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�����  2

��	�
����
��

2.1 �������������
����
��

1. �����	
�����
�����������������	������	 Meliodent #��$%�����&'( Heraeus Kulzer GmbH
&Co. 5�
�(6��	��'�, Lot No. A1457B-3

2. �B��C�D��E'�FGHEIJ�����D(�K�
K'L��'��G���'��H M����B��#��6N��H
��L 0.15 �������$� KP����
1 
�%�
�'�

3. B��D���� (Methacryloxypropyltrimethoxysilane) #��$%�����&'( Ultradent 5�
�(6B��'Y
	����
�

4. Z��E��B$�
BP���'�
��6[
&��������ZM\LZ�L�'�M��� 12 x 75 x 3 �������$�
5. Z��E��B$�
BP���'�
��6[
&��������(�(��$�	
��Z�L
�
Z(
M��� 5 x 0.5 x 0.1 ��J�
6. Z��E��B$�
BP���'�
��6[
&�
���5�����Z5�L(�L��$��B^���_�E M��� 25 x 75 x 3 �������$�
7.  5��B�$	�H��� (dental stone) �����	Planet® #��$%�����&'( Lafarge prestia 5�
�(6d�'�L�6B
8. C������	�H11 Z�
�������
9. B���'��
��L (separating media) #��$%�����&'(%f����(H
�Gg5KP�
'� 5�
�(6D(�
10. 
��D���%�	
�����$ (cyanoacrylate )
11. Z#�����%��h� (cellophane)
12. 
�
��&(����JP������
�	�����	�H 240, 320, 400 Z�
 600
13. �JP������I	���\�����CB
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2.2 ���
�����������
����
��

1. h��B�H%��
BP���'�(P��������	Z����J�(�B	�����ZM\LZ�L�'�
2. h��B�H%��
BP���'�(P��������	Z����J�(�B	�����(�(��$�	
��
�
Z(

3. h��B�H%��
BP���'�(P��������	Z����J�(�B	�
���5�����Z5�L��$�
4. ���I�	L	'�h��B�HZ��Df%����
 (hydraulic flask pressure) �����	 KAVO �G�� EWL TYP 5415           

#��$%�����&'( KaVo Elektrotechnishes Werk GmbH 5�
�(6��	��'�
5. ���I�	L��������	
�����
����������	� �����	 KAVO �G�� EWL TYP 5518 #��$%�����&'( KaVo

Elektrotechnishes Werk GmbH 5�
�(6��	��'�
6. ���I�	LM'���J�(�B	�Z��K����G� (rotating and polishing machine) �����	 Jean Wirtz

�G�� Pheonix 4000 #��$%�����&'( Jean Wirtz 5�
�(6��	��'�
7. ���I�	L(�B	�����ZM\LZ�L�'� Shimadzu autograph, AG-100 kNG, Shimadzu corporation 

1995, �
���%$ 5�
�(6r��5Gs� , No. 34102641
8. ���I�	L(�B	�����(�(��$�	
��
�
Z(
Z�����H5tu (Charpyvtype pendulum impact tester) 

�����	 TMI �G�� 43 v 02 #��$%�����&'( Testing machine inc. 5�
�(6B��'Y	����
�
9. ���I�	L$'���	L��
��J�(�B	� (notch cutter) �����	 TMI �G�� 22 v 05 #��$%�����&'( Testing 

machine inc. 5�
�(6B��'Y	����
�
10. $N�	�����G�	Gx�_N�� (incubator) �����	 Memmert �G�� Be-400 #��$%�����&'( Memmert GmbH 

Co. 5�
�(6��	��'�
11. ���I�	L�'��
�
Z����K�$	� (digital caliper) �����	 MitutoyoTM �����
�	��� 0.01 �������$�
12. 
��	LKG�(��6�H	����$�	�Z��B�	L
��� (scanning electron microscope) �����	 JEOL �G�� 

JSM-5800 LV #��$%�����&'( JEOL 5�
�(6r��5Gs�
13. ���I�	L�'�LDhhy� (electric balance) �����	 Ohaus #��$%�����&'( Ohaus Corp. 5�
�(6B��'Y

	����
� �����
�	���(6���� 4 $P�Z���L
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2.3 ��	�
�������
��


��6[
&���K'���JZ��L�5z� 3 $	� %��$	�(�� 1 �5z�
��6[
&�����ZM\LZ�L�'�Z�

����(�(��$�	
��
�
Z(
M	L�����	
�����
(���B���Z�L�����B��C�D����	��
  1  2  3  Z�
 4 
%���JP���'
  ��I�	D��#�5����x�B��C�D��(������
B�C�
���B���Z�L  �[�L�(��
'���	��
 1 %��   �JP�
��'
K[L�P���6[
&�$	�(�� 2  Z�
$	�(�� 3 %��$	�(�� 2 �5z�
��6[
&�����ZM\LZ�L�'�Z�
����(�
(��$�	
��
�
Z(
M	L�����	
�����
(���B���Z�L�����B��C�D����	��
 1 %���JP���'
 (����
��  
5�'�B_�E#������B��D���� Z�
$	�(�� 3 �5z�
��6[
&�
���5�����Z5�L(�L��$��B^���_�EM	L   
�����	
�����
  (���B���Z�L�����B��C�D����	��
  1  %���JP���'
  �5�����(���
'������	
�����
(��   
D��D���B���Z�L�����B��C�D��

������ 1 
�� !
"�#$�#��%&'()&�)���&*+#��%������$�
��
�+&�
'�),�-�� �+#��

*�
���,���%&�)����,�����./%����*+ 1 0!) 4 2���3��/��


������ 1.1 
�� !
"�#$�#��%&'()&�)���

 1. 
��,����%,���/*$�&��

#B�#L5��B�$	�H���E��6&����(�� 4 
'��JP� ����	'$��B���#L 100 
�'�$�	�JP� 24 
�������$� Z����(�LC�B������LM	L�������	Z�� K�
�'J���LZ��E��B$�
M���
���L 12  �������$�
��� 1.5 �������$� ��� 75 �������$�  �LD5%��C��������M	LZ��E��B$�
E	��
'�M	�5��B   
�$	�H���B������LM	L�������	Z�� ��'LK�
�'J��	C��5��B�$	�H���ZM\L$'� 5�

�Z#��E��B$�

M����(��
'� ��'LK�
�'J��	C��5��B�$	�H���ZM\L$'� Z���K[L(�B���'��
��L #B�#L5��B�$	�H���
E��6&����	'$��B��������(�L('��LD5�EI�	(P��������	Z���� ��'LK�
�'J��	C��5��B�$	�H��� (��
	�N�C�B�����M	L�������	Z��ZM\L$'� K[L�P�Z��E��B$�
		
��K�
�������	Z�� Z����P�����
���	Z��D5(P�����B
	�������JP���	� (�N5(�� 9)
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�4���� 9 ZB�L�������	Z����Z�
���LBP���'��$������J�L���EI�	6[
&�����ZM\LZ�L�'�

2. 
��,����%,�����./%

       �P��B��C�D����$'�C����M������
���M���M	L�������	Z��(��D�� K�
�'J��P��B��
C�D��D5Z��C��	�	��	�H�5z�������� 5 ��(� �EI�	C���B��C�D��������	���$'� Z�
C����
���[�$��

'������	
�����
D����M[J�22, 32 %��
�G��(�B	��� 5 
�G�� 
�G���
10 ��J� �'L��J

   
�G��(�� 1        
�G������G�(��D���B����B��C�D��
   
�G��(�� 2        �B��C�D����	��
 1%���JP���'

   
�G��(�� 3        �B��C�D����	��
 2 %���JP���'

   
�G��(�� 4        �B��C�D����	��
 3 %���JP���'


     
�G��(�� 5        �B��C�D����	��
 4 %���JP���'


3. 
��,����%��3������

#B������	
�����
$���P�Z�
�P�M	L#N�#��$%��#B�B���#L
'�B�������C�	'$��
B����(��
'� 23.4 
�'�$�	 10 �������$� �	C��	�N�C��
�
	�	��G�� (dough stage) Z���Z��LB���#B�
�5z� 2 B��� �P�D5CB�C�B�����Z�
���LM	L�������	Z��C���
��M	���\
��	� 5{�('�����Z#�����
%��h�Z���K[L5�

��������	Z��B	LB����M������
'� K�
�'J�K[L�P�D5	'�%��C�� ���I�	L	'�h��B�H
Z��Df%����
(�������'� 1500 5	��H$�	$���L��J� �5z����� 1 ��(� K�
�'J�$'������	
�����
B���(�� 
�
��		
Z���(P�
��	'��JP�	�
B	L��'JL (�N5(�� 10)

��L�B��C�D��CB�C�B������LM	L�������	Z���[�LD��$'��	�B����
��M	L����� 	
�
����
		
C�$P�Z���L
[�L
��L$�����M	L��J�(�B	� (�N5(�� 11) %����
������G�C���������M	L
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�B��C��5z� 1 �'J�  Z�
����G�����
���LD��C���
�� 1 ���$���$�  ��I�	LK�
��J�(�B	�������   

���L  1  ���$���$�  �'L�'J�
�G��(�B	�(����5����x�B��C�KP������
 �I	 ��5����x�B��C���	��
 3 
Z�
 4 %���JP���'
 K[L	�K���������M	L�B��C�(����

��� 1 �'J�  K�
�'J��[�B���$��Z�
B���(���
M	L�B��C�D��
'�B������L�������	Z��  �����(5
��Z�

��D���%�	
�����( �	K�
��Z��L
5�
��x 10 ��(� ��'LK�
�'J��P�B�����M	L �������	Z����5�

�
'� Z����P�D5	'�%��C��   
���I�	L	'�h��B�HZ��Df%����
(�������'� 3000 5	��H$�	$���L��J�  (�JLD�� 30 ��(�   K�
�'J�K[L�P�
D5�������������	�C��JP�	G��(��	Gx�_N�� 70 	L6��������B  �5z����� 9 �'��%�L �EI�	C���
��     
5|�
�����E	����	�HD����'��B��N�xH �	C����\� Z����P���J�(�B	�		
D5M'�%��C�����I�	LM'�Z��   
K����G�  Z�
C��
�
��&(����5t�
�JP�(���������
�	���  240 ^[L 600 �EI�	C����M���(��
P���� �I	  

���L 10 �������$�  ��� 2.5 �������$�  ��� 6.5 �������$�  $����$�Y��  American Dental   
Association (ADA) Specification No. 12  Z������I	������x�'�Z�
(���M	L��J�(�B	�����   �JP�
��(���\�����CB �	K��JP���(���\�Z��L�EI�	5y	L
'�D��C���JP��[��M��D5C������x(�����B��C�%#��   
		
��  K�
�'J��P���J�(�B	�D5Z��C��JP�
�'��(��	Gx�_N��  37  	L6��������B �5z����� 14 �'� Z���
K[L�P���(P�
��(�B	�

�4���� 10 ZB�L$'�	���L
��(P���J�(�B	�M	L
��(��	L����ZM\LZ�L�'�
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�4���� 11 ZB�L
����L�B��C�D��

4. 
�������#��%&'()&�)���

     �P���J�(�B	���(�B	�����ZM\LZ�L�'�Z��������F�
��
� 3 $P�Z���L (3-point
bending test) %��C�����I�	L(�B	� (Shimadzu autograph) (C��N5(�� 12) (����������\�C�
�����I�	�
(��M	L�'�
�(�B	� (crosshead speed) �(��
'� 5 ± 1 �������$�$�	��(� C��JP�(����	Gx�_N�� 37 	L6�
�������B K�
�
('�L��J�(�B	�Z$
�'
 Z����P����#�%��C��BN$�
                             ����ZM\LZ�L�'� = 3PL/2bd2

                  P   =   Z�LBNLBG� (maximum load)
                  L   =   �
�
���LM	LY���	L�'� (span length) 50 �������$�
                  b   =   ����
���LM	L��J�(�B	� (width of specimen ) 10 �������$�
                  d   =   �������M	L��J�(�B	� (thickness) 2.5 �������$�
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�4���� 12 ZB�L
��(�B	�����ZM\LZ�L�'�

5. 
����,#��+/�8*��)�0���

�P�M�	�N�D5������
�H#�%��C��B^�$���'B���-�����B  (Kruskal Wallis Test) 
(�B	�(���
�'�������I�	�'��(��  95%  Z�
C��
���5�����(������L��	�Z��  LSD  (Multiple 
Comparison- LSD)50 K�
�'J�6[
&��'
&x
M	L�	�Z$
����$��5��� Z�
��I	
��J�(�B	���6[
&�
����
��	L	����$�	�Z��B�	L
����E��L 1 ��J�$�	
�G��

������ 1.2 
�� !
"�#$�#��%������$�
��
�+&�


1. 
��,����%,���/*$�&��

#B�#L5��B�$	�H�������(�� 3 
'��JP� ����	'$��B���#L 100 
�'�$�	�JP� 31     
�������$� Z����(�LC�B������LM	L�������	Z�� ��LZ��E��B$�
 3 ��J��[�L��M���C�r�
��� 5 x 0.5 
x 0.05 ��J� ��\
��	��LD5 C��������M	LZ��E��B$�
E	��
'�M	�E��B�$	�H���B������LM	L����
���	Z���'LZB�L C��N5(�� 13

5�

�Z��E��B$�
 3 ��J�(����M����(��
'� (�B���'��
��L(��5��B�$	�H���(��	�N�
C�B������LM	L�������	Z�� #B�#L5��B�$	�H�������(�� 3 ����	'$��B������� �(�L('��LD5�EI�	
(P��������	Z���� ��'LK�
�'J��	C��5��B�$	�H���(��	�N�C�B�����M	L�������	Z��ZM\L$'� Z���
K[L�P�Z��E��B$�
		
��K�
�������	Z�� �P�D5(P�����B
	�������JP���	�
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�4���� 13 ZB�L�������	Z�����LZ�
Z��E��B$�
(��C���5z�$��Z��

2. 
��,����%,�����./%

       �P��B��C�%���JP���'
M	L$'�	���L(�B	�(��D��D��CB��B��C�C����$'�C����M���
���
���M���M	L�������	Z����\
��	� Z���Z���B��C�C��JP��	�	��	�H �5z����� 5 ��(�
�	�d�LC�
�����	
�����
�EI�	C���B��C�������	���$'�22,32

        %��
�G��(�B	��� 5 
�G�� 
�G���
 10 ��J� �'L��J
        
�G��(�� 1        
�G������G�(��D��CB��B��C�
        
�G��(�� 2        �B��C�D����	��
 1 %���JP���'

        
�G��(�� 3        �B��C�D����	��
 2 %���JP���'

        
�G��(�� 4        �B��C�D����	��
 3 %���JP���'

         
�G��(�� 5        �B��C�D����	��
 4 %���JP���'


3. 
��,����%��3������

#B������	
�����
$���P�Z�
�P�M	L#N�#��$ %��#B�B���#L
'�B�������%�%�
��	�H C�	'$��B��� 23.4 
�'�$�	 10 �������$� �	C��	�N�C��
�
	�	��G�� Z���Z��LB���#B� �5z� 2 
B��� �P�B���Z�
D5CB�C�B������LM	L�������	Z��C���
��M	���\
��	� Z���CB������	
�����

B���(��B	LC�B�����M	L�������	Z��  K�
�'J�CB�Z#�����%��h�Z�
Z#��%��
 (�N5(�� 14)    5{�
('�5�

� B	LB����M������
'� Z����P�D5	'�%��C�����I�	L	'������'�h��B�HZ��Df%����
 (��
�����'� 1500 5	��H$�	$���L��J� ��'LK�
�'J�$'������	
�����
B����
��		
 (�N5(�� 15) Z���  (P�

��	'��JP�	�
B	L��'JL
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�4���� 14 ZB�LZ#��%��
(��C����L�'���
����L�������	Z����Z�
���L 
�	��P�D5	'������'�

�4���� 15 ZB�L�����	
�����
(��	�N�C��������	Z����'LK�
$'�B����
��		


�P��B��C�D��(��D��K�
M'J�$	�
���$�����B��C�D��$��
�G��$��L���CB�C�B���
���LM	L�������	Z��(��D��(P�
��$'��	�B����
��M	L�����	
�����
		
 %��
�	�CB�K
(P�
���[� �'�
(���M	L�B��C�D��
'�B������L�������	Z�������(5
���EI�	Z#�Z�
�I��B��C�		
 �EI�	����C� 
��
��L�B��C�C��	�N�C�$P�Z���L(��$�	L
�� %��	�N�
[�L
��L$�������J�(�B	�Z�
D���
��		
D5  ����
M��L %����
������G�C���������M	L�B��C��5z�  1  �'J� Z�
������
���LD���
�� 0.4 ��J�    ��I�	L
K�
��J�(�B	�������
���L  0.5  ��J�  Z�
$�	L��
��(P��	���
�[
 0.1 ��J�  %��KP�
'��B��C�D��C����
�B��C�	�N�C������x�	���
�'L�'J�
�G��(�B	�(����5����x�B��C�KP������
 �I	 ��5����x�B��C�
��	��
 3 Z�
 4 %���JP���'
  K[L	�K���������M	L�B��C�(����

��� 1 �'J� �	K�
��Z��L ��'LK�
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�'J��P�B�����M	L�������	Z��5�

�
'� �P�D5	'�(�������'� 3000 5	��H$�	$���L��J� (�JLD�� 30 
��(� K�
�'J��P�D5������� ������	�C��JP�	G��(��	Gx�_N�� 70 	L6��������B �5z����� 9 �'��%�L�EI�	
C���
��5|�
�����E	����	�HD����'��B��N�xH �	C����\� Z���K[LZ�
�������	Z�� �	���J� (�B	�		


K�
�'J��P���J�(�B	�D5M'�%��C�����I�	LM'�Z��K����G�Z�
C��
�
��&(���
�5t�
�JP�(���������
�	���(�� 240 ^[L 600 �'�C����M���(��
P���� �I	 5 x 0.5 x 0.1 ��J�   $����$�Y�� 
ASTM D-256 (��C��(�B	�Z�L
�
Z(
 Z����P���J�(�B	�D5(P��	���
M��� 0.1 ��J� %��C��
���I�	L��
 (notch cutter) (��$P�Z���L
[�L
��L 2.5 ��J� (�N5(�� 16) Z������I	������x�'�Z�
(���M	L
��J�(�B	������JP���(���\�����CB �EI�	5y	L
'��JP��[��M��D5C��B��C�C������x(�����B��C�%#��		

�� �	K��JP���(���\�Z��L  �P���J�(�B	�D5Z��C��JP�
�'��(��	Gx�_N�� 37 	L6��������B �5z� ���� 
14 �'� 
�	�
��(�B	�

4. 
�������#��%������$�
��
�+&�


�P���J�(�B	���(�B	����������(�(��$�	
��
�
Z(
%��C��
��(�B	�
Z�����H5tu �'LZB�LC��N5(�� 17 Z�
�'�([
#�
��(�B	� �������(�(��$�	
��
�
Z(


      (A) (B)

�4���� 16 ZB�L���I�	L$'���	L��
��J�(�B	� (A) Z�
��J�(�B	�(��#���
����
 (B)
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(A) (B)

�4���� 17 ZB�L���I�	L(�B	�
��
�
Z(
Z�����H5tu (A) Z�
�'
&x

����L��J�(�B	� (B)

5. 
����,#��+/�8*

   �P�M�	�N�D5������
�H#� %��C��B^�$���'B���-�����B (�B	�(���
�'�������I�	�'��
(�� 95% Z�

���5�����(������L��	�Z�� LSD50 Z���6[
&��'
&x
M	L�	�Z$
����$��5��� Z���
��I	
��J�(�B	��E��L 1 ��J�$�	
�G����6[
&�%��C��
��	L	����$�	�Z��B�	L
���
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������ 2 
�� !
"�#$�#��%&'()&�)��� &*+#��%������$�
��
�+&�
'�),�-��   

�+#��*�
���,���%&�)����,�����./%����*+ 1 2���3��/��
* ���%������@�A8������
�����

���.-,*�
* #�K�
$	�(�� 1 E����
��C���B��C�D����	��
 1 %���JP���'
�5z�5����x(������
B�(��BG�C�
��
�B���Z�L

������ 2.1 
�� !
"�#$�#��%&'()&�)���

1. 
��,����%,���/*$�&��

C���������	Z�����I	�
��6[
&�$	�(�� 1.1

2. 
��,����%,�����./%

�P��B��C�D����	��
  1  %���JP���'
M	L$'�	���L��J�(�B	�D5Z���B��C�C�  B��
�
���
�	�(��K
�P��B��C�D��D5��L$�L
[�L
��L$��Z�����C���J�(�B	��'L��J
     
�G��(�� 1 Z��C�B��������	�	��	�H�5z��������   5   ��(�   
�	�d�LC������
	
�����
22, 32

     
�G��(�� 2 Z��C�B��D�����5z�������� 5 ��(� 
�	�d�LC������	
�����
28

3. 
��,����%��3������&*+
�������


���$������J�(�B	�Z�

��(�B	�����ZM\LZ�L�'� ���I	�
��(��	L(�� 1.1

4. 
����,#��+/�8*

�P�M�	�N�D5������
�H#�%��C��B^�$� Student�s t test (�B	�(���
�'�������I�	�'��
(�� 95% K�
�'J�6[
&��'
&x
M	L�	�Z$
����$��5��� Z�
��I	
��J�(�B	��E��L 1 ��J�$�	
�G����  
6[
&�%��C��
��	L	����$�	�Z��B�	L
���
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������ 2.2 
�� !
"�#$�#��%������$�
��
�+&�


1 
��,����%,���/*$�&��

C���������	Z�����I	�
��(��	L(�� 1.2

2 
��,����%,�����

C���B��C�D����	��
 1 %���JP���'
 �[�L������ZM\LZ�L(������
B�%���P�#�K�


��(��	L$	�(�� 1 %��Z���B��C�C�B���
���
�	���L�B��C�C�Z��$�����Z�

[�L
��L ��J�
(�B	� �'L��J
        
�G��(�� 1 �P��B��C�D����	��
 1 %���JP���'
D5Z��C�B�������%�%���	�H��� 
5 ��(� 
�	���LC������	
�����
22, 32

        
�G��(�� 2 �P��B��C���	��
 1 %���JP���'
D5Z��C�B��D������� 5 ��(� 
�	���L
C������	
�����
28

3 
��,����%��3������&*+
�������


���$������J�(�B	�Z�

��(�B	����I	�
��(��	L(�� 1.2

4. 
����,#��+/�8*

�P�M�	�N�D5������
�H#�%��C��B^�$� Student�s t test (�B	�(���
�'�������I�	�'��
(�� 95% K�
�'J�6[
&��'
&x
M	L�	�Z$
����$��5��� Z�
��I	
��J�(�B	��E��L 1 ��J�$�	
�G����
6[
&�%��C��
��	L	����$�	�Z��B�	L
���
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������ 3 	
��
	�
	
�������������
��������������������	��������������������� !�

������ 1 #���$%
!�&	*

* ����	
��
�� 1 �����	�������������������� 1  !��"#���$	�%&�%�'��(
���������
���)!��	��
���'�*�+

1  	
��������''(�
���	

�#�*������
'	,��!��� 75 �'��'��
� 	���+ 25 �'��'��
� ��� 1.5 �'��'��
� 
��
���0�1��+�����%&�
)���2��%&��2%0�3�+�+	�� ,��!�������42��5	��+ 2 �'��'��
� ���+��	,�� 5 
�'��'��
� 
���)�
$"+ 4 	#���!�%&��)!���+�'+ 4 �)! (A, B, C, D ) ��1������%&�
#�*���+��	���$!,��! 
!$+*�!+���2%
�� 18

�)���� 18 *�!+,��!�'"�
!���	���%�����*%�+
�+�'
'��?���@��*���)!���+�'+

2   	
��������'�
!�,��'' (�)���� 19)

����+%����
��5�'��'�4A��'!
�� 4 	$��"#�!����$
�������+ 100 	�$� 
���"#� 24 
�'��'�'
� �
�+���������+,�+��������*�� *�����+*������
'	,��!�!���	$��#���� 2 �'"�
�����
��
)���2�  !�����'�!�����,�+*������
'	����	$�%����
��5�'�*��,���������+,�+��������
*�� ��$+��	�$"������%����
��5�'�*,C+
$� ,$!*
�+�����	'���	

�#�*�������
'	,��!�!���	$�
����
)���2� �#���� 2 �'"� ��+�3!	$�*�������
'	 
��
��2����������+,�+��������*��  ��	�$"�
����0$��	��+
��%����
��5�'�
����2����������+,�+����  
����*��  *�������+%����
��5�'��'�4A!����$
�������!'��

$��+�%��1��
#��%&�������,�+
�������� �����%����
��5�'�
����2���������,�+��������*��*,C+
$� �#�*������
'	��	 *����#�
��������*���%
#�0�������!!����"#����� ��1���#������+�'�+�	%�	*��0���
��+D��	 	����#�
�%��'
�'"�
!���

   A               B
   C                  D

25 ��.

75 ��.

5 ��.

5 ��.
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�)���� 19 *�!+��������*��	��
!��+	���%�����*%�+�'
'

3. 	
������������� !����	
�������1�$�����'

	��
!��+��"������������%�'��(������ 1  !��"#���$	E3�+�!�0������	��     	��

!��+
��
�� 1 ��1��+��	�%&�%�'��(
��������������?��'��0���*,C+*�+!$!*��0���     
�
��

��	��	��*
	���*	���E'���0�'�'	�!�

�����E'���0�'�'	
��0#�*���#�,�+�2���'
 !���������+���'����5	$�����
������������5���$
������ 23.4 	�$� 
�� 10 �'��'�'
� �������2������������)�� *���*��+����
����%&� 2 ���� �#�����*�	�%������������+,�+��������*������	'�,�� ���*����E� ��F� *��
�#�*��� ���0$��	��+%G!
$� �#��%�$!
��0���!$� 1500 %��!5
��
���+�'"� 
$!��E'���0�'�'	 ����
�	'���	 ��	�$"��#���E'���0�'�'	����
�����1�����+��������,�+��������*�� ���*��� �E� ��F� 
*���%G!
$�!���*��� ���0$��	��+��	
� �#��%�$!
��0���!$� 1500 %��!5
��
���+�'"� ��+0�$"+

�#����������%�'��(������ 1  !��"#���$	
��*��������������������5��� 5 
��
�22,32 ��������������+,�+��������*�� 
#�	���3!�$�
���,�+���������	$��������+��������  
*��!����
%	����1��*��*���1!��������	*����������������2���
#�*���+	3�+	��+  ��$+��	�$"�  �#�
������,�+��������*��
���!�
#�	��
$!��������	'�,�+��E'���0�'�'	��	��%��	�	$� �#��% �$!

��0���!$� 3000 %��!5
��
���+�'"�  
'"+��� 30 ��
�  *����#��%���!���0����������"#��)��
��     
�)(�@2�' 70 �+4��E��E��� �%&����� 9 �$�� �+ ��1������	'!%I'	'�'�����'������E�$�����2�(5 �����  
��C� *���*�	��������*������'"�
!�����	  !����'"�
!��� 2 	�)���� 10 �'"�

	�)��
�� 1 �%&�	�)��0��0)�
�����������������
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        	�)��
  ��2 ������������������ 1  !��"#���$	
 !�*
���	�)�������'"�+��
!���	�)���� 10 �'"� �#��'"�
!����%,$!*���0�1��

��'��(�$�*��
���!����"#���
���C���'!�� ��1��%J�+	$�	��E3�,�+�"#�����'��(
������������� ���
��	�� �#��'"�+��
!����%�$!,��!  !��$!
���)!���+�'+
���!�	#���!
#�*���+���!$+���2%
�� 18  !�
����0�1��+�$!����*��!'�'
�� 0��'�%��5 (AB, BC, CD, AD, AC, BD) �$!
#�*���+�� 3 0�$"+51  *��

#�	���$�
3	,���2� ��	�$"��3+�#��'"�
!����%*�����"#�	�$��
���)(�@2�' 37 �+4��E��E��� ��
2��� 
*����3+�$!,��!��	0�$"+��$+��	���������% 1  2  7 *�� 14 �$� 
#�	���$�
3	,���2�

4 	
������
�!34�

�#�,���2�
���!��$�
3	����%�'�0����5��  ��0��0������,�+�'"�
!��� !�	��0'!
0#���(�%&���0�
��5 (Vector)51-53   !$+��"

Vector   =   (AB2 + BC2+ CD2+ AD2+ AC2+ BD2)1/2

��	�$"�0#���(0���%��5�EC�
50���*
	
��+,�+��0�
��5 	���*���"#�*����$+	��
*���"#� 1  2  7 *�� 14 �$� *�����0���U����*��0��0��������+�����
�V��,�+,��!�'"�
!��� 
�'�0����50���*%�%���*���$!E"#� (Repeated measure) 
!���
����!$�0�����1���$��
�� 95%


