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ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�żǀƳ�ƾƿŚƸƳ�ƆǀŴƄţ���

ZÅ�Äf§ZË��ŹŚưǀŝ�Ŷƈƨƿ�Żř��Źŵ�Ƶŵƺţ�ŵŹŵ�êî�Źŵ�ƹ�ŹřŶƿŚě�ŵŹƺƯ�éæ�ƹ�źǀƜŤƯ�ŹŚưǀŝ�éŶƴŤƃřŵ�ŶƿŶƃ�ŵŹŵ�ŹŚưǀŝ�� ��ƹ�Ěģ��ŢſřŹ�Ţưſ�ƽźǀĭŹŵ
�Źŵ�ŜǀţźŤŝ�ƶƟźƏƹŵêè��éå��ƹìŢƃřŵ�ŵƺūƹ�ŹŚưǀŝ���íé�ƹ�Ʈǀų�Ɓƺų�ƾŤƟŚŝ�ƶŤƟŚƿ�ŹŚưǀŝ�æëŶƴŤƃřŵ�ƮǀųŶŝ�ƽř�ƶƴǀƯŻ�ƽŹŚưǀŝ�ŹŚưǀŝ����ƽŚƷ�ƽĥƺƫƺţŚě

�ƦǀŤƀǀƧƹźŞǀƟ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƃ�Ʈǀų�Ɓƺų�êåŵŹƺƯ���ŚƯƺƳŵōƹźŞǀƟ���èåŵŹƺƯ���ƶƀŝō���çŵŹƺƯ����ƾŤſŚƯƺƨǀƳĥ�ƹ�çźƧŸƯ�ŹŚưǀŝ���ưǀųŶŝ�ƹ�ŶƳŵƺŝƾ�Źŵ�
ƩŚŤƧřŵ�ƭƺƴǀſŹŚƧ�ŵŹřƺƯ�ƭŚưţŵƺŝ�� ��Żř�źţ�ƲƀƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ƮǀųŶŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�Źŵ�ƥŚƳŵŹŵ�Ƶŵƺţ�ƾĭĦƿƹ�ƹ�ŢǀſŚƀůéå�ŜǀţźŤŝ�ƩŚſ�èæ�ƹ�ëî�

ŵƺŝ�ŶƇŹŵ������
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�ƹ�ƾƿŚƯƹźŤſř�ŢƟŚŝ�ƹ�ƽŶƬūźƿŻ�ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�ƪƯŚƃ�ƱŚŤƀě�ŢƟŚŝ
ŵƺƃ�ƾƯ�ŢƿŚưů�ƵŻƹźŞǀƟ�ŢƟŚŝ�Ǝſƺţ�ƶƧ�Ţſř�ƱŚŤƀě�ƮǀƄƳřŹŚě�ƹ�

� ŶƳŹřŵ� ŵƺūƹ� śŚƈƗř� ƹ� ƾƠƴƫ� �ƾƳƺų� ƽŚƷ� īŹ� Ʊō� Źŵ�æ�ç���
�ƶƳŚƄƳ�ƹ�ƮƿǈƗ�Śŝ�ǇƺưƘƯ�ƮǀųŶŝ�Śƿ�ƹ�Ʈǀų�Ɓƺų�ƾƳŚŤƀě�šŚƘƿŚƋ

ŶƴŝŚƿ� Żƹźŝ�Ţſř� ƲƨưƯ� ƾƠƬŤŴƯ� ƽŚƷ� ��Żř� ƾƨƿ�žưƫ� ƪŝŚƣ� Ƶŵƺţ

�ŵƺų�Ǝſƺţ�ǇƺưƘƯ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƮƿǈƗ�Ʋƿř�Ʋƿźţ�ƖƿŚƃ�ƹ�ƲƿźŤưƸƯ
� ƹ�Ƃƴţ�ŦƗŚŝ� ŶƳřƺţ� ƾƯ� ƹ� ƵŶƃ�ƞƄƧ� ŹŚưǀŝ�ƽŶƿŶƃ�śřźƐƋř

ŵŵźĭ���ƾƳŚŤƀě�ƽŚƷ�Ƶŵƺţ�Źŵ�źĮƿŵ�ƮƸƯ�ƹ�ƖƿŚƃ�ƾƴǀƫŚŝ�ƮƿǈƗ�Żř�ƾƨƿ
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�ƶƘƿŚƋ�Ʊŵƺŝ�Ʈǀų�Ɓƺų�źŝ�ƾƬǀƫŵ�ƱřƺƴƘŝ�ƮƿǈƗ�źƿŚſ�Śŝ�Ʊō�ƾƷřźưƷ
ƦƿĥƺƫƺţŚě�ƾŤů�ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�źƯř�Ʋƿř�ƹ�ŵŵźĭ�ƾƯ�śƺƀŰƯ�

Ţſř�ƭƺſźƯ�żǀƳ�ƱŚƨƃżě�Ʋǀŝ�Źŵ���Śƿ�ŵƺūƹ��ƩŚů�Ʋƿř�ŚŝƱřŶƤƟ�ŵŹŵ�
�ƮǀųŶŝźǀƛ� Śƿ�ƮǀųŶŝ�ƾƘƐƣ�ŹƺƐŝ�ŶƳřƺţ�ƾưƳ�ƾƳŚŤƀě� Ƶŵƺţ� Śŝ� ƵřźưƷ

� ŶƿŚưƳ�šŚŞŧř� řŹ� Ʊō�Ʊŵƺŝ�é� ���ŵƺūƹ� ƭŶƣ�Ʋǀƫƹř� ƶƨƴƿř� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ
� Źŵ� ƾƨƿżǀƟ� ƶƴƿŚƘƯ� ƹ� ƾƴǀƫŚŝ� ƮƿǈƗ�ƾƯ� �Ţſř� ƾƳŚŤƀě� ƽŚƷ� Ƶŵƺţ

�ƾƯ�Ʈǀų�Ɓƺų�šŚƘƿŚƋ� Śŝ�ƍŚŞţŹř� Źŵ� ŵŹŵ� Śƿō� ƶƧ�ƮǀƴǀŞŝ� ƮǀƷřƺų
�ŶƇ�Źŵ�ŶƇ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ� Śƿ�ŶƇ�Źŵ�ŶƇ�ŢƯǈƗ�Ʀƿ�ƱřƺƴƘŝ�ŶƳřƺţ
�ƶƳƺưƳ�ƾƨƿĥƺƫƺţŚě�ƮƿǈƗ�ƹ�ŵŹŵ�ƾƨǀƴǀƬƧ�ƮƿǈƗ�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ�ƶƧ�ŶƃŚŝ

�Źŵ�ŚƷFNAŵźǀĭ�ƾƯ�šŹƺƇ�ƶƀƿŚƤƯ�Ʋƿř�ƩŚƳĦǀƀƧř�ƾƀěƺǀŝ�Śƿ����
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ƾƘƐƤƯ� ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ� Źŵ��æååŝ��ƥŚƳŵŹŵ� Ƶŵƺţ�ŢƿŚƨƃ� Śŝ� ŹŚưǀ

ƱŚŤƀěŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ����ƽŚƷ�ƂŴŝ�ƂƷƹĦě�ƭŚŬƳř�ƱŚĪƯ
ƽĥƺƫƺţŚě�ƹ�ƾůřźū�ƾƳŚƯŹŵ�ƾƃŻƺƯō�żƧźƯ�ƾƴǀưų�ƭŚƯř��Ƶ���ƹ�żƿźŞţ

�ƶƘƫŚƐƯ� ƭŚŬƳř�šŶƯ� ƹ� źƸƃ� ƾƇƺƈų�ƽĥƺƫƺţŚě� ƽŚƷ� ƵŚĮƄƿŚƯŻō
ƬƘƟ�ƾæç�ƵŚƯ��æèíì��íë��Ţſř�Ƶŵƺŝ��źŝ�ƽŚƷ�ƾſŹźŝ�ŪƿŚŤƳ�ŽŚſř�

� ƮǀųŶŝźǀƛ� Śƿ� ƮǀųŶŝ� �ƦƿĥƺƫƺţŚěƺŤƀǀƷ� Ʊŵƺŝ�ŹƺƐŝ� ƾƳŚŤƀě� Ƶŵƺţ
Ŷƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ�ƾƘƐƣ��ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�šŚƯřŶƣř�ƾƯŚưţ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�

�ƅŚų� ŵŹƺƯ� �ŶƃŚŝ�ƾƯ� ƵŶƃ�ƶŤƟźƿŸě�ƽŚƷ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ŽŚſř� źŝ
Ţſř� ƶŤƃřŶƳ� ŵƺūƹ� ƾƣǈųř� ��ƱřŹŚưǀŝ� šŚƗǈƏř� �Ʋƿř� źŝ� ƵƹǈƗ

ƣŚŝ� ƶƳŚƯźŰƯŢſř� ƵŶƳŚƯ�ƾ� ��ƶŤǀưƧ� ŶǀƿŚţ� ƹ�Ŝƿƺƈţ� ƶŝ� ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř
Ţſř�ƵŶǀſŹ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƣǈųř��Ƶŵřŵ��ƽŚƷ��Ţſŵ�ƶŝ

Ư�šŹƺƈŝ�ƵŶƯōǀĮƳŚǀƲ ±ƘƯ�ƝřźŰƳřǀŹŚ ŝ�ŶƇŹŵ�ƹ�ƾƳřƹřźƟ�żǀƳ�ƹ�ǀ�ƱŚ
Ţſř�ƵŶƃ��ŹŚƯō�ƶƯŚƳźŝƽ�ƶŤƟŹ�ŹŚƨŝ�SPSS�ƶŴƀƳ�æê�ŵƺŝ���Źŵ�ƶƀƿŚƤƯ
ƜŤƯ�ŵŹƺƯǀŚƷźƽ�Ǝſƺţ�ƾưƧ�Student T-testŢſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ���

�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƠǀƧ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƶƀƿŚƤƯChi-square test�Śƿ�
Fisher's exact testŢſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ����Ɓźŝ�ƶƐƤƳ�ƲǀǀƘţ�ŢƸū

�Żř�ƾƴŰƴƯROC�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���ŚŤƳƿ�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ�šŹƺƇ�Źŵ�Ūê�å��å≤ � 
PŹřŵ�ƾƴƘƯ�ŶƳŶƃ�ƶŤųŚƴƃ���
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æåå� Ƶŵƺţ� ƶŝ� ǈŤŞƯ� ŹŚưǀŝ��Źřźƣ� ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯ� ƱŚŤƀě� ƥŚƳŵŹŵ
ŶƴŤƟźĭ��íé��íé����Ʈǀų�Ɓƺų�ƶƘƿŚƋ�ŵŹƺƯ�Ʈǀų�Ɓƺų�Ƶƹźĭ���ƹ
æë��æë����ƮǀųŶŝ�ŵŹƺƯ�ƮǀųŶŝ�Ƶƹźĭ��ŵƺŝ� ��ƹ�ƱřŹŚưǀŝ�šŚƈŴƄƯ

�Ɓƺų�ƽŚƷ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƦǀƨƠţ�ƶŝ�ƹ�ŵřźƟř�ƪƧ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ�ƶŤƟŚƿ
�ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū�Źŵ�ƮǀųŶŝ�ƹ�Ʈǀųæƹŵ�Ʋǀŝ�ƹ�ƶƇǈų� �ƶƀƿŚƤƯ�Ƶƹźĭ

ŶƳř�ƵŶƃ��ƮǀųŶŝ�šŚƘƿŚƋ��ƦƿĥƺƫƺţŚě�ƾſŹźŝ�ƽŚƷ�ƶŤƟŚƿ�ŽŚſř�źŝ�
�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƃ�Ʈǀų�Ɓƺų�ŵŹřƺƯ�ƹ�ƾƿřźŬƯ�ƭƺƴǀſŹŚƧ�ŵŹřƺƯ�ƭŚưţ�Źŵ

ƦǀŤƀǀƧƹźŞǀƟêå� � ŚƯƺƳŵōźŞǀƟ� �ŵŹƺƯ�èå� ƶƀŝō� �ŵŹƺƯ�ç��ƹ� ŵŹƺƯ�
� ƾŤſŚƯƺƨǀƳĥçŶƳŵƺŝ� ŵŹƺƯ�� ��śŷŚƧ�ŢŞŨƯ� ƹ� ƾƤǀƤů�ŢŞŨƯ� ŵŹřƺƯ

ƔƳŹŵ�Śŝ�ƮǀųŶŝ�Żř�Ʈǀų�Ɓƺų�ƽŚƷ�Ƶŵƺţ�żƿŚưţ�ŜǀţźŤŝ�ŵŹŵ�ƲŤƟźĭ�ź
íé�ƹ�æëŵƺŝ�ŶƇŹŵ����ƵŹŚưƃ�ŹřŵƺưƳæ�ƾƴŰƴƯ��ROC�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋſ�

ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƮǀųŶŝ�Ƶŵƺţ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�Źŵ�ƱŚŤƀě�ƥŚƳŵŹŵ�Ƶŵƺţ�ƶŝ�ǈŤŞƯ���źŝ

�ƾƴŰƴƯ�źƿŻ�ŮƐſ�ŽŚſř�Ʋƿřìíë�å�ƹ�ååæ�å�pŶƃŚŝ�ƾƯ����ƲƿřźŝŚƴŝ
�ƶǀƇƺţ� ƪŝŚƣ� ƮǀųŶŝ� Ƶŵƺţ� ƾƴǀŝ�Ƃǀě�ŢƸū� źǀƜŤƯ� Ʋƿř� Żř� ƵŵŚƠŤſř

Ţſř��Źŵ�Ʋſ��ƱŚŤƀě�ƥŚƳŵŹŵ�Ƶŵƺţ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưǀŝ���éæ�Śŝ�ƩŚſ�
�ŢǀſŚƀůèæ�ƾĭĦƿƹ�ƹ�ëî�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�řŹ�ƮǀųŶŝ�Ƶŵƺţ�ŵƺūƹ�ŶƇŹŵ�

�ŹŚưǀŝ�Źŵ�źĮƿŵ�šŹŚŞƘŝ� �ŶƴƧ�ƾƯéæ��ƥŚƳŵŹŵ�ƾƳŚŤƀě�Ƶŵƺţ� Śŝ�ƶƫŚſ�
� Źŵ� Ʈǀų� Ɓƺų� ƶƘƿŚƋëî� �Ţſř� ƪưŤŰƯ� ��Źŵ� ƾưǀųŶŝ� ƱřżǀƯ

ŵ�ŵƺūƹ�ƲŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�ƾƴſ�ƽŚƷ�ƵŵƹŶŰƯ�ƩƹŶū�Źŵ�ŵŹ
�ƵŹŚưƃçŢſř�ƵŶƃ�ƶƇǈų����Ƶŵƺţ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŦƳƺƯ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾſŹźŝ�Źŵ

�Ʋſ��ƱŚŤƀě�ƥŚƳŵŹŵ�éå�ŢǀſŚƀů�Śŝ�ƩŚſ�è�çî�ƾĭĦƿƹ�ƹ�ì�ìå�
ŶƴƧ�ƾƯ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�řŹ�ƮǀųŶŝ�Ƶŵƺţ�ŵƺūƹ�ŶƇŹŵ���

 
hv]��

�ƱŚŤƀě�ƥŚƳŵŹŵ� Ƶŵƺţ�ƽřŹřŵ� ƱřŹŚưǀŝ� ƾſŹźŝ� ƶŝ� ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř� Źŵ
� Ʋƿř� Źŵ� řŹ� ƾƿŚƸƳ�ƆǀŴƄţ� ƹ� ƶŤųřŵźě�ƾŝŚƿŻŹř� ƱřŹŚưǀŝ� Żř� ƶŤſŵ

ƮƿŵƺưƳ���Żřæåå�Źŵ��ƵŶƃ�ƾſŹźŝ�ŹŚưǀŝ�íé�Ʈǀų�Ɓƺų�ƶƘƿŚƋ�ŵŹƺƯ�
�Źŵ�ƹæëŢƃřŵ�ŵƺūƹ�ƱŚŤƀě�ƮǀųŶŝ�ƶƘƿŚƋ�ŹŚưǀŝ����ŚƯ�ƶƧ�ƾƿŚū�Śţ

ŶƳŹřŵ�ŵƺūƹ�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Ŷƴģ�ŚƸƴţ�ƮƿŵƺưƳ�ƾſŹźŝ��Barton�
� ƹƱřŹŚƨưƷ�çéåå�ƱŻ�éå� Śţ�ëî�ƞƬŤŴƯ�šŚƿŚƨƃ� Śŝ� ƶƧ� řŹ� ƶƫŚſ�
ŝźƯŶƳŵƺưƳ�ƾſŹźŝ��ŶƳŵƺŝ�ƵŵźƧ�ƶƘūřźƯ�ƱŚŤƀě�ƶŝ�ƍƺ���ƽŚƷ�ƾưǀųŶŝ

�Źŵ�ƥŚƳŵŹŵ�Ƶŵƺţ�ƽřŹřŵ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�ƱŚŤƀěì���Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ŵŹřƺƯ
�ê� ���Ǝſƺţ�źĮƿŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ�ŹŵClegg-Lampty�ƹ�ƱřŹŚƨưƷ�Źŵ�

�ƽƹŹ�źŝ�Śƴƛééì�ƮƿǈƗ�źƿŚſ�ƾƷřźưƷ��ƱŚŤƀě�ŵŹŵ�ŢƿŚƨƃ�Śŝ�ŹŚưǀŝ�
�Źŵ�Ƶŵƺţ�ŵƺūƹ�ƶƬưū�Żřæçê�ŵŹƺƯ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ���ƱřŹŚưǀŝ�Ʋƿř�Źŵ
�Źŵ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ŵƺūƹæë���ŶǀſŹ�šŚŞŧř�ƶŝ�ŵŹřƺƯ�ë����ƶƳƺĭ�ƱŚưƷ

�ƵŵƹŶŰƯ� Źŵ� ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř� Źŵ� ŚƯ� ƶƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ� ŵŵźĭ�ƾƯ� ƶƔůǈƯ� ƶƧ
ŵźǀĭ�ƾƯ�Źřźƣ�ŹƺƧŸƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹŵ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ����ƹ�ƾƳŚƿƹŚƧ

ƱřŹŚƨưƷ� ƽƹŹ� źŝ� ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ� Źŵ�æééç�Śŝ� ƵŶƴƴƧ� ƶƘūřźƯ� ŹŚưǀŝ�
Śƨƃ�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱŚŤƀě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƿ�Źŵ�ƱŚůřźū�ƶǀƫƹř�ƆǀŴƄţ

�ƾƳŚŤƀě�ŵŹŵ�ƶĩ�ƾƳŚƀĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƳř�ƶŤƃřŵ�ƾƳŚŤƀě�ŵŹŵ�ƶĩ�ƾƳřŹŚưǀŝ
�ƽŹŚưǀŝ�Śƿ�ƱŚŤƀě�ŢƯǈſ�Ţưſ�ƶŝ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�šŹƺƈŝ�ŶƳř�ƶŤƃřŶƳ

� ƪƿŚưţ� Ʈǀų�Ɓƺų�ƽŚƷ� ŵŹřŵ�ì� ��Newton� ƹ�ƱřŹŚƨưƷ�Źŵ� żǀƳ�
Źŵ�ŵƺūƹ�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŵƺų�ƶƘƫŚƐƯ�ƱřŹŚưǀŝ�ƕŚūŹř�ƱřżǀƯ�ƱŚŤƀě�ŵ

�ƂƷŚƧ� řŹ�źŤƄǀŝ�ƽŚƷ�ƾſŹźŝ�ƭŚŬƳř�ŢƸū�ƾƯƺưƗ�Ʀƃżě�Ǝſƺţ
�ŶƷŵ�ƾƯ�í����Śŝ�ƱŚŤƀě�Źŵ�žưƫ�ƪŝŚƣ�Ƶŵƺţ�ƱƹŶŝ�ŵŹŵ�ŵƺūƹ�ŶƴģźƷ

��Ţſř�ƶƴǀƯŻ�Ʈǀų�Ɓƺų�ƽĥƺƫƺţŚě�Ʀƿ�ƵŶƴƴƧ�ŭźƐƯ�ŵŚƿŻ�ƩŚưŤůř
�řŶƈŝ�řŹ�źƐų�ĬƳŻ�ƵŹřƺưƷ�Ƶŵƺţ�ŵƺūƹ�ƶƧ�Ţƃřŵ�ƶūƺţ�ƾŤƀƿŚŝ�ƾƫƹ

Źƹō�ƾƯ�Źŵ�ŵ�î����ƶƧ�ŶƳř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯí�Śţ�æç�ŶƇŹŵ�
�Źŵ��ŶƴƴƧ�ƾƯ�ƶƘūřźƯ�ƱŚŤƀě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƞƬŤŴƯ�šŚƿŚƨƃ�Śŝ�ƶƧ�ƾƳŚƳŻ

ƱŚƏźſ�ŹŚģŵ�ŢƿŚƸƳ��ŶƴŤƀƷ�ƱŚŤƀě�æè��æå���ƾƷřźưƷ�źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř�
�ƾƯ�ƂƿřżƟř� řŹ�ƾưǀųŶŝ�ƩŚưŤůř� �źĮƿŵ�ƶƳŚƄƳ� Śƿ�ŢƯǈƗ�Ʀƿ�Śŝ�ŵŹŵ

� ŶƷŵ�ë� ��ƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ŵƺūƹ� �ƵŶƃ� ƵŹŚƃř� ŵŹřƺƯ� ƹ� ŚƯ� ƶ
�ƶƳŚƄƳ�ƾƿǇŚŝ�ŶƇŹŵ�Źŵ�ŶƴģźƷ�ƱŚŤƀě�ŵŹŵ�ƹ�žưƫ�ƪŝŚƣ�Ƶŵƺţ�ƱŚƯżưƷ
�Żř�ƽŵřŶƘţ� Źŵ�šŹƺƇ�źƸŝ�ƾƫƹ� �Ţſř� Ʈǀų�Ɓƺų� ƶƘƿŚƋ� ŵƺūƹ

ŶƃŚŝ�ƱŚƏźſ�ŵƺūƹ�źŝ�Ʃřŵ�Ţſř�ƲƨưƯ�żǀƳ�ƱřŹŚưǀŝ���
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�Ì¤f»��ºÌy��Ây�Ä ËZ���

����n� 
ºÌy|]�Ä ËZ���

����n���
¶¯��

�����n� 
p-value��
��

źƧŸƯ��ç��é�ç����å���ç��ç��� dÌ�Àm��ŦƳƺƯ��íç��ë�îì���æë��æåå���îí��îí���îî�å��
�¾��µZ������ëë�ìtçê�èë��ìæ�îtèæ�éë��ìî�ítíë�èì��ååæ�å���

èå�ƩŚſ����æî��ë�çç����å���æî��æî���
éê��èåƩŚſ���êì��î�ëì���î��è�êë���ëë��ëë��� ��ÉZÅ�ÃÁ�³ÊÀ��
��éêƩŚſ���í��ê�î���ì��í�éè���æê��æê���

ååæ�å��

ŢŝŚŧ��éî��è�êí���æå��ê�ëç���êî��êî��� {�{��ƾƷŚĮƸĭ��èê��ì�éæ���ë��ê�èì���éæ��éæ���ìê�å��
|Ë|��{�{����é��í�é����å���é��é���îî�å��

ŢſřŹ��éè��ç�êæ���æå��ê�ëç���êè��êè���
Ěģ��èé��ê�éå���ë��ê�èì���éå��éå��� É�Ì³�{�d¼���

ƶƟźƏƹŵ��ì��è�í����å���ì��ì���
éè�å��

 
��

����������������������������������������������������Ã�Z¼��µÁ|m��ŵŹŵ��ŵƺūƹ�ƲŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�ƾƴſ�ƽŚƷ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƾưǀųŶŝ�ƱřżǀƯ���
ƾƴſ�Ƶƹźĭ��ƾưǀųŶŝ�ƱřżǀƯ��

èå�ƩŚſ����é�çæ��åŵ�ŶƇŹ��
èå�Śţ�èêƩŚſ���éç��ë�ççŶƇŹŵ���
éå��èêƩŚſ���ëç��ééŶƇŹŵ���
éê��éåƩŚſ���ì�íê��ëîŶƇŹŵ���
éêƩŚſ���æåå��îåŶƇŹŵ���

 
��

� � �Ã�Z¼���Y{Â¼¿���ƾƴŰƴƯ�ROCƾưǀųŶŝ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�Źŵ�ƥŚƳŵŹŵ�ƾƳŚŤƀě�ƽŚƷ�Ƶŵƺţ�ƕřƺƳř�ŹŚģŵ�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋſ���
��

��
ŝ�ƖƳŚƯ� ƾŤƀƿŚŞƳ� ƾƬƇř�ŢƿŚƨƃ�Ʀƿ� ƱřƺƴƘŝ� ŵŹŵ� ŵƺūƹ� ƲƿřźŝŚƴ

ŵŵźĭ�ƾưǀųŶŝ�ŵƺūƹ�źƔƳ�Żř�źŤƄǀŝ�ƽŚƷ�ƾſŹźŝ���ŚƯ�źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř
�Ɓƺų�ƩŚưŤůř�ŹŚưǀŝ�Ʋſ�ƂƷŚƧ�Śŝ�ƶƧ�Ʈƿŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ

žƨƗźŝ�ƹ�ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƿřżƟř�ƶƘƿŚƋ�Ʊŵƺŝ�Ʈǀų���Ƶŵƺţ�Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ

� Żř�źţǇŚŝ�Ʋſ�Śŝ� ƹ�ƥŚƳŵŹŵ�ƾƳŚŤƀěéå��ƾĭĦƿƹ�ƹ�ŢǀſŚƀů� �ƩŚſ
�Ŝǀţźţ� ƶŝ� ƾƫŚưŤůř�ƾưǀųŶŝ� ƾƴǀŝ�Ƃǀě� Źŵ� ŵŹŵ� ŵƺūƹèæ� ƹ�ëî�

�Źŵ�źŨƧřŶů�ƱřŹŚưǀŝ�Żř�ƶŤſŵ�Ʋƿř�Źŵ�źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ��ŵƺŝ�ŶƇŹŵëî��
ŶƃŚŝ� ƾƯ� Ʈǀų� Ɓƺų� ƶƘƿŚƋ� ƾƿŚƸƳ� ƆǀŴƄţ� ŵŹřƺƯ� ��ƩŚưŤůř
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�Ʋǀƴſ�Źŵ�ƾưǀųŶŝëå� Śţ�ƾŤů�ǇŚŝ�ƶŝ�ƩŚſ�æåå���ƾƯ�ƂƿřżƟř�żǀƳ
ŶŝŚƿ� �Lumachi� ƹ�ưƷƱřŹŚƨ�źƐų� ƶƧ� ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ� ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ� Źŵ�

�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƶƘūřźƯ�ƱŚƯŻ�ƶƳŚƄƳ�ƹ�ŢƯǈƗ�Żř�ƪƤŤƀƯ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�Żƹźŝ
� ŶƃŚŝ� ƾƯ� Ʋſ� ƶŝ� ƶŤƀŝřƹ�æé� ���ƶƴǀƯŻ� Ʋƿř� Źŵ� ŚƯ� ƶƘƫŚƐƯ� ŪƿŚŤƳ

ŶƃŚŝ�ƾƯ�ơƺƟ�ƾſŹźŝ�ƶŬǀŤƳ�Śŝ�ŚŤſřźưƷ���ƥŚƳŵŹŵ�Ƶŵƺţ�ŵƺūƹ�ƲƿřźŝŚƴŝ
ƄƷ�Śƿ�ƂŴŝŶƿƺƳ�ŶƳřƺţ�ƾƯ�ŹŚưǀŝ�Ʋſ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝŶƃŚŝ�ƵŶƴƷŵŹřŶ���Źŵ

� Żř� źŤưƧ� Ʋǀƴſéå�ƥŚƳŵŹŵ� Ƶŵƺţ� Ʊŵƺŝ� Ʈǀų�Ɓƺų� ƩŚưŤůř� ƩŚſ�
ŵƺƃ�ƾƯ�źŤƄǀŝ�ŹŚưǀŝ�Ʋſ�ƂƷŚƧ�Śŝ��ƩŚưŤůř�Ʋƿř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ǇŚŝ�ƱŚŤƀě��
�ƱřƺƴƘŝ� řŹ�ƾưǀųŶŝ�ƾŤƀƿŚŝ� ƵŹřƺưƷ�źţǇŚŝ�Ʋǀƴſ�Źŵ�źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř

Ţƃřŵ�źƔƳŹŵ� ƵƺƤƫŚŝ�ƆǀŴƄţ�Ʀƿ� ��ƭŚưţ�Źŵ�ƾƬǀưƨţ�ƽŚƷ�ƾſŹźŝ
Ƶƹźĭ�ŝ� ƾƴſ�ƽŚƷ� ƾƳŚŤƀě�ƽŚƷ� ƶƳŚƄƳ� ƹ� ƮƿǈƗ� Ś��ƹ� ŵŹŵ� ƶƬưū� Żř

Ƶŵƺţ� ŵƺūƹ� ��Ţſř�ƽŹƹźƋ�æì��æê� ���Ʋƿř� Źŵ� ŚƯ� źĮƿŵ�ƽƺſ� Żř
�ƽř�ƶƐŝřŹ�ŵŹŵ�ƭƹřŶţ�ƹ�ŢǀƠǀƧ�ƶƧ�Ʈƿŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŹŚŝ�Ʋǀƫƹř�ƽřźŝ�ƶƘƫŚƐƯ

ŵŹřŶƳ�ƾưǀųŶŝ�ŵƺūƹ�ƩŚưŤůř�Śŝ���ƹ�ŵŹŵ�Ʊŵƺŝ�źţŶƿŶƃ�źĮƿŵ�šŹŚŞƘŝ
ě� ƾƴǀŝ� Ƃǀě� ŢƸū� ƾŤƀƿŚŞƳ� Ʊō� Ʊŵƺŝ� ŹřŶƿŚě� Śƿ�ƾƫŚưŤůř� ƽĥƺƫƺţŚ

źǀĭ�Źřźƣ�źƔƳŶƯŵ��Śţ��Ŷƿŵźĭ�ƵŹŚƃř�ƶƧ�ƶƳƺĭ�ƱŚưƷ��Źŵ�ƽř�ƶƘƫŚƐƯ�ƱƺƴƧ
Ţſř�ƶŤƟźĮƳ�šŹƺƇ�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř���ƶŤŞƫřFentiman�ƹ�ƱřŹŚƨưƷ�ŵƺūƹ�

�ŶƳř�ƶŤƀƳřŵ�ƵŶƴƷŵŹřŶƄƷ�ƾŤƯǈƗ�řŹ�ŶƿŶƃ�Śƿ�ƵŶǀƄƧ�ƩƺƏ�ŵŹŵ�æí���
ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�źƔƳŶƯ�Ƶŵƺţ�ŵƺūƹ�ƱƹŶŝ�ƹ�ƾƿŚƸƴŤŝ�ŵŹŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƹ�

�Źŵ�ƵŶƴƷŵŹřŶƄƷ�ƾŤƯǈƗ�ƱřƺƴƘŝ�ŶƿŶƃ�Śƿ�ƹ�ƵŶǀƄƧ�ƩƺƏ�ŢǀƘƋƹ
Ţſř� ƵŶƃ� ŵŚƸƴƄǀě� Ʈǀų�Ɓƺų�šŚƘƿŚƋ� ŵŹƺƯ� ��ƾƬƘƟ� ƶƘƫŚƐƯ� Źŵ

ƽĥƺƫƺţŚě� Ʋƿźţ� ƖƿŚƃ��Ƶŵƺţ� ƽřŹřŵ� ƱřŹŚưǀŝ� Źŵ� Ʈǀų� Ɓƺų� ƽŚƷ
ŵƺŝ� ŚƯƺƳŵōźŞǀƟ�ƹ�ƦǀŤƀǀƧƹźŞǀƟ�ƽŹŚưǀŝ�ŜǀţźŤŝ�ƥŚƳŵŹŵ� ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ

�ƹ�ŹƺěźƠƇƱřŹŚƨưƷ��æèìî���ƽƹŹ�źŝçåå�Śŝ� ƵŶƴƴƧ�ƶƘūřźƯ�ŹŚưǀŝ�
�ƶƴǀƯŻ�ƖƿŚƃ�ŢƬƗ�ƹŵ�ŚƯƺƳŵōźŞǀƟ�ƹ�ƦǀŤƀǀƧƹźŞǀƟ�ƽŹŚưǀŝ��ƱŚŤƀě�ŵŹŵ

�ŶƳř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƽř�æî����ƹ�ƢǀƟƺţ�ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵƱřŹŚƨưƷ��çëê�ŹŚưǀŝ�
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