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�/���� B�h�ʤ��GC� ;C�j$� .F�(�� [ *# �0�* �$0 B��
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g ^ � 	
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� �  <
 �� 3�DFl�
 � ��*��� 	��*�>
 �
 ���  &4��+��� i� �� 	��@
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 ������@ ��K
 ��

�� ���� ���F
*�, -��(.  ��K=� ���.
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���$
 .���$.'�� *���, -��(.���� *��� ���� �����
���� ���<
 �, *��,� �.� � �� ���N����.&�� 	���� "��876  ����� ���<
 �   	���� ! "���

503      	����
 ����� ����� \���� 	^ �� 	�� � �K=� �� ���� �� �� �+$�� �
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 /
     �� *���C &���
 ;���.� ��
 �@�
 �
 "�<
 �(
 �� 34� .&'�� �$���! ���6 �F��=� ����

	$<� �
 	$.J� 	���.
� �(
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���� �� 	�(
 �+$�� �
 �@�
 �
     �� 	��(
 � 	���� ! ��f�e �.�,�� �� 	���
 ���� "��
����*�, �F��=� ����]� *��� �� �� ���� 3����' ����=� ��$.F� 	���� ��   *����, P���@.���

4 .1 .1 )���	��� ! �y� 	1 o�
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D� 
\C@�) *��] .A/�� f��?
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:��  #�F�)  
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 "���C P�����     	�$.�� )��� "��� i���.������� 	
���=� "���C P�� ��(
 ��� �� �.'�
)Mann-Whitney U&�� (  ��F��=� �
 dh�� �� &�� *��
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 � �1o � f�' �� "��
 	'�� 7�h� � *��
 ���  &���
	$<� /��1
 ����
�$
 .&�� *��C      ����� *���� �� �� ����� 3�����' � N��� � � �
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���C� � 
���# A
/i,e,a,u,o,ɑ/  

A?��  n��0  ;C���C�  *�C�� �� I�
:��  #�F�)  

i 
	��� !  65/147  51/39  324  
	����  1/139  64/38  339  

e   	��� !  81/144  84/45  204  
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	����  04/137  27/60  546  

a   
	��� !  78/139  43/36  363  
	����  97/125  07/31  384  

u   
	��� !  53/149  48/39  240  
	����  05/153  05/44  387  

 o   
	��� !  17/140  87/37  186  
	����  82/145  56/42  456  

ɑ  
	��� !  42/134  41/34  192  
	����  78/133  51/31  516  

��� � �+$�� �
 �@�
 �
   ����� �� ����� 3����' / "���i/ �/e/ �/a/ �/u/ �/o/ � /ɑ  �� 	����� /
���� � N�� � )�$ �^� �$��� ���]� "��       �j��' ~����
 ����
��$
 ������� ����6 	����� *��� ��

 ����� �� i� �� �� ���� 3����' � N�� � � ��� � � 
 ���� �&�� )��=.���    �	����� *���� "���
	$<� /��1
     *��1.��� 	�$.�� )��� "��� i��.������� "���C P�� �� ����
�$
 .���� ��@� "���

, "���C P��@ ����]� ��^ �
 �@�
 �
 .&�� *�, *���4 .1 .4 	� �t���  .��,  

 ,�F<4 .1 .4A?�� �� T/ 
� *# A/�� f��?
� 
/#�&� 
0*
� :
�(/� ;� �/ B*��] ,�F< . � 
���# B��
/ 
���C�i,e,a,u,o,ɑ./  

A?��  n��0   o�$Z�Ak)*��  Ak)* ;C���C���  #�F�)  ��SC�U  ��SC�Z  
��$:�0 *�#B  

i 
	��� !  315493  02/352  324  

48433  63/2 -  01/0   
	����  295572  87/312  339  

e   
	��� !  77078  83/377  204  

55216  01/3 -  01/0 -  
	����  204547  63/324  546  

a   
	��� !  5/152509  14/420  363  

5/52948  68/5 -  001/0   
	����  5/126868  39/330  384  

u   
	��� !  73742  26/307  240  

44822  73/0 -  46/0   
	����  123136  18/318  387  

 o   
	��� !  5/56329  85/302  186  

5/38938  62/1 -  1/0   
	����  5/150073  11/329  456  

ɑ  
	��� !  67842  34/353  192  

49314  09/0 -  92/0   
	����  183144  93/354  516  
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/ � F� ���� �� ��i/ �/e/ � /a )�: � �
 �@�
�
 /z   	���� ! ��y� L$ �� �� *��C &�� �
 -

 	��,) ���� 3����' ����=� �
 (	����/	��� !)63/2 -=z �01/3 -=z  �68/5 -=z	� (  )���

     ����=� ���]�� ����� ��� �� �� ���� )��$Hz      )��$ �^� �K�� �� "����C q��9? ��95/0  �

05/0=α 	$<�	$<� /��1
 ����
�$
 .&�� *��
 ����J
� � N�� � � 
 "���    ����� 3�����' "���
���� ����� ! � � � "������ � 	  �� b���� ���@� 	����� � � � "��     ��
 �� ��
 ��
 ��I .�

 O���, "���C P��@4 .1 .4 	� )��$H/���� �� �� �� ��,i/ �/e/ � /a  ����� 3����' ����=� /
   ��
) 	���� ! *���� ��  D� 
�
02/352 =MR �83/377 = MR  �14/420 =MR  �� �.�� 
 (

�
) 	���� *��� D 
�
02/312 =MR �63/324 = MR �39/330 =MR.&�� (  
���� *��� �� �� &�� ��� �� 5�h/ � F� "��u/ �/o/ � /a���� �c! �
 �/  �� �� � "��

  	�$<� /���1
 ��� 	?� &�� 	��� ! *��� �� �.� 
 	���� *��� �� ���� 3����' ����=� ���
.&F �  
  
2.4 A?�� *# 
)�^ 
$��
/�
���C� � 
���# B��  

��,� �.� � �� ��K�������� �� )� � �, *      ����� 3�����' q��9? ��
 	���� ! � 	���� "��
	$<� /��1
 ����� 	
�� 	�
���� "���C 	���
 ����
�$
 b���� ��@� "���    �� i�� ��� �� ���

���� 	1 o�
 ���C *����� "��
 .&�� *�, 5�I�� ������@ ��K
 ���]� *��� ��  	����� "��
 *���, P��@ �
 	��� ! �4 .1 .3 �<@���  .��,  

1.2.4 ���	
��
� ��
  

  "����C P�� �� �	���' )�
� 	���� ���� �, )� � 	
�� ���� 3����' ����=� �F��=� ��#$� �

) �'�^ i� *� |.� i� 3������ 7 89
One-way Anova     ���� ��
 &�8H .&��� *�, *��1.�� (

  ��� �� (�����) 7=.F� � |.� ��� i� �� �� &�� *��
 ��� "���C P�� ��� )��
  �� � 	���� _
�
 � &�� 	,��� �$l �.FF� _��   ��I�C �� �����
��$
 � &�� �K� �� �� � 
 "���� 	
��JH

7 89
 �� ���
 ���, �.!���� � N�� � �� �� � 
 �F��=� �
 ���
 ��   7� 89
 _��� �� "���C "��
      ����� (����� 3�����') �.�F
�� �� |.� i� �'�o )�l ��N�� "�� �� .��� *��1.�� 3������
   ���^ ��
 �@�
 �
 .&�� *�, *��1.�� *� |.� i� 3������ 7 89
 �� �&�� �.'�� ���6 	���


 *���, P��@ ���]� "���C4 .2 .1 	� �t��  .��,  



����  � ����� ��!  "#�� �� ��$ 	 %&'( )��� �  )&*+ ...   45 

 ,�F<4 .2 .1 !&(�� 
Cq(� 
CD�) ,�F< ;/� *# :A�
X T/ �
C\(� T/ f��/*�� !C�:) B*��] ,�F< .
A?��/) 
���# B��i,e,a,u,o,ɑ�� 
Cq(� 
� (/.�0� �F	 �#�# ���� A/�� f��?
� A(�� 

��
CCq) `k��   o�$Z���*�mZ�  B#��] A<*#  ��*�mZ� ;C���C�  ��SC�F  
��$:�0 *�#B  

;C�
��
E  03/210396  5  2/42079  
78/28  001/0   

��*#
��
E  95/5146639  2622  62/1882  

 )�: � �
 �@�
 �
F  ����� �y� �$ �� �� *��C &��
  /) 	����� "���i,e,a,u,o,ɑ   )�:� � ��
 (/
) ����� 3����'78/28=F 	�� (      ����=� ��� ����� )���$H )���
F     �K�� �� "����C q��9? ��

)05/0=α	$<� (    &���
 �c�! � �f�' � ��
 � �1o � f�' �� "��
 	'�� 7�h� � *��
 ���
 	�$<� /��1
 ����
�$
 .&�� *��C        	����� ����� ��, �� ����� 3�����' � N��� � � �
 "���

/)i,e,a,u,o,ɑ )�: � �� ��� �
 �@�
 �
 ����
�$
 .���� ��@� (/F 	$<� "���C q�9? �
  &��� ���
 *���, P��@ �� 	J =<
 )���C4 .2 .2 	� �t���    3������� )��l ��� &�� ��� �
 5�h .��,

) �>��
 	J =<
 )���C �� *��
 �N����Tamhane  .&�� *�, *��1.�� (  

 ,�F<4 .2 .2�) ����] ,�F< .A?�� A� H��
� ;+��) 
kC&.;C�� � ;C�C� 
���# B��  

A?��;C�C� 
���# B��  ;C���C� ���\)  *�C�� B���  
��� r�0B*�#  

i 
e  7/2  52/2  99/0  
a  72/13  62/2  001/0  

e  a  07/11  57/2  001/0  
A?��;C�� 
���# B��  ;C���C� ���\)  *�C�� B���  
��� r�0B*�#  

u  
o 85/7  99/2  01/0  

ɑ  27/19  63/2  001/0  
o  ɑ  03/12  42/2  001/0  

 	1 o�
 ���C P��@ �
 �@�
 �
4 .1 .3   *����, P��@ �4 .2 .2   	�� *������   �� ��� ���,
���� *���/ �.,�'� ���� ���� 3����' ����=��� � � 	���� "��i) /1/139=μ   *���.'� ����� �� (

/a) /97/125=μ	$<� ��K
 () &�� �.� 
 "���05/0=α b(    �� ����� 3�����' �����=� � $`��
/ ��� � ����e) /04/137=μ / *���.'� ���� �� (a) /97/125=μ  	�$<� ���K
 (   &��� �.�� 
 "���

)05/0=α ����� *��� �� .(        / �.�,��'� ����� �� ����� 3�����' �����=� �� �F� 	����� "���u /
)05/153=μ/ ��� � ���� �� (o) /82/145=μ  / *���.'� ����� � (ɑ) /78/133=μ(   	�$<� ���K
 -

) &�� �.� 
 "���05/0=α    / ���� � ����� ����� 3�����' ����=� � $`�� .(o) /82/145=μ �� (
/ *��.'� ����ɑ) /78/133=μ	$<� ��K
 () &�� �.� 
 "���05/0=α.(  
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2.2.4 ���	 
����� ��
  

  	���� ! ����� �, )� � 	
�� ���� 3����' ����=� �F��=� ��#$� �
    �� �	����' )��
� *��,
� ) ��'�^ i� *� |.� i� 3������ 7 89
 "���C P�One-way Anova    .&��� *��, *��1.��� (

   _��� �� (�����) 7=.F� � |.� ��� i� �� �� &�� *��
 ��� "���C P�� ��� )��
 ��� �
 &8H
 ��
 � &�� 	,��� �$l �.FF� _�� �� � 	���    	�� �K�� �� �� � �
 "���� 	
���JH  b��,�


���
 �� �I�C �� �����
�$
      7� 89
 �� ����
 ����, ��.!���� � N��� � �� �� � 
 �F��=� �
  "���
      �.�F
�� �� |.� i�� �'��o )��l ��N�� "�� �� .��� *��1.�� 3������ 7 89
 _�� �� "���C
     *��, *��1.��� *�� |.� i�� 3������ 7 89
 �� �&�� �.'�� ���6 	���
 ���� (���� 3����')

, P��@ ���]� "���C ��^ �
 �@�
 �
 .&�� *���4 .2 .3 	� �t��  .��,  

 ,�F<4 .2 .3 !&(�� 
Cq(� 
CD�) ,�F< ;/� *# :A�
X T/ �
C\(� T/ f��/*�� !C�:) B*��] ,�F<.
A?��/) 
���C� B��i,e,a,u,o,ɑ.�0� �F	 �#�# ���� A/�� f��?
� A(���� 
Cq(� 
� (/ 

��
CCq) `k��   o�$Z���*�mZ�  B#��] A<*#  ��*�mZ� ;C���C�  ��SC�F  
��$:�0 *�#B  

;C�
��
E  78/34899  5  95/6979  
01/5  001/0   

��*#
��
E  22/2275811  1503  17/1514  

 )�: � �
 �@�
 �
F ���� �y� �$ �� �� *��C &��
/) 	��� ! "��i,e,a,u,o,ɑ   )�:� � ��
 (/
) ����� 3����'01/5=F	� ( ���=� �� ���� )��$H )��
F  ) �K�� �� "���C q�9? ��05/0=α (

	$<�   .&��� *���C &��
 �c! � f�' � ��
 � �1o � f�' �� "��
 	'�� 7�h� � *��
 ���
	$<� /��1
 ����
�$
/) 	���� ���� �, �� ���� 3����' � N�� � � 
 ���i,e,a,u,o,ɑ  ���@� (/

 )�: � �� ��� �
 �@�
 �
 ����
�$
 .����F   	�$<� "����C q�9? �
    �� 	�J =<
 )����C &��� ���
P��@ 4 .2 .4 	� �t���     )����C �� *���
 �N����� 3������� )�l �� &�� ��� �
 5�h .��,

) �>��
 	J =<
Tamhane  .&�� *�, *��1.�� (  

 ,�F<4 .2 .4A?�� A� H��
� ;+��) 
kC&�) ����] ,�F< ..;C�� � ;C�C� 
���C� B��  

A?��;C�C� 
���C� B��  ;C���C� ���\)  *�C�� B���  
��� r�0B*�#  

i 
e  84/2  88/3  1  
a  87/7  91/2  03/0  

e  a  34/5  73/3  72/0  
A?��;C�� 
���C� B��  ;C���C� ���\)  *�C�� B���  
��� r�0B*�#  
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u  
o 36/9  93/2  01/0  

ɑ  11/15  55/3  001/0  
o  ɑ  75/5  72/3  86/0  

 	1 o�
 ���C P��@ �
 �@�
 �
4 .1 .3  *���, P��@ �4 .2 .4 	� *�����   �� ��� ���,
���� *���/ ���� �� ���� 3����' ����=� �� � � 	��� ! "��i) /65/147=μ  *���.'� ���� �� (

/a) /78/139=μ 	�$<� ��K
 (  ) &��� �.�� 
 "���05/0=α   ����� *���� �� � �$`�� .(  "���
   / �.�,��'� ����� �� ����� 3����' ����=� �� F� 	��� !u) /53/149=μ  / ���� � ����� �� (o /

)17/140=μ � (/ *��.'� ����ɑ) /42/134=μ	$<� ��K
 () &�� �.� 
 "���05/0=α.(  
  

5�
�� �6�8� � 94� .  

7 89
 �
 �@�
 �
  � y�
 ���� �� "���C "��	��� ! ����� �� ���� 3����' ����=� �
 	��, -

:&�� *��C &�� �
 ��� ;��.$ ���' "��(
��! ���� "��  
� "���C ;��.� �, *��,� �.� � �� ���N����	� )��   �� ����� 3�����' ����=� )� � �� ���

�������� � 	��� ! "�� 	�$<� /��1
 	���� "��     �����=� 	�8� ���K
 � ���� ���@� "���
���� �� ���� 3����'  ����� �� �.�� 
 	��� ! "��      �8��.��� ��#� ����
�$
.&��� 	����� "���

)Styler, 2015	��� ! )� � �+$�� �
 	$J� (��� 3����' � 	��,   �� ������� ���@� 	^�J
�� �
	�) ����� ��� 	���
 �
 �F�� �f�e 	���
 ;��.� � $`�� .��,Veniranda, 2015   ��
 	�$J�(

���� �� ���� 3����' ����=� ��
 �.� 
 ����� �
 &JF� 	��� ! "��    �� 	�+� �� 	����� "���
����.&�� 	$ l )�
� "��  

� �� ���� 3����' ����=� �+$�� �.,�� �#� �� �
���� *��� �  ����� 	���� � 	��� ! "��
	$<� /��1
 	���' "��(
��!���� �� �'�o /��1
 ��� ����� "���  / � �� � "���a/ �/e � /

/i	$<� "���C q�9? �
 /���� �� �'�o �N�� /��JH �
 .&�� ���  3�����' ����=� �� � � "��
���� �� �������� �� 	��� ! "�� �.� 
 	���� "��      *���� �� ��� &��� ���� ��� 5�h.&��

����/ � F� "��u/ �/o/ � /a���� �c! �
 �/       *���� �� ����� 3�����' �����=� �� �� � "���
	$<� /��1
 ��� 	?� &�� 	��� ! *��� �� �.� 
 	����.&F � ���    A2� A2<�) �2� ;/�
����

A?�� *# AG�/�Y� B#
E A"b�� 
0*�� ;C�� B�� 2s� A� #*�# #�<� SC� �� 
2� 
  F20*
Y� B#
E A?
���C� P��? V��� ��A?�� *# 
EF	    P��2? A2ZC(� *# � ;C2�� B��

�] *# A/�� f��?
� 
/#�&�.�0� �F	 �� ��J
� � N�� � /��1
 �
 �@�
 �
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/ ��� � � *��.'� � F� ����ɑ) 	��� ! *����� �� /34/353) 	���� � (93/354   7�
�6 :� � (
JH �
.&�� � ��
�J
� � N�� � ����=� �N�� /��	� )��� ��    � �F� 	���� ! ����� �� �� ���

D? "��� �� *��.'� �� -���� �
 �F��=� ��   ���� � � �.�,��'� � �F� 	��� ! "�� -    ����=� ��

	��� ! ���� ����� ��@� "�.��    �� ����� 3�����' �����=� �I .� �� � &�� �.�� 	��,

�����.'�� ���� �.�� 	��� ! "��       ����� �� ����� 3�����' �����=� ����
��$
 � &���  "���
i��:� k� �
 	��� ! � 	����.�$.F� �
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�� 	�
�����
 �K
�� ��:&�� *��C &��
 ��� ;��.� 	��� ! � 	���� "��  
����	���� "��  

2 ���� ��/ �.,��'� ������ ���� 3����' ����=� �� � � 	���� "��i / *���.'� ���� �� /a/  �
/ ��� � ���� ��K$ ��e/ *��.'� ���� �� /a	$<� ��^ �
 /   k��� 8H 	�?� &�� �.� 
 "���

/ �.,�'� ���� ���� 3����' ����=� )��
 �.� 
i / ���� � ���� �� /e  	�$<� /���1
 �/ "���
)C )� ����� �� ����
�$
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2 ���� ��/ �.,��'� ���� �� ���� 3����' ����=��� F� 	���� "��u  / ���� � ����� �� /o � /
/ *��.'� ����ɑ     / ���� � ����� ����� 3�����' �����=� � $`�� � &�� �.� 
 /o  ����� �� /
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