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���.��
����.���������%
�*
��.�U, *
�	�
� ���*
�
+����,,	�h2)��.�U, ���+�,��g!��+!�
�
���� (���,)	��
 1 �'   
 

�>���	��C����	�����  (Limitations ) 
 - ��U",��
	 ��	�
������0�)�
�%�
�
�(���/����
%2"����,�  %�
�
���/�	� %�
�.�	
���	
����,��
�������2)� ,
�(������
	�%2"(�2��
.�
	.�
) ����!��) �#��	�(�0�)	
����(���	
����,��
.�
)�������
�,����  ����)����
 1 ��U,� � U",%2"��(����,���
	%�$� 	����
 ���	��#	 
���������%2"�	����2)�	�� 
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 - 	
��	����,�� ,
�(�(�������
���U,�
	 ��	�
��%�
%2"���  ����!��)�#�����!f2	
��2$���
���0)��b%2"��(����� �����	����,��
 ������%2" ��	�
�	����
		
������ � U",�.�	
��	����,��
��
��U",�U,
	)!"��#$� 
 - 	
�-#	4
	
��	!���
,�,���
�N��������$� �+���,
	
����� �	�	!�����)����
(��
� 
���2,
	
�.�
	.�
)�+	+�
�	��(�  ����,��
%2"���%�
	
�-#	4
�!��)�����$��2$ ,
�(�������,��%2"
(�+��+
��
+�,�	
� 1#"���
���	
���*
4Nb���	,� ��(����,��%2"��	+�,�
	�#$�  �+�,
�%�
�.�
��	��	
�%�
�
������,��%2"(��,
���/�,�+!+�,	
��!��) ���	,�	����,��
	����
����
 �����
���
+��,)�
�%2"-#	4
  ��	
��!��)�2$�#��������,��
��!�+,����)+��,� 
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�������
�C����	�����  ( Conceptual  Framework )   

 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  

�����)��������� (���	� � -  ,
)� 	
�-#	4
  
��
�*
 ���  	
������.�2"  	
��U"���
  
	
��U"	
�j  	
��U"���U",��U"��	�
���   
0�������
+��  	
�	!�)
 

�����	
�Nb����� (���	� �����	
�Nb	
�
����2"(�')  ��
�2"��	
������0�)�
�+�,
,
%!+)b  ��)�%
�	
���������+������$�  
��
���	
��	!�,���+!�.+�+�$��+������
  
��
����.+�	
�Nb�	U,��	!�,���+!�.+�

(nearmiss) 

�����)��U",�	
��,�.��� (���	�    ��,��
��W.
	
��,�.��� ��
�����"�0�	
��,�
.���	�,�	
�������+������$�����h�2")��1
����
.b 

�����)�*
 �����, (���	� ��)�%
�	
����
��  ��
�����h�2")�N������  �������
%2"���
��  �*
 ���  ��!��,���0�)�
�  �!"�
,�
��)��
����	�	��������2"�N������  
	
�2������)�����  2	
������������.��
�
%
� 

��
,�,���
�N������ 
(���	� 	
��	!�,
	
�,�,���
 

(fatigue symptom) 
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�	��	��C
�	����JK>J��	�����  ( Operative  Definitions ) 

 
 ��
,�,���
 (Fatigue)  .
)�#� ��
����#	�.�U",) ,�,���
 �1U",�1#�� 	
�+,���,�+�,�!"����
 
.�U, �!"�	��+������� ���%�
�.��	!�	
����2")����� ��2���!%)
%
���
�	
) �U, �����	
�������%
�	
�
,��.������  (��

��2�
f!+�,	
�,�.�U,�����
�%2",)��+��.��
(�� ��
������������� 
����	!���
����+

 (6 , 8 )  
 	
��,�.����!��	+!  .
)�#�  *
��%2"�����2��W.
����U",��,�	
��,�.��� .�U,	
�.���
)
	 .�U,��N*
 	
��,�(��2�%�
�	+! ���� �,�	����2)����  �,�+U"�	�
��#	  .�U,����#	 �.�U",)��
 
.����
	+U"��,�+,����
 ��/�+�� 
 *
����������.��
���� (Daytime Sleepiness) .
)�#� 	
��	!���
����#	�����,� .�U,*
�� %2"
)
	%2"��%�
�.�+U"�+���N�	�
���%�
	!�	��+�
�& ���������
	�
������.��
���� ���� 	
��,�.����N�
�0%�%�-�b  �,�.����N�,�
�.����U,  �,�.����N���"��� .�U,%�
	!�	��,U"�&  
  ��	�
������  (Bus Driver)  .
)�#�  ���%2"%�
.��
%2"��������������0�)�
������
%
���.��
�
���.��� ����
�2��������0�)�
�	����% e 
 ����	
��,�.���-	
�+U"� (Circadian Rhythm)�������
����.��
���� 1#"��������
����
�,�  	
��,�.��� ��������,���
�	
) �.U,�	���
o!	
�2�!+ 
 �.+�	
�Nb�	U,��	!�,���+!�.+��N������   .
)�#�  �.+�	
�Nb%2"�	!��#$�0�)(�+�$����N������ 
1#"�	�
�������/�,���+!�.+��+��

���	�(�(��%���#�)��(��	!�,���+!�.+�  ���� ������	U,�+	��� ��/�+�� 
 
���N K�2���
	C�O	��7C>��� (Expected Benefits and Application) 

 

 1. %�
���
��,���W.
	
��	!���
,�,���
�N������ �,� ��	�
������ 
 2. ��/���,���.�.���)�
�%2"�	2")���,�  �	!���
+��.��	��	
��	���W.
�*
 �����, ��
	
������ � U",��	
��	!�,���+!�.+��
	��
,�,���
���*
�������,� .�U,.�����(�� 
 3. ��/���,���.�.���)�
���� !�
�N
�
�������	,�	
�������! �p,�	�� ����.�	
�
�������������) %2"2��+�,	
�����
,�,���
�����
�����N������  ��%�$����
���
+��.��	�#�
��WW
N�+U,��,���
,�,���
�N������ � U",��,��+�
)�
	,���+!�.+�	
���
��%
��	(�� 
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 ��	C����@�0��J��	����U��	�����  
  
 	
���
���,��	
��!��)����
���,��.����,+�
�& ���+�,(��2$ 

1. ��,��%�"�(��,�����
	���	
�-#	4
  ���	,����)  ,
)�  �$�
.��	 	
�-#	4
 ��
�*
 
��� 0�������
+�� 	
������.�2" 	
��U"���
 	
��U"���U",��U"��	�
��� ��
���,���)��
��
�2"
��,)��  ��
�h�2")  ���������2")����
+�3
��,���,����!���!
N 

2. ��,���	2")�	����	4N��
���������)�*
 �����, (���	� �����	
�Nb	
�%�
�
� ��)�%
�
��	
������ ��
����%2")����+������  ��
������	
������  ��)����
��	
�.)�� �	��.��
�
%
�  2	
����2")����������.��
�%
�  �����+!,���+!�.+�     �*
 ���  ��!��,���  �������

��	
������  ��
���,���)��
��
�2"��,)��  ��
�h�2")  ���������2")����
+�3
� 

3. ��
�� ��fb��.��
������)�����  ��	4N��
�  �*
 �����,  	��	
��	!�,
	
�,�,���
�N�
����� 0�)�!f2 Chi-square ��� unpaired t-test 

4. ��
�� ��fb��.��
������)�����  ��	4N��
�  �!"������,  	��	
��	!�,
	
�,�,���
�N����
�� 0�)���  Odds  ratio  .
��
��,���
�� ��fb 
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�����  2 

 

���	�����	����� ������ ��>�� 
 
 	
��!��)��U",�  ,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������ ��� �����)%2"�	2")���,���
 ��	�
������0�)�
������
%
�������%
� *
��.�U, *
�	�
� ���*
�+����,,	�h2)��.�U,  ��
��
�2��������0�)�
�	����% e (�+���	�)   2�,	�
� ����
��!��)%2"�	2")���,�%2"��	��
��������2$  �U, 
 
 1.  ����!��	2")�	����
,�,���
 
  1.1  ��
.
)�,���
,�,���
 
  1.2  �
�.+�	
��	!���
,�,���
 
  1.3  ,
	
� ��� ,
	
������,���
,�,���
 
  1.4  ��!��,���
,�,���
 
  1.5  �������
,�,���
 
   
 
 2.  ��
,�,���
�N������ 
  2.1  �
�.+�	
��	!���
,�,���
�N������ 
  2.2  ��	4N�,���+!�.+�%2"�	!��
	��
,�,���
�N������ 
  2.3  �����)��2")�+�,	
��	!�,���+!�.+��
		
�������N�,�,���
 
  2.4  ����
	�	�����2")�+�,	
��	!�,���+!�.+��
		
�������N�,�,���
 
  2.5  ,
	
������,���
,�,���
�N������ 
 
 3.  	
��p,�	��	
��	!���
,�,���
���.������N������ 
 
 4.  ��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������������%-+�
�& 
 
 5.  ��,���	2")�	����!4�%�����  
 
 6.  ���U",�U,�����
,�,���
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1. ���
�C��� ����
�	��O���>	 

 
 	
�-#	4
�	2")�	����
,�,���
����)���	  ��!"�#$���0���
�,�+�
.	����!+,��	�Nb
���U",�����,�%.
�������%-,��	s4 0�)  Industrial Health Research Board 1#"�������U",�	
�����
�,�����!+��0���
�  ����
���
��U",�
�
	�
�.+��,���
,�,���
�,� ��	�
� ��(��#�
�!"������,��	
�%�
�
� (���	�  ����	
�%�
�
���/��������
  ��"�0�	
�%�
�
�%2"�
��	!�(�  	
����
�����	
�%�
�
�  	
����
),
	
-  ������
�*
)��0���
�����*
��+�
�&,������/��
�.+�%�
�.�
 ��	�
��	!���
,�,���
�#$�  ���(��2	
����������!"������,+�
�& � U",%2"����	4
���������!+ ��� 
 ��	�
��	!���
 ,�� (9 , 10)  
 ����)�+�,
(��2	
�-#	4
��
,�,���
��.����	�!� ��������������%�	 1#"���/���	4N��
�
%2"+�,����%�	4� �����
+�$�����	
��g!��+!�
�  �.+�����
��W�,�	
�-#	4
��
,�,���
����)��2$�U, 
��W.
	
��	!�,���+!�.+�  
 ��
,�,���
%2"�	!��#$���������$�& ��.
)(�(��0�)	
� �	  .�U,	
���	!�	����(9 ,10)  1#"�
�,����,�	��%s4u2%
���
� s+!	��%2"��2)	��
  vreactive inhibitionx 0�) !�
�N
����
���)����
 
���	!�	��  +�,
����!���	
�-#	4
��W.
��
,�,���
 (����
�#��#� ��!
N�
�%2"+�,�	
� 
 ( demand task ) �+�����)����
��$�������.���
�	
)+�,���������	
�%�
�
�� !"
	�#$�  �#�%�
�.��	!�
��
,�,���
  
 	�,���
�!��	2")�	����
,�,���
�,��!��!��z(11) ��/�	�,�����!�%2"(�����	
�),�����
 
�

��,f!�
)��
,�,���
�����
�	2")���,��,���
,�,���
	����
��	
�%�
.��
%2"�,������(��   
0�),f!�
)��
,�,���
 ��
��/�*
��	
��
� ����
�1#"��	!��
	��U",�(��
����	
� (���	� 	
���/�0��   
,!%f! ��!"������,  	
�(�+U"�+���,���  +
0����2$ 2��	4N��h 
����2��
��
��W��U",��
	%�

�.��	!�	
�(����
�

�����������$�(��  ����
,�,���
����/�,
	
�����%2" �(����,) 
������2)�	�� ��U"�(��  ,
��2)� ��
������� �+���
,�,���
�

��%�
�.�	
�%�
	!�	��+�
�&�,�
�������,)��(�� 
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1.1  
�	���	 ���
�	��O���>	 

 
 ��
,�,���

�
	�
	-� %b�,�*
4
��+!� ��� *
4
{��"��-� 0�)��*
4
��+!� ��
��
 
vfatigarex �����
 ��
�.����.�U",) 1#"� �!�
�b���� (12)  	��
���
 ��
,�,���
 ��/�	
��������h 
��,�
�+��������  �#�,
	
�(������
) (�2��
���  ��/���
����#	.�
)& ����� +�$��+� ��
�.����.�U",)
(����#�.���2")���� .�U,.�	�
��� 1#"���	��	
�%�
.��
%2"+�
�& ���/ .�U, 	
������
�

��
�,��+��������  	
��g!��+!�
�%�$���
�	
)����!+��  ��
+�$��� .�U, ������������  ��
�

����
	
�������  ��
�!�����  �����+�,	
�+���!���.�U,	
��	���W.
   
 2����.���
.
)�,� ��
,�,���
 (��.�
)%�
� ���+�,(��2$  (7) ��
,�,���
.
)�#�  
��
���.��%
�	�����	
��,���
�	
)  �U",.��
%2"	
�%�
�
��,�,��)�����.��  ��
+�,�	
�
 ����
��!$����U,�
	�#$�  2��+�,z,�b0�� -  ����	
�������	��������
%  .�U,�
��U",.��
%2"
%
��2�*
 ���� ( 13) 
 ��
,�,���
  .
)�#�  	
���U",�,)%
�,
�Nb  ,
	
��.�U",)��
%
��!+�	�	!����	��,
	
�
���2)�  ��������	
�Nb%
�,
�Nb%2"������  ����
����$��	!����	��	
��	��	� �����
�!+		���� 
(7) 
 ��
,�,���
  ��/�,
�Nb*
)�� ��/���
����#	%2"��	��,���
  ��
,�%�%
���
�	
)���
�!+������  ��/�,
	
�%2"(�2��
�����U",��
	��
����#	%
�	
)%2"�.�U",)��
 (��

��%�
�.�.
)(��
���)	
� �	��,�(7) 
 ��
,�,���
  .
)�#�  	
�%2"����������	����
����#	�.�U",)  (tiredness)  ���#�.����  
���,
�2��
�!��	+!%
���
�	
)  ,
�Nb  �����
����#	�#	�!�������) (13) 
 ��
,�,���
  .
)�#�  	
�%2"�������������
�	!�*
���!��	+!  .�U,  ��
�	
)����#	�.�U",)
	  
,
��	!���
,�,���
,)�
��h2)� ��� .�U, ��U$,���	�(��(7) 
 �
	��
��
	����
%2"(��	��
�
��
�+��  ,����(����
  ��
,�,���
 ��/�	
��������,��������

����#	�.�U",)  ,�,�� �2)  (������
)  ,!�0�)  �
� ����
����#�.����  ,
�2,
	
��!��	+!%
���
�
 s+!	��  ��
���
����#	  ��
�	
�������  ��
��+!��WW
 ���,
�Nb������)  ����  2,
�Nb+#����2)�  
�
f!�����
��������  �����,�+�,����
  ��
�

����	
�%�
�
�����  ��/�+�� 
 

1.2  �	�01�	���C
�	��O���>	  

 
  �
�.+�	
��	!���
,�,���
 (��

���2$�����(�(��,)�
�������  ,
��	!��
	�����)��2)� .�U, 
�����)+�
�&���	��  (14  , 15)  1#"��
�.+�	
��	!���
,�,���
2�
)���,2)�����2$ ( ���%2" 1 ) 
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 1.  �����)%2"�	!��
	�
�.+��h 
������  �����)�h 
������.�
)& ,)�
�  ����  ,
)� ��W.

���*
  	
�����+��(��2  	
�,��,�  	
��
���
��
�
W���
� ������
	�������
 %�
�.������
.�#"�& ,
��	!���
,�,���
�N������� !"�#$� 
 2.  �����)�,	%2"%�
�
�  ����  3
��%
��-�43	!�����,�����  %�
�.�2��
	����
	�#$� ���
,
�+�,�%�
�
�
	�#$�� U",�.�2�
)(��%2"� 2)� ,�#��	!�*
���
�
	�#$�(�� .�U,���+������)��U",�� U",� 
	
�+!�+�,�U",�
� 	�%�
�.��	!���
,�,���
� !"�#$�(�� 
 3.  �����)%2"�	2")���,�	���
�  (���	� *
���
���
�
�.��	
	,
�	�,�.��	!���
,�,���

	�#$� 
.�U, ��!��,��
� ��)����
	
�%�
�
� ��%�$�	
�.)�� �	����.��
��g!��+!�
�����2��
�	2")���U",�
	����
,�,���
�N������%�$��!$� 
 4.  �����)�
	,��b	�(�.�.�.)  (���	�  ����	
���
)��
+,��%�  +
�
����
	
�%�
�
� ��%�$�
��
����,��,��
� ���� 2+
�
����
	�
.������������.��
��	
������ 	
�2��
+,��%�%2"
	
� 2)� , ���2�����!	
�+�
�& ��%�
�.� ��	�
�2	�
�������	
��u!��+!�
�%2"�2 ��� ��	
��	!���

,�,���
��(�� 
 

 
 

���%2" 1 ���*
 ���������)%2"�	2")���,�	��	
��	!���
,�,���
�N������ (50) 
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1.3  �	�	�����	�	���C����
�	��O���>	 

 
 �U",��
�	
)�	!�	
�,�,���
  ��2,
	
� ��� ,
	
�����  1#"��

������	+�.��(��,)�
�������  
.�U, ��/���
����#	%2"�	!��#$� ,����/��g!	!�!)
+,���,��,���
�	
) +�,��
,�,���
  %�$��2$�#$�,)��	��
�
�.+� ��
������ ��)����
�,�	
��	!���
,�,���
  0�)�

����
��	,
	
����,
	
�����
�,���
,�,���
,,	��/�  ��
���
�	
)  ��
��!+��  ��
� s+!	��  �����
��+!��WW
 (15,16, 17) ����2$ 
 1.  ��
���
�	
)   0�)%2"��
�	
)��2	
���� ����
�� !"
	�#$�  ��/����.�+�,��#� ����
�
��
�,�%2"�	�����(��,,	
��� %�
�.�2,
	
��.����.�U",) ,�,���
 .���� ,�,�� �2)  .��
+
12� �
�
��
���U"� �����1U",�1# �����
 	
����U",�(.���
�	
)��
  �	!���
����#	��
��
�	
)(�2��� .�U, ��

��������,���
�	
)����(����#� .���� ����!���
 ��
�	
)(��

��%2"��2	!�	��(����!$����
���
(�� %�
�.�+�,������
 )
)
��	
�,,	���%�
�.��	!���
����#	 (���
) .�U,�	!���
�����d�)
�#$�  +�,�	
��,�.���.�U, �	��,���/�,)�
�
	 (16,17,18 ,19) 
 2.  ��
��!+��  ��
,�,���
%�
�.��	!���
���2")�������
��!+�� ���,
�Nb 2��
�!+	
	����  %�
�.��
���
��U",�"���+��,� .���.�!�  ,
�Nb(��"��� (������!"������, �g!��f(�
),�����
��!�  �	!���
����)�� 2*
��1#�-��
 ��
,�%����� ����	!���
����#	(�2��
�����
�2�!+ (16,18, 20, 21) 
 3.  ��
� s+!	��  ��
,�,���
2��%�
�.� s+!	�����2")�����(��  ���� �	!���
��U",.��
) 
��U",���
  �
���
	��+U,�U,��� .���U (�2�
f!  �
�����������	
�%�
�
� (16, 17,18) 
 4.  ��
��+!��WW
  .�U,  ��
�!�  ��
,�,���
2��+�,��
�

����	
�+���!��� ��

+�$�����	
�%�
�
�����  �	!���
�!������ ��
,�(�(�(��  0�)�����	��%�+�,	
���
��!��2�!+  ���
����*
 ��	
�%�
�
� (16 ,22) 
 
 ��
,�,���
  ��2��%�$�0�)+�� ���0�),�,+�,�����  +�,��!
N �����N*
 �,��
�   	
�
�p,�	��	
��	!���
,�,���
��$� ��/��!"�%2"��/�(�(�(��  �+�%2"��/�(�(���U, 	
� )
)
����
�.�U",)
��
�.��.�U,��,)%2"��� 
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 ��
,�,���
 �

������!�(����/� 2 �!f2 �U, 
 1.  ����!��
	��
����#	�,������ (subjective data)  ��/��������!���
,�,���
���)
+��,�  ��2��	4N���/���,��
�
�	2")�	����
����#	�,������  ����  2��
����#	,�,�� �2)  �.�U",)
,�,�  ,�,��,  ,!�0�)  (�2	�
���  �����,�  (�,)
	%�
,�(�  (�2�
f!  .���U  (��"�����+��,�  
2��
,�%�+"�
  ��/�+�� 
 2.  	
�����!��
		
�����	+ s+!	�� .�U, 	
����2")�����%
���
���
�	
) (objective 
data)  ����  2 s+!	�������,�+�,�  ��
�������������������  .���.�!�  h���h2)�  � !	�h)
����)��U",�+�
�&  (�,)
	%�
	!�	����&  %�
,�(�(����������
����  1#  �.�U",),�,�  (����,�+�� 
 
1.4  K��C���
�	��O���>	 

 
 ��	�!�
	
�������
,�,���
,,	��/�  4  ��!�  +
�
�.+� (���	� (24) 
 1.4.1 ��
,�,���
�	+!  (normal  fatigue)  ��/��g!	!�!)
+,���,�+�,�.+�	
�Nb%2"�	!��#$�  �	!�
�
		
����2")��������2�!+�����
���  ���� *
�����2)�%2"� !"�#$� 	
�%�
�
�%2"+�,���������/���)�
���
�
�  %�
�.� ����
�%2"����,���
�	
)���� .�U, �	!��
		
��,�.���%2"(�� 2)� , (,��
��U",�
�
	�
�.+��,���
�!��	+!  (�2���
 �	��,� .�U, �	!��
		
�2�g!	!�!)
+,���,�+�,
��
���2)�) *
�����2)�%2"�	!��
	%�$��*
 ��
�	
)����!+��  �!"��.��
�2$��%�
�.��	!���
,�,���

0�)%�"�&(�(�� ,����/��g!	!�!)
+,���,�%
���
���
�	
) 0�)�������+�,������
�!� .�U,	
�
���	,�	!�	��%2"2����!%f!*
  %�
�.��	!���
(������
)  ��
�

����	
�%�
�
�����  
  0�)��
,�,���
��!��2$�������+�,	
���
��!��2�!+�����
�����������
�	�
� 1#"��

��
�	�(�(�����)	
� �	��,�,)�
�� 2)� , �+���
�	!���
,�,���
�#$���,)&�����,)���
� ����	��	
�
��
��!��2�!+�����
�����(��

���	�(�(��  ,
������	��%�+�,��N*
 �2�!+�,������ ���.��(����
 
��
�.�U",)��
�	+!��$� ����.�#"��	!��
	�!"������,��	
�%�
�
� 1#"��
��!"��

���	�(�
���2")������ U",�.��	!���
�.
�� ������)%�
�.�����g!��+!�
��	!���
����	������,�+����	
�
�g!��+!�
�  ,�������)�	�(�����p,�	����
�.�U",)��
%2",
��	!��#$� 
 1.4.2  ��
,�,���
%
� )
f!�*
   (pathophysiologic fatigue)  ��/���
,�,���
%2"�	!��
	
,
	
�+�
�&�,�0��  .�U, ��/����
		�����	
�%
� )
f!�*
  ���� 	
������d�)����)��h2)� ���  
+!���U$,(����  �����d�)���)0����U$,��� ���� *
��12� 0���,�,��	�$���U$,��� ��
�!��	+!%
�*
��
0*��
	
� ��/�+�� 1#"���
�.�U",)��
��!��2$ (��

���	�(�(�����)�!f2	
� �	��,� 
 1.4.3  ��
,�,���
�
	�*
 	
�Nb (situational fatigue)  �+	+�
��
	��
,�,���
��!��	+!  
��/���
�!��	+!%2"�	!��#$�0�)�	!��
	��
�	
�Nb��/�*
���!	s+! ���������.��	!���
���2)�,)�
�
������ ���N�%2"	�(		
�����+����������	+! (��

���	�(�(��  ��/���W.
�!	s+!%2"+�,����!W�,�
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�+��������  0�)%2"��
*
���!	s+!�	!��#$�,)�
�+�,��U",�0�)(��

���	�(���
�	
�Nb��$�&�.���
���� 
��%�
�.��	!���
���2)�  	�,�.��	!���
����#	(������
) ����U",�	!��#$���/���)����
�
��#$� & ��
	�
)��/���
�!+		����  .�U,�	!���
����#	��
(��

���	�(���
�	
�Nb(���	!���
%�,�,)�#$���
�!+��  *
���!	s+!���	��
�  (���	�  	
���W��2)�2�!+�,����������,�����%2"2��
�� ��fb�	���!�  1#"�
��%�
�.��	!�	�����	
���� ����
�%2"���(������	4N�%2"�!��	+!  �#���
(������
�.�U",)��
�#$�(�� 
 1.4.4  ��
,�,���
%
���
��!+�� (psychological fatigue) �
�.+�%2" ���,)%2"��� 
�
	��

�!+		���� ��� *
��1#�-��
 0�)%2"*
��1#�-��
%2"�	!��#$��2$ ��/��
�.+�%�
�.�	!�	��+�
�&���� ���� 
�
���
�����!"�+�
�&�,���
�   
 ��
,�,���
�
	 )
f!�*
   �*
 	
�Nb  ��� ��
,�,���
%
���
��!+��  ��/���
,�,���

%2"
�
	�
�.+������)*
)���,��+��������1#"���,)������
������%2"�+	+�
�	��  ,�������	��%�+�,
�!+��  ��/��!"�%2"	
���!.
����	
�(��

�����)�.�U,(��   .�U,,
�	��
�(����
 �!"�%2"�	!��#$� (��

��
.�2	��2")�(��  ��/���U",��h 
��,��+��������%2"�����	
�.�U,����+���.����
	����
�	
�Nb .�U,
�.+�	
�Nb%2"�	!��#$�+
�!�2�2�!+�,��������$�&   
 �
�.+��,�	
��	!���
,�,���
 ,
�
�
	�
�.+���2)�  .�U,.�
)�
�.+���	��   1#"���	4N�
%
��!"������,��/��
�.+�.�#"�%2"	�,�.��	!���
(������
) 0�)��(��#��!"������,��	
�%�
�
� 
,�����	,�(����) ,�N.*�! ��
��,� ��2)� ������
� ��/�+��  	
�,)�����!"������,%2"�.
��
�

��%2"������%
��
�.�U",)��
%2"�	!��#$����N��g!��+!�
�(�� 
 �,	�
	�2$)���

��������
,�,���
 ,,	��/� 2 ��)� +
�������
	
��	!��U,  (7) 
 1.  ��
,�,���
%2"�	!��#$�,)�
��h2)� ���  (acute  fatigue)  ��/���
,�,���
%2"�	!��#$�,)�
�
�������  �	!��#$����������
��$�&���,
	
���,)��(��	!� 1 ��U,�  �����.W�����/�	
��+U,��.���
�	
)
 �	��,�  � U",�p,�	��,��+�
)%2"�	!��
		
�%�
�
�.��	.�U,�
��	!�(�  ���.�2	��2")�+�,��
���2)�
�U",�#������%2"���������#	(���
) ���+�,�	
� �	��,�   ��
,�,���
%2"�	!��#$� ,
���/��h 
������,�
��
�	
)  ���� �,  ���  (.��  .�U, ,
��	!��#$�(��%�	�����,���
�	
)  (21) 
 2.  ��
,�,���
��U$,���  (chronic  fatigue)  ��/���
,�,���
%2"�	!��#$���/����
�
�  ,
	
���,)��
�
�
		��
 1 ��U,� (20)  ����	 ���
2��
�!��	+!%
��!+��  ���  s+!	�� ������)  0�)��

��
,�,���
��,)���
�  .�U, ��/�
	�#$�(���,)	��
 6 ��U,� ����2)	��
  chronic  fatigue  syndrome 
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1.5  ��C��
�	��O���>	 

 
 0�)%�"�(�  ��
,�,���
,
�����(����/�  3  �����  +
��
������ ���	
����2")������,�
��
�	
)����!+��  (���	� 
 1.  ��
,�,���
�����+"�
  ��/�*
��%2"�U,��
��/��	+!  �	 �(����/������
���2�!+�����
���  
����g!��+!�
��	(���,)����#	+��  .�U, ����#	��
�� 2)����	��,)1#"�)�� ,%�(��  (�2	
����2")������,�
��
�	
)  ,
�Nb  ��
����#	 ��� s+!	��%2"�.��(�����  (��	!�����
)+�,	
���
��!��2�!+ 
 2.  ��
,�,���
�����	�
�  ��/�*
��%2"2	
�����,,	  �,�	
����2")�����%
���
�	
)  
,
�Nb  �!+��  ���	
���
��!��2�!+  ��
,�,���
��������2$ ��/���WW
N�+U,�*�)��$�+��  ��
�	!�
��
���2)��!��	+!����  �����+�,��2�.
%
��	�(�  .�U,  ��,���
)��
�U����,)(�����	!� )
f!�*
 

	�#$�  	
���
��!��2�!+���	
�%�
�
�,
������  	
�+���!���,
���2)(� 
 3.  ��
,�,���
�����������  *
���2$��
�	
) ��� �!+���U,��
,)��������%2" �
)� �+�,��
,�,�
��
����  %�
�.���
�	
)����!+�����2")��������.��(�����  2 )
f!�*
 .�U,�d�)��/�0��  	
���
��!�
�2�!+������ �����U",��  	
�+���!����!� �
�  ���%2",)����*
���2$+�,�(�����	
���	4
%��%2  .
	���,)
%!$�(��  ��%�
�.������!	*
 ������� ��� �����d�)��U$,��� 
 �U",�����2��
,�,���
�	!��#$�  ��2 s+!	��+,���,�%2"�+	+�
�	��  �#$�,)��	���������

������  ��� ��)����
�,�	
��	!���
,�,���
 (15) 
 
 
2.  
�	��O���>	�Z������ 
 
 ��
,�,���
 (fatigue)  .
)�#� ��
����#	�.�U",)��
 ����#	(�	��h��	���h��
		
�%2"��
�	
)
%�
�
�.��	
��/����
�
�& 0�)%2")��(�(��2	
� �	��,�,)�
� ,� 2)� ��%�
�.���
 �

����	
�
%�
	!�	��+�
�&���� ��%�$�	
���������)   
 *
�������,� (Sleepiness)  .
)�#� *
��%2"+�,�	
�	
��,�.��� (6, 8 , 24,26) 1#"�2
	�����	
�%2"�	2")� ��,�	�� ����	
��,�.��� ���	
�+U"�(circadian rhythm)   0�)%�"�(����� ��

,�,���
	��

��	�,�.��	!���
�����,� ���*
�������,��

��	�,�.��	!���
,�,���
(������	�� 
�
����$��#��	����%�����
.
)��2)�	��(25)  ��	
�-#	4
�	2")�	����
��,�*�)����� (8) 	
�
������N�%2"�	!���
,�,���
��%�
�.��	!���
����+

�����
(�%�
	
�.)�� �	���	!�	
�.���
���N������+
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 ����	
��,�.��� ~ 	
�+U"� (Circadian Rhythm)   ����
�	
)��4)b ��2�������
����.��
�
��� 1#"��������
�����,�  	
��,�.��� ��������,���
�	
) (24)  �.U,�	���
o!	
�2�!+ 0�)��
2�������
%2"%�
�.��	!���
�����,�
	�#$� 2 ���� �U, ������	 �	!����
N 12 ��"�0�.�����#"�.�#"�
�,�	
��,�.��� (���
N13.00-15.00�)��
.������,�	�
��U����,2	���$���+,�	�
��U�(29) 
+
���%2"2.                  
 

 
                  Carskadon and Dement 1987 (24)  

 
���%2" 2. ���*
 ��������	
��,�.��� 	
�+U"� 

 
 �,	�
	��$� 	
��,�.������	
�+U"�)���#$�	��������
������
U����) +
�	+!��%�"�(�
��%�
�
�����	�
���� ����,�.���+,�	�
��U� 
 ��
,�,���
��������,�%�
�.���
�

����	
�����������	!�	
�.�����     �����/�
�
�.+��.��	!�,���+!�.+���
��(��(30)   �
�.+��,�	
��	!�,���+!�.+��
	��
����.�U,.�������U",�
�
	 
 1. �g!	!�!)
+,���,���
��  ��%2"�����,���
�

����	
�����2"������ � !"��)����
	
�
+,���,�+�,�.+�	
�Nb+�
�& %�
�.��	!�,���+!�.+�(�� (24) 
 2. ����
������������ �������
�

����	
������������(29) 
 3. 	�����	
�������  %�
�.�	
��!���
�.b��,��  	
��������,��  ��
���)�
�,���
��

��)���$�����(8) 
 4. � !",
�Nb.���.�!���� s+!	��	�
���
�(2) 
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2.1  �	�01����	���C
�	��O���>	�Z������ (28) 
 
 ��
,�,���
  ,
��	!��
	�
�.+�+�
�&(�� ���+�,(��2$  (���	�  
 1. �
		
��,�.���(�� 2)� ,   ���
	
��,�.���+�,��U",���,)	��
 4 ��"�0�+�,�U� ����
��
�

���������
���������.�U,��
+U"�+����	
�%�
�
���%�$�	
���������) (33)  .�U,
���+�	
�,��,���/���)����
��$�&(1-2�U�) ��2��+�,	
��	!���
�����,�(��
	�#$� (34)  	
�,�
�,�.�U,�,�.���(�� 2)� , 2��+�,��U",�����	!���/�*
��������U$,��� (Chronic sleep loss) +�,(�
(��(35)  
 �����)*
)�,	���*
)����
�	
) %�
�.��	!�	
��,�.���(�� 2)� ,(��  �����)*
)�,	���� 
��"�0�	
�%�
�
�  ��
����!��,������
������,�����  ���
���
-,,	�
�  ��	4N�	
���
��!��2�!+ 
�*
 ����%2"%�
�.����,��#	�#$�  �����)*
)�� .�U, �����)������������� 	
�������%
�)
%2"
�����
�	
��,�.���(32)   
 2. ��N*
 	
��,�.���(��2  �#�����
���
	
��,���� 2)� , �+�(�(��.
)�#���
��
�	
)��
(�����	
� �	��,�,)�
�� 2)� ,(35)  	
������
����.��	
��,� 	
��,�.�����/�����& %�
�.�
��N*
 	
��,�(�� 2)� , ���2��	��%�+�,����*
 	
�%�
�
�(24)   ��N*
 	
��,�%2"(��2 
,
�2�
�.+�(��%�$��
	�����)*
)����������)*
)�,	  �����)*
)��(���	�  ��
�����d�)  *
��	
�
�,�.����!��	+!%2"(�(�����	
���	4
  �����)*
)�,	 ����  ��2)���	��  ������
�  	
�,)�����  	
�
%�
�
�%2"��	���	+,�	�
��U�  1#"��
�.+��.��
�2$�����
���!
N�����N*
 	
��,� �����)��
��W%2"%�

�.��	!�,���+!�.+��
	��
�����2$
�
	��)����
	
��,�.��������� 24 ��"�0�%2"��
�
�����N*
 
	
��,�(32) 
 3. ����	
��,�.���-	
�+U"�  ����	
�.���+U"� %�
�.�������	!���
�����,� ��������
) 
���+,�	�
��U� ���+�����%2"�,�.���,)�
� ,� 2)�	�,
�2��
�����	!��#$�(��(34, 26) 
 4. 	
��U"���
 ��U",��
		
��U"���
%�
�.� 	
�������  ��
�!� ���	
���������� 	
�-#	4
��
+�
�����%- ���
 ���%2"��!
N�,�	,z,�b��	������U,�
		��
 10 mg/��U,� 100 cc (��,)	��
%2"
	u.
)	�
.��) 2��+�,	
��	!���
,�,���
 �����
����� !"
	�#$� 0�)�h 
� ��
�U"���
 ���	�� 
	
� �	��,�(�� 2)� , ��� !"��
��2")�+�,	
��	!� ��
,�,���
�N������
	�#$�,)�
�2��)��
��W
%
���!+!(36 , 37) 
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2.2   ���[Z��1��0��01�����C�	�
�	��O���>	�Z������   

 
 ��U",��
	��
,�,���
�N������ (�2���U",�U,���%2"��/����f������ ��U,� �.
)�� 1#"�
�

�������/�.��	3
�)U�)��(������,��N��	!�,���+!�.+� ���(�2
+�3
���	
��!�!�h�)%2"��/�
�
	� ��	
�����������
�����,�%2"2��+�,��
��,�*�)�N������  �����$���	
�-#	4
���$��2$  	
�
�����
,�,���
%2"�	!���	
���������.��	3
��
		
��,	���
��
����#	�����WW
N�+U,�+�
�&��������
�2" .�U,.��	3
��*
 �����,�N��	!�,���+!�.+� ���.�
)	
�-#	4
%2" !����b (����
��	4N�,���+!�.+�%2"
�	!��
	��
,�,���
2����2$(2 , 35, 37, 38) 
 1. ,���+!�.+��	!�������	�
��U� �	�	!�.������
 24.00�. ��	��%�"� 06.00�.  ���,2	�����U, 
13.00-15.00�. (28, 31, 38, 41) 	
�-#	4
�������������%�	����,�.�U,  ��	�
������0�)�
�
��)�(	�  ���
,���+!�.+��	�	!����������
�2$����	��  �������
�,������/������)��
��W%2"2��+�,��
��
 
��
���� ���	
�+U"�+����	
������  ��
,�,���
�N������� !"
	�#$�����.��
�����	�
��U�

		��
	�
���� ������ !"
	%2"���������	�
��#	���#��������
 (44) 1#"���U",��
	����	
�.���+U"� 
 2. ,���+!�.+��
		
�.����� �	��/�,���+!�.+���
)��� %2"%�
�.��	!�	
���2)�2�!+.�U,%�  �*
 (��

	 ,
���U",�
�
	 	
��	!�,���+!�.+��	�	!����N���������)��
���� ����������2"(�%�
���
+���,�
.�����%�
�.�(��

��.)����(��%�� �#��	!�,���+!�.+������� (43)  0�)2	
�-#	4
�� North Carolina   
 ���
	
�+
)�
	,���+!�.+���
���N�.�������/� 1.4 %  ���N�%2"	
�+
)�
	,���+!�.+���
����
�
�.+�,U"���/� 0.5 % (41)  
 3. ��	4N�,���+!�.+�%2" ���,)%2"�	!��
		
�.������U, 	
������+	��
�%
�0�)(�2���	�N2 (41) 
��� 	
���
������%2"��).���������	!�,���+!�.+��N�������� New York State   ���
 ���
N 50 % 
�	!�,���+!�.+�����	4N��2$ ��� ���
N 25 % �,����.������+�(��	!�,���+!�.+�	� ���
�����,,	�
	
��,���
���	+!���+	��(���(.��%
�����	�� (39)  
 4. ,���+!�.+��	�	!���%
�.���.�U, %
���W����
��.W�%2")
� 
.��������)��
���� ���
�*
 	
���
��(������"� �

�������
����+�,��U",�(�� (45) 
 5. ��!��N%2"�	!�,���+!�.+��	(� ��,).�
��, .�U,��WW
N.)����	�,�%2"���	!�,���+!�.+�
��U",��
	��
����%�
�.���
+U"�+��.�U, 	
�+���!�����
��(42) 
 6. �������2"���	���
+
��
 �� (�2� U",����%
� 0�) New York State   ���
 82 % �,�
,���+!�.+��
		
�.����� ����������2"���
+
��
 �� (39)  
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2.3   ����� ��� �0O��	���C�1��0��01�	��	�������Z��O���>	 (2, 28) 
 
 �����)��2")�%2",
�	�,�.��	!�,���+!�.+��
		
�������N�,�,���
 (���	� 
 1. 	
��,�.���(�� 2)� ,  2	
�-#	4
�� New York State(39)  ���
��
�2"�,�	
��	!�
��
,�,���
�N������������1�'%2"��
�
2��
�� ��fb	����!
N�����N*
 	
��,� 0�) ���
 
��%2"�,���,)�	!���
,�,���
�N��������,)	��
���,�.���� 2)� ,(39)    ���.�
�,
N
��	� 
 ���
 	
�%�
�
�	�	�
��U� %�
�.��	!���
,�,���
�N������
	�#$� (46) 
 2. ������	
������ �������
�,���� ��)����
��	
���� 2������	
��	!�,���+!�.+���
��
%�$��!$� 0�),���+!�.+����	!�� !"�#$�����	�
��U�  ���������2"%2"�����/���)�%
�(	�+!�+�,	��(
		��
 3 
��"�0�) 0�)(�(��.)�� �	(42) ��)����
��	
������+�,���  ��)����
��	
�������������1�' 
 3. 	
����)
�,�.���.�U,)
	��,����
% %�
�.��	!���
����
	�#$��N������ 
 4. ����d�)%2"��/�0���	2")�	����
�!��	+!�,�	
��,�.���%2"(�(�����	
���	4
 ��U",��
	*
��
.)��.
)���N��,�.��� %�
�.���N*
 	
��,�.���(��2 %�
�.��	!���
��������.��
���� .�U,
���N�%�
	!�	��+�
�&(��  
 5. 	
��U"���
.�U,���U",��U"�,�	,z,�b ���N�%2"��
�	
)�.�U",)��
 ��%�
�.��	!���
����
� !"�#$�	��
�	+!  �
		
�-#	4
 ���
,���+!�.+���
���
		
�������N������,����
N20 %  �2
�
�.+��
		
��U"�,�	,z,�b������) (45)  
 
2.4  ���K	����1O���� �0O��	���C�1��0��01�	��	�������Z��O���>	 

 

 ����
	�	�����2")�+�,	
��	!�,���+!�.+��
		
�������N�,�,���
 (���	� 
 1. 	�����,
)���,) 0�)�h 
�� -�
) ��
��2")�+�,	
��	!�,���+!�.+���
���
	��
,�,���

�+	+�
�	��+
����,
)�0�) ���
 ����%2",
)���,)	��
 25 �'���#�,
)� 45 �' �	 ����0��	
��	!�
,���+!�.+�� !"�#$����������
	�
��U�   ������,
)� 45-65 �'�	 �	
��	!�,���+!�.+�� !"�#$� �������������
 
(5.00-7.00�.) ����������,
)�
		��
 65�' �	 �	
��	!�,���+!�.+�� !"�#$� ���������
��
) (40, 44)  
��	
�-#	4
�,� National highway Traffic Safety Administration  ���
 ����
)2��
��2")�+�,	
��	!�
,���+!�.+��
		
�.�����
		��
���.W!��#� 5 �%�
 (45) 
 2.  ��	�
�	�  �����.W�����	��
	��	
��,���U",��
		
�����	� 0�)�
�	�	�
��U���2
��)����
	
��,�*
)�� 24 ��"�0���,)�� 1.5 ��"�0��U",�%2)�	���
�	�	�
��������
�	�%2"
��	������	
�.���+U"�
	%2"����U, �
���.��
��������
 24.00�. �#� 08.00�. (47) 
 3.  ��	�
����������� ��U",��
		
������+�,�%�$�������+�,�,)��	����+�,����
 �#���	
��
	��	
��,�%�$��*
 �����,������
 %�
�.���N*
 	
��,�(��+�%2" 
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 4. ����d�)%2"��/�0���	!���
�!��	+!�,�	
��,�.���%2"(�(�����	
���	4
 
 

2.5  �	�	���C�����O�����O	U\>��������
�	��>	���
����0>��� 1C9��  (2, 28)  
 
 �
		
�-#	4
��+�
�����%-  ���
 ,
	
�����%2"����,	�#���
,�,���
2���+�,(��2$ 
 1. ����#	.���+
.��	 ()
	%2"���U+
)  	�� �!�+
��,)  (��

��,�*
 �.���/������2)�(�� 
 2. ��
�!�(�+�,��U",�   
 3. (��

����
���(�b .�U, ���	!0�%2"�������
�
(��  ��
%
��!� 
 4. .
���,)  �)2$+
��,) 
 5. -2�4�0)	(�
 (�,)���!"� 
 6. �������
)(�
 (�,)������,���
����2)�  �����+	(.��%
� 
 7. ����#	.���.�!� 
 
3.  �	��]������	���C�	�����J��Z������ 

  

 	
��p,�	��	
��	!�	
�.������N������ (���	� 
 1. ��� �	��,��.�� 2)� , ����
����	
��,�	�,�%2"��+�,������ 
 2. ��
2,
	
��������.)�������
��
�%
� �,�.�����	 �	 (���
N 15-20 �
%2)�

�����)
�.���
�

����	
������	���
�	+!(�� (29, 42 ) 0�)2��,)�����
N 1-2 ��"�0�  	
��,� �	 
15-20�
%2 %�	& 6 ��"�0��,�	
��������)�%
�(	�+�,��U",���2����!%f!*
 �2%2"��� 
 ( 33, 38) 
 3. �U"	
�j ���
N 2 ���) (�
�j,2� ���
N150 	��) ��	
��	!���
����(�� 1/2 -1 ��"�0� 
�+���
�U"	
�j�����,�.���15 �
%2 ������
����(�� 3-4 ��"�0�(46)  
 4. ��	4
*
����
�!��	+!�,�	
��,�.����������%2"��/�0�� 
 5. ���+
�
����
	
�%�
�
��.��	����2)�����	
�.���+U"� �������.�2	
�%�
�
�(��	!� 12  
��"�0� ���2���
 �	(���,)	��
10 ��"�0� (2, 27) 
 6. (��U"���
	�,�	
������ ��U",��
	���
��%�
�.��	!���
����(�� �������
�

����	
�
����� �#������U"����!
N��,)	�+
(2) 
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4.  
�	�K1�����	���C
�	��O���>	�Z������ 

 
 ��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������ ��,���
�.�
	.�
) ����+	+�
�	�����+���
����%-   %�$��2$�#$�	���.+���.�
)���	
� ���� 	g.
)	
���������+�������%-   	
���
	����"�0�
	
�������,��+�������%-   �*
 ��� ��� �*
 ,
	
-���+�������%-   �����!	
� �*
 ��  
��%�$������)���������,U"�& ���� ,
)�  ��	4N�	
������ ��/�+��   
 �
		
�-#	4
��+�
�����%-   �,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N�������+	+�
�	��  
0�)������%-,,��+���2) 2,�+�
��
��		
��	!���
,�,���
�N������ ��,)�� 30  ( 48)  ��
����%-,��	s4 2,�+�
��		
��	!���
,�,���
�N���������
N��,)�� 8 ~ 29 (49)   ������%-
�!�12����b  �,�+�
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������ ���
N��,)�� 25 (50)   ������%-
,!��
�,�  �,�+�
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������ ��/���,)�� 30   (51) ������%-�,�b��) 
,�+�
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N�������������%�"�(����
N��,)�� 44.8  ���,�+�
��		
��	!�
��
,�,���
�N�������� ��	�
������,
�2  ��/���,)�� 36 (52 ) 
 ����������%-(%)  )��(�2	
�-#	4
�#�,�+�
��		
��	!���
,�,���
�N������,)�
���!����  
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5.  �>��\����[�����O� 

 
 ��!4�% ����� ��
	�� (���.) ��/�.���)�
���3�!�
.	!� 1#"�20������
�����U,.����,� ���. 
(���	�     	��%���	
����� 99.68%  ��
��	�
�%�� )b�!����� ��.
	4�+�!)b 0.25%  ���,U"� & ,2	 
0.07% %�$��2$�������,�	��%���	
����� 98.00% �U,���
�,�	��%�����
�  ���0������
�
������,��b	�+�,(��2$ 
 

 
 

���%2" 3. ���*
 ����������,��b	���!4�%�������
	�� (56) 
 

  ��	�
��,� ���. 2�!%f!��������!	
�������2)�	�� ��	�
���3�!�
.	!�,U"� &  �������� ���. 
2 ��	�
��g!��+!�
�+
.���)�
�+�
� &     ��%�$��!$� 3,752 �� ���	,����)  ��	�
�%�"�(� 
(����	�
�) 1,677  ��    ��	�
��g!��+!�
� (���	�  ��	�
������0�)�
�   ��	�
��	����
0�)�
� 
 ��	�
���!	
� ��� ��	�
�+�,����  ��
��� 2,075 ��  
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 ����
���,�����*
  %
���!4�% ����� ��
	�� ��2	,�� %)b� U",���� ��	�
��,���!4�% ���
%�
	
�+������*
 �����
�'�.�	�� ��	�
� ��%�$���/���2�!	��	4
0��+�
�& �+�%
�	,�� %)b )��(�2
	
�+������*
 +
��
��2")��,��
� ���(�2	
�+!�+
 ��	�
�%2"�
�	
���	4
,)�
���/����� 
���#�(�2	
��	���������,��� U",��

�!���
�.b��W.
���*
 �,� ��	�
�,)�
���!���� 
  
6.  
�?����?���C
�	��O���>	 

 

 ��������)��(�2���U",�U,�����
,�,���
��!���%2"��/����U",�U,
+�3
� 	
������
,�,���
2 
%�$���!������
����#	 ���� ����,��
 ��� �����	4N�,
	
� ���2�
)���,2)����+�,(��2$ 
 1. ���U",�U,�����
����#	 2����,��
��	
������
����#	��/���
���
	 ���� 
 -  �������!���
,�,���
�,�(���,�bh����������� �����
,�,���
����!�	
)*
 (��
	 
��� ��/�	
������
,�,���
����h2)� ��� 1#"��!)���� ��.�
)  ��%�$�2	
�����������
,�,���
%2"
������0�)������/� 3 ����� �����$�	
�-#	4
�2$�#���
����,��
��!��2$
�����	
�-#	4
 
 - �������!���
,�,���
 fatigue severity scale �	�����	
�����!���
,�,���
%2"�	!��
	
0�� .�U, ,
	
�,�,���
��U$,���  
 - �������!���
,�,���
 The checklist individual strength ~ 20 (CIS20) ��/�����,��

%2" ���
�#$�
� U",��� chronic fatigue syndrome �+��

����������
,�,���
�����	+!(������	�� 
����,��
��!��2$ (�2 cut point ��	
����������%2"������ 
 - The Emotional Exhaustion subscale (EE scale) ��/�����,��
��
,�,���
 1#"�2 internal 
validity ��� �+�������(�%
���
�,
�Nb��
����#	
		��
 
 - The Energy and Fatigue subscale  from WHO  ��/�*
4
z,�����b ��/�����,��
%2"2
��
��
��U",�U,  
 - The 11 items fatigue scale  �	�����	
����%2"��/� mental fatigue ����	��������
,�,���

������d�) 
 - The need for recovery scale ��/�	
������
,�,���
��!��h2)� ��� 
 - The 10 items fatigue assessment scale ��/�����,��
��
,�,���
1#"� ���
0�)����%-
z,�����b ��������
,�,���
������
	�%�"�(� �+�(��

��������,
�Nb��
����#	���,
	
�
1#�-��
(�� 
 
 2. ���U",�U,�����	4N�,
	
� ���� 
  -  pupilometry ��/����U",�U,�������g!	!�!)
	
�+,���,��,��
�+
�U",�������� ��
�
�+

2	
�+,���,��,����(���������� 2)���  
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 - 	
������U"��,� ��U",��
	��U"��,����������
�,�.��� .�U, �����,� ���+	+�
�	��
��U"��,����������
%2"+U"�+�� �����$� 	
�+��������U"��,����N��g!��+!�
� ���

���,	(����
 
N ���
�� .�U,���N���%2" +��� �	
��	!���
�����,����	
�,�,���
���N��g!��+!�
�(��  
 -  	
����+����
�,���	
������ � U",�����
�����,������
,�,���
 0�)%�
	
���
�,�
��
�	
�Nb	
������+�
�& ���	�
.���������
��%�$���)����
��	
������(�� ���%�
	
������

,�,���
�N������(�� 0�),
�%�
	
�������) pupilometry .�U,%�
	
�������)��U"��,�  
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����� 3 

 

��_��	�C�	����	�����  
 

 	
��!��).
,�+�
��
��	��������)%2"�	2")���,�	��	
��	!���
,�,���
�N�������,� ��	�
�
�����0�)�
������
%
���.��
����.��� ����
�2��������0�)�
�	����%  (�+���	�)  (����
��!�	
�0�)
�������2)��!f2�!��) ���+�,(��2$ 
 
�\�����	�����  (Research  Designs) 

 %�
	
�-#	4
�����!� ��N�
 N ������
�����
.�#"� (Cross sectional descriptive study) 
 

���K	�� (Population) 

 

 ���K	���]	��	  (Target population) �U,  ��	�
���������������0�)�
������
%
�
��.��
����.��� ����
�2��������0�)�
�	����% e (�+���	�) 
 
 ���K	��0��� O	� (Sampled population) �U,  ��	�
���������������0�)�
������
%
� �,�
��!4�%������.��.�#"� ����
�2��������0�)�
�	����% e (�+���	�) 0�)	
���U,	���)�!f2	
����+��,)�
�
���������$� (Stratified random sampling) +
����%
���!��� *
��.�U, *
�	�
� ���*
�
+����,,	�h2)��.�U,  �
	 ��	�
������%�$�.� 1,089 �� ����2$ 
 
   *
��.�U,  ��� *
�	�
�                        ��
���  604  �� 
   *
�+����,,	�h2)��.�U,            ��
���  485  �� 
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�������	
����� (Sample size) 
 
  	�
.���������
��U",�"���	
�������,�� = 95% 

   Z α⁄ 2           =           1.96 
                                             

                                         ��+�   n       =           Z2 α ⁄2    PQ   
                                                                                                                                                     d2 

 
0�)	�
.���.�   
   P   =   ��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������%2"(���
		
�-#	4
�,�  
             Mccartt  et.al.  (1996)(39)      2��
�%�
	��  55 %  =  0.55 
           Q   =   1- P  = 45 % = 0.45 
            d   =   10 %   P  =  0.055 
 
 � �
�h���$���
�+��,)�
���,)%2"���%2"%�
	
�-#	4
 �U, 314 �� 
  
 ����!��)�
���
2  non response rate  �%�
	����,)�� 20 �����$� ��
�+��,)�
���
�����,)%2"���%2"
��

-#	4
 �U,  ��	�
������0�)�
���
��� 377 ���
	+��,)�
�%�$�.� 1,089 �
) �!���/���,)�� 
34.6 0�)�+�������%
�2��
�������2$  

 ��	�
������ 1,089 �
) 
                          ��,)�� 34.6 

 
 ��	�
������+��,)�
� 377 �
) 

���+��,)�
����������$� (Stratified random sampling) 
             ��,)�� 34.6                                                                                                ��,)�� 34.6 
 
                     *
��.�U,  ��� *
�	�
�                                             *
�+����,,	�h2)��.�U,       
                          ��
��� 209 �
)                                                                 ��
���168 �
) 
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��_�C�	����	�����  (Research Methodology)  

 
  �	����,��0�)����,��
 1#"�2��U$,.
  3 �����U,  
 
 ����%2" 1   ��,��%�"�(��,����+,�����,��
 
 ����%2" 2    ��,����	4N��
� 
 ����%2" 3    ��,����U",�	
��,�.��������,���	2")�	����
,�,���
�����
�����,� 
 

�?����?����JK>J��	�����  

 
 ��	
�-#	4
�2$������U",�U,��	
�-#	4
���+�,(��2$ 
 ����,��
��!� Self administered questionnaire (���
		
�����������

���)�	+b�.�
�.
��	��,
�2  ��	�
������0�)�
�  0�)����������!���
,�,���
�,�(���,�b��� 
����,��
,2	�����
		
�-#	4
 *
�������,������������������� ������%-	�21(53) 
���	,����) 3 ���� (���	� 

����%2"1 : ��,��%�"�(� (���	� � -  ,
)�  �����	
�-#	4
  ��
�*
 ���  	
������.�2"  	
��U"
	
�j  	
��U"���
  	
��U"���U",��U"��	�
���  0�������
+��  	
�	!�)
�����
   
 ����%2"2 : ��,����	4N��
� (���	� �����	
�Nb	
�����2" (�')  ��)�%
�	
���������+���
���$�  ��
�2"��	
������+�,����
.b    ��
���	
��	!�,���+!�.+���	
������+�,������2�!+  ��
���	
�
�	U,��	!�,���+!�.+��N������(near miss) +�,������2�!+    ��)�%
�	
������  ��
�����N������  
�������
%2"�����  �*
 *�!,
	
-  �*
 ���  	
�2���U",���2)�.�U,�!%)�  ��!��,��� (������,
	
- / 
�� ���)  	
�2������).�U,� U",���"���
��������  	
��������������.��
�%
� 

����%2"3 : ��,����U",�	
��,�.��������,���	2")�	����
,�,���
�����
�����,� (���	�  
 ��,��%�"�(��	2")�	����
�����,� ���	,����) ��)����
+�$��+����������!"2,
	
������,�  
��
�����"�0�	
��,�.���	�,�	
���������+������$�����h�2")�� 1 ����
.b  	
��	�(��U",�	!���

�����,� 
 ��,���.+�	
�Nb�N������  (fatigue while driving)  ���	,����) ��
�	
�Nb+�
�& 8 ,)�
�1#"�
�	2")�	��	
�������� 1 ��U,�%2"��
�
 (���	� ��
�

����	
���
��)�%
�%2"�����
�
  ��
�!�(�
+�,��U",�  ����#	�����,�+
���c�   ��
)
	%2"���.�-2�4�+�$�+��  	
����2")���,�%
���
��0�)(�2
�.+���  	
�.
���,)  	
��U���U",�.
)��
�� ���	
�.�	��	���
����,�%
���
��,)�
�	�%��.�� 
0�)+,���/���������� +�$��+� 0-5 ��������+�����, �U, 0 =  (���) ,  1 = 1-2 ���$� , 2 = 3-4 ���$� , 3 
= 5-6 ���$�  , 4= 7-8 ���$� , 5 = 
		��
 8 ���$� +
��
�2"�,�	
��	!��.+�	
�Nb 0�)��
�����%2"
	�#$� 
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2��
�� ��fb	��*
�������N������
	�#$� �U, �����
		��
 30 ����� ����2$��
2��
�� ��fb

	 �������.��
� 20-30 ���������2$��
2��
�� ��fb�
�	�
�  �������,)	��
 20 ����,	��
2
��
�� ��fb�������,) (53) 
 ��,���.+�	
�Nb	
��	!���
�����,�   0�)�
�#���
�����
�2"��	
������,��N��������
�������
+�
�&�,�������,� 1 ��U,�%2"��
�
 0�)+,���/���������� ����	���U, 0 = (���)  
1= 1-2 ���$� , 2 = 3-4 ���$� , 3 = 5-6 ���$� , 4 = 7-8 ���$� , 5 = 
		��
 8���$�  +
��
�2"�,�	
��	!�
�.+�	
�Nb  
 ��,����W.
	
��,�.���  (symptoms of sleep disorder) ���	,����) ��
�2"�,�	
��	!�	
�
�,�.���)
	 ���������
 1 ��U,�%2"��
�
0�)�,��
�#�,
	
�+�
�&%2" ���*
��	
��,�.���
�!��	+!�� 6 ,
	
� �.���
�������� �
	 0-3 +
��
�2"	
��,�.���)
	  0�)�����+�$��+� 8 �#$�
(��U,��
2��
�!��	+!�
		
��,� 
  �������!���
,�,���
   ����������!���
,�,���
�,� (���,�b ( Revised Piper 
Fatigue Scale )( 54) 1#"����	,����)��
�
 22 ��, ���� U",����!���������
,�,���
%2"�	!��#$���
.�
)%!-%
� +
	
��������,������ (subjective perception) 0�)���U",�U,����!���
,�,���
�,�(�
��,�bh����������� 2��	4N�	
������/�����,��
 ��	4N���
+,���/�+�����+�$��+� 1-10 0�)
��
�1�
)	�
	�����)��2  v(���)x ���%
���
���
	�
	�����)��2 v
	%2"���x 	
��.������2+�$��+� 22-
220 ����� ��
�����
��
��N.
��
�h�2")��������
.
)0�)	�
.���������
,�,���
���+�
������� ���������
,�,���
,,	��/� 3 ���������2$           
 
             �����,�,���

	  �����,)������������� 7-10 
             �����,�,���
�
�	�
� �����,)������������� 4-6.99 
             �����(�,�,���
 (,�,���
�������,)) �����,)�������� 1-3.99 
 
�	��e��������>��\� (Data collection) 

 

 1. ���%�
.����U,�
	*
��!�
���-
�+�b�p,�	��������� �N�� %)-
�+�b ��o
��	�Nb
.
�!%)
��) �,��
���U,��	
�-#	4
 �#� ��!4�%���������
�2��������0�)�
�	����% e (�+���	�) 
 2. ��
��!�	
��	����,�� 0�)	
���	����,��
�.��	� 	���+��,)�
�0�)�.�����g!��+!�
���/�
���+,�����,��
���)+��,� 
 3. +����,���
��	+�,� ��� �������������,��
 
 4. ���%#	��,������!���
�.b��,��%2"(���
	����,��
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�	���
�	��2�>��\� (Data analysis) 

 
 �������,������,��
%�$�.� +����,���
��	+�,�	�,����%#	�������, !��+,�b 
�
	��$�%�
	
��!���
�.b��,��0�)���0���	��, !��+,�b��
�������  
 1. ��,����!���!
N (���	� ,
)� �����	
�Nb	
�����2" (�')  ��
�����"�0�	
���������+���
���$�  ��
�2"��	
������+�,����
.b  ��)�%
�	
������  ��
�����N������  ��)����
+�$��+������
����!"2,
	
������,� ��
���	
��	!�,���+!�.+���	
������+�,������2�!+ ��
����.+�	
�Nb�	U,��	!�
,���+!�.+��N������ ��
���,���)��
�h�2")���������2")����
+�3
� 

2. ��,����!���N*
   (���	�  �����	
�-#	4
  ��
�*
 ���   0�������
+��  	
�	!�)

�����
  �����)��
�	
��,�.���  *
����
,�,���
�N������  ��
���	
��	!���
�����,����,� 1 
��U,�%2"��
�
  ��N*
 	
��,� ��
���,���)��
��
�2"��,)��  

3. %��,���
�� ��fb��.��
������)��
�+�
�& 	��	
��	!���
,�,���
�N���������) ��!+! 
Chi ~ square ��
.�����,����!���N*
  ������ Unpaired t-test ��
.�����,����!���!
N 
 4. ��
�� ��fb��.��
������)�����  ��	4N��
�  �!"������,  	��	
��	!�,
	
�,�,���
�N�
����� 0�)���  Odds  ratio  .
��
��,���
�� ��fb 
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�Zf2�� ���C��
�	�
�C�e� 

 
 1.   ��
��	+�,��,����U",�U, (Validity) +����,�0�)���%����N���!��
��� 3 %�
�+�����

��	+�,������,��
+�
�& ������,��
  ���#��.���
�����
��	
��	�(���,��
+�
�& ���
�������,�����,��
   
 
 2.    ��
���)�
�,����U",�U, (Reliability) 0�)	
���
����,��
%2"��
�	
�+�������	�(�
0�)���%����N���!  ������

%��,�0�)�.� ��	�
���������������0�)�
���.��
����.��� �
)
+����,,	  ����
�2��������0�)�
�	����% e (�+���	�) 1#"���/�	�������
	�%2"�	����2)�	������
	�%2"
-#	4
 ��
��� 30 �� +,�����,��
���+������� ������

.
��
��
���)�
���)�!f2 Cronbach�s  
alpha  coefficient   (���%�
	�� 0.89 
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����� 4 

 

U��	���
�	��2�>��\� 

 
 	
�-#	4
���$��2$2��+��������b � U",-#	4
,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������  
��� �����)%2"�	2")���,��� ��	�
������0�)�
������
%
�������%
�*
��.�U,  *
�	�
� ��� *
�
+����,,	�h2)��.�U, ����
�2��������0�)�
�	����%  e (�+���	�)  ��
��� 377 ��  0�)���
����,��
 ��� ����!��)(����
���,��	
��!���
�.b��,�� ��/� 6 ���� ����2$   
 
 4.1 ��,��%�"�(� 
 4.2  ��,����	4N��
� 
 4.3  ��,����U",���
�����,��N������ 
 4.4  ��,����U",���
,�,���
�N������ 
 4.5  ,�+�
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������ 
 4.6  �����)%2"�	2")���,�	��	
��	!���
,�,���
�N������ 
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 U��	���
�	��2 

 

4.1  �>��\�����7� 

 

 ����
	�	���-#	4
��/� ��	�
���������������0�)�
���.��
����.���  ��
��� 377 �
) 2
���+,�����,��
	���%�$��!$� 377 �
) �!���/�,�+�
	
�+,�	��� 100 % �����	+��,,	�
		
�-#	4
 
��
��� 32 �� ��U",��
	2,
)�	
�%�
�
���,)	��
 1 �'  �����$����.�U,	���-#	4
��/���
���%�$��!$� 345 
��  �!���/���,)�� 91.5 
 ������
���	
�-#	4
2,
)��h�2") 43.53  ± 6.15 �' �����/�� -�
)%�$�.�  ��
����2��	
)�h�2") 
25.06 ± 3.73  	!0�	��+�,+
�
��+�  �����.W�2����2��	
),)�����	N�b
+�3
� ( ��,)�� 52.5) 
 ��	�
���,)�� 41.7 2����2��	
)�	!�	��

+�3
� ��� ��,)��5.2 2*
��,���  ����� 	
�-#	4
 
�����.W�����$� ����-#	4
 (��,)��47.2 ) �,���
��	
�-#	4
������f)-#	4
+,�+�� (��,)�� 
31.6)  �f)-#	4
+,���
) (��,)�� 19.2) ����������!WW
 (��,)�� 2) +
��
���  ��
�*
 ��� 
�����.W�������� (��,)�� 95.1)  ���+,�����,��
20�������
+�� ��
��� 89 �� (��,)�� 25.8 )  
0�)��/�0����
���0�.!+���
	%2"��� (��,)�� 33.7) �,���
��/�0��	��� 
�,
.
� (��,)�� 28.1)  
0����
.�
� (��,)�� 26.9)  ���0��*�!� � ( ��,)�� 13.4 )  +
��
���  ��������U",��,�	
�
������%
�)
��/������
  ���
 ��,)��29.6  2	
�������%
�)
��/������
 0�) ������%
�)
 �	�
���  )
��
���0�.!+��� )
��
.�
� ��/���
���
	%2"�����2)�+
��
���  ����U",��,�	
������.�2"2���
�����.�2" ��,)�� 36.5 ���2����U"���
 ��,)��72.8 0�)��,)�� 18.3 �U"���
%�	��� 2����U"	
�j ��,)�� 
94.8  �������U"���U",��U"��	�
��� ��,)�� 62.9  0�)2�
)���,2)� ���+
�
�%2" 4.1 
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+
�
�%2" 4.1  ������,��%�"�(��,�����
	�	���-#	4
  (n = 345 ) 
 

��	4N���,��%�"�(� ��
��� (��,)��) 

�	 1 (�g) 
          31 ~ 40 
          41 ~ 50 
          › 50 �'�#$�(� 
     Mean = 43.5, S.D. = 6.2, min 31, max 59 

O	C�K������	  (BMI) (��N�����0O�0	�	��0�) 
          ‹ 18.5             (+"�
	��

+�3
�) 
          18.5 ~ 24.9     (
+�3
�) 
          25 ~ 29.9     (�	!�	��

+�3
�) 
          ≥ 30            (,���) 
     Mean = 24.9, S.D. = 3.06, min 17.43, max 38.53  
�	�ij�[	 
          ����-#	4
 
          �f)+,�+�� 
          �f)+,���
) 
          ���	��
��!WW
+�2.�U,�%2)��%�
 
��	�k	9���� 
          0�� 
           ��� 
           .)�
 / �)	 / .�
) 
N�
�����	0��  
          (�2 
           2 ( +,�(��
		��
 1 ��, ) 
                     ��
���0�.!+��� 
                      0��	��� 
�,
.
� 
                      ��
.�
� 
                     0��*�!� � 
�	��������	� 	�����	 
            (�2 
             2 (+,�(��
		��
 1 ��,) 
                         )
�,�.��� 
                         )
�	���� 
                         )
���$�
�	 

 
127 (36.8) 
159 (46.1) 
59 (17.1) 

 
 

                 2 (0.6) 
181 (52.5) 
144 (41.7) 
18  (5.2 ) 

 
 

163 (47.2) 
109  (31.6) 
66  (19.1) 
7   (2) 
 

6  (1.7) 
328 (95.1) 
11  (3.2) 

 
256 (74.2) 
89  (25.8) 
30 (33.7) 
25  (28.1) 
24   (26.9) 
12 (13.4) 

 
243(70.4) 
102(29.6) 

0 
28(8.1) 
4(1.2) 
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+
�
�%2" 4.1 (+�,)  ������,��%�"�(��,�����
	�	���-#	4
 (n = 345) 
 

��	4N� ��
��� (��,)��) 
                         )
��
���0�.!+��� 
                         )
��
.�
� 
                         )
,U"�& 
�\��1���� 
          (���� 
           ��)����+���!	���� 
          �����.�2" 
�	�C?���1�	 
          (��U" 
          �U"�
�&���$� 
          �U"%�	����
.b 
          �U"%�	��� 
�	�C?���	�l 
          �U" 
          (��U" 
�	�C?��
�?���C?����	�1���	����Z������ 
          (��U" 
          �U" 
 

25(7.2) 
24(7.0) 
25(7.2) 

 
150 (43.5) 
69 (20) 
126 (36.5) 

 
94 (27.2) 
67 (19.4) 
122  (35.4) 
63 (18.3) 

 
327(94.8) 
18(5.2) 

 
128  (37.1) 
217 (62.9) 

 
 
4.2  �>��\����[Z��	� 

 

 ��
���������
���	
�-#	4
�)	+
����%
���!���  (����/� *
�	�
� 46 �� (��,)�� 13.3) 
*
��.�U, 136 �� (��,)�� 39.4)  ���*
�+����,,	�h2)��.�U, 163 �� (��,)��47.2)  2,
)�	
�%�
�
�
�h�2") 8.8 ± 6.37 �'  ������������,
	
-��$� 1 ��,)�� 42.6 ������������,
	
-��$� 2 ��,)�� 57.4  
�����.W����������� 1 �%2")� (��,)�� 80.6) ��)�%
���	
������ �h�2") 367.65 ± 132.48 	!0��+�+�,
���  ��)����
��	
�������h�2") 5.59 ±  1.66 ��"�0�+�,��� %�
�
� 6.94 ���+�,����
.b  ��	
������
�+����%2")�2��������2")���.��
�%
� ��,)��74.5  ���2������)��"���(����) ��,)�� 51.6  ����
�������
��	
������ �����.W� ��	�
�����������������	�
��U���,)�� 65.2  ����������
��	
�
�����(�����,� ��,)�� 54.2 ���+����%2")�	
������(��.)�� �	�h�2") 9.1 ± 3.7 ��"�0�+�,�%2")�  ���
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�����.W�2	
�.)�� �	��.��
�%
� 30 �
%2 (��,)�� 90.1) ���������+
�
�%2" 4.2 ��� 4.3  ��� �U",
�)	��,��	
���!����)	+
*
� �� ���
 *
�	�
�2,
)�	
�%�
�
���,)%2"��� ���2*
���
�
	
%2"��� ���N�%2" *
��.�U, 2*
���
���,)%2"��� ���+
�
�%2" 4.4  
 
+
�
�%2" 4.2   ������,����	4N�	
���!��� (n = 345) 
 

��	4N��
� ��
��� (��,)��) 
�>��	�C���� 
          *
�	�
� 
          *
��.�U, 
          *
�+����,,	�h2)��.�U, 
���k��� 
          ����,
	
-��$� 1 
          ����,
	
-��$� 2 
���	���	�	� (shift work) 
          ����,� 
          (�����,� 
KO����	��	�	� (�O��J��O) 
          	�
���� 
          	�
��U� 
������� �
��������O	��	� 
          2 
          (�2 
U\>KO� ������7�C>�  
          2 
          (�2 
�	�� 1C9������O	��	� (� O	��>�  30 �	��) 
          .)�� 
          (�.)�� 

 
46  (13.3) 
136  (39.4) 
163 (47.2) 

 
147 (42.6) 
198(57.4) 

 
158 (45.8) 
187(54.2) 

 
120 (34.8) 
225 (65.2) 

 
257(74.5) 
88  (25.5) 

 
178 (51.6) 
167 (48.4) 

 
311 (90.1) 
34  (9.9) 
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+
�
�%2" 4.3  ������,����	4N�	
���!��� ( n =345) 
 

��	4N��
� Mean ± S.D. ( Min , Max ) 
,
)�	
�%�
�
��h�2") ( �') 
��)�%
���	
�������h�2")   (	!0��+�+�,���) 
��)����
��	
�������h�2") ( ��"�0�+�,���) 
�+����%2")�	
������(��.)�� �	�h�2") (��"�0�+�,�%2")�) 

8.8 ± 6.37 ( 1 ,35 ) 
367.65 ± 132.48 ( 71 , 1080 ) 

5.59 ±  1.66 ( 2 , 9 ) 
9.1 ± 3.7 ( 0.5 , 24 )  

 

 
+
�
�%2" 4.4  ������,����	4N�	
���!����)	+
*
� 
 

��	4N��
� *
��.�U,(136+�) 
Mean ±S.D. 
(min,max) 

*
�,2�
�(163��) 
Mean ±S.D. 
(min,max) 

*
�	�
�(46��) 
Mean ±S.D. 
(min,max) 

,
)�	
�%�
�
��h�2") ( �') 
��)�%
���	
�������h�2")   (	../���) 
��)����
��	
�������h�2") (�../���) 
�+����%2")�	
������(��.)�� �	�h�2") (�../
�%2")�) 

10.5±0.5(4,35) 

304±15(108,800) 
5.0±1.2(3,10) 
9.9±0.2(2,24) 

9±0.45(3,30) 

340±84.3(106,1080) 
5.9±1.3(2,14) 
9.8±0.2(1,15) 

3.14 ±0.26(1,7) 

370 ± 50.6(71,438) 
7.5±2.6(4,13) 
3.97±5.4(0.5,12) 

 
 
 �������,��*
 �����,	
�%�
�
� ��	4N��*
 �� ��%�$�	
��	!�,���+!�.+�  ���
 ��%2"���
�����.W���/����	2)�bf���
 ��,)�� 82.4  ����	2)�b,�+0��+! ��,)�� 17.6   2�!"����
���
����%!�
��
.��� ��	�
������0�)�
�0�)�����.W���/��!%)� ��,)��  86.3 ���,2	��,)��13.7 (�2�!%)�  
��	4N��*
 ���%2"�����/������
  ���
 ��,)�� 51.6 ����������%2"�
�)
�,)�
��2  ���N�%2"��,)
�� 31.9 ������������
�)
��+����������	��,)  ����U",���
�!+		�����N������  ���
 ��,)�� 
72.5 (�2��
�!+		�����N������  ��,)�� 18.8 2��
�!+		������U",�,���+!�.+���
���N������  
��U",����
��	
� �	��,�  ��	�
��������,)�� 93.9 +,���
2���
 �	��,�� 2)� ,  ����U",�,
�2 ���!
,U"��,	�
		
������  ���
 2 ��	�
������%2"���	,�,
�2 ���!,U"�&� 2)� ��,)�� 6.7  ���+
�
�%2" 
4.5 
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 ����U",�	
��	!�,���+!�.+���
��  ���
 ��,)�� 32.9  ��)�����,���+!�.+���
�� �����,)�� 14.3 
��)�����,���+!�.+���
���� 1 �'%2"��
�
  0�)�
�.+�	
��	!�,���+!�.+�  ���
 �	!��
	�.+�����!��) ��,)
�� 47.5  �	!��
	�*
 ��(��2 ��,)�� 21.9 ��� �	!��
		
������,��N������ ��,)�� 17.5 �,�
��
�������	!�,���+!�.+�%�$�.� 0�)��	4N�	
��	!�,���+!�.+� ���
 ��/�	
�������������,U"���,)�� 
60.2  ��	�����,U"��� ��,)�� 29.2  �������
��	
��	!�,���+!�.+� �����.W��	!������� 	�
��#	 ���
N
��,)�� 54  ���������+
�
�%2" 4.6 
 
 ����U",��,�	
��	U,��	!�,���+!�.+�  ���
 ��,)�� 54.2 ��)�	U,��	!�,���+!�.+� 0�)�
�.+��	!��
	
�.+�����!��)��,)�� 32.3 0�)��)����
��	
��������	��%�"��	!�,���+!�.+� .�U, �	U,��	!�,���+!�.+�0�)
�h�2") ,)��%2"���
N 3.68 ± 1.17 ��"�0� ���������+
�
�%2" 4.6 
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+
�
�%2" 4.5 ������	4N��*
 �����,	
�%�
�
�  (n =345) 
 

��	4N��*
 �����, ��
��� (��,)��) 

���k��� �2�� 
            �	2)�bf���
 
            �	2)�b,�+0��+! 
������>	�
�	�������KO� ��� 1 ��	����9����	������ 
            2 
           (�2 
�k	9���  
           �
�)
�,)�
��2 
           �
�)
��+����������	��,)��/��
����� 
           �
�)
��+���������#"�.�#"��,���)�%
� 
           �
�)
��+�������
		��
��#"�.�#"��,���)�%
� 

�	���0�������Z������ 
           (�2��
�!+		���� 
           �!+		������U",�,���+!�.+���
�� 
           �!+		������U",��
� 
           �!+		������U",���,����� 
��	J��	�9��UO��0O���� 
            � 2)� , 
           (�� 2)� , 
�	K�9���� 
            2 
           (�2 
 

 
284 (82.4) 
61 (17.6) 

 
298 ( 86.3) 
47 (13.7) 

 
178 (51.6) 
110 (31.9) 
55 (15.9) 
57 (16.5) 

 
250 (72.5) 
65 (18.8) 
18 (5.2) 
7 (2) 
 

324(93.9) 
21 (6.1) 

 
23 (6.7) 
322 (93.3) 
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+
�
�%2" 4.6 ������	4N�	
��	!�,���+!�.+� ��� �	U,��	!�,���+!�.+� 
 

��	4N�	
��	!�,���+!�.+� ��
��� (��,)��) 

 ������1��0��01��	��0�@��0O��������� �.�.�. 
             ��) 
            (���) 

 ������1��0��01��	��J�KO�� 1 �g���UO	��	 
              ��) 
             (���) 
�	�01�1��0��01  ( n = 114 ) 
             ����!��) 
             �*
 �� 
            �����,� 
            �*
 ��� 
���[Z��1��0��01 (n = 114 ) 
            ������������,U"� 
            ��	�����,U"��� 
            �����,� 
            ,U"�& 
��	�����C�1��0��01  ( n = 114 ) 
            	�
��#	 (24.00 ~ 05.00) 
            ��
)  (12.00- 18.00) 
            �"�
  ( 18.00 ~ 24.00) 
            ���
  (05.00 ~ 12.00 ) 

 �?��������1��0��01J�KO�� 1 �g���UO	��	 ( n = 345 ) 
           ��) 
           (���) 
�	�01�	��?����C�1��0��01 ( n = 187) 
          ����!��) 
          �����,� 
          �*
 �� 
          �*
 ���  

 
114(32.9) 
231(67.1) 

 
49(14.3) 
296(85.7) 

 
54(47.4) 
25(21.9) 
20 (17.5) 
12(10.5) 

 
68 (60.2) 
34 (29.2) 
6 (5.3) 
6 (5.3) 
 

61(54) 
30 (26.5) 
15 (12.4) 
8 (7.1) 
 

187 (54.2) 
158 (45.8) 

 
60 (32.3) 
59 (31.7) 
54 (29) 
14  ( 7 ) 

�� ���	�	����������C��?��?����C�1��0��01 (K���N��) (Mean ± S.D)   3.68 ± 1.17 
min = 1 , max = 10 
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4.3  �>��\��?���
�	��O����� �Z������ 

 

 ����U",�*
��,�,���
�����
�����,� �
		
�+,�����,��
�,�������
���	
�-#	4

%�$�.� 345 �� ��������,��%�"�(��	2")�	����
�����,� ���
 ��)����
�h�2")+�$��+������ ����!"2
,
	
������,� ��,)��%2" 3.52 ± 1.2 ��"�0�  �������,���
�����"�0�	
��,�.���	�,�	
��������
�+������$�  ���
 ��	�
������0�)�
�2��
�����"�0�	
��,�.����h�2") 5.87 ± 1.0 ��"�0� ���
��)����
	
��,�.����h�2")������ 1 ����
.b  ���
2��
���
N  5.91 ± 0.92 ��"�0� ( ���+
�
�%2" 
4.7 )  ��������U",�	
��	�(��U",�	!�*
�������,�(+,�(��
		��
 1 ��,)  ��	�
������0�)�
�(��%�

	
��	�(�	
��	!���
�����,� 0�) �����
�)������.��
 ��,)�� 42.9    �����
�2��!	
��$�
��� U",���

.�,��$�
��,)�� 47    �U"	
�j��,)�� 28.4 e�e ����
)���,2)���+
�
�%2" 4.8  
 
+
�
�%2" 4.7 ������
�����"�0���	
��,�.��� 
 

��
�����"�0���	
��,�.��� ��
��� (��,)��) 

��	���K���N��J��	�������� 
                 ��,)	��
 6 ��"�0� 
                  6-8 ��"�0� 
                  
		��
 8 ��"�0� 
Mean =   5.87     SD =  1.0 , min =3 , max = 10 
��	���K���N���	��������J�KO�� 1 ���C	�2���UO	��	 
                  ��,)	��
 6 ��"�0� 
                  6-8 ��"�0� 
                  
		��
 8 ��"�0� 
Mean  =    5.91     SD  =   0.91  , min  = 4 , max = 10 
 

 
104(30.1) 
239(69.3) 
2(0.6) 
 
 

91(26.4) 
249(72.3) 
1(0.3) 

�� ���	0�@��0O����� ���������	�	��O����� (K���N��)  (Mean  ± S.D.) 3.52 ± 1.2 
min = 1, max = 10 
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+
�
�%2" 4.8  ����	
��	�(��U",�	!�*
�������,� (+,�(��
		��
 1 ��,) 
 

	!�	���	�(��U",�	!�*
�������,� ��
��� (��,)��) 
	
������
�)������.��
 
	
������
�2��!	
��$�
��� U",���
.�,��$�
 .�U,�,���
�%
�� U",���2")�
,!�!)
�� 
	
��U"	
�j 
	
��U"���U",��U"��	�
��� 
	
���c�� ����2)���� 
	
�{�������+�,(�0�)(�.)�� 
,U"�& (��2$)�.
	{��"� ,��	,) 
 

148(42.9) 
162(47) 

 
98(28.4) 
22(6.4) 
12(3.5) 
32(9.3) 
50(14.5) 

 

  
 ����
���,���	2")�	���.+�	
�Nb�N������1#"����	,����)��
�	
�Nb+�
�& 8 ,)�
� 1#"�
�	2")�	��	
�������� 1 ��U,�%2"��
�
 0�)�.������+
��
�2"�,�	
��	!��.+�	
�Nb��$�& ������
+�$��+� 0-5 ����� ���2������� +�$��+� 0-40 ����� 0�)%2"�������,)	��
 20 �U,��
 2
��
�� ��fb	��*
�������,����������,) ��� �������.��
� 20-30 �U,��
2��
�� ��fb	��*
��
�����,���������
�	�
� �����
����� 
		��
 30 �U,��
2��
�� ��fb	��*
�������,��������

	 0�)���� fb�,���,��%2"(�� ���
  ��	�
������0�)�
�%2"2��������������,)	��
 20 1#"�2
��
�� ��fb	��*
�������,����������,) 2��
��� 344 �� (��,)�� 99.7) ��� ��	�
������
0�)�
�%2"2������������ 20-30 1#"�2��
�� ��fb	��*
�������,���������
�	�
� 2��
��� 1 
�� (��,)�� 0.3) ��� (�2 ��	�
�%2"2�����
		��
 30 1#"�2��
�� ��fb	��*
�������,��������

	   ���+
�
�%2" 4.9  
 
 ����U",���
�2"�,�	
��	!���
�����,����N������������ 1 ��U,�%2"��
�
  0�)������/�
�������
��	
��	!���
�����,���
  ��	�
������0�)�
��	�	!���
�����,��N��������
�������
�� ��� 2��
�2"�%�
��  ���
  ��	�
������0�)�
���)�����,�+,������+,����
 ( 6.00-
12.00 �.) ��,)�� 2.3    ��)�����,�+,��������+,���
) (12.00-18.00�.) ��,)�� 15.9 ��)�����,�
+,������+,��"�
 (18.00-24.00 �.)��,)�� 2.3 �����)�����,�+,������	�
��#	 (24.00-6.00 �.) 
��,)�� 51.6  ���+
�
�%2" 4.9 
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 ��U",��	2")�	����
�!��	+!�
		
��,�  ���
 2 ��	�
������0�)�
�%2"2��
�!��	+!�
	
	
��,� ��/���,)�� 2   ���+
�
�%2" 4.9 
 
+
�
�%2" 4.9  ������,��	
��	!���
�����,� ���	
��,�.��� 
 

��,����U",���
�����,� ��
��� (��,)��) 
��C��
�	��O������Z������J�KO�� 1 C?�� ���UO	��	 
        ��	�
������%2"2��
�����,��N���������������,) 
        ��	�
������%2"2��
�����,��N��������������
�	�
� 
        ��	�
������%2"2��
�����,��N�������������
	 
�	���C
�	��O������Z������J�KO����	0O	�n  

�	��O������Z������J�KO��K>	 ( 06.00-12.00 �.) 
           (���)  
           1-2 ���$� / ��U,� 
           3-4 ���$� / ��U,� 
           5-6 ���$� / ��U,� 
           7-8 ���$� / ��U,� 
           
		��
 8 ���$� / ��U,� 
�	��O������Z������J�KO��0���O	  ( 12.00-18.00�.) 
           (���)  
           1-2 ���$� / ��U,� 
           3-4 ���$� / ��U,� 
           5-6 ���$� / ��U,� 
           7-8 ���$� / ��U,� 
           
		��
 8 ���$� / ��U,� 
�	��O������Z������J�KO��0��
��	 (18.00-24.00 �.) 
           (���)  
           1-2 ���$� / ��U,� 
           3-4 ���$� / ��U,� 
           5-6 ���$� / ��U,� 
           7-8 ���$� / ��U,� 
           
		��
 8 ���$� / ��U,� 
 

 
344(99.7) 
1(0.3) 
0 
 
 

337(97.9) 
6(1.7) 
1(0.3) 
0 
0 

1(0.3) 
 

290(84.1) 
28(8.1) 
23(6.7) 
2(0.6) 
2(0.6) 
0 
 

337(97.7) 
6(1.7) 
1(0.3) 
1(0.3) 
0 
0 
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+
�
�%2" 4.9 (+�,) 
��,����U",���
�����,� ��
��� (��,)��) 

�	��O������Z������J�KO��0����	�Cj� ( 24.00 q 06.00 �.) 
           (���)  
           1-2 ���$� / ��U,� 
           3-4 ���$� / ��U,� 
           5-6 ���$� / ��U,� 
           7-8 ���$� / ��U,� 
           
		��
 8 ���$� / ��U,� 

�	�U�C��0�J��	�������� 
          (�2��
�!��	+!��	
��,�.��� 
           2��
�!��	+!��	
��,�.��� 

 
167(48.4) 
117(33.9) 
50(14.5) 
6(1.7) 
0 

5(1.4) 
 

338(98) 
7(2) 
 

 
 
4.4  �>��\��?���
�	��O���>	 

 
 ��U",���
,�,���
��	
�-#	4
���$��2$%�
	
�����������!���
,�,���
�,�(���,�b (Revised 
Piper Faigue Scale)  1#"����	,����)��
�
 22 ��,  ������
�����
��
��N��������
.
) 0�)
	�
.���������
,�,���
���+�����������������
,�,���
,,	��/� 3 ����� 0�) ,�,���
�����

	 ��,)������������� 7-10   ,�,���
������
�	�
� ��,)������������� 4-6.99   ,�,���
�������,)
�������,)�������� 1-3.99   0�)���� fb�,���,��%2"(�� ���
   ��	�
������0�)�
��	!���
,�,���

�N���������������,)  ��,)�� 40.9           ��	�
������0�)�
��	!���
,�,���
�N��������
������
�	�
� ��,)��  56.5      ��� ��	�
������0�)�
��	!���
,�,���
�N�������������
	 
��,)�� 2.6    ���+
�
�%2" 4.10 
 
+
�
�%2" 4.10  ������,����
,�,���
�N������ 
 

�������
,�,���
�,� ��	�
������0�)�
� ��
��� (��,)��) 
 ��	�
�%2"2��
,�,���
���������,) 
 ��	�
�%2"2��
,�,���
��������
�	�
� 
 ��	�
�%2"2��
,�,���
�������
	 
 

141(40.9) 
195(56.5) 
9(2.6) 
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4.5  ��0�	
�	�K1�����	���C
�	��O���>	�Z������ 

 

 ��	
�-#	4
���$��2$   ���
 ��	�
������ 2,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������ 
��/� ��,)�� 59.1  �U",.
,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������0�)�)	+
����%
�	
���!�
�� �� ���
  *
�	�
� 2 ��	�
������0�)�
�	
��	!���
,�,���
��������
�	�
���������
	
�N������ ��/�34/46 ��  �!�,�+�
��
��	��/���,)�� 73.9   *
��.�U,2 ��	�
������0�)�
��	!�
��
,�,���
��������
�	�
���������
	�N��������/�52/136  �� �!�,�+�
��
��	��/���,)�� 
38.2      *
�+����,,	�h2)��.�U, 2 ��	�
������0�)�
��	!���
,�,���
��������
�	�
����
�����
	�N��������/�118/163 ��   �!�,�+�
��
��	��/���,)�� 72.4   ���+
�
�%2"  4.11 
 
+
�
�%2"  4.11  ����,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N�������)	+
*
�	
���!��� 
 

,�+�
��		
��	!���
,�,���
�N������ ��
��� (��,)��) 
,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N��������%�	*
� 
,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������*
�	�
� 
,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������*
��.�U, 
,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������*
�+����,,	�h2)��.�U,  
 

204/345(59.1) 
34/46 (73.9) 
52/136 (38.2) 
118/163 (72.4) 

 

NONG
Note
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4.6  ����� �����
�	���� ��>������	���C
�	��O���>	�Z������ 

 
 �
	��	
�-#	4
  �����)%2"�	2")���,�	�� 	
��	!���
,�,���
�N������  0�)��� Chi square 
%��,���
�� ��fb �,��+��������) ��� Odds ratio �!���
�.b��
��,���
�� ��fb  ������,��
��!���!
N�����!+!  Unpair t-test  � U",.
��
�� ��fb 
 
4.6.1  ����� �O���1

� 

 

 �
		
�-#	4
  ���
 2�����)���������%2"2��
�	2")���,�	��	
��	!���
,�,���
�N��������
������
�	�
���������
	 ,)�
�2��)��
��W%
���!+! (���	� ,
)�  ���N�%2"�����)���������,U"�& ,��
(���	� ����2��	
)  �����	
�-#	4
  ��
�*
 ���  	
�20�������
+��  	
�	!�)
  	
������.�2"  
	
��U"���
  	
��U"	
�j ��%�$�	
��U"���U",��U"��	�
��� (� ���
2��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
�
��!+! 	��	
��	!���
,�,���
�N��������������
�	�
�����������
	 �+�����U",�	
������.�2"
���	
��U"���
�� ���
 2���0���,���
���
�� ��fb%2"� !"�#$� +
��!
N	
��U"���
 ���	
�
�����.�2"  ���+
�
�%2" 4.12 
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+
�
�%2" 4.12  ������
�� ��fb ��.��
������)��������� 	�� 	
��	!���
,�,���
�N������ 
 

	
��	!���
,�,���
�N�
����� 

�����)��������� 

������
�
	�
����

	 
��
���
(��,)��) 

�������,)  
��
��� 
(��,)��) 

OR 95% CI P-value  

�	 1 (�g) 
          31 ~ 40 �' 
          41 ~ 50 �' 
          50 �'�#$�(� 

O	C�K������	  (BMI) (��N�����0O�

0	�	��0�) 
         < 25    (�	+!) 
         ≥ 25   (�$�
.��	�	!� ,,���) 
�	�ij�[	 
          ����-#	4
 
          �f)+,�+�� 
          �f)+,���
) 
          ���	��
��!WW
+�2.�U,�%2)��%�
 
��	�k	9���� 
          0�� 
           ��� 
           .)�
 / �)	 / .�
) 
N�
�����	0��  
          (�2 
           2 ( +,�(��
		��
 1 ��, ) 
                     ��
���0�.!+��� 
                      0��	��� 
�,
.
� 
                      ��
.�
� 
                     0��*�!� � 
 

 
93(73.2) 
81(50.9) 
30(50.8) 

 
 

105(57.4) 
99(61.1) 

 
93(57) 
66(60.5) 
42(63.6) 
3(42.8) 

 
2(33.3) 
197(60.1) 
5(45.5) 

 
155(60.5) 
49(55) 
15 
10 
11 
5 
 

 
34(26.8) 
78(49.1) 
29(49.2) 

 
 

78(42.6) 
63(38.9) 

 
70(43) 
43(39.5) 
24(36.4) 
4(57.2) 

 
4(66.7) 
131(39.9) 
6(54.5) 

 
101(39.5) 
40(45) 
15 
15 
13 
7 
 

 
1.00 
0.38 
0.38 
 
 

1.00 
1.17 
 

1.00 
1.16 
1.32 
0.56 
 

1.00 
3.00 
1.67 
 

1.00 
0.79 
0.67 
1.07 
0.56 
0.97 
 

 
 

0.22-0.64 
0.19-0.76 

 
 
 

0.74-1.84 
 
 

0.69-1.95 
0.70-2.45 
0.08-3.46 

 
 

0.42-33.5 
0.15-25.26 

 
 

0.48-1.34 
0.29-1.52 
0.44-2.77 
0.22-1.4 
0.26-3.94 

 

 
 

0.0001* 
0.0027* 

 
 
 

0.48 
 
 

0.56 
0.36 
0.46 
 
 

0.19 
0.63 
 
 

0.37 
0.29 
0.86 
0.17 
0.96 
 

 
* p ~value ≤ 0.05
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+
�
�%2" 4.12 ������
�� ��fb ��.��
������)��������� 	�� 	
��	!���
,�,���
�N������(+�,) 
 

	
��	!���
,�,���
�N�
����� 

�����)��������� 

������
�
	�
����

	 
��
��� 
(��,)��) 

�������,) 
��
��� 
(��,)��) 

OR 95%CI P-value 

�	��������	� 	�����	 
            (�2 
             2 (+,�(��
		��
 1 ��,) 
                         )
�	���� 
                         )
���$�
�	 
                         )
��
���0�.!+��� 
                         )
��
.�
� 
                         )
,U"�& 
�\��1���� 
          (���� 
           ��)����+���!	���� 
          �����.�2" 
�	�C?���1�	 
          (��U" 
          �U"%�	��� 
          �U"%�	����
.b 
          �U"�
�&���$� 
�	�C?���	�l 
          (��U" 
          �U" 
�	�C?��
�?���C?����	�1���	����Z������ 
          (��U" 
          �U" 
 

 
147(60.5) 
57(55.9) 
17 
2 
12 
10 
15 
 

81(54) 
41(59.4) 
82(65.1) 

 
50 (53.2) 
37(58.7) 
78(63.9) 
39(58.2) 

 
12(66.6) 
192(58.7) 

 
75(58.6) 
129(59.4) 

 
96(39.5) 
45(44.1) 
11 
2 
13 
14 
10 
 

69(46) 
28(40.6) 
44(34.9) 

 
44(46.8) 
26(41.3) 
44(36.1) 
28(41.8) 

 
6(33.4) 
135(41.3) 

 
53(1.4) 
88(40.6) 

 
1.00 
0.83 
1.07 
0.69 
0.73 
0.96 
0.43 
 

1.00 
1.25 
1.59 
 

1.00 
1.25 
1.56 
1.23 
 

1.00 
0.71 

 
1.00 
1.04 

 
 

0.5-1.35 
0.46-2.62 
0.05-9.6 
0.29-1.81 
0.38-2.5 
0.16-1.07 

 
 

0.67-2.33 
0.95-2.66 

 
 

0.63-2.51 
0.87-2.8 
0.62-2.43 

 
 

0.22-2.1 

 

 
0.65-1.65 

 

 
 

0.43 
0.85 
0.71 
0.45 
0.93 
0.04* 
 
 

0.45 
0.06 
 
 

0.49 
0.11 
0.53 
 
 
0.5 

 

 
0.88 

 
* p- value ≤  0.05
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4.6.2  ����� ���[Z��	�  

 
 %
���
������)��	4N��
�  ���
 2�����)��	4N��
�%2"2��
 �	2")���,�	��	
��	!���
,�,�
��
�N��������������
�	�
���������
	 ,)�
�2��)��
��W%
���!+! (���	� ����%
�	
���!���  
����*%��  ���	
�2	
�������2")��������.��
�%
�  ���N�%2"�����)��	4N��
���
�,U"�& ,��(���	� 
	
�����	�%�
�
�  �������
��	
�%�
�
������.W�  	
�2������)��"���(����)  	
�.)�� �	��.��
�%
� 
(� ���
2��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
���!+! 	��	
��	!���
,�,���
�N��������������
�	�
�
��������
	  ( +
�
�%2" 4.13)  
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 +
�
�%2" 4.13 ������
�� ��fb ��.��
������)��	4N��
�	�� 	
��	!���
,�,���
�N������  
 

	
��	!���
,�,���
�N�
����� 

�����)��	4N�%�"�(����
� 

������
�
	�
����

	 
��
���
(��,)��) 

�������,) 
��
��� 
(��,)��) 

OR 95%CI P-value* 

�>��	�C���� 
          *
�	�
� 
          *
��.�U, 
          *
�+����,,	�h2)��.�U, 
���k��� 
          ����,
	
-��$� 1 
          ����,
	
-��$� 2 
���	���	�	� (shift work) 
          ����,� 
          (�����,� 
KO����	��	�	� (�O��J��O) 
          	�
���� 
          	�
��U� 
�	�������� �
��������O	��	� 
          (�2 
          2 
U\>KO� ������7�C>�  
          (�2 
          2 
�	�� 1C9������O	��	� (� O	��>�  30 

�	��) 
          .)�� 
          (�.)�� 

 
34(73.9) 
52(38.2) 
118(72.4) 

 
75(51) 
129(65.1) 

 
94(59.5) 
110(58.8) 

 
79(65.8) 
125(55.6) 

 
63(72.4) 
141(54.7) 

 
104(62.3) 
100(56.2) 

 
 

181(58.2) 
23(67.6) 

 

 
12(26.1) 
84(61.8) 
45(27.6) 

 
72(49) 
69(34.9) 

 
64(40.5) 
77(41.2) 

 
41(34.2) 
100(44.4) 

 
24(27.6) 
117(45.3) 

 
63(37.7) 
78(43.8) 

 
 

130(41.8) 
11(32.4) 

 

 
1.00 
0.22 
0.93 
 

1.00 
1.79 
 

1.00 
0.97 
 

1.00 
0.65 
 

1.00 
0.46 
 

1.00 
0.78 
 
 

1.00 
1.5 

 
 

0.095-0.48 
0.4-2.0 

 
 

1.14-2.84 
 
 

0.62-1.53 
 
 

0.4-1.0 
 
 

0.26-0.8 
 
 

0.5-1.2 
 
 
 

0.67-3.53 

 
 

0.000* 
0.84 
 
 

0.008* 
 
 

0.89 
 
 

0.06 
 
 

0.003* 
 
 

0.25 
 
 
 

0.28 

 
* p-value  ≤ 0.05
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 �����)��
���	4N��
�,U"�& %2"��/���,����!���!
N ,��(���	� ��)����
	
���/� ��	�
������
0�)�
� ��
����%2")���%2"������+������ �����)�%
�%2"��������+����%2")�  ���
 �����)%2"2
��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
���!+!	��	
��	!���
,�,���
�N��������������
�	�
���������

	 (���	� ��)����
��	
���/� ��	�
������0�)�
� ��� ��
����%2")�%2"������+������ 2
��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
���!+! ���N�%2" ��)�%
�%2"��������+����%2")�(� ���
2��)��
��W
%
���!+!  ���+
�
�%2" 4.14 
 
+
�
�%2" 4.14 ���������)��	4N��
�%2"2��
�� ��fb	��	
��	!���
,�,���
�N��������������
�
	�
���������
	  
 

	
��	!���
,�,���
�N������ 
Mean ± S.D  ( N) 

�����)��	4N��
� 

������
�	�
� 
���
	(n = 204) 

�������,) 
(n = 141) 

p-value 

��)����
��	
���/� ��	�
������ (�') 
��
����%2")�%2"������+������ (�%2")�) 
��)�%
�%2"��������+����%2")� ( 	.) 
 

7.84 ± 5.92  
1.47 ± 1.12  
392.6 ± 134.2 

10.33 ±6.72  
1.31 ± 0.95  
357.4 ± 118.7  

0.05* 
0.03* 
0.161 

 
*p-value  ≤ 0.05 
 
 �����)�*
 �����,	
�%�
�
�  ���
 �*
 �����	
������ 2��
�� ��fb	��	
��	!�
��
,�,���
�N��������������
�	�
���������
	 0�)%2"���%2"2��
������ ��%�
�.��	!���

,�,���
� !"�#$� ,)�
�2��)��
��W%
���!+!  ���N�%2"��U",��,���
�!+		�����N������  ��� ���
��
	
� �	��,�+�,��� �#�����(�2��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
���!+! �+��� ���
	
�2��
�!+	
	����2���0���,���
���
�� ��fb� !"�#$� ��� ���
��	
� �	��,�(�� 2)� ,	�2��
��,�
��
�� ��fb� !"�#$�����	��  (+
�
�%2" 4.15)  
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+
�
�%2" 4.15  ������
�� ��fb��.��
������)��
��*
 �����,	
�%�
�
�	��	
��	!���
,�,���

�N������ 
 

	
��	!���
,�,���
�N�
����� 

�����)��
��*
 �����,	
�%�
�
� 

������
�
	�
����

	 
��
��� 
(��,)��) 

�������,) 
��
��� 
(��,)��) 

OR 95%CI P-value 

�k	9���  
           �
�)
�,)�
��2 
           �
�)
��+����������	��,)��/�
�
����� 
           �
�)
��+���������#"�.�#"��,�
��)�%
� 
           �
�)
��+�������
		��

��#"�.�#"��,���)�%
� 

�	���0�������Z������ 
           (�2��
�!+		���� 
           �!+		������U",�,���+!�.+���
�� 
           �!+		������U",��
� 
           �!+		������U",���,����� 
��	J��	�9��UO��0O���� 
            � 2)� , 
           (�� 2)� , 
�	K�9���� 
            (�2 
           2 

 
85(47.8) 
84(76.4) 

 
35(63.6) 

 
0 
 
 

142(56.8) 
41(63.1) 
13(72.2) 
8(66.7) 

 
189(58.3) 
15(71.4) 

 
190(59) 
14(60.9) 

 

 
93(52.2) 
26(23.6) 

 
20(36.4) 

 
2(100) 
 
 

108(43.2) 
24(36.9) 
5(27.8) 
4(33.3) 

 
135(41.7) 
6(28.6) 

 
132(41) 
9(39.1) 

 

 
1.00 
3.54 
 

1.91 
 
- 
 
 

1.00 
1.3 
1.98 
1.52 
 

1.00 
1.79 
 

1.00 
1.08 
 

 
 

2.0-6.25 
 

0.98-3.77 
 
- 
 
 
 

0.72-2.4 
0.64-7.29 
0.39-7.0 

 
 

0.63-5.75 
 
 

0.42-2.92 

 
 

0.000* 
 

0.039* 
 
- 
 
 
 

0.36 
0.2 
0.5 
 
 

0.24 
 
 

0.86 

 
* p-value  ≤ 0.05 



 
52 

 ���������)�*
 �����,	
�%�
�
�%2"��/���,����!���!
N (���	� ���
 �	��,�+�,�%2")�
.����
	.)����������+����%2")� ������
�,�.������+������  �U",(��%�
	
�%��,�%
���!+!  ���
 
�����)%�$�2 (�2��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
���!+! 	��	
��	!���
,�,���
�N��������������
�
	�
���������
	  ���+
�
�%2" 4.16 
 
 
+
�
�%2" 4.16  ���������)��
��*
 �����,%2"2��
�� ��fb	��	
��	!���
,�,���
�N��������
������
�	�
���������
	 
 
 

	
��	!���
,�,���
�N������ 
Mean ± S.D. ( N) 

�����)�*
 �����,	
�%�
�
� 

������
�	�
� 
���
	 

�������,) 

p-value 

���
 �	��,�+�,�%2")� ( ��"�0� ) 
���
�,�.���+�,���( ��"�0� ) 

8.84 ± 3.8 (204)  
7.47 ± 2.19 (204) 

 

9.59 ± 3.57 (141) 
7.29 ± 2.16 (141) 

 

0.102 
0.692 

 
 
 ����U",�	
��	!�,���+!�.+���
�����	
��	U,��	!�,���+!�.+�  ���
 	
�%2" ��	�
��������)�	U,�
�����,���+!�.+��N������������ 1 �'%2"��
�
 ��/������)�p,�	����	
��	!���
,�,���
�N��������
������
�	�
���������
	,)�
�2��)��
��W%
���!+! ���N�%2" 	
���)�����,���+!�.+���
��+�$��+�
��!"����� �.�.�. ���	
���)�����,���+!�.+���
�������� 1 �'%2"��
�
 (�2��
�� ��fb,)�
�2
��)��
��W%
���!+! 	��	
��	!���
,�,���
�N�������� ��	�
������ ���+
�
�%2" 4.17  
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+
�
�%2" 4.17  ������
�� ��fb��.��
�	
��	!�,���+!�.+� , 	
��	U,��	!�,���+!�.+� �����
,�,���

�N������ 
 

	
��	!���
,�,���
�N�
����� 

	
��	!�,���+!�.+���
������	U,��	!�
,���+!�.+� 

������
�
	�
����

	 
��
��� 
(��,)��) 

�������,) 
��
��� 
(��,)��) 

OR 95%CI P-value 


 ������1��0��01��	��0�@��0O�������

�� �.�.�. 
             ��) 
            (���) 

 ������1��0��01��	��J�KO�� 1 �g���

UO	��	 
              ��) 
             (���) 

 �?��������1��0��01J�KO�� 1 �g���

UO	��	 ( n = 345 ) 
           ��) 
           (���) 
 

 
 

66(57.9) 
138(59.7) 

 
 

28(57.1) 
162(54.7) 

 
 

121(64.7) 
83(52.5) 

 

 
 

48(42.1) 
93(40.3) 

 
 

21(42.9) 
134(45.3) 

 
 

66(35.3) 
75(47.5) 

 

 
 

1.00 
1.08 
 
 

1.00 
0.9 
 
 

1.00 
0.6 

 
 
 

0.66-1.74 
 
 
 

0.47-1.74 
 
 
 

0.38-0.95 

 
 
 

0.74 
 
 
 

0.75 
 
 
 

0.02* 

 

* p-value  ≤ 0.05 
 

 ��
�����"�0�	
������	�,��	!�,���+!�.+�   ���
(�2��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
���!+!
	��	
��	!���
,�,���
�N��������������
�	�
���������
	 ���+
�
�%2" 4.18 
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+
�
�%2" 4.18 ������
�����"�0�	
������	�,��	!�,���+!�.+�%2"2��
�� ��fb	����
,�,���
�N����
�� 
 

	
��	!���
,�,���
�N������ 
Mean ± S.D. ( N) 

�����)	
��	!�,���+!�.+� 

������
�	�
� 
���
	 

�������,) 

p-value 

��
�����"�0�	
������	�,��	!�,���+!�.+� 3.59 ±1.28 (94)  
 

3.84 ±0.93 (50) 
 

0.08 

 
 
4.6.3  ����� �?���
�	��O����� �Z������ 
 

 �����)��U",������,��N������  ���
 	
������,��N������������+,�	�
��#	 (24.00-
06.00)   ��� 	
������,��N��������������
) (12.00-18.00) 2��
�� ��fb	��	
��	!���
,�,���

�N��������������
�	�
���������
	,)�
�2��)��
��W%
���!+! ���N�%2" 	
��	!���
�����,�
�N������������ 1 ��U,�%2"��
�
  	
������,��N���������������
,U"� ,��(���	� 	
������,��N�
��������������
 (06.00-12.00)      	
������,��N�������������"�
 (18.00-24.00)    ���	
��	!���

�!��	+!�
		
��,�.���  (�2��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
���!+! 	��	
��	!���
,�,���
�N����
����������
�	�
���������
	�� ��	�
������ ���+
�
�%2" 4.19 
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+
�
�%2" 4.19 ������
�� ��fb��.��
� �����)��U",�	
������,� , 	
��,�.���  ���	
��	!���

,�,���
�N������ 
 

	
��	!���
,�,���
�N�
����� 

	
������,� ���	
��,�.��� 

������
�
	�
����

	 
��
��� 
(��,)��) 

�������,) 
��
��� 
(��,)��) 

OR 
 

95%CI P-value* 

��C��
�	��O������Z������J�KO�� 1 

C?�� ���UO	��	 
        ��	�
������%2"2��
�����,�
�N���������������,) 
        ��	�
������%2"2��
�����,�
�N��������������
�	�
� 
�	���C
�	��O������Z������J�

KO����	0O	�n  

�	��O������Z������J�KO��K>	  

( 06.00-12.00 �.) 
           (���)  
           ��) 
�	��O������Z������J�KO��0���O	  

( 12.00-18.00�.) 
           (���)  
           ��) 
�	��O������Z������J�KO��0��
��	 

(18.00-24.00 �.) 
           (���)  
           ��) 
 
 

 
 

203(59) 
 

1(100) 
 
 
 
 
 

198(58.8) 
6(75) 
 
 

165(56.9) 
39(70.9) 

 
 

197(58.5) 
7(87.5) 

 

 
 

141(41) 
 
0 
 
 
 
 
 

139(41.2) 
2(25) 
 
 

125(43.1) 
16(29.1) 

 
 

140(41.5) 
1(12.5) 

 

 
 

1.00 
 
- 
 
 
 
 
 

1.00 
2.1 
 
 

1.00 
1.85 
 
 

1.00 
4.97 
 

 
 
 
 
- 
 
 
 
 
 
 

0.37-21.5 
 
 
 

0.95-3.7 
 
 
 

0.63-225.7 

 
 
 
 
- 
 
 
 
 
 
 

0.35 
 
 
 

0.05* 
 
 
 

0.09 
 

 
* p-value  ≤ 0.05 
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+
�
�%2" 4.19 ������
�� ��fb��.��
� �����)��U",�	
������,� , 	
��,�.���  ���	
��	!���

,�,���
�N������ (+�,) 
 

	
��	!���
,�,���
�N�
����� 

	
������,� ���	
��,�.��� 

������
�
	�
����

	 
��
��� 
(��,)��) 

�������,) 
��
��� 
(��,)��) 

OR 
 

95%CI P-value 

�	��O������Z������J�KO��0��

��	�Cj� ( 24.00 q 06.00 �.) 
           (���)  
           ��) 

�	�U�C��0�J��	�������� 
          (�2��
�!��	+!��	
��,�
.��� 
           2��
�!��	+!��	
��,�.��� 

 
 

85(50.9) 
119(66.8) 

 
200(59.2) 

 
4(57.1) 

 
 

82(49.1) 
59(33.2) 

 
138(40.8) 

 
3(42.9) 

 
 

1.00 
1.95 
 

1.00 
 

0.92 

 
 
 

1.23-3.07 
 
 
 

0.15-6.38 

 
 
 

0.002* 
 
 
 

0.91 
 

 
 ��)����
%2"�����	�,��	!�	
������,� �����
�����"�0��,�.���	�,�	
���������+���
���$�  ���
2��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
���!+!	��	
��	!���
,�,���
�N��������������
�
	�
���������
	 ���+
�
�%2" 4.20 
 
+
�
�%2" 4.20 ���������)��
�	
��,�.���%2"2��
�� ��fb	��	
��	!���
,�,���
�N��������
������
�	�
���������
	 
 

	
��	!���
,�,���
�N������ 
Mean ± S.D. ( N) 

�����)��
�	
��,�.��� 

������
�	�
� 
���
	 

�������,) 

p-value 

��)����
%2"�����	�,��	!�	
������,� 
��
�����"�0�	
��,�.���	�,�	
������ 

3.47 ±1.2 (188)  
5.77 ± 0.9 (204) 

3.57 ±0.93 (105) 
6.01 ±1.0 (137) 

0.05* 
0.02* 

* p-value  ≤ 0.05 
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 �U",���2)��%2)������)+�
�& ��.��
�	
��	!���
,�,���
�������
	 (9 ��) ���2)��%2)�	�� 
	
��	!���
,�,���
��������
�	�
���	���������,)(336 ��) �� ���
 �����)%2"�+	+�
�	��,)�
�2
��)��
��W%
���!+! ����.��
� 2 	��� ��/����+
�
�%2" 4.21 
 
+
�
�%2" 4.21  ���������)%2"+�
�	����.��
�	���%2"�	!���
,�,���
�����
	 	�� 	���%2"�	!���
,�,���

������
�	�
������,) 
 
 
 
 
 
 
 
 
* p-value  ≤  0.05 
 
 

�����) p-value 
����%
�	
���!��� 

��)�����,���+!�.+��N������ 
��)�	U,��	!�,���+!�.+� (near miss) 
���
 �	��,�	�,�	
������ 

��)����
%2"�����	�,��	!�,
	
������,� 
 

0.042* 
0.000* 
0.001* 
0.01* 
0.003* 
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����� 5  

��1�U��	�����  �k���	 U� ����>������� 
 
 	
�-#	4
�2$��/�	
�-#	4
��!� ��N�
 N ������
�����
.�#"� (Cross sectional descriptive 
study)  2��+��������b� U",-#	4
,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������  ��� �����)%2"
�	2")���,��� ��	�
������0�)�
������
%
�������%
�*
��.�U,   *
�	�
� ���  *
�+���� ,,	
�h2)��.�U, ����
�2��������0�)�
�	����%  e (�+���	�) 0�)%�
	
�-#	4
��	���+��,)�
���/� ��	�
�
�����0�)�
���.��
����.��� ��
��� 377 ��  2,�+�
+,�	�����,)�� 100 �+�2�����	���,,	�
	
	
�-#	4
 32 �� ��U",��
	2��N���+!(����+
�	N�b%2"	�
.��  ���.�U, 345 ���!���/���,)�� 91.5 
 
5.1   ��1�U��	�����  

 
5.1.1    ���[Z�����7�  ��� ����� 0O	�n  ����	���C
�	��O���>	�Z������ 

5.1.1.1   ����� �O���1

� 

 
 ������
���	
�-#	4
2,
)��h�2") 43.53  ± 6.15 �' �����/�� -�
)%�$�.�  ��
����2��	
)�h�2") 
25.06 ± 3.73  	!0�	��+�,+
�
��+�  �����.W�2����2��	
),)�����	N�b
+�3
� ( ��,)�� 52.5)  
���2����2��	
)���	��

+�3
� ��,)�� 46.9 �����	
�-#	4
 �����.W�����$� ����-#	4
 (��,)
��47.2 ) ����f)-#	4
+,�+�� ��,)�� 31.6  ��
�*
 ��� �����.W�������� (��,)�� 95.1)  2
��������.�2" ��,)�� 36.5 ���2����U"���
 ��,)��72.8 0�)��,)�� 18.3 �U"���
%�	��� 2����U"	
�j ��,)�� 
94.8  �������U"���U",��U"��	�
��� ��,)�� 62.9   �
	��,�������)������������.��(����
  ��	�
������2
����2��	
)�h�2") ��,���
�
	 ��� ��,)�� 72.8 �U"���
 1#"� ,
�	�,�.��	!���
,�,���
�N������(�� 
 
5.1.1.2    ����� ���[Z��	� 

 
 ,
)�	
�%�
�
��h�2") 8.8 ± 6.37 �'  ������������,
	
-��$� 1 ��,)�� 42.6 ������������
,
	
-��$� 2 ��,)�� 57.4  �����.W����������� 1 �%2")� (��,)�� 80.6) ��)�%
���	
������ �h�2") 
367.65 ± 132.48 	!0��+�+�,���  ��)����
��	
�������h�2") 5.59 ±  1.66 ��"�0�+�,��� %�
�
� 6.94 
���+�,����
.b  ��	
�������+����%2")�2��������2")���.��
�%
� ��,)��74.5  ���2������)��"���(�
���) ��,)�� 51.6  �����������
��	
������ �����.W� ��	�
�����������������	�
��U���,)�� 
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65.2  ����������
��	
������(�����,� ��,)�� 54.2 ���+����%2")�	
������(��.)�� �	�h�2") 9.1 ± 
3.7 ��"�0�+�,�%2")� 
 
 ����U",�	
��	!�,���+!�.+���
��  ���
 ��,)�� 32.9  ��)�����,���+!�.+���
�� �����,)�� 14.3 
��)�����,���+!�.+���
���� 1 �'%2"��
�
  0�)�
�.+�	
��	!�,���+!�.+�  ���
 �	!��
	�.+�����!��) ��,)
�� 47.5  �	!��
	�*
 ��(��2 ��,)�� 21.9 ��� �	!��
		
������,��N������ ��,)�� 17.5 �,�
��
�������	!�,���+!�.+�%�$�.� 0�)��	4N�	
��	!�,���+!�.+� ���
 ��/�	
�������������,U"���,)�� 
60.2  ��	�����,U"��� ��,)�� 29.2  �������
��	
��	!�,���+!�.+� �����.W��	!������� 	�
��#	 ���
N
��,)�� 54  
 
 �
	��,��  ��	�
������.W�2,
)�	
�%�
�
���,���
��
� �����)����
	
�������h�2") 
���
N 5 ��"�0�1#"��+����������.W�����������
N 300 	!0��+�+�,��� �����(��.)�� �	 0�)
2	
�������2")�������� ��.��
�%
� ��� ��	
�������
))
�%2"2��������2")� �����.W� ����/�	
�
����������
	�
��U� 
 
5.1.1.3   ����� �?����	�������� 
 
 ��)����
�h�2")+�$��+������ ����!"2,
	
������,� ��,)��%2" 3.52 ± 1.2 ��"�0�  �������,�
��
�����"�0�	
��,�.���	�,�	
���������+������$�  ���
 ��	�
������0�)�
�2��
�����"�0�
	
��,�.����h�2") 5.87 ± 1.0 ��"�0� �����)����
	
��,�.����h�2")������ 1 ����
.b  ���
2
��
���
N  5.91 ± 0.92 ��"�0� ( ���+
�
�%2" 4.5 )  ��������U",�	
��	�(��U",�	!�*
�������,� ( +,�
(��
		��
 1 ��, )  ��	�
������0�)�
�(��%�
	
��	�(�	
��	!���
�����,� 0�)�����
�)������.��
 
��,)�� 42.9    �����
�2��!	
��$�
��� U",���
.�,��$�
��,)�� 47   �U"	
�j��,)�� 28.4  
 
  ��	�
������ 2��
�����"�0���	
��,�.����h�2") ��,���
���,) �U,��,)	��
 7 ��"�0�+�,
�U� ���	
��	�(��U",�	!���
�����,� �����.W������
�)������.��
 .�U,�����
�2��!	
��$�
�� 1#"���
�	�(�	
��	!���
�����,�(��� 2)���"���
� 	
�%�
	
��	�(�	
��	!���
�����,�%2"�2%2"����U,	
�.)��
 �	 ����,�.��� 1#"�(��

���g!��+!(����!��� ��	�
������0�)�
� 
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5.1.2    ��0�	
�	�K1�����	���C
�	��O���>	�Z������ 

 
,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N�������� ��	�
�	������	��
��%�
	�� 59.1 ��+�,

����
	� 100 �� ����U",�)	+
����%
�	
���!���  ���
,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���

�N�������� ��	�
�������,��+�������%
� ����2$ *
�	�
�2,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���

�N�������%�
	�� 73.9 ��+�,����
	� 100 ��  *
��.�U,�%�
	�� 38.2  ��+�,����
	� 100 �� ���
*
�+����,,	�h2)��.�U,�%�
	�� 72.4 ��+�,����
	� 100 �� 

 
5.1.3   ����� ������ ��>������	���C
�	��O���>	�Z������ 

 
�����)%2"�	2")���,�	��	
��	!���
,�,���
�N������ ,)�
�2��)��
��W%
���!+! (���	� ����*%��

(OR =1.79,95%CI = 1.14-2.84) , ��)����
	
���/� ��	�
������ (p=0.05) , ��
����%2")�%2"�������
�+������(p = 0.03) ,  �*
 �����	
������(OR = 3.54 , 95%CI = 2.0-6.25)  ,  	
������,��N����
��������+,�	�
��#	 (24.00 ~ 06.00) (OR = 1.95 , 95%CI = 1.23-3.07) , ��)����
%2"�����	�,��	!�
��
�����,� (p ~ value = 0.05)  ,  ��
�����"�0�	
��,�.���	�,�	
������ (p ~ value = 0.02)  
���������)%2"2��
�� ��fb	��	
��	!���
,�,���
�N����������!��p,�	��,)�
�2��)��
��W%
���!+! 
(���	� ,
)� (OR = 0.38 , 95%CI = 0.22-0.64) ,  ����%
�	
���!��� (OR = 0.22 , 95%CI = 0.095-0.48) ,  
	
�������2")��������.��
�%
�  (OR = 0.46 , 95%CI = 0.26-0.8)  ,   	
���)�	U,������,���+!�.+�
�N������ (OR = 0.6 , 95%CI = 0.38-0.95) 

 
�,	�
	�2$)�� ���
�����)%2"2���0��	
�� !"��
��,���
�� ��fb	��	
��	!���
,�,���


�N������ �+�(�2��)��
��W%
���!+! (���	�  ��
����2��	
)  ��!
N	
��U"���
 ��� 	
������.�2"   
	
�.)�� �	��.��
�%
�  ��
�!+		����   ���
��	
� �	��,�   	
������,��N������������+,��"�
 
(18.00-24.00) 
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5.2    �k���	 U��	�����  

 
 �
	��	
�-#	4
  ���
 2,�+�
	
�+,�	�����,)�� 100 �,�����
	�	���+��,)�
���
��� 377 
��  �+�2 ��	�
���
���.�#"���/� ��	�
������%2"�g!��+!�
�
��,)	��
 1 �' %�
�.�,�+�
	
�+,�	���
��/���,)�� 91.5 1#"��U",�%2)���,�+�
	
�+,�	���������%2"(����
����/�+���%�%2"�2�,�����
	�
��p
.
) �������!��)�!���
��%2"(����
��2���0)��b  
 
 ,�+�
��
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������ ��,)�� 59.1  1#"���,���
�����U",�%2)�	��
.�
)	
�-#	4
��+�
�����%-  ���� ������%-,��	s4 2,�+�
��		
��	!���
,�,���
�N������
���
N��,)�� 8 ~ 29 (49)  ������%-�!�12����b  �,�+�
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������ 
���
N��,)�� 25 (50)  ������%-,,��+���2) 2,�+�
��
��		
��	!���
,�,���
�N������ ��,)
�� 30  (48)   ������%-�,�b��)b ,�+�
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N�������������%�"�(����
N
��,)�� 44.8  ���,�+�
��		
��	!���
,�,���
�N�������� ��	�
������,
�2  ��/���,)�� 36 ( 52)   
�
�.+�%2" �,�+�
��		
��	!���
,�,���
�N�������� ��	�
������0�)�
�2��
��� ����!��)�!���
,
�
��/�� �
����U",�U,��	
��	����,�� ,
�2��
(�
	 ��� ��/�	
��	����,��0�)�������,��
1#"�
�
����$�,
���(����,��%2"(��	!�(�� %�$�%2".
	2	
�-#	4
� !"�+! ,
����2")�������	
��	����,���.�
��
��U",�U,
	�#$� �������	��,�+��������WW
�����
	+
� U",��	
������,� .�U, ���	
�+��������U"�
�,�� U",����
�����,������
,�,���
 1#"�,
���%�
(��)
	 ��� �����)����
�
���%�$�+�,����
�����
N��
���
	  �,	�
	�2$�0)�
)���	g.
)������%-(%) )��(�2	
�	�
.����
���
��"�0�	
���������	
� �	��,�%2"����,��� ��	�
������ ���(�2
+�	
�.�
������	!�	��

��
�����"�0�%2"	�
.��  ,2	%�$�(�2�%��0%4��
{d
{�� ����
		
��!��)�,��
���+,�����,��
 
 ���
 �������%-	
� .�U, ����%2"2���.)��+�,��U",���/����
�
�  ��	�
������0�)�
� ��+�,������
+�,��U",���/����
�
������+�,������
����%2")�� !"�#$�	��
�	+! 1#"�20,	
�� !"��
,�,���

	�#$�     
 
 �U",�)	,�+�
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N������ +
����%
���!��� �� ���
 *
��.�U,2
,�+�
��	�,�	
��	!���
,�,���
�N��������,)%2"��� (��,)�� 38.2)  ��U",�
�
	  ��	�
�������
)
�.�U, ����
�	
���/� ��	�
������
�
������/� ��	�
������%2"2�����+!�2 ��� 2*
���
�%2"��,)
%2"����U",�%2)�	�� ��	�
�������
),U"���U",��
	��2��������2")�������%
�%2"2��)�%
��	!� 300 
	!0��+��#$�(� ���N�%2"  ��	�
�������
)*
�	�
� 2,�+�
��	�,�	
��	!���
,�,���

	%2"���
��U",�
�
	  ��	�
������*
�	�
� ��/� ��	�
�%2"2,
)�	
�%�
�
�(��
� .�U, ��/� ��	�
����
�.� 
��+�,���!"�
		
�������
)*
�	�
�	�,� �#�����)�%
���	
����������/���)���$� �+���+�,� ���
����
����%2")���,���
�
	���+������ %�
�.� ,�+�
��	��
,�,���
��
		��
������%
��
),U"� ����
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��*
�+����,,	�h2)��.�U, 2	
�������2")������������	�� �+���
����%2")���	
��!"���
		��

����%
��
)�.�U, �#�%�
�.��	!���
,�,���

		��
������%
��
)�.�U, 
 
 �����)+�
�&%2"2��
�	2")���,�	����
,�,���
  ���
 ,
)�2��
�	2")���,�	��	
��	!���
,�,�
��
 0�)��	
�-#	4
�2$ ���
��%2",
)�
	�#$����	!���
,�,���
������U",�
�
	��
 ����!4�%����� 
 ��	�
�%2",
)�
	�����.W��������
��/����
�
� ��� �����������%
�*
��.�U, ��� *
�
+����,,	�h2)��.�U, 1#"�*
���
�����
	��
������%
�,U"�  ���2	
�-#	4
�,� Horne ����N�  ���
 
��	�����,
)���,) 0�)�h 
�����
)  ���
2���0���,�	
��	!�,���+!�.+���
���
		
�.������ !"�#$�
���) ( 42 ,41)   ��U",������)���������,U"�& (� ���
2��
�� ��fb,)�
�2��)��
��W%
���!+! �+� ���
 
	
��U"���
  2���0����
���
�� ��fb%2"� !"�#$��#���(�2��)��
��W%
���!+!  1#"��,����,�	��
	
�-#	4
�,�  Scott ����N�(55)  ���
	
��U"���
 	
����)
�� +!� 2��+�,��
�

����	
����
��%2"���� .�U, ��	
�-#	4
�,� Wylie ����N� (44)    ���
������,�	,z,�b��	������U,� 50 
!��!	��+�,��U,� 100 !��!�!+� ��%�
�.� �g!	!�!)
+,���,�������,)�� 8-15   hand-eye coordination 
������,)�� 10   ����U",�	
��U"	
�j ��	
�-#	4
�2$ ���
��/������)�p,�	��	
��	!���
,�,���
 �+�
(�2��)��
��W%
���!+! ��	
�-#	4
Horne ����N� (38,2)   ���
	
��U"	
�j���
N 2 ���) 
(�
�j,2����
N 150 	��) �

����	
��	!���
�����,�(�����
N ½-1 ��"�0�   
 
 ����U",������)��	4N��
� ���
 ����%
�	
���!���*
��.�U,  �	
��	!���
,�,���
�N����
����,)	��
����%
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