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A B S T R A C T 

Objective Para-taekwondo, due to the unique physical conditions of athletes with 
disabilities, requires special attention to muscular strength, balance, and injury 
prevention. This study aimed to examine the relationship between isokinetic 
strength, muscle balance, and postural stability with sports injuries and mental 
health in national para-taekwondo athletes. 
Methods In this descriptive-analytical study, twelve national para-taekwondo 
athletes (6 females, 6 males) were assessed in two phases: before and after a 
preparatory training period. Collected data included isokinetic strength of the knee 
and ankle, muscle balance ratios, and postural stability (all measured using a Biodex 
system), along with sports injuries (assessed via the Oslo Sports Trauma Research 
Center Questionnaire) and mental health status (evaluated using the Goldberg 
General Health Questionnaire). Data were analyzed using descriptive statistics 
(mean and standard deviation) and inferential tests (parametric or non-parametric, 
depending on data normality), with a significance level set at 0.05. 
Results Significant improvements were observed in quadriceps, hamstring, 
dorsiflexor, and plantarflexor strength in both limbs at all tested speeds following 
the preparatory period (p = 0.014 to 0.048). However, no significant changes were 
found in hamstring-to-quadriceps and dorsiflexion-to-plantarflexion strength ratios 
(p = 0.087 to 0.098). Postural stability indices (overall, anterior-posterior, and 
medial-lateral) showed relative improvements, although none reached statistical 
significance (p = 0.058). A significant inverse correlation was found between lower 
hamstring-to-quadriceps ratios and injury scores (r = ς0.62, p = 0.037). In addition, 
poorer balance was positively correlated with higher injury scores (r = 0.54, p = 
0.048). Mental health issues were significantly associated with both reduced balance 
όˊ Ґ лΦпфΣ Ǉ Ґ лΦлрлύ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ ƛƴƧǳǊȅ ǎŎƻǊŜǎ όˊ Ґ лΦруΣ Ǉ Ґ лΦлпоύ. 
Conclusion These findings emphasize the importance of comprehensive training 
programs that target muscular strength, balance, and mental well-being to reduce 
injury risk and enhance performance in para-taekwondo. Regular monitoring of 
these parameters is recommended as part of athlete development programs. 
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Extended Abstract 

1. Introduction  

Para-taekwondo, as a competitive discipline within adaptive martial arts, has experienced remarkable 

global growth in recent decades and is now an official event in the Paralympic Games (1). Its inclusion in 

the Tokyo 2020 Paralympics significantly elevated the sportôs profile, intensifying expectations regarding 

athlete preparation, performance, and injury prevention (2). However, the demands of this sportð

including rapid limb movements, high-impact contact, dynamic kicking techniques, and repeated pivoting 

and landingðpresent a substantial risk of both acute and chronic injuries, particularly to the lower 

extremities (3). Previous studies have reported high incidences of knee and ankle injuries among para-

taekwondo athletes, often attributed to biomechanical stress, impaired neuromuscular control, and limb 

asymmetries (4). Despite the growing body of research in para-sports, comprehensive studies that integrate 

physiological, biomechanical, and psychological indicators in elite para-taekwondo athletes remain scarce. 

This study seeks to address that gap by evaluating key domainsðspecifically isokinetic strength, muscle 

balance, dynamic postural stability, injury prevalence, and mental healthðduring the critical preparatory 

phase leading up to major competitions. Gaining insights into how these factors interrelate can support the 

development of injury prevention strategies and inform the design of multidisciplinary, evidence-based 

training programs tailored to the unique needs of athletes with disabilities. Such efforts are essential for 

promoting safe and optimal performance at the elite level.  

2. Methods 

This study employed a descriptive-analytical and applied research design, targeting 12 elite para-

taekwondo athletes (6 males, 6 females; mean age: 22.5 ± 5.1 years) from the Iranian national team. Data 

collection was conducted during two major preparatory phases: one for the 2022 Hangzhou Asian Para 

Games and another for the 2024 Paris Paralympics. For each event, assessments were performed at two 

time points: five months and one month prior to competition. This timeline allowed for the evaluation of 

performance adaptations resulting from structured training programs. Isokinetic strength of the knee and 

ankle joints (both flexion and extension) was measured using a Biodex System 4 Pro dynamometer at 

angular velocities of 60°/s, 180°/s, and 300°/s for both right and left limbs. Muscular balance was evaluated 

using the hamstring-to-quadriceps (H/Q) and dorsiflexion-to-plantarflexion (DF/PF) strength ratios. 

Dynamic postural stability was assessed using the Biodex Balance System (Model SD), which provided 

balance indices in the anterior-posterior, medial-lateral, and overall directions. Injury history and symptom 

severity were monitored weekly using the Oslo Sports Trauma Research Center Questionnaire (OSTRC), 

while psychological well-being was assessed using the 12-item Goldberg General Health Questionnaire 

(GHQ-12). Data were analyzed using SPSS version 27, employing paired t-tests, Wilcoxon signed-rank 

tests, and Pearson or Spearman correlation coefficients, depending on the normality of the data. A 

significance level of p < 0.05 was considered statistically significant. 

3. Results 

As summarized in Table 1, the results showed significant neuromuscular improvements as summarized in 

Table 1, the results demonstrated significant neuromuscular improvements following the preparatory 

training period. Quadriceps strength increased from 149.8 ± 34.5 Nm to 212.0 ± 40.0 Nm (p = 0.014), 

while hamstring strength improved from 76.0 ± 15.9 Nm to 108.7 ± 20.0 Nm (p = 0.019), indicating 

substantial gains in lower limb power. Similarly, significant improvements were observed in ankle 

strength, with dorsiflexion increasing by 26.4% (p = 0.027) and plantarflexion by 24.0% (p = 0.021). 

Although slight improvements were noted in the hamstring-to-quadriceps (H/Q) and dorsiflexion-to-

plantarflexion (DF/PF) strength ratios, these changes did not reach statistical significance (p = 0.091 and p 

= 0.084, respectively). The overall balance index decreased from 3.12 ± 0.51 to 2.73 ± 0.48, approaching 

significance (p = 0.058), suggesting a trend toward enhanced postural stability. Additionally, injury scores 

assessed using the Oslo questionnaire showed an 18.2% reduction (p = 0.045), and mental health, as 

measured by the GHQ-12, improved by 15.4%, nearing statistical significance (p = 0.052).  
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Table 1. Comparison of key physical and psychological variables before and after training 

Variable Pre-training 

(Mean ± SD) 

Post-training 

(Mean ± SD) 

% Change p-value 

Quadriceps Strength (Nm) 

Hamstrings Strength (Nm) 

Dorsiflexion Strength (Nm) 

Plantarflexion Strength (Nm) 

H/Q Ratio 

DF/PF Ratio 

Overall Balance Index 

Oslo Injury Score 

GHQ-12 Mental Health Score 

149.8 ± 34.5 

76.0 ± 15.9 

23.5 ± 5.8 

36.2 ± 7.4 

0.50 ± 0.02 

0.64 ± 0.04 

3.12 ± 0.51 

34.5 ± 12.7 

14.3 ± 5.6 

212.0 ± 40.0 

108.7 ± 20.0 

29.7 ± 6.4 

44.9 ± 8.1 

0.51 ± 0.02 

0.66 ± 0.05 

2.73 ± 0.48 

28.2 ± 10.9 

12.1 ± 4.8 

+41.5% 

+43.0% 

+26.4% 

+24.0% 

+2.0% 

+3.1% 

ï12.5% 

ï18.2% 

ï15.4% 

0.014 

0.019 

0.027 

0.021 

0.091 

0.084 

0.058 

0.045 

0.052 

 

Collectively, these findings suggest that the preparatory training program contributed not only to 

improvements in neuromuscular performance but also to reduced injury risk and enhanced psychological 

well-being.  

4. Discussion 

The results underscore the complex interplay between neuromuscular strength, postural control, and 

psychological health in para-taekwondo athletes. While strength parameters improved significantly after 

structured preparation (7), the lack of change in muscle balance ratios such as H/Q and DF/PF suggests a 

need for targeted neuromuscular training to correct functional asymmetries (10). Persistent imbalances may 

elevate the risk of non-contact injuries, particularly in high-impact sports such as taekwondo, where 

dynamic stability is critical during kicking, pivoting, and landing maneuvers (4). The significant reduction 

in injury scores post-training reflects the effectiveness of comprehensive preparatory programs in 

minimizing overuse and acute injuries (15). However, the data also highlight the influence of psychological 

variables on injury risk and motor control. The positive correlations between poor GHQ-12 scores and both 

injury severity and impaired balance suggest that psychological stress may exacerbate neuromuscular 

inefficiency and increase vulnerability to injury (22). These findings advocate for a holistic training model 

that integrates physical conditioning, psychological support, and neuromuscular rehabilitation to enhance 

overall readiness (18). For coaches, therapists, and sport scientists working with para-athletes, 

incorporating mental health screening and individualized corrective exercises may be essential for 

sustainable performance and injury prevention at elite levels (13). Moreover, this study demonstrated that 

significant improvements in quadriceps, hamstrings, dorsiflexor, and plantarflexor strength following the 

preparatory phase, along with a moderate enhancement in postural stability, had a positive impact on 

athletic performance in para-taekwondo. However, the non-significant changes in the hamstring-to-

quadriceps and dorsiflexion-to-plantarflexion ratios highlight that general strength training alone may not 

be sufficient, and more targeted interventions are needed to address muscular balance. Furthermore, the 

significant associations found between lower muscle ratios, poorer balance, weaker mental health, and 

higher injury scores emphasize the need for a multidimensional approach to athlete preparedness, 

encompassing physical, neuromuscular, and psychological domains. These relationships suggest that 

mental health can play a determining role in how athletes perceive injuries and respond to physical 

limitations. Athletes with better psychological well-being may demonstrate greater resilience and coping 

ability, whereas those with poorer mental health might experience heightened injury perception and 

diminished functional recovery. Although the preparatory program led to a moderate improvement in 

mental health scores, this change did not reach statistical significance, indicating that physical training 

alone may not be sufficient to enhance psychological well-being. Therefore, integrating structured 

psychological interventions into athlete preparation could be critical. 

Overall, the findings highlight the importance of a multidimensional training framework for para-

taekwondo athletesðone that goes beyond improving physiological indices and actively supports mental 

health and neuromuscular coordination. Such an approach may reduce injury risk, enhance psychological 

adjustment to physical limitations, and ultimately improve athletic performance. Accordingly, it is 

recommended that para-taekwondo training programs be designed to not only strengthen the major lower 

limb muscles but also include specific interventions to improve muscular ratios, dynamic balance, and 

psychological resilience. Routine assessment of mental health using validated tools such as the Goldberg 
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GHQ should be considered an integral part of athlete preparation. Future research with larger sample sizes 

and controlled experimental designs will be essential to further validate these findings and advance the 

field.  
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z ½wÊåĊÈº³¿v ¢Åv ĈýwùwòĊõ ÿ ĈýĒÒÝ ćwă½w¤·wÅ Ăz $-#) üĊz ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾zyĊÅj ¿ÿ¾z ûvÀĊù IĈööúõv ½¹ Ĉýw¤´£ ÷vºýv ćwă

 üĊz ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ-0  w£/+ Ĉù ā¹¿ üĊú¸£ ºÍ½¹Ă¤É½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Ăí ¹ĀÉôzwé ĈîĊ úõv½w~ ćwă¢Åv Ă«Ā£ $/#) Ăê{Õ ćºþz

Ç¿½ÿ ½¹¢Åv ¢ĊõĀöÞù ćv½v¹ ûv½wîÉ¿½ÿ ûwĊù ½¹ ĂýwæÎþù ¢zwé½ ÿ ¢õvºÝ ¹w¬ĉv ćv¾z ĈöÍv ûwí½v ¿v Ĉîĉ ĈîĊ úõv½w~ ćwă $0# ) üĉv

Ăê{ÕÌêý ¾Ċ§m£ ûvÀĊù ÃwÅv ¾z ćºþzûj ĈÉ¿½ÿ ¹¾îöúÝ ¾z ûv½wîÉ¿½ÿ ĈýwúÆ« ćwăĈù ¡½ĀÍ wăĈù ôÍw³ ûwþĊúÕv ÿ ¹¾Ċñ ºþí

 IÿºývĀî£v½w~ ½¹ )ºÉwz üòúă Ĉ¤zwé½ ÃĒí ¾ă ½¹ ¾Ñw³ ûv½wîÉ¿½ÿ Ôĉv¾É Ăíÿ½ĀĊí È¸z ½¹ #ā¿½w{ù$ ĈñĂê{Õ ø¤ÆĊÅ üĉv Ăz ćºþz

öÍv ÃĒí ½wĄ¯ Ĉ/,K I/-K I/.K ÿ I//K Ĉù øĊÆê£øĊÆê£ üĉv )¹ĀÉ ÿºývĀî£v½w~ ĈýwĄ« ûĀĊÅv½ºå ĈúÅ½ üĊývĀé Ăz Ă«Ā£ wz ćºþz

÷vºýv ½¹ ć¹¾îöúÝ Ìêý ûvÀĊù ÃwÅv ¾z ÿĈù ÷w¬ýv Ĉýw¤´£ ÿ ĈýwéĀå ćwă¹ĀÉ $-#) 

Ăz IÿºývĀî£v½w~Ă¤É½ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝüĊz ¡wêzwÆù ½¹ ¾{¤Þù ĈÉ¿½ÿ ćwă Äĉ½w~ ìĊ úõv½w~ ºþýwù Ĉööúõv-+-/Ăê{Õ üĉv ÃwÅv ¾z I ćºþz

Ĉù øăv¾å ûv½wîÉ¿½ÿ ćv¾z v½ Ĉ¤zwé½ Ôĉv¾ÉÃĒí IĂ¤É½ üĉv ½¹ )ºþí //K āÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v Ĉýv½wîÉ¿½ÿ ôùwÉ v¾ĉ¿ I¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv

í wĉ Ìêý Ăí ¢Åv÷vºýv ¿v Ĉîĉ ½¹ ¹¾îöúÝ ÈăwÃĒí ½¹ ûv½wîÉ¿½ÿ Iºý½v¹ #ÿ¿wz wĉ ¢Å¹ ºþýwù$ ĈýwéĀå ćwă //K Ĉù ºþývĀ£

ÌêýÌêý üĉv Ăí ĈÕ¾É Ăz IºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉýw¤´£ ÷vºýv ½¹ ÔÅĀ¤ù wĉ äĊæ· Ĉĉwăûj ĈĉwývĀ£ ¾z ćºĉºÉ ¾Ċ§m£ wă ćv¾«v ½¹ wă

ìĊþî£ím£ IÃĒí üĉv ½¹ )ºÉwz Ă¤Évºý Ĉñÿ½ĀĊí ćwăÌêý ćÿ½ ¾z ĈöÍv ºĊĈù ¾Ċ§m£ ĈýwéĀå ÷vºýv ¾z ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv Ĉĉwă Iºý½v¼ñ

Ìêý wùvºýĀÉ Ă¤å¾ĉ¼~ ¢Åv üîúù ÀĊý Ĉýw¤´£ ÷vºýv äĊæ· ćwă $-#) ĈñÂĉÿ üĉvĈù ¦Ýwz wă ĈĉwývĀ£ ÃĒí üĉv ûv½wîÉ¿½ÿ ¹ĀÉ

ìĊþî£ ćv¾«vĂå¾³ ćwă ÃĒí üĉv ½¹ ¡wêzwÆù )ºþÉwz Ă¤Év¹ v½ Ĉ£½ºé ÿ Ĉ¤Ý¾Å IĈõ¹wÞ£ ¡wí¾³ Ăöú« ¿v IÿºývĀî£ ¹½vºýw¤Åv ÿ ćv

£đwz ½¹ MđĀúÞùĈù ½vÀñ¾z ²ÖÅ üĉ¾ñÿ½ĀĊí ¹½vºýw¤Åv üĊývĀé ¿v ÿ ¹ĀÉĈ, Ĉù ćÿ¾Ċ~)ºþþí  w~ ®ù ÿ Āýv¿ ¡ĒÒÝ ìĊ¤þĊíÿÀĉv ¡½ºé

Ì·wÉ ¿v ĈîĉyĊÅj ¿v ć¾ĊòÊĊ~ ÿ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ½¹ øĄù ćwăĈù xĀÆ´ù ĈÉ¿½ÿ ćwă¹ĀÉ $1#ā¿vºýv ) wz Ì·wÉ üĉv ć¾Ċñ

āwò¤Å¹Ċå¾Ù èĊé¹ ôĊö´£ ûwîùv IÄí¹Āĉwz ºþýwù Ĉĉwă¢Ý¾Å wz ÿ ¡ÿwæ¤ù ćwĉvÿ¿ ½¹ ¡ĒÒÝ Ĉ£½ºé ¢ øăv¾å v½ Ì¸Êù ćwă

Ĉù¹¿wÅ $2#Èþívÿ ºþù¿wĊý Ăí ÿºývĀî£v½w~ Ç¿½ÿ ½¹ )¢Åv ÿ¾Ċý ºĊõĀ£ ćđwz ûvĀ£ ÿ wĉĀ~ ó¹wÞ£ IÜĉ¾Å ćwă $3 '4# ¡½ºé ½¹ äÞÑ I

Ĉù ìĊ¤þĊíÿÀĉvĂþĊù¿ ºývĀ£yĊÅj ¿wÅ¹ĀÉ ć¹¾îöúÝ óĒ¤·v ÿ ½¾îù ćwă $2#Ì·wÉ üĉv )Ăùwý¾z Ĉ³v¾Õ ćv¾z wăćwă  ºþúåºă Ĉþĉ¾ú£

                                                           
1. Kyorugi 
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ûvĀ£ ÿāÂĉÿ ¢Ċúăv ¾§où ĈÊ¸zºý½v¹ ćv) ¢{Æý ćwă¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý ¾ĊÚý ĈýĒÒÝ ó¹wÞ£ (H/Q) ĈÅ½ÿ¹ ÿ üÊîöå

üÊîöå½w¤ýĒ~ Ăz (DF/PF) ĂzÌ·wÉ ûvĀþÝ ÷vºýv Ĉ£½ºé ó¹wÞ£ Ĉzwĉ¿½v ½¹ ćºĊöí ćwăĈù Ă¤·wþÉ Ĉýw¤´£ºýĀÉ $,+#¢{Æý üĉv ) wă

Ăýxw£¿wz wĄþ£ û¿vĀ£ āºþă¹ºý½v¹ øĊê¤Æù Ów{£½v ÀĊý yĊÅj ¾Ö· ûvÀĊù wz Ăîöz Iºþ¤Æă ¡ĒÒÝ ć¹¾îöúÝ $,,#¢{Æý üĉv ½¹ óĒ¤·v ) wă

Ĉù ówú¤³v IìĊ¤þĊíÿÀĉv ¡½ºé ½¹ äÞÑ wz āv¾úă ÿ ¹ĀÉ ĈöÎæù ÿ ĈýĒÒÝ ćwă½w¤·wÅ ćÿ½ ½wÊå ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ºývĀ£ ¿ÿ¾z

yĊÅjºă¹ ÈĉvÀåv ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ v½ üùÀù wĉ ¹w³ ćwă $,-#) 

ìĊþî£ èåĀù ćv¾«v ½¹ Ĉ£wĊ³ ¾ÍwþÝ ¿v wĉĀ~ ó¹wÞ£ ÿ Ĉ¤ĊÞÑÿ ¡w{§Ăz ÿºývĀî£v½w~ ½¹ yĊÅj ¿v ć¾ĊòÊĊ~ ÿ wăĈù ½wúÉºþĉj $4# )

Ĉzwĉ¿½vûĀù¿j èĉ¾Õ ¿v ó¹wÞ£ ćwăºþýwù Ĉĉwă Ĉ¤ĊÞÑÿ ¡w{§ ûĀù¿j, Ìêý ĈĉwÅwþÉ ûwîùvÈĊ~ ÿ Ĉõ¹wÞ£ ćwă v½ yĊÅj ¾Ö· ĈþĊz

 øăv¾åĈùºþí $,.# )äĊÞÑ ó¹wÞ£ ćv½v¹ Ăí Ĉýv½wîÉ¿½ÿ«vĀù ½¹ MđĀúÞù Iºþ¤Æă ć¾£ ¢åv ºÞ¤Æù ¾¤ÊĊz IÜĉ¾Å ¡wí¾³ ÿ ¡wz¾Ñ wz ĂĄ

Ĉù yĊÅj ÿ ¹¾îöúÝĈù ĈÎÎ¸£ ¡wþĉ¾ú£ èĉ¾Õ ¿v Ĉ¤ĊÞÑÿ ¡w{§ ÿ ó¹wÞ£ ¹Ā{Ąz )ºýĀÉyĊÅj ûvÀĊù Èăwí Ăz ºývĀ£ ćwê£½v ÿ wă

ºþí ìúí ĈÉ¿½ÿ Ĉþúĉv $,/#) yĊÅjĂz IĈÉ¿½ÿ ćwăĂå¾³ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ āÂĉÿøĄù ¿v IĈîĊ úõv½w~ ÿ ćv āºþþíºĉºĄ£ ôùvĀÝ üĉ¾£

Ĉù xĀÆ´ù ĈÉ¿½ÿ ¢í½wÊù ÿ ¹¾îöúÝºýĀÉ $,0#) yĊÅj üĉvĂz ¢Åv üîúù wă ÿ ¹¾îöúÝ ¾z ÿ ā¹¾í ¿ÿ¾z üùÀù wĉ ¹w³ ¡½ĀÍ

yĊÅj üĉv ¡ºÉ ÿ ¿ÿ¾z ûvÀĊù Ĉzwĉ¿½v ćv¾z )ºþÉwz ½v¼ñ¾Ċ§m£ ûv½wîÉ¿½ÿ ûvÿ½ ¢ùĒÅ ¡wêĊê´£ Àí¾ù Ĉ¤ùĒÅ ôtwÆù ĂùwþÊÅ¾~ ¿v Iwă

Ą¯ ôùwÉ Ăí ¾{¤Þù ć½vÀzv JºÉ ā¹wæ¤Åv ĀöÅv ĈÉ¿½ÿ ćwùÿ¾£ ¡ºÉ I¹¾îöúÝ ¾z ôîÊù ¾Ċ§m£ IĈÉ¿½ÿ ¢í½wÊù ûvÀĊù ā½wz½¹ óvoÅ ½w

 üĊz ûj Ĉöí ā¾úý ÿ ¢Åv Ĉöí óĒ¤·v ûvÀĊù ÿ øtĒÝ+  w£,++  ôĊö´£ ÿ yĊÅj ćwăĀòõv èĊé¹ ĈĉwÅwþÉ ûwîùv ½vÀzv üĉv )¢Åv ¾Ċâ¤ù

Ăùwý¾z ÿ ìĉÁĀõĀĊùºĊ~v ¡wÞõwÖù ½¹ ÿ ā¹¾í øăv¾å v½ ć¹¾îöúÝ óĒ¤·v ¡ºÉćÀĉ½~ ćwăûvĀ£ ÿ Ăýv¾ĊòÊĊā¹¾¤Æñ ¹¾z½wí ĈÊ¸z ćv

¹½v¹ $,1#) 

Ăæõoù ¿v Ĉîĉ ûvÿ½ ¢ùĒÅĂå¾³ ûv½wîÉ¿½ÿ ¹¾îöúÝ ćwê£½v ÿ Øæ³ ½¹ ćºĊöí ćwăĂz ćvĈù ½wúÉºĉj $,2# ûwÊý ĈúöÝ ºăvĀÉ )

ā¹v¹Ĉù Ã¾¤Åv ÿ Ĉñ¹¾Æåv Ixv¾ÖÑv ºþýwù Ĉývÿ½ ¡đĒ¤·v Ăí ºýví ¾z ºþývĀ£øĊúÎ£ Ić½ÿwîĉ½ Iüĉ¾ú£ ¢ĊæĊ yĊÅj ìÆĉ½ ÿ ć¾Ċñ

ºþÉwz ½v¼ñ¾§v ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ $,3 ',4#ā¹¾í ºĊím£ äö¤¸ù ¡wÞõwÖù )Ăý xĀöÖù ûvÿ½ ¢ùĒÅ Ăí ºýv ÿ Àí¾ú£ ¹Ā{Ąz ¦Ýwz wĄþ£

¡½wĄùĈù Ĉ¤·wþÉ ćwăĈù ÈĉvÀåv v½ ¡wêzwÆù Ĉývÿ½ ćwă½wÊå ¾zv¾z ½¹ ½wîÉ¿½ÿ ¢ùÿwêù Ăîöz I¹ĀÉyĊÅj ówú¤³v ÿ ºă¹ ć¾ĉ¼~

Ĉù Èăwí v½ ĈýwúÆ«ºă¹ $-+#Ăz ûvÿ½ ¢ùĒÅ Ĉzwĉ¿½v )¢zwé½ ÿ Ĉýwù¾Ąé ±ĀÖÅ ½¹ āÂĉÿüĊz ćwăāÂĉÿ ¢Ċúăv Ĉööúõv Ăív¾¯ I¹½v¹ ćv

¤Åv Ï¾Þù ½¹ ûv½wîÉ¿½ÿÃ¾ºý½v¹ ½v¾é ºĉºÉ ĈýwúÆ« ÿ Ĉývÿ½ ćwă $-,# ¢ùĒÅ È¬þÅ ćv¾z ¹¾z½wí¾~ ÿ ¾{¤Þù ćwă½vÀzv ¿v Ĉîĉ )

~ Iûvÿ½ï¾zºöñ ĈùĀúÝ ¢ùĒÅ ĂùwþÊÅ¾-  ôùwÉ Ăí ¢Åv,-  Ixv¾ÖÑv ºþýwù Ĉývÿ½ øtĒÝ Üĉ¾Å Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ÿ ā¹Āz āw£Āí óvoÅ

¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ĈÝwú¤«v ¹¾îöúÝ Èăwí ÿ xvĀ· óĒ¤·v IĈñ¹¾Æåv $--#)  ¾Ö· ćwă½Ā¤íwå ĈĉwÅwþÉ ĂþĊù¿ ½¹ ć¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖù

yĊÅj )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ Ĉýw¤´£ ÷vºýv ćwăĈå¾ù ûv½wîúă ÿ. $-++. # ÷vºýv ìĊ¤þĊíÿÀĉv ¡½ºé ½¹ äÞÑ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý

Ĉù Ĉýw¤´£ÈĊ~ ºývĀ£ĈþĊzyĊÅj ¿ÿ¾z āºþþí ºÉwz ĈýwùwòĊõ ćwă$-.#ûv½wîúă ÿ ¡ÿwă )/ $-++0 #ĂÞõwÖù ½¹ćv  ºý¹¾í ºĊím£ ć½ÿ¾ù

¢{Æý ĂíĂz IĈýĒÒÝ ó¹wÞ£ ćwăyĊÅj ¿v ć¾ĊòÊĊ~ ½¹ ćºĊöí Èêý I¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý āÂĉÿ ¹½v¹ Āýv¿ ćwă$-/# )¾ĉwù0 

ûv½wîúă ÿ $-+,+ #ºý¹¾í Ç½vÀñ Ĉù¿½ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ yĊÅj ¿ÿ¾z ÈĉvÀåv ÿ wĉĀ~ ó¹wÞ£ Èăwí üĊz ć½v¹wþÞù Ów{£½v ÀĊý $-0# )

                                                           
1. Biodex Postural Stability Test 
2. General Health Questionnaire (GHQ) 
3. Murphy et al. 
4. Hewett et al. 
5. Myer et al. 
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¡wÞõwÖù ā¹v¹ ûwÊý Ăí ºývyĊÅjÈĊz ā¹wæ¤Åv ¿v ĈÉwý ćwăĂùwþÊÅ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢Åv ªĉv½ ûwí¹Āí ów{£Āå ½¹ º³¿v  ĀöÅv Ĉ{Åwþù ½vÀzv

yĊÅj üĉv ĈĉwÅwþÉ ćv¾z¢Åwă $-1#vwz )ĉüów³ÈăÿÂ~ Iøă ĈÅ½¾z Ăz ¾¤úí ¹Ā«Āù ćwăÌ·wÉ üĉv ûwù¿ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ wă

Ăz IĈîĊ úõv½w~Ă¤·v¹¾~ IÿºývĀî£v½w~ āÂĉÿ¤ù óĀöÞù¾Ċá ûv½wîÉ¿½ÿ ¾z ¾¤ÊĊz ÿ ºývā¹Āz Àí¾úºýv) Ă«Ā£wzÈăÿÂ~ ¹Ā{úí Ăz Ăí Üùw« ćwă

Ăzøă ½ĀÕ¢{Æý IìĊ¤þĊíÿÀĉv ¡½ºé Ĉzwĉ¿½v Ăz ûwù¿yĊÅj ÛĀĊÉ ÿ wĉĀ~ ó¹wÞ£ IĈýĒÒÝ ó¹wÞ£ ćwă ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ wă

Ì·wÉ üĉv üĊz Ów{£½v üĊĊÞ£ ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ãºă Iºý¿v¹¾ zyĊÅj ìÆĉ½ ÿ wă ûvÿ½ ¢ùĒÅ ÿ Ĉöù ½¹wÉĀ~ā½ÿ¹ ĈÕ ÿºývĀî£v½w~ û ćwă

ā¹wùjĈĉwĊÅj ¡wêzwÆù ć¿wÅ $ ÿÂòýwă-+--#  ìĊ úõv½w~ ÿ$ Äĉ½w~-+-/ #Ĉù ĂÞõwÖù üĉv )¢Åv ¡wĊz¹v ½¹ ¹Ā«Āù Ď· û¹¾í ¾~ wz ºývĀ£

ºă¹ Ătv½v Ăýv¾ĊòÊĊ~ ÿ Ĉþĉ¾ú£ ¡Ē·vºù Ĉ³v¾Õ ćv¾z ćºþúÉ¿½v ºăvĀÉ IĈúöÝ yĊÅj Èăwí ½¹ ćºĊöí Èêý ÿîöúÝ ¹Ā{Ąz ÿ wă ¹¾

ºþí wæĉv ûv½wîÉ¿½ÿ) 

ĈÅwþÉ Çÿ½ 

¹¾îĉÿ½ wz ÈăÿÂ~ üĉvæĊÍĀ£ ćĈ ( ĈöĊö´£ ÿ ¿v ÛĀý ć¹¾z½wí Ĉ³v¾Õ ÿ v¾«v ºÉwÉ ć½wùj ĂÞùw« )öí ôùĊĆ ûv½wîÉ¿½ÿ öùĈûwÉĀ~ 

 Ăz āºÉ ÷vÀÝv ûv¾ĉv ĈùĒÅv ć½ĀĄú« ÿºývĀî£v½w~ øĊ£¿wzćwă$ ÿÂòýwă ĈĉwĊÅjv½w~ ć-+--úõv½w~ ÿ #$ Äĉ½w~ ìĊ -+-/ # ćwăÿ¹½v ½¹ Ăí

ā¹wùj ĈúÅ½¢zwé½ Ăz ÷vÀÝv ¿v ÈĊ~ ć¿wÅüĊz ćwăîÉ¿½ÿ üĉv )ºþ¤Év¹ ½ĀÒ³ ĈööúõvĂùwý¾z xĀ¯½w¯ ½¹ ûv½w ĈúÅ½ ćwă Ĉöù Ă¤Ċúí

ÿºývĀî£ ûĀĊÅv½ºå ÿ ìĊ úõv½w~ ºý¹Āz āºÉ ĈăºýwùwÅ ÿ xw¸¤ýv ûv¾ĉv) 

 ôùwÉ ć½wùj ĂýĀúý IÈăÿÂ~ ãvºăv èê´£ ćw¤Åv½ ½¹,-  ½wîÉ¿½ÿ ¿v Ăí ûwĊùûjwă 1  ÿ ¹¾ù1  ĈþÅ üĊòýwĊù wz û¿,/*0ϻ--  ówÅ

ĂýĀúý Çÿ½ ÃwÅv ¾z ÿ ½Āí¼ù ĂÞùw« ûwĊù ¿v Ăíºþúåºă ć¾Ċñ, ºýºÉ xw¸¤ýv )Ăzā¹wùj ā½ÿ¹ ¡v¾§v ĈÅ½¾z ½ĀÚþùÌ·wÉ ¾z ć¿wÅ ćwă

yĊÅj ÿ Ĉývÿ½ Ić¹¾îöúÝĈzwĉ¿½v IĈñºĉ¹ÈĊ~$ óÿv Ăö³¾ù 5¢å¾ñ ÷w¬ýv Ĉýwù¿ Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ wă¿j ÷vÀÝv ¿v ÈĊ~ āwù ÈÉ ¹ÿº³ #ûĀù

Ä~$ ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ÿ ¡wêzwÆù Ăz ûv½wîÉ¿½ÿ Ăí ¹Āz āwù ªþ~ ¹ÿº³ Ăö³¾ù ÿ¹ üĉv üĊz ĂöÍwå )ºÉ ÷w¬ýv ÷vÀÝv ¿v ÈĊ~ āwù ìĉ #ûĀù¿j

ā¹wùj ĈúÅ½ Ăùwý¾z ¢´£ Ĉýwù¿ ā¿wz üĉv ½¹ć¿vĀă IĈ£½ºé Ĉ{Ċí¾£ ¡wþĉ¾ú£ ôùwÉ Ăùwý¾z üĉv )ºþ¤Év¹ ½v¾é Ĉöù øĊ£ ć¿wÅ ÿ Ĉõ¹wÞ£ I

¢ĉwú³ ÀĊý ÿ ÿºývĀî£v½w~ ćwă¿wĊý wz yÅwþ¤ù ĈîĊ¤íw£ûvĀ£ ÿ ĈîÉÀ~ ćwăÊ¸zĈ  ÿ ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù IÈăÿÂ~ ĈöÍv ãºă )¹Āz

ā¹wùj ā½ÿ¹ üĉv ¿v Ä~¢{Æý IìĊ¤þĊíÿÀĉv ¡½ºé ½¹ Ĉõwú¤³v ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ÿ ć¿wÅÌ·wÉ IĈ¤ĊÞÑÿ ó¹wÞ£ IĈýĒÒÝ ćwă ćwă

yĊÅjvÿ½ ¢ùĒÅ ÿ Ĉñºĉ¹¹Āz ûv½wîÉ¿½ÿ û )Ă«Ā£wz ûv¾òÊăÿÂ~ IÇÿ½ üĉv ½¹ĈñÂĉÿ Ăz çw{Öýv ¡½ÿ¾Ñ ÿ ć½wùj ĂÞùw« Ëw· ćwă

ĈñÂĉÿ wz ĂýĀúý ôùwíĂz v½ Ôĉv¾É º«vÿ ¹v¾åv Ĉùwú£ IÈăÿÂ~ ćwă ĂÞùw« û¹Āz ¹ÿº´ù ôĊõ¹ Ăz IÜévÿ ½¹ )ºþ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂýĀúý ûvĀþÝ

ĈñÂĉÿ û¹Āz ĈÎÎ¸£ ÿ ãºăć½wùj ĂýĀúý I¹v¾åv ćwă ¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ ć½wùj ĂÞùw« ¾z è{Öþù) 

Ăå¾³ ¢ĊõwÞå ówÅ ĂÅ ôévº³ ĆêzwÅ ü¤Év¹ ôùwÉ ĂÞõwÖù Ăz ¹ÿ½ÿ ćwă½wĊÞùüĊz wĉ Ĉöù ²ÖÅ ½¹ ĈÉ¿½ÿ ćv ĈúÅ½ ¢ĉĀÒÝ IĈööúõv

 Ĉöù øĊ£ ½¹ ĂĊúĄÅ yÆí ÿ ÿºývĀî£v½w~Åjv½w~ĊwìĊ úõv½w~ ÿ ĈĉøĊ£ ìÉÀ~ ºĊĉm£ Ăz ½vºĉw~ ĈùĀúÝ ¢ùĒÅ ¿v ć½v¹½Ā·¾z I  Ătv½v ÿ

wÑ½ĉ¢Ăùwý ¹Āz ÈăÿÂ~ ½¹ ¢í¾É ¢Ą« Ăýwăwñj ÿ Ĉ{¤í )ĈúöÝ ćwă½wĊÞù Ăĉw~ ¾z ÿ ĂÞùw« ø¬³ ¢ĉ¹ÿº´ù ü¤å¾ñ¾Úý½¹ wz  ĂÞõwÖù ÿ

 ĂzwÊù$-2# ôĊö´£ ÿ Ĉò¤Æ{úă ¡wÞõwÖù ćv¾z ĂýĀúý ø¬³ üĊĊÞ£ ĂýĀúý ø¬³ Iìĉ¾¤ùv½w~ ćwă,-  ć¾æýºÉ xw¸¤ývø¬³ üĉv )  ĂýĀúý

āºþĉwúý Üùw« ćvĈù ½wúÉ Ăz ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv ûwù¿ ½¹ ½ĀÊí ÿºývĀî£v½w~ ûwÉĀ~ Ĉöù ¿v)¹ÿ½ 

                                                           
1. Purposeful Sampling 
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ñ ć½ÿj¹¾ā¹v¹ûĀù¿j ¿v Ĉ{Ċí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăûĀù¿j üĉv )¢å¾ñ ÷w¬ýv ¾{¤Þù ĈăwòÊĉwù¿j ćwăĈñÂĉÿ wz yÅwþ¤ù wă ć¹¾îöúÝ ćwă

 ûv½wîÉ¿½ÿ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿÿºývĀî£v½w~  ćÁĀõĀĉÀĊå üĊÎÎ¸¤ù ¿v ôîÊ¤ù ĈúĊ£ ¡½wÚý ¢´£ ÿ āºÉ xw¸¤ývÿ IĈÉ¿½ÿ ĈîÉÀ~ IĈÉ¿½

ÅjĊyûwÅwþÉ ĈÉ¿½ÿ )ºýºÉ v¾«v üĊõĀöÞù Ç¿½ÿ ºÉ½v ûwÅwþÉ½wí ÿ 

ā¿vºýv ćwă¾Ċâ¤ù ÿ wă½vÀzvć¾Ċñ¡½w{Ý āºÉ¿v ºýv5 

,. Āýv¿ ôÎæù ìĊ¤þĊíÿÀĉv ¡½ºé w~ ®ù ÿ 5#¢Åv½ ÿ }¯$ ìĊ¤þĊíÿÀĉv ¾¤ùĀùwþĉ¹ ¿v  Biodex System 4 Pro ºÉ ā¹wæ¤Åv

 Ăĉÿv¿ ½¹ Āýv¿ ôÍwæù ½¹ ðþĉ¾¤Æúă ÿ ¾Å½wĄ¯ ¡ĒÒÝ üÊþ¤Æív ÿ üÊîöå ¡½ºé w£1+I ,3+  ÿ.++ ĂĊýw§*Ă«½¹I )¹ĀÉ ĈÅ½¾z  ûĀù¿j

vĉíÿÀĊ¤þĊì v½v¹ć w~ĉwĈĉ  ûĀù¿j( ûĀù¿j¿wz ½¹ º³ xĀ· w£ ĈõwÝ v¾zć ā¿vºývñĊ¾ć v ¡½ºéĉíÿÀĊ¤þĊì ýw¤´£ ÷vºýv ôÍwæùĈ w~ ®ù$ ÿ 

)¢Åv #Āýv¿ ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ v¾zć ¹wêùĉ¾ ù ÿ ©ÿv ½ÿw¤ÊñĊòýwĊü Ăþùv¹ ½¹vć  ¿v31*+  w£40*+ z Ăí āºÉ Ç½vÀñĊ¾òýw w~ĉwĈĉ  ½¹ đwz

wă¹¾z½wíć õwzĊþĈ ÊăÿÂ~ ÿĈ ¢Åv $2#) 

-. ÞÑÿ ¡w{§Ċ5Ĉ¤ v¾zć ¿½vĉzwĈ Ā~ ó¹wÞ£ĉw ûĀù¿j ¿v Ĉ¤ĊÞÑÿ ¡w{§, ā¾Ąz wz Ăí ºÉ ā¹wæ¤ÅvñĊ¾ ćāwò¤Å¹ ¿v Äí¹Āĉwz ó¹wÞ£-  óºù$

SD¾ùj ¢·wÅ Iĉwîv )¢å¾ñ ÷w¬ýv #ĉü ā¿vºýv ûwîùv ûĀù¿jñĊ¾ć ÿ½ ¾z ûºz ½wÊå Àí¾ù ¡wýwÅĀýć ĀîÅć w~wýĉ½vº ù øăv¾å v½Ĉºþí  ÿ

Å ¹¾îöúÝĊø¤Æwăć ÞÑÿ ó¾¤þíĊ¤Ĉ v¾É ½¹ v½ĉÔ vĉw¤Æ ý ÿĊĂúĀ~ĉw Å½¾zĈ ùĈwúýĉºā¹v¹ )wăć v ¿v ôÍw³ĉü  Ì·wÉ ĂÅ ôùwÉ ûĀù¿j

öÍvĈ v¾zć ýw¤´£ ÷vºýv ¾ăĈ w~$ć öí Ì·wÉ 5ºþ¤Æă #¢Åv½ ÿ }¯Ĉ ó¹wÞ£.ùvºé Ì·wÉ IĈ ( Ĉæö·/ ö·v¹ Ì·wÉ ÿĈ ( Ĉ«½w·0 

v ½¹ĉü ý¹Āù¿j ¾ă IĂÞõwÖùĈ v¾zć  v½ ûĀù¿j Ă{£¾ù ĂÅ w~ ¾ă ¿wz ûwúÊ¯ wzù ÿ ¹v¹ ÷w¬ývĊòýwĊü ¹wêùĉ¾ v¾zć ö´£Ċô wĄýĈĉ  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

)ºÉ āwò¤Å¹ Äí¹Āĉwz ó¹wÞ£ ÿ ¾Úý ¿v äö¤¸ù ¡wÞõwÖù ½¹ĉñÂĈwăć ûvÿ½¬þÅĈ ¿½v ¹½ĀùĉzwĈ v½v¹ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾éć vÿ½Ĉĉ  ¢·wÅ ÿ vĀ¤´ù

v ó¹wÞ£ È¬þÅ ½¹ yÅwþùĉw¤Æ Ā~ ÿĉw z ÿ øõwÅ ¹v¾åv ½¹Ċ½wú þ°úă )¢ÅvĊIü Å½¾zĈwă Êýā¹v¹ ûwÌ·wÉ Ăí ºývwăć Ăz¢Å¹v ¿v āºùjĉü 

v½v¹ ûĀù¿jć w~ĉwĈĉ ûÿ½¹wù¿jĉāºþvć Ăz Iºþ¤Æă đwz½ĀÕćĂí ¾Ñĉy w~ĉwĈĉ öí Ì·wÉĈ v¾É ½¹ ó¹wÞ£ĉÔ z IĂzwÊùĊÈ  ¿v3+*+  Ç½vÀñ

¢Åv āºÉ $-3#) vĉü ÿĉñÂĈwă āºÉ y«Āù ûĀù¿j w£ ºývĈ¤ĊÞÑÿ ¡w{§ Ăz ûvĀþÝĉîĈ wă½vÀzv ¿vć ûvĀ£ ā¿Ā³ ¡wÞõwÖù ½¹ ¾{¤ÞùÊ¸zĈ  ÿ

É¿½ÿ ÷ĀöÝĈ ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĊ¹¾) Ĉùwú£ ûĀù¿jwă wz èĊ{Ö£ ćv¾z ĈývĀ£wýćwă ÷vºýv Ĉýw¤´£ v¾«v ºýºÉ ÿ Ăz¡½ĀÍ ĂÅĂö³¾ùćv ½v¾î£ 

)ºýºĉ¹¾ñ 

.. ÈÅ¾~ĀöÅv ĈÉ¿½ÿ ćwùÿ¾£ ¡wêĊê´£ Àí¾ù Ĉ¤ùĒÅ ôtwÆù Ăùwý 5ÈÅ¾~ üĉv Ĉzwĉ¿½v ćv¾z Ăùwý ÛĀĊÉ ÿ ¿ÿ¾z ûvÀĊù

yĊÅjÈÅ¾~ üĉv ¿v ôÍw³ ¡wÝĒÕv )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈîĊ úõv½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ üùÀù ÿ ¹w³ ćwăyĊÅj ¾Ċ§m£ ôĊö´£ Ăz Ăùwý ¾z wă

ćºþúývĀ£¢ĉĀõÿv üĊĊÞ£ ÿ ĈÉ¿½ÿ ćwă¹¾í ìúí ć¾ĊòÊĊ~ ÿ Ĉýwù½¹ ćwă ÿ vÿ½Ĉĉ w~ ÿĉwĈĉ ¾Ñ wz ûjĉy wæõjć z µw{ýÿ¾íĊü 41*+  w£

42*+ ù ½¹z ¡wÞõwÖĊüööúõvĈ m£Ċĉº ¢Åv āºÉ )ÈÅ¾~ üĉv üĉ¾ú£ ½¹ ½wîÉ¿½ÿ ¢í½wÊù ûvÀĊù ËĀÎ· ½¹ ĈöÍv óvoÅ ½wĄ¯ ôùwÉ Ăùwý

 ½wĄ¯ ćv½v¹ ¡đvoÅ ¿v ìĉ ¾ă )¢Åv Ç¿½ÿ ½¹ Ĉöí óĒ¤·v ûvÀĊù ÿ øtĒÝ ¡ºÉ I¹¾îöúÝ ¾z ôîÊù ¾Ċ§m£ IĂêzwÆù wĉĆþĉÀñ  Ĉ{Ċ£¾£

Ç¿½vwz  ć¹ºÝ+  w£-0  ÿ ºþ¤Æăą¾úý Ĉù Ă{Åw´ù óvoÅ ½wĄ¯ üĉv ¡v¿wĊ¤ùv ÛĀú¬ù ¿v ĈĉwĄýć¹ºÝ Ăí ¹ĀÉ  w£ ¾æÍ üĊz,++  ºăvĀ·

                                                           
1. Postural Stability Test (PST) 
2. Biodex Balance System 
3. Overall Stability Index 
4. AnteriorïPosterior Index 
5. MedialïLateral Index 
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 )¹Āzüĉv¾zÃwÅv IĂê{Õ ²ÖÅ ªþ~ ½¹ yĊÅj ¡ºÉĈù ćºþz$ ôîÊù ûÿºz 5¹¹¾ñ+#$ äĊæ· I,(-+#$ ÔÅĀ¤ù I-,(/+I#  ºĉºÉ Mw¤{Æý

$/,(1+ # ¿v ÈĊz$ ºĉºÉ ÿ1+ #ā¾úý Çÿ½ üĉv ĈĉwÅwþÉ ¾z āÿĒÝ ć½v¼ñ ĈÉwý ć¹¾îöúÝ óĒ¤·v ¡ºÉ È¬þÅ ûwîùv IyĊÅj ¹Ā«ÿ

Ĉù øăv¾å ÀĊý v½ ûj ¿vĂå¾³ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ ć¹¾z½wí ÿ ìĉÁĀõĀĊùºĊ~v ¡wÞõwÖù ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¾{¤Þù ć½vÀzv IôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ºþí ćv

Ĉù xĀÆ´ù¹ĀÉ )¢í¾ÉyĊÅj ¢ĊÞÑÿ ÃwÅv ¾z ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ûwñºþþíý ā¾úý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ĉñºĉ¹ÈÅ¾~ ĈĉwĄĂùwý ĀöÅv ĂÅ Ăz I

 āÿ¾ñ<øõwÅ; I<#üùÀù$ ÔÅĀ¤ù yĊÅj ćv½v¹ ; ÿ<#¹w³$ ºĉºÉ yĊÅj ćv½v¹ ;Ăê{ÕĂê{Õ üĉv )ºýºÉ ćºþz ¾z Ĉþ¤{ù ćºþzą¾úý  ôí

 ½wĄ¯ ¿v ôÍw³Ćæõoù ÈÅ¾~ ĈöÍv#Ĉöí ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ¹½¹ ¡ºÉ Ić¹¾îöúÝ óĒ¤·v I¢í½wÊù ûvÀĊù$ Ăùwý  ½¹÷vºývwă ÿ Āýv¿ Ĉýw¤´£ ć

®ù w~ ā¾úý ÛĀú¬ù ½¹ Ăí ¹Āz üĊz ćv+  w£,++ Ĉù ¹w¬ĉvºþí $,1#) 

/. ÈÅ¾~ ï¾zºöñ ûvÿ½ ¢ùĒÅ Ăùwý,- õvoÅĈ5 v¾zć ¿½vĉzwĈ ÞÑÿĊ¢ ¢í¾É ûvÿ½ ¢ùĒÅÈÅ¾~ ¿v ûwñºþþí ¢ùĒÅ Ăùwý

ùĀúÝĈ  ï¾zºöñ,- õvoÅĈ v )ºÉ ā¹wæ¤Åvĉü ÈÅ¾~ Ăùwýĉì ¾òõwz¾á ½vÀzvć v¾z ¾{¤Þùć wÅwþÉĈĉ ¾ÅĉÜ ûvÿ½ ¡đĒ¤·v¤·wþÉĈ  ÿ

Å½¾zĈ ÞÑÿĊ¢ öíĈ Þú« ½¹ ûvÿ½ ¢ùĒÅĊ¢ ùĀúÝĈ āÿ¾ñ ÿwăć wîÉ¿½ÿ Ăöú« ¿v IËw·Iûv½ ù xĀÆ´ùĈ¹ĀÉÈÅ¾~ ) ôùwÉ Ăùwý

,- öí óvoÅĈ öí ÃwÆ³v ā½wz½¹Ĉ wÉ ÃwÆ³v IxvĀ· óĒ¤·v Ixv¾ÖÑv Iûvÿ½ ¢ùĒÅĉò¤ÆĈ wÑ½ ÿĉ¢ ñºý¿ ¿vĈ  )¢Åv¾ă ĉì  ¿v

v½v¹ ¡đvoÅć Àñ ½wĄ¯ĉĂþ ā¾úý ÿ ¢Åv ¶Åw~½v¼ñ ÃwÅv ¾z ćõ Çÿ½Ċ¡¾î $+(,(-(. 5#z ôí ā¾úý ûj ½¹ ĂíĊü +  w£.1 ù ½v¾éĈñĊ¹¾) 

½¹ vĉü ā¾úý IÈăÿÂ~½v¼ñć õ Çÿ½ ĂzĊ¡¾î ÞÑÿ Iôí ā¾úý ÃwÅv ¾z )ºÉ ÷w¬ývĊ¢ ¢í¾É ûvÿ½ ¢ùĒÅ ²ÖÅ ĂÅ ½¹ ûwñºþþí

Ăê{Õºþzć  5ºÉ¢ùĒÅ $ xĀöÖù ûvÿ½+  w£,-#I ówú¤³v æ· óĒ¤·vĊä $ ÔÅĀ¤ù w£,.  w£-/#I ówú¤³v ºÉ óĒ¤·vĉº $-0 )#¾£đwz ÿ vĉü 

Ăê{Õºþzć ö´£ ûwîùvĊô ÞÑÿĊ¢ öíĈ wêù ÿ ûvÿ½ ¢ùĒÅĉĂÆ ùĊûw āÿ¾ñvÿ½ )¹¾í øăv¾å v½ wăĈĉ w~ ÿĉwĈĉ ÈÅ¾~ ¡wÞõwÖù ½¹ Ăùwý

ö·v¹Ĉ z ÿĊüööúõvĈ m£ ¹ºÞ¤ùĊĉº ¾Ñ )¢Åv āºÉĉy wæõjć v µw{ýÿ¾íĉü ÈăÿÂ~ ½¹ ½vÀzvwăć ~ĊÊĊü zĊü 2+*+  w£4+*+  āºÉ Ç½vÀñ

ûwÊý Ăí ¢Åvþă¹āº w~ĉwĈĉ ¢Åv ûj xĀöÖù $--#) 

¹ā¹vv ćwăĉü ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÈăÿÂ~ ½vÀåvSPSS  Ă¸Æý-2 ö´£Ċô ¿Ā£ )ºýºÉĉÜ ā¹v¹ ówù¾ý~wÉ ûĀù¿j wz wăĊÿ¾ ( ĉÿìö Å½¾zĈ  )ºÉ

ā¹v¹ û¹Āz ówù¾ý ¡½ĀÍ ½¹£ ûĀù¿j ¿v IwăĈ «ÿ¿Ĉ v¾zć wêùĉĂÆ ¹wêùĉ¾ ~ĊÈ ā¹wùj ¿v Ä~ ÿ¿wÅć ¹¾ñ ā¹wæ¤Åvĉº¹½vĀù ½¹ )ć  Ăí

ā¹v¹¿Ā£ wăĉÜ vºý ówù¾ýIºþ¤É ¾¤ùv½w~wý ûĀù¿j ¿vĉì ÿĉûĀÆíwîö v¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åvć Å½¾zĈ z Ów{£½vĊü â¤ùĊIwă¾ £½ĀÍ½¹ĈĂí  ÿ¹ ¾ă

â¤ùĊ¾ v½v¹ć ¿Ā£ĉÜ ò¤Æ{úă ¿v ºý¹Āz ówù¾ýĈ ~ĊûĀÅ¾ á ½¹ ÿĊ¾ vĉü ¡½ĀÍ ò¤Æ{úă ¿vĈ  ÅvĊüù¾ ¹¾ñ ā¹wæ¤Åvĉº½v¹wþÞù ²ÖÅ )ć 

v¾zć öíĊĂ ûĀù¿j wz ¾zv¾z wă+0*+ Þ£ĊĊü ă )ºÉþ°úĊü ÍĀ£ ½wùjĊæĈ ù ôùwÉĊòýwĊIü Þù ãv¾´ývĊ½w â£ ºÍ½¹ ÿĊĊ¾ v¾zć w¤ý Ç½vÀñĉª 

ºÉ ā¹wæ¤Åv) 

ªĉw¤ý 

 IĂÞõwÖù üĉv ½¹,- Ĉöù ½wîÉ¿½ÿ ÇĀ~$ ÿºývĀî£v½w~1  ÿ û¿1 ¿v ô{é ôùwÉ Ĉýwù¿ Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ #¹¾ù ā¹wùjć¿wÅ ā¹wùj ¿v ºÞz ÿć¿wÅ 

ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù  üĉv ĈæĊÍĀ£ ¡wÝĒÕv Ăíý¹Āù¿jĈwă  ½¹ óÿº«, )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ Ì·wÉ ìĊ¤þĊíÿÀĉv ¡½ºé ćwă

ĈÅ½ÿ¹ Iðþĉ¾¤Æúă I¾Å½wĄ¯ ¡ĒÒÝ¢Ý¾Å ½¹ üÊîöå½w¤ýĒ~ ÿ üÊîöå ćwă1+ I,3+  ÿ.++  ÿ ¢Åv½ ćw~ ÿ¹ ¾ă ½¹ ĂĊýw§ ¾z Ă«½¹

ĈÅ½ÿ¹ ¢{Æý I¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý I}¯ Ăz üÊîöå~Ì·wÉ IüÊîöå½w¤ýĒùvºé IĈöí ó¹wÞ£ ćwăĈ ( ö·v¹ ÿ Ĉæö·Ĉ ( 

yĊÅj ¿wĊ¤ùv IĈ«½w·ā¿vºýv Ăö³¾ù ÿ¹ üĉv ½¹ ûvÿ½ ¢ùĒÅ ā¾úý ÿ wăºýºÉ ć¾Ċñ  ½¹ ÿ óÿº«- ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv  üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù

¢{Æý IĈýw¤´£ ÷vºýv ¡ĒÒÝ ìĊ¤þĊíÿÀĉv ¡½ºé ½wĊÞù ãv¾´ýv ÿûj ć½v¹wþÞù ²ÖÅ ¾ĉ¹wêù ÿ ĈýĒÒÝ ćwăwă  äö¤¸ù ¢Ý¾Å ĂÅ ½¹ v½
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$1+ I,3+  ÿ.++ ā¹wùj ā½ÿ¹ ¿v ºÞz ÿ ô{é #ĂĊýw§ ¾z Ă«½¹ ć¿wÅĈù ûwÊýûwúă )ºă¹ ½¹ Ăí ĂýĀñóÿº« - Ĉù āºăwÊù ¡½ºé I¹ĀÉ

ĈÅ½ÿ¹ Iðþĉ¾¤Æúă I¾Å½wĄ¯ ¡ĒÒÝā¹wùj ā½ÿ¹ ¿v Ä~ }¯ ÿ ¢Åv½ ćw~ ÿ¹ ¾ă ½¹ üÊîöå½w¤ýĒ~ ÿ üÊîöå ¢Ý¾Å ĂÅ ¾ă ½¹ ć¿wÅ

vÀåv ć½v¹wþÞù ½ĀÕ ĂzĉÈĉĂ¤åw ¢Åv $+0*+p< )#Ĉ¤í¾³ ćwĉvÿ¿ ÷wú£ ½¹ ÿ ÷vºýv ÿ¹ ¾ă ½¹ ¡½ºé ÈĉvÀåv üĉv ¾òýwĊz  Ăùwý¾z ¢{¨ù ¾Ċ§m£

ā¹wùj{ÎÝ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ÿ ā¹Āz ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ĈýĒÒÝ ûvĀ£ ¾z ć¿wÅĈ ( Ĉù ºĊĉm£ v½ ĈýĒÒÝºþí) 

 óÿº«, ĈæĊÍĀ£ ¡wÝĒÕv )ý¹Āù¿jĈwă 
p-value  üĊòýwĊùϻ ãv¾´ýv ½wĊÞù  ¾Ċâ¤ù 

+0-*+  --/+ ± 0/,/ #ówÅ$ üÅ 

+/3*+  ,12/+ ± 0/-  ºéĈ¤ýwÅ$#¾¤ù 

+/0*+  00/+ ± 1/+ #÷¾ñĀöĊí$ û¿ÿ 

+/.*+  .//0 ± ,-/2 ÈÅ¾~ ā¾úýĀöÅv Ăùwý 

+0+*+  ,//. ± 0/1 ÈÅ¾~ ā¾úýï¾zºöñ ûvÿ½ ¢ùĒÅ Ăùwý 

 óÿº«- )¢{Æý IĈýw¤´£ ÷vºýv ¡ĒÒÝ ìĊ¤þĊíÿÀĉv ¡½ºé ½wĊÞù ãv¾´ýv ÿ üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù ĈýĒÒÝ ćwă ĂÆĉwêù ć½v¹wþÞù ²ÖÅ ½vºêù āv¾úă Ăzûj ĂÅ ½¹ wă
 äö¤¸ù ¢Ý¾Å ½¹ā¹wùj ¿v ºÞz ÿ ô{éć¿wÅ  ÷wú£,- ½wîÉ¿½ÿ 

p-

value 
.++ 

 ¿v ºÞz
ā¹wùj ć¿wÅ
 ¢Ý¾Å$.++# 

 ¿v ô{é
ā¹wùj ć¿wÅ
 ¢Ý¾Å$.++# 

p-

value 
,3+ 

 ¿v ºÞz
ā¹wùj ć¿wÅ
 ¢Ý¾Å$,3+# 

 ¿v ô{é
ā¹wùj ć¿wÅ
 ¢Ý¾Å$,3+# 

p-

value 
1+ 

 ¿v ºÞz
ā¹wùj ć¿wÅ
 ¢Ý¾Å$1+# 

 ¿v ô{é
ā¹wùj ć¿wÅ
 ¢Ý¾Å$1+# 

w~ ¾Ċâ¤ù 

+/3*+% ,--+ϻ-24 ,+/+ϻ-03 +.0*+% ,/20ϻ.,0 ,-3+ϻ-42 +,/*+% -,-+ϻ/++ ,/43ϻ./0 ¢Åv½ ¾Å½wĄ¯ ¡½ºé 

+/1*+% ,,3.ϻ-12 432ϻ-0. +.,*+% ,/-3ϻ.+3 ,-,0ϻ-34 +,3*+% -+//ϻ.4+ ,/,/ϻ..- }¯ 

+//*+% 3+-ϻ,.4 2+0ϻ,-/ +/-*+% 340ϻ,14 23.ϻ,0- +,4*+% ,+32ϻ-++ 21+ϻ,04 ¢Åv½  ¡½ºé
ðþĉ¾¤Æúă +/,*+% 223ϻ,.- 12.ϻ,,4 +.4*+% 32+ϻ,03 2/0ϻ,.1 +-,*+% ,+0-ϻ,4- 2.1ϻ,.3 }¯ 

+4+*+ +11ϻ++/ +13ϻ++0 +4.*+ +1,ϻ++. +1.ϻ++/ +4,*+ +0,ϻ++- +0+ϻ++- ¢Åv½  ¢{Æý
 ðþĉ¾¤Æúă
¾Å½wĄ¯ Ăz 

+4/*+ +11ϻ++. +13ϻ++/ +43*+ +1,ϻ++- +1.ϻ++. ++32 +0-ϻ++- +0,ϻ++. }¯ 

+./*+% -/0ϻ00 ,32ϻ/3 +.+*+% -2-ϻ1+ -+3ϻ0/ +-2*+% -42ϻ1/ -.0ϻ03 ¢Åv½  ¡½ºé
ĈÅ½ÿ¹üÊîöå +.2*+% -.2ϻ0- ,3+ϻ/0 +.-*+% -03ϻ02 ,40ϻ0+ +-4*+% -3+ϻ1- --,ϻ0. }¯ 

+.,*+% .23ϻ2/ -4/ϻ12 +-1*+% /,-ϻ24 .-+ϻ2. +-,*+% //4ϻ3, .1-ϻ2/ ¢Åv½  ¡½ºé
üÊîöå½w¤ýĒ~ +..*+% .10ϻ2+ -3+ϻ10 +-3*+% .40ϻ21 .+3ϻ2, +-.*+% /.0ϻ23 ./4ϻ2+ }¯ 

+4+*+ +13ϻ++. +11ϻ++/ +4,*+ +12ϻ++/ +10ϻ++. +3/*+ +11ϻ++0 +1/ϻ++/ ¢Åv½  ĈÅ½ÿ¹ ¢{Æý
½w¤ýĒ~ Ăz +4.*+ +12ϻ++/ +10ϻ++. +4/*+ +11ϻ++. +1/ϻ++/ ++31 +10ϻ++/ +1.ϻ++. }¯ 

P Җ  % ć½v¹wþÞù ²ÖÅ+0*+  

 óÿº«.) Ăæõoù ĂÆĉwêùÈÅ¾~ ćwăā¹wùj ¿v ºÞz ÿ ô{é ĀöÅv ĂùwýÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ ć¿wÅ 

p-value df 
 ½vºêù

 ā½wùjt 
¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ 

ā¹wùj ¿v ºÞzć¿wÅ  

  üĊòýwĊù$ϻ ãv¾´ýv ½wĊÞù#  

ā¹wùj ¿v ô{éć¿wÅ  

  üĊòýwĊù$ϻ ãv¾´ýv ½wĊÞù#  
¾Ċâ¤ù 

+/0*+%  

+/,*+%  

+/+*+%  

+-2*+%  

+/0*+%  

,, 
,, 
,, 
,, 
,, 

-1*-  
.,*-  
..*-  
00*-  
-1*-  

",*,2 Èăwí 

"1*,2 Èăwí 

"1*,2 Èăwí 

"0*-+ Èăwí 

"-*,3 Èăwí 

4*,+ ± -4 

4*,+ ± -3 

.*,, ± -3 

.*,- ± 3*-2 

4*,+ ± -*-3 

2*,- ± .0 

2*,- ± ./ 

1*,- ± ./ 

4*,- ± .0 

2*,- ± 0*./ 

¢í½wÊù 

ĈÉ¿½ÿ ¹¾îöúÝ 

¹½¹ ÃwÆ³v 

üĉ¾ú£ ½¹ óĒ¤·v 

ĀöÅv ôí ¿wĊ¤ùv 

P Җ  % ć½v¹wþÞù ²ÖÅ+0*+  
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    -1.  

 

 ÀĊĉw~,/+/ ā½ÿ¹ I,, ā½wúÉ I.  

 
ôzwêù ½¹ĈÅ½ÿ¹ ¢{Æý ÿ ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý I®Ċă ½¹ üÊîöå½w¤ýĒ~ Ăz üÊîöå¢Ý¾Å ¿v ìĉ ûwÊý ć½v¹wþÞù ¾ĊĊâ£ wă

ā¹vºýºýv $+0*+p>)# ĂzyĊÅj ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþùā¹v¹ IwăÈÅ¾~ Ăz ÓĀz¾ù ćwă ºÞz ÿ ô{é Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ ĀöÅv yĊÅj ¢{§ Ăùwý

ā¹wùj ā½ÿ¹ ¿vÜú« ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ ć¿wÅ )ºÉ ôĊö´£ ÿ ć½ÿj óÿº«.  ²ÖÅ ÿ ¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ I½wĊÞù ãv¾´ýv IüĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù

ć½wùj ć½v¹wþÞù  ÿ¹ üĉv ½¹ v½ ĀöÅv ôí ¿wĊ¤ùv ÿ üĉ¾ú£ ½¹ óĒ¤·v I¹½¹ ÃwÆ³v IĈÉ¿½ÿ ¹¾îöúÝ I¢í½wÊù Ăöú« ¿v äö¤¸ù ćwă¾Ċâ¤ù

Ĉù Ătv½v ûwù¿ºă¹) 

Ătv½v ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ½¹ āºÉóÿº« .ÈÅ¾~ ôí ¿wĊ¤ùv IĂæõoù Ĉùwú£ ÿ ĀöÅv Ăùwý ÃwÆ³v IĈÉ¿½ÿ ¹¾îöúÝ I¢í½wÊù ôùwÉ ûj ćwă

ā¹wùj ā½ÿ¹ ¿v Ä~ üĉ¾ú£ ½¹ óĒ¤·v ÿ ¹½¹Ă¤åwĉ Èăwí ć¿wÅĂz )ºýv ¾Úý ¿v ¾ĊĊâ£ üĉv Ăí ¢åwĉ Èăwí ĀöÅv ôí ¿wĊ¤ùv IËw· ½ĀÕ

¹Āz ½v¹wþÞù ć½wùj $+/0*+6p#  ó¹wÞù ÿ-*,3 Ĉù xĀÆ´ù Èăwí ºÍ½¹Ăæõoù ¾ĉwÅ )¹ĀÉ Iºý¹v¹ ûwÊý ć½v¹wþÞù Èăwí ÀĊý wă

Ăzć½ĀÕ$ üĉ¾ú£ ½¹ óĒ¤·v Ăæõoù Ăz ÓĀz¾ù Èăwí üĉ¾¤ÊĊz Ăí"0*-+$ ¢í½wÊù Ăz ÓĀz¾ù Èăwí üĉ¾¤úí ÿ #",*,2 #)¹Āz  ªĉw¤ý

ÈÅ¾~ā¹wùj ¿v ÈĊ~ ûvÿ½ ¢ùĒÅ ā¾úý Ăí ¹v¹ ûwÊý ï¾zºöñ ûvÿ½ ¢ùĒÅ Ăùwýz ć¿wÅ wz ¾zv¾1*0 ϻ .*,/ ā¹wùj ¿v Ä~ ÿ ¾zv¾z ć¿wÅ

 wz3*/ ϻ ,*,- ¢Év¹ ½v¾é ć½v¹wþÞù ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý Èăwí üĉv )¹Āz $+0-*+6p #ûvÿ½ ¢ĊÞÑÿ Ĉ{Æý ¹Ā{Ąz ¾òýwĊz ÿ Ĉ¤·wþÉ

ā¹wùj ā½ÿ¹ ¿v Ä~ ûv½wîÉ¿½ÿĈù xĀÆ´ù ć¿wÅ¹ĀÉ)  

Ă¤åwĉ ¾z āÿĒÝÅ¾~ ÿ¹ ¡v¾úý üĊz Ĉò¤Æ{úă ôĊö´£ IĈæĊÍĀ£ ćwăÈ Ăùwý óÿº«/ äĊÞÑ ûvÿ½ ¢ùĒÅ üĊz Ăí ¹v¹ ûwÊý ¿wĊ¤ùv ÿ ¾£

yĊÅj ¾£đwzĂ{£½ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ )¢Év¹ ¹Ā«ÿ ć½v¹wþÞù ¢{¨ù Ów{£½v wă wz ¾zv¾z ¾Ċâ¤ù ÿ¹ üĉv üĊz üù¾Ċ Åv ćv03*+ ¹Āz $+/.*+6p #

Ĉù ûwÊý Ăí ½¹ ć¾£đwz ¡v¾úý Ăí Ĉýv½wîÉ¿½ÿ ºă¹ üĉv )ºý¹¾í ¢{§ ć¾£đwz ¿wĊ¤ùv ÀĊý ĀöÅv ĂùwþÊÅ¾~ ½¹ Iºþ¤Év¹ ï¾zºöñ ĂùwþÊÅ¾~

Ĉù ºĊím£ Ă¤åwĉüĊĉw~ ûvÿ½ ¢ùĒÅ Ăí ºþí¢Åv āv¾úă ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ yĊÅj ¡ĒîÊù ¾£đwz ûvÀĊù ÿ ¡ºÉ wz ¾£)  

ÈÅ¾~ Ĉò¤Æ{úă ôĊö´£Ăùwý  ĀöÅv ÿ ¢Åv½ ćw~ ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý üĊz Ăí ¹v¹ ûwÊýyĊÅj ¿wĊ¤ùv ÃĀîÞù Ów{£½v ìĉ wă

¢Év¹ ¹Ā«ÿ ½v¹wþÞù $1-*+6 rI+.2*+6p#Ăz Ić½ĀÕüĊĉw~ ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý wz Ĉýv½wîÉ¿½ÿ Ăí Ç½vÀñ ć¾¤ÊĊz yĊÅj I¾£

yĊÅj ¿wĊ¤ùv ÿ ¢Åv½ ćw~ Ĉöí ó¹wÞ£ Ì·wÉ üĊz üĊþ°úă )ºý¹¾íºÉ āºăwÊù ½v¹wþÞù ¢{¨ù Ów{£½v ìĉ wă $0/*+6 rI+/3*+6p# I

äĊÞÑ ó¹wÞ£ Ăí wþÞù üĉv ĂzyĊÅj ÈĉvÀåv wz ¾£¹Āz āv¾úă wă)  

 ½¹ üĊþ°úăÈÅ¾~Ăùwý ûvÿ½ ¢ùĒÅ  Ów{£½v ¢Åv½ ćw~ Ĉöí ó¹wÞ£ ÿ ûvÿ½ ¢ùĒÅ üĊz Ăí ¹v¹ ûwÊý üù¾Ċ Åv Ĉò¤Æ{úă ôĊö´£

¢Év¹ ¹Ā«ÿ ½v¹wþÞù ¢{¨ù $/4*+6ɟ I+0+*+6pI# äĊÞÑ ûvÿ½ ¢ùĒÅ Ăí Ĉýv½wîÉ¿½ÿ ĈþÞĉ Iºþ¤Év¹ ć¾£äĊÞÑ ó¹wÞ£ ÀĊý ć¾£

yĊÅj ¿wĊ¤ùv ÿ ûvÿ½ ¢ùĒÅ üĊz üĊþ°úă )ºþ¤Év¹ºÉ āºĉ¹ ½v¹wþÞù ¢{¨ù Ów{£½v wă $03*+6 ɟI+/.*+6pI#  ¢ùĒÅ Ăí wþÞù üĉºz

äĊÞÑ ûvÿ½yĊÅj ÈĉvÀåv wz ¾£¹Āz āv¾úă wă) 

Ă¤åwĉ IÛĀú¬ù ½¹ā¹wùj ¿v Ä~ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý wă Iðþĉ¾¤Æúă I¾Å½wĄ¯ ¡ĒÒÝ ¡½ºé Ić¿wÅĈÅ½ÿ¹ ¾ă ½¹ üÊîöå½w¤ýĒ~ ÿ üÊîöå

¢Ý¾Å ÷wú£ ½¹ }¯ ÿ ¢Åv½ ćw~ ÿ¹Ăz wăvÀåv ć½v¹wþÞù ½ĀÕĉÈĉĂ¤åw ĈÅ½ÿ¹ ¢{Æý ÿ ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý wùv J¢Åv üÊîöå

Ì·wÉ )ºþ¤Évºý ć½v¹wþÞù ¾ĊĊâ£ üÊîöå½w¤ýĒ~ Ăzùvºé IĈöí ó¹wÞ£ ćwăĈ ( ö·v¹ ÿ Ĉæö·Ĉ ( v Iºþ¤Év¹ Ĉ{Æý ¹Ā{Ąz Ĉ«½w· Ôêå wù

üĊĉw~ ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý üĊz ć½v¹wþÞù ¡wÕw{£½v üĊþ°úă )¹Āz ć½v¹wþÞù ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý }¯ ćw~ Ĉöí ó¹wÞ£ Èăwí I¾£

äĊÞÑ ó¹wÞ£yĊÅj ÈĉvÀåv ÿ ¾£äĊÞÑ ûvÿ½ ¢ùĒÅ )ºÉ āºăwÊù wăäĊÞÑ ó¹wÞ£ wz ÀĊý ¾£yĊÅj ÿ ¾£ ¾z Ăí ¢Év¹ Ów{£½v ¾¤ÊĊz ćwă

ûvÿ½ ¡Ē·vºù ¢ĊúăvÉĈù ºĊím£ ĈîĉÀĊå ¡wþĉ¾ú£ ½wþí ½¹ Ĉ¤·wþºþí) 
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 ÀĊĉw~,/+/ ā½ÿ¹ I,, ā½wúÉ I.  
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 óÿº«/ )¹wêùĉ¾ ùĊòýwĊIü Þù ãv¾´ývĊI½w â£ ºÍ½¹ĊĊ¾ ½v¹wþÞù ²ÖÅ ÿć $ ûvÿ½ ¢ùĒÅï¾zºöñ¤ùv ÿ #Ċ¿w ÅjĊywă ā¹wùj ā½ÿ¹ ¿v ºÞz ÿ ô{é #ĀöÅv$¿wÅć 

p-value ¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ 
ºÞz ¿v ā¹wùjć¿wÅ  

 üĊòýwĊùϻ ãv¾´ýv ½wĊÞù  

ô{é ¿v ā¹wùjć¿wÅ  

 üĊòýwĊùϻ ãv¾´ýv ½wĊÞù  
¾Ċâ¤ù 

+0-+  /́,0 Èăwí 3/ϻ,,-  10ϻ.,/  ûvÿ½ ¢ùĒÅ #ï¾zºöñ$ 

+/0+  -́,3 Èăwí 4,+ϻ--3  2,-ϻ0./  yĊÅj ¿wĊ¤ùv#ĀöÅv$ wă 

¦´z 

Ă¤åwĉ ćwăĈÅ½ÿ¹ Iðþĉ¾¤Æúă I¾Å½wĄ¯ ¡ĒÒÝ ¡½ºé Ăí ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ¿v Ä~ üÊîöå½w¤ýĒ~ ÿ üÊîöåā¹wùj ā½ÿ¹ ć¿wÅ

Ăzõw³½¹ I¢åwĉ ÈĉvÀåv ć½v¹wþÞù ½ĀÕĈĂí ĈÅ½ÿ¹ ¢{Æý ÿ ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý ć½v¹wþÞù ¾ĊĊâ£ üÊîöå½w¤ýĒ~ Ăz üÊîöå

Ă¤åwĉ üĉv )ºþ¤Évºýøă ûv½wîúă ÿ Ĉå½Āù ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý wz wăĂz Ĉýw¤´£ ÷vºýv ¡ĒÒÝ ¡½ºé ÈĉvÀåv ºý¹v¹ ûwÊý Ăí ¢Åv w¤Åv½ ĈĉwĄþ£

ĈúýĀ£¢{Æý ºývĂz v½ ĈýĒÒÝ ó¹wÞ£ ćwă¢{Æý üĉv ±ĒÍv ÿ ºÊ¸z ¹Ā{Ąz ć¾ĊòúÊ¯ ½ĀÕ ĈÍwÎ¤·v ºþúåºă ¡wþĉ¾ú£ ºþù¿wĊý wă

 ¢Åv$-.#yĊÅj ¿v ć¾ĊòÊĊ~ ćv¾z ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý ó¹wÞ£ ¢Ċúăv ¾z ûv½wîúă ÿ ¡Āă üĊþ°úă ) Āýv¿ ĈýwùwòĊõ ćwă

Ĉù ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă üĊĉw~ ¢{Æý Ăí ºþ¤åwĉ½¹ ÿ ºý¹¾í ºĊím£yĊÅj ćv¾z ¾Ö· ôùwÝ ìĉ ºývĀ£ ºÉwz Āýv¿ ćwă$-4# ÈăÿÂ~ ½¹ )

ĈöÝ I¾Ñw³ Ăí ºýwù Ĉéwz xĀöÖù º³ ¾ĉ¿ ā¹ÿº´ù ½¹ ûwþ°úă ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤Æúă ¢{Æý IĈýĒÒÝ ¡½ºé ½v¹wþÞù ¹Ā{Ąz øá½

ĈùûwÊý ºývĀ£Ăùwý¾z ½¹ ðþĉ¾¤Æúă ¢ĉĀê£ ¡wþĉ¾ú£ ¾z ¾¤ÊĊz Àí¾ú£ Ăz ¿wĊý āºþă¹ā¹wùj ćwăć¿wÅ ºÉwz ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ) 

Ă¤åwĉwăÈăÿÂ~ ć Ĉù ûwÊýĈöÝ Ăí ºă¹ Ĉýw¤´£ ÷vºýv ½¹ äõw¸ù ÿ èåvĀù ¡ĒÒÝ üĊz ¡½ºé ó¹wÞ£ I¡ĒÒÝ ¡½ºé ÈĉvÀåv øá½

éwz ¾ĊĊâ£ ûÿºzĈāºýwù Ĉù ÛĀÑĀù üĉv )¢ÅvûwÊý ºývĀ£¢{Æý ¹Ā{Ąz ćv¾z ¾£ºþúåºă Ĉþĉ¾ú£ ¡Ē·vºù Ăz ¿wĊý āºþă¹ ĈýĒÒÝ ćwă

wzĂz )¹ĀÉ ìúí yÅwþù ĈýĒÒÝ û¿vĀ£ ¹w¬ĉv Ăz I¡ĒÒÝ èöÖù ¡½ºé ÈĉvÀåv ¾z āÿĒÝ w£ ºÉöí½ĀÕĈā¹v¹ I óÿº« ćwă- ûwÊý āºþă¹

ā¹wùj ā½ÿ¹ ĈÊ¸z¾§vÝ½¹ ÿ ĈýĒÒÝ ¡½ºé ¹Ā{Ąz ¾z ć¿wÅĊüów³¢{Æý ½¹ ½v¹wþÞù ¾ĊĊâ£ ÷ºÝ I ĂÞõwÖù¹½Āù ûv½wîÉ¿½ÿ ĈýĒÒÝ ćwă

¢Åv) 

 Iüĉv ¾z āÿĒÝĂ¤åwĉÌ·wÉ Ăí ¹v¹ ûwÊý wăĈùvºé IĈöí ó¹wÞ£ ćwă( Ĉö·v¹ ÿ Ĉæö·( ā¹wùj ¿v Ä~ Ĉ«½w· Iºþ¤Év¹ Ĉ{Æý ¹Ā{Ąz ć¿wÅ

 ¹½v¹ ĈývĀ¸úă ûv½wîúă ÿ Āý¾£w~ ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý wz Ă¤åwĉ üĉv )¹Āz ć½v¹wþÞù ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý }¯ ćw~ Ĉöí ó¹wÞ£ ½¹ ¹Ā{Ąz üĉv ºþ¯¾ă

§ ÿ wĉĀ~ ó¹wÞ£ ¹Ā{Ąz ºý¹v¹ ûwÊý ĂíĂz ÿ ¢Åv ¡ºùºþöz ÿ ĈÍwÎ¤·v ¡wþĉ¾ú£ ºþù¿wĊý Ĉ¤ĊÞÑÿ ¡w{ ĈùĀúÝ ¡wþĉ¾ú£ èĉ¾Õ ¿v Ĉñ¹wÅ

Ĉúý ôÍw³ Ĉ£½ºé ¹ĀÉ$-0# Ç½vÀñ ûv½wîúă ÿ üÅ½Ēí üĊþ°úă )Ĉù ó¹wÞ£ ½¹ äÞÑ Ăí ºý¹¾í āv¾úă yĊÅj ¾Ö· ÈĉvÀåv wz ºývĀ£

 ºÉwz$,1#äĊÞÑ ó¹wÞ£ üĊz ½v¹wþÞù Ów{£½v I¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ )yĊÅj ¾£đwz ¿wĊ¤ùv ÿ ¾£ ó¹wÞ£ ¡wþĉ¾ú£ ÷wá¹v ¢Ċúăv Ăí ºÉ āºăwÊù wă

Ăùwý¾z ½¹ ć¹¾îöúÝ ¡w{§ ÿā¹wùj ćwă½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ć¿wÅĈù ºĊím£ v½ ĈîĊ úõvºþí) 

Ă¤åwĉ ¿v ¾òĉ¹ ĈîĉäĊÞÑ ûvÿ½ ¢ùĒÅ üĊz ½v¹wþÞù Ów{£½v ¹Ā«ÿ IÈăÿÂ~ üĉv øĄù ćwăäĊÞÑ ó¹wÞ£ I¾£yĊÅj ÈĉvÀåv ÿ ¾£ )¹Āz wă

Ç½vÀñ wz Ă¬Ċ¤ý üĉvüĊz Ă¤Ċúí ĂĊýwĊz ½¹ ûv½wîúă ÿ ûÿ¹¾ĉ½ ćwăÞÑ ûvÿ½ ¢ùĒÅ ºý¹¾í ºĊím£ Ăí ¹½v¹ ¢êzwÖù ìĊ úõv Ĉööúõv äĊ

Ĉù ºă¹ ÈĉvÀåv v½ yĊÅj ¾Ö· ÿ Ă¤Év¼ñ ¾Ċ§m£ ½wîÉ¿½ÿ ć½w¤å½ ÿ Ĉývÿ½ IĈýwúÆ« ôùvĀÝ ¾z ºývĀ£$,3# ÿ Äĉv½ üĊþ°úă ) ûv½wîúă

÷wÚý ć½ÿ¾ù ½¹yĊÅj Èăwí ÿ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ½¹ xĀöÖù ûvÿ½ ¢ùĒÅ Èêý Ăz ºþùºý¹¾í ā½wÉv ć¾ĉ¼~ $,2#Ă¤åwĉ ) ĂÞõwÖù üĉv ćwă

¢ĉwú³ Ătv½v ÿ ûvÿ½ ¢ùĒÅ ć¾òõwz¾á ¢Ċúăvûvÿ½ ćwăĈù Ă¤Æ«¾z v½ ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ Ăz Ĉ¤·wþÉĂz I¹¿wÅ ô³v¾ù ½¹ āÂĉÿ

¢zwé½ Ăz ìĉ¹ÀýüĊz ćwă¢Åv ¾£đwz Ã¾¤Åv ÿ Ĉývÿ½ ½wÊå Ăí Ĉööúõv) 
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Ă¤åwĉ üĉvûwÊý wăù Èăwí āºþă¹yĊÅj wz Ô{£¾ù ¡ĒîÊā¹wùj ā½ÿ¹ ¿v Ä~ ûv½wîÉ¿½ÿ ć¹¾îöúÝ ¢ĊÞÑÿ ¹Ā{Ąz ÿ ĈÉ¿½ÿ ćwă ć¿wÅ

Ăæõoù ¿wĊ¤ùv Èăwí )¢Åvā¹wùj ā½ÿ¹ Ăí ¢Åv ûj ¾òýwĊz ĀöÅv ćwă Èăwí ½¹ ĈúĄù Èêý IĈýwúÆ« Ĉñ¹wùj ¹Ā{Ąz ¾z āÿĒÝ ć¿wÅ

¢ĉ¹ÿº´ùĈÉ¿½ÿ ¢í½wÊù ĈĉwývĀ£ ÈĉvÀåv ÿ ¹½¹ ÃwÆ³v Ić¹¾îöúÝ ćwă ā½ÿ¹ Ĉ³v¾Õ ¢Ċúăv ªĉw¤ý üĉv )¢Åv ā¹¾í wæĉv ćwă

ā¹wùjÌ·wÉ ¹Ā{Ąz ãºăwz ćºÞQzºþ¯ ć¿wÅĈù Ă¤Æ«¾z v½ ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ yĊÅj ¿v ć¾ĊòÊĊ~ ÿ ć¹¾îöúÝ ćwăºþí) 

Ă¤åwĉĈù ûwÊý üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ½wþí ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ćwăĂý ÿºývĀî£v½w~ ½¹ ¢ĊêåĀù Ăí ºă¹ Ăz Ă¤Æzvÿ wĄþ£ Ăz Ăîöz IĈ£½ºé ćwă½Ā¤íwå

Ăùwý¾z Ĉ³v¾Õ ¡½ÿ¾Ñ ¾z ªĉw¤ý üĉv )¢Åv Ă¤Æzvÿ ÀĊý ûvÿ½ ¢ùĒÅ ÿ Ĉ¤ĊÞÑÿ ¡w{§ IĈýĒÒÝ ó¹wÞ£ ¹½v¹ ºĊím£ ćºÞQzºþ¯ Ĉþĉ¾ú£ ćwă

ûvÿ½ ¡Ē·vºù ÿ Ĉõ¹wÞ£ ¡wþĉ¾ú£ IĈ£½ºé ¡wþĉ¾ú£ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ĂíĂ«Ā£wz )¹ĀÉ ôùwÉ v½ Ĉ¤·wþÉ£ ÿ ÿºývĀî£v½w~ Ëw· ¢Ċăwù Ăz¡ÿwæ ćwă

ĈývĀ£wý wz ûv½wîÉ¿½ÿ ½¹ ć¹¾îöúÝĂùwý¾z ¢Åv ÷¿đ Iäö¤¸ù ćwăĂz Ĉþĉ¾ú£ ćwă ¿v )¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ ½wîÉ¿½ÿ ¾ă ćv¾z ĈÍwÎ¤·v ½ĀÕ

¢ĉ¹ÿº´ù Ăöú«Ĉù ĂÞõwÖù üĉv ćwăĈù ¹wĄþÊĊ~ üĉv¾zwþz I¹¾í ā½wÉv ó¾¤þí āÿ¾ñ ¹Ā{ý ÿ ¹ÿº´ù ĂýĀúý ø¬³ Ăz ûvĀ£ÈăÿÂ~ ¹ĀÉ ćwă

ý ø¬³ wz āºþĉjĈ³v¾Õ ÿ ¾¤ÊĊz ĂýĀúó¾¤þí Ĉz¾¬£ ćwăøĊúÞ£ w£ ¹¾Ċñ ÷w¬ýv āºÉºzwĉ ÈĉvÀåv ªĉw¤ý ć¾ĉ¼~) 

Ă¬Ċ¤ýĈĉwĄý ć¾Ċñ 

Ă¤åwĉĈÅ½ÿ¹ Iðþĉ¾¤Æúă I¾Å½wĄ¯ ¡ĒÒÝ ¡½ºé ½v¹wþÞù ÈĉvÀåv Ăí ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ćwă ¿v Ä~ üÊîöå½w¤ýĒ~ ÿ üÊîöå

ā¹wùj ā½ÿ¹Ì·wÉ Ĉ{Æý ¹Ā{Ąz ½wþí ½¹ Ić¿wÅ ćwăvwz )¢Åv Ă¤Év¹ ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ¹¾îöúÝ ¾z Ĉ¤{¨ù ¾Ċ§m£ Ió¹wÞ£ĉüów³ ¢{Æý I

ĈÅ½ÿ¹ ¢{Æý ÿ ¾Å½wĄ¯ Ăz ðþĉ¾¤ÆúăĈù ûwÊý Ăí ºþ¤Évºý ć½v¹wþÞù ¾ĊĊâ£ üÊîöå½w¤ýĒ~ Ăz üÊîöåā¹wùj ¡wþĉ¾ú£ ºă¹ ć¿wÅ

Ăz ĈùĀúÝwÞ£ ¹Ā{Ąz ćv¾z ¾£ºþúåºă ¡wþĉ¾ú£ Ăz ¿wĊý ÿ ¢ÆĊý Ĉåwí ĈĉwĄþ£ üĊz ½v¹wþÞù Ów{£½v Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈýĒÒÝ ó¹

üĊĉw~ ĈýĒÒÝ ¢{ÆýäĊÞÑ ó¹wÞ£ I¾£äĊÞÑ ûvÿ½ ¢ùĒÅ I¾£yĊÅj ¿wĊ¤ùv ÈĉvÀåv ÿ ¾£ Ĉñ¹wùj Ăýwñºþ¯ ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ ¡½ÿ¾Ñ Iwă

Ĉù Ă¤Æ«¾z v½ ĈîĊ úõv½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ Ĉõ¹wÞ£ ÿ Ĉývÿ½ IĈýwúÆ«ºþí) òýwĊz ½v¹wþÞù Ów{£½v üĉvĈù ûvÿ½ ¢ùĒÅ Ăí ¢Åv ûj ¾ Èêý ºývĀ£

üĊĊÞ£āºþþí¢ĉ¹ÿº´ù Ăz ½wîÉ¿½ÿ Èþívÿ ÿ yĊÅj ë½¹ ½¹ ćv ć¾¤Ąz ûvÿ½ ¢ùĒÅ ¿v Ăí Ĉýv½wîÉ¿½ÿ )ºÉwz Ă¤Év¹ ĈýwúÆ« ćwă

yĊÅj wz Mđwú¤³v Iºý½v¹½Ā·¾zĈù ½wþí ¾¤Ąz wăĂözwêù ćwă½wîăv½ ¿v ÿ ºþĉjĈù ā¹wæ¤Åv ć¾£¾§où ćvõw³½¹ IºþþíĈĂí  ¢ùĒÅ ćv½v¹ ¹v¾åv

äĊÞÑ ûvÿ½yĊÅj ¢Åv üîúù ¾£ºþþí Ăz¾¬£ ć¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ ¢åv ÿ ºþþí ÃwÆ³v ¾£ºĉºÉ v½ wă) 

ĉĂ¤åwwăć vĉü þ°úă ĂÞõwÖùĊü ā¹wùj ā½ÿ¹ ºþ¯¾ă Ăí ¹v¹ ûwÊý¿wÅć {Æý ¹Ā{Ąz ĂzĈ v I¢Åv āºÉ ¾¬þù ûv½wîÉ¿½ÿ ûvÿ½ ¢ùĒÅĉü 

½v¹wþÞù º³ Ăz ¹Ā{Ązć ½wùjć Å¾ýĊāº  )¢Åvvĉü ù ûwÊý ÛĀÑĀùĈºă¹ Ăùwý¾z Ăíwăć ā¹wùj¿wÅć ýwúÆ«Ĉ ĂzwĄþ£Ĉĉ v¾z ¢Åv üîúùć 

wê£½vć  ¢ùĒÅûvÿ½ åwíĈ ûvÿ½ ¡Ē·vºù ¢Åv ÷¿đ ÿ ºÉw{ý¤·wþÉĈ Ăz ºþúåºăøă ½ĀÕj¾å ½¹ ûwù¿ĉºþ ā¹wùj¿wÅć  ÷wá¹v ûv½wîÉ¿½ÿ

)¹ĀÉ Ăzöí½ĀÕĈĂz ªĉw¤ý I¢Å¹ ½¹ ćºÞQzºþ¯ ¹¾îĉÿ½ ¢Ċúăv āºùjā¹wùjĈù Ă¤Æ«¾z v½ ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ć¿wÅĂz JºþíĂýĀñ Ăí ćv

Ì·wÉ ¹Ā{Ąz ¾z Àí¾ú£ ¾z āÿĒÝāÂĉÿ Ă«Ā£ IĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ćwăĂz ćv¡½wĄù ćwê£½v ÿ ûvÿ½ ¢ùĒÅûvÿ½ ćwă )ºÉwz Ă¤Év¹ ÀĊý Ĉ¤·wþÉ

Ĉù ć¹¾îĉÿ½ üĊþ¯¢ĉ¹ÿº´ù wz Ĉývÿ½ çw{Öýv ¹Ā{Ąz IyĊÅj ìÆĉ½ Èăwí Ăz ºývĀ£¹ĀÉ ¾¬þù ĈÉ¿½ÿ ¹¾îöúÝ ćwê£½v ÿ wă) ¾z vĉü 

ÃwÅvĈù ĂĊÍĀ£ IĂùwý¾z ¹ĀÉā¹wùj ćwăĂz ÿºývĀî£v½w~ ûv½wîÉ¿½ÿ ć¿wÅĂýĀñ ¡ĒÒÝ ¡½ºé ¢ĉĀê£ ¾z āÿĒÝ Ăí ºýĀÉ Ĉ³v¾Õ ćv

¢{Æý ¹Ā{Ąz ¡wþĉ¾ú£ ôùwÉ IĈýw¤´£ ÷vºýv ĈöÍvûvÿ½ ¡Ē·vºù ÿ wĉĀ~ ó¹wÞ£ ¡wþĉ¾ú£ IĈýĒÒÝ ćwă Èăwí üúÑ w£ ºþÉwz Ĉ¤·wþÉ

 Ĉöí ¹¾îöúÝ ćwê£½v Ăz IyĊÅj ìÆĉ½ ć¾òõwz¾á ćwă½vÀzv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ûvÿ½ ¢ùĒÅ øÚþù Ĉzwĉ¿½v üĊþ°úă )ºþþí ìúí ½wîÉ¿½ÿ

ÈÅ¾~ ûĀ°úă ¾{¤ÞùĈù ï¾zºöñ ûvÿ½ ¢ùĒÅ ĂùwýĈĉvº« ĈÊ¸z ºývĀ£ā¹wùj ºþĉv¾å ¿v ¾ĉ¼~wý ÷w¬ýv )ºÉwz ûv½wîÉ¿½ÿ ć¿wÅ








