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1#��!��0� �0 1��.1�. 2�� .�)/ 1� 2&� .�.��&!�12+�� +�. �. .�� � ��1 #� 2��

/#1� ��. ��." /0/ ����" /�./��.1�." .�.��+!�1�" ��. ��. /0/ ��� 1*12��.�  �
0!0#��2�" $!�1�� � � *� ��. ��2! 2�" �0!��� ��" (perplexity) 2 # � �2�� #

��+11." .#2 * 2 # 1#12��.2 "� 2  � � �02!�� ���+�2." �!)$0�!.� 2� ��1�
2��� 2&� ���.� 2�2&� ���0&� 10 ���0 �.2�12.1� 2�" �!.��.2���" �Bahl �.� al.,
1983 Baker, 1975 Jelinek, 1976). þ .�!��0�. .�.��+!�1�" ����" �!����0� �0����
�. 0��.� .�2�12!)3&" .��� �� 2�" �0!��� ��"� 	. �0!�11)20!. 0�� !���

1#12��.2. �! 13�! #� 1#12��.2. .�.��+!�1�"  ����." � # �1$#!�� �2.� )2�
�02#$.�� #� � 1 12) .�!��0�." .�.��+!�1�" ����" ! ��� /0/ ����" ��."

�0!��� ��" 2�" 2���" 2 # ��� 	 #��$�12 � ��." �&��2�" �! 13�!0� ��.
1*12��. ���� �0 ���� ���0&�� .�0��!2�2 2 #  ����2�� �0 �0!��� ��" 12 

/��12��. �� �0 ��� �.� ��. .�2�12 �$ 13���. .�.��+!�1�" ����" �0 � 1 12)
2 # � �0 ��� ��. .�.��+!�1� �0� �&���&� ���0&� �Baker, 1991). 	. 1��0!���

0!�.12�!�.�� 1#12��.2. #� 12�!�� #� .�.��+!�1� 1#�0$)�0��"  ����."
�!.��.2�� * $!)� #� .�0��!2�2� 2 #  ����2� � # �! �!$02.� .�) �0���)�� 

�0!�� # ���� ���0&� �0 �0!��� �� �� �&" ��� �$ �2." &" .� 2��01�. !#�� *"
13���.2 " .�.��+!�1�" ����" �02.�* � �.� �� �Pallet �.� al., 1993). 	. �� 

3��)/ �. .�0��!2�2. 2 #  ����2� 1#12��.2. .�.��&!�� #� .#2� 2� 12���� 10
�!.��.2��) $!)� � .�.��&1����  ����. � # �! �!$02.� .�) ��. �0���)�� ����

���0&� 2 # �0���� # 2�" Wall Street Journal, �0 �0!��� �� ���� �.� �$ #� &"
.� 2��01�. !#��) 13���.2 " .�.��+!�1�" ����" 2�" 2���" 2 # �� �Pallet �.�
al., 1993). +�� �2.� �! 1���0�0" ��. 0#!*20!. �0���)��.�

	 20���) .� 2��01�. 2�" .�.��+!�1�" 3&��" 0��.� �� �� 10�!���"�

���0&� #%��)20!�" 2���" � 1#$�� 2 �����. 2&� ���0&� � # �.�*�20� 2 1��.�
+�. ���!� �0���)��. �.� 120�� �0!� !�1���0" �!.��.2���" ��." .��)"

/�0!���0#2�" �� !0� �. .�.�2�10� 12�"  ��� *�0�0" ���0�" .�¶ 0#�0�."� 
12)1 �
��. �0�.�*20!. �0���)��. �.� 3#1��)20!0" �!.��.2���" �!��0� �. 03.!� 1�0�

12�� �� / 2 # .�.��&!�12� � �.2.�)�1� 3#1���" ��+11."� +120 �. .�.�2��0�
2 �! 2����0� �)��. 2&� �0� ���&��1 ü�0�/� .#2� � /�./��.1�. �.2.�)�1�"

2�" 3#1���" ��+11." 0��.� � �*�� �� �.� /�$&" 2�� "� 1#$�� �0!� !��02.� .�)
2�� 03.!� �� ���$� .���2�1� ���! 3 !�+� .�) ��. ��1� /0/ ���&�� �.� .�) 2 

���.  ����." ���$� ��. ��1� /0/ ���&� 1$02��� �0 .0! � !���" �2�10�"�� �2 
1��0� .#2)  1#�/#.1�)" .�.��+!�1�"  ����." �.� �.2.�)�1�" ��+11." �.

 !�1�0� &" �.2.�)�1�  ����." �.� 2. 1#12��.2. � # $!�1�� � � *� 2�2 �.
0�1 / �.  !�1� *� &" 1#12��.2.  ��� *�0��" ��+11."� ù#2� � /�.2!��� ���0�

��. .�.1�)��1� �! �� *�0��" 0!�.1�." 12�" $!�10�" 2�" .�.��+!�1�"  ����."�
.��� 012���0� 12�" $!�10�" 2�"  ��� *�0��" ��+11."�

�*��01�  ����."


��!$ #� 2!0�" 2*� � 20$� � ��." 1*��01�"  ����."�

¾ ��3� � ������  ����.� +�. 2�� �.!.�&�� 0�)" �0� ��� # � ��$.��
1#��0�2!+�0� �.� �.��0� �.�� �! �� *�0�. 0��0�!.����. �.� 1#���01���.

/0���.2. .��!+����"  ����."� �.!¶ )� � # �� !0� 1#$�� �. .� #120� ��.
.�1��2� /�.� �� �02.�* /0����2&� �.�  1#� ���)" 0��2 ��1�)" 0�/�$02.� �.

0��.� .�.�!���"� ��. 2�2 �. /�./��.1�. 1*��01�" �� !0� �. �! 13�!0�  ����.

                                               
1 ù��2!0�0 12 � Moore (10 .#2) 2 20*$ "� ��. ��. 1#��2�1� 1$02��� �0 2 �+" .#2� 2. 12 �$0�.

�� ! *� �.  � ���!&� *��
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#%���" �.2.� �2)2�2." �intelligibility) � # �$0� &" .��!+����� ù#2� �

/�./��.1�. 0��.� &12)1 �0!� !�1���� 12�� �.!.�&�� 1#�/#.1�+� 2&�
0��0�!.����&� /0����2&��

¾ �0��0� 10  ����.� þ 1*��01� .#2� 0�����0� ��. .#2 �.2 � ������
.���#1� 2�" / ��" 2&� ���0&� ��1. 12 � !3 � ���� 2 #" 1#12.2��� ��!��

�#�/#�� �2." 2�" �! 3 !�" .#2+� 2&� � ��/&� #� ���0&� 1*�3&�. �0 2 #"
�.�)�0" �!.��.2���" �.� � !3 � ��1�" 10 �$ �0 ��. 0#!0�. ��12. �! 3 !+�

� # .� 20� *� 0�.�!�10�" ���. 2. ù�������� .#�.�!02 �0��0� �� !0� �.
.� / �0� &"  ����.� ü�0�/� .#2� � 20$� � ��. �� !0� �. $0�!�120� �0��0� /�$&"

2�� " 0��.� � ���� ��. 03.!� ��" 0#!0�." ����.�."� )�&" 0��.� � .����&1�
�0���� # /#�.2� 10 2#3� *" $!�120" � � .����&1� ��0�2! ��� * 2.$#/! �0� #

��1& 2 # 2��03+� #� þ 0��12��� �.� � 20$� � ��. �0���� # 10  ����.
�.�*�2 �2.� 0#!�&" 10 ��� 1��0� .#2 * 2 # 20*$ #" �.��2!0�0 10 Allen �.�
Carlson 10 .#2) 2 20*$ "��

¾ ü�� �. 10  ����.� �0 2. 1#12��.2. �0���� # 10  ����. 2 �0��0� � # �.

�02.2!.�0� �! �!$02.� .�) ��. .��!+���� ����� �0�� �2��� 1#12��.2.
/�.�)� # �. .�.�2�1 #� #� � ��12�" �. .� 3.1�� #� ��. 2 #" �/� #" 2� �. � #�

�.� �&" �. 2 � #�� +120 �. �.2.��� #� 10 ��. 1��.�2��� �.� .!�)� #1. 12.
1#�3!.�)�0�. 1#��02 $� 10 /��� � � 	�2 �. 1#12��.2. .�.�20�2.� �.

�.� !�1 #� � �0" 0��!�0�0"  ����." �. 0�20�012 *� ���$� .�2�1�� �!)2.1��� �+"
�. .�.30!� *�0 10  �2)2�20" �0� ���&�� 2� �. � *�0 1$02��� �0 .#2�"� � �0"

�!.��.2���" � !3�" �. $!�1�� � ��� *� �.� � � " 0��2 ��1�)" �. 03.!� 1�0��
ü����� �� 2 �0�)�0� �. ��!0�0 �. 1#�����0� 12�� 0������ 2 # /�.�)� # �21�

2 1*12��. �. ��!0�0 �. /�.2�!�10� ��. 0��)�. .#2+� � # �$ #� 0��&�0�� +120
�. .�.�#� *� �.� �. ��� #� �.2.� �2� 2. 0�.�)� #�. �0�)�0�. 2 # $!�12��

�� �0!� $�" �!0#�." 2�" 1*��01�"  ����." �.� 2�" /��� #!��." ��+11."�
�2#$.� 1��.�2��� ���)20!�" �! 1 $�" .�) 2�� .�.��+!�1� �.� �.2.�)�1�

 ����."� .��� �. �0&!�� *� 1��.�2���"� �.�+" � /#�.2)2�2. .���2#��"
1#12���2&� /�.� ����"  ����." ���02.� �!.��.2 � ��1����

	 #�)� �� .#2�" 2�" /�.2!���" 0�0!0#�� 2!�$ #10" �.� �0�� �2���"
�0!� $�" 03.!� �+�� 12�"  � �0" � .����0��/!.1� �0  ����. �� !0� �. 0��.�

��." �! 2���2� " 2!)� " 0��� ��&��." �0 #� � ��12�"� �.2¶ .!$�" �.� !�� �2.�
�.!�� �20" � # �� ! *� �. 0��!0�1 #� 2�� 0���#��2)2�2. �desirability) �.� 2��
.� 20�01�.2��)2�2. 2�" .����0��/!.1�" �0 #� � ��12�" � # �.1��02.� 10
3&��� .�0��!2�2. .�) 2 .�  ���0�2.� ��. .��� ��+11. 0�2 �+� � ��.

%0#/ 3#1��� ��+11.� ù� � #�0� 1#��2�1� ��. 2�� .����0��/!.1� �0
 ��� *�0�� ��+11. �.� 1*��!�1� 2�" �0 2�� .����0��/!.1� � # �.1��02.� 12 

����2! �)�� �.� 2 2!�$ � �#!�.!$ �.!�/0���. 2�" �!.3���" /�0�.3�"
$!�12�� ù3 * �! 1/� !�1� *�  � 1#����0" � # 0#�  *� 2�� .����0��/!.1� �0

 ��� *�0�� ��+11.� .�.��&!�� �2.� ��� �. �0�� 12�� 0��12�� ���� ��&12���
��1� 0��� ��&��." �0  ����. � # �.! #1��� #� 0��)/�. 12�� .���2#��

1#12���2&� � # �.1�� �2.� 10  ��� *�0�� ��+11.� �.!.2�!0�2.� )2� 2.
�0�� �2��� 1#12��.2. �. 0��.� � �#2! ���� �0 2� 3&�� �. 0��.� ��." .�) 2 #"

/�.��1�� #" 2!)� #" 0��� ��&��."� �.2.��� #�0 �0 �! 2�10�" ��. �0!.�2�!&
�!0#�. � # .�.�20�2.� �. /�0�.$�0� ��. 2�� #� 12�!��� 2�" .���2#��"

� � 2! ���+� �.� � �#2! ���+� 1#12���2&� � # �.1�� �2.� 10 3&�� �.�
#� 12�!�� #�0 )2� #��!$0� ��. ��012��� .����� ��. /��� #!��. 0��0�!��+�

 /���+� /�0�.3�" 2 # .��!+� #� ��. )1 #" .�.�2*11 #� 1#12��.2.� �!�� �
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20$� � ��. � # �.1��02.� 12� 3&�� �� !�10� �. �!.��.2 � ��10� 2 #"

0�/0$)�0� #" 12)$ #" 2�"�

 ��	üþ ù��þ�ü�ÿû�ù�þ�ü
����+ÿ�	ü��ü��ÿ�ÿù

üÿ�ùÿ��þ�ÿ�þ;

ü&" 2+!. /0� #��!$0� �0&!�. � �.2�� !� � ��1� 10 /!.12�!�)2�20" �.�
�0!����� �2. � # �. �� ! *1.� �. �! ���% #��� )�2." )�. �1)2��.�� �)20 �

3&�� �. �2.� ��." �! 2���2� " 2!)� " 0��� ��&��." .��!+� # #� � ��12��

12)1 � �.� !�1���0 ��." .!���)" �0!��2+10&�� 12�"  � �0" � 0��� ��&��. �0

��$.��" �0  ����. �� !0� �. 0��.� ��0 �0�2����

• )2.� 2. $�!�. �  �  3�.�� � 2 # $!�12� 0��.� .�.1$ ����� ��

• )2.� �)� ��. �0!� !�1��� ����2! �)�� �.��� ��.  �)�� 0��.�
/�.��1��.�

• )2.�  $!�12�" 0��.� .���.� "�

• )2.� � �! 3 !� 0��.� 2 .�2��0��0���) ��2��. 2�" $!�1�"
#� � ��12�� �

• )2.� �! 2���2.� � .����0��/!.1� �0 3#1��� ��+11.�

ü�02�� �2.� 0� 1#�2 ��.  � �.!)�20" �.�  � �0�� �2�� � !)� � 2�"
.����0��/!.1�" �0 #� � ��12�" �0  ����. ��¶ .#2� 2. �0!����� �2.� ü�0�/� �

.����0��/!.1� �0  ��� *�0�� 3#1��� ��+11. 0��.� � /#1� �)20!� 12��
03.!� �� 2�"� ���02.� 0�20��" �0��2� 2 # ���.2 " 12�� �.!��!.3 �0 2�2� 

“ù����0��/!.1� �0 -#1��� +�+11.”.

ü�1 / " -&��"

û!.12�!�)2�20" .�.1$ �����&� $0!�+�� 3�.��+�

þ ��.1��� �0!��2&1� � # 0#� 0� 2�� .����0��/!.1� �0 ��$.��" �0
 ����. 0��.� .#2� 12��  � �. 2. $�!�. �.���  �  3�.�� � 2 # $!�12� 0��.�

.�.1$ �����.� 0�20�+�2." ��� �. ���� 0!�.1�.� �0 2�2 �0" 1#����0"�
$!�1�� � �+�2." 3&�� ��. 0��� ��&��. �0 2� ��$.����  � ���!&� � 0��.�

0�0*�0! � �. /+1 #� 2� /� #1. �! 1 $� 12� /!.12�!�)2�2� 2 #" �.!� �. 2�
/�.�)% #� ��. �. $!�1�� � ��1 #� ��. ����2! �)�� � �0��20" 12 �0/� .#2)

�! 20�� #� �&"� ��. �.!�/0���.�  � ���)2 � 2&� F-16 � # �� ! *� �. 0��2*$ #�
#%��) 1#�20�012� .�.��+!�1�"  ����." �� ! *� �. 3�! #� 0�" ��!." .� 12 ��"

)�&"  1$��.2�1�)" �2�1�" � � �� ���1� 10 $.���) 0���0/ � 2.$*20!. �.�
.�!���120!.� )2.� $!�1�� � � *� ��0�$ �0  ����. ���& 10 /��3 !. .0! � !���

#� 1#12��.2. 10 1*��!�1� �0 2 ����2! �)�� �.� 2�� 0�1.�&�� /0/ ���&� �0
� �#�0�2 #!���� ����2!. �Howard, 1987 Rosenhoover �.� al., 1987 Williamson,
1987). �.!)� �. .� 20��1�.2. �!����.� ��. 2 #" ���)2 #" 0��� �2�!&� 10
0��)!#�. �0!����� �2. �.2� 2� /��!�0�. /�./��.1�+� .��$�0#1�" �.�

0��� ��&��." �Simpson �.� all 1985, Swider 1987).2

                                               
2 +�. �0!.�2�!& 1#��2�1� 1$02��� �0 .�.��+!�1�  ����." 10 12!.2�&2��� �0!����� �2.

.�.2!��20 12 � �Weinstein 1991, 10 .#2) 2 20*$ "��
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ù3� � *� 0��1�"  � 0�� !���" 03.!� ��" .�.1$ �����&� $0!�+�±

 3�.��+�� +�. �.!�/0���.�  � 0��.2.12�20" 1#!��2&� � # ��2 *1.� 2 �
10�!�.�) .!���) 0�)" 1*!�.2 " �.� 12� 1#��$0�.  /�� *�2.� �! 3 !��. .�) 2 �

#� � ��12� ��. 2�� 0��.2�12.1� 2 # 1*!�.2 "� ��2#$.� .*��1�
�.!.�&���)2�2." �.2� �� �0 ��� �0 �0�2�&1� 12�� .�!��0�. �.� ���!)20! 

$!)� 0��.�/0#1�" 10 1$�1� �0 2�� �! �0��120!� ��� / �.� !�1� * �.�
0��.2�12.1�" 1*!�.2 " �Marshall, 1992). �� 2.��� ��2�" �.��2&� � #

��2 *1.� 2.  �)�.2. 2&� �)�0&�� .�2� �. ����2! � � *� ��0�/�� ��. 2��
02���2. �!  !�1� *� ��2#$.� �0�2�&1� 2 # $!)� # 0�1.�&��" �.2� ��� �.2� 2�

/��!�0�. 0!�.1�+� �0 .�.1$ �����. $�!�.� 3�.�� *"� �Visick �.� al., 1984).

12)1 � )2.� 2 12 �$0� .�.1$ �����&� $0!�+�� 3�.��+� 12� /�.� ��

�.��2&� .� �.�!*����0� � 0�1 / " �0  ����. /0� �! 1�30!0 .�1��2�
��0 �0�2��.2. 2.$*2�2."� ü���!)1�02.�  � 1$0/�.12�" VLSI �#��&��2&�

�� ! *1.� �.  � ���!+1 #� �.2� ��� �0!�11)20!0" 0!�.1�0"� )2.� �2.�
/�.��1��0"  ��� *�0�0" 0�2 ��"� .�) )2.� $!�1�� � � *1.� �)� /�0�.3�

����2! � �� # � � �2��� * �.��2!0�0 12�� �.!��!.3 �0 2�2� “ù�01�
�! 1���.1�”) (Martin, 1989). �.!¶ )� � #  � �0��20" 12 1#��0�!���� �0/� 

1����.  /�� *� 10 1#���!.1�.� � ���" �0��20" 1#12���2&� .�.��+!�1�"
 ����." #%���" .�!��0�." 10 /!.12�!�)2�20" .�.1$ �����&� $0!�+�� 3�.��+�

�!��.� )2� � 0�1 / " �0  ����.  /��0� 10 #%��)20!� �.!.�&���)2�2. �.�
.�!��0�.�

þ 0�1 / " �0  ����. )$� �)� �! 13�!0� .*��1� 2�"
.� 20�01�.2��)2�2." ��. /0/ ���� /!.12�!�)2�2. .�.1$ �����&� $0!�+��

 3�.��+�� .��� 0��1�" �! 13�!0� 2 0�/0$)�0� �02.� ��" 2�" 3*1�" .#2�"
2�" /!.12�!�)2�2." �.2� &3���� 2!)� � +�. �.!�/0���.� .�2� �. �!��0� �.

�#��2.� �.� �. ��0� � �. ����2! � �0� 2. �!���.2. “YY” ��. �. /��+10� ��.
.0! /!)�� �!  !�1� *� ��." $0�!�12�" .� 1�0#+� �. �� ! *10 .��� �. �0�

“Toronto”, 0� ���&" �. $!�1�� � ��10� ��. )� �. 0#� � ����)�0#2 �Martin
1989, Nye 1982). �.!)� �. ���.�� ��0 �0�2��.2. .�.��&!�� �2.� ��.

2��03&����" 1#1�0#�" � # �.1�� �2.� 10 3&��� 12�"  � �0" ��� � " �� !0� �.
�0� “���010 2 � 	 �” .�) 2 �. �!��0� �. �#��2.� �.� �. 0�1��0� ��.� .!���)

2��03+� # �Rabiner �.� al. 1980). ù��0" /!.12�!�)2�20" �0 .�.1$ �����.
$�!�.� 3�.�� *" � # 0�/0$ ���&" �. 0�&30��� *� .�) 2�� .����0��/!.1� �0

3&��� �0!��.���� #� 0�1.�&�� /0/ ���&� �.� ��0�$ ��$.�+� 10 0!� 12�1�.
�.� 03.!� ��" 0��12�� ���+� $+!&� �Martin, 1976), �!)1�.1� 10 ���! 3 !�0"

��. 12!.2�&2��) ��0�$ �.� 0�2 ��"� /�.$0�!�1� ���! 3 !�." .12! �.#2+� �.2�
2� /��!�0�. �!)1�02�" �!)1�.1�" 2&�  $���2&� 12 /��12��.� #�.�)!0#1�

�.2!��+� /�.��+10&� �Baker, 1991) 1#�2�!�1� �.� 0��/�)!�&1� 0� ���1� *�
��0�$ 0� ���1� * .#2 ����2 # ���$� !./�)3&� � 2���3&�.� ����.2�12��)"

��0�$ "� �.� � �����2&� �� ���1�" �Streeter �.� al. 1985).

ü�." �.1��)" �.!�� �2." � # �.� !��0� 2�� 0��2#$�. 2&� 03.!� �+�

0�1)/ #  ����." 0��.� � .�!��0�. .�.��+!�1�"  ����."� +�. �.!�/0���.� �
���2�12� 0��/ 1� � # .�.3�!���0 �.2� 2� /��!�0�. / ���.12��+� �2�10&� F-16
0�020*$��� )2.�  � ���)2 � ��2#$.� !#�� *" .�.��+!�1�" �0� �&���&� ���0&�
�0�.�*20! #" 2 # ���� ��2& 2 # ��� � .�.�2 *�0�� �! 1���0�. ��. 2�

/�)!�&1� 13.���2&� .�.��+!�1�" �0&!����0 )2� #�0!20! *10 2&�
��0 �0�2���2&� ��. 2 $!�12� �Howard, 1987). �.!)� �. .� 20��1�.2. � #

3.�0!+� #� 2�� 0���0�%� ��0 �0�2���2&�� )2.� ��3�0� #�¶ )%�� � /�)!�&1�
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13.���2&�� �!����.� 10 /!.12�!�)2�20" 2)1 .���" )1 � 0�1.�&��

1#�/0/0���&� %�3�&� �Hauptmann �.� Rudnicky, 1990).

�! �0���� # �. 0��20#$�0� ��. 0�.!�+" #%��) 0���0/ .�!��0�."

.�.��+!�1�" 10 / ���.12��� �0/�.� � 0�1 / " �0  ����. �0!� !�1���0 1��.�2���
��. �. 0��2!.�0� �)� ��." ���!)" .!���)" ���.�+� ���0&� 10 ���0 /0/ ����

12����� 
12)1 � .�)�� �.� �0 .#2 *" 2 #" �0!� !�1� *" � .�!��0�. 1#$�� ���0�
��1& .�) 2�" 0!�.12�!�.��" / ����"� �)�& � ��+� � �*�� �&� �.!.�)�2&��

)�&" � 3#1��� �.� � 1#�.�1���.2��� �.2�12.1� 2 # $!�12��  .2� 13.�!��)"
�)!#� "�  ���! 3&���)" 0� ���1�)"�  � .�.�2�10�" 2&� �!.��.2��+�

/!.12�!� 2�2&��  � ��� / � 2 # $!�12� �.� 2 # 1#12��.2 " 0��.�/0#1�" �.�  �
�! 1&����" /�.3 !�" � # 1#�.�2+�2.�� )2.� ��. ���� " �!.��.2��+� $!�12+�

/0���.2 ���20�2.�� 
12)1 � #��!$0�  �1$#!�1�)" )2�  � �0!�11)20!0" .� 2#$�0"
2�" 20$� � ��."  ����." �2.� .� 2��01�. 2�" ��$.����" �.� 2�" /�.$0�!�1�"

.��!+���&� �.!.�)�2&� �Lea, 1992) �.!� 2�" $.����" .�!��0�." .�.��+!�1�"

.�� $!�12�� 	. ��2��.2. .��!+���&� �.!.�)�2&� 1#��2 *�2.� 0�20��120!.

12� 1#��$0�. �.� .�) 2 � Kamm (10 .#2) 2 20*$ "��

ü��� �� �0!� !�1��� # ����2! � �� #� �)��"

�� 0���!.2�120!0" 2!�$ #10" $!�10�" .�.��+!�1�" �.� 1*��01�"  ����."
0��.�  � 03.!� ��" � # �.1�� �2.� 12 2���3&� � �� .�.�#2�"  ����."

$!�1�� � � *�2.� 1#���&" 12� �� ��$.��. 2&� 2��0��� ��&��+� ��. 2��
#� 12�!��� � ��0�." 2��03&��� * �.2.�)� # .�.3�! �2." 2 0���#��2)

� *�0! 12 � �.� *�2. �.� &" 0� 2 *2 # 0�0#�0!+� �2." 2 � 2��03&��2� ��.
�. $0�!�1�0� ���� ���1�� �� .�.��&!�12�"  ����." .�.�2*$���.� ��. �.

.�2��.2.12�1 #� � �. �0�2�+1 #� 2��03&����" #��!01�0" ���$� 1#�� ��
���10&�� $0�!��)�0� � 0�.2 �2�/0" 0�.2 ��*!�. �.� *�2&� ���0 �2 " �.�

�$ �2." &" .� 2��01�. ��!/� � ��+� 0�.2 ��#!�&� / ��.!�&� �Lennig 1989,
Nakatsu �.� :ilpon 10 .#2) 2 20*$ "�� �� .�.��&!�12�"  ����." ��.

2��0��� ��&��.��" 03.!� ��" /�$ �2.� ��. � �* �0!� !�1��� �0���)�� � �1&"
�0$&!�� �2." �)�  !�1���0" ���0�" ��0�/�� 12�� 0�1 / � .��� .�.�20�2.� �.

�0�2 #!� *� �0 #%��� ��12)2�2. ��. ��. 0#!* 3�1�. 2 # � �� *� �.!¶ )� � #
/0� �0&! *�2.� 2)1 1 �.!�" )1  � .0! � !���" �  � �.2.1�0#.12���"

03.!� ��"�  � 2��0��� ��&��.��" 03.!� ��" �0&! *�2.� /*1� �0" /�)2�  �
�.� *�20" �.���� #� 0��$�12� � �.�)� # 0��.�/0#1� 1$02��� �0 2� $!�1� 2 #

1#12��.2 " �.� 0�/0$ ���&" �. /�.��2 #� 0� ���1�) $.��� * 0����/ #�
0��)!#�0" 2��03&����" �!.���" �.� .�!)��0�2. 0���0/. .2� 13.�!�� *

� !*� #� ü����� �� 0��.� /*1� � �. �! ��03�0� �.� �. /! � � ���0� �
1#��0!�3 !� 2 # �.� *�2 " �Basson, 1992 Kamm 10 .#2) 2 20*$ " Spitz,
1991).3

þ 1��.�2��� 0��2#$�. 12�� .#2 �.2 � ��1� 2&� .�� *120!&�

2��03&���+� #��!01�+� .� ��0� 2 /!)� ��. �0!�11)20! 3��)/ �0" 03.!� ��"
� # �.1�� �2.� 12 2���3&� � )�&" � �!)1�.1� 10 ���! 3 !�0"

.� �.�!#1���&� ��10&� /0/ ���&�� +�. �.!�/0���.�  �.�+� 0�/�$02.� �.
��2�10� /! � �)��. 2!��&� �.� .0! ����&� �ARPA 1993, �!.�2��� 2 #

�#�0/!� # �����." �.� -#1���" +�+11." ����� Peckham 1991), ���! 3 !�0"
2��03&��� * �.2.�)� #� � �1 �*��. 2!.�0���+� � �.!�.1�+� �Nakatsu, 10 .#2)

                                               
3 +�. ��. �.#��1� .� � ��1�) 2&� .��!&���&� �.!.�)�2&� �.� 2&� 20$���+� /#1� ��+� 12�"

2��0��� ��&��.��" 03.!� ��" .�.��+!�1�"  ����." .�.2!��20 12 #" Karis �.� Dobroth (1991).
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2 20*$ "� �.� �. ���0� 2�� .���2�1� .� #12���� ù#2)"  �0���)" $+! " 2�"

.����0��/!.1�" .��!+� # #� � ��12� 0��.� /#1� �)20! �. #� � ���0� 10
1$�1� �0 2�" .���" 2��03&����" #��!01�0"� 0�0�/� � ����.�. 2�" 1#��0!�3 !�"

2 # �.� *�2. 0��.� .!�02� 0#!0�. �.� 0�0�/� .�.�2 *�2.� �.2.�)�1�  ����." �.�
1#��02 $� 10 /��� � �.!� .�.��+!�1� ���0&�� �2.� .�.�20�2.� �.

�02.���.12 *� .�)�� �.� ��2!�0" � 1)2�20" /0/ ���&�� ��. .����0��/!.1�
�.�.!� �0 3&�� �� !0� �. 0��.� /*1� � �. /�0�.$�0�� �.!¶ )� � # � 0�3���1�

2&� “0�� � 2��03+�&�” �� !0� �����12. �. �0�2�+10� 2�2 �0" �0!��2+10�"�

þ �! ���2��)20!� ���.�� 03.!� �� 2�" 20$� � ��."  ��� *�0��"

��+11." � # �.1��02.� 12 2���3&� �1&" 0��.� � /�0!���0�. 2�" 2��03&��."
(Kourematsu, 1992, Roe �.� al. 1991), 12��  � �. /* �.� *�20" � # ��� *�

/�.3 !02���" ��+110" �� ! *� �. 1#��02�$ #� 10 ��. /��� � �0 2�
�01 ����1� 0�)" 1#12��.2 " �02�3!.1�"  ��� *�0��" ��+11." �Kitano 1991,
Yato �.� al. 1992). 	�2 �. 1#12��.2. 1$0/��� �2.� .#2� 2� 12���� ��. �.
0�1&�.2+� #� .�.��+!�1�  ����."� �02�3!.1� ��$.��" �.� #� 1#12��.2.

1*��01�"  ����." �.� �. /�0!���0* #� ��. �!)2.1� ���0 12����� ü�. �!)13.2 
.!$��) �0�!.�. � #  !�.�+���0 .�) 2�� ATR International �ÿ.�&��.� �0 2 

Carnegie-Mellon University (þ�ù� �.� 2� Siemens A.G. (+0!�.��.� 0����0�0
/�0!���0#)�0� #" ��1& ��$.��" /�.�)� #" .�) ÿ.�&���� 10 ù������ �.� .�)

ÿ.�&���� 10 +0!�.���� �Pollack, 1993 Yato �.� al., 1992). 	. �0�)�0�. ��."
��+11." .�.��&!�1���.� �.� �02.3!�1���.� .�) ��.� 2 ���) #� � ��12��  

 � � " �120��0 ��. �02.3!.1���� .�)/ 1� 2 # �0���� # 12 ��� 1��0� � )� #
�!.��.2 � �����0 ��. 1*��01� .�) �0��0� 10  ����.� þ ù			 ��.�0 0��/0���

0�)" �0!� !�1��� # 1#12��.2 " �02�3!.1�"  ����." .�) ù������ 10 ÿ.�&����
(Roe �.� al., 1991), �.!¶ )�� 2�� .�#�.!��. .�2�12 �$ # 1#12��.2 " �.1�1��� #
10 2���3&� �.� � Nippon Electric Corporation ��.�0 0��/0��� �.!)� � #
1#12��.2 " .�) ÿ.�&���� 10 ù�������

��!.� 2�" $!�1�" 2��03+� # ��." /0*20! " �.!�� �2." � # 1#�/�02.�
�0 2 � 0� ���1�) �.� � # 0#� 0� 2�� .����0��/!.1� � # �.1��02.� 10 3&�� 0��.�

2 /�.!�+" �0�&��� ���0� " 2&� 3 !�2+� #� � ��12+�� �� 3 !�2 �
#� � ��12�" �.�  � 1#1�0#�" 0��� ��&��+� 1*�2 �. �. 0��.� � �* ���!�" ��. �.

0���2!�% #� 2� $!�1� 0�)" ����2! � �� # #� /��+� �2." )2�  � 2!)� � 0�1)/ #
��. 2�2 �0" ��$.��" �. 0��.� ���.�)2.2. � %�3� � ������ ���. �.� � 3&��

(Crane, 1991 Ivuattm 1992) �0 2��  �)�� �.� 2� 3&�� �. �.!�$ #� 1*12��.
0�)/ #� û0/ ��� # )2� .#2�"  � 1#1�0#�" �! 2��0�2.� �. .�2��.2.12�1 #� �.� 2 

2���3&�  � $!�120" �/� �. ��� *� ��1& .#2+�� ��. 3#1��� 0������ 2&�
1#1�0#+� �. �! 13�!0� 12 $!�12� 2� /#�.2)2�2. �. ���� 0��1�" 10 .#2�"�

	�� "� ��. �! �*�2 � )30� " 2�" 20$� � ��." 3&��" 0��.� �
.�2��.2�12.1� 2&� � ��+� ����2!&� 0���$ # 12�" ��0�2! ����" 1#1�0#�" 2 #

�.2.�.�&2����$� ���20 ���0!.� 2��03&��� � /��20"�� �.�+" .#���0�  .!���)"
2&� �0�2 #!��+� � # 0���$ �2.� .�) 2 $!�12� 10 .#2�" 2�" 1#1�0#�"� � /�0�.3�

�0 2 $!�12� ���02.� #�0!� ���� � �*�� �� �.� �� !0� �.  /���10� 10 1*�$#1��
)1 � .3 !� 2 �&" �. 0�20�012 *� .�)�� �.� .���" /!.12�!�)2�20"� �!)13.2.

.�.� ��+���.� �! ')�2. � # 0��2!�� #� 12 #" $!�120" �. �! �!.��.2�1 #� 2�"
1#1�0#�" 2 #"� $!�1�� � �+�2." .���" 0�2 ��" 3&��"�
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ù���.�)2�2.

ü�. �.1��) 0�/0$)�0� )30� " 2�" 20$� � ��." 3&��" �. 0��.� �.
� ���10� � #3 *" $!�120" 12�� 0��� ��&��. �0 .��!+� #" � # .� *�0

$!�1�� � �+�2." ��. 2���3&� �Bernstein, 1988). ü�. 2�2 � 1*12��. �.
.�.��+!��0 2��  ����. 2 # .2)� # � # .� *0�� �. 2�� .��/�/0 &" �0��0� �.� �.

1#���020 2�� .���2�1� �0���� # 2 # � #3 * .2)� # �.� $!�1�� � �0�2.� ��.
20!�.2��)� &" ��. �0�)�0� � ù��� $!�1� 2�" .�.��+!�1�"  ����." 12��

#��!01�. 2&� � #3+� $!�12+� �. �2.� � �.!.�&�� 10 �!.��.2��) $!)� 
#� 2�2�&� 2��0 �2��+� �! �!.���2&� � 2.���+�� þ .�.��+!�1�  ����." �.

�� ! *10 0��1�" �. $!�1�� � ���0� .�) ����2��� .���.� #" $!�120" ��. �.
0���$ #� ��0�2!��� 0�/� 2 # � �� �#!� *� .�.��!���" �.!���0" �.� ��$.����

�!)1�02.� þ 1*��01� .�) �0��0� 10  ����. �� !0� �. � ���10� $!�120" �0
/#1$�!0�0" 12��  ����. �.� 2�� ����1�� �. � ���10� 2#3� *" $!�120" �0 2��

.����0��/!.1� �0 #� � ��12� �.� )2.� 1#�/#.120� �0 20$� � ��. .�.��+!�1�"
 �2�� * $.!.�2�!. �� !0� �. .�.��+10� 2#�&��� #���) 10 2#3� *" $!�120"�

	�� "� �0 /0/ ���0" 2�" 0�.!�0�" /#�.2)2�20" 2&� 1#12���2&� .�.��+!�1�"
 ����." �  ��� *�0�� 0�1 / " �� !0� �. ���0� ��. �! �.� !�1���� �0!.�0�. ��.

0�.�.�.��.�)�0�0" �.�+10�" ��$ #"� )�&" 2 1*�/! � �.!����" 1�!!.�."� 2 
 � � 0�2���2.� )2� �! 1���0� �0!�� # 2 ���� 2&� 0!�.� ���&� �!.30� # 10

.1$ ��0" � # 2#���� 0��0!��$ #� 2� $!�1� ����2! � ��&� �Tanaka �.� al.,
1993) �.!¶ )� � #  � �/� �  � .�.��&!�12�"  ����." �� ! *� �.  /���1 #� 10

/�.3 !02���" ����0" �)�& /�.!� *" ��$ #" �Markinson, �! 1&���� 0��� ��&��.�
1993).4

	 .�2��0��0���) ��2��. 0��.� � �! 3 !�

þ .�.��+!�1�  ����." �. ���0� 1#12.2��) ��! " �0�� �2��+�

� �����2&� �.1�1���&� 10 #� � ��12� ��. 2�� 0�����1� ���&� ��&11+� �.�
��. 2� /�/.1�.��. 2�" .����&1�" �Bernstein �.� Rtischev, 1991 Bernstein �.� al.,
1990 Mostow �.� al., 1993). +�. 2�2 �. 1#12��.2. � �! 3 !� .�) 2 #"  ����2�"
�0����&� � # �! �!$ �2.� .�) #� � ��12� �. .�.�#)2.� �.� �. /��)2.� &"

0�1 / " 10 ��. �!)�!.��. ��. 2� /�/.1�.��. ���&� ��&11+� � .����&1�"� ü�+
.#2�" 0�/�$02.� �. 0��.� 0#� �)20!0" 03.!� ��" .�.��+!�1�"  ����." 10 1$�1�

�0 ���0"� 0�0�/�  � ���0�" � # .�.3�! �2.� �! �!$ �2.� .�) 2 � #� � ��12�� 2 
1*12��. .�.��+!�1�" �. 0!$)2.� ���� .�2���2&� �0 �.��" �! 3 !�" �

�!./0�0" �! 3 !�" .�.�2+�2." ��. �.��) 0#!&12�." � # /0� �.����02.� 1#$��
#�¶ )%�� 10 ���0" 03.!� ��" .�.��+!�1�"  ����."� �#1�+/�" �!0#�. �.

.�.�2��0� 0��1�" ��. 2�� .���2#�� �.� 2� / ���� �� # 0��.�/0#2�� * � ��1��� *
� # �. 0�&30���0� 2�" .�.��+!�1�" �.� 1*��01�"  ����." ��. 2� /�/.1�.��.

.����&1�"� ù#2� 0��.� �1&" ��. .�) 2�" 1��.�2��)20!0" 0�/0$)�0�0" 03.!� ��"
2�" 20$� � ��."  ����."� 0�0�/�  � � ��&�� � ����" 1#���0�0" .�) 2�� �� / 2&�

0����/&� .�3.��2�1� * 10 0#!0�. ����.�. 0��.� 20!�12�0"�

                                               
4 	 �0���) .�2��0��0� 2�" “� ���2���" 20$� � ��."” �.�*�202.� 0#!�&" .�) 2 � H. Levitt (10
.#2) 2 20*$ "� �.� ��. ��. .�.1�)��1� 2�" .�.��+!�1�"  ����." ��. .� �.2�12.1� �� !0�20

�. .�.2!��020 12 � Bernstein (1988).
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ü� / " -&��"

��&" �0 2�� 0�1 /  ����."�  � �.!�� �20" � # 0#�  *� 2�� �� / 3&��"
0��.� �)� �2#�. �.2.� �2 �� ù�!��+" )�&" /!.12�!�)2�20" �0 #%��) �.��)

 �2���" � $0�!&�.�2���" /!�1�" �� ! *� �. 0��.� .� 20�01�.2��)20!.
�!.��.2 � ��1��0" $!�1�� � �+�2." 0�1 / �0  ����.� .�2�12 �$. 2�2 �0"

/!.12�!�)2�20" �� ! *� 0��1�" �. 0#� �1 #� �� /  ��� *�0� # 1#12��.2 "�
ü�." $!�12�" �. �� ! *10 �. 0���0�2!&�0� 10 ��. /!.12�!�)2�2. �.!� �.

�02.����10� 2 �����. 2 #�2�"� ��. �. /0� 2��  �)�� 2 # 1#12��.2 "� 	#����
�0!����� �2. 03.!� �+� �0!��.���� #� 2 ��2.��. 0�)" 1��3 #"� 12  � �  

���)2 " �. ����.�0 ���! 3 !�0" 1$02��� �0 2�� �.2�12.1� 2&� #� 1#12���2&�
2 # 1��3 #" �.2� 2� /��!�0�. �!�1��&� 3�10&� 2�" 0��$0�!�1�" ���$�

�! 1�0�&1�� �.� *�!0" #%���" 2.$*2�2."� �.� 2��  /���1� 0�)" .#2 ����2 #
12��  � �.   /��)" �. ����.�0 ���! 3 !�0" �� ���1�" �.2� 2� /��!�0�. 2�"

 /���1�"� ù�� � �.!�� �20" � # �0&! *�2.� )2� 0#�  *� 2�� �� / 3&��"
�0!��.���� #� .� �.�!#1���� �!)1�.1� 10 #��!01�0" ���! 3 !�+� ��1&

2��03+� #� ���0�%� ��.� 2�2&� .����&1�"� 1� 20��� �0!����� �2.� �.� 2��
.����� ��. �.��.20#�#�2��� �.! #1�.1� ���! 3 !�+�� )�&" 12�� ��/ 1�

�! 0�/ � ��10&� 12�" �.����0" ���)2&�� 10 /&��2�. 0���$ #� 0!� 12�1�.
(Simpson �.� al., 1985 Thomas �.� al., 1984).


��!$ #� � �#�!���0" �0��20" 1*��01�"  ����."� .��� /0� �$0�
�! �*%0� �.�.!� 0��)�. 2 # �)20 � 0��� ��&��. .��!+� # #� � ��12� �0 2�

$!�1� 0�)/ #  ����." 0��.� .� / 2��)20!� � �! 2���2�.� �#$ � ���� �!0#�.
0��2.10 2�� �.2.� �2)2�2. �intelligibility) � 3#1��)2�2. �QDWXUDOQHVV�� 1.3��0�.

�FRPSUHKHQVLELOLW\� �.� ��.�)2�2. .�����1�" �UHFDOODELOLW\� 2�"
1#��02 � ������"  ����." �Luce �.� al., 1983 Nusbaum �.� Schwab, 1983
Simpson �.� al., 1985 Thomas �.� al., 1984).þ �.2.� �2)2�2. �.� � 3#1��)2�2.
0��.�  !� �+��0" /�.12�10�" �0 2�� ��� �. )2� � 1#��02���  ����. � # 0��.�

�.! *1. 10 ��. �0!����� � ���&� .��!&���&� 3&�+� �� !0� �. 0��.�
�.2.� �2� .��� �� 3#1���� ù�2�12!)3&"� � .��!+����  ����. 10 ��. 0��)!#� 

�0!����� � �� !0� �. 0��.� 3#1��� .��� .�.2.�)�2� �Simpson �.� al., 1985).
� �� � �.!�� �20" 0��!0�� #� 2�� �.2.� �2)2�2. 1#��02 � ������"  ����."

10 ��. �!.��.2��) �0!����� � 03.!� �+� )�&" 2 �.2+2.2 )!� �.2.�)�1�"
3&����2&��  !#��)"  ����."� 2 0���0/ 1��.2 " �! " �)!#� �.� � �.! #1�.

���&� .�2.�&��12��+� 3&�+� �.�+" 0��1�" �.� 2. ��&11 � ���� �.�
�!.��.2��� �pragmatic) 1#�3!.� ���. �Simpson �.� Navarro 1984, Simpson �.�
al. 1985).

	 �.2� �)1 0���#� *�0 2�� 0�)/ 3&��" 0�.!2�2.� .�) 2 �0!����� �

03.!� �+�� �� ���)2 � �! 2�� *� �. .� *� �! 0�/ � ��10�" �0 $!�1�
1#��02���" �.!� %�3� � ������"  ����." �.�+" � �!+2� 0��.� 0#� �)20!.

/�.�!�1��� .�) ���0" 3&��" )�&" � !./� 3&���� ����1� �Voorhees �.� al.,
1983). 
12)1 � 10 �! 1 � �+10�" 1#12���2&� 0���$ # 0�.�!�." �#�� 3 !�."

12�"  � �0"  � ���)2 � �. �0!��0�.� �. .����0��/!�1 #� �0 ��.� ���!&� 
%�3� � ������ .��!+���� 3&�� �! 2������0 .�) 1#��02 � ������ 3&��

#� � ��12� �Simpson �.� al., 1985). �� $!�120" 0�/�$02.� �. �! 2�� *� �.
�.���� #� ���! 3 !�.  �2��� 0�20 10 ��. �0$&!�12�  �)�� 0�20 10 ��. heads-up
 �)�� �Swider, 1987) 3#��11 �2." 2�� �� / �0  ����. ��. �!�1��.
�! 0�/ � ��2��� ���*�.2. �Simpson �.� al., 1985). �0!.�2�!& �!0#�.

.�.�20�2.�� +120 �. �.� !�12 *� .#2 �  � 2*� � �0!��.��)�2&� 0�0�0!�.1�."
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���! 3 !�."� ��. 2 #"  � � #" � �� / " �0  ����. 0��.� &3����� � �! 2���2�.�

ü����� �� .�) 2 �. 0���0�2!&�)�.120 12.  3��� 2�" 0�3+��1�" 0�)"
�0� ��� # 10 1*��!�1� �0 ��� #" 2!)� #" �.! #1�.1�" 2�" �/�." ���! 3 !�."�

� �0�� �2��� �!0#�. $!0���02.� �. .�� � ��10� 2�� 0��/ 1� �.� 2�" �! 2���10�"
2 # $!�12� &" ��. 1#��!2�1� 2 # �0!�0$ ��� # .#2 * � # �02./�/02.�� 0�/��� .�

 #� � ��12�" �. �.� !�10� .#2) 2 �0!�0$)�0� ���$� � /��� #!��.  /���+�
�� ���1�" ��.  /�� *"�� 	�� "� �!0#�. 0��.� .�.!.�2�2� ��. 2�� .���2#��

.�� !���&� ��. 2 � �.� !�1�) 2 # �.2����� # 0��2 ��1� * � # �.
$!�1�� � ���0� �.2� 2� /��!�0�. /�.�)� # .��!+� # #� � ��12� �0  ����.�

�0!���%�


��!$ #� � �#�!���0" #��!$ #10" 03.!� ��" .����0��/!.1�"

.��!+� # #� � ��12� � # �.1�� �2.� 10 3&�� �.� ��0" 03.!� ��"

.�.�2*1 �2.� 2.$*2.2.� �0 � ���" 03.!� ��"� ��. 2�"  � �0" � 0�1 / " 2 #

$!�12� �� !0� �. �0!� !�120� 0�.!�+"� ��. �. 0��2!�%0� .�.��+!�1� #%���"
.�!��0�."� � 0�1 / " �0 3&�� �!����0 �.  /��0� 10 �!�� !)20!� 0�2��01�

0!�.1�+� �.� �0 ���)20!. 13���.2. .�) )�2� � 0�1.�&�� �0 ����2! �)�� �
û#12#$+"� /0� #��!$0� .�)�� ��� / " �0 .!$�" � # �. �! ����0� �)20 �

0�1 / " 3&��" �. 0��.�  .� / 2��)20! "� .� 20�01�.2��)20! " �.�
�! 2��)20! " 2!)� " 0��� ��&��."� �.! � �&" �.��. �0!�0�2��� .���#1� /0�

�$0� �! 1/� !�10� 2�" 1#����0" 1$02��� �0 2 �)20 � 3&�� �. 0��.� �
�! 2��)20!� � � .� / 2��)20!� � !3� 0�)/ # #� � ��12�� �.!¶ )� � # �.��  �

/!.12�!�)2�20" �0 .�.1$ �����. $�!�.� 3�.�� *" 0�/�$02.� �. 0��.� �02.�*
2&� �*!�&� #� %�3�&� ��. �� / 3&��"�

��. 1��.�2��� �0!�12.1� � # 0#� 0� 2�� 0��� ��&��. .��!+� #
#� � ��12� ��1& 3&��" 0��.� )2.�  $!�12�" ���0� �. .����0��/!�10� �0 2 �

#� � ��12� 10 ��. 3#1��� ��+11.� )�&" 0��.� � ù������� þ 0�)�0�� 0�)2�2.
�0�02� ��. 2�2 �. 0��� ��&��. �0  ��� *�0�� ��+11.�

 �
+��ÿ�þ��ÿ��
�ü�þ� +�
��ù��üù���
�

	����
� ü�ÿ��ÿ�
�ÿù�

ü�." $!�12�" � # �. ���� 10 ��.� #� � ��12� 0�/�$02.� �. �0!����0� �.
0��.� ��.�)" �. ����10� 10 ��. 3#1��� ��+11.� /��./� �. $!�1�� � ��10�

1#���0�" ��&11 � ����" �.2.1�0#�"� )�&"  �)�.2. �.� !��.2���" 3!�10�"�
ù�2�12!)3&"� .� 0���0�0� � .����0��/!.1� �0 3#1��� ��+11. &" ��." 2!)� "

0��� ��&��." .��!+� # #� � ��12��  � $!�120" 0�/�$02.� �. �! 2�� *� �.
��� *� �.!� �. ����2! � � *�� �0 ���0 �0!��2&1�  � $!�120" 0�/�$02.� �.

�! 1/ � *� �. �� ! *� �. 1#��02�$ #� 10 ��. /��� � � 12 �  � � 2.
�0�)�0�. ���0 ��! #" ��2 #� 2 ��.�1� ��. 2� /�0!���0�. 2&� 0�.�)� #�&�

�0� ���&�� ù!$��� 1#��20�2.� � �.2�12.1� 2�" .���2#��" 2&� 1#12���2&�
 ��� *�0��" ��+11." �.� 12� 1#��$0�. 1#��!��02.� � .����0��/!.1� �0

 ��� *�0�� ��+11. �0 2�� .����0��/!.1� �0 ����2! �)��1��

�!&2)2#�. 1#12���2&�  ��� *�0��" ��+11."

ú!�1�02.� 10 0������ �!0#�. ��. 2�� .���2#�� 2&� 1#12���2&� 0!&2 �
.�.�2�10&� �0  ��� *�0�� ��+11.�1#12��.2. � # 0��2!�� #� 10 $!�120" �.

0�3!�� #� 2�" 0!&2�10�" 2 #" 0�0*�0!. �.� 2.  � �. �.2.�  *� .#2�" 2�"
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0!&2�10�" �.� �.!�$ #� .�!��� .���2�1�� 	. #� 12�!��)�0�. .�) 2 ARPA
1#12��.2. ���! 3 !�+� .0! � !��+� 2.��/�&�� 2 $7,6 ������ � #
.�.�2*$���0 .�) 2 #" Bolt, Beranek �.� Newman (Kubala �.� al., 1992),
Carnegie-Mellon University (Huang �.� DO�� ������ 2 	0$� � ���) ÿ�12�2 *2 
2�" �.1.$ #1�2�" �Zue �.� DO�� ������ 2 65, ,QWHUQDWLRQDO �Appelt �.� Jackson,
1992) �.� ���. �/!*�.2.� 0��2!�� #� 10 .!$�!� #" $!�120" �. .� �2�1 #�
���! 3 !�0" 10 �!.��.2��) $!)� .�) 2�� ��1� /0/ ���&� 2 # ü��1�� #

�/�� * ù0! � !��+� +!.��+� ��1& 2�" $!�1�" .�0�.!2�2&� 2 #  ����2��
1#�0$+" /�.2#�&���&� 0!&2�10&� 12. ù������� 	. 1#12��.2. .�.��&!�� #�

2�" ���0�" 12. �0�)�0�. 2 # $!�12�� .�.�* #� 2 �)��. 2&� �0� ���&�� 1#$��
�.!� 2. 13���.2. .�.��+!�1�" ����"� .�.�2 *� ���! 3 !�0" .�) ���.

#� 1*� � � 2�" ��1�" /0/ ���&� 2 # ü��1�� # �/�� * ù0! � !��+� +!.��+�
�.� �.!�� #� ��. 1*� � .�.�2�10&� #�) � !3� ���.�. � # .�.�2 *� 12��

0!+2�1�� ù#2� 2. 1#12��.2. .�.�2 *� �0 2 � 1&12) ���.�. �2�10&� 10
� 1 12) �0�.�*20! 2 # ��� 2&� 0!&2�10&� � # 0��.� .�0��!2�20" 2&�

1#�3!.� ���&�� )�&" “� �0" �2�10�" .�.$&! *� .�) 2 San Francisco ��. 2�
Washington �02� 2�" ���� ����´� �!.��.2 � �����0 2.$0�. 0������ 12��

.���2#�� .#2+� 2&� 1#12���2&� �0 ��. ����� �0�&1� 12 #" !#�� *"

.�.��+!�1�" �.!*� �2&� 13.���2&� 10 ��. ������� �0!� / .�.��+!�1�"

 ����."� ��. ������� �0�&1� 10 ��. ������� �0!� / ��. �.2.�)�1� 3#1���"
��+11." �.� ��. ����� �0�&1� 10 ��. ������� �0!� / ��. 2 1#�/#.1�) 2 #"

&" ��. 1*12��. �.2.�)�1�"  ��� *�0��" ��+11."� ù��0" �*!�0" �! 1���0�0"
��. 2�� .���2#�� 1#12���2&� /�.�)� # �0  ����. �!)�0�2.� �. ��� #� 12��

ü#!+�� �Mariani, 1992 Peckham, 1991) �.� 2�� ÿ.�&��. �Yato et al., 1992).

	 �0�.�*20! ��! " 2�" 20$� � ��." 0�0�0!�.1�." ��+11." � #

$!�1�� � �0�2.� ��. 2�� �.2.�)�1�  ��� *�0��" ��+11." �.1�1���0 10 20$����"
1#12���2&� 3#1���" ��+11." � # �.1�� �2.� 10 ����2! �)�� �5 
12)1 � �

0�1 / " �0  ����. �.! #1���0� � � 2��� /�.3 !02��� �! ����.2. ��. �.2.�)�1�
��+11." � # /0� �$ #� .��� � 12�� .����0��/!.1� �0 ����2! �)�� �

���� *�0�� +�+11. �! " ����2! � ������ +�+11.

�0� / � ��. ü!0#�."

�2 � .� � ��1�) 2&� 0#!���2&� ��. 2� ��&11��� 0��� ��&��. � #
1$02�� �2.� �0 2�� .����0��/!.1� .��!+� # #� � ��12� �0  ����.�  !�1���.

.� 20��1�.2. �.1�� �2.� 10 .�.�*10�" .����0��/!.1�" .��!+� # �0 ���!&� �
 !�1���. �.1�� �2.� 10 .����0��/!.1� .��!+� # �! 1 � �&��� # #� � ��12�

�.�  !�1���. �.1�� �2.� 10 .����0��/!.1� .��!+� # #� � ��12�� �0��20"
0��� ��&��." .��!+� # �0 ���!&� �� ! *� �. �! 1/� !�1 #� 2�"

0��� ��&��.��" /#�.2)2�20" � # �$ #�  � ���!&� � 12�" .����0��/!�10�" 2 #"
�0 #� � ��12�" �.� �� ! *� �. /0�� #� 2� �. �� ! *10 �. 0��20#$�0�� .�  �

#� � ��12�" �2.� �.2����� � 1#��2�2�"� 
12)1 � 0�0�/� .#2) 2 0���0/ 
.�2.�&��12��)2�2." 12� 1#��2�1� �. 0��.� �� �.2 !�&2) ��. ��� � $! ���)

/��12��.�  � 0��12�� �0" .���2#�.� 20$����" ��. �! 1 � �&1� #� � ��12��+�
1#12���2&� � # .����0��/! *� ��1&  ��� *�0��" ��+11." �Andry et al., 1990,

                                               
5 +�. ��. 1#��2�1� 2�" �.2�12.1�" 2�" �!0#�." �.� 2�" 20$� � ��." 0�0�0!�.1�." 3#1���"

��+11."� .��2!0�0 12 � Bates �10 .#2) 2 20*$ "��
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Fraser �.� Gilbert, 1991 Gould et al., 1983 Guymard �.� Siroux, 1988 Leiser,
1989 Oviatt et al., 1992, 1993a Pavan �.� Pelletti, 1990 Price, 1990)
$!�1�� � �+�2." ��. �!#���� .��!+��� � ��) � # .�2.�.�2� 12��

 ��� *�0�� ��+11.� �0 .#2� 2� ��� / �  � 0!0#��2�" �� ! *� �. .�.�*1 #� 2�
��+11.�2 /��� � � 2�� 0��/ 1� �.� 2�" �! 2���10�" 2&� .��!+�&� �!�� 2��

.���2#�� ���!&" �0�2 #!���+� 1#12���2&��

���.�2��� �0� / � ���� ��2��.2. ��. 2�2 �0" �! 1 � �+10�"

�0!��.���� #� �.! $�  !��" �.� �!�� !�" .�)�!�1�" �.� 0��.�/0#1� 2 #
� �� * �! 1 � �&1�" +120 �. �0�2 #!�0� �.2�����.� �� ���!&� �

1#��02�$ #� 10 �!�� !� .����0��/!.1� �0  ����. �.� �$ #� .�.�2�10�" ��.
2.$*2�2. 12�� .����0��/!.1� 2 #" �0 #� � ��12�"� ù!��" .����0��/!�10�"

�� ! *� �. �$ #� &" .� 2��01�.  � $!�120" �. /�.�)�2 #� 2 1*12��. �0
0�.�.��%0�"� 0�+ .#2) 0�0�0!���02.� 2�� �! �� *�0�� 0�1 /) 2 #"

(VanKatwijk et al., 1979� �.� 0����02.� )2� �� ! *� 0��1�" �. �! �.� *�
3.��)�0�. $.!.�2�!�12��� 2�" �� .����0��/!.12���"  ����." �Oviatt �.� Cohen,
1991a). ��. 20$���� � # $!�1�� � �0�2.� ��. 2�� 0��2�$#�1� 2�2 �&�
�! 1 � �+10&� 0�1)/ # 3&��"�0�)/ # 3&��" 0��.� � $!�1� 0�)"

3&� �&/�� � ��2� � # �02.2!��0� 2� 3#1���  ��� *�0�� .���2�1� 2 # � �� *
10 ��. �0�)�0� � # �$0� ��$.���� �Fraser �.� Gilbert, 1991 Guyomard �.�
Siroux, 1988). þ 2.$*2�2. 2 # “1#12��.2 "” &" 0� 2 *2 # �.� /��0�2.� .�) 2��
��+1� �.� 2 $!)� .�2�/!.1�" 2 # � �� * �.�+" 0��1�" �.� .�) 2�

/!.12�!�)2�2. � # �. 0�.� � #��10�� .��� )$� .�) 2�� .�.��+!�1�  ����."�
2�� �.2.�)�1� ��+11." �.� 2� 1*��01�  ����."� 
12)1 � 0�0�/�  � ���!&� �

��� *� /�.3 !02��� 10 ��.� #� � ��12� .�) )�2� 10 ��. �2 � �Fraser �.�
Gilbert, 1991) .�)�� �.� ��. �! 2! ��" ��. .���" .�.�2�10�" �.��)$� �Basson,
1992 Basson et al., 1989)  � ��)" /0� �. ��!0�0 �. �.!�$0� ��. 2)1 0#3#�
.���2�1�� �.�+" .#2) �� !0� �. .� �.�*%0� )2� 2 “1*12��.” 0��.� ��.

�! 1 � �&1�� ��. /0*20!� ��� / " �! 1 � �&1�" �  � �. �0!� !��0� 2 � ��)
�! 1 � �&1�" �.� 0��1�" #� 12�!��0� ��. �!�� !� .���2�1�� 0��.� �.

�.!�$ �2.� 12 � ��)  !�1���. �! �.� !�1���. �0/�. �.� / ��" 12��  �)��
� # �� ! *� �. 0���0� *� ��. .���2�1� 12 #� �0��0� �Andry et al., 1990
Dahlback et al., 1992 Leiser, 1989 Oviatt et al., 1992). �0!.�2�!& �!0#�.
.�.�20�2.� ��. 2�� .���2#�� �0� / � ��+� �! 1 � �&1�" � # �� ! *� �.

� �20� � ��1 #� 0�.�!��+" 1#12��.2.  ��� *�0��" ��+11."� �21� +120
�!)2#�. .����0��/!.1�" �0 2 � �! 1 � �&2� �. �! ���� #� �!)2#�.

.����0��/!.1�" �0 2 �!.��.2��) 1*12��.  ��� *�0��" ��+11."�

�*��!�1� 	!)�&� ü��� ��&��." � # ú.1�� �2.� 10 +�+11.

�0 ��. 10�!� �0�02+� .����0��/!.12���" 0��� ��&��." .��!+� # �0
���!&�  Chapanis �.�  � 1#��/0�3 � 2 # �Chapanis et al., 1972, 1977 Kelly
�.� Chapanis, 1977 Michaelis et al., 1977 Ochsman �.� Chapanis, 1974)
1#���!��.� 2�� .� 20�01�.2��)2�2. 2�" 0��� ��&��." .��!+� # �0 ���!&� 

)2.� 2. #� �0��0�. $!�1�� � ��1.�  � � #1/�� 20 .�) �� 2!)� #"
0��� ��&��." �1#��0!��.��.� ���&� 2&� 2!)�&� �!)1&� �0 �!)1&� � 3&��"

�)� � 1#�/0/0���&� 2���2#�&�� .����0��/!.12�� * �!.%��.2 "�� �
1��.�2��)20! " �.� !�12��)" �.!�� �2." 2�" 2.$*2�2." 0���#1�" �! �����2&�

��."  ��/." �!����0 �. 0��.� � �.! #1�. 0�)" 12 �$0� # 3&��"� �� 
1#��0�!����.� ��. � �����. /!.12�!� 2�2&� �!.��.2 � �����.� /* �0 2!0�"

3 !�" 2.$*20!. $!�1�� � �+�2." ��.� 2!)� 3&��" 10 1$�1� �0 ��.� � ��� #
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.�2��!�3 # )�&" 3.��02.� 12 �$��. �� �.2� 2 �/� $! ���) /��12��.� �

2.$*2�2.  /���10 10 ��. ����� .*��1� 12 � .!���) ���#��2&� �.� �! 2�10&�
�.� ��. ������ .*��1� 12 !#��) 2&� ���0&� 0��� ��&��."� ù#2� 2.

.� 20��1�.2. /��+� #� 2  #1�.12��) 0�/0$)�0� �. �! �*% #�
��0 �0�2��.2. 12�� .� 20�01�.2��)2�2. .�) 2�� $!�1� 0��� ��&��." �0

 ��� *�0�� ��+11.�

�$��. 1 þ 3&�� �.� !��0� 2�� .� 20�01�.2��)2�2. 2�" /!.12�!�)2�2."

�.�) Ochsman �.� Chapanis, 1974)

ü!0#�. .�) 2 #" 1#��!.30�" 0���0�.�&10 .#2� 2. .� 20��1�.2.
.� 20�01�.2��)2�2." 12 #" /�.�)� #" .��!+� # �0 ���!&� �.2� 2�� 0�2��01�

/!.12�!� 2�2&� 1#�.!� �)��1�" 0� ���1� * �Cohen, 1984 Oviatt �.� Cohen,
1991b) �!�1� �2." ��. 2!����1� ��0 ���2��. 2.$*2�2." ��. .����0��/!.12���

2��03&����  ����. 10 1$�1� �0 0��� ��&��. �0 ����2! �)�� � ü����� �� � / ��
2��03&���+� /�.�)�&� /��30!0 .�) .#2� 2&� /�.�)�&� �0 ����2! �)�� �

�02.�* 2&� /�.3 !+� � # 1��0�+���.� �2.� )2�  � /��� � � �0  ����.
�.! #1�.1.� �0!�11)20!0" #�.����2���" 3!�10�" � # 1��.2 /)2�1.� 2� / ��

2 # /�.�)� # �)�&" “0�)�0� ”, “ 0�2��0� 2+!.”) �.�  �  ����2�" .����0��/!.1.�
�0 ��.� �� “3#1��)´ 2!)� 10 1$�1� �0 2 #" $!�120" ����2! � �� #� �� 

1#��0�!����.� �! �0���� # �. 0�20�0120� ��. #� /!.12�!�)2�2.�  � $!�120"
1#$�� ��.�.� /* .�2�10�"� ��. ��. �! 1/� !�1�) 2 # .�2��0���� # �.� ��. ��.

2�� 0��!�0�.� 0�+  � $!�120" ����2! � �� # 2#���� 0� � � *1.� �.� 2�" /* 10
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��. �! 12.�2��) �0�)�0� � �.!)� �. 0#!��.2. ��." 3#1���" �! 1����1�" �.2�
2� /��!�0�. .����0��/!.1�" �0  ����. �! " ��. �0!�11)20! 1#�2.�2���
 � ���!&���� �! 1����1� ��. .����0��/!.1� �0 ����2! �)�� �!����.� 10

��. �0��2� �! 1 � �&����" .����0��/!.1�" .��!+� # #� � ��12� �Zoltan-
Ford, 1991). 	�� "� � 0�1 / " �0  ����. �2.� �� “���01�” .�) )�2� � 0�1 / " �0

����2! �)�� � ù#2) 1��.��0� )2�� .�2��02. �0 2�� .����0��/!.1� �0
����2! �)�� � 2. �0�)�0�. /0� �02�30!.� �#!� �0�2��� 2�� �!)�01� 2 #

 ����2�� +120  .�! .2�" �. 0�20��10� ��. 0��!�0�. �Cohen, 1984). �0�� �2���
�!0#�. .�.�20�2.� �. ���0� 12 � 2 ��. 12 �  � � 2. .� 20��1�.2. �0���0* #�

12�� .����0��/!.1� .��!+� # #� � ��12� �0  ����. ��. 1#��!�1��0"
/!.12�!�)2�20"�

ü�. ��0 ���2��. 2�" 0�1)/ # 3&��" 0��.� � 0���0�%� 2�"
����2! �)��1�" � # �. �! 1�30!0 ���.�� .� ���.2. �.!.�&���)2�2." 10

�!.30� �Baker, 1991 Jelinek, 1985). �0 ��. �0��2� �! 1 � �&����"
“.� #12���" �!.3 ��$.��"”  � Gould et al., (Gould, 1978, 1982 Gould et al.,
1983) 0��2.1.� �+" .!$�!� � �.� ���0�! � $!�120" #�.�)!0#1�" �.
$!�1�� � � *1.� ��. ��$.�� � # �. .�.��+!��0 �.� �. ����2! � � *10 2��

#�.�)!0#1� .�) 2 $!�12� 0�)" 0�.��0��.2�� * �!���.2 " 10 1*��!�1� �0 2��
#�.�)!0#1� �.� 1*�2.�� 2 # �!���.2 " 10 ��.� ���!&� � 2 �!�%�� �.� 2�

1*�2.�� 2 # �!���.2 "� 	 1*12��. .� #12���" �!.3 ��$.��" �! 1 � �+���0
�.� 2. #� �0��0�. ���! 3 !����.� )2� 12�� �!.��.2��)2�2. ��� *1.� 10 ��.

�2 � � 
��!�0 �1$#!�1�)" )2�  � $!�120" ��." .� #12���" �!.3 ��$.��" �2.�
2)1 ��.� � ����� � �0 .#2) 2 � 2!)� 0��� ��&��." )1 �0 2 #" ��� #" �.� )2�

� #�.�)!0#1� 10 ��. .� #12��� �!.3 ��$.�� �. �� ! *10 0�/0$ ���&" �.
.� 20��10� ��. 2)1 �!�� ! 2!)� 1*��01�" �!���.2 " )1 �

����2! �)��1��
��!$0�� &12)1 � .�2��02� .�)/0���� ��10� 0�)" .!��� *
�0�02+� �! 1 � �&1�" �Murray et al., 1991 Newell et al., 1990) )2�  �

0�0�0!�.12�" ���0&�  ����." �)� 0��.� ���)20! .� / 2�� � �.� �! 2���2� �
.�) 2�" �0�)/ #" 1*��01�" � # �.1�� �2.� 10 �!�%�� � ����2! �)��1��

ü����� �� ��. 1#�/#.1���� ��� / " $!�1�"  ����." ��. 0�1 / �0���� # �.�
��."  �)��" .3�" ��. ��0�$ ��!1 !. �2.� .� 20�01�.2��)20!� .�) )�2� �

 ����. �)� � �.!¶ )� � # 0��.� ���)20! .� 20�01�.2��� 10 1*��!�1� �0 2��
1*��01� �.� 2� 1*�2.�� �0 $!�1� ����2! � ��&� � �!.%��.2 "�

�.��. 10�!� �0�02+� /0� 0��2.10 �0 �0�2 ��!0�. 2� ��&11 � ���� �.�
/�.�0�2��� / �� 2 # #�.� !0#��� # #��� * � # �. �� ! *10 �. 0����10� ��.2�

�  ��� *�0�� 1*��01� �.� 1*�2.�� 0��.� ���)20! .� 20�01�.2���" .�) ��� #"
2!)� #"� �0 ��. �0��2� 0��� ��&��." .��!+� # �0 ���!&� �!����0 )2�  �

��0�! � “/�/��2 !0"´ � # �.!0�$.� ���! 3 !�0" 10 ��.� .�! .2� ���!&� 
�.!��.�.� �0!�11)20!0" / ��" �)� # .�) .#2�" � # �. .�.�2 *10 � 1*�2.���

+120 �. ��� #� .� /0�2) 2 �0��0� � )�&" 0�.�.��%0�"� 0��0�2*�10�" �.�
.�+30�0" $!�10�" .�.3 !��+� 0�3!�10&� 10 1$�1� �0 2 #" $!�120"

.����0��/!.12���"  ����." � .����0��/!.12�� * ����2! � �� # �Oviatt �.�
Cohen, 1991a, 1991b). 
" 0� 2 *2 #� � ���0�%� .����0��/!.1�" �0 ��.�

.�! .2� 0�/�$02.� �. 1#�20��10� 10 32&$� /�.2#�&���� 0�1 / � /�/ �2." ��.
�0�.�*20! ��! " 12� 3�1� �! 1*�2.��"� )� # � 0�1 / "  ����." 0��.� ���)20! 

.� 20�01�.2��� �Newell et al., 1990). ü� �0!���%0�� �.!¶ )� � #  � 1#1�0#�"

.#2)�.2�" #�.�)!0#1�" .� 2��01.� �)� ����" &" ��. 1��.�2��� �/�.

�! ')�2 " 2�" 20$� � ��."  ����."� 2. 0�/0$)�0�. ��0 �0�2��.2� 2 #"
�.!.��� #� #�) .�3�1��2�1��
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� $+! " � # �0�02� 2 #" 2!)� #" �modalities) /0� �$0� .�)��

0�0!0#���0� 1#12��.2���� û0� ��&!�� #�0 0�.�!��+" �+" 2. .� 20��1�.2.
�0�02+� 0��� ��&��." .��!+� # �0 ���!&� �� ! *� �. �! ���% #�

.� 20��1�.2. ��. �0��20" .����0��/!�10&� .��!+� # �! 1 � �&1�" �

.��!+� # #� � ��12�� ü��1�"� .�.�20�2.� �. /�0�.$� *� �0!�11)20!0" �0��20"

� # �. 1#��!�� #� 2� / �� �.� 2 �0!�0$)�0� 2�"  ��� *�0��" ��+11."
.��!+� # #� � ��12� �0 2�� ����2! � ������ ��+11. .��!+� # #� � ��12��

+120 �. ���0� �.2.� �2) �+" �. �! 1.!� 1�0� � 20$� � ��. � # .�.�2*$���0
��. .����0��/!.1� �0 ����2! �)�� 10 1#12��.2.  ��� *�0��" ��+11."�

� ��) 12 �$0� 10 � ���" 0��2#$����0" 03.!� ��" 20$� � ��." � #
�.1��02.� 10 3&�� 0��.� � ���0�%� �.2������" 0�.��.�2���" �*1�" ��. 2� 3&��

/ ���2&� 2&� 0!�.1�+� �.� 2&� �0!��.��)�2&� � # 1$02�� �2.� �0 2� $!�1�
#� � ��12�� ú.1��� 0!&2��.2. �.!.��� #�� )�&"  �! 1/� !�1�)" 03.!� �+�

12�"  � �0" � 3&�� �. �! 2����0�� )2.� ��� � 2!)� � 0��� ��&��." 0��.� /#�.2 ��
�!�1���0" �0��20" .�.3�! #� ��. .�.�3�1��2�2� �! 2���1� ��.  ����. 10

1*��!�1� �0 ��� #" 2!)� #" �Rudnicky, 1993), &12)1 ���0" �0��20" ��� #�
.�.3 !� 10 .�2��02 1#���!.1�. �Murray et al., 1991 Newell et al/, 1990). 
"

0� 2 *2 #� �.!¶ )�. 2. �! .�.30!���2. ���.�� ��0 �0�2��.2. 2�"
.����0��/!.1�" .��!+� # #� � ��12� �0 $!�1� 3&��"� /0� 0��.� �! 3.��"

��.2�  � ���!&� � �. ��0�.� �. ��� *� 12 � #� � ��12� 2 #" �.2� 2�� 0�2��01�
2&� �.���0!��+� 0!�.1�+� �!.30� #� �! �0���� # �. 0�.13.��120� ��. ��.�1� 

.���2�1�" 12 0!+2��. .#2) � 1#��2�1� � # .� � #�0� 1#��!��0� 2�� /�0�.3�
$!�12� ��01�" �! 1���.1�" � # �#!�.!$0� .#2� 2� 12���� �0 2��

����2! � ������ �  ��� *�0�� 3#1��� ��+11.�

�*��!�1� ù����0��/!.1�" �0 -#1��� +�+11. �0

ü�.��.�2�� *" 	!)� #"


��!$ #� � �#�!��� � 0�.��.�2�� � 2!)� � .����0��/!.1�" .��!+� #
#� � ��12�� )�&" � $!�1� ����2! � ��&� ��. /�.���.1� �0���� #� � ��/0��� �.�

 � $0�! � ��0" �0 1#1�0#�" )�&" 2 � �2���� � %�3� � ������ ���.�  � �$� �
13.�!0" �.� 2. %�3� � �����. ���2�.� ü��.� 1��.�2��) �. �.2.� ��0� � � !)� 

�� !0� �. �.��0� 12�� #� 12�!��� .����0��/!.1�" �0 ���!&� �  ����. �.� �� 
1#��0�!����. �  ��� *�0�� ��+11.� 0�/��� )2.� /�.2��0�2.� .#2 �  � ��� �

2!)� �� +�. �. �0����1 #�0 .#2� 2� 1#��2�1� $!0���02.� �. �! 1/� !�1 #�0 2�"
�/�)2�20" 2&� 0��2#$����&� /�0�.3+�� ��. �/.���� /�0�.3� �. ��!0�0 �. 0��.��

ù�.��.����� 13.���2&�� þ /�0�.3� �. ��!0�0 �. .� 2!��0� 2 $!�12�
.� 2� /�.2*�&1� 013.����&� 0�2 �+�� �. ��!0�0 �. 0�.$�12 � �0�

�.!0!���0�0" 2�" �!)�01�" 2 # $!�12� �.� �. ��!0�0 �. �! 13�!0� .���"
�0�)/ #" ��. /�)!�&1� 13.���2&��

û�.3.��"� þ �0�2 #!���)2�2. 2 # 1#12��.2 " 03.!� ��" �. ��!0�0 �.
0��.� �! 3.��" 12 $!�12��


%�� * 0����/ #� � $!�12�" /0� �. ��!0�0 �. ���0� 2�" �.�*20!0" / ��"
�.� ��+110" 2 # #� � ��12�� .��� ���� � �. ��!0�0 �. �� !0� �. /��+�0� .���

2�" 0���#��0" 2 #�2�"� �.� �. .3��0� 2 1*12��. �. $0�!�120� 2�" �0�2 ��!0�0"�

�#�0��"� �2!.2�����" � # / #�0* #� ��. 2�� 0�����1� ��." �0�2 #!��."

#� � ��12� �. ��!0�0 �. 03.!�)� �2.� �.� ��. 2�� 0�����1� ���&��
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ü*� �� 12�� 0�����1�� � $!�12�" /0� �. ��!0�0 �. $!0���02.� 2#����

0��.�/0#1�� .��� ���� � ��. 1*�2 �� /�./��.1�. 0�0!0*��1�" �. .!� *10 ��.
2�� 0�����1� 2 # �+" �. $!�1�� � ��10� ��. /0/ ��� 1*12��.�

ü�3!.12���� � $!�12�" �. ��!0�0 �. �� !0� �. 0�20�0� 0*� �.
 � � /�� 20 1#�/#.1�) /!.12�!� 2�2&� � # �$0� 12 �#.�) 2 # ��1. 12. )!�.

2�" �! 2����0��" �0�2 #!���)2�2." 2 # 1#12��.2 "�

�!�1�� � �+�2." .#2) 2 1*� � �/� 2�2&� .� � #�0� 12� 1#��$0�.

1#��2�1� 1$02��� �0 2� $!�1� 2�" ��01�" �! 1���.1�" �.� 2&� 20$� � ��+�
3#1���" ��+11."�

ù�01� �! 1���.1� �Direct Manipulation)

	 �.!�/0���. 2�" �!.3���" /�0�.3�" �0 2 $!�12� 1#�0���02.� ��.�

2*� .����0��/!.1�" � # �! 13�!0� 12 $!�12� �0� *� 0�� ��/�. �.� 1#1�0#�"
��/0���" ���$�� 2 ³� �2���´ >(QJOLVK HW DO�� ����@� ��. 2�� 0�����1� 0�2 �+� 2 #

#� � ��12� �.�+" 0��1�" �.� � ��.��� �.!��#!. 12.  � �. 0�3.���02.� �
�� / "� ù#2�"  � �!.3���" /�0�.3�" $!�12� �*8,V� � # ����.� /�� 3��0�" .�)

2 � Apple Macintosh �.� 2. 0LFURVRIW :LQGRZV� $!�1�� � � *� 20$����" � #
�!&2 0�3.��12��.� 12 SRI International �.� 12 Xerox’s Palo Alto Research
Center 12. 2��� 2&� /0�.02�+� ¶�� �.� ¶�� �Englebart 1973, Kay �.� *oldberg
1977). �0 2. GUIs  � $!�120" 0�20� *� 0��!�0�0" 0����� �2." .�2��0��0�. �.�

12� 1#��$0�. 0����� �2." 2�� 0���#��2� 0��!�0�. .�) ��. �0� *� �.!�
����2! � �+�2." 0�2 ��"�

ü���!)1�02.� �0 � ��� GUIs ��." $!�12�" �� !0� .�0#�0�." �. $0�!�120�
�!.3��� .�2��0��0�.� +120 �. 0�20�012 *� 0��!�0�0" 12. .�2��0��0�. � #

.�2��! 1&�0* #�� +�. �.!�/0���.� ��." $!�12�" �� !0� �. .�2��!�%0� ��.

.!$0� .�) ��. /�1� 10 ��.� ��� 0����� �2." 2 0�� ��/�) 2 # �0 2� 1#1�0#�

��/0���" �.� “1*! �2�"” 2 .�) 2� ��12. 2&� .!$0�&� 2 # �!+2 # /�1� # 12 
/0*20! � ù��0" 0��!�0�0" ��01�" �! 1���.1�" �0!��.���� #� 2� $!�1� ��."

“���!."  ��1��1�"” ��. 2�� 0�3���1� /�.3 !02��+� 2����2&� 0�)" .!$0� # �.�
2 1*!1�� 2 # 0�� ��/� # 0�)" .!$0� # 12�� � !#3� 2 # 0�� ��/� #

“1� #��/�.”, �! �0���� # �. /�.�!.30�� ü�2)" .�) 2 � �2��� #��!$ #�
� �#�!���0" 1#1�0#�" ��/0���" )�&"  � �$� �13.�!0" �trackballs) �.� 2.

$0�!�12�!�. �MR\VWLFNV� �.�  !�1���0" 1#1�0#�" �! 13�! #� � ��.���"
/#�.2)2�20" )�&" � $!�1� �0��+� ��. ��/0���� $0�! � ��0" �.� �!�%�� � 	�� "�

��. �. �0���0*1 #�0 10 ��. /�.3 !02��� /��12.1��  � $!�120" �� ! *� 2+!. �.
$0�!�12 *� ��01. 0�� ��� *" �)1� #" $!�1�� � �+�2." ���2�. � # ��� *�2.�

.�) 2 � #� � ��12� �.� 12 ��" 1+�.2 " �Fisher 1990, Kreuger 1977, Rheingold
1991) 0��2!�� �2." 10 ��#��0" ����10�" 2 # 1+�.2 " �. 0��!0�1 #� 2 0�� ���)

�0!����� ��

ÿ1$#!� 1��0�.� � �� � 1#��!.30�" �! 1/�)!�1.� ��0 �0�2��.2. �.��

1$0/�.1���&� /�0�.3+� ��01�" �! 1���.1�" � # �.1�� �2.� 10 �!.3���
(DMIs, Direct Manipulation Interfaces) (��$�� Hutchins et al., 1986 Shneiderman,
1983) �1$#!��)�0� � )2�

• 	. DIMs � # �.1�� �2.� 10 ��&12�" .���� !�0"� 0��.� /�.�1��2���
�.� 0*� �. 12� $!�1��



PHILIP R. COHEN �ùÿ SHARON L. OVIATT 19

• 	. GUIs �� ! *� �. �$ #� ��. 1#�0�� “)%� �.� .�1��1�” � #
�.��12� ��.� *" 2 #" $!�120" 0�)" �! �!���.2 " �. ��� #� �!�� !. ��� � 
��� �!)�!.��.�

• 	. �0� * �.��12 *� 2�" /�.��1��0" 0��� ��" �! 3.�0�"� 0� ���&"

�0!� !�� #� 2. ���� 2 # $!�12� �.2� 2� /�.2*�&1� 0�2 �+� �.� 2 �
�! 1/� !�1�) 2&� �.!.��2!&� 2 #"�

• 	. GUIs �� ! *� �. �! 12.20*1 #� 2 $!�12� .�) 2�� #� $!�&1�

�. ���0� 2�" �.�*20!0" ��� �0" �.� �0�2 ��!0�0" 2 # #� � ��12��

û0� 0��.� #�0!� �� �. �0$�0� )2�  � �!.3���" /�0�.3�" $!�12� � #

#� 12�!�� #� .����0��/!.1� ��01�" �! 1���.1�"� ��+!�1.� 2)1� 0��2#$�. � #
�.��. 1 �.!� 02.�!0�. #� � ��12+� /0� �. �! 1�.� *10 �. � #��10� ��.

��$����. $&!�" GUI.

ù/#�.��0"� 	. DIMs /0� 0�.!� *� ��. )�0" 2�" .����0"� ��. �.�.!� �.�

0�3!.12��� ./#�.��. 0��.� � ���0�%� /�.��1��&� ��1&� ��. 2 � �! 1/� !�1�)
 �2 2�2&�� ü��2!�� �2." .��+" 12 #" $!�120" �. 0����� #�  �2)2�20" � #

0�3.��12��.� 0�0��� 2� 12����� 2 #" �.!�$0� ���!� #� 12�!��� ��. 2 �
�! 1/� !�1�) .�2��0����&� � # /0� �!�1� �2.� 12��  �)�� �)�&" ��. )� �.

.!$0� # 10 ��. ��12. ��� .!$0�&��� ��. 2 � �.� !�1�) $! ���+� 1$�10&� � #
/��+� #� �0�� �2��� � �.!0�� �2��� �0� �)2.� ��. 2 � �! 1/� !�1�) �.� 2�

�0�2 #!��. �0���&� 1#�)�&�  �2 2�2&� �.� ��. 2� $!�1� 2 # �0��� * ��.�1� #
2�" .����0��/!.1�"� �.2� �*!� �)� � )1 � .1$ � *�2.� �0 2�� .���2#�� 2&�

GUIs 0�.13���1.� .���" ! #2��0" 2.*2�1�" 1#�� � 10�!+� � # �!�1� #�
.�2��0��0�. �.10� 2�" .�!�� *" � �0!���" 2.*2�1�" 2&�  � ��2&� 2 #"� ù#2)

� # �0��0� 0��.� ��." 2!)� " � # �. 0�.13.���0� 12 #" $!�120" 2�� �0!��!.3�
 �2 2�2&� $!�1�� � �+�2." ��� �. � !3� ��&11 � ����" ��3!.1�" +120 �.

/��+� #� � �. /�.�!�� #� ��. �! 1&���) .�2��0��0� � ��. 1*� � 
.�2��0����&�� ��. $! ���� �0!� / �.�  *2& �.�0��"�6 	 ���)20! � ��. ��+11.

�0!��!.3�" �. ��!0�0 �. �0!��.����0� ��� � 2!)� ��. �. �!0� *�  �2)2�20"
� # /�.��2 #� ��. /0/ ��� 1*� � �/� 2�2&�� ��. �. �!0�0� � �0" �/�)2�20"

�$ #� 0�/�.3�! � �.� � �0" )$�� ��. �. �!0�0� �)10"  �2)2�20" 0��.� 0���#��2�"�
��. �. 20� *� $! ��� � �0!� !�1� � 10 0��!�0�0" � # 1#�0��� �2.� .#2�"  �

�/�)2�20" �.�  *2& �.�0��"� ü����� �� ��. $!�1�� $.!.�2�!�12��) ��."
��+11." �0!��!.3�" 0��.� � ��.�)2�2. 2�" 0�.�.$!�1�� � ��1�" .�.3 !+�

�! �� *�0�&� �0!��!.3+�� �!�1���0" .�) .#2�" 2�" /#�.2)2�20" 1#�.�2+�2.�
10 2#����" ��+110" 0!&2�10&�� 0�+ )�0" 1#�.�2+�2.� 10 3#1���" ��+110"�

�.!¶ )� � #  � /�0�.3�" ��01�" �! 1���.1�" 1#$�� /0� 0��.� #%�� *
0����/ # �! 12.20* #� 2 $!�12� .�) �0�2 ��!0�0" 2�" 03.!� ��"�� +�.

�.!�/0���.� ��." � ��)" 2!)� " .�2�1�" ��. ���! 3 !�0" .�) ��. 1$01�.�� ��1�
/0/ ���&� 0��.� � 0��� ��  !�1���&� �0/�&� .�) 2 #" ���.�0" � # ��� � "

���0� �. /0�� �! �0���� # �. ���0� .#2) 1&12��  $!�12�" .�.�20�2.� �. ���0� 2�
/ �� 2�" ��1�" /0/ ���&����. �.!�/0���.� �. ���0� )2� 2. /0/ ���.

.�0�� ��� �2.� 10 ��.� � �0!�11)20! #" ���.�0" � # .� 20� *�2.� .�)
� �#�!���. �0/�. 2&�  � �&�  � 1��.1�0" 0�/�$02.� �. ��� 0��.� �! 3.�0�"�

�.2� .#2) 2 � 2!)� � �.�*20!� #� � ��1� #�) � !3� ���.�. ����0 �

                                               
6 -#1��� � 0���0�%� �0!��!.3+� �2.� ��. 1#�0�/�2� .�)3.1�" 1$0/�.1�" .�) 2 #"

/��� #!� *" 2&� GUIs.
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.���� !�. 2�" /�0�.3�" $!�12�� ��. 0�.��.�2��� �*1� 0��.� �. .�.�2#$� *�

1#12��.2. �.� /�0�.3�" � # �02.3!�� #� 2 � 2!)� 1��%�" 2 # $!�12� 1$02���
�0 2 �!)����. �.� 2�� 03.!� ��� ��� �2." .#2)�  $!�12�" 0�/0$ ���&" �.

�� ! #10 �. .�.�2�10� .�0��3*�.�2. ���! 3 !�.� $&!�" �. .�.�20�2.� �.
��&!��0� 2� �!.20�2.� 12� ��1� �)1 ���� � �. ���0� 2� / �� .#2�" 2�" ��1�"�

ù�.�.���� �2." ��. 2�2 �. .����0��/!.1� #%�� * 0����/ #  � $!�120"
0�/�$02.� �. �� ! *� �. 1#�/#�1 #� 2�� �!)1�.1� 10 ���! 3 !�0" �0 ���0"

03.!� ��" 0�0�0!�.1�." ���! 3 !�."� )�&" 0��.� � 0�2��01� ��."
�! 1 � �&1�"� $&!�" .!$��� �. �!��0� �. 1�032 *� 2�� .���2�1� 2�" ��1�" �.�

12� 1#��$0�. �02.�.�� �2." /�.� �2��� �02.�* “03.!� �+�” �. 1�032 *� 2��
�! 1 � �&1��

�2.� 0��.� /#�.2�" � �#�!���0" 0�2 ��"� 2. GUIs 1#���&" �.! #1��� #�
��. �0!.!$��� / �� �0� *� �.�+"  .!���)" 2&� 0�2 �+� .#���0��  1#����"

$!�12�" �� !0� �. �$0� /#1� ��. �. �#��2.� 10 � � �0� * .#2�" �!�1� �2.��

12)1 �  $!�12�" � # ��&!��0� � # �!�1�02.� � 0���#��2� 0��!�0�. 10 ��.

0#!0�. �0!.!$�. 0�0!�0�+�� .�)�� $!0���02.� �. /�.�0!�10� 2�� �0!.!$�.� ��
1$0/�.12�" � ��1��� * �! 1����1.� �. �0�0!�1 #� .#2) 2 �!)����.

�.!�$ �2." /�.3 !02��� 1*� �. �0� * 10 $!�120" /�.3 !02��+� 0����/&�
0��0�!�."� �! 0����� �2." 2 �� �!)13.2. $!�1�� � � *�0� 12 �$0� 0�)"

�0� * �.� �.!�$ �2." ��010" 1#�/�10�" 10 � ��� $!�1�� � � *�0�0" 0�2 ��"
��1& 2&� 1#�/#.1�+� 0�/��+� ����2!&�� 
12)1 � ��� �2." 2 20�0#2.� � 2.

GUIs /.�0�� �2.� 12 �$0�. .�) 2�" /�0�.3�" � # �.1�� �2.� 10 ����2! �)�� �.�
2�" ��+110" 0�2 �+��

ü�0�/�  ��01� �! 1���.1� /��0� ��3.1� 12�� �!�� !� �!.3���
.�)�!�1� 10 0��!�0�0" �Shneiderman, 1983),  $!)� " 2�" 0��!�0�." 2 #

1#12��.2 " 12. DIMs 0��.� �#!� �0�2���  $!)� " �.2� 2 �  � � ����0
0�����1� 2�" 0��!�0�."� �.!¶ )� � #  !�1���. 1#12��.2. 0�/�$02.� �.

�.�#120!�1 #� 0��!�0�0" �&" 1#��0�!���� #" �0�� �2�� *" $!)� #"� 2. DIMs
�.� 2. GUIs �! 13�! #� ���!� #� 12�!��� 10 $!�120" � # ��� #� �.

0�20��1 #� 0��!�0�0" 10 ��.� ���&12 .��� �0!��!�%�� �0�� �2��) $!)� �

	�� "� 2. DIMs �.1�� �2.� 1��.�2��� 12. $�!�. �.� 12 #"  3�.�� *"

2 # $!�12�� û �0�1�" 2�" �! �� *�0��" 1#��2�1�" �."  !�1���0"
/!.12�!�)2�20" �. 0�20� *�2.� �.�*20!. �0  ����.� ��$!�" 0/+� &12)1 � �$0�

/�0�.$�0� 0��$�12� �!0#�. � # �. 1#��!��0� 2. GUIs �0 2��  ����.� �!+��.
0!�.12�!�.�� .� 20��1�.2. 0�)" 1#12��.2 " 1$0/�.1�" VLSI ��01�"

�! 1���.1�" � # #� 12�!��0� .�.��+!�1�  ����." � # 0�.!2�2.� .�) 2 �
 ����2�� /0�$� #� )2�  � $!�120" 0��.� 2)1 2.$0�" 12�� ��3!.1� 0�2 �+� � ��"

����" )1 �.2� 2�� 0�����1� 2&� �/�&� 0�2 �+� �0 ���� 2 # ����2! # 2 #
� �2��� * � ����2! � �+�2." ��. 0�2 �� 1*�2��1�" � � * �!���.2 " �Martin,
1989). ù#2) 1��.��0� )2� /0� �.!.2�!����0 �.��. .�+�0�.
.� 20�01�.2��)2�2." � # �.  30��02.� 12� $!�1�  ����." ��. .���"

/!.12�!�)2�20"� 12�"  � �0" 2. DIMs 2#���� #�0!�$ #�� ù" 1��0�&�0� )2� �0����
�.!.2�!0�2.� ��. /����1� �&" 2!����1� ��0 ���2��. 2.$*2�2."� )2.� �  ����.

1#��!��02.� �0 2�� ����2! �)��1� ���!&� ���0&� �Chapanis et al., 1977 Oviatt
�.� Cohen, 1991b). �0 ��. �!)13.2� �0��2� .����0��/!.1�" .��!+� #

#� � ��12� ��. 2�� .���2�1� ���! 3 !�." .�) ��. ���!� ��1� /0/ ���&� ����
0�1 / �� �!����0 )2� �  ����. �! 2������0 �0 1��.�2��� /�.3 !� 10 1$�1� �0

2� $!�1�  ��1��1�" ��01�" �! 1���.1�"� �.!¶ )� � #  1#� ���)" $!)� "
 � ���!&1�" 2�" /!.12�!�)2�2." �0 3&�� �2.� �0�.�*20! " �Rudnicky, 1993).
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ù#2� � �0��2� #� /0���*0� )2� ��. .���" /!.12�!�)2�20"� .�.��.����0" 2 #

���/*� #� � �! 2���1� 2 # $!�12� 0�/�$02.� �. �.1�1�0� 12 $!)� 0�1)/ #
���� � �.!� 12 #" 1#� ��� *" $!)� #"  � ���!&1�" 2�" /!.12�!�)2�2." � 12�

1#� ���� .�!��0�. �!.��.2 � ��1�" 2�" /!.12�!�)2�2."�

ù����0��/!.1� �0 -#1��� +�+11.

ÿ1$#!� 1��0�.� þ 3#1��� ��+11. 0��.� � �.!./0���.2��� �0!��2&1� 0�)"
0�3!.12�� * 2!)� # 0��� ��&��."� ü�. �.1��) ��0 ���2��. 0��.� � $!�1�

%#$ � ���� ��2 �&� �.� ���� ���+� �0!��!.3+�� 	. ù������ �  � �./�� 20
���� 3#1��� ��+11. �.!�$ #� ��. 1*� � &!.�. 0�0�0!�.1���&�

�0!��!.3��+� 0!�.�0�&�� )�&" � $!�1�  � �.12��+� 3!�10&� ��.
�! 1/� !�1�) .�2��0����&�� !��.2��+� 3!�10&� ��. �! 1/� !�1�) �0� �)2&��

$!)� # �.� �����1�" !���2&� ��. �0!��!.3� $! ���+� �0!�)/&�� ù�) 2�� �/�. 2�
3*1� 2&� �! 2�10&� .#2�"  � /#�.2)2�20" .�.�2*11 �2.� 2.#2)$! �.� �.�+"  �

�! 2�10�" �!��0� �. �$ #� ��� � �)��. �.� �0!��!�3 #� 1#$�)20!. �0� �)2.
2 � �02����. 12 $!)� �

�0 1#�/#.1�) �0 .#2� 2� /#�.2)2�2. 2�" �0!��!.3�"  �2 2�2&��  �
3#1���" ��+110" �! 13�! #� 2�� ��.�)2�2. .� 3#��" 0�202.���&�

0�.�.�0!��!.3+� ��1& 2�" $!�1�" .�2&�#��+� �.� ���&� “.�.3 !��+�”
0�3!�10&�� 	�2 �0" 0�3!�10�" 1#���&" �!  !�� �2.� �. /��+1 #� 2�" �/�0"

 �2)2�20" � # /��+� #� �.�  � �! �0��120!0" �.�  .� /��2�"  30��0� �.
1#��0!��0� 2� 1*�/01�� ü21� � $!�1� .�.3 !�" �.!�$0� ��.  �� � ���)

��0 ���2��. 12 �  ����2� 0�" ��! " 2�" #� $!�&1�" 2 # .�! .2� �. 0���0�
1#��0!�1�.2.�

ü����� �  � 0�2 ��" 3#1���" ��+11." �� ! *� �. �! 13�! #� ��.
��01�  /) ��. 2�� 0�����1� ��." 0��!�0�." � 2�� �!.��.2 � ��1� 0��� �+� � #

�. 0�1&�.2+� �2.� �.��� 12 �0!.!$��) �0� * 0�0!�0�+� � �. .�.�2 *1.�
� ��.���" 0��� ��" �0� * )�&" � �!.��.2 10�!��  2*� " �.� 2 ���0� " 10 ��.

�!)�!.��. 0�0�0!�.1�." ���0&�� �!�1�� � �+�2." 2�2 �0" 0�2 ��"  $!�12�"
�. .��30#�0 2�� #� $!�&1� 0��� ��" � �#�!���&� 0�1)/&� �0� * ��. 2��

.� �)�&1� 2�" 0���#��2�" 0��!�0�."� ü����� �� 0�0�/� � 0�����1� ��."
0��!�0�." 0�/�$02.� �. 1#�0���02.� ��. �0!��!.3� 2&� �.!.��2!&� 2�" �

.���2�1� ���! 3 !�+� 1$02��02.� 120�� �0 2�� 0�����1� 0�0!�0�+��

ÿ/.����� 2. 1#12��.2. 3#1���" ��+11." �. ��!0�0 �. .�.�2 *� �)� ��.

0��$�12 0��.�/0#1�" 12 � 2 ��. � # �.�*�202.� .�) 2 1*12��.�12)$ �

�!�1�� � �+�2." 3#1��� ��+11.  � ���!&� � �. ��!0�0 �. �� ! *1.� �.

.����0��/! *� .��1&" �0 ��. 1*12��. ��&12 * �0!�0$ ��� # �.�
�0�2 #!���)2�2."� $&!�" �. �!��0� �. ��� #� 2�" �.�*20!0" / ��" 2 #

#� � ��12�� 	 1*12��. �. ��!0�0 �. /�.��20� 0�.!��" �0���)�� �.�+" 0��1�"
��&11 � ����"� 1��.1� � ����" �.� /�.� ����" ��.�)2�20" ��. �. #� 12�!��0�

2�� 0���#1� .����0��/!.12��+� �! �����2&� .�) 1#���0�" $!�120"� /��./�
$!�120" � # $!�1�� � � *� 2 1*12��. 1����.� +�. �.!�/0���.� 12 �.!)�

12�/� .���2#��" � �� � $!�120" �� ! *� �. 0���*1 #� �0 0��2#$�.
�! ����.2. �.��.1����" 1$0/�.1�" �0 ��. .�) 2. 1#12��.2. ATIS (Advanced
Research Projects Agency, 1993) ��1. 10 ���. �0�2� 0�1.�&��" 12 1*12��. �.�
12�� ���#%� 2 #� �! �0���� # �. .�.�2#$� *� 1#12��.2. �0 .#2) 2 0���0/ 

0#!&12�."� 2 1*12��. �!��0� �. 0��.� 0��.�/0#��� �.� / ���.1��� 10 ��.
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1��.�2��) 1*� � /0/ ���&� � # .�2��! 1&�0* #� 0�1 / .�) ��. 0#!* 3�1�.

$!�12+��7 ù#2� 2� 12���� 0��.� ���&12 2 0���0/ 0��.�/0#1�" � # .�.�20�2.�
��. �. 0��20#$�0� ��. /0/ ��� 0���0/ .�)/ 1�" �0 2� $!�1� .#2+� 2&�

1#12���2&��

ù/#�.��0"� +0����� /�.3.�� �2.� /��3 !. �0� �0�2��.2.� )2.� � 3#1��� ��+11.

0�1&�.2+�02.� 10 ��. /�0�.3�� �.�.!� 1#12��.2. 3#1���" ��+11." ��1$ #�
.�) ./�.3.�� ��&11 � ���� �.� 0�� � � ���� ���#%�� $!�12�" ��&!��0� )2� 2 

1*12��. /0� �� !0� �. 0!���0*10� ���0 �0�)�0� � .��� /0� ��&!��0� .�!��+" 2�
�� !0� �. 0!���0*10� �Hendrix �.� Walter, 1987 Murray et al., 1991 Small �.�
Weldon, 1983 Turner et al., 1984). �#$�� �!��0� �. ��� #� � ��.���"
�! 1���0�0"� ��. �. 20�0� ��. 0!+2�1� � ��. 0�2 ��� 2��  � �. 2 1*12��.

�� !0� �. 0!���0*10� 1&12�� ü21�� 2�2 �. 1#12��.2. 0�/�$02.� �. 0��.�
0��!!0�� 10 13���.2. �.��1*�3&�. �0 2 � �1$#!�1�)  !�1���&�� �Shneiderman,
1980) �.  /���1 #� 10 .� 2#$�. �.� .� � �20#1�� ü�." 2!)� " ��. �.
�0�0!.12 *� .#2� 2. �! ����.2. �! 2����0 10 ��. 1*12��. 0�0�0!�.1�."

��+11." � # �.1��02.� 10 �0� *� 12  � �  � $!�120" 1#���02.� 0!&2�10�" 10
��. %0#/ 3#1��� ��+11.� 0����� �2." 3!�10�" .�) ��. �0� * �Tennant et al.,
1983). �.!¶ )� � #  � �! �*�2 #10" 0!&2�10�" 0��.� 0��#����. .�.�#2�0"�
)2.� #��!$0� ��." �0��� " .!���)" 0��� �+� �0� * � # �� ! *� �. ��� #�� �

/�./�.�.1�. 0!&2�10&� ���02.� /*1�.��2��

� ���" �! 2�10�" 3#1���" ��+11." 0��.� .1.30�" �.�  � .�.�#2�" 1#$��

�!�1� #� �0!�11)20!0" .1�30�0" .�) 2 #" .��!+� #"� ü21�� ��. 1*12��.
3#1���" ��+11." 1#$�� .1$ �0�2.� �0 ��� �. � !3� /�0#�!���1�" �

0���0�.�&1�" #� /�.�)� #� ��. �. �.� !�120� 0�� � /�0!���0�. 2 # 0��.� �
�! 2����0��� þ 2!�$ #1. �!0#�. �! 1�.�0� �. $0�!�120� 2�� .1�30�. 2�"

0�1)/ # 3#1���" ��+11." .�.�2*1 �2." .�� !��� #" �0!��!.3�" ���.� 2�2&��
��. 2 #"  � � #"  � .�.�*10�" �. �.2.2�11 �2.� 1*�3&�. �0 2�� ���.�)2�2. �.

1#�� *� 12 � /0/ ��� 2 ��. �.��2!0�0 12 � Marcus, 10 .#2) 2 20*$ "��
ü��1�"� � �!0#�. .!$��0� �. /�0!0#�� 2 0�/0$)�0� $!�1�" �! 1&/�." ��. 2��

0��� �� �02.�* .1.3+� .�.�*10&� �Bear �.� Price, 1990 Price et al., 1991). ��.
2!�2� �.20*�#�1� �!0#�." 1#�0���02.� 2�� 0�.$�12 � ��1� 2&� .1.30�+� ��1&

20$���+� � �#2! ���+� /�0�.3+� ��. 2�� �.� /���1� 2�" ��+11." 2 # $!�12�
(Cohen, 1991b Cohen et al., 1989 Oviatt et al., 1993).

ù�� �0� ���2��. 2�" .����0��/!.1�" �0 3#1��� ��+11. 0��.� )2�  �
.��)!��� � � # �0/�.�*� #� 2� .�.3�!02.� /0� �.!�$ #� ���2. 2� 1&12�

.���2�1�� 0� ��!0� 0�0�/� 2. 1#12��.2. /�.��2 #� #� .�0�2#����0" ��&12���"
��10�" �.� �� ��!0� 0�0�/� 2 1*12��. �$0� ���!� �!)1�.1� 12�� �.2�12.1�

 ����."� �.!¶ )� � # 2. �! �0��120!. �0�)�0�. �.�  � �!.3���" �.! #1��10�"
2 # 1#12��.2 " /��� *!��1.� .#2� 2�� �.2�12.1�  ����."� +�. �. �0!���.� *�

2. �!���.2.� 2. 1#12��.2. .#2� 2� 12���� �$ #� /#1� ��. 12 �.
.� � #��1 #� 2�" �02.� ��" 2&� 1#�3!.� ���&� 1*�3&�. �0 2 /��� � �

ù#2 �  � �0!� !�1� � ��+1�" ���0&� �.� 1#�3!.� ���&� #� 2�� *� 2��
.�.��2�1� .�.3 !+� �.� �.!�$ #� ��.� ��� �)� � ��. 2 �  � � 2. 1#12��.2.

                                               
7
þ �! 1���0�. ATIS .�.�2�10 2� 1#�� �� �.� 2 1$ ��.1�) 2&� �0� ���&� �0!�11 2�!&� 2&�

������ $!�12+��  !�1���. .�) 2.  � �. $!�1�� � �����.� ��. 2�� .���2#�� 2 # 1#12��.2 "

�.� 2. #�)� ��. ��. / ���� �.2� 2� /��!�0�. 1#��!�2��+� .�� � ��10&� � # /�0��$��1.� .�)

2 ü����) ÿ�12�2 *2 �! 2*�&� �.� 	0$� � ��."�
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3#1��+� ��&11+� 1#���&" 1$0/��� �2.� ��. 2�� 0���0�.�&1� 2&� /�0!���0�+�

2 #"�

û0� 0��.� �0���.! � * � .����0��/!.1� �0 ����2! � ������ 3#1���

��+11. �. 0��.� ��." 2!)� " 0��� ��"� �0��20" � # 1#��!�� #� 2�� .���2�1�
0!&2�10&� 10 ��1� /0/ ���&� �0 ����2! � ������ 3#1��� ��+11. �0

0!+2�1� 10 ��1� /0/ ���&� $!�1�� � �+�2." ��. %0*2��� ��+11. 0!&2�10&�
���$�� SQL) (Chamberlin �.� Boyce, 1974) �$ #� /0/ ���. /�3 ! *�0�.

.� 20��1�.2.� �0  !�1���0" �0��20" �. 1#��0!.�� #� )2� � .����0��/!.1� �0
3#1��� ��+11. �! 13�!0� �!�� !)20!� �.� 1#��.��120!� /�.2*�&1�

0!&2�10&� �Jarke et al., 1985) 0�+ ���0" 1#��0!.�� #� )2� � ��� / " �0
0!&2�10�" 10 ��1� /0/ ���&� �0 $!�1� SQL 0��.� .�!���120!� �.� 0#� �)20!�

12�� 0�����1� �Jarke et al., 1985 Shneidrman, 1980a). 
12)1 � .#2�"  � �0��20"
�.! #1��� #� .2��0�0" .�) 2� $!�1� �! 2 2*�&� 1#12���2&� 3#1���" ��+11."

�.!� 0�� !��+� 1#12���2&�� �2.� ��. � � 2��) 1*12��. .���2�1�" .�) ��1�
/0/ ���&� �0 3#1��� ��+11.�INTELLECT Harris, 1977) �0�02����0 12 $+! �

 � $!�120" .��30!.�  3��� .� / 2��)2�2." �.� ��. �.�.!� �! 2���1� ��.
.����0��/!.1� 3#1���" ��+11." 10 1*��!�1� �0 ��. �! �� *�0�� ��� / 

.����0��/!.1�" �0 ��1� /0/ ���&� �0 ��+11. 0!&2�10&� �Capindale �.�
Crawford, 1990). ù��� /#1� ��. 10 � ���" 0!�.12�!�.��" �0��20" 0��.� �

���0�%� �.2�����&� 0���$&� 12�� 0��.�/0#1� 2&� #� �0����&�� �0 ��. �0��2�
� # 1#��!��0� 2� $!�1��)2�2. 2�" $!�1�" 3#1���" ��+11." �! " ��. ��+11.

0!&2�10&� ��. �!)1�.1� 10 ��1� /0/ ���&� �Shneiderman, 1980b)/0 /)���0
12 #" $!�120" 12�� �.2�12.1� 3#1���" ��+11." 12�� �!.��.2��)2�2. �.��.

0��.�/0#1� 12 �0!�0$)�0� 2�" ��1�" /0/ ���&�� �0 2� � ���� )2� 2.
1#12��.2. 3#1���" ��+11." /0� �. .�.�2 *1.� 0��.�/0#1� 0�+  � $!�120"

SQL 0��.�/0*2��.� 12.  �)�.2. .!$0�&� �.� �0/�&� .#2�" 2�" ��1�"
/0/ ���&�� û0� .� 20�0� �������� #�) .#2�" 2�" 1#����0"� )2�  � $!�120"

3#1��+� ��&11+� ��.�.� �� “�! $&!����.” 13���.2. �0 2�� ��� �. 2�"
.�2�1�" ���! 3 !�." � # /0� #��!$0 12� ��1��

�0!���%�� �0!��2+10�" � # 0#�  *� ù����0��/!.1� �0

��$.��" �0 ���� *�0�� +�+11.

,0&!�2��� � ��01� �! 1���.1� �. ��!0�0 �. �2.� &3����� )2.� 2.

.�2��0��0�. �! " $0�!�1�) 0��.� 12��  �)��� � 2.#2)2�2� 2 #" 0��.� ��&12� �.�
/0� #��!$ #� � ��� .�2��0��0�. �! " 0��� ��� ü���!)1�02.�  � �!.3���"

/�0�.3�" $!�12� �0!� !�� #� 2�" 0��� ��" 2&� $!�12+�� 0�� /�� �2�" 2 #" �.
��� #� ���� �.2� 2� /�.2*�&1� 0�2 �+�� þ .����0��/!.1� �0 #� � ��12�" �0

3#1��� ��+11. �! 13�!0� ���.�� ��0 �0�2��.2.� )2.�  � $!�120" $!0���02.� �.
�! 1/� !�1 #� .�2��0��0�.� 0��!�0�0" �.� �0� �)2. .�) 1*� �. � �* 0#!0�.� ��.

�. 0�3.��12 *� �.��� �. 0�02.12 *� �0$&!�12� �.�� )2.�  � $!�120" $!0���02.�
�. 0���.�012 *� 0��!�0�0" 10 �0�� �2�� *" $!)� #" � # �!��0� �. �0!��!.3 *��

ü����� �� � 3#1��� ��+11. 0��2!��0� 10 $!�120" �. 1�03� *� 2. �! ����.2�
2 #" �.� �. 0�3!�1 #� 2 #" 12)$ #" 2 #" �0 2 #" /�� *" 2 #" )! #" �.!� �0

.#2 *" 2 # #� � ��12�� 
12)1 � 0��2!�� �2." 12 #" $!�120" �. 2 ��� #� .#2)
2. 1#12��.2. $!0���02.� �. /�.��2 #� 0�.!�0�" 1#�� ��12���" �.�

/�0!���0#2���" ��.�)2�20" ��. 2�� 0���#1� �! �����2&� �.2� 2� �02�3!.1�
�02.�* 2 # � �2�� # .�2���%�" 2 # $!�12� �.� 2�" 03.!� ��" 2 # 1#12��.2 "�

�#�/#�� �2." 2. 0��0�!��� .� 20��1�.2. �0!��2+10&� � # 0#�  *� 2��
.����0��/!.1� � # �.1��02.� 10 3&�� �0 2�� �! .�.30!�0�1. .���#1� 2&�
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.����0��/!�10&�� ��. 2�"  � �0" � 3#1��� ��+11. 0�/�$02.� �. 0��.�

�.2.����)20!�� 3.��02.� )2� 03.!� ��" � # .�.�2 *� 2.$0�. 0�1 / .�) 2 
$!�12� ��. � �*�� �0" �0!��!.3�" �. 0#� �1 #� 2�� 0��� ��&��. �0

 ��� *�0�� 3#1��� ��+11.� ü����� �� .#2� � �! 2���1� 0��.� ���.�)� �. 0��.�
�1$#!)20!�� )2.� 0��.� /#�.2� ��. 0��$�12� 0��.�/0#1� ���& 12�" �.�*20!0"

/ ��" 2 # #� � ��12�� �.!./0���.2. .#2�" 2�" �0!� $�" 03.!� �+� 0��.� �
�1��1� 0!&2�10&� 10 ��. ��1� /0/ ���&� � � /��� #!��. �.�)�&� 0��!�0�."

���$�� “ù� .!� � !�1& 10 ��. 1#���2�1� 0�/ � ��120 2 #" 1#��02�$ �20" 10
.#2��”). �)�& 2 # �!)13.2 # 2&� $!�1�� � ��1��&� 1#12���2&�  ��� *�0��"

��+11." #��!$ #� 0��$�120" �0��20" � # 1#��!�� #� 2�� .����0��/!.1� �0
 ��� *�0�� ��+11. �0 2 � ��01 $0�!�1�) ��. 2�� �!.��.2 � ��1�

�!.��.2��+� /!.12�!� 2�2&��

��$!�" .#2 * 2 # 1��0� # .�2��.!.����.�0 2�� .����0��/!.1� �0

 ����. �0 ��� #" 2!)� #"� ù���0� �. 1��0�&�0� )2� .#2 �  � 2!)� � �$ #�
1#����!&�.2��� ��0 �0�2��.2. �.� �0� �0�2��.2.� 2.  � �. 0��!0�� #� 2��

.���2#�� � �#2! ���+� /�0�.3+� � # .�2�12.���� #� 2�" ./#�.��0" ��."
20$� � ��." /�0�.3�" 10 1$�1� �0 2. �1$#!� 1��0�. ��� �." ����" �Cohen,
1991 Cohen et al., 1989). (ù�.2!��20 12�� �.!��!.3 �0 2�2� “� �*2! �.
�#12��.2.�”)

 ù�,�
�ÿ��ÿ�ù�ù+��	ü� ü���ûÿù �ü �
�	þ�ù	ù

��ÿ��
�ü�þ� +�
��ù�

�.!¶ )� � # #��!$ #� � �#�!���0" 20$����" �! ���10�" 12��

�.2.1�0#� 1#12���2&�  ��� *�0��" ��+11."� � ���" .�) 2�"  � �0"
0��0!��$ �2.� �0 �0�2 ��!0�" 10 .#2) 2 20*$ "� .�.�20�2.� �/�.�20!. � ��+1�

2�" /�0�.3�" �.� 2&� .��!&���&� �.!.�)�2&� ��. .#2� 2. 1#12��.2.� �2�
1#��$0�. �.!.2��0�2.� .�.�2 *�0�0" ���! 3 !�0" 1$02��� �0 .#�)!��2�  ����.�

 ��� *�0�� 3#1��� ��+11. �.� .����0��/!.1� �0  ����.�

ù#�)!��2� �����.

�2.� ��. �0�)�0� 0�3&�0�2.� .#�)!��2. �� !0� �����12. �. �0!��$0�

��� " .!$�"� /�12.�� *"� ���!0�" �.*10�"� �02.��10�"� .� 1��1�.2. �.� ��� #"
2*� #" 20$���� “�� �!.��.2��+�” �0� ���&�� ù#2� 2. 3.��)�0�. .�.12.2+� #�
2 #" .�.��&!�12�"  ����." �.� 2 #" .�.�#2�" 3#1���" ��+11." �.� �!��0� �.
.��$�0#� *� �.� �. /� !�&� *� �!��  � 20$����" � # �.1�� �2.� 12�� �.! *1.

20$� � ��. .�.�2#$� *� 12.�0!�� þ 2!�$ #1. �!0#�. �0����10 2�� /�0!0*��1�
20$���+� ��. 2�� .��$�0#1� �.� 2 $0�!�1�) /#1$0!0�+� �)� # 12��

.����0��/!.1� .��!+� # #� � ��12� �0  ����.�Bear et al., 1992 Hindle, 1983
Nakatani �.� Hirschberg� ����� �.� �$ #� .�.�2#$�0� 20$����" 0*!&12�"

0�0�0!�.1�." � # �.��12 *� 2�" ! #2��0" .���#1�" ��+11." ��.��" �.
.�.�2�1 #� 2 �)��. 0�)" �0� ��� # �.!� 2. 13���.2. .�.��+!�1�"

(Dowding et al., 1993 Huang et al., 1993 Jackson et al., 1991 Stallard �.�
Bobrow, 1992).

� �! 1/� !�1�)" /�.3 !02��+� 2*�&�  ��� *�0��" ��+11." .��!+� #
�0 ���!&� �.� .��!+� # #� � ��12� .� ���#%0 )2�  .��!+��� " !#��)"

.#�)!��2&� /#1$0!0�+� �)� # �.� .#2 /� !�+10&� 0��.�  #1�.12���
$.���)20! " )2.� ���� 10 ��. 1*12��. �.!� 10 ��� ���!&� �Oviatt, 1993).
��. /#�.2� 1$�1� �!)��0%�"� 0��1�"� .� /0�$���0 �02.�* 2 # !#�� *
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 ��� *�0�&� /#1$0!0�+� �)� # �.� 2 # ��� #" 2&� �0� ���&� �Oviatt, 1993).
ù�) 2 �. �!��0� �. 0���*10� /#1$�!0�0" �)� #� � �!0#�. /�0�.3�" .� ���#%0
)2�  � 20$����" � # �.1�� �2.� 10 3)!�. �� ! *� �. �0�+1 #� 10 � 1 12) ��$!�

2 # ��� )�0" 2�" /#1$�!0�0" �)� # � # 1#��.�� #� �.2� 2� /��!�0�.
.����0��/!.1�" .��!+� # #� � ��12� �Oviatt, 1993). ü� 1#�2 ��.� � �!0#�.

�! 20��0� )2�  !�1��� � /*1� � � 2*� � 0�1)/ #� )�&"  � /#1$�!0�0" �)� #�
�� ! *� �. .� 30#$� *�� �0����� ��1& 12!.2�����" 1$0/�.1�" 2�" /�0�.3�"�

-#1��� +�+11.

+0����� 0�0�/� � 0��� ��&��. .��!+� # #� � ��12� �0  ��� *�0��

��+11. 1#�0���02.� )2� 2 1*12��. �.2.� 0� ��. 3#1��� ��+11. .��� )$� 2�
1#� ���� ��+11.�  � $!�120" �. $!�1�� � � *� �.2.1�0#�" 0�2)" 2�" ���#%�"

2 # 1#12��.2 "� 
12)1 � �! 1/ ��2.� )2�� / ���2&� 0�.!�+� /0/ ���&�� 12.
 � �. �. �.1�1�0� � .���2#�� �!.��.2��+� �.� 3 !�+�� � ���.�)2�2. ��."

1#�0!��1�� " $!�12�" �. /��� #!��10� �0�)�0�. 0�2)" 2�" ���#%�" 2 #
1#12��.2 " 0��.� ���!�� ù�)�� /0� 0��.� .#2� 2� 12���� ��&12)�

• �+" �. 0�����0� �.�0�" 1$02��� “��0�12 *"” 2 �0�"� 2&�  � �&� 2 

�0���)�� �.�  � ��&11 � ����" �.2.1�0#�" �� ! *� �. .� �2�� *� ��1&
0�.�.���2���" 0��.�/0#1�" �.� / ����" ��." 0#!0�." 1#�� ��" 2�" 0�1)/ # 2 #

$!�12��

• �)1 �.��  � $!�120" �� ! *� �. /�.�!�� #� 2�" 0��� ��&��.��"
/#�.2)2�20" 2 # 1#12��.2 "�

• �)1 �.��  � $!�120" �� ! *� �. �.!.�0�� #� ��1. 12. )!�. .#2+�

2&� /#�.2 2�2&��

• � � 0���0/ 0��/ 1�" /!.12�!�)2�2." �� ! *� �. 0��2*$ #�  �

$!�120"�

• � � 0���0/ �.!0!���0�."  � $!�120" �. .�0$� *� �.� � � 0���0/ 
.�.�20�2.� ��¶ .#2 *"� +120 �. �*1 #� 2. �! ����.2. .� 20�01�.2���� �.�

• �)1� 0��.�/0#1� 0��.� .� /0�2��

	. 1#12��.2. /0� 0��.� ���0�!. 12 $0�!�1�) �! �����2&�
��&11 � ����" ���#%�" �.!� �)� 12 �. .� �!�� �2.� )2� /0/ ���0" ���0�"

/0� �0!��$ �2.� 12 �0���)�� � )2� 2 �0�)�0� /0� �.2.� ����0� þ �/�. �
.�.��+!�1� )2� ��. ���� 0��.� 0�2)" �0��� �� # 0��.� ��. /*1� � ��2��. �Cole
et al., 1992). ù�  � $!�120" �� ! *� �. /�.�!�� #� 2 �0���)�� 2 # 1#12��.2 "�
�� ! *�0 �. 0��.120 .�1�)/ � � )2� �� ! *� �. �! 1.!� 1� *� 10 .#2) 2 

�0���)�� � �!���.2�� � �!0#�. 0��� ��&��." .��!+� # �0 ���!&� �/0��0 )2�
$!�120" � # 0��� ��&� *� ����2! � �+�2."� �� ! *� �. 0���*1 #�

�! ����.2. 2)1 .� 20�01�.2��� �0 ��. �0!� !�1��� �0���)�� �.� !�1����"
0!�.1�." ���� �0 ���� ���0�"� )1 �.� �0 ��. .�0!�)!�12 �0���)�� �Kelly �.�
Chapanis, 1977 Michaelis et al., 1977). þ �! 1.!� �� 2 # $!�12� 12 #"
�0!� !�1� *" 2 # �0��� �� # �!����0 0��1�" ��. �! 1 � �&���� .����0��/!.1�

.��!+� # #� � ��12� �Zoltan-Ford, 1983, 1991), �.!¶ )� � # .#2� 2.

.� 20��1�.2. $!0���02.� �. 0�.���0#2 *� )1 � .3 !� 12�� .����0��/!.1�

.��!+� # #� � ��12� �0  ����.�

+�. .����0��/!.12���" 03.!� ��"�  $!�12�" 0�/�$02.� �. �0����10� �.

�����0� � �. � �20� � ��10� 2� ��+11. � # �.!.2�!0� 2 1*12��. �.�
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�.! #1���02.� � 0#�.�!�. 12 1*12��. �. �.��0� ��.� 0�0!�) !)� 12�

/�.�)!3&1� �.� �.� /���1� 2�" ��+11." 2 # $!�12�� +120 �. 2.�!���0� 12��
���#%� 120�)20!.� � �#�!���0" �0��20" .��!+����" 0��� ��&��." �/0��.� )2�  �

���!&� � �. �! 1.!�)1 #� 12 #" 2*� #"  ����." 2&� 1#� ����2+� 2 #"
1#��0!��.��.� ���&� 2�" 3&��2���" ��2.1�" �Welkowitz et al., 1972)� 2�"

/�.���2 # �*LOHV HW DO�� ����� �.� 2 # !#�� * (Street et al., 1983). �� 0����10�"
��¶ .#2� 2� 1*����1� 2*�&� /�.�)� # 0��0!��$ #� � ��&��� *" �.!�� �20" )�&"

0��.� � 0���#��. .� / ���.1�." �*LOHV HW DO�� ����� �.� %#$ ��&11 � ��� *"
�.!�� �20" � # 1$02�� �2.� �0 �0!� !�1� *" �����" �Levelt �.� Kelter, 1982).
�.!)� �. .� 20��1�.2. �!����.� 10 ��. �0��2� 0��� ��&��." �0 ����2! � �� 
�.� �0  ����. �0 ��. �! 1 � �&��� 1*12��. 3#1���" ��+11." �Zoltan-Ford,
1983, 1984) � # �/0��0 )2�  � ���!&� � �. � �20� � ��1 #� 2 �0���)�� �.� 2 
��� " 2&� .�.�2�10&� 2 # 1#12��.2 "� +�. �.!�/0���.� .�  � .�.�2�10�" 2 #

1#12��.2 " 0��.� �.�&����"� 2 ���.�)20! 0��.� �. �1$*0� 2 �/� ��. 2�� 0�1 / 
2 # $!�12�� �0 ��. �0��2� �! 1 � �&1�" .����0��/!�10&� �0 ��1� /0/ ���&�

�0 ����2! � ������ 3#1��� ��+11. 2. #� �0��0�. � �20� � ��1.� .���"
1#�2.�2���" / ��" �.� �0��� � ���� 12 �$0�. � # �.!.2�!�1.� 12�"

�.!.3!�10�" 2�" 0�1)/ # 2 #" .�) 2 1*12��. (Leiser, 1989). 
12)1 � /0� 0��.�
��&12)� .� � � �20� � ��1� 1#�2.�2��+� / �+� 1#��.��0� 12�� .����0��/!.1�

.��!+� # #� � ��12� �0  ����.� ù�  � $!�120" 1#12���2&�  ��� *�0��"
��+11." ��� #� �. �! 1.!�)� #� 2�" �!.��.2���" / ��" � # �.!.2�! *�� 2)20

0��.� /#�.2�" ��0" � !3�" 0��.�/0#1�" 2 # $!�12� �0 2 #" 1$0/�.12�" 2 #
1#12��.2 " �. 0���� #� 12�� .!$� )2�  � �./�� 20 ���*�.2. �.!�$ �2.� 10

��. $!�12� �!��0� �. 0��.� .�.�*1��. .�) 2 � .�.�#2� 2 # 1#12��.2 "� ü�."
2!)� " �. 0��#��0� �.�0�" .#2� 2� 1#��0!�3 !� 1#12��.2 " �. �2.� �.

.�.�2��0� 2 1*12��. �. /��� #!�0� 2. �0�)�0�� 2 #� �.!� .��+" �. 0��12 !0�
2#� � ����� �0��0� � $!�1�� � �+�2." ��. /��.20#�#�2�!�. �!.��.2����

�� �./�� 20 �0�)�0�. 2 1*12��. �. /��� #!� *10� $!�1�� � �+�2." .#2� 2�
�!.��.2���� �. �2.� 2)20 0��#���� )2� 0��.� .�.�*1��.�

ü�." .!���)" �0�02+� /�0!0*��1.� �0�)/ #" /�.�)!3&1�" 2�" ��+11."
2 # $!�12�� +120 �. �.�*�202. .�) 2 1*12��.� +�. 03.!� ��"

2��0��� ��&��+�� � /�.2*�&1� 2&� �! 2! �+� 2 # 1#12��.2 " ��. ���! 3 !�.
� # /�/02.� ��1& 2 # 2��03+� #� 0��!0��0� /!.�.2��� 2 !#��) 2�"

1#��)!3&1�" 2 # �.� *�2 " 12�" .�.�0�)�0�0" ���0�" �.� 3!�10�" �Basson,
1992 Rubin-Spitz �.� Yashchin, 1989 Spitz, 1991). +�. 1#12��.2. �0

.�.2! 3 /)2�1� � # �.1��02.� 10  �)��� � .��!+����  ��� *�0�� ��+11.
�� !0� �. /� $020#�0� .� 20�01�.2��� ��1& 2�" $!�1�" ��." 3)!�." � #  

$!�12�" �0���0� �0  ����. �Oviatt et al., 1993). �� .����0��/!�10�" � #
�.1�� �2.� 10 3)!�. 0��.2+� #� 2� 1#�2.�2��� .1�30�. 2�"  ����." 2 # $!�12�

�.2� ���� �02!����� &"  .!���)" 2&� .�.�*10&� .�� �0�)�0� � 0� ���&"
 /��+�2." 12� ��+11. 2 # $!�12� � # 0��.� .�� *120!� 12�� 0�0�0!�.1�.�

�.2� 2 �/� $! ���) /��12��.� )1 � .3 !� 12�" #��!01�0" 1#�.��.�+� � #
.�.�* �2.� 10 .#2� 2� �0��2��  � $!�120" �!����.� �. �! 2�� *�

.����0��/!.1� �0  ����. �.� �!.�2� .����0��/!.1� � # �.1�� �2.� 10 3)!�0"�

.�) 2�" �� �0!� !�1���0" �.2� ��. �.!�� �2. 2 # � �! " �� 
" 0� 2 *2 #� �

.��!+���� ��+11. )$� �)� �� !0� �. /� $020#�0� .��� 3.��02.� �. #��!$ #�
�0!��2+10�" )� # �! 2���2.� � �.� /���1� �.� � ��� �. 2�"  � ���!&1�" � #

�.!�$ �2.� .�) ��. 3)!�.�
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ù����0��/!.1� �.� û��� � "

�2.� /��02.� � 0#�.�!�. �. .����0��/!�1 #� �0 1#12��.2. ��1&
 ��� *�0��" 3#1���" ��+11."�  � $!�120" �. �! 1�.��1 #� �. 1#��02�$ #� 10

/�.�)� #"� .�.��� �2." �! �� *�0�. �0�)�0�. �.� .�.�2�10�" �. ��1 #� ��.
�0���) ��.�1� ��. 0�)�0�. �0�)�0�. �.�  1#� ����2�" 2 #" �. ���0� $!�1�

.#2 * 2 # �0��� * ��.�1� # ��. �. �.� !�10� 2�" .�.3 !�" 2&� .�2&�#��+��
�.!¶ )� � #  � .�2&�#��0" �.� ���0" �.2.1�0#�" � # 0��.� 0�.!2����0" .�) 2.

1#�3!.�)�0�.� �0!���" 3 !�" 1#�.�2+�2.� 1�.��)20!. 10 /�.�)� #" �0 ��$.��"
10 1$�1� �0 2 #" /�.�)� #" .��!+� # �0 ���!&� �Kennedy et al., 1988), �
0��!2�1� .�) 2 �0��0� .� 20�0� ��. �0���� ��� 2�" .����0��/!.1�"
.��!+� # #� � ��12�� +�. �.!�/0���.� �0�)�0�. 0�.!2����. .�) 2.

1#�3!.�)�0�. �0!��.���� #� 2 ��� 2 # 1+�.2 " �0���� # 2 # ATIS � #
1#���$���0 ��. 2��  �)2�2.  ��� *�0��" ��+11." 2 # ARPA (MADCOW
Working Group, 1992). +0���� ��. �*1� 12 �!)����. 2�" �.2.�)�1�"
�0� ���&� � # 0��.� 0�.!2����. .�) 2. 1*�3!.�)�0�. �. 0��.� /*1� � �.

/ �0� �.�+" 0�/�$02.� �. .�.�2�10� 2 1*12��. �. .�.�2*�0� ��. .#�.�!02 
1*� � ��+1�" 2 # �)1� #�Charniak, 1973 Winograd, 1972). 
12)1 � 0�2���2.�

)2� ��. .��� 12!.2����� ��. �.� !�1�) .�.3 !+� � # $!�1�� � �0�2.� 10
0�0�0!�.1�. �0���� # �.� ��. � # $!�1�� � �0� �)� 2� 1#�2.�2��� / ��

�! �� *�0�&� �0� ���&� 0�/0$ ���&" �. 0�.!� *� ��. 2 � �! 1/� !�1�) 2&�
1&12+� .�.3 !+� ��. .�2&�#��0" 10 �0!�11)20! 2 # ��� 2&� �0!��2+10&�

(Hobbs, 1978). �.2� �)1 .#2�"  � 20$����" �. / #��% #� 0��1 # �.�� ��.
/��� � .��!+� # #� � ��12� �0  ����. 0��.� ���&12 � ü�." 2!)� " �.

�02!�.120� � ��3#2� /#1� ��. 2 # �.� !�1� * .�.3 !+�� )2.� $!�1�� � �0�2.�
��. � �#2! ���) 1*12��.� 0�/�$02.� �. 0��.�  1#�/#.1�)"  ��� *�0�&�

.�2&�#��+� �.� 3!�10&�  !�12��+�  � ��2&� �0 0��!�0�0" ��/0���" �Cohen,
1991 Cohen et al., 1989).

	. �.!)�2. 1#12��.2.  ��� *�0��" ��+11." #� 12�!��.� /�.�)� #"
12 #"  � � #"  $!�12�" ��20� � ��.���" 0!&2�10�"�  !�1���0" .�) 2�"  � �0"

.�.�2 *� �0!.�2�!& 0�0�0!�.1�. 2&� .�.�2�10&� 10 �! �� *�0�0" 0!&2�10�"
(ARPA, 1993), � /�.�)� #" 12 #"  � � #"  $!�12�" �.!.���0�2.� ��.

���! 3 !�. �$QGU\ ����� 3HFNKDP ������ ü��.� ���.�)� �. .�.�2��0� .�)
$!�120" �� /�.3 !02��� 1#��0!�3 !� /�.�)� #� )�&" � /#�.2)2�2. �.

1#��02�$ #� 10 1#�� #�0#2�� *"� /�0#�!���12�� *" �.� 0���0�.�&2�� *"
/�.�)� #" �Codd, 1974 Litman �.� Allen, 1987). �0 1$�1� �0 2 #" /�.�)� #"

0���0�.�&1�" � 0��� ��&��. �0  ����. 0��.� 120�� .����0��/!.12��� �.�  �
 ����2�" .�.��� #� �!�� !� 0���0�.�&1� �.2.�)�1�" ��1& �.�.��+�

 ��1� /!)��1�" ���$�� “uh huh”) �.� ���&� 1���2&�� �0��20" �/0��.� )2�
�.�#120!�10�" 0��� ��&��." 2)1 ���!�" )1 ���� /0#20!)�0�2. �� ! *� �.

/�.1��1 #� �!)2#�. 1#��2�1�" �Krauss �.� Bricker, 1967)  /��+�2." 2 #"
 ����2�" 10 0�0�0!�.1�. �.� 0�.�./�.2*�&1� 2&� �0� ���&� 2 #"� �Krauss �.�
Weinheimer, 1966 Oviatt �.� Cohen, 1991a) �.� )2�  � 2��03&����" 0��� ��&��0"
0��.� �/�.�20!. 0#.�1��20" 12�" �.�#120!�10�"� þ .����� ��. ���.�!0"

0���0�.�+10�" �. .� 20��10� �!)���1� ��. � ���" 03.!� ��" 0�0�0!�.1�."
 ��� *�0��" ��+11."� 0�/��� ��¶ .#2�" � # 0����� #� 2�� 2��03&��.�

+�. 2�� #� 12�!��� ��." 0#!*20!�" ����.�." /�.� ����" 1#��0!�3 !�"
/�0!0#� *�2.� �.���.2��� �.� #� � ��12��� �0���)20!. � �2��. /�.�)� # � #

1#��0!��.���� #� � �2��. /�.�)� # �.� �!.��.2���" /�.�)� # � # �.1�� �2.�
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10 1$�/� � 	. � �2��. � # �.1�� �2.� 10 1$�/� � 12�!�� �2.� 12�� �.!.2�!�1�

)2� 2. �0�)�0�. /0� 0��.� .��� 10�!�" ���0&� .��� 0��.� � �.!.2�!�2�. 0��/ 1�
2&� 0��� ��&��.�+� 0�0!�0�+�� � 0�0!�0�+�  ����." �Searle, 1969), )�&" �

.�2�1�� ���! 3 !�.� �! 0�/ � ��1�� �!)2.1� �.� 0���0�.�&1�� ü����� ��  �
���!&� � /0� 0�20� *� �)� 0��!�0�0" 2#$.�.� .��� 1$0/��� #� 2�" 0��!�0��"

2 #" ��. �. 0��2*$ #� � ���� #" 12)$ #" �.� 12�� �0!��2&1� 2&�
0��� ��&��.�+� 0�0!�0�+� .#2 �  � 12)$ � �0!��.���� #� .��.��" 12�"

��0#�.2���" �.2.12�10�" 2&� .�! .2+�� +�. �.!�/0���.�  � .�2�10�" 2&�
 ����2+� 1$0/��� �2.� �. �02.���� #� 2�" �! ��10�" 2&� �.!.���2+�� ,0&!�0"

0��� ��&��.��" 0��!�0�." �.� /�.�)� # � # �.1�� �2.� 10 1$�/� �Allen �.�
Perrault, 1980 Appelt, 1985 Cohen �.� Levesque, 1990 Cohen �.� Perrault, 1979
Perrault �.� Allen, 1980 Sidner �.� Israel, 1981) #� ��2 #� )2�  � 0��!�0�0"
 ����." 2 #  ����2� 0��.� ��! " 0�)" 1$0/� # �.� � / #�0�� 2 # .�! .2� 0��.� �.

.� �.�*%0� �.� �. .� �!��0� �.2�����. 12 �.�*20! 1$�/� �.!� .��+" 12.
�0�)�0�.� +�. �.!�/0���.� 10 .���2�1� ��." 0!+2�1�" 2 # �0��2� “� # 0��.�  �
��!��)�0" � # /�.3����020�” ��. .���2�1� 2 # �!0 �+�� “�)10" ���020�” 0��.�
�.2������ /�)2�  �!0 �+��" .�.���#%0 )2� 2 1$�/� 2 # �0��2� �. ��!0�  

�/� " 2�" ��!��)�0" �!)�0�2.� �. .� 2*$0�� ��2." 1#�0!��1�� " �! 1�.�0� �.
0�20��10� ��. 1$�/� ��. �. 0��2*$0� 2 � .�+20! 12)$ 2 # �0��2� �.

.� �2�10� 2�" ��!��)�0" �Cohen, 1978). þ 2!�$ #1. �!0#�. 12 � �2�� .#2)
�! 1�.�0� �. 0�1&�.2+10� � �#�� �)20!. 3.��)�0�. /�.�)�&�� )�&"  �

/�0#�!���10�" �Litman �.� Allen, 1987, 1990 Yamaoka �.� Iida, 1991) �.� �.
� �20� � ��10� 2 /��� � �0!�11)20! &" ��. � ��� 0��$0�!�1�� ��2� � #  �

1#��02�$ �20" 0��$0�! *� �.�� �Clark �.� Wilkes-Gibbs, 1986 Cohen �.�
Levesque, 1991 Grosz �.� Sidner, 1990).

þ �! 1����1� /�.� ����" �!.��.2���" � �20� � �0� 2 /��� � .��� &"
��. /��2# �02��.1�" 10 �0�0!.1���0" �.2.12�10�" �'DKOEDFN �.� Johnsson,
1992 Polanyi �.� Scha, 1984 Winograd �.� Flores, 1986), 12  � �  �
�02.��10�" �.2�12.1�" 1#��.�� #� 12� ��1� 2 # 2*� # 2�" 0��� ��&��.��"

0��!�0�." � # 1#���0� ���$�� ��. .�2�1��� 	�2 �. .#2)�.2. �. �� ! *1.� �.
$!�1�� � ��� *� ��. 2�� �!)��0%� 2&� “�.2.12�10&�” 2 # 0�)�0� # /�.�)� #
� # 0��.� ���.��" �.� �21� �. � �� *10 2 #" .�.��&!�12�"  ����."
�02.���� �2." 2�" ���.�)2�20" � ����&� �0��� � ���+�� 1#�2.�2��+��

1��.1� � ���+� �.� �!.��.2��+� ���! 3 !�+� �Andry, 1992 Young et al.,
1989). 
12)1 � ��." .!���)" �0� �0�2���2&� 2 # � �2�� # 0��.� �! 3.��"

(Cohen, 1993 Levinson 1981). �.2� �!+2 �)� � .�.�20� 2�� 0�2��01� 2&�
0��� ��&��.�+� 0�0!�0�+� .�) 2 �  ����2� �.2� 2 � �! 1/� !�1�) 0�)"

�0� ��� #� ��2� � # 0��.� 2 �/� ��. /*1� � �!)����.� ��. 2  � � 
�! �� *�0�0" �*10�" .�.�2�1.� .�.��+!�1� 1$0/� # �Allen �.� Perrault, 1980
Kautz, 1990 Perrault �.� Allen, 1980). �.2� /0*20! �)� � 2 � �2�� #� ��20�
)2� �)� ��. �.2�12.1� �! �*�20� .�) ��. �02��.1�� 
12)1 2. �0�)�0�. 0��.�

� �#�0�2 #!����� ü�. �0�)�0� � ��. �.!�/0���.� 0�/�$02.� �. 0��.� 2.#2)$! �.
��. .�)!!�%� �.� ��." �1$#!�1�)"� 	 #� 1*12��. /�.�)� # �!.��.2���" �.

$!0�.�)2.� 0� ���&" �. �!�1�02.� 10 � ��.���" �.2.12�10�" 2.#2)$! �.� ��.
�/�)2�2. � # 2#���� /0� 0��.� 0��2!0�2�� 	�� " �.� 2 �#!�)20! � 2 � �2�� /0�

.�.3�!0� �+" 2. 1#12��.2. �. �� ! *1.� �. 0����� #� �02.�* 2&� 0�)�0�&�
����10&�� /��./�� �02.�* 2&� �.2.12�10&� � # 0��.� /#�.2�" 0�0��� 2� 12����

�! �0���� # �. �.��0� 2 !)� 2 # &" 1#�0!��1�� " ��+12�"� ��2� .��� � 2�"
1$0/�.1�" 0��.� 2)20 0��1�" ���.�) �. ��2��0��
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þ �!0#�. /�.�)� # 0��.� .#2� 2� 12����  .1�0��120! " 1*�/01� " 12 

�!)�!.��. �!0#�." ��. 2�� .���2#�� 1#12���2&�  ��� *�0��" ��+11."�
�!+2 � �.� �*!� �� � 20$� � ��. /�.�)� # �$0� 2�� .����� ��." �0� / � ��."

�.� !�1� *� 12��  � �. ��." �0&!�2��)" �. �� ! *10 �. /��+10� 2#���� 2� �.
��!0�0 �. ���0� ��. 1*12��. /�.�)� # ���$�� 2� �. �02! *10 &" .� /0�2�

1#��0!�3 !� /�.�)� #�� ��&" �.� 10 ��� #" ���/ #" 2�" 0��12���" 2&�
#� � ��12+�� 2�2 � � �.� !�1� � 0�/�$02.� 2)20 �.  /���1 #� 10 �0�)/ #" ��.

�.���.2��� �.� 0��0�!��� .�� �)��1� 2 # �.2� �)1 ��. /0/ ��� 1*12��.
/�.��20� 2�" �! /�.�!.3�"� 
12)1 � �! �0���� # �. 1#��0� .#2) �. .�.�2�� *�

��0" �0&!�2���" �! 10���10�"� �.2� /0*20! �)� � .�.�20�2.� �.
�!.��.2 � ��� *� �0!�11)20!. �0�!��.2. 03.!� �+� � # �#�.�� �2.� �02.�*

2&� .�� *120!&� � �2��&� /�.�)� # � # �.1�� �2.� 10 /��&1� �&" 2�"
�0!�0�2��)20!0" �! 10���10�" � # �.1�� �2.� 10 1$�/� � ü!0#�. � # 12 $0*0�

12�� .���2#�� #� � ��12��� � ���+� .�� !���&� .�.��+!�1�" 1$0/� # 0��.�
.�.��.�. 10 �!�1�� �.��)�

 ���
	���ÿ�ù �
�	þ�ù	ù


��!$0� ���!� .�3�� ��. 1$02��� �0 2 )2� � 3&�� �. 3�� #!�!0� 10
0��$ #1. ��1� 12 � ���.�. ���.�+� 20$� � ��+� /�0�.3�" � # 0��.� /�.��1��0"

10 )1 #" .1$ � *�2.� �0 2�� .���2#��� 
12)1 � �0 0�.�!01� 2�" 1#��.2���"
03.!� ��" � # �.1�� �2.� 12 2���3&�  � /�0�.3�" .��!+� # #� � ��12� � #

0�1&�.2+� #� 3&�� �. 0��.� ���.�+" � �#2! ����" �0 2�� ��� �. 2 #
1#�/#.1� * 3&��" �0 2� $!�1� ��." 1#1�0#�" ��/0���"� $0�! � ��+��

�!.%��.2 " ����� ��. .�.2! 3 /)2�1� ��1&  �)��" �Cohen et al., 1989
Hauptmann and McAvinney, 1993 Oviatt, 1992 Wahlster, 1991). � ���

1#12��.2. 03.!� �+� .�.�2 *� � �#2! ���� 0��� ��&��.� )�&"  �
.����0��/!�10�" � # ��3#2. �.1�� �2.� 10 $�!2�� 	�2 �. 1#12��.2. �� ! *�

�. �0!����� #� 1#�2 ��1����  ����.� $0�! � ��.� ��/0��� � �!�%�� 12 $�!2�
�.2� 2�� 0�1 / �.� 1*��01�  ����." 1#�2 ��1���� �0 �!.3��� ��. �� / � ù�)

2�� �! �� *�0�� 1#��2�1� 0��.� �! 3.��" )2� ���0 20$� � ��. /�0�.3�" �$0�
�1$#!� 1��0�. �.� ./#�.��0" �.� 0�/�$02.� �. 0��.� 12!.2����) �. 0��$0�!��0� �.

.�.�2#$� *� /�0�.3�" � # 0�&30� *�2.� .�) 2. �1$#!� 1��0�. ��� �." ��. �.
�0�0!�1 #� 2�" ./#�.��0" ����" �Cohen, 1991). ù#2) 1��.��0� )2�  � $!�120" �.
�2.� ��.� � �. ��� *�� )2.� 2 0���#� *�� 1#����!+� �2." 2��  ����. �0
��� #" 2!)� #"� )� 20 .#2) .�.�20�2.��


��!$ #� � ��� ��0 �0�2��.2. 12�" � �#2! ����" /�0�.3�"�

ù� 3#�� 13.���2&� �.� 0*!&12� .�)/ 1�� �� � �#2! ����" /�0�.3�"
�� ! *� �. �! 13�! #� 2 0�/0$)�0� .� 3#��" 13.���2&� � # /�.3 !02���

�. ��� �2.� 10 ��. � �)2! �� /�0�.3�� +�. �.!�/0���.� 0�2���2.� )2� ��� 2&�
13.���2&� .��!+����" 0��/ 1�" ��. �!�1��0" /!.12�!�)2�20" � # 1#����1.�

�.2� 2� /��!�0�. ��." �0��2�" /�0!���0#����" 2��03&��." �. �� ! *1.� �.
0�$.� .� 30#$�0� .� �� �2." ��. �.���� �!.%��.2 " � # �.1��02.� 10  �)��

(Oviatt, #�) ��/ 1��� þ � �#2! ���� .�.��+!�1� 0��1�" �! 13�!0� 2�
/#�.2)2�2. �0�2�&1�" 2�" .�.��+!�1�" 10 /#1�0�0�" 1#����0"� +�.

�.!�/0���.� 2.#2)$! �� $!�1� .�.��&!�12+�  ����." � # /�.��� #� 2. $0���
0�/�$02.� �. .#��10� 2 !#��) .�.��+!�1�" 10 �0!����� �2. #%�� * � !*� #

(Garcia et al., 1992 Petajan et al., 1988) � # /�.3 !02��� �. �.2�12!03.�
.�.��&!�12�" .� #12���"  ����."� ü�.��.�2���� 10 2�2 �. �0!����� �2.  �
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$!�120" � �#2! ���+� /�0�.3+� �. ���.�.� .��� �02.�* 2&� 2!)�&�� ��.

�.!�/0���.� $!�1�� � �+�2." 2 �!�%�� �

û�)!�&1� 13.���2&�� �� � �#2! ����" /�0�.3�" �! 13�! #�

�0!�11)20!0" 0��� ��" ��. /�)!�&1� 13.���2&�� 10 1$�1� �0 )1. 1#��.�� #��
	. 13���.2. .�.��+!�1�" 0�3.��� #� �!)����. 12 #" $!�120"� 0� ��!0� 0�0�/�

� ���� 2 #" /0� 0��.� �! 3.��"� �� $!�120" 1#$�� .�2.�.�2 *� 10 13���.2.
.�.��+!�1�"  ����." �0 #�0!�!�!&1�� ��&"� 03)1 �  � .�.��&!�12�" /0� 0��.�

2#���� 0��.�/0#��� � 10  ����. #�0!�!�!&1�"� .#2� � 12!.2����� /�)!�&1�"
 /��0� 10 ���!)20!� ���.�)2�2. 0��2#$�����" .�.��+!�1�" ��¶ .#2) 2 

�0!�0$)�0� �Shriberg et al., 1992). �! ����.2. .�.��+!�1�" 0�/�$02.� �.2¶
.#2) 2 � 2!)� �. 0�.�.��3� *� � �#�!���0" 3 !�" ��. 2 �/� �0!�0$)�0� 

 /��+�2." 10 ��. “����1� #� ���.1� *” � # .� � �20*20� 2 #" $!�120" �.��
�� !0� �. �! �.��10� 2�� 0��.2��0�%� 2�" 03.!� ��" �Oviatt, 1992).
�.!�$ �2." 2�� 0��� �� 2�" $!�1�" ��� # 2!)� #� )�&" 0��.� 2 �!�%�� � ��."
$!�12�" �� !0� .��� �. �02.�.��0� �02.�* 2!)�&�� ��. �. /� !�+10� ��.

13���. 2 # �!+2 # 2!)� #�

�.!.��.�� �.2�12.1�" �.� $!�12�� �� � ����0" �0!�12�10�"� 12�"  � �0"

�. $!�1�� � � *�2.�  � 3 !�2 � #� � ��12�"� 0��.� /#�.2)� �. �02.���� #� 2�"
�! 2���10�" 2&� .��!+�&� ��. ��. 2!)� 0��� ��&��." � ��� � +�. �.!�/0���.�

 $!�12�" 0�/�$02.� �.2� �.�! *" �. 1#�.�2� 0��)!#�. �0!����� �2. � �.
0���#�0� �#12��)2�2. �.� 0� ���&" �. �! 2�� *10 �. �� ����� ü��1�"�  �

���!&� � 0�/�$02.� �. �! 2�� *� �. ��� *� ��. 2 �0!�0$)�0� ��� �."
0!�.1�."� .��� )$� ��. ���0"� 	�� "� /�.3 !02�� � 2*� � $!�12+� 0�/�$02.�

1#12��.2��� �. �! 2�� *� �. $!�1�� � � *� ��.� 2!)� �.!� ��� � � ��� � �0
)�0" .#2�" 2�" �0!��2+10�" ��. � �#2! ���) 1*12��. �! 13�!0� 2�� ��2 *�0��

�! 1.!� 12��)2�2.

�.�+" 0!0#� *�0 2�� � �#2! ���� /�0�.3� ��. ���.��" �*10�" 10
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