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�Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�ŚƯŻō�ƿ��ƩźŤƴĩ�ƹ�Ƃ��éí����źºųō�ŻřŶºƘŝ�ŢƗŚſƿ���ƶƀºƬū�Ʋ
źưţƿƲ�ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�Ŷƃ�������ŵŚƤƯ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ�ƿź�����Ǝºſƺţ�řźºūř

�ƤŰţ�ƱřŹŚĪưƷǀ������ưĩ�Żř�źĮƳƺƯŻō�Śţ�Ŷƃ�ŢŞŧ�Ƣǀ�Ƶŵřŵ�Ţ����šƹŚƠţ�ƹ�ŚƷ
Ʊō����ºě�Źŵ�ŚƷǀ����ºƗǈƏř�ƱƺºƯŻō�žºě�ƹ�ƱƺºƯŻō�Ƃƾ��ŶºƃŚŝ�ƶŤºƃřŶƳ��
���ƁƹŹƿ�ƺſ�Ĩƿ�Źƺĩ�ƶ��ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ����źŤƀºưƷ�šŹŶƣ�ŢŞƀƳ�ƿ�Ĭƴ

��źſ�ŹŚƸģ�ƶŝ���ƵŻřŶƳř�Źřżŝř�ĭǀźƽ���ƤŰţ�Źŵ�šŹŶƣ�ǀ���ƵŚĮŤſŵ�źƋŚů�Ƣ
řƿĩƹżǀŤƴǀ�Śŝ�Ĩƿžĩŵƺ���ƩŶƯ�Ñ��ÐÍ�ÍÍÍ�ÕÒÍ�����ŢųŚºſ�ŹƺƄºĩ�

��ƱŚŤƀƬĮƳřŵƺŝ�����ě�šŚºƘƫŚƐƯ�ŽŚſřźŝ�ºǀƄǀ�ƹ�Ʋ��ºƴĤưƷǀ���ƶºģźŤƟŵ�Ʋ
ŚưƴƷřŹƽ��ƱƺƯŻō�ƵŚĮŤſŵ�������ƹ�ƶºƬůźƯ�ƶŝ�ƶƬůźƯ�ŚƷ�������ƭŚºŬƳř�Ţºƣŵ�Śºŝ
Ŷƃ���ƵŻřŶƳř�ŢƸū�ĭǀźƽ����ŢŞƀºƳ����źŤƀºưƷ�šŹŶºƣƿ�����ŹŚºƸģ�ƶºŝ�Ĭƴ
źſ��řŶŤŝřƳŵƺƯŻōƾ�ç�ƣŵǀ���źºưţ�ƶºƤƿŹŚĩ�Ʋƿ�Śºĩƺ�ƹ�è�ƣŵǀ��źºưţ�ƶºƤƿ�Ʋ

ƄƄĩƾ�ƹ��ƝŚƐƘƳř�Ÿěƿźƽ�źŤƀưƷ�ƿ�ƹ�Ĭƴ���źºſ�ŹŚƸģ���ºŝ�řŹƶ���ƱřƺºƴƗ
����ŵřŵ�ƭŚŬƳř�Ʊŵźĩ�ƭźĭ����žĜºſƹŹƽ��ƫŶƴºƇ�ƾ������ƹ�ƶŤƀºƄƳ�ƵŚĮŤºſŵ�

ŤƄěƾ�ƫŶƴƇ�ƾ�Śŝ��ƹřŻƿƶ�ƽ�íå��Ɣƴţ�ƶūŹŵǀ��ƮŶƃ�ƹ���Ƃųźģ�ŹƺŰƯ
ƹŻŚŝƽ��ƣŵ�ƵŚĮŤſŵ�ǀ��żĩźƯ�ƪŝŚƤƯ�ŚƤ�����ūŹŚºų�ƶºưƤƫ�ơƺƟ�ƾ���Śºě�ƱřŹ�ƽ�

���źĭŹřźƣ�ƱƺºƯŻō�ŵŹƺƯ�ŢºƟ����������ƶºŝ�ƱřŹ�ƹ�ƶºƴţ�Ʊŵźºĩ�ŢºŝŚŧ�Żř�žºě
ƫŶƴƇƾ��ƵŚĮŤſŵ���ĨŤƄƫŚŝ�Ǝſƺţ�ŚƷƽ�ƇƺƈŴƯ�ƾ�ůŚƳ�ǀƶ�ƽ��ǇŚºŝ�ƽ�

�ūŹŚų�ħŻƺƣƾ���Ƅųźģ�ŹƺŰƯ�ƶŝ�ƾ���Ŷƃ�ƪƇƹ�ƵŚĮŤſŵ���ƪĪƃæ���
ŚƷźŤƯřŹŚěƽ��ř�ƵŚĮŤſŵ�ƿĩƹżǀŤƴǀ�ƶŝ�Ĩ����ƶºƴƯřŵ�šŹƺºƇ�ƽ��ºŤĩźů�ƾ��Żř�

îå���Śţ�æå���ƶūŹŵ���ƶūŹŵ�źƠƇ���ƃ�ŻŚŝ��ƺƳřŻ�ƪƯŚĩ�ƱŶ����ºƴĤưƷ�ƹǀ�Ʋ
��ƱƺƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƗźſ�ëå��æíå��çéå���ƳŚŧ�źŝ�ƶūŹŵǀ��ºƔƴţ�ƶǀ��Ŷºƃ�Ʈ�

�æì���ƶŝ��Śƴƃō�ŹƺƔƴƯƾƿ��������ƳŵƺºƯŻō��ƱƺƯŻō�ƭŚŬƳř�Żř�ƪŞƣ�ƱƺƯŻō�Śŝ�ƾ�
���������ŵřŵ�ƭŚºŬƳř�řŹ�ƺºƳřŻ�ƱŵźºƧ�ŻŚºŝ�Ţºĩźů�ŢºŝƺƳ�Ŷƴģ��žĜºſ��Źŵ�

źƷŢƗźſ�ƹřŻ��ºƿƶ�řƽ��ºƿĨ��������Śºŝ�ƹ�źŨĩřŶºů�ƉŚºŞƤƳř�ƶºſ�Śºŝ�ƵŹƹŵ�� �
çå�ƳŚŧ�ǀ��ŝ�ŢůřźŤſř�ƶǀ�Ƴř�ƲƉŚŞƤ���ŚƷƹ�ƿ�ƣŵ�Ĩǀ����ºŝ�ŢůřźŤºſř�ƶƤǀ�Ʋ

���ƵŹƹŵ�źƷƶŝ��ſ�šŹƺƇǀ�ř�ƪĪĩźŤƴƀƿ��Ĩ��źŤƴƀƳŚĩ�ƿ���šǈƌƗ�Żř�Ĩ
ƳřŹźſŹŚƸģƾ��źŤƀưƷ�ƹ�ƿ���ƭŚŬƳř�Ĭƴ�ŢºƟźĭ�����ƀºƤţ�Śºŝǀ���ŹƹŚŤƄºĭ�Ʈ

�ƶƬƌƗ�źŨƧřŶů�ƽ�źŤƀưƷ�ƿ���ºƏ�Źŵ�Ĭƴƾ����ƉŚºŞƤƳř�ř�ºĩźŤƴƀƿ��Ĩ��źºŝ
�ººƳřŹ�źººſ�ŹŚººƸģ�ƶƬƌººƗ�źŨƧřŶººů�ŹƹŚŤƄººĭƾººƏ�Źŵ�ƾƉŚººŞƤƳř��

źŤƴƀƳŚƧƿ��ŵźĪƬưƗ�ŢŞƀƳ�Ʀƽ���šŹŶƣ�Ƙţǀǀ��ƲŶƃ���ŚƸƳ�Źŵƿ��žě�Ţ
�Ɩưū�Żř�Źƹōƽ��ƤŰţ�šŚƗǈƏř�ǀ�Ƶŵřŵ��Ƣ�ŚƷƽ���ƹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƿĭĦƾ�ŚƷƽ�

ƳŵƺƯŻōƾ���Şƣ�Żř�ŚƷǀ�����ŝ�ƱŻƹ�ƹ�Ŷƣ��Ʋſ�ƪƶ��ƜŤƯ�ƵƹǈƗǀ�ŚºƷźƽ�ƤŰţ��ºǀ�Ƣ
��ºƇƺţ�ŹŚƯō�ƂŴŝ�ƹŵ�ŹŵǀƠƾ�ƏŚŞƴŤºſř�ƹ�ƾ��ŹřżºƟř�ƭźºƳ�Źŵ��ŹŚºƯō�ƽ�

�żŬţ�ŵŹƺƯƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶǀ�����řźƃ�Ÿųř�Żř�žěƹ�ŢƟźĭŹřźƣ�ƪƿ���ƵŵŚƠŤºſř�Ǝ
�ƱƺƯŻō�Żř�řƺƳō����ƱƺƯŻō���ưºſř�ƝƹźĭƺºưƬĩǀ�����Ʊŵƺºŝ�ƩŚºƯźƳ�ƝƺƳƹź

Żƺţƿ�Ƶŵřŵ�Ɩ���ƹ�ŚºƷ����ƺºƫ�ƱƺºƯŻōƿ��Ʋ�ƹŚƀºƯƽ���Źřƹ�Ʊŵƺºŝ��ºƿžƳŚ���řŹ�ŚºƷ
�ŶƳŵźĩ�ƆŴƄƯ��řźŝƽ�ŚƤƯ�ƿ�ŚŤƳ�ƶƀƿŝ�Ūƶ����ºě�Źŵ�ƵŶºƯō�Ţºſŵǀ�ƹ�Ƃ

���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƱƺƯŻō�žě��ƫŚƳō�ǀ�Źřƹ�żƿ��ŹřźĪţ�ƶƳŚĭřŶū�žƳŚƽ��řźºŝ�ƽ�
�ŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƭŚưţ��Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ��ƱƺƯŻōƹŵ���������źºưţ�Żř�ŶºƘŝ�ƹ�ƪºŞƣƿƲ���

���ƹřŻ�ŢƗźºſ�ƶſ�ºƿƶ�řƽ��ëå�æíå�çéå����ƶºūŹŵ�ºŝ�ƳŚŧ�ź�ºǀƶ������Śºě�ƹŵ� �
��ƹ�ŜƫŚƛ�ƛǀ�ŜƫŚƛ�ź����Ŷºƃ�ƭŚŬƳř���Źŵ������ƏŚŞƴŤºſř�ŹŚºƯō�ƂºŴŝƾ��Żř�

ƱƺƯŻō�ŚƷƽ�ţƾ��ƵŶƃ�ũƹŻ���ŚƤƯ�ŢƸūƿƶƀ�ƽ�Ư�ǀĮƳŚǀƲ�����ºě�Źŵ�ŚºƷǀ�Ƃ
�ƹ�ƱƺƯŻō������Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƵƹźĭźƷ�Źŵ�ƱƺƯŻō�žě���ºƴĤưƷǀ���ŮƐºſ�Ʋ
ŹřŵŚƴƘƯƽ����ƱƺºƯŻō����ŚºƠƫō�Śºŝƽ�ÍÒ�Í�����Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭźƔƳ�Źŵ���řźºŝ�ƹƽ�
ſŹźŝƾšƹŚƠţ�ŝ�ǀƵƹźĭ�Ʋ�ƤƘţ�ƱƺƯŻō�Żř�ŚƷǀŞƾĩƺţ�ƾŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����

��
��
��
��

��
�ƪĪƃæ��řźūřƽĭ�ƵŻřŶƳř�ƱƺƯŻō�ǀźƽŵźĪƬưƗ�šŹŶƣ�ƽ�Śŝ�

ř�ƵŚĮŤſŵƿĩƹżǀŤǀŚŝ�Ĩƿžĩŵƺ��
��
ƿƶŤƟŚ��ŚƷ��

�����ŚŤƳƿ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ū��ºŝǀ�Ư�Ʋ�ºǀĮƳŚǀ���Ʋºſ�Ʋ���Ŷºƣ��ƹ�ƱŻƹ��ƆųŚºƃ� �
Ƶŵƺţ�ƽ�ƳŶŝ�ƾ�ƶƳƺưƳ��ŚƷ������ŹřŵŚºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƵƹźĭŹŚƸģ�Źŵƽ��ŵƺºūƹ��
ŵŹřŶƳ��ƩƹŶūæ�����
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��

ƩƹŶū�æ��ŹŚƯō�ƇƺţǀƠƾƶƳƺưƳ��ŚƷ��

P F ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ Ƶƹźĭ�è Ƶƹźĭ�ç Ƶƹźĭ�æ ƹƿĭĦƾ 

ÎÐÏ�Í  ÖÖÎ�Î  ÖÑ�ÎtÔ�ÏÍ  ÐÐ�ÎtÏÍ  ÖÑ�ÎtÕÎ�ÏÎ  ÓÖ�ÎtÐÓ�ÏÍ  Ʋſ��ƩŚſ���
ÎÕÒ�Í  ÓÖÏ�Î  ÓÐ�ÔtÎÔÍ  ÍÎ�ÓtÎÔÓ  ÏÓ�ÓtÖ�ÎÔÏ  ÓÑ�ÒtÍÖ�ÎÔÎ  Ŷƣ��ŤƳŚſƾ�źŤƯ� 

ÏÐÏ�Í  ÑÖÏ�Î  ÖÕ�ÓtÒ�ÓÏ  ÍÐ�ÒtÑÍ�ÓÓ  Ö�ÐtÕÎ�ÓÏ  Ö�ÏtÓÐ�ÓÏ  ƱŻƹ��ĩǀƭźĭƺƬ� 

ÔÍÕ�Í  ÑÓÓ�Í  ÏÎ�ÎtÒÕ�ÏÎ  ÐÕ�ÎtÑÑ�ÏÎ  ÔÐ�ÍtÏÎ  ÐÒ�ÎtÑÐ�ÏÎ  �ĩǀƭźĭƺƬ�źŤƯç�BMI��
��
ŚŤƳƿ��ĩźţ�ƱƺƯŻō�ŪǀŞƾ�ƬŰţ�ǀ�Źřƹ�ƪ�ºƿ��ƵŻřŶºƳř�žƳŚ��ŚºƷƽ��ŹřźºĪţ�ƽ�Źŵ��

��ŵźĪƬưƗ�šŹŶƣ�ŵŹƺƯƽ���ƬƯŚƘţ�źŧř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾ���Ƶƹźºĭ�źºŝ�ƱŚƯŻ�
��ŹřŵŚƴƘƯ�ÎÒ�ÎÏF=��ÍÍÎ�Í��P����ƬƯŚƘţ�źŧř�ƹƾ����źºŝ�ƱŚºƯŻ���Śºěƽ�
��źţźŝƹ�ƛ�ºǀ���ƛ�źºţźŝ�ź�ºǀź��ŚºƴƘƯ���Ţºſř�Źřŵ���ÔÒ�ÎF=��ÎÕ�Í�P=���

ººƴĤưƷǀƬƯŚººƘţ�źººŧř�Ʋƾ�ƹřŻ�ŢƗźººſ�źººŝ�ƱŚººƯŻ�ººƿƶ�řƽŹřŵŚººƴƘƯ��� �
�ÎÕ�ÑF=���ÍÎÓ�Í�P=����ƹŚſƿ���ƬƯŚºƘţ�šřźŧř�źƾ���Ƴ�ŹřŵŚºƴƘƯ��ºǀ�Ţƀ
�ÍÒ�Í!P�����ſŹźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƾƷƹźĭ�ƱƹŹŵ�šŚƟǈŤųř�ƾě�Źŵ�ǀ�Ƃ

�ƹ�ƱƺƯŻō����ºţ�ƱƺºƯŻō�Żř�Ƶƹźºĭ�źƷ�Źŵ�ƱƺƯŻō�žěƾ�ƹ�ƵŶºƃ�ũƹŻ��
ƶŝ�ƴƯ�ŻŹř�ŹƺƔƿŝŚƾ�šƹŚƠţ��ŚƷƽ��ºŝ�ǀ��ºƷƹźĭ�Ʋƾ���Źŵ��ŹŚºƸģ����Żř�Ƶƹźºĭ�

ƬŰţ�ƱƺƯŻōǀŹřƹ�ƪƿ�žƳŚƿŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƟźƏ�Ĩ���
ŚŤƳƿ����ºţ�ƱƺºƯŻō�Ūƾ�����řźºŝ�ƵŶºƃ�ũƹŻ�ƽ��ºſŹźŝ�ƾ��ºƟǈŤųř�šŚ��ƱƹŹŵ�

Ʒƹźĭƾ�Źŵ����ƩƹŶūç���Ţſř�ƵŶƯō��ƴĤưƷǀ����ŹřŵŚƴƘƯ�šŹƺƇ�Źŵ�Ʋ
�����źưţ�ƶƬųřŶƯ�Żř�žě�ƝǈŤųř�Ʊŵƺŝƿƴƾ�ř������ƲƷƺĩ�ƁƹŹ�Śŝ�źŧř�ƵŻřŶƳ

Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŹƹō����
��

ƩƹŶū�ç��ŚŤƳƿţ�ƱƺƯŻō�ŪƾŹŵ�ƵŶƃ�ũƹŻ�ŵźĪƬưƗ�šŹŶƣ�ŢŞƀƳ�ƽźŤƀưƷ�ƿŹŵ�źſŹŚƸģ�ƶŝ�Ĭƴ�ƹřŻ�ŢƗźſ�ƶſƿƶ�řƽ�Źŵ�ƹźĭ�ŹŚƸģƵ��

Cohen�s d P t 
ƹřŻ�ŢƗźſƿƶ�řƽ�� �

�ƳŚŧ�źŝ�ƶūŹŵǀƶ� 
ŵźĪƬưƗ�ŢŞƀƳƽšŹŶƣ� 

Ï�Î ÍÍÎ�Í
 ÒÏ�Ñ��� ëå 

��� ÍÍ�Í�� ÔÑ�Î��� æíå��
ÒÒ�Í�� ÍÎ�Í
�� ÖÒ�Î��� çéå��

źưţƿŞƈƗ�šŚƴƾƳǈƌƗ�ƾ��

Î�Ö ÍÍÎ�Í
 ÓÎ�Ò� ëå 

ÎÒ�Î�� ÍÍÏ�Í
 ÍÓ�Ñ��� æíå��
ÕÖ�Í�� ÍÑ�Í
�� ÏÕ�Ï��� çéå 

źưţƿţŹŶƣ�šŚƴƾ 

Ñ�Î ÍÍÎ�Í
�� ÕÏ�Ñ��� ëå 

ÕÐ�Í�� ÍÍÏ�Í
 ÐÐ�Ñ� æíå��
��� ÎÒ�Í�� ÒÑ�Î��� çéå 

źưţƿĩźţ�šŚƴǀŞƾ 

��� ÐÑ�Í�� ÍÍ�Î�� ëå��
��� ÍÒÕ�Í�� ÐÏ�Ï�� æíå��
��� Î�Í�� ÕÏ�Î�� çéå��

ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ��

������������������ÍÒ�Í�P
ŹřŵŚƴƘƯ�ƽ 
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ƴĤưƷǀ��ƲƿƶŤƟŚ���Ư�ƱŚƄƳ�ŚƷƾ����řżƟř�Śŝ�ƶĩ�ŶƴƷŵƿ���ƹřŻ�ŢƗźºſ�Ƃ�ºƿƶ�řƽ�
ŹřŶƤƯ�řƿ��Źŵ�ƮƷ�ŢŞƀƳ�Ʋ�ěǀ�ƹ�ƱƺºƯŻō�Ƃ����ŚºƸƳ�ƱƺºƯŻō�Źŵ�ƮºƷƾƿ�
řżƟřƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ���ƬŰţ�ƱƺƯŻōǀ�Źřƹ�ƪ�ºƿ��žƳŚ�ºƿĨ����ƶºŝ�ƶºƟźƏ���ŹƺºƔƴƯ
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żŬţƿ�ƹ�ƶ�ƬŰţǀ�Ƶŵřŵ�ƪ�ŚƷƽ���ř�Żř�ƪƇŚů��ºƿ�ƤŰţ�Ʋ�ºǀ��ƢŹŵ��ƩƹŶºū�è�
ĩŚůƾ��ř�Żř�ƿ�����ƝǈŤųř�ƶĩ�ŵƺŝ�ƲƯǀĮƳŚǀ��ŵźĪƬưƗ�ŢŞƀƳ�Ʋƽ��šŹŶƣ�
��Źŵ��ƶºſ�ƕƺưŬƯ���ŢƗźºſ�ƹřŻ�ºƿƶ�řƽ���ƎºƤƟ�ºŝǀ�źưţ�Ƶƹźºĭ�Ʋƿ��šŚºƴ
ţŹŶƣƾ�ƹ�����ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ŵƺŝ�ŹřŵŚƴƘƯ��ƶŝ��ŵ�šŹŚŞƗƿ�ŚŤƳ�źĮƿ��ƪƇŚů�Ū

��ƤƘţ�ƱƺƯŻō�ŻřǀŞƾ�ĩƺţ�ƾ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ŝǀ��Ʋ�źưţ�Ƶƹźĭƿ��ţŹŶºƣ�šŚƴƾ�ƹ�
�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭƶººŝ�ŢŞƀººƳŵ�ƿƵƹźººĭ�źººĮ�ŚººƷƽźưţ�ƿººƴƾ�šƹŚººƠţ�

�źţŵƺƸƄºƯƽ�ƶºƐŝřŹ�Źŵ��Śºŝ��řżººƟřƿ�Ƃ��ŵźºĪƬưƗ�ŢŞƀºƳƽ�šŹŶººƣ�
źŤƀưƷƿĬƴ����źſŹŚƸģ�ƶŝ������źưţ�ƶºƬųřŶƯ�Żř�žºěƿ�ºƴƾ���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�

�ÍÐÑ�ÍP=���ſŹźŝƾ�ƿƶŤƟŚ��ŚºƷƽ�����Żř�ƪºƇŚů�ŚƤƯ�ºƿƶƀ�ƽ�Ư�ºǀĮƳŚǀ�Ʋ
�řŹƹŚŤƄĭ�źŨĩřŶůĩźŤƴƀƿ�źŤƀưƷ�Ĩƿ��źŤƴƀºƳŚĩƹ�Ĭƴƿ���źºſŹŚƸģ�Ĩ

���ĩŚů�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ�Źŵƾ��ř�Żř�ƿ����ƶĩ�Ţſř�ƲƯǀĮƳŚǀ����ŹƹŚŤƄºĭ�źŨĩřŶů�Ʋ
řººĩźŤƴƀƿźŤƀººưƷ�ĨƿĬƴƶººƬųřŶƯ�Żř�ŶººƘŝ��ƽźưţ�ƿººƴƾ��Ƶƹźººĭ�Źŵ

źưţƿ�ŞƈƗ�šŚƴƾ�ƳǈƌƗ�ƾ���èë�çé��ƹ�ŶƇŹŵ����źưţ�ƵƹźºĭŹŵƿ��šŚºƴ
ţŹŶºººƣƾ��ç�çè�źưţ�Ƶƹźºººĭ�Źŵƹ�ŶºººƇŹŵ�ƿĩźţ�šŚºººƴǀºººŞƾ��� �

îè�çé�řżƟř�ŶƇŹŵ�ƿƯ�ƹ�Ţſř�ƶŤƃřŵ�ƂǀĮƳŚǀ���ŹƹŚŤƄºĭ�źŨĩřŶºů�Ʋ
źŤƴƀººƳŚĩƿ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�źººſŹŚƸģ�ĨźưţƿŞƈººƗ�šŚººƴƾƳǈƌººƗ�ƾ��� �

çë�ì��řżƟř�ŶƇŹŵƿ�ƹ�Ƃ�Źŵ���Ƶƹźĭźưţƿ���ţŹŶºƣ�šŚºƴƾ���éæ�ë�ƹ���Źŵ
Ƶƹźĭźưţ�ƿĩźţ�šŚƴǀŞƾ��çì�í�řżƟř�ŶƇŹŵƿ�ƂƿŢſř�ƶŤƟŚ���

��
�ŦŰŝ��
������ř�Źŵƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�����ºſŹźŝ�ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ�Ƣƾ�ƹ��ŚƤƯ�ºƿƶƀ�ƽ�Ƙţ�ǀºǀ���źºŧř�Ʋ
źưţƿŞƈººƗ�šŚººƴƾƳǈƌººƗ�ƾ��ţŹŶººƣƾƹ��ĩźţǀººŞƾ��ŢŞƀººƳ�źººŝ

ŵźĪƬưƗƽ��źŤƀưƷ�šŹŶƣ�ƿ��źſŹŚƸģ�ƶŝ�Ĭƴ���ƫŚŞŤĪƀŝ�ƱŚƳŻ�Źŵǀ�Ţƀ
�ƮƫŚſ�řƿ��ƵŻřŶƳř�ŢŞƀƳ�Ʋ�ĭǀźƽ��Ŷºƃ���������ŵƺºūƺƯ�šŚºƃŹřżĭ�ƢºŞƏźŝ

ŹřŶººƤƯ��ŵźººĪƬưƗ�ŢŞƀººƳƽŞƏ�ǀººƘƾ�æ�æººƿŚ�Î�ÍÍ�ººƯƾ�ŶººƃŚŝ�� �
�çê�ƹ�æç���ř�ƶººŝººƿ�ƶººĩŚƴƘƯ�Ʋƶººŝ�ƶººŝ�ŹƺººƔƴƯ��ƱŶƳŚººſŹ�ƪƣřŶººů

ººſōǀŜ�ŚººƷƽ�ƳŚººŤŰţ�ƭřŶººƳř�ƾƹ����ƺººƳřŻ�ƅƺƈººŴŝ��šǈƌººƗ
źŤƀưƷƿ�ƹ�Ĭƴ���źſŹŚƸģŚŝƿŶ����ŵźºĪƬưƗ�ƩŵŚƘţ�Źŵƽ�����ƶŤºƃřŵ�Źřźºƣ�
ŶƴƃŚŝ��ƫƾ�ƹ��ƱřŹŚĪưƷ��æç��ŝǀ�����ƁŻŹř�ŹřŶƤƯ�ƅŚƈŤųř�ŶƳŵźĩ�ƱŚ
ŵŶƗƽ�æ���ŵźĪƬưƗ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƽ��źŤƀưƷ�šŹŶƣ�ƿ��ƶºŝ�Ĭƴ��źºſŹŚƸģ��

ŜūƺƯ������ƩŚƤŤƳř�ƱŶƳŚſŹ�ƪƣřŶů�ƶŝ��ƺƬū�ƶŝƹŹ��Ƴ�ŢƃŹŵ�ƾ��ŶºƷřƺų�
���ƹ�Ŷƃ��ŹŵŵřźƟřƽ��ŹŚģŵ�ƶĩ��řŹŚĩ�ƭŶƗƾƿ��ƬƇ�ƍŚŝŹ�ǀŞƾƯřŶƣ�ƾ�ƺºƳřŻ��
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Ưƾ��ŶƴƃŚŝ�ƠƯ�ǀ�Ţſř�Ŷ��ƴĤưƷǀ�ř�Ʋƿ�������ƱŻ�ƱřŹŚĪºƃŻŹƹ�Źŵ�ŢŞƀºƳ�Ʋ
�ƵŻřŶƳř�řŹźĪƯ�ĭǀźƽ��ƹ�ƵŶƃ��ŵŚƤƯƿ�ƠƬŤŴƯ�źƾ�����Ţºſř�ƵŶºƃ�ƁŹřżĭ���

ººŝƶ����ŢŞƀººƳ�ŹřŶººƤƯ�ŽƺƳŚººĩ�ƩŚººŨƯ�ƱřƺººƴƗřŵŹřźººƣŵƽ�šŹŶººƣ�
źŤƀưƷƿ����źºſŹŚƸģ�ƶºŝ�Ĭƴ��Żř�řŹ�ê�å��Śºţ�í�å�����ŹŚĪºƃŻŹƹ�ƱŚºƳŻ�Źŵ

�ŵźĩ�ƁŹřżĭ��çë�����ƹ�ƹŵŹŚºĩƹř��ƱřŹŚºĪưƷ��çì��ě�ºǀ��ŵŚƸƴƄ��ŶºƳŵřŵ
����ŵřŵŹřźºƣ�ŢŞƀƳ�ŹřŶƤƯ�ƪƣřŶůƽ�ë�å��������źŤºſř�Żř�Śºţ�Ţºſř�ƭŻǇƿ�Ʋ

źŤƀưƷƿ�ĭƺƬū�Ĭƴǀźƽ�ŵƺƃ����ƫŚů�Źŵƾ���ŵ�ƱřźĮƄƷƹĦě�ƶĩ�ƿ���Żř�źºĮ
�ŵźĪƬưƗ�ŢŞƀƳƽ��źŤƀưƷ�šŹŶƣ�ƿ�������řŹř�Źŵ�źºſ�ŹŚºƸģ�ƶŝ�Ĭƴ�ºƿƶ�ƽ�

Ƈƺţǀƶ�ŚƷƾƿ��ě�ƅƺƈųŹŵ�ǀĮƄǀźƽ���ºſō�Żř�ǀ�Ŝ����ŶºƳŵźĩ�ƵŵŚƠŤºſř��
ŝƶ���ŢƬƗ�ƶºƬųřŶƯ�ƽ��ºƇŚųǀ��ƗŚºŬţŹř�Ţƾ��ŢºƟŚŝ���ŚºƷƽ����Źŵ�ŶºƴŞưƷ�

�ř�ƉŚŞƤƳřĩźŤƴƀƿĨ��ŚƷŵźĪƬưƗƽ�ř�ĩźŤƴƀƿ�ų�ĨǀƬƾ�Ƴ�ǀ��Żř�źţŶƴƯƹź
źŤƴƀººƳŚĩƿŶƴŤƀººƷ�Ĩ��çê���řźŝŚººƴŝƿŹřŶººƤƯ�Ʋ�ŵŶººƗƽ�ŢŞƀººƳ�
ŵźĪƬưƗƽ�����ƫŚƘƟ�ƶºĩ�šŹŶºƣ��ºǀ�ř�Ţ�ºĩźŤƴƀƿ��Ĩ�źŤƀºưƷƿ�řŹ�Ĭƴ��Śºŝ�
źŤƴƀƳŚĩƿ��ŚƤƯ�źſŹŚƸģ�Ĩƿ�Ư�ƶƀƾ��Ŷƴĩ�Śŝƿ���ŶºƃŚŝ�źŤĭŹżŝ�Ŷ���ºƫƹřǀ�Ʋ
ººƋźƟǀř�ƶººƿŻŹř�ƶººƘƫŚƐƯ�ƲººƿŝŚƾ�ŵźººĪƬưƗ�ŢŞƀººƳ�ƽ�šŹŶººƣ�
źŤƀưƷƿ�����ƫŚŞŤĪƀŝ�ƱŚƳŻ�Źŵ�źſŹŚƸģ�ƶŝ�Ĭƴǀ�����Śºţ�ŵƺºŝ�ƮƫŚſ�Ţƀ���Śºŝ
ƆųŚƃ�ŚƷƾƿ��řźŝ�ƶĩ�ƽ���ŞƏ�ŹřŶºƤƯ�ǀ�ºƘƾ�ř��ºƿ���ŢŞƀºƳ�Ʋ��ƶºŝ���ŹƺºƔƴƯ

ěǀĮƄǀźƽ���ºſō�Żř�ǀ�Źŵ�Ŝ���ƤŰţ�ƱƺºŤƯǀ�ºƤƾ���Źƹō�ƞºƬŤŴƯ����ƵŶºƃ�Ƶŵ�
ŚƤƯƿ�ŵƺƃ�ƶƀ����ě�Żř�ƪŞƣǀƂ��ě�ƱƺƯŻōǀƂ�ŝǀƴƾ��ºƯ�ƾ����ƶºĩ�Ŷºƃ���ŢŞƀºƳ�

�ŵźĪƬưƗ�šŹŶƣƽ�źŤƀưƷ�ƿ������ƶºƳƺưƳ�Źŵ�źºſŹŚƸģ�ƶŝ�Ĭƴ���Śºě�ŚºƷƿǀ�Ʋ
ŶƃŚŝ����Ư�źƔƳ�ƶŝƾ�ŶſŹ�ƶŝ��ƷŚƯ�ŢƬƗǀ���ƩŚŞŤĪƀŝ�ƅŚų�Ţ���ŜƬƛř�ƶĩ

��ƪƯŚƃŚƷřźūřƽ���Ɓźě�ŵƺưƗƽ�ƹŵƹƿƱŶ��Ţºſř�����ŦºƗŚŝ�řżºƟřƿ�Ƃ
���źſŹŚƸģ�šŹŶƣŢŞƀƳ�ƶŝ�źŤƀưƷ�ƿ��Ĭƴŵƺƃ��řƿ�ƤƗ�Ʋǀ�ŝ�ƵŶ�ŽŚſřź

źƔƳƿƶ�ƽ�ƫŹƺţ�ƾ���Ţƫƺĩ�çí������ŵźºĪƬưƗ�ŢŞƀƳ�ƶĩ�ŵƺŝƽ���šŹŶºƣ�
�ƫŚŞţƺƟ�ƱŚƳŻŹŵǀ��ŢƀřŹ����ŝ�ƱřŵźƯ�Żř�źŤưĩƾ���ŵźĩ�ƁŹřżĭ�ħźŰţ���Śºŝ�

řƿ�ūƺţ�Ʋǀ���ƹŵ�ŵźĪƬưƗ�ƶĩ�ƶƿ����źŤƴƀƳŚĩ�šŹŶƣ�ƶƘſƺţ�ŦƗŚŝ�ƱŶƿ�Ĩ
��Ưźºſ�ŹŚƸģƾ��ŵƺºƃ�����ƫŚºů�Źŵƾ����ŵźºĪƬưƗ�ŢŞƀºƳ�ƶºĩ�ƽ��šŹŶºƣ�

ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ��ƶƳƺưƳ�ƵŶƃ��ŚƷ���ºě�Źŵǀ����ƱƺºƯŻō�Ƃ�ƤŰţ�Źŵ�ºǀ�ů�Ƣ�źºƋŚ�
�åê�Ítì�å�ƹ�åì�åtåí�æƹ��åí�å�tæí�æ��řźºººŝƽ�ŢƗźºººſ�

ƹřŻƿƶ�řƽëå�ƹ�æíå�ƹçéå���ƶūŹŵźŝ�ƳŚŧǀ��Śě�Źŵ�ƶƽ�źţźŝ����Şºƃǀ���ƶºŝ�ƶ
��ŜºƯŚĪƫƺƷ�ƶƘƫŚƐƯ��åî�åtîë�å���ƫŚŞţƺƟ�Źŵ�ºǀŢƀ��ŚºƷƽ���ŵƺºŝ�ƱŻ��

�æì���ƴĤưƷǀ�Źŵ�Ʋ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ���řżƟř�Śŝ�źƋŚů�ƿ��ƹřŻ�ŢƗźſ�Ƃ�ºƿƶ�řƽ�
�ř�ŹřŶƤƯƿ����Ƶƹźĭ�ƭŚưţ�Źŵ�ŢŞƀƳ�Ʋ�ŚƷ�řżƟřƿ�Ƃƿ�ŢƟŚ�řźŝƽ�Źŵ�ƩŚºŨƯ��

Ƶƹźººººĭ�æ�Śººººě�Źŵƽ�źººººţźŝ��åë�åtëì�å��ƹåí�åtåì�æ�ƹ� �
åî�å�tæê�æ�řźŝƽ��ƹřŻ�ŢƗźſ�ƿƶ�řƽ�çéå��æíå��ëå�����źºŝ� ƶºūŹŵ
ƳŚŧǀƶ����ř�Żř�ƶĩƿ��Ƴ�źƔƳ�Ʋǀ������ƳřƺºŴưƷ�ŜºƯŚĪƫƺƷ�ƂƷƹĦě�Śŝ�żƾ�ŵŹřŵ���
ƶŝ��ř�ŢƬƗƿ�ƫŚƘƟ�ƶĪƴǀ��ƹŵ�ƩŚŞŤĪƀŝ�Źŵ�ŜƫŚƛ�ŢƿŹŚŬƠƳř�Ɓźěƹ�ƱŶƽ�
Ưƾ��ƹ�ŶƃŚŝ��ř�ƹŵźƷƿ�ƫŚƘƟ�Ʋ�ºǀŢ�����ŢƗźºſ�Źŵ�ŚºƷ��ŚºƷƽ�����ƭŚºŬƳř�ǇŚºŝ�
Ưƾ��ŶƳƺƃ�ř�Ţſř�ƲĪưƯƿ�ƲƿūƺţřŹ�ƶŤƟŚǀŶƴĩ�ƶ���

ƴĤưƷǀ��Ʋƿ�ƶºŤƟŚ��ŚºƷƽ������źºƋŚů�ƂƷƹĦºě���ºě�Źŵǀ����Şºƃ�ƱƺºƯŻō�Ƃǀ�ƶ
ƶŝ����ºƬŞƣ�šŚºƘƫŚƐƯƾ��ř�Źŵ��ºƿ�ƯŻ�Ʋǀ������ŵƺºŝ�ƩŚºŞţƺƟ�Źŵ�ƶºƴ�����ŢŞƀºƳ�ƶºĩ

ŵźĪƬưƗƽ���šŹŶƣ����ſŹźŝ�ƱřŵźƯ�Źŵ�řŹƾ�ŶƳŵźĩ���í�å�Śţ�íí�å���ƹ�
�ìê�å�Śţ�åê�æ���çí����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ������ŵźºĪƬưƗ�ŢŞƀºƳ�źºƋŚů�ƽ�

�ƵŻřŶƳř�šŹŶƣ�ĭǀźƽ��ƶƳƺưƳ�ƵŶƃ�����ƹřŻ�ŢƗźſ�Źŵ�ŚƷƿƶ�řƽ��Śºě�ƿǀƲ���źºţ�
����ŹřŶƤƯ�Żř�źŤưĩěǀ���ƺſ�Żř�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄƽ��řźŝ�ƱŚƤƤŰƯ�ƽ�ě�ǀĮƄǀźƽ��Żř�

ſōǀ�ŵƺŝ�Ŝ��řźŝŚƴŝƿ�źưţ�Ʋƿ�ŤƯƹŚƤƯ�šŚƴƾ�ƹƿ��źŤƀºưƷ�ƵĦƿ��řźºŝ�Ĭƴƽ�
řƿ����Ƈƺţ�ƱřŹŚĪƃŻŹƹ�Żř�Ƶƹźĭ�Ʋǀ�Ư�ƶƾ�ŵƺƃ���ºƫƹƾ��ºŝƶ���ř�ŢºƬƗƿ��ƶºĪƴ

ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ƇŚų�ƾ�ƹŹ�ƽ�ſŹźŝ�ƾ�ř�ƿ��ŵ�ŢŞƀƳ�Ʋ��ƫŚŞŤĪƀŝ�ƱŚƳŻ�Źǀ�Ţƀ
�ƶŤƟźĮƳ�šŹƺƇ�ŚƤƯƿƶƀ�ƽƣŵ�ǀŢſř�ƪĪƄƯ�Ƣ����

Ưƹŵǀ�ƋźƟ�Ʋǀƶ�ƽ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ��ſŹźŝ�źƋŚů�ƾ�ŧŚţ�ǀ��źë���ƶºƯŚƳźŝ�ƶŤƠƷ�ƽ�
źưţƿƴƾ�ŞƈƗ�ƾ�ƳǈƌƗ�ƾ��ţŹŶƣƾ�ĩźţƹ�ǀŞƾ���źŝ���ŵźºĪƬưƗ�ŢŞƀƳƽ�

�źŤƀưƷ�šŹŶƣƿ��ƫŚŞŤĪƀŝ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�źſŹŚƸģ�ƶŝ�Ĭƴ�ºǀ�ŵƺºŝ�Ţƀ���Źŵ
�ŹƹźƯ�šŚƘƫŚƐƯƽ�ƞƬŤŴƯ������źưţ�ƶĩ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƿ�Śºƴ��š�ŞƈºƗƾ�

ƳǈƌƗƾ�ƹ��ƿ��ŚţŹŶƣƾ���ƳŚºŤŰţ�ƭřŶƳř�ƾ�����ŹŚĪºƃŻŹƹ�ƱŚºƳŻ�Źŵ����ŦºƗŚŝ�
řżƟřƿ����ŵźºĪƬưƗ�ŢŞƀºƳ�Ƃƽ����źŤƀºưƷ�šŹŶºƣ�ƿ�����źºſŹŚƸģ�ƶºŝ�Ĭƴ
Ưƾ�ŵƺƃ���ƶĩřƿ�řżƟř�Ʋƿ����ř�Żř�ŢŞƀºƳ�Ƃ�ºƿ��������šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶºĩ�źºƔƳ�Ʋ

�ŝ�ƞƬŤŴƯƶ���ě�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗǀĮƄǀ��ſō�Żř�ƶƳřźǀŜ�ŚƷƽ����ŚƇƺƈºŴƯ�ƺƳřŻ�
ſōǀ��ƬƇ�ƍŚŝŹ�ŜǀŞƾ��ƯřŶºƣ�ƾ��ºƟźƘƯ�ƾ�����Ţºſř�ƵŶºƃ���ƀºŝǀ���ƮºƸƯ�ŹŚ
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ÏÕ�ÏÒ���Ʒǀ��šƺ�çî����Źŵ�ºƿ��ºƘƫŚƐƯ�Ĩƶ�ƽ�ō�ƿ�ƵŶºƴ��źºĮƳ�
ŧŚţǀ��źë�źưţ�ƶŤƠƷƿƬě�ƲǀźŤƯƺƿřŹ�Ĩ���ŵřŵŹřźºƣ�ŢŞƀºƳ�źŝƽ��šŹŶºƣ�

��ſŹźŝ�ŹŚĪƃŻŹƹ�ƱŚƳŻƾ��ƹ�ŵźĩ��Źŵƿ��ř�ƶĩ�ŢƟŚ�ºƿ�����Żř�ŢŞƀºƳ�Ʋêæ�å�
ƶŝ�ëê�å�řżƟřƿ��ƂƿŢƟŚ��ƴĤưƷǀ�ƃ�Ʋǀ�ŗŚě�ƕƺǀƲ���ºſō�źţǀ��ƺºƳřŻ�Ŝ�Źŵ

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��ƾưǀůŹ�řźƷŻ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ŹƵ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

19 

�ŶƘŝ�ŹŚĪƃŻŹƹ�ƱŚƳŻ�źưţ�ŻřƿƬě�šŚƴǀźŤƯƺ�ºƿĨ�řŹ��řżºĭ�ŵźºĩ�ƁŹ�ƹ�
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ�ŵźĩ�������ºſō�ƂƷŚºĩ�ƶºĩǀ��������ŹŚĪºƃŻŹƹ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�ƺºƳřŻ�Ŝ
ƶŝ�řżƟřƿ�ŞƀƳ�Ƃƾ���źŤƀưƷ�šŹŶƣ�ŢŞƀƳ�ƿ�ƶŝ�Ĭƴ������ƎŞţźºƯ�źºſ�ŹŚƸģ

Ţººſř��Źŵ�ŵ�ƂƷƹĦººěƿźººĮƽřżººƟř�ƿƵŶººưƗ�Ƃ�řƽ�ŢŞƀººƳ�Źŵ�
ŵźĪƬưƗƽ��źŤƀưƷ�šŹŶƣ�ƿ��źºſ�ŹŚƸģ�ƶŝ�Ĭƴ�íî�å��Śºţîí�å���Źŵ
ƫŚŞţƺƟǀŢƀ�ŚƷƽ��ƶƟźů�ŵźƯ��řƽ����Żř�žě�æå��źưţ�ƶŤƠƷƿ�ř�ƲĩźŤƴƀƿĨ�
źŤƀưƷƿ��Ĭƴ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ���Źŵ�ƫŚůƾ���źºưţ�ƶĩƿ��źŤƴƀºƳŚĩ�Ʋƿ�ř�Ĩ�ºƿ�Ʋ

�ƹŹ�ƶƬƌƗƽ�ř�ƿƲ��ŧŚºţ�ŢŞƀºƳ�ǀźƽ�ŢºƃřŶƳ���èå����ºſŹźŝƾ�ŚºŤƳ�ƿ�Ū
ƩƹŶººū�ç�Ƴ�źººƋŚů�ƂƷƹĦººě�ŹŵººǀřżººƟř�żƿ�ŢŞƀººƳ�ŹřŶººƤƯ�Ƃ
ŵźĪƬưƗƽ��ě�šŹŶƣ��Żř�ž�ë���źưţ�ƶƯŚƳźŝ�ƶŤƠƷƿƴƾ���řŹ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŚƷƽ�

źưţƿƴƾ�ŞƈƗ�ƾ�ƳǈƌƗ�ƾ��ţŹŶƣƾ�ĩźţƹ�ǀŞƾ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƹ���ƝǈŤºųř
ƯǀĮƳŚǀƲ�ŚƷ����ƹřŻ�ŢƗźſ�ƶſ�Źŵƿƶ�řƽ�ƴƘƯ�ƾ���ŵƺºŝ�Źřŵ���ºěǀƂ��ƱƺºƯŻō�

çæ�å�tîè�å���ŚƸƳ�ƱƺƯŻōƾƿ�çç�å�tåî�æ���ƫƹƾ��ŚºŤƳ�ƿ�ŚƤƯ�Ū�ºƿ�ƶƀ
ŝǀ�Ʒƹźĭ�Ʋƾ��ĩƺţ�ƱƺƯŻōƾ��ƩƹŶū�è����ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ř�ºƿ���ƝǈŤºųř�Ʋ

�ŝ�ƎƤƟǀ��źưţ�Ƶƹźĭ�Ʋƿ�ţŹŶƣ�šŚƴƾ�ƹ��������Ţºſř�ŹřŵŚºƴƘƯ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ��
ƶŝ��ŵ�šŹŚŞƗƿ�źưţ�źĮƿ�ţŹŶƣ�šŚƴƾ�ŧŚţ�ŦƗŚŝ�ǀ��źºŝ�ŹřŵŚºƴƘƯ�ź�ƝǈŤųř
ƯǀĮƳŚǀ��ŵźĪƬưƗ�šŹŶƣ�Ʋƽ�źŤƀưƷ�ƿ�ƶŝ�Ĭƴ�����ƹ�ƪºŞƣ�źſ�ŹŚƸģ���ŶºƘŝ
Żř��ƵŻřŶºƳř�ĭººǀźƽ�ŵźººĪƬưƗ�šŹŶºƣ�ƽ����ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�ƶººŝ�ŢŞƀºƳ�

ƵŶƃ�ŶƳř��ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ����������ƂƷƹĦºě�Śºŝ�źºƋŚů�ƂƷƹĦºě���ƹ�ŜºƯŚĪƫƺƷ�
��ƱřŹŚĪưƷ��ƶĩŝǀ�ŶƳŵźĩ�ƱŚ�ë��źưţ�ƶŤƠƷƿ�ţŹŶƣ�Ʋƾ���ƝřźƏř�šǈƌƗ�

ƺƳřŻ��ĩŚţ�Śŝǀ�źŤƀưƷźŝ�ŶƿĬƴ���ƫŚŞţƺƟ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ǀŢƀ����ŦºƗŚŝ��řżºƟřƿ�Ƃ
��ŵźººĪƬưƗ�šŹŶººƣ�ŢŞƀººƳƽźŤƀººưƷ�ƿƶººŝ�Ĭƴ��ŹŚººƸģźººſ�Żř� �

åî�åtîë�å�ƶŝ�ææ�Ítåí�æ�Ưƾ�ŵƺƃ��ÏÑ�ÏÎ�ƳřƺŴưƷ��ƾŵŹřŵ����
��ƌƘŝ�źƔƳ�ƢŞƏźŝƾ��ƱŚºƤƤŰƯ���źºưţ�ƿƲ��ŚºƷƽ��ŞƈºƗ�ƾ��ƳǈƌºƗ�ƾ��Źŵ�

řƿ��ŵŚŬ��ƬƈºƠƯ�šŚŞŧƾ�����ŚºƷƺĮƫř�Ŝƀºĩ�ƹ�ƽ��ŵźºĪƬưƗ�ƽ��ƳǈƌºƗ�ƾ�
ŜſŚƴƯ�ƹ��Űƈţǀ��ƩŵŚƘţ�ƭŶƗ�Ů�ŚƷƽ�ƳǈƌƗ�ƾ�ƱŶºŝ�Ţưſ�ƹŵ�Źŵ���

ƶººŝ�ƂººƤƳ�řżººſƾƿŶººƳŹřŵ���ÐÑ��ƹÐÏ��ÐÎ��ÏÖ��ÏÐ��ÎÕ��ŚººŤƳ�ƿ�Ū
�ƂƷƹĦººěƹ�ƱŻƹŹ�Źŵ�ƱřŹŚººĪưƷ�ººſŹźŝƾƹ��ŚƤƯººƿƶƀ�ƽ�ŢŞƀººƳ�
źŤƴƀƳŚĩƿĪƾ��źŤƀºưƷ�ƿ���������ŹŚĪºƃŻŹƹ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�źºſŹŚƸģ�ƶºŝ�Ĭƴ��Źŵ
ƶŤƃŹ�ŚƷƽ��ƩŚŞţƺƟ����ƩŚŞŤƟŚºſ�ƫřƹǀ�ƹ�ƩŚºŞ���ƩŚŞŤĪƀºŝ�ƹŵ�Źŵ���Ţưºſ

�����ƹřŻ�ŢƗźſ�ƶſ�Źŵ�ƹ�ƱŶŝƿƶ�řƽ�ÓÍ��ÎÏÍ�ƹæíå���ƳŚŧźŝ�ƶºūŹŵ�ºǀ�ƶ�

���ř�Śŝ�ŵřŵ�ƱŚƄƳřżƟƿ��ƹřŻ�ŢƗźſ�Ƃƿƶ�řƽ�ř�ƿ��řżƟř�ŢŞƀƳ�Ʋƿ�Ư�Ƃƾ�ƿ�ŶŝŚ
ººƴĤưƷǀººƴƘƯ�ƝǈŤººųř�Ʋƾ�ŹřŵƽººſŹźŝ�Źŵ�ƾř�ººƿººŝ�ŢŞƀººƳ�Ʋǀ�Ʋ
ƶŤƃŹ�ŚƷƽ��ºƃŻŹƹ�ƾ���ƹ�ƞºƬŤŴƯ��ƹŵ������ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƱŶºŝ�Ţưºſ�

�æì���Ʒ�ƂƷƹĦººěººǀ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�šƺººƿźººưţ�ƵŹƹŵ�ĨƿƲ�ŚººƷƽ�
ƬěǀźŤƯƺººƿřżººƟř�ŦººƗŚŝ�Ĩƿ�Ƃçë�ŶººƇŹŵƽźŨĩřŶººů���ŹƹŚŤƄººĭ

źŤƴƀƳŚĩƿ�źŤƀưƷ�Ĩƿ��������źºſ�ŹŚºƸģ�ƶºŝ�ĬƴŹŵ��Śºě�ƽ�ƛ��ºǀ���ƹ�ŜºƫŚƛ�ź�
řżƟřƿƂ�æè�ŶƇŹŵƽ��Śě�Źŵ�ƽ���ŜƫŚƛ�Ưƾ�ŵƺƃ��èæ������ƂƷƹĦºě�Źŵ

�Ƴ�źƋŚůǀ��ż���Źŵ�Ʊƺģ��ƝǈŤųřŵŚƤƯƿź��šŹŶƣ�ŢŞƀƳ��ƵŻřŶºƳř�ĭ�ºǀźƽ�
��Śě�Żř�ƵŶƃƽ��ƛƹ�źţźŝ�ǀ��źºţźŝ�ź���źưţ�ƶºƬųřŶƯ�Żř�žºě�ƿ�ºƴƾ��šƹŚºƠţ�
ŹřŵŚƴƘƯƽ��ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ���Ư�ƾ��ŤƳ�ƱřƺţǀƶŬ�ĭǀźƽ����źưţ�ƶºĩ�ŵźĩ�ƿ��šŚºƴ

ŧŚţǀ��šřźƿƳŚƀĪƾ������ř�ƶŤºƃřŵ�Śě�ƹŵ�źŝ������ř�Żř�ƶºĩ�ŶºƳ�ºƿ���Ƴ�źºƔƳ�Ʋ�ºǀ���Śºŝ�ż
ƂƷƹĦě�ŚƷƽŵ�ƿ�źĮƳřƺŴưƷƾ�ŵŹřŵ��ÏÕ�ÏÒ��ÎÕ��ÎÔ�����

Źŵ���źººƋŚů�ƂƷƹĦººěƶººŝ��ŹƺººƔƴƯººſŹźŝƾƯ�ººǀĮƳŚǀ�źŨĩřŶººů�Ʋ
řŹƹŚŤƄĭººĩźŤƴƀƿźŤƀººưƷ�Ĩƿƹ�Ĭƴ�źŤƴƀººƳŚĩƿŹŚƸģ�ĨŹŵ�źººſ�
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�źưţ�ƿƴƾ�ƹ�ĪƠţǀ����ŵŚºƤƯ�ƶƳŚĭřŶū�šřźŧř�Ĩƿ���ƹ�šŹƺºƇ�ź�
ũźŴƯ���ŹƹŚŤƄĭ�źŨĩřŶů�řĩźŤƴƀƿ��źŤƀºưƷ�Ĩƿ��ƴƀºƳŚĩƹ�ĬƴźŤƿ�Ĩ

źſŹŚƸģ����řżºƟř�Źŵƿ����ŵźºĪƬưƗ�ŢŞƀºƳ�Ƃƽ�ŚƤƯ��ºƿƶƀ�řƽ���šŹƺºƇ�
�ƹ�ŢƟźĭ�ŚŤƳƿ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ū�Ư�ǀĮƳŚǀ�����ř�ŹƹŚŤƄºĭ�źŨĩřŶºů�Ʋ�ºĩźŤƴƀƿ�Ĩ
źŤƀưƷƿ��Ĭƴ��ƶƬųřŶƯ�Żř�ŶƘŝ�ƽ�źưţ�ƿƴƾ����Ƶƹźĭ�Źŵ�źưţƿ�ŞƈƗ�šŚƴƾ�
�ƳǈƌººƗƾ��èë�çé�ƹ�ŶººƇŹŵ��Źŵ���Ƶƹźººĭźưţƿ��ţŹŶººƣ�šŚººƴƾ�� �
ç�çèƹ�ŶººƇŹŵ���Ƶƹźººĭ�Źŵźưţƿĩźţ�šŚººƴǀººŞƾ��îè�çé�ŶººƇŹŵ�
řżƟřƿ�ŵ�Ƃ���Ư�ƹ�Ţſř�ƶŤƃř�ºǀĮƳŚǀ������źŤƴƀºƳŚĩ�ŹƹŚŤƄºĭ�źŨĩřŶºů�Ʋƿ�Ĩ

�Ƶƹźººĭ�Źŵ�źººſŹŚƸģźưţƿŞƈººƗ�šŚººƴƾƳǈƌººƗ�ƾ��çë�ì�ŶººƇŹŵ
řżƟřƿ�ƹ�Ƃ�Źŵ���Ƶƹźĭźưţƿ�ţŹŶƣ�šŚƴƾ���éæ�ë�ƹ���Ƶƹźĭ�Źŵ�źưţƿ�šŚƴ
ĩźţǀŞƾ���çì�í���řżºƟř�ŶƇŹŵƿ��Ƃƿ���Ţºſř�ƶºŤƟŚ����ŵ�šŹŚºŞƗ�ƶºŝƿ��źºĮ

�Ƶƹźĭ�ƭŚưţŹŵ�ŚƷƽźưţ�ƿ�ºƴƾ�řżºƟř�ƿ��ŵźºĪƬưƗ�ŢŞƀºƳ�Ƃƽ��šŹŶºƣ�
�řżƟř�ƱƺƷźƯƿ�ƤƯ�Ƃ�šŹƺƇ�ŹřŶ�ŝǀ���Żř�Ƃ�Ţſř�ũźŴƯ���ř�ƶŝƿ��ŚƴƘƯ�Ʋ

�źưţ�ƶĩƿ��ƺºŬţ�šŚƴƿ������řżºƟř�ŦºƗŚŝ�ƵŶºƃ�żƿ�ř�šŹŶºƣ�Ƃ�ºĩźŤƴƀƿ�Ĩ
źŤƀưƷƿ��źŤƴƀƳŚĩ�ƹ�Ĭƴƿ�ƶŝ�źſ�ŹŚƸģ�Ĩ����ºƯ�ƱŚºƯżưƷ�ŹƺºƏƾ���ŵƺºƃ

ƫƹƾ����ºŝ�šŹƺƇ�ŹřŶƤƯ�ǀ�����řżºƟř�ũźºŴƯ�Żř�Ƃƿ��Ƃƿ���Ţºſř�ƶºŤƟŚ���ƶºĩ�
���źưţ�ƕƺƳ�Ţſř�ƲĪưƯƿţŹŶƣ�šŚƴƾř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƿ�ƂƷƹĦě�Ʋ
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ŝ�ƞƬŤŴƯ�šŚƴƿźưţ�źǀŧŐţźſŹŚƸģ�ƶŝ�ĬƴƿźŤƀưƷ�šŹŶƣ�ź��
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��źưţ�ŚŞƫŚƛ�ƶĩƿ�ţŹŶƣ�šŚƴƾ�źŤƀưƷ�ƿ���Ţſř�Ƶŵƺŝ�Ĭƴ�ř�ºƿƲ�ƿ���řŹ�ƶºŤƟŚ
ūƺţǀ�Ŷƴĩ�ƶ������Żř�ƕƺưŬƯ�ŹŵƿƶŤƟŚ��Ư�ŚƷƾ��ŤƳ�ƱřƺţǀƶŬ�ĭǀźƽ�����ƶºĩ�ŵźºĩ�
ƺŬţƿ����źưţ�ƕƺƳ�ƶſ�źƷ�żƿ�ŞƈƗ�Ʋƾ�ƳǈƌƗ�ƾ��ţŹŶƣƾ�ƹ��ĩźţǀŞƾ��ƶŝ�
ƶƯŚƳźŝ�ŚƷƽ�źưţ�ƿƴƾ�ƫŚŞŤĪƀŝ�ǀŢƀ��ŚºƷƽ�ƱŻ��������ŢŞƀºƳ�ŵƺºŞƸŝ�ŦºƗŚŝ�

ŵźĪƬưƗƽ���źŤƀºưƷ�šŹŶƣ�ƿ��������ºƯ�źºſ�ŹŚºƸģ�ƶºŝ�Ĭƴƾ����ºƫƹ�ŵƺºƃƾ�
źưţƿ�ţŹŶƣ�šŚƴƾ�ţŧŚǀ�źţŵƺƸƄƯ�źƽ���řżƟř�Źŵ�řŹ�ƿ�ř�Ƃƿ�����ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�Ʋ
�Ư�Śūƾ�ŵŹřŸĭ��ƴĤưƷǀ�����Śŝ�ƱŚƈƈŴŤƯ�źƔƳ�ƢŞƏ�źŝ�Ʋƿ�����ŢŞƀºƳ�źºŝ�Ŷ
Ƹŝǀ��ŵźĩ�żĩźưţ�ƶƴ��Ŷŝ�ƿ����řżƟř�ƶŝ�ƶĩ�ŚƴƘƯ�Ʋƿ����źŤƀºưƷ�šŹŶºƣ�Ƃƿ�Ĭƴ

��ƶŝ�źſ�ŹŚƸģƹ���ưƷř�ƱŚƯżưƷ�ŹƺƏǀ����ŵƺºƃ�Ƶŵřŵ�Ţ������ƂƷƹĦºě�Źŵ�ƶºĩ
źƋŚů�Ƴǀ��ƯŚưţ�Źŵ�żƾ�Ƶƹźĭ���ƶƬųřŶƯ�Żř�ŶƘŝ�ŚƷ�ƽźưţ�ƿƴƾř��ºƿ��źºƯř�Ʋ
ƤŰţ�ƢƿŢſř�ƶŤƟŚ���
��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��

���������ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ������ƺºŬţ�źºƋŚů�ƂƷƹĦºě�ƿ�ř�ż�ºƿ���ƶºƳƺĭ�Ʋ
źưţƿ��ƶƯŚƳźŝ�ƶŝ�šŚƴ�ŚƷƽ�źưţ�ƿƴƾ�ƫŚŞŤĪƀŝ�ǀŢƀ��ŚºƷƽ���ƶºƟźů�ƱŻ��řƽ�

��Ţºſř�ƲĪưƯ��������ŵźºĪƬưƗ�ƩŵŚºƘţ�ŵƺºŞƸŝ�ŦºƗŚŝ�ƽ��ºŝ�ǀ���šǈƌºƗ�Ʋ
źŤƀưƷƿ���źſŹŚƸģƹ�Ĭƴ������ƹ�ƺƌºƗ�źƷ�Źŵ�������ƱŶºŝ�Ţưºſ�ƹŵ�Źŵ�Źŵƹ

ŤƳǀ��ſō�ƂƷŚĩ�ƶŬǀŜ�ŚƷƽ�ƛ�ǀ�ŵŹƺųźŝ�źƽ�ř��ƳŚŤŰţ�ƭřŶƳƾ��ŚƇƺƈŴƯ
�ƬƇ�ƍŚŝŹǀŞƾ��ƯřŶºƣ�ƾ��ŵƺºƃ����ºƴĤưƷǀ��ºſŹźŝ�Ʋƾ�ř��ºƿ����Źŵ�ŢŞƀºƳ�Ʋ

ƶŤƃŹ�ŚƷƽ�ŵ�ƿ�ƃŻŹƹ�źĮƾ�����ŝ�ƶºĩ�ƱŚƳŻ�Źŵ��ºǀ������źºƐų�ƉźºƘƯ�Źŵ�źŤƄ
ſōǀŜ��ŚºƷƽ�ƛ��ºǀ��ŵŹƺºųźŝ�źƽ����ƳŚºŤŰţ�ƭřŶºƳř�ƾ����ŶƴŤƀºƷ��ƫřƹǀ��ƩŚºŞ�

�ƩŚŝŶººƴƷ�ƩŚººŞţƺƟ���ƵŻřŶººƳř�Śººŝ�ƵřźººưƷ�ĭººǀźƽƯƹźŤĪƫř�ººǀƟřźĭƺƾ�
ŶƴŞƳŚƯŻƽ�������źŤƀºưƷ�šǈƌºƗ�ƉŚºŞƤƳř�ƕƹźƃ�ƿ�ƹ�Ĭƴ�����źºſ�ŹŚºƸģ
ƇƺţǀƯ�ƶƾ�ŵƺƃ���

 
ŶƤţƿƹ�ź�źĪƄţ��
����Ŷŝ�ƿƲ��ºſƹǀ���ƀºƯ�Żř�ƶƬƺƫƹǀ����ƵŶĪƄºƳřŵ�ƭźºŤŰƯ�Ʋ�ƽ��ƄºŴŞƳřƺţ�ƾ�

��ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵěĪƃżƾ�ºƃ�ǀ��ŚƯŻō�šŚºƳŚĪƯř�ƶºĩ�Żřź�ºƿƷŚĮƄƾř��ºƿ�Ʋ
ƤŰţǀ���ŵƺưƳ�ƮƷřźƟ�řŹ�Ƣ�ƳřŵŹŶƣ�ŶƳƾ�Ư�ƾ�ŚưƳƿƮ��řƿ�ƤŰţ�Ʋǀ��ƶŤƟźĭźŝ�Ƣ

źŤĩŵ�ƶƫŚſŹ�Żřƽ�ƺƳƿ�ƩƹƺƀƯ�ƵŶƴƀƯƾ�ŶƃŚŝ���
��
��
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Background and Objective: Researchers have pointed out that higher rate of female athlete lower extremity 

injuries are related to functional imbalances in hamstring and quadriceps muscles and suggest the use of 

training protocols in order to gain adequate functional muscle patterns. The aim of this research was to 

investigate the effect of neuromuscular, strength and combined trainings on H/Q strength ratio in 

professional female basketbalists� 

Materials and Methods: The subjects were 42�female basketbalists in 3 experimental groups and 1 control 

group with mean age, height and weight of 20.73±1.88 year, 172.47±6.57 cm and 63.54±4.98 kg, and BMI 

of 21.36±1.17 who completed 6 weeks of neuromuscular, strength and combined trainings. Functional 

hamstring to quadriceps muscle strength ratio was measured prior to and after training by Isokinetic Biodex 

Dynamometer 4, at 3 angular velocities 60,180,240.s-1. Repeated measurement, Anova, Independent sample 

T test and Tukey post hoc test were used to analyze the data. 

Results: Statistical analysis of data revealed that there was a significant difference in Functional H/Q Ratio 

in strength training group at 3 angular velocities in pre and post training. Differences between the strength 

training groups and the control group were meaningful. 

Conclusion: Prescription of lower extremity strength trainings in injury prevention training programs can 

cause improvement in functional strength ratio and may lead to reduce lower extremity injury risks.  

 

Keywords: Neuromuscular training, Strength training, combined training, Functional hamstring: 

Quadriceps strength ratio, Female basketbalists  
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