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�	��.��-<���� &� !3�� ICT ��,��!�
�H����!����DE�D�
���!�����0���������� &� ! ICT ���!:��-!� Digital ��
�H���,-!>�.?���
��!����&�!�
�:.�. ��*+��,*��!��"�������� >1�*C�#� >���!������,-!>�.?/3������
�H��"��,� 
�"�&��F!.	�&� 1�&�! 

 
��� !��	"F���"��,��"�&��F-!���,*R>>0����*��.��#�.����&��.�	!� �B��-�!

����	�������. ��� !�>����#�:�:�.����	 J �-���	".�������.���&!� >��#1�����,
*R>>0�����!�-"�-".��"��,��
� !
�H����.9
-!����!����#��������0��<?�	� J #� 
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�*�� .��*��/* ��	��� !�>�"�#.�����	 J #� ��"������3-������!�>�#0��#� ��#� >������,
������"��,�3�".���!������	!�-��>�.� ��� !�>���-�!����
� !����"��,����	 J ���� 
>���!��&�.�����*C�>1�"������ !�*��.��#�.���������3�!�#� /3� ��	� ��,*���������� !���>0���	 
��������3�!� 6,360 �# ��	�	!���:*������!�
�"��!�?*���< 3,000 m 3,500 �# �	!
:*����� ���!���� ���� �-!������3�!�#����3�!� &1������<���������!��"�����!��B��
&1���
�H�&���F����,����0����!��"���� �
� !>�3��!���"��������#�:�:�.�  
���	 J �
� !�����,/3������
�H��"��,� �"�&��F-!����!� ��	&1���
�H�&���F����,
����0����!��"���� ���>����#� #�����3 55 �� /�	�
�.�
!�	!��>�3!�����������,
!��"����#� ��#�����3 17,995 �� (&1������<���������!��"����, 2546: 142) ���
*R��#� &1�����! 9"�"��O�����;��>#� *���#�*��&���*C��"���.*e���" #1���
��*���<����>�3!��������	��,!��"�����3��!.���� 3��-�!�,������#�  1 

 
���#�  1 ��*���<*��>1*e -!�&1���
�H���,����0����!��"����  
 

*e��*���< >1�"�����>�3��!��� (�#) 
2542 14,444,200 
2543 17,659,800 
2544 698,000 
2545 4,214,700 

#� �: &1������<���������!��"���� ��0	�����*���< 
.�. 2546 
 

��>�3!���>���3��!.��>��3��#� /�	�
�.�
!�	!�"���!���!���!.,	���" �B#"�   
�"�/�	�
�.�
!-���!���� ���1�#�:�:�.�!����!�?��B� �-���	".�
� !����#*R���"�/�	
�
�.�
! ���!�"�-3������� 3,>��*C�#����!�#� �	>�����&�&1����&F���<?*R>>0������
#� -3����3��������*���<���>1�"��0���� >���&��9�<? �.&�!� (2546) 
�,�!1�".��&1���
�H�&���F����,����0����!��"���� #1���#��"	&1�����
�<���������!��"�������"�
��!�#�3������!����!�?��B�!.,	���" ��������:��3
��>���"�3�	� J #� "*���#� ���#��� 77 >���"�3 9.���3�!�5��"�� 2547 ��-�!����
&���#� #1/"���������# TOT ��	/�	������&,��&1����!�����	��,!��"�����	�����
!����!�?��B� �����	��,!��"����>���"�����
�H�����&,������&,��DE�!����	�!����!�?��B� 
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�
� !�*C���"#�����
�H�����&,��DE�!���-!�&1������<���������!��"����
�	!/* 

 
3�����������*R����
�H����.9
�0���� ��&9
#� ����*���<>1��3 ���

�
� !*���.�3
���������!�
��������3��#��DE�!��� ��DE�!����	�!����!�?��B�>���*C�
#����!�#� ����&� #� >�
�H����.9
-!���,������"��,��"�&��F#� #��&��. &1�����
�<���������!��"����.��/�	��.������&,����DE�!����	�!����!�?��B����	!���. 
3�������,�"�>�.>��&��>
�H�����&,��DE�!����	�!����!�?��B� �
� !�*��.��#�.�*��&�#5���-!�
����&,��DE�!�������3��#� >�3����!�DE�!����������&,��DE�!�������	�!����!�?��B����
�*C���"#�&1��������&,��!� � J �	!/* 

 
���������
�����	������ 

 
��"�>�.����������"��F0*��&��?�
� !�*��.��#�.��"��,� #��������"�
��
!�> ���"	�

��0	���,�,������!���������&,����&���&� !��&!�!!�/��?�����!�DE�!����������	�
!����!�?��B� 

 

�	�	�����	������ 

 
 ����&,��DE�!���"����
�	�!����!�?��B���*��&�#5������!/�	 
 

��� �!�����
	"�#	��$"%��� 
 

1. &1������<���������!��"����/3�����&,��DE�!�����&���&� !��&!�
!!�/��?�	�!����!�?��B� �������DE�!�����,-!>�.? �*C���*���.�3��*���<����"�
����>�3DE�!��� 
 

2. "�#.��.&����3&1������<���������!��"���� /3���,-!>�.?#� &��F

�H�&� !��&!�!!�/��? :3./�	��!��&�.��*���<&	���,/*!���#� &1���
�H�&���F����,
����0������!��"���� 
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3. ��,-!>�.? ��:!�&
�H����!�/3���!3�"� :3.&��F#1���#� ��&!�/3�
��*��� 
 

4. ������� ���#���.�&� !�����.���&!�!!�/��? #� ��,-!>�.?
�H�-��� /"����.�
���!*���!������.� �
� !���#�#"��"��,�/3���!3�"�#� ��!��� 
 

����&	��	������ 
 

1. ����&,��DE�!�����&���&� !��&!�!!�/��?�	�!����!�?��B���*��&�#5���&,�
�"	����&,����&���&� !��&!�!!�/��?����!�DE�!��� 
 

2. ����&,����&���&� !��&!�!!�/��?�	�!����!�?��B���*��&�#5���3���"��,�&,�
�"	����&,����&���&� !��&!�!!�/��?����!�DE�!��� 
 

3. ����&,����&���&� !��&!�!!�/��?�	�!����!�?��B���*��&�#5���3��#����&,�
�"	����&,����&���&� !��&!�!!�/��?����!�DE�!��� 
 

4. �,��-������DE�!����	�!����!�?��B����"�
��
!�>�	!����&,����&���&� !    
��&!�!!�/��?&,��"	�,��-������DE�!�������!�DE�!��� 
 

���'���	������ 
 
 ��"�>�.����������-!��-�3������!� ������&,��DE�!��� ��� !� ��&���&� !��&!�
!!�/��? -!�"�#.��.��!��
"��/�����"� 
 
 �"���!���-!������!�
�"��!�?-���� 1 �
� !�����DE�!��� ����*+������� 
windows 98 -���/*, CPU ��� Pentium 150 MHz., MEMORY 128 Mb., >!9
 256 &� �"�
���!�.3���>! 800 X 600, �&�.� Direct sound on board compatible 
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���	�(�)�� 

 
 ��� !�>�����"�>�.�������� �,�"�>�.����1��
#?��.�1 A� ����"���.��
� A� ��,�!	�
�"�#���"���.-!��1��
#?#� �������"�>�. �1��
#?���	�����	�!!��*C� 2 *���9# ��! �1
��.���
#?#� "/* ����1��.���
#?*+������� �1��.���
#?*+������������
��1��
#?#� �*C�
��"�*��������*C���"�*�������"�>�.�������� 
 
���	�(�)������$� 
 

��,"����
 ��.F�� -�������,&����3�<���������!��"���� ���#�"� 
����5��� #� *+�������&!�������"��,��"�&��F�������!����!�?��B� 

 
!����!�?��B� ��.F�� ��������!-	.-�3���	#� ��� !�:.���������!-	..	!. J �-�

3�".��� 
 
����&,��DE�!�����&���&� !��&!�!!�/��? ��.F�� "��F0*��&��? ����!�&�� 

����"������.��,� �����*�������� A� ����DE�!��� ��� !� ��&���&� !��&!�!!�/��?         
#� �,�"�>�.
�H�-������"���!���-!��,��-������!��� 
 
���	�(�)���*������	� 
 

 *���9#����&,�� ��! ���3����&,��DE�!�����&���&� !��&!�!!�/��? A� ��� 2 
*���9# ��! 
 

1) �����!�DE�!��� ��.F�� "��F0*��&��? ����!�&�� ����"������.��,� ���
��*��������  A� ����DE�!�������!�DE�!���:3.��"�#.���*C��,�����"��,� ��� !� ��&���&� !
��&!�!!�/��? 

2) ����	�!����!�?��B� ��.F�� "��F0*��&��? ����!�&�� ����"������.��,� 
�����*��������  A� �
�H�-�����
� !�������DE�!��� ���,*����*C��#���.��	��"B� A� ����
���&��&����"	��#�:�:�.�!����!�?��B��������"���DE�!��� :3.�1#��
.��#� ��!.,	��
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�"��3?/"3?�"B� ��*C�&� !��� �
� !&	��&���&���&�0�������3�"��,����#���� ������*R����
��� !�-�!>1��3#�3��&F�#� ����"� 
 

*��&�#5��� ��! ����DE�!���>�����&,�������!�DE�!���/ ����	�!����!�?��B� 
A� ��*C�/*��"��F0*��&��?��!��� "�33�"."�5���3�����  1) �*��.��#�.��"��,� #���� ���
�"�
��
!�> ������DE�!������"	���0	���,�,������DE�!�������&,�������!�DE�!������
����	�!����!�?��B�  2) >1�"��,��-�!���#� ���0<&���������<P?*��&�#5��� ��	��*C���3�� 
3����� 

 
.!3�.� .� ��.F�� �������#���� ������	 80% -���/* 
    ������"�
��
!�> ������	��3�� 4 -���/* 

��������"��,� ������	 80% -���/* 
 
�.� .��� ��.F�� �������#���� ������	 80% -���/*  
    ������"�
��
!�> ������	��3�� 4 -���/* 

��������"��,� � 1�"	 80% 
 
�.� .�  ��.F�� �������#���� ������	 80% -���/*  
    ������"�
��
!�> � 1�"	��3�� 4 

��������"��,� ������	 80% -���/* 
 

!���  ��.F�� �������#���� ������	 80% -���/*  
    ������"�
��
!�> � 1�"	��3�� 4 

��������"��,� � 1�"	 80% 
�"�*���*�0� ��.F�� �������#���� � 1�"	 80% ��� 
    ������"�
��
!�> � 1�"	��3�� 4 

��������"��,� � 1�"	 80% 
 
����!���3���"��,� ��.F�� �,�>1 �,��-��> �,��1/*��� A� �"�3>����#3&!��"��,�

����&,��DE�!�����&���&� !��&!�!!�/��? 
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����!���3��#���� ��.F�� �"�&��F����>�3#1&� !��&!�!!�/��?/3�

F,���!� "�3>����*������#���� 
 
����!���3���"�
��
!�> ��.F�� �"��,�&���!��>�	!����&,��DE�!���3��

"��F0*��&��? ����!�-!���DE�!��� :3."�3>����&!�F��"�
��
!�>-!��,��-�!���#� ��
�	!����&,��DE�!�����&���&� !��&!�!!�/��? 



����� 2 
 

��	
	������	 

 
��������	
������������������������������������ �������� !�"#�$�������%
&

'������� (�)���)��*��' +�,�&�!���� ,��- �.� 

 
1. ,�&��(1��
 

1.1 ����	���,�&��(1��
 
1.2 ���,�&����,�&��(1��
 

 
2. 	
����� 

2.1 ����	���*�'	
����� 
2.2 �'��,�&���*�'	
����� 
2.3 (4$5���������	
����� 
2.4 ���,�&����	
����� 

 
3. ���������� 

3.1 ����	������������� 
3.2 ,�&�7(*�'���������� 
3.3 �(�������������� 

 
4. ��&�����������	
������������ 

4.1 ��&�����������	
������������ 
4.2 ���,�&����	
������������ 

 
5. ���������� 

5.1 ����	���*�'���������� 
5.2 ��������*�'���������� 
5.3 ������������������ 
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5.4 ����	���*�'������� 
5.5 ,�&�7(*�'������� 
5.6 �'��,�&���	
��*�'������� 
5.7 ������%���������%
&;��'����' 
5.8 �������'������� 
5.9 ���,�&����������� 

 
6. '�������(�)���)��*��' 

6.1  '�������(�)���)��*��'�����������	
������������ 
6.2  '�������(�)���)��*��'���������%��%
&������������ 

 
7. ��'����&	�%����!���)�����,�&��(1��
*�'	
������������ 

 
�	�������� 

 
���������	�������� 

 
,�&��(1��
 �������>���?��������	���'�������� Steers (1977: 1) �
������ 

,�&��(1��
�,H��,I�	�����'�J!*�'(J��'����� %
&�,H�����'��-+�*�-��J!(������������	��'��
%
&�'�����,�&�������>�����	�.� ������'+! K#'%�����%����!*�'����������;!�(�)� L  , 
���)�������.)�'�����>���?*�',�&��(1��
�&��!�
��'������ "�����
�'*�'������	���'����� ��
�.� ������
J������,�&��(1��
*�'�'����� %�����	���*�',�&��(1��
��%���'��� ��
������!*�'����������%�
&"����%�
&��*� ���� +�(�"�&*�'�����(��"���� �	�����������
,�&��(1��
�����M������)',�&!�$N�+	�� L (�)�����K�����! !� ����"�$N"����	�.����������&	�
(�'����'���
������,�&��(1��
������	�������'�!�������
�>� �	�.��
,�&;����������

'(J� �����'����(���	�����,�&��(1��
�.� �JM7������ ���(>�'�� ����������(�'!������	�� 
 !�+	�����	���*�',�&��(1��
��� �,H��&!�������������(�)�'����������K���
J��KJ,�&�'��
(�)��' �� �,H���  ������"#�$� ������������K%��'����	���*�',�&��(1��
����,H� 2 �
J��
+	?� L !�'�� ,��- 
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�
J������	��� O������
J��KJ,�&�'��(�)�-' ��P �,H�%��������!*�'��������������
+	?� ���� %����!*�' Amitai Etzioni, Artheur G. Bedeian, Chester I. Bernard, David J. 
Lawless, Basil S Georgopoulos %
& Amold Tannenbaum, James L. Price %
& Charles 
W. Mueller, Raymond F. Zammuto, William N. Dunn, ���!�
��$M� �������1J�, 1'���        
�����'$�, ,J���� �,tu�������M�, ��(�� �������� %
&����� "������1�, ����
 �J���M���(�, ���'$� 
��$���� v#)'�����
&����!!�'��- 

 
Bedeian and Zammuto (1991: 38) �
������,�&��(1��
	���K#' ������
J�,I�	���

(�)�-'��� ��%
&(�-'��'(��� !��
��������� ,�&��(1��
�,H�%����!(�)�>���� %��,H���)'(�)�>���+��+�
������'���)������4������'��������(�)�J! �#'��J,���,�&��(1��
 �.� ���(>�+���)'(�)K����' 

 
Lawless (1972: 86) +	�����	���*�',�&��(1��
����,H���Mw�(�)+����!��KJ,�&�'�����

�,H� ,���,I�	���(�) !��-'��� �� ��.)�,x����%
�������K���
J��KJ,�&�'����(�)�'����� !��-'
 ��	�.� �� 

 
Etzioni (1964: 8) �
������ ,�&��(1��
�,H���(�)+���!�����KJ,�&�'����' L *�'�'�����

 !�!�(�)�J!������
J�,I�	���*�'�'������(�)�,H����' 
 
Georgopoulos and Tannenbaum (1957) ��J, ����� ,�&��(1��
 	���K#' �������

����*�'���(�)�'�����+�N��&(�)�,H��&����'�������K���
JK#'�,I�	��� !�;!�+��(�������
%
&��1����(�)������ ;!� ��(>�+	�(�������%
&��1������'����	�� %
& ������'����#'�����!(�) ��
�����%�������� 

 
Price and Mueller (1986: 1) ��%����!���)�����,�&��(1��
*�'�'�������� �,H�

���������K+�������
J�,I�	����(����-� �����!,�&��(1��
�#'��'�y��&(�)���������K+�
����
�*�'�'�������-� L 

 
Dunn (1981: 232-239) �
������,�&��(1��
�.� ��������M��
*�'�;������-�������
J

��KJ,�&�'��	�.� ������' � 
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���!�
��$M� (2530: 254) �
������,�&��(1��
�.� ��������M�����
'��*�'�;����
��-� ���
J��KJ,�&�'��	�.� ������'+! ,�&��(1��
�,H���.)�'(�)���)��������+��	
���	J�
(�'�(����
������� (Technical rationality) 

 
1'��� (2535: 314) �
���K#',�&��(1��
*�'�'�������� �&��*#-� !�������������'.)�� *(�)��� 

�'���������K�>�,�&;��������7��%�!
�����+�� �����
J�>�������,I�	���(�) �-' �� %���)'(�)
�>���?(�)�J!������.-�'	
�'���������,�&��(1��
 ���.�������,�&��(1�7��v#)'	���K#' �����
����K�&��' �����K���&�����(>�'��(�)���+	����!�
��' !� ;!� !��
�
�����
�����'���� ��
���
*�'(�������(�)+�� , 

 
,J�&��� (2526: 22) �
������,�&��(1��
 	���K#' ������
J��KJ,�&�'��(�) ��' �� 
 
��(�� (2536: 68) �
������ ,�&��(1��
*�'�'������,H���.)�'*�'��������M�����'�����

,�&�������>���������'+!+����(>�'�� ��.)�+	����
J�,I�	���	�.��7��*�'�'��(�)�-' ��	�.�
,���K��+	����!*#-� 

 
����
 (2525: 67) �
������,�&��(1��
�.� �&!��*�'������
J�����J�'	���*�'�'����� 

;!�(�)�����J�'	��� 	���K#' ��KJ,�&�'��*�';��'���(�)���JM����� !�'�� ,��- 1. �,H�
��

��$M����$� 2. '���%������*��+�%
&��!��� 3. (��(�����!>�������� 4. �����K(>�+	��>����� !� 5. 
�����K��! !� 

 
���'$� (2521: 31) �
������ ,�&��(1��
	���K#' ��������M��
*�'���(>�'��(�)

�>�����
J
��'!�'��KJ,�&�'�� 	�.�(�)��!	��' ���,H�	
�� %
&�����>�����*�''������'��,�&��(1��

��- ������!������,x����'��(�),�&	��!	�.���,�&��(1�7���� !� ����&,�&��(1�7���,H���.)�'*�'
���(>�'��+	� !��
��'�J! ����,�&��(1��
�,H���.)�'*�'����>�����
'��(�)�>�����!�'(�)��!	��' ��
�������M� 

 
�
J��(�)������	����.)� L �,H��
J������������(�)+	�����	���%���'����
J��%�� ���� 

Chris Argyris, Egar H. Schein, F. Friedlander %
& H. Pickle, Robert Dubin 
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Argyris (1962: 123) +	�����	���*�',�&��(1��
 ����� �,H�������)��
�
� +�*M&(�)
,~����,I��	�.�,~����!>���������'(�)	�.�
!����
' %��
�
��
�����)�*#-� 

 
Schein (1992: 117) +	�����	���*�',�&��(1��
*�'�'�������� 	���K#' 

���������K*�'�'����(�)�&������!	�.����$��7��%
&���; !�'��-��#'��'��'�'��,�&��� 
	
��!���%
&+����Mw�	
���� 

Friedlander and Pickle (1968: 289) �	����� ���+	�������%��
�����(�)�'������
��'��� +�%'�*�'�JM7��������	�.������� ,����M�������������%
&���N�� ���K#'�����
��J$�������1�!��� 

 
Dubin (1974: 145) ������� ,�&��(1��
*�'�'�����������	���%���'���������'

����	��� ����	���%�� ���������,H������',�&��(1��
*�'�'��������7��+� �,H����
�,�����(�����(J�����
����
�
�(�) !� ����	���(�)��' �,H������',�&��(1��
*�'�'�����
���7����� %
&�,H����,�&�������������J�*�'�'�����(�)������'�� 	���K#'�����,H�����(�)
!�*�'�J��� 

 
�������	���(�),�&��
����J, !���� ,�&��(1��
 	���K#' �����>�����*�'�'�����(�)

���
J�,I�	���(�)�>�	�! ;!�+��(�������+��'�����+	����!,�&;������'�J! v#)'��! !�������
!>�����'��(�)���
J��KJ,�&�'����(�)�'������-'+� �� %
&�����'������'���*�'
����� 

 
��	�	�����	�������� 
 

7�M� (2529: 2)  !��
���K#' ��1����(!���������	��(�)!��.� ���!����������K+����
��!�'�����%
&���+��(�������(�)	��� !� +	������K���
J��KJ,�&�'��%
&���$��&!�����
,x����(�)��,�&��(1��
 �� !� +�,~��J���,�&��(1��
�,H����.)�'�!���+�*�-��J!(������������	��%
&
�'�����,�&�����������K�����>�����	�.� ������'+! 

 
,J�&��� (2530: 22)  !��
���K#',�&��(1��
%
&���,�&���� ����� ���,�&����,�&��(1��


 �� !���+���� ;��'����&!>����� ,����&��������'%�� ��	�.� �� %��J�'	��'(�) �����!�

��1� 
(�-'	�!v#)'���)��*��'���;��'���  !�%�� �

��1�(�'���� �

��1�*��'����' %
&�

��1�(�) ��
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��!	��� �,H��� �
��� !���� �

��1�����KJ,�&�'���,H�����'����	�#)'*�'��)'(�)��'���(�-'	�!
*�';��'��� 

 
���,�&�����
	�.������!,�&��(1��
*�'���,x����'��+��'����� �,H���.)�'(�)(>� !� 

����*��'��� �����"#�$������������������� ��.)�(�)�&%��'	���%,�	�.����(�!N��+������!
,�&��(1��
*�'�'����� 7�M� (2529: 184-188)  !�"#�$�%��������!%
&���������&	������*�'
�����!%
&���(4$5� 
�!���������'%���>�
�'+���.)�'���,�&����,�&��(1��
*�'�'����� v#)'
�����K%��%��(�' (Approach) +������!,�&��(1��
��� !��,H� 3 %��(�' !�'��- 

 
���,�&����,�&��(1��
*�'�'�����+�����,I�	��� (The goal approach) �,H����+����1�

��!�
(�)�-'��������1����%
&�,I�	���*�'�'����� ;!���������������K+�����
� ����
�.!	�J���
��'�� %
&���,��"���v#)'�����!!��%
&*��*�!%��' ������������1�%
&���)��*��'���     
,�&��(1��
�,H���Mw�(�)��'��-������,�&��(1��
 ,~�����	
����-������������1��������'+�
���!���
�,I�	���*�'�'����� 
 

���,�&����,�&��(1��
*�'�'�����+����*�'�&��(������� (The system resource) 
�,H����������	
���
�)�'�J!����%
&*��������'��',�&���*�'���,�&�����
+�%'�*�'
�,I�	��� ;!� �������M�K#'�,I�	���*�'�'������
� �#'+��%���>�
�'*�'�&��(�������%(� 
%���>�
�'��-�-'������%����!��� �'������,H��&���,�!v#)'������������1�����7��%�!
���+�
���%
��,
�)��%
&���%*�'*�� 
 

���,�&����,�&��(1��
;!�+��	
����Mw� (The multiple criteria effectiveness)      
��1������-�������	��&���,H�(�)�������������'����'*��'(�-'+�%'�*�'���������� %
&��.)�
�>���+��+������!,�&��(1��
*�'�'�����+����,x����+��,�&����	����'����' L  !��
!� 
�
����.� 

 
1. ���������K+�����
�%
&,�&��(1�7�� ;!���!����
�
� 
 
2. 
��$M&*�'�'����� ���� �������"*�'�'����� � 
�����>�������%
&

����K�&*�'�'�����+����,x����'�� 
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3. �4�����+�����
� ���� ��������.�����+������������,x����'�� 
 

(�'	
��,������ %
&����(�� (2539: 42) �
������ ���,�&����,�&��(1��
;��'��� 
	���K#' ���,�&���� ��!�����&	���'�
(�)���!*#-����'+����'�&�&��
�(�)�>�	�!�����KJ,�&�'��(�)
�>�	�! ��+�%��	�.� ;��'��� ;!� !��>�	�!��!������-��!+����,�&����,�&��(1��
;��'���  ��
!�'��- 

 
1. �&!��*�'!����(�)+�� �&�,H�!�����-'%��&!���
�
�*#-� , 

 
2. �&��'�����M��>�	�!!�����'�,H����!��%�� v#)'	���K#'!����(�)�'����&!��*�'��)'

(�)�&,�&���� v#)' !�%���
���!>�����'��	�.����������%����-���' 
 

3. ���� �*�'!���� �.� !������-������������K�&(���+	��	��K#'����,
�)��%,
'*�'
��)'(�)�&��! !�!�����'+! 
 

4. �����>��,H�+����+��!�������',����M%
&�JM7�� v#)'	
����Mw�����' L *�'���
�>� ,+�� �.� K�����,�&��������(�),�&��(1��
��+�����',����M %�K���&�>��
���,�&���� ,+��,���
%��'��	�.�;��'���	�.�,�&������.)����	����	J 	�,~����(�)�&(>�+	�;��'���,�&���
�>�����
	�.�
���	
� �&��'+��!�������'�JM7�������� ,������',����M 
 

5. ������!�
��'����
J���,I�	���(�)�&(>����,�&���� 
 

6. *����
��!������-� L �����K������ !� 
 

7. ���������K+�����>��
 ,+��+�������	����!���;��'���+��&!����' L  !�
	�.� �� ����'+! 
 

Parsons (1961: 469)  !�����%����!���)��������+���&��*�'�'������,H����.)�'��!
������,�&��(1��
*�'�'����� ;!�+	��.)���� AGIL v#)',�&���!���������� 4 ,�&�7( �.� 

A (Adaptation to the environment) ���,������*������7��%�!
��� 
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G (Goal attainment) ������
JK#'�,I�	��� 
I (Integration-social stability) ���,�&����,H����	�#)'����!������*�'	����'��+�

�'���� v#)'�>� ,���������)��'(�'��'�� 
L (Latency) ��)'(�)v�����������7��+� v#)'	���K#'������$���,%��	�.����!>��' ��v#)'

��?
��$M�(�'����1���%
&�����&J����'+� 
 
Steers %
& Porter (1975: 5) ����%��(�'������&	��'�������.)�,�&����,�&��(1��


*�'�'�����!�����%,���&������ (Process Model) v#)',�&���!���%����!������1���� 3 
,�&��� �.� 

1. ������
JK#'�,I�	�����'�J! (Goal Optimization) ;!����������*���>���!*�'
(�������(�)������+����!>�����'����.)����
J�,I�	��� ���,�&����,�&��(1��
�#'�,H� ,+���,*�'  
���������&	���� �'����������K���
J�,I�	���(�)�,H� , !�!�����'+! 

2. %��������!!����&�� (System Perspective) �������������,
�)��%,
'*�'
�7��%�!
���(�)�����
��&(����,I�	���%
&���!>�����'��*�'�'����� 

3. ���������.)�'�4����� (Behavioral Emphasis) ������������ ���(�)�'������&
�����K���
J�,I�	��� !�;!���"���4�����*�'������+��'����� 
 

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

 
������
	 

 
�����������������
	 

 
�J��� (2523: 2) �
������ 	
����� 	���K#' ;��'���+	����"#�$� ��.)��������������+	���

������� ���������K %
&�JM
��$M&��!�
��'��������J�'	���(�'���"#�$�(�)�>�	�! �� %�
���
 (2518: 16) �
������	
������,H����>�	�!*��! �&!��%
&(�"(�'*�'���"#�$�+	�������
!>����������	
����� �#'�������>���?�	�.�����7���*�'������ ���,���,�J'%
&(J���.)�'*�'
���"#�$� v#)'�'��������� (2539: 10) +	�����	���*�'	
�������� �,H����,�&��
�������
(�-'	
��(�)��!*#-���.)�����+	��������� !���������%
&���!��������+�(J� L !���  
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�������J!� (2535: 8-16)  !�+	�����	���*�'	
����� �� �,H� 2 ��� �.� ����	���
���'������!�����!%
&����	������'������!,x������� ���!���������!�����!+	�
����	���+����'���1��� �,H�����	���+��J�����'%��,H�	��+��>���?+���.)�'	
����� ���� 
,�&�����M�(�)�������� !����7��+����%�&�>�*�'��� ,�&�����M�	�.�;��������������� v#)'
��'%��*#-���������&	���'���%
&�������� 	�.�,�&�����M�(�-'	�!(�)�������� !�����,H��� ����
���!���������!,x������� +	�����	���*�'	
�����+����'*�'�����,H���,1��� ��.)�+	��J��

(�)� ,(�) ��+��������"#�$��*��+� !�'���*#-� ���� 	���K#' �������(�)�>�	�!+	������ ������(�)�*���
*#-����)�����%��*�'��.-�	�(�)�&��'���+�	
����� ��KJ,�&�'�� 	
������	J�
 (�)��'��
	
�����y�����-� L %
&��1����,�&�����
 	�.�%�����������,H��� ��.)��>�����	���*�'
	
�����(�-' 2 ��� ��������%
�� 	
�����	���K#' ������*�'�K�������"#�$�	�.��'����� 
��' L (�)�&�JK#' 1. �������/ ���������K / ����(�)���������&��' !����	
�'�������	
����� 2. 
��.-�	�����(�)�&(>�+	������������
J����KJ,�&�'��*�'	
����� 3. ��&�����������������  v#)'
�&(>�+	�����������,�&�����M��'%
&���!���������������KJ,�&�'��	
����� 4. ��1����
,�&�����
/ ��!�
 ��.)�+	���������	�.��K����(�������������� !����
J����KJ,�&�'��	
�����(�)
�>�	�! ��	�.� �� %�	
�����v#)',���x+�������	�.�+����'��,1�����-� ��' ���	���
+�(�',x���� 
����.)��K��"#�$� !��>� ,+�������������;!��' ;!�������������������������� %
&��������
����*�-��������!�
/,�&�����
 ��.)��!�����������������
J��KJ,�&�'����(�)�&�J ��+�	
�����
	�.� �� �#'�&�	���
���(>�+	������������!�����������	�.� �� 

 
+�*M&(�) Saylor, Alexander %
& Lewis (1981: 3) +	�����	���*�'	
����� ������'

����' L ��� 	
�����������	���	
��
��$M&*#-��������,���?� ������.)��.-�N�� �����*��+�
%
&,�&�����M�*�'%�
&�� �������*�'	
��������
�������'%��	
�����%
&���+��
	
�����������&	������,H� ,+�
��$M&+! �����'�! (2527: 18-20) �
������ %���&���>������
*�'	
�����%���'��� , %�����������!���	
�������������+�����	���*�'	
����� 
�����
J� 3 ,�&�!��!�'��- 

1. 	
����� �.� ��)'(�)����'*#-�+�
��$M&*�'������� v#)',�&��������.-�	����&(�) !�
��!����' 
>�!���������'��� 	�.��,H�*�-�������'!�%
�� 

2. 	
�����,�&���!��� ,�&�����M�(�'�������� v#)' !���'%�� ���,H����
��'	��� 
;!��J�'	��'+	��!�� !��,
�)��%,
'�4����� ,+�(�'(�)��'��� 
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3. 	
������,H���)'(�)��'������'*#-� �>�	���+	�,�&�����M�(�'���"#�$�%���!��+�
;�'����� 	
�����,�&���!���,�&�����M�(�-'	�!*�'�������� v#)'�������� !�������%
&�����'
����KJ,�&�'��*�'	
����� 
 

�#'��J, !���� 	
������,H��������',�&�����M�(�) !���'%�������*�-��� ����'��
�&�� ��.)��,H����.)�'�.��������+	���������� ���������K(������������	���*�'������� 
%
&�(�;�;
��(�)�,
�)��%,
' ,����'��!���� 

 
�����	�������������
	 

 
�'��,�&���*�'	
�������-� ,�&���!�����.-�	� v#)'�>�	�!*���*(�)�&��'��� ����

��������*�'������' L �������,�&�����M� %
&��-������v#)'��! ��+���,%��	�.�;��'����'*�'
	
����� ����,�&����.)� L *�'	
����� (�)����+	����
JK#'�J!�J�'	���	�.���KJ,�&�'��*�'
���"#�$���-�  !�%�� ���!J�J,��M���' L ��&��������� ��1���� �
��1�%
&������������	
����� 

 
�'��,�&���*�'	
����� %��'��� !���
>�!���� ,��- (�'�!, 2527: 371) 
1. �	J�
%
&�����>��,H�*�'	
�����  
2. �J!�J�'	���*�'	
����� v#)'%��'����,H��J!�J�'	���(�)� ,%
&�J!�J�'	����y��& 
3. ��.-�	����&%
&,�&�����M������������ v#)'%��'����,H� 

3.1 *���(�����'%
&�������1���!� 
3.2 ������!�����!%
&	
����� 
3.3 ���%��,~?	�%
&������!����'����� 
3.4 (��$&(�'��� 
3.5 ����%
&������� 

4. �������%�&���)����������!�������������� 
5. �������%�&���)��������+���.)���������������%
&%	
�'�������+��J��� 
6. ���,�&�����
 
 
���%����!*�' Tyler (1949: 1) �����'%��;��'����'	
�����;!��#!��1����%��

%��(�'%
&�,I�	��� (Means and Ends Approach) v#)'�-'�>�K�� 4 ,�&��� (�)�,H�	
�����
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%
&�	J�
�>�	����������'	
�����(�)�������� O�	J�
*�' TylerP (Tyler�s rationale) (>�+	�
�����K�>�	�!�'��,�&���*�'	
����� !� 4 ,�&��� �.� 

1. �J!,�&�'�� (Objectives) 
2. ��.-�	����� (Content) 
3. �����!,�&�����M��������� (Organizing Learning Experiences) 
4. ���,�&�����
 (Evaluation) 

 
Taba (1962: 422)  !�������� �'��,�&���*�'	
�������-� ,�&���!����J!	���%
&    

�J!,�&�'�� ��.-� ,�&�����M������������ %
&���,�&�����
 ���� Beauchamp (1981: 114-
116) �
������	
�����(�)�,H�������	
�������-����'��,�&���!�'��- 

1. *��*�����.-�	�����(�)�&��� 
2. ����>�	�!�,I�	���%
&/	�.��J!,�&�'���y��& 
3. �����'%�����+��	
����� 
4. ��������M��!��� 
 
��������- Cerr and Kemmis (1986: 16-17) ��' !��>�	�!�'��,�&���*�'	
����� �� 

4 �'��,�&��� v#)'��.)�������&	�%
��������������
����
#'���*�' Taba �'��,�&���	
�������
!�'��- 

1. ��KJ,�&�'��*�'	
����� 
2. ������� 
3. ,�&�����M��������� 
4. ���,�&�����
	
�'����� 

 
���� �'�! (2532: 244) �&�J���	
������� 7 �'��,�&���!�'��- 
1. �	J�
%
&�����>��,H�*�'	
����� 
2. �J!�J�'	���*�'	
����� 
3. ��.-�	�/���&%
&,�&�����M� 
4. �������%�&���)����������!�������������� 
5. �������%�&���)��������+���.)���������������%
&%	
�'����+��J��� 
6. ���,�&�����
 



 

 

22 

 

7. �������%�&���)�������������	
.�%
&��'������������� 
 

����(2539: 71-72) �
������ %�
&	
�������'���'��,�&���(�)�>���? �.� 
1. 	
����� �,H�����(�)�
���K#'�	J�
%
&�����>��,H�*�'�������'	�.������	
����� 
2. �,I�	��� �,H�����(�)�
���K#'�JM
��$M&�>���?+�7�����*�'�
�
�	
�����	�.�    

�������� !����4�������(�)	
�������'��� 
3. �J!,�&�'�� �,H�����(�)�
���K#'�4�����(�)��'���+	����!*#-�����
�
�	
�����	�.�     

�������� v#)'��������!���%
&�y��&���&�' 
4. ��.-�	����� �,H�����(�)�
���K#'��.-�	�����(�)��! ����.)�+	��������� !��������� 
5. ������� �,H�����(�)�
���K#'��&������ ��1������!���������������������             

���K���(�!������� ��.-�	����� ,�&�����M�+	�%���������� 
6. �.)��������������� �,H�����(�)�
���K#'���!J �J,��M���' L (�)�>���+��������J� ���

��!����������K���(�!������� +	�%��������������'��,�&��(1�7�����)�*#-� 
7. �����!%
&,�&�����
 �,H�����(�)�
���K#'��&������ ��1���� ���.)�'�.�%
&��Mw�(�)

+��+����������%
&�!������ �����������JM
��$M&���
J��(�)�J!,�&�'��%
&�,I�	��� (�)
	
������>�	�! �������������'+! 
 

����' �������)'(�)�>���?(�)�&��'�>��#'K#' �.� ����������1�����'����.)�'���*�'
�'��,�&���%�
&,�&��� (�-'7��+��'��,�&���*�'	
�����%
&�7��,~��J��� ���K#'
%��;��� ����,
�)��%,
'*�'	
������.-�N��(�',���?� ��'����(�� %
&��'�����M�K#'����
��!�
��'K#'������'��� %
&%��;�������,
�)��%,
'(�'�7���"�$N��� ��'�� �����.�' 
����>�	�!�J!,�&�'��*�'��.-�	�������'��!�
.����.-�	� (�)�����K(>�+	������������4�����(�)
��'������J!,�&�'��%
&�,I�	���*�'	
����� ����
.��������� �.)�%
&��1������!%
&
,�&�����
 ��'��������!�
��'�����.-�	� �J!,�&�'��%
&�,I�	��� ;!��y��&����'��)'��1����
%
&������������!%
&,�&�����
 ��'�����K��! !���(�)�J!,�&�'���>�	�! �� 

 
� !"���	#�$��������
	 

 
 !���������"#�$��>�����%����! 	
����� *�-�����' L +���������	
�����(�)

�����+�  ��	
��(��� !�'�� ,��- 
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Tyler�s Model 
 
,t 1949 Tyler  !�+	�%����!+������'%��;��'����'	
����� ;!�+����1����%
&�,I�	��� 

(Means and Ends Approach) �,H�	
�����%
&�	J�
+��������'	
�����(�)�������� �	J�

*�'  (�
��� (Tyler�s Rationale) ���)�!�������>�	�!,~?	��.-�N�� 4 ,�&��� v#)'��'��+	����
+���������	
�����!�'��- 

1. �������J�'	���(�'���"#�$�����' ����'(�);�'���������&%��'	� 
2. ��,�&�����M�(�'���"#�$�����' �(�)�����!*#-� ��.)�+	����
J�J!,�&�'��(�)�>�	�! �� 
3. �&��!,�&�����M�(�'���"#�$�����' � �#'�&(>�+	���������,�&��(1�7�� 
4. �&,�&�����
,�&��(1�7��*�',�&�����M�+�������������' � �#'�&�!��� !����

���
JK#'�J!,�&�'��(�)�>�	�! ��  
 
��������- Tyler (1949: 84-85)  !�����	
����Mw��>���? 4 ,�&��� +�����>�	�!

��.-�	�*�'��������	
����� ;!�����)'(�)��'�>��#'K#' !�'��- 
1. Scope 	���K#' *���*(�)��'���+	��������� !���;������������ ��.-�	��������

����'+! 
2. Sequence 	���K#' 
>�!��*�'��.-�	�(�)��'���+	��������� !���;������������ ���+	�

�������%����������+���+!����	�.�	
�' 
3. Continuity 	���K#' +����������.-�	�+	���������,x��������'����.)�' 
4. Integration 	���K#' ��������.-�	�(�)�,H����� L %���������+�%�
&���� 	�.�%�
&

*�� +	��>���+����������.)�%��,~?	� 
 
�
��� !���� Tyler �,H��J��
%��(�)�>�������,%����������	
���������'�,H��&�� 

%
& !�����������������'%���	
������K#',~��J��� ������������	
�����	
��(��� ���� 
Taba, Beauchamp, Kerr, Saylor %
& Alexander �
�  !��������,%����������	
�����
��%����!*�'���'*#-��� %���.)�������&	�%
������� ��'���>����
��$M&��������	
�����
*�' Tyler ��,���,�J' �������.)�+	������������M����)����*#-� �#'�>������y��&�������� 
	
�����*�' Tyler �(����-� 
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��,%����������	
�����*�' Tyler ���������%���	
�����	��'�.� Basic Principles of 
Curriculum and Instruction v#)'�1����	
������.-�N��*�'��������	
����� ��������
,~?	��.-�N�� 4 ,�&��� (Tyler, 1949: 3) �.� 

1. �J!,�&�'��(�'���"#�$�(�)�K�������"#�$���'���%��'	� ���& ����' 
2. �&��'��!,�&�����M�(�'���"#�$��& ����' ��.)�+	����
J���J!,�&�'��(�)�>�	�!

 �� 
3. �&��!,�&�����M�(�'���"#�$��	
����-+	���,�&��(1�7�� !�����' � 
4. ����&(��� !�����' ���� �����!,�&�����M���-� !����
J�J!,�&�'��(�'���"#�$�(�)

�>�	�! �� 
Tyler  !��
������ �����'%��	
�����  !��>�%���J!,�&�'��(�)� , ;!���"��*����
���    

3 %	
�' �.� ����������� �7������,�&�>����7�����;�'�����%
&��.-�	����� 	
�'����>�%��        
�J!,�&�'��(�)� ,%
�� �����'%��	
�����(>�����
�)����'�J!,�&�'���	
����-� ;!�+��,���?�
(�'���"#�$� ,���?���'�� %
&����(������������� !�'7��(�) 1 
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7��(�) 1  (4$5���������	
�����*�' Tyler  
(�)��: Tyler, 1949 
 

��&�����������	
�����*�' Tyler %��'����,H�*�-���+	?� L  !� 4 *�-��� 
��
>�!�� !�'��- 

 

%	
�'*����
��� 
�������� 

�������	
����
�������
 

%	
�'*����
���
��.-�	����� 

������������
����
�������� 

� ��!�������	�
"��#������$

� ��!�������	�"��
#��� %� &�����'����� 

��������
����
�����'�����	� 

����(�
 �)� 
��(�*��!+����'����� 

����� 
��(�*��!+����'����� 

����*��
 
��(�*��!+����'����� 

�������,	� 
��(�*��!+����'����� 
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*�-���(�) 1 ����>�	�!�J!�J�'	���*�'	
����� ���)�!�������>�	�!�J!�J�'	�����)����� 
;!�"#�$�*����
�.-�N�����%	
�'*����
 3 %	
�' �.� �������� �7����'�� %
&��.-�	����� ��.)� !�
*����
���(�-' 3 %	
�'%
�� �#'�>� ,�����M��>�	�!�J!�J�'	�����)����� *����
(�) !�������&��
�������(�)�&��!+��+�	
����� !�(�-'	�! �#'��'����������M��
�)����'������-'	�#)' ;!�+��
,���?����"#�$� ,���?���'��%
&����(������������� �,H����������' ��.)���!����y��&*����

(�)�>���?  ���,H�%��(�'+�����>�	�!�J!�J�'	���	
�� 

 
*�-���(�) 2 ����
.��,�&�����M������������ +������';��'����'*�'	
����� Tyler  !�

�-'�>�K�� ����� �&�
.��,�&�����M�������������' � �#'�&����+	����
JK#'�J!�J�'	���(�)�>�	�!
 ��(�-'�J!�J�'	������'�4�����%
&��.-�	� 

 
*�-���(�) 3 �����!,�&���������������� +������!,�&�����M��������������-� ��'!�K#'

����������1�!�����.-�	�%
&��
� ��'����������.)�' �������'
>�!��*�-���%
&������M���� 
�#'�&�,H������!,�&�����M����������������'��,�&��(1�7�� 

 
*�-���(�) 4 ���,�&�����
,�&�����M������������ �,H�*�-����J!(���*�'��������

	
�����*�' Tyler ��'�>�	�!��1����,�&�����
+	���!�
��'����J!�J�'	���%
&��.-�	����� �

���,�&���� �&(>�+	���������	
����������� ,�&�����M������������(�)��!*#-����
J���J!�J�'	���
(�)�>�	�! ������'+! 

 
��&�����������	
�����*�' Tyler (�-' 4 *�-�����-  !�K���>�����%
&%���	
���-'%� 

,t �.". 1949 ��K#',~��J�����-����'�'K��+���,H�%��%��+���������	
����� ��.)�'���*�-���(�)
�,H����N�� �����������-'��- ����������'��+����&�����������	
�����*�' Tyler �,H�	
��+����
�����	
������������ 
 
 Smith, Stanley and Shores�s Model 
 

��������	
�������(4$5�*�' Smith, Stanley %
& Shores (1985: 28-29)  !�+��
%����!���)��������"#�$���'����.)������	
����� ����*������>��#' 4 ,�&��� �.� 

1. ����>�	�!�J!�J�'	��� 
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2. ����
.����.-�	�����%
&,�&�����M��������� ��.)�+	���!�
��'����J!�J�'	��� 
3. ����
.��,�&�7(*�'	
�����%
&������ (�)�&�>���+��+	��	��&������7����'�� 
4. �����!�JM7��*�'	
�����%
&����>�	
����� ,+�� 
 
��,%��!�'�
���K.���� ����>�	�!��KJ,�&�'��*�'	
���������"#�$��7��*�'��'�� 

;!�;�'������,H��K����(�'��'��v#)',�&���!����M&�J��
	
������ !�'��- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7��(�) 2  (4$5���������	
�����*�' Smith, Stanley %
& Shores  
(�)��:  Smith, Stanley %
& Shores (1985: 29) 

 
(4$5���������	
�����*�' Smith, Stanley %
& Shores �������"#�$���'���,H�

�.-�N�� ��.)��>���+��+������!���"#�$�*�';�'�����;!�"#�$�,~?	������'�� �J�'�������
,x�������'�����'�����������������.-�	����� ;!�����%�&���"#�$���'��(�'!���(��$& 
������� ��,%��*�'��'�� %
&�����*��+��7��,~?	�������'���*�'��'�� ��������!
���"#�$���.)��J�'�����+	��*��+���'��%
&���%�� *,~?	���'�� 
 
 Taba�s Model 
 

���� Taba (1962: 267)  !��
������ 	
����� ������&����,%������' ���������&��
�'��,�&��� 4 ,�&����.� 

�-*������
 

)������	� ��
�� ��� ��.� 


�*�����(���

,	�����,�	�(��� 
������/� 
��(���'�����������
0�#�&'��1���(���+ 
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1. ��KJ,�&�'��(�)� ,%
&��KJ,�&�'���y��&���� 
2. ��.-�	�����%
&�>������)�;�'���%�
&���� 
3. *����������������� 
4. ;��'���,�&�����
��	
����� 
;!�*�-�����������	
�����*�' Taba  !���J,%����!(�)��
��$M&�,H���,%��(�)

����'*��'%
&�����
J� !�'��- 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
7��(�) 3  (4$5������	
�����*�' Taba 
(�)��:  Taba (1962: 268) 
 

��21�3� ���(�+��
%�	����	�)����'����(����
 

����������
����
���,	��%-���(���+ 

����(�
 �)���,�	%����	*��� ����
��(��(�*��!+����'�� 
&'����0��*����%
���
����
���,	0
� ��
&�4�� 5'����(�
 �)� 

����,	���,4	���( 

�������*��
��,4	���( 

����,	���(�*��!+����'�� 

�������(�*��!+����'�� 
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*�-���(�) 1 ������&	��7��,~?	� ������'���%
&�����>��,H���' L *�'��'�� 
���(�-'"#�$���������*�'�������� ��&�������������� 
�!��1����������������� ��.)��>���
�,H�%��(�'+�����>�	�!�J!�J�'	���	�.���KJ,�&�'�� 

 

*�-���(�) 2 ����>�	�!�J!�J�'	���	�.���KJ,�&�'�� ;!���"��*����
(�) !����*�-�(�) 1 �,H�
	
�� %
&�>� ,+���,H�%��(�'+�����
.��%
&��!,�&�����M������������ 

*�-���(�) 3 ����
.����.-�	����& �&��'�
.��+	���!�
��'�����KJ,�&�'��(�)�>�	�! �� 
 

*�-���(�) 4 �����!��������.-�	����& ;!������M�K#'�����	��&��+���� (�)�&+	�
�������� !�����������+!����	
�' v#)'�������'
>�!�����������'��� ��������'%�� 	�.�����,H�
�.-�N������� 

 

*�-���(�) 5 ����
.��,�&�����M������������ �,H����"#�$�K#'��&��������������%
&
��1�������%����' L ��.)��>���+���,H�%��(�'+������!�
.��,�&�����M������������%����������
%
&��!�
��'�����KJ,�&�'�� 
�!����.-�	����&(�)�>�	�! ��!��� 

 

*�-���(�) 6 �����!,�&�����M������������ �,H������!��������������+	����
J��
�J!,�&�'��(�)�>�	�! �� 

 

*�-���(�) 7 ���,�&�����
 �,H�������������	
�����,�&�������>������������
����'+! ��,~?	�	�.�*��������'+�*�-���+! �����������'+! ��.)��& !�(>����,���,�J'%�� *
�� , 
 

 �(��J, 
 

���%����! (4$5�(�) !���������- �&�	�� !��������*�'(4$5�%�
&�����'��,�&���	
��
+���������	
��������� 4 ,�&��� �.� 

1. ��KJ,�&�'�� 
2. ��.-�	����� 
3. �����!,�&�����M��������� 
4. ���,�&�����
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%�
&(4$5���'%���'����'(�)�����
&����!%��������'������ ,��%����!*�'
%�
&�� ��.)������	��&��*�'%�
&�K�����M�	�.���.-�	����� �>�	���	
���������������
�������(�)�&�����*#-�����- ���������#!	
��(4$5���������	
�����*�' Tyler ����&�,H����
������*����
��' L ���>�	�!�,H���KJ,�&�'����)��������� %
���#'�>�(4$5������������ ,���?�
���"#�$� %
&,���?���'���*��������+�����
�)����'����'�,H��&�� ��.)�+	� !���KJ,�&�'��(�)
�,H����N�� +�����>�	�!��.-�	�%
&�'��,�&����.)� L �� , 

 
��	�	����������
	 

 
���,�&����	
����� �,H��������(�)��'(>������� ,�����������	
����� �-'%����

�>�	�!;��'���'	
�����  ,��K#'����>�	
����� ,+�� ����&*����
(�) !�������,�&����	
�����
�&K���>� ,+��+���������	
�����+	������M���)'*#-� ��������"#�$�	
��(��� !�����%����!
���)�����  ���,�&�����
	
����� ��	
����,%�� ���� Tyler, Cronbach, Scriven, Stake 
Stufflebeam �
� %�
&��,%�����J!����(�)%���'������ ,  

 
�'�! (2530: 146)  !��>�%����,%�����,�&����	
���������,H� 4 
��$M&�.� 
1. ���,�&����;!��#!�J!,�&�'�� 
2. ���,�&����;!� ���#!�,I�	��� 
3. ���,�&������������' 
4. ���,�&����+�
��$M&*�'����!���+� 
 
�����
&����!;!���'�*,!�'�� ,��- 
 
1. ���,�&����;!��#!�J!,�&�'�� (Behavioral Objective Model)   !�%����,%�����

,�&����*�' Tyler, Taba, Hammond, Provus (Brady, 1990: 174-175) ��,%�����,�&������-
������������,%�����,�&����*�' Tyler ��������,�����(����
���4(1��(�'�����������
�J!,�&�'��*�'	
����� (Guba and Lincoln, 1982: 4) 

 
2. ���,�&����;!� ���#!�,I�	��� (Goal-Free Model)  ���!���%����!*�' Scriven 

(1967 ���'K#'+� Davis 1983: 25) �
������ ��������M� �!���+���-� ����,H�	���(�)*�'           
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���,�&���� ;!� ����'�>��#'K#'�J!,�&�'�� %
&,�&����+���)'(�)���!*#-����' %
& !�%��'���,�&����
����,H� 2 �&�& �.� ���,�&������������	���+��&	���'(�);��'����>�
�'!>�����������.)�,���,�J'
;��'���+	�!�*#-� %
&���,�&������J,��.)�;��'�����-��J!%
�� 
��$M&�!��*�'���,�&������-�.� 
���,�&�������� ���,�&������� ���,�&����7��+� %
&���,�&�����
�>����� (1>��', 2532: 
310 %
& �'�!, 2530: 148) ;!���"�����,�&�����
����%
&���,�&�����
��� ��.)�+	� !�*����

������+��	
���������'��)>����� 

 
3. ���,�&������������' (Responsive Model)  Stake (1967 ���'K#'+� Worthen 

and Sanders, 1973: 113)  !�������,%�����,�&����	
����� ;!��>�	�!%	
�'	�.���)'(�)���
,�&������',�&���� �� 3 ,�&�7( �.����,�&�����������!>�������� ���,�&�����&	���'���
!>�������� %
&���,�&�����
�
� v#)'��'���!���������.)�'%
&����������1�*�'*����
(�)������ 
���*����
(�) !��&	���'���!>�����'�� %
&*����
(�)���!*#-�	
�'���!>�����'�� *M&�!������*����

*�'��������� �&�����M�K#'����������1��&	���'�J!�J�'	��������)'(�)���!*#-����' �������
�!����&�>�*����
(�) !� ,�,�����(������;��'����.)� %
&�,�����(������N��(�)������)����?
�>�	�! �� (�'�!, 2530: 150-151) 

 
4. ���,�&����+�
��$M&*�'����!���+� (Decision-making Model)  ���,�&����

	
�������,%����-  !�%����,%�����,�&����*�' Phi Delta Kappa Community�s Model v#)' 
Stufflebeam �,H�����������,%�����,�&���� �����M����*����
 4 �����.� ���,�&����
�7��%�!
��� ���,�&����,~����,I���*�� ���,�&������&������ %
&���,�&�����
�
� 
(�'�!, 2530: 151-153; Worthen and Sanders, 1973: 136-138) 

 
 Gow ������,%�����,�&����	
����� ;!����������&	��'��,�&���7��+� 

(Intrinsic Analysis Model) ��.)��!����JM7��*�'	
����� ����&������!>�����'�� 2 *�-��� 
�.� (�'�!, 2530: 155)  

1. ������&	�	
�����;!������M����;����+������������ ��)'���� ;��'���'*�'
	
�����%
&�7���������������� 

2. �!����JM7��*�'	
�����;!�+��(4$5����"#�$�%
&(4$5�(�'����(���,H�
	
�� 
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Worthen and Sanders (1973) �>�%��%�����,�&�����,H� 3 �
J��+	?� L �.� 
��,%�����,�&����(�)�#!��1�����!��� (Judgment Strategies) ,�&���!���%����!*�' 

Cronbach, Scriven %
& Stake 
��,%�����,�&����(�)�#!��1�����!���+� (Decision-Making Strategies) ,�&���!���

%����!*�' Stufflebeam 
��,%�����,�&����(�)�#!��1�����!���+�����J!,�&�'�� (Decision-Objective 

Strategies) ,�&���!���%����!*�' Hammond %
& Provus 
%
&��'��%����!(�)�����+�*�' Pratt (1980: 409-413) ������� ���,�&����	
����� 

����&(>���������>� ,+�����' ;!����(�)���)��*��'������,�&�����.� ��������	
����� (v#)'�,H� 
���,�&�������7��+�) %
&������)����? (�,H����,�&�������7�����) *����
(�) !���� ���
,�&�����&K���>� ,+��+����,���,�J'	
�����+	������������M������>� ,+�� 
 

,�&����	
�����
������,�&����

7��+� 

 �����M�
,���,�J'���'
	
����� 

 ,�&����������
	
��������
������)����? 

 

     

  ������)�+�+�  
���,���,�J' 

 �������'�,H�              
	
�������%�� 

 
7��(�) 4  *�-������,�&����	
�����*�' Pratt (1980: 410) 
(�)��: Pratt (1980: 410) 
 

%������&�����%��',�&�7(*�'���,�&����+���,%��(�)%���'������ ,%��������!
*�'%�
&�J��
 %�%����!(�)�>���?*�'���,�&����	
������.� ���+	� !���v#)'*����
 ��.)��>� ,
�����,���,�J'	
�����+	������������M� ���,�&����%��'����,H� 3 ���'�.� ���,�&��������
����>�	
����� ,+�� ���,�&����*M&+��	
����� %
&���,�&����	
�'���+��	
����� ��,%��
���,�&�����,H�����' � ��+����)'�>���? (�)�>���?�.� ���(>����,�&�����
.����,%�����,�&���� !�
�	��&����� 	
�����(�)�&,�&����%
& !�*����
��(�)��'��� 
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��	%&���	� 
 

����������	%&���	� 

 
 �����������,H��'��,�&���(�)�>���?,�&���	�#)'+�������	���J��
 +���������
�>�
�'��(�)������+��'����+	�����?����	���%
&�����,�&��(1�7��+����(>�'�� ��������>���?
!�'�
�����-�'�������' L �#'����+����1�������������.)�������J�
���*�'���'�������'
%���	
��+�	
����*������ %
&������������*���' L  !�+	�����	���*�'���������� ��
!�'��- 

 
����� (2537: 4-5)  !��
���K#'���������� ����� �,H���&�������,
�)��%,
' ,��',�J' 

������4�����*�'�J��
;!�+	��J��
�������� �*��+� +	����!(��$& ��(�"����,
�)��%,
' ,
+�(�'(�)K����'	�.��#',���K�� ��������,x����+���(����+�������������' L �����'+� 
��������������� ��1������' L +	��	��&�����%�
&��.)�'%�
&��M� �	��&����
J����' L �	��&��
����&!��������� ���������K*�'�J��
(�)���.-�N��%���'��� 

 
�7����(� (2543: �>��>�) +	�����	���*�'��������������,H���&���������)����

����K7��!���������� �����*��+� (��$&%
&(�"���*�'����*�����������������.)�+	������K
�>� ,,���+�� !�������,x����'�� 

 
����� %
&������� (2539: 13) +	�����	���*�'������������� �.� ��&�����������

������ ��.)�+	����!����������� ���������'(��$& %
&%
��,
�)��(�"����������J�'	��'(�)
�>�	�! �� ����>� ,�������,
�)��%,
'�4����� v#)'����&�,H���������������+���-������	�.�+�
�K��(�)(>�'���� !� 

 
���'$� (2517: 165) %
& �J,��M� (2524:1) +	�����	���*�'���������� ��

�
����
#'��� �.� �����������,H��������'������������ �����*��+� %
&�����>���?+	�%��
�J��
+��'����� �������K���+	����!����,
�)��%,
'�4�����%
&(�"�������*��'�&K��� 
v#)'�,H�,�&;����+	��J��
�����K,x����'�� !�����'��,�&��(1��
���*#-� (>�+	�������
����?����	���+����'�� 
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Beach (1980: 17) �
����������������	���K#' ��&������(�)��!*#-���.)�������J��

+	������K���)����������� �����*��+� (��$&%
&�����>���?+����,x����'�� 
�!����    
����(�)!���'�� ���+	����!�
�>�����*�'�'����� 

 
�#'�
�����J, !���������������,H���&������(�)��!*#-�����'�,H��&�� ��.)�(�)�&	�(�'+	�

������,
�)��%,
'�4����� %
&	�.�(�"���*�'�J�
��� v#)'�&(>�+	������K,x����'�� !�!�*#-� 
���(�-'�,H�������������'(��$& ����������������K+����(>�'�� %
&(>�+	����!�
�>�������
�,I�	���*�'	����'�� 

 
�	�'������	%&���	� 

 
�����!����������*#-�+��'�����	�.�	����'����' L ��-� ��
��$M&�����! !�	
�� 


��$M&%���'������ ,��������'���*�'�'�����	�.�	����'����-� L +������!%��'
,�&�7(*�'����������������������	
��(��� %��',�&�7(*�'���������� ��!�'��-�.� 

 
,���� (2539) %��',�&�7(*�'��������������,H� 2 ,�&�7( �.� 
1. �����������������,x����'�� (Pre-service Training) 

�,H����+	����"#�$�%���J�
�������(�)�&(>�'�� 	�.�'����',�&�7((�)��'���     
�����>���?%
&���������K���"$ ���&��!����������+	����� %
���#'����J�*��(>�'��+�
	���(�)�� , v#)'%��'��� !� 2 ,�&�7( �.� 

1.1  ���,N����(" (Orientation) �,H�������������.)�%�&�>�����	���(�) 	�.����(�)
�*��,x����'��+	��+	��������'���� 	����'��	�.��K���� �����'�����?�� �������'�� �5�&����� %
&
��������	���+�	���(�)���'�� ��.)��& !���������� �����*��+����)��������,x����'�� 

1.2 ���%�&�>�'�� (Coaching) �,H������������#)',N����(" %
&�����1���� 
,x����'�� +	�%�����(�)�*����+	�� v#)'�&��'������*��*���	�������� �
 � %
&�&��'����' L 
+�N��&(�)�*����+	��  
 

2. �����������&	���',x����'�� (On � the � job training 	�.� In - service 
Training) �,H�����������(�)���!*#-�	
�'����J�
��� !�,x����'�� ,%
���&�&	�#)' �,H����
���)����(��$&%
&,�&�����M� +����,x����'��*�'�J�
���+	���'*#-� 	�.��,H�*��?%
&�>�
�'+�



 

 

35 

 

+	�%���J�
���(�),x����'������������!������.)�	�������'��(�),x���� 	�.��,H������������
+	��J�
��� !� �������� %
&�*�����>�%	��'	���(�)���'��+	�� 
 

���� ���'
��$M� (2529: 10-12) %��'�����������,H� 3 ,�&�7( �.� 
1. ��������������,�&�>���� �,H�����������+	��J��
��������� (��$& �����>���?

�����*��������,x����'��+�	���(�) 
2. ����������,N����(" �,H������������J��
��.)�%���*�� ��.)�+	�(���K#'�;����

%
&	���(�)*�'	����'�� 
�!���*��+��5 *����'��� �&�����%��%����' L 
 

3. +�����������+��&	���',�&�>���� �,H��������������(�)(>�'������%
��+�	����'�� 
��.)�+	��>��������������! ,,���,�J'+��+����,x����'�� (>�+	����!��������	��� ��*��?�>�
�'+�
%
&��������)�+�+������*�'���)'*#-� v#)'�����+���,%��!�'��- 

3.1 ����������;!���1�+	�,x����'��+�	���(�) �,H�������'��+�	���(�) ��.)�+	�
���,x����'�� !�
'�.�,x����'�� 	����,~?	������K�� !����	��	��� 

3.2 �������������'�� �,H������!�������;!�(�)� , ��! !�	
��%�� ���� ���
������ ���,�&�J����',x������� �,H��� ��.-�	�(�)��������,H�������������������,x����'��+�
	���(�) 	�.��������� ����.)����,x����'��+�����*�'����*�������� !� 

 
����������-�#!�������,�&�7(����������+��&	���',�&�>���� �,H��������������(�)

(>�'������%
���.� +	�����������%��������������� ��'��!�>����'���M&����������
�����"#�$� ��.)�+	��>��������������! ,,���,�J'+��+����,x����'�� (>�+	����!��������	��� ��
*��?�>�
�'+�%
&��������)�+�+������*�'���)'*#-� 
 
�������	%&���	� 

 
���� (�.,.,.: 56) �1������� �(�������������� 	���K#' "��1����(�)�&(>�+	�����*��������

����������!������� �����*��+� (�"��� %
&���������K����'��,�&��(1�7��" ����*��"��!�� 
(2521: 38)  !�+	��>��>���!������� �(�������������� �.� "��1������' L (�)�&(>�+	�����*��������
������� ���!������� �����*��+� ��(�"���(�)K����'�	��&�� %
&/	�.����!�����>���?+���.)�'
+!��.)�'	�#)' �����!����,
�)��%,
'�4����� ,����KJ,�&�'��*�'������������-� L" 
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�������	���*��'�� �(�������������� �#'�,H����.�����.)�'�.� ,��������>����� 
����&K�������!���������� 	�.���(�����
.��+�� !�����'�	��&�� �&(>�+	� ����*��������������� 
���!������� �����*��+� (�"��� %
&���������K	�.�(��$& !�����'��!���� ����,H����,�&	��!
���+������%
&��
� !��,H�����'��� �#'����������� ��!�(���� ����������+	�� L (�)��
,�&��(1�7���������� 

 
��������-� ���� (�.,.,.: 56)  !�%��'�(������������������,H� 4 ,�&�7(+	?� L �.� 
 
1. �(�������������� ,�&�7((�)������(�����,H�"�����
�'*�'����������� (Leader-

centered techniques) v#)'���!���%����!�����(�����,H������������� ���������K +���.)�'(�)
������������������.)� �(�����������,�&�7(��- ���� ��������� (Lecture) ����7�,����,H�
�M& (Panel Discussion) %
&����������,H��J! (Symposium) �,H���  

 
2. �(�������������� ,�&�7((�)�����
J������*����������������,H�"�����
�'*�'���

�������� (Group-centered techniques) �(�����	
����-�&�����%����!�������*���������������
��'����������� ���������K %
&�&��'����+	�����*��������������� !�%
��,
�)��������� %
&
������!�	���&	���'�����' 	�.������������,�&�����M�*�'���' �������(�)�& !� �����
��(�����(����-� �(�����������,�&�7(��- ���� ����������
J��(Group Seminar) ���,�&�J�
���',x�������(Workshop) ������� Walk-Rally ����&!����'(Brainstorming) ������
,x����'��+���
��>���!(In Basket Training) ���������	��(Management Games) ���%�!'
�(��(����(Role-playing) ��M�"#�$� (Case Study) �����1�(Demonstration) ���
�7�,����
J��(Buzz Group) Sensitivity Training �
�  

 
3. �(�������������� ,�&�7((�)����������������,H�����J��
 ���;!����+���.)���'L 

�,H������>���?(�)(>�+	�����*������ ���!�����������*#-� �(��������������%����- �� !�+��������
�������+���-������(Classroom Training) �	�.������(����������� 2 ,�&�7(%�� 	���J!����
(�)�>���?*�'�(��������������%����- �.� ���(�)����*��������������K�������� !�!�����'	�&��
�
(Speed) *�'���' ���� ������%�&(Coaching) ���+��%��������>�������,(Programmed 
Instruction) %
&���"#�$�(�'  ,�$M���(Correspondence Study) v#)'�,H�����������(�' �
 
(Long Distance Training) %��	�#)' �,H���  
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4. �(��������������,�&�7((�)�������+��;�(�"��,��M��,H�"�����
�'�����������  !�%�� 
����>�����;!�+��� 
!�	�.��(, (Slide/Tape Presentation) ;(�(�"�������� (Instructional 
television) ���+������������������� (Computer-Aided Instruction) �,H��� 

 
���� Rodwell (1986: 40-41) %��'�(������������������,H� 2 ,�&�7(+	?� L �.�  
1. �(��������������(�)���J!�J�'	���+	������������������,H����������K���(�!�������

%
&���,x���� (Expositive Methods)  !�%�� 
1.1 ������� 
1.2 ����~'������ 
1.3 �����������!����(������>�������, (Programmed Instruction) 
1.4 �����1�%
&������,x���� 
1.5 (�"�"#�$� 
1.6 �&����)�
�-�'	�.��&�����'�� 
1.7 ��������������.)�'������� (Computer Aided Instruction) 

 
2. �(������1�����������(�)�J�'+	����������,H����%��,~?	� �����!���(�-'!����������%
&

,x���� (Discovery Method)  !�%�� 
2.1 �7�,��� 
2.2 ��M�"#�$� 
2.3 ������������ 
2.4 (!
�',x������� 
2.5 ������,x������� 
2.6 �(��(����	�.���� 
2.7 �>�
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7��(�) 6 Training Technology System (TTS) 
(�)��: Swanson, 1987: 24 
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7��(�) 7  ��,%�����,�&���� CIPP MODEL 
(�)��: Stufflebeam (1971) 

 
 
 

��(�
 ���������	
�	�
"����� Context 

��(�
 ��8�����*,4	�%�� 
Input 

��(�
 ���(*���� 
Process 

��(�
 �)�)� % 
Product 

���*����/ ���/       
��
�� �/ ��% "����� 

���*�������&���,	 
��(*����&��� 

��,	��**/� ����
/
���*���'����8�����*,4	�%�� 

��,	�/���*��%-���(���+
�	�"����� 



 

 

46 

 

%�����,�&����+�!�����' L �����
&����!!�'��- 
1. ���,�&�����7��%�!
��� �,H����,�&������.)�+	� !�*����
�>���? ����+����

�>�	�!��KJ,�&�'��*�';��'��� �����,H� , !�*�';��'����,H�����������>�K����' L 
���� �,H�;��'���(�)%�� *,~?	�	�.������'������'����>��,H�(�)%(����'	�.� �� ��KJ,�&�'��
;��'�����!��� �	��&�� ��!�
��'����;����*�'�'����	�.��;����*�'	����'��	�.� �� 
�,H�;��'���(�)�,H� , !�+�%'�*�';����(�)�& !�������������J�����'������' L 	�.� �� �,H��� 
 

2. ���,�&����,~������.-�'�� �,H����,�&������.)�+	� !�*����
���!���,~������' L (�)
���)��*��'���;��'�������	��&��	�.� �� ;!�!����,~����(�)+������������+	����
J�J!�J�'	���*�'
;��'���	�.� �� �,H������������.)����>�K��(�)�>���? ���� ,~����(�)�>�	�! ��+�;��'�����
�����	��&�� ����'��	�.� �� �������/ %��/ (�'�
.�� (�) !��>�	�! ��+�;��'���������
�,H� , !� �	��&������'+! �,H��� 
 

3. ���,�&������&������ �,H����,�&�����&	���'���!>�����'��;��'��� ��.)�	�
*��!�%
&*��������'*�'���!>�����'����*�-�����' L (�)�>�	�! �� %
&�,H�������'���

���,x����'��*�';��'�����-� L !��� �,H������������.)����>�K�� ���� ���,x����'��
�,H� ,��%��(�)�>�	�! ��	�.� �� �������+!(>� !�	�.�(>� �� !�����&�	J+! ���!,~?	��J,����
 ������.)�  ���
��'��	�.� ������' � �����%�� *,~?	�����' � �,H��� 
 

4. ���,�&�����
�
� �,H����,�&������.)�!�����
(�)���!*#-� ��.)���-��J!;��'����,H� ,
����KJ,�&�'�� 	�.���(�)��!	��' ��	�.� �� ;!���"��*����
���������'���
(�) !�������
,�&�����7��%�!
��� ���,�&����,~������.-�'�� %
&���,�&������&������ �,H����
��������.)����>�K���>���? L ���� ���!�
/  !��

��1�����KJ,�&�'��*�';��'���	�.� �� 
�JM7��*�'�

��1��,H�����' � ���!�
��&(��.)�+!���'	�.� �� 

 
��,%�����,�&����*�' Kirkpatrick 
Kirkpatrick (1994)  !�����%����!���)��������,�&����,�&��(1��
���������� �>�	���

;��'���,�&�7(������� %
&+	�*����!�	��������,�&�����
���������� �&(>�+	� !��������
����'���� 3 ,�&����.� 

1. ������������-� !�+	��& � 	�.����!,�&;������	����'��+�
��$M&+!���' 
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2. ����J�;��'�����)��������� 	�.����!>���������� ,��.)�� L 
3. ���,���,�J'	�.������;,�%����������+�����+!���' ����' � 
��,%�����,�&����*�' Kirkpatrick �,H����,�&����,�&��(1��
*�'���������� ;!�

�����M�%��(�'���,�&���� 4 !���  !�%�� ,x������������' ����������� �4�����(�)�,
�)�� , 
%
&�
(�)���!��	����'�� ���,�&������-�&���)�,�&������.)���-��J!���������� ���,�&������
����������!*�' Kirkpatrick %�!' !�!�'7��(�) 8 

 
       1. Reaction                               2.  Learning 

                                          ,x������������'                                     ����������� 
 

                           4.  Result                                  3.  Behavior 
                          �
(�)���!��	����'��                          �4�����(�)�,
�)�� , 

 
7��(�) 8  ��,%�����,�&���� Kirkpatrick 
(�)��: Kirkpatrick (1994) 

 
%�����,�&����+�!�����' L �����
&����!!�'��- 
1. ,�&����,x������������' �,H����,�&����,x������������'*�'����*��������

�������(�)���)������������ ������+� (�"��� ���)�����;��'���+�!�����' L ���� 	
����� ���!J
�J,��M� �&�&��
� �K��(�) ��(���� ���(�-'������!	��'(�)�& !���� 

2. ���,�&�����
����������� �,H����,�&�����
�����������(�)���!*#-�����*���������������
���)�������� !����	�.��,
�)��%,
'������� (��$&%
&���� 

3. ���,�&�����4�����(�)�,
�)�� ,	
�'���������� �,H����,�&��������,
�)��%,
'
�4����� ��.)��
�� ,,x����'������,H� ,��������!	��'*�';��'���	�.� �� ;!�����&
,�&������.)�����*����������
�� ,,x����'�� !� 3 � 4 �!.�� 

4. ���,�&�����
(�)���!��	����'�� �,H����,�&�����
����������������
!���
	����'�� 	�.����
��&(���	����'������' ����' v#)'����,H����,�&�����
(�)���(�)�J! ����&
+������,H����'��-���,~�����.)� L �������������	�.��������������(�)���
��&(���
	����'�� K�������K,�&���� !������!�7�����M�	�.��'.)�� '��' L �������������� �� %
��
�>� ,�,�����(�������7�����M�7��	
�'���������� 
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��,%�����,�&����*�' Hamblin Evaluation 
���.���
�� (2531: 149-151)  !� !��
���K#'��,%�����,�&�����
;��'����������*�' 

Hamblin Evaluation (�)�#!�&!��*�'���������	�.��
(�)���!*#-���������������,H�	
�� ����*�%��'
���,�&��������,H� 4 �&!��!�'��- 

 
1. �&!��,x������� 
2. �&!������������� 
3. �&!���4�����+����(>�'�� 
4. �&!������,
�)��%,
'�
���4(1��*�'�'���� 
 
%�
&*�-������
&����!!�'�� ,��- 
 
�&!��(�) 1  �&!��,x������� 
���,�&�����&!��,x������� �,H����,�&�����������*�����������������,x�����������' ���

���������� ��	
����� ��.-�	����� ��(���� �K��(�) ��
� �(�������������� %
&�J,��M����
������� 	
�����,�&����+��&!��(�) 1 ���)�����,x��������&��'������>�	�!��KJ,�&�'�����
,�&�����
,x�������*�'����*��������������� %
���#',�&�����
,x�������*�'����*��������������� 

 
�&!��(�) 2  �&!������������� 
���,�&�����&!������������� �,H����,�&��������*������������������  !������������)�*#-����

��������' � ������
J��KJ,�&�'��*�'��������������'.)�� * 3 ,�&��� !�'��- 
1. ����*����������������&��'������K��!�.-�N�� ������ �J�
��7�� (��$& �
� (�)�&

�����K���������� (��$& %
&(�"���(�)��'��� !� 
2. ����*����������������&��'����������.-�N���'���(�)�>�	�! �� +��J!,�&�'��*�'

���������� 
3. ����*����������������&��'��,x�������(�)!������������� %� �� !�	����������

�&��'������������� %�	�������K#',x�������(�)���������������&��' ��*�!��
��KJ,�&�'��*�'����������� ����'����(�)�J!����*�������������������&������������������-� L 
���,�&�����
���)����������������*�'����*��������������� �&��'�>��#'!��������'��.)�'�����K
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����������' !� !�'��-����,�&�����
�&��'����J���(1��
7�����(�)���������������*�'����*�����
���������� %
&(>����,�&����
�����������y��&��.)�'(�)���)�����������������(����-� 

 
�&!��(�) 3  �&!���4�����+����(>�'�� 
���,�&�����&!���4����� �,H����,�&�����
��.)�;��'�����-��J!%
�� �������*��������

�������������,
�)��%,
'�4�����+����(>�'������' � 	
�'��� !�������������������%
�� 
;��'����������;!�����+	?�����&�>�	�!��KJ,�&�'������	��� ,+�!����4����� ���
(>�'�� %
&K.���������>�����*�';��'���������� �.����������K�,
�)��%,
'�4�����*�'
����*��������������� ,+�(�'(�)��'���  ������&�,H�����������+	�����*���������������������
��1����(>�'��*�'���.)�'���� 	�.��������+	�������	���,H�����>�(�)!� 	�.�����!���.)����(�)!����� ��)'
�	
����-�,H�����>�	�!�J!,�&�'��+�����	���(�'�4�����%
&�,H����!>��������,�&�����

;!����������*����
���)������4��������(>�'��������-� v#)'��!����,H���)'!��>�	���	����'��
%
&�'����� %����,�&�����
����������+���.)�'��-�,H������&(>�(�)����*��'��� ��'+����
�
%
&���+������+����,�&������� ����&���"#�$��4�����(�)�,
�)��%,
'*�'����*��������
�������������!�������������	�.���� �� !����!�������������%����!�����(1��
7����� 
���� ����,
�)��%,
'���(>�'��(�)�'������������K ��� !���.)������'��+	��(�)(>�'���*�����
 !�!� ����,
�)��%,
'������	�� !��
.)��*�-�>�%	��' 	�.���� !��'���!.�����)�*#-� ��)'�	
����-����
��(1��
������,
�)��%,
'�4������������ ���,�&����������������.)�'����,
�)��%,
'
�4������&��'�>��#'K#'��)'�	
����-+	���� ��.)�+	�+������'%�����,�&�����
+	����!����
�(�)�'�'%
&�����������.)�K.����(�)�J! 

 
�&!��(�) 4  �&!���'����� 
���,�&�����&!���'����� �,H������!�
����,
�)��%,
'�4��������(>�'��*�'����*��

�������������(�)����	���(�)%
&7�����+�	����'��(�)����*���������������(>�'��������.)�+	�
�����K,�&�����
+��&!����- !� �#'��'������>�	�!��KJ,�&�'��*�'�'����� ��KJ,�&�'��*�'
�'������&%���'��� ,��%�
&
��$M&'�� ���� �
J��'���&!��	��	���'�� !�������
����������)������������J��JM7�� �����!�
'��%
&�4�����*�'�����,H�����>� ���
,�&�����
�&��',�&������.)�'�JM7��+�%���*�'�*���� !�������,���,�J'!�*#-�	�.� �� ��1�
,x����'��*�'��'��!�*#-�	�.� �� *��?%
&�>�
�'*�'���+���'�����?��*�'����*������������!�*#-�
	�.� �� �������	�J!'��%
&���
��������
'	�.� �� 
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���,�&�������)������JM���*�-��J!(�������&,�&������.)�'�� ,��- 
1. ���!>��' ��v#)'�'����� 
2. �������'�'���������� (�>� �) 
3. ����!����*�'�
J���
,�&;���� 
4. ����!����!�����'��%
&�����.�' 
 
���,�&����;��'�������������)������JM���*�'�'����� �&��'������>�	�!

��KJ,�&�'�����,�&�����
 ���� �
������������.)�
!��)'����	�� ���v����>��J'���$� '�����
��
� ��
��>�	���	�����>������� �
*�'���,�&	��!���+������ +����,�&�����
�&��'
,�&����7��+���KJ,�&�'����-� 

 
�>�	������,�&�����
,�&��(1��
*�'	
��������������������������������������-  !�

,�&�J����,%�����,�&����*�' Kirkpatrick !�'��- 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7��(�) 9  ����%����!���,�&����,�&��(1��
	
������������������������������������ 
(�)��: !�!%,
'����� Kirkpatrick (1994) 
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���%����!+���.)�'���,�&����,�&��(1��
*�';��'���!�'�
��� ����+	?��&�����M�K#'
����������1�+����'�,�����(����&	���'�

��1�*�';��'��������KJ,�&�'��*�';��'���  !�'��-�
���"#�$�K#',�&��(1��
*�'	
������������������������������������ �&,�&�������	
�'���
����������%
�� ���������������� �&��������� �����*��+� %
&(��$& �'��(�)�>�	�! ��+�
��KJ,�&�'��	�.� �� %
&,�&���������#'��+���	
����� !�����KJ,�&�'�� ��.-�	�              
���������� %
&���,�&�����
 ��.)��>��
���,�&����,�&��(1��
(�) !� ,,���,�J'	
��������
�������+��J���� , +	���,�&��(1��
��)'*#-� 
 

���
�	��+
 
 

��������������
�	��+
 

 
�����������,H����.�*���*��!+	?�(�)�����K������*����
*������ �,H�%	
�'*����
(�)

(�����������K�>���,�&�J��+	� ��.)�,�&;����(�'!����������������� �����+	�����	��� ��
!�'��- 

K����� (2545: 2) ��!����(� (2543: 131) %
& �;���� (2544: 37) �
����������������
�,H����.�*���*�'���.�*���;
� �,H����.�*���*��!+	?���.)��;�'���.�*���(�)�	�!(�)�;
��*��
!������ ;!�+�����N�������.)��;�' TCP/IP (>�+	������K�!���.)����%
��,
�)��*����

�&	���'��� !�����'��!����%
&(J���,%�� 

 
������� (2540: 1) �
���������������� 	���K#'�&�����.�*���(�)+	?�(�)�J!+�;
� �,H�

�&��(�)��.)��;�'���������� !�(�)�;
� �,H�%	
�'����������(������ ����+	����+��(���*������ 
�������+	��  !���!����%
& ���J�'��� 

 
 �w���� (2543: 85) �
������ ���������� 	���K#' �
J��*�'����������%
&�J,��M�

����������(�)K���>�����.)������������(�;�;
��!�������.)���� ��.)�+	������K�!���.)����
%
��,
�)��*����
��� !� 
 

Young and Levine (1994) �
������ ���������� �,H��&�����.�*�������������*�'   
���.�*���������������' L ��.)��;�'�������������!��' L(�)��&��!��&�������(�)�;
�	
��
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������.)�'+���.��(J�,�&�(" (J�(��, %��%�%������ v#)'�
������ ��(�� (2539: 7) ��!����(� 
(2543: 5) %
& ���#�,�J�"��!�� %
&����� (2538: 8)  !��
���K#'������������� �,H��&��*�'���
��.)��;�'*���'������������*��!+	?�(�)�����
J� ,(�)�;
� ;!���"������>���??�M7��+�
��Mw����N���!������ %
&�����K(>�+	����>��������.)����*����
(�-'+���,*�'�����$� 
7��%
&����'  !�����'�&!��%
&��!���� !���������������'�&��%
&��'���!��� !� 

�������	���!�'�
��� ��J, !���� ���������� 	���K#' �&�����.�*�������������
*��!+	?�(�)�J!+�;
� 7��+����N�������.)��;�'(�)�.)���� TCP/IP ��.)�,�&;����+�����,H�
%	
�'�����������+	����+��(���*������ ������� %
&�����K�!���.)���� %
��,
�)��*����
��� !�
����'��!���� 

 
#�$����	������
�	��+
 

 
Internet �,H����.�*���(�) !������������%
&���;��������.�*���(�'���(	��            

����,������ (ARPANET: Advance Research Projects Agency Network) �,H�;��'���*�'
��&(��'�
�;	� ,�&�("�	��N������� ���)�+��'����.)�,t �.". 2512 ;!����������.��&	���'
��&(��'�
�;	�����	���(��
��+��
��N%�
����������� �����	���(��
����' L  !�+	����� 
��+�%
&*��*������;��'��� ;!���.)������������������,��������.)�+��,�&;����(�'���"#�$�
%
&����� ��.)����.�*�����*��!+	?�*#-� (�'���(	���#'%��������,H����.�*��������.)� ��
��� 
(MILNET: Military Network) ��.)���������.�*�������,�������!��!����(�������;��� 
(Protocol) ���%�����"$�������� TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) 

 
	
�'�����-����.�*�������*�'�K����%
&�'������' L (�-'+�,�&�("�	��N�������%
&

,�&�("�.)� L (�)������������1�(�'���(����,�&�("�	��N������� !�*���.)����������.�*�������
,������ (>�+	����.�*�������,�����������������)����*#-� ��������.)��;�'���.�*������� L ��' L  
�*��!������ ;!�+���(��������������;,�;��
 �#'��������.�*�����-��� O����������P (��(��, 
2539: 9-10) 

 
���.�*�������������*���������K�������"#�$� ,���1J���������(�)� L  ,%
&�
J��

���$�(!����J��	��������'��!���� (>�+	����!,~?	����)����������!������.�*��� ;!��y��&���
!�%
N��*����
�.)�%
&(�)����*�'���.)�'(J����.)�'(�)���*��������������� v#)'�!���������!(>�
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N��*����
�
�' ��%
&��'��&��� ,��';����.)� ��.)��>����;������)����*#-� �����!(>�N��*����

�
�' �������K(>� !�����'��,�&��(1�7�� �����&���N��*����
*��!+	?� ,��';����.)� ����
(�'���.�*����,H��������'7��&	������&���.)����%
& ���	��&��(�)�&+��+����,x������ , 
�#' !��������!(>��&���.)� Domain �>�	���+����!���N��*����
�.)����.)�' *#-���.)�,t �.". 2529 
�&���.)� Domain ��"��*����
(�)��&�������+�%�
&���.�*��� ����!��������.)�'�.)� L �&��    
����!�����K��	��.)����.)�'���N��*����
��&��� �#' ���>��,H���'��N��*����
���(�)"���� 

 
	
�'�������,
�)����+�� TCP/IP (>�+	��>����;���+����������������� 213 ;��� 

�!.����'	��� �.". 2529 �����+���&���.)�;!��� �>����;������)�*#-��,H� 1,024 ;��� %
&,t 
�.". 2536 ;���+��������������������	�#)'
���;��� %
&+�%�
&����&��;���+	��%
&���+��
���+	�����)�*#-�����'����.)�' (���#�, 2538 : 7) 
 

��������*�'����������+�,�&�(" (� �� %
&�M& (2539)  !��
���K#'��������
*�'����������*�',�&�(" (��-'%�,t �.".2530 ��K#',~��J��� ����J, !�!�'��- 

 
,t �.". 2530 �	���(��
���'*
������(��%
&�K�����(�;�;
��%	�'������ (AIT)  !�

��.)�������.)�'���������������*�������'�!	������
��(�����������	���(��
����
������ ,�&�("        
������
�� ;!�+�����;(�"��(��!�������'*����
�������(�';��!�� (�',�&�("������
���,H�     
��������!������+���������;(�"��(�(�' �
���
& 4 ���-' ��������;��!��+�*M&��-�����' 2,400 ��
������(��(����-� ���+���������������&�,H��������*�'�	���(��
��(�-' 2 %	�' ��'������������
�	���(��
���.)� L ���!�����������'*����
+���'��;(�"��(�������!������,H� ���-'����  �������
��.)�������
�!��
���������������	�.��'�������	�.��,~��J��� 

 
,t �.".2535 �J��
'��M��	���(��
�� !������'��K�����.)���������'*����
����

����������%����� 
���,H����-'%�� !����������� 9,600 ��������(� ������.�*�������������
(�) UNET Technology v#)'�,H����+	����������������� (ISP) +��	��N������� %
&"�����(�;�;
��
���
��(�������%
&����������%	�'��� (NECTEC)  !���.)�����&�����.�*�������������*�'
�K�������"#�$� 6 %	�'�*��!������ ,�&���!��� �J��
'��M��	���(��
�� �K�����(�;�;
��
%	�'������ �	���(��
���'*
������(�� ����(� �	���(��
��1���"����%
&�	���(��
�� 
��$�"���� ;!���������.�*�����-���  (���� (Thai Social/Scientific Academic and 
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Research Network) �,H����+��'������������(�'���"#�$�%
&�����;!��y��& �������,H�
�J!���)�������������������+�,�&�(" (� ;!�(�-' 6 %	�' �&+���&�����.�*���*�'�J��
'��M�
�	���(��
���,H��J!�>�	�����.)�����>�	��������'*����
�����',�&�(" 

 
,t �.". 2536 ���.�*��� (����*���*���*�����������.)��������K�������"#�$�

%
&	����'��*�'��N ���)�*#-��,H� 19 %	�' ,�&���!����K����+��&!���J!�"#�$� 15 %	�' %
&
	����'����N��
��� 4 %	�' ��.)������+�����������)����*#-�����(��#'���)��'���!���&	���',�&�("
�������� 64 ��;
��������(� *#-�����'��	�#)' (>�+	����'����.)�����,H� 2 �'�� ����(��#'
�
���,H��J!��.)����	
��%(�(�)�J��
'��M��	���(��
�� 

 
,t �.".2537 ���.�*��� !�*������ ,��� �������.)�������	����'��(�-'��-� 27 	����'�� 

�K�����J!�"#�$� 20 %	�' %
&	����'�������� 7 %	�' �����+	���������������������'
�����M�%�� �.� E-mail, Telnet, ftp, Gopher %
& World Wide Web ���.�*�������������+�
,�&�(" (�*�����*#-���.)�� L ����&(�)'�!.��������� 2537 ,�&�(" (���  ���.�*�����.)����
���(�-'��-� 35 ���.�*��� 

 
���$�(�������' L ���)���'�	��,�&;����*�'���+��'������������%
&��������'���

+��'�����)�*#-���.)�� L ����.)����%	�',�&�(" (�%
&�'�����;(�"��(�%	�',�&�(" (� �#' �����.�
������$�(������,�!+	����������������� %��������.�*���*�' (���� ���)����"����������
����������%	�',�&�(" (� (Internet Thailand Service Center ITSC) ���$�( KSC ComNet 
���$�( Loxinfo ���$�( Infonews �,H��� (>�+	�����������������*�',�&�(" (���&�������'
�����)'*#-� 

 
�	���	�����
�	��+
 

 

 �����������,H����.�*���(�)+	�������*����
*������ �(����!�����' L 	
��	
����*� 
%
&�,�!;����+	����+�������������K%
��,
�)��������!�	�� !�����'��!���� ���������������� 
��!�'��- (�����, 2539: 12-15, ��!����(�, 2543: 318-321,  �;����, 2544: 41-42) 

1.  ,�$M������
��(������� (Electronics Mail: E-mail) 	�.��������-� L ��� O����
�P �,H�
��������'*����������*���'������������ (�)��' �
�,�&�7(��' L  %�� ,!��� ���� 7�� ����' 
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7����
.)�� 	� ;!����+�������K��'*���������*���'��(�)�+������ ,��'�������.)� L +�*���'��
�!������ 	�.�*���*���'��+����������� !�(�)�;
� 
 

2. ���;��K���%�I�*����
(File Transfer Protocol: FTP) �,H����������(�)��J?�+	�
���+���!�� ,��'���.)�'����������+! L ������������(�)+	������� FTP ��.)�;������%�I�*����

,�&�7(��' L ���� %�I�*��� %�I�7�� �(���� ���K#';,�%�����' L  ,���&	���'���.)�'*�'
���+��������.)�'(�)�!��!��� 
 

3. ���*��*��+���&������&�& �
(Remote Login: Telnet) �,H�;,�%����>�	������
*��*��+���&������&�& �
 ;,�%���(�)���������!� �.� �(
�� �,H����+	����+�������K�*�� ,+��
(������� 	�.�*�+������������������������.)�'�.)� %
&+	��������������.)�'�.)� %
&+	�
�������������.)�'��-�(>�	���(�),�&��
�
 ;!����+��,I���>���)'��������������*�'� %
���#'
��'�

��1��
����%�!'��	����� 
 

4. ������	�%�I� ;,�%���(�)����+������.� ������(Archie) �,H�;,�%���(�)����+����
���	�%�I�(�)(����.)� %� ��(������%�I���-�����+����.)�'������+!+����������� ��.)�'���+�
������������%�I�*����
������ ;,�%�����-�&����'���������%�I� ��+�N��*����
 ��.)�
��'���������%�I���-�����+����.)�'������+!������'%������������ %
��������.)�%�I�*����
(�)��'���

' , �������&������N��*����
%
&%�!'�.)�%�I����������.)����.)�'������(�)����%�I���-�+	�
(��� ��.)�(����.)����.)�'�������������K+�� FTP ��.)�K���;��%�I�*����
 !� 
 

5. ������	�*����
!����&������ �,H����+��+��&�������v�;!�+��;,�%��� ;������
(Gopher) �>�	���������	�*����
%
&*�+��������!����&������ �&�������+��+�������	�
%�I�*����
%
& �
���' L (�)%�!' ���,H�
>�!�������� 
 

6. �
J���7�,���	�.��
J��*��� (Newsgroup) �,H��������
J��*�'���+������������ ��.)�
��'*����
�>�	�������7�,���%
��,
�)��������!�	���y��&�
J��*�'���+������������(�)������
��+�+���.)�'�!������ ;!�(�)��������'*����
 ��+��v��������� %
�����������.)� L �*����+�
�v��������� ��.)��
.�������y��&*����
(�)���'��'��� ��������
J���7�,����&����+���&!��*��� 
(Bulletin Board) 	�.�+������� (UseNet) �� !� 
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7. ������������("�����M����' (Wide Area Information Server: WAIS) �,H����
��.)��;�'N��*����
(�)���������.�*��������������*��!������ ��.)��&!�������������� ��.)������
+���������	�*����
�&(>�+	����+���	�����.�������N��*����
��������'N���!��� �#'(>�+	��&!��+����
���	� 
 

8. �����(��+�*���'�� (Internet Relay Chat: IRC) �,H����(�)���+������	�#)'��(��
������+���������	�#)' ;!������;������(��(�;!���������*������	�.�+������' �����(���,H�
�
J��	�.��&	���'�J��
����' 2 ���(����-� 
 

9. ���
!�  �!� ���� (World Wide Web: WWW) 	�.��������-� L ��� O����P �,H�����.����
������(" (�)����+�����������+��&��*������	
����� (Hypertext) ;!��
��(�)�J!��.)��;�' 
��.)�����	����������.)� L (�)���)��*��' ������("(�)�����&��(�-'+�
��$M&�����$� 7����)' 
7����
.)�� 	� %
&����' ����*������&�����
!�  �!� ���� �&��'+��;,�%������(>�'�� !�%�� 
Netscape Navigator, Internet Explorer �&����+	����+�����
!�  �!� ���� �&!����)'*#-� +����
���	�*����
������("+���,���
!�  �!� ���� (�)���������������� �&K������'+���,%��(�)�������� 
HTML (Hypert55gext Markup Language) %
&��(�)�����>����+���,%�� URL (Universal 
Resource Locator) ��
��$M&�
����������>�	�!(�)����*�'���.)�' �.� ���)�!�������%���J!(�)�&�J
��,%��*�'����*��K#'*����
 ��!����.)�(�)����*�'���.)�' �.)� !����(���) %
&%�I�*����
 ���� 
http://vec.go.th/index.htm 
 

+������������-'��- ����'���.)�'�.�(�)+����������,H��������(�)��"������.)��������
���������� 

 
������������+�#� 

 
+��&�����
!�  �!� ���� ����*�� ,��'���� v!���' L ��������������-� ����& !��	��

;�����*�'%�
&���� v!� v#)';�����*�'%�
&���� v!���-� �&���������'�J!��.)��;�' 	�.�(�)
�������� 
�'�� ,��'(�)��' L  !�  ������&�,H�	����.)� L *�' v!���-� 	�.� v!��.)� L  	�.�
�'�� ,��'
�������.)� L +��&������������ !� �>�	���������	���+! L +����� v!�%�
&%	�'��-� K����������
������� v#)' !������+	�����	���*�'�������  ��!�'��- 
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��(�� (2539)  !��
���K#'���������� �,H� �
�*����
 HTML 	�.��,H�*����
+��&�� WWW 
,�&���!����>�	�.��
����"$�������� ��,���
�'�� (�-' ��,����(��v�%
& ��,���
�'���,H������.)��;�'
��.)��
���� ,��'���
!�  �!� ���� �v���������%	
�'��' L (�)K���>�	�! �������
!�  �!� ���� ���������-�  

 
�J��'"� (2541)  !�+	�����	���*�'��������.� ������%�� ��,����(��v�(�)���(#����� ��

+� �
�����' �
��!��� 
 
*��$N� (2539)  !�+	�����	���*�'�����������.� ������%�� ��,����(��v���������+�

���� v!���' L +���,%��*�'%�I�*����
(�)����&����'*#-�!���7�$� HTML ;!��������J
�,H� htm 
	�.� html ���+�������K�����*����
+�%�I���-�*#-���%�!' !� ;!�+��;,�%���,�&�7( Browser 

 
������� �.� ������(�)�>������������������*���!���7�$� HTML ��.)��*��������%
����

�>�*����
�	
����-� ,+�� ��+� server *�'���+	����������������� v#)'������!�'�
����&��'+��
���.)�'�.�	�.�;,�%����>�	���!�v#)'�������-� L ��� �����v��� (���, 2541: 7) 

 
��!����(� (2543: 72) �
������ ��������,�������.��	���	��'�.�(�),�&��� ,!��� 

*��������,7�� ����� !���� �,H�	�����)'��������
��(������� %�%���'���	�����)'�����(�)� ,  �.� 
	�����������>����
��� L 	��� (�)����	������+����
!�  �!� ������-� �&����)'(�)�	�.�����(�-'	�! 
��.)�'����,H�	���(�)�*���	����.-�	� ��.)����+	�;,�%���������� (�������&��'(>��& � �	��+�
	������������K�,�!+�� !�!���;,�%���,�&��
�>� v#)'%(�(�)���'%
��	��������	
����-� K������'
*#-���!���;,�%���,�&��
�>���-���' ;!�;,�%��������	�.�������%���,H���������,I���	���*��
 , v#)'�	����-����.� 7�$�(�)(>����.)�'	���*������	
����� (�)���������+������7�$���'�4$���  
HTML ��)���' 

 
v#)'��� (2541: 72) ���������	��(�)�	�.�� L ������ ������� �.�������(�),���x+����� v!� 

v#)'�,H�������(�),�&���!���*������	�.�����&������%�'��, 	�.���%�������!�	�.����' 
���������-�&K������'*#-�;!�+��7�$��������������!	�#)'�������� HTML ������(�)�,H���,%�� 
HTML ��-� ��������K(�)�&+��;,�%����(����!����� ���� ;��%�! ����'	�.�%�� * !� %�������
�&��'�*��+���,%��*�'7�$� HTML �#'�&�����K�*��� !�K����' 
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�J$���� (2539: 31) +	�����	��� ����-� L ��� ��������,H��
J��������*��!�	#��(�)����
 �������.)�'������������' L (�)�;
� ��������>�����*����
*��!�	�"�
 v#)'���(�-' ������ 
����' 	�.�%��%�7������ v#)'��!�
��'��� ��'��(1�� (2541: 7) (�)��� ������+����� v!� 	�.����
!� 
 �!� ����   ���>��,H��&��*����������'����'�!��� ����&��(�-'��,7�� 7����
.)�� 	� ��!�;� %
&
����',�&���!��� %
&���������"$����,�� ��)��.�  ��,���
�'�� v#)'�,H������.)��;�'+	������K
��&;!!*������������y���	�#)' ,��'���y���	�#)' !�(��(� 

 
�>����'���
*��J����M&��������(�;�;
��������("%	�'��� (2539)  !�+	�

����	���*�'������� ��!�'��- ������� �.� 	���	��'�.����
��(�������������(�)����*�'���������'
����&+��
' ,+�	���	��'�.����
��(���������-� ���� *����
%�&�>�����' ����,H��J��
	�.�
�'����(�)��'���+	�����.)� !����(��� 	�.�*����
(�)�����+� �,H��� ;!�*����
(�)%�!'�,H� !�(�-'
*������ ����' 7����)' %
&7����
.)�� 	� %
&*����
(�)�>����������K��.)��;�'+���,*�'
 ��,����(��v� �.� ��.)��;�' ,��'��������.)�(�)�&+	�*����
��-� L +��&!��
#�
' , !���.)�� L %
&����
����&��'��(�)�������
��(������������.�*����y��&*�'� %	
�'(�)������-�������� URL (Uniform 
Resource Locator) 

 

��$M&�!��*�'����>�����*����
������� �.������K��.)�;�'*����
 ,��'�J!�.)� L ��

	������� !� 
�!�������K��.)��;�' ,��'�����.)� L +��&�����.�*�������,H�(�)��*�'�>���� 
Hypertext 	�.�*������(�)�����������K�������*������,����)���' ��
��$M&�
���������
����������������������K;��������������-� L !������'
�!��
�(�)�����+��'�� �>����'��
�
*��J����M&��������(�;�;
��������("%	�'��� (2545) �
�����������+	��>������ Web  ��
!�'��- OWorld Wide Web as a global, interactive, cross-platform, distributed, graphical 
hypertext information system that runs over the Internet�P �.� 

 
1. The Web is graphical hypertext information system. ����>�����*����
�������� 

�,H�����>�����!���*����
 (�)�����K�����	�.���.)��;�' ,�J!�.)�L +��&�������� v#)'(>�+	�*����

��-�L ���J!!#'!�!+	���������!� 
 

2. The Web is cross-platform. The Web doesn�t care about user-interface wars 
between companies, such as UNIX , Windows 3.11, Windows 95, Windows NT, System 
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6/7 of Macintosh. *����
������ ���#!�!����&��,x������� (Operating systems : OS) 
��.)�'���*����
��-� L K����!�����,H� Text File !�'��-� ������&K������+�����������(�)+�� OS �,H� 
Unix 	�.� Windows NT �������K�����!��������������(�)+�� OS ��'�������������(�)�,H�%��
*��� !� 
 

3. The Web is distributed. The information is distributed globally across 
thousands of different sites. *����
+����.�*������������� ��,����M������(�)�;
� %
&���+��
���(J�%	�'(J�	� (�)�����K���*���&������������ !� �������K�����!�*����
 !�
�!��
� 
!�'��-�*����
+��&������������ �#'�����K���%��� !���!���� %
&����'*��' 
 

4. The Web is interactive. The Web is interactive by nature. ���(>�'���������,H�
���(>�'��%��;���������+�� ;!�1������ !�'��-������#'�,H��&�� Interactive +��������'���)�
�-'%����+���,�!;,�%���!��
���� (Browser) ������.)������ (URL: Uniform Resource Locator) 
��.)�����������%�!'�
 ���������v��� ���+���������K�
���
.�������� 	�.�*����
(�)��+�����,H�
���(>�'��%��;��� ,+�����)���' 

 
�>����'���
*��J����M&��������(�;�;
��������("%	�'��� (2545) �
���K#'

�'��,�&���*�'�������  ��!�'��- 
 

������� 	�.� �������������'��,�&����
����
#'���������'�������(�)� , �.�
,�&���!���	�������������� 1 	��� ;!�	���%���,H�	���(�)�����������.)�%���'���������
'�������(�)� , !�'��- 

 
1. �J!���������� (Web Presentation) �J!*�'*����
(�)��'����>��������&��

����������,�&���!���������� (Web Page) �-'%� 1 	���*#-� , 
2. ������� (Web Page 	�.� Web Document) ������(�)�>������
'�����&��

����������;!��&K�������%
&��!��,%������>�����;!�;,�%��������v��� (Browser) 
3. Home Page �.�	���%��*�'���������� 
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7��(�) 10  %�!' Web Presentation 
(�)��:  �>����'���
*��J����M&��������(�;�;
��������("%	�'��� (2545) 
 

��J, !���� ������� �.� ���������
��(�������	���+! L +����� v!� (�)����'*#-�;!�+��7�$� 
HTML +���,%��*�' ��,����(��v�	�.� ��,������!�� ,�&���!��� �����$� 7�������� 
7����
.)�� 	� %
&����' ���(�-'��'�����K��.)��;�' ,��'�������.)� L 7��+����� v!��!������ 
	�.�7��������� v!� !� 

 
�	�'�����+�#� 

 
 ,~��J�������������,H�
��� L ��������+����.�*��� v#)' McMurdo (1998: 192) 

�>�%��,�&�7(*�'����(�)���%����������.�*������������� �� 5 ,�&�7( �.� 
1. Advocacy Web Page 	���K#'�������(�)��&J�����>��#���1��M& *��������! 

�����	
����-�&�����$�
'(���+�����.)������,H� .org 
2.Business/ Marketing Web Page 	���K#'������.)������� ���;�$M�������%
&

�
�7�Mw� �����	
����-�&�����$�
'(���+�����.)����� v!��,H� .com 
3.Information Web Page 	���K#'�������(�)+	�����������)�����*������*����
��' L ����

�	
����- �&�����$�
'(���+�����.)����� v!��,H� .gov 	�.� .edu 
4.New Web Page 	���K#'����(�)���)�����*������*����
��' L �����	
����-;!�,���&��

���$�
'(���+�����.)����� v!��,H�.com 

Home Page 

Web Page Web Page Web Page 
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5.Personal Home Page 	���K#'���� v!�(�)����'*#-�;!��J��
 ���J!,�&�'����' L 
*�'%�
&�J��
 ���������-���$�
'(����& ������%����� �.������	
��	
����� , 

 
 Banham and Miheim (1997)  !��>�%������ v!������.�*������������� �� 4 

���! �.� 
1. Information Page �,H����� v!�(�)+	�,�&;����+���������������� �,H�%	
�'*����
 (�)��

,�&;�����>�	�����(�)� , +���,H�%	
�'���'��'*����
*��������' L 
2. News and Journalistic Sources Page �,H����� v!�(�)�������*��������' L 

���(�-'���������
��(������� ���������
��(������� %
&	��'�.��������� 
�� �*��!��������.)�+	�
������� !������.-�	����&+�!�����' L  

3. Advocacy Web Page �,H����� v!�(�)��!(>�*#-���.)���&J�����>��#� +	���+���'��
�&	�������������)������J���'+�,~?	���' L (�)���
��&(�����'�� ;!��&�����������J����
�'�������' L (�) ��%��'�>� � %���%����!%
&��������,H�����&*�'���' 

4. Personal Home Page �,H�;����������� ��!(>�*#-���.)����%����
'��(�)���)�����
�����>�����	�.�,�&��������1�*����
 *������ ���������' L 	�.��J!,�&�'���.)� L %
&�����
��.)��;�' ,��';������.)� L (�)�����+�	�.��,H����+	����������J����!��� 

 
��� (2541: 2)  !��
���K#'���!*�'������� ���%��'����,H� 2 ���! �.� 
1. Static Web Page 	���K#' �������(�)*����
��' L �'(�)
�!  ��������,
�)��%,
' 

K#'%��*����
���N��*����
�&�,
�)��%,
'���� 
2. Dynamic Web Page �,H�����(�)*����
+�������� �&������,
�)��%,
' , �����

�,
�)��%,
'*�'*����
+�N��*����
 ;!��&�,
�)��%,
'+	�(J����-'(�)����������+��������� 
 

��J,������%��',�&�7(*�'�������������!���.)���� �����K�>�%�� !��,H� 2 ,�&�7( 
�.� �>�%�����J!,�&�'��*�'�������'���� v!� �����'����.)�����	���������+���
J��+! %
&
�>�%����
��$M&���(>�'��*�'������� ����&�,H�%��������)'	�.��,H�%��;���������+�� !�(��(�
��.)������+�� 
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�����	������������+�#� 

 
 ��7�(�� %
&�M& (2542: 249) %
&��� (2541) ��'�������	��(�)�
����
#'������ 
�'��,�&���	
��*�'������� ��!�'��- 

1.  Text �.� *������(�)�1����7�� *�����������K�>�	�!��,%��%
&�� !� 
2.  Image �,H���,7�� ��(�-'%��7����)'%
&7����
.)�� 	� (GIF Animation) 
3.  Link +����.)��;�' ,��'��������.)� L 
4.  Background %�!'�,H��.-�	
�' ��.)�+	��������������'�����*#-� 
5.  Form %�������+������*������;!�����*�������)���� 
6.  Button ,J������J� �� ��+	����(�)�*�����)���� �
����.)���)''�� ���� 
�*������+�

%������� %
&������'*����
+�%������� ,��'�������'������� �,H��� 
7.  Table ���'+��%�!'�

��1��>������� L %
&+����!�&�����*������ !����!��� 
��������-��'������,�&����.)� L ��� ���� Active X, Java %
& Shock Wave v#)'�,H�

����,�&���(�)�&��'+���������+��������'��'*#-���� 
 
��!����(� (2542: 21-23)  !��
���K#'�'��,�&���*�'���������� ��.)���'!�+�	������� �&

�	�� !���� 	�������,�&���!��������>���?(�)�	�� !���! 2 ����' �.� *������%
&7�� ;!�(�-'��'
������- �&�������!;��'����'+���������+	�������%���'��� ,��� ��.)���������'����� ���� ���
��!�.-�	
�' ���+	��� ���%��'���� �
� v#)'�����
&����! !�'��- 

 
1. *������ 

1.1 ��,%�� *������(�),���x����+�	��������& !���������!��,%��!����	�� 
HTML +	���
��$M&��(�)�>�	�! �� ���� 	����.)�' 	��*������	�.���.-�	� +�*��!�����$�%
&
%�������(�)%���'��� 	�.�����������!*������+	���!v��� *�� 	�.������#)'�
�'	����� !� 
��������- *������+�%�
&�>�	�.����	�����'����&������,
�)���� ��.)�����	�.�%�!'*������
��'��� !�������� 

1.2 �.-�	
�' �.-�	
�'*������+�	��������&�,H���������!#'!�!+�������� !��,H�
����'��� ;!����+����(�)�	��&�������.-�	�*�'��.)�' 	�.�����,H�7��������
�!
��(�) ��;!!
�!�������� ��.)��������������������1�*�'��.-�	� 
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1.3 �����.)��;�' *������+�	������������K�������.)��;�' ,��'�����.)�*�'
*������7��+�	����!������ 	�.�	����.)� L 7��+����� v!��!������ 	�.�%��%�+����� v!���' L ��
 !� ��������- ��'�������.)��;�'�������
� ;!�����,�!�����*�'����
�*#-��� ��.)�+	�������������K
��'��
� ,��(�)����(�)�>�	�! �� 

1.4 ���' ;!�(�)� ,%
��*������+����� ����������!����+�
��$M&*�'��
����
�!��� %�K����'���+	�*��������!����+���
����(�)%���'���%
�� �&��'���������'���'��.)���!
*������+�%�
&��
����+	�����+�%�
&���'*�'���' ,��%
����������& ��(����
����*������
��-���!����+����' (�-'��-��.)�'���������%�� !�v����������' ��  ��,���x+	��	����.)�'����&(>�
+	����J'��' �����'����	������� 

1.5 ���� �&%���'������' K#'%����.)���'+���%��%
���&%
!��	�.�����
���� (�-'��-��.)�'�����
��$M&�,H���
�����	�.����� ���(�)�&(����������+!*�'	��������,H�
���� �&��'��!� !���� %K��
.)�� (scroll bar) (�)����!���*��'	�.�!���
��' %�+���'���-'��� ����
%K��
.)���� !� 	�������	�#)'	�������&���-'%� 1 � 4 ���� 	�.����������-��� !� %
��%����
���%�� 

1.6 %������� 
��$M&���"$����'	�#)'*�'�.)�+��&����.)���' �.� ���+	�
������������K��'*����
,I���
�� ,��'����*�'���� v!���-� !�(��(� �������&�,H�+�
��$M&����
�
%
�� ��'��
��$M&*�'�������%�������+����'*������ ���+���	������ ���K#'����
��,J��
�
.���� ,J����' 	�.�,J����!+	�� %
&����
.�����
.�� +�����(�)��(�-'%��!#'
'%
&�
.)���*��	�
*������ !�!���������� 
 

2. 7�������� 
7��������(�)+��+�	��������&����+���,%��*�' GIF 	�.� JPEG v#)'������%���'���+�

��.)�'*�'��������!7�� �� %
&�����!,�&���7�� ���K#'���%�!'7����)'%
&7����
.)�� 	� 
 
�J��
 (2542: 9)  !��
���K#'�'��,�&���*�'������� ���+�������	���	�#)'*�'������� 

��!�'��- 
1. Text �>��1���� 	���K#' *������(�)+���1�������
&����!��' L �����K�%�'+	�

���'�� !�!������+����	�.��>�	�!
��$M&���"$�.)� L ���� *��!%
&��,%��*�'�����$�   
�,H��� 
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2. Graphics ��,7�� 	���K#' '��"�
,������,%����' L ���K#'��,7�� ��,��! ��,

������ �.-�	
�'%
&�.-���� �,H��� 

3. Media �.)��.)� L 	���K#' �.)�,�&�7(�.)� L ���� ����'��! ����',�&��� 7�
��
.)�� 	� (animation) %
&7������+���,%��*�'��!�;� (video) 

4. Link �����.)��;�' 	���K#' �����.)��;�'���������	�#)' ,��'���	���	�#)'��
�JM�����*�'������(�)��������  ��,����(��v� 

5. Form %������� 	���K#' %�������(�)�����K+	�����.)��������
&����! ��.)�
��'�
�� ,+	�����*�'��.)�'��(�' !� 

6. Frame ���� 	���K#'���%��'��7������,H���!���� ;!�%�
&�����&�>�����
���
&����!*�'*����
%���'��� v#)'����%�!'+	��	������������1�*�'*����
 !� 

7. Image map %��(�)7�� 	���K#' ����>�	�!�����M*�'��,7��*��!+	?�+	��,H�
�J! (nodes) *�'�����.)��;�' !� 

8. Java Applets �,H�;,�%����>�������,�
�� L (�)+��
'+�������� ��.)�+	����+��'������
�����,�&��(1�7�������)'*#-� 

 
 ��J, !���� �������;!�(�)� ,���'��,�&���	
�� L ���� 7 ���� �.�  

1. �����$��>�	����1������.)�'�����' L +�������� 
2. 7��v#)'����&����+�
��$M&*�'7����! 7��K���	�.�7����
.)�� 	� ��.)��,H����

��������������+�+���.)�'���*�'���������-� L 	�.�����,H��.-�	
�'*�'������� 
3. �����.)��;�'	�.� Link ��.)�+	����+�������K��.)��;�' ,��������.)� L *�'������� !�(�-'

7��+�%
&7�����*�'������� v#)'����,H� !�(�-'�����.)��;�'+�
��$M&*�'*������%
&7�� 
4. ���' �>�	��������!�&�����*������	�.�%�!'�

��1��>������� v#)'����&�,H�

%��v���	�.�%�!'+	��	���� !� 
5. ����	�.����� +���>�	���%��'�.-�(�)7��+������������,H����� L ��.)�+	������K

%�!'*����
 !�	
������'+�	������!������ 
6. %������� +���>�	���+	����+��,I��*����
��.)��!������*�'���� v!� 
7. ,J������J� �>�	������+���!��.)���)''����' L 7��+��������  

 
(�-' 7 *��(�)�
�������-��
&����!+�%�
&������!�'�� ,��- 
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 1.  
�����!	C��+�#� 

 �����$�+�������� ����,H������>���?+����!#'!�!������+�%
&����.)�����	��� 
����
.��+��%��*�'�����$�(�)�	��&������ ��,%�������$� *��! %
&�� �,H��� �&����+	�
������ HTML ���������'��*#-� !�����������*#-� (,����(, 2540: 33) ��������-��.)�+	������!
��'*������ �,H��&�����%
&!�������� ����&��'�>��#'K#'��.)�'�	
����-!���  !�%�� ������	��� ���
*#-����(�!+	�� �����!>�%	��'*�'*������ ���%�!'
>�!�������� �>�	������������.)��,�!����
*#-��������K�
.��+������ !� ;!�������'���!��� ����.)�����	���(�)��'���+	�����������
 !� ��������K�
.������+! L (�)������+����.)�'*�'���!�������
.��(�)���' Font +�	����� ��.)�(>�
����,
�)��%
�������$��&�,
�)�� ,��(�)����
.�� �� �>�	����������'������.)�'	�#)'(�)����&��'+�
����
.��+������	
�����!+�������� ���.���,��%
����.)������*����!��������*�'��� 
;,�%������������v������&����7�$� HTML *�'������� ��.)��>� ,%�!'��	����� ��.)���K#'
*�-���(�)�����v��� �&��'�
.���������!��' L  ����&(>������������� 7��+����.)�'�.���
����(�)����>�	�! ��	�.� �� 	���������v������&�����K%�!'�
 !���,�� %�K��	�� ����
�������!��-� L ����&%�!'�,H�%�� Times New Roman ;!���;���� v#)'��� ��+��%��(�)���
��'����.)�����	����� !� �#'*�%�&�>���� �������
.��+������(�)������+����.)�'����������
(�)� , ����'���� %�� Cordia, Arial, Comic Courier �,H��� (���&�J(1, 2541: 101-102) 
 

��!����(� (2542: 65-68)  !��
���K#'��Mw�+���.)�'�����$� 	�.����������	���������� 
����>��#'K#'	
���>���? 2 ,�&��� �.� 

1. Readability 	���K#' ���(�)*�����������������-� L �����K���� !�K#'%������&��
*��������������� !�����'����� +�	�������(�)��*��������� L 	�.���*�������>������� K��
�,H��������7�$� (����+���������%����	�� 	�.�+�7�$���'�4$���+���������%�� Serif �.� 
�������(�)��*�!������	�'�&(>�+	������K���� !����(�)�J! v#)'���>�%�&�>����������%������
��� %���'����
������ !�'��- 

-  ;!�(�)� ,���+���������%����	��%
&%�� Serif �>�	���*������(�)�,H���.-���.)�'
	�.�*������+!(�)��*��!��� %�K���,H�*��������-� L ���� *������+����	�������' 2 ���(�!	�.�
*������,�&���7�� ���+���������%�� ����	��%
& Serif �&(>�+	����� !�'�������7�� ��)'��-
�&���
���)��*��' K������
.��(�)�&��'���%���������+	�+�����;!�,�����*�'�������+�;,�%���
�������*�'������� 	�.�+������!���	���*������+	��,H�
��$M&������ K�� ���,H�������-�%
�� ���
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+	����������!���,�����*�'���������' ��.)�(�)�&�����K�
.��%���������(�)���%
&���� !�'���
�>�	���%�
&�� 

-   �����+���������*��!+	?����� , ( �����+	?����� 14 ����) 
-   �����+����������
������ , ( ������
������ 10 ����) 
-   ����!*��������� L +�
��$M&��	�� ����� 	�.�+�7�$���'�4$ �����+��

�������+	?�(�-'	�! 	�.�������,���*������	
�� L ���(�! %�K���,H�*��������-� L �&+����)'
�	
����- !� 

-  	
���
�)�'*������+����(�!��� L %
&���������*�������-'%�����v��� ,�!����
*��*�'��7�� *���������(�!����&�,H��������>�	���������� +����	��J!���)���*�'���(�!
�� , ��������*������+	�����+���
����	�.�����'����������+�
��$M&�
����������+	��,H�
*��������%�����*�'	������� 

-  K#'%�����*������+����(�!��-� �&!�����*���������(�!������� %����	
���
�)�'
*������(�)�,H����(�!��-���� L ����&����&����*�������,H��
J���>� ��+������(�
&�>� 

-  +	�%��+����������%���'�&	���'�������%
&�.-�	
�' ��)'(�)!�(�)�J!�.� ���������!>� 
�������	
�'*�� %�(�)�������,������'�.)� L �������K+�� !�!�������� K���������,������'(�)!� ��
(�) �����+������'��)'�.� ���������%!'���.-�	
�'���	
.�'�! 	�.��->��'���*������!>� 	�.����������
�����	
����-�,H��� 

 
2. legibility 	���K#'*��������-� L (�)%,
�%���'���*��������.-���.)�' ���� 	����.)�' 

�.)�,J���>�(�' �
� �&�����K��'���	��%
&���� !�'�������'+! +���)'�����%
&������ K���,H�
�������7�$� (����+���������%�� ����	�� 	�.�+�7�$���'�4$���+���������%��%v����v���� 
�.��������(�) ����*�!������	�'�&(>�+	������K���� !�'������� ��'���>�%�&�>��.)� L (�)+�����(�)� ,
(�)(>�+	�������������K���� !�'������*#-�	�.�����
' �>�%�&�>��	
����-�����K+�� !����*������
(�)�,H��
J���
��L ���� *��������,J��������  ���.)�'	��� �
�  !�%�� 

-  ���+���������%�� ����	��%
&%v����v���� 
       -  	
���
�)�'���+���������(�)�,H�����
��	�' �������
��$M&�����$����� �������(�)
����	�.�������� , 	�.��������(�)��������' 
       -  K���,H�7�$���'�4$����+���������(�)�,H��������+	?�(�-'	�! K�� ����'���+	�

��'!�%
���>���-���
��$M&��)�	
�)�� ������'���� �>� cat %
& dog �&��'�	������%���'*�'
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�>� !�'��� %�K��+���������+	?�(�-'	�! CAT %
& DOG �&��'!�%
���	�.���,H��>�(�)��
��$M&
�
��������%(� ���	������%���' 

 
3. �
�)�'�5��Mw� K#'%���&���5��Mw�  	�.��>�%�&�>���' L ����'(�)����&(>����� %�

+���'���-' �������&
&�
�	�.��
�)�'�5��Mw���-� !����' v#)'����(�)�&(>�������-�������(�)�&(���
�5��Mw�(�)K����'+	�!��������� �#'�&�
�)�' !�����'�	��&������'(�)����&�,H� ������'���� ���
�
���� 	�.�+������������&*�� (�!��������������.-��*��) �&(>�+	��������!��
��
' %�K����'���
(�)�&+���������������-����' L %
�� ����'+���������(�)��*��!+	?�*#-��
������ %
&+��+����(�!��-� L 
�,H��� 

 
2.  �	�DE����+�#� 

�������,H������������)����������+�+	����������� !��,H�����'!� %
&�&!#'!�!+	�����.)�
%�&�
����(�)���� v!�*�'������+����� ������ 	���K#' 7��(�)���!����������' !�!%,
'	�.�
�������)'(�)�,H�7��!������������� ;!�7����-�����,H�7����!
������ 7���&����� 7��K��� 
	�.������$�(�)�>����%�'+�;,�%����%�'7������������ ������������� %�I��������&��+��
�>����������	
����,%�� %���,%��(�)+��+��������(�)�J!%
&�	��&��(�)�J!+�,~��J��������� 3 
��,%�� !�'��- (���&�J(1, 2541: 159-161) 

 
1. ��� (GIF) �������� Graphical Interchange Format v#)'K�������*#-� ��.)�+	������

�����K��' �
���,7��+	���� !�����'��,�&��(1�7�� GIF  !�K������'*#-�;!����$�( CompuServe 
%
&�,H� �
���,7�����!%��(�)+��'���� WWW ,~��J�����-�� �
���,7�� GIF ���������
��� %�
������%�� GIF ��- �&�� !�����' 256 �� �#'(>�+	���,7����*��! �
�(�)�
��
' !� ;!�����&����+��
���7��*��!�
�� L %�K���,H�7��*��!+	?�%
&�����
&����!���  ���	��&(�)�&�>���+�� 
 

2. ���,� (JPEG) 	�.� Joint Photographic Experts Group K������'*#-���.)�+�����
��,7��	�.���,K��� v#)'�����K��'����>������ !����
�����  �
�%�����,�����+	���������K���
*��! �
���,7��(�)�����
&����!��� !� %
&�,H�����%�(�)����+���������'���+�,~��J��� 
;!�(�)� ,%
�� �
�%�����,��&�������
&����!*�'7�� !�!�����%����� 
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3. ,�' PNG 	�.� Portable Network Graphic �����*#-�����.)�%��,~?	���.)�'
�*��(1��
*�'���$�( CompuServe �����!����%�( ���������%����-�������
������������ %��&��
,�&��(1�7��������� v#)'%��;���������%���- �
�%������&���)�	�� , %
&�&��,�'�*����%(�(�) 
 �
�%��,�'�����K(>�+	��,H�%��;,��'+� (Transparent)  !� 
 

�&�	�� !���������'+��������(�-' 3 %����- ����*��'����+�;������' L ��� ������+�����
	�.�,�' �,H� ���� ,J�� %K�*������ 	�.�%������!� ;!�������+�����,� �>�	�����,7�� ;
;��
	�.�%��(�) �,H��� ����&�
.����,7������%�+!��-� ��'�>��#'K#'��
�+����%�!'�
�����
!��� (�-'��-��)'	�#)'(�) �������'*��� ,+����+��'���������������.� ��
�(�)+��'��%�
&�!.�����+��
K���>���!��
�+	�+�� !�����'10, 20, 30 	�.� 40 ��)�;�'�(����-� ��,�&�7(*�'������ ��,%��+!(�)
+����
�+����%�!'�
�������� �� ������>�������J+����*�'��������� ������(�)�>��,H����' L 
(N���� %
&�M&, 2541:11) K#'%�� �
�(�-' 3 ���! �&������&�����������!*����
��%
�� %�+�
���!����;	
! �
�������� ����� �
����!,�'	�.���� �&����������������� �
����!���,� 

 
����>�	�!�JM�����*�'��,7�� 
,����(�� (2540: 70-72)  !��
���K#'����>�	�!�JM�����*�'7��+�������� !�'��- 
1. ��,7�����!���(�)�>���+��������������-� �����K�>�	�!�JM�������.)�+	����

%�!'�
+�;,�%��������v����,H� ,!��������&!��*#-�+� 2 
��$M&�.� ����>�	�!7��%��
�������%��� (Interlaced) %
&����>�	�!7��%��(������,�������%�������!� (Transparent 
Background) 

1.1  ����>�	�!77��%���������%����.� ���(>�+	�;,�%��������v���%�!'7�� 
����
&����!)>����� %
������,���7��+	�������
&����!��'*#-� !�����1����%�!'7��
��$M&��- 
���+���& ��������
������%�!'7�� ����&�&�	��7������ L ���� %
&	����'���!�7��
!�'�
��� �������K�,
�)�� ,��'	����.)� !�(��(� v#)'��&(>� !�;!�+���JM�����*�';,�%���(�)
��!��������,�7��*���������>�	�! 

1.2  ����>�	�!7��%��(������,�������(�%�������!� �.� ���(>�+	��.-�7���,H�
%��;,��'+� ;!�,��	������&����'��,7��+! L (�)�����.-��,H�����' L ��.)�����>���,*#-� ,+�����
������ HTML ;,�%��������v����&%�!'��,7����-�(�-'��, v#)'���(�-'��*�'�.-���, +���'��M�
���!�%
�� �����'����� ��������K�>�	�!�JM�����%��(������,�������(�%�������!� !� 
���������+��;,�%�����!�����,7�������!������%���������%��� 
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2.  ��,7�����!���,� (�)�>���+��������������-� �����K�>�	�!�JM����� ��.)�+	�
%�!'�
+�;,�%��������v����,H� ,!��������&!��*#-�+� 2 
��$M&������� �.� (���&�J(1, 
2541: 181) 

2.1 ����>�	�!�JM�����*�'7��%���JM7�� �,H���������!*��!*�'7�� ��.)�

!��
�+����!����;	
! ;!����,��*�'��������!�&�(����� 75 v#)'�&��'�'���$����
&����!
*�'7���!�� �� !� ;!�(�) �
��&��*��!�
��
'��� v#)'��������K(>�+	�7�����!���,����'��*#-� 
;!����)����
*+����'�JM7�� %
&	����'���+	���
�+����!����;	
!����*#-� ��������
!
���
*
' %�7��*�'������&�����
&����!����
'!��� ;!������K��&(>� !�+�;,�%���(�)
��!������)�����7�� 

2.2 ����>�	�!�JM�����*�'7��%��;,�����v�� (Progressive Passes) ���
�>�	�!�JM7��*�'7��%����- ��
��$M&���(>�'���
������;	�!�������%���*�' �
���� �.�
�&(>�+	������v������� L ;	
!���
&����!*�'7����+	� v#)'7��(�)�	���&�,H�7��	��� L ���� 
%
&��!���*#-���.)�� v#)'�����K�
.�� !�����&+	������;	
!����)���-' �#'�&�������
&����!��� v#)'
;!�,��%
���&�(����� 4 �(�� 
 


��$M&���+�������������� 
��������K+�������������� !� 3 %���.� (��!����(�, 2542: 91-92) 

 
1. 7��%(�� �,H�7��(�)%�!'����+�	������� ;!����K#'7��%(��+����(�!*������,J��

�>�(�'%
&7���%�'+! L �� !� 7��%(����-�����K+�� !�	
����1��.� 
- ,�&!���%�' ��.)����)��������'���������+	�%��	������� ���� 

7��,�&�����.)�' 7��%(������+���.)�' 7������?
��$M�*�'���$�( �,H��� 
- ��.)��;�'���������;!�+��������%(��*������ ��.)��,H���)'��.)��;�'	
��

��� ,��'�������.)� L v#)'�������+�	��������!������ 	�.�	��������.)� !� %��&�,H�����'	����!��� 
- ��.)��;�'���	��������.)� �������&��
��$M&�,H�7��*��!+	?�����(�)+��

��.)��;�'���������+�	��������!��� ;!����(>��J!�����;�' (hotspots) 	
���J!��.)���.)��;�' ,
��'������+�	���������' L 	�.����� v!��.)� L 7����� ������,�&�7(��-���������+��.)� 
OimagemapesP, OimagemappedP %
& OismapsP 
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2. 7���*��K#'!��������.)��;�' K�� ����'���+��7��,���x����+�
��$M&7��%(����
	������� %���'�'��'���>�����%��������� +���M���'����'�����.)��;�' ,��'7����-� ��.)��������
�
��(�)*������	�.�7���
��(�)�,H��J!��.)��;�'%
�� �&��7��*��!+	?�,���x*#-�+����	�����'
	�#)' 

3. 7���������.-�	
�' �,H����+��������
'���.-�	
�'*������%(�(�)�&�,H����.-�%�
����'����'�!��� v#)'7��(�)+������,H�7��(�)������'%
& ��v��v��� ����&�&(>�+	�����*������ !�
��� 
 
 3.  ��	GH���I��C��+�#� 

�JM�����(�)�>���?+�������(�)����+��������,�&���	�#)'�.� �����.)��;�'�&	���'������ 
v#)'�������� ���
�'�� ���(�)���
!�  �!� ���� �,H�(�)�����,H�����'�����-� �������&���������K+�
���
�'����� !�!��������.)��;�'��- (���&�J(1, 2541: 143) v#)'(>�+	���������K�*�� ,��'��������.)� L 
+����������� !� �����K�>�	�!�����.)��;�'+	�����+�������	����!������	�.���'������ ��'(�)
������ !� v#)'%��'��� !��,H� 3 ,�&�7( �.� (,����(, 2540: 85-69) 

 
1. �������'
�'�����*������ (text link) ���
�'��,�&�7(��- �,H����(>�+	�*������(�)

,���x����7�������K�
������� ��.)���.)��;�' ,��'������' L  !� ����,H��.)�>�%	��'+�
�������!������ >�%	��'+��������.)� �.)��������.)� �.)�;,�;��
�.)� L �� !� ;!�*������(�)K��
�>�	�!+	��,H�
�'�� �&������'��*�'*������,�� %
&�����*�!����+�*��������-�!��� ��������K
�>�	�!��*�'���%�!'�
!�'�
��� !� 
 

2. �������'
�'�������,7�� (Graphic Link) ���
�'�������,7���,H����(>�+	���,7��(�)
,���x����7�� �����K�
����.)�
�'�� ,��'�������.)� L  !� v#)'���
�'�������,7����- �,H����

�'�������,7�� 1 ��, ,��'������ HTML �.)� L %�	����'���
�'��!�����,7��	
����, �����

�'��!�����1���- �&(>�+	��������+	?�*#-����;!� ���>��,H� (>�+	����%�!'�
�����.)�'�����';	
!
��,7��	
����, 
 

3. ���
�'�������,7��%��������%�� �,H����
�'��(�)(>�+	���,7�� 1 ��,�����K
��.)��;�' ,��'�J!��' L  !�	
��%	�' v#)'�&��'+��7�����>�����J!(�)��'���
�'���*�� , ���
����'�J!��.)��;�'����,�&	��!�.-�(�)+������!��,7�� %
&����+����;	
!7�������������
�'��
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!���7����,�� ���)��������>�	�!�.-�(�)(�)��'���+	�
�'������,7�� %
��+������! Co-ordinate 
�,H���%��'%���.-�(�) ;!��>�	�!+	�%�
&�.-�(�)
�'�� ,��'�J!��' L �,�����(�����������%��(�)
,�&�(" (� 1 y��� ���
�!�����+��.-�(�)��'	��!+! ���&
�'�� ,��'���
&����!��' L +���'	��!��-� 
�,H��� 
 

4.  
�	��C��+�#� 

����>�����*����
+���,%��*�'���' �	��&����������*����
������%
&��&��!
��&��� �#'��'+�����'������%��'�
J�� %��',�&�7(��.)�+	�!�'���*#-� �����K�,�����(������
*����
�J!�.)� !��&!�� ��,%���������'���'������	
����,%�� *#-�����������,�&�J��*�'�������'
������� (,����(, 2540: 97) �������'������+	����*����
*�'������������ �,H���)'(�)��,�&;����
��� %���'���-'�������&��!��,%��*�'*����
���������-� !�'��-�����>����'��+��+�������� 
�����K��!��������,%��(�-'+�����*������%
&��,7�� ;!�+�������!���'��� L +���,*�'%K�
%
&��
���� ��������K+�����'+����%�!'*����
 ����'���������)�������.)�+	���(�)�*����+�����
 v!���������(�' 	�+	� ,�� 	�.��>����'��+����.)���!�'��,�&�����' L +�������� ��.)�+	�����+�
>�%	��'(�)��'��� !�����'�,H���!���� (������(��, 2541: 60) �&(>�+	��������!�!�*#-� !� 

 
���'+���������� !�	
����,���' 	
�����! 	
��*��! �.��,H����!(�)��%K�%
&��
����

(�)�
������+���,�!��! ��K#'%��(�)+���>�	���+����,7�� %
&*������
'+�(�)(�)��'�����	����� 
���+�����'�,H���1����(�)�������.!	�J����� ��.)�'��������������K��!��������� !�;!� ����� 
���� �,
�)��*��! !���(�)��'��� 	�.��������'���'v������'����' !� ���(�-'��'�
.���>�	�!��
 !���+���� 

 
��������'*�'���'�����K�>�	�! !��,H� 2 %���.� (���&�J(1, 2541: 125-138,        

��!����(�, 2542; 41)  
 
1. %����������'������M� (Absolute) 	�.�%���,H�	��������v
 (Pixel) �,H�	����(�)��

����>�	�!���� ���'��-��&����+�*��!�'(�) �������������&�,
�)��*��!	�����'*�';,�%���
�����������+	�����'��� ,����(��+!���� +��������'�������	���>�	�!+	����'������
����'�,H�	��������v
 �������>�	�!+	����'����������' ������ 640 ����v
 ����&��������-�,H�
���)>��J!*�'��7�� %�K��+�����'(�)����'������- ��������&����������'����	�����*�'���!�(�)+��
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��%�� VGA  !�%
&����&��'!������ ���(�)+������ TV �&�*����!��������*�'���(�)����'����' 540      
����v
 
 

2. %�������(1� (Relative) 	�.�%���>�	�!�,H��,����v����������'*�'�� �&�����
%�!'�
%,
'�,
�)�� ,����%�
&���!(�)+�� �.��&,��� ,��*��!	�����'*�';,�%������
���� ���(�)�&	
���
�)�',~?	�+���'����(�)�����'
����� , (>�+	�!�����������>�	�!�,H�
�,����v���&(>�+	�,~?	����'
����	�! ,  ����'������
� ,!�	�����(�)� , 
 

*������&��'+����+�����' 
���+�����'��*������&��' v#)'������ %
&���(� (2541: 117-119)  !��
��� ��!�'��- 
 
1. 	
���
�)�'��������'������� , ��'%��+�����& ��+	� v(� %���->�	���������� ,

!������' ;!��y��&����'��)'*����
 ���	��&�����,%�����'����%
�� %
&��������'���
���� ,��'(>�+	��&�&��
�+����;	
!*����
���
'���!��� 
 

2. ���v������' �,H���)'(�)(>� !�'���%���������M�+	������� ����&���(>�������- 
�	�.������,H����
!�JM���*�'����>�����!�����,%��%�����'
' %�+���'��M����,H����
�	��&��%
&�,H���)'(�)��'(>� ��������M�+	�������� 
 

3. *��*�'���' �����K+��*��*�'���'+�������)�����*�'7��(>�+	�7��!�
�����+����*#-� !� 
 

5.  �	���	H�D	�C��+�#� 

���� (Frame) �.� �.-�(�)+��������(�)+��%�!'���	�.���,7���.)� L  !� �����K�>����� ,
+��'�� !�����'����'*��'	
��(�'%
&���+����-��&��'K���>���!��%���������*�'������%��
�(����-� ����&+��������.)�+!����(�)��'���+	���.-�(�)����+!����	�#)'�'(�) *M&(�)��.-�	������.)�+�
����,
�)�� , ���+��;!�(�)� ,�&���)��*��'������%(��;
;��*�'���$�(+�����!�����*�'����
��� %
&+������(�)�	
.�*�'��������.-�	������.)� L (Lehto, 1997: 190)  �����,H����	�#)'
�(�;�;
��	�#)'*�'����>�����*����
������ v!� ;!�+��,�&;������������!%��'	�����7��
����,H����� %�
&����K�������������� ������' L �����K%�!'*����
 !�����'�,H�����&%
&��'
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�����K
�'�� ,��'�������.)� L 	�.�������+������.)� !���� (,����(, 2540: 123) ���%��'	���
*�'�������,H����� L ��.)�,�&;����(�)��� ��������K�&%�!'	
�� L ���+	��	����������+�
	������!������ !�	�.�+���>�	���%�!'�
*�'���(�)K���
��;!�*������(�) !����������' ��,���
�'��
 �� %
&+	�%�!'�����-�+�	������!�� ���(�) !����������'���� ����-�����&�������� O�������P  

 
����+�������������%��'���	
��
��$M& ��'��������,H����! �������� ��'�������

�����%��'����,H� 2 	�.� 3 ���� +�	�#)'	���	�.�������� v#)'��� ����� %
&�J�';���� (2542: 
188-189)  !��
���K#'���%��'���� ��!�'��- 	��%��'+�
��$M& 3 ���� �&���.)������%
&(>�	���(�)
!�'��- 

1. ���������� +���>�	���%�!'�.)�����*�'���� v!� >�%	��'��-�& ��K���,
�)��%,
'��.)�
������
.)��	����� ;!�,��%
������������-�&�������� OBanner FrameP 

2. ����!���*�� +���>�	���%�!'�
*�'����
�� ��,���
�'�����*������!�������	
�� 
����+�������-�������� OContent FrameP 

3. ����!���v��� +���>�	�������'*������(�)�&+���,H� ��,���
�'�� ���.������������'����
	
��+���� ����������-�������� OMain FrameP 
 

+��������(�)�����%��'��������,H� 4 ������,�&�������,H�	�#)'	�����*�'����
�����v��� �&�,H�����(�)��
��$M&!�'��- 

1. ����!���v��� �&�,H������>�(�'	�.� ���������)� �&,�&��� ,!���	��*����' L 
����,H�*������	�.�7��������,�&���*�������� !� ����+������-+�
��$M&(�)������>�	������
��.)��;�'	�.� ��,���
�'��(�)�,�!+	�����*���������K�
.��!� !� %�
&	��*���&�,H�*����
��
& �
�
��� 

2. ����!����� �&+���>�	����,H� ��
	�.��.)�*�'������-� L ����&���%��+	��&!J!�
����*���� 

3. ����!���
��' �,H���������(�)�&�J���)�����
�*��(1��*�'���� v!���-� L 
4. �����
�' �,H�����(�)%�!'��.-�	�(�)�,H�*����
	
�� *����
��' L *�'��� v!���- �&K��

��(�)����*����
	
�� %�+������.)� L ��� 3 ���� �&��'�'�������(�) ��������,
�)��%,
' 
 
+�%�
&�����&�����K��- ,��' �
� HTML ��' L ��� !�%
&�����������
��(�)    

 ��,���
�'��+��������������)��&(>�+	�����*����
	
���(����-�(�)�,
�)�� , %
& ������&�*�� ,��'
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������� 	� L +����� v!�%	�'��- �����.)� L (�) ��+��*����
	
���&��'�'�	�.���!�� ,�,
�)��%,
' 
v#)'������%������+�
��$M&��-+��	
���������'�������+	���� ��
 
�*��(1�� %
& ��,���
�'��
����'
&	����!���%
&+�������.)����!������ �#'�,H��������+	� ����'�>�*����
(J�����'+��
'+�
������� (J� L 	���*�'���� v!� %
&��'(>�+	������!�������������%�
&	���(>� !�'���*#-�!��� 

 
6.  (��D�	��C��+� 

��������,H��.)�(�)%���'���������1���!� ����&����,H��.)���'(�' ���������+���&
�����K�.)��������JM !�;!�+������
� ��'�����K����'%�����K��	�.������+��������  ��.)�*�
*����
(�)��'���������(�)�����)����������� !� ,~��J��������+��%�����K��+�������� ��.)�����
���
&����!*�'���(�)�*�������)����������� �����)'v.-������� ,��K#'������K��������!�	��
���)�������.)�'��' L (�)�>�
�'����+�������+� ���� ����
.���-' �,H��� (������(��, 2541: 89) 

 
;!�,��%
�����������' L (�)�������'*#-�����-� �&�,H�
��$M&*�'�������*����
 !�(�'

�!���  �������K�&+	��������(�)���������-�,I��*������%
&��'�
������'����*�'���� v!� !� %�K��
�����������'���������-� ��������K(>� !�;!�����'���+�
��$M&*�'%�������*#-��� %
&+��
,J��	�.����'+	�����*����,I��*������ !� %
&��,J����'*����
��-�	
������'�������� v!� �������'
%�������;���
��$M&��-�������� �������%��(������� �������'���+�
��$M&�������%��
(���������- ��,�&;�����,H�����'��� ����+	����� v!������K�.)������'(�'�������*���� !��,H�
����'!� (���, 2541: 208-246) 

 
%�������+�������� �,H�����(�)�>���?+��������+	�������)���������K�!������*�'����

��� !�'��� �������'%�������+������������+	����+�����!�����&!��+����+��'�� ;!������'���'
+	����+��,I��*������ %
����'*����
�
������'����*�'������� ��.)�+	�(���K#'��)'��' L ������(�)�*��
��������� 	�.�����,H�����������*����
(�'���������� 

 
7.  �NO�����N� 

,J������J�+�������� ����,H�����,�&����>���?,�&���	�#)'+�������� ����&�,H�����
,�&���(�)�&�>�(�'+	��������+������.)��;�'�������	����.)� L  !� �����K���%�� !�	
��
��,%�� 	
����,(�' ���� (�'�
� ��)�	
�)�� *������ 7����)' 7����
.)�� 	� �,H��� ��������
���%��+	��	��&�� ���� �&���%��+	��������&!J!��>�	�������*�������)����(�)� L  , 	�.�
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���%��+	��	��&�����������)�����
J���,I�	���+�
��$M&	�#)'
��$M&+!;!��y��& ���� ,J��
����J�+����� v!��>�	����J��
1���!�(�)� , 	�.�,J������J�+����� v!��>�	����!�� %��������
�����
��$M&(�)%���'��� ,J������J��	
����- �����K!����;	
!������� v!���' L +�
����������	�.����%��!������' !� ;!�+��;,�%���,�&�7(���%�������� ���� Photoshop 
	�.� Paint shop Pro �,H��� 

 
��!����(� (2542: 163) O !���������'*�',J������J� +�������� 8 
��$M&�.� 
1. ,J����� �,H��������',J����)�	
�)��+	���
��$M&���*#-���%�� 3 ��� 
2. ,J��!J���� �,H��������',J����)�	
�)��+�
��$M&����%
�'� 
3. ,J����	��'�.���� �,H�������)�
��$M& 3 ��� +	����*������(�)��' ����,J��(�)����' ��

%
�� 
4. ,J��
����� �,H�,J��(�)+��
����� (Texture) +	�%��,J����)�	
�)��%
&�����*��������,J��

!��� 
5. ,J����)�	
�)��*���	
���� �,H��������',J��+�
��$M&��)�	
�)���.���� %
��	�J�,���

7��+	���
��$M&�,H���)�	
�)��*���	
���! 
6. ,J������	
�)�� �,H�,J��(�)����'+�
��$M&����	
�)�� ����+���,H�,J���>�	����
��	���

�� ,	�.�	���(�)%
�� 
7. ,J���'�� �,H�,J��(�)����+����������.)�+��*������+�����>�(�' 
8. ,J���
� �,H�,J��(�)����'+�
��$M&�'�
� ���!�!%�'�.-����	�.�%�'������
&����!

��' L ���(�-'�'���.)�+	������ !� 
 

�&�	�� !���� �����K+��,J��+�������� !�	
��
��$M& %
��%�%����!%
&����
�	��&��*�'�������'�������%�
&���! �&�����>�(�'%
&��.)��;�'�.)������������.)� L +��������
 !� 
 
��	���(���+�#�(��I�	��	)�� 

 
������%��������� (Webpage Design) �,H���������*�'�.)�%��!����
�J�+	�� 

;!���������*�'������!����'�����!���������%��%
&�(�;�;
�� ��.)�'�����������,H��.)�(�)
��
��$M&��
����!�� (�)�������������.)�	
�� L %���*��!������ ������%�����������'
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��K���K�� %
&��'�,H������&(>�����'����.)�'!��� �JM�����(�)�����K update *����
%
&��   
���,x�������1������������� !�'(�) ��!����(� (2543: 69-72)  !��
���K#'�'��,�&���*�'���
���%��������� ;!������
&����!!�'��- 

 
1. ��,%��������� ����,H���,%��%������&�	��&��������� ��.)�'��������!	���

����7������������'�������������' %
&��.-�	�(�)������'������'����J%K����.)�'�.�*�'
�����v��� +	�,���x����
�!��
�+���.-�(�)%�����*�'������� �>�	���	���;����������(J�
����'�����M�%
&��*��!��!��(�������.-�(�)��-� ��.)�(�)�&+	�������������K!�(J�����' !�7��+�	���
�!���;!� ����'��.)�	����+����+��%K��
.)��+�����
.)��!����
&����!���)��������� v!� 
 

2. �����!	������� ����>��#'K#'��)'�� ,��- 
2.1 �>�	�!�������*�'	���+	���-� ����>�	�!�>����*�'*������(�)�&����J+�%�


&	��� ;!������*�������&	���' 200-500 �>�+�%�
&	��� ������%�������K���)�*��������� L 
+�	���+	�� !�;!� ����'���
*	����>���� 

2.2 +��������("(�)�>���?(�)�J!(�)������*�'	��� ��.-�(�)(�)��������(�)�J!�.� ������
*�'	�����7�� (J���(�)�*����+����� v!��&��'�	��������*�'��7�� !��,H�
>�!��%�� 

2.3 +������ !��,����*�'���' ���+�����'�&�>��,H��>�	����������'(�)v��v��� 
;!��y��&����'��)'��.)������'���+����
���� ���'�&+�� !��,H�����'!���.)�+��+������!�&�����	��� 
���� ���%��'%��7�������� 	�.����.)�'�.��>�(�'������*������ 	�.����%��'*����������,H�
��
���� 
 

3. �.-�	
�'+�������%��������� �.-�	
�'(�)��
�!
������&(>�+	��������������
���
>����+�������� ���+��������(�)�������,������'��'�&(>�+	� �������+�������� !�'��-� 
�#' �����+���.-�	
�'+	���
�!
�����������>��,H�%
&���+���������,H��.-�	
�'�&(>�+	����������-�
�������������� %
&��������(!����������!������'%
&����.)�!��� 
 

4. "�
,���+��������� ������%���&K���>���!+���.)�'*�'"�
,���+��������� +����
������������& �������K����J����'���(�! (�)�,H���.-�	��&	���'���(�!	�.����' ��&	���'
�����$� !� 	�.�%��%����+��
��$M&������%(������$�1���!�  �����+������������� 2 � 3 
���(�! ����&�&(>�+	�������
�+��������J
'�������,�� 
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5. ����>�(�' ��,%������>�(�'�,H� , !�	
��	
����,%�� ���� ,J�� %K��
.)�� 
*��������.)��;�' ��������
.)�� 	� 	�.�%��%����+��7��K��� 7��
������ ��.)��,H����.)�'�.�
(�'%���������(�)�&��.)��;�' ,�����������.)� L >�%	��'*�'����>�(�'����&����������*�'	��� 
����
��' 	�.�����*��'�� !� K�������+��	������;!���'��"��%K��
.)���&�,H����!����(�)�&+��
���.)�'�.��>�(�' (�-'+�������%
&����
��'*�'	��� ;!����(>�+	�������%���'���!���
7��������(�)������%
&*����������� L +�����
��' ;!�(�-' 2 ����������	����!������ 

 
!�'��-�+�������%��������� ��'�������!
>�!�������>���?*�'*����
 K������.-�	���� 

����!%��'����,H��� L ����,H�%	
�'*����
(�)�,H�,�&;���� *��!�&(�!��! �������!��'(�)'���
�������*��+� ��,7��(�)+�������	���������>� ����� ������%����*�'�.-�	
�' ��%
&*��!
*�'�����$�(�)�	��&�� ���� !�'���%
&��!��� ���(�-'�����K��.)��;�' ,��'��������.)� L �,H�
���
&����!*�'��.-�	�*�'��.)�'��-� L  !� 

 
Lynch %
& Horton (1999: 27)  !�����%����!+�������%������ v!���� ������%��

���� v!�(�)!�����&��'��';��'����'+	���������!J
 �������.)����������1��&	���'������ 	�.�
;����������.-�	��.)� L ���K#'�����.)��;�' ,���7��%
&*��������' L ;!���'��'%��
;��'����'+	�!���.)�,I�'����J,����(�)�&���!�����+�� ���� ���	
'(�'*�'���+�� +�*M&�*�������.-�	�
+� node ��' L �,H��� ���	
�������-%�!'��� ;��'����'*�'���� v!��,H�����(�)���+	�
�����>���? ;��'����'(�)!��&������'�
(�)!������+�� ����&*����
(�)��������������-���'��"�����
��.)��;�'��.-�	� 	�.������!�&�����*�'��.-�	� +	��������.����7��+��(����� �����!�&�����(�)
!��&����+	������������������ %
&���!,�&�����M�(�)!�+���������!������� +�*M&�!������
;��'����'(�) ���	��&����������'�
���������+��������� 

 
������%��������� �����K(>� !�	
����,%�� *#-��������
��$M&����������1�*�'

��.-�	� !�'(�) K����� (2545: 127-140)  !��
���K#'������%��;��'����'�������  ��!�'��- 
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1. %�����'���� (Line) �,H������!%�!'	�����������'����.)�' ,+�(�"(�'�!��� 
 

 
 
 
 

7��(�) 11  �����!%�!'	����������%�����'���� (Line) 
(�)��: K����� (2545: 128) 
 
 2. %��
>�!��*�-� (Hierarchy) �,H������!%�!'	�����������'��
>�!�� ��)'������%*�'
����.)�' �,H���1�(�)�	��&���>�	�����.-�	�(�)��;��'����'v��v����,H� ,!�������'���%
&��!����
��)'*#-� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7��(�) 12  �����!%�!'	����������%��
>�!��*�-� (Hierarchy) 
(�)��: K����� (2545: 130) 
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 3. %����� (Combination) �,H������!	����������!����&	���'%��
>�!��*�-�%
&%��
���'���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7��(�) 13  �����!%�!'	����������%����� (Combination) 
(�)��: K����� (2545: 139) 
 
 Yang and More (1995: 3 - 30)  !�%��'
��$M&;��'����'*�'�.)�	
����� 
(hypermedia) ����,H� 3 %�� ��.)������!����%
&�����*����
(�)��'���*#-��� !�'��- 

1. �.)�	
�����%�� ����;��'����' �,H�%��(�) ����;��'����'������� ����������'�,�!�*�� ,
;!��������.)��;�'�&	���'	����� %�
&��.)�'�������.!	�J����'�J!*�'�����! �������,H����+	�
�������� !��>�	�!��������	���%
&�����'�����>�����!������' 

2. �.)�	
�����%���,H�
>�!�� (hierarchical) �,H�����>�	�!�����!������������,H�

>�!��*�-�%���� �� ;!�+	��������� !�������� ,(�
&*�-� ;!��>���� !�(�-'�����
'
��'%
&���
��'
*#-��� ;!����&��*����
%
&������������ 

3. �.)�	
�����%�����.�*��� (network) �,H������.)��;�'�&	���'�J!��.)��*�'
N�����������' L (�)���)��*��'������1��������v��v���*�'���.�*��� �#)'���&	���'����������1�
*�'�J!������' L (�)������ 
 

����$� (2539: 215-218) �
����#'������%���������(�)!���� �������������'��
%
�� ��'��'���JM������.)� L ��,�&��� !�'�� ,��- 

1. �������������?%�!'���
&����!*�'������� �������'���%�!'������(�-'	�!(�)����
�����-�������+	����+��(��� ����&(>�����+���,*�'�����?	�.�
�'�� �������'�����?��-�&����+	����+��

    

Home 
Page 
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�����K���	�*����
7��+����� !�����'��!���� (�'(�)�&,I�'��� ��+	����+��*�'���	
'(�' !�!�(�)�J!
�.� �����!���%��(�)����!��(�'*�-��.-�N��(�)���������-�����  !�%���������'�����?+	����+�� !�
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7��(�) 14  ;��'����'%������'
>�!�� (sequential structure) 
(�)��: Lynch %
& Horton (1999) 
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7��(�) 15  ;��'����'%��
>�!��*�-� (hierarchical structure) 
(�)��:  Lynch %
& Horton (1999) 
 

3. ����(�)��;��'����'%�����' (grid structure) 
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7��(�) 16  ;��'����'%�����' (grid structure) 
(�)��:  Lynch %
& Horton (1999) 
 

4. ����(�)��;��'����'%��+�%�'�J� (web structure) 
;��'����',�&�7(��-�&�������.!	�J�����(�)�J!(J�	���+����������K�&��.)��;�' ,

K#'��� !�	�! �,H��������'��,%������*�������.-�	�(�)�,H�����& ���+�������K�>�	�!��1�����*�����
��.-�	� !�!������' �����.)��;�'��.-�	�%�
&	�����"�����;�'+�*������(�)���;�(�"��
�	�.�����*�'%�
&	��� +�
��$M&*�' ��,����(��v�	�.� ��,������!�� ;��'����'
��$M&��-
��!�,H���,%��(�) ����;��'����'(�)%��������� ��������-�����.)��;�' �� !��>���!�y��&��.-�	�
7��+�������-� %���'�����K��.)��;�'��� ,�����.-�	����7��������� !� 
��$M&�����.)��;�'+�
������-� ����	�.�������+�� ��,����(��v�	�.� ��,������!�����*������(�)���;�(�"���	�.�����*�'
%�
&	���%
�� ��'�����K+��
��$M&�����.)��;�'���������(�)�������.)�	�.�	��*��*�'��.-�	�
%�
&	��� �� ��������-�&,���x���������M+!�����M	�#)'+�	����� *��!�*�'��,%����-�.� '�����
���+��+����(��'�(�)��+����� ;!����+�������K�>�	�!(�"(�'����*�������.-�	� !�!������' %�
*�������.� K����������)���.-�	�+	�� L ���������&�,H�������+����,���,�J' ��������-���
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��.)��;�'�&	���'*����
(�)����������-� ���(>�+	����+�����!��������� %
&���!,~?	�����'���'
*�'	��*�� !� !�'7��(�) 17 

 
 
 
 
 
 
 
 

7��(�) 17  ;��'����'%��+�%�'�J� (web structure) 
(�)��:  Lynch %
& Horton (1999) 

 
�����������-'��-���������
.��;��'����'%��+�%�'�J���+������'������� ��.)��,H����.)�'�.�

,�&������������� ����&�JM�����(�)'��������+��+����(��'�(�)��+����� ;!����+�������K
�>�	�!(�"(�'����*�������.-�	� !�!������' ���(�-'�������.!	�J����'(J�	������������K��.)��;�'
K#'��� !�	�! ����������'���+	�����*�����������K�
.�����)���	��*��(�)�&���� !�������
��'��� 	�.��
.���,
�)��	��*���������+�	
�������(�)��'��� !�(J���
� 

 
��	�	)���+�#� 

 
 �J����� (2540: 75-77)  !�%�&�>�*�-����������'�������	�.����� v!� �� 5 *�-��� !�'��- 

*�-�(�) 1 �>�	�!��KJ,�&�'��*�'�������'���� v!� ����
'�.�����'���� v!� ��'�����
�>�	�!��KJ,�&�'��+	���!������� 

*�-�(�) 2 �������.-�	� ��.)�'����.)������������,H��.)�(�)��!����+�,�&�7(�.)�*����
*������ 
(Information Based Media) ,�&���!���*����
��,%��  !�%�� �����$� ��,7�� 7����
.)�� 	�
%
&����' �����������K+�����!����'(�' ���+�������K;������ !� (interactive) ���
�������.-�	��&��'+��+��,H����"$  ���	�.�������.-�	�*�'�.)���)'�����(�)� L  , ���%��'��.-�	�
����,H� 2 
��$M& �.� 1) ��.-�	���1��M& (public content) �,H���.-�	�(�)�,�!���+	�������)����
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(J��� 2) ��.-�	�	�'	��� (restrict content) �,H���.-�	�	�.�*����
	�'	��� ��J?�+	�!� !��y��&
�J��
(�)���)��*��'�(����-� 

*�-�(�) 3 �>�	�!%�������!(>� �� 2 %��(�' +	��
.���.� �����!(>�!�������' ��*��!��.� 
���,���,�J'	�.��,
�)��%,
'*����
+! L �&(>� !��&!������&����+��.������' %���'���J�
���
(�)���������(�'�(����(�)!�������� %
&������'�.������v#)'��,�&�����M�%
&�����>���?��'
�& !���,%�������!��'(�)!�!����� ����+	� v!�*�'��������+���)'*#-� 

*�-�(�) 4 ��!��������.)�'�.�+������!(>�,�&���!��� '�,�&��M �>�
�'�� v��%���(�)+��
+������!(>����� v!� +���M�(�)�-'�,I�	���+	����� v!���-� �����������K���"$ ���� ������������
%��(�� ��7����
.)�� � ����'�������!��������.)�'�.����"$!��� 

*�-�(�) 5 �!���+�����&�>����� v!� ,������+�� �� 2 (�'�
.���.� 1) ���������+	�������
����������+�,�&�(" 2) ���+	�������������������',�&�(" ���������� v!�������+	�������
����������+� (���*��!��.� (������
&����!+����+	�������%
&�>�%�&�>����������	
.� !�!� 
%���*�������.� ����%�' �(�;�;
���&
������������+	���������',�&�("����&����	��'�����(�'
�(�;�;
�� ����+���M�(�)+����������',�&�(" ��*��!��'(�)����K�� ���+������)>� ����*���>�	�!
�& ������� %�*�������.� ����!���J�'���	��' �
(>�+	� ������������	
.�������+	���������.)���
,~?	��&%�� * !�
>���� 

 
��	�	�����+�#� 
 

���� v!�(�)���JM7���&����+	�����*����+���������*��+���.-�	� !�����*#-� ���(�-'��'(>�+	�
���+����������������+�(�)�&�!����.-�	� !�����' ����.)�	���� ���� v!�,�&���!����.)�
��
����!����.��(�-'	�! !�'��-����,�&��������!����(���� ���%�!'�
(�'	����� �� ����' 
7����
.)�� 	� ������JM7������'+!�#'�,H���)'�>��,H� !�'������>�	�!��Mw�+����,�&���� !�'��- 

 
 ���������� ��&(��'"#�$�1���� (2544)  !��>�	�!��Mw����,�&�������� ;!����� ,(�)

�JM7�����.)���
����!��	�.�������%�������� �JM7��������%��	����� %
&,�&�������
+��'�� ;!������
&����! !�'�� ,��- 

 
1. !����JM7�����.)���
����!��	�.�������%�������� ������%��������(�)!��&

��'+��������� 	�.�+	��������%��������������KJ,�&�'��*�'�������� v#)'�&��',�&���!�������
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�>���?!�'��- ��KJ,�&�'�� ���������(�����(�)!��&��'%�!'��KJ,�&�'�� ���������������'��!��� 
��KJ,�&�'�� �&�,H������+	�(������ ��.)���������"#�$��(������� ���������& !���������& ����' 
��������-��'����+	��������'�(��������%��������� %
&�
.��	��*��(�)�	��&�� �
.����1����
�>����� %
&��'����+	��������!���+� !���� �(�����
��$M&+!�	��&�������������  
 

��.-�	� �.)���
����!����.)����"#�$��&��'����.-�	�K����'��	
������%
&	
�����+��
7�$� �����	��&������������ ���������K*�'�������� ������ �&��'�����M��.)���
����!��
��.)����"#�$�����������	��&������&!��������� ���J (��$&���������K*�'�������� ������
�	��&��+�!���7�$�%
&���'��
�(�)+��+����"#�$�	�.� �� +���M��(�����%�������.-�	�
(Tutorial) �������+�%�
&�(���������&�������	��&��������J ���������K %
&
��$M&
*�'��������!��� ,x�������1�  

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

������!�
�!(�)������������� !� +	��������� !�;���%
&���*����
,I���
�� !�����������%�'(�)
�	��&����.)�+	��������� !����������'�������J* �������������K%*�'*������&%��*�'���'	�.�
����&%��*�'��.)�� !� 

 
�.)�!���%�����	�!(�)!��&����+	��������� !�+���(�������-�	
�� L ���-' �����!(��$&��

�
��J,���������K*�'��������+���,�&%�� ����
& ���' 	�.���������,x�������1� 
��$M&
!�'�
�����-�,H�%�'��'+�%�� ��������+	��
,I���
��(�)��,�&��(1�7�� (�-'�>���(�)K����'%
&�>���
(�) ��K����' �����+	�%�'��'+�(�'��� 
�!�������,�&���������������*�'��������+	��	�� ,���+��
��������'���*�'���������(�������'�(������&+	����������
.���&!���������'���*�'
�(����� !� ����'���  

 
!���������%
&���������(�)�������'�(���������'+	�������������(#�%
&����*����!�	��

*�'����������.)������v����������-���%
�� ����>�������.-�	�  
 
����>�������.-�	�(�)�����+��&����+	��������� �����!������.)�	���� �����!��'>�%	��'

*�'*������ *��!*�'�����$������&(�!��! ��7�� ������',�&�������'�	��&�� �&����+	�
�(����������+�
�!��
� 
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���,�&�������������K*�'�������� �>�K��(�)�	��&���&����+	� �����,�&����(�)

�	��&�� 
��$M&�>�K��(�)��+��(���������,H��>�K��(�)��!�
��'�����KJ,�&�'�� (�)�&,�&���� 
 ������%
&�>���� ,�&�����>��� !�(J���,%��  ��(>�+	������������!�����&�'���*�-���	�.�
������	��>���(�)K����' 

 
+����,�&�����JM7��*�'������%�������� +�����.)�'�.� ���� %�����K�� 

%��(!��� *���*���,���� �����%��(!���7��,x���� 
 
2. ������%��	����� ���,�&�����JM7��������%��	����� �&,�&�����'�� 

,�&���!���*������ 7�� %
&������ ����' %
&�������J�	����� ��� !��JM7���&!��+! ���
,�&����*�������,H������>���?*�'������%����
����!��*�'����+	�!������+� �'��,�&���
!���*������,�&���!����������� L 	
������ !�%�� 
  

��,%����'����'��� *��!�����$���'�	��&������&!���������� ����	��%���*�'
�����$�%
&�'��,�&����.)���	�������*��!,���
�'	�.��	��&�����
��$M&��.-�	����� ��
*�'�.-�	
�'%
&��*�'*�������&��'�*������������'�	��&�� +	�������������'���%
&����� �,H�
�� ���,�&����������',�&������� �.)���
����!����-����'��,�&���!���*�������	��&��%
&
�,H� ,��
��$M&�>���?*�'�'��,�&���!���*������	�.� �� 

 
���,�&����7��%
&������ 7��(�)+��,�&������-'%� 7����)' ,��K#'7����
.)�� 	� 

�.)���
����!���&��' !�������,�&������� ���+��7��%
&�������,H� ,��	
�����+���� ,��-
	�.� �� �
����.� 7����������!��� !�'��� �����+� ������	���%
&��*��!���	��&���
	����� ��!�
��'����J!�J�'	��� ��.-�	� %
&���*�'���������������7���&��'�,H��&�������

>�!��*�-�%
&!�'��� �����+��7���>�������	�.�7��(�)�����
&����!���	�.��������� , 7�� L
	�#)'���+�� ��.)�����%����!	
��%���!���%
&��,%��(�)%�!'������7���&��'��������!���
%
&���'�� 

 
���,�&��������' ����'(�)+��,�&����(�����(�)� ,�&�,H�����'������%
&����',�&���

v#)'���K#'����'!���!��� 	
����Mw���������M����+������'(�)�	��&����������M����
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�JM7������'%
&������%������' v#)' !�%�� �JM7������' ����'(�)+��,�&��� ������&�,H�
����'��! ����'������	�.�����'!����&��'��������!���%
&K����'  

 
������%������' ���,�&����������%������',�&���(�)�	��&�������.-���.)�'%
&

�&!���������������	��&�������
�%
&;���� �������*�'����'��!�
��'����&�&���%�!'
7������,�!;����+	��������������K�
.��(�)�&�~'	�.� ���~' %
&,����&!������!�'*�'����' !�
���+������',�&���	�.�����'!�����������)>����� ��������� , 

 
���,�&�����������J�	����� �,H����,�&����+�����(�)�,H�����	�.�	���;�����+�����

��� ������>�	�!����(�'�!��%
&���+��'��(�)'����&!�� %
&�'�����'�� �� ����'�����J�'���
%
&�����+	������������ �������,H��������������� %
&�
.���>���)'(�) ��K����'�� ��(>�+	�;,�%���
	�J!(>�'�� ���������������&!��+����+��������������!	�.�����,�&����.)� L 	�.����>���)'�
.��
�(�����(�)��'�������� �
.��(�)�&���� ,!�	���(�)������ �
.��%�����%�!'�
 !� �������������K
����J��������%�!'�
	����� ��!
>�!��*�'�(����� �
.���(�����(�)��'��� �
.��(�)�&���� ,
!�	���(�)������ �
.��%�����%�!'�
 !� ������%������(�'�!��*�'�(�����%
&,J������J�
	�������������!�
��'������������������ %
&	
��������%���.)�������(�)(>�+	����!���
��������!������' ���.)�'�.�(�)+��,�&�����JM7��������%��	����� ���� %����'��(�-'%��
������������%����������,�&��M���%�����K��������!�	�������#'��+� 
 

3. ���,�&�������+��'�� ���,�&�������+��'���,H���������M���� �.)���
����!����

��$M&�>���?(�)!� !�'�� ,��-	�.� �� 
 

����>� ,+��'�� �(�����'���%
&�&!��������>� ,+�� �(����� ����*����!�
�! (bug) 
%
&�����K(>�'�� !� ;!� ��������&!J!	�.�	�J! +����(>�'����' �������	�J!�,H��&�& L 
��.)�'������(>�'��*�'���.)�' �>���)'	�.����
&����!��' L +�;,�%������+�� �����K����	�.�(>�
�����*��+� !�'���%
&�������	��&��������+��'�� ���� v!�(�)+	��������(�)�	��&���������� ��
�>��,H���'������������)��������������� ������ �������� ���>��,H���'+������.�����
�!��
�  ����
���%��'%����"��.-����+����+��  ����'+	������������	
.�����
�!��
�+����+���(�����  

 



 

 

91 

 

������.����%
&�����.)�'�.�(�)�>��,H�	�.��J,��M�,�&��� ���>�%�&�>�%
&��!���.)�'�.�
(�'���"#�$��.)� �.)� ����.��������&������&�J ��!���������������&��'��(��$&+!��������.)�+	�
������ !������(��$&(�)�>��,H���-�+	�%�����������������+���(����� 

 
������,�&������+��'�� ��������+	�����,�&��� %
&�*��� ������'��!��� ���)�����

���+��'�� �������J,���+���(����� ������'��!���%
&�,H�,�&;���������+��  
 
���.)�'�.�(�)+��,�&�����JM7�����+��'�� ���� %�����K��������!�	�� %����'��

%�����7�$M� 
 
���,�&��������+�%����- �������&�����K+��,�&�����JM7�����.)���
����!��%
�� ��'

�����K	�,�&��(1�7��*�'�.)���
����!����.)���������������������� ,!��� 
 

�������,�&�������� v��>�	������+��(�)������%����'�>��#'K#'��-� Soward (1997: 155-
158)  !��
������ �&��'������N��(�)��� ���+���,H�"�����
�';!�+	��#�K#'����������� v� �������+	�
���+�������K�*��+�� !��&!��  ��,�&��,~?	��!*�!+! L ���,�&�������� v� ��	
�����(�)��'
,�&�����.� 

1. ���,�&������KJ,�&�'�� (Purpose) ���� v� (�)!���'����KJ,�&�'�������.)��& � ��.)�
+�� %
&�
J���,I�	����.�+�� 

2. ���,�&����
��$M& (Identification) ���� v� ����&(��� !�(��(���.)��,�!�*�� ,��� 
���)��*��'�����.)�'+! v#)'+�	���%�� (Homepage) �&(>�	���(�)�,H�,�+�*�'	��'�.� (Title) (�)���

��$M&%
&���
&����!*�'������-� 

3. ���,�&����7����� (Authority) +�	���%��*�'���� �&��'���*��!*�'���� %
&  
���
&����!*�';��'����'*�'���� ����%�!'(�)����%
&����(�'7��+����� %
&�������.)�
������%��   

4. ���,�&���������!��,%��%
&������%�� (Layout and Design) ������%�����
�&,�&�J��%����!���J���'*�'���+�� ����v��v��� ��
� ��,%��(�)�,H�(�)��'���*�'���+�� 

5. ���,�&���������.)��;�' (Links) �����.)��;�'K.��,H�	��+�*�'���� �,H���)'(�)�>��,H�
%
&���
�����+�� ������)��>������.)��;�';!� ���>��,H��& ���,H�,�&;���������+�� ���+��
���.)�'�.��.����%(������.)��;�'(�) ���>��,H� 
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��1��������������,�&�>���� 7 ��1� %
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�����*�'��� ��&��������������)�!��� 
���"#�$����������)�������������	
����� Westbury ��J,��� ��������K�����	
����� !�
����'��,�&��(1�7�� K��������������%
&(��$&+� 5 !��� �.� !������"#�$��������K#'����
��'���*�'�������� !�������*����J!�J�'	���*�'�������������� !���������������������
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;��� %
&;�'�����"���4�� %
���J��������'����''�����.)��,H��
J��������'+����(!
�'���-'(�) 1  
���(!
�'���-'(�) 2 ���(!
�'���-'(�) 3 ��� 42 �� 2) �
J��������'+�*�-����"#�$������ �
J��
(!
�'�,H�����������-���1��"#�$�,t(�) 4 *�';�'�������1��	���(��
��"�������(���;��
,�&������ (������1��) �>���� 90 �� �
J������J� ����������-���1��"#�$�,t(�) 4 *�';�'�����
��1��	���(��
��"�������(���;��,(J���� �>���� 90 �� ��� 180 �� �
��������,���x�

!�'��- 

1. ���� v�(�)�����*#-���,�&��(1�7���(����� 86.97/87.11  ����Mw�(�)�>�	�! 
2. �
���4(1��(�'��������*�'����������-���1��"#�$�,t(�) 4 (J�%����������(�)�����

�������.�*���������������'������������,������'������>���?(�'�K��(�) (P<0.01) 
3. �
���4(1��(�'��������*�'����������-���1��"#�$�,t(�)4 (�)������������.�*���

���������� ��%���'��� 
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4. �����'(�+�����>�*�'����������-���1��"#�$�,t(�) 4 (�)������������.�*���
���������������������,��(J�%���������� (�-' 2 ���-' �.�	
�'��������(!
�' ,%
�� 21 ��� 
%
& 35 �����
>�!��,���x������-'(�) 1 �y��&��������%����������"�
,�-7�$� (�)���������
���.�*�����'������������,������'������>���?(�'�K��(�) (P<0.01) ���-'(�) 2 �����'(�+�
�����>�*�'��������(J�%�� ��%���'��� 

5. �����'(�+�����>��&	���'%����������*�'����������-���1��"#�$�,t(�) 4 (J�
%�����������������.�*�������������(�-' 2 ���-' ��%���' 

6. ������!����'�������M?�M*�'����������-���1��"#�$�,t(�) 4 (J�%����������(�)
������������.�*������������������������,��  ��%���'�������'������>���?(�'�K�� 

7. ����*�'����������-���1��"#�$�,t(�) 4 (�)������������.�*������������� ���� v� 
;!����(J�%�������������
 ,+�(�'��� %
&��������%���������� "�
,��7�$� ������y
�)����
��'�J! ��'
'�� !�%��%���������� "�
,�-�>���M %
&%���������� ��(�� � �M�� 

 
�������; (2544:�(��!���)   !�(>�����������.)�"#�$����������&����������������

�������� ����"#�$�(�)� ,��.)����)�,�&��(1�7�������������*�'��������;!�����KJ,�&�'����������    
1) ������&��������������������"#�$�(�)� ,!�������������������������  2) �,�����(���
���������K*�'���"#�$�+�!��������������%���>����' �����!����'�������M?�M ������
�JM1�������1���%
&�
���4(1��(�'��������  3) ������&	����+������+����!>��������*�'
�K����  ���+������*�'�������� ���K#'�
(�) !����!����.)� ��������"#�$����������*����
���%����!
�.-�N���������"#�$�(�)� , ����������������������%
&�����������%���>����' ������'�,H�
�&����������������������������"#�$�(�)� , �>� ,(!
�'+��������"#�$��	���(��
��"��,(J� 
��-�,t(�) 1 (�)
'(&��������������"#�$�(�)� , +�7�������(�) 2 ,t���"#�$� 2543 �>���� 60 �� (>�
����J��;!���������� !����&%���y
�)��&�� �*���
J��(!
�' 30 �� !>������������&�&��
� 15  
��,!�	� ��,!�	�
& 2 ��)�;�' ��� 30 ��)�;�'+��
J������J� +��
J��(!
�'*#-���������������� (�-'��-
���������&��'"#�$�!������'������������'���� 1 ���-'�� 1 %��������%
&������*����������
��.)���J,�
'����(�)�>�	�! 

 
�
���������&	�*����
 

1. ���"#�$�(�)���������"#�$�(�)� ,�
J��(!
�'������&%������y
�)��JM
��$M&���
��������%���>����'  %
&�JM
��$M&�������JM1�������1��� ��'�����
J������J�%����&%��
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����y
�)��JM
��$M&�����!����'�������M?�M %
&�
���4(1��(�'�������� )>������
J��
����J� %
&��.)�(!�������%���'�&	���'����y
�)�������&%���y
�)����������K(�-' 4 
!��� ��%���'�������'������>���? 

2. 7��	
�'��������������"#�$�(�)���������"#�$�(�)� ,�
J��(!
�'������&%���y
�)�
*�'�JM
��$M& �����������%���>����'  �JM
��$M&�����!����'�������M?�M%
&
�JM
��$M&�������JM1�������1�����'�������(!
�'����'������>���?(�'�K��(�)�&!�� 0.05 

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

 
���� (2545)  !�(>�����������.)�'������%��%
&��������������.)������'�������J� ��

 (� �����������-'��-����KJ,�&�'����.)����%��%
&������������ ��.)���'�������J� �� (� %
&
"#�$�,�&��(1�7��*�'������� (�'!�����.-�	�%
&�(��������
� v#)'%��'����,H� 6 !����.� 1) 
�(��������
� 2) �(�����
���,7�� 3) �(��������
�;��'����'����  4) �(��������
�
����.)��;�' 5) ����*��K#'*����
 6) �JM���%
&,�&;����  �
����������������+��������������
�����	����������%��%
&�����!�����.-�	�����+��&!�����(�)�J! �.���.-�	���������!�
��'
�����KJ,�&�'�� ������K����' %
&�����
J���.-�	���
>�!�� 
 

�'$�������� (2545 : �(��!���)  !�(>�����������.)�������(��������&�����.�*���  
������������%
(4$5��(�;�;
�����"#�$� 	
��������"#�$��	���Mw� ��*������(�;�;
��
���"#�$� (�)��,�&��(1�7�� (>����(!
�'��.)�"#�$��
���4(1��(�'�������� �����'(�+����
�������� %
&������!�	������������!����(��������&�����.�*��� �
J��������'(�)+��+��������� 
�.�����	
��������"#�$��	���Mw� ��*������(�;�;
�����"#�$� �	���(��
���	�������
�>���� 42 ��  !����������
.��%�����&�' %��'�,H��
J��(!
�' 21 �� %
&�
J������J� 21  
�� �
��������,���x�
!�'��- 

1. �(��������&�����.�*���(�)�����*#-���,�&��(1�7��;!�����(����� 80.15 %
&��
!����,�&��(1��
�(�����  0.49 

2. ����(�)�����!����&�������.�*��� �������'(�+������������	
�'��������� ,%
�� 2  
��,!�	� ��!�,H�����
& 73.80 �&%���y
�)�
!
' 1.48 %
&��?���������>� ��!�,H�����
& 4.77  
*�'����y
�)��&%��	
�'����� 

3. �����������	������������!����(��������&�����.�*�������+��&!���	��!������ 
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4. ����(�)�����!����(��������&�����.�*������&%���y
�)��
���4(1��(�'��������	
�'
�������'��������(�)�����!�����1�������,������'������>���?(�'�K��(�)�&!��  0.01 

5. ����(�)�����!����(��������&�����.�*����������'(�+��������������'��������(�)
�����!�����1�������,������'������>���?(�'�K��(�)�&!�� 0.05 
 

����4$ (2546: �(��!���) !�(>�����������.)�����'%
&������.)��(�;�;
��������
���������%
&(4$5��(�;�;
�����"#�$� 	
��������"#�$��	���Mw� ��*������(�;�;
��
���"#�$�(�)��,�&��(1�7������Mw� 80 / 80 ��.)�	�!����,�&��(1��
*�'�(�����;,�%������
�������������������(�)�����*#-� ��.)��,�����(����
���4(1��(�'�������������'(�+����
�������� %
&�����#'��+�*�'����	
�'������&	���'�
J��(�)�����!����(�����;,�%�����������
��������������(�)��;��'����'%����
>�!��*�-�%
&;��'����'%��+�%�'�J� �
J��������'(�)+��+�
�������� �.� ����	
��������"#�$��	���Mw� ��*������(�;�;
�����"#�$��	���(��
��
�	������� �>���� 45 �� ;!�����
.��%�����&�' %
&�
.��%����1����(!
�'+	�%���
J��
������' ;!�����J������''��� !�!�'��- �
J��(�) 1 �.�����"������������"#�$��J!�1����>���� 20 
�� �����!����(�����;,�%�������������������������(�)��;��'����'%��
>�!��*�-� %
&�
J��
(!
�'(�) 2 �.� ����"�����	��'���� �>���� 25 �������!����(�����;,�%�����������������
��������(�)��;��'����'%��+�%�'�J�  �
��������,���x!�'��- 

1. �(�����;,�%�������������������������(�)��;��'����'%��
>�!��*�-�(�)��
,�&��(1�7���(����� 87.50 / 80.12 %
&��!����,�&��(1��
�(�����  0.61 

2. ����(�)�����!���;,�%�������������������������(�)��;��'����'%��+�%�'�J���
,�&��(1�7���(����� 86.80 / 80.20 %
&��!����,�&��(1��
�(����� 0.61 

3. ����(�)�����!���;,�%�������������������������(�)��;��'����'%��
>�!��*�-�%
&
;��'����'%��+�%�'�J� ���
���4(1��(�'�������� �����'(�+������������ %
&�����#'��+�
*�'����	
�'�����  ��%���' 

4. ����(�)�����!����(�����;,�%�������������������������(�)��;��'����'%��
>�!��
*�-��������'(�+������������ ���� , 2 ��,!�	� ��!�,H�����
& 77.50 �&%���y
�)�
!
' 1.05  
�&%��%
&�����?��������(�'�>���!�,H�����
& 77.90 �&%���y
�)�
!
' 0.92 �&%�� %
&
�����?��������(�'�>���!�,H�����
& 2.87 *�'����y
�)��&%��	
�'����� 
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Gilbert and Schleuder (1990: 749-756) (>����"#�$���������+����+����� (�)�,H�
	��'�.��������� 
���������.�*������������� (�)�������,�&��
*����
�������*�'������� 
,���x�
!�'��- 

1. ���+���������' L +���,7�������� �&�������)�������������+����,�&��
�

*����
*�'������� ��*��%
&��!>�(�)+��,�&�������,7��%
&������ (>�+	��������+����
�+����
,�&��
�
*����
����������+�����.)� L �	J����&��� +����*������%
&!�7�����	��'�.������
��� 
�� ������� ������������&J�������>� 

2. ���+����,7��(�)��
��$M&v��v���+���7�� �&����+	���������!�>�7�� !�!��������
+����,7��1���!� 
 

Lin %
& Davidson-Shiver; (1996: 317 - 319)   !�(>����"#�$���(1��
�&	���'
;��'����'*�'�����.)��;�'%
&%�������!(�)���
����������%
&(�"���*�'��������+�
�7��%�!
���  ��������������!���;,�%��� ��,����(��v� +�(>����(!
�'������"#�$��&!��
,��??����>���� 139 �� (�)�������%��%�������!!���%��(!��� GEFT %
�� ;!��'.)�� *
+�!���;��'����'�����.)��;�'*�';,�%��� ��,����(��v�(�)+��+����(!
�'%��'����,H� 5 %�� 
�.�  %�� Linear Linking %�� Hierarchical Linking %�� Hierarchical Associative Linking 
%�� Associative Linking %
&%�� Random Linking �
�������������  ���,H� ,��
����N��(�)��� ��,x�������1��&	���';��'����' �����.)��;�'�&	���'���4(1���������� �
��������
%�!'+	��	����� ������������+	?���������;��'����'%�� Linear Linking  !�!�(�)�J! ��)' ,������-�
'���������'����� ��������%�� FI ���
��$M&(�)��;��'����'�������(�)��! �� +�����*�'(�"���
*�'%�
&�
J�� �
������������� ��������%�� FI ��(�"���(�'���������� 
 

Melara (1996: 197-A)  !�"#�$��
*�'��,%��������������7�������������!���
;,�%��� ��,����(��v� 2 ��,%�� ;!��(�����(�-' 2 %��+����.-�	�(�)�	�.����� %�%���'+�!���
��, %
&��1������.)��;�'��.-�	��������+�;��'����'��'���� ;!�%��'�,H� Hierarchical � Link 
Structure �
J��(!
�'�,H����"#�$���(��
���>���� 40 �� �
�������������  ��������%���'
�&	���'�
���4(1��(�'��������*�'%�
&�
J�� �(����� ��,����(��v�(�-' 2 %�� ��,�&��(1�7��(�)
�(����� +�������%
&����+	��������� !�����������������,�&�����M� ;!�(�)��,%�� 
Network � Link Structure ,������*���������� !�!�������,%�� Hierarchical � Link Structure 
����&��-�
������������� ��
�+���������!����(�����(�-' 2 ��,%��������%���'��� 



 

 

107 

 

Shum (1996: 68 - 70) (>������������)��������	�,�&��(1�7��*�'������� ����� 
;!�(�)� ,��-� ��������"#�$����)�����;��'����'(�'�K�,~����� ����>�(�' ������	� ���
���%��	������� �����';��'���' '��!��������� %
& �������!��' L �(����-� �����'�����
���K��������!�	��*�'���+�������� ���)�����*����
*������(�)�,H�,�&;��������*������������-� 
L !��� %
&�����������+��(J�����'�J�'	��'��'���	
�� ,(�)��.-�	����&%(�(�-'��-� %
&��.)�K��
K#'���+���
�����
�� ���+������+	?��&�����$������M����)������JM7��%
&����������1�*�'
��.-�	����&������������!K#'��.)�'��1�����>�(�' v#)',���x����(�)�����M������	�.�
��'*�'
��7�� 	�.�(�)�������� user interface !�'��-� ��.)��������,���x��	����� ���+���&�J�'������+�
 ,(�)�����M�����
�'*�'��7�� ��.)�������.-�	����& ����(�)�*��&�	
.������ ,!������M
������	�.�
��'*�'��7�� 

 
Chou (1997: 1216-A) (>���������������"#�$��&!����(��
��,t 1 �>���� 121 �� +�

 �	������)�������(1��
*�'���+��%����'����(�'����*�������.-�	����%�������!*�'��������+�
�&�����������������.�*��� ;!�
��$M&%����'����(�'����.������.-�	�%��'����,H� 5 ,�&�7( 
�.� no map, global map, local map, local tracking map %
& all maps 
 �
��������,���x!�'��- ,�&�7(*�'%����'(�'����.������.-�	�����(1��
��
*�-���������	� ,�&��(1�7��+�������	�%
&����������'������� �
J��(�)�����!��� global 
map %
& all maps +��*�-���(�)��������%
&��,�&��(1�7��+�������	�*����
(�)��'�����
J���.)� 
+�����*�'��������%����'������������ �
J��(�)+�� global map %
& all maps ���&%��(�)��'
�����
J���.)�!���������� ��������-+�!���*�'%�������!����� ����(1��
����������%����'
������� %� �����
��
��$M&*�'������	�*�'�������� �
�����������%�!'+	��	�����
��$M&
*�'��������(�)��%�������!%�� FD ���(�)�&+	������%�&�>�%
&��'�	��7����� ;��'����'*�'
��.-�	�(�-'	�! ���� �������������*�'������%�!'	��*��*�'��.-�	�%�
&���� 

 
Morks and Nielson (2000)  !��������"#�$���,%�����+��7�$�*�'������� 5 
��$M& 

 !�%�� Promotional, Objective,Scannable, Concise %
& Combined (�)�������+���������  !��

!�'��- 

1. Promotional �,H���,%��*�'�������(�)+��7�$�+����';����! 	
��
��	�.�+����'
���;�$M� ���� O+	��
���*��(�)�'��- %
��(����& ����!	��'P �
*�'���+���(����� 0 �,����v��� 
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2. Objective �,H���,%��*�'�������(�)�
������ Promotional ������� %�+��7�$�
��,��(�)� ,  !�����y
�)�*�'�
���+���(����� 27 �,����v��� 	�.�������� 

3. Scannable �,H���,%��*�'�������(�)�
������ Promotional %��&��	��*������	�.�
�����!����'*����
���*#-�  !�����y
�)�*�'�
���+���(����� 47 �,����v��� 	�.��������  

4. Concise �,H���,%��*�'�������(�)�
������ Promotional ������� %��&��-�%
&
�&(�!��!����;!���+������!������  !�����y
�)�*�'�
���+�� �(����� 58 �,����v��� 	�.�������� 

5. Combined �,H���,%��*�'�������(�)�������(�-'%�� Objective,Scannable, 
%
& Concise   !�����y
�)�*�'�
���+���(�����  75 �,����v��� 	�.�������� 
 

Shih (1998: 4099-A) "#�$����)���������������1����)�����(�"���*�'�������� %�'��'+� 

��$M&����������� ��,%����������(�)�����
���4(1��(�'�������� ��������������+�
��$M&
���"#�$�(�' �
 �
�������������  ��������%���'�&	���'�
���4(1��(�'�����������,~����
�.)� L %���������'������� ����������J�������������������������� ���������&��+�+����
���������!�����������.)����+���-�����������������������
� ��������-����������'����%�&��� 
������������������(�'����������������������������� ��.)���������J���������+	������ !�!�*�-� 
 

Hajizainuddin (1999: 1092-A) "#�$���,%�������������%
&�����!�&��;��'����'
 ��,������!�� ��.)�������%���(������(�&�����.�*��� �>�	������"#�$�	
�����������	�!��� 
+� The International Islamic University Malaysia ��!�J�'	���	
��+��������� ��.)��>������)'(�)��
��(1��
����,%������������� %
&�����!�&�� ��,������!����������������7��%�!
���
(�'��������*�'�(��������&�����.�*��� %
&��.)�"#�$�	�*���J�(�)���)��*��'�����%,�+����
���%���(��������&�����.�*���  ��%,�(�)"#�$�  !�%�� %��(�'*�'��,%���������������� 
���� ���N�������!;!���,%����������*�'��
�� (Kolb�s Learning Style Inventory: LSI) 
%
&�����!�&��;��'����'*�' ��,������!����
>�!�� %
&������%���&�����.�*������.)�'�.�
+������!�
 ,�&���!������(!������������ ���(!���	
�'����� %
&(>����%��'�
J��
������'�,H�  4  �
J��  	��*��(�)+��+����������������.� ������������.-�'��%
&���,x���� ��.)�
�����������(�����%
���#'(>����(!���	
�'�����(��(� %
&��%�����K�� ���������&	�*����

;!�+���K��!�'��-  ANOVA , ANCOVA, t-test %
&���,�&��(1�� 
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�
��������,���x�
!�'��-  
��$M&��1����+	��������*�'��,%�������������������,x����
��������������1��������' ��������>���?(�'�K�� %
&�����!�&��;��'����'  ��,������!�����
���,x������  ��������������1����  !�'��-� ,~����*�'��,%������������� �����!�&��;��'����'
 ��,������!�� %
&(�"��� �#' ��������������1���� ����' �����+������������-'��-��'����� 
,�&�����M� (�'����������������(!������������ ������������1��������'������>���?(�'
�K��%
&,�&�����M� (�'����������������(!���	
�'�����  ������������1��������'��
����>���?(�'�K�� 

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

,�&��(1��
*�'	
������������������������������������ ����'�,H��&�� ;!�������
��'����&	�%����!+���������!�'��- 
 

����	����(����*���������	�����������������
	%&���	� 
 

���%����!%
&(4$5���' L *��'�� ���������#'��'����&	�����%����!,�&��(1��
*�'
	
�������������������������� !�'7��(�) 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

7��(�) 18  ����%����!,�&��(1��
*�'	
������������%���������������� 

�������	����������	 

��� Tyler 

�	������	�����	
 

��� Swanson 

������	�����	
������� ��	! �"� 

�����#	� 
��#	����$���������	�����	
 

��� Kirkpatirck 

�	������	�����	
 

��� Technonet Asia 
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�������%����!,�&��(1��
*�'	
�������������������������� �������� !��>�(4$5�
%
&%����!*�' Tyler %
& Swanson ���,H�%��(�'+��������� ;!���������%��''����������
����,H� 2 ����+	?� L �.� ������������	
���������������������������;,�%����������
�������������� 

 
������������	
���������������������#!%����!��������	
�����*�' Tyler �������

�����;,�%�������������������������#!%����! Training Technology System*�' 
Swanson 

 
%����'%�!'*�-�����������	
�������������������������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�-�(�) 1 	�������'���������� 
���%����!*�' Tyler %
& Swanson ��������	�������'���������� ;!����

�>����������'���������������������"#�$� ���������,�&�'���*���������������	��*��+!
���(�)�J! (>����������&	�*����
(�) !��� �
.��	��*�������������(�) !����������'����������
���(�)�J!%
&��'
'�� (�-'	�! 3 
>�!�� ������������>����+�����!���+� �
.��	��*������
������� (�)�	������&��,�&;�������(�)�J! 

�������
%�	���67�	*�
 

��(�
 ���(� &5 )��	�������%�
67�	*�
 

���� �����67�	*�
 

��/�������%�67�	*�
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*�-�(�) 2 �*���	
������������ 
 ��.)� !�	��*��(�)�&�>��������	
������������%
�� !>����������*�-�����������
	
����� 4 *�-��� �.� �>�	�!��KJ,�&�'�� ;!�+��%����!*�' Tyler ;!�+��(4$5������������*�'
���+	?�%
&(4$5������������!������' ������&	��7���"�$N���%
&��'��,~��J��� ��.-�	�7��&
'��*�'��� ���7�$M�������	��*�'��������"#�$� ����	���(�)+	�����������*�'�K�����������
��������"#�$� %
&������������.-�	��������*�'	
�������-� L (�)������%
�� ��.)�+	�(���K#'
*���**�'����������7��+�	��*��������-� L %
&�>����>�	�!�,H���KJ,�&�'��*�'	
����� 
�>�	�!��.-�	�*�'	
�����+	���!�
��'�����KJ,�&�'��*�'	
�����(�)�����*#-��� �
.����1����
K���(�!,�&�����M������������ +�����������-�>�	�!+	��,H�������������������������� %
&���
,�&�����
�����������%��'�,H� 2 !��� �.� !���������������.-�	����� %
&!���(��$&���
��.-�	����� %
&��!�����#'��+�(�)����	
����� ��.)��>���������&	�,�&��(1��
*�'	
����� 

*�-�(�) 3 !>��������������� 
 ��!����������;!�%��'�
J������,H� 2 �
J�� �
J���������+�	��'������� %
&

�
J��������������&������������ 

*�-�(�) 4 ,�&�����
	
������������ 
 	
�'����������(�-'��'�
J�� ��������(>����,�&�������4(1��
���������������� 

;!�+��(4$5�*�' Tyler %
& Krikpatrick �.� ��!,�&��(1��
!���������� (��$& %
&(�"��� 
 
�������%����!,�&��(1��
*�'	
������������ 4 *�-��� ���������#!�,H�%��(�'+�

���(>���������-'��- ��.)�+	����!,�&;����+����������� , 
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�	��(����*C���	����� 

 
            
��(�	
)�     
��(�	
�� 

 
 
 
 
 
 
�������%����!+��������� ��%,����.� 	
������������ %��'����,H� 2 	
����� 

�.� 	
������������+�	��'������� %
&	
�������������������������� ������%,����.� 
,�&��(1��
*�'	
������������ +�!���������� !���(��$& %
&!��������#'��+� 

 
 
 

#	� %�������	 

- &���'�������	
 

- &��������� ��	! �"� 

#	����$������������	�����	
 

- ('��)��
	�' 

- ('������ 

- ('��)��
�*���+, 



 ����� 3 
 

��	�
������ 
 

�������	
���� ���������������������������������� !�"�#�#
��$
#%� &'�
#�#���(#
���)*��������	+��������#�������	
����,*-�! . �����* (qual . quan research) +��(�;
+#���&(#���!�<#����������� Tyler (1949), Swanson (1987) +�� Technonet Asia 
(1984) ���&'�
#�#�������	+�"�
�K# 5 ��	�  

 

��	�� � 1 �'���������;����
#�M�������� 
��M#�#� � 1  �'��������;������ 
��M#�#� � 2  ��
�����$
#�M��������;+�����)�� ��'�
�K# 
 

��	�� � 2 !�<#��������������������;���������##O�#$ 
��M#�#� � 1  �'��#&���P,������$ 
��M#�#� � 2  �'��#&��	��
 	&
#�M���������� 

2.1  
� 	#��"�������� 
2.2  ��������"�� 
2.3  ��;��
����������
��#������������������������ 
2.4  �&��
����������
��#������������������������ 
 

��	�� � 3  ��;���������������������;���������##O�#$�"�#�#
��$
#%� 
��M#�#� � 1  ��;��
�%�
!������� 
��M#�#� � 2  ���
��#
�%�
!��������������� 
 

��	�� � 4 &'�
#�#��������� 
 

��	�� � 5 ���
��#�����������������������������;���������##O�#$�"�#
�#
��$
#%� 
 

��	�+����M#�#�������	
�K#O���������#�������	(#������ � 2 
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������ � 2  �����#�������	 
 

������� ������������ �����
�/� !"��#�$%! 
!�"$�����"�� �%����
������/
&����� 

&��'���$'� 
����&���� �
�#�$%! 

������� 1  �)������$�#��
��&�'�� �*+
���$     

1. �'��������
�;����
#�M��
������ 


!��������;���
�������������
�;���� 
 

�;������������M���& 17,995 
�#�����&�'�#����#
�*������������� �ST�)� 

----- �'���� +����P�� �"��;	�� 

2. ��
�����$
#�M��
������;+�����)�� �
�'�
�K# 

�'��#&����;����
����;��� ��'�
�K#
�'����������;�����
����##O�#$ 

- 
����
� �	���������������
��;���������##O�#$ 

- ��;
� �	���V&;�#�����;�����
����##O�#$ 

- �;���������� 3,257 �# WT��
���,�����;����������
�������������;��������
�##O�#$ 

 

----- 
 

��;
� �	���V 
 
�;���������� �'�#�# 
522 �# / �,"�	"���"�	
+�����Y��� 

��
�����$
#�M�� 
 

�'���� 
 

�'���� 

----- 
 

+�����-�)*$ 
 

+����P�� 

----- 
 

IOC 
 

�"��;	�� 
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������ � 2  �����#�������	 (�") 
 

������� ������������ �����
�/� !"��#�$%! 
!�"$�����"�� �%����
������/
&����� 

&��'���$'� 
����&���� �
�#�$%! 

������� 2  -�.�� !�
�%��*+
���$
����#���'��
��������/!��     

1. �'��#&���P,������$ �'��#&���P,������$
�����������������
��;���������#
#O�#$ 

- ���	��������� 
- �;������������;�;����
������ 

- ��;�'�#�V��� 
 
- �;��������;����&;�#
������;+�����)�(#���
������ �����	�� � 1 

 

- ���	���������  3 �# 
- ��� �'�#�# 30 �# 
 
- ��;�'�#�V���  3 �# 

�'���� +�����-�)*$ �����
�����$

#�M�� 

2. 
� 	#��	��
 	&

#�M�������������
��;���������#
#O�#$ 
 


� 	�
� 	�
#�M����
�������������;�����
����##O�#$ 

- ������P,������$���
������ 

- 
#�M�����������"�� ^ � �

� �	��;���������������
��;���������##O�#$ 

----- ��
�����$
#�M�� ----- ----- 
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������ � 2  �����#�������	 (�") 
 

     

������� ������������ �����
�/� !"��#�$%! 
!�"$�����"�� �%����
������/
&����� 

&��'���$'� 
����&���� �
�#�$%! 

������� 2  (�"�)     
2.1 
� 	#��"�������� 
 

��;����"�����������
�������������;�����
����##O�#$ 
 

�;�������; 2.1 +��2.2 ----- ----- ----- ----- 

2.2 ��������"�� 
!�����,*-�!��"�� ��;
� �	���V ��;
� �	���V face validity - +�����
��#
�����&��;�
��
#�M�� 
- +�����
��#
����
������
��
#�M�� 
 

- �"�
Y� �	 
- �"�
� �	�
�# 
  ����c�# 

2.3 ��;��
�������
���
��#����������
�������������� 

��;��+���&��
������;, +����&���)� 
+��+����&����!T�
!(� 

�������������;���������#
#O�#$ 
��"����������������;�����
����##O�#$ 

----- ----- ----- ----- 
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������ � 2  �����#�������	 (�") 
 

     

������� ������������ �����
�/� !"��#�$%! 
!�"$�����"�� �%����
������/
&����� 

&��'���$'� 
����&���� �
�#�$%! 

������� 2  (�"�) 
 

    

2.4 �&��
�������
���
��#�������� 

���,*-�!�� 
-  +���&��������; 

�;���������� �����&�'�#����#
�*������������� �ST�)� 

�;���������������&���	���	
����� !���O�������/ �,"�
���	"���"�	+�����Y��� 
10 �# 

�&��/ 
randomized 
control pretest . 
posttest group 
design 
 

- +���&��
������; 
 

- �"�'�#��
�'�+#� 
- �"�����	��
�"�	 
 

2.4 �&��
�������
���
��#����������
�������������� 

���,*-�!�� 
- +����&���)� 
 
- +����&����!T�
!(� 
 

 
��;
� �	���V 
 
��;
� �	���V 

 
��;
� �	���V 3 �# 
 
��;
� �	���V 3 �# 

 
face validity 

 
face validity 

 
- +����&���)� 
 
- +����&����!T�
!(� 

 
IOC 
 
IOC 
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������ � 2  �����#�������	 (�") 
 

    

������� ������������ �����
�/� !"��#�$%! 
!�"$�����"�� �%����
������/
&����� 

&��'���$'� 
����&���� �
�#�$%! 

������� 3 ��#�� !�
�%��*+
���$
����#���'��
��������/!��2"�����&����&�3�    

1. ��;��
�%�
!����
��� 

��;��
�%�
!�������
�"�#�#
��$
#%� 
 
 
 
���,*-�!�� 

�%�
!������� 
 

�������������������;�����
����##O�#$ �����	�� � 
2 
 
 

��;
� �	���V 
 
 

----- 
 
 
 
 

��;
� �	���V 
 
 

----- 
 
 
 
 

face validity 
 
 

----- 
 
 
 
 

+�����
��# 

�%�
!� 

 

----- 
 
 
 
 

IOC 
 
 

2. ���
��#
�%�
!����
����"�#�#
��$
#%� 

���
��#����
�;�(�
��
#�M�� ����
����& ������	���
�����-�! �,*-�!
��
� 	�+�������)� 

�;���������� �����&�'�#����#
�*������������� �ST�)� 

�;���������� 10 �# �����&
���	���	����� !!��
��,��
�& 	$/ �,"�+���"�	 ���
���� 

�&��/ 
randomized 
control pretest . 
posttest group 
design 

 

+�����
��#
�%�

!� 

 

- �"�
Y� �	 
- �"�
� �	�
�#
����c�# 
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������ � 2  �����#�������	 (�") 
 

    

������� ������������ �����
�/� !"��#�$%! 
!�"$�����"�� �%����
������/
&����� 

&��'���$'� 
����&���� �
�#�$%! 

������� 4 5)�&���
��
*+
���$ 


!��&'�
#�#���������
�������������;��������
�##O�#$�"�#
�#
��$
#%� 

�;���������� � ����,����
�;���������������������
��;���������##O�#$ �"�#
�#
��$
#%� �'�#�# 338 �# 

�;���������� � ����,����
�;���������������������
��;���������##O�#$ �"�#
�#
��$
#%� �'�#�# 30 �#/ 
�,"�+���"�	 +�����Y��� 

randomized control 
pretest . posttest 
group design 

- ��"��������
�������������;��
�������#
#O�#$ 

- +���&��
������; 

- +����&���)� 
- +����&����!T� 
  !(� 
- h��+������ 
��������;�����
����##O�#$
�"�#�#
��$
#%� 

- �"�
Y� �	 
- �"�
� �	�
�# 
   ����c�# 

������� 5 ���&$��
������	�2!���
 !�
�%��*+
���$
��
��#���'��
�����
���/!��2"��
���&����&�3� 


�� 	�
� 	�����������
�������� 

- ��+##������; 
- ��+##���)� 
- ��+##����!T�!(� 

---------- ---------- ---------- MANOVA 
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������� 1  �)������$�#��
��&�'�� �*+
���$ 
 
 
�K#����'���������;����
#�M�������� h&	&'�
#�#�����M#�#�����#���!�<#�
���������� Swanson (1987) WT����M#�#+��� �(�;������;�����������������;������
��,"�
�l����	 ��;����	+�"���	�# M�
�K# 2 ��M#�# �� ��M#�#� � 1 �'��������;������ ��M#�#
� � 2 ��
�����$
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(Atherton and Klemmack, 1982: 27 - 28)  
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3) #'�+����P��� ���;����	��;���TM#O�(�;��;
� �	���V 1 �# O&;+�" ��;'�#�	���
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�� �ST�)�(�;�#"�	��#
�K#��;��&�"�+����P�������;���������� O�	���P�#ST�)��,�
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2) 
����P�#ST�)�O&;���+����P��(�;�'�
#�+����P��+�"���� ��#(�
�;�������
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�����$�;���+�;�!��"� ����;������� �
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�%#����;
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�K#�'����������;���������#

#O�#$ 



 

 

123 

 

 
� !"��#�$%!  
�������������"�� ^ � �
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3) ��;�'�#�V���&;�#�������������� �����&�'�#����#�*������������� �ST�)� 
�'�#�# 3 �# h&	����'��#&�,*������ &��# M �����ST�)����VV�h�������������+������# 
���
�K#ST�)�#�
�S�$� ��m������#;�� �
� �	������#�������� ��������� �����&�'�#����#
�*������������� �ST�)� 
 

�%����
������  
�K#�������	+���'���� 
!���������;�������;���������� ���	���
+����;
� �	���V h&	(�;+�����-�)*$ 
!���������;��� ���'��#&
�K#���P,������$ 
 

&��'���$'����7�#7�
���)���  
�K#+�����-�)*$ �;���������� ���	��������������
��;���������##O�#$+����;
� �	���V&;�#�������������� 
!���������;��� ���'��#&

�K#���P,������$���������������������;���������##O�#$ h&	+�����-�)*$� �(�;���
��,"����	"����M� 3 ��,"�
�K#+�����-�)*$�,&
& 	���# 
 

�����;��
�������  �����;��+�����-�)*$ &'�
#�#��������M#�#�"O�# M 
 

1) #'�����;����+������;�� � ���,����
�����������������;���������##O�#$ 
��
� 	#
�K#+�����-�)*$ 
!����P��������&
�%#���;���������� ���	��������������
��;���������##O�#$+����;
� �	���V&;�#��������������  

 
2) #'�+�����-�)*$O�(�;��;
� �	���V 1 �# O&;+�" ��;'�#�	����'�#��!�<#�����P#�

���+���,������� �ST�)� +����;�'�#�V��� 2 �# O&;+�" ����;'�#�	������	���	����� !
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!����,��
�& 	$ +������;'�#�	������	���	����� !���!�!���	 !����*�(�;�'�+#�#'�+�;O�
 ����M��#T�� �"##'�O����-�)*$��,"����	"�� 
 


�������$�#�$%!  ��;����	
�%��;���h&	������-�)*$&;�	���
� �����,"����	"����M� 3 
��,"� 
 

��������7�#  ��;����	(�;
��#�������
�����$
#�M�� ��,�
�K#���P,������$ 
 

2!
����&���� ��#�$%!  ��������
�����$�;��� ��,�
�K#���P,������$O&;&��# M 
 

1. 
!��(�;���-����	$� ������; ����
�;�(�
� �	��������������;���(#����
����"�	 
2. 
!��(�;���-����	$
�;�(���� �����M��"� IP address 
3. 
!��(�;���-����	$�����P!�<#��,&+��
� 	#(#���)*� Program Instruction 

�#T���#"�	
� 	# 
4. 
!��(�;��� . ����	$ �����P#'�������;� �O&;���������������O����	,��$(�;(#

�����#���
� 	#����#O&; 
 

���������� 2  &�������!�&���5&�'�� � !�
�%��
����#���'��
��������/!�� 
 

�������O&;���P,������$����������+�;� �;��'��#&���P,������$
���!v������ 
!��
�K#
+#����(#���
� 	#h����"������������ WT���&��;�����v)w +��+#���&�� Tyler (1949) 
+�� Swanson (1987) ���#�M# �T�
� 	#h����"����������(�;�&��;�������P,������$
���
!v������ � ��	��
 	&���&'�
#�#���&��# M 
 

������������  
!��
� 	�
� 	�
#�M�����������������;���������##O�#$  
 

� !"��#�$%!  ��������P,������$�������������������;���������##O�#$ +��

#�M�����������"�� ^ � �
� �	��;�����������������;���������##O�#$ 
 



 

 

130 

 

�%����
������  (�;
��#�������
�����$
#�M�� h&	#'�
����+���;���� ���
�����$��
�"# ��&
���
#�M������ h&		T&������P,������$
���!v��������&�'�&�������'���V��
#�M�� 
h&	+�"�
�K#�#"�	 ����;
���� +����	��
 	&��
#�M������ ��������;��������;
�;����
���������  

2!
����&���� �&�'�� �  !��"� ��	��
 	&��
#�M������ � ���,�(�;�&��;����
���P,������$���������������������;���������##O�#$ +��
#�M�������������"�� ^ � �

� �	��;�����������������;���������##O�#$ O&;h�����;���������������� +�"�
�K# 3 
�#"�	 O&;+�" 
 

�#"�	� � 1   ����������;��� �����&;�	 
1. �������	������������;��� 
2. ����������;���(#����
����"�	 
3. ����"���VV�*�;��� 
4. ���)*������ ��������� 

�#"�	� � 2  ����
����"�	 �����&;�	 
1. 
����"�	��!��
��$ 
2. �#�&��
����"�	��!��
��$ 
3. ,���*$� �(�;(#����������;�����!��
��$ 
4. �����M��"� IP address 

�#"�	� � 3  h��+����'�
�%���������;���������##O�#$ 
 

(#+�"���#"�	�����&;�	 ����;
���� +��
#�M������&���"O�# M 
�#"�	� � 1  ����������;��� �����&;�	 
 

����;
����� � 1.1 �������	������������;��� 

#�M������ -     �������	������������;��� 

- ��� ����"��;��� 
- �"�#�����������������;��� 
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����;
����� � 1.2 ����������;���(#����
����"�	 

#�M������ -     ���+������c�# OSI 

- ����c�# OSI +�"�+	�����"�#����'���# 
 

����;
����� � 1.3 ����"���VV�*�;��� 

#�M������ -     �������	������"���VV�*�;��� 

- ���+��������"���VV�*�;��� 
- +��W��
!�%�W$ 
- +��x��$y&�
!�%�W$ 
- +��y��&�
!�%�W$ 

 
����;
����� � 1.4 ���)*������ ��������� 

#�M������ - ���)*������ ��������� 

- ������������� 
- ����������
-���	 
- ����������
-�O�;��	 

 

�#"�	� � 2  ����
����"�	 �����&;�	 
 

����;
����� � 2.1 
����"�	��!��
��$ 

#�M������ -     �������	��
����"�	��!��
��$ 

- ���h	�#$��
����"�	��!��
��$ 
 

����;
����� � 2.2 �#�&��
����"�	��!��
��$ 

#�M������ -     +�"�����#�&+����
����!�M#� �� �
����h	� 

- +�"�������+�����
�����" 
 

����;
����� � 2.3 ,���*$� �(�;(#����������;�����!��
��$ 

#�M������ -     h�
&%� 

- ����W$������&�$ 
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- 
�;�
��$ 
- 
��
�	$ 

 
����;
����� � 2.4 �����M��"� IP address 

#�M������ -     ��� �����M��"� IP address 

�#"�	� � 3  h��+����'�
�%���������;��������
� 	#����##O�#$ 

#�M������  ��� ���(�;h��+��������;���������##O�#$ 
 
2.1  &�����%"$'�*+
���$ 

 
������������  ��;����"������������������������;���������##O�#$ 

 
� !"��#�$%!  #'����P,������$�������������;���������##O�#$+��
#�M��

���������������;���������##O�#$ ����,�
� 	#
�K#��"������������������������;��
�������##O�#$ 
 

2.2  �������%"$'�*+
���$ 
 

������������  
!�����,*-�!����"������������������������;��������
�##O�#$ 

 
�����
�  ��;
� �	���V� �
�K#���	���(�;����������������������;��������

�##O�#$ 
 

!�"$�����"��  ��;
� �	���V� �
�K#���	���(�;����������������������;�����

����##O�#$ �'�#�# 3 �# (�;����,"����	"��+��
Y!��
����� 
 
�%����
������  (�;
��#�� face validity 
�K#��� ������������
���
#�M�� 

&;�	���(�;��;
� �	���V����������P���;����P;�# +�������,�
#�M��� ��;������& 
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&��'���$'����7�#
���%"$'�
��*+
���$ !�
�%��
����#���'��
��������/!��  

�K#+�����
��#�  2 �,& ��+�����
��#�����&��;���h����"���������������� +��+��
���
��#����
���������������������� 

 
�,&� � 1  +�����
��#�����&��;���h����"���������������������;���������#

#O�#$ � ��M#�#(#�����;��+�����
��#�����&��;���h����"���������� 
1) ST�)�
���������;��+�����
��#�����&��;���
#�M��,�,�!� (2538) 

 
2) ST�)���	��
 	&����$������"�� ^ ���������� 
� 	#
�K#�'�P�� 

 
3) #'�+�����
��#�����&��;���h����"���������� � ���;���TM#O���T�)�

��;�'�#�V��� &;�#���!�<#��������� 3 �# �'�+�#"� ST�)�#�
�S�$ 8 �'�#�# 2 �# +����;� �,<�
���VV�h�&;�#���!�<#��������� �'�#�# 1 �# !����*�
#�M����+�����
��#�"�� ����
�����,����
&%#� ��;�������
��#���O�" +�;O�+�����
��#�����&��;��������������
�'�+#�#'�����;�'�#�V��� 
 

4) #'�+�����
��#�����&��;���h����"����������� �+�;O�������,�
� 	��;	+�;� 
O�(�;��;
� �	���V&;�#�������������;���������##O�#$ 3 �# ���
��#�����&��;���
h����"���������� 

 
5) +�����
��#�����&��;���h����"����������������
�K#+����P���#�&

������"�#���
��#�"� 3 ��&�� O&;+�" �&��;� O�"+#"(� +��O�"�&��;� 
�K#�'�P�����	�r&
P��
� �	�����-�!�zV��+�������'�
�K# ������� �,&�,"����	 ���P,������$
���!v������ 
����;
���� 
#�M������ ��� ��������� ���+��,���*$ ��� ������
��#�� h&	(�;��;
� �	���V
���
��#�"���$���������������� �����&��;����O�" +���;�'�P��+�����	
�r& 
!��
���(�;�;
�#+#�(#���������,� 
 

6) +�����
��#�����&��;����������� (�;�����
�����$�����&��;���h���
�"���������� &;�	&���# �����&��;� (Item Objective Congruence : IOC) h&	�'��#&
��+## &��# M 
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�&��;� �'��#&��+##
�K# 1 
O�"+#"(�  �'��#&��+##
�K# 0 
O�"�&��;� �'��#&��+##
�K# -1 

 
P;�&���# �����&��;� � �"������"� 0.50 �TM#O� P��"�(�;O&;O�"�;�������,� �"�#

�;
�#+#�(#���������,� (�;
�*t$����
�%#�"�#��� �� � ��;
� �	���V 2 �# (# 3 �# � 
�;
�#+#��&��;���# 

 
�,&� � 2  +�����
��#����
���������������������;���������##O�#$ � ��M#�#

(#�����;��+�����
��#����
���������������������� 
 
1) ST�)�
���������;��+�����
��#����
������������������,�,�!� (2538) 

 
2) ST�)���	��
 	&����$������"�� ^ ���������� 
� 	#
�K#�'�P�� 
 
3) #'�+�����
��#����
����������������������� ���;���TM# O���T�)�

��;�'�#�V��� &;�#���!�<#��������� 3 �# �'�+�#"� ST�)�#�
�S�$ 8 �'�#�# 2 �# +����;� �,<�
���VV�h�&;�#���!�<#��������� �'�#�# 1 �# !����*�
#�M����+�����
��#�"�� ����
�����,����
&%#� ��;�������
��#���O�" +�;O�+�����
��#����
����������������
����������'�+#�#'�����;�'�#�V��� 

 
4) #'�+�����
��#����
����������������������� �+�;O�������,�
� 	��;	+�;� 

O�(�;��;
� �	���V&;�#�������������;���������##O�#$ 3 �# ���
��#����
��������
�������������� 

 
5) +�����
��#����
����������������������
�K#+����P���#�&������"�#

���
��#�"� 5 ��&�� O&;+�" ���� ��,& ��� ��#���� #;	+��#;	� ��,& 
� �	�������P,������$����O� 
���P,������$
���!v������ ����;
���� 
#�M������ ��� ��������� ���+��,���*$ ��� ���
���
��#�� h&	(�;��;
� �	���V��&��#�"� ��������� ����
������(#+�"���
&%#���O�" +���;
�'�P��+�����	
�r& 
!�����(�;�;
�#+#�(#���������,� 
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6) ��
�����$����
���������������������� ��
�����$&;�	�"�
Y� �	+���"�

� �	�
�#����c�# +���������	�"�
Y� �	#M'��#����+##
�K# 5 ��&�� &��# M 

 
4.20 . 5.00 ���	PT� 
���������� ��,& 
3.40 . 4.19 ���	PT� 
��������� 
2.60 . 3.39 ���	PT� 
��������#���� 
1.80 . 2.59 ���	PT� 
������#;	 
1.00 . 1.79 ���	PT� 
������#;	� ��,& 
 

�'��#&�"�
Y� �	�����"� 3.40 �TM#O� P��"�	�"(#
�*t$� �
���������O�"�;�������,� 
�"�#�;
�#+#�(#���������,� (�;
�*t$����
�%#�"�#��� �� � ��;
� �	���V 2 �# (# 3 �# � 
�;
�#+#��&��;���# 

 

�������$�#�$%!  ��;����	
�%��������;���&;�	���
� h&	#'���"�����

�������������������;���������##O�#$ !�;�+�����
��#�������;�����������
+��+�����
��#����
���������������������� O�(�;��;
� �	���V 3 �# ��+�����
��#
+��
�%�������#�������#�M# � 1 ���&��$ 

 

����&���� ��#�$%! +�����
��#�����&��;���h����"���������� (�;

&���# �����&��;� �"�
Y� �	+���"�
� �	�
�#����c�#  �"�#�P���+�����
��#����
������
���������������� (�;�"�
Y� �	+���"�
� �	�
�#����c�# 
 

2!
����&���� ��#�$%!  !��"������&��;�����$�������������
������ �����&;�	 �����&��;������P,������$����O�������P,������$
���!v��������
��������  +�������&��;�-�	(#h�����;����������(#+�"������; O&;+�"�����&��;�
����"�����P,������$
���!v���������
#�M�������� 
#�M�������������� ��������� 
���P,������$
���!v������������ ����������� ��;
� �	���V� ������&
�%#
� �	��������
�&��;�����$������"�� ^ ��h����"���������������#�"�� �����&��;� ��&
�K#�"�
�����&��;� 0.86 
 



 

 

136 

 

��;
� �	���V� ������&
�%#
� �	���������&��;������P,������$����O�+�����P, 
������$
���!v�������"�� �����&��;� ��&
�K#�"������&��;� 0.92 

 
 &;�#����
���������������� ��;
� �	���V!����*�����
����������������
������(#��	��
 	&+�"����$����� ��;
� �	���V � ������&
�%#�"� 
������������
h&	���� ����
������	�"(#��&����� ��&
�K#�"�
Y� �	 4.18 
 

���������,�+�;O��������������� �"##'�O�(�;(#���������#'��;���� �O&;���     
������
��#+���;
�#+#��"�� ^ ����;
� �	���V ��
�K#
�*t$(#���������,�+�;O��������� 
#�
�#�����'�P��(#+�����
��# 
���� ��;
� �	���V��M�+�" 2 ��� 3 �#�TM#O� � ������&
�%#
�&��;���# �T�!����*�
!���
���O�;(#�������� h&	�'�#T�PT�!�M#c�#����;
�;�������&;�	 

 
�������+�;O��������������;���������##O�#$
� 	��;	+�;� ��;����	
� 	#
����

�������������� 
�K#��"���������������������;���������##O�#$ � ��	��
 	&

#�M��(#����������M���& h&	��&+�"�
�K# 3 �#"�	 +������;
����(#+�"���#"�	 
 

2.3  ��#��&��'���$'����&$��������	�2! !�
�%��*+
���$ 
 

���O&;
#�M�����������������������;���������##O�#$+�;� ������
��#

��������
�K#�����'�
�K#� ���� M(�;
�%#PT��������������������� ��;����	�T���&�����v���|&;�#������;
�����;���������##O�#$ ��&���)����(�;h��+��������;���������##O�#$ +����&
����!T�!(��"�������������� &;�#���P,������$+��&;�#
#�M�� h&	!�<#����+#���&�� 
Kirkpatrick (1994) � ��	��
 	& &��# M 
 
 ������������  ��;��+���&��������; +����&���)� +��+����&����!T�!(� 
 
 � !"��#�$%!  ����������������;���������##O�#$+����"�����������
�������������;���������##O�#$ 
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 &��'���$'����7�#7�
�����&$��������	�2!��� !�
�%�� �����&;�	
�������   
3 �#�& �� +���&��������; +����&���)� +��+����&����!T�!(� � ��M#�#(#�����;��
+�������
�����$�,*-�! &��# M 
 

����5������$�%#  
�K#+���&��������;������P,������$
���!v������ 
!��
�&���"#+��������������� h&	� ��	��
 	&�����;��+���&�� &��# M 
 

1) ST�)���� �����;��+���&��� �&  +����� �����
�����$�;������#���������&��
���ST�)�����#T� (2544: 73 - 155) +���#�����������	
��M��;#���,V�� (2543: 50 - 63) 

 
2) ST�)����P,������$
���!v������+��
#�M�����������������;���������#

#O�#$ +����;���������
�����$�;�� h&		T&����,&������$
���!v������
!���'��#&
�;�� +���'��#&��M#�#(#�����&�� 

 
3) ��;���;�'�P��(�;�����,�
#�M��(#��������������P,������$
���!v������ ���� �

�'��#&O�;(#�������
�����$�;�� h&	��;��
�K#+����#�	 4 ���
��� �'�#�# 50 �; 
 
4) #'�O���T�)������;
� �	���V 3 �# 
!������������
� �	����(#
#�M�� -�)� 

�'��#&
�*t$���(�;��+## �� ��P��O&; 1 ��+## ����&���O�"�� O&; 0 ��+##+��
������,�+�;O�����;
�#+#� 
 

�����5��
8�  
�K#+����&���)�������P,������$
���!v������ h&	(�;��;������
�������������������;���������##O�#$ 1 �#"�	���� +��!����*�����#� ��'��'�
�%�(#
+�"����M#�# h&	�������c�#�;���� ���;
�;����O&;�'�O�; �� �������##O�#$ 1 �� +	�
!����*��
�K# 5 ����;������;� �1 ����'��#&����;����� �����;��
�K#��
� 	# ����;� � 2 ���
�'��#&���P,������$ ����;� � 3 �������	��
 	&��
#�M������ ����;� � 4 ����'��#&�����

� 	#���
���(�;#��
� 	#
�;���ST�)����� ����;� � 5 �����;��+���&�� h&	� ��	��
 	&&��# M 
 

1) ST�)���� �����;��+����&���)�� �&  �#���������&�����ST�)�����#T� (2544) 
+���#�����������	
��M��;#���,V�� (2543) 
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2) ST�)����P,������$
���!v������+��
#�M�����������������;���������#
#O�#$ ��
�����$�����&���)� h&		T&����,&������$
���!v������ 
!���'��#&��M#�#(#���
��&���)� 

 

3) ��;������;��&���)�(�;�����,�
#�M��(#��������������P,������$
���!v������ 
���� ��'��#&O�; 

 

4) #'�+����&���)�O���T�)������;
� �	���V 3 �# 
!��������+����&���)�+��
������,�+�;O�����;
�#+#� 
 

�����&���)�(#���(�;h��+����'�
�%���������;���������##O�#$ ��&�������#���
����##O�#$� ��;������������;�����h��+�����!��
��$� ��'��#&(�; h&	� 
�*t$���
��������#&���"O�# M 

 

1. �����#�T�����;����  
2 ��+##  
�����#�T���������+���������P���;� 
1    ��+##  
�����#�T�������������������	"��(&	"���#T��P���;� 
0    ��+##  
���O�"��#�T���������+��������� 

 

2. �����#�T����P,������$ 
2.1  &;�#-�)� 

2     ��+##  
���(�;-�)�� �
�K#������� 
0     ��+##  
���(�;-�)�� �O�"
�K#������� 

2.2  &;�#�����&��;� 
5     ��+##  
������P,������$�&��;��������;���� 
0     ��+##  
������P,������$O�"�&��;��������;���� 
 

3. �����#�T���	��
 	&��
#�M������ 
5     ��+##  
�������	��
 	&��
����
#�M��������� 
3     ��+##  
�������	��
 	&
#�M��������O&;!
�;�(� 
0     ��+##  
���O�"����	��
 	&
#�M�������� 
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4. ����'��#&�����
� 	#���
���(�;#��ST�)�
�;���(�;��
� 	# 
1     ��+##  
����'��#&�����
� 	#���
���(�;#��ST�)�
�;���(�;��
� 	# 
0     ��+##  
���O�"�'��#&�����
� 	#���
���(�;#��
� 	#
�;���(�;��
� 	# 
 

5. �����;��+���&�� 
3 ��+##  
�����;��+���&��O&;P���;�
#�M���&��;��������;���� 
2 ��+##  
�����;��+���&��O&;P���;� 
0    ��+##  
���O�"O&;��;��+���&�� 
 

�����5���$-;�-�7 
�K#�����&����!T�!(�����;
�;�������� �� �"��������
������� �!�<#��TM#�� � ��M#�#�����;��+����&����!T�!(� &����	��
 	&�"O�# M 
 

1) ��;����	ST�)���� ��;��+����P������'�����&��������ST�)��� ��#T� (2544: 
36 - 42) h&	�'��#&�"���+##
�K# 5 ��&�� ������ �� Likert &��# M 
 

4.20 . 5.00 ���	PT� !T�!(����� ��,& 
3.40 . 4.19 ���	PT� !T�!(���� 
2.60 . 3.39 ���	PT� !T�!(���#���� 
1.80 . 2.59 ���	PT� !T�!(�#;	 
1.00 . 1.79 ���	PT� O�"!T�!(� 

 
2) ��;��+����&����!T�!(�+�"�
�K#����!T�!(� 3 &;�# &;�#����!T�!(��"

���P,������$ &;�#����!T�!(��"���P,������$����O� &;�#����!T�!(��"
#�M���#"�	
������� � 1 �#"�	������� � 2 �#"�	������� � 3 

 
3) #'�+����&����!T�!(� � �O&;O���T�)������;�'�#�V��� 3 �# 
!��!����*�

������������&
�#���-�)�+������P���;����
#�M�� +��(�;�;
�#+#�
!���
��� !�
�;��!�"�&��# M ���(�;-�)�(#���P��O�"P���;� �;�'�P������;�������(�;��M#+����&
�# 
��;����	O&;#'��;��!�"���+�;O�h&	������,����(�;�'�#�#-�)�(�;P���;� +�������;�'�P��(�;
��M#+��"�#
�;�(��"�	 
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2.4  �5���&��'���$'����&$�� !�
�%��*+
���$ 
 

���O&;
����������
��#�����������������������������;���������##O�#$+�;� 

����� ��'�
�K#��M#�#O��� ���,*-�!&;�	����&��
��������
��#�� h&	#'�O��&��(�;���
�;���������� �����&���	���	����� !���O������� �'�#�# 10 �# 
!������������
�;�(�(#
-�)�� �(�; ����
�K#O�O&;(#�������m��������� +������
����������	�
���� ��'��#&(#���
������ 
!��(�;O&;��������� ������*$�"##'�O�(�;���� h&	��&�-�!���������(��;
� 	����
�-�!�������������(#�;������� !�;���M�O&;�&��(�;
�������(#�������	�,����
-� � 
��	��
 	& &��# M 
 
 ������������  ���,*-�!��
����������
��#���������������������������
��;���������##O�#$ 
 
 �����
�  �;���������� ���	���	���!�&�"�� ���	���	����� ! ���	���	
��#�� 
+�����	���	
�)������+��
��h#h�	  �����&�'�#����#�*������������� �ST�)� 
 
 
!�"$�����"��  (�;��� ���
������	"�����h��� 
�K#���
������	"����ST�)� 
���h������#"�	�������� �� (�;
����S�	������&��(#����,"�
�K#���� 
#������
���	���� �(�;�������������������;���������##O�#$ 
�K#�;���������� �����&���	���	
����� !���O������� �T�
�����,"����	"��������	���	����� !���O������� 
!��������&��
(#�����&
�� 	�
����+���P�#� � ���#�M#�'�����,"�h&	���
�V+��������� h&	(�;�;�������
��������	���	����� !���O�������� ��#(�
�;��������������������������;���������#
#O�#$ 
� 	#�����(#���&�)���� #'�������M���&(�"��"�+�;������	����TM#�� �'�#�# 10 
�# 
 
 �%����
������  (#���&'�
#�#������,*-�!��
����������
��#��������
�����������;���������##O�#$���M�# M(�;+��+�#�������	+���,"���,"� ���"#+����
���� (randomized control pretest-posttest group design) (�;�# +�����*�, 2536: 216) � 
���)*�����&��&�������� � 4 
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������ � 4  +��+�#�������	&'�
#�#������,*-�!��
����������
��#�����������������
��;���������##O�#$ 
 

��,"� ���"# �&�� ������ 
E  R T1 X T2 

 

��� E = ��,"��&�� (Experiment Group) 
 R = ����'��#&��,"����	"��+���,"� (Random Assignment) 

 T1 = ����&���"#������ (Pretest) 
 X = �����&����'� (Treatment) 

 T2 = ����&������������ (Posttest) 
 

&��'���$'����7�#���
��
���5���&��'���$'����&$��������	�2!��� !�
�%�� 
�����&;�	
������� 3 �#�& �� +���&��������; +����&���)� +��+����&����!T�!(� 
� �O&;��;��O�;+�;�  
 


�������$�#�$%!  ��;����	
�%��������;���+���&��������;&;�	���
� h&	���

�K#��;�"�	���	���  +����&���)� ��;����	
�%��������;���&;�	�#
����+�������&�#"�	� � 3 
�"�#+����&����!T�!(� ��;����	
�%��������;���&;�	�#
�
�"#��# h&	+��+����P��
(�;�����;
�;���������� (#��#�,&�;�	�������� 

 

����&���� ��#�$%!  +���&��������; ����(�;��+##+���&��+�;� 
�� 	�+��

��#�T��;�����(#h��+�����!��
��$ 
!�����"�����	���"�	+��'�#���'�+#� �"�#+����&
���)�+��+����&����!T�!(� (�;��;
� �	���V 3 �# 
�K#��;�������,*-�! (�;
�*t$���
	�����"�#(�V" �� ��;
� �	���V � ����
�%#�&��;���# 
�K#�'�#�# 2 �# (# 3 �# 
 

2!
����&���� ��#�$%!  �������(�;+���&��������;����;�������������	���	���
�� !���O�������+�;� �'������
�����$���,*-�! &;�	��� &���"O�# M 
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- ���"�����	���"�	 '�#���'�+#� �'�#�*�����	�; h&	�'��#&
�*t$
(#�����&
����;�'�P��� �(�;O&; �� �;� ��  ����	���"�	����"�� 0.20 . 0.80 +���"�'�#��
�'�+#� ��M�+�" 0.20 �TM#O� ��&
����;� �
������+�������,�
#�M������ ��,&O�; 45 �; 

- ���"�����
������#��+���&��������;��M�Y��� h&	(�;������ Kuder 
Richardson (KR-20) O&;�"�����
������#
�"���� 0.89 

 
������� 3 ��#�� !�
�%��*+
���$
����#���'��
��������/!��2"�����&����&�3� 

 

���O&;�������������������;���������##O�#$!�;�
����������
��# � �O&;������

�&��+��+�;O�
� 	��;	+�;� �T�#'���(�;(#���!�<#�
�K#�������������������;��������
�##O�#$�"�#�#
��$
#%� &��� ��M#�#�"O�# M 
 
���������� 1  ��#��&�3�&-*+
���$ 
 

������������  ��;��+�����,*-�!
�%�
!��������������������;���������#
#O�#$�"�#�#
��$
#%� 
 

� !"��#�$%!  (�;+��"��;�������������������������;���������##O�#$+����"��
����������������������;���������##O�#$ �����	�� � 2 
 

��	���#�� !�
�%��*+
���$
����#���'��
��������/!��2"�����&����&�3�  

�������� �(�;(#����������������������;���������##O�#$ 
�K#h��+�����!��
��$� �

� 	��"� 
�%�
!� � h�����;��+��(	+���,� (web structure) �������+��
�%�
!��� 
Lynch and Horton (1999) +�"�S�#	$������
� 	#����#��&����� ������	���	
	� WT��� ���
� 	�
(#&;�#����+��
�%�
!� � �� ������&
�#+�������,����� ��,& 
�%�
!�h�����;��+��(	
+���,�#�M# �"�	�"�����&�����;��� � ���)*�
�K#
�����������'�&����
��� ���(#���)*�
���&'�
#�#
�������
��������O� O���"���
Y!��
�����
����(&
�����#T�� ���+�;����������)*����

� 	������)� ��� &���#  ����#,��� ���-���#S�!�$ 	"��O��%���h�����;��+��# M 
�������

�%��#�&
�%�� �� 
#�M��O�"W��W;# � �'�&����M#�#���!�<#�
�%�
!� &��# M 
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1) 
� 	#�����# (flowchart) ���������������"�#�#
��$
#%� 
!���'��#&������������
-�	(#
�%�
!� +�;�#'�
�#(�;��;
� �	���V 3 �# ����������P���;�+������
������  
 

2) �+��+�#h���
��������������;�����������������"�#�#
��$
#%� 
!��&�
����
��������
�%�
!� +�;�#'�O���T�)������;
� �	���V 3 �# ����������P���;�+��
����
������ 
 

3) #'�+�#h���
����� �O&;������������,�+�;O�+�;�����;��
�K#���������������"�#
�#
��$
#%� � �� h�����;��+���'�&����M#+��h�����;��+��(	+���,� �'�#�# 3 �#"�	 h&	
���(�;
h��+����������	h��+��� 
�"# h��+��� ASP.NET +��h��+����'�
�%������# ^ (#���
� 	#

�%�
!� (�;h��+��� MySQL (#����'�c�#�;�����
� 	#��;
�;�������+��
�%���+##
+���&��������; h&	� ��	��
 	&��
�%�
!�&��# M 
 

3.1) �'��#&�#;��+��(#����l#������;(�;+�������"�# �����;
�;����	��O�"� ����
��;(�;+�������"�# �%(�;����� �
�#�����
� 	#
!�������	��
 	&�"�� ^ WT�������&;�	 ��� 
#����,� 
��� �����������# ���	���	� ������& �P�#� ���&�" !�;���M��'��#&������;(�;+��
�����"�# 
���&'�
#�#��������	��
 	&��M���&+������,��"�+�;� h��+����%���'����
�%�
�;���+����	��
 	&� ����O�; (#c�#�;���� ���;���TM# 

 
3.2) 
���O&;������;(�;+�������"�#+�;� ��;
�;�����%���������;(�;+�������"�#(#�"�� �

�'��#&O�; +���'���� Login h��+����%���'����
�;���"�#;��
�#����� 
 
3.3) �#;��
�#������������&;�	 3 �"�# &��# M 

�"�#� � 1 &;�#�#�,&���#�
��$��
�K#+��$#
#�$����������� 
�"�#� � 2 	�"&;�#W;�	�����#�
��$ �����&;�	
�#����#"�	�����������M� 

3 �#"�	!�;�
�#�	"	-�	(#+�"���#"�	��� �����M�+���&��+�"���#"�	&;�	 
�"�#� � 3 &;�#��������#�
��$ 
�K#�"�#+�&�
#�M�����#"�	������ 
 

3.4) (#+�"��
!�+��+�"��
�#�	"	�"�� ^ #������� �;
#�M���������#"�	���
���+�;� 	��� 
� 	����	�	 
!��������&������;
�;���� 
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3.5) (#+�"���#;�+�"��
�#� ��� ���
����h	�O���"
�#����� 
!��(�;
��&������&��(#
���ST�)�(#+�"������; 

 
3.6) �����;��+���&�� (�;h��+����'�
�%���� Course Builder  (#���
� 	# h&	

h��+���# M'�#�	������&��(�;�����P
���
#�M����+���&�� � �'�#�#�;����M���& 
45 �; 
�K#+����#�	 4 ���
��� ��P��O&; 1 ��+## ����&���O�"��O&; 0 ��+## 
 

3.7) 
�����;��
��������������#
�%�
!�
��%� #'�
�������O�(�;��;
� �	���V
����������P���;�
������ +�����
��#
�%�
!� &;�#����
�;�(�
#�M�� ��������& ����
��	��������-�! �,*-�!��
� 	�+�������)� ���#�M#�'����+�;O�������,�����'�+#�#'�
����;
� �	���V 
 
���������� 2  ���&$��&�3�&-*+
���$ !�
�%��*+
���$
����#���'��
��������/!��

2"�����&����&�3� 
 

#'�h��+����������������������;���������##O�#$�"�#�#
��$
#%�� �+�;O�
������,�+�;�O��&��(�;�����,"����	"�� WT��
�K#�;���������������	���	����� !!����,��

�& 	$ �����&�'�#����#�*������������� �ST�)� �'�#�# 10 �# 
�K#��,"����	"��� �O�"
�	
�����������# M���"# 
!�����
��#����
�;�(���
#�M�� ��������& ������	�����-�! 
+�������)�  
 

������������  
!�����
��#����
�;�(�
#�M�� ��������& ������	��������-�! 
�,*-�!��
� 	�+�������)���
�%�
!��������������������;���������##O�#$�"�#
�#
��$
#%� 
 

�����
�  �;���������� � ��m������#;�� �(#���	���	���!�&�"�� ���	���	����� ! 
���	���	
��#�� +�����	���	
�)������+��
��h#h�	  �����&�'�#����#�*�����������
�� �ST�)� 
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!�"$�����"��  (�;��� ���
������	"��+���"�	h&	����������
����P�#ST�)�(#
��
��,�
�!���#��+������*t� O&;���	���	����� !!����,��
�& 	$ ���#�M#�'�����,"�h&	
���
�V h&	(�;�;���������������	���	����� !!����,��
�& 	$� ��#(�
�;�������������
�������������;���������##O�#$�"�#�#
��$
#%� 
� 	#�����(#���&�)���� #'�����
��M���&(�"��"�+�;������	����TM#�� �'�#�# 10 �# 
 

�%����
������  (#���&'�
#�#������
��#
�%�
!����M�# M(�;+��+�#�������	+���,"�
��,"� ���"#+�������� (randomized control pretest-posttest group design) (�;�# +��
���*�, 2536: 216) � ���)*�����&��&�������� � 5 

 
������ � 5  +��+�#�������	������
��#
�%�
!� 
 

��,"� ���"# �&�� ������ 
      R       E T1 X T2 
 


��� R = ����'��#&��,"����	"��+���,"� (Random Assignment) 
 E = ��,"��&�� (Experiment Group) 
 T1 = ����&���"#����&������,"��&�� (Pretest) 
 X = �����&����'� (Treatment) 

 T2 = ����&����������&������,"��&�� (Posttest) 
 

&��'���$'����7�#���&$��&�3�&- 
�K#+�����
��#
�%�
!� &;�#�"�� ^ 3 &;�# �� &;�#

#�M��+�����#'�
�# &;�#���-�!+��!�M#���� +��&;�#�����)� 
 

�����;��
�������  �����;��+�����
��#
�%�
!�&'�
#�#��������M#�#�"O�# M 
 

1) ST�)�
�������������;��+����P����,�,�!� (2538) +�;��'��#&+#����(#
����+��+���P�� 
 

2) &'�
#�#�����;��+����P�� +�"��
�K# 3 �# &��# M 
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�#� � 1  
�K#�'�P�����	�r&+��
�����+���'�P�����	
�r& �����&;�	

�P�#-�!�"�#�,�������;��+����P�� 
�"# ��� #����,� �'�+�#"����������� �,<�
���ST�)� ��������*$(#����'���# 
�K#�;# 

�#� � 2 
�K#+����P��+�������*�"�����
������ 5 ��&��  �� ���� ��,& 
��� ��#���� #;	 #;	� ��,& �'�#�# 10 �; � 
�*t$(#���+���������	�;��� &��# M 

4.20 . 5.00 ���	PT� 
���������� ��,& 
3.40 . 4.19 ���	PT� 
��������� 
2.60 . 3.39 ���	PT� 
��������#���� 
1.80 . 2.59 ���	PT� 
������#;	 
1.00 . 1.79 ���	PT� 
������#;	� ��,& 
 

�#� � 3 
�K#+����P�����	
�r& �'�#�# 3 �; 
!��(�;��;��+����P��

�#+#�������&
�%#
� �	���� &;�#
#�M��+�����#'�
�#, &;�#���-�!+��!�M#����, +��&;�#
�����)� 

 
3) #'�+����P��� ���;���TM#O�(�;��;
� �	���V �'�#�# 3 �"�# ����������P���;� 

+������
��������-�)�� �(�; 
 

4) #'��;
�#+#������;
� �	���V��������,�+�;O�+����P�� ���#�M##'�
+����P��� �O&;������,�+�;O�+�;�O�(�;
�%��;��������,"����	"�� �� �;���������� �����&
���	���	����� !!����,��
�& 	$ �'�#�# 10 �# #'���� �O&;��ST�)���
�����$�"O� 
 


�������$�#�$%!  ��;����	
�%��������;���&;�	���
� h&	+��+�����
��#+�"��;
�;�
������+��
�%�+�����
��#��#
�����M#�,&��������� 
 


����&���� ��#�$%!  ����������������������*$��+����P��+�;� 
�� 	�+��
��#�T�������+����P��(�"h��+�����!��
��$�'�#�*���"�
Y� �	+���"�
� �	�
�#
����c�# 
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������� 4  5)�&���
��*+
���$ 
 

��	�� � 4 # M 
�K#���#'��������������������;���������##O�#$�"�#�#
��$
#%�� �
!�<#�
��%�+�;�O�(�;�����,"��&��� ��������������"�#�#
��$
#%� WT��
�K#
�l����	(#���#'�
��������������O�(�;���� h&	(�;�����#�������	
����&�� ��	��
 	& &��# M 
 

������������ 
!����&&'�
#�#����������������������;���������##O�#$�"�#
�#
��$
#%� 
 

�����
�  ������������ST�)�����	���M�# M �� �;���������� � ��m������#;�� �(#
���	���	���!�&�"�� ���	���	����� ! ���	���	
��#�� +�����	���	
�)������+��
��h#h�	  
�����&�'�#����#�*������������� �ST�)� � ����,�����;�����������������������;�����
����##O�#$�"�#�#
��$
#%� 338 �# 
 


!�"$�����"��  ��,"�������(#�;������� 
�K#�;����������� �P����&
���
�;�������
�������������;���������##O�#$ � ���&������������������������'������'�#��
!�<#�����P#����+���,������� �ST�)� �'�#�# 30 �# 
 

��,"��������"�#�#
��$
#%� (�;��� ����,"����	"��+���"�	 h&	#'�+����P�����
��	�� � 1 � ����,����������;�����;���������##O�#$�"�#�#
��$
#%� �'�#�# 338 �,& ��

� 	#
���#+����P����M�+�" 1 -338 ��������TM#�� 30 ���	
�� +	�+����P�����
���	
��������� �����#,
�����$�����;'�#�	����'�#��!�<#�����P#����+��
�,������� �ST�)� (�;�#"�	��#�"��&���	O�	���P�#ST�)� 
��V��;� �O&;��������&
��������
����������������������;���������##O�#$�"�#�#
��$
#%� � ��'�#��!�<#�����P#����
+���,������� �ST�)� O&;�����������
�;������������M� 30 �# 
 

�%����
������  (#���&'�
#�#����&�����M�# M(�;+��+�#�������	+���,"���,"� ��
�"#+�������� (Randomized Control Pretest-Posttest Group Design) (�;�# +�����*�, 
2536: 216) � ���)*�����&��&�������� � 6 

 



 

 

148 

 

������ � 6  ���+���������	 
 

��,"� ���"# �&�� ������ 
       R      C T1 -- T2 
       R      E T3 X T4 
 


��� R = ����'��#&��,"����	"��+���,"� (Random Assignment) 
 C = ��,"�����,� (Control Group) 

 T1 = ����&���"#����&������,"�����,� (Pretest) 

 T2 = ����&����������&������,"�����,� (Posttest) 
 E = ��,"��&�� (Experiment Group) 

 T3 = ����&���"#����&������,"��&�� (Pretest) 
 X = �����&����'� (Treatment) �� �������������;���������##O�#$ � �

O&;������!�<#������*$+�;� +��#'�O���;��
�K#h��+����������"�#
�#
��$
#%� 

T4 = ����&����������&������,"��&�� (Posttest) 
 

 &��'���$'����7�#7�
��5)�&���
��*+
���$  
�K#��"�������������;���������#
#O�#$�"�#�#
��$
#%�� �!�<#��TM# P��#'�O��&��(�; +��O&;������+�;O�������,��#�����*$
+�;� �����&;�	 

1. ��"���������������������;���������##O�#$ 
2. +���&��������; 
3. +����&���)� 
4. +����&����!T�!(��"�������������������;���������##O�#$ 
5. h��+����������������������;���������##O�#$�"�#�#
��$
#%� 

 

�������$�#�$%! 
��,"��������������������;���������##O�#$������������(#�;������� ��&���

������� ��'�#��!�<#�����P#����+���,������� �ST�)� 
�K#
��� 3 ��# 
�%��������;���
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&;�	���
� h&	(�;+���&��������; +����&���)� +����&����!T�!(��"��������������
�����;���������##O�#$ 

 

!�����������������������������������;���������##O�#$�"�#�#
��$
#%�

��
�� 	�
� 	������������������������������(#�;������� �T��'���&
������
�;�������
������(�;
�"���# +��
!���������#(��"���;
�;��������������'�+���&��&;�	���
� �T�
�'�������������"�#�#
��$
#%�� ��'�#��!�<#�����P#����+���,������� �ST�)� 
�K#

��� 3 ��# 
�%��������;���&;�	���
� h&	(�;+���&��������; +����&���)� +����&����
!T�!(��"�������������������;���������##O�#$ 

 
 
����&���� ��#�$%!  &;�#������; (�;h��+�����!��
��$� �
� 	#O�;�'�#�*���"�
�;	�� �"�
Y� �	+���"�
� �	�
�#����c�# &;�#���)� ����(�;�"���+## ���+�������&������
�##O�#$ � ���;
�;���������;��O�;(#h��+��������������;���������##O�#$�"�#
�#
��$
#%� &;�#����!T�!(� ��;����	���������������*$��+����P�� +�;��T���#�T�
�;�����(#h��+�����!��
��$ �'�#�*���"�
Y� �	+���"�
� �	�
�#����c�# 
 
������� 5  ���&$��������	�2!��� !�
�%��*+
���$
����#���'��
��������/!�� 

2"�����&����&�3� 
 

��;����	#'��;���� �
�%�����������
�����$+��
�� 	�
� 	� (�;h��+����'�
�%���� 
!��

�� 	�
� 	������������������������������;���������##O�#$+�����������������
�����������;���������##O�#$+���"�#�#
��$
#%� h&	� 
�*t$&�������� � 7 
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������ � 7  
�*t$���(�;��+##����������&;�#������; &;�#���)�+��&;�#����!T�!(���
�;���������� 

 

���������� (��+##) 

�*t$ 

A (=>80%) B(79-70%) C(69-60%) F(<60%) 
������; K k k k 
���)� S s s s 
����!T�!(� A a a a 
 

1. &;�#������; 
K 
���� ��+##&;�#������;��M�+�" 80 
��$
W%#�TM#O� 
k 
���� ��+##&;�#������;��M�+�" 79 
��$
W%#��O� 

2. &;�#���)� 
S 
���� ��+##&;�#���)���M�+�" 80 
��$
W%#�TM#O� 
s 
���� ��+##&;�#���)���M�+�" 79 
��$
W%#��O� 

3. &;�#����!T�!(� 
A 
���� ��+##&;�#����!T�!(���;��M�+�" 80 
��$
W%#�TM#O� 
a 
���� ��+##&;�#����!T�!(���M�+�" 79 
��$
W%#��O� 

 


���
� 	�
�*t$��+##+�;� #'�
�*t$#�M#��
� 	�
�K#��&�����������P���,��� �
���M��#T�� h&	� 
�*t$&�������� � 8 &��# M 
 

������ � 8  
�*t$
� 	���&�����������P���,��� 
 

&;�# 
��&�� 

���)� ����!T�!(� ������; 

	&
	 �	� S A K 


	 �	���� S A k 

	 �	� S a K 

!(�; S a k 
���������,� s A ��� a K ��� k 



 

 

151 

 

 
	&
	 �	� 
���O&;�"���+##���)�    = S 

  
���O&;�"���+##����!T�!(� = A 

  
���O&;�"���+##������;  = K 
 

	 �	���� 
���O&;�"���+##���)�    = S 

  
���O&;�"���+##����!T�!(� = A 

  
���O&;�"���+##������;  = k 

	 �	�   
���O&;�"���+##���)�    = S 

  
���O&;�"���+##����!T�!(� = a 
  
���O&;�"���+##������;  = K 
 
!(�;  
���O&;�"���+##���)�    = S 

  
���O&;�"���+##����!T�!(� = a 
  
���O&;�"���+##������;  = k 
 
���������,� 
���O&;�"���+##���)�    = s 
  
���O&;�"���+##����!T�!(� = A ��� a 
  
���O&;�"���+##������;  = K ��� k 
 

���+	���&�����,������
�*t$� ��'��#&O�;+�;� #'�������&��������; ���)�+��

����!T�!(����;����������� ���������������������(#�;�������+���;����������� ����
����������"�#�#
��$
#%���
�� 	�
� 	���#h&	(�;�P����;	�� �"�
Y� �	 �"�
� �	�
�#����c�# 
+�������
�����$����+�����#
���!�, (MANOVA) 

 



����� 4 
 

��	
�������������
��� 
 

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

1. �&���!�*#-�#����&
�&������� 
2. 
�� 	�
� 	�����������������������������/���!�*#-�# 
3. 
�� 	�
� 	�������������������������1)	�����
�����$����'�����#
���!�2 

 
1. ���������� 
���!���"��
#$	���� 
 

 �&���!�*#-�#����&
�&������������)&�	 
!3 �	2 ��������� ��# �����34�5�� 
��	��
 	) )��# * 
 

�&���!�*#-�#����&
�&���������������'���&������� �(�#�# 30 �# 
��#��4��
�7#

!3��	 ��)
�7#�&	�� 60.00 
�7#
!3�9�� ��)
�7#�&	�� 40.00 �"�#;�9"� �	2	�"����"��    
25 = 35 �> ��)
�7#�&	�� 80.00 '���&	�� 50.00 �#���������
�%���#���$ @4�����
��"�# *�"�#
;�9"�#����
��1#1�	 ���������'������#
�3 
 
 �&���!�*#-�#����&
�&���������������'���"�#�#
��$
#%� �(�#�# 30 �# ��;#���

�7#
!3��	 ��)
�7#�&	�� 73.33 
�7#
!3�9�� ��)
�7#�&	�� 26.67 
��#��4��� �	2����"��     
25 = 35 �> ��)
�7#�&	�� 60.00 �#����������!��
��$ ��)
�7#�&	�� 36.67 @4�����
��"�# *
�"�#;�9"�#������!��
��$�2����  
 


���!����B���*� 2 �������� � ����� �
���#��#�� ��&
�&�������
�7#
!3��	�����"�
!3
�9�� '��� �	2	�";#�"�� 25-35 �> '�";#)&�#��������� ��# ��&
�&����'���&������� � 
�����������	#&	��"�'���"�#�#
��$
#%� 1)	��&
�&�������'���&�������� ��&�#
���������
�%���#���$ ��!��
��$ '��������# D ()�F�&���)�5-$, ��)
��*��� , /"�	���,   
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�"��!��!$, �"��	#�$, �"����1����#, '���"��
������	 ������ 1 �#) F�"� ��������FIIJ�'��
!�B��	���� ;#�B�� ���&
�&�������'���"�#�#
��$
#%� � ��&�#��������FIIJ��&	�� 30 
'��!�B��	�����&	�� 26.67 �����#'�&�
��#��4��  

 
���&���)����"����2�F)&�"� ��&
�&������������*� 2 �������� 
��#��"���4��
�7#
!3��	 

'��� �	2	�";#�"�� 25-35 �> '�"��������� ��# ��&
�&������������������'���"�#�#
��$
#%�
� �����������	��"� 

 
�����34�5��&���!�*#-�#����&
�&�������'�)�;#������ � 9 

 
������ � 9  �&���!�*#-�#����&
�&������� 
 

���
L��������� 
�&������� (n = 30) �#
��$
#%� (n = 30) �&���!�*#-�# 

�(�#�# �&	�� �(�#�# �&	�� 

!3     
     ��	 18 60.00 22 73.33 
     �9�� 12 40.00 8 26.67 
�	2     
     25 = 35 �> 24 80.00 18 60.00 
      36 = 45 �> 6 20.00 12 40.00 
��������     
     �
�%���#���$ 15 50.00 2   6.66 
     ��!��
��$ 8 26.67 11 36.67 
     FIIJ� --- --- 9 30.00 
     !�#��	���� --- --- 8 26.67 
     ��# D 7 23.33 --- ---  
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2. "&����"����&��'�(��)��	'�*�#$	����*
�'+*���� 
� 
 

 �����34�5�
�� 	�
� 	�����������������������������2"����� �F)&������������
�������������������&���������##F�#$'���&�������'��'���"�#�#
��$
#%� '�"�
���#(�
�#
�7# 2 �"�#�� 

2.1 
�� 	�
� 	�������������������������)&�#������& ���5� '������!4�!;� 
�(�'#�������
L��������� 

2.2 
�� 	�
� 	��(�#�#��&
�&����� �� ���������/���
�BO$�����������(�'#����
���
L��������� 

 
2.1 "&����"����&��'�(��)��	'�*�#$	����,�
�-�
���� ��	.� ���-�
��/!

��0��1
��	*
�&��"2�)��	'�*� 
 

 )&�#������&�����&���������##F�#$� ��'##
�%� 45 ��'## ��'##
P� �	����2"�
��������������'���"�#�#
��$
#%�F)& 34.47 ��'## (X = 34.47, S = 3.67) ��)
�7# 76.60% 
'���&�������F)& 33.57 ��'## (X = 33.57, S = 4.07) ��)
�7# 74.60% 
�%#F)&�"� ��'##

P� �	��2"���������������'���"�#�#
��$
#%������"�'���&������� '��
���
�� 	�
� 	�
�"�����
� �	�
�#����-�#�"�#4���#"�	����'##
P� �	 (CV.) !��"��"�
� �	�
�#����-�#
��2"�������'���"�#�#
��$
#%�� �"�
� �	�
�##&	��"�'���&�������	�" 1.47 '�)�;�&
�%#
�"�1)	
P� �	'�&� ��������	��'##������&������'##
P� �	����2"���������������'��
�"�#�#
��$
#%�#&	��"�'���&������� @4�����	�����"�������&����&
�&������������'��
�"�#�#
��$
#%�
�����2"�;��&
� 	��"���'##
P� �	�����"�'���&������� 
 
 )&�#���5����;�&1��'�����&���������##F�#$� ��'##
�%� 18 ��'## ��'##

P� �	����2"���������������'���"�#�#
��$
#%�F)& 14.07 ��'## (X = 14.07, S = 1.76) 
��)
�7# 78.17% '���&�������F)& 12.33 ��'## (X = 12.33, S = 2.77) ��)
�7# 68.50% 

�%#F)&�"� ��'##
P� �	��2"���������������'���"�#�#
��$
#%������"�'���&������� '��

���
�� 	�
� 	��"�����
� �	�
�#����-�#�"�#4���#"�	����'##
P� �	 (CV.) !��"�����

� �	�
�#����-�#��2"�������'���"�#�#
��$
#%�� �"�
� �	�
�##&	��"�'���&�������	�" 
9.96 '�)�;�&
�%#�"�1)	
P� �	'�&���������	��'##���5�������'##
P� �	����2"�
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��������������'���"�#�#
��$
#%�#&	��"�'���&������� @4�����	�����"����5�����&

�&������������'���"�#�#
��$
#%�
�����2"�;��&
� 	��"���'##
P� �	�����"�'��
�&������� 
 
 )&�#!4�!;��"�������� )&�#���/2������$ '��)&�#
#�*��� ��'##
�%� 5 ��'## 
��'##
P� �	����2"���������������'���"�#�#
��$
#%�F)& 3.57 ��'## (X = 3.57,            
S = 0.37) ��)
�7# 71.40% '���&�������F)& 3.87 ��'## (X = 3.87, S = 0.26) ��)
�7# 
77.40% 
�%#F)&�"� ��'##
P� �	��2"���������������'���"�#�#
��$
#%���(���"�'��
�&������� '��
���
�� 	�
� 	��"�����
� �	�
�#����-�#�"�#4���#"�	����'##
P� �	 
(CV.) !��"�����
� �	�
�#����-�#��2"�������'���&�������� �"�
� �	�
�##&	��"�'��
�"�#�#
��$
#%�	�" 3.64 '�)�;�&
�%#�"�1)	
P� �	'�&�  ��������	��'##����!4�!;��
�����'##
P� �	����2"���������������'���&�������#&	��"�'���"�#�#
��$
#%� @4��
���	�����"� ����!4�!;�����&
�&������������'���&�������
�����2"�;��&
� 	��"�
��'##
P� �	�����"�'���"�#�#
��$
#%� 
 
 
���!����B���������������������*� 2 '������/���!�*#-�# !������ �#"��#;�)��# * 
��'##
P� �	������&;��&
� 	���# 1)	��2"�������'���"�#�#
��$
#%�� ��'##
P� �	�����"�'��
�&�������
! 	�
�%�#&	�� 2% 
�"�#�*# �"�#��'##
P� �	���5�� ����'���"��	"����)
�# 
1)	��2"�������'���"�#�#
��$
#%�� ��'##
P� �	�����"�'���&������� 9.67% '�"��'##

P� �	����!4�!;�� ����'���"����# 1)	��2"�������'���&�������� ��'##
P� �	�����"�
'���"�#�#
��$
#%� 6%  
 
 �4���"����2�F)&�"� ��������������'���"�#�#
��$
#%�
���!����B�����/���!�*#-�#� 
����������)&�#������&'�����5������"�'���&������� '�")&�#����!4�!;���(���"� 
 

�����34�5��������������������������(�'#�������
L��������� '�)�;#         
������ �  10 
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������ � 10  �������������������������(�'#�������
L��������� 
 

&��'�(�� 
������& ���5� ����!4�!;� 

���
L�
��������  

X 

 

S 
 

   %          CV 
 

X 
 

S 
 

   %       CV 
 

X 
 

S 
 

   %       CV 
�&������� 33.57 4.07 74.60     12.12 12.33 2.77 68.50   22.47 3.87 0.26 77.40      6.72 
�#
��$
#%� 34.47 3.67 76.60     10.65 14.07 1.76 78.17   12.51 3.57 0.37 71.40    10.36 

 
2.2 "&����"�����1
������"��
���������-�
�'
�
�+*
�"	�3�&��'�(��

�1
��	*
�&��"2�)��	'�*� 
 

 ������������)&�	��������'���&�������'��'���"�#�#
��$
#%� 
����(�'#�
�(�#�#��&
�&����� �� ���������/���
�BO$���������� ������(�'#�
�7#)��# * 
 
 1)	L�!��� ��&
�&������������"���4�� ��)
�7#�&	�� 61.67 � ���������/��(���"�

�BO$����������1)		�";#��)�����������2� ��&
�&�������������'���&������� � ��&� �� 
���������/��(���"�
�BO$�����"���������'���"�#�#
��$
#%� '���&�������� �&	�� 
76.67, '���"�#�#
��$
#%�� �&	�� 46.67 
 


���!����B����
�BO$������������)��	)
	 �	� @4����&� ������/�"�#
�BO$	)
	 �	� 
�&�� ������)��)&�#������&���)&�#���5� �&	�� 80.00 �4*#F� '��)&�#����!4�!;��"
�������������� 	�";#��)��!4�!;���� (��)����'## = 4) #�*# ����V�"�� '�"��&���������
��������'���"�#�#
��$
#%�
�"�#�*# � ��"�#
�BO$# * ��� �&	�� 3.33 �"�#��&
�&���������������
'���&�������F�"� ��&�"�#
�BO$# *
�	 

 

���!����B����
�BO$������������)��
	 �	���� @4����&� ������/�"�#
�BO$
	 �	���� 

�&�� ������)��)&�#������& ��(���"� �&	�� 79.00 )&�#���5� �&	�� 80.00 �4*#F� '��)&�#
����!4�!;��"�������������� 	�";#��)��!4�!;���� (��)����'## = 4) #�*# ����V�"�� 
'�"��&�����������������'���"�#�#
��$
#%�
�"�#�*# � ��"�#
�BO$# *��� �&	�� 6.67 �"�#��&
�&�
��������������'���&�������F�"� ��&�"�#
�BO$# *
�	 
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 )��#�*# ��
�%#F)&�"���������������'���&������� #�����(�;�&��&
�&����� 
���������/��(���"�
�BO$���������������"���������������'���"�#�#
��$
#%�'�&� 	��F�"
� ��&
�&�����"�#
�BO$��)��	)
	 �	�'��
	 �	���� @4�������#�&�������������������'��
�"�#�#
��$
#%�� �� ��&
�&����� ���������//4���)��	)
	 �	�'����)��
	 �	���� '��/4�'�&
��� ��&
�&�������� ���������/��(���"�
�BO$���������� '�"�%� F�"/4���4������&
�&���� 
 

����&���)����"���&���&#��2�F)&�"� ��������������'���"�#�#
��$
#%�
!�������&��
�������##F�#$� �!�W#��4*#��# * � ���������������"�'���&������� 
���!����B����
�(�#�#��&
�&�������� ��"�#
�BO$���������� 
 

�����34�5��(�#�#��&
�&����� �� ���������/���
�BO$�����������(�'#����
���
L��������� '�)�;#������ � 11 
 
������ � 11  �(�#�#��&
�&����� �� ���������/���
�BO$���������� �(�'#�������
L�

�������� 
 

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

���
L�
�������� n % 

�(�#�# % �(�#�# % �(�#�# % �(�#�# % �(�#�# % 
�&������� 30 100 0 0.00 0 0.00 4 13.33 3 10.00 23 76.67 
�#
��$
#%� 30 100 1 3.33 2 6.67 2 6.67 11 36.67 14 46.67 

��� 60 100 1 1.67 2 3.33 6 10.00 14 23.33 37 61.67 

 
3.  "&����"����&��'�(��)��	'�*�#$	����5,�	
��"-�
�)�-�
��&�&���"6!�)7 
 
 ���������������������������@4��#(�
�#;#������ � 10 '�� 11 ���������	!��"� 
��������������2"�������'���"�#�#
��$
#%�'��'���&������� )&�#������&�����
��&���������##F�#$ )&�#���5����;�&1��'��������&���������##F�#$ '��)&�#����
!4�!;��"�������� )&�#���/2������$ '��)&�#
#�*�����������F�"
�"���# �4��)������� 
#�	�(���9�"�F�"
�"���#
!�������!�������
L�������������������
�9 (chance error/ 
sampling error) 1)	;�&�/��� MANOVA ���������	#(�
�#
�7# 4 �"�# )��# * 
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3.1 �����
�����$����'�����#
���!�2������!����
L����������"����������   
��������� 

3.2 �����
�����$����'�����#
���!�2������!����
L����������"������& ���5� 
'������!4�!;��"�������������� 

3.3 ���
�� 	�
� 	���	��"����'���"������"����'##
P� �	������& ���5� '������ 
!4�!;�
����(�'#�������
L��������� 

3.4 ��������B�"�
P� �	;#������� 
 

3.1 	
��"-�
�)�-�
��&�&���"6!�)7��!��(��&��"2�)��	'�*�*8�
&��'�(��	
�#$	���� 
 
 ���
L���������������� �������"������������������� 
�7#��������
L�
�������������
��2��# D @4������/���
� 	��"� �������
�9 (chance error/ sampling error) #�*# 
��&����	��
�����$���(���1)	;�&�/��� MANOVA  �������
�����$� )��# * 
 
 ���
L���������������� �������"������������������� (P-Value = .002) @4��
���	�����"� ����'���"���������������������������*� 2 �������� � ��
��2���
���
L���������  ��;�"��
��2����������
�9 (chance error/ sampling error) 1)	� ����!�
�&	�� 23.60 (Eta Square = 0.236) 
���!����B�)&�#(�#������)�� !��"�� 1����&	�� 
93.60 � ���!��"����
L���������� ����!��"�������������������  (Power = 0.936) 
 
 ����&���)����"����2�F)&�"� ���
L��������� � ����!��"������������������� 
 

�������
�����$����!������
L����������"�������������������'�)�;#����� 
� � 12 
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������ � 12  �����
�����$����!������
L����������"������������������� 
 

���'�� �/��� Value F 
Hypothesis 

Df 
Error df P-Value Eta Power 

1 .236 .57796 3.000 56.00 .002* .236 .936 
2 .764 .57796 3.000 56.00 .002* .236 .936 
3 .310 .57796 3.000 56.00 .002* .236 .936 

���
L��������� 

4 .310 .57796 3.000 56.00 .002* .236 .936 
. 
*   =  � #�	�(���9����/���� � .05 
1 =  Pillaiva Trace,  2 =  Wilksv Lambda,  3 =  Hotellingvs Trace,  4 =  Royvs Largest Root 
 

3.2 	
��"-�
�)�-�
��&�&���"6!�)7��!��(��&��"2�)��	'�*�*8�-�
���� 
��	.� ���-�
��/!��0�*8�)��	'�*�#$	���� 
 
 ������������
�����$����!����
L���������!��"� � ����!��"���������������
������'�&� ��&����	��
�����$�"F� ��"� ���
L���������� ����!��"�������������������;#
)&�#  1) ������&�����&���������##F�#$  2)���5����;�&1��'�����&���������##F�#$ 
'��  3) ����!4�!;��"�������� )&�#���/2������$'��)&�#
#�*����������� � ��
��2�����
���
L��������������
��2��# D @4������/���
� 	��"� �������
�9 (chance error/ sampling 
error)  ��&����	�4���
�����$���(���1)	;�&�/��� MANOVA �������
�����$� )��# * 
 
 )&�#������&�����&���������##F�#$  ���
L�����������F�"� ����!��"������&���
��&���������##F�#$ 
!���������&����&
�&���������������'���&�������'��'��
�"�#�#
��$
#%�F�"'���"����# (F = .807, P-Value = .337) ����'���"������"����'##
P� �	
������&����&
�&����  �����*� 2 �������� (X�"�#�#
��$
#%� - X �&������� = 0.9) � �!�#�*#
�7#
!���
�������
�9 (chance error/ sampling error) 
 
 )&�#���5����;�&1��'�����&���������##F�#$ ���
L��������������� � ����!�
�"���5����;�&1��'�����&���������##F�#$ 
!����(�;�&���5�����&
�&������������
'���&�������'��'���"�#�#
��$
#%�� ����'���"����# (F = 8.363, P-Value = .005) 
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����'���"������"����'##
P� �	���5����;�&1��'�����&���������##F�#$ �����*� 2 
�������� (X�"�#�#
��$
#%� - X �&������� = 1.74) � �!�;#�������	���*�# *
�7#
!�������!����
L�
�������� 	"��F��%��������B����!����������"���5����;�&1��'�����&���������#
#F�#$	�"��)��#&	� ��2) (Eta Square = .126) '�������B����!�# * 
���	�";#���������� 
�"�	�";#��)��#&	� ��2)
�"#��# (R2

adj = .111) 
���!����B�)&�#(�#������)�� !��"�� 1���
�&	�� 81.20  � ���!��"����
L���������� ����!��"���5� (Power = 0.812) 
 
 )&�#����!4�!;��"�������� )&�#���/2������$'��)&�#
#�*����������� ���
L�
���������������� � ����!��"����!4�!;�
!����(�;�&����!4�!;�����&
�&����
��������'���&�������'��'���"�#�#
��$
#%�� ����'���"����# (F = 12.574, P-Value = 
.001) ����'���"������"����'##
P� �	����!4�!;�����&
�&������*� 2 ��������� �!�;#���
����	���*�# * (X�&������� - X�"�#�#
��$
#%� = 0.3) F�";�"
��)����������
�9 (chance error/ sampling 
error) '�"�����B����!����������"����!4�!;�	�"��)��#&	� ��2) (Eta = .178) '�������B
����!�# * 
���	�";#���������� �"�	�";#��)��#&	� ��2)
�"#��# (R2

adj = .164) 
���!����B�)&�#
(�#������)�� !��"�� 1����&	�� 93.70  � ���!��"����
L���������� ����!��"����
!4�!;�  (Power = 0.937)  
 
 �������
�����$��2�F)&�"� ����'���"����'##
P� �	���5�'������!4�!;� 
��)���
����!����
L��������� '�"����'���"����'##
P� �	������&� ��
��2����������
�9 
(chance error/ sampling error) 
 

�������
�����$����'�����#
���!�2������!����
L����������"������& ���5� 
'������!4�!;��"�������������� '�)�;#������ � 13 
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������ � 13  �����
�����$����'�����#
���!�2������!����
L����������"������& ���5� 
'������!4�!;��"�������������� 

 

����!� 
����������
�������� 

SS. df M.S. F P-Value Eta Power R2
adj 

������& 12.150 1 12.150 .807 .337 .014 .143 .003 
���5� 45.067 1 45.067 8.363 .005* .126 .812 .111 

���
L���
�������� 

����!4�!;� 1.270 1 1.270 12.574 .001* .178 .937 .164 

* � #�	�(���9����/���� � .05 
 

3.3 	
�"&����"�����
�-�8-�
��*	*8
!��)�8
!-����"9����-�
���� ��	.� ���
-�
��/!��0�"�����1
��	*
�&��"2�)��	'�*� 
 
 ��������
�����$����'�����#
���!�2��������� � 13 @4��!��"� ���
L���������� 
����!��"������& ���5� '������!4�!;� ��&����	�4���
�����$�"F��"� ��������'��;) � ����!�
�"������& ���5� '������!4�!;� �4�
�� 	�
� 	�'����	��" 1)	;�&�/��� LSD (Least 
Significant Difference) �����34�5� ����V)��# * 
 
 )&�#������&  ��������������'���"�#�#
��$
#%����'���&������� F�"F)&�(�;�&
������&����&
�&����������'���"����# (P-Value = .373) 
���� ����(�����	'��
) 	���#���
��&����	 �(�#�# 100 ���*� ���  95 ���*� � ���!�����'���"������"����'##
P� �	)&�#������&��
����������*� 2 '��	�"����"�� -1.105 /4� 2.905 (95% CI = -1.105 = 2.905) 
 

)&�#���5�����&
�&������������������'���"�#�#
��$
#%�'���"�����'��
�&������� (P-Value = .005) ����&
�&����'���"�#�#
��$
#%�� ���5������"�'��
�&������� 
���� ����(�����	'��
) 	���#�����&����	 �(�#�# 100 ���*� ���  95 ���*� � ���!�����
'���"������"����'##
P� �	)&�#���5�������������*� 2 '��	�"����"�� .534 /4� 2.933 (95% 
CI = 0.534 = 2.933) 

 
)&�#����!4�!;�����&
�&������������'���"�#�#
��$
#%�'���"�����'��

�&������� (P-Value = .001) ��'���&�������� ����!4�!;��"�������������"�'��
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�"�#�#
��$
#%� 
���� ����(�����	'��
) 	���#�����&����	 �(�#�# 100 ���*� ���  95 ���*� � ���!�
����'���"������"����'##
P� �	)&�#����!4�!;�������������*� 2 '�� 	�"����"�� -.455 
/4� -.127 (95% CI = -.445 = -.127) 

 
�4���"��F)&�"���������������'���"�#�#
��$
#%�� ����!��"���5����;�&1��'���

�����&���������##F�#$ ;#�B�� ���������������'���&�������� ����!��"����!4�
!;��"�������� )&�#���/2������$ '��)&�#
#�*�����������  

 
�����
�� 	�
� 	���	��"����'���"������"����'##
P� �	������& ���5� '������ !4�

!;�
����(�'#�������
L��������� '�)�;#������ � 14 
 
������ � 14  ���
�� 	�
� 	���	��"����'���"������"����'##
P� �	������& ���5� '������ 

!4�!;�
����(�'#�������
L��������� 
 

95% CI 
������������������ ���
L��������� M.D. P-Value 

�"���(��2) �"�����2) 
������& '���"�#

�#
��$
#%� 
'���&������� .900 .373 -1.105 2.905 

���5� '���"�#
�#
��$
#%� 

'���&������� 1.733 .005* .534 2.933 

����!4�!;� '���"�#
�#
��$
#%� 

'���&������� -.291 .001* -.455 -.127 

 

* � #�	�(���9����/���� � .05 
 

3.4 	
�&���
�-8
"9����0�&��6
	� 
 
 ������
�� 	�
� 	���	��"����'���"������"����'##
P� �	��������� � 14 �4�
�����B�"���'##
P� �	;#������� ����V��)��# * 
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 )&�#������&�������&���������##F�#$  ���������&
�&������������'���"�#
�#
��$
#%� ��� ��'##
P� �		�"����"�� 33.05 /4� 35.88 � �����
������# 95%  �"�#�������     
��&
�&���������������'���&������� � ��'##
P� �		�"����"�� 32.15 /4� 34.98 � �����

������# 95%  @4��#&	��"���������������'���"�#�#
��$
#%� 
 
 )&�#���5����;�&1��'�����&���������##F�#$  ���������&
�&������������'��
�"�#�#
��$
#%� ��� ��'##
P� �		�"����"�� 13.22 /4� 14.92 � �����
������# 95%  �"�#
���������&
�&���������������������'���&������� � ��'##
P� �		�"����"�� 11.49 /4� 
13.18 � �����
������# 95%  @4��#&	��"���������������'���"�#�#
��$
#%�
�"#��# 
 
 )&�#����!4�!;��"�������������� )&�#���/2������$ '��
#�*�������� �������
��&
�&������������'���"�#�#
��$
#%� ��� ��'##
P� �		�"����"�� 3.46 /4� 3.69 � �����

������# 95%  �"�#���������&
�&���������������'���&������� � ��'##
P� �		�"����"�� 
3.75 /4� 3.98 � �����
������# 95%  @4�������"���������������'���"�#�#
��$
#%� 
 
 ��
�%#F)&�"� ��������������'���"�#�#
��$
#%�
���� ��������B�"�
P� �	;#
������� �"�
P� �	)&�#������&�������&���������##F�#$ '�����5����;�&1��'�����&��
�������##F�#$ �����"���������������'���&������� '�"����!4�!;��"�������� 
)&�#���/2������$ '��)&�#
#�*�������������������'���&������� � ��'##
P� �	�����"�
'���"�#�#
��$
#%�  
 

����������B�"�
P� �	;#������� '�)�;#������ � 15 
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������ � 15  ��������B�"�
P� �	;#������� 
 

95% CI ����������
�������� 

���
L��������� ��'##
P� �	 
��'##��(��2) ��'##����2) 

������& '���"�#�#
��$
#%� 34.47 33.05 35.88 
 '���&������� 33.57 32.15 34.98 
���5� '���"�#�#
��$
#%� 14.06 13.22 14.92 
 '���&������� 12.33 11.49 13.18 
����!4�!;� '���"�#�#
��$
#%� 3.57 3.46 3.69 
 '���&������� 3.87 3.78 3.98 

 
�����
��� 

 
 �������	# *� ��*���) 5 ��*#�# �� ��*#�#'�� �(���������&����
#�*�������� 
��*#�#� � 2 !�W#��������� ��*#�#� � 3 ��&�����������������"�#�#
��$
#%� ��*#�#� � 4 
)(�
#�#��������� ��*#�#� � 5 ���
��#������������������ @4����*#�#
��"�# *� ���"
������������������ �(�;�&������������������)&�#������&������������*� 2 '��
�"�
� 	���# 
)&�#���5���������'���"�#�#
��$
#%�� ���������������"�'���&������� )&�#����!4�
!;���������'���&������������"�'���"�#�#
��$
#%� � ���
)%#�����B$)���"F�# * 
 
&��",:�:  &��'�(��,�
�-�
���� 
 
 ���
�� 	�
� 	������������������������������&���������##F�#$'��
�&�������'��'���"�#�#
��$
#%� !��"���*� 2 '��
�"�
� 	���# 1)	��'##
P� �	� �F)&	�";#
��)��) ��*� 2 ��2"� @4���)��&������#����	�� Shih (1998: ����)	") !��"�F�"� ����'���"��
����"������������������
� 	#����&
� 	# 
���
� 	#)&�	��
� 	#�"�#
�%�
!����;#�&�
� 	#  �
��*������#�������	��*#�#� � 1 �(���������&���������� �(�;�&F)&����&��������������� �

�7#� ��&���������	"��'�&���� �)��&����#1	��	���(�#����#�B�����������
�� �34�5�� ��"� ����2��#���&�!�W#�������&���#
�'����&��������������# ���F�/4�
������
��#���	-�#��%�(��#)
�BO$������
��#�"� �&�� ������������# �(�;�&����&���
������ �����&���������##F�#$
�7#� ��&����	"��'�&���� 
���/4���*#�#� � 2 ���!�W#�
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�������� 
����)&�	����(��#)���/2������$ ���/2������$����������# * F)&��1)	����(����
����
�%#����&
� �	���9 ��&�&����
�&��������"� �&����������&'�����5��F��&��������
����������&# * '��������
#�*��������&
� �	���������&���������##F�#$ '�&�#(���
��
�����$�(��#)
�7#��#����'����#��;�&�����2�������&'�����5�� ���&
�&����������&�� 
L�	������������� @4����*#�#� ���"����# * ��������'���&�������F�"
�	�(� ���F�"
�	� 
����(���������&��������&�����������&���������##F�#$	"��
�7#���������"# �4�
F�"� �����
�����$)&�#������&'�����5�� �
�������(��������������(�������������'��
�&������� @4����&����	!��"� ����������� ����������'����&
�&������������/#(�F�;�&F)&����
#�*# �����������&�
�7#F���������&��������2"���&
�&���������� @4��
�7#F������5� 
!�W#����������� Tyler (1949), Swanson (1987) '�� Technonet Asia (1984) Taba (1962) 
� ���"���"� ���!�W#���������� �� �������������&�� ����(���������&������&
�&���������� 

!��#(���
�7#'#����;#����(��#)�2)�2"����	������/2������$��������  #����# *��������
�&����#�#1	��	����&������'��
�7#F����������)
�%#����&
� �	���9;#'�"��
���� @4��
�)��&�������������	����
� 	� (2536: ����)	") 	2�)  (2536: 84 - 85) ����� (2536: 67) 

���	(2537: 47 = 86) ��5B 	$ (2541: 66 = 67) �(��� (2542: ����)	") '��3������ (2543: 8) 
@4��;�&'#���);#�������	'��!�W#��������� 4 ��*#�# ��  1) ����(�����&���!�*#-�#  2) ���
��&��'��!�W#���������  3) ����)��;�&��������  4) ������
��#���������� 
 
 
���/4�����(��#)
#�*���������� ��&����		4)���/2������$����������
�7#����;#���
�(��#)
#�*�� ;�&�����2�������&'�����5� ���#�*#��)�(���"�������� 1)	� ��	��
 	)
L�	;�&
#�*��� ��(��#)F�& ���#�*##(�F�;�&��&
� �	���9������1����"����������;�&/���&����

#�*�� ������� '���)��&���������&��������2"�
�J����	 1)	����������
�)��&� �� ���/2������$ 
#�*�� ��� ������ ���� �;�&;# ��������� �������������
��#�&�
�)��&�'��
������ 
!��#(���������2�'�&F��"F� @4��
�7#F������5� !�W#����������� 
Tyler (1949) Taba (1962: 422 - 425) Swanson (1987) '�� Technonet Asia (1984) F)&
��"��/4���*#�#�����&�����������"� 
������*�'�"�����
�����$'�����
�����$�&���!�*#-�# 
!��;�&
F)&��������� ��)��&�����L�!��9��'�������&����� �'�&���� ����������
������'��
�)��&�1)	��&
� �	���9 '�&�'�&F�����&
�#'#�����&
� �	���9
!��;�&F)&1����"����������� �

�����������B$�"##(�F��)��;�& ���)(�
#�#��������5� !�W#���������)����"����# * 	��
F)&�������#���#2#��� ��
� 	� (2528: 7 = 15) ��"���"� ���
���
#�*��;#���������
�7#
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��*#�#� ��(���9  
!���
#�*��
�7#
���#
�������� ���
�&�F�)(�
#�#���'�&��9��;�&���
�#"�	��#  �������(��#)
#�*������������������
�����$ ������& ���5� � ��(�
�7#;#���
������'��F)&����������������&
� �	���9  �4�
�7#��
��2�#4��� ��(�;�&��������������'��
�"�#�#
��$
#%� � ����������)&�#������&
�"�
� 	����'���&�������   ���
��2�#4���� ���
!�W#��������������������&���������##F�#$�"�#�#
��$
#%� ;�&'#�������);#���
�'��
�%�
!�
!��!�W#��������������&���������##F�#$�"�#�#
��$
#%� ���
��&�(�#�9���)&�#����'��
�%�
!� 3 �"�# �(�;�&F)&�������'����$������ ��(�
�7#;#���
��&��
�%�
!�� �� ��������L�! @4�������)&�	 ���;�&�(�'#�#(��"#
�&���"��������� ���'�&�
�2)������$;#��������� �����&���&���);�&� 
������"�	#(���� ����'��
�%�
!�;�&� 
���5B�
� 	��"�	��)
�# �����);�&� '���)��������������� ���'�"�	"	
#�*��;�&
�%���

�&�;��"�	 �����)�#&�
�%�
!�;�&� ������)2� ����'��
�%�
!�;�&� ������	���#"�;�&
����(�)��  @4�������$������"�� D �&���&# F)&�)��&����'#���);# ����'��
�%�F@)$

!�����34�5�� �) �� Neilsen (1999) � ���"���"� 
�%�F@)$� �) �&�� �2)������$� ���)
�# �&�����
��	��
 	)����&;�& �&������/��)�����
��#��F)&	"��#"�
���/� �&�;�&L�!� �����������	 
�&�� ��������
����� ����2��&��)�(� ���
�%�F@)$ ��#
)�#�>� ���&�� '����#
)�#�>� �'�&F� ���

���;�&� ��!�*#����� �) F�"�"���;�&��&
� 	#��)��
����&�)����"�#
�7#
���#�# '��F�";�&!�*#
�����#�)��)��	� �
�7#2������"����� �&������/'�)���F)&���������/2������$ ���� 
���
����1	�F�	��
�%�F@)$� �
� �	��&� 
!��;�&��&;�&F)&;�&���!	������'��"��&���'��
����"�	� �
��#���	 �&���)������
����;�&��)���"���;�& ��&;�&���&�
�&�/4��&���F)&L�	;# 6 ���� F�"
;�"L�!
����#F�� 
� 	� '��L�!	#��$��# D � �� �#�);�9"
��#F�;#�#&�
) 	���*���) 
!���
���&�;�&
���;#����"��&���#�#  @4�����������	�� Neilsen 	��!��"� ��&;�&��
��)����
���
�#"�	'������
�� �	#F�
�%�F@)$��#F)& ����#�#
��# 6 ��#��  '����F�"� ��&��
�&�
�%�F@)$� �
�&��#�#
��#��"� 30 ��#��   #����#�*#'#�������)� �F)&�����&
� �	���9	���)��&����
�������;#����'���"�#�"�����#�����&;�& (user interface) ��/#�!� (2545)  � ���"��
�"� ;#����'��
�%�F@)$����'��;�&
� 	��"�	'�"� ��������L�!  �� �
� �	��������2
#�*��
� �����#
��#F�  ����'����
� 	#;�&	�)�	2"#  ����'��;�&��&;�&�����/
�&�/4�����#
�3� �
�&����	"����)
�%�  ����'���"�#�(���9;�&���  ���� �����&��
������"�	#(����� ���)
�# 
����'��1)	�(�#4�/4�������� �'��
� 	��"�	  #����# *	��� '#���)�� Khan (1997) � �
�#���#2#
��2���&���&# ��"���"� ����'��
�%�
!�� �)  � �����(���9�"���
� 	#����#
�7#
	"����� �4*#	�"����2BL�!'������	���"�	������'��
!��#(���;�&��# 
�"# � ����
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��)��;#���
� 	#�&���� ��&����F)& )��#�*#���#(�
�#
#�*��� ���������)
�%�'����)�� ��
�����/
�&������#;�����&
� 	#F)&) ��"� 
#����������������"�#
�%�� ���5B�
�7#���
� 	#
����#��	�2���� ��"�	;�&��&
� 	#�&#!����
� 	#��&F)&)&�	�#
� (�2������, 2541: 48) 1)	F�"
�&�� ���	������	;�&��������� '#�#(� 
���F�"
�&�;��%�����/����F�)�
#�*��������@*(�
F)& �
�"�� ��&���� ����������
� 	#� �;�&;#����)��# * F)&�������'��	"��� ��*#�#
���������5�  '��!�W#����#� ��������L�!� �)  �(�;�&��
� 	#� ���5B�� �#"��#;�  ���
��)
'�����;�� ���
� 	#��&����4*# �(�;�&�����/�����&
#�*��F)&	"��
�%�� � F�"�"���
� 	#)&�	1�����&��
'��;) ��
�7# ������	�(���9� ��(�;�&����������)&�#������&F�"'���"����# @4���)��&����
��#����	����!� (2538: ����)	") � �����	
!��
�� 	�
� 	������
� 	#��&� �
��)������
� 	#1)	
;�&��
� 	#��!��
��$�"�	�#� �� 1�����&��'��'������'��'��F�
��$
�%�@$ !��"� #��
� 	#� �

� 	#�����
� 	#� ��"����# 2 ���'�� � ����������F�"'���"����# 
 

�4���2�F)&�"� 
�7#
!���� ����(����������&� ���&
�&��������&����	"��'�&����'��
��� ����(��#)
#�*������
�7#F�	"��/���&������5V !�W#��������� �4��(�;�&����������)&�#
������&����&
�&���������������'���"�#�#
��$
#%�
�"�
� 	�'��� ��'##
P� �	�����"�'��
�&������� 
�%�#&	 
 
&��",:�:  &��'�(��,�
���	.� 
 

���
�� 	�
� 	������������������������&���������##F�#$'���"�#�#
��$
#%�
'��'���&������� !��"� '���"�#�#
��$
#%�� ����������)&�#���5������"�'��
�&������� � ���
)%#�����B$)���"F�# * 

 

�7#
!�����������������'���"�#�#
��$
#%�� ��� �����)��������B$������&

'���"�����'���&������� @4��������;#�&�������� ���	���;�&������&
� �	����������� 
�"�#����V����� 
�����&
�&�����(�F�"F)& F�"
�&�;� ����&���������"�	
����%�&��/�����	��� 
�������F)&�(�'#�#(��%�(���� 
���
��%�'�&��%'�&���# '�"'���"�#�#
��$
#%� 
�7#���
� 	#'��

� 	#��&)&�	�#
� (self - study) 
���� �&����	�%�����/)�����#
#�*�� ������� ��� ���@*(�F)&
��#�  ������(������
#�*��������F�"F)& �%�����/��)�"��&;�&����������"�#��� chat 
��� e-mail F)&�����)�� �"�#����V�������&
�&�������'���"�#�#
��$
#%������/�V�����@*(�
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F)&���	���*�
�"�� ��&���� �#
��)�����(�#�9  '�"'���&�������/���(���))&�	
���� �/��
�(��#)F�&���������������4�����V�����F)&L�	;�&
���� ��(���) '��������
��#����#������
�##F�#$��*� 2 '�� /�����
��#)&�	��� 
) 	���# �� ������
��#����L�!���� (authentic 
assessment) '���"����#���'���&�������� 1����V����������&���������#
! 	����*�

) 	� 
!����&�(���)��
���� �/���(��#)�(�����������'�����!	���� �
�� 	���
!��
����������&���������# ;#�B�� �'���"�#�#
��$
#%�� 1����V�����@*(�F)&���	���*��#
!;� '��
���F�"!�&����)&�#���!	�������������&���������#�%�����/!������	2)���
����V�����F�&�"# 
���� 
���������!	���!�&��%����������V�����  @4��
�7#F�������������)
��������B$
� 	#��&�� Tyler @4�����2)� (2534: 58) F)&����	F�&�"� ����
�BO$���!����B���)
��������B$���
� 	#��&� �) �  3 ��������  1) �����"
#��� (Continuity) ���
�#
#�*��;�&� 
�����"
#����2"��4�F�����(�)��  '�����&�
��)1���;�&��&
� 	#F)&����#�V�����  '��'�)��
	"����������&#  �#
��)���
� 	#��&'��
�� �	#'���!�������  �#
��)!�������;��"���� �
�(��#)F�&;#���/2������$  ��&����	!�W#���������1)	
� 	��(�)��
#�*�� 
!��;�&��&���������F)&���
'��F)&;�& F)&!�W#����5��#
��)
�7#�����(�#�9  2) ����� �(�)�� (sequence) �(�)����

#�*��� ��&����;�&��&
� 	#F)&� 1���
� 	#��&  �)��&����3��	L�!����&
� 	#  �)��&����

�J����	'��
���������&
� 	#  ��������� �/��!�W#��4*## * � ���
� 	��(�)��
#�����	"���"
#��� 

��)1���;�&��&���������F)&���;�&���5���*�'�"��)���"�	�#/4���)��	���4*#
���	 D @4���"�	;�&
��&���������!�W#����5�F)&��"��4*#'���(�;�&� ������&��&��F��;#
#�*��#�*# D  3) ������B�
��� (integration)  
�7#������
#�*��� �
�7#�"�# D '	���#	�";#'�"���������'�"���& ��;�&
�����#  '�����2)�	����"���"� ��������B$���
� 	#��&���	 D 	"�������/���#(�;�&����2
���/2������$	"��
) 	���#F)&  ��&���������������5� 1)	���#(�������&����������������&
�"�� D �������# '��!�W#�
�7#��*#��#�������##F�#$ 

 
�4���2�F)&�"� ��������������'���"�#�#
��$
#%�
�*(�#�	;�&� ���������5�F)&	"��

� ���������������"�'���&������� 
 
&��",:�: &��'�(��,�
�-�
��/!��0� 
 
 ����!4�!;��������2"���������������������'���&������������"�'���"�#
�#
��$
#%�;#����/��� '�"F�"� #�	�(���9����V����� (practical significance) 
!�����'##
P� �	
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����!4�!;�	�";#��)�����
�"���# ��*�# *��
�7#
!�����������/
� 	#)&�	��
� 	#1��'���
����������"�#
�%�F)&	"������ �2�� � �2�
��� ��������&���� ����������
� 	#F)&
���������� ��������	
�&�)&�	��# 
�"# �&���� L�!#��� L�!
����#F�� � ����'��
�%�
!�
� �#"��#;�'��� ���������B$;#�#
� �(�;�&��
� 	#� ���5B�� �#"��#;� ���
��)'�����;�� ���

� 	#��&��� �(�;�&�����/�����&
#�*��F)&	"��
�%�� �F�"�"���
� 	#1�����&��'��;) �)��&����
��#����	���2O����#$ (2543: 50) !��"� �������
� 	#�#
����"�	#��34�5�� ����!4�!;�;#
��)����� ��*�# *��
�7#
!���
�7#�����)���
� 	#����#� ���&
� 	#
�7#3�#	$���� ���
� 	#��&
�����/
� 	#F)&1)	���� F�"� ;�������� 
� 	#F�F)&������������/��'�"���#  ���*�1��
!�
��	�����%
�7#�������#� ���&�����
�"#F)&�����	�����/'�)��&���F)&��*��&���� L�!#��� 
L�!
����#F�� '��
� 	� � � ��#��	��� �����/��&�����
����1	�����"��
#�*��� �
� �	��&���#
F)& �(�;�&��&
� 	#
��)�����#2��#�#'���#;�;#���
� 	# �"�	
�� �	#���	���3�����
� 	#� �
����@*(�@���(�
��(�������&
� 	#����# @4����
����#"�	�"���������'��
)�� '�";#
�B�
) 	���#�����'���&������� �%�(�;�&���F)&
)�#�������/�#34�5������������� �
�(�#��!�W#�����/#����'���2������� �34�5� F)&�������"#���	�������(���# F)&!����

!��#��� F)&!�)�2	'��
�� �	#������)
�%#
� �	�����������'����# D  ���*��������#F�"� ������&
���������/)&�#����#
�3���!;�������'���&�������� �� ���	��� �����/��/��
�&����	������	���F)& F�"�&�search ���(����"�#��!��
��$ '��
���
)�#�����������
���F)&;�&
����"����������������(��2���"�� D 
�"# ��)�"�������� �����@�*2���B$ �#���� 
���������#����F�)&�	 
 
��'�7& 
 
 
���!����B������������������������������&���������##F�#$ )&�#������& @4��
!��"�  F�"� ����'���"�� )&�#���5�@4��!��"���������'���"�#�#
��$
#%�� ����������
�����"�'���&������� '���2)�&�	)&�#����!4�!;��"�������� !��"���&
�&����'��
�&�������� ����!4�!;������"�'���#
��$
#%� '�"���/2������$�������������������
��&���������##F�#$
#&#;�&��&
�&���������������/��&���������#
�7# )��#�*#�4���"��F)&
�"� �������������������&���������##F�#$�"�#�#
��$
#%�# * � ���������� 
������� ���
#(���;�&�������������� ! �����)�/�#34�5����(�#����#�B������������� �34�5� 
!���
�(�;�&���� ���5����;�&1��'�����&���������##F�#$  �#�����/��&���������##F�#$
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F)&  '��� ������&�����&���������##F�#$F�"'���"�������������'���&�������  '�&�"�� 
����!4�!;��"��������#&	��"�  '�"��)������!4�!;�����������'���#
��$
#%�	�";#
��)�����   �4���"��F)&�"��������������������&���������##F�#$'���"�#�#
��$
#%�  
�����/#(���;�&'�&��9��������)'��#�������B;#�����)������� �/����)�������B��
�2� D �> 
!������!�W#����������������"�� D �"�#�#
��$
#%� ��
�7#������2#
! 	����*�

) 	� '��	�������/'�&F���9��������&���*��&��#
!����
�&���������� ����	�)�"�;�&�"�	
;#���
)�#��� �"�� �!��'��
� *	
� *	�����(���# '��� ��(���9�� ����2��#� 1���� ���!�W#�
�#
�F)&���������)�� '��
����������&� ��#
��#;�F)&�2�����& �4����� ��(�#����#
�B������������� �34�5���;�&�����(���9'��!�W#����������������"�#�#
��$	"��
������� 



����� 5 
 

��	
���������������������� 
 

�������	
���� ���������������������������������� !�"�#�#
��$
#%� 
�&#�������	'#
���()��������	*��������#�������	
����+),�! - �����) (qual - quan research)  �#:;<
�&#
�������������� 
!��#=�:���;����������"�#�#
��$
#%� '�<*�"�<���������� �����;�=�#����#
�)������������� �>?�(� � ���@+������$ 
!��
�� 	�
� 	�������< ���(�*������!?�!'� 
����"����+"������<�������������������������<���������##:�#$*���<����������
*���"�#�#
��$
#%� A;	�  �����B�#���������	 ;��# C �������������������<���������#
#:�#$�"�#�#
��$
#%�� ���������������"��������������������<���������##:�#$'#
�<������� A;	� ��C#�#�������	 *�"�
�&# 5 ��	� ;��# C 
 

������� 1  �=���������<����
#�C�������� ��<����	;=�
#�#���;��# C �=��������<
������ '�<*����@��:�	����+"�������� E?��
�&#�<���������� ���	���	���!�;�"�� ���	���	
����� ! ���	���	
��#�� *�����	���	
�(��*��
��A#A�	  �����;�=�#����#�)�����������
�� �>?�(� !��"� ���� �����#'��������������������������<���������##:�#$  

 

���#�C# �?���
�����$������<*�����(�� ��=�
�&#� ����<�� ������������� A;	��
�����$
����������������������<���������##:�#$ �=����������� ��<���������������������
��<���������##:�#$ #=��������
�����$*������=����:���?�(������<
� �	���F :;<������<
*�����(�� �����=�
�&#���<�� ������������� 
!����������!�G#�������������<��������
�##:�#$ 

 

������� 2 !�G#��������������� � ����������<������ 
������������ 
��<
� �	���F ���� ��<���������������� ���=��#;���@+������$ 
!��!�G#���������������

���� �����<���������##:�#$ �=��#;���@+������$���������������� �=��#;
#�C�� 
��� ������
��# *��#=�:��;��'�< ���#�C#*�<:���������'�<�����)$ 
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������� 3  ��<���������������������<���������##:�#$�"�#�#
��$
#%�'#
���*����
�%�
!� #=�:��;��'�<�����������+"��<�����������=�#�# 30 �# *�����
��#
�%�

!� ���#�C#*�<:�
�%�
!�����=�
�#*#�����<
�<����*����<
� �	���F 

 

������� 4  ;=�
#�#��������� A;	*�"��
�&# 2 ��+"� ��+"����������������*��
�<������������+"����������������*���"�#�#
��$
#%� �=�#�#�����������������+"��� 
30 �# 
�������� �'�<'#�������	�����;<�	 �������������������<���������##:�#$ 
*���;��������< *����;���(� *�����
��#����!?�!'� 

 

������� 5  ���
��#�������������������������� A;	���
�� 	�
� 	������M���N;<�#
������<�������<���������##:�#$ ;<�#���(����'�<A��*�����<���������##:�#$ 
*������!?�!'��"�������������� ;<�#���@+������$*��;<�#
#�C�����������������<��
�������##:�#$ '�<�@��������
�����$�<���'�<�@����<	�� �"�
O� �	*���"�#
� �	�
�#
����B�# *�������
�����$����*�����#*��!�+��) #=�
�#�������
�����$A;	�����*��
���!��)#�����  

 

���������  !��"� 
 

1. ;<�#������<��C� 2 ��������:�"� ����*���"����# ��������������*���"�#
�#
��$
#%�� ��*##
O� �	���	�"'#��;��
; 	����*���<������� 

 

2. ;<�#���(���C� 2 ��������� ����*���"����# A;	��*##���(�����+"�������
*���"�#�#
��$
#%������"���+"�������*���<�������  
 

3. ;<�#����!?�!'� ��C� 2 ��������� ����*���"����# A;	��*##����!?�!'���
��+"�������*���<������������"���+"�������*���"�#�#
��$
#%�  
 

 *�"���@+������$����������� 
���� �����<���������##:�#$ 
#<#'�<��<
�<�
��������@��<���������#:;< E?�����<������@�Q�����*��� ���(�;  ��<����	�?���+����������	
�"� �������������������<���������##:�#$�"�#�#
��$
#%�� ���������������"���������
*���<���� 



 

 

173 

 

������������������� 
 

 ����������	���C�# C ��<����	'�<�<
�#*#�����������	;��# C 
 

������ ����   
 

1. ���� �����;����������)�#���#+#���!�G#����������������"�� R �"�#
�#
��$
#%� 
�"# �������)��;��C��<�*��
��������=�����!�G#�
�%�:E;$ 
!��
�&#� ��=�����'�<
��<
� �	���F� �
��F��:;<����+��"����#!�G#��������� 
!��!�G#�������< ���������@����� 

!��'�<���#=�������<*�����������@#�C#��
�&#*#����!�G#�������<'�<*�"#��
� 	# ��"�#?�� 
 

2. ���
�	*!�"�#
�%�:E;$ ���
�S;'�<������=�#����#�)������������� �>?�(� 
Download A��*������������ �
�������!��
��$���#
�:;< 
!������	�;
��# ���
�"�
���
�#
��$
#%� �����#�?�A��*�������# CD *��:�����@�#>?�(� *���=��#"�	'�<�����<� �
�#'�
!�����������)�#���#+#���!�G#���������������*���"�#�#
��$
#%� 
 

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

1. ���� ���!�G#���������������*���"�#�#
��$
#%� A;	� �����#���!�G#�
�������� ;���":�# C 

1.1 �=���������<���������� A;	�"�*���=���������<����������:�	��
�@�#>?�(� 
!������������<������� �����<����������������� ��+; #=���!����)�
��;
�������<������� ���
�&#���A	�#$�"�=�#����#�)������������� �>?�(����� ��+; 

1.2 �=��#;���@+������$  
���:;<����<������*�<�  �=��#;���@+������$
#<#� �
���(�����Q������#�����@��<������#�����C#��#:;<  ��
#<#� ����=�
�%�������=���#*��
#<#
� �����!?�!'� A;	'�<�����=���F���������<
�&#�#;���+;�<�	 �����"�� �#�	�#?��
�&#���#=�
������<:�'�<��<������# A;	��@�������<����������<*�����(������� ��<
� �	���F 
����
��# R � �
� �	��<������������ *����
�����$��#���� ��#�� � �������<��=�
�&#����������
������ 

1.3 �=��#;
#�C�������� ������@+������$ 
� 	#
�&#A����"���������� 
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1.4 #=�A����"����������:�'�<��<
� �	���F��������#�C# �����������;��<�
*������
���������������� 

1.5 �=��#;��� *����<��*�����
��#��<
�<���� 
#<#'�<��<
�<����:;<������(��#
�=�#�F�����@��<����C#��#:;< 

1.6 ��<��
�%�
!��������������� '�<�;��<����
#�C������������ *��'�<
��<
� �	���F������'�<�=�*#�#=� ����C��#?�� 
 

2. � �����#�?�A��*����������# CD 
!��*������=��#"�	'�<�@�#>?�(�'#����
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�'����,���%��)*+� 
 
1. �#���#+#'�<��� ����	$ :;<�������������"�#�#
��$
#%� A;	�����;��
�����

��!��
��$*���"�����#
��$
#%�����
�%����:�<'#�@�#>?�(� 
!��'�<������*�"���� ��<����
!�G#�������< ���������@���#
���; 24 ����A�� 
 

2. �#���#+#���;<�#
��#�������)*��+���)$����������<��������������#�"�#
�#
��$
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��$
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!. ���"�!"�� => �"���66�7 => �66�7 => �����
!"�� 
�. ���"�!"�� => '!����� => �"���66�7 => +����� => �����
!"�� 
�. ���"�!"�� => �"���66�7 => �����
!"�� 

2. !��&��("��+.� �66�7�8�8*�( 3���#"��+��*��� 
�. '09��66�7��$���1��
	�����3::;�'�"���
 0 	(1 1 
!. '09��66�7��$���1��
	�����3::;�'09��"�*"�'�)$�� 
�. �1���66�7!�� < ��# < 
�. '09��66�7��$����0���:'09�'�(�$#� 

3. ���*8�*"�)$���&���0	

!�����=��>�-�/ '09����)$���	

 
�. Half Duplex 
!. Full Duplex 
�. Two Duplex 
�. Simplex 

4. �,0��7/)$���&���$���������$	0(��66�7 �8�8*�( '09� ���(�� 	(1���(�� '09� �8�8*�( 
�. Multiplexer 
!. Front-end Processor 
�. Cluster Control 
�. Modem 
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5. �#�66�7&���0�18�Y8��-&����"�!����(3��3�(��$,� 
�. Coaxial Cables 
!. Fiber optics 
�. Twisted pair 
�. 3�"��!��+�� 

6. �66�73�=��'�:����+"�3��3�(=�#���1#1���=�#0�1��7'�"�3� 
�. 100 3�(/ 
!. 300 3�(/ 
�. 3�"��������,�!�
=(� 
�. 30 3�(/ 

7. ��0	

���'�)$��*"�'��)�!"�#���)$���&� ��$*�����+���>��#/�(�����������$'09�*���8*�8$� 
�. Star 
!. Bus 
�. Ring 
�. �,�!�� 

8. ���)$����"��&#	���>�#�(�����&�&����)$��� 
�. �(�����1����	�	(1���'�	� 
!. �(�����1����	�	(1	�����!��	� 
�. �(�����1����	(1����()�!��	� 
�. �(�����1����	�	(1*���1�
!��	� 

9. '���8���$&��&����"��"��!����('��&#	� 
�. �8Y�����'(��$�	(1�8Y�������'(��$� 
!. �8Y�����'(��$�	(1�8Y������(*8'-(b�c/ 
�. �8Y�������'(��$�	(1�8Y������(*8'-(b�c/ 
�. �8Y���'�����	(1�8Y���(*8'-(b�c/ 
�. �8Y�����'(���	(1�8Y�'����� 

10. �#�66�7��8�&���	
��/�8Y�������$,� 	(1����+"�!����(0�8��7��� 
�. �#��"
8�'�(�#� 
!. �#=�	��'��#( 
�. �#&#	������	� 
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�. �#	

����(*/ 
11. !��&�'09����)$���!����(	

 Full Duplex 

�. �����=����>�/ 
!. ����,#����8�#,)$��� 
�. ���:d��8�#,�()$� FM. 93.5 MHz 
�. ���-���,#���=��>�-�/�)�+)� 

12. )$���$ 3�"����+ &��'09��"��������)$���!����(���-8�'*��/ �)� 
�. =�'�b� 
!. '��&#���	� 
�. �#'�(�#���" 
�. �#'�'
8(	

��	���(�� 

13. !��&� '09�(��f71!���66�7!����(&�'��)$�����-8�'*��/ 
�. ���(�� 
!. �8�8*�( 
�. �()$�'�#� 
�. �()$�	� 

14. =�������!��+�0d*#������0	

 OSI 0�1��
���#'('#��/��$'('#��/ 
�. 5 '('#��/ 
!. 6 '('#��/ 
�. 7 '('#��/ 
�. 8 '('#��/ 

15. !��&�3�"&�"'('#��/!��+�0d*#������0	

 OSI 
�. Physical 
!. Data Link 
�. Network 
�. Modem 
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�������� ���	���� 2  �1

'��)�!"�# 
 
1. '��)�!"�# WAN ���������#*��!��&� 

�. '��)�!"�# LAN 
!. '��)�!"�#���-8�'*��/ 
�. '��)�!"�#!����(�� 
�. '��)�!"�#!���&�6" 

2. '��)�!"�#'�)�� (MAN) �)�!��&� 
�. '��)�!"�#!���'(b� 
!. '��)�!"�#!����(�� 
�. '��)�!"�#!���&�6" 
�. '��)�!"�#'�b*'�8�/� 

3. '��)�!"�#	

&���$*���'�)$��*"����-8�'*��/'!����
�,0��7/��$'09��,�>��#/�(��!��'��)�!"�# 
�. 	


� (Bus) 
!. 	

�8� (Ring) 
�. 	

*��/ (Star) 
�. 	

c�� (Sun) 

4. '��)�!"�#	

&���$&�������
���/��!���'(b���$�����-8�'*��/3�"��� 
�. LAN 
!. WAN 
�. MAN 
�. Star 

5. !��&��)��������#!���1

'��)�!"�#���-8�'*��/ 
�. ���	(�'0(�$#�!����(=�#&�����-8�'*��/ 
!. ���'�)$��=#��1��"�����-8�'*��/'-)$�0�1'�8��( 
�. ���	(�'0(�$#�!����(=�#&���,0��7/�8'(b�����8�/ 
�. ���'�)$��=#��1��"�����-8�'*��/'-)$����)$���	(�'0(�$#�!����( 

6. !��&�'09�!��	*�*"���1��"���1

 LAN 	(1 WAN 
�. �1#1��� 
!. =0�	����1
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�. '��)$�����-8�'*��/ 
�. �#)$��� 

7. �,0��7/��8�&�&��&��������66�7����,0��7/)$����(�# < *��'!�����#���	(��"��"��
�"��������)$���'-�#��"��'��#� 
�. Hub 
!. Bridge 
�. Router 
�. Multiplexer 

8. �,0��7/��8�&�&��&����'�)$��*"�'��)�!"�#*"��0�1'�>'!�����#��� 
�. Hub 
!. Bridge 
�. Router 
�. Gateway 

9. �,0��7/��8�&�'09��,0��7/��$&��&����'�)$��*"�'��)�!"�# ��'��)�!"�#'!�����#��� 
�. Hub 
!. Bridge 
�. Router 
�. Gateway 

10. �,0��7/��$&��'�)$��*"�'��)�!"�#��#&����/��'!����
'��)�!"�#�8�'*��/'�b* �)� 
�. Hub 
!. Bridge 
�. Router 
�. Gateway 

11. =�������!���1

'��)�!"�#��8�&���$�����
"�!����(�������*����"�����-8�'*��/>��#/�(�� 
�. =�������	


� 
!. =�������	

��� 
�. =�������	

��	��� 
�. =�������	

���(� 
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12. =�������!���1

'��)�!"�#��8�&������'�)$��=#�'��)$��!#�#�66�7!���,�+���'09���
	��� 
�. =�������	


� 
!. =�������	

��� 
�. =�������	

��	��� 
�. =�������	

���(� 

13. =�������!���1

'��)�!"�#��8�&���$+���*"�� < �1'�)$��*"�'!���� Backbone =�#�"�����
�,0��7/'�)$��*"� 

�. =�������	


� 
!. =�������	

��� 
�. =�������	

��	��� 
�. =�������	

���(� 

14. =0�=*��(&��1

'��)�!"�#���#+.� 
�. �8Y����*8�*���'��)$�� 
!. �(�����	(1�8Y������
�,����)$��� 
�. �1

0s8
�*8���'��)�!"�# 
�. �(�����*����
�1

'��)�!"�# 

15. =�=0=(#����#+.� 
�. �8Y����*8�*���'��)$�� 
!. �(�����	(1�8Y������
�,����)$��� 
�. ��0	

���'�)$��*"�'��)�!"�# 
�. �(�����*����
�1

'��)�!"�# 

16. !��&�*"�30����)� �������#!���8�'*��/'�b* 
�. ���'�)$��*"�!�����-8�'*��/ 
!. ���'�)$��=#�2��!����(��&����� 
�. ���'�)$��*"�!��'��)�!"�#��������� 
�. ���*8�*"�!���1

���'�> 

17. IP Address ��������$�#"��3�&��1

�8�'*��/'�b* 
�. ���#'(!!�������$&��
�8����8�'*��/'�b* 
!. ���#'(!'��)$����$*������*8�*"���
�8�'*��/'�b* 
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�. ���#'(!0�1���'��)$����$*"�'�)$����
�8�'*��/'�b* 
�. *��	��"�!��!����(��$�1'�)$��=#���
�8�'*��/'�b* 

18. !��&�3�"&�""��0�1��
!���1

 LAN 
�. Hub 
!. Server 
�. Mouse 
�. LAN Card 

19. IP Address '09����#'(!�,�!�����$
8* 
�. 8 
8* 
!. 16 
8* 
�. 32 
8* 
�. 64 
8* 

20. ��0	

���'�)$��*"�'!����
�8�'���/'�b*����$	

 
�. 2 	

 
!. 3 	

 
�. 4 	

 
�. 7 	

 

21. &��1

�8�'���/'�b*����&��=0�=*��(	

&�&����*8�*"�)$��� 
�. IPX/SPX 
!. AppleTalk 
�. TCP/IP 
�. NETBEUI 

22. ���&��
�8��� FTP &��8�'���/'�b*'09�
�8���	

&� 
�. ���&�� E-mail 
!. ���*8�*"�)$�����
����)$� 
�. �����80��#	(�'0(�$#����������� 
�. ���=��#��#!����( 

23. !"�#���
�8'�7'y-�1��$ (Local Area Network) ��)�	(� (LAN) ��(��f71*"�30���#�'���!��
&� 
�. '09����&�����-#����"����� 



 

 

208 

 

!. '09��1

'��)�!"�#!���'(b� �8#�&��&�-)����$������ 
�. '09����	#��8�1!���1

#"�#�������1

���-8�'*��/!���&�6" 
�. '09����'�)$��=#�'��)$�����-8�'*��/'!��3�����#��� '-)$�����+*8�*"�	(�'0(�$#�!����(

!"����3��1��� 
24. �,0��7/'�)$��*"��1��"���1

'��)�!"�#���-8�'*��/��.$� ��
�1

'��)�!"�#�)$� < ��$������

	*�*"����� �)� 
�. Router 
!. HUB 
�. Bridge 
�. Gateway 

25. !��&� 3�"&�" ��0	

!��'��)�!"�#���-8�'*��/ ( Computer Network Topology ) 
�. '��)�!"�#��0	

��� 
!. '��)�!"�#��0	

+������ 
�. '��)�!"�#��0	

��	��� 
�. '��)�!"�#��0	


� 

26. �1

'��)�!"�#��$�(�
�(,�-)����$�1#13�( 	(1&�������
���/��!���&�6"��$*��������)$���
!����(30�"���/����#��� ���'09�'��)�!"�#���-8�'*��/0�1'��&� 
�. �1

'��)�!"�#����+8$� Local Area Network 
!. �1

'��)�!"�# Metropolitan Area Network 
�. �1

'��)�!"�#�1#13�( 
�. �1

'��)�!"�# Value - Added 

27. 8$���$�"�#&��'�������$�#�"!�����-8�'*��/	*"(1'��)$���)��13� 
�. TCP/IP 
!. IP Address 
�. Domain Name 
�. Password 

28. ���'�)$��*"�'��)�!"�#�8�'*��/'�b* ����+'�)$��*"��"����"�#���&� 
�. ISP 
!. IPS 
�. ISDN 
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�. ASDL 
29. ���'�)$��*"��8�'*��/'�b*=�#*���1*�����1����"���,0��7/&�!��&� 

�. =�'�b� 
!. '���'*��/ 
�. �#=��>�-�/ 
�. ���/�	(� 

30. �,0��7/&���$&��&����'�)$��*"��8�'*��/'�b*	

 Dial Up 
�. =�'�b� 
!. '���'*��/ 
�. {�
 
�. '���'�#/ 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� 	 

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

 

�������������
�� 

 
1. ����
� ��!���!	"�  

2 ��
��  �������������� �!"�
#�"����!"�$%�&��	 

1    ��
��  �������������� �!"�����"����!"��'(�	��'(�	����	$%�&��	 

0    ��
��  �����*�(��������� �!"�
#�"����!"� 
 

2. ����
� !��$%�����&� 
2.1  ������� 

2     ��
��  ������"������,��-.��%-/��� 

0     ��
��  ������"������,�*�(�-.��%-/��� 

2.2  ������� ��#��	 
5     ��
��  �������&$1-�� 	�� ��#��	������2���!"� 

0     ��
��  �������&$1-�� 	��*�( ��#��	������2���!"� 
 

3. ����
� ��(����)(*����
�+���!	"� 
5     ��
��  �����#	��'#���,'2���2&2�	���3����!"���� 

3     ��
��  �����#	��'#���,'���3���2�	�!"�*�5��2���6 

0     ��
��  �����*�(#	��'#���,'���3���2�	�!"� 
 

4. ��-��
*�������)(
�����!��.��
�/ ��������."�����)(
 
1     ��
��  ������7���&���	��,'�������#�������8�����2�����"�����,'� 

0     ��
��  �����*�(�7���&���	��,'�������#���������,'��2�����"�����,'� 
 

5. �����������*��� 
3 ��
��  ����� ���	
��� ��*�$%�&��	���3��� ��#��	������2���!"� 

2 ��
��  ����� ���	
��� ��*�$%�&��	 

0    ��
��  �����*�(*� ���	
��� �� 
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���2��-����!� ��
�� 

1.  �7������2���!"��,�6� ���	�-.�����,'�  

2.  �7�����&$1-�� 	��2�	�!"�  

3.  #	��'#���,'2�	���3����!"�  

4.  �7���&���	 ��������#�������8�����2�����"�����,'�  

5.   ���	
��� ���5�����:���
��*�  

���  
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� 	 

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

��������!�������"��"#�"$ 
 

	%�&�'�� 
1. 
���������������	���������� �!"��������������	#��$% #%��&�����

'� (&) �*( �+,��$(& -��&�&%���!"��&���.+�)/ 
2. ����&(�
������� �&�0�(�(������ 12�	&'���%�&�3��#% �4�(�#�3���

	5�$��4� �������&�� 	5.�����+�&53��� 6 (�3��� 
(�	5��%����&1&,�1&���+,��$(&
78��&���%���$&0)#��� 
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���������	
�������������������� �������������!�������"��"#�"$ 
 

	%�&�'��  �&�0���� �&!"�����   ⁄  +������3�"(&��,������'� �*�
+5���� 12�	&'�#�3��� 
               5 = �����	���3�"���, 4 = �����	���, 3 = �����	1���+��, 2 = �����	�%�, 
               1 = .�������	 
 

&5�,����������	 
&����&1&5 �'� 

5 4 3 2 1 

�%���,(��1&5���)      
1.  �!"��%�&$-�	�&�)������&$% ���� #%��	 ��"���,���&�!"��&#%�$+��
&5�� �&!#��� 

     

2.  �!"��%�&$-�	�&�) #%��	
+5����&�(,����� IP address      

3.  �!"��%�&$-�	�&�)����&��,E�����
�� &�����+,�F05 Program 
Instruction ���"������ &��� 

     

4. ��������	
�-���
�� ����
����	���
��������
������
�����
�� 

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

'��
(��)����� 

     

�,(��1&5���) �'��O('�&&�      
1.�$% #%�78��&� +!��'P�3�" ���5�� �!"34���&�!"��&#%�$+�����
����Q��F�#�(� �.�% 

     

2. �$% #%�78��&� +!�&5�� �&!#���3�" ���5�� �!"34���&�!"��&#%�$+
���������Q��F�#�(� �.�% 

     

3. �$% #%�78��&� #%��	
+5 +!�(,����� IP Address .�%      

4. �$% #%�78��&� +!��&%�����
�� &���.�% 1 �����      

�%���������&78��&� 
�����3�" 1 

     

1. ��������#���&�!"��&#%�$+      

2. ��&�!"��&#%�$+��&5�� �&!#���      

3. ��&����,SS�0#%�$+      

4. +,�F05#��'P���&�!"��&      

�����3�" 2      
1.  �&!#������'� (&)      

2. &$1
����& �!"�(� �&!#���      

3. �1�&0)3�"��%����&�!"��&#%�$+���'� (&)      

4. ��&(,����� IP address      

�����3�" 3      
1. T1&
�&���&�&%���!"��&���.+�)      
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������� 	 

������
������������������������������������������� 
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No Display Resource 
1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

#,�!�����
#,��2
%1���������&��.����������
#,� !��-#���!"���33�4����)��
"���$�
-#,�0-��(����0'��
��*��4��.�� 5 !��/��
-#,����6#��,�.�.���������%6���2

%1���������
".�
-#,���� ��������
%1���0��
%�#�,�)�����&��.������7�, �-,6�8�
�����''&
%1�������������.� �����'�������&��.����
%1�������������.��2�-� 

 

 
No Display Resource 
2  


����
6�����,#)�����/�9����������
):8� �#���$-���&���6
�)6#�
����;�.���33�4
�#,�!��%)��

�#,���8� 
�#,�,�� %&���
%1����
�(����)�������.�� 5  ��%&-$+<�
�6=�/6�6#�����;�.���33�4
�#,�

)����*+,�'������.��%,�������6#��,�.�.���������% 0�&�#���(���!"��������,.��0/.���, 
����'����8��2�#��/�9��
6�����,# ��������-������� 5 �#������, 
�����#��%&-$+<�
���/$�
���):8����2�#���$-�$># ���.�)�����&��.�����/$�
���6#�
"�����,����
%1�

���).�, �$>#���.�)�����)�����/$�
����#8
�
#,��.�  ���������������� 
 

�$>#��   
�.�)����� 
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No Display Resource 
3. ���������������� ���,;:� ��;.�,��� ���

0��
%�#�,�)�����&��.�����/$�
���0�&�*%�4�
6�����/$�
���6#�
"�����,�����-,����������.�
)����� !���
"�����,����/$�
�����8���'
%1���

"�����,�&��.�����/$�
���
/#,� 2 
����� ���
��''&
%1���
"�����,����/$�
���'(�������, 5 


����� 6#�
#,��.� 
���).�,���/$�
��� (Computer Network) �2�-� 
 

 

   
   

No Display Resource 
4 �������������������� ����� ! �����.�)������������
6='��6#���:���%,���#�6#���:�� 

�-,��=�,&�����.�)����� 6��������PPQ����0��  �*%�4�6#�%&���
%1�&����
������)������-,6����%
#,��.� ).�,��������)����� (Data Communication Networks)  

 �!"#$�%��&'�()*�)  
1. ��.�,�.�)����� (Sending Unit)  
2. ".��6�����.�)����� (Transmission Channel)  
3. ��.�,��)����� (Receiving Unit)  

+,-�.$�%�!"#��,���!���)/�������������������$�%�.�-#01�0)�!"#���
$�%��&2�+�  

1. 
/�����)�����0�&����
6='��0��.��(�
�$-)�����  
2. 
/����.�0�&�&'�,)������-��,.���-
2�  
3. 
/����-
�����6(����  
4. 
/�����%&�,�-�.�!"�'.�,!����.�).����  
5. 
/���".�,),�,��-(�
�$���������  
6. 
/���".�,%��%*����$��)�������� 
 

 

�$>#���.�
)����� 
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No Display Resource 
 �.��%&���)��&��������)����� 

�!"#$�%��&�,()'�()*�)��!�%&&  
����%&���)�8�/�8�<��)��&���������6������   ����;'(�0�����
%1�

�.��%&����-�-���.��%�#8  
1. 5����!���+������0��.��(�
�$-).���� (source)   ��''&
%1���33�4�.�� 5 


".� ��33�4��/ )�����0�&
�#,�
%1���� !����$-�.����������,�.����''&!"�0���P 
�����P ���6.�6���.�� 5 �2����.�
%1�0��.��(�
�$-).���� '�-�,�.!����-���.�#8
".���� 
2. 5���,&���+������'*-���,%��,6��)��).���� (sink) d:��'&����'���$��6#�����.�).���� 
���0��.��(�
�$-).�����.��.����!�����!-6#� ���$-�.���������*���;*%&���� �����
�����'*-���,%��,6��)��).�����2'&�-���).������8� 5 ;������������'*-���,
%��,6����.�-���).���� �20�-��.�����������8���.%&�������(�
2' ��.�������.�#��
������
�$-):8�����
�� 

3. 1��!�,88�9  (channel)  !�6#��#8��''&���,;:�������������������6#�
).����
-$�6���.��  ��''&
%1�����= ��,�(���33�4�.�� 5 ���0���&6���)��
��� 

".� �8(� �8(���� 
%1���� 
%#,�
�����
%1��&/��6#�'&!��).����)���'���ef���:���%,���#��ef�
��:�� 

4. ���;�����,� (encoding) 
%1���".�,!������.�).����0�&�����).�����#
����
)��!'�����!��������������,  ':��#����'(�
%1�����0%���������,�#8 ��

)�����':����,;:���0%��).����!���,�.!��%/������ 6#�/���'&�.��%!��������� 6�����
�.��#����
)��!'���������&��.������.�0�&����� ����#���
-#,���� ��������':�
�$-):8��-� 

5. �����2��,� (decoding)  ���,;:���6#������).����0%��/������'��
��������!�������%�,�.!��%).����6#��.���'������.�).����  �-,�#����
)��!�������
����� 

�,88�9�&�+) (noise)  
%1��$��6#��#�,�.!�>�"��$ ���'&�-6���������&�� 
��''&
�$-):8��-�6�8�6��-�������.�).���� �����).����0�&".����33�4 0�.!���=:�+�)�8�
/�8�<�����'&����$!��6��-�������.�).����0�&�����).������.�#�����$-/��- �(�0��.�6#�
!"��$
��&�����'&
%1�6#�����������".����33�4 
�����6#�����33�4����-�������.�
).����0�&-��������).���� !�6��%g$���$���'&!"���'��� (filter) �����33�40�.���
6�� 
/���!�����������#�*4��/-#,$��):8�0����.�,-(�
�$��� 
".� ��
)�����0��.�)����� 

%1���� 
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No Display Resource 
5 

 
 

!�%j �.=.1977  ����� ISO  (International Organization for Standard)  �-�'�-��8�
�4&����):8���*.���:��  
/���6(���=:�+�'�-�%0�����<��  0�&/�9��
�;�%e�,��
���).�, 0�&!�%j �.=.1983  ����� ISO  �2�-����%&��=�%0��)��
�;�%e�,��
���).�,���<��!�"���)�� "�%0�� OSI" (Open Systems 
Interconnection Model) 
/���!"�
%1��%0�����<��!���
"�����.�&�����/$�
��� 
���+ "O" ��� "Open" �2���,;:� ��6#����/$�
������&�����/$�
�����:������; 
"
%q-" �����!�����/$�
������&�����/$�
�������6#�!"����<��  OSI 
��������
����;�$-�.��%������.&��.������-�  

=.2�.�!������!����/��)2��-�*�)��$>&& OSI  

):8�����8��2
/���
%1����(���-��0�.��������)���;�%e�,��
���).�,
���
%1�    
�
,�� 5 0�&�(���-����6#���6(����!�0�.�&
�
,�� ��;:��(���-�%0��
���$�
���
Pd&��.��
�
,��-��, �-,�#����
�4r�!����(���--���.��%�#8  

1. ��.0�.�����������
%1�
�
,�� 5 ���'�
�$��%  
2. 0�.�&
�
,��'&�����#����6#���6(����0���.�����6�8�)�����0�&


6�����,#  
3. '�-��*.�����6#���6(����6#�����,���!���,�.!�
�
,��
-#,����  
4. 
����
	/�&��6(����6#�
�,!"��-���%&�������(�
2'��0���  
5. �(���-����6#���6(����
	/�&�.�, 5 0�.
�
,�� 
�����.��.��%;���#��

���0��
�
,��!��.  ����#��
%�#�,�0%���%�����!��.!����6#�'&6(�!���;�%e�,��
�#%&�$6>$��/-#,$��):8� '&��.�#��6(�!���*%�4�s��-0�� 0�&d�P��0��6#�
�,!"��-����,�.

-$�'&����
%�#�,�0%�����  

6. �(���-�$�
���
Pd���<��  

���
�������
	
�����
����
�����	��� 
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No Display Resource 
 7. !���#����,�-�,*.�!���
%�#�,�0%���%�����!�0�.�&
�
,��  

8. �(����
�
,��,.�,)��0�.�&
�
,��!��!"�����
�4r�
-#,�������6#���.����!� 
7 )��0� 
 
 B"�!����!��!���$C-�������$>&&  OSI   

����;��0�.����
%1� 7 
�
,�� 0�&!�0�.�&
�
,���-��#���(���-����6#���
6(�������-���.��%�#8 

1. ;�;���#1,()  Physical  
%1�"�8��.���*-)�����$-�.�������  6(�����6#��.�-��
)�����'$� 5 '��".��6���������� (��������)  &��.�����/$�
���
�������:�����
���/$�
���
��������� 5 ���<���(����
�
,��"�8��#8'&�(���-�.�0�.�&���
��
��� 
(Connector) 
".� RS-232-C �#�#�/$� (PIN) 0�.�&/$�6(�����6#��&����� !"���33�4�P�#�
����� 
6��$�������$
/�2�d�0���.�� 5 �2'&;���(���-�,�.!�
�
,��"�8��#8 

2. ;�;���#1,() Data Link '&
%1�
����������'��� �������*�����
�$-/��-!�)������-,'&0�.�)�����6#�'&�.����
%1�0/2�
�'���
P� ;��������-���)�����
;�������2'&�.���33�4,��,�������.��-���)�����0��� 
#,��.���33�4 ACK 
(Acknowledge) !���������.� 0�.;������.���.�-�����33�4 ACK ����-�����33�4 NAK 
(Negative Acknowledge) ������ ����.��2��''&6(����.�)������%!��!��. �#�����6#���:��
)��
�
,��"�8��#8��� %Q�������.!��
������.�6(����.�)�����
2�'�
�$-)#-��������;)��

����������'&��)������-� 

3. ;�;���#1,() Network 
%1�"�8�6#����0������(���-
���6����
-$�6��)��
)�����6#��.�-��!����.��.�� )�����&��.�����6��0�&%��,6�� d:��0�.����.�!���������
)������.��
���).�,��������'&����
���6������-�.�)����������.� 1 
���6�� -����8�
�

,��"�8� Network �#8'&�#����6#�
����
���6��6#�!"�
���!������������,6#��*- 0�&&,&6��
��8�6#��*--��, ).����6#�����'��
�
,��"�8�6#� 4 '&;��0�.����
%1�0/2�
�' 5 !�"�8�6#� 3 �#8 

4. ;�;���#1,() Transport �����8�
#,��.� 
�
,��"�8� Host-to-Host ���
�����
�.�
����� 0�&'��
�
,��"�8�6#� 4 ;:�"�8�6#� 7 �#8�����'&
#,��.� 
�
,�� End-to-End !�
�

,��"�8� Transport �#8
%1������������&��.�����6��0�&%��,6�� (���/$�
������
���/$�
���) ���'$� 5 
�
,��"�8� Transport '&6(�����6#���'����.�)�����6#��.���'��
�

,��"�8� Session ��8��%;:�%��,6��'$� 5 �����. -����8����(���-�(�0��.�)��)����� 
(Address) ':�
%1�
�����(���3!�"�8��#8 
�����'��'&���������.�!��������.� 0�&!���������
)�������8� 

 5.   ;�;���#1,() Session 6(�����6#�
"�����,�&��.�����!"����������/$�
���

��������� 5 �-,���!"�'&!"��(��������)������6#��(���-���%Q��
)���%!�&�� !��������� 
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No Display Resource 
 
"�����,��#8���!"�'&�����(���-����(�0��.�)��'*-���,%��,6��6#��������$-�.�������

-��, 
�
,��"�8� Session '&�.�)�����6�8���-!�����
�
,��"�8� Transport 
%1����'�-���.��% 
!����
���).�,6�8�  
�
,�� Session 0�&
�
,�� Transport ��''&
%1�
�
,��"�8�
-#,���� 

5. ;�;���#1,() Presentation 6(�����6#�
������4���+� ��.�������,
����)������ (Text) 0�&0%����� ���0%���%)��)�����!��
%1��%0����������

-#,���� 
/���".�,�-%e3���.�� 5 6#���''&
�$-):8�������!"����!�&�� 

6. ;�;���#1,() Application 
%1�
�
,��"�8����*-)���%0�� OSI d:��
%1�"�8�6#�
!"��$-�.����&��.�����!"��-,��d:���-�0�. �s������/$�
��� 
6���$���������/$�
��� PC 

%1���� 0�%/�$
�"��!�
�
,��"�8��#8����;�(�
)�� ������'��&��
���).�,�-��-,��.
'(�
%1�������!'�.�'&�#)�8������6(�����,.��� 
/�&'&�#
�
,��"�8� Presentation 
%1�
������$-"��06��,�.0��� !��%0�� OSI 
�
,����8� Application '&6(����$-�.����
�
,��
"�8� Presentation �-,��
6.���8� 
�%�����)��!�0�.�&"�8�'&0���.���������%  0�.�,.����2�����6#�
��������/$�
��� 
���, 5 
�����'&�$-�.�����������-� !�0�.�&
�
,��)��0�.�&
�����'&����!"��%�����
0��
-#,���� ���;��!"��%������.������2�����#�*%�4� ���d��P0��6#�����;0%��
�%�����6#��.�������8�!���#�%0��
%1��,.��
-#,���� 
/���
"�����,�!�����/$�
���6�8� 2 

���������;�$-�.�����-� 

 

 
No Display Resource 
6 

 
�����!�,88�9������ ����� ! ���.�)�����'��
������.��������.� �.�����������%,��

��������������� ��33�46#�!"��.��2�-�0�. ��33�4�����0�.
��2��PPQ� ��33�4
�#,� ���
0���2�-� 
��33�46#�!"�!�&��������0�.�����-�
%1� 2 %&
�6�����33�4������0�&��33�4
-$'$��� ��33�4�&�����
%1���33�46#��#)��-
%1��.��.�
������.����33�4-$'$���

%1���33�4 6#��#)��-
%�#�,�0%�� 
%1��.�)��
�)����� �-,%��$���06�-��, &-�� 

������
������
	
��� 
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No Display Resource 
 0�-��6#�0�-��;��&
%1� "0" 0�& "1" �����''&�#���,�;��& d:��'&��.��;:�!�
����

&��������-$'$��� �#�.�6#���8���� (threshold) 
%1��.�����;��& ;�����
�$��.�6#���8�����;��&

%1� "1" ;����(���.��.�6#���8���� �;��&
%1� "0" d:���#)��-#!���6(�!��
�$-�����$-/��-
���,��  


�����'����33�4���������#�.������.��.�6#���8�����;��&':�'&
%�#�,� 
����,.��
".� !�&��-$'$��� �;��&)��)�����
%1� "0" ��33�4�����#�.� 0.2 ����� 0�.
�.�6#���8����
6.���� 0.5 ����� �;��&,����
-$����
%1� "0" !�)4&6#�&�������� ��33�4
����'&
�$�
)���%!� ��33�4'$��-,�� ��.�������33�4'$������33�4����

%1���33�4)4&��8�6(�!����33�4�����#���.���33�4 '$�0�&�#�����$-/��-

�$-):8� 

�&0��PPQ�0�.�����-�
%1��PPQ��&0���0�&�&0��������, 5 ����''&�$-�.���.�#
�.��
�#�,�)������&���������6������ 
������.��;:���33�4!�
"$�%&,*����2 ��''&
'(�0��!����-���.�#8�-� �����)���PPQ��&0���!���'�,.�����(�
�����.����;�.�
).�����-� 0�.
�����6#�6(�������*��&0�!��
%1�/�����-,��
%q-��$�d� �&0�'&�-����.
=��,�0�&%q-��$�d� �&0��2'&�#�.��.���:�� /����)���&0�;����$�������6#�!"�06�0�.�&
������+������
�, �-,����)��/���� ��6(����)����$�d�����;�.�)������!- 5 �-� 
����,.��6#�
�2��-�
����-�0�. ������� 
%1���� �.���PPQ��&0�����!��%)��������,�.!�
'(�/��������$6,*�#��!"�����,.�������)���
%1�6#���'�����-# 

 

 
No Display Resource 
7 $�%;MN��!�����!�,88�9������  

���.���33�4)�����0�.�����-�
%1�  2 %&
�6��� ���.�0��)���0�&0����*�� 

 
 
 

������
������
	
��� 
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No Display Resource 
 ����������>&&�)�) (Parallel Transmission)  

���.�0��)�����8�'&6(����.�)�����6#�&���, 5 �$� 
".� �.� 10011110 6�8� 8 �$� 
����%/�������-,�.����,�.�)�����6#��# 8 
��� �.�����.�)�����0����*�� )�����'&;��
�.�����%6#�&�$��.�
���������% 
".�;��)�������� 10011110 
�) 0 6��)������*-
%1��$�6#� 
1 
#,��(�-���%'��� 8 �$� �-,���.���8�'&!"���,�.�
���
-#,�
6.���8� -����/ 0�-���
�.�)�����0��)���0�&0����*�� ����,.����!"����6#�
�2�"�-)�����.�)�����0��
)��� 
".� ���.�
�����/$�/�
)�����
��������/$�
��� d:��%��$'&!"���,,�� 5 
�� ;:� 10 

��
6.���8�0�&����,.�����.�)�����0����*�� 
".����.�
6���$���
)��������/$�
���
0�.6#��,�.�.�������� 100 
�� d:��6(�!��%&�,�-��, 

���2R ��� ����;�.�)������-��-
2� 
/�&�.���8��& 8 �$6 

���;�R� ��� !".�.�0�.
	/�&!��� 5 
6.���8� ���0/� 

 

 
No Display Resource 
8  

 
 

����������>&&�).���  (Serial Transmission)  

���.�)�����0����*��0�.�����-�
%1� 2 %&
�6�-�0�. 
o ���.�)�����0���&d$������ (asynchronous data transmission) 0�&  
o ���.�)�����0��d$������ (synchronous data transmission)  
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No Display Resource 
9  

 
�����!������>&&�%ST!B"�),� ���'&!"����
6���$���>�-� (dumb terminal) 

����(������)�����'�����/$�
���0�.0�&0�-���6#�'� �-,��.����;
%�#�,�0%��)�����
�-� ���.�)�����0���#8���'&�#����!������.�)�����6#�0�.����#��.�,
%1��$��.��$��6# (bit 
per second) 
�����*%�4��&d$������'&�.�)����� 1 ���� �2'&�.��$�
$����� (start bit) �.�� 
d:�����'&
%1� "0" 0�&���-��,)�����6�8� 8 �$�!� 1 ���� 0���':�'&�.��$��,*- (stop bit) d:��
���'&
%1� "1" �$�6�8���-�#8 '&�����
%1� 10 �$� !����.�)�����
#,�����(�-��-���#8 1 �$�

$����� 7 �$�)����� (data bit) 1 �$� ���&
������ 0�& 1 �$��,*- �&�����
��.��#8'&
�.����� 1 �$��6# 6#�'&�.�)�����"*-�.��% d:���2���,;:��.�
�������/$�
���0�.�-����$�
$����� 
�2��-�����.�'&�-����#� 9 �$���,!�
��� 1 �$��6#  
!�&���#8'&
�#�,�)������
����.�
������$��.��%'&��;:� ;����.�����6#��(���-��� ���.�
)������2'&���
��� &���#8
���&!����.����)&'��
6���$�����,�����/$�
���0�.6��6# 

��&0%Q�/$�/�)��
6���$����2'&��6��6#�.�'&�����.�����!-�-,
�$��$�
$�����0�&�$��,*-6#�
���0�&6��,)��)�����������8� ����(�-��!���� 10 �$�6#�'&�.� !����.�)������������.�
)�������''&
%1� 110, 300, 1,200, 2,400, 4,800, 9,600, 19,200 �$��.��$��6# �-,6#�6��
-����.�0�&-�����'&�����#����8��.�����
2�!��
6.���� 
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�����!������>&&ST!B"�),� '&��.!"��$�
$�����0�&�$��,*- '&��.�#�����,*-"���)4&
&��.�����)& '&!"��$>#!��'����&
���6�8����6��6#��$-�.���� �#�,�.����$>#6#�%g$���$��� !"� 

 

���������	
����������������� (Asynchronous) 

���������	
��������������� (Synchronous) 
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No Display Resource 
 ���)&d$��� (sinc character) ���!"���33�4��}$�� (clock signal) ��!"����)&d$������

������2�� (block) )�����)&6#�!�3. �-,��!�.���)&d$������������2��)��)��������)&
d$����#8
%1��$�'(������:��6#�6���*%�4�
�����������;!"�!����(���-����
2�)��)�����
!�������6���*%�4�
������.� ��!"���33�4��}$��)��-����.� 0�&��33�4��}$��
)��-�����'&!"����&��,������&".����33�4!����.�).����
�#�,����
���)��
)�����6#�'&�.� �-,6����%���.�)�����0��d$������'&6(������,!��������*�)��
�%�����!�&����8� 5 0�&�$,�!"����
6���$���	��-0�&
6���$�����'	$,& 
���.�)�����'&�(�)����� 1 ��6� ���.�����%�����,�PPQ�
#,�����%'��� 8 �$6 d:��

6.���� 1 ������+  
���2R ��� ����;�.��-�&,&6����������.� Parallel Transmission   
���;�R� ��� ����
2�!������.�)������#'(���- �����(��:�;:��,�&
�#,-!������.�)����� 

 

 

No Display Resource 

11 

 
>&&U��2�;'�V�S (Full Duplex) 
          ���.�)�����0��P��-�
/�2�d� 
%1����$-�.�������0�����6�� ��.�����
%1������
)�����0�&����.�)�����!�
���
-#,�����-� ����,.����!"���� 
".� ���$-�.�&��.��

6���$���������/$�
���0�. ���"�$-6#���.����!"�
��������;�������-�6��6# �����
/�-�*,6���6=�/6� 
%1���� 
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12           ������	
����������	�������������	
��������
���������������������������� !��� 

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

���+4&
)���$>#��
������ 

 



 

 

227 
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13  

 
�������
%&
�6

��, 
�������%&
�6�#8 ��� �������6#��#���+4&
%1���,
"�����.�&��.������.��������� 0�.�
���
%1� 2 ��*.�!�3. 5 ��� 

1. ��,�.���33�4�PPQ� 
".� ��,��.�#
��#,� (Twisted pair) ��,
�
�$� (Cables) 
��,
�
�$�.��0�� (Coaxial Cables)  

1) ��,��.�$-
��#,� (twisted pair) ��,��.�$-
��#,�0�.�&��.��,6#�
%1�6��0-�'&;��
/�����������<��
/����-������'�������0�.
��2��PPQ�'����.��,)���
�#,���,!�

�
�$�
-#,�������'����,���
�����'����,��.�$-
��#,��#8,��!����33�4�PPQ�����;#�
����.�� �(�����������.�)������.����,��.�$-
��#,�'&):8��,�.���/�8�6#�������-)������(� 
��.����� ��,6��0-�6#��#
����.��=��,����������'&����;�.���33�4�PPQ��-�-# 6(�!��
����;�.�)�����-��,�����.���� �-,6����%0����(�������.�)�����0��-$'$6�� ��33�46#�
�.��#���+4&������#�
��#�,� ��,��.�$-
��#,�����;!"��.�)������-�
%1�'(������� !�&,&
6������-����,�$��
�� 
�����'����,��.�$-
��#,��#�����.0/���� !"��.�)������-�-# 0���
�8(�����
�� �.�,�.����$-��8� ':�;��!"�����,.�������)��� ��,��.�$-
��#,��# 2 "�$-��� 

�. ��,��.�$-
��#,�"�$-��.�#����8���33�4���� (Unshielded Twisted 
Pair : UTP) 
#,��#��,.����:���.� ,�6#/# ��,��33�4%&
�6�#8
%1���,��.�$-
��#,�6#�!"�!�
&����'�6=�/6�-�8�
-$� �.����-��#��%��%*��*4�����$!��-#):8� ��,,�6#/#6#��$,�!"�!�
%e''*����-�%��%*��*4�����$'�����;!"������33�4����;#�����-� ��,,�6#/#!"�
��-6��0-� 8 
��� )4&6#�!�&���6=�/6�'&!"�
/#,� 2 ��� 4 
��� d:���.�
)���������.�
0�� RJ45 d:��
%1�����.�6#��#���+4&����,�������.�!�&���6=�/6�6����% 0�.!�&��
�6=�/6�'&
#,�����.��.� RJ11 ��6#��#��,6��0-�������,
����2
/���!������.� RJ45 d:��

%1�����.����<������;
����!"�����-�!����,5 �%0�� 
".� 

- !"���,6��0-���8�0�. 3-8 
��� 
%1���,��33�4 10 
��&�$�)���#
>��
�2�
0�� 10BASE-T 

- !"���,6��0-� 4 
��� 
%1���,��33�4 100 
��&�$�)���#
>��
�2�0�� 
100BASE-T 

- !"���,6��0-� 8 
��� 
%1���,��33�4)��
�#,�  
!"���,6��0-� 2 
��� �(����&���6=�/6�  
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). ��,��.�$-
��#,�"�$-�#����8���33�4���� (Shielded Twisted Pair: STP) 
#,�

�#��,.����:���.� 
��6#/# 
%1���,��.�$-
��#,�6#��*��-��,�����8���33�4
/���%Q����������� 

��6#/#!"�����;#������.�,�6#/# 0�.�#���0/���.� 6#��$,�!"����6����%��� ,�6#/# 
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14 

 
2) ��,��0��
"#,� (Coaxial) 
%1���,��33�46#��#��,6��0-�
-#�,�
%1�0������0�&�#
��,6��0-�;��������
%1������8���33�4�����,�.-������ ���+4&)����,
%1�0��
���0�&!"��(������33�4����;#���� ��,��0��
"#,�6#�!"�!�&��
���).�,�#���,0��
����*4���+4&6��-�����������6��)����, 
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15  

 

��
����3�,�� (fiber optic) �!"����'(��-
,������)(�����.�� !�����
���,�
� ���������

-�.*�(������)�3�	
��� *
��� �-�������)��� *
)&�����4��
���.�����.��'(,��-
 *
��
����'��'(� � ��
����3�,������-
�!"����������	
���+���3�+��������	��� 
������6����%)����������!���,�P
�����%�$� ��� ��
%�#�,���33�4 ()�����)  
�PPQ�!��
%1������0���.�� '����8�':��.�����%
%1�/����)��0���.����,�P
�����%�$� 
��,�P
�����%�$�6(�'��0������/����$�����;�.��(�0�� �.����,�-�6#�&���, 5 
�(�0��-��,�*�6#��.����� �(�0��6#��.�����%
%1�/������8�'&�&6��������%��6#��$�)����,  
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No Display Resource 
 "�8�!�'�;:�%��,6�� '����33�4)�����d:����''&
%1���33�4����2����� 

-$'$��� '&�.���*%�4�6#�6(�����6#���-�
����33�4
�#,�.�� '����8�'&�.���33�4��-�

���.������-��-d:���# 2 "�$-��� LED �-��- (light Emitting Diode) 0�&
�
d���-��- 
��� ILD �-��- (Injection Lesser Diode) �-��-'&�#����6#�
%�#�,���33�4��-�
��!��

%1��(�0��
�
d��d:��
%1������0��!�,.��6#����
�2��-� ���
%1��(�0��!�,.���$�P�
-d:��
��.����;���
�2��-� ����;#�,.���$�P�
-6#�!"�'&�,�.!�".�� 1014-1015 
s$�d� �(�0��
'&;���.�����%�����,�P
�����%�$� 
����;:�%��,6���2'&�# ����P����-��- (Photo 
Diode) 6#�6(�����6#����(�0��6#�;���.���
/���
%�#�,���33�40��!�������%
%1���33�4��
-�
�����
-$� '����8��2'&�.���33�4�.��
)���*%�4�-#��-�
�� 
/���6(���     -#��-�
��
��33�4��-�
��!��
����0�.��33�4)�����6#�������  
��,�P
�����%�$�����;�#0��-��$-6� (BW) �-������;:� 3 '$�&
s$�d� (1 '$�& = 109) 
0�&�#����
2�!����.�)������-�;:� 1 '$�&�$��.��$��6# ��,!�&,&6�� 100 ��. �-,��.
������
�����6�6����33�4
�, ��,�P
�����%�$�����;�#".��6���������-����;:� 
20,000-60,000 ".��6�� �(�������.�)�����!�&,&6����� 5 ��.
�$� 10 ��. '&����;
�#".��6���-����;:� 100,000 ".��6��6#
-#,� 
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16 

 
�������%&
�6����, 

�������%&
�6����, �-�0�. �������6#���.!"���, �������%&
�6�#8
%1�&���������
6#��.�
%1�������$6,* 
".� ����=6#�
�!"��.�������$6,* ���������
�P (Microwave) ��6�8�
���������.��-��
6#,� 

�%&&Y�B"�;+U (Microwave system) !"��$>#�.���33�46#��#����;#������.�������$6,*
%1�
6�- 5 '���;��#��:���%,���#��;��#��:�� �.�,��8�6#��33�4)������
�P'&;��
#,��.�
��33�40�� 
�����,�� (Line of sight) 
�����'����33�46#��.�'���;��#��:���%,���#�
�;��#'&�%�-���.�����.�
���)��PQ�)����� 
/�&��33�4
-$�6��
%1�
���������
�� 
-����8��;��#'&����/,�,���,�.!�6#���� 
/���".�,!���.���33�4�%�-����):8�0�&�-'(����
�;��#6#�'(�
%1������# d:���;��#��:��'&�����*�/�8�6#�����33�4�-�%&��4 30-50  
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No Display Resource 
 �$��
�� %e''*����#��!"�&������
�P���6����% �-,
	/�&!�/�8�6#�d:����
-$���,�&6(�

�-���.�&-�� ���'���#8&������
�P,��'�-�.��#���;�� �$-��8��-��.�, 0�&�#�������.�
)��������-��, 0�.)��
�#,)������
�P ��� ��33�4��';�������-�'���*4����$ /�,* 
����� 
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�%&&�������2�+�2�+;NR�� (Satellite Transmission) 6#�'$�-��
6#,��2����;��#
����
�P��,PQ�����
�� d:��6(�����6#�),�,0�&6�6����33�4)����� ��0�&�.���33�4
)���������;��#-��
6#,�6#��,�.��/�8���� �;��#-��
6#,����/�8�'&6(����.���33�4
)����� �%,�� -��
6#,�d:��'&��*��%�������*�)�����d:���#�(�0��.� ��6#�
����
6#,����
�(�0��.���/�8���� -��
6#,�'&;���.�):8��%!����,�,�.���'��/�8����%&��4 22,300 ���� 

�����6�6����33�4)��-��
6#,� (Transponder) '&����33�4)�����'���;��#
���/�8�d:���#�(�����.�������0�����),�, '����8�'&6(���6�6����33�4 0�&
��'����(�0��.�)���;��#%��,6�� 0���':��.���33�4)������%-��,����;#�!��#�
����;#���:�����%,���;��#%��,6�� ���.���33�4)�����):8��%,��-��
6#,�
#,��.� 
"��33�4��%�$���" (Up-link) 0�&���.���33�4)�������������,��/�8����
#,��.� 
"��33�4 -����-�$��� (Down-link) ���+4&)�������.���33�4)�������''&
%1�0��
'*-�.�'*- (Point-to-Point) ���0��0/.��33�4 (Broadcast) �;��#-��
6#,� 1 -�� 
����;�#
�����6�6����33�4-��
6#,��-�;:� 25 
����� 0�&����;�����*�/�8�6#�
���.���33�4�-�;:� 1 !� 3 )��/�8��$���� -����8�;��'&�.���33�4)�����!���-������
����;6(��-��-,���.���33�4�.���;��#-��
6#,�
/#,� 3 -��
6.���8� 
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18 
������!"�������/$�
�������*%�4��.�� 5 

���):8� ':�
�$-����������6#�'&
"�����.�
���/$�
���
��.���8�;:����
/���
/$��)#-
��������;)��&��!�����):8� 
/$����!"�
���-����.�� 5 0�&�-���6*�&���-,���� 
�#��0�.�!"�����*%�4�0�&)������.�� 5 

���-'�����;6(����.������-� �$���(���36#�6(�!��&��)������#)#-��������;

/$��):8� ��� �����,��,)�����&��.����� 0�&��
"�����.������������ �����,��,
)��������,;:����(�)�������0�.����!"���� ������(�)������%!"�%&�����!�
���+4&0�.����!"�6�/,�� 
".� 0�.����!"�d#/#,� 0�.����!"�!"�s��--$��� 0�.����!"�
�%0�� 0�&0�.����!"��*%�4����� 5 6#��#���0/������.����;'�-��!��6*����-� 
��
"�����.����/$�
���
%1�
���).�,':�
%1���
/$��%&�$6>$��/��!"����!��
�����)���0�&���):8�'��
-$� 

��
"�����.�!��������,)��&��
���).�,6���;$�� ��.�-�'(���-�,�.6#���

"�����.�&��.��
������������/$�
��� 0�.,�����%;:���
"�����.��*%�4���)��� 

6�����,#6#���������6(�!����6(����
	/�&�#)��
)������)���,$��):8� �#��!"�
�����
�$��0PQ�)�����
%1�6#�
�2�����0PQ�)������.��5 �#��6(�<��)��������� �#��.�,
'�-��&����������.�,�$��!"�
�����/$�/� ��.�,�$����!"�d#-# ��.�,�$��
%��,6�� 0�&�*%�4�%&����(�����.�
)��!�&��
���).�,
/���'&6(����

	/�&
'�&'��,.��!-�,.����:�� !��% 
%1�����,.��
���).�,���/$�
���6#�'�-��*.�

"�����,�
%1�&�� 

���).�,���/$�
����.�!��
�$-��������;!���%g$���$��.����� d:�����,;:���!��
�*%�4�6*�"$8�6#��.��,�.��
���).�,6(����.������-�6�8���-!����+4&6#�%&�������� 
�-,���!"�
�2�
�����!"����!��*%�4�
-#,���� ':�
%1��$>#��!����(�
���*%�4��.��"�$-
'(������� �������
%1�
�����&��
-#,���� 6�8� 5 6#��*%�4�
��.���8���''&��'���.��
,#���� �.���$+�6 �2�-�   
���).�,0����:��
���).�,'&�#��6(���������
%1���*.� 6#�
#,��.� 
��*.���� (Workgroup) 0�.
����
"�����,����,5 ��*.����
)��-��,����2'&
%1�
���).�,)��
����� 0�&;��
"�����,�&��.��������.��
���).�,0�� �2'&�-�
���).�,)��-!�3.):8� 
��%&,*���!"����
���).�,���/$�
���
%1��%�,.�������)���0�&����;!"�%&�,"���-�
�����, 6�8��#8
/�&
���).�,���/$�
���6(�!��
�$-��
"�����,��*%�4��.��5 
)��-��,��� 
0�&������)�����&��.������-�  
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>&�!-���)�2>�%��&;�-��!'�()NR�;1����B�! 

���).�,���/$�
��� 0�.����
%1� 3 "�$- ��� 

1. 
���).�,0�� (Local Area Network : LAN) ���
���).�,���/$�
���6���;$�� 

%1�
���).�,���/$�
��� d:��
"�����,����/$�
���0�&�*%�4�������6#��,�.!�6���6#��$
�4
6#���.���
)��-��,��� 
".� ��,!����� �����,!������6#��#&,&6����.��������� 

���).�,0��'�-�-��.�
%1�
���).�,
	/�&)������� ������
���).�,0���#8�����
����;6(�
���-� �-,�����,��33�4��������,!����������,!�/�8�6#�)����
�� 

���).�,0���#��8�0�.
���).�,)��-
�2�6#�
"�����,����/$�
�����8�0�.���
�����):8��%
��,!�����
-#,����'�;:�
"�����,����/$�
���6#��,�.&��.������������� 
".� 
����$6,���,6#��#�����
���).�,
"�����,����/$�
���&��.��������,!�����$6,���, 

���).�,0��':�
%1�
���).�,6#����$-"���-,�����6#�
%1�
'��)��
���).�,0�� ���+4&
�(���3)��
���).�,0�� ��� �*%�4�6#�%&�����,!�
���).�,����;�.�����33�4���
-��,����
2������� �-,6����%�#����
2���8�0�.���,�$������$��.��$��6# '�;:���.�/������
�$��.��$��6# ��������!�&,&!���'&�#����
2�!������������ 6(�!�������.�   )������#
�����$-/��-���, 0�&����;���.�)�����'(�������!�
���'(���-�-� 
���).�,0��':�

%1�
���).�,6#��#�6��6�(���3!���
"�����,�&�����/$�
���!������0�&�#0������6#�
'&6(�!��6�/,��0�&��%&�����!������
"�����,�
%1�&��
-#,�6(�!��!"����.�����
�-�6�8������ 
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20 
���).�,&-��
���� (MAN: Metropolitan Area Network) 
%1���
"�����.�
���).�,

&��.������d:����''&�,�.!�/�8�6#�
-#,�������
���/�8�6#�6#���''&�,�.������&�*�
�����2�-� 0�.
/�8�6#���
"�����.���8�'&�(���-!���,�.��,!�
����
��:�� ��''&
%1�
����6#��#)��-!�3.&-��
����
���� ���������2�-� �����8���'
%1�����

��
���).�,!�
����)��-
�2�
)��-��,����2�-� 
%��$
���).�, MAN �#8���'&!"��$��)��

&����������>�4&6#�'�-�$���-,��.�,����.�� 5 
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21 �����	���4���'(���
�� (WAN : Wide 
Area Network) ���4.�����5'(�
�-����6���������4.�����5��
����+��� � �-�� �-����6����+����
���+��* ��+����!���'7 �����
��
�����	������� ��&��
��4&��4�������.��������	�����8���� �-�� �-
��������-�����
���5���6'�7�4'5,+��!���'7 '� +�������������,+��!���'7 '� �-
���������������
*���'(�� �-
������������%4���.�'(��(�+
��.���,����8���� �����	���,���&��!"������	���
'(��-
������5��'(��(��	�+��� �,��
������-������	��+�������	
�*
����� �-�� 8����� �(
��	�'���!���'7 �(��.������9��)����.�������
��'(��/�  
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22 1. ��$>&&���;1����-��;"������� 
!���
"�����.����/$�
�������*%�4��.�� 5 6�����/$�
���
)��
%1�
���).�,��8� 
�
����;
"�����.�����-,�#�%0����
"�����.� (Topology) 6#�0���.������-� 4 0�� ��� 

1. ��
"�����.�0��-�� (Star Topology) 
2. ��
"�����.�0����� (Bus Topology) 
3. ��
"�����.�0����0��� (Ring Topology) 

0����� (Hybrid Network) 
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��
"�����.�0��-�� (Star Topology) 
%1��%0��6#� 
��������/$�
���6*�
�����6#�

"�����.�
)��-��,���!�
���).�, '&����
"�����.�����*%�4�������������:��6#�
#,��.� s�� 
(HUB) ���
����� 5 ��:�� d:��6(�����6#�
%1�=��,�����)����
"�����.���,��33�46#���'��

������.�� 5 !�
���).�, 0�&����*�
���6���������� 6�8���- 
�����#
�����6#��������.�
)������%,��
��������� 5 6#�������!�
���).�, 
�������8��2'&�����.�)�������,�� HUB ���

�����=��,������.�� 0��� HUB �2'&6(�����6#��&'�,)�������8��%!�
���).�,�.��%  
)��-# 

���$-��8�
���).�,0�&��-�0���+�6(� �-��.�, ����#
�����!-
�$-����
�#,��, �2
����;��'����-��.�, 0�&=��,� ��������;��-
�����6#�
�#,��,��8����'����
������ !�
���).�,�-�
�, �-,��.�#���&6����&��
���).�, 

)��
�#, 
��(�����-
������� '�����*
��	���������'(����-
�!"� �������7���5��� +������ HUB ��� ,�
����-
����������.*�����������.������������� ; '<�������� ���	��������+
�+��	&��'3� *

��� �4������	���,�������� ���
����(�����������������������; '�������  
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��
"�����.�0����� (Bus Topology) 
%1��%0��
6#� 
��������/$�
���'&;��
"�����.�����-,�.�,
��,��33�40������ 6#�
#,��.� BUS ��� 0�2�

��� (Backbone) ��� ��,���.���33�4)��������� !"�
%1�6��
-$�)�����)��6*�
�����
��,!�&��
���).�, 0�&'&�#��,0,�,.�,����%!�0�.�&'*- 
/���
"�����.�
)�����
���/$�
���
��������� 5 d:��
#,��.����- (Node) )�����'�����-����.�'&;���.�
)����.��,���
!��%)��0/2�
�' d:��0�.�&0/2�
�''&%&����%-��,)�����)������.�, ����� 0�&)�����6#�'&
�.� ����������,!���,���'&
%1�0�� 2 6$=6��0,��%,��%��,6�8� 2 -���)�� ��� 
�-,��%��,6�8� 2 -���)����� '&�#
6���$
�
��� (Terminator) 6(�����6#���������33�4
6#��.���;:� 
/���%Q�������.!����33�4)�������8��&6������� 
)����,������#� 
/���
%1���
%Q�������"����)��)��������� 5 6#�
-$�6���,�.�����!�)4&��8� ��33�4)�����'�����-
����.�
����
)����.���     )�����'&����.���%,��%��,6�8� 2 -���)����� 0�.�&���-6#�
"�����.�

)�������� '&��,��'-��.� �(�0��.�%��,6��6#������0/2�
�')�������8�������(�0��.�
)���������. ;���� �2'&��)�������8�
)������.���- �� 0�.;����.!". �2'&%�.�,!����33�4
)�������8��.���% '&
�2��.�6*� 5 ���-��,!�
���).�,0�� BUS ��8�����;������33�4
)������-� 0�.'&�#
/#,����-%��,6��
/#,����-
-#,�
6.���8�6#�'&��)�������8��%�-�  
)��-# 

��.����
�#,�.�!"�'.�,!��������,��33�4������ ����;),�,&���-��.�, 
�#,
�.�!"�'.�,���, d:��;���.�&������#8
%1�0���6�%��,#6#��-��������$,�!"�������6#��*-�� 
��8�0�.�-#�'�;:�%e''*��� 
��*���,.����:���2�������;�$-��8�&�� -�0���+� 0�&�$-��8�
�*%�4�
/$��
�$��-��.�, ��.����!"�
6��$�6#�,*.�,��d��d��������� 

)��
�#, 

�����.*	
��.*4�*���� ���������'<�����������4.�����5 ������������������4(����
��*(�� 
*������+���( ������	�*'(��3�,+����*�3�,+���+�&�� �/��'3��+
����������������� +���'���+�*
������ �������)�-
��� *
��� !*
�� 
�������+�6+�*��(� '3� *
��� ���������	���*	��+�&�� ���(���4.�����5�4(���������
�*(���'������ '(������)���	
����� ���������������� *������)
��(����������4.�����5
�3�������; ���'3��+
��.*����������	����/���.�5� =&����'3��+
����-
�� *
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��
"�����.�0����0��� (Ring Topology) 
%1��%0��6#� 
��������/$�
���6*�
�����!�
&��
���).�, 6�8�
�����6#�
%1����!���$��( Server) 0�& 
�����6#�
%1����)�!"��$��(Client) 
6*�
�����;��
"�����.����
%1������ )�����).����6#��.�&��.����� '&������,�.!�
���).�,
�%!� 6$=6��
-#,���� �-,��.�#'*-%��,���
6���$
�
���
".�
-#,����
���).�,0�� BUS 
!�0�.�&���-���0�.�&
����� '&�##/#�
��� (Repeater) %&'(�0�.�&
����� 1 ��� d:��'&
6(�����6#�
/$��
�$�)�����6#�'(�
%1��.����$-�.�������
)��!��.�����)��0/2�
�'6#��.� 0�&
��'���)�����'���.�����)�� Packet 6#��.���;:� �.�
%1�)�����)���������. 0�.;����.!".�2
'&%�.�,)�������8��%,�� Repeater )��
�����;�-�%  

 
)��-# 

����.�����;�.�)������%,��������-����, 5 
�����/��� 5 ��� �-,�(���-�(�0��.�
%��,6��
��.���8���!��.�����)��0/2�
�')����� Repeater)��0�.�&
�����'&6(���
��'���
���.� )�����6#��.���!����8� 
%1���
�������. 

���.��.��)�����!�
���).�,0�� RING '&
%1��%!�6$=6��
-#,�'��
�������.

����� ':���.�#��"����)����33�4 )�����6#��.�����% 

���/$�
���6*�
�����!�
�2�
�$���#�����6#�'&�.�)������-��,.��6�-
6#,���� 
)��
�#, 

;���#
�����!-
�������:��!�
���).�,
�#,��, )�����'&��.����;�.��.���%,��

������.� 5 �%�-� 0�&'&6(�!��
���).�,6�8�
���).�, �,*-"&����-� 

)4&6#�)�����;���.��.��0�.�&
����� 
����.����:��'&��3
�#,�%�����6#�6*� 5 
Repeater '&����6(�����'����(�0��.�%��,6��)��)�������8� 5 6*� )�����6#��.��.��
��;:�  
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%1�
���).�,���/$�
���6#��������&��.���%0���.��5 ���,5 0��
)��-��,��� ���'&
�#
���).�,���/$�
���,.�, ���,5 
���).�,
/���!��
�$-%&�$6>$��/����*-!���6(����

���).�,�$
�4�����
%1�����,.��
���).�,���6#�/�
�2���� ���6#��*- 
���).�,0���#8'&

"�����.�
���).�,
�2�-!�3.�������,
�.� /��>� 
)��-��,���
%1�
���).�,
-#,� d:��
���).�,
6#�;��
"�����.���''&�,�.�.��������&'�����- ��� ��''&�,�.���&%&
6=�2
%1��-�  
���;���� !�%�%Y�� 
 �*4�����$
-.��,.����:��)��
���).�,0������2��� ���!"�����;
"���� �.����

���).�,'��&,&���
".� �,�.6#����� ����,�.��������-� !��� 
"�����.��2'&�-�
���/$�
���������
-2���*���33�4!���$���.����, �6=�/6��%
"�����.����
���).�,
����'����
"�����.����!"�����;
)���%
#,�!"�)������-�
���������.��(����!"�
���).�,6#�
�$+�6  
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27 2. �.$��9#NR�01�0)����������������"��'T+;-��# 

 
���$-�.�������)�����������=�,�*%�4��.�� 5 �-�0�.  
• ��
-2� (Modem)  
• P��6�
�2� (Front-end Processor)  
• ����$
/�2�
d�� (Multiplexer)  

��.�,����*���0,���33�4 (Cluster Control Unit) 
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28 3. �.$��9#NR�01�0)����������������"��'T+;-��# 

���$-�.�������)�����������=�,�*%�4��.�� 5 �-�0�.  
• ��
-2� (Modem)  
• P��6�
�2� (Front-end Processor)  
• ����$
/�2�
d�� (Multiplexer)  

��.�,����*���0,���33�4 (Cluster Control Unit) 
 

 
 

 
 
Modulator - Demodulator  

• Modulator ��0%����33�4'��0��-$'$����%
%1�0���&�����  
• Demodulator ��0%����33�4'��0���&������%
%1�0��-$'$���  
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U��)N#;�V) (Front-end Processor)  

P����-
�2��%
d�
d�� ��� FEP 
%1����/$�
���6#�6(�����6#�
"�����.��s���
���/$�
��� ����$�$���/$�
�������*%�4�)��
���).�,��������)����� (�-�0�. 
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 Display Resource 
 ����$
/�2�
d�� ��
-2� 0�&���� 5) �$�$���/$�
������
������2��.'(�
%1�����!"�P

����-
�2��%
d�
d��".�,!���
"�����.���������  
P����-
�2��%
d�
d��'&
"�����.��-,������s������/$�
��� �-,�.��

".��6��)���������
2����!�
���).�,)��-!�3. ".��6��-����.����''&!"���,�P
�����
%�$� �.���#�-�����:��)��P����-
�2��%
d�
d���2�.�
)���������$
/�2�d�
d�������
-2� 
����.�
)���-,������*%�4����/$�
���0��/����.�/��� 
/�&�.�P����-
�2�
�%
d�
d��
%1����/$�
��� 
-����8�':������#s��-0�� ��.�,����'(� 0�&d�P��0�� (�%0��)  
%1�)�����
�� '(����
)���*%�4�6#��.�
)�����/���)��P����-
�2��%
d�
d����''&�#�-����;:� 64 ��� 128 
��� 256 �*%�4��.�P����-
�2��%
d�
d�� 1 
����� �,.����2���
�,�������(��:�
���
!����������!��6���.���!"���� d:��'&6(�!��
������-'(�����*%�4����� 0�&,��
):8��,�.���)��-)����.�,����'(��#�-��, 

 

 
No Display Resource 
30  

 
 
�)��NR�B2���,� ^ ��!U��)-#-;�V)B$�;S�;S��# �#-���#8  

1. 0���)).���� : -��,��'�-
���6��).���� ��-)��-)����� 0�&0���))����� 
2. 
�2����).���� : 
%1���
�2����).����)��������"������ 
/���'�-&
�#,���


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

&��.���%�������:���%
%1��#��%�������:��  
4. ��������&'�,���)& : '���$�
%1����)&���'�����)&
%1��$� 

�(�������.�)�����0���&d$������0�&d$������  
5. ����*�����
2� : ����*�����
2����.�-��)�����)����,�.�)��������

s��-0��!�����/��>����  
6. '�-�$� : ����*��$���
)��-���)��)��������/$�
�������  

��''��0�&����*������$-/��- : 
/������)�!���#���.�)�������!��. 
������''���-��.�
�#�����$-/��-!����.�)�����
�$-):8�   
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 7. �#��
�� : 
%1���
�#,�0��d�P��0��)��s��-0�������:��!��  "-�
�����" ���

d�P��0��)��s��-���� 5 !�
���).�,!�
���).�, ���  
�,�-T;'�V�;S��# (Multiplexer)  
��6(����)������$
/�2�
d�� ����$
/�2�
d��'&����33�4)�����'������.�)�����'��
0��.����6���.��5 d:��������'&�.�)������%,��%��,6��!�6#��.�� 5 ��� -����8���33�4
)������.�� 5 
�����.������$
/�2�d�
d�� ����$
/�2�d�
d���2'&
#,���(����$
/�2�d�)����,�.!�
��,�.�)�����
/#,���,
-#,� 0�&
������33�4)�����6�8���-�� ;:�
���������$
/�2�d�
d��":�
�
#,��.� �*%�4�-#����$
/�2�d�
d���#�
�������:��6��%��,6�� ��33�46�8���-�2'&;��
0,� (-#����$
/�2�d�) ���'������%���
�������%��,6��)��0�.�&".��6����,�.�)�����
6#�!"�!����.�)�����'&�����#����'*��� ':�'&����;����%$��4)�����'(�������6#�;��
�.��.����/��� 5 ����-� ��,�.�)�����-����.�� �-�0�. ��,��
�� ��,�P
�����%�$� �����
����
�P0�&�����-��
6#,� 
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 �$>#����".��6����������)�����  ���������$
/�2�d�6#�'&��.��;:�!�6#��#8�#�,�. 

3 �$>#���  
1. ������$
/�2�d�0��0�.��������;#� (Frequency Division Multiplexing) 

��� FDM d:��
%1�0��6#��$,�!"�������6#��*-�-,
	/�&-����$6,*0�&�66�=��  
2. ������$
/�2�d�0��0�.����
��� (Time Division Multiplexing) ��� TDM 

d:����'�����-#!�"���)��d$������ TDM (Synchronous TDM) �.��!�3.'&!"�!���
����$
/�2�d���33�4
�#,�-$'$��� 
".� 0�.�
/�� CD  
������$
/�2�d�0��0�.����
���-��,�;$�$ (Statistical Time Division Multiplexing) ��� 
STDM d:���#�"���
#,��#��,.����:���.� �&d$������ TDM (Asynchronous TDM) ����$�
6��$

'�6� TDM(Intelligent TDM) !�6#��#8
�'&!"�"���
#,���8�5�.� STDM�(���� STDM 
%1�
�$>#������$
/�2�d�6#�%��%*���6(������'���$>#d$������ TDM!���#%&�$6>$��/���,$��):8�

/�������'(����".��6��!���-����):8� 
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32 �*%�4����/$�
���6*�"$8�!�&��
���).�,'&�����#���,
�)%&'(����6#�������.

d8(���� 
/���!"�!��������$�;:�����-� ;��
%#,��.�, 5 �2
���������
�)6#� �-,����0�.�&����
'&�����#
�)6#�������.d8(���� �(����!�
���).�,0�� TCP/IP '&�#���,
�)�����$�6#�
#,��.� 
IP Address ���(���-���,
�) IP Address '&�����#�%0�����<�����6#��(���-

6.���8� ��.����;�(���-):8����!'"���-� 

����*4�������(�
��������/$�
���)���*4�.�
)����.&���$�
���
�2� �*4����
�%)� IP Address ��!�����
��������/$�
���)���*4'����.�,�������6#��#����6#�'�-� 
IP Address !��������!"����6������ d:��%e''*������ ICANN (Internet Cooperation for 
Assigned Name and Number) 0�.!�6��%g$���$�*4'&�-� IP Address '�� ISP ���#��.�
��:�� 
�����'�� ISP 0�.�&
'��'&�-�����'�-� IP Address ���,�.0��� 

ICANN (Internet Cooperation for Assigned Name and Number) ��� 
��.�,���6#���8�):8�!��. 6#�,:-�(���'��'�� InterNIC 0�& IANA �-,
%1������6#���.������
�(�� d:���.�������#8��.�,���6#�6(�����6#���'-6&
�#,��-
����� InterNIC 0�&��.�,���6#�
�#����6#�0'� IP Address ��� IANA (Internet Assigned Number Authority) 
��
��*6#������#��.�,��������2
/���%Q�������.!��
�$-��!"� IP Address 6#�d8(�d������ 
�(����
���).�, TCP/IP ��.�����%)� IP Address !��
�#,
��� 
�����'��
%1�
���).�,
��,!���.
�#�,�����$�
���
�2� �*4����;�(���-".���-�����&-�� ��� IP Address 6#�
����������6#��(���- 
 

���-,(!"�� 
IP 
address 
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No Display Resource 
33 �%0�� IP Address !��*����)�����!"�'&
%1����
�) 4 "*- 6#�)�8�-��,'*- 
".� 

192.168.0.1 0�.
���
�2��.�!�
��������/$�
���'&
%1�
�)<����� 0�.��.�#'*- ����,.��
����% 
 

11000000 10101000 00000000 00000001 
             192                             168                                   0                                   1 
 
 ���
�)0�.�&"*-
�����'&!"�
��8�6#�!���
�2� 8 �$� ��� 1 ���� d:��6(�!������;

�2�)�����!� ���+4&
�)<������-�;:� 256 �.� ��� ��8�0�. 0 ;:� 255 ����
�� -����8� IP 
Address ':�!"�
��8�6#�!���
�2�6�8���- 4 ���� (32 �$�) 
 IP Address )��- 4 ���� '&;��0�.�0,����
%1� 2 �.�� ����.��6#�
%1����,
�)

���).�, (Network Address) 0�&�.��6#�
%1����,
�)
����� (Host Address) �-,�-��
��'�-0�.� IP Address ���)��-)�����,
�)
���).�, 0�&���,
�)
�����
%1� 5 ��*.� 
���6#�
#,��.� Network Class ��� Class A, B, C, D, E �(���� D 0�& E ��.�-�;��
�(���-!��!"����%��$ ':���.)���.��!��,�&
�#,- 
 

 

 
 
No Display Resource 
34 Class A 

!"� 1 ����0�
%1����,
�)
���).�, 0�& 3 ���� 6#�
����
%1����,
�)
����� 

���&�(����
���).�,6#��#)��-!�3.��� 5 
/�&����;6#�'&����'(����
�����
���/$�
����-���.� 16 ����
����� 

Class A 
 
 

 
 

 
 

 
 

  Network Address                                                 Host Address 
 
".�� IP Address   : 1.0.0.1 � 126.255.255.254 
'(����
�����!�
���).�,   : 16,777,214 
����� 
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No Display Resource 
35 Class B 

!"� 2 ����0�
%1����,
�)
�����0�& 2 ����6#�
����
%1����,
�)
�����
���&
�(����
���).�,6#��#)��-���� 
/�&����;6#�'&����'(����
��������/$�
����-� 
65,534 
����� 

 
Class B 

 
 

 
 

 
 

 
 

                        Network Address                                              Host Address 
 
".�� IP Address   : 128.0.0.1 � 191.255.255.254  
'(����
�����!�
���).�,  : 65,534 
����� 
 

 

 
 
No Display Resource 
36 Class C 

!"� 3 ����0�
%1����,
�)
�����0�& 1 ����6#�
����
%1����,
�)
�����
���&
�(����
���).�,6#��#)��-
�2� 
/�&����;6#�'&����'(����
��������/$�
����-� 254 

����� 

 
Class C 

 
 

 
 

 
 

 
 

                        Network Address                                              Host Address 
 
".�� IP Address   : 129.0.0.1 � 223.255.255.254  
'(����
�����!�
���).�,  : 254 
����� 
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No Display Resource 
37 IP Address 6#��#�������,
	/�& 

IP Address 6#��#�������,
	/�&��.����;�(��%�(���-!"�����-����%��$��� 
1. Loop back Address ��� IP Address 6#����!"��(�����$-�.����
��������
�� 

�-,�(���-".�� IP Address 
%1� 127.X.X.Y �-,6#� X=0-255 0�& Y=1-254 0�.�-,6����%
'&!"�0�.���,
�)
-#,� ��� 127.0.0.1 -����8����&�* IP Address %��,6��
%1� 
127.0.0.1 )�����'&������
)�����
���-,��.�#���.�����%,��
���).�, 

2. Network Address ��� IP Address 6#�!"������$����&��
���).�,6�8�&��
�-,��.
'�&'����,
�)
�����!- 5 -��,��&�*���,
�)
�����
%1�=��,���- ����,.��
".� 
125.255.255.0 

Class Network Address 
A X.0.0.0 X=1 � 126 
B X.Y.0.0 X=128 � 191, Y=0 - 255 
C X.Y.Y.0 X=192 � 223, Y=0 - 255 

 
3. Broadcast ��� IP Address 6#�!"������$�;:�
�����6*�
�������,!�&��


���).�, �-,��&�*���,
�) IP Address 
%1� 255 ��- ;���*4&�*���,
�)%��,6��

%1����
�)�#8 
".� 223.245.201.255 )�����'&;���.��%,��
�����6*�
�������,!�&��

���).�, 223.245.201 ���6#�&�*�,�&
�#,-!����� 
 
 
 

Class Network Address 
A X.255.255.255 X=1 � 126 
B X.Y.255.255 X=128 � 

191, Y=0 � 255 
C X.Y.Y.255 X=192 � 223, Y=0 � 255  
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No Display Resource 
38 IP Address 6#��.�����$�
���
�2���.�-� 

 
�����'�� TCP/IP ��.�-��#���!"�!�&���$�
���
�2��,.��
-#,�
6.���8� 0�.
����;!"��-����
���).�,��,!��������.�� 5 �-�-��, 6�����-�0�
���).�,�$�
���
�2� ':�
�-�'�-� IP Address ���".����:�� 
/���������!"����-����.�� �-,���
�)"*-�#8��.����;
�(���
"�����.����&���$�
���
�2��-� 
/�����.!���������� ".�� IP Address -����.���#8 

#,��.� �Private IP Address� �-,�#�,�&
�#,--���#8 
 

Class Network Address 
A 10.0.0.0 
B 172.16.0.0 � 172.31.0.0 
C 192.168.0.0 � 192.168.255.0  

 

 
No Display Resource 
39 ���(���- Network Mask 0�& Subnet Mask 

 Network Mask ��� ��&�* IP Address 6#�
�!"��#�#��$� 6#�
%1��.��)��
���,
�)
���).�, �>$��,�.�� 5 �2��� ���'&!"��$�!-
%1����,
�)
���).�, �2��8��.��$�
��8�)�� Network Mask 
%1� �1� 
/���
�����
%1�������� �(�����$�6#�
����&�*
%1� �0� d:��
�2��� '(�����$�6#�!"�!���&�*���,
�)
���������
�� �-,6����%&��%g$���$��'&
�(���-�.� Mask !���-,��������$ 0�.�2��.
����% 

Class Network Address 
A 255.0.0.0 
B 255.255.0.0 
C 255.255.255.0  

 

No Display Resource 
40 PROXY SERVER 

 ����:�-��.� ;�����!"��$�
���
�2�!��������:��������!"�)�����'����,��� 6#�
%1�
)�����
-#,���� 
".� 
����!"����
d�����- )�����d#
�2�
�2�6#���8��,�.6#� www.cnn.com �-,
���,��!������ 
#,��%,��
d��
����#8 �$��6#�
�$-):8���� )�����6#�
#,�'&�����$���.����,�.�
��33�4��
6.����'(�������
#,� ���;���#���!"�!������
#,�!"��P��d�P��0��6#��#����$��
!�� �-,!"� FTP 0�&
#,��%,��6#�
-#,���� ���,��
".���� %e3��!�
�������������!�
����
)��%$��4)���������, ,.��
�$-):8��,.��0�.��� ��!"�����$�
���
�2�
/$��):8��,.��
�-
2� 1. FTP ISP ISP FTP FTP FTP mirror FTP ftp.microsoft.com  http Proxy Proxy 
Proxy 1 round rubin 
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No Display Resource 
41 ����������� IP �����������	��� LAN 

 +�������'(��(����������4.�����5����,�� 2 �������	&�� !�����)�.*�������������	��� 
LAN 	&���4����-
'��4������+�������������� *
 �-�� ������� Printer,  #5	
��� ,� 
6!�,����-
��� �!"��
� 6*����
��������� IP 	�����4.�����5,����������'(������������	���
 ���+
=�3���� �(	������*���(� 

 
1. ���������� '(�����������4.�����5 *
�.*���� LAN Card  �
,
� 6*�*�'(�*
��+��

	������������(-����3�+�����(����� LAN �+
�3���� LAN  !��(�� �(�*
��+�&��
	����� LAN �3� !��(����� HUB )
��!>*���������4.�����5��4�����( #������

��.*	&��'(� HUB  
2. ������!>*����������4.�����5	&�����4����-
��� )
�����������4.�����5)�� Username 

,� Password �+
������ Uaername ,� Password � !*
�� �4������������
�3����	
��-
����������	���*
�� 

3. �.8(������� IP 	������������4.�����5�����������	��� LAN 

 
 

����!?.���.��� Windows XP �+
*3���.����*���(� 
*����.�.�'(� My computer � �� *
��!*��0�4	
���� =&������'(�+�
���*
��=
�� 
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No Display Resource 
42  

 
 

�.�'(� My Network Places �� *
��!'(�!���? 

 

 
No Display Resource 
43 

�.�'(� View network connection � �.�	��'(�  
� Properties �� *
��!  
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No Display Resource 
44 '(�-��� This connection uses the fllowing items: �.�'(� 

 

 
 
� �.� Properties � �� *
��!'(� 7 � �.����� Use the following IP address � 
'(�-��� IP Address �+
4.�45��� IP 	������������4.�����5��������(� 6*�'����
���3�+�*�+
 ���
���-���,���(����+������� �-�� 192.168.11 +��� 192.168.10 )
��(���������	�������,
��+

�������������������	��������-
����*�����/�+
�������������� � ���������-���'(� 4 ���
��
�3�+�*�+
 ��=�3���������������=&���(���������+���� 0-255 
'(�-��� Subnet Mask �+
4.�45��� 255.255.255.0 �+�������'<�������� ������� Default 
gateway ,� Use the following DNS server addresses  ���
��4.�45 (����(��-
�3�+�������
���������-������� Internet ������� � �.� OK � OK 
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No Display Resource 

45 �������-�������������4.�����5�����������	��� �+
�.�	��'(� �My Computer� � 
Properties �� *
��!  
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No Display Resource 
46 '(�+��	
� Computer description �+
4.�45�3��8.���-������4.�����5  � �.� Change ��

 *
��!'(� 9 � '(�+��	
� Computer name �+
4.�45-������4.�����5 �-�� PC11-154 -����(���
!���W�+
�+/������������	��� � '(�+��	
� Member of �+
���� Workgroup ,
�4.�45-��

�����	��� �-�� and '����(�)
��(���������	�������,
� ���
���3�+�*�+
�����������������'(��-

��������������	���*
�� )
�+�� ��'����
��*�'(������������'(������������	����*(����� � OK 
� OK 
 

 
 

������� ����������!�����"������#	��$���������� IP �����������	��� LAN %��
��&���'�� 
 
�+
�.� View Workgroup Computers ����!��4�-�������������4.�����5�������	���
'���+�* )
� ��4�,�*�����(�+�<�.*4�*��.*	&��,
� 
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No Display Resource 

47 B$�>�������!���������)��)Y�)# 

�%0�����������������������#8 
%1�6#�/�9����'�������� e-learning )����
�PPQ��7�,��$� 6#��-��*4�!���%0��*.�6-�������;��=:�+� 
/����(��%/�9���.����
����
���&�����0�.�&�;��=:�+� ':�)�)��*4�� 4 6#��#8-��, >��;������B$�>��� 
����

)����.�%0���������������������� 6.��'&/��������0�)��&�� e-learning -��
��/)����.���#8 
 

 

 

No Display Resource 

48 �����,"����1T� ���6.��,����.
%1����"$�)��&�� 6.��������6&
�#,�����
%1�
���"$��.�� �-,�� ��$��
����6#� "�������"$�" '&%��g��/ -���#8  

 

            !������,�&
�#,-�.�� 5 6#�
�#�,�������6.��
�� 
".� "���6#�!"�!��� Login 
)����.
&�� ���"���6#�6.����8�):8� !�����
%1���+������+ ����.��
%1�0�����
�) ".�����
)�����!-6#��#
��������, "*" �.�6��,0�-��.��#�����(���3�������!���� d:��;��������
��.��
�����'&�,����������!��6.��6���.� )�����6#�6.������$-���;���,.��� 
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No Display Resource 
49 ���;�������%&& 

          ����'����6&
�#,�����
%1����"$�
�2'0��� !�������%6#�����0��#���8���:�� 
'����8�!��!�."���6#�
��(���-�����!�".�� Login Name0�&!�.����.��)��
�6#�".�� 
Password �-%*7� Login ���
)����.&����.�-�0�-��.�
�/$�/�)������$- ���
)����.&���-�
'&
%1�-����/)����.���#8  

 
 


����6.����6&
�#,�������8�0� 6.��'&�,�.!��;��&���
#,� '&6(��-�
/#,�=:�+���
������'����������.�� 5 6#����-�/�9��
�����0��� 0�&����;��6���.��    
�����-

/���0��
%�#�,�)���$-
�2� ����/���)������;���.����
/#,�0�.��8� ���
#,���.����;����
��������-� -����8�����!�����-�0�&��
%�#�,��;��&����6&
�#,�)��6.��'�����
#,�
%1�
������ ':�'&����;������������-� 
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No Display Resource 
50 
����6.��
)����.&��!�<��&)��������0���6.��'&
�2���/-���#8  

 

 

�$��6#�
/$��):8�������'��6#�6.��
%�#�,��;��&
%1��� ��� '&�#
�� "-�0��������� 0�& 
"'�-���������" -�0�������� ��� ��
#,���'����������.�� 5 6#�
%q-��� '�-��
���������� ������������
#,������):8��� 
����6.�������������������6
#,�
):8���!��.!�� ��$��
����6#� "'�-��������� 

 

 
No Display Resource 
51 �������!&N;�R�)# 

          6.������;�����6
#,��-��-, ��$��
����6#�
��� "'�-���������" '&%��g -���%  
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No Display Resource 
52 ;����NR���.��+T1� 
��������������������*.��$"�6#�6.�������������6
#,� 
".� 6.��

����$"����/$�
����2
������*.��$"����/$�
��� /$�/��,�&
�#,-�.�� 5 ���6#��(���-��� 
��� ��"�������$"� 0�&"����$"� '����8��-%*7�
/$��������� '&%��g-����/�.��%�#8  

 

!��6.��/$�/��,�&
�#,-�.�� 5 )���$"�6#�6.��'&6(����� 
".� 
��8����,�$"� 
'*-%&�����,�$"� �*4�����$���
#,� 
%1���� 0�&
�����.�6.��'&
%q-
#,��������0��!- 
'&
%q-���-
��� ���'&
%q-
#,����������� '����8�!��
"2���2��6#� �(��������
)��!"�
����- "����" 
%1�����.�6.�������$"�):8����-�0��� 0�&�$"�6#�6.������;��
%q-
)����.&��
��
#,���0���'����8�
)����.�6
#,��-,���-%*7�0���)
��������������������*.��$"�6#�
6.�������������6
#,� 
".� 6.������$"����/$�
����2
������*.��$"����/$�
��� /$�/�
�,�&
�#,-�.�� 5 ���6#��(���-��� ��� ��"�������$"� 0�&"����$"� '����8��-%*7�
/$��
������� 
%1���
�2'�$8��������$"�
#,���,0��� 0�&�$"�6#�����;��
%q-
)����.&����

#,��� 0�.,����.�#�,�&
�#,-
�#�,������
#,� 
�����'��,����.�-�!�.�,�&
�#,-)��

��8����$"�����6
#,����% 
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No Display Resource 
53 �������6
#,�����;����-��,��
����6#��6
#,� '����8�����,�&
�#,-)��

�6
#,�0�.�&�6 '����8��(��6
#,�
)����.&���-,���- ������   

 

 
 

��0���)�6
#,�����;0���)�.��&�� Web editor �-,���-%*7� �0���)� 

������0��6-�������
#,� !���-%*7�   0��6-�������
#,��#8 '&�#���2�.�
����
�(���-��
#,���!��%0�� ���
#,������������ 
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No Display Resource 
54 !��.���������6
#,���8� ������#����6#�6(����0�����8� ��.�.�'&
%1�'���%0�� Power 

Point, Word, CAI 
%1���� ������;�(�����
)��&�� -��,����/
-6�P������
)����.&�� 
�-,
����6#� ���'�-���P��� '����8� Browser ���P��)���� '����8��-%*7� ��.��P��� �.�
�P���%6#� Server '����8����2
)#,���$% !�����
#,�����;���-�P����8� �%=:�+�6#�
�����
)��
)�
���-� -���% 

 
 

6#���.����6�8���-
%1�
/#,��.����:��)���������6
#,� E-learning 
6.���8� �(������!"�
���'$� 5 ��8� �����#6�/,���#����,�,.�� 
/���%&���!��&����
#,����.��
���).�, 
�������#��/�9��):8�
���, 5 0�&%�����!��/����������������6#��#��
%�#�,�0%���,�.
���-
��� 
 

 

 



��������	�
���	���	���	�	� 

 

���� - ��	
��   ����������� 	������� 

 

��� ����� ������ 26 ��	!����"# 2503 

 


'��()����� ������*�+������ �����(�	,��-� 

 

��.�������+/�0� 

���11���)  ���0�+�
��#*�23�� (*��2����0+�
��#) 

	,���(�������6��� 

���11��(  +��+�
��#	,�*�23�� (���*��6.������6��
��-	) 

   	,���(��������� 

 ��(��+�
��#
���6��7�		,�*�23�� (�(-����)()��,	�.
	�����

�����8��(�������) 	,���(����	,�� 

 


'��()�(9���� 
9�������-2.���	���������)�+/�0� 
9�������*��6.6��������)�+/�0� 




