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 W�dB��« …d??�«c�« e�eF� W??OKL� w� o�F�« Z??�U�d�� qL�;« dO�Q��« s??� n??AJ�« v�≈ W??�«—b�« ·bN�
 ZNM*« Â«b��??�« - ·b??N�« «c� o??OI���Ë ¨Âu??�d)« W�ôu� ”U??�_« W??K�d� c??O�ö� Èb??� WO�UL??��«Ë
(100) —u�c�« s� Âu�d)« W�ôu� ”U??�_« WK�d� s� cOLK� 201 s� W??�«—b�« WMO� X�uJ�Ë ¨w��d���«
.WM??� 12 - 7 W�dLF�« W�H�« s� WD�U{ W�uL�� 7 W�dLF�« W�H�« s� WD�U{ W�uL�� 7 100 Ë ¨W??O��d& W�uL�� 101 r??NM� ¨(101) ÀU??�ù«Ë
  W�«uD�√ —U���«Ë ¨WOLOKF��«  U�UD��« —U���«® W�dB��« …d�«cK�  «—U���« Â«b��??�« -  U�UO��« lL'Ë
 w� WO??�JF�«Ë W�œdD�« …d�«c�« —U���«Ë ¨.dJ�« Ê¬d??I�« —U���«) WO�UL??��« …d�«c�«  «—U���«Ë ¨(…d??�«c�«
 …d�«c�«  “eF� o??�F�« Z�U�d� Ê√ W??�«—b�« ZzU��  dN�√ .(W��U��« W??F�D�«-‰UH�_« ¡U�c� dK??��Ë ”U??OI�
 ÎöC� 
 …d�«c�«  “eF� o??�F�« Z�U�d� Ê√ W??�«—b�« ZzU��  dN�√ 
 ÎöC� 
 …d�«c�«  “eF� o??�F�« Z�U�d� Ê√ W??�«—b�« ZzU��  dN�√ 

.5�—b�*« `�UB� (0.001) Èu��� w� 5�—b�*« dO�Ë 5�—b�*« 5� W�«b�« ‚ËdH�« ‰ö� s� W�dB��«
 5�—b�*« 5� W�«œ ‚ËdH�« X�U�Ë  WO�UL��« …d�«c�« “eF� o�F�« Z�U�d� Ê√ W�«—b�« ZzU��  dN�√ p�– s�
7 w�«u� d�c�� ÍœU??F�« qHD�« Ê√ ·ËdF*« s�Ë .5??�—b�*« `�UB� (0.001) Èu�??�� w� 5�—b�*« d??O�Ë
 w�Ë ¨d�œUI� 5 …œU�e� ÎU�œd� ÎUL�— 

 w�«u� d�c�� ÍœU??F�« qHD�« Ê√ ·ËdF*« s�Ë 
 …œU�e� ÎU�œd� ÎUL�— 

 w�«u� d�c�� ÍœU??F�« qHD�« Ê√ ·ËdF*« s�Ë 
12 w�«u� d??�c�� Ê√ sJ1 o�F�« Z�U�d� vK� V�—b��U� sJ�Ë ¨d??�œUI�

 Íd���« U�—«bI� …b�b� ZzU�M� ¨2 + 7 d�c�� WOJO�öJ�« …d�«c�«  U�dE� ÂU�√ ‰ƒU���« »U� `�H� e�eF�
.2+12
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Abstract
This study explors the possible effect of Abaq programme in enhancement of 

visual and auditory memory among pupils in Khartoum State. To achieve this aim, an 
experimental method was employed. The study sample consisted of 201 basic school 
pupils, both males (100) and females (101), 101 of whom were an experimental group, 
and 100 a controlled group. Their age ranged between 7-12 years. For data collection, 
tests of visual tests (Flash Cards and Memory Drum) and auditory tests (Holy Quran, 
Test  of  Digits Forwad, and Digists Backward of the WISC-111) were used. The 
study showed that there were significant differences in auditory memory between the 
trained group and the controlled one at (0.001) favoring the trained group. There were 
significant differences in visual memory between the trained group and the controlled 
group at (0.001) level favoring the trained group. It is well known that the normal 
child can remember 7 chunks, however, by abacus training he/she can remember 12 
forward or backward digits by an increase of 5 chunks. This level of enhancement can 
open the door for questioning the classic theories of memory that the individual can 
remember  7 + 2    for a new chunck 12 + 2. 

   .w�Ëd�J�ù« Áb�d� vK� ‰Ë_« Y�U��U� ‰UB�ô« tOK� ¨o�ö*« vK� ‰uB(« w� V�d� s�  ¿
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 …œËb�� WO�UFO�??�« W�U� „UM� Ê√ Àu���« ZzU�� XH??A� Êd� nB� s� d��√ cM�  
 …d�«c�U� UN��ö� ‰ö� s� W�œËb;« Ác� ”UOI� W�ËU�� ‰Ë√ X�U�Ë ¨WK�UF�« …d??�«cK� «b�
 r�d�«ò ÂuNH� ‰ö� s� (Miller, 1956)d??KKO� w�dF*« fHM�« r�U� UN� ÂU� Èb??*« …d??OB�
 vL�� d�UM� 7 w�«u� »UA�« b�«dK� W��M�U� …d�«c�« Èb� Ê√ dKKO� œb� bI�Ë 7 w�«u� »UA�« b�«dK� W��M�U� …d�«c�« Èb� Ê√ dKKO� œb� bI�Ë 7 .å7 Íd���«7 Íd���«7
  ULK� Ë√ Î̈U�Ëd� Ë√ Î̈U??�U�—√ d�UMF�« Ác� X�U� «–≈ U??L� dEM�« i??G� 

 w�«u� »UA�« b�«dK� W��M�U� …d�«c�« Èb� Ê√ dKKO� œb� bI�Ë 
  ULK� Ë√ Î̈U�Ëd� Ë√ Î̈U??�U�—√ d�UMF�« Ác� X�U� «–≈ U??L� dEM�« i??G� 

 w�«u� »UA�« b�«dK� W��M�U� …d�«c�« Èb� Ê√ dKKO� œb� bI�Ë 
(chunks) d??�œUI*«

 bL�F� ô …d�«c�« Èb??� Ê√ Àu���« iF� ZzU��  dN�√ «d�R� s??J�Ë .Èd�√  «b??�Ë Í√ Ë√
 ¨·Ëd�K� 6 w�«u�Ë ¨ÂU??�—ú� 7 w�«u� u� Èb*« ÊS??� .W�b��??�*« d�œUI*«  UHOMB� vK�
 ÎU��b�Ë .…dOBI�U� W??�—UI� WK�uD�«  ULKJK� W�??�M�U� q�√ Èb*« Ê≈Ë ¨ U??LKJK� 5 w??�«u�Ë
 b�«dK� W��M�U� d�œUI� 4 w�«u� WK�UF�« …d�«cK� Ê√ 4 w�«u� WK�UF�« …d�«cK� Ê√ 4 (Cowan,2001) Ê«u� W�«—œ  dN�√
 5� WOIOI(« …d�«c�« d�œUI� ÕË«d�� ÎU�uL�Ë 

 w�«u� WK�UF�« …d�«cK� Ê√ 
 5� WOIOI(« …d�«c�« d�œUI� ÕË«d�� ÎU�uL�Ë 

 w�«u� WK�UF�« …d�«cK� Ê√ 
.s??��« —U��Ë ‰UH�ú� W��M�U� q�√Ë ¨»U??A�«

 UN�U���« - w��«Ë ¨WOJO�öJ�« dKKO� W�«—œ w� UL� d�œUI� 9 - 5 5� fO�Ë ¨d�œUI� 5 - 3
.ÎUN�uM� 

 UN�U���« - w��«Ë ¨WOJO�öJ�« dKKO� W�«—œ w� UL� d�œUI� 
ÎUN�uM� 

 UN�U���« - w��«Ë ¨WOJO�öJ�« dKKO� W�«—œ w� UL� d�œUI� 
14151  œbF� —ôuJ�« q�u� w�

 Î«b� W�d�Ë WIO�œ qO�UH� „—b� ÊQ� `L??�� ÍdB��« ÂUEM�« Ê√ Àu���« ZzU��  dN�√Ë
 …dOB� W�dB��« …d??�«c�« Ÿœu�??�� w� wKIF�« qO�L��« s�e�� r??��Ë .ÍdB��« r�UF�« s??�
 r��Ë ¨WO�dF*«Ë WO�«—œô« nzU�u�« s� dO�J�« ¡«œ_ Î«b� ÎULN�  Ÿœu�??�*« «c� d��F�Ë 
 …dOB� W�dB��« …d??�«c�« Ÿœu�??�� w� wKIF�« qO�L��« s�e�� r??��Ë 
 r��Ë ¨WO�dF*«Ë WO�«—œô« nzU�u�« s� dO�J�« ¡«œ_ Î«b� ÎULN�  Ÿœu�??�*« «c� d��F�Ë 
 …dOB� W�dB��« …d??�«c�« Ÿœu�??�� w� wKIF�« qO�L��« s�e�� r??��Ë ÍdB��« r�UF�« s??�
 r��Ë ¨WO�dF*«Ë WO�«—œô« nzU�u�« s� dO�J�« ¡«œ_ Î«b� ÎULN�  Ÿœu�??�*« «c� d��F�Ë 

ÍdB��« r�UF�« s??�
.Èb*«

 …œËb�� WOM�e���« t��U� sJ�Ë .WO�U�b�« o�UM*« s� WF�«Ë WJ�A� tD�— ‰ö� s� tLO�b�
 WO�U�b�« …d??AI�« —«b� Ê√  U??�«—b�« XH??A� w??�O�UMG*« 5�d�« WOMI� Â«b��??�U�Ë Î̈«b�
 ÍdB��« r�UFK� w??KIF�« qO�L��« WOKL� dI�Ë W??�œËb�� WOKLF� j�C�« ÕU�H� u??� W??OHK)«
 WO�U��—« W�ö� „UM� Ê√  U??�«—b�« s� b�bF�«  dN�√  .(Todd & Marois, 2004) dE�«
 ¨(Colm, Abad, Rebollo, & Shah, 2005) ÂU??F�« ¡U�c??�« ‰bF�Ë …d??�«c�« Èb� 5??�
 ¨(Colm & Shih, 2004; Colm,  et al.,  2005) Ã q??�UF�«Ë W??K�UF�« …d??�«c�« 5??�Ë
 …d??�«c�« 5??�Ë ¨(Kyllonen & Christal, 1990) ‰ôb�??�ô«Ë W??K�UF�« …d??�«c�« 5??�Ë
(Miyake, W�dB��« …—bI�«Ë ¡U�c�« 5�Ë (Kane, et al., 2004) ‰UO��« ¡U�c�«Ë WK�UF�«
 vK� ¡uC�« ¡UI�≈ r??N*« s??�Ë .Friedman, Rettinger, Shah, & Hegarty, 2001)
 Íd���« r�d�« ‰ö� s� U�«b� W�dF* UNM� W�dB��«Ë WOFL��« Èb*« …dOB� …d�«c�« ÂuNH�

.2 h�U� bz«“ 7

 …dOB� …d�«cK�  U�uJ� …b� „UM� Ê√ s�d�UF*« w�dF*« fHM�« ¡ULK� iF� Èd�Ë  
 „UM� Ê√ d�b�UM??� b�R� Y??O� (2001 ¨s??�MO� :w??� Schneider¨ Baddeley) Èb??*«
  U�uJ� œbF� s??�  w�œU� W�dE� d��F�Ë .W??HK��*« ÂUNLK� Âb��??�� …d�«cK� …œbF�� ÎU??LE�

w??� 
W??HK��*« ÂUNLK� Âb��??�� …d�«cK� …œbF�� ÎU??LE�

w??� 

 WK�UF�« …d�«c�« UNOK� oK�√ b�Ë Î̈ö�UJ�  U�dEM�« Ác�  «dO??�H� d��√ Èb*« …dOB� …d�«c�«
  U�uJ� œbF� s??�  w�œU� W�dE� d��F�Ë 
 WK�UF�« …d�«c�« UNOK� oK�√ b�Ë Î̈ö�UJ�  U�dEM�« Ác�  «dO??�H� d��√ Èb*« …dOB� …d�«c�«
  U�uJ� œbF� s??�  w�œU� W�dE� d��F�Ë 

  U�uJ� W�ö� s� W??K�UF�« …d�«c�« ÊuJ�� w�œU� W??�dEM� ÎU??I�ËË . Working Memory
 w� w�œU� bM�??�« bI� .WO�dF� ]ÂUN� ÍœR??� UM� u� UL� UN'UF�Ë ÎU??��R�  U�uKF*« q??L%
  U�uJ� W�ö� s� W??K�UF�« …d�«c�« ÊuJ�� w�œU� W??�dEM� ÎU??I�ËË 

WO�dF� ]ÂUN� ÍœR??� UM� u� UL� UN'UF�Ë ÎU??��R�  U�uKF*« q??L%
  U�uJ� W�ö� s� W??K�UF�« …d�«c�« ÊuJ�� w�œU� W??�dEM� ÎU??I�ËË 

 g�O�Ë w�œU� W??�«—œ UNL�√ WO��d& Àu�� vK� W�œU�¬ X??�O� …d�«c�« Ê√ v�≈ Ád??�dI�
 b�Ë ¨WOz«uAF�« ÂU�—_« s� W�uL�� UN�ö� s� Âb� w��« (Baddely & Hitch, 1974)
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 Ác� XBK� b�Ë .WO�ôb�??�« ÂUN* rNz«œ√ ‰ö� ÂU??�—_« Ác� lOL??�� 5�u�H*« s� VK�
+ 7 5� ÕË«d�� Èb??*« …dOB� …d�«c�« WF??� ÊQ� rOK??���« sJ1 ô t�√ d�dI�7 5� ÕË«d�� Èb??*« …dOB� …d�«c�« WF??� ÊQ� rOK??���« sJ1 ô t�√ d�dI�7  v??�≈ W??�«—b�«
 Ë√ ÎUOHO�Ë …e�UL��  U�uJ� …b� s� ÊuJ�� WK�UF�« …d??�«c�« Ë√ Èb*« …dOB� …d??�«c�« Ê√Ë ¨2

.d�ü« s� ÎUOze� ÎöI��� UNM� q� qLF�Ë Î̈UOz«œ√

 Íc�« wEHK�« k???H(« e�U� (√) :w�Ë ¨WK�UF�« …d??�«cK�  U�uJ� W�ö� w�œU� Õd??�I�Ë
 W�uHK*«  «u�_« s� œËb�� œb� s�e�� vK� (2001 ¨5�MO�) w�œU� Ã–uLM� ÎUI�Ë qLF�

w�Ë ¨WK�UF�« …d??�«cK�  U�uJ� W�ö� w�œU� Õd??�I�Ë
 w�œU� Ã–uLM� ÎUI�Ë qLF�

w�Ë ¨WK�UF�« …d??�«cK�  U�uJ� W�ö� w�œU� Õd??�I�Ë

 d�c��«Ë kH(« Ÿu{u� …œU??LK� lOL??�� Àb�� r� «–≈ 5�O�U� ‰ö� u��� w��« W??�uDM*« Ë√
 …d�«cK� w??�U��« ÊuJ*« ÊS??� w�œU� Ã–uLM� ÎU??I�Ë 
 d�c��«Ë kH(« Ÿu{u� …œU??LK� lOL??�� Àb�� r� «–≈ 5�O�U� ‰ö� u��� w��« W??�uDM*« Ë√
 …d�«cK� w??�U��« ÊuJ*« ÊS??� w�œU� Ã–uLM� ÎU??I�Ë 
 d�c��«Ë kH(« Ÿu{u� …œU??LK� lOL??�� Àb�� r� «–≈ 5�O�U� ‰ö� u��� w��« W??�uDM*« Ë√

:w???½UJ*« Íd???B³�« e???ON−²�« …œu???�� (»)
 WOzd*« W�dB��«  U??�uKF*« Êe�� Íc??�«Ë ¨w�UJ*« Íd??B��« eON���« …œu??�� u� W??K�UF�«
 ÍdB��« eON���« …œu??��Ë .Íe??�d*« o??�M*« …d�≈ X% WO�«– …—u??B� qLF�Ë W??O�UJ*«Ë
Frick, 1988,) w�uB�« Ë√ wEHK�« kH(« e�U� q�� UNK�� ÎUC�√ …œËb�� WF� Ë– w�UJ*«
 ÍdB��« eON���« …œu??��Ë 

 w�uB�« Ë√ wEHK�« kH(« e�U� q�� UNK�� ÎUC�√ …œËb�� WF� Ë– w�UJ*«
 ÍdB��« eON���« …œu??��Ë Íe??�d*« o??�M*« …d�≈ X% WO�«– …—u??B� qLF�Ë W??O�UJ*«Ë

 w�uB�« Ë√ wEHK�« kH(« e�U� q�� UNK�� ÎUC�√ …œËb�� WF� Ë– w�UJ*«
Íe??�d*« o??�M*« …d�≈ X% WO�«– …—u??B� qLF�Ë W??O�UJ*«Ë

 w�uB�« k??H(« e�U� s� q� WF??� Ê√ (1974) g??��Ë w??�œU� s??� q� n??A��« .(1990
 wz«dłù« o???�M*« (Ã) Èd�_« s� U??NM� q� WKI�??�� w�UJ*« ÍdB��« jOD���« …œu??��Ë
 eON���« …œu??��Ë w�uB�« kH(« e�U� s� q� s�  U�uKF*« q??�UJ� vK� qLF� :Íe???�d*«
 j�{Ë jOD��Ë ÁU���ô« w� ÎULN� Î«—Ëœ V??FK� UL� 
 eON���« …œu??��Ë w�uB�« kH(« e�U� s� q� s�  U�uKF*« q??�UJ� vK� qLF� 
 j�{Ë jOD��Ë ÁU���ô« w� ÎULN� Î«—Ëœ V??FK� UL� 
 eON���« …œu??��Ë w�uB�« kH(« e�U� s� q� s�  U�uKF*« q??�UJ� vK� qLF� 

.Èb*« WK�u� …d�«c�«Ë w�UJ*« Íd??B��«
.tO� rJ���«Ë „uK��«

 j�{Ë W�Ëb� o�ML� qLF� (√) :wK� ULO� Íe�d*« o??�M*« nzU�Ë w�œU� h)Ë  
 q�� Âu??I� w��« W??Lzö*«  UO�O�«d�??�ù« ¡U??I��« Ë√ —U??O��« (»)  U??�uKF*« o??�b� ŸU??I�≈
 —œUB*« nK��� s??� UN��UF� Ë√ UNM�«e� j??�{Ë UNIO??�M�Ë  U�uKF*« lL� (Ã)  öJ??A*«
 nO�u�Ë VO�d� (œ) W??�dF*« ¡«—Ë U�Ë Èb*« WK�u� …d�«c�« w??� WK�L�*« WOK�«b�«Ë ¨W??MJL*«
 eON���« …œu??��Ë kH(« e�U� w??� 5K�L�*« s�d�ü« s�b�U??�*« 5�uJ*« s??�  U??�uKF*«
 ÂU� cM�Ë .Èb*« WK�u� …d�«c�U� ·dF� w??��« Èd�J�« W�e�d*« W��J*« s�Ë w�UJ*« Íd??B��«
 ¨WO�uO�« WOF�«u�« …U??O(« w� Àb% w��« WOFO�D�« …d�«c�« v??K� ¡ULKF�« eO�d� √b??� 1970
1980 ÂU� v��Ë ¨‰UH�_« Èb� …d�«c�« u/ W??�«—œ p�– w� WO??�U�_«  U�KD�*« b�√ ÊU�Ë

.‰UH�_« …d�«– ¡«œ√Ë qL� ‰u� WO��d���«  U�«—b�« s� dO�J�«  XFL� b� X�U�

:IôcGòdG Ωƒ¡Øe 2.1

 WO�dF� WOKL� n??B� UM�_ ªUNH�dF� VFB� w��« r??O�UH*« s� …d�«c�« ÂuNH� b??F�  
 fJF� U2 ¨U�dO�Ë W�U��??�ô«Ë ¨s�e���«Ë ¨„«—œù«Ë ¨ÁU??���ô«  U??OKLF� j��d� …b??IF�
 u??��u� UN�d� bI� . U�uKF*« W'UF� ÁU&U� UN��ö�Ë UN�O�d� ‰u� …b�b� dE�  U??N�Ë
 j��d� w��« W??O�dF*«  UOKLF�«Ë d�c��« W??OKL�  U�uJ� W??�«—œ U??N�√ (SOLSO, 1988)
 ÿUH��ô« W??OKL� UN�√ (Santrock, 2003) „Ëd��U??� U??N�d�Ë ¨ U??�uJ*« Ác� n??zU�u�
  ÃdO��dO�??� UN�d� UL� ¨UN�U�d�??�«Ë UNM�e��Ë U�eO�d� ‰ö� s� s�e�« d��  U�uKF*U�
 w{U*«  U??�uKF� ¡U�b�??�« UN�ö� s??� r??�� w??��« W??OKLF�« U??N�√ ( Sternberg, 2003)
 W??�«—œ UN�√ vK� UN�dF� (Anderson, 1995) Êu??�Ë—b�√ U�√ ¨d{U(« w� UN�«b��??�ô
.(2004 ¨Âu�F�« dE�«) W�U(« bM� UNzU�b��«Ë UN� ÿUH��ô«Ë  U�uKF*« ‰U�I��«  UOKL�
 lOL' ⁄U??�b�« w� b�«Ë ÊUJ??� b�u� ö??� ¨W�œd� …—U??N� Ë√ ÎU�O??� fO�Ë ¨W??OKL� d??�c��«Ë
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

 Î̈ö�L� WMOF�  U??�d�c� W�ö� UN� ⁄U�b�« w� s�U�_« s??� b�bF�« ÊS� ¨b??O�Q��U�Ë . U??�d�c�«
 Êu��U��« b??�Ë b�Ë .WO�UL??��« WO�U�b�« …d??AI�« w�  uB�U� WIKF�*«  U??�d�c�« Êe??��
 s�uJ�� ÎU�U9 WD??A� `�B� 

WO�UL??��« WO�U�b�« …d??AI�« w�  uB�U� WIKF�*«  U??�d�c�« Êe??��
 s�uJ�� ÎU�U9 WD??A� `�B� 

WO�UL??��« WO�U�b�« …d??AI�« w�  uB�U� WIKF�*«  U??�d�c�« Êe??��
Hippocampus ”u��U�u�ON�« ¨wK�«b�« ⁄U�b�« w� WIDM�

 …d�«c�« v��Ë ¨…¡«dI�«Ë ÂöJ�« …d�«– q�� ¨W�{«u�«  U�d�c�« s� p�– dO�Ë WO�UJ�  U�d�–
.¡UL�_U� WIKF�*«

 …d�«cK� n�dF� Í√ Ê√ vK� ÊuFL�� 5��U��« ÊS� ¨ UH�dF��« Ác� s�U�� r�— vK�Ë  
 W�U��??�ô« v��  U�uKF*« ‰U�I�??�« s� Î¡«b??��« WO�dF*«  U??OKLF�« lOL� qL??A� Ê√ V??��
 Àö�� j��d� …d??�«c�« W??�«—œ Ê√ vK� fHM�« ¡U??LK� oH�« b??I� ·ËdE�« q� w??�Ë .W??O�dF*«
 e??O�d��« (√) w??� (Santrok, 2003; Davis & Palladino, 2004) WO??�U�√  U??OKL�
 lOL���«  UOKL� ‰ö� s� …b�b'« WO�(«  «dO�LK� w�UF*« ¡UD�S� j��d�Ë (Encoding)
 Èb*« WK�uD�« …d�«c�« v�≈  U�uKF*« ‰u�Ë sLCO� U�dO�Ë hO�K��«Ë rOEM��«Ë —«d??J��«Ë
 …dOBI�« …d??�«c�« w� X�R*« s�e��K� ÂU??E� u??�Ë (Storage) ÿU??H��ô« Ë√ s??�e���« (»)
 X�Ë Â«b���ö� WLEM�Ë …e�U�  U�uKF*« qF& Íb*« WK�uD�« …d�«c�« w� rz«œ d�¬Ë ¨Èb*«
 ŸU�d�??�« Ë√ ¡U�b�??�« W??�—U2 w� q�L��Ë ¨(Retrieval) ŸU�d�??�ô« (Ã) UNO�« W�U(«

.Èb*« WK�uD�« …d�«c�« w� UNM�e��Ë U�eO�d� - w��« WI�U��«  «d�)«Ë  U�uKF*«

 ¨Èb*« …dOB� …d??�«c�« ¨dB(« ô ‰U??�*« qO�??� vK� UNM� ¨…d�«cK� …œbF�� Ã–U??/ „U??M�
Atkinson & Shiffrin,)  s�dH??� -Êu??�MJ�« Ã–u??/ ‰ö� s??� UNH�dF� s??J1 w??��«Ë
 u��� Ë√ bIH� b??� d�c��« Ÿu{u� …œU??*« Ê√ ÷«d��« vK� Ã–u??LM�« «c� Âu??I� Y??O� ¨(1968
 …œËb�� …d�«– w�Ë ¨u�� Í√ vK� UN�'UF� Ë√ UNFOL�� Ë√ U�—«dJ� r�� r� U� WO�U� 30 ‰ö�30 ‰ö�30
 ‰ËU% U�bM� ÎU�U9 Àb??% Èb*« …dOB� …d�«c�« WF??� w� W�œËb;« Ác� Ê≈ 
 …œËb�� …d�«– w�Ë ¨u�� Í√ vK� UN�'UF� Ë√ UNFOL�� Ë√ U�—«dJ� r�� r� U� WO�U� 
 ‰ËU% U�bM� ÎU�U9 Àb??% Èb*« …dOB� …d�«c�« WF??� w� W�œËb;« Ác� Ê≈ 
 …œËb�� …d�«– w�Ë ¨u�� Í√ vK� UN�'UF� Ë√ UNFOL�� Ë√ U�—«dJ� r�� r� U� WO�U� 

.ÎU??�U9 WF??��«
 …œËb�� …d�«– w�Ë ¨u�� Í√ vK� UN�'UF� Ë√ UNFOL�� Ë√ U�—«dJ� r�� r� U� WO�U� 

ÎU??�U9 WF??��«
 …œËb�� …d�«– w�Ë ¨u�� Í√ vK� UN�'UF� Ë√ UNFOL�� Ë√ U�—«dJ� r�� r� U� WO�U� 

 Í√ W�dF� Ë√  U??H�«u*« Ë√ 5??�«uI�« w??� Âb��??�� w��«  «¡«d�ù« s??� b�b� ¡«d??�≈ r??KF�
 vK� ÊuJ� Ê√ œdHK� s??J1 U0—Ë ¨w�UFH�« Èu��0 WF�??A� dO� Í√ …b�U�� Èd�√ W??�uKF�
 U�bM� Ë√ ÎUOKI� WO�U�� WKJA� q� ‰ËU�� U�bM� Èb*« …dOB� t�d�«– WF� W�œËb�0 w�Ë
 vK� ÊuJ� Ê√ œdHK� s??J1 U0—Ë ¨w�UFH�« Èu��0 WF�??A� dO� Í√ …b�U�� Èd�√ W??�uKF�
 U�bM� Ë√ ÎUOKI� WO�U�� WKJA� q� ‰ËU�� U�bM� Èb*« …dOB� t�d�«– WF� W�œËb�0 w�Ë
 vK� ÊuJ� Ê√ œdHK� s??J1 U0—Ë ¨w�UFH�« Èu��0 WF�??A� dO� Í√ …b�U�� Èd�√ W??�uKF�

.(1998 ¨ U�e�« :w�)  (Waldrop, Carpenter)W��d� ÎöL� √dI�
 U�bM� Ë√ ÎUOKI� WO�U�� WKJA� q� ‰ËU�� U�bM� Èb*« …dOB� t�d�«– WF� W�œËb�0 w�Ë

W��d� ÎöL� √dI�
 U�bM� Ë√ ÎUOKI� WO�U�� WKJA� q� ‰ËU�� U�bM� Èb*« …dOB� t�d�«– WF� W�œËb�0 w�Ë

 …d�«c�« U??L� 5O??�Oz— 5�uJ� v�« Èb*« …d??OB� …d�«c�« w??�dF*« fHM�« ¡U??LK� r??�I�
 …d�«c�«  UF??� s� WH�R� W�uL�� ULN�√ u� ULN� n�Ë dO�Ë ¨WK�UF�« …d�«c�«Ë ¨…d??�U�*«
 WO�uB�« …bIF�« u??�Ë WK�UF�« …d�«c�« Ÿ«u??�√ b�√ r�N�Ë .È“«u��« vK� q??LF� w��« W??��R*«
 “UN'« «c� r�b�Ë .vMF*«  «–  «u�_«Ë W??�uDM*«  ULKJ�« X�R� qJ??A� Êe���Ë ¨WGK�U�
 …—bI�« p�c�Ë n�UN�« ’d� p�d��� œ«bF�??�ô« ¡UM�√ w� n�U� r�d� ÿUH��ô« vK� …—b??I�«
 d�ü« ŸuM�« Êe���Ë .W�œU� WKL� r??N� Ë√ ÂöJ�« ¡UM�√ w� qIF�« w�  ULKJ� ÿUH��ô« v??K�
 …u�u�« q�� W??�dB��« —uB�«Ë w�«dH�« Íd??B��« jD�*« r??�'« w�Ë ¨WK�UF�« …d??�«cK�
 WO�uB�« bIF�«Ë w�«dH�« ÍdB��« jD�*« r�'« s� Îö Ò� Ê√ bI�F�Ë 
 …u�u�« q�� W??�dB��« —uB�«Ë w�«dH�« Íd??B��« jD�*« r??�'« w�Ë ¨WK�UF�« …d??�«cK�
 WO�uB�« bIF�«Ë w�«dH�« ÍdB��« jD�*« r�'« s� Îö Ò� Ê√ bI�F�Ë 
 …u�u�« q�� W??�dB��« —uB�«Ë w�«dH�« Íd??B��« jD�*« r??�'« w�Ë ¨WK�UF�« …d??�«cK�

.WO�«dH�«  U{ËdF*«Ë
 ¨‰«b�U�Ë d�«uJ�) X�R*« UN�«b���« q�« s�  U�uKF*« vK� k�U% …eN�√ qJ� vK� ÊöLF�) X�R*« UN�«b���« q�« s�  U�uKF*« vK� k�U% …eN�√ qJ� vK� ÊöLF�)
 ÃU��� WK�UF�« …d�«c�«Ë Èb*« …dOB� …d�«c�« 5� U� Î «bIF� Îö�«b� „UM� Ê√ Ëb??��Ë .(2002

.…d�«c�« 5�%  UO�O�«d��≈Ë …d�«c�« W�uEM� ‰ö� s� `O{u��« s� b�e*

 v�≈ (2003 ¨tK�«b�� :w??�)(Pillemer & White) ¨  X�«ËË d??LOK� s� q� q�u� b??I�
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

:UL� …d�«cK� 5�KI���Ë 5��“«u�� 5��uEM�

 s� d�F�Ë …d�«c�« Ác� dNE�Ë ¨…d??J�� WK�d� w� uLM� w��« WO�uK??��« …d�«c�« W�uEM� (√)
 Èb� WO�uK??��« …d�«c�« Ác� vK� qO�b�« w�Q�Ë ¨qO���«Ë l�d??A��« …œU�≈ qJ??� w� UN??�H�

.VFK� ‰UH�_« d�c� vK� X�d�√ w��«  U�«—b�« s� ‰UH�_«

 `�B� WF�«d�«Ë W��U��« 5�Ë ¨W��U��« WM??��« w� Q??AM� w��« :WOEHK�« …d�«c�« W�uEM� (»)
 Ác� Ê√ s??� r�d�« vK�Ë ¨U??�d�c�Ë  W??O{U*« rN�«d�� s??� Àb���« v??K� s??�—œU� ‰U??H�_«

.ÎUO��� W�O��Ë WIO�œ UN�S� WK�U� dO�  U�d�c�«

 s� WF�«d�« s??� bF� WOEHK�« WO�UL??��« …d�«c�« W�uEM� w� d��√  «dOG� Àb??%Ë  
 …d�«c�« W�uEM� WOEHK�« …d�«c�« `�B� …UO(« s� W�œU��«Ë W��U)« 5�M��« wH� .dLF�«
 WE�ö� sJ1Ë .q??HDK� w�UL��ô« w�u�« …œU??�“ l� p�–Ë Î̈UO�UL��« U??N� „—U??A*« WO�«c�«
 …d�«c�« W�uEM� WOEHK�« …d�«c�« `�B� …UO(« s� W�œU��«Ë W��U)« 5�M��« wH� 

q??HDK� w�UL��ô« w�u�« …œU??�“ l� p�–Ë Î̈UO�UL��« U??N� „—U??A*« WO�«c�«
 …d�«c�« W�uEM� WOEHK�« …d�«c�« `�B� …UO(« s� W�œU��«Ë W��U)« 5�M��« wH� 

 w��« WOKLF�« o�d� s� UN� s�d�ü« W�—U??A� o�d� s� UNM� sJL��«Ë WOB�??A�« »—U���«
 ‰UH�_« —uD�  Latency stage ÊuLJ�« WK�d� w�Ë  ̈stage ÊuLJ�« WK�d� w�Ë  ̈stage rehearsal —«dJ��« ¡ULKF�« UNOL��rehearsal —«dJ��« ¡ULKF�« UNOL��rehearsal
 ¨W�UF�« À«b�_« …d�«– v�≈ W�U{≈ ¨W�U)« WOB�A�« lzU�u�«Ë À«b�_« d�c� vK� rN�—b�
 wz«d�ù« dOJH��«  «uM??� ‰ö� WO�dF*« Ë√ WOKIF�« rN�UOKL� ZC�Ë rNzU�– u/ l� p??�–Ë
 WOEHK�« t??�—b� qHD�« —u??D� s??��« Ác� w�Ë .ÎU??��dI� dLF�« s??� WM�U��« s??� w??� w??�(«
 wz«d�ù« dOJH��«  «uM??� ‰ö� WO�dF*« Ë√ WOKIF�« rN�UOKL� ZC�Ë rNzU�– u/ l� p??�–Ë

ÎU??��dI� dLF�« s??� WM�U��« s??� w??� w??�(«
 wz«d�ù« dOJH��«  «uM??� ‰ö� WO�dF*« Ë√ WOKIF�« rN�UOKL� ZC�Ë rNzU�– u/ l� p??�–Ë

 d��√ …d�«c�« `�B� p�c�Ë ¨W??O�«c�« t�—U&Ë t�U�d�– s� Y�b(«Ë oDM�« vK� WO�UL??��«
 V�—b��« ‰ö� s� WOzUM��??�« …d�«c� UNK�u% sJ1 W�œUF�« …d�«c�« Ê√ d�c�Ë .W�œË ÎôUL��«
 WOzUM��??�« …d�«– »U��√ r� ÎUO*U� 5HMB*« Ê√Ë ¨ …d??�«c�« 5??�%  UOJOMJ� vK� n�J*«
 rN�G�œ√ eO1 U� „UM� fO�Ë ŸU�d�??�ô«Ë kH�K� …d�«c�«  UO�O�«d��« Êu�b��??�� U/≈

.(Ericsson, 2003)W�œUF�« …d�«c�« »U��√ s�

 w� WOzUM���« …d�«c� UNK�u%Ë W�œUF�« …d�«c�« e�eF� w� U�dO�Q� qL�;« Z�«d��« s�Ë
 ¡UI�≈ V�UM*« s�Ë .”ULO�uO�U� UO*U� —uNA*«Ë o�F�« Z�U�d� vK� n�J*« V�—b��« WOKL�

.Z�U�d��« «c� vK� ¡uC�«

(¢SÉª«°Sƒ«dG) ≥Ñ©dG èeÉfôH 2

:π«îàdG õjõ©Jh ÖjQóàdGh Ωƒ¡ØŸG 1.2

 ¨åo�F�«ò WO�dF�« w� tOK� oKD�Ë ¨œ«bF�« Â«b��??�U� ”ULO??�uO�« Z�U�d� j��d�  
40 s� d��√ w� r�UF�« ‰Ëœ WOI� w� d??A��« UNM�Ë ¨”ULO??�uO�« r�U� U�eO�U� w� dN�??�«Ë
 j��d� V??�)« s� …œU� ŸuMB� qOD�??�� œ«b� w� o�F�« W�¬Ë .Ê«œu??��« UNMO� s� W�Ëœ
.t�% 4 ULMO� e�U(« ‚u� …b�«Ë ¨ «“d� 4 ULMO� e�U(« ‚u� …b�«Ë ¨ «“d� 4 5 s� ÊuJ�� w�√— œuL� q�Ë .ÍdAF�« ÂUEM�U�
  «“d)« s� … b�«Ë Í√ ULMO� qH??�ú� l�b� U�bM� p�–Ë ¨ 5 e�U(« ‚u� …“d)« ÍËU??��Ë

  .(2 ¨o�K�) vK�ú� l�b� U�bM� 1 ÍËU�� e�U(« X% l�—_«

12 - 12 - 12 6 W�dLF�« W??�H�« w� ”ULO??�uO�« Z�U�d� vK� »d??F�« ‰U??H�_« ·ô¬ V??�—b� -Ë6 W�dLF�« W??�H�« w� ”ULO??�uO�« Z�U�d� vK� »d??F�« ‰U??H�_« ·ô¬ V??�—b� -Ë6
  UI�U�� …b� w� »dF�« ‰UH�_« „—U�Ë ¨Z�U�d��« vK� 5�—b*«  U�� V�—b� - UL� ¨WM??�
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

 jzU�u�« s� œb� w� ”ULO�uO�« Z�U�d� WODG� -Ë ¨WI�U��«  «uM��« w� U�eO�U0 WO*U�
 WO�U�(«  UOKLF�« ¡«d�« ‰ö� s� Êu�eHK��« w� W??A�b� ÎU{Ëd� ‰UH�_« Âb�Ë ¨WO�ö�ô«
 jzU�u�« s� œb� w� ”ULO�uO�« Z�U�d� WODG� -Ë ¨WI�U��«  «uM��« w� U�eO�U0 WO*U�
 WO�U�(«  UOKLF�« ¡«d�« ‰ö� s� Êu�eHK��« w� W??A�b� ÎU{Ëd� ‰UH�_« Âb�Ë ¨WO�ö�ô«
 jzU�u�« s� œb� w� ”ULO�uO�« Z�U�d� WODG� -Ë ¨WI�U��«  «uM��« w� U�eO�U0 WO*U�

 w�Ë .(2009 ¨w{d�« b??��Ë …eL�Ë WHOK)« ¨2009 ¨n??�u�Ë WHOK)« ¨2010 ¨W??HOK)«)
 ÍeO�U*« r�ô« 5�u� 5�Ë ¢o�F�«¢ Z�U�d�K� w�dF�« r�ô« Âb���� ·u� W??�«—b�« Ác�
 W�eOK$ô«  U??LKJ�« ‰Ë√ s� dB��*« r??�ô« u� ”ULO??�uO�«Ë .(”ULO??�uO�«) Z�U�d�K�

:WO�U��«

(UCMAS )(Universal Concept of Mental Arithmetic System)

 ·ËdF*« œ«bF�« ÂU??EM�« w� Âb��??��Ë .wM�c�« »U??�(« ÂUEM� q�U??A�« ÂUEM�« wMF�Ë
 nBM�« w� œ«bF�« …—u??� ŸU�D�«Ë ¨Z�U�d��« vK� V�—b��« s� WK??�K� bF�Ë ¨”u??�U�_U�
 p�– vL��Ë Î̈UOM�– WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�ô …—uB�« qHD�« Âb��??�� ⁄U�b�« s� s1_«
 nBM�« w� œ«bF�« …—u??� ŸU�D�«Ë ¨Z�U�d��« vK� V�—b��« s� WK??�K� bF�Ë ¨”u??�U�_U�
 p�– vL��Ë Î̈UOM�– WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�ô …—uB�« qHD�« Âb��??�� ⁄U�b�« s� s1_«
 nBM�« w� œ«bF�« …—u??� ŸU�D�«Ë ¨Z�U�d��« vK� V�—b��« s� WK??�K� bF�Ë ¨”u??�U�_U�

.wM�c�« »U�(U�

 ¨WK�U??A�« …œu'« W�—U??A��� WD??�«u� 2004 ÂU� Ê«œu??��« o�F�« Z�U�d� q�œ  
 dO��Ëd� v�≈ p�– w� qCH�« l�d�Ë ¨r�UF�« rOKF��« …—«“ËË W�—uNL'« fOz— s� W�—U�0Ë
 fD��√ w� v�Ë_« WK�d*« X��Q�Ë ¨…œu�K� W�—uNL'« fOz— —U??A��� w�U���« ÍœU�
 rOKF��« …—«“Ë ·«d??�S� W�d��� WO�uJ� ”—«b� X??� w� Z�U�d��« cOHM� - YO� ¨ 2005
 œbF�  (ÊU�—b�√ ¨Íd�� ¨Âu�d)«) Âu??�d)« W�ôu� WE�U�� qJ� 5�??�—b� ‰bF0 ¨ÂUF�«
 WO�d��« …—«“u� WOzôu�«  «—«“u�« s� œb� —uC�� Z�U�d��« ÷d� - b�Ë ¨V??�U� (1000)
 Èu��� q� ÃU���Ë ¨ U�u��� (10) w� o�F�« Z�U�d� vK� V�—b��« r�� …œU�Ë .rOKF��«Ë
 W�U� nB� v�≈ l�d� W�U{ùU� ¨Ÿu��_« w� 5��U� V�—b��« …d�� ÊuJ�Ë ¨—uN� (3) v�≈
 vK� rN��—b� - s�c�« ‰UH�_« ·ô¬ „U??M� (2011 ÂU�) ÎUO�U�Ë 
 W�U� nB� v�≈ l�d� W�U{ùU� ¨Ÿu��_« w� 5��U� V�—b��« …d�� ÊuJ�Ë ¨—uN� 

 ÎUO�U�Ë 
 W�U� nB� v�≈ l�d� W�U{ùU� ¨Ÿu��_« w� 5��U� V�—b��« …d�� ÊuJ�Ë ¨—uN� 

.‰eM*U� V�—b��« w� ÎU??O�u�
 W�U� nB� v�≈ l�d� W�U{ùU� ¨Ÿu��_« w� 5��U� V�—b��« …d�� ÊuJ�Ë ¨—uN� 

‰eM*U� V�—b��« w� ÎU??O�u�
 W�U� nB� v�≈ l�d� W�U{ùU� ¨Ÿu��_« w� 5��U� V�—b��« …d�� ÊuJ�Ë ¨—uN� 

.W�U)« e�«d*«Ë WO�uJ(« ”—«b*« w� Z�U�d��«

 dH� s� ÂU�—_« W??�U�� cO�ö��« s� V??KD� W�d??�K� s�—U9 „UM� V�—b��« W�«b� w??�
 o�F�« v??K� V�—b��« √b??�� p�– b??F�Ë ¨WIO�œ v??� dD??�_« s� œb� W??�U��Ë ¨WF??�� v??�≈
.WO�u�??�√ …—uB� WL??�I�«Ë »dC�«Ë ÕdD�«Ë lL'«  UOKL� ¡«d??�S� (”ULO??�uO�«)
 …œb�� W�K� „UM�Ë .Z�U�d��« 5�«u� s� 5F� Êu�U� vK� V�—b��« r�� Ÿu�??�√ q� wH�
 l{Ë w� —bB�«Ë dNE�« œd??�Ë ¨WO�U� W��d�« ÊuJ� Ê√ w�Ë ¨c??O�ö��« ”uK� WOHO� w??�
 ¡UM�√ w� W�ËUD�« vK� ¡UJ�ôU� ÎU�U�� `L�� ôË ¨w�dJ�« nB�M� w� ”uK'«Ë ¨rOI���
 l{Ë w� —bB�«Ë dNE�« œd??�Ë ¨WO�U� W��d�« ÊuJ� Ê√ w�Ë ¨c??O�ö��« ”uK� WOHO� w??�
 ¡UM�√ w� W�ËUD�« vK� ¡UJ�ôU� ÎU�U�� `L�� ôË ¨w�dJ�« nB�M� w� ”uK'«Ë ¨rOI���
 l{Ë w� —bB�«Ë dNE�« œd??�Ë ¨WO�U� W��d�« ÊuJ� Ê√ w�Ë ¨c??O�ö��« ”uK� WOHO� w??�

 ÂUN�ù«Ë W�U���« vMLO�« bO�« ÊuJ� Ê√Ë ¨WLzU� W�Ë«“ Êö�d�« qJ??A� Ê√Ë ¨V�—b��« …d��
 ÊuJ� Ê√Ë ¨V�—_« w�–√ qJ??� w� W�U���«Ë vD??�u�« Èd�O�« bO�«Ë ¨”b??�*« qJ??� w�
 b�U??�� W??�K'« pK� Ê√  U??�«—b�« ZzU��  dN�√Ë .o�F�« vK� (XM�u�K�) WK�UI� n�_«
 U�ö)« jO??AM� vK� qLF� UL� ¨W??�u�b�« …—Ëb�« jO??AM�Ë ¨r??��K� 5�??��Ë_« ‰u�œ

.(Dino, 2005) qHD�« ⁄U�œ w� WO�BF�«

 W�b�«Ë W�d??��« vK� …—bI�« »U??���« UNM� o�F�« Z�U�d� vK� V�—b�K� U�«e� …b� „UM�Ë
 v�≈ W�U{ùU� ¨W�œË W�d�� WO{U�d�« qzU�*« q� ÊuFOD��� 5�—b�*« ÒÊ≈ –≈ »U??�(« w�
 w� WF�DM*« o�F�« …—u� s� s�bOH�??�� ¨wM�c�« »U??�(U� ÂUOI�« vK� …—bI�« rN�U??���«
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

 …dAI�« jOAM� sJ1 t�Q�  U�«—b�«  dN�√Ë .ÎUOKF� t�«b���« dO� s� s1_« ⁄U�b�« nB�
 p�d��� .WOFL��«Ë W�dB��« Îö��  «dO�LK� ÷dF��« ‰ö� s� WO�BF�« U�ö)« Ë√ WO�U�b�«
 WO�d(«Ë WO??�(« U�ö�K� V??�UM*« jO??AM��« v�≈ ÊU�œR� Ì‰U�  uB� Y�b(«Ë l�U�_«
 «– d��F� dGB�« w??� o�F�« vK� V??�—b��« ÊS� ¨’uB)« «c??� w�Ë .w�BF�« “U??N'« w??�
 o�F�« WD�«u� s1_« ⁄U�b�« u/ U�«e� s� ÎUC�√Ë 
 «– d��F� dGB�« w??� o�F�« vK� V??�—b��« ÊS� ¨’uB)« «c??� w�Ë 
 o�F�« WD�«u� s1_« ⁄U�b�« u/ U�«e� s� ÎUC�√Ë 
 «– d��F� dGB�« w??� o�F�« vK� V??�—b��« ÊS� ¨’uB)« «c??� w�Ë 

.—UGB�« ‰UH�_« WG�œ√ jOAM� w� …bzU�
 ULNMJ�Ë ¨r??�(« w� ÊU�ËU??��� ULN� ¨d??��_«Ë s1_« UL� 5??HB�  vK� ⁄U??�b�«  Íu??���
 W�U�J�« w� rJ��� uN� ¨w??L�d�« ⁄U�b�U� tO�≈ —U??AÔ� d??��_« ⁄U�b�U� ¨nzU�u�« w� ÊUHK���
 ‰UO)« vK� …—bI�« w� rJ��� t�S� s1_« ⁄U??�b�« U�√ ¨wIDM*« dOJH��«Ë »U??�(«Ë …¡«dI�«Ë
 ¨2009 ¨w{d�« b��Ë …eL� ¨WHOK)« ¨2009 ¨n�u�Ë WHOK)«) WOMH�« WO�UM�«Ë —UJ��ô«Ë

.(2008 ¨n�u�

  UOKLF�« ¡«d??�ù WI�d� w�Ë ¨w??M�c�« »U??�(« WI�d� o�F�« Z??�U�d� w� Âb��??��
 ”dL�*« UNO� ÂuI� YO�¨  Imagery Abacus qO��*« o�F�U� ÎUC�√ vL��Ë ¨WO�U�(«
  UOKLF�« ¡«d??�ù WI�d� w�Ë ¨w??M�c�« »U??�(« WI�d� o�F�« Z??�U�d� w� Âb��??��

 qO��*« o�F�U� ÎUC�√ vL��Ë ¨WO�U�(«
  UOKLF�« ¡«d??�ù WI�d� w�Ë ¨w??M�c�« »U??�(« WI�d� o�F�« Z??�U�d� w� Âb��??��

 t�Q� :Í√ ¨o??�F�« W�¬ …—u??� qO�� o??�d� s� WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d??�S� o??�F�« v??K�
 5�dL�*« lOD�??��Ë Î̈UOKF� œu�u� dO� WIOI(« w� u�Ë ¨tF�U�Q� o�F�«  U�d� Z�UF�

Í√ ¨o??�F�« W�¬ …—u??� qO�� o??�d� s� WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d??�S� o??�F�« v??K�
 5�dL�*« lOD�??��Ë Î̈UOKF� œu�u� dO� WIOI(« w� u�Ë ¨tF�U�Q� o�F�«  U�d� Z�UF�

Í√ ¨o??�F�« W�¬ …—u??� qO�� o??�d� s� WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d??�S� o??�F�« v??K�

 W�d�� (Mental Abacus) wKIF�« o�F�« o�d� s� WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�U� ÂUOI�«
 »U??�(« w� W�d??��« V??��J� Ê√ h�??� Í_ sJ1Ë ¨o�F�« œu??�u� W??�—UI� W??H�UC�
 WO�uO�« W??�—UL*U� .(Kojima, 1963) Î «b??O� ÎU��—b� v??IK�� Ê√ WD�d??� wKIF�« o??�F�U�
 »U??�(« w� W�d??��« V??��J� Ê√ h�??� Í_ sJ1Ë ¨o�F�« œu??�u� W??�—UI� W??H�UC�

 Î«b??O� ÎU��—b� v??IK�� Ê√ WD�d??� wKIF�« o??�F�U�
 »U??�(« w� W�d??��« V??��J� Ê√ h�??� Í_ sJ1Ë ¨o�F�« œu??�u� W??�—UI� W??H�UC�

 s�uJ� vK� »—b??�*« sJL�� :Í√ ¨a*« w� o??�F�« …—u� l�� vK� qLF� Âu??� q� …dL�??�*«
 a*« w� o�F�« …—u� e�eF� w??� Flash cards rOKF��«  U�UD� b�U??��Ë ¨o�F�« …—u??�cards rOKF��«  U�UD� b�U??��Ë ¨o�F�« …—u??�cards
 W�d??�� o�F�«  U�d� Êu�d�� o�F�« w??�dL�� Ê√ Àu���«  b�√ b�Ë (Daniel, 2005)
 qO�� vK� …—UN*« Ác??� V??��J�Ë .rN�b�√ 5� o�F�« œu�u�  U�dJ�« Ác� p�d% s� d??��√
 »U�(« tO� r�� wKIF�« o�F�« Ê√ a*« r??�— Àu��  —U??�√ b�Ë ¨V�—b��« ‰ö� s� o�F�«

(Chene, et al. , 2006) W�dB��« —uB�U� WB��*« WO�BF�« dz«Ëb�« vK�

 WHO�Ë vK� b??L�F� ¨»U??�(« w� WI�d� w� o�F�« qO��� w??M�c�« »U??�(« W??OKL� Ê≈
 „«—œù« ‰ö� s� ⁄U�b�« w� o�F�«  «“d� —uB� Ë√ qO�� s� …œUH�??�ô«Ë Íd??A��« ⁄U�b�«
  tMJ� ¨»U�(« w� WOz«b� WI�d� o�F�« Ê√ iF��« bI�F� b�Ë .…d�«c�«Ë ‰UO)«Ë ”u�;«
 w� dOJH��« sJL*« s??� t�√Ë .d??A��« …UO� s� WM??� 500 v�≈ l�d� wLK� s� …dL� Ë√ W??�O��500 v�≈ l�d� wLK� s� …dL� Ë√ W??�O��500
 s� WDO??���« ÂU�—ú� WO�U??�(«  UOKLF�« s� b�bF�« „UM� sJ�Ë ¨…d??O�J�« ÂU�—_« »U??��
 Ë√ wM�c�« »U��K� Âb��??�� jI� WO�U??�(«  ôü« ‰ULF�??�« v�≈ ÃU�% ô w��«Ë ¨UM�u�
 wM�c�« »U�(«Ë o�F�« vK� V�—b��« ¡UM�√ w� Âb��??�� WKOK� ‚d� „UM�Ë .⁄U�b�« ◊U??A�
  U�UD��« ÷d�) WF�d��«  U�UD��« …—UN� vK� V�—b��«Ë ¨—uB��« …—UN� vK� V�—b��« UNM�) WF�d��«  U�UD��« …—UN� vK� V�—b��«Ë ¨—uB��« …—UN� vK� V�—b��« UNM�)
 s�Ë ¨W�d�??��« ÊU�CI�« Â«b��??�«Ë ¨ŸUL�??�ô« …—UN� vK� V�—b��«Ë ¨(WF�d??� W??I�dD�
 qO�� Ê_ ¨eO�d��« vK� …—b??I�« ¨w�ü« oI��� wM�c�« »U??�(« vK� V�—b��«Ë o�F�« ‰ö�
  «“d�K� dOG�*« qJ??A�« …b�U??A� ‰ö� s� …d�«c�« W�uI�Ë ¨ÁU���ô« eO�d� V??KD�� o??�F�«
 WOKL� w� …œb�� …—u??B� Z�U�d��« d�√ W�dF� V??�UM*« s� ÊuJ� U??0—Ë .(Dino, 2005)

.Èb*« …dOB� W�dB��«Ë WO�UL��« …d�«c�« e�eF�
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:á≤HÉ°ùdG äÉ°SGQódG 2.2

 ‰U�� w� WOKIF�«  «—bI�« dO�H�Ë o�F�« Z�U�d�� WIKF�*«  U�«—b�« rEF� X�d�√  
 W�UO� - Íc�« wKJ�« ¡U�c�« ‰bF� …œU�“Ë ¨s1_« ⁄U�b�« nB� jO??AM�Ë ¨W�d��«Ë ¡U�c�«
 ¨(Raven, 1998; Raven & Court, 1996) Í—U??OF*« WF�U��*«  U??�uHB*« —U??���U�
 ¨w{d�« b��Ë ¨…eL� ¨WHOK)« ¨2009 ¨n�u�Ë WHOK)«)  UO{U�d�« w� qOB���« …œU�“Ë
 W�UF�«  U??�«—b�« iF� w� ô≈ …d�«c�« e�eF� w� Z�U�d��« d�√ W??�«—œ r�� r� ULMO� (2009
 V��� jI�  U�«—œ WF�—√ „UM� ULMO� Èd�√  «dOG�� sL{ …d�«c�« Ÿu{u� X'U� w��«
 h�� ULO� .Èb??*« …dOB� …d??�«c�« s� bMN�«Ë 5??B�«Ë ÊU�UO�« w??� X�d�√ 5??��U��« r??K�
 ¨«u�—b� s�c�« »ö??D�« 5� ÎU�Ëd� 

Èb??*« …dOB� …d??�«c�« s� bMN�«Ë 5??B�«Ë ÊU�UO�« w??� X�d�√ 5??��U��« r??K�
 ¨«u�—b� s�c�« »ö??D�« 5� ÎU�Ëd� 

Èb??*« …dOB� …d??�«c�« s� bMN�«Ë 5??B�«Ë ÊU�UO�« w??� X�d�√ 5??��U��« r??K�
(Dino, 2005 ) uM�œ W??�«—œ  dN�√  W�UF�«  U??�«—b�«

 r�dO� vK� Êu� =—b�*« W??�KD�« ‚uH� bI� .wM�c�« »U??�(«  UOKL� vK� «u�—b�� r� s??�c�«Ë
 W�d& d�√ X??��� w��«  uO??�u�� W??�«—œ  dN�√Ë .X�U��« eO�d��«  U??OKL�Ë …d??�«c�« w??�
 ¡UM�√ w� j??AM� w��« o�UM*« W�dF� w� WO�U??�(« qzU??�*« q�Ë UIO??�u*« v�≈ ŸUL�??�ô«
.(2009 ¨v??�u�) (EEG)WD??�«u� w�U�b�« ◊U??AM�« h�� o�d� s� ŸUL�??�ô« W�d&
 WIDM�Ë ¨UIO�u*« v�≈ ŸUL�??�ô« bM� s1_« ⁄U�b�« nB� w� WD??A� WIDM� œu�Ë X�� b�Ë
  U�«—œ ZzU�� XH??A�Ë .WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�« bM� d??��_« ⁄U�b�« nB� w� WD??A�
 s??��� o�F�« Z�U�d� Ê√ (Hatano, 1977; Hatano & Osawa, 1993) Îö??�� Èd�√

WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�« bM� d??��_« ⁄U�b�« nB� w� WD??A�
 Îö??�� Èd�√

WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�« bM� d??��_« ⁄U�b�« nB� w� WD??A�

 ÎUL�— 20 - 13 5� U� d�c� ÊuFOD��� o�F�« Â«b���« w� 5??�dL�*« Ê√Ë ¨W�œbF�« …d�«c�«
 …—u� V��� rN�KO�√ w� ÂU�—_« ÊËe�d� rN�_ p�–Ë ¨w�JF�« Ë√ ÍœdD�« ¡U�b�??�ô« w�

.s1_« ⁄U�b�« nB� w� WF�DM*« o�F�«

 e�eF� w� o??�F�« Z�U�d� d??�√ —U���« w� Î«b??�b% WBB��*«  U??�«—bK� W�??�M�U� U??�√
Lizhu, Lanya, Kaihui,) s??�d�¬Ë u�eO� W??�«—œ XH??A� bI�  ¨Èb*« …dOB�  …d�«c�«
 nB�« w� o�F�« Z�U�d� vK� 5�—b�*« Ê√ 5B�« w??� ¨(Shisheng, & Licheng, 2010
 VO�d��« w� Ëd�c�� Ê√ «u�UD��√ !UO�M��« WE�U�0 WO�Ë_« ÍeONO� W??�—b� w� ‰Ë_«
 dO� d�c� U??LMO� r�— (8.7) j??�u�0 ÂU�—√ 9 - 8 5??� U� ÂU??�—_« …œU�≈ —U??���ô Íœd??D�«
 W�uL�*« 5� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚ËdH�« X�U�Ë ¨r�— (7.8) j�u�0 ÂU�—√ 8 - 8 - 8 7 5� U� 5�—b�*«7 5� U� 5�—b�*«7
 W�uL�*« ¡«œ√ j??�u�� Ê√ W??�«—b�«  dN�√Ë .(0.05) Èu�??�� w� WD�UC�«Ë W??O��d���«
 r�— 6 - 5 5� ÕË«d�� ÂU�—_« …œU�≈ —U??���ô w??�JF�« VO�d��« ¡«œ√ w� o�F�« vK� W�—b�*«
(4.6) j�u�0 r�— ) j�u�0 r�— ) 5 - 5 - 5 4 5� ÕË«d�� WD�UC�« W�uL�*« ¡«œ√ ÊU� ULMO� ¨r�— 4 5� ÕË«d�� WD�UC�« W�uL�*« ¡«œ√ ÊU� ULMO� ¨r�— 4 (5.7 j�u�05.7 j�u�05.7
.(0.01) Èu��� w� WD�UC�«Ë WO��d���« W�uL�*« 5� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚ËdH�« X�U�Ë r�—
 dO�Ë 5�—b�*« 5� ‚—«u??� „UM� ÊQ� 5B�« w� (2010) 5LO�Ë ZMO��“ W??�«—œ  d??N�√Ë
 «u����« s�c�« W�??�� Ê√ ULN�??�«—œ  dN�√ bI� .W�dB��«Ë WO�UL??��« …d�«c�« w� 5�—b�*«
 j�Ë ULMO� (%50) “UO��ô« W�—œ vK� «uKB� s�c�« ‰bF� ÊU� vK�√Ë %80 d�c� W�??��
 5�—b�*« j�Ë “UO��ô« W��� X�U� W�dB��« …d�«cK� W�??�M�U�Ë ¨(%23.3) 5�—b�*« dO�
 5� …dO�� ‚Ëd� s� ZzU�M�« Ác� nAJ�� .%6.6 5�—b�*« dO� j�Ë w� ULMO� (%26.7)
 eOL��« e�eF� w??�  d�√ w��«Ë ¨WO�UL??��«Ë W�dB��« …d�«c�« w� 5�—b�*« d??O�Ë 5??�—b�*«

.…dO�� …—uB�
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Tanaka, Michimata, Kaminaga,) s�d�¬Ë U�U�U� W�«—œ XH??A� ¨ÊU�UO�« w�Ë
 5??�dL�*« 5�—b�*« ÊQ� WO��d&Ë WD�U{ W�uL�� s??� (Honda, & Sadato, 2002
 rN�Ë ¨WM??� 16 - 16 - 16 8 5� U�  rN��—b� -Ë ¨vMLO�« b??O�« Â«b��??�« ÍË– s� r�Ë ¨o�F�« v??K�
 nK� WO�u�Ë—uOM�«  U�e�UJO*« sJ�Ë ¨ÂU�—ö� Èb*« …dOB� …d�«c�« w� WOzUM��??�«  «—b�
 Êu�b���� o�F�« w� 5�dL�*« Ê√ W�«—b�« ZzU�� nAJ�Ë .W�ËdF� dO� qE�  «—bI�« Ác�
 W�uL�LK� W�M�U� ÂU�—_« d�c� j�u�� ÊU�Ë .ÂU�—_« d�c�� w�UJ*«-ÍdB��« qO�L��« WOKL�
 WD�UC�« W�uL�*« j�u�� ULMO� ¨(r�— 1.55 h�U� bz«“ 12.2) 5??�dL�*« s� WO��d���«
 dO� s� rE�√ wL�— Èb� rN� 5�dL�*« Ê√ ZzU�M�« Ác� nAJ�Ë .(r�— 1.13 h�U� bz«“ 1.13 h�U� bz«“ 1.13 (8.5)
 5�dL�LK� W��M�U� ⁄U�b�« ◊UA� h�H� w�O�UMG*« 5�d�« WOMI� Â«b���« -Ë .5�dL�*«
 WD�UC�« W�uL�*« ◊UA� ÊQ� W�«—b�« ZzU��  dN�√Ë .5�dL�*« dO�Ë o�F�« Z�U�d� vK�
 WK�UF�« WO�UL??��« WOEHK�« …d�«c�U� W�ö� UN� w��« WO�U�b�« …d??AI�« o�UM� w� r??E�√ ÊU�
 Z�U�d� vK� 5�dL�LK� W��M�U� U�√ .U�Ëd� WIDM� sLC�� w��«Ë ¨d��_« ⁄U�b�« nB� w�
 WK�UF�« …d�«c�U� W??�ö� UN� w��« WO�U�b�« …d??AI�« w� rE�√ ⁄U??�b�« ◊U??A� ÊU� bI� o??�F�«
 W�??�M�U� rE�√ ⁄U�b�« ◊U??A� ÊU� ÎU�uL� sJ�Ë 
 WK�UF�« …d�«c�U� W??�ö� UN� w��« WO�U�b�« …d??AI�« w� rE�√ ⁄U??�b�« ◊U??A� ÊU� bI� o??�F�«
 W�??�M�U� rE�√ ⁄U�b�« ◊U??A� ÊU� ÎU�uL� sJ�Ë 
 WK�UF�« …d�«c�U� W??�ö� UN� w��« WO�U�b�« …d??AI�« w� rE�√ ⁄U??�b�« ◊U??A� ÊU� bI� o??�F�«

.s1_« ⁄U�b�« nB� w� W??O�UJ*« W??�dB��«
 ª5�dL�*« dOG� W��M�U� Âb��??�� ô ⁄U�b�« w� o�UM* rN�«b���« s� ÎöC� ¨5??�dL�LK�

s1_« ⁄U�b�« nB� w� W??O�UJ*« W??�dB��«
 ª5�dL�*« dOG� W��M�U� Âb��??�� ô ⁄U�b�« w� o�UM* rN�«b���« s� ÎöC� ¨5??�dL�LK�

s1_« ⁄U�b�« nB� w� W??O�UJ*« W??�dB��«

 ”UO�  ULN� ¡UM�√ w� ÂU�—ú� WO�UJ*« W�dB��«  ö�L��« Êu??�dL�*« Âb���� V�??��« «cN�
.ÂU�—_« d�c�� ÍœbF�« Èb*« W�U� e�eF� vK� WO�O�«d��ù« Ác� qLF�Ë ¨…d�«c�« Èb�

Bashkaran, Sengottainyan, Madhu,) Áƒö�“Ë Ê«—UJ??�U� Èd�√ ¨bMN�« w�Ë
12 v�≈ 5 5� U� r�—UL�√ ÕË«d??�� qH� (100) œbF� W??�«—œ (& Ranganathan, 2006
 vK� ÎU��—b� «u??IK� ÎöH� (50)  W??O��d& 5��uL�� v??K� W��UJ�� …—u??B� 5�“u� ¨WM??�
 «uIK�� r??� ÎöH� (50) WD�U{ W??�uL��Ë ¨5??�U� v�≈ ÂU� 5??� U� …d�� w� o??�F�« Z??�U�d�
  «—U���« ZzU�� w??� ÎUOzUB�≈ W�«œ Ì‚Ëd� œu??�Ë W??�«—b�« Ác� ZzU�� XH??A�Ë 

 WD�U{ W??�uL��Ë ¨5??�U� v�≈ ÂU� 5??� U� …d�� w� o??�F�« Z??�U�d�
  «—U���« ZzU�� w??� ÎUOzUB�≈ W�«œ Ì‚Ëd� œu??�Ë W??�«—b�« Ác� ZzU�� XH??A�Ë 

 WD�U{ W??�uL��Ë ¨5??�U� v�≈ ÂU� 5??� U� …d�� w� o??�F�« Z??�U�d�
.V�—b� Í√

 e�eF� vK� qLF� o??�F�« Z�U�d� vK� V�—b��« Ê√ v??�≈ UNO� Êu��U��« h??K� b�Ë ¨…d??�«c�«
.W�U� …—uB� qJ� …d??�«c�«Ë ¨W�U� …—u??B� W�dB��«Ë WOFL??��« Èb*« …dOB� …d??�«c�«
 - w��« ‰Ëb�« d��√ w�Ë ¨bMN�«Ë 5B�«Ë ¨ÊU�UO�« w� X�d�√ w��«  U??�«—b�« ZzU�� n??AJ�
 ÊUJ� Èb*« …dOB� .…d�«c�« 5??�% Ë√ e�eF� w�  ÍuI�« ÁdO�Q� ¨o�F�« Z�U�d� oO�D� UNO�
 W��M�U� 5B�« w� o�F�« Z�U�d� vK� V�—b�K� v�Ë_« WM??��« w� Íd���« r�d�« j??�u��
 5�dL�LK� j�u�*« ÊU� ULMO� (5.7) WO??�JF�« ÂU�—ú�Ë (8.7) 5�—b�LK� W�œdD�« ÂU�—ú�
 dO� W�uL�*« j�u�� Í“«u� 5B�« w� W�—b�*« W�uL�*« j??�u�� Ê≈ .(12.2) ÊU�UO�« w�
 V��� w�dF�« r�UF�« w� Íd& W�«—œ ‰ËQ� ¨WO�U(« W�«—b�« ‰ËU%Ë .ÊU�UO�« w� W�—b�*«
 WO�UL??��«Ë W�dB��« …d�«c�« v??K� o�F�« Z�U�d�� q??L�;« dO�Q��« h�� ¨5??��U��« r??K�
 ÎöC� ¨Ê«œu��« w� Âu�d)« W�ôu� ”U�_« WK�d� cO�ö� s� WMO� j�Ë …œb�� …—uB�

.w�JF�«Ë ÍœdD�« ÍœbF�« ÈbLK� Íd���« r�d�« b�b% s�

:åëÑdG É°Vôah Éà∏Ä°SCG 3.2

 «u�—b� s�c�« WO��d���« W??�uL�*« œ«d�√ 5� W�dB��« …d??�«c�« w� ‚Ëd� b�u� q??� (1)
ø«u�—b�� r� s�c�« WD�UC�« W�uL�*« œ«d�√Ë ¨(”ULO�uO�«) o�F�« Z�U�d� vK�
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

 «u�—b� s�c�« WO��d���« W??�uL�*« œ«d�√ 5� WO�UL??��« …d�«c�« w� ‚Ëd� b�u� q??� (2)
ø«u�—b�� r� s�c�« WD�UC�« W�uL�*« œ«d�√Ë ¨(”ULO�uO�«) o�F�« Z�U�d� vK�

:UL� w�u�uJO��« Y��K� ÊU�O{d� 5�ËdD*« 5�«R��« s� o��M�Ë

 s�c�« WO��d���« W�uL�*« œ«d�√ 5� W�dB��« …d�«c�« w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� b�u� (1)
.«u�—b�� r� s�c�« WD�UC�« W�uL�*« œ«d�√Ë ¨(”ULO�uO�«) o�F�« Z�U�d� vK� «u�—b�

 s�c�« WO��d���« W�uL�*« œ«d�√ 5� WO�UL��« …d�«c�« w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� b�u� (2)
.«u�—b�� r� s�c�« WD�UC�« W�uL�*« œ«d�√Ë ¨(”ULO�uO�«) o�F�« Z�U�d� vK� «u�—b�

åëÑdG è¡æe - 3  

:»ÑjôéàdG è¡æŸG 1.3

 WO��d���« Àu���« w� ”U�_«Ë ¨WO�U(« W�«—b�« w� w��d���« ZNM*« Â«b���« -  
 W�uL�*« UN� d9 r??� (WO��d���« W�uL�*«) …d??��� d1 WO����«  U�uL�*« Èb??�≈ Ê√ u??�
 W�ËU��Ë V�??��U� ¡b��« u� Z??NM*« w�  UF�uM��« b??�√Ë ¨(WD�UC�« W??�uL�*«) Èd??�_«
 W??�«—b�« ‰ËU%Ë .(Ary, Jacobs & Razaviech, 1996)  W�O�M�« v�≈ tM� ‰u�u�«
 WO�UL??��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√ h�H� w??��d���« ZNM*« nO�u� W??O�U(«
 WO��d& WMO� vK�Ë Âu�d)« W�ôË w� ”U�_« WK�d� cO�ö� s� WMO� j??�Ë W�dB��«Ë
 ÂUF�« ‰ö� Z�U�d��« v??K� UN��—b� r�� r� WD�U{ WMO�Ë ¨o??�F�« Z�U�d� vK� U??N��—b� -

.2009 w�«—b�«

:åëÑdG áæ«Y 2.3

 w��« ”U�_« ”—«b� s� WOz«uA� …—uB� WD�UC�«Ë WO��d���« WMOF�« —UO��« -  
 wKJ�« œbF�« mK� .Âu�d)« W??�ôu� W�U)« V�—b��« e�«d� s�Ë ¨o�F�« Z??�U�d� UNO� o??��
 ¨(51) ÀU�ù« s� WO��d���« WMOF�« ÊuK�1 (100) rNM� …cOLK�Ë cOLK� (201) WMOF�« œ«d�_
(50)Ë ¨—u�c�« s� (51) rNM� WD�UC�« WMOF�« œ«d�√ ÊuK�1 (101) œb??�Ë ¨ (49) —u�c�«Ë
 ¨”U�√ ”—«b� (7) s� WMOF�« Ác� —UO��« -Ë .WM� 12 - 12 - 12 7 5� r�—UL�√ ÕË«d�� ÀU�ù« s�7 5� r�—UL�√ ÕË«d�� ÀU�ù« s�7
 ¨Íd�� Âu�d)« ¨Âu�d)«  UOK�� s� Âu�d)« W�ôu� o�F�« V�—b�� W�U� e�«d� (4)Ë
 ¨œbF�« YO� s� 5??��uL�*« 5� R�UJ� „UM� ÊU�Ë . ( 2 ¨1 ‰Ëb??�) qOM�« ‚d??� ¨ÊU??�—œ Â√

.…—U��*« ”—«bLK� w�UL��ô« ÍœUB��ô« Èu��*«Ë ¨ŸuM�«Ë ¨dLF�«Ë
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

W�dB��«Ë WO�UL��« …d�«c�« ”UOI� (”ULO�uO�«) o�F�« Z�U�d�� WO��d���« WMOF�« (1) ‰Ëb�

W�dB��«Ë WO�UL��« …d�«c�« ”UOI� (”ULO�uO�«) o�F�« Z�U�d�� WD�UC�« WMOF�« (2) ‰Ëb�

:åëÑdG äGhOCG 3.3

 ÍœbF�« Èb*« —U���«Ë ¨.dJ�« Ê¬dI�« —U���« WO�UL��« …d�«c�« ”UO�  «Ëœ√ qL??A�  
 —U���« WO�UJ*« W??�dB��« …d�«c�«  «—U���« qL??A� ULMO� w??�JF�« ÍœbF�« Èb*«Ë ÍœdD�«
 W�œd� …—u??B�  «—U���ô« «c??� oO�D� -Ë .…d??�«c�« q�� —U??���«Ë W??OLOKF��«  U??�UD��«
 oO�D�� w??KJ�« s�e�« m??K�Ë .b�«u�« c??OLK�K� WIO�œ (60) w??�«u� Á—b??� ÎU??M�“ X�dG�??�«Ë
 WMOF�« s� d��√ WMO� —UO��« VFB� V���« «cN�Ë ¨WO�U� W�U� (200) w�«u�  «—U���ô«

. U�—UO��« - v��«

 …d�«c�« ”UOI� .dJ�« Ê¬dI�« s�  U�¬ —UO��« - :(WOŽUL��« …d�«c�«:(WOŽUL��« …d�«c�«:( ) Ê«dI�« —U³²š« ? ÎôË√
 uK� …b�«Ë  U�ü« Ác� vK��Ë .w??�«—b�« —dI*« Ã—U� s� w�Ë  ̈22 -22 -22 4 ¡e'« s� WO�UL??��«4 ¡e'« s� WO�UL??��«4
 W�—œË .UN�U�d�??�« tM� VKD� Î̈«bO� UN�UL??� bF�Ë ’u�H*« vK� dON�  uB� Èd�_«

w??�«—b�« —dI*« Ã—U� s� w�Ë  ̈
UN�U�d�??�« tM� VKD� Î̈«bO� UN�UL??� bF�Ë ’u�H*« vK� dON�  uB� Èd�_«

w??�«—b�« —dI*« Ã—U� s� w�Ë  ̈

 wDF� YO� UN�U�d��« - w��« W�O�B�«  ULKJK� wKJ�« œbF�« w� —U���ô« w� ’u�H*«
:Í√) W�—œ (24 - 24 - 24 15 ) 5� —U���ö� W??OKJ�«  U�—b�« ÕË«d��Ë Î̈«b�«Ë W�O�B�« W??�U�ù«
 wDF� YO� UN�U�d��« - w��« W�O�B�«  ULKJK� wKJ�« œbF�« w� —U���ô« w� ’u�H*«

 5� —U���ö� W??OKJ�«  U�—b�« ÕË«d��Ë Î̈«b�«Ë W�O�B�« W??�U�ù«
 wDF� YO� UN�U�d��« - w��« W�O�B�«  ULKJK� wKJ�« œbF�« w� —U���ô« w� ’u�H*«

r�d�«e�d*« /W�—b*«l�u*« WOK;«WO��—b��« WMOF�«—u�c�«ÀU�ù«
1W�U)« WO�œUI�« WO�œUI�«qOM�« ‚d�1587
2W�U)« s1√ Â√n�d'«qOM�« ‚d�1165
3 W�U)« √d�≈Íd� Âu�d)«1174
4 W�U)« ÈbN�« —u�WO�œUI�«qOM�« ‚d�1055
5 5M� „Ëb�u�√ÊU�—œ Â√ÊU�—œ Â√66-
6 UM� „Ëb� u�√ÊU�—œ Â√ÊU�—œ Â√6-6
7s�b�« .d� WO�U�√WO�œUI�«qOM�« ‚d�1046
8 ÈbN�« —u� e�d� d�u� Íd��1055
9 √d�≈ e�d�Íd� Âu�d)«1055
10‚d� n�d'« e�d� n�d'« qOM�« ‚d�1156

ŸuL�*«1005149

r�d�«W�—b*«l�u*« WOK;«WD�UC�« WMOF�«—u�c�«ÀU�ù«
1W�U)« WO�œUI�« WO�œUI�« qOM�« ‚d�221111
2W�U)« s1√ Â√n�d'«qOM�« ‚d�20911
3 W�U)« √d�≈Íd� Âu�d)«1266
4 W�U)« ÈbN�« —u�WO�œUI�« qOM�« ‚d�231310
5 5M� „Ëb�u�√ÊU�—œ Â√ÊU�—œ Â√55?
6 UM� „Ëb� u�√ÊU�—œ Â√ÊU�—œ Â√5?5
7s�b�« .d� WO�U�√WO�œUI�« qOM�« ‚d�1477

ŸuL�*«1015150
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

15 s� W�ü« tO� vK�� Íc�« s�e�« —bI�Ë ¨(WLK� 24 - 15 5� U� ÕË«d�� W�ü«  ULK� œb� Ê√
.(4 ¨o�K�) WO�U� 30 v�≈

 dK��Ë ”UOI�  «—U���« s� b�«Ë u� :(WOŽUL��« …d�«c�«:(WOŽUL��« …d�«c�«:( ) ÈœbF�« Èb*«—U³²š« ? ÎUO½UŁ
 ¨(2008 ¨2005 ¨5??�(«) Ê«œu??��« w� 4I*« WO�dH�« W��U��« W??F�D�« -‰UH�_« ¡U�c??�
 s� VKD� r� ¨r??�— qJ� WO�U� l�«u� ÂU??�—_« s� WK??�K� W�UH??� ÂbI� —U���ô« «c� v??�Ë
 VO�d��«Ë ÍœdD�« VO�d��«  UL� 5ze� s� —U���ô« ÊuJ��Ë .U�d�c� bOF� Ê√ ’u??�H*«
 —U���ô« n�u�Ë ¨—UL�_« lOL' (1) ‰«R??��U� W�«b��« —U���ô«  «¡«d�≈ s�Ë .w??�JF�«
 Èb*« oO�D� r??�� p�– bF�Ë .‰«R??� Í√ w� WO�U��«Ë v�Ë_« 5��ËU;« w??� ‚UH�ù« b??F�
 w� ÍœdD�« ÍœbF�« Èb*« —U���ô vLEF�«  U�—b�«Ë .( Wechsler, 1991) w??�JF�«
8 v�≈ 1 s� Îôb� 
 w� ÍœdD�« ÍœbF�« Èb*« —U���ô vLEF�«  U�—b�«Ë 

 s� Îôb� 
 w� ÍœdD�« ÍœbF�« Èb*« —U���ô vLEF�«  U�—b�«Ë 

20 v�≈ 1 s� WK�??�_« œb� `�BO� Îô«R??� 
 w� ÍœdD�« ÍœbF�« Èb*« —U���ô vLEF�«  U�—b�«Ë 

 s� WK�??�_« œb� `�BO� Îô«R??� 
 w� ÍœdD�« ÍœbF�« Èb*« —U���ô vLEF�«  U�—b�«Ë 

(12) W�U{≈ -Ë .W�—œ (16)
14 w??�JF�« ÈbLK� vLEF�«  U�—b�«Ë  ¨(40) —U??���ö� vLEF�« W�—b�« Êu??J� p�c�Ë
 ÊuJ� p�c�Ë ¨ 7 v??�≈ 7 v??�≈ 7 1 s� Îôb??� 

 w??�JF�« ÈbLK� vLEF�«  U�—b�«Ë  ¨
 s� Îôb??� 

 w??�JF�« ÈbLK� vLEF�«  U�—b�«Ë  ¨
18 v�≈ 1 WK�??�_« œb� `??�BO� Îô«R??� 

 w??�JF�« ÈbLK� vLEF�«  U�—b�«Ë  ¨
 WK�??�_« œb� `??�BO� Îô«R??� 

 w??�JF�« ÈbLK� vLEF�«  U�—b�«Ë  ¨
(11) W??�U{≈ -

 ÍœdD�« Íb*« …œU??�“ w� V�??��« l�d�Ë .(3 ¨1o�K�) (36) —U���ö� v??LEF�« W??�—b�«
 r�— 20 v�≈ 13 5� U� d�c� ÊuFOD�??�� o�F�« Â«b��??�« w� 5??�dL�*« ÊQ� w??�JF�«Ë
Hatano, 1977, Hatano & Osaw,) ÂU??�—ú� w??�JF�« Ë√ ÍœdD�« ¡U�b�??�ô« w??�
 s�  «b�Ë 7 «Ëd�c�� Ê√ s??J1 œ«d�ô« ÊQ�  dN�√ …d�«c�« Àu??�� rEF� U??LMO� ¨(1993
 vK� Î¡UM� ‰UH�_« ¡U�c� dK��Ë ”UOI� ¡UM� -Ë ¨ (Miller, 1956) 2 h�U� bz«“ ÂU�—_«2 h�U� bz«“ ÂU�—_«2

.(Wechsler, 1991) p�–

 Èb*« —U���ô w�“ö��« ‚bB�« W??�—œ XGK� bI� —U���ô« ‚b� W�—œ h�� U??LO�  
 w�«œu??��« 5MI��« w�Ë (0.529) Âu??�d)« W�ôË  5MI� w??� (0.529) dLF�« l??� Íœb??F�«
 ¡U�c� dK??��Ë ”UOI� w� ÍœbF�« Èb*« —U���« 5� ◊U��—ô« W�—œ XGK�Ë ¨(0.513) XGK�
 W�—œ XGK�Ë 0.67 W??��U��« W??F�D�«-‰UH�_« ¡U�c??� dK??��Ë ”UOI�Ë ‰b??F*« -s�b??�«d�«
 h�� ULO�Ë 0.628 ”UOILK� W??OKJ�« W�—b�«Ë ÍœbF�« Èb*« —U���« 5� wK�«b�« ‚U??��ô«
 Âu�d)« W??�ôË 5MI� w� W??OHBM�« Wze���« o??�d� s� XGK� b??I� —U���ô«  U??�� W??�—œ
 ¨(0.80) ÊU??9u� W�œUF� o�d� s??�Ë ¨(0.70)  w�«œu??��« 5MI��« w??� X??GK�Ë ¨ (0.70)
 ¨(0.48) ÂUF�« q�UF�U� ÍœbF�« Èb*« —U���«  UF�A� W��� XGK�Ë ¨(0.77) ŒU��Ëd�UH�√Ë

.(2008 ¨2005 ¨5�(«) (0.69) qOL���« q�UF�Ë

 W�uL�� w�Ë (W�dB��« …d??�«c�«) Flash Cards WOLOKF²�«  U�UD³�« —U???³²š« ? ÎU???¦�UŁ
 …bL�_« —u�  t� ‰Ë_« t�u�« 5N�Ë s� W�UD��« ÊuJ�� ¨’u�HLK� ÷dF�  U�UD��« s??�
 ÷dF� w�U��« t�u�«Ë ¨d��√ Ë√ …b�«Ë W�d??A� W�U� r�— fJF� W�UD� q�Ë  U�dJ�« UNOK�
 W{ËdF*« ÂU�—ú� l�d��« ◊UI��ô« WO�O�«d�??�≈ vK� V�—b�K�  U�UD��« Âb��??��Ë .r�d�«
 WO�U� l�«u� ‰U??H�_« vK�  U�UD��« ÷d??F� »—b*« ÂuI� YO� ¨dB��« W??�U� Â«b��??�U�
 ÂU�√ UN� `??�uK��U� W�UD�K� ÷d??F�« W�UN� b??M�Ë ¨V�—b��« V??�� q�√ Ë√ W??�UD�K� …b??�«Ë
 Ác� ‰ö� s� ÎUC�√Ë .…b� vK� W�UD� q� vK� X{d� w��« ÂU�—_« d�– rNM� VKD� ‰UH�_«
 VKD�Ë ¨‰UH�_« vK� ÂU�—_« ÷dF�  o�F�« W�¬ vK� w??��—b��« Z�U�d��« ÂbI� l�  U??�UD��«
 s� ·bN�«Ë ¨ U�UD��« vK� W{ËdF*« ÂU�—_« vK� WHK��*« WO�U�(«  UOKLF�« ¡«d�≈ rNM�
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

450.000 w�«u� ÊuEH�� Z�U�d��« W??�UN�Ë  o�F�« —u� kH� u� —uB�« Ác� Â«b��??�«
.( Daniel, 2005) ‰UO�«œ …—u�

 W�«uD�√ ·dF� (W�dB��« …d�«c�«) Memory Drum …d�«c�« W½«uDÝ« —U³²š« ? ÎUFÐ«—
.d�uO�LJ�« …d�«c� v�Ë_« ‰UJ�_« s� w�Ë ¨ U�UO��« kH( w�O�UMG� “UN� UN�Q� …d�«c�«
Gustav pO??�ËU� ·U�??�u� r??�UF�« WD??�«u� Gustav pO??�ËU� ·U�??�u� r??�UF�« WD??�«u� Gustav 1932 ÂU??� w??� U??�LM�« w??� t??�«d��« -1932 ÂU??� w??� U??�LM�« w??� t??�«d��« -1932
 œ«u0 …œËe� W�uIB� …dO�� WO�bF� W�«uD??�√ s� …—U�� …d�«c�« W�«uD??�√Ë . Taushek
 `�—_« vK� Ë√ ¨W�«uD�_« qJ� vK� VKB�« ’dI�« o�� l{u� –≈ ¨qO���K� WO�O�UMG�
 —bI� ? …b�«Ë …—Ëb� W�«uD�_« —u�� l� V�UJ�« Ë√ Í—UI�« ”√— „d��� v�� ’dI�« `D�
 ”√d�« Ê√ Y�b(« ’dI�«Ë W�«uD??�_« 5� ·ö��ô«Ë ¨n� q� l� ? WO�U� w�«u�� U??NM�“
 v��  U�uKF*« W�U??�� qJ� rJ��*« dE�M� q� ·u??HB�« ‰u�b� „d��� ô W�«uD??�_« w�
 œb�� X�Ë c�Q� ”√d�« ÊS� ’«d�_« qG??A� U�√ ¨W�«uD??�_« —Ëb� ULMO� ”√d�« X% dNE�
 ÎUOK�«œ ÎU��U� W���*« ”Ëƒd�« l� W�«uD�_« „d��� ULMO� ÊUJ*« ÁU& „d��O� (Y���« X�Ë)
 Ác�Q� Íc�« s�e�«Ë .W�«uD�_« WOMI�� W�“ö� X�O� …eO*« Ác�Ë WOz«uA� W�d� WD�«u�
 X�u�« u� ÷Ëd??H�« √u??�√ w� ¨l�u*« v�≈ W�uKD*«  U�UO��« ‰U??�—S� W�ËUMLK� W�«uD??�_«
 w��«  ULKJ�« i??F� qO�??�� - ¨…d�«c�« W�«uD??�√ w�Ë .(2009 ¨v??�u�) …—ËbK� q�UJ�«
 W�O�B�«  ULKJ�« œb� u�  U??�—b�« œb�Ë WO�U� q� w� WLK� ‰bF0 5�u�HLK� ÷d??F�

.’u�H*« U�d�c� w��«

:åëÑdG äGAGôLEG 4 - 3

 W�dF* WO�öD�??�« W??�«—œ ¡«d�≈ - Y���« w� Âb��??�� w��«  «Ëœô« —UO��« bF�  
 WK�«u� WO�UJ�≈ UN�zU��  dN�√ w��«Ë ¨UN�«œU??�—« Õu{ËË UNIO�D� s�“Ë UN�G� W�ö??�
 ”—«b*« Íd�b� …œU??�K� Âu�d)« WF�U�� fHM�« r??K� r??�� s� ÎU�UD� .bI� -Ë 
 WK�«u� WO�UJ�≈ UN�zU��  dN�√ w��«Ë ¨UN�«œU??�—« Õu{ËË UNIO�D� s�“Ë UN�G� W�ö??�
 ”—«b*« Íd�b� …œU??�K� Âu�d)« WF�U�� fHM�« r??K� r??�� s� ÎU�UD� .bI� -Ë 
 WK�«u� WO�UJ�≈ UN�zU��  dN�√ w��«Ë ¨UN�«œU??�—« Õu{ËË UNIO�D� s�“Ë UN�G� W�ö??�

.Y���«
 qFH�U�Ë .…—U??��*« WMOF�« v??K� Y���« ¡«d�S� ÕUL??�K� o�F�« V�—b�� W??�U)« e??�«d*«Ë
 s� ÿu�K� ÊËUF�Ë W�U��??�« „UM� X�U�Ë ¨e�«d*«Ë ”—«b??LK� WO�«bO�  «—U??�“ …b� X??9
 V�UM*« u'«Ë Y���« ¡«d�ù ÊUJ� dO�u��  U��R*« Ác� …—«œ≈ X�U�Ë .UN� q�UF�« o�dH�«
 ·dB� w�—U� d�R� ÍQ� ‰UGA�ô« Âb�Ë ¨¡Ëb� s� Y���«  «—U���« WFO�� t�KD�� Íc�«
 oO�D� -Ë .Y??���«  «Ëœ_ b??O'« ŸUL�??�ô«Ë wFL??��« ÍdB��« eO�d��« s??� ’u??�H*«
 WO�Ë_«  U??�UO��« c�√ r� ¨—U??���ô« Õd??A� oO�D��« √b�� …œU??�Ë ¨W??�œd� …—u??B�  «Ëœ_«
 s�“ ‚dG�??��Ë .V�—b��« Èu�??��Ë W??�—b*« ¨dLF�« ¨r??�ô« sLC�� w��«Ë ’u�H� qJ�
 —uC�Ë  «—U���ô« eON��� ‚dG��*« vKJ�« s�e�«Ë ¨WIO�œ 45 v�≈ 30 w�«u�  «—U���ô«
 v� —uN??� 8 w� Y���«  U??�UO� lL� -Ë .W�U??� v�«u� ‚dG�??�� r??N�«dB�«Ë c??O�ö��«
 5�u�H*« 5� ÂU� ÊËUF� „UM� ÊU� U�uL�Ë .2009d�«d�� v�≈ 2008 uO�u� 5� U� …d??�H�«
 rN�ËUF� vK� ”—«b*« …—«œ≈Ë 5??�u�H*« dJ??� -Ë .Y���«  «Ëœ√ oO�D� v� 5B�UH�«Ë
 ¡«d�≈ r� ¨ U�—b�« b??�—Ë  «—U���ô« `O�B� - ¨oO�D��«  «¡«d??�≈ ‰UL��« bF�Ë ÂU??��«
 WO��d���« W�uL�LK� W��M�U� Y���« ÷Ëd�Ë WK�??�√ V??�UM� w��« WOzUB�ù«  U'UF*«

.  WLO� —U���«Ë Í—UOF*« ·«d��ô«Ë j�u�*« qLA� w��«Ë ¨WD�UC�«Ë
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

åëÑdG èFÉàf -4

:∫hC’G ¢VôØdG áé«àf 1 -4

 WO��d���« W�uL�*« œ«d??�√ 5� W�dB��« …d??�«c�« w� UOzUB�≈ W??�«œ ‚Ëd� b??�u�ò  
 r� s�c�« W??D�UC�« W??�uL�*« œ«d??�√Ë (”ULO??�uO�«) o�F�« Z??�U�d� v??K� «u??�—b� s??�c�«

. ( ) —U���« Â«b���« - ÷dH�« W�� s� oI��K�Ë .å«u�—b��

W�dB��« …d�«c�«  «—U���ô WO��d���«Ë WD�UC�« W�uL�*« 5� W�—UILK� ( ) —U���« (3) ‰Ëb�

.(0.001) Èu��� v� W�«œ ‚Ëd� *

 W�dB��« …d�«c�« w� WOzUB�≈ W�ôœ  «– ÎU�Ëd� „UM� Ê√ dNE� (3) Áö�√ ‰Ëb'« s�  
 vK� «u�—b� s�c�« cO�ö��«  U�—œ 5� …d�«c�« q�� W�«uD�√Ë WOLOKF��«  U�UD��U� W�UI*«
 W�ôœ Èu�??�� bM� WO��d���« W�uL�*« `�UB� «u�—b�� r� s�c�« cO�ö��«Ë o�F�« Z??�U�d�
  U�UD��« —U���« w� WO��d���« W�uL�*«  U�—œ j??�u�� ‰ö� s� p�– `C��Ë . 0.001
  U�—œ X??�U� U??LMO� (13.2) W??�dB��« …d??�«c�« W�«uD??�√ —U??���«Ë ¨ (10.9) W??OLOKF��«
 W�uL�*« s� W??�—œ 2 ‚—UH� (8.9) W??OLOKF��«  U�UD��« —U??���« w� W??D�UC�« W??�uL�*«
.WO��d���« W??�uL�*« s�  U??�—œ 3 ‚—UH� (10.9) …d??�«c�« q??�� W�«uD??�√Ë W??O��d���«
 5� W�dB��« …d�«c�« w??� WOzUB�≈ W�ôœ  «– ‚Ëd� s� wzUB�ù« q??OK���« ZzU�� XH??A�
 Ê√ qL�;« s�Ë .W??�—b�*« W�uL�*« `�UB� o??�F�« Z�U�d� vK� 5??�—b�*« dO�Ë 5??�—b�*«
 - Íc�« o�F�« Z�U�d� v??K� V�—b��« d�_ W�dB��« …d??�«c�« e�eF� w� ‚ËdH�« Ác??� Èe??F�

.Âu�d)« W�ôu� ”U�_« WK�d� cO�ö�� W��M�U�

 e�eF� w� o�F�« Z�U�d� —Ëb� 5��uL�*« 5� W�«—b�« ZzU�� w� ·ö��ô« ÈeF� U0—Ë
 œ«bF�«  «“d) (d??B��«) dEM�« Ê√ ÊU��U��« Èd??�Ë .5�—b�LK� W�??�M�U� W�dB��« …d??�«c�«
 ‰UJ??�√ s� ‰Ë_« qJ??A�« w� ÊuJ� U� ÎU��U� W�ƒd�« Ê_ p�–Ë ¨v�Ë_« WO??�U�_« …—UN*« u??�
 Ÿ«b�≈Ë W�uO��  U??�uKFLK� qO���« ÊU� U??LKJ� ¨U??�d�c�� Ê√ b�d� w��« ¡UO??�ú� ÷d??F��«
 ¨ U�uKF*« ¡U�b�??�«Ë s�e���« vK� …—bI�« “eF�Ë ¨WO�UF� d��√ s�c�« w� UN�U�� ÊU� ¨d��√
 w� ‰U ÒFH�« d�_« t� ÊuJ� U0—Ë ¨WOKIF�«  UOKLF�« “eF� w��«  «Ëœ_« b�√ o�F�« Êu??J� b�Ë
.WO�UFH�«Ë WOz«œ_« W�—œ s� “eF� U2 aLK�  «—U�ù« qL% w��« WO�BF�« U�ö)« jOAM�
(Deliberate Practice) ¡«œ_« W??O�d� b??BI� o�F�« Z�U�d� vK� —d??J�*« V??�—b��« Ê√Ë
  UOKLF�«Ë ÂU�—_« qO�9 UN�ö� s� tM ÒJ1 ⁄U�b�« w� o�FK� …—u� s�uJ� v�≈ qHD�U� wN�M�

 U�UO��« —bB�W�uL�*«Êj�u�*« ·«d��ô«
Í—UOF*«

 WLO�
å ò

 WLOI�«
WO�UL��ù«ÃU�M��ô«

  U�UD��«
   WOLOKF��«

WO��d���«10010.902.4053.679¿.001 ‚Ëd� b�u�
WO��d���« `�UB� WD�UC�«1018.954.727

…d�«c�« W�«uD�√
WO��d���«10013.194.220 ‚Ëd� b�u�

WO��d���« `�UB�
WD�UC�«10110.872.7884.591¿.001
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

  «—bI�« q??HD�« Èb� “eF� U??2 ¨t�U�√ ÎU�u{u� o??�F�« Êu??J� Ê√ ÊËœ W??HK��*« WO�U??�(«
 W�dB��« —uB�«Ë qO���« v??K� ÎU??�U�√ ÂuI� wKIF�« o�F�« Ê≈Ë .WO�UJ*« W�—uB�« WOKIF�«
 ‰uI�« sJ1 qO���U� WB��*« U�ö�K� WH�J� WOK�«œ Á—U���« d�u� U2 ¨a*« q�«œ W�d��*«

.W�dB��« qHD�«  «—bI�  U�b% q�9 WI�dD�« Ác� ÊQ�

 WOKL� Ê√ ¨U�eO�U� w??� ”ULO??�uO�« Z�U�d� f??�R� ¨(Dino, 2005) uM�œ d??�c�  
 W??�U�Ë dB��« W�uI� vK� qLF� wN� ⁄U�b�« WHO�u� uLM�« r�b� ÍœU�_U�  «“d)« p�d%
 X�u�« fH� w� ⁄U�b�« UHB� qLF� w�U��U� ÂU���«Ë o�UM� w� qLF�  öCF�« q�Ë ¨fLK�«
 Ê«—UJ�U� W�«—œ l� WO�U(« W�«—b�« ZzU�� oH�� ÎUC�√Ë 
 X�u�« fH� w� ⁄U�b�« UHB� qLF� w�U��U� ÂU���«Ë o�UM� w� qLF�  öCF�« q�Ë ¨fLK�«
 Ê«—UJ�U� W�«—œ l� WO�U(« W�«—b�« ZzU�� oH�� ÎUC�√Ë 
 X�u�« fH� w� ⁄U�b�« UHB� qLF� w�U��U� ÂU���«Ë o�UM� w� qLF�  öCF�« q�Ë ¨fLK�«

.ULNMO� qzU�d�« ‰œU��� ÊU�uI�Ë
 UL�ö� X��√ YO� (Stigler, 1984)  dKI�??�« W??�«—œË ¨(Bashkaran, 2006) tzö�“Ë
 d�R�� W�d���« UN{dH� w��« W�dB��«  «dO�*U� ÊËd�Q�� o�F�« Z�U�d� vK� 5zb��*« ÊQ??�
 e�eF� w� W�Ë«e�« d�� œ«bF�« q�1 «c� ¨¡«d�)« Èb� d�R� ô  «dO�*« pK� ULMO� ¨rNz«œ√ vK�
  dN�√Ë .qO���«  «—U??N� WOLM�Ë eO�d��« W�uI�Ë …d??�«c�« WOLM� w� b�U??�� ÒrÓ� s�Ë ¨a??*«
 WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�≈ W�œ W�??�� s� b�e� o�F�« Z�U�d� ÊQ� (2008) VOD�« W??�«—œ
 W�—œ 23,57 5�—b�*« dO�Ë 5�—b�*« 5� ‚dH�« ÊU� YO� ¨WO�UF�«  «—bI�« ÍËc� W��M�U�

.5�—b�*« `�UB�

 ”ULO�uO�« Z�U�d� ÊQ�  dN�√ w��«  U�«—b�« ZzU�� l� WO�U(« W�«—b�« ZzU�� oH��Ë
 wKLF�« ¡U�c??�« ‰bF� w??� U�—Ëb� fJFM� w??��«Ë ¨w??�UJ*« -ÍdB��« —“P??��« W??OKL� “e??F�
 W�—UI� W�—œ 5.3 W�??�M� qHDK� (Ÿ«b�ù«Ë ‰UO)« e??�d�) s1_« ⁄U�b�« nB� w??� w??z«œ_«
 5�—b�*« dO� l� W�—UI�  U�—œ 4 W�??�M� wKJ�« ¡U�c�« Z�U�d��« wLM� ULMO� 5�—b�*« dOG�
 w�«œu��« qHDK� s1_« ⁄U�b�« nB� ÊQ�  U??�«—œ …b� ZzU�� XH??A�Ë .(2008 ¨n??�u�)
 ÊU�UO�«Ë Ê«œu??��« w� ‰UH�_« ¡U�– 5� W??�—UI� W??�«—œ ZzU��  dN�√ bI� ¨tDO??AM� sJ1
 w� (w�UL??��« w�UH??A�«) wEHK�« ¡U�c�« w� Ê«œu??��« ‰UH�√ ‚uH� u�u�u� WF�U�� X??�b�
(wz«œ_« ¨ÍdB��«) wKLF�« ¡U�c??�« w� ÊU�UO�« w� ‰UH�_« ‚uH� ULMO� d??��_« ⁄U�b�« nB�
 ”ULO�uO�« Z�U�d� ÊuJ� p�c�Ë .(2008 ¨5??�(« ¨t� ¨WHOK)«) s1_« ⁄U�b�« nB� w�

.s1_« ⁄U�b�« nB� jAM� w� Íu� dO�Q� t�

 —U���U� W??�UI*« W�dB��« …d�«c�«  «—U���« w� WO��d���« W�uL�*« ‚uH� ÈeF� U0—Ë
 w��«Ë ¨qC�√ …—u??B� dB��« W??�U� e�eF� WOKL� v�≈ WOLOKF��«  U�UD��«Ë …d??�«c�« q??��
 —bI� …d�«c�« e�d� s� UN�U�d��«Ë UNM�e��Ë  U�uKF*« ‰U�I��«  UOKL� w� U�—Ëb�  d�√
 UN� w�U��« ÊuJ*« ÊS� WK�UF�« …d�«c�« s� w�œU� W�dE� V??���Ë .j�C�«Ë ÁU���ô« s� ‰U�
 WO�UJ*«Ë WOzd*« W??�dB��«  U�uKF*« Êe�� Íc??�«Ë ¨w�UJ*« ÍdB��« eON���« …œu??�� u�
 jOD��Ë ÁU���ô« w� ÎULN� Î«—Ëœ VFK� Íc�« Íe�d*« o�M*« …d�≈ X% WO�«– …—uB� qLF�Ë
 WO�UJ*«Ë WOzd*« W??�dB��«  U�uKF*« Êe�� Íc??�«Ë ¨w�UJ*« ÍdB��« eON���« …œu??�� u�
 jOD��Ë ÁU���ô« w� ÎULN� Î«—Ëœ VFK� Íc�« Íe�d*« o�M*« …d�≈ X% WO�«– …—uB� qLF�Ë
 WO�UJ*«Ë WOzd*« W??�dB��«  U�uKF*« Êe�� Íc??�«Ë ¨w�UJ*« ÍdB��« eON���« …œu??�� u�

.tO� rJ���«Ë „uK��« j�{Ë

 W�U�0 WO�UJ*«-W�dB��« …d??�«cK� W�??�M�U� X??9 w��« e�eF��«  U??OKL� j??��d�Ë  
  UO�O�«d��ù« ¡UI��« Ë√ —UO��« ‰ö� s� dB��« W??�U� vK�  U�uKF*« o�b�� j�{ WOKL�
 VOB�� vK� q??LF� o�F�« Z�U�d� ÊQ??� ‰uI�« o�??�Ë . öJ??A*« q�� ÂuI� w��« W??Lzö*«
 ⁄U�œ s� s1_« nBM�« w� œ«bF�« l�DM� V�—b��« s� —uN� bF�Ë ‰UH�ú� W��M�U� ‰UO)«
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

 ¨WF�DM*« …—uBK� ÃU??��� U/≈ (ÍœU*«) wKFH�« œ«b??FK� qHD�« ÃU���ô bF� ULO�Ë »—b??�*«
.WO�U�(«  UOKLF�« ¡«d�≈ vK� UN�ö� s� ÂuI� w��«Ë

:ÊÉãdG ¢VôØdG áé«àf 4-2

 WO��d���« W�uL�*« œ«d??�√ 5� WO�UL??��« …d�«c�« w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� b??�u�ò  
 r� s�c�« W??D�UC�« W�uL�*« œ«d??�√Ë ¨(”ULO??�uO�«) o??�F�« Z�U�d� v??K� «u??�—b� s??�c�«

.5�KI��� 5��uL�* ( ) —U���« Â«b���« - ÷dH�« W�� s� oI��K�Ë ¨å«u�—b��

WO�UL��« …d�«c�«  «—U���ô WO��d���«Ë WD�UC�« W�uL�*« 5� W�—UILK� ( ) —U���« (4) ‰Ëb�

(0.001) Èu��� v� W�«œ ‚Ëd� **

 w� WO��d���« W??�uL�*« j??�u�� ÊQ� (4 ‰Ëb??�) Áö�√ W??�«—b�« Z??zU��  d??N�√    
 ¨ 47.2 WD�UC�« W??�uL�*« j??�u�0 W�—UI� 63.3 .dJ�« Ê¬dI�«  U??�ü w�UL??��« d�c��«
 `�UB� 0.01 Íu�??�� w� d�c��« w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� w�Ë ¨W�—œ  

 .dJ�« Ê¬dI�«  U??�ü w�UL??��« d�c��«
 Íu�??�� w� d�c��« w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� w�Ë ¨W�—œ  

 .dJ�« Ê¬dI�«  U??�ü w�UL??��« d�c��«
26.1 ‚—U??H� p??�–Ë

 w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� s� W�«—b�« ZzU�� XH??A�Ë 
 Íu�??�� w� d�c��« w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� w�Ë ¨W�—œ  

 w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� s� W�«—b�« ZzU�� XH??A�Ë 
 Íu�??�� w� d�c��« w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� w�Ë ¨W�—œ  

.o�F�« Z�U�d� vK� W�—b�*« W�uL�*«
 WO��d���« W�uL�*« 5??� Èb*« …dOB� W�dB��«Ë WO�UL??��« …d�«c�« w??� (0.01) Èu�??��

.v�Ë_« `�UB� WD�UC�«Ë

 …d�«c�« e�eF� WOKL� w� (”ULO�uO�«) o�F�« Z�U�d� dO�Q� W�«—b�« ZzU�� XHA� ÎU�uL�) o�F�« Z�U�d� dO�Q� W�«—b�« ZzU�� XHA� ÎU�uL�)
 WOKL� w�Ë ¨w??�—b*« ZNM*« sL{ X??�O�  U�ü .dJ�« Ê¬d??I�« kH� ‰U�� w??� WO�UL??��«
 dK??��Ë ”UOI* ÍœbF�« Èb*« —U���« w??� WO??�J� …—uB�Ë W�œd� …—uB� ÂU??�—_« …œU??�≈
 W�uL�*«Ë WO��d���« W??�uL�*« 5� ‚ËdH�« lOL� X�U�Ë ¨W��U��« W??F�D�«-‰UH�_« ¡U�c??�
 ÈeF� U� ÎU��U� WO����« W�—UI*« ZzU�� V���Ë . 0.01 Èu��� w� ÎUOzUB�≈ W�«œ WD�UC�«
 YO� ¨5�—b�*« cO�ö��« Èb� WO�UL??��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� —Ëb� ‚ËdH�« Ác�
 …d�«c�« e�d� e�eF�Ë ¨5�—b�*« Èb� wM�c�« tO�M�K�  «—U�≈ ÀËb� v�≈ wLKF�« qO�b�« dOA�
 UNMJ� ¨W�O��« w� …œu�u*«  U�uKF*« vK� jI� bL�F� ô U0— d�c��« WOKLF� ¨tO� WO�UL??��«
 V�—b��« WOKLF� U�dO�H� Ë√ U??�e�eF� - w��«Ë ¨d�c�LK� W??OKIF�« W�O��« vK� p�c� b??L�F�
 WO�UL��« …d�«c�«  «—U���« w� ¡«œ_«  ôbF� …œU�“ w� X�JF�« w��«Ë ¨o�F�« Z�U�d� vK�

.5�—b�LK� W��M�U�

 U�UO��«W�uL�*«Êj�u�*« ·«d��ô«
Í—UOF*«å ò WLO� WLOI�«

WO�UL��ô«ÃU�M��ô«
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WO��d���«10012.13.489 ‚Ëd� b�u�
WO��d���« `�UB� WD�UC�«1019.22.3316.758¿ ¿.001

 ÍœbF�« Íb*«
w�JF�«
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

 5LO�Ë ZMO��“ W�«—œ ZzU�� l� WC�dF�« UN�uD� w� WO�U(« W�«—b�« ZzU�� oH�� UL�
 5�—b�*« dO�Ë 5�—b�*« 5� ‚—«u�  dN�√ w��« 5B�« w� (Zhiping & Jimin, 2010)
  dN�√ bI� .w�«—b�« qOB���« w� eOL��«Ë …d�«c�« 5� WO�U��—« W�ö� œu�ËË ¨…d�«c�« w�
 vK� «uKB� s�c�« ‰bF� ÊU� vK�√Ë %80 d�c� W��� «u����« s�c�« W��� ÊQ� ULN�??�«—œ
 W�dB��« …d�«cK� W��M�U�Ë ¨(%23.3 )%23.3 )%23.3  5�—b�*« dO� j�Ë ULMO�  ̈(%50) “UO��ô« W�—œ
 UL� .©%6.6® 5�—b�*« dO� j�Ë ULMO� ¨ (%26.7) 5�—b�*« j??�Ë “UO��ô« W�??�� X�U�
 œu�u� bMN�« w� (2005) tzö�“Ë Ê—UJ�U� W�«—œ ZzU�� l� WO�U(« W�«—b�« ZzU�� oH��
 V�—b��« Ê√ v�≈ p�– w??� V�??��« l�d�Ë ¨…d�«c�«  «—U���« ZzU�� w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd??�
 œu�u� bMN�« w� 
 V�—b��« Ê√ v�≈ p�– w??� V�??��« l�d�Ë ¨…d�«c�«  «—U���« ZzU�� w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd??�
 œu�u� bMN�« w� 

 qJ� …d�«c�«Ë ¨UNM�  WOFL??��« Èb*« …dOB� …d�«c�« e??�eF� vK� qLF� o�F�« Z�U�d� v??K�
.W�U� …—uB�

 ÊËd�¬Ë U�U�U�  U�«d�√ w��« WO�U�UO�« W�«—b�« ZzU�� l� WO�U(« W??�«—b�« ZzU�� oH��Ë
 bI�Ë .5??�dL�*« s� WO��d& W??�uL��Ë ¨W??D�U{ W??�uL�* (Tanaka, et al., 2002)
 5�d�« ZzU��  dN�√Ë .5�dL�*« dO� s� rE�√ wL�— Èb� rN� 5�dL�*« ÊQ� ZzU�M�« XHA�
 w��« WO�U�b�« …dAI�« o�UM� w� rE�√ ÊU� W??�dL�*« dO� W�uL�*« ◊UA� Ê√ w??�O�UMG*«
 WIDM� sLC�� w��«Ë ¨d��_« ⁄U�b�« nB� w� WK�UF�« WO�UL��« WOEHK�« …d�«c�U� W�ö� UN�
 w� rE�√ ÊU� bI� o�F�« Z�U�d� vK� W�dL�*« W�uL�LK� W��M�U� ⁄U�b�«  ◊UA� U�√ .U�Ëd�
.s1_« ⁄U�b�« nB� w� WO�UJ*« W�dB��« WK�UF�« …d�«c�U� W�ö� UN� w��« WO�U�b�« …dAI�«
 o�UM* rN�«b��??�« s� ÎöC� 5??�dL�LK� W�??�M�U� rE�√ ⁄U�b�« ◊U??A� ÊU� ÎU�uL� s??J�Ë

s1_« ⁄U�b�« nB� w� WO�UJ*« W�dB��« WK�UF�« …d�«c�U� W�ö� UN� w��« WO�U�b�« …dAI�«
 o�UM* rN�«b��??�« s� ÎöC� 5??�dL�LK� W�??�M�U� rE�√ ⁄U�b�« ◊U??A� ÊU� ÎU�uL� s??J�Ë

s1_« ⁄U�b�« nB� w� WO�UJ*« W�dB��« WK�UF�« …d�«c�U� W�ö� UN� w��« WO�U�b�« …dAI�«

  ö�L��« Êu�dL�*« Âb���� V���« «cN� .5??�dL�*« dOG� W��M�U� Âb��??�� ô ⁄U�b�« w�
 WO�O�«d�??�ù« Ác� qLF�Ë ¨…d�«c�« Èb� ”UO�  ULN� ¡U??M�√ w� ÂU�—ú� WO�UJ*« W??�dB��«

.ÂU�—_« d�c�� ÍœbF�« Èb*« W�U� e�eF� vK�

 w� Î«b�b% WBB��*« WI�U��«  U�«—b�« ZzU�� l� WO�U(« W??�«—b�« ZzU�� ‚UH�« dO�Ë
 WO�U(« W??�—b�« ZzU�� oH�� WD�UC�«Ë WO��d���« W�uL�*« 5� WO�UL??��« …d�«c�« ”UO�
 uM�œ W??�«—œ UNM� UN�«dOG�� sL{ …d�«c�« XB�� Èd�√  U??�«—œ ZzU�� l� W�U� …—uB�
 ¨wM�c�« »U�(«  UOKL� vK� «u�—b�� r� s�c�«Ë ¨«u�—b� s�c�« »öD�« 5� (Dino,  2005)
 W??�«—œË .X�U��« eO�d��«Ë …dI�??�*« …d�«c�« w� r??�dO� vK� Êu�—b�*« W??�KD�« ‚uH� b??I�
 WIDM� œu�u� ⁄U�b�« ÂU??�— (EEG) o�d� s� XH??A� w��« (Toshio, 2000) uO??�u��
 ⁄U�b�« nB� w� WDA� WIDM�Ë ¨UIO�u*« v�≈ ŸUL��ô« bM� s1_« ⁄U�b�« nB� w� WDA�

.WO�U�(«  UOKLF�« ¡«d�≈ bM� d��_«

 Êu��u� d�– b�Ë ¨ÁU���ô«Ë eO�d��«  «—UN� qHD�« V�J� o�F�« vK� V�—b��« WOKL� Ê≈
 ÎöO�{ ÂUL��ô« ÊuJ� U�bMF� ¨å…d�«cK� wIOI(« sH�« u�ò ÁU���ô« Ê√ ¨(2006 ¨‰uL� :w�)
 s� dO��Ë .ÂU��« ÁU���ô« t�u�u� ô œ«d??�_« Ê_ p�–Ë ¨Ád�c� VFB� U� ÎU��U� t�S� U� ¡w??A�
 ÎöO�{ ÂUL��ô« ÊuJ� U�bMF� ¨å…d�«cK� wIOI(« sH�« u�ò ÁU���ô« Ê√ ¨

ÂU��« ÁU���ô« t�u�u� ô œ«d??�_« Ê_ p�–Ë ¨Ád�c� VFB� U� ÎU��U� t�S� U� ¡w??A�
 ÎöO�{ ÂUL��ô« ÊuJ� U�bMF� ¨å…d�«cK� wIOI(« sH�« u�ò ÁU���ô« Ê√ ¨ w�

ÂU��« ÁU���ô« t�u�u� ô œ«d??�_« Ê_ p�–Ë ¨Ád�c� VFB� U� ÎU��U� t�S� U� ¡w??A�
w�

 »U�(« Â«b���U�Ë ¨rNOK� ·dF��« s�  UE( bF� œb'« ’U��_« ¡UL�√ Êu�M� œ«d�_«
 ¨W�uKD*«  UOKLF�« U�d�√ vK� Èd& W�dB�Ë WOFL??�  «dO�* W�U��??�ô« ÊUJ�S� wM�c�«
 bI�Ë .…—UN*«  œ«“ ULK� —«dL��U� bz«uH�« œ«œe��Ë ¨ «—UN*« pK� V��J� dL��*« V�—b��U��
 W�U)« d�c��« WOKL� ÊuLLF� o�F�« Z�U�d� vK� 5�—b�*« Ê√ 5��U��«  UE�ö�  d??N�√
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

 lL'«  UOKL� w�Ë ¨n�«uN�« ÂU�—√ kH� w� WO�uO�« …UO(« w� WO�JF�«Ë W�œdD�« ÂU�—_U�
.œuIM�« b� w�Ë ¨W�uHF�« ÕdD�«Ë

 s� …d�«cK� WOKIF�« W??�BK� Î«“eF� ÊuJ� U0— o??�F�« vK� V�—b��« Ê√ ÊU??��U��« Èd??�Ë
 …d�«c�« ¡«œ√Ë WOM�c�« W�BK� ÎUL�U� Î«d�√ d��F� wM�c�« tO�M��U� ¨s�cK� WN�M*« W�O��« ‰ö�
 s1_« a*« V�U� jAM� o�F�« Z�U�d� Ê√ ·ËdF*« s�Ë .W�U� …—uB� W�dB��« WO�UL��«
 Î⁄U�bK� WOKJ�« WOLM��« s� ÎöC� W�—œ (5.3) …œU�e� n??�u� ZzU�� V??��� …dO�� …—uB�
 V�—b��« d�√ s� X�uJ� w??��« WOM�c�« …—uBK� p�– w� V�??��« l�d�Ë . U�—œ 4 w??�«u��
 o�F�« ÊuJ� Ê√ ÊËœ W??HK��*« WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d??�≈ r�� U�d�√ v??K� w��« ⁄U�b�« w??�
.WO�UL??��« W�dB��« W�U� WOKIF�«  «—bI�« qHD�« Èb� “eF� U2 ¨cO�ö��« ÂU??�√ ÎU??�u{u�
 o�F�« ÊuJ� Ê√ ÊËœ W??HK��*« WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d??�≈ r�� U�d�√ v??K� w��« ⁄U�b�« w??�

WO�UL??��« W�dB��« W�U� WOKIF�«  «—bI�« qHD�« Èb� “eF� U2 ¨cO�ö��« ÂU??�√ ÎU??�u{u�
 o�F�« ÊuJ� Ê√ ÊËœ W??HK��*« WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d??�≈ r�� U�d�√ v??K� w��« ⁄U�b�« w??�

 w� o�F�« …—u??� l�� vK� qLF� o??�F�« vK� —dJ�*« V??�—b��«  UOKL� ÊQ??� ‰uI�« o�??�Ë
 ÃU��� U/≈Ë ¨ÍœU*« Ë√ wKFH�« o�FK� ÌÃU��� dO� qHD�« ÊuJ�Ë qHDK� s1_« ⁄U�b�« n??B�
 lOL�  dN�√ bI�Ë .WIzU� …—uB� WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�ü ⁄U�b�« w� WF�DM*« …—uBK�
 ÃU��� U/≈Ë ¨ÍœU*« Ë√ wKFH�« o�FK� ÌÃU��� dO� qHD�« ÊuJ�Ë qHDK� s1_« ⁄U�b�« n??B�

WIzU� …—uB� WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�ü ⁄U�b�« w� WF�DM*« …—uBK�
 ÃU��� U/≈Ë ¨ÍœU*« Ë√ wKFH�« o�FK� ÌÃU��� dO� qHD�« ÊuJ�Ë qHDK� s1_« ⁄U�b�« n??B�

 q� w� o�F�« Z�U�d� vK� W�—b�*« W�uL�*« ¡«œ√ W�d??� ÎUI�U??� …—u�c*«  U??�«—b�« ZzU��
WIzU� …—uB� WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�ü ⁄U�b�« w� WF�DM*« …—uBK�

 q� w� o�F�« Z�U�d� vK� W�—b�*« W�uL�*« ¡«œ√ W�d??� ÎUI�U??� …—u�c*«  U??�«—b�« ZzU��
WIzU� …—uB� WO�U??�(«  UOKLF�« ¡«d�ü ⁄U�b�« w� WF�DM*« …—uBK�

 …—bI�«Ë ¡U�c�«  «—U??���« q�Ë ¨ UO{U�d�« w� qOB���«  «—U���«Ë ¨WO�U??�(« qzU??�*«
.(2010 ¨bL�� ¨2008 ¨VOD�« ¨2010 ¨Âö� ¨2008 ¨…eL�)  öJA*« q� vK�

 ¡U�c�U� ◊U��—« UN� UNM� W�dB��«Ë WO�UL??��« Èb*« …dOB� …d�«c�«Ë WK�UF�« …d�«c�« Ê≈
 V��� W�dB��«  «—bI�«Ë ‰UO??��« ¡U�c�«Ë ‰ôb�??�ô«Ë  öJ??A*« q� vK� …—bI�«Ë ¨ÂUF�«
 vK� V�—b��« œ«“ U??LK� t�√ ÊU��U��« Èd�Ë .W??�«—b�« W�bI� w� …—u??�c*«  U??�«—b�« ZzU��
 V�—b��U� ¨’u�HLK� W�??�M�U� d��√ ÎUOFO��Ë ÎU�u�Q� p�– `��√ 

W??�«—b�« W�bI� w� …—u??�c*«  U??�«—b�« ZzU��
 V�—b��U� ¨’u�HLK� W�??�M�U� d��√ ÎUOFO��Ë ÎU�u�Q� p�– `��√ 

W??�«—b�« W�bI� w� …—u??�c*«  U??�«—b�« ZzU��
(dEM�«) ◊U??I��ô«Ë d??EM�«

 dOGÔ� b�Ë ¨ öJ??A*« q�Ë qO���«Ë „«—œù« vK� WO�U�  «—b� qHD�« Èb� ÊuJ� o�F�« v??K�
 dO�Q� Ê√ qL�;« s??� sJ�Ë .W�Ëd�Ë W??O�UF� d��√ `�B�Ë ¨rN�G�œ√ s??� V�—b��«  U??OKL�
 …œUF�??�« r�� Ê√ t??�H� X�u�« w� qL�;« s� sJ�Ë ¨s�e�« qFH� qI� Ë√ b�e� o�F�« Z�U�d�
 WO??�«—b�« Z�UM*« sL{  öJ??A*« q�  «—UN� VO�U??�√ .bI�� tKOKI� W�U� w� dO�Q��« «c�

”U�ô« WK�d� ”—«b� w� ‰UH�ú� W��M�U�

:2 ++ 12 …ôë°ùdG ºbôdGh ≥Ñ©dG èeÉfôH

 w�UL??��« d�c��« w� WO��d���« W�uL�*« ¡«œ√ j??�u�� Ê√ W??�«—b�« ZzU�� XH??A�  
-‰UH�_« ¡U�c� dK??��Ë ”UOI* ÍœdD�« ÍœbF�« Èb*« —U??���« w� Èb*« …dOB� …d�«c�« w??�
2.9 ‚—UH� p�–Ë  ̈9.2 WD�UC�« W�uL�*« j�u�0 W�—UI� W�—œ 9.2 WD�UC�« W�uL�*« j�u�0 W�—UI� W�—œ 9.2 12.1 ÊU� W��U��« WF�D�«
 vK� W�—b�*« W�uL�*« `�UB� 0.01 Èu��� w� d�c��« w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� w�Ë ¨W�—œ
 ÂU�—ü« d�c� w� WO��d���« W�uL�*« j�u�� Ê√ W�«—b�« ZzU�� XH??A� UL� .o�F�« Z�U�d�
 W�—UI� W�—œ 9.2 W��U��« WF�D�«-‰UH�_« ¡U�c� dK??��Ë ”UOI* w??�JF�« Èb*« —U���« w�
 w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� w�Ë ¨W�—œ  

‰UH�_« ¡U�c� dK??��Ë ”UOI* w??�JF�« Èb*« —U���« w�
 w� ÎUOzUB�≈ W�«œ ‚Ëd� w�Ë ¨W�—œ  

‰UH�_« ¡U�c� dK??��Ë ”UOI* w??�JF�« Èb*« —U���« w�
2.9 ‚—U??H� p�–Ë ¨ 6.3 WD�UC�« W�uL�*« j??�u�0

.o�F�« Z�U�d� vK� W�—b�*« W�uL�*« `�UB� 0.01 Íu��� w� w�UL��« d�c��«

 t�FK� Íc�« —Ëb�«  b�√ w��«  U??�«—b�« iF� ZzU�� l� WO�U(« W??�«—b�« W�O�� XIH�«
 ¨W�œd� …—u??B� ÂU�—_« …œU�S� W??�U)« Èb*« …dOB� …d??�«c�« e�eF� w� o??�F�« Z??�U�d�
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WO�dF�« W�uHD�« WK��Êu�L)« b�«u�« œbF�«  WO�UL��«Ë W�dB��« …d�«c�« e�eF� w� o�F�« Z�U�d� d�√

 Áƒö�“Ë u??�eO� UNz«d�S� ÂU??� w��« W??OMOB�« W??�«—b�« ZzU�� w??� UL� WO??�J� …—u??B�Ë
 d??�c��« w??� WO�«œu??��« W??�uL�*« ¡«œ√ j??�u�� ÊQ??� k??�ö�Ë .(Lizhu, et al., 2010)
 p�– w� V�??��« l�d�Ë ¨(8.7) WOMOB�« W�uL�*« ¡«œ√ j??�u�� s� vK�√ (12.1) Íœd??D�«
 W�uL�LK� W��M�U� d��√  «uM�� V�—b��« ÊU� «–≈ 5��uL�LK� W��M�U� V�—b��«  U�u��*

.WOMOB�U� W�—UI� WO�«œu��«

 W??�«—œ ‰U�*« qO�??� vK� UNM� Èd�√  U??�«—œ l� ÎU�U9 WO�U(« W??�«—b�« ZzU�� oH��Ë
 WO�«œu��« W�uL�*« X�UD��« ULMO� ¨ÊU�UO�« w� (Tanaka,etal.,2002) s�d�¬Ë U�U�U�) s�d�¬Ë U�U�U�)
 5� ‚ËdH�« l�d� Ê√ qL�;« s�Ë .r�— 12 - 12 - 12 9 5� U� d�c��« WO�U(« W�«—b�« ZzU�� V���
 WO�U�UO�« W�«—b�U� o�F�« Z�U�d� vK� V�—b��« …b* WO�U�UO�«Ë WO�«œu??��« W??�«—b�« ZzU��
 W�uL�*« ULMO� WHK��*« V�—b��«  U�u��� lOL� uKL�√ s�c�« ¨5??�dL�*« 5�—b�LK� dOA�
 s� fO�Ë ¨o�F�« Z�U�d� v??K� V�—b��«  UOKL� w� …œËb��  U�u�??�� XKL�√ WO�«œu??��«
 WOKL� w� o�F�« Z�U�d�� dO�J�« dO�Q�K� W�O��Ë .V�—b��«  U�u�??�� lOL� qL�√ s� rNMO�
 Àu���« s� b??�e*« ¡«d�≈Ë ¨Z�U�d��« h??�� Õd�I� WO�UL??��«Ë W�dB��« …d??�«c�« e??�eF�

.q�I��*« w� tLOLF� WOG� w�dF�« r�UF�« w�  U�«—b�«Ë

 WOKL� Êu�b���� o�F�« w� 5??�dL�*«Ë 5�—b�*« Ê√ Áö�√ W�«—b�« ZzU�� n??AJ�Ë
 tDOAM� WOKL� X9 Íc�« s1_« ⁄U�b�« nB� w� ÂU�—_« d�c�� w�UJ*«-ÍdB��« qO�L��«
 W�??�M�U� Íb*« …dOB� WO�UL??��« …d�«c�« d??O�H� W??OKL� UMKO%Ë .V??�—b��« ‰ö??� s�
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