
บทที ่2 

 

กรอบแนวคิดทางทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่กีย่วของ 

 

 ในการศึกษาการรับรูและการยอมรับของผูบริโภคตอการใหบริการเทคโนโลย ี

WiMAX ในประเทศไทย ผูวิจัยไดนาํแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิัยทีเ่กี่ยวของ มาเปนแนวทางใน

การศึกษาดังตอไปนี้ 

 

2.1  เทคโนโลยี WiMAX และการประยกุตการใชงาน 

  

 มาตรฐานในการสื่อสารแบบไรสายของโลกมีการแบงแยกออกตามตามรูปแบบและ

พื้นที่ในการใหบริการ โดยมีมาตรฐานที่ไดรับการกําหนดขึ้นโดยสององคกรอิสระทางโทรคม คอื 

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineer) ซึ่งเปนองคกรมาตรฐานของอเมริกา 

และ ETSI (European Telecommunication Standard Institute) อันเปนองคกรของยุโรป 

ประกอบดวยมาตรฐานตางๆ ดังนี ้

 IEEE 802.15 หรือ Bluetooth เปนมาตรฐานที่ใชสําหรับการสรางโครงขายสวนตัว

เฉพาะบุคคล (PAN หรือ Personal Area Network) ซึ่งมีการใชงานในรัศมีใกลๆ โดย Bluetooth 

เปนการทํางานเชื่อมตออุปกรณสองตัวเขาหากนัที่ความถี่คลื่นที่ 2.4 GHz ซึ่งมีระยะการทํางานที่

ส้ันมากคือไดประมาณ 30 ฟุตในการใชงานที่โลง จุดประสงคที่สราง Bluetooth เพื่อใชในการ

แทนที่สายไฟที่ใชในการเชื่อมโยงอุปกรณสองตัวเขาดวยกัน เชน Palm กับโทรศัพทมือถือ หรือ

โทรศัพทมือถอื กับ small talk เปนตน 

 IEEE 802.11 หรือ WLAN (Wireless Local Area Network) เปน Wireless 

Network ที่สามารถรับสงขอมูลในอัตราเร็วเฉลี่ยราว 11 Mbps ซึ่งมาตรฐาน WLAN ที่ใชกนัมาก

ที่สุดคือ ที่ยานความถี ่ 2.4 GHz ซึ่งเปนความถีท่ี่เปดใหใชกันทั่วไป โดยไมตองขออนุญาตจาก

ราชการ (Unlicensed Frequency Band) และเปนความถี่ยานเดียวกับ ไมโครเวฟ แตสงทีก่ําลงั

สงต่ํามาก คือระหวาง 50-100 mW พื้นทีบ่ริการอยูในชวง 100-500 เมตร ข้ึนกับกาํลังสงและการ

ออกแบบเสาอากาศ พืน้ที่บริการภายในเขต WLAN เรียกวา “Hot Spot” เพียงตดิตั้งเครือขาย 

WLAN ก็สามารถใหบริการอินเตอรเน็ตไรสายความเร็วสูงไดเร็วกวาการเชื่อมตอดวยโมเดม็ เร็ว

กวาบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ 2.5G ซึ่งรับและสงขอมูลที่ความเร็ว 40-60 Kbps และบริการ
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โทรศัพทเคลื่อนที ่3G ซึ่งมีการรับสงขอมูลที่ความเร็ว 384 Kbps ในการใชงานขณะเคลื่อนที ่และที่

ความเร็ว 2 Mbps ในการใชงานขณะอยูกบัที ่

 IEEE 802.16 หรือ WiMAX เปนมาตรฐานที่ใชงานโครงขายไรสายในเมืองหรือ 

Wireless Metropolitan Area Network (Wireless MAN) โดยเนนการสื่อสารขอมูลอัตราเร็วสงู

เปนสําคัญ ขอกําหนดมาตรฐาน IEEE 802.16 มีสาระสําคัญเพียงมาตรฐานทางเทคนิคในการ

ส่ือสารผานคลื่นวทิยุโดยใชเทคโนโลยี OFDM เปนเทคโนโลยีไรสายบรอดแบนด ที่มีความสามาร

ในการสงกระจายสัญญาณจากจุดเดียวไปยังหลายจุด (Point to Multipoint) ไดพรอมๆกัน 

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

ไมล หรือประมาณ 49.6 กิโลเมตร และมอัีตราความเรว็ในการรับสงขอมูลสูงสุดถงึ 75 Mbps  

 IEEE 802.20 (Mobile Broadband Wireless Access (MBWA)) เปนอีกมาตรฐาน

ที่ไดรับการยอมรับจาก IEEE เมื่อเดือนธันวาคม ค.ศ. 2002 โดยมีเปาหมายในการกําหนด

มาตรฐานกลางในการสงขอมูลแบบ packet-based air interfere ที่ออกแบบมาเพือ่การใหบริการ

บนเครือขาย 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 มีดังตอไปนี้  

 

• IEEE 802.16 เปนมาตรฐานที่ใหระยะทางการเชื่อมโยง 1.6 – 4.8 กิโลเมตร เปน

มาตรฐานเดียวที่สนับสนนุ LoS (Line of Sight) โดยมกีารใชงานในชวงความถี่ที่สูงมาก

คือ 10-66 กิกะเฮิรตซ (GHz)  

• IEEE 802.16a เปนมาตรฐานที่แกไขปรับปรุงจาก IEEE 802.16 เดิม โดยใชงานที่

ความถี ่2-11 กิกะเฮิรตซ ซึ่งคุณสมบัติเดนที่ไดรับการแกไขจากมาตรฐาน 802.16 เดิมคือ

คุณสมบัติการรองรับการทาํงานแบบที่ไมอยูในระดับสายตา ( NLoS - Non-Line-of-

Sight) ทั้งยังมคีุณสมบัติการทํางานเมื่อมีส่ิงกีดขวาง อาทิเชน ตนไม, อาคาร ฯลฯ 

นอกจากนีก้็ยงัชวยใหสามารถขยายระบบเครือขายเชื่อมตออินเทอรเน็ตไรสายความเร็ว

สูงไดอยางกวางขวางดวยรศัมีทําการที่ไกลถึง 31 ไมล  หรือประมาณ 48 กิโลเมตร และมี

อัตราความเรว็ในการรับสงขอมูลสูงสุดถงึ 75 เมกะบิตตอวินาท ี (Mbps)  ทาํใหสามารถ

รองรับการเชื่อมตอการใชงานระบบเครือขายของบริษทัที่ใชสายประเภท ที1 (T1-

type) กวา 60 รายและการเชื่อมตอแบบ DSL ตามบานเรือนที่พกัอาศัยอีกหลายรอย

ครัวเรือนไดพรอมกันโดยไมเกิดปญหาในการใชงาน  

• IEEE 802.16e เปนมาตรฐานที่ออกแบบมาใหสนับสนนุการใชงานรวมกับอุปกรณพกพา

ประเภทตางๆ เชน อุปกรณพีดีเอ โนตบุก เปนตน โดยใหรัศมีทํางานที่ 1.6 – 4.8 กิโลเมตร 

มีระบบที่ชวยชวยใหผูใชงานยังสามารถสือ่สารไดโดยใหคุณภาพในการสื่อสารที่ดีและมี

เสถียรภาพขณะใชงาน แมวามกีารเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา 

 

2.1.1  WiMAX Architecture1

 

 WiMAX (Worldwide interoperability for Microwave Access) เปนเทคโนโลยทีี่

เกิดขึ้นจากการพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารแบบอยูในแนวสายตา (Line of Sight – LOS) หรือการ

ส่ือสารโดยใชคลื่นวทิยุที่ตองมีการเล็งแนวยิงของเครื่องรับและเครื่องสงใหตรงกนั ดังเชนทีพ่บใน

เทคโนโลยีไมโครเวฟ โดยพฒันาใหรองรับการสื่อสารแบบไมอยูในระดับสายตา (Non Line of 

                                                  
1 ไพโรจน ไววานิชกิจ, “WiMAX ทางเลือกของการสื่อสารความเร็วสูง.” ไมโครคอมพิวเตอร. 

(2549): ,60-70.  
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Sight – NLOS) และยังอยูภายใตกรอบมาตรฐานการสื่อสารที่ไดรับการกําหนดขึ้นตามขอกาํหนด 

IEEE 802.16 สงผลใหเทคโนโลย ี WiMAX มีพฤติกรรมในการใหบริการที่คลายคลึงกับเทคโนโลยี

โทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลลูาร แตสามารถรองรับการสื่อสารขอมูลดวยอัตราเร็วที่สูงกวามาก  

 

2,1,2  การสื่อสารแบบ LOS และ NLOS 

 

 โดยทั่วไปการสื่อสารโดยใชคลื่นความถี่วทิยุไมวาจะเปนเทคโนโลยีใด ลวน

จําเปนตองมีการกําหนดใหชดัเจนวามีรูปแบบการสื่อสารแบบ LOS หรือ NLOS ในกรณีของการ

ส่ือสารแบบ LOS อุปกรณเครื่องสงและเครื่องรับจะติดตอถึงกนัได จําเปนตองมีการติดตั้งใหอยูใน

แนวการสื่อสารที่ตรงกัน ไมมีส่ิงกีดขวางซึง่มกเรียกกนัวา “อุปสรรค” (Obstruction) ที่จะมาบดบงั

การแพรกระจายของคลื่นความถี่วทิยุ ทัง้นี้เพื่อความสะดวกในการสํารวจเสนทางการแพรกระจาย

และลดปญหาที่เกิดขึ้นจากสิง่กีดขวางตางๆ จึงมกีารนิยามพืน้ที่ซึ่งมชีือ่เรียกวา Fresnel Zone ซึ่ง

เปนพืน้ที่ที่มกีารแพรกระจายพลังงานสวนใหญจากคลืน่ความถี่วทิยตุลอดเสนทางไปสูเครื่องรับ

ปลายทาง โดยขอบเขตของ Fresnel Zone จะกวางใหญเพียงใดขึ้นอยูกับความถี่ของวทิยทุี่ใช

รับสง และระยะหางระหวางเครื่องสงและเครื่องรับ 

 ในทางทฤษฎ ี สําหรับการยงิสัญญาณคลื่นความถี่วทิยแุบบ LOS ใดๆก็ตาม พื้นที ่

Fresnel Zone จะมีหลายชั้น แตหากตองการเพียงตรวจสอบแนวพื้นที่เพื่อหลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวาง

ตางๆแลว กม็ักนยิมพจิารณาจากเฉพาะพื้นที ่ Fresnel Zone แรก โดยกาํหนดใหพืน้ที ่ 60 

เปอรเซ็นตแรก หรือ 0.6 เทาของ Fresnel Zone แรกเปนเขตปลอดสิ่งกีดขวาง วธิีการงายๆ คอื

ทดลองเลง็แนวยิงสญัญาณคลื่นวทิยุระหวางจุดรับสงตนทางและปลายทาง หากมีส่ิงกีดขวางใดๆ 

บดบังภายในพื้นที่ 60 เปอรเซ็นตของ Fresnel Zone แรก ก็จะทําการเปลี่ยนมมุยิงจนกวาจะไมพบ

ส่ิงกีดขวางอื่นใดอีก 
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ภาพที ่2.2 

การสื่อสารแบบ LOS และอุปสรรคในการใชงาน 

 

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

 

  สําหรับการสื่อสารแบบ NLOS คลื่นความถี่วทิยุจากเครื่องสงสามารถเดินทางมายงั

เครื่องรับได ไมวาจะเปนการแพรกระจายในแนวตรง หรือสะทอนจากสิ่งกีดขวางใดๆ ผลจากการ

สะทอนของสญัญาณตางๆ จากหลายเสนทาง ยอมมีผลทาํใหระดับความแรงของสัญญาณ

โดยรวมทีป่รากฏที่เครื่องรับมีคานอยกวาในกรณีของ การับสงแบบ LOS อีกทั้งยงัมผีลทําให

รูปทรงของสญัญาณผิดเพีย้นไป เนื่องจากการแทรกสอดของสัญญาณที่มาจากหลายๆ ทศิทาง

และมีหนวยเวลาที่แตกตางกัน ปรากฏการณนี้เรียกวา Multipath Fading แมการสื่อสารแบบ 

NLOS จะกอใหเกิดการปญหากับการสือ่สารขอมูลไมวาจาํใหเกิดความยุงยากในการปรับสภาพ

ของสัญญาณ (Signal Conditioning) และยังมีผลทาํใหพื้นที่บริการแคบลงหรือมีระยะทางในการ

ส่ือสารสั้นกวาการสื่อสารแบบ LOS ก็ตาม แตในการเปดใหบริการสือ่สารแบบโทรศัพทเคลื่อนที่

เซลลูลารหรือแมกระทัง่ในกรณีของ WiMAX เอง กลับพบขอดีมากมายของการสื่อสารแบบ NLOS  

 ประเด็นแรกกค็ือ เนื่องจากความตองการในการแยกยอยพื้นที่ใหบริการออกเปนเซล 

(Cell) เพื่อปรับสมดุลระหวางขนาดของพืน้ที่ใหบริการ ความถีว่ิทยุทีก่ําหนดใหใชพื้นที่นัน้ๆ และ

ปริมาณวงจรหรือความจชุองสัญญาณที่ใชรองรับในการใชงานในเซลนั้นๆ โดยทาํใหสามารถนาํ

ความถีท่ี่ใชในเซลนั้นๆ ยอนกลับไปใชไดใหมในเซลอื่นๆ ที่อยูไกลออกไป (Frequency Reuse) ถอื

เปนกลวิธทีี่ผูออกแบบระบบเครือขายไรสายแบบเซลลูลารจําเปนตองใช ประเด็นที่สองก็คือการ

ออกแบบเครื่องลูกขาย ซึ่งมหีลากหลายรูปแบบ ใหเหมาะสมกับผูใชงานที่ตองการความ

สะดวกสบายและคลองตัวในการใชงาน ซึ่งหากบงัคับใหมกีารสือ่สารไดเฉพาะแบบ LOS 
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ผูใชบริการก็จาํเปนตองอยูกบัที่ และยังตองคอยระวังใหเครื่องลูกขายของตนอยูในแนวยิง

สัญญาณกับสถานฐีาน ซึง่จะกลายเปนเรือ่งวุนวายมากขึ้นสําหรับผูใชงาน  

 

ภาพที ่2.3 

การติดตั้งอุปกรณ CPE รองรับการใชงานแบบ LOS และ NLOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

2.1.3  คุณลักษณะเดนของเครือขาย WiMAX 

 

 เนื่องจากการกําหนดยทุธศาสตรใหกับเทคโนโลย ี WiMAX เปนไปเพื่อรองรับการ

ส่ือสารแบบ Wide Area Network ในลักษณะของเครือขายแบบเซลลูลารนั้น  จาํเปนตองมกีารสง

สัญญาณแบบ NLOS เพื่อปองกนัและแกไขปญหา Multipath Fading จึงจาํเปนตองที่จะนํา

มาตรฐานการสื่อสารแบบ IEEE 802.16 ที่ไดรับการกําหนดขึ้นโดย IEEE มาปรับปรุงและเพิ่มขีด

ความสามารถพิเศษอื่นๆ เพือ่ให WiMAX  กลายเปนมาตรฐานการสื่อสารความเรว็สูงแบบไรสายที่

สมบูรณ เทคโนโลยทีี่สําคัญ ที่เปนรากฐานใหกับการสื่อสารแบบ WiMAX มีดังตอไปนี ้

   

• เทคโนโลยี OFDM 

• การแบงชองสญัญาณ (Sub-Channelization) 

• เทคโนโลยีเสาอากาศแบบ กาํหนดทิศทาง (Directional Antenna) 

• เทคโนโลยี Diversity  
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• เทคโนโลยี Adaptive Modulation 

• เทคนิคการแกไขความผิดพลาดของขอมูล (Error Correction Techniques) 

• เทคนิคการควบคุมกําลงัสง (Power Control) 

 

 เทคโนโลยีตางๆ เหลานีล้วนแตเปนมาตรฐานทีม่ีการคิดคนและใชงานในเครือขาย

โทรศัพทเคลื่อนทัว่ๆไป ยกเวนแตเพยีงการรับสงสัญญาณแบบ OFDM ซึ่งถือเปนเทคโนโลยี

ใหมทีม่ีการนํามาใชงานในเครือขาย WiMAX  

 

2.1.4  พื้นที่ใหบริการของ WiMAX 

 

 ส่ิงทีทุ่กฝายใหความสนใจเมือ่กลาวถึง เทคโนโลย ี WiMAX ก็คือศักยภาพในการ

ใหบริการสื่อสารขอมูล ซึง่มักจะหมายถงึพืน้ที่ไหบริการ และอัตราเร็วในการรับสงขอมูล ในทาง

ปฏิบัติบรรดาผูผลิตอุปกรณเครือขาย WiMAX อาจเพิม่เติมขีดความสามารถพิเศษทางเทคนิคเพือ่

เพิ่มศักยภาพในการใหบริการใหสูงขึน้จากมาตรฐาน  

 สําหรับการติดตั้งเครือขาย WiMAX ในทางปฏิบัติ อุปกรณเครือขายที่พรอมใหติดตั้ง

โดยสวนใหญจะเปนชนิดเตม็รูปแบบ ตางกันเพียงวาผูผลิตรายใดจะเพิ่มศักยภาพและขีด

ความสามารถของเครือขายไดมากนอยกวากัน จงึกลาวไดวาสถานีฐาน WiMAX แตละสถาน

สามารถใหบริการแบบ NLOS ไดในรัศมีทําการตั้งแต 4-9 กิโลเมตร รองรับการสื่อสารดวย

อัตราเร็วสูงสดุในชวง 8-11.3 เมกะบิตตอวินาท ี ทัง้ชวงขาขึ้น (จากเครื่องลูกขายไปยังสถานฐีาน) 

และขาลง (จากสถานีฐานไปสูเครื่องลูกขาย) ซึง่ถือวาเปนมาตรฐานการสื่อสารไรสายแบบ MAN ที่

สมบูรณ ในกรณีที่มีการนําเทคโนโลยี WiMAX ไปใชในการสื่อสารระยะทางไกลโดยใชการรับสง

แบบ LOS ก็จะเพิ่มระยะทางในการสงขอมูลไดไกลถึง 30-50 กิโลเมตร  

 

2.1.5  เสนทางการพัฒนาของมาตรฐาน WiMAX  

 

 เทคโนโลยี WiMAX เปนผลตอเนื่องมาจากการพฒันามาตรฐาน IEEE 802.16 ให

สามารถรองรับการสื่อสารความเรว็สูง อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาถงึการแขงขันทีรุ่นแรงในธุรกจิ

การสื่อสารแบบไรสาย ไมวาจะเปนพฒันาการของเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่เชน W-CDMA มี

เสนทางการพฒันาไปสูมาตรฐาน HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) ที่สามารถ
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รองรับการสื่อสารดวยอัตราเร็วสูงถงึ 14 เมกะบิตตอวนิาท ีมาตั้งแต พ.ศ. 2548 ทําใหกลุมความ

รวมมือ WiMAX จําเปนตองแบงยอยขัน้ตอนของการพัฒนาการมาตรฐาน WIMAX ออกเปนม

มารตรฐานยอยๆ เร่ิมจากมมาตรฐาน IEEE 802.16a ที่ถือเปนตนแบบของการสือ่สารไรสายใน

ลักษณะของเครือขายแบบเซลลูลาร อยางไรก็ตามมาตรฐานดังกลาวไมนับวามผีลบังคับในเชงิ

พาณิชย เพราะยังขาดคุณสมบัติตางๆ อกีมาก โดยเฉพาะการกาํหนดมาตรฐานสญัญาณควบคุม 

(Signaling) ตางๆ เปาหมายของกลุมความรวมมือ WiMAX อยูที่มาตรฐานแบบ IEEE802.16d ซึ่ง

มีกําหนดสิน้สดุขั้นตอนการวางมาตรฐานเมื่อ พ.ศ. 2547 ที่ผานมา โดยมีบริษัทอนิเทล ที่ดาํเนนิ

กิจการในธุรกจิอุตสาหกรรมคอมพิวเตอร ซึ่งเปนหนึง่ในกลุมของความรวมมือ WiMAX รับเปน

ผูผลิตอุปกรณประมวลผล (Chipset) สําหรับนําไปควบคุมการทาํงานของอุปกรณเครือขายและ

เครื่องลูกขาย WiMAX ซึ่งเริม่มีผลิตภัณฑ CPE ที่เปนมาตรฐาน IEEE802.16d ออกสูตลาดตั้งแต

ชวงตนป พ.ศ. 2548  

 ยานความถี่ที่ไดรับการกําหนดสําหรับใชงาน โดยมาตรฐาน IEEE802.16d อันถือ

เปนมาตรฐาน WiMAX ที่เปนสากลรุนแรกนั้น มีทัง้ทีเ่ปนยาน 2.5 กิกะเฮิรตซ 3.5 กกิะเฮิรตซ และ 

5.8 กิกะเฮิรตซ และเนื่องจากรูปแบบการใหบริการ WiMAX ที่เปนแบบ WAN จึงทําใหตองมีการ

กําหนดสัมปทานสําหรับใหผูสนใจเขามาประมูลแขงขันเพื่อเปดใหบริการ ไมวาตะเปนการประมลู

แขงขันโดยตรง (Auction) หรือการยืน่ขอเสนอทีม่ีความเปนไปไดสูงสดุ (Beauty Contest) ทั้งนีม้ี

การกําหนดยานความถี่สําหรับใหใชงานภมูิภาคตางๆ ดงันี ้ 

 

• ทวีปอเมริกาเหนือ กําหนดใหใชยาน 2.5 และ 5.8 กิกะเฮิรตซ  

• ทวีปอเมริกาใต กําหนดใหใชยาน 2.5, 3.5 และ 5.8 กิกะเฮิรตซ  

• ยุโรป อเมริกาใต และเอเชีย กําหนดใหใชยาน 3.5 และ 5.8 กิกะเฮิรตซ 

  

 ขอจํากัดประการสําคัญของมาตรฐาน IEEE802.16d ก็คือไมสามารถรองรับเครื่อง

ลูกขายแบบพกพา ทาํใหผูประกอบการเครือขายไมอาจวางแผนธุรกจิในลักษณะเดียวกับเครือขาย

โทรศัพทเคลื่อนที่ได มาตรฐาน IEEE802.16d จึงเหมาะสําหรับการเปดใหบริการในลักษณะของ 

DSL ไรสาย (Wireless DSL)  

 พัฒนาการขั้นตอไปของเทคโนโลย ีWiMAX ก็คือมาตรฐาน IEEE802.16e ซึ่งถือเปน

การเปดศักราชของการใหบริการสื่อสารไรสายอัตราเร็วสูงที่ผูใชบริการสามารถเคลือ่นที่ไปมาได 

แตก็ยังมีขอจํากัดวาการเคลื่อนทีน่ั้นตองไมรวดเร็วหรือมีการเปลี่ยนตาํแหนงบอยนกั (Nomadic 
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Service) ในปจจุบันขอแตกตางทางเทคนคิของมาตรฐาน IEEE802.16d และมาตรฐาน 802.16e 

โดยสวนใหญจะเปนการเพิม่ขีดความสามารถในการสือ่สารขอมูลขณะเคลื่อนที ่ (Mobility 

Management) แตจะไมมีการแกไขมาตรฐานการสื่อสารผานคลื่นวิทยุ ดังนัน้เครือขาย WiMAX ใน

อนาคตก็จะยงัคงสามารถตดิตอส่ือสารกับเครื่องลูกขายยุคแรกๆ ตามมาตรฐาน IEEE802.16d ๆ

ได 

 สําหรับพฒันาการในอนาคตของเครือขาย WIMAX มีชื่อเรียกวามาตรฐาน 

IEEE802.16e+ ถือเปนการผลักดันเทคโนโลยีส่ือสารไรสายชนิดนีใ้หเปนหนึ่งในมาตรฐานการ

ส่ือสารไรสายของมาตรฐานเครือขายไรสายยุคที่ 4 (4th Generation หรือ 4G) ซึ่งเทากับวาเปนการ

ปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยี WiMAX ใหรองรับการสือ่สารแบบเคลื่อนที่ไดอยางเต็มรูปแบบ อีก

ทั้งยงัรองรับการนําเครื่องลกูขายไปใชงานตางพืน้ที่ หรือแมกระทั้งขามไปใชงานเครือขายอื่นๆ ไม

วาจะเปนเครือขาย WiMAX ดวยกนั หรือเปนเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ในลักษณะของการใชงาน

แบบ Global Roaming        

 

ตารางที่ 2.1 

ยานความถี่สําหรับเทคโนโลยี 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  การประยุกตการใชงานเทคโนโลยี WiMAX 

 

 ความสนใจในเทคโนโลยี WiMAX ของกลุมผูประกอบการในธุรกจิโทรคมนาคมทั่ว

โลกทาํใหเกิดการศึกษาและพิจารณาถึงประโยชนและการประยุกตใชในเทคโนโลยดีังกลาว เมือ่

พิจารณาถึงศกัยภาพในการรับสงขอมูลและพื้นที่ใหบริการของเครือขาย WiMAX ก็จะพบวา

เทคโนโลยนีี้เหมาะสําหรับการใหบริการในลักษณะเดียวกับการรับสงขอมูลแบบบรอดแบนดโดยใช

คูสาย DSL สงไปตามบาน แตสําหรับในกรณีของ WiMAX จะสะดวกกวาเนื่องจากเปนการสง

สัญญาณคลื่นความถีว่ิทยุใหไปตกกระทบอุปกรณ CPE ที่ตดิตั้งอยูตามบานพักอาศยัหรือ

สํานักงาน ทําหนาที่คลายกับเปนโมเดม็แบบ DSL ซึ่งเรียกการใหบริการลักษณะดังกลาววา 

Wireless DSL ซึ่งในทางปฏิบัติการใหบริการ WiMAX สามารถพัฒนาข้ึนเปนการสือ่สารขอมูลไร

สายแบบเดียวกับเทคโนโลยโีทรศัพทเคลื่อนที่ได แมมาตรฐาน IEEE802.16e จะยงัมขีอจํากัดอยูที่

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของผูใชงานและเครื่องลูกขาย แก็ถอืวานาจะเปนทางเลือกสาํหรับ

ผูใชบริการที่ใชงานอยูในอาคารสถานที่ตางๆ ที่ไมจําเปนตองมกีารเคลื่อนที่รวดเรว็นัก  

 อัตราเร็วสูงสดุในการสื่อสารขอมูลที่อุปกรณสถานีฐานพึงใหได จะตองถูกจัดแบง

เพื่อกระจายใหกับผูใชบริการแตละรายที่อยูในพืน้ที่ใหบริการ ซึง่ขึ้นอยูกับผูใชบริการแตละรายวามี

ความตองการใชชองสื่อสารดวยอัตราเร็วที่แตกตางกันอยางไร ประกอบกับบริษทัผูใหบริการดวย

วามกีารจํากัดขอบเขตอัตราเร็วที่ผูใชบริการแตละรายพึงไดรับหรือไม โดยที่อัตราเร็ว 128 กิโลบิต

ตอวินาท ี นาจะเปนระดับมาตรฐานสาํหรบัการใขงานเครือขายไรสายในบานพักอาศัย ขณะที่การ

กําหนดอัตราเร็ว 5 เมกะบิตตอวินาทีดูจะเพียงพอตอการเชาใชงานขององคกรขนาดกลาง  

 เทคโนโลยี WiMAX จึงกลายเปนคูแขงที่สําคัญของธุรกิจโทรศัพทเคลื่อนที่ 3G 

เนื่องจากมจีุดเดนในเรื่องของอัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลที่สูงกวา และยังมพีืน้ที่ในการใหบริการ

ที่กวางกวา แมจะมีขอจํากัดในเรื่องของการใชงานขณะเคลื่อนที่ แตหากผูใชบริการเครือขาย 

WiMAX วางกลยทุธทําการตลาด โดยเนนทีก่ลุมผูใชบริการภายในสํานักงาน (In-Building 

coverage) หรือตามอาคารตางๆ รวมถงึการใชงานในลักษณะ Hot-spot ที่เครื่องลูกขายไมตองมี

การเคลื่อนที ่ รวมถึงการวางบทบาทเปนผูใหบริการอินเตอรเน็ตไรสายตามที่พักอาศัย จงึเทากบั

เปนการสรางกลุมเปาหมาย (Target Segmentation) อยางชัดเจน 
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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  โครงสรางเครือขาย WiMAX 

 

 สถานฐีาน WiMAX แตละแหงจะมีความสามารถในการประมวลผลขอมูล พรอมทัง้มี

การบันทึกขอมูลการใชงาน และคํานวณหาเสนทางในการรับสงขอมลูซ่ึงอยูในรูปของ IP (Internet 

Protocol) ไดโดยตรง จากการวางเครือขาย WiMAX ซึ่งมีความคลายคลึงกับการวางเครือขายเรา

เตอร (Router) ในองคกรขนาดใหญ ประเด็นที่แตกตางก็คือเร่ืองของการสรางเครือขายสนับสนุน

เพื่อคิดคํานวณคาใชบริการ (Charging and Billing System) ที่จะตองรับขอมูลจากสถานฐีาน 

WiMAX ทั้งหมดมาทาํการประมวลผล  

 การเชื่อมตอเครือขาย WiMAX เขาหากนั สามารถทําไดหลายวิธ ีไมวาจะเปนการเชา

เครือขาย IP เพื่อเชื่อมสถานีฐานเขาดวยกัน หรือแมกระทั่งใชสถานีฐาน WiMAX ดวยกนัทาํการสง
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สัญญาณแบบ LOS นอกจากนั้นในกรณีที่ผูใหบริการเครือขาย WiMAX มีเครือขาย

โทรศัพทเคลื่อนที่เปนของตนเองอยูแลว ก็สามารถใชประโยชนจากวงจรสื่อสัญญาณที่เชื่อมตอ

อุปกรณเครือขายโรศัพทเคลื่อนที่เหลานัน้รวมกนัได โดยในปจจุบนัมีผูผลิตอุปกรณเรือขายโทรคม

บางรายนาํมาตรฐาน IEEE802.16 ซึ่งเปนตนแบบมา ทําการดัดแปลงเพื่อสรางเปนผลิตภัณฑออก

สูตลาด ถอืเปนมาตรฐานชั่วคราว ซึ่งในอนาคตคาดวาจะสามารถพัฒนาข้ึนเปนมาตรฐาน 

IEEE802.16d ไดหลังจากทีม่ีการประกาศใชงาน  

 ภายหลงัเมื่อมกีารพัฒนามาตรฐาน WiMAX ไปสูขอกําหนด IEEE802.16e แลวการ

ใหบริการเครือขาย WiMAX ในลักษณะ Hot Spot Zone ซึ่งเปนการสรางพื้นที่การมใหบริการ

เฉพาะจุดที่มศีักยภาพ เชน ศูนยการคา สนามบนิ สถานีขนสงตางๆ รวมถึงสถาบนัการศึกษา เพื่อ

รองรับการใชงานที่เครื่องลูกขายมีการเคลื่อนที่ไดนาจะเริ่มเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 

 

ภาพที ่2.5 

ตัวอยางการสรางเครือขายการใชงาน 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

  

 หลายสบิปที่ผานมา มีจาํนวนการศึกษามากมายที่ศกึษาเกี่ยวกับขอบเขตเพื่อการ

คนควาเขาสูเร่ืองการยอมรับของ Information Technology และ Information System (IT/IS) 

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

การศึกษาหลายชิน้เพื่อจะใหเขาใจ เขาถึงผูใชคนสุดทายของการยอมรับเทคโนโลยี ในจํานวน

การศึกษามากมายที่มีข้ึนทาํเรื่องของการนําเสนอ และการตรวจสอบเกี่ยวกับรูปแบบจําลองของ

การยอมรับเทคโนโลยี (TAM) ซึ่งทําขึ้นโดย Davis ในป 1989 โดยปรากฏเปนภาพที่ชัดเจน และ

เกิดกระบวนการอธิบาย IT และ IS มากขึ้นเกี่ยวกับพฤติกรรมการตอบรับที่ปรับเปลี่ยนไป (Davis, 

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

 จากแบบจําลอง TAM ทาํใหสันนษิฐานไดวาทําใหเกิดการใชประโยชนและงายตอ

การเขาใชระบบ IT/IS แรกเริ่มในการปรับใชในองคกร มี 2 โครงสรางดวยกนัที่จะสนับสนนุการใช

ในฐานะที่เปนพื้นฐานที่จะเดินตอไปขางหนาของการใชโดยเฉพาะในระบบตางๆ อยางที่ไดกลาวไว

ถึงเร่ืองการใช และการใหเกดิการใชประโยชนตอทกุพฤติกรรมการใช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  
2 ฐานิยา พิรุณสาร และคณะ. การศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตออัตราการยอมรับบริการ Internet 

Banking ของ ธนาคารพาณิชยแหงหนึ่ง. (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) การเขาใจการใชประโยชน – ไดกําหนดนิยามไดวาคอื 

ระดับข้ันของบุคคลที่เชื่อวาจะใชเกี่ยวกับเร่ืองระบบ โดยเชื่อวาจะทาํให Job Performance ดีข้ึน  

 Perceived ease of use (PEOU) การใชอยางงายๆ – โดยกําหนดนิยามไววาคือ

ระบบที่นาํเสนออยางมีอิสระ เกี่ยวของกับลักษณะภายในของแตละเทคโนโลย ี เชน ความงายใน

การใช, ความงายในการเรียนรู 

 ตลอดชวงเวลาที่ผานมา TAM นําไปใชประโยชนเพื่อการศึกษาวิจยัหลายดาน เพื่อใช

ตรวจสอบเรื่องการยอมรับเทคโนโลย ี โดยออกแบบมาเพื่อใชขจัดปญหาความผดิพลาดของการ

อธิบายตางๆ  TAM ถือเปนตัวงานวิจัยที่ดีที่เปนรูปแบบที่จะใชสืบคนสําหรับการยอมรับของ

ผูใชงาน โมเดลตัวนี้ไดรับความนยิมเปนทีพ่อใช ซึ่งมกีารยอมรับและมีการสนบัสนนุ และ TAM ยัง

เปนตัวเชื่อมโยงความหลากหลายของเทคโนโลย,ี ผูใช เนื้อหา และสภาพแวดลอมทางองคกร 

TAM มีความรวดเร็วในการใชงาน และราคาไมแพง สําหรับการจัดเก็บรวบรวมขอมูลของ TAM 

นําไปใชประยกุต และใชประโยชนในการศึกษาการตอบรับเทคโนโลยี และความสับสนในแตละ

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

แสดงการสรุปถึงการศึกษาเกี่ยวกบั TAM ที่สําคัญ ซึ่งการศึกษาเหลานัน้  

มีความสมัพนัธใกลชิดกับ TAM  ซึง่ไดเผยแพรและถูกอางอิงถงึบอยครัง้ในวรรณกรรม 

 

Studies Reserved Purpose Factors Developed Results 

Davis et at. 

(1989) 

เพื่อดูเหตุการณ

ลวงหนา และอธิบาย

การยอมรับ ในการใช 

Computer จากการ

วัดเปาหมาย 

1.   เปาหมายในการ

ใช 

2. ทัศนคติ 

3.  ความเร็วของแตละ

บุคคล 

4.  ความเขาใจในการ

ใชประโยชน 

5.  ความเขาใจใน

ความสะดวกในการใช 

PU มีอิทธิพลอยาง

มาก เหนือเปาหมาย 

และความตั้งใจ 

PEOU มีผลกระทบ

นอยกวา 

 

 

 

 

Mathieson 

 

 

 

 

 

 

เพื่อเปรียบเทยีบ  

TAM กับ TEB 

 

 

 

 

1.  ความสะดวกใน

การใช 

2.  การใชประโยชน  

3. ทัศนคติ 

4.  ความเชื่อของแต

ละบุคคล 

5.  การควบคมุ

เกี่ยวกับพฤติกรรม 

6.  เปาหมายในการใช 

 

ทั้ง  TAM และ TEB 

คาดคะเน เปาหมาย

ในการใชคอนขางดี 

TAM ประยุกตใชได

งายกวา แต TAM จะ

มีการใชที่

เฉพาะเจาะจงกวา 

Adams et al. 

(1992) 

เพื่อหาคําตอบ ของ

การศึกษาของ  Davis   

1.  การใชประโยชน 

2. ความสะดวกในการ

ใช 

3.  การใชงาน 

ผลลัพธของการศึกษา

ของ davis (1989)  

ไดรับการยืนยนัวา

ถูกตอง 
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ตารางที่ 2.2  

แสดงการสรุปถึงการศึกษาเกี่ยวกบั TAM ที่สําคัญ ซึ่งการศึกษาเหลานัน้  

มีความสมัพนัธใกลชิดกับ TAM  ซึง่ไดเผยแพรและถูกอางอิงถงึบอยครัง้ในวรรณกรรม (ตอ) 

 

Studies Reserved Purpose Factors Developed Results 

Taylor & Todd 

(1995) 

เพื่อทดสอบ model 

ของ TAM, TPB และ 

Decomposed TPB 

1.  ความเขากนัได 

2.  กลุมผูใชปกติ  

3.  กลุมผูใชระดับสูง     

4.  ประสิทธิภาพของ

บุคคล 

5.   สภาพในการ

สนับสนนุทรัพยากร    

TAM, TPB และ 

decomposed TPB มี

ความเหมาะสม และมี

ความสามารถในการ 

อธิบายเกี่ยวกบั

พฤติกรรมไดดี 

 

Jiang et al., การดัดแปลง TAM 

model เพื่ออธบิายถงึ

พฤติกรรมการใช 

1. การใช Internet 

2. ผลลัพธในระยะสั้น 

3. ผลลัพธในระยะยาว 

4. ประสบการณ 

5. สภาวะชวงสงเสริม 

การใช Internet 

เกี่ยวของกับการรับรู

การใชงานในระยะ

ยาว, ประสบการณที ่

มีอยูกอนและสภาวะที่

ชวยสงเสริม  

Chau & Hu (2001) เพื่อเปรียบเทยีบ  

TAM, TPB และ 

developed TPB 

model 

1. เปาหมายทาง

พฤติกรรม 

2. ทัศนคติ 

3. ความเชื่อของแตละ

บุคคล 

4. การควบคุม

พฤติกรรมความเขาใจ 

5. การมีประโยชนของ

ความเขาใจ 

6. ความสะดวกในการ

ใชความเขาใจ 

TAM และ TPB มี

ขอจํากัดในการ

อธิบายการยอมรับใน

เทคโนโลยีโดยตัว

บุคคล 

 



 21 

ตารางที่ 2.2 

แสดงการสรุปถึงการศึกษาเกี่ยวกบั TAM ที่สําคัญ ซึ่งการศึกษาเหลานัน้ 

มีความสมัพนัธใกลชิดกับ TAM  ซึง่ไดเผยแพรและถูกอางอิงถงึบอยครัง้ในวรรณกรรม (ตอ) 

 

Studies Reserved Purpose Factors Developed Results 

Vankatesh & Davis 

(2000) 

 

เพื่อพัฒนาและ

ทดสอบ TAM 2 

model  เพื่ออธิบาย 

PU และเปาหมายของ

การใช  ในกรณีที่มี

อิทธิพลสงัคม  และ

เครื่องมือใน

กระบวนการรบัรู 

 

1. ความสมัครใจ 

2. ประสบการณ 

3. ความเชื่อของแตละ

บุคคล 

4. ภาพลักษณ 

5. ความเกี่ยวของกับ

งาน 

6. ผลลัพธทางดาน

คุณภาพ 

7. การพิสูจนได 

8. การมีประโยชนของ

ความเขาใจ 

9. ความสะดวกในการ

ใชความเขาใจ 

10. เปาหมายเพื่อการ

ใช 

11. พฤติกรรมการใช 

ทั้งกระบวนการของ

อิทธิพลของสงัคม

(1,3,4) และเครื่องมือ

ในกระบวนการรับรู 

(5,6,7,9) มีอิทธิพลที่

สําคัญตอการยอมรับ

ของผูใช 

 

 

 ผูวิจัยแสดงใหเห็นวา  หลักการทั่วๆไปของ TAM ไมสามารถที่จะใหขอมูลที่มี

ความหมายเกีย่วกับความคดิเห็นของผูใช  Technology Acceptance Model แทๆถูกประยุกตใช

กับ Telemedicine’s Acceptance Technology ของแพทย  และผลลัพธแสดงใหเห็นวา  ความ

ตองการสําหรบัตัวแปรเพิ่มเติมในการรวมเขาดวยกนัหรือการรวมตัวกนักับ Information 

Technology Acceptance Model อ่ืนๆ เพื่อที่จะพฒันาการอธิบายถึงประโยชนในคําอธิบายของ 

Health-Care (Hu, et al., 1999)  Straus และ Cowerbers (1997) ไดทดสอบ Technology 
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Acceptance Model  ขามวฒันธรรมและแนะนาํ  Technology Acceptance Model  อาจจะไม

สามารถคาดการณไดแมนยาํตอการขามวฒันธรรม 

 

2.2.2  ทฤษฎทีางสถิติเบื้องตน3

 

 หลังจากเก็บรวบรวมขอมูลและสรางแฟมขอมูลเรียบรอยแลว จะตองทําการวิเคราะห 

ขอมูลเพื่อสรุปผลของการวิจยั ตามวัตถุประสงคของงานวิจัย โดยจะแบงสถิติออกเปน 2 ประเภท 

คือ 

 

 1.  สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  เปนหลักการที่ใชในการเก็บขอมูล

การนาํเสนอทัง้ในรูปภาพและสถิติเบื้องตน ซึ่งเปนการอธบิายหรือบรรยายลักษณะของขอมูลที่เก็บ

รวบรวมแตไมสามารถอางองิถึงลกัษณะประชากรได จึงเปนการสรปุเฉพาะลักษณะที่สําคัญของ

ขอมูลของกลุมที่ศึกษาเทานั้น สถิติเชงิพรรณนาจึงประกอบดวย 

 (1) การนาํเสนอขอมูล 

- การนาํเสนอในรูปของบทความ เชน สถิตขิองคนไทยแยกตามเพศ 

- การนาํเสนอในรปูตาราง หรือ รอยละ ซึ่งอาจเปนตารางจําแนกทางเดีย่ว หรือ 

หลายทาง 

- การนาํเสนอในรูปกราฟ เชน กราฟเสน กราฟแทง กราฟวงกลม ฯลฯ 

 (2) การแจกแจงความถี่ เชน จาํนวนและเปอรเซ็นตของอาจารย แยกตามวฒุิ

 การศึกษาและตามเพศ 

 (3) การวัดคากลางของขอมลู 

- คาเฉลี่ย (Mean) ประกอบดวย คาเฉลี่ยเลขคณิต มัชฌิมเลขคณิต มัชฌิมฮา

โมนคิ 

- มัธยฐาน (Median) 

- ฐานนิยม (Mode) 

- เปอรเซ็นไทล (Percentile) 

                                                  
3 กัลยา วานิชยบัญชา, “การใชงาน SPSS for Windows ในการวิเคราะหขอมูล เวอรชั่น 7-10.” 

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

 (4) การวัดการกระจายของขอมูล 

- พิสัย (Range) 

- พิสัยควอไทล (Quartile Range) 

- คาแปรปรวน (Variance) 

- คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  

- สัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient of Variation)  

- คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (Standard Error of Mean)  

- การวัดความเบ (Skewness) 

- การวัดความโดง (Kurtosis) 

โดยคาสถิติเชงิพรรณนาสามารถแยกตามชนิดของตัวแปรหรือขอมูลไดเปน 2 

กลุมใหญๆ  

(1) ขอมูลเชิงกลุม (Category Data) ซึ่งอาจเปนขอมูลสเกลนามกําหนด 

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

scale) และสเกลอัตราสวน (ratio scale) ที่มีการแบงเปนชวง 

(2) ขอมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) เปนขอมูลชนิดตัวเลขที่มีคาจริง นั่น

คือเปนสเกลอตัราสวน (ratio scale) เชน รายได อาย ุน้ําหนกั ความสูง ฯลฯ 

ในการสรุปลักษณะที่สําคัญของขอมูลจะสามารถบอกรายละเอียดได

มากกวาขอมลูเชิงกลุม  

 

 2.  สถิติเชิงอนุมาน (Inference Statistics)  หมายถงึ การวเิคราะหขอมูลตัวอยาง 

แลวนําผลการวิเคราะหนัน้อางอิงที่สําคัญถึงลักษณะของประชากร โดยใชหลกัเกณฑของความ

นาจะเปน สถิติเชิงอนุมาน ซึ่งประกอบดวยการประมาณคา การทดสอบสมมติฐานที่ใช

พารามเิตอร และที่ไมใชพารามิเตอร โดยการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยประชากรสําหรับ

ขอมูลเชิงปริมาณ มีเงื่อนไขวา ประชากรตองมีการแจกแจงแบบปกติ ถาตรวจสอบแลวพบวา

ประชาชนไมไดมีการแจกแจงแบบปกติหรือใกลเคียงแบบปกติ จะไมสามารถใชสถติิทดสอบ t, Z 

หรือ F ได จึงตองใชการทดสอบที่ไมใชพารามเิตอร เนื่องจากการทดสอบที่ไมใชพารามเิตอรไมมี

เงื่อนไขเกี่ยวกบัการแจกแจงประชากร และขอมูลไมจําเปนตองเปนขอมูลเชิงปริมาณ ซึ่งวิธีการ

ทดสอบที่ไมใชพารามิเตอรประกอบไปดวย 
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(1) Chi-Square Test เปนการทดสอบขอมูลที่อยูในรูปความถี่ โดยเปนการทดสอบ

ลักษณะตางๆ ของประชากร และทดสอบเกี่ยวกบัการแจกแจงของประชากร 

(2) Binomial Test เปนการเปรียบเทียบความถีท่ี่เกิดขึ้นจริง กับ ความถี่คาดไว

ภายใตการแจกแจงแบบทวนิาม  

(3) Run Test ใชทดสอบลําดับการเกิดของตวัแปรวาเปนไปอยางสุมหรือไม โดยตัว

แปรนั้นมีคาไดเพียง 2 คา เชน สนใจ ไมสนใจ หรือ เห็นดวย ไมเห็นดวย  

(4) One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test ใทดสอบวาขอมูลตัวอยางสุมจาก

ประชากรทีม่ีการแจกแจงตามที่คาดไวหรือไม การแจกแจงที่คาดอาจจะเปน

แบบปกติ (normal), ยูนฟิอรม (uniform), ปวซอง (poisson), หรือเอกซโพเนน

เชียล (exponential) ฯลฯ 

(5) Two-Independent-Sample Test ใชเปรียบเทียบขอมลู 2 ชุด โดยสุมตัวอยาง

แตละชุดอยางเปนอิสระกนั 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) 

ประกอบดวย วธิีการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของขอมลูต้ังแต 2 

ชุดขึ้นไป โดยการสุมตัวอยางขอมูลเปนอิสระกนั วิธีการทดสอบที่กลาวถงึ 

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

(7) Two-Related-Samples Tests เปนการทดสอบความแตกตางของ 2 ประชากร

แบบจับคู วิธกีารทดสอบประกอบดวย Wilcoxon signed-rank test, sign test, 

McNemer test และ Marginal Homogeineity 

(8) Test for Several Related Samples (K Related Samples) เปนการ

เปรียบเทียบความแตกตางของประชากร หรือตัวแปรตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป โดยตัว

แปรหรือขอมูลแตละชุดมีความสมัพนัธกนัหรือมกีารสุมขอมูลแตละชุดอยางไม

เปนอิสระกนั วิธีการทดสอบประกอบดวย Friedman’s test, Kendall’s และ W 

Cochran’s Q                   
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2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

1.  งานวิจยัของ สาคร คาํสวาง (2548) 

 

 การศึกษาถึงความเปนไปไดถึงแนวโนมการ Diffusion สําหรับเทคโนโลยี WiMAX ซึ่ง

ผลที่ไดรับทราบถึงแนวโนมและรูปแบบของการแพรกระจายของเทคโนโลย ี รูปแบบการนาํไปใช 

ชวงเวลาที่เทคโนโลยีไดรับการ Adoption สูงสุด และปริมาณผูใชบริการ WiMAX ในประเทศไทย

แตละชวงเวลาที่สนใจศึกษา ภายใตกรอบของ Market Potential ที่กาํหนด 

 จากการศึกษาพบวา แนวโนมของการแพรกระจายของเทคโนโลย ี WiMAX ใน

ประเทศไทย ภายใต Framework ของ Bass Model โดยการใชขอมูลพยากรณจํานวนผูใช

เทคโนโลยี ADSL เปน Analogy Product และจากการประมวลผลจะไดคา Coefficient of 

innovation (p) เปน 0.0257 และคา Coefficient of imitation เปน 0.8456 โดยคา p เปนอิทธพิล

ที่เกิดจาก Mass Media ครอบคลุมความสนใจของลูกคา มีคาสงูพอที่จะเปนตัวขบัเคลื่อนใหเกดิ

การแพรกระจายของเทคโนโลยี สงผลใหปแรก Adopters ในปแรกสูงถึงเกือบสองแสนราย สําหรับ 

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

ราย และคา q ก็มีคาสงูพอที่จะทําใหเกดิการแพรกระจายของเทคโนโลย ี ที่เปนผลของ Word of 

Mouth ซึ่งมีการสื่อสารภายในกลุมของลกูคา หากมองในมุมของ Network Externalities เมื่อมี

จํานวน Adopters ในชวงแรกสูงและมีการใชงานในโครงขายอยางตอเนื่อง สอดคลองกับคา 

Coefficient of imitation ซึ่งทาํใหผลการ Forecast ของจํานวน Adopters ที่เพิ่มสูงขึน้เร ื่อยๆ 

อัตราการ Adoption สูงสุด (t*) เทากับ 4.01 (ป 2009 – 2010) นั่นหมายความวา หลังจากที่

เทคโนโลยี WiMAX เขาสูตลาดจะไดรับการยอมรับจากผูใชบริการอยางรวดเร็ว และคาดวา 

Adoption Rate สูงสุดจะอยูระหวางปที่ 4 – 5 โดยประมาณการวาจะมี Adopters (S(t*)) ในชวง

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

สําหรับ Market Potential 7,000,000 ราย และประเด็นสุดทายในการศึกษาเปนการนาํไปใชงาน

ของเทคโนโลยี WiMAX ซึ่งนาจะเปนการเติมเต็มกับความตองการของลูกคา ในการเขาสูเครือขาย

อินเตอรเน็ตความเรว็สูง (High Speed Internet) ดวยความเรว็ในชวง 128 Kbps ถงึ 5 Mbps ซึ่ง

คาดวาจะเปนความเร็วที่ใชงานจรงิ นาจะเปนสิ่งที่ไดรับความสนใจจากลูกคาในกลุมลูกคาบานพกั

อาศัย (Restidential) และลูกคากลุมที่เปนธุรกิจขนาดเล็กและขนาดกลางที่กระจายอยูทัว่ประเทศ                        
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2.  งานวิจยัของ ฐานยิา พิรุณสาร, ทัศนพรรณ สิริสุขะ, และ  ปทมา โรหิตรัตนะ (2549) 

 

 การศึกษาถึงปจจัยทีม่ีผลตอการยอมรับบริการ Internet Banking ของ ธนาคาร

พาณิชยแหงหนึ่ง รวมถึงปญหาและสาเหตุที่เกิดขึ้น จากแนวโนมการไมยอมรับการใหบริการ 

Internet Banking ที่มีอัตราเพิ่มข้ึน โดยทําการศึกษาเชิงสํารวจจากการใชแบบสอบถามจากกลุม

ลูกคาธนาคารในฐานะผูใชบริการ Internet Banking และกลุมลูกคาธนาคารในฐานะผูที่ไมไดใช 

Internet Banking จํานวน 400 ตัวอยาง 

 จากผลการศึกษาพบวา การรับรูถึงประโยชนจากการใชบริการ และการรับรูความ

ยากงายในการใชงานบรกิาร Internet Banking ที่เขาใจงายและชัดเจน ลวนเปนปจจัยทีม่ีผลตอ

การตอบรับบริการ Internet Banking สวนปจจัยดานประชากรศาสตรที่มีผลตอการรับรูประโยชน

ในการใชงานบริการดังกลาว ไดแก อาย ุการศึกษา อาชีพ และรายไดตอเดือน และปจจัยเหลานีม้ี

อิทธิพลตอการตอบรับบริการ Internet Banking ดานความงายในการใชบริการ Internet Banking 

นั้นปจจัยทางประชากรศาสตรที่มีผลนัน้ ไดแก อาย ุและรายได 

 การสรางความเชาใจและจงูใจแกผูใชบริการ จากการประชาสมัพันธขาวสารและ

ขอมูลเกี่ยวกับบริการดังกลาว ในสวนผูใชงานทีย่ังไมรูจกับริการ Internet Banking  และการ

เผยแพรขอมูลการใชงานใหกับผูใชบริการที่รูจักบริการนีแ้ลว เพื่อใหเกิดการรับรูมากขึ้น จึงเปนสิง่

ที่ธนาคารควรดําเนนิการเปนอันดับแรก เพื่อสรางความไดเปรียบในการแขงขนั และเพื่อการ

ประสบผลสําเร็จในการใหบริการ Internet Banking ดังกลาว  
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3.  งานวิจยัของ วนพร กิตติสมพรวุฒ ิ(2548)

 

 การศึกษาถึงการรับรูและการยอมรับของผูบริโภคตอบริการชําระคาสนิคาและบริการ

ผานโทรศัพทมือถือ (mPAY) รวมถึงปจจัยตางๆ ทีม่ีผลตอการเลือกใชบริการ mPAY ทําการศึกษา

จากทั้งขอมูลปฐมภูมิและทตุิยภูมิ โดยขอมูลปฐมภูมิจะใชวิธีรวบรวมขอมูลตัวอยางจาก

แบบสอบถามจากกลุมตัวอยางจาํนวน 400 คน จากประชากรทีเ่ปนผูใชบริการโทรศัพทเคลื่อนที่

ในระบบ GSM Advance หรือ One-2-Call ที่อาศัยอยูในเขตกรุงเทพมหานคร สําหรับขอมูลทตุิย

ภูมินั้นจะนาํมาจากขอมูลขาวสารที่เผยแพรจากแหลงตางๆ 

 จากการวิจัยพบวาปจจัยทางดานประชากรศาสตรคือ เพส อายุ ระดับการศึกษา 

อาชีพ และรายไดสวนบุคคล มีอิทธพิลตอระดับการรับรูบริการ mPAY สวนพฤตกิรรม

ประสบการณการทาํธุรกรรมผานทางอนิเตอรเน็ตและโทรศัพทเคลื่อนที่มากอนจะมีอิทธพิลตอ

ระดับความสนใจใชบริการ mPAY ระดับการรูจักบริการ mPAY ของกลุมตัวอยางสวนมากจะเคย

ไดยินบริการดงักลาวมากอนแลว ผูที่รูจักบริการ mPAY สวนใหญจะรูจักผานทางโบวชวัร 

อินเตอรเน็ต หนังสือพิมพ นิตยสารหรือวารสารตางๆ บริการที่กลุมตัวอยางสนใจมากที่สุดคือ

สามารถชาํระคาโทรศัพทเคลื่อนที่ของ AIS ได โดยมีปจจัยในการใชบริการโดยพิจารณาจาก 

ข้ันตอนดําเนนิการที่ไมยุงยาก 

 ระดับการยอมรับสวนมากสวนใหญอยูระดับสนใจแตยังไมใชบริการจํานวน 55% 

สาเหตทุี่ยงัไมใชบริการมาจากยงัไมมีส่ิงจงูใจใหใชดําเนนิการ และยังไมมัน่ใจในระบบการรักษา

ความปลอดภยั โดยปจจัยที่สามารถจงูใจใหใชบริการ คือ การไดรับสวนลดคาสินคาหรือบริการ

เมื่อชําระผาน mPAY และการใหความรูเกีย่วกับบริการ mPAY กับลูกคา 

 จากผลการวิจยั ผูใหบริการควรทําการตลาดและการประชาสัมพนัธบริการดังกลาว

ใหเพิ่มมากขึ้น ในชวงแรกผูใหบริการควรเนนการตลาดเฉพาะกลุม โดยใหคําแนะนาํและวิธีการใช

บริการใหกับผูใชบริการทราบมากยิง่ขึ้น 

 

 

 

 


