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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƯźƧ�ƶƳŚƀƟř�źŤƧŵ 

 

ƶƬŬƯ�Ɨ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬ��ƽÏÍƵŹŚưƃ����ƽÕÐ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÖÎ��

˽˽

�Śů�ƶĩ�������ºƯ�ƪºƤŤƴƯ�ŶƴŤƀƷ�ƱĥƺţŚě�ƪƯƾ��ŵŵźºĭ��éƹè���ŝ�ǀ�ŹŚºưƽ���Śºŝ�
�ƳŚƸĭŚƳ�ƕƹźƃƾ����Ŝţ��ħŚƳŵŹŵ�ƖƬŝ��ŵŹŵƺƬĭ���ŵŹŵźſ��Źř�ºƿ���ƢºƬů�ƮŤ
����Śŝ�ƵŻƺƫ�ƹƿ��řŵƹżĭř�ƱƹŶŝ�Śƽ�Ơſ�ǀŶ���ƹŚƠƴƫ�ŵŶƛƽ����ƭřŶƣ�Źŵ�ħŚƳŵŹŵ�

����Ŝţ�ƹ�Ʊŵźĭè�èí���ƶūŹŵ��ºƿ�ŝ�Ś�ºǀ����ºƯ�źƷŚºƔţ�źŤƄƾ�ŚưƳ�ºƿŶ����ƕƺºƸţ�
����ŝ�ƮĪƃ�ŵŹŵ�ƹ�ƙřźƠŤſřƶ������ŵ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƱŚĩŵƺĩ�Źŵ�ƅƺƈų�ºƿ�ƵŶ

ŵƺƃ��Ñ�Î�� řŵƹżĭřƽ�ƢƬů�ƿƵŻƺƫ�Ś�Ƴ�Źŵ�ŚƸƴţ�ŚƷǀưƾŝ�Żř�ǀ�Śŝ�ƱřŹŚư
�����ŵ�ƺƬĭ�ŢŞŨƯ�ŢƄĩ�ƹ�ŵŹŵƺƬĭƿ�Ư�ƵŶƾ�ŵƺƃ����źŝō�ƱŚĩŵƺĩ�Źŵ�ºƿ�Ɓż

ŝǀƴƾ����ºĩźģ�ƉŹřƺƗƾ����Ơų�Ŝºţ�ºǀ���ƳǇƺºƏ�ƹ�ƞƾ���ƵŹƹŵ�ƱŶºƃ���ƽ�
ŝǀŹŚưƽ��ǈƗ�Żř�ƿ�ŴƄţ�Ʈǀƈƾ����ŶƴŤƀºƷ��è���ř�ºƿ������źºƔƳ�Żř�ŢºƳƺƠƗ�Ʋ
řƿ�ƋŹřƺƗ�ŵŚŬƾ�ƔƳ�ǀ��ţŚƯƹŹ�Ŝţ�ź�ºǀưƀƾ���ƹźƯƺƬĭƹ�ŵŚºů�źƠƳƺƫ�ºƿ�Ţ

Śůƿ�ưƷř�ż�ºǀ��Ţºſř�Ţ��êƹè�æ����Śºſƿ�������ƪƯŚºƃ�źţŹŵŚºƳ�ƉŹřƺºƗ�ź
ƫƺƬſǀ��Ţƿ�ƶƀŝō�Ś�ŚƷƽ�����ºſ��ƵŻƺºƫ�ƝřźƏř�ǀŻƺƴƿ���ŵŚºů�ŢºƳƺƠƗ�ƹ�Ţ

Ư�ƁƺººĭººǀƳŚƾĦƴƴƯ��ººƿƶƀººŝō��Ţ�ŚººƷƽżººƜƯ�ƽ�ƹ�ººƿ�ŻƺººŞƯƹźţ�Ś
ſǀŽƺƴ�ŚƷƽ�żƜƯ�ƽ�����ºĩźģ�ƭŹƺºţƾ�����Źŵ�ŢºƳƺƠƗ��ƪƈºƠƯ�ƿ�ƶºĤ��ƽ�

�ĦƴƴƯ��ŜƬƣ�ºƿ���ƹ�Ţ�ºƿ��ƶƀºŝō�Ś��ŚºƷƽ��żºƜƯ�ƽ�����ƹ�ƱřƺŴŤºſř�ŢºƳƺƠƗ���
ƶƀŝō�ŚƷƽ�ĩ�ŶŞƽ�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��ê�æ���ƹƿŽƹź����Śºƃ�ŚºƷƿƖ��źºţƿ���ƪºƬƗ�Ʋ
ĦƳŹŚƟƿƹ�ŶƴŤƀƷ�ŵŚů�Ţ źŤĩŚŝƽ�ƶūŹŵ�Źŵ�ŚƷ�ƽ��ŶºƘŝƽţř�ǀ�ĥƺºƫƺƽ�
ĦƳŹŚƟƿ���ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ŵŚů�Ţ��Ư�Źŵǀ��źŤĩŚŝ�ƪƬƗ�ƱŚ�ºƿŚƾƿ���ħƺĩƺŤěźŤºſř�

�ƵƹźººĭAŚººƃ�ƿƖ�źººţƿººƯ�ƪººƯŚƗ�Ʋƾ��ŶººƃŚŝ�é�æ�� ƁƹŹ�Żř�ŚººƷƽ�
ŴƄţǀƈƾ����ĦƳŹŚƟ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ƮƸƯ�ƿ�ĪĩƺŤěźŤſř�Ţƾ�ƿ�ƳŚĭŹř�ƲŤƟŚǀ�Ʈƀ

Śŝ��ưſř�ƁƹŹ�ǀ�����ºƯ�žĪƳŹŚƟƹŻŚƳ�ŢƄĩ�ƹ�źƾ��ŶºƃŚŝ����ưºſř�ƁƹŹǀ�ź
ſŚƀººůǀ�Ţìè�ŶººƇŹŵƹ�ƹ�ƿººĭĦƾ�îë�ŶººƇŹŵ�ŵŹřŵ��ë��ř�ººƿ�Ʋ
ſŚƀůǀ��ƹ�ƹ�ŢƿĭĦƾ����ƜŤƯ�ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ǀ�Ƶŵƺŝ�ź��ƶŝ���ŹƺºƏƽ�

ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĩ�řƽ�Ǝſƺţ�ƶĩ� SC�ŚƯŹŚƃ�Ŷºƃ�ƭŚŬƳř�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ��
řººƿţźţ�ƶººŝ�ŵřŶººƗř�Ʋººǀ�ŜÔÍ�ƹ�ÕÖ�ŶººƇŹŵƵŶººƃ�źººĩŷ��ŶººƳř��Ô���

�ŞƯ�šŚƘƫŚƐƯǀ�ř�Ʋƿ����ĬƳŹ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƶƫŚƀƯ�Ʋ�Ưōǀżƽ���ƶƳƺưƳ�Żř�ƭźĭ�����ƽ�
�����ŴƄºţ�Źŵ�ƢºƬů�śřƺſǀ�ĦƳŹŚƟ�Ɔ�ºƿ��ĪĩƺŤěźŤºſř�Ţƾ������Ţºƣŵ�ƶºŝ

��Ťů�ƹ�ŢƄĩƾ�źſ�ƿƖ����Ư�Ʊō�Żř�źţƾ�ŶƃŚŝ��ì���Ţƀţ��ŚƷƽ�ŤƳō�ƾ��ºƳĥƾ�
źſƿ��ƹ�ƶģźĭř�ƖƿĭĦƾ�ǇŚŝ�ƾƿ����ŶºƳŹřŵ���ºŝǀ�Żř�Ƃîå�ŶºƇŹŵ����ºƫƹƾ�

ſŚƀººůǀƱō�Ţ�ŴƄººţ�Źŵ�ŚººƷǀř�ƆººƿƜŤƯ�ŢººƳƺƠƗ�Ʋººǀ�Ţººſř�ź� �
�ëê���Śţ�îå�ŶƇŹŵ����æ�����ƬƇř�ƝŶƷ�ƶģźĭřƾ������ŜºſŚƴƯ�ƱŚºƯŹŵ�Żř�

ººŤƳōƾ�ŝººǀţƺǀĪƾĦƳŹŚƟ�ººƿĩƺĩƺŤěźŤººſř�Ţƾ��ĭƺººƬūǀźƽ�Ŝººţ�Żř�
ţŚƯƹŹǀưƀƾ����ĩźģ�ƉŹřƺƗ�ƹ�ŵŚů�ƾ��Ư�Ʊō�ƾ������ƫŚºŝ�ŵƺºŞƸŝ��ŶºƃŚŝǀƴƾ�
ǈƗƿ��Ʈ�ƶƳŚƄƳ�ƹ���ƵŹƹŵ�ƂƷŚĩ��ŚƷ��ƽ�����ƄºŴŝ�ŢƗźſ�ƹ�ƩŚƤŤƳř�ǀ���ƶºŝ�ƱŶ

�ĭźſ�Żřǀźƽ�ƫŚƘƟ�ǀŢ�ŚƷƽ��Ƴ�ƩƺưƘƯ�ǀ���������ƱŚºƯŹŵ�Źŵ�ƮºƸƯ�ƝřŶºƷř�Żř�ż
řƿ��Ư�ŢƳƺƠƗ�Ʋƾ��ŶƴƃŚŝ�èƹç���ř�ŚŝƿǈƗ�ŵƺūƹ�Ʋƿ�ƶƳŚƄºƳ�ƹ�Ʈ��ŚºƷƽ�

ĦƳŹŚƟƿƃŚƳ�Ţƾ�Ƶƹźºĭ�ħƺĩƺŤěźŤſř�Żř�A ƹ���ŚºſƿĦƳŹŚƟ�ź�ºƿŢ���ŚºƷ
�ŝƶ��Śƃ�ŹƺƏƿ�ĦƳŹŚƟ�ƖƿŢ�ŚƷƽ�ƹ�ƿſƹźƾ��ŝƶ��ſƹ�ŹƺƏǀ�ưƷ�Ɩ�ƳŚºƃƺĜƾ�

���ř�ơřźŤƟř�ƹ�ŵŹřŵƿ�ŢƳƺƠƗ�Ʋ�����ƌºƘŝ�Źŵ�ŚºƷƾ�������Ţºſř�ƪĪƄºƯ�ŵŹřƺºƯ�� �
�é�æ�ƹ��řººƿ�ƺººŬţ�ƶººŝ�źººŬƴƯ�ƶººŤĪƳ�ƲƿŚººŬŝŚƳ�żƽƱŚººƯŹŵ��ŚººƷƽ�
ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀĪƾ���Ư�ƱŚĪƃżě�Ǝſƺţ�ƾ����ƶºŝ�ƹ�ŵŵźĭ������ŻŹŚºŝ�ŹƺºƏ�ƺºŬţƿ�ż
ŝƾ�ƹŹƿƶ��ƽ�ŤƳō�ƾ�ŝǀţƺǀĨ����řźºŝ�ŚºƷƽ���ĦƳŹŚƟ�ƱŚºƯŹŵ��ºƿŢ�����ƵŶƷŚƄºƯ�ŚºƷ
Ưƾ�ŵƺƃ��ç�����ƴģ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀ�ƱŚƯŹŵ�Ʋ�ŚƷƽ�ƛ�ǀ��ºƋ�źŹƹźƽ���ƵƹǈºƗ

�ưŰţ�źŝǀƪ��ƫŚƯ�ŹŚŝ�ƾ�Ư�ƾ�����řżºƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ŶƳřƺţƿ����ĥźºƫō�ƩŚºưŤůř�Ƃƽ��
���ƹŹřŵ�ƉŹřƺƗ�ƹ�ŢƯƹŚƤƯƾƿ����ŵŵźºĭ��ÏƹÎ����ƶºŝ���ƶºƳƺĭ�řƽ�����ƶºĩ�ƶºĩ�

řżƟřƿ�Ư�Ƃǀ���ºŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�Ʊřżƾ�ŝ�ºǀţƺǀĪƾ���ƀºŝ�Źŵ�ǀŹŚƽ����ŚƷŹƺƄºĩ�Żř�
�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ�8-14�� ŝŚººŴŤƳř�ƱŚººƯŹŵƾĦƳŹŚƟ�Źŵ�ººƿŢ�

ĪĩƺŤěźŤſřƾ�ƴě�ƾ�ſǀƬǀ�Źżţ�ƲƿƤƾ�����ř�Śºŝ�Ţºſř��ºƿƲ���Śºſ�Żř�ŵƺºūƹ�ƿ�ź
ººƴě�šŚƤŤƄººƯƾ�ººſǀƬǀƔƳ�ƲººǀƀººĩƺƯō�źƾººſ�ǀƬǀƲ��ƫƹźĩŚƯººǀŚƷŶ��
ŹƺĜſƺƫŚƠſƿƲ��ŚºƷƽ����ƪƀºƳ��ºƿ��Ƭĩ�ƹ�ĨǀŚƯřŶƴ�ºƿƀǀ�Ƴ�Ʋ�ºǀ��ºƯ�żƾ���Ʊřƺºţ

��ŵźºĩ�ƵŵŚƠŤſř��Ð�Î���������ưƷř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ºǀ�����ŵŶºƇŹŵ�ƕƺºƋƺƯ�Ţ
ŶººƯōźŝƿŚººŝ�Śººţ�Ʈ�ƶººƘƫŚƐƯ�ƭŚººŬƳř�řƽººƳřƹřźƟ��ƾƯ�ººǀĦƳŹŚƟ�Ʊřżººƿ�Ţ

ĩƺĩƺŤěźŤſřƾ����Źŵ�řŹ�ŝǀƳřŹŚưƾ���ƶĩ��ŴƄţ�Śŝǀ�ưŤůř�ƆƫŚƾ�ĦƳŹŚƟ��ºƿ�Ţ
ĩƺĩƺŤěźŤſřƾ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ŤƳō�ƾ�ŝǀţƺǀĪƾ�ºƯ�Źřźƣ�ƾ�ĭǀ�Ƙţ�ŶºƳź�ǀºǀ�Ʋ

ƺººĮƫř�ƹ�ƵŵƺººưƳƽººŤƳō�ŢººƯƹŚƤƯ�ƾ�ŝººǀţƺǀĪƾřŹ��ƶººƳƺưƳ�Źŵ�ŚººƷƽ�
���Ƙţ�ƵŶƃ�řŶū�ħƺĩƺŤěźŤſřǀǀ�ŚưƳ�ƲǀƿƮ����Ƙţ�Śŝ�Śţǀǀ���ƺºŬţ�ŶƇŹŵ�Ʋƿ�ż

�ŤƳō�ŢſŹŵŚƳƾ�ŝǀţƺǀĨ����ř�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ŚƷƿ��ŢºƳƺƠƗ�Ʋ���ŝ�Ţºƣŵ�ºǀźŤƄƽ�
ŶƳř�ŹŵƿſŚĪǀƱƺ�ŚƷƽř�ƱŚƯŹŵ�ƿƴſ�Ʋŵŵźĭ�ƭŹŶ����

��
�ƁƹŹƾſŹźŝ���
������ųř�ƂƷƹĦºěººǀ�ź�ºƿƶººƘƫŚƐƯ�Ĩ�ƽ�ºƇƺţ�ǀƠƾººƘƐƤƯ�ƕƺººƳ�Żř�ƾ� �

�Cross Sectional��ŵƺŝ��ƶƳƺưƳ�ĭ�ºǀźƽ���ƩŚºſ�Źŵæèíí��ºŝ�Żřǀ�Ʋ
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ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�ƾĪĩƺŤěźŤſř�ŢƿĦƳŹŚƟ�ƾƴǀƫŚŝ�ƆǀŴƄţ�ŢŰƇ�ƾſŹźŝ� 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÍƵŹŚưƃ����ƽÕÐ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÖÎ��

˽˾

ŝǀ�ƱřŹŚººư�ĦƳŹŚƟ�ƶººŝ�ǈŤººŞƯººƿ���žººƳřĥŹƹř�ƶººŝ�ƵŶººƴƴĩ�ƶººƘūřźƯ�Ţ
ŝǀƱŚŤººſŹŚư�ŚººƷƽººƫƹ�ƾ��ƱŚººŬƳŻ�źƸººƃ�ƾŤƄººƸŝ�ŶǀƸººƃ�ƹ�źƈººƗ�� �

�����Ʊō�ƱŚºƯŹŵ�ŢºƸū�ƶĩ������ºƴě�šŚƤŤƄºƯ�ŚºƷƾ��ºſǀƬǀ�ƺţ�Ʋ����Ĩºƃżě�Ǝºſ
���ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶŴƀƳ�žƳřĥŹƹř��Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ƶƳƺưƳ�ĭǀźƽ�Źżţ�Żř�ƪºŞƣ��ºƿ�Ƣ

�ƭŚººŬƳř�ƹŹřŵ�ŢººƟźĭ��řººƿ��ƟŵŚƈººţ�ƁƹŹ�ƶººŝ�ŹŚººĩ�ƲƾƵŵŚººſ�� �
�Simple Random Sampling��ſŹ�Śţ�ƹǀ��ƶºƳƺưƳ�ƮŬů�ƶŝ�ƱŶ

���źƔƳ�ŵŹƺƯ��šŹƺƇźƿŸěŢƟ����ŵřŶƘţ�éèì�ŝ�ǀ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŹŚưƾ��Źřźƣ�
ŶƴŤƟźĭ��������ƶºŞƴě�śřƺºſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�řƽ�����źºƷ�ŮƐºſ�Żř������ƹ�ƵŻƺºƫ�ƹŵ�

ŵƿƵŹřƺ��ƽ�ƠƬų�ƾ��ƶƳƺưƳ�ƢƬů����ŝ�ƹ�ƶŤƟźĭź�ƹŹ�ƽ�ŰƯ�ǀ����ŵǈºŝ�ŢƄĩ�Ǝ
��ŹŚĭōê�ƇŹŵŶ����ŢĩźƃMast�ƱŚŤƀƬĮƳř�����ſŚƀºů�ƶĩǀŢ�îå���Śºţ�
îê���ŴƄţ�ŢƸū�ŶƇŹŵǀ��ŵŹřŵ�ħƺĩƺŤěźŤſř�Ɔ������Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ
ƹ���ƶŝŚƯŻō�ºƿ����Ŷºƃ�ƪºƤŤƴƯ�ƵŚĮƄ�����ºŰƯ�žĜºſǀ�����ŚºƯŵ�Źŵ�ŢƄºĩ�Ǝƽ�� �
ç�t�èê�ƶūŹŵ���ƽ��ŤƳŚºſ�ƾ������řźºƃ�Śºŝ�ŵřźºĭƿ��źƠƀºưţř�Ǝƽ�ê��ŶºƇŹŵ��

CO2�ƶŝ�����šŶƯæí���Śţ�çé��ŶƳŶƃ�ƶŝƺĪƳř�ŢƗŚſ��ř�Żř�žěƿ�šŶƯ�Ʋ
ƴƬĩƾ�ŚƷƾƿ��ƫƺưƷ�Śŝ�ǀ�����������ºſŹźŝ�Źŵ�ƶºĩ�ŶºƳŵźĩ�ŶºƃŹ�ŚºŤŝ�żƾ��ưºſř�ǀ�ź

ƀººĩƺĩƾ�ŚººƷƽ�ŬƳŻ�ŢººŞŨƯ�ƭźººĭ�ººǀƵź�řƽ�ŶƳŶººƃ�ƁŹřżººĭ����Źŵ
ſŹźŝƾ�ŚƷƽ����ƠƴƯ�ŻǇŚţŚĩ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƾ�Ƶŵƺŝ�����ſŚŝ�Ţƀţ�Śŝ�ǀ�ºſřźŤǀ�Ʋ

�Ƶƹźĭ�ĨĩƺŤěźŤſřAŴƄţ�ǀŶƃ�Ƶŵřŵ�Ɔ���ŢºƸū �ƭŚºŬƳř �Ţƀºţ 

ſŚƀůǀŢ ƶŝ ſŚŝǀſřźŤǀ�Ʋřźŝ�ƽƘţ�ǀǀƺƷ�ƲƿƳŚĭŹř�Ţ�ºǀƮƀ��Î��ŚºţÏ�
ƴƬĩƾ źŝ ƹŹƽ ŰƯǀƎ ŢƄĩ ŵǈŝ ŹŚĭō ƵŵźŤƀĭ Ŷƃ ƹŵ�ƿĨƀ�ŚƷƽ�
Ñ�ÍÑŶůřƹ�ƽſŚŝ�ǀſřźŤǀ�Ʋ�MastƱŚŤƀƬĮƳř���Śŝ ƁƹŹ ŤĜſōǀĨ 
źŝ ƹŹƽ ƵźŤƀĭ źŤĩŚŝƽ Źřźƣ�Ƶŵřŵ ŶƳŶƃ ƹ ƶŝ �šŶºƯ ÏÑ �ŢƗŚºſ 

Źŵ ÐÔ ƶūŹŵ�ƽ�ŤƳŚſƾ�ŵřźĭ ƶŝƺĪƳř ŶƳŶƃ ƹ��ƶºŝ �ƱřƺºƴƗ �ŽŚƀºů 

ſŚŝǀſřźŤǀƲ�����ƶºƫŚƷ�Śºŝ��ƽ������ºŝ�ŶºƃŹ�ƭŶºƗ�ǀ���Żř�ƂÎÒ�Ư�ǀ�ºƬƾ��źºŤƯƽ��
�ƫƺưƷŚŤŝ�ĨĩƺŤěźŤºſřǀŤ�ºǀĨ Ƙţ�ǀºǀƲ�ƹ �ƁŹřżºĭ �Ŷºƃ����Ʊō�Żř�žºě

ƺĮƫřƽ��ƹŹřŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ƾƿ�ŝ�ƶ�ſƹǀƶƬ��ƽ���ºŤƳō�ƭŚŬƳř�ƾ�ŝ�ºǀ���ŢºƸū�ƭřźĭƺ
ŤƳōƾ�ŝ�ǀţƺ�ºǀĨ��ŚºƷƽ��ºƴě�ƾ��ºſǀƬǀ�Ʋ��ƀºĩƺƯōƾ��ºſ�ǀƬǀ��ţƺƫŚƠºſ��ƲǀƲ��

ŚƯŚŤƴūƿƀǀ�Źř��ƲƿŚƯƹźŤƿƀǀƲ��ĜƯō�ƾ�ſǀƬǀ�ƹ�Ʋ�ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ��ƶºƤƐƴƯ���ƽ�
���ŤƳō�Ǝſƺţ�ŶƃŹ�ŹŚƸƯƾ�ŝǀţƺǀ��Ƙţ�ƶƏƺŝźƯ�Ĩ�ǀºǀ���ŚºŤƳ�ƹ�Ʋƿ���ƶƬºƇŚů�Ū

�Ŷººƃ�ƁŹřżººĭ��ŚººŤƳƿŚƯŻō�Ūººƿŝ�šŚººƗǈƏř�ƹ�šŚƄǀƹ�ƱřŹŚººư�

�ƇƺƈººųǀƟřźĭƺƯŵ�šŚ�ººǀƱō�Ĩ��ƫ�Ĩººģ�Źŵ�ŚºººƷ�ººǀŤƀƾ�ŢºººŞŧ�� �
ŵźĭººƿŶ��ŝ�ƭŚººưţǀĦƳŹŚƟ�ƶººŝ�ǈŤººŞƯ�ƱřŹŚººưººƿŴƄººţ�Śººŝ�ƶººĩ�Ţǀ�Ɔ� �

�ĪĩƺŤěźŤſř�ŢƳƺƠƗƾ����ƴě�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ƾ�ſǀƬǀ��Ʋ�ºƿ����Ʊō�šŚƤŤƄºƯ�Ś
��Źřźƣ���ŚƋŹ�ƹ�ŶƳŵƺŝ�ƶŤƟźĩƿ����ŶƳŵřŵ�ƶƳƺưƳ�ƲŤƟźĭ�ƶŝ�Ţ����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ
ŶƳŶƃ��ŝǀƳřŹŚưƾ��ºŤƳō�ƶĩ�ƾ�ŝǀţƺ�ºǀĨ��ŚºƷƽ���řźºŝ�ƵŶºƃ�źºĩŷ�ƽƱō���ŚºƷ� �
ƺŬţ�ƿ����ŵřźƟř�ƹ�ŵƺŝ�ƵŶƄƳ�żƽ��ƶƤŝŚſ�ƶĩ���ƽ����ºŤƳō�ƝźƈºƯ�ƾ�ŝǀţƺ�ºǀ�Ĩ

ŶƴŤƃřŵ�����ŶƳŶƃ�ƝŸů�ƶƘƫŚƐƯ�Żř���Ƶŵřŵ���ŚºƷƽ��Ɩºưū���Źƹōƽ����ƵŶºƃ���Śºŝ
��ƱƺºƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤºſř��ŚºƷƽ�ŹŚºƯō�ƽ��ƹŵ�ƽŚºƧ��Chi Square Test�� �

Ɵ�ƹººǀźƄ��Fisher Exact Test��żŬţººƿƬŰţ�ƹ�ƶººǀ�Źřźººƣ�ƪ� �
ŢƟźĭ����

��
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ���
�������ř�Źŵƿ����Żř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋéèì�ŝ�ǀ����ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ŹŚư��ì�éí���ŶºƇŹŵ�

�çæè�źƠƳ����ŝ�Żřǀ��ŶƳŵƺŝ�ƱŻ�ƱřŹŚư����Żř��ŝ�ƪºĩǀ�ƱřŹŚºư�åî�ì���ŶºƇŹŵ
�èæ�ŝ�ǀŹŚư��������������Ƶƹźºĭ�ħƺĩƺŤěźŤºſř�źºƔƳ�Żř�ƢºƬů�ŢŞŨƯ�ŢƄĩA�

ŶƴŤƃřŵ��ŚŤƳƿ���ř�źŝ�ŢƄĩ�Ū�Ƈƺƈų�ŽŚſǀ�ƟřźĭƺƯŵ�šŚǀ�ŝ�Ĩǀ�ƱřŹŚư
�ƩƹŶū�Źŵ�æ�ŝ�ǀ��Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚ��ƯǀĮƳŚǀ��ŝ�Ʋſ�Ʋǀ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱřŹŚư�

åæ�æìtì�çî��ŵƺŝ�ƩŚſ���ŝǀźŤƄƿ�Ư�Ʋǀ�����ƢƬů�ŢƄĩ�Ʊŵƺŝ�ŢŞŨƯ�Ʊřż
�ƵŵŹ�Źŵ�ĨĩƺŤěźŤººſř�źººƔƳ�Żř�ƽƴººſ�ƾ�æë�Śººţ�çê��ŵƺººŝ�ƩŚººſ�� �

���ŹřŵƺưƳæ���æ�íì�ŶƇŹŵ���ŝ�Żř�ǀ��ĦƳŹŚƟ�Śŝ�ƱřŹŚưƿ����ŢºŞŨƯ�ŢƄºĩ�Ţ��
�ǇŚŝ�Ŝţƽ�è�èí�ūŹŵ�ƶ��ƽ�ŤƳŚſ�ƾ��ŶƴŤƃřŵ�ŵřźĭ���ţŹƺƇ�Źŵƾ��ř�ƶĩ�ƿ�Ʋ
���Źŵ�ŚƯŵî�êì�ŶƇŹŵ��ĦƳŹŚƟ�Żř�ƿŢ��ŚƷƽ����ºƠƴƯ�ŢƄºĩ�ƾ�ŵ��ºƿ��Ŷºƃ�ƵŶ��
ĭŹżŝƾ��ƹŚƠƴƫ�ŵŶƛ�ƽ����Źŵ�Ʊŵźĭ�æ�æë��ŶºƇŹŵ��ŝ�Żř�ǀ����ŢƄºĩ�ƱřŹŚºư

���ƹ�ŢŞŨƯæí�ŶƇŹŵ������ºƠƴƯ�ŢƄĩ�ŵřźƟř�Żř�ƾ����Ţºƃřŵ�ŵƺºūƹ���î�æç�
ŶƇŹŵ��ŝ�Żř�ǀ���ĦƳŹŚƟ�Śºŝ�ƱřŹŚư�ºƿ����ŢºŞŨƯ�ŢƄºĩ�Ţ����ƹæì��ŶºƇŹŵ���Żř�

ŝǀ��ƠƴƯ�ŢƄĩ�ƱřŹŚưƾ�ř�řŵƹżĭƽ�ƹŹ�ƽ��ŶƴŤƃřŵ�ƵŻƺƫ���ç�è��ŶºƇŹŵ��Żř�
ŝǀ�����ƹ�ŢŞŨƯ�ŢƄĩ�ƱřŹŚưå�ì�ŶƇŹŵ������ºƠƴƯ�ŢƄĩ�ŵřźƟř�Żř�ƾ��ƄºŤě�ƾ�

�ŶƴŤƃřŵ�ƭŚĩ��Ʒǀ���ŝ�Żř�ƭřŶĩ�Ģǀ������ºĪƬưŴƯ�ƁřŹ�ŢºŞŨƯ�ŢƄĩ�ƱřŹŚưƾ�
ŶƴŤƃřŶƳ���ţŹƺƇ�Źŵƾ����Źŵ�ƶĩ�ê�æ�ŶƇŹŵ����ƠƴƯ�ŢƄĩ�Żř�ƾ����ƁřŹ�ŚºƷ

řƿŵƺŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬ���
��
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƯźƧ�ƶƳŚƀƟř�źŤƧŵ 

 

ƶƬŬƯ�Ɨ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬ��ƽÏÍƵŹŚưƃ����ƽÕÐ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÖÎ��

˽˿

�ƩƹŶūæ��ŚŤƳƿŝ�ƢƬů�ŢƄĩ�ŪǀƺƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�Ŝƀů�źŝ�ƱřŹŚư��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹ 

ŤƳǀƶŬ�ƽ�źƔƳŻř�ƢƬů�ŢƄĩ�
ħƺĩƺŤěźŤſř ƜŤƯǀź 
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�Ʒ�Źŵǀ������ěř�ŢŞŨƯ�ŢƄĩ�ŵřźƟř�Żř�ƭřŶĩ�Ģǀ�ƀºĩŚŤƀƾ��ºūƹ���ŢºƃřŶƳ�ŵƺ� �
�ţŹƺƇ�Źŵƾ�����Źŵ�ƶºĩ�è�ŶºƇŹŵ���ºƠƴƯ�ŢƄºĩ�Żř�ƾ��ř�ŚºƷ�ºƿ�ƪĪƄºƯ�Ʋ� �

řƿ�ŵƺººŝ�ƵŶººƃ�ŵŚººŬ���Źŵî�æçŶººƇŹŵ���ŻřŵŹřƺººƯ�ŢººŞŨƯ�ŢƄººĩ�� �
���ŵ�ƙřźƠŤſř�ƹ�ƕƺƸţ�ºƿ����ř�ƹ�Ŷºƃ�ƵŶ�ºƿ�Ư�Ʋ�ºǀ�����ºƠƴƯ�ŢƄºĩ�Źŵ�Ʊřżƾ��ŚºƷ� �

î�îŶººƇŹŵ�ŵƺººŝ������ººƠƴƯ�ŢƄººĩ�ŵřźººƟř�Źŵ�ŚººƸƴţ�ƮĪººƃ�ŵŹŵƾ�� �

ºººŝŚ�ƾºººƳřƹřźƟ�é�ì�ŶºººƇŹŵř�ƿŵƺºººŝ�ƵŶºººƃ�ŵŚºººŬ��ìæŶºººƇŹŵ��� �
ŝ�ŻřǀƄºººĩ�ƱřŹŚºººưƯ�ŢºººŞŨƯ�ŢºººǀĦƫŚƽŶƴŤºººƃřŵ���ŢƄºººĩ�Źŵ�ƹ� �

ºººƠƴƯƾ�ř�ŚºººƷºººƿ�ƲƾºººƳřƹřźƟ�ì�ëì�ŶºººƇŹŵŵƺºººŝ����ŵŹƺºººƯ�Źŵ� �
ººƷǀ�ĢººƿǈƗ�Żř�ĨººƿŹŚººƯō�źººƔƳ�Żř�ƍŚººŞţŹř�ơƺººƟ�ƮƽººƴƘƯ�ƾ�Źřŵ� �
ŵƺŞƳ��ƩƹŶū�ç�����

��
�ƩƹŶūç��ŻƺţƿƳřƹřźƟ�ƖƾŚŤƳ�ƿǈƗ�ŽŚſř�źŝ�ƢƬů�ŢƄĩ�ŪƿƫŚŝ�Ʈǀƴƾ 

ŤƳǀƶŬ�ƽħƺĩƺŤěźŤſř�źƔƳ�Żř�ƢƬů�ŢƄĩ� 
ǈƗƿƫŚŝ�Ʈǀƴƾ 

ŢŞŨƯ ƠƴƯƾ 
P value��

ŵŹřŵ æ�íì�çì���î�êì�çèê���
Ŝţ� scê�èí 

ŵŹřŶƳ î�æç�é� æ�éç�æìæ���
çè�æ 

ŵŹřŵ æ�æë�ê���æí�ìè���
ţŚěƺƳŵŚƠƴƫƾƳŵźĭ�ƾ 

ŵŹřŶƳ î�íè�çë���íç�èèè���
ëì�� 
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ŵŹŵƺƬĭ 

ŵŹřŶƳ å�å� ê�ç� 
æê�å��

ŵŹřŵ æåå�èæ���ë�îë�èîç���
ŹřƿƀƳƺţ�ƮŤǀžĪƳŹŚƟƺƬ 

ƳŵŹřŶ å�å� é�è�æé� 
æå�æ��
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ŵŹřŶƳ æ�íì�çì���íè�èèì���
èé�å��

ŵŹřŵ ç�è�æ� ì�å�è���
ƄŤěƾƭŚĩ� 
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îë�æ��

ŵŹřŵ å�å� ê�æ�ë���
ĪƬưŴƯ�ƁřŹƾ 

ŵŹřŶƳ æåå�èæ���ê�îí�éåå���
éë�å��

ŵŹřŵ å�å� è�æç���
ěřǀƀĩŚŤƀƾ 

ŵŹřŶƳ æåå�èæ���îì�èîé� 
îé�å��

ŵŹřŵ î�æç�é� î�î�éå���
ƙřźƠŤſř�ƹ�ƕƺƸţ 

ŵŹřŶƳ æ�íì�çì���îå�èëë���
ÏÖ�Í 

ŵŹřŵ å�å� é�ì�èå���
�ƮĪƃŵŹŵ 

ŵŹřŶƳ æåå�èæ���ë�îç�èìë���
éê�ç 

ŵŹřŵ ìæ�çç���ì�ëì�çìê���
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ŵŹřŶƳ çî�î���æ�èç�æèæ���
æè�å��
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�ŝ�Źŵǀ�����ƢƬů�ŢŞŨƯ�ŢƄĩ�Śŝ�ƱřŹŚư�î�ç�ŶƇŹŵ��æ�ŝǀŹŚư���ŢƯƹŚƤƯ
�ººƴě�ƶººŝƾ�ººſǀƬǀ�Ʋ�ç�èí�ŶººƇŹŵ��æè�ŝǀŹŚººư����ƶººŝ�ŢººƯƹŚƤƯ

ŹřƿŚƯƹźŤƿƀǀ��Ʋí�êí�ŶƇŹŵ��çåŝ�ǀŹŚư��ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ ŚƯŚŤƴūƿƀǀ�Ʋ
ººƷ�ƹ�ŶººƳŵřŵ�ƱŚƄººƳǀĢ�ŤƯƹŚººƤƯ�ƶººƳƺĭƾ�ţƺƫŚƠººſ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ǀ�Ʋ�

ººĜƯōƾ�ººſǀƬǀƀººĩƺƯō�ƹ�Ʋƾ�ººſǀƬǀƳ�Ţººſŵ�ƶººŝ�ƲǀŚŶººƯ��Ư�Żřººǀ�ƱŚ
ƳŚĭŹřººǀƮƀ�ŚººƷƽř�ƿ��ƵŶººƃ�ƶººƫƹżé�ìå�ƹ�ŢººŞŨƯ�ƭźººĭ�ŶººƇŹŵ�� �

ë�çî���ƠƴƯ�ƭźĭ�ŶƇŹŵ�ƾ��í�èë����ƳŚĭŹř�Żř�ŶºƇŹŵ�ºǀƮƀ�����ŻǇŚºţŚĩ�ŚºƷ
���ƹ�ŢŞŨƯç�ëè���ř�Żř�ŶƇŹŵƿ�ƳŚĭŹř�ƲǀƮƀ�����ºƠƴƯ�ŻǇŚºţŚĩ�ŚƷƾ��ŶºƳŵƺŝ���� �

é�çî���ſŚŝ�ŵŹřƺƯ�ŶƇŹŵ�ǀƪ��í�ëé��ƀĩƺĩ�ŶƇŹŵ�ƾ���ƹ�í�ê���ŶºƇŹŵ�
ŵ�ƕřƺƳř�ŻřƿƳŚĭŹř�źĮǀƮƀ�ŶƳŵƺŝ�ŚƷ����

��
�ŦŰŝ��
�����ŚŤƳƿ����ƳřƹřźƟ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƪƇŚů�Ūƾ�ĦƳŹŚƟ��ºƿ��ĩƺĩƺŤěźŤºſř�Ţƾ��řŹ�
�Ư�Źŵǀ�ŝ�ƱŚǀ����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱřŹŚưåî�ì���ŶƇŹŵ��ŵřŵ�ƱŚƄºƳ��ŝ�ºǀźŤƄƿ�Ʋ
ƃǀ����ƴºſ�Źŵ�ŢƳƺƠƗ�ƕƺǀ��Ʋæë����Śºţçê������Ŷºƃ�ƁŹřżºĭ�ƩŚºſ��æ�íì�

ŶƇŹŵ��ŝ�Żř�ǀ��ĦƳŹŚƟ�Śŝ�ƱřŹŚưƿ����ŢºŞŨƯ�ŢƄºĩ�Ţ�����ǇŚºŝ�Ŝºţƽ�è�èí�
ƶūŹŵ��ƽ�ŤƳŚſ�ƾ��ŶƴŤƃřŵ�ŵřźĭ����ĪƬưŴƯ�ƁřŹƹ�ƮĪƃ�ŵŹŵƾ��Źŵ�ŚºƸƴţ�

ŝǀººƠƴƯ�ŢƄººĩ�ƱřŹŚººưƾŵ�ººƿŶººƃ�ƵŶ��ƶººƘƫŚƐƯ�ƽ�Ʋǀººū��ƾƀººƿř�ƹ
ƹŹ�źººŝ�ƶººĩ�ƂƳřŹŚººĪưƷƽ�éèê�ħŵƺººĩ�ç�Śººţ�æç��ƱƹŶººŝ�ƶƫŚººſ

ƶƤŝŚſ��ƽ��ųř�ƝźƈƯ�ǀ�ŤƳō�źƾ�ŝǀţƺǀ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�Ĩ��ƳřƹřźƟƾ�ĦƳŹŚƟ�ƿ�Ţ
ĩƺĩƺŤěźŤſřƾ���ř�Źŵ�řŹ�ƿŝ�Ʋǀ�ƱřŹŚºư�ë�æç��ŻŹř�ŶºƇŹŵ�ºƿŝŚƾ��ƵŵƺºưƳ�

Ţſř��ê���ƴĤưƷǀ�ŚŤƳ�Ʋƿ���ţŚƘƫŚƐƯ�Żř�ƪƇŚů�Ūƾ��ºƴƳŚƯ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ŷ��ƽ�
��ŽŹƺŤǀſ���ƹŹ�źŝ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹƽ�ŝ�ǀ����Żř�źŤưĩ�ƱřŹŚưç��ƩŚºſ��æê���

ƶƘƫŚƐƯ���ōźǀſ�ƽ��ƹŹ�źŝƽ�çæè�ŝǀ��Ư�Śŝ�ŹŚưǀĮƳŚǀ�ƴſ�Ʋƾ�î�æé����ƩŚºſ
����ƶƤŝŚºſ�ƭŶºƗ�Śŝ��ƽ���ųř�ƝźƈºƯ��ºǀ��ºŤƳō�źƾ�ŝǀţƺ�ºǀĨ��î����ƶºƘƫŚƐƯ��ƽ�

��ƾĭƹżƯ�ƹŹ�źŝƽ�������ĦƳŹŚƟ�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ƩŚºƠƏř��ºƿ��ŢºƯǈƗ�Ţ�Źřŵ��16���
��ƾƀƿřźŤſř�ƹŹ�źŝƽ�ëíê�ħŵƺĩ��æé�ê�ƩŚſ��17����ƶƧ�ƶºŝ�ţźţ�ºǀ�Ŝ

ƳřƹřźƟƾ�ĦƳŹŚƟ��ºƿ��ĩƺĩƺŤěźŤºſř�Ţƾ�řŹ��ë�æç�����ŶºƇŹŵæê����ŶºƇŹŵ
ì�æì����ƹ�ŶƇŹŵì�æé�����ŶºƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ�ƁŹřżĭ�ŶƇŹŵ�����ŤƳ�ƶºŝ�ǀ�ƶºŬ�ƽ�

��ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƪƇŚů��ƽ����ŵżƳ�ƱřŶºƴģ�ŚƯ��ºƿ�Ƴ�Ĩ�ºǀŤƀŶƴ��ºƫƹ�ƾ�ŤƳ�ǀ�ƶºŬ��ƽ�
ƶƘƫŚƐƯ�řƽ���ŶƴƳŚƯ���řŵƺƴŝ��ƹŹ�źŝ�ƶĩƽ�ëîì�ŝ�ǀ��ŹŚư�éîé����źºŤưĩ�ħŵƺĩ

Żř�æê��ƹ�ƩŚººſçåèƩŚƀººĭŹżŝ���ººŬƳřººƳřƹřźƟ�Ŷººƃ�ƭŚƾĦƳŹŚƟ�ººƿ�Ţ
ĩƺĩƺŤěźŤººſřƾ��řŹƯ�ƶººŝººǀ�Ʊřżè�î�ŶººƇŹŵ�ŶººƳŵřŵ�ƱŚƄººƳ��8����Źŵ

ƶººƘƫŚƐƯ�ƽ�ƫŚººưĩ�źººŤĩŵ�Ǝººſƺţ�ƵŶººƃ�ƭŚººŬƳř�ƾ�Źŵ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�
ŝǀ��ƹżƣ�ŽŶƣ�ƱŚŤſŹŚưƿŚŤƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʋƿ�ƢºƬů�ŢƄĩ�Ū���ºƃǀ�ƕƺ

ĦƳŹŚƟƿ�ĪĩƺŤěźŤſř�Ţƾ����ƱŚĩŵƺĩ�Źŵ�ê���Śţ�æê��ƩŚºſ���î�æê��ŶºƇŹŵ��
����ŵƺŝ�ƵŶƃ�ŵŹƹōźŝ�æí����ƫŚƐƯ�ŹŵƶƘ��ƽ���źºƃ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƿƠǀ�ƱŚ

ƹŹźŝƽ�æåê�ŝ�ǀ���ĦƳŹŚƟ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŹŚưƿŢ���æî�ŶƇŹŵ�ưſř�ǀ���ŢƄĩ�ƹ�ź
ŢŞŨƯ����ƹæç�ŶƇŹŵ�ưſř�ǀ�ƠƴƯ�źƾ��������ŶƴŤºƃřŵ�ŢºŞŨƯ�ŢƄĩ�ƹ��çê���

�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ��ūźŝ�Żř�ƾ���ƱřŶºƷřŻ�Źŵ�����Żřêêê��ƂºƳřŵ���ŻƺºƯōƽ���ƶºĩ�
ưſřǀ��������Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�ƢºƬů�ŢƄĩ�ƹ�ź��æ�æå����ŶºƇŹŵ��ĨĩƺŤěźŤºſř

ƫƺưƷŚŤŝǀŤººǀŶººƃřŶū�Ĩ�Ư�ƶººĩººǀƳƺƬĩ�Ʊřżǀººſřżǀ�ƱřźººŤųŵ�Źŵ�Ʊƺ
�æì�æå���źƈŤŴƯƽ�ŝ�ǀ���ŵƺŝ�ŚƷźƀě�Żř�Ƃ��çì����ſŹźŝ�Źŵƾ��ƭŚŬƳř�

��ŞƳ�Ǝſƺţ�ƵŶƃƾ����ƳřƹřźƟ�ƱŚƯźĩ�Źŵ�Źƺě�ƾ�ƬƯŚů�ǀ����Źŵ�ĨĩƺŤěźŤºſř�Ʋ
çåå����ŚưƴƷřŹ�ƖƐƤƯ�ŻƺƯō�ƂƳřŵ�ƾƿ��ê�çíŶƇŹŵ���ŵźĭ�ƁŹřżºĭ��ºƿŶ�

�çí���řƿ�������ţŚºƘƫŚƐƯ�źºŨĩř�ƶºĩ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƾ����ºƃ�ƶºĩ�ǀ�ŝ�ƕƺ�ºǀźŤƄƽ��Żř�
ĦƳŹŚƟƿ�ĩƺĩƺŤěźŤſř�Ţƾ�Ź������ƹŹ�źŝ�ŶƳŵƺŝ�ƵŵƺưƳ�ƁŹřżĭ�řƽ��ƱŚĩŵƺĩ�

��Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř��Ư�ƾ���ūƺţ�ŶºƳřƺţ�ºǀ��ƵŶºƴƴĩ�ƶ��ƽ�����ŵƺºūƺƯ�ƝǈŤºųř�
ŶƃŚŝ���ƟźƏ�Żř�ƾ��ř�Źŵ�ƿ��ƃ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀ�����ŝ�Źŵ�ŚºƸƴţ�ŢƳƺƠƗ�ƕƺǀ�ƳřŹŚºưƾ�
ſŹźŝƾ������ŴƄºţ�Śºŝ�ƶĩ�Ŷƃ�ǀ������Źřźºƣ�ƱŚºƯŹŵ�ŢºŰţ�ĨĩƺŤěźŤºſř�Ɔ
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Background and Objective: Streptococcal pharyngitis is one of the most common bacterial infections that its 

improper treatment could lead to complications such as heart and kidney problems�  Although streptococcal 

pharyngitis makes up a low percentage of pharyngitis etiology, penicillin derivatives are prescribed for many 

of the patients with pharyngitis.  The aim of this study was to determine the prevalence of streptococcal 

infection in pharyngitis patients treated with penicillin derivatives as well as their drug resistance patterns. 

Materials and Methods: This cross-sectional trial was performed on 437 patients aged between 1-90 years 

with pharyngitis admitted to the emergency ward and treated with penicillin derivatives.  A throat swab for 

culture and smear preparation for group A beta hemolytic streptococus was done for each patient, followed 

by evaluation of antibiotic resistance to group A hemolytic streptococci. 

Results: From a total of 437 patients diagnosed with streptoccocal pharyngitis, only 31 patients (7.09%) 

turned up positive for group A beta hemolytic streptococci. Drug resistancy to Erythromycin 38.2%, 

Gentamicin 58.8% and Penicillin 2.9% were reported.  

Conclusion: Considering the fact that 7.09% of the patients required antibiotic therapy, the irrational 

consumption of antibiotics  likely leads to an increased likelihood of drug resistance or allergy.  This issue 

deserves special attention in the continuing educational programs for physicians.  
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