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�����Ʋƿř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ƘƐƤƯƾ�Ţſř�ƶƧ�Źŵ��ƩŚºſ�æèíí�
źŝ�ƹŹƽ�ŵřŶƘţ�ìéç�źƠƳ�Żř�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ��ƵŚĮƄºƳřŵ��ƭƺºƬƗ��ƨºƃżěƾ�

ƱŚŬƳŻ�ƭŚŬƳř�Ŷƃ��řŶŤŝř��ƶºƘƯŚū�ƽ��ƶºƳƺưƳ��ƶºŝ��šŹƺºƇ��ƟŵŚƈºţƾ�
śŚŴŤƳř�ŶƳŶƃ�ƹ�žĜſ�ƶŝ�ŵřŶƘţ�ōƱŚƳ�Ƃſźě�ƶƯŚƳ�ƶƧ�ƱŚưƷ��ƭźºƟ�
ŝŚƿŻŹřƾ�ŹŚūƽ�ŶǀţŚſř�ŵƺŝ��źǀŨƨţ�ƹ�Źŵ�ŹŚǀŤųř�ōƱŚƳ�Źřźƣ��ŢºƟźĭ��

Ƃſźě�ƶƯŚƳ�ŚƷ�Żř�źƔƳ�ŚěƿŚƾƿ�ŵŹƺƯ�ŻŹřƿŝŚƾ��Źřźºƣ��ŶºƴŤƟźĭ���řźºŝƽ�
ŝŚƿŻŹřƾ�ŚƿŚěƿƾ�řŶŤŝř�Ƃſźě�ƶƯŚƳ��Ʋǀºŝ�çå��źºƔƳ��ƖºƿŻƺţ��Ŷºƿŵźĭ�ƹ�
ŹřŶººƤƯ�ƽŚººƠƫō�űŚººŞƳƹźƧ�îå�ŶººƇŹŵ�ƶŞººſŚŰƯ�Ŷººƿŵźĭ��žĜººſ�
Ƃſźě�ƶƯŚƳ�ŚƷƽ�ƪǀưƨţ��ƵŶºƃ��Ǝºſƺţ��ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ��Ɩºưū�ōŹƹƽ��
ŶƴŝŶƧƽ�ƹ�ŵŹƺƯ�ƶƿżŬţ�ƪǀƬŰţƹ�Źřźƣ�ŢƟźĭ��ƺŤŰƯřƽ��šǇřƺºſ�
Ƃſźě�ƶƯŚƳ�ƪƯŚƃ�ƿŚƳřƺţƾ�ŚƷƽ�žƿŹŶţ�ƹ�ƮǀƸƠţ��ŜƫŚƐƯ�ưƬƗƾ�ƹ�
ơǈųř�ŽǈƧ�Źřŵƽ�ƹ��šŹŶºƣ��ƱŚºǀŝ��ºƯƾ��Ŷºƃ���ŶºūřƩƹ��ƵŹŚưºƃ� �

ê�ƹè��æ���Źŵ�ƶƐŝřŹ�Śŝ�źƷ�żĭƿ�ƶºƴ��ê��źºƔƳ��ŢºŰţ��ƱřƺºƴƗ��ľǈƯŚºĩ�
ƮƤƟřƺƯ��ƮƤƟřƺƯ��ŝƾ�ƭźƔƳ��ƮƠƫŚŴƯ�ƹ�ǈƯŚĩ��ƮƠƫŚºŴƯ���ƶºƿřŹř��ƵŶºƃ�

ƺŝŵ�ƶĩ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�ŚŝƿŶ�ƿĪƾ�Żř�ōŚƸƳ�řŹ�śŚŴŤƳř�Ưƾ�ŶƳŵźĩ��řƿƲ�ê�
źƔƳ�ƶŝ�è�źƔƳ�ƭŚƛŵř��ƮƤƟřƺƯ���ºŝƾ��ƭźºƔƳ�ƹ��ƮƠƫŚºŴƯ��ƹ�Źŵ��ƶºƫŚƤƯ�
ōƵŶƯ�Ţſř��ƶƘƯŚū�ƽ�ƂƷƹĦě�ƭŚưţ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ��ƵŚĮƄºƳřŵ��ƭƺºƬƗ�

ƾƨƃżě�ƱŚŬƳŻ�ƪƯŚƃ�ƶŤƃŹ�ŚƷƽ��ŢºƃřŶƸŝ���ƵŵřƺƳŚºų��ƵŻŹŚºŞƯ��Śºŝ�
ŝǀŹŚººưƽ�ŚººƷ�ŢººƃřŶƸŝ�ººŰƯǀ�Ǝ�ŢººƃřŶƸŝ�ƶººƟźů�řƽ��ƭƺººƬƗ�
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Ʋǀƀů�ƯƾƯƺƈƘ�ƽżƿŶƴƸū�ƹ�ƱřŹŚƨưƷ 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�ç��ƵŹŚưƃ�ƽ�ç��ŹŚƸŝ�ƹ�ƱŚŤƀŝŚţ�íí 

èè

ōŚƯŻººƿƷŚĮƄƾ��ŵřŹƿĥƺººƫƺƽ���ƾƨººƃżě��ƽŹŚŤººſźě�ŚººƯŚƯƿ�ƾ�
�ƽźŞƃƺƷ�ơŚţř��ƪưƗ�ƹ�ŢƿŹƺƟ�ƽŚƷ��ƾƨºƃżě�Źŵ��ºƳǀƮ��ƩŚºſ�ƭƹŵ�

ƩŚººſ�ƈººŰţǀƬƾ�íí��íì�ƶººŝ�ŵřŶººƘţ�ìéç�źººƠƳ�ŶººƳŵƺŝ��Źřżººŝř�
ŵźĭ�ōŹƹƽ�šŚƗǈƏř�Ƃſźě�ƶƯŚƳ��ƃŻŹřǀŝŚƾ��ţŚºſřǀŶ��ƪưŤƄºƯ��źºŝ�
Ʃřƺſ�ƽŚƷ�ƶŤƀŝ�Śŝ�ƤƯǀŽŚ�ƶŞţŹ�řƽ�ê�żĭƿƶƴ�řƽ�ƫǀšźĪ�ŝƶ��šŹƺºƇ�
ƀŝǀŹŚ��ƮƠƫŚŴƯ��ƮƠƫŚŴƯ�ŝƾ��ƭźƔƳ��ƮƤƟřƺƯ�ƀŝǀŹŚ�ƮƤƟřƺƯ��Śºŝ��ƵźºưƳ�

ŹřŸĭƽ�æ��Śºţ�ê��ŵƺºŝ���řźŝŚºƴŝƿƲ��šřźºưƳ��źţǇŚºŝ�ŝ�ºǀźĮƳŚ��ŢºƤƟřƺƯ�
ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�Śŝ��ƭźºƟ��ºƃŻŹřǀŝŚƾ��ºƤƬţƾ�ŵźĭ�ºƿŶ���řźºŝƽ�ŚƤƯ�ºƿƶƀ�ƽ�
šřźưƳ�ŝǀƲ�ƹŵ�žƴū�ƹ�ƖƐƤƯ��ƈºŰţǀƬƾ�Żř�ō�ƱƺºƯŻ�t��ƪƤŤƀºƯ�ƹ�

řźººŝƽ�ŚƤƯººƿƶƀ�ƽ�šřźººưƳ�Źŵ�ƭźººţ�ŚººƷƽ�ƈººŰţǀƬƾ�ƞººƬŤŴƯ�ƹ�
ƶŤƃŹ�ŚƷƽ�ƈŰţǀƬƾ�Żř�ōƱƺƯŻ�ōƫŚƳǀż�Źřƹ�ºƿžƳŚ��ƵŵŚƠŤºſř�ŵźĭ�ºƿŶ��
řźŝƽ�ƘţǀǀƲ�ƘƋƹǀŢ�ƩŚƯźƳ�Ʊŵƺŝ�Ƶŵřŵ�ŚƷ�Żř�ō�ƱƺºƯŻ��Ɲƹźĭƺºƫƺĩ�
ưſřǀƞƳź�ƵŵŚƠŤſř�Ŷƃ����
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ���

����Żř�ƕƺººưŬƯ�ìéç�ƺŬƄººƳřŵ�ƶººƧ�šřźººƔƳ�ōƱŚººƳ�Ɩººưū�ōŹƹƽ� �
ƹ�ƶºººƿżŬţ�ƹ�ƪºººǀƬŰţ�Ŷºººƃ��æ�èê�ŶºººƇŹŵ�ŵźºººƯ�ƹ�î�ëé�ƱŻ� �

ŶƳŵƺŝ����
��

ƩƹŶū�æ��ƾƳřƹřźƟ�ƹ�ŶƇŹŵ�źƔƳ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�ƵŹŚŝŹŵ�ƽ�żĭƿƶƴ�ŚƷƽ�ƭźƟ�ƃŻŹřǀŝŚƾ�ţŚſřǀŶ�Źŵ�ƵŶĪƄƳřŵ�ƽ�ěǀĪƃżěřźƾ�ƹ�ŢƃřŶƸŝ��
��

ƮƤƟřƺƯ ŝƾ�ƭźƔƳ ƮƠƫŚŴƯ  

ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ 

Źŵ�ƱŚƯŻ�ƆŴƄƯ�ƵŶƃ�Źŵ�ŰƯǀƎ�ƃŻƺƯřƾ�Źƺƌů�Ưƾ�ƿŶŝŚ çåî ë�íè çë é�æå æê ë 

Żř�ƭŚưţ�Ţƣƹ�ƘţǀǀƲ�ƵŶƃ�Žǈĩ�Śŝ�ƶƯŚƳźŝ�Źƿżƽ�ŰƇǀŮ�ƵŵŚƠŤſř�Ưƾ�Ŷƴĩ æíë é�ìé èé ë�æè èå æç 

ŜſŚƴţ�ŜƫŚƐƯ�ƶŗřŹř�ƵŶƃ�Śŝ�ŮƐſ�ưƬƗƾ�ĭřźƟǀƱřź� æîç í�ìë çî ë�ææ çî ë�ææ 

ŗŚƳřƺţƾ�ŗƺĮŴſŚěƾ�ƶŝ�šǇřƺſ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�� çæî ë�íì æì í�ë æé ë�ê 

ŗŚƳřƺţƾ�ƸƠţǀƮ�ƫŚƐƯŜ�ſŹŵƾ� çåê íç çë é�æå æî ë�ì 

Źŵ�řŶŤŝřƽ�ŽŹŵ�ưƷřǀŢ�ƕƺƋƺƯ�řŹ�ŝǀƱŚ�Ưƾ�ŚưƳƿŶ� æíå ìç éé ë�æì çë é�æå 

ƫřƺţƾ�ŜƫŚƐƯ�řŹ�Źŵ�ŹŶţƿž�ŚƗŹƿŢ�Ưƾ�Ŷƴĩ� æìì í�ìå êç í�çå çæ é�í 

Ɩưū�Ŷƴŝƽ�ŜƫŚƐƯ�ƶŗřŹř�ƵŶƃ�Źŵ�Žǈĩ� æìî ë�ìæ èí ç�æê èè ç�æè 

šŹŶƣ�ƵŹřŵř�ƹ�ŶƯƿźƿŢ�Žǈĩ� çåê íç èæ é�æç æé ë�ê 

ƘţǀǀƲ�ƬĪţǀƞ�ƕƺƴŤƯ��ƤŰţǀ�Ƣ�Ƶĥƹźě���ŭźƏ�Ʃřƺſ�řźŝƽ�ŗƺĮŴſŚěƾ�Źŵ�šŚƀƬū�ōƿƵŶƴ�Źŵ�ŚŤſřŹƽ�ƸƠţǀƮ�
ŝǀźŤƄ�ŽŹŵ� 

æêí ç�ëè êå çå éç í�æë 

řƿŵŚŬ�ĮƳřǀƵż�Źŵ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�ŢƸū�ĭřźƟǀźƽ�ŝǀźŤƄ� æîé ë�ìì èå æç çë é�æå 

ƶŝ�ŹƺƯř�ōƁŻƺƯ�ƹ�ƵŹƹŚƄƯ�Śŝ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�ŶƴưƣǈƗ�Ƶŵƺŝ��ƶŝ�ƵŻřŶƳř�ƟŚĩƾ�Ţƣƹ�ƝźƇ�Ưƾ�ŚưƳƿŶ� æìí ç�ìæ èë é�æé èë é�æé 

řŹřƿƶ�ƽ�źſ�ƪƈƟ�ŽŹŵ�ƶŝ�ƺŬƄƳřŵ æîå ìë éê æí æê ë 

ƪŞƣ�Żř�ƕƹźƃ��ŦŰŝ�ŹŚƔŤƳřƽ�řŹ�ƶĩ�Źŵ�ŚěƿƱŚ�ŦŰŝ�Żř�ƺŬƄƳřŵ�ŵŹřŵ�ŝǀƱŚ�Ưƾ�Ŷƴĩ� æêè ç�ëæ êî ë�çè èí ç�æê 

řŹřƿƶ�ƽ�ƖūřźƯ�ƹ�ŜŤĩ�ƶƏƺŝźƯ�ƶŝ�Ŷůřƹ�ſŹŵƾ� çæì í�íë çì í�æå ë é�ç 

ŜƬū�ŢĩŹŚƄƯ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�Źŵ�Žǈĩ�Śŝ�ƪů��ƶƬŘƀƯ�ŦŰŝ�Ʒƹźĭƾ��Ƃſźě�ƹ�ŲſŚě çåé ë�íæ èè ç�æè æè ç�ê 

Żř�řŶŤŝřƽ��ƵŹƹŵ�ƺŬƄƳřŵ�řŹ�Śŝ�ƵƺŰƳ�ƽ�ƃŻŹřǀŝŚƾ�ōŚƴƃ�Ưƾ�Ŷƴĩ�� çåë é�íç èç í�æç æç í�é 

ƃŻŹřǀŝŚƾ�ŝǀƲ�ƵŹƹŵ�řƽ�Żř�ƺŬƄƳřŵ��ŗƺĩǀ�ż�Ƃſźě�ƹ�ŲſŚě�� æëí ç�ëì èî ë�æê éè ç�æì 

ƃŻŹřǀŝŚƾ�ƹƽ�ŢƸū�ƂŬƴſ�ōƶŤųƺƯ�ŚƷƽ�ĭřźƟǀƱřź�ŜſŚƴƯ�Ţſř�� æìè ç�ëî êæ é�çå çë é�î 

ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�řŹ�Źŵ�źƯř�ƱŶƳŚſŚƴƃ�ŚƓƹƿƞ�ƶƟźů�řƽ��ƫƺŘƀƯǀŢ�ŚƷƽ�ƶƟźů�řƽ�ƿŹŚƽ�Ưƾ�ŶƳŚſŹ æîí ç�ìî èæ é�æç çæ é�í 

Śŝ�ƺŬƄƳřŵ�ŹŚŤƟŹ�ƭřźŤůř�ōƯǀż�ŵŹřŵ�� ççì í�îå æç í�é ææ é�é 

ƐŝŹƺ�Ƭĩƾ�Śŝ�ƃŻŹřǀŝŚƾ�ơƺƟ� çæé ë�íê çê æå ææ é�é 
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ƾſŹźŝ�šřźƔƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�ƱŚŬƳŻ� 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�ç��ƵŹŚưƃ�ƽ�ç��ŹŚƸŝ�ƹ�ƱŚŤƀŝŚţ�íí 

èé

ƖƏŚººƤƯ�ƬǀƈººŰţƾ�ƱŚƿƺŬƄººƳřŵ�ŢƧźººƃ�ƵŶººƴƴƧ�Źŵ�ƢººǀƤŰţ��
ơƺƟ��ƮƬĜƿŵ�žƳŚƀǀƫ�ƹ�źŤƧŵřƽ�ƶƟźů�ƽř�ŵƺŝ��ƭźţ�ƬǀƈŰţƾ�ō�ƱŚºƳ�

šƹŚƠŤƯ�ŵƺŝ���ƶºŤŞƫř��Ʊƺºģ��žƳŚƀºǀƫ��ŚºƷ��ƶŤºſƺǀěŚƳ��ŶƴŤƀºƷ���ƭźºţ�
ƬǀƈŰţƾ�Źŵ�ƖƏŚƤƯ�ƹŵ�ƶƫŚſ�ƶŞſŚŰƯ�Ưƾ�Ŷƃ�ƶƧ�ƭźţ�ō�źºų��ºŤůƾ�

Źŵ�ƖƐƤƯ�žƳŚƀǀƫ���ƭźºţ��ƭŹŚºƸģ��ºŝƶ��śŚƀºů��ºƯƾ�ō�Ŷºƿ���ƶŤºƃŹ�ƽ�
ƬǀƈŰţƾ��ƪƯŚºƃ��ƶŤºƃŹ��ŚºƷƽ��ƵŻŹŚºŞƯ��Śºŝ��ƽŹŚºưǀŝ���ŚºƷ��ŢºƃřŶƸŝ�
�ƵŵřƺƳŚų�ŢƃřŶƸŝ��ƎǀŰƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƶƟźů�řƽ��ŢƃřŶƸŝ��ƯƺºưƗƾ��
ĥƺƫƺƿŵřŹƽ��ƭƺƬƗ�ō�ƷŚĮƄºƿŚƯŻƾ���ƾƨºƃżě����ƽŹŚŤºſźě���ƾŗŚºƯŚƯ�
�ƽźŞƃƺƷ�ơŚţř��ƪưƗ�ƹ�ŢƿŹƺƟ�ƽŚƷ�ƾƨƃżě�ŶƳŵƺŝ��Źŵ�ƶƐŝřŹ�Śŝ�

ƶƴƿżĭ�ƽŚƷ�ƭźƟ�ƾŝŚƿŻŹř��šřźƔƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�Ʀţ��Ʀºţ��ŵŹřƺºƯ�

ŝƶ��ŭźºƃ�Źŵ��ƩƹŶºū��ƵŹŚưºƃ�æ�ƹ�è�ƹ�ê�ō�ƵŶºƯ��Ţºſř���ƲǀĮƳŚºǀƯ�
šřźƔƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƭźƟ�ƾŝŚƿŻŹř��ƽŹŚºū��ŶǀţŚºſř�åç�é�

ƾƯ�ŶƃŚŝ��ŽŚſřźŝ�ŶƧ�ƽŹřŸĭ�Ƃſźě�ƶƯŚƳ��ê��ǈƯŚºƧ��ƢºƟřƺƯ�ƹ�é�
ƢƟřƺƯ�ƲǀǀƘţ�ƵŶƃ�Ţſř��šřźưƳ�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƧ�Ǝſƺţ��ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�

ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�ƱŚŬƳŻ�ƶŝ�ƭźƟ�ŻŹř�ºƃƾŝŚǀ�Ƶŵřŵ��ƵŶºƃ��ŵƺºŝ�
źƔƳŚŝ�ƾƬƧ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƾĮŤƀŞưƷ�ƪƯŚƧ�Ţƃřŵ��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƝřźŰƳř�
ŹŚǀƘƯ�ƾƬƧ�šřźƔƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�źŝřźŝ�ëìt�åç�éå�ƪƇŚů�Ŷƃ�ƶƧ�
Źŵ�ƩƹŶū�ƵŹŚưƃ�ç�ƶƀƿŚƤƯ�ƽ�ŪƿŚŤƳ�šřźƔƳ��ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ��ŢŞƀºƳ�
ƶŝ�ƭźƟ�ƾŝŚǀƃŻŹř�ƶŝ�ƦǀƨƠţ�žƴū�ƱŚƄƳ�Ƶŵřŵ�ƵŶƃ�Ţſř��šřźưƳ�

šřźƔƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�źŤųŵ�ƹ�źƀě�ƝǈŤųř�ƾƴƘƯ�Źřŵ�řŶƳŢƃ���
��

ƩƹŶū�ç��ŚƤƯƿƶƀ�ƽ�ƯǀĮƳŚǀƲ�ƹ�ƝřźŰƳř�ƘƯǀŹŚ�šřźưƳ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�ěǀĪƃżěřźƾ�Źŵ�ƶƐŝřŹ�Śŝ�ƭźƟ�ƃŻŹřǀŝŚƾ�ţŚſřǀŶ�ƶŝ�ĪƠţǀĨ�ƇƺƈųǀšŚ�ƟřźĭƺƯŵǀĨ��
��

  
ŵřŶƘţ ƲǀĮƳŚǀƯ ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř ƶƳŚǀƯ P- value 

ŵźƯ ìì åç�é ëì�å îî�æ ìì�å žƴū 

ƱŻ æìè é êé�å îë�æ  

ƈŰţ�ƖƐƤƯǀƬƾ ŵ�ơƺƟƿ�ƮƬĜ��
ƫǀ�žƳŚƀ 

æçè��
æçì 

åæ�é��
åê�é 

êé�å��
ëç�å 

 êæ�å 

ƈŰţ�ƭźţǀƬƾ Ʃƹř�ƭźţ��
ƭƹŵ�ƭźţ��
ƭƺſ�ƭźţ��

�ƭŹŚƸģ�ƭźţ 

íê��
íî��
ëë��
æå 

åæ�é��
åæ�é��
îè�è��
çè�é 

êí�å��
êì�å��
êî�å��
ëå�å 

 çë�å 

ƶŤƃŹ�ƽƈŰţ�ǀƬƾ ƵŵřƺƳŚų�ŢƃřŶƸŝ��
ŝ�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯǀŹŚưƽ�ŚƷ��

ŰƯ�ŢƃřŶƸŝǀƎ��
ƶƟźů�ŢƃřŶƸŝ�řƽ��

�ƭƺƬƗōŚƯŻƿƷŚĮƄƾ���
ŵřŹƿĥƺƫƺƽ 

èí��
æè��
íí��
êë��
æç��
çç 

îí�è��
çæ�é��
é��
é��
é��
çë�é 

êå�å��
ëê�å��
êê�å��
ëé�å��
êë�å��
êå�å 

 çë�å 

��
��
��
��
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Ʋǀƀů�ƯƾƯƺƈƘ�ƽżƿŶƴƸū�ƹ�ƱřŹŚƨưƷ 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�ç��ƵŹŚưƃ�ƽ�ç��ŹŚƸŝ�ƹ�ƱŚŤƀŝŚţ�íí 

èê

ƩƹŶū�è��ŻƺţƿƖ�řƹřźƟƳƾ�šřźƔƳ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�ƵŶĪƄƳřŵ�ƽ�Īƃżěƾ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�Īƃżěƾ�ƱŚŬƳŻ�Źŵ�ƶƐŝřŹ�Śŝ�żĭƿƶƴ�ŚƷƽ�ƭźƟ�ƃŻŹřǀŝŚƾ�ŹŚūƽ�ţŚſřǀŶ�
Źŵ�ƵŶĪƄƳřŵ�ƽ�Īƃżěƾ�æèíí��

��
ƲǀĮƳŚºººǀƯ�ƹ�ƝřźºººŰƳř�ŹŚºººǀƘƯ�ƾºººƬƧ�šřźºººƔƳ�ƺŬƄºººƳřŵƱŚƿ� �

źººŝřźŝ�êî�åt�íî�æ�ººŝƶ�Ţººſŵ�ŶººƯō�ƹ�ƱŚƄººƳ�ŵřŵ�ƶººƧ�šřźººưƳ� �
�šřźºººƔƳ�ƱŚƿƺŬƄºººƳřŵ�źºººŤųŵ�ƹ�Źŵźƀºººě�řºººƿƲ�ƵŶĪƄºººƳřŵ�� �

ƝǈŤųř�ƾƴƘƯ�ŵŹř�ŵŹřŶƳ���
��

ƩƹŶū�é��ŚƤƯƿƶƀ�ƽ�ƆųŚƃ�ŚƷƽ�żĩźƯƽ�šřźƔƳ�Ƭĩƾ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�ƾƨƃżě�ƵŹŚŝŹŵ�ƽ�ƭźƟ�ƃŻŹřǀŝŚƾ�ţŚſřǀŶ�ƶŝ�ĪƠţǀĨ�žƴū��
��

žƴū ŵřŶƘţ ƲǀĮƳŚǀƯ ƝřźŰƳř�ŹŚǀƘƯ ƶƳŚǀƯ p-value 

ŵźƯ îê é êè�å ç 

ƱŻ æéì é ëç�å íë�æ 

åëæ�å 

��
��
��
��
��

ƢƟřƺƯ ƾŝ�źƔƳ ƞƫŚŴƯ ƶƴƿżĭ�ŚƷ 

ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ 

Źƺƌů�ƶŝ�ƖƣƺƯ�Źŵ�ŽǈƧ�Źŵ�šŚƗŚſ�ŹźƤƯ çåè î�íè çí ë�ææ ææ ê�é 

ŹŢƿŚƗ�ƩƺƏ�ƱŚƯŻ�ŽǈƧ æëæ ê�ëë ëê î�çë æë ë�ë 

šŹŚƔƳ�źŝ�Źƺƌů�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ æèæ æ�êé ìé ë�èå èì è�æê 

ƶǀƸţ�Śƿ�ƾƟźƘƯ�ƱƺŤƯ�ƹ�šřƹżū�ƾƃŻƺƯō�ŜſŚƴƯ çæì ì�íî æë ë�ë î ì�è 

řŹřƿƶ�ƽ�ŦůŚŞƯ�ƾſŹŵ�ŝƶ�šŹƺƇ�ĬƴƷŚưƷ�ƹ�ƮŬƀƴƯ çæë è�íî æí é�ì í è�è 

řřŹƿƶ�ƽ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ƮǀƸƠţ�ŜƫŚƐƯ�Źŵſƾ�ƶŝ�ƪƨƃ�ƪŝŚƣ�ƥŹŵ�ƹ�ƎƬƀţ�źŝ�ŜƫŚƐƯ�ƾſŹŵ ççç ì�îæ æç ê í è�è 

ƵŹřŵř�ƽ�ŜſŚƴƯ�ŽǈƧ çåí íë çì æ�ææ ì î�ç 

źŞƇ�ƹ�ƶƬƇƺů�Źŵ�ŲſŚě�ƾŗƺĭ�ƶŝ�šǇřƺſ çæé é�íí çæ ì�í ì î�ç 

ŭźƏ�šǇřƺſ�ƾſŹŵ�Źŵ�Ʋǀů�žƿŹŶţ�ƹ�ŢƧźƃ�Ʊŵřŵ�ƺŬƄƳřŵ�Źŵ�ŦůŚŞƯ æîê ë�íå èå é�æç æì ì 

ƵŵŚƠŤſř�ŜſŚƴƯ�Żř�ſƹƪƿŚ�ƦưƧ�ƾƃŻƺƯō�ŵƺūƺƯ�ƶŝ�ŜſŚƴţ�ƕƺƳ�ƾſŹŵ çæè íí çæ ì�í í è�è 

ƢƿƺƄţ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƂƷƹĦě�źŤƄǀŝ çææ ç�íì çæ ì�í æå æ�é 

řŹřƿƶ�ƽ�ŜƫŚƐƯ�ƾſŹŵ�ƵřźưƷ�Śŝ�ƩŚŨƯ�ƹ�ŵŹřƺƯ�ǈŤŝř�ƶƘƯŚū çæí æ�îå çæ ì�í è ç�æ 

Ɩưū�ƽŶƴŝ�ŜƫŚƐƯ�řŹřƿƶ�ƽ�ƵŶƃ�Źŵ�ƱŚƿŚě�ŽŹŵ çåæ æ�íè èå é�æç ææ ê�é 

ŢƿŚƗŹ�ƲƿŻřƺƯ�ƾƣǈųř çåê í�íé çî æç í è�è 

ƾůřźƏ�šǇřƺſ�Ƣǀƣŵ�ŢƸū�ƂŬƴſ�ƶŤųƺƯō�ƽŚƷ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Źŵ�ƩƺƏ�ƭźţ çåé è�íé æì ì çæ ì�í 

ŹƺƐŝ�ƾƬƧ�Śŝ�ƾŝŚǀƃŻŹř�ơƺƟ æîé ç�íå çí ë�ææ çå ç�í 
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ƾſŹźŝ�šřźƔƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�ƱŚŬƳŻ� 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�ç��ƵŹŚưƃ�ƽ�ç��ŹŚƸŝ�ƹ�ƱŚŤƀŝŚţ�íí 

èë

ƩƹŶū�ê��ƖƿŻƺţ�ƾƳřƹřźƟ�šřźƔƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƵŶƨƄƳřŵ�ƽ�ƽŹŚŤſźě�ƹ�ƾŗŚƯŚƯ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�ƱŚŬƳŻ�Źŵ�ƶƐŝřŹ�Śŝ�ƶƴƿżĭ�ƽŚƷ�ƭźƟ�ƾŝŚǀƃŻŹř�ƽŹŚū�
ŶǀţŚſř�Źŵ�ƩŚſ�æèíí��

ƢƟřƺƯ����������� ƾŝ�źƔƳ� ƞƫŚŴƯ �������������������������������ƶƴƿżĭ�ŚƷ� 

ŵřŶƘţ� ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ 

Źŵ�ƱŚƯŻ�ƆŴƄƯ�ƵŶƃ�Źŵ�ƎǀŰƯ�ōƾƃŻƺƯ�Źƺƌů�ƾƯ�ŶŝŚƿ çåæ ç�éå çæ é�í çè ç�ææ 

Żř�ƭŚưţ�Ţƣƹ�ŽǈƧ�Śŝ�ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�ŮǀŰƇ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƯ�ŶƴƧ æîå ìë èç í�æç çí ç�ææ 

ƯŜƫŚƐ�ƽŹƹźƋ�řŹ�Źŵ�Ţƿƺƫƹř�žƿŹŶţ�Źřźƣ�ƾƯ�ŶƷŵ� çåå íå çí ç�ææ çç í�í 

Ʋǀů�ŽŹŵ�ƩŚŨƯ�ƽŚƷ�ƽŵźŝŹŚƧ�Śƿ�šŚƴƿźưţ�ŶǀƠƯ�řŹřƿƶ��ƾƯ�ŶƷŵ æîå ìë çî ë�ææ èæ é�æç 

źŝ�ƕƺƋƺƯ�ŽŹŵ�ƹ�ƵƺŰƳ�ƽ�řŹřƿƶ�ƽ�ōƱ�ƎƬƀţ�ŵŹřŵ� çåæ é�íå çì í�æå çç í�í 

ŽŹŵ�řŹ�Śŝ�ƾůźƃ�Żř�ƝřŶƷř�ŽŹŵ�ƕƹźƃ�ƾƯ�ŶƴƧ æíç í�ìç  éæ é�æë çì í�æå 

Źŵ�ƽřŶŤŝř�ŽŹŵ�ŢǀưƷř�ƕƺƋƺƯ�řŹ�ƱŚǀŝ�ƾƯ�ŶƴƧ� æíå ìç èî ë�æê èæ é�æç 

ƾƫřƺţ�ŜƫŚƐƯ�řŹ�Źŵ�žƿŹŶţ�ŢƿŚƗŹ�ƾƯ�ŶƴƧ� æíæ é�ìç èé ë�æè èê æé 

ƶŤƀŝ�ƶŝ�Ǝƿřźƃ��ƱřźǀĭřźƟ�řŹ�Źŵ�ŦŰŝ�ƹ�ƾƷƹźĭŹŚƧ�ŢƧźƃ�ƾƯ�ŶƷŵ� æìë é�ìå éæ é�æë èè ç�æè 

Źŵ�šŹƺƇ�ƭƹżƫ�Żř�ſƹƪƿŚ�ƦưƧ�ōƾƃŻƺƯ�ƵŵŚƤŤſř�ƾƯ�ŶƴƧ� çåè ç�íæ çí ç�ææ æî ë�ì 

Żř�ƪƿŚſƹ�ƦưƧ�ōƾƃŻƺƯ�ŵƺūƺƯ�ŝƶ�ŹƺƏ�ŜſŚƴƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƯ�ŶƴƧ� æíë é�ìé èì í�æé çì í�æå 

ŜƫŚƐƯ�řŹřƿƶ�ƵŶƃ�řŹ�Źŵ�ƱŚƿŚě�ŽǈƧ�Ɩưū�ƽŶƴŝ�ƾƯ�ŶƴƧ� æëé ë�ëê éå æë éë é�æí 

ƖŝŚƴƯ�ōƾƃŻƺƯ�ŜſŚƴƯ�řŹ�ƾƟźƘƯ�ƾƯ�ŶƴƧ� æíå ìç éå æë èå æç 

šŹŶƣ�ƵŹřŵř�ƹ�ŢƿźƿŶƯ�ŽǈƧ�řŹ�ŵŹřŵ� çåë é�íç èé ë�æè æå é 

ƽřźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�źŤƄǀŝ�ƹ�ƂƷƹĦě�ŵŚŬƿř�ƵżǀĮƳř�ƾƯ�ŶƴƧ� æëë é�ëë éå æë éé ë�æì 

ƱŚƯŻ�ƾƟŚƧ�ƽřźŝ�ƾŗŚưƴƷřŹ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƝźƇ�ƾƯ�ŶƴƧ æìæ é�ëí éè ç�æì èë é�æé 

Żř�řŶŤŝř�ƽ��ƵŹƹŵ�ƱřźǀĭřźƟ�řŹ�Śŝ�ƵƺŰƳ�ƾŝŚƿŻŹř�ōŚƴƃ�ƾƯ�ŶƴƧ æîå í�ìí èå æç çè ç�î 

Źŵ�ƩƺƏ�ƭźţ�ŵŚƿ�ƽźǀĭ�ƱřźǀĭřźƟ�řŹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƾƯ�ŶƴƧ æìè ç�ëî éæ é�æë èë é�æé 

ƾŝŚƿŻŹř�ƽƹ�ŢƸū�ƂŬƴſ�ōƶŤųƺƯ�ƽŚƷ�ƱřźǀĭřźƟ�ŜſŚƴƯ�ƾƯ�ŶƃŚŝ æìé ë�ëî éî ë�æî çì í�æå 

ƶŝ�ƱřźǀĭřźƟ�ƦưƧ�ƾƯ�ŶƴƧ�ƶƧ�ƀƯƺŢǀƫƹ�ƶƟźů�ƽř�ŵƺų�řŹ�ŶƴſŚƴƄŝ æìí ç�ìæ éé ë�æì çí ç�ææ 

ƍŚŞţŹř�ŜſŚƴƯ�Śŝ�ƭřźŤůř�ƪŝŚƤŤƯ�Śŝ�ƺŬƄƳřŵ�ŵŹřŵ ççç í�íí ê ç çè ç�î 

ŹƺƐŝ�ƾƬƧ�Śŝ�ƾŝŚǀƃŻŹř�ơƺƟ� æîí ç�ìî èæ é�æç çæ é�í 

��
ŦŰŝ��
�����ƾŝŚǀƃŻŹř�ŶǀţŚſř�Źŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŚƷ�ƾƗƺƋƺƯ�Ţſř��ƶºƧ��ƝŶºƷ�
Ʊō�ƖƟŹ��ƆƣřƺºƳ�Źŵ�ƁƹŹ��žƿŹŶºţ�ƹ�Ƴř�ƩŚºƤŤ��ŢºſŹŵ�ƹ��ƪºƯŚƧ�

ƂƳřŵ�Żř�ŵŚŤſř�ƶŝ�ƺŬƄƳřŵ�Ţſř�ƹ�źĭř�Ʋƿř�źƯř�ŽŚſřźŝ��ƲƿŻřƺºƯ�
ƾưƬƗ�ƶŝ�šŹƺƇ�Ʈŗřŵ�ƭŚŬƳř�ŵźǀĭ��ŪƿŚŤƳ�ƪƇŚů�Żř�Ʊō�ƾƯ�ŶƳřƺţ�

ƵƹǈƗ�źŝ�ŢƿƺƤţ�žƿŹŶţ�ƹ��ƖºƟŹ��ƍŚºƤƳ��ƞƘºƋ���ŚºƴŞƯƿƾ��ƽřźºŝ�
ƽŹŚǀƀŝ�Żř�Ʈǀưƈţ�ƽźǀĭ�ŚƷ�ƹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ��ƽŚºƷ��ƾºƃŻƺƯō��ƵŶºƃ��
šŚŞūƺƯ�ƽŚƤţŹř�ŮƐſ�ƾưƬƗ�ŵƵŚĮƄƳř�řŹ��ƮƷřźºƟ�ŵŹƹō���ŞƫŚºƐƯƾ�

ƶĩ�Źŵ�řƿƲ�ƶƘƫŚƐƯ�Ưƾ�ŶƳřƺţ�ŵŹƺƯ�ŦŰŝ�Ɩƣřƹ�ŵƺƃ��řƿƲ�Ţſř�ƶĩ�
źţǇŚŝƿƲ�ŶƇŹŵ�ƢƟřƺƯ�Śŝ�żĭƿƶƴ�ƽ�ŹŚŤƟŹ�ƭřźŤůř�ōƯǀż��Śºŝ��ƺŬƄºƳřŵ� �
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Ʋǀƀů�ƯƾƯƺƈƘ�ƽżƿŶƴƸū�ƹ�ƱřŹŚƨưƷ 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�ç��ƵŹŚưƃ�ƽ�ç��ŹŚƸŝ�ƹ�ƱŚŤƀŝŚţ�íí 

èì

�żĭƿƶƴ�çæ��Ţſř��ŚěƿǀƲ�źţƿƲ�ŶƇŹŵ�ƶŝ�żĭƿƶƴ�ƽ��ƪºŞƣ�Żř��ƕƹźºƃ�
ŦŰŝ�ŹŚƔŤƳřƽ�ƶĩ�Źŵ�ŚěƿƱŚ�ŦŰŝ�Żř�ƺŬƄƳřŵ�ŵŹřŵ��ƍƺŝźƯ�Ţſř��

�ĭżƿƶƴ�æé���ŹŚŤƟŹ�ƭřźŤůř�ōƯǀż�Śŝ��ƺŬƄºƳřŵ��ƶºĩ�ŝ�ºǀźŤƄƿƲ��ŶºƇŹŵ�
ƢƟřƺƯ�řŹ�ŵŹřŵ��Żř�źƔƳ�ƱřƹŹ��ºſŚƴƃƾ��ƮºƷ��ƪºŝŚƣ��ƩƺºŞƣ�ƹ��ƀºƠţǀź�
Ţſř��řźŝƽ�źƷ�ƽŵźƟ�ŵŹƺƯ�ƭřźŤůř�ƹ�ŚţǀƿŶ�Ʊŵƺŝ�ŚƃƿŶ�ƶƯŶƤƯ�ƽ�
ŵŚưŤƗř�ƶŝ�žƠƳ�ƹ�ƯźĮƫŵƾ�řźŝƽ�Ƥŝǀƶ�ƽ�ŚƓƹƿƞ�ƹ�ƫƺŘƀƯǀŢ�ŚƷ�Żř�
ƶƬưū�ŽŹŵ�ƱŶƳřƺų��Ţºſř���řźºƿŻ��ƺŬƄºƳřŵ��ºůřŽŚƀ��Źƹźºƛ�ƹ�
ŵŚưŤƗř�ƶŝ�žƠƳ��Ÿěŵƺųƿźƽ��ƫǀŢƣŚ�ƹ�ŚƃƿĮŤƀƾ�Ưƾ�Ŷƴĩ�ƹ��ƢºŞƏ�
źƔƳ�ƺƫŻŚƯ��ƟǀżƿĥƺƫƺƿŢƀ�ƹ�ƱřƹŹ�ŽŚƴƃ�ŹƺƸƄƯ�ŵƺų��ŗŚƟƺĪºƃƾ�
ŶƘŝ�Żř�řƿƲ�ƪůřźƯ�ơŚƠţř�Ưƾ�ŶŤƟř��ŚěƿǀƲ�źţƿƲ�ŢƤƟřƺƯ��Śºŝ��ŹŚºƔŤƳř�
Ţſř�ƶĩ�ŻŚŝ�Źŵ�ƱƺŤƯ�ƱřƹŹ�ſŚƴƃƾ�ŹŚƔŤƳř��ŝƶ�ƅƺƈų��ŹŚºƔŤƳř�ƹ�
ƩźŤƴĩ�ũŹŚų�Żř�ƩƺưƘƯ�ƹ�Żƿź�Ʃřƺſ��Ʊŵźºŝ��ºƯƾ��ŶºƳřƺţ��ƶŝźºƋ�ƹ�
ſŚƀůǀŢ�řźŝƽ�ŜƏŚŴƯ�řƿŵŚŬ�Ŷƴĩ�ƶĩ�ŶƴưƄƳřŵ�ŽŚƴƄƳřƹŹ�ƭŚƴŝ�

ƟǀźƄ�ř�ºƿƲ��ƕƺºƋƺƯ�řŹ�ţŐ�ºǀƿŶ��ºƯƾ��Ŷºƴĩ��ƽƹ�ƤƗ�ºǀƵŶ�ŵŹřŵ��řźºŝƽ�
ƾƿŚƟƺƨƃ�ĮƳřǀƁż��ŚƃƿĮŤƀƾ�ƹ�ŵƺų�ŹŚŤŴƯƽ�ŚŝƿŶ�ǇŚŝ��ŶºƃŚŝ�ƹ�

řźŝƽ�řƿƶĪƴ�ŚƃƿĮŤƀƾ�ƹ�ŵƺų�ŹŚŤŴƯƽ�ǇŚŝ�ŶƃŚŝ��ƹŹƿŵřŶ�ŝǀƳƹźƾ�
ŚŝƿŶ�ŝƶ�šŹƺƇ�ƛǀƩźŤƴĩź�ƵŶƴƴĩ�ƹ�ƕǈƏř�ƱŚſŹ�řŹřƿƶ��ŵƺºƃ��æå���
Źŵ�řƿŚŬƴ�ƮƷ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�Śŝ�řƿƲ�ƪƇř��ƢºƟřƺƯ�Ƴ�ºǀŶƴŤƀ�ƹ�Źŵ�ř�ºƿƲ�

ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŶƇ�ŻƿŵŚ�ƞƫŚŴƯ��ç�æê��Źŵ�řƿƲ�ƵŹŚŝ�ŵƿƵŶ�Ưƾ��ŵƺºƃ��
źŤưĩƿƲ�ŢƠƫŚŴƯ�Śŝ�řŹřƿƶ�ƽ��ƖºūźƯ�ƹ��ŜºŤĩ��ƍƺºŝźƯ��ƶºŝ��Ŷºůřƹ�
ſŹŵƾ�Ţſř��é�ç�ŶƇŹŵ����ƺŬƄºƳřŵƿƱŚ��ºƯƾ��ŶºƴƷřƺų��ƮĭŹŵźºſ�
ŞƳŶƴƃŚ�ƹ�ƝřŶƷř�ƶƯŚƳźŝ�ƲƃƹŹ�ƹ��ƮƔƴºƯ��ŶºƃŚŝ��í�íë��ŶºƇŹŵ�Żř�

ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Śŝ�řƺųƳƱŶ�ƶĤƳō�ƶƧ�ƾƯ�ŶƴƷřƺų�ƱŚŰŤƯř�ŶƴƷŵ��ƢƟřƺƯ�
ŶƳŵƺŝ��Ʋƿř�ƢǀƤŰţ�ƱŚƄƳ��ŵřŵ�ƶƧ�ŢƿźŨƧř�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Śŝ�ƾŝŚǀƃŻŹř�
ƽŹŚū�ƢƟřƺƯ�ŶƴŤƀƷ�ƲǀƴĤưƷ�Ʋƿř�ƭźƟ�ƾƯ�ŶƳřƺţ�ƽřźŝ��ƾŝŚǀºƃŻŹř�
ŶǀţŚſř�žě�Żř�ƖƟŹ�ƆƣřƺƳ�Ǝſƺţ�ŵřźƟř�ƆƈŴŤƯ��ºŝƶ��ŹŚºƧ��Ƶŵźºŝ�
ŵƺƃ��źƤţƿŚŞ�šŚƘƫŚƐƯ�ƭŚŬƳř�ƶŤƟźĭ�Źŵ�ŚǀƳŵ�żǀƳ�Śŝ�ƭŚŬƳř�ƾŝŚǀƃŻŹř�

ŶǀţŚſř�Ǝſƺţ�ƂƳřŵ�ƱŚƿƺū�ƢƟřƺƯ�ŶƴŤƀƷ��řźƿŻ�ƺŬƄƳřŵ�Śŝ��ŵŚŤºſř�
Żř�ƢƿźƏ�ŢƧŹŚƄƯ�ƾƃŻƺƯō�ƽźǀĭŵŚƿ�ƍŚŞţŹř�ŵŹřŵ��Źŵ��šŚºƘƫŚƐƯ�

ƾƸŝŚƄƯ�ƶƧ�Źŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�ƱřŹŶƳŻŚƯ�Źŵ��ƩŚºſ�æèíé�
ƭŚººŬƳř�ŢººƟźĭ��ç�îê�ŶººƇŹŵ�ƱŚƿƺŬƄººƳřŵ�Śººŝ�Ƶƺǀººƃ�ƽ�ƾƬƈººƟ�
ƾŝŚƿŻŹř�ŶǀţŚſř�ƢƟřƺƯ�ŶƳŵƺŝ���

��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ���

�����Śŝ�ƶūƺţ�ƶŝ�ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�řƿƲ�ƶƘƫŚƐƯ��ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�
ƾƨƃżě�ƱŚŬƳŻ�ƁƹŹ��ºƬƘƟƾ��ºƃŻŹřǀŝŚƾ�Żř��ţŚºſřǀŶ��ƶºĩ��Śºŝ��ƭźºƟ�

ŹŚūƽ�ƭŚŬƳř�Ưƾ�ŵƺƃ�ƢƟřƺƯ�ŶƴŤƀƷ�ƹ�Ʋƿř��ƭźºƟ�ƹ��ºƯƾ��ŶºƳřƺţ�Źŵ�
ŻŹřƿŝŚƾ�ŚƷ�ŹƺƯŵ�ƵŵŚƠŤſř�Źřźƣ�ĭǀŵź���
��

źƿŶƤţ�ƹ�źƨƄţ��
�����ŝƶ�řƲƿ�ƶƬǀſƹ�Żř�ŢƳƹŚƘƯ�ƭźŤŰƯ�ƾƄƷƹĦě�ƹ�ƶǀƬƧ�ƽ�ƾƳŚƀƧ�ƶƧ�
Źŵ�ƽřźūř��Ʋºƿř��ŭźºƏ��Śºŝ��ŚºƯ��ƽŹŚºƨưƷ��ŶºƳŵźƧ���ƶºŝ��ƅƺƈºų�

�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�ŢƧźººƃ�ƵŶººƴƴƧ�Źŵ��Ʋºƿř�ŭźººƏ�źƨƄººţ�ƹ�ƾƳřŵŹŶººƣ�
ƾƯ�ƮǀŗŚưƳ���

��
ƖŝŚƴƯ��

æ���ƾūźĭ�ƞſƺƿ��ǀſƞ�ƾƬƗ�źŞƧř���ƶƐŝřŹ�ƱřżǀƯ�ŢǀŝƺŞŰƯ�ƾƗŚưŤūř�ƱřŵŚŤſř�Żř�źƔƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƹ�ƵƺŰƳ�ƾŝŚǀƃŻŹř�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Żř�ŢǀƫŚƘƟ�ƽŚƷ�
ƾƃŻƺƯō�ƱŚƳō��ƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƱřźƸţ�ƵŶƨƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƳŚƀƳř�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶƯǈƗ�ƾŗŚŞƏŚŞƏ�æèìè��

2- Seldin p. Successful faculty evaluation programs: changing practices in faculty evaluation. Crugers: NY 

Coventry press; 1980. 

è���ƽŹƺƨƃ�ŚǀƳ��ƲǀƀŰƫřŶŞƗ�ƭŚƸƫř�Źƺě��Ʋǀƀů�ƽźƠƔƯ�ƾƬƗ��ŚƋŹ�Ţƃŵ�ƾĭŹżŝ�ƲưƸŝ���ŶƳƹŹ�ŪƿŚŤƳ�ƾŝŚǀƃŻŹř�ŶǀţŚſř�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�
ƽŶƴū�ŹƺěŚƃ�ŻřƺƷř�Źŵ�Ʀƿ�ƵŹƹŵ�Ƶŵ�ƶƫŚſ��ƶƬŬƯ�ƾƃŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��żǀŗŚě�ƹ�ƱŚŤƀƯŻ�æèíë��ç��ì 

4- Cashin WE. Student ratings of teaching: a summary of the research. Paper presented in IDEA. 2007. 
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ƾſŹźŝ�šřźƔƳ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�ƱŚŬƳŻ� 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�ç��ƵŹŚưƃ�ƽ�ç��ŹŚƸŝ�ƹ�ƱŚŤƀŝŚţ�íí 

èí

ê���ƱŚƿŹƺƠƛ�ŵźūƹźŝ��ŚǀƳ�ƽźƸƯ�ŚǀƳŹƺƨƃ��ƲǀƀŰƫřŶŞƗ�ƭŚƸƫř�Źƺě�Ʋǀƀů��ŵŹƺųŻŚŝ�ƭǈƗř�ŪƿŚŤƳ�ŚǀƃŻŹř�ƾŝ�ŶǀţŚſř�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�ŻřƺƷř�Źŵ�ŵƺŞƸŝ�
ŢǀƠǀƧ�žƿŹŶţ�ƱŚƳř�Żř�ƵŚĭŶƿŵ�ƱŚƃŵƺų��ƶƬŬƯ�ƾƳřźƿř�ōƁŻƺƯ�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�ƩŚſ�æèíç�ƵŹŚưƃ�æå����� 

6- Hjdn Elbow p. Making better use of student evalutions of teacher. 2007. 

7- Cashin WE. Student ratings of teaching:the research revisted. Paper presented in ZDEA. 2007. Available 

from:http//www dea.ksu.edu/papers/Idea 32 pdf� 
í���Ưǈƛƾ�ƯǀřźŤ��ŹŶŤƤƯƽ�ƮƔƗř��ŹŚƄƟřƽ�źŤųř��ŶƤţƿƀƾ�ŶưŰƯ�ƀůǀƲ��ŵřŻźƟ�ĩǀŚ�ŶƸƯƽ�ƯŚƯřƾ��Ʃř�Śƣř�ƴƯǀƵĦ��ŚƤƯƿƶƀ�ŚŤƳƿŪ�ƃŻŹřǀŝŚƾ�ŚƌƗřƽ�ƷǀǀŢ�

ưƬƗƾ�ƵŶĪƄƳřŵ�ŢƃřŶƸŝ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�Īƃżěƾ�řƿƱřź�Źŵ�ŚƸƫŚſƽ�íè���íê��Żř�ƶƗƺưŬƯ�šǇŚƤƯ�ưŤƄƷǀƲ�ŚưƷƿƂ�ŹƺƄĩƽ�ƁŻƺƯř�Īƃżěƾ�æèíê�
ƱŚƯźĩ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�Īƃżěƾ�ƱŚƯźĩ�ƅ�æéê� 

î���źƠƘūƽ�ưůǀŶ��ƷŚƃƾ�ůƹǀŶ��źŧƺĩƿƱŚ�ƁƹŹƺĩ��ŵƺưŰƯƽ�ƯǀřźŤ� ��ſŹźŝƾ�ŚŤƳƿŪ�ŵƺų�ŻŹřƿŝŚƾ�ƷǀǀŢ�ưƬƗƾ�ƵŶĪƄƳřŵ�Īƃżěƾ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�
Īƃżěƾ�ƱřŹŶƳŻŚƯ�Śŝ�ŻŹřƿŝŚƾ�ƺŬƄƳřŵƿƱŚ�Żř�ōƱŚƳ���ƶƬŬƯ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�Īƃżěƾ�ƱřŹŶƳŻŚƯ�� 

æå��Źƿ�ƺ�ƩŚƃŹŚƯ���ĮƳřǀƁż�ƹ�ƷǀƱŚŬ���ƶưūźţ�ſǀŶ�ŶƸƯƽ��ƿŰƾǀ�źƃŚƳ�æîíì��ƹƿřźƿƂ�ƅ�æëå��
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