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ƂƷƹĦě���įŚƷ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ��ƽ��ŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ���ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�İƃŻƺƯō�š�ŚƷ�
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��İƿŚƯŚƯ�ƹ�įŹŚŤſźě����Ĩƿ�źƷ�ìå���èê��ææì���ƹ�îí������ƶºĩ�ŶºƳŵƺŝ�źƠƳ�
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ƷƾƫŶưƱŚƴƧŹŚƧ��>�ƕřŶŝř��Ţſř�ƵŶƿŵźĭŶƃ�ƮǀƔƴţ� 

Ʋººƿř�Ţưƀººƣ�ƹŵ�ƽřŹřŵ�ƶƯŚƴƄººſźě�ŵƺººŝ���ƪƯŚººƃ�Ʃƹř�Ţưƀººƣ
����ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šǇřƺſšŚƈŴƄƯ����ƹ�ƽŵźƟ��ƶºƴǀƯŻ��ƽř����ƹ�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�

������źŝ�ƪưŤƄƯ�ƶƯŚƴƄſźě�ƭƹŵ�ŢưƀƣÏÖ���ŢƠū���Ʃřƺºſ�ƍƺºŝźƯ���ƶºŝ�
����Ʊō�ŹŚƔŤƳř�ƹ�ƥřŹŵř�ƂŬƴſ��ř�ŚƷŻ����šŚƯŶų�ŢǀƠǀƧ���ƾƃŻƺƯōřŹř�ºƿ�ƶ

��ƵŶƃŵƺŝ��ŝ���ŹƺºƔƴƯ�ƶ����ƾƿƺĮŴºſŚě�ŚƿƺŬƄºƳřŵƱ��������Żř�Ʀºƿ�źºƷ�ƶºŝ�
��šřŹŚŞƗ����šźƨǀƫ�ŽŚǀƤƯ�Żř�żǀƳ�ƶƯŚƴƄſźě�Ò�ƽŻŚǀŤƯř�����šǇřƺſ�Źŵ
ƥřŹŵř������ƞǀƘƋŚƿ�Ŷŝ�Żř��ŵƺūƺƯ�ƖƋƹ�Żř���Śºţ�������śƺºų�İºƬǀų��Źŵ�ƹ



ƱŚŬƳŻ�İĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�İƃŻƺƯō�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�İŝŚƿŻŹř� 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�Ð��ƵŹŚưƃ�ƽ�Ò���ƱŚŤƀƯŻ�ƹ�żǀƿŚěÕÖ 

˼˽

��šǇřƺſřšřŹŚƔŤƳ����Żř��śƺƬƐƯ�ƖƋƹ�Żř�������ŢºǀưƷř�Ʈºĩ�İºƬǀų���Śºţ�
�ƮƸƯ�İƬǀų���ƵźưƳ�Śŝ�įŹřŸĭ�Î���Śţ�Ò�ƵŵŚƠŤſř����Ŷƃ���Ʋƿř�Żř�ÏÖƩřƺſ���

���ŽƺưƬƯ�ŶƘŝÒ�����ǀưƏř�ŶºƘŝ��Ʃřƺºſ������ŢƯŶºų�ƱŚºƴÔ����ŵŚºƘŝř��Ʃřƺºſ
������Ĩƿ�źƷ�Ʋǀưƌţ�ƹ�İƿƺĮŴſŚěÒ���İƫŶưƷ�ŶƘŝƹ�Ʃřƺſ�Ô��řŹ�Ʃřƺſ

���ŶƳŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ŵƺų�ƶŝ���ŝ�įřźŝ�ƶ��ƱŵŹƹō�Ţſŵ���ŢºǀƠǀƧ�ƝŚƨƃ���
��ƵŚĭŶºƿŵ�ŹŚºŞĪƿ�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ��ƵŹŚºŝŹŵ��ƽƥřŹŵř�Żř��ƖºƋƹ��ŵƺºūƺƯ��

���šŚƯŶų�ŢǀƠǀƧ��ƾƃŻƺƯōřŹř�ºƿ��ƵŶºƃ�ƶ��ƥřŹŵř�Ʊō������Żř�ŚºƷ��ŢºǀƠǀƧ
šŚƯŶų���ŢƟźĭ�Źřźƣ�Ʃřƺſ�ŵŹƺƯ��ŝƵŚĭŶƿŵ�źĮƿŵ�ŹŚ�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ��

śƺººƬƐƯ�ƖººƋƹ�Żř�šŚƯŶººų�ŢººǀƠǀƧ�ƾººƃŻƺƯō��řŹŚººƔŤƳƱō��ŚººƷ� �
��Żř�šŚƯŶų�ŢǀƠǀƧ�����ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƂŬƴſ�ŵŹƺƯ��ƲƿŶŝ����Ŝºǀţźţ��ƹ

���ƵźưƳ�ƱŵźƧ�źƀƧ�Śŝ��ƽ���ŹŚƔŤƳř�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Żř���ƵźºưƳ�ƽ�ƱŚºƳō�ƥřŹŵř���
�ŢǀƠǀƧ�ƝŚƨƃ��ƥřŹŵř�ŹŚƔŤƳř� ƝŚƨƃŢǀƠǀƧ����ºŝƶ��Ţºſŵ��ō�ºƯŶ��

ŝƶ����ƴƄſźě�ƾƿřƹŹ�ƲǀǀƘţ�ŹƺƔƴƯƶƯŚ�������ƵŵŚƠŤſř�řƺŤŰƯ�ƾƿřƹŹ�ƁƹŹ�Żř
���ƹ�ŶƃƶƯŚƴƄſźě���ƱřźƔƳ�ŜůŚƇ�Żř�Ʋţ�Ŷƴģ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƪƷř�ƹ��ƲƟ�

����������������Źřźºƣ�ŶºǀƿŐţ�ŵŹƺºƯ�šŚůǈºƇř�ƾºųźŝ�ƩŚºưƗř�Śŝ�ƹ�ŢƟźĭ�Źřźƣ
ŢƟźĭ�������űŚºŞƳƹźĩ�įŚºƠƫō�ƁƹŹ�Żř��ƶƯŚƴƄſźě�ƾƿŚƿŚě�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�

�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��������ƶƯŚƴƄºſźě�řŶºŤŝř�ŹƺºƔƴƯ�ƲƿŶŝ��ƽ������Ʋǀºŝ�ƵŶºƃ�ƶºǀƸţ�� �
çê�Ƴ�źƠ��Śū�Żř�ƶƘƯ��ƽ�������Ɩºưū�Żř�žºě�ƹ�Ŷºƃ�ƖƿŻƺţ�įŹŚƯō���ƹ�ƽŹƹō

�����������Ŷºƃ�ƶŞºſŚŰƯ�Ʊō�įřźºŝ�űŚºŞƳƹźĩ�įŚºƠƫō�ŜƿřźƋ��İſŹźŝ��ƶºĩ�
�įřźºººŝ�ŚºººƠƫō�ŜƿřźºººƋŚºººƘŝřƯŶºººų�ŢºººǀƠǀĩ�ŵŚš�ŽƺºººưƬƯ�� �

�ŢƯŶų�ƱŚƴǀưƏř����Ʋǀưƌţ��İƿƺĮŴſŚě������Ŝǀţźţ�ƶŝ�İƫŶưƷÔÑ�Í��
ÔÒ�Í��ÔÕ�Í��ÔÕ�Í�ƹÕÍ�Í�ŶººƳŵƺŝ��įřźººŝ���ƪººǀƬŰţ�ƹ�ƶººƿżŬţ
Ƶŵřŵ��Ʋººƿř�ƽŚººƷƂƷƹĦººěƭźººƳ���ř�ƽŹŚººƯō�ŹřżººƟ11.5�SPSS�ƹ�

�ƾƠǀƇƺţ�ƽŚƷŹŚƯō����Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƏŚŞƴŤſř�����ħřŹŵř�ƞǀƇƺţ�įřźŝ��
�ŹŚººƔŤƳřŻř�ƱŚƿƺŬƄººƳřŵİººƃŻƺƯō�šŚƯŶººų�ŢººǀƠǀĩ���ƹ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�

���ƾƴƘƯ�ƽřźŝ��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�������Źŵ�ƵŶºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�šƹŚºƠţ�Ʊŵƺºŝ�Źřŵ
ħřŹŵř�šřźººưƳ�ƲǀĮƳŚººǀƯ���ŹŚººƔŤƳřƱŚƿƺŬƄººƳřŵŹŵ���Żř�Ĩººƿ�źººƷ

ƶººƠƫƺƯ�Ŷººų�ŢººǀƠǀĩ�ŵŚººƘŝř�ƹ�ŚººƷƱƺººƯŻō��İººƃŻƺƯō�šŚƯİººţ���
ũƹŻ(Paired- t) ��ŝƶ���Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�ŹŚĩ����ƾºƴƘƯ�ƽřźºŝ���Ʊŵƺºŝ�Źřŵ

����ƵŶĪƄƳřŵ�Ŝƀů�źŝ�ƵŶƷŚƄƯ�šƹŚƠţ�ŚƷ��������žƳŚºƿŹřƹ�żǀƫŚºƳō�ƱƺºƯŻō�
ƶƟźƐĪƿ��one-way ANOVA���Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř������ƱƺºƯŻō�įřźºŝ
ƾƴƘƯ����������Śºŝƹ�źĮƿŶºĪƿ�Śŝ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŵŚƘŝř�Ʋǀŝ�ƍŚŞţŹř�Ʊŵƺŝ�Źřŵ
ŢǀƠǀĩšŚƯŶų�İƬĩ���ŤƀŞưƷ�ŜƿźƋŶƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�İĮ���

��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ 

ƞƫř�������Ƶŵřŵ�ƞǀƇƺţ�ŚƷ��Ƶŵřŵ�����ƩƹŶū�įŚƷÎ��İƯ�ƱŚƄƳ�����ƶºĩ�ŶƷŵ
Ð�ÒÓ�ŶƇŹŵ���������ƹ�ƱŻ�řŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŵřźƟř�Ô�ÑÐ��ŶºƇŹŵ��Ʊō�����řŹ�ŚºƷ

��ŵřŵ�ƪǀĪƄţ�ŵźƯ�Ţſř�Ƶ��ƶƴƯřŵ��ƽ�ƾƴſ��źŤƄǀŝ��Ʊō����ŚƷÎÕ�Śţ�ÏÑ��ƩŚºſ
���Ʊō�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ��ŚƷÐÐ�ÏÎŵƺŝ�ƩŚſ���ƵŶĪƄƳřŵ�ƽ�ƪǀƈŰţ�ƪŰƯ�

ŚƿƺŬƄƳřŵ��������ƵŶĪƄºƳřŵ�ŶƇŹŵ�ƲƿźŤƄǀŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ʊ��ƽ�
�����ƹ�İĪººƃżě��İƿŚººƯŚƯ�ƹ�įŹŚŤººſźě��İĪººƃżěřźǀě�ƹ�ŢººƃřŶƸŝ

�ŵƺŝ�įŻŚſƹŹřŵ��ÐÍ�ŶƇŹŵ��������ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ���řŹ��ƖºƐƤƯ
���İƳřŵŹŚĩÏ�ÐÔ�ŶƇŹŵ����ƹ�İſŚƴƃŹŚĩ�ƖƐƤƯ��Õ�ÐÏ��ŶºƇŹŵ����ƖºƐƤƯ�

ƶƟźů�įźŤĩŵ�ƾƯ�ƪǀĪƄţ�įř�ŶƳŵřŵ����
��

�ƩƹŶūÎ��ƶƳƺưƳ�ƞǀƇƺţ�ƽźŝ�ƢǀƤŰţ�ƾĭĦƿƹ�Ŝƀů���ŢǀƘưū�įŚƷ
İŤųŚƴƃ��

��

��

Ƶŵřŵ����ƩƹŶū�įŚƷç��İƯ�ƱŚƄƳ���ƲƿźŤưĩ�ƹ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƶĩ�ŶƷŵƲǀĮƳŚǀƯ�
ƥřŹŵř�������šŹŚŞƗ�ƶŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ��ƽŹřŶƸĮƳ�ƹ�ŢŞŧ��ŮǀŰƇ�

���ƵŚŞŤºƃř�ƱƹŶŝ�ƹ�������ƹ�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�ƾºƃŻƺƯō�ŵŚƴºſř������ƭǈºƗř�šŹŚºŞƗ
����řźƯ�ƽřźºŝ�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�ƶºŝ�ƆŴƄƯ�šŚƗŚſ����ƵŶĪƄºƳřŵ�ƶºŝ�ƶºƘū

���ŢŞŰƇ�ŢƸūƵŹŚŝŹŵ��ƽ����İƯ�ƍƺŝźƯ�ƾƃŻƺƯō�šǈĪƄƯ���ºƃŶ���Źŵ
��ƲǀŝÏÖ����ƶƠƫƺƯ��ƲǀĮƳŚºǀƯ����ŻŚºǀŤƯř�ÎÍ��ƶºƠƫƺƯ����ƶºƠƫƺƯ��įŚºƷ�Î�Ô�Ö��

ÏÖ�ÏÕ�ÏÔ�ÏÏ�ÎÓ�ÎÏ�ÎÎ���Żř�ƂǀºººŝÐ���ƎºººſƺŤƯ�ŮƐºººſ��ƹ�
ƲǀĮƳŚǀƯƶǀƤŝ��ƽƶƠƫƺƯ��ƲǀƿŚě�ŚƷ��ƎſƺŤƯ�Żř�źţŶƳŵƺŝ����

İĭĦƿƹ��İƳřƹřźƟ���ŶƇŹŵ��
ƱŻ��ÎÕÍ��Ð�ÒÓ�� žƴū��
ŵźƯ��ÎÑÍ��Ô�ÑÐ��
ÎÕ��ÏÍ��ÎÐÑ��Ö�ÑÎ��
ÏÎ��ÏÑ��ÎÓÐ��Ö�ÒÍ��

ƶƴƯřŵ�ƽİƴſ���

ÏÒźţǇŚŝƹ��ÏÐ��Ï�Ô��
İĪƃżě��ÔÍ��Ö�ÏÎ��

įŻŚſƹŹřŵ��ÐÒ��Ö�ÎÍ��
�ƹ�ŢººººººººƃřŶƸŝ

İĪƃżěřźǀě��
ÎÎÔ��Ó�ÐÓ��

ƵŶĪƄƳřŵ��

İƿŚƯŚƯ�ƹ�įŹŚŤſźě��ÖÕ��Ó�ÐÍ��
İƳřŵŹŚĩ��ÖÓ��ÐÍ��

İſŚƴƃŹŚĩ��ÎÎÖ��Ï�ÐÔ��
ǀƈŰţ�ƖƐƤƯİƬ��

įř�ƶƟźů�įźŤĩŵ��ÎÍÒ��Õ�ÐÏ��



�ƾƬǀƧƹ�ŵƺƘƀƯ�ŶưŰƯ�ƹ�ƽŶưŰƯ�ƾƬƗ�źŤƧŵ 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�Ð��ƵŹŚưƃ�ƽ�Ò���ƱŚŤƀƯŻ�ƹ�żǀƿŚěÕÖ 

˼˾

�ƩƹŶūç��ƶƀƿŚƤƯ�ƽ�ħřŹŵř��ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ŹŚƔŤƳř�ƶƠƫƺƯ�Żř�İƃŻƺƯō�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�įŚƷ��
��

ƶƠƫƺƯ�ƹ�Ʃřƺſ���ƲǀĮƳŚǀƯ
ħřŹŵř��

�ƲǀĮƳŚǀƯ
ŹŚƔŤƳř��

�ƹŵ�šƹŚƠţ
ƲǀĮƳŚǀƯ��

�ŹřŶƤƯt��p�* 

Î�ƶƟźů�ƹ�ƶŤſřŹō�źƷŚƓ���ŶǀţŚſř�įř��ÎÒ�Ð  ÏÏ�Ñ ÍÔ�Î� ÍÒ�ÎÒ���ÍÍÍæ�Í< 

Ï��İƟŚĩ�ƾĪƿżǀƟ�šǈǀƸƀţ�ƹ�ƾŤůřŹ��ƹ�Žǈĩ��ŚƌƟ��������ÒÒ�Ï  ÐÕ�Ñ ÕÏ�Î� ÑÎ�ÏÑ���ÍÍÍæ�Í< 

Ð�ƹ�Ŷƿŵ�ƉźƘƯŹŵ�ƹ�śřŸū�ƾƿŚưƴƷřŹ�ƮŗǈƗ�ƹ�ŚƷƺƬŝŚţ�ŵƺū��ÎÕ�Ï��ÖÕ�Ñ Õ�Î� ÎÑ�ÏÑ���ÍÍÍæ�Í< 

Ñ��ŶƯō�ŻƹŹ�ƹ�ŜſŚƴŤƯ�ƾƃŻƺƯō�šřżǀƸŬţ�ƹ�ƪƿŚſƹ���ÕÓ�Ï  ÐÓ�Ñ Ò�Î� ÔÔ�ÎÖ���ÍÍÍæ�Í< 

Ò�ƾƃŻƺƯō�ƪƿŚſƹ�įźƷŚƓ�ƶŝŸū��ƹ�ŶƷŹƹř�ŵźŝ�Ţƿřƹ�������Ô�Ï  ÎÔ�Ñ ÑÓ�Î� ÎÓ�ÏÍ���ÍÍÍæ�Í< 

Ó�ŝ�ƾƃŻƺƯō�ƽƺŤŰƯ�ƶŗřŹř�ƪƈƟźſ�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ƹ�ƮƔƴƯ�ŹƺƐ��ÖÔ�Ï  ÐÓ�Ñ ÐÕ�Î� ÓÐ�ÎÖ���ÍÍÍæ�Í< 

Ô��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƞǀƫŚĪţ�İŝŚǀƃŻŹř�ƶŬǀŤƳ�Żř�ƺŬƄƳřŵ�ƱŵƺưƳ�ƵŚĭō���ÏÕ�Ð  ÏÓ�Ñ ÖÕ�Í� ÏÔ�ÎÐ���ÍÍÍæ�Í< 

Õ�ƺŬƄƳřŵ�įřźŝ�ƮƸƟ�ƹ�ħŹŵ�ƪŝŚƣ�ƾſŹŵ�ƽƺŤŰƯ�ƹ�ŜƫŚƐƯ�ƱŵƺưƳ�ƶŗřŹř���ÖÓ�Ï  ÑÐ�Ñ ÑÓ�Î� ÓÏ�ÏÍ���ÍÍÍæ�Í< 

Ö�Ƹŝ�šřźưƳ�Ŝƀĩ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƽƺſ�Żř�źŤƄǀŝ�Ɓǈţ�šŹƺƇ�Źŵ�źŤ��Ï�Ð  ÏÕ�Ñ ÍÔ�Î� ÓÓ�ÎÑ���ÍÍÍæ�Í< 

ÎÍ��ƵŚŞŤƃř�ƱƹŶŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Ƣŝřƺſ�ƹ�ƾƃŻƺƯō�ŵŚƴſř�ƽŹřŶƸĮƳ�ƹ�ŢŞŧ���ÑÒ�Ð  ÐÒ�Ñ ÕÕ�Í� ÐÕ�ÎÏ���ÍÍÍæ�Í< 

ÎÎ��ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ŢƫƺƸſ���ƹ�źţƺǀĜƯŚĩ��šǈŬƯ��ŜŤĩ�������ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƵŶƃ�ƮƷřźƟ��ÎÒ�Ð  ÐÔ�Ñ Ï�Î� ÎÖ�ÎÔ���ÍÍÍæ�Í< 

ÎÏ��ŹźƤƯ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƹ�ƾưƬƗ�šŐǀƷ�ƽŚƌƗř�ƶŝ�ƶƫƺŰƯ�įŚƸŤǀƫƺŘƀƯ�ƹ�ƞƿŚƓƹ�ƭŚŬƳř���ÍÓ�Ð  ÐÓ�Ñ ÏÖ�Î� ÑÍ�ÎÕ���ÍÍÍæ�Í< 

ÎÐ�ŚưƴƷřŹ�ŶǀţŚſř�Ʊŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ���ŹƹŚƄƯ��ƺŬƄƳřŵ�ŻŚǀƳ�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ��ÓÕ�Ï  ÓÕ�Ñ ÒÕ�Î� ÒÎ�ÏÍ��ÍÍÍæ�Í< 

ÎÑ���ŢƿźƿŶƯ�ƶŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƾſźŤſŵ�ŢƫƺƸſ�ƾƃŻƺƯō�ƶƯŚƳźŝ�ŵŹƺƯ�Źŵ�šřźƔƳ�ƱŚǀŝ�ƽřźŝ��ÒÕ�Ï��ÐÏ�Ñ ÔÑ�Î� ÎÐ�ÏÎ���ÍÍÍæ�Í< 

ÎÒ�ƾſŹŵ�ƹ�ƾƃŻƺƯō�ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�šřŵŚƸƴƄǀě�ƹ�šřźƔƳ�ƱŵřŵŹřźƣ�źƔƳ�ŶƯ���ÏÖ�Ï ÏÑ�Ñ ÖÑ�Î� ÐÑ�ÏÑ���ÍÍÍæ�Í< 

ÎÓ��ƶƘƫŚƐƯ�ƽřźŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�ŜſŚƴƯ�ƾſŹŵ�ƖŝŚƴƯ�ƾƟźƘƯ���ÏÐ�Ð ÏÓ�Ñ ÍÐ�Î� ÏÎ�ÎÑ���ÍÍÍæ�Í< 

ÎÔ�ƾƃŻƺƯō�ƪŗŚƀƯ�ƵŹŚŝŹŵ�ŢŞŰƇ�ƽřźŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�ŵŚŤſř�ƎſƺŤƈŴƄƯ�šŚƗŚſ�ƭǈƗř���ÍÒ�Ï ÎÔ�Ñ ÎÐ�Ï� ÔÔ�ÏÑ���ÍÍÍæ�Í< 

ÎÕ��ŦŰŝ�ƪǀƸƀţ���Žǈĩ�Źŵ�İſŹŵ�ŜƫŚƐƯ�ƵŹŚŝ�Źŵ�ƪƯŚƘţ�ƹ�źƔƳ�ƩŵŚŞţ��ÔÕ�Ï ÎÕ�Ñ Ñ�Î� ÕÖ�ÎÕ���ÍÍÍæ�Í< 

ÎÖ���ŜſŚƴŤƯ�ƾţō�ƪƛŚƄƯ�ƽřźŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Ʊŵźĩ�ƵŵŚƯō���ÑÓ�Ï ÐÏ�Ñ ÕÒ�Î� ÒÓ�ÏÏ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÍ��������������������šǇřƺºſ�ƶºŝ�ŲºſŚě�ƽřźºŝ�Žǈĩ�Żř�ũŹŚų�Źŵ�ƾưƬƗ�šŐǀƷ�ƽŚƌƗř�Ʊŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ�
�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ��

ÔÏ�Ï Ï�Ñ ÑÕ�Î� ÍÒ�ÎÖ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÎ�ƶƟźů�ƂƳřŵ�ƂƿřżƟř�ƽřźŝ�ƾƟŚĩ�ƖūřźƯƹ�ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƱŚĪƯř����ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƽř��ÖÏ�Ï ÐÐ�Ñ ÑÎ�Î� ÏÕ�ÎÖ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÏ�ŵŹƺųźŝ�İƟŚĩ�İƈƈŴţ�ƂƳřŵ�Żř�ŶǀţŚſř�ƽŹř��ÍÓ�Ð ÑÑ�Ñ ÐÕ�Î� ÎÕ�ÎÔ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÐ�Ƶĥƹźě�ƹ�ƞǀƫŚĪţ�Ʊŵřŵ���ŽŹŵ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƹ�ŜſŚƴŤƯ�ƽŚƷ��ÕÐ�Ï ÎÖ�Ñ ÐÓ�Î� ÔÔ�ÎÔ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÑ��ƅŚų�Ǝƿřźƃ�Śŝ�ƶƸūřƺƯ�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ�ƺŬƄƳřŵ�Śŝ�ŶǀţŚſř�ƽźƿŸě�ƝŚƐƘƳř���ÒÖ�Ï ÏÒ�Ñ ÓÓ�Î� ÏÖ�ÎÖ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÒ��ƱŚƯŻ�ŜſŚƴţ��Žǈĩ�ƹ�ƾſŹŵ�šŚƗŚſ�ƹ��Ó�Ï Ð�Ñ Ô�Î� ÐÎ�ÏÎ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÓ��ƶƘƫŚƐƯ�ƽřźŝ�ƵŶĪƄƳřŵ�Źŵ�ƭřŹō�ƹ�ŢĩŚſ�ŜſŚƴƯ�ƱŚĪƯ�ŵƺūƹ���ÕÓ�Ï ÐÔ�Ñ ÒÏ�Î� ÕÒ�ÎÕ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÔ��ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Śŝ�ƵŶĪƄƳřŵ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ŜſŚƴƯ�ŹŚŤƟŹ���ÏÑ�Ð ÑÎ�Ñ ÎÔ�Î� ÏÓ�ÎÒ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÕ��ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Śŝ�ŶǀţŚſř�ƶƳŚƯźŤŰƯ�ŹŚŤƟŹ���ÒÕ�Ð ÑÑ�Ñ ÕÓ�Í� ÏÔ�ÎÏ���ÍÍÍæ�Í< 

ÏÖ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Śŝ�ƵŶĪƄƳřŵ�ŢƿźƿŶƯ�żǀƯō�ƭřźŤůř�ŵŹƺųźŝ�ƹ�ŹŚŤƟŹ���ÐÏ�Ð Ñ�Ñ ÍÖ�Î� ÖÔ�ÎÐ���ÍÍÍæ�Í< 

 ƾƴƘƯ�Ţſř�Źřŵ� * P <å/åæ , �ƶƟźƏƹŵ , N = èçå, df = èæî      

 
���ƲǀƴĤưƷ����ƲƿźŤưĩ�ƹ�ƲƿźŤƄǀŝ�ř�ƲǀĮƳŚǀƯšřŹŚƔŤƳ����ƶºŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�

��šŹŚŞƗ�ƶŝ�Ŝǀţźţ��ŵ�Źŵ������ƀºƯ�Ʊŵƺºŝ�ŽźŤºſƺ������ƶºŝ�ƱřźƿŶºƯ�ƹ�Ʋǀƫƹ
���ƹ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ŻŚǀƳ�ƭŚĮƴƷ���šŹŚŞƗ������ƾºƃŻƺƯō�ƪƿŚſƹ�ƽźƈŝ�ƶŝŸū

�����������ƍƺºŝźƯ�ƁŻƺºƯō�ƾŤƯŶų�ƎǀŰƯ�Śŝ�Ʊō�ŜſŚƴţ�ƹ���ƺºŝŵ���ƲǀĮƳŚºǀƯ�



ƱŚŬƳŻ�İĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�İƃŻƺƯō�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�İŝŚƿŻŹř� 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�Ð��ƵŹŚưƃ�ƽ�Ò���ƱŚŤƀƯŻ�ƹ�żǀƿŚěÕÖ 

˼˿

���ƶƠƫƺƯ�ƶưƷ�ŹŚƔŤƳř�ŻŚǀŤƯř�����Żř�źŤƄǀŝ�ŚƷÑ����������ŵŚºƿŻ�Ŷºů�Żř�źţǇŚºŝ�Źŵ�ƹ�
ŵƺŝ���ƶƀƿŚƤƯ�įřźŝ��ƽ���šƹŚƠţ��ƥřŹŵř�ƲǀĮƳŚǀƯ����ŹŚƔŤƳř�ƹ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�
�Ư�ŻřƶƠƫƺ�������ƱƺƯŻō�Żř�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�įŚƷt���ƶŤƀŝřƹ��ũƹŻ���ƵŵŚƠŤſř

�����������ƝŚĪºƃ�ƹ�šƹŚºƠţ�Ţſř�ƆŴƄƯ�ƩƹŶū�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷ��Ŷƃ�
ƲǀĮƳŚǀƯ��ƶƠƫƺƯ�ƶưƷ�Źŵ�ŚƷ���ŮƐºſ�Źŵ�ŚºƷ��åååæ�å�P���İºƴƘƯ�Źřŵ�
ŶƳŵƺŝ��Ƶŵřŵ����ƩƹŶū�įŚƷÐ���İºƯ�ƱŚƄƳ�������ƶºĩ�ŶºƴƷŵ�ƲǀĮƳŚºǀƯ��ŻŚºǀŤƯř��
ƥřŹŵř���������ƶŝ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŵŚƘŝř�ƶưƷ�Źŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƽŚƴŨŤſř��ŶƘŝ�

���ƲǀººƴĤưƷ�ƹ�ŢƯŶººų�ƱŚººƴǀưƏřƲǀĮƳŚººǀƯ�Żř�źººŤưĩ�Ʊō�ƪººĩ�Ð�

�ƲǀƿŚě���ƎºſƺŤƯ�Żř�źţ���ƹ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�ŻŚºǀŤƯř�ř����Źŵ�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�ŹŚºƔŤƳ
ƶưƷ��ƽ��������ƲǀƴĤưƷ�ƹ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŵŚƘŝř�ƲǀĮƳŚǀƯ�����źŤƄºǀŝ�Ʊō�ƪĩ�
��ŻřÑ����ŵŚƿŻ�Żř�źţǇŚŝ��ŵƺŝ��ƲƿźŤƄǀŝ����ƹ�ƲƿźŤưƧ����ƲǀĮƳŚºǀƯ�Żř�ħřŹŵř

ŢǀƠǀƧ�šŚƯŶų�����Ŝºǀţźţ�ƶºŝ���ř�ƶºŝ���ŵŚºƘŝ���ƱŚºƴǀưƏř�����ƶºŗřŹř�ƾƿŚºƳřƺţ
��šŚƯŶºų�ŢºſŹŵ����İºƯ�ƍƺºŝźƯ�İƿƺĮŴºſŚě�ƹ���Ŷºƃ���ƹ�šƹŚººƠţ

ƝŚĪƃ�ƥřŹŵř�������İºƃŻƺƯō�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�Żř�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ŹŚƔŤƳř�ƹ�
řŹřººƿ����ŮƐººſ�Źŵ�ƱŚººŬƳŻ�İĪººƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮƄººƳřŵ�Źŵ�ƵŶººƃ�ƶ� �
�åååæ�å�P��İƴƘƯ�Źřŵ�ŵƺŝ����

��

�ƩƹŶūÐ��Żř�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ŹŚƔŤƳř�ƹ�ħřŹŵř�ƶƀƿŚƤƯ�ŵŚƘŝřƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ƾƃŻƺƯō�šŚ��
ŵŚƘŝřšŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ���ƲǀĮƳŚǀƯ�

ƥřŹŵř��
�ƝřźŰƳř
ŹŚǀƘƯ��

ƲǀĮƳŚǀƯ��
šřŹŚƔŤƳř��

�ƝřźŰƳř
ŹŚǀƘƯ��

ƹŵ�šƹŚƠţ�
ƲǀĮƳŚǀƯ��

ŹřŶƤƯ�t��
��

p��
 

ƹ�ŽƺưƬƯ�ƽźƷŚƓ�ƵƺƬū��ëî�ç��ÔÒ�Í��çç�é ÔÍ���êè�æ���ÏÕ���ÍÍÍæ�Í< 

ƱŚƴǀưƏřšŚƯŶų���ÎÓ�Ð��ÓÓ�Í��ÐÑ�Ñ ÓÕ�Í��ÎÕ�Î���ÒÍ�ÏÐ���ÍÍÍæ�Í< 

�ƾƿƺĮŴſŚě���ÒÓ�Ï��ÕÎ�Í��ÏÓ�Ñ ÔÒ�Í��ÓÖ�Î���ÐÎ�ÏÔ���ÍÍÍæ�Í< 

�Ʋǀưƌţ ÔÕ�Ï��ÕÑ�Í��ÏÖ�Ñ��ÓÖ�Í��ÒÎ�Î���ÐÔ�ÏÒ���ÍÍÍæ�Í< 

ƽŻƺƀƫŵ�ƹ�ƾƫŶưƷ�ŶƘŝ��Ð��ÕÍ�Í��ÐÑ�Ñ��ÔÍ�Í��ÐÑ�Î���ÏÑ�ÏÐ���ÍÍÍæ�Í< 

šŚƯŶų�ƾƬĩ�ŢǀƠǀĩ��ÕÑ�Ï��ÓÐ�Í��ÏÖ�Ñ��ÓÓ�Í��ÑÒ�Î� ÒÎ�ÏÐ���ÍÍÍæ�Í< 

��
�řŹř�ŵźĪƬưƗƿ��ƲǀƿŚě�ƵŶƃ�ƶ����ŵƺºŝ�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�ŹŚºƔŤƳř�Ŷů�Żř�źţ����źºŝ
�řŵ�ŽŚſřƵŵ����ƩƹŶū�įŚƷé��ŵŚƘŝř�Ʋǀŝ�ŢǀƠǀƧ������ƕƺºưŬƯ�ƹ�šŚƯŶºų�

��ƹ�ƶƐŝřŹ�ŚƸƳō�ƾĮŤƀŞưƷ�������������ŮƐºſ�Źŵ�ƹ�Ţºƃřŵ�ŵƺºūƹ�įƺƣ�ƹ�ǇŚŝ�
�ÍÍÍÎ�Í�P�ƾººƴƘƯ��Źřŵŵƺººŝ���ƾĮŤƀººŞưƷ�ŜƿźººƋ�ŵŚººƘŝř�Ʋǀººŝ�

�����Śŝ�Ʋǀưƌţ�ƹ�İƿƺĮŴſŚěŢǀƠǀƧ����������Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�šŚƯŶºų�İºƬĩ�
��įƺƣ�ŵŚƘŝř�źƿŚſ��ŵƺŝ�źţ���ƱƺƯŻō�Źŵ�ƾĮŤƀŞưƷ����ƝŚĪºƃ�šřźºưƳ�Żř�

�šƹŚƠţ��ŵř��ŹŚƔŤƳř�ƹ�ħřŹ����Żř�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ����ƵŵŚƠŤſř�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ
Ţſř�ƵŶƃ����

��

�ƩƹŶūé�İĮŤƀŞưƷ�ŜƿřźƋ���Ʊƺſźǀě��šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŵŚƘŝř��
šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ŵŚƘŝř��ŶƘŝ�æ��ŶƘŝ�Ï ŶƘŝ�Ð ŶƘŝ�Ñ ŶƘŝ�Ò 

æ�ƽźƷŚƓ�ƵƺƬūƹ�ŽƺưƬƯ��������������
ç�ƱŚƴǀưƏř�šŚƯŶų���ëêí�å� * ���������
è��ƾƿƺĮŴſŚě���ëåê�å * ëîê�å * �   
é��Ʋǀưƌţ� êêí�å * ìåí�å * ìíí�å * �  
ê�ƽŻƺƀƫŵ�ƹ�ƾƫŶưƷ���ëåæ�å * ìåå�å * ìêæ�å * ìíæ�å * � 

šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�ƪĩ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ìíê�å * íëæ�å * íîê�å * íîç�å * ííî�å * 
     * P< åæ�å  , ƶƟźƏ�ƹŵ , èçå 



�ƾƬǀƧƹ�ŵƺƘƀƯ�ŶưŰƯ�ƹ�ƽŶưŰƯ�ƾƬƗ�źŤƧŵ 

 

ƶƬŬƯ�ƽ�ƶƘſƺţ�ƽ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě��ƱŚŬƳŻ�ƵŹƹŵ�ƽ�Ð��ƵŹŚưƃ�ƽ�Ò���ƱŚŤƀƯŻ�ƹ�żǀƿŚěÕÖ 

˼̀

�Śſř�źŝ�Ƶŵřŵ�Ž����ƩƹŶū�įŚƷê�ƶƀƿŚƤƯ���ƽ����İƃŻƺƯō�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�
ƵŶĪƄƳřŵ�Ŝƀů�źŝ�ƽ��ƪƧ�ŶºƤƯ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƪǀƈŰţŹřf ��ƩŵŚºƘƯ�

çç�çé��������ŮƐſ�Źŵ�ƱřżǀƯ�Ʋƿř�ƶĩ�ŵƺŝ��ååæ�å�P��İƴƘƯ�Ţſř�Źřŵ��
��İƴƘƯ�Ʊŵźĩ�ƆŴƄƯ�įřźŝ���ŢºǀƠǀĩ�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šƹŚƠţ�įŹřŵ

�ƵŶĪƄºƳřŵ�Ʋǀŝ�İƃŻƺƯō�šŚƯŶų���ƱƺºƯŻō�Żř�ŚºƷTukey HSD �
�����ƵŶĪƄƳřŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šƹŚƠţ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƽ����Śºŝ�İĪƃżě�

�ƵŶĪƄƳřŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ����ƃřŶƸŝ�ƹ�įŻŚſƹŹřŵ�įŚƷ����İĪºƃżěřźǀě�ƹ�Ţ
�ŮƐſ�Źŵ��ååæ�å�P����ƵŶĪƄƳřŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Śŝ����ƽ����Źŵ�įŹŚŤºſźě�
�ŮƐºººſ�åê�å�P��ƵŶĪƄºººƳřŵ�ƱŚƿƺŬƄºººƳřŵ�ƹ�ƽ�ƹ�ŢºººƃřŶƸŝ�

ƵŶĪƄººƳřŵ�ƱŚƿƺŬƄººƳřŵ�Śººŝ�İĪººƃżěřźǀě�ƽŮƐººſ�Źŵ�įŹŚŤººſźě��� �
�ååæ�å�P��İƴƘƯ�ŶƳŵƺŝ�Źřŵ���
��

�ƩƹŶūê�ƶƀƿŚƤƯ��ƽ��İƃŻƺƯō�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�Ŝƀůźŝ
ƪǀƈŰţ�ƪŰƯ�ƵŶĪƄƳřŵ��

ƵŶĪƄƳřŵ��ƘţŵřŶ��ƯƲǀĮƳŚǀ��ƘƯ�ƝřźŰƳřŹŚǀ��
İĪƃżě��ÔÍ��ÖÔ�æ���ìæ�å��

įŻŚſƹŹřŵ��ÐÒ��çì�æ���ÓÕ�å��
İĪƃżěřźǀěƹ�ŢƃřŶƸŝ��ÎÎÔ��åç�æ���îå�å��

İƿŚƯŚƯƹ�įŹŚŤſźě��ÖÕ��ÓÒ�æ���ìê�å��
��

�ƱƺƯŻōf 

ƖŝŚƴƯ��ƶūŹŵ�ƽ�
įŵřŻō��

�ƕƺưŬƯ
šřŹƹŸŬƯ��

�ƲǀĮƳŚǀƯ
šřŹƹŸŬƯ��

�ŹřŶƤƯ
f��

p-value 
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ŦŰŝ��
�������İººƃŻƺƯō�šŚƯŶººų�ŢººǀƠǀĩ�İŝŚººƿŻŹř�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋººƿř�ƝŶººƷ

�������ŵƺŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƵŚĭŶƿŵ�Żř�ƱŚŬƳŻ�İĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ����ŪƿŚºŤƳ
�������ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋƿř���Źŵ��ƶºưƷ��ƽ��ºƘŝř�ŵŚ�����šŚƯŶºų�ŢºǀƠǀĩ

�İººƃŻƺƯōřŵ�ŵƺººūƹ�ŢººǀƠǀƧ�ƝŚƨººƃŵŹ�ƱŚƿƺŬƄººƳřŵ�ƹººǀƠǀƧ�Ţ�
�������ŶƳŵƺưƳ�ƾŝŚƿŻŹř�ƎſƺŤƯ�Ŷů�Źŵ�řŹ�ƾƃŻƺƯō�šŚƯŶų��ƹ��ƲǀĮƳŚǀƯ�

ƥřŹŵř���Śººŝ�ƶƀººƿŚƤƯ�Źŵ�ƱŚƿƺŬƄººƳřŵƲǀĮƳŚººǀƯƱō�ŹŚººƔŤƳř���Żř�ŚººƷ

ƶƠƫƺƯ�������ƲǀƿŚºě�ŮƐſ�Źŵ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�įŚƷ������Ţºƃřŵ�Źřźºƣ�įźºţ��
��ƲƿźŤưĩ�ƹ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƥřŹŵř�ƲǀĮƳŚºǀƯ��ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�ƶºƠƫƺƯ�Żř����įŚºƷ

�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�������šŹŚºŞƗ�ƶŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�����ƽŹřŶºƸĮƳ�ƹ�ŢºŞŧ���ŵŚƴºſř�
������������ƹ�ŢƯŶºų�ƱŚºƴǀưƏř�ŶºƘŝ�Źŵ�ƵŚŞŤºƃř�ƱƹŶŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƾƃŻƺƯō�
����������ƶºŝ�ƶƘūřźƯ�ƽřźŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�ƆŴƄƯ�šŚƗŚſ�ƭǈƗř�šŹŚŞƗ

���ƵŹŚŝŹŵ�ŢŞŰƇ�ŢƸū�ƵŶĪƄƳřŵ��ƽ��������ŶºƘŝ�Źŵ�ƾºƃŻƺƯō�šǈĪƄºƯ�
��İƯ�ƍƺŝźƯ�İƿƺĮŴſŚě�Ŷƃ�����ƶŤƟŚƿ�Śŝ�ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�������Ĩºĩ�ƹ�ƱŚºţ�įŚƷ��

ŵŹřŵ�ŢººƤŝŚƐƯ�ƱřŹŚººƨưƷ�ƹ�ŹřƹŻ�ƹ�ĬººƳŚţ�ƹ�Ʈǀººƫ���ƱŚººţ�Ĩººĩ�ƹ
�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�İƃŻƺƯō������ŹƺěŚĮƴſ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƹŵ�Źŵ�řŹ������Ĩºưĩ�Śºŝ�

����ŶºƳŵźĩ�İſŹźŝ�Ʃřƺĩƹźſ�Źřżŝř����Ʊō�ŪƿŚºŤƳ���ŚºƷ��ƝŚĪºƃ��İºƠƴƯ��Źŵ��
�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ�����ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ��ƶºƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ�ƽ��ƹ�Ʈǀºƫ�

�����ƱŚŤſŹŚưǀŝ�šŚƯŶų�ŢǀƠǀƧ�İŝŚƿŻŹř�Źŵ�ĬƳŚţ����ƱŚƄƳ�ŹƺěŚĮƴſ�ƽŚƷ
��ŝ�ƶƧ�ŵřŵƶ�ŹƺƏ��ƵźưƳ�ƾƬƧ��ƽ�����ƯŚºưţ�Źŵ�ŢºǀƠǀƧ�İ�������ƶºƳŚĭ�Ūƴºě�ŵŚºƘŝř�

��ŵƺŝ�ƾƠƴƯ�ŢƯŶųŶƳ�������������ŢºƸū�ƱřŶºŝ�Ţºſř�ƲºƨưƯ�ƾŤƫŚºů�Ʋǀƴģ
�ƶŤƀººƳřƺŤƳ�ƱŚººƴƧŹŚƧ�ƶººƧ�ŶººƃŚŝººƳŵƺŝŹŚººƔŤƳř�ŵŹƺººƯ�ƽŚººƷŹŚǀƘƯ�Ŷ�

ƱŚƿźŤƄƯ���řŹ��ƢºƤŰƯ��ŶºƴƴƧ���çê���ƹ�çé����ŪƿŚºŤƳ��ƶºƘƫŚƐƯ��ƽ���ƹ�ŹřƹŻ�
ƱřŹŚĪưƷ�Źŵ�żĩřźƯ ƾƃŻƺƯō��İƣźºƃ�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�ŹƺƳ�ƭŚǀě�ƵŚĮƄƳřŵ�
�İŝźƛ�ƹ������źºưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řš�������ŹŚºƔŤƳř�ƹ�ħřŹŵř�ƝŚĪºƃ�

�Żř�ƱŚƿƺŬƄƳřŵŢǀƠǀƧ żĩřźƯ�šŚƯŶų ƾƃŻƺƯōƶƠƫƺƯ�ƶưƷ�Źŵ����ŚºƷ
�ŵŚƘŝř�ƹ�ŢºǀƠǀƧ �šŚƯŶºų �ƾºƃŻƺƯō���ŶºƳŵƺŝ�İºƠƴƯ��ÏÓ�����ŪƿŚºŤƳ
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ��������ħƹŵ�İºƷ�ƹ�ƭŚºƷ����������ƱƺºƯřźǀě�ŶºƴƬƷ�ƾƫŚºƗ�ƁŻƺºƯō�Źŵ

���������šřŹŚƔŤƳř�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾƃŻƺƯō�šŚƯŶų�ŢǀƠǀĩ
��ƺĮŴſŚě�ŵŚƘŝř�ƽřźŝİƿ���Ʋǀưƌţ��������źţǇŚºŝ�ŽƺºưƬƯ�ŶƘŝ�ƹ�ƾƫŶưƷ�

������ŵƺºŝ�ƱŚƿƺĮŴſŚě�ħřŹŵř�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Żř����ŹŚºƔŤƳř�ƱŚƿƺŬƄºƳřŵ�
řŵŤƃƖƿźſ�šŚƯŶų�Ŷƴ�řŹř�źţƿŵƺƃ�ƶ� �ƶĩŶƴŤƃřŵ�ŶǀĩŐţ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ

�ƵŶĪƄƳřŵ�ƱřźƿŶƯ���������ħŹřŶƯ�ƹ�ŶƴƿŚưƳ�Ĩưĩ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�ƪǀƯ�Śŝ�ŚƷ�
��Ʊō�Ƣŝřƺſ�ƹ��řŹ�ŚƷ������ŶºƴƿŚưƳ�ƒºƠů�ƵŚŞŤºƃřƹ�ŚºƐų�Żř�ƽŹŚºƗ���çå���
�ƲǀƴĤưƷ�ŤƳŬǀƶ��ƽ��źºĮƿŵ��������ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�����ƶºĩ��ƲƿźºŤưƧ�
ƲǀĮƳŚǀƯ�ƵźưƳ���ƽ����Żř�ħřŹŵřŢǀƠǀƧ�šŚƯŶų����ƶŝŶƘŝ����ƹ�İƿƺĮŴºſŚě�
ƲƿźŤƄǀŝ���ŶƘŝ�ƶŝ�Ʊō�ƱŚƴǀưƏř����İºƯ�ƍƺºŝźƯ��������ŵŚºƘŝř�ƹ�Ŷºƃ�ƵƺºƬū��ƽ�

��������İƫŶưƷ�ƹ�Ʋǀưƌţ��ŽƺưƬƯ�ƪƯřƺƗ�ƹ�įźƷŚƓ�����Ʋǀºŝ�Źŵ�Ŝǀţźţ�ƶŝ
Ʊō���Ţƃřŵ�Źřźƣ�ŚƷ��İƫƹ��ƲǀĮƳŚǀƯ�����ŻřźŤưĩ�Ʋǀưƌţ��ŽƺưƬƯ�ƪƯřƺƗ��

�ƹ�ƎſƺŤƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŶƘŝ������ŵƺŝ�ƎſƺŤƯ�Ŷů�Źŵ�İƫŶưƷ�����ƲƿřŤƳŬǀƶŝ�Ś�
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ƶŤƟŚƿ������ƹ�İƿŚƿźŞĩ��įƺƫŚĭ�įŚƷŹřƹŻ������ƱŚƄºƳ�įƺƫŚĭ��ŵŹřŵ�ƾƳřƺŴưƷ�
��ƶŞƴū�ƶĩ�ŵřŵ����ƵƺºƬū��ƾƿƺĮŴſŚě�ƽŚƷ��������ƾƈºŴƃ�ƹ�ƽźƷŚºƓ�įŚºƷ

����������ŢǀƠǀĩ�ħřŹŵř�źŝ�Ʃřƺĩƹźſ�ŵŚƘŝř�źƿŚſ�Żř�Ƃǀŝ�ŢƯŶų��šŚƯŶºų
���ŢƿŚƋŹ�ƹ���źǀŧŚţ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵŵ�Ţºƃř��ÏÔ�����ƲǀºƴĤưƷ����ŽŚºſřźŝ�

ƶŤƟŚƿ�����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƿŚƿźŞƧ�ƂƷƹĦě�įŚƷ�����ŢǀƠǀƧ�ƝŚƨƃ�ƲƿźŤƄǀŝ�
��Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƿƺĮŴſŚě�ŶƘŝ�Źŵ�������ŵŚºƘŝř�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�Ʊō�Żř�žºě

��ƹ�ƾƫŶưƷ��Ʋǀưƌţ����������Źŵ�ƝŚƨºƃ�ƲƿźºŤưƧ�ƹ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ŽƺưƬƯ
���ŝ�ŢƯŶų�ƱŚƴǀưƏř�ŶƘŝƶ���ŶºƯō�Ţſŵ��ÎÓ������ŽŚºſř�źºŝ���ƶºƘƫŚƐƯ��ƽ�

���ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ŹřƹŻ��������ŶºƘŝ�Źŵ�ŢǀƠǀƧ�ƝŚƨƃ�ƲƿźŤƄǀŝ���ƾƿƺĮŴºſŚě
��Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄƯ���������������ƾƫŶºưƷ��ŽƺºưƬƯ�ŵŚºƘŝř�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�Ʊō�Żř�žºě

���ŶƴŤºƃřŵ�Źřźƣ�ƱŚƴǀưƏřƹ��ÏÓ����ƶºƘƫŚƐƯ��ƽ��ǈƿƺºŞƯřŹō����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ
���ƺŬƄƳřŵ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳƿ����ºģ�ŹƺƄĩ�ŹŚƸģ�ƱŚǀ����żƳƹŶºƳř��ŶºƴƷ��Ʋƽ��ƹ�

ŚţƿŶƴƬ��ƺĮŴſŚě�ŶƘŝƾƿ�ŝ�řŹ�ƶ��ƱřƺƴƗƿ���ŚºƋŹ�Źŵ�ƮºƸƯ�ƪºƯŚƗ�Ĩƿ�Ţ
�ƤƬţ�ƺŬƄƳřŵƾ��ŶºƳŵźĩ�����������ƱŚºƳō�ŵŚºƤŤƗř�ƶºŝ�řźºŝƽ�ƺĮŴºſŚě�ƾƿ��ƶºŝ�

ƳǀŚƷŻŚƽ��Śŝ�ƺŬƄƳřŵ�ƿ������ƺſ�Żř�ƭřżƫř�ƹ�ƪŝŚƤŤƯ�ħŹŵ�Ŷƽ���ƺŬƄƳřŵ�ƮƷ�
�����ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƮƷ�ƹ����ƺŬƄƳřŵ�ƶĩ�řźģƿ��źŤƄºƯ�ƱŚƿ�ƱŚ

��ŶƴŤƀƷ�ƵŚĮƄƳřŵ�šŚƯŶų���ř�Źŵƿ�řźƃ�Ʋƿ���ƵŚĮƄƳřŵ�ŚƸƴţ�ƶƳ�Ǝ�ŚƷ�Śŝ��ºƿ�Ŷ
�Ƴ�ƶŝǀŚƷŻŚƽ���ŚưƳ�ƶūƺţ�ƺŬƄƳřŵ�ƿ���ºƴĤưƷ�ƶĪƬŝ��Ŷƴǀ�Śŝ�Ʋ�ºƿ�ƬĪţ�Ŷ�ºǀ�ƞ

ƺŬƄƳřŵƿ��řŹŚƔŤƳř�ƹ�ƱŚ�ƵŚĮƄƳřŵ�š�řŹ����įřźŝƱō������ŶƳŻŚºſ�ƲºƃƹŹ�ŚºƷ��
�ưƌţ�ŶƘŝǀ�Ƴ�Ʋǀ�řźŝ�żƽ�ƺŬƄƳřŵ�ƿ��ŶºƴƷ�ƱŚƽ�żƳƹŶºƳř��ƽŚţ�ƹ�ƿ�ŶºƴƬƽ�
���ŵƺŝ�ƮƸƯ�ÎÑ��ƺŬƄƳřŵ�ŵŚƤŤƗř�ƶŝ�ƿƶƠƫƺƯ�ƱŚ�ŚƷƽř��ºƿ��řźºŝ�ŶºƘŝ�Ʋƽ�

ƤƟƺƯǀ�ţō�Ţƾ����ō�ƪƛŚƄƯ�Źŵ�ƱŚƳō�ƿ�ŶƴŤƀƷ�ƮƸƯ�ƕŚưŤūř�Źŵ�ƵŶƴ��ƿĪƾ�
ººƳřźĮƳ�Żřƾ�ŚººƷƽƬººƇř�ƾƺŬƄººƳřŵ�ƿƱō�ƱŶººƃ�ƵŵŚººƯō�ƱŚ�řźººŝ�ŚººƷƽ�

ƶƟźů�ŚƷƽ�ŤŝŚƣŹ�ƾ����ŹŚĩ�ŹřŻŚŝ�Źŵ�źţ�İƯ��ŶºƃŚŝ����žºě�Śºůƿ�ưƷř�ż�ºǀ�Ţ
��ƵŚĮƄƳřŵ�ƶĩ�Ţſř����������ƺŬƄºƳřŵ�ƱŵƺºưƳ�Śƴºƃō�ŢºƸū�ŚºƷƿ���ħŹŵ�ƹ�ƱŚ

��������ŶƳŻŚſ�Źřźƣźŝ�ƍŚŞţŹř�ŢƘƴƇ�Śŝ�ŹŚĩ�ŹřŻŚŝ�įŚƷŻŚǀƳ���ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽ
źƋŚů��żºǀƳ������ƺŬƄºƳřŵ�ƶºưƷ��ƿ�ě�ƱŚǀ�������ŽŹŵ�ŭźºƏ�šƹźºƋ�ƱƺºƯřź
ưƬƗƾ��ƺŤŰƯ�ƹ�ƽ�ſŹŵ�ƾ���Ƴ�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ǀŚƷŻŚƽ��ƺŬƄºƳřŵ�ƿ���ƢºƟřƺţ�ƱŚ

ŶƴŤƃřŵ��ŚŤƳƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū��ƽ����������ŶºƘŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�řźƿƹ�İƫƹř�
ƺĮŴſŚěƽ��ƠƴƯƾ��Ʋƿźºţ�Ư��ºǀĮƳŚǀ��ƵźºưƳ�Ʋ��ÖÓ�Í��������ƹ�ŵƺºŝ�řŹřŵ�řŹ
źţŶººŝƿƘººƋƹ�Ʋǀř�Ţººƃřŵ�ƱŚƿƺŬƄººƳřŵ�źººƔƳ�Żř�řŹ�ŢººƿƀººƯ�ƲŚ�ƶƫ
ƷŚţƺĩƾ�������Ư�ƱŚƄƳ�ƵŻƺů�Ʊō�Źŵ�řŹ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾ�ŵřŵ�Ư��ºǀĮƳŚǀ�ƵźºưƳ�Ʋ�ƽ�
ƠƴƯƾ�ŶƘŝ�ƽ��ÕÍ�Í�����ưƌţ�ŶƘŝ�ƶŝǀ�Ư�ƍƺŝźƯ�Ʋƾ��Ŷºƃ�ř��ºƿ��ŶºƘŝ�Ʋ

řźŝƽ�ƺŬƄƳřŵ�ƿ���ƳŚƀºĩ�ľŚƇƺƈų��ƱŚƾ������ĭŻŚºţ�ƶºŝ�ƶºĩƾ��ƈºŰţ�ǀ��řŹ�ƪ
�ƵŵƺưƳ�ƕƹźƃ�ŶƳř��Śů�ƿ�ưƷř�żǀ����Ţºſř�Ţ�ÏÕ���ƿ�ƶºŤƟŚ����ƶºƘƫŚƐƯ�ŚºƷ��ƽ�

Ţǀưſř������ƺŬƄƳřŵ�ƶưƷ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƿ����řŹ�ŽƺºưƬƯ�ŶºƘŝ�ƱŚ
���ƶƐŝřŹ�Źŵ��ŚŝĩǀƠǀ��řŹř�šŚƯŶų�Ţƿ��ų�ƵŶƃ�ƶǀƬƾ��ƤƬţ�ƮƸƯ�ƾ�ŶƳŵƺưƳ���
ƺŬƄƳřŵƿ�Ƹƀţ�ƱŚǀšǈ�����Śºĩ�šŚºƳŚĪƯř�Ɵƾ����ƶºƳŚŴŝŚŤĩ�ƱŹŶºƯ�ƹ��řƽ�ƹ�

ĜƯŚĩǀ�ŚƋŹ�ŜƬū�Źŵ�řŹ�źţƺƿ�ƺŬƄºƳřŵ�Ţƿ��ŶƴŤƀºƳřŵ�ƮºƸƯ�ƱŚ��ÏÖ���
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