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��� �����:� 	�e !�"#$
� ��	��� a���� /� a2�� 

���� 	� !��F#�� �	�� C
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� a���� ��JK5 �,5 &�2 �� 

a� 9���5 �0 b����� ��2%��.��� �� �e d	�� �� d�����
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	� ��^ &��.��� 	� a.� ���
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� Y�S�

 !�"#$
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C;@ !�44e R��N� a�	�^ d�I ��7#� ���4@ �� �4���5 a�
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�#� ��$F5 � �44e
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balancing (�2 !��F#��)��4�e �d�*fV}[ .( 9
� 	�

 �e�2 ���>� �� ��*���* &]�� �
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�4e a� ���75 ��.��� 	� !�44e .Q�5�5 9
�� :� a.�=#�� &��J�

 &��J� d �6��� �� ��*�44e �e�2 /� s
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�� �� a.��5 � a.�=#����2 a� ac4^ ��*�44e �e�2 �.
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�>�* a� ?�P�� a>��t5 	�� �� � a(e �@�S.

n(C�6,5 � �
�P5�I !���:
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 �I �e �P�0 /���	� !�44e �e�2 �F� 9
�

��.���,&]�� ?�;5 	� ��e�2 a���� T
�5�� /� ���* 

��7#� � �4#2��!/���� �<�0 d��� �D� �	�� d�I ���2 d��* /� :

�	 9
�!/���� :d��* &]�� d��� �I��"
�j
 /� ���* 

!��* 	� � !��-� C=#$�"Z
��/0 d	��j5 d�I"

(Repeated measurement)a� 	��S ����* .9
� ��

b��� �e a.�;�� �>���� T��
	�� ��.��0 /� !��F#�� :

a;� !/���� a"#$��� ����5 d��* �
�;� C
��5 �	 �I,d��� 

!��� C�6,5 d�I 9
���.��� � Q��4��2�� �;a� �
�� �/�

R�	"d�	�� ��	� T��
	�� ��.��0")Within Subject 

ANOVA (��2 !��F#�� .9
����4���.��� 	� :�J� ���� d

"!�"4#$(� Y��"�J� ��� �"�>�� C,� Y�F5	�"�J� 9�4�;I �

C��=#�(Interaction) d�	�� C��@ �� 9
���� ����� ��

a�	�� d�	�� ��	� T��
	�� ��.��0 ���/0 /� !��F#���2.

a4�� &]�� ���� +'#^� d	���a���� T
�5�� ���* ,��

d�<���/0 /� !��F#��ta���> 9� R�	 � ��/ 
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� /� �����

��� d��� :�4#>�* 	��S ��.��� �	�� m�=,5 9
� 	� �e
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� ��P
� �45 � ���*a]�� �<#�� 9#>�* 	��S C,� �*� � ��2

 �P�#� 	� � �I�/�� ���0 ]�� :�2����������2 n�6���� �I

a� Q-� �	 ���* .���j4
� �� ���5a#6j�� &]'#^� h
'@k
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� ��;I� ��� �I��^ 	��	�^�� d� .�
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� 	� :9
����4�
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 G�-�� �� d5�(* �/�� .��=� �0 	� �e d�,

���������� �� �I /� � ���2 �#>�* �D� 	� !�2 �e� d

d��*�6� ������ d�<����� �� a#���� 	�(> ��2 �	��

��2 .��=� a� ��.��� 9
� 	� ��/��� dY�F5	� ����5��+

�2��%	� �>�� C,� Y�F5	� �*� �e d	�� �� ��+��2 h�D45

 a6e ~
��2 ����� � �� s
 /� �45 � ���* :�� �����

���2 G�-S C��S � !��-� n�6���� �"
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�2 �I��^ .� ���>��:�0 Y�F5	� 9
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��/ �� �-c� ��JK5 d
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��2 � �#2�� �I�����`�	0 �I

a� ��P
� �
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�]�o� �e ��� �e� ��
�2 ��� !�"4#$(� Y�� �	�� 	�

 ����� ��-<� �� a<��5 C��S ��JK5 �j;�� /� !��F#��

�2�L"� d�� �� ��� _6#N� a���� .?�"4I �e �P�0 /�

�� �I�� �j;�� d�	 �� 9#$(� 8@�� � �	�� a��6���� ���
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�<#�� d�<����� �� a#���� 	�(> ��2 �	�� � ��2

 /� �45 +��,�� Z
��>� �0 �� ���>� �.�� G�-�� �� �	 a��-�

	�e !�"#$
� 	� �	 �0 /� !��F#�� 9
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4
� �� 9
� 

�� �-c� a6e��JK5 !�"4#$(� ������� ��*���* d�<����� 
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� 

)Mandal A.C. 1982, 1991; Yu C.Y. et al. 

1988; Bridger R.S. 1988 (�L. �a��� �	 �0 ���5
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� 	� n�6�� !�"4#$(� ���4@
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/ d�I

 �
�	� a>�-�.�S 	�e !�"#$
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 a.�;�� !�"4#$(� �-c� ��JK5)�0 Y�F5	� �e aI�"4#$(�

�F5	� �� �������� !�4>�� a-e	 Y(��� �	 !�"4#$(� Y�� 9
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a� ��;� ��o�5 a>�-�.�S 	�e !�"#$
� 	� !��F#�� �<� ���5.

n(:�>�� C,� h�D45 d��� Y�F5	� 9
�#<��#$(� �.�� 	� ,

��a#��� `�	0 Y�F5	� /� �5]�� �#� ��� ��o�5 �	 9
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a� ��2 h�D45 Y�F5	� 9
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�� �� �e ��� 9
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�� �� �e 

��� !�2 h�D45 � a����,��-<� ��� ����� 2 Q-� �	��
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� /� �k
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 m�=,5 d�I !��2 /� aj
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�	* +
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	� ����� T
�5�� 
�P�#� 

Delleman 1992, 1999 
Delleman  and Brendsen 
1992 

VDT* }� ���* 	��S �@�F5	� 	� Z
�;� �,Fo
 !���,� 	� �
�4�� ~^��5U�
/ ��	� 

��2 wS�� m>� ~^ .
Delleman 1991, 1992, 
2000 

	��<"� � ��;�5 ))� 96�#�� R��
��/ !��-;�(

g/� 	�  r�� Y�F5	� 96�#�� R��	�f[k�5
f[ +`�	0 Y�F5	� �� �-$� �#� a#���

��2 h�D45.Y�F5	� ��/ !��-;� &��6;@ 	�
 	�  r��Vg`�	0 Y�F5	� �
/ �#� �#��� 
���* 	��S.

Delleman 1992, 1999 ����^ f[	�  ��� r�� Y�F5	�g�5fg�#���]�� �#; �5
 �0 r�� � ��2 h�D45 `�	0 Y�F5	� /�f[
�2�� �#2�� Q�2 	�	�  �;� �� ��	�.

Yu et al. 1988 ����^ �.�4o }�.�4o	� h�D45 C��S �@�F5	� Q��4� 
) !�#$*gf�5�f�� � �#2�� �#� �#��� 

�4  � �� Q=@ � �6� �;� �� �#��	.
Li et al. 1995 ����^ U����^ ���f[� �� ��	� 	�	�  �;

 ����^ !�"#�� �/��� �#2�� Q�2i[
�2�� C
�;#� Q=@ �;� �� ��	�.

Delleman 1999 )	�
��� �b�� r�� )�	 �� a#S� 	�  ���S Y�F5	�
 ���* �� 	��Sg�5f[/� �5]�� �#� �#��� 

��2 wS�� `�	0 Y�F5	�.
Bridger 1988  
Bridger et al. 1989  

��.���))�
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