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Abstract 

          This research aimed to construct and find the efficiency of the instructional package for 
Universal Mobile Telecommunication System Technology at TOT Academy TOT Corporation 
Public Company Limited .The instructional package was constructed which consists of teachers’ 
handbook, teaching aids, exercises and test. Samples were 30 employees at registering in 
Curriculum Universal Mobile Telecommunication System Technology in 2006 at TOT Academy 
TOT Corporation Public Company Limited. They worked on the exercises and quiz after each 
lesson then the post-test. The scores were computed for its efficiency with the formula E1/E2.  
 The results showed that this instructional package had efficiency at 81.46/81.05 which was 
higher than the set criterion 80/80.  

 
(Total 197 pages) 

 

 
Keywords : Instructional Package,  UMTS 

 
 

 
Advisor 

 ค



กิตติกรรมประกาศ 
 
         วิทยานพินธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความกรณุาจากผูมีพระคุณหลายทาน โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง     ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมศักดิ์ อรรคทิมากูล ประธานคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานพินธ      อาจารย ดร.พงศฐิติ พงศศลิามณี กรรมการที่ปรึกษา ที่ไดกรุณาตรวจสอบความ
ถูกตองของเนื้อหาวิชา แนะนําวิธีการดําเนนิการวจิัย การแกปญหาและเสริมสรางกําลังใจในการ
วิจัยตลอดมา    ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งเปนอยางยิ่งจึงขอกราบขอบพระคุณทานทั้งสองไว ณ โอกาสนี ้
          ขอขอบพระคุณผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 ทาน ไดแกอาจารยวิรัติ อัศวานุวัติ อาจารยตอง ศรีคชา 
อาจารยปวีณา อินวกูล เรืออากาศโทจิระวัฒน  อโศกวัฒนะ และอาจารยศีดา  หอมคลุมเดช ได
กรุณาประเมินความเหมาะสมของชุดการสอนและใหขอเสนอแนะในการสรางชุดการสอน       
         ทายนี้ผูวิจัยขอขอบพระคุณ ครู อาจารย ที่คอยเปนกําลังใจ และใหการสนับสนุนตลอดมา 
นอง และหลานๆ ทุกคน ตลอดจนเพื่อนผูเปนกําลังใจทุกทาน ที่คอยสนับสนุน สงเสริม และรวม
แกปญหาดวยดีเสมอมา ประโยชนอันใดที่พึงมีของงานวิจัยนี้ ผูวิจัยขออุทิศสวนกุศลใหกับผูมี
พระคุณทุกทาน 

 
 

 

วิสูตร  งามศิริ 
 

 ง



สารบัญ 
          หนา 

บทคัดยอภาษาไทย             ข 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ             ค 
กิตติกรรมประกาศ             ง 
สารบัญตาราง              ซ 
สารบัญภาพ              ญ 
บทที่ 1.  บทนํา 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา          1 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจยั            2 
1.3  สมมติฐานของการวิจยั            2 
1.4  ขอบเขตของการวิจยั             2 
1.5  ขอตกลงเบื้องตน             3 
1.6  คําจํากัดความที่ใชในการวิจยั            4 
1.7  ประโยชนของการวิจยั            4 

บทที่ 2. เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วของ 
  2.1   หลักการของชุดการสอน                6 

2.2   หลักการของการฝกอบรม                      12 
  2.3   การสรางหลักสูตรการฝกอบรม        24 

2.4   ส่ือการเรียนการสอน         35 
2.5   การสรางแบบทดสอบ                                               40 
2.6   งานวิจยัที่เกี่ยวของ                       44 

บทที่ 3. วิธีการดําเนินการวจิัย 
3.1   ศึกษาเอกสาร ตําราและงานวิจยัที่เกีย่วของ        48 

    3.2   วิเคราะหเนื้อหาและพัฒนาหลักสูตรรายวิชา        49 
    3.3    กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง             51
 3.4    สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย         51  

3.5   การดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล              59 
3.6   การวิเคราะหขอมูล                 60 
 

 จ 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทที่ 4.  ผลของการวิจยั             
4.1   ผลของชุดการสอนที่สรางขึ้น           64 
4.2   ผลการวิเคราะหขอมูล          65 
              4.2.1  ผลการประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ                                                66 

4.2.2  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบฝกหดั        66 
4.2.3  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    67 
4.2.4  ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดการสอน       67 
4.2.5  ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม     68 

บทที่ 5.  สรุปผลและขอเสนอแนะ            
5.1  สรุปผลการวิจัย           71 
5.2  อภิปรายผลการวิจัย           72 
5.3  ขอเสนอแนะ           74 

บรรณานุกรม             75 
ภาคผนวก  ก              
   รายละเอียดของหลักสูตรรายวิชา             79 
ภาคผนวก  ข              

  รายการหวัขอวิชาและแหลงขอมูล         82 
                การประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา                      83 

  รายการเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา         84 
   การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม                      87 

ภาคผนวก  ค                         
   ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน         94 
   ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเพื่อการออกขอสอบ             100 
   ตารางวิเคราะหการออกขอสอบ                                                                        104           

                    
 
 
 

 ฉ 



สารบัญ (ตอ) 
         หนา 

ภาคผนวก  ง            
 การวิเคราะหแบบฝกหัดเพื่อหาคาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
                วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม        111 

   การวิเคราะหแบบทดสอบเพื่อหาคาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
                วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม        116 
    การวิเคราะหหาคาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (D) ของขอสอบ                 123 
ภาคผนวก  จ            
 รายนามผูเชี่ยวชาญ          125 

   หนังสือขอเชิญผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการสอน       126 
 แบบประเมินชุดการสอน         131 
ภาคผนวก  ฉ            

ตัวอยางแผนการสอน                       135 
ตัวอยางใบเนือ้หา          136 

   ตัวอยางสื่อเพาเวอรพอยต         163 
   ตัวอยางแบบฝกหัด พรอมเฉลย                      178 

    แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพรอมเฉลย      183 
ภาคผนวก  ช 
                 ตารางฝกอบรม                                                                                                               196     
ประวัติผูวจิัย                         197 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ช 



สารบัญตาราง 
หนา 

ตารางที่ 
      3-1   จํานวนเอกสาร ส่ือการสอน และขอสอบ                                                                   53 

3-2    การประเมินความสําคัญของหัวขอวชิา          56 
 3-3   การประเมินรายละเอียดของเนื้อหาในแตละหวัขอวิชา         56 
 3-4   การประเมินความเหมาะสมของสื่อการสอน        57 
 3-5   การประเมินความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการฝกอบรม                   58 
 3-6   ตารางดําเนินการสอนกับกลุมตัวอยาง                                                                        60 

4-1 สรุปผลชุดการสอน               65 
4-2 ผลประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ                                                                       66 
4-3  ผลคะแนนของแบบฝกหัดหลังบทเรียน        66 
4-4  ผลคะแนนของการทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน        67 
4-5  ผลการหาประสิทธิภาพของชุดการสอน        67 
4-6  ผลการวิเคราะหแบบประเมินความพึงพอใจของนักศกึษา      68 

 ข-1    รายการหวัขอเรื่องและแหลงขอมูล         81 
 ข-2    รายการประเมนิความสําคัญของหัวขอวิชา        82 
 ข-3    รายการเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา         84 
 ข-4    รายการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม        87 

      ค-1    การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอน         94 
      ค-2    การวิเคราะหวตัถุประสงคเพื่อออกขอสอบ        100 

 ค-3    จํานวนขอสอบในแตละวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม       104  
 ง-1    การวิเคราะหแบบฝกหัดเพื่อหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ   
         วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม          111 
 ง-2    การวิเคราะหแบบทดสอบเพื่อหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ     
         วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม          116 
 ง-3    คาต่ําสุด คาสูงสุด และคาเฉลี่ยของคาความยากงาย และคาอํานาจจําแนก 
 แบบทดสอบ            123 

 
 

 ซ 



สารบัญภาพ 
หนา 

ภาพที ่
       2-1    แสดงระดับวัตถุประสงคทางการศึกษา        30 
      3-1    แสดงขั้นตอนการวิจยั          47 
      3-2    การวิเคราะหเนื้อหาและหลกัสูตรรายวิชา        50 
      3-3    การสรางเครื่องมือที่ใชในงานวิจยั                                                                              51                            
      3-4    ตัวอยางสื่อวดีโีอ                                                                   53 
      3-5     ตัวอยางสื่อเพาเวอรพอรย          53 

 3-6   ชุดการสอนทีส่มบูรณ          59 
 3-7   ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล        60 

      4-1    ชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System     64            
     
 

 
 
 
 
 
 

 ฌ 



 
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันจะไดเห็นวาเทคโนโลยีไดเขามามบีทบาทตอชีวติประจําวนัมาก และที่สําคัญคือ ทํา
ใหเกิดความเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว และเพื่อใหบุคลากรของหนวยงานมีความสามารถทันตอ
เทคโนโลยี วธีิการหนึ่งที่จะสามารถตอบสนองได คือ การพัฒนาบคุลากรโดยการฝกอบรม ซ่ึง
สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) มีภารกิจที่สําคญัคือการพัฒนาบุคลากร และ
ดานการฝกอบรม เพื่อใหบุคลากรสามารถนําพาองคกรไปสูการบริหารเชิงธุรกิจ โดยมีการกําหนด
เปาหมายในการเพิ่มความรูความสามารถ และศักยภาพในการปฏิบตัิงาน โดยพฒันาหลักสูตรการ
ฝกอบรมใหมีเนื้อหา ครอบคลุมภารกิจของบริษัท และทันสมัยตอเทคโนโลยี สามารถตอบสนอง
ความตองการ ไดอยางทัว่ถึง  
 หลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication System  เปนหลักสูตรพื้นฐานที่
จัดขึ้นตามนโยบายของผูบริหารดานโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ซ่ึง
ไดมีความคิดที่จะพัฒนาการใหบริการดวยเทคโนโลยีใหมโดยการนําเอา เสียง ภาพและอินเทอรเนต็ 
มาใหบริการบนโครงขายของโทรศัพทเคลื่อนที่ซ่ึงตองใชกับโครงขายระบบใหมซ่ึงใชเทคโนโลยี
ของ Universal Mobile Telecommunication System หรือ 3 จี โดยที่จะนํามาใชงานในยานของ
ความถี่ 2100 เมกะเฮิรตซ และเพื่อใหเปนสอดคลองกับความกาวหนาดานเทคโนโลยีซ่ึงในปจจุบัน
แนวโนมของเทคโนโลยีดานสื่อสารโทรคมนาคมจากระบบเดิมซ่ึงเปนระบบโทรศัพทประจําที่ 
(Fixed Line) ก็จะเปลี่ยนไปสูระบบของ Wireless  Technology มากขึ้นซ่ึงถาทางบริษัท ทีโอที 
จํากัด (มหาชน) มีนโยบายที่จะนําเอาเทคโนโลยีของโครงขายที่เปนระบบ Wireless เขามาใชงาน
รวมกับโครงขายเดิมที่มีอยูจากนโยบายของผูบริหารดังกลาวขางตนที่จะตองมีการนําเอาเทคโนโลยี
ของโทรศัพทเคล่ือนยุคที่3(3G)หรือโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบ Universal Mobile Telecommunication 
System (UMTS) ซ่ึงเปนระบบใหมเขามาใชงานในการใหบริการรวมกับ โครงขายเดิมของบริษัท 
ทีโอที จํากัด (มหาชน) ซ่ึงก็ทําใหเกิดปญหาที่ตามมากับพนักงานคือ 

1.   ขาดความรูและความเขาใจในระบบ UMTS 
2.   ขาดความรูและความเขาใจในการใชงาน 
3.   ขาดความรูและความเขาใจทางดานเทคนิค 
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ดังนั้นจากปญหาดังกลาวทําใหทางบริษัท  ทีโอที จํากัด  (มหาชน)   มีความจําเปนตองมีการ 
พัฒนาบุคลากรใหมีความรูในระบบของ UMTS เปนการเรงดวนเพื่อที่จะใหสอดคลองกับ
เทคโนโลยีใหมที่จะนํามาใชงาน จึงจําเปนตองมีการเปดอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีของ UMTS ซ่ึง
เปนหลักสูตรที่ยังไมเคยมีการจัดฝกอบรมมากอนและยังขาดชุดฝกอบรมที่ยังไมมีองคประกอบตาง ๆ 
ของหลักสูตรอยูคือ 

1.   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
2.   เอกสารประกอบการสอน  
3.   แบบทดสอบ  
4.   ส่ือการสอน   
ดังนั้นแนวทางในการแกปญหาการฝกอบรมในหลักสูตรโครงขาย Universal Mobile 

Telecommunication System ซ่ึงมีโครงรางหลักสูตรเดิมจากการออกแบบโดยผูเชี่ยวชาญที่ยังไมเคย
มีการจัดฝกอบรมมากอน จึงจําเปนที่จะตองมีการสรางชุดการสอนหลักสูตรดังกลาว ที่ประกอบไป
ดวยวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  เอกสารประกอบการสอน  แบบฝกหัด  เฉลยแบบฝกหัด 
แบบทดสอบ  เฉลยแบบทดสอบ  ส่ือการสอน  หลังจากนั้นนําชุดการสอนที่สรางขึ้นไปหา
ประสิทธิภาพ เพื่อใชในการฝกอบรมใหกับบุคลากร อาทิเชน จากผลการวิจัยของ ดลฤดี, (2547: ค) 
ไดทําการวิจัยเร่ือง การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยีสมารตการดและ
การประยุกตใชงาน สถาบันวิชาการ ทศท. บริษัท ทศท คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน) ผลการวิจัย
ปรากฏวา ชุดการสอนที่สรางขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ 83.08 / 81.08 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 80 / 80 
จากผลการวิจัยดังกลาวแสดงใหเห็นวาการมีชุดการสอนที่ดีนั้นสามารถนําไปใชสอนกับผูเขารับ
การฝกอบรมไดตรงตามวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพ 
 จากความเปนมาและความสําคัญของปญหาดังกลาว ผูวิจัยไดตระหนักถึงความสําคัญถึง
แนวทาง และวิธีการแกไขปญหาโดยการสรางชุดการสอน (Instructional Package) หลักสูตร
โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System เพื่อใหการจัดการฝกอบรมเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงจะทําใหผูเขาฝกอบรมมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้น 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
        เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของชุดการสอน หลักสูตร โครงขายUniversal Mobile 
Telecommunication System ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด 
(มหาชน)        
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1.3   สมมติฐานของการวิจัย 
         1.3.1   ชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ทีส่รางขึน้ 
มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 
         1.3.2   ชุดการสอนที่สรางขึ้นหลังจากผานการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญในแตละดาน
โดยใหอยูในเกณฑดี 
 

1.4   ขอบเขตของการวิจัย 
         1.4.1   ชุดการสอนหลักสูตร เทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตาม
หลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน)         ระยะเวลา 4 วัน 
โดยมีเนื้อหาจํานวน 7 หัวขอ ดังนี้ 

1.4.1.1 การพัฒนาของโครงขายส่ือสารไรสาย (Cellular Wireless network) 
1.4.1.2 สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS (UMTS network architecture) 
1.4.1.3 การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคลื่น (Radio Access Method) 
1.4.1.4 โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS (Protocol and  Signaling) 
1.4.1.5 การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS (Basic Operation for UMTS) 
1.4.1.6 ระบบความปลอดภัยที่ใชกับโครงขาย UMTS (Security in UMTS Environment) 
1.4.1.7 การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

           1.4.2    ชุดการสอนในแตละหัวขอมีสวนประกอบดังตอไปนี้ 
1.4.2.1   คูมือครู ประกอบไปดวย 

ก)   ลักษณะรายวิชา 
ข)   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ค) แผนการสอน 
ง) เอกสารประกอบการสอนหรือใบเนื้อหา 
จ) แบบฝกหัดหลังบทเรียนพรอมเฉลย 
 ฉ) ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังฝกอบรมพรอมเฉลย 

1.4.2.2   ส่ือการสอน ประกอบไปดวย 
ก)   โปรแกรมคอมพิวเตอรประกอบคําบรรยาย ลักษณะ Presentation และ 
       ภาพเคลื่อนไหว 
ข) ว ิดีโอ 
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1.4.2.3   คูมือนักเรียน ประกอบไปดวย 
ก) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ข) เอกสารประกอบการสอนหรือใบเนื้อหา 
ค) แบบฝกหัดหลังบทเรียน 

          
1.5   ขอตกลงเบื้องตน 

1.5.1   การวิจัยครั้งนี้ไมคํานึง ถึงเพศ อายุ พื้นฐานทางเศรษฐกิจ สังคม อารมณ และชวงเวลา
การอบรมของกลุมตัวอยาง 

1.5.2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ การตอบแบบประเมิน หรือแบบสอบถามถือวาแสดงถึง
ความรูสึกที่แทจริง 

1.5.3 ปจจัยของผูสอนจะไมนํามาพิจารณาในการหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
 
1.6   คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1.6.1   ชุดการสอน หมายถึง เอกสารหรือเนื้อหาสําหรับวิทยากร หลักสูตรเทคโนโลย ีUniversal  
Mobile Telecommunication System ที่ผูวิจัยสรางขึ้น ประกอบดวย คูมอืครู ส่ือการสอน และคูมือ
นักเรียน 

1.6.2   คูมือครู ประกอบดวย ลักษณะรายวิชา วตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม แผนการสอน เอกสาร 
ประกอบการสอนหรือใบเนื้อหา แบบฝกหัดหลังบทเรยีนพรอมเฉลย ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลัง
ฝกอบรมพรอมเฉลย 

1.6.3 เอกสารประกอบการสอน หมายถึง เอกสารที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบการเรียนการสอน 
1.6.4   ส่ือการสอน หมายถึง วัสดุ อุปกรณ และวิธีการที่ใชเปนสือ่กลางใหผูสอนสามารถสง 

หรือถายทอดความรูไปยังผูเรียน 
1.6.5 แบบฝกหัด หมายถึง แบบทดสอบที่ใหผูเขารับการฝกอบรมทําหลังเรียนจบในแตละ 

หัวขอวิชา เพือ่ประเมินความกาวหนาทางการเรียน 
1.6.6  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ใหผูเขารับการฝกอบรม 

ทําหลังเรียนจบทุกหวัขอวิชาของหลักสูตรการฝกอบรม  
1.6.7  ประสิทธิภาพชุดการสอน หมายถึง คุณภาพของชุดการสอนที่วัดจากคาคะแนนเฉลี่ยของ 

ผูเขารับการฝกอบรมทั้งหมด จากการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ 
1.6.8  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนที่ผูเขารับการฝกอบรมสามารถทําแบบทดสอบ 

ภายหลังการเรยีนไดถูกตอง โดยคิดเฉลี่ยเปนรอยละ 
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1.6.9  เกณฑที่กําหนด 80/80 หมายถึง ระดับคะแนนเฉลี่ยในชุดการสอนที่คาดหวังของผูวิจยัที ่
กําหนดขึ้น โดยอาศัยขอมูลจากการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ และการวิเคราะหความยากงาย 
ของเนื้อหา และความจําเปนในการนําไปใช 

80 ตัวแรก  หมายถึง  คาคะแนนเฉลี่ยทีไ่ดจากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนของผูเขารับ 
การฝกอบรมทั้งหมดคิดเปนรอยละจากการทําแบบฝกหัด 

80 ตัวหลัง  หมายถึง  คาคะแนนเฉลี่ยท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการ 
ฝกอบรมทั้งหมด คิดเปนรอยละจากการทาํแบบทดสอบ 

1.6.10  ผูเชี่ยวชาญ หมายถึง ผูที่จบการศึกษาไมต่ํากวาระดับปริญญาตรี และเปนผูที่มีประสบการณ 
การสอนในเนือ้หาทีเ่กีย่วกับสื่อสารและโทรคมนาคม หรือการออกแบบสื่อการเรยีนการสอนมาไม
นอยกวา 5 ป  
 
1.7   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
       ชุดการสอนที่สรางขึ้นสําหรับหลักสูตร เทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication 
System ของสถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ซ่ึงเปนไปตามนโยบายของการ
นําเอาเทคโนโลยีระบบใหมมาใชงานและจะทําใหผูเขาอบรมดวยชุดการสอนนี้มีความรูความเขาใจ
เทคโนโลยีใหมนี้ตรงตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวในหลักสูตร และเปนไปในแนวทางเดียวกัน ทํา
ใหเกิดความเสมอภาคทางการเรียน รวมถึงผูสอนสามารถสอนไดตรงแนวทางที่กําหนดไวในคูมือ
ครู และสอนไดครบถวนตามหลักสูตร ซ่ึงจะเปนประโยชนตอหนวยงานโดยรวม และเปนแนวทาง
ใหอาจารยผูสอนไดมีการศึกษาทําการวิจัยเพื่อนําไปปรับปรุงการสอนของตนใหมีผลดีในวิชาอื่นๆ
ยิ่งขึ้น ในกรณีที่ผูสอนเดิมไมสามารถมาสอนได ผูสอนทานอื่นที่มีความรูในสาขาเดียวกันก็สามารถ
นําเอาชุดการสอนนี้มาสอนได 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
        การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร ผลงานวิจัย และงานเขียนอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการวิจัย 
เพื่อสรางชุดการสอนหลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication System ตาม
หลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ในครั้งนี้ผูวิจัยได
ศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี ผลงานเขียน และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซ่ึงสามารถ
แบงออกเปน หัวขอเร่ือง ดังตอไปนี้ 

2.1  หลักการของชุดการสอน 
2.2  หลักการของการฝกอบรม 

 2.2.1    ความหมายของการฝกอบรม 
 2.2.2    ความสําคัญของการฝกอบรม 
 2.2.3    ประเภทของการฝกอบรม 
 2.2.4    ความจําเปนในการฝกอบรม 
 2.2.5   แนวคิดเกี่ยวกับการฝกอบรม 

2.3  การสรางหลักสูตรการฝกอบรม 
2.4  ส่ือการเรียนการสอน 
2.5  การสรางแบบทดสอบ 
2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1   หลักการของชุดการสอน 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับชุดการสอน หรืออาจจะเรียกอีกอยางหนึ่งไดวาชุดการเรียน
การสอน (Instructional packages) นักการศึกษาหลาย ๆ ทานไดกลาวถึงความหมายของชุดการสอน
ไวดังนี้ 
 ชุดการเรียนการสอน คือ การจัดโปรแกรมการเรียนการสอน โดยการใชระบบสื่อประสม
(Multimedia System) เพื่อสนองจุดมุงหมายในการจัดการเรียนการสอนที่ตั้งไวในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 
ใหสะดวกตอการใชการเรียนการสอน (นิพนธ, 2520:62)  
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 ชุดการสอน คือ วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เลือกสรรแลวอันประกอบดวย   จุดมุงหมาย
เนื้อหาและวัสดุอุปกรณทั้งหลาย   ตลอดถึงกิจกรรมตาง ๆ ที่รวมไวเปนระเบียบในกลองการสอน
เพื่อใหผูเรียนศึกษาจากประสบการณทั้งหมดนี้อยางไดผลดีขึ้น  (ประหยัด, 2522:170)  
            ชุดการสอน   เปนนวัตกรรมการใชส่ือการสอนแบบประสม  (Multimedia)  ที่จัดขึ้นสําหรับ
หนวยการเรียนตามหัวขอ เนื้อหา และประสบการณของแตละหนวย มาใชในการเปลี่ยนแปลง 
พฤติกรรมการเรียนรู ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ซ่ึงนิยมจัดสื่อการสอนประสมรวมไว
เปนกลอง หรือเปนซองหรือเปนกระเปา แลวแตผูสรางจะจัดขึ้น (อัญชลีและสุกญัญา, 2523:157) 
 ชุดการสอน  หมายถึง  ระบบการผลิตและการนําสื่อการเรียนตาง ๆ      ที่สัมพันธกบัเนื้อหา
มาสงเสริมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น (กาญจนา, 2524: 117) 
          ชุดการเรียนการสอน หมายถึง การวางแผนการเรียนการสอนโดยใชส่ือตาง ๆ รวมกัน
(Multimedia Approach) หรือหมายถึง การใชส่ือประสม (Multimedia) ที่จัดไวเปนชุดเพื่อสราง
ประสบการณในการเรยีนและไปตามจุดมุงหมายทีว่างไว (วาสนา, 2525: 138) 
          ชุดการสอน  เปนนวตักรรมการศึกษา  และการสอนที่เกี่ยวกบัการปฏิรูปหลักสูตร  โดยเปน
ระบบการนําสือ่ประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาและประสบการณของแตละหนวยมาชวยใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียนแตละคน  (ไชยยศ, 2526: 196) 
 ชุดการสอน   หมายถึง  ชุดของวัสดุอุปกรณตาง ๆ ที่ประกอบกนัขึ้นเพื่อใชสอนจะมีส่ือ
มากกวา 1 ขึ้นไปสื่อจะอยูในรูปของสื่อประสม  (สมหญิง,2529:66) 
 ชุดการสอน  เปนการนําสื่อการสอนหลายประเภทมาใชรวมกนัในรูปแบบของสื่อประสม
โดยการใชส่ือประสมนี้เปนการนําโสตทัศนูปกรณตั้งแตสองอยางขึ้นไป  มาใชรวมกันในการเรียน
การสอน  ซ่ึงอาจเปนการใชกับผูเรียนกลุมใหญหรือการศึกษารายบุคคล (กิดานันท, 2531: 81) 
 ชุดการสอน  (Instructional Package หรือ Instruction Kit)     เปนการจัดกิจกรรมการเรียน 
อันประกอบไปดวย วัตถุประสงคเนื้อหาและวัสดุอุปกรณทั้งหลายไวเปนชุด ๆ     เพื่อจัดกจิกรรม
ใหเกดิการเรยีนรู และชวยใหผูสอนดําเนนิการสอนที่มคีุณภาพเทาเทยีมกันอยูในมาตรฐานเดยีวกัน 
และยังทําใหประหยดัเวลาในการเตรียมการสอนทําใหการสอนเรื่องนั้นๆ บรรลุวัตถุประสงค
เดียวกันดวยวธีิเดียวกัน    และชวยใหการเรียนการสอนบรรลุตามจุดมุงหมายอยางมีประสิทธิภาพ 
(เสาวณยี, 2528: 291) 
          ชุดการสอน  หมายถึง  ชุดของสื่อประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาวิชาและประสบการณใน
การเรียนของแตละหนวย      โดยการนําวธีิการจัดระบบมาใชทั้งนี้เพื่อชวยในการเปลี่ยนพฤติกรรม 
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การเรียนรูของผูเรียนใหบรรลุผลตามจุดมุงหมายทีว่างไว   และชวยใหการสอนของครูดําเนินไป
โดยสะดวกและมีประสิทธิภาพ  (กรองกาญจ, 2536: 194) 
         จากความหมายของชุดการสอนที่นักการศึกษาหลาย ๆ ทานกลาวไวสรุปไดวาชุดการสอน 
หรือชุดการเรียนการสอน  หมายถึง ระบบการผลิตและการนําสื่อการเรียนการสอนแบบประสม 
ที่สัมพันธกับเนื้อหาวิชามาสงเสริมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงค
อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 2.1.1   ประเภทและสวนประกอบของชุดการสอน 

ชุดการสอนแบงออกตามลักษณะการใชงานได 4  ประเภทคือ 
 2.1.1.1   ชุดการสอนประกอบคําบรรยาย   หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาชุดการสอน 

สําหรับครูเปนชุดการสอน ที่กําหนดกิจกรรมและสื่อการสอนใหครูใชประกอบการสอนแบบ
บรรยาย เพื่อเปลี่ยน   บทบาทของครูใหพูดนอยลง และเปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม
การเรียนมากขึ้น   ครูสามารถนําชุดการสอนไปใชสอนไดทันทีโดยไมตองวางแผนการสอนหรือ
เตรียมสื่อการสอน 

ชุดการสอนนี้จะประกอบดวยส่ิงตาง ๆ ที่สําคัญคือ 
ก)    คูมือครู ที่ประกอบดวยจุดมุงหมายของหลักสูตร  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม         

รายละเอียดของเนื้อหาวิชา วิธีดําเนินการสอน รายการบอกชนิด และคําแนะนําการใชส่ือการสอน     
ข) ส่ือการเรียนการสอน   (Instructional   Multimedia)   ที่ใชประกอบการสอน 
ค)   แบบฝกหัดและแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  (วาสนา, 2525:138) 
2.1.1.2    ชุดการสอนสําหรับกิจกรรมกลุม     เปนชุดการสอนแบบกิจกรรมที่ยึดระบบ 

การผลิตสื่อการสอนตามหนวย   และหัวขอที่จะเปดโอกาสใหผูเรียนไดประกอบกิจกรรมรวมกัน   
โดยเฉพาะอยางยิ่งในหองเรียนแบบศูนยการเรียน   ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุม   ประกอบดวย
ชุดการสอนที่มีจํานวนเทากับจํานวนศูนยที่แบงไวแตละหนวย  ในแตละศูนยมีส่ือการเรียนครบชุด
ตามจํานวนผูเรียน   ในศูนยกิจกรรมนั้น ๆ ส่ือที่ใชในศูนยจัดไวในรูปสื่อประสมอาจใชส่ือ
รายบุคคล  หรือส่ือสําหรับกลุมที่ผูเรียนทั้งศูนยใชรวมกัน   ผูเรียนที่เรียนจากชุดการสอนแบบ
กิจกรรมกลุมจะตองการการชวยเหลือจากครูเพียงเล็กนอยในระยะเริ่มเรียนเทานั้น หลังจากเคยชิน
ตอวิธีการใชแลว ผูเรียนสามารถชวยเหลือกันและกันไดเอง ระหวางประกอบกิจกรรมการเรียนหาก
มีปญหาผูเรียนสามารถซักถามครูไดเสมอ  (ไชยยศ,2526:197) 
 ชุดการสอนประเภทนี้ประกอบดวย 

ก)    คูมือครู   ซ่ึงจะชวยใหการสอนแบบศูนยการเรยีนดําเนินไปอยางมปีระสิทธิภาพ   
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ในคูมือครูจะมีคําชี้แจงสําหรับครู   ส่ิงที่ครูตองเตรียม   บทบาทของนักเรียน  การจดัชั้นเรียนพรอม  
แผนผัง   แผนการสอน  เนื้อหาสาระประจาํศูนยตาง ๆ แบบทดสอบกอนและหลังเรยีน 

ข)  ส่ือสําหรับศูนยกิจกรรม   มีบัตรคําสั่ง   บัตรเนื้อหา  บัตรกิจกรรม   บตัรคําถาม   
หรือบัตรนําอภิปราย   และบัตรเฉลย   รวมทั้งสื่อการเรียนอื่น ๆ เชน  รูปภาพ  แบบเรียน  เปนตน  
จํานวนบัตรตาง ๆ หรือส่ือการเรียนอาจมเีทากับจํานวนนักเรียนในกลุม  หรืออาจใชรวมกันก็ได  
ไมจําเปนตองใชทุกคน 

ค) แบบฝกหัด   (Work  Book)  แบบฝกหัดตามที่หมอบหมายไวในบัตรกจิกรรม 
อาจแยกเปนชดุ ๆ หรือรวมกันเปนเลมก็ได 

จ) แบบทดสอบสําหรับการประเมินผล   ซ่ึงใชกอนและหลังการเรียน  โดยมีกระดาษ 
คําตอบเตรียมไวพรอมการทดสอบกอนเรียนเพื่อวัดพื้นความรูเดิมของผูเรียน  แลวเก็บผลเอาไว
เปรียบเทียบกับการทดสอบหลังเรียน   สวนการทดสอบหลังเรียนซึ่งเปนแบบทดสอบชุดเดียวกัน
กับแบบทดสอบกอนเรียน  จะนําไปประเมินผลการเรียนของนักเรียน  โดยใชแบบอิงเกณฑ 

2.1.1.3   ชุดการสอนแบบเอกัตภาพหรือชุดการสอนแบบรายบุคคล    เปนชุดการสอน 
ที่ใหผูเรียนศึกษาหาความรูดวยตนเองตามความสามารถ และความสนใจของแตละบุคคล  เมื่อ
ศึกษาจบแลวสามารถทําการทดสอบและประเมินผลความกาวหนาไดดวยตัวเอง ชุดการสอนแบบนี้
จะสงเสริมการเรียนรูของแตละบุคคลใหพัฒนาการเรียนรูของตนเองเต็มความสามารถโดยไมตอง
คอยผูอ่ืน (รุงทิวา, 2527: 88) ชุดการสอนรายบุคคลจะประกอบดวยสวนตางๆ คลายคลึงกับชุดการ
สอน ที่ใชสําหรับกิจกรรมกลุม (วาสนา,2525: 139) 

2.1.1.4 ชุดการสอนทางไกล เปนชุดการสอนที่ครูและนักเรียน อยูตางที่ ตางเวลากัน  
จะสอนโดยเนนใหนักเรียนไดเรียนดวยตนเองโดยไมจําเปนตองมาเขาชั้นเรียน ซ่ึงประกอบดวยส่ือ
ประเภทสิ่งพิมพ รายการวิทยุกระจายเสียง โทรทัศน ภาพยนตรและการสอนเสริมตามศูนยบริการ
การศึกษา เชน ชุดการสอนทางไกลของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (ชัยยงคและคณะ, 2524: 118) 
 สรุป ประเภทของชุดการสอนมีดังนี้ ชุดการสอนประกอบคําบรรยาย ชุดการสอนสําหรับ
กิจกรรมกลุม ชุดการสอนรายบุคคล และชุดการสอนทางไกล ซ่ึงมีสวนประกอบคือ คูมือครู ส่ือการเรียน
การสอน แบบฝกหัด และแบบทดสอบ  

2.1.2   หลักการผลิตชุดการสอน 
      การผลิตชุดการสอนมีขั้นตอนสําคัญ  10 ขั้นตอนดวยกันคือ (ไชยยศ, 2526:199) 

2.1.2.1 กําหนดหมวดหมู   เนื้อหาและประสบการณ 
2.1.2.2 กําหนดหนวยการสอนโดยแบงเนื้อหาวิชาออกเปนหนวยการสอน  
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โดยประมาณเนื้อหาวิชาทีจ่ะใหผูสอนสามารถถายทอดความรูแกผูเรียนในหนึ่งสัปดาหหรือสอนได
หนวยละครั้ง 

2.1.2.3   กําหนดหวัเร่ือง ผูสอนจะตองถามตัวเองวา ในการสอนแตละหนวยควรให 
ประสบการณอะไรแกผูเรียนบาง  แลวกําหนดหัวเร่ืองออกมาเปนหนวยการสอนยอย 

2.1.2.4  กําหนดหลักการและมโนมติ   หลักการและมโนมติที่กําหนดขึ้นตอง 
สอดคลองกับหนวยและหวัเร่ือง  โดยสรุปแนวความคดิ  สาระและหลักเกณฑที่สําคัญไวเพื่อเปน
แนวทางจัดเนือ้หา  มาสอนใหสอดคลองกัน 

2.1.2.5   กําหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวเร่ือง   โดยเขียนเปนวัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม  ที่ตองมีเกณฑการเปลี่ยนพฤติกรรมไวทุกครั้ง 

2.1.2.6   กําหนดกิจกรรมการเรียนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ซ่ึงจะ 
เปนแนวทางการเลือกและผลิตสื่อการสอน  “กิจกรรมการเรียน” หมายถึง  กิจกรรมทุกอยางที่
ผูเรียนปฏิบัติ  เชน   การอานบัตรคําสั่ง  ตอบคําถาม  เขียนภาพ   ทําการทดลอง   เลนเกมส   ฯลฯ 

2.1.2.7   กําหนดแบบประเมนิผล ตองประเมนิผลใหตรงกบัวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
พฤติกรรม   โดยใชแบบทดสอบอิงเกณฑ  (Criterion Test)  เพื่อใหผูสอนทราบวาหลังผานกิจกรรม
แลว ผูเรียนไดเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวหรือไม 

2.1.2.8   เลือกและผลิตสื่อการสอน  วัสดุอุปกรณและวิธีการที่ครูใช   ถือเปนสื่อการสอน 
ทั้งสิ้น เมื่อผลิตสื่อการสอนแตละหัวขอแลว ก็จัดสื่อการสอนเหลานั้นเปนหมวดหมูในกลองที่เตรียมไว  
เพื่อนาํไปทดลองหาประสิทธภิาพตามเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว   การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพนยิม
ตั้งไว  90/90  สําหรับเนื้อหาที่เปนความจาํและไมต่าํกวา  80/80 สําหรับวิชาทกัษะ  เชน  ภาษา  เพราะ
การเปลีย่นพฤติกรรมคดิตามระยะเวลา  ไมสามารถเปลีย่นและวดัไดทนัทีที่เรียนเสรจ็ไปแลว 

2.1.2.9   หาประสทิธิภาพชดุการสอนเพื่อเปนการประกนัวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมี 
ประสิทธิภาพในการสอน   ผูสรางจําเปนตองกําหนดเกณฑขึ้น      โดยคํานึงถึงหลักเกณฑที่วาการ
เรียนรูเปนกระบวบการเพื่อชวยใหการเปลี่ยนพฤติกรรมของผูเรียนบรรลุผล 

2.1.2.10  การใชชุดการสอน   เปนขั้นการนาํชุดการสอนไปใช  ซ่ึงจะตองมี 
การตรวจสอบและปรับปรุงอยูตลอดเวลา  การใชชุดการสอนกาํหนดขั้นตอนดังนี ้ (สมหญิง,2529:71) 

ก)    ใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน 
ข)    เขาสูบทเรียน 
ค)    ประกอบกิจกรรมการเรียน 
ง)    สรุป 
จ)    ทําแบบฝกหัดหลังเรียน 
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         จากขอมูลที่ไดศึกษาพอสรุปไดวา การออกแบบชุดการเรียนการสอนจะทําไดโดยการนําเอา   
ขอมูลที่ไดจากจุดมุงหมายของหลักสูตร  และคําอธิบายรายวิชา   แลวนํามาออกแบบชุดการสอนได
ดังนี้ 
 1.   วิเคราะหเนื้อหา (Content   Analysis) 
 2.   วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 3.   กําหนดเนื้อหาวิชาที่จะใชสอนตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 4.   สรางใบเนื้อหาและใบแบบฝกหัด 
 5.   จัดทําแผนการสอนเพื่อกําหนดกิจกรรมผูเรียนโดยการกําหนดวิธีการสอน กิจกรรม ส่ือที่
ใช ตลอดจนการทําแบบทดสอบ ใหสอดคลองกับเวลาและเนื้อหาในการสอนแตละครั้ง 
 6.   ออกแบบและสรางสื่อการสอนใหสอดคลองกับแผนการสอน 
 7.   สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  
 ประโยชนและคุณคาของชุดการสอน 
       ชุดการสอนจะมีประโยชนและคุณคาในการเรียนการสอนอยูหลายประการคือ 
 1.   ชุดการสอนจะลดภาระของผูสอน  เมื่อมีชุดการสอนสําเร็จแลว  ครูผูสอนจะดาํเนนิการสอน
ตามคําแนะนําที่มีมาใหในชุดการสอนตามลําดับ   แตละขั้นตอนของการสอนจะใชส่ือและ  
กิจกรรมตามคําแนะนําที่มีไวใหพรอม  ผูสอนไมจําเปนตองทําสื่อใหม ๆ เพิ่มเติมเพราะชุดการสอน
จะสามารถใชไดตามที่ครูผูสอนหยิบใช 
 2.  ทําใหผูเรียนไดรับความรูในแนวเดียวกัน  การสอนแบบเดิมครูผูสอนแตละคนอาจจะ
สอนหลายแบบในเรื่องเดียวกัน  ทําใหเกิดปญหาความแตกตางในดานประสิทธิภาพของการสอน 
การมีชุดการสอนจะแกปญหานี้ได  (นิพนธ,2520:63) 
 3.  ชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหา และประสบการณที่สลับซับซอน  และมีลักษณะเปน
นามธรรมสูง  เชน  การทํางานของเครื่องกล  อวัยวะในรางกาย  การเติบโตของสัตวช้ันต่ํา  ฯลฯ ซ่ึง
ผูสอนไมสามารถถายทอดดวยการบรรยายไดดี  (ชัยยงคและคณะ,2523:121) 
 4.  ชวยครูไมตองเสียเวลาในการคิดคนมาก  นอกจากนั้นยังเปนวิธีการอบรมครูประจําการ
เร่ืองการดําเนินการสอนไดอีกประการหนึ่ง  (ชม,2524:99) 
 5.   ทําใหครูมีเวลาเพียงพอในการที่จะเตรียมการสอน  คนควาเพิ่มเติม  ใหเปนไปตามที่ชุด
การสอนระบุไวเพื่อประสิทธิภาพของการเรียนการสอน  รวมทั้งมีเวลาในการตรวจแบบฝกหัด  
หรือแบบทดสอบ  แทนที่จะทุมเวลาในการทําสื่อการสอน  และโดยเฉพาะครูที่ไมมีความสามารถ
ในดานนี้จะเปนปญหามาก  ในที่สุดจะไมยอมใชส่ือการเรียนการสอน  หรือส่ือการสอนอาจจะ
ออกมาในรูปที่ไมนาดูนัก  (วาสนา,2525:139) 
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6.    ชวยสรางความพรอมและความมั่นใจแกผูสอน  เพราะชุดการสอนไดผลิตไวอยางมี
ระบบ  อยางมีประสิทธิภาพ  สามารถนําไปใชไดทุกเวลา  (สมหญิง,2529:72) 
 
2.2    หลักการของการฝกอบรม 
           2.2.1   ความหมายของการฝกอบรม 
           การฝกอบรมคือ  กิจกรรมการเรียนรู (Learning) เฉพาะอยางของบุคคลเพื่อปรับปรุงและ
เพิ่มพูนความรู (Knowledge) ความเขาใจ (Understanding) ทักษะหรือความชํานาญการ (Skill) และ
ทัศนคติ (Attitude) อันเหมาะสม จนสามารถกอใหเกิดความเปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมและทัศนคติ
เพื่อการปฏิบัติานในหนาที่ (Specific Knowledge) เพื่อยกมาตรฐานการปฏิบัติงานใหอยูในระดบัสงูขึน้ 
และทําใหบุคลากรมีความเจริญกาวหนาในงาน 
      นอกจากนี้ยังมีนักการศึกษา และนักฝกอบรมไดใหความหมายของการฝกอบรม (Training) 
ไวดังนี้ 
     นอย  อางถึงใน Carter V.Good (คารเตอร วี กูด, 1973) ซ่ึงกลาวไวในพจนานุกรมการศึกษา
วา เปนกระบวนการชวยใหบุคคลอื่นมีทักษะและความรูโดยจัดขึ้นภายใตสภาวะเงื่อนไขบาง
ประการ  และไม ถึ งกับทํ าอะไรใหญโตแบบที่นัก เรี ยน เรี ยนทักษะและความรู กันใน
สถาบันการศึกษาทั่วไป 
     สุปราณี (2535)  ไดสรุปความหมายของการฝกอบรมและการพัฒนาบุคคลไววา เปนการ
เสริมสรางความรู ความเขาใจ และความชํานาญใหแกพนักงานในบริษัทจนสามารถกอใหเกิดความ
เปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมและทัศนคติอยางคอนขางจะถาวรอันจะอํานวยประโยชนใหพนักงาน
ปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  และทําใหเขามีความเจริญกาวหนาในการงาน   
 ชาญ (2539: 14) ไดสรุปความหมายของการฝกอบรมไววา การฝกอบรม คือ “กระบวนการที่
เปนระบบที่จะชวยเพิ่มพูนความรู ความสามารถและทักษะในการปฏิบัติงาน  รวมถึงการ
เปลี่ยนแปลงทัศนคติ และพฤติกรรมในการปฏิบัติงานของบุคคล (ผูปฏิบัติงาน) ใหดีขึ้น ทั้งนี้ 
เพื่อใหบุคคลนั้นสามารถปฏิบัติงานที่อยูในความรับผิดชอบไดอยางมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลมากยิ่งขึ้นอีก อันจะเปนประโยชนตอ “งาน” ที่รับผิดชอบในปจจุบัน และ/หรืองานที่
กําลังจะไดรับมอบหมายใหทําในอนาคตโดยตรง” 

จากความหมายที่กลาวมาขางตน  สรุปไดวา  การฝกอบรมนั้น  หมายถึงกระบวนการจัด
กิจกรรมที่ตรงกับความเปนจริงของปญหา โดยจัดเพื่อพัฒนาความรู  ความเขาใจ  ทักษะ  และ
เปล่ียนเจตคติของบุคลากร เพื่อนําประสบการณทั้งหมดที่ไดรับจากการอบรมไปใชแกไขปญหา
ของงานที่ทําอยู  ใหบรรลุความสําเร็จตามความตองการของบริษัท 
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      การศึกษากับการฝกอบรมมีความแตกตางกัน  เนื่องจากการศึกษาเปนการใหความรู  ความ
เขาใจในหลักทฤษฏีหลาย ๆ เร่ืองอยางกวาง ๆ ตองเรียนตอเนื่องกันยาวนานเปนป  สวนการ
ฝกอบรมใหความรู ความเขาใจเจาะจงเฉพาะเรื่องที่เปนปญหาของงานเทานั้น  และการเรียนใช
ชวงเวลาสั้น ๆ เรียนจบแลวนําไปใชไดทันที 
            2.2.2   ความสําคัญของการฝกอบรม 
 การพัฒนาบริษัทจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการพัฒนาบุคลากร  วิธีการหนึ่งที่ใชสําหรับการพัฒนา 
บุคลากรคือ  การฝกอบรมเพราะบริษัทจะพัฒนาตนเองไมไดถาขาดบุคลากรที่มีคุณภาพ การ
ฝกอบรมจึงมีความสําคัญตอบริษัทดังตอไปนี้ 

2.2.2.1   สรางความประทับใจใหพนักงานที่เร่ิมมาทํางานเนื่องจากพนักงานที่บรรจุ 
ใหมเปลี่ยนสภาพแวดลอมจากสังคมเดิมมาเปนสังคมใหม มีเพื่อนใหม สถานที่ใหม เครื่องมือใหม 
และหนาที่รับผิดชอบมากขึ้น ดังนั้นการฝกอบรมปฐมนิเทศเริ่มเขาทํางานจึงมีความสําคัญมาก 
พนักงานใหมจะมีเจตคติ (Attitude) ที่ดีตอหัวหนา เพื่อนรวมงาน   และหนาที่การงานที่ไดรับ
มอบหมาย 

2.2.2.2  เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานใหสูงขึ้น พนักงานที่ทํางานอยูแลวระยะหนึ่ง 
อาจเกิดความเฉื่อยชา เมื่อไดมีโอกาสเขารับการอบรมพบปะแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและเพิ่มพูน
ความรูจากวิทยากร จะเปนการกระตุนใหกระตือรือรน กระฉับกระเฉงขึ้น 

2.2.2.3  เตรียมขยายงานของบริษัท บริษัทตองมีการพัฒนาขยายเครือขายของงาน 
บุคลากรที่มีประสบการณในงานของบริษัทระดับหนึ่ง ยอมมีความสําคัญตอการขยายงาน ซ่ึงบริษัท   
จําเปนตองใชบุคคลเหลานี้เปนผูนํา ดังนั้นบริษัทจึงตองอบรมบุคลากรไวรับการขยายงานของ
บริษัท 

2.2.2.4  พัฒนาพนักงานของบริษัทใหทันกับความกาวหนาของเทคโนโลยี  
ประสิทธิภาพในการผลิต ทั้งดานปริมาณและคุณภาพ เทคโนโลยีใหม ๆ มีบทบาทมากขึ้น การนํา
เทคโนโลยีมาใชกับงานจําเปนตองอบรมพนักงานใหรูจักใชอุปกรณที่ทันสมัย 

2.2.2.5  สรางขวัญและกําลังใจใหพนักงานของบริษัท ใหเกิดความมั่นคงในการ 
ทํางาน พนักงานที่ทํางานมาระยะหนึ่งมีความรู ความสามารถเหมาะสมก็ควรไดเล่ือนปรับเปลี่ยน
ตําแหนงที่สูงขึ้น การไปรับตําแหนงใหมควรมีการฝกอบรมเพื่อเตรียมตัวไปดํารงตําแหนงนั้น 

2.2.2.6  เพิ่มพูนวิทยาการที่เปนประโยชนกับการพัฒนาคุณภาพชีวิตของพนักงานใน 
บริษัท  โดยบริษัทตองมีการสัมมนา  บรรยายพิเศษ  เพื่อใหความรูที่จําเปนแกพนักงานในบริษัท 

2.2.2.7  ลดงบประมาณคาวัสดุสูญเปลา  เนื่องจากความไมรูที่ทําใหเกิดการสูญเสีย 
ของบริษัท 
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2.2.2.8  สรางความสามัคคีในหมูพนักงาน  การฝกอบรมเปนโอกาสที่พนักงานไดพัก 
อยูรวมกัน  ไดรวมคิด  รวมพูด  และรวมทํากิจกรรม  สรางความคุนเคยใหพนักงานไดสนิทสนม  
สามัคคีกัน 

2.2.2.9  เปนวิธีการแหงประชาธิปไตย  บรรยากาศการฝกอบรมสงเสริมการทํางาน 
รวมกัน  สนับสนุน  การเปนผูนําและผูตาม  เคารพในเหตุและผลซึ่งกันและกันเพื่อความถูกตอง 

2.2.2.10 เปนการสงเสริมการศึกษาตลอดชีวิต (Long-lift Education)  ของบุคคลให 
ไดมีโอกาสพัฒนาตนเองอยูตลอดเวลา 
 จุดมุงหมายของการฝกอบรมและการพัฒนาการฝกอบรมและการพัฒนาโดยทั่วไปมี
จุดมุงหมายเพื่อ 

- พัฒนาความรู (Knowledge) 
- พัฒนาทักษะ (Skill) 
- พัฒนาทัศนคติ (Attitude) ไปในทางที่พึงปรารถนา 

       เมื่อบุคคลไดรับการฝกอบรมทางดานความรู ทักษะ และทัศนคติแลวกลับไปปฏิบัติงาน
กอใหเกิดความเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม (Behavior change) 
ในการปฏิบัติงานทําใหการปฏิบัติงานไดผลดีขึ้น 
       การฝกอบรมและการพัฒนา โดยทั่วไปจะตองมีหนึ่งหรือมากกวา จุดหมายดังตอไปนี้ 

1. เพื่อปรับปรุงแกไขความรูรอบเพื่อการปฏิบัติงานของแตละบุคลากรในแตละระดับ 
เกี่ยวกับการเขาใจกฎหมาย กฎ ระเบียบ ขอบังคับ และหนาที่รับผิดชอบของแตละหนวยงาน การ
เขาใจการบริหาร การจัดการ รูปแบบการบริหารของผูบริหาร เพิ่มความเขาใจผูบริหารและให
หลักการปรับปรุงบุคลากรเองใหเขากับการบริหารของผูบริหารแตละคนวาพึงควรปฏิบัติอยางไร 
การเขาใจภาวะทางการเมือง เศรษฐกิจ และสังคม 

2. เพื่อเพิ่มทักษะ ความชํานาญการหนึ่งงาน/สาขา หรือมากกวา การเพิ่มทักษะความชํานาญ 
การเปนจุดมุงหมายของการฝกอบรมและการพัฒนามาชานาน ทักษะรวมถึงตั้งแตงานไฟฟา วาดรูป 
การอานตนฉบับ ส่ิงพิมพ การใชคอมพิวเตอรในกิจการตาง ๆ การรักษาความปลอดภัย การ
จัดลําดับความสําคัญของงาน การแกไขปญหาการรองทุกขของบุคลากร การเพิ่มทักษะเพื่อเกิด
ความชํานาญการ และสามารถแกไขสถานการณที่เกี่ยวของดีขึ้น และมีการตัดสินใจที่ดีขึ้น 

3. เพื่อการจูงใจบุคลากรใหปฏิบัติงานในหนาที่ใหดีขึ้นการฝกอบรมโดยทั่วไปจุดมุงหมาย 
มักจะเนนจุดมุงหมายเพื่อปรับปรุงแกไขความรูรอบเพื่อการปฏิบัติงาน และเพิ่มทักษะความชํานาญการ 
แตละเลยการจูงใจบุคลากรใหปฏิบัติงานในหนาที่ใหดีขึ้น ทั้งที่การจูงใจบุคลากรเปนเรื่องสําคัญอีก
เร่ืองหนึ่งที่จะตองคํานึงถึงเพราะหากบุคลากรมีความรูและทักษะในการทํางานแตขาดการจูงใจใน
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การทํางานก็จะไมนําความรูและทักษะมาใชในการปฏิบัติงานเต็มความสามารถและการขาดการจูงใจ
ใหปฏิบัติงาน อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่บุคลากรที่ไดรับการฝกอบรมและการพัฒนาไมนําความรูและ
ทักษะมาใชในการปฏิบัติงานอยางเต็มความสามารถ ดังนั้นการฝกอบรมและการพัฒนาก็ไมเกิดผล
ที่กําหนดไว 
      เมื่อบริษัทใดมีการฝกอบรมและการพัฒนาอยางมีระบบ บริษัทนั้นก็ไดรับประโยชนจากการ
ฝกอบรมและการพัฒนาคือ มีการเพิ่มผลผลิต (Productivity) นั่นก็คือ มีผลผลิตสูง มีตนทุนต่ํา มี
กําไรมาก มีบุคลากรที่มีคุณภาพและความพอใจในการทํางาน ตั้งอกตั้งใจทํางานอยางขยันขันแข็ง 
ลดอุบัติเหตุ มีการปรับปรุงคุณภาพสินคาและบริการ ทําใหไดลูกคาเพิ่มหรือมีผูรับบริการพึงพอใจ
ในการบริการมากขึ้น มีสวนแบงของตลาดมากขึ้น และสามารถทําการสะสมกําไรเพื่อเปลี่ยน
เครื่องจักร ขยายโรงงาน และลงทุนเพิ่ม ทําใหกิจการเติบโตกาวหนาได 
            2.2.3   ประเภทของการฝกอบรม 

การแบงประเภทของการฝกอบรมมีหลายวิธีแตกตางกันไป สุดแลวแตผูจัดการฝกอบรมจะ
กําหนด สวนมากจะใชหลักสูตรโครงการ หรือตําแหนงหนาที่ของผูเขารับการอบรมมาเปนชื่อของ
ประเภท แตโดยทั่วไปการฝกอบรมแบงเปนประเภทใหญ ๆ ได 2 ประเภทคือ 

2.2.3.1   การฝกอบรมกอนเขาทํางาน (pre-service training) 
2.2.3.2   การฝกอบรมระหวางการทํางาน (in-service training)      

การฝกอบรมแตละประเภทดังกลาว  ยังแยกยอยออกไปตามความตองการของผูจัด 
กลุมเปาหมาย และตําแหนงหนาที่ของงานไดอีก 

2.2.3.3  การฝกอบรมกอนเขาทํางาน (pre-service training) เปนการฝกอบรมให 
ความรูทั่วไปตามตําแหนงหนาที่ที่เกี่ยวของสําหรับบุคคลที่เร่ิมเขา  ทํางาน เชน 

ก)   การปฐมนิเทศ  (orientation)    จัดอบรมสําหรับแนะนําบุคคลที่เร่ิมเขารับ 
งานใหมใหรูจักผูบังคับบัญชา เพื่อนรวมงาน บริเวณสถานที่ทํางาน กฎระเบียบการปฏิบัติงาน 
ตลอดทั้งหนาที่รับผิดชอบโดยตรง การปฐมนิเทศเพื่อบุคคลที่เขาทํางานใหมนี้ใชเวลาตามความ
เหมาะสม สวนมากไมเกิน 2 วัน 

ข)  การแนะนํางาน (introduction training) การอบรมแนะนํางานโดยเฉพาะ 
ใหบุคคลผูมารับงานใหมสามารถเริ่มปฏิบัติงานไดทันที การอบรมใหความรูเร่ืองงานที่จะทําใน
หนาที่ โดยเฉพาะแนะนําการใชเครื่องมือที่เกี่ยวกับงาน ตลอดทั้งผูบังคับบัญชาและเพื่อนรวมงาน 
ระยะเวลาในการฝกอบรมขึ้นอยูกับความยากงาย และปริมาณของเครื่องมือ ขั้นตอนตาง ๆ ที่ตอง
เรียนรู หากเปนงานยากก็ตองใชเวลามาก แตโดยทั่วไปประมาณ 1 สัปดาห 
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          2.2.3.2    การฝกอบรมระหวางทํางาน (in-service training)เปนการฝกอบรมบุคลากร
ประจําการเพื่อเพิ่มพูนความรู ความเขาใจ ทักษะการใชเครื่องมือหรือสรางเสริมเจตคติที่ดีตองาน 
ปลูกฝงใหเกิดความสํานึกถึงบทบาท หนาที่ความรับผิดชอบ โดยทั่วไปแบงออกไดดังนี้ 

ก)   การฝกอบรมในขณะทํางาน (on the job training) เปนการฝกอบรมที่ไม 
เปนทางการ (informal course) เนนการปฏิบัติงานในงานที่จะตองรับผิดชอบ โดยมีหัวหนางานเปน
ผูควบคุมการฝกสอนเปนรายบุคคล หรือเปนกุลมก็ได 

ข)   การฝกอบรมนอกที่ทําการ (off the job training) เปนการฝกอบรมที่จัด 
เปนทางการ (formal course) โดยหนวยงานที่มีเจาหนาที่รับผิดชอบในการจัดฝกอบรม ผูเขาอบรม
ตองมีเวลารับการอบรมอยางเต็มที่ และเมื่อจบการอบรมแลวตองนําทักษะ ความรูจากการอบรมไป
ประยุกตใชในงาน      
      โดยแยกประเภทการฝกอบรมไวดังนี้ 

1.   การฝกอบรมตอเนื่อง (further training) แบงเปน 
-  การฝกอบรมวิชาชีพเพิ่มเติมตอจากการฝกอบรมเบื้องตน เพื่อทบทวนหรือเพิ่ม 

ประสิทธิภาพ 
-   การฝกอบรมพื้นฐานเพื่อเปนตัวอยางในการฝกอบรมตอไป 

 2.  การฝกอบรมเฉพาะเรื่อง (specialized training) เปนการฝกอบรมเพื่อเพิ่มทักษะความรูให
กวางขวางและเกิดความแมนยําในการปฏิบัติ ทั้งยังเปนการยกระดับความสามารถของเจาหนาที่
ผูปฏิบัติงานเฉพาะเรื่อง 
 3. การฝกอบรมเพื่อเล่ือนชั้น (upgrading) เปนการฝกอบรมเพื่อเสริมความรู ทักษะ 
ความสามารถของเจาหนาที่ไปรับตําแหนงหนาที่ของงานที่สูงขึ้น 
 4.  การฝกอบรมเพื่อทบทวนความรู (refreshers training) เปนการฝกอบรมเพื่อทบทวน
ความรู ทักษะที่อาจลืมไปแลวใหไดนํามาใช 
 5.  การฝกอบรมตามกําหนด (retraining) เปนการอบรมที่กําหนดขึ้นสําหรับผูที่เขามา
ปฏิบัติงานในหนาที่นั้น ๆ โดยเฉพาะเพื่อใหมีความรู และทักษะตามที่กําหนด 
      สําหรับการฝกอบรมการศึกษานอกระบบ ซ่ึงมีประชากรเปาหมายจํานวนมาก กิจกรรม 
โครงการหลากหลาย การจะจัดอบรมจึงตองพิจารณาจากกลุมประชากรเปาหมายและองคกรเปนหลัก 
โดยแบงประเภทไดดังนี้ 
       การฝกอบรมตามกลุมสนใจ (interest group) เนื่องจากประชากรกลุมเปาหมายมีความ
แตกตางกันมาก การจัดฝกอบรมตองถือเอาคนที่สามารถรวมกลุมและสนใจรวมกันเปนเกณฑ
จัดการฝกอบรม ซ่ึงแบงไดเปน 2 ลักษณะดังนี้ 
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 1.   หลักสูตรเนื้อหาวิชาทีก่ลุมตองการเรียกรองใหจดั โดยกลุมผูสนใจรวมกนัแจงความจํานง
ใหเจาหนาทีก่ารศึกษานอกระบบจัดอบรมให 

2.   หลักสูตรเนื้อหาวิชาที่ฝายเจาหนาที่จดัขึ้นเอง เพื่อเสนอใหผูสนใจเขารับการฝกอบรม
สมัครมารับการอบรม 
       การฝกอบรมตามความตองการของบริษัท (organization) เนื่องจากบริษัทตาง ๆ ไมมีฝาย
ฝกอบรมประจําของบริษัท แตมีความตองการจะจัดฝกอบรมบุคลากรเพื่อพัฒนางาน ซ่ึงสมาคม
การศึกษานอกระบบสามารถจัดอบรมใหไดโดยปรึกษาหารือสรางหลักสูตรฝกอบรมตามความ
ตองการของบริษัท ทางสมาคมการศึกษานอกระบบจะจัดหาวิทยากรผูทรงคุณวุฒิมารวมใหการ
ฝกอบรม ซ่ึงไดเคยจัดมาหลายหลักสูตรแลว 
      การฝกอบรมแบบผสมผสาน (integration) เปนการฝกอบรมที่จัดขึ้นโดยผสมผสานวิธีการที่
จัดแบบกลุมสนใจ และความตองการของบริษัท เพื่อการตอบสนองความตองการของประชากร 
กลุมใหญ ซ่ึงมีความแตกตางดานประสบการณในการทํางานมาก เพราะคนกลุมหนึ่งที่เขาอบรมจะ
มีประสบการณ และกลาวถึงปญหาของการทํางาน ขณะที่อีกกลุมหนึ่งเปนคนใหมเขามาศึกษางาน
เพื่อที่จะเขารวมโครงการการฝกอบรมรูปแบบนี้ใชกันมากในวงการธุรกิจ 
            2.2.4    ความจําเปนในการฝกอบรม 
 ปญหาและขอขัดของในบริษัทมีอยูมากมายหลายประการ ที่เปนเหตุใหจําเปนตองแกไข
ปญหาเหลานั้นสวนหนึ่งเกิดจากคุณภาพของบุคลากร โดยสามารถสรุปใหเห็นถึงปญหาที่ไมพึง
ปรารถนาในองคกรไวดังนี้ 
        1.    การสิ้นเปลืองสูงขึ้นเรื่อยๆ  
        2.    มาตรฐานการปฏิบัติต่ําลง 
        3.    ใชเวลาในการทํางานยาวนานขึ้น 
        4.    ใชเวลาการเรียนรูในการทํางานนาน 
        5.    การใชประโยชนจากเครื่องมือและเครื่องจักรไมเต็มที่ 
 6.    จํานวนอุบัติเหตุสูงขึ้น 
 7.    จํานวนการออกของพนักงานสูงขึ้น 
 8.    จํานวนการขาดงานของพนักงานสูงขึ้น 
        9.    ทํางานลาชา 
      10.   บริษัทเสื่อมเสียช่ือเสียง 
      11.   มีการรองทุกขจากกลุมลูกคาผูรับบริการ 
      12.   มีปญหาการคัดเลือกพนักงาน 
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 ปญหาและอุปสรรคเหลานี้ ถาเกี่ยวของกับคุณภาพของบุคลากรสามารถแกไขไดโดยการ
ฝกอบรมและพัฒนาบุคลากรใหมีความรู ความเขาใจ ความชํานาญในเรื่องนั้น ๆ นอกจากนี้ยังมี
ปญหาในดานทัศนคติ และดานการบริหารอีก เชน การขาดการประสานงาน  การขาดความ
รับผิดชอบตองาน ขาดการวางแผนงานและงบประมาณ ขาดระบบการควบคุมการติดตามงาน ฯลฯ 
ปญหาตาง ๆ เหลานี้ควรไดมีการวิเคราะหหาสาเหตุที่แทจริง แลวจึงตัดสินใจวาควรมีการแกไขดวย
การฝกอบรมและพัฒนาหรือไม 

        2.2.5    การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนา  
 การฝกอบรมและพัฒนากําลังคนใหมีศักยภาพพอที่จะตอบสนองการแกปญหาในการทํางาน
ในองคการไดนั้น  จําเปนตองมีการศึกษาและวิเคราะหอยางมีระบบ  มิเชนนั้นแลวการจัดการ
ฝกอบรมใดๆ ขึ้นมา  อาจไมสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นได  การวิเคราะหความจําเปนในการ
ฝกอบรมและพัฒนา  โดยหลักการจะทําการวิเคราะหใน  3 ดานใหญๆ คือ 

2.2.5.1   วิเคราะหเกี่ยวกับองคการ 
2.2.5.2   วิเคราะหเกี่ยวกับลักษณะและภารกิจของงาน 
2.2.5.3   วิเคราะหที่ตัวพนักงาน 
 
2.2.5.1   วิเคราะหเกี่ยวกับองคการ 

  การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนาองคการ  เปนการศึกษาวา ณ ที่ใดใน
องคการมีความจําเปนตองมีการฝกอบรมและพัฒนาเปนการศึกษาทั้งหมดภายในองคการวา ปญหา
ขอขัดของและอุปสรรคขององคการมีอะไรบางที่สามารถแกไขไดดวยการฝกอบรมและพัฒนาแลว
ทําใหองคการบรรลุตามเปาหมายที่กําหนด  การวิเคราะหองคการจะวิเคราะหในเรื่องตอไปนี้ 
    ก)     การวิเคราะหความสัมพันธขององคการกับสิ่งแวดลอมภายนอก  
เพื่อที่จะประเมินวาสิ่งแวดลอมภายนอกเหลานั้นมีอะไรบางที่เปนความจําเปนในการฝกอบรมและ
พัฒนา  
  -   ส่ิงแวดลอมภายนอกที่สงผลกําไร  หรือผลสําเร็จใหกับองคการ เชน แรงงาน วัตถุดิบ 
การตลาด เทคโนโลยี การเมือง 
  -   สิ่งแวดลอมภายนอกที่มีการเปลี่ยนแปลงกับวิธีการทํางาน  การตัดสินในโครงสราง
และโครงสรางขององคการ  ส่ิงแวดลอมภายนอกองคการเชนนี้จะเปนทางดานเทคโนโลยีเศรษฐกิจ
การเงิน การแขงขัน แรงงาน และตลาด 
    ข)    การวิเคราะหผลงานขององคการและสาขา มีความสําเร็จตรงตามแผน 
เปาหมายและวัตถุประสงคหรือไม  องคการทุกองคการจําเปนตองมีการวางแผนและการวางแผน



 
19 

 

ปฏิบัติการ และการจัดการ  เพื่อดําเนินงานไปโดยมีประสิทธิภาพสอดคลองกับการวางแผนและ
แผนปฏิบัติการ 
 เมื่อมีการอนุมัติแผนและการติดตามผลการปฏิบัติตามแผน จะตองมีการวิเคราะหวาไดบรรลุ
วัตถุประสงคตามแผนที่กําหนดหรือไม แผนใดที่บรรลุวัตถุประสงค และแผนใดที่ไมบรรลุ
วัตถุประสงคจึงหาสาเหตุ ซ่ึงการประเมินสาเหตุมีวิธีการตอไปนี้ 

-   ตรวจสอบสภาพแวดลอม : โอกาสขอจํากัด 
-  การประเมินการใชทรัพยากร (คน เงิน วัสดุอุปกรณ และการจัดการ) 
- การประเมินทรัพยากรภายใน ; จุดออน จุดแข็ง 
- ประเมินการจัดโครงสราง องคการ ระบบงาน และความสัมพันธ 
- ประเมินคานิยมขององคการ 
- ประเมินผูนํา 
- ประเมินสิ่งที่เกี่ยวของกับกระบวนการและพฤติกรรมขององคการ  เชน  การใหรางวัล  

และการลงโทษ รวมทั้งระบบการจูงใจตางๆ  
 เมื่อพบสาเหตุใดของปญหาขอขัดของและอุปสรรคที่ทําใหองคการไมบรรลุวัตถุประสงค
และสามารถแกไขไดดวยการฝกอบรมและพัฒนา  สามารถสรุปไดวา  เปนความจําเปนในการ
ฝกอบรมและพัฒนา 
   ค)    การวิเคราะหพนักงานในองคการ  เปนการวิเคราะหเพื่อพิจารณา
เกี่ยวกับการฝกอบรมในปจจุบันและอนาคต  สังคมมนุษยประกอบดวย  รางกาย จิตใจ เชาวปญญา 
ทักษะ ความรู ทัศนะคติ คานิยม บุคลิกภาพ การรับรู อิทธิพลกลุม เพศ สถานภาพการสมรส  
วัฒนธรรมประเพณีนิยม  ความจําเปน และแรงบันดาลใจ  ดังนั้นสาเหตุของปญหาการทํางานไมได
ประสิทธิภาพอาจจะไมสามารถแกไขไดดวย การฝกอบรมและพัฒนาอยางเดียวได เพราะมนุษยจะ
ทํางานไดดีเกิดจากความสัมพันธ 3 ประการ คือ  ระดับความรู ความสามารถ สุขภาพ และแรง
บันดาลใจ  
 ถาผลการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพ หากปญหาเกิดจากความรูความสามารถ การฝกอบรม
และการพัฒนาสามารถแกไขได  แรงบันดาลใจอาจแกไขไดดวยการฝกอบรมและพัฒนาไดบาง 
สําหรับสุขภาพ การฝกอบรมและการพัฒนาไมสามารถแกไขปญหาการปฏิบัติตอไปไดดีขึ้นได
นอกจากแกไขดวยการบําบัดรักษา 
 การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมจึงจําเปนตองศึกษาเกี่ยวกับพนักงานในเรื่อง
ตอไปนี้ 
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-     การวางแผนกําลังคน  การวิเคราะหการวางแผนกําลังคนเพื่อการศึกษาดูวา  มีพนักงาน
จํานวนเทาใดที่จําเปนตองไดรับการฝกอบรมและพัฒนา 

-     การวางแผนการฝกอบรมและพัฒนาเปนรายบุคคล (Individual Development Plan)  คือ 
แผนการซึ่งกําหนดเปาหมาย และวิธีการฝกอบรมการพัฒนากําลังคนอยางเปนระบบโดยรวมกัน
พิจารณาระหวางผูปฏิบัติงานกับผูบริหารแผนฝกอบรมพัฒนาพนักงานอาจกําหนดไดทั้งระยะสั้น 
(1 ป) และระยะยาว (3-5 ป)  แผนฝกอบรมและพัฒนา  พนักงานจะมีโอกาสเปนจริงประสบ
ความสําเร็จมากที่สุด  เพราะเปนการวางแผนรวมกันระหวางพนักงานผูปฏิบัติงานกับผูบริหาร
เปาหมายในการฝกอบรมและพัฒนาจะสอดคลองกับเปาหมายของพนักงานเอง และเปาหมายของ
องคการ  ประโยชนของการวางแผนการฝกอบรมและพัฒนาเปนรายบุคคล คือ 

1.   ผูบริหารรูวาพนักงานมีเปาหมายอยางไร มีความตองการอยางไร ผูบริหารสามารถจูงใจ 
ใหพนักงานปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

2.  รูทิศทางการฝกอบรมและพัฒนาพนักงานที่แนนอน  ไมตองเสียเวลาและคาใชจายเพื่อ 
พัฒนางานในเรื่องที่อาจจะเปนประโยชนหรืออาจจะไมเปนประโยชนแกพนักงานทุกคนทั้ง
องคการ 

3.  องคการจะมีพนักงานที่มีความรู ทักษะ  และสามารถที่จะปฏิบัติงานไดอยางมี 
ประสิทธิภาพ  และพรอมที่จะกาวไปสูตําแหนงสูงขึ้น 

4.  พนักงานสามารถประเมินจุดออน จุดแข็งของตนในการทํางาน  และองคการสามารถ 
กําหนดแนวไดวา  จะชวยพนักงานไดอยางไรใหเจริญกาวหนาที่สุด 
  ง)   การวิเคราะหบรรยากาศภายในองคการ  บรรยากาศภายในองคการ
เปนการวิเคราะหความคิดเห็นของพนักงานเกี่ยวกับเรื่องตางๆ  ภายในองคการที่กําลังปฏิบัติอยู  
เชน เปาหมายวัตถุประสงค แผนงาน ภาวะผูนํา กระบวนการทํางาน  การบริหารงานดานบุคคล  
การเงิน พัสดุ ความกาวหนาในอาชีพ  คาตอบแทน การตัดสินใจ ผลสําเร็จในการทํางาน  และสิ่ว
แวดลอมเกี่ยวกับสถานที่ทํางาน  ถาพนักงานมีความคิดเห็นที่ดีตอบรรยากาศภายในองคการ  
องคการจะไดรับความไววางใจ  และความเต็มใจในการทํางานของพนักงาน  กอใหองคการมีผล
การปฏิบัติงานที่ดีตามกันดวย  แตในทางตรงขามหากพนักงานไมพอใจบรรยากาศในองคการก็จะ
ไมไวใจองคการ  มีการทํางานดวยความระแวงและไมเต็มใจ  ผลการปฏิบัติงานขององคการไมดี
ตามไปดวย  การศึกษาวิเคราะหบรรยากาศภายในองคการมีวัตถุประสงค 2  ประการคือ 

-   องคการการฝกอบรมและพัฒนา จะรูบทบาทหนาที่ที่จะพัฒนาพนักงานใหรวมกันทํางาน
ภายในองคการดวยความเต็มใจ  และมีผลการปฏิบัติงานที่สําเร็จตามวัถุประสงคและเปาหมายของ
องคการ 
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-   การศึกษาวิเคราะหบรรยากาศภายในองคการ  ทําใหรูขอขัดของ ปญหา และอุปสรรคของ
องคการที่ทําใหไมบรรลุผลสําเร็จอยางถองแท  และสามารถแกไขปญหาไดถูกตองตรงประเด็น
ปญหา 
 การศึกษาวิ เคราะหบรรยากาศภายในองคการไดโดยใชแบบสอบถามนานาทัศนะ 
(Perspectives)  ประกอบดวยหัวขอตางๆ ดังนี้ ความพึงพอใจในการทํางานโดยสวนรวม  ความพึง
พอใจในการทํางาน  ความพึงพอใจในเพื่อนรวมงาน  ความพึงพอใจเกี่ยวกับสวัสดิการและ
ความกาวหนา  ทัศนคติโดยทั่วไปเกี่ยวกับภาวะผูนําและการบริหาร  การประเมินเกี่ยวกับการ
ติดตอส่ือสารและการประสานงาน  ทัศนคติเกี่ยวกับองคการ  ทัศนคติเกี่ยวกับงานที่ปฏิบัติ ตรงกับ
ความรูความสามารถ ภาวะกดดันภายในองคการ งานสรางคุณภาพชีวิต 

2.2.5.2     การวิเคราะหเกี่ยวกับลักษณะและภารกิจของงาน  
 งาน (Job)  หมายถึง หนวยงานการปฏิบัติโดยเฉพาะเจาะจงที่บุคลากรหนึ่งครองอยูในสาย
การปฏิบัติงาน เชน เจาหนาที่วิเคราะหแผนและนโยบาย พนักงานคอมพิวเตอร พนักงานพิมพดีด 
พนักงานสารบรรณ เปนตน   งานประกอบดวย การบรรยายภารกิจเพื่อกําหนดวัตถุประสงค และ
หลักสูตรของโครงการการฝกอบรมและพัฒนา การวิเคราะหภารกิจมี 3 กระบวนการดังนี้ 

ก)   การวิเคราะหการบรรยายลักษณะงาน  (Job Description Analysis) 
ข)   การวิเคราะหหนาที่และภารกิจ (Function and Task Analysis) 
ค)   การกําหนดวัตถุประสงคและหลักสูตรโครงการการฝกอบรมและ

การพัฒนา      (Objective and Curriculum) 
  
ก)   การวิเคราะหการบรรยายลักษณะงาน  (Job Description Analysis)   

การบรรยายลักษณะงานคือ การชี้ใหเห็นคุณสมบัติของพนักงานที่ตองการตามตําแหนงตางๆ  
องคการโดยทั่วไปมีการบรรยายลกัษณะงานของตําแหนงตางๆ บางองคการมีการเขียนรายละเอยีดมาก  
และบางองคการมีการเขียนแบบกวางๆ  จนไมเพียงพอที่จะใชเพื่อกําหนดวัตถุประสงคและ
หลักสูตรโครงการฝกอบรมและพัฒนา   

ข)   การวิเคราะหหนาที่และภารกิจ (Function and Task Analysis)   
หนาที่ หมายถึง ส่ิงที่ครอบครองงานจะตองปฏิบัติจัดทํางานทุกงานจะตองมีหนาที่ตั้งแต  1  หนาที่
ขึ้นไปแลวหนาที่จะมีลักษณะดังตอไปนี้ 

- เปนความรับผิดชอบของผูครองตําแหนงงาน 
- เวลาสวนใหญจะตองใชไปในการปฏิบัติหนาที่ดังกลาว 
- ความถี่ในการปฏิบัติหนาที่จะมีมากในแตละวัน 
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- การปฏิบัติหนาที่จะมีมากในแตละวัน 
- การปฏิบัติหนาที่นั้นจะเกี่ยวกับการใชความรู  ความชํานาญ และความสามารถ 
- การปฏิบัติหนาที่นั้นกระทําไปโดยมีวัตถุประสงค  มีมาตรฐานในการปฏิบัติและมุงความ 

รวดเร็ว  ประหยัด ความถูกตอง 
 ภารกิจ  ในหนาที่แตละหนาที่จะประกอบดวยภารกิจ  ภารกิจเปนสวนที่สําคัญที่สุดในอันที่
จะกอใหเกิดผลงานออกมา  ภารกิจนี้จะเปนหนวยของการปฏิบัติงานที่เกี่ยวของโดยตรงกับการใช
วิธีการ ระเบียบและเทคนิค  คุณลักษณะของภารกิจที่สําคัญมีดังตอไปนี้ 

- เปนการใชเวลาสวนใหญในการปฏิบัติงานตามหนาที่  ซ่ึงภารกิจนั้นสังกัดอยู 
- การปฏิบัติตามภารกิจนั้นจะตองใชความรู  ความชํานาญ และความสามารถอยางมาก  

ค) กําหนดวัตถุประสงคและหลักสูตรโครงการฝกอบรมและพัฒนา   
วัตถุประสงคของโครงการการฝกอบรมและพัฒนาเปนสิ่งที่กําหนดวาโครงการการฝกอบรมและ
พัฒนาจะตองเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเขารับการฝกอบใหเปนไปตามลักษณะและระดับใดจึง
จะสามารถแกไขปญหาที่เปนความจําเปนในการฝกอบรม  และหลักสูตรโครงการการฝกอบรมและ
พัฒนา หมายถึง การฝกอบรมและพฒันาที่ประมวลความรูและประสบการณ ทีอ่งคการการฝกอบรม
และพัฒนาจัดใหกับผูเขารับการฝกอบรมและพัฒนา ไมวาจะเปนองคการจากภายในหรอืภายนอกก็ตาม  
เพื่อใหผูเขารับการฝกอบรมพัฒนาไปตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว 
 วัตถุประสงคของโครงการฝกอบรมและพัฒนา    เปนผลที่ไดจากการวิเคราะหการบรรยาย
ลักษณะงาน และการวิเคราะหหนาที่และภารกิจที่มีปญหา และสามารถแกไขไดดวยการฝกอบรม
และพัฒนา   
 วัตถุประสงคของโครงการฝกอบรมและพัฒนา  จะเปนการระบุการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ของผูเขารับการอบรมใหเปนไปในลักษณะและระดับตางๆ ในหนาที่และภารกิจเฉพาะที่มีความ
จําเปนตองแกไข มิไดมุงเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมทุกหนาที่และภารกิจ และมิไดมุงแกไขหนาที่และ
ภารกิจที่แกไขไมไดดวยการฝกอบรมและพัฒนา 

2.2.5.3 การวิเคราะหที่ตัวพนักงาน  
 การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนาที่ตัวพนักงาน  เพื่อหาคําตอบวา
พนักงานคนใด มีความจําเปนตองไดรับการฝกอบรมและพัฒนา  และเปนการฝกอบรมและพัฒนา
ในเรื่องอะไร   
 การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนาพนักงาน มีการวิเคราะห 3 ทาง ดังนี้ 
 1.   การวัดผลการทํางาน โดยวิธีการวิเคราะหจากพฤติกรรมของพนักงานแบบ BES และ 
BOS ซ่ึงวิธีการนี้ใชการสังเกตการณของผูบังคับบัญชาเบื้องตน เพื่อนรวมงาน  ผูใตบังคับบัญชา 
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และ/หรือบุคคลภายนอก/การประเมินผลการทํางานโดยการสังเกตพฤติกรรมของพนักงาน แตงตั้งผู
สังเกตการณ สังเกตการณ 2 คนขึ้นไปเพื่อหาของเท็จจริง 
 วิธีการประเมินผลการทํางานของพนักงาน  โดยการวิเคราหจากพฤติกรรมของพนักงานที่
รูจักทั่วไปคือ  วิธีการประเมินของสมิท และเคนดัล (Smith and Kendall : 1963) เปนวิธีการกําหนด
เกณฑ ความคาดหวังที่ตองกระทําตอพฤติกรรมที่กําลังประเมิน เร่ือง Behavior Expectation Scales 
(BES)  และวิธีการประเมินของลาทัม แบะเวคสเลย (Latham and Wexley,1997)  เปนวิธีการวัดจาก
พฤติกรรมที่สังเกตได  เรียกวา  Behavior Observation Scales (BOS)  ซ่ึงทั้งสองวิธีเปนการสังเกต
พฤติกรรมการทํางานของผูอ่ืนและแสดงความคิดเห็นที่กําหนดขึ้น 
 2.   การวัดผลการทํางานโดยวิธีทางเศรษศาสตร   เปนวิธีการศึกษาวิเคราะหการทํางานโดย
การบันทึกผลงานเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่กําหนดกับผลการผลิตของงานของแตละพนักงาน
ผลผลิตวัดเปน  จํานวนชิ้น น้ําหนัก  วิธีการนี้มีหลักเกณฑในการพิจารณาคือ 

- จํานวนผลผลิตที่มีคุณภาพ 
- ขอมูลพนักงาน เชน จํานวนวันขาดงาน การรองทุกขจากลูกคา  เวลาที่ตองมีการ 

ฝกอบรมและพัฒนาจนเปนที่ยอมรับถึงขั้นมาตรฐาน 
 การวัดผลโดยวิธีทางเศรษศาสตรมีขอจํากัดบางสาย  เพราะไมสามารถวัดผลงานของงาน
ออกมาเปนจํานวนได  และผลของงานบางงานคิดเปนเงินไมได  และมิไดมีเพื่อจําหนาย เชน งาน
วิเคราะหแผนและนโยบาย  งานประชาสัมพันธ  งานทางการแพทยและพยาบาล งานสํารวจและ
งานวิจัย มีเพียงบางงาน  ที่สามารถเปนจํานวนเชิงปริมาณ เชน งานพิมพดีด งานรับโทรศัพท งาน
ผลิตภัณฑในโรงงาน  ดังนั้น จึงมีความจํากัดในบางสายงานที่ไมอาจวัดดวยวิธีนี้ได 
 3.  การวัดผลการทํางานโดยวิธีการทดสอบสมรรถภาพการทํางาน   เปนการทดสอบ
สมรรถภาพการทํางานของพนักงานโดยมีศูนยกลางการจัดสอบแขงขัน  วิธีการนี้เปนการเปด
โอกาสใหมีการเปรียบเทียบมาตรฐานการทํางานระหวางหนวยงาน  โดยมีเงื่อนไขของเวลา และ
ขอบังคับที่กําหนด  ซ่ึงการใชวิธีนี้เพราะเชื่อวาผลการทดสอบมีผลเชนเดียวกับผลการทํางานใน
องคการเชนกัน  เมื่อมีการวิเคราะหพนักงานเปนรายบุคคลแลว  ผลการวิเคราะหจะทําใหทราบวา
พนักงานแตละคนมีจุดออนและจุดแข็งอยางไรและจุดออนที่พนักงานมีในการปฏิบัติงานสามารถ
แกไขไดดวยวิธีการฝกอบรมหรือไม  อยางไร  หากการฝกอบรมและการพัฒนาสามารถแกไขไดจึง
เรียกวา  ความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนา   
 สรุปจะเห็นไดวา การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนาเปนกิจกรรมที่ตองใช
เวลา  มีคาใชจายและมีความสําคัญยี่ง  จะตองมีการวิเคราะหองคการ  หนาที่และภารกิจ และ
พนักงาน 
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2.2.6   แนวคิดเกี่ยวกับการฝกอบรม 
 ปจจุบัน เปนทีย่อมรับโดยทัว่ไปแลววา ในบรรดาปจจัยทางการบริหารทั้งหลาย ไมวาจะเปน
คน เงิน วัสดอุุปกรณ และการจัดการ ฯลฯ  “คน” นับเปนปจจยัทางการบริหารที่มีความสําคัญมาก
ที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบทรัพยากรมนษุยกับทรัพยากรอื่นๆ แลว จะเห็นไดวา ทรัพยากรมนษุยมี
ความสําคัญ และทรงคุณคามากกวาทรพัยากรอื่นๆ ทั้งหมด กลาวคือ ทรัพยากรอื่นๆ เมื่อใชไปแลว 
ยอมมีการเสื่อมสลาย สึกหรอหรือหมดไปในที่สุด แตคนหรือทรัพยากรมนุษย เปนสิ่งที่สามารถ
พัฒนาได เพิม่คุณคาได และสามารถนํามาใชไดอยูเสมอๆ อีกทั้งจะยิ่งมีคณุภาพและประสิทธิภาพ  
ยิ่งขึ้น เพราะ “คน” จะมกีารสะสมความรู ความเขาใจ ความสามารถ ทักษะ และประสบการณที่
สามารถนําไปใชปฏิบัติงาน หรือพัฒนางานใหดียิ่งขึ้นได 

ที่สําคัญ “คน” สามารถบันดาลการเปลี่ยนแปลงตางๆ ใหเกดิขึ้นกับบริษัทหรือหนวยงาน
ใดก็ได จะทําใหหนวยงานและบริษัทนัน้ เจริญกาวหนาหรือลาหลังก็ได และจะทําใหการ
ดําเนินการตางๆ ในบริษัทหรือหนวยงานนั้น ประสบความสําเร็จหรือลมเหลวก็ได ดังนั้น บริษทั
หรือหนวยงานที่มุงหวังความสําเร็จทั้งหลาย จึงตางใหความสําคัญกับคนและวิธีการพัฒนาคนใน
บริษัทหรือหนวยงานของเขาอยางมากเพื่อใหคนของเขาทีม่ีอยู มีคุณภาพและประสิทธิภาพที่สุด ซ่ึง
วิธีการพัฒนาคนนั้นมีหลายวิธี แตวิธีการพัฒนาคนใหมีคุณภาพและประสิทธิภาพมาก และเปนที่
นิยมกนัอยางแพรหลายมาก ในหนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐ และภาคเอกชนวิธีการหนึง่ คือ  
“การฝกอบรม” 
 
2.3      การสรางหลักสูตรการฝกอบรม 
      การพัฒนาหลักสูตรการฝกอบรม เปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นหนึ่งในกระบวนการฝกอบรม เปน
กระบวนการที่กระทําหลังการวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรม บริษัท ภารกิจ หนาที่ และ
พนักงาน  หลักสูตรการฝกอบรมและพัฒนา จะตองสอดคลองกับการวิเคราะห ความจําเปนในการ
ฝกอบรมและพัฒนาคือ หลังจากที่มีการฝกอบรมแลว ผลที่ไดตองสามารถแกไขขอบกพรองและ
ปญหาของบริษัท ในการพัฒนาหลักสูตรนี้นอกจากจะตองรูถึงกระบวนการในการพัฒนาหลักสูตร
แลว ยังตองเขาใจและนําทฤษฏีการเรียนรูมาใชในการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม และพัฒนาดวย 
       กระบวนการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม ประกอบดวยกิจกรรมหลักดังนี้ 

- ขบวนการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม  
- การกําหนดวัตถุประสงคของหลักสูตรฝกอบรม 
- การกําหนดเนื้อหาของหลักสูตร 
- การนําเอาหลักสูตรไปใช 
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- การประเมินผลหลักสูตร 
- การปรับปรุงหลักสูตร 

2.3.1 การกําหนดวัตถุประสงคของหลักสูตร เปนการกําหนดความตองการที่จะเปลี่ยน- 
แปลงพฤติกรรมของผูเขารับการฝกอบรมวาใหเปนไปในลักษณะใด  จึงจะสามารถแกไขปญหาที่มี
ความจําเปนในการฝกอบรม 

  2.3.1.1   ความสําคัญของวัตถุประสงคของหลักสูตร 
 ก) ทําใหผูเขารับการฝกอบรมไดเขาใจโดยยอวา หลักสูตรการฝกอบรม 

และพัฒนาตองการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเขารับการฝกอบรมเรื่องอะไรเพื่อจะไดเตรียมตัว
เรียนรูและไดผลตรงกับวัตถุประสงค 

 ข) ทําใหวิทยากรหรือผูบริหารงานฝกอบรมและพัฒนาสามารถเลือก 
เทคนิค หรือวิธีการฝกอบรมและพัฒนาที่เหมาะสม สอดคลองกับวัตถุประสงคในการฝกอบรมและ
พัฒนา 

 ค) ทําใหผูบริหารบริษัทไดรูผลหรือเปาหมายที่จะไดรับเมื่อมีการลงทุน 
จัดใหมีการฝกอบรมและพัฒนา 

 ง) ทําใหผูบังคับบัญชาของผูเขารับการฝกอบรมไดสนับสนุนใหผูเขารับ 
การฝกอบรมนําความรู ทักษะ และทัศนคติที่ไดรับจากการฝกอบรมและพัฒนามาใชในการ
ปฏิบัติงานจริง ๆ 

จ) ทําใหเจาหนาที่ฝกอบรมใชเปนแนวทางในการประเมินผลการ 
ฝกอบรมและพัฒนาทําใหสามารถกําหนดวิชา เนื้อหาสาระ และระยะเวลาที่เหมาะสมสอดคลองกับ
ความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนา กอใหเกิดการเรียนรูและเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอยาง
แทจริง 

ระดับวัตถุประสงค  สามารถจําแนกไดเปน 3 ระดับ คือ 
1. วัตถุประสงคของหลักสูตร หมายถึง วัตถุประสงคสูงสุดของโครงการฝกอบรม หรือ 

เปนสิ่งที่บริษัทตองการจะไดรับจากการฝกอบรม 
2. วัตถุประสงคของหมวดวิชา หมายถึง ส่ิงคาดหวังทีจ่ะไดรับจากการเรียนรูในหมวดวชิา 

หนึ่ง ๆ 
3. วัตถุประสงคของรายวิชา หมายถึง ส่ิงที่ผูรับการอบรมควรจะมหีรือกระทําได ภายหลัง 

การเรียนรูรายวิชานั้น โดยท่ัวไปแลว มักจะเขียนอยางละเอียดและอยูในรูปวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 
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      เมื่อรวมกันวัตถุประสงคแตละระดับจะตองสอดคลองกัน โดยวัตถุประสงคหลักสูตรจะเปน
วัตถุประสงคอยางกวาง ๆ ของหลักสูตรนั้น และจะเฉพาะเจาะจงในวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 หลักเกณฑในการกําหนดวัตถุประสงค 

- สอดคลองกับความตองการของสังคม 
- สอดคลองกับความตองการของผูเรียน 
- สอดคลองกับหลักการปกครอง 
- สอดคลองกับวัตถุประสงคขออ่ืน ๆ 
- สามารถนํามาปฏิบัติได 

2.3.1.2    ขั้นตอนการสรางวัตถุประสงค 
 จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม สามารถสรุปขั้นตอนการสราง
วัตถุประสงคไดดังนี้ 

ก)    ศึกษารวบรวมหัวขอเร่ืองตาง ๆ ของหลักสูตร ในขั้นตอนแรกทําได 
โดย การสรางรายการหัวขอเร่ือง (Topic listing Sheet) เก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับหลักสูตรที่จะพัฒนา
ใหสมบูรณมากที่สุดจากแหลงขอมูลสําคัญ ๆ คือ จากการสังเกตการทํางาน จากตํารา เอกสารที่
เกี่ยวของ จากประสบการณ จากผูเชี่ยวชาญ (สุราษฎร, 2531, 43) 

ข) ประเมินความสําคัญของหัวเร่ือง หัวขอเร่ือง (Topic) ในหลักสูตร 
รายวิชาหนึ่ง ๆ ซ่ึงไดรวบรวมเอาไวนั้น หากนํามาพิจารณาดูในรายละเอียดจะเห็นไดวาบางหัวขอ
เรื่องมีความจําเปนอยางมาก ที่จะตองนํามาจัดการเรียนการสอน แตทวาบางหัวขอเร่ืองอาจมี
ความสําคัญ มีคุณคาตอการจัดการเรียนการสอนและโดยเฉพาะอยางยิ่งถาหัวขอเร่ืองนั้นมีเร่ืองราวที่
งายไมยุงยากซับซอน คาดวาผูเรียนอาจเรียนรูไดจากประสบการณอ่ืน ๆ แลวก็อาจตัดหัวขอเร่ืองนั้น ๆ 
ออกได หากเวลาในการเรียนการสอนคอนขางจํากัด 
      อยางไรก็ดี การพิจารณาวาหัวขอเร่ืองใดที่ควรจะคงไวหรือตัดออกนี้ก็จะตองมีเกณฑที่
เดนชัดพอสมควรเปนเครื่องมือในการตัดสิน ซ่ึงการประมาณคาความสําคัญของหัวขอเร่ืองตางๆ 
ของแตละหลักสูตรมีเกณฑที่จะใชเปนขอพิจารณาดังนี้ 
 -   การสงเสริมความสามารถในการแกปญหา 
    ซ่ึงจะพิจารณาวาเมื่อเรียนหัวขอเร่ืองๆ นั้นแลวคาดวาผูเรียนจะนําความรูไปใชแกปญหาใน
การเรียนหรือการทํางานไดมากนอยแคไหน โดยใหคะแนน X, I, O แทนการสงเสริมความสามารถ
ในการแกปญหาในแตละหัวเร่ืองดังนี้ 

X  =  สงเสริมการแกปญหาตาง ๆ ในการเรียนและการทาํงานเปนอยางมาก ถาไมได 
ศึกษาหวัขอเร่ืองนี้แลวจะไมสามารถแกปญหาตาง ๆ ในวิชานั้นไดลุลวง 
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I   =  ชวยสงเสริมการแกปญหาในวิชานั้นไดถูกตองและรวดเร็วเพิ่มมากขึ้นดวย 
0  =  เกือบจะหรือไมชวยสงเสริมการแกปญหาในการเรียนหรือการทํางาน จะใหผูเรียนได

ศึกษาหรือไมก็เกิดคุณคาในการแกปญหาในวิชานั้น ๆ ไดพอ ๆ กัน 
การสงเสริมทักษะการทํางานใหสมบูรณถูกตอง 
   -    สงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดี 
            ซ่ึงจะพิจารณาดูวาหลังจากที่ศึกษาจบหัวขอเร่ืองนี้แลว  คาดวาจะสงผลทําใหผูเรียนมีเจตคติ
ที่ดีหรือไมเพียงใด ดังนี้ 

X  =  สงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนหรือตอการทํางานเปนอยางมาก 
I   =  อาจมีสวนชวยสงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนหรือการทํางาน 
O =  เกือบจะหรือไมมีคุณประโยชนที่จะสงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนหรือการ

ทํางาน แตอยางใด 
ค) การวิเคราะหหัวขอเร่ือง จากการประเมินความสําคัญของหัวขอเร่ือง  

ทําใหทราบเพียงวาหัวขอใดบางที่มีคุณคาสมควรที่จะนํามาจัดการเรียนการสอนในหลักสูตร ที่จะ
พัฒนาลําพังหัวขอเร่ืองอยางเดียวนั้นยังใหขอมูลที่คอนขางจะกวางมากในการจัดเตรียมการสอน 
โดยที่แทที่จริงแลวหัวขอเร่ืองยังประกอบดวยหัวขอเร่ืองยอยที่มีความละเอียดลึกซึ้งของเนื้อหา
แตกตางกันออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวาในหัวขอเร่ืองที่สอนนั้นใครเปนผูเรียนและผูสอนเพื่อใหเขานํา
ความรูไปใชทําอะไร 
       ส่ิงสําคัญประการหนึ่งในการแยกยอยหัวขอเร่ือง เพื่อกําหนดรายการเนื้อหาสําคัญ (Main 
Element) นั้นก็คือ ขอมูลที่ระบุไวจะตองสมบูรณเพียงพอที่จะกอใหเกิดประโยชนแกผูเรียนตาม
ระดับการศึกษาที่เขาเรียนอยู การกําหนดรายการเนื้อหาสําคัญจึงควรที่จะศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของจาก
แหลงตาง ๆ อยางละเอียดเชน จากผูเชี่ยวชาญและในหัวขอเรื่องนั้น ๆ จากตําราเอกสารที่เกี่ยวของ 
จากประสบการณของผูพัฒนาเองหรือ จากผูทํางานที่เกี่ยวของกับหัวขอเร่ือง 

ง) การวิเคราะหความรูสําหรับรายการเนื้อหาสําคัญ รายการเนื้อหาสําคัญ  
(Main Element) เปนแตจุดหรือประเด็นสําคัญ ๆ ที่จะตองนํามากลาวถึงในการจัดการเรียนการสอน 
ซ่ึงโดยแทที่จริงแลวรายการเนื้อหาสําคัญตาง ๆ นั้นก็ยังไมมีรายละเอียดที่ชัดเจนมากนักวาจะสอน
ใหผูเรียนมีความรู (Knowledge) อยางไรบาง ดังนั้นขั้นตอไปของการวิเคราะหหัวขอเร่ืองคือ 

- จะตองกําหนดขอบเขตของความรูสําหรับแตละรายการเนื้อหาสําคัญวาจะใหผูเรียนมี 
ความรูเกี่ยวกับเนื้อหาสําคัญนั้นอยางไรบาง 

- เมื่อผูเรียนเรียนจบหัวขอเร่ืองแลว เขาควรที่จะนําความรูที่ไดจากเนื้อหาสําคัญตาง ๆ ไป 
ใชอยางไรในการศึกษาตอหรือทํางานจริง ๆ 
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     หลังจากไดพิจารณา เลือกหัวขอเร่ืองที่จะจัดการเรียนการสอนเอาไวแลว ขั้นตอนตอมาก็
วิเคราะหแยกยอยในรายละเอียดของแตละหัวขอเร่ืองวามีจุดประเด็นสําคัญอะไรบางที่ตองสอน
จะตองบรรจุเนื้อหาความรูอะไรบาง ในการสอนหัวขอเร่ืองนั้น ๆ จากนั้นก็จะนําขอมูลเหลานี้ไป
กําหนดวัตถุประสงคของการสอนในวิชาตอไป (สุราษฎร, 2531 : 42-52) 
 การเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (บุญเชิด,2525:91-92)   จุดประสงคเชิงพฤติกรรม   เปน
จุดประสงครายวิชา  ที่ระบุพฤติกรรมแสดงออกเอาไวอยางชัดเจนและตองเปนพฤติกรรมที่คาดหวัง
ไวภายใตสถานการณหนึ่ง   
 Robert F. Mager ไดอธิบายไววาพฤติกรรมนั้นจะตองสังเกตและวัดได อีกทั้งตองเปนปจฉิม
พฤติกรรม  (Terminal behaviors) ที่ปรารถนาจะใหนักเรียนแสดงออกเมื่อส้ินสุดการสอน 
    ประโยชนของจุดประสงคเชิงพฤติกรรม  สามารถแยกออกเปน  3 ดานคือ 

1) ชวยช้ีแนะแนวทางการสอนและการพัฒนาหลักสูตร 
2) ชวยช้ีแนวทางในการประเมินผล 
3) ชวยใหการเรียนรูเปนไปโดยงายขึ้น 

     จุดประสงคเชิงพฤติกรรมเปนจุดประสงคการสอนที่มีความรัดกุม  ซ่ึงกอใหเกิดประโยชนตอ
การเรียนการสอน และการประเมินผลมาก  อยางไรก็ตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม ก็ยังมี
ขอบกพรองบางประการ  ซ่ึงควรจะสนใจ  W. James  Popham  ไดเสนอขอเตือนใจเกี่ยวกับการใช
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมไวหลายประการ  ดังนี้ 

-  การเขียนพฤตกิรรมบางครั้ง จะเนนพฤติกรรมเล็ก ๆ นอย ๆ  ที่ไมสลักสําคัญอะไร  
เนื่องจากเขยีนไดงาย จนมองขามพฤติกรรมที่สําคัญ ๆ 

-  ในระหวางการทําการสอน   ถาผูสอนยึดมั่นจุดประสงค   อยางไมยดืหยุน    อาจจะ 
ทําใหละเลยพฤติกรรมสําคัญบางประการ  ที่ควรจะสอดแทรกเขาไปได 

-  การวางแผนไวลวงหนาวา     ผูเรียนจะตองมีพฤติกรรมอยางไรหลังจากทําการสอนไว 
แลวจะมีลักษณะที่ไมสนับสนุนการเรียนลักษณะประชาธิปไตย 

-  การเนนปจฉมิพฤติกรรมมาก จะทําใหครูขาดความสนใจในบทบาททีสํ่าคัญของการ 
เปนครูที่ดีไปได  
 จากประโยชน  และขอเตือนใจดังกลาว จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึงการเขียน
วัตถุประสงคการสอน  เพื่อที่จะไดนําไปใชประโยชนในงานวิจัยตอไป  ผูวิจัยไดทําการศึกษา
ขั้นตอนในการเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ดังนี้ 
 1.   สวนประกอบของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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         วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ดี  จะตองเปนขอความที่ส่ือความหมายไดดี  กลาวคือ    เมื่อ
ครูผูสอนหรือคนอาน   อานแลวเขาใจตรงกันวา พฤติกรรมที่ตองการจากผูเรียนคืออะไร  ภายใต
เงื่อนไขหรือขอบเขตอยางไร  ดวยเกณฑหรือมาตรฐานในการแสดงออกแคไหน  จึงจะเปนที่
ยอมรับได  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่สมบูรณ  จึงประกอบดวยส่ิงสําคัญ ๆ 3 สวนคือ 

- การแสดงออกหรือพฤติกรรมของผูเรียน 
- เงื่อนไขหรือขอบเขตในการแสดงออกซึ่งพฤติกรรมที่ตองการ 
- เกณฑหรือมาตรฐานชั้นต่ําในการแสดงพฤติกรรมเงื่อนไขนั้น ๆ 

    วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  อาจจะไมตองระบุเงื่อนไขหรือมาตรฐานไวก็ได  หากอานแลว
ไดความหมายที่ชัดเจน จะระบุหรือไมก็ตีความไดตรงกัน  จึงไมจําเปนตองระบุเงื่อนไข หรือ
มาตรฐานไวในวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  แตองคประกอบที่สําคัญจะตองระบุเอาไวเสมอ  ก็คือ  
การแสดงออก  หรือพฤติกรรมของผูเรียน 
 2.   ประเภทของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมแบงออกไดเปน  3 ประเภท  คือ 
 - วัตถุประสงคที่มุงเนนความสามารถของผูเรียน ในการนาํความรูไปใชงาน  ไป 

แกปญหาหรือความสามารถทางสติปญญา (Intellectual  Skill) 
-  วัตถุประสงคที่มุงเนนความสําคัญในการใชกลามเนื้อสวนตาง ๆ ของรางกายทํางาน  

หรือทักษะฝมือ (Physical Skill) 
- วัตถุประสงคที่มุงเนนเชิงพฤติกรรมการปรับตัวเขากับสิง่แวดลอม (Interactive Skill) 

 3.   ระดับของวัตถุประสงค  (Taxonomic   Levels) 
  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้ง  3 ประเภท ยังแบงออกเปนหลายระดับตามความยากงาย
ของการแสดงออกของผูเรียน  Taxonomic   Levels (ดังแผนภูมิที่ 1) 

-   ความสามารถดานสติปญญา (Intellectual   Skill) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมดาน 
ความสามารถทางสติปญญา   แบงความยากเปน  3 ระดับคือ 

1. ระดับฟนคืนความรู เปนวัตถุประสงคที่มุงเนนการฟนคืน (Recall) ความรู  
(Knowledge) ตาง ๆ ที่มีอยูมาใชแกปญหาในลักษณะการลอกเลียนโดยการเขียน หรือ เลา 

2.  ระดับประยุกตความรู  เปนวัตถุประสงคที่มุงเนนความสามารถของผูเรียนในการ 
นําความรูที่มีอยู  ไปแกปญหาใหม ๆ ที่มีลักษณะเดียวกันกับสิ่งที่เคยมีประสบการณมาแลวโดย
วิธีการพูด  เขียน อธิบาย  สรุป 
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3.  ระดับถายความรู เปนวัตถุประสงคที่มุงเนนความสามารถของผูเรียนในการสงถาย 
ความรูไปใชแกปญหาในสิ่งใหม ๆ ซ่ึงปญหาดังกลาวไมเคยถูกถกกันมากอนโดยการวิเคราะห    
การสังเคราะหหรือการสรุปผล 

 
ภาพที่ 2-1  ระดับวัตถุประสงคทางการศึกษา 

 
 - ความสามารถของการใชกลามเนื้อ  (Physical  Skill)  วัตถุประสงคที่กลาวถึง
ความสามารถในการใชกลามเนื้อสวนตาง ๆ ของรางกาย  ซ่ึงอาจแบงระดับความยากเปน 3 ระดบั
จากงายไปยากดังนี ้

1. ระดับเลียนแบบ  เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงทักษะทางกลามเนื้อ 
เหมือนรูปแบบที่เคยไดเห็น  ไดฟงมาไดอยางถูกตอง  โดยไมมกีารเปลี่ยนแปลงทาทาง 

2.   ระดับทําดวยความถูกตอง          เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงทักษะทาง 
กลามเนื้อที่ไดฝกมา    โดยอาจเปลีย่นรูปแบบการแสดงทักษะทางกลามเนื้อก็ได แตอาจจะมเีคา
โครงเดิมอยู และไดผลงานทีถู่กตองสมบูรณ 

3.  ระดับความชํานาญ   เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงทกัษะทางกลามเนื้อ 
ตามที่เคยมีประสบการณมา  โดยถูกตองชาํนาญเปนไปโดยอิสระ  ซ่ึงอาจแตกตางจากรูปแบบเดิม
บางสวน  หรือทั้งหมด 

ระดับวัตถุประสงคทางการศึกษา
(Taxonomic  Levels  of  Education  Objectives)

ความสามารถดานสติปญญา
(Intellectual  Skill)

ความสามารถดานทักษะฝมือ
(Physical  Skill)

ความสามารถในการปรับตัว
(Interactive  Skill)

ระดับพื้นความรู
(Recalled  Knowledge)

ระดับนําความรูไปใชงาน
(Applied  Knowledge)

ระดับการสงถายความรู
(Transferred  Knowledge)

ระดับลอกเลียน
(Imitation)

ระดับทําดวยความถูกตอง
(Control)

ระดับทําดวยความชํานาญ
(Automatism)

ระดับการยอมรับ
(Reception)

ระดับการตอบสนอง
(Response)

ระดับลักษณะนิสัย
(Internalization)
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 -     ความสามารถในดานพฤติกรรมการปรับตัว (Interactive Skill) วัตถุประสงคที่กลาวถึง
พฤติกรรมการแสดงออกซึ่งความรูสึก (Feeling)  ตอส่ิงแวดลอมตางๆ ซ่ึงอาจแบงระดับการแสดง
ออกเปน 3 ระดับ จากงายไปหายากดังนี้ 

1. ระดับชั้นยอมรับ  เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงออกซึ่งความสนใจ   
ความเอาใจใสตอส่ิงที่ตองการใหผูเรียนไดเห็น  ไดทํา  โดยมีความยินดี   ภาวะจิตใจที่พรอมจะรับ
ส่ิงเรา  หรือใหความสนใจสิ่งเรานั้น 

2. ระดับขั้นตอบสนอง  เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงออกซึ่งความเต็มใจ   
ความพอใจ  สนองตอบ ซ่ึงผูเรียนจะพยายามทําปฏิกิริยาตอบสนองบางอยางที่เขายอมรับระดับขั้น
เปนลักษณะนิสัย  เปนวัตถุประสงคที่มีความตองการให ผูเรียนมีพฤติกรรมในการแสดงออกซึ่ง
ความรูสึก  ความสํานึก  ในคุณคาของสิ่งตาง ๆ ดวยความพอใจจนกลายเปนความนิยมชมชอบ  
เชื่อถือส่ิงนั้นเปนลักษณะนิสัย  
 การเขียนวัตถุประสงคในระดับตาง ๆ  
 การกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม         หรือการกําหนดพฤติกรรมปลายทางหลังจาก
การเรียนการสอนจบลงแลว  จําเปนตองระบุขอความใหเดนชัด  วาพฤติกรรมอันเปนผลจาก
ความสามารถของผูเรียนในดานตาง ๆ นั้นจะตองสรางใหเกิดขึ้นอยูในระดับไหนซึ่งเปนสิ่งที่
คอนขางยากในทางปฏิบัติ  มีขอพิจารณาอยางคราว ๆ สําหรับการกําหนดระดับ  และการเขียน
วัตถุประสงคในดานความสามารถทางสติปญญา  และความสามารถทางทักษะฝมือดังนี้ 

1. ระดับของความสามารถทางสติปญญา  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม      ดานความสามารถ 
ทางสติปญญา  มี  3  ระดับคือ   ระดับพื้นคืนความรู   ระดับประยุกตความรู   และระดับสงถาย
ความรูซ่ึงมีขอพิจารณาในการกําหนดระดับและเขียนดังนี้ 

-    ระดับพืน้คนืความรู เปนระดับที่ผูเรียนนําความรู (Knowledge) ไปใชในลักษณะ 
ลอกเลียน  (Cramming) เขียนวัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม (Action Verb)  เชน  
บอก  เลา  พรรณนา  บรรยาย  นิยาม  บอกความหมาย  อาทิเชน  นักศึกษาสามารถบอกกฎขอควร
ระวังตาง ๆ ในการลับมีดกลึงไดถูกตองอยางนอย  3  ขอ 

-    ระดับประยุกตความรู เปนระดับที่ผูเรียนนําความรูไปแกปญหาใหม  เขียน 
วัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม  เชน  อธิบาย  คํานวณ  ยกตัวอยาง  จําแนก  อาทิเชน  
นักศึกษาสามารถคํานวณหาคาความเร็วรอบเมื่อกําหนดขนาดและชนิดของวัตถุที่จะกลึงได 

-    ระดับสงถายความรู        เปนระดับที่ผูเรียนนําความรูไปใชแกปญหาใหมในลักษณะที่ 
ตองสงถายความรู  (Transfer)  เขียนวัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม  เชน  นักศึกษา
สามารถวิเคราะหสาเหตุที่เกิดจากการประกอบระบบไฟจุดระเบิดไมถูกตองได 
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2.   ระดับความสามารถทางทักษะกลามเนือ้   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ดานความสามารถ 
ทาง ทักษะกลามเนื้อ  หรือทักษะฝมือนั้นแบงได  3  ระดับ  คือ  ระดับเลียนแบบ  ระดับทําดวยความ
ถูกตอง  และระดับชํานาญ  ซ่ึงมีขอพิจารณาในการกําหนดระดับและการเขียนดังนี้  

- ระดับเลียนแบบ  เขียนวัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม  เชน  ทําประกอบ  
เปลี่ยน ถอด อาทิเชน นักศึกษาสามารถประกอบระบบเบรกรถจักรยานยนตได  

-  ระดับทําดวยความถูกตอง  เขียนวัตถุประสงค  โดยใชคาํวา  ไดอยางถูกตอง  เชน  
นักศึกษาสามารถตีสกัดไดอยางถูกตอง 

- ระดับชํานาญ  เขียนวัตถุประสงคโดยใชคําวาไดอยางถูกตองชํานาญ  เชน    นักศึกษา 
สามารถเชื่อมตอช้ินงานในแนวนอนดวยเครื่องเชื่อมไฟฟา  ไดอยางถูกตองชํานาญ 
         3.   ระดับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการปรับตัว     วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทางดาน
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม  ในการปรับตัวนี้บางครั้งก็ยาก    ที่จะระบุถึงระดับพฤติกรรมการ
แสดงออกใหเดนชัดวาจะตองอยูในเกณฑระดับใด ส่ิงที่นาสนใจเกี่ยวกับพฤติกรรมแสดงออกดานนี้   
คือการประเมินพฤติกรรมผูเรียนวาเปลี่ยนแปลงไปหรือไม    เชน หลังจากการเรียนการสอนจบลง
แลวผูเรียน    จะปฏิบัติตนตามกฎโรงงาน      ในการเจียระไนทุกครั้งอยางสม่ําเสมอ  (สุราษฎร,  
2531  :  72-82) 
 2.3.2    การกําหนดเนื้อหาของหลักสูตร 
 ความหมายของเนื้อหาของหลักสูตร เนื้อหาของหลักสูตรการฝกอบรม หมายถึง เนื้อหาสาระ
ความรูและประสบการณการเรียนรูที่ผูเขารับการฝกอบรม ควรจะไดเรียนรูและนําไปใชในการ
ปฏิบัติงาน การกําหนดเนื้อหาของหลักสูตร ประกอบดวย ขั้นตอนที่สําคัญ 3 ขั้นตอนคือ 
            2.3.2.1   การจัดเตรียมโครงรางของหลักสูตร (Course Outline) ซ่ึงหมายถึง คําบรรยาย
เกี่ยวกับโครงสรางของหลักสูตร ตามลักษณะรายวิชาและการจัดลําดับขั้นตอนการเสนอเนื้อหาของ
หลักสูตรฝกอบรม การจัดลําดับขั้นตอนการเสนอเนื้อหาสําหรับการจัดลําดับขั้นตอนการเสนอ
เนื้อหานั้น ควรจะกระทําโดยยึดถือแนวทางดังนี้ 

ก) เร่ิมตนดวยการระบุถึงวัตถุประสงคของหลักสูตร 
ข) ใหภาพรวมอยางกวาง ๆ             ของหลักสูตร กอนที่จะเจาะลึกลงไปใน 

รายละเอียด ผู รับการอบรมซึ่งเปนผูใหญตองการที่จะมองเห็นภาพรวมกอนที่จะตองการรู
รายละเอียดปลีกยอย 

ค) จัดลําดับเนื้อหาโดยเริ่มจากสิง่ที่งายไปสูส่ิงที่ยาก และจากความรูพื้น ๆ  
ไปสูความรูที่สลับซับซอน การจัดลําดับจากงายไปสูยาก จะทําใหผูรับการอบรมรูสึกประสบ
ความสําเร็จในการเรียน และมีความมั่นใจในตนเองมากขึ้นเรื่อง ๆ 
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ง) จัดลําดับเนื้อหาโดยเริ่มจากสิง่ที่เปนหลักการทั่วไปไปสูส่ิงที่กฎเกณฑ 
เฉพาะ 

จ) จัดลําดับอยางคํานึงถึงความจําเปนกอนหลัง หรือความเปนเหตุเปนผล 
ตอกัน 

ฉ) ใชประสบการณของผูรับการอบรมใหเปนประโยชน เมื่อตองการเสนอ 
ความรูใหมควรจะนําสิ่งใหมไปสัมพันธเกี่ยวโยงกับความรูเกาหรือประสบการณของผูรับการอบรม 
เพื่อใหเกิดการเรียนรูโดยเร็ว 
        2.3.2.2    การเลือกเนื้อหาวิชาหลักเกณฑในการเลือกเนื้อหาวิชา สําหรับการกําหนดวา 
หลักสูตรการฝกอบรม ควรจะประกอบดวยเนื้อหาสาระอะไรบางนั้น ควรยึดตามหลักเกณฑดังนี้ 
     หลักเกณฑในการเลือกเนื้อหาวิชา 

ก) เนื้อหาวิชานั้นตองสอดคลองกับความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนา 
ข) เนื้อหาวิชานั้นตองเชื่อถือได และเปนแกนสารของความรูในแตละ 

สาขาวิชา ความทันสมัยและถูกตอง 
ค) เนื้อหาวิชานั้นตองมีความสอดคลองกับสภาพความเปนจริงในการ 

ทํางาน 
ง) เนื้อหาวิชาที่นาํมาบรรจุในหลักสูตร ตองมีความสมดุลพอดี ครอบคลุม 

กับการใหขอมูล กระบวนการ และความคดิตาง ๆ เกี่ยวกบัเรื่องนั้นเพยีงพอที่จะใหผูเขารับการ
ฝกอบรมและพัฒนา เกดิความเขาใจถึงหลักการ และความคิดรวบยอดไดอยางลึกซึ้ง 

จ) เนื้อหาวิชาตองสนองวัตถุประสงคไดหลายประการ หลายดาน 
ฉ) เนื้อหาวิชาตองสอดคลองกับวุฒิภาวะในการเรียนรูและประสบการณ 

ของผูเขารับ การฝกอบรม 
ช) เนื้อหาวิชาตองสอดคลองกับความตองการและความสนใจของผูเขารับ 

การฝกอบรมเมื่อเลือกเนื้อหาวิชาบรรจุลงในหลักสูตร ขั้นตอไปตองจัดเนื้อหาวิชาลําดับกอนหลัง
(Organization of  Sequence)  เพื่อพัฒนาใหผูเขารับการฝกอบรมไดเรียนรูอยางตอเนื่องและเกิดผล
การเรียนรูสูงสุด  
 การจัดวางเนื้อหาวิชา แนวทางในการจัดวางเนื้อหาวิชามีดังตอไปนี้คือ 

1.    ระบุส่ิงที่ตองการจะใหเกิดการเรียนรู 
ก) ความรูหรือขอมูลอะไรที่ตองการใหเรียนรู 
ข) ทักษะอะไรที่ตองการใหเรียนรู 
ค) แบบฝกหัดหรือกิจกรรมอะไรที่ตองการใหมีการฝก 
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2. ระบุความสนใจ ความตองการ และความสามารถของผูรับการอบรม 
3. รวบรวมเอกสารซึ่งเกี่ยวของกับการทํางานทั้งหมด 
4.  คนหาเอกสารที่จําเปนจากแหลงขอมูลภายนอก 
5.  จัดวางหรือแกไขปรับปรุงเนื้อหาวิชาตามความเหมาะสม 
6.  ประเมินวาเนื้อหาที่กําหนดมีความเหมาะสมกับผูรับการอบรมหรือไม 

 การจัดลําดับเนื้อหาวิชาในหลักสูตรฝกอบรมและพัฒนาไมควรจัดตามความสะดวกของ
วิทยากร หรือจัดตามความสะดวกผูเขารับการฝกอบรม เพราะจะทําใหผูเขารับการฝกอบรมมีความ
สับสน และการเรียนรูจะไมเกิดผลหรือเกิดผลต่ํา 

 2.3.2.3    การสรางแผนการเรียน แผนการเรียน (lesson Plan) คือ ส่ิงที่บรรยายถึง
วัตถุประสงคของการเรียนรู กิจกรรมการเรียน ส่ือการสอน และวิธีการประเมินผล การเขียน
แผนการเรียนที่ดี ควรจะบงชี้ถึงสิ่งที่ผูรับการอบรมจะตองทํามิใชส่ิงที่ผูฝกอบรมตองการจะทํา ทั้งนี้
อาจจะยึดถือแนวทางตอไปนี้ในการสรางแผนการเรียน 

ก) ระบุวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของแผนการเรียน ซ่ึงก็คอืผูรับการ 
อบรมควรจะกระทําอะไรได ภายหลังการฝกอบรม 

ข) กําหนดวาผูรับการอบรมจะตองเรียนความรูและทักษะอะไร จึง 
สนองตอบตอวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว 

ค) จัดวางหัวขอยอยของบทเรียนตามลําดับที่เหมาะสม โดยยึดถือแนวทาง 
ที่ไดกลาวมาแลในตอนที่ผานมา 

ง) ระบุเนื้อหาของหัวขอยอยโดยละเอียด โดยการตอบคําถามที่วา “ผูรับ 
การอบรมจะตองรูหรือสามารถกระทําอะไร จึงจะบรรลุถึงวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไว” 

จ) เลือกกิจกรรมการเรียนซึ่งเหมาะสมกับการเรียนรูในแตละหวัขอยอย 
ระบุวัสดุอุปกรณที่จําเปนตองใช 

ฉ) ทบทวนการจดัลําดับเนื้อหา ปรับปรุงแกไขตามความเหมาะสม 
ช) จัดเตรียมวิธีการประเมินผลการเรียนรูของผูรับการอบรม 

 2.3.3    การนําหลักสูตรไปใช 
 การนําหลักสูตรไปใช หมายถึง การใหผูบริหารโครงการฝกอบรมและพัฒนา เอาโครงการ
ของหลักสูตรไปฝกอบรมใหเกิดผลอยางมีประสิทธิภาพ 
 2.3.4  การประเมินผลหลักสูตร 
 การประเมินผลหลักสูตร คือ การหาคําตอบวา หลักสูตรสัมฤทธิ์ผล ตามที่วัตถุประสงค
กําหนดไวหรือไม และมากนอยเพียงใด 
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 2.3.5    การปรับปรุงหลักการ  
 การปรับปรุงหลักสูตร คือ กระบวนการพัฒนาหลักสูตรการฝกอบรมและพัฒนา มีวัฏจักร
เร่ิมตนจากการกําหนดวัตถุประสงค เลือก และจัดเนื้อหาวิชา และประสบการณใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงค นําหลักสูตรไปฝกอบรมและพัฒนาประเมินผลสัมฤทธ์ิการฝกอบรมและพัฒนา และ
นําผลการประเมินที่ไดไปใชในการปรับหลักสูตร เมื่อปรับปรุงหลักสูตรก็กลับสูการปรับปรุง
วัตถุประสงคหลักสูตร การฝกอบรมและพัฒนา 
 
2.4    สื่อการเรียนการสอน 
     ส่ือการเรียนการสอน มาจากคําวา  ส่ือ  (Media) และการเรียนการสอน  (Instruction) คําวา  
ส่ือ หมายถึง ตัวกลาง  สวนคําวา การเรียนการสอน หมายถึง กระบวนการแลกเปลี่ยนความรู
ความคิดและทัศนคติระหวางครูกับผูเรียน  ดังนั้น ส่ือการเรียนการสอน จึงหมายถึง ตัวกลาง ที่ใช
ใหไดผลดี  ตรงตามจุดมุงหมายของการเรียนการสอน  (ลัดดา,2522:60) 
       ส่ือการสอน  หมายถึง   ตัวกลางชวยนํา และถายทอดความรูจากครูผูสอน หรือจากแหลง
ความรูไปยังผูเรียน  เพื่อใหผูเรียนสามารถบรรลุวัตถุประสงคการเรียนที่ตั้งไว  (กิดานันท,2531:76) 
     ส่ือการเรียน   หมายรวมถึง   หนังสือเรียน   คูมือการสอน  วัสดุอุปกรณ  สถานที่รวมทั้ง
กิจกรรมนอกเหนือ (กิจกรรมพิเศษ)  กิจกรรมเสริมบางอยาง  เอกสาร  ส่ิงพิมพ 
     นอกจากคําวา  ส่ือ  แลวยังมีคําวา  อุปกรณชวยสอนอีก    โดยมีความหมายดังนี้     อุปกรณ
ชวยสอน (Teaching Aids) หมายถึง อุปกรณตาง ๆ ที่ใชเปนสื่อที่ชวยใหผูเรียนไดเรียนรูไดงายและ
รวดเร็วยิ่งขึ้น อุปกรณชวยสอนมีอยูมากมายหลายชนิด ซ่ึงครูผูสอนจะตองตัดสินใจเลือกนํามาใช 
เพื่อใหเหมาะสมกับบทเรียน  (พิสิฐและธีรพล, 2531:132) 
     ในการเรียนการสอนที่ดี    จะตองใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว การ
ใชส่ือเปนตัวกลางทําใหผูสอนสามารถสงหรือถายทอดความรู  เจตคติและทักษะไปสูผูเรียนได
อยางมีประสิทธิภาพ  ผูวิจัยไดศึกษาการสรางและหลักเกณฑในการเลือกใชส่ือการเรียนการสอนซึ่ง
มีดังนี้ 
 2.4.1   ประเภทของสื่อการสอน 
        การจําแนกประเภทสื่อการสอน   หรืออุปกรณชวยสอนแบบตาง ๆ สามารถจําแนกได
ดังตอไปนี้  (กิดานันท,2531:78-79)  

2.4.1.1 ส่ือประเภทวัสดุ  (Software)  หมายถึง  ส่ือที่เก็บความรูอยูในตัวเอง ซ่ึง 
จําแนกยอยไดเปน 2 ลักษณะ 

ก) วัสดุประเภทที่สามารถถายทอดความรูไดดวยตัวเองโดยไมตองอาศัย 
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อุปกรณ อ่ืนชวย  เชน แผนที่  ลูกโลก รูปภาพ หุนจําลอง ฯลฯ 
ข) วัสดุประเภทที่ไมสามารถถายทอดความรูไดดวยตัวเอง  จึงจําเปนตอง 

อาศัย อุปกรณอ่ืนชวย  เชน แผนเสียง  ฟลมภาพยนตร  สไลด  ฯลฯ 
2.4.1.2   ส่ือประเภทอุปกรณ  (Hardware) หมายถึง ส่ิงที่เปนตัวผานที่ทําใหขอมูลหรือ 

ความรูที่อยูในวัสดุ สามารถถายทอดออกมาใชหรือเรียนรูได  เชน เครื่องฉายสไลด  เครื่องฉาย
ภาพยนต  เครื่องเลนแผนเสียง  เปนตน 

2.4.1.3 ส่ือประเภทเทคนิคและวิธีการ   (Techniques  and  methods)  หมายถึง ส่ือที่มี 
ลักษณะเปนแนวคิดหรือรูปแบบขั้นตอนในการเรียนการสอน  ซ่ึงไมมีลักษณะเปนวัสดุหรืออุปกรณ  
แตก็สามารถใชส่ือ วัสดุ และอุปกรณเหลานั้นมาใชชวยในการดําเนินการได  เชน การสอนแบบ
จุลภาค  การจัดระบบ  การสาธิต  เปนตน 
 การจําแนกตามลักษณะตาง ๆ เหลานี้เปนการแบงหมวดหมูหรือจัดประเภทเทานั้น  สวนสื่อ
ที่ใชประกอบการเรียนการสอน โดยทั่วไปเรียงลําดับตามความถี่ในการใชตามชนิดตาง ๆ ได
ดังตอไปนี้  กระดานดํา (Chalk board) หนังสือตํารา / ใบเนื้อหาและใบงาน (Book or Text / 
Information and Work Sheet) แผนภาพ (Wall chart) แผนใส (Transparency) ของจริง (Real - 
object) หุนจําลอง (Model) ภาพสไลด (Slide) ภาพยนตร / วิดีโอ (Film / Video) 
 หลักเกณฑในการเลือกสื่อการสอน 
 ในชุดการสอน  ส่ือการเรียนการสอน นับเปนสวนประกอบที่สําคัญมากอยางหนึ่งที่จะทําให
ชุดการสอนมีประสิทธิภาพสูงหรือต่ํา  ดังนั้นในการสรางชุดการสอนจะตองเลือกใชส่ือการเรียน
การสอนที่เหมาะสม 
 สุชาติ (2526:51) ไดใหหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอนไว 5 ประการ 
คือ ส่ือการเรียนการสอนจะตอง 

1.  มีความเหมาะสมกับวัตถุประสงคของบทเรียน 
2.  มีความเหมาะสมกับระดับการแสดงออกของผูเรียน 
3.  มีความเหมาะสมกับเนื้อหาความรู 
4.  ชวยแนะแนวทางในการเรียน 
5.  มี Software ที่สัมพันธกับ Hardware 

 สุนันท (2526:17-18)  กลาวถึง หลักในการเลือกสื่อการเรียนการสอนวา  ในการเลือกใชส่ือ
การสอนแตละครั้ง ครูควรพิจารณาถึงความเหมาะสมของสื่อการสอน แตละชนิดในเรื่องตอไปนี้  

1.  ความเหมาะสม  ส่ือที่ใชนั้นเหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงคของการสอนหรือไม 
2. ความถูกตอง  ส่ือที่ใชจะชวยใหนักเรียนไดขอสรุปที่ถูกตองหรือไม 
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3. ความเขาใจ   ส่ือที่ใชนั้นชวยใหนักเรียนรูจักคิดอยางมีเหตุผล  และใหขอมูลที่ถูกตองกับ 
นักเรียนหรือไม 

4. ประสบการณที่ไดรับ  ส่ือที่ใชนั้นชวยเพิ่มพูนประสบการณใหแกนักเรียนหรือไม 
5. เหมาะสมกับวัย  ระดับความยากงายของเนื้อหาที่บรรจุในสื่อนั้น ๆ เหมาะสมกับระดับ 

ความสามารถ  ความสนใจ และความตองการของผูเรียนหรือไม 
6. เที่ยงตรงในเนื้อหา  ส่ือนั้นชวยใหนักเรียนไดเรียนรูเนื้อหาที่ถูกตองหรือไม 
7. ใชการไดดี  ถาจะนําสื่อนั้นมาใชจะทําใหเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรูไดดีหรือไม 
8. คุมกับราคา ผลที่ไดจะคุมกับเวลา เงินและการจัดเตรียมสื่อนั้นหรือไม 
9. ตรงกับความตองการ    ส่ือนั้นชวยใหนักเรียนรวมกิจกรรมตามที่ครูตองการหรือไม 
10.  ชวงเวลาความสนใจ   ส่ือนั้นชวยกระตุนใหนักเรียนมีความสนใจในชวงเวลาที่นาน 

พอสมควรหรือไม 
 ไชยยศ (2526:157) กลาวถึงหลักในการเลือกสื่อการเรียนการสอนวา 

1. ส่ือตองสัมพันธกับจุดหมายและเรื่องที่สอน 
2. ส่ือตองเหมาะสมกับความรูและประสบการณของผูเรียน 
3. เหมาะสมกับวัยและระดับชั้นของผูเรียน 
4. เนื้อหาและวิธีใชไมยุงยากซับซอน 
5. นาสนใจ  ทันสมัยและไมซับซอน 
6. เนื้อหามีความถูกตอง 
7. เทคนิคการผลิตดี  เชน  ในเรือ่งที่เกี่ยวกับขนาด  สี  เสียง  ภาพ  ความเปนจริง  และ 

การจูงใจ เปนตน 
8.  เปนสื่อที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียน 
9.  สามารถนําเขารวมในการเรียนการสอนไดอยางดี 
10.  ถามีส่ือการสอนหลายอยางในเรื่องเดยีวกัน   ใหพิจารณาวาสื่อใดเหมาะสมที่สุด  ที่จะทํา 

ใหความรูความเขาใจแกผูเรียนไดดีที่สุด  ในเวลาอันสั้นที่สุด 
         ลัดดา (2523:67-68)   ไดกลาวถึงหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอนไวอีก 
4  ประการ  พอสรุปไดดังนี้  คือ 

1. เลือกสื่อที่สอดคลองกับจุดมุงหมายของการเรียนการสอน 
2. เลือกสื่อที่สอดคลองกับลักษณะการตอบสนองและพฤติกรรมขั้นสุดทายของผูเรียน  

ที่คาดหวังจะใหเกิดขึ้น 
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3. เลือกสื่อการเรียนการสอนที่มีความเหมาะสมกับความสามารถ และประสบการณเดิมของ 
ผูเรียนแตละคน 

4. เลือกสื่อและอุปกรณที่พอจะหาได  ไมจําเปนตองเปนสื่อที่มีราคาแพงเสมอไป 
      จากหลักเกณฑ  ในการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอน ที่นักการศึกษาหลายทานไดกลาวไว  
สรุปไดวา  ส่ือการเรียนการสอนที่นํามาใช  จะตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

1. มีความสอดคลองกับเนื้อหา และเหมาะสมกับวัตถุประสงคการสอน 
2. มีความเหมาะสมกับวัย  ระดับสติปญญา และประสบการณของผูเรียน 
3. มีขนาดและความชัดเจนสูงเพื่อเราความสนใจ เพื่อใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงาย 
4. เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน 
5. มีความทันสมัยนาสนใจ ใชสะดวกปลอดภัย 
6. เปนวัสดุอุปกรณที่พอหาไดในราคายอมเยาไมแพงจนเกินไป 
7. มีความคุมคากับเวลาและตนทุนในการผลิต 

2.4.1.4 การประเมินสื่อ 
       การประเมินสื่อการเรียนการสอนมักจะควบคูไปกับวิธีการประเมินไปดวย  การประเมินสื่อ 
เปนการพิจารณาประสิทธิภาพ  และคุณภาพของสื่อการเรียนการสอน  ดังนั้น  การประเมินสื่อ จึง
เร่ิมดวยการกําหนดปญหา  หรือคําถาม เชนเดียวกันกับการวิจัย  เชนสื่อการเรียนการสอนที่ใช มี
ประสิทธิผลเพียงใด  ส่ือจะสามารถปรับปรุงการสอนไดดีเพียงใด  คุมคาในแงผลการเรียนรูหรือไม 
ตองใชเวลาในการใชส่ือมากเพียงใด   โดยเฉพาะอยางยิ่ง  เมื่อมีการใชส่ือนั้นเปนครั้งแรกควรจะมี
การประเมินสื่อนั้น  เพื่อปรับปรุงในการใชคร้ังตอไป  การประเมินดวยตัวผูสอนเอง  อาจใชแบบ
ประเมินงาย ๆ โดยใชแบบประเมินสื่อทั่วไป  หรือใชแบบประเมินเฉพาะสื่อ ก็ได 
    การประเมินสื่ออาจทําไดหลายวิธี  ที่นิยมกันมี 5 วิธี คือ 

ก) การประเมินโดยผูสอน 
ข) การประเมินโดยผูชํานาญ 
ค) การประเมินโดยคณะกรรมการเฉพาะกิจ 
ง) การประเมินโดยผูเรียน 
จ) การประเมินประสิทธิภาพของสื่อ 

      การประเมินสื่อ  อาจทําไดดวยการสังเกตพฤติกรรมการเรียน  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของผูเรียน  การอภิปรายระหวางสอนกับผูเรียนเกี่ยวกับสื่อการเรียนการสอนก็เปนแนวทาง
หนึ่งในการประเมิน  ทั้งนี้ผูประเมินควรมีแบบประเมิน  เพื่อชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล  โดย
นํามาวิเคราะหผลการประเมินตอไป 
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ก) การประเมินโดยผูสอน  ผูสอนควรจะไดรับการคัดเลือก  ใหเปนผูประเมินสื่อ  ควรเปน 
ผูสอนที่มีประสบการณในการสอน  เคยรับการฝกอบรมจนมีความรูความชํานาญเกี่ยวกับการผลติ
และการใชส่ือ  และมีประสบการณในการใชส่ือการเรียนการสอนมาเปนอยางดี  ผูสอนที่มีความ
เชี่ยวชาญเกี่ยวกับสื่อและวิธีการสอน  อาจจัดเปนผูชํานาญได 

ข) การประเมินโดยผูชํานาญ   ผูชํานาญในที่นี้  หมายถึง   ผูชํานาญดานสื่อการเรียนการสอน 
และมีประสบการณดานการประเมินดวย  ดังนั้น ผูชํานาญอาจเปนผูสอน  เปนอาจารยใน
มหาวิทยาลัยทีส่อนสาขาวิชาสื่อ  และเทคโนโลยีการศึกษา  รวมทั้งอาจารยดานการวดัผล  และการ
ประเมินผล  ที่มีความรูความสามารถดานสื่อการเรียนการสอน เปนตน 

ค) การประเมินโดยคณะกรรมการเฉพาะกิจ คณะกรรมการเฉพาะกิจเพื่อประเมินสื่อการสอน 
เปนกลุมบุคคลที่หนวยงานแตงตั้งขึ้นมาประเมินสื่อลักษณะของกรรมการชุดนี้คลายคลึงกับ
กรรมการตรวจรับวัสดุครุภัณฑ  ซ่ึงจะมุงประเมินเฉพาะในดานกายภาพที่กําหนดขึ้นมากอนการ
จัดซื้อ  แตกรรมการประเมินสื่อจะประเมินคุณลักษณะประสิทธิภาพการใช  และ  คุณลักษณะดาน
อ่ืน ๆ ของสื่อการเรียนการสอนดวย 

ง) การประเมินโดยผูเรียน    ผูเรียนเปนผูรับรูจากสื่อ     ดังนั้น      การใหผูเรียนไดมีโอกาส 
ประเมินสื่อ  จึงชวยใหไดขอคิดในการปรับปรุงสื่ออยางเหมาะสมกับผูเรียน  การประเมินสื่อโดย    
ผูเรียนควรจัดทําขึ้นทันทีเมื่อใชส่ือแลว และใหประเมินเฉพาะตัวส่ือไมใหเอาวิธีสอนของผูสอน    
เขามาเกี่ยวของ อยางไรก็ตามการประเมินสื่อโดยผูเรียนอาจมีปญหาอยูบางในแงของผูเรียน     
อาจจะมีประสบการณนอย   ผูสอนควรชี้แจงเกณฑหรือหัวขอการประเมินใหผูเรียนเขาใจกอนที่จะ
ใหประเมิน 

จ) การประเมินประสิทธิภาพของสื่อ   เปนการประเมินประสิทธิภาพของสื่อ   ส่ือที่จะตอง 
ไดรับการประเมินประสิทธิภาพสวนใหญจะเปนสื่อ  ที่ผลิตขึ้นตามหลักการของการสอนแบบ
โปรแกรม  เชน บทเรียนโปรแกรมชุดการสอนโมดูล  และโสตทัศนูปกรณโปรแกรม  เปนตน  การ
ประเมนิสื่อโดยวิธีนี ้จะคํานงึถึงจุดมุงหมายของสื่อการเรยีนการสอน  และวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผูเรียน  ภายหลังที่เรียนจากสื่อนั้นแลว  วิธีประเมนิประสิทธิภาพสื่อ  ทําได 2 วธีิ คือ 

- ประเมินโดยอาศัยเกณฑ   เชน  การประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนโปรแกรม จะ 
อาศัยเกณฑมาตรฐาน 90/90  (90/90 Standard)  โดย 90 ตัวแรก  หมายถึง  คะแนนรวมของผลการ
สอบของผูเรียนทั้งหมดที่ตอบถูกโดยนํามารวมกันเขาแลวคิดเปนรอยละไดไมต่ํากวารอยละ 90 
และ 90 ตัวหลัง  หมายถึง  ขอสอบแตละขอมีผูเรียนทําถูกไมต่ํากวารอยละ  90 ถาขอใดมีผูเรียนทํา
ไดต่ํากวารอยละ 90   ตองปรับปรุงแกไขบทเรียนโปรแกรมนั้น แลวทําการทดลองซ้ําอีก  จนกวาจะ
ไดคะแนนถึงเกณฑมาตรฐาน 90/90 
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- ประเมินโดยไมไดตั้งเกณฑไวลวงหนา  เปนการประเมินประสิทธิภาพของสื่อดวย 
การเปรียบเทียบผลการสอบของผูเรียน     ภายหลังจากที่ผูเรียน   เรียนจากสื่อนั้นแลว  (Post-test) 
สูงกวาผลสอบกอนเรียน (Pre test) อยางมีนัยสําคัญหรือไม    หากผลเปรียบเทียบพบวา ผูเรียนได
คะแนนสอบหลังเรียน สูงกวาคะแนนสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ  ก็แสดงวาสื่อมีประสิทธิภาพ  
(ไชยยศ,2533:127) 
 
2.5   การสรางแบบทดสอบ 
      เนื่องจากการวัดและประเมินผลการเรียนเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง        เพื่อจะไดรูวาผูเรียนแตละ
คนมีการเรียนรูตามวัตถุประสงคของการสอนที่กําหนดไวหรือไมเพียงใด อีกทั้งยังเปนตัวช้ีบงถึง
ขอผิดพลาดตาง ๆ ในขบวนการเรียนรู  เพื่อนําไปสูการแกไขปรับปรุงการเรียนการสอนในครั้ง  
หรือเร่ืองตอไป  และเปนการสงเสริมกําลังใจแกผูเรียนไดบรรลุวัตถุประสงค  ในการวัดผลของการ
เรียนรูนั้นอาจจะทําไดหลายวิธี     วิธีการหนึ่งที่นิยมมากที่สุด  คือ  การใชแบบทดสอบ  ดังนั้นจึง
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึงการสรางแบบทดสอบ  ผูวิจัยขอเสนอเปนหัวขอดังนี้ 

2.5.1 ลักษณะของแบบทดสอบที่ดี 
            แบบทดสอบที่ดี  ควรมีลักษณะสําคัญดังนี้  (ประดับ,  2542 : 587) 

2.5.1.1 ความเที่ยงตรง  (Validity)  วัดแลวไดคะแนนตรงกับสิ่งที่ตองการวัด  คือมี 
ก) ความเที่ยงตรงในเนื้อหา 
ข) ความเที่ยงตรงตามสภาพ 
ค) ความเที่ยงตรงเชิงพยากรณ 
ง) ความเที่ยงตรงตามโครงสราง 

2.5.1.2 ความเชื่อมั่น (Reliability) มีการวัดแลวคะแนนไมเปลี่ยนแปลง    ความเชื่อมั่น 
ของแบบทดสอบมีความสัมพันธสอดคลองระหวางคะแนนสอบครั้งแรกกับครั้งหลัง 

2.5.1.3 ความเปนปรนยั  (Objectively)  คือ มีความตรง ความแจมชัดในคําถาม  การให 
คะแนนและความหมายของคะแนน 

2.5.1.4 ความยากของขอสอบ  (Difficulty) ขอสอบมีความยากปานกลาง  เปนขอสอบ 
ที่ดีเพราะจะชวยใหแปรตามความหมายคะแนนไดดี   ชวยใหขอสอบมคีาอํานาจจําแนกสูง    ทําให
การกระจายของคะแนนมาก  มีความแปรปรวนสูง     ซ่ึงมีผลใหแบบทดสอบทั้งฉบับมีความเชื่อมัน่
สูงตามไดดวย 
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2.51.5 อํานาจจําแนก  (Discrimination) สามารถแยกกลุมเกง – กลุมออนไดตาม 
ความสามารถจริง ๆ มีพิสัยของคะแนนกวาง คะแนนสูงสุดและต่ําสุดตางกันมาก  และมีความ
แปรปรวน 

2.5.1.6  ความยุติธรรม (Fairness) มีลักษณะคือ 
 ก) เปนแบบทดสอบไมลําเอียงกับกลุมใด 
 ข) ไมเปดโอกาสใหคนเกงเก็งขอสอบได 

 2.5.1.7 ประโยชนใชสอย (Usability)  มีลักษณะคือ 
ก) งายตอการดําเนินการสอบ (Administering) 
ข)  เวลาที่ใชในการทดสอบพอเหมาะ 
ค) งายตอการตรวจใหคะแนน (Scoring) 
ง) งายตอการแปรผลและการนําไปใช (Interpretation) 

2.5.1.8 ยั่วยุเปนเยีย่งอยาง   (Exemplary)  ขอสอบควรมีลักษณะ  ทาทาย  ชวนใหคิดตอ  
มีความยาก – งายพอเหมาะ  มีคําถามเราใจ 

2.5.1.9 ความลึก  (Searching)  คือ  มีการใหคําถามไมใชถามความจําอยางเดียว 
2.5.1.10  ประสิทธิภาพ  (Efficiency)   เปนขอสอบที่ใหคะแนนเที่ยงตรง    เชื่อถือได 

มากใชเวลา  แรงงานนอยทีสุ่ด กลาวคือ  นอยขอ  ใชเวลานอย  แลววดัไดดีเทากับแบบทดสอบขอ
มาก  ๆ และใชเวลามาก 

2.5.2   การเลือกชนิดแบบทดสอบ 
               การที่จะเลือกใชแบบทดสอบแบบใด  จะตองคํานึงถึงเรื่องตอไปนี้ 

2.5.2.1 จํานวนนักเรียนที่เขาสอบ  ถานักเรียนมีไมมากนัก  จํานวนประมาณ  25-30  คน 
อาจจะใชขอสอบอัตนัยกไ็ด 

2.5.2.2 ความมุงหมายของการทดสอบ  เราจะตองพิจารณาวาเราจะวดัอะไร  นีค่ือความ 
มุงหมายของการทดสอบ   ถาตองการวัดความสามารถในการแสดงความคิดเห็นก็ใชขอสอบแบบ
เรียงความ  ถาตองการจะวัดความเขาใจ  การตีความ  การแปรความหมาย  หรือตองการคัดเลือก
บุคคลเขาทํางาน  หรือคัดเลือกนักเรียนก็ใชแบบทดสอบแบบปรนัย  เปนตน 

2.5.2.3 เวลาสําหรับผูออกและตรวจขอสอบ     ผูออกและตรวจขอสอบ  มักจะเปน 
คน ๆ  เดียวกัน    จะตองพิจารณาวามีเวลาตอนกอนสอบกับหลังสอบตอนไหนมากกวากัน    การ
สรางขอทดสอบแบบปรนัยตองเสียเวลามาก  ในตอนกอนสอบกับขั้นตอนหลังสอบตอนไหน
มากกวากัน  การสรางขอทดสอบแบบปรนัยตองเสียเวลามากในตอนกอนสอบ  แตประหยัดเวลา
ภายหลัง  เปนตน 
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2.5.2.4 อุปกรณที่ใชในการจัดทําแบบทดสอบ   ไดแก  เครื่องพิมพ   เครื่องอัดสําเนา 
กระดาษ  และเครื่องใชอ่ืน ๆ  ตลอดจนพนกังานพิมพดีด   ถาสิ่งเหลานี้มีพรอม   การกระทําขอสอบ
ปรนัยก็ไมยากเย็น   แตถาไมพรอมก็ควรจะออกแบบทดสอบแบบเรียงความ 

2.5.2.5 ความชํานาญของผูออกแบบทดสอบ  เนื่องจากครูแตละทาน  มีความชํานาญใน 
การออกแบบทดสอบที่ตางกัน 

2.5.2.6 การวิเคราะหแบบทดสอบ    ถาตองการวิเคราะหแบบทดสอบ   กค็วรเลือก 
แบบปรนัย  เพราะสามารถวิเคราะหไดโดยวิธีวิทยาศาสตร 

2.5.3   การสรางแบบทดสอบวัดความกาวหนาของการเรียน 
การวัดความกาวหนาในการเรียนเปนการวัดผลการเรียนรูของผู เ รียนวาไดผลตาม

วัตถุประสงคการสอนที่ระบุเอาไวหรือไมเพียงใด       การวัดจะกระทําระหวาง         หรือหลังการเรียน 
การสอนของแตละหัวขอ  (Topic)  ดังนั้นในการสรางแบบทดสอบเพื่อวัดความกาวหนาอาจ
พิจารณาดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้  (พิสิฐ  และธีรพล,  2529 : 187) 

2.5.3.1 วิเคราะหวัตถุประสงคการสอน  โดยคํานึงถึงระดับของวตัถุประสงค  และการ 
แสดงออกถึงพฤติกรรมทางดานไหน 

2.5.3.2 เลือกประเภทหรือชนิดของแบบทดสอบที่เหมาะสม    กลาวคือ    แบบทดสอบ 
นั้นจะตองวดัความสามารถของผูเรียนไดจริง  ในการเลือกประเภทของแบบสอบถามก็ขึ้นอยูกับ
ระดับความสามารถที่ตองการวัด  เนื้อหาวชิา  จํานวนวัตถุประสงค  เวลา  เปนตน 

2.5.3.3 สรางแบบทดสอบวัดผลการเรียนตามวัตถุประสงคการสอน           โดยสรางขอ 
คําถามดวยภาษาที่งาย  เหมาะสมกับระดับผูเรียน  ตามขอกําหนดของการสรางแบบทดสอบชนิด
ตาง ๆ  ทั้งนี้จะตองคํานึงถึงความเปนปรนยัและระดับความยากงายของขอความ 

2.5.3.4 ตรวจสอบแบบทดสอบขอคําถามของขอสอบอีกครั้งหนึง่วาสมบูรณเรียบรอย 
หรือไมแบบทดสอบที่ดีจะตองมีคําถามที่ชัดเจนแนนอน     อานแลวตคีวามไดงายกวาคําถามมุงให
ผูเรียนปฏิบัติอยางไร  คําตอบตองเดนชัด 

2.5.4 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  เมื่อจบการเรียนการสอนแตละรายวชิาแลว  จําเปนอยางยิ่งที่จะทดสอบหรือวัดผลการเรียนรู 
ของผูเรียนวาสัมฤทธิ์ผลมากนอยแคไหน  อยางไรก็ตามแบบทดสอบที่ดีและมีประสิทธิภาพเทานัน้
ที่จะวดัผลสัมฤทธิ์ไดดีและเที่ยงตรง  ดังนั้น  จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึงการสราง
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์  ซ่ึงในการสรางมีขั้นตอนดังนี้  (สุราษฎร,  2530  :  25) 
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2.5.4.1 วิเคราะหวัตถุประสงคการสอนทั้งหมดของวิชา 
การวิเคราะหวัตถุประสงคทําโดยการเขียนวัตถุประสงคทั้งหมดของวิชานั้น ๆ ลงในใบ   

รายการวัตถุประสงค (Objective Listing Sheet)  เพื่อดูวาวัตถุประสงคแตละขอตองการใหผูเรียนมี
พฤติกรรมในการเรียนรูอยูระดับใด   และแตละขอนั้น จะมีความสําคัญมากนอยแคไหน ในการ
วิเคราะหเราจะใชสัญลักษณ  X, I, O  แทนความสามารถทางสติปญญาของผูเรียน 

2.5.4.1 สรางตารางวิเคราะหแบบทดสอบ  (Test Blueprint) 
การสรางตารางวิเคราะหแบบทดสอบ  เปนแผนผังสําหรับใชในการพิจารณาออกแบบทดสอบมี
สวนประกอบที่สําคัญ  คือ 

ก) รายการวัตถุประสงคการสอนที่ระบุไวในแตละหัวขอเร่ือง 
ข) รายการความสามารถทางสติปญญา 

รายละเอียดของรายการทั้งสอง   ไดมาจากตารางวิเคราะหวัตถุประสงคซ่ึงไดผานการวิเคราะห 
มาแลว  สวนจํานวนแบบทดสอบที่จะวัดขึ้นอยูกับเวลาที่สอบที่กําหนดไวในขั้นตน  การคํานวณ
จํานวนขอสอบของแบบทดสอบใหคิดวาแตละนาทีใหออกแบบทดสอบเปนปรนัยเลือกตอบ  1  ขอ  
สวนจะปรับปรุงในตารางเพื่อออกแบบทดสอบเปนแบบอัตนัยรวมดวยนั้น  ก็ใหทําหลังจากได
พิจารณาแลวเห็นวา  วัตถุประสงคการสอนนั้นควรที่จะออกแบบทดสอบประเภทอัตนัย 

2.5.4.3 เลือกแบบทดสอบที่เหมาะสม 
 การเลือกแบบทดสอบที่เหมาะสมวาควรจะเลือกแบบทดสอบแบบไหนในการวัดผลการเรียน
ของผูเรียน  มีขอพิจารณา  คือ 

ก) ระดับของวัตถุประสงคการสอน 
- เพื่อวัดขั้นฟนคืน  (Recalled Knowledge)  และขั้นประยุกต  (Applied  

Knowledge)  ควรใชแบบทดสอบแบบปรนัย 
- เพื่อวัดขั้นสงถาย  (Transferred Knowledge)  ควรใชแบบทดสอบแบบ 

อัตนัยและสามารถใชวัดขั้นฟนคืน  และขั้นประยุกตได 
ข) เวลาในการจัดสรางและการตรวจใหคะแนน 

- ถามีเวลาในการเตรียมออกแบบทดสอบนอยและมีเวลาพอในการตรวจ
ใหคะแนน  ควรใชแบบทดสอบแบบอัตนัย 

- ถามีเวลาในการเตรียมออกแบบทดสอบมาก  และมีเวลาตรวจให
คะแนนนอย  ควรใชแบบทดสอบแบบปรนัย 

ค) จํานวนผูเขาสอบ 
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- ถาผูเขาสอบมีจํานวนนอยและแบบทดสอบไมไดใชกับกลุมอื่น ๆ   
ตอไป ควรใชแบบทดสอบแบบอัตนัย 

- ถาผูเขาสอบมีจํานวนมาก  และแบบทดสอบตองการใชตอไปควรใช 
แบบทดสอบแบบปรนัย 
 
2.6   งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
        ในการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน  ทางดานการสอนทางดานวิชาชางนับวันจะยิ่ง
มีมากขึ้น  เนื่องจากไดผลและประสิทธิภาพตามที่ตองการดังตัวอยางดังตอไปนี้ 
        สมเกียรติ (2540) ไดทําการวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน   วิชาเทคโนโลยี
ไฟฟา ชุดการสอนที่สรางขึ้นประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ใบเนื้อหา  แบบฝกหัด  
แบบทดสอบ  แผนการสอน  และสื่อการสอนที่ครูใชประกอบการสอน  ไดแกชุดแผนใส กับแผง
ชุดสาธิต  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ช้ันปที่ 2 
คณะเครื่องกล  แผนกชางยนต  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตพระนครเหนือ  จํานวน 28 คน 
เลือกโดยวิธีเจาะจง  ผลการวิจัยปรากฏวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพทางทฤษฎี 
83.32/80.61  ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
      ปวีณา (2543) ไดทําการวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน หลักสูตรความรู
พื้นฐานดานชางโทรคมนาคม ชุดการสอนที่สรางขึ้นประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  
เอกสารประกอบการอบรม   แบบฝกหัดพรอมเฉลย  แบบทดสอบพรอมเฉลย  และสื่อการสอน  
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนพนักงานบริษัทโทรศัพทแหงประเทศไทย ที่เขารับการฝกอบรมใน
หลักสูตรความรูพื้นฐานดานชางโทรคมนาคม สวนการฝกอบรม บริษัทโทรศัพทแหงประเทศไทย 
จํานวน 30 คน เลือกโดยวิธีเจาะจง  ผลการวิจัยปรากฏวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพทาง
ทฤษฎี 86.5/80.07  ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 ชัยณรงค (2545) ไดทําการวจิัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน   วิชาการวิเคราะห
วงจรไฟฟา 2 เร่ืองสมการสเตทและฟงกช่ันของวงจร ชุดการสอนที่สรางขึ้นประกอบดวย 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  เอกสารประกอบการอบรม   แบบฝกหัดพรอมเฉลย  แบบทดสอบ
พรอมเฉลย  และส่ือการสอน  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนกัศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปที่ 2 
สาขาวิศวกรรมไฟฟา  ภาควชิาครุศาสตรไฟฟา   คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม     สถาบันเทคโนโลย ี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 จํานวน 38 คน เลือกโดยวิธีเจาะจง  
ผลการวิจัยปรากฏวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพทางทฤษฎี 81.97/80.92  ซ่ึงสูงกวาเกณฑ
ที่กําหนด 
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 ดลฤดี (2547) ไดทําการวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน   หลักสูตรเทคโนโลยี
สมารตการดและการประยุกตใชงาน สถาบันวิชาการ ทศท บริษัท ทศท คอรปอเรชั่น จํากัด 
(มหาชน) ชุดการสอนที่สรางขึ้นประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  เอกสารประกอบการ
อบรม   แบบฝกหัดพรอมเฉลย  แบบทดสอบพรอมเฉลย  และสื่อการสอน  กลุมตัวอยางที่ใชในการ
วิจัยเปนผูเขารับการฝกอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีสมารตการดและการประยุกตใชงานในไตรมาส
ที่ 1 ปงบประมาณ 2547 จํานวน 30 คน เลือกโดยวิธีเจาะจง  ผลการวิจัยปรากฏวาชุดการสอนที่
สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.08/81.08  ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 สมมารถ (2547) ไดทําการวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน   การสรางและหา
ประสิทธิภาพชุดการสอน เร่ือง สนามแมเหล็กและสนามแมเหล็กไฟฟา วิชาทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา 
(04-210-206) หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2545)     วิชาเอก
วิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ชุดการสอนที่สรางขึ้น
ประกอบดวย คูมือครู  ส่ือการสอน  แบบฝกหัด และแบบทดสอบ  ที่ครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง
สนามแมเหล็กและสนามแมเหล็กไฟฟา จากนั้นจึงนําไปทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพกับกลุม
ตัวอยาง   ซ่ึงเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี   ช้ันปที่  2  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล   วิทยาเขต
พระนครเหนือ ที่ไดลงทะเบียนเรียน ในวิชาทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา ปการศึกษา 2/2547 ภาคสมทบ 
จํานวน 33 คน เลือกโดยวิธีเจาะจง  ผลการวิจัยพบวา ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพ
เทากับ 76.42/73.15 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไว อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหความกาวหนา
ทางการเรียนโดยเปรียบเทียบคะแนนสอบกอน และหลังเรียนพบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางชุดการสอน  สรุปไดวาชุดการสอน
เปนนวัตกรรมทางการศึกษาอยางหนึ่งที่มีประโยชนและคุณคาสูงสามารถทําใหผูเรียนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการเรียนรูตามวัตถุประสงคไดอยางมีประสิทธิภาพ  เหมาะสําหรับ
นําไปใชในการเรียนการสอน  ดังนั้น  ผูวิจัยจึงไดนําเอาหลักการตาง ๆ จาก  เอกสารและงานวิจัย
เหลานี้มาเปนแนวทางในการสรางชุดการสอน   เร่ือง  “เทคโนโลยี Universal Mobile 
Telecommunication System ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด 
(มหาชน)   
 ผลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน 
ที่ผูวิจยัไดรวบรวมไวดังกลาวขางตน ทําใหทราบถึงรายละเอียดของเนือ้หาถึงแนวคิด ความหมาย 
ความสําคัญ ประเภท และความจําเปนของการฝกอบรม ขั้นตอนการพฒันาหลักสูตรการฝกอบรม
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และการสรางชุดการสอนใหมีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน การเลือกกําหนดเกณฑในการหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอน        การเลือกสื่อการเรียนการสอนใหสอดคลองกับวัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม และการสรางแบบทดสอบ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําเอาหลักการตางๆจากเอกสารและ
งานวิจัยเหลานี้ มาเปนแนวทางในการสรางชุดการสอน หลักสูตร เทคโนโลยี Universal Mobile 
Telecommunication System  ตามหลักสูตรการฝกอบรม  สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที 
จํากัด (มหาชน)  ที่เปนนวัตกรรมการศึกษาที่ซ่ึงนําสื่อประสมที่มีความสอดคลองกับเนื้อหาวิชาของ
หลักสูตร มาใชในระบบการเรียนการสอน มีส่ือการเรียนการสอนที่ประกอบดวยภาพเคลื่อนไหว
รวมกับงานนําเสนอเพาเวอร-พอยต เพื่อชวยใหผูเขารับการฝกอบรมมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 
ตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวอยางมีประสิทธิภาพ  
 



                                                        บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของ      
ชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตามหลักสูตรการ
ฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) โดยผูวิจัยดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ 

3.1  ศึกษาเอกสาร ตําราและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
3.2  วิเคราะหเนื้อหาและพัฒนาหลักสูตรรายวิชา 
3.3  กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.4  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3.5  ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.6  วิเคราะหขอมูล 

 แสดงในภาพที่ 3-1 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1 แสดงขั้นตอนการวิจัย 

     ศึกษาเอกสาร ตํารา 
งานวิจยัที่เกี่ยวของ 

วิเคราะหเนื้อหาและหลักสูตรรายวิชา 

ตอ 

เร่ิมตน 

กําหนดกลุมประชากรและ 
กลุมตัวอยาง 
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ภาพที่ 3-1 (ตอ) 
 

3.1   ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
        ผูวิจัยไดศึกษาขอมูล ดงัตอไปนี ้
         3.1.1   ศึกษาเอกสารตํารา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ กับการสรางชุดการสอน โดยผูวิจัยไดนํา
ความรูที่ไดศึกษาจากบทที่ 2 มาประยุกตใชในการทําวิจัย และสรางชุดการสอน 
         3.1.2   ศึกษารายละเอียดโครงรางหลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication 
System ของโครงรางหลักสูตรเดิมที่มีอยูแลวซ่ึงยังไมมีชุดการสอนและยังไมเคยมีการจัดฝกอบรม
มากอนพื่อสรางชุดฝกอบรมขึ้นใหมสําหรับหลักสูตรนี้ จาก เอกสาร ตํารา ผูเชี่ยวชาญ วิทยากร และ

ผาน 

ผาน 

ไมผาน 

ไมผาน 

ตรวจสอบโดย 
ที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ 

สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

ตอ 

วิเคราะหขอมูล 

สรุปผลการวิจัย 

ปรับปรุงแกไข 

ปรับปรุงแกไข 

ทดลองใช และเก็บรวบรวมขอมูล 

จบขั้นตอน 

ตรวจสอบโดย 
ที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ 
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อาจารยที่ปรึกษา  
 
3.2    การวิเคราะหเนื้อหาและพัฒนาหลักสูตรรายวิชา 

ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการวิจยั โดยศึกษาเนือ้หา วเิคราะหและพัฒนาหลกัสูตร
ในแตละ   หัวขอวิชา ของหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System
ของเดิม ซ่ึงเปนขั้นตอนทีสํ่าคัญขั้นตอนหนึ่งเพื่อใหไดมาซึ่งการกําหนดหวัขอวิชาและหวัขอยอย 
ดังแสดงในภาพที่ 3-2  มีรายละเอียดดังตอไปนี ้

  3.2.1   ศึกษาเนื้อหาที่เกีย่วของกับหลักสูตรรายวิชา ซ่ึงจากการศึกษาเนื้อหาที่เกีย่วของพบวา ม ี
หัวขอที่สอดคลองกับหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ที่สําคัญ
ทั้งหมด 7 หัวขอหลัก ประกอบไปดวย  

3.2.1.1 การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 
3.2.1.2 สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 
3.2.1.3 การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคลื่น 
3.2.1.4 โปรโตคอลและระบบควบคมุที่ใชกับโครงขาย UMTS 
3.2.1.5 การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS 
3.2.1.6 ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกบัโครงขาย UMTS 
3.2.1.7 การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

  3.2.2   วิเคราะหแหลงขอมูลและประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา โดยทุกหัวขอวิชาอาศัย 
ขอมูลจากแหลงตาง ๆ ดังตอไปนี้คือ เอกสารและตํารา, วิทยากร ผูเชี่ยวชาญ และประสบการณของ
ผูวิจัย หลังจากนั้นทําการประเมินความสาํคัญของหัวขอวิชา แตละขอโดยมีเกณฑการพิจารณาคือ 
ใหน้ําหนักความสําคัญในแตละหัวขอวิชา วามีลําดับความสําคัญมากนอยเพยีงใด จากการประเมนิ
พบวาหวัขอที่ 1 และ 2 มีความสําคัญมากที่สุด หัวขอที ่3 และ 6 มีความสําคัญมาก และหวัขอที่ 4, 5 
และ 7 มีความสําคัญปานกลาง (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข. หนา 82) 
         3.2.3  วิเคราะหความสาํคัญของหัวขอวิชา โดยการวิเคราะหในแตละหัวขอวิชาวามีประเด็น ที่
สําคัญอะไรบาง และประกอบไปดวยเนื้อหาสําคัญใดบาง (ดังรายละเอยีดในภาคผนวก ข.หนา 83) 
หลังจากนัน้นาํหัวขอวิชามาวิเคราะห เพื่อกําหนดเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 
         3.2.4  ประเมินความสาํคัญของเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา โดยการใหน้ําหนกัความสําคัญใน
แตละหวัขอวชิาวามีลําดับความสําคัญมากนอยเพยีงใด ซ่ึงใชเกณฑเดยีวกนักับการประเมิน
ความสําคัญของหัวขอวิชา (ดังรายละเอยีดในภาคผนวก ข.หนา 84-86) 
 3.2.5   กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   จากการวิเคราะหหลักสูตร   วิเคราะหหวัขอวิชา 
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ประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา และวเิคราะหเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา หลังจากนั้นนาํขอมูล
ที่ไดมากําหนดเปนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข.หนา 87-92) 
 

 
 

 
 
 
                                                                                          
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

                                         ภาพที่ 3-2 การวิเคราะหเนื้อหาและหลักสูตรรายวิชา 
 

เร่ิมตน 

จบขั้นตอน 

ศึกษาเนื้อหาทีเ่กี่ยวของกับหลักสูตร
รายวิชา 

วิเคราะหแหลงขอมูลและประเมิน
ความสําคัญของหัวขอวิชา 

วิเคราะหเนื้อหาสําคัญ 
ของหัวขอวิชา 

ประเมินความสําคัญของเนื้อหา
สําคัญของหัวขอวิชา 

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ตรวจสอบโดย 
ที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ 

ผาน 

ไมผาน 
ปรับปรุงแกไข 
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3.3  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
       ประชากร คือ พนักงานทีป่ฏิบัติงานดานเทคนิคหรือผูที่เกี่ยวของของบริษัท ทีโอที จํากัด 
(มหาชน) 

กลุมตัวอยาง คือ กลุมพนักงานบริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ที่ไดรับการคัดเลือกใหเขารับ
การฝกอบรมในหลักสูตรหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตาม
หลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทโีอที บริษัท ทโีอที จํากัด (มหาชน) จํานวน 30 คน และใช
การสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
 
3.4   สรางเครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 
 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยี Universal 
Mobile Telecommunication System ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที 
จํากัด (มหาชน) ซ่ึงมีขั้นตอนการสรางดังภาพที่ 3-3 โดยมีรายละเอยีดในแตละขั้นตอน มีดังตอไปนี้  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
                                 ภาพที่ 3-3  การสรางเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
 

เร่ิมตน 

สรางเอกสารประกอบการสอน 

สรางสื่อประกอบการสอน 

สรางแบบฝกหัด และแบบทดสอบ 

ผาน 

ไมผาน 
แกไข 

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
ตรวจสอบ 

ตอ 
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                                                       ภาพที่ 3-3  (ตอ) 
 3.4.1  สรางใบเนื้อหาสําหรับผูเขารับการอบรมเพื่อเปนเอกสารประกอบการเรยีนการสอน
และเปนการทบทวนเนื้อหาหลังจากจบบทเรียนซึ่งผูวิจยัสรางขึ้นจากวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
และจากการวเิคราะหเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชาเพื่อใหไดเนื้อหาครอบคลุมตรงตามระดับความรู

สรางแผนการสอน 

ตอ 

ผาน 

ไมผาน แกไข ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 

ผาน 

ไมผาน 
แกไข 

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
ตรวจสอบ 

ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 

ทดลองหาคุณภาพชุดการสอน 

ผาน 

ไมผาน 
แกไข 

จบขั้นตอน 

ชุดการสอนทีส่มบูรณ 
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ของวัตถุประสงค   ซ่ึงมีแหลงขอมูลมาจากเอกสาร  ตํารา  วิทยากร  ผูเชี่ยวชาญ และประสบการณ
ของผูวิจัย (ตามตารางที่ 3-1) 
 
          ตารางที่ 3-1 จํานวนเอกสาร ส่ือการสอนและขอสอบ 
หัวขอที ่   จํานวนใบเนือ้หา จํานวนสื่อการ

สอน 
จํานวนขอสอบ 

1 24 86 12 
2 28 73 10 
3 33 61 11 
4 21 38 9 
5 10 20 6 
6 12 18 6 
7 21 31 6 

 
            3.4.2   สรางสื่อการสอน โดยสรางขึ้นจากวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม และรายละเอียดของ 
เนื้อหาวิชาเพือ่ใหเกดิผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ส่ือการสอนที่สรางขึ้น เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ประกอบคําบรรยาย  ในลักษณะ  Presentation ภาพเคลือ่นไหว และวดิีโอ เนื่องจากสถาบันวิชาการ 
ทีโอที บริษทั ทีโอที จํากัด (มหาชน) มีความพรอมในดานอปุกรณโสตทัศนูปกรณ ทั้งดาน
คอมพิวเตอร และโปรเจคเตอร  ทําใหผูเรียนสามารถทําความเขาใจในแตละบทเรียนไดดียิ่งขึ้น  
และเปนสื่อทีท่ันสมัย สะดวกในการปรับปรุงแกไข  
 

                   1.55UMTS Technology

คณุลักษณะที่สําคญัของโครงขาย UMTS มี 2 อยางคอื    
1. ความเร็วของขอมูลสูง:

144 kbps ใชงานอยูในรถ ภายนอกอาคาร
384 kbps ใชงานแบบเดนินอกอาคาร
2,048 kbps ใชงานภายในอาคาร/แบบหยุดนิ่ง 

2. ตนทุนที่ต่ําลงของการใหบริการเสียง  คาเฉล่ียของความจุของ 
UMTS Node B มีคาประมาณ 8 เทามากกวาของ GSM BTS แตมีคาราคา
สูงกวา 1-1.5 เทา

 จุดเดนของระบบ 3G/UMTS

Node B เปนสถานีฐานของโครงขาย UMTS

BTS เปนสถานีฐานของโครงขาย GSM

 
        

    ภาพที่ 3-4  ตัวอยางสื่อวดิโีอ                                                ภาพที่ 3-5 ตัวอยางสื่อเพาเวอรพอยต 
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  3.4.3   สรางแบบฝกหัดหลังบทเรียน เพื่อเปนเครื่องมือสําหรับประเมินผลการเรียนรูของผูเขา
รับการอบรมในระหวางการฝกอบรม และเปนเครื่องมือที่ใชหาประสิทธิภาพของชุดการสอน
จํานวน 90 ขอ  
  3.4.4   สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ  เพื่อเปนเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการรียน 
หลังจากจบบทเรียนแลว   และเปนเครื่องมือที่ใชหาประสิทธิภาพของชุดการสอนจาํนวน  60 ขอ                               
    การสรางแบบฝกหัดและแบบทดสอบนั้น เปนแบบทดสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก ซ่ึงมี
ขั้นตอนการสรางดังตอไปนี ้
 1.  นําวัตถุประสงคที่ไดจากการวิเคราะหเนื้อหา และการศึกษาจากหลกัสูตรทั้งหมดมาลงใน
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน (Objective   Listing  Sheet ) เพื่อกําหนดระดับการเรียนรู 
ความสําคัญของแตละวัตถุประสงค (XIO) และระดับคะแนน (321) โดยพจิารณาจากความยากงาย
ของเนื้อหาปรมิาณเนื้อหาที่เกี่ยวของ ทําการรวบรวมน้าํหนักคะแนนในแตละวัตถุประสงค เปน
น้ําหนกัคะแนนสําคัญ  (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 94-99) แลวนําคาน้ําหนักคะแนนทีไ่ด
จากการประเมนิความสาํคัญตามระดับวตัถุประสงคมาใสลงในตารางวิเคราะหออกขอสอบ (Test - 
Blueprint ) เพื่อกําหนดจํานวนแบบฝกหดัในแตละวัตถุประสงค โดยการกําหนดจํานวนขอสอบ
ตามน้ําหนกัคะแนนสําคัญ หรือ นําน้ําหนักคะแนนทกุหัวเร่ืองรวมกนั แลวกําหนดการออกขอสอบ
ตามจํานวนวตัถุประสงค ทําการหาคาน้ําหนักคะแนนรายขอ แลวนําไปคํานวณจํานวนขอสอบใน
แตละหวัเร่ือง เชน รวมคะแนนสําคัญทุกหัวเร่ืองได 84 คะแนน มวีัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทุกหัว
เร่ืองจํานวน 57 วัตถุประสงค โดยในหัวเร่ืองที่ 1 มีน้ําหนักคะแนน 17 คะแนน ดังนัน้ขอสอบ 1 ขอ
มีน้ําหนกัคะแนนสําคัญคือ 84/57 = 1.47 คะแนนแสดงวาในหัวเร่ืองที่ 1 ตองออกขอสอบทั้งหมด 
17/1.47 = 11 ขอ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก  ค  หนา   100-109) 
          2. สรางแบบฝกหัดและแบบทดสอบเมื่อไดจํานวนขอแลว ดําเนนิการสรางแบบฝกหัดและ
แบบทดสอบโดยคํานึงถึง ระดับของวัตถุประสงคเปนหลักในการสราง 
          3.  ประเมินความสอดคลอง  หลังจากสรางแบบฝกหัดและแบบทดสอบเรียบรอยแลว  ผูวิจัย
ไดนําไปให  ผูเชี่ยวชาญประเมินความสอดคลองของขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ผลการ
วิเคราะหขอมูล จากความคิดเห็นของผูเชีย่วชาญ  5 ทาน ที่ประเมนิแบบฝกหดัทั้งหมด 90 ขอ    
พบวาดัชนีความสอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉลี่ยเทากับ 0.91 และผลการวิเคราะหขอมูล
จากความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญ  5 ทาน ที่ประเมินแบบทดสอบทั้งหมด 60 ขอ    พบวาดัชนีความ
สอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉลีย่เทากับ 0.95 (ดังรายละเอยีดในภาคผนวก ง.หนา 111-118) 
 4.  คัดเลือกแบบทดสอบ ปรากฏวาสามารถเลือกใชแบบฝกหัดไดจํานวน 90 ขอ และเลือก
แบบทดสอบไดจํานวน 60 ขอ 
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3.4.5 สรางแผนการสอน         เปนการกําหนดกิจกรรมการเรยีนการสอนใหสอดคลองกับ 
วัตถุประสงคของหลักสูตร   ซ่ึงแผนการสอน  ที่ผูวิจัยสรางขึ้น   ระบุถึงเนื้อหาสําคัญของหัวขอวชิา
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เอกสารประกอบการสอน วิธีการสอน ส่ือการสอน และการประเมินผล
โดยใชแบบทดสอบที่จะสามารถตอบสนองวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (ดงัรายละเอียดใน
ภาคผนวก ฉ.หนา 135) 

3.4.6 สรางแบบประเมินคุณภาพชดุการสอน      เปนแบบประเมินที่ใชรวบรวมขอมูลจาก         
ผูเชี่ยวชาญซึ่งผูวิจัยไดสรางขึ้น โดยการเรียบเรียงและอางอิงจากเอกสารการเรียนการสอนของ พิสิฐ 
และ ธีรพล (2531 : 171) เร่ือง “การประเมนิคุณภาพของสื่อ”  แลวจดัสรางเปนแบบประเมินคุณภาพ
ชุดการสอน สําหรับผูเชี่ยวชาญ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข.หนา 131-133) 

3.4.7  ประเมนิคุณภาพชุดการสอน หลังจากสรางชุดการสอนเสร็จเรียบรอยแลว ผูวจิัยไดนํา 
ชุดการสอนไปใหอาจารยทีป่รึกษาตรวจสอบความเรียบรอย เพื่อหาจดุบกพรอง จากนั้นจึงนําไปให
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ประเมินคณุภาพเนื้อหาวิชา ส่ือการสอน แบบฝกหัดและแบบทดสอบ
กอนที่จะนําไปใชกับกลุมตวัอยางผลการวิเคราะหการแสดงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ปรากฏวา 
ผูเชี่ยวชาญไดมีความคิดเหน็ตอชุดการสอน โดยเฉลี่ยทั้งเนื้อหาวิชา ส่ือการสอนและแบบทดสอบ 
อยูในเกณฑด ี โดยมีคาเฉลี่ยทุกดานอยูที ่ 4.21 ตามรายละเอียดตารางที่ 4.2 คือ ผูเชี่ยวชาญยอมรับ   
ชุดการสอนทีผู่วิจัยสรางขึ้นในทุกดาน  

3.4.8 นําชุดการสอนที่ผานการประเมินจากผูเชีย่วชาญไปทดลองใชกับกลุมทดลอง จํานวน  
27 คน ที่สมัครเขามารับการฝกอบรมในหลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication 
System วันที่ 16 – 19 ตุลาคม พ.ศ. 2549 โดย อาจารย ดร.พงศฐิติ พงศศิลามณี เปนวทิยากรบรรยาย 
ผลการนําชุดการสอนไปทดลองใชสรุปไดดังนี ้
  3.4.8.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีคาความยากงายเฉลี่ยเทากับ 0.59  คา
อํานาจจําแนกเฉลี่ยเทากับ 0.64 และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบมคีาเทากับ 96.8 % สามารถ
เลือกแบบทดสอบที่มีคุณภาพได 56 ขอ และขอสอบไมมีคุณภาพ 7 ขอที่ตองปรับปรุงพรอมทั้ง
ปรึกษาผูเชี่ยวชาญในการแกไขขอสอบที่ไมผานคุณภาพใหม โดยใชโปรแกรม SIA (Simple Item 
Analysis) ในการวิเคราะหขอสอบ รวมขอสอบทั้งหมด 63 ขอ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ง.หนา 
119-123) 
  3.4.8.2   ผลจากการสัมภาษณวิทยากรบรรยายหลักสูตรที่สรางขึ้น สรุปไดดังนี ้
   ก)  ดานเนื้อหา ควรเพิ่มเนื้อหาในหัวขอที่ 1, 3 และ 6 เพราะรายละเอยีดของ
เนื้อหามีนอย ไมครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ไดวิเคราะหไว 
 ข)  ดานสื่อการสอน ควรเพิม่งานนําเสนอ และปรังปรุงสี และขนาดของตัวอักษร
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ของงานนําเสนอ 
 ค) ดานเวลาทีใ่ชในการฝกอบรมในแตละหัวขอ โดยในหัวขอที่ 1 ควรเพิ่มเวลา
จาก 3 ช่ัวโมง เปน 6 ช่ัวโมง เพราะเนื้อหามมีาก และเปนพื้นฐานที่สําคญัในการเรียนหัวขอตอไป  
 3.4.8.3   ผลจากการประเมนิหลักสูตรที่สรางขึ้นของผูเขารวมฝกอบรม สรุปไดดังนี ้
   ก. การประเมนิความสําคัญของหัวขอวิชา แสดงดังตารางที่ 3-2 
ตารางที่ 3-2  การประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา 

ความสําคัญของขอมูล 
หัวขอวิชา 

X  S.D. แปลความหมาย 
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 3.96 0.66 สําคัญมาก 
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 4.11 0.51 สําคัญมาก 
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 4.07 0.48 สําคัญมาก 
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 4.15 0.61 สําคัญมาก 
5. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 4.11 0.65 สําคัญมาก 
6. การทํางานพื้นฐาน 3.92 0.48 สําคัญมาก 
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 4.07 0.56 สําคัญมาก 
                                     คาเฉลี่ย 4.05   

 
 จากตารางที่ 3-2 สรุปไดวา ทุกหัวขอวิชามีความสําคัญมาก โดยทีห่ัวขอที่ 4 เร่ืองโปรโตคอล
และระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย  UMTS  มีคาเฉลี่ยมากที่สุด  (4.15)  และหวัขอที่ 6  เร่ืองการ
ทํางานพื้นฐาน มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (3.92) 
 ข. ประเมินรายละเอียดของเนื้อหาในแตละหวัขอวิชา แสดงดังตารางที่ 3-3 
ตารางที่ 3-3  การประเมินรายละเอียดของเนื้อหาในแตละหวัขอวิชา 

รายละเอียดของเนื้อหา 
หัวขอวิชา 

X  S.D. แปลความหมาย 
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 3.76 0.65 มีความละเอียดมาก 
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 3.92 0.74 มีความละเอียดมาก 
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 3.92 0.68 มีความละเอียดมาก 
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 3.88 0.81 มีความละเอียดมาก 
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  ตารางที่ 3-3 (ตอ) 

รายละเอียดของเนื้อหา 
หัวขอวิชา 

X  S.D. แปลความหมาย 
5. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 3.76 0.86 มีความละเอียดมาก 
6. การทํางานพื้นฐาน 3.80 0.74 มีความละเอียดมาก 
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 3.69 0.78 มีความละเอียดมาก 
                                          คาเฉลี่ย 3.81  มีความละเอียดมาก 

  
 จากตารางที่ 3-3 สรุปไดวา ทุกหวัขอวิชาเนื้อหามีความละเอียดมาก โดยที่หวัขอที่ 2 เร่ือง
สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS และหวัขอที่ 3 เร่ืองการเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคลื่น มี
คาเฉลี่ยมากทีสุ่ด (3.92) และหวัขอที่ 7 เร่ืองการใหบริการบนโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด 
(3.69) 
 ค. ดานสื่อการสอน แสดงดังตารางที่ 3-4 
ตารางที่ 3-4 การประเมินความเหมาะสมของสื่อการสอน 

ความเหมาะสมของสื่อการสอน 
หัวขอวิชา 

X  S.D. แปลความหมาย 
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 3.73 0.60 เหมาะสมมาก 
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 3.84 0.73 เหมาะสมมาก 
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 3.80 0.84 เหมาะสมมาก 
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 3.88 0.71 เหมาะสมมาก 
5. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 3.88 0.76 เหมาะสมมาก 
6. การทํางานพื้นฐาน 3.73 0.72 เหมาะสมมาก 
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 3.73 0.77 เหมาะสมมาก 
                                      คาเฉลี่ย 3.79  เหมาะสมมาก 

 
 จากตารางที่ 3-4 สรุปไดวา ส่ือการสอนของทุกหัวขอวิชามีความเหมาะสมมาก โดยทีห่ัวขอที ่
4 เร่ืองโปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS และหวัขอที่ 5 เร่ืองระบบความ
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ปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (3.88) และหัวขอที่ 1 เร่ืองการพัฒนาของ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ หัวขอที ่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน และหวัขอที่ 7 เร่ืองการ
ใหบริการบนโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (3.73) 
 ง. ประเมินความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการฝกอบรม แสดงดังตารางที่ 3-5 
 
ตารางที่ 3-5 การประเมินความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการฝกอบรม 

 
ระดับความเหมาะสม (คาเฉลี่ย) หัวขอวิชา 

ระยะเวลา
อบรม 

X  S.D. แปลความหมาย 
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 6 ชม. 2.35 0.42 นอย 
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 3 ชม. 3.00 0.39 ปานกลาง 
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 3 ชม. 2.81 0.62 ปานกลาง 
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย 
UMTS 

3 ชม. 2.62 0.68 ปานกลาง 

5. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 3 ชม. 2.92 0.54 ปานกลาง 
6. การทํางานพื้นฐาน 3 ชม. 3.03 0.51 ปานกลาง 
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 3 ชม. 2.92 0.54 ปานกลาง 
                                คาเฉลี่ย - 2.80  ปานกลาง 

              
              จากตารางที่ 3-5 สรุปไดวา หัวขอที่ 1 เร่ืองการพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที ่       
มีเวลาในการฝกอบรมมีความเหมาะสมนอย มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.35 และในหวัขอที่ 1 ถึง 7 มีเวลาใน
การฝกอบรมเหมาะสม โดยท่ีหวัขอที่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน มคีาเฉลี่ยมากทีสุ่ด (3.03) และ 
หัวขอที่ 4 เร่ืองโปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (2.62) 
  3.4.8.4 ปรับปรุงและแกไขชุดการสอน โดยผูวิจยัทําการปรับปรุงแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ที่ยังไมไดคุณภาพทัง้ 7 ขอใหม เพือ่ใหไดแบบทดสอบที่ครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
ทั้งหมด และทําการปรับปรุงทางดานเนื้อหา ส่ือการสอนและเวลาที่ใชในการฝกอบรมตามที่
วิทยากร และผูเขารับการฝกอบรมใหการแนะนาํไว จงึไดชุดการสอนที่สมบูรณดงัแสดงในภาพที่ 3-6 
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ภาพที่ 3-6  ชุดการสอนที่สมบูรณ 
 

3.5   ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 หลังจากที่ผูวิจัยนําชุดการสอนที่เสร็จสมบูรณ ไปดําเนินการทดลองใชกับกลุมตัวอยางตาม
ขั้นตอนดังนี้ (ดังแสดงในภาพที่ 3-7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สอนดวยชุดการสอนในแตละหัวขอ

กลุมตัวอยางทาํแบบฝกหัด 

หลังบทเรียนในแตละหัวขอ 

ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนเมื่อเรียนครบทกุหัวขอ 

แนะนํารายละเอียดของหลักสูตร 

และการเรียนดวยชดการสอน  

เร่ิมตน 

ตอ 
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ภาพที่ 3-7  ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5.1   แนะนําการใชชุดการสอน กับวิทยากรที่สอนในแตละหัวขอวิชา 
3.5.2 ช้ีแจงผูเขารับการฝกอบรมถึงวัตถุประสงคของหลักสูตรและวิธีการเรยีนดวยชุดการสอน 
3.5.3   ดําเนินการสอนกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน  ประจําปงบประมาณ 2549  ระยะเวลา 4  วัน 

โดยเริ่มตั้งแต เวลา 09.00 น.-16.30 น. ดวยชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น ซ่ึงเนื้อหาประกอบดวย 7
หัวขอวิชาดังตารางที่ 3-6 ตอไปนี้    
ตารางที่ 3-6  ตารางดําเนินการสอนกับกลุมตัวอยาง 
หัวขอวิชาที ่ ระยะเวลาอบรม จํานวนแบบฝกหัด เวลาทําแบบฝกหัด เฉลยและสรุป 

1 6  ช่ัวโมง 15 ขอ 20 นาที 10 นาที 
2 3 ช่ัวโมง 15 ขอ 20 นาที 10 นาที 
3 3 ช่ัวโมง 15 ขอ 20 นาที 10 นาที 
4 3 ช่ัวโมง 10 ขอ 20 นาที 10 นาที 
5 3 ช่ัวโมง 10 ขอ 20 นาที 10 นาที 
6 3 ช่ัวโมง 10 ขอ 20 นาที 10 นาที 
7 3 ช่ัวโมง 15 ขอ 20 นาที 10 นาที 

 
 3.5.4  ทดสอบหลังจากผูเขารับการฝกอบรมผานการเรียนการสอนครบทุกหัวขอวิชาแลว
กอนที่จะใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบ  มีการทบทวนเนื้อหาที่ไดผานการเรียนการสอน
มาแลว โดยใชเวลาประมาณ 20 นาที หลังจากนั้นจึงใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชแบบทดสอบที่ไดเตรียมไว จํานวน 60 ขอใชเวลา 90 นาที 
 3.5.5 ใหผูเขารับการฝกอบรมประเมนิผลการฝกอบรม  (จากแบบการประเมนิผลการฝกอบรม 
ของสถาบันวิชาการ ทศท. บริษัท ทศท คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน) 

ตอ 

จบขั้นตอน 

วิเคราะหขอมูลเพื่อหา 
ประสิทธิภาพชุดการสอน 
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 3.5.6    นําผลที่ไดจากการทําแบบทดสอบและแบบฝกหัดไปวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
3.6     การวิเคราะหขอมูล 
         ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอน โดยมีสถิติที่ใชใน
การวิเคราะหขอมูลมีดังนี้ 

3.6.1 หาความยากงาย    (Difficulty)   ในสมการที่  (3-1)    และอํานาจจําแนก  
(Discrimination) ในสมการที่ (3-2) ของแบบทดสอบ (ลวน,2538 :210-211)  

N
RP =     (3-1) 

P    =    คาระดับความยากงายของแบบทดสอบ 
R    =    จํานวนคนที่ทําขอนั้นถูก 
N      =    จํานวนคนที่ทําแบบทดสอบขอนั้นทั้งหมด 
 

U

LU

N
RRD −

=      (3-2) 

 
D    =    คาอํานาจจําแนก 
RU    =    จํานวนคนที่ทําขอสอบไดถูกตองในกลุมเกง 
RL     =    จํานวนคนที่ทําขอสอบไดถูกตองในกลุมออน 

    NU    =    จํานวนคนในกลุมเกงและกลุมออน 
ขอบเขตของคาความยากงายของแบบทดสอบควรอยูที่ 0.2-0.8  และขอบเขตของคาอํานาจ

จําแนกที่ยอมรับคือ  ตั้งแต  0.2 ขึ้นไป 
ผูวิจัยไดใชโปรแกรม SIA (Simple Item Analysis) ในการวิเคราะหคาความยากงายของ

แบบทดสอบ 
3.6.2      หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (Reliability) ในสมการที่ (3-3) และ (3-4)  

โดยใชสูตร (KR-21) ของคูเดอรริชารดสัน (Kuder- Richardson) (ลวน, 2538:199) 
 

( )
( ) ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−

−
= 21

1 t
tt sn

xnx
n

nr (3-3) 
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                                                                                                                                           (3-4) 
  rtt        =      คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ     

  n        =    จํานวนขอในแบบทดสอบ 

Σx       =      ผลรวมของคะแนนเฉลี่ย 
          =       คะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบ 
(St )

2 
   =      คาความแปรปรวนของคะแนน 

N          =      จํานวนคนที่ทําแบบทดสอบทั้งหมด 
ผูวิจัยไดใชโปรแกรม SIA (Simple Item Analysis) ในการวิเคราะหหาคาเชื่อมั่นของ

แบบทดสอบ (Reliability) 
3.6.3 การวิเคราะหผลจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกีย่วกับความสอดคลองของ 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ โดยใชคาดัชนีความสอดคลอง โดยนําคําตอบของ
ผูเชี่ยวชาญแตละคนมาแปลงเปนคะแนน ดังนี้ (มงคล, 2545: 60) 

มีความเห็นวา  สอดคลอง กําหนดคะแนนเปน 1 
มีความเห็นวา  ไมแนใจ กําหนดคะแนนเปน 0 
มีความเห็นวา  ไมสอดคลอง กําหนดคะแนนเปน -1 

 จากนั้นนํามาแทนคาในสูตรหาคาดัชนีความสอดคลอง 
 
 
  เมื่อ                  คือ  คาดัชนีความสอดคลอง  (Index of Consistency) 
          คือ  คาผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
      คือ  จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 ซ่ึงเกณฑการแปลความหมายดัชนีความสอดคลอง มีดังนี ้

 0.50   ถึง   1.00  หมายถึง    สอดคลอง 
 -0.50   ถึง   0.49   หมายถึง     ไมแนใจ 
 -1.00   ถึง  -0.49   หมายถึง     ไมสอดคลอง 
3.6.4     การแปลความหมายของแบบประเมินความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญและผูเขารับ 

การอบรม (ชูศรี, 2544:75) มีรายละเอียดดังนี้  

X 

N
R

IOC ∑=

IOC

∑R

N

(3-5) 

( ) ( )
2

22
2

N
xxN

st
∑ ∑−

=
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  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  4.51-5.00  หมายถึง  มากที่สุด 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  3.51-4.50  หมายถึง  มาก 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  2.51-3.50  หมายถึง  ปานกลาง 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  1.51-2.50  หมายถึง  นอย 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  1.00-1.50  หมายถึง  นอยที่สุด 
 

3.6.5      หาประสิทธิภาพของชุดการสอน ในสมการที่ (3-5) และ (3-6) 

 
E1   =   ประสิทธิภาพของขบวนการที่วัดไดในชุดการสอนคิดเปนรอยละ    
            จากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียน 
E2   =   ประสิทธิภาพของผลลัพธที่วัดไดในชุดการสอนคิดเปนรอยละ    
 จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

Σx   = คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียน 

ΣF  =    คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
   ทางการเรียน 
N      =   จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
A      =   คะแนนเต็มของแบบฝกหัดระหวางเรียน 
B      =     คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

%
100

1 A
N

X

E
×

=

∑

%
100

2 B
N

F

E
×

=

∑

(3-6) 
 
 

(3-7) 
 



บทที่ 4 
ผลของการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของ         
ชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตามหลักสูตรการ
ฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ซ่ึงผลการวิจัยแบงออกเปน 2 สวน คือ 

4.1 ผลของชุดการสอนที่สรางขึ้น 
4.2 ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
4.1     ผลของชุดการสอนที่สรางขึ้น 
 ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบดวย 

4.1.1 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
4.1.2 เอกสารประกอบการสอน 
4.1.3 ส่ือการสอน(โปรแกรมคอมพิวเตอรประกอบคําบรรยายลักษณะ Presentation) 
4.1.4 แบบฝกหัด และเฉลยแบบฝกหัด 
4.1.5 แบบทดสอบ และเฉลยแบบทดสอบ 
ชุดการสอนทีผู่วิจัยสรางขึ้น มีลักษณะดังภาพที่ 4-1 
  

 
     

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-1 ชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลย ีUniversal Mobile Telecommunication System 
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สรุปผลของชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
ตารางที่ 4-1 ผลของชุดการสอน 

หัวขอ
ที่ 

วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 
จํานวน(ขอ) 

เอกสาร
ประกอบการ

สอน 
(จํานวนหนา) 

ส่ือการสอน 
จํานวน
(สไลด) 

แบบฝกหัด 
จํานวน(ขอ) 

แบบทดสอบ 
จํานวน(ขอ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

9 
10 
14 
9 
3 
6 
6 

24 
28 
33 
21 
10 
12 
21 

86 
74 
63 
40 
21 
18 
32 

15 
15 
15 
10 
10 
10 
15 

12 
10 
11 
9 
6 
6 
6 

รวม 57 149 334 90 60 

 
 จากตารางที่ 4-1 ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบดวย หัวขอวิชาจํานวน 7 หัวขอวิชา 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจํานวน 57 ขอ เอกสารประกอบการสอนจํานวน 149 หนา ส่ือการสอน
จํานวน 334  สไลด แบบฝกหัดจํานวน  90  ขอ และแบบทดสอบจํานวน  60  ขอ 
 
4.2     ผลการวิเคราะหขอมูล  
 ผลการวิเคราะหขอมูล ดังตอไปนี้ 

4.2.1 ผลการประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ 
4.2.2 ผลคะแนนของแบบฝกหัดหลังบทเรียน 
4.2.3   ผลคะแนนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
4.2.4   ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพชดุการสอน 
4.2.5   ผลความความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม 
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4.2.1 ผลการประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ 
ประเมินคุณภาพชุดการสอน หลังจากสรางชุดการสอนเสร็จเรียบรอยแลว ผูวิจยัไดนาํ 

ชุดการสอนไปใหอาจารยทีป่รึกษาตรวจสอบความเรียบรอย เพื่อหาจดุบกพรอง จากนั้นจึงนําไปให
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ประเมนิคณุภาพเนื้อหาวชิาสื่อการสอนแบบฝกหดัและแบบทดสอบ
กอนที่จะนําไปใชกับกลุมตวัอยางผลการวิเคราะหการแสดงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ปรากฏวา 
ผูเชี่ยวชาญไดมีความคิดเหน็ตอชุดการสอนโดยเฉลี่ยทั้งเนื้อหาวิชาสื่อการสอนและแบบทดสอบ อยู
ในเกณฑดีโดย มีคาเฉลี่ยทกุดานอยูที่ 4.21 คือ ผูเชี่ยวชาญยอมรับชุดการสอนที่ผูวจิัยสรางขึ้นในทุก
ดาน แสดงดังตารางที่ 4-2 
 
  ตารางที่  4-2  ผลประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ(รายละเอียดในภาคผนวก จ.) 

ดานเนื้อหา แบบฝกหัดและแบบทดสอบ ส่ือการสอน เฉลี่ยรวม 
4.20 4.24 4.20 4.21 

 
4.2.2   ผลคะแนนของแบบฝกหัดหลังบทเรียน 

 การวิเคราะหคะแนนแบบฝกหัดเพื่อศกึษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากเรียนจบในหัวขอ
นั้นๆ โดยการนําคะแนนจากการทําแบบฝกหัดมาหาคาคะแนนเฉลี่ยแลวคิดเปนคารอยละ ซ่ึงผลการ
วิเคราะหดังตารางที่ 4-3  
 
ตารางที่ 4-3 ผลคะแนนของแบบฝกหัดหลังบทเรียน 

รายการ 
จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม 

ผลรวมของ
คะแนน 

คาเฉลี่ย รอยละ 

แบบฝกหัดที ่1 30 15 336 11.20 74.6 
แบบฝกหัดที ่2 30 15 335 11.16 74.4 
แบบฝกหัดที ่3 30 15 395 13.16 87.7 
แบบฝกหัดที ่4 30 10 273 9.10 91.0 
แบบฝกหัดที ่5 30 10 251 8.36 84.0 
แบบฝกหัดที ่6 30 10 237 7.90 79.0 
แบบฝกหัดที ่7 30 15 358 11.93 79.5 

รวม 30 90 2185 72.81 81.46 
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 จากตารางที ่ 4-3 คาคะแนนที่มีคาสูงสุดคือแบบฝกหัดที ่ 4  โดยคิดเปนรอยละ 91 รองลงมา
ไดแกแบบฝกหัดที ่  3 โดยคิดเปนรอยละ 87.7 และต่ําสุดไดแกแบบฝกหัดที ่   2  โดยคิดเปนรอยละ  
74.4 ตามลําดับ   ซ่ึงมีคาเฉลี่ยรวมทุกแบบฝกหัดรอยละ 81.46 
 

         4.2.3  ผลคะแนนของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
         จากการนําชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication Systemที่
ผูวิจัยสรางขึ้นไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางและเมื่อจบบทเรียนในทุกหัวขอวิชาแลวใหผูเขารับ
การอบรมทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งผลคะแนนปรากฏดังตารางที่ 4-4 
 

ตารางที่ 4-4 ผลคะแนนของการทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
รายการ คะแนนเต็ม คะแนนสูงสุด คะแนนต่ําสุด คะแนนเฉลี่ยรอยละ 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ 60 58 32 81.05 

 
 จากตารางที่ 4-4 แสดงผลคะแนนของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเขารับการ
อบรม โดยคิดเปนคะแนนเตม็ 60 คะแนน คะแนนสูงสุดที่ผูเขารับการอบรมทําไดคือ 58 คะแนน 
และคะแนนต่าํสุดที่ทําได 32 คะแนน คิดเปนคะแนนเฉลี่ยรอยละ 81.05 
 

4.2.4   ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
 จากการดําเนินการทดลองโดยใชชุดการสอน เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนที่ไดจาก
การทําแบบฝกหัดระหวางเรียนทุกหัวเร่ืองรวมกันโดยคิดเปนรอยละ 80 และไดจากการทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ หลังเรียนครบทุกหัวเร่ืองโดยคิดเปนรอยละ 80 ผลการวิเคราะหดัง
ตารางที่ 4-5 
 
ตารางที่ 4-5 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 

รายการ N คะแนนเต็ม X  รอยละ 
คะแนนจากการทําแบบฝกหดั 30 90 72.81 81.46 
คะแนนจากการทําแบบทดสอบ 30 60 51.06 81.05 
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 จากตารางที ่ 4-5 จะเห็นวากลุมตัวอยาง ทําขอสอบในแบบฝกหดัไดถูกตองเฉลี่ย รอยละ 
81.46 ซ่ึงสูงกวาสมมติฐานที่ตั้งไวที่ รอยละ 80 ของคะแนนเต็ม และทําขอสอบในแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 81.05   ซ่ึงสูงกวาสมมติฐานที่ตั้งไวที่ รอยละ 80 
ของคะแนนเตม็  
 

4.2.5 ผลความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม 
 การวิเคราะหการแสดงความคิดเห็นของผูเขารับการฝกอบรม โดยใหผูเขารับการฝกอบรมที่
ผานกระบวนการเรียนการสอนโดยชุดการสอน ตอบแบบสอบถามความคิดเห็นโดยใชแบบ
ประเมินผลการอบรม ของสถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากดั (มหาชน)  เพื่อศึกษาความ  
พึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม ที่มีตอการจัดการเรยีนการสอนโดยใชชุดการสอน ปรากฏผลดัง
ตารางที่ 4-6 
 
ตารางที่ 4-6 ผลการวิเคราะหแบบประเมินความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม 

ขอท่ี ขอคําถามความคิดเห็น คาเฉล่ีย ความพึงพอใจ 

ดานเนื้อหา 3.87 มาก 
1 เนื้อหาวิชาที่ไดรับ ตรงกับความตองการและความ

สนใจ 
4.26 มาก 

2 รายละเอียดในแตละหวัขอมคีวามเหมาะสม 4.05 มาก 
3 หลังจบการอบรม ทานมีความรูความเขาใจใน

เนื้อหาวิชาเพิม่ขึ้น 
3.83 มาก 

4 ความรูที่ไดรับในครั้งนี้ คาดวาจะนําไปใชปฏิบัติงาน
ไดจริง 

3.83 มาก 

5 ประโยชนที่ไดรับ จากการฝกอบรมในครั้งนี้ 4.26 มาก 
ดานการฝกอบรม 3.75 มาก 
1 เอกสารการฝกอบรมมีเนื้อหาและรายละเอยีดสมบูรณ 3.78 มาก 
2 ความชัดเจนหรือความคมชัด ของเอกสารการฝกอบรม 3.30 ปานกลาง 
3 การประสานงานของผูดูแลหลักสูตร 3.74 มาก 
4 อาคาร สถานที่ และหองฝกอบรม 4.17 มาก 
5 อุปกรณโสตทัศนูปกรณภายในหองอบรม 4.17 มาก 
6 การจัดเลี้ยงอาหารและเครื่องดื่ม 3.48 มาก 
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     ตารางที่ 4-6 (ตอ) 

ดานวิทยากร 4.43 มาก 
1 บรรยายไดตรงตามวัตถุประสงคของการอบรม 4.59 มากที่สุด 
2  การถายทอดความรูความเขาใจ 4.50 มากที่สุด 
3 ความรอบรูในเนื้อหาวิชาที่บรรยาย 4.64 มากที่สุด 
4 การจัดลําดับความสัมพันธของเนื้อหาวิชา 4.27 มาก 
5 การสรุปและทบทวนประเด็นสําคัญ 4.38 มาก 
6 การตั้งและการตอบคําถาม 4.09 มาก 
7 เทคนิคการสรางบรรยากาศในการอบรม 3.91 มาก 
8 การใชเครื่องมือและอุปกรณโสตทัศนูปกรณ 4.45 มาก 
 
           จากตารางที่ 4-6 แสดงใหเห็นวาผูเขารับการฝกอบรมมีความคิดเห็นตอชุดการสอน หลักสตูร
เทคโนโลย ีUniversal Mobile Telecommunication System ในดานตาง ๆ ดงันี้ 
          ดานเกีย่วกับหวัขอวิชาพบวาเนื้อหาวิชาที่ไดรับ ตรงกับความตองการและความสนใจ และ
ประโยชนที่ไดรับจากการฝกอบรมในครั้งนี้ มีคาเฉลี่ยระดับความเหมาะสมมาก (4.26) รองลงมาคือ
รายละเอียดในแตละหวัขอมคีวามเหมาะสมระดับมาก (4.05) หลังจบการอบรม มีความรูความเขาใจ
ในเนื้อหาวิชาเพิ่มขึ้นและความรูที่ไดรับในครั้งนี้ คาดวาจะนําไปใชปฏิบัติงานไดจริงมีคาเฉลี่ย
ระดับความเหมาะสมมาก (3.83) ทั้งหมดมคีวามพึงพอใจอยูในระดับมาก (3.87) 
          ดานเกีย่วกับการดําเนนิการฝกอบรม พบวาอาคาร สถานที่ และหองฝกอบรม และอุปกรณ
โสตทัศนูปกรณภายในหองอบรม มีคาเฉลี่ยสูงสุด (4.17) รองลงมาคือเอกสารการฝกอบรมมีเนื้อหา
และรายละเอยีดสมบูรณ (3.78) และความชัดเจนหรอืความคมชัดของเอกสารการฝกอบรม มี
คาเฉลี่ยต่ําสุด (3.30) ทั้งหมดมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (3.75) 
          ดานเกีย่วกับวิทยากร พบวา บุคลิกภาพและการแตงกายของวิทยากร มีคาเฉลี่ยสูงสุด (4.82) 
รองลงมาคือการตรงตอเวลา (4.68) และเทคนิคการสรางบรรยากาศในการอบรม มีคาเฉลี่ยต่ําสุด 
(3.91) ทั้งหมดมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.43) 
  
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อสรางและหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System 
ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) โดยตั้งสมมุติฐาน
ไววา ชุดการสอนที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 โดยเริ่มตั้งแตศึกษาเอกสาร 
ตํารา งานวิจัยที่เกี่ยวของ จากนั้นทําการวิเคราะหเนื้อหาและหลักสูตรรายวิชา กําหนดวัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรม กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง หลังจากนั้นทําการสรางชุดการสอนซึ่ง
ประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  เอกสารประกอบ ส่ือการสอน แบบฝกหัดพรอมเฉลย 
และแบบทดสอบพรอมเฉลย หลังจากนั้นไดนําไปใหอาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ
และประเมินชุดการสอน  เพื่อหาคุณภาพของชุดการสอนในดานตาง ๆ พบวาชุดการสอนที่สราง
ขึ้นมีคาเฉลี่ย 4.21 ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก กอนจะนําไปทดลองใชกับกลุมทดลอง
จํานวน 27 คน ที่สมัครเขามารับการฝกอบรมในหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile 
Telecommunication System วันที่ 16 – 19 ตุลาคม พ.ศ. 2549 โดย อาจารย ดร.พงศฐิติ พงศศิลามณี 
เปนวิทยากรบรรยาย เพื่อนําคะแนนที่ไดไปวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยสามารถหา
คาความยากงายมีคาเทากับ 0.59 อํานาจจําแนกมีคาเทากับ 0.64 และคาความเชื่อมั่นมีคาเทากับ 0.96 
และผูวิจัยไดสัมภาษณวิทยากร และใหผูเขารับการฝกอบรมตอบแบบสอบถามหลังจากผานการ
ฝกอบรมแลวผลปรากฏวา วิทยากรแนะนําใหเพิ่มเนื้อหาในหัวขอที่ 1 เพราะเปนพื้นฐานที่สําคัญใน
การเรียนหัวขออ่ืนๆตอไป พรอมทั้งปรับปรุงสื่อเพาเวอรพอยต ในเรื่องขนาดของตัวอักษร และสีที่
ใชใหเหมาะสม  ผูเขารับการฝกอบรมมีความคิดเห็นวาทุกหัวขอวิชามีความสําคัญมาก โดยที่หัวขอ
ที่ 4 เร่ืองโปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (4.15) และ
หัวขอที่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (3.92) ทางดานรายละเอียดของเนื้อหาในแต
ละหัวขอวิชานั้น ผูเขารับการฝกอบรมมีความคิดเห็นวาทุกหัวขอวิชาเนื้อหามีความละเอียดมาก 
โดยที่หัวขอที่ 2 เร่ืองสถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS และหัวขอที่ 3 เร่ืองการเขาถึงโครงขาย
โดยวิธีการดวยคล่ืน มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (3.92) และหัวขอที่ 7 เร่ืองการใหบริการบนโครงขาย 
UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (3.69) ทางดานสื่อการสอน ผูเขารับการฝกอบรมมีความคิดเห็นวา      
ส่ือการสอนของทุกหัวขอวิชามีความเหมาะสมมาก โดยที่หัวขอที่ 4 เร่ืองโปรโตคอลและระบบ
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ควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS และหัวขอที่ 5 เร่ืองระบบความปลอดภัยที่ใชกับโครงขาย UMTS 
มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (3.88) และหัวขอ ที่ 1 เร่ืองการพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 
หัวขอที่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน และหัวขอที่ 7 เร่ืองการใหบริการบนโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ย
นอยที่สุด (3.73) ทางดานเวลาที่ใชในการบรรยายแตละหัวขอนั้น ผูเขารับการฝกอบรมมีความ
คิดเห็นวา หัวขอที่ 1 เร่ืองการพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ มีเวลาในการฝกอบรมมี
ความเหมาะสมนอย มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.35 และในหัวขอที่ 2 ถึง 7 มีเวลาในการฝกอบรมเหมาะสม 
โดยที่หัวขอที่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (3.03) และหัวขอที่ 4 เร่ืองโปรโตคอล
และระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (2.62) ผูเขารวมฝกอบรมให
ขอเสนอแนะไววา ควรเพิ่มเวลาในการฝกอบรมในหัวขอที่ 1 ใหมากขึ้น เนื่องจากเปนพื้นฐานที่
สําคัญในการเรียนหัวขออ่ืนๆตอไป  
 หลังจากนั้นผูวิจัยทําการปรับปรุงชุดการสอน ไดแกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ยังไมได
คุณภาพทั้ง 7 ขอใหม เพื่อใหไดแบบทดสอบที่ครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้งหมด และ
ทําการปรับปรุงทางดานเนื้อหา ส่ือการสอนและเวลาที่ใชในการฝกอบรมตามที่วิทยากร และผูเขา
รับการฝกอบรมใหการแนะนําไว จึงไดชุดการสอนที่สมบูรณ 
 ผูวิจัยไดนําชุดการสอนที่สมบูรณไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางซึ่งเปนผูเขารับการฝกอบรม
หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System วันที่ 19 – 22 ธันวาคม พ.ศ. 
2549 โดย อาจารย ดร.พงศฐิติ พงศศิลามณี เปนวิทยากรบรรยาย โดยในระหวางการเรียนการสอน
ในแตละหัวขอวิชาใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบฝกหัดหลังบทเรียน และเมื่อจบทุกหัวขอวชิาแลว 
ใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจากนั้นนําคะแนนที่ไดจาก
การทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ มาคํานวณหาประสิทธิภาพของชุดการสอน  
  
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 จากการนําชุดการสอนไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
           5.1.1    ชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ที่
สรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 81.46/81.05   ซ่ึงสูงกวาสมมติฐานที่ตั้งไว 80/80   
           5.1.2     ความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม ดานหัวขอวิชาอยูในระดับมาก (3.87) ดาน
การฝกอบรมอยูในระดับมาก (3.75) และดานวิทยากรอยูในระดับมาก (4.43) 
           5.1.3     ผลการประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ ทางดานเนื้อหาอยูในเกณฑดี (4.20) ดาน
ของแบบฝกหัดและแบบทดสอบอยูในเกณฑดี (4.24) และดานชุดการสอนอยูในเกณฑดี (4.20) 
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ดังนั้นสรุปไดวา ชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication 
System ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวในสมมติฐาน และเมื่อหลังจากฝกอบรม
เสร็จแลวไดสํารวจความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรมพบวาผูเขารับการฝกอบรมมีความ       
พึงพอใจอยูในระดับมากทุกดาน ไดแก ดานการหัวขอวิชาที่อบรม ดานการดําเนินการฝกอบรม 
และดานวิทยากร แสดงวาการเรียนโดยใชชุดการสอนที่สรางขึ้นมานี้ ทําใหผูเขารับการฝกอบรมมี
ความรูความสามารถสูงขึ้น ตามเกณฑที่คาดหวังไว  
 
5.2 การอภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัย แสดงใหเห็นวา ชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile 
Telecommunication System ที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามสมมติฐานที่ตั้งไว โดยมีคา
ประสิทธิภาพตัวแรกที่ไดจาก การทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนเฉลี่ยรอยละ 81.46 และประสิทธิภาพ
ตัวหลังที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยรอยละ 81.05 ซ่ึงสูงกวาเกณฑ
ที่กําหนด 80/80 และผูเขารับการฝกอบรมมีความพึงพอใจภายหลังจากการฝกอบรมเสร็จแลวอยูใน
ระดับมาก แสดงวาชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชสอนเพื่อพัฒนา
บุคลากรในองคกรที่มีความสนใจไดเปนอยางดี  
           ตัวอยางผลการวิจัยของชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยีสมารตการดและการประยุกตใชงาน 
ที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามสมมติฐานที่ตั้งไว โดยมีคาประสิทธิภาพตัวแรกที่ไดจาก การทํา
แบบฝกหัดหลังบทเรียนเฉลี่ยรอยละ 83.08 และประสิทธิภาพตัวหลังที่ไดจากการทําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยรอยละ 81.08 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 80/80  แสดงวา ชุดการ
สอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชสอนได (ดลฤดี,2546:66) ซ่ึงมีความสอดคลอง
กับชุดการสอนที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นสําหรับฝกอบรมใหกับกลุมตัวอยางในองคกรเดียวกัน จากผลการ
วิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication 
System ระหวางการฝกอบรมในหลักสูตรที่ผานมา กอนสรางชุดการสอนกับหลังจากการใชชุดการ
สอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น จะเห็นไดวาผลคะแนนเฉลี่ย และผลการประเมินของผูเขารับการฝกอบรม
หลังจากการใชชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น มีผลคะแนนเฉลี่ยสูงกวาการฝกอบรมในหลักสูตรที่
ผานมากอนสรางชุดการสอนทุกดาน คือทั้งผลคะแนนเฉลี่ย ของการประเมินเนื้อหา ส่ือการสอน 
เอกสารประกอบการสอน วิทยากร ทั้งนี้อาจมีผลมาจาก ในการสรางชุดการสอนนั้นมีการสราง
อยางเปนระบบ และผานการตรวจสอบจากอาจารยที่ปรึกษา และผูเชี่ยวชาญ เพื่อนําขอบกพรอง
ตางๆ ไปปรับปรุงและแกไขกอนนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวา ชุด
การสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถนําไปใชสอนกับผูเขารับการฝกอบรม หลักสูตรเทคโนโลยี 
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Universal Mobile Telecommunication System ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที 
บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน)และผูอบรมสนใจไดเปนอยางดี ประสิทธิภาพของชุดการสอนอยูใน
เกณฑดีเชนเดียวกัน 
 จากผลการวิจัย จะสังเกตไดวา คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนมีคาสูงกวา
คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทั้งนี้อาจเปนเพราะผูเรียนยังจํา 
และเขาใจเนื้อหาไดดีอยู เนื่องจากไดผานการเรียนการสอนมาใหมๆ สวนการทําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้น ทําหลังจากจบบทเรียนในทุกหัวขอรายวิชาแลว ซ่ึงในเนื้อหา
รายวิชามีความหลากหลาย แตละบทเรียนกม็ีรายละเอียดของเนื้อหามาก และระยะเวลาจากบทเรยีน
แรกถึงบทเรียนสุดทายไดทิ้งชวงเวลานาน ทําใหผูเขารับการฝกอบรมมีความเขาใจเนื้อหาในหัวขอ
วิชาแรกๆของการเรียนนอยลง  

เมื่อพิจารณาผลคะแนนเฉลี่ยของแบบฝกหัดของทั้ง 7 หัวขอวิชา จะเห็นไดวาคะแนนใน
หัวขอที่ 4 มีผลคะแนนเฉลี่ยสูงสุด (รอยละ 91) อาจมีผลมาจากเนื้อหาในหัวขอนี้จะกลาวถึง
โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS ซ่ึงเปนเนื้อหาพื้นฐานเดิมที่ผูเขารับการ
ฝกอบรมมีความรูมาบางแลว ประกอบดวยผูเรียนมีความสนใจในการเรียน จึงทําใหพนักงานที่เขา
รับการฝกอบรมมีความรูในเรื่องนี้มากขึ้นดวย ทําใหมีผลคะแนนเฉลี่ยมากกวาหัวขออ่ืน สวน
คะแนนเฉลี่ยที่มีคาต่ําสุดไดแก แบบฝกหัดหัวขอที่ 2 (รอยละ 74.4) เร่ืองสถาปตยกรรมของ
โครงขาย UMTS เนื่องจากเปนเนื้อหาใหม ซ่ึงเนนไปในสวนของการทํางานของโครงขายระบบ 
UMTS ซ่ึงจะตองมีความรูความเขาใจในเรื่องของโครงสราง และการทํางานของระบบ UMTS 
จําเปนตองใชความจํา และความเขาใจในการที่จะศึกษาสวนตางๆของระบบ และในเนื้อหานี้ยังไม
เคยมีขอมูลมากอนทําใหผูเขารับการฝกอบรมตองใชเวลาในการศึกษาขอมูลเพิ่มเติม และเวลาที่ใช
ในการฝกอบรมที่นอยเกินไป จึงทําใหมีผลคะแนนเฉลี่ยต่ํากวาบทเรียนอื่นๆ และแบบฝกหัดหัวขอ
ที่ 1 (รอยละ 74.6) เร่ืองการพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสาย ซ่ึงในบทนี้จะมีเนื้อหามากและเปน
การปรับพื้นฐานความรูในการเรียนบทตอไปผูอบรมจะตองใชทั้งความเขาใจและความจําในเรื่อง
ใหมๆ รวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการฝกอบรมที่นอยเกินไป จึงทําใหมีผลคะแนนเฉลี่ยต่ํากวา
บทเรียนอื่นเชนเดียวกัน  
 นอกจากที่กลาวมาแลว พบวาผูเขารับการฝกอบรมที่ผานเรียนดวยชุดการสอนที่สรางขึ้นมี
ความพึงพอใจอยูในระดับมาก แสดงใหเห็นวา ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถนําไปใชสอน
กับผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตาม
หลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) และผูสนใจไดเปน
อยางดี   
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5.3  ขอเสนอแนะ  
    5.3.1  ขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 5.3.1.1 ในการสรางชุดการสอน ที่มีวิทยากรหรือผูสอนหลาย ๆ ทานควรมีการ
ประสานงานที่ดี ทุกขั้นตอน เพื่อลดปญหาความขัดแยงทางดานความคิด และการแกไขขอบกพรอง
ที่เกิดขึ้น 

5.3.1.2 กอนใชชุดการสอนควรมีการเตรียมตัวใหพรอมทั้งทางดานเนื้อหา วิธีการ  
และส่ือที่ใชประกอบการสอน เนื่องจากประสิทธิภาพของชุดการสอนไมไดขึ้นอยูกับชุดการสอน
เพียงอยางเดียว หากแตขึ้นอยูกับ วิทยากรและผูเรียนประกอบกัน 
    5.3.2  ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป 
 5.3.2.1  ในการฝกอบรม ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที. บริษัท     
ทีโอที จํากัด (มหาชน) ควรมีการสรางชุดการสอนทุกๆ หลักสูตร เพื่อใหการฝกอบรมเปนไปอยาง
มีระบบและบรรลุวัตถุประสงคทางการเรียนของผูเขารับการฝกอบรมตามมาตรฐานที่ตั้งไว 

 5.3.2.2   เนื่องจากหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System 
เปนหลักสูตรที่ใหความรูในเรื่องของการนําเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication 
System ซ่ึงเหมาะสําหรับพนักงานทุกคนที่ควรจะมีความรู ควรมีการวิจัยนําชุดการสอนของ
หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System นี้  เผยแพรแกผูสนใจทั่วไป 
อาจจะอยูในรูปของสื่อตางๆ เชน สรางเปนบทเรียน e-learning หรืออาจสรางลงบน WEB Intranet 
ของ บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) เพื่อประโยชนสูงสุดของบริษัทตอไป 
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ลักษณะวิชา 
หลักสูตร โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System เบื้องตน 
รหัสหลักสูตร - 
วัตถุประสงค 1. เพื่อใหผูเขารับการอบรมมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการทํางานของ

โครงขาย UMTS เบื้องตน 
 2. เพื่อใหผูเขารับการอบรมมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับเทคโนโลยีตาง ๆ 

ที่ใชงานในโครงขาย 
คุณสมบัตผิูเขาอบรม เปนพนกังานที่ทํางานเกีย่วของกับเทคโนโลยีของ UMTS หรือ  
                                     CDMA2000เปนพนกังานชาง สังกดักิจการรวม ไทย-โมบาย 
หัวขอวิชา 1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 
 2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS  
 3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 
 4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 
 5. การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS 
 6. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 
 7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 
วิธีการประเมินผล เวลาเรียนและผลการสอบ 
เกณฑประเมินผล เวลาเขารับการอบรมไมต่ํากวา 80% และ ผลการทดสอบไมต่ํากวา 60% 
ระยะเวลาอบรม 4 วัน 
จํานวนผูเขาอบรม 30 คน 
ลักษณะรายวิชา 
 ศึกษาเกี่ยวกับการกําเนดิของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ การพัฒนาการโครงขายสื่อสาร
ไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2  การพัฒนาการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3  แรงขับเคลื่อนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่  
ประโยชนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่  มาตรฐานของโครงขาย UMTS   สวนประกอบของ
โครงขาย UMTS  อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ (UE: Universal equipment )  โครงขายเขาถึง (AN: 
Access Network)  โครงขายหลัก (CN)  ระบบยอย IMS (IP Multimedia Subsystem)  อุปกรณ/
หนวยตาง ๆ ที่มีใชงานในโครงขาย UMTS   Identities and Addressing  โครงสรางของพื้นที่
ใหบริการ   แถบสเปคตรัมความถี่ 3G  ขอกําหนดของ UTRA FDD  เทคโนโลยี Code Division 
Multiple Access และการทาํ spreading  รหัส OVSF  การทํา scrambling   วงจร RAKE receiver   
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รูปแบบของเฟรมวิทย ุ   การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น (Radio Access Method)   
ชองสัญญาณตรรกะ (Logical Channel)  ชองสัญญาณขนสง (Transport channels)  ชองสัญญาณเชิง
กายภาพ (Physical channel)  การ mapping ระหวางชองสัญญาณตาง ๆ   สถาปตยกรรมเชิง
โปรโตคอลของระบบ UMTS  โครงสรางของโปรโตคอลสําหรับการเชื่อมตอทางวทิย ุ โปรโตคอล 
MAC  โปรโตคอล RLC  โปรโตคอล PDCP  โปรโตคอล BMC  โปรโตคอล RRC   สถานะการ
ทํางานของอุปกรณ UE   สถาปตยกรรมเชิงโปรโตคอลสําหรับ transport network  การควบคุมคา
กําลังงานสงออก Power Control  Softer และ Soft handover   การทาํ downlink transmit diversity  
เทคนิคการรักษาความปลอดภัยของโครงขาย GSM  การตรวจสอบสิทธิทั้งสองดาน (Mutual 
authentication)  การผลิตรหัสประจําตัวช่ัวคราวข้ึนใชงาน   การเขารหสัชองสัญญาณวิทย ุ Integrity 
Protection ของ RRC Signaling  ระบบความปลอดภัยของโครงขาย  QoS Class ของโครงขาย 
UMTS  บริการบนโครงขายไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3  บริการ SMS (Short Message Service)  บริการ 
VHE (Virtual Home Environment)  MVNO (Mobile Virtual Network Operator) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
 

รายการหวัขอวิชาและแหลงขอมูล 
การประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา 
รายการเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

การวิเคราะหวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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ตารางที่ ข-1 รายการหวัขอเร่ืองและแหลงขอมูล 
หลักสูตร    : โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
รายการหัวขอวิชา มีหวัขอวชิาทั้งหมด 7 ขอ ดังแสดงในตาราง ดังนี ้

แหลงขอมูล 
หัวขอวิชา 

A B C D 
หมายเหต ุ

1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย X X X X  
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS X X X X  
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น X X X X  
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS X X X X  
5. การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS X X X X  
6. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS X X X X  
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS X X X X  
หมายเหต ุ
 A:  คําอธิบายรายวิชา 
 B:  เอกสารและตํารา 
 C:  ผูเชี่ยวชาญ 
 D:  ประสบการณของผูวิจัย 
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ตารางที่ ข-2 รายการประเมนิความสําคัญของหัวขอวิชา 
หลักสูตร    : โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
การประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา 
 ทั้ง 7 หัวขอวิชามีระดับความสําคัญของเนื้อหา และระยะเวลาอบรมที่สัมพันธกับระดบั
ความสําคัญ ดังแสดงในตาราง ดังนี ้

ความสําคัญของขอมูล หมายเหต ุ
หัวขอวิชา 

ระยะเวลา
อบรม 

1 2 3 4 5  
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 6 ชม.     X  
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 3 ชม.     X  
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 3 ชม.    X   
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย   
   UMTS 

3 ชม.   X    

5. การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS 3 ชม.   X    
6. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 3 ชม.    X   
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 3 ชม.   X    

หมายเหต ุ
1. ความสําคัญนอยที่สุด 
2. ความสําคัญนอย 
3. ความสําคัญปานกลาง 
4. ความสําคัญมาก 
5. ความสําคัญมากที่สุด 
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ตารางที่ ข-3 รายการเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 
หลักสูตร    : โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
หัวขอวิชาท่ี1:  การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. การกําเนดิของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ X X X  
2. การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 X X X  
3. การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 X X X  
4. การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 X X X  
5. แรงขับเคลื่อนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที ่ X X X  
6. ประโยชนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ X X X  
หมายเหต ุ
 A:  ผูเชี่ยวชาญ 
 B:  เอกสารและตํารา 
 C:  ประสบการณของผูวิจัย 
 
หัวขอวิชาท่ี 2:  สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. มาตรฐานของโครงขาย UMTS X X X  
2. สวนประกอบของโครงขาย UMTS X X X  
3. อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ (UE: Universal equipment) X X X  
4. โครงขายเขาถึง (AN: Access Network) X X X  
5. โครงขายหลัก (CN) X X X  
6. ระบบยอย IMS (IP Multimedia Subsystem) X X X  
7. อุปกรณ/หนวยตาง ๆ ที่มีใชงานในโครงขาย UMTS X X X  
8. Identities and Addressing X X X  
9. โครงสรางของพื้นที่ใหบริการ X X X  
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ตารางที่ ข-3 (ตอ) หัวขอวิชาที่ 3:  การเขาถึงโครงขายโดยวิธีทางคลื่น (Radio Access Method) 
แหลงขอมูล 

เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 
A B C 

หมายเหต ุ

1. แถบสเปคตรัมความถี่ 3G X X X  
2. ขอกําหนดของ UTRA FDD X X X  
3. เทคโนโลยี Code Division Multiple Access และการทาํ   
    spreading 

X X X  

4. รหัส OVSF X X X  
5. การทํา scrambling X X X  
6. วงจร RAKE receiver X X X  
7.รูปแบบของเฟรมวิทย ุ X X X  
8.การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคล่ืน (Radio Access  
    Method) 

X X X  

9.ชองสัญญาณตรรกะ (Logical Channel) X X X  
10.ชองสัญญาณขนสง (Transport channels) X X X  
11.ชองสัญญาณเชิงกายภาพ (Physical channel) X X X  
12.การ mapping ระหวางชองสัญญาณตาง ๆ X X X  
หัวขอวิชาท่ี 4:  โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1.สถาปตยกรรมเชิงโปรโตคอลของระบบ UMTS X X X  
2.โครงสรางของโปรโตคอลสําหรับการเชื่อมตอทางวิทย ุ X X X  
3.โปรโตคอล MAC X X X  
4.โปรโตคอล RLC X X X  
5.โปรโตคอล PDCP X X X  
6.โปรโตคอล BMC X X X  
7.โปรโตคอล RRC X X X  
8.สถานะการทํางานของอุปกรณ UE X X X  
9.สถาปตยกรรมเชิงโปรโตคอลสําหรับ transport network X X X  
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ตารางที่ ข-3 (ตอ) 
หัวขอวิชาท่ี 5:  การทํางานพืน้ฐานของโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. การควบคุมคากําลังงานสงออก Power Control X X X  
2. Softer และ Soft handover X X X  
3. การทํา downlink transmit diversity X X X  
หัวขอวิชาท่ี 6:  ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกบัโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. เทคนิคการรักษาความปลอดภัยของโครงขาย GSM X X X  
2. การตรวจสอบสิทธิทั้งสองดาน (Mutual authentication) X X X  
3. การผลิตรหัสประจําตัวช่ัวคราวข้ึนใชงาน X X X  
4. การเขารหัสชองสัญญาณวทิย ุ X X X  
5. Integrity Protection ของ RRC Signaling X X X  
6. ระบบความปลอดภัยของโครงขาย X X X  
หัวขอวิชาท่ี 7:  การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. QoS Class ของโครงขาย UMTS X X X  
2. บริการบนโครงขายไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 X X X  
3. บริการ SMS (Short Message Service) X X X  
4. บริการ VHE (Virtual Home Environment) X X X  
5. MVNO (Mobile Virtual Network Operator) X X X  
หมายเหต ุ
 A:  ผูเชี่ยวชาญ 
 B:  เอกสารและตํารา 
 C:  ประสบการณของผูวิจัย 
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ตารางที่ ข-4   รายการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
หลักสูตร    : โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
หัวขอวิชาท่ี 1 การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                           R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
 A: การประยกุต (Applied Knowledge)  I: สําคัญปานกลาง    2 
 T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge) X: สําคัญมาก           3 
 
 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. อธิบายการนําเอาโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่มาใชงานได O   

2. อธิบายรูปแบบ (model) การใหบริการโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่ยุคที่ 1  ได 

 O  

3. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 
ได 

O   

4. อธิบายรูปแบบ (model) การใหบริการโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่ยุคที่ 2 ได 

 I  

5. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 
ได 

 X  

6. อธิบายรูปแบบ (model) การใหบริการโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่ยุคที่ 3 ได 

 X  

7. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 
ได 

  X 

8. บอกแรงขับเคลื่อนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ได I   

9. บอกประโยชนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ได O   
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ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 2:  สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                     R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)                 O: สําคัญนอย          1 
                     A: การประยกุต (Applied Knowledge)    I: สําคัญปานกลาง    2 
                     T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)                X: สําคัญมาก           3 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. บอกมาตรฐานเวอรช่ันตาง ๆ ที่กําหนดสําหรับโครงขาย UMTS ได O   

2. บอกสวนประกอบโครงขาย UMTS ได  I  

3. อธิบายการทํางานของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ได   X 

4. บอกสวนประกอบของโครงขายเขาถึงได O   

5. อธิบายการทํางานของ Node B และ RNC ได O   

6. อธิบายการทํางานของสวนประกอบตาง ๆ ของโครงขายหลักได   X 

7. อธิบายการทํางานของระบบยอย IMS ได O   

8. อธิบายการทํางานของสวนประกอบอื่น ๆ ได  I  

9. บอกคารหัส identities และ address ตาง ๆ ที่มีใชงานได O   

10. อธิบายโครงสรางของพื้นที่ใหบริการได  O  
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ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 3:  การเขาถึงดวยวิธีทางคลื่น(Radio Access Method) 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)  I: สําคัญปานกลาง    2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. บอกยานความถี่ใชงานได  O  

2. บอกขอกําหนดการใชความถี่วิทยุของ UTRA FDD ได  O  

3. อธิบายหลักการทํางานของ CDMA  X  

4. อธิบายการใชสูตรคํานวณคา spreading gain ได O   

5. อธิบายการผลิตและการใชงานของรหัส OVSF ได  O  

6. อธิบายการเขารหัส scrambling ได  I  

7. อธิบายการทํางานของ RAKE receiver ได O   

8. บอกรูปแบบของเฟรมวิทยุที่ใชงานของโครงขายได O   

9. อธิบายการเขาถึงโครงขายดวยคลื่นวิทยไุด  I  

10. อธิบายการใชงานและจดุที่ใชงานของชองสัญญาณตรรกะ  
ชองสัญญาณขนสง  และชองสัญญาณกายภาพได 

  X 

11. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณตรรกะได O   

12. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองชองสัญญาณขนสงได O   

13. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณกายภาพได O   

14. อธิบายการทํา mapping ระหวางชองสญัญาณตรรกะ  
ชองสัญญาณขนสง   และชองสัญญาณกายภาพได 

  I 
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ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 4:  โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 

  
หัวขอวิชาท่ี 5:  การทํางานพืน้ฐานของโครงขาย UMTS 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง    2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1.  อธิบายสถาปตยกรรมเชิงโปรโตตอลที่ใชงานในโครงขาย UMTS ได  O  

2.  อธิบายกลุมของโปรโตคอลที่เกี่ยวของการเขาถึงทางวิทยุได   I 

3.  อธิบายชั้น MAC และหนาที่การทํางาน  I  

4.  อธิบายชั้น RLC และหนาที่การทํางาน O   

5.  อธิบายชั้น PDCP และหนาที่การทํางาน O   

6.  อธิบายชั้น BMC และหนาที่การทํางาน O   

7.  อธิบายชั้น RRC และหนาที่การทํางาน O   

8.  อธิบายการทํางานใสถานะตาง ๆ ทีเปนไปไดของอุปกรณ UE O   

9.  อธิบายการใชงานของโปรโตคอลอื่น ๆ ทีจุดเชื่อมตอทางสาย   X 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. อธิบายการทําควบคุมกําลังงานสงออกในโครงขาย I   

2. อธิบายการทํา softer และ soft handover ในโครงขาย  X  

3. อธิบายการทํา downlink transmit diversity ในโครงขาย  X  



  
91 

ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 6:  ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกบัโครงขาย UMTS 

 
หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง    2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. อธิบายวิธีการรักษาความปลอดภัยที่มใีชงานในโครงขาย GSM ได O   

2. อธิบายวิธีการตรวจสอบสิทธิทั้งสองดานที่มีใชงานในโครงขาย 
UMTS ได 

O   

3. อธิบายวิธีการผลิตรหัสประจําตัวช่ัวคราวขึ้นใชงานในโครงขาย 
UMTS ได 

 I  

4. อธิบายวิธีเขารหัสชองสัญญาณวิทยุที่มีใชงานในโครงขาย UMTS ได   X 

5. อธิบายวิธีการทํา integrity protection ของ RRC signaling ที่มีใชงาน
ในโครงขาย UMTS ได 

 I  

6. อธิบายจุดออนและการปองกันของระบบการรักษาความปลอดภัยใน
โครงขาย  UMTS ได 

O   



  
92 

ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 7:  การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง    2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. บอกนิยามของ bearer services และ tele-services ได O   

2. อธิบาย class ตางๆ ของบริการบนโครงขาย UMTS ได  I  

3. อธิบายบริการตาง ๆ ที่มีใหบริการบนโครงขาย UMTS ได   X 

4. อธิบายบริการ SMS ได  I  

5. อธิบายบริการ VHE ได  I  

6. อธิบายบริการ MVNO ได O   



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 

 
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน 

ตารางวิเคราะหการออกขอสอบ 
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคเพื่อการออกขอสอบ 

ตารางวิเคราะหส่ือการสอน 
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ตารางที่ ค-1-1 การวิเคราะหวัตถุประสงคการสอนหัวขอวิชาที1่:  การพัฒนาของโครงขายสื่อสาร 
แบบไรสาย 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   1. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายการนําเอาโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่
มาใชงานได 

2. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 ได 

3. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 1 ได 

4. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 ได 

5. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 2 ได 

6. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 ได 

7. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 3 ได 

8. บอกแรงขับเคลื่อนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ได 

9. บอกประโยชนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสาย  
      เคลื่อนที่ได 

R 
 

A 
 

R 
 

R 
 

A 
 

T 
 

T 
 

R 
 
 

R 

O 
 

O 
 

O 
 
I 
 

X 
 

X 
 

X 
 
I 
 

 
O 

1 
 
1 
 
1 
 
2 
 
3 
 
3 
 
3 
 
2 

 
 
   1 

  17 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหต ุ
LS: ระดับการเรียนรู (Levels of intellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                       R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                       A: การประยกุต (Applied Knowledge)  I: สําคัญปานกลาง   2 
                       T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)    X: สําคัญมาก           3 
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ตารางที่ ค-1-2 การวิเคราะหวัตถุประสงคการสอนหัวขอวิชาที่2:  สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   2. 
 
 
 
 
 
 

1. บอกมาตรฐานเวอรช่ันตาง ๆ ที่กําหนดสําหรับ
โครงขาย UMTS ได 

2. บอกสวนประกอบโครงขาย UMTS ได 
3. อธิบายการทํางานของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่

ได 
4. บอกสวนประกอบของโครงขายเขาถึงได 
5. อธิบายการทํางานของ Node B และ RNC ได 
6. อธิบายการทํางานของสวนประกอบตาง ๆ ของ

โครงขายหลักได 
7. อธิบายการทํางานของระบบยอย IMS ได 
8. อธิบายการทํางานของสวนประกอบอื่น ๆ ได 
9. บอกคารหัส identities และ address ตาง ๆ ที่มีใช

งานได 
10. อธิบายโครงสรางของพื้นที่ใหบริการได 
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A 
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R 
R 
T 
 
R 
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R 
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O 
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1 

   2 
   1 
 
   1 

  16 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)   O: สําคัญนอย           1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)    I: สําคัญปานกลาง   2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)                X: สําคัญมาก           3 
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ตารางที่ ค-1-3  การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่3: การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวย 

คล่ืน (Radio Access Method) 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   3 
 
 
 
 
 
 

1. บอกยานความถี่ใชงานได 
2. บอกขอกําหนดการใชความถี่วิทยุของ UTRA 

FDD ได 
3. อธิบายหลักการทํางานของ CDMA 
4. อธิบายการใชสูตรคํานวณคา spreading gain ได 
5. อธิบายการผลิตและการใชงานของรหัส OVSF ได 
6. อธิบายการเขารหัส scrambling ได 
7. อธิบายการทํางานของ RAKE receiver ได 
8. บอกรูปแบบของเฟรมวิทยุทีใ่ชงานของโครงขาย

ได 
9. อธิบายการเขาถึงโครงขายดวยคลื่นวิทยไุด 
10. อธิบายการใชงานและจดุที่ใชงานของ

ชองสัญญาณตรรกะ  ชองสัญญาณขนสง  และ
ชองสัญญาณกายภาพได 

11. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณตรรกะได 
12. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองชองสัญญาณขนสงได 
13. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณกายภาพได 
14. อธิบายการทํา mapping ระหวางชองสัญญาณ

ตรรกะ  ชองสัญญาณขนสง  และชองสัญญาณ
กายภาพได 
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หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ   
                            R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
 A: การประยกุต (Applied Knowledge)  I: สําคัญปานกลาง    2 
 T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge) X: สําคัญมาก           3 
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ตารางที่ ค-1-4  การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่4: โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใช 

กับโครงขาย UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   4. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายสถาปตยกรรมเชิงโปรโตตอลที่ใชงานใน
โครงขาย UMTS ได 

2. อธิบายกลุมของโปรโตคอลที่เกี่ยวของการเขาถึง
ทางวิทยุได 

3. อธิบายชั้น MAC และหนาที่การทํางาน 
4. อธิบายชั้น RLC และหนาทีก่ารทํางาน 
5. อธิบายชั้น PDCP และหนาทีก่ารทํางาน 
6. อธิบายชั้น BMC และหนาที่การทํางาน 
7. อธิบายชั้น RRC และหนาทีก่ารทํางาน 
8. อธิบายการทํางานใสถานะตาง ๆ ทีเปนไปไดของ

อุปกรณ UE 
9. อธิบายการใชงานของโปรโตคอลอื่น ๆ ทีจุด

เชื่อมตอทางสาย 
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13 
 
 
 
 
 
 

 
 
ตารางที่ ค-1-5 การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่5: การทํางานพื้นฐานของโครงขาย  

UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   5 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายการทําควบคุมกําลังงานสงออกในโครงขาย 
2. อธิบายการทํา softer และ soft handover ใน 

โครงขาย 
3. อธิบายการทํา downlink transmit diversity ใน 
      โครงขาย 
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ตารางที่ ค-1-6  การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่6: ระบบความปลอดภยัที่ใชกับ

โครงขาย UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   6 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายวิธีการรักษาความปลอดภัยที่มใีชงานใน 
      โครงขาย GSM ได 
2.  อธิบายวิธีการตรวจสอบสิทธิทั้งสองดานที่มีใชงาน  
     ในโครงขาย UMTS ได 
3.  อธิบายวิธีการผลิตรหัสประจําตัวช่ัวคราวขึ้นใชงาน 
     ในโครงขาย UMTS ได 
4. อธิบายวิธีเขารหัสชองสัญญาณวิทยุที่มีใชงานใน      
      โครงขาย UMTS ได 
5. อธิบายวิธีการทํา integrity protection ของ RRC  
      signaling ที่มีใชงานในโครงขาย UMTS ได 
6.  อธิบายจุดออนและการปองกันของระบบการรักษา 
     ความปลอดภัยในโครงขาย UMTS ได 
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หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง   2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
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ตารางที่ ค-1-7  การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่7: การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   7 
 
 
 
 
 
 

1. บอกนิยามของ bearer services และ tele- 
      services ได 
2. อธิบาย class ตางๆ ของบริการบนโครงขาย  
      UMTS ได 
3. อธิบายบริการตาง ๆ ที่มีใหบริการบนโครงขาย  
      UMTS ได 
4. อธิบายบริการ SMS ได 
5. อธิบายบริการ VHE ได 
6. อธิบายบริการ MVNO ได 
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หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง   2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
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ตารางที่  ค-2  แสดงการวเิคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเพื่อออกขอสอบ 

ระดับของสติปญญา 
 ฟนคืน

ความรู 
ประยุกต
ความรู 

สงถาย
ความรู 

รวม
คะ 
แนน 

ขอ 
สอบ 

จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี 1 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
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     10 

บทท่ี 2 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
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ตารางที่  ค-2 (ตอ) 

ระดับของสติปญญา 
 ฟนคืน

ความรู 
ประยุกต
ความรู 

สงถาย
ความรู 

รวม
คะ 
แนน 

ขอ 
สอบ 

จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10 
11. 
12. 
13. 
14. 
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ตารางที่  ค-2 (ตอ) 

ระดับของสติปญญา 
 ฟนคืน

ความรู 
ประยุกต
ความรู 

สงถาย
ความรู 

รวม
คะ 
แนน 

ขอ 
สอบ 

จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี 4 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
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13 

 
 

 
7 

บทท่ี 5 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
                     1. 
                     2 
                     3. 
 

 
I 

 
 

X 
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8 

  
6 

บทท่ี 6 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
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ตารางที่  ค-2 (ตอ) 

ระดับของสติปญญา 
 ฟนคืน

ความรู 
ประยุกต
ความรู 

สงถาย
ความรู 

รวม
คะ 
แนน 

ขอ 
สอบ 

จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี 7 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
 

 
O 
 
 
 
 

O 

 
 
I 
 
I 
I 
 

 
 
 

X 
 
 
 
 

 
11 

 
 

 
6 
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ตารางที่ ค-3  จํานวนขอสอบในแตละวัตถุประสงค 
บทที่ 1 การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอสอบ
ที่ 

   1. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายการนําเอาโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่มาใชงานได 

2. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 ได 

3. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 1 ได 

4. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 ได 

5. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 2 ได 

6. อธิบายรูปแบบ (model) การใหบริการโครงขาย
ส่ือสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 ได 

7. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 3 ได 

8. บอกแรงขับเคลื่อนที่สําคัญของโครงขายสื่อสาร
ไรสายเคลื่อนที่ได 

9. บอกประโยชนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ได 

R 
 

A 
 
 

R 
 

A 
 

A 
 

A 
 

T 
 

R 
 

R 
 

O 
 

O 
 
 

O 
 
I 

 
X 
 

X 
 

X 
 

X 
 

O 
 

10 1 
 
2 
 
 
3 
 
4 

 
5,6 

 
7,8 

 
9,10,1 

 
1 
 

12 
 
- 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 2 สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

   2. 
 
 
 
 
 
 

1. บอกมาตรฐานเวอรช่ันตาง ๆ ที่กําหนดสําหรับ 
   โครงขาย UMTS ได 
2. บอกสวนประกอบโครงขาย UMTS ได 
3. อธิบายการทํางานของอุปกรณปลายทาง   
   เคลื่อนที่ได 
4. บอกสวนประกอบของโครงขายเขาถึงได 
5. อธิบายการทํางานของ Node B และ RNC ได 
6. อธิบายการทํางานของสวนประกอบตาง ๆ ของ 
   โครงขายหลักได 
7. อธิบายการทํางานของระบบยอย IMS ได 
8. อธิบายการทํางานของสวนประกอบอื่น ๆ ได 
9. บอกคารหัส identities และ address ตาง ๆ ที่มี

ใชงานได 
10. อธิบายโครงสรางของพื้นที่ใหบริการได 

R 
 

A 
 

T 
    R 
    R 
    T 
 
    R 
    A 
    R 
 
    A 

O 
 
I 
 

X 
O 
O 
X 
 

O 
I 
O 
 

O 
 

10 13 
 
14 
 
15 
16 
17 
18 
 
19 
20 
21 
 
22 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 3 การเขาถึงดวยวิธีทางคลื่น(Radio Access Method) 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ  
สอบที่ 

  3. 
 
 
 
 
 
 

1. บอกยานความถี่ใชงานได 
2. บอกขอกําหนดการใชความถี่วิทยุของ UTRA 

FDD ได 
3. อธิบายหลักการทํางานของ CDMA 
4. อธิบายการใชสูตรคํานวณคา spreading gain ได 
5. อธิบายการผลิตและการใชงานของรหัส OVSF 

ได 
6. อธิบายการเขารหัส scrambling ได 
7. อธิบายการทํางานของ RAKE receiver ได 
8. บอกรูปแบบของเฟรมวิทยุทีใ่ชงานของ

โครงขายได 
9. อธิบายการเขาถึงโครงขายดวยคลื่นวิทยไุด 
10. อธิบายการใชงานและจดุที่ใชงานของ        
      ชองสัญญาณตรรกะ  ชองสัญญาณขนสง   

       และชองสัญญาณกายภาพได 
11. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณตรรกะได 
12. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองชองสัญญาณขนสงได 
13. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณกายภาพได 
14. อธิบายการทํา mapping ระหวางชองสัญญาณ

ตรรกะ  ชองสัญญาณขนสง  และชองสัญญาณ
กายภาพได 

 

A 
A 

 
   T 
   R 
   
    A 
   A 
   R 

R 
 

A 
A 
 
 

R 
R 
R 
T 

O 
O 

 
X 
O 
 

O 
I 
O 
O 
 

O 
I 
 
 

O 
O 
O 
I 

11 23 
24 

 
25 
- 
 

26 
27 
28 
- 
 

29 
30 
 
 

31 
32 
- 

33 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 4 โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

  4 
 
 
 
 
 
 

1.  อธิบายสถาปตยกรรมเชิงโปรโตตอลที่ใชงานใน 
     โครงขาย UMTS ได 

2.    อธิบายกลุมของโปรโตคอลที่เกี่ยวของการเขาถึง 
     ทางวิทยุได 
3. อธิบายชั้น MAC และหนาที่การทํางาน 
4. อธิบายชั้น RLC และหนาทีก่ารทํางาน 
5. อธิบายชั้น PDCP และหนาทีก่ารทํางาน 
6. อธิบายชั้น BMC และหนาที่การทํางาน 
7. อธิบายชั้น RRC และหนาทีก่ารทํางาน 
8. อธิบายการทํางานใสถานะตาง ๆ ทีเปนไปได

ของอุปกรณ UE 
9. อธิบายการใชงานของโปรโตคอลอื่น ๆ ทีจุด

เชื่อมตอทางสาย 
 

A 
 

T 
 

A 
R 
R 
R 
R 
R 
 

T 

O 
 

I 
 
I 
O 
O 
O 
O 
O 
 

X 

9 34 
 

35 
 

36 
37 
38 
39 
40 
- 
 

41,42 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 5.  การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

   5. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายการทําควบคุมกําลังงานสงออกใน   
     โครงขาย    
2. อธิบายการทํา softer และ soft handover ใน 

โครงขาย 
3. อธิบายการทํา downlink transmit diversity ใน

โครงขาย 
 

R 
 
 

A 
 
 

A 
 

I 
 
 

X 
 
 

X 

6 43,44 
 
 

45,46, 
47 
 
48 

 
ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 6 ระบบความปลอดภยัที่ใชกับโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

  6. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายวิธีการรักษาความปลอดภัยที่มใีชงานใน    
   โครงขาย GSM ได 
2.อธิบายวิธีการตรวจสอบสิทธิทั้งสองดานที่มีใช 
 งานในโครงขาย UMTS ได 

3.อธิบายวิธีการผลิตรหัสประจําตวัช่ัวคราวขึ้นใช 
 งานในโครงขาย UMTS ได 

4. อธิบายวิธีเขารหัสชองสัญญาณวิทยุที่มีใชงานใน   
  โครงขาย UMTS ได 
5. อธิบายวิธีการทํา integrity protection ของ RRC  
   signaling ที่มีใชงานในโครงขาย UMTS ได 
6. อธิบายจุดออนและการปองกันของระบบการ 
 รักษาความปลอดภัยในโครงขาย UMTS ได 

R 
 

R 
 
 

A 
 

T 
 

A 
 

R 

O 
 
    O 
 
 
   I 
 
   X 
 
   I 
 
   O 

7 49 
 

50 
 
 

51 
 

52, 
 

53 
 

54 
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บทที่  7   การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

  7. 
 
 
 
 
 
 

1. บอกนิยามของ bearer services และ tele- 
     services ได 
2. อธิบาย class ตางๆ ของบริการบนโครงขาย  
    UMTS ได 
3. อธิบายบริการตาง ๆ ที่มีใหบริการบนโครงขาย  
     UMTS ได 
4. อธิบายบริการ SMS ได 
5. อธิบายบริการ VHE ได 
6. อธิบายบริการ MVNO ได 

R 
 
    A 
 
   T 
 
   A 
   A 
   R 

O 
 
I 

 
X 
 
I 
I 
O 

8 55 
 

56 
 

57 
 

58 
59 
60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 
ผลการวิเคราะหแบบฝกหัดและแบบทดสอบเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของผูเชี่ยวชาญ 
ผลการวิเคราะหหาคาความยากงาย  (P)  คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (D) และคาความเชื่อมั่นของ

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ตารางที่  ง-1   การวิเคราะหแบบฝกหัดเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
                       วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 
บทที่ 

วัตถุประสงค 
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

∑R  IOC 

1 11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 1 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
3 12 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
4 2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

4 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 5 
15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

6 
14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
7 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
9 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 

7 

10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
8 8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1 

9 - - - - - - - - 
1 4 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
2 2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 13 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 

3 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
5 5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
6 6 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 

2 

7 14 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 



 

 

112 

ตารางที่  ง-1 (ตอ) 
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

บทที่ 
วัตถุประสงค 

ขอที่ 
ขอสอบ
ขอที่ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

∑R  IOC 

7 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
8 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 9 
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2 

10 12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
1 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 7 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
4 - - - - - - - - 

3 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
5 

4 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
6 5 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
7 6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
8 - - - - - - - - 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
9 

9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
10 11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
11 12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
12 14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
13 15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3 

14 
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
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ตารางที่  ง-1 (ตอ) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 
บทที่ 

วัตถุประสงค 
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

∑R  IOC 

1 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 8 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 

3 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
4 

4 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
5 7 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
6 5 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
7 6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
8 - - - - - - - - 

9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

4 

9 
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2 

9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

5 

3 10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
1 9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

6 
2 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
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ตารางที่  ง-1 (ตอ) 
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

บทที่ 
วัตถุประสงค 

ขอที่ 
ขอสอบ
ขอที่ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

∑R  IOC 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3 
10 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

4 
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

5 7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

6 

6 4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1 
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2 

13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3 

15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

4 
14 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 

5 9 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 

7 

6 10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 
ดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 

 หาไดจากสูตร   
N

RIOC ∑=  
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 เมื่อ IOC    คือ   คาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 
  ∑R   คือ  ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
       N     คือ จํานวนผูเชีย่วชาญ  
 
          การแปลความหมายของการวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยใชดัชนีความสอดคลอง
ระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   คาดัชนีที่คํานวณไดมากกวาหรือเทียบเทากับ 0.5 
แสดงวาขอสอบวัดหรือเปนตัวแทนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนั้น         ถาคาดัชนีที่คํานวณไดมี
คานอยกวา 0.5 แสดงวาขอสอบไมวัดหรือไมเปนตัวแทนวัตถุประสงคในขอนั้น ๆ (บุญเชิด, 2527: 
69) 
          ผลการวิเคราะหขอมูล จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  5 ทาน ท่ีประเมินแบบฝกหัดท้ังหมด 
90 ขอ    พบวาดัชนีความสอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉล่ียเทากับ 0.91 
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ตารางที่  ง-2   การวิเคราะหแบบทดสอบเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
                       วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 
บทที่ 

วัตถุประสงค 
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

∑R  IOC 

1 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 2 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 
3 3 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
4 4 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 

5 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
5 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
7 +1 0 0 0 +1 3 0.6 

6 
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 7 
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

8 12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1 

9 - - - - - - - - 
1 13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
5 17 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
6 18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
7 19 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
8 20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
9 21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2 

10 22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
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ตารางที่  ง-2 (ตอ) 
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

บทที่ 
วัตถุประสงค 

ขอที่ 
ขอสอบ
ขอที่ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

∑R  IOC 

1 23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 - - - - - - - - 
5 26 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
6 27 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
7 28 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
8 - - - - - - - - 
9 29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
10 30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
11 31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
12 32 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
13 - - - - - - - - 

3 

14 33 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
1 34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 36 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 37 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
5 38 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 
6 39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
7 40 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
8 - - - - - - - - 

41 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

4 

9 
42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
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ตารางที่  ง-2 (ตอ) 
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

บทที่ 
วัตถุประสงค 

ขอที่ 
ขอสอบ
ขอที่ 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

∑R  IOC 

43 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
1 

44 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
45 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
46 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 2 
47 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

5 

3 48 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
1 49 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 50 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
3 51 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

52 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
4 

53 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
5 54 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 

6 

6 55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
1 56 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

57 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
2 

58 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
59 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3 
60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

4 61 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
5 62 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 

7 

6 63 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 
ดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 

 หาไดจากสูตร   
N

RIOC ∑=  
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 เมื่อ IOC    คือ   คาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 
  ∑R   คือ  ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
       N     คือ จํานวนผูเชีย่วชาญ  
 
          การแปลความหมายของการวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยใชดัชนีความสอดคลอง
ระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   คาดัชนีที่คํานวณไดมากกวาหรือเทียบเทากับ 0.5 
แสดงวาขอสอบวัดหรือเปนตัวแทนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนั้น         ถาคาดัชนีที่คํานวณไดมี
คานอยกวา 0.5 แสดงวาขอสอบไมวัดหรือไมเปนตัวแทนวัตถุประสงคในขอนั้น ๆ (บุญเชิด, 2527: 
69) 
          ผลการวเิคราะหขอมูล จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  5 ทาน ท่ีประเมินแบบทดสอบ
ท้ังหมด 90 ขอ    พบวาดชันีความสอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉล่ียเทากับ 0.95 
 

ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบจากผลการทดลองใช 
ขอสอบจํานวน   63   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   27   คน 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอนที่ 1 :    
รหัสพนักงาน คะแนนดิบ    Z-Score    t-Score 
23600982                   20           -0.90         41.03 
04002581                   57           1.24          62.36 
22207913                   20           -0.90         41.03 
02506296                   61           1.47          64.67 
03307574                   53           1.01          60.05 
02714021                   58           1.29          62.94 
13412286                   25           -0.61         43.92 
12302698                   55           1.12          61.21 
02713827                   57           1.24          62.36 
13601972                   20           -0.90         41.03 
13712092                   29           -0.38         46.22 
13712129                   20           -0.90         41.03 
13706671                   24           -0.67         43.34 
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14002745                   21           -0.84         41.61 
04400511                   58           1.29          62.94 
13721154                   24           -0.67         43.34 
13708687                   24           -0.67         43.34 
23505411                   20           -0.90         41.03 
03306673                   58           1.29          62.94 
02901511                   59           1.35          63.51 
13600362                   20           -0.90         41.03 
12801216                   22           -0.78         42.19 
13705009                   26           -0.55         44.49 
02511792                   59           1.35          63.51 
13811472                   23           -0.72         42.76 
12702812                   20           -0.90         41.03 
13813630                   27           -0.49         45.07 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอนที่ 2 :  สถิติพื้นฐาน 
 
คะแนนเฉลี่ย (Mean) =  35.56 
คามัธยฐาน (Median) =  25.00 
คาฐานนิยม (Mode) =  4.00  (ประมาณจาก Mode = 3Median - 2Mean) 
พิสัย (Range) =  41       ( คะแนนสูงสุด  =  61 , คะแนนต่าํสุด  =  20 ) 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) =  17.350 
ความเบ (Skewness) =  0.253 
ความโดง (Kurtosis) =  1.338 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 
คาความเชื่อมัน่ =  0.968 
 
คาความยาก (Difficulty) และ คาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
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ขอ   1     0.59          0.29          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
ขอ   2     0.78          0.29          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
ขอ   3     0.70          0.29          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
ขอ   4     0.56          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   5     0.63          0.29          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
ขอ   6     0.89          0.29          งายมาก        จําแนกพอใช 
ขอ   7     0.63          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   8     0.59          0.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
ขอ   9     0.59          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   10    0.67          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   11    0.59          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   12    0.67          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   13    0.56          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   14    0.63          0.14          คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี
ขอ   15    0.52          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   16    0.67          0.71          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   17    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   18    0.59          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   19    0.59          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   20    0.41          0.14          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
ขอ   21    0.63          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   22    0.56          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   23    0.67          0.57          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
ขอ   24    0.67          0.71          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   25    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   26    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   27    0.37          1.00          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
ขอ   28    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   29    0.44          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   30    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
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ขอ   31    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   32    0.63          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   33    0.67          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   34    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   35    0.81          0.29          งายมาก       จําแนกพอใช 
ขอ   36    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   37    0.44          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   38    0.67          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   39    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   40    0.63          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   41    0.48          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   42    0.74          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   43    0.37          1.00          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
ขอ   44    0.48          0.57          ยากพอเหมาะ    จําแนกดมีาก 
ขอ   45    0.85          0.29          งายมาก        จําแนกพอใช 
ขอ   46    0.74          0.29          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
ขอ   47    0.67          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   48    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   49    0.78          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   50    0.41          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   51    0.33          -0.57         คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
ขอ   52    0.52          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   53    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   54    0.44          1.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   55    0.48          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   56    0.41          1.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   57    0.48          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   58    0.41          1.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   59    0.70          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   60    0.19          -0.43         ยากมาก         จําแนกไดไมด ี
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ขอ   61    0.70          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   62    0.41          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   63    0.59          0.43          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
 
ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คือ  1 2 3 4 5 7 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 
27 28 29 30 31 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 46 47 48 49 50 52 53 54 55 56 57 58 59 61 
62 63 จํานวน 56 ขอ 
 
ตารางที่ ง-3  คาต่ําสุด คาสูงสุดและคาเฉลี่ยของคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก  

       และคาความเชื่อมั่น 
 คาความยากงาย คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อมัน่ 
คาต่ําสุด 0.39 0.29 
คาสูงสุด 0.78 1 
คาเฉลี่ย 0.59 0.645 

0.968 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญ 
หนังสือขอเชิญผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการสอน 

แบบประเมินชุดการสอน 

ผลประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ 
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                                                                   รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
 
 รายช่ือผูเชี่ยวชาญตรวจสอบชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยีUniversal Mobile 
Telecommunication system 
 

1.    อาจารยวิรัติ  อัศวานวุัตร 
       ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

                   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 

2.    อาจารยตอง  ศรีคชา 
       ผูจัดการสวนวิทยากรและผูเชี่ยวชาญ 

               สถาบันวิชาการ ทโีอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
 
3. อาจารยปวณีา  อินวกูล 
        สวนพัฒนาและจดัการฝกอบรม 

                สถาบันวิชาการ ทโีอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
 

4. เรืออากาศโทจิระวัฒน  อโศกวัฒนะ 
        สวนกิจการรวมคาไทยโมบาย 

ฝายปฎิบัติการสื่อสารไรสาย บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
 
5. อาจารยศีดา  หอมคลุมเดช 

                สวนวิทยากรและผูเชี่ยวชาญ 
                    สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
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แบบประเมินชุดการสอน 

      แบบประเมินชุดการสอนนี้เปนแบบสอบถามความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ
เกี่ยวกับการสรางชุดการสอน หลักสูตร หลักสูตรเทคโนโลยีUniversal Mobile Telecommunication system   

ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากดั (มหาชน) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับชุดการสอน 

คําชี้แจง   กรุณาทําเครื่องหมาย (/) ลงในชองที่ตรงกบัความคิดเหน็ของทาน  

โดยมีระดับคะแนนดังนี ้
 

5  หมายถึง ดีมาก  

4 หมายถึง ดี 

3 หมายถึง ปานกลาง 

2 หมายถึง ไมด ี

1 หมายถึง ไมดีเลย    
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ขอที่ ขอคําถามความคิดเห็น  ระดับความคิดเห็น 

     1 2 3 4 5 

 
เนื้อหาวิชา 

     

1    เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค        
2    เนื้อหาถูกตอง         

3    เนื้อหาแยกยอยได        

4    การเรียงลําดับเนื้อหา        

5    ความเหมาะสมในการใชภาษา        

ขอเสนอแนะ  ................………………………………………………………………....…………………. 
……………………………………………………………………………………………………………… 

 แบบฝกหัดและแบบทดสอบ        

6    ครอบคลุมวัตถุประสงค        

7    เหมาะสมกับระดับของวัตถุประสงค      

8    ปริมาณเหมาะสมกับความสามารถของ
ผูเรียน 

     

9    คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      

10    ตัวลวงในโจทยมีคุณภาพ        

ขอเสนอแนะ……………………………………………………...................……………………………….. 
………………………………………………………………………………....................………………… 

 สื่อการสอน         

11    เหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงค      

12    รูปภาพและตัวอักษรมองเห็นชัดเจน      

13    การใชสีสันเหมาะสม        

14    สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียน      

15    สามารถสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน      

ขอเสนอแนะ
……………………………………………………………………………...................………….…………
……………………………………………………………………………….....................… 

          
                                                                                   ลงช่ือ  …………………………………………..…… 

(…………………………………………………) 
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ตารางที่ จ-1  แสดงผลการประเมินคุณภาพชุดการสอนโดยผูเชีย่วชาญ 

ขอที่ ขอคําถามความคิดเห็น  ผลการประเมิน(ทานที่)  

     1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 

 
เนื้อหาวิชา 

      

1    เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค   4 4 4 4 4 4.00 

2    เนื้อหาถูกตอง    4 5 5 5 4 4.60 

3    เนื้อหาแยกยอยได   4 4 4 5 3 4.00 

4    การเรียงลําดับเนื้อหา   3 4 5 4 4 4.00 

5    ความเหมาะสมในการใชภาษา   5 3 5 5 4 4.40 

       4.20  

ขอเสนอแนะ.........
………………………………………………………………....………………….  

 

 แบบฝกหัดและแบบทดสอบ         

6    ครอบคลุมวัตถุประสงค   4 4 4 4 4 4.00 

7    เหมาะสมกับระดับของวัตถุประสงค 5 5 5 5 4 4.80 

8    ปริมาณเหมาะสมกับความสามารถของ
ผูเรียน 

4 4 5 5 4 4.40 

9    คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 4 4 4.00 

10    ตัวลวงในโจทยมีคุณภาพ   3 4 4 5 4 4.00 

       4.24  

ขอเสนอแนะ 

 
 

 สื่อการสอน          

11    เหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงค 4 4 5 4 4 4.20 

12    รูปภาพและตัวอักษรมองเห็นชัดเจน 5 5 5 5 4 4.80 

13    การใชสีสันเหมาะสม   4 4 5 5 4 4.40 

14    สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียน 4 4 4 3 5 4.00 

15    สามารถสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน 4 4 4 4 4 4.00 

       4.20  

ขอเสนอแนะ 
 

 



 
 

            
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

  
       

 
 

ภาคผนวก  ฉ 

 
ตัวอยางชดุการสอน 
ตัวอยางใบเนือ้หา 

ตัวอยางสื่อเพาเวอรพอยต 
ตัวอยางแบบฝกหัดพรอมเฉลย 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 
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แผนการสอน หลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
 

หัวขอวิชาที่1:  การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสาย 

เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เอกสาร

ประกอบการสอน 
วิธี      

การสอน 
สื่อการสอน 

การประเมินผล
(แบบทดสอบ) 

1.1  การกําเนดิของโครงขายสื่อสาร
ไรสายเคลื่อนที่ 

1.  อธิบายการนําเอาโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่มาใชงานได 

หนา 1- 4 บรรยาย ภาพ 1.5 – 1.20 ขอ 1 

2.  อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 ได 

บรรยาย ภาพ 1.21 – 1.22 ขอ 2 
1.2  การพัฒนาการโครงขายสื่อสาร

ไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 3.  บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 1 ได 

หนา 4 - 7 

บรรยาย ภาพ 1.23 – 1.24 ขอ 3 

4.  อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 ได 

บรรยาย 
ภาพ 1.25 – 1.31ภาพ 

1.38 – 1.49 
ขอ 4 

1.3  การพัฒนาการโครงขายสื่อสาร
ไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 5.  บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร

สายเคลื่อนที่ยคุที่ 2 ได 

หนา 7 – 17 
บรรยาย ภาพ 1.32 – 1.37 ขอ 5,6 
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ใบเนื้อหาหัวขอที่ 1  
การแนะนําโครงขายสื่อสารไรสาย 

 
1.1  การกําเนิดของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 
 เหตุการณสําคัญที่เปนรากฐานใหกับระบบโครงขายสื่อสารไรสายในปจจุบัน เกิดขึ้นในป 

1897 (พ.ศ. 2440) เมื่อนาย Guglielmo Marconi ไดแสดงใหเห็นถึง ความสามารถของคลื่นวทิยุ 

สําหรับเชื่อมตอการสื่อสารระหวางชายฝงกับเรือที่แลนอยูในชองแคบองักฤษ หลงัจากนัน้เปนตน

มา การพัฒนาการสื่อสารไรสายดวยคลืน่วทิยุจงึไดเร่ิมข้ึน  แตในระยะแรก การพัฒนาระบบ

โครงขายสื่อสารไรสายเปนไปอยางเชื่องชา  ทัง้นี้เปนเพราะวา เทคโนโลยีในสมัยนั้นยังไมพรอมที่

ใชในการผลิตอุปกรณสําหรบัใชงานในโครงขายสื่อสารไรสายได  ตอมาดวยระยะเวลาไมกี่สิบปที่

ผานมา มเีทคโนโลยหีลายอยาง เชน เทคโนโลยีดาน digital signaling processing  เทคโนโลยี

วงจรรวมหรือวงจร IC (integrated circuit)  และเทคโนโลยกีารผลติอุปกรณ/วงจรที่เกี่ยวของกบั

คลื่นวทิยุความถี่สูง ไดรับการพัฒนาอยางมาก จนกระทั่งสามารถนาํมาใชในการผลิตอุปกรณของ

ระบบโครงขายสื่อสารไรสายได  จึงทาํใหการพัฒนาการสื่อสารไรสายมีอัตรการเตบิโตคอนขางสงู

มากเรื่อยมาจนถงึปจจุบัน 

 

 
รูปที่ 1.1  ระบบโทรศัพทเคลือ่นที่รุนแรก 
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 ในป 1934 (พ.ศ. 2477) ระบบโครงขายสื่อสารเคลือ่นที่ดวยเทคนิคการมอทดูเลชั่นทาง

ขนาด (amplitude modulation) ไดถูกนาํมาใชงานเปนระบบสือ่สารวิทยุของตํารวจทองถิน่ 

สําหรับงานรักษาความปลอดภัย ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา  รูปที ่ 1.1 แสดงภาพของบริการระบบ

โทรศัพทเคลื่อนที่รุนแรกดังกลาว  มีการประมาณการไววา ในชวงกลางทศวรรษ 1930 จํานวน

อุปกรณรับสงคลื่นวทิยทุี่ติดตั้งในรถตํารวจมีมากถึง 5,000 เครื่อง  ระบบสื่อสารวิทยนุี้มี

ความสามารถที่จํากัด นัน่คือ ระบบโครงขายไมไดเชือ่มโยงเขากับโครงขาย PSTN (Public 

Switched Telephone Network) และตํารวจไมสามารถหมนุเบอรโทรศัพทเพื่อติดตอไปยังผูรับได

โดยตรง  ตอมาในชวงปลายทศวรรษ ระบบโครงขายวิทยนุี ้ ไดรับการปรับปรุงใหใชวิธกีารมอท

ดูเลชั่นทางความถี ่ (frequency modulation) แทนการมอทดูเลชั่นทางขนาด  หลงัจากนัน้เปนตน

มา วิธกีารมอทดูเลชั่นทางความถี่ไดกลายมาเปนเทคนคิพื้นฐานที่ใชเร่ือยมา สําหรบัการมอทดู

เลชั่นของระบบสื่อสารไรสายเคลื่อนที ่  จนกระทั่งระบบไดรับการพัฒนาเปลีย่นแปลงครั้งใหญ โดย

การใชเทคโนโลยีดิจิตอลแทนที ่

 ในป 1946 (พ.ศ. 2489) ประเทศสหรัฐอเมริกาไดนําเอาระบบบริการโทรศัพทเคลื่อนที่มาใช

งานเชิงสาธารณะเปนครั้งแรกในเมืองสําคญัจํานวน 25 เมือง โดยใหบริการโทรศัพทแบบ push-

to-talk  สถานฐีานที่ใชงานมคีากําลงังานสงออกสูงและมเีสาอากาศขนาดใหญเพื่อครอบคลุมพื้นที่

บริการไดมากที่สุด  การมอทดูเลชั่นทางความถี ่ (FM) เปนวธิกีารที่เลือกใช โดยมีสัญญาณ

คลื่นวทิยุสงออกดวยขนาดความกวางของ bandwidth เทากับ 120 kHz และมีรูปแบบการ

เชื่อมโยงเปนแบบ hall duplex  กลาวคือ ในแตละเวลาการสนทนาจะมีผูพูดเพยีงคนเดียวเทานัน้  

มีขอสังเกตุวาในสมัยนั้น แมวาสัญญาณเสียงมี bandwidth เพียง 4 kHz ก็ตาม แตคา bandwidth 

ที่ใชงานของชองสัญญาณคลื่นวทิยุมีคามาก ทัง้นีเ้ปนเพราะวา ในสมัยนัน้การออกแบบวงจร filter 

ที่ม ีbandwidth แคบ ๆ ทาํไดยาก  เมื่อเทคโนโลยกีารผลิตวงจรที่ใชงานกบัคลื่นวทิยุมีความเจริญ

มากขึ้น สัญญาณคลื่นวทิยุไดรับการปรับปรุงใหมีความกวางของ bandwidth ลดลงอยางตอเนือ่ง  

จนกระทั่งเหลอืเพียง 60 kHz ในป 1950 (พ.ศ. 2493) และ 30 kHz ในชวงกลางทศวรรษ 1960 

สําหรับการใชงานในประเทศสหรัฐอเมริกา 

 ตอมาในชวงระหวางทศวรรษ 1950 จนถงึทศวรรษ 1960 ระบบโครงขาย IMTS (Improved 

Mobile Telephone Service) ไดถูกนาํมาใชงานแทนระบบที่ใชงานเดิม  ระบบนี้มีรูปแบบการ

ใหบริการโทรศัพทเปนแบบ full duplex  มีความสามารถในการหมนุหมายเลขออก (dialing)  และ

มีความสามารถทํา trunking แบบอัตโนมัติได  หลังจากใหบริการโครงขาย IMTS ไดไมนาน พบวา

การใหบริการในเมืองใหญถงึจุดอิ่มตัวในเวลารวดเร็วมาก  ดังตัวอยางการใหบริการของ Bell 
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Mobile Phone ที่เมือง New York City ในป 1976 (พ.ศ. 2519)  ในขณะนัน้มีประชากรราว 10 

ลานคน แตมีจาํนวนชองสัญญาณใหบริการไดเพียง 12 ชอง ซึง่สามารถรองรับลูกคาไดเพียง  

543 คนเทานัน้  ลูกคาที่รอใชบริการในบญัชีรายชื่อ waiting list มีมากกวา 3,700 คน และยิง่ไป

กวานัน้การใหบริการมีคา call blocking ที่สูงมาก อันเนื่องจากจํานวนชองสัญญาณทีน่อยมาก

นั่นเอง 

 ปญหาที่สําคญัในขณะนัน้คือ ชองสัญญาณคลื่นวทิยุที่ใชงานมีจํานวนจํากัด ซึง่สงผลให

โครงขายไมสามารถใหบริการแกลูกคาทีม่ีจํานวนมากและมีพื้นที่ใหบริการจํากัด มีการศึกษาวิจัย

เพื่อหาทางแกไขปญหาดังกลาว  ผลการศึกษาไดเทคนคิเซลลูลาร (cellular) ข้ึนใชงาน  เทคนิค

เซลลูลารไดรับการพัฒนาข้ึนโดยหองปฏบัิติการทดลอง AT&T Bell Laboratories และบริษัท

ส่ือสารโทรคมนาคมอืน่ ๆ  แนวคิดของเทคนิคเซลลูลารเปนการแบงพื้นที่ใหบริการออกเปนพื้นที่

เล็ก ๆ โดยที่แตละพื้นที่ยอยมีชื่อเรียกวาเซล  แตละพืน้ที่เซลมกีารติดตั้งสถานีฐานขึ้นใชงาน และ

พื้นที่เซล 2 พื้นที่ที่อยูหางกันเพียงพอทีค่ลื่นวทิยทุี่ถูกผลิตขึ้นใชงานในเซลไมรบกวนซึง่กนัและกัน 

สามารถเลือกใชคาความถี่วทิยุใชงานที่ซ้าํกันได  ดวยแนวคิดแบบนี้ทาํใหเราสามารถใหบริการ

ส่ือสารไรสาย โดยมพีืน้ที่ใหบริการไดอยางไมมีขีดจํากดั ภายใตการใชทรัพยากรความถี่ที่เทาเดิม  

แมวา AT&T จะไดเสนอแนวคิดของระบบสื่อสารเคลื่อนที่แบบเซลลูลารตอองคกร FCC (Federal 

Communications Commission Inc) ในป 1968 (พ.ศ. 2511)  แตดวยเทคโนโลยีที่มีในขณะนั้น 

ยังไมสามารถใชในการผลิตโครงขายที่ทาํงานดวยเทคนคิเซลลูลารข้ึนใชงานได  จนกระทั่งถึง

ปลายทศวรรษ 1970 จนเขาถงึตนทศวรรษ 1980 ความกาวหนาในการพฒันาเทคโนโลยี

ไมโครโปรเซสเซอร ตลอดจนการพัฒนาสวนตาง ๆ ของโครงขายสือ่สารไรสาย ไดนําไปสูการ

กําเนิดระบบโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่แบบเซลลลูาร รุนที ่1 ข้ึนใชงาน  โดยในป 1979 (พ.ศ. 

2522) บริษทั NTT ของประเทศญี่ปุนไดกําหนดมาตรฐานใหกับระบบโครงขายทรศัพทเคลื่อนที่

แบบเซลลูลารข้ึนใชงานในประเทศญี่ปุน และไดนําออกใชงานเปนระบบแรกในโลก  ระบบดังกลาว

ใชชองสัญญาณขนาด 25 kHz จํานวน 600 ชอง สําหรบัรับสงสัญญาณ FM ออกในยานความถี่ 

800 MHz 

 รูปที่ 1.2 แสดงระบบโครงขายโทรศพัทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารที่เปนแบบฉบับ โดยประกอบ

ข้ึนจากสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ  อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ (MS: Mobile Station)  สถานี

ฐาน (BS: Base Station)  และชุมสายโทรศัพทเคลือ่นที่ (MSC: Mobile Switching Center)  

โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารมกีารเชื่อมโยงเขากับโครงขาย PSTN (Public Switched 

Telephone Network) ดวย เพื่อใหผูใชบริการของทัง้ 2 โครงขายสามารถใชบริการโทรศัพทติดตอ
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ถึงกนัได  หลงัจากนั้นเปนตนมา ระบบสื่อสารเคลื่อนที่แบบเซลลูลารนี ้ไดรับการพัฒนามาเรื่อยมา 

ตามการพัฒนาการของเทคโนโลยีและตามความตองการของผูบริโภค ซึ่งสามารถแบงการ

พัฒนาการออกเปนยุค (generation) ไดดังนี ้

 ยุคที่ 1: ระบบอนาล็อก (หรือบางครั้งเรียกระบบกึ่งอนาล็อก เพราะการเชื่อมโยงดวย

คลื่นวทิยุจะยงัคงใชเทคโนโลยีอนาล็อก แตชุมสายเคลือ่นที่ใชเทคโนโลยีดิจิตอล) ที่ใหบริการดาน

เสียงอยางเดียว  

 ยุคที่ 2: ระบบดิจิตอลที่ใหบริการดานเสยีงเปนหลัก แตเร่ิมมีการใหบริการขอมูลที่มคีวามเร็ว

ยังไมสูงมากนกั 

 ยุคที่ 3: ระบบดิจิตอลที่มุงเนนบริการสื่อผสม (multimedia) และมีแนวคิดการใหบริการคือ 

ผูใชสามารถใชเครื่องอุปกรณเคลื่อนที่เชือ่มตอกับอินเตอรเน็ต (mobile Internet) ได 

 

 
 

รูปที่ 1.2  โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลาร 

 

1.2  การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 
 ในป 1970 (พ.ศ. 2513) องคกรรวม Nordic telecommunications administrations ไดเร่ิม

ออกขอกําหนด NMT (Nordisk Mobil Telefoni or Nordiska Mobil Telefoni-gruppen หรือ

ภาษาอังกฤษใชคําวา Nordic Mobile Telephone) ใหกับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ และไดเปดใช

งานในป 1981 เพื่อตอบสนองตอความตองการที่มอียางมากของบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ 

manual ที่มีใชงานในขณะนั้น (ระบบ ARP ที่ใชงานในประเทศฟนแลนด และระบบ MTD ใน

ประเทศสวีเดน)  ระบบ NMT เปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที ่1 ที่ใชเทคโนโลยีอนาล็อก และมใีช
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งาน 2 มาตรฐาน  คือ ระบบ NMT-450 ซึ่งใชงานทีย่านความถี่ 450 MHz และระบบ NMT-900 ซึ่ง

ใชงานทีย่านความถี่ 900 MHz  มาตรฐานระบบ NMT ไดเร่ิมนํามาใชงานในกลุมประเทศ

สแกนดิเนเวีย อันประกอบดวย เดนมารค  ฟนแลนด  ไอซแลนด  นอรเวย  และสวเีดน  (ตอมาได

ขยายการใชงานไปสู เนเธอรแลนด และสวิซเซอรแลนด)  ระบบ NMT มีบริการที่ใหผูใชสามารถทาํ 

international roaming ได ซึ่งเปนบริการใหมในขณะนัน้และไดรับการตอบรับอยางดีของ

ผูใชบริการ โดยที่ผูใชบริการสามารถนําอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ไปใชในประเทศอื่นที่มกีารใช

ระบบ NMT ได แมวาในชวงเวลานัน้โดยทั่วไปแลว นโยบายทางการเมืองและกฏระเบียบที่เกี่ยวกับ

การใชอุปกรณคลื่นวิทยุในตางประเทศของประเทศตาง ๆ ในยโุรป จะเปนอุปสรรคตอการสราง

ระบบมาตรฐานรวม (pan-European) ข้ึนใชงาน   

 ในป 1979 (พ.ศ. 2522) ที่ประชุมของ ITU World Administrative Radio Conference ไดมี

การตัดสินใจกาํหนดกลุมความถี่ยาน 900 MHz ใหใชกบัระบบส่ือสารเคลื่อนที่ภาคพืน้ดินในยุโรป   

ยานความถี่นีม้ีชื่อเรียกวา WARC’79 ตามมติของที่ประชมุดังกลาว  ทาํนองเดียวกนั ที่

สหรัฐอเมริกา ในป 1983 (พ.ศ. 2526) องคกร FCC ไดจัดสรรความถีย่าน 800 MHz ซึ่งมีขนาด 40 

MHz สําหรับใชงานเปนชองสัญญาณวทิยุแบบ duplex จํานวน 666 ชองสัญญาณ โดยที่แตละ

ชองความถี่มคีวามกวางเทากับ 30 kHz ดังแสดงในรปูที ่ 1.3  ชองสัญญาณวทิยุดังกลาวไดถกู

นําไปใชกับโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ AMPS (Advanced Mobile Phone System) ซึ่งเปน

ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารระบบอนาล็อก ระบบแรกที่ใชงานในสหรัฐอเมรกิา  โครงขาย 

AMPS ไดเร่ิมเปดใหบริการในชวงปลายป 1983 (พ.ศ. 2526) แกประชาชนในเมืองชคิาโก มลรัฐอิ

ลินอยส โดย Ameritech  ตอมาในป 1989 (พ.ศ. 2532) องคกร FCC ไดจัดสรรชองความถี่ใชงาน

เพิ่มเติมใหอีก 166 ชองความถี ่ (ขนาด 10 MHz) เพือ่ใหทนัตอความตองการตอการใชงานของ

ผูใชบริการที่มอัีตราการเพิม่อยางรวดเร็วมาก 

 ในการปรับปรุงใหระบบรองรับความจทุี่เพิม่ข้ึน  บริษัท Motorola ไดพัฒนาระบบ N-AMPS 

(narrowband AMPS) ที่มีคุณลักษณะที่คลายคลึงกับระบบ AMPS ข้ึนใชงาน  ระบบ N-AMPS ใช

ความกวางของชองสัญญาณวิทยเุพียง 10 kHz  ดังนั้น ในขณะที่ชองความถี่ของ AMPS สามารถ

ใหบริการไดเพียงคนเดียว ระบบ N-AMPS สามารถใหบริการแกผูใชไดถึง 3 คน  ในพืน้ทีท่ีม่ี

ประชาชนหนาแนน ผูใหบริการเลือกใชระบบ N-AMPS แทนระบบ AMPS เพื่อใหบริการแกลูกคา

ไดมากกวา 3 เทา  ผลทาํใหคา grade of service ของการบริการมีคาดีข้ึน  แตเนื่องจากการใช

ความกวางของชองสัญญาณวิทยทุี่เลก็ลง ทาํใหคา FM deviation มีคาลดลงดวย  สงผลทําให

อัตราสวนระหวางสัญญาณขาวสาร (S) ตอผลรวมของสญัญาณรบกวน (N) และสัญญาณแทรก
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ซอน (I) หรือคา S/(N+I) มีคาลดลง  ซึง่แสดงนยัวา คุณภาพของสญัญาณเสียงที่รับสงบนระบบ 

N-AMPS จะดอยกวาที่ใชกบัระบบ AMPS  เพื่อแกไขปญหานี้ ระบบ N-AMPS มีการใช voice 

companding  เพื่อสรางบรรยากาศเสียงเทียมขึน้ในขณะเงียบเสยีง (synthetic voice channel 

quieting)  

 

 
รูปที่ 1.3 การจัดสรรแถบสเปกตรัมของคลื่นความถีว่ิทยุใหกับระบบ AMPS 

 ในประเทศองักฤษ มีผูใหบริการ 2 รายคือ Vodafone และ Cellnet ไดรวมกับหนวยงาน

ภาครัฐ Department of Trade and Industry ออกมาตรฐาน TACS (Total Access 

Communications System) ข้ึนใชงานในป 1985 (พ.ศ. 2528)  มาตรฐาน TACS ไดรับการ

ออกแบบอยูบนพืน้ฐานของมาตรฐาน AMPS เพราะตองการใหไดมาตรฐานใหมสรางขึ้นใชงาน

ภายในระยะเวลาอนัรวดเร็ว  ความแตกตางของมาตรฐานทั้งสองจะอยูที่มาตรฐาน TACS ใขงานที่

ยานความถี่ 900 MHz และมีความกวางของชองสัญญาณความถี่ใชงานเพยีง 25 kHz  ระบบ 

TACS มีใชงานในกลุมประเทศยุโรป เชน  อังกฤษ อิตาล ีและออสเตรีย 

 นอกจากดังทีก่ลาวแลว ยังมีมาตราฐานของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารระบบ

อนาล็อกที่ไดรับการพัฒนาข้ึนใชงานอกีหลายมาตราฐานในประเทศตาง ๆ ทัว่โลก ดังแสดงใน

ตารางที่ 1.1  ระบบเหลานี้มคีวามคลายคลึงรวมกนัหลายอยาง อาทิเชน ระบบไดรับการออกแบบ

ใหใชสําหรับการสื่อสารดานเสียงและบริการที่เกีย่วเนื่องกับเสียงเปนหลกั  การทาํงานของสถานี

ฐานเปนระบบอนาล็อก ที่ใชเทคนิคการมอทดูเลชั่นแบบ narrowband FM และมคีวามกวางของ

ชองสัญญาณความถีเ่ทากับ 25-30 kHz  อุปกรณปลายทาง (MS: Mobile Station) ใชเทคนิคการ

เขาถึงโครงขายดวยคลื่นวทิยุเปนแบบ FDMA (Frequency Division Multiple Access)  และการ

ทํางานของชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที ่ (MSC: Mobile Switching Center) เปนแบบดิจิตอล  การ



  

142 

ทํางานของชุมสาย MSC นี้ถือวาเปนสวนสําคัญที่สุดของโครงขายสื่อสารไรสาย เพราะวา ชุมสาย 

MSC ทํางานที่สําคัญทกุอยาง อาทิเชน  ควบคุมวงจรสวิสซเพื่อสรางการเชื่อมตอสําหรับการ call 

ใหกับเครื่อง MS  ควบคมุการบริหารชองความถี่ใชงาน  ควบคุมการเคลื่อนที่ (mobility) ของ

อุปกรณปลายทางเคลื่อนที ่ ควบคุมการทาํกลไก handoff หรือhandover  เปนตน 

ตารางที่ 1.1  มาตรฐานของโครงขายเคลื่อนทียุ่คที่ 1 

มาตรฐาน ประเทศ ปที่นํา
ออกใช 

Multiple 
access 

Modulation ยานความถี่
ใชงาน MHz 

ความกวางของ
ชองความถี ่

NTT ญ่ีปุน 1979 FDMA FM 400/800 25 kHz 

NMT-450 กลุมประเทศ

สแกนดิเนเวีย 

1981 FDMA FM 450-470 25 kHz 

AMPS สหรัฐอเมริกา 1983 FDMA FM 824-894 30 kHz 

C-450 เยอรมัน 1985 FDMA FM 450-465 20/10 kHz 

TACS อังกฤษ 1985 FDMA FM 900 25 kHz 

NMT-900 กลุมประเทศ

สแกนดิเนเวีย 

1986 FDMA FM 890-960 12.5 kHz 

NAMPS สหรัฐอเมริกา 1992 FDMA FM 824-894 10 kHz 

 

 การดําเนินงานของบริการระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารรุนที ่ 1 ไดรับความสาํเร็จ

อยางมากในชวงทศวรรษ 1980 ดังเหน็ไดจาก ผูใชบริการโครงขายมีจํานวนเพิม่ข้ึนอยางมากมาย 

และผูใหบริการโครงขายมีรายไดสูงจากการประกอบการ  จากการศึกษาการใหบริการใประเทศ

ตาง ๆ พบวา ปจจยัที่สงผลใหการดําเนินงานประสบความสาํเร็จอยางมากคือ ขนาดของพืน้ที่

ใหบริการที่ครอบคลุมทั่วประเทศและความจุของโครงขายทีม่คีามาก 

 ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารรุนที ่ 1 ไดรับการพฒันาขึน้ โดยใชแนวทางการพัฒนา

ที่ไดจากการตกลงรวมกันระหวางผูใหบริการโครงขายซึง่ในขณะนัน้มีฐานะเปนองคกรของภาครัฐ 

กับบริษัท ผูผลิตในประเทศ  ดังนัน้ แนวทางในการพฒันาโครงขายและมาตรฐานที่เขียนขึ้นไมได

ถูกตีพิมพเพื่อใหประเทศอืน่ ๆ ไดรับทราบ  ทาํใหการพัฒนาระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลลูาร

รุนที ่1 ของแตละประเทศมีความเปนอิสระตอกัน และผลลัพธของการพฒันาที่แยกอิสระตอกัน ทาํ

ใหโครงขายของแตละมาตรฐานทํางานเขากันไมได (non inter-working) 
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1.3  การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 
 โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ในรุนที่ 1 มีปญหาเกิดขึ้นหลายอยาง อาทิเชน คาการใชประโยชน

ของแถบความถี่สเปคตรัมมีคาต่ํา  บริการจํากัดเฉพาะการสื่อสารทางเสียงเทานัน้  เครื่อง

โทรศัพทเคลื่อนที่มีขนาดใหญโต มีน้ําหนกัมาก และราคาแพง  การแอบดักฟงเสยีงโทรศัพทและ

การแอบจูนเครื่องโทรศัพทเคลื่อนทีท่างคลื่นวทิยทุําไดไมยาก  ปญหาที่สําคญัที่สุดคือ การทํางาน

ที่เขากนัไมได (incompatibility) ของมาตรฐานตาง ๆ สงผลใหเครื่องโทรศัพทเคลือ่นทีท่ี่ใชงานใน

ประเทศหนึ่ง ไมสามารถนําไปใชในอกีประเทศหนึง่ ที่ใชมาตรฐานของระบบไมเหมือนกันได  

ปญหานี้ไดสงผลใหเกิดปญหาอืน่ตามมา อาทิเชน  ตลาดมีขนาดเลก็เนื่องจากการแบงซอยตลาด

ออกตามมาตรฐานที่ใชงาน  เครื่องโทรศัพทเคลื่อนทีม่รีาคาแพงเพราะไมไดผลิตจํานวนมาก  และ

คาธรรมเนียมในการใชบริการมีราคาแพง  จนทาํใหการสื่อสารไรสายถกูมองวาเปนบริการใหกับ

ชนชั้นที่มีฐานะ และเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ไดกลายเปนเครื่องหมายที่แสดงถึงการมีฐานะใน

สังคมในหลายประเทศ 

 ความสาํเร็จของระบบโทรศพัทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารรุนที ่ 1 ทาํใหมนุษยมีความตองการใช

ระบบโครงขายใหมที่มีความจุสูงขึ้น เพื่อรองรับปริมาณของผูใชที่เพิม่ข้ึน  แมวาระบบ

โทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลลูาร มีการใชเทคนิคการนาํเอาความถีท่ีใ่ชงานในพื้นทีห่นึง่มาใชซ้ําใน

อีกพื้นทีห่นึง่ไดหลาย ๆ คร้ัง ทําใหระบบมีความจุสูง  อยางไรก็ตาม ดวยเทคโนโลยีอนาล็อก 

จํานวนครั้งของการใชความถี่ซ้ํามีคาจํากดั กอนที่สัญญาณแทรกสอดอันเกิดจากการใชความถีซ่้ํา 

จะเริ่มรุนแรงและสงผลใหเกดิปญหา dropped call และปญหาสายพันกัน (crossed lines) ข้ึน  

การใชเทคโนโลยีดิจิตอล ทาํใหจาํนวนครัง้ของการใชความถี่ซ้ํามีไดมากกวา  ดังนั้น ระบบที่ใช

เทคโนโลยีดิจติอลจึงมีความจุไดมากกวาระบบที่ใชเทคโนโลยีอนาล็อก  อีกทั้งเทคโนโลยีดิจิตอลมี

เทคนิคการเขารหัสสัญญาณเสียงที่มีความปลอดภัยสงู และสามารถสนับสนุนการใหบริการ

ส่ือสารขอมูลแบบใหม ๆ ไดนอกเหนือจากการใหบริการดานเสียง  ดวยเหตนุี้ การพัฒนาระบบ

โทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลลูารรุนที ่ 1 ไปสูระบบใหมจึงไดหันมาใชเทคโนโลยีดิจติอลเปนพืน้ฐาน

ของการพฒันา เพื่อใหระบบโครงขายใหมมีความจุสูงขึ้น สามารถรองรับจํานวนของผูใชบริการที่

เพิ่มมากขึ้น 

 ในการประชมุของคณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT (Conférence 

Européenne des Postes et Télécommunications) ที่กรุงเวียนนา (Vienna) ในเดือนมถิุนายน 

ป 1982 (พ.ศ. 2525) ประเทศเนเธอรแลนดไดชี้ใหเห็นวา ถายังไมมีความรวมมืออยางเปนรูปธรรม 

ที่จะวางแผนงานกาํหนดมาตรฐานรวมของยุโรปอยางเรงดวน  อาจกอใหเกิดความเสีย่งที่ยาน



  

144 

ความถี ่ 900 MHz จะถูกใชหมดไปกับระบบของแตละประเทศที่ไมสามารถทาํงานเขากนัได  

โอกาสสุดทายที่จะสรางมาตรฐานรวมจะหมดไป อันเนื่องจากจะไมมียานความถี่ที่ตํ่ากวา 1 GHz 

(ที่ไดรับการพจิารณาแลววา เหมาะสมกบัระบบการสือ่สารไรสายเคลื่อนที ่ ดวยเทคโนโลยีทีม่ีใช

งานในขณะนัน้) เหลือใหใชงานไดอีก  คณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT ไดยอมรับ

ขอเสนอและจดัตั้งคณะทํางานชื่อ GSM (Groupe Spécial Mobile) เพื่อศึกษาภายใตหัวขอ 

“Harmonization of the technical and operational characteristics of a public mobile 

communications system in the 900 MHz band”  คณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT 

ไดใหคณะทํางาน GSM เปนผูเสนอ term of reference ข้ึนมาเอง  ดังนั้น ในชวงฤดูรอนของป 

1982 (พ.ศ. 2525) ตัวแทนจากประเทศเนเธอรแลนดไดรวมมือกับทมีงานของกลุม NMT ในการ

เขียนขอเสนอสําหรับแผนปฏิบัติ (action plan) ซึ่งตอมาไดรับความเห็นชอบในเดอืนพฤศจกิายน

ของปเดียวกนั เพื่อใชเปนพืน้ฐานใหกับงานกําหนดมาตรฐาน GSM เปนระยะเวลาคอนขางนาน 

 ในการประชมุของคณะทํางานในเดือนพฤศจิกายนของป 1982 (พ.ศ. 2525) ไดมีขอตกลง

ของการเริ่มศึกษาอยางจริงจังตามแผนศึกษาของป 1982 ซึ่งสาระสําคัญที่เกีย่วกับความตองการ

พื้นฐานสาํหรับระบบใหมทีต่องมี มีดังนี ้

1. ระบบตองสามารถทาํงานในยานความถี ่890-915 MHz และ 935-960 MHz 

2. ตองมีการรับประกันการใชงานรวมกับระบบที่มีในขณะนัน้สําหรับยานความถี ่ 900 

MHz 

3. เครื่องอุปกรณปลายทางเคลือ่นที่ของระบบ GSM ตองสามารถใชงานไดในทกุประเทศที่

มีสวนรวม โดยเฉพาะประเทศในกลุม CEPT 

4. ตองมีบริการอืน่ ๆ เพิ่มเติมนอกเหนือจากบริการดานเสียง แมวาความตองการใน

ขณะนั้นยังไมชัดเจนวา บริการใหม ๆ เหลานัน้คืออะไร ระบบควรไดรับการออกแบบให

มีลักษณะเปนแบบ modular system เพือ่สรางความยดืหยุนในการเพิ่มบริการใหม ๆ 

ใหกับระบบไดงาย 

5. มีประสิทธิภาพสูงในการใชแถบสเปกตรัม และเครื่อง facilities ที่มีใหบริการแกผูใชตอง

มีความทนัสมยั 

6. facilities ทีม่ีใชงานในโครงขายโทรศัพทและโครงขายขอมูล ควรมีใชงานในโครงขาย

เคลื่อนที่ดวย 
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7. แผนการระบุรหัสประจําตวัหรือรหัส ID ใหกับโครงขายเคลื่อนที ่ ตองสอดคลองกับ

เกณฑที่ใชกับแผนการกาํหนดเลขหมายและการทาํ routing ที่มีในโครงขายโทรศัพท

และโครงขายขอมูล 

8. อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ประเภทอุปกรณมือถือ (handheld) ตองสามารถใชงานกบั

ระบบสื่อสารได 

9. สัญญาณเสียงตองมีการเขารหัส 

10. ไมจําเปนตองมีการปรับปรุงโครงขายโทรศัพทประจาํที่ของประเทศ 

11. ระบบตองสามารถใชงานรวมกับระบบคดิเงิน (charging system) ได 

12. ตองมีการใชระบบ signaling ที่เปนมาตรฐาน เชื่อมตอ (interconnect) เขากับชุมสาย 

 การประชุมคร้ังแรกของคณะทํางาน GSM ไดมีการพดูถึงปญหาที่สําคัญ 2 อยางที่จะตอง

แกใขใหหมดไป  ปญหาแรกคือการใชแบนดความถี่ 900 MHz เพื่อวัตถุประสงคอ่ืน ๆ อาจ

หลีกเลี่ยงไมได  แรงกดดันเรื่องการใชแบนดความถี่ดังกลาวคอนขางใหญมาก  ทําใหเหน็ถงึความ

เสี่ยงวาการนาํเอาบางสวนของแบนดความถี่ 900 MHz ไปใชงานกับระบบอ่ืน อาจเปนภัยคุกคาม

ตอมาตรฐานรวมของยโุรปทีจ่ะมีข้ึนในอนาคต  ปญหาอยางที่สองเกี่ยวของโดยตรงกับบริการ 

international roaming  การใหลเวยีนของผูใชที่ถือเครื่องอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ในยุโรป โดย

ไมเก็บคาธรรมเนียมอาจมอุีปสรรค เพราะขอจํากัดทีม่ีอยูในหลายประเทศของยโุรปเกี่ยวกับการใช

อุปกรณวิทยโุดยชาวตางชาติ 

 ในป 1989 (พ.ศ. 2532) งานการออกขอกําหนดเชงิเทคนิคขององคกร CEPT ไดถูกโอนไป

อยูกับองคกร ETSI (European Telecommunications Standards Institute) ซึ่งไดจัดตั้งขึ้นในป 

1988 (พ.ศ. 2531)  ดวยเหตุนี้ คณะทํางาน GSM จึงถูกรวมเขากบัองคกร ETSI (European 

Telecommunications Standards Institute) และภายหลังไดเปลี่ยนชื่อใหมเปน SMG (Special 

Mobile Group)  สําหรับอักษรยอของ GSM ไดถูกเปลี่ยนเปน Global System for Mobile เพื่อ

เหตุผลทางการตลาด 

 ในขณะทีง่านพัฒนาโครงขาย GSM กําลงัดําเนนิไป ประเทศอังกฤษไดเสนอความ

ตองการทีจ่ะมโีครงขาย PCN (Personal Communication Network) หรือระบบ PCS (Personal 

Communication System) สําหรับใชงานในยานความถี ่ 1800 MHz  โดยมีวัตถปุระสงคเพื่อให

บริการสื่อสารไรสายใหครอบคลุมพื้นที่อยางแพรหลาย (ubiquitous)  ผูใชบริการสามารถเขาถงึ

โครงขายโทรศัพทไรสายเคลื่อนที่ไดตามความตองการทีห่ลากหลาย โดยไมคํานงึถึงตาํแหนงของ

ผูใชหรือตําแหนงของขาวสารที่ผูใชตองการเขาถึง  แนวคิดของ PCS ต้ังอยูบนพืน้ฐานของการใช
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งานรวมกบัระบบ AIN (Advanced Intelligent Network)  โครงขายเคลื่อนที่และโครงขายประจาํที่ 

(fixed network) จะรวมเขาดวยกนั เพื่อใหบริการเขาถงึโครงขายและฐานขอมูลของโครงขายแบบ 

universal access  ระบบ AIN ยอมใหผูใชมีเบอรโทรศัพทเพียงเบอรเดียว สําหรับใชงานทัง้บริการ

ไรสายและบริการที่ใชสาย  ETSI ไดศึกษาความตองการ และพบวา ในขณะนัน้ขอกําหนดของ

ระบบ GSM ไดเกือบเสร็จส้ินสมบูรณแลว  ดังนั้น เพื่อใหไดโครงขาย PCN สําหรับใชงานไดรวดเรว็

ตามความตองการของประเทศอังกฤษ  ทาง ETSI จึงไดเอาระบบ GSM มาปรับปรุงใหใชงานเปน

ระบบ PCN โดยการเพิม่ยานความถี่ของ PCN เขาไปในยานความถี่ใชงานของระบบ GSM และ

ปรับปรุงคาพารามิเตอรตาง ๆ สําหรับการเชื่อมโยงกบัชองความถี ่ PCN ดังนัน้มาตรฐาน PCN 

สําหรับยานความถี่ 1800 MHz จึงไดถือกําเนิดขึ้น 

 เนื่องจากในป 1990 คณะทํางานกาํหนดมาตรฐานเริ่มตระหนกัชัดวา มาตรฐาน GSM คงไม

เสร็จทันตามกาํหนดการที่จะนําออกใชงานในเชงิพาณิชยในป 1991  นอกจากนี้ คณะทํางานยงั

พบเหน็ขอกาํหนดหลายแหงในมาตรฐานที่ยงัสามารถปรับปรุงไดอีกมาก  คณะทํางานจงึตัดสินใจ

ที่จะแกปญหาดังกลาว ดวยการแบงงานพฒันามาตรฐานออกเปนเฟส ดังนี ้

 งานเฟส 1 เปนงานที่เรงเขยีนมาตรฐานแรกออกใหทันตอการใชงานในป 1991 โดยมีเนื้อหา

ครอบคลุมบริการตาง ๆ เปนบางสวนเทานัน้จากทั้งหมดที่ไดวางแผนใหมีใชงานกบัโครงขาย  

ดังนัน้ มาตรฐานเฟสที่ 1 จึงเปนมาตรฐานที่ยังไมสมบูรณและมีทีผิ่ดอยูมาก  โครงขายตาม

มาตรฐานเฟส 1 ไดเปดทดลองใชงานที่ประเทศฟนแลนด ในวนัที ่ 1 เดือนกรกฏาคม ป 1991 

ตามที่ไดวางแผนไว  และตามดวยการเปดใชงานจริงในเชิงพาณชิยในปถัดมา  โครงขาย GSM 

ประกอบดวยองคประกอบตาง ๆ ที่ใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 1.4 

 งานเฟส 2  มกีารเพิม่บริการตาง ๆ ใหครบตามที่ไดวางแผนไว  แกไขขอผิดพลาด/ขอจาํกัดที่

ตรวจพบในงานเฟส 1  และปรับปรุงฟงกชั่นงานที่สําคญัเชน การทาํ handover และการทาํงาน

ของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที ่  นอกจากนี้ งานในเฟส 2 ยังไดปรับขอกําหนดของระบบ PCN ให

รวมเขากับมาตรฐาน GSM ซึ่งการกระทาํนี้ ทําใหเกิดอปุกรณปลายทางเคลื่อนทีท่ี่มฟีงกชั่นทํางาน

เปนแบบ dual band ในเวลาตอมา  งานพัฒนามาตรฐานในเฟส 2 เร่ิมตนทนัทีท่ี่มเีปดใชงานจริง

ในเชิงพาณิชยในป 1992 และสิ้นสุดในป 1995 

 งานเฟส 2+ เปนการพัฒนาที่เปดกวาง เพื่อใหระบบ GSM สามารถปรับใหเขากับความ

ตองการใหม ๆ ของตลาด ที่มาจากผูใช  ผูใหบริการ  และผูผลิต  และที่เปนผลมาจาก

ความกาวหนาของเทคโนโลยีในการผลิตอุปกรณเคลื่อนที่ใหมีคุณสมบัติและฟงกชัน่ที่ไดรับการ

พัฒนามากขึน้  งานพัฒนาในเฟส 2+ เร่ิมตนในป 1993 และมีการประกาศมาตรฐานเฟส 2+ ออก
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ใชงานเปนประจําป 4 ฉบับคือ  ฉบับป 1996  ฉบับป 1997  ฉบับป 1998  และฉบับป 1999  งานที่

สําคัญในเฟส 2+ ไดแก  SIM ที่ใชระดับแรงดันไฟ 3 โวลท  เทคนิคการเขารหัสสัญญาณเสียงแบบ 

Enhanced Full-Rate (EFR) speech codec  ฟงกชัน่การทาํงานแบบ multi-band 

(900/1800MHz) ของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่  ระบบ CAMEL (Customized Applications for 

Mobile Enhanced Logic)  ระบบ HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)  ระบบ 

GPRS (General Packet Radio Service)  โปรโตคอล SIM Application Toolkit  เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.4  แสดงสวนประกอบตาง ๆ ของโครงขาย GSM 

 

 HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) เปนเทคโนโลยีที่ถกูเสนอโดย Nokia 

เพื่อใหเปนสวนหนึ่งของมาตรฐาน GSM เฟส 2+ ฉบับป 1996  เทคโนโลย ีHSCSD ยอมใหเครือ่ง

อุปกรณเคลื่อนที่สามารถใช time slot ไดมากกวา 1 slot ในการรับสงขอมูล  ทําใหคาความเรว็ของ

MS  

MS 

BTS 

BTS 

BTS 

BTS 

BTS 

BTS 

BSC 

BSC 

MSC 

AuC 

VLR 

HLR 

GMSC PSTN, ISDN, 

Data network 

OMC 

EIR 

MS: Mobile Station 

BTS: Base Transceiving Station 

BSC: Base Station Controller 

MSC: Mobile Switching Center 

GMSC: Gateway MSC 

PLMN: Public Land Mobile Network 

HLR: Home Location Register 

VLR: Visited Location Register 

AuC: Authentication Center   

VLR: Visited Location Register 

EIR: Equipment Identity Register  

OMC: Operation and Maintenance Center 

Data link 

Signaling link 



  

148 

ขอมูลที่ใชงานมีคาเทากับ 6.9n ×  kb/s หรือ 4.14n×  kb/s เทานัน้ โดยที่ n คือจํานวน time slot 

ที่ใช  แมวาการใชงานของ HSCSD ทาํใหการรับสงขอมูลมีคาความเร็วใชงานสูงขึน้ได  อยางไรก็

ตาม HSCSD เปนเทคโนโลยีที่อยูบนหลักการของ circuit switching  ดังนัน้คา bandwidth 

efficiency ของระบบสื่อสารไรสายไมไดดีข้ึนแตอยางไร  HSCSD ถกูนํามาใชงานในระยะแรกทีม่ี

การนาํเอาโครงขาย GSM ไปใหบริการสื่อสารขอมูล  เมื่อระบบ GPRS ไดถูกสรางขึ้นใชงาน การ

ใชงานของ HSCSD จะถูกแทนที่ดวยระบบ GPRS  

 ในชวงแรกของการพัฒนามาตรฐาน GSM  บริษัท IBM และ Motorola ไดเคยเสนอใหระบบ 

GSM มีบริการสื่อสารขอมูลดวยเทคโนโลยี packet switching ดวย  อยางไรก็ตาม ขอเสนอนี้ไดรับ

การปฏิเสธ เนือ่งจากโครงขาย GSM มีโครงสรางเปนแบบ circuit switching  การเพิ่มโหมดการ

ทํางานแบบ packet switching จึงทําไดยาก  อยางไรก็ตาม ในชวงระหวางป 1992–1993 

คณะทํางาน SMG ไดรับแรงกดดันทีจ่ะตองเพิ่มบริการสื่อสารขอมูลแบบ packet switching เขา

ไปในระบบ GSM อีกครั้ง ดวยหนวยงานตาง ๆ ในยโุรปที่สนใจจะนาํโครงขาย GSM ไปใชในงาน

เฉพาะที่เกี่ยวของกับการรับสงขอมูล เพิ่มเติมจากการสื่อสารดานเสยีง  นอกจากนี ้เหตุผลสําคัญที่

ทําใหคณะทาํงาน SMG เร่ิมลงมือศึกษาคือ  ในสหรัฐอเมริกา เร่ิมมกีารใหบริการ CDPD ซึ่งเปน

บริการที่ใชเทคโนโลย ี packet switching โดยตรงกับโครงขายเซลลลูารของผูใหบริการบางรายใน

สหรัฐอเมริกา  ดังนัน้ บริการในโหมดของ packet switching จึงเปนบริการที่ระบบ GSM 

จําเปนตองมี เพื่อใหสามารถแขงขันกับระบบอ่ืน ๆ ในโลกได  งานการพัฒนาขอกาํหนดเพื่อเพิ่ม

ฟงกชั่น packet switching จึงไดรับการบรรจุลงในรายการของงานพฒันาระบบ GSM ในเฟส 2+ 

และใชชื่อวา งานพัฒนาขอกาํหนด GPRS ซึ่งไดเร่ิมตนในป 1994  นอกจากการใหบริการในโหมด 

packet switching แลว ระบบ GPRS ยังมีวัตถปุระสงค เพือ่จัดใหมีวิธกีารเขาถึงโครงขาย

อินเตอรเน็ตและโครงขาย IP อ่ืน ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพดวย  ในชวงแรก มกีารคาดการณไววา 

ขอกําหนด GPRS จะแลวเสร็จในป 1995 แตปรากฏวาขอกําหนด GPRS มีผลกระทบตอระบบ 

GSM อยางมาก โดยเฉพาะ ภาคการรับสงคลื่นวทิยทุี่จาํเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงอยางมาก และ

โครงขายหลักตองมีการวางโครงขายขอมลูคูขนานไปกบัชุมสาย MSC ที่มีใชอยูเดิม ทาํใหงาน

พัฒนาขอกําหนด GPRS จึงตองแบงออกเปนหลายเฟส  มาตรฐาน GPRS เฟสที ่ 1 เปนสวนหนึ่ง

ของมาตรฐาน GSM ฉบับป 1997  ในขณะที่มาตรฐาน GPRS เฟสที ่2 เปนสวนหนึง่ของมาตรฐาน 

GSM ฉบับป 1999 

 EDGE (Enhanced Data Rates For the GSM Evolution) เปนเทคโนโลยีลําดับตอมา ที่ใช

กับภาครับสงวิทยุในระบบ GSM เพื่อใหระบบ GSM และระบบรวม GSM/GPRS สามารถใชงาน
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รับสงขอมูลดวยความเร็วสูงขึ้นได  เทคโนโลยี EDGE ยังคงใชชองความถีว่ทิยุของระบบ GSM 

และโครงสรางเฟรมแบบ TDMA ของระบบ GSM เหมือนเดิม  แต EDGE เลือกใชวิธีการมอท

ดูเลชั่นแบบ 8PSK แทน GMSK ทาํใหระบบที่ใชเทคโนโลย ี EDGE สามารถรับสงสญัญาณขอมูล

ไดสูงสุดถึง 384 kb/s  เชนเดียวกับมาตรฐาน GPRS งานพัฒนามาตรฐาน EDGE ไดถูกแบง

ออกเปนหลายเฟส  มาตรฐาน EDGE เฟสที ่ 1 เปนสวนหนึง่ของมาตรฐาน GSM ฉบับป 1999  

ในขณะที่มาตรฐาน EDGE เฟสที ่2 เปนสวนหนึง่ของมาตรฐาน GSM ฉบับป 2000 

 มาตรฐาน ANSI 136 TDMA ของสหรัฐอเมริกาไดวางแผนให EDGE เปนเทคโนโลยี

เปาหมายของการพัฒนาระบบ TDMA (IS-136) ไปสูระบบโครงขาย 3G โดยมกีารกําหนดเงื่อนไข

เพิ่มเติมจาํนวน 2 ขอ สําหรับการ deployment  นัน้คือ ตองใชงานที่ยานความถี่ 800 MHz และมี

แถบสเปคตรัมใชงานในชวงแรกเพียง 1 MHz ซึ่งขอกาํหนดที ่ 2 นี้สงผลใหเกิดการพัฒนา EDGE 

Compact ข้ึนใชงาน 

 ในป 1991 (พ.ศ. 2534) เร่ิมนําโครงขาย GSM ออกใชงานในยุโรป  เนื่องจากในขณะนั้น ยงั

ไมมีอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ในทองตลาด  ดังนัน้การนําเอาโครงขาย GSM มาใชงาน แทบไมมี

ผลกระทบตอตลาดบริการสื่อสารโทรคมนาคมในขณะนัน้เลย แตกลับไดรับเสียงวิพากษวิจารณ

อยางกวางขวาง  สามปตอมา การเติบโตของครงขาย GSM เร่ิมมีข้ึนอยางชา ๆ  ในทองตลาดเริ่มมี

อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่สําหรับใชงานบนโครงขาย GSM  แตก็ยงัมีขอสงสัยวา การลงทุนที่สูง

ของโครงขาย GSM จะคืนทนุไดหรือไม  แมวาโครงขาย GSM มีการเติบโตที่ชาในชวงแรก แตใน

ที่สุดโครงขาย GSM ไดกลายเปนโครงขายที่มีใชงานในทวีปยุโรป และความนยิมของโครงขาย 

GSM ไดใชงานแพรหลายเขาไปในประเทศตาง ๆ ของ ทวีปอเมริกาใต  ทวีปเอเซีย  และทวีป

ออสเตรียเลียอีกดวย โดยมสัีดสวนการใชงานมากกวา 70% ทั่วโลก และมีผูใชบริการมากกวา 850 

ลานคน 

 ในยุโรป การกําหนดมาตรฐานอยูภายใตการดูแลของ CEPT ในชวงแรก และตอมาไดโอน

งานไปไวที ่ETSI  อยางไรก็ตาม การทํางานขององคกรทัง้สองยงัคงอยูภายใตกรอบอันเดียวกัน ทํา

ใหมาตรฐานของยุโรป (มาตรฐาน GSM) เปนมาตรฐานที่สมบูรณที่กลาวถงึทัง้วิธกีารเชื่อมโยง

ดวยคลื่นวิทยแุละระบบชุมสาย ซึง่เปนแกนหลักใหกับโครงขายเขาถงึดวยวิธทีางคลื่น  นอกจากนี้ 

ในกระบวนการกําหนดมาตรฐาน ETSI เปดโอกาสใหทัง้ผูใหบริการโครงขาย (operator) และ

ผูผลิต (supplier) รวมกนัทาํงาน  ทําใหงานสรางอุตสาหกรรมใหมเกิดควบคูไปกับงานสราง

มาตรฐานได  แตในสหรฐัอเมริกา มาตรฐานของระบบสื่อสารไรสายที่ใชในสหรัฐอเมริกาพูดถึง

เฉพาะการเชื่อมโยงดวยคลื่นวิทยเุทานัน้  ทั้งนี้เปนเพราะวา ในสหรัฐอเมริกา มาตรฐานโครงขาย
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ส่ือสารโทรคมนาคม จะถูกกําหนดโดย T1 Committee ในขณะทีม่าตรฐานการเชื่อมโยงดวย

คลื่นวทิยุจะถกูกําหนดโดย Telecommunications Industry Associations (TIA)  และทั้ง 2 

องคกรนี้จะทาํงานที่อิสระตอกัน 

 สหรัฐอเมริกามีการพฒันาโครงขายระบบดิจิตอลขึ้นใชงานหลายมาตรฐาน เชน มาตรฐาน

ระบบดิจิตอล USDC (United States Digital Cellular System)  มาตรฐานระบบ TDMA (IS-

136)  และมาตรฐานระบบ CDMA One (IS-95) 

 USDC เปนมาตรฐานระบบดิจิตอลระยะแรก ที่ไดรับการพัฒนาข้ึนใชงานในกลุมประเทศ

อเมริกาเหนือ เพื่อใหบริการขอมูลโดยใชชองสัญญาณคลื่น 800 MHz ซึ่งเปนคาความถี่เดียวกับที่

ใชกับระบบ AMPS  แตระบบ USDC สามารถรองรับการใหบริการแกผูใชไดมากกวา 6 เทา (3 เทา

สําหรับการใชงานแบบ Full-rate และ 6 เทาสาํหรับการใชงานแบบ Half–rate)  รูปที่ 1.5 แสดง

องคประกอบใชงานของโครงขาย USDC  องคกร EIA/TIA (Electronic Industries Association 

and Telecommunication Industry Association) ไดกําหนดระบบรวม USDC/AMPS ใหเปน

มาตรฐาน IS-54 (interim standard) สําหรับใชงานในป 1990  ทั้งระบบ USDC และระบบ AMPS 

แบงปนการใชชองความถี่ใชงานเดียวกัน โดยใชแผนเดยีวกนัในการใชความถี่ซ้ํา และที่สําคัญใช

สถานฐีานรวมกัน  ดังนั้น เพื่อใหทั้งสถานีฐานและอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่มีใชงานทั้ง

ชองสัญญาณของ USDC และของ AMPS ภายในเครื่องเดียวกนั  อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่จึง

ไดรับการออกแบบใชงานเปนแบบ dual mode  การใหบริการในลกัษณะเชนนี้ ทาํใหผูใหบริการ

สามารถใหบริการ USDC กับลูกคาของบริการ AMPS ได  บริการ USDC คอย ๆ ทดแทนการ

บริการของ AMPS  จนกระทั่งในที่สุด ระบบ USDC เขามาทดแทนการใหบริการ AMPS อยาง

สมบูรณ  เนือ่งจากระบบ USDC สามารถใชงานรวมกันกับระบบ AMPS ไดในหลาย ๆ อยาง  

ดังนัน้ ระบบ USDC จึงมีชือ่เรียกอีกชื่อวา Digital AMPS (D-AMPS)  การเปลี่ยนแปลงจากระบบ

อนาล็อกไปสูระบบดิจิตอล โดยยังคงใชยานความถีว่ิทยุใชงานเหมือนเดิม เปนแรงผลักดันที่สําคญั

ที่ทาํใหเกิดการพัฒนาระบบ USDC ข้ึนใชงาน  ในทางปฏิบัติ เฉพาะเมืองใหญในสหรัฐอเมริกาที่

ความจุของโครงขายมีไมเพยีงพอ เชน  เมอืง New York หรือ Los Angles) มีการเปลี่ยนแปลงการ

ใชระบบ AMPS ไปสูระบบ USDC อยางรวดเร็ว  ในขณะที่เมืองเล็ก ๆ จะคอยจนกวา มีผูใชเครื่อง

โทรศัพทเคลื่อนทีท่ี่มฟีงกชั่นของระบบ USDC เพียงพอไวใชงาน 
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รูปที่ 1.5 โครงขาย USDC 

 

 มาตรฐานระบบ TDMA (IS-136) เปนระบบเซลลูลารระบบใหมทีพ่ัฒนาขึ้นใหมีคุณลักษณะ

ของโครงขายรวมทัง้บริการใหม ๆ ที่สามารถแขงขันกับระบบ PCS ได  อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่

ของระบบ IS-136 จะไมสามารถใชงานรวมกับระบบ IS-54 ได  เพราะระบบ IS-136 ใช

ชองสัญญาณควบคุมที่ระดบัความเร็วเทากับ 48.6 kb/s ในขณะที่ระบบ IS-54 ใชชองสัญญาณ

แบบ FSK ที่ระดับความเรว็เทากบั 10 kb/s 

 ระบบสื่อสารไรสายเคลื่อนทีแ่บบเซลลูลาร ทีท่ํางานอยูบนหลกัการของเทคโนโลยกีารเขาถงึ

แบบ CDMA (Code Division Multiple Access) ไดรับการพัฒนาข้ึนโดยบริษทั Qualcomm และ

ตอมาไดถูกกาํหนดใหเปนมาตรฐาน Interim Standard (IS-95) โดย Telecommunications 

Industry Association (TIA)  ระบบ IS-95 ไดรับการออกแบบใหสามารถทํางานรวมกัน 

(compatible) กับระบบ AMPS ได โดยอุปกรณปลายทางเคลื่อนทีม่ีฟงกชั่นการทํางานเปนแบบ 

dual mode เพื่อใหสามารถใชงานกับโครงขายทั้งสองได  ในป 1994 บริษัท Qualcomm ไดผลิต

อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่รุนแรกที่มฟีงกช่ันการทํางานเปนแบบ dual mode ดังกลาวขึน้ใชงาน  

ระบบ CDMA มีความจุ (capacity) ไดสูงถึง 10-20 เทาเมื่อเทียบกับระบบอนาล็อก และสามารถ

ใชงานเขากนัไดดี (good compatibility) กับระบบอนาล็อก  แตเนื่องจากระบบ CDMA เกิดขึ้นใช

งานชากวาระบบ GSM ทําใหปริมาณของผูใชบริการระบบ CDMA มีจํานวนนอยกวาผูใชบริการ

ของระบบ GSM อยูจํานวนมาก  บริการที่มีใชงานในระบบ CDMA ยังคงเปนบริการทางดานเสยีง

เปนหลกั โดยมีบริการสื่อสารขอมูลความเร็วต่ํารวมดวย 

 ดวยเทคนิค CDMA ผูใชบริการในโครงขาย IS-95 ใชชองความถี่วทิยุเดียวกันในการรับสง

คลื่น  ผูใชบริการที่อยูในเซลใกลเคียงก็ใชชองสัญญาณความถี่เชนเดียวกนั ทําใหงานดานการวาง
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แผนการใชชองสัญญาณความถี่ ไมมีความจาํเปนตองใชงานอีกตอไป  เพื่อใหการเปลีย่น

เทคโนโลยีจากระบบ AMP ไปสูระบบ CDMA เปนไปอยางราบรื่น แตละชองสัญญาณของระบบ 

IS-95 จะเลือกใชคาความกวางของ bandwidth เทากบั 1.25 MHz ในแตละทิศทาง ซึง่คิดเปน 

10% ของแถบความถี่ที่ผูใหบริการในสหรัฐอเมริกามใีชงาน (ระบบโครงขายแบบเซลลูลารใน

สหรัฐอเมริกาจะมีแถบความถี่ใชงานกวาง 25 MHz โดยผูใหบริการโครงขาย (operator) จะไดรับ

การจดัสรรแถบความถีน่ี้เปนจํานวนครึ่งหนึ่งหรือเทากับ 12.5 MHz 

 

 
 

รูปที่ 1.6 แถบสเปกตรัมที่ใชงานกับระบบสื่อสารไรสายแบบตาง ๆ ในสหรัฐอเมริกา 

 

 ในอดีต ยานความถี่ 2000 MHz เปนยานที่ใชกับระบบสื่อสารวิทยุทางไกลดวยคลื่น

ไมโครเวฟแบบจุดตอจุดบนภาคพื้นดนิ  แต ITU ไดเรียกกลับคืน เพื่อมากาํหนดใหใชกับระบบ 

FPLMTS (Future Public Land Mobile Telecommunications System) ในเดือนกนัยายน ป 

1993  สวนทางสหรัฐอเมรกิา หนวยงาน FCC ไดประกาศใหระบบ PCS ที่ใชงานในยานความถี่ 

2000 GHz เปนเทคโนโลยใีหมที่สหรัฐอเมริกาจะนํามาใชงาน เพื่อกระตุนการสรางเทคโนโลยีใหม
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ทดแทนเทคโนโลยีอนาล็อกและดิจิตอลที่มใีชงานในขณะนั้น  ทาง FCC ไดเปดใหมีการประมูล

ยานความถี่ดังกลาว  หลังจากนั้น งานสรางมาตรฐานใหกับระบบ PCS จึงไดเร่ิมข้ึน  มกีารจัดตัง้

คณะทํางาน JTC (Joint Technical Committee) ซึ่งเปนการรวมมือกันระหวาง TIA Committee 

และ T1 เพื่อพัฒนาการเชือ่มโยงดวยคลืน่วทิยุของระบบ PCS ในขณะนั้น มีการเสนอเทคนิคการ

เชื่อมโยงดวยคลื่นวทิยุ 7 แบบ โดยที่ระบบ PCS 1900 เปนหนึง่ในนัน้  ระบบ PCS 1900 เปน

ระบบที่ปรับปรุงมาจาก PCS 1800 แตใชยานความถี่ 1900 MHz  การยอมรับมาตรฐานของ PCS 

1900 ในตลาดอเมริกา ไดรับการขัดขวางอยางมากในชวงแรก เพราะตองเผชิญกับผูใหบริการ

โครงขายที่ใชระบบ TDMA และระบบ CDMA ที่มีอยูเดิม  แตทายที่สุดแลว PCS 1900 ก็เจาะ

ตลาดอเมริกาไดเปนผลสําเรจ็  รูปที่ 1.6 แสดงการจัดแบงแถบสเปกตรัมที่ใชงานกบัระบบสื่อสาร

ไรสายแบตาง ๆ ที่ใชงานในสหรัฐอเมริกา 

 ระบบ PDC (Pacific Digital Cellular) หรือรูจักกันดีในอีกชื่อวาระบบ JDC (Japan Digital 

Cellular) เปนระบบสื่อสารไรสายเคลื่อนทีรุ่นที่ 2 ที่เร่ิมพัฒนาขึ้นใชงานที่ประเทศญึ่ปุนในป 1991 

เพื่อบรรเทาปญหาความหนาแนนของการใชโครงขายเซลลูลารในขณะนัน้ มาตรฐานถกูนาํออกใช

งานครั้งแรกในป 1993  ระบบใชเทคนิค TDMA/FDD เพื่อจัดใหมีชองทางเขาถึงโครงขายหลกัได 3 

timeslots ตอ 1 frame ที่ยาว 20 มิลลิวินาท ี

 เปนทีน่าสังเกตุวา ระบบ GSM และระบบ CDMA One ตางก็แพรหลายไปในประเทศตาง ๆ 

รวมทัง้ประเทศในเอเซีย  นอกจากนี ้ ระบบ GSM ยังสามารถบกุตลาดของสหรัฐอเมริกา ซึ่งเปน

เจาของระบบ CDMA One ไดเปนผลสาํเร็จ  แตการใชงานของระบบ PDC กลับจํากัดการใช

เฉพาะในประเทศญึ่ปุนเทานัน้  ไมมีประเทศอื่นเลือกใชระบบ PDC เลย แมแตตลาดเอเซียก็ไม

สามารถบกุได  ทาํใหการยอมรับโครงขาย GSM เปนมาตรฐานเปด (open standard) เพื่อใชงาน

ทั่วโลก เดนชดัขึ้นสําหรับยคุที่ 2 ของการพัฒนาระบบโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที ่ ตารางที ่1.2 

ไดรวบรวมมาตรฐานตาง ๆ ที่สรางขึน้ใชงานใหกับโครงขายเคลื่อนที่ยคุที่ 2 

ตารางที่ 1.2  มาตรฐานของโครงขายเคลื่อนทียุ่คที่ 2 

มาตรฐาน ประเทศ ปที่นํา
ออกใช 

Multiple 
access 

Modulation ยานความถี่
ใชงาน MHz 

ความกวางของ
ชองความถี ่

GSM 900 ยุโรป 1991 TDMA GMSK 890-960 200 kHz 

USDC   

(IS 54) 

สหรัฐอเมริกา 1991 TDMA π/4 

DQPSK 

824-894 30 kHz 

PDC ญ่ีปุน 1993 TDMA π/4 810-830,     

1429-1453      

25 kHz 
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DQPSK (Reverse CH) 

940-960,      

1477-1501      

(Forward CH) 

DCS-1800 ยุโรป 1993 TDMA GMSK 1710-1880 200 kHz 

DCS-1900 ยุโรป 1994 TDMA GMSK 1850-1990 200 kHz 

MIRS สหรัฐอเมริกา 1994 TDMA 16 QAM หลายยาน 25 kHz 

CDMA One 

(IS 95) 

สหรัฐอเมริกา 1993 CDMA QPSK/ 

BPSK 

824-894, 

1800-2000 

1.25 MHz 

 

 

 

1.4  การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 
 การประสบความสําเร็จอยางมากของโครงขาย GSM ทําใหเร่ิมมีคําถามอกีครั้งหนึ่ง 

เกี่ยวกับโครงขายในอนาคตที่จะตอบสนองตอความตองการใชงานที่มมีากขึ้นเรื่อย ๆ  ในครั้งนี้ 

เปนการแขงขันกนัระหวาง 3 เทคโนโลยีใหญคือ  เทคโนโลยีจากสหรฐัอเมริกา  จากยุโรป   และ

จากญี่ปุน  ญ่ีปุนเริ่มศึกษาเทคโนโลยีทีจ่ะรองรับโครงขายยุคที ่ 3 หรือโครงขาย 3G กอนประเทศ

อ่ืน เพื่อตองการความเปนผูนําในโครงขายยุคที่ 3 หลังจากที่ญ่ีปุนแทบไมมีบทบาทในการกาํหนด

มาตรฐานใหกบัโครงขายยุคที่ 2 เลย  เปนผลทาํใหญ่ีปุนเปนชาติแรกที่นาํเอาระบบโครงขายยุคที ่

3 มาใชงาน  ญ่ีปุนไดยึดแนวทางการพฒันามาตรฐานโครงขายของยโุรป  แตเนื่องจากการดําเนิน

ที่ชาของยุโรปและญี่ปุนไมสามารถรอได ทําใหญ่ีปุนจงึออกกําหนดขอกําหนดตาง ๆ ข้ึนใชงานเอง  

หลังจากที่ยุโรปไดสรางมาตรฐานโครงขายยคุที ่ 3 ข้ึนใชงานที่เสร็จสมบูรณ  ญ่ีปุนไดปรับ

มาตรฐานของตนเองใหเขากบัมาตรฐานของยุโรป ทําใหมาตราฐานของยุโรปและของญี่ปุนได

กลายมาเปนมาตรฐานเดียวกัน 

 ในยุโรป การประชุมของคณะทํางาน GSM ระหวางวันที่ 30 กันยายน ถึงวันที ่10 ตุลาคม ป 

1992 ไดตัดสินใจที่จะเร่ิมศึกษาระบบ UMTS (Universal Mobile Telecommunications 

System) เพื่อเปนระบบสื่อสารเคลื่อนที่ระบบใหมยุคที่ 3 ที่จะนําออกใชงานหลงัป 2000  มีการตั้ง

คณะทํางานยอยเพื่อศึกษาเรื่องนี้โดยเฉพาะ  ตอมา ETSI ไดตัดสินใจที่กาํหนดใหงานของ UMTS 

มาไวที่คณะทาํงาน GSM และเปลี่ยนชื่อคณะทํางานใหมเปน SMG (Special Mobile Group) ใน

เดือนมกราคม ป 1992  
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 ในชวงตนป 1998 คณะทํางาน TC-SMG ของ ETSI ไดตัดสินใจเลือก UTRA WCDMA 

(Universal Terrestrial Radio Access Wideband CDMA) เปนเทคโนโลยีการรับสงดวย

คลื่นวทิยุสําหรับการเขาถงึโครงขายหลกั และเสนอใหกบัคณะทํางานวิจัยกลุมที ่ 8 (TG8/1) ของ 

ITU ไดจัดเตรียมสรางมาตรฐานโครงขาย 3G  การเลือกครั้งนี้ไดรับการสนับสนุนจาก NTT 

DoCoMo ซึ่งเปนผูใหบริการรายใหญทีสุ่ดในขณะนั้นของญี่ปุน  สวนโครงขายหลักเปนที่ตกลง

รวมกัน ใหพฒันาบนพื้นฐานของโครงขายหลกัของระบบ GSM/GPRS  ในปเดียวกันนี้เอง องคกร 

ETSI ของยุโรปและองคกรกาํหนดมาตรฐานของญี่ปุนไดแก TTC และ ARIB ไดตกลงรวมกันทีจ่ะ

สรางมาตรฐาน UMTS ข้ึน  การตกลงรวมกันนี้ ทําใหมีการจัดตั้งองคกร 3GPP ข้ึนตามมา  จะเหน็

ไดวา การพัฒนาของระบบสือ่สารไรสายจากยุคที่ 2 ไปสูยุคที่ 3 ของกลุมประเทศยโุรปและญี่ปุน มี

การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยกีารรับสงดวยคลื่นวทิยุ จากเทคโนโลยี TDMA ไปสูเทคโนโลย ีCDMA 

 ในป 1986 (พ.ศ. 2529) สํานักงาน ITU (International Telecommunications Union) ซึ่ง

เปนหนวยงานกําหนดมาตรฐานของสหประชาชาติ ไดริเร่ิมแนวคิดของระบบสื่อสารโทรคมนาคม

เคลื่อนทีน่านาชาติ โดยทั่วโลกควรมีมาตรฐานใชงานเพียงระบบเดียว ซึ่ง ITU ไดใหชื่อระบบ

ดังกลาววา Future Public Land Mobile Telephone Network (FPLMTS)  คณะทํางานของ ITU 

ไดพิจารณาถงึระบบ PCN ควรที่จะพัฒนาไปอยางไร  ยานความถี่ใชงานสาํหรับระบบใหมควรเปน

ยานอะไร  ตลอดจนความรวมมือของแตละประเทศที่จะใชยานความถี่ดังกลาวกับระบบใหม 

เพื่อใหระบบใหมสามารถถกูใชงานไดในทุก ๆ ที่ในโลก  ระบบ FPLMTS ที่ตองการจะเปน

ระบบสื่อสารไรสายเคลื่อนทียุ่คที่ 3 ที่รวมเอาฟงกชัน่ paging  เครื่องโทรศัพทไรสาย (cordless)  

ระบบเซลลูลาร  รวมทัง้ระบบสื่อสารดาวเทยีมวงโคจรต่ํา (LEO: low-earth-orbit satellite) เขา

ดวยกนั  ในสวนของยานความถี่ใชงาน ITU ไดวางเปาหมายการใชทีย่านความถี ่ 1885 - 2025 

MHz และ 2110 - 2200 MHz ซึ่งเปนยานความถี่ที่ไดรับการกําหนดใชงานจากที่ประชุม World 

Administrative Radio Conference เมื่อป 1992 (WARC’92) 

 คณะทํางานวจัิยกลุมที ่ 8 (TG8/1) ของ ITU ไดกําหนดกรอบงานกาํหนดมาตรฐาน 

FPLMTS และเปนตัวสมานเทคโนโลยีการรับสงดวยคลื่นวทิย ุ (RTT: Radio Transmission 

Technology) ที่ใชกับมาตรฐาน FPLMTS เขาดวยกนั  จนกระทั่งถึงเดือนกันยายน ป 1998 มีการ

เสนอเทคโนโลยี RTT ใหคณะทํางาน TG8/1 พิจารณารวมทั้งสิน้ 16 ขอเสนอ ดังนี ้

 1.  UTRA WCDMA (ยุโรป) 

 2.  DECT (ยุโรป) 

 3.  CDMA 2000 (สหรัฐอเมริกา) 
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 4.  UWC-136 (สหรัฐอเมริกา) 

 5.  WIMS WCDMA (สหรัฐอเมริกา) 

 6.  WCDMA/NA (สหรัฐอเมริกา) 

 7.  WCDMA (ญ่ีปุน) 

 8.  TD-SCDMA (จีน) 

 9.  Global CDMA (Synchronous, เกาหลี) 

 10.  Global CDMA (Asynchronous, เกาหล)ี 

 11. LEO satellite SAT-CDMA 

 12. ESA wideband satellite system SW-CDMA 

 13. CDMA/TDMA hybrid bandwidth satellite system SW-CTDMA 

 14. ICO RTT 

 15. INMARSAT Satellite system Horizons 

 16. Iridium LLC satellite system INX 

ขอเสนอที่ 1-10 เปนขอเสนอสําหรับระบบ FPLMTS ที่ใชงานบนพื้นโลก (terrestrial) ในขณะที่

ขอเสนอที่ 11-16 เปนขอเสนอสําหรับบริการดาวเทยีมเคลื่อนที่ (MSS: Mobile Satellite Service) 

ที่มีความพยายามที่จะผนวกเขาเปนสวนหนึง่ของมาตรฐาน FPLMTS 

 เปนทีป่ระจักษชัดในเวลาตอมาวา ในทางปฏิบัติ เปนไปไมไดที่ทกุประเทศซึง่ปนเจาของ

เทคโนโลยี ยอมรับในการมมีาตรฐานใชงานเพียงมาตรฐานเดยีวใชงานทั่วโลก ดังนั้น ดวยแนวคิด

ที่ตองการใหระบบใหมสามารถ backward compatible เขากับระบบที่มีใชงานอยูเดิม ทําใหมกีาร

ยอมรับมาตรฐาน FPLMTS ใชงานเปนจํานวน 5 กลุม ดังนี ้

  มาตรฐาน WCDMA 

 มาตรฐาน CDMA 2000 

 มาตรฐาน TD-SCDMA 

 มาตรฐาน EDGE 

 มาตรฐาน DECT 

พรอมกันนี ้ ITU ไดเปลี่ยนชื่อเรียกกลุมของมาตรฐานนี้จาก FPLMTS มาเปน IMT-2000 

(International Mobile Telecommunications) ตามปคริสตศกัราชที่มาตรฐานแลวเสร็จ นัน่คือป 

2000 (พ.ศ. 2543)  รูปที่ 1.7 แสดงมาตรฐานตาง ๆ ที่อยูในตระกูล IMT-2000 จํานวน 5 

มาตรฐาน ตามการใชชองสัญญาณวิทยแุละเทคนิคการเขาถึง  ปจจุบันนีพ้บวา มาตรฐานของ 
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IMT2000 ที่ประสบความสาํเร็จอยางมากมีเพียง 2 มาตรฐาน คือ  มาตรฐาน WCDMA ซึ่งกาํหนด

โดยยุโรปและมาตรฐาน CDMA 2000 ซึ่งกําหนดโดยสหรัฐอเมริกา 

 

 
รูปที่ 1.7  มาตรฐานในตระกลู IMT-2000 

 

 ดังที่กลาวมาแลวขางตน 3GPP (3rd Generation Partnership Project) เปนองคกรที่จัดตั้ง

ข้ึนในเดือนธันวาคม ป 1998 (พ.ศ. 2541) โดยความรวมมือขององคกรกําหนดมาตรฐานของ

ประเทศตาง ๆ ดังนี ้

 ETSI (European Telecommunication Standard Institute) ของยุโรป 

 TTA (Telecommunication Technology Association) ของประเทศเกาหลีใต 

 ARIB (Association of Radio Industries and Business) ของประเทศญี่ปุน 

 TTC (Telecommunications Technology Committee) ของประเทศญี่ปุน 

 T1 (Standardization Committee T1-Telecommunications) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

เพื่อกาํหนดมาตรฐานใหกับระบบ 3G ที่พฒันาขึน้จากระบบ GSM และใหการสนับสนุนมาตรฐาน

การเชื่อมตอทางคลื่นวทิยุ UTRA (Universal Terrestrial Radio Access)  ในป 1999 (พ.ศ. 

2542) CWTS (China Wireless Telecommunication Standard Group) ซึ่งเปนองคกรกําหนด

มาตรฐานของประเทศจีนไดเขารวม 3GPP ดวย  นอกจากองคกรสรางมาตรฐานจากประเทศตาง 

ๆ แลว 3GPP ยังมีสมาชกิที่เปนบริษทัผูผลิตและผูใหบริการโครงขาย และมีพนัธมิตรทีม่าจาก

IMT 2000 

IMT-DS 

WCDMA 

(UTRAN) FDD 

Direct spread 

IMT-MC 

CDMA 2000 

Multi-carrier 

IMT-TC 

UTRAN-TDD 

TD-SCDMA 

Time Code 

IMT-SC 

UWC 136 

EDGE Single 

Carrier 

IMT-FT 

DECT 

Frequency 

Time 

Paired spectrum Unpaired 

CDMA TDMA FDMA 
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องคกรอื่นอีก เชน  องคกร GSM Association  องคกร UMTS Forum  องคกร Global Mobile 

Suppliers Association  องคกร IPv6 Forum  และองคกร UMCC (Universal Wireless 

Communications Consortium) 

 3GPP ประกอบดวยกลุมขอกําหนดเชงิเทคนิค TSG (Technical Specification Groups) 5 

กลุม โดยแตละกลุมมหีนาทีแ่ละขอบเขตของงาน ดังแสดงในตารางที ่1.3 

ตารางที่ 1.3  องคกร 3GPP 

ชื่อกลุม ขอบเขตของงาน 

TSG CN Core network 

TSG GERAN GSM/EDGE radio access network) 

WG1 Physical layer 

WG2 Layer 2 &3 protocols 

WG3 (Working group 3) 
lub, lur, lu interface  

specifications 
TSG RAN 

WG4 

Radio 

access 

network 
Performance 

requirements 

TSG SA Services and systems 

TSG T Terminals 

 

 ดวยเหตุผลทํานองเดียวกนั ในเดือนมกราคม ป 1999 องคกร 3GPP2 ไดถูกจัดตั้งขึ้น โดย 

TIA ของประเทศสหรัฐอเมรกิา  TTA ของประเทศเกาหลีใต และ ARIB ของประเทศญี่ปุน เพื่อ

กําหนดมาตรฐาน CDMA 2000 และใหการสนับสนุนมาตรฐานการใชงานของมาตรฐานทีก่ําหนด

ข้ึนดังกลาว 

 องคกร 3GPP และองคกร 3GPP2 มีนโยบายสําหรับการพัฒนาการของโครงขายไปสูระบบ 

3G จํานวน 2 ขอ คือ 

1. รับประกันการลงทนุในโครงขาย 2G ใหไดรับประโยชนเตม็ที ่

2. เรงใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลย ี2G ไปสูเทคโนโลยี 3G อยางราบรืน่ (smooth 

transition) 
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GSM

HSCSD

GPRS

UMTS

14.4 kb/s 64 kb/s 171 kb/s

EDGE

384 kb/s 2,048 kb/s  
รูปที่ 1.8  แสดงพัฒนาการของระบบ GSM ไปสูระบบ UMTS 

 

 

IS-95A IS-95B

DAMPS

CDMA2000 

1x EVDO

9.6/14.4 kb/s 115.2 kb/s 144 kb/s 2.4 Mb/s

CDMA2000 

1x

CDMA2000 

1x EVDV

UWC-136

EDGE-based 

technology  
รูปที่ 1.9  แสดงพัฒนาการของมาตรฐานสหรัฐอเมริกาไปสูระบบ IMT2000 

 

 ดวยแนวคิดเชิงนโยบายเชนนี้ กระบวนการพัฒนาโครงขาย 2G ที่ใชงานอยูใหกลายปน

ระบบ IMT2000 เปนงานทีสํ่าคัญ  การพัฒนาจะเกี่ยวของการนําเอาโครงสรางพื้นฐานของระบบ 

2G มาใชงานกับระบบ IMT2000  ดังนัน้ โครงขายที่ใชงานในชวงแรกไมไดเปน optimal solution 

ใหกับระบบ IMT2000  แตจะเปนการรับประกันวาโครงสรางพื้นฐานของระบบ 2G จะมีการใช

ประโยชนอยางเต็มที ่  นอกจากนี้ การพัฒนาจะเกี่ยวของกับการปรับเปลี่ยนมาตรฐานของระบบ 

2G ที่มีหลายมาตรฐานใหกลายเปนมาตรฐานรวมเดียวกัน  รูปที ่ 1.8 แสดงพฒันาการของระบบ 

GSM ไปสูระบบ UMTS และรูปที่ 1.9 แสดงพัฒนาการของระบบที่ใชมาตราฐานของสหรัฐอเมริกา 

 คณะทํางาน 3GPP ไดกําหนดมาตรฐานของโครงขาย UMTS ไปแลวหลายเวอรชั่น ดัง

รายละเอียดทีม่ีในหวัขอ 2.1 ของบทที ่ 2  แนวคิดที่ใชในการปรับปรุงและพัฒนาโครงขายคือ การ

ปรับปรุงตองไมทําสงผลกระทบใหเกิกความไมแนนอนในบริการที่มีใชงานบนโครงขาย รวมทั้งตอง

สามารถรองรับบริการใหม ๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตดวย  ดวยเหตุนี ้ ในการปรับปรุงโครงขาย 
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UMTS ไดแยก การประยกุตใชงานของผูใช  โครงขายเขาถงึ  โครงขายหลกั และ plateform 

สําหรับสรางบริการบนโครงขายดวยโดเมน IMS ออกอิสระตอกัน  การแยกดงักลาวนี้จะปรากฏ

อยางชัดเจนในมาตรฐาน 3GPP R5 

 ในปจจุบันนี้ แมวาระบบ 3G ยังคงมีพฒันาการที่ตอเนือ่ง ดังจะเหน็ไดจากการมีมาตรฐาน

เวอรชั่นใหม ๆ ของระบบ 3G ออกมาเสมอ พบวาเริ่มมีการพูดถึงการพัฒนาระบบ 4G ข้ึนใชงาน

บางแลว  อยางไรก็ตาม ยังคงไมมีความชัดเจนวาการพัฒนาการของระบบ 4G จะเปนอยางไร 

และการเริ่มตนอยางจริงจงัสําหรับการพฒันาระบบจะเกิดขึ้นเมื่อไหร 

 

1.5  แรงขับเคลื่อนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 
 โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่มีแรงขับเคลื่อนที่สําคัญหลายอยาง ที่ชวยผลักดันให

โครงขายไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง แรงขับเคลื่อนเหลานัน้ ไดแก 

 1. ความตองการใชงานของผูใช (consumer need)  เนื่องดวยโครงขายสื่อสารไรสาย

เคลื่อนทีท่ําใหผูใชมีความสะดวกในการใชงาน โดยผูใชสามารถใชบริการไดในทุกที่และสามารถ

เคลื่อนที่ไดในขณะใชบริการ  ทาํใหโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่เปนที่ตองการของคนทั่วไป แต

เนื่องจาก ในระยะแรกตนทนุอุปกรณโครงขายมีราคาแพง ทาํใหราคาคาใชบริการตลอดจนราคา

ของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่มีราคาแพง กลุมของผูใชบริการจงึจํากัดอยูในกลุมคนทีม่ีฐานะ 

และในขณะนัน้ อุปกรณปลายทางเคลื่อนทีถู่กมองวาเปนเครื่องบงบอกฐานะที่ดีในสังคม  เมือ่

ระบบโครงขายไดรับการพฒันาใหกลายเปนมาตรฐานรวม  ตนทุนของการใหบริการมีคาลดลง 

ประกอบกับตลาดอุปกรณปลายทางไรสายเคลื่อนทีท่ี่มกีารการแขงขนัสูงขึน้  มผีลทําใหอุปกรณ

ปลายทางไรสายเคลื่อนที่มีราคาถกูลง  กาใชงานของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่จงึเริ่ม

แพรหลายเขาไปในทุกกลุมของผูใชบริการ  แมกระทั่งผูมีรายไดนอย  นักเรียน  และนักศึกษา ตาง

ก็มีอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ไวใชงานเชนกัน  ความนิยมในการใชบริการเริ่มมีมากขึ้นเรื่อย ๆ 

จนกระทั่งไดเปลี่ยนพฤติกรรมการใชงานของผูใชทั่วโลก  ซึง่แตเดิมโครงขายโทรศัพทประจาํทีเ่ปน

โครงขายพืน้ฐานหลักสาํหรบัใหบริการติดตอส่ือสาร  แตในปจจุบันนี ้ ทกุคนหนัมาใชโครงขาย

ส่ือสารไรสายเคลื่อนที่เปนโครงขายหลกัแทนการติดตอส่ือสารแบบเดิม ดังแสดงสถิติของจํานวน

ผูใชบริการทั่วโลก เปรียบเทยีบระหวางโครงขายประจาํที่และโครงขายเคลื่อนที ่ดวยรูปที่ 1.10  ซึ่ง

พบวาตั้งแตป 2001 (พ.ศ. 2544) เปนตนมา จาํนวนเลขหมายของโทรศัพทเคลื่อนที่เร่ิมมีจํานวณ

มากกวา 
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รูปที่ 1.10  แสดงการเปรียบเทียบจาํนวนผูใชบริการทั่วโลกระหวางโครงขายประจาํที่และโครงขาย

เคลื่อนที่แบบเซลลูลาร 

 

 2. การจัดสรรแถบความถี่ใชงาน (frequency spectrum allocation)  หลังจากที่โครงขาย

ส่ือสารไรสายยุคที่ 1 ประสบความสําเร็จ  มีการกําหนดแถบความถี่วิทยุใชงานสําหรับโครงขาย

ส่ือสารไรสายเคลื่อนที่แบบใหม ๆ ที่พัฒนาขึ้น เชน  แถบความถี่ 900 MHz  แถบความถี่ 1800 

MHz  และแถบความถี่ 1900 MHz  ลาสุดมีการกําหนดแถบความถี่วิทยุใชงาน ไดแก  แถบความถี่ 

WARC’92  และแถบความถี่ WARC’2000 สําหรับใชกับโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 

(3G)  ในอนาคตเมื่อบริการของการสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ไดเปลี่ยนรูปแบบการใหบริการ จาก

บริการทางเสียงไปสูบริการสื่อผสมอยางเต็มรูปแบบ  ความตองการในการรับสงขอมูลที่ระดับ

ความเร็วที่สูงขึ้นจะเปนแรงขับเคลื่อนใหมีการกําหนดแถบความถี่ใหม ๆ ข้ึนมาใชงานตามมาใน

อนาคต 

 3. การพัฒนาการของเทคโนโลยีที่ใชงาน (technology development)  ความนิยมใชที่มี

มากขึ้นของโครงขายเซลลูลารยุคที่ 2 จนกระทั่งไดกลายเปนระบบที่ใชงานทั่วโลกไดสงผลใหมีการ

ลงทุนในเทคโนโลยีใหม ๆ เพื่อที่จะนํามาใชงาน  เทคนิคตาง ๆ ที่ใชในการผลิตของบริษัทผูผลิต ได

มีสวนผลักดันใหอุปกรณที่ผลิตมีขนาดเล็กลง  แมกระทั่ง อุปกรณที่เกี่ยวของกับคลื่นวิทยุ RF ซึง่ใน

อดีตเคยมีขนาดใหญโต เทอะทะ  ก็ไดรับการพัฒนาเทคนิคใหม ๆ มาใช เพื่อลดขนาดของวงจรลง  

เชน วงจร filter ที่มีคา Q สูง ๆ ดวยโครงสราง helical resonator ซึ่งมีขนาดใหญโต ถูกแทนที่ดวย

วงจร filter ที่ใชเทคโนโลยี surface acoustic wave (SAW)  การพัฒนาการดานการผลิตชิพวงจร
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รวมหรือชิพวงจร IC (Integrated Circuit) ซึ่งการผลิตชิ้นสวน IC ของเครื่องโทรศัพทเคลื่อนทีร่ะบบ 

GSM ในยุคแรกใชเทคโนโลยี 0.6 ไมครอน (micron) แตในปจจุบันไดรับการพัฒนาไปใช

เทคโนโลยี 0.13 ไมครอนแทน โดยที่เครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ยังคงมีคุณภาพการทํางานเหมือนเดิม

แตวงจรมีขนาดเล็กลง  การพัฒนาของ DSP ทําใหสามารถสรางวงจร equalizer ข้ึนใชงาน ดวยวธิี

ทางซอฟแวรแทนการสรางวงจรทางฮารดแวรได ซึ่งแนวทางนี้ ไดนํามาใชในการออกแบบวงจร

ภาครับสงสัญญาณคลื่น RF ใหมีความยืดหยุนมากขึ้น เพื่อใหสามารถใชงานไดหลายแถบความถี่

วิทยุและหลายวิธีการของการมอทดูเลชั่น 

 
1.6  ประโยชนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 
 1 ความสะดวกในการใชงาน เนื่องจากบริการของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ไมไดผูก

ติดอยูกับโครงสรางพืน้ฐานของอุปกรณ ดังนัน้ผูใชบริการสามารถใชบริการสื่อสารไดในทุกพืน้ที่ที่

คลื่นวทิยุของสถานฐีานสามารถเดินทางไปถึง นอกจากนี้ในขณะทีใ่ชบริการผูใชสามารถเคลื่อนที่

ไดโดยไมจําเปนตองยกเลิกการเชื่อมตอ 

 2 การสรางโครงสรางพืน้ฐานของระบบโครงขาย สามารถกระทาํไดเสร็จส้ินภายใน

ระยะเวลาที่รวดเร็ว เนื่องจากไมมงีานวางขายสายซึง่ตองใชเวลานานและตนทุนสงู  การติดตั้ง

โครงขายทําไดโดยการเลือกตําแหนงที่ต้ังของสถานีฐานและนาํเอาอปุกรณสถานีฐานมาติดตั้งก็

สามารถใหบริการสื่อสารแกผูใชภายในพืน้ที่ใหบริการของสถานีฐานนั้นไดทนัท ี
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1.1UMTS Technology

Pongthiti Pongsilamanee

UMTS Technology

1.2UMTS Technology

1. เพื่อใหผูเขารับการอบรมมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการทํางานของโครงขาย 

UMTS เบ้ืองตน

2. เพื่อใหผูเขารับการอบรมมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับเทคโนโลยีตาง ๆ ที่ใชงานใน
โครงขาย

วัตถุประสงค

1.3UMTS Technology

14.30 – 16.00
7. การใหบรกิารบนโครงขาย UMTS
8. ทดสอบ

13.00 – 14.15

10.30 – 12.00
6. ระบบความปลอดภัยที่ใชกับโครงขาย UMTS

09.00 – 10.15

วันที่ 4

14.30 – 16.00
5. การทํางานพื้นฐาน

13.00 – 14.15

4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS10.30 – 12.00

09.00 – 10.15

วันที่ 3

3. การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคล่ืน
14.30 – 16.00

13.00 – 14.15

10.30 – 12.00 2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS

09.00 – 10.15

วันที่ 2

14.30 – 16.00

13.00 – 14.15

10.30 – 12.00
1. การพฒันาของโครงขายส่ือสารไรสายเคลือ่นที่

09.00 – 10.15

วันที่ 1

เนื้อหาเวลาวัน

1.4UMTS Technology

ตอนที่ 1.

การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย    
(Cellular Wireless Network Evolution)

หมายเหตุ: อางอิงมาตรฐานยุโรปเปนหลักในการเรียน

1.5UMTS Technology

จุดเร่ิมตนของการสื่อสารไรสาย

การสื่อสารไรสายเกิดขึน้เพราะมนุษยตองการความสะดวกในการ
ติดตอส่ือสาร โดยไมจําเปนตองพ่ึงพาระบบสายสงสัญญาณ ที่เช่ือมโยง
อุปกรณปลายทางเขากบัระบบโครงขายสื่อสาร

ในป 1897 (พ.ศ. 2440) นาย Guglielmo Marconi ไดแสดงใหเห็นถึง 
ความสามารถของคลื่นวิทยุ สําหรบัเปนตัวกลางเชื่อมตอการสื่อสารระหวาง
ชายฝงกับเรือที่แลนอยูในชองแคบอังกฤษ

หลังจากนั้นเปนตนมา การพัฒนาการสื่อสารไรสายดวยการใชคลื่นวทิยุ
เปนตัวกลางจึงไดเริ่มข้ึน

1.6UMTS Technology

1. ใชคลื่นวิทยุเปนตัวกลางในการรบัสง
2. คลื่นวิทยุไดจากสนามแมเหล็กไฟฟาที่ radiate ออกมาจากสายอากาศ
3. สัญญาณวิทยุที่รับไดทางดานรบั มีคากาํลังงาน เปนขึ้นอยูกับระยะทาง

ระหวางดานสงกับดานรับ นั่นคือ    คากําลงังานรับ α 1/(ระยะทาง)n

พ้ืนฐานของการสื่อสารไรสาย
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1.7UMTS Technology

4. รูปแบบการแพรกระจายของคลื่นวิทยุที่ใชงาน 

ข้ึนอยูกับองคประกอบของสภาพแวดลอม เชน 

ภูเขา หนาผา ปาไม แมน้ํา ตึก ส่ิงกอสรางขนาด
ใหญ

5. ปญหาสําคัญของการสือ่สารดวยคลื่นวิทยุคือ 

multi-path propagation phenomena, fading 

phenomena, radio resource ที่มีจํานวนจํากดั
มาก

พ้ืนฐานของการสื่อสารไรสาย

1.8UMTS Technology

ในป 1934 (พ.ศ. 2477) ระบบโครงขายสื่อสารเคลื่อนที่ดวยเทคนิคการ
มอทดูเลช่ันทางขนาด (amplitude modulation) ไดถูกนํามาใชงานเปน
ระบบส่ือสารวิทยุของตาํรวจทองถิ่น สําหรับงานรักษาความปลอดภัย ที่
ประเทศสหรัฐอเมริกา

มีการประมาณการไววา ในชวงกลางทศวรรษ 1930 จํานวนอุปกรณ
รับสงคลื่นวิทยทุี่ติดตั้งในรถตํารวจมีมากถึง 5,000 เครื่อง

ระบบส่ือสารวิทยุนี้มีความสามารถที่จํากัด นั่นคือ ระบบโครงขายไมได
เช่ือมโยงเขากับโครงขาย PSTN (Public Switched Telephone Network) 

และตาํรวจไมสามารถหมุนเบอรโทรศัพทเพ่ือติดตอไปยังผูรับไดโดยตรง

โครงขายส่ือสารไรสายระยะแรก (1)

1.9UMTS Technology

ในป 1946 (พ.ศ. 2489) ประเทศสหรัฐอเมริกาไดใชระบบโทรศัพทเคลื่อนที่
เชิงสาธารณะเปนครั้งแรก โดยใหบริการโทรศพัทแบบ push-to-talk  สถานีฐานที่
ใชงานมีคากาํลังงานสงออกสูงและมีเสาอากาศขนาดใหญเพ่ือครอบคลุมพ้ืนที่
บริการไดมากที่สุด  มีการใชวิธีการมอทดูเลช่ันทางความถี่ (FM) และใชขนาด
ความกวางของ bandwidth เทากับ 120 kHz

ในชวงระหวางทศวรรษ 1950 - 1960 มีการใชระบบโครงขาย IMTS 

(Improved Mobile Telephone Service)  ระบบนี้มีรูปแบบการใหบริการ
โทรศัพทเปนแบบ full duplex  มีความสามารถในการหมนุหมายเลขออก 

(dialing)  และทํา trunking แบบอัตโนมัติได 

โครงขายส่ือสารไรสายระยะแรก (2)

1.10UMTS Technology

BS
MS

องคประกอบของระบบสื่อสารไรสายในอดีต

Core network

- Core network: ชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่
- Access network: สถานีฐาน
- Subscriber terminals: Mobile handset, cellular phone

- External network: PSTN

External 

network

Access network

1.11UMTS Technology

ปญหาที่สําคัญในขณะนั้นคือ ชองสัญญาณคลื่นวิทยุที่ใชงานมีจํานวน
จํากัด ซ่ึงสงผลใหโครงขายไมสามารถใหบริการแกลูกคาที่มีจํานวนมากและมี
พ้ืนที่ใหบริการจํากัด

การแกไขปญหาดังกลาวใชเทคนิคเซลลูลาร (cellular) โดยการแบงพ้ืนที่
ใหบริการออกเปนพ้ืนที่เล็ก ๆ ที่เรียกวาเซล  แตละพ้ืนที่เซลมีการติดตั้งสถานี
ฐานขึ้นใชงาน และพื้นที่เซล 2 พ้ืนที่ที่อยูหางกนัเพยีงพอที่คลื่นวิทยุที่ถูกผลิต
ข้ึนใชงานในเซลไมรบกวนซึ่งกันและกัน สามารถเลือกใชคาความถี่วิทยุใชงาน
ที่ซํ้ากันได  ดวยแนวคดิแบบนี้ทาํใหเราสามารถใหบริการสื่อสารไรสาย โดยมี
พ้ืนที่ใหบริการไดอยางไมมีขีดจํากัด 

แนวคิดโครงขายแบบเซลลูลาร

1.12UMTS Technology

Mobile
Switching

Center

Tx
Rx

Base
Station

Mobile 
Station

Public Switched 
Telephone 
Network

C
B

D

A

E

G

F

C
B

D

A

E

G

F

C
B

D

A

E

G

F

Tx
Rx

โครงขายส่ือสารไรสายระบบเซลลูลาร

เซลที่มีเบอรเดียวกนัจะใชชองสัญญาณวิทยุคาเดียวกัน
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1. Mobility เปนความสามารถของอุปกรณปลายทางไรสาย ที่สามารถ
เขาถึงโครงขายหลักได ในทุกสถานที่และในทุกเวลา:

- ภายในเซล อุปกรณปลายทางไรสายสามารถใชบริการในพื้นที่ที่
กําลังงานคลื่นสามารถแผกระจายไปไดถึง

- การเดินทางขามเซลสามารถกระทําไดโดยการใชกระบวนการ 
handover

2. ในขณะที่ยังไมมีการเชื่อมตอดวยคลื่นวิทยุระหวางสถานีฐานกับอุปกรณ
ปลายทางไรสาย มกีารทํางาน 2 อยางที่สนบัสนุนฟงกช่ัน mobility  นั่นคือ

- Location update

- Paging indication

“Mobility” ของอุปกรณปลายทางไรสาย

1.14UMTS Technology

Cellular Network Generations

1st generation
- Analog system
- Basic service (voice only)
- Basic mobility
- Country standards
- Incompatible

2nd generation
- Digital system
- Primary voice with SMS service 

and slow-speed data service
- Advanced mobility (Equipment   

& personal mobilities)
- Regional solution

3rd generation
- Multimedia Service & 
Mobile internet

- Service concepts & models
- Global radio access
- Seamless roaming
- Global solution (try-to-be)

FDMA TDMA CDMA

3G Mobility:  
The “Evolutionary” Route to 

Wireless Data

1.15UMTS Technology

รูปแบบของ Multiple Access

CDMA
Different “Languages”

FDMA
Different Carriers

TDMA
Different Time Slots

FDMA: Frequency Division Multiple Access

TDMA: Time Division Multiple Access

CDMA: Code Division Multiple Access

สรุป

ระบบที่ใชวิธี FDMA มีความจุนอยที่สุด

ระบบที่ใชวิธี CDMA มีความจุมากที่สุด

1.16UMTS Technology

Frequency Spectrum Allocation for US. AMPS

824-849 MHz 869-894 MHz

Note that  channels 800-989 are unused.

Reverse Channel Forward Channel
990 991 … 1 …2 799 990 991 … 1 …2 799

30kHz

45MHz 45MHz

Reverse (Up) link

Forward (down) link

BS

1.17UMTS Technology

Carrier frequencies and TDMA frames for GSM

time

Fr
eq

ue
nc

y 

123
124

1
2

123
124

1
2200 kHz

45 MHz

delay
21 43 65 87

TDMA frames (Uplink)

Duplex channel

21 43 65 87

TDMA frames (Downlink)

Data burst

156.25 bit periods = 576.9 μs

4.613 ms

1.18UMTS Technology

CDMA Concept (1)
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1.19UMTS Technology

CDMA Concept (2)

1.20UMTS Technology

3 G2.75 G2.5 G

GSM       

+      

GPRS

1 G

NMT 450

AMPS

2 G

GSM 900,          

PCS 1800, 1900

CDMA one             

IS-95A

4 G

4th G 

Network

N-AMPS: narrowband Advanced Mobile Phone Service

UMTS: Universal Mobile Telecommunication System

HSDPA: High Speed Downlink Package Access

US-TDMA              

IS-136

N AMPS
CDMA 2000 

1x

UMTSEDGE

( IMT 2000 )

EDGE: Enhanced Data Rate for GSM Evolution

IMT:  International Mobile Telecommunication

UWC: Universal Wireless Communications

CDMA one             

IS-95B

CDMA 2000 

1xEVDO

CDMA 2000 

1xEVDV

UWC 136

PDA

NMT 900

TACS
C 450

i-mode W-CDMA

Evolution of Cellular Wireless Networks

Voice service Voice and low 
speed data services

Voice & medium-speed 
data services

Actual multi-media                 
(voice + data + video) service

HSDPA

USA ยุโรป เอเซีย เอเซีย?

HSUPA: High Speed Uplink Package Access

USDC: United States Digital Cellular System 

HSUPA

USDC   (IS 54) CDMA 2000 

3x
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10 kHz824-894FMFDMA1992สหรัฐอเมริกาNAMPS

12.5 kHz890-960FMFDMA1986กลุมประเทศ
สแกนดิเนเวีย

NMT-900

25 kHz900FMFDMA1985อังกฤษTACS

20/10 kHz450-465FMFDMA1985เยอรมันC-450

30 kHz824-894FMFDMA1983สหรัฐอเมริกาAMPS

25 kHz450-470FMFDMA1981กลุมประเทศ
สแกนดิเนเวีย

NMT-450

25 kHz400/800FMFDMA1979ญ่ีปุนNTT

ความกวางของ
ชองความถี่

ยานความถี่ใช
งาน MHz

Modulation
Multiple 

access

ปท่ีนํา
ออกใช

ประเทศมาตรฐาน

1G Cellular Wireless Networks

1.22UMTS Technology

MS

Infrastructure

BS MTX
GMTX

PSTN

A NMT 470 Network

MS : Mobile Station

BS : Base Station

MTX : Mobile Switching Exchange

Core network

Access network

Outside networks

1.23UMTS Technology

1. 1st G cellular telephone networks are based on analog technology.

2. 1st G cellular systems use FM modulation. 

3. 1st G wireless systems provide analog speech and inefficient, low 
rate, data transmission between base station and mobile user.

1st generation Wireless Networks

However, the speech signals are usually digitized using standard, 

time division multiplex format for transmission between the base

station and the mobile switching exchange (MTX) and always digitized 

for distribution from the MTX to the PSTN.

1.24UMTS Technology

1. การใชประโยชนของแถบความถีส่เปคตรัมมีคาต่ํา
2. บริการจํากัดเฉพาะการสื่อสารทางเสยีงเทานัน้
3. เครื่องโทรศัพทเคลื่อนมขีนาดใหญโตและมนี้ําหนักมาก
4. การแอบดักฟงเสียงโทรศัพทและการแอบจูนเครือ่งโทรศัพทเคลื่อนทีท่าง

คลืน่วทิยุ
5. การทาํงานที่เขากนัไมได (incompatibility) ของมาตรฐานตาง ๆ ที่มใีชงาน
6. ตลาดมีขนาดเลก็เนื่องจากการแบงซอยตลาดออกตามมาตรฐานที่ใชงาน สงผล

ให เครื่องโทรศัพทเคลื่อนทีม่ีราคาแพง  และคาธรรมเนียมในการใชบริการมี
ราคาแพง  จนทําใหการสื่อสารไรสายถูกมองวาเปนบริการใหกับชนช้ันทีม่ีฐานะ

ปญหาโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ในรุนที่ 1
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ในการประชุมของคณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT (Conférence

Européenne des Postes et Télécommunications) ท่ีกรุงเวียนนา (Vienna) ในเดือน
มิถุนายน ป 1982 (พ.ศ. 2525) ประเทศเนเธอรแลนดไดช้ีใหเห็นวา ถายังไมมีความ
รวมมืออยางเปนรูปธรรม ท่ีจะวางแผนงานกําหนดมาตรฐานรวมของยุโรปอยาง
เรงดวน  อาจกอใหเกิดความเสี่ยงที่ยานความถี่ 900 MHz จะถูกใชหมดไปกับระบบ
ของแตละประเทศที่ไมสามารถทํางานเขากันได  โอกาสสุดทายที่จะสรางมาตรฐานรวม
จะหมดไป 

คณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT ไดยอมรับขอเสนอและจัดต้ัง
คณะทํางานชื่อ GSM (Groupe Spécial Mobile) เพ่ือศึกษาภายใตหัวขอ 

“Harmonization of the technical and operational characteristics of a public 
mobile communications system in the 900 MHz band”

กําเนิดโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ GSM

1.26UMTS Technology

ในป 1989 (พ.ศ. 2532) งานการออกขอกําหนดเชิงเทคนิคขององคกร 
CEPT ไดถูกโอนไปอยูกับองคกร ETSI (European Telecommunications 

Standards Institute) ซ่ึงไดจัดตั้งขึ้นในป 1988 (พ.ศ. 2531)

ดวยเหตุนี้ คณะทํางาน GSM จึงถูกรวมเขากับองคกร ETSI (European 

Telecommunications Standards Institute) และภายหลังไดเปลี่ยนชื่อใหม
เปน SMG (Special Mobile Group)  สําหรับอักษรยอของ GSM ไดถูก
เปลี่ยนเปน Global System for Mobile เพ่ือเหตุผลทางการตลาด

คณะทํางาน GSM ภายใต ETSI

1.27UMTS Technology

ประเทศอังกฤษไดเสนอความตองการที่จะมีโครงขาย PCN (Personal 

Communication Network) หรือระบบ PCS (Personal Communication System) 

สําหรับใชงานในยานความถี่ 1800 MHz  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหบริการสื่อสารไรสายให
ครอบคลุมพื้นที่อยางแพรหลาย (ubiquitous)  ผูใชบริการสามารถเขาถึงเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ไรสายไดตามความตองการที่หลากหลาย โดยไมคํานึงถึงตําแหนงของ
ผูใชหรือตําแหนงของขาวสารที่ผูใชตองการเขาถึง

 แนวคิดของ PCS ต้ังอยูบนพื้นฐานของการใชงานรวมกับระบบ AIN (Advanced 

Intelligent Network)  โครงขายเคลื่อนที่และโครงขายประจําที่ (fixed network) จะ
รวมเขาดวยกัน เพื่อใหบริการเขาถึงโครงขายและฐานขอมูลของโครงขายแบบ universal 

access  ระบบ AIN ยอมใหผูใชมีเบอรโทรศัพทเพียงเบอรเดียว สําหรับใชงานทั้งบริการไร
สายและบริการที่ใชสาย

กําเนิดโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ PCS1800

1.28UMTS Technology

PCS1900

PCS1900 system is based on the GSM technology 

reconfigured for the North American market. 

1.29UMTS Technology

t

X fail

1.30UMTS Technology
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1.31UMTS Technology

1.25 MHz824-894, 1800-2000QPSK/ BPSKCDMA1993USACDMA One 
(IS 95)

25 kHzหลายยาน16 QAMTDMA1994USAMIRS

200 kHz1850-1990GMSKTDMA1994ยุโรปPCS1900

200 kHz1710-1880GMSKTDMA1993ยุโรปPCS1800

25 kHz810-830, 1429-1453          
(Reverse CH)

940-960, 1477-1501         
(Forward CH)

π/4 DQPSKTDMA1993ญ่ีปุนPDC

30 kHz824-894π/4 DQPSKTDMA1991USAUSDC       
(IS 54)

200 kHz890-960GMSKTDMA1991ยุโรปGSM 900

Channel 
bandwidth

ยานความถี่ใชงาน MHzModulation
Multiple 
access

ปที่นํา
ออกใช

ประเทศมาตรฐาน

2G Cellular Wireless Networks

1.32UMTS Technology

2nd generation Wireless Networks

1.  ใชเทคโนโลยีการแปลงสัญญาณเสียงไปเปนสญัญาณดิจิตอลช้ันสูง  ใช
เทคนิคการมอทดูเลช่ันแบบดิจิตอล และมีความสามารถในการประมวลผล
การโทรแบบชั้นสูง (advanced call processing capabilities)

2.  ออกแบบใหใชงานหลักกับการใหบริการทางเสียง แตเริ่มมกีารใชงานของ
บริการสื่อสารขอมูลความเร็วต่าํ เชน บริการ SMS  บริการ FAX

3.  เริ่มใชสถาปตยกรรมโครงขายแบบใหมที่ลดภาระการคํานวณของ MSC 

ลง โดยการใชอุปกรณ BSC (Base Station Controller ) ในตําแหนง
ระหวางสถานีฐานและ MSC

1.33UMTS Technology

MS

Infrastructure

BTS BSC MSC
GMSC

PSTN

Internet, 

A GSM Network

MS : Mobile Station

BTS : Base Transceiver Station

BSC : Base Station Controller

MSC : Mobile Switching Center

GMSC : Gateway MSC

Core network

Access network

Outside networks

1.34UMTS Technology

1.35UMTS Technology

ความสามารถของโครงขาย GSM

Speed: 14.4 kb/s using each of 8 GSM time slots.

Low speed data: SMS

Spectrum efficiency: Circuit-switched services

1.36UMTS Technology

Mobile Station (MS)
The MS is a piece of equipment which is used by a  

mobile service subscriber for access to services. It consists 
of two major components:

1.  Mobile Equipment.

2.  Subscriber Identity Module (SIM).

Only the SIM of a subscriber turns a piece of mobile 
equipment into a complete mobile station with network 
usage privileges, which can be used to make calls or 
receive calls.    
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1.37UMTS Technology

Personal Mobility
The user identifies himself or herself (the person), e.g. with the 

help of a chip card, at the place where he or she is currently staying 

and has access to the network. The use of all kinds of 

telecommunication services is then location-independent.

The subscriber is connected to the network in a wireless way – via 

radio or light wave – and can move with his or her terminal relatively 

freely, even during a communication connection. The degree of 

mobility depends on the kind of mobile radio network.

Terminal Mobility

Mobility Types for MS

1.38UMTS Technology

 เสนทางสูระบบ GPRS

1. The popularity of the 2G wireless cellular system.

2. The increase in usage of Internet applications in daily life 

by computer connecting to the Internet network. 

3. People starts using portable laptop computers and palm 

pilot handheld computers to access their electronic 

information such as email by dialing up to their ISP when 

they were away from home.

1.39UMTS Technology

4. Cellular phone modem was developed to provide access 

to the Internet through their cellular phone handsets. 

However, the circuit-switched core network could not 

support the burst of data traffic and thus it would be a 

waste of resources to use it in a mobile computing 

environment.

5. Temporary solution to solve this problem was to 

implement CSD (Circuit-Switched Data) and HSCSD 

(High Speed CSD).

 เสนทางสูระบบ GPRS

1.40UMTS Technology

MS

BTS BSC MSC
GMSC

PSTN

Internet

โครงขาย GSM / GPRS

IP enters into the network

IP

SGSN GGSN

SGSN: Serving GPRS Supporting Node

GGSN: Gateway GPRS Supporting Node

Resources are 

allocated among users

Resources are 

shared among users

1.41UMTS Technology

GPRS Routers

The main entities added in the GPRS are:

SGSN: acts as an access router to the GPRS core network.

GGSN: act as the gateway router interfacing the GPRS core 

network to other packet data networks (PDN) and to the 

global Internet. 

1.42UMTS Technology

Functions of SGSN (Serving GPRS Supporting Node)
- Authentication and admission control

- Billing data collection

- Relay, routing, address translation, and mapping

- Encapsulation and tunneling

- Domain name server

- Mobility management

- Ciphering (logical link control layer)

- Logical link management

- Compression (sub-network-dependent convergence protocol (SNDCP) layer

SGSN

SMS-GMSC 

SMS-IWSC

BSS GGSN
Gb Gn

Gr

SGSN (or GGSN of other PLMN)

Gn (Gp)

GrGs

HLRMSC/VLR
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1.43UMTS Technology

Functions of GGSN (Gateway GPRS Supporting Node)

- Message screening

- Billing data collection

- Relaying and routing

- Encapsulation and tunneling (GPRS tunneling protocol, GTP)

- Mobility management

GGSN

HLR

SGSN PDN
Gn Gi

Gc

1.44UMTS Technology

GPRS Time Slots

GSM Users:   ผูใชแตละคนจะถูกกําหนดใหใช 1 time slot

GPRS Users: ผูใชแตทุกคนแบงปนการใช time slots รวมกัน 

TS 1 TS 2 TS 3 TS 4 TS 5 TS 6 TS 7 TS 8

One user in each slot 6 share slots

ตัวอยางเชน : กําหนดให voice users ใช 5 time slots

data users แบงปนการใช 3 time slots 

Dynamic Allocation

1.45UMTS Technology

ความสามารถของระบบ GPRS

Speed: Up to 171.2 (21.4x8) kb/s using 8 GSM time slots.      

(เร็วกวาโครงขายโทรศัพท 3 เทา (3x56kb/s) หรือเร็วกวา
โครงขาย GSM 10 เทา (10x14.4 kb/s)

Always connected, no dial-up. (Based on TCP/IP network 

architecture)

Spectrum efficiency: Resources จะถูกใชงานเฉพาะเมื่อมีการรับ-

สงเทาน้ัน

1.46UMTS Technology

1.47UMTS Technology

EDGE

ใชเทคโนโลยีของ Digital signaling processing มาปรับปรุง
การมอทดูเลชั่นจาก GMSK ไปใช 8PSK ทําใหสถานีฐานและ MS 

สามารถติดตอส่ือสารระหวางกัน โดยสงขาวสารออกไดในปริมาณ
มากขึ้น

แตละชองสัญญาณสามารถสงออกขอมูลท่ีระดับความเร็ว 48 

kb/s ตอชอง time-slot ดัวน้ัน มีความเร็วสูงสุดไดถึง 384 kb/s

Officially a 3 G standard

1.48UMTS Technology

MS

BTS BSC MSC
GMSC

PSTN

Internet

 โครงขาย GPRS / EDGE

SGSN
GGSN

SGSN: Serving GPRS Supporting Node

GGSN: Gateway GPRS Supporting Node

Circuit-switched 

Cellular Network

IP router

GPRS Network

GSM, EDGE
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1.49UMTS Technology

Problems of 2G

High growth rate of mobile users has made 2G short of 

frequency resource.

Service limited to voice.

Global interoperability and inter-working remains unsolved.

Technology needs to be updated to meet the challenge 

from  Internet world.

1.50UMTS Technology

IMT2000 Terrestrial Radio Interfaces
IMT 2000

IMT-DS

WCDMA 

(UTRAN) FDD 

Direct spread

IMT-MC

CDMA 2000 

Multi-carrier

IMT-TC

UTRAN-TDD 

TD-SCDMA 

Time Code

IMT-SC

UWC 136 

EDGE Single 

Carrier

IMT-FT

DECT 

Frequency 

Time

Paired spectrum Unpaired spectrum

CDMA TDMA FDMA

IMT : International Mobile  Telecommunications
FPLMTS : Future Public Land Mobile Telephone Network

1.51UMTS Technology

3G/UMTS Standardization

3GPP                              
www.3gpp.org

ETSI ARIB CWTS T1 TTA TTC

In 1995, ITU-T began FPLMTS (Future Plans for Land Mobile  

Telephone System), which later changed to PLMN (Public Land 

Mobile Network).

1.52UMTS Technology

1.53UMTS Technology

UMTS Air Interface

Code Division Multiple Access

Users all transmit on the same frequency at the same time

Separate by assigning each user a unique signature or code

1.54UMTS Technology

วิสัยทัศนของระบบ 3G UMTS

Global standard

Backward compatible at least with GSM and ISDN

 ใหบริการ multimedia 

 บริการสําหรับผูใชตองอิสระจากเทคโนโลยีการเขาถึงโครงขาย
ดวยคลื่นวิทยุ  และโครงสรางมูลฐานของโครงขายตองไมจํากัด
บริการ

 การเขาถึงดวยวิธีทางคลื่นตองเปนแบบ wideband capacity
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1.55UMTS Technology

คุณลักษณะที่สําคัญของโครงขาย UMTS มี 2 อยางคือ    

1. ความเร็วของขอมูลสูง:
144 kbps ใชงานอยูในรถ ภายนอกอาคาร
384 kbps ใชงานแบบเดินนอกอาคาร
2,048 kbps ใชงานภายในอาคาร/แบบหยุดนิ่ง 

2. ตนทุนที่ต่ําลงของการใหบริการเสียง  คาเฉลี่ยของความจุของ 
UMTS Node B มีคาประมาณ 8 เทามากกวาของ GSM BTS แตมีคาราคา
สูงกวา 1-1.5 เทา

 จุดเดนของระบบ 3G/UMTS

Node B เปนสถานีฐานของโครงขาย UMTS

BTS เปนสถานีฐานของโครงขาย GSM

1.56UMTS Technology

3G/UMTS Capabilities

Third generation mobile: 3G, IMT 2000

Voice quality comparable to PSTN

Data rate of 144 kb/s for fast moving users

Data rate of 384 kb/s for slow moving users

Data rate of 2.048 Mb/s for stationary users 

Support for packet & circuit switched data

1.57UMTS Technology

Challenge for Operator

Investment:

GSM – GPRS :  minimal

GPRS – 3G :     major investment in infrastructure & Licence

Network Capability:

GSM – GPRS : huge change in operation

GPRS – 3G :    some additional services & facilities

1.58UMTS Technology

3G Deployment

EDGE can be used as a fill-in for a gradual change in data 

rate.

GSM/GPRS
EDGE

UMTS

1.59UMTS Technology

UMTS is a 3rd Generation Mobile System

GSM
1993

UMTS
2003

EDGE
2001

GPRS
2000

HSCSD
1999

9.6 K
57.6 K

115 K
to 171 K

384 K

2 M

1.60UMTS Technology

Versions of 3G UMTS

Release 1999 (R’99): Standardized in April of 1999

Release 2000 (no implementation)

Release 4 (Rel’4): Standardized in April of 2001

Release 5 (Rel’5): Standardized in March of 2002

Release 6 (Rel’6): 
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1.61UMTS Technology

RAN:   Radio Access Network

RNC:    Radio Network Controller

UE (User 
Equipment)

WCDMA 
BTS

RNC MSC
GMSC

PSTN

Internet
SGSN GGSN

RAN
Circuit Core

Packet Core

3GPP Release 99 (R3)

SGSN: Serving GPRS node

GGSN: Gateway GPRS node

1.62UMTS Technology

Migration to Soft-Switch Technology

1.63UMTS Technology

UE

WCDMA 

Node B
RNC

PSTN

Internet
SGSN

GGSN

UTRAN
MSC 

Server

IP/ATM 

Backbone

MGW
MGW

3GPP R4

A distributed switch 

architecture is introduced.

VoIP

IP extends further into 

the core network

VoIP: Voice over IP                                  

RAN: Radio Access Network                

MGW:  Media Gateway                      

GERAN: GSM/EDGE Radio Access Network 

1.64UMTS Technology

3GPP R4

1.65UMTS Technology

ขอแตกตางระหวาง R99 and R4

CS domain evolution

Notes : PS domain structure remain unchanged

R99 R4

SCP HLR SCP HLR

TUP/ISUP/BICCMSC Server MSC Server
MSC  

RAN RAN RAN RAN RAN RAN

CS-MGW
H248

CS-MGWTDM/ATM/IP

H248

CAP Over TDM/IP MAP Over TDM/IP

MSC  

CAP Over TDM/IP MAP Over TDM

TDM

1.66UMTS Technology

UE

WCDMA 

Node B
RNC

PSTN

Internet
SGSN

GGSN

UTRAN
MSC 

Server

IP/ATM 

Backbone

MGW
MGW

Access Networks for UMTS

VoIP

MS

BTS BSC

GERAN

VoIP: Voice over IP                                                

UTRAN: Universal Terrestrial Radio Access Network      

MGW:  Media Gateway                                    

GERAN: GSM/EDGE Radio Access Network 
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1.67UMTS Technology

UE

PSTN

Internet

SGSN: Serving GPRS node 

GGSN: Gateway GPRS node 

MGW:  Media Gateway

IP/ATM

RNC
WCDMA 

Node B

IP/ATM 

backbone

IP Multimedia 

Subsystem (IMS)

SGSN GGSN

MGWMGW
MSC Server

Voice and data are largely handled in the 

same manner all the way from the UE to the 

ultimate destination

This structure is considered the ultimate 

convergence of voice and data.

3GPP R5 (All IP network)

GERAN   

BTS

MS BSC

1.68UMTS Technology

3GPP R5

High Speed Downlink Packet Access (HSDPA)

IP Multimedia System (IMS)

IP UTRAN

These features provide significant spectral/network 

efficiency, performance, and functionality advantages over 

the R’99 and Rel’4 standards. 

1.69UMTS Technology

All-IP Architecture

3G architecture is targeted to be a single unified network that is all 100% 

all-IP. This evolution to IP-based network has 3 outstanding merits:

an IP-based network promises lower communication charge and reduced 

system building cost.

it makes it easier to develop applications integrating voice and data 

communication. If the move to IP is carried out end-to-end, then Internet 

Service Providers will be less dependent on cellular operators, and will be 

able to develop applications more freely.

since it is possible to handle both voice and data on a single all-IP core 

network running costs can be cut substantially.

1.70UMTS Technology

Paradigm shift

Paradigm shift for mobile & fixed-line operators

Voice & limited data 
services

Multimedia services: voice, 
picture, video & data

Circuit switching 
technology

Packet switching technology: 
ATM and/0r IP               

All-IP

1.71UMTS Technology

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) Channel

offers significantly higher data capacity and data user speeds 

on the downlink (theoretically up to 14 MHz peak) compared to 

R’99 UMTS through the use of very dynamic adaptive modulation, 

coding and scheduling with Hybrid Automatic Retransmission 

Request (H-ARQ) processing.

provides improved end-user experience for web access, file 

download and streaming services.

provides wireless broadband access to the Internet, Intranet, 

and corporate LAN.
1.72UMTS Technology

HSDPA System Architecture

Core Network

Radio Network 

Controller (RNC)

Base Station 

(Node B)

To other 

RNCs

To other Node Bs

In Rel’ 5 HSDPA, key MAC 

functions (MAC-HS) reside in 

the Node B (i.e. fast 

scheduling and feedback)

Fast Layer 1 

Scheduling, AMC 

(Adaptive 

Modulation and 

Coding) and H-ARQ

Fast Layer 1 

ACK/NACK and 

Channel Quality 

Feedback (CQI)

In UMTS R’99, entire 

MAC resides in RNC 

(i.e. slow scheduling 

and feedback)

MAC : Medium Access Control
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1.73UMTS Technology

HS-DSCH (High-Speed Downlink Shared CHannel)
HS-DSCH is a new transport channel type that allows several users 

to share the air interface channel dynamically with peak channel 

rates up to 14 MHz.

The HS-DSCH uses 2-ms Transmission Time Interface and fixed 

spreading factor of a 16 that allows for maximum of 15 parallel 

codes for user traffic and signaling

The HS-DSCH supports QPSK and 16QAM modulation, link 

adaptive, and the combing of retransmission at the physical layer 

with H-ARQ.
1.74UMTS Technology

Fast Scheduling
While R’99 uses scheduling of packet data at the radio network 

controller (RNC) level, HSDPA moves these functions to the base 

station, and thus closer to the air interface.

HSDPA uses terminal feedback information about channel quality, 

terminal capabilities, QoS needs, and air interface resource 

availability to achieve more efficient scheduling of data packet

transmissions.

1.75UMTS Technology

Fast Retransmissions and H-ARQ
When channel decoding of data packet fails, due to interference or 

other causes, a mobile terminal immediately requests the 

retransmission of the data packets.

While R’99 based networks handle those retransmission requests 

by the RNC, in HSDPA those retransmission requests are managed 

in the base station.

If decoding of the initial transmission fails, a retransmission is sent 

which is self-decodable or can be combined with the initial 

transmission, still kept in the buffer, before channel decoding.
1.76UMTS Technology

Channel Quality Feedback
To accommodate fast Channel Quality Indications (CQI) and 

ACK/NACK signaling for H-ARQ from the terminal, an uplink High-

Speed Dedicated Physical Control Channel (HS-DPCCH) is 

defined. The base station gathers and utilize the CQI of each active 

user determine when each user is scheduled is on the HS-DSCH  

1.77UMTS Technology

Adaptive Modulation and Coding
The modulation and coding schemes are adapted dynamically 

based on the quality of the radio link while maintaining the power 

level constant. In addition to QPSK, HSDPA defines 16-QAM 

modulation that can be used when interference conditions are 

favorable.

HSDPA supports the use of up to 15 parallel codes that can be 

dynamically shared amongst different users. Rate 1/3 turbo is used 

in HSDPA. However, by varying the transport block size, modulation 

and number of multi-code rate can be anywhere from ¼ to ¾. 

Through H-ARQ with early terminations the code rate approach 1.
1.78UMTS Technology

Mobile Broadband Terminal evolution
Terminal type

HSDPAWCDMA

Integrated 
in laptop WCDMA HSDPA

PC Card

Phone as 
modem HSDPAWCDMA

CPE
HSDPA1st gen.

Time
2004 2005 2006 2007 2008
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1.79UMTS Technology

Comparative Network Speeds

64

114

144

384

2000

2400

W-CDMA Moving

W-CDMA stationary

CDMA2000 1xEV-DO

Theoretical Data Transmission 
Speed (kbps)

14.4 Mbps

384EDGE

HSDPA

CDMA 1x RTT

GPRS

CDMA IS-95

HSDPA: High Speed Downlink Packet Access
1.80UMTS Technology

Watch video “HSDPA straw” and “HSDPA”

1.81UMTS Technology

3GPP R6
3GPP R6 is focused on improving capacity, quality of service enabler 

and delivery for multimedia packet-based services.

Key features for 3GPP R6 are

- the multimedia Broadcast Multicast Service (MBMS)

- the Generic User Profile (GUP) framework

The advanced receiver performance specifications (e.g. diversity

receive at the terminal), access network sharing, trace management, 

remote control of electrical antenna tilt, IMS enhancements, etc.
1.82UMTS Technology

MBMS
One key feature for 3GPP R6 is the multimedia Broadcast 

Multicast Service (MBMS) which defines capabilities to address 

the same information to many users in one cell using the same 

radio resources.

The MBMS is a unidirectional point-to-multipoint service in which 

data is transmitted from a single source entity to multiple 

recipients. 

1.83UMTS Technology

US Carrier 3 G Evolution

UMTS enhanced with HSDPA              
at both 850 MHz and 1900 MHz (plan)

EDGE (July 2003)GPRST-Mobile (GSM)

WCDMA/UMTSEDGEGSM/GPRS overlayCingular Wireless

WCDMA/UMTSEDGEGSM/GPRS overlayAT&T Wireless

Migration Path of TDMA/GSM

EVDVEVDO1xRTT (nationwide)Verison (CDMA)

EVDVEVDO1xRTTCDMA overlayUS Cellular (TDMA)

EVDV1xRTTSprint PCS

Migration Path of CDMA

EVDO : Evolution for Data Only 
EVDV : Evolution for Data and voice
1xRTT : Single Carrier (1x) Radio Transmission Technology.
1xRTT has the capability of providing ISDN-like speeds of up to 144 kb/s

1.84UMTS Technology

Key Drivers for the wireless communication System

Consumer needs.

Radio spectrum allocations regulatory decision.

Technology advance in signal processing, access, LSI 

circuit design, RF circuit design, and other 

miniaturization. This advance provides ability to design 

portable radio equipment smaller, cheaper, and more 

reliable.
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1.85UMTS Technology 1.86UMTS Technology

Advantage of Wireless systems

To make a phone call, people were no restricted to the 

location of the telephone jack

During making a call, people have ability to move around.

The infrastructure can be built easily and quickly.

1.87UMTS Technology

Thanks you for your attention.

Question    
&     

Answer
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ตารางกําหนดการอบรม 

หลักสูตร โครงขาย Universal   Mobile Telecommunication  System 

ระยะเวลา    4      วัน 
สถานที่/หองอบรม หอง 8506        

 
 

วัน  เวลา  หัวขอ  วิทยากร  

09.00 น. – 12.00 น.  การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย  ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี16 

ตุลาคม

2549  13.00 น. – 16.00 น.  การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย  ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี

17 

ตุลาคม

2549  

09.00 น. – 12.00 น. 

13.00 น. – 16.00 น.  
สถาปตยกรรมของโครงขายUMTS การเข
าถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคล่ืน 

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณี

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี

18 

ตุลาคม

2549  

09.00 น. – 12.00 น. 

13.00 น. – 16.00 น.  

โปรโตคอลและระบบควบคมุที่ใชกับ
โครงขาย UMTS การทํางานพืน้ฐานของ
โครงขายUMTS  

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณี

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี

19  
09.00 น. – 12.00 น.  ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย 

UMTS  

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี

ตุลาคม 

2549  
13.00 น. – 16.00 น.  การใหบริการบนโครงขาย UMTS  

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี

 



 208 

ประวัติผูวิจยั 
 

ช่ือ   : วิสูตร งามศิร ิ
ช่ือวิทยานพินธ  : การสรางและหาประสิทธภิาพของชุดการสอน หลักสูตร โครงขายUniversal 

   Mobile Telecommunication System ตามหลักสตูรการฝกอบรม สถาบัน 
วิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 

สาขาวิชา  : ไฟฟา 
ประวัต ิ

ประวัติสวนตวัเกดิเมื่อวนัที ่6 ธันวาคม พ.ศ. 2506 ท่ีตําบลบางโรง อําเภอบางกลา จังหวัด
ฉะเชิงเทรา เปนบุตรคนแรกของพี่นอง 5 คน 

ประวัติการศึกษา 
• มัธยมศกึษาตอนตน จากโรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฏ ฉะเชิงเทรา 
• โรงเรียนจาทหารเรือ สาขาชางไฟฟา 
• ประกาศนยีบัตรวิชาชีพ สาขาชางอิเล็กทรอนิกส โรงเรยีนกนกเทคโนโลย ี
• ประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาชางอิเล็กทรอนกิส โรงเรยีนเทคโนโลย ี
     หมูบานคร ู
• ปรญิญาตร ีสาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลยัสยาม 

ประวัติการทํางาน 
• กรมอูทหารเรือตั้งแต พ.ศ. 2523-2536 
• ปจจุบันเปนอาจารย ที่สถาบันวิชาการ ทีโอท ี
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