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dËÂ·ÁY����ZÅ���}ZzeY�Á��ÉZÅ{�^ÅY�{Â^Æ],����Ã|��\mÂ»����Ä¯�d�Y�µ|»Ã|�{ZË�Ä/ÀÌ»���{����ÉZ/Å��Á�Ê�/ÅÁ�a

�,¦¸fz»�ÊeZÌ¸¼�Ä]��Z¯{Â��Äf§�³���¾�Àf�Ë�¯�Á�¾�|¸Ì°�Y��,�������������� �
Ä]���Â�À»��µ|»�{�]�Z¯��IPA�Ê»�,���yZ��d�ËZ]�����ÊËZ/Å�������������z�/»�|¿Â/��¶/Ì¸ve�d/�Y��Y�/«�Ä/¯
|¿{�³����d¿Y� 4̄Y�Á�µ�ËZe���,���������������/«YÁ�{,��Ê�/z]�iY���¾/ËY��µ|/»�,����yZ/��Ä/]�Äf�/]YÁ����Z/Å�Z/Ë�
Ä¨·R»����ÉZÅ�½M�Ê¸Ì¸ve�d�Y�����Ä/�Ìu��Å��{�,¾ËY�]ZÀ]��,ÉY�¾Ìf�/z¿��Ã�/Æ]��{�¹Z/³����É�/Ì³��µ|/»��YIPA,�

��ÊËZ�ZÀ�Ä¨·R»����ÉZÅ���ÄÀÌ»��½M��{�dÌ¨Ì¯�Ê»��|�Z]���d�Y�ÊÆË|]�Ä¯����kY�zf�Y��Ä/¨·R»����ÉZ/Å����/]�Ê/¸Ì¸ve
���Z�Y�Á���Ê�ZÀ����e�ºÌÅZ¨»�Á����,¾Ì »�É��¿�{�°ËÁ��ZË�É�ÂXÊ»��Ä¿YÂf�a�dËÂ¬e�¾¼��|¿YÂe�É�É��¿�
Ä¨·R»��,ZÅ���ÃÂv¿��Â�y��{��ÉZÆ¿M�ÊËZ�ZÀ��,��Y��¹�Ó�ÉZ/Å{�^ÅY���Ä/ËY�Y�|/ËZ¼¿������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]���\/�ZÀe

�cZ»|y�dÌ¨Ì¯�{�°ËÁ�,�ºf�/Ì��Z]����ÉZ/Å�������kY�zf/�Y��{�{�/°ËÁ��¾/ËY�ºÌÅZ/¨»��Y�Ã{Z¨f/�Y�,Ê/��Â»M
Ä¨·R»����ÉZÅ���]ZÀ»���Â»M�dÌ¨Ì¯Ê¿Z�¿Y,�Ä]��Â�À»Ã�Æ]���É�Ì³µ|»��{�½M��Y�IPA,����Ä/]�[Â/¸�»��ZÌ�/]�
��¿�Ê»��|������µ|»�¾ËY��{,�Ä¨·R»����ZÅ��yZ��ZË�����Z/Å��������d/§ZË�{�Z/]�Ä^uZ�/»�ª/Ë����Y����d»|/y�½Z³|/ÀÀ¯,�

Ä ·Z�»��É���������ÃÁ�³�ZË�½Z³�^y��Y���¿�\�¯�Á�Ê¼¸��cZÌ]{Y�����ÉZÅÊ¿Â¿Z¯��,Z�uY�Ê»��|¿Â����½Á�Z/rfÌ¯��,
������������.�� �
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4. Tyrrell & Okrant 
5. Kitcharoen 
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���µ|»��{IPA,����ÅÄ¨·R»�����| ]�Á{��Y��YdÌ¼Å����Á��{�°¸¼������Y�«��nÀ��{�Â»�,�Ê»��{�Ì³����nÀ�
�yZ����Ê»�ZÅ�������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|¿YÂe���a��Ä»Z¿������Z/Ì¬»��{��,������Z/Ë����Ä/m�{����{�/Ì³�c�Â/��ÉY����,¶/n¿Y

����,�°Ì´»�Á�½Z¿�¨Å������������������\Ìe�e�¾ËY�Ä]������������/��Á{�,�yZ/���/Å�{�Â»��{�½ZË�f�»��Y�,R�µY
Ã|Ì��a�Ê»����»��yZ��-{Â����{�ÂR�q�,µYÄ����������������Ä/q��{��/�¿�{�Â/»��yZ/���{�{�°¸¼��Á�d�Y�ºÆ»��|«

��{�Y{��Y�«�Êv����Ã{Y{����ÉZÅ��t���Ä]��Â]�»�����yZ��{�°¸¼��Á�dÌ¼ÅY�,ZÅ�Ä°^/��®Ë�ÉÁ���]��É�Á{�
�����Âv»�,½M��{�Ä¯�É| ]y����d/Ì¼ÅY�| ]��´¿Z�¿���Â/v»�Áx���|/ ]��´¿Z�/¿���d/�Y�{�/°¸¼�,�Ã{Y{��ËZ/¼¿��

Ê»�|¿Â�����Â¸f�Z¯�Á�dÌ¼�Y���,����������������Ä°^��¾ËY��É������dÌ¼ÅY��Ë�eZ»�,É| ]�Á{�±���{�/°¸¼��
�Ë�eZ»�ZË�IPÃ|Ì»Z¿�Ê»��{Â����Ë�eZ»��¬¿�IP�,�{�Ä¯���«YÁÉY�Y{�d¼�«��ZÆq��­�Zq�ZË��d�Y�Á�

��Å��{�­�Zq���,{�^ÅY��������§�Ä]�®¼¯�,{�Y{��Y�«�Ê�Zy�Y�ºÌ¼�e�|ÀË����É�Ì³d�Y�����ÉY�]�,�Ë�eZ»�¾ËY��Y
dyZÀ��Äm�{�É�yZ��dËÂ·ÁY���ZÅ{Â^Æ]�dÆm,�Ã{Z¨f�YÊ»��{Â��� �
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� �
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����Ë�eZ»�¶Ì°�eIP,������d/�Y�ÊÀÌ »�|�YÂ«��]�ÊÀf^»����Ä/]����Â/�À»�������Ë�eZ/»�ºÌ/��e�IP,���/Å������Y�®/Ë
�����Ä¼Ì¿�Á{�Ä]�ZÅ�Âv»�Ê»�d¼�«�|¿Â���ÉY�]��,�Z¯�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�Ä�¬¿�ÉÃ{Z¨f�Y���Z¬e�Ê»��Â�{����Á�¶/Ì¿ÁY

�¼·Za���,���������������Z¬e�Ä�¬¿,���������������Ë�eZ/»�Ä/¯�d/�Y�Ê�Â/�y���Z/¬e�¶v»�cZ�fz»IP��Ä/]�Y��
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���ZÆq�z]��,�Ê»�d¼�«�|À¯������Ã|Ì»Z¿�Ê ]���Â�y�,�Â�y�¾ËY�Ê»��{Â����Y�Á�½M�����ZÅ�Ä°^/��ÉY�]���É|/À]
���Ë�eZ»IP�Ã{Z¨f�Y��Ê»��{{�³��Ä]���Â�À»���������������{Â/mÁ�{�/°ËÁ��Á{�,Ê/ ]���Â/�y���Z/¬e�cZ�/fz»�¾ÌÌ e�

{�Y{���{���ZÌ¬»�{�°ËÁ���Âv»,����Z¬e�Ä�¬¿�,��{���ZÌ¬»��¯�»���Y�«Ê»��{�Ì³�0Ôj»�����{�Â/»��Z/Ì¬»��/³Y�
���Äm�{�lÀa��ZÌ¬»�,Ã{Z¨f�Y���|�Z]�c�°Ì·�ÉY,�Ä�¬¿���É���Z¬e�������{Â/]�|ÅYÂy�����Ã{Y{�{�/°ËÁ���{���Â/v»,�

Ä�¬¿��É����Ã{Y{��¯�»��{���Z¬e�����ZÅ�{�Y{��Y�«�,¾ËY�]ZÀ]�-��Ä/�¬¿�¾Ì/Ì e�ÉY�]��É��Y�,��Z/¬e���¾Ì´¿Z/Ì»����Ä/¿ZÌ»�Z/Ë
Ã{Z¨f�Y�Ê»��{Â����Ì¿{�,Á�ËÂË���Â¿ZfÌ·ÂaZ¿�Á�Â°��,����������������Ä]����Â/�À»�������¶°/��¾fyZ/��½�YÂ/f»�
���Ë�eZ»IP,�0ÓÂ¼ »��������d/Ì¼ÅY�t�/��Á�{�/°¸¼��t�/��Ä/]��Â]�»�ÉZÅ�Âv»�½{Â¼¿�k�|»�,���Z/�Y�]�

ÄÀ»Y{���¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�ÉY����ÉZÅ����Âv»�½M�Ä]��Â]�»����ZÅ�Ã|���Ë�Âe�|¿Y,�¹Zn¿Y�Ê»��{�Ì³���Ä/]��½YÂ/À�����/³Y�,µZ/j»�
®qÂ¯���±��]�Á�¾Ë�e��ZÌ»�¾Ë�e����������¾Ì/]�,d/Ì¼ÅY�t�/��Ä]��Â]�»�¾Ì´¿�����Z/e�������Ä/À»Y{�Á�|/�Z]���É����/Ë�Âe�
¾Ì´¿ZÌ»��ÉZÅ�¾Ì]�,{�°¸¼��t���Ä]��Â]�»�
��Ze��|�Z]��Äm�{���É|À]��Âv»y��ZÆq��Y�Ze�|ÅYÂy�lÀa�

�����Âv»�Á�{Â]x����Y��
����Ze��,�k�|»��Ê»��{{�³����ËÂ/·�,����������.��¾ËY�]Z/À]�,������Ä/�¬¿�d/�Y�¾/°¼»���É�
����Âv»��Á��x��Ä�¬¿�Z]���ÉÁ����Âv»��y������|À/�Z]�Äf/�Y{�cÁZ/¨e�º/Å�Z/]�������µÂ/��Á�Ã�Y|/¿Y�,µZ/u��/Å��{
Ä]�|ËZ]�ZÅ�Âv»�Ä¿Â³�Ä¼Å�Ä¯�|�Z]�ÉY�É�yZ����ZÅ|Å{���Âa�Y��� �
�µ|»��{�IPA�Ã{Y{�¾Ì´¿ZÌ»��Y�,��ÉZÅ���Ã{Y{�¾Ì´¿Z/Ì»�Á�{�/°¸¼��t�/��Ä]��Â]�»���ÉZ/Å���Ä/]��Â/]�»

Äm�{��É�����yZ���Y�®Ë�Å�dÌ¼ÅY���,ZÅ����Z¼¿�Á��yZ���Å�cZ�fz»�¾ÌÌ e�ÉY�]��Ë�eZ»��{�½M��ËIP�
Ã{Z¨f�Y�Ê»��{Â�������d¨m�Z]�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]��������Ë{Z/¬»��Y�Ä�Â¼n»�Á{�¾ËY�½|�,�����yZ/���Y�®/Ë�Å����Z/Å��{
����Y�Ê°Ë­�Zq��ÉZÅ���Ë�eZ/»�IP,��Y�/«��Ê/»���|/¿�Ì³����¹Z�/Å�Á�¾Ì/ÀÌ���,����������������µÁY��/]���{�

�Q1�,���yZ��dÌ¼ÅY�����ZÅÓZ]-��{�°¸¼��¾°Ì·��½M�����ZÅ�d�Y�¾ÌËZa����½Z�¿�,�]��¾ËY�Å{Ã|À��É���Ä/¯�d�Y�½M�
�yZ�����ÉZÅ�«YÁ������Ä/ÌuZ¿�¾/ËY��{�Ã|�,��������������������Ä/]�|/ËZ]�¾ËY�]Z/À]�Á�Ã{Â/]�É�Â/§�ÊuÔ/�Y�¹Y|/«Y�Ä/]�|/À»�ZÌ¿�
�yZ�����ÊËZÅ��{�Ä¯���¾ËY�­�Z/q����Ä/f§�³��Y�/«���|/¿Y,�����{Â/��Ã{Y{�ÊËÓZ/]�d/ËÂ·ÁY����­�Z/q¹Á{���Q2��,
½Z�¿�Ã|ÀÅ{��É�����������yZ��Ä¯�d�Y�½M��´¿ZÌ]�Á�d�ÓZ]�dÌ¼ÅY�Á�{�°¸¼�����ÉZÅ�¾ËY�{�{ÂmÂ»ÄÌuZ¿,��{�

�0Zf^�¿�dÌ �Á��������dÌ �Á�¾ËY�|ËZ]�Á�Ã{Â]�[Â¸�»��|]ZË�¹ÁY{�����{­�Zq�¹Â����Q3�,��{�°¸¼��Á�dÌ¼ÅY�
���d�Y�¾ÌËZa�Á{��Å-����yZ��¾ËY�,¾°Ì·������Z/Å�����{�/°¸¼��ÉY�/]�,Ä¿Z»Z/����������Ä/]�|/À»�ZÌ¿�Á�Ã{Â/^¿�Ã|/ÀÀ¯|Ë|Æe�

 
1. Riviezzo, De Nisco, & Napolitano 
2. Lewis 
3. Ainin & Hisham 
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��|Àf�Ì¿�É�Â§�sÔ�Y�����­�Z/q�,dËZÆ¿��{��¹�Z/Æq���Q4�����Ã|/ÀÅ{�½Z�/¿�,��É�����Á�¾ÌËZ/a�d/Ì¼ÅY��¸¼���{�/°
���������0ÓZ¼fuY�Á�d�Y�ºÆ»��Ì£�cÂ«��Z¬¿��´¿ZÌ]�Ä¯�d�ÓZ]��Ôe�����ZÅ�{�Ã|��¥����]ZÀ»�Á�¾ËY�����/fÆ]�,Z/m

��ÉZm��{�d�Y���/´Ë{������{Â/���/¯�¼f»�����,¾�/Àf�Ë�¯Á�¾/�|¸Ì°�Y�����������������©Â/§�ÉZ/Å{�^ÅY�,�
���0Z�Â�z»�,|Àf�Å�Ê¸¯�ÉZÅ{�^ÅY����]���{�����ÉZÅ��¹Â��Á�¹Á{��-�Êe�Â���{�Ä¯,������yZ/��{�°¸¼��t���

�Äm�{��Y��É��½M�dÌ¼ÅY��Ä]�,���Â��À »�Z�¾ÌËZa�,É�Y{�������ÊuÔ/�Y�¹Y|/«Y�¹Zn¿Y�,|�Z]��e,������d/ËÂ·ÁY��{�Ä/q�³Y�
�{�Y|¿��Y�«-���d�Y�¹�Ó�¾°Ì·������´Ë{�ÉÂ���Y�,������yZ���Y�Ê°Ë�cZ�fz»�ÃZ³�Å����ZÅ0Z¬Ì«{�Ê°Ë�ÉÁ���]�

����{�Ì³��Y�«�Ê ]���Â�y��Y,���������yZ/��½M�{�/°¸¼��t�/���Y�d/Ì¼ÅY�t���ªË�¨e�¶�Zu��Y�Ã{Z¨f�Y�,�
}ZzeY�ÉY�]\�ZÀ»�{�^ÅY��,{Â]�|ÅYÂy�É�Á����� �

���µ|»��{IPA,��½Z�¿�ÉY�]���¾ËY�½{Y{�������Z/n¯��{�Ä/¯�ºÅZ/¿���/´ÀÅM���{�Y{�{Â/mÁ�Ê,����Ä/�]Y���Z/�Y�]���É� �
�P-I�,���cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»�ªË�¨e���������½M�d/Ì¼ÅY�cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»��Y��yZ��Å�{�°¸¼�,��Ä^/�Zv»���Ê/»���{Â/��
����,�°Ì´»�Á�½Z¿�¨Å�,¶n¿Y������������������������¼ÅY�¾Ì/]�¥Z°/��,\/Ìe�e�¾ËY�Ä]����{�/°¸¼��Á�d/Ì,���{�

���yZ���Y�®Ë�Å��ZÅ�ÊËZ�ZÀ���Ê»��{{�³����,¾�/Àf�Ë�¯Á�¾�|¸Ì°�Y�������������������½M�Ê/¸¯�º/°u
�������dÌ¼ÅY�¾Ì´¿ZÌ»��Y�{�°¸¼��¾Ì´¿ZÌ»�ªË�¨e�Ä¯�d�Y,|�Z]��¨��Z]��]Y�]�-�,Ä¿�³Y���ÊuÔ/�Y�¹Y|/«Y�|ËZ]�

�{Â��¹Zn¿Y-�0Z�Â�z»����yZ���{�����ÊËZÅ�dÌ¼ÅY��Y�{�°¸¼��¾Ì´¿ZÌ»�ªË�¨e�Ä¯,�Y�Ê¨À»���dÌ /�Á�,d
[Â¸�»Z¿���d/�Y��e���¾¯Z/]�,���������������Ä/]����Â/�À»�����Ì/]�¶/Ì¸ve����Ã{Y{��/e���,Z/Å������,½Z/¬¬v»��Y�Ê/y�]�
¾Ì´¿ZÌ»��ÉZÅ���½Â/»�M��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Y��{�°¸¼��Á�dÌ¼ÅY�­Ô»�Á{��{��yZ��Å�t��Äf�/^¼Å, ��{�Â/»

��Ã{Y{��Y�«�Ä�ËZ¬»��À »�ÁZ�������¾Ì´¿ZÌ»�d¨m�¾ËY��Y�®Ë�Å�cÁZ¨e�É�Y{�����Z/Å��Ê/���]�Y���Ê/»���|/ÀËZ¼¿����,¶/n¿Y
�,�°Ì//´»�Á�½Z//¿�¨Å�����������������µ|//»��{�,¾ËY�]Z//À]IPA,�Á�d//Ì¼ÅY�¾Ì´¿Z//Ì»�¾Ì//]�cÁZ//¨e�
��½M�{�°¸¼��¾Ì´¿ZÌ»Ä¨·R»��ÊËZÅ�Y�«�ÄmÂe�{�Â»Ê»��Ã|ÅZ�»�cÁZ¨e�Ä¯�,{�Ì³��Ä/]�Ã|�����É�Z/»M��Z/v·

À »Z��|�Z]��Y{����Äf^·YÄ]���Â�À»�ºÌ¼�e�����É�Ì³��{�Â»��{�ÊËZÆ¿�¾ËY�����Ä¯���Äq��{Ä¨·R»����ÊËZÅ�Ó�����¹Y|/«Y�d/�Y�¹
��������¹Y|¯�Z]�dËÂ·ÁY�Á�{�Ì³�c�Â��ÊuÔ�YÄ¨·R»��ZÅd�,������Ä¯�{Â¼¿�Ê���]�|ËZ]�Ä¨·R»��É������{��/�¿�{�Â»�

��Ë�eZ»��]��¹Y|¯IPd�Y�Äf§�³��Y�«��� �
Z«Ë¶������������yZ/���Y�®/Ë�Å�ÉY�/]�ÉÁZ�»�½Y�ÁY�Ä]�½|������ÉZ/Å�d/Ì¨Ì¯,�������¦ /��¶/»YÂ���Y�Ê/°Ë�,�
���Y����Ê]ZË�Ã�Á{�dÌ¨Ì¯����ÉZÅ�d�Y�Ê��Â»M��É�Â¿,���Z���Á�É|�Y�Ã{Y�,�����:�������������µ|»��{
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IPA,����yZ���Y�®Ë�Å���,ZÅ�������½Z^�Zz»���¿�Á�{ÂmÂ»��ËY���ÉZ�f«Y�Ä]���Ê/»�,���Ä/m�{�|/À¿YÂe�É��d/Ì¼ÅY�
���|ÀÀ¯��ZÌfyY�Y��ÊeÁZ¨f»���Ê³�ËÁ�¾ËY�,���µ|»�IPA�¥Z� ¿Y��Y�Y����ÉY�]�ÊËÓZ]�dË�»�Á�É�Ë~a���Y��Ê]ZË

�Ã�Á{�dÌ¨Ì¯����ÉZÅ������d/�Y�ÄfyZ/���Y{�Â/y�]�Ê��Â»M����|/ ]|Àq�¶/Ì¸ve�É,����Y���Ê]Z/Ë�Ä�/yZ�|Àq,�
¥Z� ¿Y��ÓZ]�É�Ë~a,���½Z�¿��{�É|À¼¿YÂe���dËÂ·ÁY�½{Y{����ZÅ�ÊuÔ�Y�¹Y|«Y�dÆm,��½{Y{�½Z�/¿��{�ÊËZ¿YÂe�

���¦ /��Á�cÂ/«��Z/¬¿,���Ê¼Ì/��e�¶/Ì¸ve�½Z/°»Y�,�d/Æm����Ê/Å{�Ä/]����Ä/ÀÌÆ]��Ì�/ze��Â/�À»���Á��]Z/À»�É
�f�]����¾ËÁ|e��{�É�Z�{�^ÅY�����������µ|/»�Ä/¯�|Àf�/Å�Ê]Â¸�»�cZÌ�Â�y��Y�Ê´¼Å�,ÊuÔ�Y��IPA��Ä/]�Y��

������Ã{Â/¼¿�¶Ë|/^e��z]�iY�Ê¸Ì¸ve��Y�]Y��|/¿Y-��Ä/]����Â/�É��Ä/¯��Ê/»�������½M��Y�½YÂ/e�Ä/]���½YÂ/À������ÉY�/]�Ê]Âq�Z/q�
���Y����Ê]ZË\Ì�MÁ����Ê�ZÀ�Ä^Àm����ÉZÅdÌ·Z §�¦¸fz»��ÉZÅ½Z»�Z�,��{�Ä¸¼m��Y����Y���Ê]Z/Ë��¾Ì¼�/e�Á
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����½ZÌ»�½M��Y�Ä¯�|¿|�,��Ä/¨·R»�����ÉZ/Å�¦/Ë{������ÉZ/Å���,���,��,����Á�������Y���µÁ|/m���������Á�½Z/��|»�¾Ì/]�,
�­�f�»�,½Y�Ì³Y�§�Ê»��|À�Z]-��®Ë�Å�¾°Ì·���Y��½M����,ZÅÄ¨·R»���Ã|�{ZË�ÉZÅ�������Ä/�uÔ»�{Â/y�ÃZ³|Ë{��Y�Y���
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Ä]���Â�É�Ä¯Ê»��½M�½YÂe�Ä·Â¬»�Y��ZÅ�{Â¼¿�É|À]��Ä·Â¬»�,É|À]c�Z^��d�Y�Ä¬^��¶¼���Y����É|/À]���/�ZÀ�
¶°��Ã|ÀÅ{��É��Ä�Â¼n»�®Ë�,�Ä]��Ä¸Ì�Á����ÃÁ�³�| ]�Á��ËZ¼e�����É|À]��dÅZ^/���Z�Y�]���Z/Å���­Ô/»�Á������ÉZ/Å��Y

��¦/Ë� e��Ìa�����Ã|/����������,É�Z/nu�Á�½Z/³��Z]�,|»�/�����:�����������Z/�Y�¾ËY�/],������,�/�Zu�ª/Ì¬ve��{�
Ä¨·R»����ÉZÅ���Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M�dÌ¨Ì¯,���Ä·Â¬»�d�Å��{�,�Ä¬^������/��É|/À]Ã|��|/¿Y�����/Å��{������¾/ËY��Y�®/Ë
Ä·Â¬»��,ZÅ�Ä¨·R»����ÉZÅdÌ¨Ì¯��]�,����ÃÁ�³�½Â¼�»�Á��Â�Â»�\�u����É|À]Ã|���|/¿Y���Ä/q�³Y,��Ä/·Â¬»�����5É|/À]
Ä¨·R»����ÉZÅ���Â»M�dÌ¨Ì¯,���������/¬¿�,��Â/»M�d/Ì¨Ì¯�¾Ì¼�/e�Á��nÀ/���{�d/«{��ËY�§Y��{�|ËZ��

��|�Z]�Äf�Y|¿�Ê¿Y|Àq-��Z/»Y������Ä/·Â¬»�¾/ËY�dyZÀ/����,Z/Å��̈ Ì¯�d/Ì¸¯�¶/Ì¸ve��{���d/Ì�Ä¿Z»Z/��É��Á�Ê/��Â»M�
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Z�Y�]��Ä¯�Ê¨Ë� e��������dÌ¨Ì¯��Y�{�°ËÁ��¾ËY���Ê/»�Ä/ËY�Y����,|/À¯�Ä/¨·R»�����ÉZ/Å���{�d/Ì¨Ì¯������]Z/À»���Â/»M�
�Z�uY�,Ê¿Z�¿Y�|Ë{�³���Ä]���Â�À»Ã{Y{�¶Ì¸ve���ÊËZÅ�¾ËY��Z�Y�]�Ä¯Ä¨·R»��ZÅ�É�ÁM�/³�Ê/»����¹�Ó�,|¿Â/�
����®Ë��Y�d�YÄ¿Z»Z���É����{Â��Ã{Z¨f�Y�ÉÂ«�Ê¸Ì¸ve�������,ªÌ¬ve�¾ËY��{��Ã{Y{�¶Ì¸ve�ÉY�]����ÊËZÅ���ÉZ/À^»�]�Ä¯
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»Ä¨·R����ÉZÅ��Ä]���Â»M�dÌ¨Ì¯��Ã|»M�d�{�|¿Y,����Y�Ä¿Z»Z���É����µ|/»�Ê/¸Ì¸ve�IPA����Ã{Z¨f/�Y����Á�Ã|/���¾ËY�/]
�Z�Y,������Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M�dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�e�ÉY�]�,����{ZÆÀ�/Ìa��/Ë��s���Ä]�ÊeZÌ¸¼��ÉÂ´·Y�®Ë���Ã|/�
d�Y�� �

�����������/�Z�Y��/«YÁ��{�Ä/¯�µÁY�¹Z³Ê������/À��¾Ë�/e������Â/´·Y�¾/ËY�Ä/]�����Ê/»��Z¼/���{Á�����dyZÀ/��¹�¸f�/»�,
Ä¨·R»��ZÅ��É�����d�Y�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M��{�dÌ¨Ì¯��Ä¨·R»���,Ã|�{ZË�ÉZÅ���¶»Z��Ä¨·R»����ÊËZÅ����Z/]�Ä¯�|Àf�Å

�����Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M�Ê¸¯�dÌ¨Ì¯��Ì¤f»,��Ä�]Y��ÉY�Y{���É�À »�Z���Y{Ã{Â]��|¿Y����¾ËYÄ¨·R»�����½Z¼Å��«YÁ��{�,ZÅ�
ÄËÂ³����a�ÉZÅ�Ä»Z¿��ÊËZÅ�Y�Ä¯�|Àf�Å½M���ZÅ�ÉY�]�¼m�É�ÁMÃ{Y{���ÉZÅ�Ä]��Â]�»Ä¨·R»��ÉZÅ�dÌ¨Ì¯

��Â»M,���Ã{Z¨f�Y��d�Y�Ã|������¾ËY��{���a��Ä»Z¿�ZÅ�����a��Ä»Z¿��É������Á�½Y�Ì³Y�§�Ä]��Â]�»����a��Ä»Z¿��É�
½Z��|»�Ä]��Â]�»�| ]�Á{��{�ÄËÂ³�Å�,��dÌ¼ÅY�| ]�Á�{�°¸¼��| ]����Y�«��nÀ��{�Â»d�Y�Äf§�³��

Ã{Y{��Y��ÉZÅÄ]�d�{��,Ä¸u�»�¾ËY��Y�Ã|»MÉY�]eZ»�ÉZ¼ÀÅY��µÁ|m�{ZnËY���Ë�IPÃ{Z¨f�Y�Ê»��{Â���� �
�����¹Á{�¹Z³��{�,�����Ë�eZ»�ÉZ¼ÀÅY��IP�ÄÌÆe��Ê»��{Â�������Ë�eZ»�ÉZ¼ÀÅY��µÁ|m��{�IP,��Y�®Ë�Å�
Ä¨·R»����ZÅÉ�Y~³|¯�Ê»���Â���É�Y~³|¯�¾ËY�,|¿,�0Z§����Ä]���Â�À»������dÌ «Â»��ËZ¼¿��{�¶ÌÆ�e�Ä¨·R»����ZÅ��{

���Ë�eZ»IP�Ê»��|�Z]������É�Y~/³|¯��Y��/a��,��Ã{Y{��Z/�Y�]������/¼m�ÉZ/Å��É�ÁM���Ã|/����Y��/��a��Ä/»Z¿��,Z/Å�
���������Y�®Ë�Å�{�°¸¼��¾Ì´¿ZÌ»�Á�dÌ¼ÅY�¾Ì´¿ZÌ»Ä¨·R»��ZÅ�Ä^/�Zv»��Ê/»���{{�/³��Ä/¸u�»��{��É���ÉY�/]�,|/ ]�

��Ä¸�Z§�½Y�Ì»�¾ÌÌ e��É������Å�{�°¸¼��t���Ä¨·R»������½M�d/Ì¼ÅY�t�/���Y���,���µÂ/»�§�ª]Z/�»��P-I����¾Ì´¿Z/Ì»�,
����Å�{�°¸¼�Ä¨·R»������,½M�dÌ¼ÅY�¾Ì´¿ZÌ»��Y��Ê»���¯���Ã�¼¿�Á�{{�³��É���Ê«Y�f§Y�Ä]��{�Ê»�d���-|ËM��b��,��Z]�

��½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�t�,Äf�^¼Å��À »�Z���Ã|ÅZ�»�cÁZ¨e�É�Y{�����{�/°¸¼��¾Ì´¿Z/Ì»�Á�d/Ì¼ÅY�¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]�Ã|�
��//Å,Ä//¨·R»�Ê//»��Y�//«�½Â//»�M�{�Â//»�{�//Ì³��>cÁZ//¨e�ÃZ//³�Å//À »�Z�|//�Z]�Ê//¨À»�cÁZ//¨e�d//Æm�Á��Y{,�
½Z�¿�Ã|ÀÅ{��É�½M��Y������{�°¸¼��t���Ä¯�d�,Ä¨·R»���Ã|ËY�dÌ �Á��Y��µM�����d/Ì¼ÅY�t�/���Ä/¨·R»����Ä¸/�Z§
{�Y{��©Â§�cZ^�Zv»�lËZf¿,�Ë�eZ»�ÉZ¼ÀÅY���{�IP,µÁY|m��{������Á�����ÄËY�Yd�Y�Ã|����� �



Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M��{�dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�e��

����

µÁ|m����Ë�eZ»�ÉZ¼ÀÅY���IP��{�Ä¨·R»��ÉZÅ��Â»M�dÌ¨Ì¯��]ZÀ»�Ê¿Z�¿Y��½Y�Ì³Y�§�ÃZ³|Ë{���
Ä¨·R»�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M�d¨Ì¯�ÉZÅ��|¯ I P t-value (P-I)��
]�Ê��Â»M�ÉYÂfv»��Z^e�Y½Y�Ì³Y�§�Ê¸¤��ÉZÅ�ZÌ¿�Z� �� �
�� ��
� - ���
�  * �
�� 

Ê��Â»M�\·Z�»�½{Â]�É�Y�°e�Ì£�Á�|Ë|m� �� � �
� - ���
�  * �
�� 

�Ê��Â»M�ÉYÂfv»�½{Â]�É{�]�Z¯� �� �
� �
� - ���
��  * �
�� 

�Ìa�\·Z�»�Ä]�½Y�Ì³Y�§��¸�e�Ã�Á{�ÉYÂfv»�É�Ì³{ZË�ÉY�]��ZÌ¿�Ê��Â»M�É� �� �
� �
� - ���
� *� �
�� 

�ZÀeÃ�Á{�ÉYÂfv»�ºnu�\�c|»�Z]�,Ê��Â»M�É�Ã�Á{�½Z»�� �� �
� �
� - ���
� *� �
�� 

Ä]�Ê��Â»M��Ìv»�½{Â]�[Â¸�»�\�ZÀ»�Ê�ËZ»���Á�Ê�ËZ»�³�cZ�Ì�Pe�{ÂmÁ��Zv·� �� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

��Ô¯��{�{ÂmÂ»�¶ËZ�Á�Á�¹�YÂ·�½{Â]�\�ZÀ»�Á�duY��Á�Ê·|À��,�Ì»����� �� �
� �
� - ���
� *� �
�� 

�ZÀ»®¼¯�cZ¿Z°»Y�½{Â]�ºÅY�§��Zv·��Y�Ê��Â»M��Ìv»�½{Â]�\�Ê��Â»M� ��� ��
� �
� - ���
��  * �
�� 

��ZÌ¿�{�Â»�ÃZ´�ËZ»�M�ZË�ÃZ³�Z¯��Y�É�Y{�Ây�]���¿��Y�Ê��Â»M��¯�»�½{Â]�[Â¸�»� �� �
� �
� - ���
��  * �� 

Ä]�Ê��Â»M��Ìv»�dÌ]Y~m�Ê³�Ì¯Za�Á�Ê´f�Y�M��Zv·� ���� ��
� �
� ���
�  ** �
� 

\�ZÀeÃ�Y|¿Y��½Y�Ì³Y�§�{Y| e�Z]�,½M��{�{ÂmÂ»�¹�YÂ·�Á��Ô¯�É� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

Ä]�Ê��Â»M��Ìv»�½{Â]�[Â¸�»�d¼uY�»�¾f�Y|¿��Zv·�ÊeÂ��ÉZÅ� ��� �
� �
� - ���
�  * -�
� 

½Y�Ì³Y�§�É�Ì³{ZË�¶ÌÆ�e�ÉY�]�,��|»��Ë�|e��Á��½{Â]�\�ZÀ»� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

Ä«Ô����|»�É|À»ÄËY�Y�Ä]��½Y�Ì³Y�§�cÓYR��Ä]�¾�Á��Á�¶»Z¯�x�Za�É� ��� �
� � - ���
�  * �
�� 

Ã�Ì´¿Y�Ê��Â»M�\·Z�»�É�Ì³{ZË�ÉY�]�,½Y�Ì³Y�§�Ä]���|»�Ê�z]� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

��|»��Zf¨³�Á�cZvÌ�Âe�½{Â]�½YÁ��Á�¾�Á�� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

Ê��Â»M�ÉYÂfv»��]���|»��¸�e� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

���Y��Á��\�ZÀe�Ê��Â»M�ÉYÂfv»�Z]�,½Y�Ì³Y�§��Y�Ê]ZË� ��� � �
� - ���
�  * �
�� 

���Y��Á��½{Â]�Ä¿Z¨�À»�Á�Ã|ÀÀ¯�ËZ¼f»�½Y�Ì³Y�§��Y�Ê]ZË� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

Ä«Ô��ÃÂÌ���Â�y�{�½Y�Ì³Y�§�cY{ZÆÀ�Ìa�d§ZË�{�Ä]���|»�É|À»�{Ây��Ë�|e�É� ��� �
� �
� ���
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� 

½ZËÂn�¿Y{�Z]���|»�{�Ây�]�����Á��Zf§��½{Â]�Ä¿Z»�fv»� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

Ê�Ô¯�huZ^»��{�½Y�Ì³Y�§�d¯�Z�»�\¸m�Ä]���|»�¶ËZ¼e� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

Ã�Á{��Z£M��{�,½Y�Ì³Y�§��Y�{Ây�cY�Z�f¿Y�½{Â¼¿�¾�Á����|»���Âe�Ê��Â»M�É� ��� �
� �
� - ���
�  * �� 

|À¼¿YÂeÃ�Y{Y��{���|»�É���{��Ô¯�É� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

c|»�©Z^�¿Y�Ä»Z¿�]�Z]��Ô¯��{���|»��Â�u�½Z»��Ê¿Z»��É� ��� �
� �
� - ���
�  �
�� 

Ã{Z¨f�Y�Ä]�,�Ô¯�½Z»���Y��iR»�É�½Y�Ì³Y�§�É�Ì³{ZË�d§��Ìa��Â�À»� ��� �
� �
� - ���
��  * �� 

�Ë�|e�\·Z�»�©Z^�¿Y��Â�Â»�Z]�,�Ô¯��{�Ã|�Ã�Á{�t���Á��Ê��Â»M�É� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

Ã{Z¨f�Y��{�,��|»�É|À¼¿YÂe�®¼¯�¶ËZ�Á��Y�[Â¸�»�É�Ê��Â»M� ��� �
� �
� - ���
�  * �� 

¾ÌÌ e�¦Ì·Z°e�½{Â]�\�ZÀ»�Ä]�,½Y�Ì³Y�§�ÉY�]�Ã|��Ê��Â»M�\·Z�»��fÆ]�­�{��Â�À»� ��� � �
� - ���
�  * �
�� 

�½Y�Ì»�{�Â»��{�½Y�Ì³Y�§�Ä]�{�Ây�Z]����Ã�Á{�µÂ/���{�\/·Z�»�É�Ì³{Z/Ë��{�d§��/Ìa���É
Ê��Â»M� �

�� �
� �
� - ���
��  * �� 

�Ê��Â»M��]ZÀ»�©Z^�¿Y�Á�ÃÁ�m�,[Zf¯�����Ã�Á{�ÉYÂfv»�Á��Â�Â»�Z]�Ê��Â»M�É� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

x�Za�d�YÂy�{��Â�y�{�É�Y{Y��{Z¯�ÊËÂ³�½Y�Ì³Y�§�Ä]��Â]�»��Â»Y�¹Zn¿Y�Á�ZÅ� ��� �
� �
� - ���
�  * �
�� 

Ä»Z¿�]�½{Â]�\�ZÀ»��Ô¯�¶Ì°�e�Ê¿Z»��É��ZÅ� ��� �
� �
� - ���
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�� 
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�Ä»Y{Y�����µÁ|m����Ë�eZ»�ÉZ¼ÀÅY���IP��{�Ä¨·R»��ÉZÅ��Â»M�dÌ¨Ì¯��]ZÀ»�Ê¿Z�¿Y��
�½Y�Ì³Y�§�ÃZ³|Ë{���

Ä¨·R»�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M�d¨Ì¯�ÉZÅ��|¯ I P t-value (P-I)��
�Ô¯�¶Ì°�e�½Z»��©Z^�¿Y�Z¿�]�Z]�ZÅÄ»�¹Ô�Y��Ìa��Y�Á�[Â�»�Ê¿Z»��É�Ã|�� ��� �
� �
� - ���
�  * - �
�  

ºÅ�Ä]�½Y�Ì³Y�§�Ê^�¿�Êv���Ã�Á{��Á����{�,c�ZÆ»�Á��¿Y{��Zv·�Ê��Â»M�É� ��� �
� �
� - ���
�  * - �
�  

d¯���Ê¸¤���¿Y{��ËY�§Y�Ã�Á{�½Z³|ÀÀ¯�Ê��Â»M�ÉZÅ� ��� �
� �
� - ���
�  * - �
�  

c�ZÆ»��ËY�§Y�d¯���Ê¸¤��ÉZÅ�|ÀÀ¯Ã�Á{�½Z³�Ê��Â»M�ÉZÅ� ��� �
� �
� - ���
��  * - �
�  

Ã�Á{��Â�Â»�Ä]�d^�¿�½Y�Ì³Y�§���´¿�{Â^Æ]�Ê��Â»M�É� ��� �
� �
� - ���
�  * - �
�  

Ã�Á{��{�d¯���½{Â]�É�Á���½Y�Ì³Y�§�Ê¸¤��d§��Ìa�ÉY�]�Ê��Â»M�É� ��� �
� �
� - ���
��  * - �
�  

Ê��Â»M�ÉYÂfv»��Ë�|e�Á�ÄËY�Y��{�º�¿�Á�¹Zn�¿Y� ��� �
� �
� - ���
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�  

���t����{�É�Y{ZÀ »��
�� �����t����{�É�Y{ZÀ »��
�� �
� �

�µÁ|m���Ë�eZ»�ÉZ¼ÀÅY��IP��{�Ä¨·R»��ÉZÅ��Â»M�dÌ¨Ì¯��]ZÀ»�Ê¿Z�¿Y��½Z��|»�ÃZ³|Ë{���
Ä¨·R»�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»���Â»M�d¨Ì¯�ÉZÅ��|¯��I P��t-value �P-I) 

Ã�Á{��{�d¯���ÉY�]�½Y�Ì³Y�§�½{Â]�Ã�Ì´¿Y�Z]�Ê��Â»M�É �� �
� �
� - ���
�  * - �
�  

Ä]�Ê��Â»M��Ìv»�½{Â]�[Â¸�»�{�³Z��Ä]�{Zf�Y�d^�¿��yZ���Zv· �� � �
� - ���
�  ** - �
�  

Ä ·Z�»�Á�Ê��{�¦Ì·Z°e�¹Zn¿Y�Ä]�½Y�Ì³Y�§�ÄmÂe��Ë�|e�\·Z�»�É���{�Ã|�
Ã�Á{�Ê��Â»M�É 

�� �
� �
� - ���
�  * - �
�  
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