
บทที ่2 

 

กรอบแนวคิดทางทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กีย่วของ 

 

 ในการศึกษาการรับรูและการยอมรับของผูบริโภคตอการใหบริการเทคโนโลย ี

WiMAX ในประเทศไทย ผูวิจัยไดนาํแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิัยทีเ่กี่ยวของ มาเปนแนวทางใน

การศึกษาดังตอไปนี้ 

 

2.1  เทคโนโลยี WiMAX และการประยกุตการใชงาน 

  

 มาตรฐานในการสื่อสารแบบไรสายของโลกมีการแบงแยกออกตามตามรูปแบบและ

พื้นที่ในการใหบริการ โดยมีมาตรฐานที่ไดรับการกําหนดขึ้นโดยสององคกรอิสระทางโทรคม คอื 

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineer) ซึ่งเปนองคกรมาตรฐานของอเมริกา 

และ ETSI (European Telecommunication Standard Institute) อันเปนองคกรของยุโรป 

ประกอบดวยมาตรฐานตางๆ ดังนี ้

 IEEE 802.15 หรือ Bluetooth เปนมาตรฐานที่ใชสําหรับการสรางโครงขายสวนตัว

เฉพาะบุคคล (PAN หรือ Personal Area Network) ซึ่งมีการใชงานในรัศมีใกลๆ โดย Bluetooth 

เปนการทํางานเชื่อมตออุปกรณสองตัวเขาหากนัที่ความถี่คลื่นที่ 2.4 GHz ซึ่งมีระยะการทํางานที่

ส้ันมากคือไดประมาณ 30 ฟุตในการใชงานที่โลง จุดประสงคที่สราง Bluetooth เพื่อใชในการ

แทนที่สายไฟที่ใชในการเชื่อมโยงอุปกรณสองตัวเขาดวยกัน เชน Palm กับโทรศัพทมือถือ หรือ

โทรศัพทมือถอื กับ small talk เปนตน 

 IEEE 802.11 หรือ WLAN (Wireless Local Area Network) เปน Wireless 

Network ที่สามารถรับสงขอมูลในอัตราเร็วเฉลี่ยราว 11 Mbps ซึ่งมาตรฐาน WLAN ที่ใชกนัมาก

ที่สุดคือ ที่ยานความถี ่ 2.4 GHz ซึ่งเปนความถีท่ี่เปดใหใชกันทั่วไป โดยไมตองขออนุญาตจาก

ราชการ (Unlicensed Frequency Band) และเปนความถี่ยานเดียวกับ ไมโครเวฟ แตสงทีก่ําลงั

สงต่ํามาก คือระหวาง 50-100 mW พื้นทีบ่ริการอยูในชวง 100-500 เมตร ข้ึนกับกาํลังสงและการ

ออกแบบเสาอากาศ พืน้ที่บริการภายในเขต WLAN เรียกวา “Hot Spot” เพียงตดิตั้งเครือขาย 

WLAN ก็สามารถใหบริการอินเตอรเน็ตไรสายความเร็วสูงไดเร็วกวาการเชื่อมตอดวยโมเดม็ เร็ว

กวาบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ 2.5G ซึ่งรับและสงขอมูลที่ความเร็ว 40-60 Kbps และบริการ
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โทรศัพทเคลื่อนที ่3G ซึ่งมีการรับสงขอมูลที่ความเร็ว 384 Kbps ในการใชงานขณะเคลื่อนที ่และที่

ความเร็ว 2 Mbps ในการใชงานขณะอยูกบัที ่

 IEEE 802.16 หรือ WiMAX เปนมาตรฐานที่ใชงานโครงขายไรสายในเมืองหรือ 

Wireless Metropolitan Area Network (Wireless MAN) โดยเนนการสื่อสารขอมูลอัตราเร็วสงู

เปนสําคัญ ขอกําหนดมาตรฐาน IEEE 802.16 มีสาระสําคัญเพียงมาตรฐานทางเทคนิคในการ

ส่ือสารผานคลื่นวทิยุโดยใชเทคโนโลยี OFDM เปนเทคโนโลยีไรสายบรอดแบนด ที่มีความสามาร

ในการสงกระจายสัญญาณจากจุดเดียวไปยังหลายจุด (Point to Multipoint) ไดพรอมๆกัน 

สามารถรองรับการทาํงานแบบที่นอกเหนอืการมองเหน็ (Non-Line-of-Sight) มีรัศมีทําการถงึ 31 

ไมล หรือประมาณ 49.6 กิโลเมตร และมอัีตราความเรว็ในการรับสงขอมูลสูงสุดถงึ 75 Mbps  

 IEEE 802.20 (Mobile Broadband Wireless Access (MBWA)) เปนอีกมาตรฐาน

ที่ไดรับการยอมรับจาก IEEE เมื่อเดือนธันวาคม ค.ศ. 2002 โดยมีเปาหมายในการกําหนด

มาตรฐานกลางในการสงขอมูลแบบ packet-based air interfere ที่ออกแบบมาเพือ่การใหบริการ

บนเครือขาย IP 

 

ภาพที ่2.1  

Global Wireless Standard 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

ที่มา : http://3g.siamphone.com/articles/2006/3g_wimax/001.htm, 10 ก.พ. 2550 
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สําหรับมาตรฐานของเทคโนโลยี WiMAX ทีม่ีการพฒันาขึ้นมาในขณะนีน้ั้น มีดังตอไปนี้  

 

• IEEE 802.16 เปนมาตรฐานที่ใหระยะทางการเชื่อมโยง 1.6 – 4.8 กิโลเมตร เปน

มาตรฐานเดียวที่สนับสนนุ LoS (Line of Sight) โดยมกีารใชงานในชวงความถี่ที่สูงมาก

คือ 10-66 กิกะเฮิรตซ (GHz)  

• IEEE 802.16a เปนมาตรฐานที่แกไขปรับปรุงจาก IEEE 802.16 เดิม โดยใชงานที่

ความถี ่2-11 กิกะเฮิรตซ ซึ่งคุณสมบัติเดนที่ไดรับการแกไขจากมาตรฐาน 802.16 เดิมคือ

คุณสมบัติการรองรับการทาํงานแบบที่ไมอยูในระดับสายตา ( NLoS - Non-Line-of-

Sight) ทั้งยังมคีุณสมบัติการทํางานเมื่อมีส่ิงกีดขวาง อาทิเชน ตนไม, อาคาร ฯลฯ 

นอกจากนีก้็ยงัชวยใหสามารถขยายระบบเครือขายเชื่อมตออินเทอรเน็ตไรสายความเร็ว

สูงไดอยางกวางขวางดวยรศัมีทําการที่ไกลถึง 31 ไมล  หรือประมาณ 48 กิโลเมตร และมี

อัตราความเรว็ในการรับสงขอมูลสูงสุดถงึ 75 เมกะบิตตอวินาท ี (Mbps)  ทาํใหสามารถ

รองรับการเชื่อมตอการใชงานระบบเครือขายของบริษทัที่ใชสายประเภท ที1 (T1-

type) กวา 60 รายและการเชื่อมตอแบบ DSL ตามบานเรือนที่พกัอาศัยอีกหลายรอย

ครัวเรือนไดพรอมกันโดยไมเกิดปญหาในการใชงาน  

• IEEE 802.16e เปนมาตรฐานที่ออกแบบมาใหสนับสนนุการใชงานรวมกับอุปกรณพกพา

ประเภทตางๆ เชน อุปกรณพีดีเอ โนตบุก เปนตน โดยใหรัศมีทํางานที่ 1.6 – 4.8 กิโลเมตร 

มีระบบที่ชวยชวยใหผูใชงานยังสามารถสือ่สารไดโดยใหคุณภาพในการสื่อสารที่ดีและมี

เสถียรภาพขณะใชงาน แมวามกีารเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา 

 

2.1.1  WiMAX Architecture1

 

 WiMAX (Worldwide interoperability for Microwave Access) เปนเทคโนโลยทีี่

เกิดขึ้นจากการพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารแบบอยูในแนวสายตา (Line of Sight – LOS) หรือการ

ส่ือสารโดยใชคลื่นวทิยุที่ตองมีการเล็งแนวยิงของเครื่องรับและเครื่องสงใหตรงกนั ดังเชนทีพ่บใน

เทคโนโลยีไมโครเวฟ โดยพฒันาใหรองรับการสื่อสารแบบไมอยูในระดับสายตา (Non Line of 

                                                  
1 ไพโรจน ไววานิชกิจ, “WiMAX ทางเลือกของการสื่อสารความเร็วสูง.” ไมโครคอมพิวเตอร. 

(2549): ,60-70.  
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Sight – NLOS) และยังอยูภายใตกรอบมาตรฐานการสื่อสารที่ไดรับการกําหนดขึ้นตามขอกาํหนด 

IEEE 802.16 สงผลใหเทคโนโลย ี WiMAX มีพฤติกรรมในการใหบริการที่คลายคลึงกับเทคโนโลยี

โทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลลูาร แตสามารถรองรับการสื่อสารขอมูลดวยอัตราเร็วที่สูงกวามาก  

 

2,1,2  การสื่อสารแบบ LOS และ NLOS 

 

 โดยทั่วไปการสื่อสารโดยใชคลื่นความถี่วทิยุไมวาจะเปนเทคโนโลยีใด ลวน

จําเปนตองมีการกําหนดใหชดัเจนวามีรูปแบบการสื่อสารแบบ LOS หรือ NLOS ในกรณีของการ

ส่ือสารแบบ LOS อุปกรณเครื่องสงและเครื่องรับจะติดตอถึงกนัได จําเปนตองมีการติดตั้งใหอยูใน

แนวการสื่อสารที่ตรงกัน ไมมีส่ิงกีดขวางซึง่มกเรียกกนัวา “อุปสรรค” (Obstruction) ที่จะมาบดบงั

การแพรกระจายของคลื่นความถี่วทิยุ ทัง้นี้เพื่อความสะดวกในการสํารวจเสนทางการแพรกระจาย

และลดปญหาที่เกิดขึ้นจากสิง่กีดขวางตางๆ จึงมกีารนิยามพืน้ที่ซึ่งมชีือ่เรียกวา Fresnel Zone ซึ่ง

เปนพืน้ที่ที่มกีารแพรกระจายพลังงานสวนใหญจากคลืน่ความถี่วทิยตุลอดเสนทางไปสูเครื่องรับ

ปลายทาง โดยขอบเขตของ Fresnel Zone จะกวางใหญเพียงใดขึ้นอยูกับความถี่ของวทิยทุี่ใช

รับสง และระยะหางระหวางเครื่องสงและเครื่องรับ 

 ในทางทฤษฎ ี สําหรับการยงิสัญญาณคลื่นความถี่วทิยแุบบ LOS ใดๆก็ตาม พื้นที ่

Fresnel Zone จะมีหลายชั้น แตหากตองการเพียงตรวจสอบแนวพื้นที่เพื่อหลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวาง

ตางๆแลว กม็ักนยิมพจิารณาจากเฉพาะพื้นที ่ Fresnel Zone แรก โดยกาํหนดใหพืน้ที ่ 60 

เปอรเซ็นตแรก หรือ 0.6 เทาของ Fresnel Zone แรกเปนเขตปลอดสิ่งกีดขวาง วธิีการงายๆ คอื

ทดลองเลง็แนวยิงสญัญาณคลื่นวทิยุระหวางจุดรับสงตนทางและปลายทาง หากมีส่ิงกีดขวางใดๆ 

บดบังภายในพื้นที่ 60 เปอรเซ็นตของ Fresnel Zone แรก ก็จะทําการเปลี่ยนมมุยิงจนกวาจะไมพบ

ส่ิงกีดขวางอื่นใดอีก 
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ภาพที ่2.2 

การสื่อสารแบบ LOS และอุปสรรคในการใชงาน 

 

   ที่มา : http://www.crowley.pl/twimax.htm, 10 ก.พ. 2550 

 

  สําหรับการสื่อสารแบบ NLOS คลื่นความถี่วทิยุจากเครื่องสงสามารถเดินทางมายงั

เครื่องรับได ไมวาจะเปนการแพรกระจายในแนวตรง หรือสะทอนจากสิ่งกีดขวางใดๆ ผลจากการ

สะทอนของสญัญาณตางๆ จากหลายเสนทาง ยอมมีผลทาํใหระดับความแรงของสัญญาณ

โดยรวมทีป่รากฏที่เครื่องรับมีคานอยกวาในกรณีของ การับสงแบบ LOS อีกทั้งยงัมผีลทําให

รูปทรงของสญัญาณผิดเพีย้นไป เนื่องจากการแทรกสอดของสัญญาณที่มาจากหลายๆ ทศิทาง

และมีหนวยเวลาที่แตกตางกัน ปรากฏการณนี้เรียกวา Multipath Fading แมการสื่อสารแบบ 

NLOS จะกอใหเกิดการปญหากับการสือ่สารขอมูลไมวาจาํใหเกิดความยุงยากในการปรับสภาพ

ของสัญญาณ (Signal Conditioning) และยังมีผลทาํใหพื้นที่บริการแคบลงหรือมีระยะทางในการ

ส่ือสารสั้นกวาการสื่อสารแบบ LOS ก็ตาม แตในการเปดใหบริการสือ่สารแบบโทรศัพทเคลื่อนที่

เซลลูลารหรือแมกระทัง่ในกรณีของ WiMAX เอง กลับพบขอดีมากมายของการสื่อสารแบบ NLOS  

 ประเด็นแรกกค็ือ เนื่องจากความตองการในการแยกยอยพื้นที่ใหบริการออกเปนเซล 

(Cell) เพื่อปรับสมดุลระหวางขนาดของพืน้ที่ใหบริการ ความถีว่ิทยุทีก่ําหนดใหใชพื้นที่นัน้ๆ และ

ปริมาณวงจรหรือความจชุองสัญญาณที่ใชรองรับในการใชงานในเซลนั้นๆ โดยทาํใหสามารถนาํ

ความถีท่ี่ใชในเซลนั้นๆ ยอนกลับไปใชไดใหมในเซลอื่นๆ ที่อยูไกลออกไป (Frequency Reuse) ถอื

เปนกลวิธทีี่ผูออกแบบระบบเครือขายไรสายแบบเซลลูลารจําเปนตองใช ประเด็นที่สองก็คือการ

ออกแบบเครื่องลูกขาย ซึ่งมหีลากหลายรูปแบบ ใหเหมาะสมกับผูใชงานที่ตองการความ

สะดวกสบายและคลองตัวในการใชงาน ซึ่งหากบงัคับใหมกีารสือ่สารไดเฉพาะแบบ LOS 
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ผูใชบริการก็จาํเปนตองอยูกบัที่ และยังตองคอยระวังใหเครื่องลูกขายของตนอยูในแนวยิง

สัญญาณกับสถานฐีาน ซึง่จะกลายเปนเรือ่งวุนวายมากขึ้นสําหรับผูใชงาน  

 

ภาพที ่2.3 

การติดตั้งอุปกรณ CPE รองรับการใชงานแบบ LOS และ NLOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : http://www.conniq.com/WiMAX/nlos-los.htm, 10 ก.พ. 2550 

 

2.1.3  คุณลักษณะเดนของเครือขาย WiMAX 

 

 เนื่องจากการกําหนดยทุธศาสตรใหกับเทคโนโลย ี WiMAX เปนไปเพื่อรองรับการ

ส่ือสารแบบ Wide Area Network ในลักษณะของเครือขายแบบเซลลูลารนั้น  จาํเปนตองมกีารสง

สัญญาณแบบ NLOS เพื่อปองกนัและแกไขปญหา Multipath Fading จึงจาํเปนตองที่จะนํา

มาตรฐานการสื่อสารแบบ IEEE 802.16 ที่ไดรับการกําหนดขึ้นโดย IEEE มาปรับปรุงและเพิ่มขีด

ความสามารถพิเศษอื่นๆ เพือ่ให WiMAX  กลายเปนมาตรฐานการสื่อสารความเรว็สูงแบบไรสายที่

สมบูรณ เทคโนโลยทีี่สําคัญ ที่เปนรากฐานใหกับการสื่อสารแบบ WiMAX มีดังตอไปนี ้

   

• เทคโนโลยี OFDM 

• การแบงชองสญัญาณ (Sub-Channelization) 

• เทคโนโลยีเสาอากาศแบบ กาํหนดทิศทาง (Directional Antenna) 

• เทคโนโลยี Diversity  
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• เทคโนโลยี Adaptive Modulation 

• เทคนิคการแกไขความผิดพลาดของขอมูล (Error Correction Techniques) 

• เทคนิคการควบคุมกําลงัสง (Power Control) 

 

 เทคโนโลยีตางๆ เหลานีล้วนแตเปนมาตรฐานทีม่ีการคิดคนและใชงานในเครือขาย

โทรศัพทเคลื่อนทัว่ๆไป ยกเวนแตเพยีงการรับสงสัญญาณแบบ OFDM ซึ่งถือเปนเทคโนโลยี

ใหมทีม่ีการนํามาใชงานในเครือขาย WiMAX  

 

2.1.4  พื้นที่ใหบริการของ WiMAX 

 

 ส่ิงทีทุ่กฝายใหความสนใจเมือ่กลาวถึง เทคโนโลย ี WiMAX ก็คือศักยภาพในการ

ใหบริการสื่อสารขอมูล ซึง่มักจะหมายถงึพืน้ที่ไหบริการ และอัตราเร็วในการรับสงขอมูล ในทาง

ปฏิบัติบรรดาผูผลิตอุปกรณเครือขาย WiMAX อาจเพิม่เติมขีดความสามารถพิเศษทางเทคนิคเพือ่

เพิ่มศักยภาพในการใหบริการใหสูงขึน้จากมาตรฐาน  

 สําหรับการติดตั้งเครือขาย WiMAX ในทางปฏิบัติ อุปกรณเครือขายที่พรอมใหติดตั้ง

โดยสวนใหญจะเปนชนิดเตม็รูปแบบ ตางกันเพียงวาผูผลิตรายใดจะเพิ่มศักยภาพและขีด

ความสามารถของเครือขายไดมากนอยกวากัน จงึกลาวไดวาสถานีฐาน WiMAX แตละสถาน

สามารถใหบริการแบบ NLOS ไดในรัศมีทําการตั้งแต 4-9 กิโลเมตร รองรับการสื่อสารดวย

อัตราเร็วสูงสดุในชวง 8-11.3 เมกะบิตตอวินาท ี ทัง้ชวงขาขึ้น (จากเครื่องลูกขายไปยังสถานฐีาน) 

และขาลง (จากสถานีฐานไปสูเครื่องลูกขาย) ซึง่ถือวาเปนมาตรฐานการสื่อสารไรสายแบบ MAN ที่

สมบูรณ ในกรณีที่มีการนําเทคโนโลยี WiMAX ไปใชในการสื่อสารระยะทางไกลโดยใชการรับสง

แบบ LOS ก็จะเพิ่มระยะทางในการสงขอมูลไดไกลถึง 30-50 กิโลเมตร  

 

2.1.5  เสนทางการพัฒนาของมาตรฐาน WiMAX  

 

 เทคโนโลยี WiMAX เปนผลตอเนื่องมาจากการพฒันามาตรฐาน IEEE 802.16 ให

สามารถรองรับการสื่อสารความเรว็สูง อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาถงึการแขงขันทีรุ่นแรงในธุรกจิ

การสื่อสารแบบไรสาย ไมวาจะเปนพฒันาการของเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่เชน W-CDMA มี

เสนทางการพฒันาไปสูมาตรฐาน HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) ที่สามารถ
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รองรับการสื่อสารดวยอัตราเร็วสูงถงึ 14 เมกะบิตตอวนิาท ีมาตั้งแต พ.ศ. 2548 ทําใหกลุมความ

รวมมือ WiMAX จําเปนตองแบงยอยขัน้ตอนของการพัฒนาการมาตรฐาน WIMAX ออกเปนม

มารตรฐานยอยๆ เร่ิมจากมมาตรฐาน IEEE 802.16a ที่ถือเปนตนแบบของการสือ่สารไรสายใน

ลักษณะของเครือขายแบบเซลลูลาร อยางไรก็ตามมาตรฐานดังกลาวไมนับวามผีลบังคับในเชงิ

พาณิชย เพราะยังขาดคุณสมบัติตางๆ อกีมาก โดยเฉพาะการกาํหนดมาตรฐานสญัญาณควบคุม 

(Signaling) ตางๆ เปาหมายของกลุมความรวมมือ WiMAX อยูที่มาตรฐานแบบ IEEE802.16d ซึ่ง

มีกําหนดสิน้สดุขั้นตอนการวางมาตรฐานเมื่อ พ.ศ. 2547 ที่ผานมา โดยมีบริษัทอนิเทล ที่ดาํเนนิ

กิจการในธุรกจิอุตสาหกรรมคอมพิวเตอร ซึ่งเปนหนึง่ในกลุมของความรวมมือ WiMAX รับเปน

ผูผลิตอุปกรณประมวลผล (Chipset) สําหรับนําไปควบคุมการทาํงานของอุปกรณเครือขายและ

เครื่องลูกขาย WiMAX ซึ่งเริม่มีผลิตภัณฑ CPE ที่เปนมาตรฐาน IEEE802.16d ออกสูตลาดตั้งแต

ชวงตนป พ.ศ. 2548  

 ยานความถี่ที่ไดรับการกําหนดสําหรับใชงาน โดยมาตรฐาน IEEE802.16d อันถือ

เปนมาตรฐาน WiMAX ที่เปนสากลรุนแรกนั้น มีทัง้ทีเ่ปนยาน 2.5 กิกะเฮิรตซ 3.5 กกิะเฮิรตซ และ 

5.8 กิกะเฮิรตซ และเนื่องจากรูปแบบการใหบริการ WiMAX ที่เปนแบบ WAN จึงทําใหตองมีการ

กําหนดสัมปทานสําหรับใหผูสนใจเขามาประมูลแขงขันเพื่อเปดใหบริการ ไมวาตะเปนการประมลู

แขงขันโดยตรง (Auction) หรือการยืน่ขอเสนอทีม่ีความเปนไปไดสูงสดุ (Beauty Contest) ทั้งนีม้ี

การกําหนดยานความถี่สําหรับใหใชงานภมูิภาคตางๆ ดงันี ้ 

 

• ทวีปอเมริกาเหนือ กําหนดใหใชยาน 2.5 และ 5.8 กิกะเฮิรตซ  

• ทวีปอเมริกาใต กําหนดใหใชยาน 2.5, 3.5 และ 5.8 กิกะเฮิรตซ  

• ยุโรป อเมริกาใต และเอเชีย กําหนดใหใชยาน 3.5 และ 5.8 กิกะเฮิรตซ 

  

 ขอจํากัดประการสําคัญของมาตรฐาน IEEE802.16d ก็คือไมสามารถรองรับเครื่อง

ลูกขายแบบพกพา ทาํใหผูประกอบการเครือขายไมอาจวางแผนธุรกจิในลักษณะเดียวกับเครือขาย

โทรศัพทเคลื่อนที่ได มาตรฐาน IEEE802.16d จึงเหมาะสําหรับการเปดใหบริการในลักษณะของ 

DSL ไรสาย (Wireless DSL)  

 พัฒนาการขั้นตอไปของเทคโนโลย ีWiMAX ก็คือมาตรฐาน IEEE802.16e ซึ่งถือเปน

การเปดศักราชของการใหบริการสื่อสารไรสายอัตราเร็วสูงที่ผูใชบริการสามารถเคลือ่นที่ไปมาได 

แตก็ยังมีขอจํากัดวาการเคลื่อนทีน่ั้นตองไมรวดเร็วหรือมีการเปลี่ยนตาํแหนงบอยนกั (Nomadic 
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Service) ในปจจุบันขอแตกตางทางเทคนคิของมาตรฐาน IEEE802.16d และมาตรฐาน 802.16e 

โดยสวนใหญจะเปนการเพิม่ขีดความสามารถในการสือ่สารขอมูลขณะเคลื่อนที ่ (Mobility 

Management) แตจะไมมีการแกไขมาตรฐานการสื่อสารผานคลื่นวิทยุ ดังนัน้เครือขาย WiMAX ใน

อนาคตก็จะยงัคงสามารถตดิตอส่ือสารกับเครื่องลูกขายยุคแรกๆ ตามมาตรฐาน IEEE802.16d ๆ

ได 

 สําหรับพฒันาการในอนาคตของเครือขาย WIMAX มีชื่อเรียกวามาตรฐาน 

IEEE802.16e+ ถือเปนการผลักดันเทคโนโลยีส่ือสารไรสายชนิดนีใ้หเปนหนึ่งในมาตรฐานการ

ส่ือสารไรสายของมาตรฐานเครือขายไรสายยุคที่ 4 (4th Generation หรือ 4G) ซึ่งเทากับวาเปนการ

ปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยี WiMAX ใหรองรับการสือ่สารแบบเคลื่อนที่ไดอยางเต็มรูปแบบ อีก

ทั้งยงัรองรับการนําเครื่องลกูขายไปใชงานตางพืน้ที่ หรือแมกระทั้งขามไปใชงานเครือขายอื่นๆ ไม

วาจะเปนเครือขาย WiMAX ดวยกนั หรือเปนเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ในลักษณะของการใชงาน

แบบ Global Roaming        

 

ตารางที่ 2.1 

ยานความถี่สําหรับเทคโนโลยี WiMAX และคุณสมบัติทางเทคนิค 

 
WiMAX Air Interface Standard 

 IEEE 802,16 IEEE 802.16-2004 IEEE 802.16e 

Estimation Date 2003 Certification in 2005 2006 

Frequency Band  Licensed 10-66 GHz Licensed and unlicensed sub-11 GHz Sub-6 GHz 

Service Fixed Fixed/Nomadic Fixed, Mobile 

PrimaryMarket  
Segment 

Urban: high density multi-

tenant buildings 

Urban, suburban, rural residential: 

SME, Wi-Fi backhaul 

Broadband access to laptop, PDA or 

smart phone 

Air Interface SCA OFDM/OFDMA OFDM/OFDMA SOFDMA 

Range LOS up to 5 km LOS & near-LOS up to 30 km:  non- 

LOS up to 5 km 

Non-LOS up to 10 km 

Channel BW 20, 25, 28 MHz Various from 1,75 to 20 MHz 

(depending on frequency) 

Various from 1.25 MHz to 20 MHz 

(depending on frequency) 

Channel Capacity  Up to 134 Mbps Up to 70 Mbps Up to 35 Mbps 

Duplexing TDD or FDD TDD or FDD TDD or FDD 

QoS Voice/data/video, 

differentiated services 

Voice/data/video, differentiated 

services 

Voice/data/video differentiate 

 

ที่มา : http://www.uni.net.th/mainwebsite_html/admin/article1/preview, 10 ก.พ. 2550 
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2.1.6  การประยุกตการใชงานเทคโนโลยี WiMAX 

 

 ความสนใจในเทคโนโลยี WiMAX ของกลุมผูประกอบการในธุรกจิโทรคมนาคมทั่ว

โลกทาํใหเกิดการศึกษาและพิจารณาถึงประโยชนและการประยุกตใชในเทคโนโลยดีังกลาว เมือ่

พิจารณาถึงศกัยภาพในการรับสงขอมูลและพื้นที่ใหบริการของเครือขาย WiMAX ก็จะพบวา

เทคโนโลยนีี้เหมาะสําหรับการใหบริการในลักษณะเดียวกับการรับสงขอมูลแบบบรอดแบนดโดยใช

คูสาย DSL สงไปตามบาน แตสําหรับในกรณีของ WiMAX จะสะดวกกวาเนื่องจากเปนการสง

สัญญาณคลื่นความถีว่ิทยุใหไปตกกระทบอุปกรณ CPE ที่ตดิตั้งอยูตามบานพักอาศยัหรือ

สํานักงาน ทําหนาที่คลายกับเปนโมเดม็แบบ DSL ซึ่งเรียกการใหบริการลักษณะดังกลาววา 

Wireless DSL ซึ่งในทางปฏิบัติการใหบริการ WiMAX สามารถพัฒนาข้ึนเปนการสือ่สารขอมูลไร

สายแบบเดียวกับเทคโนโลยโีทรศัพทเคลื่อนที่ได แมมาตรฐาน IEEE802.16e จะยงัมขีอจํากัดอยูที่

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของผูใชงานและเครื่องลูกขาย แก็ถอืวานาจะเปนทางเลือกสาํหรับ

ผูใชบริการที่ใชงานอยูในอาคารสถานที่ตางๆ ที่ไมจําเปนตองมกีารเคลื่อนที่รวดเรว็นัก  

 อัตราเร็วสูงสดุในการสื่อสารขอมูลที่อุปกรณสถานีฐานพึงใหได จะตองถูกจัดแบง

เพื่อกระจายใหกับผูใชบริการแตละรายที่อยูในพืน้ที่ใหบริการ ซึง่ขึ้นอยูกับผูใชบริการแตละรายวามี

ความตองการใชชองสื่อสารดวยอัตราเร็วที่แตกตางกันอยางไร ประกอบกับบริษทัผูใหบริการดวย

วามกีารจํากัดขอบเขตอัตราเร็วที่ผูใชบริการแตละรายพึงไดรับหรือไม โดยที่อัตราเร็ว 128 กิโลบิต

ตอวินาท ี นาจะเปนระดับมาตรฐานสาํหรบัการใขงานเครือขายไรสายในบานพักอาศัย ขณะที่การ

กําหนดอัตราเร็ว 5 เมกะบิตตอวินาทีดูจะเพียงพอตอการเชาใชงานขององคกรขนาดกลาง  

 เทคโนโลยี WiMAX จึงกลายเปนคูแขงที่สําคัญของธุรกิจโทรศัพทเคลื่อนที่ 3G 

เนื่องจากมจีุดเดนในเรื่องของอัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลที่สูงกวา และยังมพีืน้ที่ในการใหบริการ

ที่กวางกวา แมจะมีขอจํากัดในเรื่องของการใชงานขณะเคลื่อนที่ แตหากผูใชบริการเครือขาย 

WiMAX วางกลยทุธทําการตลาด โดยเนนทีก่ลุมผูใชบริการภายในสํานักงาน (In-Building 

coverage) หรือตามอาคารตางๆ รวมถงึการใชงานในลักษณะ Hot-spot ที่เครื่องลูกขายไมตองมี

การเคลื่อนที ่ รวมถึงการวางบทบาทเปนผูใหบริการอินเตอรเน็ตไรสายตามที่พักอาศัย จงึเทากบั

เปนการสรางกลุมเปาหมาย (Target Segmentation) อยางชัดเจน 
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ภาพที ่2.4 

กระบวนการทาํงานของ WiMAX 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : http://blogs.ittefaq.com/tech/archives/2005/07/index.html, 10 ก.พ. 2550 

 

2.1.7  โครงสรางเครือขาย WiMAX 

 

 สถานฐีาน WiMAX แตละแหงจะมีความสามารถในการประมวลผลขอมูล พรอมทัง้มี

การบันทึกขอมูลการใชงาน และคํานวณหาเสนทางในการรับสงขอมลูซ่ึงอยูในรูปของ IP (Internet 

Protocol) ไดโดยตรง จากการวางเครือขาย WiMAX ซึ่งมีความคลายคลึงกับการวางเครือขายเรา

เตอร (Router) ในองคกรขนาดใหญ ประเด็นที่แตกตางก็คือเร่ืองของการสรางเครือขายสนับสนุน

เพื่อคิดคํานวณคาใชบริการ (Charging and Billing System) ที่จะตองรับขอมูลจากสถานฐีาน 

WiMAX ทั้งหมดมาทาํการประมวลผล  

 การเชื่อมตอเครือขาย WiMAX เขาหากนั สามารถทําไดหลายวิธ ีไมวาจะเปนการเชา

เครือขาย IP เพื่อเชื่อมสถานีฐานเขาดวยกัน หรือแมกระทั่งใชสถานีฐาน WiMAX ดวยกนัทาํการสง
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สัญญาณแบบ LOS นอกจากนั้นในกรณีที่ผูใหบริการเครือขาย WiMAX มีเครือขาย

โทรศัพทเคลื่อนที่เปนของตนเองอยูแลว ก็สามารถใชประโยชนจากวงจรสื่อสัญญาณที่เชื่อมตอ

อุปกรณเครือขายโรศัพทเคลื่อนที่เหลานัน้รวมกนัได โดยในปจจุบนัมีผูผลิตอุปกรณเรือขายโทรคม

บางรายนาํมาตรฐาน IEEE802.16 ซึ่งเปนตนแบบมา ทําการดัดแปลงเพื่อสรางเปนผลิตภัณฑออก

สูตลาด ถอืเปนมาตรฐานชั่วคราว ซึ่งในอนาคตคาดวาจะสามารถพัฒนาข้ึนเปนมาตรฐาน 

IEEE802.16d ไดหลังจากทีม่ีการประกาศใชงาน  

 ภายหลงัเมื่อมกีารพัฒนามาตรฐาน WiMAX ไปสูขอกําหนด IEEE802.16e แลวการ

ใหบริการเครือขาย WiMAX ในลักษณะ Hot Spot Zone ซึ่งเปนการสรางพื้นที่การมใหบริการ

เฉพาะจุดที่มศีักยภาพ เชน ศูนยการคา สนามบนิ สถานีขนสงตางๆ รวมถึงสถาบนัการศึกษา เพื่อ

รองรับการใชงานที่เครื่องลูกขายมีการเคลื่อนที่ไดนาจะเริ่มเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 

 

ภาพที ่2.5 

ตัวอยางการสรางเครือขายการใชงาน WiMAX 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : http://blogs.zdnet.com/mobile-gadgeteer/?cat=13, 10 ก.พ. 2550 
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2.2  กรอบแนวคิดทางทฤษฎี 

 

2.2.1  แบบจําลองการยอมรับเทคโนโลยี Technology Acceptance Model (TAM)2

  

 หลายสบิปที่ผานมา มีจาํนวนการศึกษามากมายที่ศกึษาเกี่ยวกับขอบเขตเพื่อการ

คนควาเขาสูเร่ืองการยอมรับของ Information Technology และ Information System (IT/IS) 

(Ajzen, 1991; Davis, 1989; Mathieson, 1991; Moore, 1987; Taylor & Todd, 1995) มีจํานวน

การศึกษาหลายชิน้เพื่อจะใหเขาใจ เขาถึงผูใชคนสุดทายของการยอมรับเทคโนโลยี ในจํานวน

การศึกษามากมายที่มีข้ึนทาํเรื่องของการนําเสนอ และการตรวจสอบเกี่ยวกับรูปแบบจําลองของ

การยอมรับเทคโนโลยี (TAM) ซึ่งทําขึ้นโดย Davis ในป 1989 โดยปรากฏเปนภาพที่ชัดเจน และ

เกิดกระบวนการอธิบาย IT และ IS มากขึ้นเกี่ยวกับพฤติกรรมการตอบรับที่ปรับเปลี่ยนไป (Davis, 

1989; Davis, et al., 1989; Igbaria, et al., 1995; Mathieson, 1991) 

 จากแบบจําลอง TAM ทาํใหสันนษิฐานไดวาทําใหเกิดการใชประโยชนและงายตอ

การเขาใชระบบ IT/IS แรกเริ่มในการปรับใชในองคกร มี 2 โครงสรางดวยกนัที่จะสนับสนนุการใช

ในฐานะที่เปนพื้นฐานที่จะเดินตอไปขางหนาของการใชโดยเฉพาะในระบบตางๆ อยางที่ไดกลาวไว

ถึงเร่ืองการใช และการใหเกดิการใชประโยชนตอทกุพฤติกรรมการใช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  
2 ฐานิยา พิรุณสาร และคณะ. การศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตออัตราการยอมรับบริการ Internet 

Banking ของ ธนาคารพาณิชยแหงหนึ่ง. (2549), น. 16-20.    
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ภาพที ่2.6 

 แสดงแผนผังของ Technology Acceptance Model (TAM) 

   

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 
 

External 

Variables 

Perceived 

Usefulness 

Perceived 

Ease of  Use 

Attitude 

Toward Use 

Behavioral 

Intention 

to Use 

Actual  

Use 

 ที่มา : Davis, F.D. (1989). Perceived usefulness, perceived ease of use, and user 

acceptance of information technology. 

 

 Perceived Usefulness (PU) การเขาใจการใชประโยชน – ไดกําหนดนิยามไดวาคอื 

ระดับข้ันของบุคคลที่เชื่อวาจะใชเกี่ยวกับเร่ืองระบบ โดยเชื่อวาจะทาํให Job Performance ดีข้ึน  

 Perceived ease of use (PEOU) การใชอยางงายๆ – โดยกําหนดนิยามไววาคือ

ระบบที่นาํเสนออยางมีอิสระ เกี่ยวของกับลักษณะภายในของแตละเทคโนโลย ี เชน ความงายใน

การใช, ความงายในการเรียนรู 

 ตลอดชวงเวลาที่ผานมา TAM นําไปใชประโยชนเพื่อการศึกษาวิจยัหลายดาน เพื่อใช

ตรวจสอบเรื่องการยอมรับเทคโนโลย ี โดยออกแบบมาเพื่อใชขจัดปญหาความผดิพลาดของการ

อธิบายตางๆ  TAM ถือเปนตัวงานวิจัยที่ดีที่เปนรูปแบบที่จะใชสืบคนสําหรับการยอมรับของ

ผูใชงาน โมเดลตัวนี้ไดรับความนยิมเปนทีพ่อใช ซึ่งมกีารยอมรับและมีการสนบัสนนุ และ TAM ยัง

เปนตัวเชื่อมโยงความหลากหลายของเทคโนโลย,ี ผูใช เนื้อหา และสภาพแวดลอมทางองคกร 

TAM มีความรวดเร็วในการใชงาน และราคาไมแพง สําหรับการจัดเก็บรวบรวมขอมูลของ TAM 

นําไปใชประยกุต และใชประโยชนในการศึกษาการตอบรับเทคโนโลยี และความสับสนในแตละ

บุคคล (Davis, 1989; Lucas & Spliter, 1999; Venkatesh & Davis, 2000) 
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ตารางที่ 2.2 

แสดงการสรุปถึงการศึกษาเกี่ยวกบั TAM ที่สําคัญ ซึ่งการศึกษาเหลานัน้  

มีความสมัพนัธใกลชิดกับ TAM  ซึง่ไดเผยแพรและถูกอางอิงถงึบอยครัง้ในวรรณกรรม 

 

Studies Reserved Purpose Factors Developed Results 

Davis et at. 

(1989) 

เพื่อดูเหตุการณ

ลวงหนา และอธิบาย

การยอมรับ ในการใช 

Computer จากการ

วัดเปาหมาย 

1.   เปาหมายในการ

ใช 

2. ทัศนคติ 

3.  ความเร็วของแตละ

บุคคล 

4.  ความเขาใจในการ

ใชประโยชน 

5.  ความเขาใจใน

ความสะดวกในการใช 

PU มีอิทธิพลอยาง

มาก เหนือเปาหมาย 

และความตั้งใจ 

PEOU มีผลกระทบ

นอยกวา 

 

 

 

 

Mathieson 

 

 

 

 

 

 

เพื่อเปรียบเทยีบ  

TAM กับ TEB 

 

 

 

 

1.  ความสะดวกใน

การใช 

2.  การใชประโยชน  

3. ทัศนคติ 

4.  ความเชื่อของแต

ละบุคคล 

5.  การควบคมุ

เกี่ยวกับพฤติกรรม 

6.  เปาหมายในการใช 

 

ทั้ง  TAM และ TEB 

คาดคะเน เปาหมาย

ในการใชคอนขางดี 

TAM ประยุกตใชได

งายกวา แต TAM จะ

มีการใชที่

เฉพาะเจาะจงกวา 

Adams et al. 

(1992) 

เพื่อหาคําตอบ ของ

การศึกษาของ  Davis   

1.  การใชประโยชน 

2. ความสะดวกในการ

ใช 

3.  การใชงาน 

ผลลัพธของการศึกษา

ของ davis (1989)  

ไดรับการยืนยนัวา

ถูกตอง 

 

 



 20 

ตารางที่ 2.2  

แสดงการสรุปถึงการศึกษาเกี่ยวกบั TAM ที่สําคัญ ซึ่งการศึกษาเหลานัน้  

มีความสมัพนัธใกลชิดกับ TAM  ซึง่ไดเผยแพรและถูกอางอิงถงึบอยครัง้ในวรรณกรรม (ตอ) 

 

Studies Reserved Purpose Factors Developed Results 

Taylor & Todd 

(1995) 

เพื่อทดสอบ model 

ของ TAM, TPB และ 

Decomposed TPB 

1.  ความเขากนัได 

2.  กลุมผูใชปกติ  

3.  กลุมผูใชระดับสูง     

4.  ประสิทธิภาพของ

บุคคล 

5.   สภาพในการ

สนับสนนุทรัพยากร    

TAM, TPB และ 

decomposed TPB มี

ความเหมาะสม และมี

ความสามารถในการ 

อธิบายเกี่ยวกบั

พฤติกรรมไดดี 

 

Jiang et al., การดัดแปลง TAM 

model เพื่ออธบิายถงึ

พฤติกรรมการใช 

1. การใช Internet 

2. ผลลัพธในระยะสั้น 

3. ผลลัพธในระยะยาว 

4. ประสบการณ 

5. สภาวะชวงสงเสริม 

การใช Internet 

เกี่ยวของกับการรับรู

การใชงานในระยะ

ยาว, ประสบการณที ่

มีอยูกอนและสภาวะที่

ชวยสงเสริม  

Chau & Hu (2001) เพื่อเปรียบเทยีบ  

TAM, TPB และ 

developed TPB 

model 

1. เปาหมายทาง

พฤติกรรม 

2. ทัศนคติ 

3. ความเชื่อของแตละ

บุคคล 

4. การควบคุม

พฤติกรรมความเขาใจ 

5. การมีประโยชนของ

ความเขาใจ 

6. ความสะดวกในการ

ใชความเขาใจ 

TAM และ TPB มี

ขอจํากัดในการ

อธิบายการยอมรับใน

เทคโนโลยีโดยตัว

บุคคล 
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ตารางที่ 2.2 

แสดงการสรุปถึงการศึกษาเกี่ยวกบั TAM ที่สําคัญ ซึ่งการศึกษาเหลานัน้ 

มีความสมัพนัธใกลชิดกับ TAM  ซึง่ไดเผยแพรและถูกอางอิงถงึบอยครัง้ในวรรณกรรม (ตอ) 

 

Studies Reserved Purpose Factors Developed Results 

Vankatesh & Davis 

(2000) 

 

เพื่อพัฒนาและ

ทดสอบ TAM 2 

model  เพื่ออธิบาย 

PU และเปาหมายของ

การใช  ในกรณีที่มี

อิทธิพลสงัคม  และ

เครื่องมือใน

กระบวนการรบัรู 

 

1. ความสมัครใจ 

2. ประสบการณ 

3. ความเชื่อของแตละ

บุคคล 

4. ภาพลักษณ 

5. ความเกี่ยวของกับ

งาน 

6. ผลลัพธทางดาน

คุณภาพ 

7. การพิสูจนได 

8. การมีประโยชนของ

ความเขาใจ 

9. ความสะดวกในการ

ใชความเขาใจ 

10. เปาหมายเพื่อการ

ใช 

11. พฤติกรรมการใช 

ทั้งกระบวนการของ

อิทธิพลของสงัคม

(1,3,4) และเครื่องมือ

ในกระบวนการรับรู 

(5,6,7,9) มีอิทธิพลที่

สําคัญตอการยอมรับ

ของผูใช 

 

 

 ผูวิจัยแสดงใหเห็นวา  หลักการทั่วๆไปของ TAM ไมสามารถที่จะใหขอมูลที่มี

ความหมายเกีย่วกับความคดิเห็นของผูใช  Technology Acceptance Model แทๆถูกประยุกตใช

กับ Telemedicine’s Acceptance Technology ของแพทย  และผลลัพธแสดงใหเห็นวา  ความ

ตองการสําหรบัตัวแปรเพิ่มเติมในการรวมเขาดวยกนัหรือการรวมตัวกนักับ Information 

Technology Acceptance Model อ่ืนๆ เพื่อที่จะพฒันาการอธิบายถึงประโยชนในคําอธิบายของ 

Health-Care (Hu, et al., 1999)  Straus และ Cowerbers (1997) ไดทดสอบ Technology 
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Acceptance Model  ขามวฒันธรรมและแนะนาํ  Technology Acceptance Model  อาจจะไม

สามารถคาดการณไดแมนยาํตอการขามวฒันธรรม 

 

2.2.2  ทฤษฎทีางสถิติเบื้องตน3

 

 หลังจากเก็บรวบรวมขอมูลและสรางแฟมขอมูลเรียบรอยแลว จะตองทําการวิเคราะห 

ขอมูลเพื่อสรุปผลของการวิจยั ตามวัตถุประสงคของงานวิจัย โดยจะแบงสถิติออกเปน 2 ประเภท 

คือ 

 

 1.  สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  เปนหลักการที่ใชในการเก็บขอมูล

การนาํเสนอทัง้ในรูปภาพและสถิติเบื้องตน ซึ่งเปนการอธบิายหรือบรรยายลักษณะของขอมูลที่เก็บ

รวบรวมแตไมสามารถอางองิถึงลกัษณะประชากรได จึงเปนการสรปุเฉพาะลักษณะที่สําคัญของ

ขอมูลของกลุมที่ศึกษาเทานั้น สถิติเชงิพรรณนาจึงประกอบดวย 

 (1) การนาํเสนอขอมูล 

- การนาํเสนอในรูปของบทความ เชน สถิตขิองคนไทยแยกตามเพศ 

- การนาํเสนอในรปูตาราง หรือ รอยละ ซึ่งอาจเปนตารางจําแนกทางเดีย่ว หรือ 

หลายทาง 

- การนาํเสนอในรูปกราฟ เชน กราฟเสน กราฟแทง กราฟวงกลม ฯลฯ 

 (2) การแจกแจงความถี่ เชน จาํนวนและเปอรเซ็นตของอาจารย แยกตามวฒุิ

 การศึกษาและตามเพศ 

 (3) การวัดคากลางของขอมลู 

- คาเฉลี่ย (Mean) ประกอบดวย คาเฉลี่ยเลขคณิต มัชฌิมเลขคณิต มัชฌิมฮา

โมนคิ 

- มัธยฐาน (Median) 

- ฐานนิยม (Mode) 

- เปอรเซ็นไทล (Percentile) 

                                                  
3 กัลยา วานิชยบัญชา, “การใชงาน SPSS for Windows ในการวิเคราะหขอมูล เวอรชั่น 7-10.” 

(2543): ,158-160, 509-510.   
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- ควอไทล (Quartile) 

 (4) การวัดการกระจายของขอมูล 

- พิสัย (Range) 

- พิสัยควอไทล (Quartile Range) 

- คาแปรปรวน (Variance) 

- คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  

- สัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient of Variation)  

- คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (Standard Error of Mean)  

- การวัดความเบ (Skewness) 

- การวัดความโดง (Kurtosis) 

โดยคาสถิติเชงิพรรณนาสามารถแยกตามชนิดของตัวแปรหรือขอมูลไดเปน 2 

กลุมใหญๆ  

(1) ขอมูลเชิงกลุม (Category Data) ซึ่งอาจเปนขอมูลสเกลนามกําหนด 

(nominal scale) สเกลอันดับ (ordinal scale) หรือสเกลอัตรภาค (interval 

scale) และสเกลอัตราสวน (ratio scale) ที่มีการแบงเปนชวง 

(2) ขอมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) เปนขอมูลชนิดตัวเลขที่มีคาจริง นั่น

คือเปนสเกลอตัราสวน (ratio scale) เชน รายได อาย ุน้ําหนกั ความสูง ฯลฯ 

ในการสรุปลักษณะที่สําคัญของขอมูลจะสามารถบอกรายละเอียดได

มากกวาขอมลูเชิงกลุม  

 

 2.  สถิติเชิงอนุมาน (Inference Statistics)  หมายถงึ การวเิคราะหขอมูลตัวอยาง 

แลวนําผลการวิเคราะหนัน้อางอิงที่สําคัญถึงลักษณะของประชากร โดยใชหลกัเกณฑของความ

นาจะเปน สถิติเชิงอนุมาน ซึ่งประกอบดวยการประมาณคา การทดสอบสมมติฐานที่ใช

พารามเิตอร และที่ไมใชพารามิเตอร โดยการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยประชากรสําหรับ

ขอมูลเชิงปริมาณ มีเงื่อนไขวา ประชากรตองมีการแจกแจงแบบปกติ ถาตรวจสอบแลวพบวา

ประชาชนไมไดมีการแจกแจงแบบปกติหรือใกลเคียงแบบปกติ จะไมสามารถใชสถติิทดสอบ t, Z 

หรือ F ได จึงตองใชการทดสอบที่ไมใชพารามเิตอร เนื่องจากการทดสอบที่ไมใชพารามเิตอรไมมี

เงื่อนไขเกี่ยวกบัการแจกแจงประชากร และขอมูลไมจําเปนตองเปนขอมูลเชิงปริมาณ ซึ่งวิธีการ

ทดสอบที่ไมใชพารามิเตอรประกอบไปดวย 
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(1) Chi-Square Test เปนการทดสอบขอมูลที่อยูในรูปความถี่ โดยเปนการทดสอบ

ลักษณะตางๆ ของประชากร และทดสอบเกี่ยวกบัการแจกแจงของประชากร 

(2) Binomial Test เปนการเปรียบเทียบความถีท่ี่เกิดขึ้นจริง กับ ความถี่คาดไว

ภายใตการแจกแจงแบบทวนิาม  

(3) Run Test ใชทดสอบลําดับการเกิดของตวัแปรวาเปนไปอยางสุมหรือไม โดยตัว

แปรนั้นมีคาไดเพียง 2 คา เชน สนใจ ไมสนใจ หรือ เห็นดวย ไมเห็นดวย  

(4) One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test ใทดสอบวาขอมูลตัวอยางสุมจาก

ประชากรทีม่ีการแจกแจงตามที่คาดไวหรือไม การแจกแจงที่คาดอาจจะเปน

แบบปกติ (normal), ยูนฟิอรม (uniform), ปวซอง (poisson), หรือเอกซโพเนน

เชียล (exponential) ฯลฯ 

(5) Two-Independent-Sample Test ใชเปรียบเทียบขอมลู 2 ชุด โดยสุมตัวอยาง

แตละชุดอยางเปนอิสระกนั วิธีการทดสอบที่มีใช Mann-Whitney U Test, Two-

sample Kolmogorov-Smirnov Z Test, Moses test of extreme reactions 

และ Wald-Wolfowitz run test 

(6) Test for Several Independent Samples (K Independent Samples) 

ประกอบดวย วธิีการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของขอมลูต้ังแต 2 

ชุดขึ้นไป โดยการสุมตัวอยางขอมูลเปนอิสระกนั วิธีการทดสอบที่กลาวถงึ 

Kruskal-Wallis test, median test และ Janokheere-Terpstra test 

(7) Two-Related-Samples Tests เปนการทดสอบความแตกตางของ 2 ประชากร

แบบจับคู วิธกีารทดสอบประกอบดวย Wilcoxon signed-rank test, sign test, 

McNemer test และ Marginal Homogeineity 

(8) Test for Several Related Samples (K Related Samples) เปนการ

เปรียบเทียบความแตกตางของประชากร หรือตัวแปรตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป โดยตัว

แปรหรือขอมูลแตละชุดมีความสมัพนัธกนัหรือมกีารสุมขอมูลแตละชุดอยางไม

เปนอิสระกนั วิธีการทดสอบประกอบดวย Friedman’s test, Kendall’s และ W 

Cochran’s Q                   
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2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

1.  งานวิจยัของ สาคร คาํสวาง (2548) 

 

 การศึกษาถึงความเปนไปไดถึงแนวโนมการ Diffusion สําหรับเทคโนโลยี WiMAX ซึ่ง

ผลที่ไดรับทราบถึงแนวโนมและรูปแบบของการแพรกระจายของเทคโนโลย ี รูปแบบการนาํไปใช 

ชวงเวลาที่เทคโนโลยีไดรับการ Adoption สูงสุด และปริมาณผูใชบริการ WiMAX ในประเทศไทย

แตละชวงเวลาที่สนใจศึกษา ภายใตกรอบของ Market Potential ที่กาํหนด 

 จากการศึกษาพบวา แนวโนมของการแพรกระจายของเทคโนโลย ี WiMAX ใน

ประเทศไทย ภายใต Framework ของ Bass Model โดยการใชขอมูลพยากรณจํานวนผูใช

เทคโนโลยี ADSL เปน Analogy Product และจากการประมวลผลจะไดคา Coefficient of 

innovation (p) เปน 0.0257 และคา Coefficient of imitation เปน 0.8456 โดยคา p เปนอิทธพิล

ที่เกิดจาก Mass Media ครอบคลุมความสนใจของลูกคา มีคาสงูพอที่จะเปนตัวขบัเคลื่อนใหเกดิ

การแพรกระจายของเทคโนโลยี สงผลใหปแรก Adopters ในปแรกสูงถึงเกือบสองแสนราย สําหรับ 

Market Potential ที่ 5,000,000 ราย และ 276,235 ราย สําหรับ Market Potential ที่ 7,000,000 

ราย และคา q ก็มีคาสงูพอที่จะทําใหเกดิการแพรกระจายของเทคโนโลย ี ที่เปนผลของ Word of 

Mouth ซึ่งมีการสื่อสารภายในกลุมของลกูคา หากมองในมุมของ Network Externalities เมื่อมี

จํานวน Adopters ในชวงแรกสูงและมีการใชงานในโครงขายอยางตอเนื่อง สอดคลองกับคา 

Coefficient of imitation ซึ่งทาํใหผลการ Forecast ของจํานวน Adopters ที่เพิ่มสูงขึน้เร ื่อยๆ 

อัตราการ Adoption สูงสุด (t*) เทากับ 4.01 (ป 2009 – 2010) นั่นหมายความวา หลังจากที่

เทคโนโลยี WiMAX เขาสูตลาดจะไดรับการยอมรับจากผูใชบริการอยางรวดเร็ว และคาดวา 

Adoption Rate สูงสุดจะอยูระหวางปที่ 4 – 5 โดยประมาณการวาจะมี Adopters (S(t*)) ในชวง

เวลานั้นประมาณ 1,122,395 ราย สําหรับ Market Potential 5,000,000 ราย และ 1,571,353 ราย 

สําหรับ Market Potential 7,000,000 ราย และประเด็นสุดทายในการศึกษาเปนการนาํไปใชงาน

ของเทคโนโลยี WiMAX ซึ่งนาจะเปนการเติมเต็มกับความตองการของลูกคา ในการเขาสูเครือขาย

อินเตอรเน็ตความเรว็สูง (High Speed Internet) ดวยความเรว็ในชวง 128 Kbps ถงึ 5 Mbps ซึ่ง

คาดวาจะเปนความเร็วที่ใชงานจรงิ นาจะเปนสิ่งที่ไดรับความสนใจจากลูกคาในกลุมลูกคาบานพกั

อาศัย (Restidential) และลูกคากลุมที่เปนธุรกิจขนาดเล็กและขนาดกลางที่กระจายอยูทัว่ประเทศ                        
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2.  งานวิจยัของ ฐานยิา พิรุณสาร, ทัศนพรรณ สิริสุขะ, และ  ปทมา โรหิตรัตนะ (2549) 

 

 การศึกษาถึงปจจัยทีม่ีผลตอการยอมรับบริการ Internet Banking ของ ธนาคาร

พาณิชยแหงหนึ่ง รวมถึงปญหาและสาเหตุที่เกิดขึ้น จากแนวโนมการไมยอมรับการใหบริการ 

Internet Banking ที่มีอัตราเพิ่มข้ึน โดยทําการศึกษาเชิงสํารวจจากการใชแบบสอบถามจากกลุม

ลูกคาธนาคารในฐานะผูใชบริการ Internet Banking และกลุมลูกคาธนาคารในฐานะผูที่ไมไดใช 

Internet Banking จํานวน 400 ตัวอยาง 

 จากผลการศึกษาพบวา การรับรูถึงประโยชนจากการใชบริการ และการรับรูความ

ยากงายในการใชงานบรกิาร Internet Banking ที่เขาใจงายและชัดเจน ลวนเปนปจจัยทีม่ีผลตอ

การตอบรับบริการ Internet Banking สวนปจจัยดานประชากรศาสตรที่มีผลตอการรับรูประโยชน

ในการใชงานบริการดังกลาว ไดแก อาย ุการศึกษา อาชีพ และรายไดตอเดือน และปจจัยเหลานีม้ี

อิทธิพลตอการตอบรับบริการ Internet Banking ดานความงายในการใชบริการ Internet Banking 

นั้นปจจัยทางประชากรศาสตรที่มีผลนัน้ ไดแก อาย ุและรายได 

 การสรางความเชาใจและจงูใจแกผูใชบริการ จากการประชาสมัพันธขาวสารและ

ขอมูลเกี่ยวกับบริการดังกลาว ในสวนผูใชงานทีย่ังไมรูจกับริการ Internet Banking  และการ

เผยแพรขอมูลการใชงานใหกับผูใชบริการที่รูจักบริการนีแ้ลว เพื่อใหเกิดการรับรูมากขึ้น จึงเปนสิง่

ที่ธนาคารควรดําเนนิการเปนอันดับแรก เพื่อสรางความไดเปรียบในการแขงขนั และเพื่อการ

ประสบผลสําเร็จในการใหบริการ Internet Banking ดังกลาว  
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3.  งานวิจยัของ วนพร กิตติสมพรวุฒ ิ(2548)

 

 การศึกษาถึงการรับรูและการยอมรับของผูบริโภคตอบริการชําระคาสนิคาและบริการ

ผานโทรศัพทมือถือ (mPAY) รวมถึงปจจัยตางๆ ทีม่ีผลตอการเลือกใชบริการ mPAY ทําการศึกษา

จากทั้งขอมูลปฐมภูมิและทตุิยภูมิ โดยขอมูลปฐมภูมิจะใชวิธีรวบรวมขอมูลตัวอยางจาก

แบบสอบถามจากกลุมตัวอยางจาํนวน 400 คน จากประชากรทีเ่ปนผูใชบริการโทรศัพทเคลื่อนที่

ในระบบ GSM Advance หรือ One-2-Call ที่อาศัยอยูในเขตกรุงเทพมหานคร สําหรับขอมูลทตุิย

ภูมินั้นจะนาํมาจากขอมูลขาวสารที่เผยแพรจากแหลงตางๆ 

 จากการวิจัยพบวาปจจัยทางดานประชากรศาสตรคือ เพส อายุ ระดับการศึกษา 

อาชีพ และรายไดสวนบุคคล มีอิทธพิลตอระดับการรับรูบริการ mPAY สวนพฤตกิรรม

ประสบการณการทาํธุรกรรมผานทางอนิเตอรเน็ตและโทรศัพทเคลื่อนที่มากอนจะมีอิทธพิลตอ

ระดับความสนใจใชบริการ mPAY ระดับการรูจักบริการ mPAY ของกลุมตัวอยางสวนมากจะเคย

ไดยินบริการดงักลาวมากอนแลว ผูที่รูจักบริการ mPAY สวนใหญจะรูจักผานทางโบวชวัร 

อินเตอรเน็ต หนังสือพิมพ นิตยสารหรือวารสารตางๆ บริการที่กลุมตัวอยางสนใจมากที่สุดคือ

สามารถชาํระคาโทรศัพทเคลื่อนที่ของ AIS ได โดยมีปจจัยในการใชบริการโดยพิจารณาจาก 

ข้ันตอนดําเนนิการที่ไมยุงยาก 

 ระดับการยอมรับสวนมากสวนใหญอยูระดับสนใจแตยังไมใชบริการจํานวน 55% 

สาเหตทุี่ยงัไมใชบริการมาจากยงัไมมีส่ิงจงูใจใหใชดําเนนิการ และยังไมมัน่ใจในระบบการรักษา

ความปลอดภยั โดยปจจัยที่สามารถจงูใจใหใชบริการ คือ การไดรับสวนลดคาสินคาหรือบริการ

เมื่อชําระผาน mPAY และการใหความรูเกีย่วกับบริการ mPAY กับลูกคา 

 จากผลการวิจยั ผูใหบริการควรทําการตลาดและการประชาสัมพนัธบริการดังกลาว

ใหเพิ่มมากขึ้น ในชวงแรกผูใหบริการควรเนนการตลาดเฉพาะกลุม โดยใหคําแนะนาํและวิธีการใช

บริการใหกับผูใชบริการทราบมากยิง่ขึ้น 

 

 

 

 


