9Q�	��'��� ���A���������'�6�".@
������'34�����3��� ��H3��I>�<3������'3Q�>������'�pR�
���'34����3������"��>�?#����	;��<=%>������'�6�".�7��8

��2	G���7�)���<������-�	��3.��3��'3(�F���8	�� �-�
��?3�P����� ���	A�	>�?/���'�6�".�'���#	"#�� �'"#.

����0��F$���'�6�".�-�	��.�?�*��-�F��@
2�,3%���!"��%

�@J����7��8�3("�����	3��<3=%>���	3;�����3���3B"��
-�	��.'�6�".���.~?#�
L@��-�F',D&�(���-�	��.'�6�".'�'4����7��38

'�6�".�� �#���'%��j����y ��	"��<��-�F?�$���
5�
���.�j��7��8��j����~��

K@��-�F',D&�(���-�	��.'�6�".'�'4���7��8

'33�6�".���33#���'%m�33>�%���33�y ��	"33��<�33�-�F
?�$���5�
���.�j��7��8m�>�%����~��

\@	B�-�	��.".'�6���-���	�E"RQ� ��?3#	P$��
	��H<=%>��	;�y�~?R

]@	B�-�	��.'�6�".���-�3��	�-3)�����3
��3��� 
7��8?8��	��(;
����	��H<=%>��	;�y�~?R
W@	B�-�	��.'�6�".��-���	�-3)���'34����7��38
NQ	���	��H<=%>��	;�y�~?R

U@0(.� %.��b&�?�R�'�'4���7��8�3("�����	3�
<=%>��	;��'3��?3PQ�'$	3G��3Q� �����?3,  F���'3(

'���y~?#�
M@��	"��<?%&'9Q�	�-�	��.'�'�6�".'�>	>�3�[
�� �	$�����.?#� '4���7�)��("�����	3��<3=%>���	3;�

�����.���/��������>06�	u�~�
�
@̂	A�7�)���Q��("����	�����5��6�".'��3�����3E
��	A!�-�	��.����'9Q�	��'3���.��3�	>����'3�6�".�?3PQ

��="#���7��8'�������������8~�	.
�Z@9* �?'�6�".����	3B��-3)����3>�< �'34���
7��8����%��'���y~?#�

2�,3%�4	 ��

�':�*�CH�,��C��IG��%)
�'���>&D���7��8�o4���
'�� ��(�����l��	$����-)���<���CN,��� !�j������'��'.

�����3E���C73&D�����3���������#(���(�FA�'��%�9>���(��	$
� �	A�0#	��<���':����C�%�9>��:#� �7��G�'�� �l���

l�(.�5�.����7&D���N�(��2D>��-�F���C+#��<���	��>
���3� ������
����R��� �������3.��� ��� 	3*	�i��3�

8�l�;O>�������������8�'.�'"#���	�A���3���3���	3;u
����0�.�-�F���5,�n�/�'��C?#��@���S3/��3$��?PQ��"/

��������'3���3����3�!� �?3$����3���>�'3.�-39Q�	�����'"#��-!
����<3$������="3#��3������JD���-)���F�������������'�6�".

l��;���E������� !@
�	�����9>	��7&D���lE/�0��F$�������3#��JD���F.

���
��� F$��F���C7&D���<���?�	������	����'�6�".� 
?#��@����V���3����3#��JD3���F.�	�� ���'�6�".�-�	���

���� !�<3$�����P��� �0� 1�� �H��I>� �7&D���?�;��
���������>3&D���N�3(�� �73�)���'3��'Q�>��� ����Q���

&D���'&
�� �tfQ�'(���������8�+	"#��'9Q�	��'��7
�����3Q���73&D������	u��� �[#(����="#����	��-A�((.

�(�����������P�!����'$	/�'(�������@�-�	����"#���<�����
���3P�!�H3��:>� �7&D����� !�N;Q�����#��JD���F.�	�



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

��3P�!�C��8�-A�((.�'9Q�	��?#��8��������7&�*����
���(�3#���3����3��-
�7���I>��E����������@���H3�I>�3�

�������-3#!� �N�	3#��3#	"#��3�;��'3.�0� 13��<���2��
�������3�����N3$�� �53�9>�?3PQ�'3�6�".�N�(��'��-�	��.
� �-���������Q�'$	G� �?#��-
���� 1�� ��>&D��
��������53G/��3��'3(�F��������3Q�'$	G�'.���)����E��
���������3(�!�-��3>��3��C����	��������'�6�".�'����!� �?$�

�8��������-"3#!�'3�6�".���3#��?��38�'3���.�������-
��;��h�*� �?�u�+�,��@

���?3#��<3����������0� 1�� �0� 1��<���2�����H�I>
�����7��38�'3������E(3#�-3)������5G/�c�"��'4����������>���

��;��-��(y� ��'�6�".�������-�	��.�?�*����	;��<=%>@
2�,3%�5����

�?8(
�0� 1��<����%.�2����53�,����'�6�".�7��8
�-�F��� �'�6�".�-�	��.�7�	B���#�	��C��	;��<=%>�'%�#���'4���
��� �?�93* �53�����	���("������Q�?��8�'4�������-�!�S��"#�
���?3PQ�'39�:����������'�6�".������Q���7�)���0E(#

�
�����-�	��.�'�����'�6�".�?��8�<���'4���@
2�,3%���	"	%

���	3
r�KM^�s��'33��N3Q�����338��3�� 1��'33������"

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

���
�������������� �!�������"�����'3.�<3���-3���3��3�
�	"RA� �- F$�<$� !���3����Q�3���'3� �3��1�<3$

� !��������#�Cl-9Q�	�'�6�".� �F3.�	��JD3��
�#�� �����,��	�Q� ���>�����8����F3.	����	3,	�
���;� ��7��8-!�	P�w��	��P���������� D&�	3�
C-!��	B(�'�6�".� F.�	�JD����3#��C���="3#���

� ($�����#�l'$	G�Q�����F��'(� 	u���fA����
�	.�.��'�S�������8?
���@��(�� ��'3.�-�	��3.��

"#��-��O6
����E�"S��8��	3P��3�����3�	��'3�6�".

1�PDA: Personal digital assistance

�33����'33�l��	33$� !��733�)��?633#��F33$���-�33y
��.��	>������5I�'�6�".����6�?
��@

����l#,� ����Lr�K^Z�s�-��(&�����8�0� 1����"

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

-��(.���
������ �/�0�� ������1����%���
��������������

�12�"'.��������#����'"$��<���'��ZZ����-A�3(���d#�
� �� ��������'���("���>�.����� �';�)��7�)�����WK��

�����3#���-��(
�?PQ���	;��<=%>��
�A�7�)������P�!
� WL���������="3#��<3=%>�3������	3�;%�$� ��#)&�-)�����
�����	.�@����3#����3A!�C��P(3����7��8�-����������

��H3�	�����b&��'��'�6�".����Q�N�(�� ���t".SMS

��^M������?�������-�F���<�	>���������@
���.r�K^Z�s-��(&�����8�'������"����
�����-��(.

������3�4"$������3�5�6��&��4���������������� !������������

�&��7�"��9�������$	�
�	�u>���	;��<=%>�'.�<���'��	B���
"6������53�,�7��38�-�	;3
�	3����?#��'"
����A�����%

�������F3���<3���-��3#(
������38�2���'��C��	;��<=%>�'4���
�������
��'�6�".�-�A��A����06������(;���>@

)��6�����7�����'�2�,3%���	"	%

�534�Q�F�(��.K�-�	3���� rLZZ^�s����3��V	"3����� 	3����
-��(&"����7��0�*�����&�8����6��&��4���&�9������(����������:;�$

������
�����-��(�.��������"����H3��I>�<3���2�3���3E���j3�
�E(#	B��'3����3B(�V������="3#��?39���	"P����7�3#I�

�"#�<=%>��	;�h#�>-�	��.'�6�".������3���� ���
<��9>��"#��'.�<���*�>��!5�,�PQ�>���	3����="3#���

7��8'�6�".�<��"#�����3��'I=3G�0�3;��j3y�.
��Q ?#����
��E���	�8��������@�������3����3��-3���3��'3"$�
J��
� �- F$��P��"#���� ��="#��"#��7�3#I��<3=%>
��	;�����������(�� ���*�>�����3����	3��3����="3#���

L�?#������	A�S#���	��� 1��H�	�����5�;���'%�#���7&D���@
�y�?#�����'���@

3-Joel Cummings



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

?#	P$���<3$�<3��������="#����	��'(����-�	��.�h#�>�'�6�".
l��	$��� !?#��@����0�����	�>]M@\���'3��-3��A�d#���G��

���3��0�;��'I=G������="#����H��I>�<������������0#	�
���3��'�6�".�?#	P$���E"RQ�'��������������(���jy�.

�����	�@
��
�S#���LZZ^����-��3(&�3��'3.��3�� 1��'������"

��4"$��<1=1/>$�6��&��4����������
��������������?���5��3

����)=�+��@&��7�A���������&���7��3�4"$�-��(�.���,�������B7�

C� 8/�"�������J��3���-�	3.�?3R���3��C��� !�����3���'3�
���3��7��G���D�(��������>�	���<���h#�>�'.��>��8
�����3
���!��3��h�3I�����'.����7��8���'"#��-!�C�	�A
���3��<���>�������	,���="#�������-��>������'�6�".��(��

�(.�@�� ��������+�����+���� !�<3$��������	���	P����I�
������	��3.��%�39>�7��3G�'3��'3.�3��'�6�".���� �'3�6�".

'�6�".����������*�>�?#��	��.�@���3P���P"������'"���
������'3�6�".�'3��'34����?3PQ�?3#�������CP(>�<���'.�'"
��
������3(�!����'3.��3�D����'��'Q�>��� ���D�(��.���������

".������'�6�".���#� �?;#�C��������J�, �'����'�6�
�����'34����2	�3
�	�u3>�'3�� ��������-������-!��	)� �� 

�����-&���'�6�".�����%�����7��8��@
5�33#���33�� 1����L-�	33���� rLZ�Z�s��33#�	��'33�

�� 	33�"�'33�6�".�7��338�������	33;��<33=%>��	��33.���e
l�y��'3�6�".	������3����3�������������N3,� �3"���?3�����

'�	E���C.�	�!"����	����@5�
��� 	��<���2����e
H���>-�����". -�	��.'�6�".'���="#������3Q

����+���7�%;&'�6�".��@
�33#�	�N$33(�533G/������+���33Q��733�%;&

'�6�".��@
<"$��543R� �7D)3����&3;"Q��u3>�	���f3A�	3�

��="#�������+���Q��7�%;&'�6�".���@

1-Nafiz zaman shuva
2-Basil Enemute

2�,3%�������	8�9

�@��<�3R(Q�?���63#��- �7�	3B����-3��?�3R��'3�
���?$7��8("����	�����3�5�7 3=>����3(9����3Q ����@
L�@��<��-�FOI>�7D��6#��- 7�	B���-��?�3R��'3�
���?$7��8'�6�".����3("�������	��3�5�7 3=>����3(9�

��Q ����@
K�@��<'��#��3b&�?���63#��- �7�	3B����-3�
?�R�'�����?3$�7��38�'3�6�".����3("�������	��3�5
7 =>���(9���Q ����@
\�@��<��3�-�F���="3#����3#�?�'3�6�". �S��"3#�

��6#��-��7��8����%��':������(9���Q ����@
]�@��<�-�F3���'39Q�	����63#��- �7�	3B����-3�
?�R�'����?$7��8�'3�6�".����3("�����	3�����3�5
7 =>���(9���Q ����.

W�@��<��-�FS��"#���6#��-���7��38���Cj3�
Cm�>�%�7��8CNQ	�t #�?<=%>��	;� #�l"R
?8��	��(;
��7 =>���(9�����Q ����

����:��
# 
�,�2�,3%��;��<

�!�'9�Q�����3�����3�����'3�6�".��b&��'�%.�0� 1����
����������="3#��3��3b&���3������9>�'��'Q�>���'.�?#���P������

����9>�C�-A�����RQ	.�S �QKLM�����$�3O>�� ��'3��'3��;�
�
�<��9>���#�@����E(3#�	3B�� �-�	��.�0�;������'�(�#	�

".������	;��<=%>�	���("���7��8�'4����-���	���-�!�����3��'�6�
�
�N���>��%�OI>�N����'��'Q�>@

2�,3%�=,�

������ ��'33�� ����33����	��33.�J�33�����0� 133��<33��
���;�����
�����E����=�G�>�@���'3��_3��i���.f��� �

���X38���3����j�������y�<��9>���?n�9* ���G�>���B(�
����.�'�� ��@��� ��'3��'.���� 1���%G��?n�F�� �F�;>�'Q 

E������;�����	3A��C0� 13��� ��<���'.�?#��<�������	�f���
���
�'�������� 	3A�j3��c�3"��l�3;9>�-3)���C��
��	Q����IG���



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

��jy�.��F��� 	A�j��'���l��	$�	>�����#r�S 3���C�KU^�C
X�@WM�@s0� 1�����A����?8(
�C���;���������3��&�C3�

����	�A������	���"$�� ��
�@
���33n��r�KW^X�C�@L��s33�"9�0� 133��C?33#�����33�

���
�'&�;E��������	�����=�G�>����2�3��'3.��("3R�����
-!����3����3��h��	
�-��;����G�>�������3#�	�����3���3�

?33#��@0� 133�'33��A��33��;����33�0� 133���������33�
���t�RI���=�G�>���
@

�'33�6�".�-�	��33.� �33b&���A�33���	33*/�0� 133���
�F���0E(#�5�
�'.���������������7��8�'4����?�n;���-

�������	3,��3#�	�����3����3����	;��<=%>�'%�# �'�����'�6�".
?#��'"$	A@

�6�,�>�6�6�%�,?����"��%

�6�,��2���

������'%v3R��<3���-�	3.�Y63���C'�(3�#	����� �������O��
�����"�3G�O8� ��3A1� ��3���>����	B�������'�(�#	��'.�?#�

����������?#������	A��/�	��-!���	��'.A����~	3�8�3���3(.��	�
���3��d3#��S��#�<���'����� ����P=��	����7��&�'����'3.��3��

���������F���	�A>'y�/����	B�������'O�O8���E(#@��	3B�
���-A	�8��#(
�.��0E(3#� ����P����	�����8�j;.�����>

���������F������ ��
���	�A@H�I�a"�����3�	a>�3��	������3E
;����(. $	G9,� �3�?�3��'39�:� �3#�	����3������	3A 

������'3�6�".�7��38�'4����-�A��A�S)
��'9�:��'������5����
���<3������7��38�<�����(���'4����F.�	�������	;��<=%>�'%�# �'�

?#������	A�t6"����%�%I>� ��=�G�>�� ��C0� 1�@
�����#�	�� �'9�:��?PQ�'�(�#	����� ��0E(#�?PQ

����9>���"8�]����'"3
�������>3#�� �YO6"��-#(
�.����	=
��73&D����� !�<$�<�(k;�� ���#��JD��� ������".���%&

1-Powell, Ronald. R
2-Validity
3- Reliability

�������D3&���3���A�3��� �7�	3B��{D3G�������� ��
��������	,
?$	A���	,����p>��������� ��C-�!���
@

�6�6�%�2���

����������F3���'3.�?3#��<3���F3���'�(3�#	����3��������O��
����������	�A��'3����R)��c�"���������'y�>�-R)��h��	


���?#�����@���������F���	A��	����-���'���j3���������	�A
����	3$�������/� �� 	A�j��'�����<��(y��>�.������'%G$

�
��l��'��j��F��5G/�c�"��l����@��[�	3*�<�	>��P��
�����'34����g3�� 	.�h3#�>�-�3��!���	Q����)��H�	�������"&�

��
������?3#��2 	39��g3�� 	.��3=�!�[�	3*�'3��'.�?#��@
������F3����3� �����(�3;��o�#I����	���
 ��g���	.��=�!

������'�(�#	��'%;Q�����	�A�'3O�O8�'.�?#��������3�
�����������=%"6�����	�A�((.�@����	>���������_��;9�U]TZ

����������F3�����	3��S�3�,�53�,���3���	��3���C[�	3*�<�����	�
�33������?33#���	33�Ar�C��33���KW^X�C�@U]�@s���33B(��'33�

��[�	3*�o�#I����	*/�0� 1��o�(�#	�������0E(#
�������Cg���	.��=�!KTM^��'3.���!�?#��'��-!���	���G��

0�����9��<"$	A�	B�������-!���	������,�5�,������C'"=A
����;
�'���!@

��@AB��C	D��,��6E���=,�

533�;)>�����33���[33R.� �'33���	���33��'�(33�#	�
���N3;Q�73&D�����
��E��������� ����������7&D��

�
��� !�@'�(�#	�����5G/�7&D��r�?#����������
����!s�����3�!���F3$���	��h#�>spssr��0��	3� �W�s�����3�

?$	A���	,�5�%I>� �'�FE>@
����s��7���3#�������!�?#�����������Sn ��06����

��� �'�(�#	�������=�3G�>��3���!���3#� ���3��	A���F$���	�
������ ��3�� �'3����C<���3���-�3k;���F3.	�����Y8
�5�

�������3���3�9��2�	3I���C������ ��(����A�(.�	�����Y8

�����F3����%"6��������;�������#� �?#��'"$	A���	,��#�	�

?#������	A���="#�����������@



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

t�s���3�������'3��'Q�>���� ��06������������3�!�?3#��
���S3�	��-�3��!� �	��$�C�>�-���!�	�B�����("#���!����� �

��������-���r2 	A�;%.��2��	�;#��s?#����
���="#��@
����-��E3�����73�)��� �3������	��F.	;>��%.�����'�
���	3A���� �?#���������	;��<=%>�7�)��������="#��?PQ

'Q�>�����06��	�#����7&D����� !���'34����-3)���'�
?#����
�	B��2	G������������($�7��8@

)�6#&���%�4	1�<

S �Q����3��-������-���6#��?�R(Q�N���>���I�
����@��������3�� �	$�<�	"3������3
��3��'3B/D��'3.���:�;�

�'.��
�����-���'��H%9"�UTUM����-���6#��5.��G��
���-��	3��'3��H%9"����� �	$�<�	";.� ��(������5�)�>���3�

�'.��
�KTL��(������5�)�>����-���6#���G��@

F,�<G�H)�6#&���%�4	1�<��
�,��9�I6�#�

?�R(Q��� �	$��� �	$�G��

�	�UZKTL�

-�L]MUTUM

N;QKLM�ZZ

d#��- ��ZZ

N;QKLM�ZZ

��)�6#&���%��A	JD�

S �QL��-3������-��A�d#��7D�OI>�N���>���I�
�������@����'3.����	$��3G�����
����'B/D��'.���:�;

��((.����5�OI>�l%����N:������T^�����3$���	3$�� ��G��
�l%���^T\��������3������3#(
�.�V��3��'3.����	3$��C�3G��

\TWU�
����#(
�.�V��������	$��C�G��LT�W� ��G��
��	3".��V��������	$�W������'3.��3(����3��5�)3�>�����3G��

�N:���'�����	����� �	$�<�	"�������#(
�.\TWU��G��
�	".��N:���'��H%9"����� �	$�<�	";.� W�
������G��@

F,�<>H)�6#&���%��A	JD���
�,��9�I6�#�

�7D�OI>

-���6#�
��� �	$

�G��

��� �	$

�G��

��������� �	$

	�"9����

��G��

���� �	$

�9;E>

l%���KZ�T̂�T̂��

l%������$�WT̂\T̂\T̂�]

�#(
�.LL�\TWU\TWULTMK

�
����#(
�.]KLT�WLT�W\T^^

�	".�LWW�ZZ

N;QKLM�ZZ�ZZ

d#��- ��WMT�



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

��)�6#&���K��� �����

�S �QK������d3#����	3;��<3=%>�<"3
����3��<"
���N���>���I�
�������-������-��A�@������3G�����3
��3��'3B/D��'.���:�;�

�������'.����	$����� �	$�'.��(
�������	;��<=%>WT^U�� ��3G��
��	;��<=%>��,$���	$��@T̂Z�(������5�)�>�����G��@

F,�<?�H��� ������)�*�
��'��
�,��9�I6�#�

��	;��<=%>��������� �	$��� �	$�G��
�%�KLZ]T^M
	�8\LT�
N;QKL\UT^^

d#��- ���KTZ
N;QKL]�ZZ

���%���� �������#���%���)�6#&

S �Q\����3��-3����	���A�d#����>�	���N���>���I�
����@�������5R��	�����>�	�����	A����'B/D��'.���:�;�

����� �	$��G��UT\]��S ����	3;����>�	��� ^TK^�� ��3G��
'.��
�����������	��� �	$�<�	";.���>Z?#���G��@

F,�<L�H���� ����������#���%��M#
��
�,��9�I6�#�

��
��������N@���'������'�#

��)�6#&���%���� �������O#*���
����

�S �Q]������d3#����	3;��<3=%>�73�)���N3���>���I�
�������-������-��A�@;�������	3A��3��'3B/D��'.���:�

�m�33>�%�^T^Z����	33=(���C�33G���^T�M��'33B$/�C�33G��

1Infrared

���QMTU^����>�3G��3P%�$�06��C�G��UTUM��C�3G��
��	��O>��%"6�����5�$�06�KTUL��� ���3��C�3G��

���	A	33#MTM���')�33
�733�)���C�33G��KT\^�C�33G��
�t �	A� 	�]K�����	3�� �C�3G��LT�U���<�3�� ��C�3G��

)&� �����	��l%�$��#�TMK��73�)���	�#� ��G���T]
�������-3)���'3����3�	���3�� �	$�<�	"3����'3.��
������G��

���m�>�%�^T^Z���	�3#�'3��H%9"����� �	$�<�	";.� ��G��
���b&���
�A�7�)���T]�
������G���@

��33b&��C033#	��<33�����	33��'33.�?33#��	33.��'33�����
���((.�t6"������'(�FA�j�����0����("R���>@

�<F,PH���� �������O#*���
������
�,��9�I6�#�

)�6#&���%

��	;������
�A�7�)����� �	$��� �	$�G��
m�>�%�L^]U^
F�	,�- ��r���	=(��s\W�\

���Q�'B$/LLKWM
�>�G��P%�$�06�L]LUU
��%"6���P%�$�06�

�	��O>
L]�UW

��	A	#� ����L\WU]
')�
�7�)��LZWWK
t �	A�� 	���LK\
l�#�- ���ZLKL

�#)& �����	��l%�$�<��� �LW]M�
	�#ML

��(���d#��7�	=�����9>	=�KLM

)�6#&���%���� �������O#*���
���������'�������#D


�S �QW�����-3��A�d3#����	3;��<=%>������="#��N���>���I�
�������-������@��'B/D��'.���:�;�����3(=%>�+3;>���	A��

���� �	$��G��������MW�j����?$���� �S#���C^Z��C�3G��
���?3�	"(���'3���#	"#�\\�������3����F3$���	3�������="3#��C�3G��

�-�A33��AK\���>�33G��33��533�$�'33��-�	33.���33A�C�33G��

��>�	���J����� �	$��� �	$�G��
S ����	;��K�^TK^
5R��	���]ZUT\]
��>ZZ
N;QKLM�ZZ

d#��- ��LWTZ
N;QKLM�ZZ



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

]L�������3� ��3����%.��
;>�C�G��KM��� �S3#���C�3G��
�m�>�%��H�	�����5�$�?$���\M��'3�P>�C�G�����l%�3$ ��3)&

\M���	A	#� �����C�G��KU������="3#������3��	�3#� ��G��
�b&��h#�>��
�A���K����3�� �	$�<�	"3����'.��
������G��

���3��j3����?$���� �S#���'�����	�^Z���� ��3
���3���3G��
���h3#�>��3
�A������="#��������	�#�'�����	����� �	$�<�	";.

���b&�K�
������G���@�	3.��'����������<3�����	3��'3.�?3#�
���3((.�t36"������'(�FA�j�����0����("R���>����b&��C0#	��@
��0�3���("R���>����b&��C0#	��<�����	��'.�?#��	.��'�����

�((.�t6"������'(�FA�j����@
�F,�<Q�H�������
���������'�������
�,��9�I6�#�

�
��������N@����� �

��	;��<=%>������="#����I���� �	$��� �	$�G��
�(=%>�+;>LM\MW

j����?$���� �S#��L^\^Z
?�	"(���'���#	"#��\W\\

�����F$���	�������="#�
-�A��A

���K\

�>�G��P%�$�'��-�	.���A�UZ]L
������ ������%.��
;>�L]KM

�H�	�����5�$�?$���� �S#��
m�>�%�

�\]\\

l%�$� ��)&�'�P>�]M\M
��	A	# �����LLKU

	�#�ZK
��(���d#��7�	=�����9>	=�KLM

�
����������)�6#&���%��;<����4@

S �QU���d3#��'3�6�".�'��'9Q�	��?%&�N���>���I�
�������-������-��A�@�������3
��3��'3B/D��'3.���:�;�

����� �	$��G���������'9�:��<�#������="#�]M����="3#�
N�(�����������'�6�".KL���7�	3��������="3#��C�G���]

��N�3(��-�	3��?����C�G��L\��� ���� ��3��;>�C�3G���L

���3)�� 	")���N�(�������="#��C�G��W��������3A!�C�3G��
'�6�".���(Q����?��9$\����-3���'3����<� �3>�C�G��

�t".�'���Z�������3�.��3��Q�7��3�"���3����(
!�C�G��
����(
!�C�G���>���I>����Q�|/��]���	�3#�C�3G��

�'�6�".�'��'9Q�	�������WTZ�<�	"����'.��
������G��
��3��'39�:��<�#������="#��'�����	����� �	$]M�� ��3G��

����33�(Q��33P"��9$������33A��'3����33�	���33�� �	$�<�	3";.
������Q�7��"�������(
!� �'�6�".\��3
������G���@

'.�?#��	.��'������b&��0#	��<���'������6#����	�
�((.�t6"������'(�FA�j�����0����("R���>���@

�F,�<R�H��"�,3%��
# 
��;<����4@��
�,��9�I6�#�

�
���������

'�6�".�'��'9Q�	��5������ �	$��� �	$�G��
'9�:��<�#������="#�LMZ]M
'�6�".�N�(�������="#��Z\KL

�������="#�7�	�\^�]
N�(��?���MZL\
 ��� ����;>\Z�L

�N�(�������="#�
�)�� 	")��

�^W

��P"��9$������A!
'�6�".���(Q

�K\

�-���C'����<� �>
t".C'��

KL�Z

�7���"�������(
!
���.����Q

�L\

����Q�|/�������(
!
�>���I>

�U]

	�#LWTZ
��7�	=����9>��(���d#	=�KLM

S �QM���?3PQ�53���������b&����="#��-�F���N���>���I�
�������-������?�	"(���'���#	"#��@���3��'B/D��'.���:�;�

����	3��5�����?�	"(��������="#��?PQ�-A�(���d#��	B����




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

������������%�8�'(�FAUT�K���3���'3(�FA�C�G���T�U��C�3G��
�h#�"��'(�FAKT�M��3.�C�3G���lL����F3A	��'3(�FA� ��3G���r

�����	)����="#��s^TL^������3�� �	$�<�	"3����'3.��3
������G��

���'(�FA�<���'�����	�^TL^������3�	���3�� �	$�<�	3";.� ��G��
��������%�8�'(�FA�'�UT�K�
�������� �	$��G��@

�F,�<SH�"�,3%��
# ��
���6����������'��
�,��9�I6�#�

�?�	"(���'���#	"#�
�5�����

��� �	$��� �	$�G��
��������� �	$�G��

	�"9����
���� �	$��G��

�9;E>

�����%�8\]UT�KUT�K�ZZ
���]W�T�U�T�UKTMW

h#�"�WZKT�MKT�MLTW^
l.W^L�L�^T]Z
FA	�^M^TL^^TL^^TL^
N;QKLM�ZZ�ZZ

d#��- ��ZZ
N;QKLM�ZZ

LT]]���G������'3����3�	���3�� �	$�<�	"����'.��
���
���x���'(�FALT]]�����'3����3�	���3�� �	$�<�	3";.� ��G��

��������%�8�'(�FAUTL�
������G��@
S �Q^�����?�3#����3b&����="3#��-�F3���N���>���I�

�������-������'�6�".�@�����3
��3��'B/D��'.���:�;�
������%�8�'(�FA�'��?�R��-A�(���d#��	B�]TL��C�3G��

�����'(�FA\T���h#�"��'(�FAC�G��^TLW��'3(�FA�C�G��
�l33.KK��F33A	��'33(�FA� �C�33G���r������	33)����="33#��s

LTLW��'3(�FA�'�����	����� �	$�<�	"����'.��
������G��
���l.KK���3%�8�'(�FA�'�����	����� �	$�<�	";.� ��G��
������]TL�
������G��

<F,�T�H'�������
�,��9�I6�#��"�,3%��
# �!
�������46�������

'�6�".�?�#������="#��-�F����� �	$��� �	$�G��	�"9������������� �	$�G���9;E>���� �	$��G��
�����%�8^UTLUTL�ZZ

����LUTKUTKKT^U
h#�"�\LMT�LMT�LWT^K
l.M\WTL]WTL]MTMZ
FA	��M�LT]]LT]]LT]]
N;QKLM�ZZ

�
�������46�������'���������I������#��1<�)�E	�

��S �3Q�Z���������="33#��3��N�33(����E"3RQ�N33���>���3I�
�������-������'�6�")"�#�@����3
����'B/D��'.�����-;�

������%�8�d#����	����� �	$��G��\TL�����3���d3#��C�3G��

UTL�h#�"��d#��C�G��LT�W�l.�d#��C�G��UTLZ��3G��� 
x���d#�^T]U�
������G���@���'3����3�	����� �	$�<�	"����'.
FA	��d#�r��	)����="#��s��3�^T]U�����3�� �	$�<�	3";. ��3G��

��������%�8�d#��'�����	�\TL�
������G��



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

�F,�<GU�H�
�������46�������'���������I������#��1<��
�,��9�I6�#�
?�#������="#�����E"RQ�-�F����� �	$��� �	$�G�������������� �	$�G��

	�"9�
���� �	$��G��

�9;E>
�����%�8M\TL\TK\TK

���^UTL\T�LMT�]
h#�"�]KLT�W\T�ULTKK

l.WMUTLZKTKL]TW]
FA	��^Z^T]U]TK\�ZZ

N;QKLM�ZZ�ZZ
d#��- ��ZZ

N;QKLM�ZZ

����'�'�C	D��,��6E��

������������3�	�a"��53�%I>�'3�FE>� ���3G�>�'3��?;3R,�<�
�l����	�����H��I>@�����S ��3Q� ��=�3G�>��3�!���3B(��<�����	�

l���������	,��#�	����������H��I>���	�a"����� �	$@
HL�VL�H2�,3%��������W�#�����������CX�Y�Z6��


F,��F�#��e���3B"����������	;��<=%>�	���("���7��8�J����
6�".�-�	��.~?#�����.�'�

���?3����?3#�����[".����9>C���
�'4����7&D���+#��	�
�����CN�3(��	�8p3>��3:8��C'3�6�".�'��t".�?�A	���&���C�b&
����C�3b&���3#�����3��Q�[".�?#��8���Ct".� ���� ����;>

�C'�6�".����Q���8���+��3��b&��h#�>�7�.�����=���D&�
'�6�".�'��+�����@t".�����=���D&����'%�3#����3b&�2	����

j����@+�����+����b&��7���"��� �7��P(����'4����@��'3�&D��
 ������;�� ����A�.����FA	������+��H3�	�������0�;�

b&��'��+��@����N�3(���3����3>r�������9;3#����3��C'�	3���Ct3".
 ��	O��s@@@�
������	�i� @

$,'�F�#��e���3�6�".�-�	��3.���3(��',D&�-�F�����'34����'3��'
������-�F3���<�	"3���� ���3�y�j3����'%�3#������'�6�".�7��8

~��
����j����7��8����j�����.�5�
�?�$���
[��	%�����'�������������
������������������

�S �Q�������'3��?�3R��-���63#��7�	3B����� �	$�N���>
�������-���'�(�#	��������j����'=���@���	"3����S �3Q�H��

��6#��("
���H$����D�.�	B��j����'=����'��?�R��-���@

F,�<GG�H[��	%���/#���
�,��9�I6�#�
��(;"�*�t".������>��#��JD��t".�5��I>�7��8

���;>
�7��8
 ���

���:8�
5��I>

��:8�
�	.	��

���(�FA�'&
�
7&D��

���#��JD��
��Q

l�$����D�.�ZM�LM�\L�]��KL�K\�KK^U�KL
l�$���MM�LW�LU��W�LW�\^�K]�K]��\

�������	B�UL]K\]\LWKL^\Z]M\�
l=�6�L]K�KWU�UUZ

l=�6��D�.K]�M�K�W�^KL]K\
<�����WKTLZKTK�]TK�\TK�\TK�WTKZLMTKMMTL^WTL



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

F,�<G>��H
�)�6#&���%����\
���	X#�����:����4]1

[��	%���/#�

{	
���9><�����
�2�	I��
��9�

5,��/	`.��/

�'=���
j���

KL]Z�]TKW]\TZZ\

�?#��7��G�<���'����'(�FA�'��7���"���XO"8��e�D�.�'�
���"���l�$���\���"���l�$����'��CK���"����	B�����'��CL��l=�36��'��C

��33�"�����33�"���l=�336��D�33.�'33�� Z��33
��33�������@�<���33��
Z�]TK�
�����-���6#��	`.��7�	B��-����?�̀ ��	�����@

F,�<G?�H[��	%�^6�B��������
������������������	&
�	�

j����H�	��������'�6�".�7��8�{	
<�����
t".������>�'�����	��7&D��WKTL

b&��',D&�������&�*������/������#��JD��ZKTK
t".�5��I>��&������JD���]TK

���;>�7��8�\TK
 ����7��8�\TK

t".�5��I>��&�����:8��j����WTK
'"$	A�H%9>�';�	Q���	�8>�-�F������JD��LMTK
 �P����;��C�'�6�".������>����JD��@@@@MMTL

��((.�'9Q�	��	B�������&�*������/��������JD��^WTL

�����j3��	����	�����!�?#������<������'��'Q�>��
�j������'4����5�,�7��8��e��JD3���?��8�'4������b&�

�("
�����	������?�$����<�	"����';�	Q���	�8>�-�F�����@
F,�<GL�H[��	%�^6�B��������
������������������	&
�	�

j����H�	��������'�6�".�7��8�{	
�����<
t".������>�'�����	��7&D��]^T\

b&��',D&�������&�*������/������#��JD��]WT\
t".�5��I>��&������JD��]LT\

���;>�7��8\MT\
 ����7��8L^T\

t".�5��I>��&�����:8��j���\MT\
'"$	A�H%9>�';�	Q���	�8>�-�F������JD��\^T\

.������>����JD�� �P����;��C�'�6�"@@@@\WT\
��((.�'9Q�	��	B�������&�*������/��������JD��KLT\

�����j3��	����	�����!�?#������<������'��'Q�>��
����j3����3��'34����5�,�7��8��e�����?��38�'34����3��3b&�

�������?3�$����<�	"3����t3".������>�'�����	��7&D��
�("
�����	��@



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

�$#_��F�#��e�������'3�6�".�-�	��3.���3(��'3,D&�-�F3�
����y�m�>�%��'%�#������'�6�".�7��8�'4����'���F.	�
�������7��38����j3�����3.�5�3
�?3�$����-�F3���<�	"���� 

~��
����m�>�%�

�S �Q�]���?�3R��-���63#��7�	B����� �	$�N���>
������3����3��-3���'�(3�#	��������m�3>�%��'=����'�@��H3��

�-���6#��	"����S �Q�����	3B��m�3>�%��'3=����'3��?�R�
�("
���H$����D�.�@

F,�<GPH`#�#����/#���
�,��9�I6�#�

��(;"�*�����t".
�)�� 	")��

��P%�$
�)�� 	")��

��>�.����l%�$
�
���!

��	��O>�C�("�
�>�G� 

l�$����D�.�LW�Z]��Z�\\
l�$�����W�KL�LZ��]

�������	B�WZULUK]L
�6�l=�LW��W

l=�6��D�.]\]�
<�����ZM]TKZLMTKZZTK\KT\

����X3O"8�� �-���63#��7�	3B���� !�N;Q������
��'3�����	���=�G�>��!�S �Q���'(�FA����j�	��'����"��

��!�?#��'��5���S �Q�H�:��Cm�>�%��'=���@
S �Q�W@m�>�%��'=����'��?�R����!

{	
���9><�����I����9��2�	5,��/	`.��/
�'=���
m�>�%�

KL�Z^WTKULLTZZ\

���	�� ���!� ?#��� <������ ��� S �Q� '�� 'Q�>� �
�<���������m�>�%�\?#�����!�?#�����$�S��#�@

�7���"���<�	"���\�
�����@�<�����Z^WTK��(���-��
�?��8� '�� ?�R�� -���6#�� 	`.�� 7�	B�� '.� ?#�� -!

��m�>�%�?#�������?�`@
F,�<GRH`#�#��^6�B��������
��������������	&
�	�

m�>�%��H�	��������'�6�".�7��8�{	
<�����
�)�� 	")���t".����fA��� �?$���ZM]TK

�)�� 	")������5�$����fA�� �?$���ZLMTK
�
���!��>�.�l%�$����fA��ZZTK

��>�G�C�("�����5�$����fA���	��O>� L\TK



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

m�>�%��7��8���	�����!�?#������<������'��'Q�>���e
������ ��>�3G�C�3("���3��53�$��� �?3$����?��8�'4������b&�

�("
������?�$����<�	"����m�>�%��H�	������	��O>H

��� ����������
�������I�����4��!9��#��1<������

���Q�'3=����'3��?�3R��-���6#��	"����S �Q�H������E"3R
�("
���H$����D�.�	B�����	;��<=%>������="#����N�(��?#	P$@

F,�<GSHI�����4��!9��#��1<���/#���W�#�����[6�����
�,��9�I6�#�

��(;"�*���� �	$��� �	$�G��
l�$����D�.�WZ^T\M

l�$����L]LTKM
�������	B�LMWTM
l=�6�W]T�

l=�6��D�.LWTZ
����N;Q�� !7�	B�-���6#� XO"8���3�"��

'�j�	���'(�FA�3��S �3Q��=�3G�>��!���3�	��'3��'3=���
��E"RQ?#	P$N�(�H�:�S �Q5��'�?#���!@

F,�<GT�H���:��	X#����\
)�6#&���%4]1
����/#��#��1<4��!9I����

{	
���9><�������9��2�	I��5,��/.��/	`
NQ	��7��8KLZLWTKU]^TZZ\

���?3#��S��3#�j��5�
�P(>�?#	P$���E"RQ�'=���
����7��3�"���X3O"8������3��-!�<������'.\\T\�� ����3�
�
�����-���6#��?�`��7�	B����((.�-���@�S �Q�H��

7���"���5,��/Z�	`.��/� 7���"��\?#�@
����3��N�3(��?3#	P$���E"RQ�H$����-���6#���!��<3=%>

~�("R����	;�

�	=G��	$�e��'3�6�".�?#	P$���E"RQ�H$����b&�
�(
���;����	;��<=%>��H�	����@

j���	$�e��'3�6�".�?#	P$���E"RQ�H$����b&�
�(
�������	;��<=%>�H�	����@���c�3"��-�3��!��E��������

�?#��	���7��G�'�

F,�<>UH�)#��:�Z6��
t��#��1<�����"�,3%��
# 
�4.9�#���� �������	�#��4��!9

{	
���9><�����<������2D"8�������t����!�'Q������(9���:#-���!�'E�"�

?#	P$���E"RQKLZWLTK\LTZL�TU^K�^Z@Z	=G��	$���

a��%�F�#��e��'34����-)���-���	���'�6�".�-�	��.�	B�
~?R�y���	;��<=%>�H�	�����NQ	��7��8

�S �QL����>�'=����'��?�R��-���6#��7�	B����� �	$�N
�������-���'�(�#	����������$@�-���6#��	"����S �Q�H��

�("
���H$����D�.�	B���NQ	��7��8�'=����'��?�R���@
F,�<>GHI<������������)�6#&���%�F�].�����
�,��9�I6�#�

��(;"�*���� �	$��� �	$��G��
l�$����D�.�LZUTKW

l�$����\��T\K



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

�������	B�\^�]
l=�6�U�TL

l=�6��D�.K^TZ

,�<>>HI<�����������������/#�����4]1
�)�6#&���%����\
���	X#�����:

{	
���9><�������9��2�	I��5,��/	`.��/

NQ	��7��8KLZ�]TKML\KTZZ\

�NQ	��7��8�'=����<������]TK�"���5,��/� �7��
Z�	`.��/� \�
����@

�NQ	��7��8�'=����<�����LWT\�7���"���5,��/� 
��	`.��/� ]�
����@

�	=G��	$�e��H�	�����NQ	��7��8�'4����H$����b&�
�(
���;����	;��<=%>@

�j���	$��e��H�	�����NQ	��7��8�'4����H$����b&�
�(
�������	;��<=%>@'E�"��-���!��E���������7��G�'�

�?#��	��e
F,�<>?�H�)#��:���	�
tI<�������������"�,3%��
# 
�4.9�#�

{	
���9><�����
�2D"8�
<�����

������t
�'Q��
����!

����(9���:#-���!�'E�"�

NQ	��7��8KLZ�]TKZ]TZK]TWMK�^Z@Z	=G��	$���

C6��#��������]�����������������5��

�S �QL\��>���?�3R��-���63#��7�	B����� �	$�N�
������3����3��-3������2�3��'3=����'�@����	"3����S �3Q�H3��

��������%�3����7��38�'34�������2���'��?�R��-���6#�
�("
���H$����D�.�	B��'�6�".�@

F,�<>L�H5�����/#���W�#�����[6�����
�,��9�I6�#�

��(;"�*���� �	$��� �	$��G��

l�$����D�.�W\LT]Z

l�$����K��T\Z

�������	B�L�\TW

l=�6�LWTZ

l=�6��D�.LWTZ

����X3O"8�� �-���63#��7�	3B���� !�N;Q������
������3�	���=�3G�>��!�S �3Q����'(�FA����j�	��'����"��

��!�?#��'��5���S �Q�H�:��C2���'=����'��@



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

�F,�<>P�H�����4]1
�)�6#&���%����\
���	X#�����:5�����/#

{	
���9><�������9��2�	I��5,��/	`.��/

2���'=���KLZ\LTKUTZZ\

�2���'=����<�����\LTK�?�$����	�����'.��
����
����'�6�".�<����7��8�'4����2�����-���6#�����

�
�������	;��<=%>��@
�F,�<>Q�H�)#��:���	�
t�"�,3%��
# 
�2���,����CX�Y������5�����

��� ������������]�������

��	8�9Ge
�@��3R��-����7�	B�� �-���6#��?�R(Q�<����'3��?

�������3Q ����3(9��7 3=>�53�����	���("���7��8�?$���
~����

�-���!����'�*	$�<����#�	����	�t�l�(.������="#�e

	=G��	$�e�-����7�	B�� �-���6#���?�R(Q�<��
�����3(9��7 =>�5�����	���("���7��8�?$����'��?�R�

��������Q @
��6���	$�e����	3B�� �-���63#���?�3R(Q�<�3��7�

��7 3=>��5�����	���("���7��8�?$����'��?�R��-���
�������Q ����(9�@

�?#��	���7��G�'��'E�"��-���!��E��������e

�<��F,>R�H�)#��:���	�
t��6��#�����������I<������\
�,�4	1�<��	���,���

{	
���9>
�2D"8�
<�����

���9��2�	I��
��2D"8�

������t
�'Q��
����!

#��:
����(9�

-���!�'E�"�

-�L]M
LMT���K^LTZU\TKL�KL\ZZZTZ

��	=���,

	=G �	�UZ

���	=3G��	3$����!�?#�������(9���:#�'��'Q�>��
��:#���Z@Z�r=�!�s��
����'"$	�f�r�@Z@Z�<Z��	3A��C

�����3�����	=3G��	3$��
��=�!�����	";.�����(9���:#

��
��s'.�?#���(9��-����<��� e�-���6#��7�	B��<��
�	���("���7��8�?$����'��?�R���������������=%"6�

�������Q ����(9��7 =>�5����

{	
���9><�����
�2D"8�

<�����
�����t����!�'Q��

��:#

����(9�

�'E�"�

-���!

�2���'��-���6#��0(.� 

��	;��<=%>�	���("���7��8
KLZ\LTKZ\TZ\]TMUK�^Z@Z

��	$���

	=G



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

��	8�9>e
L�@���-3����7�	3B�� �-���6#��7D�OI>�-�F���<��

�����53�����	3���3("������'3�6�".�7��8�?$����'��?�R�
�������Q ����(9��7 =>.

�	=3G��	$�e����� �-���63#���7D�3OI>�-�F3���<�3�
���53�����	3���("���7��8�?$����'��?�R��-����7�	B�

��������Q ����(9��7 =>

��6���	$�e���� �-���63#���7D�3OI>�-�F3���<��
���53�����	3���("���7��8�?$����'��?�R��-����7�	B�

�������Q ����(9��7 =>
�0�3��<���-���!�-�y����F��3�!����?3#��<���3��� ����

�'$	:)������� r	��$�N���>�sl�(.������="#�@
�?#��	���7��G�'��c�"��-���!��E��������e

�F,�<>SH�)#��:�Z6��
f�6��#�����������)�6#&���%��\
�,��A	JD��)�E	���	�

{	
79�	��J�;E�����!�'Q��79�	��<�����������f����(9���:#�-���!�'E�"

P� 	A�<��\W\TK]W^KTZLW�TL

Z\MTZ
��	$�S��,

	=G
P� 	A�- ��UKLT^UK�^KZWTZ

5.�^WT�Z�KL\

����	=G��	$����!�?#�������(9���:#�'��'Q�>��
���:3#Z@Z�r33=�!�s��33
��33;����r�@Z�TZ>Z\MTZ�	33A��C

�����3;�����	=3G��	3$��3
��=�!����	"��������(9���:#
��
s'.�?#���(9��-����<��� e�-���6#��7D�OI>�<��

���53�����	3���("���7��8�?$����'��?�R��-�!�7�	B�� 
��������Q ����(9��7 =>@

��	8�9?-

�-���633#��'33�6�".�?�33#������="33#��-�F33���<�33�
�����53�����	3���3("���7��38�?$����'��?�R(��!�7�	B� 

�������Q ����(9��':���@

�	��������"3R�;��[�	3*�-�3��!����'�3*	$�<����E����
�l�(.������="#�e

	=G��	$�e������'3�6�".�?�3#������="3#��-�F3���<�3�
�����7��38�?3$����'3��?�3R��-����7�	B�� �-���6#�

��������Q ����(9��':�����5�����	���("��
��6���	$�e���3�6�".�?�3#������="3#��-�F���<���'

�����7��38�?3$����'3��?�3R��-����7�	B�� �-���6#�
�������Q ����(9��':����5�����	���("��

�?#��	���7��G�'��c�"��-���!��E��������e

F,�<>TH�&�1] ��)#��:�Z6��


Correlations

7��8 ��="#��-�F��

7��8
��"R�;��[�	* 1 0/059

����(9���:# 0/293



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

���9> 325 325

��="#��-�F��

��"R�;��[�	* 0/059 1

����(9���:# 0/293

���9> 325 326

<����-�F���="3#����3#�?�'3�6�".�-���63#� 
7�	B�?�R(��!'��?3$����7��38��3("���	3��53����
':������(9���Q �����@

Post Hoc Tests

�S �QKZ�@�?R��-���!�c�"��V
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VAR00001

(I)
VAR0
0002

(J) VAR00002
��<������7 =>(I-

J)
Std. Error
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����(9�

99% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound

j���

m�>�%� -.0822 .04285 -1.920 -.16660 .00201

?#	P$���E"RQ -.34757 .04151 -8.373 -.42924 -.26590

NQ	��7��8 -.13507 .04626 -2.921 -.22605 -.4409

m�>�%�

j��� .08229 .04285 1.920 .16660 1.920

��E"RQ?#	P$ -.26641 .04023 -6.622 -.18725 -6.622

NQ	��7��8 -.05391 .04674 -1.153 .03805 -1.15

��E"RQ
?#	P$

j��� .34757 ..04151 8.373 .26590 8.373

�m�>�% .26641 .04023 6.622 .18725 6.622

NQ	��7��8 .21250 .04171 5.095 .13045 .5.095

�7��8
NQ	�

j��� .13507 .O4624 2.921 .04409 .22605

m�>�%� .05391 .04674 1.153 -.03805 .14586

?#	P$���E"RQ -.21250 .04171 -5.095 -.29455 -.1304
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