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 �������	
������ ���� ������������������ (2549:63) ��������%�&��'�(�)*���*�) (The 

Linguistic Determinism Hypothesis) +	���������%�&����,���� (The Linguistic 

Relativity Hypothesis) (�-�.�/�����01������� ��������2�.,�3��-����5 (Sapir-Whorf  

Hypothesis) (�-� ������������5 (Whorfian Hypothesis) ��6�.��3����7-��8�9:�**	�'�*�;���
��:�:���������9������+��*�))�9�	
���)+�
 .�<).����) 2�.,�3�� (Edward Sapir) +	�               
.:�1���� 	� ����5 (Benjamin Lee Whorf) =)3����������6���1*����'�*�; *-� *���*�)
��)�:�09��69��	8>6��30
��:%�&�+	�=*�9���98�9%�&����.���7�3
�9.�/�����3������,	�
����.8��1
1�����	8�9.��2>�9%�,8�91�����	1�+���
�9�����%�&����+���
�9���1�.(<��)�
�����������6
�(*����'�*�;��:*������,������(�
�9%�&�+	�*���*�)=)3��9�
�%�&�.�/�����'�(�)*���*�)
+	������9=	�8�9���&3�2>�9*����,0)%�&��
�9���1���9=	�+	���*����
�9��������%�&�8�9
������.�9 

������������5.�/��������������?0���1+	��'����)��:.�/�1'������� =)3�)��:
�
�%�&��������,	�
�*���*�)1��9(�-���
2>�9����)��:������������5��6�.�/����@>�&�A>9*��� 
*�)8�9:�**	=)3����'�?
��,B���������.���3�8�9��� =)3?0��1�3�)@>�&�+	��:���?	9����1�3��
�)��.���3���:����)��:������������5 ,:?	9��.�/�1'������� 3�����3
�9.7
� 9����1�3.�-��9
*������,������(�
�9	�9*���:.,@��=	���@��8�9?0,0)%�&�C��)�+	�%�&�.3�����+	�9����1�3
.�-��9*������,������(�
�9���.%���9��3���D�8�9*'������:��::���7��8�9?0,0)%�&���3
+	�%�&���9�B&8�9 1��	���	 1�0;=�1�� (1��	���	 1�0;=�1��,�.	. 2540 +	� 2543) =)39����1�3
7�6�+���)�)��:�����,	8�9	�9*� (gender) 2>�9.�/����.%���9��3���D�8�9*'�������.%�(�>�9
������
�*���*�)8�9?0,0)%�&� ?0��1�3�)@>�&�*���*�)8�9?0,0)%�&�?
����9,B������ =)3)01��
����7�0�%�&������:��3�3%�,,:�
�?0,0)%�&�C��)�+	�.3�����.	-���7�0�%�&������
��3���D������
�.,@��=	�1��9 ��8D����?0,0)%�&���32>�9��
��	�9*�.�/����.%���9��3���D��7
�0�%�&������.,@��=	�1��98�9���9��7���� ��9����1�37�6�A�)����6�.�/�.,���*�����
.(<�)�3:�9
��������9����1�38�9	02�  (Lucy, 1992 ��9��1��	���	 1�0;=�1��, �.	. 2540) ���@>�&�.���3:.��3:
*���+���
�9��(�
�9?0,0)%�&�  30*�.��+	�%�&���9�B& =)3���.%���9��3���D�����)��:*-� 
,1�� �����:�) +	�	��&D��� 2>�9)01��,B�����������:�1'�����(��:���,���9 ?
������)	�9
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*�����
�1 *���1'� +	����1'�+�����.%� ,:�
� %�&���*�����)*	�9��:,B������8�9?0,0)
%�&� =)3?0,0)%�&���9�B&2>�9.�/�%�&������,1����*�����
�1+	�*���1'�.���3���:1'���������
�        
?0,0)%�&���3��
�1 9����1�38�9.		
� =:=	)����6 (Boroditsky, 2001) ���@>�&�*���+���
�9��(�
�9
%�&���:*���*�)8�9?0,0)%�&�1��+��)������:?0,0)%�&���9�B& =)3@>�&��=���@��.���3���:.�	� 
,:�
� ?0,0)%�&�1��+��)����+	�?0,0)%�&���9�B&�����:��.�	������%�&�8�9��.�9 =)3
.�/�������:����������������5   9����1�3A�)��8�9 �X.���� ����)�� (Gordon, 2003) �)@>�&�
�����,	%�&��
�*���*�)8�97�.?
��Z��C�2>�9.�/�%�&����������7��::1'������:.,�39 3 1'����
.�
���6� ,:�
� 7�.?
��Z��C���
�����A��:1'�����)�3
�9A0���9 (��1'�����������:.��� 3 9�� 
��1�38�9.)��) .3(�+	�.))��� .����.���� (Yeh and Gentner, 2005) @>�&������,	8�9%�&��
�
*���*�)8�9?0,0)%�&�1�� +	�%�&���9�B& 2>�9.��@>�&����=3*.9-����8+::*��*���1��92>�9
.�/�=*�9���9�������%�&���9�B& +�
��
����%�&�1�� ,:�
� ?0,0)%�&���9�B&.8��1.�-��9����
��+	�
��:*'�A���))���
�?0,0)%�&�1��   

1������:������D����1�.(<��)�
���9����1�3.,-��,��01��������������5.�/�1'����
��� +�
9����1�3����'����@>�&������,	8�9%�&���3�
���::���7��8�9?0,0)%�&���3��6�3�9����

���=)3.^,���3
�93��9+�:1���
,:9����1�3	��&D�.7
���6����'����@>�&������,	8�9%�&�8���
�
��::���7��8�9?0���,0)%�&�8��2>�9.�/�%�&�8�97��	�
���3�����.�@��3.	3 ��69���%�&�8����
+9
�������
����1@>�&��30
��� )�9��6�?0��1�31>9���1�'���1�3.,-��,��01��������������5=)3.	-��@>�&�
.���3:.��3:��(�
�9%�&���3��:%�&�8�� 

��9����1�3��6 ?0��1�3�).	-��@>�&�%�&���3.���3:.��3:��:%�&�8����+9
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(1)   �o�1    m�:t2    s��:�1    wuk1       si:m1

1
 

         ^��           .��           ��              ��                ��     
          `^��.��������_  
(2)  *ti�2     �o�1    wuk1       k�:1 
            �-�         ^��           ��          .8�(?07�3)  
   *`^��(�7�-�) ��.8�_ 
 

                                                 
1

 ��;	��&D�+��	��&D��6'�.��39��%�&�8�� +:
9���.�/� ��;	��&D� [1]  *-� 	��&D��6'�.��39��
� ��� .:� �(;
 ��)�:.��39.�/�.��39
��)�:(�-���'� ��;	��&D� [2] *-� 	��&D��6'�.��39+(	� .�<� +�9 .	<� ��)�:.��39�09 (�-� �09 d ��      
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(3)    ti�2    �o�1     kntah1         k�:1 
     �-�        ^��              ��               .8�(?07�3)   
         `^��(�7�-�) ��.8�_ 
(4)    *�o�1     m�:t2     s��:�1     kntah1        k�:1 
              ^��           .��           ��                   ��              .8�(?07�3)    
         *`^��.������.8�_   
 

 ���=3*%�&���3 
        (5)       ^��.���-���.8� 
        (6)       ^���7����.8� 
 
 �����=3*��� 1 *'��
� wuk1 ��%�&�8��.�/�*'����3����(��3A>9 `��=)3�����D�.�
���6�_ 
)�9��6� wuk1 1>9��
�����A����e�����=3*��� 2 �).,����'��(?�)��3���D� +	������=3*��� 3 
.7
�.)�3���� *'��
� kntah1 ��%�&�8�� (��3A>9 `��=)3�7�-�.�
���6�_ �'��(���=3*��� 4 ?�)
��3���D�  ��8D����%�&���3��6� *'����3� *'��
� �� 1���9.���)�
������A����e�����=3*��� 5 
+	� ���=3*��� 6 �)�3
�9A0���3���D� ��
�
�*'���61��30
��:��:��)�<��� 
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�30
��
��� =)3.^,���3
�93��9+�:1���
,:9����1�3	��&D�.7
���6����'����@>�&������,	8�9%�&�
8���
���::���7��8�9?0���,0)%�&�8�� �����:��:*�����9���,��01��������������5����
� %�&�
�'�(�)*���*�) =)3%�&�����
�9���3
���
9?	�(,B������8�9?0,0)%�&��
�9��� 2>�9(��%�&���3
����::��3���D��
�91��%�&�8���3
�9��� 1��
9?	�(*���3��:*�8������::���7������
�9���
(�-���
  
 
1.2   ��!#$������%����	���&�� 

 

1. ��.*���(�*���+���
�98�9��::*'����3� `��_ ��(�
�9%�&���3+	�%�&�8�� 
2. .���3:.��3:,B��������9)��*�����
�1 +	����1'�+�����.%� 8�9?0,0)%�&���3

��:%�&�8��������)	�9���.���3�8�9��:��::*'����3�)�9�	
�� +	�������::���7��
8�9?0,0)%�&���3��:%�&�8�� 

3. ��.*���(�*������,������(�
�9��::*'����3�)�9�	
�� ��:��::���7��8�9?0,0)
%�&���3+	�%�&�8�� .,-��,��01��������������5 
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1.3   �!�(	�)��	���&�� 

 

1. ��::*'����3� `��_ ��%�&���3+	�%�&�8����*���+���
�9���)�9��6 
1.1   ��%�&�8�������1'�+��*'����3����*�����7����8�9���A����A0��� 2>�9��
,:���  
        1'�+��	��&D�.7
���6��%�&���3 
1.2   ��%�&�8�������1'�+��*'����3��������7�-�(�-�.*�-��9�-��-�� +�
��%�&���3  
        ��
��	��&D�.7
���6 
1.3   ��%�&�8�������1'�+��*'����3����	��&D������ �)+�
 ��@��9 +	����	9  
         �6'�(��� 2>�9��
,:���1'�+��	��&D�.7
���6 ��%�&���3 

2.   .�-��91��%�&�8��.�����1'�+��*'����3����*�����7���� ����7�-�(�-�.*�-��9�-��-�� 
��@��9 +	����	9�6'�(��� �����
�?0,0)%�&���3 )�9��6�������)	�9 ?0,0)%�&�8�� 
+	�%�&���3 1���*�����
�1 +	����1'�+�����.%� �
�9���)�9��6 

2.1   ?0,0)%�&�8����*�����
�1 +	����1'�+�����.%�.���3���:*�����7����   
        �����
�?0,0)%�&���3 
2.2 ?0,0)%�&�8����*�����
�1 +	����1'�+�����.%�.���3���:8��)+	��0��
�9  
        8�9���A������
�?0,0)%�&���3 
2.3   ?0,0)%�&�8����*�����
�1 +	����1'�+�����.%�.���3���:	��&D�����7�-�    

               �����
�?0,0)%�&���3 
2.4   ?0,0)%�&�8����*�����
�1 +	����1'�+�����.%�.���3���:��@��9 �����
�           
        ?0,0)%�&���3 
2.5   ?0,0)%�&�8����*�����
�1 +	����1'�+�����.%�.���3���:�6'�(��� �����
�  

               ?0,0)%�&���3 
3.   ,B������8�9?0,0)%�&���3+	�%�&�8��������1��:�) +�)9�(.(<���::���7�����

��*�����)*	�9��:��::*'����3� `��_ 2>�9.�/�������:����������������5 
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1.4   �����!����	���&�� 

 

1. @>�&�*'����3� `��_ ��8�:.8�*���(��3.^,��  ���������&3��7�-�(�-������D����-� 
.*	-������������:���9�)���9(�>�9)�3*���.�<� =)3��
�������	�?
�� 

2. @>�&�%�&�8�� ���:��(�3.3<� 1�9(��).7�39��3 .�-��91��.�/�7��7������7��8����@�3�30

(��+�
������)�����.�@��3 �����:��:�'�.��39%�&�8�����,0)��.8�:�� (�3.3<�
��6� .�/��'�.��39.)�3������:%�&�8�����,0)��.8� .�-�9(�3���3 +	����+�9  ���.�@
�����D������7������3���7�7�	��  

3. @>�&�%�&���3�������=)3��
*'��>9A>9%�&���3A��� (�-�%�&�3
�3 .�-��91��
%�&���3�������.�/�%�&����.�/�+::+?�8�9%�&���3 +	�.�/����+��8�9
%�&���3 

4. @>�&�.^,��,B��������9)��*�����
�1 ���1'�+�����.%� 8�9?0A0��)	�9���
.��)8>6�������)	�9 

 
1.5   ���,�-�%����	.�/	&�0.1��� 

 

1.    �'��(.��)*���.8��1����::��3���D�8�9%�&�8��+	�%�&���37�).1�8>6� 
2. .�/�+����9�����@>�&�.���3���:*������,������(�
�9%�&���:��::���7��8�9?0,0)

%�&��-��f �
��� 
 

 
 
 
 



����� 2 

 

������		
�		� 
 

 ��������	�	��
����������	���� ���	������������	������������������ � 4 ��"�#$� 
%#���&  

2.1 	��
����������	�������*����+��	��,-  
2.2 	��
����������	����������./�*��,0���1��23,  
2.3 	��
����������	��������"�����0��  
2.4 	��
����������	�������5�6���3  

 
2.1 �		
�		���������������������������	�� 
  
 ���	���������	��.3��"*�7,�1���#*��7	��*��1��2,�"�	&���"��7������� 8��9 ����"��
���0��������1�#5�6� ����:����#:����%#��� �%����*����+�������	����%#������#%	� ���	�������
�"�� ��:��+����*���*�3�*����+��	��,-%#��0&���� #���������	�����;�%#�/;�6�����	�����	7�#�:"
���	����������	����#���&�%���� 
 
 2.1.1 �������������������	�� 
  
 *����+��	��,- (Whorfian Hypothesis) *����+��>��1���,-	��,- (Sapir-Whorf 

hypothesis) *����+��5�6�*��1��2, (The Linguistic relativity Hypothesis) �:"*����+��
5�6������#7	��7�# (The Linguistic Determinism Hypothesis) :�	��� �*����+������
��	7�#����	���7	��*��1��2,�"�	&��5�6� �:"7	��7�# C#��������������	7�#��� 7�� 	�:�D:,� -�� 
D3��E�:�,������0F�0�	��������:"�� ���#���&�7	��7�#�����5�6������2�1:�&�7	��7�# ���� 
��"*��2�G��+*��23, (2549: 60) %#��2������	7�#���D3��E�:�,����	���5�6������2�1:�&�7	��7�#	&�
7	��7�#�"���#�;��%#��������C���/�,�:"�C���/�,�"���#�;��%#��������������*��� ����������������
	&�C:���/�,����377:�����&����&���7	���������7��1�#��5�6��������:"���%�&*����.��:
���7	�����5�6���;�%����5�6���;����%#�7	��������&����%#� #���� D3��E�:�, �:&�	%	�	&�  
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%�&���C���/�,�#���#�;��%#�C#����/���5�6� �0&��#��	��� %�&��	��.3*������������#�;��
����������%#� �1��"����"��$�*��5�����C#��&���C���/�,��&����� ��&���������*��1
*����&�����	�*����� �$7������&�������3���&� �:"����0�5�6� NN ���������������*��1
*���� ����	�*�� �������:&�	%#�	&��O������377:����"%�&7���;�.;�5�6� �$��C:���/�,���� �
���:��6
,����� ....... ��������5�6��&����"��/ 7���������3#������&��C:���/�, 
�1��"�3�5�6�����3%	�>;�����C���/�, �:"��	���0���*&	������36�0��� ��&��������
�����C:���/�,��������#��	���&�:�#�	:� �	�����5�6���/�, (language – view) #�	� 
��������5�6��&����"��/�;�%�&%#��:��&�����*3�2�G �:"*����
,   

(Humboldt 1998: 58-60 ����.;��� ���� ��"*��2�G��+*��2�G 2549: 59-60)  
 
 7	��7�#���D3��E�:�,%#�*&��&������� ��$#�	��,# >��1���, ���5�6�/�*��,0�	���������0���
*��������� ��&����	7�#�����"����&�����>��1���,����� D3��E�:�, ���	&�5�6���&:"5�6�������
7	��*����
,%�&��&��������� C#�5�6�����	�5�����O����C#��Q1�"��&�����5�6�*��*�R� .���� �
5�6���#� �:"*����
,�����*3# �������������5�6��#���� �5�6�7��C## ������ �5�6���%�&��        
	�5����O���� �0&� 5�6���� D3��E�:�, ���	&�5�6�#���:&�	 �� �5�6���%�&*����
, �� ���	�&�7	��7�#��
#��� �:"%�&�� ��"�� ��&��%��$��� >��1���,%#��*����	7�#�����5�6��� ���	�����#7	��7�#�� �
7���� >;���	7�#���>��1���,����".������.;����:���� �7��1�#7:�**��#�����  
 

��36�,��%#���0�	�����&�1�����C:����� �	��.3	�*�� ������C:���&�����������*��7���&��
�������������	%� ��&��36�,���&5�����7	���������3
����5�6� >;�%#��:���� �*�����
�*#�������*��7� ������������	&�7����*����.������	�������7	���� �����C#�%�&
�0�5�6� ������	&�5�6��� ��1����7�������*����������OF�������*��*�� ��������*#�
7	��7�#��&����� :�	��� �5�1:	�����&����� �����$������$7��	&� C:���&�7	���������� 
C#�*&	���F&�:�	.��*�������7	���7�0�����5�6�����:3&�7� ..... ��������$� %#���� 
������������"*����
,���S ��&�������������&����$�1��"5�6�������0����� ���*����03�0�
�����������#�������:�����7	���0&�����  

(Sapir 1957: 162 ����.;��� ���� ��"*��2�G��+*��23, 2549: 62)  
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 7	��7�#���>��1���,��	&�5�6��� ���	�����#7	��7�#���� >��1���,%#�*&��&�7	��7�#���
���%���� �������� :� 	��,->;��� �/�6�,���>��1���, C#�	��,-�$�� ���������;����0��	&�5�6��:"
7	��7�#��7	��*��1��2,��� 7	��7�#���	��,-���������>��1���,��	&�5�6������#7	��7�#�:"���
���C:�������1�#5�6�>;�	��,-%#�.&����#7	��7�#�������&����7	��������*��������*�� 
Language, Thought, and Reality %	�	&�  
 

�"��5�6� ���� �5����:�� (������������;� 7�� %	����
,) �����&:"5�6� %�&%#��� �
�7����������0��*#�7	��7�#��&����� ��&��	5�6��������� ���	*��������&�����7	��7�# 
*����C�������:"�� ����������*����������������������O�����377:*������	��7��"�,
7	�����*;��:"7	��7�#�����&��7	�������������&:"�377: ���*����7	��7�#����� �
����&���;�� %�&%#��� ���"�	���������/��������&������7��0����� ��&�� �*&	���;����
�"��%	����
,  ��"�	�������7	��7�#�"����&����������������  �;�����&���7	��
����&���������"��%	����
,���5�6��&��S �����&�2���0�������� �*&	�S ���
��	�����5�6�������%#�	�����%	�  ��"�5���������������T���
,�&�� S�����1�
��$����� 7��7	�����*;��:"7	������������:�����:��;��:���&���	#��$	 >;�.��7	�73�C#�
�"��5�6�5������������   ������2���0����� �0����:$�0�������  ��#�:3&������ ��C�
��/�, �:"��������7	�������;������������:���03�0�5�6�������...  7	�������:�	
%�&������#�:����"����*�"�����������2���0����������$�C#���7	���� ��:����&��
*����
, �1��"������������������������7	�������7��������&  7����"����*�"�����
������2���0��������*3#7�����5�6�/�*��,��73���7����5�6����&���������:��S 
5�6� >;�7��0&�����$�����  7	��7�#���������%�*�&�:��������&��������*��1��2, �:&�	7��
��36�,�����%#������$�5�1�������	�:�� ���&���#��	������	���"��5����:�����5�6�
7:������ 

(Whorf 1956: 213-214 ����.;��� ���� ��"*��2�G��+*��23, 2549: 64) 
 
 ��������� ���:	�%: ���FC���,, �.:. (2543: 22) �:&�		&� ��������7	��7�#�� �*��
���2��� ������������	�����1����	�	�#7	��7�#��������1�#5�6��&��S �;��� �*������"���%#�%�&
�&����� ���	�����1��1�*���,*����+��	��,-�;�����"%#�������	����
,.;��OF������ ��3#�&�����
���	�����������&�*�� C#����,� :�>� (Lucy 1996 ����.;��� ���:	�%: ���FC���,, �.:. 2543: 22) %#�
	����
,�����1�&��������	�����1��1�*���,*����+��	��,-�:"%#��*������	���:��6
"������ 
	������#������������"*� *����.*�3�%#�#����� 
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1. ������ ����������������"�	&�� 2 5�6���������	&� ������/�����������������
�:�	����$%�&���*�3�%#�	&�7	������&�����7	��7�#����	�	�#%#��� ��:�����5�6�
������&����� �����������:�	5�6��������/;�6����������������$7	����"��7	��
����&�������&��0�#���#�	� 

2. ����/;�6�����"�����7	������C#��	������"��%	����
,��*��7�F��5�6� 
%�&�0&����:3&�7��/�1�,�1���%�&��7�������"��%	����
,��%�&�������*��7�F��
5�1�	����5�6� ����������%�&7	����"/;�6�5�6�����&�3��#��	 ��&7	�/;�6�%�.;�
��&�3����S ������	������� 

3. �"�����5�6���/;�6��������"������7	��*��7�F�:�	�$���������7	������
����	�������*���&��S ����7	��*��1��2,�"�	&��*���&��S �������&��C:����#�	� %�&�0&
�� ��1����"���������&�Q1�"��5�6� �0&� �"��7�������F�����5�6�����	�������
�"��F�����*��7���������1�#5�6����� 

4. ��*&	����7	��7�# �"����/;�6����������������0�� (cognitive pattern) ��
��	�	�#%#�����O�����:"������������0������	�	�#%#�����$����*����.�3����
%�.;�������������0�������#�;����0�	����"���	��#�	� 

5. ������������0����%#����� ������:�"������ �*����%�&�0&5�6� (non [ linguistic) 
�:"%#������*����%�&�0&5�6� ��������������������1�*���,*����+��	��,- �$7�����
1�*���,	&�5�6������2�1:�&�*����%�&�0&5�6� >;��$7��7	��7�# 

6. ���%#���>;������:�$�"�������"������������� ����	�����0���#:�� �1��"���	����
�0���#:�����������*����.7	�73���	����&��S������"���:�&������:�������� 
�����	������5�6� 

 �"��$�%#�	&�*����+��	��,- (Whorfian hypothesis) �� �*����+��������	7�#�3&�
�*#�7	��*��1��2,�"�	&��5�6��:"7	��7�# C#����	&�5�6������2�1:�&�7	��7�#������1�#5�6� 
���������*����+��+��	��,- ���%#�.����7	������� � 2 ������ C#����������7�� 7	��7�#
���������� (strong version) �����	&�5�6������2�1: �:"�����#7	��7�#������1�#5�6�
�:�#�	:� ���.�#��7�� 7	��7�#����&�� (weak version) ���	&�5�6����&������&�����"�����
0�� ����7	��7�#���&����� ��������7	��#���:&�	������*����+��	��,- (Whorfian hypothesis) 
�� �������������������� *����+��5�6��� ���	�����# (linguistic determinism hypothesis) 
�:" *����+��5�6�*��1��2, (linguistic relativity hypothesis) ���:��#�� �:"�����	7�#
#���:&�	������ ������%�&	&��"�� ����5�6�/�*��, ������0F� ������36�	���� ����������	���� �&���$
%#����7	��*������*����+��	��,-������������#*���:"1�*���,*����+������������C#�%#����
��	7�#���*����+��%��#:����������������&�����  
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 2.1.2  !�����"�����������������	���������������	�� 

 
���	�������	��:���	��������	�������#*��*����+��	��,- �1���0��� ���	��������

�#:��#������0����#���7	���*&�� �:"�����������"�5� ����	��&���0&� ���	������/;�6�
���2�1:���5�6��&�7	��7�#���7���� �:"7��"	���� ��� ��:�-�# �:�� (Bloom, 1981) 
���	������� �#	�# ���, �:" �##�� ����,����, (Yeh and Gentner, 2005) ��/;�6����2�1:���5�6�
�&�7	��7�#������1�#5�6���� �:"5�6�����R6 >;�����/;�6���"C�7�����%����7���7	������ 
���	�����������"�5����%	����
,�:"�"�����0�� ��� ���,� :�>� (Lucy, 1992) ���	����
����	������/;�6�7	��*��1��2,�"�	&��:��7,����1/��C:���/�,������1�#5�6�D��#��:"5�6� 
��������:"���	���������7	��*��1��2,�"�	&����"�5����%	����
,���7���������"�����0��
������1�#5�6�%���:"5�6�����R6��� ���:	�%: ���FC���, (���:	�%: ���FC���,, �.:. 2540 �:" 
2543) ���	����.�#�� 7�������� ���>;�� (Imai Mutsumi, 2000) ��������	������� :�>���1�*���,���7���� 
���	��������::&� C�C:#�*��� (Boroditsky, 2001) ��/;�6�7	������&���"�	&��5�6����7	��7�#
������1�#5�6�������#����������1�#5�6�����R6 C#�/;�6��C���/�,����	����	:�  ���	�������           
�f����, ���,#�� (Gordon, 2003) /;�6����2�1:5�6��&�7	��7�#���0���&��g��D� C#�/;�6�
����	����"������	���� C#������:"����##���&�%���� 
 ���	����0��������� ��:�-�# �:�� (Bloom, 1981) %#�/;�6����2�1:���5�6������&�
7	��7�#�"�	&�����1�#5�6�����:"���1�#5�6�����R6C#�/;�6��Q1�"��"C�7�����%����7���
7	������ (counterfactual) >;��� �C7��*����������5�6�����R6  ��&%�&����5�6����  �������:��
�0��	&������5�6����%�&��C7��*�������7	��*���� ���������1�#5�6������7	�����:���������	&�
������������:"�0����*������%�&�� �����������#:������:���#:��C#�*������������� �
*.�����
,�����%�*�����:".��7��.��������.���#:����1�#5�6�����R6�:"���.���#:����1�#
5�6��������	��������7	������7	����$�����	����������1	����%#��&���1��#�	&�����������#:��
*����.������%#�����%�& *������������#:��.�#���:��.��7��.���������������#:����� �1��#�
	&����.���#:���"���������7	��%�&�� �������������%�%#�����%�& �:����#:������T	&�������
����#:����1�#5�6�����R6��������������:"�����%������	����*�����;���� ���&��#��:"*����.���
7��.��������	������������%�&����%#���&��#��0&��#��	��� ���
"���:3&���	��&����1�#5�6����%�&������
�������*�����;���:"����"���	&�%�& �	������������������:��	&�7��.����%��*��" ����%�&�����
�� �%�%#� �:����#:������:���;�*���*�3�*����+��	��,- �:"*�3�%#�	&�5�6������2�1:�&�
�"��7	��7�#������1�# 
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���	����.�#���� ����	����������	7�# �:":��6
"����#:��7:�������:�� 7�� ���	����
��� �#	�# ���, �:" �##�� ����,����, (Yeh and Gentner, 2005) ��/;�6����2�1:���5�6��&�
7	��7�#������1�#5�6���� �:"���1�#5�6�����R6 C#�����/;�6��Q1�"��"C�7�����%����7���
7	������ (counterfactually) >;��� �C7��*����������5�6�����R6�:"%�&��C7��*���������
5�6�����0&��#��	��� ��&��7	������&�����& 2 ��"��� ��"������ ���, �:"����,����, %#������# 
���.���#:������� ����1�#5�6�����R6�:"���1�#5�6���������"#��7	��*����.������0�5�6� 
����R6%�&*�������� �:"��"���.�#�� 7�� �����������"C�7���0������	���� >;�������#:��
�"�����#����0���"C�7�����%����7���7	������������# 2 ��"�5� >;���"C�7�����%����7���
7	������������ �����	&� transparent context �� �:��6
"������������ �7	��������C:� 
�:"�� �����������	%� *����.7�#�#�%#�5������"C�7 �0&� “If antibiotics had never been 

discovered ….”  ����"C�7��"�5�.�#�� 7�� non- transparent context  �� ���"C�7��%�&
0�#�����7	��>��>��� �:"%�&*����.7�#�#�%#���������5������"C�7 �0&� “If Michael had 

gone out with his girlfriend that night…..”  ��"C�7���� 2 ��"�5�����"1���������&�� 
����������.���#:���"�������7��.�����.����������	�����������&�� �:����#:��1�	&���:��6
"
��"C�7���%�&*����.7�#�#�%#� (non- transparent context) ���1�#5�6�����R6�"���7	��
������%#�#� �:"���7��.��%#�.����������	&����1�#5�6���� ���
"���� ���"C�7���*����.7�#
�#�%#� (transparent context) ���1�#5�6���� �:"���1�#5�6�����R6�"����������� �:"���7��.��%#�
.��������&�S ��� ����:����#:�� �*#������$�	&� ��������1�#5�6�����R6��C7��*����%	����
,
�����"C�7�����%����7���7	��������5�6����� �� �*����0&	�������1�#5�6�����R6*����.���
7	����������������&��%#�#�����	&����1�#5�6���� �"��$�%#������������1�#5�6�����R6*����.���
7��.��%#�#���������"C�7���%�&*����.7�#�#�%#� (non- transparent context) �:"��"C�7
���*����.7�#�#�%#� (transparent context) ���
"�����1�#5�6�������7��.��%#�#��Q1�"��
��"C�7���*����.7�#�#�%#� (transparent context) ��&�����  
 ���,� :�>� (Lucy, 1992) �� ����	�������7���;���������*����+��	��,-��1�*���, C#�%#�
/;�6�7	������&���"�	&��5�6����7	��7�#������1�#5�6�����R6�:"���1�#5�6���7���� >;��� �
5�6������&����"��:5�6����&�����C#��3&���"�#$����/;�6�%��������1��,������%#��:":��6
���
�1���#*��	&���"�5����%	����
,��5�6����������2�1:�&��"�����0��������1�#5�6�����S 
��&��%� :�>�%#�����������#:��#���7	���*&�� �:"�����������"�5� C#���#���7	���*&�� 
:�>�������.���#:���:&�	������5�1 �1��#�	&����.���#:���"�3.;�����	����	��.3 *����0�	�����������
**����5�1������#���������&�%� �����������:���5�1��7�#	&�7:���5�1�����������*3# ��*&	�
����#:��#���7	�����:�>��0�5�1���� �5�1������������#*��7	���*&���� ��7������������
�#:�� ���.���#:���"�����:&�	������5�1���7	�����C#�%�&��5�1���&��������:"�:������������
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.���#:���"�����"�3	&�5�1�#�� �5�1�������:"��*&	��������#:�������������"�5�       
���.���#:���"�������03#	��.3 C#��:���	��.3��7:������	��.3�����������*3# >;�	�2�����"������������
	&����.���#:���:�����������"�5�	��.3%������
h,�# �:���/;�6�����T	&����1�#5�6�����R6>;�
�� �5�6�����1��,��7	���*&���:"7	������������	�����	&����1�#5�6���7����>;��� �5�6���%�&��
1��,������7�� ��#��������������"�5�1�	&����1�#5�6�����R6�����"�5�*��������������
���	��.3����	&����1�#5�6���7�������
"�����1�#5�6���7�����"������*�������������**�� 
#������:�>��;�*�3�	&�1R������#���:&�	*�#7:������7	��������	&�5�6�����R6�� �5�6���%�&��7��
:��6
�����&��������7���������� �������%#�>;���������0�#����:"������%�&%#�>;��� ��	:
*�� *&	�5�6���7������ �5�6�����7��:��6
����:"7������3�7����5�6���:��6
"������7�����
�	:*�����1�#5�6���7�����;����*�������������**������ ��0&������������%#�������2�1:���
%	����
,���5�6� 
 ���7	��%�&��$�#�	��:����"��������	�������:�>� ��"������ 7�� ���1�#5�6�����
:��6
����� ���"�5����%	����
,�0&���5�6���7����%�&�&��"��7	���#&�0�#�����������
�"�����0�������	&������1�#5�6�%�&��:��6
����0&�5�6�����R6 ��"���.�#�� ���.���#:����
����#:�����:�>���7	������&�������#����"#��������/;�6��:"*���	#:���7	���� ����&���
����%� #������ ���:	�%: ���FC���, (���:	�%: ���FC���,,�.:. 2543) �;�%#�1�*���,7	��*��1��2,
�"�	&����"�5����%	����
,���7���������"�����0��������1�#5�6����7���������	������1�2,
��0��	&� 7	��*��1��2,�"�	&����"�5����%	����
,���7���������"�����0��������1�#5�6�%��
�:"5�6�����R6 �:"��	��.3��"*�7,�����	����������# 3 ��"��� %#���& ��"�������1��	��7��"�,
7	������&������	�����"�5����%	����
,���7������"�	&��5�6�%���:"5�6�����R6��#��� 
1��, ������%#��:":��6
���>;��� ���"�5����%	����
,������	�����������"�3����	� ��"���
.�#�� �1�������������1R���������#���7	���*&�� 7	������:"�����������"�5�������1�#
5�6�%�� �:"5�6�����R6�����&���	��"�3��������#:��������	���������"�5����%	����
,���
7����� �:"��"���*3#���� �1��	��7��"�,7	��*��1��2,�"�	&����"�5����%	����
,���7�����
���1R�������������#:���1��1�*���,*����+��	��,-C#�����*����+��%	� 3 ��"���#����� 

1. ���1�#5�6�����R6�"�*&���:"*����.�#�������	�������	�%#�#��	&����1�#5�6�%���:"
�&��"��������"�5�	��.3%������
h,�������	�����	&����1�#5�6�%��  

2. ���1�#5�6�����R6��7	���*&���:"7	���������	�������	�	��.3�����������%#�����	&�
����	����	��.3���� ������**�����
"�����1�#5�6�%��%�&��7	������&��#���:&�	�:"        
���1�#5�6�����R6�����������	��.3C#���
h,�����**������	&�#�	� 

3. ���.���#:����1�#5�6�%����7	���*&���������:"��7	���������	���������#��	&����.��
�#:����1�#5�6�����R6 
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���:	�%:����������#:��#���7	���*&��C#��������������#:��������5�1�:"
*����������#*��#���7	�����������.���#:�����7��.�����5�1��%#�������������#*��
7	���*&�� �������������#*��#��������������"�5�%#��������������#:�������"�5�*�����
�&��S C#��:���	��.3������������#:��7�#	&�7:������	��.3�����������*3# �:����#:����%#�
*���*�3�*����+����"�������;��:"*���*�3�*����+����"�����*���1������*&	���&%�&
*�#7:������*����+����"�����*�������������.���#:����1�#5�6�%��%�&%#��*#�7	��
����&���������*��7�F���*.���������.���#:����1�#5�6�����R6��#���7	���*&���:"7	�����
����	��������� ����:����#:�����	����*�3�	&���������� 5�6���7	��*�#7:������������
���1R������������1�#5�6�����S���1�#5�6�����R6>;��� �5�6�����1��,��7	���*&���:"7	�� 
*����.������������	�������	�����	&����1�#5�6�%���:"��������"�5�*�������1���+�����
����	�����	&��0&�����;������3���%#�	&�%	����
,��5�6������2�1:�&��"�����0��������1�#
5�6�%�� 

���	�������0������ ���:	�%: ���FC���, (���:	�%: ���FC���,,�.:. 2540) %#��#*�����2�1:
���:��7, (gender) >;��� ���"�5����%	����
,���7�������"�5���;������&�7	��7�#������1�#
5�6� ���	����%#�/;�6�7	��7�#������1�#5�6��&�����1R������C#�#��������0����5�6������
������5�1 ��������:��7,��5�6�D��#��:"�������%�&%#���7	��*�#7:�������1/��7	���� �����
�*��%� ���������:&�	������5�1*����0�	�������1/%�&*�#7:������:��7,���7����� ���1�#5�6�D��#� 
�:"��������$����"�:����0����5�6�%����:��7,��%	����
,����	&��1/��C:����� �1��"��7	��
�7�0�����7	��%�&*�#7:�������"�	&��7	�����������"�5����%	����
,���7	��������
C:����� ������������:	�%:���1����	&� ���1�#5�6�%��>;�%�&��:��7,�� ���"�5����%	����
,�0����
5�6�%�����1/��C:��������*����0�	��  
 ������ ���>;�� (Imai Mutsumi, 2000) �� ����7���;���1��������"1�*���,*����+�� 
	��,-�:"���	�������:�>� (Lucy, 1992) C#�%#�����7��.�������	����%	� 2 ��"�#$��:��S  7��              
1) 5�6������2�1:�&����������7	��7�#�����&�*�������	������#��������%�& �:" 2) ����7	��7�#
������ ���*�"����	�������:"%�&�����2�1:���5�6�����������	���� �1����7���������	���7��.��
#���:&�	 ������ ���>;�� �;���&����/;�6������ � 2 ������7�� 1) /;�6������������5�6�����7	��
����&������1����7�����	&� ����0�5�6���7	��7�#�&�*�������&�����	�&���������%�&  �:" 2 ) /;�6�	&�
�#$�����������������	���*���	#:�����&��%� ��������1��1�*���,	&�7	��7�#������ ���*�"����	�������
�;�����&�����	5�6� C#�%#�/;�6������������5�6�����R6�:"5�6�F��3i� 1��������������3�:	&�����
*��5�6���7	������&�����%	����
,��&����$�%#�0�#�:����"��� ��&���0&� ��5�6�����R6����
���:%�:���5�6����"�*#������&����	��.3����� �	��.3��������������%#��:"���%�&%#� ����
���%#� ���%�&%#� �0&� a dog - some mud ������*#����1��,�:"1��1��,>;��$�".����#���&���:3&�
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���7��������%#��:"���%�&%#�  �:"��7���������	����������&������&��0�#���	&��0����7�����
���%#��������%�&%#� �0&� many/much, few/little >;���5�6�F��3i�%�&��:��6
"���%	����
,
#���:&�	 ��5�6�F��3i��"�0�7���������	��&	����7��:��6
��� >;�%�&�������&�	&�7����������� �
������%#�����%�& #����������������	���5�6�����R6�:"5�6�F��3i��;���7	������&����� ��
����#:������������#:���"�����3�&�������&�%#� 4 �:3&� 7�� ���3 2 �	�  2 �	�7�;�  4 �	�  �:" 
�����F& �:"��&��:3&������ � ���1�#5�6� 2  5�6� 7�� 5�6�����R6�:"5�6�F��3i� C#���$������:
5�6�F��3i���F��3i� *&	������:5�6�����R6��$������:��*���+������� ����#:������:3&���	��&��
�"�������	&�*�����������$�����7���"%� C#���7��.��0����� �0&� look at  this dax. Can you find 

the tray that has the dax on it? �:3&���	��&���"��������7	��������7�����	&� the dax ����7��
�"%� >;�7�����*&	���F&�$�"*��1��2,�������&�����	��.3����	&����":��6
"��������	��.3 �:���
�#:����*&	����*�3�%#�	&��#$�����*��5�6���7	��*����.�����������*��������7	������&��
���������%�&�&����� *&	����������	��.3�:"**�� ���1�#5�6�����R6*����.������%#�#��	&����1�#
5�6�F��3i� �;�*�3�%#�	&�7	��*����.������������������1����
�7	��7:���7:;���������� ��� �
�"�����0������ �*��:�:"%�&����	�������5�6�C#���� ��&�$%�&%#�����7	��	&�5�6��"%�&����
�������2�1:�&������#��"�5�C#�*����0�� �����&��������5�6������� ���	�����;������������
��������"�5���7	������&����������1�#5�6����&����� *�#7:������*����+��	��,-��	&�5�6���
����&������"*&��:�"��������0��������1�#5�6�����&����������� 

���	����.�#���� ����	����������	������� �::&� C�C:#�*��� (Boroditsky, 2001) ��/;�6�
7	������&���"�	&��5�6����7	��7�#������1�#5�6�������#����������1�#5�6�����R6 C#�/;�6�
�C���/�,����	����	:�>;��������1�#5�6�����R6�:"���1�#5�6�������������	:������	���� ���� 
horizontal metaphors �0&�  “the good days ahead of us.”  ��&���1�#5�6�������#��������
�������	:������	���� ���� vertical metaphors ����	&� �0&� “the month above”  C#����	����
%#����7	��*����� 2 ��"�#$�#�	���� ��"�#$���� ������0�5�6�����&������"���C:��&�����
����%�& ��"�#$�.�#�� .���������������5�6����&�:�	5�6����&�����"����:�����:�7	��7�#���
��:���%�����#������%�& �����"�#$�*��7�F#���:&�	 C�C�#�*��� �;�%#��������#:��������# 3 ���
�#:�� C#��0�����#:����� spatial priming task  �:&�	7�� ���	�����"���.���#:��#�5�1
������# 2 5�1 ���������#�����	��.3��5�1�����	��� (horizontal) �:"��	����  (vertical) 
�������������*��5�1�"��7���2������"������5�1���*#�7	��*��1��2,�"�	&��	��.3��5�1>;�
7���2�����"�� ������	��� (horizontal)  �0&� “X is ahead of Y” �:"�����	���� 
(vertical) �0&� “X is above Y” �:����������.���#:��#�5�1�:�	 �"����"C�7�;���� >;���"C�7�"
�*#�7	��*��1��2,�"�	&����&	�����	:� 2 ��&	� �0&� “June comes before May” ��������"
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������.���#:����#*��	&���"C�7#���:&�		&��� ����������� ���$� >;��"�"�	:��������#*�����".��
����;�%	�   

C#�������#:����� %#��������#:��������/;�6�������	����:��*���#,-��,#��1�#
5�6�����R6�� �5�6���& �:"1�#5�6�������#������ �5�6���& �:"1�#5�6�����R6�� �5�6��� 
2 �:����#:��1�	&� ���1�#5�6�����R6 �:"���1�#5�6�������#������7	��7�#����	���������	:�
�&����� ���1�#5�6�����R6�"���7��.��%#���$	��7��.�� �0&�  “March comes earlier than 

April”  �:����$�5�1��� horizontal prime �*#������$�.;�1R���������7�#����	����	:� �:"
	�2��������	:�������1�#5�6�����R6������ ���� horizontal spatial metaphors ������:����� 
���1�#5�6�������#�����"���7��.��%#���$	��7��.�� �0&� “March comes earlier than April” 
�:�������$�5�1��� vertical prime �*#������$�	&� 1R���������7�#����	����	:� �:"	�2����
����	:�������1�#5�6�������#������ ���� vertical spatial metaphors  

�������������:����#:������*#�.;�7	��7�#������1�#5�6�������#�������� vertical 

bias ���#�	� �������� ���1�#5�6�������#��������"�	����7�#����	����	:��� ���� vertical 

spatial metaphors �������������5�6���&������
"����#:���"����7�#�� �5�6�����R6�$��� 
�:&�	%#�	&� 5�6�������0���&���� ���*��������"*����
,���5�6���%#�������� �����# �:"��
���2�1:�&�7	��7�#���7���� #������C�C�#�*����;�%#��������#:���� 2 C#���	��.3��"*�7,�1��
�#*��7	��*��1��2,�����"*����
,���5�6� ���������7	��7�# �:&�	7�� .���������������5�6�
���&�:�	 5�6��������������&�����"�����2�1:�&�7	��7�#����%�& ���	����%#��#:��������/;�6� >;�1�#
*��5�6� C#�1�#5�6�������#������ �5�6���& �:"1�#5�6�����R6�� �5�6���*�� ���.���#:��
�"����"*����
,���5�6�������&����� �:&�	7�� ���.���#:��������������5�6�����R67���������
���3�"�	&�� 3-13 �f ��&���.���#:���3�7��"������������5�6�����R6��%�&����	&� 10 �f >;�������
��������5�6����&�����2�1:�&�7	��7�#�:�	���.���#:����������������5�6�����R6��$	����������
��"*����
,���5�6���� �"�����7�#������#���� (Mandarin bias) ���� *������	�2������
�#:���� 2 ������������	�2�����#:����� ��&:#:�����	�0��#���7������"C�7���0������
�2����7	��*��1��2,�����&	��	:� �:"��:���7���2�������5�1���7�;���;��� � “X will lose”  
������7�;���;��� � “X will win”    

�:����#:��1�	&� ���.���#:�������������5�6�����R6������&���3%�&����"1����7�#���
���#���������	&����.���#:����������������5�6�����R6��5���:���*#������$�.;�7	��*��1��2,
�"�	&����"*����
,���5�6����������7	��7�# �:&�	7�� ���.���#:������������5�6�����R6
5���:���"����"�	����7�#����	����	:������	���� (vertical) �� ��1��"0&	��"�"�	:���%#����
��"*����
,���5�6�������#����������	����	&���"*����
,���5�6�����R6 #���������.��
�#:���;���	�2����7�#����	����	:�������������1�#5�6�������#���� ������:�������������������
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5�6�����R6��$	 �:"��0&	��"�"�	:������"*����
,���5�6�����R6��	����	&� ��"*����
,
���5�6�������#���� �"��	�2����7�#����	����	:�������������1�#5�6�����R6  
 ���	&��:����#:������ 2 ����#:��������� �:������������"*���*�3�*����+�����                   
	��,-��	&� 5�6������#7	��7�# ��& C�C�#�*��� ������#��"�#$�*�*�� 7�� ������:����#:���*#�
�����$�	&� ���1�#5�6�����R6�:"���1�#5�6�������#������7	��7�#�&����� ������������ ��1��"�O����
���	�j�2���������&�����������1�#����*��5�6�����$�� �%#� >;�.���� ��0&�����5�6��$%�&%#������#
7	��7�# #������ C�C�#�*����;�%#��������#:���� 3 �1���*#������$�	&��O�������	�j�2���%�&%#���
*&	�����������	�������7	��7�# C#��#:��������1�#5�6�����R6 >;��"�������������#:���"��������
	�2����������	:�������& �:&�	7�� �"�����&�"�0�7��	&� above/below �:" higher 

than/lower than ���������	:� �����:&�	.;����3���
,����:�����#�� �"�0�7��	&� above ���� 
higher than �0&� “Monday is above Tuesday” �:" �0�7��	&� below ���� lower than ����
�:&�	.;����3���
,����:�������7� �0&� “Tuesday is lower than Monday” C#����.���#:���"
��&������ � 2 �:3&� �:3&�����"������Q1�"�"���������	:����0�03#7�� above/below �:"���
�:3&���;��"������Q1�"�"��03#7�� higher than/lower than *������	�2�������#:�����������
����#:����� �1�����&��:�����"C�77��.���� �7��.��03#���& �:����#:��1�	&� ���1�#
5�6�����R6��%#�������*��	�2��������	:�������&������#:�������7	��7�#����&��������1�#
5�6�����R6��%�&%#�������*����*������#:����� C#����1�#5�6�����R6��%#�������*����
7	��7�#����	����	:�������������1�#5�6�������#���� �"��$�%#�������1�#5�6�����R6�������
7��.�� �:�������$�5�1���� ������	��� (horizontal prime) %#�0���	&�5�1���� ������	���� 
(vertical prime) ���
"�����1�#5�6�����R6��%#�������*������*���:3&�����%�&��7	������&�����
������  

����:����#:���:&�	%#�	&� �O�������	�j�2���%�&%#������2�1:�&�7	��7�# ��&*������
���2�1:�:"�����#7	��7�#�$7��5�6� �"��$�%#���� ���1�#5�6�����R6��%#�������*���"����� 
����	:�������&���� 1�	&� ��7	��7�#����:���%�������1�#5�6�����R6��%�&%#�������*�������
�#:����� �*#������$�	&�������1�#����*���"���&��	�j�2����#��	��� ��&���%#���������������
�"�����& ����5�6����& 5�6����&�����&�������2�1:����������#7	��7�#������  �����:&�	%#�
��������;�	&� 5�6��� ���	�����#7	��7�# >;��$�� �%����*����+��	��,- ������ 

���	��������f����, ���,#�� (Gordon, 2003) /;�6����2�1:5�6��&�7	��7�#���0���&� �g
��D�C#�/;�6�����	����"������	���� ��������0���&��g��D�������0��"������	������� one-

two-many �:&�	7�� �� ��"����������	�����1��� 3 ����	���&����� %#���&  ho�i 8one9  hoi�  8two9 
�:"  aibai 8many9  >;�	��.3��"*�7,�����	������� 7�� �����0���&��g��D����"�����������
����	���� one-two-many �"���:��"���&�7	��*����.���������������	����������%�&  
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�������.������� �%����*����+��	��,-�:�	0�	��&��g��D��"�������OF�������������
����	������ �����������"������	������5�6����� ���,#��%#��#:�����0�	��&��g��D� 7 7�
������� 2 ���&���� C#�����#:���"��������# 8 ��� >;��"����	�������������	�������# 
�:&�	7�� ����#:������� 1-4 �"�� �����#:����������.���#:����#�����.&���������������&����
����	�	��.3�����	����%#������%	���������>;�	��.3�����	�����0��� �����������#������"��7	��
����&�����%������&:"����#:�� *����������#:���� 5 �"������.���#:��	�#�*��������
����	���&�����������	��*�������	����%#�	�#%	� ����#:���� 6 ���.���#:���"��$�����	����	��.3
�� ��	:� 1 	������&���">&��%	����Q�� �:�	����������	����.������ ����#:���� 7 ���	�����"���
��:$#.�	�*&��"�k����:"��:$# ��������$�������������"�k����:"��:$#�0&��#��	��� ����������.��
�#:���������	&� ����:$#.�	��:�����&����"�k������%�& ����#:��*3#�������	�����"���:���	�#�*&
�:&����������:����&��l��:&�� �����������:&��%�>&�� �:"��������1�����������:&����;�����
����:����&��l� �:&���0&��#��	��� C#�����:���l��:&������*�������"������	�%�&��&���� >;����.��
�#:���"�����:����:&������:���	�#���& 
 �:����#:��1�	&� ������#:���� 1-4 ���� ���.���#:��*����.��#�����%#���&��.������
������	���%�&���� 3 ��&7	��.�������������#������":#:�%��������	�	��.3���1������;�� 
*����������#:���� 5 ���.���#:���������"%�&*����.�������	��*��%#��:�	 ���%�&*����.	�#
�����������	����*��%#� �:"������#:���� 7  ���.���#:��%�&*����.���%#�.������ ���������	�
�����:$#.�	����0&��#��	����������#:��*3#�������.���#:���"���.���$�&���������������������
�Q1�"����	������� �0&� 1 ��� 2  ���� 2 ��� 3 ��&����� ����:����#:���"��$�%#���&��0�#���	&� 
�:����#:��*���*�3�*����+��	��,- ��	&�5�6������#7	��7�#��������0�	��&��g��D����OF��
���������������	������ ��������� ��1��"���"������������	���5�6������;�*&��:���0�	��&��g��
D��"%�&*����.�������	�%#���&��.������ �������	������������� 3  
 ���������	�	��
�������	����1�	&������	������/;�6�7	��*��1��2,�"�	&���"��5�6� 
�:"�"�����0��������1�#5�6�%�����&��������:"%�&1����	������/;�6�7	��*��1��2,�"�	&��
�"��5�6��:"�"�����0��������1�#5�6���3�:�C#��Q1�"��&���������"%�&1����	������
�#*�����2�1:����"��7��������&��"�����0��������1�#5�6� #���������	�����;�%#��������#:��
C#�/;�6�������������"�	&�����1�#5�6���3�:"���1�#5�6�%�� �:"�:����#*���"��7������� 8��9 
���������� ��"��7�����&�*��� �:"��7	������&�������&��0�#��� 
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2.2   �		
�		������������������		#$���	�%���&��'(� 
 
 ���	���������	��.3��"*�7,�1���#*��7	��*��1��2,�"�	&���"��7������� 8��9 ����"��       
���0��������1�#5�6� >;����	����%#��0�	�2�������./�*��,0���1��23,��	��7��"�,��	5�6�C#����	�2����
	��7��"�,��7,��"�����	��7��"�,7	���������7������� 8��9 �1�������$�.;�7	������&�����
�"��7������� 8��9 �������*��5�6���&��0�#��� #���������	�����;�%#�/;�6�����	�����	7�#�R6m�        
	�2�	��7��"�, �:"���	����������	���� 
 

2.2.1   �������)*+�����		#$���	�%���&��'(� 
 

 ���� ��"*��2�G��+*��23, (2549:74) �:&�		&� ���./�*��,0���1��23,�� ���	������/;�6���
�� �	����/�*��,�:"�������������"�����0�� (Cognitive system) �����36�,%#��� ���&��#� 
��"���������./�*��,0���1��23,���3#�3&��������"����.;��"�����0��>;�����.;��"��7	����� 
7	��7�# �C���/�, ����:3&�0���1��23,�#�$���������	��7��"�,7	���������7����5�6�����:3&�
���� �0&��#��	��� 0��,:*, �-�7 (Frake, 1980) ������	7�#	&� ���./�*��,0���1��23,�� ���	�������
	��.3��"*�7,�1������.;��"��7	����� 7	��7�# 7&����� �C���/�, �:"C:���/�,���0��:3&��#�:3&�
��;� C#��0��	&�5�6��� �*����*"����7	��7�#�:"������C:�������1�# �������������      
��"*��2�G��+*��23, (2549:75) �������	7�#	&�7����7	��*��7�F �:"��7	��*��1��2,%����7	��7�# 
��������7���� ���	������*��*��7�F 2 *����C:���36�, ���7�� �C���/�, (concept) �:"*��1*�� 
(thing) C#���36�,��#*��1*����C:��������� ����2��� �:"���2����� ���"�5� (category) ��
%�*�&���*������7,7	����� >;���"���%�#�	��C���/�,�&��S ��*��1��2,�����&���� ��"���������	&� 
�"�����0�� (Cognitive system) �"�����0���"��%�&%#�.�����/���5�6� �1��"�C���/�,
������#������7����5�6��� ���	��� �:&�	%#�	&� 5�6��� ��7�����������������36�,�������� �:"��$�
*"*�7	������� ��"�����0��%#� #���������	��7��"�,5�6��;�*����.������%�*�&�"�����0��%#�  
 C#��-�7 (Frake, 1980) %#�����	��&��	&� ��5�6�����R6��7��	&� parrot ������.;������	 
��&0�	��&�����#������>��:��� (Brazillian Indian) ���1���7��������.;� ����	%���&����� ��������$�
	&�0���&�#���:&�	��:��6
"��������#��"�5�������&��%����%� #��������������	��7��"�,7��/�1�,
��5�6��"�� ������g#��������$�.;��"���C���/�,��*��1��2,���7�����0� �:&�	%#�	&�7���"*����.
*"���������$�.;�C:������&:"�:3&�0���1��23,%#�>;��:�����*��7�F*�������0������	��7��"�,�����:
������./�*��,0���1��23,������:&�	%	��� ���� ��"*��2�G��+*��23, (2549:83) �����:"����#7��  
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1. 7����5�6��� ���	�������C���/�,#���������	��7��"�,7����������$��:"�������C���/�, 
>;����%�*�&7	���������"��7	����� 7	��7�#�:"	�j�2�������������5�6�%#� 

 2. �����:���0�����%#�����&��2���0����:"�� �	��.3	�*�� 
 3. �������	��7��"�,7	���������7�� 
 4. ���	��7��"�,�����0�	�2�������� �	����/�*��,��*����.��	�*��%#� 

5. ��n�����������	��7��"�,7���������&7	���������3�������0�	����%�&�0&����3����
������	��7��"�, 

 
 ����:�������:&����������./�*��,0���1��23,��	�2���������/;�6����./�*��,0���1��23,
�:��	�2� ��&�����	������� ���	�������3#�3&��������"	��7��"�,7������� 8��9 ���5�6�%���:"5�6���3 
�1�������$�.;��"�����7����0�#��� #���������	�����;���$�	&��R6m����"�0��� ��:�������	��7��"�, 7�� 
���	��7��"�,��7,��"��� (componential analysis)  
 

2.2.2 ��	����	�,-�����.	,��� (componential analysis) 
 

 ���	��7��"�,��7,��"����� ����/;�6�7	���������7���:"*����.�����������7	�� 
�������7��%#���&��0�#��� ����� %�#� (Nida, 1979) �� �����2�����:������������������	����R6m�
	��7��"�,��7,��"��� C#��:&�		&����	��7��"�,7	���������7�� �"�����"�3���.:��6
,������� � 
�:"�1���1� (necessary and sufficient feature) >;��"���7	���������7����;����������7��

��;������&��������7��/�1�,�#��	��� �:"�"�������	&�7�����"�����	��7��"�,������7	��*��1��2,���7��
���S ��&��%� �1������������7	���������7������;�� ���������7���"������7	���������������:"
����&�������&���� ��"��  

C#������	��7��"�,��7,��"��� ���� ��"*��2�G��+*��23, (2549: 84-85) �:&�		&� ��	7�#
���	�2������� 7�� 7����&:"7��*����.�������� ��:����7,��"������7	������ (semantic 

component) ���� ���.:��6
, (semantic feature) #���������	��7��"�,��7,��"����"��������
�����������#������&�7	������&�� (dimensions of contrast) >;��"����1����
�	&�7����
	��7��"�,��7	���&������&�#���� �:����������;������#���.:��6
,����&������&�7	������&�� 
����	��&���0&� �����	��7��"�,��	#7�������F��� ������������1/ ���������.:��6
,����� � 
[0��] ��� [�F��] 7��	&� ��� ��� ��� ���"��F������%�� ����&������� 7��	&� ��� ����7,��"���
���7	�������� � [0��] ��&7��	&� ��� ����7,��"����� � [�F��] �� ���� ������������	��7��"�,
��7,��"����"�� ���"C�0�,���*�����������7	���������:"7	������&�����7������
7	��������:��7������ ���������������������$�������C:����7���*��7����&��������#�	� 
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����	��&���0&� ��5�6�����R6 7��	&� brother �:" sister %�&������7�������F���7���#�:���
5�6�%�� 7������*���&�����#�	���7,��"���������������1/ ���
"��7��	&� ��� ��� 	
�� ��
5�6�%���&�����#�	���7,��"���������������3 �� ���� �"��$�%#�	&����	��7��"�,��7,��"������
��������$�	&�7���1�#5�6�����R6 ���7���1�#5�6�%����������C:�������&����� C#�������
C:�������&����������$������"��7����*��7�%#�*�����;�� �:"*"���������$�%#�C#�5�6�������  
 ���������#��	������ �1���/��� 	�/,	�5����, (2525 ����.;��� ��
h��� ���	�6,	�� 2550: 9) 
�:&�		&� 	�2����	��7��"�,��7,��"������:�������������� 2 ��"��� 7�� 

1) 7	���������7������������ �*&	�7	�������&��%#�>;�*&	��&����:&���� �����	&� ���.
:��6
, (semantic feature ���� semantic component) 

2) ���.:��6
,��&:"��"�������"����;������ �7	���������7����&:"7�������"���0&
���.:��6
,��1���7���1���7���#��	 ��&�� ����.:��6
,���� ��7����0&	���������$�7	��*��1��2,
���7	���������7���&��S #����	��&�����.:��6
,���*#�7	��*��1��2,���7��%#�#����� 

 
                     1&�                      ��& 
                 +��36�,    +��36�, 
                      +��:��     +��:�� 
                 +0��      -0�� 

 
 
�������������:&�		&� 7	��*��1��2,���7	���������7��	&�7�����7����7	��*��1��2,���

7	����������:�0�#������ �:"7�����7����7	��*��1��2,������7	��������������������%�&��
�:� ��	��&��7������7	��������:�0�#������  �0&�  7��	&�  r1&�s ��� r��&s  ���&�����������.:��6
,  
[0��]  �0&��#��	���7��	&� r�#$�0��s �:" r�#$��F��s  �&���$�����.:��6
, [+��0�	�� +��36�, [C��:�	] 
����������"�&������$������.:��6
, [0��] ���"������7������ 2 ����&�� C#�*����.�*#��� ��:3&�
���.:��6
,���7��  #�����  
                             
                             �#$�0��                                                  �#$��F�� 
                             +��0�	��                                                   +��0�	�� 
                             +��36�,                                                  +��36�,    
                 -C��:�	                                                 -C��:�	 
                             +0��                                                      -0�� 
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����������#���.:��6
,����  ���	��7��"�,��������#������.:��6
,���7	��������7&�
�� �  2  7&� (binary values)  C#��0��7�������� + �:"[ ��"����������.:��6
,>;����&5����
�7��������  [  ]  #������������"�0����.:��6
,  [+0��]  �:" [+�F��]  �;��0�  [+0��]  *������
�#$�0��  �:"  [-0��]  *�������#$��F�� ���������  ���.:��6
,������.:��6
,�"���7	������
C#�������7	���������%#�#�	� �0&�  ���.:��6
, [+��36�,] ���7	������C#��������	���          
���.:��6
,  [+��0�	��] #������*����.�0����.:��6
,��	�#��	�:�	���7	������������	&� 1             
���.:��6
,%#� ����� ��0&����  ���.:��6
,���7��	&� r�#$�0��s  �:" r�#$��F��s  �;�%�&����� �����
�"�3���.:��6
,  [+��0�	��] 

����������1���/��� ��������.:��6
,����73
*������� � 2 7&�  �0&� [+��0�	��] �:" [-��0�	��] 
	&��� ����.:��6
,���&�0��7	���&�� (distinctive feature) ����������*����.�0����.:��6
,�����
7	�������Q1�"���"��:�%�C#��0����.:��6
,��������� (descriptive feature) �:&�	7�� 
���.:��6
,#���:&�	�"��7&����� ��	���&�����    
 
 2.2.3    !�����"������		#$���	�%���&��'(����>%���'�����	�,-�����.	,��� 

 
 ���	����1����	������/;�6������	���./�*��,0���1��23,���&�� �����	���� ��&���	�����:���
���	�	��
�����Q1�"���	�������0�	�2����	��7��"�,��7,��"��������/;�6�7	������ �1��
�����	7�#�:"	�2����	��7��"�,���0��� ���	��������	��7��"�,�����:7������� 8��9 ��5�6�%��
�:"5�6���3 C#����	����������./�*��,0���1��23,���0�	�2����	��7��"�,��7,��"��������/;�6� 
����	��&���0&� ���/;�6�7��������*�����F0:��� ��*3���� (2543) �:" 1�:�##� ��t��
h���, 
(2547) ���/;�6�7�������:�������� 1������ 1�
�0�,�3: (2547) ���/;�6�0���&��	�%�����          
�g�:��6
, �3���*��� (2549) ���/;�6�7��������*��� ��� *���	��: /3��/� (2550) ���/;�6�7�������
*����*��� ��
h��� ���	�6,	�� (2550) �:"���/;�6�7���������"�5������ ��*���� �D�*3	��
 
(2550) 
 �:���	���������7��������*��5�6�%��.�������	���./�*��,0���1��2, ��� ��F0:��� 
��*3���� (2543) �:"���/;�6�7��������* �:"��/�7������	����*��5�6���������u	��� 1�:�##� 
��t��
h���, (2547) C#����	��������*���������������������&���	�2����	��7��"�, 7�� �0�	�2�
	��7��"�,��7,��"��� �:"�����#���.:��6
,����� �����	�:��6
, (binary) >;������#���
7	��������;���7&��� ��	� �*#�7	���� ������ � �:"���7	��������;���7&��� �:� �*#�
7	��%�&�� ���� %�&�� � �:"����*���:���	��7��"�,��������������5������%���0&��#��	��� 
������������1��*1���+������	� 7 �*��������� %#���& �*��# ������	 �7$� �	�� �� l�# �:"��$# 
��&�*1���+�����&����� 7�� �*03&�7� >;��� �7��������*�����Q1�"��	�j�2�����������u	 �:"�*��� 
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>;��� �7��������*�����Q1�"��	�j�2���%�� 7	������&�������"�����;� 7�� ������&�7	��
����&����1� C#�7��������*��5�6�%������ 1�������&�7	������&��������# 8 ���� %#���& �3i����
�*�:"������&�����3i�����* 7	���� ���# �*��:��� 7	���*����� 7	���"��#�"�� 7	��0�:��� 
���������������� �:"7	����� *&	�7��������*��5�6���������u	1�������&�7	������&��������# 7 
���� %#���& 7	��7�������* 7	���"��#�"�� 7	���*� 7	�������	7� 7	����"������� ���%#�
�:��������� �:"����*��	-O� �"��$�%#�	&�������&�7	������&�������	�����������*�������7	��
����&����������������&�7	������&��*&	���;����7��������*��5�6�%�����#������	��7��"�,
���	����/�*��, ��&������&�7	������&����5�6���������u	�������	��7��"�,���������7	�����*;���
��������"�����������������5�6� 
 *���������	�������0�	�2�	��7��"�, �:"����*���0&��#��	������	������� ��F0:��� �:"      
1�:�##� 7�� ���	������������/;�6�7��������*����:"7���*#���/�7������	����*�����5�6�%�����
��	���./�*��,0���1��23, ��� *���	��: /3��/� (2550)  �:" ���	������������/;�6�0�� �:"�"��
�����>����#���#����#�� ���7�%�1	� ����5�������� ����	�#:1�3�� ��� 1������ 1�
�0�,�3: 
(2547) C#����	������� *���	��: 1�7��������*���1���+����5�6�%������	�������# 10 7�� %#���&  
7��	&�  #��  ���	��  ����  7&���:"���  ��:�  �:$�  �3��  ��F& �:" ��� >;������"�5��*���1���+�� 
9 ��"�5� �:"������	��7��"�,7	���������7��������*���1���+��1�������&�7	������&��
����	� 8 ���� %#���& 7	��0�#���������%#���� ������1����� �������	:� 7	��7���������%#���� 
�"#���*��� 7	���*��#��� 7	���3&��	: �:"7	���&����������*��� ������������1�	&� 7�������
�*���*"���������$�����������:"�����������"�5��*�����%#�������7�%�����#�	� 
 *���������	������� 1������ (2547)  �� ������	��7��"�,0�����0������>����#��� �:"�"��
�����>����#������#����#�����7�%�1	� C#�1�0��>��1���+��������# 5 ��"�5� %#���& ���
��f�� ���:�� ������� ������� �:"���7�� �:"������	��7��"�,��7,��"���1�������&�7	��
����&��������# 4 ���� 7�� ����	��*��13&� ����	�������*��13&� ����0�:��%���"��� �:":��6
"
���#������*��13&� �:"������	��7��"�,0�����0������:���#��	���>����#����� 18 0�� �0&� ����	&�� 
�:�>�	 �� �� ���� >;�1�������&�7	������&��������# 16 ���� %#���& �����#:���� ���	*���:���
7����� �����#:���� ��.	�����	��� ����	��.	���:�� �����#���7�&��� �����#:���� �����
�����	 �����#0&	��:�����:�� �����#:���� ����*����:��� �����#:���� ���	���*����:���
���>������ �����#:������	�Q��� ����	�:������	�Q��� �����#:���� ���	*���:��������f��
��� �����#��$�*� 7	����	���:�� �����#���������:�� �:"����	������������:�� ���������1�
0�����0������:����"*�#����#�����>����#�������	� 22 0�� �0&� ���C12�G/����7���� �:"���C12�G/��
������� �� ���� C#�1�7	������&������� 3 ���� %#���& ����	�:���#��	���������"*� 0��#���
:���#��	���������"*� �:":��6
"������&����:��������"*� ������������1�	&�0��:��>��
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��#���*"���������$�	�.�0�	��7	���� ����&���7�%�1	�	&���	�.�0�	������	�������2���0����:" 
��6������ *"�������0��:���0&� ����	&�� 7	���0�����13�2/�*����*"�������0��:�� �0&� 
��7  �:"	�j�2������	��.3 ��*"�������0��:�����*#�.;�:��6
"����&�����	��.3 �0&� C7����� 
�� ���� 

���	������������0���"�5�������.:��6
,������&�����%� 7�� ���/;�6�7�������*����* 
�:"7���*#���/�7������	���*����*��5�6�%�������	���./�*��,0���1��23, ��� ��
h���              
���	�6,	�� (2550) �:" ���/;�6�0���&��	�%�������	���./�*��,0���1��23, ��� �g�:��6
,           
�3���*��� (2549) %#������#����0����.:��6
,�������7	������&������������	�:��6
, (binary) 
�:"��������� C#����/;�6�7�������*����* ��� ��
h��� 1�	&� ��5�6�%����7�������*����*
1���+��������# 25 7�� %#���& ��3��"  �"�3i��"�wx� ���� �3i��wx�  �����  *��  :��  ly#  ����  :"����#  
��$�  ���  �3&�  ����  ����"  ��3&�  ��:	  �:"  �����	  ��$�  �3&�  ����  ��f�� ���#  0���  �:"  ����   
�:"������	��7��"�,��7,��"��� 1�7	������&������� 4    �����:��  %#���&  1.�����*�� >;�
��&��� �  10  �����&��  7��  ����� ������$� ����3���	 ���7����	 ���7����	��$	 7	����&�  7	��
����"  �������&��  �������� ��:��0��� �����0��������  ����� ������*�����#��F&   2 . 1�����	 >;�
��&��� �7	���*�����1�����	  7	���� ��3i���� �:"7	���*��#���  3. 7	����f��  �:" 4. 
�3
�5���  

�����	������� �g�:��6
, %#��0������#������&�7	������&��*������7���������"�5�
1���+������&��	�%���:"0���&��#��	�	�%���� �����	�:��6
, ��"�����������#������&�
7	������&��*������	��7��"�,0���&��	�%���0��>����� ����.:��6
,��������� �:���	����1�
7���������"�5�1���+������&��	�%�� 5 7�� %#���& ���# /�� ��&� ��" �:" .�� ���������1�����
��&�7	������&�����&��	�%����"�5�1���+��������# 2 ���� %#���& �	��	"���0��� ���	32 �:"
*&	�����	��	"���0��� ���	32 *&	�0���&��#��	�	�%�� 1�������# 30 0�� �0&� ���#7��� /���� ��&�
��� ��"��� �:".��*�� �� ���� �:"1�������&�7	������&�� 5 ���� 7�� �	��	"���0��� ���	32 *&	�
����	��	"���0��� ���	32 	�.�����	��	"���0��� ���	32 :��6
"����0��	��	"�� ���	32 �:"	�2����
����&�  

*������0���&��	�%���0��>���1�������# 87 0�� �0&� �����
,����/��� �	����:��	�:�� 
l��:���	� �:" 7:����"��lOw� �� ���� >;�0����:&��������&�����#�	�������&�7	������&�� 6 ���� 
%#���& �&��#��	���0� ����3� ������ �3#�"�" ���1:���1:� �:" �&��Q1�"�1������ C#��:���
	��7��"�,0���&��	�%��*"���������$�.;��"������&�*�����7�%������&������ � 3 �"���&�� 7�� 
�"������0��	��	"1���+�� �"����������	32 �:" �"���:�	� ������������*"���������$�	�.�
0�	�����7�%�����:��#��� %#&��& #���������	�����	32 �0&� *"��������0���	32 ����%����"��� 
���7��	&� /���� *"��������0��	� ���7��	&� *���3��	� �:"�3�/;����	� �� ���� >;�0���&��	�
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%�����*"���������$�	�.�0�	�����7�%��������	�������*��	, ���0���&��	�%�� �0&� �	����:��	
�:�� �:"���%�&��	 *"����	�.�0�	��������	����������#������0�	�� �0&� F	���#�� �:" �.��	�#
:�� ������������*"���������$�	�.�0�	��������	�������2���0��� �:"���1��2,���	��
7#������
����������G ���0���&��	�%�� �0&� 7:����"��lOw� ��3�����	�-�� �:"����F��	���&�#��  

������	���������
h��� �:"�g�:��6
,������� �"��$�%#�	&������#��"�5����               
���.:��6
,����&��������	���� ����� 7���������"�5������7�%����03�0�	�#*	����	 �.���
�:�  �.�����F&  �.����3�� : ���/;�6���	���./�*��,0���1��23, ��� ��*���� �D�*3	��
 (2550) 
�����������	���� ��� ��*�������������#����0���"�5�������.:��6
,�1�������#��	 7�� ���.
:��6
,���1��
�� >;��� ����.:��6
,�����Q1�"7&��	� �*#�7	�� 8��9 ���� 8�� �9 ��&����� C#�
����:���	����1�	&� 7���������"�5���������#�&������� 10  ���� %#���& ��	��*5�1  #����� :��6
"
������ �����& ������ ���3 �����  �1/ �:" :��6
"1��/6  �����#&���7���7:3��3�7��%#���& ������	��  
*5�1 �:" #�����  >;��������7���������"�5�������#���1	����0�	����1�	&� 7���������"�5�����&�
��"�5����:��#��0���%#� 5 :��#��7�� :��#���3#���������;��#��	 ��7���������"�5����1���7���#��	 7�� �� 
1  :��#��������0�	�� ��7���������"�5��� 2 7�� 7�� �� 2   �:" 	�FF�
  :��#�������	# ��7�������
��"�5��� 3 7��7��  ��3 ��*����	#�   �:"  �� :��#���Q1�"���"�� ��7���������"�5��� 33 7�� �0&�  ���&�  
���%��  ������� �� ����  �:":��#��:��6
"1��/6 ��7���������"�5��� 13 7�� �0&�  ������&%��  ������&
�"���  ������� �� ���� �:"����	��7��"�,��/�7�����7�%���&���>;�*"������7	���������7��
�������"�5��� 1�	&��������#�������&�0&� �#��	���7�  ���&��:�0�#��36�,  �� �*�����&��:�	  �&���������  
������	���	&��������#����3F������������  *����.��#*����%#� �:"�� ��7������������7	�73�
*��7�  

���������	����	�������#������./�*��,0���1��23, ���0�	�2����	��7��"�,��7,��"���
�����	��7��"�,7�� ���	�����;���$�	&�	�2�#���:&�	�� ���	������/;�6�������"*��2�5�1 >;����������
	��7��"�,7���:�	�"��������$�7	������&������"��7����&��0�#��� ������������*����.�*#����
��$�.;��"���C���/�,������1�#5�6����#�	� ���	�����;��:���	�2������	��7��"�,�1��0�������$�.;�7	��
����&������"��7������� 8��9 ������1�#����*��5�6�  
 
2.3 �		
�		�����������������	,��.	�%�� 

  
 ���	���������	��.3��"*�7,�1���#*��7	��*��1��2,�"�	&��5�6�����"�����0�� #������
���	�����;�%#����	�	��
����������	��������"�����0��#�	�  
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7��	&� ���0�� (cognition) %#���������7�������%	��&��S��� ��:�� (Kalat, 1990: 317) �:&�		&�
���0���� ���"�	��������������36�,*����.��������� ��7	����� �0����3�:�:"���7	������ 
���
"�� �1$0�0��,�:"*	�� (Pecher and Zwaan, 2005: 1) �:&�		&����0���� ���"�	���������� 
�0&� 7	����� 7	��7�# �:"���������5�6� �� ���� �����������$�:�� (Matlin, 1983: 2) �:&�		&� 
���0��7����"�	���������������0����#������7	��������������:�&��SC#�������/����"�	����
�&��S �0&� ��������� ����#��� �:"����0����3�: �0&��#��	��� D���& (Harré, 2002: 5) ���:&�		&����
0��7�� ��������&��S �����36�,>;��� ���"�	���������� %#���& 7	����� �����#*���� ����0�
���3�: �����������"�5� �:"���	����� �� ���� 
���7���������������"��$�%#�	&��"�����0���� ���"�	�����������:"�� �*������ ����2��� 
#�������;�%�&*����.������0����	��7��"�,%#�C#���� �"������/����"�	����/;�6���	����&��S
�1��������*����.��������������.;��"�����0��%#���&��0�#���C#�/�*��,��/;�6�����	������0����
�:��/�*��,#�	���� �0&� ���0F� ���	���� �:"5�6�/�*��, ����������	����%#����	��Q1�"
	��
����#������./�*��,���0�� ��	&�#�	�7	��*��1��2,�"�	&��5�6�����"�����0����&����� 

 
 ���/;�6�������./�*��,���0���� ����/;�6������7	��*��7�F��&��"�	����*����
7	���������7�� �:"�3&�	��7��"�,5�6���:��6
"��*��1��2,����"�����0��������1�#5�6�            
C#��0��	&�7	�������� ��������1���������%�����C���/�,5�����"��7�#������1�#5�6�                   
C7�	$��>* (Kövecses, 2002: 216) �:&�		&� ��"�	��������0�5�6��������*��7�F������7��S
��;����:��7	������ C#��������7	���������7��*&	���F&�����������"�	����������
0������3�:��6
,�:"�������� ��:�� �����������	������ �����	������/;�6�����	���
��"�	����������0��#���:&�	  

�#: 7	�:%D� (2543) /;�6��3�:��6
,����	����C���/�,������	:���5�6�%���:"5�6� 
����R6�:"�� ����/;�6��C��3�:��6
,�������5�6� C#���$������:�������� 3001: A Space 
Odyssey ��� Arthyr C. Clarke �:"�	����������#���:&�	���� �Q�����:5�6�%����� :��6
��7, 
�:���	����1�	&��C���/�,�3�:��6
,���5�6�%���:"5�6�����R6�� �%����	�j�2������
����� �"��$�%#�����C���/�,�3�:��6
,����	����	:���5�6�%���:"5�6�����R6����������� 7��
�	:��� �	��.3�7:����� 5�0�"����3*����� ���1���� ���7���7����:"*.���� ��&��5�6�%��%�&
1��C���/�,�3�:��6
,�	:��� ������:"���*��������
,�7:����� ������/;�6�#���:&�	������������
�C���/�,�3�:��6
,����	����������*��5�6�	&���7	������&�����%����	�j�2���  

���	��������	����3�:��6
,�:"��������� �����
h�� 	�/,/�� (2547) %#�/;�6�7	������
���7��	&� ��� 1�	&� 7��	&� ��� ��������# 10 7	������ %#���& 1) ����7:��������5����*�&
5����� 2) ���������������"��� 3) ����:��*��7� 4) ���1��*5�1 5) ������������#0�	�����&             
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6)���*����������#�;�� 7) ����&�� 8) 7	��*����$� 9) �����"��
	&�7&������ �:"10) 7	��0�#��� 
C#�7	���������7������7:��������5����*�&5������� �7	������1���+���:"7	������
���S�� �7	���������������7	������1���+�� �:"7	��*��1��2,�"�	&��7	������1���+��
�:"7	�������������#�����"�	����������0�� 2 ��"�	����7�� �3�:��6
,�:"������             
�3�:��6
,�� ���"�	�������0���C��	��C���/�,���2���*�&	��C���/�,���2������������
*����.������*������ ����2���C#���/��7	���������2�����*����.������%#�C#���� �:"���
����� ���"�	�������0���C��*������7	��*��1��2,��:�0�#�:"������#7�&�����	��C���/�,�#��	��� 

�3&���1�, ����5��3/� (2549) �� ����7���;���/;�6�5�6������	���./�*��,���0��C#�
/;�6�����	����������7	���������7��������*#����������#�	�����5�6�%��%#���&7������� ��� 
� �:"���	 ����:���	����1�	&�7���������� � �:"���	 �� �7���:��7	������ 7������� ��� ��
������# 6 7	������ %#���& 1) *&�*����%������n����� 2) ���&�:�� 3) *��� 4) ��#���
*.�����
, 5) 7�#1����
� �:" 6) ��"���� *&	�7������� � ��������# 10 7	������ %#���& 1) �0�
����������n����� 2) �&�� 3) 0�����*#� 4) ������*& 5) ��#���*.�����
, 6) 7�#1����
� 7) 
��"���� 8) ��������� 9) �*#����7�#7"�� �:" 10) #;�7	��*��� ���
"��7������� ���	 ��������# 
7 7	������ %#���& ��������n�����#�	��� 2) ������5�1��7	��7�# 3) 73���7� 4) 1��" 5) ��� 6) �0�� 
�:" 7) �*#�������������:&�������������: ���7	���������7�������������#1�	&�7	������ 
���*#����������#�	���"*��*����*������� �7	������1���+�����7����������� 3 7�� �:"
��"�	����������0��7��7	���������������7	������1���+�� C#���7	��*��1��2,�&������ 
2 :��6
" %#���& 7	��*��1��2,��������7	������7:���7:;��������.;�7	����������*���&����
73
*����������"����&	���� �0&� ���&�:�� ���7������� ��� ��7	������7:���7:;����
7	������1���+�����7������� ��� �&�������73
*����� [�������������] ��&����� 7	��*��1��2,
�����*��7��7	��*��1��2,���;#C������:"��� >;�����
�����������:"�3�:��6
,�������������
������0���C��7	��*��1��2,�"�	&��7	������������	����������������#�	��� �:"7	��������
����	����������0�� �0&� 7������� ���	 ����7	������%���� 1��" #�	������� �����������������
#�	����� ���7,��"���*��7�F����#%�&%#������1��"*��*��7,���7���*��7��� ���� �:"���
�:���	��7��"�,7	��*��1��2,�"�	&��7	�������&��S ���7�������1�	&��������� �+������������
���#�������7	������#�	��3�:��6
,���:��S ��
� �0&� ���������������ln���#���7�����������
���7������� ��� .��������0����0���3�:��6
,�1��*��.;����*�����#���*.�����
,��&����:�0�# 
 �����������:��#� (Almeida, 2002) %#�/;�6�7�����������	�������7:�������5�6�����R6 
�:"5�6�C���3��*C#�����/;�6�5�6�C���3��*�� ��:���1���������"�3��,�0��������������*��
%	����
,��5�6� C#���1���+��7	���0��������./�*��,���0����	&�5�6����0��"*"����������
C:������C���/�,������1�#5�6� ��:��#�%#�/;�6�7�������7��	&� ir 8%�9 �:" vir 8��9 ����:��� 



 27 

	����1�	&�7�������7��	&� ir 8%�9 �:" vir 8��9 ��5�6�C���3���������"�37�������0&	��1�����
*.����������1�# ���
"��5�6�����R6��:��6
"�� � 2 �"��7����:��:"%�: C#�1�7	������
����3�:��6
,���7�������7��	&� ir 8%�9 �:" vir 8��9 7�� 0�	��7������7:����� ���%�.;���*�3�
��������� �3#*��7�F��#���%� 	��.3�7:�����%�����������;�>;��0��������	��.3��"*�7, ����.;��3#
�	�������*��������
, 7	��*����$� �����#�	:����7	��*����$� �:"����0��	:� C#���:��#����	&�
����:����#:���*#������$�	&�5�6�������&��������C���/�,����������C:����&����� ������
:��6
"�����������*��5�6���*�����������*���"��������*��7	���������7�����������	���
����7:�����C#�����:�	 �"����������5���������	���7	����������3�:��6
,��������������#�	�
�1����������������*��5�6���*�����#��"*��2�5�1�����*3# 

��������	������1�2,�����	��.3��"*�7,�1���#*��7	��*��1��2,�"�	&��5�6��:"�"�� 
���0��>;��� ����1�*���,*����+��	��,-�� ��:������������	��7��"�,�"�����0���&�����
1R����������	�*��%#�������#:���:"1R����������	�*����������	����C#�������
��"�	����������0��%#���& 7	���*&���:"�����������"�5� #���������	�����;�%#����	�
	��
��������	���1R������#���:&�	#�	� 

 
 

2.3.1  !����������������>�?>" 
 
�-�#�#�����,��:">�:�	��,��� (Friedenberg and Silverman, 2006) �:&�		&�7	��            

�*&��7����"�	����������������:��������������:���*&	������� C#������:�����"�:���� ������:
*��7�F �:&�	%#�	&�7	���*&���� �����:������"���7	��*��7�F�����#�&����*���#*����;���������:
�&��S �0&��#��	��� �#	�##�- (Davidoff, 1987) ���:&�		&�7	���*&��7����������������*������
��"����"*��*����*�������1������*&	���&�����  

�-�#�#�����,��:">�:�	��,��� �:&�		&����3����������0���������&���	7�#����	���
7	���*&������� � 2 �:3&� %#���& 7	���*&������:��� (selective attention) �:"7	���*&�����
��&� (divisible selection) C#�7	���*&������:��� 7��7	���*&�������7	��*��7�F��������:�#
�����:��;��1�����&���#��	��&����� �:"7	���*&�������&� 7��7	���*&����*����.���7	��*��7�F
��������:�&��S%#�����	&���;���&�����	:��#��	��� ����*����.�:����*&�������: A ��&%�&�*&��
�����: B �������*����:����:�����*&�������: B ��&%�&�*&�������: A %#� ����	��&���0&� ��
������������*����.�:���-O��Q1�"��������,*������-O��Q1�"��*�����������������73�������&
#����:�������� C#�:��6
"#���:&�	�� �7	���*&������:��� ��&����� �7	���*&�������&� ���
*����.��&�%#�	&��"�:���-O������:�# �����"�*&��-O������*������������,�����:��*���:"�*������ 



 28 

�������������:��*����������&�����:����� ��&����
�#���:&�	�"��������"*��2�5�1�����������
�����::#:�%� 

�R6m���1������"�2��������T���
,����	���7	���*&���� 2 �R6m� %#���& �R6m�            
7��	# (Bottleneck theories) �:"�R6m�*���.5�1 (Capacity theories) C#��R6m�7��	# 
�� ��R6m����2����	&����%����.;��:�����������:�������1������*&	���&����� ������������1�����
�2��������	�����"�	����������:�����������:���#�	�C#�:��6
"����:�����������:����R6m�
7��	#�� �7	���*&������:��� C#�:��6
"�������#:������"������.���#:��*	���-O��1��-O�
���7	�� 2 ��"�5� %#���& ��"�5������ ����7	����1�#C#��1/0���:"�0���#���>��������-O� 
*&	���"�5�.�#���� ����7	�����&�����%���&1�#C#��1/�F���:"�0����	������-O�����-O�
���7	���:�	���.���#:���"1�#����*����������%#�������7	�������	���������#%	�	&������*&�� 
������	������/;�6�����	����R6m�����0&� ���#����,�:"%��*,��� (Broadbent, 1958; Treisman, 
1964 ������ Friedenberg and Silverman, 2006) ���#����,�:&�		&�7	���*&���� ���	����
�����:��%#�����:"�����������:�1��������:�#��	������*�&��"*��*����*������ �-�#�#�����,��:"
>�:�	��,���%#�*�3�������:���������������#����, (Broadbent’s Filter Model) %	�#����� 

 
��	��"�3�� (Stimuli)                                                                ������*��� (Responses) 
   ���7	�����*&�� 
(Attended Message) 

 

    ���7	����%�&�*&�� 
Unattended Message 
              
                                                                                      
                                                        �"����"*��*����*   ��	����       ���������������        ��	�:���            7	������"�"*��� 

                                                             (Sensory Store)      (Filter)        (Pattern         (Selection)  (Short-term Memory) 
                                                                    Recognition)   
����: Friedenberg and Silverman, 2006, Cognitive science, 114 

 
�"��$�%#�	&���	7�#������#����,������7	���*&����������	���������:��%#����>;�%�&

	&������:���������"������	������&��#��&7	���*&���"�����������:�1��������:�#��	������*�&
��"*��*����*��&����� ��&%��*,����:��1�	&����*����.�����������:�����%�&%#��*&��%#��0&��#��	 
��� ����:����#:�����%��*,��� (Treisman, 1964 ������ Ashcraft, 1989) ���.���#:����-O�
���7	���&������&�����������*�������:"����1�#������7	����%#���������#����	���&�����>;�
���7	����%#�-O�������#:���"�����*:������������������"C�7 �0&� ���7	����%#���������
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���#����	������*:����:������7	���Q1�"������������"C�7����%����&�����#���>����� ���� 
�:����#:��1�	&� ���.���#:�����1�#����*���������%�C#�%�&�����	�������#���*����:����*��� 
�*#������$�	&����.���#:��%�&%#����������7	����������*&����&����� ��&���.���#:�����������7	����
%�&%#��*&��#�	� �-�#�#�����,��:">�:�	��,���%#�*�3���	7�#�� �������:�����:#������
%��*,��� (Treisman’s Attenuation Model) %	�#����� 
 
��	��"�3�� (Stimuli)                                                                ������*��� (Responses) 
   ���7	�����*&�� 
(Attended Message) 

 

    ���7	����%�&�*&�� 
Unattended Message 
              
                                                                                      
                                                        �"����"*��*����*   ��	����       ���������������        ��	�:���            7	������"�"*��� 

                                                             (Sensory Store)      (Filter)        (Pattern         (Selection)  (Short-term Memory) 
                                                                    Recognition)   
����: Friedenberg and Silverman, 2006, Cognitive science, 114 

 
 �����	7�#���%��*,����"��$�%#�	&��������7	�����*&���:"%�&%#��*&��*����.�&����	
����������%#��0&���� �*#�.;�7	��*����.�����������	&����*����.������7	����%�&%#��*&��%#� 
��&���7	�����������:��%�&%#��*&���".����	��������7	���*&��:#���7	��*��7�F:�%������� 

����������#:�����%��*,����:�	���������T���
,��*���*�3�	&����*����.������*��
��%�&%#��*&��%#� 7������T���
,������	�����������	&� �:������7$����: (Cocktail party 

effect) �-�#�#�����,��:">�:�	��,���%#�����	��&������T���
,#���:&�	�0&� ���������	&����&��
����:�����:"���:��*��������:3&��1���S ��&���
"�����$���7����7������&���-����;��������
�����0�������� ���*����.%#������������	&����:��*�������&�� ���� ����������:����#:��
����	����:������7$����:��������, 	�#�:"C7	�� (Moray, 1959; Wood and Cowan, 1995 
������ Friedenberg and Silverman, 2006) 1�	&�7	���*&������������������	��������%�&
*����.���������:���� �7������	��������Q1�"�377:�0&� 0�� ����7��������.;��������%#� �0&�         
%-%���  
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�����	7�#���%��*,����:"�:����#:����������, 	�#�:"C7	�� �*#������$�	&���
7	����#���������	7�#������#����,��	&�7	���*&���� ���	���������:�3�0��#�:"�������1���
�����:���*&���1��������:�#��	��������&�����>;������������������:������*&���1��������:�#��	C#�%�&
��������:���S ����T���
,�:������7$����:7�%�&���#�;��    

�R6m��������������R6m�7��	#7���R6m�*���.5�1 C#���:��6
"��	7�#�0&��#��	���
7	���*&�������&� �:&�	7�� �� �7	���*&���������:�&��S%#�����	&���;���&�����	:��#��	��� 
����*����.�:����*&�������: A ��&%�&�*&�������: B �������*����:����:�����*&�������: B ��&%�&
�*&�������: A %#� �����:����*&�������: A ���������:������� ������: B ���� C ���������:���S 
�&�%������ ���� ��&��	7�#����0��	&����������*&�������:����	&���;���&�����	:��#��	����"������
7	��*����.����������������::#:�%� 

������	������/;�6�����	�����	7�#���7�� 7��,����� (Kahneman, 1973 ������ 
Friedenberg and Silverman, 2006) %#�����3����	&��O������*&��:������#7	���*&��7��
7	��*��7�F����7	������� �����������������:����S ����	��&���0&� ��&�����:������.���&����"������
7	���*&�����:��>;����:���"�:�"������&�����"�:������. ��&��&�$����*����:���7	���*&�����:��
���:�����*&�����������.����#���� ���� 

��# (Reed, 2000 ������ Friedenberg and Silverman, 2006) �:&�		&� ������	7�#����	���
7	���*&������:��������R6m�7��	#�:"7	���*&�������&������R6m�*���.5�1��7	��
7:������7��7	���*&�������:����	&���;���&��1��������� ������������"��$�%#������	7�#
����	���7	���*&������:����"�����#�����:%�&��������:������1����������� 2 �����: �0&��#��	���
7	���*&�������&�������������#�����:	&������:�#*��7�F����	&����C#���7	���*&�����
*����:�������"�	&�������:����*�� �������������7	���*&�������:����	&���;���&�����	:�
�#��	����"������7	��*����.�����������#���:�%� 

�����	����������	����%#������	7�#����	���7	���*&������*����"�5�����"�3��,�0������
�#:���1���#*��7	���*&��C#���/��1���+�������	7�#����*���R6m���	&�7	���*&��������
��������	�����������#��������������:���"��������"����"*��*����*�������:"������
������:������	���7	���*&���������*���R6m��"��$�%#�	&�7	���*&���� ���	���������:��������
*�&��"*��*����*�:"�����������:����7	���*&��������*�&7	���������"�"*����&�������:��� C#�7��
�����#7	�����7	���*&�������	�������7�����������:������"��������:������*�&��"*��*����*���
����1������*&	� >;������:���������"�;�����&���7	���*&���������:���� #������������#:������          
���.���#:�����03#5�1�1����7	������&�� ���.���#:���"�����$�����������7	������&�����*��
���������7	���*&���&��*������:"%�&1�7	������&�����*���������%�&%#��*&���������1�
7	������&�����*���������%�&%#��*&���$�"1��� ����#�����:���  
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2.3.2  !��������������	"@����.	,�A�  
  
     ��0 (Rosch, 1978) �:&�		&������������"�5��� �7	��*����.�����36�,��*����.
��������"�5����*��1*���&��S������&���:3&��#��	������������������� ���������%��:��, 
(Tylor, 1987) �:&�		&���0�	����"���	�������36�,�������������"�5����*��1*�������	���& 
�*��  �����������"�5��� ���"�	��������36�,��#�"�����*���&��S��C:������ ��:3&�����            
�C���/�,�&������7���������5�6� �0&��#��	��� #�	�##�- (Davidoff, 1980) �����	&����������
��"�5��� ��������;������36�,�������#�"�������7,7	���������C#��0�	�2������#�:3&��:"
������%������"�5����*��1*������:��6
"7:���7:;���� �0&��#��	��� �:7�- (Lakoff, 1987) 
�:&�		&� *������ �1���+��7	��*����.�����36�,�$7�������������"�5� ���������
"��������
*��1*���&��S ����$%#���#��"�5���������� C#�*����*����.��#	&��� ���"�5��#��	���%#��"������
73
*�����1���+����������� ��������������������"�5������7	������&�����%����	�j�2���
�:"�:3&�*��7� ����	��&���0&� ���1�#5�6������: (Dyirbal) ����*�������������"�5��������F���:"
%-�� �*����������� ���������:��6
�����5�6�F��3i�7��	&� hon �� �:��6
���������.;�*������
:��6
"��	 �0&� �*���� �"����� �:"#��*� ��&5�6�F��3i�%#���������"�5����������C����/�, 
�#���� �:"5�1����,���&����"�5��#��	������*������:��6
"��	��������������0�7��:��6
���
7���#��	����� ����  
 �������, ���#��	 �:"��*��� (Bruner, Goodnow, and Austin, 1956 ������ Davidoff, 
1980) *�3���"C�0�,��������������"�5�%	� 5 ��� %#���& 

1) �����������"�5�0&	�:#7	��>��>������*5�1�	#:��� ����	��&���0&�
���	����/�*��,�����#:��6
"���*�����	&� 7 :���*� .�������������"�5�%����
:��6
"�#&��Q1�"��	�����&:"*� �������"�����0��	:�����0�	���1�����"1�������������
7�������*����%#�������# ��&�������������"�5��������������*��1*��%����
:��6
"����73
*�����C#��	�����	&�������%����:��6
"�#&��Q1�"��	  

2) �����������"�5��� �����"�3����0���Q1�"*��1*���&��S ��C:� �"��$�%#�������
����������#�:3&�������*��1*���&��S �����	�:�#�	:� �0&� *3��� ������� ������	���6� 
A �� ���� 

3) �����������"�5�:#7	������� �������������� �����������%�&����.��*�������
��������"�5�*�����&S ��&���*����.�0���7,7	�������������#������*�����&����%#� 
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4) �����������"�5������������#*��%#�	&�1R�������#������"*� �0&��377:��
�����"�����$#�� ���"����"��7	��*����.�������������"�5������$#�"�	&��
��$#����1�6�:"��$#��%�&��1�6�:��0��#%#� #�������"��$�%#�0�#	&���������"�����$#
1�6�� �1R��������%�&����"*��� ���� 

5) �����������"�5����������*����.��#�"������:"�0���C��*��1*���&��S%#� 
����	��&���0&� ��"�5����������� ���������*���� �*��0��0������ �:"���
"�#��	��� 
��������$�� �*&	���;�����"�5�����7����������� ���� 

 
��	7�#����	��������������"�5����:����	7�##�	���� �0&� �����������"�5�������

��#:��#������ (Hierarchical organization of categories) �:"�����������"�5�����R6m�
������ (Prototype theory)  

�����������"�5���������#:��#����������	7�#7����"�5�����F&�	&��"7���7:3�
��"�5����:$��	&��:"�0��	&�*��0��������#���:3&���73
*�����7	���� �*��0����#���&��������� 
����	��&���0&� �7������&������&������ ���"�5��&��S %#���& �������:"�*��� ���
"�#��	���
�*��������&������ ���"�5��&�� 7�� �*���7:3��:"�*��������� ���� �"��$�%#�	&������������"�5�
��������#:��#������0&	��������#�"�������7,7	�������&����� ��0�:"7
" (Rosch et al., 1976 
������ Davidoff, 1980) %#�/;�6�����	��������������"�5� C#�1�	&������������"�5����
�����#:��#��������&������ � 3 �"#�� %#���& �"#��*��*3# (superordinate categories) 
�"#��1���+�� (basic-level categories) �:"�"#����� (subordinate categories) ����	��&���0&� 
�7����#������ ���"�5����"#��*��*3#>;���"���%�#�	�*��0����"�5��"#��1���+���0&� �:�� 
�:"�:�������"���#�	��:����F&>;��� �*��0�����"#������� ���� ��0���	&�:��#����*��7�F
��*3#�����������"�5����� 3 �"#�� 7�� �"#��1���+������������"�5�����"#��1���+����7	��
����&������	&�:��#����� �	������� �:��#����������%#����������;���7	��*��7�F�����*3#��5�6�  

�"��$�%#�������	���������0>;�1�	&������������"�5������*����.������%#���$	��*3#
7�������������"�5����"#��1���+�� ������#:���&�������	�����"���������	��.3������.���#:��
#� ���	�����".��7��.��������.���#:���1��������.���#:��%#�1����
�	��.3����&:":��#���������� 3 
�"#����������������"�5� �0&� �&�������	�����"�������������������������.���#:��#� ���.���#:���"
.��.��7��.���0&� r*�����7���7����������0&����%�&s r*�����7����������0&����%�&s �:" r*�����7���������
�������0&����%�&s >;�1�	&����.���#:�����7��.��%#���$	��*3#������������"�5����"#��1���+�� 
��0�;�7�#���
,	&�����������������:"������*���&��S���"#��1���+���&���"#����� ��������;�
��#:��#��*������S���"#��*��*3#C#����*�������*�3�������#:��#��*������S���"#����� C#������
��7,��"������7	������&����&���
"�#��	�����0�$���7	����$�	&���7	���� �%�%#���
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����0��	0�F�Q1�"����"*����.��������"�5����"#�����%#���$	 �0&� 1����������7����������"
��7	��*����.�������������"�5�����������%#���&���	#��$	�� ���� 

���	&������������"�5���������#:��#�������"*����.�2����:��6
"���������
��"�5������36�,%#� ��&*��� C0��$��:"���*, (Smith, Shoben, and Rips, 1974 ������ 
Carroll, 2004) �:&�		&����*��0���� ������&����#�����:3&�����	&�*��0�����S�:"1��OF����
�����	&��:�����	��� (typicality effect) C#�����:���	����1�	&����.���#:�����7��.���:"
��#*����%#���$	�	&�	&�*���#�� ����"�	&����C����������1��	��C#����.���#:�����7��.��%#�
��$	�	&�����.��.��	&� r��C������ �������%�&s �������������#��"�5������������C������ �
��	�����"�5������%#�#��	&����1��	�� ��������� ��1��"73
*����������C����������7	��
��:��7������:��6
"���������	&����1��	�� �0&� ��	�:$� �����1:�%#� �:"���%#� �� ����  

�������T���
,�:�����	�����0%#��� �����3�������	7�#���&��*��7�F����	������
��������"�5�7���R6m������� (Prototype theory) ����	7�#7��*��0�������&5�����:3&��"��
73
*�������7:���7:;����C#��� �73
*���������:3&� (family resemblance)  ��&73
*��������
�:3&�*����.��%�&��&���������%#� ������������������&�����%� ��&*��0�������	����73
*�����
����:3&������*3# *��0�������"�:���� �*��0������������:3&� C#�%��:��, (Taylor, 1995 ����
�����:	�%: ���FC���,, �:. 2543) *�3���	7�#������%	�#����� 

 
1) ��"�5�����������%�&0�#��� 
2) �����*���#�"�� �*��0�������"�5��#S ����"%�&��#*��%#�#�	��1���	&�*��������

:��6
"������� ��&������ �*��0��7��.�	� 
3) *��0����&:"��	����"�5��$��+��"����� �*��0����%�&��&���������#�	� ��*��0�����

��	��#��"��7	���� �*��0������	&�*��0����� 
4) 7������������"�5�*���&��S #�	�������*���������������������������� 

(Prototype) �����"�5�  
 

�����	7�##���:&�	 ��0�:"����,	�* (Rosch and Mervis, 1975 ������ Davidoff, 
1980) %#�����*����+��%	�	&�*��0����#���*3#�"��73
*������&	����*��0���������"�5��#��	�����&
�"��73
*������&	����*��0������"�5����S ���� ��0�:"����,	�*1�	&��� �%����*����+��
C#�%#��#*��*����+�������	����>;�������.���#:���"�373
*��������*��0����&:"��"�5� 
�0&� ������� ���.���#:������"�"�3	&� �� 2 :��, ����n�.��, ����	*������������, �;����%#�, �:"%�&
�����0��0����1:�� >;�*��0����#���*3#���:3&��"��73
*������&	����*��0��������:3&��#��	������ 
�������%#������������*��0�� 5 ���#������73
*������� �����������:3&������*3# �:"
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�����������*��0�� 5 ���#������73
*���������:3&�������*3# ����	��&���0&� *��0�� 5 ���#������ �
���������1���"�����*3#7�� �.���, �.����3� �.��"������ �.����������, �:"�.%- C#�
1�	&����.���#:���"�3���*��0��#���:&�	��73
*������&	����*��0��������:3&�.;� 36 73
*����� 
���
"��*��0�� 5 ���#������7	���� �������������*3#7�� ��� �7�������:���:$� �*�$� �.��$� �:"
:�-�, ���.���#:���"�373
*������1��� 2 73
*�������&�����*������ 5 *��0��:��#������7	���� �
������������*3#  

������#:���1���#*�������������"�5����	����%#������	7�#����	���7	���� �*��0��
������ 7�� ������"*����.��#*��%#�	&�*���#�� �*��0�������"�5��# ����1����
����:��6
"
������� ��&������ �*��0������:3&�����"�3��,������#:�� C#����.���#:���"����������
��"�5����	��.3 �:"�:���	��.3�#	��.3��;�����7	��7:���7:;����	��.3�����������*3# 
 
2.4 �		
�		�����������������A�*���(  
 
 ���	�������%#��#*��7	��*��1��2,�"�	&���"��7������� 8��9 ����"�����0��������1�#
5�6���3 #������ ���	�����;�%#�/;�6�����	��� :��6
"��	%����0�	��3 �:":��6
"���5�6���3 �1��
7	����������5�6���3����;�� >;������:"����##���&�%���� 
 

2.4.1 !��*
,����C.���%����( 

 
 ������:&�	%	��� *3	�%: ����/������, (2531) ��3 �� �0�	����:3&��:$�S ����/�����&���.�
5�7����������"��/%�� C#��Q1�"����	
0���#�����	�#�0������ �:"����	�#�&�� �:"��"��#
��"������&�������	�#��5�7��*�� �:"5�7�:�� �0&� ����	�#����7�� ����	�#�3�:��02��� 
����	�#��F���3�� �:"����	�#�3���2��� �� ���� ��&��%��$��� 0�	��3*&	���F&��/�����&����"��/
:�	 C#���0���*����:"�������#����� ������� �:"���� 0�	��3��:�	���:����:&����&�����
�:	�1�"��� �>����	�� 1�*�:� ������ ������ �:"��	����� �� ���� 
 5�6���3��#���&���:3&�5�6���"��:��*C�����0����� *�����F [ ���� >;��0�����	&��� �
�:3&�0�����&���&��*3#��#���#�*3	��
5��� 7��	&� ��3 ��:	&� r7�s �0��� �0�������&��:"5�6� ��&
�� �7����0�	��3%�&1������"�0�����1�#���7�5����� ����"��/:�	��7���������0�	��3���& 2 7�� 7��
���7�� �&� ����.;� ��� ��*�������0� �� �7����7�:�	��	%��������:"�0������0��:3&�������1�#5�6�
�:3&���F [ ���� >;��� �7����0�	��3%�&������ ��&���������0����;�7�� :�	���� r:�	����*��s C#�
�� �0������+��::�	�0������0��:3&������0���*����F[�����1��"�����+��::�	��$�.;�7	��*��7�F
���0��:3&���������"��/ �:"�1���������&�����0�	:�	 
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 *3	�%: �:&�		&� 7���3��	%�����	7:��� �&���:$� C#���	%�7&�������0���0�� %�&7&���0�������
����� ��&��:��6
"�#&�7�� �� ��������7	��>��*���, �����5��#� ��$����&� �:"�#�� C#�0�	��30��
*�����������&���0����� ���������>;����"#��*���	&������"�: 2,500 [ 3,000 -3� �������0�	��3�"
�	������ ��:3&� �:"��:��6
"�� �����7�;�0��� *�������*�*���S ��1����;���� ��&.��7���7��	�#
������$�"*������##���������0�	��3C#���	%�*����#�	�%�&%�&���	���*��:"*&	����� ����������
�:��7��"�0�%����&�����"��� *&	��:��7� �:"����l��"�0������ ����%�&%�&*�� ���O��3�������
����+��"#��"��:������%�&�� �%��  
 0�	��3�����*&�*������*�#�� ����*�7:������� �����&�����������F����������	���$� �:"����
��	������ ����5��0������ ����	�#�0������ �"�3&�>��:��:����:�	*�7:���S �*���*�#�� �:"C1����*�
�#�  *&	�������������� ��	���� �����:3 ��	�*"��� ����5��3&�0��� �:"�0����:�� ����	�#�&�� �"
�0�>��:���	�����%��:��� �:"*	��*���������*������������� ��	*��� ����&�#�	����#���*��:"�����F
���� �*&���%:������7� ���%:������ ����"C1����*���	 ��0�	����"���	���"1������&������:&����
�Q1�"�:3&��F�������3 �#$��3&����&�"������&�������7������ ��������&�����"%�&1��7����            
��&������"�����&��:� *�������7������&����������0������ ���O��3���%�&�&��%����7������ ��&

�:&�	���	&� ��&�#���0��3&��������	 �����	&� ����� (m��r) �O��3���������� �*&	���;����1�2�����
��&�����  
 0�	��3�����"�����0�1��������6���� ��:�� 1�0�������:�� 7�� ���	C1# �:�	� ��� .�	 
�� ���� C#���	S %� 0�	��3��+��"����� #���1�j�� ���&����0�	��3�:����&��� ����&��������#
�7:������ �:"�����%#��Q:���&��f�����&:"7���7��	�1��� 1,500 �����&����� *��������������
������0�	��3���� 0�	��3���������:&�*��	, �����$�����i��:"��������*��	,�������3�0��#%�&�:��� 
�	�����0��#��*3���	:������"������������"��%	�1�����*��C#��3�����������"����:����� �:"
����*�� ��3�������:��	&� ��� (pu:c) ��:���� �*�����3������"������%	���"��� >;��������*��7�F �:"
��#%�&%#� �������"�0����������������������:�	 �����7	��*��7�F��0�	����"���	�������3 �0&� 
������>&�%�	���%�& ���� ������� ��������������0�	������$�%��%#��i	� C#�0�	��3���.���� ��1�2�
*���	�#�	�%�& ���	 ��:�� 1	���3����"*�����������1�2� �:"�0�F����1�2�*��7�F�&��S ��������	������
0�	�����������i� ������ ������ �����&���� �:"�3������"������������ >;��� ����&�*�����	&��	:���1�2��:������ 

���&�����"��#%��%�&*�� ������:� (tl�:) %	��� ��7��������#�	�  
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2.4.2 !��*
,���A�*���( 

 
 �:���	������� *3	�%: ����/������, (Premsrirat, 1987) �:&�		&� 5�6���3�� �5�6������&��
�:3&�5�6���*C�����0����7 *�����F [ ���� ���:3&��&���������	&� ��3��� ����"��/%��1�5�6�
�����&���:3&���� 7�� 5�6���3 5�6�:�	"/.�� (��: [ ����) �:"5�6��:���� (�������:���) 5�6���3��
1�#������.���&��S �"��:��6
"����&�����%� >;�:��6
"���5�6���3���0������	��������� �5�6�
��3*���������1�#��������&������	���$� ����:�	��� ����5��0������ ����	�#�0������ C#�5�6���3
*�������#���:&�	 .���� �*��������:����0�	��3*����.���������%#���	%�  

5�6���3��1��F0�"������# 21 ��&	��*��� ��"���%�#�	�1��F0�"��� 21 ��&	��*��� 
�:"1��F0�"���� 15 ��&	��*��� �:"��*�"������# 19 ��&	��*��� ���������5�6���3��:��6
"
�����*��� (register) ���������� � 2 ��"�5���F&S C#������:"����##�����  
 

2.4.2.1 	,��&��D%�, 
��&	��*���1��F0�"��5�6���3��������# 21 ��&	��*��� (#����:"����#��������� 2.1) 

 
��	����� 2.1   -�?�������&��D%�,>�A�*���( 

 
                           �@��-�?��������	
�(Point of articulation) 
!��*
,�������	
�  (Manner of ariticulation) 

	��JK.�� 

(Labial) 

.(N��-�O�� 

(Alveolar) 

�&�����R� 

(Palatal) 

�&����?�� 

(Velar) 

��������� 

(Glottal) 

C�?&?�!� 

(Unaspirated) 

 

p 
 

t 
 

c 
 

k 
 

Ɂ 
 

C�?���� 

(Voiceless) 

 
&?�!� 

(Aspirated) 

 

p� 
 

t� 
 

c� 
 

k� 
 

 

 

��� (Stop) 

 

 ���� 

(Voice) 

 

b 
 

d    

�������	� 

(Fricative) 

C�?���� 

(Voiceless) 
  

s 
   

h 

����� 

(Nasal) 

���� 

(Voice) 

 

m 
 

n 
 

� 
 

�  

	�� 

(Trill) 

 

r      

�-!� 

(Liquids) 

 
����!�\� 

(Lateral) 

 

l     

�!O��� 

(Glides) 

���� 

(Voice) 

 

w 
   

j  
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�"��1��F0�"��5�6���3���� ��&	��*���������#��5�6�*����.�� �1��F0�"���%#����� 

21 ��&	��*��� �:"��1��F0�"����������# 15 ��&	��*��� %#���&  /-p/ , /-t /, /-c/, /-k/, /-Ɂ/, /-s/, /-

h/, /-m/, /-n/, /-�/, /-�/, /-r/, /-l/, /-w/, /-j/   

 

2.4.2.2 	,���	, 
 
��&	��*���*�"��5�6���3��������# 19 ��&	��*��� (#����:"����#��������� 2.2) 

 
��	����� 2.2  -�?��������	,>�A�*���( 

 
���%�&�&�  (Unrounded) ����&� (Rounded)  

����  (Front) �:�� (Central) �:�� (Back) 
*�� (Close) i i:  �       �: u u: 

�;�*�� (Half close) e e: �       �: o o: 

�;���� (Half open) � �:             �: � �: 

��� (Open)  a a:  

  
 ���������*�"��"*���5�6���3 7��������*�"�#��	����"*�����"�	&����&	��*���*�"
�#��	 /i/ ��� /�/ �:���� �*�"��"*� /i�/ ��&	��*���*�"�#��	 /�/ ��� /�/ �:���� �*�"��"*� 
/��/ �:"��&	��*���*�"�#��	 /u/ ��� /�/ �:���� �*�"��"*� /u�/ C#�*�"��"*�#���:&�	
*����.��&������ ��*���*��� �:"�*�����	 %#���& 
 

  /i�/    i� , i�:  

/��/   �� , ��: 

/u�/   u� , u�: 

 
2.4.2.3 !��*
,�\@������>�A�*���( 

 
:��6
"��������*�����5�6���3��������# 2 ��"�5�%#���& 
 
1. :��6
"�����*����3&� �3�� ��� ��F& �"#���*����� ��*����"#���������  
2. :��6
"�����*�����:� ��$	 ��� �:$� �"#���*���*�� ���� *�� [ ��   

����	��&���0&� 
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pu:c1 8��:��9   pu:c2  8.�#9 

tuk1 8��9   tuk2  8���9 

 
C#������	��������0�*�F:��6
,���:��6
"�����*�����"�5���� 7�� *�F:��6
, [1] �:"

��������*���:��6
"��*��#�	�*�F:��6
, [2]  
 
2.4.2.4 !��*
,���C����	
� 
 
7����5�6���3*&	������ �7��C## 1���7,�#��	 ��&�$������	�������� �7��*��1���7,>;�

��"����;���������&	�7����*�" �:"��&	�7������/�1�, ����	��&���0&� 

p�Ɂ1    8���9   sa�1  p�Ɂ1     8�����9    
lor1 81�#9   sa�1  lor1       87��1�#9 

 
��5�6���3��:��6
"�����������:��#��7������"C�7�� �:��6
" ��"2�� ����� ���� 

����	��&���0&� 

 ɁoɁ1   p�Ɂ1    mah1   

  Q��  ��� ���	 
8Q��������	9 

n�:1 tar1 taɁ1 juɁ2 
��� 	�� ��  �i� 
8���	��%����i�9 

  
���������	�	��
����������� �:&�	*�3�%#�	&� �:�����/;�6��"�	&���"��5�6� �:"

�"�����0��������1�#5�6�%�������&��������:"%�&1����	������/;�6�7	��*��1��2,�"�	&�� 
�"��5�6��:"�"�����0��������1�#5�6���3�:� #�	����3������	�����;��:���/;�6������������ 
�"�	&���"��7������� 8��9 ����"�����0��������1�#5�6�%���:"5�6���3 �1��1�*���,*����+��
	��,- ��	&����1�#5�6��&������&�����"�����0��������&����� ������������	������$�	&���	������
	��7��"�,7������7	������"*�������	������� 7�� 	�2�	��7��"�,��7,��"��� ����������	������
	��7��"�,#���:&�	�"��������$�7	������&�����7	�������"�	&���"��7������� 8��9 ��5�6�%�� 
�:"5�6���3��&��0�#��� 
 



����� 3 

 

��	�
������������� 
 

��������	
��������	
�����	�����������������������	
������� 4 �	����� ������ 1) �����!�
�����"���"�#$�����
� %��& ��'�(��)
 �#*'�(��"+ 2) ������$��*-.�#*���-��$��"�������
����*��$�����
� %��& ��'�(��)
 �#*'�(��"+ 3) ���$	��#0���#+�"�	��
��� �#*4) �������������
)�#���������1�� 5) ����1�34����506�)�3��3""��7�� 8�
�	���������������������	
���#*
�	�����"���
#*���
��	���� 
 
3.1 �������������������������� ���  !�"�#�$�� %�&"�#���' 

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

'�(��"+ �506����"����$��*-.-�$��"�����������*��$�����
� %��& ���)	��3��'�(� 9:6������	
)��
�����!����"�# 8�
�������� 2 �	����� �	���� 

 
3.1.1   �������������������������� ���  !�"�#�$�� 

 
�����	
)�������!������"���"�# �506��-����$�����
� %��& �#*����)������1�$�����
� %��& ��

'�(��)
"��)�63+� 9:6������	
��������"���"�#�	���������  
 1)    ��!������"$�����
� %��& ��'�(��)
���5����+��";�	���1�	<=��
34��                          
         5.?. 2542   
�����$	��#0��$�����
� %��& ���5����+��"�����	
�1���<=.�����$	��#0�� $0� ��������

$�����
�)�6-"�
4:�@���)�6"�+(
.�1�"0�-�0��+���<.��"0��$#06��)�6����*)�3�6���3�6�-�:6����

$��"��!� 8�
�"�"����)*#+���A �#*�����������"$�����
� %��& ��'�(��)
���5����+��" 
�����	
���$�����
� %��& )	��-"� 14 $�� (��$�����
� %��&  ��'�$��� �.) 
         2)    3�������3��4�"����1�'�(� �506��-����$�����
� %��& �#*����)������1�$�����
�  
                 %��& "��)�63+� �506��-��-!��*�����$�����
� %��& ��'�(��)
  
 �����	
���-���-������'�(����#+�"���"�������)	��3��� 20 $� �#*"�$+<3"�	��$0� 

1) "���
+�	����� 20 �D�:���� 
2) ����$��)
)�6�1�'�(��)
"���7������-#	� 
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#	�(<*������3��4�")�6�1��������!����"�#"��	��
����-�+���<.3""��)	��-"� 75 
�-�+���<. (����
#*���
��-�+���<.3""����'�$��� �.) �#���-������'�(��#0��$�����
� %��& )�6
4�������#*�-"�*3"�	��-�+���<.)�6���-���-� 8�
�����'�(�3�"��4�#0��$�����
� %��&���"������ 
1 $�� �#*
	�3�"��4�#0���1�$�����
��06�)�6�-"�*3"������ 
��	��
����1�� 
 
�-�+���<.3""��)�6 1 
 

��
������#	��	6��06"�-#���	���
����
��  )	����	����
��������������"�-���06���#* 
5����������
��
��� )���-���
���8��F"�� �	��	����
����:��1�����GH� ........... ��
���   

 
����-�+���<.3""��������� �-����"$�����
���1�������)�6)���$�����4�������#*�-"�*3""��

)�63+� 8�
3�"��4�#0��������"������ 1 ��� 
 1.   1�   2.   ���
   3.   ��   4.   �+I
 
 5.   )+�   6.   ��   7.   -��   8.   L�� 
 9.   ���   10. �$�*   11. ���                12. �N�6
� 
 13. 8�
   14.  ����   15. �06�O .....................................  
 
 ����	��
���������� �*�-!������������'�(�3�"��4�#0��$�����
� %��& )�6�-"�*3"�	�
�-�+���<.3""�����"������ 1 $�� �#*
	�3�"��4�#0���1�$�����
� %��& )�6���-���:��������������
 8�

���$�����
�)�6�����'�(����-���:��������3������)�6 15 �506��-����$�����
� %��& )�6�-"�*3"�	�����)
"��)�63+�  
 

�"06�������"�#$�����
� %��& ��������'�(��#�� �����	
���$�����
� %��& �����)�6 15 "�5����<�
��"��<=.)�6������-����� �#���$0� ��������$�����
�)�6-"�
4:� @���)�6"�+(
.�1�"0�-�0��+���<.��
"0��$#06��)�6����*)�3�6���3�6�-�:6����
$��"��!�8�
�"�"����)*#+���A8�
�����������"$�� 
���
� %��& ��������'�(� ���$�����
� %��& )	��-"� 19 $�� (��$�����
� %��& ��'�$��� �.)  

 
�"06������"$�����
� %��& ���5����+��"�#*��������'�(��#�� ����	�������	
������

$�����
� %��& )	��-"�"�5����<� �#*$	��#0�����$�	�� �506����$��"����$��*-.�*��$�����
� %��& ��
'�(��)
 8�
���-����<=.�����$	��#0����������*"�#$��"-"�
���5����+��"�#*���
��*"�#$��"���������������3��4�"��������'�(��	��������� 
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1) ����$��)�6-"�
4:� @���)�6"�+(
.�1�"0� -�0��+���<.��"0��$#06��)�6����*)�3�6���3�6�
-�:6����
$��"��!� 8�
�"�"����)*#+���A 

2) ����$��)�6�����'�(�1���)
�#0���1��������)�����3��4�" "������ 10 $��:���� 
3) ����$����'�(��)
�)���	�� �#���$0� �"�����$��
0"���'�(��06� 
4) ����$��)�6�"��1�$�����
���*������)����-�� (cooking terms) �1�� ���   
������$	��#0��$�����
� %��& ��"��<=.������� �����	
���$�����
� %��& ��'�(��)
)	��-"� 

12 $�� (����
#*���
����))�6 4 ) 
 

3.1.2   �������������������������� ���  !�"�#���' 

 
�����	
)�������!������"���"�# �506��-����$�����
� %��& �#*����)������1�$�����
� %��& ��

'�(��"+"��)�63+� 9:6������	
��������"���"�#�	���������  
 
1)    �����"$�����������	
�������)�����4?�3��.1���5	�F+.���6
��	����?:�(�     

 $�����
� %��& ��'�(��"+��������	
 (1+��1# ��"��(7, 2550)  
 

�����$	��#0��$�����
� %��& ���������	
������� �����	
�1���<=.�����$	��#0�� $0� ��������
$�����
�)�6-"�
4:�@���)�6"�+(
.�1�"0�-�0��+���<.��"0��$#06��)�6����*)�3�6���3�6�-�:6����

$��"��!� 8�
�"�"����)*#+���A �1�����
��	����$	��#0��$�������5����+��" 
��	��
����1�� 

$����� s�tic2 ����$�����
���'�(��"+ -"�
4:� ����1��+���<.��"0��$#06��)�6����*)��	�4+
���
$��"��!� ���$������"��	��
����$�����
� %��& ��06������"06��+���<.�$#06��)�6����*)��	�4+�#�� �	�4+
�	���*������
�
�������)*#+�������+���<. 8�
�����������"$�����
� %��& ��'�(��"+���
������	
������� �����	
���$�����
� %��& )	��-"� 18 $�� (��$�����
� %��&  ��'�$��� �.) 

 
2)   3���������!����"�#3��-�	�3	"'�(<.�����'�(� �506��-����$�����
� %��& �#* ����)��

����1�$�����
�  %��& "��)�63+� �#*�506��-��-!��*�����$�����
� %��& ��'�(��"+ 9:6�
�����!����"�#1+�����*$#��
$#:��	����3��4�"��'�(��)
 ���"�$��"��������	�)�6
��F������!����"�# 8�
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8�
�����'�(����#+�"���"�������)	��3��� 20 $� �#*"�$+<3"�	��$0� 
1)    "���
+�	����� 20 �D�:���� 
2)    ����$��"+)�6�1�'�(��"+����-#	���1������*����	� 

 
#	�(<*��������!����"�# "��	��
����-�+���<.3""��)	��-"� 20 �-�+���<. (����
#*���
�

�-�+���<.3""����'�$����.)�#���-������'�(��#0��$�����
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�-�+���<.3""��)�6���-���-� 
��	��
����1�� 
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�-�+���<.)�6 1 
��
������#	��	6��06"�-#���	���
����
��  )	����	����
��������������"�-���06���#*5����������
��
���   
na:j1  dam1  ro:j2   m	:t2  lu:k 2- kuj1  1(m�h2)1 na:j1  kha:w2 
 

  

��������  4�� .�
 ��������   4��  .�
 )���)�' 
sok2   pu�2          

kntah 2       wat2         
tu:j1        lampat2        
kih2      pr�:t2       
tam2       plak2         
klok2        tr�c2         
no:k1   ta:m2       
wuk2          

�mr�t2       
meh2       

 
�����!����"�#����1��506���!����"�#$�����
� %��& ���������$��4�"��������'�(� 8�
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3	"'�(<.�����'�(���"�	������	���� 
 
 
 



 43 

1) �����	

��	��
����-�+���<.3""���:��"�����'�(��)
 �#��4�"$��4�"����'�(��"+�-������
'�(���� 
��	��
����1�� 

-   
��	��
����-�+���<.3""��)�6 1 @��
������#	��	6��06"�-#���	���
����
�� )	����	��
��
��������������"�-���06���#*5����������
��
���A   

-       na:j1      dam1      ro:j2     m	:t   lu:k 2- kuj1    1(m�h2)1    na:j1    kha:w2 
      ��
         ���      8��F      ���          ����GH�            (�*��)      ��
       ��� 
�����'�(�������  no:k1   ������� ����	���*���	�):�$�������������'�(�#���

1��� @$�����
�-#	���������'�(�A 
 

2) �����	
5����*8
$'�(��"+�	��#������$�	�� �����#�6
�$�����
� %��&  ����$���06� ����	��4�"        
�����'�(������*8
$�	��#���4������-�0��"�   

5na:j1      dam1      ro:j2     m	:t   lu:k 2- kuj1      ($�����
� %��&)      na:j1    kha:w2A 
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       ��� 
�1�� 
5na:j1      dam1      ro:j2     m	:t   lu:k 2- kuj1      (  kntah 2    )      na:j1    kha:w2A 
 ��
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� %��&)         ��
       ��� 
�����	
�*���	�):�$�������������'�(� 8�
 -�������'�(�������4������ �����	
�*

)���$�06��-"�
  ( �)  ��1���4�� ��)���#	��	�-�������'�(��������� �����	
�*)��
�$�06��-"�
  ( x )  ��1����� )	������506��-��������) �#*$��"-"�
���$�����
� %��& ��'�(�
�"+�	6���� 

 
�"06����$�����
� %��& ��������'�(��#�� ����	�����$�����
� %��& "�5����<��506�$	��#0��

$�����
� %��& ��"��<=.)�6������-����� �#���$0� ��������$�����
�)�6-"�
4:� @���)�6"�+(
.�1�"0�-�0�
�+���<.��"0� �$#06��)�6����*)�3�6���3�6�-�:6����
$��"��!� 8�
�"�"����)*#+���A �#*������
�����"$�����
� %��& ��������'�(� ���$�����
� %��& )	��-"� 17 $�� (��$�����
� %��& ��'�$��� �.)  
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������� �#*��������'�(��#�� ����	��������$�����
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1) ����$��)�6-"�
4:� @���)�6"�+(
.�1�"0� -�0��+���<.��"0� �$#06��)�6����*)�3�6���3�6�
-�:6����
$��"��!� 8�
�"�"����)*#+���A 

2) ����$��)�6�"��1�$�����
���*������)����-�� (cooking terms)  
������$	��#0��$�����
� %��& ��"��<=.������� ���$�����
� %��& ��'�(��"+)	��-"� 17 $��                

(����
#*���
����))�6 4 ) 
 

3.2 ��������&)+ %�&���)�
����%���6�-��-�������� ���  !�"�#�$�� %�&"�#���'   

 
 �	�����������$��*-. �#*���-��$��"����������$�����
� %��& ��'�(��)
 �#*'�(��"+
����������� 3 �	����� ������ 

1) ������-��$��"-"�
���$�����
� %��& ��'�(��)
 �#*'�(��"+ 
2) ������$��*-.��$.��*���)��$��"-"�
���$�����
� %��& ��'�(��)
 �#*'�(��"+ 
3) ���3�+�$��"��������*-�����*��$�����
� %��& ��'�(��)
 �#*'�(��"+ 
 
3.2.1 ������)�
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)	��-"�)	�����5����+��" ���?:�(����	
��������#*���       
�����'�(��506����$��*-.���"�$��"��������	��
������#*���"�����
��)�
�$��"-"�
���$�����
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3.2.2 ��������&)+�-�+7�&�����-����)�����-�������� ���  !�"�#�$��  

%�&"�#���' 
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���$��*-.$��"-"�
���$�����
� %��& ��'�(��)
�#*'�(��"+��")^(_���F����$��*-.

��$.��*��� (componential analysis) �#*���-��"����-��$��"������� (dimension of contrast) 
��")	���*�+���4#	�(<. (semantic features) �����#*"�����"���$����� �"�� ��*3�)F�g�	73��F+. 
(2001) �	<=�"� �	���(.��� (2550) �#* "�3���� �h�3+���< (2550) �506��
��
*$��"-"�
 �#*
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3.2.3 ���,�'7����%���6�-�&)�6�-�&���������� ���  !�"�#�$�� %�&"�#���' 
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��������)�65��'�(��"+�5?1�
)	��-"� 30 $� 
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���1+����)�6��������	�����5?1�
1���"+
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2) ������)�6�����?:�(��"������*�	���1. -�0��)�
��)�� )�����������(�����" �#*�"���?	

�
����3	�$"�"0�� �����	
���-��$+<3"�	������506��-���4��)�#��)	��3���#+�""�50��7�����
�����1���� �#*��*3����<.)�6$#��
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�)���	�� �"����"����$��"��������������06�O     
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��-
���7��:�� 
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)������$��"�3����#*�����������*�') �����5��'�(��)
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�	�'�(��"+ �	��	���:����������
���)�#���506�)�3��$��"�3��� �#*�����������*�')�� 5 ���� ������  
 

1)   $��"�3��� �#*�����������*�')���6
��	�$��""�1��������	�4+  
2)   $��"�3��� �#*�����������*�')���6
��	������#*�����������	�4+  
3)   $��"�3��� �#*�����������*�')���6
��	�#	�(<*����1�"0�  
4)   $��"�3��� �#*�����������*�')���6
��	�)�?)��  
5)   $��"�3��� �#*�����������*�')���6
��	�����-�	�  
 
�����	
���-�����)�#���506�)�3��$��"�3��� �#*�����������*�'))	�� 5 �����	��#��� 

��06�����5^�����")�����1��)	�� 5 ���#����������	�#	�(<*����*��$�����
� %��& ��'�(� 
�#���$0� �*��$�����
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����	�4+ #	�(<*����1�"0� )�?)�� �#*���#�����-�	�"��������'�(��)
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��*�')���6
��	�$��""�1��������	�4+  �����#*�����������	�4+ #	�(<*����1�"0� )�?)���#*
����-�	�"��������5��'�(��)
 (����
#*���
����))�6 4) 9:6����������������)�#�������	
�������
)�#��������� 2  �	����� ������   3.4.1 ���)�#���506�)�3��$��"�3��� �#* 3.4.2 ���)�#��
�506�)�3�������������*�') 
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3.4.1 ����
��-;8���
,������!,6!� 
���)�#���506�)�3��$��"�3��� ����
��
������� 2  3��� ������  

1) ���)�#���506�)�3��$��"�3������6
��	�$��""�1��������	�4+ �����#*������� 
       ����	�4+ #	�(<*����1�"0� �#*)�?)��  
2) ���)�#���506�)�3��$��"�3������6
��	�����-�	�  

 
�����)�#���506�)�3��$��"�3�������� 1. �	�� �506��������)�3��$��"�3����� 4 

���� ������ $��""�1��������	�4+ �����#*�����������	�4+ #	�(<*����1�"0��#*)�?)�� 8�
�����	

�-���4��)�#����1+�'�5)�6"�#	�(<*$#��
�	��#*�-���4��)�#���#0��'�5-�:6�'�5)�6$������������
���'�5�06���1+����
��	� 9:6�'�5)�6��4��)�#���#0���*�3��4:�$��"�3��������4��)�#��)�6"����
3�6�)�6�����	� ��06�����-����4��)�#��"�$��"�3���3�6����!�*�	����3�6�)�6������3�������3�6��06��#*
��)���#	��	�-����4��)�#���"�"�$��"�3����!�*�"��	����3�6�)�6������"�����3���  

'�5)�6�1������)�#��"�)	��-"� 20 1+� 9:6������������'�5)�6�1������)�#���506�
)�3��$��" �3������6
��	�$��""�1��������	�4+ 5 1+�'�5 (��1+�'�5)�6 1- 5 �������)�6 3.1) '�5)�6
�1������)�#���506�)�3��$��"�3������6
��	������#*�����������	�4+ 5 1+�'�5 (��1+�'�5)�6 6 -
10 �������)�6 3.2) '�5)�6�1������)�#���506�)�3��$��"�3������6
��	�#	�(<*����1�"0� 5 1+�
'�5 (��1+�'�5)�6 11 -15 �������)�6 3.3)  �#* '�5���)�#���506�)�3��$��"�3������6
��	�
)�?)�� 5 1+�'�5 (��1+�'�5)�6 16 -20 �������)�6 3.4) 9:6����#*1+�'�5�*��*��������
'�5 3 
'�5 )�6"�$��"$#��
$#:��	� (����
#*���
�������#*'�5�����	
�#���4:������-	����)�6 3.4.1.1, 
3.4.1.2,  3.4.1.3 �#* 3.4.1.4) 

���������#	�(<*���1+�'�5�����)�#��)	��-"�����'�5���.���3�)�6�����	
����	���#�
�-�"�$��"��������	��������*��� 8�
�1�8�����"����'�5 Photoshop 9:6�'�5)�6���"��1������
���	
)	��-"��	���#����-�	�30��#*-�	�30�'�5��)��1#	�(<*���1+�'�5��������	
����
��*��(��!�)�6"����� 15 x 19 ���� 9:6������#*1+�'�5 "�'�5 3 '�5 ���#*'�5�*"����� 6 x 8 ���� 

��	��
����1�� 
                                                 
1

�^(��  8#�3+���<. 2545. ��
�<��=�-����. ��+��)5m: ��$.���$�����$+�+3'�. 
   #"#  �	�����. 2532. ,��;�����-�6�-��'-. ��+��)5m: 8��5�"5.�)
�	n��5���1 ����	�. 
   ?:�(�F����, ��*)���. 2536. )��-,8�����"�#�$�� :'
;8>�?��"�#� :�>�7�&4�<@�#�7A��� 4 �6� 1 ���)���,���7�&4�<@�#� ;'�	<����:    

   2521 (C���7��-7�'- ;'�	<����: 2533). ��+��)5m: 8��5�"5.$+�+3'�#��5����. 
   ?:�(�F����, ��*)���. 2536. )��-,8�����"�#�$�� :'
;8>�?��"�#� :�>�7�&4�<@�#�7A��� 4 �6� 1 ���)���,���7�&4�<@�#� ;'�	<����:   

   2521 (C���7��-7�'- ;'�	<����: 2533). ��+��)5m: 8��5�"5.$+�+3'�#��5����. 
   3"���<.  ?��N"��	�).. 2527. =��-,��-��-. ��+��)5m: �3�?�#�o���5�"5.. 
   3���F�  ����#. 2549. )��-,8�"�;:���'�. ��+��)5m: 3���	�5�"5.$���$�	�.  
   3+��)  �"0���)
. 2550. �����������$�6. ��+��)5m: �#��-#	�)�	5
.�-����*�)?�)
. 
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$#��
$#:��	�"��)�63+� �*�3���-��-!���� ��4��)�#��"�5^�����"�����������*�')8�
�1���<=.
����-�	� 8�
��)���#	��	�-����4��)�#���#0���	�$���*-�����	�4+)�6 1 �#*�	�4+)�6 3 �*�3�������4��
)�#��"�5^�����"�����������*�')8�
�1���<=.���)������	�4+ 

8�
�����)�#���506�)�3��5^�����"�����������*�')8�
�1���<=.����-�	��	�� 
�����	
�*�	�$*��������4��)�#��"�����#0���	�$��8�
�1�����-�	�����	�4+"�������<=.�����
������"�����
�5�
��� -����4��)�#��"�����#0���	�$���	�4+)�6 1 �#*�	�4+)�6 2 "�� �*�3���-��-!�
��� ��4��)�#��"�5^�����"�����������*�')��"��<=.����-�	�����	�4+ 

�"06������	
���)�#���506�)�3��$��"�3��� �#*5^�����"�����������*�')�#���*���#
���)�#��)�6���"�)	��-"�"����$��*-.�506�5����<������5^�����"������	����)�#��)�6����3��
����	��"�$��"3��$#����	��*����'�(�-�0��"� �#���$0� ���)�6�*��$�����
� %��& ��'�(��"+"�
��������*��$�����
� %��& �������$�����
���3��-�	���3�6�"�1�����#*$�����
� %��& 3��-�	���
3�6��"�"�1�����
���1	���� )���-���5��'�(��"+�*"�$��"�3����#*"�5^�����"�����������*�')��
��"$��""�1��������	�4+"��������5��'�(��)
)�6�"���������*��$�����
���#	�(<*�1����� 

����������*��$�����
� %��& ��'�(��"+"������������*�')����$�06��"0�)�6�1���8�
�1�
��<=.�����#*�����������	�4+�
���#*���
��	��	����5��'�(��"+����*"�$��"�3����#*"�5^�����"
�����������*�')����"�����#*�����������	�4+"��������5��'�(��)
)�6�"������������*�')
����$�06��"0����*��$�����
� %��& �
���#*���
� 
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����06�����#	�(<*����1�"0���5��'�(��"+����*"�$��"�3����#*"�5^�����"������
��*�')����"#	�(<*����1�"0�"��������5��'�(��)
 ��06������*��$�����
� %��& ��'�(��"+"�
����������*���������$�����
�3��-�	������
"0��#*$�����
�3��-�	������
�+���<.�
�������1	� 
���<*)�6�"�5�#	�(<*�	��#�����'�(��)
��*����	���5��'�(��"+����*"�$��"�3����#*"�
5^�����"��������*�')����")�?)��"��������5��'�(��)
 ��06������*��$�����
� %��& ��
'�(��"+"����������)�?)����������
�������1	� "�������*��$�����
� %��& ��'�(��)
  

��*���3+�)��
 ��5��'�(��"+9:6�����'�(�)�6�-�$��"3��$	i�	����#�����-�	����*��
$�����
� %��& ����*"�$��"�3����#*"�5^�����"��������*�')����"����-�	�����	�4+"������           
��5��'�(��)
)�6�"�����-�$��"3��$	i�	����#�����-�	�������� 9:6�4��#���)�#��)�6�����������"
3""��7��)�6�	����� 
��"�3�����'�(��#*�*�����1��"�$��"3	"5	�F.�	� ��")	���������3�	�3�+�
3""��7�����.L 8�
�����	
���)�����)�#�� �#*���#���)�#����")�6�3��������))�6 5 �#* 6  
 
3.5   ���!:�,4���;8���
,��,����?�� 

 
 ����1�34�����������$��*-.#���)�#���	���506��������)�3�������������"3""��7��
)�6�	�����-�0��"� ��06�����$��)�6�	����������)�#���*-������4��)�#��)�65��'�(��)
�#*'�(��"+ 
�"��*"�$��"�����	�����"�3�"��43�+����8�
��������������"3""��7��������)�#�� 
��06����������1����$����<#)��34�������"����$��*-.���$��$��"��������	��#��������	�"��5�
�
���"��*�	��	
3��$	i�#*����#"�����G��	
)�6���#	�?:�(�9:6���������	
���������-���*�	�
�	
3��$	i)�6�*�	� p ≤ 0.05 -"�
$��"��� "�$��"����*���� (p) )�6�*����$��"��5#���)���	�-�0�
���
���� 5 �� 100 8�
������-���*�	��	
3��$	i�	��#�������$��)�6�5�
�5������3�	�3�+�
3""��7��������)�#�� 
 3��-�	�34���)�6�#0���1���������	
��� $0� ������$��*-.$��"������� (ANOVA -�0����
)�3�������L) �#*���)�3��)����$�� (Pair T-test) ��06���������34���)�6�-"�*3"�	�#	�(<*
������"�#��������	
��� 

 
 
 
 



����� 4 

 

��	
����	������	�������	���	 ���� ���	�	��� ����	�	�
� 

 
 �������	�
��
������������
�����������������������
���������� !�"�#$%��
���&��%��
������#"�'�(�� #������"� �����������	����
����$ ��� ���� )���*#������#"�'���++        
���,��-��.�/��#�����������	����
����$ ��� ���� )������� *�+��
���)���.% ����)����"�
��++�!� ��	� 0
1 *�����(�	$%�����-�� )�'��)��
	+)�
	+*"/)"2��3�����$ ���-������ 4#	
*,/��&
 ����)����"�������� �+*� ��)��
	+)�
	+��++�!� ��	��	���%�)�
	#������� !�"�#���
����$ ���-���!� ��	� 0
1 $%� !�"�#����%� �5�-��$�%����)�'��$�#�����$ ���
��"������++�!� ��	� 0
1 -��������������	���,�#)�� 4#	.�/����	��)���.% ����)����"�
����"��	-���!� ��	� 0
1 -���������������"��-/�#����(��
� 
 

4.1 ��++�!� ��	� 0
1 *�����(�	 
4.2 ��++�!� ��	� 0
1 *�����-�� 
4.3 ���$"������$ ��� $%�����%� �5��
�*,/��+�����"��	-���!� ��	� 0
1  
       *�����(�	 $%�����-�� 
4.4 ��������$ ���-����++�!� ��	� 0
1 *�����(�	 $%�����-�� 

 
4.1   ������	���	 ���� ���	�	��� 
 

*� ����+����!� ��	� 0
1 �� ������ �� $%��� .�/+� ���� �+�!� ��	� 0
1  *�
����(�	 ����"�# 12 �!� (#/$ �  ,  ,   ��	 ,   )-  ,  )��� , + ,  
 ,  ��+,  ��# ,  "�# ,  �  ,  )<
�	�  
$%� 4+	   

)�'��*"/)"2�����"��	-���!� ��	� 0
1 $�%��!�4#	%�)�
	# �3� !�"�#����"��	-��
�!� ��	� 0
1 *�����(�	��$�#�(�/*������
� 4.1    
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�	�	���� 4.1   ��	
�
	��"���	���	 ���� ���	�	��� 
 
 

�!� ����"��	 
 

1)  ,  
 

     ��
����#/�	 !��>?� $%�%���!�"�� *� ��
��  
 

 

2)  ��	 
 

     ��
����#/�	 !��>?� $%�%���!�"�� *� ��
�� �
���# 
 

 

3) )-  
 

     ��
����#/�	-/������'� $%�
�� +�%�%��� 
 

 

4)  )��� 
 

     ��
����#/�	-/������'� "�'���� �5� )�'���!�*"/) �#���"�� "�'�)�
	� 
 

 

5) + 
 

     ��
����#/�	AB��'� "�'���� �5��
��
%� �5�$+� $%�%���!�"�� *� ��
��  
 

 

6)  
 
 

     ��
����#/�	�'� "�'���� �5� $%�%���!�"�� *� ��
��  
 

 

7)  ��+ 
 

     ��
����#/�	 !��>?� "�'���� �5��
��
%� �5�*"E� $%�%���!�"�� *� ��
�� �
���# 
 

 

8)  ��# 
 

     ��
����#/�	AB��'� "�'���� �5� $%�%���!�"�� *� ��
��  
 

 

9)   "�# 
 

     ��
����#/�	(�/)�
	� "�'���� �5�-��# %�� 4#	
)�H�����)-2���I� � 

 

10)  �  
 

     ��
����#/�	)"%2  $%�%���!�"�� *� ��
��  )�'��*"/)-/�)�'�� 
 

 

11)  )<
�	� 
 

     ��
�����
��
,
��#/�	(�/)�
	� "�'�$�/ )�'��)�H� ��%�4�� 
 

 

12)  4+	 
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�����
��
,
��#/�	(�/)�
	� )�'��)�H� ��%�4�� 
 

 

 

 



 113 

4.2   ��	
�
	��"���	���	 ���� ���	�	�
� 

  
*� ����+����!� ��	� 0
1 �� )� ���$%���  ��������5�.�/+� ����,��-�� �+�!� 

 ��	� 0
1  *�����-�� ����"�# 17 �!� (#/$ � no:k1,   sok2 ,    kntah 2 ,    tu:j1 ,    wat2 ,    
wuk2 ,    meh2 ,   pu�2 ,  kih2  , lampat2 ,    pr�:t2 ,   tam2 ,   plak2 ,    klok2 ,    
tr�c2  ,   ta:m2  , �mr�t2 

)�'��*"/)"2�����"��	-���!� ��	� 0
1 $�%��!�4#	%�)�
	# .�/����	(#/�!��!��&�+�	��          
)� ��� $%�.�/+� ����������)�H�����"��	-���!� ��	� 0
1 $%�$�#�(�/*������
� 4.1  
 

�	�	���� 4.2 ��	
�
	��"���	���	 ���� ���	�	�
� 
 
 

�!� ����"��	 
 

 

1)  no:k1  
 

     ��
�����
��
,
��#/�	 !��>?� $%�%���!�"�� *� ��
��  
 

 

2)  sok2  
 

     ��
�����
��
,
��#/�	-/������'� $%�%���!�"�� *� ��
��� %�� 
 

 

3)  kntah 2     
 

     ��
�����
��
,
��#/�	AB��'� $%�%���!�"�� *� ��
��� %�� 
 

 

4)  tu:j1      
 

 

     ��
�����
��
,
��#/�	 !��>?�������'� $%�%���!�"�� *� ��
�/�	 
 

 

5)  wat2      
 

 

     ��
�����
��
,
��#/�	(�/)%2  $%�%���!�"�� *� ��
��� %�� 
 

 

6)  wuk2    
 

     ��
�����
��
,
��#/�	(�/	�� $%�%���!�"�� *� ��
��  
 

 

7)  meh2 
 

 

     ��
�����
��
,
��#/�	(�/-��#��� %�� $%�
�� +�%�%��� 

 

8)  pu�2       
 

 

      ��
�����
�(���
,
��#/�	����)���� $%�%���!�"�� *� ��
�� �
���# 

 

9)  kih2    
 

 

    ��
�����
�(���
,
��#/�	-/������'� )�'��)�H� �������EE�5 
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�!� ����"��	 
 

 

10)  tam2     
 

 

     ��
�����
�(���
,
��*"/)�H����"��#/�	AB��'� 
 

 

11)  lampat2     
 

 

    ��
�����
��
,
��#/�	(�/-��#)%2 )�'��)�H� ��%�4�� 

 

12)  pr�:t2    
 

 

     ��
�����
��
,
��#/�	(�/)�
	� $%�
�� #/��-��(�#/��L/�	  
   )�'��)�H� ��%�4�� 
 

 

13)  �mr�t2 

 

 

    ��
�����
�(���
,
��#/�	(�/-��# %�� $%�
 %�+(� %�+�� 

 

14)  plak2      
 

    ��
�����
�(���
,
��*"/)-/�)�'�� #/�	)"%2  

  
 

15)  klok2      
 

    ��
�����
�(���
,
��#/�	-/������'� $%�%���!�"�� *� ��
�/�	 
 

 

16)  tr�c2      
 

    ��
�����
�(���
,
��#/�	)"%2  $%�%���!�"�� *� ��
�/�	 
 

 

17)  ta:m2    
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�����
�(���
,
��#/�	)"%2  $%�%���!�"�� *� ��
��  
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4.3 
���������	
����	� ���"��%�&�'(����)*������	
�
	��"���	���	 ���� ���	�	���             

��� �	�	�
� 

 

)�'��*"/)"2�����"��	-���!� ��	� 
  �	���,�#)�� .�/����	�!��!� ��	� 0
1 *�����-�� $%�
����(�	�
�(#/����)����"�������� �+ �+�������"��	 (componential analysis) )�'��
$	 $	�����"��	$%�����$ ����������"��	-���!� ��	�0
1 4#	�
-�����*� ����)����"�
#���
� 

 
1.  !�"�#���$"������$ ��� (dimension of contrast) $%� ��+�����%� �5� 

(semantic feature) *�$�%����-���!� ��	� 0
1 *�����(�	 $%�����-��                   
4#	 !�"�# ��*,/����%� �5�-���������$ ���$++����%� �5����5�� 
(descriptive feature)  %����'� ����%� �5�#�� %��� �� !�"�#*"/����"��	�
���
)�H� +  )������� L3��"��	�3� O�
P "�'� O)�H�P )��� 4#	*��������	,����
�.�/����	*,/             
����%� �5����5�� L3��+��+� %� �5�)#��-���!� ��	� 0
1 -������������� #������
�� ����%� �5��3��
���)�H�+� )��� �
 ��������%� �5��
�*,/����	��(���
 ��
)��
	+)�
	+),��  ���%� �5��
�$�#�����(���
"�'��
��� - #������.�/����	�3�(��$�#�
)��'���"��	+� �
�����%� �5�),��)#
	� �+*��������	-������ �� )R������5 (2550) 

2. $�#�.% ����)����"�����$ ����������"��	-���!� ��	� 0
1 *�����(�	 $%�
����-��*����$++-������ 

3. $�#� ��$� $������"��	#/�	 ��*,/����%� �5�*�$�%��������� ��*� ��
�!�$� �!� ��	� 0
1 *�����(�	 $%�����-��  

 
4.3.1   	��	��+
���������	
����	� �������"��%�&�'(�"���	���	���	�	��� 

           ����	�	�
� 
 
��  ����)����"�����"��	-���!� ��	� 0
1 *�����(�	 $%�����-�� �+��� �!� ��	� 0
1 

*�����(�	 $%�����-�� �
�������$ �������"�# 6 ��� (#/$ � ��������
,
��-�������
��� 
 
���%� �5�-���'�-5�
 ���%� �5�-��)��'����'��
�*,/
 �����S���*� ��
 ��� ��%���!�"�� *�
 ��
 $%���������������-�� ��
 L3���
��	%�)�
	##����(��
� 
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1)   
�����	

�)�����"��&�%����%-�� 

 
 �������$ ������$�  )�H�����
�.�/����	 !�"�#-3��)�'���!�$� �!� ��	� 0
1 �������
,
�� 
$%�����(���
,
��-�������
��� 
 4#	.�/����	*,/����%� �5� [�����
��� 
�
,
��] $%�                              
[�����
��� 
(���
,
��] *� ��$�#�������� �+�������"��	 
 
 [�����
��� 
�
,
��] "��	�3� ���)��-�������
��� 
�����������'+���&��(#/ 4#	�+�!� ��	� 
0
1 *�����-���
��
����%� �5��
��!��������"�# 10 �!� (#/$ �  no:k1,  sok2,   kntah 2,  tu:j1,  
wat2,  wuk2,  meh2,  lampat2  $%� pr�:t2  4#	�+�!� ��	� 0
1 �
��
����%� �5��
�*�
����(�	�!��������"�# 2 �!� (#/$ � )<
�	� $%� 4+	     

[�����
��� 
(���
,
��]  "��	�3�  ���)��-�������
��� 
����(���������'+���&��(#/  )�H�
%� �5�)#���
��+)V���*�����-�� L3���
�!��������"�# 8 �!� (#/$ �  kih2, pu�2, tam2, 
�mr�t2,  plak2,  klok1, tr�c2  $%� ta:m2  

 

1) 
����&�'��"�
."�'��� 

 
���%� �5�-���'�-5�
 )�H�����
�(#/��  ���+�!����-��.�/+� ��������,��-��$%�

,��(�	 )�'��*,/�!�$� �!� ��	� 0
1 ��%� �5�-���'��
�*,/-5�
 4#	.�/����	 !�"�#����%� �5�          
[
#/�	 !��>?�] [
#/�	 !��>?�������'�] [
#/�	-/������'�] $%� [
#/�	AB��'�] *� ��$�#�
������� �+�������"��	-�����   

 
[
#/�	 !��>?�] "��	�3�  ��*,/�'�*�%� �5��
� !�)-/�*"/$���#/�	 ���������'�*"/�#��/��'�

��)�H�)��'����'��!�"��+
 4#	�!� ��	��
��
����%� �5��
�*�����-�� �'� no:k1 $%��+�!� ��	��
��

����%� �5��
�*�����(�	����"�# 2 �!� �'� ,  $%� ��	   

[
#/�	 !��>?�������'�] "��	�3�  ��*,/ !��>?������
�)�H�-/��AB��'�#/������ /�	*� ��
                            
4#	�+�!� ��	��
��
����%� �5��
�)V���*�����-�� �'�  tu:j1 

 [
#/�	-/������'�] "��	�3�  ��*,/�����
�)�H�-/���-�� ��#� �����'�*� ��
4#	�+�!� 
 ��	��
��
����%� �5��
�)V���*�����-�� 3 �!� (#/$ �  kih2  ,  sok2  $%�  klok2 �!�"��+*�
����(�	�!��
��
����%� �5��
�  2 �!� (#/$ � )-  $%� )���  

 [
#/�	AB��'�]   "��	�3�  ��*,/�'�*�%� �5��
�)"	
	#�����'����� 5 *"/$+���  $%�*,/����
�
�)�H��'��-���'���)�H�)��'����'��!�"��+
 4#	�!� ��	��
��
����%� �5��
�*�����-�� �
 2 �!� (#/$ �  
kntah 2 $%� tam2  $%��+�!� ��	��
��
����%� �5��
�*�����(�	 1 �!� �'� + 
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2) 
����&�'��"�/��.�"�
."����)*�� 

 
���%� �5�-��)��'����'��
�*,/
)�H�����
�(#/��  ���+�!����-��.�/+� ����,��-��$%�

,��(�	 )�'��*,/�!�$� �!� ��	� 0
1 ��%� �5�-��)��'����'��
�*,/
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   ��  ����)����"�-/��/� ��)"2�(#/�����++�!� ��	� 0
1 *�����(�	 $%�����-���
����
$ ��� ��*�"%�	��� ��#/�	 ��  

��� ��$� ����-��)�H������
��
��++�!� ��	� 0
1 �
�*"/�����!���E �+�����
,
��-��
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�
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�(���
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�� ����$ ����
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 $%�%� �5�-��)��'����'��
�*,/
�	���%�)�
	# ���
.%�!�*"/.�/��#����-�����

����*��*�$%��!�$� ���)��(���%� �5� ��*,/�'� -��#$%��������-��������  ���.�/��#
����(�	�
�(���
 ���!�$� *�%� �5�#�� %��� 
 ��� ����#����++�!� ��	� 0
1 *�����-����*"/�����!���E �+��S���*� ��

"��	������� �!� ��	� 0
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��++�!� ��	� 0
1 *�����(�	 �!�*"/.�/����	��#������
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����*��*�$%�
�!�$� ���)��(�����S�����  ���.�/��#����(�	 
 ��� ����#�/�	��++�!� ��	� 0
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	+ �+�!� ��	� 0
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	���$�#��3�.�/��#����-����*"/�����!���E �+��!�"�� 
��  ���.�/��#����(�	����)��L3���� ����$ ���#�� %���.�/��#����-��������
����*��*�$%�
�!�$� ���)��(�����!�"�� ��  ���.�/��#����(�	 
 4#	����$ ���-����++�!� ��	� 0
1 �
� %�����-/��/� �!�*"/��# ��5�(#/������
.%�!�
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�X� ���������,���
�$ ��� ���	���)�H���++$%��
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$ ��������++���,���
�$�#�*"/)"2�.�������X� ����
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���������	�������	����	 ���� �����	
����� 
 

 ��������	
������������
������� ���� ����������	��������� �!"�������"��#���  4 

�!����	%��&��'"&(")(!��������	����������	##*��+���� ����������	%�!
�"����#�	##
������ !����,���#���,�-��!"���.%��&�����!���.�� ����#
���%��)��/0�	'����������#�	##    
*��+�� 1- �%!��'".'2�&������)3������
����%������&(")(!����������!��� 4!��!"������
�!���.)5 ��!%�#)3������
����%��� 5 *�	.�� �!"�� 
���
�����+����������7� ���!�	
�(*����������7� �����	����+"�5� ��8����	�,��'���     1- �)3���������*��+����,�  5 *�	.��
�"�������*��#�����	����	##
������� ���� ������ 4!����%����9������������
5� �	##

������� ���� ����������	�'"
���%��
�:��#
�����+����������7� ���!�	�(*����������7� 
�����	����+"�5� ��8����	������,��'������������������� !����,�����	##����!��������	
%��&��'"&(")(!���������)3���������*��+����!"��
����%���.�� ����#
�����+����������7� ���!
�	�(*����������7� �����	����+"�5� ��8����	�,��'����������&(")(!������� 4!��!"������
�!���.)5 ��!%�#
����%���
�����+����������7� ���!�	�(*����������7� �����	����+"�5�
�	��8�����!�������*.'�5����#.*;�+�!����!���.!������ �	�������!���.)5 ��!%�#
���
�%����,��'������'���  

.�5 �.�� �����!���&("7(��!����	!(+�!��)��,�'�! 20 +�! #��.*;�+�!��).)5 ��!%�#

����%���
�����+����������7������� 5 +�! +�!��).)5 ��!%�#
����%��������	����+"�5�
������ 5 +�! +�!��).)5 ��!%�#
����%������!�	�(*����������7������� 5 +�! �	+�!��).)5 �
�!%�#
����%�����8��������� 5 +�!.+��.!������ (!(����	.���!���+�!��)%!���"������� 3.1 
3.2 3.3 �	 3.4) 1- �&("7(��!����	�"��.�5����)�� &("7(��!���.'2������
��������������)�5 � 
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������!���!�������.)5 ���!%�����&("7(��!�����
����%���.�� ����#
�����+����������7� 
���!�	�(*����������7� �����	����+"�5��5�  ��8����	�,��'��� ����"��.)����! �����)��           
&("7(��!���.�5��.�� ����# 
�����+����������7� ���!�	�(*����������7� �����	����+"�5� ��8���
�	
����#�� %!�7-�
����%����,��'���  
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�������	

�!����"#����$% 

 
 %����9������������� 
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������� ���� ����������'"
���%��
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����%��� 
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����������.+�� 

+�!��)��  4 
 

��)��  1 

 
 

��)��  2                                                                          ��)��  3  

                 



 129 

���+�!��)��  4 �	.'2��!"��� ��)��  2 �����������)�5 � ����� &("+��'���* �	��)��  3 
�����������)�5 ��� %�.%5,�
�����.*�� �����%�.'�5��.*;�%�%"� !����,�'��&("7(��!���.�5����)��  2 
����%!����&("7(��!�����
����%���.�5 ��
�����+����������7� ��'��&("7(��!���.�5����)��  3 
����%!�7-�
����%���.�5 ��%� .*;��"�  

&("�����
�����&������ �!"���&("7(��!�����,�'�!.�"�!"����� 4!����������+�!��)�� �+"
�!%�#��������*�	.��4!��+".��F0
�����+����������7������� 5 +�! X ������&("7(��!��� 30 

� .�5 �
�����&�����"�&("7(��!����� )(!������� �	�������4!�����"���!%�#��������
*�	.����,�'�! 150 +�! )#��� ���������+�!��) 150 +�!   &("7(��!����� )(!�������4!������

����%���
�����+������,�'�! 101 +�! 
�!.*;��"���	 67.33 %���&("7(��!����� )(!���������
���
�%���
�����+����������7���������,�'�! 117 +�! 
�!.*;� �"���	 78 &("7(��!����� )(!���������

����%���
�����+����������7��������&("7(��!����� )(!���������(��"���	 11.67  !���� %!���
�������  5.1  �	&���)��  5.1 
 

�	�	���� 5.1 ��	��	
�������	

�!����"#����$%&'�()*$)��'+#����)',	-	.�� /+�,	-	"
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 ������+�!��) �"���	 
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.�5 �)������
��
����%������&("7(��!���##.*;����#�

�)#���&("7(��!�����,�%��
�������
��
����%���
�����+����������7�!��%!���"���������  5.2 �	&���)��  5.2 �	.�5 ����

��
����%����� �!"��
�����.)5 ��!%�#%����9��!"����/������.
��	'0
���*�*��� (ANOVA 
'�5� ����!%�###.�M) )#���
��
����%������&("7(��!����� )(!������� �	���������
���
�������������������%��
�:���%7��� ���	!�# 0.02 1- �'���
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�	�	���� 5.2   ��	��	
�������	

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

/+�,	-	"
%�	��%��+ 
 


���  
��
����%���
�����+�������&("7(��!����� )(!������� 
(�"���	) 


��
����%���
�����+�������&("7(��!����� )(!������� 
(�"���	) 

1 20 20 
2 20 40 
3 40 40 
4 40 60 
5 40 60 
6 40 60 
7 60 60 
8 60 80 
9 60 80 
10 60 80 
11 60 80 
12 60 80 
13 60 80 
14 60 80 
15 60 80 
16 80 80 
17 80 80 
18 80 80 
19 80 80 
20 80 80 
21 80 80 
22 80 80 
23 80 100 
24 80 100 
25 80 100 
26 80 100 
27 100 100 
28 100 100 
29 100 100 
30 100 100 


��.N�� ���� 67.33 78 
 

( F = 3.8869  , p ≤ 0.05) 
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/+�,	-	"
%�	��%��+ 

 
���&���)��  5.2 �	%��.���!"���.%"����M%!�
����%���
�����+����������7����&("7(�

�!����� )(!���������
������������ .�5 �����.%"����M���&("7(��!����� )(!��������������	
��(�.'�5�.%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!������� %!��'".'2����&("7(��!����� )(!
���������)3������
����%���
�����+����������7��������&("7(��!����� )(!������� 

���������)������
��
����%������&("7(��!���##���#�

��"� &("������!")������
��

����%������&("7(��!���##.*;����+�!��)������!������
��,� )#���&("7(��!�����,�%�������
��
��
����%���
�����+����������7�!��%!���"���������  5.3 �	&���)��  5.3 

  

�	�	���� 5. 3 ��	��	
�������	

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

/+�,	-	"
%�	�!%',	 
 

+�!��)��  
��
����%���
�����+�������&("7(��!����� )(!
������� (�"���	) 


��
����%���
�����+�������&("7(��!����� )(!
������� (�"���	) 

1 67 70 
2 67 87 
3 80 83 
4 50 77 
5 73 73 


��.N�� ���� 67.33 78 
 

( T = 2.0078 , p ≤ 0.05) 
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����������  5.3 �	.'2��!"��� &("7(��!����� )(!��������!"
	��%(�����&("7(��!����� )(!

������������+�!��) �	.�5 ����
��
����%����� �!"��
�����.)5 ��!%�#%����9��!"����/����
�!%�#��##
(� (Pair T- test) )#��� 
��
����%������&("7(��!����� )(!������� �	���������

����������������������%��
�:���%7��� ���	!�# 0.05 1- �'���
������)3���������&("7(�
�!������&(")(!������� �	���������
������������ 

���&���)��  5.3 %����7%��.���!"�����+�!.�����.%"����M%!�
����%���
�����+����
������7����&("7(��!����� )(!���������(�.'�5�.%"����M%!�
����%���
�����+����������7���� 
&("7(��!����� )(!����������!��,�.%"�%!��'".'2����&("7(��!����� )(!����������	!�#
���             
�%���
�����+����������7��������&("7(��!����� )(!������� 

 
5.2   ��	
��
���������	�������	����	 ���� �����	
�����"�	'/+��)2��	�"#����$% 

 
 %����9���������������,
5� ����� �	##
������� ���� ����������'"
���%��
�:��#���! 
�	�(*����������7��� �+".*;�.
�5 ���5����������������	##
������� ���� ��������� %��&��'"&(")(!
���������
����%������!�	�(*����������7��������&(")(!�������4!�%!��'".'2������
�!������&(")(!��������	.�5����)�� ��
���������.�� ����#���!�	�(*����������7��������          
&(")(!�������  +�!��)�� �+"������!���.)5 ��!%�#
���%��)��/0�	'�����	##
������� ���� �	

����%������!�	�(*����������7��������� 5 +�! ���	+�!�	.*;���)�� ��
���
�"��
�-���� ����

������������.�� ����#���!�	�(*����������7� �	
�����������!"���5 � .+�� %� '�5������� 
.*;��"� +�!��)%!���"���������  3.2   
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����������.+�� 
+�!��)��  7 

 
��)��  1 

                                  
 

                   ��)��  2                                                                         ��)��  3 

                               
 

���+�!��)��  7 �	.'2��!"�����)��  2 7"����M�������	�� �':��-,�������)�5 � �	��)��  
3 �����	�5����&("':�������������)�5 � !����,�'��&("7(��!���.�5����)��  2 ����%!�7-�&("7(�
�!�����
����%���.�� ����#���! �	�(*����������7� ��'��&("7(��!���.�5����)��  3 ����%!�
7-�
����%���.�� ����#�����	����+"�5� .*;��"�  
 
 &("�����
�����&������ �!"���&("7(��!�����,�'�!.�"�!"�����4!�������������+�!��)�� �+"
�!%�#
����%������!�	�(*����������7������� 5 +�! X ������&("7(��!��� 30 
� .�5 �
�����
&�����"� &("7(��!����� )(!������� �	��������"���!%�#
����%���4!������,�'�! 150 
+�! )#��� ���������+�!��) 150 +�! &("7(��!����� )(!�������4!������
����%������! �	
�(*����������7���,�'�! 67 +�! 
�!.*;��"���	 44.67 %���&("7(��!����� )(!���������
����%���
���!�	�(*����������7���������,�'�! 73 +�! 
�!.*;� �"���	 48.67  &("7(��!����� )(!���������

����%������!�	�(*����������7��������&("7(��!����� )(!���������(��"���	 4 !���� %!���
�������  5.4  �	&���)��  5.4 
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�	�	���� 5.4 ��	��	
�����"�	'/+��)2��	�"#����$% &'�()*$)��'+#����)',	-	.�� /+�,	-	"
% 
 

 ������+�!��) �"���	 
&("7(��!����� )(!������� 73 48.67 
&("7(��!����� )(!������� 67 44.67 


��������� 6 4 
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/(�,	��� 5.4 ��	��	
�����"�	'/+��)2��	�"#����$% &'�()*$)��'+#����)',	-	.��  

/+�,	-	"
% 
 
.�5 �)������
��
����%������&("7(��!���##.*;����#�

�)#��� &("7(��!�����,�%��

�������
��
����%������!�	�(*����������7�!��%!���"���������  5.5 �	&���)��  5.5           
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�	�	���� 5.5   ��	��	
�����"�	'/+��)2��	�"#����$% &'�()*$)��'+#����)',	-	.��  

/+�,	-	"
%�	��%��+ 
 


���  
��
����%������!�	�(*����������7����&("7(��!����� 
)(!������� (�"���	) 


��
����%������!�	�(*����������7����&("7(��!���
�� )(!������� (�"���	) 

1 0 20 
2 0 20 
3 20 20 
4 20 20 
5 20 40 
6 20 40 
7 20 40 
8 20 40 
9 20 40 
10 20 40 
11 40 40 
12 40 40 
13 40 40 
14 40 40 
15 40 40 
16 40 40 
17 60 40 
18 60 60 
19 60 60 
20 60 60 
21 60 60 
22 60 60 
23 60 60 
24 60 60 
25 60 60 
26 60 60 
27 80 60 
28 80 80 
29 80 80 
30 100 100 


��.N�� ���� 44.67 48.67 
 

( F = 0.4919  , p > 0.05) 
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/(�,	��� 5.5 ��	��	
�����"�	'/+��)2��	�"#����$% &'�()*$)��'+#����)',	-	.��   

/+�,	-	"
%�	��%��+ 
 

���������	.'2��!"���
��
����%������&("7(��!����� )(!��������	���������
���
�����������(�#"����.�5 ����
��
����%����� �!"��
�����.)5 ��!%�#%����9��!"����/������.
��	'0

���*�*��� (ANOVA '�5� ����!%�###.�M) )#��� 
��
����%������&("7(��!����� )(!
������� �	�������.*;�
����������� ��������%��
�:���%7��� !����,����������!"���)3������
���&("7(��!����� )(!��������	������������
��������������!"��
����%������!�	
�(*����������7� 

���&���)��  5.5 �	.'2��!"���.%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!���������(�
.'�5�.%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!���������+���������+���*���
.%"����M���&("7(��!�����,�%�������������	.�5�#�	��#����*  

���������)������
��
����%������&("7(��!���##���#�

��"� �!")������
��
���
�%������&("7(��!���##.*;����+�!��)������!��� )#���&("7(��!�����,�%���������
��
��� 
�%������! �	�(*����������7�!��%!���"���������  5.6 �	&���)��  5.6   
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�	�	���� 5. 6 ��	��	
�����"�	'/+��)2��	�"#����$% &'�()*$)��'+#����)',	-	.��  

/+�,	-	"
%�	�!%',	 

 
+�!��)��  
��
����%������!�	�(*�������&("7(��!����� 

)(!������� (�"���	) 

��
����%������!�	�(*�������&("7(��!����� 

)(!������� (�"���	) 
1 50 83 
2 40 17 
3 73 87 
4 23 13 
5 37 43 


��.N�� ���� 44.67 48.67 
 

( T = 0.4106 , p > 0.05) 
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/(�,	��� 5.6 ��	��	
�����"�	'/+��)2��	�"#����$% &'�()*$)��'+#����)',	-	.��  

/+�,	-	"
%�	�!%',	 
 

����������  5.6 �	.'2��!"���&("7(��!����� )(!��������!"
	�������	+�!��)%(�����         
&("7(��!����� )(!�������.�5�#���+�! ��.�"�+�!��)��  2�	 4 .�����,��� &("7(��!����� )(!�������
�!"
	��%(����� ��.�5 ����
��
����%����� �!"��
�����.)5 ��!%�#%����9��!"����/�����!%�#
��##
(� (Pair T- test) )#���
����������	'����
��
����%������&("7(��!����� )(!������� 
�	�������.*;�
��������� ��������%��
�:���%7���1- �������!".+��.!�����#&���������.
��	'0

���*�*������ )3���������&("7(��!������&(")(!��������	������������
������������
��!"��
����%������!�	�(*����������7� 
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��������,��&���)��  5.6 �	%��.���!"��� �"��������*��� .%"����M%!�
����%���
���&("7(��!����� )(!��������	��(�.'�5�����.%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!
������� ��
�����������,�.*;�
����������� ��������%��
�:���%7�������� ��������"���"� 

 
5. 3   ��	
��
���������	�������	����	 ���� �����	
�����+��-5��	��!*
6# 

 
 %����9������������� 
5� ����� �	##
������� ���� ����������'"
���%��
�:��#�����	
����+"�5����������������	##
������� ���� ��������� %��&��'"&(")(!���������
����%���
�����	����+"�5��������&(")(!������� 4!�%!��'".'2�������!������&(")(!��������	.�5��
��)�� ��
���������.�� ����#�����	����+"�5��������&(")(!������� 
 +�!��)�� �+"������!���.)5 ��!%�#
���%��)��/0�	'�����	##
������� ���� �	
���
�%��������	����+"�5��������� 5 +�! ���	+�!�	.*;���)�� ��
���
�"��
�-���� ����
���������
���.�� ����#�����	����+"�5� �	
�����������!"���5 � .+�� %� '�5������� .*;��"� +�!��)
%!���"���������  3.3   
����������.+�� 

+�!��)��  15 
 

��)��  1 

 
 

��)��  2                                                                  ��)��  3 
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���+�!��)��  15 �	.'2��!"��� ��)��  2 �����	�5����&("':�������������)�5 � ����	
��)��  3 ���������'��&����!��.��������������)�5 � !����,�'��&("7(��!������.'2�
���
�����������)��  2 %!�7-�&("7(��!�����
����%���.�� ����#�����	����+"�5� ��'��&("7(�
�!������.'2�
��������������)��  3 %!�7-�&("7(��!�����
����%���.�� ����#������ 

&("�����
�����&������ �!"���&("7(��!�����,�'�!.�"�!"����� 4!�������������+�!��)�� �+"
�!%�#
����%��������	����+"�5������� 5 +�! X ������&("7(��!��� 30 
� .�5 �
�����&����
�"� &("7(��!����� )(!������� �	��������"���!%�#
����%���4!������,�'�! 150 +�! 
)#��� ���������+�!��) 150 +�! &("7(��!����� )(!�������4!������
����%��������	����+"
�5���,�'�! 35 +�! 
�!.*;��"���	 23.33  %���&("7(��!����� )(!���������
����%��������	����+"
�5���������,�'�! 55 +�! 
�!.*;� �"���	 36.67  &("7(��!����� )(!���������
����%��������	���
�+"�5��������&("7(��!����� )(!���������(��"���	  13.34  !���� %!����������  5.7  �	&���)
��  5.7 
 

�	�	���� 5.7   ��	��	
�����+��-5��	��!*
6# &'�()*$)��'+#����)',	-	.�� /+�,	-	"
% 
 

 ������+�!��) �"���	 
&("7(��!����� )(!������� 35 23.33 
&("7(��!����� )(!������� 55 36.67 


��������� 20 13.34 
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/(�,	��� 5.7 ��	��	
�����+��-5��	��!*
6#&'�()*$)��'+#����)',	-	.�� /+�,	-	"
% 
 
.�5 �)������
��
����%������&("7(��!���##.*;����#�

�)#��� &("7(��!�����,�%��

�������
��
����%��������	����+"�5�!��%!���"���������  5.8 �	&���)��  5.8   
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�	�	���� 5.8   ��	��	
�����+��-5��	��!*
6# &'�()*$)��'+#����)',	-	.��  

/+�,	-	"
%�	��%��+ 
 


���  
��
����%��������	����+"�5����&("7(��!����� )(!
������� (�"���	) 


��
����%��������	����+"�5����&("7(��!����� )(!
�������  (�"���	) 

1 0 0 
2 0 0 
3 0 20 
4 0 20 
5 0 20 
6 0 20 
7 20 20 
8 20 20 
9 20 20 
10 20 20 
11 20 20 
12 20 20 
13 20 20 
14 20 20 
15 20 20 
16 20 40 
17 20 40 
18 20 40 
19 20 40 
20 20 40 
21 40 40 
22 40 40 
23 40 40 
24 40 60 
25 40 60 
26 40 60 
27 40 80 
28 40 80 
29 40 80 
30 60 100 


��.N�� ���� 23.33 36.67 
 

( F = 6.032  , p ≤ 0.05) 
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/(�,	��� 5.8   ��	��	
�����+��-5��	��!*
6# &'�()*$)��'+#����)',	-	.��  

/+�,	-	"
%�	��%��+ 
 
����������  5.8 �	.'2��!"��� 
��
����%������&("7(��!����� )(!������� �	���������


������������ 4!�&("7(��!����� )(!��������!"
	��%(�����&("7(��!����� )(!&(")(!������� 
�	.�5 ����
��
����%����� �!"��
�����.)5 ��!%�#%����9��!"����/������.
��	'0
���*�*��� 
(ANOVA '�5� ����!%�###.�M) )#��� 
��
����%������&("7(��!����� )(!��������	����
���.*;�
����������� �����%��
�:���%7��� 4!���
��
������� ���	!�# 0.007 !����,�������!"���
)3���������&("7(��!����� )(!���������)3������
����%��������	����+"�5��������                
&("7(��!����� )(!������� 

���&���)��  5.8 �	.'2��!"��� .%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!�������
��(�.'�5�.%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!�������.*;�%����':���.)���#��%���
.�����,��� ��#����*%�!
�"����#����� 
��
����%��������	����+"�5����&("7(��!����� )(!
������� �	���������
����������������������%��
�:���%7���   

.�5 �&("�����)������
��
����%������&("7(��!���##.*;����+�!��)������!��� )#���  
&("7(��!�����,�%���������
��
����%��������	����+"�5�!��%!���"���������  5.9 �	&���)��  
5.9   
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�	�	���� 5. 9 ��	��	
�����+��-5��	��!*
6# &'�()*$)��'+#����)',	-	.��  

/+�,	-	"
%�	�!%',	 

 
+�!��)��  
��
����%��������	����+"�5����&("7(��!����� 

)(!������� (�"���	) 

��
����%��������	����+"�5����&("7(��!����� 

)(!������� (�"���	) 
1 20 20 
2 0 13 
3 57 60 
4 17 20 
5 23 70 


��.N�� ���� 23.33 36.67 
 

( T = 1.5453 , p ≤ 0.05) 
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/(�,	��� 5.9 ��	��	
�����+��-5��	��!*
6# &'�()*$)��'+#����)',	-	.��  

/+�,	-	"
%�	�!%',	 
 

����������  5.9 �	.'2��!"��� &("7(��!����� )(!��������!"
	����+�!��)��  2 �	 5         
%(�����&("7(��!����� )(!������������.'2��!"+�! ����+�!��)��  1 , 3 �	 4 �	!�#
	����
���
��������������� !����,�.�5 ����
��
����%�����
�����.)5 ��!%�#%����9��!"����/�����!%�#
��##
(� (Pair T- test) �� .*;������.
��	'0##���+�!��) �-�)#��� 
����������	'����
��
���
�%������&("7(��!����� )(!������� �	�������.*;�
��������� ��������%��
�:���%7��� 4!���
��

������� ���	!�# 0.09  1- ���
��%(������	!�#���%��
�:�� &("��������'�! 
5� p ≤ 0.05 ��.�5 �����&�
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��������.
��	'0
���*�*����� ��.
��	'0##���#�

�)#���
����������	'����&("7(��!���
��,�%�������.*;�
��������� �����%��
�:���%7��� !����,��-����������!"��� )3���������&("7(��!���
�� )(!��������	���������
��������������.�5 ��
����%�������+"�5���.*;�
����������� 
���.!��+�!.�����#*\�����5 �  

��������,��&���)��  5.9 �	%��.���!"��� .%"����M���&("7(��!����� )(!���������(�
.'�5�.%"����M���&("7(��!����� )(!���������������� ����'"&������.
��	'0����!%�#��##
(� 
(Pair T- test) %!�
��
����%������&("7(��!����� )(!������� �	��������� �����������������
�����%��
�:���%7��� 

 
5. 4   ��	
��
���������	�������	����	 ���� �����	
�������:�	� 

 
 &("�������,�%����9����"�������� �	##
������� ���� ����������'"
���%��
�:��#��8������
�������������	##
������� ���� ��������� %��&��'"&(")(!��������	��
����%�����8����������
&(")(!�������4!�%!��'".'2�������!������&(")(!��������	.�5����)�� ��
���������.�� ����#
��8����������&(")(!������� 
 +�!��)�� �+"������!���.)5 ��!%�#
���%��)��/0�	'�����	##
������� ���� �	
���
�%�����8����������� 5 +�! 1- �.*;���)�� ��
���
�"��
�-���� ����
������������.�� ����#��8��� 
�	
�����������!"���5 � .+�� %� '�5������� .*;��"� +�!��)%!���"���������  3.4   
����������.+�� 
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+�!��)��  18 
 

��)��  1 

 
 

��)��  2                                                                  ��)��  3 

                  
  

���+�!��)��  18 �	.'2��!"��� ��)��  2 ���������)�5 ������  .!2�&("':���5�%��#���'���
������!"��1"�� .*;�!"���������"���"�� �	��)��  3 ���������)�5 ��� 7��*�]�����.*;�%���� 
!����,� '��&("��#����!������.'2�
��������������)��  2 %!��'".'2����&("7(��!�����
���
�%���.�� ����#��8��� ��������#���'��&("7(��!������.'2�
�������������)��  3 %!��'"
.'2���� &("7(��!�����
����%���.�� ����#
�����+����������7�.*;��"� 
 

&("�����
�����&������ �!"���&("7(��!�����,�'�!.�"�!"����� 4!�������������+�!��)�� �+"
�!%�#
����%�����8��������� 5 +�! X ������&("7(��!��� 30 
� .�5 �
�����&�����"�               
&("7(��!����� )(!������� �	��������"���!%�#
����%���4!������,�'�! 150 +�! )#��� ���
������+�!��) 150 +�!   &("7(��!����� )(!�������4!������
����%�����8�����,�'�! 62 +�! 
�!
.*;��"���	 41.33 %���&("7(��!����� )(!���������
����%�����8�����������,�'�! 69 +�! 
�!.*;�         
�"���	 46  &("7(��!����� )(!���������
����%�����8����������&("7(��!����� )(!���������(��"��
�	  4.67  !���� %!����������  5.10  �	&���)��  5.10 
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�	�	���� 5.10   ��	��	
�������:�	�&'�()*$)��'+#����)',	-	.�� /+�,	-	"
% 
 

 ������+�!��) �"���	 
&("7(��!����� )(!������� 69 46 
&("7(��!����� )(!������� 62 41.33 


��������� 7 4.67 
 
 

41.33%
46.00%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

������� ������	
 

 
/(�,	��� 5. 10 ��	��	
�������:�	�&'�()*$)��'+#����)',	-	.�� /+�,	-	"
% 
 
.�5 �)������
��
����%������&("7(��!���##.*;����#�

�)#��� &("7(��!�����,�%��

�������
��
����%�����8���!��%!���"���������  5.11 �	&���)��  5.11   
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�	�	���� 5.11   ��	��	
�������:�	�&'�()*$)��'+#����)',	-	.��  

/+�,	-	"
%�	��%��+ 
 


���  
��
����%�����8������&("7(��!����� )(!�������  
(�"���	) 


��
����%�����8������&("7(��!����� )(!�������  
(�"���	) 

1 0 20 
2 20 20 
3 20 20 
4 20 20 
5 20 40 
6 20 40 
7 20 40 
8 40 40 
9 40 40 
10 40 40 
11 40 40 
12 40 40 
13 40 40 
14 40 40 
15 40 40 
16 40 40 
17 40 40 
18 40 40 
19 40 40 
20 40 40 
21 40 60 
22 40 60 
23 40 60 
24 60 60 
25 60 60 
26 60 60 
27 60 60 
28 80 80 
29 80 80 
30 80 80 


��.N�� ���� 41.33 46 
 

( F = 1.0259  , p > 0.05) 
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/(�,	��� 5.11 ��	��	
�������:�	� &'�()*$)��'+#����)',	-	.��/+�,	-	"
%�	��%��+ 

 
����������  5.11 �	.'2��!"��� 
��
����%������&("7(��!����� )(!������� �	���������


������������ ��.�5 ����
��
����%����� �!"��
�����.)5 ��!%�#%����9��!"����/������.
��	'0

���*�*��� (ANOVA '�5� ����!%�###.�M) )#��� 
��
����%������&("7(��!����� )(!
������� �	�������.*;�
����������� ��������%��
�:���%7��� !����,����������!"���)3������
���&("7(��!����� )(!������� �	������������
��������������!"��
����%�����8��� 

��&���)��  5.11 �	%��.���!"���.%"����M%!�
����%�����8������&("7(��!����� )(!
������� �	���������,� .%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!���������(�.'�5�
.%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!�������.�2��"�� ��%����':�.%"����M���&("7(�
�!�����,�%�������������	.�5�#�	��#����* %�!
�"����#����� 
��
����%�����8������&("7(�
�!����� )(!������� �	���������
�������������������������%��
�:���%7��� 

���������)������
��
����%������&("7(��!���##���#�

��"� &("������!")������
��

����%������&("7(��!���##.*;����+�!��)������!��� )#��� &("7(��!�����,�%���������
��

����%�����8���!��%!���"���������  5.12   �	&���)��  5.12  
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�	�	���� 5.12   ��	��	
�������:�	� &'�()*$)��'+#����)',	-	.��/+�,	-	"
%�	�!%',	 

 
+�!��)��  
��
����%�����8������&("7(��!����� )(!

������� (�"���	) 

��
����%�����8������&("7(��!����� )(! 

������� (�"���	) 
1 50 57 
2 13 10 
3 13 37 
4 87 87 
5 43 40 


��.N�� ���� 41.33 46 

 
( T = 0.9312 , p > 0.05) 
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/(�,	���  5.12  ��	��	
�������:�	� &'�()*$)��'+#����)',	-	.��/+�,	-	"
%�	�!%',	 

 
����������  5.12 �	.'2��!"��� &("7(��!����� )(!��������!"
	�������	+�!��)

�������&("7(��!����� )(!������������� �	.�5 ����
��
����%����� �!"��
�����.)5 ��!%�#
%����9��!"����/�����!%�#��##
(� (Pair T- test) )#��� 
����������	'����
��
����%������
&("7(��!����� )(!������� �	�������.*;�
��������� ��������%��
�:���%7��� ���������!"��� 
)3���������&("7(��!����� )(!������� �	������������
��������������!"��
����%���
��8��� 
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��������,��&���)��  5.12 �	%��.���!"��� .%"����M%!�
����%������&("7(��!����� 
)(!���������(�.'�5�.%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!�������.�2��"�� ��%���
�':�.%"����M���&("7(��!�����,�%�������������	.�5�#�	��#����* %�!
�"����#����� 
��

����%�����8������&("7(��!����� )(!������� �	���������
����������������������
���%��
�:���%7�������� ��������"���"� 

 
5. 5   ��	
��
���������	�������	����	 ���� �����	
������<�	���� 

 
 %����9���������������,
5� ����� �	##
������� ���� ����������'"
���%��
�:�����
�,��'������������������	##
������� ���� ����������	%��&��'"&(")(!��������	��
����%���
�,��'����������&(")(!�������4!�%!��'".'2�������!������&(")(!��������	��!%�����7����
.'�5�� '�5���������� �,��'���������7��������&(")(!������� 
 +�!���7��� �+"������!���.)5 ��!%�#
���%��)��/0�	'�����	##
������� ���� �	
���
�,��'�������������,�'�! 8 +�! 4!�+�!���7���  1, 3, 5, 7 �	 8 .*;�+�!���7������� �+"������!���1- �
�	�����
�����.*;�
	��������!��� �	+�!���7� 2, 4 �	 6 .*;�+�!���7��� &("����������.*;����
'��� ��,���,.)5 �����'"&("7(��!���
�!.!��!"����������!%�#.�� ����#�,��'���������7��!" 4!�+�!���7�
���'��� &("���������!"�����
�����
	���!^ ��,�%�,� 1- �+�!���7�%!���"���������  3.5   
����������.+�� 

 
+�!���7���  3 

 
 

 
���+�!���7���  3 �	.'2��!"��� ���7���  1 .*;���������%� .'�� ���	'��� ���7���  2 .*;������

���%� .'�� ��.+��.!������ �����,��'���.#� !����,�'��&("7(��!�����!%��������7���,�%��.'�5����� 
����%!�7-�&("7(��!�������!"��
����%�������,��'���������7� ����
����%���.�� ����#�(*������
���7� ��������#���'��&("7(��!�����!%��������7���,�%��������� ����%!��'".'2����&("7(��!�����

����%������,��'���������7��� �.��  

���7���  1    ���7���  2 

 
 

 
 

��������%� .'�� ��'��� ��������%� .'�� ��.#� 
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 &("�����
�����&������ �!"���&("7(��!�����,�'�!.�"�!"����� 4!�������������+�!���7��� �+"
�!%�#
����%����,��'���������7������� 5 +�! X ������&("7(��!��� 30 
� .�5 �
�����&����
�"� &("7(��!����� )(!������� �	��������"���!%�#
����%���4!������,�'�! 150 +�! 
)#��� ���������+�!���7� 150 +�!   &("7(��!����� )(!�������4!������
����%����,��'�����,�'�! 
45 +�! 
�!.*;��"���	 30 %���&("7(��!����� )(!���������
����%����,��'�����������,�'�! 101 +�! 

�!.*;� �"���	 67.33 &("7(��!����� )(!���������
����%����,��'����������&("7(��!����� )(!
���������(��"���	 37.33  !���� %!����������  5.13  �	&���)��  5.13 

 

�	�	���� 5.13   ��	��	
������<�	���� &'�()*$)��'+#����)',	-	.��/+�,	-	"
% 
 

 ������+�!���7� �"���	 
&("7(��!����� )(!������� 101 67.33 
&("7(��!����� )(!������� 45 30 


��������� 56 37.33 
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/(�,	��� 5.13   ��	��	
������<�	���� &'�()*$)��'+#����)',	-	.��/+�,	-	"
% 
 
.�5 �)������
��
����%������&("7(��!���##.*;����#�

�)#��� &("7(��!�����,�%��

�������
��
����%���
�����+����������7�!��%!���"���������  5.14 �	&���)��  5.14   
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�	�	���� 5.14   ��	��	
������<�	���� &'�()*$)��'+#����)',	-	.��/+�,	-	"
%�	��%��+ 
 


���  
��
����%����,��'������&("7(��!����� )(!�������  
(�"���	) 


��
����%����,��'������&("7(��!����� )(!������� 
(�"���	) 

1 0 0 
2 0 20 
3 0 20 
4 0 20 
5 0 20 
6 0 20 
7 0 40 
8 0 40 
9 0 40 
10 0 40 
11 0 40 
12 0 60 
13 0 60 
14 20 80 
15 20 80 
16 20 80 
17 20 80 
18 20 80 
19 40 100 
20 40 100 
21 40 100 
22 60 100 
23 60 100 
24 60 100 
25 60 100 
26 60 100 
27 80 100 
28 100 100 
29 100 100 
30 100 100 


��.N�� ���� 67.33 30 
 

( F = 17.9944  , p ≤ 0.05) 
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/(�,	��� 5.14 ��	��	
������<�	���� &'�()*$)��'+#����)',	-	.��/+�,	-	"
%�	��%��+ 
 

����������  5.14 �	.'2��!"���&("7(��!����� )(!��������!"
	��%(�����&("7(��!����� )(!
�������.�5�#��,�'�! ��.�"�&("7(��!����� )(!�������
���.�����,� �	.�5 ����
��
����%����� 
�!"��
�����.)5 ��!%�#%����9��!"����/������.
��	'0
���*�*��� (ANOVA '�5� ���
�!%�###.�M) )#���
��
����%������&("7(��!����� )(!������� �	���������
���������
�������������%��
�:���%7��� ���	!�# 0.00 1- �'���
������)3���������&("7(��!����� )(!
������� �	���������
�����������������+�!.��  

4!����&���)��  5.14 �	%��.���!"���.%"����M%!�
����%����,��'������&("7(��!���
�� )(!��������������	��(�.'�5�.%"����M%!�
����%������&("7(��!����� )(!�������.�5�#
���!��,�.%"� ��.)������*���.�����,��� ��#����* %!��'".'2���� &("7(��!����� )(!���������
�	!�#
����%����,��'����������&("7(��!����� )(!������� 

���������)������
��
����%������&("7(��!���##���#�

��"� �!")������
��
���
�%������&("7(��!���##.*;����+�!���7�������!������
��,� )#��� &("7(��!�����,�%���������
��

����%����,��'���!��%!���"���������  5.15 �	&���)��  5.15   
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�	�	���� 5. 15   ��	��	
������<�	���� &'�()*$)��'+#����)',	-	.��/+�,	-	"
%�	�!%'���$% 
 

+�!���7���  
��
����%����,��'������&("7(��!�����  
)(!������� (�"���	) 


��
����%����,��'������&("7(��!�����  
)(!������� (�"���	) 

1 47 73 
2 17 73 
3 33 77 
4 33 60 
5 20 53 


��.N�� ���� 30 67.33 
 

( T = 6.5319 , p ≤ 0.05) 
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/(�,	��� 5.15   ��	��	
������<�	���� &'�()*$)��'+#����)',	-	.��/+�,	-	"
%�	�!%'���$% 

 
����������  5.15 �	.'2��!"��� &("7(��!����� )(!��������!"
	��%(�����&("7(��!����� )(!

������������+�!���7� �	.�5 ����
��
����%����� �!"��
�����.)5 ��!%�#%����9��!"����/����
�!%�#��##
(� (Pair T- test) )#��� 
��
����%������&("7(��!����� )(!������� �	���������

����������������������%��
�:���%7��� ���	!�# 0.001 1- �'���
������)3���������&("7(�
�!������    &(")(!��������	���������
�����������������+�!.�� 

4!����&���)��  5.15 %����7%��.���!"�����+�!.�����.%"����M%!�
����%���
�,��'������&("7(��!����� )(!���������(�.'�5�.%"����M%!�
����%����,��'������&("7(��!����� 
)(!����������!��,�.%"� %!��'".'2������+�!.�����&("7(��!����� )(!����������	!�#
����%���
�,��'����������&("7(��!����� )(!������� 
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5.6   ��%2��	
��
���������	�������	����	 ���� �����	
����� 
 
 ���&�����!���.)5 ��!%�#
����%��� )#���.*;��*���%����9���� ��,���"%����':� 
*�	�����&("7(��!����� )(!���������
����%���
�����+����������7�������� &("7(��!����� )(!
�������1- �%�!
�"���*��#����� �	##
������� ���� �������������������
����������.*;� 2 
*�	.�������+�!.�� 
5� 
�������%��'��#��%� ���+�����	
�������%��'��#��%� ��� �����+��������	�� 
�����������!"������������	��, *�	���7�!��&("7(��!����� )(!���������
����%����,��'���
�������&("7(��!����� )(!�������1- �&�����!���!���������
���%�!
�"����#�	##
������� ���� 
������ �����
5� �	##
������� ���� ��������������������,��'����������������.!��+�! ����	
�� �	##
������� ���� �����������������������������	.+����,  

*�	���%�!�"��&("7(��!����� )(!���������
����%��������	����+"�5��������&("7(�
�!����� )(!������� ������� .�5 �
�����&�����!���##����!%�#��##
(� (Pair T _ test) 
���#)#���
���	!�#
���������
����%������&("7(��!����� )(!������� �	�������.*;�
���
�������� ��������%��
�:���%7��� ��,��� &������.
��	'0
���*�*���)#��� &("7(��!�����,�%����

����������������������%��
�:���%7�����,� ���.*;�%�.'�����������+�!��)������!���

����%������������� �"��.����* �-�����'"����!%�#��##
(� (Pair T-test) �� ��.
��	'0&�������
+�!��)��,� ���)#
����������� +�!.�� �"���
	�����&("7(��!����� )(!��������	%(�����&("7(�
�!����� )(!�������.�5�#��,�'�!�2���  

%���&�����!����� ���%��#%�����#%����9��
5� &("7(��!����� )(!������� �	����
���%!��'".'2�������!���.)5 ��!%�#
����%������!�	�(*����������7�������	!�#
���           
�%����� ������������ ����	�� %����9�������������
5� &(")(!�������1- ����	##
������� ���� �� ��
�������������	���.
�5 ���5��� �+"��������	.���!����	��
����%������!�	�(*����������7�
�������&(")(!��������� ��������������������	!������� 1- ��"���&("7(��!����� )(!��������	���

	���!"!�����&("7(��!����� )(!���������
����������� .��!�-,���������%��
�:���%7�����,�
%�����9�����.*;�.)��	�����	���.
�5 ���5��� �+"�����	##
������� ���� �������������	�����&�
���
���.!��+�!���!"�����!�	�(*����������7����	##*��+�����&(")(!�����������'"&����
�!������.*;��*���%����9��  

%��'��#&�����!����� ���%��#%�����#%����9�����*�	��� 
5� &("7(��!����� )(!
��������	�������%!��'".'2�������!���.)5 ��!%�#
����%�����8���������	!�#
���          
�%����� ������������ ����	�� %����9�����&("�����
5� �	##
������� ���� �������������������
��8����������������+�!.�� �-�����	����'"&(")(!����������	!�#
����%�����8����������&(")(!
��������� ��������������������	.+����,�����.!��+�! 1- ��"���&("7(��!����� )(!��������	���
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	���!"!�����&("7(��!����� )(!������� �	
�� F �� �!"�2��
��������� 1.0 '���7-� 
��
���
�������	'����&("7(��!�����,�%��������������
��
����������	'����&("7(��!�������������
.!������ ��
����������� .��!�-,����#��������%��
�:���%7��� %�����9�����.*;�.)��	������+�!
��)������!���
����%������������� �"��.����* ����'"���)#
����������� +�!.��  

 
&������.
��	'0��,�'�!%����7%��*�!"���������  5.16 !����, 
 

�	�	���� 5.16   (+�	��'+#�=6�#�'�#�>�����
��	
�����&'���%2 
 

                           )3������ 
�	##
������� ���� 


����%��� 


�����+����������7� � 
���! �	�(*����������7� x 

�����	����+"�5� � 
��8��� x 

������,��'��� � 

 
� '���7-�   
��
����������	'���������&("7(��!�����,�%���������

���%��
�:���%7��� �	.*;��*���%����9��  
x        '���7-�  
��
����������	'���������&("7(��!�����,�%������� 
           ��������%��
�:���%7��� �	.*;�����*���%����9�� 

 
&("������	���*���&�����!�����,�����+�!.������� ��-,���#���  7 )�"���*��#&����

�!����� �!"�������!���.)5 ��!%�#��������*�	.�� 
 
 



����� 6  

 

��	
��
���������	�������	����	 ���� ���������
�	���	��� ��!"� 

 
 ��������	
��������������������������������������� �!��	"�#� $����	
�
���������%�&� ���������	
�� ��'��(��&�) *�)�������+���������'),�� �-&�-�#�.�/�($����	
�
#�.��������� �!��,�����0����/���'��(����-��� �'�.1"/�����/1"�� �'�.1"/���,�����������0&�� 
��2���/������  !�"������ �3�'��������)���0'���� �"����������� �!��	"�#�*�)�0&
��145,�����0����/���'��( /���!�"-	���/���'��( �'�.1"/����� ��2���!�"�� �3�'��������  
�-&�-�#�.�%�)$����	
�#�.����%��%�&����� �!���'�.1"�0����� 
 ���������������������������� �!��	"�#��-&���')���������������
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145 5 ��145 %�&!�� ,�����0����/���'��( /��� !�"-	���
/���'��( �'�.1"���0&������ ��2���!�"�� �3�'� *�)�-&���')%�&� ������������������
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��( /���!�"-	���/���'��( �'�.1"
���0&���!�"��2����������'�%	�3�����'��	
�0(�����������)��'�!�"� �������������
�������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'���#�)3�'�  
 �-&���')�&��0(�#��!�"0(��'��( ������3&�-&�-��������������#�� 3���'��(����,���,�&�),���
�'�#��3���'��(�&�!���������(� $����'�.1",�&�),�������-&�-������������'�� �-&���')����	
���145���
�-&�-�������0&����� �!��	"�#� *�)0(�#��!�"0(��'��(����0&�����������������
� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��( �'�.1"���0&��� /���!�"-	���/���'��( !�" 
��2��� ���'��3�� 40 0(� $���!�������	
�0(�#�� 20 0(� %�&!�� 0(�#������0&��������������
�������������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(� ���� 10 0(� 0(�#������0&
���������������������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&��� � ���� 10 
0(�  !�" 0(��'��( 20 0(� %�&!�� 0(��'��(����0&���������������������������� �!��	"�#�
*�)�0&��145/��� !�"-	���/���'��( � ���� 10 0(� !�" 0(��'��(����0&�������������������
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145��2��� � ���� 10  0(� (�-�)�"���)�/��0(�#��!���
%�&������ 3.6, 3.7, 3.8 !�" 3.9)  

����������������������������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��( 
/��� !�"-	���/���'��( �'�.1"���0&���!�"��2��� ��)�&�)!�&� �-&���')%�&� �������������
�������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'�  �-&���')�3&�-&�-���������������'��( 2 
�'��(�� ����-&�-������,�������,���,�&�),����'��������(�����'��( 3 0��� �'��(�'�� 2 0�������-&�-�
�����������"!����3&�3D������145����-&�-�������0&����� �!��	"�#� $�����������������
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�������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'���� ����0(��'��(�'��3�� 10 0(�               
(�-�)�"���)�/��0(��'��(!���%�&������ 3.10 ) 

����������'�������-&���')�'��������-&�-����������������� �!��	"�#�*�)�0&
��145 ,�����0����/���'��( /��� !�"-	���/���'��( �'�.1"���0&������  ��2���!�"�� �3�'� 
����&�)���)��� ���#�� !�"�'��(����-&�-����������� $����"!��������������� �!��	"�#�
/���-&�-�������'����� *�)���������������������������� �!��	"�#����)�"���)�
�'����%	��� 
 
6.1 ��	
��
���������	�������	����	 ���� ���������
�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+� 

      ��	

�(����,-����./ 
  
 �������������������������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(��
�����+��/�������'),�� �-&�-����������-�#�.�/�($�������������� �!��,�����0����/���'��(
��"��, ���)� E��F �)�������0'��"!����3&�3D������������������������ �!��	"�#�
*�)�0&��145,�����0����/���'��(��������-&�-����������-�#�.�%�)���%��%�&����� �!�����'�.1"
�0�����   
 *�)0(�#������0&�������������������,����'��'�G5"3����"��, ���)� E��F �'�
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(��� �����'��3�� 10 0(� !���"0(�
	"���%	�&�)#�� 3 #�� %�&!�� #����� 1 �	
�#���&�!�� #����� 2 �	
�#���'�����������,���
,�&�),����'�#���&�!�����&��,�����0����/���'��( #����� 3 �	
�#���'���������,�&�),����'�#��
�&�!�����&������ �)�"���)�/��0(�#��!���%�&��������� 3.6 
)��'��)����0��  
 
0(�#����� 24 
 

#���&�!�� #���'��������� 1 
(,�&�),����'�#���&�!�����&��

,�����0����/���'��() 

#���'��������� 2 
(,�&�),����'�#���&�!�����&������) 

   

3�- %�� %�&!�"-	3�- 
(,�&�),����'�#���&�!�����&���'�.1"��)#��) 
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���0(�#����� 24 �"�3D�%�&��� #���&�!��!�"#���'��������� 1 �'���	
����������0���� ��/1"
���#���'��������� 2 �	
��(H���%�&���%����0���� 3���-&�-�������'�������#���'��������� 1 ��,���
,�&�),����'�#���&�!���������(� �"!����3&�3D���� �-&�-����������������� �!��	"�#�
*�)�0&��145,�����0����/���'��(/���'��( !��3���-&�-�������'�������#���'��������� 2 ��,���
,�&�),����'��'��(�&�!���������(� )���!����3&�3D�����-&�-����������������� �!��	"�#�
%	�����145���� ,�� �'�.1"�����)#��/���'��( �	
��&� 

 
�-&���'), ���1�������%�&����-&�-�������'��3���/&��&�)�'� *�)� �� ����0(�#������0&

�������������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(� ���� 10 0(� X � ����            
�-&�-������ 30 ,� �����, ���1����!�&� �-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(*�)���&��
�������������� �!��	"�#��'��3�� 300 0(� ����� ���� ����0(�#�� 300 0(�                   
�-&�-����������-�#�.�%�)*�)������������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/��
�'��(�'��3�� 86 0(� ,���	
�&�)�" 28.67 �����-&�-����������-�#�.�/�(*�)������������
� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(� �����'��3�� 130 0(� ,���	
� &�)�" 43.33        
�-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(�������
�-&�-����������-�#�.�%�)�)-�&�)�" 14.66  �'����!������������ 6.1  !�"!��#����� 6.1 
 

�	�	���� 6.1   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+���	

�(����,-����./ %&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4���2�"	3	,
/ 
 

 � ����0(�#�� &�)�" 
�-&�-����������-�#�.�/�( 130 43.33 
�-&�-����������-�#�.�%�) 86 28.67 

,���!������ 44 14.66 
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�0�"	��� 6.1   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+���	

�(����,-����./%&�01).1��&2-����1&

"	3	4���2�"	3	,
/ 
 
���������1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)�(,,������ �-&�-������

�'�������(����,����� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(�'�!���%�&��������� 6.2 
!�"!��#����� 6.2 !�"������ �,����� �!��	"�#����%�&��, ���1���������������+���&�)
��G������,�"35,���!		�� (ANOVA 3�� �������!����M) �����,����� �!��	"�#�
/���-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'��)������')� �,'N�������� ��"�'� 
0.005 $���3��),������������/���-&�-����������-�#�.�%�)!�"#�.�/�(��,���!�������'�
�)���0'����   
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�	�	���� 6.2   ��	�	���	��� ��!"� %&�'()!�*+���	

�(����,-����./ %&�01).1��&2-����1&

"	3	4�� �2�"	3	,
/�	��/��2 
 

,���� ,����������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����
/���'��(/���-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����
0����/���'��(/���-&�-����������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 0 0 
2 0 10 
3 0 20 
4 10 20 
5 10 20 
6 10 20 
7 10 20 
8 10 30 
9 10 30 
10 20 30 
11 20 30 
12 20 30 
13 20 40 
14 20 40 
15 20 40 
16 20 50 
17 20 50 
18 30 50 
19 30 50 
20 30 60 
21 30 60 
22 40 60 
23 40 60 
24 40 60 
25 50 70 
26 60 70 
27 60 70 
28 70 70 
29 70 70 
30 90 70 

,���O���)�� 28.67 43.33 
 

( F = 6.7774  , p ≤ 0.05) 
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�0�"	��� 6.2   ��	�	���	��� ��!"���	

�(����,-����./ %&�01).1��&2-����1&"	3	4���2�

"	3	,
/�	��/��2 
 
���������� 6.2 �"�3D�%�&0'������� ,"!����� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����

/���'��(/���-&�-����������-�#�.�/�(�-������-&�-����������-�#�.�%�) !�"���!��#����� 6.2 �"
�'����%�&�����&���M!������ �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(/���-&�-���������
�-�#�.�/�(�)-��3�����&���M!������ �!��	"�#�/���-&�-����������-�#�.�%�)!����3&�3D�
����-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(
��������-&�-����������-�#�.�%�) 

������������1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���)�(,,�!�&� %�&����1�
,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)0(�#��������������,'�� ������-&�-������
�'�������(����,����� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(�'�!���%�&���������6.3 !�"
!��#����� 6.3   
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�	�	���� 6. 3 ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+���	

�(����,-����./%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/�	�(/&"	 
 

0(�#����� ,����� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����/��
�-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����� �!��	"�#�*�)�0&��145,�����0����
/���-&�-����������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 27 47 
2 30 53 
3 37 40 
4 30 53 
5 27 43 
6 27 63 
7 33 43 
8 13 37 
9 27 20 
10 37 33 

,���O���)�� 28.67 43.33 
 

( T = 3.4036 , p ≤ 0.05) 
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�0�"	��� 6.3   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+���	

�(����,-����./ %&�01).1��&2-����1&

"	3	4���2�"	3	,
/�	�(/&"	 
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���������� 6.3 �"�3D�%�&��� �-&�-����������-�#�.�/�(%�&,"!���-������-&�-����������-�
#�.�%�)������(�0(�#�� )���&�0(�#����� 9 !�" 10 !�"������ �,����� �!��	"�#����%�&��
, ���1���������������+���&�)��G����������!��,-� (Pair T- test) ����� ,����� �!��
	"�#�/���-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'��)������')� �,'N�������� 
��"�'� 0.003 $���3��),������������/���-&�-������/���-&�-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���
!�������'��)���0'���� 

���!��#����� 6.3 ������'����%�&�)���0'���������&���M!������ �!��	"�#�*�)
�0&��145,�����0����/���'��(/���-&�-����������-�#�.�/�(�)-��3�����&���M!������ �!��
	"�#�*�)�0&��145,�����0����/���'��(/���-&�-����������-�#�.�%�)����������'����&� )���&�
�����	��)�����'�� !����3&�3D���� �-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)
�0&��145,�����0����/���'��(��������-&�-����������-�#�.�%�) 
 
6.2 ��	
��
���������	�������	����	 ���� ���������
�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+�,�	&  
        �2��1 ��	�,-����./ 
 
 �������������������������� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/��
�'��( �������+���������'),�� �-&�-����������-�#�.�/�($�������� �!��/��� !�"-	���/���'��(
��"��, ���)� E��F �)����"���)� �"!����3&�3D������������������������ �!��	"�#�
*�)�0&��145/���!�"-	���/���'��(��������-&�-����������-�#�.�%�)���%��%�&����� �!����
�'�.1"�0�����   
 *�)0(��'��(����0&�������������������,����'��'�G5"3����"��, ���)� E��F �'�
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/���'��(��� �����'��3�� 10 0(� !���"
0(�	"���%	�&�)�'��( 3 0��� %�&!�� �'��(��� 1 �	
��'��(�&�!�� �'��(��� 2 �	
��'��(�'�����������,���
,�&�),����'��'��(�&�!�����&��/��� !�"-	���/���'��( �'��(��� 3 �	
��'��(�'���������,�&�),����'�
�'��(�&�!�����&������ �0�� �� 3�� � ���� �	
��&� �)�"���)�/��0(��'��(!���%�&��������� 3.8   
)��'��)����0�� 
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0(��'��(��� 41 
 

���./�)���� ���./���!27-���� 1 

(�2)	��29�������./�)����'�&)	�,�	& �2�

�1 ��	�,-����./) 

���./���!27-���� 2 

(�2)	��29�������./�)����'�&)	�-7��) 

 
 

  

�-�	\���!�� � ���� 3 ��D� �-�	\���/�� � ���� 3 ��D� !����������������3���)���!�� 
 � ���� 3 !���  

(,�&�),����'��'��(�&�!�����&����) 

 
���0(��'��(��� 41 �"�3D�%�&��� �'��(�'��������� 1 ,�&�),����'��'��(�&�!�����&��/��� !�"

-	���/���'��( ����������'���'��(�&�!�� !�"�'��(�'��������� 1 ���'�.1"�	
�������3�����'� !��
�'��(�'��������� 2 ��,���,�&�),����'��'��(�&�!���������/���� �����������/���'��(�&�!�� !�"
�'��(�'��������� 2 �	
���!���0�����)��'� �'��'��3���-&�-�������'��������'��(�'��������� 1 ��,���
,�&�),����'��'��(�&�!���������(� �"!����3&�3D�����-&�-����������������� �!��	"�#�
/���'��(*�)�0&��145/���!�"-	���/���'��( �������'��'�3���-&�-������������'��(�'��������� 
2 )���!����3&�3D���� �-&�-����������������� �!��	"�#�*�)�0&��145��/���'��( 

 
�-&���'), ���1�������%�&����-&�-�������'��3���/&��&�)�'� *�)� �� ����0(�#������0&

�������������� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/���'��(� ���� 10 0(� X 
� ���� �-&�-������ 30 ,� �����, ���1����!�&� �-&�-����������-�#�.�%�)!�"#�.�/�(*�)��
�&���������������� �!��	"�#��'��3�� 300 0(� ����� ���� ����0(��'��( 300 0(� �-&�-�
���������-�#�.�%�)*�)������������� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/��
�'��(�'��3�� 163 0(� ,���	
�&�)�" 54.33  �����-&�-����������-�#�.�/�(*�)������������
� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/���'��(� �����'��3�� 175 0(� ,���	
� &�)�" 58.33 
�-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/���'��(
��������-&�-����������-�#�.�%�)�)-�&�)�" 4  �'����!������������ 6.4  !�" !��#����� 6.4 
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�	�	���� 6.4   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+� ,�	&�2��1 ��	�,-����./%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4���2�"	3	,
/ 
 

 � ����0(��'��( &�)�" 
�-&�-����������-�#�.�/�( 175 58.33 
�-&�-����������-�#�.�%�) 163 54.33 

,���!������ 12 4 
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�0�"	��� 6.4   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+�,�	&�2��1 ��	�,-����./%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4���2�"	3	,
/ 
 
���������1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)�(,,������ �-&�-������

�'�������(����,����� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/���'��(�'�!���%�&��������� 
6.5 !�"!��#����� 6.5  
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�	�	���� 6.5   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+� ,�	&�2��1 ��	�,-����./%&�01).1��&2-����1&

"	3	4���2�"	3	,
/�	��/��2 
 

,���� ,����� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/�� 
�-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/��
�-&�-����������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 10 30 
2 20 40 
3 20 40 
4 30 40 
5 30 40 
6 40 40 
7 40 40 
8 40 40 
9 50 50 
10 50 50 
11 50 50 
12 50 50 
13 50 50 
14 50 50 
15 50 50 
16 60 50 
17 60 60 
18 60 60 
19 60 60 
20 60 70 
21 60 70 
22 70 70 
23 70 70 
24 70 70 
25 70 70 
26 80 70 
27 80 80 
28 80 90 
29 80 100 
30 90 100 

,���O���)�� 54.33 58.33 
 

( F = 0.6643  , p > 0.05) 
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�0�"	��� 6.5 ��	�	���	��� ��!"�,�	&�2��1 ��	�,-����./ %&�01).1��&2-����1&"	3	4��  

�2�"	3	,
/�	��/��2 
 
���������� 6.5 �"�3D�%�&��� �-&�-����������-�#�.�/�(%�&,"!����� �!��	"�#�*�)

�0&��145/���!�"-	���/���'��(�-������-&�-����������-�#�.�%�)��D��&�)!�"������ �,����
� �!��	"�#����%�&��, ���1���������������+���&�)��G������,�"35,���!		�� 
(ANOVA 3�� �������!����M) �����,����� �!��	"�#�/���-&�-����������-�#�.�%�) 
!�"#�.�/�(��,���!�������'��)���%�����')� �,'N�������� �'��'����������%�&���������/��              
�-&�-����������-�#�.�%�)!�"#�.�/�(%����,���!�������'����&����� �!��	"�#�*�)�0&
��145/��� !�"-	���/���'��(  

���!��#����� 6.5 �"�'����%�&�����&���M!������ �!��	"�#�*�)�0&��145/��� 
!�"-	���/���'��(/���-&�-����������-�#�.�/�(!�"#�.�%�)���'�.1"����'�%	 ���,�&���'�
������-&�-����������-�#�.�%�)!�"#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&��145/��� 
!�"-	���/���'��(%��!�������'� 

������������1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���)�(,,�!�&� %�&����1�
,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)0(��'��(������������,'��������-&�-������
�'�������(����,����� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/���'��(�'�!���%�&��������� 
6.6 !�"!��#����� 6.6   
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�	�	���� 6. 6 ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+�,�	&�2��1 ��	�,-����./%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/�	�(/&"	 
 

0(��'��(��� ,����� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"
-	���/���-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"
-	���/���-&�-����������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 77 60 
2 77 67 
3 37 50 
4 67 60 
5 63 77 
6 70 70 
7 47 57 
8 50 53 
9 43 57 
10 13 33 

,���O���)�� 54.33 58.33 
 

( T = 1.6963 , p > 0.05) 
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�0�"	��� 6.6 ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+�,�	&�2��1 ��	�,-����./ %&�01).1��&2-����1&

"	3	4�� �2�"	3	,
/�	�(/&"	 
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���������� 6.6 �"�3D�%�&��� �-&�-����������-�#�.�/�(%�&,"!���-������-&�-����������-�
#�.�%�)�	
������3N� )���&�0(�#����� 1, 2 !�" 4 !�������� �,����� �!��	"�#����%�&��, ���1
���������������+���&�)��G����������!��,-� (Pair T- test) ����� ,����� �!��	"�#�/��         
�-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'��)���%�����')� �,'N��������  $��������%�&
�0�����)��'���/�������,�"35,���!		����� ������/���-&�-������/���-&�-�#�.�%�) 
!�"#�.�/�(%����,���!�������'����&����� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/��
�'��( !�"���!��#����� 6.6 ������'����%�&�����&���M!������ �!��	"�#�/���-&�-�
���������-�#�.�/�(!�"��&���M!������ �!��	"�#�/���-&�-����������-�#�.�%�)��
�'�.1"%��!�������'�����'�!�",���!�������'���	
�,���!���������%�����')� �,'N��������
�������������/&���&� 
 
6.3 ��	
��
���������	�������	����	 ���� ���������
�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+� 
        2��3*��	�'()
7- 
  
 �������������������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&��� �-&���')
%�&�'�������+��%�&��� �-&�-����������-�#�.�/�($�������� �!���'�.1"���0&�����"��, ���)� 
E��F �)����"���)� !�"0'���� �"!����3&�3D������������������������ �!��	"�#�*�)
�0&��145�'�.1"���0&�����������-&�-����������-�#�.�%�)���%��%�&����� �!�����'�.1"�0�����   

*�)0(�#������0&�������������������,����'��'�G5"3����"��, ���)� E��F �'�
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&������ �����'��3�� 10 0(� !���"0(�
	"���%	�&�)#�� 3 #�� %�&!�� #����� 1 �	
�#���&�!�� #����� 2 �	
�#���'�����������,���
,�&�),����'�#���&�!�����&���'�.1"���0&��� #����� 3 �	
�#���'���������,�&�),����'�#��
�&�!�����&������ �)�"���)�/��0(�#��!���%�&��������� 3.7   
)��'��)����0�� 
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0(�#����� 40 
 

"	�)���� "	���!27-���� 1 

(�2)	��29����"	�)����'�&)	�2��3*� 

�	�'()
7-) 

"	���!27-���� 2 

(�2)	��29����"	�)����'�&)	�-7��) 

 

 
 

 

 
 

 

 

#��������/�����/�)�*�)�0&	��)������� #������������� *�)�0&����3�����'�#��
�&�!�� 

#��/�����/�)��)-����(&���� 
(,�&�),����'�#���&�!�����&����/��/��) 

 
 ���0(�#����� 40 �"�3D�%�&��� #���'��������� 1 ��,���,�&�),����'�#���&�!�����&��
�'�.1"���0&��� *�)���'�.1"���'��'��(!�����)��'� !�"#���'��������� 2 �'�#���&�!����
,���,�&�),����'����&����/���'��( ����������	
�/�����/�)��3�����'� �'��'�� 3���-&�-������
�'�������#���'��������� 1 ��,���,�&�),����'�#���&�!���������(� !����3&�3D�����-&�-��������
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&��� �������'��'�3���-&�-�������'����
���#���'��������� 2 ��,���,�&�),����'��'��(�&�!���������(� !����3&����-&�-��������������
��� �!��	"�#�*�)�0&��145��/���'��( �	
��&� 
 
 ����'��, ���1�������%�&����-&�-�������'��3���/&��&�)�'� *�)� �� ����0(�#������0&
�������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&���/���'��(� ���� 10 0(� X 
� ���� �-&�-������ 30 ,� �����, ���1����!�&� �-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(
*�)���&���������������� �!��	"�#��'��3�� 300 0(� ����� ���� ����0(�#�� 300 
0(� �-&�-����������-�#�.�%�)*�)������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&
����'��3�� 99 0(� ,���	
�&�)�" 33 �����-&�-����������-�#�.�/�(*�)������������� �!��
	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&���� �����'��3�� 151 0(� ,���	
� &�)�" 50.33 �-&�-���������
�-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&�����������-&�-���������
�-�#�.�%�)�)-�&�)�" 17.33  �'����!������������ 6.7  !�"!��#����� 6.7 
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�	�	���� 6.7  ��	�	���	��� ��!"� %&�'()!�*+�2��3*��	�'()
7- %&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/ 
 

 � ����0(�#�� &�)�" 
�-&�-����������-�#�.�/�( 151 50.33 
�-&�-����������-�#�.�%�) 99 33 

,���!������ 52 17.33 
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�0�"	��� 6.7   ��	�	���	��� ��!"� %&�'()!�*+�2��3*��	�'()
7-%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4���2�"	3	,
/ 

 
���������1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)�(,,������ �-&�-������

�'�������(����,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&����'�!���%�&��������� 6.8 !�"
!��#����� 6.8 !�"������ �,����� �!��	"�#����%�&��, ���1���������������+���&�)��G���
���,�"35,���!		�� (ANOVA 3�� �������!����M) �����,����� �!��	"�#�/��         
�-&�-����������-�#�.�%�)!�"#�.�/�(��,���!�������'��)������')� �,'N�������� ��"�'� 0.001 
$���3��),������������/���-&�-����������-�#�.�%�)!�"#�.�/�(��,���!�������'��)���
0'����   
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�	�	���� 6.8   ��	�	���	��� ��!"� %&�'()!�*+�2��3*��	�'()
7- %&�01).1��&2-����1&"	3	4�� 

�2�"	3	,
/�	��/��2 
 

,���� ,����� �!��	"�#�*�)�0&�'�.1"���0&���/�� 
�-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&���
/���-&�-����������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 0 0 
2 10 10 
3 10 10 
4 10 20 
5 10 20 
6 20 30 
7 20 30 
8 20 40 
9 30 40 
10 30 40 
11 30 40 
12 30 40 
13 30 40 
14 30 50 
15 30 50 
16 30 50 
17 40 50 
18 40 60 
19 40 60 
20 40 60 
21 40 60 
22 40 70 
23 40 70 
24 40 70 
25 40 70 
26 50 80 
27 50 80 
28 60 90 
29 60 90 
30 70 90 

,���O���)�� 33 50.33 
 

( F = 10.4027 , p ≤ 0.05) 
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�0�"	��� 6.8   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+�2��3*��	�'()
7- %&�01).1��&2-����1&

"	3	4�� �2�"	3	,
/�	��/��2 
 
���������� 6.8 �"�3D�%�&0'������� ,"!����� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"��

�0&���/���-&�-����������-�#�.�/�(�-������-&�-����������-�#�.�%�)!�"���!��#����� 6.8 
������'����%�&�����&���M!������ �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&���/���-&�-�
���������-�#�.�/�(�)-��3�����&���M!������ �!��	"�#�/���-&�-����������-�#�.�%�)
�����'����&� !����3&�3D��)���0'��������-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�
*�)�0&��145�'�.1"���0&�����������-&�-����������-�#�.�%�) 

������������1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���)�(,,�!�&� %�&����1�
,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)0(�#��������������,'��������-&�-������
�'�������(����,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&����'�!���%�&��������� 6.9 !�"
!��#����� 6.9   
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�	�	���� 6. 9 ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+�2��3*��	�'()
7-%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/�	�(/&"	 
 

0(�#����� ,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&
���/���-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"��
�0&���/���-&�-����������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 27 57 
2 43 57 
3 17 40 
4 7 40 
5 53 60 
6 37 53 
7 23 23 
8 37 47 
9 63 60 
10 23 67 

,���O���)�� 33 50.33 
 

( T = 3.4036 , p ≤ 0.05) 
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�0�"	��� 6.9 ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+�2��3*��	�'()
7-%&�01).1��&2-����1&"	3	4��  

�2�"	3	,
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���������� 6.9 �"�3D�%�&��� �-&�-����������-�#�.�/�(%�&,"!���-������-&�-����������-�
#�.�%�)������(�0(�#�� )���&�0(�#����� 7 �����'�����%�&,"!�������'� !�"������ �,����� �!��
	"�#����%�&��, ���1���������������+���&�)��G����������!��,-� (Pair T- test) �����               
,����� �!��	"�#�/�� �-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'��)�����
�')� �,'N�������� ��"�'� 0.002 $���3��),������������/���-&�-������/���-&�-�#�.�%�) 
!�"#�.�/�(��,���!�������'��)���0'���� 

*�)���!��#����� 6.9 ������'����%�&�)���0'���������&���M!������ �!��	"�#�
*�)�0&��145�'�.1"���0&���/���-&�-����������-�#�.�/�(�)-��3�����&���M!������ �!��
	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&���/���-&�-����������-�#�.�%�)����������'����&����,�&��
�'������,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&���/���-&�-����������-�#�.�/�(
��������-&�-����������-�#�.�%�) 
 
6.4   ��	
��
���������	�������	����	 ���� ���������
�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+���@�	� 
 
 �������������������������� �!��	"�#�*�)�0&��145��2����������+����
�����'),�� �-&�-����������-�#�.�/�($�������� �!����2�����"��, ���)� E��F �)���0'�����"
!����3&�3D������������������������ �!��	"�#�*�)�0&��145��2�����������-&�-�
���������-�#�.�%�)���%��%�&����� �!�����'�.1"�0�����  
 *�)0(��'��(����0&�������������������,����'��'�G5"3����"��, ���)� E��F �'�
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145��2��� ��� �����'��3�� 10 0(� !���"0(�	"���%	
�&�)�'��( 3 0��� %�&!�� �'��(��� 1 �	
��'��(�&�!�� �'��(��� 2 �	
��'��(�'�����������,���,�&�),����'�
�'��(�&�!�����&����2��� �'��(��� 3 �	
��'��(�'���������,�&�),����'��'��(�&�!�����&������ �0�� �� 
3�� � ���� �)�"���)�/��0(��'��(!���%�&��������� 3.9   
)��'��)����0�� 
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0(��'��(��� 57 
 

���./�)���� ���./���!27-���� 1 

(�2)	��29�������./�)����'�&)	���@�	�) 

���./���!27-���� 2 

(�2)	��29�������./�)����'�&)	�-7��) 
 
 
 
 

 

  

��&����������!��������'�.1"!���O�)�  
� ���� 1 ��&� 

��&����������0��-������'�.1" 
!���O�)�� ���� 2 ��&� 

��&����������M]�������'�.1"!�����  
� ���� 1 ��&� 

(,�&�),����'��'��(�&�!�����&��� ����) 

 
���0(��'��(��� 57 �'��(�&�!�� ,�� ��&����������!��������'�.1"!���O�)� � ���� 1 

��&� �'��(�'��������� 1 ,�� ��&����������0��-������'�.1"!���O�)� � ���� 2 ��&� !�"�'��(
�'��������� 2 ,�� ��&����������M]�������'�.1"!����� � ���� 1 ��&�  ������	�)����)�0(��'��(
�"�3D�%�&��� �'��(�'��������� 1 ��,���,�&�),����'��'��(�&�!�����&��/����2��� ����������'���'��(
�&�!�� !�"�'��(�'��������� 1 �)-���!���O�)��0�����)��'� !��� �3'��'��(�'��������� 2 �"��,���
,�&�),����'����&��/��� ���� ��������� ��� ���� 1 ��&������'� �'��'�� 3���-&�-�������'�������
�'��(�'������ 1 ��,���,�&�),����'��'��(�&�!���������(� )���!����3&�3D�����-&�-��������
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145��2����������'��'�3���-&�-������������'��(�'������
��� 2 )���!����3&�3D�����-&�-����������������� �!��*�)�0&��145� ���� 
 

����'��, ���1�������%�&����-&�-�������'��3���/&��&�)�'� *�)� �� ����0(�#������0&
�������������� �!��	"�#�*�)�0&��145��2���� ���� 10 0(� X � ����      �-&�-������ 
30 ,� �����, ���1����!�&� �-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(*�)���&�������
��������� �!��	"�#��'��3�� 300 0(� ����� ���� ����0(��'��( 300 0(� �-&�-����������-�
#�.�%�)*�)������������� �!��	"�#�*�)�0&��145��2����'��3�� 107 0(� ,���	
�             
&�)�" 35.67  �����-&�-����������-�#�.�/�(*�)������������� �!��	"�#�*�)�0&��145
��2���� �����'��3��  136 0(� ,���	
� &�)�" 45.33 �-&�-����������-�#�.�/�(����������
� �!��	"�#�*�)�0&��145��2�����������-&�-����������-�#�.�%�)�)-�&�)�" 9.66  �'����!���
��������� 6.10  !�"  !��#����� 6.10 
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�	�	���� 6.10  ��	�	���	��� ��!"� %&�'()!�*+� ��@�	�%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/ 
 

 � ����0(��'��( &�)�" 
�-&�-����������-�#�.�/�( 136 45.33 
�-&�-����������-�#�.�%�) 107 35.67 

,���!������ 29 9.66 
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�0�"	��� 6.10   ��	�	���	��� ��!"� %&�'()!�*+���@�	�%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/ 
 
���������1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)�(,,������ �-&�-������

�'�������(����,����� �!��	"�#�*�)�0&��145��2����'�!���%�&��������� 6.11 !�"!��#����� 
6.11  
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�	�	���� 6.11   ��	�	���	��� ��!"� %&�'()!�*+� ��@�	�%&�01).1��&2-����1&"	3	4��  

�2�"	3	,
/�	��/��2 
 

,���� ,����� �!��	"�#�*�)�0&��145��2���/�� 
�-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����� �!��	"�#�*�)�0&��145��2���/���-&�-�
���������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 0 0 
2 0 10 
3 10 10 
4 10 10 
5 10 10 
6 10 20 
7 10 20 
8 20 20 
9 20 20 
10 20 30 
11 20 30 
12 30 30 
13 30 30 
14 30 30 
15 30 40 
16 30 50 
17 30 60 
18 40 60 
19 40 60 
20 40 60 
21 50 60 
22 50 70 
23 50 70 
24 60 70 
25 60 70 
26 70 80 
27 70 80 
28 70 80 
29 80 90 
30 80 90 

,���O���)�� 35.67 45.33 
 

( F = 2.1235  , p > 0.05) 
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�0�"	��� 6.11 ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+���@�	� %&�01).1��&2-����1&"	3	4��  

�2�"	3	,
/�	��/��2 
 

���������� 6.11 �"�3D�%�&��� �-&�-����������-�#�.�/�(%�&,"!����� �!��	"�#�*�)
�0&��145��2����-������-&�-����������-�#�.�%�) !�������� �,����� �!��	"�#����%�&��, ���1
���������������+���&�)��G������,�"35,���!		�� (ANOVA3�� �������!����M) 
�����,����� �!��	"�#�/���-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'��)���%��
���')� �,'N�������� *�)��,��,������� ,�� 0.07 !��,��,��������'������ ��,���-�����"�'��')� �,'N���
�-&���')� �3�� (p ≤ 0.05) ���)� 0.02 �'��'����������%�&���������/���-&�-����������-�#�.�%�) 
!�"#�.�/�(,���/&���"��,���!�������'����&����� �!��	"�#�*�)�0&��145��2���!��%��
����0'�����'�  

�����������/���-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'����&����
� �!��	"�#�*�)�0&��145��2��� �������'���(������+���'���������������1�,����
� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)0(��'��(��������� $������������������-&�-�
���������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&��145��2�����������-&�-����������-�
#�.�%�) �"�3D�%�&���������� 6.12 !�"!��#����� 6.12   
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�	�	���� 6. 12 ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+���@�	�%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/�	�(/&"	 
 

0(�#����� ,����� �!��	"�#�*�)�0&��145��2���/��     
�-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����� �!��	"�#�*�)�0&��145��2���/�� 
�-&�-����������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 33 60 
2 23 67 
3 33 50 
4 67 60 
5 40 77 
6 30 70 
7 27 57 
8 27 53 
9 47 57 
10 30 33 

,���O���)�� 35.67 45.33 
 

( T = 2.4232 , p ≤ 0.05) 
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�0�"	��� 6.12   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+���@�	� %&�01).1��&2-����1&"	3	4��  

�2�"	3	,
/�	�(/&"	 
 



 182 

���������� 6.12 �"�3D�%�&��� �-&�-����������-�#�.�/�(%�&,"!���-������-&�-����������-�
#�.�%�)������(�0(�#��!�"������ �,����� �!��	"�#����%�&��, ���1���������������+��
�&�)��G����������!��,-� (Pair T- test) �����,����� �!��	"�#�/���-&�-����������-�
#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'��)������')� �,'N�������� ��"�'� 0.01 $���3��),������
������/���-&�-������/���-&�-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'� 

*�)���!��#����� 6.12 ������'����%�&�)���0'���������&���M!������ �!��
	"�#�*�)�0&��145��2���/���-&�-����������-�#�.�/�(�)-��3�����&���M!������ �!��
	"�#�*�)�0&��145��2���/���-&�-����������-�#�.�%�)����������'����&������)�����&�
�����'������)-��� ����� !����3&�3D���� �-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&
��145��2�����������-&�-����������-�#�.�%�) 
 
6.5  ��	
��
���������	�������	����	 ���� ���������
�	���	��� ��!"� 
        %&�'()!�*+��B�	���� 
 
 �������������������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'��������+��
/�������'),�� �-&�-����������-�#�.�/�($�������� �!�������� �3�'���"��, ���)� E��F �)���
0'�����"!����3&�3D������������������������ �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'�
��������-&�-����������-�#�.�%�)���%��%�&����� �!�����'�.1"�0�����  
 *�)0(��'��(����0&�������������������,����'��'�G5"3����"��, ���)� E��F �'���
� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'� ��� �����'��3�� 10 0(� !���"0(��'��(	"���%	�&�)�'��( 3 
0��������,���,�&�),����'� �-&�-�������"�&�����������'��( 2 �'��(�� ����-&�-������,�������,���
,�&�),����'��������(� �'��(�'�� 2 0�������-&�-������������"!����3&�3D���145����-&�-�������0&��
��� �!��	"�#�"3������� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'��'���� �!��	"�#�*�)�0&
��145�� 3��-	��/���'��( �)�"���)�/��0(��'��(!���%�&��������� 3.10  
)��'��)����0�� 
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0(��'��(��� 61 
 

���./��� 1  ���./��� 2 

(�2)	��29�������./��� 1 '�&)	��B�	����) 

���./��� 3 

(�2)	��29�������./��� 1 '�&)	�-7��) 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

�����������3���)���M]� (3�'�) �����������3���)���/�� (3�'�) �����������3���)���M]� (���) 

 
 ���0(��'��(��� 61 �"�3D�%�&��� �'��(��� 2 ��,���,�&�),����'��'��(��� 1 ���&���� �3�'�/��
�'��( !�"�'��(��� 3 ��,���,�&�),����'��'��(��� 1 ���&����/���'��( *�)����'��(�'�� 3 0��� �-&�-�
����������������'�,-��'��(%�& 2 !�� ,�� �'�,-��'��(��� 1 �'��'��(��� 2 ������������� �3�'������'� 
!�"�'�,-��'��(��� 1 �'��'��(��� 3 ����������	
��'��(����������)��'� �'��'�� 3���-&�-������������'�,-��'��(
��� 1 �'��'��(��� 2 �"!����3&�3D���� �-&�-����������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'� 
�������'��'� 3���-&�-������������'�,-��'��(��� 1 �'��'��(��� 3 �"!����3&�3D�����-&�-��������
��������� �!��	"�#�*�)��145��/���'��(�	
��&� 
  

����'��, ���1�������%�&����-&�-�������'��3���/&��&�)�'� *�)� �� ����0(�#������0&
�������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'�/���'��(� ���� 10 0(� X � ����              
�-&�-������ 30 ,� �����, ���1����!�&� �-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(*�)���&��
�������������� �!��	"�#��'��3�� 300 0(� ����� ���� ����0(��'��( 300 0(�                         
�-&�-����������-�#�.�%�)*�)������������� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'��'��3�� 
105 0(� ,���	
�&�)�" 35  �����-&�-����������-�#�.�/�(*�)������������� �!��	"�#�
*�)�0&��145�� �3�'�� �����'��3�� 234 0(� ,���	
� &�)�" 78 �-&�-����������-�#�.�/�(��
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'���������-&�-����������-�#�.�%�)�)-�&�)�" 43  
�'����!������������ 6.13  !�"  !��#����� 6.13 
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�	�	���� 6.13   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+� �B�	����%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/ 
 

 � ����0(��'��( &�)�" 
�-&�-����������-�#�.�/�( 234 78 
�-&�-����������-�#�.�%�) 105 35 

,���!������ 129 43 
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�0�"	��� 6.13   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+��B�	����%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/ 
 
���������1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)�(,,������ �-&�-������

�'�������(����,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'��'�!���%�&��������� 6.14 !�"!��#��
��� 6.14   
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�	�	���� 6.14   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+� �B�	����%&�01).1��&2-����1&"	3	4��  

�2�"	3	,
/�	��/��2 
 

,���� ,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'�/�� 
�-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'�/��               
�-&�-����������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 0 20 
2 0 30 
3 0 30 
4 0 40 
5 0 40 
6 0 40 
7 0 50 
8 10 50 
9 10 50 
10 10 70 
11 10 70 
12 20 80 
13 20 90 
14 30 90 
15 30 90 
16 30 100 
17 30 100 
18 40 100 
19 40 100 
20 40 100 
21 50 100 
22 50 100 
23 50 100 
24 50 100 
25 60 100 
26 80 100 
27 90 100 
28 100 100 
29 100 100 
30 100 100 

,���O���)�� 35 78 
 

( F = 30.1072  , p ≤ 0.05) 
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�0�"	��� 6.14 ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+��B�	���� %&�01).1��&2-����1&"	3	4�� �2�

"	3	,
/�	��/��2 
 
���������� 6.14 �"�3D�%�&0'������� ,"!����� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'�/��            

�-&�-����������-�#�.�/�(�-������-&�-����������-�#�.�%�)�)-��	
�� �������!�"������ �,����
� �!��	"�#����%�&��, ���1���������������+���&�)��G������,�"35,���!		�� 
(ANOVA 3�� �������!����M) �����,����� �!��	"�#�/���-&�-����������-�#�.�%�) 
!�"#�.�/�(��,���!�������'��)������')� �,'N�������� ��"�'� 0.00 $���3��),������������
/���-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'��)���0'����   

���!��#����� 6.14 �"�'����%�&�����&���M!������ �!��	"�#�*�)�0&��145
�� �3�'�/���-&�-����������-�#�.�/�(�)-��3�����&���M!������ �!��	"�#�/���-&�-���������
�-�#�.�%�)�����'����&� !����3&�3D��)���0'��������-&�-����������-�#�.�/�(��"�'���� �!��
	"�#�*�)�0&��145�� �3�'���������-&�-����������-�#�.�%�) 

������������1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���)�(,,�!�&��-&���')%�&
����1�,����� �!��	"�#�/���-&�-������!���	
��)0(��'��(������������,'�������            
�-&�-�������'�������(����,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'��'�!���%�&��������� 6.15 
!�"!��#����� 6.15   
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�	�	���� 6. 15   ��	�	���	��� ��!"�%&�'()!�*+��B�	����%&�01).1��&2-���� 

1&"	3	4�� �2�"	3	,
/�	�(/&"	 
 

0(��'��(��� ,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'�/��        
�-&�-����������-�#�.�%�) (&�)�") 

,����� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'�/��
�-&�-����������-�#�.�/�( (&�)�") 

1 50 80 
2 40 80 
3 17 67 
4 23 77 
5 23 60 
6 30 67 
7 30 73 
8 40 83 
9 57 100 
10 40 93 

,���O���)�� 35 78 
 

( T = 17.87 , p ≤ 0.05) 
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���������� 6.15 �"�3D�%�&��� �-&�-����������-�#�.�/�(%�&,"!���-������-&�-����������-�
#�.�%�)�(�0(��'��( !�"������ �,����� �!��	"�#����%�&��, ���1���������������+���&�)
��G����������!��,-� (Pair T- test) ����� ,����� �!��	"�#�/�� �-&�-����������-�#�.�%�) 
!�"#�.�/�(��,���!�������'��)������')� �,'N�������� ��"�'� 0.00 $���3��),������������
/���-&�-������/���-&�-�#�.�%�) !�"#�.�/�(��,���!�������'��)���0'���� 

*�)���!��#����� 6.15 ������'����%�&�)���0'���������&���M!������ �!��
	"�#�*�)�0&��145�� �3�'�/���-&�-����������-�#�.�/�(�)-��3�����&���M!������ �!��
	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&���/���-&�-����������-�#�.�%�)�����'����&�!����3&�3D�
�)���0'������� �-&�-����������-�#�.�/�(��"�'���� �!��	"�#�*�)�0&��145�� �3�'��������   
�-&�-����������-�#�.�%�) 
 
6.6   ��/ ��	
��
���������	�������	����	 ���� ���������
�	���	��� ��!"� 
 
 ������������������������������� �!��	"�#�������	
�%	��������+��
����'��%�&�����3N� 	"��!��-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&
��145,�����0����/���'��(������� �-&�-����������-�#�.�%�) $������,�&���'������"��, ���)� 
E��F ��#�.�/�(����� �!��, ���)�����	
� 2 	"�#��)���0'���� ,�� , ���)�� �3'���������0���� 
!�", ���)�� �3'����������%����0���� ��/1"���#�.�%�)%��%�&� �!�����'�.1"��� 	"��������    
�-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&��145�'�.1"���0&�����������-&
�-����������-�#�.�%�) *�)��,������,�&���'�"��, ���)� E��F ��#�.�/�(�������� �!��
�'�.1"/�����/1"���)����"���)�!�"%������� �!���'�.1"�0������'�"��, ���)� E��F ��
#�.�%�)  

	"���'����-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&��145
�� �3�'���������-&�-����������-�#�.�%�) $�������������'��������,������,�&���'�"��
, ���)� E��F ��#�.� �����,�� "��, ���)� E��F ��#�.�/�(����� �!�������� �3�'�/������
�)�������0'� ��/1"���"��, ���)� E��F ��#�.�%�)%������� �!�������� �3�'�/������
����0'������'���#�.�/�(  

	"���(��&�)�-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&��145
��2�����������-&�-����������-�#�.�%�)$�������������'��������,������,�&���'�"��
, ���)� E��F ��#�.� *�)"��, ���)� E��F ��#�.�/�(����� �!����2���/������ ��/1"���
"��, ���)� E��F ��#�.�%�)%������� �!�����'�.1"�0����� !������������, ���1���������
!�������,�"35,���!		�� (ANOVA 3���������!����M) ��'������ ,��"�'�,���
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!��������� �!��	"�#�/���-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�/�(�	
�,���!���������%����
�')� �,'N�������� �'����������������!��,-� (Pair T ^ test) ����� �-&�-�������'�������,���
!�������'��)������')� �,'N��������  �'���.+���������	
����3�(���,"!����� �!��	"�#�
/���)�(,,���,���!�������'��������%	 *�)�O��"�-&�-����������-�#�.�%�)������,�%�&
,"!���� ���� !�"���,�%�&,"!���-���� � ��3&�����, ���1,���O���)/������!���)�(,,� 
����������(���-&�-�������'�����%��!�������'�!��������������,�"35!���)/&�$����	
��������
��!��,-� (Pair T- test) � ��3&������-&�-����������-�#�.�/�(����������� �!��	"�#�*�)�0&
��145��2�����������-&�-����������-�#�.�%�)!�"�	
�,���!�������)������')� �,'N�������� 
����������-&�-����������-�#�.�/�(%�&,"!����/��!���"�)0(��'��(�-������-&�-����������-�
#�.�%�)  

����������������%����'���(��'������+��,�� �-&�-����������-�#�.�%�) !�"#�.�
/�(!����3&�3D����������������������������� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"
-	���/���'��(�������������� �!��	"�#����%��!�������'� ��/1"��������+��/���-&���'),�� 
�-&�-�#�.�/�($�����"��, ���)� E��F �������� �!���'�.1"/���,�����������0&���)����"���)� ����"��
��������� �!��	"�#�*�)�0&��145/���!�"-	���/���'��(��������-&�-�#�.�%�)���%����
��� �!�����'�.1"�'������ $���!�&����-&�-����������-�#�.�/�(�"� �,"!��%�&�������-&�-������
����-�#�.�%�) !��,���!�������������/����D%�����')� �,'N�������� �'���.+��%�&����	
����"
�'�.1"���#�.��'���������%���������,�������0'���"��	�0������ ��3&�'��������������
�����,��������!�"�������������������� �!��	"�#�����)��'�/���!�"-	���/��
�'��(%����,���!������"3������(���-&�-�������'�����  

 
�������,�"35�'��3��������(	%�&��������� 6.16 �'���� 
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�	�	���� 6.16   02�	��&2-�!7�-�&�-�������
�	���	��� ��!"�%&���/  
 

                           ������ 
"��, ���)� E��F 

��� �!��	"�#� 

,�����0����/���'��( � 
/��� !�"-	���/���'��( x 

�'�.1"���0&��� � 
��2��� � 

������ �3�'� � 

 
� 3��)���   ,��,���!������"3������(���-&�-�������'�������(����

�')� �,'N�������� !�"�	
�%	��������+��  
x        3��)���  ,��,���!������"3������(���-&�-�������'�������(�� 
           %�����')� �,'N�������� !�"�	
�%��%	��������+�� 

 
*�)�-&���')%�&�#�	�)����������'��,�������� !�"��� �!��	"�#��)����"���)���

����� 7 
 
 



����� 7 

 

��	
��
���������	�������	����	 ���� ���������
�	�����	�  !��

��"	��#��$ 

 
 �������	
������� ��������������������
���������������������� �!����""�#����	� $��% 
��"��""���&��'��()*�)+,���-.	/0�,���'��/0*� 	����������������
���
���	"
.�	"�1������
.�����&����"��""�#����	� $��% 
������)��������2������3 

4�".���()*����	
���	"
.�	"��""�#����	� $��% -+*/�! ������&����'������� '��+/0��)��!��
'������� 0���5����4&*��� .��.��/0����0���#� �����"�1������.�����&�� ��� ����4�!4�/0�
����#�/�����
,.'��()*�)�.+0��.��)+,���-.	/0�,���'��.�����-+*������.+0��
���

���	"
.�	"�!���""�#����	� $��% ��"�1������.�����&������������������+�0*�����/0�
���"���������2������3 ���-�! 6+	�������������� �!��,�����"��""���&�� /0��1������
/�+�4�/(�,��.� 7.1  

 
 

,���                           ���&��                           �1������ 
 
 
                   %�&	��� 7.1 ��	
��
���������	�&	)	 ��������	�  !�������
 

 
7.1 ��	
��
���������	���	

������*#����+,���������
�	�����	� 
 

�#����	� $��% 4�,���-.	 /0�,���'��������/���!�����
��	���"������&����'������� 6+	
��""�#����	� $��% 4�,���'��������#�/���#����	����
�:� 2 ���
,.�	!��&�+
�� ��� �#����	� $��% 
�#� ��"�������&���� /0��#����	� $��% �#� ��"�����.�-�!��&���� 4�'5�.���""�#����	� $��% 4�,���-.	
-�!������#�/��4�0���5�
&!���� ��
 <�-+*&�+4������.� 4.3 �����/�+�����/���!��.��
���� ��	'���#����	� $��% 4�,���-.	 /0�,���'�� (+)��	0�
��	+�����.� 4.3 4�"..� 4)   

 
 
 
 

 



 192 

	�����	!��
&!� 
 
                               1)        ma�1     lampat2      k�:n1     
                                                  /�!              ��               0)� 
          2)        *ma�1     lampat2      mi:t2  
            /�!              ��                ��+  
          3)          ma�1       tr�c2          mi:t2 

                                            /�!              ��                ��+ 

 
������6	�'*���*� �#����	� $��% �#��!� lampat2 
�:��#����	��#� ��"�����.���&����
.!����� 

/0�-�!������4&*�����.�-�!��&����-+* .#�4 *�#��!� lampat2 -�!����������C�	)!4����6	�.� 2 -+* 

����(�+-�	���5� /0��#����	�.��)��*���#� ��"�������+ ����#��!� tr�c2 4����6	�.� 3 6+	
0���5�+���0!��/���!��������4&*�#����	� $��% 4�,���-.	.�
�:�-�6+	-�!-+*�#�������������&����
'�������.��)��� 

	�����	!��
&!� 
 

4)      /�!��0)� 
5)      /�!����+ 

 
������6	�'*���*� �#����	� $��% �#��!� �� 
�:��#����	�.���-+*.������.���&���� /0����.�-�!��&���� 

�#��!� �� �������������C�	)!-+*�	!���)��*��.������6	�.� 4 /0� 5 
���'*�"����"'����""�#����	� $��% 4�,���'��+���0!��   ()*�)+,���'�����*���#�������

������&����'�������.#�4 *������&����'�������������
+!�&�+4���""���&��'��()*�)+,���'�� /0�
.#�4 *()*�)+,���'��������#�/�����������"������
�:����.���&����/0����.�-�!��&��������!�(04 *        
()*�)+,���'�����1����������4�!4�
��	���"������&����'������������!�()*�)+,���-.	/0���
�1����������#�/�����
,.6+	4&*
�5E�������&����'������������!�()*�)+,���-.	 

 6+	������.+0��.�����&���1������'��()*�)�.+0��4����.+0��
���.+��"
�1����������4�!4�������&����'������� /0�����#�/�����
,.6+	4&*
�5E�������&����'�������

�:�-���������2��.�����-�* �0!����� ()*�)�.+0��.��)+,���'��������4�!4�������&����'������� 
/0����1����������#�/�����
,.6+	4&*
�5E�������&����'������������!�()*�)�.+0��.��)+
,���-.	�	!������	�#���F.�������  
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���(0���.+0�� ��
 <�-+*�!��1������������������+�0*����"��""�#����	�4�,��� 
6+	������+�0*��
&!����
�:�������"���������2������3 
�������,���.�/���!������� �!��
,���-.	 /0�,���'�� .#�4 *()*�)+,���-.	 /0�,���'������"".�����&��.�/���!����� 

 
7.5  ��	
��
���������	�*�	. !��/���	�*#����+,���������
�	�����	� 
 

�#����	� $��% 4�,���'��������#�/������/���!�����
��������.�4&*���	!��0�
��	+ /0���
���4&*
���������#� ��"���	!��
G���
����� ��
 <�-+*�������0���5�'��
��������.�4&*��4�,���
'��������#�/�����
�:� 7 ����0���5�4����/�+����������".������ ��	'���#����	� -+*/�! 
[��+*�	-�*
��	�] [��+*�	-�*
0<�] [��+*�	-�*	��] [��+*�	-�*4 F!] [��+*�	-�*'��+�0��] [��+*�	
 0<�] 
/0� [��+*�	�����
����] +������ ��������������� �!��()*�)+,���'��+*�	��� ��.#�4 *.���()*�)+/0�
()*3J�.��)+,���'��������
'*�4�
 �����5�-+*������ 

	�����	!��
&!� 
 

       6)    sa:m1     wuk2       si:m1 

                    L��          ��             �� 
     7)     ma�1     pr�:t2     k�:n1 

                     /�!             ��             0)� 
 

������6	�.� 6 �#����	� $��% ��� wuk2 L��
�:��#����	�.����*��4&*-�*	��
��� 2 
���'���-�
4������ /0�������6	�.� 7 �#����	� $��% ��� pr�:t2  L��
�:��#����	�.��*��4&*-�*
��	�
.!�����4����
��   ��
 <�-+*�!�.���4����6	�.� 6 /0� 7 ()*�)+,���'����
'*�4��������!�L��4&*-�*	������ /0�/�!
4&*-�*
��	���0)� +����������!�������.���0.#�4 *()*�)+,���'���#�
�:��*��������'��+/0��)��!��'��
�����4����4&*�#����	�/0��!�(04 *������
+!�&�+4���""���&��'��()*�)+,���'�� ���0���5�
+���0!��/���!�������""�#����	� $��% 4�,���-.	.�-�!������#�/��0���5�'��
��������.�4&*��
�	!��
+!�&�+ �#����	� $��% 4�,���-.	������4&*
��������4������ -+* 0�	&��+ /0�-�!�����4&*
�	!��
G���
�����  

	�����	!��
&!� 
  

8) 
'� 
��� 6�N� 
9) 
'� 
��� ��O�� 
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4����6	�.� 8 /0� 9 ��
 <�-+*�!� .���()*�)+/0�()*3J�.��)+,���-.	 ���-�!������
'*�4�

 �����5�-+*�������!�4&*
��������4+4������ ��-�!��������"�	
���
��� 
��������#����	� $��%             
�#��!� 
��� ������4&*���  ���
�������� 0�	&��+4������ 
&!� -�*
0<� -�*'��+�0��  ���-�*4 F! 

�:��*�     ���0���5�'��,���+���0!�� .#�4 *()*�)+,���-.	-�!-+*�#�������'��+/0��)��!��'��
����� �!�(04 *'��+/0��)��!��'�������-�!������
+!�&�+4���""���&�� 

�������/���!��.��,����� �!����""�#����	� $��% 4�,���-.	/0�,���'��6+	
�����2��'���������	��� ���.���""�#����	� $��% 4�,���'��������#�/��0���5�'��
��������.�
4&*���	!��0�
��	+���!�(04 *()*�)+,���'���!������1����������4�!4�'��+/0��)��!��'�������
/0�����#�/�����
,.6+	4&*
�5E�'��+/0��)��!��'������������!�()*�)+,���-.	.�-�!�����
�#�/��4�0���5�
&!���� /�!���(0���.+0��.�����&���"�!�-�!���"���������2��'�����
.+0�� 
�������.������.+0��
���.+��"�1����������4�!4�/0�����#�/�����
,.�"�!�
�1����������4�!4�/0�����#�/�����
,.'��()*�)�.+0��.��)+,���-.	/0�,���'��������
/���!���	!��-�!����	�#���F.�������  

���(0���.+0�� ��������� 0�	������  ������/�� ���������-+*�!� ,�����"��""             
���&��-�!��������+�0*����� /0�-�!���"���������2������3 
�������.���()*�)+,���-.	/0�
,���'��/�+�4 *
 <�4����.+0���!����1����������4�!4�'��+/0��)��!��'�������/0����
�#�/�����
,.6+	4&*
�5E�'��+/0��)��!��'�������.�
.!�P���L��/�+�4 *
 <��	!��&�+
���!�
,���-�!-+*�������������� /0���+�0*��-���"��""���&�� 

������.����������������-�-+*���.�� ����!�'��+/0��)��!��'�������-�!������

��	�'*����"��""�#����	� $��%  ��
�:�
&!�����	!�� ��	�����!� ���������'��4����/��.��!�
��""�#����	� $��% ����.���0�!�����
+!�&�+
��	���"'��+/0��)��!��'�������4���""���&��-�!
�)��*�� 6+	-+*������ ��	 0��'����""�#����	� $��% (�+-� �0!����� 0���5�'��
��������.�4&*��
'����""�#����	� $��% 4�,���'�������-�!��(0�!�����
+!�&�+.��+*��'��+/0��)��!��'�������
4���""���&��'��()*�)+,���'��6+	��� /�!0���5�'��
�����������������
+!�&�+4�+*�����
������'��+/0��)��!��'������� .#�4 *(0���.+0��
���.+��".�����&��
��	���"'��+/0�
�)��!��'�������-�!���"���������2�����.+0��  

6+	 �����������������.�����!� 
��+��������+���5�(�+ (0���.+0������<-�!'�+/	*�
��"�����2������3 
�������'��+/0��)��!��'�������-�!
��	�'*��6+	�����"��""�#����	� $��% 
/0���
 <�-+*������.+0�����.�������
��	�'*��6+	�����"��""�#����	� $��% 
&!� ���.+0��

���.+��"
��	���"������&����'������� 0���5����4&*��� .��.�� /0���#� ������� 0*��������

+!�&�+4���""���&�� +������4����.+0��.�����&������"�!���������+�0*��-���"��""
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�#����	�4�,��� +������(0���.+0��
���.+��"
��	���"'��+/0��)��!��'�������-�!�"����
/���!��4��0�!�()*�)�.+0��.��)+,���-.	 /0�,���'��	!��
�:���
 ����������+���5�(�+���
��  
 
7.3   ��	
��
���������	�!��)1��	�2�3
4#���������
�	�����	� 

 
�#����	� $��% 4�,���'��4 *�����#���F��"0���5�'�����'5��� 6+	��
 <�-+*��������.� 

4.3 ��""�#����	� $��% 4�,���'��������#�/���� �!�������+*�	��� ��"�����+*�	
���������	!��
&�+
�� /0�������#�/��0���5�'�����'5����	!��0�
��	+ /0������4&*�	!��
G���
����� ��""
�#����	� $��% 4�,���'�� /"!�����0���5�0���5�'�����'5��� ���
�:� 4 ����0���5�4����
/�+����������".������ ��	'������ -+*/�! [��+*�	�#��JQ�] [��+*�	�#��JQ����������]                   
[��+*�	'*��������] /0� [��+*�	RS����]  4�'5�.���""�#����	� $��% 4�,���-.	/�*������#�/��
0���5�'�����'5���
&!�
+�	���"4�,���'�� /�!�����4&*�	!��-�!"����" 
��������#����	� $��% 4�
,���-.	�!��4 F!������4&*���  ���
��������4������-+* 

	�����	!��
&!� 
 

     10)       c�m1-k�n1    tu:j1      c�m1- r��2     

                ()* F��            ��                ()*&�	    (��+*�	������) 
11)      c�m1-k�n1    kntah2    c�m1- r��2     

                  ()* F��              ��               ()*&�	    (��+*�	RS����) 
 

������6	�.� 10 �#����	� $��% �#��!� tu:j1 
�:��#����	��#� ��"��+*�	������������ /0��#��!� 
kntah2 4����6	�.� 11 
�:��#����	��#� ��"��+*�	RS����
.!����� .���4����6	�.� 10 /0� 11 -�!
������4&*���4�0���5����  ���
�����������4������-+* L��������'*����"��""�#����	� $��% 4�
,���-.	 

	�����	!��
&!� 
 

12)    ��	'��4&*������ �� ��	
'�	�    
13)    ��	'��4&*RS���� �� ��	
'�	� 
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�#����	� $��% 4����6	�.� 12 /0� 13 ��� �#��!� �� 
&!�
+�	���� /�!����/���!��'��.������
���6	� ��� 0���5�'�����'5���/���!����� ��
 <�-+*�!�4����6	�.� 12 ��	'��4&*�������� 
/0�4����6	�.� 13 ��	'��4&*RS������ L��/�*����0���5�'�����'5���/���!����� /�!.������
���6	�������4&*�#����	� �� �#�
+�	����-+*6+	-�!(�+-�	���5�  

�������/���!��'����"",���+���0!�� .#�4 *0���5����4&*���������
+!�&�+4���""           
���&��'��()*�)+,���'�� 
�������()*�)+,���'���*���#�������0���5����4&*�������!�(04 *()*�)+
,���'�����1����������4�!4�0���5����4&*���/0��1����������#�/�����
,.6+	4&*
�5E�
0���5����4&*��������!�()*�)+,���-.	  

6+	�1������'��()*�)�.+0��4����.+0��
���.+��"����4�!4�/0�����#�/��
���
,.
�:�-���������2��.�����-�* ��� �1������'��()*�)�.+0��.��)+,���'��������4�!4�
0���5����4&*���/0��#�/�����
,.6+	4&*
�5E�0���5����4&*��������!�()*�)�.+0��.��)+
,���-.	�	!������	�#���F.�������  (ANOVA) 

(0���.+0��4��!��������"���������2������3 
��������1������'��()*�)�.+0����
����������+�0*����"��""�#����	�4�,��� 6+	,���.�/���!������!�(04 *()*�)+,�������""
.�����&��.�/���!����� ()*�)�.+0��.��)+,���'��������4�!4�0���5����4&*��� /0����1������
����#�/�����
,.6+	4&*
�5E�0���5����4&*����)���!�()*�)�.+0��.��)+,���-.	  
 
7.4   ��	
��
���������	���6�	����������
�	�����	� 
 

�#����	� $��% 4�,���'��������#�/��.��.��'�������&�+
����!���""�#����	� $��% 4�
,���-.	 ��""�#����	� $��% 4�,���'�� /"!�����0���5�.��.��'������� ���
�:� 3                    
����0���5�4����/�+����������".������ ��	'������-+*/�! [�����'��-�L*�	]                           
[���0�"-��0�"��] /0� [�����"�0�0!��]  

 
	�����	!��
&!� 
  

14)    kha:w2               �mr�t2                   ju�2  - cit2 

           '��           ��(�0�"-��0�"��)                 F*� 
15)  *kha:w2                �mr�t2                  lek2 – ko:n1 

            '��           ��(�0�"-��0�"��)                ���) 
16)     kha:w2               plak2                      lek2 – ko:n1 

           '��            ��(-�+*�� �*�)                  ���) 
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4����6	�.� 14 /0� 15 �#����	� $��% �#��!� �mr�t2 
�:��#����	�.� ��	��� ������0�"-�
�0�"�� ��� ��-�+*��'*��4�.��.��.���.��L*�	 /0�'���0�"���-��� �������C4����6	�.� 14 -+*
�	!���)�-�	���5� /�!-�!����������C4����6	�.� 15 -+*
����(�+-�	���5� 6+	�#����	� $��% .�

 �����"���6	�.� 15 ����#��!� plak2 L��
�:������-�.��+*�� �*� +��
&!�4����6	�.� 16 

���0���5��#����	� $��% 4�,���'��.�()*�)+,���'�����*���#�������.��.��'������� +*�	

 ��������.#�4 *.��.��������
+!�&�+4���""���&��'��()*�)+,���'�������!�()*�)+,���-.	 

���������""�#����	� $��% 4�,���-.	�!��4 F!-�!-+*�#�������.��.��'������������� 

	�����	!��
&!� 
 

17)   ��	/+�4&*-�*3�+��	+#� 
  
������6	�.� 17 ��
 <�-+*�!� �#����	��#��!� 3�+ -�!��.��.��'�������.�&�+
�� ������

3�+-+* 0�	.��.�� 
&!� ���+*��"�0�0!��  ������+*��L*�	-�'��  
�������/���!��'����""�#����	� $��% 4�,���-.	 /0�,���'�� .#�4 *()*�)+,���'����

�1����������4�!4�.��.�� /0��1����������#�/�����
,.6+	4&*
�5E�.��.�������!�()*�)+
,���-.	 6+	����1������4����.+0��
���.+��"����4�!4� /0�����#�/�����
,. (0���
.+0���"�!����"���������2��4����.+0��"���!�� 
�������4����.+0��
���.+��"����
4�!4�()*�)�.+0��.��)+,���'��/0�()*�)�.+0��.��)+,���-.	������4�!4�
��	���".��.��/���!��
����	!��-�!����	�#���F.������� /�!�#� ��"���.+0��
���.+��"�1����������#�/�����
,. 
�"�!�()*�)�.+0��.��)+,���'�����1����������#�/�����
,.6+	4&*
�5E�.��.�������!�()*�)�
.+0��.��)+,���-.	�	!������	�#���F.������� (Pair T ^ test)  

 
��
 <�-+*�!��1������'��()*�)�.+0��.��)+,���-.	/0�,���'��������/���!������	!��

����	�#���F.�������/0�
�:�-���������2�����.+0��
G���(0���.+0��
���.+��"���
�#�/�����
,. 6+	4&*������
���� �(0/""���.+��".�/""�)! (Pair T ^ test) 
.!����� .#�4 *�*��
�������!�
����
 ��4+(0���.+0�������
�:�
&!����/0�(0���.+0��4��!��������"����
�����2������3 ���-�! 6+	()*����	������������-+* 0�	������+*�	��� 
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������/�� ���.�(0���.+0��
���.+��"����4�!4� �"�!� ����/���!���� �!���0�!�
()*�)�.+0��.������
�:�����/���!��.�-�!����	�#���F.������� ������2���!�
�:�
�����#����&�+
,��.�4&*4����.+0�����#����.��*�	
���-�/�*�!�()*�)�.+0��.��)+,���'����.#���/��-+*
�����!�()*�)�.+0��.��)+,���-.	 /0��!� F .�-+*4�����#���5(0/""�����
���� �����
/������ (ANOVA  ��� ���.+��"/""
�3) �<���!������!� 1.0  ��	��� �!�����/���!��
�� �!��()*�)�.+0��.�������0�!������!��!�����/���!���� �!��()*�)�.+0��,�	4��0�!�
+�	���� 
/�!����/���!��.�
��+'����0�"-�!����	�#���F.������� .������
�:�
�����#����&�+,��4����.+0��
�*�	
���-�����!�(04 *����#���5.�������-�!�"����/���!���	!������	�#���F +��������+�!� ����
�#����&�+,��4����.+0�����'�����.#�4 *�"����/���!���� �!��()*�)�.+0��.�������0�!�
�	!��&�+
��  

 
��������+.*�	4����.+0��
���.+��"�1����������#�/�����
,.6+	4&*
�5E�

.��.�� .�
����#���5(0���.+0��/""�����
���� �����/������ (ANOVA  ��� ���.+��"
/""
�3) -�!�"����/���!���	!������	�#���F.������� .���.�()*�)�.+0��.��)+,���'��.#���/��
-+*+���!�(0���.+0��4��!�����������������-+*�!��!���
�:���
 �������/������#�/��
���
,.'����	"���0������/���!��������
���-� 6+	
G���()*�)�.+0��.��)+,���-.	 �"�!� 
"����-+*��/���#����/0�"����-+*��/���)���!�()*�)�.+0��.��)+,���'���	)!��� .#�4 *
���
�#���5�!�
G0�	'��(0���/""��	"���0 ����"�!� �0�!�()*�)�.+0��.������������/���!���	!��-�!
����	�#���F.�������  /�!
����������
���� �/""��	&�+,�� L��
�:�����#���5(0/""���.+��".�
/""�)! (Pair T- test) ����"�!�()*�)�.+0��.��)+,���'�����1����������#�/�����
,.6+	4&*
�5E�
.��.�������!�()*�)�.+0��.��)+,���-.	/0�
�:�����/���!���	!������	�#���F.������� 
�������
()*�)�.+0��.��)+,���'��.#���/�����'��/�!0���	&�+������)���!�()*�)�.+0��.��)+,���-.	  

 
������������'*���*�����������-+*�!�(0���.+0��4��!��������"���������2��

����36+	,�����"��""���&����������+�0*�����
��	�/�!����
+!�&�+.�����&��
��	���"
.��.��-�!-+*������
+!�&�+���
.!���"�J���	���
������� ��.��.��-�!��(0�!�����
+!�&�+4�
��""���&��'��()*�)+,���'��/0*� 	!��-�!�"����/���!��.���1�������� �!��()*�)�.+0��.���
����0�!��	!������	�#���F.������� 
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7.5   ��	
��
���������	��8�	�������������
�	�����	� 

 
���0���#� ���
�:�0���5�
+!�'����""�#����	� $��% 4�,���'�� L����""�#����	� $��% 4�

,���'��������#�/�����0���#� ���4�������	!��&�+
�� 6+	��""�#����	� $��% 4�,���'�� /"!�
����0���5����0���#� ���'����������
�:� 4 ����0���5�4����/�+����������".��
���� ��	'������ -+*/�! [0���#� ���4�������*�	] [0���#� ���4����������0��] [0���#� ���4�
��������] /0� [0���#� ���4���������.���+] L��/�!0�����0���5�0*��
�:�����0���5��#���F.�
������/	����� ��	'���#����	� $��% 4�,���'���#� �������������#� ��� 
 	�����	!��
&!� 
 
  18)   dam1          m�:t2         ti1 - ta:m1                   tr�c2                      mi:t2      
             +#�                
��                   �*��            �� (0���#� ����*�	)           ��+ 
  19)    dam1          m�:t2         ti1 - ta:m1                   ta:m2                                  mi:t2      
              +#�                
��                   �*��            �� (0���#� ������)            ��+ 
 
 ������6	�.� 18 /0� 19 
�:�
 �����5�
+�	���� ��� +#��#�0������+ /�!����/���!���� �!��
���6	�.� 18 /0� 19 ��� ���0���#� ���4������ 6+	�#��!� tr�c2 4����6	�.� 18  ��	��� �����
6+	���0���#� ���4�������*�	 /�!�#��!� ta:m2 4����6	�.� 19  ��	��� �����6+	0���#� ���4�
�������� +���������0���5�"����".��,��� .#�4 *()*�)+,���'���*���#���������#� ���'���������� 
�!�(04 *��#� ���������
+!�&�+4���""���&��'��()*�)+,���'��   4�'5�.���""�#����	� $��% 4�
,���-.	-�!-+*4 *�����#���F��"���0���#� ������
.!���"��""�#����	� $��% 4�,���'��       
 	�����	!��
&!� 
 

20)   ��	/+� �� ��	'���	!��/�� 
21)   ��	/+� �� ��	'��
"�P 

 
4����6	�.� 20 /0� 21 
�:�
 �����5�.���	/+�����	'��
&!�
+�	���� 6+	���#����	� $��%

�#�
+�	���� ����#��!� �� /�!����/���!��'��.���������6	� ��� �����0���#� ���4������/���!��
��� ��
 <�-+*�!�4����6	�.� 20 �����0���#� ���4��������� 4�'5�.����6	�.� 21 �����0�
��#� ���4�������*�	 /0�/�*�������0���#� ���4�������!����� /�!������4&*�#����	� �� �#�
+�	����
-+*6+	-�!(�+-�	���5�  
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 �����""�#����	� $��% .�-�!-+*4 *�����#���F��"���0���#� ���4������ ���.#�4 *()*�)+
,���-.	-�!-+*�#���������#� ���'�������/0��!�(04 *��#� ���'�������-�!������
+!�&�+4���""���
&��'��()*�)+,���-.	 
  +������ �����"",���+���0!�� .#�4 *��#� ���������
+!�&�+4���""���&��'��()*�)+,���
'���!�(04 *()*�)+,���'�����1����������4�!4���#� ���/0�����#�/�����
,.6+	4&*
�5E�
��#� ��������!�()*�)+,���-.	 6+	���(0���.+0���"�!� �1������'��()*�)�.+0��
�:�-����
�����2��.�����-�* �0!����� �1������'��()*�)�.+0��.��)+,���'��������4�!4���#� ���/0���
�1����������#�/�����
,.6+	4&*
�5E���#� ��������!�()*�)�.+0��.��)+,���-.	�	!����
��	�#���F.�������  

(0���.+0��/�+�4 *
 <��!���""���&����������+�0*����"��""�#����	�4�,���            
()*�)+,���-.	/0�,���'�����1������.�����&��.�/���!�����6+	()*�)+,���'�����1������
����4�!4�/0�����#�/�����
,.�)���!�()*�)+,���-.	 �0!��-+*�!�
�:�������"���������2��
����3.��!� ,���.�/���!�����	!������""���&��.�/���!��������
�� 
 

7.6   ��,���	
��
���������	�������	����	 ���� ���������
�	�����	�  !��

��"	��#��$ 

 
 (0���.+0��
���.+��"�1����������4�!4�/0�����#�/�����
,.4��������	��� 
���"���������2������3
�:��!��4 F! 6+	,���.�/���!���������.���0.#�4 *��""���&��'�� 
()*�)+,���������/���!����� ��
 <�-+*��� ���.���""�#����	� $��% 4�,���'��������#�/����""
�#����	� $��% ���
�:� 2 ���
,. ��� �#����	��#� ��"�����.���&���� /0��#����	��#� ��"�����.�-�!��&����
.#�4 *()*�)+,���'���#�/���������4�60����
�:� 2 ���
,. ��� ���.���&���� /0����.�-�!��&���� L��
����.���0�!�����
+!�&�+
��	���"������&����'�������4���""���&���!�(04 *�1������.��            
���&��'��()*�)+,���'�����1����������4�!4�/0�����#�/�����
,.6+	4&*
�5E�������&����
'������������!�()*�)+,���-.	L��-�!-+*�#�/����""�#����	� $��% 4�0���5�
&!����  
 /�*�!�(0���.+0��4��!��'�����.+0��
���.+��"'��+/0��)��!��'���������-�!
���"���������2�����.+0�� /�!-�!-+* ��	�����!�(0���.+0��������'�+/	*���"�����2��
����3 
�������
�:�
���������+���5�(�+
��	���"���� ��	 0��'���#����	� '��+/0��)��!��
'�������-�!������
��	�'*����"��""�#����	� $��% ���.#�4 *(0���.+0��4��!����� �"�!� �1������
.�����&����"��"",���-�!��+�0*����� 

 0��2��.�&!�	4�������"���������2������3��������� ��� 0���5����4&*��� ��""
�#����	� $��% 4�,���'��������#�/���	!��
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