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บทคัดย่อ

ประสิทธิภาพของการสื่อสารได้เพ่ิมมากข้ึนอย่างก้าวกระโดดในช่วงเวลาที่ผ่านมา ทั้งใน
ด้านความเร็วของการสื่อสารข้อมูลที่สูงข้ึนสู่การปฎิวัติการสื่อสารไร้สายคร้ังใหม่ที่ เ รียกว่า
บรอดแบนด์ไร้สายความเร็วสูง  ที่มีความสามารถเข้าถึงข้อมูลได้ทุกที่ ทุกเวลา และตลอดเวลา และ
มีบริการที่มีคุณภาพมากข้ึน เช่นบริการการสื่อสารภาพเคล่ือนไหวหรือวีดิทัศน์ความละเอียดสูง 
บริการเครือข่ายส่วนบุคคลที่มีคุณภาพสูง เป็นต้น  การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีคร้ังใหม่น้ีย่อมมีผลก
ระทบต่อ ระบบโทรคมนาคมเดิมทั้งชนิดมีสายและชนิดไร้สายอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้  งานวิจัยน้ี
เป็นการศึกษาผลของการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายต่อระบบโทรคมนาคมในประเทศไทย ซ่ึงมี
ความจำาเป็นเพ่ือทำาการศึกษาถึงเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายหรือการให้บริการในรูปแบบใหม่ๆ ที่มี
ศักยภาพในการเปล่ียนแปลงรูปแบบการสื่อสารโทรคมนาคมในก้าวใหญ่ที่สำาคัญ ที่อาจส่งผลกระทบ
ต่อระบบการให้บริการเดิมในระดับสูง เพ่ือสามารถนำาผลที่ได้จากงานวิจัยน้ีในการเตรียมความพร้อม
กับสิ่งที่จะเกิดข้ึนต่ออุตสาหกรรมโทรคมนาคมของประเทศไทย  การพิจารณาเทคโนโลยีที่จะ
สามารถปฏิวัติบรอดแบนด์ไร้สายในประเทศไทย จำาเป็นจะต้องพิจารณาการนำาไปใช้งานให้เหมาะ
สมกับการกระจายตัวของประชากรในพ้ืนที่ต่างๆในประเทศไทยด้วย  เน่ืองจากโครงสร้างพ้ืนฐาน
ด้านโทรคมนาคมไร้สายของประเทศไทยมีการวางรูปแบบที่แตกต่างกันตามลักษณะพ้ืนที่ และความ
ต้องการในการใช้เทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคมที่แตกต่างกัน  รวมถึงต้องพิจารณาถึงความเป็น
ไปได้ในทางเศรษฐศาสตร์ สังคม ผู้ใช้งาน และชนิดของข้อมูลที่ใช้ในการสื่อสาร เพ่ือที่จะสามารถ
ทำาให้การสื่อสารบรอดแบนด์ไร้สายในประเทศไทยบรรลุเป้าหมายตามกรอบนโยบายเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารของประเทศไทย ทางด้านการสนับสนุนให้ประชาชนสามารถได้รับบริการ
ผ่านโครงข่ายบรอดแบนด์ ทั้งในด้านการศึกษา สาธารณสุข การเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติและภัย
ธรรมชาติ และบริการสาธารณะอ่ืน ๆ อย่างทั่วถึงและเท่าเทียมกัน  เพ่ือลดปัญหาความเหล่ือมลำ้าใน
การเข้าถึงสารสนเทศ และความรู้ 

คำาสำาคัญ :  การปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สาย  บรอดแบนด์ไร้สาย  การสื่อสารไร้สายความเร็วสูง

v



Research Title :  Study on Effects of Wireless Revolution to Telecommunication 
   Systems in Thailand

Name of Researcher :   Mr. Preecha  Kocharoen
Name of Institution :  Faculty of Engineering,  Sripatum University
Year of Publication :  B.E. 2554

ABSTRACT

Efficiency  of  communication  has  steep  increased  in  terms  of  speed  of  data 
communication.  It leads to the revolution of wireless communication which is called the 
high-speed  wireless  broadband.   The  wireless  broadband  enable  people  to  access 
information anytime and anywhere and are available at higher quality for example high-
definition television or high-speed private network services.  This new technology changes 
would affect the existing both wired and wireless telecommunication systems.  The aim of 
this research is to study on effects of wireless revolution to telecommunication systems in 
Thailand.  This is necessary to study the potential technology of wireless communications 
and services that could change the telecommunication industries,  existing networks and 
services in most important step.  The outcome of this research could assist in the decision 
to invest an infrastructure as well  as equipments for  the telecommunications industry in 
Thailand.  The  technologies  for  infrastructure  that  suitable  for  wireless  broadband  in 
Thailand should fit  the distribution of population in different areas as well  as economic, 
social  and type of data used in communication.   In order to make wireless broadband 
communications achieve the goals of a national broadband policy in terms of encouraging 
people to get services through broadband networks thoroughly and evenly for example, 
public health, surveillance and disaster warning.  The wireless broadband will also leads to 
reducing inequality in access to information and knowledge.

Keywords  :  The  Wireless  Revolution,  Wireless  Broadband,  High-speed  Wireless 
Communications.
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คำาอธิบายสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิจัย

mo    คือดัชนีความสามารถ Malmquist พิจารณาด้านปัจจัยเอาท์พุท
       d o

t คือฟังก์ช่ันระยะทาง (distance function) ที่ทำาการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ประสิทธิภาพจากอินพุท xt และได้เอาท์พุท yt ระหว่างช่วงเวลา t 

        d o
t1 คือประสทิธิภาพของเทคโนโลยีเม่ือมีการเปล่ียนแปลงในช่วงเวลา t+1

xt, yt   คืออินพุท และเอาท์พุท
xt+1, yt+1 คืออินพุท และเอาท์พุทเม่ือมีการเปล่ียนแปลงในช่วงเวลา t+1

φ, λ  คือตัวถ่วงนำ้าหนักของอินพุทและเอาท์พุท
          N1 คือเมตริกซ์หน่ึง N x 1 
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บทท่ี 1
บทนำา   

 1.1 ความเป็นมาและความสำาคัญของปัญหา

การพัฒนาการของการสื่อสารไร้สายมีผลกระทบต่อระบบโทรคมนาคมที่มีอยู่เดิม เช่นระบบ
โทรศัพท์พ้ืนฐานที่มีการสื่อสารเพียงการใช้สายตัวนำาสัญญาณ  โดยเม่ือมีระบบการสื่อสารไร้สายเกิด
ข้ึน บริการต่างๆของระบบโทรคมนาคมก็มีการพัฒนาการข้ึนในหลายๆด้าน เช่น ระบบการบริการ
โทรศัพท์เคล่ือนที่  ระบบการสื่อสารไร้สายผ่านดาวเทียม  ระบบการรักษาทางไกล  ระบบติดตามตัว  
ฯลฯ ซ่ึงการพัฒนาการของการสื่อสารไร้สายน้ีทำาให้การทำาธุรกิจมีความสะดวก และมีประสิทธิภาพ
มากข้ึน รวมทั้งช่วยลดเวลาในการติดต่อกับผู้ใช้งานระบบ และลดเวลาในการเข้าถึงข้อมูลที่จำาเป็น
ต่างๆอีกด้วย  นอกจากน้ีการพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารอย่างต่อเน่ืองยังเป็นต้นกำาเนิดของการ
สร้างผลิตภัณฑ์ และบริการในรูปแบบใหม่ๆ  ในการพัฒนาของระบบการสื่อสารไร้สายน้ัน ไม่เพียง
แต่เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และบริการ ในบางคร้ังยังให้ผลอีกทางหน่ึงคือมีผลทำาให้บริการ หรือ
ผลิตภัณฑ์ในระบบโทรคมนาคมเดิม ลดมูลค่า ลดความสำาคัญลง หรือบางบริการจำาเป็นต้องหยุดการ
ให้บริการลง  

การศึกษาผลของการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายต่อระบบโทรคมนาคมในประเทศไทย จึง
มีความจำาเป็นในด้านการศึกษาถึงเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายระบบใหม่ๆ หรือการให้บริการในรูป
แบบใหม่ๆ ที่มีลักษณะในการเปล่ียนแปลงรูปแบบการสื่อสารโทรคมนาคมในก้าวใหญ่ที่สำาคัญ เช่น 
3G, WiMAX, LTE, Mobile IP Phone (VoIP over WiMAX, VoIP over Wireless Mesh), Wireless 
Sensor Network, ฯลฯ   ที่อาจส่งผลกระทบต่อระบบการให้บริการเดิมในระดับสูง หรือทำาให้ระบบ
การให้บริการเดิมไม่สามารถแข่งขันต่อไปได้  นอกจากน้ียังจะได้ศึกษาถึงผลกระทบต่อผู้ใช้บริการ
ในด้านการเข้าถึง  ความสะดวกสบาย และค่าใช้จ่ายของการให้บริการที่เพ่ิมข้ึนน้ีอีกด้วย  เพ่ือ
สามารถนำาผลที่ได้จากงานวิจัยน้ีในการเตรียมความพร้อมต่อผลที่จะเกิดข้ึนต่ออุตสาหกรรม
โทรคมนาคมของประเทศไทย

 1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

วัตถุประสงค์ของการวิจัยน้ีคือ
– เพ่ือศึกษาผลของการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายต่อระบบโทรคมนาคมในประเทศไทย
– เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ของเทคโนโลยีใหม่ๆ ของระบบสื่อสารไร้สาย ในการเข้ามา

พัฒนาระบบโทรคมนาคมของประเทศไทย
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– เพ่ือนำาผลที่ได้จากการศึกษาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาระบบโทรคมนาคมในประเทศไทย
– เพ่ือนำาผลงานเผยแพร่ในวารสารวิชาการระดับชาติคือ  วารสารศรีปทุมปริทัศน์ ในหัวข้อ ผล

ของการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายต่อระบบโทรคมนาคมในประเทศไทย 

 1.3 คำาถามการวิจัย

– การปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายมีผลต่อระบบโทรคมนาคมในประเทศไทยอย่างไรบ้าง ?
– เทคโนโลยีใหม่ๆ ด้านการสื่อสารไร้สายจะทดแทนเทคโนโลยีเดิม และลดต้นทุนในระบบ

โทรคมนาคมได้หรือไม่ อย่างไร ?
– การปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สาย จะมีผลต่อระบบโทรคมนาคมที่ใช้สายตัวนำาสัญญาณใน

ประเทศไทยหรือไม่ อย่างไร ?

 1.4 สมมุติฐานการวิจัย

– การปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายจะมีผลต่อระบบโทรคมนาคมในประเทศไทยในหลายด้าน 
โดยจะมีผลทั้งกับผู้ให้บริการโทรคมนาคม และผู้ใช้บริการ โดยจะมีบริการใหม่ๆเพ่ิมข้ึน

– เทคโนโลยีใหม่ๆ ด้านการสื่อสารไร้สายจะทดแทนเทคโนโลยีเดิม ในบางบริการ แต่ด้าน
ต้นทุนในระบบโทรคมนาคมอาจไม่ลดลงอย่างเป็นปัจจัยสำาคัญ

– การปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สาย อาจจะมีผลต่อระบบโทรคมนาคมที่ใช้สายตัวนำาสัญญาณ
ในบางพ้ืนที่ให้บริการ แต่ในภาพรวมของระบบจะไม่ได้รับผลกระทบในสัดส่วนที่มากนัก

 1.5 ขอบเขตของการวิจัย

– กลุ่มเป้าหมาย
การศึกษาผลของการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายต่อระบบโทรคมนาคมในประเทศไทย

– เน้ือหาของการวิจัย
การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาผลของการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายต่อระบบโทรคมนาคมใน

ประเทศไทย โดยจะทำาการศึกษาผลกระทบของการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายต่อผู้ให้บริการและ
ผู้ใช้บริการระบบสื่อสารไร้สาย เช่นระบบโทรศัพท์มือถือ  และจะทำาการศึกษาผลกระทบต่อระบบ
โทรคมนาคมที่ใช้สายตัวนำาสัญญาณในประเทศไทยด้วย
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 1.6 นิยามศัพท์

– Wireless Revolution การปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สาย โดยการปฏิวัติในยุคแรกคือ
การเปล่ียนแปลงจากระบบการสื่อสารที่ใช้สายตัวนำาสัญญาณ
มาเป็นการสื่อสารไร้สาย

– Telecommunication Systems ระบบโทรคมนาคม ปจัจุบันระบบโทรคมนาคมที่มี
ขนาดใหญ่ที่สุดคือ ระบบการสื่อสารโทรศัพท์มือถือ

– WiMAX การสื่อสารไร้สายด้วยคล่ืนไมโครเวฟมาตรฐาน IEEE 802.16
– 3G การสื่อสารไร้สายในยุคที่สามที่มีการส่งข้อมูลความเร็วสูง 

โดยยุคแรกคือยุคของโทรศัพท์มือถือแอนะล็อก สว่นยุคที่สอง
คือยุคของโทรศัพท์มือถือดิจิตอล

– LTE การสื่อสารไร้สายชนิด Long Term Evolution เป็นการสื่อสาร
ในยุคอนาคตที่อาจมีบทบาทมากข้ึนในเครือข่ายโทรศัพท์มือ
ถือ

– VoIP การสื่อสารเสียงผ่านอินเตอร์เนตโปรโตคอล เป็นรูปแบบของ
การสื่อสารทางเสียงที่มีราคาต้นทุนตำ่าลงมากเม่ือเทียบกับการ
สื่อสารเสียงในแบบเดิมๆ

– Wireless Sensor Network เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ใช้พลังงานตำ่า ต้นทุนตำ่า
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บทท่ี 2
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

 2.1 ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับเร่ืองที่วิจัย

การกล่าวถึงการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายน้ันถูกกล่าวถึงมาอย่างต่อเน่ือง หลายยุค 
หลายสมัย และหลายแง่มุม ทั้งในด้านเทคโนโลยี (Nagel, 2005), (Chong and Kumar, 2003) , 
(Gunasekaran and Harmantzis,  2007) ด้านการใ ห้บริการ  (Funk, 2001)  ด้านการจัดการ 
(Kenneth and Jane, 2006)  ด้านผลิตภัณฑ์  ด้านเศรษฐศาสตร์ (OECD, 2000), (David, 1990)

โดยการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายในยุคแรกน้ันเป็นการเปล่ียนแปลงจากระบบ
โทรคมนาคมพ้ืนฐานที่ใช้สายตัวนำาสัญญาณ มาสู่ยุคของโทรศัพท์เคล่ือนที่และโทรศัพท์มือถือ 
(Lyytinen and Fomin, 2002)  โทรศัพท์เคล่ือนที่และโทรศัพท์มือถือในยุคแรกน้ัน เป็นระบบ
โทรศัพท์แอนะล็อก ซ่ึงสามารถสื่อสารเสียงพูดได้เท่าน้ัน  ต่อมาเม่ือมีความต้องการใช้งานใน
ปริมาณที่มากข้ึน ระบบก็ได้มีวิวัฒนาการสู่การสื่อสารโทรศัพท์มือถือในยุคที่สอง หรือยุคดิจิตอล 
GSM (Haug, 2002) โทรศัพท์มือถือในยุคน้ีมีพัฒนาการในการสื่อสารเสียงพูดที่ ชัดข้ึนมาก 
ประหยัดพลังงาน  สามารถรองรับปริมาณผู้ใช้บริการที่มากข้ึน โดยมีการพัฒนาเทคโนโลยีทางเครือ
ข่ายและการประมวลผลสัญญาณที่ดีข้ึน  ด้านการให้บริการของระบบโทรศัพท์มือถือในยุคที่สองน้ีก็
มีจำานวนชนิดของบริการที่เพ่ิมมากข้ึน และมีประสิทธิภาพที่ดี เข้าถึงผู้ใช้บริการได้ทุกความต้องการ
พ้ืนฐาน เช่นสามารถส่งข้อความสั้น  มีบริการแสดงเลขหมายผู้โทรเข้า  บริการเสียงรอสาย บริการ
ด้านการสื่อสารข้อมูล ฯลฯ  ทั้งยังได้ขยายพ้ืนที่การให้บริการให้ครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่ในประเทศ
ทั้งในเขตเมืองและชนบทได้  และด้วยประสิทธิภาพที่มากข้ึนเหล่าน้ีทำาให้โทรศัพท์มือถือได้ปฏิวัติ
ระบบโทรคมนาคมที่เดิมที่ใช้สายตัวนำาสัญญาณ โดยมีจำานวนผู้ใช้บริการเพ่ิมข้ึนมากกว่าระบบ
โทรศัพท์พ้ืนฐานในปี 2002 (FCC, 2005) รวมถึงในด้านของรายได้ต่อเลขหมายที่มากกว่าอีกด้วย

หลังจากการปฏิวัติการสื่อสารไร้สายคร้ังที่ผ่านมาแล้ว การสื่อสารไร้สายได้มีวิวัฒนาการ
อย่างต่อเน่ืองอยู่ตลอดเวลา (Yoo, 2005)  มีเทคโนโลยี และบริการใหม่ๆ ถูกแนะนำาอย่างต่อเน่ือง
เช่น  3G, WiMAX, LTE, Mobile IP Phone (VoIP over WiMAX, VoIP over Wireless Mesh),  
Wireless Sensor Network, ฯลฯ  ซ่ึงประสิทธิภาพของการสื่อสารก็ได้เพ่ิมมากข้ึนอย่างก้าวกระโดด  
ทั้งในด้านความเร็วของการสื่อสารข้อมูลที่สูงข้ึนสู่การปฎิวัติการสื่อสารไร้สายคร้ังใหม่ที่เรียกว่า
บรอดแบนด์ไร้สายความเร็วสูง (high-speed wireless broadband)  ที่มีความสามารถเข้าถึงข้อมูล
ได้ทุกที่ ทุกเวลา (always-on connectivity)  และมีบริการที่มีคุณภาพมากข้ึน เช่นบริการการสื่อสาร
ภาพเคล่ือนไหวหรือวีดิทัศน์ความละเอียดสูง  บริการเครือข่ายส่วนบุคคลที่มีคุณภาพสูง เป็นต้น 
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การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีคร้ังใหม่น้ีย่อมมีผลกระทบต่อ ระบบโทรคมนาคมเดิมทั้งชนิดมีสายและ
ชนิดไร้สายอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้

 2.2 วิวัฒนาการของการสื่อสารข้อมูลความเร็วสูง (The Broadband Evolution)

การที่เทคโนโลยีระบบเครือข่ายไร้สายประสบความสำาเร็จ โดยได้การยอมรับจากผู้ใช้งาน
จำานวนมากน้ัน เน่ืองจากระบบดังกล่าวสามารถตอบสนองความต้องการหลักทั้ง 3 ประการได้คือ 
1) การเข้าถึงการให้บริการและสามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย (Accessibility)  โดยใน
ประเทศกำาลังพัฒนา (Developing Country) เทคโนโลยีในด้านการสื่อสารส่วนใหญ่คือการสื่อสาร
ด้วยเสียงผ่านทางระบบโทรศัพท์ พ้ืนฐาน (Plain Old Telephone System, POTs) หรือระบบ
โทรศัพท์เคล่ือนที่ (Mobile Phone System) แต่ในส่วนการสื่อสารข้อมูลความเร็วสูง และการ
ประยุกต์ใช้งานต่างๆเช่น Voice-over IP, IPTV, Social network service น้ัน ยังต้องการการพัฒนา
ในด้านโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการสื่อสารข้อมูลความเร็วสูง  (Broadband Communication 
Infrastructure) ซ่ึงทำาให้ระบบเครือข่ายไร้สาย เป็นทางเลือกที่น่าสนใจเม่ือเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ
ที่มีอยู่ในปัจจุบัน สำาหรับประเทศกำาลังพัฒนา  2) การมีอยู่ให้ใช้งาน (Availability) ในหลายประเทศ
คล่ืนความถ่ีย่าน 2.4 GHz  ซ่ึงเป็นย่านความถ่ีที่สามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องขออนุญาตจากหน่วย
งานกำากับดูแล (Unlicenced bandwidth)  โดยอุปกรณ์ที่ใช้จะถูกจำากัดด้านกำาลังส่งเพ่ือไม่ให้มีการ
รบกวนกับผู้ใช้รายอ่ืน และ 3) ความสามารถในการครอบครองได้ (Affordability) โดยเคร่ืองลูกข่าย
จะต้องมีราคาไม่สูงเกินไป

 2.2.1 ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN)

ระบบเครือข่ายไร้สาย ถูกเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า ไว -ไฟ (Wireless Fidelity, Wi-Fi)  เป็นระบบที่
สามารถให้บริการการเช่ือมต่อเครือข่ายอินเตอร์เนต (Internet) แบบไร้สายที่ความเร็วการส่งผ่าน
ข้อมูลสูงสุด 600 Mbps (Radha Krishna Rao, 2008)  อุปกรณ์ที่ใช้ในการเช่ือมต่อสัญญาณใน
ระบบเครือข่ายไร้สายน้ีจะใช้เทคโนโลยีการสื่อสารคล่ืนวิทยุตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.1  ซ่ึงจะทำาให้อุปกรณ์ดังกล่าวสามารถทำาการเช่ือมต่อการสื่อสารข้อมูลอินเตอร์เนต ณ 
ตำาแหน่งใดๆ ที่อยู่ในบริเวณที่จุดกระจายสัญญาณไร้สาย (Wireless Access Point) มีการกระจาย
คล่ืนความถ่ีวิทยุครอบคลุมอยู่  
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ตารางที่ 2.1 มาตรฐาน IEEE802.11 (IEEE 802.11n-2009, 2009)
802.11b 802.11a 802.11g 802.11n

รับรองมาตรฐาน September 1999 September 1999  June 2003 October 2009

ความเร็วสูงสุด 11Mbps 54Mbps 54Mbps 600 Mbps

ย่านความถ่ี 2.4 GHz 5 GHz 2.4 GHz 2.4/5 GHz

เทคนิคการส่งคล่ืน DSSS OFDM DSSS, OFDM OFDM

แบนด์วิท 20 MHz 20 MHz 20 MHz 20 – 40 MHz

 2.2.2 วีแซด (Very Small Apeture Terminals : VSAT)

เทคโนโลยีวีแซดคือระบบเครือข่ายการสื่อสารไร้สายที่ใช้การสื่อสารผ่านดาวเทียม สามารถ
ใช้ในการสื่อสารข้อมูล ภาพ เสียงหรือวิดีทัศน์ได้  โดยมีอุปกรณ์เคร่ืองรับ และเคร่ืองส่งสัญญาณ 
ผ่านจานรับสัญญาณดาวเทียมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 60 เซนติเมตร ถึง 3.8 เมตร (Timothy et 
al., 2003) ถูกนำาไปใช้งานในการสื่อสารของพ้ืนที่ห่างไกล หรือพ้ืนที่ที่ไม่มีการวางโครงข่ายการ
สื่อสารคมนาคม ซ่ึงสามารถใช้เป็นโครงข่ายแบคฮอลล์ (backhaul) ของโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่ 
หรือในลักษณะด้านโทรคมนาคมส่วนปลายทาง (last-mile connection) จากเครือข่ายการให้บริการ
ไปยังบ้านพักอาศัย สำานักงาน  เทคโนโลยีวีแซดยังมีข้อจำากัดอยู่หลายประการเช่น ต้องการพ้ืนที่ใน
การติดตั้งจานรับสัญญาณดาวเทียมนอกอาคาร ใช้พ้ืนที่มาก  การติดตั้งจานรับสัญญาณมีข้ันตอน
การติดตั้งที่ยุ่งยาก  อุปกรณ์ราคาค่อนข้างราคาสูง

 2.2.3 โทรศัพท์เคล่ือนที่ในยุคก่อน 3G

โทรศัพท์เคล่ือนที่ในยุคที่สองถูกนำาเสนอในช่วงต้นทศวรรษที่ 1990 จุดประสงค์หลักเพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของการสื่อสารจากโทรศัพท์เคล่ือนที่ระบบแอนะล็อก โดยการพัฒนาในด้าน
คุณภาพของสัญญาณเสียงและสามารถเพ่ิมจำานวนผู้ใช้งานในการสื่อสารมากข้ึน ด้วยการใช้
เทคโนโลยีการแบ่งช่วงเวลาเข้าใช้ตัวกลางนำาสัญญาณ (TDMA) ที่ใช้ในระบบโทรศัพท์เคล่ือนที่ 
GSM และการใช้รหัสที่แตกต่างในการเข้าใช้ตัวกลางนำาสัญญาณ (CDMA) ที่ใช้ในระบบโทรศัพท์
เคล่ือนที่ CDMA(IS-95)  โดยโทรศัพท์เคล่ือนที่ในยุคที่สองน้ีเรียกว่าโทรศัพท์เคล่ือนที่ในยุคดิจิตอล 
ซ่ึงยังคงใช้หลักการการเช่ือมต่อเครือข่ายแบบการสลับวงจรสัญญาณ (Circuit switch) อยู่เช่นเดิม 
การพัฒนาโทรศัพท์เคล่ือนที่ในยุคที่สองน้ีเป็นไปอย่างต่อเน่ือง จากช่วงแรกของการให้บริการเน้น
การให้บริการทางเสียงเป็นหลัก และต่อมามีการพัฒนาเทคโนโลยีให้สามารถบริการการสื่อสารข้อมูล
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ที่มีความรวดเร็วมากข้ึนกว่าในยุค 2G ที่สามารถให้บริการที่ความเร็วในการสื่อสารข้อมูลเพียง 9.6 
kbps เท่าน้ัน โดยในระบบ GSM เทคโนโลยี GPRS (General Packet Radio Service) ซ่ึงสามารถ
ให้บริการความเร็วในการสื่อสารได้สูงสุดถึง 170 kbps และ EGDE (Enhanced Data Routes for 
GSM Evolution) เป็นต้น ซ่ึงอาจเรียกได้ว่าเป็นยุค 2.5G (Evolution Generation) (Smith  and 
Collins, 2007) ซ่ึงสามารถให้บริการความเร็วในการสื่อสารได้สูงถึง 384 kbps

โทรศัพท์เคล่ือนที่ในประเทศไทยปัจจุบันมีผู้ถือคล่ืนความถ่ีในการให้บริการคือ บริษัท
กสท.โทรคมนาคม ถือครองความถ่ีในย่าน 850 MHz จำานวน 17.5 MHz  บริษัททีโอทีถือครอง
ความถ่ีในย่าน 2.1 GHz จำานวน 15 MHz  บริษัทแอดวานซ์อินโฟร์เซอร์วิส หรือเอไอเอสที่ได้
สัมปทานจากองค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทย ก่อนจะมาเป็นบริษัททีโอทีในปัจจุบันถือครอง
ความถ่ีในย่าน 900 MHz จำานวน 17.5 MHz  บริษัทโทเทิ่ลแอ็คเซ็สคอมมูนิเคช่ัน หรือดีแทค ที่ได้
สัมปทานจากการสื่อสารแห่งประเทศไทย ก่อนจะเป็นบริษัทกสท.โทรคมนาคมถือครองความถ่ีใน
ย่าน 850 MHz จำานวน 10 MHz และย่าน 1800 MHz จำานวน 25 MHz  บริษัททรูมูฟถือครอง
ความถ่ีในย่าน 1800 MHz จำานวน 12.5 MHz และบริษัทดีพีซีถือครองความถ่ีในย่าน 1800 MHz 
จำานวน 12.5 MHz (กทช., 2542)

 2.2.4 3G and Beyond

โทรศัพท์มือถือระบบแอนะล็อก เช่น AMPS หรือ NMT ถือว่าเป็นยุคแรกของการสื่อสารใน
ลักษณะโทรศัพท์ไร้สาย  สามารถนำาไปใช้งานได้ทุกพ้ืนที่  ต่อมาเปล่ียนแปลงเป็นระบบดิจิตอล เช่น  
GSM ซ่ึงถือว่าเป็นยุคที่สองและได้พัฒนาการมาสู่ยุคที่สาม หรือ 3G หรือที่รู้จักกันในอีกช่ือหน่ึงว่า 
IMT-2000 มีมาตรฐานที่นิยมแพร่หลายอยู่ 2 มาตรฐานคือ WCDMA ซ่ึงพัฒนามาจาก GSM ของ
กลุ่มยุโรปและ CDMA2000 ซ่ึงพัฒนามาจาก CDMA(IS-95) ของกลุ่มอเมริกา  ระบบโทรศัพท์
เคล่ือนที่ 3G น้ันวัตถุประสงค์หลักของการพัฒนามุ่งเน้นในการให้บริการสื่อประสม (Multimedia) 
และยังคงสามารถให้บริการทางเสียงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  โดยมีขีดความสามารถที่โดดเด่นคือ
สามารถรับส่งข้อมูลที่ความเร็วอย่างน้อย 384 kbps และอาจสูงถึง 2 Mbps ในบางสภาวะ  ซ่ึงจะมี
ความเร็วในการรับส่งข้อมูลสูงกว่าในระบบ GSM ซ่ึงใช้เทคโนโลยี GPRS หรือ EDGE  คุณสมบัติ
อีกประการหน่ึงของระบบ 3G คือการเช่ือมต่อกับโครงข่ายตลอดเวลา (Always On) เพ่ือที่จะ
สามารถให้บริการ  Video/Call Conference  บริการ TV Streaming  หรือการรับ-ส่งข้อมูลที่มีขนาด
ใหญ่ จงึทำาให้มีการเช่ือมต่อบริการโดยไม่ขาดตอน (Seamless Service)ได้

การพัฒนาระบบ 3G ยังมีอย่างต่อเน่ืองโดยในระหว่างการพัฒนาได้มีการเรียกยุคที่กำาลัง
พัฒนาน้ันว่า 3.5G  ซ่ึงมีการนำาเทคนิค HSPA (High Speed Packet Access) หรือ CDMA2000 
EV-DO Rev B ที่มีความเร็วในการสื่อสารข้อมูลมากถึง 9.3 Mbps หรือว่า 3.9G ที่ใช้เทคนิค LTE 
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(Long Term Evolution)  ซ่ึงเม่ือพัฒนาถึง 4G คาดว่าจะสามารถรับส่งข้อมูลที่ความเร็วสูงข้ึน ถึง 1 
Gbps ได้ (Smith  and Collins, 2007)

 2.3 โครงสร้างพ้ืนฐานด้านโทรคมนาคมไร้สายของประเทศไทย

โครงสร้างพ้ืนฐานด้านโทรคมนาคมไร้สายของประเทศไทยไม่ได้ใช้รูปแบบการกระจายตัว
ของโครงสร้างพ้ืนฐานที่เหมือนกันในทุกพ้ืนที่  แต่มีการวางรูปแบบที่แตกต่างกันตามลักษณะพ้ืนที่
เป็นสามลักษณะคือ พ้ืนที่ในเมือง (Urban areas)  พ้ืนที่ชานเมือง (Sub-urban areas) และพ้ืนที่
ชนบท (Rural areas)  เน่ืองจากในแต่ละเขตพ้ืนที่มีความต้องการในการใช้เทคโนโลยี หรือมีความ
เข้าใจในเทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคมที่แตกต่างกัน  รวมถึงต้องพิจารณาถึงความเป็นไปได้ใน
ทางเศรษฐศาสตร์ และการเปล่ียนแปลงด้านเทคโนโลยีที่เปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็วด้วย

การสื่อสารโทรคมนาคมไร้สายในพ้ืนที่เขตเมืองมีความต้องการการใช้งานของผู้บริโภค
จำานวนมาก  ผู้ใช้งานมีความต้องการการสื่อสารความเร็วสูงที่สามารถสื่อสารข้อมูลได้ทุกที่  ทุกเวลา  
อย่างต่อเน่ือง  ผู้ใช้งานในเขตพ้ืนที่เมืองมีความเข้าใจในเทคโนโลยีสมัยใหม่  และมีเคร่ืองมือสื่อสาร
ที่สามารถใช้ประสิทธิภาพของโครงสร้างพ้ืนฐานด้านโทรคมนาคมไร้สายได้อย่างดี เช่นอุปกรณ์  
PDA ที่รองรับการใช้งานระบบ GPRS, EDGE, 3G หรือ Wi-Fi ได้เป็นต้น  ระบบ Wi-Fi ที่มีการให้
บริการน้ันมีความครอบคลุมในพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของเมืองช้ันใน  เช่นในบริเวณห้างสรรพสินค้า  อาคาร
สำานักงานขนาดใหญ่  ย่านธุรกิจ  โรงเรียน หรือมหาวิทยาลัย เป็นต้น  พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของเขตพ้ืนที่
ในเมือง มีระบบโทรคมนาคมพ้ืนฐานแบบไร้สาย รองรับครอบคลุมทุกพ้ืนที่  ส่วนพ้ืนที่ชานเมือง มี
รูปแบบความต้องการการใช้งานเป็นบริเวณเฉพาะ เช่นวิทยาเขตของมหาวิทยาลัย  โรงเรียน นิคม
อุตสาหกรรม โดยพ้ืนที่ดังกล่าวจะอยู่สลับกันกับพ้ืนที่อยู่อาศัย  ระบบโทรคมนาคมพ้ืนฐานแบบไร้
สายจึงให้บริการในลักษณะ มีโครงข่ายโทรคมนาคมด้วยสายนำาสัญญาณไปยังบริเวณที่มีความ
ต้องการใช้งานดังกล่าวและกระจายสัญญาณ Wi-Fi ในรอบๆบริเวณน้ัน  และสำาหรับพ้ืนที่ชนบทที่มี
ระยะทางห่างไกล การเช่ือมต่อสัญญาณด้วยสายนำาสัญญาณ มีต้นทุนการดำาเนินการสูงมาก  จึงใช้
ระบบวีแซด หรือไมโครเวฟ

 2.4 การประยุกต์ใช้งานระบบบรอดแบนด์

การเช่ือมต่อการสื่อสารข้อมูลระหว่างพ้ืนที่ด้วยระบบการสื่อสารความเร็วสูงทำาให้ผู้ใช้งานใน
พ้ืนที่ต่างๆ สามารถนำามาประยุกต์ใช้งานให้เกิดประโยชน์แก่ชุมชนหรือธุรกิจได้หลากหลาย ดัง
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานระบบบรอดแบนด์ต่อไปน้ี
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 2.4.1 การประชุมทางไกล  (Tele-Conferencing)

การประชุมทางไกลวิดีทัศน์ หรือที่เรียกว่าวีดิโอคอนเฟอรเรนซ์ คือการประชุมทางไกลผ่าน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ตซ่ึงสามารถส่งภาพผู้สนทนา เสียงและข้อมูลต่างๆ เช่น ข้อมูลการนำาเสนอ 
รูปภาพ และเอกสารต่างๆ  ทำาให้ประชุมทางไกลเสมือนอยู่ในห้องประชุมเดียวกัน  ทำาให้เพ่ิมความ
สามารถในการแข่งขันให้กับองค์กร  ลดต้นทุนจากการเดินทาง ค่าที่พัก ค่าล่วงเวลา และเวลาที่เสีย
ไปกับการเดินทาง เปน็ต้น นอกจากการประชุมทางไกลแล้ว การอบรมทางไกล (Distance Training) 
การให้คำาแนะนำาและปรึกษาทางไกล (Remote Consultant)  จะเพ่ิมความรวดเร็วในการให้ข้อมูล
ระหว่างสาขาภายในองค์กร ได้รายละเอียดครบถ้วนเหมือนการประชุมภายในห้องเดียวกัน สามารถ
แลกเปล่ียนข้อมูลได้อย่างต่อเน่ืองรวดเร็วโดยมีค่าใช้จ่ายตำ่า  การศึกษาทางไกลก็เป็นอีกตัวอย่าง
หน่ึงที่มีการนำาเทคโนโลยีการสื่อสารมาช่วยในการศึกษาเพ่ือขยายโอกาสทางการศึกษา ให้กับผู้
เรียนได้  โดยยังจะสามารถเพ่ิมช่องทางการเรียนให้กับผู้เรียนที่ไม่สะดวกในการเข้าร่วม ช้ันเรียน
อาศัยเว็บในการเรียนแบบออนไลน์ หรือเก็บบันทึกไว้เป็นวิดีโอให้ผู้เรียนสามารถเข้าไปเปิดเรียน
วิชาต่างๆได้ ทุกเวลา 

 2.4.2 การแพทย์ทางไกล  (Tele-Medical Profession)

การแพทย์ทางไกลหรือที่นิยมเรียกอีกอย่างว่า Telemedicine คือ การตรวจสอบสัญญาณ
ชีพที่สำาคัญของร่างกาย เช่น คล่ืนหัวใจ คล่ืนสมอง รวมถึงการส่งข้อมูลข้อมูลภาพเคล่ือนไหวของ
สีหน้าหรืออาการของผู้ป่วย และนำาส่งข้อมูลกลับไปยังแพทย์ผู้ดูแลจะทำาให้สามารถวินิจฉัยอาการ
ของผู้ป่วยได้ทันท่วงที  อีกทั้งกรณสีถานีอนามัยที่อยู่ในพ้ืนที่ห่างไกล ทีไ่ม่มีแพทย์เฉพาะทางในการ
วินิจฉัยอาการของผู้ป่วย ก็สามารถส่งผ่านข้อมูลจากอุปกรณ์ต่างๆเช่น อุปกรณ์ตรวจสอบตา 
อุปกรณ์ตรวจสอบหู คอ จมูก  อุปกรณ์ตรวจสภาพผิวหนัง  อุปกรณ์ตรวจสอบการทำางานหัวใจและ
ปอด และอุปกรณ์ตรวจวัดคล่ืนหัวใจ เป็นต้น  เพ่ือการปรึกษาแพทย์ในโรงพยาบาลใหญ่ประจำา
จังหวัดได้  ปจัจุบันมีการทดลองทำาโครงการสาธิตครอบคลุมพ้ืนที่ 2 สถานีอนามัย คือ สถานีอนามัย
เกาะปันหยี และสถานีอนามัยบ้านพรุใน เกาะยาวใหญ่ ในจงัหวัดพังงา  

การแพทย์ทางไกลยังมีการพัฒนาในการใช้หุ่นยนต์สำาหรับทำาการผ่าตัดในระยะไกล  โดย
ศัลยแพทย์จะสามารถควบคุมหุ่นยนต์น้ีได้อย่างอิสระ และในระหว่างการผ่าตัดแพทย์จะสามารถดู
ข้อมูลและภาพเคล่ือนไหวผ่านกล้องวิดีโอความละเอียดสูงได้ 
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 2.4.3 การค้าผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่  (Mobile Commerce)

การที่ความสามารถในการรับ สง่ ข้อมูลความเร็วสูง ผ่านเครือข่ายไร้สายมีความเร็วมากข้ึน 
และความสามารถของอุปกรณ์พกพามีสูงมากข้ึน เป็นการส่งเสริมการค้าผ่านเครือข่ายโทรศัพท์
เคล่ือนที่ หรือ m-Commerce  เน่ืองจากการทำาธุรกรรมมีความคล่องตัวข้ึน ไม่จำาเป็นต้องน่ังอยู่หน้า
เคร่ืองคอมพิวเตอร์เสมอไป เช่นการทำาธุรกรรมซ้ือขาย ผ่าน eBay เป็นต้น  นอกจากน้ีการนำา
เทคโนโลยีการระบุตำาแหน่งของเคร่ืองลูกข่าย (Location Base) เพ่ือหาพิกัดน้ัน จะสามารถนำาไปใช้
ในการส่งเสริมการขาย หรือประชาสัมพันธ์ร้านค้าเม่ือเข้ามายังพ้ืนที่  อีกทั้งการติดตามสินค้า หรือ
รถบรรทุกวัตถุอันตรายต่างๆ สามารถติดตามได้ตลอดเวลา  สามารถเข้าสู่ระบบจากที่ไหนก็ได้ ซ่ึง
สามารถนำาไปประยุกต์ใช้กับการให้บริการต่างๆ เช่น ธุรกิจประกันภัย ที่ต้องการระบุตำาแหน่งเจ้า
หน้าที่ ที่อยู่ใกล้ลูกค้าที่สุด เพ่ือให้การบริการมีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน เป็นต้น  นอกจากน้ียังสามารถ
ซ้ือสินค้าออนไลน์  หรือทำาธุรกรรมต่างๆ เช่นในส่วนของตลาดหุ้น ได้อีกด้วย  ด้วยประสิทธิภาพ
ด้านความเร็วของบรอดแบนด์ไร้สายที่สูงข้ึน  จะทำาให้เกิดนวัตกรรมทางธุรกิจใหม่ๆ มากข้ึนตามไป
ด้วย
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บทท่ี 3
ปจัจัยท่ีมีผลต่อการปฏิวัติระบบการส่ือสารไร้สายในประเทศไทย

 3.1 เทคโนโลยีที่มีศักยภาพในการปฏิวัติระบบการสื่อสารไร้สายในประเทศไทย

 3.1.1 ไวแมกซ์ (WiMAX : Worldwide Interoperability for Microwave Access)

ไวแมกซ์คือเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายที่มีความเร็วในการสื่อสารสูง สามารถให้บริการ
บรอดแบนด์ไร้สายในลักษณะด้านโทรคมนาคมส่วนปลายทาง (last-mile connection) จากเครือข่าย
การให้บริการไปยังบ้านพักอาศัย สำานักงาน หรือในยานพาหนะ  ไวแมกซ์จะคล้ายกับไวไฟ โดยมี
แบนด์วิทมากกว่า สามารถเช่ือมต่อการสื่อสารได้ในระยะทางไกลกว่าในระยะทาง 50 กิโลเมตร 
สามารถเช่ือมต่อสัญญาณได้โดยไม่ต้องอยู่ในแนวรับสัญญาณโดยตรง (Non line-of-sight: NLoS) 
มีความสามารถในการประกันคุณภาพการสื่อสาร (Quality of Service: QoS)  ไวแมกซ์ใช้
เทคโนโลยีการมอดูเลตแบบ Orthogonal Frequency Division Modulation (OFDM) ซ่ึงมีการใช้
พลังงานตำ่า สามารถนำาไปประยุกต์ใช้งานได้หลายประเภท ทั้งการเช่ือมต่อเคร่ืองมือสื่อสารในระยะ
ไกล  การใช้เป็นโครงข่ายแบคฮอลล์ (backhaul) ของโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่ หรือโครงข่ายไวไฟ
ฮอตสปอต (WiFi hotspots) หรือการนำามาแทนที่การเช่ือมต่อด้วยสายเคเบ้ิลในสถานที่ห่างไกลข่าย
สาย เช่นแทนที่ ADSL เป็นต้น  ด้วยความสามารถดังกล่าว ไวแมกซ์ได้ถูกวางตำาแหน่งไว้ในการ
สื่อสารที่มีความเร็วสูงกว่าระบบ 3G ซ่ึงมักถูกเรียกอย่างไม่เป็นทางการว่าเป็น 3.5G

ไวแมกซ์เร่ิมเปิดตัวด้วยมาตรฐาน IEEE 802.16d ซ่ึงให้บริการได้เฉพาะการสื่อสารไร้สาย
แบบประจำาที่ (Fixed Wireless Access) มีแนวทางในการพัฒนาที่ชัดเจนเพ่ือรองรับการสื่อสารด้วย
อัตราเร็วสูงกว่า 100 Mbps  มาตรฐานไวแมกซ์ ได้รับการสนับสนุนจากพันธมิตรผู้ผลิตอุปกรณ์
สื่อสารทั่วโลก รวมถึงผู้ผลิตชิพเซ็ตรายใหญ่หลายราย มีการผลิตชิพเซ็ตไวแมกซ์ เพ่ือบรรจุลงใน
คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊กคล้ายกับที่เคยทำาความสำาเร็จมาแล้วกับไวไฟ  ต่อมาได้มีการพัฒนาให้สามารถ
รองรับการใช้งานในรูปแบบของการเคล่ือนที่ได้บนมาตรฐาน IEEE 802.16e (Radha and 
Radhamani, 2008) ไวแมกซ์ได้รับการผลักดันให้ใช้งานในเชิงพาณิชย์ได้ทั้งย่านความถ่ี 2.3 GHz 
2.5 GHz  3.5 GHz และ 5.8 GHz  โดยในปีพ.ศ. 2551  สำานักงาน กทช. ได้จัดทำาแผนความถ่ีวิทยุ
กิจการสื่อสารไร้สายความเร็วสูง (Broadband Wireless Access: BWA) และอนุญาตให้มีการ
ทดลองหรือทดสอบการระบบไวแมกซ์ ในย่านความถ่ี 2.3 GHz และ 2.5 GHz ซ่ึงมีผู้ได้รับอนุญาต
ให้ใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุเพ่ือการทดลองหรือทดสอบไวแมกซ์เป็นการช่ัวคราว จำานวน 14 ราย (กทช., 
2551)
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 3.1.2 LTE, LTE Advanced และ 4G 

แอลทีอี (LTE: Long Term Evolution) เป็นส่วนหน่ึงของมาตรฐานโทรศัพท์เคล่ือนที่ของ
กลุ่ม 3GPP (Third Generation Partnership Project) ที่พัฒนาเพ่ือเป็นยุคต่อไปของระบบโทรศัพท์
เ ค ล่ื อนที่  ยู เ อ็ มที เ อส  (UMTS: Universal Mobile Telecommunications System)  ที่ เ ดิ ม ใ ช้
เทคโนโลยี EDGE หรือ HSPA หรือระบบ 3G (Motorolla, 2007)  โดยการพัฒนาแอลทีอีแบ่งเป็น
สองช่วง ในช่วงแรกที่ถูกนำาเสนอรู้จักกันทั่วไปว่าเป็นระบบ 3.9G เน่ืองจากยังไม่ตรงตามมาตรฐาน
ของ  IMT Advanced 4G  และได้มีการพัฒนาต่อเ น่ืองเป็นระบบ แอลที อีแอดวานซ์ (LTE 
Advanced) ที่มีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐานที่ IMT วางไว้ซ่ึงคาดว่าจะเป็นมาตรฐาน 4G ในอนาคต 
แอลทีอีมีการปรับปรุงส่วนโครงข่ายหลักให้กลายมาเป็นระบบไอพีทั้งหมด (all-IP) ซ่ึงนำามาแทนที่
ส่วนโครงข่ายหลักเพ่ือให้รองรับการทำางานร่วมกันกับระบบอ่ืนๆ เช่น GPRS  EDGE หรือ ไวแมกซ์ 
ได้  แอลทีอีสามารถเพ่ิมความเร็วในการรับส่งข้อมูลทั้งดาวน์โหลดและอัพโหลดให้มากข้ึนโดย
ความเร็วในการดาวน์โหลดอย่างน้อย 100 Mbps และอัพโหลดอย่างน้อย 50 Mbps โดยมีเวลาใน
การส่งข้อมูลไปและกลับ (round-trip times) น้อยกว่า 10 ms  ทั้งยังรองรับการปรับแบนด์วิทของ
คล่ืนพาห์ (carrier bandwidths) ได้ในช่วง 1.4 MHz ถึง 20 MHz  ด้วยเทคโนโลยีในส่วนของการส่ง
สัญญาณไ ร้สายที่ เ รี ยก ว่า  E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network) 
(3GPP, 2006)

แอลทีอีใช้เทคนิคไมโม (MIMO) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสื่อสาร โดยหากเลือกใช้สาย
อากาศ 4 ชุด ที่ช่องความถ่ี 20 MHz จะสามารถดาวน์โหลดได้สูงถึง 326.4 Mbps และอัพโหลดได้
มากถึง 86.4 Mbps  แต่หากใช้จำานวนสายอากาศเพียงสองชุดจะสามารถดาวน์โหลดได้ 172.8 
Mbps  ย่านความถ่ีในการใช้งานของระบบแอลทีอีสามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ได้ โดยหาก
เป็นพ้ืนที่ชนบท มีจำานวนผู้ใช้งานไม่มากนักสามารถเลือกใช้ความถ่ีตำ่าเช่นย่าน 900 MHz และ
ขนาดพ้ืนที่ครอบคลุมของสถานีฐานในระยะ 5 – 30 กิโลเมตร  หากเป็นพ้ืนที่ในเมืองมีจำานวนผู้ใช้
งานมากสามารถเลือกใช้ความถ่ีที่สูงข้ึน เช่น 2.1 GHz และปรับขนาดพ้ืนที่ครอบคลุมของสถานีฐาน
ให้น้อยกว่า 1 กโิลเมตร หรือเพียงระดับน้อยกว่า 100 เมตรก็เป็นได้  

 3.1.3 การสื่อสารทางแสงผ่านอากาศ (Free Space Optical : FSO)

ระบบการสื่อสารทางแสงแบบผ่านอากาศด้วยแสงอินฟาเรด (Isaac and Eric, 2001) ได้ถูก
นำามาใช้งาน ตามความต้องการเครือข่ายที่มีความเร็วสูงหรือบรอดแบนด์ในปัจจุบันที่มีปริมาณมาก
ข้ึน  ซ่ึงโดยส่วนใหญ่แล้วการสื่อสารความเร็วสูงทำาการเช่ือมต่อผ่านสายตัวนำาหรือสายใยแก้วนำาแสง 
มีการใช้งานอย่างกว้างขวางในเขตเมือง  แต่ด้วยการสร้างเครือข่ายสายตัวนำาหรือสายใยแก้วนำาแสง
มีราคาที่ค่อนข้างแพงทำาให้ไม่สามารถขยายความครอบคลุมการใช้งานไปในชนบทที่ห่างไกล  ระบบ
การสื่อสารทางแสงแบบผ่านอากาศด้วยแสงอินพาเรดจึงเป็นทางเลือกหน่ึง เ น่ืองจากมีการสูญเสีย
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พลังงานที่ค่อนข้างตำ่าเม่ือเปรียบเทียบกับคล่ืนไมโครเวฟ  มีแบนด์วิทของช่องทางการสื่อสารที่สูง
กว่า รวมถึงไม่จำาเป็นจะต้องขออนุญาตใช้งานคล่ืนความถ่ีเช่นเดียวกันกับที่เป็นข้อจำากัดของการ
สื่อสารโดยการใช้คล่ืนความถ่ีย่านไมโครเวฟ  ทั้งยังมีการรบกวนระบบการสื่อสารอ่ืนๆตำ่ากว่า  
เน่ืองจากลำาแสงที่ใช้ในการสื่อสารอยู่ในแนวการส่งเท่าน้ันและมีลักษณะเป็นลำาแสงแคบ  ในส่วนของ
ข้อด้อยจะเป็นการลดทอนสัญญาณเน่ืองจากความแปรปรวนของบรรยากาศโดยเฉพาะหมอก 
(Muhammad et al., 2009)  

 3.1.4 เฟมโตเซลล์ (Femtocell)

เฟมโตเซลล์ คือสถานีฐานขนาดเล็กของเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่ (Mobile Network 
Operator: MNO) สำาหรับติดตั้งในอาคารที่พักอาศัย หรือสำานักงานขนาดเล็ก ทำาการเช่ือมต่อ
สัญญาณจากสถานีฐานขนาดเล็กน้ีไปยังโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่ผู้ให้บริการด้วยสายตัวนำา
สัญญาณบรอดแบนด์ เช่น ADSL หรือ สายใยแก้วนำาแสง  หรือที่ 3GPP เรียกอีกอย่างว่า HNBs 
(Home Node Bs) (Femto Forum, 2010)  แนวคิดในการนำาเสนอเฟมโตเซลล์เน่ืองมาจากข้อจำากัด
ด้านแบนด์วิทของการสื่อสารไร้สายน้ันมีจำากัด  และความต้องการของผู้ใช้งานที่ต้องการความเร็วใน
การสื่อสารข้อมูลที่สูงข้ึน แต่การส่งผ่านข้อมูลจากสถานีฐานของโทรศัพท์เคล่ือนที่ ผ่านเข้ามา
ภายในอาคารถูกลดทอนสัญญาณอย่างมาก ทำาให้ความเร็วในการส่งผ่านข้อมูลจากสถานีฐานลดลง 
เน่ืองจากจะต้องมีการปรับเปล่ียนเทคนิคของการมอดูเลตให้เหมาะสม  และหากสถานีฐานต้องการ
คงความเร็วในการสื่อสารกับผู้ใช้งานให้เร็วคงเดิมแล้ว จำาเป็นจะต้องเพ่ิมการใช้งานแบนด์วิทในการ
ส่งข้อมูลน้ีให้มากข้ึน ซ่ึงจะส่งผลต่อแบนด์วิทและความเร็วในการสื่อสารโดยรวมของสถานีฐาน
ทั้งหมด  ดังน้ันในมุมมองของผู้ให้บริการ การใข้งานเฟมโตเซลล์จะช่วยทั้งในเร่ืองของความเร็วใน
การสื่อสารข้อมูล และพ้ืนที่การครอบคลุมภายในอาคารที่ดีย่ิงข้ึน (Aricent, 2009)  แต่การที่เฟมโต
เซลล์จะทำาให้การให้บริการบรอดแบนด์ของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่มีประสิทธิภาพและต้นทุน
ไม่สูงน้ัน  การเช่ือมต่อสัญญาณจากเฟมโตเซลล์ไปยังโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่ด้วย ADSL หรือ
สายใยแก้วนำาแสง ต้องทำาในลักษณะคอนเวอร์เจนท์ (Convergence) ระหว่างโครงข่ายทั้งสอง เพ่ือ
ลดค่าใช้จ่ายจากการเช่ือมต่อสัญญาณด้วย ADSL  ลักษณะการใช้งานของเฟมโตเซลล์จะคล้ายกับ
การใช้งานเราท์เตอร์ไร้สาย (Wireless Router) ที่นิยมใช้ทั่วไป  สามารถให้บริการได้ในระยะ 30 – 
50 เมตร  และทำาการเช่ือมต่อสัญญาณไร้สายจากเคร่ืองลูกข่ายผ่าน ADSL ไปยังโครงข่ายโทรศัพท์
เคล่ือนที่ 

 3.1.5 ยูบิควิตัส (Ubiquitous)

ยูบิควิตัส คือยุคของการที่มนุษย์มีการใช้อุปกรณ์สื่อสาร คอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์สมองกล
ฝังตัว มากกว่าหน่ึงช้ินต่อคน (รินรดา, 2552) และไม่เพียงหมายความว่าเป็นยุคของความง่ายใน
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การใช้เคร่ืองมือสื่อสาร หรือเป็นยุคที่สามารถสื่อสารได้ทุกที่ ทุกเวลาที่ต้องการเท่าน้ัน  แต่หมายถึง
ยุคที่อุปกรณ์ประมวลผล อุปกรณ์สมองกลฝังตัว รวมทั้งอุปกรณ์สื่อสารทันสมัยต่างๆ เข้ามามีส่วน
ร่วมกับมนุษย์ เพ่ือให้อุปกรณ์ต่างๆเหล่าน้ันตอบสนองต่อความต้องการของมนุษย์  โดยผู้ใช้
สามารถใช้งานเทคโนโลยีได้โดยไม่ต้องเรียนรู้  เทคโนโลยีต่างๆจะเรียนรู้พฤติกรรมของมนุษย์เอง 
ซ่ึงจะเป็นการยกระดับคุณภาพชีวิต เพ่ือให้เทคโนโลยีรับรู้สภาพแวดล้อมและความต้องการของผู้ใช้  
และตอบสนองได้เองโดยไม่ต้องออกคำาสั่ง  ยกตัวอย่างเช่น หากผู้ป่วยอยู่ในระยะพักฟ้ืนหรือเฝ้า
ระวังอาการ โดยต้องมีการเฝ้าระวังสัญญาณชีพที่สำาคัญ  ผู้ป่วยต้องนอนอยู่บนเตียงคนไข้เฉยๆ เป็น
เวลานานๆ อาจไม่เป็นผลดีนัก  หากมีการสวมใส่เซ็นเซอร์สัญญาณชีพที่สำาคัญไว้บนร่างกายของผู้
ป่วยและส่งสัญญาณเหล่าน้ันผ่านทางเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ก็จะทำาให้ผู้ป่วยสามารถมีกิจกรรม
อ่ืนๆได้ นอกเหนือจากการนอนอยู่บนเตียงคนไข้  โดยสามารถลุกออกจากเตียงเพ่ือเดินเปล่ียนอริ
ยาบทได้ในบริเวณต่างๆ  ไม่มีขอบจำากัดด้านสายสัญญาณที่ต้องต่อจากตัวของผู้ป่วยไปยังเคร่ืองมือ
วัดอีกต่อไป  เม่ือผู้ป่วยเข้าห้องนำ้าเพ่ือขับถ่าย ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ปัสสาวะของผู้ป่วยจะถูก
ส่งผ่านเพ่ือนำาไปร่วมวินิจฉัยต่อไป  นอกจากน้ีในบริเวณเฝ้าระวังดังกล่าวยังจะมีการติดตั้งอุปกรณ์
สมองกลฝังตัวเช่ือมต่อกับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายไว้หลายจุดในตำาแหน่งต่างๆ รอบพ้ืนที่เฝ้าระวัง 
เพ่ือตรวจสอบและติดตามตำาแหน่งผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุ โดยหากเกิดเหตุการณ์หกล้มในห้องนำ้า หรือ
สัญญาณชีพผิดปกติ เซ็นเซอร์ที่ผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุสวมใส่อยู่ตรวจสอบพบ พร้อมแจ้งเตือนไปยัง
พยาบาลหรือผู้ดูแลโดยทันที  ทำาให้พยาบาลหรือผู้ดูแล สามารถทราบได้ว่ามีเหตุการณ์ใดเกิดข้ึน 
และอยู่ในบริเวณใด ซ่ึงจะส่งผลให้พยาบาลหรือผู้ดูแล สามารถเตรียมเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์การ
ปฐมพยาบาลได้ถูกต้องกับอาการ และสามารถเข้าถึงตัวผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุทำาได้อย่างรวดเร็วและ
ทันท่วงที หรือแม้กระทั่งการส่งสัญญาณเพ่ือติดต่อขอความช่วยเหลือไปยังโรงพยาบาลใกล้เคียง 
อีกตัวอย่างหน่ึงคือการใช้เคร่ืองมือสื่อสารของผู้พิการ โดยเฉพาะผู้เป็นอัมพาตตั้งแต่ช่วงคอลงมา ผู้
ป่วยจะไม่สามารถใช้มือ แขน หรือขา ในการกดแป้นเคร่ืองโทรศัพท์ หรือเคร่ืองมือสื่อสารใดๆ ใน
การเรียกพยาบาลหรือผู้ดูแลเม่ือยามจำาเป็น  ซ่ึงอาจใช้เคร่ืองมือสื่อสารที่ถูกออกแบบมาเป็นพิเศษ
ให้มีแป้นการกดเลขหมายใหญ่ข้ึน โดยให้ผู้ป่วยสามารถใช้ปากคาบแท่งกด หรือใช้คางในการกดปุ่ม  
หรือมีการออกแบบการโทรออกด้วยการใช้เสียง  แต่การออกแบบลักษณะน้ีเป็นการออกแบบในมิติ
เดียวคือการสร้างวิธีการป้อนอินพุทให้ง่ายต่อผู้ใช้  แต่หากใช้อุปกรณ์ที่ออกแบบให้ตอบสนองในยุค
ของยูบิควิตัสแล้ว จะเป็นการออกแบบโดยมีการรับอินพุทจากหลากหลายแหล่งมากข้ึน โดยนำามา
ประมวลผลเพ่ือให้ตรงกับความต้องการการสื่อสารของผู้ป่วย เช่นในห้องพักฟ้ืนของผู้ป่วยอัมพาตมี
การติดตั้งเซ็นเซอร์และอุปกรณ์สมองกลฝังตัวไว้ในอุปกรณ์และตำาแหน่งต่างๆ หากผู้ป่วยอัมพาต
ต้องการรับชมโทรทัศน์  ก็เพียงแต่หันศีรษะและจ้องมองตรงไปยังเคร่ืองรับโทรทัศน์ กจ็ะสามารถรับ
ชมได้ หากต้องการเปล่ียนช่องหรือเพ่ิมลดเสียง อาจใช้การพยักหน้า หรือส่ายหน้า เป็นต้น  และเม่ือ
ต้องการเปล่ียนมารับฟังวิทยุ ก็เพียงหันศีรษะและจ้องมองตรงไปยังเคร่ืองรับวิทยุ  หากต้องการมอง
ไปยังนอกหน้าต่างเพ่ือเปล่ียนบรรยากาศ ก็หันศีรษะและจ้องมองไปยังหน้าต่าง  หรือในกรณี
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ต้องการลดปัญหาเร่ืองแผลกดทับหากต้องนอนอยู่ในท่าทางเดียวกันเป็นเวลานาน ก็เพียงปรับ
ลักษณะมาอยู่ที่การหยุดพัก เตียงของผู้ป่วยที่ถูกออกแบบมาเป็นพิเศษ จะสามารถหันหรือพลิกใน
ลักษณะต่างๆได้ตามช่วงเวลาที่เหมาะสมของแต่ละท่าทาง  นอกจากน้ีหากผู้ป่วยปัสสาวะรดที่นอน 
ผู้ป่วยไม่จำาเป็นจะต้องกดเรียกพยาบาล เพียงแต่เปล่งเสียงเรียกในวลีที่เกี่ยวข้อง เซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง
ไว้ที่เตียงจะรับรู้ถึงการปัสสาวะรดและประมวลผลร่วมกับวลีที่เปล่งออกมาเช่นพูดว่า ฉ่ีรดที่นอน 
ข้อมูลที่ถูกประมวลได้น้ีจะถูกส่งตรงไปยังเคร่ืองมือสื่อสารของพยาบาลหรือผู้ดูแลให้ทราบ ซ่ึงจะ
ทำาให้คุณภาพชีวิตของผู้ป่วยอัมพาตหรือผู้พิการดีข้ึน  ซ่ึงการสื่อสารระหว่างเซ็นเซอร์หรืออุปกรณ์
สมองกลฝังตัวต่างๆเหล่าน้ี จำาเป็นจะต้องใช้เทคโนโลยีของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในการส่งผ่าน
ข้อมูลระหว่างกัน เพ่ือให้การสื่อสารข้อมูลเปล่ียนจากยุคของความง่ายของการใช้งาน ไปสู่ยุคของ
การตอบสนองความต้องการของมนุษย์

 3.2 มาตรฐานด้านโทรคมนาคมและการกำากับ ทีมี่ผลต่อการเปล่ียนแปลงระบบโทรคมนาคมไทย

 3.2.1 การกำากับมาตรฐานโทรคมนาคมก่อนปี 2553

การเตรียมพร้อมและเข้าสู่การมีบริการระบบสื่อสารไร้สาย 3G ในประเทศไทยมีการศึกษา
กันหลายปีก่อนหน้าน้ี  แต่ด้วยปัญหาของสัญญาสัมปทานเก่า ทั้งการแปรสัญญา หรือการหาทาง
เอาผิดกับการแก้สัญญาที่ไม่ถูกข้ันตอนในอดีต  ทำาให้การประมูลความถ่ีและใบอนุญาตระบบ
โทรศัพท์เคล่ือนที่ 3G  จงึมีความล่าช้าและไม่มีทิศทางที่ชัดเจน  ทัง้ที่มีกระบวนการรับฟังความเห็น  
เม่ือปลายเดือนกันยายน และ พฤศจิกายน 2552 และผ่านการปรับปรุงเน้ือหามาแล้ว  แต่กรรมการ 
กทช. ชุดก่อนปี 2553 มีสามท่านที่จับสลากออกไปตั้งแต่ปี 2550 แต่ทำาหน้าที่อยู่คือ พลเอก ชูชาติ 
พรหมพระสิทธิ์  ศาสตราจารย์ เศรษฐพร คูศรีพิทักษ์ และนายเหรียญชัย เรียววิไลสุข  อีกหน่ึงท่าน
คือ นายอาทร จันทวิมล  ที่ลาออกไปตั้งแต่2549   กรรมการกทช. ชุดน้ีจึงสงวนท่าทีเน่ืองจากอยู่ใน
ช่วงที่วุฒิสภากำาลังเลือกกรรมการใหม่ของกทช. 4 คนจากตัวเลือก 8 คน  เพ่ือเข้ามาทำาหน้าที่แทน
กรรมการที่ขาดไป  ดังน้ัน ทิศทางของ 3G license ย่านความถ่ี 2100 MHz จึงยังไม่ชัดเจน จนกว่า
กรรมการทั้ง 7 คน ที่ประกอบด้วย 4 คนเป็นผู้มาใหม่ จะมีความเห็นอย่างไรกับการประมูล 3G 
license และร่าง IM (Information Memorandum) ที่กทช. ชุดเดิมทำาเอาไว้ ว่าจะต้องปรับปรุงแก้ไข
อีกหรือไม่  โดยเฉพาะในหลายประเด็นที่มีผู้เสียผลประโยชน์ในอุตสาหกรรมน้ี เช่น 1) ทำาอย่างไรไม่
ให้อุตสาหกรรมน้ีถูกควบคุมและครอบงำาโดยต่างประเทศ โดยเฉพาะรัฐวิสาหกิจในต่างประเทศอย่าง  
Telenor ของ DTAC และ Temasek ของ AIS  2) ประเด็นความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับรัฐวิสาหกิจ
หรือเจ้าของสัมปทานเดิมคือ ทโีอทีและกสท ทีอ่าจมีปัญหารายได้จากการที่เอกชน โอนถ่ายลูกค้าไป
อยู่ที่บริษัทใหม่ที่ได้รับใบอนุญาต ทำาให้ส่งรายได้เข้ารัฐน้อยลง  3) ประเด็นเร่ืองจำานวนใบอนุญาต 
ราคากลาง และราคาเร่ิมต้นของการประมูล  
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ในการให้บริการของ TOT 3G ซ่ึงดำาเนินการบนคล่ืนมาตรฐาน 1900 MHz ของทีโอที 
พร้อมด้วย MVNO 5 ราย โดยมีการเร่ิมให้บริการในช่วงแรกครอบคลุมพ้ืนที่กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล ด้วยสถานีฐานเพียง 548 สถานีฐานเท่าน้ัน และยังไม่ได้รับอนุมัติจากคณะรัฐมนตรีให้
ทำาการขยายโครงข่ายอีก 3800 สถานีฐาน ทั่วประเทศ โดยใช้งบประมาณ 20,000 ล้านบาท  ด้วย
เหตุผลว่าให้รอความชัดเจนในเงื่อนไขการประมูล 3G license ของกทช. ก่อน  ทำาให้จำานวนผู้ใช้
บริการ TOT 3G จึงมีจำานวนไม่มากนัก เน่ืองจากส่งผลต่อความรู้สึกของคนที่จะเข้ามาเป็นลูกค้า 
เพราะพ้ืนที่ให้บริการยังกระจุกตัวอยู่ที่กรุงเทพมหานคร

ด้วยเหตุผลจากการกำากับดูแลกิจการโทรคมนาคมดังที่ผ่านมาก่อนปี 2553 จึงทำาให้อนาคต
บรอดแบนด์ของประเทศไทยยังไร้ความชัดเจนในขณะที่บางประเทศได้เร่ิมทดลองให้บริการ 4G ไป
แล้ว  

 3.2.2 การกำากับมาตรฐานโทรคมนาคมหลังปี 2553

ปลายปี 2552 วุฒิสภาได้มีการเลือกกรรมการใหม่ของกทช. 4 คนจากตัวเลือก 8 คน ได้
สำาเร็จ เพ่ือเข้ามาทำาหน้าที่แทนกรรมการ 4 คนที่ขาดไป โดยกรรมการทั้ง 4 คน ได้รับการโปรด
เกล้าฯแล้ว เม่ือเดือนกุมภาพันธ์ปี 2553 ประกอบด้วย  พันเอกดร.นที ศุกลรัตน์  นายบัณฑูร สุภัค
วานิช  รองศาสตราจารย์ ดร.พนา ทองมีอาคม และนาย สุรนันท์ วงศ์วิทยกำาจร  ซ่ึงจะทำาให้กรรมกา
รกทช.ชุดน้ีจะมีครบ 7 คนตามที่รัฐธรรมนูญได้บัญญัติไว้  โดยจะได้ทำาหน้าที่ต่อจากกรรมกา
รกทช.ชุดที่ผ่านมา ที่ได้มีการเปิดรับฟังข้อคิดเห็นสาธารณะในการประมูล 3G license เม่ือปลายปี 
2552  ซ่ึงในขณะน้ัน กรรมการกทช.ชุดที่แล้วได้ยุติบทบาทการตัดสินใจลงด้วยเหตุผลที่ว่าต้องการ
รอกรรมการกทช.ชุดใหม่ เพ่ือให้เกิดความสง่างามในการพิจารณา

นอกจากบทบาทของกรรมการกทช.ในช่วงเปล่ียนตัวกรรมการจะส่งผลต่อการพิจารณาการ
ประมูล 3G license แล้ว  ปัญหาของกฎหมายพ.ร.บ.องค์กรจัดสรรคล่ืนความถ่ีฯปี 2543  ก็ยังมี
ผลกระทบด้วยเพราะ กทช.เกิดข้ึนมาจากรัฐธรรมนูญปี 2540 ซ่ึงต่อมามีการปฏิวัติในปี 2549 และ
เกิดรัฐธรรมนูญปี 2550  แต่สถานะของกทช. ก็ยังคงอยู่เพราะคำาสั่งคณะปฏิรูปฯ ไม่ได้มีคำาสั่งยุ
บกทช.  และกทช. มีลักษณะเป็นองค์กรอิสระในทางปกครอง จึงทำาให้ พ.ร.บ.องค์กรจัดสรรคล่ืน
ความถ่ีฯฉบับปี2543 ก็ยังคงอยู่  โดยในพรบ. กำาหนดว่าการประมูลจัดสรรความถ่ีใหม่น้ันต้อง
ดำาเนินการโดย กทช. และ กสช. ซ่ึงกสช. น้ันยังไม่สามารถตั้งข้ึนมาได้แม้จะผ่านการสรรหามาหลาย
ปีแล้วก็ตาม

นอกจากน้ียังมีผลจาก มาตรา 47 วรรคแรก ของรัฐธรรมนูญปี2550 ที่ระบุว่า คล่ืนความถ่ี
ทั้งหมดเป็นทรัพยากรของชาติเพ่ือสาธารณะ  วรรคที่ 2 – 4 กล่าวถึงเร่ืองการจัดสรรและการกำากับ
คล่ืนความถ่ี ถูกขยายความด้วยบทเฉพาะกาลมาตรา 305 ของรัฐธรรมนูญว่า จะนำาคล่ืนไปจัดสรร
ได้ต้องรอให้มีกฎหมายพ.ร.บ.องค์กรจัดสรรคล่ืนความถ่ีฉบับใหม่ออกมาก่อน และตั้งองค์กรใหม่ 
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(กสทช.) ภายใน 180 วันตั้งแต่รัฐบาลแถลงนโยบายต่อรัฐสภา  ซ่ึงหมายความว่า ทั้งพ.ร.บ.องค์กร
จัดสรรคล่ืนความถ่ีภายใต้รัฐธรรมนูญเดิมปี 2543 ยังคงใช้อยู่ และร่างพ.ร.บ.องค์กรจัดสรรคล่ืน
ความถ่ีฉบับใหม่ฯ ของรัฐธรรมนูญปี 2550 ก็ยังต้องมีการพิจารณา ทำาให้บทบาทของกทช.ทำาได้
ตามพ.ร.บ.องค์กรคล่ืนความถ่ีฉบับปี 2543  และควรระวังในการออกประกาศใหม่ใดๆ ในช่วงที่
กำาลังมีการพิจารณาพ.ร.บ.องค์กรคล่ืนความถ่ีฉบับใหม่ที่กำาลังจะออกมา  นอกจากน้ียังมีประเด็นที่
อาจมีปัญหาเน่ืองจากการเปิดรับฟังข้อคิดเห็นสาธารณะในการประมูล 3G license ที่ผ่านมาน้ันไม่มี
องค์กรร่วมหรือ กสช. ตามกฎหมายพ.ร.บ.องค์กรจัดสรรคล่ืนความถ่ี 2543 

นอกจากน้ีการที่ประเทศไทยมีสัมปทานแบบ Build – Transfer – Operate (BTO) น้ัน 
กลายเป็นอุปสรรคอย่างมากในการเปล่ียนเข้าสู่การแข่งขันใหม่ๆ หรือเทคโนโลยีใหม่ ที่อยู่นอก
สัมปทานเดิม เพราะผู้ให้สัมปทานเดิมคือ ทีโอที และกสท กังวลว่าเอกชนที่ได้รับสัมปทานจะจัดตั้ง
บริษัทใหม่ และทำาการย้ายลูกค้าที่มีอยู่เดิมไปยังบริษัทที่ตั้งข้ึนมาใหม่ ซ่ึงจะทำาให้ส่วนแบ่งรายได้ 
ลดตำ่าลง

 3.3 การคิดเชิงระบบ (Systems Thinking)

ในระบบที่มีความสัมพันธ์ซับซ้อน  การพิจารณาแก้ไขปัญหาของระบบด้วยการมองปัญหา
เพียงมุมเดียว หรือความสัมพันธ์เดียว  จะไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้  จะต้องเข้าใจถึงทฤษฎีระบบ 
(System Theory) ที่มีการเร่ิมมาจากการตั้งข้อสันนิษฐาน (Persume)  และพิจารณาข้อขัดแย้งของ
สันนิฐานน้ัน ๆ แต่อาจไม่ถูกทั้งหมด  จึงเกิดการสังเคราะห์ (Synthesis) สิ่งใหม่และสิ่งเหล่าน้ีก็
พัฒนาไปเร่ือยๆไม่แน่นอนแต่ทุกอย่างมีสาเหตุ  ทฤษฎีระบบจึงเป็นการมองแบบองค์รวมโดย
พิจารณาให้ทุกอย่างมีความสัมพันธ์กันหมด  ทฤษฎีน้ีได้เข้ามามีบทบาทในการศึกษาทางสาย
วิศวกรรมศาสตร์ด้วยเช่นกัน  โดยจุดสำาคัญ ของทฤษฎีระบบอยู่ที่การมองแบบไม่แยกส่วนหรือการ
มองว่าทุกอย่างสัมพันธ์กัน หรือส่วนย่อยสัมพันธ์กันส่วนใหญ่เป็นต้น  วิธีคิดของทฤษฎีระบบต่างกับ
วิธีคิดแบบเส้นตรง (Linear thinking) อย่างสิ้นเชิง เพราะทฤษฎีระบบจะเป็นการคิดบนพ้ืนฐานของ
ระบบที่มีความซับซ้อน (Complex System) คือมีความเป็นไปได้หลายอย่าง ดังน้ันจึงต้องมีการ
พิจารณาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ ทั้งหมด  โดยเน้นการรับรู้ปรากฏการณ์ทุกอย่างโดยรอบ
เสมือนการมองของสิ่งเดียวกันจากหลายมุมมอง  ตัวอย่างความคิดเชิงระบบเช่น ระบบภายใน
ร่างกายของมนุษย์ เป็นระบบองค์รวมใหญ่ที่ประกอบด้วยระบบการทำางานย่อยต่างๆ อีกหลายระบบ
เช่น ระบบการขับถ่าย ระบบการฟอกโลหิตหรือ ระบบหายใจ เป็นต้น  หากระบบย่อยใดเกิดปัญหา
ก็จะทำาให้องค์รวมใหญ่หรือระบบร่างกายเกิดปัญหาข้ึนตามมาได้

การพิจารณาอย่างเป็นระบบน้ี จำาเป็นต้องพิจารณาโดยรวมว่าไม่ใช่การรวมกันของส่วน
ประกอบย่อย จะเป็นผลรวมของระบบใหญ่  จึงไม่สามารถที่จะทำาการแยกศึกษาทีละส่วนประกอบ 
แล้วนำามารวมกันได้  ระบบอาจมีโครงสร้างที่ซ้อนกันอยู่เป็นลำาดับช้ัน (Hierarchy)  หรือเช่ือมโยง

17



ถึงกันทั้งหมด (Mesh)  ปจัจัยแวดล้อมหรือองค์ประกอบโดยรอบทั้งหมด ต้องถูกพิจารณาอย่างเช่ือม
โยงและสัมพันธ์กันทั้งหมด  ข้อพิจารณาสำาหรับการคิดเชิงระบบเช่น วิธีการแก้ไขปัญหา หรือดำาเนิน
การบางอย่างในอดีตสามารถทำาได้อย่างมีประสิทธิภาพในสถานการณ์น้ันๆ โดยหากยังคงยึดติดกับ
วิธีการเดิมๆ โดยไม่ได้พิจารณาสถานการณ์หรือสภาพการณ์ที่มีการเปล่ียนแปลงไป วิธีดังกล่าวอาจ
ก่อปัญหาและอาจส่งผลในด้านตรงข้าม  หรือการดำาเนินการที่มีประสิทธิภาพในการจัดการระบบ
ขนาดเล็ก โดยการป้อนอินพุทบางอย่างและสามารถได้ผลลัพธ์ที่ดี  หากแต่การใช้วิธีการเดิมน้ันโดย
การเพ่ิมอินพุทให้กับระบบมากข้ึน สำาหรับระบบที่ขยายตัวข้ึน  การป้อนอินพุทอาจต้องเพ่ิมอย่าง
ทวีคูณข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงอาจไม่ได้ประสิทธิภาพอย่างที่ตั้งใจไว้ หรืออาจเกิดปัญหาตามมาก็ได้  หรือการ
พิจารณาโดยแบ่งการจัดการเป็นมาตรการระยะสั้น และระยะยาว  หากทำาการจัดการในรูปแบบระยะ
สั้นเพ่ือแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า แต่คงมาตรการน้ันไว้เป็นระยะเวลานาน ก็จะส่งผลต่อการจัดการใน
ระยะปานกลาง หรือระยะยาวได้  โดยอาจส่งผลทำาให้ต้องเพ่ิมทรัพยากรเพ่ือการแก้ปัญหาน้ันๆ มาก
ข้ึนจนกระทั่งขาดประสิทธิภาพ  ซ่ึงหากทำาการพิจารณาปัญหาให้ดีแล้ว การจัดการด้วยวิธีที่ซับซ้อน
ข้ึนบ้างอาจส่งผลดีกว่าได้  นอกจากน้ีในการพิจารณาด้านการคิดเชิงระบบ  จังหวะของเวลาและ
โอกาสน้ันมีผลต่อความสำาเร็จ  โดยความรวดเร็วในการดำาเนินการสะท้อนถึงประสิทธิภาพในการ
ทำางาน แต่หากมีความรวดเร็วมากเกินไปโดยขาดความรอบคอบ ไม่ได้พิจารณาถึงสภาพแวดล้อม
ให้ถ้วนถ่ี โอกาสที่จะดำาเนินการผิดพลาดย่อมมีสูงข้ึน  ในด้านของโอกาสน้ันหากมีจังหวะที่เหมาะสม  
การเปล่ียนแปลงเพียงบางส่วนจะมีผลกระทบต่อหลายช่วง และอาจส่งผลลัพธ์ที่ย่ิงใหญ่ได้  นอกจาก
น้ีการพิจารณาด้านการคิดเชิงระบบ ยังจำาเป็นจะต้องมองหาเหตุและผลที่อาจอยู่ไกลกัน  ซ่ึงในความ
เป็นจริงเหตุและผลอาจไม่ได้อยู่ด้วยกัน แต่อยู่ห่างไกลกันทั้งในเชิงเวลาและระยะทาง เน่ืองจาก
ปัญหามีความซับซ้อนมาก ดังเช่นปัญหาของการประมูลคล่ืนความถ่ีสำาหรับการให้บริการ 3G น้ัน 
ไม่อาจมองแค่ผู้กำากับดูแลคือ กทช. และผู้ที่ต้องการใช้งานความถ่ีเท่าน้ัน แต่ต้องมองปัญหาที่มาก
จากปัจจัยอ่ืนเช่น ปัญหาเน่ืองจากการเมือง  การลงทุน  และปัญหาด้านกฎหมายที่ขัดแย้งกันอยู่
เป็นต้น

 3.4 ความเคล่ือนไหวปัจจุบันของระบบโทรคมนาคมระหว่างมกราคม 2552 ถึง กรกฎาคม 2553

 3.4.1 Wireless mesh บรอดแบนด์ไร้สาย

บริษัท ไวด์ แอคเซ็ส ได้ให้บริการอินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย ในเขตเมืองหัวหิน  โดยเป็นการ
ให้บริการบรอดแบนด์ไร้สายที่ใช้เทคโนโลยี WiFi ในลักษณะ Wireless mesh ให้บริการอินเตอร์เนต
ได้ในวงกว้างหรืออาจเรียกได้ว่าเป็น Wide-Area WiFi  ประชาชนและนักท่องเที่ยวสามารถนำา
อุปกรณ์สื่อสารเช่ือมต่อสัญญาณ Wi-Fi ในเมืองหัวหินได้  เทคโนโลยี Wireless Mesh น้ีต้นทุนตำ่า
เน่ืองจากใช้ WiFi ซ่ึงมีความแพร่หลายอยู่แล้ว ราคาอุปกรณ์ต่างๆถูก และไม่มีค่าใช้จ่ายด้านการ
ประมูลคล่ืนความถ่ีเน่ืองจากใช้ความถ่ีย่าน ISM  ซ่ึงในปัจจุบันยังมีผู้ให้บริการอีกหลายรายที่
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พยายามเพ่ิมจำานวนจุดให้บริการ (Hotspot) ในเขตเมืองใหญ่และกรุงเทพมหานคร เพ่ือรองรับการ
ใช้งานของผู้บริโภค เช่น บริษัททรูไวไฟ และบริษัท 3BB Hotspot เป็นต้น

 3.4.2 เทคโนโลยีโทรศัพท์เคล่ือนที่ 3G 

การออกใบอนุญาตโทรศัพท์เคล่ือนที่ 3G และ WiMAX ยังมีความล่าช้า  ผู้ให้บริการ
โทรศัพท์เคล่ือนที่  ยังคงใช้การสื่อสารด้วยเทคโนโลยี GPRS และ EDGE  เป็นหลักอยู่  นอกจากน้ี
ได้มีการพัฒนาโครงข่ายให้รองรับการสื่อสารด้วยความเร็วสูงข้ึนด้วยเทคโนโลยี HSPA (High 
Speed Packet Access)  แต่ก็ยังมีข้อจำากัดในด้านความเร็วในการสื่อสารข้อมูลที่ไม่สามารถดึงดูด
ใจผู้ใช้บริการได้เพียงพอ  โดยเฉพาะเม่ือเทียบกับความเร็วในการสื่อสารผ่านบริการ ADSL  โดย
การเช่ือมต่อจะต้องมีอุปกรณ์เพ่ิมเติมเรียกว่า Air Card เพ่ือเช่ือมสัญญาณจาก GPRS หรือ EDGE 
มายังเคร่ืองคอมพิวเตอร์  

เทคโนโลยีโทรศัพท์เคล่ือนที่ 3G ที่ผู้ให้บริการด้านเครือข่ายทำาการทดลองให้บริการน้ันใช้
ระบบ W-CDMA แบบ in-band migration ในความถ่ีเดิมของบริษัทเอกชนที่ได้รับสัมปทาน โดยใน
ส่วนของบริษัทดีแทคน้ันสามารถดำาเนินการด้วยความถ่ีย่าน 850 MHz ที่เดิมได้รับการจัดสรรไว้อยู่
แล้ว  แต่ในส่วนของบริษัททรูมูฟน้ัน ได้รับอนุญาตให้ดำาเนินกิจการด้วยความถ่ีย่าน 1800 MHz ต่อ
มา กสท ได้จัดสรรความถ่ีในย่าน 850 MHz ใหม่เพ่ือให้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ   โดย
ได้มอบย่านความถ่ีน้ีให้บริษัท ทรู มูฟ นำาไปทดลองให้บริการ HSPA ได้  เทคโนโลยี HPSA ที่นำา
มาทดลองน้ันสามารถรองรับการสื่อสารได้ด้วยความเร็ว 7.2 เมกะบิตต่อวินาที และปัจจุบันสามารถ
รองรับการสื่อสารด้วยความเร็วสูงถึง 14 เมกะบิตต่อวินาที  ขณะที่ทางบริษัท เอไอเอส ได้เปิด
ทดลองให้บริการ HSPA ไปแล้วด้วยเช่นกันตั้งแต่กลางปี 2552 โดยเปิดให้บริการที่ เชียงใหม่ ภูเก็ต 
นครราชสีมา ขอนแก่น ชลบุรี สงขลา และกรุงเทพฯ

แต่อย่างไรก็ตาม ผู้ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่ทั้งสามรายยังคงสนใจและมีความต้องการใน
การประมูลใบอนุญาต 3G ในความถ่ีใหม่ย่าน 2100 MHz เน่ืองจากย่านความถ่ีเดิมน้ันมีความหนา
แน่นของการให้บริการด้านเสียงมากอยู่แล้ว  หากเพ่ิมการให้บริการด้านการสื่อสารข้อมูลอีกจะทำาให้
ประสิทธิภาพของการให้บริการลดลง  นอกจากน้ี การเปิดให้บริการบนย่านความถ่ีใหม่จะไม่มีภาระ
เร่ืองส่วนแบ่งรายได้ให้กับผู้ให้สัมปทาน

นอกเหนือจากผู้ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่หลักทั้งสามรายแล้ว บริษัท ทีโอที เป็นผู้ให้
บริการโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่ 3G ในเชิงพานิชย์เป็นรายแรก โดยมีแผนการตลาดที่เน้นการเป็น
ผู้ให้บริการโครงข่าย (Network Provider) ที่ให้บริการแบบขายส่ง (Wholesaler) เพ่ือลดความเสี่ยง
ในการลงทุนและการตลาดค้าปลีก (Retailer)  ภายหลังที่บริษัท ทโีอที และบริษัท กสท ได้ลงนามใน
ข้อตกลงการเลิกสัญญากิจการร่วมค้าไทยโมบาย  โดยบริษัท กสท ได้โอนสิทธิของกิจการร่วมค้า
ไทยโมบาย ให้กับบริษัท ทีโอที ช่วงปลายปี 2551  ทำาให้บริษัท ทโีอที ได้รับโอนสิทธิในการใช้คล่ืน
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ความถ่ีย่าน 1900 MHz แต่เพียงผู้เดียว  และบริษัทได้ทำาการปรับปรุงโครงข่ายเดิมในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ให้สามารถให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่ 3G ได้ ด้วยการ Upgrade 
อุปกรณ์สถานีฐานจำานวนกว่า 500 สถานีฐาน ตั้งแต่ช่วงเดือนธันวาคม ปี 2552  โดยได้เน้นการให้
บริการโครงข่ายเป็นหลัก และให้ Mobile Virtual Network Operator ของ TOT 3G ทัง้ 5 ราย เป็นผู้
ให้บริการ  สามารถรองรับลูกค้า 500,000 คน 

กลางเดือนพฤษภาคม 2553 บอร์ดทีโอที มีมติเห็นชอบแผนการลงทุนโครงการโทรศัพท์
เคล่ือนที่ระบบ 3G ทั่วประเทศฉบับทบทวน หลังผ่านความเห็นชอบโดยหลักการไปแล้วเม่ือช่วง
เดือนกันยายน 2551 ด้วยงบประมาณ 29,000 ล้านบาท  มีจำานวนสถานีฐานทั้งสิ้น 5,220 สถานี 
แผนทบทวนฉบับดังกล่าวได้ลดวงเงินการลงทุนเหลือเพียง 19,980 ล้านบาท โดยคงจำานวนสถานี
ฐานเท่าเดิม และให้มีความเร็วในการให้บริการที่ 14.4 Mbps จากปัจจุบันความเร็วในการให้บริการ
อยู่ที่ 7.2 Mbps 

 3.4.3 Cloud Computing

เทคโนโลยี Cloud Computing เป็นนวัตกรรมที่เกิดข้ึนโดยการสนับสนุนจากเทคโนโลยีที
พัฒนาอย่างรวดเร็วของโครงข่ายการสื่อสารข้อมูลความเร็วสูง  ที่ปัจจุบันมีการพัฒนาโครงข่ายเพ่ือ
รองรับข้อมูลมัลติมีเดียและสื่อดิจิตอลต่างๆ  จึงทำาให้การเติบโตของ Cloud Computing เป็นไป
อย่างก้าวกระโดด  หลักการของ Cloud Computing คือการนำาเคร่ืองคอมพิวเตอร์จำานวนมากเช่ือม
ต่อเข้าด้วยกัน โดยไม่จำาเป็นต้องติดตั้งอยู่ในบริเวณเดียวกัน  ฮาร์ดแวร์และระบบปฏิบัติการอาจ
แตกต่างกันได้ แต่ต้องมีการเช่ือมต่อผ่านเครือข่ายสื่อสารความเร็วสูง  เป้าหมายของการนำาเคร่ือง
คอมพิวเตอร์มาเช่ือมต่อกันเพ่ือใช้การประมวลผลคอมพิวเตอร์ทั้งหมดร่วมกัน  ซ่ึงจะทำาให้การ
ประมวลผลที่ซับซ้อนและต้องใช้ทรัพยากรสูง สามารถใช้ในการประมวลผลด้วยเทคโนโลยี Cloud 
Computing แทนได้  ตัวอย่างของการใช้งาน Cloud Computing เช่น ในองค์กรที่มีการใช้ระบบฐาน
ข้อมูล  ต้องมีการลงทุนซ้ือเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์เพ่ือทำาหน้าที่ประมวลผลและให้บริการ
ต่างๆ ที่มีงบประมาณสูง และต้องมีการลงทุนอย่างต่อเน่ืองเน่ือจากมีข้อมูลเพ่ิมข้ึนตลอดเวลา และ
หากมีการประเมินการเติบโตของปริมาณข้อมูลผิดพลาด การตั้งงบประมาณในการจัดซ้ืออุปกรณ์
เพ่ิมเติมอาจทำาได้ไม่ทันเวลา และยังต้องเสียค่าบำารุงรักษาระบบอีกด้วย  การเลือกใช้เทคโนโลยี 
Cloud Computing โดยการเช่า หรือใช้บริการจากผู้ให้บริการที่มีความพร้อมจะสามารถแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวได้  ตัวอย่างของบริษัทที่ใช้งาน Cloud Computing เช่น บริษัท Google และ Amezon 
เป็นต้น

20



 3.4.4 เครือข่ายสังคมออนไลน์ หรือ Social networking

การขยายตัวของเครือข่ายสังคมออนไลน์ หรือ Social networking มีมากข้ึนตามการเติบโต
ของอุปกรณ์เช่ือมต่อทั้ง คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  คอมพิวเตอร์พกพา  เน็ตบุ๊ก  โทรศัพท์มือถือสมา
ร์ทโฟน หรือ BB (Black Berry)  โดยเม่ือมีเครือข่ายไร้สายที่เข้าถึงทุกคนมากข้ึนย่ิงเสริมการใช้งาน
เครือข่ายสังคมออนไลน์ให้ง่ายข้ึนและอยู่ออนไลน์นานข้ึนตามไปด้วย  ตัวอย่างเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ที่ได้รับความนิยมเช่น Twitter ที่มีลักษณะการทำางานแบบ microblogging เพ่ือถ่ายทอด 
หรือส่งข้อความถึงบุคคลอ่ืน ในรูปแบบข้อความสั้นไม่เกิน 140 ตัวอักษร  ผู้ที่จะได้รับข้อความดัง
กล่าวคือผู้ที่ติดตามหรือ followers นอกจากน้ียังมีเครือข่ายสังคมออนไลน์อ่ืนอีกเช่น facebook  hi5 
Buzz  

 3.4.5 ตลาดสมาร์ทโฟน

การเปล่ียนแปลงเคร่ืองโทรศัพท์มือถือมีการเปล่ียนแปลงจากเคร่ืองในช่วงแรกที่มีหน้าจอ
ขาวดำา ไม่มีฟังก์ช่ันการใช้งานใดนอกจากการสื่อสารเสียง และการส่งข้อความสั้น  ต่อมาผู้ให้บริการ
เครือข่ายมีการพัฒนาการด้านการสื่อสารข้อมูล เคร่ืองโทรศัพท์จึงมีการพัฒนาให้สามารถใช้งาน 
WAP เพ่ือดูข้อมูลอินเตอร์เนตบนหน้าจอโทรศัพท์มือถือผ่านการส่งข้อมูลจาก WAP Gateway  การ
เปล่ียนแปลงเร่ิมอีกคร้ังเม่ือมีการแนะนำาเคร่ืองโทรศัพท์มือถือหน้าจอสี ที่มีฟังก์ช่ันการทำางานได้
หลากหลายมากข้ึน มีกล้องถ่ายรูป เคร่ืองเล่นเพลง ฯลฯ  และในช่วงที่ผ่านมาน้ีกระแสความนิยม
เคร่ืองมือสื่อสารที่เรียกว่าสมาร์ทโฟน ได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึนมากตามลำาดับ คาดว่าปี 2553 น้ีจะมีผู้
ใช้เคร่ืองสมาร์ทโฟนในประเทศไทยจำานวนถึง 1.5 ล้านคน  ตามการพัฒนาความสามารถด้าน
ความเร็วในการสื่อสารข้อมูลของผู้ให้บริการเครือข่าย  การเติบโตของเคร่ืองสมาร์ทโฟนทำาให้การใช้
บริการด้านการสื่อสารข้อมูลหรือที่เรียกว่า นอนวอยซ์ เช่น SMS  MMS  การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต
ผ่านโทรศัพท์มือถือ  วิดีโอเมล์  วิดีโอสตรีมม่ิง และการดาวน์โหลดคอนเทนต์ ของผู้ใช้มีเพ่ิมข้ึนซ่ึง
คาดว่าจะมีมูลค่าประมาณ 25% ของมูลค่าตลาดในปี 2553  

 3.4.6 MiFi

CAT CDMA โดย กสท. ให้ผู้บริการโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่ระบบ 3G CDMA 2000 
1xEV-DO ให้บริการอินเทอร์เน็ตไร้สายในต่างจังหวัดโดยให้บริการ อุปกรณ์กระจายสัญญาณ
อินเทอร์เน็ตไร้สายแบบพกพา (MiFi)  เพ่ือให้สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตไร้สายพร้อมกัน 5 เคร่ือง 
ที่ความเร็วสูงสุด 2.4 – 3.1 เมกะบิตต่อวินาที  โดยจะลดปัญหาการเข้าถึงอินเทอร์เน็ตในพ้ืนที่ที่ไม่มี
บริการ ADSL  อุปกรณ์ MiFi ได้รวมความสามารถในการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไร้สายของ CDMA 
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2000 1xEV-DO Rev. A เข้ากับการให้บริการไวไฟฮอตสปอต  ซ่ึงจะสามารถให้บริการเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ตความเร็วสูงแก่ผู้ใช้งานได้สูงสุดถึง 5 อุปกรณ์ในเวลาเดียวกัน ในรัศมี 10 เมตร

 3.4.7 ความเปล่ียนแปลงของโครงสร้างธุรกิจสื่อสารยุคใหม่

ธุรกิจ สื่อสารโทรคมนาคมมีความเปล่ียนแปลงค่อนข้างสูง ทั้งจากพัฒนาการที่ไม่หยุดน่ิง
ของเทคโนโลยี พฤติกรรมผู้บริโภค และสภาพการแข่งขันที่รุนแรงของผู้ประกอบการ  การสร้าง
เครือข่ายและให้บริการสื่อสารโทรคมนาคมอยู่ภายใต้การควบคุมของผู้ให้บริการเครือข่าย (Network 
Operator) ซ่ึงอยู่ภายใต้การกำา กับดูแลของหน่วยงาน กทช.  ประกอบกับทั้งบริการสื่อสาร
โทรคมนาคมในอดีต แยกออกจากกันอย่างเด็ดขาดระหว่างการให้บริการโทรศัพท์ (ทั้งโทรศัพท์พ้ืน
ฐานและโทรศัพท์เคล่ือนที่) กับบริการอินเทอร์เน็ต อีกทั้งความหลากหลายของบริการบนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตแม้จะมีมากแต่ก็เป็นไป ในลักษณะของการสืบค้น  และให้บริการข้อมูล เท่าน้ัน 

ปัจจุบันมีการรวมเครือข่ายสื่อสารโทรคมนาคมเข้ากับระบบอินเทอร์เน็ต โดยให้มีการ
กำาหนดเลขหมาย IP กับอุปกรณ์ในเครือข่าย เพ่ือให้อินเทอร์เน็ตเป็นเครือข่ายหลัก (Core Network) 
สำาหรับการสื่อสารทุกประเภท  มีการพัฒนาระบบ VoIP ให้สามารถใช้บริการได้ในเชิงพาณิชย์ โดย
มีต้นทุนการดำาเนินการและค่าใช้จ่ายในการใช้บริการตำ่ากว่าการสื่อสารแบบเซอร์กิตสวิตช์มาก  ซ่ึง
ในอนาคตจะมีเครือข่าย IP ทำาหน้าที่เป็นเครือข่ายหลัก เป็นศูนย์กลางของการเช่ือมต่อข้อมูลทุก
ประเภท ทั้งในการสื่อสารด้านข้อมูล เสียง ภาพ หรือวิดีทัศน์  โดยการเช่ือมต่อไปยังผู้บริโภคน้ัน
สามารถเช่ือมต่อได้ทั้งจากระบบโทรคมนาคมแบบใช้สายตัวนำา หรือระบบโทรคมนาคมไร้สาย รวม
ถึงโทรศัพท์เคล่ือนที่ ทีใ่ช้งานอยู่ในปัจจุบัน

 3.5 โครงสร้างตลาดด้านโทรคมนาคมในประเทศไทย

 3.5.1 โครงสร้างตลาดบริการโทรศัพท์เคล่ือนที่

ประเทศไทยในปี 2551 มีผู้ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่จำานวน 6 ราย คือบริษัท AIS, 
DTAC, True Move, DPC Hutch และ Thai Mobile (ต่อมาภายหลังเปล่ียนเป็นบริษัท TOT3G และ
ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่ในระบบ 3G เป็นรายแรกของประเทศไทย) โดยบริษัท AIS มีส่วนแบ่ง
ทางการตลาดมากที่สุด แสดงดังภาพที่ 3.1  สิ้นปี 2551 มีจำานวนผู้ใช้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่ใน
ประเทศไทยทั้งสิ้นประมาณ 61.85 ล้านคน  แบ่งเป็นผู้ใช้บริการจดทะเบียนร้อยละ 10.50 และผู้ใช้
บริการประเภทเติมเงินร้อยละ 89.50 ของจำานวนผู้ใช้บริการทั้งหมด
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ภาพที่ 3.1 สดัส่วนผู้ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่ของประเทศไทย พ.ศ. 2551
(สถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมโทรคมนาคม, 2552)

สัดส่วนผู้ใช้โทรศัพท์เคล่ือนที่ของประเทศไทยต่อประชากร 100 คน อยู่ที่อันดับ 66 จาก 
134 ประเทศ  โดยมีสัดส่วน 80.42 เคร่ืองต่อประชากร 100 คน แสดงดังภาพที่ 3.2

ภาพที่ 3.2 สดัส่วนผู้ใช้โทรศัพท์เคล่ือนที่ พ.ศ. 2551
(สถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมโทรคมนาคม, 2552)

 3.5.2 โครงสร้างตลาดบริการอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง

ประเทศไทยในปี 2551 การเช่ือมต่ออินเตอร์เนตความเร็วสูงส่วนใหญ่เป็นการเช่ือมต่อด้วย 
ADSL โดยบริษัท True Internet มีส่วนแบ่งทางการตลาดมากที่สุด  ลำาดับที่สองและลำาดับที่สามคือ
บริษัททโีอที และบริษัท ททีีแอนด์ที ด้วยส่วนแบ่งร้อยละ 41  39 และ 20 ตามลำาดับ แสดงดังภาพที่ 
3.3
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ภาพที่ 3.3  ส่วนแบ่งการตลาดผู้ให้บริการอินเตอร์เน็ตความเร็วสูงในไตรมาสที่ 4 พ.ศ. 2551
(สถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมโทรคมนาคม, 2552)

สัดส่วนผู้ใช้อินเตอร์เนตความเร็วสูงของประเทศไทยเม่ือเทียบอัตราส่วนต่อประชากร 100 
คน พบว่าอยู่ในอันดับที่ 75 จาก 134 ประเทศ คิดเป็นสัดส่วน 1.43 คนต่อประชากร 100 คน  แสดง
ดังภาพที่ 3.4

ภาพที่ 3.4  สัดส่วนผู้ใช้อินเตอร์เนตความเร็วสูง พ.ศ. 2551
(สถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมโทรคมนาคม, 2552)

จำานวนผู้ใช้คอมพิวเตอร์ของประเทศไทยในปีพ.ศ. 2551 อยู่อันดับที่ 70 จาก 134 ประเทศ 
โดยมีสัดส่วน 6.68 เคร่ืองต่อประชากร 100 คน แสดงดังภาพที่ 3.5

ภาพที่ 3.5  สดัส่วนจำานวนผู้ใช้คอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2551
(สถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมโทรคมนาคม, 2552)
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บทท่ี 4
การวัดประสิทธิภาพเทคโนโลยีและการวิเคราะห์

การพัฒนาระบบการสื่อสารไร้สายเพ่ือให้สามารถรองรับระบบบรอดแบนด์ไร้สายน้ันมีความ
จำาเป็นจะต้องลงทุนในด้านโครงสร้างพ้ืนฐานต่างๆ  สถานีกระจายสัญญาณ  สถานีเช่ือมต่อสัญญาณ 
รวมถึงอุปกรณ์โทรคมนาคมอ่ืนๆอีกเป็นจำานวนมาก  ซ่ึงเม่ือเลือกลงทุนในเทคโนโลยีใดแล้ว จำาเป็น
จะต้องใช้เทคโนโลยีน้ันๆไปอีกเป็นระยะเวลานาน  ดังน้ันการวัดประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการ
สื่อสารไร้สายที่มีศักยภาพต่อการวิวัฒนาการบรอดแบนด์ไร้สายในประเทศไทยจึงมีความจำาเป็น 
เพ่ือใช้เป็นองค์ประกอบสำาหรับการตัดสินใจเลือกลงทุนในเทคโนโลยีบรอดแบนด์ไร้สายที่เหมาะสม

 4.1 การวัดประสิทธิภาพเทคโนโลยีด้วยวิธีการ DEA

การวัดประสิทธิภาพเทคโนโลยีทำาโดยการวิเคราะห์ด้วยวิธีการ DEA (Data Envelopment 
Analysis) (Anderson et al., 2008) วิธีการ DEA เป็นวิธีการหน่ึงที่ใช้สำาหรับการวัดประสิทธิภาพใน
การดำาเนินงาน และได้รับความนิยมเน่ืองจากเป็นวิธีการที่ไม่ต้องกำาหนดฟังก์ชันสำาหรับใช้ในการ
พิจารณา  วิธีการวัดประสิทธิภาพด้วยวิธีการ DEA ถูกนำาเสนอโดยกลุ่มนักวิจัย Charnes, Cooper 
and Roberts (Charnes et al., 1978)  โดยใช้หลักการคำานวณทางคณิตศาสตร์ในลักษณะการ
โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming)  ซ่ึงการวัดประสิทธิภาพด้วยวิธีการ DEA ได้มีการ
ประยุกต์ร่วมกับดัชนีความสามารถในการผลิต Malmquist (Malmquist Productivity Index : MPI) 
(Fare et al., 1995) เพ่ือทำาการวิเคราะห์ประสิทธิภาพบนอนุกรมของเวลา  โดยดัชนีความสามารถ 
Malmquist ที่ทำาการพิจารณาทางด้านปัจจัยเอาท์พุท (output-oriented) แสดงดัง (4.1) (Coelli, 
1996)

mo  y t1 , xt 1 , y t , xt 

=[ d o
t
 xt 1 , yt 1

d o
t
 xt , yt 

×
d o

t1
 xt 1 , y t1

d o
t1

 xt , yt  ]
1/ 2 (4.1)

โดยที่ mo    คือดัชนีความสามารถ Malmquist พิจารณาด้านปัจจัยเอาท์พุท
       d o

t คือฟังก์ช่ันระยะทาง (distance function) ที่ทำาการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ประสิทธิภาพจากอินพุท xt และได้เอาท์พุท yt ระหว่างช่วงเวลา t 

        d o
t1 คือประสทิธิภาพของเทคโนโลยีเม่ือมีการเปล่ียนแปลงในช่วงเวลา t+1

xt, yt   คืออินพุท และเอาท์พุท
xt+1, yt+1 คืออินพุท และเอาท์พุทเม่ือมีการเปล่ียนแปลงในช่วงเวลา t+1
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สำาหรับการวิจัยน้ีได้ใช้แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์สำาหรับการวัดประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีที่มีอินพุทเป็นค่าแบนด์วิท (x) และได้เอาท์พุทคืออัตราความเร็วในการสื่อสาร (y)  ดังน้ัน
ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีวัดด้วยดัชนีความสามารถ Malmquist (mo)  คำานวณหาได้จากการแก้
ปัญหาแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ ในลักษณะการโปรแกรมเชิงเส้น  ซ่ึงแบบจำาลองน้ีจะเป็นการ
พิจารณาทางด้านปัจจัยเอาท์พุทและ มีลักษณะของผลตอบแทนแปรผัน (Variable Returns to 
Scale : VRS) สามารถเขียนแบบจำาลองได้ดัง (4.2) – (4.5) (Coelli, 1996)

[d o
t  xt , yt  ]

−1=maxφ ,λ φ ,

subject to −φ y itY t λ0,

xit−X t λ0,

N1' λ=1,
λ0,

(4.2)

[d o
t 1 x t1 , yt1]

−1=maxφ , λφ ,

subject to −φ y i , t1Y t1 λ0,

xi , t1−X t 1λ0,

N1' λ=1,
λ0,

(4.3)

[d o
t  xt 1 , y t1 ]

−1=maxφ ,λ φ ,

subject to −φ y i , t1Y t λ0,

xi , t1−X t λ0,

λ0,
(4.4)

[d o
t 1 x t , y t ]

−1=maxφ ,λ φ ,

subject to −φ y itY t1 λ0,

xit−X t 1λ0,

λ0,
(4.5)

โดยที่ φ, λ  คือตัวถ่วงนำ้าหนักของอินพุทและเอาท์พุท
          N1 คือเมตริกซ์หน่ึง N x 1 

เทคโนโลยีที่มีศักยภาพในการให้บริการการสื่อสารบรอดแบนด์ไร้สายในประเทศไทย ได้
ทำาการรวบรวมและเปรียบเทียบข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2  โดยการเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพเทคโนโลยีด้วยวิธี DEA น้ีจะไม่นำาการสื่อสารทางแสงแบบผ่านอากาศด้วยแสง 
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อินฟาเรดเข้าร่วมประเมินด้วยเน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีเดียวที่มีแบนด์วิทของช่องทางสื่อสารโดย
เฉพาะ (dedicated)  แต่จะนำาไปแยกพิจารณาในประเด็นอ่ืนต่อไป

ตารางที่ 4.1  การเปรียบเทียบเทคโนโลยี (IEEE 802.11n-2009, 2009), (Isaac and Eric, 2001), 
(Motorolla, 2007), (Radha and Radhamani, 2008), (Smith and Collins, 2007), (Timothy et 
al., 2003)

เทคโนโลยี ปีท่ีใช้
วิธีการ
เข้าถึง

ย่าน
ความถี่ แบนด์วิท

ครอบ
คลุม

ความเร็
วการส่ง ข้อดี / ข้อเสีย

GSM 1991 TDMA 900 MHz, 
1.8 GHz 200 kHz 5 km 14.4 

kbps
ใช้งานแล้วอย่างกว้างขวางทุกพ้ืนท่ีท่ัว
ประเทศ แตม่ีอัตราความเร็วการส่ง
ข้อมูลตำ่า

VSAT 1991 FDD 10 – 12 
GHz 36 MHz

> 
1000 
km

19.2 
Mbps

ครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี แต่อุปกรณ์มรีาคา
สงูและ มกีารหน่วงเวลาการส่งข้อมูลสูง
ท่ีสุด

FSO 1997 FDD dedicated dedicated 4 km 1.5 
Gbps

ไม่เสียค่าใช้จ่ายในด้านการขอใช้งาน
คล่ืนความถี่ และมีแบนด์วิทกว้าง 
อุปกรณ์มรีาคาสูง

GPRS 2001 TDMA 900 MHz, 
1.8 GHz 200 kHz 5 km 128 

kbps
ใช้งานแล้วอย่างกว้างขวางทุกพ้ืนท่ีท่ัว
ประเทศ แตม่ีอัตราความเร็วการส่ง
ข้อมูลตำ่า

WCDMA 2001 CDMA 850 MHz, 
1.9 GHz 5 MHz 5 km 384 

kbps
ทดลองใช้งานแล้ว มีอัตราความเร็วการ
สง่ข้อมูลปานกลาง  ตอ้งการคล่ืน
ความถี่เพ่ิมเตมิ

CDMA2000 2002 CDMA 850 MHz, 1.25 MHz 5 km 384 
kbps

ไดร้ับความนิยมน้อย  ผู้ให้บรกิารเดิม
เปล่ียนเทคโนโลยีอ่ืนมาให้บริการ
ทดแทน

EDGE 2003 TDMA
/FDD

900 MHz, 
1.8 GHz 200 kHz 5 km 384 

kbps
ใช้งานแล้วอย่างกว้างขวางทุกพ้ืนท่ีท่ัว
ประเทศ มอัีตราความเร็วการส่งข้อมูล
ปานกลาง

IEEE 
802.11g 2003 OFDM 2.4 GHz 20 MHz 30 m 54 

Mbps
ความเร็วการส่งข้อมูลสูง แตม่ีพ้ืนท่ี
ครอบคลุมจำากัด จึงสามารถให้บริการ
ได้เฉพาะจุด

IEEE 
802.16e 2006 OFDM

/MIMO
2.3, 3.5, 
5.8 GHz 20 MHz 6.8 

km
128 

Mbps
เป็นเทคโนโลยีใหม่ จำานวนอุปกรณ์ลูก
ข่ายยังมจีำากัด

HSPA 2008 CDMA
/FDD

850 MHz, 
1.9 GHz 5 MHz 5 km 13.98 

Mbps
ไดร้ับความนิยมสูง มอัีตราความเร็วการ
สง่ข้อมูลมาก ตอ้งการการจัดสรรคล่ืน
ความถี่เพ่ิมเตมิ
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IEEE 
802.11n 2009 OFDM

/MIMO 2.4 GHz 20 MHz 50 m 300 
Mbps

ความเร็วการส่งข้อมูลสูง แตม่ีพ้ืนท่ี
ครอบคลุมจำากัด จึงสามารถให้บริการ
ได้เฉพาะจุด

LTE 2009 OFDM
/MIMO

2 – 6 
GHz 20 MHz 5 km 173 

Mbps
เป็นเทคโนโลยีใหม่ อยู่ในขั้นตอนการ
ทดสอบการให้บริการ  จำานวนอุปกรณ์
ลูกข่ายยังมีจำากัด

ตารางที่ 4.2  การเปรียบเทียบเทคโนโลยีต่อแบนด์วิทรวม (IEEE 802.11n-2009, 2009), 
(Motorolla, 2007), (Radha and Radhamani, 2008), (Smith and Collins, 2007), (Timothy et 
al., 2003)

เทคโนโลยี
ปีท่ี
ใช้

วิธีการ
เข้าถึง ย่านความถี่ แบนด์วิท

จำานวนช่อง
สญัญาณท่ีใช้ใน

ย่านความถี่

ความเร็วช่อง
ทางสัญญาณ

แบนด์วิทรวม
ทุกช่อง
สญัญาณ

GSM 1991 TDMA 900 MHz, 
1.8 GHz 200 kHz 75 159.6 kbps 15 MHz

VSAT 1991 FDD 10 – 12 GHz 36 MHz 300 64 kbps 36 MHz

GPRS 2001 TDMA 900 MHz, 
1.8 GHz 200 kHz 75 171 kbps 15 MHz

WCDMA 2001 CDMA 850 MHz, 
1.9 GHz 5 MHz 3 5.76 Mbps 15 MHz

CDMA2000 2002 CDMA 850 MHz, 1.25 MHz 12 1.229 Mbps 15 MHz

EDGE 2003 TDMA 
/FDD

900 MHz, 
1.8 GHz 200 kHz 75 270.833 kbps 15 MHz

IEEE 
802.11g 2003 OFDM 2.4 GHz 20 MHz N/A 54 Mbps 20 MHz

IEEE 
802.16e 2006 OFDM

/MIMO
2.3, 3.5, 5.8 

GHz 20 MHz N/A 128 Mbps 20 MHz

HSPA 2008 CDMA
/FDD

850 MHz, 
1.9 GHz 5 MHz 3 14.4 Mbps 15 MHz

IEEE 
802.11n 2009 OFDM/ 

MIMO 2.4 GHz 20 MHz N/A 300 Mbps 20 MHz

LTE 2009 OFDM
/MIMO 2 – 6 GHz 20 MHz N/A 173 Mbps 20 MHz
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 4.2 ผลการวัดประสิทธิภาพเทคโนโลยีด้วยวิธีการ DEA

ทำาการคำานวณด้วยวิธี DEA ตาม (4.1) – (4.5) โดยใช้ค่าอินพุท (x) และเอาท์พุท(y) 
พารามิเตอร์ สำาหรับการคำานวณประสิทธิภาพทั้งสิ้น 11 เทคโนโลยี จากตารางที่ 4.3  คอลัมภ์ที่ 3 – 
4 ตามลำาดับ   ผลลัพธ์ที่ได้จากการคำานวณหาประสิทธิภาพด้วยวิธีอย่างง่ายด้วยการหาอัตราส่วน
ระหว่างอัตราความเร็วในการสื่อสารและแบนด์วิท แสดงในตารางที่ 4.3 คอลัมภ์ที่ 5  และผลการ
คำานวณประสิทธิภาพด้วยวิธี DEA ในปีที่เร่ิมใช้งาน แสดงในตารางที่ 4.3 คอลัมภ์ที่ 6  โดยในวิธี 
DEA 

ตารางที่ 4.3  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเทคโนโลยีด้วยวิธีการ DEA

เทคโนโลยี ปีท่ีเริ่มใช้งาน
อินพุท, x เอาท์พุท, y ประสิทธิภาพ

สเปกตรัม 
(bps/Hz)

ค่าประสิทธิภาพ 
DEA ในปีท่ีเริ่มใช้แบนด์วิทรวมทุกช่อง

สัญญาณ (MHz)
อัตราความเร็วบิต 

(Mbps)

GSM 1991 15.000 11.970 0.798 1.000

VSAT 1991 36.000 19.200 0.533 1.000

GPRS 2001 15.000 12.825 0.855 1.348

WCDMA 2001 15.000 17.280 1.152 1.000

CDMA2000 2002 15.000 14.746 0.983 1.172

EDGE 2003 15.000 20.312 1.354 1.992

IEEE 802.11g 2003 20.000 54.000 2.700 1.000

IEEE 802.16e 2006 20.000 128.000 6.400 1.000

HSPA 2008 15.000 43.200 2.880 2.222

IEEE 802.11n 2009 20.000 300.000 15.000 1.000

LTE 2009 20.000 173.000 8.650 1.733

จากผลการคำานวณในตารางที่ 4.4  เทคโนโลยีที่มีค่าประสิทธิภาพสูงสุด ณ เวลาที่เร่ิมใช้
งานและเทียบย้อนหลังไปกับเทคโนโลยีที่มีมาก่อนหน้า จะมีค่าเท่ากับ 1  ส่วนเทคโนโลยีที่มีค่า
ประสิทธิภาพตำ่ากว่าจะมีค่ามากข้ึน โดยแสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีที่มีค่ามากกว่า 1 น้ันยังสามารถ
พัฒนาให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนเพ่ือเทียบเคียงกับเทคโนโลยีที่มีค่าประสิทธิภาพสูงสุดได้  นอกจากน้ี
ผลลัพธ์ที่ได้จากทำาการคำานวณประสิทธิภาพบนอนุกรมของเวลา ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1991 – 2009 รวม
ระยะเวลา 19 ปี ของเทคโนโลยีการสื่อสารจำานวน 11 เทคโนโลยีได้ถูกแสดงในตารางที่ 4.4  ทั้งน้ี
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ข้อมูลที่ได้จากตารางที่ 4.4 ยังแสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพ ณ เวลาที่เร่ิมใช้งาน อาจมี
เทคโนโลยีอ่ืนที่มีประสิทธิภาพมากกว่าแซงไปได้ เช่น GSM เร่ิมให้บริการคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1991 
มีค่าประสิทธิภาพสูงสุด  แต่เม่ือมีการพัฒนา WCDMA ในปี ค.ศ. 2001 ประสิทธิภาพของ GSM ก็
ถูกแซงด้วยเทคโนโลยีที่ทันสมัยกว่า โดย WCDMA มีประสิทธิภาพเหนือกว่า GSM ถึง 44.3 % 
หรือหมายความว่าที่อินพุทแบนด์วิทเท่ากัน WCDMA สามารถให้ความเร็วในการสื่อสารสูงกว่า 
GSM และหากเทียบกับเทคโนโลยีในปี ค.ศ. 2009 แล้วจะพบว่าเทคโนโลยีใหม่มีประสิทธิภาพสูง
กว่า GSM ถึง 361 %  เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพตามการประเมินด้วยวิธี DEA ในปี ค.ศ. 2009 
คือเทคโนโลยี HSPA และ IEEE802.11n  รองลงมาคือเทคโนโลยี LTE ที่เร่ิมทดสอบการให้บริการ 

ตารางที่ 4.4 ค่าการเปล่ียนแปลงประสทิธิภาพตามการเปล่ียนแปลงเวลา

เทคโนโลยี ปีท่ีเริ่มใช้งาน
ค่าประสิทธิภาพ 

DEA ในปีท่ีเริ่มใช้
ค่าประสิทธิภาพ DEA บนอนุกรมของเวลา

1991 2001 2002 2003 2006 2008 2009

GSM 1991 1.000 1.000 1.443 1.443 3.378 8.000 8.000 3.610

VSAT 1991 1.000 1.000 1.000 1.000 2.809 6.667 6.667 14.925

GPRS 2001 1.348 1.348 1.348 3.155 7.463 7.463 3.367

WCDMA 2001 1.000 1.000 1.000 2.342 5.556 5.556 2.500

CDMA2000 2002 1.172 1.172 2.747 6.494 6.494 2.933

EDGE 2003 1.992 1.992 4.717 4.717 2.128

IEEE 802.11g 2003 1.000 1.000 2.370 2.370 5.556

IEEE 802.16e 2006 1.000 1.000 1.000 2.342

HSPA 2008 2.222 2.222 1.000

IEEE 802.11n 2009 1.000 1.000

LTE 2009 1.733 1.733

 4.3 ผลการปฎิวัติการสื่อสารไร้สายต่อระบบโทรคมนาคมในประเทศไทย

เพ่ือให้การสื่อสารบรอดแบนด์ไร้สายมีความเร็วในการสื่อสารได้สูง อุปกรณ์ชุมสายหรือ
อุปกรณ์กระจายสัญญาณจำาเป็นจะต้องได้รับการพัฒนาเครือข่ายการเช่ือมต่อให้มีประสิทธิภาพสูง
มากย่ิงข้ึน  การพัฒนาเทคโนโลยีไปสู่เครือข่ายใหม่ (Next Generation Network :NGN) จึงมีความ
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จำา เป็นและผู้ให้บริการด้านเครือข่ายทุกรายในประเทศไทย เช่น บริษัททีโอที หรือ บริษัท
กสท.โทรคมนาคม เป็นต้น จำาเป็นจะต้องเร่งพัฒนา  โดยการให้บริการจากการพัฒนาเครือข่ายใหม่
ที่มีความเร็วสูงข้ึน สามารถทำาให้บริษัทผู้ให้บริการด้านเครือข่ายมีรายได้เพ่ิมข้ึนจากบริการ
บรอดแบนด์และมัลติมีเดีย ซ่ึงจะทดแทนรายได้จากโทรศัพท์ประจำาที่ และโทรศัพทส์าธารณะที่ลดลง
ได้  เม่ือทั้งเครือข่ายและชุมสายหรืออุปกรณ์กระจายสัญญาณบรอดแบนด์ไร้สายมีความเร็วสูงมาก
ข้ึน  แอปพลิเคช่ัน หรือบริการจากบริษัทผู้ให้บริการด้านเน้ือหาหรือคอนเทนต์ (content) จะมี
จำานวนมากข้ึน และมีนวัตกรรมใหม่ๆเพ่ือสร้างรายได้และบริการมากข้ึนด้วย  ในอนาคตบางบริการ
อาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อรายได้จากการให้บริการเดิมที่มีอยู่ เช่นรายได้จากค่าบริการการใช้
โทรศัพท์ หรือบริการด้านเสียง ซ่ึงเดิมเป็นรายได้หลักของผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์  โดยเม่ือ
เครือข่ายมีการพัฒนาไปสู่ เครือข่ายใหม่ที่อยู่บนพ้ืนฐานของอินเตอร์เนตโพรโทคอล (Internet 
protocol : IP)  การให้บริการด้านการสื่อสารเสียงพูดที่มีค่าบริการตำ่ากว่าจะเข้ามาทดแทน เช่น
บริการของสไกป์ (Skype) ที่ให้บริการด้านการสื่อสารเสียงผ่านโพรโทคอล วอยซ์โอเวอร์ไอพี 
(Voice over IP : VoIP) โดยจะสามารถสื่อสารไปยังทุกที่บนโลกอินเตอร์เนตในราคาค่าบริการที่ตำ่า
กว่าค่าบริการโทรศัพท์โดยทั่วไปมาก  แต่เดิมบริการของสไกป์ยังคงมีข้อจำากัดในการเช่ือมต่อไปยัง
เฉพาะผู้ที่สามารถเข้าถึงอินเตอร์เนตได้ ซ่ึงผู้ใช้บริการส่วนใหญ่จะทำาการสื่อสารผ่านเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งโปรแกรมของสไกป์  แต่เม่ือบริการบรอดแบนด์ไร้สายความเร็วสูงถูกนำามาใช้
พร้อมกับเคร่ืองโทรศัพท์ลูกข่ายชนิดสมาร์ทโฟน  การขยายตัวของการใช้งานบริการวอยซ์โอเวอร์ไอ
พี จึงจะมีมากข้ึนตามไปด้วย ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อรายได้จากค่าบริการด้านการสื่อสารเสียง  ผู้ให้
บริการโครงข่ายจึงจำาเป็นจะต้องมีการปรับกลยุทธในการคิดค่าบริการและการจัดเก็บรายได้ จาก
บริการเช่ือมต่อข้อมูลการสื่อสาร  

ในการจัดเก็บรายได้จากบริการเช่ือมต่อข้อมูลการสื่อสารน้ีจะเป็นรายได้ที่เรียกว่ารายได้จาก
ค่าใช้งานทรัพยากรเครือข่าย (Bearer Service) โดยหากผู้ให้บริการด้านเครือข่ายมุ่งเน้นเพียงค่า
บริการในส่วนน้ีรายได้จะมีจำากัด เน่ืองจากการบริการในส่วนของข้อมูล ข่าวสาร ดนตรี เสียงเรียก
สาย ความบันเทิง รวมถึงบริการเสริมต่างๆ จะเป็นรายได้มูลค่าเพ่ิม (Value added service) ที่มี
โอกาสสร้างรายได้ที่สูงมากกว่าการเก็บค่าใช้งานทรัพยากรเครือข่ายเท่าน้ัน  ซ่ึงตัวอย่างที่เห็นได้
ชัดเจนว่าเม่ือมีบรอดแบนด์เกิดข้ึน บริการ (service) จะเป็นสิ่งที่สร้างรายได้มากที่สุด คือการให้
บริการดาวน์โหลดเพลงของเวปแอปเปิ้ลไอจูน (Apple i-Tunes)  บริการดังกล่าวเป็นรูปแบบธุรกิจ
ด้านคอนเทนท์ที่ก้าวเข้ามาสร้างรายได้บนการให้บริการโทรคมนาคม  ย่ิงการให้บริการโทรคมนาคม
มีความครอบคลุมมากข้ึนเท่าใด รายได้จากการให้บริการของแอปเปิ้ลไอจูนก็จะย่ิงเพ่ิมมากย่ิงข้ึน 
จากจำานวนผู้ใช้งานบรอดแบนด์ที่เพ่ิมข้ึนตามไปด้วยน่ันเอง  แต่ผู้ให้บริการโทรคมนาคมท้องถ่ินใน
ประเทศไทยจะได้รับรายได้จากเพียงค่า ใช้งานทรัพยากรเครือข่ายเท่าน้ัน  ดังน้ันเม่ือมีการให้บริการ
บรอดแบนด์ไร้สายความเร็วสูงเกิดข้ึนผู้ให้บริการเครือข่ายจำาเป็นจะต้องพัฒนาธุรกิจบริการด้าน
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ใหม่ๆ เพ่ือสร้างรายได้จากโอกาสการขยายตัวของผู้ใช้บริการที่จะมีจำานวนมากข้ึนโดยไม่จำาเป็นจะ
ต้องจำากัดเฉพาะเพียงผู้ใช้บริการในเครือข่ายของตนเองเท่าน้ัน

 4.4 การทดแทนการสื่อสารด้วยสายตัวนำาโดยบรอดแบนด์ไร้สาย

ความเร็วในการรับส่งข้อมูลของการสื่อสารบรอดแบนด์ไร้สายในปัจจุบันอยู่ในระดับความเร็ว
ที่ใกล้เคียงกับการสื่อสารบรอดแบนด์ด้วยสายตัวนำา เช่น ADSL แล้ว ที่ระดับความเร็วในการสื่อสาร 
7.2 Mbps  โดยที่การสื่อสารบรอดแบนด์ไร้สายมีลักษณะเด่นที่เหนือกว่าการสื่อสารด้วยสายตัวนำา
คือการนำาไปใช้งานในลักษณะเคล่ือนที่ได้ มีความสะดวกในการใช้งานสูงมาก เพียงเคร่ือง
คอมพิวเตอร์มีอุปกรณ์ที่รองรับระบบบรอดแบนด์ไร้สายเช่น GRPS, EDGE, WCDMA หรือ HSPA 
ก็สามารถใช้งานได้ทันที รวมถึงอุปกรณ์สื่อสารประเภทสมาร์ทโฟน (smart phone) ก็สามารถ
ทำาการเช่ือมต่อใช้งานได้ทันทีในทุกที่ที่สามารถรับสัญญาณได้เช่นเดียวกัน  ในขณะที่การสื่อสาร
ด้วยสายตัวนำาจำาเป็นจะต้องใช้งานที่อยู่ประจำาที่  อย่างไรก็ดีความคล่องตัวในการใช้งานในลักษณะ
เคล่ือนที่ได้ก็ยังมีข้อจำากัดอยู่บ้างเช่น พ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณการสื่อสารไร้สายยังมีอยู่จำากัด 
รวมถึงสัญญาณรบกวนในช่องทางเดินสัญญาณที่ผ่านอากาศน้ันมีมากกว่าการสื่อสารผ่านสายตัวนำา
มาก ดังน้ันความเร็วในการสื่อสารบรอดแบนด์ไร้สายจึงแปรผันตามระยะห่างของอุปกรณ์ลูกข่ายและ
สถานีกระจายสัญญาณ โดยหากระยะทางเพ่ิมมากข้ึนความเร็วในการสื่อสารก็จะลดลงตามลำาดับ 
นอกจากน้ีการสื่อสารบรอดแบนด์ไร้สายผ่านอากาศยังมีข้อจำากัดด้านแบนด์วิทที่ต้องแบ่งกันสำาหรับ
ผู้ใช้งาน โดยหากมีผู้ใช้งานพร้อมกันในสถานีกระจายสัญญาณแห่งเดียวกันเป็นจำานวนมาก 
ความเร็วในการสื่อสารก็จะต้องถูกแบ่งด้วยทำาให้มีความเร็วในการสื่อสารต่อผู้ใช้งานแต่ละคนลดลง 
ต่างกันกับการสื่อสารด้วยสายตัวนำาที่มีแบนด์วิทของช่องทางสื่อสารโดยเฉพาะ (dedicated) ทำาให้ผู้
ใช้งานแต่ละรายสามารถใช้ช่องทางการสื่อสารได้อย่างเต็มประสิทธิภาพโดยไม่ต้องแบ่งปันกับผู้ใช้
งานอ่ืน ความเร็วในการสื่อสารจึงมีความเร็วสูงตามประสิทธิภาพของเทคโนโลยีที่นำามาใช้  และใน
ด้านเสถียรภาพของสัญญาณการสื่อสาร การใช้สายตัวนำาจะถูกรบกวนน้อยกว่าการสื่อสารไร้สายจึง
ทำาให้ความเร็วในการสื่อสารมีเสถียรภาพมากกว่า 

เม่ือคำานึงถึงข้อจำากัดด้านแบนด์วิทของการสื่อสารแบบไร้สาย  การนำามาทดแทนการสื่อสาร
บรอดแบนด์แบบใช้สายตัวนำาในพ้ืนที่เขตเมืองหรือพ้ืนที่ชุมชน เช่น อาคารสำานักงาน  อาคารที่พัก
อาศัยชนิดอาคารสูง หรือสถานศึกษาน้ัน ยังมีข้อด้อยกว่าอยู่มาก  โดยเฉพาะเม่ือการสื่อสาร
บรอดแบนด์แบบใช้สายตัวนำามีการประยุกต์ใช้งานการสื่อสารด้วยสายใยแก้วนำาแสง ร่วมกับอุปกรณ์
กระจายสัญญาณข่ายสายดิจิทัล (Digital Subscriber Line Access Multiplexer : DSLAM)  ในการ 
กระจายสัญญาณของข่ายสาย ADSL2+ หรือ VDSL2  จากโครงข่ายสายใยแก้วนำาแสงชนิด FTTB 
(Fiber to the Building) ซ่ึงจะทำาให้มีความเร็วในการสื่อสารสูงระหว่าง  10 – 80 Mbps  โดยมีค่า
บริการที่ถูกกว่าการใช้บริการ FTTH (Fiber to the Home) และจะทำาให้การใช้งานแอปพลิเคช่ันที่มี
ความต้องการความเร็วในการสื่อสารสูงมากเช่น HDTV แบบเรียลไทม์สามารถใช้งานได้
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 4.5 วิเคราะห์ผล

เม่ือพิจารณาจากผลการคำานวณประสิทธิภาพเทคโนโลยีด้วยวิธี DEA ในปี ค.ศ. 2009 ที่ถูก
แสดงในตารางที่ 4.4 พบว่ามีเทคโนโลยีที่มีค่าประสิทธิภาพสูงสุดสองเทคโนโลยีคือ HSPA และ 
IEEE802.11n ซ่ึงเทคโนโลยีทั้งสองน้ีมีความแตกต่างกันในคุณสมบัติอ่ืนที่ต้องถูกนำามาร่วมในการ
พิจารณาด้วย  โดยหากพิจารณาในด้านความเร็วในการสื่อสารเป็นประเด็นหลักจะพบว่าเทคโนโลยี 
IEEE802.11n  มีความเร็วในการสื่อสารข้อมูลสูงกว่ามากโดยสามารถส่งได้ความเร็วสูงถึง 300 
Mbps แต่ข้อจำากัดหลักที่ทำา ให้ IEEE802.11n ถูกใช้อยู่ในวงจำากัดคือรัศมีการครอบคลุมของ
สัญญาณมีเพียงระยะประมาณ 50 เมตรเท่าน้ัน  ส่วน HSPA เป็นการพัฒนาการของโครงข่าย
โทรศัพท์เคล่ือนที่ให้สามารถสื่อสารบรอดแบนด์ความเร็วสูง จึงมีรัศมีการครอบคลุมสัญญาณ
ประมาณ 5 กิโลเมตร ที่ความเร็วในการสื่อสารประมาณ 14 Mbps  โดยการใช้งาน HSPA เป็นการ
ใช้งานบนโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่เดิมที่มีการให้บริการอยู่  โดยทำาการแบ่งแบนด์วิทการสื่อสาร
ข้อมูลกับแบนด์วิทที่ใช้ในการสื่อสารเสียงพูด ข้อจำากัดด้านแบนด์วิทน้ีเองที่ทำาให้ประสิทธิภาพการ
สื่อสารอาจลดลง  นอกจากเทคโนโลยีทั้งสองน้ีแล้ว LTE ก็เป็นเทคโนโลยีที่มีค่าประสิทธิภาพสูงอีก
เทคโนโลยีหน่ึงโดยมีค่าประสิทธิภาพตำ่ากว่า IEEE802.11n ประมาณ 73.3 % ในปีทีเ่ร่ิมทดสอบการ
ให้บริการ  โดย LTE ถูกนำาเสนอให้เป็นเทคโนโลยียุคถัดไปของโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่โดยจะมา
แทนที่เทคโนโลยี HSPA  ซ่ึงจะเห็นได้ว่าในการทดสอบการให้บริการในเบ้ืองต้น LTE สามารถ
สื่อสารด้วยความเร็วสูงถึง 173 Mbps ซ่ึงเพียงพอสำาหรับการนำาไปใช้สำาหรับการสื่อสารวิดีทัศน์
ความละเอียดสูงได้  
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บทท่ี 5
สรุปผลและข้อเสนอแนะ

การพิจารณาเทคโนโลยีที่จะสามารถปฏิวัติบรอดแบนด์ไร้สายในประเทศไทย ไม่เพียงแค่
การพิจารณาด้านประสิทธิภาพจากดัชนีช้ีวัดเท่าน้ัน แต่จำาเป็นจะต้องพิจารณาการนำาไปใช้งานให้
เหมาะสมกับการกระจายตัวของประชากรในพ้ืนที่ต่างๆในประเทศไทยด้วย  โดยโครงสร้างพ้ืนฐาน
ด้านโทรคมนาคมไร้สายของประเทศไทยมีการวางรูปแบบที่แตกต่างกันตามลักษณะพ้ืนที่เป็นสาม
ลักษณะคือ พ้ืนที่ในเมือง (Urban areas)  พ้ืนที่ชานเมือง (Sub-urban areas) และพ้ืนที่ชนบท 
(Rural areas)  เน่ืองจากในแต่ละเขตพ้ืนที่มีความต้องการในการใช้เทคโนโลยี หรือมีความเข้าใจใน
เทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคมที่แตกต่างกัน  รวมถึงต้องพิจารณาถึงความเป็นไปได้ในทาง
เศรษฐศาสตร์ และการเปล่ียนแปลงด้านเทคโนโลยีที่เปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็วด้วย  การสื่อสาร
โทรคมนาคมไร้สายในพ้ืนที่เขตเมืองมีความต้องการการใช้งานของผู้บริโภคจำานวนมาก  ผู้ใช้งานมี
ความต้องการการสื่อสารความเร็วสูงที่สามารถสื่อสารข้อมูลได้ทุกที่  ทุกเวลา อย่างต่อเน่ือง  ผู้ใช้
งานในเขตพ้ืนที่เมืองมีความเข้าใจในเทคโนโลยีสมัยใหม่  และมีเคร่ืองมือสื่อสารที่สามารถใช้
ประสิทธิภาพของโครงสร้างพ้ืนฐานด้านโทรคมนาคมไร้สายได้อย่างดี เทคโนโลยี IEEE802.11n จึง
สามารถนำาไปติดตั้งให้มีความครอบคลุมในพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของเมืองช้ันในได้  เช่นในบริเวณห้าง
สรรพสินค้า  อาคารสำานักงานขนาดใหญ่  ย่านธุรกิจ  โรงเรียน หรือมหาวิทยาลัย เป็นต้น โดย
ทำาการเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างชุมสายหรืออุปกรณ์กระจายสัญญาณ (backhual) ด้วยโครงข่าย
สายใยแก้วนำาแสงที่สามารถรองรับความเร็วในการสื่อสารได้สูงมาก สำาหรับในส่วนพ้ืนที่ที่มีความ
หนาแน่นของการใช้งานสูงและต้องการการสื่อสารความเร็วสูงมาก การจัดแบ่งเซลล์ให้มีขนาดเล็กลง
ในลักษณะพิโคเซลล์ (picocell) ที่สามารถให้บริการในพ้ืนที่ประมาณ 200 เมตร หรือเฟมโตเซลล์ 
(femtocell) ที่สามารถให้บริการได้ในพ้ืนที่ประมาณ 30 เมตร  จะสามารถลดปัญหาการแบ่งแบนด์
วิทใช้งานลงได้  ส่วนพ้ืนที่ชานเมือง มีรูปแบบความต้องการการใช้งานเป็นบริเวณเฉพาะ เช่น
วิทยาเขตของมหาวิทยาลัย  โรงเรียน นิคมอุตสาหกรรม โดยพ้ืนที่ดังกล่าวจะอยู่สลับกันกับพ้ืนที่อยู่
อาศัย  ระบบโทรคมนาคมพ้ืนฐานแบบไร้สายจึงให้บริการในลักษณะ มีโครงข่ายโทรคมนาคมด้วย
สายนำาสัญญาณไปยังบริเวณที่มีความต้องการใช้งานดังกล่าวและกระจายสัญญาณบรอดแบนด์ไร้
สายในรอบๆบริเวณน้ัน หรือสามารถให้บริการด้วยโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่ที่มีศักยภาพด้านการ
รองรับข้อมูลการสื่อสารความเร็วสูงเช่น HSPA หรือ LTE เป็นต้น  

สำาหรับพ้ืนที่ชนบทที่มีระยะทางห่างไกล จะต้องทำาการวางสายตัวนำาเป็นระยะทางที่ยาวมาก 
ซ่ึงจำาเป็นต้องใช้เงินลงทุนจำานวนมหาศาลเพ่ือให้ครอบคลุมทุกพ้ืนที่  ทำาให้โอกาสการเข้าถึง
บรอดแบนด์ของประชาชนในประเทศไทยจึงมีอยู่จำากัด  บรอดแบนด์ไร้สายจะเป็นการเช่ือมต่อการ
สื่อสารในพ้ืนที่ชนบทที่ห่างไกลที่สามารถดำาเนินการได้อย่างรวดเร็วและมีความคุ้มค่าในการดำาเนิน
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การมากกว่า  เม่ือการสื่อสารบรอดแบนด์กระจายไปสู่ชนบทเปรียบเสมือนการเปิดประตูเช่ือมต่อให้
ประชาชนในพ้ืนที่ห่างไกลสามารถสื่อสารกับโลกที่กว้างขวางมากข้ึน และเปิดรับความรู้ใหม่ๆ เข้า
มาอย่างต่อเน่ือง ทั้งด้านวัฒนธรรมของท้องถ่ินอ่ืนๆ  ข่าวสาร หรือการแลกเปล่ียนความรู้กับผู้คนที่
หลากหลายจากนอกประเทศผ่านทางอินเตอร์เนต  การเช่ือมต่อน้ีสามารถทำาได้โดยการใช้ระบบวี
แซด  ไมโครเวฟ หรือไวแมกซ์ แต่จะมีข้อจำากัดด้านความเร็วในการสื่อสาร และการหน่วงเวลาของ
ข้อมูล  ดังน้ันการพิจารณาเทคโนโลยีการสื่อสารทางแสงผ่านอากาศจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึง 
เน่ืองจากไม่มีค่าใช้จ่ายจากการใช้งานคล่ืนความถ่ี และสามารถทำา การเช่ือมต่อสัญญาณ
โทรคมนาคมได้ในพ้ืนที่ห่างไกลที่มีอุปสรรคในการวางข่ายสายตัวนำาสัญญาณ เช่นบริเวณหุบเขา 
หรือ เกาะแก่งต่างๆ  ด้วยความสามารถในการสื่อสารที่มีความเร็วสูงมาก  จากน้ันจึงกระจาย
สัญญาณดังกล่าวในบริเวณชุมชนชนบทน้ันๆ  การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่หลากหลายโดยพิจารณา
จากพ้ืนที่  ผู้ใช้งาน  ความหนาแน่นของการใช้งานและชนิดของแอปพลิเคช่ัน ของการสื่อสาร  เป็น
ส่วนสำาคัญในการพิจารณาเพ่ือเช่ือมต่อสัญญาณการสื่อสารไปพ้ืนที่ต่างๆได้อย่างเหมาะสม

เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการปฏิวัติบรอดแบนด์ไร้สายจากยุค 2G มาเป็นยุคบรอดแบนด์ไร้
สายความเร็วสูงที่สามารถสื่อสารมัลติมิเดียเต็มรูปแบบได้สำาหรับประเทศไทย จึงไม่ได้มีเพียง
เทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหน่ึงเท่าน้ัน แต่จำาเป็นจะต้องจัดวางรูปแบบให้เหมาะสมกับภูมิประเทศ 
พ้ืนที่  สังคม  ผู้ใช้งาน และชนิดของข้อมูลที่ใช้ในการสื่อสาร ดังแสดงในตารางที่ 5.1  เพ่ือที่จะ
สามารถทำาให้การสื่อสารบรอดแบนด์ไร้สายในประเทศไทยบรรลุเป้าหมายตามกรอบนโยบาย
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของประเทศไทย (พ.ศ. 2554 – 2563) หรือ ICT 2020  ทาง
ด้านการสนับสนุนการศึกษาที่ต้องการให้ประชาชนสามารถได้รับบริการผ่านโครงข่ายบรอดแบนด์ 
ทั้งในด้านการศึกษา สาธารณสุข การเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติและภัยธรรมชาติ และบริการ
สาธารณะอ่ืน ๆ อย่างทั่วถึงและเท่าเทียมกัน  เพ่ือลดปัญหาความเหล่ือมลำ้าในการเข้าถึงสารสนเทศ 
และความรู้
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ตารางที่ 5.1 ตัวอย่างการจำาแนกความเหมาะสมของเทคโนโลยีกับลักษณะของการนำาไปใช้งาน

                           เทคโนโลยี
ลักษณะ
ในการนำาไปใช้งาน GS
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การใช้งานในเมือง

  - บริเวณชุมชนหนาแน่น เช่น อาคาร
สำานักงาน ย่านธุรกิจ ฯลฯ

    

  - บริเวณที่ต้องการการสื่อสารมัลติมีเดีย 
ทีใ่ช้แบนด์วิทสูง เช่น บันทึกการสอน หรือ 
e-learning ในโรงเรียน หรือมหาวิทยาลัย

   

  - บริเวณชุมชนที่มีกลุ่มผู้ใช้งานสื่อสังคม
ออนไลน์ บนอุปกรณ์สื่อสารเคล่ือนที่ เช่น 
ห้างสรรพสินค้า

       

การใช้งานชานเมือง

  - บริเวณชุมชนที่มีกลุ่มผู้ใช้งานมีการ
ผสมกันระหว่างผู้ที่ใช้แบนด์วิทสูงและผู้ที่
ใ ช้ แบน ด์ วิทตำ่า  เ ช่ น วิทยา เ ขตของ
มหาวิทยาลัย  โรงเรียน  เทศบาล ฯลฯ

       

  - บริเวณที่พักอาศัยของชุมชนต่างๆ ซ่ึง
มีการกระจายตัว และพ้ืนที่ระหว่างเมือง

      

การใช้งานในชนบท

  - บริเวณชุมชนในชนบทที่ห่างไกล มี
ภูมิประเทศเป็นภูเขา หรือเกาะ

  

  - บริเวณชุมชนในชนบทที่ห่างไกลที่มี
ความต้องการการใช้แบนด์วิทสูง เช่น
โรงเรียน หรือสถานพยาบาล

  

  - บริเวณชุมชนในชนบทที่ห่างไกล ที่อยู่
ใน พ้ืนที่ การ ใ ห้บ ริการของเค รือ ข่ าย
โทรศัพท์เคล่ือนที่

    
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ภาคผนวก ก.

การป้อนค่าพารามิเตอร์สำาหรับการคำานวณด้วยโปรแกรม  EAP Version 2.1 : A Data 
Envelopment Analysis Program เพื่อคำานวณประสิทธิภาพเทคโนโลยีด้วยวิธีการ DEA โดยให้
สามารถคำานวณร่วมกับดัชนีความสามารถในการผลิต Malmquist เพ่ือทำาการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
บนอนุกรมของเวลา  โดยใช้ข้อมูลการคำานวณจากตารางที่ 4.3

ช่ือไฟล์ My04spu3.ins
My04spu3.dta DATA FILE NAME 
My04spu3.out OUTPUT FILE NAME 
11 NUMBER OF FIRMS 
19 NUMBER OF TIME PERIODS 
1 NUMBER OF OUTPUTS 
1 NUMBER OF INPUTS 
1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED 
1 0=CRS AND 1=VRS 
2 0=DEA(MULTI­STAGE),   1=COST­DEA,   2=MALMQUIST­DEA,  

3=DEA(1­STAGE), 4=DEA(2­STAGE)
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ภาคผนวก ข.

ผลลัพธ์จากการคำา นวณด้วยโปรแกรม  EAP Version 2.1 : A Data Envelopment 
Analysis Program เพ่ือคำานวณประสิทธิภาพเทคโนโลยีด้วยวิธีการ DEA โดยให้สามารถคำานวณ
ร่วมกับดัชนีความสามารถในการผลิต Malmquist เพ่ือทำาการวิเคราะห์ประสิทธิภาพบนอนุกรมของ
เวลา

ช่ือไฟล์ My04spu3.out 
Results from DEAP Version 2.1 
Instruction file = My04spu3.ins 
Data file        = My04spu3.dta 
 Output orientated Malmquist DEA 
 
 DISTANCES SUMMARY 

 year =     1 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     0.000     1.000     1.000     1.000 
     2     0.000     0.668     0.668     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.000     0.152     0.152     0.182 

 year =     2 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     1.000     1.000     1.000 
     2     0.668     0.668     0.668     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
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    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.152     0.152     0.152     0.182 

 year =     3 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     1.000     1.000     1.000 
     2     0.668     0.668     0.668     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.152     0.152     0.152     0.182 

 year =     4 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     1.000     1.000     1.000 
     2     0.668     0.668     0.668     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.152     0.152     0.152     0.182 

 year =     5 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     1.000     1.000     1.000 
     2     0.668     0.668     0.668     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
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     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.152     0.152     0.152     0.182 

 year =     6 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     1.000     1.000     1.000 
     2     0.668     0.668     0.668     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.152     0.152     0.152     0.182 

 year =     7 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     1.000     1.000     1.000 
     2     0.668     0.668     0.668     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.152     0.152     0.152     0.182 

 year =     8 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     1.000     1.000     1.000 
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     2     0.668     0.668     0.668     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.152     0.152     0.152     0.182 

 year =     9 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     1.000     1.000     1.000 
     2     0.668     0.668     0.668     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.152     0.152     0.152     0.182 

 year =    10 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     1.000     0.693     1.000 
     2     0.668     0.668     0.463     1.000 
     3     0.000     0.000     0.000     0.000 
     4     0.000     0.000     0.000     0.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.152     0.152     0.105     0.182 

 year =    11 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
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    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     1.000     0.693     0.693     0.693 
     2     0.668     0.463     0.463     1.000 
     3     1.071     0.742     0.742     0.742 
     4     1.444     1.000     1.000     1.000 
     5     0.000     0.000     0.000     0.000 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.380     0.263     0.263     0.312 

 year =    12 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     0.693     0.693     0.296     0.693 
     2     0.463     0.463     0.198     1.000 
     3     0.742     0.742     0.317     0.742 
     4     1.000     1.000     0.427     1.000 
     5     0.853     0.853     0.364     0.853 
     6     0.000     0.000     0.000     0.000 
     7     0.000     0.000     0.000     0.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.341     0.341     0.146     0.390 

 year =    13 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     0.693     0.296     0.296     0.296 
     2     0.463     0.198     0.198     0.356 
     3     0.742     0.317     0.317     0.317 
     4     1.000     0.427     0.427     0.427 
     5     0.853     0.364     0.364     0.364 
     6     1.175     0.502     0.502     0.502 
     7     2.344     1.000     1.000     1.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.661     0.282     0.282     0.296 
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 year =    14 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     0.296     0.296     0.296     0.296 
     2     0.198     0.198     0.198     0.356 
     3     0.317     0.317     0.317     0.317 
     4     0.427     0.427     0.427     0.427 
     5     0.364     0.364     0.364     0.364 
     6     0.502     0.502     0.502     0.502 
     7     1.000     1.000     1.000     1.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.282     0.282     0.282     0.296 

 year =    15 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     0.296     0.296     0.125     0.296 
     2     0.198     0.198     0.083     0.356 
     3     0.317     0.317     0.134     0.317 
     4     0.427     0.427     0.180     0.427 
     5     0.364     0.364     0.154     0.364 
     6     0.502     0.502     0.212     0.502 
     7     1.000     1.000     0.422     1.000 
     8     0.000     0.000     0.000     0.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.282     0.282     0.119     0.296 

 year =    16 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     0.296     0.125     0.125     0.125 
     2     0.198     0.083     0.083     0.150 
     3     0.317     0.134     0.134     0.134 
     4     0.427     0.180     0.180     0.180 
     5     0.364     0.154     0.154     0.154 
     6     0.502     0.212     0.212     0.212 
     7     1.000     0.422     0.422     0.422 
     8     2.370     1.000     1.000     1.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
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    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.497     0.210     0.210     0.216 

 year =    17 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     0.125     0.125     0.125     0.125 
     2     0.083     0.083     0.083     0.150 
     3     0.134     0.134     0.134     0.134 
     4     0.180     0.180     0.180     0.180 
     5     0.154     0.154     0.154     0.154 
     6     0.212     0.212     0.212     0.212 
     7     0.422     0.422     0.422     0.422 
     8     1.000     1.000     1.000     1.000 
     9     0.000     0.000     0.000     0.000 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.210     0.210     0.210     0.216 

 year =    18 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     0.125     0.125     0.053     0.125 
     2     0.083     0.083     0.036     0.150 
     3     0.134     0.134     0.057     0.134 
     4     0.180     0.180     0.077     0.180 
     5     0.154     0.154     0.066     0.154 
     6     0.212     0.212     0.090     0.212 
     7     0.422     0.422     0.180     0.422 
     8     1.000     1.000     0.427     1.000 
     9     0.450     0.450     0.192     0.450 
    10     0.000     0.000     0.000     0.000 
    11     0.000     0.000     0.000     0.000 

 mean      0.251     0.251     0.107     0.257 

 year =    19 

   firm      crs te rel to tech in yr      vrs 
    no.      ************************       te 
              t­1         t       t+1 
 
     1     0.125     0.053     0.000     0.277 
     2     0.083     0.036     0.000     0.064 
     3     0.134     0.057     0.000     0.297 
     4     0.180     0.077     0.000     0.400 
     5     0.154     0.066     0.000     0.341 
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     6     0.212     0.090     0.000     0.470 
     7     0.422     0.180     0.000     0.180 
     8     1.000     0.427     0.000     0.427 
     9     0.450     0.192     0.000     1.000 
    10     2.344     1.000     0.000     1.000 
    11     1.352     0.577     0.000     0.577 

 mean      0.587     0.250     0.000     0.458 
 
 [Note that t­1 in year 1 and t+1 in the final year are not defined] 

 MALMQUIST INDEX SUMMARY OF ANNUAL MEANS 

   year   effch  techch    pech    sech   tfpch 
 
     2   1.000   0.005   1.000   1.000   0.005 
     3   1.000********   1.000   1.000******** 
     4   1.000********   1.000   1.000******** 
     5   1.000********   1.000   1.000******** 
     6   1.000********   1.000   1.000******** 
     7   1.000********   1.000   1.000******** 
     8   1.000********   1.000   1.000******** 
     9   1.000********   1.000   1.000******** 
    10   1.000********   1.000   1.000******** 
    11************************   0.967******** 
    12************************   1.000******** 
    13********   1.591********   1.017******** 
    14   1.000   1.000   1.000   1.000   1.000 
    15   1.000   1.000   1.000   1.000   1.000 
    16********   1.801********   1.000******** 
    17   1.000   1.000   1.000   1.000   1.000 
    18********   1.000********   1.000******** 
    19********   2.169********   0.407******** 

 mean ************************   0.950******** 

 MALMQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS 

   firm   effch  techch    pech    sech   tfpch 
 
     1   0.850   1.177   0.931   0.912   1.000 
     2   0.850   1.177   0.858   0.990   1.000 
     3************************   0.912******** 
     4************************   0.912******** 
     5************************   0.912******** 
     6************************   0.912******** 
     7************************   1.000******** 
     8************************   1.000******** 
     9************************   0.912******** 
    10************************   1.000******** 
    11************************   1.000******** 

 mean ************************   0.950******** 
 
 [Note that all Malmquist index averages are geometric means]
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