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ƵźƯŻƹŹ�į�ǈŤŞƯƿƱŚ��ě�ƪŨƯ�ǀƵŵŚ�ƹŹƽ�����ƶºƬě�Żř�ƲŤƟŹ�ǇŚŝ�������ŢºƟŚƔƳ��ŚºƷ

�������ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƱŵŹƺų�řŸƛ�ƹ�řŸƛ�ŲŞƏ��ƩżƴƯ�îå����ŶºƇŹŵ�ŝǀ��ƱřŹŚºư
�ƠƏŚƗ�šǇǈŤųřƾ���������ƳřƺţŚºƳ�ŽŚƀºůř�šŹƺºƇ�ƶºŝ�řŹ�ƾ�ƯřŚƳ���ºǀŶƽ��

ŚººƸƴţƾƿřźĭřƹżƳř��ƾººƿĮƳř�ƱřŶººƤƟ�ƹ�ƵƹŶººƳř��ººǀŶººƳŵźĩ�ƶººŝźŬţ�Ƶż��
ƫŚƘƟǀŢ�ŚƷƽ�ƗŚưŤūř�ƾŝ�ǀƷ�ŹŚưŤƯ�ƮŚ�ĮŤƀºų�Żř�źŧƾ�ƶºŝ�ƹ����šŹƺºƇ

�Śưţ�ƭŶƗƿ�ŝ�ƪǀ�����ŻŚºŝ�ƹ�ƱŚŤºſƹŵ��źƀºưƷ�Śºŝ�ƍŚºŞţŹř�ƶŝ�ƱřŹŚưƽ��Śºŝ�
��Ŷººƃ�ƁŹřżººĭ�ƹř�ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƱřŶººƳŻźƟ�î����ƵŻƹźººƯř�żººū�ƶººŝ

ƹŹƿŚƷŵźĪƽ�ƹŹřŵ�ƾƿ��ƁƹŹ�Żř���ŚƷƽ�ƛ�ǀƹŹřŵźƾƿ�ƀŝ�ǀŹŚƽ�ƶŝ���ŹƺƔƴƯ
��ƂƷŚĩĮŤƀųƾ������ƱŚƏźºſ�Śºŝ�ƎŞţźºƯ�����ºƯ�ƵŵŚƠŤºſřƾ��ŵŵźºĭ��ÎÍ���

�ƀŝ�ƱŚƤƤŰƯǀŹŚƽ����ƕřƺƳř���ŜºƏ����Śºū�ƹ�ƪºưĪƯƿżĮƿƲ�����ŜºƏ�ŶºƴƳŚƯ�
ƳŻƺººſƾ��ÎÎ�ŹŚƄººƟ�ŜººƏ��ƽ��ÎÏ�ƳŚººƯŹŵ�žººưƫ�ƹ�ƾ��ÎÐ��řŹ�

ƶŝ��ſŹźŝ�ŹƺƔƴƯƾ��Ʊō�šřźŧř����ƹŹ�źŝ�ŚƷƽ�ĮŤƀų�ƾ�Ư����ƱŚƏźſ�Śŝ�ƎŞţź
��ƶŤƟźĭ�ŹŚĩ�ƶŝ�ŶƳř���ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴųƾ�Śū�ƿ�ƹ�ƵŚĮƿƵĦ�řƽ�Źŵ��Śū�ŜƏƿżĮƿ�Ʋ

���ƪưĪƯ�ƹŵŹřŵ��ƵŶƴų�ƹŹřŵƾƿ�ƳŚĮưƷ�ƾ��Ư�ƺ�źŧ��żƷ�Ʈĩ�ƿƶƴ����ƱƹŶºŝ�ƹ�
ƶƋŹŚƗ�Ţſř��ÎÑ���ĭ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�żƯƺ�į�ŹƹźƯ�ƽ����řƺƟ�ƶºŝ�ŵƺų��ºƿ�Ŷ

����ŤƯǈſ�źŝ�żƴƏ�ƹ�ƵŶƴųƾ��Ư�ƵŹŚƃř�ƾ������ſ�ŵźºĪƬưƗ�ŵƺºŞƸŝ��Ŷƴĩ�ºǀ�ƮŤƀ
���ŤƬĪºſř��Ʊƺų�Ɓŵźĭƾ���ƳǈƌºƗ�ƾ��ºƃŹřƺĭ��ƾ����ºƔƴţ��žƠƴºţ��ǀ�Ʈ

ƱƺƯŹƺƷ��Ɣƴţ��ŚƷǀ�ſ�Ʈǀ�����ƺƤţ�ƹ�ŢůřźŤſř�ƹ�śřƺų�ƪĪƿ�ſ�Ţ�ºǀ�ƮŤƀ
řƿƴưƾ���Ʊō�ƶƬưū�Żř������Ţºſř�ŚƷ�ÎÒ����ƺºŞƫ�ƿ������Źŵ�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�żŤ�ºƿ�Ĩ

��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯŶƳ�ŚƤƫřƽ���ŝ�Źŵ�ƵŶƴųǀ�����šǈĪƄºƯ�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ƱřŹŚư
Źƿƺƽ��ºƯƾ��ŶºƳřƺţ���Żř�Ư�ºǀ��ĭŵźƀºƟř�Ʊřżƾ�����śřźƐºƋř�ƹ��ŚƷŶºůřƹƽ�

�������řżºƟř�ƶºŝ�źŬƴƯ�ƹ�ŶƷŚĪŝ�ƂƷƹĦěƿƂ�ĩ�ǀƠ�ºǀ��ĭŶºƳŻ�Ţƾ��Ʊō�Źŵ���ŚºƷ
��ŵŵźĭ�æë����Ŷƴų�ǇŚưŤůř�ƿ����ƱƺºƯŹƺƷ�ƂƷŚĩ�Śŝ�ƱŶ��ŚºƷƽ���ŽźŤºſř�

�ţŹƺĩ�ŶƴƳŚƯǀ��řżƟř�ƹ�Ʃƹżƿ�ĭŵŚƯō�Ƃƾ���řźºŝ�ƱŶŝ�ƽ�������ƕřƺºƳř�Śºŝ�ƶºƬŝŚƤƯ�
ŵƿŽźŤƀ��ÎÔ��Ưƾ�����ƶºŝ�źºŬƴƯ�ŶƳřƺţ���ǈƗ�ƖºƟŹ�ºƿ�ŝ�Ʈǀ�ŹŚºưƽ���ŶºƴƳŚƯ�

ĮŤƀųƾŚƤţŹř�Ʊō�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƹ�įĩ�ǀƠƾĭŶƳŻ�ƾŵŵźĭ����
����ºƯ�źºƔƳ�ƶŝƾ����ŚƤƯ�Źŵ�ŶºſŹ�ºƿ����Śºſ�Śºŝ�ƶƀƿ������ƱŚƏźºſ�ƉŹřƺºƗ�ź�ºƿ�Ś

ƱŚƯŹŵ�ŚƷƽ�����Ź�ŶƴƳŚƯ�Ʊō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƿ���ŵŹŵ��ƺƯ�Ɓż����ƙřźƠŤſř�ƹ�ƕƺƸţ
ƶƫƺƤƯ�į�ĮŤƀų�ƾ���������ƺºſ�Żř�źºŤưĩ��ƱŚƏźºſ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƽ����ƱŚĪºƃżě�

��ƱŚƤƤŰƯ�ƹ�ƱřŹŚŤſźě����ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ƿ�ſŹźŝ�Śƾ������Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ���
Ǉŵƿ�ưƬƗ�ƪƾ�ƀŝ�ǀŹŚƽ����Ŷƴų�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƿ��ƶŝ�řŹ�ƱŶ����ƱřƺºƴƗ�ºƿ�Ĩ

��ƶƬųřŶƯ��ƀŝ�ƱŚƯŹŵ�ŹŵǀŹŚƽ��ŝ�Żř�ǀŹŚưƽ�ŚƷ�ţ�Śǀƿ�����ƲºĪưƯ�ƶģźĭ�Ŷƴĩ�Ŷ
Ţſř�ř�ƿ�ƶƬųřŶƯ�Ʋ��ŵřźƟř�ƭŚưţŹŵ��ƿ���ºųźŝ�Źŵ�Śƾ�ŝ�ǀ�ŹŚºưƽ��ŚºƷ���ºƯƺźŧ�
��ŶƃŚŞƳ�ÎÖ��ƹÎÕ����ƟźƏ�Żřƾ�ŶƷřƺƃ��ě�ŵƺūƺƯ�ǀ��ƱƺƯřź�ƵŶƴų�šřźŧř�

źŝ�ĮŤƀų�ƾ�ƱŚƏźſ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƀŝǀ��Ţºſř�ħŶºƳř�ŹŚ������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ
��ƉŹřƺƗĮŤƀųƾ������ĩ�ƂƷŚĩ�ƹ�ŵźĪƬưƗ�ŢƟř�ŶƴƳŚƯ�ǀƠǀ��ĭŶºƳŻ�Ţƾ�
�ǈŤŞƯ�Źŵƿ���ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ƱŚ�ưƷř�ǀ���ƭŚŬƳř�ŢƂƷƹĦě�ŚƷƽ�Ŷū��ºƿŶ��Źŵ
ŢƸū���ƖƟŹ�ƿŚ�ƂƷŚĩ���ƱōŶŝƿƸƾ�Ţſř����ř�ƭŚŬƳř�ºƿ����ºţ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƲŚŧǀ�ź
ƵŶººƴų�ƳŚººƯŹŵƾ�źººŝ�řŹ�šŶººƃĮŤƀººų�ƾƹ��ĩǀƠººǀĭŶººƳŻ�Ţƾ�Źŵ�
ǈŤŞƯƿƱŚ�����ƶƘƃř�ŢŰţ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ��ƳŚƯŹŵƾ�ūŹŚų�ƾ��ƆŴƄƯ
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��Śěźſ�ƱŚƯŹŵ�ŢƸū�ŶƸƄƯ�źƸƃƾƿƃř�Śŝ���ƭŚºŬƳř��ŶƳŵźĩ�ƶƘūřźƯ�ƶƘ
Ŷƃ��řƿ����ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ�Śě�ƪºƇŚů�ºƿ��ƶºƯŚƳ�ƱŚ����ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ�ƶŝƺƈºƯ

Īƃżěƾ��������ŚºƋŹ�Ŝƀºĩ�Żř�žě�ƹ�ŹřƹżŞſ�ƿ����ŚƷŶºůřƹ�ƶºƳŚƷŚĭō�Ţƽ�
��ŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƂƷƹĦěƿŶ��ƘƯǀŚƷŹŚƽ����žƴºū�ƪƯŚºƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�

�����ƱŚƯŹŵ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶƘƃř�ĥřŻƹŵ��ƱŻ��ŰƯ�Źŵ�ƵŵƹŶ����ƽêå���Śţëå��źºĭ�ƽ�
�êååå�Śţ�ëååå�ŵřŹ����ƶƬůźƯ��ƶƘƃř�į���ƱŚƏźſ�0-III���Ʋſ��æí��Śţ

ìå��ƶƤŝŚſ��ƩŚſ��į�ůřźū�ƾ����ƱŚŤƀºě�������ƱŚŤƀºě�ƲŤºƃřŵźŝ�ºƿ���ƒºƠů�Ś
ƱŚŤƀě������������ºƃ�ƭŚºưţř�Żř�ƶºŤƠƷƹŵ�ƪƣřŶºů�ŢºƃŸĭ��ǀưƾ��ƳŚºƯŹŵƾ�Źŵ�

��ƃ�ƭŚŬƳř�šŹƺƇǀưƾ��ƳŚºƯŹŵƾ��ƺºŬţ��ƿ�ƵŹƹŵ�ż�į�������ƶƘºƃř�Śºŝ�ƱŚºƯŹŵ�
�ƪƣřŶººůê�ŢººƃŸĭ�ƹ�ƶººŤƠƷ�ººƿ��ƶƘººƃř�Śººŝ�ƱŚººƯŹŵ�Żř�ƶººŤƠƷ�Ĩ
ŝƺƬĭƺưƷǀ����Żř�źţǇŚŝ�Ʋí�ƘƯ�ǀŚƷŹŚƽ�����Ƴ�ƶºƘƫŚƐƯ�Żř�ũƹźų��ºǀ��ƪƯŚºƃ�ż

ƯŻǀ��ƳřƹŹ�ƩǈŤųř�ƶƴƾ��ŝ�Źŵ�ǀ���ƱřŹŚºư�ºƿ�����ŝ�ƶºŝ�ǈŤºŝř�Śǀ�ŹŚºưƽ��ŚºƷƽ���Śºŝ�
��ĮŤƀºų�ƶƈŴƄƯƾ������Ɵ��ƶºƳŚĭŶƴģ�ŻƹźƬĪºſřǀƯƹźŞ�ºǀĦƫŚƽ��ř��ºƿ��ŻŶ

ţŚƯƹŹǀ�ƬƈƠƯ�Ʈƀƾ���ƶŝ�ǈŤŝř���ţǇŚů�ƾ����Ŷƴų�ƱōŹŵ�ƶºĩ��ºƿ��Ŷºƃ�ƱŶƿ�Ŷ
��ƲĪưƯŵƺŝ�ř�ƿ���ŶƴƳŚƯ��Ŷƴĩ�ƪĪƄƯ�ŵŚŬ�ƳźƷ�ƾ�ŗƹŹƺưƷ��ǀ�ě�Ŷ�ºǀ��ƶŤƟźƄ

ŝǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�ŞƬƣ�ƾ����ŹŶƇ�ŵŹŵ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƽ���ĭŵŚŤƟřƾ��ŹřŵŹŚŝ��ƮůŹ�ƽ�
ƹ��ƭƺººĩƺƬĭ�ººƴĤưƷǀ�ŝ�ƶººŝ�ǈŤººŝř�ƲǀŹŚººưƽ�ŚººƷƽĭřƹ�ººǀ�ƪººŨƯ�ź

ĭŵŹƺųŚƯźſƾ�Ŷƃ�ƿ���ƹ�Ŷō�ŚƸƳ�Źŵ�ƹ�řżƳǇƺºƠƳ�ºƿ�ŚĪºƃ�Ţƿ�ŵŹŵ�Żř�Ţ
��Ŷƃ�ƹ�ƲƯżƯƿ�����ƕƺƸţ�ƹ�ƶƳŚŞƃ�śřƺų�ƩǈŤųř��Ŷ�������ƶºƘƫŚƐƯ�ƩƺƏ�Źŵ

ŝǀƳřŹŚưƾ���Ǉŵ�ƶŝ�ƶĩƿ�ŝ�ƪǀŹŚưƽ���������Źŵ�Ţĩźºƃ�ƱŚºĪƯř�Ʊō�ƉŹřƺƗ�ƹ�
����ŶƴŤƃřŶƳ�řŹ�šŚƀƬūƿ��ƺưƷ�ŹřŶƤƯ�ŚŝƺƬĭǀ��Żř�źŤưĩ�ƶŝ�Ʋí���źºŝ�ƭźºĭ�

ƾſŵ�źŤǀƫ�Ư�ƾ��ºſŹǀ���Ŷ��Żř���ºƯ�ƝŸºů�ƶºƘƫŚƐƯƾ�ŶƳŶºƃ����ŚƷŶºůřƹƽ�
��ƃ�ƶŝ�ƂƷƹĦěǀƵƺ�į�ƛǀƫŚưŤůřźƾ�������ºſ�ƹ�śŚºŴŤƳř�ŽźŤºſŵ�Źŵ�žĜ

�ƈŴţ�Śŝǀ�ƟŵŚƈţ�Ɔƾ�����Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƹ�ƟŵŚƈţƾ�ŻŚſ�ƽ�ĩƺƬŝƾ���ƹŵ�Źŵ
��Ƶƹźĭ�ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴųƾ��ŢŞƣřźƯ�ƹ��ŚƷƽ���ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƩƺưƘƯ������Żř�žºě

�ƶƳƺưƳ�śŚŴŤƳř��Ə��ŚƷƾ�ƿ��Ĩ��������żºĩźƯ�ŽŚƴƄºƳřƹŹ�Śºŝ�ƵŹƹŚƄƯ�ƶƀƬū
�ŚººƋŹ�ƕ��ŚƀººƯ�ŵƺººūƹ�ƭŶººƗ��ƿĪººƃżĜƳřƹŹ�ƪƾŚƷŶººůřƹ�Źŵ�ƽ�

�ţ�ƂƷƹĦěŚǀƿ�ŵźĭ�ŶƿŶ�������ƁƹŹ�ƹ�ƂƷƹĦě�ƝřŶƷř�ŵŹƺƯ�Źŵ����ƹ�ŹŚºĩ
ƟŵŚƈţƾ�ƺŝ�ŵ��Ţĩźƃ�Źƺƌů�Ʊ����Źŵ�ƱŚĭŶƴƴĩ����ƳŚºƯŹŵ�ƵŶºƴų�Ƶƹźĭƾ�

ƿ���������ƟřźĭƺƯŵ�šŚƗǈƏř�ƶƯŚƴƄſźě�ƶŝ�Ʊŵřŵ�ŲſŚě�ƵƺŰƳ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Śǀ�Ĩ
ſ�ƹǀĮŤƀų�ƶƳŚƄƳ�ƶƷŚƾ�Fatigue Symptom Inventory (FSI�

���Ƌƺţ�ƱŚĭŶƴƴĩ�Ţĩźƃ�ƶŝǀ���ƭŻǇ�šŚŰ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ���ů�Źŵǀ����ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ
ƶƳƺưƳ�ĭǀźƽ�ƶŝ��ě�šŹƺƇǀưĪţ�Śţ�ƶŤſƺǀ�Ŷºƃ�ƭŚŬƳř�ƶƳƺưƳ�ƮŬů�ƪ��
�ŚƸƳ�Źŵƿ���ŵřŶƘţ�Ţçî�ŝ�ǀ�����ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ŹŚưƾ��ºƿ���ƩźºŤƴĩ�Ś

�ŢƟźĭ�Źřźƣ����ƟřźĭƺƯŵ�šŚƗǈƏř�ƶƯŚƴƄſźěǀ����źĮƄºƷƹĦě�Ǝſƺţ�Ĩ
��ƪƇŚů�šŚƗǈƏř�ƹ�Ŷƃ�ƪƯŚĩ�ƵŶƳƹźě�Żř���ƜŤƯǀŚƷźƽƟřźĭƺƯŵ��ºǀ�Ĩ

��Ư��Ʋſ�ƪƯŚƃǀ�ƈŰţ�Ʊřżǀ�����ƘºƋƹ��ŢƳƺĪºſ�ƕƺƳ��šǈǀ����ƪºƷŐţ�Ţ
ƘƋƹǀ��Śưů��ŶƯōŹŵ�Ţƿ����ƳŶŝ�Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ��ƵŵřƺƳŚų�Ţƾ�ƘƋƹ��ǀ�Ţ

ƿĮƀŗŚƾ��ƘƋƹ��ƁŻŹƹ��ǀ����ƗŚºưŤūř�ƂƤƳ��śřƺų�Ţƾ�ŝźŬţ���ºǀ�šŚ
ƬŞƣƾ��ŝ�Żř�ǀŹŚưƽ������ƶƬůźƯ��ǈŤŝř�ƱŚƯŻ�šŶƯ��ƱŚĮŤƀŝ�Źŵ��į����ŹƺºƯƺţ�

�ŝƺƬĭƺưƷ�ŹřŶƤƯǀ�Ʋ�ŚƷƹŹřŵ�ƽ��ƟźƈºƯ�ƾ�����ºůřźū�ƕƺºƳ�ƹ�ƾ���ƱŚŤƀºě�
ŶƳŵƺŝ��Źŵƿ��ŝ�ƶƘƃř�ŢƟŚǀ��ƱřŹŚưê�������Ƭĩ�Żƹŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝ��ƶŤƠƷ�Źŵ�ŻƹŹ�ƾ�

����šŶƯ�ƶŝ�ƶƘƃřê�ƿ��Śë���Ư�ƭŚŬƳř�ƶŤƠƷ�ƾ��ŢºƟźĭ��������ƶºŤƠƷ�Źŵ�ŻƹŹ�ƹŵ
��ŚƷŻƹŹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝƽ��ŝ�ŢůřźŤſř�ǀ��Źŵ�ƱƹŶŝ�ƱřŹŚưƿ����ŵƺºŝ�ƶƘºƃř�ŢƟŚ��

�ŝ��ƶƬųřŶƯ�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣǀŚě�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�ƱřŹŚư�ºƿ��Ʃƹř�ƶºŤƠƷ�ƱŚ
�ƶƘƃř�Żř�ƳŚƯŹŵƾ���ŵƺų�ƶƯŚƴƄſźě��ƃŹřżĭƾ�ſ�ǀ���ĮŤƀºų�ƶƳŚƄƳ�ƶƷŚƾ�

����ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŹ�ŚƷ�Ƶŵřŵƽ�����ƶƬųřŶƯ�Żř�ƪŞƣ�ưĪţǀ�ŶƳŵƺưƳ�ƪ���ƶƯŚƴƄſźě
��Źŵƿ���������šŶºƯ�ƶŝ�ƶŤƠƷ�Żř�ƆŴƄƯ�ŻƹŹ�Ĩê�ƠƷ���ƶºŤ�����śŚƀºŤůř�Śºŝ

ě�ƶŤƠƷǀƂ�ƱƺƯŻō�źĮƄƷƹĦě�šŹŚƔƳ�Śŝ� ŵźĭ�ƪƯŚĩ�ºƿŶ����šŚƀºƬū
ƵŶƴų��ƳŚºƯŹŵƾ��������ŚºƋŹ�żºĩźƯ�šŚºƗŚưŤūř�ƲƫŚºſ�Źŵ����ƕ���Śºŝ��ƭŚºưţ�

Ƴ�ŵŹƺƯ�šŚƳŚĪƯřǀŶƃ�Źřżĭźŝ�ŻŚ����
���ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿ��ĮŤƀų�Źƺƌů�ƶĪƴƾ��������Żř�ŶºƘŝ�ƶƘºƃř�Żř�ƪƇŚů��ºƿ�Ĩ

�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ�ƱŚººƯŹŵ�Ʃƹř�ƶººŤƠƷ�çå�ƶººŤƠƷ�Żř��į��ƭƹŵ�
���ŝ��ƶƘƃř�Śŝ�ƱŚƯŹŵǀ��ƱřŹŚư���ƶƬųřŶƯ�Ƶƹźĭ�������šŶºƯ�ƶŝ�ƶŤƠƷ�Źŵ�ŻƹŹ�ƹŵ

ëå�ƣŵ�ǀ���ƵŶƴų�šŚƀƬū�Źŵ�ƶƤ�ƳŚƯŹŵƾ�������ƹ�řźºūř�źĮƄƷƹĦě�Ǝſƺţ�ƶĩ�
źŞƷŹƽ�Ư�ƾ�ĭ�ŵźƿ��Ư�Ţĩźƃ��Ŷƾ�ŶƳŵƺưƳ��������Śºŝ�ƶƀƬū�źƷ�Źŵ�ƶƬųřŶƯ

��ƂŴě�ƁƹŹ�ƶſ�ǈſř�ƿŚƷŶƽ���ŻƺƯ�ŹŹƺƈºƯ�ƿ��ƹ�ƩŚºĪ�Ƭĩ��ºǀĚ��ŚºƷƽ�
ƹƿƺŗŶƾƿ���żƴƏ��èå�ƣŵ�ǀ�ƶºƤ�������������Śºŝ�ƵřźºưƷ�ŭźºƠƯ�ƹ�ŵŚºƃ�šŚƤŝŚƀºƯ��

řƺūƿ�ųƺƃ�żƾ��æê�ƣŵ�ǀƶƤ���Ɛƫ�ƹǀƶƠ�ƺĭƾƿ��æê�ƣŵ�ǀƶƤ�����ºƯ�ƭŚºŬƳřƾ�
Ŷƃ��ŝǀ������Ɛƫ�ƹ�šŚƤŝŚƀƯ�Źŵ�Ţĩźƃ�Śŝ�ƱřŹŚưǀ����ƩŚºƘƟ�Źƺƌů�ƲŤƠĭ�ƶƠ

�ƯŚƘţ�ƹƬƾ���ŶƴŤƃřŵ�šŚƀƬū�Źŵ������ƳŚºƯŹŵ�ƵŶºƴųƾ���Źŵ�é���řźºŝ�ƶºŤƠƷ�ƽ�
ŝǀ�����ƕƺưŬƯ�Źŵ�ƹ�ƱřŹŚưí���Ư�ƭŚŬƳř�ƶƀƬū�ƾŶƃ���Əƾ�ƶƘƃř�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�
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�ƶƬųřŶƯ�ƹ�į���Śě�Źŵ��źĮƄƷƹĦě�ƿ����Śě�Śţ�ƶŤƠƷ�źƷ�ƱŚƿ�ƶŤƠƷ�ƱŚ�į���ƮŬƴě�
ŝǀ���ưĪţ�řŹ�ƶƯŚƴƄſźě�ƱřŹŚưǀ�Ư�ƪƾ�ŶƳŵƺưƳ��������Ƴ�ƶºŤƠƷ�źºƷ�ƱŚƿŚě�Źŵ��ºǀ�ż

�����������ƶƯŚƴƄºſźě�Ʊŵźºĩ�źºě�ƶºŝ�ŚºƸƴţ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ��������ŹźºƤƯ�ƱŚºƯŻ�Źŵ�ŚºƷ
Ưƾ���ĢǀƷ�ƹ�ŶƴŤųřŵźě��ƶƬųřŶƯ�ƶƳƺĭ����Ʊō�ƽƹŹ�źŝ�ƽř���ưƳ�ƭŚŬƳř�ŚƷƾ�Ŷƃ��

��ƭźƟƶƳŚƄƳ�ƽ�ĮŤƀų�ƾ�ƿĪƾ��ŚƷŹřżŝř�Żř�ƽ���ĮŤƀºų�ƂŬƴſ�ƾ���Ţºſř�
���Ǝſƺţ�ƶĩ��ƱŚƷ��ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ��æîîí���ºůřźƏ�ƾ����Ţºſř�ƵŶºƃ��ƹ���Źŵ�

ƶŤſŵ�į�ŚƷŹřżŝř�ƽ���ŶºƘŝŶƴģ�ƂŬƴſ�ƽ��ĮŤƀºų�ƾ����ºƯ�Źřźºƣ�ƾ�ĭ�ºǀ�ŵź
�çæ������Żř�ƶƯŚƴƄſźě�æé�ƺĭ�ƿƶ�į�ƪưŤƄƯ����źŝ�é�ō�ƿ��ĪƄºţ�ƮŤǀ���ƵŶºƃ�ƪ

�����šŶºƃ�ƹ�Ţſř�é��ºſ�ƹƺƩř�����šŚºƘƟŵ���ç��ºſ�ƹƺƩř������Śºŝ�ƪųřŶºţ��
ĩǀƠººǀĭŶººƳŻ�Ţƾŝ�ǀ�ŹŚººư�ìººſ�ƹƺƩř��Ɯţ�ƹººǀǀƶƳŚŞººƃ�šřź�ŻƹŹƽ�

ĮŤƀųƾ��æ�ſ�ƹƺƩř����ƶŤƠƷ�Źŵ�řŹ�į����ŻŹř�ŵŹƺºƯ�ƶŤƃŸĭ��ºƿŝŚƾ���Źřźºƣ�
Ưƾ�ŶƷŵ����ƭźƟƶƳŚƄƳ�į�ĮŤƀų�ƾ������ſŹŚƟ�ƱŚŝŻ�ƶŝ�ƶưūźţ�Żř�žě��ƾ��Żř�

�řƹŹ�źƔƳƾƿ�ƺŤŰƯ�ř����źºƔƳ�Śºŝ�æå����Ʋºţ���ţŚºſř�Żřǀ���ŜůŚºƇ�ƹ�Ŷ���ƱřźºƔƳ
ƭźŤŰƯ���Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾ�ŶƸƄƯ���ſŹźŝ�ŵŹƺƯ��ƾ���ŢºƟźĭ�Źřźƣ���

�ſŹźŝ�Źŵƾ�řƹŹƾƿ���ŵźĭ�ŢſřƺųŹŵ�ƱŚƈƈŴŤƯ�Żř�řƺŤŰƯƿ�žě�Śţ�Ŷ
�ſŹźŝ�Żřƾ�ĩ�ǀƠƾ�����řŹř�řŹ�ƭŻǇ�ŵŹƺųŻŚŝ��Źřżŝř�ƿ�����ŽŚºſřźŝ�ƶºĩ�ŶƴƷŵ�ƶ

���ŵźĭ�ŭǈƇř�ŵŹřƺƯ�ƱōƿŶ������Ɯţ�Żř�žºě�Źřżŝř�ºǀǀ������ƶºŤƟźĭ�ƭŚºŬƳř�šřź
��źƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŢƟźĭ�Źř��Śě�ƿŚƾƿ�ſ�ƹƺ����źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƶƯŚƴƄſźě�šǇř

����źƋ�Śŝ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵƿ�ŚƠƫō�Ŝƽ���űŚŞƳƹźĩ�í�å�ţ�Śǀƿ��Ŷºƃ�Ŷ���Źŵ�
ƶƘƫŚƐƯ�į���řƹŹ��ƱřŹŚĪưƷƹ�ƱŚƷ�ƾƿ���Śě�ƹ�ƵŻŚſ�ƿŚƾƿ�ƳƹŹŵ�ƾ�ř�ƿ��Źřżŝř�Ʋ
�źƋ�Śŝƿ�ŚƠƫō�Ŝƽ��ŝ�űŚŞƳƹźĩ�ǀ���Żř�źŤƄî�å�ţ�Śǀƿ������Ţºſř�ƵŶºƃ�Ŷ�çæ���

ſƹƺšǇř�ř�ƿƲ���ƤƯ�Źŵ�ƶƯŚƴƄſźě�ǀ�ƫ�ŽŚǀ�ŝ�šźĪǀ��Ʋå���Śţæå�ůřźƏƾ�
�Ţſř�ƵŶƃ��ƵźưƳ�į���ƶƫżƴƯ�ƶŝ�źƠƇ��į��ĮŤƀų�ƭŶƗ�ƾ���ƵźưƳ�į�æ�å�Śţ�

è��ĮŤƀºų�ƾƠų�ººǀ��ƞæ�è��Śºţ�ë�ĮŤƀººų�ƾ���ƎºſƺŤƯ�æ�ë�Śººţ�î��
ĮŤƀųƾ�Ŷƃ�ƿ���ƹ�Ŷæ�î���Śţ�æå��ĮŤƀųƾ�ų�ǀƬƾ��Ŷºƃ�ƿ��ºƯ�Ŷƾ��ŶºƃŚŝ��

��ř�śŚŴŤƳř�ŢƬƗƿ��źţźŝ��Źřżŝř�Ʋƽ���ŚƤƯ�Źŵ�Ʊō�ƿ��Śſ�Śŝ�ƶƀƿ��ŚºƷŹřżŝř�źƽ�
��ºŤƯ�ŵŹřŶƳŚŤſřƩƹřŶ��ŜºſŚƴƯ������Ʊŵƺºŝ���řźºŝ�Ʊōƽ��ƂƷƹĦºě�����źºƋŚů�

ŶƘŝŶƴģƽ�����Ʊō�Ʊŵƺŝ�ſŹźŝƾ�ĮŤƀų�ƾ�Ə�ƾ������ŵřŶºƘţ��ƶŤºƃŸĭ�ƶŤƠƷ�
ſƹƺ�Ʈĩ�šǇř�ƹ��řŹř�ºƿƶ�į��ţŚºƗǈƏř�ƾ��ŶºƴƳŚƯ���ƪųřŶºţ��ĮŤƀºų�ƾ��Śºŝ��
ĩǀƠǀ�ĭŶƳŻ�Ţƾ�ƿ���ĮŤƀų�Żƹźŝ�šŚƘƟŵ�Śƾ����Ţºſř�Ƶŵƺºŝ���ƶºŝ���ŹƺºƔƴƯ

ſŹźŝƾ���ŚŤƳ�ƁŹřżĭ�ƹ�ƿ��ƆųŚƃ�Żř�Ū�ŚƷƽ���ºƇƺţ�ŹŚƯō�ǀƠƾ���ƵŵŚƠŤºſř�
ŵźĭƿŶ��ƱƺƯŻō�ŚƷƽ����ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ř�Źŵƿ�ƂƷƹĦě�Ʋ���ō�ƬŰţ�ƱƺƯŻǀ�ƪ
ŹřƹººƿƵŻřŶººƳř�žƳŚ�ŚººƷƽŹřźººĪţ�ƽ��Repeated Measure���ƹººţƾ�

ƪƤŤƀƯ��Ţſř�Ƶŵƺŝ������ºƴƘƯ�ŮƐºſƾ�Źřŵƽ�Ʊō�åê�å������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�
Ŷƃ��ŚŤƳƿƭźƳ�Ǝſƺţ�Ū�ŹřżƟř æìSPSS�ŵŹƺƯ�żŬţ�ºƿƬŰţ�ƶ�ºǀ��Źřźºƣ�ƪ

ŢƟźĭ���
��

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ��
�����ƯƺƶƠƫ�ŚƷƽ��ĮŤƀų�šŶƃ�ƾ���Źŵ��ƭźƟƶƳŚƄƳ�į��ĮŤƀºų�ƾ�ƿ�ºƴƘƾ�
ŝǀźŤƄƿƲ�ƹ��źŤưĩ�ƿƲ�Ťƀų�Įƾ���ĮŤƀųƾ����ƹ�ƎſƺŤƯĮŤƀųƾ�ƬƘƟƾ�
Əƾ���ƶŝ�ƶŤƃŸĭ�ƶŤƠƷ���Ư�šŹƺƇǀĮƳŚǀ�ƶŤƠƷ�Ʋ�ŚƷƽ�������ƶƘºƃř�Ūƴºě�Śţ�ƹŵ�

ƳŚƯŹŵƾ���ŚƷ�ƶŤƠƷƽ�ƶƬųřŶƯ���ŻŹřƿŝŚƾ�Ŷƃ������ƩƹŶºūÎ�ŚƤƯ���ºƿƶƀ�į�
ƯǀĮƳŚǀ���Ư�ŹŚºƸģ�Ʋƺ�����ĮŤƀºų�šŶºƃ�ƶºƠƫƾ������ƱŚƄºƳ�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ�řŹ
Ưƾ�ŶƷŵ���ţ�ƱƺƯŻōƾ����ŹŚºƯō�šƹŚƠţ��ƪƤŤƀƯ�ƽ��ºƴƘƯ�ƾ����źºƔƳ�Żř�řŹ�Źřŵ
řƿ�Ư�ƲƺƶƠƫ��ŝ�ŚƷǀƲ����ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƾ����Ư�ƱŚƄƳ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƾ��ŶºƷŵ�
�ÍÍÎ�Í P����

��

ƩƹŶū�Î��ŚƤƯƿƶƀ�ƯǀĮƳŚǀƲ�ŝǀźŤƄƿƲ�ƹ�źŤưĩƿƲ�ĮŤƀųƾ��ĮŤƀųƾ�ƎſƺŤƯ�ƹ�ƬƘƟƾ�Əƾ�ƶŤƠƷ�ŚƷƽ�žě�Żř�ƶƬųřŶƯ�Źŵ�ƹŵ�Ƶƹźĭ�ƵŶƴų�ƳŚƯŹŵƾ�ƹ�ƩźŤƴĩ 

Ƶƹźĭ��ƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų��ƩźŤƴĩ��
ƽŹŚƯō�ƆųŚƃ��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳřt�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳřt�ǀƯƲǀĮƳŚ��

�ƁŻŹřP 

ƾĮŤƀų�ƲƿźŤƄǀŝ��åæ�ætêê�è��ç�ætçæ�ì��ååæ�å��
ƾĮŤƀų�ƲƿźŤưĩ��ëì�åtíì�å��éê�ætæì�è��ååæ�å��
ƾĮŤƀų�ƎſƺŤƯ��îè�åtîè�æ��æì�ætåí�ê��ååæ�å��

ƾĮ
Ťƀų

�š
Ŷƃ

��ƾƬƘƟ�ƾĮŤƀų��íí�åtçé�ç��ëî�ætëæ�é��ååæ�å��
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ƯǀĮƳŚǀ��Ʋ��ƎſƺŤƯ���ĮŤƀºų�šŶºƃƾ��ƺĭ�ºƿ����ƭƺºſ�ƶ�ºſǀ��ƶƷŚ�ƶƳŚƄºƳ�
ĮŤƀųƾ��ǈŤŞƯƿ�������ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ�ƶŝ�ƱŚ��������ƶƘºƃř�Śºŝ�ƱŚºƯŹŵ�ŢºŰţ
ƳŚƯŹŵƾ�����ƶƬųřŶƯ�Żř�ƪŞƣ��ŚěŹŵ�ƹƿ��ƶºŤƠƷ�ƱŚ�į���Ʃƹř������ƵŶºƴų�Ƶƹźºĭ�Źŵ
ƳŚƯŹŵƾ��ÍÐ�ÎtÎÔ�Î����ƹ�����Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƩźºŤƴĩ��ÐÏ�ÎtÐÔ�Î���ŵƺºŝ��

ŝǀźŤƄƿ��ŚƷŶůřƹ�ŶƇŹŵ�Ʋƽ��������ƳŚºƯŹŵ�ƵŶºƴų�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƂƷƹĦě�ƾ��ƹ�
�ƶŝ�ƩźŤƴĩ�ţźţǀŜ�ëî��ŶºƇŹŵ���ƹ�ÒÒ��ŶºƇŹŵ��ĮŤƀºų�ƾ�Ơų��ºǀ��řŹ�ƞ
��ƶŝźŬţŶƳŵźĩ���ŹŚƯō�šƹŚƠţ�ƽ�ƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�ŝǀ�����ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ

ţ�ƱƺƯŻō�ŻřƾŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪƤŤƀƯ���éèç�Í P�����

��
�ŹřŵƺưƳæ��ƾūŹŚų�ƾƳŚƯŹŵ�ƶƘƃř�ŢŰţ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƶƬųřŶƯ�Żř�ƪŞƣ�ƾĮŤƀų�šŶƃ�ƎſƺŤƯ��

��
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��ŹřŵƺưƳÎ���������������ƱŚƄºƳ�ƶºƬųřŶƯ�Żř�ƪºŞƣ�řŹ�ƾĮŤƀºų�šŶºƃ�ƎºſƺŤƯ�
ƾƯ�ŶƷŵ�������ƶŤƠƷ�ƾƏ�ƾĮŤƀų�šŶƃ�šřźưƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ�����Żř�žºě�ƽŚƷ

��ƶƬųřŶƯ�����ƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�Źŵ�ÕÕ�ÍtÏÑ�Ï������ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ� �
�ÎÔ�ÎtÍÕ�Ò���Ţſř�Ƶŵƺŝ����ŪƿŚŤƳ�������ƽŚƷŶºůřƹ�ŢºƿźŨĩř�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ

�����ƶƬųřŶƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƂƷƹĦě�íçŶƇŹŵ���Ơų�ƾĮŤƀų�ŜƬƛř�ƹ�ƞǀ
�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƂƷƹĦººě�ƽŚƷŶººůřƹ�ìêŶººƇŹŵ����ƾĮŤƀººų

�����������Ƶŵźºĩ�ƶºŝźŬţ�ƶƘºƃř�Śºŝ�ƱŚƯŹŵ�ƾƏ�řŹ�ƎſƺŤƯ����ŶºƳř����ŹřŵƺºưƳç���
�����ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�šƹŚƠţ�ƪƤŤƀƯ�ƾţ�ƱƺƯŻō�������ƱŚƄƳ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ�řŹ�Źřŵ

�ŵřŵ�ååæ�å p����
ƱƺƯŻō�ƬŰţǀ�Źřƹ�ƪƿ�ƵŻřŶƳř�žƳŚ�ŚƷƽ�ŹřźĪţ�ƽ��Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�ŶƷŵ�Ư�ºǀ�Ʊřż

�ĮŤƀų�ƪųřŶţƾ��ĩ�Śŝ�ǀƠǀ�Ż�Ţ�ĭŶºƳƾ��ŚƷŶºůřƹ�ƽ��ƂƷƹĦºě����ƹŵ�Źŵ�
��ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭƾ��ƩźŤƴĩ�ƹ���řŹřŵƽ����ŹŚºƯō�šƹŚºƠţ�ƽ��ºƴƘƯ�ƾ��Źřŵ�

�Ţſř�ååæ�å , P=îî�æåì F����ƩƹŶūç����ºƴĤưƷǀ�ƲƯ��ºǀ�Ʊřż
�ĮŤƀų�ƪųřŶţƾ��ĩ�Śŝ�ǀƠǀ��ĭŶºƳŻ�Ţƾ��������ţźţ�ƶºŝ�ƹ�Ʃƹř�ƶºŤƠƷ�Źŵ��ºǀ�Ŝ

ƶŤƠƷ�ŚƷƽ�����řŹřŵ�ƮŬƴºě�ƹ�ƭŹŚºƸģ��ƭƺºſ��ƭƹŵ�ƽ��ŹŚºƯō�ƝǈŤºųř�ƽ�
ƴƘƯƾ�ŹřŵƽƯ�ƾ��ŶƃŚŝ�ååæ�å , P=íîê�æçîF=������ƹ�ƱŚºƯŹŵ�źºŧř

��ƱƺƯŻō�Źŵ�ƱŚƯŻ�ƬŰţ�ºǀ�Źřƹ�ƪ�ºƿ��ƵŻřŶºƳř�žƳŚ��ŚºƷƽ��ŹřźºĪţ�ƽ���ƱŚƄºƳ�
Ưƾ�ŶƷŵ��Ư�ǀ��ĮŤƀų�ƪųřŶţ�Ʊřżƾ�ŝ�ǀ������ƳŚºƯŹŵ�ƵŶºƴų�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋƾ��ƹ�

��ƶŤƠƷ�Źŵ�ƩźŤƴĩ��ŚºƷƽ�ç����Śºţ�ê�řŹřŵ�ƽ����ºƴƘƯ�ƪºƯŚƘţ�ƾ���ºƯ�Źřŵƾ���ŶºƃŚŝ
�ååæ�å ,P=ìè�çîF=����

ſŹźŝƾ�ƺĭ�ƿƶ�ŚƷƽ��ƶŝ�ƍƺŝźƯ��ƯǀƱřż����ĮŤƀºų�ƪųřŶºţ�ƾ��Śºŝ��ĩ�ǀƠ�ºǀ�Ţ
ŶƳŻĭƾ�����ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵƾ��ƩźŤƴĩ�ƹ��Ə�ƾ�ƶŤƠƷ��ŚƷƽ���ƶƘºƃř�
ƳŚƯŹŵƾ�žě����ƶºƬųřŶƯ�Żř����ŵřŵ�ƱŚƄºƳ����źţǇŚºŝƿ�Ư�Ʋ�ºǀĮƳŚǀ���šřźºưƳ�Ʋ

ĮŤƀººųƾ�ƳŚººƯŹŵ�ƵŶººƴų�Ƶƹźººĭ�Źŵƾ���ƕƺººƳ�ŻřĮŤƀººųƾƠų�ººǀ�ƞ
ƶŝ���šŹƺƇƪųřŶţ�Śŝ�ƫŚƘƟ�ǀŢ��ŚºƷƽ�ŞƏ�ǀ�ºƘƾ��ƵźºƯŻƹŹ����Ư�Śºŝ�ºǀĮƳŚǀƲ� �
ÓÓ�Ï��Ţſř�Ƶŵƺŝ��ƴĤưƷǀƲ�źţǇŚŝƿ�Ư�Ʋ�ºǀĮƳŚǀ����šřźºưƳ�Ʋ���Ƶƹźºĭ�Źŵ
ƴĩ���ƩźŤ���ƕƺƳ�ŻřĮŤƀųƾ�Ŷƃ�ƿ��Ŷƶŝ���šŹƺƇ�ƪųřŶºţ�Źŵ�����Śºŝ�ƍŚºŞţŹř
ŵƿƱřźĮ������ĭŶƳŻ�Żř�šŸƫ�Śŝ�ƪųřŶţ�ƹƾ��ţźţ�ƶŝǀ��Ư�Śŝ�Ŝ�ºǀĮƳŚǀƲ��ŚºƷƽ�

ÎÓ�Ó��ƹÍÑ�Ó�Ţººſř�Ƶŵƺººŝ���ƩƹŶººūÐ���ººţ�ƱƺººƯŻōƾ�ƪƤŤƀººƯ�� �
ŹŚººƯō�šƹŚººƠţƽººƴƘƯ�ƾ�Źřŵ�řŹººŝ�ǀƳŚººƯŹŵ�ƵŶººƴų�Ƶƹźººĭ�ƹŵ�Ʋƾƹ��� �
���Ư�źƔƳ�Żř�ƩźŤƴĩǀ��ĮŤƀų�ƪųřŶţ�Ʊřżƾ��ĩ�Śŝ�ǀƠǀ�ĭŶƳŻ�Ţƾ��řŵ�ƱŚƄƳ�ŵ

�ÍÍÎ�Í P����
��

�ƩƹŶūç��ƽŚƷ�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě�Źŵ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƶƬųřŶƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾĭŶƳŻ�ŢǀƠǀĩ�Śŝ�ƾĮŤƀų�ƪųřŶţ�ƱřżǀƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯ� �
ƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Żř�ŶƘŝ�ƮŬƴě�ƹ�ƭŹŚƸģ��ƭƺſ��ƭƹŵ��

Ƶƹźĭ��ƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų��ƩźŤƴĩ��

ƽŹŚƯō�ƆųŚƃ��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�t�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŵřŶƘţ���ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳřtƲǀĮƳŚǀƯ���řŶƘţŵ��

Ʃƹř�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě��åè�ætæì�æ��çî��èç�ætèì�æ çî��
ƭƹŵ�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě��îç�åtçì�æ çî��ëç�ætèæ�è çî��
ƭƺſ�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě��íë�åtêê�æ çî��êí�ætíç�é çî��

ƭŹŚƸģ�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě��èè�ætìç�ç çî��íí�ætéæ�ê çî��

ƾĮ
Ťƀų

�š
Ŷƃ
�Ǝ
ſƺ
ŤƯ

��ƮŬƴě�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě��íå�ætéæ�è çî��ëè�ætìî�ë çî��
ƱƺƯŻō�ƶŬǀŤƳ��
řƹ�ƪǀƬŰţƵŻřŶƳř�žƳŚƿŹ�ƽřŹřźĪţ�ƽŚƷ��

îî�æåì F���������������ååæ�å  p-value��������������ìî�ç df 
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��ƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�źǀŧŚţŝŶƃ�źƾĮŤƀų�š� 
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�ƩƹŶūè��ƶŤƠƷ�ƾƏ�ƾĭŶƳŻ�ŢǀƠǀĩ�Śŝ�ƪųřŶţ�ƱřżǀƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƾūŹŚų�ƾƳŚƯŹŵ�ƶƘƃř�ŢŰţ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƶƬųřŶƯ�Żř�žě�ƽŚƷ��
Ƶƹźĭ��ƶƬųřŶƯ��ƩźŤƴĩ���ƁŻŹřP��

ƽŹŚƯō�ƆųŚƃ��ŚǀƘƯ�ƝřźŰƳřŹtƲǀĮƳŚǀƯ���ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳřtƲǀĮƳŚǀƯ���ååæ�å��
ŢǀƫŚƘƟ�ƾƬĩ�ŮƐſ�Śŝ�ƪųřŶţ��îå�åt�éî�ç��éè�ætèæ�ê��ååæ�å��

ŽŚŞƫ�ƱŶǀƃƺě�Śƿ�ƭŚưŰŤſř�Śŝ�ƪųřŶţ��íî�åtîê�æ��êî�ætîë�é��ååæ�å��
ŢƿŚƘƟ�Śŝ�ƪųřŶţ�ƵźƯŻƹŹ�ƾƘǀŞƏ�ƽŚƷ��åé�ætëë�ç��êå�ætéî�ê��ååæ�å��

�Śŝ�ƪųřŶţżĩźưţ�Źŵ�ƾƿŚƳřƺţ��éå�ætåë�ç��êæ�ætìë�ê��ååæ�å��
ƱřźĮƿŵ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Śŝ�ƪųřŶţ��êë�ætëå�æ��èé�ætæë�ë��ååæ�å��
ƾĭŶƳŻ�Żř�šŸƫ�Śŝ�ƪųřŶţ��èç�ætçî�ç��éî�ætåé�ë��ååæ�å��

ƾĭ
ŶƳŻ

�Ţ
ǀƠǀĩ

�Śŝ�
ƾĮ

Ťƀų
�ƪų

řŶţ
�Ʊř
żǀƯ

��ƺų�ƹ�ƢƬų�Śŝ�ƪųřŶţ��èê�ætèç�ç��èë�ætìî�ê��ååæ�å��

��
ŻŹř�ŢººƸūººƿŝŚƾ�šŚººƘƟŵŻƹźººŝ�ĮŤƀººų�ƾ�ŚººƷŻƹŹ�ŵřŶººƘţ��ƽ�� �

ĮŤƀųƾ����ƵŶƃ�ƶŝźŬţ����ĪƠţ�ƶŝ�ƶŤƠƷ�Źŵǀ����ƳŚºƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�Ĩƾ�ƹ��
�ƩźººŤƴĩººſŹźŝƾŶººƃ���ººƏƾƶººŤƠƷ��ŚººƷƽƶººƬųřŶƯ���ƵŶººƴų�Śººŝ�� �

ƳŚƯŹŵƾ��Źŵ�ƹ�ƿ���ƶƘƃř�ŢƟŚ��ºſ�Źŵǀź��ƳŚºƯŹŵ�ƾ���źŨĩř�ºƿ��ŚƷŶºůřƹ�Ţƽ�
����ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƂƷƹĦěƾ��è�éí�ŶƇŹŵ���é�����ŜºƬƛř�ƹ�ŻƹŹ�� �

ŚƷŶººůřƹƽ�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƂƷƹĦººě��í�íçŶººƇŹŵ���ŵřŶººƘţ� �
ìƶººŤƠƷ�Żř�ŻƹŹ����ŽŚƀººůřĮŤƀººųƾ�řŹ��ƁŹřżººĭ�ƹ�ƶººŝźŬţ�� �

ŶƳŵźĩ�����ŹřŵƺºưƳè������ŹŚºƯō�šƹŚºƠţ�ƽ��ºƴƘƯ�ƾ���ºŝ�Źřŵ�ǀ����Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋ� �
�ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴųƾ������ŚƷŻƹŹ�ŵřŶƘţ�źƔƳ�Żř�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƽ�ĮŤƀų�ƾ���ƵŶƷŚƄºƯ

�Ŷƃ�ååæ�å P����
��

��
�ŹřŵƺưƳè��ƶŤƠƷ�ƾƏ�ƵŶƃ�ƶŝźŬţ�ƾĮŤƀų�ƽŚƷŻƹŹ�ŵřŶƘţ�ƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƂƷƹĦě�ƽŚƷŶůřƹ�ŢƿźŨĩř�Ǝſƺţ�ƶƬųřŶƯ�ƽŚƷ� �

�ƩźŤƴĩ�ƹƾūŹŚų�ƾƳŚƯŹŵ�ƶƘƃř�ŢŰţ 
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�ŵřŹ�ƾƠƐƈƯ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��
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���ŻŹř�ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ�ºƿŝŚƾ��ƺºĮƫř�ƽ��ĮŤƀºų�ƾ���������ƆųŚºƃ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ
ƇƺţǀƠƾ��Ư��ŚưƳ�ǀ�ŝ�ƱřżǀźŤƄƿ��ĮŤƀų�ŹřźĪţ�Ʋƾ�ŚƷŶůřƹ�ƽ��ƂƷƹĦě�

�������ŻƹŹ�ƶƳŚŞƃ�Żř�ƱŚƯŻ�ŹŚƸģ�Źŵ��ĮŤƀų�ƭŶƗƾ�����Ŝƃ��źƈƗ��ŮŞƇ��

ƺĮƫřƽ�ŤŝŚŧ�ƾ��Ţſř�ƶŤƃřŶƳ����ºſŹźŝƾ�ŵźĭ��ºƿŶ���ƩƹŶºū��é��ƺºĮƫř�ƽ�
ĮŤƀųƾ�ŚƷŶůřƹ�ƽ����ºƏ�řŹ�ƂƷƹĦě�ƾ��ƶºŤƠƷ���ŚºƷƽ�æ����Śºţ�ê���ƶƘºƃř�
ƳŚƯŹŵƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾ�ŶƷŵ���

��
�ƩƹŶūé��ƶŤƠƷ�ƾƏ�ƂƷƹĦě�ƽŚƷŶůřƹ�ƾĮŤƀų�ƽƺĮƫř��ƽŚƷæ�Śţ�êƾƳŚƯŹŵ�ƶƘƃř���

ƩźŤƴĩ ƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�� Ƶƹźĭ��
ƾĮŤƀų�ƭŶƗ ƾĮŤƀų�ƭŶƗ Ʃƹř�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě��

ŮŞƇ�ŚƷ ŚƷ�ŮŞƇ ƭƹŵ�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě 

ŚƷźƈƗ ŚƷ�ŮŞƇ ƭƺſ�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě 

Ţſř�ƶŤƃřŶƳ�ƾŤŝŚŧ�ƽƺĮƫř ŚƷźƈƗ ŚƿŚěƭŹŚƸģ�ƶŤƠƷ�Ʊ 

Ţſř�ƶŤƃřŶƳ�ƾŤŝŚŧ�ƽƺĮƫř ŚƷźƈƗ ƮŬƴě�ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě 

��
ŦŰŝ��
�����ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ����ƵŶºƴų��ƂƷƹĦºě�Ʋ���ƳŚºƯŹŵƾ�����źºŝ�řŹ����ƂƷŚºĩ�šŶºƃ�

ĮŤƀųƾ�����Ư�ƹ�ƱŚƏźſ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ǀ����ĩ�Śŝ�Ʊō�ƪųřŶţ�ƱřżǀƠǀ��ĭŶºƳŻ�Ţƾ�
�ǈŤŞƯ�ŹŵƿƱŚ���������ƳŚºƯŹŵ�ƶƘºƃř�ŢºŰţ��ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ƾ����ŹŚºƸģ�Źŵ�

��Ư��ƶƬųřŶƯ�ƶŤƠƷƺ��Ư�ƱŚƄƳ�źŧƾ��ŶºƷŵ��ř�ºƿ�Ʋ�ºſŹźŝƾ���ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
ŝǀ���ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưƾ��ĮŤƀų�šŶƃŻř�ƾźŤưĩ�ƽ�ŚƤƯ�Źŵƿ�ƶƀ

�����������ŶƴŤƀºƷ�ŹřŵŹƺºųźŝ�ƶƘºƃř�Śºŝ�ƱŚƯŹŵ�ƩƺƏ�Źŵ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ���Źŵ
ŚƷƺŬŤƀūƽ�ſƹ�ǀ��ƖƱƺŤƯ��ºưƬƗ�ƾ����ƟŚºĩ�šŚºƘƫŚƐƯ��ƾ�����ƕƺºƋƺƯ�Śºŝ

ƄŴŝźŧřƾƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�ƾĮŤƀų�źŝ�ƾ��ƱŚƏźºſ�Śºŝ�ƎŞţźƯ� �ƵŶƷŚƄºƯ�
ŶƄƳ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ������ºĩ�Ǝºſƺţ�ƶºĩ�ǀ�������Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�Ʈ

Źřżĭźŝƽ�é���ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�ƶƀƬū�ƾ����������ƂƷŚºĩ�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƶŤƠƷ�ƹŵ�Źŵ�
ƴƘƯƾ��ĭŵźƀƟř�Źřŵƾ����śřźƐƋř�ƹ�ëå�ŝ�ǀ�����ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŹŚư

���ƳŚºƯŹŵ�ƶƘºƃř�ŢºŰţƾŵźĭ��ºƿŶ��çç�� Ʊō�Żř����ƶºĩ�Śºū���Śºŝ�ƢŝŚºƐƯ
ƶƘƫŚƐƯ�į�ŹƹźƯ�ƽ���ĭŵźƀºƟř��Ʊƹřźŝ�ƾ������ƶºƋŹŚƗ�ƹŵ�śřźƐºƋř�ƹ��į�

Śƃƿ����ĮŤƀų�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƹ�ƖƾƃŚƳ�ƾř���ºƯ�śƺƀºŰƯ�ƱŚƏźſ�Żƾ��ŵƺºƃ�
�çè����ƶƘƫŚƐƯ��řŸƫ��į�ĩ�ǀ���Ư�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�Ʈƾ����ŚºŤƳ�Śŝ�ŶƳřƺţƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ū
ěǀ���ƹŹ�ƂƿƴƘƾ��ĮŤƀų�ƂƷŚĩ�ƾ�ƳřƺŴưƷ�ƾ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���ŚƤƯƿƶƀ�į�
ƯǀĮƳŚǀ��ĮŤƀų�šřźưƳ�Ʋƾ�ŝ�ǀ��Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ��Ư�ƱŚƄƳ�ƾ��ŶƷŵ�Ư�ƺƶƠƫ�ŚƷƽ�

�ĮŤƀų�šŶƃƾ��ŝ�Źŵ�ǀ���Ƶƹźĭ�ƱřŹŚư�ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴųƾ�Ə�ƾ���ƱŚƯŹŵ�ƵŹƹŵ�
�ƶƘƃř�Śŝ��Ə�ƹ�ƾ�ƶŤƠƷ��ŚƷƽ��ƶºƬųřŶƯ���ŚƤƯ�Źŵ��ºƿ���Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀ���ƩźºŤƴĩ

��Ţſř�ƶŤƃřŵ�ƂƷŚĩ��ƶƘƫŚƐƯ��į�������ºţ�ƶºĩ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ŵřŹ�Śŧǀ��ƁŻŹƹ�ź
��ƹŹ�źŝ�řŹƽ��ĮŤƀų�šŶƃ�ƾ�ŻŹř��ºƿŝŚƾ�����ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ŶºƳŵźĩ�����šŶºƃ�
ĮŤƀųƾ�ƬƘƟ�ƾ�������������Ƶƹźºĭ�Żř�źºŤưĩ�ƱƺºƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶƬųřŶƯ�Żř�žě�

������ŤƳ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ƶĩ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŶƷŚƃǀƶŬ�į�ƶƘƫŚƐƯ��į����Ţºſř�źºƋŚů���
ƶƘƫŚƐƯ�į���ƱŚƳō�ƴĤưƷǀ���ŚŤºſřŹ�Źŵ�Ʋƽ��ƶºƘƫŚƐƯ��į�����ƂƷŚºĩ��źºƋŚů�

ƯǀĮƳŚǀ���ĮŤƀºų�šŶƃ�Ʋƾ�����������ƱƺºƯŻō�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶºƬųřŶƯ�Żř�žºě�řŹ�
ŤƳǀſř�Ƶŵřŵ�ƶŬ�Ţ�çå����
Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�į�ưƃř�ǀ����ĩ�ƂƷŚĩ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ŢǀƠǀ�ĭŶƳŻ�Ţƾ���ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�

ĮŤƀųƾ��ŝ�Źŵ�ǀ��������ºƏ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưƾ��ƱŚºƯŹŵ���ŚºƷƽ�
��ƱŚƏźſ�ůřźūƾ�ƃ��ǀưƾ�ƳŚƯŹŵ�ƾ��ŵřŹ�ƹ�ƿěřźţƺƾ���Ťů�ƹƾ����Żř�žºě�
ƱŚƯŹŵ����ƭǈƗř�ŚƷƃŶ���ř�Źŵƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�ĮŤƀų�Ƣƾ�����ƱŚƏźºſ�Śºŝ�ƎŞţźºƯ�

ƿ��Śě�ŢƯǈƗ�Ĩ�ºƿ��ºŝ�Źŵ�ŹřŶǀ������źºŝ�ƶºĩ�Ŷºƃ�ƁŹřżºĭ�ƱŚĭŶºƳŚƯŻŚŝ�Ʋ
ƶŞƴū�ŚƷƽ��ĭŶƳŻ�ƞƬŤŴƯ�ƾ�ŝ�ǀ��ƱřŹŚư�ưƀūƾ�ŤųŚƴƃ��ƾ��ƗŚºưŤūř��ƾ�
�ƫŚƯ�ƹƾ��������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ŹřŸĭźŧř�çé�������řżºƟř�ŢºƸū�Źŵ�Ɓǈºţƿ�Ƃ

ĩǀƠǀ�ĭŶƳŻ�Ţƾ�ǈŤŞƯ�ƿ����ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ƱŚ�į�ūƺţ����ưĩ�ƶºŝ�ƶ�ºǀ�Ţ
��ƩŚſ�ƹ�Ʊō�ŚƷƽ��Śů�ŚƤŝ�ƿ�ưƷř�żǀ�Ţſř�Ţ���ŚºŤƳƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ū�į��źºƋŚů��
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�Ư�ƱŚƄƳƾ��ŶƷŵ�ŝǀ���ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưƾ�řŹřŵ�ƽ�ĩǀƠǀ�ĭŶƳŻ�Ţƾ�
ŝźŤƸƽ��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ�Śŝ�ƶƀ�ŝǀ���ƶƘƃř�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ƩƺƏ�Źŵ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƱřŹŚư

ŶƴŤƀƷ���Ơų�ƪųřŶţ�ǀ�ĮŤƀų�ƞƾ��ĩ�Śŝ�ǀƠ�ºǀ�ĭŶºƳŻ�ŢƾźŨĩř�Źŵ��ºƿ�Ţ
ŚƷŶººůřƹƽƳŚººƯŹŵ�ƵŶººƴų�Ƶƹźººĭ�ƂƷƹĦººě�ƾ�ƹŶººƃ�ƪųřŶººţ�ƿ�Ŷ
ĮŤƀųƾ���ŚƷŶůřƹ�ŜƬƛř�Źŵ�ƽ�����ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƂƷƹĦě��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ��
��ƪųřŶţĮŤƀųƾ�����ƵźºƯŻƹŹ�ŹƺºƯř�ƭŚŬƳř�Śŝ�ƶºŝ����ƱřƺºƴƗ�ŝ�Śºŝ�ºǀźŤƄƿ�Ʋ
ƳřƹřźƟƾ����ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾ���ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ��ƽ���ĮŤƀºų�ŵƺūƹ�ƾ��

���ƶŝ�ŵƹŶŰƯŶƘŝ�Ɵ�ǀżƿĪƾ��ưƀū�ƹ�ƾ�ŚƷŶůřƹ�ƽ�ƂƷƹĦě���Ţºſř����Źŵ
ƪŝŚƤƯ��ƪųřŶţ��ĮŤƀų�ƾ�Źŵ���ŵ�Śŝ�ƍŚŞţŹřƿźĮ�����ĭŶºƳŻ�Żř�šŸƫ�ƹ�Ʊřƾ�
ŝ�ŚººŝººǀźŤƄƿººƳřƹřźƟ�Ʋƾ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƩźººŤƴĩ�ŝººǀƵŶººƴƴĩ�ƱŚ�į�ƶƘººſƺţ�

ĮŤƀųƾ�Źŵ��ůƹŹ�ŵŚƘŝř�ƾ��ƳřƹŹ�ƹ�ƾ�ŚƷŶůřƹƽ�ƂƷƹĦě��Ţſř����ƺģ
�ŹŚĪưƷ�ƹƳřƂ�ƢŝŚƐƯ��ƶºƘƫŚƐƯ��į���ºě�ǀ�ƹŹ�Ƃ�ŝ��ºǀ��ŶºƳŵźĩ�ƱŚ���ƵŶºƴų��

ƳŚƯŹŵƾ���řżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƿ�ĩ�ƂǀƠǀ�ĭŶƳŻ�Ţƾ��ǈŤŞƯ�Źŵ�ƿ����ƱŚƏźºſ�ƶŝ�ƱŚ
���Ţſř�ƵŶƃ�çê���ƱŚƷ��ŚĪưƷ�ƹ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƱřŹ�řƽ��ĮŤƀų�šŶƃ�ƾ�

�ţ�ƹŚŧǀ����ĩ�źŝ�řŹ�Ʊō�źǀƠǀ�ĭŶƳŻ�Ţƾ�ǈŤŞƯ�ƿŚ�����ŢŰţ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�Ʊ
��ě�Śŝ�ƱŚƯŹŵǀ������������ŚƤƯ�ƮƫŚºſ�ƱǇŚƀºưƷ�Śºŝ�řŹ�ƱřƺŴŤºſř�żºƜƯ�ŶƳƺ�ºƿ�ƶƀ

ŵźĩŶƳ��ŚŤƳƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū�į�Ʊō����ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷ���ĮŤƀų�šŶƃ�ƾƯ�ƹ��ºǀ�Ʊřż
���ĩ�Śŝ�Ʊō�ƪųřŶţǀƠǀ�ĭŶƳŻ�ŢƾǈŤŞƯ�Źŵ�ƿ�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ƱŚŚƤƯ�Źŵƿ�Śŝ�ƶƀ
���ƮƫŚſ�Ƶƹźĭƶŝ����ºƴƘƯ�ŹƺºƏƾ����ŵŹřŵ�šƹŚºƠţ�Źřŵ��ŝ�ºǀźŤƄƿ�Ư�Ʋ�ºǀĮƳŚǀ�Ʋ

Ưǀ��Śŝ�ƪųřŶţ�Ʊřż�ĩ�ǀƠǀ�ĭŶƳŻ�Ţƾ�řŹ����ƫŚƘƟ�Śŝ�ƪųřŶţ�ǀŢ�ŚƷƽŞƏ�ǀ�ºƘƾ�
����Ƶƹźĭ�Źŵ�ƵźƯŻƹŹǈŤŞƯƿƱŚ����ŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ŵƺų�ƶŝ���ř�ƿ�ŤƳ�Ʋǀ�ƶºŬ��Śºŝ�

ƶƘƫŚƐƯ�į�źƋŚů�ƿƴƘƾŝ�ǀźŤƄƿĮŤƀų�ƪųřŶţ�Ʋƾ�Śŝ ƫŚƘƟǀŢ��ŚºƷƽ�
ŞƏǀƘƾ�ƵźƯŻƹŹ�����Ƶƹźĭ�Źŵ�ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴųƾ�ŢƤŝŚƐƯ�ŵŹřŵ���çë����ƭŶƗ�

ŚƳřƺţƾƿ��řźŝ�ŵźƟ�ƽ�ƫŚƘƟ�ƭŚŬƳř�ǀŢ�ŚƷƽ��ºƯ�ƵźºƯŻƹŹ�ƾ���ŶºƳřƺţ��źºŝ�Ʃřŵ
šŶƃ�ĮŤƀų�ƾ�����ǈŤŞƯ�źºŝ�ƮĩŚºů�ºƿ��ŶºƃŚŝ�ƱŚ���ƳřƺţŚºƳƾ���ƭŚºŬƳř�Źŵ��
ƫŚƘƟǀŢ�ŚƷƽ��Ư�ƵźƯŻƹŹ�ƾ���ŶƳřƺţ���ƶºƫƺƤƯ���ºŤŞƣřźƯ�ŵƺºųƾ�����ŵźºƟ�Źŵ�řŹ�
ŝǀ����ŶƷŵ�Źřźƣ�ƕŚƘƄƫř�ŢŰţ�ŹŚư���ř�ƶģźĭ�ƿ�ƕƺƳ�ƲĮŤƀų�ƾ�ŮƐſ�Źŵ�
ŚěǀƿƲ�źţƽ�����ƳřƹŹ�ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƶĩ�Ţſřƾ����������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶºĩ�ƱŚºƴĤƳō��ŵźºƟ�

�ƶƘƫŚƐƯ�ƩźŤƴĩ�źƋŚůƃ�ƍƺƀŞƯ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯŶƃŚŝ�ƵŶ���
���ƶƬưū�ŻřƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ��ŞƳŚºū�ƾ�ř��ºƿ�����ƶºƘƫŚƐƯ�ƲƯ�ºǀƱřż�����Żƹźºŝ�šŚºƘƟŵ�

ĮŤƀųƾ����ŚƷŶůřƹ�Źŵ�ƶŤƠƷ�Źŵ�ƽ��Ư�ƂƷƹĦě�ƾ�ŶƃŚŝ��ŚƤƯ�Źŵƿ��Śºŝ�ƶƀ

����ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ŚƷŻƹŹ�ŵřŶƘţƽ��ĮŤƀų�ƶŝźŬţ�ƾ��ƶŤƠƷ�Źŵ��ŚƷƽ���žºě
������ƳŚºƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶƬųřŶƯ�Żřƾ����ºƯ�źºŤưĩ��ƾ��ŶºƃŚŝ���ĮŤƀºųƾ�

����Źŵ�ƵŶƃ�ƶŝźŬţźŨĩřƿ�ŚƷŶůřƹ�Ţƽ��Ƶƹźĭ�ƂƷƹĦě���ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�ƾ��
Ƴǀưƾ����Źŵ�ƹ�ƶŤƠƷ�Żř��źŨĩř�ƿ��ŚƷŶºůřƹ�Ţƽ��ƂƷƹĦºě������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�

�ƶŤƠƷ�ƭŚưţŢſř�Ƶŵƺŝ� ſŹźŝ�ŹŵƾƺĮƫř�ƽƜţ�ǀǀĮŤƀų�šřźƾ�ºƏ�ƾ�
��ƵŹƹŵçé���ƶŤƠƷ�Źŵ��ŢƗŚſ��ŚƷƽ�řŶŤŝř�ƽ���ƳŚºƯŹŵ�ƶƘƃř�ƾ�����ƹŵ�źºƷ�Źŵ�

�ĮŤƀų�Ƶƹźĭƾ�řŹřŵ�ƽ�ƺĮƫř�ƽ��ŤŝŚºŧ�ƾ����Ţºſř�Ƶŵƺºŝ��������Źŵ�ƉźºƟ�ƶºŝ
Śěƿ�������ŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƭƹŵ�ƶŤƠƷ�ƱŚǀźŤƄƿ��ƲĮŤƀųƾ���ŮŞºƇ�Źŵ����ŚºƷ

��Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ������řżƟř�ƹ�ƱŚƯŹŵ�ŢƃŸĭ�Śŝƿ�ĮŤƀų�Ƃƾ�Ɯţ��ºǀǀ�ź
ƺĮƫřƽ�ĮŤƀų�ƾ�����������Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƶºƬųřŶƯ�ƹ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ����Źŵ
ƶŤƠƷ�ŚƷƽ�Śě�ƿƳŚƾ��ƳŚƯŹŵ�ƶƘƃř�ƾ�����ƺºĮƫř�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ��ƽ��ŤŝŚºŧ�ƾ��Żř�

ĮŤƀųƾ���Źŵ�çé�źƤţ�ƹ�ƶŤƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ŢƗŚſ�ƿ����ƹ�ƱŚºƯŻ�źºƷ�Źŵ�ŚºŞ
�ƶƔŰƫ�źƷ�řƽ�ĮŤƀų��ƾ��ŤůřŹ�ƶŝ�ƾ��řƹ�źŝ�ŚƷŶůƽ����ƉŹŚºƗ�ƂƷƹĦě�
�Ţſř�Ƶŵƺŝ��ƺĮƫřƽ�ĮŤƀų�ƾ�ŝ�ǀ���ƳŚºƯŹŵ�ƵŶºƴų�Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưƾ�ºŤů�ƾ�
�ƶŤƠƷ�Źŵ�ŚƷƽ�Śě�ƿƳŚƾ��řŹřŵ�ƱŚƯŹŵ�ƽ����ŝ�ƹ�ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�ǀ���ŚƷźƈƗ�Źŵ�źŤƄ

���Ư�ƶĩ�Ţſř�Ƶŵƺŝƾ���ŤƣƺƯ�ƶƳŚƄƳ�ŶƳřƺţƾ��ĮŤƀºų�Ʊŵƺŝ�ƾ��Ʊō�Żƹźºŝ�ƹ�
�ţŚƗŚſ�Źŵƾ�����ŶƃŚŝ�ŻƹŹ�ƶƳŚŞƃ�Żř�Ŷƴģ����řźŝŚºƴŝƿ��ºƯ�Ʋƾ���ŤƳ�Ʊřƺºţǀ��ƶºŬ
�ŝ��ŢƟźĭǀ��ų�Ƶƹźĭ�ƱřŹŚư�ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴƾ�Ư�ǀ��ĮŤƀºų�Ʊřżƾ��źºŤưĩ�ƽ��řŹ�

Əƾ�çé���Ƶŵźĩ�ƶŝźŬţ�ŢƗŚſ��ŶƳř���ĮŤƀų�ƶŝźŬţƾ�ŝ�ǀ����źƈºƗ�Źŵ�źŤƄ
���ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�Ƶƹźĭ�Źŵƾ�Ư��ƾ��ƃŚƳ�ŶƳřƺţƾ����ƱŶƳřŹŸĭ�Żř��ºƿ���Żř�ŻƹŹ�Ĩ

ŝǀŹŚưƽ��ŽźŤſř�ƹ��ŚƷƽ�������Źŵ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�Ʊō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƿ���Źŵ�ƶƘºƃř�ŢƟŚ
�ƳŚƯŹŵ�ƶƀƬūƾ���ŶƃŚŝ�ŻƹŹ�Ʊō����ĮŤƀų�šŶƃƾ�ŝ�ǀ���ƳŚƏźºſ�ƱřŹŚºưƾ�
��Ư�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵǀ�ĪºſŚĪſŚƾ���ŹŚºĪưƷ�ƹƳřƳ�Ƃ�ºǀŝ�ż�ºǀ��ŚƷźƈºƗ�Źŵ�źŤƄ

��ŮŞƇ�ƶŝ�ŢŞƀƳ����ŚŤƳ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ŚƷƿ������ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Ū
Ţſř �çì���ŵƹŶŰƯ�ŻřƿŢ�ŚƷƽ�ƂƷƹĦě��źƋŚů�ŻŚºſŹƺĩ�ƭŶƗƽ�

��ƷŚƯ�ŢƬƗ�ƶŝǀ�����������ƶºƬųřŶƯ�Żř�ƱŚĭŶºƴƴĩ�Ţĩźºƃ�ƕǈºƏř�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�Ţ�
�����ƳŚƯŹŵ�ƵŶƴų�šŚƀƬū�Źŵ�Ţĩźƃ�ŢƸūƾ�ŵƺŝ���ƴĤưƷǀ�ĮŤƀų�Ʋƾ�

ƿ��ƴƷŷ�žů�Ĩƾ���ŵ�ƶĩ�Ţſř��ř�Ź�ºƿ�������ƶƯŚƴƄºſźě�Ǝºſƺţ�ƂƷƹĦºě�Ʋ
ƃŹřżĭŵƺųƾ�����ĮŤƀºų�ƶƳŚŤºſō�ƹ�Ŷºƃ�ƁŹřżĭ��ƾ���ŵřźºƟř�ƭŚºưţ�Źŵ�

ƿ�Ƴ�ƱŚƀĪǀŢƀ��ƶŝ�ưƷǀ�ƫŵ�Ʋǀ��ř�Źŵ�ƪ�ºƿ����ƹ�ƪºŞƣ�ƁƹŹ�Żř�ƂƷƹĦºě�Ʋ
��Ƙţ�ŢƸū�ŶƘŝǀǀ�Ɯţ�Ʋǀǀ�ĮŤƀų�šřźƾ��������ƩźºŤƴĩ�Śŝ�ŵźƟ�źƷ�Źŵ��ŞƀºƳƾ�
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řƿ�ŵƹŶŰƯ�Ʋƿ�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�Ţ�ºƿŶ��šƹŚºƠţ���ŚºƷƽ�ŵźºƟ�ƽ��žºů�Źŵ�
ººƘŞƏ�űƺººƃƾººŝ�ǀŚƷŶººůřƹ�Ʋƽŵ�ƹ�ƂƷƹĦººě�ŲººſŚě�ƶººƴƯř�ŚººƷƽ�

ŝƾ����ƵŶƴų�Śţ�ŶƴŴŞƫ��šƹŚƠţ�ŚƷƽ�ưƗ��ºǀ��ŚŞƳ�řŹ�Ƣ�ºƿ�ŵŚƳ�Ŷ�ºƿ��ŢºƟźĭ�ƵŶ�� �
������ƶºƘƫŚƐƯ�ƕƺƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶŤŞƫř��humor���������ħźºŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƹ�

����Ưźĭźſ�ƹ�Ʊŵźĩ�ŵŚƃ�ƂƷƹĦě�ƝŶƷƾř�ƶƳ�ƹ�ƿ�ºƯřżƫř�ŵŚŬƾ��ƵŶºƴų�
�Ţſř�Ƶŵƺŝ���ƟŵŚƈţ�Śŝƾ�ŻŚſ�ƽ������Ƙºſ�ƱŚºĪƯř�Ŷºů�Śºţ�ƾ�ř��Ŷºƃ��ºƿ�Ʋ
ŵƹŶŰƯƿŢ�ŵƺƃ�ƝźƏźŝ�ŚƷ���

��
źǀĭ�ƶŬǀŤƳƽ 

�����ƶŝ��Ƭĩ�ŹƺƏƾ�ř�ƿ������ƳŚºƯŹŵ�ƵŶƴų�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ����ƂƷŚºĩ�Źŵ�
�ĮŤƀų�šŶƃƾ�ŝ�ǀ������������ƶƘºƃř�ŢºŰţ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ�ƶºŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚư

ƳŚƯŹŵƾ��ºƯ�ƺ���������ŚºƤţŹř�Ʊō�ŜºƣŚƘŤƯ�ƶºĩ�Ţºſř�źŧƽ�ĩ�ǀƠ�ºǀ��ĭŶºƳŻ�Ţƾ�
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Background and Objective: Cancer-related fatigue is one of the most common side effects of breast cancer 

treatments. Humor therapy has a special role in alternative and complementary medicine. The aim of this 

study was to determine the effect of humor therapy on fatigue severity and quality of life in breast cancer 

patients undergoing external radiation therapy� 

Materials and Methods: This study was a clinical trial which was carried out on 58 patients with breast 

cancer receiving radiation therapy (5 weeks) in two groups of experimental and control. Patients in the 

experimental group attended humor therapy sessions twice a week for one month. Fatigue questionnaires 

were completed at the end of the first week as the pretest and at the end of following weeks as the posttest. 

Results were analyzed through statistical methods of repeated measures ANOVA and independent t test in 

SPSS 17 software.  

Results: Comparison of four items of fatigue severity in both groups after humor therapy showed statistically 

significant differences between treatment and control groups (P=0.001). There was a mild fatigue interfering 

with normal activities in the humor group and a severe fatigue interfering  with making relationship with 

others and enjoyment of life in the control group� This difference was statistically significant between two 

groups (P=0.001). 

Conclusion: The results of this study suggest that humor can be effective in reducing cancer-related fatigue 

in breast cancer patients undergoing radiation therapy. Nursing managers are recommended to supplement 

facilitities for implementation of humor in order to improve the quality of life of cancer patients. 
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