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ในปจจุบันระบบโครงขายคอมพิวเตอรมีความสําคัญมาก ดังนั้นเสถียรภาพของโครงขาย

คอมพิวเตอรจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง จึงจําเปนตองมีระบบบริหารจัดการโครงขาย 
(Network Management System หรือ NMS) มาทําหนาที่ในการติดตาม ตรวจสอบการทํางาน
ของระบบโครงขาย ซ่ึงประกอบดวย 5 สวนที่สําคัญคือ 1. ระบบบริหารจัดการอุปกรณขัดของ (fault 
management) 2. ระบบบริหารจัดการสมรรถนะ (performance management) 3. ระบบบริหารจัดการ 
การตั้งคาของอุปกรณ (configuration management) 4. ระบบบริหารจัดการบัญชีผูใช (accounting 
management) 5. ระบบบริหารจัดการความปลอดภัย (security management) ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได
มุงเนนพจิารณาในสวนของการบริหารจัดการอุปกรณขัดของ และการบริหารจัดการสมรรถนะ โดย
วิธีการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย (network monitoring) ซ่ึงเปนการตรวจสอบสถานะการทํางาน
ของอุปกรณ รวมทั้งการคนหาตาํแหนงของอุปกรณที่ขัดของ (fault localization) การทาํงานของ
ระบบดังกลาวนั้น จะใชวิธีในการโพลล (polling) ไปยังอุปกรณที่อยูในระบบโครงขายและรอรับ
ผลการรายงานสถานะกลับมา และตองทําการโพลลเพื่อตรวจสอบสถานะลักษณะนี้อยูตลอดเวลา ซ่ึง
กิจกรรมนี้ทําใหเกดิ โพลลล่ิงโอเวอรเฮด (polling overhead) มีผลใหแบนดวิดท (bandwidth) บางสวน
ของโครงขายตองถูกใชไปมากกวาทีจ่ําเปน นอกจากนั้นขอมูลที่ไดจากการโพลลอาจไมถูกตองครบ 
ถวนหรือส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมมีความชัดเจน (partial observability) จึงไมเพียงพอในการใช
ตัดสินใจถึงสถานะที่แทจริงของอุปกรณนั้นงานวิจัยนี้จึงมจีุดประสงคที่จะพัฒนาขั้นตอนวิธี (algorithm) 
ที่ใชสําหรับการเฝาตรวจสถานะโครงขายทีม่ีโพลลล่ิงโอเวอรเฮดต่ําและสามารถคนหาจุดขัดของได
อยางถูกตอง ภายใตสภาวะที่มีขอมูลที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ทั้งยังมีความซับซอนต่ํา (low 
complexity) ดวยการประยกุตใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง (Reinforcement Learning หรือ RL) 
วิธีหนึ่งที่เรียกวาออนโพลิซีมอนติคารโล (On-policy Monte Carlo หรือ ONMC) ที่สามารถเรียนรู
วิธีการตัดสินใจที่ดีในสภาวะแวดลอมที่มีขอมูลอยูเพียงบางสวน โดยเริ่มทําการศึกษากรณีที่โครงขาย
มีขนาดเล็ก จากผลการทดลองดวยโปรแกรมจําลองแบบ (simulation) พบวาวิธีการดงักลาวสามารถ
ลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดไดระหวาง 33 % ถึง 86 % เมื่อเปรียบเทียบกับการใชวิธีการแบบ
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (proactive network management) และทําการศึกษากรณีที่
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Computer networks currently play an important role and therefore require high 

stability. Network management is thus needed to control its stability. Network 

management consists of five elements which are fault management, performance 

management, configuration management, accounting management and security 

management. In this thesis, the emphasis is placed on fault management and 

performance management which involves two tasks, namely, network monitoring and 

fault localization. Network monitoring requires polling the target device and receiving 

response from the device. The process is repeated continuously. As a result, a 

considerable amount of traffic is generated, called polling overhead. Bandwidth which 

would otherwise be used for actual data transfer, is wasted on accommodating polling 

overhead. Furthermore, due to possible delays and malfunctioning devices, the 

information received from the polling process may be incomplete, obsolete or even 

incorrect. Thus the information obtained from polling can be considered as only a 

partial observation of the network status. Based on such incomplete information, the 

network management must decide if the network status is normal or abnormal. If the 

latter case is observed, the network management must decide whether to repair the 

device or poll for more information in locating the faulty device. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

  
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 

ในปจจุบันมีการประยุกตใชระบบสารสนเทศ ใหเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของเรา
มากขึ้น ทาํใหระบบโครงขายคอมพิวเตอรซ่ึงเปนโครงสรางพื้นฐานที่รองรับการทาํงานของระบบ
สารสนเทศมีความสําคัญมากยิ่งขึ้นเชนกัน โครงขายเหลานี้ไดรับการติดตั้งแพรขยายไปยังพื้นที่ตางๆ 
ขยายวงกวางออกไปอยางไมหยุดยั้ง (Han, Ahn, and Chung, 2001) และรองรับระบบงานที่มี
ความสําคัญ เชน ระบบทะเบียนราษฎร ระบบฐานขอมลูของกรมตํารวจ ระบบการเงินการธนาคาร 
เปนตน  

จากความสําคัญของระบบโครงขายคอมพิวเตอรที่ไดกลาวมาขางตนแลว เสถียรภาพของ
โครงขายคอมพิวเตอรจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง จึงจําเปนตองนําเอาระบบบริหารจัดการ
โครงขาย (Network Management System หรือ NMS) (He, 2003) มาทําหนาที่ในการบริหารจัดการ 
ติดตามตรวจสอบสถานภาพการทํางานของโครงขาย ซ่ึงระบบบริหารจัดการโครงขายนี้จะประกอบ 
ดวย 5 สวนทีสํ่าคัญคือ (He, 2003), (Su, 2002) 

1. ระบบบริหารจัดการอุปกรณขัดของ (fault management) เปนระบบที่มีความสําคัญมาก
โดยจะประกอบดวยหนาที่ ที่สําคัญอยู 2 สวนคือ ทําหนาที่เฝาตรวจสถานะของโครงขาย (network 
monitoring) เพื่อใหทราบสถานะของอุปกรณอยูโดยตลอดซึ่งหากพบอุปกรณที่ขัดของจะไดดําเนิน 
การซอมหรือแกไขไดในทันทีและการทําหนาที่คนหาตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของ (fault localization) 
ซ่ึงตองสามารถระบุตําแหนงที่มีอุปกรณขดัของเพื่อดําเนินการแกไขไดอยางถูกตอง งานวิจยันี้ไดมุง 
เนนถึงความสาํคัญของทั้งสองสวนนี ้

2. ระบบบริหารจัดการสมรรถนะ (performance management) ทําหนาที่ควบคุมสมรรถนะ
ในการทํางานของโครงขาย เชน การรับรองคุณภาพการใหบริการ (quality of service) การจัดลําดับ
ความสําคัญของกิจกรรมที่เกิดขึ้นบนโครงขาย (class) หรือการรับรองประสิทธิภาพในการใหบริการ 
(service level agreement) ที่ตองรับประกันระยะเวลาในการใหบริการใหไดตามที่ตกลงไวกับ
ผูรับบริการซึ่งในงานวิจัยนี้จะเปนการพัฒนาใหไดสมรรถนะของระบบโครงขาย ตามเปาหมายที่วาง
ไวดวยการคนหาตําแหนงอปุกรณที่ขัดของและทําการแกไขไดอยางรวดเรว็ 

3. ระบบบรหิารจดัการการตัง้คาของอปุกรณ (configuration management) ทําหนาทีอํ่านวย 
ความสะดวกในการตั้งคาของอุปกรณตางๆ ที่ติดตัง้อยูภายในโครงขายเพือ่ใหอุปกรณสามารถเชื่อมตอ 
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ถึงกันและสามารถใหบริการไดตามที่ตองการ 
4. ระบบบริหารจัดการบัญชีผูใช (accounting management) ทําหนาที่บริหารจัดการขอมูล

ผูใช เชน ปริมาณการถายโอนขอมูล สิทธิ์ในการใชงานและเขาถึงขอมูลของผูใชงานในโครงขายแต
ละบุคคลแตละกลุมหรือแตละองคกร 

5. ระบบบริหารจัดการความปลอดภัย (security management) ทําหนาที่ดูแลและปกปอง
อุปกรณของโครงขาย และขอมูลที่ถายโอนบนโครงขายเพื่อไมใหโครงขายถูกทําลายถูกบุกรุก หรือ
ถูกรบกวนจากบุคคลอื่น 
 ในงานวิจัยนี้ไดมุงเนนพิจารณาในสวนของ ระบบบริหารจัดการอุปกรณขัดของ (fault 
management) และระบบบริหารจัดการสมรรถนะ (performance management) เนือ่งจากระบบทัง้
สองเปนสวนสําคัญมากกับเสถียรภาพของโครงขาย หากมีอุปกรณในโครงขายขัดของขึ้นจะสงผล
กระทบตอผูใชในทันที และหากเปนอุปกรณที่เชื่อมตอในตาํแหนงที่มีความสําคัญสูงเมื่ออุปกรณ
เกิดขัดของขึ้นยอมสงผลกระทบตอผูใชเปนจํานวนมาก ในทางกลับกันหากอุปกรณดังกลาวสามารถ
ทํางานไดตลอดเวลาจะสามารถใหบริการไดอยางตอเนื่อง ดังนั้น การเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
และการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ จึงมีความสําคญัตอการดํารงอยูไดของระบบโครงขายโดย
มีผูที่ใหความสาํคัญในการศึกษาวิจยัเพื่อใหไดระบบการเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่มีประสิทธิภาพ
เชน การศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ใชในการบริหารจัดการโครงขาย (Vishnu, 
Mamidala, Hyun-Wook, and Panda, 2005) 
 ระบบบริหารจัดการโครงขายโดยทั่วไปแลวจะทํางานบนพื้นฐานของโพรโทคอล SNMP 
(Simple Network Management Protocol หรือ SNMP) (Zhu, Chen, and Liu, 2001) และระบบ
บริหารจัดการอุปกรณขัดของ จะอาศัยการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย (network monitoring)
เพื่อทําหนาที่ตรวจสอบสถานะ ของอุปกรณในโครงขายวาอยูในสถานะที่สามารถใหบริการเปน
ปกติหรือไมรวมทั้งการตรวจสอบและคนหาตําแหนงของอุปกรณที่ขดัของ (fault localization) ซ่ึง
ใชโพรโทคอล SNMP เชนกนั (Zhu, Chen, and Liu, 2001) (Su, 2002) โดยมีการทํางานที่สําคัญคือ
การสงสัญญาณรองขอไปที่อุปกรณ (get request) และรับสัญญาณที่ตอบกลับมาจากอุปกรณ (get 
response) ซ่ึงเรียกกระบวนการทํางานในลกัษณะนีว้าการโพลล (polling) หรือเปนการสงขอมูลเพื่อ
สอบถามเขาไปยังอุปกรณทีอ่ยูในระบบโครงขาย เพื่อที่จะตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณ 
โดยพิจารณาจากการสงขอมูลตอบกลับมา และกจิกรรมดังกลาวตองกระทําอยูอยางตอเนื่อง ดังนัน้
ขอมูลในสวนนี้จึงกอใหเกิดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด (polling overhead) หรือขอมูลสวนเกินทีเ่กิดจาก
การโพลล (polling) มีผลใหแบนดวิดท (bandwidth) สวนหนึ่งตองถูกใชไปกับโอเวอรเฮดในสวนนี้ 
(Zhu, Chen, and Liu, 2001) 
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 ในกระบวนการของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ขอมูลที่ไดรับกลับมาอาจเปนขอมูล
ที่ไมชัดเจนหรือมีขอมูลของโครงขายเพียงบางสวน (partial observability) (Steinder and Sethi, 
2004) เชน ขอมูลอาจจะสูญหาย (packet loss) หรืออาจเกิดจากความผดิพลาดของการ รับ-สง ขอมูล 
(error) หรือเกิดจากลักษณะของความขัดของซึ่งไมสามารถที่จะตรวจสอบไดอยางชัดเจนจึงเปน
การยากทีจ่ะนาํมาใชในการตัดสินใจที่ถูกตอง  

อยางไรก็ตามการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย และการบริหารจัดการอุปกรณขัดของ เปน
ส่ิงที่มีความสําคัญตอเสถียรภาพของระบบโครงขาย ดังนั้นจึงมีผูใหความสําคัญในเรื่องดังกลาวโดย
ทําการศึกษาวจิัยเพื่อใหไดระบบเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่มีประสิทธิภาพเพิม่มากขึ้น ในดาน
ตางๆ ดังนี ้

การลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮด เพื่อทาํใหปริมาณการใชงานแบนดวิดท ในสวนที่เปน
โอเวอรเฮดลดลง ซ่ึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของโครงขาย เชน งานวิจัยทีเ่กีย่วกับการตรวจสอบ
ปริมาณขอมูลที่เกิดขึ้นบนระบบโครงขายดวยวิธีการตรวจสอบประวตัิการ รับ-สง ขอมูล (passive 
network monitoring) (Marcia, and Bruce, 2004) โดยไมตองทําการสงการโพลลออกไปจึงไมเปน
การเพิ่มแบนดวิดทใหกับโครงขายซึ่งมีขอเสียคือผลที่ไดจะเปนสถานะของระบบโครงขายที่ไมเปน
ปจจุบัน (non-real-time) ในงานวิจยั (Yuri, Feodor, and Hassan, 2004) ไดทําการศึกษาถึงการโพลล
ผานเสนทางที่ส้ันที่สุด (shortest path tree) ในงานวิจยัของ (Xiaojiang, 2004) มีการวิจัยการใชการ
เฝาตรวจสถานะของโครงขายแบบกระจาย (distributed) ซ่ึงใชวิธีแบงเปนโครงขายยอย (subnetwork) 
แตทั้งใน (Yuri, Feodor, and Hassan, 2004) และ (Xiaojiang, 2004) จําเปนที่จะตองติดตั้งอุปกรณ
เฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่ทําหนาที่ในการโพลลเปนจํานวนมาก แมจะสามารถลดปริมาณ
โพลลล่ิงโอเวอรเฮดลงไดในปริมาณหนึ่งแตยังคงถือไดวาปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดยังคงอยูในระ 
ดับที่สูง และใน (Yoshihara, Sugiyama, Horiuchi, and Obana, 1999) ไดนําเสนอการใชวิธีการ
กําหนดชวงเวลาของการโพลล ในแตละรอบใหเปลี่ยนแปลงได โดยทาํการตรวจสอบปริมาณแบน
วิดทที่ใชในการเฝาตรวจสถานะของโครงขายใหไมเกิน 5 % ของแบนวิดททั้งหมด หากพบวามี
การใชงานแบนวิดทที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขายเกินกวาที่กําหนด จะทําการเพิ่ม
ระยะเวลาที่จะทําการโพลลคร้ังถัดไปใหหางออกไป ซ่ึงผลเสียคือจะทําใหตรวจพบปญหาที่เกิดขึ้น 
ไดชาลงดวย 

การคนหาตาํแหนงที่อุปกรณขัดของ ซ่ึงเปนสวนที่มีความสําคัญมากในการบริหารจัดการ
โครงขาย ไดมีผูวิจัยและเสนอแนวคิดตางๆ เชน การสรางมอดูลที่ใชในการโพลลสําหรับโครงขาย
ขนาดใหญ ทีม่ีอุปกรณเชื่อมตออยูจํานวนมากซึ่งมีเหตกุารณ (event) ที่เกิดขึน้จํานวนมากดวย จงึ
เลือกใชวิธีการที่ทําการวิเคราะหและเลือกสนใจเฉพาะในสวนของอุปกรณขัดของ แตมิไดนําเสนอ
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ในสวนของการคนหาตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของ (Sreedhar, Hill, and Stanley, 2000) การใชการ
บริหารจัดการโครงขายแบบกระจายโดยทาํการแยกการบริหารจัดการเปนโดเมน (domain) เพื่อตอง 
การที่จะคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของทีแ่ทจริงไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงพบวาวิธีการแบบกระจายนี้จะ
ใหผลที่ดีกวาแบบรวมศูนย (centralized) แตมิไดนําเสนอถึงวิธีการที่ใชในการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของที่เกิดขึ้นในแตละครั้ง (Bouloutas, Calo, and Katzela, 1995) และการรวบรวม
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของโดย (Steinder, and Sethi, 2004) ซ่ึง
พบวามีงานวิจยัจํานวนมากทีท่ําการวิจยัในเรื่องนี้ 

การทํางานภายใตสภาวะกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (partially observable) ซ่ึง
โดยปกตแิลวขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบสถานะของโครงขายจะเปนขอมูลที่ไมชัดเจน (Steinder, 
and Sethi, 2004) ซ่ึงการที่มีขอมูลที่ไมชัดเจนนี้เปนปญหาหนึ่งและสงผลตอระบบโครงขายหลายๆ 
อยาง เชน การที่ไมทราบตําแหนงที่ชัดเจนของโหนด (node) จะสงผลกระทบในการหาเสนทาง 
(routing) และในบางครั้งอาจจําเปนทีจ่ะตองตัดโหนดนี้ทิ้งไปเพื่อพยายามรักษาคณุภาพของการให 
บริการไว รวมทั้งมีการเสนอวิธีแกไขปญหาโดยการสรางกระบวนการหาเสนทางในกรณีที่มีขอมลู
ไมชัดเจน (Goldenberg, et al., 2005) หรือการพยายามแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการเฝาตรวจสถานะ
ของโครงขายโดยการสรางลําดับขั้นของการโพลลเพื่อทําการยืนยันสถานะที่แทจริง (He, 2003) 

เมื่อโครงขายมีขนาดใหญขึ้น มีความซับซอนมากขึ้น มอุีปกรณที่เชื่อมตออยูในโครงขาย
มากขึ้นอีกทั้งยังมีการเชื่อมตอโครงขายที่มีลักษณะแตกตางกันเขาดวยกันทั้งในแงของระบบบริหาร
จัดการอุปกรณหรือโครงรูปของโครงขาย (network topology) ดังนัน้ระบบบริหารจัดการโครงขาย
ที่ดีตองสามารถทําการวิเคราะหเหตุการณความผิดปกติที่เกิดขึ้นไดอยางถูกตอง และรวดเร็วจึงจําเปน 
ตองอาศัยระบบบริหารจัดการโครงขายที่มีประสิทธิภาพ เพื่อใหโครงขายสามารถตอบสนองความ
ตองการการใชงานดังกลาวไดอยางตอเนือ่ง (Sreedhar, Hill, and Stanley, 2000) 

ดังนั้นในงานวจิัยนี้ไดนําเสนอวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิง่ (Reinforcement Learning หรือ 
RL) เขามาชวยในการลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขายให
มีปริมาณที่ลดลง ซ่ึงการใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งนี้มีผูนํามาใชในการแกปญหาตางๆ เชน 
ควบคุมการดร็อปในการแฮนดโอเวอรของการใชงานมัลติมีเดีย ในโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 
(Alexandri, Martinez, and Zeghlache, 2002) ใชในการจัดสรรทรัพยากรในระบบโครงขาย
ดาวเทยีมวงโคจรต่ํา (Usaha, 2004) ในดานของการบริหารจัดการโครงขายไดมีการนํามาใชกับการ
บริหารจัดการโครงขายแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (proactive network management) 
(He, 2003) ซ่ึงเปนวิธีที่นาํเสนออยูในปจจุบัน ดวยวิธีการสรางลาํดับขั้นในการโพลล ในการ
พิจารณาหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของโดยการสรางขั้นตอนวิธี (algorithm) เขามาชวยในการกําหนด
ลําดับการโพลลซ่ึงมีผลทําใหจํานวนการโพลลลดลงไดและถือไดวาสามารถลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด 
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ลงไดในระดับหนึ่ง แตดวยการทํางานของขั้นตอนวิธีที่มีการทํางานที่ซับซอนตองใชการคํานวณ
หลายขั้นตอนโดยในวิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอวิธีการในการลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดจาก 
การเฝาตรวจสถานะของโครงขายใหมีปริมาณที่ลดลง ดวยวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิง่แบบออนโพ
ลิซีมอนติคารโล (On-policy Monte Carlo หรือ ONMC) โดยทําการศึกษากับกรณโีครงขายขนาด
เล็กและกรณีทีโ่ครงขายมีขนาดใหญ 

  
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาการใชการบริหารจัดการอุปกรณขัดของที่สามารถนํามาใช เพื่อลดปริมาณ 
โพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย  

1.2.2 เพื่อศึกษาถึงวิธีการที่จะนําขั้นตอนวิธี สําหรับใชในการคนหาอุปกรณที่ขัดของที่มี
ความถูกตอง ภายใตสภาวะที่ขอมูลที่พิจารณาไมชัดเจนหรือส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน โดย
พิจารณาจากการเลือกการกระทําที่เกดิขึ้นและการเลือกการกระทําไดถูกตอง 

1.2.3 เพื่อศึกษาขั้นตอนวิธีการสงขอมูลการโพลล ที่มีความซับซอนของการคํานวณต่ําและ
ใชหนวยความจํานอย 

  
1.3 สมมุติฐานของการวิจยั 

1.3.1  การเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่ดีควรมีโพลลล่ิงโอเวอรเฮดต่ํา 
1.3.2 การบริหารจัดการอุปกรณขัดของที่ดีตองสามารถที่จะตรวจพบความผิดปกติที่

เกิดขึ้นไดครบทุกเหตกุารณ 
1.3.3 วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง สามารถที่จะนาํมาใชในการแกปญหาโพลลล่ิงโอเวอร

เฮดของการบริหารจัดการโครงขาย ภายใตสภาวะที่มีขอมูลของกการสังเกตจากโครงขายเพียง
บางสวนได 
 1.3.4 ระบบโครงขายมีคุณสมบัติแบบมารคอฟ (Markovian stochastic environment) ซ่ึง
ทําใหการเปลีย่นสถานะของโครงขายไปยังสถานะถัดไปจะขึ้นอยูกับสถานะในปจจุบันเทานัน้ และ
วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง สามารถทํางานภายใตคณุสมบัติแบบมารคอฟนี้ได (รายละเอียดในบท
ที่ 2) 
  
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1  ดําเนินการศึกษาเทคนิคการลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ภายใตสภาวะที่ขอมูล
ที่พิจารณาไมชัดเจนหรือส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ใน
ระบบโครงขายขนาดเล็กและระบบโครงขายขนาดใหญ 
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1.4.2 ดําเนินการศึกษาเทคนิคการตรวจสอบและคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ภายใต
สภาวะที่ขอมูลที่พิจารณาไมชัดเจนหรือส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนของการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขายในระบบโครงขายขนาดเล็กและระบบโครงขายขนาดใหญ 

1.4.3 ดําเนินการทดลองเพื่อเปรียบเทียบปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ดวยการใชวิธีรีอิน
ฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง เปรียบเทียบกับวิธีที่มีอยูเดิม เชน โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 
2003) และวิธีการโพลลที่คาํนึงถึงโครงรูปโครงขาย (Han, Ahn, and Chung, 2001) 

1.4.4 ดาํเนินการทดลองเพื่อเปรียบเทียบจํานวนขั้นตอนที่ใชในการตรวจสอบ และคนหา
ตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ดวยการใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งเปรียบเทียบกับวิธีที่มีอยูเดิม เชน 
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) และวิธีการโพลลที่คาํนึงถึงโครงรูปโครงขาย (Han, 
Ahn, and Chung, 2001) 

  
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ไดโปรแกรมจําลองระบบการเฝาตรวจสถานะของโครงขายและการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ  

1.5.2 ไดขอสรุปอันเปนประโยชนเกี่ยวกับกระบวนการในการตัดสินใจที่สามารถลด
ปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮด และวิธีการสําหรับการตรวจสอบและคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ
ของระบบบริหารจัดการโครงขายดวยวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 

1.5.3  ไดโปรแกรมจําลองระบบเพื่อนาํไปใชในการพัฒนาระบบบริหารจัดการโครงขาย 
 

1.6 การจัดรูปเลมวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวย 5 บท และ 2 ภาคผนวก บทที่ 1 เปนบทนํากลาวถึง

ความสําคัญของปญหาและสาเหตุแหงปญหา รวมทั้งงานวิจัยที่ไดมีผูนําเสนอไวแลวเพื่อเปนแนวทาง
และขอพจิารณาในการศกึษาวจิัย วตัถุประสงค ขอตกลงเบือ้งตน ขอบเขตของการวิจยั และประโยชน
ที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย รวมทั้งแนะนําเนื้อหาเบื้องตนของวิทยานิพนธฉบับนี้ สวนบทอื่นๆ 
ประกอบดวยเนื้อหาดังนี ้

บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฏีและหลักการเบื้องตนของคุณสมบัติแบบมารคอฟ ทฤษฎีวิธีรีอิน
ฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง โดยมีคุณสมบัติและองคประกอบการนํามาใชในการแกปญหากรณีที่ส่ิงที่ได
จากการสังเกตไมชัดเจน และขั้นตอนวิธีที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธนี้ ซ่ึงใชวิธีรีอินฟอรสเมนท
เลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล 

บทที่ 3 เปนการทดสอบสมมุติฐานในการนําวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมาใชลดโพลลล่ิง
โอเวอรเฮด โดยทําการศึกษาในโครงขายขนาดเล็ก ที่ประกอบดวยอุปกรณโครงขายจํานวนนอย
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และมีการเชื่อมตอที่ไมซับซอน ซ่ึงจะกลาวถึงการดําเนินการวิจัยในการลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด 
และการหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของที่ทําการศึกษาในโครงขายขนาดเล็ก ดวยการใชวิธีรีอินฟอรส
เมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทีบกับวิธีการแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนท (He, 2003) โดยจะแสดงผลของการดําเนินการวิจยั เชน จํานวนการกระทําที่เกิดขึ้น เมื่อความ
นาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) เพิ่มสูงขึน้ หรือส่ิงที่ไดจากการสังเกต
มีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้นและขอสังเกตตางๆ ในเชิงของการเปรียบเทียบ  

บทที่ 4 กลาวถึงการดําเนนิการวจิัยในการลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด และการหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของในโครงขายขนาดใหญที่ประกอบดวยจํานวนอุปกรณของโครงขายจํานวนมาก และ 
การเชื่อมตอที่มีความซับซอน ซ่ึงสงผลใหมีจํานวนสถานะของโครงขายเพิ่มมากขึน้ และมีโอกาส
ในการเกิดกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนสูงขึ้นดวย โดยจะแสดงผลของการดําเนินการวจิัย 
และขอสังเกตตางๆ เปรียบเทียบกับวิธีการแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) และ
วิธีการโพลลที่คํานึงถึงโครงรูปโครงขาย (Han, Ahn, and Chung, 2001) 

บทที่ 5 เปนสวนของบทสรุปของการกําเนินการวิจัย ปญหาและขอเสนอแนะที่เกดิขึ้นใน
การดําเนนิการวิจัยและงานวจิัยในอนาคต  

ภาคผนวก ก คาความแปรปรวนในการจําลองแบบ 
ภาคผนวก ข บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา  



บทที่ 2 
ทฤษฎีวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 

 
2.1 กลาวนํา 
 ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย โดยใชวิธีการโพลลไปยังอุปกรณภายในโครงขายนั้น
เพื่อใหไดสมรรถนะของโครงขายที่ดี จึงตองการใหมีจํานวนโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่ต่ํา ไมวาจะใน
โครงขายที่มีขนาดเล็กหรือโครงขายที่มีขนาดใหญ  

โดยการเกิดขอขัดของของโครงขายจะเปนการเปลี่ยนสถานะ จากสถานะปจจุบันไปยัง
สถานะถัดไปและไมขึ้นกับสถานะในอดีตที่ผานมา เชน กรณีที่สถานะของโครงขายที่อุปกรณทุก
อุปกรณทาํงานเปนปกติเมื่อเวลาผานไปปรากฏวามีอุปกรณขัดของเกิดขึ้น จะเห็นวาในการเปลี่ยน
สถานะนี้จะเปนการเปลี่ยนสถานะจากการที่อุปกรณทุกตัวทํางานเปนปกติ มาเปนสถานะที่มีอุปกรณ
ขัดของเกิดขึ้นโดยไมมีผลที่มาจากสถานะในอดีตที่ผานมากอนหนานี้ ดังนั้นพฤติกรรมของระบบ
โครงขายจึงมีคุณสมบัติของการเปนมารคอฟ (Markov property) (He, 2003) 

ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เมื่อพบวามีอุปกรณขัดของเกดิขึน้จะเลือกตัดสนิใจที่
จะเลือกการกระทําใดการกระทําหนึ่ง เชน ทําการซอมอุปกรณหรือทําการพิสูจนขอขัดของที่เกิดขึน้
และจะพบวา ผลของการกระทํานั้นจะสงผลมาจาก การที่อยูในสถานะปจจุบันและเลือกการกระทํา
ซ่ึงคุณสมบัติเชนนี้จะถือไดวามีคุณสมบัติของ กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ (Markov 
decision process) (He, 2003) 

นอกจากนั้นการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายยังทํางานภายใตสภาวะที่ส่ิงที่
ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (partially observable) ซ่ึงเกิดจากขอมูลอาจจะสูญหาย (packet loss) 
หรืออาจเกิดจากความผิดพลาดของการ รับ-สง ขอมูล (error) หรือกรณีระบบโครงขายมีขนาดใหญ
ที่มีเหตุการณ (event) เกิดขึ้นเปนจํานวนมากและมักประกอบดวยสัญญาณเตือนที่ถูกตอง (false) 
และสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) ดวยสาเหตุดังกลาวจึงสงผลตอการตัดสินใจในการ
กระทําของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เนื่องจากการไมทราบสถานะที่แทจริงของโครงขาย
จึงไมสามารถที่จะเลือกการกระทําที่ดีที่สุดสําหรับสถานะนัน้ได (He, 2003) (Steinder, and Sethi, 
2004) 

จึงถือไดวาการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เปนการทาํงานภายใตสภาวะที่
ส่ิงแวดลอมมคีุณสมบัติของมารคอฟและมีกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ ทั้งยังเปนการทํางาน
ในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจากสิ่งแวดลอมมีความไมชัดเจน ซ่ึงเรียกวากระบวนการตัดสินใจ
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แบบมารคอฟกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (Partially Observable Markov Decision 
Process หรือ POMDP) (He, 2003) (Usaha, 2004) 

โดยงานวิจยันีไ้ดเลือกใชวีธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง (Reinforcement Learning หรือ RL) 
เขามาชวยในการลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดลง ซึ่งวีธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง นี้มีผูนํามาใชในการ
แกปญหาตางๆ เชน ควบคุมการดร็อปในการแฮนดโอเวอรของการใชงานมัลติมีเดียในโครงขาย
ส่ือสารแบบไรสาย (Alexandri, Martinez, and Zeghlache, 2002) ใชในการจัดสรรทรัพยากรใน
ระบบโครงขายดาวเทียมวงโคจรต่ํา (Usaha, 2004)  

ในการนําเอาวธีิรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งมาประยกุตใช ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
นี้ไดนําเสนอวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล (On-policy Monte Carlo 
หรือ ONMC) ทําการศึกษากับโครงขายขนาดเล็กและโครงขายขนาดใหญ โดยเนื้อหาในบทนี้เปน
การแนะนําทฤษฎีพื้นฐานของวิธีและเทคนคิตางๆ ที่กลาวไวขางตนโดยประกอบไปดวย หัวขอ 2.2 
กลาวถึงคณุสมบัติแบบมารคอฟซ่ึงเปนคณุสมบัติทีใ่ชพจิารณาการเปลี่ยนสถานะของสิ่งแวดลอม เชน
สถานะของระบบโครงขาย หัวขอ 2.3 ทฤษฏีวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง โดยมีรายละเอียดและ
องคประกอบและการนาํมาใชในการแกปญหา หัวขอ 2.4 จะกลาวถึงกระบวนการตัดสินใจแบบ
มารคอฟกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน สําหรับการทํางานในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกต
จากสิ่งแวดลอมมีความไมชัดเจน หัวขอ 2.5 จะกลาวถึงหลักการของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
หัวขอ 2.6 จะกลาวถึงหลักการของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวริคมาเนจเมนท และหวัขอ 2.7 เปนสวนของ
บทสรุป  

 
2.2 คุณสมบติัแบบมารคอฟและกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ 

การเกิดขอขัดของของโครงขายซึ่งสงผลใหสถานะของโครงขายเปลี่ยนแปลงไป เชนกรณี
ที่สถานะของโครงขายที่อุปกรณทุกอุปกรณทํางานเปนปกติเมื่อเวลาผานไปมีอุปกรณขดัของเกิดขึ้น 
จะเห็นวาในการเปลี่ยนสถานะนี้ จะเปนการเปลี่ยนสถานะจากการที่อุปกรณทุกตัวทาํงานเปนปกติ
มาเปนสถานะที่มีอุปกรณขัดของเกิดขึ้น หรือในทํานองเดียวกันกรณีทีอุ่ปกรณอยูในสถานะขัดของ
และไดรับการแกไขใหกลับมาอยูในสถานะปกติ จะเปนการเปลี่ยนสถานะที่มาจากสถานะกอน
หนานี้เพียงหนึ่งสถานะเทานั้นโดยไมมีผลที่มาจากสถานะในอดีตที่ผานมา หรือเปนการเปลี่ยน
สถานะจากสถานะปจจุบันไปยังสถานะถัดไปโดยไมขึ้นกับสถานะในอดีตที่ผานมา ดังนั้นพฤติกรรม
ของการเปลี่ยนสถานะของระบบโครงขาย จึงจัดไดวามีคุณสมบัติของการเปนมารคอฟ (Markov 
property) (He, 2003)  

2.2.1 คุณสมบตัิแบบมารคอฟ 
 ถาสิ่งแวดลอมที่พิจารณามีลักษณะของการเปลี่ยนสถานะ โดยที่สถานะในอนาคตไม

ขึ้นกับสถานะในอดีตที่ผานมาแตจะขึ้นอยูกับสถานะปจจุบันเพียงสถานะเดียวเทานัน้ โดยจะเรียกสิ่ง 
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แวดลอมดังกลาววามีคุณสมบัติแบบมารคอฟ (Markov Property หรือ MP) ซ่ึงทาํใหการวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงสถานะของสิ่งแวดลอมทําไดงายขึ้นเนื่องจากไมจําเปนตองรูถึงการเปลี่ยนแปลงใน 
อดีตทั้งหมดทีผ่านมาเพราะสถานะถัดไปจะขึ้นอยูกับสถานะในปจจบุันเทานั้น 

2.2.2 กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ 
 เมื่อพิจารณาสิ่งแวดลอมที่มีคุณสมบัติแบบมารคอฟ ซ่ึงหากสิ่งแวดลอมนั้นมีการ
เปลี่ยนสถานะจากสถานะปจจุบันและมกีารเลือกการกระทําใดการกระทําหนึ่ง สงผลใหส่ิงแวดลอม
นั้นเปลี่ยนไปยังสถานะถัดไปโดยไมขึ้นกับสถานะอื่นๆ กอนหนานี้ จะเรียกสิ่งแวดลอมที่มีการ
เลือกการกระทําเชนนี้วามีคุณสมบัติของกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ (Markov Decision 
Process หรือ MDP) (Sutton, and Barto, 1998) และหากสิ่งแวดลอมนัน้มีจํานวนสถานะที่มีขอบเขต 
(a finite set of states) และมีจํานวนของการกระทําแบบมีขอบเขต (a finite set of actions) เราจะ
เรียกกระบวนการตัดสินใจเชนนี้วา กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟที่มีขอบเขตจํากัด (finite 
Markov Decision Process หรือ finite MDP) โดยในงานวิจัยนี้จะใชกระบวนการตัดสินใจแบบ
มารคอฟที่มีขอบเขตจํากัดนี้เปนหลัก เนื่องจากในระบบโครงขายนั้นจะประกอบดวยอุปกรณใน
จํานวนที่นับไดจึงถือวามีขอบเขตที่จํากัด และจํานวนของการกระทําที่เปนไปไดจะมีจํานวนที่นับไดซ่ึงถือ
วามีขอบเขตที่จาํกัดเชนกัน 

 ดังนั้นถาให ts แทนสถานะในเวลา t และ tr เปนผลรางวัลที่ไดรับ เมื่อส่ิงแวดลอม
อยูในสถานะ ts และเลือกการกระทํา ta จะไดประวัติของกระบวนการดังสมการ (2.1) (Sutton, and 
Barto, 1998) 
 
 { }'

1 1 1 1 1 0 0Pr , | , , , , ,..., ,t t t t t t ts s r r s a r s a r s a+ + − −= =  (2.1) 
 
เมื่อ 's เปนสถานะถัดไปและ r เปนผลรางวัลที่ไดจากการกระทํา a  ดังนั้นจะไดคาที่ผานมาใน
อดีตเปน 1 1 1 0 0, , , , ,..., , ,t t t t ts a r s a r s a− − ซ่ึงหากสิ่งแวดลอมนี้มีคุณสมบัตแิบบมารคอฟ จะสามารถ
เขียนไดดังสมการที่ (2.2) (Sutton, and Barto, 1998) ซ่ึงสรุปไดวาการเปลี่ยนไปยังสถานะถัดไป
ของสิ่งแวดลอมจะขึ้นอยูเพียง สถานะในปจจุบันและการกระทาํที่กระทําเมื่ออยูในสถานะปจจุบัน
เทานั้น 
  
 { }'

1 1Pr , | ,t t t ts s r r s a+ += =  (2.2) 
 
เมื่อ 's เปนสถานะถัดไป r เปนผลรางวัลที่ไดรับเมื่อส่ิงแวดลอมอยูในสถานะ ts และเลือกการ
กระทํา ta  ดังนัน้หากสมการ (2.1) เทากับสมการ (2.2) จะถือไดวาสิ่งแวดลอมนี้มีคุณสมบัติแบบ
มารคอฟ และคุณสมบัติแบบมารคอฟนี้จะเปนคุณสมบัติที่สําคัญมากของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
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ที่ชวยใหสามารถที่จะทราบสถานะถัดไปไดหากทราบสถานะและการกระทําในปจจุบัน (Sutton, 
and Barto, 1998)  
 
2.3 ทฤษฎีวธิีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิง่ 

วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง (Reinforcement Learning หรือ RL) จะเปนการเรียนรูจาก
จุดมุงหมายโดยตรงแลวจึงตดัสินใจในการทําตามจุดมุงหมายนั้นโดยโครงสรางพื้นฐานในการเรียน 
รูดวยการตัดสนิใจจากสภาวะแวดลอมในลักษณะของ สถานะ (state) การกระทํา (action) และผล
รางวัล (reward) เพื่อที่จะทําการเรียนรูในการเชื่อมโยงสถานะปจจุบนั ไปสูการเลือกการกระทําใน
ลําดับถัดไป หรือเปนการเรียนรูเพื่อที่จะทําการตัดสินใจวา หากสภาวะแวดลอมอยูในสถานะหนึ่ง
แลวควรจะเลอืกการกระทาํใดตอไปที่จะกอใหเกิดผลของการกระทําที่ดี โดยมีวงรอบการทํางานดัง
รูปที่ 2.1 ซ่ึงเริ่มจากเมื่อตัวกระทําการตัดสินใจของระบบ (agent) ไดรับสถานะและผลรางวัลที่
เกิดขึ้น ตวักระทําการตัดสินใจจะทําการตดัสินใจทีจ่ะเลอืกกระทําการอยางใดอยางหนึ่ง จากนั้นตัว
กระทําการตัดสินใจจะรับทราบถึงการเปลี่ยนไปของสถานะและผลรางวัลที่ไดรับกลบัมา ระบบจะ
ดําเนินไปและไดรับผลรางวัลกลับมาอยูโดยตลอด จนกระทั่งตัวกระทาํการตัดสินใจเกิดการเรียนรู
วาเมื่ออยูในสถานะใดจะตองเลือกการกระทําใด จึงจะไดผลรางวัลระยะยาวสูงสุด (long-term 
expect reward)  

Reward tr  คือ ผลรางวัลในระยะยาวที่ไดจากการเลือกการกระทํา ณ เวลา t 
State ts  คือ สถานะของระบบ ณ เวลา t 
Action 

ta  คือ การกระทําที่ตัวกระทําการตัดสินใจเลือกกระทํา ณ เวลา t 
Reward 1tr +   คือ ผลรางวัลที่ไดจากการกระทําในเวลา t+1 
State 1ts +   คือ สถานะของสิ่งแวดลอมในเวลา t+1 

เมื่อ s เปนสถานะของสิ่งแวดลอม S เปนเซตสถานะทั้งหมดที่เปนไปได โดย ts S∈ และ ( )tA s

เปนเซตของการกระทําทั้งหมดที่เปนไปไดในแตละสถานะ โดย ( )t ta A s∈  และ 1tr + ∈ℜ  เมื่อ t  
คือเวลาในแตละขั้นโดย 0,1, 2,3,....t =  

2.3.1 องคประกอบของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
 โดยทั่วไปแลววิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งจะประกอบดวย 4 องคประกอบหลัก 

(Sutton, and Barto, 1998) คือ 
xxxxxxxxxxxx2.3.1.1 กฎควบคุม (policy) คือตัวกาํหนดแนวทางของการเรียนรูและการตัดสินใจ
ในการเลือกการกระทําในลําดับถัดไป เพื่อใหไดผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาวที่สูงสุด ถาใหกฎควบคุม
แทนดวย π  ที่ไดมาจากการหาคาสูงสุดของผลเฉลี่ยรางวัลสะสมที่เรียกวาคิวแวลูแทนดวย ( ),Q s a  
เพื่อนําไปใชเปนฟงกชันในการเลือกการกระทําดังสมการ (2.3) (Sutton, and Barto, 1998)  
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( ) ( )arg max ,
a

s Q s aπ =  (2.3) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 วงรอบการทํางานของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
 

xxxxxxxxxxxx2.3.1.2 ฟงกชันผลรางวัล (reward function) คือฟงกชันที่ใชคํานวณผลรางวัลใน
ระยะยาวของระบบที่ไดดําเนินอยู ณ ขณะนั้น โดยผลรางวัลนี้จะเกิดจากการตัดสินใจในการเลือก
การกระทําเมื่อระบบอยูในสถานะตางๆ โดยหากเปนการตัดสินใจที่ถูกตองจะไดผลรางวัลในระดบั
ที่สูง แตหากเปนการตดัสินใจที่ถูกตองนอยกวาหรือเปนการตดัสินใจทีผิ่ดจะไดรับผลรางวัลในระดบั
ที่ต่ําลดหลั่นกนัลงมา ซ่ึงผลรางวัลนี้จะเปนตวัแสดงถึงความสามารถของตวัตัดสนิใจวาสามารถทําการ
ตัดสินใจไดดีหรือไมในชวงเวลา ณ ขณะนั้น จุดมุงหมายหลักของการแกปญหาดวยวิธีรีอินฟอรส
เมนทเลิรนนิ่งคือ ตองการการเรียนรูเพื่อใหไดกฎควบคมุในการตัดสนิใจที่สงผลใหไดผลรางวัลใน
ระยะยาวที่สูงที่สุด ซ่ึงจะแสดงถึงการตัดสินใจที่ดีของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง หากพิจารณาผล
รางวัลที่เกิดขึน้ภายหลังชวงเวลา t  กําหนดเปน  

  
( ) ( ) ( )1 1 2 2, , , ...t t t t t tg s a g s a g s a+ + + ++ + +   

  
เมื่อผลรวมของผลรางวัลในระยะยาวแทนดวย tR  จะไดคาผลรวมของผลรางวัลที่เกิดขึน้ตั้งแตเวลา 
t  จนถึงเวลา T  ดังสมการ (2.4) (Sutton, and Barto, 1998) ซ่ึงวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง มี
เปาหมายตองการที่จะใหได tR ที่สูงที่สุด 

 
( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 1, , , ... ,t t t t t t t T TR g s a g s a g s a g s a+ + + + − −= + + + +  (2.4) 

 
เมื่อ tR  เปนผลรวมของผลรางวัลของชวงเวลาตั้งแตเวลา t  จนถึงเวลา T  

Agent 

Environment 

Action ta  

1+tr  

1+ts  

Reward tr  State ts  
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xxxxxxxxxxxx2.3.1.3 แวลูฟงกชัน (value function) คือฟงกชันที่ใชคํานวณหาผลรางวัลในระยะ
ยาวที่คาดวาจะไดรับหากเลอืกการกระทํานั้นๆ ภายใตกฎควบคุมเดยีวกัน ในการจาํลองการกระทํา 
ซ่ึงตัวกระทําการตัดสินใจ จะใชผลรางวัลนี้ในการตัดสนิใจเลือกการกระทําในลําดบัถัดไป โดยถา
ใหกฎควบคุม π  เปนกฎควบคุมที่ทําการเชื่อมโยงระหวางสถานะ s โดย s S∈ และการกระทํา a
โดย ( )a A s∈  และดําเนินไปภายใตกฎควบคุม π  นี้ ดังสมการที่ (2.5) (Sutton, and Barto, 1998) 
ซ่ึงเปนสมการ สเตท-แวลูฟงกชัน สําหรับกฎควบคุม π  

 

( ) { } 1
0

| |k
t t t k t

k

V s E R s s E r s sπ
π π γ

∞

+ +
=

⎧ ⎫= = = =⎨ ⎬
⎩ ⎭
∑  (2.5) 

 
เมื่อ { }Eπ จะเปนคาคาดหวังเมื่อตวักระทําการตดัสินใจกระทําตามกฎควบคมุ π  และ γ  เปน
อัตราการลดทอน (discount rate) ที่มีคาระหวาง 0 1γ≤ ≤  
xxxxxxxxxxxx2.3.1.4 แบบจําลองของสภาวะแวดลอม (model of environment) คือแบบจําลองของ
ส่ิงแวดลอมที่เราจะนาํวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งเขาไปประยกุตใช ซ่ึงตองมีความสามารถทีจ่ะแสดง
พฤติกรรมไดเหมือนกับสภาวะแวดลอมจริงที่เราจะนําไปประยุกตใช โดยถาให '

a
ssP  เปนความ

นาจะเปนที่จะเกิดการเปลีย่นสถานะจากการที่สภาวะแวดลอมอยูที่สถานะ s จะเปลี่ยนสถานะเปน 
's  เมื่อเลือกการกระทํา a  ดังสมการที่ (2.6) (Sutton, and Barto, 1998) 

 
{ }' 1Pr ' | ,a

ss t t tP s s s s a a+= = = =  (2.6) 
 

 การนําวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งมาใชในการแกปญหานั้น จะเปนการหา
กฎควบคุมที่จะกอใหเกดิผลรางวัลสะสมระยะยาวสูงที่สุด โดยจะทําการปรับปรุงกฎควบคุมนี้ใหดี
ขึ้นอยูโดยตลอดดังนั้นกฎควบคุมใหมจึงดีกวาหรือเทากับกฎควบคุมเดิม ซึ่งทําใหไดกฎควบคุม
อยางนอยหนึ่งกฎควบคุมที่ดีกวาหรือเทากับกฎควบคุมอื่นๆ ซ่ึงเรียกวากฎควบคุมที่เหมาะสม 
(optimal policy) และเมื่อใหระบบดําเนนิไปตามกฎควบคุมนี้ จะไดสเตตแวลูฟงกช่ันที่เปนสเตตแว
ลูฟงกช่ันที่เหมาะสม (optimal state-value function) ซ่ึงแทนดวย *V  ดังสมการ (2.7) (Sutton, and 
Barto, 1998) 
  
 ( ) ( )* maxV s V sπ

π
=  (2.7) 

  
เมื่อ ทุกๆ s S∈  
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เมื่อใหระบบดําเนินไปตามกฎควบคุมที่เหมาะสมนี้ จะไดแอคชั่นแวลูฟงกช่ันที่เปนแอคชั่นแวลู
ฟงกช่ันที่เหมาะสม (optimal action-value function) ซ่ึงแทนดวย *Q  ดังสมการ (2.8) 
 

( ) ( )* , max ,Q s a Q s aπ

π
=  (2.8) 

 
เมื่อ ทุกๆ s S∈ และ ( )a A s∈  

 สําหรับในทุกๆ คูของสถานะและการกระทํา (state-action pair) ( ),s a จะ
ไดฟงกช่ันของคาคาดหวังที่จะไดรับเมื่อเลือกการกระทาํ a  และสิ่งแวดลอมอยูในสถานะ s  และ
ดําเนินไปดวยกฎควบคุมที่เหมาะสม จะไดความสัมพนัธของแอคชั่นแวลูฟงกช่ันที่เหมาะสม *Q  
และสเตตแวลูฟงกช่ันที่เหมาะสม *V  ดังสมการที่ (2.9) (Sutton, and Barto, 1998) 

 
( ) ( ){ }* *

1 1, | ,t t t tQ s a E r V s s s a aγ+ += + = =  (2.9) 
 

2.4 กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟกรณีท่ีสิ่งที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน 
 วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งจะเปนกระบวนการเรียนรู ซ่ึงสามารถใชไดกับสิ่งแวดลอมที่มี
กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ ในสถานการณที่ตัวกระทาํการตัดสินใจทราบสถานะของ
ส่ิงแวดลอมไดอยางชัดเจน (completely observable Markov decision process) แตในความเปนจรงิ
แลวมหีลายกรณีที่ตวักระทาํการตดัสินใจ ไมสามารถทีจ่ะทราบสถานะของสิ่งแวดลอมไดอยางชดัเจน 
หรือมีขอมูลของสิ่งแวดลอมนั้นเพยีงบางสวนซึ่งการทาํงานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่
ถือไดวา เปนการทาํงานภายใตสภาวะที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนนี้เชนกัน (Steinder and 
Sethi, 2004) โดยสามารถอธิบายลักษณะของการเกิดกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจากสิ่งแวดลอมมี
ความไมชัดเจนโดยมีลักษณะดังรูปที่ 2.2 หากพิจารณาที่ชวงเวลา 1t −  สมมุติใหส่ิงแวดลอมอยูใน
สภาวะ 1ts − ซ่ึงเมื่อไมทราบสถานะที่แทจริงทาํใหทราบเพยีงขอมูลที่สังเกตไดแทนดวย 1to − เมื่อตัว
กระทําการตัดสินใจเลือกการกระทํา 1ta −  ทําใหไดรับผลรางวัล ( )1 1,t tg s a− −  และสิ่งแวดลอมจะ
เปลี่ยนเปนสถานะถัดไปเปน ts  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาในกรณีที่มีขอมูลของสภาวะแวดลอมไม
ชัดเจน จึงไมสามารถที่จะทราบสถานะที่แทจริงของสิ่งแวดลอมวาอยูในสถานะ ts ได ดังนัน้ตัว
กระทําการตัดสินใจจะทราบเพียงสถานะที่สังเกตไดเปน to  เทานั้น (Usaha, 2004) และเมื่อ
พิจารณากรณีที่ส่ิงแวดลอมนั้นมีคุณสมบัติของกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ (Markov 
Decision Process หรือ MDP) ซ่ึงตัวกระทําการตัดสินใจจะตองทําการตัดสินใจ ดวยกระบวนการ
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ตัดสินใจแบบมารคอฟกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (Partially Observable Markov 
Decision Process หรือ POMDP) 
 พิจารณาที่กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟที่มีสถานะทั้งหมด { }1,...,S n=  มีการ
เปลี่ยนสถานะดวยความนาจะเปน Pπ  ดําเนินไปภายใตกฎควบคุม π  เมื่ออยูภายใตเงื่อนไขของ
กรณีส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ทาํใหตัวกระทําการตัดสินใจไมสามารถทราบสถานะที่แทจริง
ไดซ่ึงจะทราบเพียงสถานะทีไ่ดจากการสังเกต o  ดังนั้นความสัมพันธของสถานะและการกระทําจึง
สามารถแสดงในรูปของความนาจะเปนไดวา OS A P× →  โดยที่ S  เปนเซตของสถานะทั้งหมดที่
เปนไปได A  เปนเซตของการกระทําทั้งหมดที่เปนไปได OP  คือความนาจะเปนที่กระจายอยูในเซต
ของสิ่งที่ไดจากการสังเกต O  สวน o คือส่ิงที่ไดจากการสังเกตโดยที่ o O∈  และ a  คือการกระทํา
ที่ถูกเลือกภายใตกฎควบคุม π  โดยที่ a A∈  จะสามารถพิจารณาไดวาที่ชวงเวลา t  สมมุติให
ส่ิงแวดลอมอยูในสถานะ ts  เมื่อตัวกระทําการตัดสินใจเลือกการกระทํา ta  ทําใหไดรับผลรางวัล 
( ),t tg s a  และสิ่งแวดลอมจะเปลี่ยนเปนสถานะถัดไปเปน 1ts +  แตเมื่อพิจารณาในกรณีที่มีขอมูล

ของสภาวะแวดลอมไมชัดเจน จึงไมสามารถที่จะทราบสถานะที่แทจริงของสิ่งแวดลอมไดวาอยูใน
สถานะ 1ts + ได ดังนั้นตัวกระทําการตัดสินใจจะทราบเพียงสถานะที่สังเกตไดเปน 1to +  ดังรูปที่ 2.2  

เนื่องจากสถานะที่ไดจากการสังเกตที่ไมชัดเจนนี้เอง จึงมีการแทนสถานะนีด้วยความนาจะ
เปนที่เรียกวาบีลิฟสเตต (belief state) ดวยการใชความนาจะเปนแทนความไมชัดเจนของสถานะที่
สังเกตไดซ่ึงความนาจะเปนนี้จะบอกถึงความเปนไปไดทีส่ิ่งแวดลอมจะอยูในสถานะนัน้ๆ จึงสามารถ
เขียนประวัตแิทนดวย H  ที่เกดิขึ้นตั้งแตเวลาที่ 0 ถึงเวลาที่ t ไดวา ( )0 0, ,..., ,t t tH a a= b b  เมื่อ
เชื่อมโยง tH ใหอยูในรูปของบีลิฟสเตต จะไดลําดับขัน้ของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา
ไดวา ( ) ( )1 ,...,t t tb b n⎡ ⎤= ∈⎣ ⎦b B  เมื่อ B เปนเซตของการกระจายทั้งหมดบนปริภูมิสเตต (state 
space) แทนดวย S  สามารถเขียนไดดังสมการ (2.10) (Usaha, 2004) 
 
 ( ) 0 1 0 0Pr | ,..., ; ,..., ;t t t tb j s j o o a a−⎡ ⎤= =⎣ ⎦b  (2.10) 
 
เมื่อ        ts S∈   

0b  เปนบิลีฟสเตตเริ่มตน  
[ ] ( ){ }: 0,1 , 1n

j Sb j∀ ∈= ∈ =∑B b b  เปนเซตของการกระจายทัง้หมดบนปรภิูมสิเตต S  

สําหรับทุกๆ การกระทํา ta  ที่ถูกเลือกกระทําเมื่ออยูในสถานะ tb  และไดรับผลรางวัล ( ),t tg ab   
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กระจายบนปริภูมิสเตต (state space) B และกฎควบคุมที่เหมาะสม π จะเปนไปตามเงื่อนไขดัง
สมการ (2.11) (Usaha, 2004) 
 

 ( ) ( )
1

0
0

max , |
T

t t
t

V E g a for all Bπ ππ

−

=

⎧ ⎫⎡ ⎤
= = ∈⎨ ⎬⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭

∑b b b b b  (2.11) 

 

1ts − ts 1ts +

1tO +1tO − tO

( )2 2

1

,t t

t

g s a
o

− −

−

( )1 1,t t

t

g s a
o

− − ( )
1

,t t

t

g s a
o +

1ta − ta

Agent’s observation

Environment state transition

 
 

รูปที่ 2.2 ลักษณะของการเกดิกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน 
  

เมื่อพิจารณาการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายจะพบวา การโพลลในแตละ
คร้ังนั้นสิ่งที่ตัวกระทําการตัดสินใจไดรับกลับมาเปนเพียงสถานะที่สังเกตไดเทานั้น ซ่ึงเกิดจาก
ขอมูลอาจจะสูญหาย หรืออาจเกิดจากความผิดพลาดของการ รับ-สง ขอมูล หรือปจจัยอ่ืนๆ ซ่ึงทํา
ใหไมทราบสถานะที่แทจริงของโครงขาย และการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายยังมี
ลักษณะคลายกับคุณสมบัติของกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ เนื่องจากสถานะถัดไปของ
โครงขายที่สังเกตไดจะขึ้นอยูกับสถานะของโครงขายในปจจุบัน และการตัดสินใจของตัวกระทํา
การตัดสินใจเลือกการกระทําในขณะนั้นเทานั้น ดังนั้นการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขายจึงเปนการทํางานภายใตเงื่อนไขของกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ กรณีที่ส่ิงที่ได
จากการสังเกตไมชัดเจน (Partially Observable Markov Decision Process หรือ POMDP) (He, 
2003)  
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 การใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งมาใชกบักระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟกรณทีี่ส่ิงที่
ไดจากการสังเกตไมชัดเจน โดยมีผูนํามาใชในการแกปญหาของระบบโครงขายสื่อสาร เชน การ
นํามาใชในการหาเสนทางแบบมีคุณภาพ ในการใหบริการในโครงขายแบบไรสาย แบบแอดฮอค 
(quality-of-service routing in mobile ad hoc networks ) (Usaha, 2004) นํามาใชในการบริหาร
จัดการอุปกรณขัดของของโครงขาย เอทีเอ็ม (ATM network) (He, 2003) การนํามาใชในการ
แกปญหาของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่มีความแมนยํา และสามารถตรวจพบจุดที่อุปกรณ
ของโครงขายขัดของไดดวยความรวดเร็วโดยกําหนดสถานะของอุปกรณในโครงขาย (ขัดของ หรือ 
ปกติ) เปนสถานะของสิ่งแวดลอมและตัวกระทําการตัดสินใจจะทําการเรียนรูที่จะเลือกการกระทําที่
สามารถวิเคราะหจดุขัดของที่แทจริงไดอยางรวดเร็ว (He, 2003) 
 
2.5 วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล  

วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล (On-policy Monte Carlo หรือ 
ONMC) จะใชวิธีการเรียนรูโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของผลรางวัลที่ไดรับจากการจําลองแบบโดยมี
การทํางานเปนฉากหรือรอบ ตัวอยางเชน การคนหาอปุกรณที่ขัดของในโครงขายจากการเริ่มคนหา
ดวยการโพลลไปยังอุปกรณตางๆ จนพบอุปกรณที่ขัดของ และดาํเนินการแกไขใหสามารถใชงาน
ไดจะเปนการทํางานหนึ่งฉากหรือหนึ่งรอบ ซ่ึงเราเรียกวาเอพพิโซด (episode) โดยจะทาํการแบง
ประสบการณของการเรียนรูออกเปนหลายๆ เอพพิโซดและในทุกๆ คร้ังของการสิ้นสุดเอพพิโซด
จะแสดงถึงการเลือกการกระทําที่สมควรที่จะกระทํา และในแตละเอพพิโซดจะนาํคาเฉลี่ยของผล
รางวัลจากเอพพิโซดนั้นมาปรับปรุงกฎควบคุมซึ่งมีผลใหกฎควบคุมถูกปรับปรุงในทุกๆ เอพพิโซด 
เชนในรูป 2.3 จะเริ่มการทํางานของเอพพิโซดแรกดวยการใชกฎควบคมุ 0π  ระบบจะดําเนินไปเพื่อ
คนหาการกระทําที่สมควรที่จะกระทํา และเมื่อไดการกระทําที่สมควรที่จะกระทําแลวจะเปนการ
ส้ินสุดเอพพิโซด และจะทําการเก็บผลรางวัลที่เกิดขึ้น ตั้งแตเร่ิมตนเอพพิโซดจนจบเอพพิโซด และ
เก็บผลรางวัลนี้ในรูปของควิแวลูภายใตกฎควบคุม 0π  แทนดวย 0Qπ  และนําคาเฉลี่ยของผลรางวัล
จากเอพพิโซดนั้นมาปรับปรุงกฎควบคุม ซ่ึงมีผลใหกฎควบคุมถูกปรับปรุงในทุกๆ เอพพิโซด 
จากนั้นระบบจะเริ่มเอพพิโซดใหมและมีการทํางานเชนนี้ตอๆ ไปจนกระทั่งไดกฎควบคุมที่
เหมาะสมแทนดวย *π  ซ่ึงเปนจุดประสงคของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอน
ติคารโล 
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0 1 * *
0 1

E I E I I EQ Q Qπ ππ π π⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→  
 

รูปที่ 2.3 ลักษณะของการทํางานเปนเอพพโิซด 
 

 วิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถนํามาใชกับ กระบวนการตดัสินใจแบบมารคอฟกรณีที่
ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนได (Usaha, 2004) โดยเมื่อพิจารณากระบวนการตัดสินใจแบบ
มารคอฟกรณทีี่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ดวยวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลซ่ึงกําหนดให S
แทนสถานะ A  แทนการกระทําและ O  แทนสิ่งที่ไดจากการสังเกตเมื่อพจิารณาสิ่งที่เกดิขึ้นในแต
ละเอพพิโซดเมื่อให 1To − เปนสถานะที่ส้ินสุดเอพพิโซดและผลรางวัล ( )1,Tg o a− มีคาเทากับ 0 ใน
ทุกๆ การกระทํา ถาใหเหตกุารณที่เกดิขึ้นคือ ( ) ( ){ }0 0 0 0 1 1 1 1, , , ,..., , , ,T T T To a g o a o a g o a− − − − เมื่อ 
T  คือชวงเวลาของเอพพิโซดที่เกิดขึ้นภายใตกฎควบคุม :O Aπ → โดยเราจะพิจารณาเฉพาะคูของ
ส่ิงที่ไดจากการสังเกตกับการกระทําที่ถูกเลือก ( ),o a เมื่อ o O∈  และ a A∈   
 ถาให t เปนจํานวนเอพพิโซด tht  เปนเอพพโิซดที่มี ( ),o a เกิดขึน้ ถา tT คือจํานวน
ขั้นตอน (time steps) ที่เกดิขึ้นในเอพพโิซดที่ t และ ( ),t o aτ เมื่อ ( )0 , 1t to a Tτ≤ ≤ − เปน
จํานวนขั้นตอนที่พบ ( ),o a เปนครั้งแรก ( , )tQ o aπ หมายถึงคาผลรางวัลที่คาดหวังเมือ่เร่ิมจากคู
ของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา ( ),o a  ที่ดําเนินไปภายใตกฎควบคมุ tπ  
 ถาเริ่มตนจากการใชกฎควบคุม 0π  คิวฟงกชันของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา 

( )0 ,Q o aπ เปนคาที่จุดเริม่ตนเอพพิโซดดังนั้นในทกุๆ เอพพิโซด t จะมีการเลือกการกระทําและผล
จากการกระทําเหลานั้นจะถูกนํามาสรางกฎควบคุม tπ  ที่จุดสิ้นสุดของเอพพิโซด t  ซ่ึงสามารถ
ประมาณคาคิวฟงกชันของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทาํของ ( ),o a  ไดดังสมการ (2.12) 
(Usaha, 2004) 
 

 ( )
( )

1 1

1

,

1
( , ) ( , ) , ( , )

t

t t t

t

T

k k
k o a

Q o a Q o a g o a Q o a
t

π π π

τ

− −

−

=

= + −
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑  (2.12) 

 
เมื่อพิจารณาในเทอมของผลรวมของผลรางวัลที่เกิดจาก ( ),o a ในเอพพิโซด t  จะไดการกระทําที่
อาจจะถูกเลือก *a  หากใชวิธีการสําหรับกฎควบคุมแบบกรดีี้ ( )ε  ดังสมการ (2.13) (Usaha, 2004) 
 
 { }* arg max ( , )ta Q o aπ=  (2.13) 
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ในทํานองเดียวกันหากใชกฎควบคุมแบบ policygreedyε −  โดย [ ]0,1ε ∈  จะสามารถปรับปรุง
กฎควบคุมไดดังสมการ (2.14) (Usaha, 2004) 
  

 

( )

{ } ( )

*

1
*

with probability

with probability

1

1
( )t

A

A

a
o

a A a

ε

ε

ε
π +

−

−

⎧
+⎪

⎪= ⎨
⎪ ∈ −⎪⎩

 (2.14) 

  
เมื่อ A  คือขนาดของปริภูมิการกระทํา (action space) จึงสงผลใหขั้นตอนวิธีนี้สามารถปรับปรุงกฎ
ควบคุมจนเขาใกลกฎควบคมุที่เหมาะสมได โดยจะมวีงรอบของการปรับปรุงกฎควบคุมดังรูป 2.4 
และคิวฟงกชัน (Q ) ที่ไดจากผลรวมของผลรางวัลที่เกิดขึน้จากการดําเนนิไปภายใตกฎควบคุม π
ซ่ึงแทนดวย Qπ  จะถูกนําไปใชเปนสวนที่ใชปรับปรุงกฎควบคุม π  และสงผลใหกฎควบคุมที่ไดรับ
การปรับปรุงใหมนี้ดกีวากฎควบคุมเดิม และจะใชกฎควบคุม π  นี้ไปใชในการหาคาควิฟงกชันอีก
คร้ังและจะทําการปรับปรุงกฎควบคุมนี้หลายตอหลายครัง้ซึ่งสงผลใหกฎควบคุมไดรับการปรับปรุง
ใหดีขึ้นอยูโดยตลอดจนไดกฎควบคุม π  ที่เหมาะสม  
  

Q Qπ→

( )greedy Qπ →

Qπ

evaluation

improvement  
  

รูปที่ 2.4 วงรอบของการปรับปรุงกฎควบคมุ 
  

ผังการทํางานของขั้นตอนวธีิแบบออนโพลิซีมอนติคารโล มีรายละเดยีดของตัวแปรตางๆ ดังตาราง
ที่ 2.1 และมีลําดับขั้นของการทํางาน ของขั้นตอนวิธีตามผังการทํางานของขั้นตอนวิธีแบบออน 
โพลิซีมอนติคารโล 
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ตารางที่ 2.1 ความหมายและสัญลักษณตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีออนโพลิซี 
      มอนติคารโล 

สัญลักษณ ความหมาย 

o  สถานะที่ไดจากการสังเกต (observation) 

a  การกระทําที่เลือกกระทํา (action) 

( ),Q o a  เปนคิวฟงกชันที่ใชในการเก็บผลรางวัลที่เกิดขึ้นในทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจาก
การสังเกตและการกระทํา 

( , )Returns o a  
ใชในการเก็บผลรางวัลที่เกิดขึ้นในทกุๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการ
กระทําในหนึง่เอพพิโซดซ่ึงในการเริ่มตนจะถูกตั้งคาเปน 0 

π  

เปนกฎควบคุมซึ่งใชแบบ ε-greedy policy คือใชการเลือกการกระทําที่มีคา 

( ),Q o a สูงสุดดวยความนาจะเปนเทากับ ( )
( )

1
A o

ε
ε

−
+  และเลือกการกระทํา

อ่ืนๆ ดวยความนาจะเปนเทากับ ( )
( )

1
A o

ε−  

( )A o  การกระทําในทุกสิ่งที่ไดจากการสังเกต 

R  
เปนผลรางวัลที่ไดซ่ึงเริ่มจากการไปพบคูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการ
กระทําที่พบเปนครั้งแรก (first visit) และทาํการเพิ่มเขาสู ( , )Returns o a  

*a  เปนการกระทาํที่กอใหเกิดผลรางวัลสูงสุดที่ไดมาจาก ( ),Q o a  

( ),o aπ  

เปนกฎควบคุมที่ใชในการเลือกการกระทําเมื่อพบสิ่งที่ไดจากการสังเกต o  

โดยจะเลือกการกระทํา *a  ดวยความนาจะเปน ( )
( )

1
A o

ε
ε

−
+  และเลือกการ

กระทําอื่นๆ ดวยความนาจะเปน ( )
( )

1
A o

ε−  

ε  
กรีดี้ ของกฎควบคุม (greediness of the policy) โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 
แตนอยกวาหรือเทากับ 1 
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ผังการทํางานของขั้นตอนวธีิแบบออนโพลิซีมอนติคารโล 

1. Initialize, for all , ( ) :
2. ( , ) arbitrary
3. ( , ) empty list
4. an arbitrary policy 

5. Repeat forever:
6. (a) Generate an episode using
7. (b) For each pair , appearing in the episode:
8. return fol

o O a A o
Q o a
Returns o a

greedy

o a
R

π

π

∈ ∈
←

←
← ∈−

←

( )
( ) ( )( )

( )
( )

( )

( )
( )

( )
( )

*

*

*

lowing the first occurrence of ,
9. Append to ,

10. , average ,

11. (c) For each in the episode:
12. arg max ,

13. For all :

1
if

14. ,
1

if

a

o a
R Returns o a

Q o a Retuns o a

o
a Q o a

a A o

a a
A o

o a
a a

A o

ε
ε

π
ε

←

←

∈

−⎧
+ =⎪

⎪← ⎨
−⎪ ≠⎪

⎩

 

  
2.6 วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 

วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทซ่ึงนําเสนอโดย (He, 2003) มีจุดประสงคในการลด
ปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย และทําการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ รวมทั้งทําการพิจารณาถึงกรณีที่ส่ิงที่ไดจากกการสังเกตไมชัดเจน หรือการพยายาม
แกปญหาที่เกิดขึ้นจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขายดวยการสรางลําดับขั้นของการโพลล เพื่อ
ทําการยืนยันสถานะที่แทจริง โดยไดเลือกใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งในการแกปญหาเชนกัน
และถือไดวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทนี้ เปนงานวิจัยที่สามารถที่จะลดโพลลล่ิงโอเวอร
เฮด และคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ภายใตกรณส่ิีงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ที่ใหผลการ
ทํางานที่ดีและสามารถลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดลงได แตอยางไรก็ตามวิธีการนี้ยังคงมีปญหาในสวน
ของความยุงยากซับซอน ที่ใชในการคํานวณและตองใชปริมาณหนวยความจําในการเก็บขอมูล
จํานวนมากซึง่มีหลักการเบือ้งตนดังนี้  
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 โดยปกติแลวการเรียนรูของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง จะเปนการเรียนรูจากจุดเริ่มตน 
ภายใตกฏการควบคุมแบบสุมดวยการลองผิดลองถูก จนเกิดการเรียนรูขึ้นซึ่งหมายถึงวาตัวกระทาํ
การตัดสินใจจะตองติดสินใจที่ผิดพลาดครั้งแลวคร้ังเลา จนกวาจะสามารถที่จะเรียนรูขึ้นมาได ซึ่ง
การกระทําผิดดังกลาวจะเกิดขึ้นไมไดเลยเมื่อทํางานอยูในระบบจริง ดังนั้น (He, 2003) จึงใชการ
จําลองแบบเพือ่สรางการเรียนรูโดยทําการแบงการเรียนรูเปนสองระยะ (two-phase learning) โดย
ระยะแรกจะเปนการเรียนรูที่เกิดจากการจําลองแบบ โดยการสรางรูปแบบการทาํงานที่เหมือนกับ
ระบบการทํางานจริง และกําหนดวาทุกสิ่งที่ไดจากการสังเกตมีความถกูตอง (completely-observed) 
เพื่อทําการสรางกฎควบคุมขึน้แลวจึงนํากฎควบคุมนี้ไปใชกับการทํางานในระยะที่สอง ซ่ึงเปนการ
ทํางานกับระบบจริงซึ่งในสวนนี้ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจะมีขอมูลเพียงบางสวนเทานั้น (partially 
observed) หลังจากนั้นกฎควบคุมนี้จะถูกใชและมีการปรับปรุงอยูโดยตลอด เพื่อใหสามารถครอบ 
คลุมถึงในสวนที่ไมสามารถจําลองแบบได จนกระทั่งไดกฎควบคุมทีด่ีที่สามารถสงผลไดในทุกๆ คู
ของสถานะและการกระทํา (state-action pair) ซ่ึงจากการสรางการเรียนรูแบบสองระยะนี้จะเปน
การลดความเสี่ยงของการเลือกการกระทําที่ผิดพลาด เพือ่ลดความเสียหายที่จะเกิดขึน้ในการทํางาน
ในระบบจริง (He, 2003) 

วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท ไดทําการแบงการเรียนรูเปนสองระยะ (two-phase 
learning) โดยระยะแรกจะเปนการเรียนรูที่เกิดจากการจําลองแบบที่กําหนดวาทุกสิ่งที่ไดจากการ
สังเกตมีความถูกตอง (completely-observed) และการทํางานในระยะที่สองซึ่งเปนการทํางานใน
กรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจะมีขอมูลเพียงบางสวนเทานั้น (partially observed) ความหมายและ
ตัวแปรตางๆ ของผังการทาํงานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะแรก และมี
ความหมายและสัญลักษณตางๆ ดังตารางที่ 2.2 และมีการทํางานตามผังการทํางานของขั้นตอน
วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะแรก 
 
ตารางที่ 2.2 ความหมายและสัญลักษณตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค 

      เน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะแรก 
สัญลักษณ ความหมาย 

( ),Q s a  คิวแวลูของสถานะ s  และการกระทํา a  

( ),e s a  อิลิจิบิลิตี้เทรซ (eligibility trace) ของสถานะ s  และการกระทํา a  

( ), , 'T s a s  จํานวนของการกระทํา a  ที่ถูกเลือกแลวสงผลใหสถานะเปลี่ยนจาก s เปน 's  
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ตารางที่ 2.2 ความหมายและสัญลักษณตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค 
      มาเนจเมนทระยะแรก (ตอ) 

สัญลักษณ ความหมาย 

( )', , 'O s a z  ส่ิงที่ไดจากการสังเกตหลังจากเลือกการกระทํา a  แลวสงผลใหสถานะเปลี่ยน 
เปน 's และไดสถานะของสิ่งที่ไดจากการสังเกตเปน 'z  

( )', 'Q s a  คิวแวลูของสถานะใหม 's  และการกระทําที่เลือกกระทําครั้งใหม 'a  

s  สถานะเดิม 

's  สถานะใหม 

a  การกระทําที่เลือกกระทํา 

'a  การกระทําที่เลือกกระทําครั้งใหม 

r  ผลรางวัลที่ไดรับ 

γ  
ปจจัยการลดทอน (discount factor) ของอิลิจิบิลิตี้เทรซ โดยมีคามากกวา 0 แต
นอยกวา 1 

λ  
ปจจัยการลดทอนของอิลิจิบิลิตี้เทรซ (eligibility trace) โดยมีคามากกวาหรือ
เทากับ 0 แตนอยกวาหรือเทากับ 1 

δ  คาผิดพลาดทีดี (TD error) 

α  อัตราการเรียนรู (learning rate)โดยมีคามากกวา 0 แตนอยกวา 1 

η  
ปจจัยการลดทอน (decay-factor) ของอัตราการเรียนรูโดยมีคามากกวา 0 แต
นอยกวา 1 

ε  
กรีดี้ของกฎควบคุม (greediness of the policy) โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 
แตนอยกวาหรือเทากับ 1 
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ผังการทํางานของขั้นตอนวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะแรก 

( )
1.In a completely- observed simulator, initialize ( , ) randomly; 

eligibility trace , 0,system model ( , , ') 0, ( ', , ') 0.
, , ', '

2. repeat
3.     Randomly choose state , action  to generat

Q s a
e s a T s a s O s a z

s a s z

s a

= = =

∀

e a simulation trajectory.
4.     repeat
5.        Take action  with - , receive reward , reach next state '  

and make observation '
6.        ( , , ') : ( , , ') 1
7.        ( ', , ') : ( ', ,

a greedy r s
z

T s a s T s a s
O s a z O s a

ε

= +
=

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

ˆ

') 1
ˆ8.        Take ' arg max ( ', ) with -

9.        Compute TD error ', ' ,

10.      Update eligibility trace , : , 1
11.      for all ,  do
12.          , : ,
13.     

a

z
a Q s a greedy

r Q s a Q s a

e s a e s a
s a

e s a e s a

ε
δ γ

γλ

γλ

+
=

= + −

= +

=

( ) ( ) ( )

 end for 
14.      for all ,  do
15.         , : , ,
16.       end for 
17.       : '  ,  : '
18.      until  is the terminal state or reach the step -limit
19.      Decay learning rate: =
2

s a
Q s a Q s a e s a

s s a a
s

αδ

α ηα

= +

= =

0.   until reach the episode-limit
21.   Normalize ( , , ')and ( ', , ') to make probability distributions.T s a s O s a z

 

การทาํงานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะที่สอง ซ่ึงเปนการทํางาน
ในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจะมีขอมูลเพียงบางสวนเทานั้น (partially observed) และใชการระบุ
สถานะของระบบโดยแทนดวยความนาจะเปนของสถานะ (belief state ) หรือการใชความนาจะเปน
แทนความไมชัดเจนของสถานะที่สังเกตได และความนาจะเปนนี้จะบงบอกถึงความเปนไปไดที่
ส่ิงแวดลอมจะอยูในสถานะนั้น ความหมายและตวัแปรตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีแบบ
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะที่สองและมีความหมายและสัญลักษณตาง ดังตารางที่ 2.3 
และมีการทํางานตามผังการทํางานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะที่สอง 



 25

ตารางที่ 2.3 ความหมายและสัญลักษณตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟ 
      เน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะที่สอง 

สัญลักษณ ความหมาย 

( ),Q s a  คิวแวลูของสถานะ s  และการกระทํา a  

( ),e s a  อิลิจิบิลิตี้เทรซ (eligibility trace) ของสถานะ s  และการกระทํา a  

b  ความนาจะเปนของสถานะ (belief state) 

b'  ความนาจะเปนของสถานะ (belief state) ที่ไดรับการปรับปรุง 

a  การกระทําที่เลือกกระทํา 

'a  การกระทําที่เลือกกระทําครั้งใหม 

( ),Q ab  คิวแวลูของสถานะ b  และการกระทํา a ที่ไดจากการประมาณ 

( )', 'Q ab  คิวแวลูของสถานะ b  และการกระทํา a ที่ไดจากการประมาณครั้งใหม 

r  ผลรางวัลที่ไดรับ 

γ  
ปจจัยการลดทอน (discount factor) ของอิลิจิบิลิตี้เทรซ โดยมีคามากกวา 0 แต
นอยกวา 1 

λ  
ปจจัยการลดทอนของอิลิจิบิลิตี้เทรซ (eligibility trace) โดยมีคามากกวาหรือ
เทากับ 0 แตนอยกวาหรือเทากับ 1 

δ  คาผิดพลาดทีดี (TD error) 

α  อัตราการเรียนรู (learning rate)โดยมีคามากกวา 0 แตนอยกวา 1 

η  
ปจจัยการลดทอน (decay-factor) ของอัตราการเรียนรูโดยมีคามากกวา 0 แต
นอยกวา 1 

ε  
กรีดี้ของกฎควบคุม (greediness of the policy) โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 
แตนอยกวาหรือเทากับ 1 
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ผังการทํางานของขั้นตอนวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะท่ีสอง 

( )
1: Take estimated model and from phase-1; take ( , ) from phase-1 

as initial parameter , 0, ,
2: repeat
3:     repeat
4:          Start from initial belief state 
5:          Take action  with -

T O Q s a
e s a s a

a gε

= ∀

b

( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

'

make observation ', receive reward 
6:          Update belief state  as in 

' ' | , , '

' | ', ' | ,
' | ,

using the model estimated from phase-1
ˆ7:          Take ' arg max ( , ) '

a
z

a

reedy z r

b s P s a z

P z s a P s a
P z a

a Q s a b s

=

=

=

b'
b

b
b

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

 with -

8:          Compute approximate :

             , ( , )

             ', ' ( , ') '

9:          Compute TD error ', ' ,
10:         for all  and  do
11:       

s

s

s

greedy

Q

Q a Q s a b s

Q a Q s a b s

r Q a Q a
s a

ε

δ γ

=

=

= + −

∑

∑
∑

b

b

b b

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

      , : ,

12:             , : , ,
13:         end for 
14:         : ', : '
15:     until reach the step-limit
16:     Decay learning rate :=
17: until reach the episode-limit

e s a e s a s

Q s a Q s a e s a

a a

γλ

αδ

α ηα

= +

= +

= =

b

b b

 

 
2.7 สรุป  

การทํางานของการบริหารจัดการโครงขายนั้นในสวนของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
และการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ซ่ึงสามารถกําหนดใหอยูในรปูของการทํางานภายใตสภาวะ
ที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ซ่ึงวิธีที่จะไดกฎควบคุมที่จะใหผลรางวัลในระยะยาวที่สูงนั้น
สามารถกระทําได โดยเลือกใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งที่มีการเรียนรูเพื่อที่จะตัดสินใจเลือก
การกระทําที่ดซ่ึีงอยูในรูปของผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาว แมวาลักษณะการทํางานของการเฝาตรวจ
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สถานะของโครงขายจะมีขอมูลที่ไดจากการสังเกตเพียงบางสวน ซ่ึงสามารถใชกระบวนการตัดสินใจ
แบบมารคอฟกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนชวยในการแกปญหาได โดยวิธีการที่เลือกใช 
คือ แบบออนโพลิซีมอนติคารโล ที่มีการทํางานที่คลายกับการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขาย 
 ในบทที่ 3 จะนาํเสนอการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล เพื่อทําการสมมุติฐานในการนาํ
วิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมาใชลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด โดยทําการศึกษาในโครงขายขนาดเล็ก 
และในบทที่ 4 จะนําเสนอกรณีที่โครงขายมีขนาดใหญขึ้น โดยมีจุดประสงคที่จะลดโพลลล่ิงโอ
เวอรเฮด เพื่อเปนการลดปริมาณการใชงานแบนดวดิท และวเิคราะหขอมูลของโครงขายที่เปนขอมูล
ที่สังเกตไดเพยีงบางสวนใหมีความถูกตองรวดเร็วและมกีารทํางานของขั้นตอนวิธีทีม่ีความซับซอน
ต่ํา เพื่อลดการใชงานหนวยความจํา (memory) ซ่ึงจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการบริหาร
จัดการอุปกรณขัดของ ในดานของความรวดเร็วในการคนหาจุดที่ขัดของ และการบริหารจัดการ
สมรรถนะ ในดานของการใชงานแบนดวดิทที่สามารถลดการสูญเสียที่เกิดจากโพลลล่ิงโอเวอรเฮด 



บทที่ 3 
การดําเนินการวิจัยในโครงขายขนาดเล็ก 

 
3.1 กลาวนํา 

เพื่อทําการทดสอบสมมุติฐาน ในการนําวธีิรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติ
คารโลมาใชกับการบริหารจัดการโครงขาย ในสวนของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อการลดปริมาณของโพลลล่ิงโอเวอรเฮด (polling overhead) ที่เกดิขึ้นในโครงขาย 
จึงไดทาํการวิจัยดวยการจําลองแบบกับโครงขายขนาดเล็ก ดวยการนําวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
แบบออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) ที่ใช
วิธีสรางลําดับขั้นของการโพลลเพื่อลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด และถือไดวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนทนี้ สามารถที่จะลดปริมาณของโพลลล่ิงโอเวอรเฮดไดในระดับที่ดี ที่มีการนําเสนอใน
ปจจุบัน  

เนื้อหาของบทนี้จะประกอบดวย หวัขอ 3.2 การนิยามปญหาโดยจะกลาวถึงโครงรูปของ
โครงขายที่ใชในการจําลองแบบ การกําหนดพารามิเตอรตางๆ เชน สถานะของโครงขาย การ
กระทําที่เกดิขึน้กับโครงขาย ส่ิงที่สามารถสังเกตได และการกําหนดผลรางวัล หัวขอ 3.3 เปนการ
ทดลองการจําลองแบบกับโครงขายขนาดเล็ก โดยทําการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
และวิธีโปรแอคทฟีเน็ตเวิรคมาเนจเมนท หัวขอ 3.4 เปนผลการจําลองของแบบจําลองของโครงขาย
ขนาดเล็กโดยทําการเปรียบเทียบตัวช้ีวัดที่สําคัญ เชน ปริมาณของการโพลลที่เกิดขึ้น ปริมาณการ
แจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนง และจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหา
จุดขัดของ หัวขอ 3.5 เปนสวนของการวิเคราะหผลการจําลองของแบบจําลองของโครงขายขนาด
เล็กและความซับซอนของขั้นตอนวธีทั้งสองแบบ และหวัขอ 3.6 จะเปนในสวนของบทสรุป 
  
3.2 การนิยามปญหา 
 กระทําการจําลองแบบ โดยนําวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล
เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท เพื่อทําการเปรียบเทียบคาชี้วัดตางๆ ที่เกิดขึ้น 
เชน จํานวนครั้งของการกระทํา จํานวนผลรางวัลที่เกิดขึ้น โดยทําการจําลองแบบในโครงขายที่มี
อุปกรณจํานวนนอยและไมซับซอน 
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 โครงรูปของโครงขายที่ใชในการจําลองแบบ ไดเลือกใชแบบเดียวกับที่ใชในการจําลอง
แบบของวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) โดยจะประกอบดวยอุปกรณโครงขาย ซ่ึง
ในที่นีห้มายถงึสวิตซ (switch) จํานวน 6 สวิตซ (SW1-SW6) โดยมีลิงค (link) เชื่อมตอถึงกันและ
สวิตซแตละสวิตซจะประกอบดวยเอ็นโหนด (end node) เชื่อมตออยู 2 เอ็นโหนด (N11-N62) ดังรูป
ที่ 3.1 
 ในการจําลองแบบตองการที่จะทําการตรวจสอบเฉพาะสถานะของสวิตซทั้ง 6 สวิตซ
เทานั้น โดยกําหนดเงื่อนไขวาใหเกิดการขัดของไดครั้งละหนึ่งสวิตซรวมทั้งกําหนดวาเอ็นโหนด
และลิงคทํางานเปนปกตติลอดเวลาดังนั้นจึงสามารถกําหนดคาพารามเิตอรตางๆ ไดดังนี ้
 3.2.1 เซตของสถานะที่เปนไปไดของโครงขายขนาดเล็ก 

 สถานะของสิ่งแวดลอมซึ่งในที่นี้คือสถานะของระบบโครงขาย ซ่ึงโดยปกติแลวเรา
ตองการใหระบบโครงขายสามารถใหบริการไดตลอดเวลา ดังนั้นอุปกรณทุกอุปกรณจึงตองสามารถ
ใหบริการไดอยางเปนปกติ และหากอุปกรณนั้นขัดของจะถือไดวาอุปกรณนั้นอยูในสถานะที่ไมปกติ
(abnormal) ดังนั้นสถานะที่เปนไปไดทั้งหมดของโครงขายที่มีโครงรูปโครงขายดังรูปที่ 3.1 จึง
ประกอบดวยเซตของสถานะทั้งหมดทีเ่ปนไปไดหรือปริภูมิสเตต (state space) ทั้งหมดคือสถานะที่
สวิตซทั้งหมดทํางานเปนปกติซ่ึงในที่นี้แทนดวย 0s  สถานะที่สวิตซ SW1 ขัดของแทนดวย 1s  
สถานะที่สวิตซ SW2 ขัดของแทนดวย 2s  สถานะที่สวิตซ SW3 ขัดของแทนดวย 3s  จนถึงสถานะ
ที่สวิตซ SW6 ขัดของและแทนดวยสถานะ 6s  ดังนั้นจึงสามารถเขียนสถานะทั้งหมดที่เปนไปไดวา 

{ }0 1 2, , ,... NS s s s s=  เมื่อ 0s หมายถึงสถานะซึ่งสวิตซทั้งหมดอยูในสภาวะปกติและ is

หมายถึงสถานะซึ่งสวิตซตัวที่ i ขัดของ  
3.2.2 เซตของการกระทําท่ีเปนไปไดของโครงขายขนาดเล็ก 
 ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เพื่อทําหนาที่ในการตรวจสอบสถานะและ

คนหาอุปกรณที่ขัดของ โดยหลังจากที่พบวาโครงขายอยูในสถานะใดสถานะหนึ่งจะตองมีการเลอืก
การกระทําเพื่อที่จะจดัการกบัสถานะที่ตรวจพบนัน้ ซ่ึงจะประกอบไปดวยกรณีทีต่รวจพบวาโครงขาย
อยูในสถานะปกติจะไมเลือกการกระทําใดเพียงแจงวาอยูในสถานะปกติ แตหากพบวามีอุปกรณ
ขัดของเกิดขึ้นแตยังไมชัดเจนนัก จะตองดําเนินการโพลล (polling)ไปที่เอ็นโหนด (end node) ที่
เชื่อมตออยูที่สวิตซนั้นเพื่อยืนยันสถานะที่แทจริง ซ่ึงหากสวิตซนั้นขัดของจริงจะทําใหเอ็นโหนด
นั้นขัดของดวย แตหากสวิตซนั้นปกติเอ็นโหนดนั้นจะปกติดวยเชนกัน หรือหากพบวามีอุปกรณ
ขัดของจริงจะตองเลือกทําการเปลี่ยนหรือซอม (repair) สวิตซนั้นเพื่อใหระบบโครงขายสามารถ
ใหบริการไดตามปกติ ดังนัน้เซตของการตัดสินใจที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบ (action space) คือ 

r pA A A= ∪  เมื่อ { }1 2, ,...r r r r
NA a a a=  และ { }1 2, ,...p p p p

KA a a a=  เมื่อ r
ia หมายถึงการเลือกที่

จะทําการซอมสวิตซ ที่ i สวน p
ja หมายถึงทําการโพลลไปที่เอ็นโหนดที ่j  
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รูปที่ 3.1 โครงรูปโครงขายที่ใชในการจําลองแบบโครงขายขนาดเล็ก 
 
3.2.3 เซตของสิ่งท่ีไดจากการสังเกตของโครงขายขนาดเล็ก 
 การทาํงานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่ตองทํางานภายใตสภาวะที่ส่ิงที่

ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (partially observable) ซ่ึงอาจเกิดจากขอมลูสูญหาย (packet loss) หรือ
อาจเกิดจากความผิดพลาดของการ รับ-สง ขอมูล (error) จึงทําใหการทํางานของการเฝาตรวจ
สถานะของโครงขายจะทราบเพียงสถานะที่ไดจากการสังเกตเทานัน้ (He, 2003) ดังนั้นหากทําการ
โพลลไปที่เอ็นโหนดหนึ่งๆ แลวพบวาสวิตซที่เอ็นโหนดนั้นเชื่อมตออยูเสมือนอยูในสถานะที่ปกติ
หรือสถานะที่ผิดปกติตามลาํดับโดยในความเปนจริงแลว ขอมูลที่ไดจากการโพลลดังกลาวอาจให
ขอมูลที่ไมถูกตองก็เปนได จึงสามารถเขียนเซตของเหตุการณที่สังเกตไดทั้งหมด (observation 
space) ไดวา ( ),normal abnormalz = โดย normal หมายถึงเหตุการณที่สังเกตไดหลังจากทําการ
โพลลไปที่เอ็นโหนดหนึ่งๆ แลวพบวาสวติซที่เอ็นโหนดนั้นๆ เชื่อมตออยูเสมือนอยูในสถานะปกติ 
และ abnormal หมายถึงเหตุการณที่สังเกตไดหลังจากทําการโพลลไปที่เอ็นโหนดหนึ่งๆ แลว
พบวาสวิตซที่เอ็นโหนดนั้นเชื่อมตออยูเสมือนอยูในสถานะผิดปกติ ซ่ึงในความเปนจริงแลวขอมูล
จากการโพลลดังกลาวอาจใหขอมูลที่ไมถูกตองก็เปนได จึงใชระดับของความนาจะเปนแทนความ
ถูกตองของขอมูลนี้ ซ่ึงเรยีกวาความนาจะเปนของการเกดิสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) ที่มี
คาอยูระหวาง 0.0 ถึง 1.0 
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3.2.4 โครงสรางการกําหนดผลรางวัลของโครงขายขนาดเล็ก 
 วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งจะใชวิธีการเรียนรูโดยพิจารณาจากผลรางวัลที่ไดรับ 

ดังนั้นจึงตองทําการกําหนดผลรางวัลที่จะไดรับ เมื่อตัวกระทําการตัดสินใจทําการตัดสินใจเลือกการ
กระทําตางๆ โดยมีหลักในการกําหนดผลรางวัลคือ เมื่อสามารถคนหาจุดที่ขัดของพบและเลือกการ
กระทําที่จะทําการซอมอุปกรณที่ขัดของนัน้จะถือวาเปนการเลือกการกระทําที่ถูกตอง จะกําหนดคา
ผลรางวัลที่มีคาสูงสุดเทากับ 1c  หรือเมื่อสามารถคนหาจุดทีข่ัดของพบแตตัวกระทาํการตัดสินใจยัง
ไมมั่นใจวาเปนตําแหนงที่ถูกตอง จึงตัดสนิใจที่จะทําการโพลลไปที่เอ็นโหนดทีเ่ชื่อมตออยูที่สวิตซ
นั้น จะกําหนดคาผลรางวัลรองลงมามีคาเทากับ 2c  แตหากตัดสินใจที่จะทําการโพลลไปที่เอ็น
โหนดอื่นๆ ที่ไมไดเชื่อมตออยูที่สวิตซนั้นซึ่งไมชวยในการยืนยันสถานะของสวิตซที่กาํลังสังเกต
อยูจะถือวาเปนการกระทําที่ไมกอใหเกิดประโยชน จึงกาํหนดคาผลรางวัลใหมีคาต่ํารองลงมามีคา
เทากับ 3c  และหากมีการตัดสินใจที่ผิดพลาด เชน ทําการตัดสินใจที่เลือกกระทําการซอมสวิตซที่ไม
ขัดของที่กอใหเกิดความสูญเสียขึ้นจึงตองทําการลงโทษในการตัดสินใจที่ผิดพลาดนี้ ดวยการ
กําหนดใหผลรางวัลมีคาต่ําที่สุดใหมีคาเทากับ 4c  ดังนั้นจะไดความสัมพันธของผลรางวัลทั้งหมด 
คือ 1 2 3 4c c c c>  

  
3.3 การทดลองการจําลองแบบของโครงขายขนาดเล็ก 

การจําลองแบบกระทําเพื่อเปนการทดสอบสมมุติฐานในการนําวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
แบบออนโพลิซีมอนติคารโล มาใชกับการบริหารจัดการโครงขายโดยใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิร
นนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) 
ทําการจําลองแบบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาซี ในการจําลองแบบไดกําหนดใหส่ิงที่ได
จากการสังเกตคือสถานะของอุปกรณในโครงขาย และตัวกระทําการตัดสินใจคือตัวเฝาตรวจ
สถานะของโครงขาย โดยทําการทดลองเริ่มจากทาํการเลือกสถานะโดยการสุมแบบเสมอภาค 
(uniform) จากสถานะทั้งหมดที่เปนไปไดเพื่อจําลองการเกิดขอขัดของของสวิตซ และใหตัวกระทํา
การตัดสินใจทาํการตัดสินใจในการเลือกการกระทําที่เหมาะสมกับสถานะนัน้ เพื่อสรางการเรียนรู
ใหกับระบบ โดยกําหนดความนาจะเปนในการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) ซ่ึงใช
แทนความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกตมีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึน้จาก 0.0 ถึง 1.0 เชน ที่ความ
นาเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดเทากับ 0.2 จะหมายถึงสถานะที่สังเกตไดมีความเปนไป
ไดที่สัญญาณเตือนจะถูกตองเทากับ 0.8 และมีความเปนไปไดที่จะเปนสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด 
เทากับ 0.2 

ดังนั้นในการจําลองแบบดวยโครงขายขนาดเล็กจึงประกอบดวย สถานะของโครงขาย
ทั้งหมด 7 สถานะมีการกระทําทั้งหมด 19 การกระทํา โดยทําการกําหนดผลรางวัลดังนี้คือ 
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1 100c = , 2 1c = , ( )3 1c = − , ( )4 100c = −  ซ่ึง 1 2 3 4c c c c> และสถานะของอุปกรณที่
สังเกตไดประกอบดวย 2 สถานะแทนดวย { }0,1Z = โดยกาํหนดความนาจะเปนในการเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) มีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นจาก 0.0 ถึง 1.0 

3.3.1 การทดลองการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนตคิารโล 
 การจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลโดยมีขั้นตอนดังหัวขอที่ 2.5 และ
กําหนดให “1” แทนกรณีเกดิการขัดของทีส่วิตซและ “0” แทนกรณีสวิตซอยูในสถานะปกต ิ ถา s 
แทนสถานะของโครงขายจะไดวา { }0 1 2, , ,... NS s s s s= และ s S∈ กําหนดให os  หมายถึง
ระบบอยูในสถานะปกติ 1s  จะหมายถึงสวิตซ SW1 ขัดของหรือ 2s  จะหมายถึงสวิตซ SW2 ขัดของ 
การกระทําของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายจะประกอบไปดวยการซอมสวิตซแตละสวิตซ 
และการโพลลไปที่เอ็นโหนด เมื่อ a  แทนการกระทําจะไดการกระทําทั้งหมดที่เปนไปไดคือ คือ 

r pA A A= ∪ เมื่อ { }1 2, ,...r r r r
NA a a a=  และ { }0 1 2, , ,...p p p p p

KA a a a a=  และ a A∈ เชน 1
ra  

หมายถึงการเลอืกการกระทําที่จะทําการซอมสวิตซ SW1 หรือ 1
pa  หมายถึงการโพลลไปที่เอ็นโนด

ที่ N11 เพื่อทําการตรวจสอบสถานะของ SW1 และหากระบบอยูในสถานะปกตกิารกระทําที่แจงวา
ระบบปกติ คอื 0

pa  และเซตของการสังเกตทีไ่ดจะประกอบไปดวย สถานะปกตแิละสถานะไมปกติ 
แทนดวย { }0,1Z =  โดยไดทําการจําลองแบบจํานวน 50,000 คร้ังตอคาความนาจะเปนของการเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิดพลาดหนึง่คา 
 การจําลองแบบไดแบงเปนสองระยะคือ ระยะแรกเปนการสรางการเรียนรูใหกับตัว
กระทําการตัดสินใจเพื่อทําการปรับปรุงกฎควบคุมใหไดกฎควบคุมที่ดีและในระยะที่สองจะเปนการ
จําลองการใชกับสถานการณจริง และนาํกฎควบคุมทีไ่ดรับการปรับปรุงจากระยะแรกมาใชเปนกฎ
ควบคุมในระยะที่สอง โดยพจิารณาผลของการตัดสนิใจในรูปของผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ซ่ึง
แสดงผลรางวัลที่ไดรับหลังจากการตัดสินใจเลือกการกระทําดังรูปที่ 3.2 จะแสดงใหเห็นถึงผล
รางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่เกิดขึ้นจากการจําลองแบบ ที่คาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณ
เตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 ซ่ึงหมายถึงขอมูลที่สังเกตไดเปนขอมูลที่ถูกตองทั้งหมดและที่ความ
นาจะเปนของการเกดิสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากบั 0.2 ซ่ึงหมายถึงขอมูลที่สังเกตไดเปนขอมูล
ที่ถูกตอง 0.8 และไมถูกตอง 0.2 และที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคา
เทากับ 0.4 ซ่ึงพบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดในกรณีที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือน
ที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 จะสูงกวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดในกรณีที่ความนาจะเปนของการ
เกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.2 และ 0.4 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาวิธีออนโพลิซีมอนติคาร
โลสามารถตัดสินใจไดถูกตองจึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดมีคาสูง และเปนไปใน
แนวทางที่ถูกตองที่ประสิทธิภาพในการตัดสินใจจะลดลงเมื่อความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณ
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เตือนที่ผิดพลาดมีคาเพิ่มมากขึ้น หรือขอมูลที่ไดจากการสังเกตเปนขอมูลที่มีความผิดพลาดเพิ่มมาก
ขึ้นนั่นเอง 
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รูปที่ 3.2 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลในโครงขายขนาดเล็ก 
 
3.3.2 การทดลองการจําลองแบบดวยวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
 วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทเปนขัน้ตอนวิธีที่นําเสนอโดย (He, 2003) ซ่ึงมี

ลําดับขั้นการทํางานของขั้นตอนวิธีตามหัวขอ 2.6 ดวยการนําเสนอการระบุสถานะของระบบใน
กรณีส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนดวยการใชความนาจะเปนแทนสถานะ ที่เรียกวาบีลีฟสเตต
(belief state) เชน [ ]0,1,0,0,0,0,0=b หมายความถึงการเฝาตรวจสถานะของโครงขายมีความเชื่อวา 
สวิตซ SW1 ขัดของจริง [ ]0,0,0,0,0,0,1=b  หมายความถึงการเฝาตรวจสถานะของโครงขายมีความ
เชื่อวา สวิตซ SW6 ขัดของจริง [ ]0.1,0.5,0.1,0.1,0.1,0.1,0.0=b หมายความถึง การเฝาตรวจสถานะ
ของโครงขายมีความมั่นใจดวยความนาจะเปน 0.1 วาไมมสีวิตซใดขัดของ 0.5 วา SW1 ขัดของ 0.1 วา 
SW2, SW3, SW4, SW5 ขัดของ และ 0.0 วา SW6 ขัดของ หรือ [ ]0.1,0.05,0.05,0.1,0.1,0.1,0.5=b  
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หมายความถึงการเฝาตรวจสถานะของโครงขายมีความเชือ่วาสวิตซ SW6 ขัดของดวยความนาจะ
เปน 0.5 และเชื่อวาระบบอยูในสถานะอื่นๆ ดวยความนาจะเปนลดหลั่นกันลงไป โดยในที่นี้ไดทํา
การจําลองแบบโดยใชบีลีฟสเตต 0.5 (proactive belief state 0.5) ซ่ึงหมายถึงหากบีลีฟสเตตของ
สถานะที่สังเกตไดมีคาตั้งแต 0.5 เปนตนไปจะตัดสินใจวาโครงขายอยูในสถานะนัน้และบีลีฟสเตต 
1.0 (proactive belief state 1.0) ซ่ึงหมายถึงระบบจะทําการตัดสนิใจวาโครงขายอยูในสถานะนั้นก็
ตอเมื่อบีลีฟสเตตของสถานะที่สังเกตไดมีคาเทากับ 1.0 เทานั้น โดยไดทาํการจาํลองแบบจาํนวน 
50,000 คร้ัง ตอคาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดหนึ่งคา 
 การจําลองแบบไดแบงเปนสองระยะคือ ระยะแรกเปนการสรางการเรียนรูใหกับตัว
กระทําการตัดสินใจเพื่อทําการปรับปรุงกฎควบคุมใหไดกฎควบคุมที่ดีและในระยะที่สองจะเปนการ
จําลองการใชกับสถานการณจริง โดยนาํกฎควบคุมที่ไดรับการปรับปรุงจากระยะแรกมาใชเปนกฎ
ควบคุมในระยะที่สองโดยพจิารณาผลของการตัดสินใจในรูปของผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ซ่ึง
แสดงผลรางวัลดังรูปที่ 3.3 แสดงใหเห็นถึงผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่เกิดขึ้นจากการจําลอง
แบบที่คาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 ซ่ึงหมายถึงขอมูลที่
สังเกตไดเปนขอมูลที่ถูกตองทั้งหมด และที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมี
คาเทากับ 0.2 ซ่ึงหมายถึงขอมูลที่สังเกตไดเปนขอมูลที่ถูกตอง 0.8 และไมถูกตอง 0.2 และที่ความนาจะ
เปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.4 ซ่ึงพบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดใน
กรณีที่ ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 จะสูงกวาผลรางวัลสะสม
ตอเอพพิโซดในกรณีที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.2 และ 0.4 
ซ่ึงจะหมายถึงวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท สามารถตัดสินใจในกรณีที่มีขอมูลที่ชัดเจนได
ดีกวา แตกลับพบวาความสามารถในการตัดสินใจกลับลดลงเปนอยางมากเมื่อความไมชัดเจนของ
ขอมูลมีคาสูงขึ้น 
 
3.4 ผลการจาํลองของแบบของโครงขายขนาดเล็ก 

จากการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนท สามารถพิจารณาผลรางวัลสะสมตอเอพพโิซด ซ่ึงหากวธีิการใดใหผลรางวัลสะสมตอ
เอพพิโซดที่สูงกวา จะหมายถึงวิธีการนั้น สามารถที่จะเลือกการกระทําที่เหมาะสมกับสถานะ
ของสิ่งแวดลอมไดดีกวา โดยสอดคลองกับเงื่อนไขของการใหผลรางวัลที่กําหนดวาหากเปนการ
ตัดสินใจในการเลือกการกระทําที่ถูกตองจะไดผลรางวัลที่สูงที่สุด และหากเปนการตดัสินใจที่
ไมถูกตองหรือกอใหเกิดผลเสีย เชน การสิ้นเปลืองทรัพยยากรหรือส้ินเปลืองคาใชจายจะ 
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กําหนดผลรางวัลในระดับทีต่่ํา ดังนั้นจึงทาํการเปรียบเทยีบผลรางวัลสะสมตอเอพพโิซดระหวางวิธี
ออนโพลิซีมอนติคารโลเปรยีบเทยีบกับวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนท (โปรแอคทีฟ บีลีฟสเตต 
1.0) ที่ไดจากการจําลองการใชงานจริงโดยการนําวิธีการทั้งสองแบบไปสรางการเรียนรูเพือ่ใหสามารถ
ทําการตัดสินใจไดอยางถกูตอง โดยทําการจําลองแบบทีค่วามนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 และทาํการทดลองทั้งหมด 20 คร้ังแลวจึงนําคาเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทยีบ 
โดยในแตละคร้ังไดทําการทดลองถึง 100,000 เอพพิโซดเพื่อติดตามผลรางวัลเฉล่ียที่เกิดจากการ
ตัดสินใจในระยะยาว ซ่ึงพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่สูง
กวาโดยตลอดดังรูปที่ 3.4 เปนการเปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของทั้งสองวิธี ซ่ึง
หมายถึงตัวกระทําการตัดสินใจของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถที่จะทําการตดัสินใจในการ
เลือกการกระทาํที่ถูกตองไดมากกวา จึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพโิซดมีคาที่สูงกวานอกจากนัน้
ยังคงมีแนวโนมที่จะใหผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาวที่มีคาสูงและอยูในระดับที่คงทีโ่ดยตลอดซึ่ง
ตรงกับที่เราตองการผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาวที่มีคาสูง 
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รูปที่ 3.3 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
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รูปที่ 3.4 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลเปรียบเทียบกบั  

           วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวริคมาเนจเมนท 
  
เมื่อพิจารณาผลการตัดสินใจของขั้นตอนวธีิทั้งสองแบบ ในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตมี

ความไมชัดเจนเพิ่มขึ้นหรือขอมูลที่สังเกตไดมีโอกาสที่จะไมถูกตองเพิ่มมากขึ้นโดยไดผลการจําลอง
แบบดังรูปที ่ 3.5 ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่แทนดวยแกนวาย (y) และ
ความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกต ที่แทนดวยความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาดในแกนเอ็กซ (x) โดยมีคาเริ่มตนที่ 0.0 และเพิม่ขึ้นจนถึง 1.0 ระหวางวิธีออนโพลิซีมอนติ
คารโลและวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมีผลรางวัล
สะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวาโดยตลอด จงึสรุปไดวาตัวกระทําการตัดสินใจของวิธีออนโพลิซีมอนติ
คารโลสามารถที่จะทําการตัดสินใจในการเลือกการกระทําที่ถูกตองไดมากกวา แมวาสิ่งที่ไดจาก
การสังเกตจะมีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้นก็ตาม จึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีออน
โพลิซีมอนติคารโลมีคาที่สูงกวาในทุกๆ คาของความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาด 
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รูปที่ 3.5 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดตอความนาจะเปนของการเกิดสญัญาณเตือนทีผิ่ดพลาด 
  
ในงานวิจยันี้มจีุดประสงคทีจ่ะลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดขึ้นเนื่องจากการทํางานของการ

เฝาตรวจสถานะของโครงขายจึงไดทําการวิจัย โดยทําการเปรียบเทียบปริมาณของการโพลลที่เกิดขึ้น
ระหวางวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลและวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท ซ่ึงปริมาณของการ
โพลลนี้จะเปนตัวเปรียบเทียบที่ชัดเจน หากมีปริมาณของการโพลลที่สูงยอมกอใหเกิดโพลลล่ิงโอ
เวอรเฮดที่สูงดวยเชนกัน โดยไดทําการจําลองแบบที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาดที่คาเริ่มตนที่ 0.0 และเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 1.0 ซ่ึงพบวาวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลจะมี
ปริมาณการโพลลที่ต่ํากวาในทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดและสามารถลดปริมาณ
การโพลลลงได โดยสามารถลดปริมาณการโพลลระหวาง 33 % ถึง 86 % ดังรูปที่ 3.6 ซ่ึงการที่
สามารถลดจํานวนการโพลลไดจะเปนผลดีตอระบบโครงขายเนื่องจากจะสงผลใหปริมาณโพลลล่ิง
โอเวอรเฮดที่เกิดขึ้นในโครงขายลดต่ําลง จึงเปนการลดการสูญเสียแบนดวิดททีเ่กิดจากการเฝาตรวจ
สถานะของโครงขายลงได 
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รูปที่ 3.6 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ของการโพลลตอเอพพิโซด 
 

เมื่อพิจารณาในดานของความถูกตองในการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ซ่ึงเปนคาชี้วัด
ประสิทธิภาพของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายในสวนของการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ
จึงไดทําการเปรียบเทียบปริมาณการแจงตําแหนงที่สวิตซขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซดระหวาง
วิธีออนโพลิซีมอนติคารโล และวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท ที่คาความนาจะเปนของการ
เกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาระหวาง 0.0 ถึง 1.0 ซ่ึงพบวา วิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มี
ความสามารถ ในการระบุตาํแหนงของอปุกรณที่ขัดของ ไดแมนยํามากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวริค
มาเนจเมนทถึงแมวาที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดที่มีคาระหวาง 0.0 ถึง 0.4 
จะมีคาความถูกตองที่ใกลเคียงกัน แตที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดตั้งแต 
0.4 เปนตนไปวิธีออนโพลิซีมอนตคิารโลยงัคงใหความถกูตองทีด่กีวาอยางชดัเจน โดยวิธีออนโพลิซี
มอนติคารโลจะมีความถูกตองมากกวา วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 1.0 % ถึง 65 %ดัง
รูปที่ 3.7  
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รูปที่ 3.7 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ที่ซอมไดถูกตองตอเอพพิโซด 
 
ทําการเปรียบเทียบใหเห็นถึงจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดขอใน

แตละเอพพิโซดเปรียบเทียบระหวางวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล กับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนท ภายใตสมมุติฐานวาการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่ดีควรมีโพลลล่ิงโอ
เวอรเฮดต่ําทั้งยังตองสามารถคนหาจุดขัดของไดดวยความรวดเร็ว หรือมีจํานวนการกระทําที่ใชใน
การวิเคราะหหาจุดขัดของต่ําจึงจะสงผลใหมีโพลลล่ิงโอเวอรเฮดต่ําดวย จากผลการจําลองแบบดัง
รูปที่ 3.8 โดยทําการจําลองแบบที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด มีคาตั้งแต 
0.0 จนถึง 1.0 พบวาการใชวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถลดจํานวนของการกระทําที่ใชในการ
คนหาอุปกรณขัดของในแตละครั้งลงไดถึง 80 % ซ่ึงตรงกับความตองการที่จะลดโพลลล่ิงโอเวอร
เฮดของระบบโครงขายลง แมวาที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด มีคา
เทากับ 1.0 ทั้งสามวิธีจะมีจํานวนการกระทําที่เทากันซึ่งเกิดจากการทีส่ิ่งที่ไดจากการสังเกตผิดพลาด
ทั้งหมดจึงไมอาจที่จะนํามาใชในการตัดสนิใจได  
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รูปที่ 3.8 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ของการกระทําตอเอพพิโซด 
  

3.5 วิเคราะหผลการจําลองของแบบจําลองของโครงขายขนาดเล็ก 
จากผลการจําลองแบบโดยไดทําการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบ

กับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยทําการเปรยีบเทียบคาชี้วดัตางๆ ดังนี ้
การเปรียบเทยีบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ในกรณีทีส่ิ่งที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนซึ่ง

แทนดวยความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด ที่คาเริ่มที่ 0.0 และเพิ่มขึ้นจนถึง 1.0
พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมีผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวา เนื่องจากตัวกระทําการ
ตัดสินใจของวธีิออนโพลิซีมอนติคารโล สามารถทีจ่ะทําการตดัสินใจในการเลือกการกระทําที่ถูกตอง
ไดมากกวาจึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดมีคาที่สูงกวา 

การเปรียบเทยีบปริมาณของการโพลลที่เกิดขึ้น ที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือน
ที่ผิดพลาดที่คาเริ่มที่ 0.0 และเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 1.0 ซ่ึงปริมาณของการโพลลนี้จะเปนตัว
เปรียบเทียบที่ชัดเจนที่แสดงถึงปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดขึ้น พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติ
คารโลจะมีปริมาณการโพลลที่ต่ํากวาในทกุๆ คาของการเกิดสัญญาณเตอืนที่ผิดพลาด  
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การเปรียบเทียบจํานวนการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตาํแหนงตอเอพพิโซด ซ่ึง
เปนคาชี้วัดประสิทธิภาพของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ในสวนของการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ ที่คาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาระหวาง 0.0 ถึง 1.0 
พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มีความสามารถในการระบุตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของได
แมนยํามากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  

การเปรียบเทียบจํานวนการกระทํา ที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของในแตละเอพพิโซด 
ซ่ึงจากผลการจําลองแบบ ที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาตั้งแต 0.0 
จนถึง 1.0 พบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถลดปริมาณของการกระทําลงได
มากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท นั่นคือสามารถลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดลงได 

เมื่อพิจารณาปริมาณหนวยความที่ใชในการเก็บขอมูลในการทํางานของขั้นตอนวิธี ของวิธี
ออนโพลิซีมอนติคารโลเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยใชขั้นตอนวิธีตาม
หัวขอ 2.5 และหัวขอ 2.6 ตามลําดับ พบวาขั้นตอนการทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะ
ทําการเก็บแอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา (observation-action 
pair) ซ่ึงในการจําลองแบบประกอบดวยส่ิงที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ 7 สถานะและการ
กระทําทั้งหมดเทากับ 19 การกระทํา ดังนั้นจึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากับ 7 x 19 หรือ
เทากับ 133 พารามิเตอรในสวนของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะมีจํานวนพารามิเตอรที่
ประกอบดวยพารามิเตอรของ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , ' , ', , ' ,Q s a e s a T s a s O s a z b s โดยในการจําลอง
แบบ , ',s s b  เทากับ 7 สถานะ a  คือการกระทําทั้งหมดเทากับ 19 การกระทําและ z  เทากับ 2 
สถานะดังนั้นจึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากับ (7 x 19) +(7 x 19 ) + (7 x 19 x 7) + (7 x 19 x 
2) +7 เทากับ 1,470 พารามิเตอร  

หากกําหนดวาในหนึ่งพารามิเตอรเปนตัวแปรชนิดดับเบิล (double) ซ่ึงตองใชหนวยความจํา
ในการเก็บขอมูลขนาด 8 ไบต (byte) ดังนั้นในสวนของขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโลจะ
ใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 133 คูณ 8 ซ่ึงเทากับ 1,064 ไบต ในสวนของขั้นตอนวิธีแบบ
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะใชหนวยความจาํในการทํางานเทากับ 1,470 คูณ 8 ซ่ึงเทากับ 
11,760 ไบต ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวาในกรณีที่โครงขายขนาดเล็ก วิธีออนโพลิซีมอนติคารโลตองการ
หนวยความจําที่ใชในการเก็บขอมูลนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  

  
3.6 สรุป 

จากผลการจาํลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟ
เน็ตเวิรคมาเนจเมนท ในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนซึ่งแทนดวยความนาจะเปนของการ
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เกิดสัญญาณเตอืนที่ผิดพลาดที่คาเริ่มตนที่ 0.0 และเพิ่มขึน้จนถึง 1.0 โดยทําการเปรยีบเทียบคาชี้วดั
ตางๆ และไดผลสรุปดังนี้ 

การเปรียบเทยีบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมีผลรางวัล
สะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวาโดยตลอด  

การเปรียบเทียบจํานวนของการโพลลที่เกิดขึ้น ซึ่งพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมี
จํานวนการโพลลที่ต่ํากวาในทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด และสามารถลดปริมาณ
การโพลลไดระหวาง 33 % ถึง 86 %  

การเปรียบเทยีบจํานวนการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซด ซ่ึง
พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มีความสามารถในการระบุตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของได
แมนยํามากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทไดถึง 65 % 

การเปรียบเทียบจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของ ในแตละเอพพิโซด
พบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล สามารถลดปริมาณของการกระทําลงไดมากกวาวิธีโปร
แอคทีฟเน็ตเวริคมาเนจเมนทถึง 80 % 

การเปรียบเทียบปริมาณหนวยความที่ใชในการเก็บขอมูล ในการทาํงานของขั้นตอนวิธี 
แบบออนโพลซีิมอนติคารโลจะใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 1,064 ไบต สวนของขั้นตอนวธีิ
แบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 11,760 ไบต ซ่ึงวธีิ
ออนโพลิซีมอนติคารโลตองการหนวยความจําทีใ่ชในการเก็บขอมูลนอยกวา วิธีโปรแอคทฟีเน็ตเวริค
มาเนจเมนท 

หลังจากที่ไดทําการจําลองแบบกับโครงขายขนาดเล็กซึ่งพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
สามารถลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ที่เกิดขึ้นจากการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายได 
และใชหนวยความจําที่ใชในการเก็บขอมลูในการทํางานที่นอยกวาวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนท ดังนัน้เพื่อเปนการทดสอบกับโครงขายที่มีความซบัซอนมากขึ้น จะไดทําการจําลองแบบกับ
โครงขายที่มีขนาดใหญโดยจะทําการวิจยัในบทที่ 4 ตอไป 



บทที่ 4 
การดําเนินการวิจัยในโครงขายขนาดใหญ 

 
4.1 กลาวนํา 
 ระบบโครงขายที่ถูกนาํมาใชงานในหนวยงานตางๆ ดวยจํานวนผูใช พื้นที่การใหบริการ 
รวมทั้งปริมาณขอมูลที่ถายโอนอยูบนโครงขาย สงผลใหโครงขายมขีนาดใหญขึ้น มีความซับซอน
และจํานวนอุปกรณที่เชื่อมตอรวมอยูในโครงขายมากขึ้น อีกทั้งยังมีการเชื่อมตอโครงขายที่มีลักษณะ
แตกตางกันเขาดวยกัน ทั้งในแงของระบบบริหารจัดการอุปกรณ โครงรูปของโครงขาย (network 
topology) อุปกรณหลายชนิดจากหลากหลายผูผลิต หรือแมแตการใชงานซึ่งอาจตองใชงานที่
โปรโตคอลแตกตางกันอกีดวย จากความแตกตางเหลานี้จึงหลีกเลีย่งความสลับซับซอนที่เกิดขึน้ใน
โครงขายไดยาก เมื่อโครงขายมีขนาดใหญ มีความซับซอนมากขึ้นและมีความสําคัญตอการใชงานที่
สูงขึ้นดวยเชนกัน ทั้งยังเกดิความตองการในเรื่องของประสิทธิภาพ และเสถียรภาพของโครงขายที่
ตองมีสูงขึ้นเชนกัน ในโครงขายที่มีขนาดใหญจะประกอบดวยอุปกรณโครงขายจํานวนมาก ดังนัน้
จึงมีโอกาสที่จะเกิดความเสียหายกับอุปกรณเหลานี้สูงขึ้นซึ่งอาจสงผลใหประสิทธิภาพของโครงขาย
ลดลง ดังนั้นระบบบริหารจดัการโครงขายที่ดีตองสามารถทําการวิเคราะหเหตุการณความผิดปกตทิี่
เกิดขึ้นไดหลายรูปแบบอยางมีประสิทธิภาพและถูกตอง รวมทั้งตองสามารถตรวจพบจุดขัดของที่
เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วอีกดวย จึงจําเปนตองอาศัยระบบบริหารจัดการโครงขายที่มีประสิทธิภาพ 
เพื่อตอบสนองความตองการดังกลาว (Sreedhar, Hill, and Stanley, 2000) 

เนื้อหาของบทนี้จะประกอบดวยหัวขอ 4.2 การนิยามปญหาโดยจะกลาวถึงโครงรูปของ
โครงขายที่ใชในการจําลองแบบสําหรับโครงขายขนาดใหญ การกําหนดพารามิเตอรตางๆ เชน 
สถานะของโครงขาย การกระทําทั้งหมดที่เปนไปได ส่ิงที่ไดจากการสังเกต และการกําหนดผล
รางวัล หัวขอ 4.3 เปนการดําเนินการทดลองการจาํลองแบบกับโครงขายขนาดใหญ โดยทําการ
จําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท และวิธีคํานึงถึง
โครงรูปของโครงขาย หัวขอ 4.4 จะเปนในสวนของผลการจําลองของแบบจาํลองกรณีโครงขาย
ขนาดใหญโดยทําการเปรียบเทียบตวัช้ีวัดที่สําคัญ เชน จํานวนครั้งของการโพลลที่เกิดขึ้น จํานวน
การแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนง และจํานวนครั้งของการกระทําที่ตองใชในการ
วิเคราะหหาจุดขัดของ หัวขอ 4.5 เปนสวนของการวิเคราะหผลการจําลองของแบบจําลองกรณี
โครงขายขนาดใหญ และความซับซอนของขั้นตอนวิธีที่ใชในการจําลองแบบ และหวัขอ 4.6 จะ
เปนในสวนของบทสรุป 
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4.2 การนิยามปญหา 
 ในโครงขายขนาดใหญที่ประกอบดวยอุปกรณจํานวนมาก ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง มี
โครงรูปของโครงขายที่สลับซับซอนนั้น การเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่ประกอบดวยอุปกรณ
จํานวนมากในโครงขายเดียวกันจะประสบปญหาตางๆ เชน มีปริมาณขอมูลที่เกิดจากการเฝาตรวจ
สถานะของโครงขายสูงเกินไป หรือปญหาคอขวด (bottleneck) ที่มีปริมาณขอมูลสูงเฉพาะที่จนเกิด
การคับคั่งของขอมูล (traffic jam) จึงไดมผูีทําการศึกษาการเลือกระบบบริหารจัดการโครงขายมาใช
งาน (Steinder and Sethi, 2004) และพบวามีสองแนวทางที่กระทําไดคือ แนวทางแรกเปนการใช
ระบบบริหารจัดการโครงขายแบบรวมศนูย (centralize) ตรวจสอบสถานะของอุปกรณในโครงขาย
ทั้งหมดที่จุดๆ เดียวซ่ึงพบวาเกิดปญหาของปริมาณขอมูลที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขายสูงเกินไปและปญหาคอขวดที่มีปริมาณขอมูลสูงเฉพาะที่ สวนแนวทางที่สองจะเปนการ
ใชระบบบริหารจัดการโครงขายแบบกระจาย (distributed) โดยทําการแบงอุปกรณโครงขาย
ออกเปนกลุมๆ หรือเปนโครงขายยอยทีม่ีขนาดเล็กลงและพอเหมาะตอการทํางานของการเฝาตรวจ
สถานะของโครงขายแตละจดุซึ่งพบวาวิธีการแบงโครงขายออกเปนกลุมๆ หรือเปนโครงขายยอยนี้ 
จะใหประสิทธิภาพในดานตางๆ ที่ดีกวาแบบรวมศูนย (Steinder and Sethi, 2004) ดังนั้นในการ
ทดลองนี้จึงเลือกใชระบบบริหารจัดการโครงขายแบบกระจาย โดยทําการแบงโครงขายออกเปน
โครงขายยอยๆ ที่มีขนาดเล็กลงและพอเหมาะตอการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
แตละจดุ และทําการจําลองแบบการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายในแตละโครงขาย
ยอยๆ นี้  

ในการทดลองนี้ไดกระทําการจําลองแบบทั้งหมดสามแบบดวยกันคือ แบบแรกคือวธีิรีอิน
ฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล แบบที่สองคือวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนท (He, 2003) และแบบที่สามคือวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย (Han, Ahn, and Chung, 2001) 
เพื่อทําการเปรยีบเทียบคาชีว้ดัตางๆ เชน จํานวนครั้งของการกระทํา จํานวนผลรางวัลที่เกิดขึ้น  
 โครงรูปของโครงขายที่ใชในการจําลองแบบ ไดเลือกใชแบบเดียวกับที่ใชในการจําลองแบบ
สําหรับการเฝาตรวจสถานะของโครงขายในกรณีที่โครงขายมีขนาดใหญ ที่นําเสนอโดย (Lin,Chan, 
2002) โดยประกอบดวยอุปกรณโครงขายซึ่งในที่นี้หมายถึงโหนด (node) จํานวน 30 โหนด โดยมี
ลิงค (link) เชื่อมโยงถึงกันและมีโหนด 0 โหนด 1 และโหนด 2 เปนโหนดหลัก (core network) 
ตามรูปที่ 4.1  
  ในการจําลองแบบนั้นกําหนดเงื่อนไขวา ตองการที่จะทาํการตรวจสอบเฉพาะสถานะของ
โหนดทั้ง 30 โหนดเทานั้นและกําหนดใหลิงคทาํงานเปนปกติตลอดเวลาดังนั้นจึงสามารถกําหนด
คาพารามิเตอรตางๆ ไดดังนี ้
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 4.2.1 เซตของสถานะที่เปนไปไดของโครงขายขนาดใหญ 
 สถานะของสิ่งแวดลอมซึ่งในที่นี้คือ สถานะของโหนดทีเ่ชื่อมตออยูในระบบโครงขายที่

ประกอบดวยสถานะที่ปกต ิ (normal) และสถานะที่ไมปกติ (abnormal) ดังนั้นสถานะที่เปนไปได
ทั้งหมดของโครงขายที่มีโครงรูปโครงขายดังรูปที่ 4.1 จึงประกอบดวยเซตของสถานะทั้งหมดที่
เปนไปไดหรือปริภูมิสเตต (state space) โดยกําหนดใหสถานะที่โหนด 0 ขัดของแทนดวย 0s  
สถานะที่โหนด 1 ขัดของแทนดวย 1s  จนถึงสถานะที่โหนด 29 ขัดของแทนดวย 29s  และสถานะที่
โหนดทั้งหมดทํางานเปนปกติซ่ึงในที่นี้แทนดวย 30s  ถาให S แทนสถานะทั้งหมดทีเ่ปนไปได N  
คือจํานวนโหนดจะไดวา { }0 1 2, , ,... NS s s s s=  เมื่อ is หมายถึงสถานะซึ่งโหนดตัวที่ i ขัดของ 
และ Ns หมายถึงสถานะซึ่งโหนดทั้งหมดอยูในสถานะปกติ  

4.2.2 เซตของการกระทําท่ีเปนไปไดของโครงขายขนาดใหญ 
 ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เมื่อพบวาโครงขายอยูในสถานะใดสถานะหนึ่ง

จะตองมีการเลือกการกระทําเพื่อที่จะจดัการกับสถานะที่ตรวจพบนัน้ โดยจะประกอบไปดวยกรณีที่
ตรวจพบวามีโหนดที่เชื่อมตออยูในโครงขายขัดของจะตองตัดสินใจในการเปลี่ยนหรือซอม (repair) 
โหนดที่ขดัของนั้น แตหากพบวามีความไมชัดเจนที่จะสรุปวาโหนดขดัของหรือไมจะตองดําเนนิการ
โพลล (polling) ไปที่โหนดนั้นหรือโหนดที่ตองใชโหนดนั้นเปนเสนทางในการสงผานขอมูล 
(transit node) เพื่อยืนยันสถานะที่แทจริง ซ่ึงหากโหนดนั้นขัดของจริงจะสงผลใหโหนดที่ตองใช
โหนดนัน้เปนเสนทางในการสงผานขอมูลไมสามารถ รับ – สง ขอมูลได และหากพบวามีโหนด
ขัดของจริงจะตองเลือกทําการเปลี่ยนหรือซอมโหนด (repair) ที่ขัดของนั้น เพื่อใหระบบโครงขาย
สามารถใหบริการไดตามปกติ หรือกรณีที่ตรวจพบวาโครงขายอยูในสถานะปกติจะไมตองเลือก
การกระทําใด เพียงแจงวาโครงขายอยูในสถานะปกติเทานั้น ดังนั้นถาให A เปนเซตของการ
ตัดสินใจที่เปนไปไดทั้งหมด (action space) ของตัวกระทําการตัดสินใจจะไดวา r pA A A= ∪ เมื่อ 

{ }0 1 2 1, , ,...r r r r r
NA a a a a −=  และ { }0 1 2, , ,...p p p p p

NA a a a a=  เมื่อ r
ia หมายถึงการเลือกที่จะทําการ

ซอมโหนดที่ i สวน p
ja  หมายถึงทาํการโพลลไปที่โหนดที่ j และ p

Na หมายถึงการกระทําเมื่อ
โครงขายอยูในสถานะปกต ิ

4.2.3 เซตของสิ่งท่ีไดจากการสังเกตของโครงขายขนาดใหญ 
 การทาํงานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่ตองทํางานภายใตสภาวะที่ส่ิงที่

ไดจากการสังเกตไมชัดเจนดังที่ไดกลาวมาแลว จึงทําใหการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขายจะทราบเพียงสถานะที่ไดจากการสังเกตเทานัน้ (He, 2003) ดังนั้นหากทําการโพลลไปที่
โหนดใดโหนดหนึ่งแลวพบวาโหนดนั้นๆ เสมือนอยูในสถานะปกติ (normal) หรือสถานะ
ผิดปกติ (abnormal) ตามลาํดับซึ่งในความเปนจริงแลวขอมูลจากการโพลลดังกลาวอาจใหขอมูลที่
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ไมถูกตองก็เปนได จึงสามารถเขียนเซตของเหตุการณที่สังเกตไดทั้งหมด (observation space) 
ไดวา ( ),z normal abnormal= โดย normal หมายถึงเหตุการณที่สังเกตไดหลังจากทําการโพลลไป
ที่โหนดหนึ่งๆ แลวพบวาโหนดนั้นเสมือนอยูในสถานะปกตแิละ abnormal หมายถึงเหตุการณที่
สังเกตไดหลังจากทําการโพลลไปที่โหนดหนึ่งๆ แลวพบวาโหนดนั้นเสมือนอยูในสถานะผิดปกติ 
ซ่ึงในความเปนจริงแลว ขอมูลจากการโพลลดังกลาวอาจใหขอมูลที่ไมถูกตองก็เปนได จึงใชระดบั
ของความนาจะเปนแทนความถูกตองของขอมูลนี้ ซ่ึงเรียกวาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณ
เตือนที่ผิดพลาด (false alarm) ที่มีคาอยูระหวาง 0.0 ถึง 1.0 

4.2.4 โครงสรางการกําหนดผลรางวัลของโครงขายขนาดใหญ 
 หลักในการกําหนดผลรางวัลจะคลายกับการจําลองในโครงขายขนาดเล็กคือ เมื่อ

สามารถคนหาจุดที่ขัดของพบ และเลือกการกระทําที่ทาํการซอมอุปกรณที่ขัดของนั้นจะถือวาเปน
การเลือกการกระทําที่ถูกตอง จะกําหนดคาผลรางวัลที่มีคาสูงสุดเทากับ 1c  หรือเมื่อสามารถคนหา
จุดที่ขัดของพบแตตัวกระทาํการตัดสินใจยังไมมั่นใจวาเปนตําแหนงที่ถูกตองหรือไม จึงตัดสินใจ
ที่จะทําการโพลลไปที่โหนดนั้นจะกําหนดคาผลรางวัลรองลงมามีคาเทากับ 2c  แตหากตัดสินใจทํา
การโพลลไปที่โหนดอื่นๆ ที่ไมไดเกี่ยวของกับโหนดที่กําลังสังเกตอยูจะถือวาเปนการกระทําที่ไม
กอใหเกิดประโยชน จึงกาํหนดคาผลรางวัลใหมีคาต่าํรองลงมามีคาเทากับ 3c  และหากมีการ
ตัดสินใจที่ผิดพลาด เชน ทําการตัดสินใจที่เลือกกระทําการซอมโหนดที่ไมขัดของซึ่งเปนการ
ตัดสินใจที่ผิดพลาด ที่กอใหเกิดความสูญเสียเกิดขึ้นจึงตองทําการลงโทษในการตัดสินใจที่ผิดพลาด
นี้ ดวยการกําหนดใหผลรางวัลต่าํที่สุดใหมีคาเทากับ 4c  ดังนั้นจะไดความสัมพันธของผลรางวัล
ทั้งหมด คือ 1 2 3 4c c c c>  

 
4.3 การดําเนินการทดลองของแบบจําลองโครงขายขนาดใหญ 
 ในการทดลองนี้ไดเลือกใชขั้นตอนวิธีในการบริหารจัดการโครงขาย 3 แบบไดแก แบบ
แรกคือวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลที่ใชวิธีพิจารณาผลรางวัลของทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกต
และการกระทํามาสรางกฎควบคุมที่ใชในการตัดสินใจ แบบที่สองคือวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนทที่ใชวิธีสรางลําดับขั้นของการโพลลในการคนหาจุดขัดของ และแบบที่สามคือวิธี
คํานึงถึงโครงรูปโครงขายซึ่งเปนวิธีการทีน่ําเสนอโดย (Han, Ahn, and Chung, 2001) ที่ใชวธีิ
พิจารณาโครงรูปของโครงขายเพื่อสรางเงื่อนไขของการโพลล โดยไดทําการทดลองทั้งสามแบบ 
และนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบคาชีว้ดัตางๆ เชน จาํนวนครั้งของการกระทํา จํานวนผลรางวัล
ที่ไดรับตอเอพพิโซด และปรมิาณหนวยความจําที่ตองใชในการทํางานของขั้นตอนวธีิทั้ง 3 แบบ  
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 ในการจําลองแบบกรณีโครงขายขนาดใหญ ดวยโครงขายที่มีโครงรูปและการเชื่อมตอดัง
รูป 4.1 ซ่ึงประกอบดวยสถานะของโครงขายทั้งหมด 31 สถานะ มีการกระทําทัง้หมด 61 การ
กระทํา และกําหนดผลรางวัลดังนี้คือ 1 1000c = , 2 10c = , ( )3 100c −= , ( )4 1000c −=  
ซ่ึง 1 2 3 4c c c c> โดยการกาํหนดผลรางวลัจะแตกตางจากการจําลองในโครงขายขนาดเล็ก 
เนื่องจากในโครงขายที่มีขนาดใหญขึ้น จะประกอบดวยจํานวนสถานะและการกระทําทั้งหมดที่
เปนไปได ที่เพิ่มขึ้นตามจํานวนของโหนดและการกระทําที่เปนไปไดจึงตองกําหนดผลรางวัลให
เหมาะสมในสวนของสถานะของอุปกรณที่สังเกตไดประกอบดวย 2 สถานะเชนกนัคือ { }0,1z =

และกําหนดความนาจะเปนในการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) มีคาเปล่ียนแปลง
เพิ่มขึ้นจาก 0.0 ถึง 1.0 
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รูปที่ 4.1 โครงรูปโครงขายที่ใชในการจําลองแบบโครงขายขนาดใหญ 
  
4.3.1 การทดลองการจําลองแบบวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 

 การจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล ที่มีขั้นตอนดังหัวขอที่ 2.5 และ
กําหนดให “1” แทนกรณีเกดิการขัดของทีโ่หนดนัน้ๆ และ “0” แทนกรณีที่โหนดอยูในสถานะปกติ 
ถา S  คือสถานะของโครงขายทั้งหมดที่เปนไปได และ s แทนสถานะของโหนดในโครงขายจะได
วา { }0 1 2, , ,... NS s s s s= และ Ss∈ โดยกาํหนดให os  หมายถึงระบบอยูในสถานะที่โหนด 0 
ขัดของ สวน 1s  จะหมายถึงระบบอยูในสถานะที่โหนด 1 ขัดของ และ Ns  จะหมายถึงทุกโหนดใน
ระบบโครงขายอยูในสถานะปกต ิ
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 การกระทําของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย จะประกอบไปดวยการซอมโหนด
แตละโหนดและการโพลลไปที่โหนด เมือ่ A คือการกระทําทั้งหมดที่เปนไปไดและ a แทนการ
กระทํา จะไดการกระทําทั้งหมดที่เปนไปไดคือ r pA A A= ∪  เมื่อ { }0 1 2 1, , ,...r r r r r

NA a a a a −=  และ 

{ }0 1 2, , ,...p p p p p
NA a a a a=  และ a A∈ เชน 1

ra  หมายถึงการเลือกการกระทําที่จะทําการซอมโหนด

ที่ 1 หรือ 1
pa  หมายถึงการโพลลไปที่โหนดที ่1 เพื่อทําการตรวจสอบสถานะของโหนดที่ 1 และหาก

ระบบอยูในสถานะปกติการกระทําที่แจงวาระบบปกติ คือ p
Na  และเซตของการสังเกตที่ไดจะ

ประกอบไปดวย สถานะปกติและสถานะไมปกติ แทนดวย { }0,1Z =   
 ในการจําลองแบบเนื่องจากในโครงขายขนาดใหญที่ประกอบดวยอุปกรณจาํนวน

มากซึ่งสงผลใหจํานวนสถานะและการกระทําที่เปนไปไดมีขนาดใหญดวย จึงตองทําการจําลอง
แบบเปนจํานวนครั้งที่มากกวาโครงขายขนาดเล็ก โดยไดทําการจําลองแบบจํานวน 200,000 คร้ัง
ตอคาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดหนึ่งคา  
 การจําลองแบบไดแบงเปนสองระยะเชนกนัคือ ระยะแรกเปนการสรางการเรียนรูใหกับ
ตัวกระทําการตัดสินใจเพื่อทําการปรับปรุงกฎควบคุมใหไดกฎควบคุมที่ดี และในระยะที่สองจะ
เปนการจําลองการใชกับสถานการณจริง โดยนํากฎควบคุมที่ไดรับการปรับปรุงจากระยะแรกมาใช
เปนกฎควบคุมในระยะที่สอง จากผลการจําลองแบบโดยพิจารณาที่ผลของการตัดสินใจในรูปของ
ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ดังรูปที่ 4.2 โดยท่ีแกนตั้งคือผลรางวัลสะสมที่เกิดขึ้นในแตละเอพพิ
โซดและแกนนอนเปนจํานวนเอพพิโซดที่ทําการจาํลองแบบ พบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่
เกิดขึ้นจากการจําลองแบบที่คาความนาจะเปนของการเกดิสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมคีาเทากับ 0.0 
เทากับ 0.2 และเทากับ 0.4 ซ่ึงพบวาการตัดสินใจของตัวกระทําการตัดสินใจจะมีการตัดสินใจที่ดี 
เนื่องจากผลรางวัลที่ไดอยูในชวงที่เปนบวก สอดคลองกับการกําหนดผลรางวัลที่กําหนดใหผล
รางวัลมีคาเปนบวกเมื่อมีการตัดสินใจที่ถูกตอง ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดในกรณีที่ความนาจะ
เปนของการเกดิสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมคีาเทากับ 0.0 จะสูงกวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดใน
กรณีที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.2 และ 0.4 ซ่ึงหมายถึง
ประสิทธิภาพในการตัดสินใจของตัวกระทําการตัดสินใจจะลดลง เมื่อความนาจะเปนของการเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิดพลาดหรือความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกตมีคาเพิ่มมากขึ้น จึงไมชัดเจน
เพียงพอที่จะนาํมาใชในการตัดสินใจใหถูกตอง 
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รูปที่ 4.2 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
  

4.3.2 การทดลองการจําลองแบบวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
 การจําลองแบบวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทนี้ ถูกนําเสนอโดย (He, 2003) 

ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.6 และ 3.3.2 โดยทําการแทนสถานะของโครงขายดวยความนาจะ
เปน (belief state) และสรางขั้นตอนวิธีในการปรับคาความนาจะเปนและใชความนาจะเปนนี้แสดง
ถึงสถานะที่แทจริง เชน [ ]0.8,0.0,0.1,0.1,...,0.0=b  หมายความถึงการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
มีความเชื่อวา โหนดหมายเลข 0 อาจจะขดัของดวยความนาจะเปน 0.8 และเชื่อวาโหนดหมายเลข 2 
และ 3 อาจจะขัดของดวยความนาจะเปน 0.1 โดยมีขั้นตอนวิธีในการทาํงานดังหวัขอ 2.6 ที่ไดกลาว
มาแลว จากผลการจําลองแบบพบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดจะลดลงเมื่อส่ิงที่ไดจากการสังเกต
มีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้นดังรูปที่ 4.3 ซ่ึงแสดงผลรางวัลที่เกิดจากการตัดสินใจในการเลือกการ
กระทํา ซ่ึงหมายถึงการตัดสินใจของตัวกระทําการตัดสินใจจะมีความสามารถในการตัดสินใจที่
ลดลงเปนอยางมาก เมื่อส่ิงที่ไดจากการสังเกตมีความไมชัดเจนเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 4.3 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
  

 4.3.3 การทดลองการจําลองแบบวิธีคํานงึถึงโครงรูปโครงขาย 
 เปนการจําลองแบบที่นําเสนอโดย (Han, Ahn, and Chung, 2001) มีหลักการคอื

ระบบจะทาํการโพลลไปยังโหนดตางๆ ในโครงขายทุกๆ โหนดตามลําดับของโหนด เมื่อพบวา
โหนดใดไมมีขอมูลตอบกลับมาระบบจะทําการโพลลซํ้าไปอีกถายังไมมีขอมูลตอบกลับมาระบบ
จะทําการโพลลซํ้าเปนครั้งที่สาม หากยังไมมีขอมูลตอบกลับมาระบบจะสรุปวาโหนดนั้นมีความ
ขัดของเกิดขึ้น นอกจากเงือ่นไขดังกลาวแลวระบบยังคาํนึงถึงโครงรูปของโครงขายดวย โดยจะไม
ทําการโพลลไปยังโหนดที่ตองใชเสนทางในการสงผานขอมูลผานไปทางโหนดที่ขดัของอยู เพราะ
เมื่อโหนดนั้นขัดของจะสงผลใหไมสามารถสงขอมูลไปถึงโหนดเหลานั้นได วิธีการนี้จึงทําใหลด
จํานวนครั้งของการโพลลลงไดมาก เชน จากโครงรูปที่ใชในการจําลองแบบ (รูปที่ 4.1) หากมีการ
โพลลไปยังโหนดหมายเลข 7 แตไมไดรับการตอบกลับมาระบบจะทําการโพลลไปที่โหนดหมายเลข 
7 ซํ้าอีก 2 ครั้งหากยังไมไดรับขอมูลตอบกลับมา จะทําการสรุปวาโหนดหมายเลข 7 ขัดของถัด
จากนั้น ระบบจะไมทําการโพลลไปยังโหนดหมายเลข 8 และ 9 เพราะถาพิจารณาจากโครงรูปของ
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โครงขายจะพบวาหากโหนดหมายเลข 7 ขัดของจะไมสามารถสงขอมูลไปยังโหนดที่ 8 และ 9 ได 
แตวิธีการนีย้ังมีจุดดอยคือ ในกรณีที่โหนดที่ขัดของเปนโหนดที่อยูทายสุดของโครงขาย เชนโหนด
หมายเลข 8 หรือโหนดหมายเลข 9 จะไมสามารถลดจาํนวนการโพลลที่เกดิขึน้บนโครงขายลงได 
ซ่ึงจากผลการจําลองแบบที่กําหนดผลรางวัลเชนเดียวกับวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล และวิธีโปรแอค
ทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนท พบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด จะลดลงเมื่อความไมชัดเจนของสิ่งที่ได
จากการสังเกตมีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้น ดังรูปที่ 4.4 ซ่ึงหมายถึงการตัดสินใจของตัวกระทําการ
ตัดสินใจจะมคีวามสามารถในการตัดสนิใจที่ถูกตองนอยกวาเนื่องจากผลรางวัลที่ไดรับจะเปนคาที่
ติดลบแมแตในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตถูกตองทั้งหมด (false alarm เทากับ 0.0) 
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รูปที่ 4.4 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย 
  

4.4 ผลการทดลองของแบบจําลองโครงขายขนาดใหญ 
จากผลการจําลองแบบโดยพิจารณาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่เกิดขึ้น ดังรูปที่ 4.5 

เปนการเปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
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ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 ของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
และวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย ซ่ึงพบวาตัวกระทาํการตัดสินใจของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
สามารถตัดสินใจไดดกีวาทัง้สองวิธีจึงสงผลใหไดรับผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวา  
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รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวธีิออนโพลิซีมอนติคารโล  
              วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย 

  
ในสวนของผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่เกิดขึ้น เมื่อส่ิงที่ไดจากการสังเกตมีความไม

ถูกตองเพิ่มสูงขึ้นหรือเมื่อความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเพิม่ขึ้น ซ่ึงไดผล
การจาํลองแบบดังรูปที่ 4.6 โดยพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมีผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่
สูงกวาซึ่งแสดงใหเห็นวาสามารถที่จะตัดสินใจในการเลือกการกระทาํไดถูกตองมากกวา แมวาสิ่งที่
ไดจากการสังเกตจะมีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้นก็ตาม สวนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะ
ใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่ลดลงเปนอยางมาก ระหวางคาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณ
เตือนที่ผิดพลาดมีคาระหวาง 0.0 ถึง 0.1 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความถูกตองในการตัดสินใจจะลดลงเมื่อ
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ส่ิงที่ไดจากการสังเกตมีความไมชัดเจนเกิดขึ้น และวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายจะใหผลรางวัล
สะสมตอเอพพิโซดที่ลดลงเปนอยางมากเมื่อส่ิงที่ไดจากการสังเกตมีความไมชัดเจนเพิ่มมากขึ้น ซ่ึง
หมายถึงการไมสงผลดีตอการเฝาตรวจสถานะของโครงขายในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกต มีความ
ไมชัดเจนเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 4.6 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดตอความนาจะเปนของการเกิดสญัญาณเตือนทีผิ่ดพลาด 
  

ผลการจําลองแบบในสวนของจํานวนการโพลลที่เกิดขึ้นดังรูปที่ 4.7 โดยที่แกนนอนจะ
แทนความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกต โดยที่จุด 0.0 จะหมายถึงสิ่งที่ไดจากการสังเกต
ถูกตองทั้งหมดและความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกตจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุด 1.0 ที่
หมายถึงสิ่งที่ไดจากการสังเกตไมถูกตองทั้งหมด และแกนตั้งคือจํานวนการโพลลที่เกิดขึ้นในการ
คนหาจุดที่อุปกรณขัดของหนึ่งครั้ง จากผลการจําลองแบบพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมี
จํานวนการโพลลที่นอยกวา ซ่ึงหมายถึงจะมีปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่ต่ํากวาดวย โดยทีว่ิธีออน
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โพลิซีมอนติคารโล สามารถลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดไดถึง 88 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท และ 15 % ถึง 94 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีคํานึงถึงโครงรูป
โครงขาย 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ของการโพลลตอเอพพิโซด 
 

เมื่อพิจารณาในดานของความถูกตองในการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ซ่ึงเปนคาชี้วัด
ประสิทธิภาพของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย โดยทําการเปรียบเทียบจํานวนการแจงตําแหนง
ที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซด ระหวางวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลวิธีโปรแอคทีฟ
เน็ตเวิรคมาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย ดังรูปที่ 4.8 พบวาที่คาความนาจะเปนของ
การเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคา 0.0 หรือกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตถูกตองทั้งหมด วิธี
คํานึงถึงโครงรูปโครงขายสามารถแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตองมากที่สุด เนื่องจากวิธี 
การนี้เปนการทํางานโดยการสงสัญญาณการโพลลไปที่โหนดทกุๆ โหนดจึงสามารถตรวจพบจุดที่
อุปกรณขัดของไดอยางถูกตอง แตเมื่อความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคา
เพิ่มขึ้น กลับมีจํานวนการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซดลดลงเปนอยาง
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มากตางจากวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล ที่สามารถแจงตาํแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนงตอ
เอพพิโซดอยูในระดับที่สูงกวาทั้งสองขั้นตอนวิธี โดยทีค่วามนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาดตั้งแต 0.2 เปนตนไปวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลยังคงใหความถูกตองที่ดีกวาอยางชัดเจน 
โดยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล จะมีความถูกตองมากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
และวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายถึง 80 %  
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ที่ซอมไดถูกตองตอเอพพิโซด 
  

เมื่อทาํการเปรียบเทียบใหเห็นถึงจาํนวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของ
ในแตละเอพพโิซด เปรียบเทียบระหวางวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนทและวิธีคาํนึงถึงโครงรูปโครงขาย จากผลการจําลองแบบดังรูปที่ 4.9 โดยทาํการจําลองแบบที่
ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาตั้งแต 0.0 จนถึง 1.0 พบวาการใชวิธีออน
โพลิซีมอนติคารโล สามารถลดจํานวนของการกระทําที่ใชในการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ
ในแตละครั้งลงไดถึง 88 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท และ 12 % ถึง 
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87 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย ซ่ึงตรงกับความตองการที่จะลดโพลลล่ิงโอ
เวอรเฮดของระบบโครงขายลง 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ของการกระทําตอเอพพิโซด 
  

4.5 การวิเคราะหผลการจําลองของแบบจําลองของโครงขายขนาดใหญ 
การเปรียบเทยีบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่

ผิดพลาดที่คาเริ่มที่ 0.0 และเพิ่มขึ้นจนถึง 1.0 วิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมีผลรางวัลสะสมตอ
เอพพิโซดที่สูงกวา เนื่องจากตัวกระทําการตัดสินใจของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถที่จะทํา
การตัดสินใจในการเลือกการกระทําที่ถูกตองไดมากกวา จึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดมี
คาที่สูงกวา 

การเปรียบเทยีบจํานวนของการโพลลที่เกิดขึ้น ที่ความนาจะเปนของการเกิดสญัญาณเตือน
ที่ผิดพลาดเริ่มที่ 0.0 และเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 1.0 พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมีปริมาณการ
โพลลที่ต่ํากวาในทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด  
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การเปรียบเทียบจํานวนการแจงตําแหนงที่โหนดขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซด ซ่ึง
เปนคาชี้วัดประสิทธิภาพของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ในสวนของการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมีความสามารถในการระบุตําแหนงของอุปกรณ
ขัดของไดถูกตองมากกวาวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  

การเปรียบเทียบจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของ ในแตละเอพพิ
โซด ซ่ึงจากผลการจําลองแบบพบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถลดปริมาณของการ
กระทําไดมากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  

เมื่อพิจารณาหนวยความจําที่ตองใชในการทํางานของขั้นตอนวิธี ของวิธีออนโพลิซีมอน
ติคารโลเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนท โดยใชขั้นตอนวิธีตามหัวขอ 2.5 และ
หัวขอ 2.6 ตามลําดับ พบวาขั้นตอนการทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะทําการเก็บ
แอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของส่ิงที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา (observation-action pair) จากการ
จําลองแบบประกอบดวยส่ิงที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ 31 สถานะ และการกระทําทั้งหมด
เทากับ 61 การกระทํา ดังนั้นจึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากับ 31 x 61 หรือเทากับ 1,891 
พารามิเตอร ในสวนของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะมีจํานวนพารามิเตอรที่ประกอบ 
ดวยพารามิเตอรของ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , ' , ', , ' ,Q s a e s a T s a s O s a z b s โดยในการจําลองแบบ 

, ',s s b  เทากับ 31 สถานะ a  คือการกระทําทั้งหมดเทากับ 61 การกระทํา และ z  เทากับ 2 สถานะ 
ดังนั้นจึงมจีํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากบั (31 x 61) + (31 x 61 ) + (31 x 61 x 31) + (31 x 61 x 
2) + 31 เทากับ 66,216 พารามิเตอร สวนวธีิคํานึงถึงโครงรูปโครงขายโดยใชขั้นตอนการทํางานตาม
หัวขอ 4.3.3 ซ่ึงขึ้นอยูกับจํานวนอุปกรณที่ตองการเฝาตรวจสถานะและจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า 
วิธีการนี้ใชการตรวจสอบที่สถานะของอุปกรณโดยตรงจึงตองการหนวยความจําเทากับจํานวน
อุปกรณคือเทากับ 30 อุปกรณคูณดวยจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า 3 คร้ัง เทากับ 90 พารามิเตอร 
หรือเทากับ retry N เมื่อ retry คือจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า N  คือจํานวนอุปกรณที่ตองการ
เฝาตรวจสถานะ แตเนื่องจากการทํางานของวิธีนี้อาศัยโครงรูปของโครงขายเปนหลักแตมิไดนําเสนอ
ในสวนของการทํางานเพื่อกําหนดโครงรูปของโครงขาย ซ่ึงเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความยุงยากและ
ตองใชหนวยความจําเพื่อเรียนรูโครงรูปของโครงขายเปนจํานวนมาก จึงไมนํามาเปรียบเทียบใน
การทดลองนี้  

หากกาํหนดวาในหนึ่งพารามเิตอรเปนตวัแปรชนดิดบัเบิล (double) ซ่ึงตองใชหนวยความจํา
ในการเก็บขอมูลขนาด 8 ไบต (byte) ดังนั้นในสวนของขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโลจะ
ใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 1,891 คูณ 8 ซ่ึงเทากับ 15,128 ไบต ในสวนของขั้นตอนวธีิ
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แบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 66,216 คูณ 8 ซ่ึง
เทากับ 529,728 ไบต ในสวนของวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายนั้นจะใชหนวยความจําในการทํางาน
เทากับ 90 คูณ 8 ซ่ึงเทากับ 72 ไบต ซึ่งยังไมรวมกับใสวนที่ตองใชในสวนของการทํางานเพื่อ
กําหนดโครงรูปของโครงขายจึงไมนํามาเปรียบเทียบ ดงันั้นจึงเห็นไดชัดเจนวาในกรณีที่โครงขายมี
ขนาดใหญ วธีิออนโพลิซีมอนติคารโลใชหนวยความจําในการทํางานนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวริค
มาเนจเมนท เชนเดียวกับการจําลองแบบในโครงขายขนาดเล็ก 
 
4.6 สรุป 
 จากผลการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรค
มาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายในโครงขายขนาดใหญ โดยทําการเปรียบ เทียบคา
ช้ีวัดตางๆ และไดผลสรุปดังนี้ 

การเปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มีผลรางวัล
สะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวาโดยตลอด  

การเปรียบเทียบจํานวนของการโพลลที่เกิดขึ้น ซึ่งพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมี
จํานวนการโพลลที่ต่ํากวาในทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดและสามารถลดปริมาณ
การโพลลถึง 88 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท และ 15 % ถึง 94 % เมื่อ
เปรียบเทียบกบัวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย 

การเปรียบเทียบจํานวนการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตาํแหนง ตอเอพพิโซด 
ซ่ึงพบวา วิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มีความสามารถในการระบุตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของ
ไดแมนยํามากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายถึง ได
ถึง 80 % 

การเปรียบเทียบจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของ ในแตละเอพพิโซด 
พบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล สามารถลดปริมาณของการกระทําลงไดมากกวาวิธีโปร
แอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทถึง 88 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท
และ 12 % ถึง 87 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย  

การเปรียบเทียบปริมาณหนวยความที่ใชในการเก็บขอมูล โดยกําหนดวาในหนึ่งพารามิเตอร
เปนตัวแปรชนิดดับเบิล (double) ซ่ึงตองใชหนวยความจําในการเกบ็ขอมูลขนาด 8 ไบต (byte) ใน
การทาํงานของขั้นตอนวิธีของขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโล จะใชหนวยความจาํในการ
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ทํางานเทากับ 15,128 ไบต สวนของขั้นตอนวิธีแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะใช
หนวยความจาํในการทํางานเทากับ 529,728 ไบต ดังนั้นในกรณีที่โครงขายมีขนาดใหญ วิธีออน
โพลิซีมอนติคารโลตองการหนวยความจําที่ใชในการเกบ็ขอมูลนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนท 



บทที่ 5  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

งานวิจยัวิทยานิพนธนี้มีจดุประสงคในการพยายามลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ที่เกดิจากระบบ
บริหารจัดการโครงขายในสวนของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย และการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ ดวยการนําเสนอวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล ซ่ึงเปน
วิธีการหนึ่งของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิง่ ที่สามารถเรียนรูวิธีการตดัสินใจที่ดี ในสภาวะแวดลอม
ที่มีขอมูลอยูเพียงบางสวนและมีการดําเนินไปของกระบวนการ ในลักษณะเปนเอพพิโซด ซ่ึงตรง
กับลักษณะการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย  

  
5.1 สรุปผลการวิจัยในการทดลองกับโครงขายขนาดเล็ก 

ในการจําลองแบบดวยโครงขายขนาดเล็กโดยไดทําการจําลองแบบดวยวิธีรีอินฟอรสเมนท 
เลิรนนิ่ง แบบออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท เพื่อทํา
การเปรียบเทยีบคาชี้วัดตางๆ ซ่ึงพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล จะมีปริมาณการโพลลที่ต่ํากวาใน
ทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด และสามารถลดปริมาณการโพลลไดไดระหวง 
33 % ถึง 86 % ซ่ึงตรงกับความตองการที่จะลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดของระบบโครงขายลง 

เมื่อพิจารณาปริมาณหนวยความที่ใชในการเก็บขอมูลในการทํางานของขั้นตอนวิธี ของวิธี
ออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับ วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยใชขั้นตอนวิธี
ตามหัวขอ 2.5 และหัวขอ 2.6 ตามลําดับ พบวา ขั้นตอนการทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล จะ
ทําการเก็บแอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา (observation-action 
pair) ซ่ึงในการจําลองแบบประกอบดวยส่ิงที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ 7 สถานะและการ
กระทําทัง้หมดเทากบั 19 การกระทําดังนัน้จึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากบั 7 x 19 หรือเทากบั 
133 พารามิเตอร ในสวนของวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนทจะมจีํานวนพารามเิตอรที่ประกอบ 
ดวยพารามิเตอรของ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , ' , ', , ' ,Q s a e s a T s a s O s a z b s โดยในการจําลองแบบ 

, ',s s b  เทากับ 7 สถานะ a คือการกระทําทั้งหมดเทากับ 19 การกระทํา และ z  เทากับ 2 สถานะ
ดังนั้นจึงมจีํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากบั (7 x 19) + (7 x 19 ) + (7 x 19 x 7) + (7 x 19 x 2) + 7 
เทากับ 1,470 พารามิเตอร ซ่ึงสรุปไดวาวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลตองการหนวยความที่ใชในการ
เก็บขอมูลนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  



 61

หากกําหนดวาในหนึ่งพารามิเตอรเปนตัวแปรชนิดดับเบิล ที่ใชหนวยความจําในการเก็บ
ขอมูลขนาด 8 ไบต ขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโล จะใชหนวยความจาํในการทํางาน
เทากบั 1,064 ไบต และขั้นตอนวิธีแบบโปรแอคทฟีเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะใชหนวยความจาํในการ
ทํางานเทากับ 11,760 ไบต ดังนัน้ในกรณทีี่โครงขายขนาดเล็ก วิธีออนโพลิซีมอนตคิารโล ตองการ
หนวยความจําที่ใชในการเก็บขอมูลนอยกวา วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  
  
5.2 สรุปผลการวิจัยในการทดลองกับโครงขายขนาดใหญ 

จากการจําลองแบบในโครงขายขนาดใหญ โดยทําการเปรียบเทียบใหเห็นถึงจํานวนการ
กระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของในแตละเอพพิโซด เปรียบเทียบระหวางวิธีออนโพลิซี
มอนติคารโลวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย จากผลการ
จําลองแบบพบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล สามารถลดปริมาณการโพลลไดถึง 88 % ซ่ึง
ตรงกับความตองการที่จะลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดของระบบโครงขาย 

เมื่อพิจารณาหนวยความจําทีต่องใชในการทํางานของขั้นตอนวิธี ของวิธีออนโพลิซีมอนติ
คารโลเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยใชขั้นตอนวิธีตามหัวขอ 2.5 และ
หัวขอ 2.6 ตามลําดับ พบวาขั้นตอนการทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะทําการเก็บ
แอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา จากการจําลองแบบประกอบ 
ดวยส่ิงที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ 31 สถานะ และการกระทําทั้งหมดเทากับ 61 การกระทํา 
ดังนั้นจึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากับ 31 x 61 หรือเทากับ 1,891 พารามิเตอร ในสวนของ
วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะมีจํานวนพารามิเตอรที่ประกอบดวย พารามิเตอรของ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , ' , ', , ' ,Q s a e s a T s a s O s a z b s โดยในการจําลองแบบ , ',s s b  เทากบั 31 สถานะ 
a  คือการกระทําทั้งหมดเทากับ 61 การกระทํา และ z  เทากับ 2 สถานะ ดังนั้นจึงมีจํานวน
พารามิเตอรทั้งหมดเทากับ (31 x 61) + (31 x 61 ) + (31 x 61 x 31) + (31 x 61 x 2) + 31 เทากบั 
66,216 พารามิเตอร สวนวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายโดยใชขัน้ตอนการทํางานตามหัวขอ 4.3.3 ซ่ึง
ขึ้นอยูกับ จํานวนอุปกรณที่ตองการเฝาตรวจสถานะและจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า วิธีการนี้ใชการ
ตรวจสอบที่สถานะของอุปกรณโดยตรง จึงตองการหนวยความจําเทากับจาํนวนอุปกรณคือเทากับ 
30 อุปกรณคูณดวยจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า 3 คร้ัง เทากับ 90 พารามิเตอร แตเนือ่งจากการทํางาน
ของวิธีนี้อาศัยโครงรูปโครงขายเปนหลัก แตมิไดนําเสนอในสวนของการทํางานเพื่อเรียนรูโครง
รูปโครงขาย (Han, Ahn, and Chung, 2001) ซึ่งเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความยุงยาก และตองใช
หนวยความจาํในการกาํหนดโครงรูปโครงขายเปนจาํนวนมาก จึงไมนํามาเปรียบเทียบในการ
ทดลองนี้  
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หากกําหนดวาในหนึ่งพารามิเตอรเปนตัวแปรชนิดดับเบิล ที่ใชหนวยความจําในการเก็บ
ขอมูลขนาด 8 ไบต ดังนั้นขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโลจะใชหนวยความจําในการ
ทํางานเทากับ 15,128 ไบต ในสวนของขั้นตอนวิธีแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะใช
หนวยความจําในการทํางานเทากับ 529,728 ไบต ดังนั้นในกรณีที่โครงขายมีขนาดใหญวิธีออนโพลิ
ซีมอนติคารโลใชหนวยความจําในการทํางานนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท เชนเดียว 
กับการจําลองแบบในโครงขายขนาดเล็ก 

เมื่อพิจารณาปริมาณหนวยความจําที่ใชในการทาํงานของขั้นตอนวิธี พบวาวิธีออนโพลิซี
มอนติคารโลจะทําการเก็บแอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของ ส่ิงที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา หรือ
เทากับ O A เมื่อ O  คือขนาดของสิ่งที่ไดจากการสังเกตที่เปนไปไดทั้งหมด และ A คือขนาด
ของการกระทาํที่เปนไปไดทั้งหมด (Usaha, 2004) ในขณะที่วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
จะตองใชจํานวนพารามิเตอรในการคํานวณเทากับ S A S A S A S S A Z S+ + + + เมื่อ 
S  คือขนาดของสิ่งที่ไดจากการสังเกตที่เปนไปไดทั้งหมด A คือขนาดของการกระทําที่เปนไปได
และ Z คือขนาดของสถานะ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบแลวจะพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล ใช
ปริมาณหนวยความจําในการเก็บขอมูลที่นอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 

สวนวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย ขึ้นอยูกับจํานวนอุปกรณที่ตองการเฝาตรวจสถานะและ
จํานวนครั้งในการโพลลซํ้า หรือเทากับ retry N เมื่อ retry คือจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า N คือ
จํานวนอุปกรณที่ตองการเฝาตรวจสถานะ แตวิธีการนี้ตองใชหนวยความจําในการกําหนดโครงรูป
โครงขายเปนจํานวนมากจึงไมนํามาเปรียบเทียบในการทดลองนี้  

เมื่อพิจารณาความซับซอนของการคํานวณในการตัดสนิใจเลือกการกระทําพบวา วิธีออน
โพลิซีมอนติคารโลใชการอานคาจากตาราง ( ),Q o a โดยตรง ในขณะที่วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนทตองใชการคํานวณจาก ( )( , )

s
Q s a b s∑  ซ่ึงในการตัดสินใจแตละครั้งจะตองทําการ

คํานวณใหเสร็จสิ้นกอนแลวจึงกระทําการตัดสินใจ สวนวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายนั้นตองใช
การคํานวณในการกําหนดโครงรูปโครงขาย ซ่ึงมิไดนําเสนอในสวนนี ้ (Han, Ahn, and Chung, 
2001) จึงไมนาํมาเปรียบเทียบในการทดลองนี้ ดังนั้นเมือ่เปรียบเทียบความซับซอนของขั้นตอนวธีิ
แลวพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมีความซับซอนของการคํานวณนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนท 

 
5.3 ปญหาและขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพของโครงขาย 
แตถึงอยางไรก็ตาม วิธีการโพลลยังคงเปนวิธีที่จาํเปนตองใชในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
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ซ่ึงปญหาของโพลลล่ิงโอเวอรเฮดนี้เปนปญหาในเชิงของปริมาณที่เหมาะสม ที่ช้ีชัดหรือระบุจํานวน
ที่ชัดเจนไดยาก เนื่องจากปริมาณการโพลลจะสัมพันธกบัความถูกตองและความรวดเร็วของการเฝา
ตรวจสถานะของโครงขาย  
 การทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล ซ่ึงตองทําการเก็บแอคชัน่แวลูของทุกๆ คูของ 
ส่ิงที่ไดจากการสังเกตและการกระทําซึ่งอาจอยูในรูปของตาราง ดังนั้นเมื่อโครงขายมีขนาดทีใ่หญ
มากๆ ยอมทําใหตองใชพื้นที่ในการเก็บขอมูลจํานวนมากและทําใหตารางมีขนาดใหญ จึงอาจเปน
การไมสะดวกที่จะทําการคนหาคาคิวแวลูจากตารางที่มีขนาดใหญนี ้
 
5.4 งานวิจัยในอนาคต 
 นอกจากวิธีการตางๆ ที่นําเสนอในวิทยานิพนธนีย้ังอาจมีวิธีการอื่นๆ ที่อาจนํามาประยุกต 
ใชกับการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เชน  

5.4.1 กรณีที่โครงขายมีขนาดใหญและประกอบดวยอุปกรณโครงขายจํานวนมาก ซ่ึงการใช
วิธีเก็บผลรางวัลในทุกๆ คูของสถานะและการกระทําอาจสงผลใหเกิดการทํางานที่ลาชาจึงอาจใช
วิธีการประมาณคาในการทํางานแทน เชน การใชขั้นตอนวิธีแบบแอคเตอรคริติคบีลีฟสเตต 
(Actor-Critic Belief State หรือ ACBS) ซ่ึงเปนวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง แบบหนึ่งที่ใชการ
ประมาณคาในการทํางาน แทนการอานคาทั้งหมดจากตาราง จึงอาจทํางานไดดีในกรณีที่ระบบ
โครงขายมีขนาดที่ใหญ โดยมีผูนํามาใชในการแกปญหาดานตางๆ มากอนจึงอาจนาํมาประยุกตใช
กับการบริหารจัดการโครงขายไดเชนกัน รวมทั้งกรณีที่มีอุปกรณขัดของในเวลาเดียวกันหลาย
อุปกรณ ซ่ึงอาจจําเปนที่จะตองทําการปรับเปลี่ยนการนิยามปญหาหรือการพัฒนาขั้นตอนวิธีที่
เหมาะสมยิ่งขึ้น 

5.4.2 ในโครงขายขนาดใหญที่ประกอบดวยอุปกรณโครงขายจํานวนมาก ซ่ึงตองแบง
โครงขายออกเปนโครงขายยอยๆ และตองติดตั้งตัวเฝาตรวจสถานะของโครงขายหลายๆ ตําแหนง 
ซ่ึงการศึกษาถึงตําแหนงที่เหมาะสม ในการจัดวางตัวเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่จะกอใหเกิด
โพลลล่ิงโอเวอรเฮดต่ํา และสามารถคนหาตาํแหนงที่อุปกรณขัดของไดอยางรวดเร็ว รวมท้ัง
ทําการศึกษาถึงการแลกเปลี่ยนขอมูลของตัวเฝาตรวจสถานะของโครงขายดวยกันเอง เพื่อการ
ทํางานเปนกลุมในการแบงเบาภาระงานหรือสามารถทํางานทดแทนกนัได  

5.4.3 การเพิ่มความสามารถในการเรียนรู เพื่อใหสามารถที่จะทาํการปรับปรุงการเรียนรู
ตามโครงรูปของโครงขายที่เปลี่ยนแปลงไปได ซึ่งจะเปนประโชยนในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลง
โครงรูปของโครงขายซึ่งไมจําเปนตองสรางการเรียนรูใหมทั้งหมด 

5.4.4 การนํามาใชงานในระบบโครงขายจริง เชนการนํามาใชรวมกบัโปรโทคอล SNMP 
ซ่ึงเปนโปรโคคอลพื้นฐานและมีการใชงานอยางแพรหลาย รวมทั้งการพัฒนาใหเกดิความเหมาะสม
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ในกรณีที่มีการเฝาตรวจสถานะโครงขายในระยะใกล เชน การเฝาตรวจสถานะผานโครงขายอินเทอร 
เน็ตหรือโครงขายที่ใชกับระบบสัญญาณเตือนภัยที่ติดตั้งในทะเลหรือบนภูเขาสูง ซ่ึงหากสามารถ
ทํางานรวมกับซอฟแวตที่มีใชงานอยูในปจจุบันจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ ในการตรวจสอบ
สถานะของโครงขายใหดยีิง่ขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

คาความแปรปรวนในการจําลองแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



คาความแปรปรวนในการจําลองแบบ 
ในการจําลองแบบเพื่อใหผลที่ไดมีความถูกตอง ซ่ึงตองมีจาํนวนครั้งในการทดลองที่มาก

เพียงพอ โดยเมื่อพิจารณาคาที่ไดจากผลการทดลองในแตละครั้งผลที่ไดไมควรที่จะหางจากคาเฉลีย่ 
(mean) ซ่ึงแสดงออกมาในรูปของคาความแปรปรวน (variance) จากการจําลองแบบในโครงขาย
ขนาดเล็กซึ่งทาํการทดลอง จํานวน 50,000 เอพพิโซด ทําการทดลองทั้งหมด 20 คร้ัง โดยมีคา
ความแปรปรวนดังรูปที่ ก-1 และในการจําลองแบบในโครงขายขนาดใหญซ่ึงทําการทดลอง จํานวน 
200,000 เอพพิโซดทําการทดลองทั้งหมด 20 คร้ัง โดยมีคาความแปรปรวนดังรูปที่ ก-2 
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รูปที่ ก-1 คาความแปรปรวนของการจําลองแบบในโครงขายขนาดเล็ก 
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รูปที่ ก-2 คาความแปรปรวนของการจําลองแบบในโครงขายขนาดใหญ 
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ภาคผนวก ข 

บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
 



รายช่ือบทความที่ไดรับการตพีิมพเผยแพรในขณะศกึษา 
1. “การลดปริมาณของการโพลลในการเฝาตรวจสถานะโครงขาย ดวยการเรียนรูแบบรีอิน

ฟอรสเมนท” การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟา คร้ังที่ 28 (EECON-28) ตุลาคม 2548 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร หนา 71-74 
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