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บทคัดยอ 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของชุดการสอน หลักสูตร 
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วิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) วิธีดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดสรางชุดการสอนซึ่ง 
ประกอบดวย คูมือครู  ส่ือการสอน  แบบฝกหัด และแบบทดสอบ  ที่ครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง
เทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System จากนั้นจึงนําไปทดลองเพื่อหา
ประสิทธิภาพกับกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนผูสมัครเขารับการฝกอบรม หลักสูตรเทคโนโลยี Universal 
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ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 81.46/81.05 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 80/80 ซ่ึงเปนไปตาม
สมมติฐานที่กําหนดไว 
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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.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันจะไดเห็นวาเทคโนโลยีไดเขามามบีทบาทตอชีวติประจําวนัมาก และที่สําคัญคือ ทํา
ใหเกิดความเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว และเพื่อใหบุคลากรของหนวยงานมีความสามารถทันตอ
เทคโนโลยี วธีิการหนึ่งที่จะสามารถตอบสนองได คือ การพัฒนาบคุลากรโดยการฝกอบรม ซ่ึง
สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) มีภารกิจที่สําคญัคือการพัฒนาบุคลากร และ
ดานการฝกอบรม เพื่อใหบุคลากรสามารถนําพาองคกรไปสูการบริหารเชิงธุรกิจ โดยมีการกําหนด
เปาหมายในการเพิ่มความรูความสามารถ และศักยภาพในการปฏิบตัิงาน โดยพฒันาหลักสูตรการ
ฝกอบรมใหมีเนื้อหา ครอบคลุมภารกิจของบริษัท และทันสมัยตอเทคโนโลยี สามารถตอบสนอง
ความตองการ ไดอยางทัว่ถึง  
 หลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication System  เปนหลักสูตรพื้นฐานที่
จัดขึ้นตามนโยบายของผูบริหารดานโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ซ่ึง
ไดมีความคิดที่จะพัฒนาการใหบริการดวยเทคโนโลยีใหมโดยการนําเอา เสียง ภาพและอินเทอรเนต็ 
มาใหบริการบนโครงขายของโทรศัพทเคลื่อนที่ซ่ึงตองใชกับโครงขายระบบใหมซ่ึงใชเทคโนโลยี
ของ Universal Mobile Telecommunication System หรือ 3 จี โดยที่จะนํามาใชงานในยานของ
ความถี่ 2100 เมกะเฮิรตซ และเพื่อใหเปนสอดคลองกับความกาวหนาดานเทคโนโลยีซ่ึงในปจจุบัน
แนวโนมของเทคโนโลยีดานสื่อสารโทรคมนาคมจากระบบเดิมซ่ึงเปนระบบโทรศัพทประจําที่ 
(Fixed Line) ก็จะเปลี่ยนไปสูระบบของ Wireless  Technology มากขึ้นซ่ึงถาทางบริษัท ทีโอที 
จํากัด (มหาชน) มีนโยบายที่จะนําเอาเทคโนโลยีของโครงขายที่เปนระบบ Wireless เขามาใชงาน
รวมกับโครงขายเดิมที่มีอยูจากนโยบายของผูบริหารดังกลาวขางตนที่จะตองมีการนําเอาเทคโนโลยี
ของโทรศัพทเคล่ือนยุคที่3(3G)หรือโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบ Universal Mobile Telecommunication 
System (UMTS) ซ่ึงเปนระบบใหมเขามาใชงานในการใหบริการรวมกับ โครงขายเดิมของบริษัท 
ทีโอที จํากัด (มหาชน) ซ่ึงก็ทําใหเกิดปญหาที่ตามมากับพนักงานคือ 

1.   ขาดความรูและความเขาใจในระบบ UMTS 
2.   ขาดความรูและความเขาใจในการใชงาน 
3.   ขาดความรูและความเขาใจทางดานเทคนิค 
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ดังนั้นจากปญหาดังกลาวทําใหทางบริษัท  ทีโอที จํากัด  (มหาชน)   มีความจําเปนตองมีการ 
พัฒนาบุคลากรใหมีความรูในระบบของ UMTS เปนการเรงดวนเพื่อที่จะใหสอดคลองกับ
เทคโนโลยีใหมที่จะนํามาใชงาน จึงจําเปนตองมีการเปดอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีของ UMTS ซ่ึง
เปนหลักสูตรที่ยังไมเคยมีการจัดฝกอบรมมากอนและยังขาดชุดฝกอบรมที่ยังไมมีองคประกอบตาง ๆ 
ของหลักสูตรอยูคือ 

1.   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
2.   เอกสารประกอบการสอน  
3.   แบบทดสอบ  
4.   ส่ือการสอน   
ดังนั้นแนวทางในการแกปญหาการฝกอบรมในหลักสูตรโครงขาย Universal Mobile 

Telecommunication System ซ่ึงมีโครงรางหลักสูตรเดิมจากการออกแบบโดยผูเชี่ยวชาญที่ยังไมเคย
มีการจัดฝกอบรมมากอน จึงจําเปนที่จะตองมีการสรางชุดการสอนหลักสูตรดังกลาว ที่ประกอบไป
ดวยวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  เอกสารประกอบการสอน  แบบฝกหัด  เฉลยแบบฝกหัด 
แบบทดสอบ  เฉลยแบบทดสอบ  ส่ือการสอน  หลังจากนั้นนําชุดการสอนที่สรางขึ้นไปหา
ประสิทธิภาพ เพื่อใชในการฝกอบรมใหกับบุคลากร อาทิเชน จากผลการวิจัยของ ดลฤดี, (2547: ค) 
ไดทําการวิจัยเร่ือง การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยีสมารตการดและ
การประยุกตใชงาน สถาบันวิชาการ ทศท. บริษัท ทศท คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน) ผลการวิจัย
ปรากฏวา ชุดการสอนที่สรางขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ 83.08 / 81.08 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 80 / 80 
จากผลการวิจัยดังกลาวแสดงใหเห็นวาการมีชุดการสอนที่ดีนั้นสามารถนําไปใชสอนกับผูเขารับ
การฝกอบรมไดตรงตามวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพ 
 จากความเปนมาและความสําคัญของปญหาดังกลาว ผูวิจัยไดตระหนักถึงความสําคัญถึง
แนวทาง และวิธีการแกไขปญหาโดยการสรางชุดการสอน (Instructional Package) หลักสูตร
โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System เพื่อใหการจัดการฝกอบรมเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงจะทําใหผูเขาฝกอบรมมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้น 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
        เพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของชุดการสอน หลักสูตร โครงขายUniversal Mobile 
Telecommunication System ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด 
(มหาชน)        
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1.3   สมมติฐานของการวิจัย 
         1.3.1   ชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ทีส่รางขึน้ 
มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 
         1.3.2   ชุดการสอนที่สรางขึ้นหลังจากผานการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญในแตละดาน
โดยใหอยูในเกณฑดี 
 

1.4   ขอบเขตของการวิจัย 
         1.4.1   ชุดการสอนหลักสูตร เทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตาม
หลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน)         ระยะเวลา 4 วัน 
โดยมีเนื้อหาจํานวน 7 หัวขอ ดังนี้ 

1.4.1.1 การพัฒนาของโครงขายส่ือสารไรสาย (Cellular Wireless network) 
1.4.1.2 สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS (UMTS network architecture) 
1.4.1.3 การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคลื่น (Radio Access Method) 
1.4.1.4 โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS (Protocol and  Signaling) 
1.4.1.5 การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS (Basic Operation for UMTS) 
1.4.1.6 ระบบความปลอดภัยที่ใชกับโครงขาย UMTS (Security in UMTS Environment) 
1.4.1.7 การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

           1.4.2    ชุดการสอนในแตละหัวขอมีสวนประกอบดังตอไปนี้ 
1.4.2.1   คูมือครู ประกอบไปดวย 

ก)   ลักษณะรายวิชา 
ข)   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ค) แผนการสอน 
ง) เอกสารประกอบการสอนหรือใบเนื้อหา 
จ) แบบฝกหัดหลังบทเรียนพรอมเฉลย 
 ฉ) ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังฝกอบรมพรอมเฉลย 

1.4.2.2   ส่ือการสอน ประกอบไปดวย 
ก)   โปรแกรมคอมพิวเตอรประกอบคําบรรยาย ลักษณะ Presentation และ 
       ภาพเคลื่อนไหว 
ข) ว ิดีโอ 
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1.4.2.3   คูมือนักเรียน ประกอบไปดวย 
ก) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ข) เอกสารประกอบการสอนหรือใบเนื้อหา 
ค) แบบฝกหัดหลังบทเรียน 

          
1.5   ขอตกลงเบื้องตน 

1.5.1   การวิจัยครั้งนี้ไมคํานึง ถึงเพศ อายุ พื้นฐานทางเศรษฐกิจ สังคม อารมณ และชวงเวลา
การอบรมของกลุมตัวอยาง 

1.5.2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ การตอบแบบประเมิน หรือแบบสอบถามถือวาแสดงถึง
ความรูสึกที่แทจริง 

1.5.3 ปจจัยของผูสอนจะไมนํามาพิจารณาในการหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
 
1.6   คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1.6.1   ชุดการสอน หมายถึง เอกสารหรือเนื้อหาสําหรับวิทยากร หลักสูตรเทคโนโลย ีUniversal  
Mobile Telecommunication System ที่ผูวิจัยสรางขึ้น ประกอบดวย คูมอืครู ส่ือการสอน และคูมือ
นักเรียน 

1.6.2   คูมือครู ประกอบดวย ลักษณะรายวิชา วตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม แผนการสอน เอกสาร 
ประกอบการสอนหรือใบเนื้อหา แบบฝกหัดหลังบทเรยีนพรอมเฉลย ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลัง
ฝกอบรมพรอมเฉลย 

1.6.3 เอกสารประกอบการสอน หมายถึง เอกสารที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบการเรียนการสอน 
1.6.4   ส่ือการสอน หมายถึง วัสดุ อุปกรณ และวิธีการที่ใชเปนสือ่กลางใหผูสอนสามารถสง 

หรือถายทอดความรูไปยังผูเรียน 
1.6.5 แบบฝกหัด หมายถึง แบบทดสอบที่ใหผูเขารับการฝกอบรมทําหลังเรียนจบในแตละ 

หัวขอวิชา เพือ่ประเมินความกาวหนาทางการเรียน 
1.6.6  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ใหผูเขารับการฝกอบรม 

ทําหลังเรียนจบทุกหวัขอวิชาของหลักสูตรการฝกอบรม  
1.6.7  ประสิทธิภาพชุดการสอน หมายถึง คุณภาพของชุดการสอนที่วัดจากคาคะแนนเฉลี่ยของ 

ผูเขารับการฝกอบรมทั้งหมด จากการทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ 
1.6.8  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนที่ผูเขารับการฝกอบรมสามารถทําแบบทดสอบ 

ภายหลังการเรยีนไดถูกตอง โดยคิดเฉลี่ยเปนรอยละ 
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1.6.9  เกณฑที่กําหนด 80/80 หมายถึง ระดับคะแนนเฉลี่ยในชุดการสอนที่คาดหวังของผูวิจยัที ่
กําหนดขึ้น โดยอาศัยขอมูลจากการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ และการวิเคราะหความยากงาย 
ของเนื้อหา และความจําเปนในการนําไปใช 

80 ตัวแรก  หมายถึง  คาคะแนนเฉลี่ยทีไ่ดจากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนของผูเขารับ 
การฝกอบรมทั้งหมดคิดเปนรอยละจากการทําแบบฝกหัด 

80 ตัวหลัง  หมายถึง  คาคะแนนเฉลี่ยท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการ 
ฝกอบรมทั้งหมด คิดเปนรอยละจากการทาํแบบทดสอบ 

1.6.10  ผูเชี่ยวชาญ หมายถึง ผูที่จบการศึกษาไมต่ํากวาระดับปริญญาตรี และเปนผูที่มีประสบการณ 
การสอนในเนือ้หาทีเ่กีย่วกับสื่อสารและโทรคมนาคม หรือการออกแบบสื่อการเรยีนการสอนมาไม
นอยกวา 5 ป  
 
1.7   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
       ชุดการสอนที่สรางขึ้นสําหรับหลักสูตร เทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication 
System ของสถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ซ่ึงเปนไปตามนโยบายของการ
นําเอาเทคโนโลยีระบบใหมมาใชงานและจะทําใหผูเขาอบรมดวยชุดการสอนนี้มีความรูความเขาใจ
เทคโนโลยีใหมนี้ตรงตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวในหลักสูตร และเปนไปในแนวทางเดียวกัน ทํา
ใหเกิดความเสมอภาคทางการเรียน รวมถึงผูสอนสามารถสอนไดตรงแนวทางที่กําหนดไวในคูมือ
ครู และสอนไดครบถวนตามหลักสูตร ซ่ึงจะเปนประโยชนตอหนวยงานโดยรวม และเปนแนวทาง
ใหอาจารยผูสอนไดมีการศึกษาทําการวิจัยเพื่อนําไปปรับปรุงการสอนของตนใหมีผลดีในวิชาอื่นๆ
ยิ่งขึ้น ในกรณีที่ผูสอนเดิมไมสามารถมาสอนได ผูสอนทานอื่นที่มีความรูในสาขาเดียวกันก็สามารถ
นําเอาชุดการสอนนี้มาสอนได 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
        การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร ผลงานวิจัย และงานเขียนอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการวิจัย 
เพื่อสรางชุดการสอนหลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication System ตาม
หลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ในครั้งนี้ผูวิจัยได
ศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี ผลงานเขียน และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซ่ึงสามารถ
แบงออกเปน หัวขอเร่ือง ดังตอไปนี้ 

2.1  หลักการของชุดการสอน 
2.2  หลักการของการฝกอบรม 

 2.2.1    ความหมายของการฝกอบรม 
 2.2.2    ความสําคัญของการฝกอบรม 
 2.2.3    ประเภทของการฝกอบรม 
 2.2.4    ความจําเปนในการฝกอบรม 
 2.2.5   แนวคิดเกี่ยวกับการฝกอบรม 

2.3  การสรางหลักสูตรการฝกอบรม 
2.4  ส่ือการเรียนการสอน 
2.5  การสรางแบบทดสอบ 
2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1   หลักการของชุดการสอน 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับชุดการสอน หรืออาจจะเรียกอีกอยางหนึ่งไดวาชุดการเรียน
การสอน (Instructional packages) นักการศึกษาหลาย ๆ ทานไดกลาวถึงความหมายของชุดการสอน
ไวดังนี้ 
 ชุดการเรียนการสอน คือ การจัดโปรแกรมการเรียนการสอน โดยการใชระบบสื่อประสม
(Multimedia System) เพื่อสนองจุดมุงหมายในการจัดการเรียนการสอนที่ตั้งไวในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 
ใหสะดวกตอการใชการเรียนการสอน (นิพนธ, 2520:62)  
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 ชุดการสอน คือ วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เลือกสรรแลวอันประกอบดวย   จุดมุงหมาย
เนื้อหาและวัสดุอุปกรณทั้งหลาย   ตลอดถึงกิจกรรมตาง ๆ ที่รวมไวเปนระเบียบในกลองการสอน
เพื่อใหผูเรียนศึกษาจากประสบการณทั้งหมดนี้อยางไดผลดีขึ้น  (ประหยัด, 2522:170)  
            ชุดการสอน   เปนนวัตกรรมการใชส่ือการสอนแบบประสม  (Multimedia)  ที่จัดขึ้นสําหรับ
หนวยการเรียนตามหัวขอ เนื้อหา และประสบการณของแตละหนวย มาใชในการเปลี่ยนแปลง 
พฤติกรรมการเรียนรู ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ซ่ึงนิยมจัดสื่อการสอนประสมรวมไว
เปนกลอง หรือเปนซองหรือเปนกระเปา แลวแตผูสรางจะจัดขึ้น (อัญชลีและสุกญัญา, 2523:157) 
 ชุดการสอน  หมายถึง  ระบบการผลิตและการนําสื่อการเรียนตาง ๆ      ที่สัมพันธกบัเนื้อหา
มาสงเสริมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคอยางมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น (กาญจนา, 2524: 117) 
          ชุดการเรียนการสอน หมายถึง การวางแผนการเรียนการสอนโดยใชส่ือตาง ๆ รวมกัน
(Multimedia Approach) หรือหมายถึง การใชส่ือประสม (Multimedia) ที่จัดไวเปนชุดเพื่อสราง
ประสบการณในการเรยีนและไปตามจุดมุงหมายทีว่างไว (วาสนา, 2525: 138) 
          ชุดการสอน  เปนนวตักรรมการศึกษา  และการสอนที่เกี่ยวกบัการปฏิรูปหลักสูตร  โดยเปน
ระบบการนําสือ่ประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาและประสบการณของแตละหนวยมาชวยใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียนแตละคน  (ไชยยศ, 2526: 196) 
 ชุดการสอน   หมายถึง  ชุดของวัสดุอุปกรณตาง ๆ ที่ประกอบกนัขึ้นเพื่อใชสอนจะมีส่ือ
มากกวา 1 ขึ้นไปสื่อจะอยูในรูปของสื่อประสม  (สมหญิง,2529:66) 
 ชุดการสอน  เปนการนําสื่อการสอนหลายประเภทมาใชรวมกนัในรูปแบบของสื่อประสม
โดยการใชส่ือประสมนี้เปนการนําโสตทัศนูปกรณตั้งแตสองอยางขึ้นไป  มาใชรวมกันในการเรียน
การสอน  ซ่ึงอาจเปนการใชกับผูเรียนกลุมใหญหรือการศึกษารายบุคคล (กิดานันท, 2531: 81) 
 ชุดการสอน  (Instructional Package หรือ Instruction Kit)     เปนการจัดกิจกรรมการเรียน 
อันประกอบไปดวย วัตถุประสงคเนื้อหาและวัสดุอุปกรณทั้งหลายไวเปนชุด ๆ     เพื่อจัดกจิกรรม
ใหเกดิการเรยีนรู และชวยใหผูสอนดําเนนิการสอนที่มคีุณภาพเทาเทยีมกันอยูในมาตรฐานเดยีวกัน 
และยังทําใหประหยดัเวลาในการเตรียมการสอนทําใหการสอนเรื่องนั้นๆ บรรลุวัตถุประสงค
เดียวกันดวยวธีิเดียวกัน    และชวยใหการเรียนการสอนบรรลุตามจุดมุงหมายอยางมีประสิทธิภาพ 
(เสาวณยี, 2528: 291) 
          ชุดการสอน  หมายถึง  ชุดของสื่อประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาวิชาและประสบการณใน
การเรียนของแตละหนวย      โดยการนําวธีิการจัดระบบมาใชทั้งนี้เพื่อชวยในการเปลี่ยนพฤติกรรม 
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การเรียนรูของผูเรียนใหบรรลุผลตามจุดมุงหมายทีว่างไว   และชวยใหการสอนของครูดําเนินไป
โดยสะดวกและมีประสิทธิภาพ  (กรองกาญจ, 2536: 194) 
         จากความหมายของชุดการสอนที่นักการศึกษาหลาย ๆ ทานกลาวไวสรุปไดวาชุดการสอน 
หรือชุดการเรียนการสอน  หมายถึง ระบบการผลิตและการนําสื่อการเรียนการสอนแบบประสม 
ที่สัมพันธกับเนื้อหาวิชามาสงเสริมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงค
อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 2.1.1   ประเภทและสวนประกอบของชุดการสอน 

ชุดการสอนแบงออกตามลักษณะการใชงานได 4  ประเภทคือ 
 2.1.1.1   ชุดการสอนประกอบคําบรรยาย   หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาชุดการสอน 

สําหรับครูเปนชุดการสอน ที่กําหนดกิจกรรมและสื่อการสอนใหครูใชประกอบการสอนแบบ
บรรยาย เพื่อเปลี่ยน   บทบาทของครูใหพูดนอยลง และเปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม
การเรียนมากขึ้น   ครูสามารถนําชุดการสอนไปใชสอนไดทันทีโดยไมตองวางแผนการสอนหรือ
เตรียมสื่อการสอน 

ชุดการสอนนี้จะประกอบดวยส่ิงตาง ๆ ที่สําคัญคือ 
ก)    คูมือครู ที่ประกอบดวยจุดมุงหมายของหลักสูตร  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม         

รายละเอียดของเนื้อหาวิชา วิธีดําเนินการสอน รายการบอกชนิด และคําแนะนําการใชส่ือการสอน     
ข) ส่ือการเรียนการสอน   (Instructional   Multimedia)   ที่ใชประกอบการสอน 
ค)   แบบฝกหัดและแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  (วาสนา, 2525:138) 
2.1.1.2    ชุดการสอนสําหรับกิจกรรมกลุม     เปนชุดการสอนแบบกิจกรรมที่ยึดระบบ 

การผลิตสื่อการสอนตามหนวย   และหัวขอที่จะเปดโอกาสใหผูเรียนไดประกอบกิจกรรมรวมกัน   
โดยเฉพาะอยางยิ่งในหองเรียนแบบศูนยการเรียน   ชุดการสอนแบบกิจกรรมกลุม   ประกอบดวย
ชุดการสอนที่มีจํานวนเทากับจํานวนศูนยที่แบงไวแตละหนวย  ในแตละศูนยมีส่ือการเรียนครบชุด
ตามจํานวนผูเรียน   ในศูนยกิจกรรมนั้น ๆ ส่ือที่ใชในศูนยจัดไวในรูปสื่อประสมอาจใชส่ือ
รายบุคคล  หรือส่ือสําหรับกลุมที่ผูเรียนทั้งศูนยใชรวมกัน   ผูเรียนที่เรียนจากชุดการสอนแบบ
กิจกรรมกลุมจะตองการการชวยเหลือจากครูเพียงเล็กนอยในระยะเริ่มเรียนเทานั้น หลังจากเคยชิน
ตอวิธีการใชแลว ผูเรียนสามารถชวยเหลือกันและกันไดเอง ระหวางประกอบกิจกรรมการเรียนหาก
มีปญหาผูเรียนสามารถซักถามครูไดเสมอ  (ไชยยศ,2526:197) 
 ชุดการสอนประเภทนี้ประกอบดวย 

ก)    คูมือครู   ซ่ึงจะชวยใหการสอนแบบศูนยการเรยีนดําเนินไปอยางมปีระสิทธิภาพ   
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ในคูมือครูจะมีคําชี้แจงสําหรับครู   ส่ิงที่ครูตองเตรียม   บทบาทของนักเรียน  การจดัชั้นเรียนพรอม  
แผนผัง   แผนการสอน  เนื้อหาสาระประจาํศูนยตาง ๆ แบบทดสอบกอนและหลังเรยีน 

ข)  ส่ือสําหรับศูนยกิจกรรม   มีบัตรคําสั่ง   บัตรเนื้อหา  บัตรกิจกรรม   บตัรคําถาม   
หรือบัตรนําอภิปราย   และบัตรเฉลย   รวมทั้งสื่อการเรียนอื่น ๆ เชน  รูปภาพ  แบบเรียน  เปนตน  
จํานวนบัตรตาง ๆ หรือส่ือการเรียนอาจมเีทากับจํานวนนักเรียนในกลุม  หรืออาจใชรวมกันก็ได  
ไมจําเปนตองใชทุกคน 

ค) แบบฝกหัด   (Work  Book)  แบบฝกหัดตามที่หมอบหมายไวในบัตรกจิกรรม 
อาจแยกเปนชดุ ๆ หรือรวมกันเปนเลมก็ได 

จ) แบบทดสอบสําหรับการประเมินผล   ซ่ึงใชกอนและหลังการเรียน  โดยมีกระดาษ 
คําตอบเตรียมไวพรอมการทดสอบกอนเรียนเพื่อวัดพื้นความรูเดิมของผูเรียน  แลวเก็บผลเอาไว
เปรียบเทียบกับการทดสอบหลังเรียน   สวนการทดสอบหลังเรียนซึ่งเปนแบบทดสอบชุดเดียวกัน
กับแบบทดสอบกอนเรียน  จะนําไปประเมินผลการเรียนของนักเรียน  โดยใชแบบอิงเกณฑ 

2.1.1.3   ชุดการสอนแบบเอกัตภาพหรือชุดการสอนแบบรายบุคคล    เปนชุดการสอน 
ที่ใหผูเรียนศึกษาหาความรูดวยตนเองตามความสามารถ และความสนใจของแตละบุคคล  เมื่อ
ศึกษาจบแลวสามารถทําการทดสอบและประเมินผลความกาวหนาไดดวยตัวเอง ชุดการสอนแบบนี้
จะสงเสริมการเรียนรูของแตละบุคคลใหพัฒนาการเรียนรูของตนเองเต็มความสามารถโดยไมตอง
คอยผูอ่ืน (รุงทิวา, 2527: 88) ชุดการสอนรายบุคคลจะประกอบดวยสวนตางๆ คลายคลึงกับชุดการ
สอน ที่ใชสําหรับกิจกรรมกลุม (วาสนา,2525: 139) 

2.1.1.4 ชุดการสอนทางไกล เปนชุดการสอนที่ครูและนักเรียน อยูตางที่ ตางเวลากัน  
จะสอนโดยเนนใหนักเรียนไดเรียนดวยตนเองโดยไมจําเปนตองมาเขาชั้นเรียน ซ่ึงประกอบดวยส่ือ
ประเภทสิ่งพิมพ รายการวิทยุกระจายเสียง โทรทัศน ภาพยนตรและการสอนเสริมตามศูนยบริการ
การศึกษา เชน ชุดการสอนทางไกลของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (ชัยยงคและคณะ, 2524: 118) 
 สรุป ประเภทของชุดการสอนมีดังนี้ ชุดการสอนประกอบคําบรรยาย ชุดการสอนสําหรับ
กิจกรรมกลุม ชุดการสอนรายบุคคล และชุดการสอนทางไกล ซ่ึงมีสวนประกอบคือ คูมือครู ส่ือการเรียน
การสอน แบบฝกหัด และแบบทดสอบ  

2.1.2   หลักการผลิตชุดการสอน 
      การผลิตชุดการสอนมีขั้นตอนสําคัญ  10 ขั้นตอนดวยกันคือ (ไชยยศ, 2526:199) 

2.1.2.1 กําหนดหมวดหมู   เนื้อหาและประสบการณ 
2.1.2.2 กําหนดหนวยการสอนโดยแบงเนื้อหาวิชาออกเปนหนวยการสอน  
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โดยประมาณเนื้อหาวิชาทีจ่ะใหผูสอนสามารถถายทอดความรูแกผูเรียนในหนึ่งสัปดาหหรือสอนได
หนวยละครั้ง 

2.1.2.3   กําหนดหวัเร่ือง ผูสอนจะตองถามตัวเองวา ในการสอนแตละหนวยควรให 
ประสบการณอะไรแกผูเรียนบาง  แลวกําหนดหัวเร่ืองออกมาเปนหนวยการสอนยอย 

2.1.2.4  กําหนดหลักการและมโนมติ   หลักการและมโนมติที่กําหนดขึ้นตอง 
สอดคลองกับหนวยและหวัเร่ือง  โดยสรุปแนวความคดิ  สาระและหลักเกณฑที่สําคัญไวเพื่อเปน
แนวทางจัดเนือ้หา  มาสอนใหสอดคลองกัน 

2.1.2.5   กําหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวเร่ือง   โดยเขียนเปนวัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม  ที่ตองมีเกณฑการเปลี่ยนพฤติกรรมไวทุกครั้ง 

2.1.2.6   กําหนดกิจกรรมการเรียนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ซ่ึงจะ 
เปนแนวทางการเลือกและผลิตสื่อการสอน  “กิจกรรมการเรียน” หมายถึง  กิจกรรมทุกอยางที่
ผูเรียนปฏิบัติ  เชน   การอานบัตรคําสั่ง  ตอบคําถาม  เขียนภาพ   ทําการทดลอง   เลนเกมส   ฯลฯ 

2.1.2.7   กําหนดแบบประเมนิผล ตองประเมนิผลใหตรงกบัวัตถุประสงคเชิงพฤตกิรรม 
พฤติกรรม   โดยใชแบบทดสอบอิงเกณฑ  (Criterion Test)  เพื่อใหผูสอนทราบวาหลังผานกิจกรรม
แลว ผูเรียนไดเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวหรือไม 

2.1.2.8   เลือกและผลิตสื่อการสอน  วัสดุอุปกรณและวิธีการที่ครูใช   ถือเปนสื่อการสอน 
ทั้งสิ้น เมื่อผลิตสื่อการสอนแตละหัวขอแลว ก็จัดสื่อการสอนเหลานั้นเปนหมวดหมูในกลองที่เตรียมไว  
เพื่อนาํไปทดลองหาประสิทธภิาพตามเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว   การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพนยิม
ตั้งไว  90/90  สําหรับเนื้อหาที่เปนความจาํและไมต่าํกวา  80/80 สําหรับวิชาทกัษะ  เชน  ภาษา  เพราะ
การเปลีย่นพฤติกรรมคดิตามระยะเวลา  ไมสามารถเปลีย่นและวดัไดทนัทีที่เรียนเสรจ็ไปแลว 

2.1.2.9   หาประสทิธิภาพชดุการสอนเพื่อเปนการประกนัวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมี 
ประสิทธิภาพในการสอน   ผูสรางจําเปนตองกําหนดเกณฑขึ้น      โดยคํานึงถึงหลักเกณฑที่วาการ
เรียนรูเปนกระบวบการเพื่อชวยใหการเปลี่ยนพฤติกรรมของผูเรียนบรรลุผล 

2.1.2.10  การใชชุดการสอน   เปนขั้นการนาํชุดการสอนไปใช  ซ่ึงจะตองมี 
การตรวจสอบและปรับปรุงอยูตลอดเวลา  การใชชุดการสอนกาํหนดขั้นตอนดังนี ้ (สมหญิง,2529:71) 

ก)    ใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน 
ข)    เขาสูบทเรียน 
ค)    ประกอบกิจกรรมการเรียน 
ง)    สรุป 
จ)    ทําแบบฝกหัดหลังเรียน 
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         จากขอมูลที่ไดศึกษาพอสรุปไดวา การออกแบบชุดการเรียนการสอนจะทําไดโดยการนําเอา   
ขอมูลที่ไดจากจุดมุงหมายของหลักสูตร  และคําอธิบายรายวิชา   แลวนํามาออกแบบชุดการสอนได
ดังนี้ 
 1.   วิเคราะหเนื้อหา (Content   Analysis) 
 2.   วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 3.   กําหนดเนื้อหาวิชาที่จะใชสอนตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 4.   สรางใบเนื้อหาและใบแบบฝกหัด 
 5.   จัดทําแผนการสอนเพื่อกําหนดกิจกรรมผูเรียนโดยการกําหนดวิธีการสอน กิจกรรม ส่ือที่
ใช ตลอดจนการทําแบบทดสอบ ใหสอดคลองกับเวลาและเนื้อหาในการสอนแตละครั้ง 
 6.   ออกแบบและสรางสื่อการสอนใหสอดคลองกับแผนการสอน 
 7.   สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  
 ประโยชนและคุณคาของชุดการสอน 
       ชุดการสอนจะมีประโยชนและคุณคาในการเรียนการสอนอยูหลายประการคือ 
 1.   ชุดการสอนจะลดภาระของผูสอน  เมื่อมีชุดการสอนสําเร็จแลว  ครูผูสอนจะดาํเนนิการสอน
ตามคําแนะนําที่มีมาใหในชุดการสอนตามลําดับ   แตละขั้นตอนของการสอนจะใชส่ือและ  
กิจกรรมตามคําแนะนําที่มีไวใหพรอม  ผูสอนไมจําเปนตองทําสื่อใหม ๆ เพิ่มเติมเพราะชุดการสอน
จะสามารถใชไดตามที่ครูผูสอนหยิบใช 
 2.  ทําใหผูเรียนไดรับความรูในแนวเดียวกัน  การสอนแบบเดิมครูผูสอนแตละคนอาจจะ
สอนหลายแบบในเรื่องเดียวกัน  ทําใหเกิดปญหาความแตกตางในดานประสิทธิภาพของการสอน 
การมีชุดการสอนจะแกปญหานี้ได  (นิพนธ,2520:63) 
 3.  ชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหา และประสบการณที่สลับซับซอน  และมีลักษณะเปน
นามธรรมสูง  เชน  การทํางานของเครื่องกล  อวัยวะในรางกาย  การเติบโตของสัตวช้ันต่ํา  ฯลฯ ซ่ึง
ผูสอนไมสามารถถายทอดดวยการบรรยายไดดี  (ชัยยงคและคณะ,2523:121) 
 4.  ชวยครูไมตองเสียเวลาในการคิดคนมาก  นอกจากนั้นยังเปนวิธีการอบรมครูประจําการ
เร่ืองการดําเนินการสอนไดอีกประการหนึ่ง  (ชม,2524:99) 
 5.   ทําใหครูมีเวลาเพียงพอในการที่จะเตรียมการสอน  คนควาเพิ่มเติม  ใหเปนไปตามที่ชุด
การสอนระบุไวเพื่อประสิทธิภาพของการเรียนการสอน  รวมทั้งมีเวลาในการตรวจแบบฝกหัด  
หรือแบบทดสอบ  แทนที่จะทุมเวลาในการทําสื่อการสอน  และโดยเฉพาะครูที่ไมมีความสามารถ
ในดานนี้จะเปนปญหามาก  ในที่สุดจะไมยอมใชส่ือการเรียนการสอน  หรือส่ือการสอนอาจจะ
ออกมาในรูปที่ไมนาดูนัก  (วาสนา,2525:139) 
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6.    ชวยสรางความพรอมและความมั่นใจแกผูสอน  เพราะชุดการสอนไดผลิตไวอยางมี
ระบบ  อยางมีประสิทธิภาพ  สามารถนําไปใชไดทุกเวลา  (สมหญิง,2529:72) 
 
2.2    หลักการของการฝกอบรม 
           2.2.1   ความหมายของการฝกอบรม 
           การฝกอบรมคือ  กิจกรรมการเรียนรู (Learning) เฉพาะอยางของบุคคลเพื่อปรับปรุงและ
เพิ่มพูนความรู (Knowledge) ความเขาใจ (Understanding) ทักษะหรือความชํานาญการ (Skill) และ
ทัศนคติ (Attitude) อันเหมาะสม จนสามารถกอใหเกิดความเปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมและทัศนคติ
เพื่อการปฏิบัติานในหนาที่ (Specific Knowledge) เพื่อยกมาตรฐานการปฏิบัติงานใหอยูในระดบัสงูขึน้ 
และทําใหบุคลากรมีความเจริญกาวหนาในงาน 
      นอกจากนี้ยังมีนักการศึกษา และนักฝกอบรมไดใหความหมายของการฝกอบรม (Training) 
ไวดังนี้ 
     นอย  อางถึงใน Carter V.Good (คารเตอร วี กูด, 1973) ซ่ึงกลาวไวในพจนานุกรมการศึกษา
วา เปนกระบวนการชวยใหบุคคลอื่นมีทักษะและความรูโดยจัดขึ้นภายใตสภาวะเงื่อนไขบาง
ประการ  และไม ถึ งกับทํ าอะไรใหญโตแบบที่นัก เรี ยน เรี ยนทักษะและความรู กันใน
สถาบันการศึกษาทั่วไป 
     สุปราณี (2535)  ไดสรุปความหมายของการฝกอบรมและการพัฒนาบุคคลไววา เปนการ
เสริมสรางความรู ความเขาใจ และความชํานาญใหแกพนักงานในบริษัทจนสามารถกอใหเกิดความ
เปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมและทัศนคติอยางคอนขางจะถาวรอันจะอํานวยประโยชนใหพนักงาน
ปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  และทําใหเขามีความเจริญกาวหนาในการงาน   
 ชาญ (2539: 14) ไดสรุปความหมายของการฝกอบรมไววา การฝกอบรม คือ “กระบวนการที่
เปนระบบที่จะชวยเพิ่มพูนความรู ความสามารถและทักษะในการปฏิบัติงาน  รวมถึงการ
เปลี่ยนแปลงทัศนคติ และพฤติกรรมในการปฏิบัติงานของบุคคล (ผูปฏิบัติงาน) ใหดีขึ้น ทั้งนี้ 
เพื่อใหบุคคลนั้นสามารถปฏิบัติงานที่อยูในความรับผิดชอบไดอยางมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลมากยิ่งขึ้นอีก อันจะเปนประโยชนตอ “งาน” ที่รับผิดชอบในปจจุบัน และ/หรืองานที่
กําลังจะไดรับมอบหมายใหทําในอนาคตโดยตรง” 

จากความหมายที่กลาวมาขางตน  สรุปไดวา  การฝกอบรมนั้น  หมายถึงกระบวนการจัด
กิจกรรมที่ตรงกับความเปนจริงของปญหา โดยจัดเพื่อพัฒนาความรู  ความเขาใจ  ทักษะ  และ
เปล่ียนเจตคติของบุคลากร เพื่อนําประสบการณทั้งหมดที่ไดรับจากการอบรมไปใชแกไขปญหา
ของงานที่ทําอยู  ใหบรรลุความสําเร็จตามความตองการของบริษัท 
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      การศึกษากับการฝกอบรมมีความแตกตางกัน  เนื่องจากการศึกษาเปนการใหความรู  ความ
เขาใจในหลักทฤษฏีหลาย ๆ เร่ืองอยางกวาง ๆ ตองเรียนตอเนื่องกันยาวนานเปนป  สวนการ
ฝกอบรมใหความรู ความเขาใจเจาะจงเฉพาะเรื่องที่เปนปญหาของงานเทานั้น  และการเรียนใช
ชวงเวลาสั้น ๆ เรียนจบแลวนําไปใชไดทันที 
            2.2.2   ความสําคัญของการฝกอบรม 
 การพัฒนาบริษัทจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการพัฒนาบุคลากร  วิธีการหนึ่งที่ใชสําหรับการพัฒนา 
บุคลากรคือ  การฝกอบรมเพราะบริษัทจะพัฒนาตนเองไมไดถาขาดบุคลากรที่มีคุณภาพ การ
ฝกอบรมจึงมีความสําคัญตอบริษัทดังตอไปนี้ 

2.2.2.1   สรางความประทับใจใหพนักงานที่เร่ิมมาทํางานเนื่องจากพนักงานที่บรรจุ 
ใหมเปลี่ยนสภาพแวดลอมจากสังคมเดิมมาเปนสังคมใหม มีเพื่อนใหม สถานที่ใหม เครื่องมือใหม 
และหนาที่รับผิดชอบมากขึ้น ดังนั้นการฝกอบรมปฐมนิเทศเริ่มเขาทํางานจึงมีความสําคัญมาก 
พนักงานใหมจะมีเจตคติ (Attitude) ที่ดีตอหัวหนา เพื่อนรวมงาน   และหนาที่การงานที่ไดรับ
มอบหมาย 

2.2.2.2  เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานใหสูงขึ้น พนักงานที่ทํางานอยูแลวระยะหนึ่ง 
อาจเกิดความเฉื่อยชา เมื่อไดมีโอกาสเขารับการอบรมพบปะแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและเพิ่มพูน
ความรูจากวิทยากร จะเปนการกระตุนใหกระตือรือรน กระฉับกระเฉงขึ้น 

2.2.2.3  เตรียมขยายงานของบริษัท บริษัทตองมีการพัฒนาขยายเครือขายของงาน 
บุคลากรที่มีประสบการณในงานของบริษัทระดับหนึ่ง ยอมมีความสําคัญตอการขยายงาน ซ่ึงบริษัท   
จําเปนตองใชบุคคลเหลานี้เปนผูนํา ดังนั้นบริษัทจึงตองอบรมบุคลากรไวรับการขยายงานของ
บริษัท 

2.2.2.4  พัฒนาพนักงานของบริษัทใหทันกับความกาวหนาของเทคโนโลยี  
ประสิทธิภาพในการผลิต ทั้งดานปริมาณและคุณภาพ เทคโนโลยีใหม ๆ มีบทบาทมากขึ้น การนํา
เทคโนโลยีมาใชกับงานจําเปนตองอบรมพนักงานใหรูจักใชอุปกรณที่ทันสมัย 

2.2.2.5  สรางขวัญและกําลังใจใหพนักงานของบริษัท ใหเกิดความมั่นคงในการ 
ทํางาน พนักงานที่ทํางานมาระยะหนึ่งมีความรู ความสามารถเหมาะสมก็ควรไดเล่ือนปรับเปลี่ยน
ตําแหนงที่สูงขึ้น การไปรับตําแหนงใหมควรมีการฝกอบรมเพื่อเตรียมตัวไปดํารงตําแหนงนั้น 

2.2.2.6  เพิ่มพูนวิทยาการที่เปนประโยชนกับการพัฒนาคุณภาพชีวิตของพนักงานใน 
บริษัท  โดยบริษัทตองมีการสัมมนา  บรรยายพิเศษ  เพื่อใหความรูที่จําเปนแกพนักงานในบริษัท 

2.2.2.7  ลดงบประมาณคาวัสดุสูญเปลา  เนื่องจากความไมรูที่ทําใหเกิดการสูญเสีย 
ของบริษัท 
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2.2.2.8  สรางความสามัคคีในหมูพนักงาน  การฝกอบรมเปนโอกาสที่พนักงานไดพัก 
อยูรวมกัน  ไดรวมคิด  รวมพูด  และรวมทํากิจกรรม  สรางความคุนเคยใหพนักงานไดสนิทสนม  
สามัคคีกัน 

2.2.2.9  เปนวิธีการแหงประชาธิปไตย  บรรยากาศการฝกอบรมสงเสริมการทํางาน 
รวมกัน  สนับสนุน  การเปนผูนําและผูตาม  เคารพในเหตุและผลซึ่งกันและกันเพื่อความถูกตอง 

2.2.2.10 เปนการสงเสริมการศึกษาตลอดชีวิต (Long-lift Education)  ของบุคคลให 
ไดมีโอกาสพัฒนาตนเองอยูตลอดเวลา 
 จุดมุงหมายของการฝกอบรมและการพัฒนาการฝกอบรมและการพัฒนาโดยทั่วไปมี
จุดมุงหมายเพื่อ 

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

       เมื่อบุคคลไดรับการฝกอบรมทางดานความรู ทักษะ และทัศนคติแลวกลับไปปฏิบัติงาน
กอใหเกิดความเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม (Behavior change) 
ในการปฏิบัติงานทําใหการปฏิบัติงานไดผลดีขึ้น 
       การฝกอบรมและการพัฒนา โดยทั่วไปจะตองมีหนึ่งหรือมากกวา จุดหมายดังตอไปนี้ 

1. เพื่อปรับปรุงแกไขความรูรอบเพื่อการปฏิบัติงานของแตละบุคลากรในแตละระดับ 
เกี่ยวกับการเขาใจกฎหมาย กฎ ระเบียบ ขอบังคับ และหนาที่รับผิดชอบของแตละหนวยงาน การ
เขาใจการบริหาร การจัดการ รูปแบบการบริหารของผูบริหาร เพิ่มความเขาใจผูบริหารและให
หลักการปรับปรุงบุคลากรเองใหเขากับการบริหารของผูบริหารแตละคนวาพึงควรปฏิบัติอยางไร 
การเขาใจภาวะทางการเมือง เศรษฐกิจ และสังคม 

2. เพื่อเพิ่มทักษะ ความชํานาญการหนึ่งงาน/สาขา หรือมากกวา การเพิ่มทักษะความชํานาญ 
การเปนจุดมุงหมายของการฝกอบรมและการพัฒนามาชานาน ทักษะรวมถึงตั้งแตงานไฟฟา วาดรูป 
การอานตนฉบับ ส่ิงพิมพ การใชคอมพิวเตอรในกิจการตาง ๆ การรักษาความปลอดภัย การ
จัดลําดับความสําคัญของงาน การแกไขปญหาการรองทุกขของบุคลากร การเพิ่มทักษะเพื่อเกิด
ความชํานาญการ และสามารถแกไขสถานการณที่เกี่ยวของดีขึ้น และมีการตัดสินใจที่ดีขึ้น 

3. เพื่อการจูงใจบุคลากรใหปฏิบัติงานในหนาที่ใหดีขึ้นการฝกอบรมโดยทั่วไปจุดมุงหมาย 
มักจะเนนจุดมุงหมายเพื่อปรับปรุงแกไขความรูรอบเพื่อการปฏิบัติงาน และเพิ่มทักษะความชํานาญการ 
แตละเลยการจูงใจบุคลากรใหปฏิบัติงานในหนาที่ใหดีขึ้น ทั้งที่การจูงใจบุคลากรเปนเรื่องสําคัญอีก
เร่ืองหนึ่งที่จะตองคํานึงถึงเพราะหากบุคลากรมีความรูและทักษะในการทํางานแตขาดการจูงใจใน
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การทํางานก็จะไมนําความรูและทักษะมาใชในการปฏิบัติงานเต็มความสามารถและการขาดการจูงใจ
ใหปฏิบัติงาน อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่บุคลากรที่ไดรับการฝกอบรมและการพัฒนาไมนําความรูและ
ทักษะมาใชในการปฏิบัติงานอยางเต็มความสามารถ ดังนั้นการฝกอบรมและการพัฒนาก็ไมเกิดผล
ที่กําหนดไว 
      เมื่อบริษัทใดมีการฝกอบรมและการพัฒนาอยางมีระบบ บริษัทนั้นก็ไดรับประโยชนจากการ
ฝกอบรมและการพัฒนาคือ มีการเพิ่มผลผลิต (Productivity) นั่นก็คือ มีผลผลิตสูง มีตนทุนต่ํา มี
กําไรมาก มีบุคลากรที่มีคุณภาพและความพอใจในการทํางาน ตั้งอกตั้งใจทํางานอยางขยันขันแข็ง 
ลดอุบัติเหตุ มีการปรับปรุงคุณภาพสินคาและบริการ ทําใหไดลูกคาเพิ่มหรือมีผูรับบริการพึงพอใจ
ในการบริการมากขึ้น มีสวนแบงของตลาดมากขึ้น และสามารถทําการสะสมกําไรเพื่อเปลี่ยน
เครื่องจักร ขยายโรงงาน และลงทุนเพิ่ม ทําใหกิจการเติบโตกาวหนาได 
            2.2.3   ประเภทของการฝกอบรม 

การแบงประเภทของการฝกอบรมมีหลายวิธีแตกตางกันไป สุดแลวแตผูจัดการฝกอบรมจะ
กําหนด สวนมากจะใชหลักสูตรโครงการ หรือตําแหนงหนาที่ของผูเขารับการอบรมมาเปนชื่อของ
ประเภท แตโดยทั่วไปการฝกอบรมแบงเปนประเภทใหญ ๆ ได 2 ประเภทคือ 

2.2.3.1   การฝกอบรมกอนเขาทํางาน (pre-service training) 
2.2.3.2   การฝกอบรมระหวางการทํางาน (in-service training)      

การฝกอบรมแตละประเภทดังกลาว  ยังแยกยอยออกไปตามความตองการของผูจัด 
กลุมเปาหมาย และตําแหนงหนาที่ของงานไดอีก 

2.2.3.3  การฝกอบรมกอนเขาทํางาน (pre-service training) เปนการฝกอบรมให 
ความรูทั่วไปตามตําแหนงหนาที่ที่เกี่ยวของสําหรับบุคคลที่เร่ิมเขา  ทํางาน เชน 

ก)   การปฐมนิเทศ  (orientation)    จัดอบรมสําหรับแนะนําบุคคลที่เร่ิมเขารับ 
งานใหมใหรูจักผูบังคับบัญชา เพื่อนรวมงาน บริเวณสถานที่ทํางาน กฎระเบียบการปฏิบัติงาน 
ตลอดทั้งหนาที่รับผิดชอบโดยตรง การปฐมนิเทศเพื่อบุคคลที่เขาทํางานใหมนี้ใชเวลาตามความ
เหมาะสม สวนมากไมเกิน 2 วัน 

ข)  การแนะนํางาน (introduction training) การอบรมแนะนํางานโดยเฉพาะ 
ใหบุคคลผูมารับงานใหมสามารถเริ่มปฏิบัติงานไดทันที การอบรมใหความรูเร่ืองงานที่จะทําใน
หนาที่ โดยเฉพาะแนะนําการใชเครื่องมือที่เกี่ยวกับงาน ตลอดทั้งผูบังคับบัญชาและเพื่อนรวมงาน 
ระยะเวลาในการฝกอบรมขึ้นอยูกับความยากงาย และปริมาณของเครื่องมือ ขั้นตอนตาง ๆ ที่ตอง
เรียนรู หากเปนงานยากก็ตองใชเวลามาก แตโดยทั่วไปประมาณ 1 สัปดาห 
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          2.2.3.2    การฝกอบรมระหวางทํางาน (in-service training)เปนการฝกอบรมบุคลากร
ประจําการเพื่อเพิ่มพูนความรู ความเขาใจ ทักษะการใชเครื่องมือหรือสรางเสริมเจตคติที่ดีตองาน 
ปลูกฝงใหเกิดความสํานึกถึงบทบาท หนาที่ความรับผิดชอบ โดยทั่วไปแบงออกไดดังนี้ 

ก)   การฝกอบรมในขณะทํางาน (on the job training) เปนการฝกอบรมที่ไม 
เปนทางการ (informal course) เนนการปฏิบัติงานในงานที่จะตองรับผิดชอบ โดยมีหัวหนางานเปน
ผูควบคุมการฝกสอนเปนรายบุคคล หรือเปนกุลมก็ได 

ข)   การฝกอบรมนอกที่ทําการ (off the job training) เปนการฝกอบรมที่จัด 
เปนทางการ (formal course) โดยหนวยงานที่มีเจาหนาที่รับผิดชอบในการจัดฝกอบรม ผูเขาอบรม
ตองมีเวลารับการอบรมอยางเต็มที่ และเมื่อจบการอบรมแลวตองนําทักษะ ความรูจากการอบรมไป
ประยุกตใชในงาน      
      โดยแยกประเภทการฝกอบรมไวดังนี้ 

1.   การฝกอบรมตอเนื่อง (further training) แบงเปน 
-  การฝกอบรมวิชาชีพเพิ่มเติมตอจากการฝกอบรมเบื้องตน เพื่อทบทวนหรือเพิ่ม 

ประสิทธิภาพ 
-   การฝกอบรมพื้นฐานเพื่อเปนตัวอยางในการฝกอบรมตอไป 

 2.  การฝกอบรมเฉพาะเรื่อง (specialized training) เปนการฝกอบรมเพื่อเพิ่มทักษะความรูให
กวางขวางและเกิดความแมนยําในการปฏิบัติ ทั้งยังเปนการยกระดับความสามารถของเจาหนาที่
ผูปฏิบัติงานเฉพาะเรื่อง 
 3. การฝกอบรมเพื่อเล่ือนชั้น (upgrading) เปนการฝกอบรมเพื่อเสริมความรู ทักษะ 
ความสามารถของเจาหนาที่ไปรับตําแหนงหนาที่ของงานที่สูงขึ้น 
 4.  การฝกอบรมเพื่อทบทวนความรู (refreshers training) เปนการฝกอบรมเพื่อทบทวน
ความรู ทักษะที่อาจลืมไปแลวใหไดนํามาใช 
 5.  การฝกอบรมตามกําหนด (retraining) เปนการอบรมที่กําหนดขึ้นสําหรับผูที่เขามา
ปฏิบัติงานในหนาที่นั้น ๆ โดยเฉพาะเพื่อใหมีความรู และทักษะตามที่กําหนด 
      สําหรับการฝกอบรมการศึกษานอกระบบ ซ่ึงมีประชากรเปาหมายจํานวนมาก กิจกรรม 
โครงการหลากหลาย การจะจัดอบรมจึงตองพิจารณาจากกลุมประชากรเปาหมายและองคกรเปนหลัก 
โดยแบงประเภทไดดังนี้ 
       การฝกอบรมตามกลุมสนใจ (interest group) เนื่องจากประชากรกลุมเปาหมายมีความ
แตกตางกันมาก การจัดฝกอบรมตองถือเอาคนที่สามารถรวมกลุมและสนใจรวมกันเปนเกณฑ
จัดการฝกอบรม ซ่ึงแบงไดเปน 2 ลักษณะดังนี้ 
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 1.   หลักสูตรเนื้อหาวิชาทีก่ลุมตองการเรียกรองใหจดั โดยกลุมผูสนใจรวมกนัแจงความจํานง
ใหเจาหนาทีก่ารศึกษานอกระบบจัดอบรมให 

2.   หลักสูตรเนื้อหาวิชาที่ฝายเจาหนาที่จดัขึ้นเอง เพื่อเสนอใหผูสนใจเขารับการฝกอบรม
สมัครมารับการอบรม 
       การฝกอบรมตามความตองการของบริษัท (organization) เนื่องจากบริษัทตาง ๆ ไมมีฝาย
ฝกอบรมประจําของบริษัท แตมีความตองการจะจัดฝกอบรมบุคลากรเพื่อพัฒนางาน ซ่ึงสมาคม
การศึกษานอกระบบสามารถจัดอบรมใหไดโดยปรึกษาหารือสรางหลักสูตรฝกอบรมตามความ
ตองการของบริษัท ทางสมาคมการศึกษานอกระบบจะจัดหาวิทยากรผูทรงคุณวุฒิมารวมใหการ
ฝกอบรม ซ่ึงไดเคยจัดมาหลายหลักสูตรแลว 
      การฝกอบรมแบบผสมผสาน (integration) เปนการฝกอบรมที่จัดขึ้นโดยผสมผสานวิธีการที่
จัดแบบกลุมสนใจ และความตองการของบริษัท เพื่อการตอบสนองความตองการของประชากร 
กลุมใหญ ซ่ึงมีความแตกตางดานประสบการณในการทํางานมาก เพราะคนกลุมหนึ่งที่เขาอบรมจะ
มีประสบการณ และกลาวถึงปญหาของการทํางาน ขณะที่อีกกลุมหนึ่งเปนคนใหมเขามาศึกษางาน
เพื่อที่จะเขารวมโครงการการฝกอบรมรูปแบบนี้ใชกันมากในวงการธุรกิจ 
            2.2.4    ความจําเปนในการฝกอบรม 
 ปญหาและขอขัดของในบริษัทมีอยูมากมายหลายประการ ที่เปนเหตุใหจําเปนตองแกไข
ปญหาเหลานั้นสวนหนึ่งเกิดจากคุณภาพของบุคลากร โดยสามารถสรุปใหเห็นถึงปญหาที่ไมพึง
ปรารถนาในองคกรไวดังนี้ 
        1.    การสิ้นเปลืองสูงขึ้นเรื่อยๆ  
        2.    มาตรฐานการปฏิบัติต่ําลง 
        3.    ใชเวลาในการทํางานยาวนานขึ้น 
        4.    ใชเวลาการเรียนรูในการทํางานนาน 
        5.    การใชประโยชนจากเครื่องมือและเครื่องจักรไมเต็มที่ 
 6.    จํานวนอุบัติเหตุสูงขึ้น 
 7.    จํานวนการออกของพนักงานสูงขึ้น 
 8.    จํานวนการขาดงานของพนักงานสูงขึ้น 
        9.    ทํางานลาชา 
      10.   บริษัทเสื่อมเสียช่ือเสียง 
      11.   มีการรองทุกขจากกลุมลูกคาผูรับบริการ 
      12.   มีปญหาการคัดเลือกพนักงาน 
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 ปญหาและอุปสรรคเหลานี้ ถาเกี่ยวของกับคุณภาพของบุคลากรสามารถแกไขไดโดยการ
ฝกอบรมและพัฒนาบุคลากรใหมีความรู ความเขาใจ ความชํานาญในเรื่องนั้น ๆ นอกจากนี้ยังมี
ปญหาในดานทัศนคติ และดานการบริหารอีก เชน การขาดการประสานงาน  การขาดความ
รับผิดชอบตองาน ขาดการวางแผนงานและงบประมาณ ขาดระบบการควบคุมการติดตามงาน ฯลฯ 
ปญหาตาง ๆ เหลานี้ควรไดมีการวิเคราะหหาสาเหตุที่แทจริง แลวจึงตัดสินใจวาควรมีการแกไขดวย
การฝกอบรมและพัฒนาหรือไม 

        2.2.5    การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนา  
 การฝกอบรมและพัฒนากําลังคนใหมีศักยภาพพอที่จะตอบสนองการแกปญหาในการทํางาน
ในองคการไดนั้น  จําเปนตองมีการศึกษาและวิเคราะหอยางมีระบบ  มิเชนนั้นแลวการจัดการ
ฝกอบรมใดๆ ขึ้นมา  อาจไมสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นได  การวิเคราะหความจําเปนในการ
ฝกอบรมและพัฒนา  โดยหลักการจะทําการวิเคราะหใน  3 ดานใหญๆ คือ 

2.2.5.1   วิเคราะหเกี่ยวกับองคการ 
2.2.5.2   วิเคราะหเกี่ยวกับลักษณะและภารกิจของงาน 
2.2.5.3   วิเคราะหที่ตัวพนักงาน 
 
2.2.5.1   วิเคราะหเกี่ยวกับองคการ 

  การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนาองคการ  เปนการศึกษาวา ณ ที่ใดใน
องคการมีความจําเปนตองมีการฝกอบรมและพัฒนาเปนการศึกษาทั้งหมดภายในองคการวา ปญหา
ขอขัดของและอุปสรรคขององคการมีอะไรบางที่สามารถแกไขไดดวยการฝกอบรมและพัฒนาแลว
ทําใหองคการบรรลุตามเปาหมายที่กําหนด  การวิเคราะหองคการจะวิเคราะหในเรื่องตอไปนี้ 
    ก)     การวิเคราะหความสัมพันธขององคการกับสิ่งแวดลอมภายนอก  
เพื่อที่จะประเมินวาสิ่งแวดลอมภายนอกเหลานั้นมีอะไรบางที่เปนความจําเปนในการฝกอบรมและ
พัฒนา  
  -   ส่ิงแวดลอมภายนอกที่สงผลกําไร  หรือผลสําเร็จใหกับองคการ เชน แรงงาน วัตถุดิบ 
การตลาด เทคโนโลยี การเมือง 
  -   สิ่งแวดลอมภายนอกที่มีการเปลี่ยนแปลงกับวิธีการทํางาน  การตัดสินในโครงสราง
และโครงสรางขององคการ  ส่ิงแวดลอมภายนอกองคการเชนนี้จะเปนทางดานเทคโนโลยีเศรษฐกิจ
การเงิน การแขงขัน แรงงาน และตลาด 
    ข)    การวิเคราะหผลงานขององคการและสาขา มีความสําเร็จตรงตามแผน 
เปาหมายและวัตถุประสงคหรือไม  องคการทุกองคการจําเปนตองมีการวางแผนและการวางแผน
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ปฏิบัติการ และการจัดการ  เพื่อดําเนินงานไปโดยมีประสิทธิภาพสอดคลองกับการวางแผนและ
แผนปฏิบัติการ 
 เมื่อมีการอนุมัติแผนและการติดตามผลการปฏิบัติตามแผน จะตองมีการวิเคราะหวาไดบรรลุ
วัตถุประสงคตามแผนที่กําหนดหรือไม แผนใดที่บรรลุวัตถุประสงค และแผนใดที่ไมบรรลุ
วัตถุประสงคจึงหาสาเหตุ ซ่ึงการประเมินสาเหตุมีวิธีการตอไปนี้ 

-   ตรวจสอบสภาพแวดลอม : โอกาสขอจํากัด 
-  การประเมินการใชทรัพยากร (คน เงิน วัสดุอุปกรณ และการจัดการ) 
- การประเมินทรัพยากรภายใน ; จุดออน จุดแข็ง 
- ประเมินการจัดโครงสราง องคการ ระบบงาน และความสัมพันธ 
- ประเมินคานิยมขององคการ 
- ประเมินผูนํา 
- ประเมินสิ่งที่เกี่ยวของกับกระบวนการและพฤติกรรมขององคการ  เชน  การใหรางวัล  

และการลงโทษ รวมทั้งระบบการจูงใจตางๆ  
 เมื่อพบสาเหตุใดของปญหาขอขัดของและอุปสรรคที่ทําใหองคการไมบรรลุวัตถุประสงค
และสามารถแกไขไดดวยการฝกอบรมและพัฒนา  สามารถสรุปไดวา  เปนความจําเปนในการ
ฝกอบรมและพัฒนา 
   ค)    การวิเคราะหพนักงานในองคการ  เปนการวิเคราะหเพื่อพิจารณา
เกี่ยวกับการฝกอบรมในปจจุบันและอนาคต  สังคมมนุษยประกอบดวย  รางกาย จิตใจ เชาวปญญา 
ทักษะ ความรู ทัศนะคติ คานิยม บุคลิกภาพ การรับรู อิทธิพลกลุม เพศ สถานภาพการสมรส  
วัฒนธรรมประเพณีนิยม  ความจําเปน และแรงบันดาลใจ  ดังนั้นสาเหตุของปญหาการทํางานไมได
ประสิทธิภาพอาจจะไมสามารถแกไขไดดวย การฝกอบรมและพัฒนาอยางเดียวได เพราะมนุษยจะ
ทํางานไดดีเกิดจากความสัมพันธ 3 ประการ คือ  ระดับความรู ความสามารถ สุขภาพ และแรง
บันดาลใจ  
 ถาผลการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพ หากปญหาเกิดจากความรูความสามารถ การฝกอบรม
และการพัฒนาสามารถแกไขได  แรงบันดาลใจอาจแกไขไดดวยการฝกอบรมและพัฒนาไดบาง 
สําหรับสุขภาพ การฝกอบรมและการพัฒนาไมสามารถแกไขปญหาการปฏิบัติตอไปไดดีขึ้นได
นอกจากแกไขดวยการบําบัดรักษา 
 การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมจึงจําเปนตองศึกษาเกี่ยวกับพนักงานในเรื่อง
ตอไปนี้ 
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-     การวางแผนกําลังคน  การวิเคราะหการวางแผนกําลังคนเพื่อการศึกษาดูวา  มีพนักงาน
จํานวนเทาใดที่จําเปนตองไดรับการฝกอบรมและพัฒนา 

-     การวางแผนการฝกอบรมและพัฒนาเปนรายบุคคล (Individual Development Plan)  คือ 
แผนการซึ่งกําหนดเปาหมาย และวิธีการฝกอบรมการพัฒนากําลังคนอยางเปนระบบโดยรวมกัน
พิจารณาระหวางผูปฏิบัติงานกับผูบริหารแผนฝกอบรมพัฒนาพนักงานอาจกําหนดไดทั้งระยะสั้น 
(1 ป) และระยะยาว (3-5 ป)  แผนฝกอบรมและพัฒนา  พนักงานจะมีโอกาสเปนจริงประสบ
ความสําเร็จมากที่สุด  เพราะเปนการวางแผนรวมกันระหวางพนักงานผูปฏิบัติงานกับผูบริหาร
เปาหมายในการฝกอบรมและพัฒนาจะสอดคลองกับเปาหมายของพนักงานเอง และเปาหมายของ
องคการ  ประโยชนของการวางแผนการฝกอบรมและพัฒนาเปนรายบุคคล คือ 

1.   ผูบริหารรูวาพนักงานมีเปาหมายอยางไร มีความตองการอยางไร ผูบริหารสามารถจูงใจ 
ใหพนักงานปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

2.  รูทิศทางการฝกอบรมและพัฒนาพนักงานที่แนนอน  ไมตองเสียเวลาและคาใชจายเพื่อ 
พัฒนางานในเรื่องที่อาจจะเปนประโยชนหรืออาจจะไมเปนประโยชนแกพนักงานทุกคนทั้ง
องคการ 

3.  องคการจะมีพนักงานที่มีความรู ทักษะ  และสามารถที่จะปฏิบัติงานไดอยางมี 
ประสิทธิภาพ  และพรอมที่จะกาวไปสูตําแหนงสูงขึ้น 

4.  พนักงานสามารถประเมินจุดออน จุดแข็งของตนในการทํางาน  และองคการสามารถ 
กําหนดแนวไดวา  จะชวยพนักงานไดอยางไรใหเจริญกาวหนาที่สุด 
  ง)   การวิเคราะหบรรยากาศภายในองคการ  บรรยากาศภายในองคการ
เปนการวิเคราะหความคิดเห็นของพนักงานเกี่ยวกับเรื่องตางๆ  ภายในองคการที่กําลังปฏิบัติอยู  
เชน เปาหมายวัตถุประสงค แผนงาน ภาวะผูนํา กระบวนการทํางาน  การบริหารงานดานบุคคล  
การเงิน พัสดุ ความกาวหนาในอาชีพ  คาตอบแทน การตัดสินใจ ผลสําเร็จในการทํางาน  และสิ่ว
แวดลอมเกี่ยวกับสถานที่ทํางาน  ถาพนักงานมีความคิดเห็นที่ดีตอบรรยากาศภายในองคการ  
องคการจะไดรับความไววางใจ  และความเต็มใจในการทํางานของพนักงาน  กอใหองคการมีผล
การปฏิบัติงานที่ดีตามกันดวย  แตในทางตรงขามหากพนักงานไมพอใจบรรยากาศในองคการก็จะ
ไมไวใจองคการ  มีการทํางานดวยความระแวงและไมเต็มใจ  ผลการปฏิบัติงานขององคการไมดี
ตามไปดวย  การศึกษาวิเคราะหบรรยากาศภายในองคการมีวัตถุประสงค 2  ประการคือ 

-   องคการการฝกอบรมและพัฒนา จะรูบทบาทหนาที่ที่จะพัฒนาพนักงานใหรวมกันทํางาน
ภายในองคการดวยความเต็มใจ  และมีผลการปฏิบัติงานที่สําเร็จตามวัถุประสงคและเปาหมายของ
องคการ 
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-   การศึกษาวิเคราะหบรรยากาศภายในองคการ  ทําใหรูขอขัดของ ปญหา และอุปสรรคของ
องคการที่ทําใหไมบรรลุผลสําเร็จอยางถองแท  และสามารถแกไขปญหาไดถูกตองตรงประเด็น
ปญหา 
 การศึกษาวิ เคราะหบรรยากาศภายในองคการไดโดยใชแบบสอบถามนานาทัศนะ 
(Perspectives)  ประกอบดวยหัวขอตางๆ ดังนี้ ความพึงพอใจในการทํางานโดยสวนรวม  ความพึง
พอใจในการทํางาน  ความพึงพอใจในเพื่อนรวมงาน  ความพึงพอใจเกี่ยวกับสวัสดิการและ
ความกาวหนา  ทัศนคติโดยทั่วไปเกี่ยวกับภาวะผูนําและการบริหาร  การประเมินเกี่ยวกับการ
ติดตอส่ือสารและการประสานงาน  ทัศนคติเกี่ยวกับองคการ  ทัศนคติเกี่ยวกับงานที่ปฏิบัติ ตรงกับ
ความรูความสามารถ ภาวะกดดันภายในองคการ งานสรางคุณภาพชีวิต 

2.2.5.2     การวิเคราะหเกี่ยวกับลักษณะและภารกิจของงาน  
 งาน (Job)  หมายถึง หนวยงานการปฏิบัติโดยเฉพาะเจาะจงที่บุคลากรหนึ่งครองอยูในสาย
การปฏิบัติงาน เชน เจาหนาที่วิเคราะหแผนและนโยบาย พนักงานคอมพิวเตอร พนักงานพิมพดีด 
พนักงานสารบรรณ เปนตน   งานประกอบดวย การบรรยายภารกิจเพื่อกําหนดวัตถุประสงค และ
หลักสูตรของโครงการการฝกอบรมและพัฒนา การวิเคราะหภารกิจมี 3 กระบวนการดังนี้ 

ก)   การวิเคราะหการบรรยายลักษณะงาน  (Job Description Analysis) 
ข)   การวิเคราะหหนาที่และภารกิจ (Function and Task Analysis) 
ค)   การกําหนดวัตถุประสงคและหลักสูตรโครงการการฝกอบรมและ

การพัฒนา      (Objective and Curriculum) 
  
ก)   การวิเคราะหการบรรยายลักษณะงาน  (Job Description Analysis)   

การบรรยายลักษณะงานคือ การชี้ใหเห็นคุณสมบัติของพนักงานที่ตองการตามตําแหนงตางๆ  
องคการโดยทั่วไปมีการบรรยายลกัษณะงานของตําแหนงตางๆ บางองคการมีการเขียนรายละเอยีดมาก  
และบางองคการมีการเขียนแบบกวางๆ  จนไมเพียงพอที่จะใชเพื่อกําหนดวัตถุประสงคและ
หลักสูตรโครงการฝกอบรมและพัฒนา   

ข)   การวิเคราะหหนาที่และภารกิจ (Function and Task Analysis)   
หนาที่ หมายถึง ส่ิงที่ครอบครองงานจะตองปฏิบัติจัดทํางานทุกงานจะตองมีหนาที่ตั้งแต  1  หนาที่
ขึ้นไปแลวหนาที่จะมีลักษณะดังตอไปนี้ 

- เปนความรับผิดชอบของผูครองตําแหนงงาน 
- เวลาสวนใหญจะตองใชไปในการปฏิบัติหนาที่ดังกลาว 
- ความถี่ในการปฏิบัติหนาที่จะมีมากในแตละวัน 
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- การปฏิบัติหนาที่จะมีมากในแตละวัน 
- การปฏิบัติหนาที่นั้นจะเกี่ยวกับการใชความรู  ความชํานาญ และความสามารถ 
- การปฏิบัติหนาที่นั้นกระทําไปโดยมีวัตถุประสงค  มีมาตรฐานในการปฏิบัติและมุงความ 

รวดเร็ว  ประหยัด ความถูกตอง 
 ภารกิจ  ในหนาที่แตละหนาที่จะประกอบดวยภารกิจ  ภารกิจเปนสวนที่สําคัญที่สุดในอันที่
จะกอใหเกิดผลงานออกมา  ภารกิจนี้จะเปนหนวยของการปฏิบัติงานที่เกี่ยวของโดยตรงกับการใช
วิธีการ ระเบียบและเทคนิค  คุณลักษณะของภารกิจที่สําคัญมีดังตอไปนี้ 

- เปนการใชเวลาสวนใหญในการปฏิบัติงานตามหนาที่  ซ่ึงภารกิจนั้นสังกัดอยู 
- การปฏิบัติตามภารกิจนั้นจะตองใชความรู  ความชํานาญ และความสามารถอยางมาก  

ค) กําหนดวัตถุประสงคและหลักสูตรโครงการฝกอบรมและพัฒนา   
วัตถุประสงคของโครงการการฝกอบรมและพัฒนาเปนสิ่งที่กําหนดวาโครงการการฝกอบรมและ
พัฒนาจะตองเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเขารับการฝกอบใหเปนไปตามลักษณะและระดับใดจึง
จะสามารถแกไขปญหาที่เปนความจําเปนในการฝกอบรม  และหลักสูตรโครงการการฝกอบรมและ
พัฒนา หมายถึง การฝกอบรมและพฒันาที่ประมวลความรูและประสบการณ ทีอ่งคการการฝกอบรม
และพัฒนาจัดใหกับผูเขารับการฝกอบรมและพัฒนา ไมวาจะเปนองคการจากภายในหรอืภายนอกก็ตาม  
เพื่อใหผูเขารับการฝกอบรมพัฒนาไปตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว 
 วัตถุประสงคของโครงการฝกอบรมและพัฒนา    เปนผลที่ไดจากการวิเคราะหการบรรยาย
ลักษณะงาน และการวิเคราะหหนาที่และภารกิจที่มีปญหา และสามารถแกไขไดดวยการฝกอบรม
และพัฒนา   
 วัตถุประสงคของโครงการฝกอบรมและพัฒนา  จะเปนการระบุการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ของผูเขารับการอบรมใหเปนไปในลักษณะและระดับตางๆ ในหนาที่และภารกิจเฉพาะที่มีความ
จําเปนตองแกไข มิไดมุงเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมทุกหนาที่และภารกิจ และมิไดมุงแกไขหนาที่และ
ภารกิจที่แกไขไมไดดวยการฝกอบรมและพัฒนา 

2.2.5.3 การวิเคราะหที่ตัวพนักงาน  
 การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนาที่ตัวพนักงาน  เพื่อหาคําตอบวา
พนักงานคนใด มีความจําเปนตองไดรับการฝกอบรมและพัฒนา  และเปนการฝกอบรมและพัฒนา
ในเรื่องอะไร   
 การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนาพนักงาน มีการวิเคราะห 3 ทาง ดังนี้ 
 1.   การวัดผลการทํางาน โดยวิธีการวิเคราะหจากพฤติกรรมของพนักงานแบบ BES และ 
BOS ซ่ึงวิธีการนี้ใชการสังเกตการณของผูบังคับบัญชาเบื้องตน เพื่อนรวมงาน  ผูใตบังคับบัญชา 
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และ/หรือบุคคลภายนอก/การประเมินผลการทํางานโดยการสังเกตพฤติกรรมของพนักงาน แตงตั้งผู
สังเกตการณ สังเกตการณ 2 คนขึ้นไปเพื่อหาของเท็จจริง 
 วิธีการประเมินผลการทํางานของพนักงาน  โดยการวิเคราหจากพฤติกรรมของพนักงานที่
รูจักทั่วไปคือ  วิธีการประเมินของสมิท และเคนดัล (Smith and Kendall : 1963) เปนวิธีการกําหนด
เกณฑ ความคาดหวังที่ตองกระทําตอพฤติกรรมที่กําลังประเมิน เร่ือง Behavior Expectation Scales 
(BES)  และวิธีการประเมินของลาทัม แบะเวคสเลย (Latham and Wexley,1997)  เปนวิธีการวัดจาก
พฤติกรรมที่สังเกตได  เรียกวา  Behavior Observation Scales (BOS)  ซ่ึงทั้งสองวิธีเปนการสังเกต
พฤติกรรมการทํางานของผูอ่ืนและแสดงความคิดเห็นที่กําหนดขึ้น 
 2.   การวัดผลการทํางานโดยวิธีทางเศรษศาสตร   เปนวิธีการศึกษาวิเคราะหการทํางานโดย
การบันทึกผลงานเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่กําหนดกับผลการผลิตของงานของแตละพนักงาน
ผลผลิตวัดเปน  จํานวนชิ้น น้ําหนัก  วิธีการนี้มีหลักเกณฑในการพิจารณาคือ 

- จํานวนผลผลิตที่มีคุณภาพ 
- ขอมูลพนักงาน เชน จํานวนวันขาดงาน การรองทุกขจากลูกคา  เวลาที่ตองมีการ 

ฝกอบรมและพัฒนาจนเปนที่ยอมรับถึงขั้นมาตรฐาน 
 การวัดผลโดยวิธีทางเศรษศาสตรมีขอจํากัดบางสาย  เพราะไมสามารถวัดผลงานของงาน
ออกมาเปนจํานวนได  และผลของงานบางงานคิดเปนเงินไมได  และมิไดมีเพื่อจําหนาย เชน งาน
วิเคราะหแผนและนโยบาย  งานประชาสัมพันธ  งานทางการแพทยและพยาบาล งานสํารวจและ
งานวิจัย มีเพียงบางงาน  ที่สามารถเปนจํานวนเชิงปริมาณ เชน งานพิมพดีด งานรับโทรศัพท งาน
ผลิตภัณฑในโรงงาน  ดังนั้น จึงมีความจํากัดในบางสายงานที่ไมอาจวัดดวยวิธีนี้ได 
 3.  การวัดผลการทํางานโดยวิธีการทดสอบสมรรถภาพการทํางาน   เปนการทดสอบ
สมรรถภาพการทํางานของพนักงานโดยมีศูนยกลางการจัดสอบแขงขัน  วิธีการนี้เปนการเปด
โอกาสใหมีการเปรียบเทียบมาตรฐานการทํางานระหวางหนวยงาน  โดยมีเงื่อนไขของเวลา และ
ขอบังคับที่กําหนด  ซ่ึงการใชวิธีนี้เพราะเชื่อวาผลการทดสอบมีผลเชนเดียวกับผลการทํางานใน
องคการเชนกัน  เมื่อมีการวิเคราะหพนักงานเปนรายบุคคลแลว  ผลการวิเคราะหจะทําใหทราบวา
พนักงานแตละคนมีจุดออนและจุดแข็งอยางไรและจุดออนที่พนักงานมีในการปฏิบัติงานสามารถ
แกไขไดดวยวิธีการฝกอบรมหรือไม  อยางไร  หากการฝกอบรมและการพัฒนาสามารถแกไขไดจึง
เรียกวา  ความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนา   
 สรุปจะเห็นไดวา การวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนาเปนกิจกรรมที่ตองใช
เวลา  มีคาใชจายและมีความสําคัญยี่ง  จะตองมีการวิเคราะหองคการ  หนาที่และภารกิจ และ
พนักงาน 
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2.2.6   แนวคิดเกี่ยวกับการฝกอบรม 
 ปจจุบัน เปนทีย่อมรับโดยทัว่ไปแลววา ในบรรดาปจจัยทางการบริหารทั้งหลาย ไมวาจะเปน
คน เงิน วัสดอุุปกรณ และการจัดการ ฯลฯ  “คน” นับเปนปจจยัทางการบริหารที่มีความสําคัญมาก
ที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบทรัพยากรมนษุยกับทรัพยากรอื่นๆ แลว จะเห็นไดวา ทรัพยากรมนษุยมี
ความสําคัญ และทรงคุณคามากกวาทรพัยากรอื่นๆ ทั้งหมด กลาวคือ ทรัพยากรอื่นๆ เมื่อใชไปแลว 
ยอมมีการเสื่อมสลาย สึกหรอหรือหมดไปในที่สุด แตคนหรือทรัพยากรมนุษย เปนสิ่งที่สามารถ
พัฒนาได เพิม่คุณคาได และสามารถนํามาใชไดอยูเสมอๆ อีกทั้งจะยิ่งมีคณุภาพและประสิทธิภาพ  
ยิ่งขึ้น เพราะ “คน” จะมกีารสะสมความรู ความเขาใจ ความสามารถ ทักษะ และประสบการณที่
สามารถนําไปใชปฏิบัติงาน หรือพัฒนางานใหดียิ่งขึ้นได 

ที่สําคัญ “คน” สามารถบันดาลการเปลี่ยนแปลงตางๆ ใหเกดิขึ้นกับบริษัทหรือหนวยงาน
ใดก็ได จะทําใหหนวยงานและบริษัทนัน้ เจริญกาวหนาหรือลาหลังก็ได และจะทําใหการ
ดําเนินการตางๆ ในบริษัทหรือหนวยงานนั้น ประสบความสําเร็จหรือลมเหลวก็ได ดังนั้น บริษทั
หรือหนวยงานที่มุงหวังความสําเร็จทั้งหลาย จึงตางใหความสําคัญกับคนและวิธีการพัฒนาคนใน
บริษัทหรือหนวยงานของเขาอยางมากเพื่อใหคนของเขาทีม่ีอยู มีคุณภาพและประสิทธิภาพที่สุด ซ่ึง
วิธีการพัฒนาคนนั้นมีหลายวิธี แตวิธีการพัฒนาคนใหมีคุณภาพและประสิทธิภาพมาก และเปนที่
นิยมกนัอยางแพรหลายมาก ในหนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐ และภาคเอกชนวิธีการหนึง่ คือ  
“การฝกอบรม” 
 
2.3      การสรางหลักสูตรการฝกอบรม 
      การพัฒนาหลักสูตรการฝกอบรม เปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นหนึ่งในกระบวนการฝกอบรม เปน
กระบวนการที่กระทําหลังการวิเคราะหความจําเปนในการฝกอบรม บริษัท ภารกิจ หนาที่ และ
พนักงาน  หลักสูตรการฝกอบรมและพัฒนา จะตองสอดคลองกับการวิเคราะห ความจําเปนในการ
ฝกอบรมและพัฒนาคือ หลังจากที่มีการฝกอบรมแลว ผลที่ไดตองสามารถแกไขขอบกพรองและ
ปญหาของบริษัท ในการพัฒนาหลักสูตรนี้นอกจากจะตองรูถึงกระบวนการในการพัฒนาหลักสูตร
แลว ยังตองเขาใจและนําทฤษฏีการเรียนรูมาใชในการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม และพัฒนาดวย 
       กระบวนการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม ประกอบดวยกิจกรรมหลักดังนี้ 

- ขบวนการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม  
- การกําหนดวัตถุประสงคของหลักสูตรฝกอบรม 
- การกําหนดเนื้อหาของหลักสูตร 
- การนําเอาหลักสูตรไปใช 
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- การประเมินผลหลักสูตร 
- การปรับปรุงหลักสูตร 

2.3.1 การกําหนดวัตถุประสงคของหลักสูตร เปนการกําหนดความตองการที่จะเปลี่ยน- 
แปลงพฤติกรรมของผูเขารับการฝกอบรมวาใหเปนไปในลักษณะใด  จึงจะสามารถแกไขปญหาที่มี
ความจําเปนในการฝกอบรม 

  2.3.1.1   ความสําคัญของวัตถุประสงคของหลักสูตร 
 ก) ทําใหผูเขารับการฝกอบรมไดเขาใจโดยยอวา หลักสูตรการฝกอบรม 

และพัฒนาตองการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเขารับการฝกอบรมเรื่องอะไรเพื่อจะไดเตรียมตัว
เรียนรูและไดผลตรงกับวัตถุประสงค 

 ข) ทําใหวิทยากรหรือผูบริหารงานฝกอบรมและพัฒนาสามารถเลือก 
เทคนิค หรือวิธีการฝกอบรมและพัฒนาที่เหมาะสม สอดคลองกับวัตถุประสงคในการฝกอบรมและ
พัฒนา 

 ค) ทําใหผูบริหารบริษัทไดรูผลหรือเปาหมายที่จะไดรับเมื่อมีการลงทุน 
จัดใหมีการฝกอบรมและพัฒนา 

 ง) ทําใหผูบังคับบัญชาของผูเขารับการฝกอบรมไดสนับสนุนใหผูเขารับ 
การฝกอบรมนําความรู ทักษะ และทัศนคติที่ไดรับจากการฝกอบรมและพัฒนามาใชในการ
ปฏิบัติงานจริง ๆ 

จ) ทําใหเจาหนาที่ฝกอบรมใชเปนแนวทางในการประเมินผลการ 
ฝกอบรมและพัฒนาทําใหสามารถกําหนดวิชา เนื้อหาสาระ และระยะเวลาที่เหมาะสมสอดคลองกับ
ความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนา กอใหเกิดการเรียนรูและเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอยาง
แทจริง 

ระดับวัตถุประสงค  สามารถจําแนกไดเปน 3 ระดับ คือ 
1. วัตถุประสงคของหลักสูตร หมายถึง วัตถุประสงคสูงสุดของโครงการฝกอบรม หรือ 

เปนสิ่งที่บริษัทตองการจะไดรับจากการฝกอบรม 
2. วัตถุประสงคของหมวดวิชา หมายถึง ส่ิงคาดหวังทีจ่ะไดรับจากการเรียนรูในหมวดวชิา 

หนึ่ง ๆ 
3. วัตถุประสงคของรายวิชา หมายถึง ส่ิงที่ผูรับการอบรมควรจะมหีรือกระทําได ภายหลัง 

การเรียนรูรายวิชานั้น โดยท่ัวไปแลว มักจะเขียนอยางละเอียดและอยูในรูปวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 
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      เมื่อรวมกันวัตถุประสงคแตละระดับจะตองสอดคลองกัน โดยวัตถุประสงคหลักสูตรจะเปน
วัตถุประสงคอยางกวาง ๆ ของหลักสูตรนั้น และจะเฉพาะเจาะจงในวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 หลักเกณฑในการกําหนดวัตถุประสงค 

- สอดคลองกับความตองการของสังคม 
- สอดคลองกับความตองการของผูเรียน 
- สอดคลองกับหลักการปกครอง 
- สอดคลองกับวัตถุประสงคขออ่ืน ๆ 
- สามารถนํามาปฏิบัติได 

2.3.1.2    ขั้นตอนการสรางวัตถุประสงค 
 จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรม สามารถสรุปขั้นตอนการสราง
วัตถุประสงคไดดังนี้ 

ก)    ศึกษารวบรวมหัวขอเร่ืองตาง ๆ ของหลักสูตร ในขั้นตอนแรกทําได 
โดย การสรางรายการหัวขอเร่ือง (Topic listing Sheet) เก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับหลักสูตรที่จะพัฒนา
ใหสมบูรณมากที่สุดจากแหลงขอมูลสําคัญ ๆ คือ จากการสังเกตการทํางาน จากตํารา เอกสารที่
เกี่ยวของ จากประสบการณ จากผูเชี่ยวชาญ (สุราษฎร, 2531, 43) 

ข) ประเมินความสําคัญของหัวเร่ือง หัวขอเร่ือง (Topic) ในหลักสูตร 
รายวิชาหนึ่ง ๆ ซ่ึงไดรวบรวมเอาไวนั้น หากนํามาพิจารณาดูในรายละเอียดจะเห็นไดวาบางหัวขอ
เรื่องมีความจําเปนอยางมาก ที่จะตองนํามาจัดการเรียนการสอน แตทวาบางหัวขอเร่ืองอาจมี
ความสําคัญ มีคุณคาตอการจัดการเรียนการสอนและโดยเฉพาะอยางยิ่งถาหัวขอเร่ืองนั้นมีเร่ืองราวที่
งายไมยุงยากซับซอน คาดวาผูเรียนอาจเรียนรูไดจากประสบการณอ่ืน ๆ แลวก็อาจตัดหัวขอเร่ืองนั้น ๆ 
ออกได หากเวลาในการเรียนการสอนคอนขางจํากัด 
      อยางไรก็ดี การพิจารณาวาหัวขอเร่ืองใดที่ควรจะคงไวหรือตัดออกนี้ก็จะตองมีเกณฑที่
เดนชัดพอสมควรเปนเครื่องมือในการตัดสิน ซ่ึงการประมาณคาความสําคัญของหัวขอเร่ืองตางๆ 
ของแตละหลักสูตรมีเกณฑที่จะใชเปนขอพิจารณาดังนี้ 
 -   การสงเสริมความสามารถในการแกปญหา 
    ซ่ึงจะพิจารณาวาเมื่อเรียนหัวขอเร่ืองๆ นั้นแลวคาดวาผูเรียนจะนําความรูไปใชแกปญหาใน
การเรียนหรือการทํางานไดมากนอยแคไหน โดยใหคะแนน X, I, O แทนการสงเสริมความสามารถ
ในการแกปญหาในแตละหัวเร่ืองดังนี้ 

X  =  สงเสริมการแกปญหาตาง ๆ ในการเรียนและการทาํงานเปนอยางมาก ถาไมได 
ศึกษาหวัขอเร่ืองนี้แลวจะไมสามารถแกปญหาตาง ๆ ในวิชานั้นไดลุลวง 
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I   =  ชวยสงเสริมการแกปญหาในวิชานั้นไดถูกตองและรวดเร็วเพิ่มมากขึ้นดวย 
0  =  เกือบจะหรือไมชวยสงเสริมการแกปญหาในการเรียนหรือการทํางาน จะใหผูเรียนได

ศึกษาหรือไมก็เกิดคุณคาในการแกปญหาในวิชานั้น ๆ ไดพอ ๆ กัน 
การสงเสริมทักษะการทํางานใหสมบูรณถูกตอง 
   -    สงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดี 
            ซ่ึงจะพิจารณาดูวาหลังจากที่ศึกษาจบหัวขอเร่ืองนี้แลว  คาดวาจะสงผลทําใหผูเรียนมีเจตคติ
ที่ดีหรือไมเพียงใด ดังนี้ 

X  =  สงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนหรือตอการทํางานเปนอยางมาก 
I   =  อาจมีสวนชวยสงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนหรือการทํางาน 
O =  เกือบจะหรือไมมีคุณประโยชนที่จะสงเสริมใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนหรือการ

ทํางาน แตอยางใด 
ค) การวิเคราะหหัวขอเร่ือง จากการประเมินความสําคัญของหัวขอเร่ือง  

ทําใหทราบเพียงวาหัวขอใดบางที่มีคุณคาสมควรที่จะนํามาจัดการเรียนการสอนในหลักสูตร ที่จะ
พัฒนาลําพังหัวขอเร่ืองอยางเดียวนั้นยังใหขอมูลที่คอนขางจะกวางมากในการจัดเตรียมการสอน 
โดยที่แทที่จริงแลวหัวขอเร่ืองยังประกอบดวยหัวขอเร่ืองยอยที่มีความละเอียดลึกซึ้งของเนื้อหา
แตกตางกันออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวาในหัวขอเร่ืองที่สอนนั้นใครเปนผูเรียนและผูสอนเพื่อใหเขานํา
ความรูไปใชทําอะไร 
       ส่ิงสําคัญประการหนึ่งในการแยกยอยหัวขอเร่ือง เพื่อกําหนดรายการเนื้อหาสําคัญ (Main 
Element) นั้นก็คือ ขอมูลที่ระบุไวจะตองสมบูรณเพียงพอที่จะกอใหเกิดประโยชนแกผูเรียนตาม
ระดับการศึกษาที่เขาเรียนอยู การกําหนดรายการเนื้อหาสําคัญจึงควรที่จะศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของจาก
แหลงตาง ๆ อยางละเอียดเชน จากผูเชี่ยวชาญและในหัวขอเรื่องนั้น ๆ จากตําราเอกสารที่เกี่ยวของ 
จากประสบการณของผูพัฒนาเองหรือ จากผูทํางานที่เกี่ยวของกับหัวขอเร่ือง 

ง) การวิเคราะหความรูสําหรับรายการเนื้อหาสําคัญ รายการเนื้อหาสําคัญ  
(Main Element) เปนแตจุดหรือประเด็นสําคัญ ๆ ที่จะตองนํามากลาวถึงในการจัดการเรียนการสอน 
ซ่ึงโดยแทที่จริงแลวรายการเนื้อหาสําคัญตาง ๆ นั้นก็ยังไมมีรายละเอียดที่ชัดเจนมากนักวาจะสอน
ใหผูเรียนมีความรู (Knowledge) อยางไรบาง ดังนั้นขั้นตอไปของการวิเคราะหหัวขอเร่ืองคือ 

- จะตองกําหนดขอบเขตของความรูสําหรับแตละรายการเนื้อหาสําคัญวาจะใหผูเรียนมี 
ความรูเกี่ยวกับเนื้อหาสําคัญนั้นอยางไรบาง 

- เมื่อผูเรียนเรียนจบหัวขอเร่ืองแลว เขาควรที่จะนําความรูที่ไดจากเนื้อหาสําคัญตาง ๆ ไป 
ใชอยางไรในการศึกษาตอหรือทํางานจริง ๆ 
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     หลังจากไดพิจารณา เลือกหัวขอเร่ืองที่จะจัดการเรียนการสอนเอาไวแลว ขั้นตอนตอมาก็
วิเคราะหแยกยอยในรายละเอียดของแตละหัวขอเร่ืองวามีจุดประเด็นสําคัญอะไรบางที่ตองสอน
จะตองบรรจุเนื้อหาความรูอะไรบาง ในการสอนหัวขอเร่ืองนั้น ๆ จากนั้นก็จะนําขอมูลเหลานี้ไป
กําหนดวัตถุประสงคของการสอนในวิชาตอไป (สุราษฎร, 2531 : 42-52) 
 การเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (บุญเชิด,2525:91-92)   จุดประสงคเชิงพฤติกรรม   เปน
จุดประสงครายวิชา  ที่ระบุพฤติกรรมแสดงออกเอาไวอยางชัดเจนและตองเปนพฤติกรรมที่คาดหวัง
ไวภายใตสถานการณหนึ่ง   
 Robert F. Mager ไดอธิบายไววาพฤติกรรมนั้นจะตองสังเกตและวัดได อีกทั้งตองเปนปจฉิม
พฤติกรรม  (Terminal behaviors) ที่ปรารถนาจะใหนักเรียนแสดงออกเมื่อส้ินสุดการสอน 
    ประโยชนของจุดประสงคเชิงพฤติกรรม  สามารถแยกออกเปน  3 ดานคือ 

1) ชวยช้ีแนะแนวทางการสอนและการพัฒนาหลักสูตร 
2) ชวยช้ีแนวทางในการประเมินผล 
3) ชวยใหการเรียนรูเปนไปโดยงายขึ้น 

     จุดประสงคเชิงพฤติกรรมเปนจุดประสงคการสอนที่มีความรัดกุม  ซ่ึงกอใหเกิดประโยชนตอ
การเรียนการสอน และการประเมินผลมาก  อยางไรก็ตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม ก็ยังมี
ขอบกพรองบางประการ  ซ่ึงควรจะสนใจ  W. James  Popham  ไดเสนอขอเตือนใจเกี่ยวกับการใช
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมไวหลายประการ  ดังนี้ 

-  การเขียนพฤตกิรรมบางครั้ง จะเนนพฤติกรรมเล็ก ๆ นอย ๆ  ที่ไมสลักสําคัญอะไร  
เนื่องจากเขยีนไดงาย จนมองขามพฤติกรรมที่สําคัญ ๆ 

-  ในระหวางการทําการสอน   ถาผูสอนยึดมั่นจุดประสงค   อยางไมยดืหยุน    อาจจะ 
ทําใหละเลยพฤติกรรมสําคัญบางประการ  ที่ควรจะสอดแทรกเขาไปได 

-  การวางแผนไวลวงหนาวา     ผูเรียนจะตองมีพฤติกรรมอยางไรหลังจากทําการสอนไว 
แลวจะมีลักษณะที่ไมสนับสนุนการเรียนลักษณะประชาธิปไตย 

-  การเนนปจฉมิพฤติกรรมมาก จะทําใหครูขาดความสนใจในบทบาททีสํ่าคัญของการ 
เปนครูที่ดีไปได  
 จากประโยชน  และขอเตือนใจดังกลาว จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึงการเขียน
วัตถุประสงคการสอน  เพื่อที่จะไดนําไปใชประโยชนในงานวิจัยตอไป  ผูวิจัยไดทําการศึกษา
ขั้นตอนในการเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ดังนี้ 
 1.   สวนประกอบของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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         วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ดี  จะตองเปนขอความที่ส่ือความหมายไดดี  กลาวคือ    เมื่อ
ครูผูสอนหรือคนอาน   อานแลวเขาใจตรงกันวา พฤติกรรมที่ตองการจากผูเรียนคืออะไร  ภายใต
เงื่อนไขหรือขอบเขตอยางไร  ดวยเกณฑหรือมาตรฐานในการแสดงออกแคไหน  จึงจะเปนที่
ยอมรับได  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่สมบูรณ  จึงประกอบดวยส่ิงสําคัญ ๆ 3 สวนคือ 

- การแสดงออกหรือพฤติกรรมของผูเรียน 
- เงื่อนไขหรือขอบเขตในการแสดงออกซึ่งพฤติกรรมที่ตองการ 
- เกณฑหรือมาตรฐานชั้นต่ําในการแสดงพฤติกรรมเงื่อนไขนั้น ๆ 

    วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  อาจจะไมตองระบุเงื่อนไขหรือมาตรฐานไวก็ได  หากอานแลว
ไดความหมายที่ชัดเจน จะระบุหรือไมก็ตีความไดตรงกัน  จึงไมจําเปนตองระบุเงื่อนไข หรือ
มาตรฐานไวในวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  แตองคประกอบที่สําคัญจะตองระบุเอาไวเสมอ  ก็คือ  
การแสดงออก  หรือพฤติกรรมของผูเรียน 
 2.   ประเภทของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมแบงออกไดเปน  3 ประเภท  คือ 
 - วัตถุประสงคที่มุงเนนความสามารถของผูเรียน ในการนาํความรูไปใชงาน  ไป 

แกปญหาหรือความสามารถทางสติปญญา (Intellectual  Skill) 
-  วัตถุประสงคที่มุงเนนความสําคัญในการใชกลามเนื้อสวนตาง ๆ ของรางกายทํางาน  

หรือทักษะฝมือ (Physical Skill) 
- วัตถุประสงคที่มุงเนนเชิงพฤติกรรมการปรับตัวเขากับสิง่แวดลอม (Interactive Skill) 

 3.   ระดับของวัตถุประสงค  (Taxonomic   Levels) 
  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้ง  3 ประเภท ยังแบงออกเปนหลายระดับตามความยากงาย
ของการแสดงออกของผูเรียน  Taxonomic   Levels (ดังแผนภูมิที่ 1) 

-   ความสามารถดานสติปญญา (Intellectual   Skill) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมดาน 
ความสามารถทางสติปญญา   แบงความยากเปน  3 ระดับคือ 

1. ระดับฟนคืนความรู เปนวัตถุประสงคที่มุงเนนการฟนคืน (Recall) ความรู  
(Knowledge) ตาง ๆ ที่มีอยูมาใชแกปญหาในลักษณะการลอกเลียนโดยการเขียน หรือ เลา 

2.  ระดับประยุกตความรู  เปนวัตถุประสงคที่มุงเนนความสามารถของผูเรียนในการ 
นําความรูที่มีอยู  ไปแกปญหาใหม ๆ ที่มีลักษณะเดียวกันกับสิ่งที่เคยมีประสบการณมาแลวโดย
วิธีการพูด  เขียน อธิบาย  สรุป 
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3.  ระดับถายความรู เปนวัตถุประสงคที่มุงเนนความสามารถของผูเรียนในการสงถาย 
ความรูไปใชแกปญหาในสิ่งใหม ๆ ซ่ึงปญหาดังกลาวไมเคยถูกถกกันมากอนโดยการวิเคราะห    
การสังเคราะหหรือการสรุปผล 

 
ภาพที่ 2-1  ระดับวัตถุประสงคทางการศึกษา 

 
 - ความสามารถของการใชกลามเนื้อ  (Physical  Skill)  วัตถุประสงคที่กลาวถึง
ความสามารถในการใชกลามเนื้อสวนตาง ๆ ของรางกาย  ซ่ึงอาจแบงระดับความยากเปน 3 ระดบั
จากงายไปยากดังนี ้

1. ระดับเลียนแบบ  เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงทักษะทางกลามเนื้อ 
เหมือนรูปแบบที่เคยไดเห็น  ไดฟงมาไดอยางถูกตอง  โดยไมมกีารเปลี่ยนแปลงทาทาง 

2.   ระดับทําดวยความถูกตอง          เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงทักษะทาง 
กลามเนื้อที่ไดฝกมา    โดยอาจเปลีย่นรูปแบบการแสดงทักษะทางกลามเนื้อก็ได แตอาจจะมเีคา
โครงเดิมอยู และไดผลงานทีถู่กตองสมบูรณ 

3.  ระดับความชํานาญ   เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงทกัษะทางกลามเนื้อ 
ตามที่เคยมีประสบการณมา  โดยถูกตองชาํนาญเปนไปโดยอิสระ  ซ่ึงอาจแตกตางจากรูปแบบเดิม
บางสวน  หรือทั้งหมด 

ระดับวัตถุประสงคทางการศึกษา
(Taxonomic  Levels  of  Education  Objectives)

ความสามารถดานสติปญญา
(Intellectual  Skill)

ความสามารถดานทักษะฝมือ
(Physical  Skill)

ความสามารถในการปรับตัว
(Interactive  Skill)

ระดับพื้นความรู
(Recalled  Knowledge)

ระดับนําความรูไปใชงาน
(Applied  Knowledge)

ระดับการสงถายความรู
(Transferred  Knowledge)

ระดับลอกเลียน
(Imitation)

ระดับทําดวยความถูกตอง
(Control)

ระดับทําดวยความชํานาญ
(Automatism)

ระดับการยอมรับ
(Reception)

ระดับการตอบสนอง
(Response)

ระดับลักษณะนิสัย
(Internalization)
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 -     ความสามารถในดานพฤติกรรมการปรับตัว (Interactive Skill) วัตถุประสงคที่กลาวถึง
พฤติกรรมการแสดงออกซึ่งความรูสึก (Feeling)  ตอส่ิงแวดลอมตางๆ ซ่ึงอาจแบงระดับการแสดง
ออกเปน 3 ระดับ จากงายไปหายากดังนี้ 

1. ระดับชั้นยอมรับ  เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงออกซึ่งความสนใจ   
ความเอาใจใสตอส่ิงที่ตองการใหผูเรียนไดเห็น  ไดทํา  โดยมีความยินดี   ภาวะจิตใจที่พรอมจะรับ
ส่ิงเรา  หรือใหความสนใจสิ่งเรานั้น 

2. ระดับขั้นตอบสนอง  เปนวัตถุประสงคที่ตองการใหผูเรียนแสดงออกซึ่งความเต็มใจ   
ความพอใจ  สนองตอบ ซ่ึงผูเรียนจะพยายามทําปฏิกิริยาตอบสนองบางอยางที่เขายอมรับระดับขั้น
เปนลักษณะนิสัย  เปนวัตถุประสงคที่มีความตองการให ผูเรียนมีพฤติกรรมในการแสดงออกซึ่ง
ความรูสึก  ความสํานึก  ในคุณคาของสิ่งตาง ๆ ดวยความพอใจจนกลายเปนความนิยมชมชอบ  
เชื่อถือส่ิงนั้นเปนลักษณะนิสัย  
 การเขียนวัตถุประสงคในระดับตาง ๆ  
 การกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม         หรือการกําหนดพฤติกรรมปลายทางหลังจาก
การเรียนการสอนจบลงแลว  จําเปนตองระบุขอความใหเดนชัด  วาพฤติกรรมอันเปนผลจาก
ความสามารถของผูเรียนในดานตาง ๆ นั้นจะตองสรางใหเกิดขึ้นอยูในระดับไหนซึ่งเปนสิ่งที่
คอนขางยากในทางปฏิบัติ  มีขอพิจารณาอยางคราว ๆ สําหรับการกําหนดระดับ  และการเขียน
วัตถุประสงคในดานความสามารถทางสติปญญา  และความสามารถทางทักษะฝมือดังนี้ 

1. ระดับของความสามารถทางสติปญญา  วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม      ดานความสามารถ 
ทางสติปญญา  มี  3  ระดับคือ   ระดับพื้นคืนความรู   ระดับประยุกตความรู   และระดับสงถาย
ความรูซ่ึงมีขอพิจารณาในการกําหนดระดับและเขียนดังนี้ 

-    ระดับพืน้คนืความรู เปนระดับที่ผูเรียนนําความรู (Knowledge) ไปใชในลักษณะ 
ลอกเลียน  (Cramming) เขียนวัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม (Action Verb)  เชน  
บอก  เลา  พรรณนา  บรรยาย  นิยาม  บอกความหมาย  อาทิเชน  นักศึกษาสามารถบอกกฎขอควร
ระวังตาง ๆ ในการลับมีดกลึงไดถูกตองอยางนอย  3  ขอ 

-    ระดับประยุกตความรู เปนระดับที่ผูเรียนนําความรูไปแกปญหาใหม  เขียน 
วัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม  เชน  อธิบาย  คํานวณ  ยกตัวอยาง  จําแนก  อาทิเชน  
นักศึกษาสามารถคํานวณหาคาความเร็วรอบเมื่อกําหนดขนาดและชนิดของวัตถุที่จะกลึงได 

-    ระดับสงถายความรู        เปนระดับที่ผูเรียนนําความรูไปใชแกปญหาใหมในลักษณะที่ 
ตองสงถายความรู  (Transfer)  เขียนวัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม  เชน  นักศึกษา
สามารถวิเคราะหสาเหตุที่เกิดจากการประกอบระบบไฟจุดระเบิดไมถูกตองได 
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2.   ระดับความสามารถทางทักษะกลามเนือ้   วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ดานความสามารถ 
ทาง ทักษะกลามเนื้อ  หรือทักษะฝมือนั้นแบงได  3  ระดับ  คือ  ระดับเลียนแบบ  ระดับทําดวยความ
ถูกตอง  และระดับชํานาญ  ซ่ึงมีขอพิจารณาในการกําหนดระดับและการเขียนดังนี้  

- ระดับเลียนแบบ  เขียนวัตถุประสงคโดยใชคํากริยาแสดงพฤติกรรม  เชน  ทําประกอบ  
เปลี่ยน ถอด อาทิเชน นักศึกษาสามารถประกอบระบบเบรกรถจักรยานยนตได  

-  ระดับทําดวยความถูกตอง  เขียนวัตถุประสงค  โดยใชคาํวา  ไดอยางถูกตอง  เชน  
นักศึกษาสามารถตีสกัดไดอยางถูกตอง 

- ระดับชํานาญ  เขียนวัตถุประสงคโดยใชคําวาไดอยางถูกตองชํานาญ  เชน    นักศึกษา 
สามารถเชื่อมตอช้ินงานในแนวนอนดวยเครื่องเชื่อมไฟฟา  ไดอยางถูกตองชํานาญ 
         3.   ระดับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการปรับตัว     วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทางดาน
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม  ในการปรับตัวนี้บางครั้งก็ยาก    ที่จะระบุถึงระดับพฤติกรรมการ
แสดงออกใหเดนชัดวาจะตองอยูในเกณฑระดับใด ส่ิงที่นาสนใจเกี่ยวกับพฤติกรรมแสดงออกดานนี้   
คือการประเมินพฤติกรรมผูเรียนวาเปลี่ยนแปลงไปหรือไม    เชน หลังจากการเรียนการสอนจบลง
แลวผูเรียน    จะปฏิบัติตนตามกฎโรงงาน      ในการเจียระไนทุกครั้งอยางสม่ําเสมอ  (สุราษฎร,  
2531  :  72-82) 
 2.3.2    การกําหนดเนื้อหาของหลักสูตร 
 ความหมายของเนื้อหาของหลักสูตร เนื้อหาของหลักสูตรการฝกอบรม หมายถึง เนื้อหาสาระ
ความรูและประสบการณการเรียนรูที่ผูเขารับการฝกอบรม ควรจะไดเรียนรูและนําไปใชในการ
ปฏิบัติงาน การกําหนดเนื้อหาของหลักสูตร ประกอบดวย ขั้นตอนที่สําคัญ 3 ขั้นตอนคือ 
            2.3.2.1   การจัดเตรียมโครงรางของหลักสูตร (Course Outline) ซ่ึงหมายถึง คําบรรยาย
เกี่ยวกับโครงสรางของหลักสูตร ตามลักษณะรายวิชาและการจัดลําดับขั้นตอนการเสนอเนื้อหาของ
หลักสูตรฝกอบรม การจัดลําดับขั้นตอนการเสนอเนื้อหาสําหรับการจัดลําดับขั้นตอนการเสนอ
เนื้อหานั้น ควรจะกระทําโดยยึดถือแนวทางดังนี้ 

ก) เร่ิมตนดวยการระบุถึงวัตถุประสงคของหลักสูตร 
ข) ใหภาพรวมอยางกวาง ๆ             ของหลักสูตร กอนที่จะเจาะลึกลงไปใน 

รายละเอียด ผู รับการอบรมซึ่งเปนผูใหญตองการที่จะมองเห็นภาพรวมกอนที่จะตองการรู
รายละเอียดปลีกยอย 

ค) จัดลําดับเนื้อหาโดยเริ่มจากสิง่ที่งายไปสูส่ิงที่ยาก และจากความรูพื้น ๆ  
ไปสูความรูที่สลับซับซอน การจัดลําดับจากงายไปสูยาก จะทําใหผูรับการอบรมรูสึกประสบ
ความสําเร็จในการเรียน และมีความมั่นใจในตนเองมากขึ้นเรื่อง ๆ 
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ง) จัดลําดับเนื้อหาโดยเริ่มจากสิง่ที่เปนหลักการทั่วไปไปสูส่ิงที่กฎเกณฑ 
เฉพาะ 

จ) จัดลําดับอยางคํานึงถึงความจําเปนกอนหลัง หรือความเปนเหตุเปนผล 
ตอกัน 

ฉ) ใชประสบการณของผูรับการอบรมใหเปนประโยชน เมื่อตองการเสนอ 
ความรูใหมควรจะนําสิ่งใหมไปสัมพันธเกี่ยวโยงกับความรูเกาหรือประสบการณของผูรับการอบรม 
เพื่อใหเกิดการเรียนรูโดยเร็ว 
        2.3.2.2    การเลือกเนื้อหาวิชาหลักเกณฑในการเลือกเนื้อหาวิชา สําหรับการกําหนดวา 
หลักสูตรการฝกอบรม ควรจะประกอบดวยเนื้อหาสาระอะไรบางนั้น ควรยึดตามหลักเกณฑดังนี้ 
     หลักเกณฑในการเลือกเนื้อหาวิชา 

ก) เนื้อหาวิชานั้นตองสอดคลองกับความจําเปนในการฝกอบรมและพัฒนา 
ข) เนื้อหาวิชานั้นตองเชื่อถือได และเปนแกนสารของความรูในแตละ 

สาขาวิชา ความทันสมัยและถูกตอง 
ค) เนื้อหาวิชานั้นตองมีความสอดคลองกับสภาพความเปนจริงในการ 

ทํางาน 
ง) เนื้อหาวิชาที่นาํมาบรรจุในหลักสูตร ตองมีความสมดุลพอดี ครอบคลุม 

กับการใหขอมูล กระบวนการ และความคดิตาง ๆ เกี่ยวกบัเรื่องนั้นเพยีงพอที่จะใหผูเขารับการ
ฝกอบรมและพัฒนา เกดิความเขาใจถึงหลักการ และความคิดรวบยอดไดอยางลึกซึ้ง 

จ) เนื้อหาวิชาตองสนองวัตถุประสงคไดหลายประการ หลายดาน 
ฉ) เนื้อหาวิชาตองสอดคลองกับวุฒิภาวะในการเรียนรูและประสบการณ 

ของผูเขารับ การฝกอบรม 
ช) เนื้อหาวิชาตองสอดคลองกับความตองการและความสนใจของผูเขารับ 

การฝกอบรมเมื่อเลือกเนื้อหาวิชาบรรจุลงในหลักสูตร ขั้นตอไปตองจัดเนื้อหาวิชาลําดับกอนหลัง
(Organization of  Sequence)  เพื่อพัฒนาใหผูเขารับการฝกอบรมไดเรียนรูอยางตอเนื่องและเกิดผล
การเรียนรูสูงสุด  
 การจัดวางเนื้อหาวิชา แนวทางในการจัดวางเนื้อหาวิชามีดังตอไปนี้คือ 

1.    ระบุส่ิงที่ตองการจะใหเกิดการเรียนรู 
ก) ความรูหรือขอมูลอะไรที่ตองการใหเรียนรู 
ข) ทักษะอะไรที่ตองการใหเรียนรู 
ค) แบบฝกหัดหรือกิจกรรมอะไรที่ตองการใหมีการฝก 
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2. ระบุความสนใจ ความตองการ และความสามารถของผูรับการอบรม 
3. รวบรวมเอกสารซึ่งเกี่ยวของกับการทํางานทั้งหมด 
4.  คนหาเอกสารที่จําเปนจากแหลงขอมูลภายนอก 
5.  จัดวางหรือแกไขปรับปรุงเนื้อหาวิชาตามความเหมาะสม 
6.  ประเมินวาเนื้อหาที่กําหนดมีความเหมาะสมกับผูรับการอบรมหรือไม 

 การจัดลําดับเนื้อหาวิชาในหลักสูตรฝกอบรมและพัฒนาไมควรจัดตามความสะดวกของ
วิทยากร หรือจัดตามความสะดวกผูเขารับการฝกอบรม เพราะจะทําใหผูเขารับการฝกอบรมมีความ
สับสน และการเรียนรูจะไมเกิดผลหรือเกิดผลต่ํา 

 2.3.2.3    การสรางแผนการเรียน แผนการเรียน (lesson Plan) คือ ส่ิงที่บรรยายถึง
วัตถุประสงคของการเรียนรู กิจกรรมการเรียน ส่ือการสอน และวิธีการประเมินผล การเขียน
แผนการเรียนที่ดี ควรจะบงชี้ถึงสิ่งที่ผูรับการอบรมจะตองทํามิใชส่ิงที่ผูฝกอบรมตองการจะทํา ทั้งนี้
อาจจะยึดถือแนวทางตอไปนี้ในการสรางแผนการเรียน 

ก) ระบุวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของแผนการเรียน ซ่ึงก็คอืผูรับการ 
อบรมควรจะกระทําอะไรได ภายหลังการฝกอบรม 

ข) กําหนดวาผูรับการอบรมจะตองเรียนความรูและทักษะอะไร จึง 
สนองตอบตอวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว 

ค) จัดวางหัวขอยอยของบทเรียนตามลําดับที่เหมาะสม โดยยึดถือแนวทาง 
ที่ไดกลาวมาแลในตอนที่ผานมา 

ง) ระบุเนื้อหาของหัวขอยอยโดยละเอียด โดยการตอบคําถามที่วา “ผูรับ 
การอบรมจะตองรูหรือสามารถกระทําอะไร จึงจะบรรลุถึงวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไว” 

จ) เลือกกิจกรรมการเรียนซึ่งเหมาะสมกับการเรียนรูในแตละหวัขอยอย 
ระบุวัสดุอุปกรณที่จําเปนตองใช 

ฉ) ทบทวนการจดัลําดับเนื้อหา ปรับปรุงแกไขตามความเหมาะสม 
ช) จัดเตรียมวิธีการประเมินผลการเรียนรูของผูรับการอบรม 

 2.3.3    การนําหลักสูตรไปใช 
 การนําหลักสูตรไปใช หมายถึง การใหผูบริหารโครงการฝกอบรมและพัฒนา เอาโครงการ
ของหลักสูตรไปฝกอบรมใหเกิดผลอยางมีประสิทธิภาพ 
 2.3.4  การประเมินผลหลักสูตร 
 การประเมินผลหลักสูตร คือ การหาคําตอบวา หลักสูตรสัมฤทธิ์ผล ตามที่วัตถุประสงค
กําหนดไวหรือไม และมากนอยเพียงใด 



 
35 

 

 2.3.5    การปรับปรุงหลักการ  
 การปรับปรุงหลักสูตร คือ กระบวนการพัฒนาหลักสูตรการฝกอบรมและพัฒนา มีวัฏจักร
เร่ิมตนจากการกําหนดวัตถุประสงค เลือก และจัดเนื้อหาวิชา และประสบการณใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงค นําหลักสูตรไปฝกอบรมและพัฒนาประเมินผลสัมฤทธ์ิการฝกอบรมและพัฒนา และ
นําผลการประเมินที่ไดไปใชในการปรับหลักสูตร เมื่อปรับปรุงหลักสูตรก็กลับสูการปรับปรุง
วัตถุประสงคหลักสูตร การฝกอบรมและพัฒนา 
 
2.4    สื่อการเรียนการสอน 
     ส่ือการเรียนการสอน มาจากคําวา  ส่ือ  (Media) และการเรียนการสอน  (Instruction) คําวา  
ส่ือ หมายถึง ตัวกลาง  สวนคําวา การเรียนการสอน หมายถึง กระบวนการแลกเปลี่ยนความรู
ความคิดและทัศนคติระหวางครูกับผูเรียน  ดังนั้น ส่ือการเรียนการสอน จึงหมายถึง ตัวกลาง ที่ใช
ใหไดผลดี  ตรงตามจุดมุงหมายของการเรียนการสอน  (ลัดดา,2522:60) 
       ส่ือการสอน  หมายถึง   ตัวกลางชวยนํา และถายทอดความรูจากครูผูสอน หรือจากแหลง
ความรูไปยังผูเรียน  เพื่อใหผูเรียนสามารถบรรลุวัตถุประสงคการเรียนที่ตั้งไว  (กิดานันท,2531:76) 
     ส่ือการเรียน   หมายรวมถึง   หนังสือเรียน   คูมือการสอน  วัสดุอุปกรณ  สถานที่รวมทั้ง
กิจกรรมนอกเหนือ (กิจกรรมพิเศษ)  กิจกรรมเสริมบางอยาง  เอกสาร  ส่ิงพิมพ 
     นอกจากคําวา  ส่ือ  แลวยังมีคําวา  อุปกรณชวยสอนอีก    โดยมีความหมายดังนี้     อุปกรณ
ชวยสอน (Teaching Aids) หมายถึง อุปกรณตาง ๆ ที่ใชเปนสื่อที่ชวยใหผูเรียนไดเรียนรูไดงายและ
รวดเร็วยิ่งขึ้น อุปกรณชวยสอนมีอยูมากมายหลายชนิด ซ่ึงครูผูสอนจะตองตัดสินใจเลือกนํามาใช 
เพื่อใหเหมาะสมกับบทเรียน  (พิสิฐและธีรพล, 2531:132) 
     ในการเรียนการสอนที่ดี    จะตองใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว การ
ใชส่ือเปนตัวกลางทําใหผูสอนสามารถสงหรือถายทอดความรู  เจตคติและทักษะไปสูผูเรียนได
อยางมีประสิทธิภาพ  ผูวิจัยไดศึกษาการสรางและหลักเกณฑในการเลือกใชส่ือการเรียนการสอนซึ่ง
มีดังนี้ 
 2.4.1   ประเภทของสื่อการสอน 
        การจําแนกประเภทสื่อการสอน   หรืออุปกรณชวยสอนแบบตาง ๆ สามารถจําแนกได
ดังตอไปนี้  (กิดานันท,2531:78-79)  

2.4.1.1 ส่ือประเภทวัสดุ  (Software)  หมายถึง  ส่ือที่เก็บความรูอยูในตัวเอง ซ่ึง 
จําแนกยอยไดเปน 2 ลักษณะ 

ก) วัสดุประเภทที่สามารถถายทอดความรูไดดวยตัวเองโดยไมตองอาศัย 
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อุปกรณ อ่ืนชวย  เชน แผนที่  ลูกโลก รูปภาพ หุนจําลอง ฯลฯ 
ข) วัสดุประเภทที่ไมสามารถถายทอดความรูไดดวยตัวเอง  จึงจําเปนตอง 

อาศัย อุปกรณอ่ืนชวย  เชน แผนเสียง  ฟลมภาพยนตร  สไลด  ฯลฯ 
2.4.1.2   ส่ือประเภทอุปกรณ  (Hardware) หมายถึง ส่ิงที่เปนตัวผานที่ทําใหขอมูลหรือ 

ความรูที่อยูในวัสดุ สามารถถายทอดออกมาใชหรือเรียนรูได  เชน เครื่องฉายสไลด  เครื่องฉาย
ภาพยนต  เครื่องเลนแผนเสียง  เปนตน 

2.4.1.3 ส่ือประเภทเทคนิคและวิธีการ   (Techniques  and  methods)  หมายถึง ส่ือที่มี 
ลักษณะเปนแนวคิดหรือรูปแบบขั้นตอนในการเรียนการสอน  ซ่ึงไมมีลักษณะเปนวัสดุหรืออุปกรณ  
แตก็สามารถใชส่ือ วัสดุ และอุปกรณเหลานั้นมาใชชวยในการดําเนินการได  เชน การสอนแบบ
จุลภาค  การจัดระบบ  การสาธิต  เปนตน 
 การจําแนกตามลักษณะตาง ๆ เหลานี้เปนการแบงหมวดหมูหรือจัดประเภทเทานั้น  สวนสื่อ
ที่ใชประกอบการเรียนการสอน โดยทั่วไปเรียงลําดับตามความถี่ในการใชตามชนิดตาง ๆ ได
ดังตอไปนี้  กระดานดํา (Chalk board) หนังสือตํารา / ใบเนื้อหาและใบงาน (Book or Text / 
Information and Work Sheet) แผนภาพ (Wall chart) แผนใส (Transparency) ของจริง (Real - 
object) หุนจําลอง (Model) ภาพสไลด (Slide) ภาพยนตร / วิดีโอ (Film / Video) 
 หลักเกณฑในการเลือกสื่อการสอน 
 ในชุดการสอน  ส่ือการเรียนการสอน นับเปนสวนประกอบที่สําคัญมากอยางหนึ่งที่จะทําให
ชุดการสอนมีประสิทธิภาพสูงหรือต่ํา  ดังนั้นในการสรางชุดการสอนจะตองเลือกใชส่ือการเรียน
การสอนที่เหมาะสม 
 สุชาติ (2526:51) ไดใหหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอนไว 5 ประการ 
คือ ส่ือการเรียนการสอนจะตอง 

1.  มีความเหมาะสมกับวัตถุประสงคของบทเรียน 
2.  มีความเหมาะสมกับระดับการแสดงออกของผูเรียน 
3.  มีความเหมาะสมกับเนื้อหาความรู 
4.  ชวยแนะแนวทางในการเรียน 
5.  มี Software ที่สัมพันธกับ Hardware 

 สุนันท (2526:17-18)  กลาวถึง หลักในการเลือกสื่อการเรียนการสอนวา  ในการเลือกใชส่ือ
การสอนแตละครั้ง ครูควรพิจารณาถึงความเหมาะสมของสื่อการสอน แตละชนิดในเรื่องตอไปนี้  

1.  ความเหมาะสม  ส่ือที่ใชนั้นเหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงคของการสอนหรือไม 
2. ความถูกตอง  ส่ือที่ใชจะชวยใหนักเรียนไดขอสรุปที่ถูกตองหรือไม 
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3. ความเขาใจ   ส่ือที่ใชนั้นชวยใหนักเรียนรูจักคิดอยางมีเหตุผล  และใหขอมูลที่ถูกตองกับ 
นักเรียนหรือไม 

4. ประสบการณที่ไดรับ  ส่ือที่ใชนั้นชวยเพิ่มพูนประสบการณใหแกนักเรียนหรือไม 
5. เหมาะสมกับวัย  ระดับความยากงายของเนื้อหาที่บรรจุในสื่อนั้น ๆ เหมาะสมกับระดับ 

ความสามารถ  ความสนใจ และความตองการของผูเรียนหรือไม 
6. เที่ยงตรงในเนื้อหา  ส่ือนั้นชวยใหนักเรียนไดเรียนรูเนื้อหาที่ถูกตองหรือไม 
7. ใชการไดดี  ถาจะนําสื่อนั้นมาใชจะทําใหเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรูไดดีหรือไม 
8. คุมกับราคา ผลที่ไดจะคุมกับเวลา เงินและการจัดเตรียมสื่อนั้นหรือไม 
9. ตรงกับความตองการ    ส่ือนั้นชวยใหนักเรียนรวมกิจกรรมตามที่ครูตองการหรือไม 
10.  ชวงเวลาความสนใจ   ส่ือนั้นชวยกระตุนใหนักเรียนมีความสนใจในชวงเวลาที่นาน 

พอสมควรหรือไม 
 ไชยยศ (2526:157) กลาวถึงหลักในการเลือกสื่อการเรียนการสอนวา 

1. ส่ือตองสัมพันธกับจุดหมายและเรื่องที่สอน 
2. ส่ือตองเหมาะสมกับความรูและประสบการณของผูเรียน 
3. เหมาะสมกับวัยและระดับชั้นของผูเรียน 
4. เนื้อหาและวิธีใชไมยุงยากซับซอน 
5. นาสนใจ  ทันสมัยและไมซับซอน 
6. เนื้อหามีความถูกตอง 
7. เทคนิคการผลิตดี  เชน  ในเรือ่งที่เกี่ยวกับขนาด  สี  เสียง  ภาพ  ความเปนจริง  และ 

การจูงใจ เปนตน 
8.  เปนสื่อที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียน 
9.  สามารถนําเขารวมในการเรียนการสอนไดอยางดี 
10.  ถามีส่ือการสอนหลายอยางในเรื่องเดยีวกัน   ใหพิจารณาวาสื่อใดเหมาะสมที่สุด  ที่จะทํา 

ใหความรูความเขาใจแกผูเรียนไดดีที่สุด  ในเวลาอันสั้นที่สุด 
         ลัดดา (2523:67-68)   ไดกลาวถึงหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอนไวอีก 
4  ประการ  พอสรุปไดดังนี้  คือ 

1. เลือกสื่อที่สอดคลองกับจุดมุงหมายของการเรียนการสอน 
2. เลือกสื่อที่สอดคลองกับลักษณะการตอบสนองและพฤติกรรมขั้นสุดทายของผูเรียน  

ที่คาดหวังจะใหเกิดขึ้น 
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3. เลือกสื่อการเรียนการสอนที่มีความเหมาะสมกับความสามารถ และประสบการณเดิมของ 
ผูเรียนแตละคน 

4. เลือกสื่อและอุปกรณที่พอจะหาได  ไมจําเปนตองเปนสื่อที่มีราคาแพงเสมอไป 
      จากหลักเกณฑ  ในการพิจารณาเลือกสื่อการเรียนการสอน ที่นักการศึกษาหลายทานไดกลาวไว  
สรุปไดวา  ส่ือการเรียนการสอนที่นํามาใช  จะตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

1. มีความสอดคลองกับเนื้อหา และเหมาะสมกับวัตถุประสงคการสอน 
2. มีความเหมาะสมกับวัย  ระดับสติปญญา และประสบการณของผูเรียน 
3. มีขนาดและความชัดเจนสูงเพื่อเราความสนใจ เพื่อใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงาย 
4. เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน 
5. มีความทันสมัยนาสนใจ ใชสะดวกปลอดภัย 
6. เปนวัสดุอุปกรณที่พอหาไดในราคายอมเยาไมแพงจนเกินไป 
7. มีความคุมคากับเวลาและตนทุนในการผลิต 

2.4.1.4 การประเมินสื่อ 
       การประเมินสื่อการเรียนการสอนมักจะควบคูไปกับวิธีการประเมินไปดวย  การประเมินสื่อ 
เปนการพิจารณาประสิทธิภาพ  และคุณภาพของสื่อการเรียนการสอน  ดังนั้น  การประเมินสื่อ จึง
เร่ิมดวยการกําหนดปญหา  หรือคําถาม เชนเดียวกันกับการวิจัย  เชนสื่อการเรียนการสอนที่ใช มี
ประสิทธิผลเพียงใด  ส่ือจะสามารถปรับปรุงการสอนไดดีเพียงใด  คุมคาในแงผลการเรียนรูหรือไม 
ตองใชเวลาในการใชส่ือมากเพียงใด   โดยเฉพาะอยางยิ่ง  เมื่อมีการใชส่ือนั้นเปนครั้งแรกควรจะมี
การประเมินสื่อนั้น  เพื่อปรับปรุงในการใชคร้ังตอไป  การประเมินดวยตัวผูสอนเอง  อาจใชแบบ
ประเมินงาย ๆ โดยใชแบบประเมินสื่อทั่วไป  หรือใชแบบประเมินเฉพาะสื่อ ก็ได 
    การประเมินสื่ออาจทําไดหลายวิธี  ที่นิยมกันมี 5 วิธี คือ 

ก) การประเมินโดยผูสอน 
ข) การประเมินโดยผูชํานาญ 
ค) การประเมินโดยคณะกรรมการเฉพาะกิจ 
ง) การประเมินโดยผูเรียน 
จ) การประเมินประสิทธิภาพของสื่อ 

      การประเมินสื่อ  อาจทําไดดวยการสังเกตพฤติกรรมการเรียน  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของผูเรียน  การอภิปรายระหวางสอนกับผูเรียนเกี่ยวกับสื่อการเรียนการสอนก็เปนแนวทาง
หนึ่งในการประเมิน  ทั้งนี้ผูประเมินควรมีแบบประเมิน  เพื่อชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล  โดย
นํามาวิเคราะหผลการประเมินตอไป 
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ก) การประเมินโดยผูสอน  ผูสอนควรจะไดรับการคัดเลือก  ใหเปนผูประเมินสื่อ  ควรเปน 
ผูสอนที่มีประสบการณในการสอน  เคยรับการฝกอบรมจนมีความรูความชํานาญเกี่ยวกับการผลติ
และการใชส่ือ  และมีประสบการณในการใชส่ือการเรียนการสอนมาเปนอยางดี  ผูสอนที่มีความ
เชี่ยวชาญเกี่ยวกับสื่อและวิธีการสอน  อาจจัดเปนผูชํานาญได 

ข) การประเมินโดยผูชํานาญ   ผูชํานาญในที่นี้  หมายถึง   ผูชํานาญดานสื่อการเรียนการสอน 
และมีประสบการณดานการประเมินดวย  ดังนั้น ผูชํานาญอาจเปนผูสอน  เปนอาจารยใน
มหาวิทยาลัยทีส่อนสาขาวิชาสื่อ  และเทคโนโลยีการศึกษา  รวมทั้งอาจารยดานการวดัผล  และการ
ประเมินผล  ที่มีความรูความสามารถดานสื่อการเรียนการสอน เปนตน 

ค) การประเมินโดยคณะกรรมการเฉพาะกิจ คณะกรรมการเฉพาะกิจเพื่อประเมินสื่อการสอน 
เปนกลุมบุคคลที่หนวยงานแตงตั้งขึ้นมาประเมินสื่อลักษณะของกรรมการชุดนี้คลายคลึงกับ
กรรมการตรวจรับวัสดุครุภัณฑ  ซ่ึงจะมุงประเมินเฉพาะในดานกายภาพที่กําหนดขึ้นมากอนการ
จัดซื้อ  แตกรรมการประเมินสื่อจะประเมินคุณลักษณะประสิทธิภาพการใช  และ  คุณลักษณะดาน
อ่ืน ๆ ของสื่อการเรียนการสอนดวย 

ง) การประเมินโดยผูเรียน    ผูเรียนเปนผูรับรูจากสื่อ     ดังนั้น      การใหผูเรียนไดมีโอกาส 
ประเมินสื่อ  จึงชวยใหไดขอคิดในการปรับปรุงสื่ออยางเหมาะสมกับผูเรียน  การประเมินสื่อโดย    
ผูเรียนควรจัดทําขึ้นทันทีเมื่อใชส่ือแลว และใหประเมินเฉพาะตัวส่ือไมใหเอาวิธีสอนของผูสอน    
เขามาเกี่ยวของ อยางไรก็ตามการประเมินสื่อโดยผูเรียนอาจมีปญหาอยูบางในแงของผูเรียน     
อาจจะมีประสบการณนอย   ผูสอนควรชี้แจงเกณฑหรือหัวขอการประเมินใหผูเรียนเขาใจกอนที่จะ
ใหประเมิน 

จ) การประเมินประสิทธิภาพของสื่อ   เปนการประเมินประสิทธิภาพของสื่อ   ส่ือที่จะตอง 
ไดรับการประเมินประสิทธิภาพสวนใหญจะเปนสื่อ  ที่ผลิตขึ้นตามหลักการของการสอนแบบ
โปรแกรม  เชน บทเรียนโปรแกรมชุดการสอนโมดูล  และโสตทัศนูปกรณโปรแกรม  เปนตน  การ
ประเมนิสื่อโดยวิธีนี ้จะคํานงึถึงจุดมุงหมายของสื่อการเรยีนการสอน  และวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผูเรียน  ภายหลังที่เรียนจากสื่อนั้นแลว  วิธีประเมนิประสิทธิภาพสื่อ  ทําได 2 วธีิ คือ 

- ประเมินโดยอาศัยเกณฑ   เชน  การประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนโปรแกรม จะ 
อาศัยเกณฑมาตรฐาน 90/90  (90/90 Standard)  โดย 90 ตัวแรก  หมายถึง  คะแนนรวมของผลการ
สอบของผูเรียนทั้งหมดที่ตอบถูกโดยนํามารวมกันเขาแลวคิดเปนรอยละไดไมต่ํากวารอยละ 90 
และ 90 ตัวหลัง  หมายถึง  ขอสอบแตละขอมีผูเรียนทําถูกไมต่ํากวารอยละ  90 ถาขอใดมีผูเรียนทํา
ไดต่ํากวารอยละ 90   ตองปรับปรุงแกไขบทเรียนโปรแกรมนั้น แลวทําการทดลองซ้ําอีก  จนกวาจะ
ไดคะแนนถึงเกณฑมาตรฐาน 90/90 
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- ประเมินโดยไมไดตั้งเกณฑไวลวงหนา  เปนการประเมินประสิทธิภาพของสื่อดวย 
การเปรียบเทียบผลการสอบของผูเรียน     ภายหลังจากที่ผูเรียน   เรียนจากสื่อนั้นแลว  (Post-test) 
สูงกวาผลสอบกอนเรียน (Pre test) อยางมีนัยสําคัญหรือไม    หากผลเปรียบเทียบพบวา ผูเรียนได
คะแนนสอบหลังเรียน สูงกวาคะแนนสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ  ก็แสดงวาสื่อมีประสิทธิภาพ  
(ไชยยศ,2533:127) 
 
2.5   การสรางแบบทดสอบ 
      เนื่องจากการวัดและประเมินผลการเรียนเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง        เพื่อจะไดรูวาผูเรียนแตละ
คนมีการเรียนรูตามวัตถุประสงคของการสอนที่กําหนดไวหรือไมเพียงใด อีกทั้งยังเปนตัวช้ีบงถึง
ขอผิดพลาดตาง ๆ ในขบวนการเรียนรู  เพื่อนําไปสูการแกไขปรับปรุงการเรียนการสอนในครั้ง  
หรือเร่ืองตอไป  และเปนการสงเสริมกําลังใจแกผูเรียนไดบรรลุวัตถุประสงค  ในการวัดผลของการ
เรียนรูนั้นอาจจะทําไดหลายวิธี     วิธีการหนึ่งที่นิยมมากที่สุด  คือ  การใชแบบทดสอบ  ดังนั้นจึง
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึงการสรางแบบทดสอบ  ผูวิจัยขอเสนอเปนหัวขอดังนี้ 

2.5.1 ลักษณะของแบบทดสอบที่ดี 
            แบบทดสอบที่ดี  ควรมีลักษณะสําคัญดังนี้  (ประดับ,  2542 : 587) 

2.5.1.1 ความเที่ยงตรง  (Validity)  วัดแลวไดคะแนนตรงกับสิ่งที่ตองการวัด  คือมี 
ก) ความเที่ยงตรงในเนื้อหา 
ข) ความเที่ยงตรงตามสภาพ 
ค) ความเที่ยงตรงเชิงพยากรณ 
ง) ความเที่ยงตรงตามโครงสราง 

2.5.1.2 ความเชื่อมั่น (Reliability) มีการวัดแลวคะแนนไมเปลี่ยนแปลง    ความเชื่อมั่น 
ของแบบทดสอบมีความสัมพันธสอดคลองระหวางคะแนนสอบครั้งแรกกับครั้งหลัง 

2.5.1.3 ความเปนปรนยั  (Objectively)  คือ มีความตรง ความแจมชัดในคําถาม  การให 
คะแนนและความหมายของคะแนน 

2.5.1.4 ความยากของขอสอบ  (Difficulty) ขอสอบมีความยากปานกลาง  เปนขอสอบ 
ที่ดีเพราะจะชวยใหแปรตามความหมายคะแนนไดดี   ชวยใหขอสอบมคีาอํานาจจําแนกสูง    ทําให
การกระจายของคะแนนมาก  มีความแปรปรวนสูง     ซ่ึงมีผลใหแบบทดสอบทั้งฉบับมีความเชื่อมัน่
สูงตามไดดวย 
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2.51.5 อํานาจจําแนก  (Discrimination) สามารถแยกกลุมเกง – กลุมออนไดตาม 
ความสามารถจริง ๆ มีพิสัยของคะแนนกวาง คะแนนสูงสุดและต่ําสุดตางกันมาก  และมีความ
แปรปรวน 

2.5.1.6  ความยุติธรรม (Fairness) มีลักษณะคือ 
 ก) เปนแบบทดสอบไมลําเอียงกับกลุมใด 
 ข) ไมเปดโอกาสใหคนเกงเก็งขอสอบได 

 2.5.1.7 ประโยชนใชสอย (Usability)  มีลักษณะคือ 
ก) งายตอการดําเนินการสอบ (Administering) 
ข)  เวลาที่ใชในการทดสอบพอเหมาะ 
ค) งายตอการตรวจใหคะแนน (Scoring) 
ง) งายตอการแปรผลและการนําไปใช (Interpretation) 

2.5.1.8 ยั่วยุเปนเยีย่งอยาง   (Exemplary)  ขอสอบควรมีลักษณะ  ทาทาย  ชวนใหคิดตอ  
มีความยาก – งายพอเหมาะ  มีคําถามเราใจ 

2.5.1.9 ความลึก  (Searching)  คือ  มีการใหคําถามไมใชถามความจําอยางเดียว 
2.5.1.10  ประสิทธิภาพ  (Efficiency)   เปนขอสอบที่ใหคะแนนเที่ยงตรง    เชื่อถือได 

มากใชเวลา  แรงงานนอยทีสุ่ด กลาวคือ  นอยขอ  ใชเวลานอย  แลววดัไดดีเทากับแบบทดสอบขอ
มาก  ๆ และใชเวลามาก 

2.5.2   การเลือกชนิดแบบทดสอบ 
               การที่จะเลือกใชแบบทดสอบแบบใด  จะตองคํานึงถึงเรื่องตอไปนี้ 

2.5.2.1 จํานวนนักเรียนที่เขาสอบ  ถานักเรียนมีไมมากนัก  จํานวนประมาณ  25-30  คน 
อาจจะใชขอสอบอัตนัยกไ็ด 

2.5.2.2 ความมุงหมายของการทดสอบ  เราจะตองพิจารณาวาเราจะวดัอะไร  นีค่ือความ 
มุงหมายของการทดสอบ   ถาตองการวัดความสามารถในการแสดงความคิดเห็นก็ใชขอสอบแบบ
เรียงความ  ถาตองการจะวัดความเขาใจ  การตีความ  การแปรความหมาย  หรือตองการคัดเลือก
บุคคลเขาทํางาน  หรือคัดเลือกนักเรียนก็ใชแบบทดสอบแบบปรนัย  เปนตน 

2.5.2.3 เวลาสําหรับผูออกและตรวจขอสอบ     ผูออกและตรวจขอสอบ  มักจะเปน 
คน ๆ  เดียวกัน    จะตองพิจารณาวามีเวลาตอนกอนสอบกับหลังสอบตอนไหนมากกวากัน    การ
สรางขอทดสอบแบบปรนัยตองเสียเวลามาก  ในตอนกอนสอบกับขั้นตอนหลังสอบตอนไหน
มากกวากัน  การสรางขอทดสอบแบบปรนัยตองเสียเวลามากในตอนกอนสอบ  แตประหยัดเวลา
ภายหลัง  เปนตน 
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2.5.2.4 อุปกรณที่ใชในการจัดทําแบบทดสอบ   ไดแก  เครื่องพิมพ   เครื่องอัดสําเนา 
กระดาษ  และเครื่องใชอ่ืน ๆ  ตลอดจนพนกังานพิมพดีด   ถาสิ่งเหลานี้มีพรอม   การกระทําขอสอบ
ปรนัยก็ไมยากเย็น   แตถาไมพรอมก็ควรจะออกแบบทดสอบแบบเรียงความ 

2.5.2.5 ความชํานาญของผูออกแบบทดสอบ  เนื่องจากครูแตละทาน  มีความชํานาญใน 
การออกแบบทดสอบที่ตางกัน 

2.5.2.6 การวิเคราะหแบบทดสอบ    ถาตองการวิเคราะหแบบทดสอบ   กค็วรเลือก 
แบบปรนัย  เพราะสามารถวิเคราะหไดโดยวิธีวิทยาศาสตร 

2.5.3   การสรางแบบทดสอบวัดความกาวหนาของการเรียน 
การวัดความกาวหนาในการเรียนเปนการวัดผลการเรียนรูของผู เ รียนวาไดผลตาม

วัตถุประสงคการสอนที่ระบุเอาไวหรือไมเพียงใด       การวัดจะกระทําระหวาง         หรือหลังการเรียน 
การสอนของแตละหัวขอ  (Topic)  ดังนั้นในการสรางแบบทดสอบเพื่อวัดความกาวหนาอาจ
พิจารณาดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้  (พิสิฐ  และธีรพล,  2529 : 187) 

2.5.3.1 วิเคราะหวัตถุประสงคการสอน  โดยคํานึงถึงระดับของวตัถุประสงค  และการ 
แสดงออกถึงพฤติกรรมทางดานไหน 

2.5.3.2 เลือกประเภทหรือชนิดของแบบทดสอบที่เหมาะสม    กลาวคือ    แบบทดสอบ 
นั้นจะตองวดัความสามารถของผูเรียนไดจริง  ในการเลือกประเภทของแบบสอบถามก็ขึ้นอยูกับ
ระดับความสามารถที่ตองการวัด  เนื้อหาวชิา  จํานวนวัตถุประสงค  เวลา  เปนตน 

2.5.3.3 สรางแบบทดสอบวัดผลการเรียนตามวัตถุประสงคการสอน           โดยสรางขอ 
คําถามดวยภาษาที่งาย  เหมาะสมกับระดับผูเรียน  ตามขอกําหนดของการสรางแบบทดสอบชนิด
ตาง ๆ  ทั้งนี้จะตองคํานึงถึงความเปนปรนยัและระดับความยากงายของขอความ 

2.5.3.4 ตรวจสอบแบบทดสอบขอคําถามของขอสอบอีกครั้งหนึง่วาสมบูรณเรียบรอย 
หรือไมแบบทดสอบที่ดีจะตองมีคําถามที่ชัดเจนแนนอน     อานแลวตคีวามไดงายกวาคําถามมุงให
ผูเรียนปฏิบัติอยางไร  คําตอบตองเดนชัด 

2.5.4 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  เมื่อจบการเรียนการสอนแตละรายวชิาแลว  จําเปนอยางยิ่งที่จะทดสอบหรือวัดผลการเรียนรู 
ของผูเรียนวาสัมฤทธิ์ผลมากนอยแคไหน  อยางไรก็ตามแบบทดสอบที่ดีและมีประสิทธิภาพเทานัน้
ที่จะวดัผลสัมฤทธิ์ไดดีและเที่ยงตรง  ดังนั้น  จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึงการสราง
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์  ซ่ึงในการสรางมีขั้นตอนดังนี้  (สุราษฎร,  2530  :  25) 
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2.5.4.1 วิเคราะหวัตถุประสงคการสอนทั้งหมดของวิชา 
การวิเคราะหวัตถุประสงคทําโดยการเขียนวัตถุประสงคทั้งหมดของวิชานั้น ๆ ลงในใบ   

รายการวัตถุประสงค (Objective Listing Sheet)  เพื่อดูวาวัตถุประสงคแตละขอตองการใหผูเรียนมี
พฤติกรรมในการเรียนรูอยูระดับใด   และแตละขอนั้น จะมีความสําคัญมากนอยแคไหน ในการ
วิเคราะหเราจะใชสัญลักษณ  X, I, O  แทนความสามารถทางสติปญญาของผูเรียน 

2.5.4.1 สรางตารางวิเคราะหแบบทดสอบ  (Test Blueprint) 
การสรางตารางวิเคราะหแบบทดสอบ  เปนแผนผังสําหรับใชในการพิจารณาออกแบบทดสอบมี
สวนประกอบที่สําคัญ  คือ 

ก) รายการวัตถุประสงคการสอนที่ระบุไวในแตละหัวขอเร่ือง 
ข) รายการความสามารถทางสติปญญา 

รายละเอียดของรายการทั้งสอง   ไดมาจากตารางวิเคราะหวัตถุประสงคซ่ึงไดผานการวิเคราะห 
มาแลว  สวนจํานวนแบบทดสอบที่จะวัดขึ้นอยูกับเวลาที่สอบที่กําหนดไวในขั้นตน  การคํานวณ
จํานวนขอสอบของแบบทดสอบใหคิดวาแตละนาทีใหออกแบบทดสอบเปนปรนัยเลือกตอบ  1  ขอ  
สวนจะปรับปรุงในตารางเพื่อออกแบบทดสอบเปนแบบอัตนัยรวมดวยนั้น  ก็ใหทําหลังจากได
พิจารณาแลวเห็นวา  วัตถุประสงคการสอนนั้นควรที่จะออกแบบทดสอบประเภทอัตนัย 

2.5.4.3 เลือกแบบทดสอบที่เหมาะสม 
 การเลือกแบบทดสอบที่เหมาะสมวาควรจะเลือกแบบทดสอบแบบไหนในการวัดผลการเรียน
ของผูเรียน  มีขอพิจารณา  คือ 

ก) ระดับของวัตถุประสงคการสอน 
- เพื่อวัดขั้นฟนคืน  (Recalled Knowledge)  และขั้นประยุกต  (Applied  

Knowledge)  ควรใชแบบทดสอบแบบปรนัย 
- เพื่อวัดขั้นสงถาย  (Transferred Knowledge)  ควรใชแบบทดสอบแบบ 

อัตนัยและสามารถใชวัดขั้นฟนคืน  และขั้นประยุกตได 
ข) เวลาในการจัดสรางและการตรวจใหคะแนน 

- ถามีเวลาในการเตรียมออกแบบทดสอบนอยและมีเวลาพอในการตรวจ
ใหคะแนน  ควรใชแบบทดสอบแบบอัตนัย 

- ถามีเวลาในการเตรียมออกแบบทดสอบมาก  และมีเวลาตรวจให
คะแนนนอย  ควรใชแบบทดสอบแบบปรนัย 

ค) จํานวนผูเขาสอบ 
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- ถาผูเขาสอบมีจํานวนนอยและแบบทดสอบไมไดใชกับกลุมอื่น ๆ   
ตอไป ควรใชแบบทดสอบแบบอัตนัย 

- ถาผูเขาสอบมีจํานวนมาก  และแบบทดสอบตองการใชตอไปควรใช 
แบบทดสอบแบบปรนัย 
 
2.6   งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
        ในการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน  ทางดานการสอนทางดานวิชาชางนับวันจะยิ่ง
มีมากขึ้น  เนื่องจากไดผลและประสิทธิภาพตามที่ตองการดังตัวอยางดังตอไปนี้ 
        สมเกียรติ (2540) ไดทําการวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน   วิชาเทคโนโลยี
ไฟฟา ชุดการสอนที่สรางขึ้นประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ใบเนื้อหา  แบบฝกหัด  
แบบทดสอบ  แผนการสอน  และสื่อการสอนที่ครูใชประกอบการสอน  ไดแกชุดแผนใส กับแผง
ชุดสาธิต  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  ช้ันปที่ 2 
คณะเครื่องกล  แผนกชางยนต  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตพระนครเหนือ  จํานวน 28 คน 
เลือกโดยวิธีเจาะจง  ผลการวิจัยปรากฏวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพทางทฤษฎี 
83.32/80.61  ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
      ปวีณา (2543) ไดทําการวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน หลักสูตรความรู
พื้นฐานดานชางโทรคมนาคม ชุดการสอนที่สรางขึ้นประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  
เอกสารประกอบการอบรม   แบบฝกหัดพรอมเฉลย  แบบทดสอบพรอมเฉลย  และสื่อการสอน  
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนพนักงานบริษัทโทรศัพทแหงประเทศไทย ที่เขารับการฝกอบรมใน
หลักสูตรความรูพื้นฐานดานชางโทรคมนาคม สวนการฝกอบรม บริษัทโทรศัพทแหงประเทศไทย 
จํานวน 30 คน เลือกโดยวิธีเจาะจง  ผลการวิจัยปรากฏวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพทาง
ทฤษฎี 86.5/80.07  ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 ชัยณรงค (2545) ไดทําการวจิัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน   วิชาการวิเคราะห
วงจรไฟฟา 2 เร่ืองสมการสเตทและฟงกช่ันของวงจร ชุดการสอนที่สรางขึ้นประกอบดวย 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  เอกสารประกอบการอบรม   แบบฝกหัดพรอมเฉลย  แบบทดสอบ
พรอมเฉลย  และส่ือการสอน  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนกัศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปที่ 2 
สาขาวิศวกรรมไฟฟา  ภาควชิาครุศาสตรไฟฟา   คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม     สถาบันเทคโนโลย ี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 จํานวน 38 คน เลือกโดยวิธีเจาะจง  
ผลการวิจัยปรากฏวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพทางทฤษฎี 81.97/80.92  ซ่ึงสูงกวาเกณฑ
ที่กําหนด 
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 ดลฤดี (2547) ไดทําการวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน   หลักสูตรเทคโนโลยี
สมารตการดและการประยุกตใชงาน สถาบันวิชาการ ทศท บริษัท ทศท คอรปอเรชั่น จํากัด 
(มหาชน) ชุดการสอนที่สรางขึ้นประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  เอกสารประกอบการ
อบรม   แบบฝกหัดพรอมเฉลย  แบบทดสอบพรอมเฉลย  และสื่อการสอน  กลุมตัวอยางที่ใชในการ
วิจัยเปนผูเขารับการฝกอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีสมารตการดและการประยุกตใชงานในไตรมาส
ที่ 1 ปงบประมาณ 2547 จํานวน 30 คน เลือกโดยวิธีเจาะจง  ผลการวิจัยปรากฏวาชุดการสอนที่
สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.08/81.08  ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 สมมารถ (2547) ไดทําการวิจัยเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน   การสรางและหา
ประสิทธิภาพชุดการสอน เร่ือง สนามแมเหล็กและสนามแมเหล็กไฟฟา วิชาทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา 
(04-210-206) หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2545)     วิชาเอก
วิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ชุดการสอนที่สรางขึ้น
ประกอบดวย คูมือครู  ส่ือการสอน  แบบฝกหัด และแบบทดสอบ  ที่ครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง
สนามแมเหล็กและสนามแมเหล็กไฟฟา จากนั้นจึงนําไปทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพกับกลุม
ตัวอยาง   ซ่ึงเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี   ช้ันปที่  2  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล   วิทยาเขต
พระนครเหนือ ที่ไดลงทะเบียนเรียน ในวิชาทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา ปการศึกษา 2/2547 ภาคสมทบ 
จํานวน 33 คน เลือกโดยวิธีเจาะจง  ผลการวิจัยพบวา ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพ
เทากับ 76.42/73.15 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไว อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหความกาวหนา
ทางการเรียนโดยเปรียบเทียบคะแนนสอบกอน และหลังเรียนพบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางชุดการสอน  สรุปไดวาชุดการสอน
เปนนวัตกรรมทางการศึกษาอยางหนึ่งที่มีประโยชนและคุณคาสูงสามารถทําใหผูเรียนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการเรียนรูตามวัตถุประสงคไดอยางมีประสิทธิภาพ  เหมาะสําหรับ
นําไปใชในการเรียนการสอน  ดังนั้น  ผูวิจัยจึงไดนําเอาหลักการตาง ๆ จาก  เอกสารและงานวิจัย
เหลานี้มาเปนแนวทางในการสรางชุดการสอน   เร่ือง  “เทคโนโลยี Universal Mobile 
Telecommunication System ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด 
(มหาชน)   
 ผลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน 
ที่ผูวิจยัไดรวบรวมไวดังกลาวขางตน ทําใหทราบถึงรายละเอียดของเนือ้หาถึงแนวคิด ความหมาย 
ความสําคัญ ประเภท และความจําเปนของการฝกอบรม ขั้นตอนการพฒันาหลักสูตรการฝกอบรม
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และการสรางชุดการสอนใหมีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน การเลือกกําหนดเกณฑในการหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอน        การเลือกสื่อการเรียนการสอนใหสอดคลองกับวัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม และการสรางแบบทดสอบ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําเอาหลักการตางๆจากเอกสารและ
งานวิจัยเหลานี้ มาเปนแนวทางในการสรางชุดการสอน หลักสูตร เทคโนโลยี Universal Mobile 
Telecommunication System  ตามหลักสูตรการฝกอบรม  สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที 
จํากัด (มหาชน)  ที่เปนนวัตกรรมการศึกษาที่ซ่ึงนําสื่อประสมที่มีความสอดคลองกับเนื้อหาวิชาของ
หลักสูตร มาใชในระบบการเรียนการสอน มีส่ือการเรียนการสอนที่ประกอบดวยภาพเคลื่อนไหว
รวมกับงานนําเสนอเพาเวอร-พอยต เพื่อชวยใหผูเขารับการฝกอบรมมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 
ตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวอยางมีประสิทธิภาพ  
 



                                                        บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของ      
ชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตามหลักสูตรการ
ฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) โดยผูวิจัยดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ 

3.1  ศึกษาเอกสาร ตําราและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
3.2  วิเคราะหเนื้อหาและพัฒนาหลักสูตรรายวิชา 
3.3  กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.4  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3.5  ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.6  วิเคราะหขอมูล 

 แสดงในภาพที่ 3-1 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1 แสดงขั้นตอนการวิจัย 

     ศึกษาเอกสาร ตํารา 
งานวิจยัที่เกี่ยวของ 

วิเคราะหเนื้อหาและหลักสูตรรายวิชา 

ตอ 

เร่ิมตน 

กําหนดกลุมประชากรและ 
กลุมตัวอยาง 
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ภาพที่ 3-1 (ตอ) 
 

3.1   ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
        ผูวิจัยไดศึกษาขอมูล ดงัตอไปนี ้
         3.1.1   ศึกษาเอกสารตํารา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ กับการสรางชุดการสอน โดยผูวิจัยไดนํา
ความรูที่ไดศึกษาจากบทที่ 2 มาประยุกตใชในการทําวิจัย และสรางชุดการสอน 
         3.1.2   ศึกษารายละเอียดโครงรางหลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication 
System ของโครงรางหลักสูตรเดิมที่มีอยูแลวซ่ึงยังไมมีชุดการสอนและยังไมเคยมีการจัดฝกอบรม
มากอนพื่อสรางชุดฝกอบรมขึ้นใหมสําหรับหลักสูตรนี้ จาก เอกสาร ตํารา ผูเชี่ยวชาญ วิทยากร และ

ผาน 

ผาน 

ไมผาน 

ไมผาน 

ตรวจสอบโดย 
ที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ 

สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

ตอ 

วิเคราะหขอมูล 

สรุปผลการวิจัย 

ปรับปรุงแกไข 

ปรับปรุงแกไข 

ทดลองใช และเก็บรวบรวมขอมูล 

จบขั้นตอน 

ตรวจสอบโดย 
ที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ 
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อาจารยที่ปรึกษา  
 
3.2    การวิเคราะหเนื้อหาและพัฒนาหลักสูตรรายวิชา 

ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการวิจยั โดยศึกษาเนือ้หา วเิคราะหและพัฒนาหลกัสูตร
ในแตละ   หัวขอวิชา ของหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System
ของเดิม ซ่ึงเปนขั้นตอนทีสํ่าคัญขั้นตอนหนึ่งเพื่อใหไดมาซึ่งการกําหนดหวัขอวิชาและหวัขอยอย 
ดังแสดงในภาพที่ 3-2  มีรายละเอียดดังตอไปนี ้

  3.2.1   ศึกษาเนื้อหาที่เกีย่วของกับหลักสูตรรายวิชา ซ่ึงจากการศึกษาเนื้อหาที่เกีย่วของพบวา ม ี
หัวขอที่สอดคลองกับหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ที่สําคัญ
ทั้งหมด 7 หัวขอหลัก ประกอบไปดวย  

3.2.1.1 การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 
3.2.1.2 สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 
3.2.1.3 การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคลื่น 
3.2.1.4 โปรโตคอลและระบบควบคมุที่ใชกับโครงขาย UMTS 
3.2.1.5 การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS 
3.2.1.6 ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกบัโครงขาย UMTS 
3.2.1.7 การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

  3.2.2   วิเคราะหแหลงขอมูลและประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา โดยทุกหัวขอวิชาอาศัย 
ขอมูลจากแหลงตาง ๆ ดังตอไปนี้คือ เอกสารและตํารา, วิทยากร ผูเชี่ยวชาญ และประสบการณของ
ผูวิจัย หลังจากนั้นทําการประเมินความสาํคัญของหัวขอวิชา แตละขอโดยมีเกณฑการพิจารณาคือ 
ใหน้ําหนักความสําคัญในแตละหัวขอวิชา วามีลําดับความสําคัญมากนอยเพยีงใด จากการประเมนิ
พบวาหวัขอที่ 1 และ 2 มีความสําคัญมากที่สุด หัวขอที ่3 และ 6 มีความสําคัญมาก และหวัขอที่ 4, 5 
และ 7 มีความสําคัญปานกลาง (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข. หนา 82) 
         3.2.3  วิเคราะหความสาํคัญของหัวขอวิชา โดยการวิเคราะหในแตละหัวขอวิชาวามีประเด็น ที่
สําคัญอะไรบาง และประกอบไปดวยเนื้อหาสําคัญใดบาง (ดังรายละเอยีดในภาคผนวก ข.หนา 83) 
หลังจากนัน้นาํหัวขอวิชามาวิเคราะห เพื่อกําหนดเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 
         3.2.4  ประเมินความสาํคัญของเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา โดยการใหน้ําหนกัความสําคัญใน
แตละหวัขอวชิาวามีลําดับความสําคัญมากนอยเพยีงใด ซ่ึงใชเกณฑเดยีวกนักับการประเมิน
ความสําคัญของหัวขอวิชา (ดังรายละเอยีดในภาคผนวก ข.หนา 84-86) 
 3.2.5   กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   จากการวิเคราะหหลักสูตร   วิเคราะหหวัขอวิชา 
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ประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา และวเิคราะหเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา หลังจากนั้นนาํขอมูล
ที่ไดมากําหนดเปนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข.หนา 87-92) 
 

 
 

 
 
 
                                                                                          
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

                                         ภาพที่ 3-2 การวิเคราะหเนื้อหาและหลักสูตรรายวิชา 
 

เร่ิมตน 

จบขั้นตอน 

ศึกษาเนื้อหาทีเ่กี่ยวของกับหลักสูตร
รายวิชา 

วิเคราะหแหลงขอมูลและประเมิน
ความสําคัญของหัวขอวิชา 

วิเคราะหเนื้อหาสําคัญ 
ของหัวขอวิชา 

ประเมินความสําคัญของเนื้อหา
สําคัญของหัวขอวิชา 

กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ตรวจสอบโดย 
ที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ 

ผาน 

ไมผาน 
ปรับปรุงแกไข 
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3.3  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
       ประชากร คือ พนักงานทีป่ฏิบัติงานดานเทคนิคหรือผูที่เกี่ยวของของบริษัท ทีโอที จํากัด 
(มหาชน) 

กลุมตัวอยาง คือ กลุมพนักงานบริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ที่ไดรับการคัดเลือกใหเขารับ
การฝกอบรมในหลักสูตรหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตาม
หลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทโีอที บริษัท ทโีอที จํากัด (มหาชน) จํานวน 30 คน และใช
การสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
 
3.4   สรางเครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 
 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยี Universal 
Mobile Telecommunication System ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที 
จํากัด (มหาชน) ซ่ึงมีขั้นตอนการสรางดังภาพที่ 3-3 โดยมีรายละเอยีดในแตละขั้นตอน มีดังตอไปนี้  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
                                 ภาพที่ 3-3  การสรางเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
 

เร่ิมตน 

สรางเอกสารประกอบการสอน 

สรางสื่อประกอบการสอน 

สรางแบบฝกหัด และแบบทดสอบ 

ผาน 

ไมผาน 
แกไข 

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
ตรวจสอบ 

ตอ 
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                                                       ภาพที่ 3-3  (ตอ) 
 3.4.1  สรางใบเนื้อหาสําหรับผูเขารับการอบรมเพื่อเปนเอกสารประกอบการเรยีนการสอน
และเปนการทบทวนเนื้อหาหลังจากจบบทเรียนซึ่งผูวิจยัสรางขึ้นจากวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
และจากการวเิคราะหเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชาเพื่อใหไดเนื้อหาครอบคลุมตรงตามระดับความรู

สรางแผนการสอน 

ตอ 

ผาน 

ไมผาน แกไข ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 

ผาน 

ไมผาน 
แกไข 

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
ตรวจสอบ 

ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 

ทดลองหาคุณภาพชุดการสอน 

ผาน 

ไมผาน 
แกไข 

จบขั้นตอน 

ชุดการสอนทีส่มบูรณ 
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ของวัตถุประสงค   ซ่ึงมีแหลงขอมูลมาจากเอกสาร  ตํารา  วิทยากร  ผูเชี่ยวชาญ และประสบการณ
ของผูวิจัย (ตามตารางที่ 3-1) 
 
          ตารางที่ 3-1 จํานวนเอกสาร ส่ือการสอนและขอสอบ 
หัวขอที ่   จํานวนใบเนือ้หา จํานวนสื่อการ

สอน 
จํานวนขอสอบ 

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   สรางสื่อการสอน โดยสรางขึ้นจากวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม และรายละเอียดของ 
เนื้อหาวิชาเพือ่ใหเกดิผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ส่ือการสอนที่สรางขึ้น เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ประกอบคําบรรยาย  ในลักษณะ  Presentation ภาพเคลือ่นไหว และวดิีโอ เนื่องจากสถาบันวิชาการ 
ทีโอที บริษทั ทีโอที จํากัด (มหาชน) มีความพรอมในดานอปุกรณโสตทัศนูปกรณ ทั้งดาน
คอมพิวเตอร และโปรเจคเตอร  ทําใหผูเรียนสามารถทําความเขาใจในแตละบทเรียนไดดียิ่งขึ้น  
และเปนสื่อทีท่ันสมัย สะดวกในการปรับปรุงแกไข  
 

                   1.55UMTS Technology

คณุลักษณะที่สําคญัของโครงขาย UMTS มี 2 อยางคอื    
1. ความเร็วของขอมูลสูง:

144 kbps ใชงานอยูในรถ ภายนอกอาคาร
384 kbps ใชงานแบบเดนินอกอาคาร
2,048 kbps ใชงานภายในอาคาร/แบบหยุดนิ่ง 

2. ตนทุนที่ต่ําลงของการใหบริการเสียง  คาเฉล่ียของความจุของ 
UMTS Node B มีคาประมาณ 8 เทามากกวาของ GSM BTS แตมีคาราคา
สูงกวา 1-1.5 เทา

 จุดเดนของระบบ 3G/UMTS

Node B เปนสถานีฐานของโครงขาย UMTS

BTS เปนสถานีฐานของโครงขาย GSM

 
        

    ภาพที่ 3-4  ตัวอยางสื่อวดิโีอ                                                ภาพที่ 3-5 ตัวอยางสื่อเพาเวอรพอยต 
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  3.4.3   สรางแบบฝกหัดหลังบทเรียน เพื่อเปนเครื่องมือสําหรับประเมินผลการเรียนรูของผูเขา
รับการอบรมในระหวางการฝกอบรม และเปนเครื่องมือที่ใชหาประสิทธิภาพของชุดการสอน
จํานวน 90 ขอ  
  3.4.4   สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ  เพื่อเปนเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการรียน 
หลังจากจบบทเรียนแลว   และเปนเครื่องมือที่ใชหาประสิทธิภาพของชุดการสอนจาํนวน  60 ขอ                               
    การสรางแบบฝกหัดและแบบทดสอบนั้น เปนแบบทดสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก ซ่ึงมี
ขั้นตอนการสรางดังตอไปนี ้
 1.  นําวัตถุประสงคที่ไดจากการวิเคราะหเนื้อหา และการศึกษาจากหลกัสูตรทั้งหมดมาลงใน
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน (Objective   Listing  Sheet ) เพื่อกําหนดระดับการเรียนรู 
ความสําคัญของแตละวัตถุประสงค (XIO) และระดับคะแนน (321) โดยพจิารณาจากความยากงาย
ของเนื้อหาปรมิาณเนื้อหาที่เกี่ยวของ ทําการรวบรวมน้าํหนักคะแนนในแตละวัตถุประสงค เปน
น้ําหนกัคะแนนสําคัญ  (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 94-99) แลวนําคาน้ําหนักคะแนนทีไ่ด
จากการประเมนิความสาํคัญตามระดับวตัถุประสงคมาใสลงในตารางวิเคราะหออกขอสอบ (Test - 
Blueprint ) เพื่อกําหนดจํานวนแบบฝกหดัในแตละวัตถุประสงค โดยการกําหนดจํานวนขอสอบ
ตามน้ําหนกัคะแนนสําคัญ หรือ นําน้ําหนักคะแนนทกุหัวเร่ืองรวมกนั แลวกําหนดการออกขอสอบ
ตามจํานวนวตัถุประสงค ทําการหาคาน้ําหนักคะแนนรายขอ แลวนําไปคํานวณจํานวนขอสอบใน
แตละหวัเร่ือง เชน รวมคะแนนสําคัญทุกหัวเร่ืองได 84 คะแนน มวีัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทุกหัว
เร่ืองจํานวน 57 วัตถุประสงค โดยในหัวเร่ืองที่ 1 มีน้ําหนักคะแนน 17 คะแนน ดังนัน้ขอสอบ 1 ขอ
มีน้ําหนกัคะแนนสําคัญคือ 84/57 = 1.47 คะแนนแสดงวาในหัวเร่ืองที่ 1 ตองออกขอสอบทั้งหมด 
17/1.47 = 11 ขอ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก  ค  หนา   100-109) 
          2. สรางแบบฝกหัดและแบบทดสอบเมื่อไดจํานวนขอแลว ดําเนนิการสรางแบบฝกหัดและ
แบบทดสอบโดยคํานึงถึง ระดับของวัตถุประสงคเปนหลักในการสราง 
          3.  ประเมินความสอดคลอง  หลังจากสรางแบบฝกหัดและแบบทดสอบเรียบรอยแลว  ผูวิจัย
ไดนําไปให  ผูเชี่ยวชาญประเมินความสอดคลองของขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ผลการ
วิเคราะหขอมูล จากความคิดเห็นของผูเชีย่วชาญ  5 ทาน ที่ประเมนิแบบฝกหดัทั้งหมด 90 ขอ    
พบวาดัชนีความสอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉลี่ยเทากับ 0.91 และผลการวิเคราะหขอมูล
จากความคดิเห็นของผูเชี่ยวชาญ  5 ทาน ที่ประเมินแบบทดสอบทั้งหมด 60 ขอ    พบวาดัชนีความ
สอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉลีย่เทากับ 0.95 (ดังรายละเอยีดในภาคผนวก ง.หนา 111-118) 
 4.  คัดเลือกแบบทดสอบ ปรากฏวาสามารถเลือกใชแบบฝกหัดไดจํานวน 90 ขอ และเลือก
แบบทดสอบไดจํานวน 60 ขอ 
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3.4.5 สรางแผนการสอน         เปนการกําหนดกิจกรรมการเรยีนการสอนใหสอดคลองกับ 
วัตถุประสงคของหลักสูตร   ซ่ึงแผนการสอน  ที่ผูวิจัยสรางขึ้น   ระบุถึงเนื้อหาสําคัญของหัวขอวชิา
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เอกสารประกอบการสอน วิธีการสอน ส่ือการสอน และการประเมินผล
โดยใชแบบทดสอบที่จะสามารถตอบสนองวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (ดงัรายละเอียดใน
ภาคผนวก ฉ.หนา 135) 

3.4.6 สรางแบบประเมินคุณภาพชดุการสอน      เปนแบบประเมินที่ใชรวบรวมขอมูลจาก         
ผูเชี่ยวชาญซึ่งผูวิจัยไดสรางขึ้น โดยการเรียบเรียงและอางอิงจากเอกสารการเรียนการสอนของ พิสิฐ 
และ ธีรพล (2531 : 171) เร่ือง “การประเมนิคุณภาพของสื่อ”  แลวจดัสรางเปนแบบประเมินคุณภาพ
ชุดการสอน สําหรับผูเชี่ยวชาญ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข.หนา 131-133) 

3.4.7  ประเมนิคุณภาพชุดการสอน หลังจากสรางชุดการสอนเสร็จเรียบรอยแลว ผูวจิัยไดนํา 
ชุดการสอนไปใหอาจารยทีป่รึกษาตรวจสอบความเรียบรอย เพื่อหาจดุบกพรอง จากนั้นจึงนําไปให
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ประเมินคณุภาพเนื้อหาวิชา ส่ือการสอน แบบฝกหัดและแบบทดสอบ
กอนที่จะนําไปใชกับกลุมตวัอยางผลการวิเคราะหการแสดงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ปรากฏวา 
ผูเชี่ยวชาญไดมีความคิดเหน็ตอชุดการสอน โดยเฉลี่ยทั้งเนื้อหาวิชา ส่ือการสอนและแบบทดสอบ 
อยูในเกณฑด ี โดยมีคาเฉลี่ยทุกดานอยูที ่ 4.21 ตามรายละเอียดตารางที่ 4.2 คือ ผูเชี่ยวชาญยอมรับ   
ชุดการสอนทีผู่วิจัยสรางขึ้นในทุกดาน  

3.4.8 นําชุดการสอนที่ผานการประเมินจากผูเชีย่วชาญไปทดลองใชกับกลุมทดลอง จํานวน  
27 คน ที่สมัครเขามารับการฝกอบรมในหลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication 
System วันที่ 16 – 19 ตุลาคม พ.ศ. 2549 โดย อาจารย ดร.พงศฐิติ พงศศิลามณี เปนวทิยากรบรรยาย 
ผลการนําชุดการสอนไปทดลองใชสรุปไดดังนี ้
  3.4.8.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีคาความยากงายเฉลี่ยเทากับ 0.59  คา
อํานาจจําแนกเฉลี่ยเทากับ 0.64 และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบมคีาเทากับ 96.8 % สามารถ
เลือกแบบทดสอบที่มีคุณภาพได 56 ขอ และขอสอบไมมีคุณภาพ 7 ขอที่ตองปรับปรุงพรอมทั้ง
ปรึกษาผูเชี่ยวชาญในการแกไขขอสอบที่ไมผานคุณภาพใหม โดยใชโปรแกรม SIA (Simple Item 
Analysis) ในการวิเคราะหขอสอบ รวมขอสอบทั้งหมด 63 ขอ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ง.หนา 
119-123) 
  3.4.8.2   ผลจากการสัมภาษณวิทยากรบรรยายหลักสูตรที่สรางขึ้น สรุปไดดังนี ้
   ก)  ดานเนื้อหา ควรเพิ่มเนื้อหาในหัวขอที่ 1, 3 และ 6 เพราะรายละเอยีดของ
เนื้อหามีนอย ไมครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ไดวิเคราะหไว 
 ข)  ดานสื่อการสอน ควรเพิม่งานนําเสนอ และปรังปรุงสี และขนาดของตัวอักษร
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ของงานนําเสนอ 
 ค) ดานเวลาทีใ่ชในการฝกอบรมในแตละหัวขอ โดยในหัวขอที่ 1 ควรเพิ่มเวลา
จาก 3 ช่ัวโมง เปน 6 ช่ัวโมง เพราะเนื้อหามมีาก และเปนพื้นฐานที่สําคญัในการเรียนหัวขอตอไป  
 3.4.8.3   ผลจากการประเมนิหลักสูตรที่สรางขึ้นของผูเขารวมฝกอบรม สรุปไดดังนี ้
   ก. การประเมนิความสําคัญของหัวขอวิชา แสดงดังตารางที่ 3-2 
ตารางที่ 3-2  การประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา 

ความสําคัญของขอมูล 
หัวขอวิชา 

X  S.D. แปลความหมาย 
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 3.96 0.66 สําคัญมาก 
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 4.11 0.51 สําคัญมาก 
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 4.07 0.48 สําคัญมาก 
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 4.15 0.61 สําคัญมาก 
5. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 4.11 0.65 สําคัญมาก 
6. การทํางานพื้นฐาน 3.92 0.48 สําคัญมาก 
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 4.07 0.56 สําคัญมาก 
                                     คาเฉลี่ย 4.05   

 
 จากตารางที่ 3-2 สรุปไดวา ทุกหัวขอวิชามีความสําคัญมาก โดยทีห่ัวขอที่ 4 เร่ืองโปรโตคอล
และระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย  UMTS  มีคาเฉลี่ยมากที่สุด  (4.15)  และหวัขอที่ 6  เร่ืองการ
ทํางานพื้นฐาน มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (3.92) 
 ข. ประเมินรายละเอียดของเนื้อหาในแตละหวัขอวิชา แสดงดังตารางที่ 3-3 
ตารางที่ 3-3  การประเมินรายละเอียดของเนื้อหาในแตละหวัขอวิชา 

รายละเอียดของเนื้อหา 
หัวขอวิชา 

X  S.D. แปลความหมาย 
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 3.76 0.65 มีความละเอียดมาก 
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 3.92 0.74 มีความละเอียดมาก 
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 3.92 0.68 มีความละเอียดมาก 
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 3.88 0.81 มีความละเอียดมาก 
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  ตารางที่ 3-3 (ตอ) 

รายละเอียดของเนื้อหา 
หัวขอวิชา 

X  S.D. แปลความหมาย 
5. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 3.76 0.86 มีความละเอียดมาก 
6. การทํางานพื้นฐาน 3.80 0.74 มีความละเอียดมาก 
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 3.69 0.78 มีความละเอียดมาก 
                                          คาเฉลี่ย 3.81  มีความละเอียดมาก 

  
 จากตารางที่ 3-3 สรุปไดวา ทุกหวัขอวิชาเนื้อหามีความละเอียดมาก โดยที่หวัขอที่ 2 เร่ือง
สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS และหวัขอที่ 3 เร่ืองการเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคลื่น มี
คาเฉลี่ยมากทีสุ่ด (3.92) และหวัขอที่ 7 เร่ืองการใหบริการบนโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด 
(3.69) 
 ค. ดานสื่อการสอน แสดงดังตารางที่ 3-4 
ตารางที่ 3-4 การประเมินความเหมาะสมของสื่อการสอน 

ความเหมาะสมของสื่อการสอน 
หัวขอวิชา 

X  S.D. แปลความหมาย 
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 3.73 0.60 เหมาะสมมาก 
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 3.84 0.73 เหมาะสมมาก 
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 3.80 0.84 เหมาะสมมาก 
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 3.88 0.71 เหมาะสมมาก 
5. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 3.88 0.76 เหมาะสมมาก 
6. การทํางานพื้นฐาน 3.73 0.72 เหมาะสมมาก 
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 3.73 0.77 เหมาะสมมาก 
                                      คาเฉลี่ย 3.79  เหมาะสมมาก 

 
 จากตารางที่ 3-4 สรุปไดวา ส่ือการสอนของทุกหัวขอวิชามีความเหมาะสมมาก โดยทีห่ัวขอที ่
4 เร่ืองโปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS และหวัขอที่ 5 เร่ืองระบบความ



  
58 

ปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (3.88) และหัวขอที่ 1 เร่ืองการพัฒนาของ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ หัวขอที ่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน และหวัขอที่ 7 เร่ืองการ
ใหบริการบนโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (3.73) 
 ง. ประเมินความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการฝกอบรม แสดงดังตารางที่ 3-5 
 
ตารางที่ 3-5 การประเมินความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการฝกอบรม 

 
ระดับความเหมาะสม (คาเฉลี่ย) หัวขอวิชา 

ระยะเวลา
อบรม 

X  S.D. แปลความหมาย 
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 6 ชม. 2.35 0.42 นอย 
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 3 ชม. 3.00 0.39 ปานกลาง 
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 3 ชม. 2.81 0.62 ปานกลาง 
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย 
UMTS 

3 ชม. 2.62 0.68 ปานกลาง 

5. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 3 ชม. 2.92 0.54 ปานกลาง 
6. การทํางานพื้นฐาน 3 ชม. 3.03 0.51 ปานกลาง 
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 3 ชม. 2.92 0.54 ปานกลาง 
                                คาเฉลี่ย - 2.80  ปานกลาง 

              
              จากตารางที่ 3-5 สรุปไดวา หัวขอที่ 1 เร่ืองการพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที ่       
มีเวลาในการฝกอบรมมีความเหมาะสมนอย มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.35 และในหวัขอที่ 1 ถึง 7 มีเวลาใน
การฝกอบรมเหมาะสม โดยท่ีหวัขอที่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน มคีาเฉลี่ยมากทีสุ่ด (3.03) และ 
หัวขอที่ 4 เร่ืองโปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (2.62) 
  3.4.8.4 ปรับปรุงและแกไขชุดการสอน โดยผูวิจยัทําการปรับปรุงแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ที่ยังไมไดคุณภาพทัง้ 7 ขอใหม เพือ่ใหไดแบบทดสอบที่ครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
ทั้งหมด และทําการปรับปรุงทางดานเนื้อหา ส่ือการสอนและเวลาที่ใชในการฝกอบรมตามที่
วิทยากร และผูเขารับการฝกอบรมใหการแนะนาํไว จงึไดชุดการสอนที่สมบูรณดงัแสดงในภาพที่ 3-6 
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ภาพที่ 3-6  ชุดการสอนที่สมบูรณ 
 

3.5   ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 หลังจากที่ผูวิจัยนําชุดการสอนที่เสร็จสมบูรณ ไปดําเนินการทดลองใชกับกลุมตัวอยางตาม
ขั้นตอนดังนี้ (ดังแสดงในภาพที่ 3-7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สอนดวยชุดการสอนในแตละหัวขอ

กลุมตัวอยางทาํแบบฝกหัด 

หลังบทเรียนในแตละหัวขอ 

ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนเมื่อเรียนครบทกุหัวขอ 

แนะนํารายละเอียดของหลักสูตร 

และการเรียนดวยชดการสอน  

เร่ิมตน 

ตอ 
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ภาพที่ 3-7  ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5.1   แนะนําการใชชุดการสอน กับวิทยากรที่สอนในแตละหัวขอวิชา 
3.5.2 ช้ีแจงผูเขารับการฝกอบรมถึงวัตถุประสงคของหลักสูตรและวิธีการเรยีนดวยชุดการสอน 
3.5.3   ดําเนินการสอนกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน  ประจําปงบประมาณ 2549  ระยะเวลา 4  วัน 

โดยเริ่มตั้งแต เวลา 09.00 น.-16.30 น. ดวยชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น ซ่ึงเนื้อหาประกอบดวย 7
หัวขอวิชาดังตารางที่ 3-6 ตอไปนี้    
ตารางที่ 3-6  ตารางดําเนินการสอนกับกลุมตัวอยาง 
หัวขอวิชาที ่ ระยะเวลาอบรม จํานวนแบบฝกหัด เวลาทําแบบฝกหัด เฉลยและสรุป 

1 6  ช่ัวโมง 15 ขอ 20 นาที 10 นาที 
2 3 ช่ัวโมง 15 ขอ 20 นาที 10 นาที 
3 3 ช่ัวโมง 15 ขอ 20 นาที 10 นาที 
4 3 ช่ัวโมง 10 ขอ 20 นาที 10 นาที 
5 3 ช่ัวโมง 10 ขอ 20 นาที 10 นาที 
6 3 ช่ัวโมง 10 ขอ 20 นาที 10 นาที 
7 3 ช่ัวโมง 15 ขอ 20 นาที 10 นาที 

 
 3.5.4  ทดสอบหลังจากผูเขารับการฝกอบรมผานการเรียนการสอนครบทุกหัวขอวิชาแลว
กอนที่จะใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบ  มีการทบทวนเนื้อหาที่ไดผานการเรียนการสอน
มาแลว โดยใชเวลาประมาณ 20 นาที หลังจากนั้นจึงใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชแบบทดสอบที่ไดเตรียมไว จํานวน 60 ขอใชเวลา 90 นาที 
 3.5.5 ใหผูเขารับการฝกอบรมประเมนิผลการฝกอบรม  (จากแบบการประเมนิผลการฝกอบรม 
ของสถาบันวิชาการ ทศท. บริษัท ทศท คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน) 

ตอ 

จบขั้นตอน 

วิเคราะหขอมูลเพื่อหา 
ประสิทธิภาพชุดการสอน 
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 3.5.6    นําผลที่ไดจากการทําแบบทดสอบและแบบฝกหัดไปวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
3.6     การวิเคราะหขอมูล 
         ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอน โดยมีสถิติที่ใชใน
การวิเคราะหขอมูลมีดังนี้ 

3.6.1 หาความยากงาย    (Difficulty)   ในสมการที่  (3-1)    และอํานาจจําแนก  
(Discrimination) ในสมการที่ (3-2) ของแบบทดสอบ (ลวน,2538 :210-211)  

N
RP =     (3-1) 

P    =    คาระดับความยากงายของแบบทดสอบ 
R    =    จํานวนคนที่ทําขอนั้นถูก 
N      =    จํานวนคนที่ทําแบบทดสอบขอนั้นทั้งหมด 
 

U

LU

N
RRD −

=      (3-2) 

 
D    =    คาอํานาจจําแนก 
RU    =    จํานวนคนที่ทําขอสอบไดถูกตองในกลุมเกง 
RL     =    จํานวนคนที่ทําขอสอบไดถูกตองในกลุมออน 

    NU    =    จํานวนคนในกลุมเกงและกลุมออน 
ขอบเขตของคาความยากงายของแบบทดสอบควรอยูที่ 0.2-0.8  และขอบเขตของคาอํานาจ

จําแนกที่ยอมรับคือ  ตั้งแต  0.2 ขึ้นไป 
ผูวิจัยไดใชโปรแกรม SIA (Simple Item Analysis) ในการวิเคราะหคาความยากงายของ

แบบทดสอบ 
3.6.2      หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (Reliability) ในสมการที่ (3-3) และ (3-4)  

โดยใชสูตร (KR-21) ของคูเดอรริชารดสัน (Kuder- Richardson) (ลวน, 2538:199) 
 

( )
( ) ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−

−
= 21

1 t
tt sn

xnx
n

nr (3-3) 
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                                                                                                                                           (3-4) 
  rtt        =      คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ     

  n        =    จํานวนขอในแบบทดสอบ 

Σx       =      ผลรวมของคะแนนเฉลี่ย 
          =       คะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบ 
(St )

2 
   =      คาความแปรปรวนของคะแนน 

N          =      จํานวนคนที่ทําแบบทดสอบทั้งหมด 
ผูวิจัยไดใชโปรแกรม SIA (Simple Item Analysis) ในการวิเคราะหหาคาเชื่อมั่นของ

แบบทดสอบ (Reliability) 
3.6.3 การวิเคราะหผลจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกีย่วกับความสอดคลองของ 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ โดยใชคาดัชนีความสอดคลอง โดยนําคําตอบของ
ผูเชี่ยวชาญแตละคนมาแปลงเปนคะแนน ดังนี้ (มงคล, 2545: 60) 

มีความเห็นวา  สอดคลอง กําหนดคะแนนเปน 1 
มีความเห็นวา  ไมแนใจ กําหนดคะแนนเปน 0 
มีความเห็นวา  ไมสอดคลอง กําหนดคะแนนเปน -1 

 จากนั้นนํามาแทนคาในสูตรหาคาดัชนีความสอดคลอง 
 
 
  เมื่อ                  คือ  คาดัชนีความสอดคลอง  (Index of Consistency) 
          คือ  คาผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
      คือ  จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 ซ่ึงเกณฑการแปลความหมายดัชนีความสอดคลอง มีดังนี ้

 0.50   ถึง   1.00  หมายถึง    สอดคลอง 
 -0.50   ถึง   0.49   หมายถึง     ไมแนใจ 
 -1.00   ถึง  -0.49   หมายถึง     ไมสอดคลอง 
3.6.4     การแปลความหมายของแบบประเมินความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญและผูเขารับ 

การอบรม (ชูศรี, 2544:75) มีรายละเอียดดังนี้  

X 

N
R

IOC ∑=

IOC

∑R

N

(3-5) 

( ) ( )
2

22
2

N
xxN

st
∑ ∑−

=
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  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  4.51-5.00  หมายถึง  มากที่สุด 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  3.51-4.50  หมายถึง  มาก 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  2.51-3.50  หมายถึง  ปานกลาง 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  1.51-2.50  หมายถึง  นอย 
  คาเฉลี่ยคะแนนตั้งแต  1.00-1.50  หมายถึง  นอยที่สุด 
 

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

 
E1   =   ประสิทธิภาพของขบวนการที่วัดไดในชุดการสอนคิดเปนรอยละ    
            จากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียน 
E2   =   ประสิทธิภาพของผลลัพธที่วัดไดในชุดการสอนคิดเปนรอยละ    
 จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

Σx   = คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียน 

ΣF  =    คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
   ทางการเรียน 
N      =   จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
A      =   คะแนนเต็มของแบบฝกหัดระหวางเรียน 
B      =     คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 

%
100

1 A
N

X

E
×

=

∑

%
100

2 B
N

F

E
×

=

∑

(3-6) 
 
 

(3-7) 
 



บทที่ 4 
ผลของการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของ         
ชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตามหลักสูตรการ
ฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ซ่ึงผลการวิจัยแบงออกเปน 2 สวน คือ 

4.1 ผลของชุดการสอนที่สรางขึ้น 
4.2 ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
4.1     ผลของชุดการสอนที่สรางขึ้น 
 ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบดวย 

4.1.1 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
4.1.2 เอกสารประกอบการสอน 
4.1.3 ส่ือการสอน(โปรแกรมคอมพิวเตอรประกอบคําบรรยายลักษณะ Presentation) 
4.1.4 แบบฝกหัด และเฉลยแบบฝกหัด 
4.1.5 แบบทดสอบ และเฉลยแบบทดสอบ 
ชุดการสอนทีผู่วิจัยสรางขึ้น มีลักษณะดังภาพที่ 4-1 
  

 
     

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-1 ชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลย ีUniversal Mobile Telecommunication System 
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สรุปผลของชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
ตารางที่ 4-1 ผลของชุดการสอน 

หัวขอ
ที่ 

วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 
จํานวน(ขอ) 

เอกสาร
ประกอบการ

สอน 
(จํานวนหนา) 

ส่ือการสอน 
จํานวน
(สไลด) 

แบบฝกหัด 
จํานวน(ขอ) 

แบบทดสอบ 
จํานวน(ขอ) 

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 ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบดวย หัวขอวิชาจํานวน 7 หัวขอวิชา 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจํานวน 57 ขอ เอกสารประกอบการสอนจํานวน 149 หนา ส่ือการสอน
จํานวน 334  สไลด แบบฝกหัดจํานวน  90  ขอ และแบบทดสอบจํานวน  60  ขอ 
 
4.2     ผลการวิเคราะหขอมูล  
 ผลการวิเคราะหขอมูล ดังตอไปนี้ 

4.2.1 ผลการประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ 
4.2.2 ผลคะแนนของแบบฝกหัดหลังบทเรียน 
4.2.3   ผลคะแนนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
4.2.4   ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพชดุการสอน 
4.2.5   ผลความความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม 
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4.2.1 ผลการประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ 
ประเมินคุณภาพชุดการสอน หลังจากสรางชุดการสอนเสร็จเรียบรอยแลว ผูวิจยัไดนาํ 

ชุดการสอนไปใหอาจารยทีป่รึกษาตรวจสอบความเรียบรอย เพื่อหาจดุบกพรอง จากนั้นจึงนําไปให
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ประเมนิคณุภาพเนื้อหาวชิาสื่อการสอนแบบฝกหดัและแบบทดสอบ
กอนที่จะนําไปใชกับกลุมตวัอยางผลการวิเคราะหการแสดงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ปรากฏวา 
ผูเชี่ยวชาญไดมีความคิดเหน็ตอชุดการสอนโดยเฉลี่ยทั้งเนื้อหาวิชาสื่อการสอนและแบบทดสอบ อยู
ในเกณฑดีโดย มีคาเฉลี่ยทกุดานอยูที่ 4.21 คือ ผูเชี่ยวชาญยอมรับชุดการสอนที่ผูวจิัยสรางขึ้นในทุก
ดาน แสดงดังตารางที่ 4-2 
 
  ตารางที่  4-2  ผลประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ(รายละเอียดในภาคผนวก จ.) 

ดานเนื้อหา แบบฝกหัดและแบบทดสอบ ส่ือการสอน เฉลี่ยรวม 
4.20 4.24 4.20 4.21 

 
4.2.2   ผลคะแนนของแบบฝกหัดหลังบทเรียน 

 การวิเคราะหคะแนนแบบฝกหัดเพื่อศกึษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากเรียนจบในหัวขอ
นั้นๆ โดยการนําคะแนนจากการทําแบบฝกหัดมาหาคาคะแนนเฉลี่ยแลวคิดเปนคารอยละ ซ่ึงผลการ
วิเคราะหดังตารางที่ 4-3  
 
ตารางที่ 4-3 ผลคะแนนของแบบฝกหัดหลังบทเรียน 

รายการ 
จํานวน
ผูเรียน 

คะแนน
เต็ม 

ผลรวมของ
คะแนน 

คาเฉลี่ย รอยละ 

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

รวม 30 90 2185 72.81 81.46 
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 จากตารางที ่ 4-3 คาคะแนนที่มีคาสูงสุดคือแบบฝกหัดที ่ 4  โดยคิดเปนรอยละ 91 รองลงมา
ไดแกแบบฝกหัดที ่  3 โดยคิดเปนรอยละ 87.7 และต่ําสุดไดแกแบบฝกหัดที ่   2  โดยคิดเปนรอยละ  
74.4 ตามลําดับ   ซ่ึงมีคาเฉลี่ยรวมทุกแบบฝกหัดรอยละ 81.46 
 

         4.2.3  ผลคะแนนของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
         จากการนําชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication Systemที่
ผูวิจัยสรางขึ้นไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางและเมื่อจบบทเรียนในทุกหัวขอวิชาแลวใหผูเขารับ
การอบรมทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งผลคะแนนปรากฏดังตารางที่ 4-4 
 

ตารางที่ 4-4 ผลคะแนนของการทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
รายการ คะแนนเต็ม คะแนนสูงสุด คะแนนต่ําสุด คะแนนเฉลี่ยรอยละ 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ 60 58 32 81.05 

 
 จากตารางที่ 4-4 แสดงผลคะแนนของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเขารับการ
อบรม โดยคิดเปนคะแนนเตม็ 60 คะแนน คะแนนสูงสุดที่ผูเขารับการอบรมทําไดคือ 58 คะแนน 
และคะแนนต่าํสุดที่ทําได 32 คะแนน คิดเปนคะแนนเฉลี่ยรอยละ 81.05 
 

4.2.4   ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
 จากการดําเนินการทดลองโดยใชชุดการสอน เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนที่ไดจาก
การทําแบบฝกหัดระหวางเรียนทุกหัวเร่ืองรวมกันโดยคิดเปนรอยละ 80 และไดจากการทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ หลังเรียนครบทุกหัวเร่ืองโดยคิดเปนรอยละ 80 ผลการวิเคราะหดัง
ตารางที่ 4-5 
 
ตารางที่ 4-5 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 

รายการ N คะแนนเต็ม X  รอยละ 
คะแนนจากการทําแบบฝกหดั 30 90 72.81 81.46 
คะแนนจากการทําแบบทดสอบ 30 60 51.06 81.05 
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 จากตารางที ่ 4-5 จะเห็นวากลุมตัวอยาง ทําขอสอบในแบบฝกหดัไดถูกตองเฉลี่ย รอยละ 
81.46 ซ่ึงสูงกวาสมมติฐานที่ตั้งไวที่ รอยละ 80 ของคะแนนเต็ม และทําขอสอบในแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 81.05   ซ่ึงสูงกวาสมมติฐานที่ตั้งไวที่ รอยละ 80 
ของคะแนนเตม็  
 

4.2.5 ผลความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม 
 การวิเคราะหการแสดงความคิดเห็นของผูเขารับการฝกอบรม โดยใหผูเขารับการฝกอบรมที่
ผานกระบวนการเรียนการสอนโดยชุดการสอน ตอบแบบสอบถามความคิดเห็นโดยใชแบบ
ประเมินผลการอบรม ของสถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากดั (มหาชน)  เพื่อศึกษาความ  
พึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม ที่มีตอการจัดการเรยีนการสอนโดยใชชุดการสอน ปรากฏผลดัง
ตารางที่ 4-6 
 
ตารางที่ 4-6 ผลการวิเคราะหแบบประเมินความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม 

ขอท่ี ขอคําถามความคิดเห็น คาเฉล่ีย ความพึงพอใจ 

ดานเนื้อหา 3.87 มาก 
1 เนื้อหาวิชาที่ไดรับ ตรงกับความตองการและความ

สนใจ 
4.26 มาก 

2 รายละเอียดในแตละหวัขอมคีวามเหมาะสม 4.05 มาก 
3 หลังจบการอบรม ทานมีความรูความเขาใจใน

เนื้อหาวิชาเพิม่ขึ้น 
3.83 มาก 

4 ความรูที่ไดรับในครั้งนี้ คาดวาจะนําไปใชปฏิบัติงาน
ไดจริง 

3.83 มาก 

5 ประโยชนที่ไดรับ จากการฝกอบรมในครั้งนี้ 4.26 มาก 
ดานการฝกอบรม 3.75 มาก 
1 เอกสารการฝกอบรมมีเนื้อหาและรายละเอยีดสมบูรณ 3.78 มาก 
2 ความชัดเจนหรือความคมชัด ของเอกสารการฝกอบรม 3.30 ปานกลาง 
3 การประสานงานของผูดูแลหลักสูตร 3.74 มาก 
4 อาคาร สถานที่ และหองฝกอบรม 4.17 มาก 
5 อุปกรณโสตทัศนูปกรณภายในหองอบรม 4.17 มาก 
6 การจัดเลี้ยงอาหารและเครื่องดื่ม 3.48 มาก 
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     ตารางที่ 4-6 (ตอ) 

ดานวิทยากร 4.43 มาก 
1 บรรยายไดตรงตามวัตถุประสงคของการอบรม 4.59 มากที่สุด 
2  การถายทอดความรูความเขาใจ 4.50 มากที่สุด 
3 ความรอบรูในเนื้อหาวิชาที่บรรยาย 4.64 มากที่สุด 
4 การจัดลําดับความสัมพันธของเนื้อหาวิชา 4.27 มาก 
5 การสรุปและทบทวนประเด็นสําคัญ 4.38 มาก 
6 การตั้งและการตอบคําถาม 4.09 มาก 
7 เทคนิคการสรางบรรยากาศในการอบรม 3.91 มาก 
8 การใชเครื่องมือและอุปกรณโสตทัศนูปกรณ 4.45 มาก 
 
           จากตารางที่ 4-6 แสดงใหเห็นวาผูเขารับการฝกอบรมมีความคิดเห็นตอชุดการสอน หลักสตูร
เทคโนโลย ีUniversal Mobile Telecommunication System ในดานตาง ๆ ดงันี้ 
          ดานเกีย่วกับหวัขอวิชาพบวาเนื้อหาวิชาที่ไดรับ ตรงกับความตองการและความสนใจ และ
ประโยชนที่ไดรับจากการฝกอบรมในครั้งนี้ มีคาเฉลี่ยระดับความเหมาะสมมาก (4.26) รองลงมาคือ
รายละเอียดในแตละหวัขอมคีวามเหมาะสมระดับมาก (4.05) หลังจบการอบรม มีความรูความเขาใจ
ในเนื้อหาวิชาเพิ่มขึ้นและความรูที่ไดรับในครั้งนี้ คาดวาจะนําไปใชปฏิบัติงานไดจริงมีคาเฉลี่ย
ระดับความเหมาะสมมาก (3.83) ทั้งหมดมคีวามพึงพอใจอยูในระดับมาก (3.87) 
          ดานเกีย่วกับการดําเนนิการฝกอบรม พบวาอาคาร สถานที่ และหองฝกอบรม และอุปกรณ
โสตทัศนูปกรณภายในหองอบรม มีคาเฉลี่ยสูงสุด (4.17) รองลงมาคือเอกสารการฝกอบรมมีเนื้อหา
และรายละเอยีดสมบูรณ (3.78) และความชัดเจนหรอืความคมชัดของเอกสารการฝกอบรม มี
คาเฉลี่ยต่ําสุด (3.30) ทั้งหมดมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (3.75) 
          ดานเกีย่วกับวิทยากร พบวา บุคลิกภาพและการแตงกายของวิทยากร มีคาเฉลี่ยสูงสุด (4.82) 
รองลงมาคือการตรงตอเวลา (4.68) และเทคนิคการสรางบรรยากาศในการอบรม มีคาเฉลี่ยต่ําสุด 
(3.91) ทั้งหมดมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.43) 
  
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อสรางและหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System 
ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) โดยตั้งสมมุติฐาน
ไววา ชุดการสอนที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80/80 โดยเริ่มตั้งแตศึกษาเอกสาร 
ตํารา งานวิจัยที่เกี่ยวของ จากนั้นทําการวิเคราะหเนื้อหาและหลักสูตรรายวิชา กําหนดวัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรม กําหนดกลุมประชากรและกลุมตัวอยาง หลังจากนั้นทําการสรางชุดการสอนซึ่ง
ประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  เอกสารประกอบ ส่ือการสอน แบบฝกหัดพรอมเฉลย 
และแบบทดสอบพรอมเฉลย หลังจากนั้นไดนําไปใหอาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ
และประเมินชุดการสอน  เพื่อหาคุณภาพของชุดการสอนในดานตาง ๆ พบวาชุดการสอนที่สราง
ขึ้นมีคาเฉลี่ย 4.21 ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก กอนจะนําไปทดลองใชกับกลุมทดลอง
จํานวน 27 คน ที่สมัครเขามารับการฝกอบรมในหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile 
Telecommunication System วันที่ 16 – 19 ตุลาคม พ.ศ. 2549 โดย อาจารย ดร.พงศฐิติ พงศศิลามณี 
เปนวิทยากรบรรยาย เพื่อนําคะแนนที่ไดไปวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยสามารถหา
คาความยากงายมีคาเทากับ 0.59 อํานาจจําแนกมีคาเทากับ 0.64 และคาความเชื่อมั่นมีคาเทากับ 0.96 
และผูวิจัยไดสัมภาษณวิทยากร และใหผูเขารับการฝกอบรมตอบแบบสอบถามหลังจากผานการ
ฝกอบรมแลวผลปรากฏวา วิทยากรแนะนําใหเพิ่มเนื้อหาในหัวขอที่ 1 เพราะเปนพื้นฐานที่สําคัญใน
การเรียนหัวขออ่ืนๆตอไป พรอมทั้งปรับปรุงสื่อเพาเวอรพอยต ในเรื่องขนาดของตัวอักษร และสีที่
ใชใหเหมาะสม  ผูเขารับการฝกอบรมมีความคิดเห็นวาทุกหัวขอวิชามีความสําคัญมาก โดยที่หัวขอ
ที่ 4 เร่ืองโปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (4.15) และ
หัวขอที่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (3.92) ทางดานรายละเอียดของเนื้อหาในแต
ละหัวขอวิชานั้น ผูเขารับการฝกอบรมมีความคิดเห็นวาทุกหัวขอวิชาเนื้อหามีความละเอียดมาก 
โดยที่หัวขอที่ 2 เร่ืองสถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS และหัวขอที่ 3 เร่ืองการเขาถึงโครงขาย
โดยวิธีการดวยคล่ืน มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (3.92) และหัวขอที่ 7 เร่ืองการใหบริการบนโครงขาย 
UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (3.69) ทางดานสื่อการสอน ผูเขารับการฝกอบรมมีความคิดเห็นวา      
ส่ือการสอนของทุกหัวขอวิชามีความเหมาะสมมาก โดยที่หัวขอที่ 4 เร่ืองโปรโตคอลและระบบ
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ควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS และหัวขอที่ 5 เร่ืองระบบความปลอดภัยที่ใชกับโครงขาย UMTS 
มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (3.88) และหัวขอ ที่ 1 เร่ืองการพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 
หัวขอที่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน และหัวขอที่ 7 เร่ืองการใหบริการบนโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ย
นอยที่สุด (3.73) ทางดานเวลาที่ใชในการบรรยายแตละหัวขอนั้น ผูเขารับการฝกอบรมมีความ
คิดเห็นวา หัวขอที่ 1 เร่ืองการพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ มีเวลาในการฝกอบรมมี
ความเหมาะสมนอย มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.35 และในหัวขอที่ 2 ถึง 7 มีเวลาในการฝกอบรมเหมาะสม 
โดยที่หัวขอที่ 6 เร่ืองการทํางานพื้นฐาน มีคาเฉลี่ยมากที่สุด (3.03) และหัวขอที่ 4 เร่ืองโปรโตคอล
และระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด (2.62) ผูเขารวมฝกอบรมให
ขอเสนอแนะไววา ควรเพิ่มเวลาในการฝกอบรมในหัวขอที่ 1 ใหมากขึ้น เนื่องจากเปนพื้นฐานที่
สําคัญในการเรียนหัวขออ่ืนๆตอไป  
 หลังจากนั้นผูวิจัยทําการปรับปรุงชุดการสอน ไดแกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ยังไมได
คุณภาพทั้ง 7 ขอใหม เพื่อใหไดแบบทดสอบที่ครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมทั้งหมด และ
ทําการปรับปรุงทางดานเนื้อหา ส่ือการสอนและเวลาที่ใชในการฝกอบรมตามที่วิทยากร และผูเขา
รับการฝกอบรมใหการแนะนําไว จึงไดชุดการสอนที่สมบูรณ 
 ผูวิจัยไดนําชุดการสอนที่สมบูรณไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางซึ่งเปนผูเขารับการฝกอบรม
หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System วันที่ 19 – 22 ธันวาคม พ.ศ. 
2549 โดย อาจารย ดร.พงศฐิติ พงศศิลามณี เปนวิทยากรบรรยาย โดยในระหวางการเรียนการสอน
ในแตละหัวขอวิชาใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบฝกหัดหลังบทเรียน และเมื่อจบทุกหัวขอวชิาแลว 
ใหผูเขารับการฝกอบรมทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจากนั้นนําคะแนนที่ไดจาก
การทําแบบฝกหัดและแบบทดสอบ มาคํานวณหาประสิทธิภาพของชุดการสอน  
  
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 จากการนําชุดการสอนไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
           5.1.1    ชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ที่
สรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับ 81.46/81.05   ซ่ึงสูงกวาสมมติฐานที่ตั้งไว 80/80   
           5.1.2     ความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรม ดานหัวขอวิชาอยูในระดับมาก (3.87) ดาน
การฝกอบรมอยูในระดับมาก (3.75) และดานวิทยากรอยูในระดับมาก (4.43) 
           5.1.3     ผลการประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ ทางดานเนื้อหาอยูในเกณฑดี (4.20) ดาน
ของแบบฝกหัดและแบบทดสอบอยูในเกณฑดี (4.24) และดานชุดการสอนอยูในเกณฑดี (4.20) 
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ดังนั้นสรุปไดวา ชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication 
System ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวในสมมติฐาน และเมื่อหลังจากฝกอบรม
เสร็จแลวไดสํารวจความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรมพบวาผูเขารับการฝกอบรมมีความ       
พึงพอใจอยูในระดับมากทุกดาน ไดแก ดานการหัวขอวิชาที่อบรม ดานการดําเนินการฝกอบรม 
และดานวิทยากร แสดงวาการเรียนโดยใชชุดการสอนที่สรางขึ้นมานี้ ทําใหผูเขารับการฝกอบรมมี
ความรูความสามารถสูงขึ้น ตามเกณฑที่คาดหวังไว  
 
5.2 การอภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัย แสดงใหเห็นวา ชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile 
Telecommunication System ที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามสมมติฐานที่ตั้งไว โดยมีคา
ประสิทธิภาพตัวแรกที่ไดจาก การทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนเฉลี่ยรอยละ 81.46 และประสิทธิภาพ
ตัวหลังที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยรอยละ 81.05 ซ่ึงสูงกวาเกณฑ
ที่กําหนด 80/80 และผูเขารับการฝกอบรมมีความพึงพอใจภายหลังจากการฝกอบรมเสร็จแลวอยูใน
ระดับมาก แสดงวาชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชสอนเพื่อพัฒนา
บุคลากรในองคกรที่มีความสนใจไดเปนอยางดี  
           ตัวอยางผลการวิจัยของชุดการสอนหลักสูตรเทคโนโลยีสมารตการดและการประยุกตใชงาน 
ที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามสมมติฐานที่ตั้งไว โดยมีคาประสิทธิภาพตัวแรกที่ไดจาก การทํา
แบบฝกหัดหลังบทเรียนเฉลี่ยรอยละ 83.08 และประสิทธิภาพตัวหลังที่ไดจากการทําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยรอยละ 81.08 ซ่ึงสูงกวาเกณฑที่กําหนด 80/80  แสดงวา ชุดการ
สอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชสอนได (ดลฤดี,2546:66) ซ่ึงมีความสอดคลอง
กับชุดการสอนที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นสําหรับฝกอบรมใหกับกลุมตัวอยางในองคกรเดียวกัน จากผลการ
วิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication 
System ระหวางการฝกอบรมในหลักสูตรที่ผานมา กอนสรางชุดการสอนกับหลังจากการใชชุดการ
สอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น จะเห็นไดวาผลคะแนนเฉลี่ย และผลการประเมินของผูเขารับการฝกอบรม
หลังจากการใชชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น มีผลคะแนนเฉลี่ยสูงกวาการฝกอบรมในหลักสูตรที่
ผานมากอนสรางชุดการสอนทุกดาน คือทั้งผลคะแนนเฉลี่ย ของการประเมินเนื้อหา ส่ือการสอน 
เอกสารประกอบการสอน วิทยากร ทั้งนี้อาจมีผลมาจาก ในการสรางชุดการสอนนั้นมีการสราง
อยางเปนระบบ และผานการตรวจสอบจากอาจารยที่ปรึกษา และผูเชี่ยวชาญ เพื่อนําขอบกพรอง
ตางๆ ไปปรับปรุงและแกไขกอนนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวา ชุด
การสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถนําไปใชสอนกับผูเขารับการฝกอบรม หลักสูตรเทคโนโลยี 
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Universal Mobile Telecommunication System ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที 
บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน)และผูอบรมสนใจไดเปนอยางดี ประสิทธิภาพของชุดการสอนอยูใน
เกณฑดีเชนเดียวกัน 
 จากผลการวิจัย จะสังเกตไดวา คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบฝกหัดหลังบทเรียนมีคาสูงกวา
คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทั้งนี้อาจเปนเพราะผูเรียนยังจํา 
และเขาใจเนื้อหาไดดีอยู เนื่องจากไดผานการเรียนการสอนมาใหมๆ สวนการทําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้น ทําหลังจากจบบทเรียนในทุกหัวขอรายวิชาแลว ซ่ึงในเนื้อหา
รายวิชามีความหลากหลาย แตละบทเรียนกม็ีรายละเอียดของเนื้อหามาก และระยะเวลาจากบทเรยีน
แรกถึงบทเรียนสุดทายไดทิ้งชวงเวลานาน ทําใหผูเขารับการฝกอบรมมีความเขาใจเนื้อหาในหัวขอ
วิชาแรกๆของการเรียนนอยลง  

เมื่อพิจารณาผลคะแนนเฉลี่ยของแบบฝกหัดของทั้ง 7 หัวขอวิชา จะเห็นไดวาคะแนนใน
หัวขอที่ 4 มีผลคะแนนเฉลี่ยสูงสุด (รอยละ 91) อาจมีผลมาจากเนื้อหาในหัวขอนี้จะกลาวถึง
โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS ซ่ึงเปนเนื้อหาพื้นฐานเดิมที่ผูเขารับการ
ฝกอบรมมีความรูมาบางแลว ประกอบดวยผูเรียนมีความสนใจในการเรียน จึงทําใหพนักงานที่เขา
รับการฝกอบรมมีความรูในเรื่องนี้มากขึ้นดวย ทําใหมีผลคะแนนเฉลี่ยมากกวาหัวขออ่ืน สวน
คะแนนเฉลี่ยที่มีคาต่ําสุดไดแก แบบฝกหัดหัวขอที่ 2 (รอยละ 74.4) เร่ืองสถาปตยกรรมของ
โครงขาย UMTS เนื่องจากเปนเนื้อหาใหม ซ่ึงเนนไปในสวนของการทํางานของโครงขายระบบ 
UMTS ซ่ึงจะตองมีความรูความเขาใจในเรื่องของโครงสราง และการทํางานของระบบ UMTS 
จําเปนตองใชความจํา และความเขาใจในการที่จะศึกษาสวนตางๆของระบบ และในเนื้อหานี้ยังไม
เคยมีขอมูลมากอนทําใหผูเขารับการฝกอบรมตองใชเวลาในการศึกษาขอมูลเพิ่มเติม และเวลาที่ใช
ในการฝกอบรมที่นอยเกินไป จึงทําใหมีผลคะแนนเฉลี่ยต่ํากวาบทเรียนอื่นๆ และแบบฝกหัดหัวขอ
ที่ 1 (รอยละ 74.6) เร่ืองการพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสาย ซ่ึงในบทนี้จะมีเนื้อหามากและเปน
การปรับพื้นฐานความรูในการเรียนบทตอไปผูอบรมจะตองใชทั้งความเขาใจและความจําในเรื่อง
ใหมๆ รวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการฝกอบรมที่นอยเกินไป จึงทําใหมีผลคะแนนเฉลี่ยต่ํากวา
บทเรียนอื่นเชนเดียวกัน  
 นอกจากที่กลาวมาแลว พบวาผูเขารับการฝกอบรมที่ผานเรียนดวยชุดการสอนที่สรางขึ้นมี
ความพึงพอใจอยูในระดับมาก แสดงใหเห็นวา ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถนําไปใชสอน
กับผูเขารับการฝกอบรมหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System ตาม
หลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) และผูสนใจไดเปน
อยางดี   
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5.3  ขอเสนอแนะ  
    5.3.1  ขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 5.3.1.1 ในการสรางชุดการสอน ที่มีวิทยากรหรือผูสอนหลาย ๆ ทานควรมีการ
ประสานงานที่ดี ทุกขั้นตอน เพื่อลดปญหาความขัดแยงทางดานความคิด และการแกไขขอบกพรอง
ที่เกิดขึ้น 

5.3.1.2 กอนใชชุดการสอนควรมีการเตรียมตัวใหพรอมทั้งทางดานเนื้อหา วิธีการ  
และส่ือที่ใชประกอบการสอน เนื่องจากประสิทธิภาพของชุดการสอนไมไดขึ้นอยูกับชุดการสอน
เพียงอยางเดียว หากแตขึ้นอยูกับ วิทยากรและผูเรียนประกอบกัน 
    5.3.2  ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป 
 5.3.2.1  ในการฝกอบรม ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที. บริษัท     
ทีโอที จํากัด (มหาชน) ควรมีการสรางชุดการสอนทุกๆ หลักสูตร เพื่อใหการฝกอบรมเปนไปอยาง
มีระบบและบรรลุวัตถุประสงคทางการเรียนของผูเขารับการฝกอบรมตามมาตรฐานที่ตั้งไว 

 5.3.2.2   เนื่องจากหลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System 
เปนหลักสูตรที่ใหความรูในเรื่องของการนําเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication 
System ซ่ึงเหมาะสําหรับพนักงานทุกคนที่ควรจะมีความรู ควรมีการวิจัยนําชุดการสอนของ
หลักสูตรเทคโนโลยี Universal Mobile Telecommunication System นี้  เผยแพรแกผูสนใจทั่วไป 
อาจจะอยูในรูปของสื่อตางๆ เชน สรางเปนบทเรียน e-learning หรืออาจสรางลงบน WEB Intranet 
ของ บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) เพื่อประโยชนสูงสุดของบริษัทตอไป 
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ลักษณะวิชา 
หลักสูตร โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System เบื้องตน 
รหัสหลักสูตร - 
วัตถุประสงค 1. เพื่อใหผูเขารับการอบรมมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการทํางานของ

โครงขาย UMTS เบื้องตน 
 2. เพื่อใหผูเขารับการอบรมมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับเทคโนโลยีตาง ๆ 

ที่ใชงานในโครงขาย 
คุณสมบัตผิูเขาอบรม เปนพนกังานที่ทํางานเกีย่วของกับเทคโนโลยีของ UMTS หรือ  
                                     CDMA2000เปนพนกังานชาง สังกดักิจการรวม ไทย-โมบาย 
หัวขอวิชา 1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 
 2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS  
 3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 
 4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 
 5. การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS 
 6. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 
 7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 
วิธีการประเมินผล เวลาเรียนและผลการสอบ 
เกณฑประเมินผล เวลาเขารับการอบรมไมต่ํากวา 80% และ ผลการทดสอบไมต่ํากวา 60% 
ระยะเวลาอบรม 4 วัน 
จํานวนผูเขาอบรม 30 คน 
ลักษณะรายวิชา 
 ศึกษาเกี่ยวกับการกําเนดิของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ การพัฒนาการโครงขายสื่อสาร
ไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2  การพัฒนาการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3  แรงขับเคลื่อนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่  
ประโยชนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่  มาตรฐานของโครงขาย UMTS   สวนประกอบของ
โครงขาย UMTS  อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ (UE: Universal equipment )  โครงขายเขาถึง (AN: 
Access Network)  โครงขายหลัก (CN)  ระบบยอย IMS (IP Multimedia Subsystem)  อุปกรณ/
หนวยตาง ๆ ที่มีใชงานในโครงขาย UMTS   Identities and Addressing  โครงสรางของพื้นที่
ใหบริการ   แถบสเปคตรัมความถี่ 3G  ขอกําหนดของ UTRA FDD  เทคโนโลยี Code Division 
Multiple Access และการทาํ spreading  รหัส OVSF  การทํา scrambling   วงจร RAKE receiver   
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รูปแบบของเฟรมวิทย ุ   การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น (Radio Access Method)   
ชองสัญญาณตรรกะ (Logical Channel)  ชองสัญญาณขนสง (Transport channels)  ชองสัญญาณเชิง
กายภาพ (Physical channel)  การ mapping ระหวางชองสัญญาณตาง ๆ   สถาปตยกรรมเชิง
โปรโตคอลของระบบ UMTS  โครงสรางของโปรโตคอลสําหรับการเชื่อมตอทางวทิย ุ โปรโตคอล 
MAC  โปรโตคอล RLC  โปรโตคอล PDCP  โปรโตคอล BMC  โปรโตคอล RRC   สถานะการ
ทํางานของอุปกรณ UE   สถาปตยกรรมเชิงโปรโตคอลสําหรับ transport network  การควบคุมคา
กําลังงานสงออก Power Control  Softer และ Soft handover   การทาํ downlink transmit diversity  
เทคนิคการรักษาความปลอดภัยของโครงขาย GSM  การตรวจสอบสิทธิทั้งสองดาน (Mutual 
authentication)  การผลิตรหัสประจําตัวช่ัวคราวข้ึนใชงาน   การเขารหสัชองสัญญาณวิทย ุ Integrity 
Protection ของ RRC Signaling  ระบบความปลอดภัยของโครงขาย  QoS Class ของโครงขาย 
UMTS  บริการบนโครงขายไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3  บริการ SMS (Short Message Service)  บริการ 
VHE (Virtual Home Environment)  MVNO (Mobile Virtual Network Operator) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
 

รายการหวัขอวิชาและแหลงขอมูล 
การประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา 
รายการเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

การวิเคราะหวตัถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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ตารางที่ ข-1 รายการหวัขอเร่ืองและแหลงขอมูล 
หลักสูตร    : โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
รายการหัวขอวิชา มีหวัขอวชิาทั้งหมด 7 ขอ ดังแสดงในตาราง ดังนี ้

แหลงขอมูล 
หัวขอวิชา 

A B C D 
หมายเหต ุ

1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย X X X X  
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS X X X X  
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น X X X X  
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS X X X X  
5. การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS X X X X  
6. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS X X X X  
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS X X X X  
หมายเหต ุ
 A:  คําอธิบายรายวิชา 
 B:  เอกสารและตํารา 
 C:  ผูเชี่ยวชาญ 
 D:  ประสบการณของผูวิจัย 
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ตารางที่ ข-2 รายการประเมนิความสําคัญของหัวขอวิชา 
หลักสูตร    : โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
การประเมินความสําคัญของหัวขอวิชา 
 ทั้ง 7 หัวขอวิชามีระดับความสําคัญของเนื้อหา และระยะเวลาอบรมที่สัมพันธกับระดบั
ความสําคัญ ดังแสดงในตาราง ดังนี ้

ความสําคัญของขอมูล หมายเหต ุ
หัวขอวิชา 

ระยะเวลา
อบรม 

1 2 3 4 5  
1. การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 6 ชม.     X  
2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 3 ชม.     X  
3. การเขาถึงโครงขายโดยวธีิการดวยคลื่น 3 ชม.    X   
4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย   
   UMTS 

3 ชม.   X    

5. การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS 3 ชม.   X    
6. ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย UMTS 3 ชม.    X   
7. การใหบริการบนโครงขาย UMTS 3 ชม.   X    

หมายเหต ุ
1. ความสําคัญนอยที่สุด 
2. ความสําคัญนอย 
3. ความสําคัญปานกลาง 
4. ความสําคัญมาก 
5. ความสําคัญมากที่สุด 
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ตารางที่ ข-3 รายการเนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 
หลักสูตร    : โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
หัวขอวิชาท่ี1:  การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. การกําเนดิของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ X X X  
2. การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 X X X  
3. การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 X X X  
4. การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 X X X  
5. แรงขับเคลื่อนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที ่ X X X  
6. ประโยชนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ X X X  
หมายเหต ุ
 A:  ผูเชี่ยวชาญ 
 B:  เอกสารและตํารา 
 C:  ประสบการณของผูวิจัย 
 
หัวขอวิชาท่ี 2:  สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. มาตรฐานของโครงขาย UMTS X X X  
2. สวนประกอบของโครงขาย UMTS X X X  
3. อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ (UE: Universal equipment) X X X  
4. โครงขายเขาถึง (AN: Access Network) X X X  
5. โครงขายหลัก (CN) X X X  
6. ระบบยอย IMS (IP Multimedia Subsystem) X X X  
7. อุปกรณ/หนวยตาง ๆ ที่มีใชงานในโครงขาย UMTS X X X  
8. Identities and Addressing X X X  
9. โครงสรางของพื้นที่ใหบริการ X X X  
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ตารางที่ ข-3 (ตอ) หัวขอวิชาที่ 3:  การเขาถึงโครงขายโดยวิธีทางคลื่น (Radio Access Method) 
แหลงขอมูล 

เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 
A B C 

หมายเหต ุ

1. แถบสเปคตรัมความถี่ 3G X X X  
2. ขอกําหนดของ 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.การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคล่ืน (Radio Access  
    Method) 

X X X  

9.ชองสัญญาณตรรกะ (Logical Channel) X X X  
10.ชองสัญญาณขนสง (Transport channels) X X X  
11.ชองสัญญาณเชิงกายภาพ (Physical channel) X X X  
12.การ mapping ระหวางชองสัญญาณตาง ๆ X X X  
หัวขอวิชาท่ี 4:  โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1.สถาปตยกรรมเชิงโปรโตคอลของระบบ UMTS X X X  
2.โครงสรางของโปรโตคอลสําหรับการเชื่อมตอทางวิทย ุ 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.สถาปตยกรรมเชิงโปรโตคอลสําหรับ transport network X X X  
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ตารางที่ ข-3 (ตอ) 
หัวขอวิชาท่ี 5:  การทํางานพืน้ฐานของโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. การควบคุมคากําลังงานสงออก Power Control X X X  
2. Softer และ Soft handover X X X  
3. การทํา downlink transmit diversity X X X  
หัวขอวิชาท่ี 6:  ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกบัโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. เทคนิคการรักษาความปลอดภัยของโครงขาย GSM X X X  
2. การตรวจสอบสิทธิทั้งสองดาน (Mutual authentication) X X X  
3. การผลิตรหัสประจําตัวช่ัวคราวข้ึนใชงาน X X X  
4. การเขารหัสชองสัญญาณวทิย ุ X X X  
5. Integrity Protection ของ RRC Signaling X X X  
6. ระบบความปลอดภัยของโครงขาย X X X  
หัวขอวิชาท่ี 7:  การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

แหลงขอมูล 
เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา 

A B C 
หมายเหต ุ

1. QoS Class ของโครงขาย UMTS X X X  
2. บริการบนโครงขายไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 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:  ผูเชี่ยวชาญ 
 B:  เอกสารและตํารา 
 C:  ประสบการณของผูวิจัย 
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ตารางที่ ข-4   รายการวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
หลักสูตร    : โครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
หัวขอวิชาท่ี 1 การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                           R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
 A: การประยกุต (Applied Knowledge)  I: สําคัญปานกลาง    2 
 T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge) X: สําคัญมาก           3 
 
 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. อธิบายการนําเอาโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่มาใชงานได O   

2. อธิบายรูปแบบ (model) การใหบริการโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่ยุคที่ 1  ได 

 O  

3. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 
ได 

O   

4. อธิบายรูปแบบ (model) การใหบริการโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่ยุคที่ 2 ได 

 I  

5. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 
ได 

 X  

6. อธิบายรูปแบบ (model) การใหบริการโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่ยุคที่ 3 ได 

 X  

7. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 
ได 

  X 

8. บอกแรงขับเคลื่อนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ได I   

9. บอกประโยชนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ได O   
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ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 2:  สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                     R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)                 O: สําคัญนอย          1 
                     A: การประยกุต (Applied Knowledge)    I: สําคัญปานกลาง    2 
                     T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)                X: สําคัญมาก           3 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. บอกมาตรฐานเวอรช่ันตาง ๆ ที่กําหนดสําหรับโครงขาย UMTS ได O   

2. บอกสวนประกอบโครงขาย UMTS ได  I  

3. อธิบายการทํางานของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ได   X 

4. บอกสวนประกอบของโครงขายเขาถึงได O   

5. อธิบายการทํางานของ Node B และ RNC ได O   

6. อธิบายการทํางานของสวนประกอบตาง ๆ ของโครงขายหลักได   X 

7. อธิบายการทํางานของระบบยอย IMS ได O   

8. อธิบายการทํางานของสวนประกอบอื่น ๆ ได  I  

9. บอกคารหัส identities และ address ตาง ๆ ที่มีใชงานได O   

10. อธิบายโครงสรางของพื้นที่ใหบริการได  O  
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ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 3:  การเขาถึงดวยวิธีทางคลื่น(Radio Access Method) 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)  I: สําคัญปานกลาง    2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. บอกยานความถี่ใชงานได  O  

2. บอกขอกําหนดการใชความถี่วิทยุของ UTRA FDD ได  O  

3. อธิบายหลักการทํางานของ CDMA  X  

4. อธิบายการใชสูตรคํานวณคา spreading gain ได O   

5. อธิบายการผลิตและการใชงานของรหัส OVSF ได  O  

6. อธิบายการเขารหัส scrambling ได  I  

7. อธิบายการทํางานของ RAKE receiver ได O   

8. บอกรูปแบบของเฟรมวิทยุที่ใชงานของโครงขายได O   

9. อธิบายการเขาถึงโครงขายดวยคลื่นวิทยไุด  I  

10. อธิบายการใชงานและจดุที่ใชงานของชองสัญญาณตรรกะ  
ชองสัญญาณขนสง  และชองสัญญาณกายภาพได 

  X 

11. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณตรรกะได O   

12. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองชองสัญญาณขนสงได O   

13. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณกายภาพได O   

14. อธิบายการทํา mapping ระหวางชองสญัญาณตรรกะ  
ชองสัญญาณขนสง   และชองสัญญาณกายภาพได 

  I 
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ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 4:  โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 

  
หัวขอวิชาท่ี 5:  การทํางานพืน้ฐานของโครงขาย UMTS 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง    2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1.  อธิบายสถาปตยกรรมเชิงโปรโตตอลที่ใชงานในโครงขาย UMTS ได  O  

2.  อธิบายกลุมของโปรโตคอลที่เกี่ยวของการเขาถึงทางวิทยุได   I 

3.  อธิบายชั้น MAC และหนาที่การทํางาน  I  

4.  อธิบายชั้น RLC และหนาที่การทํางาน O   

5.  อธิบายชั้น PDCP และหนาที่การทํางาน O   

6.  อธิบายชั้น BMC และหนาที่การทํางาน O   

7.  อธิบายชั้น RRC และหนาที่การทํางาน O   

8.  อธิบายการทํางานใสถานะตาง ๆ ทีเปนไปไดของอุปกรณ UE O   

9.  อธิบายการใชงานของโปรโตคอลอื่น ๆ ทีจุดเชื่อมตอทางสาย   X 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. อธิบายการทําควบคุมกําลังงานสงออกในโครงขาย I   

2. อธิบายการทํา softer และ soft handover ในโครงขาย  X  

3. อธิบายการทํา downlink transmit diversity ในโครงขาย  X  
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ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 6:  ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกบัโครงขาย UMTS 

 
หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง    2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

R A T 
1. อธิบายวิธีการรักษาความปลอดภัยที่มใีชงานในโครงขาย GSM ได O   

2. อธิบายวิธีการตรวจสอบสิทธิทั้งสองดานที่มีใชงานในโครงขาย 
UMTS ได 

O   

3. อธิบายวิธีการผลิตรหัสประจําตัวช่ัวคราวขึ้นใชงานในโครงขาย 
UMTS ได 

 I  

4. อธิบายวิธีเขารหัสชองสัญญาณวิทยุที่มีใชงานในโครงขาย UMTS ได   X 

5. อธิบายวิธีการทํา integrity protection ของ RRC signaling ที่มีใชงาน
ในโครงขาย UMTS ได 

 I  

6. อธิบายจุดออนและการปองกันของระบบการรักษาความปลอดภัยใน
โครงขาย  UMTS ได 

O   



  
92 

ตารางที่ ข-4   (ตอ)  
หัวขอวิชาท่ี 7:  การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง    2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
 

ระดับวัตถุประสงค 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

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

2. อธิบาย class ตางๆ ของบริการบนโครงขาย UMTS ได  I  

3. อธิบายบริการตาง ๆ ที่มีใหบริการบนโครงขาย UMTS ได   X 

4. อธิบายบริการ SMS ได  I  

5. อธิบายบริการ VHE ได  I  

6. อธิบายบริการ MVNO ได O   



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 

 
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคการสอน 

ตารางวิเคราะหการออกขอสอบ 
ตารางวิเคราะหวัตถุประสงคเพื่อการออกขอสอบ 

ตารางวิเคราะหส่ือการสอน 
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ตารางที่ ค-1-1 การวิเคราะหวัตถุประสงคการสอนหัวขอวิชาที1่:  การพัฒนาของโครงขายสื่อสาร 
แบบไรสาย 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   1. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายการนําเอาโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่
มาใชงานได 

2. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 ได 

3. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 1 ได 

4. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 ได 

5. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 2 ได 

6. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 ได 

7. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 3 ได 

8. บอกแรงขับเคลื่อนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ได 

9. บอกประโยชนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไรสาย  
      เคลื่อนที่ได 
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หมายเหต ุ
LS: ระดับการเรียนรู (Levels of intellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                       R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                       A: การประยกุต (Applied Knowledge)  I: สําคัญปานกลาง   2 
                       T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)    X: สําคัญมาก           3 
 
 
 
 



  

95 
ตารางที่ ค-1-2 การวิเคราะหวัตถุประสงคการสอนหัวขอวิชาที่2:  สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   2. 
 
 
 
 
 
 

1. บอกมาตรฐานเวอรช่ันตาง ๆ ที่กําหนดสําหรับ
โครงขาย UMTS ได 

2. บอกสวนประกอบโครงขาย UMTS ได 
3. อธิบายการทํางานของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่

ได 
4. บอกสวนประกอบของโครงขายเขาถึงได 
5. อธิบายการทํางานของ Node B และ RNC ได 
6. อธิบายการทํางานของสวนประกอบตาง ๆ ของ

โครงขายหลักได 
7. อธิบายการทํางานของระบบยอย IMS ได 
8. อธิบายการทํางานของสวนประกอบอื่น ๆ ได 
9. บอกคารหัส identities และ address ตาง ๆ ที่มีใช

งานได 
10. อธิบายโครงสรางของพื้นที่ใหบริการได 
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หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)   O: สําคัญนอย           1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)    I: สําคัญปานกลาง   2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)                X: สําคัญมาก           3 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

96 
ตารางที่ ค-1-3  การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่3: การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวย 

คล่ืน (Radio Access Method) 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   3 
 
 
 
 
 
 

1. บอกยานความถี่ใชงานได 
2. บอกขอกําหนดการใชความถี่วิทยุของ UTRA 

FDD ได 
3. อธิบายหลักการทํางานของ CDMA 
4. อธิบายการใชสูตรคํานวณคา spreading gain ได 
5. อธิบายการผลิตและการใชงานของรหัส OVSF ได 
6. อธิบายการเขารหัส scrambling ได 
7. อธิบายการทํางานของ RAKE receiver ได 
8. บอกรูปแบบของเฟรมวิทยุทีใ่ชงานของโครงขาย

ได 
9. อธิบายการเขาถึงโครงขายดวยคลื่นวิทยไุด 
10. อธิบายการใชงานและจดุที่ใชงานของ

ชองสัญญาณตรรกะ  ชองสัญญาณขนสง  และ
ชองสัญญาณกายภาพได 

11. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณตรรกะได 
12. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองชองสัญญาณขนสงได 
13. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณกายภาพได 
14. อธิบายการทํา mapping ระหวางชองสัญญาณ

ตรรกะ  ชองสัญญาณขนสง  และชองสัญญาณ
กายภาพได 
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หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ   
                            R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
 A: การประยกุต (Applied Knowledge)  I: สําคัญปานกลาง    2 
 T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge) X: สําคัญมาก           3 
 
 



  

97 
ตารางที่ ค-1-4  การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่4: โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใช 

กับโครงขาย UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   4. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายสถาปตยกรรมเชิงโปรโตตอลที่ใชงานใน
โครงขาย UMTS ได 

2. อธิบายกลุมของโปรโตคอลที่เกี่ยวของการเขาถึง
ทางวิทยุได 

3. อธิบายชั้น MAC และหนาที่การทํางาน 
4. อธิบายชั้น RLC และหนาทีก่ารทํางาน 
5. อธิบายชั้น PDCP และหนาทีก่ารทํางาน 
6. อธิบายชั้น BMC และหนาที่การทํางาน 
7. อธิบายชั้น RRC และหนาทีก่ารทํางาน 
8. อธิบายการทํางานใสถานะตาง ๆ ทีเปนไปไดของ

อุปกรณ UE 
9. อธิบายการใชงานของโปรโตคอลอื่น ๆ ทีจุด

เชื่อมตอทางสาย 
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ตารางที่ ค-1-5 การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่5: การทํางานพื้นฐานของโครงขาย  

UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   5 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายการทําควบคุมกําลังงานสงออกในโครงขาย 
2. อธิบายการทํา softer และ soft handover ใน 

โครงขาย 
3. อธิบายการทํา downlink transmit diversity ใน 
      โครงขาย 
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98 
ตารางที่ ค-1-6  การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่6: ระบบความปลอดภยัที่ใชกับ

โครงขาย UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   6 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายวิธีการรักษาความปลอดภัยที่มใีชงานใน 
      โครงขาย GSM ได 
2.  อธิบายวิธีการตรวจสอบสิทธิทั้งสองดานที่มีใชงาน  
     ในโครงขาย UMTS ได 
3.  อธิบายวิธีการผลิตรหัสประจําตัวช่ัวคราวขึ้นใชงาน 
     ในโครงขาย UMTS ได 
4. อธิบายวิธีเขารหัสชองสัญญาณวิทยุที่มีใชงานใน      
      โครงขาย UMTS ได 
5. อธิบายวิธีการทํา integrity protection ของ RRC  
      signaling ที่มีใชงานในโครงขาย UMTS ได 
6.  อธิบายจุดออนและการปองกันของระบบการรักษา 
     ความปลอดภัยในโครงขาย UMTS ได 
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หมายเหต ุ
LS:ระดับการเรียนรู(Levels of  lntellectual Skill)   ความสําคัญ          ระดับ  
  
                         R: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง   2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

99 
ตารางที่ ค-1-7  การวิเคราะหวตัถุประสงคการสอนหัวขอวชิาที่7: การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

หัวขอที ่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO 321 รวม 
   7 
 
 
 
 
 
 

1. บอกนิยามของ bearer services และ tele- 
      services ได 
2. อธิบาย class ตางๆ ของบริการบนโครงขาย  
      UMTS ได 
3. อธิบายบริการตาง ๆ ที่มีใหบริการบนโครงขาย  
      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: การฟนคืน (Recalled Knowledge)  O: สําคัญนอย          1 
                         A: การประยกุต (Applied Knowledge)   I: สําคัญปานกลาง   2 
                         T: การสงถายความรู (Transfer Knowledge)               X: สําคัญมาก           3 
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ตารางที่  ค-2  แสดงการวเิคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเพื่อออกขอสอบ 

ระดับของสติปญญา 
 ฟนคืน

ความรู 
ประยุกต
ความรู 

สงถาย
ความรู 

รวม
คะ 
แนน 

ขอ 
สอบ 

จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี 1 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
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บทท่ี 2 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
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4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
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10. 
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ตารางที่  ค-2 (ตอ) 

ระดับของสติปญญา 
 ฟนคืน

ความรู 
ประยุกต
ความรู 

สงถาย
ความรู 

รวม
คะ 
แนน 

ขอ 
สอบ 

จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10 
11. 
12. 
13. 
14. 

 

 
 
 
 

O 
 
 
     O 
     O 
 
 
   O 
   O 
    O 

 
O 
O 

     
 
    O 
    I 
 
 
    O 
     
 
 
 
     

 
 
 

X 
 

 
 
 
 
 

I 
 
 
 

I 

 
17 

 
 

 
10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

102 
 
ตารางที่  ค-2 (ตอ) 

ระดับของสติปญญา 
 ฟนคืน

ความรู 
ประยุกต
ความรู 

สงถาย
ความรู 

รวม
คะ 
แนน 

ขอ 
สอบ 

จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี 4 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
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บทท่ี 5 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
                     1. 
                     2 
                     3. 
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6 

บทท่ี 6 วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
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ตารางที่  ค-2 (ตอ) 

ระดับของสติปญญา 
 ฟนคืน

ความรู 
ประยุกต
ความรู 

สงถาย
ความรู 

รวม
คะ 
แนน 

ขอ 
สอบ 

จํานวน
ขอ 
สอบ 

บทท่ี 7 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
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ตารางที่ ค-3  จํานวนขอสอบในแตละวัตถุประสงค 
บทที่ 1 การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอสอบ
ที่ 

   1. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายการนําเอาโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่มาใชงานได 

2. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 ได 

3. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 1 ได 

4. อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 ได 

5. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 2 ได 

6. อธิบายรูปแบบ (model) การใหบริการโครงขาย
ส่ือสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 ได 

7. บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 3 ได 

8. บอกแรงขับเคลื่อนที่สําคัญของโครงขายสื่อสาร
ไรสายเคลื่อนที่ได 

9. บอกประโยชนที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ได 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 2 สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

   2. 
 
 
 
 
 
 

1. บอกมาตรฐานเวอรช่ันตาง ๆ ที่กําหนดสําหรับ 
   โครงขาย UMTS ได 
2. บอกสวนประกอบโครงขาย UMTS ได 
3. อธิบายการทํางานของอุปกรณปลายทาง   
   เคลื่อนที่ได 
4. บอกสวนประกอบของโครงขายเขาถึงได 
5. อธิบายการทํางานของ Node B และ RNC ได 
6. อธิบายการทํางานของสวนประกอบตาง ๆ ของ 
   โครงขายหลักได 
7. อธิบายการทํางานของระบบยอย IMS ได 
8. อธิบายการทํางานของสวนประกอบอื่น ๆ ได 
9. บอกคารหัส identities และ address ตาง ๆ ที่มี

ใชงานได 
10. อธิบายโครงสรางของพื้นที่ใหบริการได 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 3 การเขาถึงดวยวิธีทางคลื่น(Radio Access Method) 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ  
สอบที่ 

  3. 
 
 
 
 
 
 

1. บอกยานความถี่ใชงานได 
2. บอกขอกําหนดการใชความถี่วิทยุของ UTRA 

FDD ได 
3. อธิบายหลักการทํางานของ CDMA 
4. อธิบายการใชสูตรคํานวณคา spreading gain ได 
5. อธิบายการผลิตและการใชงานของรหัส OVSF 

ได 
6. อธิบายการเขารหัส scrambling ได 
7. อธิบายการทํางานของ RAKE receiver ได 
8. บอกรูปแบบของเฟรมวิทยุทีใ่ชงานของ

โครงขายได 
9. อธิบายการเขาถึงโครงขายดวยคลื่นวิทยไุด 
10. อธิบายการใชงานและจดุที่ใชงานของ        
      ชองสัญญาณตรรกะ  ชองสัญญาณขนสง   

       และชองสัญญาณกายภาพได 
11. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณตรรกะได 
12. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองชองสัญญาณขนสงได 
13. อธิบายชนิดตาง ๆ ของชองสัญญาณกายภาพได 
14. อธิบายการทํา mapping ระหวางชองสัญญาณ

ตรรกะ  ชองสัญญาณขนสง  และชองสัญญาณ
กายภาพได 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 4 โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

  4 
 
 
 
 
 
 

1.  อธิบายสถาปตยกรรมเชิงโปรโตตอลที่ใชงานใน 
     โครงขาย UMTS ได 

2.    อธิบายกลุมของโปรโตคอลที่เกี่ยวของการเขาถึง 
     ทางวิทยุได 
3. อธิบายชั้น MAC และหนาที่การทํางาน 
4. อธิบายชั้น RLC และหนาทีก่ารทํางาน 
5. อธิบายชั้น PDCP และหนาทีก่ารทํางาน 
6. อธิบายชั้น BMC และหนาที่การทํางาน 
7. อธิบายชั้น RRC และหนาทีก่ารทํางาน 
8. อธิบายการทํางานใสถานะตาง ๆ ทีเปนไปได

ของอุปกรณ UE 
9. อธิบายการใชงานของโปรโตคอลอื่น ๆ ทีจุด

เชื่อมตอทางสาย 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 5.  การทํางานพื้นฐานของโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

   5. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายการทําควบคุมกําลังงานสงออกใน   
     โครงขาย    
2. อธิบายการทํา softer และ soft handover ใน 

โครงขาย 
3. อธิบายการทํา downlink transmit diversity ใน

โครงขาย 
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X 

6 43,44 
 
 

45,46, 
47 
 
48 

 
ตารางที่ ค-3 (ตอ) 
บทที่ 6 ระบบความปลอดภยัที่ใชกับโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

  6. 
 
 
 
 
 
 

1. อธิบายวิธีการรักษาความปลอดภัยที่มใีชงานใน    
   โครงขาย GSM ได 
2.อธิบายวิธีการตรวจสอบสิทธิทั้งสองดานที่มีใช 
 งานในโครงขาย UMTS ได 

3.อธิบายวิธีการผลิตรหัสประจําตวัช่ัวคราวขึ้นใช 
 งานในโครงขาย UMTS ได 

4. อธิบายวิธีเขารหัสชองสัญญาณวิทยุที่มีใชงานใน   
  โครงขาย UMTS ได 
5. อธิบายวิธีการทํา integrity protection ของ RRC  
   signaling ที่มีใชงานในโครงขาย UMTS ได 
6. อธิบายจุดออนและการปองกันของระบบการ 
 รักษาความปลอดภัยในโครงขาย UMTS ได 
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บทที่  7   การใหบริการบนโครงขาย UMTS 

บทที่ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม LS XIO จํานวน
ขอสอบ 

ขอ 
สอบที่ 

  7. 
 
 
 
 
 
 

1. บอกนิยามของ bearer services และ tele- 
     services ได 
2. อธิบาย class ตางๆ ของบริการบนโครงขาย  
    UMTS ได 
3. อธิบายบริการตาง ๆ ที่มีใหบริการบนโครงขาย  
     UMTS ได 
4. อธิบายบริการ SMS ได 
5. อธิบายบริการ VHE ได 
6. อธิบายบริการ MVNO ได 
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ภาคผนวก ง 
 
ผลการวิเคราะหแบบฝกหัดและแบบทดสอบเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของผูเชี่ยวชาญ 
ผลการวิเคราะหหาคาความยากงาย  (P)  คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (D) และคาความเชื่อมั่นของ

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ตารางที่  ง-1   การวิเคราะหแบบฝกหัดเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
                       วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 
บทที่ 

วัตถุประสงค 
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ 

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 
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ตารางที่  ง-1 (ตอ) 
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

บทที่ 
วัตถุประสงค 

ขอที่ 
ขอสอบ
ขอที่ 

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 (ตอ) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 
บทที่ 

วัตถุประสงค 
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ 

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 (ตอ) 
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

บทที่ 
วัตถุประสงค 

ขอที่ 
ขอสอบ
ขอที่ 

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 
 
ดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 

 หาไดจากสูตร   
N

RIOC ∑=  
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 เมื่อ IOC    คือ   คาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 
  ∑R   คือ  ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
       N     คือ จํานวนผูเชีย่วชาญ  
 
          การแปลความหมายของการวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยใชดัชนีความสอดคลอง
ระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   คาดัชนีที่คํานวณไดมากกวาหรือเทียบเทากับ 0.5 
แสดงวาขอสอบวัดหรือเปนตัวแทนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนั้น         ถาคาดัชนีที่คํานวณไดมี
คานอยกวา 0.5 แสดงวาขอสอบไมวัดหรือไมเปนตัวแทนวัตถุประสงคในขอนั้น ๆ (บุญเชิด, 2527: 
69) 
          ผลการวิเคราะหขอมูล จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  5 ทาน ท่ีประเมินแบบฝกหัดท้ังหมด 
90 ขอ    พบวาดัชนีความสอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉล่ียเทากับ 0.91 
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ตารางที่  ง-2   การวิเคราะหแบบทดสอบเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
                       วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 
บทที่ 

วัตถุประสงค 
ขอที่ 

ขอสอบ
ขอที่ 

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 (ตอ) 
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

บทที่ 
วัตถุประสงค 

ขอที่ 
ขอสอบ
ขอที่ 

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 (ตอ) 
ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

บทที่ 
วัตถุประสงค 

ขอที่ 
ขอสอบ
ขอที่ 

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 
 
ดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 

 หาไดจากสูตร   
N

RIOC ∑=  
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 เมื่อ IOC    คือ   คาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 
  ∑R   คือ  ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
       N     คือ จํานวนผูเชีย่วชาญ  
 
          การแปลความหมายของการวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยใชดัชนีความสอดคลอง
ระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   คาดัชนีที่คํานวณไดมากกวาหรือเทียบเทากับ 0.5 
แสดงวาขอสอบวัดหรือเปนตัวแทนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนั้น         ถาคาดัชนีที่คํานวณไดมี
คานอยกวา 0.5 แสดงวาขอสอบไมวัดหรือไมเปนตัวแทนวัตถุประสงคในขอนั้น ๆ (บุญเชิด, 2527: 
69) 
          ผลการวเิคราะหขอมูล จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  5 ทาน ท่ีประเมินแบบทดสอบ
ท้ังหมด 90 ขอ    พบวาดชันีความสอดคลองมีคา ระหวาง 0.6 – 1.00   คาเฉล่ียเทากับ 0.95 
 

ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหขอสอบจากผลการทดลองใช 
ขอสอบจํานวน   63   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   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 
คามัธยฐาน (Median) =  25.00 
คาฐานนิยม (Mode) =  4.00  (ประมาณจาก Mode = 3Median - 2Mean) 
พิสัย (Range) =  41       ( คะแนนสูงสุด  =  61 , คะแนนต่าํสุด  =  20 ) 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) =  17.350 
ความเบ (Skewness) =  0.253 
ความโดง (Kurtosis) =  1.338 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอนที่ 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 
คาความเชื่อมัน่ =  0.968 
 
คาความยาก (Difficulty) และ คาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
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ขอ   1     0.59          0.29          ยากพอเหมาะ     จําแนกพอใช 
ขอ   2     0.78          0.29          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
ขอ   3     0.70          0.29          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
ขอ   4     0.56          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   5     0.63          0.29          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
ขอ   6     0.89          0.29          งายมาก        จําแนกพอใช 
ขอ   7     0.63          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   8     0.59          0.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
ขอ   9     0.59          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   10    0.67          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   11    0.59          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   12    0.67          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   13    0.56          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   14    0.63          0.14          คอนขางงาย   จําแนกไดไมด ี
ขอ   15    0.52          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   16    0.67          0.71          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   17    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   18    0.59          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   19    0.59          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   20    0.41          0.14          ยากพอเหมาะ     จําแนกไดไมด ี
ขอ   21    0.63          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   22    0.56          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   23    0.67          0.57          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
ขอ   24    0.67          0.71          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   25    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   26    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   27    0.37          1.00          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
ขอ   28    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   29    0.44          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   30    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
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ขอ   31    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   32    0.63          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   33    0.67          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   34    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   35    0.81          0.29          งายมาก       จําแนกพอใช 
ขอ   36    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   37    0.44          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   38    0.67          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   39    0.44          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   40    0.63          0.57          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   41    0.48          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   42    0.74          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   43    0.37          1.00          คอนขางยาก    จําแนกดีมาก 
ขอ   44    0.48          0.57          ยากพอเหมาะ    จําแนกดมีาก 
ขอ   45    0.85          0.29          งายมาก        จําแนกพอใช 
ขอ   46    0.74          0.29          คอนขางงาย   จําแนกพอใช 
ขอ   47    0.67          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   48    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   49    0.78          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   50    0.41          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   51    0.33          -0.57         คอนขางยาก    จําแนกไดไมด ี
ขอ   52    0.52          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   53    0.52          0.71          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   54    0.44          1.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   55    0.48          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   56    0.41          1.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   57    0.48          0.57          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   58    0.41          1.00          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   59    0.70          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   60    0.19          -0.43         ยากมาก         จําแนกไดไมด ี
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ขอ   61    0.70          0.43          คอนขางงาย   จําแนกดีมาก 
ขอ   62    0.41          0.86          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
ขอ   63    0.59          0.43          ยากพอเหมาะ     จําแนกดีมาก 
 
ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  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 ขอ 
 
ตารางที่ ง-3  คาต่ําสุด คาสูงสุดและคาเฉลี่ยของคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก  

       และคาความเชื่อมั่น 
 คาความยากงาย คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อมัน่ 
คาต่ําสุด 0.39 0.29 
คาสูงสุด 0.78 1 
คาเฉลี่ย 0.59 0.645 

0.968 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญ 
หนังสือขอเชิญผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการสอน 

แบบประเมินชุดการสอน 

ผลประเมินชุดการสอนโดยผูเชี่ยวชาญ 
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                                                                   รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
 
 รายช่ือผูเชี่ยวชาญตรวจสอบชุดการสอน หลักสูตรเทคโนโลยีUniversal Mobile 
Telecommunication system 
 

1.    อาจารยวิรัติ  อัศวานวุัตร 
       ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

                   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 

2.    อาจารยตอง  ศรีคชา 
       ผูจัดการสวนวิทยากรและผูเชี่ยวชาญ 

               สถาบันวิชาการ ทโีอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
 
3. อาจารยปวณีา  อินวกูล 
        สวนพัฒนาและจดัการฝกอบรม 

                สถาบันวิชาการ ทโีอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
 

4. เรืออากาศโทจิระวัฒน  อโศกวัฒนะ 
        สวนกิจการรวมคาไทยโมบาย 

ฝายปฎิบัติการสื่อสารไรสาย บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
 
5. อาจารยศีดา  หอมคลุมเดช 

                สวนวิทยากรและผูเชี่ยวชาญ 
                    สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
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แบบประเมินชุดการสอน 

      แบบประเมินชุดการสอนนี้เปนแบบสอบถามความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ
เกี่ยวกับการสรางชุดการสอน หลักสูตร หลักสูตรเทคโนโลยีUniversal Mobile Telecommunication system   

ตามหลักสูตรการฝกอบรม สถาบันวิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากดั (มหาชน) 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับชุดการสอน 

คําชี้แจง   กรุณาทําเครื่องหมาย (/) ลงในชองที่ตรงกบัความคิดเหน็ของทาน  

โดยมีระดับคะแนนดังนี ้
 

5  หมายถึง ดีมาก  

4 หมายถึง ดี 

3 หมายถึง ปานกลาง 

2 หมายถึง ไมด ี

1 หมายถึง ไมดีเลย    
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ขอที่ ขอคําถามความคิดเห็น  ระดับความคิดเห็น 

     1 2 3 4 5 

 
เนื้อหาวิชา 

     

1    เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค        
2    เนื้อหาถูกตอง         

3    เนื้อหาแยกยอยได        

4    การเรียงลําดับเนื้อหา        

5    ความเหมาะสมในการใชภาษา        

ขอเสนอแนะ  ................………………………………………………………………....…………………. 
……………………………………………………………………………………………………………… 

 แบบฝกหัดและแบบทดสอบ        

6    ครอบคลุมวัตถุประสงค        

7    เหมาะสมกับระดับของวัตถุประสงค      

8    ปริมาณเหมาะสมกับความสามารถของ
ผูเรียน 

     

9    คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน      

10    ตัวลวงในโจทยมีคุณภาพ        

ขอเสนอแนะ……………………………………………………...................……………………………….. 
………………………………………………………………………………....................………………… 

 สื่อการสอน         

11    เหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงค      

12    รูปภาพและตัวอักษรมองเห็นชัดเจน      

13    การใชสีสันเหมาะสม        

14    สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียน      

15    สามารถสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน      

ขอเสนอแนะ
……………………………………………………………………………...................………….…………
……………………………………………………………………………….....................… 

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

(…………………………………………………) 
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ตารางที่ จ-1  แสดงผลการประเมินคุณภาพชุดการสอนโดยผูเชีย่วชาญ 

ขอที่ ขอคําถามความคิดเห็น  ผลการประเมิน(ทานที่)  

     1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 

 
เนื้อหาวิชา 

      

1    เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค   4 4 4 4 4 4.00 

2    เนื้อหาถูกตอง    4 5 5 5 4 4.60 

3    เนื้อหาแยกยอยได   4 4 4 5 3 4.00 

4    การเรียงลําดับเนื้อหา   3 4 5 4 4 4.00 

5    ความเหมาะสมในการใชภาษา   5 3 5 5 4 4.40 

       4.20  

ขอเสนอแนะ.........
………………………………………………………………....………………….  

 

 แบบฝกหัดและแบบทดสอบ         

6    ครอบคลุมวัตถุประสงค   4 4 4 4 4 4.00 

7    เหมาะสมกับระดับของวัตถุประสงค 5 5 5 5 4 4.80 

8    ปริมาณเหมาะสมกับความสามารถของ
ผูเรียน 

4 4 5 5 4 4.40 

9    คําถามและคําตอบมีเปาหมายชัดเจน 4 4 4 4 4 4.00 

10    ตัวลวงในโจทยมีคุณภาพ   3 4 4 5 4 4.00 

       4.24  

ขอเสนอแนะ 

 
 

 สื่อการสอน          

11    เหมาะสมกับเนื้อหาและวัตถุประสงค 4 4 5 4 4 4.20 

12    รูปภาพและตัวอักษรมองเห็นชัดเจน 5 5 5 5 4 4.80 

13    การใชสีสันเหมาะสม   4 4 5 5 4 4.40 

14    สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียน 4 4 4 3 5 4.00 

15    สามารถสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน 4 4 4 4 4 4.00 

       4.20  

ขอเสนอแนะ 
 

 



 
 

            
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

  
       

 
 

ภาคผนวก  ฉ 

 
ตัวอยางชดุการสอน 
ตัวอยางใบเนือ้หา 

ตัวอยางสื่อเพาเวอรพอยต 
ตัวอยางแบบฝกหัดพรอมเฉลย 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 
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แผนการสอน หลักสูตรโครงขาย Universal Mobile Telecommunication System 
 

หัวขอวิชาที่1:  การพัฒนาของโครงขายสื่อสารไรสาย 

เนื้อหาสําคัญของหัวขอวิชา วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
เอกสาร

ประกอบการสอน 
วิธี      

การสอน 
สื่อการสอน 

การประเมินผล
(แบบทดสอบ) 

1.1  การกําเนดิของโครงขายสื่อสาร
ไรสายเคลื่อนที่ 

1.  อธิบายการนําเอาโครงขายสื่อสารไรสาย
เคลื่อนที่มาใชงานได 

หนา 1- 4 บรรยาย ภาพ 1.5 – 1.20 ขอ 1 

2.  อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 ได 

บรรยาย ภาพ 1.21 – 1.22 ขอ 2 
1.2  การพัฒนาการโครงขายสื่อสาร

ไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 3.  บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร
สายเคลื่อนที่ยคุที่ 1 ได 

หนา 4 - 7 

บรรยาย ภาพ 1.23 – 1.24 ขอ 3 

4.  อธิบายรูปแบบ (model) ของการใหบริการ
โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 ได 

บรรยาย 
ภาพ 1.25 – 1.31ภาพ 

1.38 – 1.49 
ขอ 4 

1.3  การพัฒนาการโครงขายสื่อสาร
ไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 5.  บอกคุณลักษณะที่สําคัญของโครงขายสื่อสารไร

สายเคลื่อนที่ยคุที่ 2 ได 

หนา 7 – 17 
บรรยาย ภาพ 1.32 – 1.37 ขอ 5,6 
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ใบเนื้อหาหัวขอที่ 1  
การแนะนําโครงขายสื่อสารไรสาย 

 
1.1  การกําเนิดของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 
 เหตุการณสําคัญที่เปนรากฐานใหกับระบบโครงขายสื่อสารไรสายในปจจุบัน เกิดขึ้นในป 

1897 (พ.ศ. 2440) เมื่อนาย Guglielmo Marconi ไดแสดงใหเห็นถึง ความสามารถของคลื่นวทิยุ 

สําหรับเชื่อมตอการสื่อสารระหวางชายฝงกับเรือที่แลนอยูในชองแคบองักฤษ หลงัจากนัน้เปนตน

มา การพัฒนาการสื่อสารไรสายดวยคลืน่วทิยุจงึไดเร่ิมข้ึน  แตในระยะแรก การพัฒนาระบบ

โครงขายสื่อสารไรสายเปนไปอยางเชื่องชา  ทัง้นี้เปนเพราะวา เทคโนโลยีในสมัยนั้นยังไมพรอมที่

ใชในการผลิตอุปกรณสําหรบัใชงานในโครงขายสื่อสารไรสายได  ตอมาดวยระยะเวลาไมกี่สิบปที่

ผานมา มเีทคโนโลยหีลายอยาง เชน เทคโนโลยีดาน digital signaling processing  เทคโนโลยี

วงจรรวมหรือวงจร IC (integrated circuit)  และเทคโนโลยกีารผลติอุปกรณ/วงจรที่เกี่ยวของกบั

คลื่นวทิยุความถี่สูง ไดรับการพัฒนาอยางมาก จนกระทั่งสามารถนาํมาใชในการผลิตอุปกรณของ

ระบบโครงขายสื่อสารไรสายได  จึงทาํใหการพัฒนาการสื่อสารไรสายมีอัตรการเตบิโตคอนขางสงู

มากเรื่อยมาจนถงึปจจุบัน 

 

 
รูปที่ 1.1  ระบบโทรศัพทเคลือ่นที่รุนแรก 
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 ในป 1934 (พ.ศ. 2477) ระบบโครงขายสื่อสารเคลือ่นที่ดวยเทคนิคการมอทดูเลชั่นทาง

ขนาด (amplitude modulation) ไดถูกนาํมาใชงานเปนระบบสือ่สารวิทยุของตํารวจทองถิน่ 

สําหรับงานรักษาความปลอดภัย ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา  รูปที ่ 1.1 แสดงภาพของบริการระบบ

โทรศัพทเคลื่อนที่รุนแรกดังกลาว  มีการประมาณการไววา ในชวงกลางทศวรรษ 1930 จํานวน

อุปกรณรับสงคลื่นวทิยทุี่ติดตั้งในรถตํารวจมีมากถึง 5,000 เครื่อง  ระบบสื่อสารวิทยนุี้มี

ความสามารถที่จํากัด นัน่คือ ระบบโครงขายไมไดเชือ่มโยงเขากับโครงขาย PSTN (Public 

Switched Telephone Network) และตํารวจไมสามารถหมนุเบอรโทรศัพทเพื่อติดตอไปยังผูรับได

โดยตรง  ตอมาในชวงปลายทศวรรษ ระบบโครงขายวิทยนุี ้ ไดรับการปรับปรุงใหใชวิธกีารมอท

ดูเลชั่นทางความถี ่ (frequency modulation) แทนการมอทดูเลชั่นทางขนาด  หลงัจากนัน้เปนตน

มา วิธกีารมอทดูเลชั่นทางความถี่ไดกลายมาเปนเทคนคิพื้นฐานที่ใชเร่ือยมา สําหรบัการมอทดู

เลชั่นของระบบสื่อสารไรสายเคลื่อนที ่  จนกระทั่งระบบไดรับการพัฒนาเปลีย่นแปลงครั้งใหญ โดย

การใชเทคโนโลยีดิจิตอลแทนที ่

 ในป 1946 (พ.ศ. 2489) ประเทศสหรัฐอเมริกาไดนําเอาระบบบริการโทรศัพทเคลื่อนที่มาใช

งานเชิงสาธารณะเปนครั้งแรกในเมืองสําคญัจํานวน 25 เมือง โดยใหบริการโทรศัพทแบบ push-

to-talk  สถานฐีานที่ใชงานมคีากําลงังานสงออกสูงและมเีสาอากาศขนาดใหญเพื่อครอบคลุมพื้นที่

บริการไดมากที่สุด  การมอทดูเลชั่นทางความถี ่ (FM) เปนวธิกีารที่เลือกใช โดยมีสัญญาณ

คลื่นวทิยุสงออกดวยขนาดความกวางของ bandwidth เทากับ 120 kHz และมีรูปแบบการ

เชื่อมโยงเปนแบบ hall duplex  กลาวคือ ในแตละเวลาการสนทนาจะมีผูพูดเพยีงคนเดียวเทานัน้  

มีขอสังเกตุวาในสมัยนั้น แมวาสัญญาณเสียงมี bandwidth เพียง 4 kHz ก็ตาม แตคา bandwidth 

ที่ใชงานของชองสัญญาณคลื่นวทิยุมีคามาก ทัง้นีเ้ปนเพราะวา ในสมัยนัน้การออกแบบวงจร filter 

ที่ม ีbandwidth แคบ ๆ ทาํไดยาก  เมื่อเทคโนโลยกีารผลิตวงจรที่ใชงานกบัคลื่นวทิยุมีความเจริญ

มากขึ้น สัญญาณคลื่นวทิยุไดรับการปรับปรุงใหมีความกวางของ bandwidth ลดลงอยางตอเนือ่ง  

จนกระทั่งเหลอืเพียง 60 kHz ในป 1950 (พ.ศ. 2493) และ 30 kHz ในชวงกลางทศวรรษ 1960 

สําหรับการใชงานในประเทศสหรัฐอเมริกา 

 ตอมาในชวงระหวางทศวรรษ 1950 จนถงึทศวรรษ 1960 ระบบโครงขาย IMTS (Improved 

Mobile Telephone Service) ไดถูกนาํมาใชงานแทนระบบที่ใชงานเดิม  ระบบนี้มีรูปแบบการ

ใหบริการโทรศัพทเปนแบบ full duplex  มีความสามารถในการหมนุหมายเลขออก (dialing)  และ

มีความสามารถทํา trunking แบบอัตโนมัติได  หลังจากใหบริการโครงขาย IMTS ไดไมนาน พบวา

การใหบริการในเมืองใหญถงึจุดอิ่มตัวในเวลารวดเร็วมาก  ดังตัวอยางการใหบริการของ Bell 
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Mobile Phone ที่เมือง New York City ในป 1976 (พ.ศ. 2519)  ในขณะนัน้มีประชากรราว 10 

ลานคน แตมีจาํนวนชองสัญญาณใหบริการไดเพียง 12 ชอง ซึง่สามารถรองรับลูกคาไดเพียง  

543 คนเทานัน้  ลูกคาที่รอใชบริการในบญัชีรายชื่อ waiting list มีมากกวา 3,700 คน และยิง่ไป

กวานัน้การใหบริการมีคา call blocking ที่สูงมาก อันเนื่องจากจํานวนชองสัญญาณทีน่อยมาก

นั่นเอง 

 ปญหาที่สําคญัในขณะนัน้คือ ชองสัญญาณคลื่นวทิยุที่ใชงานมีจํานวนจํากัด ซึง่สงผลให

โครงขายไมสามารถใหบริการแกลูกคาทีม่ีจํานวนมากและมีพื้นที่ใหบริการจํากัด มีการศึกษาวิจัย

เพื่อหาทางแกไขปญหาดังกลาว  ผลการศึกษาไดเทคนคิเซลลูลาร (cellular) ข้ึนใชงาน  เทคนิค

เซลลูลารไดรับการพัฒนาข้ึนโดยหองปฏบัิติการทดลอง AT&T Bell Laboratories และบริษัท

ส่ือสารโทรคมนาคมอืน่ ๆ  แนวคิดของเทคนิคเซลลูลารเปนการแบงพื้นที่ใหบริการออกเปนพื้นที่

เล็ก ๆ โดยที่แตละพื้นที่ยอยมีชื่อเรียกวาเซล  แตละพืน้ที่เซลมกีารติดตั้งสถานีฐานขึ้นใชงาน และ

พื้นที่เซล 2 พื้นที่ที่อยูหางกันเพียงพอทีค่ลื่นวทิยทุี่ถูกผลิตขึ้นใชงานในเซลไมรบกวนซึง่กนัและกัน 

สามารถเลือกใชคาความถี่วทิยุใชงานที่ซ้าํกันได  ดวยแนวคิดแบบนี้ทาํใหเราสามารถใหบริการ

ส่ือสารไรสาย โดยมพีืน้ที่ใหบริการไดอยางไมมีขีดจํากดั ภายใตการใชทรัพยากรความถี่ที่เทาเดิม  

แมวา AT&T จะไดเสนอแนวคิดของระบบสื่อสารเคลื่อนที่แบบเซลลูลารตอองคกร FCC (Federal 

Communications Commission Inc) ในป 1968 (พ.ศ. 2511)  แตดวยเทคโนโลยีที่มีในขณะนั้น 

ยังไมสามารถใชในการผลิตโครงขายที่ทาํงานดวยเทคนคิเซลลูลารข้ึนใชงานได  จนกระทั่งถึง

ปลายทศวรรษ 1970 จนเขาถงึตนทศวรรษ 1980 ความกาวหนาในการพฒันาเทคโนโลยี

ไมโครโปรเซสเซอร ตลอดจนการพัฒนาสวนตาง ๆ ของโครงขายสือ่สารไรสาย ไดนําไปสูการ

กําเนิดระบบโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่แบบเซลลลูาร รุนที ่1 ข้ึนใชงาน  โดยในป 1979 (พ.ศ. 

2522) บริษทั NTT ของประเทศญี่ปุนไดกําหนดมาตรฐานใหกับระบบโครงขายทรศัพทเคลื่อนที่

แบบเซลลูลารข้ึนใชงานในประเทศญี่ปุน และไดนําออกใชงานเปนระบบแรกในโลก  ระบบดังกลาว

ใชชองสัญญาณขนาด 25 kHz จํานวน 600 ชอง สําหรบัรับสงสัญญาณ FM ออกในยานความถี่ 

800 MHz 

 รูปที่ 1.2 แสดงระบบโครงขายโทรศพัทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารที่เปนแบบฉบับ โดยประกอบ

ข้ึนจากสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ  อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ (MS: Mobile Station)  สถานี

ฐาน (BS: Base Station)  และชุมสายโทรศัพทเคลือ่นที่ (MSC: Mobile Switching Center)  

โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารมกีารเชื่อมโยงเขากับโครงขาย PSTN (Public Switched 

Telephone Network) ดวย เพื่อใหผูใชบริการของทัง้ 2 โครงขายสามารถใชบริการโทรศัพทติดตอ
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ถึงกนัได  หลงัจากนั้นเปนตนมา ระบบสื่อสารเคลื่อนที่แบบเซลลูลารนี ้ไดรับการพัฒนามาเรื่อยมา 

ตามการพัฒนาการของเทคโนโลยีและตามความตองการของผูบริโภค ซึ่งสามารถแบงการ

พัฒนาการออกเปนยุค (generation) ไดดังนี ้

 ยุคที่ 1: ระบบอนาล็อก (หรือบางครั้งเรียกระบบกึ่งอนาล็อก เพราะการเชื่อมโยงดวย

คลื่นวทิยุจะยงัคงใชเทคโนโลยีอนาล็อก แตชุมสายเคลือ่นที่ใชเทคโนโลยีดิจิตอล) ที่ใหบริการดาน

เสียงอยางเดียว  

 ยุคที่ 2: ระบบดิจิตอลที่ใหบริการดานเสยีงเปนหลัก แตเร่ิมมีการใหบริการขอมูลที่มคีวามเร็ว

ยังไมสูงมากนกั 

 ยุคที่ 3: ระบบดิจิตอลที่มุงเนนบริการสื่อผสม (multimedia) และมีแนวคิดการใหบริการคือ 

ผูใชสามารถใชเครื่องอุปกรณเคลื่อนที่เชือ่มตอกับอินเตอรเน็ต (mobile Internet) ได 

 

 
 

รูปที่ 1.2  โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลาร 

 

1.2  การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 1 
 ในป 1970 (พ.ศ. 2513) องคกรรวม Nordic telecommunications administrations ไดเร่ิม

ออกขอกําหนด NMT (Nordisk Mobil Telefoni or Nordiska Mobil Telefoni-gruppen หรือ

ภาษาอังกฤษใชคําวา Nordic Mobile Telephone) ใหกับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ และไดเปดใช

งานในป 1981 เพื่อตอบสนองตอความตองการที่มอียางมากของบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ 

manual ที่มีใชงานในขณะนั้น (ระบบ ARP ที่ใชงานในประเทศฟนแลนด และระบบ MTD ใน

ประเทศสวีเดน)  ระบบ NMT เปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที ่1 ที่ใชเทคโนโลยีอนาล็อก และมใีช
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งาน 2 มาตรฐาน  คือ ระบบ NMT-450 ซึ่งใชงานทีย่านความถี่ 450 MHz และระบบ NMT-900 ซึ่ง

ใชงานทีย่านความถี่ 900 MHz  มาตรฐานระบบ NMT ไดเร่ิมนํามาใชงานในกลุมประเทศ

สแกนดิเนเวีย อันประกอบดวย เดนมารค  ฟนแลนด  ไอซแลนด  นอรเวย  และสวเีดน  (ตอมาได

ขยายการใชงานไปสู เนเธอรแลนด และสวิซเซอรแลนด)  ระบบ NMT มีบริการที่ใหผูใชสามารถทาํ 

international roaming ได ซึ่งเปนบริการใหมในขณะนัน้และไดรับการตอบรับอยางดีของ

ผูใชบริการ โดยที่ผูใชบริการสามารถนําอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ไปใชในประเทศอื่นที่มกีารใช

ระบบ NMT ได แมวาในชวงเวลานัน้โดยทั่วไปแลว นโยบายทางการเมืองและกฏระเบียบที่เกี่ยวกับ

การใชอุปกรณคลื่นวิทยุในตางประเทศของประเทศตาง ๆ ในยโุรป จะเปนอุปสรรคตอการสราง

ระบบมาตรฐานรวม (pan-European) ข้ึนใชงาน   

 ในป 1979 (พ.ศ. 2522) ที่ประชุมของ ITU World Administrative Radio Conference ไดมี

การตัดสินใจกาํหนดกลุมความถี่ยาน 900 MHz ใหใชกบัระบบส่ือสารเคลื่อนที่ภาคพืน้ดินในยุโรป   

ยานความถี่นีม้ีชื่อเรียกวา WARC’79 ตามมติของที่ประชมุดังกลาว  ทาํนองเดียวกนั ที่

สหรัฐอเมริกา ในป 1983 (พ.ศ. 2526) องคกร FCC ไดจัดสรรความถีย่าน 800 MHz ซึ่งมีขนาด 40 

MHz สําหรับใชงานเปนชองสัญญาณวทิยุแบบ duplex จํานวน 666 ชองสัญญาณ โดยที่แตละ

ชองความถี่มคีวามกวางเทากับ 30 kHz ดังแสดงในรปูที ่ 1.3  ชองสัญญาณวทิยุดังกลาวไดถกู

นําไปใชกับโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ AMPS (Advanced Mobile Phone System) ซึ่งเปน

ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารระบบอนาล็อก ระบบแรกที่ใชงานในสหรัฐอเมรกิา  โครงขาย 

AMPS ไดเร่ิมเปดใหบริการในชวงปลายป 1983 (พ.ศ. 2526) แกประชาชนในเมืองชคิาโก มลรัฐอิ

ลินอยส โดย Ameritech  ตอมาในป 1989 (พ.ศ. 2532) องคกร FCC ไดจัดสรรชองความถี่ใชงาน

เพิ่มเติมใหอีก 166 ชองความถี ่ (ขนาด 10 MHz) เพือ่ใหทนัตอความตองการตอการใชงานของ

ผูใชบริการที่มอัีตราการเพิม่อยางรวดเร็วมาก 

 ในการปรับปรุงใหระบบรองรับความจทุี่เพิม่ข้ึน  บริษัท Motorola ไดพัฒนาระบบ N-AMPS 

(narrowband AMPS) ที่มีคุณลักษณะที่คลายคลึงกับระบบ AMPS ข้ึนใชงาน  ระบบ N-AMPS ใช

ความกวางของชองสัญญาณวิทยเุพียง 10 kHz  ดังนั้น ในขณะที่ชองความถี่ของ AMPS สามารถ

ใหบริการไดเพียงคนเดียว ระบบ N-AMPS สามารถใหบริการแกผูใชไดถึง 3 คน  ในพืน้ทีท่ีม่ี

ประชาชนหนาแนน ผูใหบริการเลือกใชระบบ N-AMPS แทนระบบ AMPS เพื่อใหบริการแกลูกคา

ไดมากกวา 3 เทา  ผลทาํใหคา grade of service ของการบริการมีคาดีข้ึน  แตเนื่องจากการใช

ความกวางของชองสัญญาณวิทยทุี่เลก็ลง ทาํใหคา FM deviation มีคาลดลงดวย  สงผลทําให

อัตราสวนระหวางสัญญาณขาวสาร (S) ตอผลรวมของสญัญาณรบกวน (N) และสัญญาณแทรก
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ซอน (I) หรือคา S/(N+I) มีคาลดลง  ซึง่แสดงนยัวา คุณภาพของสญัญาณเสียงที่รับสงบนระบบ 

N-AMPS จะดอยกวาที่ใชกบัระบบ AMPS  เพื่อแกไขปญหานี้ ระบบ N-AMPS มีการใช voice 

companding  เพื่อสรางบรรยากาศเสียงเทียมขึน้ในขณะเงียบเสยีง (synthetic voice channel 

quieting)  

 

 
รูปที่ 1.3 การจัดสรรแถบสเปกตรัมของคลื่นความถีว่ิทยุใหกับระบบ AMPS 

 ในประเทศองักฤษ มีผูใหบริการ 2 รายคือ Vodafone และ Cellnet ไดรวมกับหนวยงาน

ภาครัฐ Department of Trade and Industry ออกมาตรฐาน TACS (Total Access 

Communications System) ข้ึนใชงานในป 1985 (พ.ศ. 2528)  มาตรฐาน TACS ไดรับการ

ออกแบบอยูบนพืน้ฐานของมาตรฐาน AMPS เพราะตองการใหไดมาตรฐานใหมสรางขึ้นใชงาน

ภายในระยะเวลาอนัรวดเร็ว  ความแตกตางของมาตรฐานทั้งสองจะอยูที่มาตรฐาน TACS ใขงานที่

ยานความถี่ 900 MHz และมีความกวางของชองสัญญาณความถี่ใชงานเพยีง 25 kHz  ระบบ 

TACS มีใชงานในกลุมประเทศยุโรป เชน  อังกฤษ อิตาล ีและออสเตรีย 

 นอกจากดังทีก่ลาวแลว ยังมีมาตราฐานของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารระบบ

อนาล็อกที่ไดรับการพัฒนาข้ึนใชงานอกีหลายมาตราฐานในประเทศตาง ๆ ทัว่โลก ดังแสดงใน

ตารางที่ 1.1  ระบบเหลานี้มคีวามคลายคลึงรวมกนัหลายอยาง อาทิเชน ระบบไดรับการออกแบบ

ใหใชสําหรับการสื่อสารดานเสียงและบริการที่เกีย่วเนื่องกับเสียงเปนหลกั  การทาํงานของสถานี

ฐานเปนระบบอนาล็อก ที่ใชเทคนิคการมอทดูเลชั่นแบบ narrowband FM และมคีวามกวางของ

ชองสัญญาณความถีเ่ทากับ 25-30 kHz  อุปกรณปลายทาง (MS: Mobile Station) ใชเทคนิคการ

เขาถึงโครงขายดวยคลื่นวทิยุเปนแบบ FDMA (Frequency Division Multiple Access)  และการ

ทํางานของชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที ่ (MSC: Mobile Switching Center) เปนแบบดิจิตอล  การ
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ทํางานของชุมสาย MSC นี้ถือวาเปนสวนสําคัญที่สุดของโครงขายสื่อสารไรสาย เพราะวา ชุมสาย 

MSC ทํางานที่สําคัญทกุอยาง อาทิเชน  ควบคุมวงจรสวิสซเพื่อสรางการเชื่อมตอสําหรับการ call 

ใหกับเครื่อง MS  ควบคมุการบริหารชองความถี่ใชงาน  ควบคุมการเคลื่อนที่ (mobility) ของ

อุปกรณปลายทางเคลื่อนที ่ ควบคุมการทาํกลไก handoff หรือhandover  เปนตน 

ตารางที่ 1.1  มาตรฐานของโครงขายเคลื่อนทียุ่คที่ 1 

มาตรฐาน ประเทศ ปที่นํา
ออกใช 

Multiple 
access 

Modulation ยานความถี่
ใชงาน MHz 

ความกวางของ
ชองความถี ่

NTT ญ่ีปุน 1979 FDMA FM 400/800 25 kHz 

NMT-450 กลุมประเทศ

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 กลุมประเทศ

สแกนดิเนเวีย 

1986 FDMA FM 890-960 12.5 kHz 

NAMPS สหรัฐอเมริกา 1992 FDMA FM 824-894 10 kHz 

 

 การดําเนินงานของบริการระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารรุนที ่ 1 ไดรับความสาํเร็จ

อยางมากในชวงทศวรรษ 1980 ดังเหน็ไดจาก ผูใชบริการโครงขายมีจํานวนเพิม่ข้ึนอยางมากมาย 

และผูใหบริการโครงขายมีรายไดสูงจากการประกอบการ  จากการศึกษาการใหบริการใประเทศ

ตาง ๆ พบวา ปจจยัที่สงผลใหการดําเนินงานประสบความสาํเร็จอยางมากคือ ขนาดของพืน้ที่

ใหบริการที่ครอบคลุมทั่วประเทศและความจุของโครงขายทีม่คีามาก 

 ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารรุนที ่ 1 ไดรับการพฒันาขึน้ โดยใชแนวทางการพัฒนา

ที่ไดจากการตกลงรวมกันระหวางผูใหบริการโครงขายซึง่ในขณะนัน้มีฐานะเปนองคกรของภาครัฐ 

กับบริษัท ผูผลิตในประเทศ  ดังนัน้ แนวทางในการพฒันาโครงขายและมาตรฐานที่เขียนขึ้นไมได

ถูกตีพิมพเพื่อใหประเทศอืน่ ๆ ไดรับทราบ  ทาํใหการพัฒนาระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลลูาร

รุนที ่1 ของแตละประเทศมีความเปนอิสระตอกัน และผลลัพธของการพฒันาที่แยกอิสระตอกัน ทาํ

ใหโครงขายของแตละมาตรฐานทํางานเขากันไมได (non inter-working) 
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1.3  การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 2 
 โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ในรุนที่ 1 มีปญหาเกิดขึ้นหลายอยาง อาทิเชน คาการใชประโยชน

ของแถบความถี่สเปคตรัมมีคาต่ํา  บริการจํากัดเฉพาะการสื่อสารทางเสียงเทานัน้  เครื่อง

โทรศัพทเคลื่อนที่มีขนาดใหญโต มีน้ําหนกัมาก และราคาแพง  การแอบดักฟงเสยีงโทรศัพทและ

การแอบจูนเครื่องโทรศัพทเคลื่อนทีท่างคลื่นวทิยทุําไดไมยาก  ปญหาที่สําคญัที่สุดคือ การทํางาน

ที่เขากนัไมได (incompatibility) ของมาตรฐานตาง ๆ สงผลใหเครื่องโทรศัพทเคลือ่นทีท่ี่ใชงานใน

ประเทศหนึ่ง ไมสามารถนําไปใชในอกีประเทศหนึง่ ที่ใชมาตรฐานของระบบไมเหมือนกันได  

ปญหานี้ไดสงผลใหเกิดปญหาอืน่ตามมา อาทิเชน  ตลาดมีขนาดเลก็เนื่องจากการแบงซอยตลาด

ออกตามมาตรฐานที่ใชงาน  เครื่องโทรศัพทเคลื่อนทีม่รีาคาแพงเพราะไมไดผลิตจํานวนมาก  และ

คาธรรมเนียมในการใชบริการมีราคาแพง  จนทาํใหการสื่อสารไรสายถกูมองวาเปนบริการใหกับ

ชนชั้นที่มีฐานะ และเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ไดกลายเปนเครื่องหมายที่แสดงถึงการมีฐานะใน

สังคมในหลายประเทศ 

 ความสาํเร็จของระบบโทรศพัทเคลื่อนที่แบบเซลลูลารรุนที ่ 1 ทาํใหมนุษยมีความตองการใช

ระบบโครงขายใหมที่มีความจุสูงขึ้น เพื่อรองรับปริมาณของผูใชที่เพิม่ข้ึน  แมวาระบบ

โทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลลูาร มีการใชเทคนิคการนาํเอาความถีท่ีใ่ชงานในพื้นทีห่นึง่มาใชซ้ําใน

อีกพื้นทีห่นึง่ไดหลาย ๆ คร้ัง ทําใหระบบมีความจุสูง  อยางไรก็ตาม ดวยเทคโนโลยีอนาล็อก 

จํานวนครั้งของการใชความถี่ซ้ํามีคาจํากดั กอนที่สัญญาณแทรกสอดอันเกิดจากการใชความถีซ่้ํา 

จะเริ่มรุนแรงและสงผลใหเกดิปญหา dropped call และปญหาสายพันกัน (crossed lines) ข้ึน  

การใชเทคโนโลยีดิจิตอล ทาํใหจาํนวนครัง้ของการใชความถี่ซ้ํามีไดมากกวา  ดังนั้น ระบบที่ใช

เทคโนโลยีดิจติอลจึงมีความจุไดมากกวาระบบที่ใชเทคโนโลยีอนาล็อก  อีกทั้งเทคโนโลยีดิจิตอลมี

เทคนิคการเขารหัสสัญญาณเสียงที่มีความปลอดภัยสงู และสามารถสนับสนุนการใหบริการ

ส่ือสารขอมูลแบบใหม ๆ ไดนอกเหนือจากการใหบริการดานเสียง  ดวยเหตนุี้ การพัฒนาระบบ

โทรศัพทเคลื่อนที่แบบเซลลลูารรุนที ่ 1 ไปสูระบบใหมจึงไดหันมาใชเทคโนโลยีดิจติอลเปนพืน้ฐาน

ของการพฒันา เพื่อใหระบบโครงขายใหมมีความจุสูงขึ้น สามารถรองรับจํานวนของผูใชบริการที่

เพิ่มมากขึ้น 

 ในการประชมุของคณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT (Conférence 

Européenne des Postes et Télécommunications) ที่กรุงเวียนนา (Vienna) ในเดือนมถิุนายน 

ป 1982 (พ.ศ. 2525) ประเทศเนเธอรแลนดไดชี้ใหเห็นวา ถายังไมมีความรวมมืออยางเปนรูปธรรม 

ที่จะวางแผนงานกาํหนดมาตรฐานรวมของยุโรปอยางเรงดวน  อาจกอใหเกิดความเสีย่งที่ยาน
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ความถี ่ 900 MHz จะถูกใชหมดไปกับระบบของแตละประเทศที่ไมสามารถทาํงานเขากนัได  

โอกาสสุดทายที่จะสรางมาตรฐานรวมจะหมดไป อันเนื่องจากจะไมมียานความถี่ที่ตํ่ากวา 1 GHz 

(ที่ไดรับการพจิารณาแลววา เหมาะสมกบัระบบการสือ่สารไรสายเคลื่อนที ่ ดวยเทคโนโลยีทีม่ีใช

งานในขณะนัน้) เหลือใหใชงานไดอีก  คณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT ไดยอมรับ

ขอเสนอและจดัตั้งคณะทํางานชื่อ GSM (Groupe Spécial Mobile) เพื่อศึกษาภายใตหัวขอ 

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

communications system in the 900 MHz band”  คณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT 

ไดใหคณะทํางาน GSM เปนผูเสนอ term of reference ข้ึนมาเอง  ดังนั้น ในชวงฤดูรอนของป 

1982 (พ.ศ. 2525) ตัวแทนจากประเทศเนเธอรแลนดไดรวมมือกับทมีงานของกลุม NMT ในการ

เขียนขอเสนอสําหรับแผนปฏิบัติ (action plan) ซึ่งตอมาไดรับความเห็นชอบในเดอืนพฤศจกิายน

ของปเดียวกนั เพื่อใชเปนพืน้ฐานใหกับงานกําหนดมาตรฐาน GSM เปนระยะเวลาคอนขางนาน 

 ในการประชมุของคณะทํางานในเดือนพฤศจิกายนของป 1982 (พ.ศ. 2525) ไดมีขอตกลง

ของการเริ่มศึกษาอยางจริงจังตามแผนศึกษาของป 1982 ซึ่งสาระสําคัญที่เกีย่วกับความตองการ

พื้นฐานสาํหรับระบบใหมทีต่องมี มีดังนี ้

1. ระบบตองสามารถทาํงานในยานความถี ่890-915 MHz และ 935-960 MHz 

2. ตองมีการรับประกันการใชงานรวมกับระบบที่มีในขณะนัน้สําหรับยานความถี ่ 900 

MHz 

3. เครื่องอุปกรณปลายทางเคลือ่นที่ของระบบ GSM ตองสามารถใชงานไดในทกุประเทศที่

มีสวนรวม โดยเฉพาะประเทศในกลุม CEPT 

4. ตองมีบริการอืน่ ๆ เพิ่มเติมนอกเหนือจากบริการดานเสียง แมวาความตองการใน

ขณะนั้นยังไมชัดเจนวา บริการใหม ๆ เหลานัน้คืออะไร ระบบควรไดรับการออกแบบให

มีลักษณะเปนแบบ modular system เพือ่สรางความยดืหยุนในการเพิ่มบริการใหม ๆ 

ใหกับระบบไดงาย 

5. มีประสิทธิภาพสูงในการใชแถบสเปกตรัม และเครื่อง facilities ที่มีใหบริการแกผูใชตอง

มีความทนัสมยั 

6. facilities ทีม่ีใชงานในโครงขายโทรศัพทและโครงขายขอมูล ควรมีใชงานในโครงขาย

เคลื่อนที่ดวย 
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7. แผนการระบุรหัสประจําตวัหรือรหัส ID ใหกับโครงขายเคลื่อนที ่ ตองสอดคลองกับ

เกณฑที่ใชกับแผนการกาํหนดเลขหมายและการทาํ routing ที่มีในโครงขายโทรศัพท

และโครงขายขอมูล 

8. อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ประเภทอุปกรณมือถือ (handheld) ตองสามารถใชงานกบั

ระบบสื่อสารได 

9. สัญญาณเสียงตองมีการเขารหัส 

10. ไมจําเปนตองมีการปรับปรุงโครงขายโทรศัพทประจาํที่ของประเทศ 

11. ระบบตองสามารถใชงานรวมกับระบบคดิเงิน (charging system) ได 

12. ตองมีการใชระบบ signaling ที่เปนมาตรฐาน เชื่อมตอ (interconnect) เขากับชุมสาย 

 การประชุมคร้ังแรกของคณะทํางาน GSM ไดมีการพดูถึงปญหาที่สําคัญ 2 อยางที่จะตอง

แกใขใหหมดไป  ปญหาแรกคือการใชแบนดความถี่ 900 MHz เพื่อวัตถุประสงคอ่ืน ๆ อาจ

หลีกเลี่ยงไมได  แรงกดดันเรื่องการใชแบนดความถี่ดังกลาวคอนขางใหญมาก  ทําใหเหน็ถงึความ

เสี่ยงวาการนาํเอาบางสวนของแบนดความถี่ 900 MHz ไปใชงานกับระบบอ่ืน อาจเปนภัยคุกคาม

ตอมาตรฐานรวมของยโุรปทีจ่ะมีข้ึนในอนาคต  ปญหาอยางที่สองเกี่ยวของโดยตรงกับบริการ 

international roaming  การใหลเวยีนของผูใชที่ถือเครื่องอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ในยุโรป โดย

ไมเก็บคาธรรมเนียมอาจมอุีปสรรค เพราะขอจํากัดทีม่ีอยูในหลายประเทศของยโุรปเกี่ยวกับการใช

อุปกรณวิทยโุดยชาวตางชาติ 

 ในป 1989 (พ.ศ. 2532) งานการออกขอกําหนดเชงิเทคนิคขององคกร CEPT ไดถูกโอนไป

อยูกับองคกร ETSI (European Telecommunications Standards Institute) ซึ่งไดจัดตั้งขึ้นในป 

1988 (พ.ศ. 2531)  ดวยเหตุนี้ คณะทํางาน GSM จึงถูกรวมเขากบัองคกร ETSI (European 

Telecommunications Standards Institute) และภายหลังไดเปลี่ยนชื่อใหมเปน SMG (Special 

Mobile Group)  สําหรับอักษรยอของ GSM ไดถูกเปลี่ยนเปน Global System for Mobile เพื่อ

เหตุผลทางการตลาด 

 ในขณะทีง่านพัฒนาโครงขาย GSM กําลงัดําเนนิไป ประเทศอังกฤษไดเสนอความ

ตองการทีจ่ะมโีครงขาย PCN (Personal Communication Network) หรือระบบ PCS (Personal 

Communication System) สําหรับใชงานในยานความถี ่ 1800 MHz  โดยมีวัตถปุระสงคเพื่อให

บริการสื่อสารไรสายใหครอบคลุมพื้นที่อยางแพรหลาย (ubiquitous)  ผูใชบริการสามารถเขาถงึ

โครงขายโทรศัพทไรสายเคลื่อนที่ไดตามความตองการทีห่ลากหลาย โดยไมคํานงึถึงตาํแหนงของ

ผูใชหรือตําแหนงของขาวสารที่ผูใชตองการเขาถึง  แนวคิดของ PCS ต้ังอยูบนพืน้ฐานของการใช
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งานรวมกบัระบบ AIN (Advanced Intelligent Network)  โครงขายเคลื่อนที่และโครงขายประจาํที่ 

(fixed network) จะรวมเขาดวยกนั เพื่อใหบริการเขาถงึโครงขายและฐานขอมูลของโครงขายแบบ 

universal access  ระบบ AIN ยอมใหผูใชมีเบอรโทรศัพทเพียงเบอรเดียว สําหรับใชงานทัง้บริการ

ไรสายและบริการที่ใชสาย  ETSI ไดศึกษาความตองการ และพบวา ในขณะนัน้ขอกําหนดของ

ระบบ GSM ไดเกือบเสร็จส้ินสมบูรณแลว  ดังนั้น เพื่อใหไดโครงขาย PCN สําหรับใชงานไดรวดเรว็

ตามความตองการของประเทศอังกฤษ  ทาง ETSI จึงไดเอาระบบ GSM มาปรับปรุงใหใชงานเปน

ระบบ PCN โดยการเพิม่ยานความถี่ของ PCN เขาไปในยานความถี่ใชงานของระบบ GSM และ

ปรับปรุงคาพารามิเตอรตาง ๆ สําหรับการเชื่อมโยงกบัชองความถี ่ PCN ดังนัน้มาตรฐาน PCN 

สําหรับยานความถี่ 1800 MHz จึงไดถือกําเนิดขึ้น 

 เนื่องจากในป 1990 คณะทํางานกาํหนดมาตรฐานเริ่มตระหนกัชัดวา มาตรฐาน GSM คงไม

เสร็จทันตามกาํหนดการที่จะนําออกใชงานในเชงิพาณิชยในป 1991  นอกจากนี้ คณะทํางานยงั

พบเหน็ขอกาํหนดหลายแหงในมาตรฐานที่ยงัสามารถปรับปรุงไดอีกมาก  คณะทํางานจงึตัดสินใจ

ที่จะแกปญหาดังกลาว ดวยการแบงงานพฒันามาตรฐานออกเปนเฟส ดังนี ้

 งานเฟส 1 เปนงานที่เรงเขยีนมาตรฐานแรกออกใหทันตอการใชงานในป 1991 โดยมีเนื้อหา

ครอบคลุมบริการตาง ๆ เปนบางสวนเทานัน้จากทั้งหมดที่ไดวางแผนใหมีใชงานกบัโครงขาย  

ดังนัน้ มาตรฐานเฟสที่ 1 จึงเปนมาตรฐานที่ยังไมสมบูรณและมีทีผิ่ดอยูมาก  โครงขายตาม

มาตรฐานเฟส 1 ไดเปดทดลองใชงานที่ประเทศฟนแลนด ในวนัที ่ 1 เดือนกรกฏาคม ป 1991 

ตามที่ไดวางแผนไว  และตามดวยการเปดใชงานจริงในเชิงพาณชิยในปถัดมา  โครงขาย GSM 

ประกอบดวยองคประกอบตาง ๆ ที่ใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 1.4 

 งานเฟส 2  มกีารเพิม่บริการตาง ๆ ใหครบตามที่ไดวางแผนไว  แกไขขอผิดพลาด/ขอจาํกัดที่

ตรวจพบในงานเฟส 1  และปรับปรุงฟงกชั่นงานที่สําคญัเชน การทาํ handover และการทาํงาน

ของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที ่  นอกจากนี้ งานในเฟส 2 ยังไดปรับขอกําหนดของระบบ PCN ให

รวมเขากับมาตรฐาน GSM ซึ่งการกระทาํนี้ ทําใหเกิดอปุกรณปลายทางเคลื่อนทีท่ี่มฟีงกชั่นทํางาน

เปนแบบ dual band ในเวลาตอมา  งานพัฒนามาตรฐานในเฟส 2 เร่ิมตนทนัทีท่ี่มเีปดใชงานจริง

ในเชิงพาณิชยในป 1992 และสิ้นสุดในป 1995 

 งานเฟส 2+ เปนการพัฒนาที่เปดกวาง เพื่อใหระบบ GSM สามารถปรับใหเขากับความ

ตองการใหม ๆ ของตลาด ที่มาจากผูใช  ผูใหบริการ  และผูผลิต  และที่เปนผลมาจาก

ความกาวหนาของเทคโนโลยีในการผลิตอุปกรณเคลื่อนที่ใหมีคุณสมบัติและฟงกชัน่ที่ไดรับการ

พัฒนามากขึน้  งานพัฒนาในเฟส 2+ เร่ิมตนในป 1993 และมีการประกาศมาตรฐานเฟส 2+ ออก
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ใชงานเปนประจําป 4 ฉบับคือ  ฉบับป 1996  ฉบับป 1997  ฉบับป 1998  และฉบับป 1999  งานที่

สําคัญในเฟส 2+ ไดแก  SIM ที่ใชระดับแรงดันไฟ 3 โวลท  เทคนิคการเขารหัสสัญญาณเสียงแบบ 

Enhanced Full-Rate (EFR) speech codec  ฟงกชัน่การทาํงานแบบ multi-band 

(900/1800MHz) ของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่  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  เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.4  แสดงสวนประกอบตาง ๆ ของโครงขาย GSM 

 

 HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) เปนเทคโนโลยีที่ถกูเสนอโดย Nokia 

เพื่อใหเปนสวนหนึ่งของมาตรฐาน GSM เฟส 2+ ฉบับป 1996  เทคโนโลย ีHSCSD ยอมใหเครือ่ง

อุปกรณเคลื่อนที่สามารถใช time slot ไดมากกวา 1 slot ในการรับสงขอมูล  ทําใหคาความเรว็ของ
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ขอมูลที่ใชงานมีคาเทากับ 6.9n ×  kb/s หรือ 4.14n×  kb/s เทานัน้ โดยที่ n คือจํานวน time slot 

ที่ใช  แมวาการใชงานของ HSCSD ทาํใหการรับสงขอมูลมีคาความเร็วใชงานสูงขึน้ได  อยางไรก็

ตาม HSCSD เปนเทคโนโลยีที่อยูบนหลักการของ circuit switching  ดังนัน้คา bandwidth 

efficiency ของระบบสื่อสารไรสายไมไดดีข้ึนแตอยางไร  HSCSD ถกูนํามาใชงานในระยะแรกทีม่ี

การนาํเอาโครงขาย GSM ไปใหบริการสื่อสารขอมูล  เมื่อระบบ GPRS ไดถูกสรางขึ้นใชงาน การ

ใชงานของ HSCSD จะถูกแทนที่ดวยระบบ GPRS  

 ในชวงแรกของการพัฒนามาตรฐาน GSM  บริษัท IBM และ Motorola ไดเคยเสนอใหระบบ 

GSM มีบริการสื่อสารขอมูลดวยเทคโนโลยี packet switching ดวย  อยางไรก็ตาม ขอเสนอนี้ไดรับ

การปฏิเสธ เนือ่งจากโครงขาย GSM มีโครงสรางเปนแบบ circuit switching  การเพิ่มโหมดการ

ทํางานแบบ packet switching จึงทําไดยาก  อยางไรก็ตาม ในชวงระหวางป 1992–1993 

คณะทํางาน SMG ไดรับแรงกดดันทีจ่ะตองเพิ่มบริการสื่อสารขอมูลแบบ packet switching เขา

ไปในระบบ GSM อีกครั้ง ดวยหนวยงานตาง ๆ ในยโุรปที่สนใจจะนาํโครงขาย GSM ไปใชในงาน

เฉพาะที่เกี่ยวของกับการรับสงขอมูล เพิ่มเติมจากการสื่อสารดานเสยีง  นอกจากนี ้เหตุผลสําคัญที่

ทําใหคณะทาํงาน SMG เร่ิมลงมือศึกษาคือ  ในสหรัฐอเมริกา เร่ิมมกีารใหบริการ CDPD ซึ่งเปน

บริการที่ใชเทคโนโลย ี packet switching โดยตรงกับโครงขายเซลลลูารของผูใหบริการบางรายใน

สหรัฐอเมริกา  ดังนัน้ บริการในโหมดของ packet switching จึงเปนบริการที่ระบบ GSM 

จําเปนตองมี เพื่อใหสามารถแขงขันกับระบบอ่ืน ๆ ในโลกได  งานการพัฒนาขอกาํหนดเพื่อเพิ่ม

ฟงกชั่น packet switching จึงไดรับการบรรจุลงในรายการของงานพฒันาระบบ GSM ในเฟส 2+ 

และใชชื่อวา งานพัฒนาขอกาํหนด GPRS ซึ่งไดเร่ิมตนในป 1994  นอกจากการใหบริการในโหมด 

packet switching แลว ระบบ GPRS ยังมีวัตถปุระสงค เพือ่จัดใหมีวิธกีารเขาถึงโครงขาย

อินเตอรเน็ตและโครงขาย IP อ่ืน ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพดวย  ในชวงแรก มกีารคาดการณไววา 

ขอกําหนด GPRS จะแลวเสร็จในป 1995 แตปรากฏวาขอกําหนด GPRS มีผลกระทบตอระบบ 

GSM อยางมาก โดยเฉพาะ ภาคการรับสงคลื่นวทิยทุี่จาํเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงอยางมาก และ

โครงขายหลักตองมีการวางโครงขายขอมลูคูขนานไปกบัชุมสาย MSC ที่มีใชอยูเดิม ทาํใหงาน

พัฒนาขอกําหนด GPRS จึงตองแบงออกเปนหลายเฟส  มาตรฐาน GPRS เฟสที ่ 1 เปนสวนหนึ่ง

ของมาตรฐาน GSM ฉบับป 1997  ในขณะที่มาตรฐาน GPRS เฟสที ่2 เปนสวนหนึง่ของมาตรฐาน 

GSM ฉบับป 1999 

 EDGE (Enhanced Data Rates For the GSM Evolution) เปนเทคโนโลยีลําดับตอมา ที่ใช

กับภาครับสงวิทยุในระบบ GSM เพื่อใหระบบ GSM และระบบรวม GSM/GPRS สามารถใชงาน
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รับสงขอมูลดวยความเร็วสูงขึ้นได  เทคโนโลยี EDGE ยังคงใชชองความถีว่ทิยุของระบบ GSM 

และโครงสรางเฟรมแบบ TDMA ของระบบ GSM เหมือนเดิม  แต EDGE เลือกใชวิธีการมอท

ดูเลชั่นแบบ 8PSK แทน GMSK ทาํใหระบบที่ใชเทคโนโลย ี EDGE สามารถรับสงสญัญาณขอมูล

ไดสูงสุดถึง 384 kb/s  เชนเดียวกับมาตรฐาน GPRS งานพัฒนามาตรฐาน EDGE ไดถูกแบง

ออกเปนหลายเฟส  มาตรฐาน EDGE เฟสที ่ 1 เปนสวนหนึง่ของมาตรฐาน GSM ฉบับป 1999  

ในขณะที่มาตรฐาน EDGE เฟสที ่2 เปนสวนหนึง่ของมาตรฐาน GSM ฉบับป 2000 

 มาตรฐาน ANSI 136 TDMA ของสหรัฐอเมริกาไดวางแผนให EDGE เปนเทคโนโลยี

เปาหมายของการพัฒนาระบบ TDMA (IS-136) ไปสูระบบโครงขาย 3G โดยมกีารกําหนดเงื่อนไข

เพิ่มเติมจาํนวน 2 ขอ สําหรับการ deployment  นัน้คือ ตองใชงานที่ยานความถี่ 800 MHz และมี

แถบสเปคตรัมใชงานในชวงแรกเพียง 1 MHz ซึ่งขอกาํหนดที ่ 2 นี้สงผลใหเกิดการพัฒนา EDGE 

Compact ข้ึนใชงาน 

 ในป 1991 (พ.ศ. 2534) เร่ิมนําโครงขาย GSM ออกใชงานในยุโรป  เนื่องจากในขณะนั้น ยงั

ไมมีอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ในทองตลาด  ดังนัน้การนําเอาโครงขาย GSM มาใชงาน แทบไมมี

ผลกระทบตอตลาดบริการสื่อสารโทรคมนาคมในขณะนัน้เลย แตกลับไดรับเสียงวิพากษวิจารณ

อยางกวางขวาง  สามปตอมา การเติบโตของครงขาย GSM เร่ิมมีข้ึนอยางชา ๆ  ในทองตลาดเริ่มมี

อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่สําหรับใชงานบนโครงขาย GSM  แตก็ยงัมีขอสงสัยวา การลงทุนที่สูง

ของโครงขาย GSM จะคืนทนุไดหรือไม  แมวาโครงขาย GSM มีการเติบโตที่ชาในชวงแรก แตใน

ที่สุดโครงขาย GSM ไดกลายเปนโครงขายที่มีใชงานในทวีปยุโรป และความนยิมของโครงขาย 

GSM ไดใชงานแพรหลายเขาไปในประเทศตาง ๆ ของ ทวีปอเมริกาใต  ทวีปเอเซีย  และทวีป

ออสเตรียเลียอีกดวย โดยมสัีดสวนการใชงานมากกวา 70% ทั่วโลก และมีผูใชบริการมากกวา 850 

ลานคน 

 ในยุโรป การกําหนดมาตรฐานอยูภายใตการดูแลของ CEPT ในชวงแรก และตอมาไดโอน

งานไปไวที ่ETSI  อยางไรก็ตาม การทํางานขององคกรทัง้สองยงัคงอยูภายใตกรอบอันเดียวกัน ทํา

ใหมาตรฐานของยุโรป (มาตรฐาน GSM) เปนมาตรฐานที่สมบูรณที่กลาวถงึทัง้วิธกีารเชื่อมโยง

ดวยคลื่นวิทยแุละระบบชุมสาย ซึง่เปนแกนหลักใหกับโครงขายเขาถงึดวยวิธทีางคลื่น  นอกจากนี้ 

ในกระบวนการกําหนดมาตรฐาน ETSI เปดโอกาสใหทัง้ผูใหบริการโครงขาย (operator) และ

ผูผลิต (supplier) รวมกนัทาํงาน  ทําใหงานสรางอุตสาหกรรมใหมเกิดควบคูไปกับงานสราง

มาตรฐานได  แตในสหรฐัอเมริกา มาตรฐานของระบบสื่อสารไรสายที่ใชในสหรัฐอเมริกาพูดถึง

เฉพาะการเชื่อมโยงดวยคลื่นวิทยเุทานัน้  ทั้งนี้เปนเพราะวา ในสหรัฐอเมริกา มาตรฐานโครงขาย
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ส่ือสารโทรคมนาคม จะถูกกําหนดโดย T1 Committee ในขณะทีม่าตรฐานการเชื่อมโยงดวย

คลื่นวทิยุจะถกูกําหนดโดย Telecommunications Industry Associations (TIA)  และทั้ง 2 

องคกรนี้จะทาํงานที่อิสระตอกัน 

 สหรัฐอเมริกามีการพฒันาโครงขายระบบดิจิตอลขึ้นใชงานหลายมาตรฐาน เชน มาตรฐาน

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

136)  และมาตรฐานระบบ CDMA One (IS-95) 

 USDC เปนมาตรฐานระบบดิจิตอลระยะแรก ที่ไดรับการพัฒนาข้ึนใชงานในกลุมประเทศ

อเมริกาเหนือ เพื่อใหบริการขอมูลโดยใชชองสัญญาณคลื่น 800 MHz ซึ่งเปนคาความถี่เดียวกับที่

ใชกับระบบ AMPS  แตระบบ USDC สามารถรองรับการใหบริการแกผูใชไดมากกวา 6 เทา (3 เทา

สําหรับการใชงานแบบ Full-rate และ 6 เทาสาํหรับการใชงานแบบ Half–rate)  รูปที่ 1.5 แสดง

องคประกอบใชงานของโครงขาย USDC  องคกร EIA/TIA (Electronic Industries Association 

and Telecommunication Industry Association) ไดกําหนดระบบรวม USDC/AMPS ใหเปน

มาตรฐาน IS-54 (interim standard) สําหรับใชงานในป 1990  ทั้งระบบ USDC และระบบ AMPS 

แบงปนการใชชองความถี่ใชงานเดียวกัน โดยใชแผนเดยีวกนัในการใชความถี่ซ้ํา และที่สําคัญใช

สถานฐีานรวมกัน  ดังนั้น เพื่อใหทั้งสถานีฐานและอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่มีใชงานทั้ง

ชองสัญญาณของ USDC และของ AMPS ภายในเครื่องเดียวกนั  อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่จึง

ไดรับการออกแบบใชงานเปนแบบ dual mode  การใหบริการในลกัษณะเชนนี้ ทาํใหผูใหบริการ

สามารถใหบริการ USDC กับลูกคาของบริการ AMPS ได  บริการ USDC คอย ๆ ทดแทนการ

บริการของ AMPS  จนกระทั่งในที่สุด ระบบ USDC เขามาทดแทนการใหบริการ AMPS อยาง

สมบูรณ  เนือ่งจากระบบ USDC สามารถใชงานรวมกันกับระบบ AMPS ไดในหลาย ๆ อยาง  

ดังนัน้ ระบบ USDC จึงมีชือ่เรียกอีกชื่อวา Digital AMPS (D-AMPS)  การเปลี่ยนแปลงจากระบบ

อนาล็อกไปสูระบบดิจิตอล โดยยังคงใชยานความถีว่ิทยุใชงานเหมือนเดิม เปนแรงผลักดันที่สําคญั

ที่ทาํใหเกิดการพัฒนาระบบ USDC ข้ึนใชงาน  ในทางปฏิบัติ เฉพาะเมืองใหญในสหรัฐอเมริกาที่

ความจุของโครงขายมีไมเพยีงพอ เชน  เมอืง New York หรือ Los Angles) มีการเปลี่ยนแปลงการ

ใชระบบ AMPS ไปสูระบบ USDC อยางรวดเร็ว  ในขณะที่เมืองเล็ก ๆ จะคอยจนกวา มีผูใชเครื่อง

โทรศัพทเคลื่อนทีท่ี่มฟีงกชั่นของระบบ USDC เพียงพอไวใชงาน 
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รูปที่ 1.5 โครงขาย USDC 

 

 มาตรฐานระบบ TDMA (IS-136) เปนระบบเซลลูลารระบบใหมทีพ่ัฒนาขึ้นใหมีคุณลักษณะ

ของโครงขายรวมทัง้บริการใหม ๆ ที่สามารถแขงขันกับระบบ PCS ได  อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่

ของระบบ IS-136 จะไมสามารถใชงานรวมกับระบบ IS-54 ได  เพราะระบบ IS-136 ใช

ชองสัญญาณควบคุมที่ระดบัความเร็วเทากับ 48.6 kb/s ในขณะที่ระบบ IS-54 ใชชองสัญญาณ

แบบ FSK ที่ระดับความเรว็เทากบั 10 kb/s 

 ระบบสื่อสารไรสายเคลื่อนทีแ่บบเซลลูลาร ทีท่ํางานอยูบนหลกัการของเทคโนโลยกีารเขาถงึ

แบบ CDMA (Code Division Multiple Access) ไดรับการพัฒนาข้ึนโดยบริษทั Qualcomm และ

ตอมาไดถูกกาํหนดใหเปนมาตรฐาน Interim Standard (IS-95) โดย Telecommunications 

Industry Association (TIA)  ระบบ IS-95 ไดรับการออกแบบใหสามารถทํางานรวมกัน 

(compatible) กับระบบ AMPS ได โดยอุปกรณปลายทางเคลื่อนทีม่ีฟงกชั่นการทํางานเปนแบบ 

dual mode เพื่อใหสามารถใชงานกับโครงขายทั้งสองได  ในป 1994 บริษัท Qualcomm ไดผลิต

อุปกรณปลายทางเคลื่อนที่รุนแรกที่มฟีงกช่ันการทํางานเปนแบบ dual mode ดังกลาวขึน้ใชงาน  

ระบบ CDMA มีความจุ (capacity) ไดสูงถึง 10-20 เทาเมื่อเทียบกับระบบอนาล็อก และสามารถ

ใชงานเขากนัไดดี (good compatibility) กับระบบอนาล็อก  แตเนื่องจากระบบ CDMA เกิดขึ้นใช

งานชากวาระบบ GSM ทําใหปริมาณของผูใชบริการระบบ CDMA มีจํานวนนอยกวาผูใชบริการ

ของระบบ GSM อยูจํานวนมาก  บริการที่มีใชงานในระบบ CDMA ยังคงเปนบริการทางดานเสยีง

เปนหลกั โดยมีบริการสื่อสารขอมูลความเร็วต่ํารวมดวย 

 ดวยเทคนิค CDMA ผูใชบริการในโครงขาย IS-95 ใชชองความถี่วทิยุเดียวกันในการรับสง

คลื่น  ผูใชบริการที่อยูในเซลใกลเคียงก็ใชชองสัญญาณความถี่เชนเดียวกนั ทําใหงานดานการวาง
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แผนการใชชองสัญญาณความถี่ ไมมีความจาํเปนตองใชงานอีกตอไป  เพื่อใหการเปลีย่น

เทคโนโลยีจากระบบ AMP ไปสูระบบ CDMA เปนไปอยางราบรื่น แตละชองสัญญาณของระบบ 

IS-95 จะเลือกใชคาความกวางของ bandwidth เทากบั 1.25 MHz ในแตละทิศทาง ซึง่คิดเปน 

10% ของแถบความถี่ที่ผูใหบริการในสหรัฐอเมริกามใีชงาน (ระบบโครงขายแบบเซลลูลารใน

สหรัฐอเมริกาจะมีแถบความถี่ใชงานกวาง 25 MHz โดยผูใหบริการโครงขาย (operator) จะไดรับ

การจดัสรรแถบความถีน่ี้เปนจํานวนครึ่งหนึ่งหรือเทากับ 12.5 MHz 

 

 
 

รูปที่ 1.6 แถบสเปกตรัมที่ใชงานกับระบบสื่อสารไรสายแบบตาง ๆ ในสหรัฐอเมริกา 

 

 ในอดีต ยานความถี่ 2000 MHz เปนยานที่ใชกับระบบสื่อสารวิทยุทางไกลดวยคลื่น

ไมโครเวฟแบบจุดตอจุดบนภาคพื้นดนิ  แต ITU ไดเรียกกลับคืน เพื่อมากาํหนดใหใชกับระบบ 

FPLMTS (Future Public Land Mobile Telecommunications System) ในเดือนกนัยายน ป 

1993  สวนทางสหรัฐอเมรกิา หนวยงาน FCC ไดประกาศใหระบบ PCS ที่ใชงานในยานความถี่ 

2000 GHz เปนเทคโนโลยใีหมที่สหรัฐอเมริกาจะนํามาใชงาน เพื่อกระตุนการสรางเทคโนโลยีใหม
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ทดแทนเทคโนโลยีอนาล็อกและดิจิตอลที่มใีชงานในขณะนั้น  ทาง FCC ไดเปดใหมีการประมูล

ยานความถี่ดังกลาว  หลังจากนั้น งานสรางมาตรฐานใหกับระบบ PCS จึงไดเร่ิมข้ึน  มกีารจัดตัง้

คณะทํางาน JTC (Joint Technical Committee) ซึ่งเปนการรวมมือกันระหวาง TIA Committee 

และ T1 เพื่อพัฒนาการเชือ่มโยงดวยคลืน่วทิยุของระบบ PCS ในขณะนั้น มีการเสนอเทคนิคการ

เชื่อมโยงดวยคลื่นวทิยุ 7 แบบ โดยที่ระบบ PCS 1900 เปนหนึง่ในนัน้  ระบบ PCS 1900 เปน

ระบบที่ปรับปรุงมาจาก PCS 1800 แตใชยานความถี่ 1900 MHz  การยอมรับมาตรฐานของ PCS 

1900 ในตลาดอเมริกา ไดรับการขัดขวางอยางมากในชวงแรก เพราะตองเผชิญกับผูใหบริการ

โครงขายที่ใชระบบ TDMA และระบบ CDMA ที่มีอยูเดิม  แตทายที่สุดแลว PCS 1900 ก็เจาะ

ตลาดอเมริกาไดเปนผลสําเรจ็  รูปที่ 1.6 แสดงการจัดแบงแถบสเปกตรัมที่ใชงานกบัระบบสื่อสาร

ไรสายแบตาง ๆ ที่ใชงานในสหรัฐอเมริกา 

 ระบบ PDC (Pacific Digital Cellular) หรือรูจักกันดีในอีกชื่อวาระบบ JDC (Japan Digital 

Cellular) เปนระบบสื่อสารไรสายเคลื่อนทีรุ่นที่ 2 ที่เร่ิมพัฒนาขึ้นใชงานที่ประเทศญึ่ปุนในป 1991 

เพื่อบรรเทาปญหาความหนาแนนของการใชโครงขายเซลลูลารในขณะนัน้ มาตรฐานถกูนาํออกใช

งานครั้งแรกในป 1993  ระบบใชเทคนิค TDMA/FDD เพื่อจัดใหมีชองทางเขาถึงโครงขายหลกัได 3 

timeslots ตอ 1 frame ที่ยาว 20 มิลลิวินาท ี

 เปนทีน่าสังเกตุวา ระบบ GSM และระบบ CDMA One ตางก็แพรหลายไปในประเทศตาง ๆ 

รวมทัง้ประเทศในเอเซีย  นอกจากนี ้ ระบบ GSM ยังสามารถบกุตลาดของสหรัฐอเมริกา ซึ่งเปน

เจาของระบบ CDMA One ไดเปนผลสาํเร็จ  แตการใชงานของระบบ PDC กลับจํากัดการใช

เฉพาะในประเทศญึ่ปุนเทานัน้  ไมมีประเทศอื่นเลือกใชระบบ PDC เลย แมแตตลาดเอเซียก็ไม

สามารถบกุได  ทาํใหการยอมรับโครงขาย GSM เปนมาตรฐานเปด (open standard) เพื่อใชงาน

ทั่วโลก เดนชดัขึ้นสําหรับยคุที่ 2 ของการพัฒนาระบบโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที ่ ตารางที ่1.2 

ไดรวบรวมมาตรฐานตาง ๆ ที่สรางขึน้ใชงานใหกับโครงขายเคลื่อนที่ยคุที่ 2 

ตารางที่ 1.2  มาตรฐานของโครงขายเคลื่อนทียุ่คที่ 2 

มาตรฐาน ประเทศ ปที่นํา
ออกใช 

Multiple 
access 

Modulation ยานความถี่
ใชงาน MHz 

ความกวางของ
ชองความถี ่

GSM 900 ยุโรป 1991 TDMA GMSK 890-960 200 kHz 

USDC   

(IS 54) 

สหรัฐอเมริกา 1991 TDMA π/4 

DQPSK 

824-894 30 kHz 

PDC ญ่ีปุน 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 หลายยาน 25 kHz 

CDMA One 

(IS 95) 

สหรัฐอเมริกา 1993 CDMA QPSK/ 

BPSK 

824-894, 

1800-2000 

1.25 MHz 

 

 

 

1.4  การพัฒนาการโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 
 การประสบความสําเร็จอยางมากของโครงขาย GSM ทําใหเร่ิมมีคําถามอกีครั้งหนึ่ง 

เกี่ยวกับโครงขายในอนาคตที่จะตอบสนองตอความตองการใชงานที่มมีากขึ้นเรื่อย ๆ  ในครั้งนี้ 

เปนการแขงขันกนัระหวาง 3 เทคโนโลยีใหญคือ  เทคโนโลยีจากสหรฐัอเมริกา  จากยุโรป   และ

จากญี่ปุน  ญ่ีปุนเริ่มศึกษาเทคโนโลยีทีจ่ะรองรับโครงขายยุคที ่ 3 หรือโครงขาย 3G กอนประเทศ

อ่ืน เพื่อตองการความเปนผูนําในโครงขายยุคที่ 3 หลังจากที่ญ่ีปุนแทบไมมีบทบาทในการกาํหนด

มาตรฐานใหกบัโครงขายยุคที่ 2 เลย  เปนผลทาํใหญ่ีปุนเปนชาติแรกที่นาํเอาระบบโครงขายยุคที ่

3 มาใชงาน  ญ่ีปุนไดยึดแนวทางการพฒันามาตรฐานโครงขายของยโุรป  แตเนื่องจากการดําเนิน

ที่ชาของยุโรปและญี่ปุนไมสามารถรอได ทําใหญ่ีปุนจงึออกกําหนดขอกําหนดตาง ๆ ข้ึนใชงานเอง  

หลังจากที่ยุโรปไดสรางมาตรฐานโครงขายยคุที ่ 3 ข้ึนใชงานที่เสร็จสมบูรณ  ญ่ีปุนไดปรับ

มาตรฐานของตนเองใหเขากบัมาตรฐานของยุโรป ทําใหมาตราฐานของยุโรปและของญี่ปุนได

กลายมาเปนมาตรฐานเดียวกัน 

 ในยุโรป การประชุมของคณะทํางาน GSM ระหวางวันที่ 30 กันยายน ถึงวันที ่10 ตุลาคม ป 

1992 ไดตัดสินใจที่จะเร่ิมศึกษาระบบ UMTS (Universal Mobile Telecommunications 

System) เพื่อเปนระบบสื่อสารเคลื่อนที่ระบบใหมยุคที่ 3 ที่จะนําออกใชงานหลงัป 2000  มีการตั้ง

คณะทํางานยอยเพื่อศึกษาเรื่องนี้โดยเฉพาะ  ตอมา ETSI ไดตัดสินใจที่กาํหนดใหงานของ UMTS 

มาไวที่คณะทาํงาน GSM และเปลี่ยนชื่อคณะทํางานใหมเปน SMG (Special Mobile Group) ใน

เดือนมกราคม ป 1992  
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 ในชวงตนป 1998 คณะทํางาน TC-SMG ของ ETSI ไดตัดสินใจเลือก UTRA WCDMA 

(Universal Terrestrial Radio Access Wideband CDMA) เปนเทคโนโลยีการรับสงดวย

คลื่นวทิยุสําหรับการเขาถงึโครงขายหลกั และเสนอใหกบัคณะทํางานวิจัยกลุมที ่ 8 (TG8/1) ของ 

ITU ไดจัดเตรียมสรางมาตรฐานโครงขาย 3G  การเลือกครั้งนี้ไดรับการสนับสนุนจาก NTT 

DoCoMo ซึ่งเปนผูใหบริการรายใหญทีสุ่ดในขณะนั้นของญี่ปุน  สวนโครงขายหลักเปนที่ตกลง

รวมกัน ใหพฒันาบนพื้นฐานของโครงขายหลกัของระบบ GSM/GPRS  ในปเดียวกันนี้เอง องคกร 

ETSI ของยุโรปและองคกรกาํหนดมาตรฐานของญี่ปุนไดแก TTC และ ARIB ไดตกลงรวมกันทีจ่ะ

สรางมาตรฐาน UMTS ข้ึน  การตกลงรวมกันนี้ ทําใหมีการจัดตั้งองคกร 3GPP ข้ึนตามมา  จะเหน็

ไดวา การพัฒนาของระบบสือ่สารไรสายจากยุคที่ 2 ไปสูยุคที่ 3 ของกลุมประเทศยโุรปและญี่ปุน มี

การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยกีารรับสงดวยคลื่นวทิยุ จากเทคโนโลยี TDMA ไปสูเทคโนโลย ีCDMA 

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

เปนหนวยงานกําหนดมาตรฐานของสหประชาชาติ ไดริเร่ิมแนวคิดของระบบสื่อสารโทรคมนาคม

เคลื่อนทีน่านาชาติ โดยทั่วโลกควรมีมาตรฐานใชงานเพียงระบบเดียว ซึ่ง ITU ไดใหชื่อระบบ

ดังกลาววา Future Public Land Mobile Telephone Network (FPLMTS)  คณะทํางานของ ITU 

ไดพิจารณาถงึระบบ PCN ควรที่จะพัฒนาไปอยางไร  ยานความถี่ใชงานสาํหรับระบบใหมควรเปน

ยานอะไร  ตลอดจนความรวมมือของแตละประเทศที่จะใชยานความถี่ดังกลาวกับระบบใหม 

เพื่อใหระบบใหมสามารถถกูใชงานไดในทุก ๆ ที่ในโลก  ระบบ FPLMTS ที่ตองการจะเปน

ระบบสื่อสารไรสายเคลื่อนทียุ่คที่ 3 ที่รวมเอาฟงกชัน่ paging  เครื่องโทรศัพทไรสาย (cordless)  

ระบบเซลลูลาร  รวมทัง้ระบบสื่อสารดาวเทยีมวงโคจรต่ํา (LEO: low-earth-orbit satellite) เขา

ดวยกนั  ในสวนของยานความถี่ใชงาน ITU ไดวางเปาหมายการใชทีย่านความถี ่ 1885 - 2025 

MHz และ 2110 - 2200 MHz ซึ่งเปนยานความถี่ที่ไดรับการกําหนดใชงานจากที่ประชุม World 

Administrative Radio Conference เมื่อป 1992 (WARC’92) 

 คณะทํางานวจัิยกลุมที ่ 8 (TG8/1) ของ ITU ไดกําหนดกรอบงานกาํหนดมาตรฐาน 

FPLMTS และเปนตัวสมานเทคโนโลยีการรับสงดวยคลื่นวทิย ุ (RTT: Radio Transmission 

Technology) ที่ใชกับมาตรฐาน FPLMTS เขาดวยกนั  จนกระทั่งถึงเดือนกันยายน ป 1998 มีการ

เสนอเทคโนโลยี RTT ใหคณะทํางาน TG8/1 พิจารณารวมทั้งสิน้ 16 ขอเสนอ 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 (ญ่ีปุน) 

 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 

ขอเสนอที่ 1-10 เปนขอเสนอสําหรับระบบ FPLMTS ที่ใชงานบนพื้นโลก (terrestrial) ในขณะที่

ขอเสนอที่ 11-16 เปนขอเสนอสําหรับบริการดาวเทยีมเคลื่อนที่ (MSS: Mobile Satellite Service) 

ที่มีความพยายามที่จะผนวกเขาเปนสวนหนึง่ของมาตรฐาน FPLMTS 

 เปนทีป่ระจักษชัดในเวลาตอมาวา ในทางปฏิบัติ เปนไปไมไดที่ทกุประเทศซึง่ปนเจาของ

เทคโนโลยี ยอมรับในการมมีาตรฐานใชงานเพียงมาตรฐานเดยีวใชงานทั่วโลก ดังนั้น ดวยแนวคิด

ที่ตองการใหระบบใหมสามารถ backward compatible เขากับระบบที่มีใชงานอยูเดิม ทําใหมกีาร

ยอมรับมาตรฐาน FPLMTS ใชงานเปนจํานวน 5 กลุม ดังนี ้

  มาตรฐาน WCDMA 

 มาตรฐาน CDMA 2000 

 มาตรฐาน TD-SCDMA 

 มาตรฐาน EDGE 

 มาตรฐาน DECT 

พรอมกันนี ้ ITU ไดเปลี่ยนชื่อเรียกกลุมของมาตรฐานนี้จาก FPLMTS มาเปน IMT-2000 

(International Mobile Telecommunications) ตามปคริสตศกัราชที่มาตรฐานแลวเสร็จ นัน่คือป 

2000 (พ.ศ. 2543)  รูปที่ 1.7 แสดงมาตรฐานตาง ๆ ที่อยูในตระกูล IMT-2000 จํานวน 5 

มาตรฐาน ตามการใชชองสัญญาณวิทยแุละเทคนิคการเขาถึง  ปจจุบันนีพ้บวา มาตรฐานของ 
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IMT2000 ที่ประสบความสาํเร็จอยางมากมีเพียง 2 มาตรฐาน คือ  มาตรฐาน WCDMA ซึ่งกาํหนด

โดยยุโรปและมาตรฐาน CDMA 2000 ซึ่งกําหนดโดยสหรัฐอเมริกา 

 

 
รูปที่ 1.7  มาตรฐานในตระกลู IMT-2000 

 

 ดังที่กลาวมาแลวขางตน 3GPP (3rd Generation Partnership Project) เปนองคกรที่จัดตั้ง

ข้ึนในเดือนธันวาคม ป 1998 (พ.ศ. 2541) โดยความรวมมือขององคกรกําหนดมาตรฐานของ

ประเทศตาง ๆ ดังนี ้

 ETSI (European Telecommunication Standard Institute) ของยุโรป 

 TTA (Telecommunication Technology Association) ของประเทศเกาหลีใต 

 ARIB (Association of Radio Industries and Business) ของประเทศญี่ปุน 

 TTC (Telecommunications Technology Committee) ของประเทศญี่ปุน 

 T1 (Standardization Committee T1-Telecommunications) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

เพื่อกาํหนดมาตรฐานใหกับระบบ 3G ที่พฒันาขึน้จากระบบ GSM และใหการสนับสนุนมาตรฐาน

การเชื่อมตอทางคลื่นวทิยุ UTRA (Universal Terrestrial Radio Access)  ในป 1999 (พ.ศ. 

2542) CWTS (China Wireless Telecommunication Standard Group) ซึ่งเปนองคกรกําหนด

มาตรฐานของประเทศจีนไดเขารวม 3GPP ดวย  นอกจากองคกรสรางมาตรฐานจากประเทศตาง 

ๆ แลว 3GPP ยังมีสมาชกิที่เปนบริษทัผูผลิตและผูใหบริการโครงขาย 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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องคกรอื่นอีก เชน  องคกร GSM Association  องคกร UMTS Forum  องคกร Global Mobile 

Suppliers Association  องคกร IPv6 Forum  และองคกร UMCC (Universal Wireless 

Communications Consortium) 

 3GPP ประกอบดวยกลุมขอกําหนดเชงิเทคนิค TSG (Technical Specification Groups) 5 

กลุม โดยแตละกลุมมหีนาทีแ่ละขอบเขตของงาน ดังแสดงในตารางที ่1.3 

ตารางที่ 1.3  องคกร 3GPP 

ชื่อกลุม 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 

 

 ดวยเหตุผลทํานองเดียวกนั ในเดือนมกราคม ป 1999 องคกร 3GPP2 ไดถูกจัดตั้งขึ้น โดย 

TIA ของประเทศสหรัฐอเมรกิา  TTA ของประเทศเกาหลีใต และ ARIB ของประเทศญี่ปุน เพื่อ

กําหนดมาตรฐาน CDMA 2000 และใหการสนับสนุนมาตรฐานการใชงานของมาตรฐานทีก่ําหนด

ข้ึนดังกลาว 

 องคกร 3GPP และองคกร 3GPP2 มีนโยบายสําหรับการพัฒนาการของโครงขายไปสูระบบ 

3G จํานวน 2 ขอ คือ 

1. รับประกันการลงทนุในโครงขาย 2G ใหไดรับประโยชนเตม็ที ่

2. เรงใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลย ี2G ไปสูเทคโนโลยี 3G อยางราบรืน่ (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 ไปสูระบบ 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  แสดงพัฒนาการของมาตรฐานสหรัฐอเมริกาไปสูระบบ IMT2000 

 

 ดวยแนวคิดเชิงนโยบายเชนนี้ กระบวนการพัฒนาโครงขาย 2G ที่ใชงานอยูใหกลายปน

ระบบ IMT2000 เปนงานทีสํ่าคัญ  การพัฒนาจะเกี่ยวของการนําเอาโครงสรางพื้นฐานของระบบ 

2G มาใชงานกับระบบ IMT2000  ดังนัน้ โครงขายที่ใชงานในชวงแรกไมไดเปน optimal solution 

ใหกับระบบ IMT2000  แตจะเปนการรับประกันวาโครงสรางพื้นฐานของระบบ 2G จะมีการใช

ประโยชนอยางเต็มที ่  นอกจากนี้ การพัฒนาจะเกี่ยวของกับการปรับเปลี่ยนมาตรฐานของระบบ 

2G ที่มีหลายมาตรฐานใหกลายเปนมาตรฐานรวมเดียวกัน  รูปที ่ 1.8 แสดงพฒันาการของระบบ 

GSM ไปสูระบบ UMTS และรูปที่ 1.9 แสดงพัฒนาการของระบบที่ใชมาตราฐานของสหรัฐอเมริกา 

 คณะทํางาน 3GPP ไดกําหนดมาตรฐานของโครงขาย UMTS ไปแลวหลายเวอรชั่น ดัง

รายละเอียดทีม่ีในหวัขอ 2.1 ของบทที ่ 2  แนวคิดที่ใชในการปรับปรุงและพัฒนาโครงขายคือ การ

ปรับปรุงตองไมทําสงผลกระทบใหเกิกความไมแนนอนในบริการที่มีใชงานบนโครงขาย รวมทั้งตอง

สามารถรองรับบริการใหม ๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตดวย  ดวยเหตุนี ้ ในการปรับปรุงโครงขาย 
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UMTS ไดแยก การประยกุตใชงานของผูใช  โครงขายเขาถงึ  โครงขายหลกั และ plateform 

สําหรับสรางบริการบนโครงขายดวยโดเมน IMS ออกอิสระตอกัน  การแยกดงักลาวนี้จะปรากฏ

อยางชัดเจนในมาตรฐาน 3GPP R5 

 ในปจจุบันนี้ แมวาระบบ 3G ยังคงมีพฒันาการที่ตอเนือ่ง ดังจะเหน็ไดจากการมีมาตรฐาน

เวอรชั่นใหม ๆ ของระบบ 3G ออกมาเสมอ พบวาเริ่มมีการพูดถึงการพัฒนาระบบ 4G ข้ึนใชงาน

บางแลว  อยางไรก็ตาม ยังคงไมมีความชัดเจนวาการพัฒนาการของระบบ 4G จะเปนอยางไร 

และการเริ่มตนอยางจริงจงัสําหรับการพฒันาระบบจะเกิดขึ้นเมื่อไหร 

 

1.5  แรงขับเคลื่อนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 
 โครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่มีแรงขับเคลื่อนที่สําคัญหลายอยาง ที่ชวยผลักดันให

โครงขายไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง แรงขับเคลื่อนเหลานัน้ ไดแก 

 1. ความตองการใชงานของผูใช (consumer need)  เนื่องดวยโครงขายสื่อสารไรสาย

เคลื่อนทีท่ําใหผูใชมีความสะดวกในการใชงาน โดยผูใชสามารถใชบริการไดในทุกที่และสามารถ

เคลื่อนที่ไดในขณะใชบริการ  ทาํใหโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่เปนที่ตองการของคนทั่วไป แต

เนื่องจาก ในระยะแรกตนทนุอุปกรณโครงขายมีราคาแพง ทาํใหราคาคาใชบริการตลอดจนราคา

ของอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่มีราคาแพง กลุมของผูใชบริการจงึจํากัดอยูในกลุมคนทีม่ีฐานะ 

และในขณะนัน้ อุปกรณปลายทางเคลื่อนทีถู่กมองวาเปนเครื่องบงบอกฐานะที่ดีในสังคม  เมือ่

ระบบโครงขายไดรับการพฒันาใหกลายเปนมาตรฐานรวม  ตนทุนของการใหบริการมีคาลดลง 

ประกอบกับตลาดอุปกรณปลายทางไรสายเคลื่อนทีท่ี่มกีารการแขงขนัสูงขึน้  มผีลทําใหอุปกรณ

ปลายทางไรสายเคลื่อนที่มีราคาถกูลง  กาใชงานของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่จงึเริ่ม

แพรหลายเขาไปในทุกกลุมของผูใชบริการ  แมกระทั่งผูมีรายไดนอย  นักเรียน  และนักศึกษา ตาง

ก็มีอุปกรณปลายทางเคลื่อนที่ไวใชงานเชนกัน  ความนิยมในการใชบริการเริ่มมีมากขึ้นเรื่อย ๆ 

จนกระทั่งไดเปลี่ยนพฤติกรรมการใชงานของผูใชทั่วโลก  ซึง่แตเดิมโครงขายโทรศัพทประจาํทีเ่ปน

โครงขายพืน้ฐานหลักสาํหรบัใหบริการติดตอส่ือสาร  แตในปจจุบันนี ้ ทกุคนหนัมาใชโครงขาย

ส่ือสารไรสายเคลื่อนที่เปนโครงขายหลกัแทนการติดตอส่ือสารแบบเดิม ดังแสดงสถิติของจํานวน

ผูใชบริการทั่วโลก เปรียบเทยีบระหวางโครงขายประจาํที่และโครงขายเคลื่อนที ่ดวยรูปที่ 1.10  ซึ่ง

พบวาตั้งแตป 2001 (พ.ศ. 2544) เปนตนมา จาํนวนเลขหมายของโทรศัพทเคลื่อนที่เร่ิมมีจํานวณ

มากกวา 
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รูปที่ 1.10  แสดงการเปรียบเทียบจาํนวนผูใชบริการทั่วโลกระหวางโครงขายประจาํที่และโครงขาย

เคลื่อนที่แบบเซลลูลาร 

 

 2. การจัดสรรแถบความถี่ใชงาน (frequency spectrum allocation)  หลังจากที่โครงขาย

ส่ือสารไรสายยุคที่ 1 ประสบความสําเร็จ  มีการกําหนดแถบความถี่วิทยุใชงานสําหรับโครงขาย

ส่ือสารไรสายเคลื่อนที่แบบใหม ๆ ที่พัฒนาขึ้น เชน  แถบความถี่ 900 MHz  แถบความถี่ 1800 

MHz  และแถบความถี่ 1900 MHz  ลาสุดมีการกําหนดแถบความถี่วิทยุใชงาน ไดแก  แถบความถี่ 

WARC’92  และแถบความถี่ WARC’2000 สําหรับใชกับโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ยุคที่ 3 

(3G)  ในอนาคตเมื่อบริการของการสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ไดเปลี่ยนรูปแบบการใหบริการ จาก

บริการทางเสียงไปสูบริการสื่อผสมอยางเต็มรูปแบบ  ความตองการในการรับสงขอมูลที่ระดับ

ความเร็วที่สูงขึ้นจะเปนแรงขับเคลื่อนใหมีการกําหนดแถบความถี่ใหม ๆ ข้ึนมาใชงานตามมาใน

อนาคต 

 3. การพัฒนาการของเทคโนโลยีที่ใชงาน (technology development)  ความนิยมใชที่มี

มากขึ้นของโครงขายเซลลูลารยุคที่ 2 จนกระทั่งไดกลายเปนระบบที่ใชงานทั่วโลกไดสงผลใหมีการ

ลงทุนในเทคโนโลยีใหม ๆ เพื่อที่จะนํามาใชงาน  เทคนิคตาง ๆ ที่ใชในการผลิตของบริษัทผูผลิต ได

มีสวนผลักดันใหอุปกรณที่ผลิตมีขนาดเล็กลง  แมกระทั่ง อุปกรณที่เกี่ยวของกับคลื่นวิทยุ RF ซึง่ใน

อดีตเคยมีขนาดใหญโต เทอะทะ  ก็ไดรับการพัฒนาเทคนิคใหม ๆ มาใช เพื่อลดขนาดของวงจรลง  

เชน วงจร filter ที่มีคา Q สูง ๆ ดวยโครงสราง helical resonator ซึ่งมีขนาดใหญโต ถูกแทนที่ดวย

วงจร filter ที่ใชเทคโนโลยี surface acoustic wave (SAW)  การพัฒนาการดานการผลิตชิพวงจร
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รวมหรือชิพวงจร IC (Integrated Circuit) ซึ่งการผลิตชิ้นสวน IC ของเครื่องโทรศัพทเคลื่อนทีร่ะบบ 

GSM ในยุคแรกใชเทคโนโลยี 0.6 ไมครอน (micron) แตในปจจุบันไดรับการพัฒนาไปใช

เทคโนโลยี 0.13 ไมครอนแทน โดยที่เครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ยังคงมีคุณภาพการทํางานเหมือนเดิม

แตวงจรมีขนาดเล็กลง  การพัฒนาของ DSP ทําใหสามารถสรางวงจร equalizer ข้ึนใชงาน ดวยวธิี

ทางซอฟแวรแทนการสรางวงจรทางฮารดแวรได ซึ่งแนวทางนี้ ไดนํามาใชในการออกแบบวงจร

ภาครับสงสัญญาณคลื่น RF ใหมีความยืดหยุนมากขึ้น เพื่อใหสามารถใชงานไดหลายแถบความถี่

วิทยุและหลายวิธีการของการมอทดูเลชั่น 

 
1.6  ประโยชนของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ 
 1 ความสะดวกในการใชงาน เนื่องจากบริการของโครงขายสื่อสารไรสายเคลื่อนที่ไมไดผูก

ติดอยูกับโครงสรางพืน้ฐานของอุปกรณ ดังนัน้ผูใชบริการสามารถใชบริการสื่อสารไดในทุกพืน้ที่ที่

คลื่นวทิยุของสถานฐีานสามารถเดินทางไปถึง นอกจากนี้ในขณะทีใ่ชบริการผูใชสามารถเคลื่อนที่

ไดโดยไมจําเปนตองยกเลิกการเชื่อมตอ 

 2 การสรางโครงสรางพืน้ฐานของระบบโครงขาย สามารถกระทาํไดเสร็จส้ินภายใน

ระยะเวลาที่รวดเร็ว เนื่องจากไมมงีานวางขายสายซึง่ตองใชเวลานานและตนทุนสงู  การติดตั้ง

โครงขายทําไดโดยการเลือกตําแหนงที่ต้ังของสถานีฐานและนาํเอาอปุกรณสถานีฐานมาติดตั้งก็

สามารถใหบริการสื่อสารแกผูใชภายในพืน้ที่ใหบริการของสถานีฐานนั้นไดทนัท ี
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1.1UMTS Technology

Pongthiti Pongsilamanee

UMTS Technology

1.2UMTS Technology

1. เพื่อใหผูเขารับการอบรมมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการทํางานของโครงขาย 

UMTS เบ้ืองตน

2. เพื่อใหผูเขารับการอบรมมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับเทคโนโลยีตาง ๆ ที่ใชงานใน
โครงขาย

วัตถุประสงค

1.3UMTS Technology

14.30 – 16.00
7. การใหบรกิารบนโครงขาย UMTS
8. ทดสอบ

13.00 – 14.15

10.30 – 12.00
6. ระบบความปลอดภัยที่ใชกับโครงขาย UMTS

09.00 – 10.15

วันที่ 4

14.30 – 16.00
5. การทํางานพื้นฐาน

13.00 – 14.15

4. โปรโตคอลและระบบควบคุมที่ใชกับโครงขาย UMTS10.30 – 12.00

09.00 – 10.15

วันที่ 3

3. การเขาถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคล่ืน
14.30 – 16.00

13.00 – 14.15

10.30 – 12.00 2. สถาปตยกรรมของโครงขาย UMTS

09.00 – 10.15

วันที่ 2

14.30 – 16.00

13.00 – 14.15

10.30 – 12.00
1. การพฒันาของโครงขายส่ือสารไรสายเคลือ่นที่

09.00 – 10.15

วันที่ 1

เนื้อหาเวลาวัน

1.4UMTS Technology

ตอนที่ 1.

การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย    
(Cellular Wireless Network Evolution)

หมายเหตุ: อางอิงมาตรฐานยุโรปเปนหลักในการเรียน

1.5UMTS Technology

จุดเร่ิมตนของการสื่อสารไรสาย

การสื่อสารไรสายเกิดขึน้เพราะมนุษยตองการความสะดวกในการ
ติดตอส่ือสาร โดยไมจําเปนตองพ่ึงพาระบบสายสงสัญญาณ ที่เช่ือมโยง
อุปกรณปลายทางเขากบัระบบโครงขายสื่อสาร

ในป 1897 (พ.ศ. 2440) นาย Guglielmo Marconi ไดแสดงใหเห็นถึง 
ความสามารถของคลื่นวิทยุ สําหรบัเปนตัวกลางเชื่อมตอการสื่อสารระหวาง
ชายฝงกับเรือที่แลนอยูในชองแคบอังกฤษ

หลังจากนั้นเปนตนมา การพัฒนาการสื่อสารไรสายดวยการใชคลื่นวทิยุ
เปนตัวกลางจึงไดเริ่มข้ึน

1.6UMTS Technology

1. ใชคลื่นวิทยุเปนตัวกลางในการรบัสง
2. คลื่นวิทยุไดจากสนามแมเหล็กไฟฟาที่ radiate ออกมาจากสายอากาศ
3. สัญญาณวิทยุที่รับไดทางดานรบั มีคากาํลังงาน เปนขึ้นอยูกับระยะทาง

ระหวางดานสงกับดานรับ นั่นคือ    คากําลงังานรับ α 1/(ระยะทาง)n

พ้ืนฐานของการสื่อสารไรสาย
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1.7UMTS Technology

4. รูปแบบการแพรกระจายของคลื่นวิทยุที่ใชงาน 

ข้ึนอยูกับองคประกอบของสภาพแวดลอม เชน 

ภูเขา หนาผา ปาไม แมน้ํา ตึก ส่ิงกอสรางขนาด
ใหญ

5. ปญหาสําคัญของการสือ่สารดวยคลื่นวิทยุคือ 

multi-path propagation phenomena, fading 

phenomena, radio resource ที่มีจํานวนจํากดั
มาก

พ้ืนฐานของการสื่อสารไรสาย

1.8UMTS Technology

ในป 1934 (พ.ศ. 2477) ระบบโครงขายสื่อสารเคลื่อนที่ดวยเทคนิคการ
มอทดูเลช่ันทางขนาด (amplitude modulation) ไดถูกนํามาใชงานเปน
ระบบส่ือสารวิทยุของตาํรวจทองถิ่น สําหรับงานรักษาความปลอดภัย ที่
ประเทศสหรัฐอเมริกา

มีการประมาณการไววา ในชวงกลางทศวรรษ 1930 จํานวนอุปกรณ
รับสงคลื่นวิทยทุี่ติดตั้งในรถตํารวจมีมากถึง 5,000 เครื่อง

ระบบส่ือสารวิทยุนี้มีความสามารถที่จํากัด นั่นคือ ระบบโครงขายไมได
เช่ือมโยงเขากับโครงขาย PSTN (Public Switched Telephone Network) 

และตาํรวจไมสามารถหมุนเบอรโทรศัพทเพ่ือติดตอไปยังผูรับไดโดยตรง

โครงขายส่ือสารไรสายระยะแรก (1)

1.9UMTS Technology

ในป 1946 (พ.ศ. 2489) ประเทศสหรัฐอเมริกาไดใชระบบโทรศัพทเคลื่อนที่
เชิงสาธารณะเปนครั้งแรก โดยใหบริการโทรศพัทแบบ push-to-talk  สถานีฐานที่
ใชงานมีคากาํลังงานสงออกสูงและมีเสาอากาศขนาดใหญเพ่ือครอบคลุมพ้ืนที่
บริการไดมากที่สุด  มีการใชวิธีการมอทดูเลช่ันทางความถี่ (FM) และใชขนาด
ความกวางของ bandwidth เทากับ 120 kHz

ในชวงระหวางทศวรรษ 1950 - 1960 มีการใชระบบโครงขาย IMTS 

(Improved Mobile Telephone Service)  ระบบนี้มีรูปแบบการใหบริการ
โทรศัพทเปนแบบ full duplex  มีความสามารถในการหมนุหมายเลขออก 

(dialing)  และทํา trunking แบบอัตโนมัติได 

โครงขายส่ือสารไรสายระยะแรก (2)

1.10UMTS Technology

BS
MS

องคประกอบของระบบสื่อสารไรสายในอดีต

Core network

- Core network: ชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่
- Access network: สถานีฐาน
- Subscriber terminals: Mobile handset, cellular phone

- External network: PSTN

External 

network

Access network

1.11UMTS Technology

ปญหาที่สําคัญในขณะนั้นคือ ชองสัญญาณคลื่นวิทยุที่ใชงานมีจํานวน
จํากัด ซ่ึงสงผลใหโครงขายไมสามารถใหบริการแกลูกคาที่มีจํานวนมากและมี
พ้ืนที่ใหบริการจํากัด

การแกไขปญหาดังกลาวใชเทคนิคเซลลูลาร (cellular) โดยการแบงพ้ืนที่
ใหบริการออกเปนพ้ืนที่เล็ก ๆ ที่เรียกวาเซล  แตละพ้ืนที่เซลมีการติดตั้งสถานี
ฐานขึ้นใชงาน และพื้นที่เซล 2 พ้ืนที่ที่อยูหางกนัเพยีงพอที่คลื่นวิทยุที่ถูกผลิต
ข้ึนใชงานในเซลไมรบกวนซึ่งกันและกัน สามารถเลือกใชคาความถี่วิทยุใชงาน
ที่ซํ้ากันได  ดวยแนวคดิแบบนี้ทาํใหเราสามารถใหบริการสื่อสารไรสาย โดยมี
พ้ืนที่ใหบริการไดอยางไมมีขีดจํากัด 

แนวคิดโครงขายแบบเซลลูลาร

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

โครงขายส่ือสารไรสายระบบเซลลูลาร

เซลที่มีเบอรเดียวกนัจะใชชองสัญญาณวิทยุคาเดียวกัน
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1.13UMTS Technology

1. Mobility เปนความสามารถของอุปกรณปลายทางไรสาย ที่สามารถ
เขาถึงโครงขายหลักได ในทุกสถานที่และในทุกเวลา:

- ภายในเซล อุปกรณปลายทางไรสายสามารถใชบริการในพื้นที่ที่
กําลังงานคลื่นสามารถแผกระจายไปไดถึง

- การเดินทางขามเซลสามารถกระทําไดโดยการใชกระบวนการ 
handover

2. ในขณะที่ยังไมมีการเชื่อมตอดวยคลื่นวิทยุระหวางสถานีฐานกับอุปกรณ
ปลายทางไรสาย มกีารทํางาน 2 อยางที่สนบัสนุนฟงกช่ัน mobility  นั่นคือ

- Location update

- Paging indication

“Mobility” ของอุปกรณปลายทางไรสาย

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

ระบบที่ใชวิธี FDMA มีความจุนอยที่สุด

ระบบที่ใชวิธี 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 kHz890-960FMFDMA1986กลุมประเทศ
สแกนดิเนเวีย

NMT-900

25 kHz900FMFDMA1985อังกฤษTACS

20/10 kHz450-465FMFDMA1985เยอรมันC-450

30 kHz824-894FMFDMA1983สหรัฐอเมริกาAMPS

25 kHz450-470FMFDMA1981กลุมประเทศ
สแกนดิเนเวีย

NMT-450

25 kHz400/800FMFDMA1979ญ่ีปุนNTT

ความกวางของ
ชองความถี่

ยานความถี่ใช
งาน MHz

Modulation
Multiple 

access

ปท่ีนํา
ออกใช

ประเทศมาตรฐาน

1G Cellular Wireless Networks
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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
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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. การใชประโยชนของแถบความถีส่เปคตรัมมีคาต่ํา
2. บริการจํากัดเฉพาะการสื่อสารทางเสยีงเทานัน้
3. เครื่องโทรศัพทเคลื่อนมขีนาดใหญโตและมนี้ําหนักมาก
4. การแอบดักฟงเสียงโทรศัพทและการแอบจูนเครือ่งโทรศัพทเคลื่อนทีท่าง

คลืน่วทิยุ
5. การทาํงานที่เขากนัไมได (incompatibility) ของมาตรฐานตาง ๆ ที่มใีชงาน
6. ตลาดมีขนาดเลก็เนื่องจากการแบงซอยตลาดออกตามมาตรฐานที่ใชงาน สงผล

ให เครื่องโทรศัพทเคลื่อนทีม่ีราคาแพง  และคาธรรมเนียมในการใชบริการมี
ราคาแพง  จนทําใหการสื่อสารไรสายถูกมองวาเปนบริการใหกับชนช้ันทีม่ีฐานะ

ปญหาโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ในรุนที่ 1
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1.25UMTS Technology

ในการประชุมของคณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT (Conférence

Européenne des Postes et Télécommunications) ท่ีกรุงเวียนนา (Vienna) ในเดือน
มิถุนายน ป 1982 (พ.ศ. 2525) ประเทศเนเธอรแลนดไดช้ีใหเห็นวา ถายังไมมีความ
รวมมืออยางเปนรูปธรรม ท่ีจะวางแผนงานกําหนดมาตรฐานรวมของยุโรปอยาง
เรงดวน  อาจกอใหเกิดความเสี่ยงที่ยานความถี่ 900 MHz จะถูกใชหมดไปกับระบบ
ของแตละประเทศที่ไมสามารถทํางานเขากันได  โอกาสสุดทายที่จะสรางมาตรฐานรวม
จะหมดไป 

คณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมของ CEPT ไดยอมรับขอเสนอและจัดต้ัง
คณะทํางานชื่อ GSM (Groupe Spécial Mobile) เพ่ือศึกษาภายใตหัวขอ 

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

กําเนิดโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ GSM

1.26UMTS Technology

ในป 1989 (พ.ศ. 2532) งานการออกขอกําหนดเชิงเทคนิคขององคกร 
CEPT ไดถูกโอนไปอยูกับองคกร ETSI (European Telecommunications 

Standards Institute) ซ่ึงไดจัดตั้งขึ้นในป 1988 (พ.ศ. 2531)

ดวยเหตุนี้ คณะทํางาน GSM จึงถูกรวมเขากับองคกร ETSI (European 

Telecommunications Standards Institute) และภายหลังไดเปลี่ยนชื่อใหม
เปน SMG (Special Mobile Group)  สําหรับอักษรยอของ GSM ไดถูก
เปลี่ยนเปน Global System for Mobile เพ่ือเหตุผลทางการตลาด

คณะทํางาน GSM ภายใต ETSI

1.27UMTS Technology

ประเทศอังกฤษไดเสนอความตองการที่จะมีโครงขาย PCN (Personal 

Communication Network) หรือระบบ PCS (Personal Communication System) 

สําหรับใชงานในยานความถี่ 1800 MHz  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหบริการสื่อสารไรสายให
ครอบคลุมพื้นที่อยางแพรหลาย (ubiquitous)  ผูใชบริการสามารถเขาถึงเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ไรสายไดตามความตองการที่หลากหลาย โดยไมคํานึงถึงตําแหนงของ
ผูใชหรือตําแหนงของขาวสารที่ผูใชตองการเขาถึง

 แนวคิดของ PCS ต้ังอยูบนพื้นฐานของการใชงานรวมกับระบบ AIN (Advanced 

Intelligent Network)  โครงขายเคลื่อนที่และโครงขายประจําที่ (fixed network) จะ
รวมเขาดวยกัน เพื่อใหบริการเขาถึงโครงขายและฐานขอมูลของโครงขายแบบ universal 

access  ระบบ AIN ยอมใหผูใชมีเบอรโทรศัพทเพียงเบอรเดียว สําหรับใชงานทั้งบริการไร
สายและบริการที่ใชสาย

กําเนิดโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 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 kHzหลายยาน16 QAMTDMA1994USAMIRS

200 kHz1850-1990GMSKTDMA1994ยุโรปPCS1900

200 kHz1710-1880GMSKTDMA1993ยุโรปPCS1800

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

940-960, 1477-1501         
(Forward CH)

π/4 DQPSKTDMA1993ญ่ีปุนPDC

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

200 kHz890-960GMSKTDMA1991ยุโรปGSM 900

Channel 
bandwidth

ยานความถี่ใชงาน MHzModulation
Multiple 
access

ปที่นํา
ออกใช

ประเทศมาตรฐาน

2G Cellular Wireless Networks

1.32UMTS Technology

2nd generation Wireless Networks

1.  ใชเทคโนโลยีการแปลงสัญญาณเสียงไปเปนสญัญาณดิจิตอลช้ันสูง  ใช
เทคนิคการมอทดูเลช่ันแบบดิจิตอล และมีความสามารถในการประมวลผล
การโทรแบบชั้นสูง (advanced call processing capabilities)

2.  ออกแบบใหใชงานหลักกับการใหบริการทางเสียง แตเริ่มมกีารใชงานของ
บริการสื่อสารขอมูลความเร็วต่าํ เชน บริการ SMS  บริการ FAX

3.  เริ่มใชสถาปตยกรรมโครงขายแบบใหมที่ลดภาระการคํานวณของ MSC 

ลง โดยการใชอุปกรณ BSC (Base Station Controller ) ในตําแหนง
ระหวางสถานีฐานและ 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

ความสามารถของโครงขาย 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

 เสนทางสูระบบ 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).

 เสนทางสูระบบ GPRS

1.40UMTS Technology

MS

BTS BSC MSC
GMSC

PSTN

Internet

โครงขาย 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:   ผูใชแตละคนจะถูกกําหนดใหใช 1 time slot

GPRS Users: ผูใชแตทุกคนแบงปนการใช time slots รวมกัน 

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

One user in each slot 6 share slots

ตัวอยางเชน : กําหนดให voice users ใช 5 time slots

data users แบงปนการใช 3 time slots 

Dynamic Allocation

1.45UMTS Technology

ความสามารถของระบบ GPRS

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

(เร็วกวาโครงขายโทรศัพท 3 เทา (3x56kb/s) หรือเร็วกวา
โครงขาย GSM 10 เทา (10x14.4 kb/s)

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

architecture)

Spectrum efficiency: Resources จะถูกใชงานเฉพาะเมื่อมีการรับ-

สงเทาน้ัน

1.46UMTS Technology

1.47UMTS Technology

EDGE

ใชเทคโนโลยีของ Digital signaling processing มาปรับปรุง
การมอทดูเลชั่นจาก GMSK ไปใช 8PSK ทําใหสถานีฐานและ MS 

สามารถติดตอส่ือสารระหวางกัน โดยสงขาวสารออกไดในปริมาณ
มากขึ้น

แตละชองสัญญาณสามารถสงออกขอมูลท่ีระดับความเร็ว 48 

kb/s ตอชอง time-slot ดัวน้ัน มีความเร็วสูงสุดไดถึง 384 kb/s

Officially a 3 G standard

1.48UMTS Technology

MS

BTS BSC MSC
GMSC

PSTN

Internet

 โครงขาย 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

วิสัยทัศนของระบบ 3G UMTS

Global standard

Backward compatible at least with GSM and ISDN

 ใหบริการ multimedia 

 บริการสําหรับผูใชตองอิสระจากเทคโนโลยีการเขาถึงโครงขาย
ดวยคลื่นวิทยุ  และโครงสรางมูลฐานของโครงขายตองไมจํากัด
บริการ

 การเขาถึงดวยวิธีทางคลื่นตองเปนแบบ wideband capacity
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1.55UMTS Technology

คุณลักษณะที่สําคัญของโครงขาย UMTS มี 2 อยางคือ    

1. ความเร็วของขอมูลสูง:
144 kbps ใชงานอยูในรถ ภายนอกอาคาร
384 kbps ใชงานแบบเดินนอกอาคาร
2,048 kbps ใชงานภายในอาคาร/แบบหยุดนิ่ง 

2. ตนทุนที่ต่ําลงของการใหบริการเสียง  คาเฉลี่ยของความจุของ 
UMTS Node B มีคาประมาณ 8 เทามากกวาของ GSM BTS แตมีคาราคา
สูงกวา 1-1.5 เทา

 จุดเดนของระบบ 3G/UMTS

Node B เปนสถานีฐานของโครงขาย UMTS

BTS เปนสถานีฐานของโครงขาย 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

ขอแตกตางระหวาง 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.
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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
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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.
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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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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.
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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.
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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.
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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  
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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.
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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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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
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Watch video “HSDPA straw” and “HSDPA”
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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.
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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. 
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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
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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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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





































 

 

 

 

ภาคผนวก ช. 

ตารางฝกอบรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 207

ตารางกําหนดการอบรม 

หลักสูตร โครงขาย Universal   Mobile Telecommunication  System 

ระยะเวลา    4      วัน 
สถานที่/หองอบรม หอง 8506        

 
 

วัน  เวลา  หัวขอ  วิทยากร  

09.00 น. – 12.00 น.  การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย  ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี16 

ตุลาคม

2549  13.00 น. – 16.00 น.  การพัฒนาของโครงขายสื่อสารแบบไรสาย  ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี

17 

ตุลาคม

2549  

09.00 น. – 12.00 น. 

13.00 น. – 16.00 น.  
สถาปตยกรรมของโครงขายUMTS การเข
าถึงโครงขายโดยวิธีการดวยคล่ืน 

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณี

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี

18 

ตุลาคม

2549  

09.00 น. – 12.00 น. 

13.00 น. – 16.00 น.  

โปรโตคอลและระบบควบคมุที่ใชกับ
โครงขาย UMTS การทํางานพืน้ฐานของ
โครงขายUMTS  

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณี

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี

19  
09.00 น. – 12.00 น.  ระบบความปลอดภัยทีใ่ชกับโครงขาย 

UMTS  

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี

ตุลาคม 

2549  
13.00 น. – 16.00 น.  การใหบริการบนโครงขาย UMTS  

ดร, พงศฐิติพงศศิลามณ ี
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ประวัติผูวิจยั 
 

ช่ือ   : วิสูตร งามศิร ิ
ช่ือวิทยานพินธ  : การสรางและหาประสิทธภิาพของชุดการสอน หลักสูตร โครงขายUniversal 

   Mobile Telecommunication System ตามหลักสตูรการฝกอบรม สถาบัน 
วิชาการ ทีโอที บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) 

สาขาวิชา  : ไฟฟา 
ประวัต ิ

ประวัติสวนตวัเกดิเมื่อวนัที ่6 ธันวาคม พ.ศ. 2506 ท่ีตําบลบางโรง อําเภอบางกลา จังหวัด
ฉะเชิงเทรา เปนบุตรคนแรกของพี่นอง 5 คน 

ประวัติการศึกษา 
• มัธยมศกึษาตอนตน จากโรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฏ ฉะเชิงเทรา 
• โรงเรียนจาทหารเรือ สาขาชางไฟฟา 
• ประกาศนยีบัตรวิชาชีพ สาขาชางอิเล็กทรอนิกส โรงเรยีนกนกเทคโนโลย ี
• ประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาชางอิเล็กทรอนกิส โรงเรยีนเทคโนโลย ี
     หมูบานคร ู
• ปรญิญาตร ีสาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลยัสยาม 

ประวัติการทํางาน 
• กรมอูทหารเรือตั้งแต พ.ศ. 2523-2536 
• ปจจุบันเปนอาจารย ที่สถาบันวิชาการ ทีโอท ี
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