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12�+����������������	
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%
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�"�((���#�*1�"4 

2.1  +���	(�,�-"
��
��.��+0%�)����"�
�"������� 
2.1.1  ���.���.�� 
2.1.2  ��������� 
2.1.3  +�������	(
�"�����������������
����
 
2.1.4  �,�-"�����������
����
 

       2.1.5  �%���	�
����
�����
 ! 
       2.1.6  $�%��&��''��	�#�(��������%�)������	(
�"���������$	�
���� $.�. 2550 
2.2  
��.���������	
���"�
�"������� 
2.3  .�71
��.��+0%�������	
��
���.�#1�%
(��18'���������	
�� 
 

2.1  
�����
���������	��	
��
�����������	�������� 
2.1.1  ���.���.�� 

  ��������������.���.��  
$�&�" +0%�9% ( 2538: 5) *(�������������#� ���.���.��
12����.���

��������������(��������+0%�"0���9%������.#�+0%������.�� (*�#�#�
%
12�;�������
�� 
�%��#��������������������� �����%��#���07#�)  

���=71�%.���������.���.�� 
���=71�%.���������.���.��
12��"����������3(�����*1 *(�$�>����
��+���	(

����	0
���� &+���� (Wilbur Schramm) ?���*(�&����#�
12��	(�+�#����.���.���#������� 
)�+��
���=71�%.���������.#�.��+0%���=71�%.������������.�� (���#�*1�"4 

1. ���=71�%.���
$�������0#��/
$���
����
 �����.���.���%��#���7��0 “������
�0#��” 
12����=71�%.���
��4����������7��������.���.�������������������������������� 
���
���"4�����.���.��1�%
;�����/ ���=71�%.���
$�������0#�� ����������=�� ���.#� +0%

��+$�#
�������� ���������0�#��.�� �����#�����/������� ���������.��*(����� 
�����
��������
.��
����������������0�#��.��
$����"�
%�)�*1�&�1�%3�&����&"�	�1�%
)���� 
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2. ���=71�%.���
$�������������/
$���
�"����� 
12����=71�%.����"�0��?�4���#�������
�0#�� �����.���.���"��"���=71�%.���
$������������� +0%
$���
�"������"4 ���.#�.��+0%������.�����
%�"
���=71�%.���
A$�%���#+0���#������������������ +0%
�"�������
������( ?�����

12�*(���4���0���9%
�"�
12������� +0%*�#
12������� 

3. ���=71�%.���
$���3�������/
$�����(.	��
 
12����=71�%.����"����.#�.��3����������
������.��
�	(�������.���0�����������1���
10"���������	 �������1B	���	 ���9%�"�������.����
�������*(������0
$����&���(.	��
��
������(
���������� ���.���.���"��"���=71�%.���
$���3��������
 
+0%
$�����(.	��
�"4 $���������.���.��
$������1�%&�.��$��C� +0%���3D�9� 

4. ���=71�%.���
$������.��������
$0	(
$0	�/
$���+.��������
$0	(
$0	� 
12�
���=71�%.����"����.#�.���������.��������$��$��
���
�	(���������.�� .#��������.��
�����������
*(��������$��$��

�����.���.�� 

1�%
;�������.���.�� 
���+�#�1�%
;�������.���.���"
�9E������
�(+�#��0��1�%��� +�#�"�
12��"�

�	����� 
�(+�#�3(��&�
�9E� 3 1�%��� *(�+�# 
)�����7�0�"�
�"������������%������.���.�� 
�%(������
12�*1*(������+0�
10"��������0+0%+.(�1B	�	�	��1F���0���������#����%�)����
.���.�� +0%���=71�%.����0��������.���.�� .����+�#�1�%
;�������.���.��*(�
12� 6 
1�%
;� (���"4 

1. ���.���.��;�����7��0 
12����.���.�������
����0���9%�#��/ ��4�+�#���
$�(�����
�� ����	(�	
���%�������0
$������1�%
�	� ������(.	��
��
������#��/ ?���
12�
��%�������"�
�	(��4� “;����” �"�
�"������������%�������)�������.�������7��0
12��0�� 

2. ���.���.���%��#���7��0 
12����.���.���"�
�"�����������7��0*�#
�	� 3 �"�
12�*1
*(���4����.���.��+��
������� (Face to Face Communication) +0%���.���.���#��.��� 
(Interposed Communication) �"�
��4��#�1B	�	�	��1F���0�� ��������
12�*1*(������+0�
10"���
�����0�#��.�� �%��#����#.���.�� 

3. ���.���.���07#� 
12����.���.���"��"
)�����������#����.���.���%��#���7��0 
+�#*�#���
�#����.���.��.�C��9% 
)�������"�
���%+�#���.���.���07#�����"�.7(��� 5-7 �� 

4. ���.���.��������� 
12���������
�������%������ 3���.���� +0%��1+��
.���.����������� 
$����7#���+��������.���.���"��"1�%.	�C	;�$.��.7( 
�����
�����.���.��
��������"��"1�%.	�C	;�$
12�18

��.)���'�����
$	���0�0	����+�#������� 

5. ���.���.��.�C��9% 
12����.���.�����07#����(��'#�"��"��1+���#������
12�
������ 
�����
��.���"����.#�.��.#�*1���������.�� 
%*(�������
��"�������
12���#��("�#��
.�� 

$���������.����#����=71�%.���������.���.��.�C��9%�"�����)���(*����#��&�(

� ��#��*���
��� +���#�������.��
�0#��"4
%���#�����.���.��.�C��9%(������=71�%.���
("����� +�#����
*�#*(�
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�"�790���9%�#�����
0���*(� 
&#� ����� 8����1��������
."��
0�����4����$������
��������� 
��
�"
$� ��� �������� ����+��+�#������	(������
�����"�+���#�����3(�.	�
&	� 

6. ���.���.����0&� 
12����.���.���"����
�	(��4�
���������������.���.���"��"
��%�������)�����"�?4)�?��� 
$���=#����(.���#��.���1�%
;�.	��$	�$� �	��7��%
��
."�� �	��7
3������� ;�$����� +0%�	�
����
��� *1����������"�
12� “��0&�” ?����"
)������� +0%�"0���9%
�0���0�����1�%&�����.��� (����	���0��.73����C����C	��&, 2547: 13-19) 

����1�%���������.���.�� 
����1�%���������.���.��1�%���(���.#���#��/ 5 1�%���(���"4 
1. ���.#�.���������
������. (Sender/Encoder) ����=���7��0�����07#��7��0�"�
12�

����	
�	������
�	�����.#�.��*1����"��7��0�����
%3(���4��
����*�#��4��
����� ����
12�����)������"�.#�
.���#��&#����������*1���������.�� A%��4����.#�.��
���"����������&"4�)��#�$,�	�������.���.��
;����.=�����9������/ ��4�
%
12�*1����1+���(+0%�"�0��#��*� �����"�������������� ���
��%�7�� (Stimulus) �"��)����
�	(������.��� (Response) 
��������.�� 

2. ������.���������=�(���. (Receiver/Decoder) ����=�� ����"����.��
���7��0
����������07#��7��0����� 
����*(����.��������.��
%
�	(����"����+0%������.���
%3(���4��

����*�#��4��
����� +0%.#�1B	�	�	�����.��� (Feedback) �0��*1������.#�.�� 

3. .�� (Message) ����=�� .	���"����.#�.��.#�*1������������.������1������. �)��#� 
“���.” ����=�� .�''�9 (Signal) ����.�'0���9� (Symbol) �����07#����.�'0���9��"�=��.����
��4���0���9%�"��"���������#��� +0%������.��.����=
����
��������������*(��#�
�����"���
=�(�����������.�''�9����.�'0���9������ .�''�9����.�'0���9����"��"4��

12� �)�$�( 
�������.�� ��1;�$ 
���������� �����	�	���#�����#��/ H0H ?���
12�.	���"�+.(�����=#����(
�����	( �������.�� �����������+0%���=71�%.������������.�� ?���.#����'#+0��.������� ;��� 
(Language) 

4. &#��������.���.�� (Channel) ����=������0���"�&#��������)�.#�.��
�����.#�
.��*1���������.�� &#�����
1�"��
������������$��%�%��#������#��.���.�� 

 
����30 (Berlo) +�#�&#��������.���.�����
12� 3 1�%
;� 
 4.1 &#������"�
12�����0���)�.��
�����.#�.��*1���������.�� ?���*(�+�# �0���+.� 

�0���
."�� �	��7 3��
0� 3������� ����.��$	�$� 
12���� &#�����
�0#��"4
���������
�����.������

��3�30�" 

 4.2 &#������"�
12�$��%���.	���"��)�.�� 
&#� ����� ?���
12�����)��0���
."��*1.�#
1�%.������������.���#��/ ����1�%.����4���� (*(�+�# ���
��� ���*(��	� ���*(��0	�� ���.����. 
+0%���0	4��.) &#�����1�%
;��"4$�����%������.���.���%��#���7��0 
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 4.3  �	C"���
������.+0%=�(���..�� (Mode of Encoding and Decoding) 


&#� ����&��	C"$�( ����&��	C"
�"�� 
12���� ?�������,�-"�	
����.���3(�����*1*�#����	��� “&#��
������.���.��” �����������"4 

5. .;�$+�(0���������.���.�� (Context/Environment) ����=�� .	���#��/ 
���������.���.�� ���
����
������1�%�������/ ����%������.���.�� ��� .�� &#����� +0%
1B	�	�	�����.��� A%��4� .;�$+�(0������.���.��
������=�� .=���"� ?���*(�+�#���
�(.=���"� 
�������� 3���. 
�0� ���=��
��7���9��#��/ 
��.����=�	
���%��.;�$+�(0���������
.���.��*(���4�+�#����+��*1
�=��������� 
&#� �9%�"4��
�����)�0������������������� 8� 9 
���� 501 �9%�	
����.��� 
7I�0���9�����	���0�� ��7�
�$������ 1�%
��*�� ��"1
�
&"� 

12���� ($�&�" +0%�9%,2538:7-47) 

 

2.1.2  ��������� 
����������"���+10��������*���0��1�%��� (���"4   
��
�" ( 2540: 1) *(�������������#� ��������� (Perception) ����������

1�%��0+0%�"���������0�#��/ �"����#���/ ���
��3(��#�������%����������.��  
3�
����� 
�. 
 0�(+�� (2540:74) �������������=�� �������� ���+10

�������� ����	
���%�� +0%����������
�"��������"�
�	(
��.	��
���1�%.��.����.��������%
�#��/ +0%.��� 

 ��00	�� (2547:58) *(�������������#� ��������� (Preception) 
12�
����1�%���.)���'.)���������	(�#�.���.�������7���
$��%��&"�	�1�%
)���������7����7���
%
�"�������������
�	(��4��0�(
�0� ���������
12���%������������
0��� (Selection) ���
������
�(�%
�"�������0 (Organization) ����"���� ���+10���� (Interpretation) 
�����
.����.�����7��� +0%����)���(;�$0���9����.	��
���
%&#��.��������������"�.)���'�����7��� 

�	0
0"�� +0% ���"0"� (2547:5) ������������#� ���������
12��������
0��� 
���������+0%+10����������������0
��1�%.��.����.��
12��)�$�( 

.�71*(��#� ��������������%�������)��������.���"�*(�
��.����.����1+���#��/ 
���
.�#.���+1�
12������	( +0�����.����#��������.����4� 

���
0��������������7���
12�.	���#�.��
 
�����
����7���
0���
%��������.	���"�
1�%���(�������0�����.�"�%�������0�����
	��
 �#�������7����"�����%.����.�#��/ �"��)�
�����"�
��������������
������.	��
�����#���"���
)���( ��7���
��$�����
�(���(���#���.	��
�����4� 
3(�
��.	��
��������
12�$��
12����# 
12�;�$$
�� ����
12�.=��;�$�"�.����9� +0%��7���
%

0�����������.	���"���.��

12�.)���' 
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��
�" �$
��7 (2543: 216) �0#���#� $0������"����#������
�� 
��*�#.����=������*(�
��4���( 
%������
A$�%$0������"����#
�����%(��
��&3J0(�
�#���4� +0%
A$�%$0������"����#
����
�%(��
��&3J0�"4���"������
�	���#��"�
��
%������*(���
�0�
("����� �����%����������.��
������

0��������� (Selective Perception) ���
0�����������4����#��� 

1.  ��������%����������.�� ��� 
�	(������(���� (Expectation) �#�
%�".	��
���

�	(��4� 
��
��"�������%$�����"�
%������ (Perceptual Set) 
&#� ��4��
��� ��4��
 8�
."�� ��4��
(�
�0	�� H0H �����"E��"����#
7(
�	���	�� 
%��4��
 8�.�''�91K���#��
("�� ���"��)�+���
$&��0#���� 
��
%.�(.#��.������
A$�%.	���"�
12�+������0���
$&� 
12���� 

2.  .	��
��� .	��
���������
�"����������.��
+0%�)����
�	(���������*(��#����#�.	��
���
���� �79.����	�"��)����.	��
���������=��
0����������"(���#�*1�"4 

2.1  ����
10"���+10��%������ 
&#� �������
(	���
�����/ ��=�� 
����
*�#.��

�#�*� +�#=������4�
(	����#+0��
�	(��%3((�0��%*������#�� 
��
%
�	(����.��

��4�������" 

2.2  ������(+�����������+10� 1F��3D�9��"��&�+.�* ��
�0��0�����
%

�"����������.��
*(�("��#�1F��
("������"4��
�0��0����� ��������
�"���"�
��
���*1����
�"���7�
���*�#�"���.��
 +�#=������������������
�"����4�
�	(�"��3��#��4�����3��#��4���
%
�"����������
.��
����" 

2.3  ����+����������
��� .	��
����"�+����#� 
�����#� 
%
�"����������.��

*(�("��#� 3D�9�(���+.�* �"����#��
�"����������.��
*(�("��#��0�(* C���(� +0%3D�9�
(���.1����*0���#��
�"����������.��
*(�("��#�+.��"��� (���
��7�"4
����=��&#��3D�9�
%
12�
�	��7�����"�"����� 
."��
%(����4���#�1��	 

2.4  ����?4)� ����?4)��0��/ ���4�
%
�"����������.��
*(�
12���#��(" 
&#� 
���"������������&#��
�0��
%�%3���#�&#��(��� 
$"���)�
("�� �#��
�"����������.��
*(�*�#("

�#��%3���#� &#��(���/// ?4)��0��/ ���4� 

2.5  ����?��?��� .	��
����"��7#����?��?���
%
�"����������.��
*(�("��#�

$��%
�������&�����
���
�.# �&�.��C	��� �)��������.��
���
��$7#�*1�"�.	��
�����4���4���( *�#

�0��*1���.	��
�������/ .#��.	��
����"��#�� C���(� *�#�����������.��
��� ��
%�)��������.��

�"�
�0��
��*1.�#.	��
�������*(� 

�)��#� 
��&3J0(�.����9� (Absolute Threshold) ���
�"��.�4� / �#� 
��&3J0(� 
�&�������#��#� T ���� RL R ��
��;���
�������#� Reiz +10�#�.	��
���  L ��
��;���0%�	��#� 
Limen +10�#�1�%�� ����
7(
�	����� ?���
��&3J0(� ��4�����=�� $0������"������"�.7(�"��)����
��
������*(� �0#����� 
��&3J0(�
12����
��&�4���)�.7(���$0������"�
%
������
�	(�������.��*(� =��
���
���"4.��
%
������ +�#=�����
���"4��)�
%
����#�� 
��&3J0(�
�����
.��+�#��%��#���������.��
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�������*�#���.�� 
&#����"��"����9����.�� 
%
12���
.��0�� �0#�����
12���*�#�"����9����
0� 
.#�����"��"
��&3J0(���)� 
%
12���
.����4� �0#������"����9�����#�� (��
�" �$
��7, 2543) 

�0�� “���������” �"��)���1�%�7����&�������.���.����&"�	�1�%
)���� 
���.# �.��
%����
����
�#�  ��������� 
12�����1�%���.)���'.)��������

�	(�#�.���.�������7��� ���������
12�
7(
�	�����������
�"����� .����=�)��0�������������
1�%�7����&�������	(�#�.���.������"1�%.	�C	;�$*(� ��������������18


��7��0�"�0�#����

0��������� +0%��������#�����"�0�#����������(���
&#���� 

���������.	���#��/ ���
12�*1���.����	�� 
&#� ���7����������#�.	����4�(" ������
.�������
%�������#�.	����4�("����7�.�����4�*1(��� �"�.)���'�����7����"�����%$	
���"��)������"�

������0��� (��������������7���
�����������.	���#��/ �#���0��� ?����0���
%�)������7���
���

A$�%(����"���7�������0���*1
�#���4�) �"�
�"���#������%����������.�� (Sense Organ) �"�����"�
�����������0 ��� .	��
��� (Stimulus) +0���"����
��.	��
��� 
��1�%.����9� ����9� ���
�"����� 
+��
���
 

���	 H0H 

���/ ��������7����".	��
���������
�	���#��"���7���
%������*(���( .	���"��"
�	�C	$0�#���������������7������ ." ���( �%�%��� ���
�0����*�� +��
���
 ����9� H0H 
������(���� (Expectation) 
12�.	��.)���'�	���#���������� 3(�
A$�%����"��"������(���������
%

��"��$�����"�
%��������
�������4�/ ���
12�$	
�� 

(���
��7�0�"4
��
���*(��#���&"�	�1�%
)���������7���
���������������������������
��.���"��������.#�.�� �����
%�����)����������.�����.����(���� (Expectation) *���#�� 3(��)��7�
�	="����"�
%
�"����������.��

��������.�� (������
10"���+10������%�)���#���%������ ����
$������)����.���"�.#�*1��4�
�	(����+10����# .%(7(�� .%(7(��������.���������"�.7( +0%
$������)�?4)��0��/ ���4� 
$������
�	(����.��
 (��
&#� 
������.���.��
��3D�9��#��/ ����*1 
*�#�#�
%
12�������3D�9����.�������.��$	�$� ���.�� �	��.�� 1F��3D�9� ����������
3D�9����.���3������� +0%����	��7��%
��
."�� ��
%$������)����������.��.��
������+10�
���# .%(7(�� .%(7(��(���
."��+0%."�"��	(1��	 
."���"�+10�1�%�0�( +0%."�"��	(C���(�����
���(�"��	(C���(�?�����

%
0�� ������'#��#�1��	 ���*1=��3D�9�?4)��0��/ ���4� 
�
�	(���
������+0%���������"�.7(
%�"1�%.	�C	;�$�����.���.�� (����4�
�����(�"��������.���.���������������

�������� ��
)�
12������&��0��$�4�L��������������
	��	������&��7����4�
%&#��������.���.���"�.���=��
������.����4��"1�%.	�C	�0+0%.��,�C	�0����"����.#�.��������� (��00	��, 2547: 58-60) 
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��%������������������ ����������"�
�	(��4�
%����1�%���*1(��� 
1.  �����.����. ����=�� ������"������%.����..	��
��� ����.	��
����#������%��

�����%.����.�#��/ 
$��������������;��%+�(0��� ���������
%.����9�*(�
%��������������%.����.
�"�.����9�(��� �	A%��4�.=�����9�������
%0(����0�*1 �����%.����.
��
12�����1�%���.)���'
�������������������� �����
�"��&#���7�.������ 
&#� ���(���.=�18������ �����%.����.�"�
.)���'��� �� (Vision) �� (Hearing) +0%.����. (Touch) �����%.����. (Sensory Organ) *(�+�# 
�����%�"��)������"�
12�
��������������71��9���������.����. ��1 �. �0	�� 
."�� ���.����..#�*1
12�
1�%.����9����.��� 
$������
�	(����������#�*1 �����%.����.1�%���(��� 

1.1  ���*(��	� .	��
����"��)����
�	(���*(��	� ��� 
."�� �%���"��)������"����.���
.����.���
."�� ��� �� 
����+�����*(����+����(
���0���
."�� �)�������
�0�*�0����
�0"� 
(Cochlea) ?����"��1�#��
12������� .���.%
����*1����0��� +����%
�����"4�)��������?	0��� 
��

��� (Basilar Membrane) ?���
12�
��4�
�����"�
�"����������������.����#�
."������"�.7( 
��%
����*1(���
?00�
.�����������%��������	 (Organ of Corti) ?�����4����#�� ����?	0��� 
��

��� 
."�(."���
������
�"�0
��
��� (Tectorial membrane) ?�����#�����# ���
."�(."�"4�)����

�	(��%+.1�%.����4� ��%+.1�%.���"4
%.#��#��*1���
.��1�%.���0�
�0"�?�����(�#�*1���
.���
$������
�	(�������.���#�*(��	� 0���9%���
."���"�*(��	��" 3 0���9% ��� ����(�� 
(Loudness) ����.�� (Pitch) +0%�79;�$
."�� (Timbre) 

1.2  ���
��� .	��
����"��)����
�	(���
��� ��� +.� �%���"��)������"����.������
.����.���+.� ��� �� .#��.)���'�"�.7(�������������.����#�+.� ��� �"
?�1
�����"����#��
��	
�� (Retina) ?����"0���9%
12�A�����;�$���;�$ ���
���.#��0%
�"�(���.	���"�1���B��4����#���
���+1��0��1�%��� 
&#� 0���9%���.���� ��	
�9���
��	���"�+.�.����. +0%����
������
+.� 
12���� 

1.3  ���*(��0	�� .	��
����"��)����
�	(�0	��
12�.��
��"�"�0��������� .��
��"

�0#��"4 .#����'#
12�.��1�%��� �%������#������"��)������"����.����#����.����.���
.��
��"�"��)����
�	(�0	�� ��� 3�0+ �
���" 
�$	
�
0"�� (Olfactory Epithelium) ?������#.#��

$(�����3$��
�����4�?"�?���+0%?"���� .��
��"�"�0�����#������� 
����=��.�(
���*1��3$��

���
%.����.���3�0+ �
���" 
�$	
�
0"�� ��%�7�����
�	(��%+.1�%.��?���.#���(*1���.���
�#�*1 ����*����������.���0	����4����#���&�	(����0	�� ���1������ +0%���
10"���+10����
�#����� 

1.4  ���*(��. .	��
����"��)����
�	(�. 
12�.��
��"�"��)����
�	(�.
1�"4�� �.
��� �.
���� �.�� �%������#������"����.����#�.��
��"�"��)����
�	(�. ��� �7#�
��(
0��/ ?���
�"��
������#(��������0	4� ��
$(��1��.#����+0%��0)��� �7#�
0��/
�0#��"4
�"���#� +$$	00� 
(Papilla) ��	
�9�������*(��.���.������#�"�����
���?� ����*����������.��*(��.�����
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+���#����� 3(���4����#���&�	(���.��
��" ���(���$�4��"����0	4��"����.	��
��� �������������

�0���%�7�� �79�;��	 +0%���1������ 

1.5  �������.������	����� .	��
����"��)����
�	(�������.���"�0����#�� ��4�
12� ���=7 
.��
��" �������� ���.���.%
���� ��%+.*  F� 
12���� �"
?�1
���� (Receptor) �"����.	��
������
�	�����
12�10��1�%.���0��&�	( ���&�	(���.����#�+���( ���&�	(.�������#�����
���� ���&�	(.�������#�����
��� 
.��1�%.��
���	�����
&����3������	���� (Neuron) *�
.���0��?����"
.��1�%.����(�#�*1���
?�"
�00�� (Cerebellum) �"���	
�9����������.�������� 

1.6  �������.��.����.������
�0����*�� �����0���
��4�.����. (Kinesthetic 
Sense) 3(�������0���
��4�1�%.��
12��������.��.����. 
���+0%����#���%(������
�"���#�
�0���
��4�.����. ������.����.
��.	��+�(0���;��������"4
%�)��������0���9%���
�0����*�� 

&#� �#�������
(	� ������ ���1M� ����0�� ���+��#�+�� +0%���&#��������.���4)�����������=7
(��� 
12���� 

1.7  �������.��.����.
�"��������������� (Vestibular Sense or Sense of 

Balance) �����%?���.����.
��.	��+�(0�������� 
�"�������������.��=������.�(70����#������"4 
*(�+�# 
?�	
?�����0��� ��+�0 (Semicircular Canals) +0%
�.�	��0���+?� (Vestibular Sacs) ��4�
.������"4���#����.#���� (Inner Ear) =����(����.�(70������������)����
�	(�	�
�"�� ���
�� 
(Motion Sickness) ��4�*(� 
&#� 
��
�������	� (
10"����%(������
����9%��4�����0�) ���������

���
0�����%
0�"��"�0���0�
�( 
12���� 

1��	
������*(����.����.��#���������#���(+0�� ���
)�+�������.����.��4����
1�%.����9��"����"���#
�����7����4�*1 
�
����
12������'#+0�� 
�������.����.�(����������
�"������������+10��������.	���"�.����.��4�����" 
�������4�(�
������������.���������
.����.���+��
�	�0(����.)���'0�*1 ������
��+��*�#�"�������.��
0� 
&#� *(��0	��������#�+��

�"������ *(��	�
."��
$0�������#�
12��=���*����"� 
12���� ����
�	�
	��
 (.���) ����
����������.����.��4�(��������%.����.�"�&�(

��#�� 
��.����=+10�������������*(� +�#
��
��
��&	����.	���"�
��.����.�����#��"�
%���.�������.����. 

2. +10�������������.����. ����=�� ����"���%+.1�%.��.#�*1����%��
1�%.�����*(�+�# .��� 
$���+10��������.	���"�*(����.����. .#��.)���'�"�&#���)�������+10
��������(" ����=������
$"���(���������.	���#�*1�"4 

2.1  .�	18''� ��������A0�( 
12�C���&��	�����
�#��"�������*(�("��#�+0%
���
��#���3�# 

2.2  ���.��
�� $	
��9� .	���"�&#�������������*(���#��+�#��)� ��� ���.��
��
��#��="�=��� +0%$	
��9����������0%
�"�(�#�.	����4�����%*� �"����
���������+���#�������#��*� 



 17 


&#� *�# ��������#�*�#$��C7��%*� ."�%*����(���
�#��(
12���� ���.��
��$	
��9��"4 �������
�&�

�0����
��.��
��="�=���0%
�"�( +�#=���"����&)���'��
�&�
�0�*�#������ 

2.3  ����.��
 +0%�����.#�
 =���"�����.#�
+�#�+�# �".��C	("3(�+10
��������*(��#��+0%=������ +�#=��*�#�".��C	
%�)�*(���� 

2.4  �79;�$���
	��
�9%��4� =��
	��
�7#���� *�#�#���. �#���"�0
��%����%
�����#�.�	18''� �)����
A����&�*�#
�	(�����	( ���+10��������*�#*(�("

��������
	��
�#���. �
��10�(31�#� �)����.�	18''�("&#��+10.	���"����.����.*(�(" 

���+10������������������.��.����.��4� �����+10.����.�"�
��*(���� +0%
����)�1B	�	�	�������"��������.��� ����+.(�$,�	��������"����(��� 
&#� 
."���������
.��
�9%�"���4��#��$��+����1!���� ����*(��	�
."��.7�������9%
(	���1!�&�� 
�	(�����0��+0%$����
�"�
%��" 
12���� 

���+10�����������
%()�
�	���#������������.����. +�#=��=��
���(���.	���"�*�#

��$�
������#�� ���
%+10
�"��
�"�����.	���"�
��$�
��� +�#��&"�	�
�	���������.����.
�����
12���������
0� �������.��.����.
����0�
�"����������������� 

3.  �����������1�%.����9�
(	� *(�+�# �����	( ������� +0%�����%�)��"�
��
1���B+�#�����4���+0�����("� �"����.)���'���.)�����&#��������"�������� ����+10
����������������.����.3(�+
#�&�( �������
(	�����1�%.����9�
(	��"�*(�.%.�*��.)�����
&#�������+10��������
%�����"�790���9% (���"4 

3.1 
12���������"�=������ &�(

� +�#��� 
3.2 �����"1�	��9��� (
)�*(����) �"��������0����#�� 
��
%&#��+10

���������#��/ *(�.%(��+0%=������ 
3(�1��	
���������.����.���
%
�	(��������������#���*1(��� 
$��%*(�.%.�

������� 
(	������"1�%.����9�
(	����#�� 
�������.����.�������� *(�  
&#� 
����������.��
;�������,��#����������������� ?���=��*�#
��
�"������

%�������#�
12�
.����7���	� (����4�
�����
�����.����.*(�+�#*�#.����=������*(� 
$��%��(���
�"����� 1�%.����9�
(	������������

(	�
��
12�18

��.)���'&#�������+10��������*(� 

 

0���9%������������ ��7������������=7�#��/ ��.	�+�(0��� �"�0�����(���#�*1�"4 
1.  ���������;�$+0%$�4� (Figure and Ground) 

=��+���#�
%�"�����0������
���.�#�%����������������7��� +�#��7���
%������

$"�����.#����������0 ���
	��	����07#�
�.��0 (Gestalt Psychologic) �0#���#� 0���9%���������
�����7���
%+�����
12� “;�$ (Figure)” +0% “$�4� (Ground)” .	���"�1���B
12�;�$ ��� .	��
�"���7���������� +0%
�������.)���' �����.#�
�"�
%������.	����4� .#��.	���"�
12�$�4� ��� .	���"�1���B
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12������01�%�������/ *1 *�#�#��&�( ����
12�
$"��A���"��)����
���;�$��4�1���B
(#�&�(����
+���#������� (��
&#� 
�����)�0�������
$�������0�(��(�"��"��+�#����( ;�$���
$����
%
1���B�#���0���07#�&� ;�$�"�
�	(��4�
������"�
���.#�

$#���� .#��������/��
%�0��
12�$�4� 
+��+�#�������.�������� �������.���(�"�*(��������.#�
 ��
%
12�;�$ �������.������/ ��
%
�0��
12�$�4� 
12���� 

2.  ���
0��������� 
�����������4����#�������1�%������.�"�% (Physical Factors) +0%���


	��	��� (Psychological Factor) ��4�.��.	���"�	�C	$0�#���������������
.�� 
&#� �9%�"��#��
����.��
��*�#�����#�
$����/ �"���������/ �7����
������%*� (+��
%*(��	�
."��) =����������.	���"�

���7� 
%������7(�#��+0����4��
 8� (����4�����"�����.#�
����.��
�"�
%��������
%
�������*(��	�
.	����4��#�� ������4�.	��
������"�	�C	$0�#���������� 
&#� 
�����
%
������"��.#
.�4�."+(��#��������/ 
�"�+�#����."���()�
.�� 

2.1  �����.�"��	��� 
�����
�������%.����.�"����.����=
)���( *�#
.����=���.����#�.	��
����7�&�	(*(� 
&#� +.��"��"����
�������
�	�*1 
."��
��
�	�*1��������
*�#*(� ������.����#�.	��
���
���#����4����#���1�%
;�+0%���(���.	��
���(��� 

1�%
;� (Modality) ���.	��
���?���*(�+�# &�	(�#��/ ��� .	����� ���=7 ����

��7���9��"��"���# ���&�	(��%�7���0*������� 8� ���&�	(��%�7���0*�����
��� �)����*(��	�+0%
*(�
��� +�#.	��
������&�	(=��+��
%�"���#��C���&��	 +�#�����%.����.���*�#*(� 
&#� ���."�70���*�3�

0� �0����	��7 
12���� 

.#�����(���.	��
��� ����=�� ��������
����������
��� 
&#� 
."��
��

�
�	�*1��%����*�#.���.%
������*�#*(��	� +.��"��"����
����������
���%����*�#.����=
��%�7��
��	�������*�#
��� 

���
������
)���(��������%���.����. .;�$�#��������".#��������������
�����+���#��*1(��� 
&#� 
�����"���7�����4� .���=;�$��������%���.����.
%0(0� �#�����

�����0���)��������������	($0�(*(� �����	�C	$0���.��
��" 
&#� +�0��J�.����=�)����
.���=;�$���������
10"���+10�*(� 
12���� 

2.2  �����
	��	����".#��
�"������� +0%�"�	�C	$0�)����
�	(���
��
 ����
�.#�
 �����������
A$�%��#�� 
&#� �9%�����#������.��$�������
1N(�	��7 8�(��� 
%*�#����#�3D��
$�(�%*�
$��%��4��
�#������.�� (����4������.#�
�)�.	�������.	��( �)����.����=
0������.���
�#�.	�
��� ��4�/ *(� +�#������4�.	��
������"�	�C	$0�#������.#�
 
&#� +��
%�.#�
�#������.�����

�#��(=���"������(�	���"�1�%���0��/ ���4� �)����
)�
12�����
10"��������.#�
*1���
."����4�����" 
.	���"��"�	�C	$0�#������.#�
 (Attention) ��
+��*(�(���"4 
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2.2.1  .	��
���;����� .	��
����"�.���������.#�
*(��"0���9%(���"4 
2.2.1.1  ���
10"���+10� (Change) 
&#��71��9����.���"�

�&�* ��%$�	� ����* �	�� ����1F��3D�9��"��)�
12�;�$ 3 �	�	 �"����+�#0%�7��)����
������

10"���+10����;�$ 
��;�$,(���*���#��
12�,(�����+0��
12�,(���*���0	 
12����  �#��(��(�(
�
*(������#��71��9�C���(�����*1 

2.2.1.2  ���
�0����*�� (Movement) ���9%�"��7���#�����#
�	�� ����".	���(.	�������
�0����*�� 
7(�"�
�0����*��
%
12�
7(�"�
���
(#�&�( 
&#��9%�"��7����)�0��
������
���$C�&��	 =���"����������
(	���
%
���
(#�&�( ����������(�$�4��	���(?���
���*1(���
0���	�
���(
0��/ +���"�(
0��/ 
(	����#
����
%���
���  

2.2.1.3  �������# (Novelty) .	��
����"��)�
.�����
%
12�
.	�����#�"�*�#
���"1���B���9����#�� ����
12�.	���"�+10����#
��C���(��"�
12����# 
&#� ����"�
&�����=���#��C7��	
�"��"+�#�=����������=�� 
12���� 

2.2.1.4  �����%�)�?4)�/ (Repetition) .	��
����"�
�	(��4�
�0��/ ���4�
%
�"�����������.#�
*(�(" 
&#� ��	���"��(�0��/ ���4��#��
�"������.��
�����#�
��	��
$"�����4�
("��  

2.2.1.5  ����
���+0%���( (Intensity and Magnitude) 

.	��
����"��"������'#3� �����"
."��(�� �����".".(�#��
�"����������.��
*(�(" 
&#� ���.#
.�4�
A�(A�(�#��
�"������.��
*(�("��#�." 
�� �������.���"�$	�$������'# 
.���������
���
����.)���'*(�("��#��������.�����(
0�� 
12���� 

2.2.2  .	��
���;���� 
12������������.	���"�������� �����"����������
.	����4�
12������.#�
�"�
�	(
������.�����
�"�
%������ (Voluntary Attention) .	��
���;����+�#�
���
12� 3 1�%
;� (���"4 

2.2.2.1  ����$�����"�
%�)� (Momentary Preparation) 


12�����������"�
%1B	���	���.	��
����"���� 
&#� ����"I�������.�''�91K� �������
�"��������.�''�9
��(��(
�0�������)����.�� 

2.2.2.2  ����.��

(	� (Enduring Interest) �����
�	(
����$�����"�
%��������.	���"���
���"����.��
���#�� 
&#� �#���0�����1�%&��(���"����&��	 
����"�
0#�(���"*��
%.����=����#��"���+.(�(���"*��(��� +��
%�"
."���0��/ 
."��
�	(��4�
$����/ ��� ����+�#�"�����0�����0�(�"�
���*1(���
."��
�+
 +�#
%��������"�"�*(��	�
."��0��
���� +.(��#�
."��
�+
*�#�"��������
�#����
."�����0���"�*(��	����#�7���� ���������1�%
;��"4

12������.#�
�"�
�	(
���	
�	.�� (Habitual Attention) 

2.2.2.3  ����������� (Need) =��.	���"���������4��)��������

12�.����� (Ambiguous) ��
%�"��������������������������� 
&#� 
��������(�;�$�"�



 20 

�07�
������
%������;�$��4� ������������������� �����#��"���������"�+��
�	����;�$ 

&#� ����"����=
�0�
%���
����=�"��	�������%�%*�0�#�
12��=
�0� +���"�
%
12��=����7������=

�O� ���"��(��������
%���;�$�07�
���� 
&#� ;�$��(����
12�;�$�������� 
12���� 

3. ���
�(���(���#���.	���"�
%������ (Organization in Perception) 
�����������������
%�"0���9%
12����
�(.	���"�
%������ 
12����(���# 
12��07#�

��������
12�.#���������0������#��/ (���#�*1�"4 
3.1  ������0� (Proximity and Nearness) ���"+��3����"�
%������.	���"����#

��0�&	(��� 
12�;�$
("���������
12����(���#
("����� (�������#�����
������0� 2 &7(���+��
����+0%+�����  

3.2  �����0������ (Similarity) ���"+��3����"�
%������.	���"�
��������
12�
�07#�
("������������(���#
("����� 
&#� ������;�$
��&�4� 6 0�*1�"����
(	���.����'���"�1�
(���+�#��	L���(����� 7�
�"���#���� .����=������*(��#��	L
12���1��� “S” +0%
�������*1����07#�
���*����.�� ����#��"���*�� 3 &�	( �������������� ���10�����#����0�� +0%����%$�������#
���/ 
12�
$��%��
�(�07#�.	���"�
�������� (+�#��	L, 0���9%�����*��) *��(������ �)�������
������;�$���.	���0������
12�;�$
("����� 

3.3  �����#�
����� (Continuity) �����#�
�����������.	��
������	����

("����� ���
%�#����
�	(;�$�#����#�.	��
����"���(�����#�
�������� 

3.4  ���1�%.�����.�	� (Closure) ��.����=�"�
%�#�
�	�.#���"���(���
���.����9�*(� 
&#� ����#���1;�$�"���(
12�&	4�
0��/ �0��&	4� +��
%�#�;�$���*�#���.����9� 
+�#��.����=���;�$��4�
12���1�#����4�*(� 3(�����#�
�	�.#���"���(���*1�)����;�$.����9�
��4� �������+1����������>
����� +���" 2- 3 ������%(��."�	(*1 ���&���.����=�#��*(�(���
���1�%.�����.�	�
12�;�$
("����� 

4.  �������"������������� (Perceptual Consistencies) 

�0�
��������7�#��/ *�#�#�
%����)�+��#�*��+.�.�#���������
$"���( 


%�"�������.���#����=7��4��"���( ��1�#��."���"�
.�� ��4�/ �"���1�#��������=7
10"���*1 ����)�+��#�
�"����+0%."������=7
10"���*1�������
������+.� 
&#� ."��� =�����#���"��"+.�.�#������/ ."
%
�#��/ 
10"���
12�."
�� +�#��������������#�
12�."��� ����
�0�(���1=#�����+=�
%
����#�.#���"����#
�#��
%�#��/ 
0��0� ;�$�"�1���-����(
��	��) �������
&#�
("����� +�#=��(����+=�
�	�/ 
�0���"�������.���#����(*�#
10"���+10� 
&#�
("����� 
�0��"����(�3�P%
%���(����(��
12���1 ."�

�0"�������� ?����������
�	�������
��(�������
%
12���1���
1M��1�� �������
�����/ 
����� *�#�#�
%���#*�0
$"���(��������
�������.��
�#�������
�	��"�
��
������%�%��0�/ ��4��"�;�$
�"�1���-�"���(+���#�����*1 
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5. ����������%�%�����������0�� 

������
12�
�	� ;�$���=7�"�1���-��+�#���%(��
�	(
�� 2 �	�	
�#���4� 

��� ���������+0%������� +�#���	*(�������
$"�� 2 �	�	 
%������;�$ 3(��	�	�"�.��(��� �������
������ �%�%������� ����0��*(�
��;�$+�#0%;�$ 

������
���.#��0��������=7 �����������.����0�*�0������=7
12�.	���"���
*(���
�����
�"����� 3(�*�#���.����� �����(;�$
%�&�.	��&���)��0����#����1�%������
��� �)����
���.���#����=7��;�$��4����#*�0�����*�0 (��
&#� 

5.1 �)�+��#��"�
�0����04)���� ����.;�$?������������=7 
%�)�������=7�"����#
(���������0���#����=7�"����#(����0�� �)�������
���;�$��4��"����0�� 

5.2  ����)���(���.	���"����#�#�����*1�"���(
0����#�.	���"����#��0� 
(Perspective) ��
%���.���#����(�#��/ 
0��0� 
&#� ;�$=�� ��������=* �)����
�	(����0�� 
3(����
�"��;�$�"����#*�0���*1���
0��0� �������
���� (����"������
���) 
12���� 

6.  ���� (Illusion) 
.	���"�
%�)����
�	(����������	($0�( 
�	(
������ ?�������������"��	($0�(�"4 


�������
��.	��
���=��1�7�+�#�����
$	��
�	�
�������	( ����
������
&�������7��0 �)�����"
�	�C	$0
�	(;�$0����4� ������

�	(
�� 

6.1  ���
�	�.	�������.	���(0�*1 
6.2  ���(.��$��C� (Relative Size) ?���
�	(
��.	��
��� �"���(.��$��C�����)�

�����(.	����(������=7�	(����
�	�*(� 
6.3  �����(������
.����� (Intersecting Lines) �������
�	(�7��#��/ ���

���
.���"��)���1�%��� �����(������
.������������
�	(�7����
.���"��)���1�%������ ��

�)��������������	(*1
������
�	�*(� 
&#� 
.������(�*�#
12�
.������
�����"
.����(���;���� 
���0�(�
12���
�"4��
12���� 

7.  ������������
�0����*��  

12����������
&	��"��#��+0%
�0� (Space and Time) ?�������=����������� 4 

�	�	(������ ��� .#������� ��� 0�� +0%
�0� 
���������;�$������=7��&#���%�%
�0������ 3(��)����;�$������=7��4� 


10"����)�+��#�*1
�����/ ���%�%
�0��"�
���%.� 
%�)����
�	(
12�������������
�0����*�� ?���

�	(���
�0����*��.��$��C� (Relative Movement) 
&#� ���
���;�$���=7
�0�����"�
���������=*  

12���� 

�0�����
��4�����������.����;�$����� 
12�����)�������������
�0����*��
��1�%�7����&� ?���
�	(
������)�.	��
������"���
.���	(�#���� 3(�����&�;�$
�0�����"��"�����
���
$�1�%��9 �)������������
12�;�$�#�
�����*(� (
$��$��9, 2542:113-121) 
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  2.1.3  +�������	(
�"�����������������
����
 
 ������������������ �������������
��������0�#��.��
�"������30� +0%
�"������

����)�.	���#��/*(���#��*� 
��+������+���#���������������
12�.��1�%
;� �����������"�

1N(
�� (“knowing that”) +0%�������������� (“knowing how”)  

��������"�
1N(
�� 
12��������
�"������30� ���=���������
�"������.	���#��/ (���� F�

12�." F�), �����0�#��.������/*1 (
���� ��&	���� 
12�1�%C���C	�("��+�����.���L�
��	��), 

��7���9����("� (�%*�
�	(��4�
��������"4), �����������+�������	( (
.�";�$
12�3���.��
���1B	���	��3(�1���
����������(), �����������.	���#��/ (
&#�  * +(�����=����7(, * 

�"������=��*1, * 
�0�������=��������
�����4�), +0%����.��$��C����
��7���9��#��/ (
."��
���*?
����
�����(������������=A7�
A	�) 

�������������� 
12��������������)�.	���#��/ 
&#� ���������������������% 
(����=����, �"�
������, $	�$�("((������$	�$�.����., 
0#�
������(���", +0%
&���������
����.����= 
&#� $�(;�������,� �����
�����+��18'���9	���.��� ) (����4�
��+.(�
��������������
����
���)�.	���(*(���#���"1�%.	�C	;�$ (Jerome Frieman, 2002:6) 

 ���������������
����
 ����
����
��(������+��18'���������
����
��#��
0��?�4����C���&��	���18'�� ����
����
��(���
	��	������ ����
����
.�
��7�"��)����
$,�	����
�	����� (Dennis Coon and John O. Mitterer, 2009:17) 

 ��.���
�����0�� (Bloom) +�#�����	���0��&	��3� +0%����#����� 
�(�07#�
���=71�%.�������������� (Taxonomy Educational Objectives) *��
12� 3 $	.�� (Domain) ��� 
$7�C$	.�� (Cognitive Domain) 
12����=71�%.����"�
�"������������� �����	( +0%����)��������
*11�%�7��� 

$	.�� (Affective Domain) 
12����=71�%.���
�"������(����������.�� ����9� +0%
������	?����"�	�C	$0�#�$,�	���� +0%����%$	.�� (Psychomotor Domain) 
12����=71�%.���

�"����������&�����%��.#���#��/ ����#����� ���1�%.�������������%�#��/ 
12�����#� ���

�"�� ����#�� ���$�( ����	�� ����#���4)� 
12����  

  �0�� *(�
�(�����������
����
 *��
12�0)�(�����/ ������=71�%.���(���$7�C$	.�� 
(Cognitive Objectives) ?����"��4���( 6 �%(�� (���"4 

 1.  ������� (Knowledge) �0�� *(�+�#�����������
12� 3 ���((���#�*1�"4 
 1.1 �������
�"����������
�	�
A$�%�#��/ 3(��"�������
�"�������)�
)���(����

���.	���#��/ 
&#� �)�
)���(��������)��#� ��� ��	�� 
12���� 
 1.2 �������
�"�������	C"����"�
%�&�
�"������.	��
A$�%�#��/ 
&#� �������
�"������

���+�#�1�%
;��������
�(�07#� �����#��
&#� ���1�����+��1�%&�C	1*�� +0%���1�����
+�������C	1*�� 
12���� 
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 2. ����
����
 (Comprehension) ����=�� ����"����
����
����������"�
�"�� 3(�
.����=�C	���(����)�$�(�����
�� ������

%+10�������� (Translation) ����
�"�������� (Interpretation) *(� ������

%����0��������%�)�*(� 

 3. ����)��������*11�%�7��� (Application) ����=�� ����.����=
%�)�.	���"�
�"�����
���&�
12�1�%.����9�&"�	�1�%
)���� �����#��
&#� =��
�"��
�"�����������$�4��"����."�
�0"���������
������
�"�� .����=�"�
%��$�4��"����.����"�
12���1."�
�0"���������*(� 

 4. ����	
���%�� (Analysis) ����=�� ����.����=�"�
%+�#�.	���"��������
�"�����
���
12�.#���#�� +0%+.(�����.��$��C����.#���#��
�0#���4� �����#��
&#� .����=��	���
�������
�	� (Fact) �#��/ 
��.���	L�� �9%
("�������
%.����=&"4����.��$��C����
���
��

�	�
�0#���4�*(� ����.����=
%�	
���%���#�1�%3���(
12��������
�	� +0%1�%3���(
12�
�����	(
���
A�/ 

5. ���.��
���%�� (Synthesis) ����=�� ����.����=�"�
%������.	���"�
�"���������
1�%.����9�
������
12�.	�����# �����#��
&#� ���
�"��.����=
�"��
�"������
�"��
�"��1�%.�
����"�*(�
�����*1
�"���.=��
0"4��(�
(���)�$��� ����1�%.����9������
�����3��
�"��1N(

��� �������
�"�� Term paper 
�"�������	&��"�
�"�� 

6. ���1�%
�	��0 (Evaluation) ����=�� ����.����=�"�
%�&���������"�
�"������
�����(.	��	�	
A�� �79�#����.	���"�*(�
�"�����  ����1�%.����9�
������#�� ������� 8� 
�����#��
&#� �0��
���#������.��
�+0��.����=��(.	��
�#�����.��("����*�#("��#��*� 3(��&�
�0��
�9E����0���9%����.���"�(" �"����&)���'��� (Expert)  *(���4 � *�� 
12��0�� $������4 �
+.(������	(
���.#�����(��� �0�� +0%����#�����=���#� ���=71�%.�������"4
12���4�.��.7(���$7�C
$	.�� (.7�����, 2548: 272-273) 

 

  2.1.4  �,�-"�����������
����
 
 �07#��,�B"�����������
����

12��,�-"���
�"������%(��.��
�����%�������	(

(.���) 3(�
A$�%�	C"���
�(�%
�"�������0��#���"�������� �����
�"����������0���;��� 
(Verbal knowledge) ?������
	��	������07#��"4*(�+�# ����
����(Bruner) 
��
0���+0%�9% 
(Wolfgang Kohler, Max Wertheimer +0% Kurt Koffka) +0% 
0�	� (Kurt Lewin) 
12���� 

1.  �,�-"�����������
����
 (Cognitive Theory) ����
���� (Jerome Bruner) *(�

.���,�-"$�>�������������	( (Cognitive Development) �����7���3(����+�������	(
�#������	(�����7���+�#����
12� 3 ��4� ��� ��4�+��
12��%�%�������	(��$�4�L��������
��%�)� (Acting) ����=�����=#����(1�%.����9�(��������%�)� ����	(0���9%�"4�	*(�
)���(

A$�%���
(�� +�#��&"�	�1�%
)����
��.����=�"�
%
��������'#=#����(��������	(���
��(������
1B	���	+.(�$,�	�������(�+������C	���(����)�$�( �����QR�����% 
&#� �����
�"���#���4)� 
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���=#����(1�%.����9��#���4)�(����#��#��/ 3(����+.(����(�
%*(��0("��#������������� 8� 

12���� �����	(��4��"�.�� �������	(�"��"0���9%
12���1C��� ���$�>�������	(�%�%�"4��4����#���
������
��� ����&�1�%.��.����. +0%���
�	(;�$���
 (Imagine) ��4�.��.7(�����$�>������

����
 ��� ����.����=�����=#����(1�%.����9��#��/ (�������&�.�'0���9� ���%�%�"4
.����=�	(��
��7�0 +0%
����
.	���"�
12����C��� +0%.����=�	(+��18'��*(� ��������	(
��4���(�"4 
12���%�������"�
�	(��4��#�
���������0�(&"�	� �	*(�
�	(��4�
A$�%&#���%�%+�����
&"�	�
�#���4� 

2.  �,�-"�����������
����
 ����.��� (Cognitive or Field Theories) ����	
�	��
�,�-"�"4��� 
�����3J�
���� (Max Wertheimer) 
��
0���+0%�9% (Wolfkang Kohler, Kurt 

Koffka and Kurt Lewin) �"�����.)���'�����
��+$�#+0%����%���,�-"���
�"������"�
���
��%�������	(���.��� (Intellectual Process) +0%��������� (Perception) =���#����
�"��
12�
���.���������	( +0%����
����
 +0%
12�$,�	�������
7(���������"+��.�#
1F����� �07#��"4
�"����
&����#���7����"����.����=�����"����;�$�����+��18'��(�����
��*(�(�������������� 
(Insight) ?�������=���	C"���+.���������+��18'��(�������&�18''� (�	�&#���0���	(0��=��) 
(������������18'��3(�.#����� ���$	
��9�.	���#��/ ��#��="�=��� ���
&����3��1�%.����9�
�#�

������1�%.����9����# 
���%�������
�������.��$��C���#��&�(

� ����)�*1.�#������$� ����

�	(����
����
���
���&#����������+��18'����4�*(� (
�	(�������������4�) �07#��"4
&����#�
����1�%����#���"�
%�)����
�	(����������� ����
�	(����
����
��#��+
#�+
��*(���4� 
%����
�	(
��
����"�*(���%�)�.	����4�(�����
�� 3(��"1B	.��$��C� (Interaction) ���.	��+�(0�����4� �0�(
�
.=�����9��"��"� 
12�18'����4� 
12�3���.������
���+����� ����
12�3���.���.��
��
.=�����9���4���(*(� 


��
0���*(�$	.�
���,�-"�"4(������������������
�"�����0	�?	�
1�?" 
�����
.��
��$��#� $,�	�������
�"��������0	�
���0���9%����������� (Insight) �������"������������
��1+��?����"�	C"�)�*1.�#
1F����� ������(0�����4������
��
���0������*��������0	�+0%���*��
*�0
�	���#�0	�
%
��4��=�� ;���������"*���0�����( �����������*(�
�	����4�
����0	�
��*��.�4��"����#
��0������
�"�� +�#*�#*(��0 �#���0	�.����=
��*��.�4���
�"��*���������0����+0���&�*�����
�"��
�0���*(�?���=���#��)�$,�	����*1.�#
1F�����*(� 3(������%�)��"4����(0��*�#�����������
&#��
�0�� 


��������������07#��"4������4�
�"���#� 
	��	���
�.��0 (Gestalt Psychology) �)�
�#� “Gestalt” 
12�;���
��������
+10*(��#� “+����10���9� ������������4���(
���(������” 

	��	����07#��"4
&����#���������� �	���"���	*(�������
$"�����.#�� +�#�	���"��
%��������4���( 3(�
.#����� +0%
�������.)���'���.#�����3(��"�0������#� “.#������"�#������#��0������
.#���#��/ ���.#�������4� (The Whole is More Than Sum of Its Part) (��
&#� �"( (///) ���
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0�."� (4) ��4� 
0�."��"�������������#�+0%+���#����� 
$��%
0�."���4��	�&#����������"( 3 
�"( ��0���9%����/ *1 +�#
12���10���9%
A$�%��������������� �����
�"�����+0%��������� 
��
���������.#������#�� +0��
%�)�������
�������+���#�����.#���#��/ ���������.#�������
���4�+����4� ���
�"����

���*�#&�(

� +�#3(����������+���#���"0%���� 
����
%���
���
;�$���*(�&�(

�+0%�"���
�"�����
�	(��4� ���
���"4���*(��	
���%��0���9%���������������
��7����#�
12����
0��������� +0%��
%
0���������������=71�%.������
�� (����4�$,�	�����"���7���
+.(������
%
12�$,�	�����"����������.	��+�(0��� 
$���+��18'�����.����=()�
�	�*1.�#

1F������"����*�� 

�,�-".��� (Field Theory) *(�����	�C	$0��
��
	��	���
�.��0 (Gastalt 
Psychology) +0%+�������	(��� N.	�.� ?��� (Kurt Lewin) 
12�����)���+�������	(�"4 �,�-"�"4

�������.)���' “.���” �"�
�	(��4�������7��0 .���(���0#���"4 ��
�����0���9%�"�
12��	�	 3(�
�"���(+0%�	�������+��
�0�������.���*(� 
0�	��������%��
������"4�#� $,�	�����"���7���
+.(������4���
�"$0������������� +0%�"�	����
12��������0���4����#���
1F�����+�#����
��%�)���4�/ =�������7����"
1F������"�1���=��������)���� ��
%
�	(.����"��"�	����
12���� 
?���
%
12�+���0��(�����
���)�.	����4�(�������
����
 +�#����(�"���7���
)�
12������)���.	���"�
��
*�#������� �����)�
$���*1.�#
1F������"�*�#$��1���=�� $0��.���;������
%
�	(��4����	����0� 
���
12��0���
��$������0"�
0"����#������%�)���4� “.���” 
%
�	(��4�
�����"����.��$��C�
�%��#�������.	��+�(0��� 
0�	� �0#���#� ��+�#0%���" “��&"�	�” (Life Space) ����.������
������ (Perceptual Field) �"����#������
�� ��&"�	�1�%���(����7��0 (Self) ����=��
����1�%���+�#��� (���*(�+�# ��� �
 +0%$,�	�����������4�) ���.	��+�(0������
	� 
(Psychological Environment ����=��;��%�"���������.	��+�(0������1�%.����9������ ?���
.	��+�(0����"��7��0��������4���
+���#��
���"��"���#
�	�����*�#�"���#
�	���*(�) ��4���������
.	��+�(0������
	� 
%�"1B	.��$��C� (Interaction) �#����
�+��*�#��� �������.��+0%����

����
������.��$��C;�$�9%�"��7��0��4��"1B	.��$��C����.	��+�(0�����4� 
%�)����$�>�����
����������4��� +0%������������"4
%�)����.����=����7���
�� +0%30� (������&"�	�) �����*(� 
��������
�"��+�#0%���#�����" “��&"�	�” �������.;�$���9��#��/ �"�*�#
�������� ���.��
%����
������
����
���
�"����L��% “�7��0” ������� +0%
%��������#��%*��)�0��()�
�	����#�� “��&"�	�” 
������
�"�� +0%.	���"����.��
%�����)���� ���
���*1�".#���� “��&"�	�” ������
�"�� (����4����

�(��� ���
�"�����.���"�
���
������
�"��*(���������������"����.��������=71�%.���*��
���"
����.)���' ���.�����������������
�"�����
12�1�%&�C	1*�� �".	��+�(0��������
�"�����
���
�"��*(��".#���#�����	�������
�"�� ���.��+��+��18'��
%&#��$�>����������������
�	(��4� 
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�0��������������07#�
�.��0 (Gestalt) 
�"�������������
�"�����(���"4 
2.1  �-���
�(�%
�"����������� (Law of Organization) 
12��	C"���
�(�%
�"�����

������.	��
�����.	��+�(0��������7��� ��7���
%
�(�%��.	��
���
12����(���# ����
12��07#���������
������
12�.#����� ����0������#�*1�"4 

2.1.1  �-����
�������� (Law of Similarity) �������������4���7����"
+��3����"�
%������.	��
����"�
�������� �����"�����0����0�����
12����(���#
("����� 
&#� ���
������;�$������#� 1�%���(���+=�������"+0%���0�.0����� ��7���
%������3(���(����

��������������( +0%0���9%���;�$�"�
��������*��
12��07#�
("����� (��
&#���*��
�"����
�73�1�7�&��	�#� “Q����” 
�����
������
��������3(�����*1�����1��� 

2.1.2  �-���������0�&	(��� (Law of Proximity) ����������������7����"
+��3����"�
%
�(.	���#��/ �"����#��0�&	(���
12�;�$
("����� ����
12����(���#
("����� 
&#� ���
������;�$������0�����"�
�"�����
���������%(�� .����=���*(��#�;�$1�%���(���+=����
���0�����"�
12�+��(	�� +0%+=��"�
�"������ ?�������������#�
12�+��(	�����������"4�&����$	
��9�
���
�"��0)�(��
��7���9� (���0����) �"���0�&	(���
12��07#�
("����� (&�	(��+��(	������&�	(��
+������) 

2.1.3  �-������1�%.�����.�	� (Law of Closure) �����������.	��+�(0���
�"�
12����=7��7����"+��3����"�
%�#�
�	�.#���"���(���*1���
12�;�$�"�.����9� ����������;�$�"�
��(*�#.����9����
12�;�$�"�.����9� $��#���7���
%�)�1�%.����9�
(	� �������
�"������"��"��
�#�� (+0%�����"���$�) ���#�
�	����.	��
���.����9� 

2.1.4  �-��������#�
����� (Law of Continuation) ��7���.����=
%������
�����#�
�����������.	��
������	����
("����� 
12�;�$�	(�#��#�
��������*1 
&#� ���
�"��;�$

12�0���0��� ���%
0(������
�"��
.���0����	(�#����*1 ��7���
%������
12�0���0����"��	(�#�
�#�
��������*1 
12���� ���� ���
�"��������	&��"��"���0)�(��������
��4�����#��
12��%�� ���
�"��
%
���
��������#�
��������
�����("��#����0)�(������*1�� ?����)����
�	(����.��.�
�����
�����*�#

�������.��$��C��#�
����� 

2.2  ����������� (Insight) 
12�����.����=+��18'���"�
�	(��4�*(���#��A��$0�� ��4��"4

$��%.����=����������1+�� (Pattern) �"��"+������)�*1.�#
1F����� ���
�	(�����������*(� ��4����#
�������1�%����0��1�%������ 

2.2.1  �%(��.�	18''�+0%1�%.����9��"��#��������7��0 
2.2.2  ���$	
��9�18'����#�������� ?����������������&#��.��
�� +0%

����
)�("�����4��"�%�������
�(��� 3(��&�����(0����#��
12��	�����.��� (Scientific 
Method) 

2.2.3  �������������

%
�	(������0��
�����0���	(0��=�� 
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2.2.4  ���+��18'��(�������
����
 
����
�&	'18'����4����#��
%.����=�)�
�0�������4����&�*(��"�����" +0%.����==#��3��*1.�#.;�$���9�����*(� 

2.3  ���
�"�����
%
�	(��4� =�����
�"��*(�
�"����#��
����
��#��+
#�+
���"�.7( 
%�"��4�*(�
���#�
�������
�"���"
7(�7#�����+0����#��&�(

�+0%+�#����#�
%�)��%*� ?������
�"�����(�������

����
 ���
%*(������18'����#���������#�� 3(�
A$�%�������������+��18'����#��="�=��� 
(�����#�
12�*1����1���3����	) ?�������
����

%
�	(
��������
���.;�$
12�.#����� �"
3���.*(�QR���(����"�
��� ���QR���(�#����
�	(���
10"���+10� �����%�)�?4)�/ �������*(�0��
1B	���	(�
%�)�������
�"�����
�������.��$��C����.	���"�
�"����� +0%(�(+10����
�	(��1���#+0%��
�"�.7(������	C"���+��18'�� +0%.	��.)���'�������"�
%
����
.	���(��4� 1���B�������.=�����9�
�#��/ �"�
12�.#��1�%���.)���'
%����
1N(3���.������
�"�� *(�.��
��
�����#��
(#�&�(�	*(�1N(���
?#��
������# 

2.4  ��������1�%.����9����("� “�07#�
�.��0” *(��������	(�#���������
1�%.����9����("���
=��0�*1*(� =��.;�$���9����#�0��.=�����9��"����.)���'�����#�
1�%.����9����("� ?������������#� .	���(�"� 
���)���+0��
����*(��)�����%�)����#
%

10"���+10�*(�3(�*�#�����)�
�����
(	� 

2.5  ���
�"��������# 
%
�	(��4�
������*(����.	��
���3(���� ����
�	(����
����
���# 
�����0�"�*(�������#�"���
10"���+10�
�	(��4� 

2.6  ���0�� 
%
�	(��4�
�����
����1����������$	�$��
 (Trace) ���.	���#��/ ��4��"
���
.����*(� ������(0�*(� 3(�
A$�%=���"���
�"�����.	�����# +0%
�	(
�����.�(+�������
�	(
�����������.	���"�
�"�� ���0��
%�"�����4� =��.	���"�*(�������������0�"���� *�#*(�.����*����#���"
+��+��+0%���
�"���"
)�������4�*�#���$� �)����*�#�"����+�#��� �"+�#�����7#�
��	�*�#�"
�%
�"�� ������0��������%�)�?4)�/ ��
�)������1���$	�$��
��4���������# 

���
�"���������,�-"�"4 ���
�"�����������+��18'��
12�.	��
("����� 3(��&��	C"���������
18'��3(�.#����� +0�$	
��9�.	���#��/ ��#��="�=��� +0���
�(.	���"��	(����"0%����
�
�	(���
�������� (Insight) �)����+��18'����4�*(� ���
�"�����+0%����
����
��#��+
#�+
��
%
�	((����	C"���
�)�
������1�%.�(�����
�� ?����	��"4 (John Dewey) *(��)��0������"4���&�����������3(�*(�
�)���.�����0��������	(+��18'����#��
12��%�� ���
12��	�����.��� (Scientific Method) 

(
$��$��9, 2542:141-146) 
 

2.1.5  �%���	�
����
�����
 ! 
2.1.5.1  ����
12�������	�
����
��� 

�	�
����
��� (Internet) 
12�
�����#���"�*(�������$�>��+0%
�	�3���

��
�����#���������������1�%
��.���L�
��	���"��"&����#�
�����#�� “����1�
���” 
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(ARPANET: Advanced Research Projects Agency NETwork) 
�����#����1�
���
12�
3������.����(��%�����0�3�����1�%
��.���L�
��	���������	���0�����0��L+�0	 ���
�"�
3(��"
�����#������1�
���
12�
�����#���0��.)���������	(�#�.���.���%��#����� ��
�0��#���
����	���0���#��/ ��.���L�
��	��*(��������.��
��
����#��3������3(�
&�����#�
���$	�
����
������
�����#����1�
���
$���1�%3�&������������+0%�	
�� �#���
����
�����#����
1�
����"���(��'#�����4��)����
�	(18'���������	���
�����#�� (����4��������������
.���L�
��	��
����+�����
�����
12�
�����#���#��?����"&����#� “�	0
���” (MILNET: MILitary 

NETwork) 3(�
&�����#�
������
�����#������1�
���
(	�(���
���	����3����� ���� “313���0” 
(Protocol) +��$	
��
�"���#� “�"?"$"/*�$"” (Transmission Control Protocol/Internet 

Protocol) 3(��"� “*�$"” (IP: Internet Protocol) ���� �	�
����
���31�3���0
12�.#��.)���'��
���
&����3��
�����#������1�
��� �����4�+�#��4�*(��"
�����#���#�����.=����+0%�������#��/ ��4�
��1�%
��.���L�
��	��
��+0%1�%
���#��/ �"��"����.��$��C�������������.���L�
��	��*(�
��
&�����#�
������
�����#������1�
��� �)����
�����#������1�
����".��&	�
$	�������4� +0%

�����
�����
&����3��
�����#���#��/ 
�0#��"4
12����
&����3��(���
���	�+�� “�	�
����
���-
31�3���0” (����4�
��
�"��
�����#�����(������"4�#� “�	�
����
���” 

1�%
��*��*(��	(�#�����	�
����
�����0���9%��������	���
(����
�	
0�����	�.�+��+0�
10"���=7�
�0������4�+�#1M $.�. 2530 .=�����"��	(�#����
�����#��
�	�
����
�����0���9%(���0#����� ����	���0��.��0����	���� �	���
����(��'# (PSU) +0%
.=����
��3�30�"+�#�
�
&"�����.=����
�*��" (AIT) ����	(�#��	�
����
��������4�.��.=����

12�����&���	���
(�����	
0�����	�.�3(������#��������1�%
����.
��
0"����3������ 
IDP ?���
12�����	(�#�
&����3��
�����#��(���.��3����$�� 
���%����1M $.�. 2531 
����	���0��.��0����	���� �	���
����(��'# *(��������"����#�	�
����
�����1�%
��*�� 3(�
*(�����"����#�	�
����
��� sritrang.psu.th ?������
12��"����#�	�
����
���+�#�+����1�%
��*�� �#���
1M $.�. 2534 ��	��� DEC (Thailand) 
)���( *(����"����#�	�
����
���
���&����	
��������	��� 
3(�*(�����"����#�	�
����
���
12� dect.co.th 3(��"��)��#� “th” 
12�.#���"�
�"���#� 3(
�� (domain) 

?���
12�.#��+.(�3?����
�����#���	�
����
�����1�%
��*�� 
1M $.�. 2535 ����#�
12�1M�"��	�
����
���
�������1�%
��*����#��
���

��� �0#����� 
7I�0���9�����	���0��*(�
�(��4�
�����#��+0%*(�
&#�.�� 0".*0�� (leased line) ?���

12�.������
���.��
$���
&�����#�����	�
����
��� 3(�
&�����#�
������
�����#�� ����
��� (UUNET) 
�����	��� ����
���
��3�30�" 
)���( (UUNET Technologies Co., Ltd) ?�����4����#�"��0��L

����
	
�"�1�%
��.���L�
��	�� ���
&�����#����%�%
�	��+��3(�0".*0������
��� 9600 bps 

(bps : bit per second) ��1M
("�����*(��".=�������������0��+�#�*(���
&�����#����
�����#��
�	�
����
���3(��#��
7I�0���9�����	���0�� .=������������
�0#��"4��� .=����
�*��" (AIT) 
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����	���0����	(0 (MU) ����	���0��
&"�����# (CMU) .=����
��3�30�"$�%
��
�0�� 
�	���
��

���79����0�(��%��� (KMITL) +0%����	���0����..��&�'��	���C7��	
 (AU) 3(�

�"��
�����#���"4�#� “*��
���” (THAInet) 
�����*(��#�
�����#��*��
���
12�
�����#���"��" “
��

���” (gateway) ����1�%��.�#
�����#���	�
����
���
12�+�#�+�����1�%
��*�� 

1M $.�. 2535 
&#����
12�1M
�	�����������
�(��4��07#�
(����
�	
0�����	�.�
$�����������+0%�	
��3(��"&����#� “
���(��
�	0��
"” (NWG : NECTEC E-mail 

Working Group) 3(���#����������L�"��"&����#� “�����
��3�30�"�	
0�����	�.�+0%���$	�
����
+�#�&��	” ���� “
��
��” (NECTEC : National Electronic and computer Technology 

Center) .����(��%�����	�����.���+0%
��3�30�".�����4� �07#�(��
�	0��
"*(�
�(��4�
�����#��&���
�#� “*��.��” (ThaiSarn: Thai Social/scientific Academic and Research Network) 
�����#��
*��.��*(�������$�>������4�+�#1M $.�. 2531 3(�.=����
��3�30�"$�%
��
�0�� �	���
��


���79����0�(��%��� (KMITL) ?���*(������.���.�7��7�����	
��
�"�������%��
�����#��
��

��
�� 3(��"
7(1�%.��������
&����3�����$	�
�����%��#������	���0��+0%������.)���'/ 
��1�%
��*��
���(������ 3(�
%�"
��
��
12�������0�����()�
�	���� ���
&����3��
���$	�
�����%��#�����
&#��"4
$�������	(�#�.���.��+0%+0�
10"��������0�#��.���%��#����� ?���

��
��*(�.���.�7������4��07#� NEWgroup (NECTEC E-Mail Working Group) ��1M $.�. 
2534 3(��"���=71�%.��������.���.����
�����#�����$	�
����3(��	C" “
(����
�	
0�����	�.�” (Electronic mail ���� E-mail) �����+���07#� NEWgroup 1�%���(���
.��&	�
��.=������������
)���� 8 +�#� *(�+�# 
7I�0���9�����	���0�� (CU) .=����
�*��" 
(AIT) ����	���0��C�����.���  (TU) .=������	�����.���  (NIDA) 
����	���0��
������.��� (KU) ����	���0��
&"�����# (CMU) ����	���0��.��0����	����
�	���
����(��'# (PSU) +0%.=����
��3�30�"$�%
��
�0�� �	���
��

���79����0�(��%��� 
(KMITL) ?����#����07#� NEWgroup *(�
10"���&����#�
12� NWG  (���"�*(��0#����+0���������  

�����
�	��+��������$�>���%��
�����#�����*��.��
12�����	(�#�

&����3��3(��71��9�
&�����#�
�"���#� “3�
(�� (MODEM)” 3(�
&�����#�(����%�� “����?"$"” 
(UUCP : Unix to Unix Copy) ?����#���*(�
&�����#��	�
����
����#��
��
������
7I�0���9�
����	���0��
����1M  $.�. 2536 �#���
�����#��*��.��*(�
&�����#����
�����#���	�
����
���3(�

&����3�����
�����#�� “����
���” �����	�������
���
��3�30�" 
)���( ?�����4����#�"��0��L
����
	
�"�
1�%
��.���L�
��	��3(�
&#�0".*0�����(����
��� 64 kbps 
������#�
�����#��*��.��
12�
��

���.�#
�����#���	�
����
���+�#��"�.�����1�%
��*�� (�	���, 2539: 9-12) 

2.1.5.2  �%��
�����#�����$	�
���� (Computer Network) 

�%��
�����#����������$	�
���� (Computer Network) 
�"��.�4�/ 
�#� �%��
�����#������=���%���"�
�	(
������)�
���71��9����$	�
�����#��/ *�#�#�
%
12�
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���������$	�
������4�+�#�%(�� 
(.�����13����7P� ����
?	�� 
���� �71��9��#�$#���#��/ (
&#� 
$�	�
���� ���� .+��
����) +0%�71��9�
���
�	����#��/ (
&#� HUB/Switch ���� Router) ��

&�����#����3(��&�.��� (Transmission Media) �#��/ 
&#� .��
�
�	0&�	(�#��/ ?�����
�)�(���
���+(�������+����)�+.� (* 
������1�	�) ������

12�.���+��*��.�� 
&#� �0����	��7 ����
*�3��
�  
12���� 3(��"���=71�%.���
$����	(�#�.���.��+0�
10"��������0 ����
$������
�	(����&�
���$�����#������#���"1�%.	�C	;�$ 
&#� ���+&���	�
����
��� ���+&��$�	�
���� �������+&��
* 0�����
��4��"���J���((	.�� 
12���� 

�%��
�����#����18

7���+�#������/ 
12� 4 1�%
;�������( �%�%
�)�������
�����#�� ����
�����(��'#.7(=�����(
0��.7( ��� WAN, MAN, LAN +0% PAN 
���0)�(�� ?������0%
�"�(���
�����#��+�#0%1�%
;��"(���#�*1�"4 

+�� (Wide Area Network: WAN) ����
�����#��.)�����
&����

�����#���#��/ �����%�� LAN �"����#�#��*�0��� 
&#� �%��#��������"����#�#��$�4��"���� �%��#��

�����( �����%��#��1�%
��
���(������ �����#����� WAN  �"�
������.#����'#�������	(��4�
��#.����
�
&#� (Leased Line) 
$���
&�����#��%�� LAN �%��#��.)���������'#+0%.���
���
(������ �������
&�����#��	�
����
���3(��&���
�
&#�
��.)��������������&�*1�����������	���
�	�
����
��� 
12���� ���
&�����#�
�����#���%�� WAN ��4�����&�*�#����0��7��	(��4�
�����#��
�� 
+�#
%�&��	C"���&������������	���
�����#���#��/ 
&#� True Corporation, TOT, GCS(Violin) ���� 
DataNet 
12���� 
�����
�����()�
�	�����	(��4�
�����#��1�%
;��"4��������	���
%�)�*(����#�
����
*(����.��1�%�������*(������7'��
����L
�#���4� 

+�� (Metropolitan Area Network: MAN)  ���
�����#���"�
&����3��
�07#���� LAN �0��/ 
�����#���"����#����	
�9$�4��"���0�
�"����� �����#��
&#� ���
&����
�����#�� 
LAN �"����#��0%��������%�%*�#*�0���������+0%��������#��$�4��"��������
��
("����� 
&#� 
;��������	���0�� (Campus Network) 
("����� ����;����$�4��"����3����� (����4�=��
�"��
�%���%�%�)����+0�� MAN 
%���#�%��#�� LAN ��� WAN +�#����
���
%.����#� WAN ���

&�����#����
%�&�.��* 
������1�	�
%�)���0���9%��+��� 2 &�4� 
$������.����=�)����
�(+�����*(�
������+����(��+��������=����(��( .)�������9"�"��"�71.��������	(+0�*�#�7���#�
�#����
(	�.��* 
������1�	���.����=
&�����#�3(��&��0����	��7�����0���*�3��
� +��*(� 
18

7���
��3�30�"��� MAN *(�������$�>������"����
���+0%�%�%����"�*�0��4�
�.����=�&�
+�� WAN *(����%(�������(�������
����"�.����#� 
&#� 
��3�30�"��� MetroLan +0% WiMax 


12���� 
+0� (Local Area Network: LAN) ���
�����#��
A$�%�07#��"��"���(


0��/ �����%�%�)����*�#*�0��� 
&#�
�����#��;����.)������� ����
�����#��;��������� +0%
���
&����3�����(���.�������
���.�� ����	(��4�.����=�)�*(��#��/ .)������71��9���4�.����=��*(�
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�#��+0%����=�� �"��4�+��*��.��+0%�&�.�� ��18

7���*(���������	���)����	(��4�*���&������� 
����
�"���#� Home Network ����
�� 

+$� (Personal Area Network: PAN) +10�������#� “
�����#��

A$�%�7��0” ����=��
�����#���"��"�%�%�)������0��������/ ���
�� .)�����
��3�30�"��� 
PAN �"��&����+$�#�0����18

7��� 
��0��
12�
�����1��	*1+0�����
��3�30�"��� Bluetooth �"�
�)����
�	(����	�#�.���.���%�#���71��9�$�$��#��/ *�#�#�
%
12� ���$	�
����3����7P�, 
3����$�����=��, 1�0��, $P��
���$"?", �0���(	
	��0, �0����"("3�, �=���� �����71��9�����/ 
12�
��� 3(� Bluetooth 
%������0����	��7�)����.�4�/ 3(��"�%�)�����"�%�%�)����*�#*�0��� 
(.�
�"���	, 2551: 21-22) 

2.1.5.3 �	�
����
�����
 ! 
 ����
12�������	�
����
�����
 ! ���
12�

����������	(
�����

�	�
����
�����
 ! ��� ��� Ivan Pope 
��*(�$�>���%��
$����&������������� Institute of 

Contemporary Arts �"�0��(�� 3(�
1N(�����	������4�+�������+.(��	��������"���7�
0��(�� 
��������"� 12-13 �"���� 2537 

��������.��1�	''�
�� Eva Pascoe 
12�

����������	�
����
�����
 ! 

&	�$�9	&��+�#�+�� 
C�
�	(*�
("��9%�)����(������$	�
����$�$����
C���������+  
���)�
*�
("���� Ivan Pope ���&����������+  ����"� 1 ������� 2537 �����	�
����
�����
 !+�#�+��
���30�&��� Cafe’- Cyberia 
��
�	(��4��"���7�0��(�� 3(�
1N(��	���(���
���������$	�
������4�
3�P%
)������
������ �&�
&�����#�����	�
����
���3(��#��3�
(�� 
(���
����� 2538 ����
�	�
����
���+�#�+�����
��	����
1N(�����	����"� East Valley ����7��	������  

����"4 �"�1�%
��
"�+�#�
("�� �"�����	�
����
�����
 !��#� 120,000 +�#� 
�)����*(�1M0%
���� 20,000,000,000 ���� (
12�
�	�*�� �����+.�0������) ���	�
("��"
�	�
����
�����
 ! ��#� 50,000 +�#��"��"0�����
������&���	���
(���0%*�#��)���#� 500,000 ��  

�"�'"�17!� �����
�"���	�
����
�����
 !�#� Manga Cafe ������
 !������� 

$��%����.#����'#��'"�17!�
%�"��	������������4��"�
12�����.��+0%��
� ������#���	�������� 
20 ��� �#� 10 ���" ����&���3��0%1�%��9 150 ��� .#���#���	���$������������ 5-6 
&���3�� 
�� 23.00 �. =���7#�.���������/ 1,500 
�� ����1�%��9 450 ��� ?����9%�"4�)�0��

12��"��	�� (����=��: ��70 �#��L	�	����-
��'"�17!�-��	&� .7(.�1(��� 16 C������ 2549) 
(http://kyokoe.spaces.live.com)  

�	�
����
�����
 !��
����*�� .#����'#
%
�"���#� “�����	�
����
���” 
;��������1�%���(���
���������$	�
����?����"
)������������#����� �#��#���71��9�
���
�	���

12���+0� (LAN) +0��
&�����#��	�
����
��� +0%+&���	�
����
�������7�
������.����=�&����*(� 
���
%�"�"���4 ����# ��+�0#�&7�&�������0�.=������� �������+0#��"��"����#��
�"��� 
&#� 
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����	���0���#��/ =������.�� 
12���� ��	����������	�
����
����"�
12��"��	���������&���	��� 

&#� ����&��	�
����
��� 
�����$	�
���� 
�����*0�� ���.�����#�����$	�
���� Chat) (�
����  8�
$0� ����)������� 
12���� 3(��"���
����#���	���
12����&���3������������4��"��&���� 
���������
�".	����+0%��	�������/�����#�����������	���
&#��&��	�
����
���
&#� ��	���$	�$�

��.�� 
)���#��+�#�(	.�� ��	��������-
������(��� ��	���.)���������0 
12����  

2.1.5.4  ���
&�����#��	�
����
�����
 ! 
�%�������	�
����
�����
 ! ��4�1�%���*1(���.#���0��/ 3 .#�� ��� 


���������$	�
���� �%��
���
�	��� +0%�%���	�
����
���  
1)  
���������$	�
���� 
12�����1�%���$�4�L�� �0�������$	
��9�


0���
���������$	�
������4����
%
0�������"�79.����	
$"��$��"�
%������
���"��"���9%��4�*(�
*�#���
0���
�������7#����#�"�.7( �"��"���0�(�9%��4� 
$��%����
%+$���� +0%3(�C���&��	
���
���������$	�
����+0��
�������"�("�"�.7(���9%�"4�"� 3 1M �������� 
%���7#�
��������$
��(
���# ;�������$	�
����
%�����"����(+0�����
���
�	�������( (NIC: Network Interface Card) 

12�+����
��"��)������"������.���.�������0���
���������$	�
����
����������/ 18

7����"����
���
�����.���.�������0 ��4�+�# 10 Mbps, 100Mbps ���� 1000  Mbps  

2) �%��
���
�	��� ;�����%��
���
�	���1�%���(����71��9��0��
&�	(�"��)������"�
�(���
�"������������.#������0 
&#� 
?	�� 
���� 3�
(�� J�� .�	�?� 
�����
���� 
12�
��� 


?	�� 
���� (Server) ����
�"���"���#��������#� 
������+�#�#�� 
12�

���������$	�
�����0����
�����#�� �"��)������"�
�(
���+0%+&��* 0������0+0%���$�����#��/ 
���������$	�
�����"����#����+0� ?���
�"���#�*�0
���� (Client) ����
�"���"���#��������#� 
������
0���#�� 3(�1��	���$	�
�����"��)����&�
12�
?	�� 
�������
%
12�
�������"��".���=�%.�� +0%�"
J���((	.������
)�.����#����$	�
����
����������/  

3�
(�� (MODEM) 
12��71��9��"��)������"�+10�.�''�9
���$	�
���� ���.����=.#�.�''�9�#��.��3����$��
$����	(�#�.���.��������$	�
����
����������
���%��
�����#��*(� 3�
(���"����#���
���������$	�
����
�"���#� External Modem +0%3�
(���"�
���#;�������$	�
����
�"���#� Internal Modem  

3�
(��*J.1M( (ADSL �#���
�� Asymmetric Digital Subscriber 

Line) ���
��3�30�"���.���.�������0����
���.�� ���#��.�����+(� ������#.��3����$�� ADSL 

12�
��3�30�"����%��0 xDSL 3(��"0���9%.)���'�����������
����������������0 
(Downstream) +0%��������
��������.#������0(Upstream) *�#
�#���� 3(��"�������������0
.��.7(�"� 8 Mbps. +0%��������.#������0.��.7(�"� 1Mbps 3(��%(������
�������� ���-.#� �����0

%��4����#��� �%�%��� +0%�79;�$�����#.����4�/ (http://www.hs1pmq.com/adsl.htm) 
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J�� (HUB) 
12��71��9��"��&�
&�����#��07#�������$	�
���� J���"
�����"����.#�
 �������0�7�
 ���"�*(����
��$�����($���������*1����7�/ $�����"�
�0�� 
���$	�
�����"� 
&�����#�
������J��
%+&��+��(��	C��������������0���
�����#�� A��4��	���"
���$	�
������
&�����#����J�����
�#��(�	���)����+���	C+�#0%
������0(0�  

.�	�?� (Switch) �)������"��0������J��+�#.�	�?�.����=.#������0�"�
*(���
��$�����($������������*1���
A$�%$�����"�
12�10�����
�#���4� �)�������$	�
�����"�

&�����#�$�����"�
�0��.����=.#������0=�����+0%���*(���
�0�
("����� ����)�
&#��"4�)���������
���.#������0����+��(��	C*�#��4����#���
)�������$	�
�����"�
&�����#�
������.�	�?� ���$	�
�����7�

������
%�"+��(��	C
�#����+��(��	C���.�	�?� 
�����
���79.����	�"4�%��
���
�	��� ����
�����#�� 
�"��	(��4����#.#����'#
%�	���&�.�	�?������#�J��  


�����
���� (Router) 
�����
����A0�(��#� J��+0%.�	�?� 
$��% 
�����

����
%�#���"����# (Address) ���.=��"10������"�.#����� (Header) ���+$��
��������0
$����&�
������)���(����
0���
.����������.#�+$��
��������0��4��#�*1 ��
�����
����
%�"�����0
$���

�(���
.��������+$��
���
�"���#� “
������	4�
�
�	40 (Routing table)” ������������
�(���

.����� �����0��������"4
%
12������0�"�
�����
�����&������
0���
.������"�("�"�.7(*1���10����� 
=��
.������0��
�	(��(����
�����
������
%.����=
0���
.��������#*(�  
(
�7&��+0%��73&�, 2546: 12-13) 
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3)   0���9%����#�
&�����	�
����
���  
  0���9%���
&�����#��	�
����
���
%�"�0��0���9%���
)����


������0���#��+0%����&���� (���"4 
�) 
)����
������*�#������ *�#
�	� 5 
������ ;������+0�
%*�#�"


?	�� 
���� �	(�#��	�
����
���3(��&�3�
(��*J.1M( (ADSL) 
 

 
 

;�$�"� 2-1 �%������#��	�
����
�����
 !�"��"
������0��������#� 5 
������ 
 

(http://www.hs1pmq.com/adsl.htm ) 
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�) �%��
�����#�� 1 WAN 
���%.)���������
0��/ �"
������0��*�#
���������
������0��*(� 5-10 
������ �&�����(+0� 2 ��� 3(����+��*���#����3�
(��+�� Bridge 
mode �"���������*��+
��	�
����
������+�#��+0� 

 
 

 

;�$�"� 2-2 �%������#��	�
����
�����
 !�"��"
������0�� 5-10 
������ 
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�) �%��
�����#�� 2 WAN .)������%��
�����#��+�� 2 WAN �"4
�0������0������ 1 WAN +�#
$	���71��9��"��	(��#����� LAN card �����&� 3 ���+0% ADSL 
Modem 2 ��� .����=
?��3�0(��0��������+��
���+��
��.�*(� ��4����#���������+��* 0�
��00� �%�� 2 WAN �"4������ 
������0��*(� 10-20  

 
 

;�$�"� 2-3 �%������#��	�
����
�����
 !�"��"
������0�� 10-20 
������ 
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�) �%��
�����#�� 3 WAN �&�����(+0� 4 ��� 3�
(�� 3 ��� 
������
������0��*(� 20- 30 
������ ��9"�"
������0�� 30 
����������
$	��.�	�?��"� 1 ��� 
$��%�#�
.�	�?���4��"+�# 24 $����
�#���4� 

 

 
 

;�$�"� 2-4 �%������#��	�
����
�����
 !�"��"
������0�� 20-30 
������ 
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) �%��
�����#�� 4 WAN �&�����(+0� 5 ��� 3�
(�� 4 ��� 
������
������0��*(� 40-50 
������ 

 

 
 

;�$�"� 2-5 �%������#��	�
����
�����
 !�"��"
������0�� 40-50 
������ 
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A) �%��
�����#�� 4 WAN +0% Wireless 
������%�� 4 WAN 


$"��+�#
$	�� Wireless �"� 1 ��� ������
������0��*(� 40-50 
������ +0% Wireless 

 

 
;�$�"� 2-6 �%������#��	�
����
�����
 !�"��"
������0�� 40-50 
������ +0% 

Wireless 

(�7;,���, http://www.linuxthai.org/forum/index.php?topic=5061.0) 
 

2.1.5.5  �-�����"�
�"���������������	�
����
�����
 ! 
  ����������	��������	�
����
�����
 !��4� ��������	�����������=��

�-�����"�
�"���������� (���"4 
1) $�%��&��''��	0	�.	�C	Z $.�. 2537   
2) $�%��&��''��	����7��	
���
�1+0%��.(73������� $.�. 2530 
3) $�%��&��''��	�#�(��������%�)������	(
�"���������$	�
���� 

$.�. 2550  
�������
1N(�	
��������	�
����
�����4����1�%����	
����"��4����

()�
�	����(���"4 
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1)  
0����)�
0���"�
&#����� ������.���	����
��

��������
&#� $����
.)�
��1�%&�&� .)�
���%
�"������ 

2) 
(�%
�"��$�9	&���"�$�9	&��
�����( (��9"�#���)�
;����*1
(�"�
���������	���.#��
�����() 
��.���"������)�*1 *(�+�# .)�
������1�%&�&� .)�
���%
�"������ 
��9"
&#��"�����������.���	����
��

��������
&#� $����.)�
������1�%&�&� .)�
���%
�"������ 

3) �	(�#�.��$��1�%
)�
���"�
��
1N(���� 
����*(����%
�"��$�9	&�����
*1����7'��
."�;��"���*(��"�.��$��1�%
)�
���"�
��
1N(���� 

4)  ������7'��1�%����	
������$.�.�.;�$�����+0%�"(	����� 
5)  
����*(�
��.�����+0�� .7(��������� ?�4�0	�.	�C�31�+����	�3(�.� 


�� ���=������ ��
��� 
��.����*0��*�#����?�4� 
$��%0�*(� �" 
6)  
1N(�	
��� 

(http://ict.in.th/190) 

 

       2.1.6  $�%��&��''��	�#�(��������%�)������	(
�"���������$	�
���� $.�. 2550 
$�%���.�
(�
$�%1��	������;��	$0�(70
(& �"$�%��&3�����31�(


�0��H ���1�%����#� 
3(��"� 
12����.�����"�-�����#�(��������%�)������	(
�"������

���$	�
���� 

�����$�%��79�31�(
�0��H ������$�%��&��''��	��4�*��3(��)�+�%�)�+0%

�	�������.;��	�	��''��	+�#�&��	 (���#�*1�"4 
����� 1 $�%��&��''��	�"4
�"���#� “$�%��&��''��	�#�(��������%�)�

�����	(
�"���������$	�
���� $.�. 2550” 
����� 2 $�%��&��''��	�"4����&�������
����$���)���(.��.	���������4�+�#���

1�%�������&�	

��7
����
12����*1 
����� 3 ��$�%��&��''��	�"4 
“�%�����$	�
����” ���������#� �71��9�����&7(�71��9����

���$	�
�����"�
&��������)���� 
���(������ 3(�*(��"����)���(�)�.��� &7(�)�.��� ����.	�������( +0%
+�����1B	���	�������71��9�����&7(�71��9��)������"�1�%��0�0�����03(����3����	 

“�����0���$	�
����” ���������#� �����0 ������� �)�.��� &7(�)�.��� ����
.	�������(���(��"����#���%�����$	�
������
1�%��0�0*(�+0%��������������=�������0
�	
0�����	�.�����-�����#�(���C7������	
0������	�.�(��� 

“�����0
��
����$	� 
����” ���������# �  �����0�"� 
�"� ��������
�	(�#�.���.������%�����$	�
����?���+.(�=��+�0#��)�
�	( ������ 10����� 
.����� 
�0� 
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����"� 1�	��9 �%�%
�0� &�	(��������	��� ��������/ �"�
�"��������������	(�#�.���.������%��
���$	�
������4� 

“��������	���” ���������#� 
(1) ��������	���+�#�7��0���������
���.�#�	�
����
��� �������.����=�	(�#�

=�����3(�1�%������� 3(��#������%�����$	�
���� ��4��"4 *�#�#�
%
12���������	�����������
��
���������������
$���1�%3�&������7��0���� 

(2) ��������	���
�������������0���$	�
����
$���1�%3�&������7��0���� 
“����&���	���” ���������#� ����&���	��������������	���*�#�#�����
."��#��&�

��	�������*�#����� 
“$������

�������"�” ���������#� ���?�����L����"+�#���4����1B	���	���

$�%��&��''��	�"4 
“��L����"” ���������#� ��L����"��������������$�%��&��''��	�"4 
����� 4 �����L����"�#������%����
��3�30�".��.�
��+0%���.���.��

����������$�%��&��''��	�"4 +0%����"�)���
����-��%����
$���1B	���	���$�%��&��''��	�"4 
�-��%������4� 
����*(�1�%�����$�%��&�	

��7
����+0������������&�*(� 
 !����� 1 ���!"���	����	����!#������$  
����� 5 ����(
���=��3(��	&��?����%�����$	�
�����"��"�������1F�����

���
���=��3(�
A$�%���������4��	*(��"*��.)������� �����%���
)�3���7�*�#
�	���
(��� ����
1���*�#
�	�������������� �����4�
)���4�1��� 

����� 6 ����(0#������������1F��������
���=���%�����$	�
�����"��������

�(�)���4�
12����
A$�% =���)��������(���0#��*1
1N(
��3(��	&����1�%����"��#�
%
�	(����

."����+�#������� �����%���3��
)��7�*�#
�	������1M ����1���*�#
�	�.���������� ������4�
)���4�
1��� 

����� 7 ����(
���=��3(��	&��?��������0���$	�
�����"��"�������1F�����
���
���=��3(�
A$�%+0%���������4��	*(��"*��.)������� �����%���3��
)��7�*�#
�	�.��1M ����
1���*�#
�	�."��������� ������4�
)���4�1���  

����� 8 ����(��%�)����3(��	&��(����	C"�������	
0������	�.� 
$���(�����
*�� ?�� � �� ��� 0���$	 � 
���� ������ ��� ��"� ���# � %��# � ����.# � ��� %�����$	 � 
����  +0%
�����0���$	�
������4��	*(��"*��
$���1�%3�&��.�C��9%����
$�������7��0����*1�&�1�%3�&��*(� 
�����%���3��
)��7�*�#
�	�.��1M ����1���*�#
�	����������� ������4�
)���4�1��� 

����� 9 ����(�)����
."���� �)�0�� +��*� 
10"���+10� ����
$	��
�	�*�#�#�
��4���(�������.#��?��������0���$	�
��������������3(��	&�� �����%���3��
)��7�*�#
�	����1M 
����1���*�#
�	������+.���� ������4�
)���4�1��� 
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����� 10 ����(��%�)�(���1�%����(3(��	&�� 
$����������)��������%��
���$	�
��������������=���%��� &%0� ��(���� ���������
�*�#.����=�)�������1��	*(� ����
�%���3��
)��7�*�#
�	����1M ����1���*�#
�	������+.���� ������4�
)���4�1��� 

����� 11 ����(.#������0���$	�
��������
(�����	
0������	�.�+�#�7��0
���� 3(�1�1N(����10��+10�+�0#��"���������.#������0(���0#�� ���
12�������������&�
�%�����$	�
��������7��0����3(�1��	.7� �����%���3��1���*�#
�	������+.���� 

����� 12 =�������%�)������	(�������� 9 ��������� 10 
(1) �#����
�	(����
."����+�#1�%&�&� *�#�#�����
."������4�
%
�	(��4�

������"������;���0��+0%*�#�#�
%
�	(��4�$�����������*�# �����%���3H�
)��7�*�#
�	�.	�1M ����
1���*�#
�	�.��+.���� 

(2) 
12������%�)�3(�1�%����"��# �
%
�	(����
."�����#�
�����0���$	�
���� �����%�����$	�
�����"�
�"������������������������10�(;�����1�%
�� 
����10�(;��.�C��9% ���������������
���L�	
���1�%
�� ���������	���.�C��9% ����

12������%�)��#������0���$	�
���� �����%�����$	�
�����"��"*��
$���1�%3�&��.�C��9% ����
�%���3��
)��7���4�+�#.��1M=��.	����1M +0%1�����4�+�#����������=��.��+.���� 

=�������%�)������	(��� (2) 
12�
��7����������=��+�#������� �����%���
3��
)��7���4�+�#.	�1M=���"�.	�1M 

����� 13 ����(
)���#������
��+$�#&7(�)�.����"�
�(�)���4�3(�
A$�%
$���
�)�*1�&�
12�
����������������%�)������	(�������� 5 ����� 6 ����� 7 ����� 8 ����� 9 
����� 10 ��������� 11 �����%���3��
)��7�*�#
�	������1M ����1���*�#
�	�.���������� ����
��4�
)���4�1��� 

����� 14 ����(��%�)������	(�"��%�7*��(���#�*1�"4 �����%���3��
)��7�*�#

�	����1M����1���*�#
�	������+.���� ������4�
)���4�1��� 

(1) �)�
���.�#�%�����$	�
����?��������0���$	�
����10��*�#�#���4���(
�������.#�� ���������0���$	�
�������
12�
��
 3(�1�%����"��#�
%
�	(����
."����+�#�������
����1�%&�&� 

(2) �)�
���.�#�%�����$	�
����?��������0���$	�
�������
12�
��
 3(�
1�%����"��#�
%
�	(����
."�����#��������������1�%
�������#����
�	(������%���+�#
1�%&�&� 

(3) �)�
���.�#�%�����$	�
����?��������0���$	�
�����(/ ���
12������	(

�"����������������+�#���&��9�
������������	(
�"����������#�����������1�%��0�-����
��'� 
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(4) �)�
���.�#�%�����$	�
����?��������0���$	�
�����(/ �"��"0���9%���
0���+0%�����0���$	�
������4�1�%&�&�����*1��

���=��*(� 

(5) 
��+$�#����.#��#������0���$	�
����3(�������#+0���#�
12�
�����0���$	�
������� (1) (2) (3) ���� (4) 

����� 15 ��������	�������(
��
.���.�7������	��������"�����%�)�
�����	(�������� 14 ���%�����$	�
�����"����#����������7������ �����%���3��

&#�
("����������%�)������	(�������� 14 

����� 16 ����(�)�
���.�#�%�����$	�
�����"�1�%&�&�����*1��

���=��*(�?���
�����0���$	�
�����"�1���B
12�;�$���������� +0%;�$��4�
12�;�$�"�
�	(
�����.������4� ��(�#� 

�	�����(�(+10�(����	C"�������	
0������	�.������	C"��������( �����"43(�1�%����"��#�
%�)����
���������4�
."�&���
."�� =��(���	�� =��
�0"�(&�� ����*(�������������� �����%���3��
)��7�*�#
�	�
.��1M ����1���*�#
�	����������� ������4�
)���4�1��� 

�����	(������������
12������	(�������������*(� 
=�����
."�������������������
."��#�������7��� ����	(� ���(� ��#.��. 

�����7��������
."���������7���*(� +0%���=���#�
12����
."���� 
����� 17 ����(��%�)������	(���$�%��&��''��	�"4�����&��9�
���+0% 
(1) �����%�)������	(��4�
12���*�� +0%��L��0+�#�1�%
���"������	(*(�


�	(��4��������
."����*(����������0�3�� ���� 
(2) �����%�)������	(��4�
12����#��(��� +0%��L��0*��������*��
12�

���
."����*(������0�3�� 

%�������3��;������&��9�
��� 
 !����� 2 #��	������� ������ 
����� 18 ;���������������� 19 
$���1�%3�&�������.��.��+0%

.��.������9"�"��"
��7������
&���*(��#��"�����%�)������	(���$�%��&��''��	�"4 ���$������


�������"��"�)���
��#���������#���( (���#�*1�"4 
A$�%�"�
)�
12�
$���1�%3�&��������&�
12�
�0��L��
�"�����������%�)������	(+0%����������%�)������	( 

(1) �"����.��.��=������
�"������7��0�"�
�"���������������%�)������	(
���$�%��&��''��	�"4��
$������=����)� .#��)�&"4+
�
12�����.�� ����.#�
��.�������0 ����
�0��L�������(�"����#����1+���"�.����=
����
*(� 

(2) 
�"�����������0
��
����$	�
����
������&���	���
�"���������
�	(�#�.���.�� �#���%�����$	�
���� �����7��0�����"�
�"������� 

(3) .��������������	���.#���������0
�"����������&���	��� �"�����
����������� 
26 �����"����#����������������������7������������	������+�#$������

�������"� 
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(4) �)�.)�
�������0���$	�
���� �����0
��
�������$	�
���� 
���%��
���$	�
�����"��"
��7������
&���*(��#��"�����%�)������	(���$�%��&��''��	�"4 ����9"�"��%��
���$	�
������4�����	*(����#�����������������$������

�������"� 

(5) .�������7��0?�������������������7������0���$	�
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���%������+1�1������
("�� (One-way ANOVA) 3(��"�#����.)���'���.=	�	�"��%(�� .05 

�0����	
��$��#� �����&���.)�����#������+�#�&��	 �"�����������
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