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This research is a study of the perception and production of English monophthongs by Thai 

speakers with different English-language experience.  The hypotheses are: First, Thai speakers with 
high English experiences will identify English monophthongs more correctly than Thai speakers with 
low English experiences.  Second, Thai speakers with high English experiences will produce short 
and long vowels more systematically than Thai speakers with low English experiences.  Finally, the 
perception and the production of English monophthongs in Thai speakers with high English 
experience correlate positively, while in the low group they correlate negatively. 

The study of vowels perception shows that the experiment group with high English 
experiences has the percentage of the correct answers at 86%, while the experiment group with low 
English experiences has the percentage of the correct answers at 80%.  Both groups have higher 
scores in the two-choice perception, when compared to the four-choice perception.  The differences 
in vowels perception are statistically significant at sig. (1-tailed) = 0.0305<0.05 with t-test. 

The study of vowels production shows that both experiment groups can produce the /i�-�/, 
/��-�/ and /u�-	/ monophthong pairs systematically as the native speaker, but the average and the 
ratio of the duration of the short and long monophthongs are different both at the phonological and 
the phonetic levels.  However, the average and the ratio of the duration of the monophthong pairs of 
the experiment group with high English experiences are closer to the native speaker than the 
experiment group with low English experiences. 

The relationship between the perception and the production is clearly found in the 
perception and the production of the two monophthong pairs, i.e. /i�-�/ and  /��-�/.  However, this 
relationship does not occur in the /u�-	/ pairs. 
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�	�����������
������	������������
������ ��������!�����!��� 
��"#$
�	���% ���"!&�� ����" ������������� "���
�������!��� ��	
�	'�(�%�� ����)��	*��
����������!�����+ 

1.1 ��	����	�����	��	����������	 
 
��
���$����������������,�-����.-*����������!���)���/� �������
�	��0*���1��

�������������,�-����.-��! �"�+��")�	����$�����2�	���
�	#�03�-������*���)��
�����
��������������! ������,�-�*��*���4�����1���� �")�4��	��"$����������*���)�����)����	

�	��
���������4/�,�-����.- ��+���+��2 ���������-5	��������6� (Interference) ���
�������,�-�*����2*�)�)��*� ����!���(!+���+��!��3+���2 ����������� @/��!��������"���������
,�-����.-����������*������ �����)���������*���������������	,�-����.-�� �"�
")��*
��������������������,�-� ��2*�)�)��*� 

�������������@/��!���4��)� �������"�")���	��)���������	��� ����,�-�*����	,�-�
���.- ��)���2 ��	��� ����,�-�*��
�	��������	��+������ �
���/)�����+��!+� 9 �/) 63 ��������	
�� �
���/)�����+�������"�")������)��(���������������+�������������	  �()� �������	  /a-a�/ 
���/)���������� (Minimal pair) ����)� 
�I� ��	 
J�� ���������-5	���������*�)�������"�
")������)��(�������� �")��,�-����.- ��	�� �
���/)��+�����������"�")�������+����)���� �
��
���-5	��������� (Vowel Quality) ��	������+�������������	 (Vowel Quantity) ���� 
�()� ��	  /�- i�/  ���/)���������� (Minimal pair)   ����)� bit  ��	 beat   �������	  
/�/ ������������!+��	����" ����	��2 �*
�������������)������������	 /i�/ ��1������	
�
����	�� *�)��������1��������2+��!��5
����	�!+� ��	�
����	�������+� �5	�� �������	 /i�/  �
��
��	�� �(��!+��)���������2 �*
����4�����1� �!�ST
�������� ��������1��������2+��!��5
����	
�!+�
�	�� ��	�
����	�������� 

������+�������������	��,�-����.-�����#������*���
�����	����2������+�
������	����	������� (����!���) ����#3� ������+�������������	�� �������������������
�"�")�����*�� �()�  ��	 /�- i�/  ������)� bit   ��	   beat    �����+��������+�������4���(�	"����	 
�����4���(�	�����
���������������   �3�#2�)��
���/)�����������4��	")������4����������	��)���+� 



                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                

 

��	�������	�� ")�������+�����������+��������+������������ �"�")����� �����+��������	��+���
������3��
�����	��)������� �������+�������	��,�-����.-�����������+������ ��!��3+���
�	��������������2�� ������)�������+�������	������0��"�% �()� �������	 /�/  ������)� bit 
��	 bid ��+��������+�������4���(�	"����	�������	�������� �"�")���4��������4���(�	���� 
'�������4���(�	����������)� bit �
�������'V-	�	������������������������	 /�/  �	��
������� ��+���)��������	 /�/  ������)� bid �� �������4���(�	�����
�������'V-	 ����)��������	��+�
�	�
���������	���������1"��  

 
�������!���2 �������+�������������	,�-����.-�� *����)��*
���� ��������!������

�����	��)���������!��� 2 ��$)��2 ��$)��� �(2 �)���	��� ����,�-����.-�����#��)��
����	
��+�-��	���*����+����	����	�������(����!���)��	�����������!� (���0��"�%) �����$)��� �(2 �)�
��	��� ����,�-����.-*�)����	��+�-��	������	�������!����")��������+�-����� ")�������
�	������0��"�% ���$������������!�����+� ��$)��� �!��)��������	,�-����.-��������+����
��+����	������0��"�%��	����!���"�������������	�����������������������!� �������
�������!�����$)��� �!��)�������+��������	���4����	������0��"�%��)���+��
������!��� ��!��3+�
�42 ��������������)���������,�-����.-����������"���������������
�	������ ���  

 
���$�����������0��"�%��+� ������0��"�%��������1�"������)� ������+��������	

��,�-����.-��+�����+����	������0��"�%��	����!��� ����)�������0��"�%�")�	�)���	������
�������	��,�-����.-")������1"�� ��!�()�  Jones (1918) �������������	��� ����,�-�
���.-������/)��+���� ����
���/)*�� 4 �/) �2  /i�-i/, /��-�/,  /u�-u/ ��	  /��-�/ ��	���/)��+�������

���^���,�4���������������$�
�	�����	*������������������� �������	����1�	�������
�����)���	��+�  ���5	��  Ladefoged (1975) *����������	��� ����
�� 2 
�	�,� *����) 
Tense vowels   �2�������	�� �5	��������������1��������2+��!��5
����	�!+�    *����)  
[i, �, �, u]  ��	 Lax vowels �2�������	�� �5	������*�)��������1��������2+��!��5
��
��	�!+� *����) [�, �, æ, U, 
, �] ��	��+���
�	�,���+�	�������"�")����+����-5	���������	
"�����)������
���^ '�� Tense vowels �	���������� 
���^��+���4����%�
g���	4����%

g� �") Lax vowels �	���������+� 63 ������#
���^*����4����%
g��� "������ /�, / ��)���+� 
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 ��"$@�������������� �"�")�������+����!��������"��������*
�(��������������
��,�-����.-�4��	 Jones (1918) "�������������	��
����
�	�,��)��(������42 
�	�����)���������!���,�-����.-��)(��")��(�"! �5	��  Ladefoged (1975) *�)������
��	��� ��������5h%������+���� �4��	�
������(��������������������!�����)@/��� 4/�,�-�
���.-�
��,�-��� ��3 � ��	#2�)������"�")������)���-5	��������� (Quality) �
���! ��� 
�4���4����������������������	,�-����.-������� 
 �����"�")�����������	��+���,�-�������/)
������ �)������)� @/�4/�,�-�*���	��
���������#���������/���	�����������+��������	��� ��,�-����.- ��+����	���
���0��"�%��	����!����)��*� ��	���������#���������/���	�����������+���������4��i%
���
�	�����5%���,�-����.-��2*�)  
 

1.2 ������ ����!���"	 �#$�% 
�42 03�-�@/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-")����� ����) 

 1.2.1.�������/���	��� ��,�-����.- 
 1.2.2.�����������	��� ��,�-����.-  

1.2.3.�������4��i%�	��)���������/���	�����������	��� ��,�-����.- 

 
1.3 ��#'	�(�"	 �#$�%   

1.3.1.@/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-�/��	�	�$��	��� ��,�-����.-�� ��
������+����")�����*��#/�"�������)�@/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 

1.3.2.@/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-�/��	��������	��� ����,�-�
���.-'����������+�����"�")������)�����	����	(����������)�@/�4/�,�-�*���� ��
�	��
���5%,�-����.-" �� 
 1.3.3.�������4��i%�	��)���������/���	�����������	��� ��,�-����.-����$)�@/�4/�
,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-�/��	���������4��i%�(!���� ���5	�� ��$)�@/�4/�,�-�
*���� ��
�	�����5%,�-����.-" ���	���������4��i%�(!��� 
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1.4 ���������"	 �#$�% 
�����03�-���+�	������03�-��l4�	�������	��� ����,�-����.-������ 6 ��)������� 

����
���/)��+�-���*�� 3 �/) *����)  ��	 /i�-�/,  /��-	/  ��	   /u�-�/             '���	*�)03�-��/)�������	 
 /��-�/ ��2 �����������������
���^ 63 ���	 /�/ ��+������#
���^�l4�	��4����%�� *�)*�����
����������������)���+� �3�*�)�����#������
��������������	 /��/ �� 
���^�����4����%������� 
*�������������������*�� ������������ �(������03�-��
�����4����%�������	*�������������������  
��'��������4����%��� CVC  ��)���+� 

1.5 ��	$�	"�+��	���(,-(�"	 �#$�% 
  1.5.1 �������	 �2 ������� �
�)����'��*�)�����
g���+���	������()�
��������
��	����@)��*���	��� ������� *���3��
�������'V-	��	��������������������)������
4���(�	 �)���������	��� �� �2 �������	�� �����-5	����������� ����  (Steady stage) ������
������� *���
��������� �����-5	�������������  

1.5.2  ������+�����������  (Length)  ����#3� ������+������������")�	������� ����/�
*��������q�� �����,�-��()� ,�-�*����	,�-����.-�����#��������!������"�")�����
��������*�� ������+��������������)��(!������0��"�%�
���)��	�	����������� (Duration) 
�2 �)��	�	���� ������
�)�����������#���*���
����)������ �2 �!��!�!���� (millisecond)  

  1.5.3 
�	�����5%���,�-� �2 
�!��5��2����#� �������
�	�����5%����(�
,�-���,�-���3 ������2���,�-��� ��3 � 
   
�	�����5%���,�-��/� ����#3�  ����� @/��(�,�-���'����� �	�(�,�-�2 �s
�����2���,�-��� ��3 ���(��!"
�	��������� 63 �������!�����+
�	�����5%���,�-��/� ����
#3�
�	�����5%�� �!�!"*���(�,�-����.-��+����#�����5%�� �
����������	*�)�
�����������* 
   
�	�����5%���,�-�" �� ����#3� ����� @/��(�,�-���'����� �	�(�,�-�2 �s
�����2���,�-��� ��3 ���(��!"
�	��������� ������!�����+
�	�����5%���,�-��/� ����#3�

�	�����5%�� �!�!"*���(�,�-����.-��+����#�����5%�� �
����������	*�)�
����������� 
_______________________________________________________________________________ 
* ������"$ �)������	�����+�
���)��� ����������
����������	���
�	�����5%,�-�,����
��$)�"���)����3 ���$)� ���� ��+*����)�!�!"(�+�
T��  1 �5	��-�0��"�% �$v�����5%����!������
������ 189 ��  
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1.6  ����� ���/0"1	 
  

1.6.1 "����
��� ����$� ��2 "���
�"��*����) �)�
�	�����5%,�-����.-���!�!"(�+�

T��  1 �5	��-�0��"�% �$v�����5%����!������ '��
�	�����5%,�-����.-��+��)��
�� 2 
��$)� �2  

�.��$)��� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ����#3� ��$)�"���)���� ��
�	�����5%
����(�,�-����.-��+������ �
����������	*�)�
�������������)���$)��� ��
�	�����5%,�-�
���.-" �� 
  �.��$)��� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ����#3� ��$)�"���)���� ��
�	�����5%
����(�,�-����.-��+������ �
����������	*�)�
�������������)���$)��� ��
�	�����5%,�-�
���.-�/� 
 1.6.2 "����
����,�-� 63 ��
��"���
�"��*����) �������	��� ����,�-����.- 3 �/) *����) 
��	 /i�-�/, /��-	/ ��	 /u�-�/ �� 
���^�����4����%����� �� ��'��������4����%��� CVC��)���+� 
'��������03�-��)���$)�"���)����+�����$)����������/���	��������	��� �����)���+���2���2
�"�")������)��*�  

 

1.7 � �3%,�!����	+�4	$�5+- �� 
 
1.7.1.��������1��������4��i%�	��)��
�	�����5%���,�-�������������#�� 
         �����������	�������/��������	,�-����.- 
1.7.2.�
��
�	'�(�%���������������������,�-����.-��������������*�� 
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�����  2 
������  6"   

 ������  2 ��+��)�*���
�� 5 �)���2 �������	����!����� ��� ���������������	��	����
������������	 ������+�-������������	��,�-�*�� ������+�-������������	��,�-�
���.- �������/���	��������� ��	��"�,�-���2,�-����	��)�� (Interlanguage) 
 
2.1 ���%�� ������	%	�������%�� � 
  

��5h%������������������,�-��� 2 ��5h%���� �2 ���-5	���������	������ ��
����� Pike (1943) �����������������"�����-5	���������'����)��
�� 2 (�!� �2 
contoid ��	 vocoid '��  contoid ����#3� ������� ����������+���()������!������ ��	 vocoid 
����#3� ������� *�)����������+���()������!������ ��	�����������"�������� �������'����)�
�
�� 2 (�!��2 syllabic ��	 non-syllabic '�� syllabic ����#3� ������� ��������� �
�������
4����% ��	 non-syllabic ����#3� ������� *�)*����������� �
�������4����% ��2 �(���5h%���
��������	������ ��������)����� �	�����#�������������,�-���
�� 4 
�	�,� *����) 
�����4���(�	 (Consonants) �2 ������� ���5	����������������+���()������!��������	*�)
*����������� �
�����4����% (non-syllabic contoid), �������	 (Vowels) �2 ������� ���5	�
�����*�)����������+���()������!��������	��������� �
�����4����% (syllabic vocoid) ������3 �
��	 (Semi-vowels) ������� ���5	������*�)����������+���()������!�������")*�)*����������� 
�
�����4����% (non-syllabic vocoid) �()� ����� /w/, /j/  ��	�����4���(�	�)4����% 
(Syllabic consonants) �2 ������� ���5	����������������+���()������!�������")��������� 
�
�����4����% (syllabic contoid) �()� ����� [l�], [n�]   
  

��4����$���0�4�%���0��"�% (2537) ��������������������	*���)��
��������� �
�)�
���'��������
g���)���+� ��"��@)��������!+���� ��	�5	����������������	�� � 
�������	�3��
������������� �������+������������������	�)��2 ��)�����,�-��� ���
������ �
����� (nucleus)  ��4����% �����������	�")�	���������
���������+�������)� 
��	��+� (short vowel) ��2#��������2�����������������������3+��
�����������������	��+��)� 
��	��� (long vowel) ������� The International Phonetic Association (1999) ����)���	 �2 
������� 
���^"������4����% ��	�������������	��+� �����
g���+������!�����������)�



                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                

 

�����4���(�	 ����������������������	*�)�����#���*��'���(���5h%����	�� �(�������
����� ����������������	�3�������6��6�������)���	"���(��������"�����)����!+��� �(���
�����������	�")�	�������42+��� ��	 (Vowel space) ��� 
 ����$5����"!����"�������#��$
*���)��������	 �2 ������� �
�)����'��*�)�����
g�
��+���	������()�
�� ��������	����@)��*���	���������� *���3��
�������'V-	��	���������
�����������)������4���(�	 �����+��������	�3���������� �
�������4����% 
 Abercrombie (1967) �������������	"�����-5	����������
�� 2 
�	�,� *����) 
 1.Diphthong ��2��	
�	�� �2 �������	�� ���$5����"!*�)����  �� ��2�5	�� ������
��	��+�������
�� ���
�����-5	���������*
���� ��������	���5	�� ��! �"�������������	
��2 �!+��$�����������
��������� ���$5���-5	 (Vowel quality) ")����� 
 2. Monophthong ��2��	��� �� �2 ��	�� *�)������
�� ���
���$5���-5	���5	�� 
������  
 ������� Laver (1994) �(���5h%����������� Abercrombie (1967) ����������������
��	�") ��)��������	��
�� 3 
�	�,��2 Monophthong �
���������	�� ���$5���-5	�����"�+�
�")��! �"�����!+��$���������� �)�� Diphthong �
���������	�� ������
�� ���
���$5���-5	
��3 ����+����5	�� ������ ��	
�	�,��$������2 Triphthong �
���������	�� ������
�� ���
��
�$5���-5	�����+����5	�� ������  
 4����$���0�4�%���0��"�% (2537: 45) ���������������	��� ���)��
�� ��	�� ��
���-5	������������� �
������������'��"��"�+��")��! �"������ ��	��� �����
����	��+�
��2��	����1*��  ��	��� ����������)����3 ��)� ��	��� (pure vowel)  
 ��2 �����������	��� ���
���������	�� �����-5	����������� ����  ������������� *���
��
������� ���4����$5����"!����� �����03�-���+�3��$)��� �	������03�-��������/���	�����������	
��� ����,�-����.-��)���+��4��	�
��������� ���������� �)��")�������/������)��������	
�	�,�
2 �s��	�)��	�
��������� ���03�-�*��������*������)��������	
�	�,�2 ����� 

 ������!�����+���*��03�-�#3��$5���-5	
�	�����������������	��� �� �� ��2������+�-
������������	 �����������)� Length  4����$���0�4�%���0��"�% (2537: 43) �����������*��
�)� ������+����������
�)�������
��������4��i%���-5	��3 � ��)���2�����4/����+���3 �s ��
������
�� ���
��������+�����������*���3+��/)�����!���������� ��2�3+��/)���@/�4/�     Jones 
(1918) ��)���)� Length ��2 Quantity �2 ����������)��	�	��������������������2��� 
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 �)�� Abercrombie (1967) ������������� Length  �)��
���	�	������������")�	
����� '������������	�	����������������3+��/)���
����� 2 
�	��� �2 
 1.'����������4����%��+��
���)��*� ����
��4����%�
g� (CVO) �������	�1�	�����)�
�������	���������� �/)��4����%
g� (CVC) ��	�����)���	����������4����%�� �������4���(�	
����������� (CVCC) ���� 
 2.���-5	������0��"�%�� �
��i���(�"!���������+� (Phonetic nature) �()� �����
4���(�	����'V-	�	��+���)������4���(�	����'V-	  
  

�$5���-5	��������0��"�%�� ���������4��i%��� ������+����������
�)������  �2�)�
�	�	��������������� (Duration)  Gimson (2001) ��)���)� Duration �2�)��	�	������
�������24����% �� �����#���*����2 �/��)�����"���������24����%��+���! �"����	�!+��$����� �� 
Laver (1994) �����������"�")���	��)�� ������+����������
�)������ (Length) ��	 �)�
�	�	��������������� (Duration) *���)��(������)� �)��	�	����������������
���)��� *��
���������������� ��!��3+����	������0��"�% (Phonetic feature) �����#�����	����

�!��5*��(����� �)��������+�������������+��
��������+������ ��!����������q��63 ������
,�-������#��������!������"�")�������������*�� (Phonological feature)  ������+����
��������� ��������!������"�")���������������+���(��/)������,�-� �����"�")�����)�
�	�	�������")�	�/)������������	"���������"�")���/)�� 
�	��5 10-40 �!��!�!���� ( msec-
miliseconds) �")����
�������"�")�����	�������������	�������"�")��������	���" �� 

 
������+�������������	��,�-������#������*���
�����	����2������+������

�	����	������� (�	�������!���) ����#3� ������+�������������	�� �������������������
�"�")�����*�� �()� ��,�-�*�� �������	 /a-a�/ ���/)���������� (Minimal pair) ����)� 
�I� ��	 

J�� �����+��������+�������4���(�	"����	�����4���(�	�����
��������������� #2�)��
���/)
�����������4��	������")������4����������	��)���+���	�������	�� ")�������+�����������+��������+
������������ �"�")����� �����+��������	��+���������3��
�����	��)������� �������+�����
������+�������������	���	������������ (�	������0��"�%) �()� ��,�-����.-�������	 
/�/  ���/)���������� (Minimal pair) ����)� bit ��	 bid ��+��������+�������4���(�	"����	�����
��	�������� �"�")������4��������4���(�	���� '�������4���(�	����������)� bit �
�������
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'V-	�	������������������������	 /�/  �	��+���)��������	 /�/  ������)� bid �� �������
4���(�	�����
�������'V-	 ����)��������	��+��	�
���������	���������1"��  
 
 ��,�-�*���������	�������"�")������)��(������	��)����	�������+���	��	�����
���#2*���)��
��������+������+����	������0��"�%��	����!��� �")��,�-����.-��+�������+�
������������	���*�)�
���� "������*���)������"�")����+�
��������+�������	������0��"�%��)�
��+���2�
��������+������+����	������0��"�%��	����!������� 
 
  
2.2 ��	��7�%	�������%�� �(�8	1	5�% 
 

�������������+�������������	��,�-�*��  Abramson (1962) 4��)� ��	��+���	
��	�����,�-�*���	��������+������2�)��	�	������ ")����� ����������+�
���^���,�4
�������� ")����� '�������03�-���+� *��03�-��������	��� ����+�-��� ��+� 9 �/) �� 
���^������/)
�����63 ��/)��
�	'�� ���4/�
�"! ��	����
�)��������	��� ��s 4��)� ������
�)��������	
��� ��s��+� �����"�")������	��+�-��	��� �	������)�� 
�	��5 1: 2.9 ��)� �")������/)�����
63 ��/)��
�	'����	�����4/� (connected speech) ����)���	���� ���2�4��� 1: 2.5 ��)�   

 
")�� ����� 0�"	�!""% (1972) *��������03�-��������	 /a/ ��	��	 /a�/ ��,�-�*�� 

��+������4����%�������	�������	�� 
���^��
�	'�� 63 �@����03�-�4��)� ��	 /a/  �	���)�
�	�	���� 
�	��513-33  �6�"!�!���� (cs-centisecond) �5	�� ��	 /a�/ �	���)��	�	����"�+�
�") 34-45  �6�"!�!���� (cs-centisecond)  '����$
�)� ��	��+���,�-�*���	��()����+���2 �����
�����	���63 ��
���/)����������+��	����� 
���^�������2
�	'������()����+���)���	��+��� 
�
���/)����� 
���^�������� ���")�1�	��()�������)���	��+��� 
���^�������2
�	'��  ��	����
�������	����3+��/)�������������������� '���������	�� ������� /j / "�����	���)��	�	����
����� �$� ��	��	�� "����������� /w/ �	���)��	�	��������� �$� 

 
�������	��,�-�*�� ������ �����$� (2520)  ��)���)��������	��,�-�*������+�

��� 21 ��)������� ��)��
����)���������	��� ����+� 9 ��)������� ��)���������	��� ����� 9 
��)������� ��	��)���������	
�	�� 3 ��)�������  �����+ 
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� ��+��%���7�  � ��+��%�%	�  � �� �� 
/i/   /i�/   /ia/ 
/e/   /e�/   /�a/ 
/æ/   /æ�/   /ua/ 
/�/   /��/ 
/�/   /��/ 
/a/   /a�/ 
/u/   /u�/ 
/o/   /o�/ 
/�/   /��/ 

  
 
��������������	��� ����,�-�*�������#������"��"�����)���	�	������!+��� 

���������*��"���@�,�4 ")*
��+ 
   
  
         "�����)����!+� 
�	����!+� ���� ���� ���� 

�/� i , i� �, �� u, u� 

���� e, e� �, �� o, o� 

" �� æ, æ� a, a� �, �� 

 
,�4��  2.1 "�����)���	�	������!+��������������	,�-�*��  

   ���!-5$ ��-%��"� (2543: 22)  
 
2.3 ��	��7�%	�������%�� �(�8	1	���"91 
 

�����������!���	���03�-�������+�������������	��,�-����.-�����#������
�
������$)� *����) ��$)�����2 ����!��)���	��,�-����.-��+��������"�")����+����	���
���0��"�%�2�������"�")������������+�����������������	�����������"�")����+���
�	�������!��� �2������+��������	��������!������"�")���������������������� �)��
��$)��� ��������!��)���	��,�-����.-��+��������"�")������������+���������������
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���	������0��"�%��)���+� ������+�������������	��!����!�i!4�������������� �")����
��+�������������	*�)��������!������"�")�������������*�� �����"�")�����������	�� 
��������������������"�")�����*�� �2 �����"�")�������-5	�����������	 (vowel 
quality) 

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

�	������0��"�%��	����!���*����) Jones (1918) 63 ��������������	��� ����,�-����.-�
���/)
��+���� ����
���/) 4 �/) �2   /i�-i/, /��-�/, /u�-u/ ��	 /��-�/   ����������$
�)� ��	���/)��+�������

���^���,�4���������������$�
�	�����	*����������������������� �������	����	���
��)���	��+� '��*���������	������� �������	��+� 4 �/) ��� 8 ��	 *�������+ 
 1.��	 /i�/ �
����	�/��� �(��!+��)���������2 �*
����4�����1� �!�ST
�������� �
����	�� ��
�������� ���5	�������	��������1��������2+��!��5
����	�!+�
�	�� �()�������)� tree  
/tri�/ , see /si�/ 
  2.��	 /i/ �������	��+�	��+���)������ /i�/ '���� �!+��	����" ����	��2 �*
�������������)�
�����������	 /i�/��1���� ������������	*�)��������1��������2+��!��5
����	�!+� ���

���^���������	��+�	�3+��/)����������������	������+����������� ��	 /i/ ����(��
���������
4����%������ *�)*�����������+�������()� heavy  /	he vi/  ������+������ /i/ ��4����%�� *�)*��������
������������	#/������ ���� /e/ �()� limit /	li met/ 
 3.��	 /��/  �(��!+��)������ �!+��/)���	����)�����" �� �
���������� �
����	�� �(�������� 
�	������ aw ��	 au �()� saw /s��/ ��2����� ��������� or ��������������������.- �()� nor 
/n��/  ��	 /��/ ���"������ l, w ����"�����������4���(�	����3 ������ �()� halt /h��lt/, 
swarm  /sw��m/ 
  4.��	 /�/  �(��!+��)������ �!+��/)���	����)�����" �� ���-5	�!�ST
���) �������	�	��+� 
����(�������� �	������ o �()� not  /n�t/ �������� /�/ ��� /��/  �����#�(������ ���*�� �()�  loss 
/l�s/ ��2 /l��s/ 
 5.��	 /u�/ �	������!+��/���	
���)�����)� /u/ �������+�����������1��������2+
��!��5
����	�!+����� ��������	���������� ��	 /u�/ �	������'���(��!+��)���������2 �*

�������������)�
�"! ���"������ /j/ �()� music /	mju�zik/ ��	����(�������� �	������ u �()� 
blue /blu�/ �����	 /u�/ "������ ��	 /i/ �� 4����%�� ������������	�����
�� /ui/ �()� ruin 
/	ru�in/ �����
�� /	ruin/ 
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 6.��	 /u/ �
����	�)������/� (half-close) �(��!+��)������
���)��� ��+���+�!+��	�/)" ��
��	
���)�����)� /u�/ *�)��������1��������2+��!��5
����	�!+����5	������ �������+� ���
�(�������� �	������ u �()� put /put/ ��2�	������ oo ����"������ /k/ �()� book /buk/ 
 7.��	 /��/ �
����	������ �(��!+���!��5�	��)���!+��)����������!+��)������ '���� �!+��	
�/)���	����3 ������	��)����	�/������	" �� �!�ST
�������� ����(���4����%�� ������������	��
���� er, ir, ur ��	 yr ��"�����)�����4����%��2"�����������4���(�	 �()� bird /b��d/  
  8.��	 /�/ ������)� �schwa� ��2 �neutral vowel� 
���^��4����%�� *�)�������������)�
��+�  �
����	�� ��������)� (allophone) 4 ����� �2 
 8.1) /�1/ �����-5	���������� /��/ �")�������+���)� �
����	�� ����(�������)� 
the ��	 a  "������4���(�	 �()� the table /�� 	teibl/ �)��*��1"�����-5	����������3+�
�/)����")�	�$�������  
 8.2) /�2/ �
����	�� �/���	�)�*
�������������)� /�1/  ���
���^�)����� k  
��	 g �()� to go  /t� 	�ou/ , back again  /	bæk ��ein/  
 8.3) /�3/ �
����	�� �����-5	����� /�/ �����)� /�1/ ����(���4����%���� ��
�5	��  /�1/ ��	 /�2/ �	*�)��!�����4����% �()� China /	t�ain�/ �")������1�������
�� /�/ ��
"�����)���+  
 8.4) /�4/ �(������  /�1/ ��2 ������������� /-r�/ ���������2 �s"����   ����� 
�()� borough council  /�b
r��kaunsl/ 
 ������� Ladefoged (1975) �������������	�
������$)�������)� Tense vowel ��	 Lax 
vowel '���(���5h%������1��������2+��!��5
����	�!+����5	��������+�s ��	��+�����$)���+
�����
���^��'��������4����%�� ")����� �2 Tense vowel �� �5	��������������1��������2+
��!��5
����	�!+� *����) /i, �, �, u/ ��	���������� 
���^��+���4����%�
g���	4����%
g� 
��	Lax vowel�� �5	������*�)��������1��������2+��!��5
����	�!+� *����)/�, �, æ, U, 
, �/ 
��	�	���������+� ��	�������������+��!+��	�/)���	���" ����	�)�������3 �������()�

�������)���	�� ��������1��������2+
����	�!+� ���������	�� *�)��������1��������2+
����	
�!+� �	
���^*����4����%
g��� "������ /�/ ��	 // ��)���+� 
 ����� ��)��������"���	��1��)� �������������0��"�%�������	��,�-����.-��������+�
����� ")�������+����	�������!�����	���0��"�%�)��(����� ���������������������	�	�(�
��5h%�� ")������1"��  
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 ���$������������!�����+�������+��������	��,�-����.-���������!��� �"�")��

��� ������� Gimson (2001) �������	��,�-����.-�������"�")����+����	������0��"�%��	
�	�������!��� �����#�������������	��� ����,�-����.-��
�� 12 ����� ��)��
����	��+� 7 
����� ��	��	��� 5 ����� ��	*���������	����*���)� ������+��������	�� �"�")�������+*�)���� 
���*
 �4��	������+�����������������	���
�*
"��
�!����	��2 �*����������  
 
"������  2.1  �������	��� ����,�-����.-�� Gimson (2001: 91) 
 /i�/ heed feel bead pea  

 /�/ hid fill bid  except 

 /e/ head fell bed   

/æ/  had  bad   

 /��/ hard  bard par  

 /�/ hod  bod   

 /��/ hoard fall board paw  

 /�/ hood full    

 /u�/ who'd fool booed pooh  

 /	/   bud   

 /��/ heard furl bird purr  

 /�/     accept 

  
 ���5	��  Lewis (1972) �(2 �)��������	��,�-����.-��+��������"�")������������+�
�����������������	������0��"�%��)���+� �3��������������	��� ����,�-����.-��
�� 
12 ����� �")*�)*���������
���������	��+���� �����+ 
 Front  Central  Back  
   i    �     u   � 
  e   �      �   o    � 
  æ      	     � 
,�4��  2.2 �������	��� ����,�-����.-�� Lewis (1972: �) 
 Lewis (1972) �(2 �)��������	��� ����,�-����.-�")�	������������"�")������� 
���-5	����������
�������� �)��������+�������������	��+���!����
�!����	��2 �*����
�����2 �s  
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 �������+������0��"�%���*�������"��2 �*�")��s�� ��������	��,�-����.-��������+�
����� ")�����*
 ��! Ladefoged (1975) *��������2 �*��� �������������	��,�-����.-������
��+����")����� '����$
�
����*�� 3 �� �2 

1. [+vowel] →shorter before voiceless sounds in the same syllable. 
(Ladefoged 1975: 78) 

 ������+�2�������	�	��+�����2 "�����������'V-	 "���)���()� ����)� cap 
��	 cab ����)��	�
���������	���������")�������	������)� cap �	��+���)��������	������)� cab 

2. [+vowel] →longer in open syllables. (Ladefoged 1975: 80) 
  �������	�� �/)��4����%�
g��	������������)��������	���������� �/)��4����%
g� 
��	������+���)����� ��������
�	��1��� Tense Vowel ��	 Lax Vowel �4��	��4����%�
g�
��+�
���^*���l4�	 Tense Vowel ��)���+����5	��  Lax Vowel �1
���^*����4����%
g���)���+� 
��2 �*������
���^��+�������������	��������+������ ")����� 

3. [+vowel] →longer in stressed syllables. (Ladefoged 1975: 80) 
  ��,�-����.-4����%�")�	4����%������	*����������������������	����� ")����� 

�������	�� �/)��4����%�� *��������������������	������������)���	���������� �/)��4����%�� *�)
*������������������� 
 Jones (1918) �������$
��� �����
������� �������������	��+����")�����*�������()���� '��
i!����)��(������)� 
������� �������������	���������+������ �"�")�������+��!�()��!����'��������
4����%��	�������������)���+� �")����� ��	��������+����")������4��	�������	���)���+���
������+������ ")������/)������"���� �2�
��������+������ �
���$5����"!
�	������������	
��+�s ��!�()� ����)��������	��+��	����3+���2 "����������4���(�	'V-	�")�����������	
��+��1���#2�)���+���)���	��� �������
������� �������������	��+���2����3+��� 5 �� �����+ 

I. ��	����	������������)���	��+���2 
���^���,�4����������������	��
�����������������2���� '����	
�	���	�����������)������	��� 

II. �������	�����	��	
�	���	��+�����2 �������4���(�	'V-	"���� 
III. �������	�����	��	
�	���	��+�����2 �������4���(�	���!�"������2

��2 "����������� /l/ ��������4���(�	'V-	 �()� ��	 /��/ ������)� learnt 
�	��+���)���	��������������)� learn ��	 ��	 / ��/   ������)� fault �	��+���)�
��	��������������)� fall  
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IV. �������	�����	��	
�	����4����%�� *��������������������	��+��������
4����%�� *�)*�������������������"���� �()� ��	 /i�/ ������)� leader �	��+�
��)���	��������������)� lead 

V. �������	�����	��	
�	���	��+�����2 �/)��4����%�� *�)*���������������
���� 

  
 �����
������� �������������	��������+����������"�� Laver (1994) ���*������)� 
������4����%�1��@�")������+��������	*�� �()��������	������)� west, western ��	 
westerly �������	�	��+���"�������� ����+��"��������1���������������")�	�� ���")�	
�#�����5%�� *�)��)�����1�
������"$��3 ��� �������������	��������+����")�����  
  
 �������� �������	��,�-����.-������6��6����	
�	����������������")��s
������ ������@/��� �����,�-����.-��
�����������������	����()���  Jones (1918) ��)��*��
�)� (��")��(�"!��2 4/�,�-����.- ����	��������	�����	��	
�	����,�-����.-�
��
��	�� ����������"1���  (fully long) ����)��������	��+��	"�����������4���(�	'V-	 63 ��	���
����������	��+���+���"������,�-����.- ��������!�����@!�4���������2 ����3+�*�� ��
�����+,�-���)��2,�-��� ��3 ���@/�4/�����
��$
�����������������������	��+������
,�-����.-���#/�"������ ��!�()�(��S�� ��0��� 4/�,�-����.- ����	��������	�����
"�����)�����4����%�����+������������������������)� �si�  ��S�� ��0�63 ��
���������	��+� 
  
 ������!����������� ������03�-���� �������	��+������,�-����.-�����#�������
��1�*���
���)�����)� �������	��+������+����/)��!���,�-����.-��	�
����2 ��� �����#i!���
*�����������,�-� �����03�-�!�i!4��������4���(�	�� ��")������+��������	��,�-�
���.-�����������!����� House and Fairbanks (1953) 4��)������4���(�	��!�i!4�")
�������	�)��(�����'���l4�	����� �������������������4���(�	������!�i!4������ �$���
����*����) ���-5	�����������	&����5%�������4���(�	������!�i!4������ �$�  
���"����")*
��+  
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"������  2.2 �)��	�	�������������	,�-����.-��
�!��")��s ����)���
���!����  
  (House and Fairbanks 1953: 108) 
 
         Individual           Grouped 
 consonant environments  consonant environments 
p 0.159    Voicing 
t 0.168  Voiceless  0.174 
k 0.157  Voiced  0.253 
f 0.188    
s 0.197   Manner of production 
������������� Stop-plosive   0.203 
b 0.237  Nasal        0.232 
d 0.258  Fricative        0.239 
g 0.239   Place of production 
v 0.279  Velar           0.198 
z 0.291  Bilabial          0.205 
m 0.219  Post-dental  0.232 
n 0.245  Labio-dental       0.234 
 

  
 ���"�����	��1�*��(���)� �����4���(�	����'V-	�������������	�����)������4���(�	
����'V-	 ��	��2 �����������"�����-5	����������	4��)� �������	�	����� �$���2 "��
���� ����������������	��+�����2 "��������������!� '���������	�	��+��� �$���2 "�����������
��� ��	��������������'���(���5h%&����5%�� ��!������4��)� �������	�	����� �$���2 "������
�����4���(�	�� ��&����5%�� q�������+��	��+�����2 "�����������4���(�	�� ��&����5%�� �!�ST

����	�������	�	��+��� �$���2 "�����������4���(�	�� ��&����5%�� �4���)� 
  
 �����������!����� House and Fairbanks (1953) �1�����03�-���� �����������+����
���������	,�-����.-��������� ��!�()������ Peterson and Lehiste (1960) ������
03�-�!�i!4��������4���(�	�� ��")������+��������	 '��03�-�������������,�-�
���.-�����������!��� 4��)������4���(�	"��*�)��@�")����
�� ���
��������+�����������
��	 �")�������	�	������
�� ���
��������+�������������2 ����!�i!4��������4���(�	
�������"����")*
��+ 
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"������  2.3 �)��	�	�������������	,�-����.-�����������!��� ����)���
���6�"!�!���� 
(Peterson and Lehiste 1960: 702) 
 
           Average for            Average for                     Average for all 
Syllable nucleus                5 speakers       GEP in minimal pairs      occurrences in CNC list 

i    24  20.6  20.7 

�    18  16.0  16.1 

e�    27  24.3  20.0 

�    20  20.3  20.4 

æ    33  28  28.4 

�    23  19.3  18.1 

�    26  26.1  26.5 

�    31  26.5  25 

o�    22  22.0  22.2 

�    20  16.3  16.3 

u    26  23.8  23.5   

��    30  30.2  30.2 

��    35  30.3  31   

��    37  36  36 

r    24  25.3  25.6 

 

  
 ���"�������/)��	��� ����+�����4��� 2 �/) �2 /i�-�/ ��	 /u�-�/ ��2 �����
��03�-����
��������	,�-����.-�����������!����3�*�)���/)��	  /��-	/   @����03�-�4��)������
4���(�	������ �
�������'V-	�������������	���������+���)������4���(�	����'V-	'�������
�)��������+������ ")�������  2: 3 ��)� �������+���*������$
�� �)������)� �������	��,�-�
���.-��������+������ ")�������"�����������	�� #2�
���)��	�	����
�	����������2  
Intrinsic duration ���������	��+� �����+������#��)��������	��
�� 2 ��$)��2 �������	��+��� 
4 ����� *����) /�, �, �, �/ ��	�������	����� 11 ����� *����) /i, e�, æ, �, �, o�, u, r, ��, ��, ��/  
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Wiik (1965) ���#3��� Gimson (2001: 96) 03�-�����������������	,�-����.-
�����������!��������4����%�����4��)������������	������
�*
"������������� '��
�l4�	�)���! ������4���(�	���� @����03�-�����*�������+ 
 
"������  2.4 �)��	�	�������������	,�-����.-�����������!��� ����)���
���!����  
  ( Wiik 1965) ���#3��� Gimson (2001: 96) 

 
  Word-final +voiced C +nasal C +voiceless C 

Short vowels -  17.2 13.3 10.3 
Long vowels 30.6 31.9 23.3 16.5 
Diphthongs -  35.7 26.5 17.8 

 
���"�����������	��+��� "�����������4���(�	'V-	�����������������������	����� 

"�����������4���(�	'V-	   63 ����-5	�����)����+������������+�������������	��,�-�
���.-������������ ������	��)����	��+���	��	��� ���)�@�")�������/���	���� 
�������	��,�-����.-�����03�-�*���� �����,�-����.-�
��,�-��� �� 
 
2.4 "	  �� :-���"	 ��"���%� 

 
2.4.1 �������/������ 
 

���*���!������")������������/������  �4��	���������/��������+� ��$-�%�	"�������
�������	�%������� *���!� '���(������/���	
�	�����5%��� �����,�-��42 "������������������
����! ��� *���!� 

 
Carroll (1986) ��������	���������,�-���
�� 4 �	��� �2 �	���Perceptual 

�	���Lexical �	���Sentential ��	�	���Discourse '������������������ �	���Perceptual �)�
�
����	�������������)��
�	����2��)��")��s �����/�,�-�'����)����+���	�
�������
4/� "����-� ��2������-5%�1*�� @/�q���	��������	��)�������/)��������� *���!�"�����-5	
,�-���"� �")�����q���	��$
���� ��! �! ��������� *�)�2+")����)������	������ *����) 
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��!��5�� ��������������� ��2�	�	�)���	��)��@/�4/���	@/�q���� �����!�*
 �������+���*���!�
���	*�)*�����������4��i%'��"��������-5	��������0��"�%������� ��! ����� /d/ ������)� 
doorway �	�����-5	")���������� /d/ �� 
���^�����2 �s '������� /d/ �� 
���^��"�����)�
4���(�	"���	�
�������'V-	 �5	�� ��"�����)�2 �s ����� /d/ �	�
�������'V-	 �")����	*��
�!��)��
��������������� #2�)��
���������/�������0��"�%�� ����������  (Stable Phonetic 
Perception) �� ��2��������#�������������+�*������)�������	�����-5	����)���
�� ��*
 
�����)����������/�������	"���0��
�����2 �s���� �!�()�4����������	���*���!���)���+� 

 
Studdert-Kennedy (1976) �����+�"����������/������ 3 ��+�"� �2 
a.Auditory Level �
����+�"��� ��2 �������������/)�/��@/�q������ ��	�
����+�"��� �����

�!����	�%���-5	��������0��"�%����2 ���������)���+��)�
�	������ ����#� ")��s�)��*� ��
����������)�*� ��	��������1���)�*� 
 b.Phonetic Level �
����+�"��� @/�q��������������")�	�������� '���(����-5	���
�����0��"�%�����+�"���  1 
 c.Phonological Level ����+�"���+@/�q���	���������� *�����������
����)���������2�	��
������� ���/)��,�-� '���(����������������������� *�������������"�������� �����+��	"�����
������� *���!��)��
������)�	*� 
 

Fry (1970) ��)��#3��������/����������$-�%�)��	#/�������'���	���������2�������
,�-���)��2,�-��� ������/��� �����$-�%4/�,�-�")����� �1�	���	�������")����� �����+��������/�
������1�������"�")��������� �����q����+�����	*�������2 �������� �����-5	"�������2 �������� @/�
4/��
�)�����")���������� *������/���+��
��������� ���*�)���*���!����)� ����1�	*�)�����#"�
������2��������������)���+�*�� �������/��1�	*�)��!��3+� ���������/������������q����+� �� ��	���
������)s 2 ��	�������2 ��	���������)������������2 �������� �)���'���/ �����+��
��
������������� *����������������/����,�-�     '���
������������
�	�����5%��	 
�����/���� �����,�-��� ���/)�)��������+�����/)��
�	�,��� ���#�����5%�� ����)����*�)���������
��� ����������	��)��������� *���!�������/����,�-��1�	�
��*
*���)�� �")�������������
��� @/�q���	"���(����/����,�-��������42 �(������"���!��)��������+��2	*�  
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�$��4� ���-5�����!� (2545) ����������������	���������������/��������
�����
�	��������!(�,�-�0��"�%�!"�!��� �����+  

 

 
 
 
,�4��  2.3 ����������	���������������/������ (�$��4� ���-5�����!� 2545) 

 
������������+i!����)� ��2 ���*�������� (Input Data) ���/
������2���*���!������

���� ����	"��@)����	�������
��������� *���!�����)��������+�
�	�����������	*�����
��	���$5����"!��2�����-5	�)��*� (Signal Processing Mechanism) ")���1�	 
�
�������������*���!�����+�*
�
������������/���,�-��� ���/) (Linguistic Knowledge) ��+��� �
��
�����/���� �����*�����5%��,�-���	���������,�-� �����+��1�
����	�������������� 
(Mapping) ��)���� ���*���!������)��,�-�*��'���(���+������/����,�-�0��"�%�	���")��s 
��	�����/���� �����'�� (Linguistic Processes) ����	�������$������1�	�
����	�������� ���
�/���	�������)��������2�����+��2	*� (Recognition and Understanding)  

 
 

Input Data Signal Processing Mechanism 
-Acoustic Processing 
-Feature Extraction 

Linguistic Knowledge 
(Theoretical Grammar & Theoretical lexicon) 

 
Recognition and Understanding 

 
Linguistic Processes 

-Mapping and Recognition Processes 
     (Using Linguistic and Pragmatic 

Understanding 

Yes 

Yes 

No 
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�������������� ���*���!���+��
��������� ��*�)����  �����s���������")���@/�4/��
��@/��� ")���40
��2��� ������1�	�����-5	�"�")����� �������+ �����������4����%��2����	�
������
������� ")��2 ����"�+��")��������3+�*
 �������������������+�������������� �������
���-5	��	����	�����������*�� 
�����3��/)�� ����@/�q���	�/�*���)��*��)���������)���+��
��
������������� Fry (1970) i!����)� �����q����+�@/�q���	q��'���(����-5	��������0��"�%��2
���-5	��������� �
���)�����/�5% ������� 4/�'��@/�4/��� ")������	�������"�")���������)��
��������������� �)�����#� ������� ��	�)��	�	��������������� @/�q���	"��������-5	
����������)���+ �42 �� �	������
������������������� "�*���!� �)��*��1"�����-5	��������1�!
*�����������4��i%'��"������������/������ �4��	�������/�������	*�����!�i!4����	���������	
�������,�-��� ��������� �����+�@/��� 4/�")��,�-����q�������s�������� �1�	���������/�*��")����� ��+�
��+�
���4��	@/��� 4/���2�����,�-�")����� �	�����4�����������/�����������,�-���"��� ")��
��� �������@/��� �����,�-�")��
�	��0�
��,�-��� �� ��������� �����������/�,�-��� ��3 ����/�5%
��������	4��)����������� �������,�-�")��
�	��0�� ����������������,�-��� ��3 � ���-5	��+
��!��3+���+�����	����������/���	��	������������ 

 
2.4.2 ��������� 
 

����	������
�	���@�,�-�����$-�%(Language Processing) �����#��)��
�� 2 
�)���2 �������/� (Speech perception) ��	��������� (Speech production) �����������
�������+� Laver (1970) ������������03�-�����������
�� 2 ��) �2 

1.���03�-���� ���������	�� �(������������ �2 03�-�#3�����	�� �(������������
��,�-����#3�������2 �*��������	���)���+����5	������ 
 2.���03�-���� ���������������������	�	��")��s,��������� ��������� �� ����
����	�� �(�������������42 ���*��������� "����� '�����03�-������-5	��+���*��'�����
03�-��/
,�-��� @/��(�,�-�����������203�-������@!��� ��!�������(�,�-��1*�� 
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Laver (1970: 77) *�������	������������ (Production Process) *�� 5 ��+�"� �����+ 
 

,�4��  2.4 ����������	����������������� (Laver 1970: 77) 
  
 ����������+��! �"���������"������� �	�2 �������$-�% (Ideation) ��2 ��$-�%�����
��2���/��� "��������@/�2 �����/��1�	��������+�*
���������42 �
�������+�����/)���/
��,�-� 
'��������
�����/��
��,�-�")��s *����+� @/��)�����	"���������/���� �����,�-� ��	�	��
") ��s ��,�-��) �   (The Permanent Storage of Linguistic Information and Theoretical 
Grammar & Theoretical Lexicon)  �����+��3��"��������� ��42 �� ��������	")��s @�!"�������	
����� "����� (The Planning Process) ��2 ������)������ �������*
�������	")��s �� �(������
@�!"����� ����	���)���+��	������������	����� "�������� (Articulation) 
 

 
 

Ideation Process 

The Permanent Storage of Linguistic Information 

Theoretical Grammar& Theoretical Lexicon 

The Planning Process (Programming or Program Planning) 

Articulation 
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�$��4� ���-5�����!� (2545) *�����'����������������������������� ������
���/�5%����3+� �������
�	��������!(�,�-�0��"�%�!"�!��� �����+  

 

 
 
,�4��  2.5 ����������	����������������� (�$��4� ���-5�����!� 2545) 

 
�����������������+��	��������������! �"����2 @/��)����������� �
�������/� �����!�

�����/��3� ��0��"! ��	���5%�� "������2  (Cognitive&Emotive Information) @/��)�����	"��
��2�()������ �	�2 ����)� (Selection of Medium) ")���	�����/)��	�������
������
��
���/����/
,�-���	����� ��� �
�����i���������42 �� �����������	�� ��� �����������)����
������ (Abstract Programming) ����� ��� �
�����i����	#/��)�������*
�/)����	")��s�� �(�
������
�)��������� �������+��	����	����������$����4/� (Monitoring) 63 ��	�
����
������������ @�!"���������/�����+�"��� Abstract Programming �)�"�������2*�) �����
��@!�4����1�����*���2��! �"�����4/����)�����+� 

Cognitive& Emotive 
Information 

Selection of Medium 
Abstract Programming 
-Linguistic Programming 
-Motor Programming 

Construction of Motor Schema Program 
(MSP) 

Execution 
Conversion of MSP to Neuromuscular Commands 
Contingently Adapted to Sensory Information 

Output 
Executed MSP Speech. Written. Typed Text. Signs 

 

Monitoring System 
comparing Executed 
MSP with Programmed 

Yes No 

Continuation 
of Speech 
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2.5 ���� 8	1	� O�8	1	(� ���4	� (Interlanguage) 
 
 Nemser (1969) ���#3���0���i� (2539: 13) ������������������,�-����	��)�� �)�
�
���	����������� (Approximative System) ��2 ��	������
����,�-�0��"�%�� @/���������
���(��42 4��������*
#3�,�-��� �
���
������*��� �	���� �/)���	��)����+�	�/)�
��!��	
�	��)��,�-���) (Source Language) ���,�-��
������ (Target Language) �����"!&��
��������	���� �/)���	��)���� 3 
�	��� �2 
�	������ ���4/���@/�������	�
���/
����� ��
����	��,�-�63 �#/��������,�-���)��	,�-��
������ 
�	����� �� �	���� �/)��
�	��)���	�������/
��������4��������+�"��� ")��2 ���������������/� 
�	����� ��� 
�	��,�-����	��)����@/�������� �/)���	����� ������(������	�������������
������� 
�
��@�����������"�")����
�	�����5%���������/� 

 ��	
� Selinker (1972) ���
��������� �Interlanguage� '��*�������������������)� �	��
,�-��� @/������,�-�������3+������������", ��������"!&����	��$
����,�-��
������  

 James (1980: 4) ������	�@�,�4���������"�,�-���2,�-����	��)�� ������ 

 
,�4��  2.6 ���������"�,�-���2,�-����	��)���� James (1980: 4)  
  

����@�,�4�	��1��)� James (1980) *��������,�-���) (Native Language) ��	 
,�-�"��l��� (Source Language) �/)����$)�����������	������,�-�")��
�	��0 (Foreign 

FL 
TL

NL 
SL 1 2 3 4 

Interlingua 
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Language) ��	 ,�-��� "������
� (Target Language) �/)����$)�����$)���3 � '��,�-���
�	��)���� @/������,�-�������3+��	�/)���	��)��,�-���+�����$)���+ (����'�������) 63 �@/�������	
������	��,�-����	��)���
���	�	s �)��")��2 ��������-5	������������,�-�")��
�	��0
��2,�-��� "������
����� �$� 

 
���4����,�-����	��)����������-5	������������,�-�")��
�	��0��2,�-��� 

"������
���+����������4��i%����	�����
�	�����5%,�-�")��
�	��0�)��(����� '�� @/�
�����,�-��� ��
�	�����5%,�-�")��
�	��0�� ������/� �	����������6���,�-���)" �� ������
,�-����	��)�������-5	������������,�-�")��
�	��0��� �5	��������@/������,�-��� ��

�	�����5%,�-�")��
�	��0�� �����" �� �	����������6���,�-���)����3+� ������,�-���
�	��)�������-5	������������,�-�")��
�	��0��� 63 ���������6���,�-���)��@���+������
����/���	���������,�-�,�-�")��
�	��0�� ����� ���03�-���������6���,�-���)��+��!�
�3+���������� Polivanov (1931) *����)��#3��������/��������,�-���  2 �)� �������/��������,�-�
��  2 *�����!�i!4�����������,�-���  1 �4��	l	��+�������������������,�-���  2 �3+��/)
��������"�")���	��)���	���������,�-���  1 ��	,�-���  2 �
�������� ��+���+����	�������
��+���,�-��������"�")���������1�	�������
��$
����������/��������,�-��� ������3+� 

 
  Bohn and Flege (1990) 03�-��������4��i%�	��)���������/���	�����������	��

,�-����.- *����) ��	 /e/ ��	 /æ/ ��@/�4/�,�-������� 2 ��$)� �2 ��$)��� ��
�	�����5%���
,�-����.-��	��$)��� *�)��
�	�����5%,�-����.- @����03�-�4��)���+� 2 ��$)����������/�
�"�")������)��(����� '�� ��$)��� *�)��
�	�����5%,�-����.-�	��������"�")��'���(�
������+�-�������	�
�������� �")*�)�����#������*���)���	��+� 2 ��+�������"�")�������
���-5	������������� �)����$)��� ��
�	�����5%���,�-����.-�����#�������������	
��+� 2 �����*���
���)�����")�!*�������������!i���������������,�-� 

 
Morrison, G.S. (in press) 03�-�����������������	 /i/ ��,�-����.-�����03�-�

(���� 
$J� 4��)� @/�4/�,�-��� 
$J��	�������������	 /i/ ��,�-����.- ���"������ 4���(�	
'V-	�
����	 /i/ �")���"������ 4���(�	'V-	�	�������
���������	 /�/  ���������	 /�/ ��
"�����)�2 �s�1�����#������*��#/�"�� �������+���4��)�@/�4/�,�-��� 
$J� �	�(������"�")��
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�����	�	������"���!���	��+�-��� 63 �������$����"!&���� �)�@/�4/�,�-��� 
$J� *�)�����#
�������������	��,�-����.-�� ��!��3+���2 ������2 �*��������������*��   

�������!����� @)�����	�����"*���)���������6���,�-��� ��3 ��� ��"),�-�2 ���+��3+�
�/)��������������3���	�����"�")���	��)����,�-��)����������4���*���	����3+��/)���
�	���
�	�����5%���,�-��
�������� ������!�����+"�����03�-����-5	��������6���
,�-�*���� ��")�������/���	������,�-����.- '���	03�-�����������	��� ���
������ ��
�����+���*��03�-��	���
�	�����5%���,�-��� �	��@�")��������6����,�-������� 
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�����  3 
�#V�+�	��#�"	 �#$�% 

  
������  3 �	��)��#3��!i������!�����!���63 �
�	������ ��������2���$)�"���)�����

03�-������������	 ���03�-��������/��������	��+���� ���03�-��������4��i%�	��)��������
�/���	�����������	 ��	���2 ��2�� �(�������!���  
 
3.1 "	 ��+��O�""��4����%4	�  
  

�����03�-��������4��i%�	��)���	���
�	�����5%,�-����,�-��� �������+� "��
�0�����������
�	�����5%���,�-��� ������3+��42 �������	���
�	�����5%���,�-���
��$)�"���)�� '�����������
�	�����5%���,�-�*�������4�����3+�"�������� '��������� 
�!-5$ ��-%��"�(2543) 03�-����-5	��������0��"�%����	��� ���������������4/�,�-�*��
��$���4�����������	����$���4� '���(����������
�	�����5%���,�-��� ��)��
�� 2 
�)�� �2�)���� �
�����/��)��"������$)�"���)��  ��	�)���� �
�����*�����
�	�����5%,�-�*��
��$���4� ������!��	����	�(���"���� 5 �	��� �2 ����� �$� ��� 
������ ��� ��	����� 
�$� �42 ��������$)�"���)���� ����������������)��
�� 2 ��$)� �2 @/��� ��
�	�����5%,�-�*��
��$���4��/� ��	@/��� ��
�	�����5%,�-�*����$���4�" �� ")��4���2 � �$��0�% 5.�$i�� 
(2545) 03�-����������	�����������@/�4/���!,�-��� ��
�	�����5%���,�-��� ���/���	
" ��: ����3��/�����(!����� *��4�������������
�	�����5%���,�-�'�����'�������������
��������������$���	��
�	�!�i!,�4����3+� ������������	
�	���������#���� ��� �����

�	�����5%���,�-��� �
�������� �2 
�	�����5%���,�-��� ��!��3+���(�+������ ���#���� 
��� �����
�	�����5%���,�-��� *�)�
�������� �2 
�	�����5%���,�-��� ��!��3+�,����(�+�
����� '���(���"���� 4 �	��� �2 *�)��� ������+� �)� ��	�)���� ��	�4! ��)�������#���� 
�����$)�"���)���	�$�������	�	������ *�����@�����,�-��� ��������� ������03�-������������
������
�	�����5%���,�-������ *����)��*
����"�� ������!�����+�3�*����������������
�	��
���5%,�-��3+��42 ��������$)�"���)����
�� 2 ��$)� *����) ��$)�"���)���� ��
�	�����5%
,�-����.-�/� ��	��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� '�������������'��������
��	����	�������")*
��+ 
  



                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                

 

3.1.1.�����������������
�	�����5%���,�-� �42 �(������������
�	�,���$)�"��
�)�� '�������������
�	�����5%���,�-�
�	���	���� ���#�������� ��+��!+� 30 ���#�� 
��)��
�����#���� ��� �����
�	�����5%��������,�-����.-�� �
�������� 63 ��	�������)� ��
�5	�� �������'��������!�!"�")�	������������,�-����.-��	���!������������,�-����.-
�����-5	������ ������ 10 ���#�� ��	���#����� ��������
�	�����5%,�-����.-�� *�)�
��
������63 ��
������������)� ������!�������������,�-����.-��'����������� �!�!"�")�	
�����!��������������� �
��������!������/�,�-����.- '�������#�������� 20 ���#�� 63 �
,���� 20 ���#����+
�	������ ���#���� ��� ��������-	���q��-4/� ������ 16 �� ��	 ���#��
�� ��� ��������-	���)��-����� �� 4 �� ��2 ���������03�-���+�$)��� �	03�-��������/���	���
������ �3���������*
�� 
�	�����5%���,�-��� ��� ��������-	���q��-4/� �
�������� ���#��
������������")�	���	
�	��������"����
�	�����5%  5 �	��� �2 
�	�����5%����� �$�
�	*�� 5 �	��� ��	
�	�����5%" �������	*���	��� 4-2 �	��� ��	*�)��
�	�����5%����	
*�� 1 �	��� ���*���	����"1����$���"�����	*���	������ 150�	��� ( 30 �� �	����"1�
���	 5 �	���) 

 

"���)�����#�������������
�	�����5%,�-����.- 
(�/����	������ ,��@��� �.)   
�!�!"��������,�-����.-��������%(��")��(�"! (������) 
�!�!"����(����
^!��"!������,�-��� '������� (������) 
�!�!"�����!����*
")��
�	��0 (*�)�
��������-���-	q����	4/�) 
�����*
")��
�	��0�!�!"*���(�,�-����.- (*�)�
��������-���-	q����	4/�) 

 �!�!")�������2��2"���������,�-����.-  (*�)�
��������-���-	)����	�����) 
 
3.1.2.���������������2���$)�"���)��*��03�-�'�����������
�	�����5%,�-�

���.- ��)�!�!"
�!���"�� (�+�
T��  1 �5	��-�0��"�% �$v�����5%����!������ @/��!���*�����
����������2��������� 189 �� ��2 ���������������!��	���
�	�����5%���,�-� '��
�����2���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ���@/��� "����������*���	����/��$� 1-
15 ����� ��	�����2���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ���@/��� "����������*��
�	���" ���$� 1-15 ����� ��2 *����$)�"���)����+�����$)������1��������1����/����)�������
��������	�������/��������	")*
 

28



                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                

 

3.1.3. @����������
�	�����5%���,�-������#��)���$)�"���)��*���
�� 2 ��$)��2
��$)��!�!"�� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	���"�+��") 139-111 �	��� ���	����	����l�� �
��    118.4 �	��� ��	��$)��!�!"�� ��
�	�����5%,�-����.-" �����	���"�+��") 59-41 �	��� 
���	����	����l�� ���   53.46 �	��� ���"����")*
��+ 

 
"������  3.1 @��	������������
�	�����5%,�-����.-����$)�"���)�� 

 
�	������������
�	�����5%,�-����.- 

��$)�
�	�����5%,�-����.-�/� ��$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 
��������  �	��� (150 �	���) ��������  �	��� (150 �	���) 

1 139 1 41 
2 125 2 46 
3 122 3 48 
4 121 4 51 
5 118 5 54 
6 118 6 55 
7 118 7 55 
8 117 8 55 
9 117 9 55 
10 116 10 56 
11 115 11 56 
12 114 12 57 
13 114 13 57 
14 111 14 57 
15 111 15 59 

�	����l�� � 118.40 �	����l�� � 53.46 
  

���"��������@��	������������
�	�����5%���,�-��	��1�*���)���+�����$)���
�	������������
�	�����5%���,�-��� �"�")������)��(�����  
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"������  3.2 @��	��� �)��l�� � ��	�)���� �������"�&�� ������������
�	�����5%,�-�
���.-����$)�"���)�� 

@����������
�	�����5%,�-����.- 
��$)�"���)�� ��$)�
�	�����5%,�-����.-�/� ��$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 
�	����/��$� 139 59 
�	���" ���$� 111 41 
�)��l�� � 118.40 53.46 

�)���� �������"�&�� 6.85  4.91  

 
��2 4!���5��)���� �������"�&�� 4��)� ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" ��

�	���	���
�	�����5%,�-����.-�� �����������������)��2 ���)���� �������"�&���4��� 
4.91 ���5	�� ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����)���� �������"�&��#3� 6.85 
���������1��)�����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/��������"�")�����	�����
�	���
�	�����5%,�-����.-�����)�����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" ��  

��	��2 ����	������������
�	�����5%���,�-� ��������"��
�	�,���
�	��
���5%,�-����.-�
�� 2 ��� �2 
�	�����5%�� �
���������2 ����(�,�-����.-���/
���
������������������#��03�-� ��	
�	�����5%�� *�)�
���������2 ����(�,�-����#��
���5%�� �s*
 �����#����@�*�����"����")*
��+ 
 
"������  3.3 @��	������������
�	�����5%,�-� ������"��(�!���
�	�����5% 

      ���,�-� ����$)�"���)�� 

�	�����5%���,�-� ��$)�
�	�����5%�/� ��$)�
�	�����5%" �� 


�	�����5%�� �
��������     
   �)��l�� � (�	����"1� 50 �	���) 36.87 19.87 
    �)���� �������"�&�� 6.57 3.64 

�	�����5%�� *�)�
��������     
   �)��l�� � (�	����"1� 100 �	���) 81.50 33.60 
   �)���� �������"�&�� 7.28 2.55 

 
���"�����	��1��)����)����
�	�����5%����� �
����������+� ��$)��� ��
�	�����5%

,�-����.-�/����	����l�� ���  36.87 �	��� ����	����"1� 50 �	��� (10 �� �	����"1�
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���	 5 �	���) �!��
�� 74% ��	���)���� �������"�&����  6.57 �)����$)��� ��
�	�����5%
,�-����.-" �����	����l�� ���  19.87 �	��� ����	����"1� 50 �	��� (10 �� �	����"1�
���	 5 �	���) �!��
�� 40% ��	���)���� �������"�&����  3.64 �������
�	�����5%����� *�)
�
����������$)��� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	����l�� ���  81.5 �	��� ����	����"1� 
100 �	��� (20 �� �	����"1����	 5 �	���) �!��
�� 81.5% ��	���)���� �������"�&����  
7.28 �)����$)��� ��
�	�����5%,�-����.-" �����	����l�� ���  33.6 �	��� ����	����"1� 
100 �	��� (20 �� �	����"1����	 5 �	���) �!��
�� 33.6% ��	���)���� �������"�&����  
2.55  

���������
�	�����5%,�-����.-�� *�)�
��������"��
�	�,������-	 *����) 
���-	q��-4/� ��	���-	)��-�������+����-	q��-4/� �����#����@�*�����"����")*
��+ 
 
"������  3.4 @��	������������
�	�����5%,�-� ������"�����-	��
�	�����5% 

      ���,�-� ����$)�"���)�� 

�	�����5%���,�-� ��$)�
�	�����5%�/� ��$)�
�	�����5%" �� 

���-	q��-4/�     
  �)��l�� � (�	����"1� 80 �	���) 64.30 27.20 
  �)���� �������"�&�� 6.44 2.61 
���-	)��-�����     
  �)��l�� � (�	����"1� 20 �	���) 17.26 6.40 
  �)���� �������"�&�� 2.40 1.18 

 
���"�����	��1��)� ��$)��� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	����l�� ���  64.30 

�	��� ����	����"1� 80 �	��� (16 �� �	����"1����	 5 �	���) �!��
�� 80% ��	���)�
��� �������"�&����  6.44 ���5	�� ��$)��� ��
�	�����5%,�-����.-" �����	����l�� ���  27.20 
�	��� ����	����"1� 80 �	��� (16 �� �	����"1����	 5 �	���) �!��
�� 34%  ��	���)�
��� �������"�&����  2.61 ����������-	)��-�������$)��� ��
�	�����5%,�-����.-�/���
�	����l�� ���  17.26 �	��� ����	����"1� 20 �	��� (4 �� �	����"1����	 5 �	���) �!�
�
�� 86% ��	���)���� �������"�&����  2.40 ���5	�� ��$)��� ��
�	�����5%,�-����.-" ����
�	����l�� ���  6.40  �	��� ����	����"1� 20 �	��� (4 �� �	����"1����	 5 �	���) �!�
�
�� 32% ��	���)���� �������"�&����  1.18  
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����	������������
�	�����5%���,�-�������
�	�,����")��s��1�*��(���)�
�	���
�	�����5%,�-����.-����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" ���	���	���

�	�����5%,�-����.-�� �����������������)���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
�����"*������)���� �������"�&���� " ����)� ������-5	�	����� ����������������$)�"���)���� 
��
�	�����5%,�-����.-" ����+ ������@/�03�-�������5%����2+�"���)����-5	�������/���	���
��������	��� ����,�-����.-����$)�"���)����$)���+�)��	�����������������������)���
��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/�63 ����)���� �������"�&������$)���+�/���)���$)�"��
�)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 

 
3.2 "	 /0"1	"	 ��"���%�� �  
  
          3.2.1.����������������� ���������������� (word list) �42 03�-������������+����
����	��� ��,�-����.-�����4����%������� ��'��������4����%��� CVC '����)��
���/)��	��+�
��� 3 �/) *����) ��	 /i�-�/, /��-	/ ��	 /u�-�/ ����������� *���
������� ���/)��,�-����.-63 ����
��2����   Oxford Advanced Learner�s Dictionary (1994) ��	4����$���!������!��% 
Collins Cobuild ���/)��	 /i�-�/ ��	 /��-	/ ��+��")�	�/)��	�	
�	������ 5 ($���� �")�	($����
�	�� 4 ����� ����2 �*����������� ")����� �2 ��	���"�����������4���(�	����'V-	 ��	���
"�����������4���(�	����'V-	 ��	��+�"�����������4���(�	����'V-	 ��	��	��+�"��
���������4���(�	����'V-	 ����/)��	�	 20 ��� ���")*
��+ 
 �/)��	  / i� - � / 
1. bead /bi�d/  beat  /bi�t/   
    bid  /b�d/  bit  /b�t/   
2. mead /mi�d/  meat  /mi�t/   
    mid  /m�d/  mitt  /m�t/   
3. heed  /hi�d/  heat  /hi�t/   
    hid  /h�d/  hit  /h�t/   
4. deem /di�m/  deep  /di�p/   
    dim  /d�m/  dip  /d�p/   
5. seen  /si�n/  seat  /si�t/   
    sin  /s�n/   sit  /s�t/ 
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�/)��	  /��-	/ 
1. card  /k��d/  cart  /k��t/   
    cud  /k	d/   cut  /k	t/   
2. bard  /b��d/  bart  /b��t/   
    bud  /b	d/  butt  /b	t/   
3. carb  /k��b/    carp  /k��p/      
    cub  /k	b/  cup  /k	p/   
4. hard  /h��d/  hart  /h��t/   
    hud  /h	d/     hut  /h	t/    
5. tarn  /t��n/  tart  /t��t/   
    tun  /t	n/   tut  /t	t/  
 ��������/)��	 /u�-�/ �����������������2���������� 63 ������#����
��($���	*���4��� 1 
($���)���+� �2 poohed /pu�d/, poot /pu�t/, pud  /p�d/, put /p�t/  �3�"��
���������������/)
��	  /u�-�/   '���������������	��2 �*����������� ")������
�� 2 ($� �2 ($��������	��+���	�����
��	��� 1 ($� ������ 5 �/)  ��� 10 ���  ��	($��������	���"�����������4���(�	����'V-	
��	�������	���"�����������4���(�	����'V-	�� 1 ($� ������ 5 �/)  ���10 ��� �����+ 
�/)��	  / u� - � / 
($��������	��+���	�������	��� 
1. poot  /pu�t/     put  /p�t/ 
2. poohed /pu�d/       pud               /p�d/    
3. who�d /hu�d/        hood             /h�d/ 
4. pool              /pu�l/                   pull               /p�l/ 
5. fool  /fu�l/     full                 /f�l/ 
($��������	���"�����������4���(�	����'V-	��	�����4���(�	����'V-	 
1. coot            /ku�t/             coon           /ku�n/                                                                                                  
2. boot            /bu�t/             boon          /bu�n/     
3. hoot            /hu�t/             who�d         /hu�d/ 
4. moot           /mu�t/            mood          /mu�d/   
5. root             /ru�t/             rude           /ru�d/ 

33



                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                

 

����������� �(������03�-������������+��������	��� ��,�-����.-
�	������
�����������+��!+� 60 ��� �����$)�"���)�� 30 �� �	*�����/�������!����	�%��+��!+� 1,800 ��� �!i�
�����1����/���()�����������"������$)�"���)�� '�������$)�"���)��q���������������,�-�
4�������/���������
�	��  �����+������$)�"���)��)�����������'��)����"�������	���
��������3������ ���������$)�"���)�����������������������	���� ��$)�"���)����+���
��$)��	"�������������������/��������	")*
 ��+���+��������$)�"���)���������������
��������	�)���������������/��������	�42 *�)�����$)�"���)����!����������/�������+����
���������	�����������������/� 63 �����@������������	����$)�"���)�� 

3.2.2.������������+�������������	 ��2 *�����/�����������3���������� ���������� *��
����3�����'
����� Cool Edit Pro ��	�����2����/��� "���������3��
�� .wav file �����3����
���/���+*
����)��	�	���� ����'
����� Praat �����������������)���������4���(�	��	
��	�������4!���5�������q����	���-5	����2 �������� �����-5	�� ����� ��2����  
(Steady Stage) �
��������'���	*�)����)��	�	������()��")�	��)�������4���(�	��	�����
��	 (Transition) �����+�����3��)��	�	������ ���*�� '���(���)������
���!��!�!���� (msec.) 

 
/b/            /i�/     /t/ 

,�4��  3.1 "���)���������)��	�	�������������������)� �beat� '���(�'
����� Praat   
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/i�/ 
 
,�4��  3.2 "���)���������)��	�	�����������	 /i�/ ������)� �beat� '���(�'
����� Praat   

 
3.2.3.�������������,�-� �����03�-����+���+�(������,�-����.-��� Received 

Pronunciation (RP) ��2 ����,�-����.-��� RP ��+��������	��+���	��	����	���)��	�	
����������������"�")������)��(����������)�,�-����.-���2 �s '������������2�
������,�-���+��	"���
��@/��� ������	�� �(���������������/�5%��	������������� 
�"! 
��2 �����2�*�������3�����������3������'����)��
�� 2 ()�� �2 ��()��������������,�-�)��
����������� ��������������������$)� ��	()���� �����)�����($���������'��)����"������ @/��!���
�2 �������	����42 ����$������	�����)�� �����+����������� *�������+���()��������)��	�	����
���������	 ������������)��l�� � �)���� �������"�&�� ��	�"���)�����)��	�	���������
�������")�	($���	  
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3.2.4.���������@����03�-� 
3.2.4.1.��2 ����������)��	�	�������������	��+�������� ����)��	�	������ *��

�������5���)��l�� � �)����� �������"�&�� ��	�"���)�����)��	�	�������")�	($���	 
 3.2.4.2.�
����������)��	�	�����l�� ���	�"���)���������������	��

������,�-� ��$)��!�!"�� ��
�	�����5%���,�-����.-�/� ��	��$)��� ��
�	�����5%���,�-�
���.-" ��  
  3.2.4.3.�
����������)��")�����)��	�	�����l�� ��������������	�")�	
�������������,�-� ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ��	��$)�"���)���� ��

�	�����5%���,�-����.-" ��  
 
 
3.3 "	 /0"1	"	  �� :-���%�� � 

 
�����03�-��������/��������	��+� ��$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*����+�����$)��	*�����

��������������/��������	��������� *�����������������������	���� �42 *�)�����$)�"��
�)����!����������/�������+�������������	�����������������/� 63 �����@����������
��	����$)�"���)�� '����������������/��������	����+�"����")*
��+ 

3.3.1.�����������!��� ���)�����������/��������	��+����"�����03�-��������/���+�
������+�������	��������0��"�%��	����!��� '�����($������������������ ��2������03�-�
������������(�����������������/��")�	��2����4����/)��	�	 1 ($� ����
�� 3 ($���� ��$)�
"���)����+�����$)��	"�������������������/�������+���� (Identification) 63 ���$)�"���)��
�	*��q����
����3���������)�������������������,�-� ����$)� (Random) �����+��3�"�
���#������������������/� '����$)�"���)���	"����2�"����#���)� ����� *���!���+��
�����
����"����2� ��������#"�*��#/�"���	*���	��� ���	 1 �	��� �")���"�@!��	*�)*��
�	��� 
 3.3.2.��������������/� ���������������������/���)��
�� 2 "� �2  

3.3.2.1.��������������/�(�!� 2 "����2� ���������+�	���($������ �
��($�
���������������� �(�������������� �")��2����4����/)��	�	 1 ($� ����
�� 3 ($���� 63 ����")
�	($�
�	��������� 4 ��� ���")*
��+ 
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�/)��	  /i�- �/ 
    bead /bi�d/ beat  /bi�t/ bid /b�d/ bit /b�t/  
�/)��	  /��-	/ 
     card /k��d/ cart /k��t/ cud /k	d/ cut /k	t/  
�/)��	  /u�-�/ 

poohed /pu�d/ poot /pu�t/ pud     /p�d/ put /p�t/ 
�����+����($�����")�	($�������
���/)"����2 �*����������4����% 3 ��2 �*� �42 ���

03�-��������/�������+������+����	��������0��"�%��	����!��� ���"���)���@�@�� �/)��	  /i�- �/ 
")*
��+ 
 
 
bead /bi�d/ beat /bi�t/ bid /b�d/ bit /b�t/ 
  
 
 
,�4��  3.3 �@�@��������2 �*�����������03�-��������/��������	 

   
����@�@�������#����/)��2 �*���������*�� 3 ��� �2 
1.) �����"�")����������+�������	������0��"�%�� 2 �/) *����)�/)����)� bead /bi�d/-

beat /bi�t/ ��	  bid /b�d/-bit /b�t/   ���/)�����+��+�������������4���(�	"����	�������	�
��
������������� ")������4��������4���(�	������)���+� ��	�����4���(�	������ ")�������+��@����
�������	��������+����")�����  

2.) �����"�")����������+�������	�������!����� 2 �/) *����) �/)����)� bead /bi�d/-
bid /b�d/ ��	 beat /bi�t/-bit /b�t/ ���/)�����+�������4���(�	"����	�����4���(�	������������ 
�")������")������� �������	  

3.) �����"�")����+����	�������!�����	���0��"�%�� 2 �/) *����) �/)����)� beat /bi�t/-bid 
/b�d/ ��	 bead /bi�d/-bit /b�t/ �	��1�*���)����/)����������"�")����� 2 
�	����2 �������	
��	�����4���(�	���� 
 �����������	��2 �*����������������������/��������	 �����#����'��"����
")*
��+ 
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"������  3.5 �����������	��2 �*�����������03�-��������/��������	 
�	��������"�")�� �/)��	  /i�-�/  �/)��	 /��-	/ �/)��	 /u�-�/  

bead beat card cart poohed poot 
1.�	������0��"�% bid bit cud cut pud put 

bead bid card cud poohed pud 
2.�	�������!��� beat bit cart cut poot put 

bead bit card cut poohed put 3.�	�������!��� 
   ��	���0��"�% beat bid cart cud poot pud 

 
��������������/�"���  1 ��+ 
�	������ 3 ($���	 �")�	($���	�	
�	��������� 

4 ��� �")�	����	�����
���^ 3 ���+� ���($���	�	 12 ��  '��������"����2 �*���������*��
�
�������"�")�����	������0��"�% 4  �/) �����"�")�����	�������!��� 4 �/) ��	�����"�
")����+����	�������!�����	���0��"�%�� 4 �/) ��������������/�(�!� 2 "����2���+ �������� 36 
�� (($���	�	 12 �� ������ 3 ($���	)   �����$)�"���)��  30 �� �!��
�����/���+��!+� 1,080 ��
�/� 

3.3.2.2.��������������/�(�!� 4 "����2� ���������+�	���($������ �
��($�
������������� �(������������/�(�!� 2 "����2� �")�	��"����2��4! ��3+��
�� 4 "����2� '�������
�����	�
������$)� (Random) ��$)�"���)���	"����2�"����#���)� ����� *���!���+��
�����
����"����2� 63 ����	�
��������1*���� 
���^�/)��"����2���+� 4 "����2� ��������������/�
"���  2 ��+  
�	������ 3 ($���	 �")�	($���	
�	��������� 4 ��� '���")�	����	�����

���^ 3 ���+� �	*��($���	�	 12 ��  �����������������/�(�!� 4 "����2���+ �������� 36 �� 
(($���	�	 12 �� ������ 3 ($���	)   �����$)�"���)��  30 �� �!��
�����/���+��!+� 1,080 ���/� 

3.3.3.����"����"���)��������42 �(�����������������/� 
 ��������������/��(������,�-����.-��� Received Pronunciation (RP) ��2 ����
,�-����.-��� RP ��+��������	��+���	��	����	�������"�")������)��(����������)�
,�-����.-���2 �s ��2 �����2�������,�-�*�������3�����3������'����)��
�� 2 ()�� �2 ��
()��������������,�-�)����������� �����+�()���� �����)�����($���������'��)����"������ @/�
�!����2 �������	��� �42 ����$������	�����)�� (�/����	���������������������,�-�*��
������  6) 63 ������03�-��������/��������	�	���������� *�����()���� ��������)��	�	������
�������	���������2�������������������������/� 63 ��	��2��4����/)��	�	 1 ($���� ($�����	 

4 ��� �����+��!+� 12 ���  (�/����	���������������*������ 3.3.2.1.) 
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 3.3.4.���������@����03�-� 
������������$)�"���)�������������������/����� ���*
�!��	�������#/�"�������

����/����")�	�� '���	����"1��!��
�� 72 �	��� 
�	�������)������������������/� 
(�!� 2 "����2� ������ 36 �	��� ��	 �)������������������/�(�!� 4 "����2� ������ 36 
�	���  ��$)�"���)�������� 30 �� ������/����)�����������/���+��!+� 2,160 ���/� �����+����
@��� *�� ���
������������ �	��)����$)��!�!"�� ��
�	�����5%���,�-����.-�/� ��	��$)��� ��

�	�����5%���,�-����.-" �� '���(�����!����	�%����#!"!��� t-test 
 
 
 
3.4 "	 /0"1	��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%� 
 

3.4.1.���03�-��������4��i%�	��)���������/���	���������    ����$)��!�!"�� ��
�	��
���5%���,�-����.-�/� '��4!���5����@����	����������/���	�)��")�����)��	�	����
�������������	 

3.4.2.���03�-��������4��i%�	��)���������/���	���������   ����$)��!�!"�� ��
�	��
���5%���,�-����.-" �� '��4!���5����@����	����������/���	�)��")�����)��	�	����
�������������	 
 
 
3.5 �� O���O����(,-(�"	 /0"1	 
 

3.5.1.$
��5%����3������ ��	��
����3��������������,�-�  
3.5.2.���������
�	�����5%���,�-����.- 

 3.5.3.��������������/��������+��������	,�-����.- 
 3.5.4.�����������	��"���� 
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�����  4 
"	  �� :-���%�� � 

 
������  4 ��+ "���  4.1 �	��)��#3���	�����������03�-��������/��������	'���) 

(����	����������  3 ) "���  4.2 @��������/��������	����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-�
���.-�/� "���  4.3 @��������/��������	����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ��	
"���  4.4 ��$
��	,!
���@����03�-� 

 
4.1 " ����"	 (�"	 /0"1	"	  �� :-���%�� � 

 
���03�-��������/��������	��+���� �����)���� �	03�-��������/�������+������ ")�������+�

���	������0��"�%��	�	�������!��� (����	����������  3 )  ��$)�"���)����+�����$)��	"��
�����������������/���� (Identification task) '����$)�"���)���	*��q����
����3������������
�����������,�-� (�/����	���������������������,�-�*��������  6) �� ����������$)� 
(Random) �����+��3�"����#������������������/� '���	�$�)� ����� *���!���+��
���������"��
��2� ��������#"�*��#/�"���	*���	��� ���	 1 �	��� ���"�@!��	*�)*���	��� 

 
��������������/� ���������������������/���)��
�� 2 "� �2  
 
1.��������������/�(�!� 2 "����2� ���������+ �	���($������ �
��($�������������� 

�(�������������� '����2����4����/)��	�	 1 ($� �����+� 3 �/)��	��+�����	*��($������+��!+� 3 
($���� ���")�	($�
�	��������� ($��	 4 ��� �����+����($�����")�	($�������
���/) "����2 �*�
���������4����% 6 ��2 �*� �42 03�-��������/�������+��������	��+��� �"�")��������	�����
���0��"�%��	����!��� '��������*���
���/)��	�� �������"�")����� 3 ��� �2����� ������")��
����� �	������0��"�% ����� ������")������� �	�������!��� ��	�����  3 �2")�������+��	���
���0��"�%��	�	�������!��� '��"�+��������"��2+�"���)���	�� ��������+�����"�")�����	���
���0��"�%�2 ")������l4�	�����4���(�	���� �()� beat /bi�t/�bead /bi�d/  �)��	������*��
����� �$��4��	������+�������������	���	������0��"�%�� ��!���������4���(�	������+*�)��
�/)��,�-�*�� ������*����) ��	�� �������"�")�����	�������!����2 ")������� ������+����
���������	 �()� beat /bi�t/�bit /b�t/ ��+���+�4��	�����"�")����������+�������	������-
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�!�����+���/)���	���������	,�-�*������ '����$)�"���)���)��	�����#��������	�� ������
�"�")�������+����	������0��"�%��	����!���*������ �$� �()� beat /bi�t/�bid /b�d/  ��2 �����
��
�/)�� �������"�")������)��(�������+��� �������	��	�����4���(�	���� �	������������/���
���������+ 36 �� �!��
�� 36 �	���  ���������������������/�(�!� 2 "����2� ��+�	*����
�/�����$)�"���)�����	 36 �� ��� 30 �� �!��
�����/���+��!+� 1,080 ���/� 

2.��������������/�(�!� 4 "����2� '�������������+ �	���($������ �
��($���������
����� �(������������/�(�!� 4 "����2� '��
�	������ 3 �/)��	 �/)��	�	 1 ($���� �����+��!+� 3 
($���� 63 ��")�	($��	
�	������ 4 ���  63 ��
�������������������+�������������	��+���
�	������0��"�%��	����!��� '������������	�
������$)� (Random) 63 ����	�
��������1
*���� 
���^�/)��"����2� 4 "����2� ����������������������2�"�����3+� '���")�	����	��
���
���^����	 3 ���+� �4��	l	��+� ���#�����)����+�	����������+��!+� 36 �� �!��
�� 36 �	��� 
���������������������/�(�!� 4 "����2���+�	*�����/�����$)�"���)�����	 36 �� ��� 30 
�� �!��
�����/���+��!+� 1,080 ���/� 

  
��2 �����$)�"���)�������������������/����� ���*
�!��	�������#/�"�����������/�

���")�	�� '���	����"1��!��
�� 72 �	��� 
�	�������)������������������/� (�!� 
2 "����2� ������ 36 �	��� ��	 �)������������������/�(�!� 4 "����2� ������ 36 
�	��� ������/����)������������������/���+��!+� 2,160 ���/� 
 
 
 
4.2 "	  �� :-���%�� ����"��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91�:� 
  

��2 ���@���������������/����!��
���	��� 4��)���$)�"���)���� ��
�	�����5%
,�-����.-�/�*���	����������/�"���  1 ���	������0��"�%*�� 150 �	��� ����	����"1� 
180 �	��� ��2 83% �	�������!��� *�� 167 �	��� ����	����"1� 180 �	��� ��2 92%   
��	���	������0��"�%��	����!��� *�� 173 �	��� ����	����"1� 180 �	��� ��2 96% 63 �
�
��*
"���� ���*���2 ��$)�"���)���	���	����������/����	������0��"�%��	����!���*������ �$�   
'���������2 �����"�")���	�������!��� ��	���	���" ���$����	������0��"�% ���"����
")*
��+ 
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"������  4.1 �	�����������������/��������	"���  1 ((�!� 2 "����2�)  
      ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

�	�����������������/�����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 

  "���  1 (��� 2 "����2�) 

��$)�"���)�� 

�	���
���0��"�% 
(12 �	���) 

�	��� 
����!��� 

(12 �	���) 

�	������0��"�%
��	����!��� 
(12 �	���) 

�	������  
(36 �	���)  %��� 

HE 1 9 9 12 30 83 

HE2 10 10 12 32 89 

HE3 7 11 12 30 83 

HE4 9 11 11 31 86 

HE5 11 12 12 35 97 

HE6 11 12 12 35 97 

HE7 11 12 11 34 94 

HE8 10 11 11 32 89 

HE9 9 10 12 31 86 

HE10 10 12 11 33 92 

HE11 10 10 12 32 89 

HE12 11 12 10 33 92 

HE13 10 12 11 33 92 

HE14 10 11 12 33 92 

HE15 12 12 12 36 100 

 � 150 167 173 490 1,361 

�4	�[���% 10 11.13 11.53 32.66 90.73 

�4	����%���� 1.19 0.99 0.63 1.79 1.79 

 
 ��	��2 �
���������@��������/��������	�	��)����������������/�"���  1 (��� 2 "��
��2�) �����������������/�"���  2 (��� 4 "����2�) �����#�������"����")*
��+ 
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"������  4.2 �	�����������������/��������	 ����$)�"���)���� ��
�	�����5%        
       ,�-����.-�/� 
 

�	�����������������/�����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 
"���  1 (��� 2 "����2�) "���  2 (��� 4 "����2�) ���"���  1 ��	 2 

��$)�"���)�� 
�	������ 
(36 �	���) %��� 

�	������ 
(36 �	���) %��� 

�	������ 
(72 �	���) %��� 

HE 1 30 83 25 69 55 76 

HE2 32 89 26 72 58 81 

HE3 30 83 21 58 51 71 

HE4 31 86 29 81 60 83 

HE5 35 97 33 92 68 94 

HE6 35 97 30 83 65 90 

HE7 34 94 30 83 64 89 

HE8 32 89 28 78 60 83 

HE9 31 86 30 83 61 85 

HE10 33 92 32 89 65 90 

HE11 32 89 24 67 56 78 

HE12 33 92 29 81 62 86 

HE13 33 92 30 83 63 88 

HE14 33 92 33 92 66 92 

HE15 36 100 35 97 71 99 

 � 490 1,361 435 1,208 925 1,285 

�4	�[���% 32.66 90.73 29 80.53 61.66 85.66 

�4	����%���� 1.79 5.03 3.74 10.46 5.24 7.29 
 

��2 ����	�����������������/�"���  1 ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-
�/� *�� 490 �	��� ����	����"1� 540 �	��� ��2 91% ��	�	�������������������/�
"���  2 *�� 435 �	��� ����	����"1� 540 �	���   ��2 81% ��	��2 ����	��������
�����������/���+������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/�*���	������ 925 �	��� 
����	�����+���� 1,080 �	��� ��2 86%  
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��	��2 ���@��	�����������������/��������	��+���"�����$)�
�	�����5%
,�-����.-�/����
������������ �14��)��	������������"���  1 ��+���$)�"���)��
�����#����	���*������)��������"���  2 �)��(�����63 ��
��*
"���� *��"�+��������"��2+�
"��*���)����������"���  2 �
����������%�����/���+������ ��")������+��������	,�-�
���.-*��'����"����2��� �������
��*
*��#3� 4 "����2���������$)�"���)��"���!�����2�����3+� 
��������$)�"���)������  14 (HE 14) �� ���	�����������������/���"���  1��	 2 ��)���� ���
�@�,/�!")*
��+ 

 

����������	�
�������	�����
�

0

10

20
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40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

����������

�
��
�
�

������1 ������2
 

,�4��  4.1 �	�����������������/�"���  1 ((�!� 2 "����2�) ��	"���  2 ((�!� 4 "����2�)  
    ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 
�����������	����������/���+� 2 "�����4��)� �	�����������������/�����/)

�	��)�� 71-51 �	��� '��@/��� ���	�������/��$�����$)��2�2��$)�"���)������  15 *���	��� 
71 �	��� ����	����"1� 72 �	��� ��2 98.6% ��	�	������" ���� �$�����$)��/)�� ��$)�"��
�)������  3 '��*���	��� 51 �	��� ����	����"1� 72 �	��� ��2 70.8%   

 
4.3 "	  �� :-���%�� ����"��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91���	 

��2 ���@����"���������������/����!��
���	�������#/�"�� ��$)�"���)���� ��

�	�����5%,�-����.-" �����	����������/��������	 "���  1 ���	������0��"�% 139 �	��� 
����	����"1� 180 �	��� ��2 77%   ���	�������!�����	���	������0��"�%��	����!��� 
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*�� 161 �	��� ����	����"1� 180 �	��� ��2 89%  '���	������������"���  1 ��+ 
�
��*
"���� ���*���)� ��$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*���	��
�������������/������ �������
4���(�	����")���������� �$� �")���	�������!�����	�	������0��"�%��	����!���*���	���
�������/��� ��)���� 63 �@��� *��")�������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ���"����")*

��+ 
"������  4.3 �	�����������������/��������	"���  1 ((�!� 2 "����2�)  

      ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 

�	�����������������/�����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 

  "���  1 (��� 2 "����2�) 

��$)�"���)�� 

�	���
���0��"�% 
(12 �	���) 

�	��� 
����!��� 

(12 �	���) 

�	������0��"�%
��	����!��� 
(12 �	���) 

�	������  
(36 �	���)  %��� 

LE 1 6 10 10 26 72 

LE2 10 11 11 32 89 

LE3 10 11 11 32 89 

LE4 10 11 12 33 92 

LE5 11 11 12 34 94 

LE6 9 10 12 31 86 

LE7 7 11 10 28 78 

LE8 9 12 9 30 83 

LE9 9 10 11 30 83 

LE10 10 12 11 33 92 

LE11 9 12 11 32 89 

LE12 10 9 11 30 83 

LE13 11 11 9 31 86 

LE14 10 9 11 30 83 

LE15 8 11 10 29 81 

 � 139 161 161 461 1,280 

�4	�[���% 9.26 10.73 10.73 30.73 85.33 

�4	����%���� 1.38 0.96 0.96 2.08 5.83 
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"������  4.4 �	�����������������/��������	����$)�"���)���� ��
�	�����5% 
       ,�-����.-" �� 
 

�	�����������������/�����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 
"���  1 (��� 2 "����2�) "���  2 (��� 4 "����2�) ���"���  1 ��	 2 

��$)�"���)�� 
�	������ 
(36 �	���) %��� 

�	������ 
(36 �	���) %��� 

�	������ 
(72 �	���) %��� 

LE 1 26 72 18 50 44 61 

LE2 32 89 29 81 61 85 

LE3 32 89 22 61 54 75 

LE4 33 92 31 86 64 89 

LE5 34 94 32 89 66 92 

LE6 31 86 24 67 55 76 

LE7 28 78 32 89 60 83 

LE8 30 83 33 92 63 88 

LE9 30 83 26 72 56 78 

LE10 33 92 26 72 59 82 

LE11 32 89 31 86 63 88 

LE12 30 83 27 75 57 80 

LE13 31 86 29 81 60 33 

LE14 30 83 22 61 52 72 

LE15 29 81 23 64 52 72 

 � 461 1,280 405 1,126 866 1,154 

�4	�[���% 30.73 85.33 27 75.06 57.73 76.93 

�4	����%���� 2.08 5.83 4.50 12.57 5.76 14.62 

 
��2 ����	�����������������/�"���  1 ��$)�"���)����+*���	��� 461 �	��� ���

�	����"1� 540 �	��� ��2 85% �)����������������/�"���  2 *���	��� 405 �	��� 
����	����"1� 540 �	��� ��2 75% '���!��
���	���������������+����*�� 866 
�	��� ����	����"1� 1,080 �	��� ��2 80% 
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������@��	�����������������/��������	��+���"�����$)�
�	�����5%,�-�

���.-" �����
������������ �14��)��	������������"���  1 ��+���$)�"���)���)�����)
�����#����	���*������)��������"���  2 �)��(�����63 ��
��*
"���� *��"�+��������"��2+�
"��*���)����������"���  2 ��$)�"���)��"���!�����2�����3+� �4��	��"����2��� �������
��
*
*�������)��������"���  1 �������4�����$)�"���)������  7 (LE 7)   ��	��$)�"���)����
��  8 (LE 8) �� *���	�����"���  2 �����)��	�����"��� 1 ����@�,/�!")*
��+ 
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������1 ������2
 

 
,�4��  4.2 �	�����������������/�"���  1 ((�!� 2 "����2�) ��	"���  2 ((�!� 4 "����2�)  

    ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 
�����������	����������/���+� 2 "�����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" ��

����4��)� �	�����������������/�����/)�	��)�� 66-44 �	��� '��@/��� ���	�������/��$�
����$)��2�2��$)�"���)������  5 '��*���	��� 66 �	��� ����	����"1� 72 �	��� ��2 
91.66% ��	�	������" ���� �$�����$)��/)�� ��$)�"���)������  1 '��*���	��� 44 �	��� ���
�	����"1� 72 �	��� ��2 61.11% 
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4.4 � ������8#� 	%]�"	  �� :-���%�� � 
 
���@���������������/��������	4��)� ��$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*��*�)�����#

�������������	��+������,�-����.-�� ��!����!�i!4��������4���(�	����*�� '����$)�"��
�)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	����������/����	������0��"�%��	����!���*������ �$�   
�������2 �	�������!��� ��	���	���" ���$����	������0��"�% �)����$)�"���)���� ��
�	��
���5%,�-����.-" �����	����������/��������	��+�������	�������!��� ��	���	������0��"�%
��	����!���*����)����   '�����	���" ���$����	������0��"�% 63 ��
��*
"���� ���*���)� ��$)�"��
�)���� �
��@/�4/�,�-�*���	��
�������������/��������	��+����������� �������4���(�	����")��
�������� �$� �")���	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!�����+� ��$)�"���)���� �
��@/�4/�
,�-�*��*�)��
�������������/� �4��	���	���������	,�-�*�����������	��+������ �"�")�����
�)��(����� 

 
��2 �
���������@��������/��������	�	��)����������������/�"���  1 (��� 2 "��

��2�)��� ��������������/�"���  2 (��� 4 "����2�) 4��)� �	������������"���  1 
��+� ��$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*���)�����)�����#����	���*������)��������"���  2 
63 ��
��*
"���� *��"�+��������"��2+�"��*���)����������"���  2 �
����������%�����/���� ��
���������+��������	,�-����.-*�� '����"����2��� �������
��*
*��#3� 4 "����2���������$)�
"���)��"���!�����2�����3+�  

 
��	��2 4!���5��	�����������������/��������	'�������+���$)��	��1�*��(���)�

��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	�������#/�"���� �/���)���$)�"���)���� ��

�	�����5%,�-����.-" �����$���2 �*����������  �")��2 4!���5��
������$����	
4��)� ���	����	����������/��������	�� ������������ ���������$)�"���)����+� 2 ��$)� ����	��1�
*������	����������/�����$�������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ���	���
�	��)�� 71-51 �	��� 63 ������� �������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" ���� ���	���
�	��)�� 66-44 �	���   
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�)��*��1"����2 ���@��	����������/��������	�����������������/���+� 2 "� ��
��$)�"���)����+�����$)����!����	�%�)������"�")�����������/��������	����$)�"���)����+���
���������������#!"!��2*�) '���(��������  t-test  4��)������"�")�����������/��������	
����$)�"���)����+����������"�")������)�����������������#!"!�2 Sig.(1-tailed) = 
0.0305< 0.05 �3���$
*���)�@/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	����������/�
�������	�/���)�@/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ��	�����"�")����+�����������
����#!"! 
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����� 5 
"	 ��"���%�� � 

 
 ������  5 ��+ 
�	�������)�������� 5 "� �2 "���  5.1 �������	��+������	�)��	�	
��������	��+�����������������������,�-� "���  5.2 �������	��+������	�)��	�	
��������	��+�������������������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� "���  5.3 
�������	��+������	�)��	�	��������	��+�������������������$)�"���)���� ��
�	��
���5%,�-����.-" �� "���  5.4 ����
����������)��	�	�����l�� ���	�)��")�����)��	�	
�����l�� ��������������	��+��������$)�"���)�� ��	"���  5.5 ��$
��	,!
���@����
03�-� 
 
5.1 ���%�� ���7�%	�����4	 �%����	���� ���7�%	�(�"	 ��"���%�����$-	���8	1	 
  

��������������������,�-� �����03�-����+���+�
�������,�-����.-��� Received 
Pronunciation (RP) ��2 �����
���� ������)�,�-����.-��� RP ��+��������	��+���	��	��
��	�������"�")������)��(����������)�,�-����.-���2 �s '������������2�������
,�-���+��	"���
��@/��� ������	�� �(���������������/�5% ��	������������� 
�"! ��2 ���
��2�*�������3�����������3������ '���������3��������������,�-� �	��)��
�� 2 ()�� �2 ��
()��������)������������� ��������������������$)� �����+���()���� ��)�����($��������� �")
�
�����)�������"�������	����42 ����$������	�����)��  

 
5.1.1. �4	 �%����	������ 	�4��(�"	 ��"���%�� � /i�-�/ ����$-	���8	1	 
�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /i�-�/ ��������,�-� 

�����#������"����")*
��+ 
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"������  5.1 �)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /i�-�/ ��������
,�-� ����)���
���!��!�!���� 

�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /i�-�/ ��������,�-� (msec.)  

�����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� �����  ��������� 
�)�
�l�� � �)���� ����� 

1 bead 289.45 3.74 11 bid 139.25 6.43 
2 mead 326.60 4.24 12 mid 146.90 7.63 
3 heed 301.85 21.14 13 hid 140.15 5.44 
4 deem 244.85 5.16 14 dim 131.70 6.64 
5 seen 233.75 22.41 15 sin 135.45 13.08 
6 beat 135.05 13.22 16 bit 111.85 26.37 
7 meat 133.75 13.22 17 mitt 110.40 2.68 
8 heat 138.20 18.66 18 hit 105.25 16.19 
9 deep 195.75 12.23 19 dip 110.55 0.91 
10 seat 171.30 32.66 20 sit 125.80 9.19 

 

��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��+������	

�	�,��������4���(�	���� �����#������"����")*
��+   
 
"������  5.2 �)��	�	�������������	 /i�-�/ ������"�������4���(�	���� ��������,�-�  

����)���
���!��!�!���� 
 

�)��	�	�������������	 (msec.) 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 279.30 138.69 
2.cv+vl 154.81 112.77 

 
���"����4��)���	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 279.3 

�!��!�!���� ��	��	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 154.81 �!��!
�!���� �)����	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 138.69 �!��!�!���� ��	
��	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 112.77 �!��!�!���� 63 ���2 �����
�����
���"���)�����)��	�	�����������������	��������,�-�*�������+ 
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"������  5.3 �"���)������	��+���� �������������	 /i�-�/ ������	��)����	��+�-��� 
        ��������,�-� 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 2.01 1 
2.cv+vl 1.37 1 

 
���"������  5.3 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�� ��

������+����")������")�������4���(�	�������2���� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 138.69 �!��!�!���� (���"������  5.2 ���� 51) ���)��
�� 1�
����
����������	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 279.3 �!��!�!���� (���
"������  5.2 ���� 51) �	���"���)���
�� 1: 2.01 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 112.77 �!��!�!���� (���"������  5.2 ���� 51) ���)��
�� 1 �
����
����������	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 154.81 �!��!�!���� 
(���"������  5.2 ���� 51) �	���"���)���
�� 1: 1.37 ��)���+� 
 
"������  5.4 �"���)������	��+���� �������������	 /i�-�/ �������	��������")��
�!��          
        ��������,�-� 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 1.80 1.23 
2.cv+vl 1 1 

 
���"������  5.4 �
������
����������"���)��������������	��)���������	��������

�")�������4���(�	����")����� '�������	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	����
�l�� � 154.81 �!��!�!���� (���"������  5.2 ���� 51) ���)��
�� 1 �
��������������	���"������
�����4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 279.3 �!��!�!���� (���"������  5.2 ���� 51) 63 �
�	���"���)���
�� 1: 1.80 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	����
�l�� � 112.77 �!��!�!���� (���"������  5.2 ���� 51) ���)��
�� 1  �
��������������	��+�"������
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�����4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 138.69 �!��!�!���� (���"������  5.2 ���� 51) 63 �
�	���"���)���
�� 1:  1.23 ��)���+� 
"������  5.5 �"���)������	��+���� �������������	 /i�-�/ ��������,�-� 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 2.48 1.23 
2.cv+vl 1.37 1 

 
���"������  5.5 �
������
����������"���)���������������	 /i�-�/ ��������

,�-� ��+� 4 
�!�� '�������	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 
112.77 �!��!�!���� (���"������  5.2 ���� 51) ���)��
�� 1 ���*
�
��������������	��+�"������
�����4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 138.69 �!��!�!���� ��	���"�����������4���(�	
����'V-	���)��	�	�����l�� � 154.81 �!��!�!���� ��	��	���"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 279.3 �!��!�!����"�������� (���"������  5.2 ���� 51)   �	*���"��
�)���������������	 /i�-�/ �
�� 1: 1.23: 1.37: 2.48 "�������� 

�"���)��������������/)��	 /i�-�/ ��������,�-����������1��)� �����������
��	�����)��������+����������������	�������"�")���� (�������� �	��)����	����� "��
����4���(�	����'V-	 (2.48 �)��) �����	����� "������4���(�	����'V-	 (1.37 �)��) 
'�����)��")��#3� 1.11 �)�� ���5	�� �����"�")����������+�����������������	��+�
"������4���(�	����'V-	 (1.23 �)��)  ����������	��+��� "������4���(�	����'V-	 (1 
�)��) ������")������4�����1���� �2 0.23 �)�� ��	�����"�")���	��)����	����� "������
�����4���(�	����'V-	 (1.37 �)��) ����������	��+��� "�����������4���(�	����'V-	 (1.23 
�)��) ������")������4�����1������)���+� �2 0.14 �)�� �����+�����$)�"���)���� 4/�,�-�*����
��!����������*��  

����$
*���)����������/�($���	 /i�-�/ ��+ @/�4/�,�-�*���)��	�������/)��	����� "������
�����4���(�	����")����� '��4!���5����������+�������������	�
������ �")���5	�����
������/)��	��+��� "�����������4���(�	������ ")����� @/�4/�,�-�*���)��	������'��4!���5�
��������"�")���� �����4���(�	���������)�������+�������������	�� �������"�")�����
�4�����1������)���+� 
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5.1.2. �4	 �%����	������ 	�4��(�"	 ��"���%�� � /��-�/ ����$-	���8	1	 

 
��������)��	�	�������������	 /��-	/ ���)��l�� ���	�)���� �������"�&�� �����#

������"����")*
��+ 
"������  5.6 �)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /��-	/ ��������

,�-� ����)���
���!��!�!���� 
�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	  /��-	/ ��������,�-� (msec.) 

�����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� �����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� 
1 card 338.90 4.80 11 cud 164.35 4.45 
2 bard 352.80 6.71 12 bud 184.30 17.32 
3 carb 306.30 14.84 13 cub 135.45 12.09 
4 hard 342.20 34.78 14 hud 142.65 3.32 
5 tarn 295.10 18.95 15 tun 136.20 8.48 
6 cart 262.75 18.45 16 cut 114.05 22.27 
7 bart 257.30 6.50 17 butt 133.00 20.78 
8 carp 244.45 60.88 18 cup 103.75 10.25 
9 hart 259.90 7.49 19 hut 109.10 18.38 
10 tart 258.10 8.06 20 tut 114.70 3.11 

 
��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��+������	


�	�,��������4���(�	���� �����#������"����")*
��+   
"������  5.7 �)��	�	�������������	 /��-	/ ������"�������4���(�	���� 

      ��������,�-� ����)���
���!��!�!���� 
�)��	�	�������������	 (msec.) 


�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 
1.cv+vd 327.06 152.59 
2.cv+vl 256.50 114.92 

 
��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��	��2 �*�

�������4���(�	���� 4��)���	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� �
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327.06  �!��!�!���� ��	��	���"�����������4���(�	����'V-	�)��	�	�����l�� � 256.50 
�!��!�!���� �)����	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 152.59 �!��!�!���� 
��	��	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� �  114.92 �!��!�!���� ��2 �����
�����
���"���)�����)��	�	�����������������	��������,�-�*�������+ 
"������  5.8 �"���)������	��+���� �������������	 /��-	/  ������	��)����	��+�-��� 

      ��������,�-� 
�"���)������	��+������
�!��")����� 


�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 
1.cv+vd 2.14 1 
2.cv+vl 2.23 1 

 
���"������  5.8 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�� ��

������+����")������")�������4���(�	�������2���� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 152.59 �!��!�!���� (���"������  5.7 ���� 54) ���)��
�� 1�
����
����������	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 327.06 �!��!�!���� 
(���"������  5.7 ���� 54) �	���"���)���
�� 1: 2.14 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 114.92 �!��!�!���� (���"������  5.7 ���� 54)  ���)��
�� 1 �
����
����������	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 152.59 �!��!�!���� 
(���"������  5.7 ���� 54) �	���"���)���
�� 1: 2.23  
"������  5.9 �"���)������	��+���� �������������	 /��-	/ �������	��������")��
�!�� 
        ��������,�-� 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 

1.cv+vd 1.28 1.33 
2.cv+vl 1 1 

 
���"������  5.9 �
������
����������"���)��������������	��)���������	��������

�")�������4���(�	����")����� '�������	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	����
�l�� � 256.50 �!��!�!���� (���"������  5.7 ���� 54) ���)��
�� 1 �
��������������	���"������
�����4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 327.06 �!��!�!���� (���"������  5.7 ���� 54) �	
���"���)���
�� 1: 1.28 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 
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114.92 �!��!�!���� (���"������  5.7 ���� 54) ���)��
�� 1 �
��������������	��+�"�����������
4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 152.59 �!��!�!���� (���"������  5.7 ���� 54)    �	��
�"���)���
�� 1: 1.33  
"������  5.10 �"���)������	��+���� �������������	 /��-	/��������,�-� 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 

1.cv+vd 2.85 1.33 
2.cv+vl 2.23 1 

 
���"������  5.10 �
������
����������"���)���������������	 /��-	/ ��������

,�-� ��+� 4 
�!�� '�������	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 
114.92 �!��!�!���� (���"������  5.7 ���� 54) ���)��
�� 1 ���*
�
��������������	��+�"������
�����4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 152.59 �!��!�!���� ��	���"�����������4���(�	
����'V-	���)��	�	�����l�� � 256.50 �!��!�!���� ��	��	���"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 327.06 �!��!�!����"�������� (���"������  5.7 ���� 54) �1�	*��
�"���)���������������	/��-	/ �
�� 1: 1.33: 2.23: 2.85 "�������� 

�"���)��������������/)��	 /��-	/ ��������,�-����������1��)� �����������
��	�����)��������+����������������	�������"�")���� (����� �	��)����	����� "������
4���(�	����'V-	 (2.85 �)��) �����	����� "������4���(�	����'V-	 (2.23 �)��) �2 
0.62 �)�� ���5	�� �����"�")����������+�����������������	��+�"������4���(�	
����'V-	 (1.33 �)��)  ����������	��+��� "������4���(�	����'V-	 (1 �)��) ������")�����
�4�����1���� �2 0.33 �)�� 63 ��"�")���������������/)��	 /i�-�/  �� *�����������"�� '����
�����"�")���	��)����	����� "������4���(�	����'V-	�����	����� "������4���(�	����
'V-	(0.61 �)��) �����)��/)��	 /i�-�/ (1.11 �)��) �")�������"�")���	��)����	����� "������
�����4���(�	����'V-	 (2.23 �)��) ����������	��+��� "�����������4���(�	����'V-	 (1.33 
�)��) ������")�����#3� 0.90 �)�� 63 ��������"�")���� (�������)����/)��	  / i�-� / (0.14 �)��) 
5.1.3. �4	 �%����	������ 	�4��(�"	 ��"���%�� � /u�-	/ ����$-	���8	1	 

��������/)��	 /u�-�/ �����������������2���������� ������*�)�����#����
��($�*��
���2�����/)��	   /i�-� /��	 /��-	/ �3������-5	�����������	��2 �*����������� ")����� '����)�
�
�� 2 ($� �2 ($��������	��+���	�������	��� 1 ($� ������ 5 �/) ��� 10 ��� ��	($��������	���
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"�����������4���(�	����'V-	��	�������	���"�����������4���(�	����'V-	�� 1 ($� 
������ 5 �/) ���10 ��� (����	����������  3 ���� 33) 

�)��	�	�����������������	 /u�-�/ ��������,�-� �)��l�� ���	�)���� �����
��"�&�� �����#������"����")*
��+ 

"������  5.11 �)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /u�-�/ 
��������,�-� ����)���
���!��!�!���� 

�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /u�-�/ ��������,�-� (msec.)  
�����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� �����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� 
1 poot 167.65 6.01 11 coot 131.05 1.20 
2 poohed 303.40 4.24 12 boot 160.75 13.78 
3 who'd 264.00 114.12 13 hoot 163.50 8.48 
4 pool 228.55 34.71 14 moot 181.40 9.89 
5 fool 218.40 2.26 15 root 143.00 18.38 
6 put 111.10 11.45 16 coon 158.40 27.43 
7 pud 154.95 0.07 17 boon 238.75 6.43 
8 hood 144.30 2.68 18 who'd 258.15 90.72 
9 pull 182.60 5.51 19 mood 253.50 79.05 
10 full 194.45 14.77 20 rude 227.60 104.08 

 
��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��+������	


�	�,��������4���(�	���� �����#������"����")*
��+   
"������  5.12 �)��	�	�������������	 /u�-�/ ������"�������4���(�	����  

 ��������,�-� ����)���
���!��!�!���� 
�)��	�	�������������	 (msec.) 


�!�� �)��	�	���� 
1.c + long v + c 236.40 
2.c + short  v + c 157.48 
3.cv + vd 227.28 
4.cv + vl 155.94 

 
���"������  5.12 �	��1��)���	��� (c+long v+c) ���)��	�	�����l�� � 236.40 �!��!

�!���� �)����	��+� (c+short  v+c) ���)��	�	�����l�� � 157.48 �!��!�!���� ���������	����� "��
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���������4���(�	����'V-	 (cv+vd) ���)��	�	�����l�� � 227.28 �!��!�!���� ��	��	����� 
"�����������4���(�	����'V-	 (cv+vl) ���)��	�	�����l�� � 155.94 �!��!�!���� ��2 �����
�����
���"���)�����)��	�	�����������������	��������,�-�*�������+ 

 
"������  5.13 �"���)������	��+���� �������������	 /u�-�/ ��������,�-� 
 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� �"���)�� 

1.c + long v + c 1.50 
2.c + short  v + c 1 
3.cv + vd 1.46 
4.cv + vl 1 

 
���"������  5.13 �
���"���)�������������'�������	��+� (c+short  v+c) �� ���)�

�	�	�����l�� � 157.48 �!��!�!���� (���"������  5.12 ���� 57) ���)��
�� 1 ���*
�
������������
��	��� (c+long v+c) �� ���)��	�	�����l�� � 236.40 �!��!�!���� (���"������  5.12 ���� 57)  
�	���"���)���
�� 1: 1.50 ��	���/)����	���"�����������4���(�	'V-	 (cv+vl) �� ���)�
�	�	�����l�� � 155.94 �!��!�!���� (���"������  5.12 ���� 57)  ���)��
�� 1 ���*
�
������������
��	���"�����������4���(�	'V-	 (cv+vd) �� ���)��	�	�����l�� � 227.28 �!��!�!����(���"�
�����  5.12 ���� 57)  �	���"���)���
�� 1: 1.46 �	��1�*���)��"���)�����������������+�
���/)�������"�")�����*�)������   63 ���2 4!���5��� ���������4��)� �����"�")�����"��
�)���������������+����!��������� ��������� ������������
������� ������,�-���*�)��
�����$����� #3�����)��	�
������� ���(��/)��!���,�-����.-�1"�� ��!�()� ����)� poot ��	 
moot ���������������������!����������*��  
 
5.2 ���%�� ���7�%	�����4	 �%����	���� ���7�%	�(�"	 ��"���%���� 
     "��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91�:� 

 
�����03�-������������	����$)�"���)����! �"��������������$)�"���)��q�������"��

�)����������,�-������
����3������ �����+��3������$)�"���)��)����������"������ @/��!���
�2 �������	��������+��!+� 60 ��� 63 ��	��)���������3������ ������������ ��$)�"���)��)��������

58



                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                

 

��	@!� @/��!����1�	���q������������+������+��42 �����$)�"���)�����*����)�����#/�"�� �����+����
������� *��*
����)��	�	���������������  

 
 
5.2.1. �4	 �%����	������ 	�4��(�"	 ��"���%�� � /i�-�/ ��� 

"��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91�:�  
 
�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /i�-�/ ����$)�"���)��

�� ��
�	�����5%,�-����.-�/� �����#������"����")*
��+ 
 
"������  5.14 �)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /i�-�/ ����$)�"��

�)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ����)���
���!��!�!���� 

�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /i�-�/ 
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� (msec.) 

�����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� �����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� 
1 bead 271.57 64.19 11 bid 136.56 47.18 
2 mead 289.32 68.32 12 mid 133.46 41.10 
3 heed 278.22 63.88 13 hid 127.63 36.78 
4 deem 266.39 47.62 14 dim 147.82 25.63 
5 seen 261.75 57.25 15 sin 141.16 32.39 
6 beat 231.67 54.40 16 bit 118.63 19.65 
7 meat 238.98 55.15 17 mitt 114.12 29.04 
8 heat 247.99 59.10 18 hit 119.34 30.25 
9 deep 245.95 36.92 19 dip 125.64 25.39 
10 seat 243.50 42.83 20 sit 114.58 30.02 

 

��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��+������	
��2 �*��������4���(�	���� �����#������"����")*
��+   
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"������  5.15 �)��	�	�������������	 /i�-�/ ������"�������4���(�	����  
        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ����)���
���!��!�!���� 

�)��	�	�������������	 (msec.) 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 273.45 137.33 
2.cv+vl 241.62 118.46 

 
���"����4��)���	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 273.45 

�!��!�!���� ��	��	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 241.62 �!��!
�!���� �)����	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 137.33 �!��!�!���� ��	
��	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 118.46 �!��!�!���� 63 ����������
�
���"���)�����)��	�	�����������������	*�������+ 
 
"������  5.16 �"���)������	��+���� �������������	 /i�-�/  ������	��)����	��+�-��� 

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 1.99 1 
2.cv+vl 2.04 1 

 
���"������  5.16 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�� ��

������+����")������")�������4���(�	�������2���� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 137.33 �!��!�!���� (���"������  5.15) ���)��
�� 1  �
������������
��	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 273.45 �!��!�!���� (���"������  
5.15)  �	���"���)���
�� 1: 1.99 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	
�����l�� � 118.46 �!��!�!���� (���"������  5.15)  ���)��
�� 1 �
��������������	���"������
�����4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 241.62 �!��!�!���� (���"������  5.15)  �	��
�"���)���
�� 1: 2.04  
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"������  5.17 �"���)������	��+���� �������������	 /i�-�/ �������	��������")��
�!�� 
        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 1.13 1.16 
2.cv+vl 1 1 

 
���"������  5.17 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�����

����")�������4���(�	����")����� '�������	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	
�����l�� � 241.62 �!��!�!���� (���"������  5.15 ���� 60) ���)��
�� 1 �
��������������	���
"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 273.45 �!��!�!���� (���"������  5.15 
���� 60) �	���"���)���
�� 1: 1.13 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	
�����l�� � 118.46 �!��!�!���� (���"������  5.15 ���� 60) ���)��
�� 1  �
��������������	��+�
"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 137.33 �!��!�!���� (���"������  5.15 
���� 60)  �	���"���)���
�� 1: 1.16 
 
"������  5.18 �"���)������	��+���� �������������	 /i�-�/ 

����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
�"���)������	��+������
�!��")����� 


�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 
1.cv+vd 2.31 1.16 
2.cv+vl 2.04 1 

 
���"������  5.18 �
������
����������"���)���������������	 /i�-�/ ����$)�"��

�)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/���+� 4 
�!�� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 118.46 �!��!�!���� (���"������  5.15 ���� 60)  ���)��
�� 1 ���*

�
��������������	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 137.33 �!��!�!���� 
��	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 241.62 �!��!�!���� ��	��	���
"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 273.45 �!��!�!����"�������� (���"�
�����  5.15 ���� 60) �1�	*���"���)���������������	 /i�-�/ �
�� 1: 1.16: 2.04: 2.31 "��
������ 
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5.2.2. �4	 �%����	������ 	�4��(�"	 ��"���%�� � /��-�/ ��� 
"��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91�:�  

 
��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ���)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�

&������������� �/)��	 /��-	/ ���"����")*
��+  
"������  5.19 �)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /��-	/  

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ����)���
���!��!�!���� 
 

�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /��-	/ 
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� (msec.) 

�����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� �����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� 
1 card 291.39 67.33 11 cud 144.48 44.91 
2 bard 296.95 69.70 12 bud 160.62 49.71 
3 carb 260.33 72.23 13 cub 130.34 37.51 
4 hard 297.34 75.77 14 hud 146.81 37.48 
5 tarn 271.95 54.55 15 tun 146.03 51.63 
6 cart 253.27 49.30 16 cut 117.60 24.37 
7 bart 273.67 47.20 17 butt 148.54 34.71 
8 carp 258.96 42.11 18 cup 121.98 27.08 
9 hart 270.93 62.96 19 hut 124.13 22.60 
10 tart 276.28 43.73 20 tut 127.87 27.05 

 
��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��+������	

��2 �*��������4���(�	���� �����#������"����")*
��+   
 
"������  5.20 �)��	�	�������������	 /��-	/ ������"�������4���(�	����  

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ����)���
���!��!�!���� 
�)��	�	�������������	 (msec.) 


�!�� ��	 /��/ ��	 /	 / 
1.cv+vd 283.59 145.65 
2.cv+vl 266.62 128.02 
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���"����4��)���	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 283.59 
�!��!�!���� ��	��	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 266.62 �!��!
�!���� �)����	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 145.65 �!��!�!���� ��	
��	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 128.02 �!��!�!���� 63 ����������
�
���"���)�����)��	�	�����������������	*�������+ 
"������  5.21 �"���)������	��+���� �������������	 /��-	/ ������	��)����	��+�-��� 

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
�"���)������	��+������
�!��")����� 


�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 
1.cv+vd 1.95 1 
2.cv+vl 2.08 1 

 
���"������  5.21 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�� ��

������+����")������")�������4���(�	�������2���� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 145.65 �!��!�!���� (���"������  5.20 ���� 62) ���)��
�� 1 �
����
����������	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 283.59 �!��!�!���� 
(���"������  5.20 ���� 62) �	���"���)���
�� 1: 1.95 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 128.02 �!��!�!���� (���"������  5.20 ���� 62) ���)��
�� 1 �
����
����������	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 266.62 �!��!�!���� 
(���"������  5.20 ���� 62) �	���"���)���
�� 1: 2.08 
"������  5.22 �"���)������	��+���� �������������	 /��-	/ �������	��������")��
�!�� 

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
�"���)������	��+������
�!��")����� 


�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 
1.cv+vd 1.06 1.14 
2.cv+vl 1 1 

 
���"������  5.22 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�����

����")�������4���(�	����")����� '�������	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	
�����l�� � 266.62 �!��!�!���� (���"������  5.20 ���� 62) ���)��
�� 1  �
��������������	���
"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 283.59 �!��!�!���� (���"������  5.20 
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���� 62) �	���"���)���
�� 1: 1.06 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	
�����l�� � 128.02 �!��!�!���� (���"������  5.20 ���� 62) ���)��
�� 1  �
��������������	��+�
"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 145.65 �!��!�!���� (���"������  5.20 
���� 62) �	���"���)���
�� 1: 1.14 

 
"������  5.23 �"���)������	��+���� �������������	 /��-	/ 

����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
�"���)������	��+������
�!��")����� 


�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 
1.cv+vd 2.22 1.14 
2.cv+vl 2.08 1 

 
���"������  5.23 �
������
����������"���)���������������	  /��-	/ ����$)�"��

�)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/���+� 4 
�!�� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 128.02 �!��!�!���� (���"������  5.20 ���� 62) ���)��
�� 1 ���*

�
��������������	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 145.65 �!��!�!���� 
��	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 266.62 �!��!�!���� ��	��	���
"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 283.59 �!��!�!����"�������� (���"�
�����  5.20 ���� 62) �	*���"���)���������������	 /��-	/�
�� 1: 1.14: 2.08: 2.22 "��
������ 

 
 
5.2.3. �4	 �%����	������ 	�4��(�"	 ��"���%�� � /u�-	/ ��� 

"��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91�:�  
 
��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ���)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�

&������������� �/)��	 /u�-�/ ���"����")*
��+            
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"������  5.24 �)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /u�-�/  
 ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ����)���
���!��!�!����     
                                                                                           
�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /u�-�/ 

����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� (msec.) 
�����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� �����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� 
1 poot 216.01 61.65 11 coon 267.33 59.50 
2 poohed 327.68 59.35 12 boon 249.11 54.93 
3 who'd 317.7 71.71 13 who'd 319.09 72.41 
4 pool 250.70 62.60 14 mood 300.67 61.00 
5 fool 249.62 81.10 15 rude 250.3 59.10 
6 put 118.82 24.00 16 coot 228.62 63.90 
7 pud 137.44 36.46 17 boot 248.44 54.81 
8 hood 264.59 38.06 18 hoot 216.96 72.09 
9 pull 208.94 51.05 19 moot 266.38 65.55 
10 full 247.76 71.40 20 root 229.98 57.96 

 

��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��+������	

�	�,��������4���(�	���� �����#������"����")*
��+   
 
"������  5.25 �)��	�	�������������	 /u�-�/ ������"�������4���(�	����  

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ����)���
���!��!�!���� 
 

�)��	�	�������������	 (msec.) 

�!�� �)��	�	���� 

1.c + long v + c 272.34 
2.c + short  v + c 195.51 
3.cv + vd 277.30 
4.cv + vl 238.07 
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��2 �����/)��	 /u�-�/ *�)�����#���/)������(�����������($����������*���3���($������ ")��
*
����/)��	2 �s ����"�� '����)��
�� 4 ��$)� �����+  ��	��� ��	��+� ��	���"�����������
4���(�	'V-	 ��	��	����� "�����������4���(�	'V-	 (����	����������  3 ���� 33) 
63 ���2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��	��2 �*���
�����4���(�	���� 4��)���	��� (c+long v+c) ���)��	�	�����l�� � 272.34 �!��!�!���� �)��
��	��+� (c+short v+c) ���)��	�	�����l�� � 195.51 �!��!�!���� ���������	����� "�����������
4���(�	����'V-	 (cv+vd)���)��	�	�����l�� � 277.30 �!��!�!���� ��	��	����� "�����������
4���(�	����'V-	(cv+vl)���)��	�	�����l�� � 238.07 �!��!�!���� '������������
���"��
�)�����)��	�	�����������������	*�������+ 

 
"������  5.26 �"���)������	��+���� �������������	 /u�-�/  

         ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/�  
 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� �"���)�� 

1.c + long v + c 1.39 
2.c + short  v + c 1 
3.cv + vd 1.16 
4.cv + vl 1 

 
���"������  5.26 �
���"���)�������������'�������	��+� (c+short v+c) �� ���)�

�	�	�����l�� � 195.51 �!��!�!���� ���)��
�� 1 ���*
�
��������������	��� (c+long v+c)�� ���)�
�	�	�����l�� � 272.34 �!��!�!���� �	���"���)���
�� 1: 1.39 ��	���/)����	���"�����������
4���(�	'V-	 (cv+vl) �� ���)��	�	�����l�� � 238.07 �!��!�!���� ���)��
�� 1 ���*
�
���������
�����	���"�����������4���(�	'V-	 (cv+vd) �� ���)��	�	�����l�� � 277.30 �!��!�!���� �	��
�"���)���
�� 1: 1.16 �	��1�*���)��"���)�����������������+����/)�������"�")��������
��2 �������������������������,�-�  

 
 
 
 

66



                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                

 

5.3 ���%�� ���7�%	�����4	 �%����	���� ���7�%	�(�"	 ��"���%����"��4����%4	����
�� ���"	 6!8	1	���"91���	 
 
 5.3.1. �4	 �%����	������ 	�4��(�"	 ��"���%�� � /i�-�/ ��� 
"��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91���	 
 

�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /i�-�/ ����$)�"���)��
�� ��
�	�����5%,�-����.-" �� �����#������"����")*
��+ 
 
"������  5.27 �)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /i�-�/  

 ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ����)���
���!��!�!���� 
 

�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /i�-�/ 
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� (msec.) 

�����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� �����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� 
1 bead 259.89 47.07 11 bid 121.04 52.97 
2 mead 241.9 60.17 12 mid 115.52 34.09 
3 heed 263.41 54.19 13 hid 126.68 46.71 
4 deem 236.59 49.68 14 dim 131.88 31.26 
5 seen 249.32 55.59 15 sin 146.62 45.19 
6 beat 223.65 60.45 16 bit 109.68 28.13 
7 meat 231.44 39.33 17 mitt 105.26 28.69 
8 heat 231.24 52.38 18 hit 117.61 32.80 
9 deep 228.11 61.52 19 dip 110.90 26.51 
10 seat 238.51 50.79 20 sit 113.16 34.25 

 
��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��+������	

��2 �*��������4���(�	���� �����#������"����")*
��+ 
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"������  5.28 �)��	�	�������������	 /i�-�/ ������"�������4���(�	����  
        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ����)���
���!��!�!���� 
 

�)��	�	�������������	 (msec.) 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 250.22 128.35 
2.cv+vl 230.59 111.32 

 
���"����4��)���	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 250.22 

�!��!�!���� ��	��	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 230.59 �!��!
�!���� �)����	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 128.35 �!��!�!���� ��	
��	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 111.32 �!��!�!���� 63 ����������
�
���"���)�����)��	�	�����������������	*�������+ 
 
"������  5.29 �"���)������	��+���� �������������	 /i�-�/ ������	��)����	��+�-��� 

         ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 1.95 1 
2.cv+vl 2.07 1 

 
���"������  5.29 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�� ��

������+����")������")�������4���(�	�������2���� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 128.35 �!��!�!���� (���"������  5.28) ���)��
�� 1 �
������������
��	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 250.22 �!��!�!���� (���"������  
5.28)  �	���"���)���
�� 1: 1.95 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	
�����l�� � 111.32 �!��!�!���� (���"������  5.28) ���)��
�� 1 �
��������������	���"������
�����4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 230.59 �!��!�!���� (���"������  5.28) �	��
�"���)���
�� 1: 2.07 
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"������  5.30 �"���)������	��+���� �������������	 /i�-�/ �������	��������")��
�!�� 
         ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 

1.cv+vd 1.09 1.15 
2.cv+vl 1 1 

 
���"������  5.30 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�����

����")�������4���(�	����")����� '�������	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	
�����l�� � 230.59 �!��!�!���� (���"������  5.28 ���� 68) ���)��
�� 1  �
��������������	���
"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 250.22 �!��!�!���� (���"������  5.28 
���� 68)  �	���"���)���
�� 1: 1.09 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)�
�	�	�����l�� � 111.32 �!��!�!���� (���"������  5.28 ���� 68) ���)��
�� 1  �
��������������	
��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 128.35 �!��!�!���� (���"������  5.28 
���� 68) �	���"���)���
�� 1: 1.15 
"������  5.31 �"���)������	��+���� �������������	 /i�-�/ 

         ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
�"���)������	��+������
�!��")����� 


�!�� ��	 /i�/ ��	 /�/ 
1.cv+vd 2.25 1.15 
2.cv+vl 2.07 1 

 
���"������  5.31 �
������
����������"���)���������������	 /i�-�/   ����$)�"��

�)���� ��
�	�����5%,�-����.-" ����+� 4 
�!�� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 111.32 �!��!�!���� (���"������  5.28 ���� 68) ���)��
�� 1 ���*

�
��������������	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 128.35 �!��!�!���� 
��	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 230.59 �!��!�!���� ��	��	���
"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 250.22 �!��!�!����"�������� (���"�
�����  5.28 ���� 68) �1�	*���"���)���������������	 /i�-�/ �
�� 1: 1.15: 2.07: 2.25 "��
������ 
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5.3.2. �4	 �%����	������ 	�4��(�"	 ��"���%�� � /��-�/ ��� 
"��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91���	 

 
��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ���)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�

&������������� �/)��	  /��-	/���"����")*
��+   
 
"������  5.32 �)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /��-	/  

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ����)���
���!��!�!����          
�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /��-	/ 

����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� (msec.) 
�����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� �����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� 
1 card 262.43 33.08 11 cud 123.93 28.97 
2 bard 290.08 47.81 12 bud 146.8 23.52 
3 carb 243.42 47.66 13 cub 116.93 23.29 
4 hard 261.15 44.71 14 hud 126.11 32.59 
5 tarn 252.28 47.05 15 tun 149.17 28.98 
6 cart 248.88 36.67 16 cut 120.98 27.46 
7 bart 273.87 37.77 17 butt 146.67 25.44 
8 carp 230.98 42.73 18 cup 118.38 23.68 
9 hart 258.32 50.97 19 hut 114.40 20.51 
10 tart 269.88 39.66 20 tut 126.5 25.07 

 
��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��+������	

��2 �*��������4���(�	���� �����#������"����")*
��+   
 

"������  5.33 �)��	�	�������������	 /��-	/ ������"�������4���(�	����  
        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ����)���
���!��!�!���� 

�)��	�	�������������	 (msec.) 

�!�� ��	 /��/ ��	 /	 / 

1.cv+vd 261.87 132.59 
2.cv+vl 256.39 125.38 
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���"����4��)���	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 261.87 
�!��!�!���� ��	��	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 256.39 �!��!
�!���� �)����	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 132.59 �!��!�!���� ��	
��	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 125.38 �!��!�!���� 63 ����������
�
���"���)�����)��	�	�����������������	*�������+ 
 
"������  5.34 �"���)������	��+���� �������������	 /��-	/ ������	��)����	��+�-��� 

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
�"���)������	��+������
�!��")����� 


�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 
1.cv+vd 1.98 1 
2.cv+vl 2.04 1 

 
���"������  5.34 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�� ��

������+����")������")�������4���(�	�������2���� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 132.59 �!��!�!���� (���"������  5.33 ���� 70) ���)��
�� 1 �
����
����������	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 261.87 �!��!�!���� 
(���"������  5.33 ���� 70) �	���"���)���
�� 1: 1.98 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 125.38 �!��!�!���� (���"������  5.33 ���� 70) ���)��
�� 1 �
����
����������	���"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 256.39�!��!�!���� 
(���"������  5.33 ���� 70) �	���"���)���
�� 1: 2.04 
 
"������  5.35 �"���)������	��+���� �������������	 /��-	/ �������	��������")��
�!�� 

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
�"���)������	��+������
�!��")����� 


�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 
1.cv+vd 1.02 1.06 
2.cv+vl 1 1 

 
���"������  5.35 �
������
����������"���)��������������	��)���������	�����

����")�������4���(�	����")����� '�������	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	
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�����l�� � 256.39 �!��!�!���� (���"������  5.33 ���� 70)  ���)��
�� 1  �
��������������	���
"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 261.87 �!��!�!���� (���"������  5.33 
���� 70)  �	���"���)���
�� 1: 1.02 �)���/)��	��+�"�����������4���(�	����'V-	�� ���)�
�	�	�����l�� � 125.38 �!��!�!���� (���"������  5.33 ���� 70) ���)��
�� 1  �
��������������	
��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 132.59 �!��!�!���� (���"������  5.33 
���� 70)  �	���"���)���
�� 1: 1.06 
 
"������  5.36 �"���)������	��+���� �������������	 /��-	/ 

        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

�"���)������	��+������
�!��")����� 

�!�� ��	 /��/ ��	 /	/ 

1.cv+vd 2.09 1.06 
2.cv+vl 2.04 1 

 
���"������  5.36 �
������
����������"���)���������������	  /��-	/ ����$)�"��

�)���� ��
�	�����5%,�-����.-" ����+� 4 
�!�� '�������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 125.38 �!��!�!���� (���"������  5.33 ���� 70) ���)��
�� 1 ���*

�
��������������	��+�"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 132.59 �!��!�!����, 
��	���"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 256.39 �!��!�!���� ��	��	���
"�����������4���(�	����'V-	�� ���)��	�	�����l�� � 261.87 �!��!�!����"�������� (���"�
�����  5.33 ���� 70) �	*���"���)���������	 /��-	/ �
�� 1: 1.06: 2.04: 2.09 "�������� 

 
 
5.3.3. �4	 �%����	������ 	�4��(�"	 ��"���%�� � /u�-	/   

���"��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91���	 
 
��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ���)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�

&������������� �/)��	  /u�-�/ ���"����")*
��+                                                                                                                      
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"������  5.37 �)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /u�-�/  
 ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ����)���
���!��!�!���� 
 
�)��	�	�����l�� ���	�)���� �������"�&���������������	 /u�-�/ 

����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� (msec.) 
�����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� �����  ��������� �)��l�� � �)���� ����� 
1 poot 200.92 61.74 11 coon 248.16 65.82 
2 poohed 302.34 78.43 12 boon 247.08 73.64 
3 who'd 293.71 58.51 13 who'd 267.5 74.63 
4 pool 227.18 47.39 14 mood 248.34 54.26 
5 fool 229.38 35.20 15 rude 228.75 64.81 
6 put 106.96 29.14 16 coot 220.6 66.60 
7 pud 130.06 52.71 17 boot 229.67 65.21 
8 hood 248.97 60.03 18 hoot 221.11 58.96 
9 pull 190.23 49.40 19 moot 229.5 52.05 
10 full 217.77 42.24 20 root 185.32 53.30 

 
��2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��+������	

��2 �*��������4���(�	���� �����#������"����")*
��+   
 

"������  5.38 �)��	�	�������������	 /u�-�/ ������"�������4���(�	����  
        ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ����)���
���!��!�!���� 

�)��	�	�������������	 (msec.) 

�!�� �)��	�	���� 

1.c + long v + c 250.70 
2.c + short  v + c 178.80 
3.cv + vd 247.96 
4.cv + vl 217.24 

 
��2 �����/)��	 /u�-�/ *�)�����#���/)������(�����������($����������*���3���($������ ")��

*
����/)��	2 �s ����"�� '����)��
�� 4 ��$)� �����+  ��	��� ��	��+� ��	���"�����������
4���(�	'V-	 ��	��	����� "�����������4���(�	'V-	 (����	����������  3 ���� 33) 
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63 ���2 ����)��	�	�����������������	�������$)�"��
�	�,����������	��	��2 �*���
�����4���(�	���� 4��)���	��� (c+long v+c) ���)��	�	�����l�� � 250.70 �!��!�!���� �)��
��	��+� (c+short v+c) ���)��	�	�����l�� � 178.80 �!��!�!���� ���������	����� "�����������
4���(�	����'V-	 (cv+vd) ���)��	�	�����l�� � 247.96 �!��!�!���� ��	��	����� "������
�����4���(�	����'V-	 (cv+vl) ���)��	�	�����l�� � 217.24 �!��!�!���� '������������
��
�"���)�����)��	�	�����������������	*�������+ 

 
"������  5.39 �"���)������	��+���� �������������	 /u�-�/  

         ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" ��  
�"���)������	��+������
�!��")����� 


�!�� �"���)�� 
1.c + long v + c 1.40 
2.c + short  v + c 1 
3.cv + vd 1.14 
4.cv + vl 1 

 
���"������  5.39 �
���"���)�������������'�������	��+� (c+short v+c) �� ���)�

�	�	�����l�� � 178.80 �!��!�!���� ���)��
�� 1 ���*
�
��������������	��� (c+long v+c)�� ���)�
�	�	�����l�� � 250.70 �!��!�!���� �	���"���)���
�� 1: 1.40 ��	���/)����	���"�����������
4���(�	'V-	 (cv+vl) �� ���)��	�	�����l�� � 217.24 �!��!�!���� ���)��
�� 1 ���*
�
���������
�����	���"�����������4���(�	'V-	 (cv+vd) �� ���)��	�	�����l�� � 247.96 �!��!�!���� �	��
�"���)���
�� 1: 1.14  
 
5.4 "	 �� �%����%��4	 �%����	�[���%����4���4	�����4	 �%����	�[���%(�"	 ��"
���%�� ���7�%	����"��4����%4	� 
  

��������������)��	�	�����������������	����$)�"���)����+������$)����� @/��!���
*������)��	�	�������������	�����)��l�� � �)���� �������"�&�� ��	�"���)��������
�������	�")�	���������� *�����*
����"�� ������")*
�
������
����������)��	�	�����l�� ���	
�)��")�����)��	�	�����l�� ��������������	�	��)����$)�"���)����+������$)� *����) ����
��,�-� ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ��	��$)�"���)���� ��
�	�����5%
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,�-����.-" �� �")��2 ����������
�	(�����+������$)�*�)��)���� �2������,�-����4��� 1 �� 
�5	�� ��$)�"���)���� 2 ��$)���
�	(�����$)��	 15 �� �3�*�)�����#�!����	�%'���(��#!"!*��   

 
5.4.1 ��	��"�4	�����4	 �%����	�[���%����4���4	�����4	 �%����	(�"	 

��"���%�� � /i�-�/  ���4	��$-	���8	1	���"��4����%4	� 
 

 ��2 *���)��	�	�����������������	�")�	��������� @/��!�������)��	�	����������
������������$)�"����2 �*����������
�� 4 ($�*����) �������	���"�����������4���(�	����
'V-	, �������	���"�����������4���(�	����'V-	 �������	��+�"�����������4���(�	����
'V-	 ��	�������	��+�"�����������4���(�	����'V-	 �����+����)��l�� ������������
��	�")�	($� ��	����)��l�� ��������������	�")�	($����
���������������	�/)��	 �������
��$)�"���)����)��
�� 2 ��$)����)s *����) ��$)��� 4/�,�-����.-�
��,�-���)��2,�-��� ��3 � 
������!�����+�2������,�-��� ��� ��	��$)��� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ��*����) ��$)�"��
�)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/���	��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ���")
*
��+ 
 
"������  5.40 �)��	�	�����l�� ��������������	 /i�-�/ ����$)�"���)��  

        ����)���
���!��!�!���� 
,�-��� ��3 � (msec.) ,�-��� �� (msec.) �)��	�	�����l�� � 

�������������	 /i�-�/  ������,�-� ��$)�
�	�����5%�/� ��$)�
�	�����5%" �� 

i� + voiced consonant 279.30 273.45 250.22 

i� + voiceless consonant 154.81 241.62 230.59 

�  + voiced consonant 138.69 137.33 128.35 

�  + voiceless consonant 112.77 118.46 111.32 

  
���"�����	��1�*���)��)��	�	�����l�� ��������������	����$)�"���)����+���

��$)��������"�")������)��(����� '���������������	 /i�-�/ ��������,�-���+�  ���)�
�	�	�����l�� ����������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 112.77 �!��!�!���� �������	 
/�/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 138.69 �!��!�!���� ��	�������	 /i�/ 
"�����������4���(�	'V-	���)��	�	�����l�� � 154.81 �!��!�!���� 63 ��
���)��	�	������ �"�
")������4�����1����  �")�������"�")���)��(������� �������	 /i�/ "�����������4���(�	
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'V-	63 ����)��	�	�����l�� ��/��$�#3� 279.30 �!��!�!���� ���5	�� ��$)�"���)��������$)��� 4/�
,�-����.-�
��,�-��� ����+� ���)��	�	�����l�� �������������� �"�")������)��(�����
�	��)���������	 /i�/ ��	�������	 /�/ '������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����)�
�	�	�����l�� ��������������	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	 273.45 �!��!�!���� 
�������	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 241.62 �!��!�!����  �����
��	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 137.33 �!��!�!���� ��	�������	 
/�/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 118.46 �!��!�!���� �)����$)�"���)��
�� ��
�	�����5%,�-����.-" �����)��	�	�����l�� ��������������	 /i�/ "�����������
4���(�	����'V-	 250.22 �!��!�!���� �������	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	���)�
�	�	�����l�� � 230.59 �!��!�!����  �������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	
�����l�� � 128.35 �!��!�!���� ��	�������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	
�����l�� � 111.32 �!��!�!���� �	��1�*��(���)���$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*����+�����$)��	��
�)��l�� ��������������	�� �"�")������)��(������	��)���������	��+���	�������	��� �")
����
���������	���������")�������4���(�	����")����� �)��	�	�����l�� ��������������	
�	�"�")�����*�)������ 

��������)��")�����)��	�	�����l�� ��������������	*������������)��	�	����
�l�� ��������������	����"�����
������������"����2 �*����	��������"�")��*����) 
�����"�")�����	�������!��� �2��	�� ���)��	�	�����"�")���4��	�
���������	�� ")����� 
�����"�")�����	������0��"�% �2��	���������� ���)��	�	�����"�")���4��	�����4���(�	
����  ��	�����"�")�����	������0��"�%��	����!��� �2��	�� ���)��	�	�����"�")���4��	
�������	��	�����4���(�	������ ")����� ���")*
��+ 
"������  5.41 �)��")�����)��	�	�����������������	 /i�-�/ ����$)�"���)��  

        ����)���
���!��!�!���� 
,�-��� ��3 � (msec.) ,�-��� �� (msec.) �)��")�����)��	�	���� 

����������� ������,�-� ��$)�
�	�����5%�/� ��$)�
�	�����5%" �� 

1.�)��")���	��)��  i� + vd ��� i� + vl 124.49 31.83 19.63 

2.�)��")���	��)��  � +  vd ���  � + vl 25.92 18.87 17.03 

3.�)��")���	��)��  i� + vd ��� � + vd 140.61 136.12 121.87 

4.�)��")���	��)��  i� + vl  ��� � + vl 42.04 123.16 119.27 

5.�)��")���	��)��  i� + vd ���  � + vl 166.53 154.99 138.90 

6.�)��")���	��)��  i� + vl ���  � + vd 16.12 104.29 102.24 
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���"������  5.41 ��$)�"���)����+�����$)��������"�")������)��(����� '�������
��������������,�-����	������0��"�% �)��")���	��)���������	  /i�/  "�����������
4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����'V-	��#3� 124.49 �!��!�!���� �")�)��")��
�	��)���������	  /� /  "�����������4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����'V-	��
�4��� 25.92 �!��!�!���� �	��1��)���	 /i�/ �������"�")�����)��	�	������ ��!����!�i!4���
�����4���(�	���������)��������	 /�/  �)�����	�������!��� �)��")���	��)���������	  /i�/ "��
���������4���(�	����'V-	��� �������	 /� / "�����������4���(�	����'V-	 ��#3� 140.61 �!�
�!�!���� �")�)��")���	��)���������	  /i�/ "�����������4���(�	����'V-	����������	 /�/ "��
���������4���(�	����'V-	���4��� 42.04 �!��!�!���� 63 ��	��1�*���)��)��	�	�������������	 
/i�-�/ �	�"�")����������2 "�����������4���(�	����'V-	�")�����"�")���	�������2 
"�����������4���(�	����'V-	 ��	���	�������!�����	���0��"�% �)��")���	��)�������
��	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ��
#3� 166.53 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)���������	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  
�������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���4��� 16.12 �!��!�!������)���+�   '������$)�"��
�)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ����+� ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/���
�	������0��"�%��+� �)��")���	��)���������	  /i�/  "�����������4���(�	����'V-	���"������
�����4���(�	����'V-	���4��� 31.83 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)���������	  /�/  "������
�����4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����'V-	���4��� 18.87 �!��!�!������)���+� 
�	��1��)���$)�"���)��*�)�����#������������+�������������	�� ��!���������4���(�	����
*�� ��������	�������!������)��")���	��)���������	  /i�/ "�����������4���(�	����'V-	��� 
�������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	#3� 136.12 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)�������
��	  /i�/ "�����������4���(�	����'V-	����������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	��
�4��� 123.16 �!��!�!���� 63 ��	��1�*���)��)��	�	�������������	 /i�-�/ �������"�")������)��
(����� ��	���	�������!�����	���0��"�% �)��")���	��)���������	 /i�/ "�����������4���(�	
����'V-	 ���  �������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ��#3� 154.99 �!��!�!���� ��	�)��
")���	��)���������	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /�/ "�����������
4���(�	����'V-	 ��#3� 104.29 �!��!�!���� �	��1��)���$)�"���)�������#�����������"�
")��*����  �)����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����	������0��"�%��+� �)��")��
�	��)���������	  /i�/  "�����������4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����'V-	��
�4��� 19.63 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)���������	  /�/  "�����������4���(�	����'V-	���
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"�����������4���(�	����'V-	���4��� 17.03 �!��!�!������)���+� �	��1��)���$)�"���)����$)���+ 
�����#������������+�������������	�� ��!���������4���(�	����*����� ���	�������!�����
�)��")���	��)���������	  /i�/ "�����������4���(�	����'V-	��� �������	 /�/ "�����������
4���(�	����'V-	#3� 121.87 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)���������	  /i�/ "�����������
4���(�	����'V-	����������	 /� / "�����������4���(�	����'V-	���4��� 119.27 �!��!
�!���� 63 ��	��1�*���)��)��	�	�������������	/i�-�/ �������"�")������)����� �)�����	�����
��!�����	���0��"�% �)��")���	��)���������	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �����
��	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ��#3� 138.90 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)���������	 
/i�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ��#3� 
102.24 �!��!�!���� �	��1��)���$)�"���)�������#�����������"�")��*���)��(�����  ����)��
")�����)��	�	�����l�� ��������������	 /i�-�/ �	��1�*���)���$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�
*����+�����$)������-5	�����������	 /i�-�/ �� �������3�����2 �������"�")��������)�
�	�	�����������������	���	�������!��� ��	���	������0��"�%��	����!����)��(����� 
�")���5	����������$)�"���)������*�)�����#������������+�������������	���	���
���0��"�%�� ��!����!�i!4��������4���(�	����*��  

 
5.4.2 ��	��"�4	�����4	 �%����	�[���%����4���4	�����4	 �%����	(�"	 

��"���%�� � /��-�/ ���4	��$-	���8	1	���"��4����%4	� 
��2 *���)��	�	�����������������	 /��-	/ ����$)�"���)����+������$)����� @/��!���

����)��	�	����������������������$)�"����2 �*����������
�� 4 ($�*����) �������	���"��
���������4���(�	����'V-	 �������	���"�����������4���(�	����'V-	 �������	��+�"��
���������4���(�	����'V-	 ��	�������	��+�"�����������4���(�	����'V-	 �����+����)�
�l�� ��������������	�")�	($� ���"����")*
��+ 
"������  5.42 �)��	�	�����l�� ��������������	 /��-	/ ����$)�"���)��  
                ����)���
���!��!�!���� 

,�-��� ��3 � (msec.) ,�-��� �� (msec.) �)��	�	�����l�� � 
�������������	 /��-	/  ������,�-� ��$)�
�	�����5%�/� ��$)�
�	�����5%" �� 

�� + voiced consonant 327.06 283.59 261.87 

�� + voiceless consonant 256.50 266.62 256.39 

	  + voiced consonant 152.59 145.65 132.59 

	  + voiceless consonant 114.92 128.02 125.38 
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���"�����	��1�*���)��)��	�	�����l�� ��������������	����$)�"���)����+���
��$)��������"�")������)��(����������������/)��	 /i�-�/ '���������������	  ��������
,�-���+�  ���)��	�	�����l�� ����������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 114.92 �!��!
�!���� �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 152.59 �!��!�!���� 
�������	 /��/ "�����������4���(�	'V-	���)��	�	�����l�� � 256.50 �!��!�!���� ��	�����
��	 /��/ "�����������4���(�	'V-	���)��	�	�����l�� ��/��$�#3� 327.06�!��!�!���� ���5	�� 
��$)�"���)��������$)��� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ����+� ���)��	�	�����l�� �������
������� �"�")������)��(������	��)���������	 /��/ ��	�������	 /	/ '������$)�"���)���� ��

�	�����5%,�-����.-�/����)��	�	�����l�� ��������������	 /��/ "�����������
4���(�	����'V-	 283.59 �!��!�!���� �������	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	���)�
�	�	�����l�� � 266.62 �!��!�!����  �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	
�����l�� � 145.65 �!��!�!���� ��	�������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	
�����l�� � 128.02 �!��!�!���� �)����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����)��	�	����
�l�� ��������������	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	 261.87 �!��!�!���� �������	 
/��/ "�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 256.39 �!��!�!����  �������	 /	/ 
"�����������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 132.59 �!��!�!���� ��	�������	 /	/ "��
���������4���(�	����'V-	���)��	�	�����l�� � 125.38 �!��!�!���� �	��1��)���$)�"���)���� 
�
��@/�4/�,�-�*����+�����$)��	���)��l�� ��������������	�� �"�")������)��(������	��)��
�������	��+���	�������	��� �")����
���������	���������")�������4���(�	����")����� �)�
�	�	�����l�� ��������������	�	�"�")�����*�)������ 
"������  5.43 �)��")�����)��	�	�����������������	 /��-	/ ����$)�"���)��  

        ����)���
���!��!�!���� 
,�-��� ��3 � (msec.) ,�-��� �� (msec.) �)��")�����)��	�	���� 

����������� ������,�-� ��$)�
�	�����5%�/� ��$)�
�	�����5%" �� 

1.�)��")���	��)�� �� + vd ��� �� + vl 70.56 16.97 5.48 

2.�)��")���	��)��  	 + vd ��� 	 + vl 37.67 17.63 7.21 

3.�)��")���	��)��  �� + vd ��� 	 + vd 174.47 137.94 129.28 

4.�)��")���	��)��  �� + vl  ��� 	 + vl 141.58 138.6 131.01 

5.�)��")���	��)��  �� + vd ��� 	 + vl 212.14 155.57 136.49 

6.�)��")���	��)��  �� + vl ��� 	 + vd 103.91 120.97 123.80 
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���"������  5.43 ��$)�"���)����+�����$)��������"�")������)��(����� '�������
��������������,�-����	������0��"�% �)��")���	��)���������	  /��/  "�����������
4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����'V-	�� 70.56 �!��!�!���� �")�)��")��
�	��)���������	  /	/  "�����������4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����'V-	��
�4��� 37.67 �!��!�!���� �	��1��)���	 /��/ �������"�")�����)��	�	������ ��!����!�i!4���
�����4���(�	���������)��������	 /	/  �)�����	�������!��� �)��")���	��)���������	  /��/ 
"�����������4���(�	����'V-	��� �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 ��#3� 
174.47 �!��!�!���� �")�)��")���	��)���������	  /��/ "�����������4���(�	����'V-	��������
��	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	�� 141.58 �!��!�!���� ��	���	�������!�����	
���0��"�% �)��")���	��)���������	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /	/ "��
���������4���(�	����'V-	 ��#3� 212.14 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)���������	 /��/ "��
���������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 ���4��� 
103.91 �!��!�!������)���+�   '������$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ����+� ��$)�"��
�)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	������0��"�% ���)��")���	��)���������	  /��/  "��
���������4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����'V-	���4��� 16.97 �!��!�!���� 
��	�)��")���	��)���������	  /	/  "�����������4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	
����'V-	���4��� 17.63 �!��!�!������)���+� �	��1��)���$)�"���)��*�)�����#������������+�
������������	�� ��!���������4���(�	����*�� �)�����	�������!������)��")���	��)�������
��	  /��/ "�����������4���(�	����'V-	��� �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	�� 
137.94 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)���������	  /��/ "�����������4���(�	����'V-	���
�������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	�� 138.60 �!��!�!���� 63 ��	��1�*���)��)��	�	
�������������	 /��-	/ �������"�")������)��(����� ��	���	�������!�����	���0��"�% 
�)��")���	��)���������	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /	/ "�����������
4���(�	����'V-	 ��#3� 155.57 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)���������	 /��/ "�����������
4���(�	����'V-	 ���  �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 ��#3� 120.97 �!��!
�!���� �	��1��)���$)�"���)�������#�����������"�")��*����  �)����$)�"���)���� ��
�	��
���5%,�-����.-" �����	������0��"�%��+� �)��")���	��)���������	  /��/  "�����������
4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����'V-	���4��� 5.48 �!��!�!���� ��	�)��")��
�	��)���������	  /	/  "�����������4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����'V-	��
�4��� 7.21 �!��!�!������)���+� �	��1��)���$)�"���)����$)���+ �����#������������+�����������
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��	�� ��!���������4���(�	����*����� ���	�������!������)��")���	��)���������	  /��/ "��
���������4���(�	����'V-	��� �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	#3� 129.28 �!��!
�!���� ��	�)��")���	��)���������	  /��/ "�����������4���(�	����'V-	����������	 /	/ "��
���������4���(�	����'V-	���4��� 131.01 �!��!�!���� 63 ��	��1�*���)��)��	�	�����������
��	 /��-	/ �������"�")������)����� �)�����	�������!�����	���0��"�% �)��")���	��)��
�������	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /	/ "�����������4���(�	����
'V-	 ��#3� 136.49 �!��!�!���� ��	�)��")���	��)���������	 /��/ "�����������4���(�	����
'V-	 ���  �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 ��#3� 123.80 �!��!�!���� 63 ���$)�"��
�)����+�����#�����������"�")��*���)��(����� �	��1�*���)���$)�"���)���� 4/�,�-����.-
�
��,�-��� �� �������"�")��������)��	�	�����������������	���	�������!��� ��	
���	������0��"�%��	����!����)��(����������������/)��	 /i�-�/ 63 ����	�
��@�������	��
�������	��,�-�*���� �������������	��
����	��+���	��	��� ���5	���������1��������$)�
"���)����$)���+*�)�����#������������+�������������	���	������0��"�%�� ��!����!�i!4�
�������4���(�	����*��  

 
5.4.3 ��	��"�4	�����4	 �%����	�[���%����4���4	�����4	 �%����	(�"	 

��"���%�� � /u�-	/  ���4	��$-	���8	1	���"��4����%4	� 
 
��2 *���)��	�	�����������������	 /u�-�/   ����$)�"���)����+������$)����� @/��!���

����)��	�	����������������������$)�"����2 �*����������
�� 4 ($�*����) �������	��� 
�������	��+� �������	���"�����������4���(�	����'V-	 ��	�������	���"�����������
4���(�	����'V-	 �����+����)��l�� ��������������	�")�	($� ���"����")*
��+ 
 
"������  5.44 �)��	�	�����l�� ��������������	 /u�-�/ ����$)�"���)��  

        ����)���
���!��!�!���� 
,�-��� ��3 � (msec.) ,�-��� �� (msec.) �)��	�	�����l�� ������������ 

��	 /u�-�/  ������,�-� ��$)�
�	�����5%�/� ��$)�
�	�����5%" �� 

u� (various context) 236.40 272.34 250.70 

�  (various context) 157.48 195.51 178.80 

u� + voiced consonant 227.28 277.30 247.96 

u� + voiceless consonant 155.94 238.07 217.24 
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���"�����	��1�*���)��)��	�	�����l�� ��������������	����$)�"���)����+���
��$)��������"�")������)��(����� '���������������	��������,�-���+�  ���)��	�	
�����l�� ����������	 /u�/ 236.40 �!��!�!���� �������	 /�/���)��	�	�����l�� � 157.48 �!��!
�!���� �������	 /u�/ "�����������4���(�	'V-	���)��	�	�����l�� � 227.28 �!��!�!���� ��	
�������	 /u�/ "�����������4���(�	'V-	���)��	�	�����l�� � 155.94�!��!�!���� �)����$)�"��
�)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����)��	�	�����l�� ����������	 /u�/ 272.34 �!��!�!���� 
�������	 /�/���)��	�	�����l�� � 195.51 �!��!�!���� �������	 /u�/ "�����������4���(�	'V-	
���)��	�	�����l�� � 277.30 �!��!�!���� ��	�������	 /u�/ "�����������4���(�	'V-	���)�
�	�	�����l�� �#3� 238.07 �!��!�!���� ��	����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����)�
�	�	�����l�� ����������	 /u�/ 250.70 �!��!�!���� �������	 /�/���)��	�	�����l�� � 178.80 
�!��!�!���� �������	 /u�/ "�����������4���(�	'V-	���)��	�	�����l�� � 247.96 �!��!�!���� 
��	�������	 /u�/ "�����������4���(�	'V-	���)��	�	�����l�� �#3� 217.24 �!��!�!����  
 
"������  5.45 �)��")�����)��	�	�����������������	 /u�-�/ ����$)�"���)��  

        ����)���
���!��!�!���� 
,�-��� ��3 � (msec.) ,�-��� �� (msec.) �)��")�����)��	�	���� 

����������� ������,�-� ��$)�
�	�����5%�/� ��$)�
�	�����5%" �� 

1.�)��")���	��)�� u�  ��� � 78.92 76.83 71.90 

2.�)��")���	��)��  u�  + vd  ��� u�  +  vl 71.34 39.23 30.72 

 
��2 4!���5��)��")�����)��	�	�����������������	 /u�-�/ 4��)� ������,�-���

�)��")���� (�������)���$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� �� '�����)��")���	��)����	 
/u�/  ��� ��	 /�/ #3� 78.92 �!��!�!���� ��	 ���)��")���	��)����	 /u�/ "�����������4���(�	����
'V-	��	��	 /u�/ �����4���(�	����'V-	#3� 71.34 �!��!�!���� �5	�� ����$)�"���)���� ��

�	�����5%,�-����.-�/����)��")���	��)����	 /u�/  ��� ��	 /�/ #3� 76.83 �!��!�!���� �")��
�)��")���	��)����	 /u�/ "�����������4���(�	����'V-	��	��	 /u�/ "�����������4���(�	
����'V-	�4��� 39.23 �!��!�!���� ��	����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����)��
")���	��)����	 /u�/  ��� ��	 /�/ #3� 71.90 �!��!�!���� �")���)��")���	��)����	 /u�/ "�����������
4���(�	����'V-	��	��	 /u�/ "�����������4���(�	����'V-	�4��� 30.72 �!��!�!���� �	
��1�*���)��������������	 /u�-�/ ��$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ��3 ������$)�"��
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�)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ���������"�")������)����1�*��(�� '���l4�	�)���! �
�)��")�����)��	�	�����	��)����	 /u�/ "�����������4���(�	����'V-	��	��	 /u�/ "������
�����4���(�	����'V-	�� �������"�")������4�����1������)���+����������������$)�"��
�)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ��  
 
 
5.5 � ������8#� 	%]�"	 /0"1	 

���@����03�-�����"�� @/��!��������#��$
@����03�-������������	����$)�"��
�)����+������$)� *�������+ "���  5.5.1 �)��")�����)��	�	�����������������	 /i�-�/ "���  
5.5.2 �)��")�����)��	�	�����������������	  /��-	/ ��	"���  5.5.3 �)��")�����)�
�	�	�����������������	 /u�-�/ 

5.5.1 �)��")�����)��	�	�����������������	 /i�-�/ ��������,�-�4��)� ��
�	������0��"�% ��	 /i�/ �������"�")�����)��	�	������ ��!����!�i!4��������4���(�	
���������)���	 /�/ �	�������!�����+� �����"�")�����)��	�	�����	��)���������	 /i�-�/ �	
�"�")����������2 "�����������4���(�	����'V-	��	�	�"�")������������2 "������
�����4���(�	����'V-	 �)���	�������!�����	���0��"�% �)��")���	��)���������	 /i�/ "��
���������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 �������)�
�)��")���	��)���������	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /�/ "�����������
4���(�	����'V-	�)��(�����  

���������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 4��)� ���	������0��"�% 4��)� 
�)��")���	��)���������	  /i�/  "�����������4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����
'V-	 ��	�)��")���	��)���������	  /�/  "�����������4���(�	����'V-	���"�����������
4���(�	����'V-	����������2 ��������������,�-� ���	�������!�����+��������"�")��
���)��	�	�����	��)���������	 /i�-�/ �)��(����� ��	�	�������!�����	���0��"�% �)��")��
�������������	�������"�")������)��(����� '���)��")���	��)���������	 /i�/ "������
�����4���(�	����'V-	 ���  �������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)�������������
������,�-� �")�)��")���	��)���������	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 
/�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)������)�������,�-�  

�)����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 4��)� �)��)��")�����)��	�	����
����������������-5	�� �������3������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ������ 
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���	������0��"�% �� �)��)��")���	��)����	 /i�/ "�����������4���(�	'V-	�����	 /i�/ "������
�����4���(�	'V-	�����)�����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 63 ��	��1�*���)�
��$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� �� �������"�")��������)��	�	����������
�������	���	�������!��� ��	���	������0��"�%��	����!����)��(����� '�����	�
��@���
����	���������	��,�-�*���� �������������	��
����	��+���	��	��� ���5	���������1
��������$)�"���)����$)���+*�)�����#������������+�������������	���	������0��"�%�� ��!����
!�i!4��������4���(�	����*��  

 
5.5.2 �)��")�����)��	�	�����������������	 /��-	/ ��������,�-�4��)� ��

�	������0��"�% ��	 /��/ �������"�")�����)��	�	������ ��!����!�i!4��������4���(�	
���������)���	 /	/ �	�������!�����+� �����"�")�����)��	�	�����	��)���������	 /��-	/ 
�	�"�")����������2 "�����������4���(�	����'V-	��	�	�"�")������������2 "������
�����4���(�	����'V-	 �)���	�������!�����	���0��"�% 4��)� �)��")���	��)���������	 /��/ 
"�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	�����
��)��)��")���	��)���������	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /	/ "������
�����4���(�	����'V-	�)��(�����  

���������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 4��)� ���	������0��"�% 4��)�
�)��")���	��)���������	  /��/ "�����������4���(�	����'V-	���"�����������4���(�	����
'V-	 ��	�)��")���	��)���������	  /	/ "�����������4���(�	����'V-	���"�����������
4���(�	����'V-	�������� �	�������!����������"�")�����)��	�	�����	��)�������
��	 /��-	/ �)��(����� ��	�	�������!�����	���0��"�% 4��)��)��")���	��)���������	 /��/ 
"�����������4���(�	����'V-	 ���  �������	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	" ����)�
������,�-���� �")�)��")���	��)���������	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	 ���  �����
��	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	������������������,�-�  

�)����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 4��)� �)��)��")�����)��	�	����
����������������-5	�� �������3������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ������ 
���	������0��"�%63 ����)��)��")���� " ����� 63 ��	��1�*���)���$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��
,�-��� �� �������"�")��������)��	�	�����������������	���	�������!��� ��	��
�	������0��"�%��	����!����)��(����� ���5	���������1��������$)�"���)����$)���+*�)�����#
������������+�������������	���	������0��"�%�� ��!����!�i!4��������4���(�	����*�� 
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'�����	�
��@��������������6����	���������	��,�-�*���� ������������������	
��
����	��+���	��	��� 

 
5.5.3 �)��")�����)��	�	�����������������	 /u�-�/ ��������,�-�4��)� ���)�

�)��")���������������	 /u�-�/ �	������0��"�%��	����!����� ������������  
���������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 4��)����)��)��")���	�������!���

�	��)����	 /u�/  ��� ��	 /�/  �� ������������������,�-� �")���	������0��"�%���)��)��")��
�	��)����	 /u�/ "�����������4���(�	����'V-	��	��	 /u�/ "�����������4���(�	����
'V-	" ����)�������,�-���� 

�)����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 4��)� �)��)��")�����)��	�	����
����������������-5	�� �������3������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� �	��1�*��
�)��������������	 /u�-�/ ��$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ��3 ������$)�"���)���� 
4/�,�-����.-�
��,�-��� ���������"�")������)��(����� '���l4�	�)���! ��)��")����
�)��	�	�����	��)����	 /u�/ "�����������4���(�	����'V-	 ��	��	 /u�/ "�����������
4���(�	����'V-	�� �������"�")������4�����1�������������������$)�"���)���� 4/�
,�-����.-�
��,�-��� ��  

 
���@����)��	�	�����l�� ���	�)��")�����)��	�	�����l�� ��������������	��

��$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ��3 ������$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� 
�������#��$
��,�4���*���)� �������������	����$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��
,�-��� ����+��������"�")������)��(��������)��	�	�����l�� ��������������	��+�-���
��+����	�������!�����	���	�������!�����	���0��"�% �")�����"�")�����)��	�	������
�����������	,�-����.-�� ��!����!�i!4��������4���(�	�������	������0��"�%������
������ @�����!�����+���������1��)���$)�"���)���� 4/�,�-����.-�
��,�-��� ��*�)�����#
������������+�������������	�� ��!����!�i!4��������4���(�	�������	������0��"�%*�� 
63 ��)��	�
��@��������������6����	���������	��� ����,�-�*���� ������������������	
�
����	��+���	��	���  
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����� 6 
��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%�� �  

 
������  6 �	
�	�������)�������� 3 "� �2 "���  6.1 �������4��i%�	��)��������

�/���	�����������	����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� "���  6.2 ����
���4��i%�	��)���������/���	�����������	����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
��	"���  6.3 ��$
��	,!
���@����03�-� 

 
6.1 ��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%�� ����"��4����%4	������ ���
"	 6!8	1	���"91�:�  
  

�����03�-��������4��i%�	��)���������/���	�����������	��+� @/��!���*�����@�
�	����������/��������	"���  1 (��� 2 "����2�) �� ��������"����2 �*��������	 ��	�	���
�����"�")����������+�������������	 63 ���)�������+�������������	*�� 3 �	��� �2
�	������0��"�% �	�������!��� � !�	������0��"�%��	����!��� (����	����������  4) ��
�!����	�%�)������)��")�����"���)���)��	�	�����������������	�")�	���������$)�"��
�)����+�����$)� (������"���)����	�)��")���������������	������	�����/)������  5) 
�42 ���������4��i%���������/�������+�������������	������-5	�����������	����$)�
"���)�� 
  
6.1.1 ��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%�� � /i�-�/  
       ���"��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91�:�  
"������  6.1 �	�����������������/��������	 /i�-�/ "���  1  
                   ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 

�	�����������������/��������	 /i�-�/ "���  1 
 ����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 

%�/��$� %" ���$� 
�	��������"�")�� ( 4 �	���) ( 4 �	���) 

%��� 
( 60 �	���) 

���0��"�% 100 25 78 
����!��� 100 50 88 

���0��"�%��	����!��� 100 75 92 
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���"����@��������/��������	 /i�-�/ ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
�
��*
"���� ���*���2 ��$)�"���)�������#������������+�������������	 /i�-�/ ���	���
���0��"�%*������� �$� '�����	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  1 
�	��� ��2 25% ��	���	��������+���$)��4��� 47 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 
78% ������*����)�	�������!��� ���	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  
2 �	��� ��2 50% ��	���	��������+���$)� 53 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 88% 
��$)�"���)�����	����������/����	������0��"�%��	����!����/��� �$� '�����	����������/��/��$� 
�2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  3 �	��� ��2 75% ��	���	��������+���$)�#3� 55 
�	�������	����"1� 60 �	��� ��2 92% ���������1��)���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-�
���.-�/������#������������+�������	�������!�����	���	������0��"�%��	����!���*���� 
��+���+��2 �������	���������	,�-�*�� �������	��������+����")������)��(�����������@/�4/�
,�-�*���� �����,�-����.-�����#������������+��������	,�-����.-���	�������!
���*���� �")�������������+�������������	,�-����.-���	������0��"�%�� ��!����!�i!4�
�������4���(�	������+� ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/�������*��*�)����� �4��	

������+�������������	���	������0��"�%� ��*�)���/)���	���������	��� ��,�-�*��  
 ����������-5	�����������	 /i�-�/   �����#�����)��")�����)��	�	���������
������*�����"����")*
��+ 
 
"������  6.2 �)��")�����"���)���	�	�����������������	 /i�-�/   

       ����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

�)��")�����"���)���	�	�����������������	 /i�-�/  ����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 
�	��������"�")�� ��2 �*��������� �)��")�����"���)���	�	���� 

1.�)��")���	��)��  i� + vd ��� i� + vl 0.27 

�	������0��"�% 2.�)��")���	��)��  � +  vd ���  � + vl 0.16 

3.�)��")���	��)��  i� + vd ��� � + vd 1.15 

�	�������!��� 4.�)��")���	��)��  i� + vl  ��� � + vl 1.04 

�	������0��"�% 5.�)��")���	��)��  i� + vd ���  � + vl 1.31 

��	����!��� 6.�)��")���	��)��  i� + vl ���  � + vd 0.88 
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�	��1�*���)������������	 /i�-�/  ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/���+�
��$)�"���)�����)��")�����"���)���	�	�����������������	���	������0��"�%������ 
'����	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	�����	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	  ��
�)��")���4��� 0.27 �)�� ��	��	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	�����	 /�/ "�����������
4���(�	����'V-	 ���)��")���4��� 0.16 �)����)���+� �5	�� ���	�������!��� ��	���	���
���0��"�%��	����!������)��")���)��(����� '����	 /i�/ ��	 /�/ "�����������4���(�	����
'V-	  ���)��")��  1.15 �)�� ��	 /i�/ ��	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)��")��1.04
�)�� ��	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	�����	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	  ��
�)��")��#3� 1.31 �)�� ��	��	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	�����	 /�/ "�����������
4���(�	����'V-	 ���)��")�� 0.88 �)��  

���@��������/���	�����������	 /i�-�/  ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-�
���.-�/����������1��)� ���������4��i%�	��)���������/��������	��	�����������	  /i�-�/  
�)��(����� ����@�,/�!")*
��+ 

 
,�4��  6.1 �������4��i%�	��)���������/���	�����������	 /i�-�/   

    ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 
���,�4��  6.1 ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����������/��������	  /i�-�/  

���	������0��"�%����� �$� "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!���"�������� 
��������������������	�� ��$)�"���)����������	'�����)��")�����)��	�	���������
������" ���$����	������0��"�% "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!��� 

 

�������/� ���0��"�% ����!��� ���0��"�%��	����!��� 

��������� ���0��"�% ����!��� ���0��"�%��	����!���
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6.1.2 ��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%�� � /��-�/ ��� 
        "��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91�:�  
 
"������  6.3 �	�����������������/��������	 /��-	/ "���  1  
                   ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

�	�����������������/��������	 /��-	/ "���  1  
����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 

%�/��$� %" ���$� 
�	��������"�")�� ( 4 �	���) ( 4 �	���) 

%��� 
( 60 �	���) 

���0��"�% 100 50 75 
����!��� 100 100 100 

���0��"�%��	����!��� 100 75 98 
  

���"����@��������/��������	 /��-	/ ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
4��)� ��$)�"���)�������#������������+�������������	 /��-	/ ���	������0��"�%*������� 
�$� '�����	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  2 �	���  ��2 50% ��	��
�	��������+���$)��4��� 45 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 75% ������*����)�	���
���0��"�%��	����!��� ���	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  3 �	��� 
��2 75% ��	���	��������+���$)� 59 �	�������	����"1� 60 �	�����2 98%  ��	��$)�
"���)�����	����������/����	�������!����/��� �$� '�����	����������/�#/�"����+���� '����
�	����"1� 60 �	��� ��2 100% �	�����1��)���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/���
�������/��������	 /��-	/ ���������������/��������	 /i�-�/  
  

����������-5	�����������	 /��-	/ �����#�����)��")�����)��	�	������ 
���������*�����"����")*
��+ 
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"������  6.4 �)��")�����"���)���	�	�����������������	 /��-	/ 

       ����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

�)��")�����"���)���	�	�����������������	 /��-	/ ����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 
�	��������"�")�� ��2 �*��������� �)��")�����"���)���	�	����  

1.�)��")���	��)��  �� + vd ��� �� + vl 0.14 

�	������0��"�% 2.�)��")���	��)��  	 + vd ��� 	 + vl 0.14 

3.�)��")���	��)��  �� + vd ��� 	 + vd 1.08 

�	�������!��� 4.�)��")���	��)��  �� + vl  ��� 	 + vl 1.08 

�	������0��"�% 5.�)��")���	��)��  �� + vd ��� 	 + vl 1.22 

��	����!��� 6.�)��")���	��)��  �� + vl ��� 	 + vd 0.94 

  
���"������  6.4 4��)����-5	�����������	  /��-	/ ����$)�"���)���� ��
�	��

���5%,�-����.-�/��������������3���������������	 /i�-�/  �2  ���)��")�����"���)��
�	�	�����������������	�	������0��"�%������ '������	 /��/ "�����������4���(�	
����'V-	�����	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	  ��	��	 /	/ "�����������4���(�	
����'V-	�����	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)��")���4��� 0.14 �)����)���+� �5	
�� ���	�������!�����	���	������0��"�%��	����!������)��")���)��(����� '������	 /��/ 
��	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	  ��	��	 /��/ ��	 /	/ "�����������4���(�	����
'V-	 ���)��")�� 1.08 �)��, ��	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	�����	 /	/ "������
�����4���(�	����'V-	  ���)��")�� 1.22 �)�� ��	��	 /��/ "�����������4���(�	����
'V-	�����	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)��")�� 0.94 �)��  

 
���@��������/���	�����������	  /��-	/  ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-�

���.-�/����������1��)� ���������4��i%�	��)���������/��������	��	�����������	  /��-	/  
�)��(����� ����@�,/�!")*
��+ 
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,�4��  6.2 �������4��i%�	��)���������/���	�����������	 /��-	/ 

    ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 
���,�4��  6.2 ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����������/��������	 /��-	/ 

���	������0��"�%����� �$� "�������	������0��"�%��	����!��� ��	�	�������!���"�������� 
63 ���������������������	�� ��$)�"���)����������	'�����)��")�����)��	�	������
���������" ���$����	������0��"�% "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!��� 

 
6.1.3 ��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%�� � /u�-	/  ��� 
        "��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91�:�  
"������  6.5 �	�����������������/��������	 /u�-�/ "���  1  
                   ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 

�	�����������������/��������	 /u�-�/ "���  1  
����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 

%�/��$� %" ���$� 
�	��������"�")�� ( 4 �	���) ( 4 �	���) 

%��� 
( 60 �	���) 

���0��"�% 100 75 97 
����!��� 100 50 90 

���0��"�%��	����!��� 100 75 98 
 

 ���"����@��������/��������	 /u�-�/ ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
4��)� ��$)�"���)�������#������������+�������������	 /u�-�/  ���	�������!���*������� 

�������/� ���0��"�% ����!��� ���0��"�%��	����!��� 

��������� ���0��"�% ����!��� ���0��"�%��	����!���
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�$� '�����	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  2 �	��� ��2 50% ��	��
�	��������+���$)��4��� 54 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 90% ������*����)�	���
���0��"�% ���	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  3 �	��� ��2 75%  
��	���	��������+���$)� 58 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 97% ��	��$)�"���)����
�	����������/����	������0��"�%��	����!����/��� �$� '�����	����������/��/��$� �2 4 �	��� 
��2 100% ��	" ���$���  3 �	��� ��2 75% ��	���	��������+���$)� 59 �	�������	���
�"1� 60 �	���  ��2 98% �	��1��)���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����������/������
��	  /u�-�/  ")������������/��������	 /i�-�/ ��	 /��-	/ �)��(�����  �4��	�	����������/������
��	 /i�-�/ ��	 /��-	/ ��+���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/������#������������+�
������	������0��"�%*������� �$� �")���������/��������	 /u�-�/ ��+� ��$)�"���)��������������+�
������	�������!���*������� �$� '��*���	����������/����	������0��"�%�
��������")��  
  

����������-5	�����������	  /u�-�/  �����#�����)��")�����)��	�	���������
������*�����"����")*
��+ 
"������  6.6 �)��")�����"���)���	�	�����������������	    /u�-�/     

      ����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 
�)��")�����"���)���	�	����������������	 /u�-�/  ����$)�
�	�����5%,�-����.-�/� 

�	��������"�")�� ��2 �*��������� �)��")�����"���)���	�	����  

�	������0��"�% 1.�)��")���	��)��  u�  + vd  ��� u�  +  vl  0.16 

�	�������!��� 2.�)��")���	��)�� u�  ��� �  0.39 

  
���"������  6.6 4��)����-5	�����������	  /u�-�/ ����$)�"���)���� ��
�	��

���5%,�-����.-�/��������������3���������������	 /i�-�/ ��	 /��-	/  �2  ���)��")����
�����������	���	������0��"�%������ '���)��")�����"���)���	�	�����	��)����	  
/u�/ "�����������4���(�	����'V-	�����	  /u�/ "�����������4���(�	����'V-	  ���)��")��
�4��� 0.16 �)�� �5	�� ���	�������!����������"�")���)��(����� '���)��")���	��)����	  
/u�/ �����	  /�/ �2 0.39 �)��  

���@��������/���	�����������	 /u�-�/ ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-�
���.-�/����������1��)� �������/���	�����������	 /u�-�/ *�)���������4��i%��� ����@�,/�!")
*
��+ 
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,�4��  6.3 �������4��i%�	��)���������/���	�����������	 /u�-�/ 

    ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
���,�4��  6.3 ���������/��������	��+���$)�"���)�������#������������+�������	���

����!���*������ �$� ������*����)�	������0��"�% ��	�	������0��"�%��	����!���"�������� �")
������������������)��")�����)��	�	�����������������	��+�������	������0��"�%
������ 63 �")����������������������,�-��)��(�����  
 
6.2 ��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%�� ����"��4����%4	������ ���
"	 6!8	1	���"91���	  
 
6.2.1 ��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%�� � /i�-�/ ��� 
        "��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91���	  
 
"������  6.7 �	�����������������/��������	 /i�-�/ "���  1  
                   ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 

�	�����������������/��������	 /i�-�/  "���  1  
����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 

%�/��$� %" ���$� 
�	��������"�")�� ( 4 �	���) ( 4 �	���) 

%��� 
( 60 �	���) 

���0��"�% 100 0 67 
����!��� 100 25 78 

���0��"�%��	����!��� 100 50 82 

�������/� ����!��� ���0��"�% 

��������� ���0��"�% ����!��� 

���0��"�%��	����!���
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 ���"����@��������/��������	 /i�-�/ ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
�
��*
"���� ���*���2 ��$)�"���)�������#������������+�������������	 /i�-�/ ���	���
���0��"�%*������� �$� '�����	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  0 
�	��� ��2 0% ��	���	��������+���$)��4��� 40 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 67% 
������*����)�	�������!��� ���	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  1 
�	��� ��2 25% ��	���	��������+���$)� 47 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 78% 
��$)�"���)�����	����������/����	������0��"�%��	����!����/��� �$� '�����	����������/��/��$� 
�2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  2 �	��� ��2 50% ��	���	��������+���$)�#3� 49 
�	�������	����"1� 60 �	���    ��2 82%      �	��1��)���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-�
���.-" �����������/��������	 /i�-�/ ����������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
  

����������-5	�����������	 /i�-�/   �����#�����)��")�����)��	�	���������
������*�����"����")*
��+ 
 
"������  6.8 �)��")�����"���)���	�	�����������������	 /i�-�/   

       ����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

�)��")�����"���)���	�	�����������������	 /i�-�/  ����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 
�	��������"�")�� ��2 �*��������� �)��")�����"���)���	�	����  

1.�)��")���	��)��  i� + vd ��� i� + vl 0.18 

�	������0��"�% 2.�)��")���	��)��  � +  vd ���  � + vl 0.15 

3.�)��")���	��)��  i� + vd ��� � + vd 1.10 

�	�������!��� 4.�)��")���	��)��  i� + vl  ��� � + vl 1.07 

�	������0��"�% 5.�)��")���	��)��  i� + vd ���  � + vl 1.25 

��	����!��� 6.�)��")���	��)��  i� + vl ���  � + vd 0.92 

  
��2 4!���5������������	 /i�-�/ ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 

����)��")�����"���)���	�	���������������4��)� @��� *���1*�)�"�")�������$)�"���)��
�� ��
�	�����5%,�-����.-�/� �2 ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ���)��")����
�����������	���	������0��"�%������ '������	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	
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�����	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	  ���)��")���4��� 0.18 �)����	��	 /�/ "������
�����4���(�	����'V-	�����	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)��")���4��� 0.15 
�)����)���+� �5	�� ���	�������!�����	�	������0��"�%��	����!������)��")���)��(����� '��
����	 /i�/ ��	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	  ���)��")��  1.10 �)�� ��	 /i�/ ��	 /�/ "��
���������4���(�	����'V-	 ���)��")��1.07 �)�� ��	 /i�/ "�����������4���(�	����'V-	
�����	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	  ���)��")��#3� 1.25 �)�� ��	��	 /i�/"������
�����4���(�	����'V-	�����	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)��")�� 0.92 �)��  

 
���@��������/���	�����������	 /i�-�/  ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-�

���.-" �����������1��)� ���������4��i%�	��)���������/��������	��	�����������	  /i�-�/  
�)��(����� ����@�,/�!")*
��+ 

 

 
,�4��  6.4 �������4��i%�	��)���������/���	�����������	 /i�-�/   

    ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 
���,�4��  6.4 ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����������/��������	  /i�-�/  

���	������0��"�%����� �$� "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!���"�������� 
��������������������	�� ��$)�"���)����������	'�����)��")�����)��	�	���������
������" ���$����	������0��"�% "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!��� 
 
 

�������/� ���0��"�% ����!��� ���0��"�%��	����!��� 

��������� ���0��"�% ����!��� ���0��"�%��	����!���
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6.2.2 ��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%�� � /��-�/ ��� 
        "��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91���	  
 

"������  6.9 �	�����������������/��������	 /��-	/ "���  1  
                   ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

�	�����������������/��������	 /��-	/"���  1  
����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 

%�/��$� %" ���$� 
�	��������"�")�� ( 4 �	���) ( 4 �	���) 

%��� 
( 60 �	���) 

���0��"�% 75 50 73 
����!��� 100 75 97 

���0��"�%��	����!��� 100 75 98 
 
���"����@��������/��������	 /��-	/ ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" ��

�
��*
"���� ���*���2 ��$)�"���)�������#������������+�������������	 /��-	/ ���	���
���0��"�%*������� �$� '�����	����������/��/��$� �2 3 �	��� ��2 75% ��	" ���$���  2 �	��� 
��2 50% ��	���	��������+���$)��4��� 44 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 73% ����
��*����)�	�������!��� ���	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  3 �	��� 
��2 75% ��	���	��������+���$)� 58 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 97%  ��	��$)�
"���)�����	����������/����	������0��"�%��	����!����/��� �$� '�����	����������/��/��$� �2 
4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  3 �	��� ��2 75% ��	���	��������+���$)� 59 �	������
�	����"1� 60 �	��� ��2 98% �	�����1��)���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����/

����������/��������	 /��-	/ ���������������/��������	/i�-�/  
  

 
����������-5	�����������	 /��-	/ �����#�����)��")�����)��	�	������ 

���������*�����"����")*
��+ 
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"������  6.10 �)��")�����"���)���	�	�����������������	 /��-	/ 

       ����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 
 
�)��")�����"���)���	�	�����������������	 /��-	/ ����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 
�	��������"�")�� ��2 �*��������� �)��")�����"���)���	�	����  

1.�)��")���	��)�� �� + vd ��� �� + vl 0.05 

�	������0��"�% 2.�)��")���	��)��  	 + vd ��� 	 + vl 0.06 

3.�)��")���	��)��  �� + vd ��� 	 + vd 1.03 

�	�������!��� 4.�)��")���	��)��  �� + vl  ��� 	 + vl 1.04 

�	������0��"�% 5.�)��")���	��)��  �� + vd ��� 	 + vl 1.09 

��	����!��� 6.�)��")���	��)��  �� + vl ��� 	 + vd 0.98 

  
���"������  6.10 4��)����-5	�����������	  /��-	/ ����$)�"���)���� ��
�	��

���5%,�-����.-" ���������������3���������������	 /i�-�/  �2  ���)��")�����"���)��
�	�	�����������������	�	������0��"�%������ '������	 /��/ "�����������4���(�	
����'V-	�����	 /��/ "�����������4���(�	����'V-	  ���)��")���4��� 0.05 �)�� ��	��	 
/	/"�����������4���(�	����'V-	�����	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)��")��
�4��� 0.06 �)����)���+� �5	�� ���	�������!�����	�	������0��"�%��	����!������)��")���)��
(����� '������	 /��/ ��	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	  ���)��")��  1.03 �)�� ��	 /��/ 
��	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)��")��1.04 �)�� ��	 /��/ "�����������
4���(�	����'V-	�����	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	  1.09 �)�� ��	��	 /��/"��
���������4���(�	����'V-	�����	 /	/ "�����������4���(�	����'V-	 ���)��")�� 0.98 
�)��  
 

���@��������/���	�����������	  /��-	/  ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-�
���.-" �����������1��)� ���������4��i%�	��)���������/��������	��	�����������	  /��-	/  
�)��(����� ����@�,/�!")*
��+ 
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,�4��  6.5 �������4��i%�	��)���������/���	�����������	 /��-	/ 

    ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 
���,�4��  6.5 ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����������/��������	 /��-	/  

���	������0��"�%����� �$� "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!���"�������� 
��������������������	�� ��$)�"���)����������	'�����)��")�����)��	�	���������
������" ���$����	������0��"�% "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!��� 
 
 
6.2.3 ��	��W��V! ���4	�"	  �� :-���"	 ��"���%�� � /u�-	/  ��� 
        "��4����%4	������ ���"	 6!8	1	���"91���	  
 
"������  6.11 �	�����������������/��������	 /u�-�/ "���  1  
                    ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 

�	�����������������/��������	 /u�-�/ "���  1  
����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 

%�/��$� %" ���$� 
�	��������"�")�� ( 4 �	���) ( 4 �	���) 

%��� 
( 60 �	���) 

���0��"�% 100 50 92 
����!��� 100 50 93 

���0��"�%��	����!��� 100 50 88 
 

�������/� ���0��"�% ����!��� ���0��"�%��	����!��� 

��������� ���0��"�% ����!��� ���0��"�%��	����!���
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 ���"����@��������/��������	 /u�-�/ ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
4��)� ��$)�"���)�������#������������+�������������	 /u�-�/  ���	������0��"�%��	����!
���*������� �$� '�����	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2 100% ��	" ���$���  2 �	��� ��2 
50% ��	���	��������+���$)��4��� 53 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 88% ������
*����)�	������0��"�% ���	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2100% ��	" ���$���  2 �	��� 
��2 50% ��	���	��������+���$)� 55 �	�������	����"1� 60 �	��� ��2 92% ��	��$)�
"���)�����	����������/����	�������!����/��� �$� '�����	����������/��/��$� �2 4 �	��� ��2
100% ��	" ���$���  2 �	��� ��2 50% ��	���	��������+���$)� 56 �	�������	����"1� 60 
�	��� ��2 93% �	�����1��)���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����������/��������	  
/u�-�/  ")������������/��������	 / i�-� / ��	 /��-	/ �)��(�����   

 
����������-5	�����������	 /u�-�/  �����#�����)��")�����)��	�	������ 

���������*�����"����")*
��+ 
 
"������  6.12 �)��")�����"���)���	�	�����������������	  /u�-�/ 

       ����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

�)��")�����"���)���	�	����������������	 /u�-�/  ����$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 
�	��������"�")�� ��2 �*��������� �)��")�����"���)���	�	���� 

�	������0��"�% 1.�)��")���	��)��  u�  + vd  ��� u�  +  vl  0.14 

�	�������!��� 2.�)��")���	��)�� u�  ��� �  0.40 

 
���"������  6.12 4��)����-5	�����������	  /u�-�/ ����$)�"���)���� ��
�	��

���5%,�-����.-" ���������������3���������������	 /i�-�/ ��	 /��-	/  �2  ���)��")��
���"���)���	�	�����������������	���	������0��"�%������ '���)��")��������
�������	�	��)����	  /u�/ "�����������4���(�	����'V-	�����	  /u�/ "�����������4���(�	
����'V-	  ���)��")���4��� 0.14 �)�� �5	�� ���	�������!����������"�")���)��(����� '��
�)��")���	��)����	  /u�/ �����	  /�/ �2 0.40 �)��  
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���@��������/���	�����������	 /u�-�/ ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-�
���.-" �����������1��)� �������/���	�����������	 /u�-�/ *�)���������4��i%��� ����@�,/�!")
*
��+ 

 

 
,�4��  6.6 �������4��i%�	��)���������/���	�����������	 /u�-�/ 

    ����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 
���,�4��  6.6 ���������/��������	��+���$)�"���)�������#������������+�������	���

���0��"�%��	����!���*������ �$� ������*����)�	������0��"�% ��	�	�������!���"�������� �")
������������������)��")�����)��	�	�����������������	��+�������	������0��"�%
������  
 
6.3 � ������8#� 	%]�"	 /0"1	 
   

������03�-��������4��i%�	��)���������/���	�����������	����$)�"���)���� �
��
@/�4/�,�-�*����+�����$)� 4��)� �������	 /i�-�/ ��	 /��-	/ ��+� ��$)�"���)�����	����������/�
��	�)��")�����"���)���)��	�	�����������������	�� ���������4��i%����)��(����� �2 
���������/��������	 /i�-�/ ��	 /��-	/ ��+� ��$)�"���)����+�����$)� �	����/�������+�������	���
���0��"�%*������� �$� ��	�����������#���������/�������+�������	�������!��� ��	���	���
���0��"�%��	����!���*���� �������������������+� ��$)�"���)��������'���������"�")��
����)��(������	��)��������+�������	�������!��� ��	���	������0��"�%��	����!��� �5	

�������/� ����!��� ���0��"�% 

��������� ���0��"�% ����!��� 

���0��"�%��	����!���
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�� �)��")�����"���)���	�	�����������������	�	������0��"�%�� ��!����!�i!4��������
4���(�	������+� �����������	����$)�"���)����������+�����"�")������4�����1������)�
��+� 63 ��1����������	���������	,�-�*���� �������	��������+����")������)��(����� ������
@/�4/�,�-�*���� �����,�-����.-�����#����/� ��	��������	��+��������	,�-����.-��
�	�������!���*���� �")������+�������������	,�-����.-���	������0��"�% ��$)�"���)���� 
�
��@/�4/�,�-�*��*�)�����#����/���	��������	��+����*������� �4��	������+�����������
��	���	������0��"�%*�)���/)���	���������	��� ����,�-�*��  

 
��������/)��	 /u�-�/ 4��)� ��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	����������/�

������+�������	�������!�������� �$� "�������	������0��"�% ��	�	������0��"�%��	����!
���"�������� �)����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����	����������/�������+����
���	������0��"�%��	����!�������� �$� "�������	������0��"�% ��	�	�������!���"�������� 
�	��1��)���$)�"���)����+�����$)������#����/�������+��������	 /u�-�/ ���	������0��"�%*���� 
�")�������������+���$)�"���)����+�����$)�����*�)�����#��������+�������	���
���0��"�%����	 /u�/ *�� '�����)��")�����"���)���	�	�����	��)����	  /u�/ "�����������
4���(�	����'V-	�����	  /u�/ "�����������4���(�	����'V-	�4�����1���� 63 ��"�")�����
�����������������,�-���� �")�������������+�������	�������!�����+� @����������
�)����������������������������������,�-�  

 
�3�����$
*���)����������4��i%�	��)���������/���	�����������	 /i�-�/ ��	 /��-	/ 

����$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*����+�����$)� �")���������	 /u�-�/ ��+� �������4��i%�	��)��
�������/���	������������*�)���������4��i%����)��(����������03�-���+ 
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����� 7 

� ��]� �8#� 	%]�����-�������� 
 

��"#��� $�!%	"�������������& 2 �	� �'	 �	�#�� 7.1 ��*$� !	+$���, %���-�� .�� 
/�	#�� 7.1.1 �	"�

�0��/�	 1 �'	 ,1�21�+�3��#�#��
�$�!�"%��45+�3�	��%63�1�-!�!"*��!
������+�3�	��%63#��
����
�����������%�����71%��	�
�%%���,1�21�+�3��#�#��
�$�!�"%��45+�3�
	��%63���� /�	#�� 7.1.2 �	"�

�0��/�	 2 �'	 ,1�21�+�3��#�#��
�$�!�"%��45+�3�	��%63�1�-!
		%�������!��������+�3�	��%63.��
����
���������%����%��	����
��!""� !����-�
�%%���,1�
21�+�3��#�#��
�$�!�"%��45+�3�	��%63����  � !/�	#��  7.1.3 �	"�

�0��/�	 3   �'	���

��
2��85�!9����%����"�1�� !%��		%�������!������+�3�	��%63��% *�
,1�21�+�3��#�#��
�$�!�"
%��45+�3�	��%63�1�-!
����
��
2��85���"�%��/4!#��% *�
,1�21�+�3��#�#��
�$�!�"%��45+�3�
	��%63����-!
����
��
2��85��� " � !�	�#�� 7.2 /�	���	��! 
 
7.1 � ������8#� 	%]�"	 �#$�% �������@�����!��������#��$
*���
�� 3 �)�� �2 
  

7.1.1 "	  �� :-���%�� �8	1	���"91 
@��������/��������	,�-����.-����$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%

,�-����.-")����������#�������"����")*
��+ 
 
"������  7.1 @��������/��������	"���  1 (��� 2 "����2�) ������"����2 �*������"�")�� 

      �������� �)��
������	 
 

@��������/��������	"���  1 (��� 2 "����2�) ������"�������"�")���������� �)��
������	 
��$)�
�	�����5%,�-����.-�/� ��$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 

��2 �*������"�")���������� %�l�� � %�/��$� %" ���$� %�l�� � %�/��$� %" ���$� 
1.�	������0��"�%��	����!��� 96 100 83 89 100 75 
2.�	�������!��� 92 100 75 89 100 75 
3.�	������0��"�% 83 100 58 77 92 50 

 
 



                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                

 

���"�����	��1��)���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� ���	����������/�
�����"�")�����	������0��"�%��	����!���*������ �$� �4��	�������"�")������)��(�������+�
�� �������	���	��)���������	�����4���(�	����'V-	��	'V-	�� ��@�")�����������	
���	������0��"�%   '���������2  �����"�")���	�������!���  �� �������"�")������� �����
��	��+���� ��$)��� ���	���" ���$����������������2 ��$)��� �������"�")���l4�	���	���
���0��"�% �)����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ���	����������/������"�")����
�	������0��"�%��	����!��� ��	���	�������!�����)���� '�����	���" ���$����������������� 
�������"�")�����	������0��"�% �	��1��)���$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*����+�����$)�*�)��

����������������������	,�-����.-�� ��������+�����"�")��������	������0��"�%��	��
��!��� ��	���	�������!��� ��+���+�
���4��	���	���������	,�-�*���������"�")�����
�	��)����	��+���	��	����)��(����� �")��$)�"���)���	��
�������������/�������+������
�������	,�-����.-���	������0��"�%�� ��!����!�i!4��������4���(�	���� �4��	����
��+�������	������0��"�%��+*�)���/)���	���������	,�-�*�� 
 
"������  7.2 @��������/��������	������"���������	 �)��l�� ��
������	  
 

@��������/��������	������"���������	 �)��l�� ��
������	 
��$)�
�	�����5%,�-����.-�/� ��$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 

��2 �*������"�")���������� / i�-� /  /��-	/  /u�-�/  / i�-� /  /��-	/  /u�-�/  

1.�	������0��"�%��	����!��� 92 98 98 82 98 88 
2.�	�������!��� 88 100 90 78 97 93 
3.�	������0��"�% 78 75 97 67 73 92 

 
���"������  7.2 ��2 ������@��������/��������	�")�	�/) 4��)���$)�"���)����+�����$)���

@��������/��/)��	 /u�-�/ *������ �$� ������*����) �/)��	 /��-	/ ��	 �/)��	 / i�-� /  "�������� 63 ���2 
03�-��������	,�-����.-�	4��)� ���/)��	 /��-	/ ��	 / i�-� / ��+��������"�")��������
���-5	����������)�������� ���5	�� �/) �������	  /u�-�/  �����-5	����������� 
�������3���� �")�������"�")������� �	�	����������������)��(����� ��������$)�"���)���� 
�
��@/�4/�,�-�*�������#�������������	 /u�-�/ *������)� �/)��	 /��-	/ ��	 �/)��	 / i�-� /  
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"������  7.3 @��������/��������	������"��������"����2� �)��
������	 
 

@��������/��������	������"��������"����2� �)��
������	 
��$)�
�	�����5%,�-����.-�/� ��$)�
�	�����5%,�-����.-" �� 

������"����2� %��� %�/��$� %" ���$� %��� %�/��$� %" ���$� 
 ��� 2 "����2� ("���  1) 91 100 83 85 94 72 
 ��� 4 "����2� ("���  2) 81 97 58 75 92 50 

 
��2 ������@��������/��������	"��������"����2�����������������/� �	��1��)�

�������(�!� 2 "����2� ("���  1) ��$)�"���)����+�����$)������#����	���*���/���)����
����(�!� 4 "����2� ("���  2) 63 ��
��*
"���� *��"�+��������"��2+�"���)�������� (�!� 4 
"����2� ("���  2) �
����������%�����/���+������� �����������+��������	,�-����.-'����
"����2��� �������
��*
*��#3� 4 "����2� ��������$)�"���)��"���!���*������3+� 

�������+�	��1��)� ��$)�"���)����+�����$)����	��������	�	����/��$�*�)�"�")��
�������	��)���������/��������	��� 2 "����2���	��� 4 "����2� �")�������"�")���������� 
�	���" ���$� ���������/�������	��� 2 "����2���	��� 4 "����2� '����$)�"���)���� ��

�	�����5%�/�*���	���" ���$���"���  1 #3� 83% �")��"���  2 *���4��� 58% ��	��$)�"��
�)���� ��
�	�����5%" ��*���	���" ���$���"���  1 #3� 72% �")��"���  2 *���4��� 50% ����� 
��$)�"���)����+�����$)�*���	����������/�" ���$�"���  1 ��	 2 ")����������+� �)��	��!����
��$)�"���)������)��*�)�����#����/��������	��+����*�� ������*�)�����#��2�"��"��� #/�"��*�� 
�")��"���  1 ��"����2��4��� 2 "����2���$)�"���)���3���'�����2�*��#/�"�������)���2 ��"��
��2�#3� 4 "����2���"���  2  

��	��2 ������/�@��	�����������������/�����$)�"���)����+�����$)����!����	�%
�)������"�")�����������/��������	����$)�"���)����+������������������#!"!��2*�) '���(�
�������  t-test  4��)������"�")�����������/��������	����$)�"���)����+����������"�
")������)�����������������#!"!�2  Sig.(1-tailed)   = 0.0305 < 0.05  

�����+������#��$
���"!&������  1 @/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-�/��	
�	�$��	��� ��,�-����.-�� ��������+����")�����*��#/�"�������)�@/�4/�,�-�*���� ��
�	��
���5%,�-����.-" ��*���)� �����$)�@/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	������
����/��������	�/���)���$)�@/�4/�,�-�*���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� ��	�����"�")����+��
�������������#!"!  
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7.1.2 "	 ��"���%�� �8	1	���"91  
 
�����03�-������������	 @/��!���*������)��	�	�����������������	����$)�"��

�)����+������$)������)��l�� � �)���� �������"�&�� �"���)���)��	�	���������������
��	 �)��")�����)��	�	�����������������	 ��	�)��")�����"���)���)��	�	���������
��������	 (����	����������  5) ������  7 �	�������
����������)��")���"���)���)�
�	�	�����������������	����$)�"���)����+������$)� '����! ���������������	������
��,�-� ���")*
��+ 
 
"������  7.4 �)��")�����"���)���)��	�	�����������������	 /i�-�/ ��	 /��-	/  

        ��������,�-� 
 

�)��")�����"���)���)��	�	�����������������	��������,�-� 
�	��� 

�����"�")�� ��2 �*��������� 
�/)��	 
/i�-�/  

�/)
��	/��-	/ 

1.�)��")���	��)��  Long V + Vd C ��� Long V + Vl C 1.11 0.62 
�	������0��"�% 2.�)��")���	��)��  Short V + Vd C ��� Short V + Vl C 0.23 0.33 

3.�)��")���	��)��  Long V + Vd C ��� Short V + Vd C 1.25 1.52 
�	�������!��� 4.�)��")���	��)��  Long V + Vl C ��� Short V + Vl C 0.37 1.23 
�	������0��"�% 5.�)��")���	��)��  Long V + Vd C ��� Short V + Vl C 1.48 1.85 
��	����!��� 6.�)��")���	��)��  Long V + Vl C ��� Short V + Vd C 0.14 0.90 

  
���"�����	��1��)� �������������	 /i�-�/  ��������,�-���+� ���)��")�����"��

�)���)��	�	����������������� (���������2 �*��� ���������	 /i�/ "�����������4���(�	����
'V-	���$��	��� ��	���)��")�����"���)���)��	�	����������������� �������2 �*�2 �s 
'�����)��")�����"���)���)��	�	�������������������� �$��	��)���������	/i�/"������
�����4���(�	����'V-	����������	 /�/ "�����������4���(�	����'V-	 ��2 �����������	 
/�/ *�����!�i!4���������4���(�	������ �
�������'V-	 �������������	���)��	�	��������3+���
�������������������	 /i� /�� "�����������4���(�	����'V-	  
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�)�������������	 /��-	/ ��+�4��)� �)��")�����"���)���)��	�	����������
������������"�")������/)��	 /i�-�/ '���)��")�����"���)���)��	�	�����������������	 
/��-	/ �	(���������2 �*��� �������	��������+������ �"�")��������	�������!��� ��	�	���
���0��"�%��	����!��� �")���	������0��"�%��+������"�")�����������	 /��-	/ �� "������
�����4���(�	����'V-	��	'V-	��������  
 
"������  7.5 �)��")�����"���)���)��	�	�����������������	 /u�-�/ ��������,�-� 

�)��")�����"���)���)��	�	�����������������	��������,�-� 

�	��������"�")�� ��2 �*��������� �/)��	 /u�-�/ 

�	������0��"�% 1.�)��")���	��)��  u�  + vd  ��� u�  +  vl 0.46 

�	����!��� 2.�)��")���	��)�� u�  ��� � 0.50 

 ��2 �����/)��	 /u�-�/ ������������������������������3����	��������"�")����������
�4��� 2 ��2 �*� �2 ���	������0��"�% *����) �)��")�����"���)���)��	�	���������������
��	 /u�/ "�����������4���(�	����'V-	 ��� �������	 /u�/ "�����������4���(�	����'V-	 
���)��")�� 0.46 �)�� ��	���	�������!���*����) �)��")�����"���)���)��	�	����������
�������	 /u�/ ��� ��	 /�/ ���)��")�� 0.50 �)�� �	��1��)��)��")�����"���)���)��	�	������
�����������+����	��������������� 
 ��2 ����)��")�����"���)���)��	�	�����������������	����$)�"���)����+����
��$)����
������������ �����#�������"����")*
��+ 
 
"������  7.6 �)��")�����"���)���)��	�	�����������������	 /i�-�/ ����$)�"���)�� 

�)��")�����"���)���)��	�	�����������������	 /i�-�/ ����$)�"���)�� 
��$)�"���)�� 

�	��� 
�����"�")�� ��2 �*��������� ������,�-� 

��$)� 

�	�����5%�/� 

��$)� 

�	�����5%" �� 

1.�)��")���	��)��  i� + vd ��� i� + vl 1.11 0.27 0.18 
�	������0��"�% 2.�)��")���	��)��  � +  vd ���  � + vl 0.23 0.16 0.15 

3.�)��")���	��)��  i� + vd ��� � + vd 1.25 1.15 1.10 
�	�������!��� 4.�)��")���	��)��  i� + vl  ��� � + vl 0.37 1.04 1.07 

�	������0��"�% 5.�)��")���	��)��  i� + vd ���  � + vl 1.48 1.31 1.25 

��	����!��� 6.�)��")���	��)��  i� + vl ���  � + vd 0.14 0.88 0.92 
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���"������  7.6 �	��1��)� �������������	 /i�-�/ ��+� ��$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�
*�����)��")�����"���)���)��	�	����������������� ")�����������,�-��)��(����� 
'����$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*����������	 /i�-�/ '�����)��")����������������	�����
��!��� ��	���	������0��"�%��	����!������ ���5	�� �	������0��"�%���)��")�����"��
�)���)��	�	������������������ 63 ����)��)��")���� " �������2 �����������������������
��,�-� ���������1��)���$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*����+�����$)���
���������������
��	 /i�-�/ ���	������0��"�% ��2 ����������+�������������	���	������0��"�%*�)���/)��
�	���������	��� ��,�-�*��  
 
"������  7.7 �)��")�����"���)���)��	�	�����������������	/��-	/����$)�"���)�� 
 

�)��")�����"���)���)��	�	�����������������	/��-	/����$)�"���)�� 
��$)�"���)�� 

�	��� 
�����"�")�� ��2 �*��������� ������,�-� 

��$)� 

�	�����5%�/� 

��$)� 

�	�����5%" �� 

1.�)��")���	��)�� �� + vd ��� �� + vl 0.62 0.14 0.05 
�	������0��"�% 2.�)��")���	��)��  	 + vd ��� 	 + vl 0.33 0.14 0.06 

3.�)��")���	��)��  �� + vd ��� 	 + vd 1.52 1.08 1.03 
�	�������!��� 4.�)��")���	��)��  �� + vl  ��� 	 + vl 1.23 1.08 1.04 

�	������0��"�% 5.�)��")���	��)��  �� + vd ��� 	 + vl 1.85 1.22 1.09 

��	����!��� 6.�)��")���	��)��  �� + vl ��� 	 + vd 0.90 0.94 0.98 

 
�������������	 /��-	/ ����$)�"���)��4��)� ������,�-���	��$)�"���)���� �
��

@/�4/�,�-�*�����)��")�����"���)���)��	�	����������������� �������3���� �2���)��")��
���"���)���)��	�	����������������� (��������	�������!��� ��	���	������0��"�%��	
����!��� ��	�	���)��")���������	������0��"�% �")�)��*��1"�����	������0��"�% ��$)�"��
�)���� �
��@/�4/�,�-�*����+�����$)��1���)��")�������)�������,�-���� ���������1��)���$)�
"���)���� �
��@/�4/�,�-�*����
�����������������	 /��-	/  ���	������0��"�% �()���������
�������	 /i�-�/ 
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"������  7.8 �)��")�����"���)���)��	�	�����������������	/u�-�/����$)�"���)�� 
 

�)��")�����"���)���)��	�	�����������������	 /u�-�/ ����$)�"���)�� 
��$)�"���)�� 

�	��� 
�����"�")�� ��2 �*��������� ������,�-� 

��$)� 

�	�����5%�/� 

��$)� 

�	�����5%" �� 

�	������0��"�% 1.�)��")���	��)��  u�  + vd  ��� u�  +  vl 0.46 0.16 0.14 

�	�������!��� 2.�)��")���	��)�� u�  ��� � 0.50 0.39 0.40 

 
�	��1��)� �)��")�����)��	�	�����������������	 /u�-�/ ��������,�-����)��)��

")���������������	 /u�-�/ �	������0��"�%��	����!����� ������������ ���������$)�"���)���� 
�
��@/�4/�,�-�*����+�����$)����)��)��")�����	�������!��� �	��)����	 /u�/  ��� ��	 /�/  ����
��������������,�-� �")���	������0��"�%���)��)��")���	��)����	 /u�/ "�����������4���(�	
����'V-	��	��	 /u�/ "�����������4���(�	����'V-	" ����)������������������,�-�
��� 

 
 ����)��")�����)��	�	�����������������	����$)�"���)�� �	��1��)�����

���������$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*����+�����$)����)��")�����)��	�	����������
������� �������
���	�� �2 �������"�")��������)��")�����)��	�	�����������������	
���2���������������������,�-� ����)��)��")�����)��	�	����������������	*�)
��)����������,�-��1"�� �������+�	��1�*���)���$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/���
�)��")�����)��	�	����������������� ������������������,�-������)���$)�"���)���� ��

�	�����5%,�-����.-" �� �3������#"����"!&���� 2 *���)� @/�4/�,�-�*����+�����$)�
�����#��������	��� ����,�-����.-'����������+�����"�")������)�����	�����2����
�����������������,�-� �")���)��������(�������+� 4��)���$)�"���)���� ��
�	��
���5%,�-����.-�/������#��������	'�����)��	�	������	�)��")�����)��	�	������
�����������	�� (����������������������������������,�-������)���$)�"���)���� ��

�	�����5%,�-����.-�/� 
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7.1.3 ��	��W��V! ���4	�"	  �� :- ���"	 ��"���%�� �  
 
����������03�-��������4��i%�	��)���������/���	�����������	���*��'������
����

�����@��������/��������	����������������/��������	 "���  1 (��� 2 "����2�) ����)��	�	
�����������������	����$)�"���)�� 

@����03�-�4��)� �������/���	�����������	 /i�-�/ ����$)�"���)���� 
�	�����5%
,�-����.-�/����������4��i%����)��(����� '����$)�"���)�����������/��������	  /i�-�/  ��
�	������0��"�%����� �$� "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!���"�������� 
��������������������	�� ��$)�"���)����������	'�����)��")�����)��	�	���������
������" ���$����	������0��"�% "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!��� �)��
��$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �����������/���	�����������	 /i�-�/ ���-5	
���2��������$)�"���)���� 
�	�����5%,�-����.-�/� �2 ��$)�"���)�����������/��������	  
/i�-�/  ���	������0��"�%����� �$� "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!���"��
������ ��������������������	�� ��$)�"���)����������	'�����)��")�����)��	�	����
�����������" ���$����	������0��"�% "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!
��� 

�������/���	�����������	 /��-	/ ����$)�"���)���� 
�	�����5%,�-����.-�/��1��
�������4��i%����)��(����� '����$)�"���)�����������/��������	 /��-	/ ���	������0��"�%����� 
�$� "�������	������0��"�%��	����!��� ��	�	�������!���"�������� �������������
�������	�� ��$)�"���)����������	'�����)��")�����)��	�	���������������" ���$���
�	������0��"�% "�������	�������!��� ��	�	������0��"�%��	����!��� �()�����������$)�"��
�)���� 
�	�����5%,�-����.-" ���� �������/���	������������������4��i%��� '����$)�"��
�)�����������/��������	   /��-	/  ���	������0��"�%����� �$� "�������	�������!��� ��	�	���
���0��"�%��	����!���"�������� ��������������������	�� ��$)�"���)����������	'��
���)��")�����)��	�	���������������" ���$����	������0��"�% "�������	�������!��� ��	
�	������0��"�%��	����!��� 

��������/)��	 /u�-�/ ��+� �������/���	���������*�)���������4��i%�������$)�"���)���� ��

�	�����5%,�-����.-�/� ��2 ������$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/����	���
�������/�������+�������	�������!�������� �$� "�������	������0��"�% ��	�	������0��"�%
��	����!���"�������� �")�������������+���$)�"���)��*�)�����#��������+�������	���
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���0��"�%����	 /u�/ *�� '�����)��")���	��)����	  /u�/ "�����������4���(�	����'V-	���
��	  /u�/ "�����������4���(�	����'V-	��������2 �������������������������,�-� 
�")�������������+�������	�������!��� ���)��")�����)��	�	���������������������������
�����������������,�-� �()�����������$)�"���)���� 
�	�����5%,�-����.-" �� �4��	
��$)�"���)�����	����������/�������+�������	������0��"�%��	����!�������� �$� "������
�	������0��"�% ��	�	�������!���"�������� �")�������������+���$)�"���)��*�)�����#�
�������+�������	������0��"�%����	 /u�/ *�� '�����)��")���	��)����	  /u�/ "�����������
4���(�	����'V-	�����	  /u�/ "�����������4���(�	����'V-	������ �")�������������+�
������	�������!��� ���)��")�����)��	�	��������������������������������������
������,�-�  

�3������#"����"!&���� 3 *���)���$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*����+�����$)���
�������4��i%�	��)���������/���	������������/)��	 /i�-�/ ��	 /��-	/ �)��(����� �")�������
�/)��	 /u�-�/ ��+�  ����!�����+*�)*��@��� �����������4��i%����)��(������	��)���������/���	���
������ 
 
7.2 �-�������� 
 7.2.1 @����)��	�	�������������	�� ������!����	�%��+ �
���)��l�� ������������
��	���")�	($���	 ��	�
���)��l�� ����������������$)�"���)���")�	��$)� ������@��� *��
��������������2 �*
  
 7.2.2 ������!�����+�
�����03�-������������	,�-����.-��@/�4/�,�-�*�� '��
03�-��l4�	�)��	�	�����������������)���+� ��������03�-����-5	���������'��
03�-�����)�����#� ������	������@����03�-��������	�����! ��3+� 
 7.2.3 ��2 ����������!�����+��������������������$)�"���)���� �
��������,�-� ������
*�)�����#�!����	�%���/�'���(��#!"!*�� �3�����4! ���������$)�"���)���� �
��������,�-������)�
�����$)�"���)���� �
��@/�4/�,�-�*�� �	������@����03�-������������	��+������	����
���4��i%�	��)���������/���	���������(������3+� 
 7.2.4 ���@����03�-��������/���	�����������	��� ��,�-����.-����$)�"���)��
�� �
��@/�4/�,�-�*����������1��)�@/�4/�,�-�*����
�����������������	��+����,�-����.-
���	������0��"�%����� �$� �����+�@/���,�-����.-������@/�������� �
��@/�4/�,�-�*���3������
��
������ ��!��3+���	�����������������42 ���
������+ 
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����� ���	
����
 HE1 HE2 HE3 HE4 HE5 HE6 HE7 HE8 HE9 HE10 HE11 HE12 HE13 HE14 HE15

1 bead beat 1 beat 1 1 1 1 1 1 1 beat 1 1 1 1

2 bid 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 bead 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 beat 1 1 bead bead 1 1 1 bead bead bead 1 1 bead 1 1

5 beat 1 1 1 bid 1 1 1 bid 1 bid 1 bid bid 1 1

6 bit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 bead bid 1 1 bid 1 1 1 bid bid 1 1 1 1 1 1

8 bid 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 bid bit 1 1 bit 1 1 1 1 bit 1 1 1 1 1 1

10 bit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 beat bit bit 1 1 1 1 1 1 bit 1 1 1 1 1 1

12 bit 1 1 bid 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 card cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart 1

14 cud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

15 cut 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 card 1 1 1

16 cart 1 card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

17 cud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

18 cart 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

19 card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

20 cart 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

21 cud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

22 card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

23 cut 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

24 cut 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

25 poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poot 1

26 poohed pud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 pud 1

27 put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

28 poot 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

29 pud 1 1 1 1 1 1 poot 1 1 1 1 1 1 1 1

30 put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

31 pud 1 poohed poohed 1 1 1 1 1 1 1 poohed 1 1 1 1

32 poot 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

33 pud 1 1 put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

34 poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

35 poot 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 put 1 1 1 1

36 put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

�������������������������� 1 ��
����������� �!���
"!��


������� �.
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����� ���	
����
 HE1 HE2 HE3 HE4 HE5 HE6 HE7 HE8 HE9 HE10 HE11 HE12 HE13 HE14 HE15

1 bid beat bit bit bit bit beat bead bead beat 1 beat bit bead 1 1

2 beat bit 1 1 1 1 1 1 1 bit 1 bit 1 1 1 1

3 beat bid 1 bid bit 1 1 bead bid bit 1 bit 1 1 bead 1

4 bit 1 1 1 1 1 1 1 1 bid 1 1 1 1 1 1

5 bead 1 1 beat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 bit 1 1 1 1 1 bid 1 bid 1 1 1 1 1 1 1

7 bid beat 1 1 beat 1 beat 1 beat 1 bead 1 bead 1 1 1

8 beat 1 1 1 1 1 bit 1 bit 1 bit 1 1 bit 1 1

9 bead 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 bit 1 1 1 1 1 bid 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 bid 1 1 1 beat 1 1 1 1 1 1 beat beat beat 1 1

12 bead 1 1 beat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 cart 1 1 1 1 1 1 1 card 1 1 1 1 1 1 1

14 card cart cart 1 cart 1 1 1 cart 1 cart cart cart cart 1 1

15 cut 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

16 cud 1 1 cart 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

17 cud card 1 card 1 1 1 1 1 1 1 1 card 1 1 1

18 cart card card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

19 card cart cart cart cart cart 1 1 1 cart 1 cart cart cart cart cart

20 card cart cart 1 cart cart 1 cart cart cart cart cart cart cart 1 1

21 cut 1 1 1 1 1 cart 1 1 1 1 1 1 1 1 1

22 cud 1 1 cut 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

23 cart 1 card card 1 1 1 card 1 1 1 1 1 1 1 1

24 cut 1 cart 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

25 poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 pud 1 1 1 1

26 pud 1 1 1 1 1 1 put 1 1 1 poohed 1 1 1 1

27 poot 1 pud poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

28 put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

29 put 1 poot poot 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

30 pud 1 poohed 1 1 1 1 poot 1 1 1 poohed 1 1 1 1

31 poot 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 put 1 1 1 1

32 poohed 1 1 pud 1 1 1 1 1 1 1 poot 1 1 1 1

33 poohed poot 1 pud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

34 put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

35 pud 1 1 put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

36 poot pud 1 poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poohed 1

�������������������������� 2  ��
����������� �!���
"!��
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����� ���	
����
 LE1 LE2 LE3 LE4 LE5 LE6 LE7 LE8 LE9 LE10 LE11 LE12 LE13 LE14 LE15

1 bead beat beat beat beat 1 1 beat 1 beat beat 1 beat 1 1 beat

2 bid bead 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 bead 1 1 1

3 bead 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 beat bead 1 1 1 1 1 bead bead bead 1 bead 1 1 1 bead

5 beat 1 bid bid 1 1 1 bid bid bid 1 bid bid bid 1 1

6 bit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 bead 1 bid bid bid 1 bid 1 1 1 1 1 bid 1 1 1

8 bid 1 1 1 1 1 1 beat 1 1 1 1 1 beat 1 beat

9 bid bit 1 1 1 1 bit bit bit 1 1 1 1 1 1 1

10 bit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 beat 1 1 1 1 bit 1 bit 1 bit 1 1 bit 1 bit bit

12 bit 1 1 1 1 1 1 bid 1 1 1 1 1 1 1 1

13 card 1 cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart

14 cud 1 1 1 1 1 card 1 1 card 1 1 1 1 1 1

15 cut 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

16 cart 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 card

17 cud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

18 cart 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

19 card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

20 cart 1 1 1 1 1 1 1 1 1 cud 1 1 1 1 1

21 cud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

22 card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

23 cut 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

24 cut cud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

25 poohed 1 1 1 1 1 poot 1 1 1 1 poot 1 1 poot 1

26 poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 pud 1

27 put poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poohed 1

28 poot poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

29 pud poot 1 1 1 1 1 1 poot 1 1 1 1 1 1 poot

30 put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

31 pud poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poohed 1 1

32 poot 1 1 1 1 1 1 1 pud 1 1 1 1 pud 1 1

33 pud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

34 poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

35 poot 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 put 1

36 put pud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

�������������������������� 1 ��
����������� �!���
"!��#�
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����� ���	
����
 LE1 LE2 LE3 LE4 LE5 LE6 LE7 LE8 LE9 LE10 LE11 LE12 LE13 LE14 LE15

1 bid bead 1 beat beat 1 1 1 1 bit bead bit bit 1 beat 1

2 beat 1 1 bit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 bit bit

3 beat 1 bead 1 bid 1 bit 1 1 bit 1 1 bead bit 1 1

4 bit 1 bid 1 1 1 bead bid 1 1 1 1 1 bid 1 1

5 bead 1 1 1 1 1 1 beat 1 1 1 1 1 1 1

6 bit 1 1 1 1 1 beat 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 bid beat 1 beat 1 bead beat 1 bit beat bead 1 1 1 1 1

8 beat bit 1 bid 1 bit 1 1 1 bit bid bit bit 1 1 bit

9 bead bid 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 beat 1 1 beat

10 bit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 bid bead 1 beat 1 1 1 1 1 1 1 1 beat 1 bit 1

12 bead beat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 beat

13 cart card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 card 1 card

14 card cart cart cart cart 1 cart cart 1 cart cart cart cart cart 1 cart

15 cut 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

16 cud 1 1 card 1 1 card 1 1 1 card 1 1 1 1 1

17 cud card 1 card 1 1 1 1 1 card card 1 1 1 1 1

18 cart card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

19 card cart 1 cart cart cart cart cart 1 cart cart cart 1 1 cart cart

20 card cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart cart

21 cut 1 1 cud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

22 cud 1 1 card 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 card 1

23 cart 1 1 cut 1 1 1 1 1 1 card 1 1 1 1 1

24 cut 1 cud cart 1 1 1 1 1 1 cart 1 1 1 1 1

25 poohed put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poot 1

26 pud poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 put poot

27 poot pud 1 1 1 1 poohed 1 1 put 1 1 1 1 poohed pud

28 put 1 1 1 1 1 poot 1 1 1 1 1 1 1 1 1

29 put 1 pud 1 1 1 pud 1 1 poot 1 1 1 1 1 1

30 pud poohed poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poohed 1 poot

31 poot 1 1 1 1 1 poohed 1 1 1 1 1 1 put poohed poohed

32 poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poot 1

33 poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poot 1 pud poot

34 put 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

35 pud poohed 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poot 1

36 poot pud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 poohed 1

�������������������������� 2  ��
����������� �!���
"!��#�
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8	�]��" �. 
 
@����"���������������/�"���  1 ((�!� 2 "����2�) �/)��	  /i�-�/  
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

@��	�����������������/� "���  1 ((�!� 2 "����2�)  �/)��	  /i�-�/    
����� q�� <bead> ����� "� 

�/)����� �����2� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 

1.bead-bid 11 - 4 - 15 11 73 
2.bead-beat 12 3 - - 15 12 80 
3.bead-bit 15 - - - 15 15 100 
����� q�� <beat> ����� "� 
�/)����� �����2� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 

1.beat-bit - 12 - 3 15 12 80 
2.beat-bead 6 9 - - 15 9 60 
3.beat-bid - 10 5 - 15 10 67 
����� q�� <bid> ����� "� 
�/)����� �����2� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 

1.bid-bead - - 15 - 15 15 100 
2.bid-bit - - 12 3 15 12 80 
3.bid-beat - - 15 - 15 15 100 
����� q�� <bit> ����� "� 
�/)����� �����2� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 

1.bit-beat - - - 15 15 15 100 
2.bit-bid - - 1 14 15 14 93 
3.bit-bead - - - 15 15 15 100 
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@����"���������������/�"���  1 ((�!� 2 "����2�) �/)��	  /��-	/   
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 

 
@��	�����������������/� "���  1 ((�!� 2 "����2�)  �/)��	 /��-	/    

����� q�� <card> ����� "� 
�/)����� �����2� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 

1.card-cud 15 - - - 15 15 100 
2.card-cart 1 14 - - 15 1 7 
3.card-cut 15 - - - 15 15 100 
����� q�� <cart> ����� "� 
�/)����� �����2� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 

1.cart-cut - 15 - - 15 15 100 
2.cart-card 1 14 - - 15 14 93 
3.cart-cud - 15 - - 15 15 100 
����� q�� <cud> ����� "� 
�/)����� �����2� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 

1.cud-card - - 15 - 15 15 100 
2.cud-cut - - 15 - 15 15 100 
3.cud-cart - - 15 - 15 15 100 
����� q�� <cut> ����� "� 
�/)����� �����2� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 

1.cut-cart - - - 15 15 15 100 
2.cut-cud - - - 15 15 15 100 
3.cut-card 1 - - 14 15 14 93 
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@����"���������������/�"���  1 ((�!� 2 "����2�) �/)��	  /u�-�/   
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

@��	�����������������/� "���  1 ((�!� 2 "����2�)  �/)��	 /u�-�/    
����� q�� <poohed> ����� "� 

�/)����� �����2� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 

1.poohed-pud 13 - 2 - 15 13 87 
2.poohed-poot 14 1 - - 15 14 93 
3.poohed-put 15 - - - 15 15 100 
����� q�� <poot> ����� "� 
�/)����� �����2� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 

1.poot-put - 14 - 1 15 14 93 
2.poot-poohed - 15 - - 15 15 100 
3.poot-pud - 15 - - 15 15 100 
����� q�� <pud> ����� "� 
�/)����� �����2� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 

1.pud-poohed 3 - 12 - 15 12 80 
2.pud-put - - 14 1 15 14 93 
3.pud-poot - 1 14 - 15 14 93 
����� q�� <put> ����� "� 
�/)����� �����2� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 

1.put-poot - - - 15 15 15 100 
2.put-pud - - - 15 15 15 100 
3.put-poohed - - - 15 15 15 100 
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@����"���������������/�"���  2 ((�!� 4 "����2�) �/)��	  /i�-�/ 
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

@��	�����������������/� "���  2  ((�!� 4 "����2�)  �/)��	  /i�-�/    
����� "� 

����� q�� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 
bead 43 2 - - 45 43 96 
beat 2 30 3 10 45 30 67 
bid 5 12 23 5 45 23 51 
bit - - 4 41 45 41 91 

 
@����"���������������/�"���  2 ((�!� 4 "����2�) �/)��	   /��-	/ 
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

@��	�����������������/� "���  2  ((�!� 4 "����2�)  �/)��	 /��-	/  
����� "� 

����� q�� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 
card 15 30 - - 45 15 33 
cart 6 39 - - 45 39 87 
cud 3 1 40 1 45 40 89 
cut - 2 - 43 45 43 96 

 
@����"���������������/�"���  2 ((�!� 4 "����2�) �/)��	 /u�-�/    
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-�/� 
 

@��	�����������������/� "���  2  ((�!� 4 "����2�)  �/)��	  /u�-�/ 
����� "� 

�����q�� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 
poohed 40 2 3 - 45 40 89 
poot 3 39 2 1 45 39 87 
pud 3 1 39 2 45 39 87 
put - 2 - 43 45 43 96 
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@����"���������������/�"���  1 ((�!� 2 "����2�) �/)��	  /i�-�/   
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

@��	�����������������/� "���  1 ((�!� 2 "����2�)  �/)��	   /i�-�/ 
����� q�� <bead> ����� "� 

�/)����� �����2� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 

1.bead-bid 10 - 5 - 15 10 67 
2.bead-beat 6 9 - - 15 6 40 
3.bead-bit 15 - - - 15 15 100 
����� q�� <beat> ����� "� 
�/)����� �����2� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 

1.beat-bit - 9 - 6 15 9 60 
2.beat-bead 6 9 - - 15 9 60 
3.beat-bid - 7 8 - 15 7 47 
����� q�� <bid> ����� "� 
�/)����� �����2� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 

1.bid-bead 2 - 13 - 15 13 87 
2.bid-bit - - 11 4 15 11 73 
3.bid-beat - 3 12 - 15 12 80 
����� q�� <bit> ����� "� 
�/)����� �����2� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 

1.bit-beat - - - 15 15 15 100 
2.bit-bid - - 1 14 15 14 93 
3.bit-bead - - - 15 15 15 100 
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@����"���������������/�"���  1 ((�!� 2 "����2�) �/)��	  /��-	/   
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

@��	�����������������/� "���  1 ((�!� 2 "����2�)  �/)��	  /��-	/  
����� q�� <card> ����� "� 
�/)����� �����2� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 

1.card-cud 15 - - - 15 15 100 
2.card-cart 1 14 - - 15 1 7 
3.card-cut 15 - - - 15 15 100 

����� q�� <cart> ����� "� 
�/)����� �����2� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 

1.cart-cut - 15 - - 15 15 100 
2.cart-card 1 14 - - 15 14 93 
3.cart-cud - 14 1 - 15 14 93 

����� q�� <cud> ����� "� 
�/)����� �����2� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 

1.cud-card 2 - 13 - 15 13 87 
2.cud-cut - - 15 - 15 15 100 
3.cud-cart - - 15 - 15 15 100 

����� q�� <cut> ����� "� 
�/)����� �����2� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 

1.cut-cart - - - 15 15 15 100 
2.cut-cud - - 1 14 15 14 93 
3.cut-card - - - 15 15 15 100 
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, ���"���������������/�"���  1 ((�!� 2 "����2�) �/)��	 /u�-�/    
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 

 
@��	�����������������/� "���  1 ((�!� 2 "����2�)  �/)��	   /u�-�/ 

����� q�� <poohed> ����� "� 
�/)����� �����2� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 

1.poohed-pud 14 - 1 - 15 14 93 
2.poohed-poot 12 3 - - 15 12 80 
3.poohed-put 15 - - - 15 15 100 
����� q�� <poot> ����� "� 
�/)����� �����2� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 

1.poot-put - 14 - 1 15 14 93 
2.poot-poohed 1 14 - - 15 14 93 
3.poot-pud - 13 2 - 15 13 87 
����� q�� <pud> ����� "� 
�/)����� �����2� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 

1.pud-poohed 2 - 13 - 15 13 87 
2.pud-put - - 15 - 15 15 100 
3.pud-poot - 3 12 - 15 12 80 
����� q�� <put> ����� "� 
�/)����� �����2� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 

1.put-poot - - - 15 15 15 100 
2.put-pud - - 1 14 15 14 93 
3.put-poohed 2 - - 13 15 13 87 
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@����"���������������/�"���  2 ((�!� 4 "����2�) �/)��	 /i�-�/    
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

@��	�����������������/� "���  2 ((�!� 4 "����2�)  �/)��	   /i�-�/ 
����� "� 

����� q�� bead beat bid bit ��� "�#/� %"�#/� 
bead 39 5 1 - 45 39 87 
beat 2 28 3 12 45 28 62 
bid 5 9 26 5 45 26 58 
bit 1 1 4 39 45 39 87 

 
@����"���������������/�"���  2 ((�!� 4 "����2�) �/)��	  /��-	/   
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

@��	�����������������/� "���  2 ((�!� 4 "����2�)  �/)��	  /��-	/  
����� "� 

����� q�� card cart cud cut ��� "�#/� %"�#/� 
card 7 38 - - 45 7 16 
cart 5 39 - 1 45 39 87 
cud 9 - 36 - 45 36 80 
cut - 2 2 41 45 41 91 

 
, ���"���������������/�"���  2 ((�!� 4 "����2�) �/)��	 /u�-�/   
����$)�"���)���� ��
�	�����5%,�-����.-" �� 
 

@��	�����������������/� "���  2 ((�!� 4 "����2�)  �/)��	 /u�-�/   
����� "� 

����� q�� poohed poot pud put ��� "�#/� %"�#/� 
poohed 39 4 1 1 45 39 87 
poot 6 34 3 2 45 34 76 
pud 5 3 36 1 45 36 80 
put - 2 2 41 45 41 91 

129



������� 	. 

���������	�
������������������������� (��		�������) 

������ ��������� �������� 1 �������� 2 ����"	��� ����#�����#� ������ ��������� �������� 1 �������� 2 ����"	��� ����#�����#� 
1 bead 286.8 292.1 289.45 3.74 31 cud 161.2 167.5 164.35 4.45 

2 mead 329.6 323.6 326.60 4.24 32 bud 159.8 184.3 184.30 17.32 

3 heed 316.8 286.9 301.85 21.14 33 cub 126.9 144 135.45 12.09 

4 deem 241.2 248.5 244.85 5.16 34 hud 140.3 145 142.65 3.32 

5 seen 249.6 217.9 233.75 22.41 35 tun 130.2 142.2 136.20 8.48 

6 beat 125.7 144.4 135.05 13.22 36 cut 129.8 98.3 114.05 22.27 

7 meat 124.4 143.1 133.75 13.22 37 butt 162.4 133 133.00 20.78 

8 heat 125 151.4 138.20 18.66 38 cup 96.5 111 103.75 10.25 

9 deep 204.4 187.1 195.75 12.23 39 hut 96.1 122.1 109.10 18.38 

10 seat 194.4 148.2 171.30 32.66 40 tut 116.9 112.5 114.70 3.11 

11 bid 143.8 134.7 139.25 6.43 41 poot 171.9 163.4 167.65 6.01 

12 mid 152.3 141.5 146.90 7.63 42 poohed 306.4 300.4 303.40 4.24 

13 hid 136.3 144 140.15 5.44 43 who'd 183.3 344.7 264.00 114.12 

14 dim 127 136.4 131.70 6.64 44 pool 204 253.1 228.55 34.71 

15 sin 126.2 144.7 135.45 13.08 45 fool 220 216.8 218.40 2.26 

16 bit 93.2 130.5 111.85 26.37 46 put 119.2 103 111.10 11.45 

17 mitt 108.5 112.3 110.40 2.68 47 pud 154.9 155 154.95 0.07 

18 hit 116.7 93.8 105.25 16.19 48 hood 142.4 146.2 144.30 2.68 

19 dip 109.9 111.2 110.55 0.91 49 pull 178.7 186.5 182.60 5.51 

20 sit 132.3 119.3 125.80 9.19 50 full 184 204.9 194.45 14.77 

21 card 335.5 342.3 338.90 4.80 51 coot 131.9 130.2 131.05 1.20 

22 bard 343.3 352.8 352.80 6.71 52 boot 151 170.5 160.75 13.78 

23 carb 316.8 295.8 306.30 14.84 53 hoot 157.5 169.5 163.50 8.48 

24 hard 366.8 317.6 342.20 34.78 54 moot 188.4 174.4 181.40 9.89 

25 tarn 308.5 281.7 295.10 18.95 55 root 130 156 143.00 18.38 

26 cart 249.7 275.8 262.75 18.45 56 coon 177.8 139 158.40 27.43 

27 bart 266.5 257.3 257.30 6.50 57 boon 234.2 243.3 238.75 6.43 

28 carp 287.5 201.4 244.45 60.88 58 who'd 194 322.3 258.15 90.72 

29 hart 265.2 254.6 259.90 7.49 59 mood 197.6 309.4 253.50 79.05 

30 tart 263.8 252.4 258.10 8.06 60 rude 154 301.2 227.60 104.08 
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�!��" ���
���!� HE1 HE2 HE3 HE4 HE5 HE6 HE7 HE8 HE9 HE10 HE11 HE12 HE13 HE14 HE15 ����#	"� �����"����� 

1 beat 339.7 227 211.1 188.9 136 224.1 195.9 300.7 230.6 257.5 251.7 179.1 244.7 181.1 307 231.67 54.40 

2 bead 350.8 268.7 216.4 242.8 202.4 324.7 297.7 359.8 254.7 291.9 216.7 226.6 241.6 179.4 399.4 271.57 64.19 

3 bit 106.3 117.6 105.1 136.9 106.3 143.1 131.3 132.9 102.8 120.5 82 108.1 96.3 142.9 147.4 118.63 19.65 

4 bid 107 119.8 78.3 168.5 116.6 166.8 150.1 236.9 128.4 106.2 120.1 76.7 119 124.1 230 136.56 47.18 

5 meat 384.3 234.7 206.5 188.8 160 251.2 266.8 305.1 249.4 240.2 252.8 171.7 204.9 221.7 246.7 238.98 55.15 

6 mead 425.6 253 244.3 230.3 228.6 334.3 258.2 324.8 294.9 263.4 278.8 185.2 258.4 341.7 418.4 289.32 68.32 

7 mitt 133.2 122.2 106.4 130.3 100 103 164.1 151.4 88.3 90.4 157.6 72.6 85 82 125.4 114.12 29.04 

8 mid 157.5 145.3 136.6 125.9 166.5 167.8 115.9 186.7 85.6 137 87.4 74.4 88.7 109.7 217 133.46 41.10 

9 heat 346.2 202.2 237.2 193.5 158.1 281.7 255.9 277.8 318.8 159.1 266.2 172.8 264.9 273.7 311.8 247.99 59.10 

10 heed 278.7 292.4 245.2 207.6 243.5 424.6 230.1 328.8 295.2 224.5 287.9 230.1 274.7 214.7 395.4 278.22 63.88 

11 hit 176.2 136.6 109.1 102 111.6 99.6 119.7 139.7 84.1 102.6 120.6 72.7 131.9 102.3 181.5 119.34 30.25 

12 hid 108 126.4 115 157.1 105.1 125.8 142.5 114.2 88.5 137.3 114.2 90 105.3 145.3 239.8 127.63 36.78 

13 deep 305.9 297.7 208.4 209.5 194.4 239.6 303.1 241.5 243.5 231.6 264.2 189.3 245.9 251.1 263.6 245.95 36.92 

14 deem 344.3 278.9 232.5 249.2 162.3 307.9 259.4 285.6 275.7 246.3 304.2 260.8 220 228 340.8 266.39 47.62 

15 dip 128 130.6 103.5 136.1 106.7 151.4 177.2 142.5 95.1 133.1 143.2 83.7 89.6 130.7 133.2 125.64 25.39 

16 dim 147.5 156.3 122.8 150.9 121 160.3 179.1 178.4 152.7 129.5 129.4 144.3 95.1 155.8 194.2 147.82 25.63 

17 seat 310.6 276.5 225 197.6 165.6 175.4 254.3 283.6 234.1 221.9 282.4 224.7 239.3 280.5 281 243.50 42.83 

18 seen 320.1 213.7 211.6 160.9 252 283.6 253.2 366.7 256.7 207.3 257 241.8 231.8 314.9 355 261.75 57.25 

19 sit 167 135.6 100.7 115.1 88.4 87.8 144.3 130.2 91.3 106.2 82.3 85.1 116.4 92.9 175.5 114.58 30.02 

20 sin 173.9 98.4 99.1 133 129.8 135 161.2 170.5 128 113.7 111.3 140.8 133.9 172.4 216.5 141.16 32.39 

21 cart 310.3 189.1 208.9 201.1 274.3 223.3 263.6 310.7 322.5 209.8 235.5 193.9 253.2 269.3 333.6 253.27 49.30 

22 card 342.3 223.8 233.6 222.1 287.6 422.4 271.5 310.9 346.1 256.1 222.5 228 264.3 324.2 415.5 291.39 67.33 

23 cut 158 124.4 112.8 119.9 105.1 110.9 148.8 128.9 96.4 150.2 102.8 72.6 82.2 116.3 134.8 117.60 24.37 

24 cud 167.1 143.6 100.1 146.2 149.7 148.8 218.8 160.9 103.4 127.2 121.7 89.4 93 144.5 252.8 144.48 44.91 

25 bart 334.7 224.6 238.1 289.4 272 279.5 335.6 244.3 298.6 252.4 254.2 171.6 252.9 313.2 344 273.67 47.20 

26 bard 388.5 245.6 210.6 269.8 324 396.2 300 355 337.3 276 292.7 159.9 225.5 283.1 390.1 296.95 69.70 

27 butt 191.5 153.9 117.9 187.2 119.9 135.8 198.1 189.2 97.8 140.2 168 111.8 95.6 161.5 159.7 148.54 34.71 

28 bud 195.5 150.3 103.5 175.6 160.4 163.2 207.3 146.6 122.6 144.1 145.8 111.1 105.8 176.4 301.2 160.62 49.71 

29 carp 285.3 256.4 184.9 221.9 271.4 306.8 270 320.4 262.4 220.3 249.6 229.1 216.5 249.6 339.9 258.96 42.11 

30 carb 344.7 270.5 224 171.2 331.5 267 306.2 312.7 254.5 220.6 282 143 188.1 186.8 402.2 260.33 72.23 
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�!��" ���
���!� HE1 HE2 HE3 HE4 HE5 HE6 HE7 HE8 HE9 HE10 HE11 HE12 HE13 HE14 HE15 ����#	"� �����"����� 

31 cup 158.4 152.8 142.2 139.2 82 116.4 135.1 151.7 78.5 116.5 107.3 85.9 93.5 136.9 133.4 121.98 27.08 

32 cub 154.5 162.8 104.4 113.6 153.1 135.8 150.2 140.6 81.5 157.9 107.2 86.6 66.6 129.9 210.4 130.34 37.51 

33 hart 417.9 249.6 243.1 208.9 275 387.6 281.9 229.5 301.2 195.4 261.3 193.1 254.1 278.9 286.5 270.93 62.96 

34 hard 398.5 222.1 226.1 247.8 279.9 424.9 215.3 353.1 220.2 213.2 327.4 276 298.9 339.4 417.3 297.34 75.77 

35 hut 142 102.6 118.9 119.6 109.2 119.4 142 163.6 104.2 119.1 108.4 91.3 121.4 126.8 173.5 124.13 22.60 

36 hud 137.4 127.1 106.9 140.6 146.1 166.9 169.1 223.8 126.4 144.7 133.6 121.2 88.5 145.1 224.8 146.81 37.48 

37 tart 346.2 220.1 242.2 273.3 284.8 316.6 294.8 296.3 284.7 212.9 264.9 213.5 243.1 302.7 348.1 276.28 43.73 

38 tarn 322.9 220.6 222.8 237.1 300.8 320.3 309.9 249.1 307.6 249.3 256.9 260 213.2 204.5 404.3 271.95 54.55 

39 tut 123.8 125 100 150.4 128.6 155 166 115.7 105 165.5 103.4 88.2 90.7 143.5 157.3 127.87 27.05 

40 tun 149.1 137.3 92.6 139.3 119.5 155.8 228.6 175.6 144.2 110.8 127.2 105.9 108.7 108.9 287 146.03 51.63 

41 poot 242.4 210.4 201.9 198.7 153.7 261.9 228.1 277.7 130.4 197.9 235.2 300.9 150.4 119.6 331 216.01 61.65 

42 put 143.2 129.6 92.4 139.1 88.2 115.6 131.6 118.5 95.5 105.2 88.1 103.4 163.8 114.9 153.3 118.82 24.00 

43 poohed 419.9 330.8 266 378.4 330.7 304 321.4 331.2 374.9 356.4 300.7 299.2 342.8 169.1 389.7 327.68 59.35 

44 pud 159.7 115.6 112.4 195.7 131.8 120.2 176.1 148.2 102.9 157.2 99.7 81.3 111.5 142.4 206.9 137.44 36.46 

45 who'd 448.4 229.8 270.6 245.7 285.6 441.2 252.1 308.9 329.8 338.6 382.4 306.7 258.4 262.2 405.1 317.70 71.71 

46 hood 307.6 228.5 279.9 206.9 215.9 330.6 314.3 306.4 247.1 274.2 265.6 220.6 252.4 265.9 253 264.59 38.06 

47 pool 413.4 270.3 247.2 164.7 189.9 265.7 191.3 266.4 289.8 281.5 297.7 176.3 239 202.3 265.1 250.70 62.60 

48 pull 292.1 262.5 217.3 116.3 141.3 195.4 200.8 277 254.9 245.6 190.5 190.8 162.7 163 224 208.94 51.05 

49 fool 487.4 326.6 212.2 192.2 222.4 286.8 189.2 252.5 252.4 304 253.4 173.6 173.2 183.8 234.6 249.62 81.10 

50 full 373.5 314.6 252.3 164.7 160.6 234.2 180.1 280 267.1 316.9 289.3 204.8 150.2 341.6 186.6 247.76 71.40 

51 coot 384.5 227.1 136.4 195.7 131.9 294.4 239.5 168.2 228.8 233.1 284.4 190.7 217.7 235 261.9 228.62 63.90 

52 coon 326 205 273.8 227.6 153.9 232.6 284.8 371.5 327.1 189.1 337.3 259.5 255 289.7 277.1 267.33 59.50 

53 boot 353.1 203.4 205.4 212.8 122 249.3 246.2 286.4 300 272 289 253.7 283.3 199.2 250.8 248.44 54.81 

54 boon 197.4 204.9 248.6 201 130.6 366.4 295.3 265.2 253.4 257.6 251.6 249.8 226.7 278.8 309.4 249.11 54.93 

55 hoot 107 152.5 198.8 168.2 153 302 209.9 299.3 207.7 166.8 387.4 224.8 267.3 181.1 228.6 216.96 72.09 

56 who'd 349.3 251.2 222.8 222.7 275.4 410.9 391.5 387.1 232.9 358.7 275.4 383.2 309.4 283.8 432.1 319.09 72.41 

57 moot 381.3 187.8 176.5 303 211.9 333 246.5 304.2 297.3 261.4 264.3 202.6 209.3 236.5 380.1 266.38 65.55 

58 mood 421.3 258.6 273.2 243.3 288.4 421 272.5 325.2 275.4 270.5 311.1 228.8 263.7 273.9 383.2 300.67 61.00 

59 root 226.3 146.7 205.2 236.2 206.1 378.4 211.9 296.5 178.6 231.1 229 155.7 291.9 221.3 234.8 229.98 57.96 

60 rude 271.1 212 238.1 238.7 324.7 403.8 203.7 270.6 180.1 250 277.3 185.7 185.3 235.4 278 250.30 59.10 
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�!��" ���
���!� LE1 LE2 LE3 LE4 LE5 LE6 LE7 LE8 LE9 LE10 LE11 LE12 LE13 LE14 LE15 ����#	"� �����"����� 

1 beat 254.2 172.1 114.8 349.7 177.2 298.4 188.7 256.5 255.6 223.3 176.1 198 190.7 291 208.5 223.65 60.45 

2 bead 286.7 176.1 236.2 290.2 265.9 353.2 230.3 251.4 257 343.8 256.4 203.9 218 256.9 272.4 259.89 47.07 

3 bit 122.5 75.6 72 132.2 138.6 163.4 120 131.2 60.6 120.9 102.4 119.9 105.7 95.7 84.5 109.68 28.13 

4 bid 109.9 82.7 70.5 111.8 133.3 263.4 146.8 119.4 60.7 205.6 103.2 134.5 93.4 92.3 88.1 121.04 52.97 

5 meat 277.2 172.6 181.7 243 269.9 278 188.1 226.4 268 299.7 206.7 208.2 208.4 228.3 215.4 231.44 39.33 

6 mead 283.7 168.2 170.5 305.7 268.4 353 170.1 321.2 257.5 267.3 160.4 217.1 206.9 223.9 254.6 241.90 60.17 

7 mitt 146.5 77.4 66.8 122.6 101.3 141.6 101.7 78.2 75.9 98.9 95.3 114.9 97 93.3 167.6 105.26 28.69 

8 mid 167.2 75 83.1 169.1 111.2 168.4 103.1 92.2 92.7 95.2 91.3 107.1 161.5 126.6 89.1 115.52 34.09 

9 heat 247.1 201.3 140.3 279.2 287.8 248.4 222.6 307.5 218.6 283.3 171 133.3 253.9 255.1 219.3 231.24 52.38 

10 heed 245.1 259.7 192.2 376.8 285.4 308.2 217.5 306 294.4 336.8 231 191.7 258.5 204.6 243.3 263.41 54.19 

11 hit 153.5 92.5 89.5 118.6 157.6 145.1 98.7 160 80.9 179.7 76.1 97.8 101.6 103.1 109.5 117.61 32.80 

12 hid 236.9 125.6 73.6 144.4 156.9 141.1 112.5 109.9 65.9 208.1 91.9 129.2 95.2 95.5 113.6 126.68 46.72 

13 deep 210.9 149.4 111.6 292.6 218.6 313.2 196.5 196.8 278.4 354.9 210.2 214.2 226.7 211.5 236.2 228.11 61.52 

14 deem 205.2 143.4 227.3 321.7 254.8 295.4 203.6 217.4 282.5 278.6 236.8 185.3 237.6 176.2 283.1 236.59 49.68 

15 dip 158.1 75.9 76.5 147.7 102.1 131.8 104.2 87.1 75.8 125.3 121.2 103.5 142.4 112.7 99.3 110.90 26.51 

16 dim 179.1 89.3 111.6 180.7 165 171.3 105 154.7 87 133.9 122.7 111 131.8 116.7 118.4 131.88 31.26 

17 seat 234.9 188 149.3 263.6 303.7 304.1 158.8 281.7 272.7 280.5 234.2 186.3 209.4 231.7 278.8 238.51 50.79 

18 seen 250.6 135.2 185.9 341.4 273.7 334.6 211.7 258.1 232.5 312 248 193.9 275.6 230.3 256.3 249.32 55.59 

19 sit 139 73.5 96.9 105.9 132.1 136.9 94.9 156.3 60 189.5 113.1 114.8 121.1 76.5 86.9 113.16 34.25 

20 sin 265.7 164.1 73.9 189.2 160.4 176 134.3 139.3 82.4 149.2 130 129 154.8 119.4 131.7 146.62 45.19 

21 cart 253.4 170.4 199 270.9 230.2 276.4 217.6 302.9 303.9 271.7 257.8 249.6 222.6 240.9 265.9 248.88 36.67 

22 card 261.9 185.6 206.8 284.4 273.7 296.5 262.4 286.3 288.3 244.3 276.1 228.2 300.5 266.3 275.2 262.43 33.08 

23 cut 153.1 78.5 94 140.7 154.5 117.9 115.5 139.8 74.1 169.5 115.9 120.5 122.7 98.5 119.5 120.98 27.46 

24 cud 186.1 89.7 91.5 160.9 136 124.8 122.3 134 84.7 126.1 97.3 104.4 159.6 113.1 128.5 123.93 28.97 

25 bart 299.5 241.5 202.4 284.1 301.9 322.3 232.6 256.8 296.3 323.4 269.9 220.4 259.7 280.3 317 273.87 37.77 

26 bard 348.5 282 226.9 345.9 308.6 339.3 268.7 254.3 315.5 371.5 241 225.7 239.3 276.1 308 290.08 47.81 

27 butt 195.5 121.5 108 161.7 161.9 179.5 127.6 163.2 141.5 165.3 107.1 150.3 141.5 126.8 148.7 146.67 25.44 

28 bud 172.1 125.4 116.2 164.7 153.9 159.6 131.9 152 110.6 195 131.1 161.4 164 124.8 139.3 146.80 23.52 

29 carp 245.8 149.7 179.8 274 211.5 180.8 222 237.9 314.5 286.6 213.5 229.6 219 249.4 250.7 230.98 42.73 

30 carb 227.1 140.8 169.8 328.9 293.5 233.7 231.8 263.4 216.7 265.6 232.4 224.9 282.2 254 286.5 243.42 47.66 
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�!��" ���
���!� LE1 LE2 LE3 LE4 LE5 LE6 LE7 LE8 LE9 LE10 LE11 LE12 LE13 LE14 LE15 ����#	"� �����"����� 

31 cup 155.4 80 95.2 155.4 132.5 132 107.2 135.4 88.6 102.2 94.5 117.6 141.9 115.1 122.8 118.38 23.68 

32 cub 145.3 84 107.3 163.5 128.3 87.5 129 118.7 79.2 108.8 101.9 119.2 137.2 114.4 129.7 116.93 23.29 

33 hart 284.9 201.4 170.2 332 280.6 314.2 229.6 312.9 206.5 250.8 205.4 223.5 277.2 258.8 326.9 258.32 50.97 

34 hard 341.6 183.2 178.9 284.3 256.3 303.1 245.2 255.8 253.8 303 249.7 216.2 268.4 305.1 272.7 261.15 44.71 

35 hut 147.6 105 107.9 86.6 118 128.9 106.7 136.7 96.3 150.8 89.7 108.2 134 99.9 99.8 114.40 20.51 

36 hud 178.7 70 109.3 149.9 149.7 164.3 105.5 154.4 91.7 172.2 113 111.7 103.8 102.4 115.1 126.11 32.59 

37 tart 340.4 191.7 217.1 319.1 269.9 315.9 263.6 238.6 279.1 276 267.9 225.6 287.1 284.3 272 269.88 39.66 

38 tarn 256.9 174.5 299.2 327 244.5 232 226.9 225.2 196.8 266.1 212.6 209 292 319.3 302.3 252.28 47.05 

39 tut 158.3 106 104.9 151.6 153.3 158.5 115.2 132.3 159.2 109 81.4 111.2 106.1 112.8 137.7 126.50 25.07 

40 tun 185.6 105.3 135.3 167.2 162.3 191 138.3 152.1 114.8 196.9 174.1 135.5 132.7 128.7 117.8 149.17 28.98 

41 poot 211.5 170.6 183.4 179.6 183.3 261.7 192.5 251.9 215.2 365.9 101.8 129.6 174.8 226.3 165.7 200.92 61.74 

42 put 141.2 53.3 68.8 127.3 139.5 144.2 98.7 138.6 80.3 136 98 84.4 99.1 91.4 103.6 106.96 29.14 

43 poohed 265.4 176.9 221 432 334.4 385.3 216.7 250.5 353.8 438.3 340.6 297.4 307.3 234.9 280.7 302.34 78.43 

44 pud 175.1 68.6 79 142.1 153.9 230.4 80.2 122.1 66.9 235.4 107.2 99.1 129.1 148.2 113.6 130.06 52.72 

45 who'd 272 222.5 296.6 319.8 317.6 280.2 244.9 265 357.3 435.8 314.4 302 337.6 230.4 209.6 293.71 58.51 

46 hood 272.7 213.5 170.9 388.1 234.1 314.7 194.3 207.1 299 310.1 250.8 223.5 166.7 234.3 254.8 248.97 60.03 

47 pool 263.6 162.7 247.8 290.7 200.3 236.4 168.3 261.5 180.4 315.7 155.3 216.4 231.3 253.8 223.5 227.18 47.39 

48 pull 245.4 134.3 198.4 251.4 237.3 266.7 126.1 222.7 121.8 182.8 139.3 150.7 183 165.8 227.8 190.23 49.40 

49 fool 226.2 239.6 242.3 267.8 290.8 246.6 205.3 226.5 179.9 282.8 193.5 172 222.7 201 243.7 229.38 35.20 

50 full 285.6 157.8 208.6 242.6 242.9 249.7 166.9 271.3 149.1 224 227.8 187.8 244.7 171.3 236.5 217.77 42.25 

51 coot 229.7 131 117.3 260.3 223 330.2 159.4 211.8 347.7 263.8 137.3 200.5 227.5 241.9 227.6 220.60 66.60 

52 coon 231.2 192.8 210.5 333 267.9 311.2 250.2 216.5 228.2 381.7 174.8 268.6 133.4 207.4 315 248.16 65.82 

53 boot 242.6 185.2 170.1 265.7 230.2 321.1 165.8 212.3 325.8 346.2 113.2 200.3 208.5 261.6 196.5 229.67 65.21 

54 boon 269.4 212.2 195.2 365.3 277.5 302.4 209.4 183.9 278.6 392 125.2 210.4 170.7 212.8 301.3 247.08 73.64 

55 hoot 294.4 172.4 188.7 261.6 216.1 280.5 185.5 173.7 222.2 309.3 136.2 263.1 249.8 254 109.2 221.11 58.96 

56 who'd 264.4 169.4 238 349.2 398.2 273.8 195 247.6 402.7 306.9 281.9 302.5 214.6 177.7 190.6 267.50 74.63 

57 moot 260.6 154.3 120.8 231.9 268.1 257.4 217.8 226.4 315.1 300.9 210.3 239.3 165.7 238.9 235 229.50 52.05 

58 mood 254.2 208.5 196.3 296.8 256 331.4 220.6 224 254.4 364.1 224.5 142.4 243.1 233.2 275.6 248.34 54.26 

59 root 258.5 133.3 119.8 325.9 164.1 167 166.5 166.6 206.1 211.6 157.9 145.4 218.1 193.2 145.8 185.32 53.30 

60 rude 305.4 121.3 121.2 341.1 246.4 263.7 198.2 230.6 201.7 319.1 207.2 179.4 271.1 194.8 230.1 228.75 64.81 
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