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1���&� .  

����� �� "�� F���� ���       	���� "��$J� �� *��,� ?�
 �:�I� ���^ �� "���  	�����  "���
*��� ���6 	+ .���C) ���Altenberg& Ferrand, 2006:90   &��:� ���� "���� 	��� _�� ��� .(

	� ���� �� ��.1� � ?�
 	�� ` � �� &��   ��� &��� ����� ��� "���� �N�� "�� �� ��� ���
���� �:I� "�� ) &�F � )���N$(� "��H ��.1� "���N?� "�� "�J.<� O�$����ibid 	����.( -

5�I�� "������ "�� � *�,���� "�a' � �� *��� "���� 	N�� ������ 	���' )�� "�  "���
���� "��� )�$��
 � �$.F� 	���' )�� 	��� ����  	���� 	���' "��(��! ���� "��

	���b&�� *��� 5�I�� 5�I�� "�� *��� "�� �� ����]� *�,     2����, �� *��, �� ?�
 "���
*��� �� _�� ��� � �$.F� �:I� /��8� /��E � 	��N�����C   &H��� �� 	< J^ ��.1� �� ��

P�.$� c��� 2���, �� � 	< J^	� -��(.�� *�,     ����� d������ ��� &��� 	?�e�� ��� .���,
 "���f ��$�� �� � &�� )�� ������� ���� �"��(��!     �	���� L���� ���$� �� ��� &��

	��� �� : � ���� ��� "��*��� *�N��@ 	��� "��*��� � &'�� �#� �� "�   ����� ���� "��
���! ���� 	���  � �f�e 	��� �� .��� ���6 	��� ���� : � ��   *��, ��.!���� �"��!

*��� � *��� ���� b&�� *����� -��(.�� 	$18
 *�+ � �� 	��� ���� "��  *��� ��$��� ���  "���
P�.$� 	��N�����C&H�� � � �$.F � *�, *��, � ?�
 ��.1� g8.(� "��  &H��� b����  "���

        7��h� �� 	�+� 	����� � ��� � &��� "���(��! ���.1� 	< J^ 	���� ���]� /��1.�
���! ���� 	��� "���,�	��� �� )C 	��� 5�H � "��!.&�� 	��� "��  

) iJ�style "��.1� (  *����9� iJ�� �f�e �.,�� �� )���N$(�) "�conversational � (
) j� �register.&�� 	$18
 ��?�+� )C (  

    )���� ����� 3�����' .&��� ���� 3����' �.,�� ��� �� 	��� ���� 	+ .���C �.����� -

       ��N�� /���JH �� b���� k =.�F� ��K�� )��� _�1
�� � � &�� ����C��
 \�<
�� )�: � *�$��
� �l��	� ���� : � ���� 3����' ���=� ���� ���� )�� _�1
�  	�m�) ���� �����2000 :157 

 �158���� �� ��� ��� � �@�
 � .(   	���� ! _��� �� �� �f�e �.,�� �� 	��� ���� "��
���� *��� �� ���� 3����' ����=� ��.� ��$.F� 	���� �   ����� � 	����� "���   	���� ! "���

����! 	��� ���� 	$<� /��1
 ��@� /��o �� � &'��   ��K�� ����]�� *��� �� �� ���
���� 	N.,��'� � ���� 3����' ����=�    	�� 	���� �������@ ���K *��� �� �� i��� �� �� -

	��� �� &�� "���f �.+� ��� ��� .���,     5��I�� ����� 3�����' "�� �� )�$��
 �� 	���
&�� *��J� "��(��! ��.1� "�� � &�� *�,.  
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:k .F� ��� /h��� � 	��N(��� P�J�� � �f�e 	��� �� �����$  
g?� - ���� �	���' )�� "��(��! ���� ������ � 	���� "��   q��9? �� 	��� ! "��

r&�� �.� J���� �� �� i� 5��� 	����� �)�� /��1.� /��o �� r�$
��1.� 	�����  
s - ���� )�� /��1.� /��o ��� � 	���� "�����   �	������ q��9? � 	��� ! "��

���� *��� �� �� i� �� �� )�� 	N.,��'� )� � ��C     � 	����' )��� "���(��! ����� "��
���� ��C �N�� /��JH � r���� ��@� 	^�J
�� 	��������� � &JF���.,��'� "��  *���.'� "��

r�$.F� "�.�  	����� "����  

��� �$ � � 5�� �( �� ������ ��    	�� ��t��� "��#� 	���J� � ��    �J���� ��( .����,
\��*��� 7 89
 � ��:I
 � 5��>l �( b&�� �.'�� u�E.!� ��$,    � &��� ��.!���� ���

�I .� � G9 kI$� �(.�� ����! "� �  
  

2)��*+ �,���+ � �-� ���.� .  

1.2 A?�� 
0*�� ���� B��  

	��� 	���' )�� ������ 5�#� "�� � 	��� "�   5��I�� 	����' )���     	���#� � &��� *��,
������ ���,*���, ����E.� ������� 	�����' )���� "���� �� "� ��.$4���) �����134:1366x��e b -

�0�$,1370 :304 -285 �*��yb102:13783z? bLass, 1984 	� b ��@  �)��!1384 :100 -94 .(
/ �� �$
��JH ���� �, ���i,e,a,u,o,ɑ) *��y ./1387 :86	� *��,� (   ��� �� ��� ��$�  	����' )

 D�? 7+, � ����� 	@�� �=� )�� _�1
�� )�: � � )�� � F�/� � � �E(�� �� �>$
  �� ���
	�� � ?�
 5�N$� ��  .���C s�Fe � 	@�� �E(�� )��$H � 	���' )�� �� )��
  

/ ���� �� �)�� � F� � � � � �E(�� � �@�
 �i,e,a���� /     ����� ��� � � �� � "���
/u,o,ɑ���� /� "������ )�� _�1
�� �E(�� � �@�
 � b�$.F� � F  ��� � 	���' )�� "��

	� k F=
 �.������ :���,/ �.,��'� "��i,u���� �/ / ���� � "��e,o ����� � /  / *���.'� "���a,ɑ ./
���� � $`��	� ��� q�9? �� �� 	���' )�� "��   k �F=
 *� ��� � *�
�� �.�� �� � )��


���� .���/ "��a,o,o���� � *�
�� // "��u,i,ɑ���� /	� ���, � *� �� "��  .()���) ����  
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2.2 
���C� CD�)A?�� � 
EF	��  

���� 	+ .���C /� o�E! �$ �� ��	��� �	��� ! "��     ��.'�� /���o "���<.� "���
���� ���� �� �`�C �	+ .���C q�9? � .&��   *���� 3�����' �&��� & ��� :t�e ��   ��� ���

)��!������ �� .&�� ��     ����� �� � ���� �� )��!��� ��=� )���� *��1e �	���� "��  "���
	��� !   	�� ��1�� �� )��!��� �=� )��:�� ��^ � �5�� ! *�1e � )��� *�1e *�,  .��$$�

)��!���f ��>{ �)��� � 5�� ! *�1e �� )�, &1@ ;��.� �� 	+�) ��anti-resonace  ��� (
) 	����1ozero &�� (&�F6 �� )���� �$��� &'� 7+, � ��   	�� ������� g� ^ �� 	��� -

 7+��, �� .�����,2 .2 .1	��� �� ���.'���) . ����Hayward, 2000: 163�� �(��) 	��
FFT (
*���) )��!���f � $`�� � 5�� � P�� "��FN) �1o � (ZN*�, *��� )��� (.���  

  
 !G	2 .2 .1 
���# A?�� A� H��� 
) I� I�  .]ɩ[  
���C� �]ῖ[  A(�E�� ) ��
  #*��2000 :163( .

���0  (NO �$0 /�")) 
���# A?�� *# 
���C� A?�� *# .�0� �F	 �#�# P/�$� ��# � ,�� B��
���0 � ��Q� (�0�* �$0 /�")) 
���C� ���0  ��# � ,�� B��)FN(  ;/� .�0� �F	 A��R� SC�

 T/ *�+U V���  ,�� ���0 �0�* �$0 *# ���0WCX *# F�) YC	 Z��  A�[�� ;/� .�0� �F	 A(	���
 \@ �F�] #�<�� � ��0�� A���# 
��+E�� ��� A�)ZN( �0� �F	  

 	�� ��@� 5�� ! *�1e � )��� *�1e )�, &1@ 7 ?� � �� )��!�� �f ��   �� ����C
��� .&�� 2J
�� )��!�� i�)��!�� ����H �l  &�1@ ��y� �� *��C ��@� "��  �� 	���,

*��� �5�� ! � )��� *�1e      	����$l &9�o "��]�N��� ���� ������ � *� ��� 	��� ! "��
*��� 3����' ���� ������5���� 7� 2��
 ��   	�� � � <
 	������ "��     *��1e 2�=' ��� �����,

5�� !.  
*�1e �� 	���� �� $`��  	�� &1@ �N��+� � )��� *�1e � 5�� !   ��.!��� �� �����,

*��� 	1 ^ � 	���� "��	� ��@� 	
��  |
 :���� b��C   ����� �� &J�F� 	��� ! "��  "���
) ��� "�$>� � )���� �$��� �3����' q�9? � 	����Band width  ���.��  � �$.F� /��1.� (
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/��1
	� }� P�� *��� � e�� �� ������ �� *�c< .���    	J�F� )����� ��$��� �	��� ! "��
)Relative amplitude : � ���� 7� (	� ����.���  

) �8��.��Styler, 2015: 45	� *��,� (	��� ! � 	^�J
�� ���� 3����' �$�   b������ 	���,
) ~J$� �E(�� ���� 3����' �� �#� �source 	���� ! � (   ) 	'��o ��E(�� 	���,filter (

	�� ��#.�� �����$ � &��  .�,� �.,�� ��@� �� )C )� � 	+ .���C 7��<
 ��� 

N�� "�� ��) ����� ��� ��Veniranda, 2015: 107  ����� �� 	�+� "�� � �� 	��� �� ( -

	� )��� &�� *��� 5�I�� 	$ l )�� "�� ����� 5��
 �� ���� 3����' �� ���   	���� ! "���
	��� �� ��@�$�� � .&�� �.�  ��! 	���� "�.�� ��  7� 89
 ��� "���    )���� "����C "���

	����� �� �� ���$
 �*��� "��/ 	��� ! ���� �>ɑ  	�$<� /���1
 ��! 	���� "�.�� �� / ���
.����  

  
3.2 
)�^ 
$��/�  

     S���� i�� ����� 3�����' .&�� ���� 3����' �.,�� ��� �� 	��� ���� 	+ .���C �.�����
	� �J��9� �� ����C ��
 \�<
�� )�: � �� &�� )��� *��e �� 	
�o  �(��� �~6�� �� :�$�

	� ����C ��
 �� �$� 	�� �.F � �� �� �$l � ��y i� ��  	�) ����, ��@  �)��!1392 :118 .(
    �8Q�F� ���� b�$�,� \�<
�� �� 	18.(� /�@�� "���� &�� �+�� "� ?�
 q�9? � ����C��


) ���� 3����' �8 �� 	+ .���C q�9? �F0	� *��� ����� (   q��9? �� _�f�� � �� .��,
) 	����� �8 �� 	�����pitch)��$H ( 	�      �� �����C��
 \��<
�� }��� ��l�� ������$ b��,

     �� � &��� "�.��  ����� 3����' "���� 	+ .���� q�9? � ��C )C ��,� �.�  	���C � ?�

	� ��� �
��� 	����� q�9?      ����� (�� ��y �� ���) :�
�� 0�� =� ���� � ���� 3����' .��,

	� ���6 �I$�  .�� �  
) ���� m�Hayward, 2000:30 (	� )�    *�� ` � -��� O����� ��:@� 5��
 3����' �� �$� -

   ) ��?��� � ��c�� .&��� ���� 3����' �� 	�a�Clark & Yallop,1997:215   ����E
 :� � (
	�-�� \�<
�� 3����' �� �$�    O������ �	���$ � -��� ���.�� 3����' �*� ` � k#$� "��

"�? .&�� -���� ���) ���'Ladefoged, 2006:23�� � (     ����� 3�����' � 	������ )�� � LK
	� *��,�	� ���E
 : � 	���6 	���� .�$�  :�$�  
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*��� \�<
�� 	+ .���C L.FJ�� ���� 3����'   �� ��!�l) :�
�� � �� &�� 	
�o "��
	� �J��9� (� ��y	� 	����� �� ���� 3����' "��� $, L.FJ�� ... .��,  /���JH � .�$���

�� ���� 3����' ��� ��N��     ����� ��N�� &J�F� �� ���� i� � ?�
    u��! 	.'�� �� ���
���� ���� �� �
��� �� ���� )C )�� )�����$, ���� ���:'�   � $�, ��$���! ���   	�����)

 	���61390 :111(  

	� ���� 3����' � $`��)��� ����
         ��N�� 	
���JH �� ���,� ����� _��1
�� ��< *��$��
���� ���� 3����' �.�  �.,��'� "������ ���� 3����' ��  _��f�� ��� &8H .&�� *��.'� "��

���� �� 	
�o "����
 \�<
�� }�� &�� )C      "�����
 \��<
�� }��� �� �.��  �.�,��'� "��
���� �� 	
�o      ����� 	�
�� 	������ �D�8K� ���� .&��� *��.'� "�� ) ���Intrinsic pitch of 

vowels	� *� ��� () ��,Hayward, 2000:157 , 158 .(  
���� 	
�� 	����� �$ �� ��	��� ���)�� �� 	���  ��?�� .&�� *�, 5�I�� g8.(� "��

) &��? �Walen& Levitt, 1995: 326 �� 	
�� 	����� 	��� � (31  	�� )��� �)��  ��$��
���� �� 	
�� 	����� ������ �� �.�  �.,��'� "��   	���� ��8�@ ��.&��� *��.'� "��  "���

��� �� �N�� 	� �$ ��   ) 7���� �� )���
Connell, 2002 ) )�.�FN$ � �(Kingston, 2007)� �( -

) )����� � ���Van Hoof & Verhoeven,20113 �@ � ( ) 3���' � :.��Jacewicz& Fox, 

2015.��� *��,� (  
�$� S ,	 � �I
�@) )�!1392���� "�� � �� 	��� �� (   ���.1� �� 	����' "��

) "��>{�citation form*��� 5�I�� (	� )��� ���   ����� �� ����� 3�����' �� �$��    )�:� � �� ���
.���� k =.F� &JF� ����� 	N.,��'�  

  
4.2 *�C�� A��E  

) 7 ����
Trudgil, 1995: 5-6	� *��,� ( ����� )C 	F 8N�� )�� �� <� ���� �� �$�  ���� �� "�
� ��.,�� �� dh��<� �� &�� )��  	�� ����  d�����H � ���   )��� "��� � 0����� ��  )�����C

	� 3���
 )�� 	��� �   7 �E9
 2���
 h���<� �� <� ���� � $`�� .����  �� � )������
�����& <6�� � "�J! "�� 	�� ���6 *��1.�� ���� ���� "��     ����� �� )�� � /���1
 .��� �

   *����9� � 	���� iJ�� )� � /��1
 � 	^�J
�� d����� ��� <�� � � �� <� ����� "�  ����� � �
iJ� "���� ���! ��� <�*���9� � 	��� "��  ) 	����� .&��� "�1387 :232   *���,� :� � (

	����� �� <� )�� �� �$�� �.�  �� &�� )�� i� �� �J.<� "�  7 �E9
 )����$��� �8 �� -
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*���	� 	���� ���� i� 	�� � � 	N$��' :���� �� �� "�   	�� ��.'�� ���� � ��$$�  .���,
 �������� "��� �� �� <��=K$� "��� d�J?�� � ���� ���6 )�� i� 	H��.@� � "�   )��� )���$H

����� �\���C �� 	���& <6�� ���� � ��.,�� �	���� "��  ~�6�� *��1.�� ���� ���� "��
	� :)���) ��,233       �� ��� 	�h��^ � 	�< J^ ����� i�� �� &��� �+�� �� �� <� ���� .(

�
�� d�.JF� 	����*����� x��^ �� � �
� ":��      ��J.<� 	���� "��N?� i�� ~�6�� �� ���C ��@�
���� )���$��� �� &��   	�� )��� i�� )������ 	t� '��|@ � 	H��.@� "��   )C �� �$�,��

& <6�� �� � ���, i��:� ) ������� .()���) �$$� *��1.�� )C �� D��$� "��Garvin, 1973 (
���� i� ��� <� ���� &�� �=.<� & J�
 � )���      7��6 ��( "��� �� ��� &��� )�� *�,

�#ec�    �� � *��, ��.'��]� ��N?� )��$H � �	��� �<��@ i� �� "�   	�� ��.'�� ����  � ���,
	����� �� 	$ <� "��) 	6��o � $`�� .()���) &����� 	JF� ��^1362 	�� *��,� (  ��$�

�I>? "��� �� �� &�� 	��� �� <� )���.@� � 	�89����   ��������6 ����� i� �� ;��� 	H�
�.@� ��J
�� �8 �� �	�8H �	H�  ��I>8> �N�� 2���, �� &�� �+��>+.�� 	��F� 	�� � -

    0�� )���� )����>?��<� )���� ������$$� k��8+
 ����! u���! 	H����.@� ���� 	���89� "����
&�� 	+� ��.,�� )�� � �J?�� � &���������!.  

  
5.2 A�#�� A��EB#��  

���� "��(��! ��.1�   ) *���� *����C � �� �� ��.1� )��$H � �unprepared speech  ��#� �� (
	� �.'��  ) *��, *����C � � �� ��.1� � 7�=
 �� ��.1� _�� ��� b��,prepared speech  ����6 (

*��� �*�, *���C � � �� ��.1� �� .����    ) 5��' \��! /c��@ "���e ����.1�well-formed (
�� ��@�� /c�@ ���� �� �$.F�    �������C )���N$(�� "��(��! ��.1� �� .&�� ��.,��

*���	�� �� ��! ��?�+� _�f�� � ��   ��K�� �� &��� �+�� "��(��! ��.1� �.J?� .�$$�:�
  ) "�������! ���.1� )� � *��H /��1
 .�,� : � *�, �  <
 � � �� 	H�f�� �read speech (

�� "������! ��.1� �� &�� )C "��(��! ��.1� �*��� "��  ��+ ?�e�� &�� &�y �9� � ��
	� �� "���C ��� )���N$(� � "��(��! ��.1�*��� �� ���     ��$$�:�� �� ���! ��9� � ���

)ibid*��� *���C )���N$(� �+ ���� .(   	�� s��(.�� �� ���! "��     ���.1� )��� 	�< J^ ���$$�
	� ���:'�  .���  

���! ��.1� �� 	��� �o�$H � ?�
     )���� ��< �� h�� "��]���  |
 	���� "���� "��!
      �� 	���� ��E$H *��N��@ ��� +
 �&�'� �*�$��� )�`�� "��<.� 7���H ��� ��� 7 ?� .&��
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&����9� �*�$��� iJ� ���.1� � ?�
 &H�� �� /��  |
 �*���/*���  7����H �� )��.1� "��
) 	����prosodic) )���� *�N��@ )�`�� (focus�
 &9
 �� (	� ���6 � y    �$.�F� *�� � � ����

)Nicolaidis, 2003: 3221  ����! ���.1� ����� .(  ���?�+� � "���!   ����� 	����� "���� "�
�������� �� &�� )C _�f�� ��� &8H .�$.F� "�      \���� "���� ���.1� �� _��� ���� �� ���

���� � �F��=� �� "�.�� ����� � �$.F� *�, *���C � � ����.1� "��  � �� "���   ��.�� \���
     ) ���� �� )� ��� �� x�'��target  	��� ���! ( )  ����,Lindblom, 1963) � (Moon & 

Lindblom, 1994  ����� �� 	18.(� /�@�� \�(.�� &�� �+�� 	��� �o�$H �I .� �� .(
5�' �� "��.�� � )� � �� � ���,���� �� F "��5�' �
 �.'������ "��    ����, ~�6�� ��.'� �

)Nicolidas, 2003: 3221.(  
 

3���,0 1�� .  

1.3 `$< �#�# B*�] ��  

     �� ��@�
 �� *�c�< .&�� *�, 5�I�� 	��N�����C 	��$�@�� s�l��l �� �f�e x =9

 �+$��*���         /�� 0���' "���.1� 	����' )��� *��+ � �� ��.�,�� ���� �� 	���� ���� "��

*�+ � 	����� �.,�� ��� �&�� *�, -��(.��� *�+ � .&F� : � �� $    "���.1� 	����' )��
~�@ 7��, /�� 0��'DFl� � ~ K=
 �"��C*��� 	����?�+� ��.1� "��   	����' )��� "�

  2����
 ���]��� ����^ "����@� .&���� &���y ���18
 2��! "�� ��� ����.1� \������� *�����
��		k��tcH �$���,�� \����4��+�������  P���� ��1381  ����^ ����� �� .������� �����C200 

  *��, s��(.�� /c E9
 )�: � � �I>? �3$@ ��� DFe � 	���' )�� 	�� "�N$(� -

 *�c< .���12      /�H��f�� ���� b&��� *��, �  <
 ��?�+� _�f�� )��$H � 	8o� _�f��
   *���� �	��8H *��� �"��E.6� *��� �	H��.@� *��� �	�� � *��� �	N$��' *��� �� �$
��JH
  *���� �	,��� *��� �*�����! *��� ��$� � �$��' *��� �	?�H \���C � \���� � \���C

� *��� �"��?�$+
 � &<$o5�� � "�����    .*��$���� *���� � /����! � )���H *��� �"���
 34�244     &��� *��, 2J�f ��?�+� _�f�� � �N$(� /�E(�� DFe � 	$18
 ��?�+�

*��� ����� �� �DFl� � ~ K=
 ��*�, 	��  .���  
 ��^ ��� ��200 �.,�� &����� �N$(�   ��� ����70     ����� "���� )���N$(�� �� ��1�

 �	���>
28  �	��
 ���� �1�25  �	��>1o� ���� �1�20 �	?��, ���� �1�15   ����� �1�
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 �"�:�11  �	�$@ ���� �1�9  �	�����! ���� �1�8   �	l��8 ���� �1�7    ����� ��1�
 � "���7 *�� "�? ���� �1�  .���  

����� 3����' �� &�� ��� � 5�h��*��� 2Jf �� "�  	����' )�� *�+ � �� 	$18
 "��
  /�� 0���' "��.1�11025        _���I� �� ����]�� *��+ � ��.&��� *��� :�
��1379   �����

 �� &�� *�, -��(.��503  � 	��� ! ���� �����876 *�� 	���� ���� ���������.���  "���
���� �.,�� ��� �� 	��� !)C �� �� �$.F� 	������ �� � � ��      k�� ��� ����� �� 3�� ��� ��

/ 	��� ! )��(�� �� �� 	+� ����� �� 3� k� � � �m/ � /n���� .&�� *�, � ?�
 /  "���
���� 	����)��(�� &'� �� �� �$.F� 	���  *� �, � � ?�
 79� �� j��' �	��� ! � � "��

)��(�� )C � ?�
*�, � ?�
 ���.���  
  
2.3 
�#���]��  

, ��� �.� � �� ��K����*��� ��       	����' )��� *��+ � �� ��.�,�� ���� �� 	���� ���� "��
 *��� ��f�e �.,�� �� .&�� *�, -��(.�� /�� 0��' "��.1�    )���N$(�� /���?�+� �� ���

�.,�� &��, ���]� ��^ �� �� 	���>
 ���� "����  ���� ��� &8H .&�� *��C &�� � ����
i��:�     &J�F� ��� <� ����� �� 	���>
 ���� )�� �
  ����� ��    .&��� ��N�� "���35 

 	$� *�� �� ��� "�N$(�19  �
52   ��.'�� ����6 	��� ���� P��   ��H��I� .����48   7���'
 )� � ��?�+�35 7��' )��� /�� .&�� �.'�� ���6 �<?�K� ���� ���]� "�N$(�   ����� "���

 	���1081  � �= 6�52 .&�� *�� � ��y  
  
3.3 ��
0*� #*�� *�S��  


 ��#$� �*��� 7 895�� �� ��) /�� ��:'�PRAAT  ������� (50 .0 .6     .&��� *��, *��1.���
*��� "���C 7 89
 &>@*����� �� 7o�e "������ "� �5�� �� ��  0� � 7�F�� ��:�'� 	��0� -

*��� 7 89
 5�N$� .&�� *�, *��1.�� 0�g ^ /�� #$
 ��� :�
��  �
 �1o �  �.,�N�5000 �
*��� ����� g=� ��5000     � � 	������ �� +
 /�� #$
 � :
��75   ��
250    *��� :�
��

.&��  
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4.3 A?�� a�b(0� ��C	��  

  ���.1� �� .&�� �.'�� ���6 	��� ���� "��(��! ��.1� �.,�� ��� �� �� �, *��,� �.� �
*��� ����� "��(��!    "��9� q��9? �� /c�@ ����� 	!� �� � G+� �5��
�� "����.1�

 "��.����	� *�����*��� _�� ��� 	��� ��� �� .����*��� q�9? ����.1�  �� �� �$`�� .���
*��� & <f� )�� D��$� k�� 8H : � "�����g ^ ���.1�   	���� ����� ���� �{�$.� �.,�N�

*�, �]e 	��� �� : � ��:� ����� .&�� �.,��� 	�8K� & <f�  .���  
�� 7� ����� ��� �� �+$�� � �@�
 �   ����� �� i�� ��� �� �&�� *�, s�(.�� ��  "���
  *��, � � <
 ���� "�>.�� � ��.� ��#� ����      *� �, �� ��@�
 �� ������ �� .����   �� �� ?�
 "���

)��(��  .&�� *�, *��� ��, ���� "�>.�� � ��.� �  <
 \�� ���  
 "��.� �  <
 ��#$� � 	8� ��K	� � ?�� ����  "�$)striation (   �� "�� �� ��� 5�� *��

*����� 7�6 *�� &�� )C �{�$.� 	
�o -�� � $`��  "�� � �  <
    ����!C ����� "��>.��
	� 5�� *��� "�� � *����� 7�6 "�$    .&��� ��.'�� ���6 �� <� )C � �{�$.� 	
�o -�� �

 ���� ������)C �� � � �� 	���)��(�� �� "����I1��	 "�.,�� ��@� ������� 	�� � ?�� -

"�$ �&F ��� �� �< 5�� *��� �� *����� 7�6 	� )�� �{�$.� � $`�� �  ���]�� �"�$
   *��, ��.'�� �#� �� ���� "��.� )��$H � &F ��� �� 3� 	
�o -�� �� s��$
 *���C �

 *���, 7+, P��� )��$H � .&��3 .4 .1 )���     g� ^ � (h�� 7+�,) 	
��o -��� *�$�� -

 ���� (� ��� 7+,) �.,�N�] 	?��
 �taʃ  ��� "���� "�N$(� 2��
 *�, � ?�
 [77   .&���
)�+ � ����]� 7+, ��g ^ � 	
�o -�� �� �l &�� "�� )���� �.,�N�   "���.� *��$��

	����� )��(�� &F ��� �� 3� ���� - 	� "��I1�� "��?] ���t  )���(�� �� .�$.�F� [ -

 � ^�� k� � 	
�o -�� �� k� �&F ��@� 7 ?� � "��I1�� "��g    	<^��6 ���� ��.�,�N�
	� *����� )C �� 3� ���� � ���]� )��(�� )� �   )��+ � ����]�� 7+�, �� � $`�� ��, -

g ^ � 	
�o -�� �� &��� &�� "��)��� �.,�N�   )���(�� �� � �� ���� "�>.�� *�$��
"��? -	 	���� 	���] ���ʃ)��(�� �� .&�� [	 	���� "��    -��� �� ��+��$l :� � ���

 ^ � 	
�og  .���� ��@� ���� � )��(�� )� � 	9f�� ��� &�� *����� 7�6 �.,�N�  
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 !G	3 .4 .1WCX � (c�� !G	) 
)�@ a�� .] 
���) A� H��� (;C/�� !G	) A(	���taʃ �F	 FC��) [
 F? B�*�# B���b0 d0�)77��GC�  !G	 ;/� *# .WCX � 
)�@ a�� *# NO �$0 B�� A(	���

������ B�F(�� �F��#
��F�# ���b$� ��� P�* �� f� A? -
� B*�Z\�� B�h�] i��t ;C�j$� .F�(�� [
��GC�WCX � 
)�@ a�� *# �0�* �$0 B������ A(	���B�h� ���b$� �� PC� A?�� B�+(�� �F��# -


� 
�/�0 
��?] i��ʃ�0� [  

 *���, 7+,3 .4 .2 )��� g� ^ � 	
�o -�� *�$��  ] 	?���
 &�,�N�bɑl   *��, �� ?�
 [
 �� "���� "�N$(� 2��
70    )��+ � ���]�� 7+�, �� .&��     -��� �� ��l &��� "���

g ^ � 	
�o)��� �.,�N�     "���I1�� 	�J? )���(�� &�F ��� �� 3� ���� "��.� *�$��
] ������b)��(�� �� .�$.F� [  k�� � 	
�o -�� �� k� �&F ��@� 7 ?� � "��I1�� "��
g ^��   ]�� )���(�� )�� � 	<^�6 ��� ��.,�N�    	�� *������ )C �� 3�� ����� � ���  .���,

)�+ � ����]� 7+, �� � $`��  g� ^ � 	
��o -�� �� &��� &�� "��  )���� �.�,�N� -

] "��$� )��� )��(�� �� � � ���� "�>.�� *�$��l    g� ^ �� ��� ����N���� .&��� [  �.�,�N�
)��(�� �� &�� )�����	� : � )��� "��"�$-�� � $`�� � ���� ��@� k#$� "��   	
��o

)��� : � )C.&�� 	@�� s��$
 *�$��  "�>���(�� ���� �����]�  ���! ���   ��.!��� "����
*������ � �$.F� "� )C )� � <^�6 � ����������� ��@� ��  |
 � /��     �� ���� )���(�� ��

���� "�� &�� 	I���
 7+,) ��.� �3 .4 .7�K=� ���� "�>.�� �� � (   *��, ��.'�� �#� �� "�
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 &��) /�, ��amplitude� �N�� /��JH � � *�� �.�  �(	 "�$�5�� *��� �� ��  "��6  ��

���� ��*�� �
���  

  

 !G	3 .4 .2WCX � (c�� !G	) 
)�@ a�� .] 
���) (;C/�� !G	) A(	���bɑl d0�) �F	 FC��) [
 F? B�*�# B���b070 ��GC�  !G	 ;/� *# .WCX � 
)�@ a�� *# NO �$0 B������ A(	��� -

] *�F?�� B*�Z\�� 
k� ���b$� ��� P�* �� f� A?�� B�F(�� �F��#b��GC� ;C�j$� .F�(�� [ B��
WCX � 
)�@ a�� *# �0�* �$0���� A(	���] B*��? ���* ���b$� �� PC� A?�� B�+(�� �F��#l [

.�0�  

 *���, 7+,3 .4 .3 )��� g� ^ � 	
�o -�� *�$��  ] 	?���
 �.�,�N�zɑc [   *��, �� ?�

 �� "���� "�N$(� 2��
83    )��+ � ���]�� 7+�, �� .&��     -��� �� ��l &��� "���

g ^ � 	
�o)��� �.,�N�      ] ������� 	����� "���? )���(�� �� 3�� ����� "��.� *�$��z [
)��(�� �� _�� ��� �� .�$.F�   	�?� &��� k#$� 	
�o -�� �)�� ������ 7 ?� � �l��� ��

���� 7�6 )C �� : � �'��)��(�� �� 	
�o -�� �  |
 � &�� *����� � ���]� "��   ��� ���
g ^ �� �� ���N���� *�c< .&�� �f�� c��� �$.F� �'�� )�� 	�� *��� �.,�N�   �� ���,

	� ���� _��,"�$	� )����� : � k#$� "��   )��+ � ����]�� 7+�, �� � $`�� .�����  "���
g ^ � 	
�o -�� �� &��� &��)��� �.,�N� � �� )��(�� �� � � ���� "�>.�� *�$�� -
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	 "��I1�� 	���] ���c)��(�� �� _�� ��� ���� �� .&�� [     &�F ���@� 7� ?� �� : � ��
		� *����� )��(�� "��.� � ���� "�>.�� )� � 	<^�6 ��� ����.��,  

  
 !G	3 .4 .3WCX � (c�� !G	) 
)�@ a�� .] 
���) (;C/�� !G	) A(	���zɑc��) [ d0�) �F	 FC

 F? B�*�# B���b083��GC� *�?m� !G	 *# .WCX � 
)�@ a�� *# NO �$0 B������ A(	��� -

] *�F?�� 
�/�0 B�h� ���b$� �� f� A?�� B�F(�� �F��#z��GC� ;C�j$� .F�(�� [ *# �0�* �$0 B��
WCX � 
)�@ a������ A(	���PC� ���b$� �� PC� A?�� B�+(�� �F��#B*�Z\�� 
��? 
�] i��c [

.�0�  

 *���, 7+,3 .4 .4 )���  g� ^ � 	
��o -�� *�$��  ] 	?���
 �.�,�N�xis   *��, �� ?�
 [
 �� "���� "�N$(� 2��
77    )��+ � ���]�� 7+�, �� .&��     -��� �� ��l &��� "���

g ^ � 	
�o)��� �.,�N�   	� 	����� "�c�� )��(�� �� 3� ���� "��.� *�$��] ���x [
�� �� _�� ��� �� .�$.F�)��(	 7 ?� � ��      -��� ��  |
 � k#$���� 	
��o -��� �)�� ���

)��(�� �� 	
�o���� � ���]� "��  g� ^ �� ��� ���N���� *�c< .&�� �f�� c��� �� -

	� *��� �.,�N�	� ���� _��, � ��,"�$    	�� )������ :� � k#$�� "��   �� � �$`�� .������
)�+ � ����]� 7+,	
�o -�� �� &��� &�� "��  g� ^ �  )���� �.�,�N�   "��>.�� *��$��

	 	���� "��? )��(�� �� � � ����] ���s)��(�� �� _�� ��� ���� �� .&�� [  �� : � ��
  	�� *������ )��(�� "��.� � ���� "�>.�� )� � 	<^�6 ��� ����� 5�N$� �'�� ��@� 7 ?� -

.��,  
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 !G	3 .4 .4WCX � (c�� !G	) 
)�@ a�� .C/�� !G	) A(	���] 
���) (;xis d0�) �F	 FC��) [

 F? B�*�# B���b077��GC� !G	 ;/� *# .WCX � 
)�@ a�� *# NO �$0 B������ A(	��� �F��#

� 
�/�0 B�Q� ���b$� �� f� A?�� B�F(��] i��x��GC� ;C�j$� .F�(�� [ a�� *# �0�* �$0 B��

WCX � 
)�@���� �	��� ���b$� �� PC� A?�� B�+(�� �F��#
� 
�/�0 B�h�] i��s.�0� [  

 *���, 7+,3 .4 .5 )���  g� ^ � 	
��o -�� *�$��  ] 	?���
 �.�,�N�ʧiz   *��, �� ?�
 [
 �� "���� "�N$(� 2��
72    )��+ � ���]�� 7+�, �� .&��     -��� �� ��l &��� "���

g ^ � 	
�o)��� �.,�N� 3�� )��(�� �� 3� ���� "��.� *�$��   	� 	����F�� "���? ���
]ʧ�� .�$.F� [ )��(�� �� _�� ���	� }� ���� 34� � &F ��� ��.� ��  �� k�� � ���

g ^ k� � 	
�o -�� 	�� ���C � 	
�o -�� �  |
 � ���� _��, �.,�N� "��$   k#$�� "���
] )��(�� �� � $`�� .&�� � (�
 7�6ʧ 	� 7 ?� � [     	
��o -��� 7+�, �)��� ���

)��(�� �� 	
�o -�� �  |
 � k#$������]� "��  ����� �      *�c�< .&��� ��f�� c���� ���
g ^ �� �� ���N����	� *��� �.,�N�	� ���� _��, � ��,"�$  	�� )������ : � k#$� "�� -

)�+ � ����]� 7+, �� � $`�� .�����   g� ^ � 	
��o -��� �� &��� &�� "��  �.�,�N�
)���] ������ 	���� "��? )��(�� �� � � ���� "�>.�� *�$��z �� .&�� [  �� _��� ��� ����

)��(��       "���.� � ����� "��>.�� )�� � 	<^��6 ���� ����� 5�N$� �'�� ��@� 7 ?� � : � ��
	� *����� )��(��.��,  
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 !G	3 .4 .5WCX � (c�� !G	) 
)�@ a�� .] 
���) (;C/�� !G	) A(	���ʧiz d0�) �F	 FC��) [

 F? B�*�# B���b072��GC� !G	 ;/� *# . *# NO �$0 B��WCX � 
)�@ a������ A(	��� �F��#
f� ���b$� �� f� A?�� B�F(��
� 
�/���� B�h�] i��ʧ��GC� ;C�j$� .F�(�� [ *# �0�* �$0 B��

WCX � 
)�@ a������ A(	���] *�F?�� 
�/�0 B�h� ���b$� �� PC� A?�� B�+(�� �F��#z.�0� [  

 *���, 7+,3 .4 .6 )���g ^ � 	
�o -�� *�$��  ] 	?���
 �.�,�N�ʤɑs   *��, �� ?�
 [
 �� "���� "�N$(� 2��
200  )��+ � ���]� 7+, �� .&��     -��� �� ��l &��� "���

g ^ � 	
�o)��� �.,�N� 3�� )��(�� �� 3� ���� "��.� *�$��    ������� 	����F�� "���?
]ʤ)��(�� �� _�� ��� �� .�$.F� [ 	�� }� ���� 34� � &F ��� ��.� ��   k�� � ����

o -�� ��g ^ k� � 	
�	� ���C � 	
�o -�� �  |
 � ���� _��, �.,�N�"�$  k#$�� "��
 )��+ � ����]� 7+, �� � $`�� .&�� � (�
 7�6      -��� 7+�, �� &���� &��� "���

g ^ � 	
�o)��� �.,�N�    	� 	����� "���? )���(�� �� � � ���� "�>.�� *�$��] ���s [
)��(�� �� _�� ��� ���� �� .&��� : � ��   )�� � 	<^�6 ��� ����� 5�N$� �'�� ��@� 7 ?�

	� *����� )��(�� "��.� � ���� "�>.��.��,  
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 !G	3 .4 .6WCX � (c�� !G	) 
)�@ a�� .] 
���) (;C/�� !G	) A(	���ʤɑs d0�) �F	 FC��) [

 F? B�*�# B���b0200��GC� !G	 ;/� *# .WCX � 
)�@ a�� *# NO �$0 B������ A(	��� �F��#
f� ���b$� �� f� A?�� B�F(��] *�F?�� 
�/���� B�h�ʤ��GC� ;C�j$� .F�(�� [ *# �0�* �$0 B��

WCX � 
)�@ a������ A(	���
� 
�/�0 B�h� ���b$� �� PC� A?�� B�+(�� �F��#] i��s.�0� [  

 *���, 7+,3 .4 .7  g� ^ � 	
�o -�� *�$�� )���  ] 	?���
 �.�,�N�leb   *��, �� ?�
 [
��
 �� "���� "�N$(� 282    )��+ � ���]�� 7+�, �� .&��     -��� �� ��l &��� "���

g ^ � 	
�o)��� �.,�N�  ] ������� )��� 	�J? )��(�� �� 3� ���� "��.� *�$��l  .�$.�F� [
g ^ �� �� ���N����)��(�� �� &�� )����� �.,�N����� �$���� : � )��� "��	� �� "��$ -

� � $`�� � ���� ��@� k#$� "��)��� : � )C 	
�o -�    .&��� 	@��� s���$
 *��$��  ��
)��(�� ���� "�����]� ��! ��� *��� ��.!�� "���� ���� � �$.F� "�  )C )�� � <^�6  � ���

��������� ��@� ��  |
 � /�� ���� "�� � ��� )��(�� ��   &��� 	I����
   ����� "���.� �
�K=� ) /��, �� &�� *�, �.'�� �#� �� "�amplitude �(      ��N�� /���JH �� � *��� �.�� 

�	 "�$�5�� *��� �� �� "�6���� � �
�*�� �
   )��+ � ����]�� 7+�, �� � $`�� .���  "���
g ^ � 	
�o -�� �� &��� &��)��� �.,�N�    	�J? )���(�� �� � �� ���� "�>.�� *�$��

] ������ "��I1��b)��(�� �� .&�� [      �� �� k�� �&�F ���@� 7� ?� �� "��I1�� "�� -�
g ^�� k� � 	
�o     *������ )C �� � �� ����� � ���]�� )��(�� )� � 	<^�6 ��� ��.,�N�

	�.��,  
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 !G	3 .4 .7WCX � 
)�@ a�� .] 
���) A(	���leb F? B�*�# B���b0 d0�) �F	 FC��) [82 *# .

��GC� B���b��/�WCX � 
)�@ a�� *# NO �$0 B������ A(	��� �� f� A?�� B�F(�� �F��#
�] *�F?�� ���* 
k� ���b$l��GC� ;C�j$� .F�(�� [WCX � 
)�@ a�� *# �0�* �$0 B�� A(	���

����] *�F?�� B*�Z\�� 
k� ���b$� �� PC� A?�� B�+(�� �F��#b�0� [  

 *���, 7+,3 .4 .8)���g ^ � 	
�o -�� *�$�� ] 	?���
 �.,�N�mɑrɑn   *��, �� ?�
 [
 �� "���� "�N$(� 2��
75  +�, �� .&��  )��+ � ���]�� 7     -��� �� ��l &��� "���

g ^ � 	
�o)��� �.,�N�   ] 	���� ! 	�J? )���(�� �� 3� ���� "��.� *�$��m  .�$.�F� [
g ^ �� �� ���N�������� �$���� : � )��� 	��� ! )��(�� �� &�� )����� �.,�N� 	�� �� -

"�$)��� : � )C 	
�o -�� � $`�� � ���� ��@� k#$� "��  s���$
 *�$��   k#$�� 	@���
.&�� )��(�� ���� �� "�����]� ��! ��� *��� ��.!�� "������� � �$.F� "�   )�� � <^�6

)C � ����������� ��@� ��  |
 � /��  ����� "�� � 	��� ! )��(�� ��   &��� 	I����
 �
�K=� ���� "��.�) /�, �� &�� *�, �.'�� �#� �� "�amplitude  /���JH � � *�� �.�  �(

�N�� �	 "�$�5�� *��� �� �� "�6���� � �
�*�� �
 )��+ � ����]� 7+, �� � $`�� .��� -

g ^ � 	
�o -�� �� &��� &�� "��)��� �.,�N�   )���(�� �� � �� ���� "�>.�� *�$��
] 	��� ! "��?n  "��>.�� �h� �� *�, ��� /�9 f�
 7 ?� � : � ��:� )��(�� �� .&�� [

	� )���� �����"�$����� ��"�6 � �
.&�� *�� �
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 !G	3 .4 .8WCX � 
)�@ a�� .] 
���) A(	���mɑrɑn F? B�*�# B���b0 d0�) �F	 FC��) [75 *# .

��GC� !G	 ;/�WCX � 
)�@ a�� *# NO �$0 B������ A(	��� ���b$� �� f� A?�� B�F(�� �F��#
] 
���C� 
k�m��GC� ;C�j$� .F�(�� [*# �0�* �$0 B�� WCX � 
)�@ a������ A(	��� �F��#

] 
���C� B�h� ���b$� �� PC� A?�� B�+(��n.�0� [  

���� "�>.�� � ��.� �  <
 �� 3�DFl� � ��*��� 	��*�> � ���  &4��+��� i� �� 	��@
      �����=� �&��� *��, ���@� )C �{��$.� 	$.� 7��' � 	
�o 7��' �� "�� � ������@ ��K ��

�� ���� ���F*�, -��(.  ��K=� ���.� LK=� &1� �� ���� �� "�� ����=� ��� .���20   ���o��
 �K=�35  �K=� ��o��50   ��K=� ��o��65    ��K=� ���o��80      ����� "��>.�� ��K=� � ��o��

    -��(.��� *��, ���� ��=� �� *��� &1� ����� �� "�� �N�� /��JH � b&�� *�, -��(.��
  .&�� *�,  

) )��� ����2004 :11� (	� *��,     ��y� ����� 3�����' �����=� � 	���(�� &'� �� �$�
	�)��(�� �� 3� �� 	
��o � :���]�	 �.'�� ������ ���� 3����' ����=� ����   �.��  ���

���� ���� 3����' ����=� ��)��(�� �� 3� ����� �.'�� ��.&�� ���  
) )��N�� � ���J$8 �Hillenbrand et al, 1995	��� �� ( 	����   ����� 	+ .����C "��� -

    ) )���N�� � 	�? � �$`�� � �	�F 8N�� )�� "��Lee et al, 1999  	����� 	���� �� (  "���
     -��(.��� ����� "�.�F�� ��( �� �� ���� 3����' ����=� 	��+���C 	F 8N�� )�� 	+ .���C

	�.�$$�  
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 ����� � 	���(�� &'� � y�
 P�.$� ��#$� � �����$   �� "��� � �� ����    �	�? � ����J$8 �
    *���� -��(.��� ����� "�.�F�� �( �� �� ���� 3����'      ��K=� &�1� )�� � �� ������$ .k���

 ����� �� \��� 	^ �� *�, -��(.�� ����.� ��=�20   ���o��80     �� 	������ ��K=� � ��o��
	��� ��=� � ���, �]e ��35  ��o��50  � �o��65    ����� (	��� � �K=� ��) "�o��

 �����6 	����� ������ �� i��� ���� "��� �� �������$ .���$.'�� *���, -��(.���� *��� ���� �����
���� ���<
 �, *��,� �.� � �� ���N����.&�� 	���� "��876  ����� ���<
 �   	���� ! "���

503      	���� ����� ����� \���� 	^ �� 	�� � �K=� �� ���� �� �� �+$�� � �@�
 � .&��
*��� ���<
 �����$ �&�� �.'�� ���6���� � ���� "��) 	���� "��2628=3*876  ����<
� (

*������� � ���� "��) 	��� ! "��1509=3*503.&��  (  
  

4���� 3�#4	 � ��56	 .��  

*��� 7 89
 � ��:I
	� 5�I�� ������@ �( �� ��  *���� �� �� ���� 3����' ����=� ��.� ��,
����� ���6 �F��=� ���� 	��� ! � 	���� "��		$<� /��o �� .�� �  �� /���1
 )�� ���

/ ���� �, �� i� �� ����]� *��� ��i,e,a,u,o,ɑ    �������@ ���K ���! 	��� ! �{�$.� � /
     �� *���C &��� ;���.� �� �@�
 � "�< �( �� 34� .&'�� �$���! ���6 �F��=� ����

	$<� � 	$.J� 	���.� �(   ����� �� ����� 3�����' /��1
 "���  "���   �	���� ! � 	�����
���� 	
�� 	�����.&'�� ����! ���6 	��� ���� ��  

  
1.4 
���C� CD�) 
0*�A/�� f��?� � 
EF	  

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

4 .1 .1 )���	��� ! �y� 	1 o�
 ���C *�$��.&�� ���� 3����' ����=� � 	��,  

 ,�F<4 .1 .1
���C� D� 
\C@�) *��] .A/�� f��?� /#�&� � 
EF	  

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

���C�  9/142  14/39  1509  


���#  36/141  26/44  2628  
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� "���C P�����     	�$.�� )��� "��� i���.������� 	
���=� "���C P�� ��( ��� �� �.'�
)Mann-Whitney U&�� (  ��F��=� � dh�� �� &�� *�� ��� "���C P�� ��� �� *��1.�� &8H .

�.!���� � N�� � ��         �*���� �� �� 	�+� �� 76���e ����� 3�����' �����=� ~����
 d�� ��y � k��
� /��JH �) &�� *�� )��=.���     *���� �� �� 	�+� 76���e �� ����� 3����' ����=� L�� � �N�

����   �� ��@�
 �.(&�� �.,��� ���6 ���� 3����' � N�� � )�$ �^� �$��� �� �	��� ���� "��
 "���C P��@ ����]� ��^4 .1 .2 	� �t���  .��,  

 ,�F<4 .1 .2A?�� *# A/�� f��?� /#�&� A�/�&� :
�(/� ;� �/ ,�F< .C� B��A?�� � 
��� B��

���#  

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


���C�  3214424  17/2130  1509  
1890523  49/2 -  01/0  


���#  5345029  88/2033  2628  

 )�: � � �@�
 �z   	���� ! ��y� �$ �� �� *��C &�� �    �� (	����/	���� !) 	���,
3����' )�: � ) ����49/2 -z=	� (   ����=� ��� ���� )��$H )��
z     �K�� �� "����C q��9? ��

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

���� � 	��� ! ��@� 	���� "���� b����    "����C P���@ �� � ��
 � �I .�4 .1 .2   )���$H
	����� *��� �� ���� 3����' )�: � �� ��,) 	��� ! "��17/2130=MR   *���� �� �.��  (

����) 	���� "��88/2033=MR.&�� (  
	$<� � �@�
 ����� *��� �� �� ���� 3����' ����=� )� � /��1
 )�� ���  � 	����� "��

� �	��� !      ��F��=� ����� �������@ ���K )C 	���� ! �{�$.� � 	���� ���� �, �� i��
 P��@ .�$.'�� ���64 .1 .3 )���    ��, �� i�� ��� ���� 3����' ����=� 	1 o�
 ���C *�$��

.&�� 	���� � 	��� ! *��� �� �� �<?�K� ���� ����  

 ,�F<4 .1 .3?�� P	 �� T/ � *# A/�� f��?� /#�&� 
\C@�) *��] . 
���C� � 
���# A
/i,e,a,u,o,ɑ/  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i 
	��� !  315493  02/352  324  

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

e   
	��� !  77078  83/377  204  

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

a   
	��� !  5/152509  14/420  363  

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

u   
	��� !  73742  26/307  240  

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

 o   
	��� !  5/56329  85/302  186  

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

ɑ  
	��� !  67842  34/353  192  

49314  09/0 -  92/0   
	����  183144  93/354  516  



44   ���� �	�
��  ���������  ������� � ���� ��� �����1399  

/ � F� ���� �� ��i/ �/e/ � /a )�: � � �@�
� /z   	���� ! ��y� L$ �� �� *��C &�� � -

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2.4 ���	
��� ��  

  "����C P�� �� �	���' )�� 	���� ���� �, )� � 	
�� ���� 3����' ����=� �F��=� ��#$� �
) �'�^ i� *� |.� i� 3������ 7 89
One-way Anova     ���� �� &�8H .&��� *�, *��1.�� (

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

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

 *���, P��@ ���]� "���C4 .2 .1 	� �t��  .��,  
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 ,�F<4 .2 .1 !&(�� Cq(� CD�) ,�F< ;/� *# :A�X T/ �C\(� T/ f��/*�� !C�:) B*��] ,�F< .
A?��/) 
���# B��i,e,a,u,o,ɑ�� Cq(� � (/.�0� �F	 �#�# ���� A/�� f��?� A(�� 

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

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

��*#
��E  95/5146639  2622  62/1882  

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

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

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

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

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

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

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

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

u  
o 85/7  99/2  01/0  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��*#
��E  22/2275811  1503  17/1514  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5��� �6�8� � 94� .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

D? "��� �� *��.'� �� -���� � �F��=� ��   ���� � � �.�,��'� � �F� 	��� ! "�� -    ����=� ��
	��� ! ���� ����� ��@� "�.��    �� ����� 3�����' �����=� �I .� �� � &�� �.�� 	��,

�����.'�� ���� �.�� 	��� ! "��       ����� �� ����� 3�����' �����=� ������$ � &���  "���
i��:� k� � 	��� ! � 	����.�$.F� �
 

���� �� 	
�� 	������ �K�� ��:&�� *��C &�� ��� ;��.� 	��� ! � 	���� "��  
����	���� "��  

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

/ �.,�'� ���� ���� 3����' ����=� )�� �.� i / ���� � ���� �� /e  	�$<� /���1
 �/ "���
)C )� ����� �� �����$ .����� ��@� ��      �� ����� 3�����' �����=� 	����� � �� � "��

� �.,��'� ���� .&�� �.�  *��.'� ���� �� ��� � 

2 ���� ��/ �.,��'� ���� �� ���� 3����' ����=��� F� 	���� "��u  / ���� � ����� �� /o � /
/ *��.'� ����ɑ     / ���� � ����� ����� 3�����' �����=� � $`�� � &�� �.�  /o  ����� �� /

/ *��.'�ɑ) &�� �.�  /u〉 o〉ɑ���� �� �����$ .(� �	���� � F� ��   ����� 3�����' ����=
	$<� ��^ � *��.'� � ��� � ���� �� �>�� � � �.,��'� ���� ��	� ���� "������  

����	��� ! "��  

2 ���� ��  / �.�,��'� ����� �� �'�o ���� 3����' ����=� �� � � 	��� ! "��i  ����� �� /
/ *��.'�a	$<� /��1
 /�' ����=� )�� �.�  k�� 8H 	?� .���� "���    ����� ����� 3����

/ �.,��'�i/ ��� � ���� �� /e  / ���� � ����� � �� i� �� /e  / *���.'� ����� �� /a  "��� �� /
	$<� /��1
 ��N��)C )� � "���.����� ��@� �� 

2 ���� ��  / �.�,��'� ����� �� ���� 3����' ����=� �� F� 	��� ! "��u   ���� � ����� �� /
/o/ *��.'� ���� �� � /ɑ	$<� ��^ � /      )��� �.��  ���@� �� 	�?� .&�� �.�  "���

/ ��� � ���� ���� 3����' ����=�o / *���.'� ���� �� /ɑ  	�$<� /���1
 �/ )C )�� � "���  ���
  .����� ��@�  
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  ����� 	�
�� 	����� 	��� �� *��C &�� � ;��.� � �@�
�    �	����� � 	���� ! "���
	� *��������� *��� �� �'�o �� ��,   �F� 	����� "���     ����� �� ����� 3�����' �����=� �� 

  	�$<� ���^ � *��.'� ���� � ��� � ���� �� � ��� � ���� � �.,��'�  	�� ����� "���  �� � ����
*������� "������ �� � � 	���� "��  ����� � � �F� 	��� ! "��    � �� � 	���� ! "���

�K�� � $l	�� � ��
 "�  ���� 	���� ��� ;��.� 	8� ��K ��� .��, 	�� )   ��� ��$��  *# .2�
A?��A?�� *# .� � 
���# B��A?�� 
���C� B��A?�� A� �k�� A(	��� B��  �#�2(�� B��
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