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8 � 9���8 �4 ��< �� 8P �8����i8 ����� .9�� �344�6 � ����4�6 �c64 
4��N� �� ^\R��3 ���$
� 92�� j��) � S���5$31" 2007( � �� ����P 
��= 

S�� ��3��?�� "���1� 64 0���� �� @5� ��$
� 4�W ��+�� �1��� � �� 9$� 
����4�6 �5����15�� D�! ��.4�� ����4�6 �5����15�� �4�56�� 76�� ���� @�&28 
������ 9�� �R �� ���W �<��] � �� ������3 ?�& 8 ��"4�� ����
8 � ��1A� �� 
���5$3 S�������4�6 9�� � ������ 9�� �R �� 8P �12�� ������ "��� X�
�� � 

Q6��8 
�� �� ���� �$3 "lR �$3 �: � $3P S����3 �3��� 
4�R 9�� � m� ���� �4 
���R 0����3 ������ ��$
� �� �������3 ���1� 64 �H�1G� 
4�H1�� ���6�$� 

��=���R)2" 2006.( 76� �4 ���< 9�� �R �� 4�:� ��� ��c$;= 76� 4�56�� �4 ��� 
"0���� "9��;�! 96�6�� � 4�A&� m���� �12����3 ����4�6 �5����15�� �� �;��= 

>�?�" �3 �4 0���� � �3 �4 �6�� 
��<�3 @6�A8 
�� .9��   
�� �:�8 �� �6��5 76� 
��< ��S���[ �oNA� �&� 4��� �:�8 S���G1� ���Z �1��� 

"9�� ��1�� �� �Rp �H6�
8 �� �������� ��.�6��4�! �������� �[�� D �� ��: � 
@L12� 9�� �R �� 9���
���3 �4 ��< S�6�: �6 �� m�$8� 
���� ��$[� ��4�� � �� 

4�H1�� �� S� �������8 7��
8 ���R �8 �= 
����� �� C��3� �� D�! 7��
8 
�� 
�����6� 

�8 �4 �! S� 	�$�$�8 m�q �� �6��c� M�\R)3" 2009.( S��r$3 �R ������4 
"�������� ��qP 4��W��� ���� 9��;�! m���� 9�� l�R�)4" 1991.( �� @��4 D6�?�� 

��6�?�# 9���W�4 ���� ����4�6 �5����15�� � Q���: "��� � ���� �� 
��������� 
�;G��s� � ����4�� "S� ����� �$O�4 9�� j����1��)5" 2002.( �� 76� 4�:� �� �J� 

����� ����4�6 �5����15�� �4 ����P "�������� S� S��= �R ��J1�� ��4�� D�! �1��� 
� �:�8 �$R �� 9�$3� �������� �4 76� 
��< 
�� 9�� ��8�)6" 2006.(   

                                                                                                                                      
1. Wang et al 

2. Comerchero 
3.Clark 

4. Eccles 
5. Stalling 
6. Attwell 



  

  

 

 ��	
��
�� ����� ���������� ��� ��� ���  ������� ���� ������  ...  155
 

�� 4�:� 9�$3� ��6��� �������� ����4�6 �5����15��" ��S��8 9H� �R �+��[ 
4��� 
4�H1�� �4 �������� 
��4��3 ����4�6 �5����15�� �� 
���64 4���� X�1G� �� 

�c���3 �8��H1� S��� 
�� 9�� � @��4 76� "��� @���[ �4�
1� 9�� �R �4 

D3�E!��3 X�1G� 4��� ��Rt8 ���Z �1��� 9�� � �� 4�:� 0\8��3 �4�6� �R �4 
����P D6�?�� 9�H�R 
��4��3 ����4�6 �5����15�� `��8 S�<��] 76� 
��4�3 

	��+ �1��� 9��" ���H�t1� 76� 0\8�3 �1;�� C��
� �� 76��8 � �<��] ���1N� 
������ 
��4�3 
4�� 9�� � �4 ����P �������� �� 
��4��3 0���� "�5����15�� 

�����3 �
��: �O��� 
�;� .9�� �1;�� ���������6�3 �R �� 
��4��3 ����4�6 
�5����15��" D�! �� 76� 	��+ �1��6_! 9��" 4��N� � 
�� *Z�� 
4�� � �� �[�� 

�4�Z �� D �� u�N+ � U�Z4 ���1N� 
��4 
4�A� 9��" �����] �R l! �� �������� 
�6�&� "
��4 4��W��� ����� �� S��= �4 
��4 �O��� 
�� �� 9�4 
����� .9�� 76� 

��� �4 �6�: 4�$� �����6 �R a6 ��4# ����4�6 �5����15�� �4 
��4��3 ����1� �O��� 
��4�� ��� S��r$3 ��34�A$R ��4# @AZ �4 
��4��3 ���: 4�&;� .9�� 76������ �� 

4�:� 9��;�!��3 m���� �4 ��<# ����4�6 �5����15��" S�R�$R D��=�6�3 �4 
��<# �������� ����4�6 �5����15�� ���� �� ������oR��< 9�H�R S� �� �;= 
��.4��W 76� 4�A$R �� ��A�4 925���3 �!�!�4 76� v�� m�J� "������ 9���� 

�;3�E! 76� 
��< �� �4 w�8�8 S4�4 �;=������ Q��: �4 "����� �������� � 
���6��� 76� 
��4�3 @5� ��.�34  
�4 �76�
�� �4 S��� �8�L�LN8 �R �8 S��R m� �� 
�� "9�� �H�I���3 �������� �� 
v��8 �
��� 4��� ����� ���Z �1���" �R �W�� �� 76� �H�I��3 �4 S��� 	�L�LN8 

X�1G� M�1;� 9��. �4 ���< �R ����2� �� 76� �H�I��3 �4 	�L�LN8 �R��� 4��� 
�:�8 S�������� 
4�� .9�� �� S���[ ��o� �4 ���$� D3�E!��3 U�LN8 �x�<" m�� 
4��< 92�� �H�I� �&�8 �4 a6 U�LN8 �Rp 
�� 9�� � m�[ M��1�� �J�	� 

S�������� �4 4��� 76� @���[ ��: @�t8 .4��4 7��r$3 �4 4��� ��3��?�� �������� 
?�� �4 ���$� D3�E!��3 U�LN8 �x�< D� ��?�� �&�8 �4 a6 U�LN8 4��� �
���� 

���Z �1��� "9�� �4 ���< �R ���?�� S�= ����;��! �4 9�4�R 
4 U�LN8 4��� 
�:�8 S�������� 
4�� .9�� �4 4��� 0���3 ?�� 
����P �4��� �� C\1W� �;<�� 
9A2� �� �c64 0���3 �4 	�L�LN8 X�1G� 4��� �:�8 .9�� �� �:�8 �� ��$�P 

	�L�LN8 �x�< �4 76� D3�E! ��S��8 � �1� 9��� �R �H�I�"�3 �3��?�� � 0����3 
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�� ��R �1�� �4 �������� ����4�6 �5����15�� �4 	�L�LN8 X�1G� �����Z 4�
1� � 
v��1� 9�� �R 75$� 9�� 4�� V������ �4�Z �� ?R�$1� S��  ��@���[ �+�W ���A� 

� �4 � �1� �������� �� *Z�� � 4��N� �� �����[ 4�� �R �������� �� ��  ��
9�
��: m�q ������. �� �:�8 �� S4�A� �6�c�� Q��: �4 ���$� 	�L�LN8 D3�E! 

�x�< �R 4��� U���8 S�������� X�1G� "���� 76� U�LN8 �4 �! S� 9�� �R �� 
����� �H�I�"�3 �3��?�� � 0����3 M�1;� � 4��� U���8 �4 	�L�LN8 X�1G� "�� 

O���P �6�c�� Q��:  C�3 ���������� 
��4��3 0���� �5����15�� 4��4�y� �8 
S�������� �����1� �� 76� �c�� �R  ��6���	�L�LN8 X�1G� �4 ��<# �������� ����4�6 

�5����15�� "9�� 
�&���� .����  
D3�E! �x�< F��G1�� �&�76�8 @���[ � ��3��?�� 4�:�� ���� �������� 

����4�6 �5����15�� �� ����J�� 9�4���6 �� K�L� M�1;� �4 76� L�LN8 	�� O���P 
=��&=��� Q��: �� �N�# �������� �12����3 ����4�6 �5����15�� �� S���[ C�3 
��+� 4�W ��A�4 9�� 
4�R. D3�E! �x�< �� ��A�4 �6�cG��! �� �4 ��I� �6�  
4��
 9���8 �� 76� U6�] =��&=��� �� ���� �������� �4 76� 
��< �O��� .�6�$�   
1�&�.76�8 �H�I���3 �������� �� 
��4��3 ����4�6 �5����15�� z�����R  
2�&�.76�8 ��3��?�� 4��� 
4�H1�� �4 �������� �� 
��4��3 ����4�6 �5����15�� 

z�����R 
3�&�.76�8 0����3 4��� 
4�H1�� �4 �������� �� 
��4��3 ����4�6 �5����15�� 

z�����R  
  

� �+� ��>    
m�J� ��3����4�6 �5����15�� 1�3�� ��1����=�� ����4. S�LLN� �4�6� �4 �1����3 
m��[ "�8��y��R m�J� ��3"�8�[\]� S���"����� 0���� � �d����58 ������ 0\8 

�����R m�J� ��3����4�6 �5����15�� �� ���6��� .���R �W�� �� �+��[  ������{��
m�J� ��3����4�6 �5����15�� ��Rt8 �����R ^\26�) � S���5$31" 2007"( �4 ���< 

�R �W�� �c64 @���[ ���2�� �� �� �4 �J� 71��� 96�x� D��4S����� � S�$�
� 4��� 
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����� ���Z ����34 ����) � S���5$31" 2007.( �4���� S�= ^\��4 � ��6�����2 
)2004( �� �;G��s� 4��� 
��4��3 0���� �5����15�� �:�8 "����4 �4 ���< �R 


�[�� �c64 S�= |���� � }��3 )2007( �� 9�$3� @��
8 �4 `�N���3  `W����Rt8 
����4 � �4���� S�= 	�A���4 )2007( �&�8 �;=����� V�� 8 D��4���� �� ����� 

��.���R ��=�3 76� =��&=V���3 ��G� "D �� ������8 � �� �� 
��@<��3 
w���� �4 �������� 4�� "��� �� ��] @��R ��3���� S�  ������$� 
4��R��. H�~�P 
V�6��� 76� 92�� �R �� v�$:� �J� "���� ��� �6�� �3��� �� "� �2� 	���Z ��R � 
0����3 �H�1G� �� �R w���� ��123 � �6 Y6�1� �Z��1� ����4 �� 0��?� ��R 

a�1��)5" 2004.( 76������ ?R�$8 S�?����� �� 0����3 �������� ����4�6 
�5����15�� �� 4�:� ��6��� ��r�!# S� ����x 9�� � �� ����3 � ��34�56�� �6�: 

���� 4��4 "��8�) 2006.(   
����W� ����� ��3��?�� m�q  ������������ ����4�6 �5����15�� v�x�� 
D3�E!��3 �����$� 
4�� .9�� �1�4 � ����������� 76� �1��6"�3 ���� 
�;3�E! �A���� �� ���� Q$:���� 76� 	�L�LN8 �� ��J�� V�G1�� w����76�8 
4�56�� �6 ��?�� �4 ����������3 �4����R �3��� ��.4��� 76� �����  �6��
�\[ �� 


��<�3 � �������3 M�1;� �4 "4� 6� 
�������� � O���P ����4�6 "�5����15�� 
	�[�x�� 0���1W��� �  �������� ?�� �4 .4����� ���� 
����P 76� 
��<"�3 a6 

0�� ���� S���� �� ���<�6�3 �R �3��?�� � �c����3 4�:�� �������� ��  �&��

4�H1�� �����R � 7��r$3 71��6 
��<��3 �1��_���� 
�� �4 76� "����� ����� 
���� � �4�
�� 9�� �R �4 �3 ����4�6 �5����15�� S��� �1W�4�! ��4�� � �6 �� 

S��� "�c64 �4 ��4��� ���� 76� 
��4"�3 4��� �:�8 � ����� ���Z ��4��� "��8�) 
2006.( ����] ��o� ��1N� � �c��c= �<��] "S� m���3��?�� � ��3��?�� ����8 � 

96�6�� "��1N� 9W���6�"�3 9�����3 � `W �;�"�3 �2�O@ "���� Q���� "���2�� 
"9���� 96�6�� � "���A�1;! �� ��$: �H�I��6�3 ��123 �R �3 �4 M���8 ����4�6��3 
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�5����15�� � �3 �4 �������� �� 
��4��3 �5����15�� ����J�� ���6��� � �� �oR��< 
����� 9�H�R  �6��4��� �:�8 ���Z .�����   

UA] �J� �64��1 )2007( ����J�� �6? 8 � @��N8 ��R ����4�6 "�5����15�� 
��J�� 71��4 ��&= ��<P "������ ���{��"� �c�3�� � ������� ������8 ��H� QZ�� 
.4�� �4 �3 a6 �� 76� ���<�3 ��+��[ 4�:� 4��4 �R ����] ��o� ��S��8 �� 

�����3 "l6��8 ����4�6 � ���6��� �4 �
� "������ ���A�1;!��3 "�5����15�� 

"���1�4 ��A1[� m�����?�� �4 �
� ���{��"��� S��� � �;=��3����� �c�3�� �4 �
� 
�c�3�� � 7����Z � `W �;�"�3 9�����3 � �34�A3�� �4 �
� ������� 
���� .4�R  
��8� )2006( �4 �������� 
��4��3 ����4�6 �5����15�� ���� p�G8� =��&=�� �

Q��: �� �58� �� 	�L�LN8 	��+ "�1��� �&�76�8 �H�I���3 9W�� =��&=V� 
�������� �� 76� 4���� ��:���4 ��3��i1� *G� "
�����4�6 ��3��i1� `�N� "����4�6 
��3��i1� �����{��" ��3��i1� �����"�� ��3��i1� ������ .(a6d����!) �4 ��2L8���� 

��R �� 
��<��3 M�1;� �4 ���$8 
��4��3 ����4�6 "�5����15�� �� ��<P 
9W���6� �R K���� �� ���
 9G���?�� ��"���� m����?�� �R �&�76�8 DG� S� ��m� -

^�2 � ����m�^�3 9�� � ��<P 96�6�� � ���A�1;! ���Z 4��4 �R ��3��?�� 4��� 

4�H1�� ���� D �� �;G��s� 76� 
��<�3 ��8�$[ �� �4 1�4P ��R ��2L8 ������ .

1�4P ��� @��� ��3��?��  `W��Q$:���� 
4�4 ���� D �� ������ �R ��[�� 
	��+��W `��������R m���3��?�� �� �4 ����4��� �����) ����;��!��3 M��4� 
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��4  18  1  
������� ���$��3 �12��  23  1  

v�$1:� ����4�6  25  1  



166  2��* � 8�9
�:� ���	7;� � �������$�( ��������
 

  
S��= �R �4 ���: q�� �J<\� ��"4�� �&�76�8 �H�I��3 �� ���A� �������  �&���4 
	�L�LN8 X�1G� 	��A[��� :��  

• 9�H�R ��1N� � 	�[\]� 
• 9����Z 
4�H1�� 
• 	���W � ���A�1;! 
• �12�� ��� 
• "K�A8�� @��
8 � `����3����R 
• ^�1�4��6_! 
• 96�6�� � 9����Z ��1�R 


�\[ �� �H�I���3 �������� ��S��8 �3��?�� � 0����3 �������� 
4�H1�� 
�� 
�4 	�L�LN8 X�1G� �� ?�� 76�� 	��+ ) ���:3( �1�4���� :4�R  

  
?�*' )3( �������� J��K� 5���  # $) 8�<�<1E F���� �� �G�0  

�������  ��)�L 8�<�<1E   � �����  
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a=92��  6" 9" 10" 18" 19" 21" 22  7  
�A<���  1" 3" 4" 5" 23  5  

^��L� �:�4����  14" 22" 25  3  

�3�;�  17  1  

��� �?6� 9126  3  1  
��3��?�� Evalact � Speak  13  1  

�A�R�8  4  1  
@��N8 Logfile 4  1  
^��L� ��������  20  1  

?�*' )4( ������ J��K� 5���  # $) 8�<�<1E  F���� ���G�0  
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����P �4���  3" 5" 9" 16" 17" 18" 19" 21" 23  9  
��������6  5" 12  2  
@��N8 �4����  7" 8  2  

��� �����R  3  1  

����P �L�A�8  7  1  
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