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����� 2

�+?��	
�+(=N

�182�
=��N2	�

1��80���
��� 1�"b�?��
�$�"R���^$� "#�
(���,��
 (lateral cephalogram)
,�
I-�&j2'#$%:$��������	�
��
�������������'	�
���' 1 5$% .�
��7
1��#$%L,��������/�28�	�����
��� �#�
#��/���:8�(��� 
!"#��/1?#'^��/�A :��2J#'���'�
,���
�J�#�A �"�2	�
&c ?.^.
2530 - 2548 L&[���9	:/�2�'	�
�0��������^6� �L?�%���
2�:��:?��@A�"�2	�
/0�1��	
1�"��� !"
,�
,����S�� ,��(��� 1�"
2�:��:?��@A,�
���.�1/	�",����S��,�
I-�&j2'#$%:$
2�:��:?��@A
,����S��1��#$% 1 ���80��2�5$%���#$%:$�����
���/�:2�/V9&�"�

A.�,��1�� 1�"
�(L����
LW?�"I-�&j2'#$%:$��������	�
��
������������L?$'
,��
L($'2 �0��������^6� �L?�%�L&�$'�L#$'�

2�:1/�/	�
,�

	�#$%2�(S(�8�����2JL
��"�A1��80���
����"�2	�
,��
#$%:$��������	�
��
���
��������� 1�",��
S:	:$��������	�
��
������������/�:2�/V9&�"�

A.�,��#$% 2
R(':$,���0���(�	2:���.����L������9	:/�2�'	�
 (�
�$7

- S:	L
'S(�������8�(���:��	��
- S:	:$&�Y��R
�
����
�"R���^$� " LM	� &��1�2	
L?(��R�2	

- :$
2�:��:?��@A,�
,����S��1��#$% 1 (�0���(:9: ANB 0°-5°)
- :$���1#�
��/�7
1/	������:1#�5$%#$%��6%
5��'-,2�
- ���#9�5$%.�1��80���
���S:	:$����6�����I9#�
(���,��
.��L�U��'	�
M�(L8�
- �����-�	�
/��
:$�����L���%�:���.�1�2(J%
 L?�%�.����:��V2�(S(�2	�:$�����
���
- S:	�2:I-�&j2'#$%:$���L
��%��SV�,�
,����S���	�
�	���� (functional crossbite)

56%
��:��V/�28���S(�8��1�k:&�"2�/JI-�&j2'#�
#��/���:8�(���

8����7��9	:L������9	:L&�$'�L#$'�R('.M�L�!}AL($'2���1/	S:	:$�����
���,�
���
���� 80��2� 25 
� �0�:�L&�$'�L#$'�
2�:1/�/	�
�"�2	�
/0�1��	
1�"��� !",�
,����S��
,��(��� 1�"
2�:��:?��@A,�
���.�1/	�",����S��,�
I-�&j2'#$%:$��������	�
��
����������
��1�":$
2�:��:?��@A,����S��1��#$% 1 ���80��2�5$%���#$%:$�����
���
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�+?��	
��R�-���S1

L�U��2��2:,��:-�8��1��80���
���1�"b�?��
�$�"R���^$� "(���,��
,�
��9	:
/�2�'	�
 R('.M�L
��%�
:��L2��AL�$'
��J&L&��A1��(J8J/�� (digital vernier caliper) 56%
:$
2�:�"L�$'(
L#	���� 0.01 :J��JL:/� (�-&#$% 1) 1�".M�S:����#�(2�(:9:L5���R�L:/�J� (cephalometric protractor)
56%
:$
2�:�"L�$'(.����2�(:9:L#	���� 0.5 �
^� L?�%�#0����L�U�,��:-�#$%L&[��"'"#�
1�":9:/	�
X
/�:,�7�/�� (�
�$7

1. 2�(b�?V	�'��
�$�"R���^$� "(���,��
����"(� �"5$L/# (acetate paper) (�2'(J�
��(0�,��( 0.5 :J��JL:/� .���!$#$%�2�'2"56%
L&[�
-	S:	5���#�������J#8".M�
	�LW�$%',�
�2�'2"#�7

��
��7�

�-&#$% 1  L
��%�
:��L2��AL�$'
��J&L&��A1��(J8J/�� (digital vernier caliper)
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2. �0���(89(1�"L������
�J
�0��������������-�	�
1�"R
�
����
��"(-�52, 53 R('.M�

	�LW�$%'.���!$#$%L&[��2�'2"#$%:$���5���#�������
,��
 (�-&#$% 2 1�" 3)  (�
�$7

(8,��	��+�32��-���
A,S�)1A-	�

H�


•   89( S (sella) : 89(�6%
���
�	2�#$%�2��
#$%�9(,�
L5���L#��A5J�� (sella turcica)

•   89( N (nasion) : 89(�����9(,�
��'/	��"�2	�
��"(-��	2�����1�"8:-�
(frontonasal suture) .�1�2�6%
���
 (mid-sagittal)

•   89( Po (porion) : 89(�6%
���
,�
,����"(-� 56%
�'-	��L����	2���,�
&��M	�
�-
(external auditory meatus)

•   89( Or (orbitale) : 89(/%0��9(,�
,����"(-�/� (orbit)

•   89( ANS (anterior nasal spine) : 89(�����9(,�
��"(-�,����S����.��"(��L($'2
���L?(��

•   89( PNS (posterior nasal spine) : 89(���
�9(,�
��"(-�,����S����.��"(��L($'2
���L?(�� L&[�89(/�(,�
,��(�������,�
 pterygopalatine fossa 1�"?�7�,�
M	�

8:-�

•   89( A (subspinale) : 89(L2���9(,�
�	2�R
�
#�
(�������,�
��"(-�,����S����
(maxillary alveolar process) .�1�2�6%
���
 R('�'-	�"�2	�
89(�����9(,�
��"(-�
L?(�� (anterior nasal spine) 1�"89(�����9(�	�
�9(,�
��"(-�L��������JL2!��"(-�
,����S�����	2����� (prostheon)

•   89( Go (gonion) : 89(�	�
�9(1�"���
�9(��:9:,�
,����S���	�
 (angle of
mandible) ��S(�8��������L���1�	

�6%
:9:56%
L�J(8�������L�����:I��L�:��,�
,�
���S���	�
 (ramus of randible) ���L����"���,����S���	�
 (mandibular plane)

•   89( Me (menton) : 89(/%0��9(,�
,��L,/,�
1�2��"(-�&�"��� (mandibular
symphysis) ,�
,����S���	�


•   89( Pg ���� Pog (pogonion) : 89(�����9(��
2�:R
�
,�

�
.�1�2�6%
���
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(8,��	��+�T�32��-��./�

•   89( isi (incision superius incisalis) : 89(&��'�9((���/�(,�
&��'���/�(5$%���
��

•   89( isa (incision superius apicalis) : 89(&��'�9(,�
������/�(5$%���
��

•  89( iii (incision inferius incisalis) : 89(&��'�9(,�
&��'���/�(5$%���
�	�


•  89( iia (incision inferius apicalis) : 89(&��'�9(,�
������/�(5$%���
�	�


�-&#$% 2  1�(
89(/	�
X.�b�?V	�'��
�$�"R��� $̂� "#�
(���,��
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�-&#$% 3  �"���/	�
X.�b�?V	�'��
�$�"R��� $̂� "#�
(���,��



A�	�
2	�UT�K	>M2	N
=�3��AP01�V�
WA�	�,�	�-�	�3

♦ �"���1��
�AL��J# (Frankfort horizontal plane) : L������
�J
#$%���8��89( Po S&'�

89( Or

♦ �"��� Nperp : L������
�J
.�1�2(J%
#$%���I	��89( N /�7
W������"���1��
�AL��J#

♦ �"��� NA : L������
�J
.�1�2(J%
#$%���I	��89( N S&'�
89( A

♦ �"��� NB : L������
�J
.�1�2(J%
#$%���I	��89( N S&'�
89( B

♦ �"���L?(�� (palatal plane) : L���#$%���8��89( ANS S&'�
89( PNS

♦ �"���,����S���	�
 (mandibular plane) : L���#$%���8��89( Go S&'�
89( Me

♦ 1�21������� : ���8��89( is S&'�
 isa
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♦ 1�21������	�
 : ���8��89( ii S&'�
 iia
3. 2�(
	�8�����2JL
��"�Ab�?��
�$�"R���^$� "#�
(���,��

� �"'" A-Nperp (:J��JL:/�)  : 2�(�"'"8��89( A S&'�
�"��� Nperp 1�(
/0�1��	


,�
e����"(-�,����S����
� �"'" Pg-Nperp (:J��JL:/�) : 2�(�"'"8��89( Pg S&'�
�"��� Nperp 1�(
/0�1��	


,�
e����"(-�,����S���	�

� :9: ANB (�
^�) : :9:#$%L�J(8��L���/�( NA 1�" NB 1�(

2�:��:?��@A,�


/0�1��	
,����S����1�"�	�

� �"'" UI � NA (:J��JL:/�) : 2�(�"'"8��&��'���/�(5$%���
������"��� NA

1�(

2�:'�%�,�
���/�(5$%���
��L:�%�L#$'�����"���e���"R���^$� "1�"
��"(-�,����S���� R('.M�
	�LW�$%',�
���/�(5$%���
#�7
��
,��


� :9: UI � PP (�
^�) : :9:#$%L�J(8��1�21�����/�(5$%���
������"���L?(�� 1�(


2�:L�$'
,�
���/�(5$%���
��L:�%�L#$'����e����"(-�,����S���� R('.M�
	�
LW�$%',�
���/�(5$%���
#�7
��
,��


� �"'" LI � NB (:J��JL:/�) : 2�(�"'"8��&��'���/�(5$%���
�	�
����"��� NB
1�(

2�:'�%�,�
���/�(5$%���
�	�
L:�%�L#$'�����"���e���"R���^$� "1�"
��"(-�,����S���	�


� :9: LI � MP (�
^�) : :9:#$%L�J(8��1�21�����/�(5$%���
�	�
����"���,����S��
�	�
 1�(

2�:L�$'
,�
���/�(5$%���
�	�
L:�%�L#$'����e����"(-�,����S���	�


4. �0�1����	�^6� �:�2�(1'�/�:2�/V9&�"�

A���2J8�' (�
�$7
�=
M8C
A3�4@-����� 1 : ��
2�:��:?��@A�"�2	�
/�21&�L��	��$7���80��2�5$%���#$%:$���
��
��� R('

♠   
0��2!��(�	2�,��(���������-�	�
 (Bolton�s anterior ratio)32 R(':$�-/�(�
�$7

Bolton�s anterior ratio =   ,��(��������	�
�2:  6 5$%  x 100%
                                          ,��(����������2:  6 5$%
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♠ 
2�:�2��
,�
,����S�����	2����� (upper anterior arch width: AAW) L&[�I�
�2:,�
�"'"#$%2�(8��89(�6%
���
�	�
���
,�
������:���'5$%1��(���5��'1�"(���
,2�S&'�
L����6%
���
L?(��&�� 2�(L&[�:J��JL:/� (�-&#$% 4)

♠   
2�:�-
,�
,����S���� (upper arch height: AH) 2�(L&[�:J��JL:/�8��89(�����9(
,�
�������
-	���
��/�:L����6%
���
L?(��&��S&/�7
W�����1�2
2�:�2��
,�

,����S�����	2����� (�-&#$% 4)

     

�-&#$% 4  1�(
���2�(
2�:�2��
,�
,����S�����	2�����1�"
2�:�-
,�
,����S����

♠   
2�:'�2,�
,����S��������/	�������:1#�5$%#$% 1 (upper arch perimeter) 2�(L&[�
:J��JL:/� 8��89(�6%
���
,�
���������
-	���
S&'�
,��(���S�����
 (distal
surface) ,�
���/�(,��
1/	�"(���#�7
5��'1�",2� �2:����"'"#$%2�(8��(���S��
���
,�
���/�(,��
S&'�
(���.������
 (mesial surface) ,�
������:1#�5$%#$%��6%

#�7
(���5��'1�"(���,2�LM	���� (�-&#$% 5)

♠   
0��2!���,�(L��7�#$%.�,����S�� (tooth size arch length discrepancy: TSALD)
8��
2�:'�2,�
,����S��������/	�������:1#�5$%#$% 1 ��(�2',��(���8�J
#�7

10 5$% #$%�'-	����/	�������:1#�5$%#$% 1

AH
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�-&#$% 5  1�(
���2�(
2�:'�2,�
,����S��������/	�������:1#�5$%#$% 1
             (Arch Perimeter = a+b+c+d)

�=
M8C
A3�4@��� 2 : ��9	:/�2�'	�
#$%:$��������	�
��
������������L?$'
,��
L($'2
8"#0����2�(
	�/	�
X/	�S&�$7L&�$'�L#$'�,��
5��' 1�",��
,2�

♣ I��2:,��(���/�(���
 ���/�(,��
 1�"���L,$7'2 5��'-,2�

♣ 
2�:�2��
,�
,����S�����	2����� 5��'-,2�

♣ 
2�:'�2,�
,����S��������/	�������:1#�5$%#$% 1 5��'-,2�

♣ 
0��2!���,�(L��7�#$%.�,����S������/	�������:1#�5$%#$% 1 5��'-,2�

�	
�+�4
	A0@�	�3M+
+

1.     .M����2JL
��"�A
2�:V(V�'LMJ
?�9 (multiple regression) #(�����
2�:��:?��@A
�"�2	�
/0�1��	
1�"��� !",�
,����S�� ,��(��� 1�"
2�:��:?��@A,�
���.�1/	�",�
���S��,�
I-�&j2'#$%:$
2�:��:?��@A,����S��1��#$% 1 56%
L&[�/�21&�/�� ���80��2�5$%���#$%:$���
��
���56%
L&[�/�21&�/�: R('.M�2J@$ stepwise .����
�(L����/�21&��J��" R('�0���(
	��"(��
��'�0�
�Y,�
�VJ/J#(��� F ���'�2	�����L#	���� 0.05 L&[�L�!}A.����
�(L����/�21&�/��L,���-	�:
���V(V�' 1�"�0���(
	��"(����'�0�
�Y,�
�VJ/J#(��� F :���2	�����L#	���� 0.1 L&[�L�!}A.�
���
�(/�21&�/�����8���:���V(V�'

2.     .M��VJ/J paired t-test  L&�$'�L#$'�
	�#$%S(�8�����2JL
��"�A1��80���
���,�
��9	:I-�
&j2'#$%:$��������	�
��
������������L?$'
,��
L($'2 �"�2	�
,��
#$%:$��������	�
��
������
������1�",��
S:	:$��������	�
��
������������
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�	
4��48�4�	��2	�*���M��-���	
�=,K	>
=�3�)1A)��(�	1��./�

1.     #0����2�(b�?��
�$ 2�(b�?��
�$ 1�"1��80���
���R('#��/1?#'A 1 
�
2.     �9	:L������9	:/�2�'	�
:�80��2� 25 
� #0����2�(b�?��
�$ 1�"2�(
	�/	�
X570����


8��2�(
��7
1���'	�
���' 4 ��&(��A #0����#(���
2�:�	�LM�%�V��,�
���2�(#�7
��

��7

(reproducibility) 8�����(-
2�:��:?��@A,�
���2�(
��7
#$% 1 1�"
��7
#$% 2 R('.M� 95% limits of
agreement54 56%
:$�-/�.����
0��2! (�
�$7

                                95% limits of agreement = mean different  ± 2SDdiff

R(''J�'�:.��:$���
��(L
��%��,�
,��:-�S(� 5 %


