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uni 1
NNuijs:=uu

AN

Slonanflednin “seuu” vianeauenafindautsdsunegnaiignusznauiy
NnesAUsENeUT LI Uszneuihdedustiegnies naneiduszuufianuisn
vhauusegnsldegnsiiussansam 1wy sooudnilesdu gnAnwn eenuuy uay
a¥19%u 9nfudruiifuesdusznausiuiunn Usenaudndietusgiagnias
mulassaisfignesnuuuld naneifuszuumsiauges 9 Wy ssuumuUAN SEUU
Ufuonia ssuuidewmds stuuedessust ssuuvaaidu sruuvdedu szuulii
sTUUERY sUudetaing szuuasdasade stuuduindeu uazUszneuszuuNs
Fhaeuges o seanarmundidetudusasud 1 fu Dussuuiidvunalngtu il
ANEAINAITYINIUIAEDNINTZUUNITVINNUEOY 9 WABYTEUU WagmtlonaIn15neu
vostudiuudaziu Indanmstundon ansavudsyweladeufiannganislug
Sneavilsldmaiiniinmafusesi limwdldiunnuasmnauisseninms
UM 91N2UUUTURINIA SPUUWdE sruuaulaensdy seuudesadine dngnin
fanarnfntumsrzdudunniu gnusenoviuduszuuges 4 antudaszney
syuudes 9 ynszuulianunsavinnusiufuegaenadesduiusdeiunay iy
muuuulassaiefiimnseueuieenuuusasusfufana 1l fagnaassin

Fenserusuisenuuukazaiesagudls nsizianuinnudila a0
ASANEITEUULATDIEUANA MNYIUBUAFINAINILEIDENANT FIAIUITODDNWUU
4319 ARy USUU wasimune ueudaanailaeg1aliused@nsain wanad
a0 1 A & s 1 & ada d, U A A a
Hlywiessnsuavsesugudmintunianudussuu nsedlssuuguuuudu 9 8n
o d' o 1 v 6% aa o ¥ 1 3 [~5 d'
N AeseeguaraiieussleviludinUsedriuliunuyed e1adussuui
UYwIAS19TU 130919 JUSTUUTINATULININGIIUYIR 1 HBITIVE18VBULUANTT
#9150 N 190U ARENUTTUUFURUUANY 9 WRINTY Buanssuunelusanig
YBAUI TEUUANNAR Sruudpufisiendeuey ssuulinmiingvedaniisendeeg

~




ASANTNSZUULAZANINANEE9ESSE N * ” ” ” ” ” p

~

szuugisdnsmaiilanvensilavsey [usu Awig q Aldndnidsdereiud dnd
ﬂmauﬁammLﬂuizuuﬁ%auaeﬂuszuuﬁimjﬂ’immﬁﬁﬂﬂL'%@EJ q WAZATINGS
Srufiufduiusdetunasiu fufu nsAnwhanudlandnansmissssuni
yesdsiiduszuuuasmswannauesiansadnegaduszuy Jaduosdand
%uﬁugmﬁﬁwﬁzym’aﬁfﬂﬁﬂm&y’qLm'isf;ﬁ’uﬂ%zgzym%%ulﬂ AOIMAUINULOI LAY
aussaurM1sAABeTEUY anunsaviaudilaszuuvesassndsing q seudn
LAYANLNT0OSUNY YUY WATAIUANTIULYRSATINGING 9 Fananatnadulile
Jaezillenmavszavanudnsauaziianugulunisdeu nmsviulsznevenuas
MsiduTindiudh iunansnsznanisiasuudasuaznisivatianlonvesdeya
3183 lugalaninivesanssuil 21 (Partnership for 21° century skills, 2011)

Fadamansznurilinisin Msuananginssy uazauaaniswesyedvilan My

_ fuslaedeyaimmsiiuedosdiodeansusyiininings wWisuaddedusnd )

1.1 dwAwn

A “szun” Wumualunwlne vaneds ﬂzjmaq?%ﬂm?iwﬁa&?iaﬁé’nwmzﬂwmu
Wndudafeatunundnuismuduiusiigenadasiu fmoszidouressssuminiendn
WAHANIIVINTG LU SEUUUSEAN SEUUMNLALYRTIYNT STUUINTINA SYUUEIAL SEUUUIINS
Usewe (sddineaniy, 2546) JANUNINEATIAUNIISINGY A1 “System” Faduen
fidsndnviinainniwiaziiu “synislanai” Ussnause “syn” e with, together sauiu
f1i1 “hislanai” sneds Mssasmdndeiy sudvaedtaaldin “msldsuiils”
(Webster, 1976) suuiinainmssiuesdUsznoufifiguautfwnndsiuiou 2 ssdusznou
Wadeiunatoiduszuy Tneflveulwnvesssuurimtfifussuuesnaindsuinae
(Encyclopedia Britannica, 1974) MW‘-&]u’lqﬂ’iu Longman dictionary of contemporary
English (1992) nan189ANunungusmIfing system Lagrsunaulads 6 aaumnune
Uszneuse 1) iJudunufiduls: vnefls nquvesdiutsznousng o (Parts) Aiduius
azviusnfuauinduesdsauvanun (Whole) sessyuutiudun Wy szuulades
USUDINA SYUURLABY SYUUABNMILMDS wagsyuugasa1ms Wusu 2) iWummuiuduls
Soogludszlendosnnusie of w3e for: maneis ngudnwazves wuaAn 383 videuuma
A19V9U LU AINLANANIENINIZUUTIINTLULOSAUAULUUSINg Y 3) WWumu
fuuladle: naneds MsleaEnsissDounuuaudnay Wy wuuseunshey Sudy

) (Jumuuimiula: vianedls 519950 UUSENaUNANTDIAIWNNT 9 WU duUsEnaundn



Y9IANUAALEN15INL Wudy 5) Wusnuiuld: wneds gan1sinnuvesreuiames
6) Wald the Wi system (the system) nunefs dwmilldyana dldywassnuiy
I & a daa a A o w = Na Y = |
woitJudendansnaaruisavenisnsedndaasnmludinuyedlaed1adunians wu

sruudnulng szuunguung szuuasas usu

a3u dewauAmdnivesddn “seuu” vineds Aiinnnisuszauesduszneau
A9 9 TINAULTIIURANLRIAUFUTUS NdonAa 09T uLariu laelissidouves
sysuvIAnsenanmaranirnsiluiugusessunisusrauesdussnaurng 9 aelu

TYUULARE LU

1.1.1 AYULANAIITLUINNTSUUNUNDY

s =

Aaing o aanevieas 1wy Tog Aswes ansiedl wdesdnana v #0T qadn uuwd
19911 FuusIBINA videusingetedngina vesiifinaautRnadussuy uiaed
osdUsznousuliinniinfanansaifenaeiuin “seuu” 1 wivsediefivmn et
Yo3auluszuy uleeliesfusznoudnuIuuINueumANaeg SINAUTILIULIN UALT)

w138NAII “nov” anauTAvessrUULAznasRlauanTRnnsatudmiy

va a du 1 & « 9 a v = <

AanURveEMInI NIy “seun” ssuunnuliadesiivaulwn (Boundary) mniduy
FEUUVRIANLNIEAIN (Physical) 15198@1013058UNSOAMUALATIVOULUAYBITHUY
= 1 ] Al v oA | a 4
Mmaaulvegnselnu drlunsalilsaulassuunlififnu Wy ssuunmenuAnuosyyd
151989 DINNUAVBULYAVBITFUUNANNAATLIEULARN¥ITULDY 19U SEUUANUAR
WN8IAUNITANYNANTIU TTUUAIUAAAEINUNITAULINDUY SEUUAMUAALAEIAY
nsUsznauedn dndudesiivuaveuavesszuufitsnaulannszuy szazy el
linasdsziiu lddnnszvideszsuuiivveulwaiidinuald Snvisesdusznounielu
YDUUAVBITTUULALITY  NneedUTEnouIzdosgnindnludiunisiignd oen1gda
neeAUsEnovlIzaottouleanisyitnulssatuduiuuvinesaUsenoulalulale
s1zd1vn0AUsEnaulalukiliiesduliien agvilinisinuvesssuuidvauna

] | 1 a = ¥ dé’ (Y { s A g

pg U YA WASTULITIdgaunauInvIetey NUuegnuinesdusenauiideluty
fanudrAgaossuuuiniiiedde wagszuudfnuninlunisuSudinesnyinasnin
(Homeostasis) lapgeiiuseansnmunniiiedla Aalu s uusenaidusenauadssuy
a9 sondu 2 du segldliszuu 2 ssuu udssuuiignuusendenanntuazauaans

2 aa =) [ ! va a ado ! I « 9 = =
AUVIN ‘Vii’e]iZUU‘W\W]a’]EJVLU mu@mammmmmm%ﬂu A3 B1SUVBULUNNTD
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Liflveuwadle Tuediuisiinazivuavselifmuaveuwaliiu “nes” vesdeisiauls

wis1zeaerUsenaunelunasliinis@eulean1svinausiuiy veswsasduazinebiagngls
suwnslyu Alidswansgnula 9 (O’Conner & McDermott, 1997)

1.2 ANWITUNUOVMISFANYIS:UU

UnIngrmansgansn 9 wergrudunaiazesuieusingnisal (Phenomena)
fengnsanmeu (Reductionism) Suundsngnisaliaalvindefismingvestiade
e o Adaunalé wnUsingnisaleeniiuda 4 (Parts) wazileinmievestadousiazdiu
Sududaszaniunaziu (Mittelstrass, 2014) Fsvhlvwamanudlafsanudussdsu
v (Wholeness) maqﬂmﬂgmmﬁﬁﬁé’ﬁﬂm waztAintgminiuun (Bertalanffy, 1972)
wszidetmanis@nusengnsaaneusananluvszendld dwlnajinaslyaiwase
uAtymifiintuluaaiunmsalvestingde vilvdninermanslurasmnisseii 19 il
anudFfunsinnsanunngmsaiosraduesdsuimun naunungnisanneusd
tnAnemanisunieu q feuftRfuun dninemansildsunisendesindugyndndnm
svuu e tnilAndvikSada Nicolas Leonard Sadi Camot iled .. 1824 AnwiiSes
Thermodynamics nstadeusavedletluiednsled dedhldsuaudeunnme
yliAnledfiflussiugs annsaduidoueiosinslodlivheuld nasmudndn fe
“Working substance (system)” ﬁﬂﬁmiﬁﬂwmqwﬁizwgﬂ@@ﬂizmaLﬁm%uvf]uﬂ%’jut,iﬂ
Tunguiininenemanssnu Quantum Physic iWenszuannualanisdnuszuuluguuuy
Quantum Physic légnmeunsluramsivinssefuana silidnineimansanundu 9
ReInemanssssuvRkazineteansniedeny funiliaruaulonaziiuuanig
msAnwszuuluguLuL Quantum Physic ludssgndld@nunssuuresusngmsaiiiiniy
Tuanuivwesmuiuegsnsate (Carmot, 1890) ANIIANYITZUUSNLLINITEY Quantum
Physic Ssfifadpeiiuasszuunuuszuula (Closed systemn) Jadislvimnuddyeufduius
seminsyuUiudnneadaureudntios seul a.a. 1968 WnTainen (Biologist) ¥1i0edwn3e
(Austria) U331 Karl Ludwig von Bertalanffy launiaueuinfinngudszuu (System theory)
lufifives Life science Tudnwaigszuuidn laen1sidngiun1sussyuiviniseng o waglasu
avauladusgned seundafiuindsdeides General system theory foundations,
development, applications iausunAniisiiunisvharundlassdrnvessngnisal
(Science of Wholeness) uaa‘difmgﬂ’ﬁaimﬂaaﬁi'mﬁy’mmiugﬂLLUUGU@Q%UUL?J@ A3

Annginzdnasluidlsenaudoy § NUszaunsinnulazdanuduiussoiulaz iy

'
a

ufANUAUNUSTUAIINADUMIY NadNSNAINN1TVINUTIWAUTENIN9RIAUTENDU



Henualuszuy douiliiAnndssan (Syneristic Effect) fifidunnnimmadwsainnisii
eAUIENOULAaEBIAUTE N UNNTINAULAEUTIARINN1TTN9UTINAY (Bertalanffy, 1968)
LUIAAURY Bertalanffy wANFI9RINKUIAANITUBITEUUAINLWINISVRIUNAENdNgY
Quantum Physic fupsszuuiduszuuln milidoises General system theory foundations,
development, applications FalsFunissenfulussiuanaindunisdesinusngu
AdiRenfunguiszuulildesnaminuiu uasvilmguissuunanedusaidouisinelnl
ydIneIeans (New scientific discipline) gninluld@nwusingnisaifsluinermans
sssurIALazInemansnadsanes s vaeandetulustilan (Boulding, 1956
Jordan & Day, 2015) AamsUSuABUNSEUITIFLINNINNSAN avilansAnuuULenaIY
wazaavou lugnsinnanesdauimuanieluanmwndoumuanuduiss wagli
mméf’nﬁ'@yj@i@ﬁ%m@é’mémﬂﬂﬁé’mﬁuéﬁLﬁméﬁuiwdwmﬁﬂssﬂauﬁmmLLazamWmﬂé’au
s mzidednesddsznouynesduszneuanunsaddninaliAnnsuasunuas
Tuszuule (Ackoff, 1981) ﬁaﬁmﬁuagm%'uﬁuﬁ%’mLauiuﬂﬂiﬁmuWﬂg (Laws) tilefnwuay
oSULdnuareATIITIATesUTINgNSalAng 9 Fend1 “ngudseun” uiatagiu

1.3 nnuijs:uu (System theory)

sy e wnAavdengfiduiimansuasdatlunmsfifinuusngnsal
oghafunadsrusianun (Wholes and Wholeness) (Ackoff, 1971) maa?qﬁﬁm%uuazﬁﬁaag
Ifinediosdussnauous 2 ssdusznouiulusuiegsudu Tavasdussnouiamndau
fufduiusaofuuasfu nadnsvesujduiusainesdauimunuosszuy SagenT0
HANNTTINTENINRIAUTENOULAArBIRUsENBY (Bertalanffy, 1972) nsiiujjduiugsening
DIAUTZTNBUAN & VDITEUUAING1IT19AU ﬁiﬁLﬁmsﬁuImaﬁaLﬁagLszju (Random) usilAniu
ot1aflszidouifunuunay (Order) flanunsansiaaoulsagredaiau (Deterministic)
(Bertalanffy, 1965) amauﬁ’ﬁaaﬁﬂisﬂamaﬁsswﬁLLmﬂﬁmﬁu ausanasantaty 3 9
(Bertalanffy, 1968) laun 1) ﬁzummﬂ@hﬂﬁummzsﬁuaaﬂiﬁ’mﬁ’wmwmaqﬁﬂizﬂau Ao
spuuiiildnnuresesdussneuinndadussuuiidudewnn 2) anuusndswessruuiueg
fiu iln Uselnn vTeaeiudvesesnusenay Ao STUULANANAIUNTIZLARETEUUIARIN
peAUsEnaUAwdn Ussian vieaeiugiu wag 3) ATNLANANIRITEULTURY T
Uffuiusserinsesdusenouianunvesssuy Ao sUuuy 313 wassadnsunnstety
Yesufduiusiiniuszuy deahlfssuuusazssuuiinnuuansieiu

asUladn ngufszuu (System theory) nanefis wunAnvsengidumanslunisdnu

o

Ufduiusseninsesdadsznauresusingnisalang 9 egradussdsiuianua (Whole)
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Tnendensyuusing o istuanessusznausaud 2 il ssdtszneuudazdiuinmaud?
v wofngsy uagniiivesnuies nMsdauduiusuaznisufduiuddefuuas fu
sewinesAUsznavianun (uannadifgiiliiAeannvesd muanunvessyuy
anngosdsiuaiauaut® fidmane dnginssu wasivinusnsrdluanauauh
e ngRnssuuazninfivesesduszneunrazaniilussuuiimun fady “szuu”
asuuIRnvasgufrzuy Suduuudafignueisanuliiiseasdendutuandsy
Ao hsruusildnanddugdunouniihi ndnie Mdemmasiwiues “ssuu”
e FineinnisUszauedusenausn 4 ufud sundnuiariuduiug
flaonadesfetunaziu Tneflszifovressssumiviendnimaranisdvinnduiiugiu
sesfumsUszanuosduszneusing q meluszuy Jadudewiitunsiasaniiflesladu
psfUsznouthi asdUszneumatius it duszuudendnniseglafioavindu uingud
STUUUNSRIsaNaN N AT g IRk UMNUM SU§AuTuS senintesAUsenay
fanualuszuy Ufduiusseninassuuiuszuuiioginduuas fiuiusseninsssuuiy
dawndon dawahlymaufszuvansasuunysunnueassuuNnaeinNdUUTaLTe
szuuldl Bsagnaniduddusioly

1.3.1 ANWALYDITEUUAIUUUIAANG Y TZUY
waRanguiszuuidunisinnsunliifussd sauiimuavosszuuuas
MIRANFURUUANNENTUS ST IeIRUsENoUANY  Anglussuy Saudsufduiusening
sEUUAUAIIndoY FauAnm1991An1sR9TANTEUUAINdEuANYTI1IANaUIYNTUNT
asynsuifisainiu fody msfarsansruunuAasissuuasnudnuusians
VBITTUUAUNG B 58UV (Bertalanffy, 1968) Fagolud

1.3.1.1 NTLUIUAITWUFIUVBITEUY MU0 SrUUNNBTaiinseuIunis

a

7tiwan (Process and transformation process) AU eluszuy aun nMsuwdmsnens

d3euu (nput) M3dnnseyiminensiignidigssuy (Process) HadnsanNIsianseyil

n3nensildindigszuu (Output) waznisteundudeya (Feedback) (O’Connor and
McDermott, 1997)

1) n3zurUNITELI (Input) MUNeia NeRnTsNITIMSNEINTIN
dawnndeudirdgneluszuu msthidherafiansanls 2 i@ Aelunsalszuuda nsvurunsih
deavaneienisim$nensnelusyuunduanlden uidmsussuudn nszuaunsiue
onafnldransimsnensanglunduanlde was/mde fenunsadmdnensandaaden
iidszuuiitelduszlendldse



2) A52UUNIT (Process) vU18D9 NWHANTIUNITIANTEINAE
ningnsgnindngseuu seuuusagyilaiinginssunisdanseviseninensignundn

[

meIsnsTiuanaeiy Wulumuesdsiy wii wezingUszasdvasssuy

3) WAaNS (Output) UU18H9 HASNSALASUIINATLUIUNITIANTEIIN

Aensnensngnungsyuy

4) n1sdoundudaya (Feedback) vungfis I5n1sAIUANTAW
AmAsl (Stability) U5udge sierasuutassyuy Tnonsdsteyadsiifesnsaunuszuy
Uiuuge viedsundasdngdudszneusing q Tursseunssuiumsiauvessyuy Wy
$19nevesnyudlagiluneeudoundudoyaiiiosnuigugiissnelidasuuvasls
Turafinsil 36.5-37.5 °C (98-100 °F) Fsiioindurrsunfivessranisuywdinly
(Tangpanithandee, Thongchuer, & Charitkuan, 2015) Wumu

1.3.1.2 YaULYATBIEUU (Boundary) vaneiis Asiivievusiusimesduszney
yossvuulviog v warlunanfgafufivuefiulswenssuusuaawnges (Ackoff, 1971)
msfmunvounvesszuuiiudedududduusn ieusnesduszneuvesszuuiidosnis
Anwliluveuavessuy vilviueaiiuindedu q uenmilonndsidesnsdnwieguen
YOULIAYDITEUY I£QnI3EnInAsuInden (Environment) szuuiiiliunidusaiiureuiun
Y9332 UUlAdY WU YoURATRLTEUUTINNIY Ae Rty wiluunansdl gliasieiseuy
Fudusesanyfveuialriusyuvresdeiinudeinsine 1wy msuesilanfuszuude
fgudeou 1 szuu Tananadussuudaawieivg Mwseildeniuly Seududostnue
$riniufivesszuuing 9 THuavas aseuaguiameiufiduiisaulafinu Wwsnsves
MsfuAvaUn (Boundaries) liffusyuusing o Aen1suuauenseningssuufivauwindo
(Environment) iilevilvanansonanuastdimelureuavesiidvuniudu svuuiiddla
Husshuszneuvesszuy wavdanndeniiognousnveuinavesszuy fadladussiuszney
ogludanndentns fesgidseannsaailunalassaiuarlunanginssuveassuuls
agsgneeadinaL anunsaeSuie vihwe USuuss wavmueuszuuldedeliuss@vsnim dusiu

1.3.1.3 Aawandeu (Environment) yinefis Awing 9 fieguenveuiunves
szuu Aanadougnuenlieguenimiioveulnuessyuuiidesnsinu (Ackoff, 1971) lunsdl
finarsanszuuluguiuuszuula (Closed system) AzugnITULBENIINAwIndoulngduia
JeldlfanudAyindaunndeunarsruuasddvsnadetuuaziunioll ogndls uazfiodla
asetufun1siasansyuuluguiuuszuula (Open system) flrnudfyindwandon
wazszuUAziidvSwadonukariuniald agsls waziiedla sglusssumfaniniinasy
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a o

uarsruuiufduiusaetunas funaenian nsdsuntadla o Mdetuluaninuinden
doudmansznusieszuy uarluiusnieniunsasundade o Mdetuluszuudendmwa
NIENUABANINLINADULELD L51anunsadunaransenululfduiussenitvanimngeuiu
sruulddiaiau nmsinsanssuiveumndnLazesduszneunelusyuylidudou
v thnsfeladsuunniisoudauszana 15 it ssdaunadiuilundeitenstedaau
Tumsmssiududmiussuuiiveunnnannuazesddseneunelussuudiaududousnn
onazdaunanansznulul fEuiusseninanmuindoufussuuldeinidesaniidade
uwnsndoudu q $1uaninndanwandninasin wu lanveusléusasainaainaenfing
Algumgiiganninsedunniunatszana 4.54 fudud (Stinner, 2002) usildade
unsndieu 1wy duussenma manyuseusiesedlan fvdiden navuaen Tudssadnunng
AnudouanuasenfingTelaviliiuuiiuiclanidon Wudu il dwnadouluda
nsAnwszUUSvanefsdedng o Tavun TDEUBNYBUIATBITLUY VOULINYDITTUUNT
wnaaseaIIdnvsunTesszuUldine daudsenoudu q dlildedlussuuiinaula
wgniFunin danndensEeanminden (Environment) JevouluaiLtsseninassuuLaE
AnmIInGeN3ENI1 TeULIAYBISEUY (System boundary) NIt MLATEULYATEITE UL
Fudesiiddglumsiieneviszuu uazsndudestmualidniunniiaadudioudiay

o o A

firsandda 9 Anw Wevbigiiarsanaiunsadilassuuiulaegagnees Ao

o

o & e = @
IPUUNNIFUUINTUABINVDULUA (Boundary) V890253 UULDY

1.3.1.4 1Wwane (Goal) manedle sTUULAALTEUUABINITUTIAINGUSTASA
yosnues Wmnedadusndnuaivesszuuusiazszuu Anudesnsussathminaduteuls
Tumsdnassosdusznausing 9 Bisudszanujauiusnmsvhautudussuuiiauysal
au3auTIRIngUsTatAvatsruulaegeliused@nsam (Checkland, 1981) wu wWhvane
voansaiadeniig fio nsaduszuudeingioostild ndoutléuuiing) aunsausemn
funseeing o Swauannuude wartuedeudeuuiath ngandilugdnganildlinag
Uaonsty wavagmnaue Wudu Whmneveadesindmdaiy (uiidsiuanssndnual
anuuiFe uaniduieulvddyuesmsdnassansing flazunuszneviuduFended
SowdsudminevesFe adwmarinlinisesnuuuuarnsdnassianlunisainase dosgn
USudsy Befignairafloussailmaneunndnsiy elisndnvaluaziosduszneud
wansnaiumulume 1wu Seun o9 Founy Seliuayns Sed131g wazisosu Wusiu

v . = v o &
1.3.1.5 nv895¥UU (Function) anefis ntfiNsinnuvesssuuiavun
(Whole system) #3ei3en1naaaudftagiu (Emergent property) ¥a45¥uu (Cordon, 2013)
AaantRtagiulunadninufduiussenintesdusznaugoevianun (Components)



