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ในปจจุบันระบบโครงขายคอมพิวเตอรมีความสําคัญมาก ดังนั้นเสถียรภาพของโครงขาย

คอมพิวเตอรจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง จึงจําเปนตองมีระบบบริหารจัดการโครงขาย 
(Network Management System หรือ NMS) มาทําหนาที่ในการติดตาม ตรวจสอบการทํางาน
ของระบบโครงขาย ซ่ึงประกอบดวย 5 สวนที่สําคัญคือ 1. ระบบบริหารจัดการอุปกรณขัดของ (fault 
management) 2. ระบบบริหารจัดการสมรรถนะ (performance management) 3. ระบบบริหารจัดการ 
การตั้งคาของอุปกรณ (configuration management) 4. ระบบบริหารจัดการบัญชีผูใช (accounting 
management) 5. ระบบบริหารจัดการความปลอดภัย (security management) ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได
มุงเนนพจิารณาในสวนของการบริหารจัดการอุปกรณขัดของ และการบริหารจัดการสมรรถนะ โดย
วิธีการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย (network monitoring) ซ่ึงเปนการตรวจสอบสถานะการทํางาน
ของอุปกรณ รวมทั้งการคนหาตาํแหนงของอุปกรณที่ขัดของ (fault localization) การทาํงานของ
ระบบดังกลาวนั้น จะใชวิธีในการโพลล (polling) ไปยังอุปกรณที่อยูในระบบโครงขายและรอรับ
ผลการรายงานสถานะกลับมา และตองทําการโพลลเพื่อตรวจสอบสถานะลักษณะนี้อยูตลอดเวลา ซ่ึง
กิจกรรมนี้ทําใหเกดิ โพลลล่ิงโอเวอรเฮด (polling overhead) มีผลใหแบนดวิดท (bandwidth) บางสวน
ของโครงขายตองถูกใชไปมากกวาทีจ่ําเปน นอกจากนั้นขอมูลที่ไดจากการโพลลอาจไมถูกตองครบ 
ถวนหรือส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมมีความชัดเจน (partial observability) จึงไมเพียงพอในการใช
ตัดสินใจถึงสถานะที่แทจริงของอุปกรณนั้นงานวิจัยนี้จึงมจีุดประสงคที่จะพัฒนาขั้นตอนวิธี (algorithm) 
ที่ใชสําหรับการเฝาตรวจสถานะโครงขายทีม่ีโพลลล่ิงโอเวอรเฮดต่ําและสามารถคนหาจุดขัดของได
อยางถูกตอง ภายใตสภาวะที่มีขอมูลที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ทั้งยังมีความซับซอนต่ํา (low 
complexity) ดวยการประยกุตใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง (Reinforcement Learning หรือ RL) 
วิธีหนึ่งที่เรียกวาออนโพลิซีมอนติคารโล (On-policy Monte Carlo หรือ ONMC) ที่สามารถเรียนรู
วิธีการตัดสินใจที่ดีในสภาวะแวดลอมที่มีขอมูลอยูเพียงบางสวน โดยเริ่มทําการศึกษากรณีที่โครงขาย
มีขนาดเล็ก จากผลการทดลองดวยโปรแกรมจําลองแบบ (simulation) พบวาวิธีการดงักลาวสามารถ
ลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดไดระหวาง 33 % ถึง 86 % เมื่อเปรียบเทียบกับการใชวิธีการแบบ
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (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 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 

ในปจจุบันมีการประยุกตใชระบบสารสนเทศ ใหเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของเรา
มากขึ้น ทาํใหระบบโครงขายคอมพิวเตอรซ่ึงเปนโครงสรางพื้นฐานที่รองรับการทาํงานของระบบ
สารสนเทศมีความสําคัญมากยิ่งขึ้นเชนกัน โครงขายเหลานี้ไดรับการติดตั้งแพรขยายไปยังพื้นที่ตางๆ 
ขยายวงกวางออกไปอยางไมหยุดยั้ง (Han, Ahn, and Chung, 2001) และรองรับระบบงานที่มี
ความสําคัญ เชน ระบบทะเบียนราษฎร ระบบฐานขอมลูของกรมตํารวจ ระบบการเงินการธนาคาร 
เปนตน  

จากความสําคัญของระบบโครงขายคอมพิวเตอรที่ไดกลาวมาขางตนแลว เสถียรภาพของ
โครงขายคอมพิวเตอรจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง จึงจําเปนตองนําเอาระบบบริหารจัดการ
โครงขาย (Network Management System หรือ NMS) (He, 2003) มาทําหนาที่ในการบริหารจัดการ 
ติดตามตรวจสอบสถานภาพการทํางานของโครงขาย ซ่ึงระบบบริหารจัดการโครงขายนี้จะประกอบ 
ดวย 5 สวนทีสํ่าคัญคือ (He, 2003), (Su, 2002) 

1. ระบบบริหารจัดการอุปกรณขัดของ (fault management) เปนระบบที่มีความสําคัญมาก
โดยจะประกอบดวยหนาที่ ที่สําคัญอยู 2 สวนคือ ทําหนาที่เฝาตรวจสถานะของโครงขาย (network 
monitoring) เพื่อใหทราบสถานะของอุปกรณอยูโดยตลอดซึ่งหากพบอุปกรณที่ขัดของจะไดดําเนิน 
การซอมหรือแกไขไดในทันทีและการทําหนาที่คนหาตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของ (fault localization) 
ซ่ึงตองสามารถระบุตําแหนงที่มีอุปกรณขดัของเพื่อดําเนินการแกไขไดอยางถูกตอง งานวิจยันี้ไดมุง 
เนนถึงความสาํคัญของทั้งสองสวนนี ้

2. ระบบบริหารจัดการสมรรถนะ (performance management) ทําหนาที่ควบคุมสมรรถนะ
ในการทํางานของโครงขาย เชน การรับรองคุณภาพการใหบริการ (quality of service) การจัดลําดับ
ความสําคัญของกิจกรรมที่เกิดขึ้นบนโครงขาย (class) หรือการรับรองประสิทธิภาพในการใหบริการ 
(service level agreement) ที่ตองรับประกันระยะเวลาในการใหบริการใหไดตามที่ตกลงไวกับ
ผูรับบริการซึ่งในงานวิจัยนี้จะเปนการพัฒนาใหไดสมรรถนะของระบบโครงขาย ตามเปาหมายที่วาง
ไวดวยการคนหาตําแหนงอปุกรณที่ขัดของและทําการแกไขไดอยางรวดเรว็ 

3. ระบบบรหิารจดัการการตัง้คาของอปุกรณ (configuration management) ทําหนาทีอํ่านวย 
ความสะดวกในการตั้งคาของอุปกรณตางๆ ที่ติดตัง้อยูภายในโครงขายเพือ่ใหอุปกรณสามารถเชื่อมตอ 
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ถึงกันและสามารถใหบริการไดตามที่ตองการ 
4. ระบบบริหารจัดการบัญชีผูใช (accounting management) ทําหนาที่บริหารจัดการขอมูล

ผูใช เชน ปริมาณการถายโอนขอมูล สิทธิ์ในการใชงานและเขาถึงขอมูลของผูใชงานในโครงขายแต
ละบุคคลแตละกลุมหรือแตละองคกร 

5. ระบบบริหารจัดการความปลอดภัย (security management) ทําหนาที่ดูแลและปกปอง
อุปกรณของโครงขาย และขอมูลที่ถายโอนบนโครงขายเพื่อไมใหโครงขายถูกทําลายถูกบุกรุก หรือ
ถูกรบกวนจากบุคคลอื่น 
 ในงานวิจัยนี้ไดมุงเนนพิจารณาในสวนของ ระบบบริหารจัดการอุปกรณขัดของ (fault 
management) และระบบบริหารจัดการสมรรถนะ (performance management) เนือ่งจากระบบทัง้
สองเปนสวนสําคัญมากกับเสถียรภาพของโครงขาย หากมีอุปกรณในโครงขายขัดของขึ้นจะสงผล
กระทบตอผูใชในทันที และหากเปนอุปกรณที่เชื่อมตอในตาํแหนงที่มีความสําคัญสูงเมื่ออุปกรณ
เกิดขัดของขึ้นยอมสงผลกระทบตอผูใชเปนจํานวนมาก ในทางกลับกันหากอุปกรณดังกลาวสามารถ
ทํางานไดตลอดเวลาจะสามารถใหบริการไดอยางตอเนื่อง ดังนั้น การเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
และการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ จึงมีความสําคญัตอการดํารงอยูไดของระบบโครงขายโดย
มีผูที่ใหความสาํคัญในการศึกษาวิจยัเพื่อใหไดระบบการเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่มีประสิทธิภาพ
เชน การศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ใชในการบริหารจัดการโครงขาย (Vishnu, 
Mamidala, Hyun-Wook, and Panda, 2005) 
 ระบบบริหารจัดการโครงขายโดยทั่วไปแลวจะทํางานบนพื้นฐานของโพรโทคอล SNMP 
(Simple Network Management Protocol หรือ SNMP) (Zhu, Chen, and Liu, 2001) และระบบ
บริหารจัดการอุปกรณขัดของ จะอาศัยการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย (network monitoring)
เพื่อทําหนาที่ตรวจสอบสถานะ ของอุปกรณในโครงขายวาอยูในสถานะที่สามารถใหบริการเปน
ปกติหรือไมรวมทั้งการตรวจสอบและคนหาตําแหนงของอุปกรณที่ขดัของ (fault localization) ซ่ึง
ใชโพรโทคอล SNMP เชนกนั (Zhu, Chen, and Liu, 2001) (Su, 2002) โดยมีการทํางานที่สําคัญคือ
การสงสัญญาณรองขอไปที่อุปกรณ (get request) และรับสัญญาณที่ตอบกลับมาจากอุปกรณ (get 
response) ซ่ึงเรียกกระบวนการทํางานในลกัษณะนีว้าการโพลล (polling) หรือเปนการสงขอมูลเพื่อ
สอบถามเขาไปยังอุปกรณทีอ่ยูในระบบโครงขาย เพื่อที่จะตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณ 
โดยพิจารณาจากการสงขอมูลตอบกลับมา และกจิกรรมดังกลาวตองกระทําอยูอยางตอเนื่อง ดังนัน้
ขอมูลในสวนนี้จึงกอใหเกิดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด (polling overhead) หรือขอมูลสวนเกินทีเ่กิดจาก
การโพลล (polling) มีผลใหแบนดวิดท (bandwidth) สวนหนึ่งตองถูกใชไปกับโอเวอรเฮดในสวนนี้ 
(Zhu, Chen, and Liu, 2001) 
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 ในกระบวนการของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ขอมูลที่ไดรับกลับมาอาจเปนขอมูล
ที่ไมชัดเจนหรือมีขอมูลของโครงขายเพียงบางสวน (partial observability) (Steinder and Sethi, 
2004) เชน ขอมูลอาจจะสูญหาย (packet loss) หรืออาจเกิดจากความผดิพลาดของการ รับ-สง ขอมูล 
(error) หรือเกิดจากลักษณะของความขัดของซึ่งไมสามารถที่จะตรวจสอบไดอยางชัดเจนจึงเปน
การยากทีจ่ะนาํมาใชในการตัดสินใจที่ถูกตอง  

อยางไรก็ตามการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย และการบริหารจัดการอุปกรณขัดของ เปน
ส่ิงที่มีความสําคัญตอเสถียรภาพของระบบโครงขาย ดังนั้นจึงมีผูใหความสําคัญในเรื่องดังกลาวโดย
ทําการศึกษาวจิัยเพื่อใหไดระบบเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่มีประสิทธิภาพเพิม่มากขึ้น ในดาน
ตางๆ ดังนี ้

การลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮด เพื่อทาํใหปริมาณการใชงานแบนดวิดท ในสวนที่เปน
โอเวอรเฮดลดลง ซ่ึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของโครงขาย เชน งานวิจัยทีเ่กีย่วกับการตรวจสอบ
ปริมาณขอมูลที่เกิดขึ้นบนระบบโครงขายดวยวิธีการตรวจสอบประวตัิการ รับ-สง ขอมูล (passive 
network monitoring) (Marcia, and Bruce, 2004) โดยไมตองทําการสงการโพลลออกไปจึงไมเปน
การเพิ่มแบนดวิดทใหกับโครงขายซึ่งมีขอเสียคือผลที่ไดจะเปนสถานะของระบบโครงขายที่ไมเปน
ปจจุบัน (non-real-time) ในงานวิจยั (Yuri, Feodor, and Hassan, 2004) ไดทําการศึกษาถึงการโพลล
ผานเสนทางที่ส้ันที่สุด (shortest path tree) ในงานวิจยัของ (Xiaojiang, 2004) มีการวิจัยการใชการ
เฝาตรวจสถานะของโครงขายแบบกระจาย (distributed) ซ่ึงใชวิธีแบงเปนโครงขายยอย (subnetwork) 
แตทั้งใน (Yuri, Feodor, and Hassan, 2004) และ (Xiaojiang, 2004) จําเปนที่จะตองติดตั้งอุปกรณ
เฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่ทําหนาที่ในการโพลลเปนจํานวนมาก แมจะสามารถลดปริมาณ
โพลลล่ิงโอเวอรเฮดลงไดในปริมาณหนึ่งแตยังคงถือไดวาปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดยังคงอยูในระ 
ดับที่สูง และใน (Yoshihara, Sugiyama, Horiuchi, and Obana, 1999) ไดนําเสนอการใชวิธีการ
กําหนดชวงเวลาของการโพลล ในแตละรอบใหเปลี่ยนแปลงได โดยทาํการตรวจสอบปริมาณแบน
วิดทที่ใชในการเฝาตรวจสถานะของโครงขายใหไมเกิน 5 % ของแบนวิดททั้งหมด หากพบวามี
การใชงานแบนวิดทที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขายเกินกวาที่กําหนด จะทําการเพิ่ม
ระยะเวลาที่จะทําการโพลลคร้ังถัดไปใหหางออกไป ซ่ึงผลเสียคือจะทําใหตรวจพบปญหาที่เกิดขึ้น 
ไดชาลงดวย 

การคนหาตาํแหนงที่อุปกรณขัดของ ซ่ึงเปนสวนที่มีความสําคัญมากในการบริหารจัดการ
โครงขาย ไดมีผูวิจัยและเสนอแนวคิดตางๆ เชน การสรางมอดูลที่ใชในการโพลลสําหรับโครงขาย
ขนาดใหญ ทีม่ีอุปกรณเชื่อมตออยูจํานวนมากซึ่งมีเหตกุารณ (event) ที่เกิดขึน้จํานวนมากดวย จงึ
เลือกใชวิธีการที่ทําการวิเคราะหและเลือกสนใจเฉพาะในสวนของอุปกรณขัดของ แตมิไดนําเสนอ
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ในสวนของการคนหาตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของ (Sreedhar, Hill, and Stanley, 2000) การใชการ
บริหารจัดการโครงขายแบบกระจายโดยทาํการแยกการบริหารจัดการเปนโดเมน (domain) เพื่อตอง 
การที่จะคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของทีแ่ทจริงไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงพบวาวิธีการแบบกระจายนี้จะ
ใหผลที่ดีกวาแบบรวมศูนย (centralized) แตมิไดนําเสนอถึงวิธีการที่ใชในการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของที่เกิดขึ้นในแตละครั้ง (Bouloutas, Calo, and Katzela, 1995) และการรวบรวม
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของโดย (Steinder, and Sethi, 2004) ซ่ึง
พบวามีงานวิจยัจํานวนมากทีท่ําการวิจยัในเรื่องนี้ 

การทํางานภายใตสภาวะกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (partially observable) ซ่ึง
โดยปกตแิลวขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบสถานะของโครงขายจะเปนขอมูลที่ไมชัดเจน (Steinder, 
and Sethi, 2004) ซ่ึงการที่มีขอมูลที่ไมชัดเจนนี้เปนปญหาหนึ่งและสงผลตอระบบโครงขายหลายๆ 
อยาง เชน การที่ไมทราบตําแหนงที่ชัดเจนของโหนด (node) จะสงผลกระทบในการหาเสนทาง 
(routing) และในบางครั้งอาจจําเปนทีจ่ะตองตัดโหนดนี้ทิ้งไปเพื่อพยายามรักษาคณุภาพของการให 
บริการไว รวมทั้งมีการเสนอวิธีแกไขปญหาโดยการสรางกระบวนการหาเสนทางในกรณีที่มีขอมลู
ไมชัดเจน (Goldenberg, et al., 2005) หรือการพยายามแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการเฝาตรวจสถานะ
ของโครงขายโดยการสรางลําดับขั้นของการโพลลเพื่อทําการยืนยันสถานะที่แทจริง (He, 2003) 

เมื่อโครงขายมีขนาดใหญขึ้น มีความซับซอนมากขึ้น มอุีปกรณที่เชื่อมตออยูในโครงขาย
มากขึ้นอีกทั้งยังมีการเชื่อมตอโครงขายที่มีลักษณะแตกตางกันเขาดวยกันทั้งในแงของระบบบริหาร
จัดการอุปกรณหรือโครงรูปของโครงขาย (network topology) ดังนัน้ระบบบริหารจัดการโครงขาย
ที่ดีตองสามารถทําการวิเคราะหเหตุการณความผิดปกติที่เกิดขึ้นไดอยางถูกตอง และรวดเร็วจึงจําเปน 
ตองอาศัยระบบบริหารจัดการโครงขายที่มีประสิทธิภาพ เพื่อใหโครงขายสามารถตอบสนองความ
ตองการการใชงานดังกลาวไดอยางตอเนือ่ง (Sreedhar, Hill, and Stanley, 2000) 

ดังนั้นในงานวจิัยนี้ไดนําเสนอวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิง่ (Reinforcement Learning หรือ 
RL) เขามาชวยในการลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขายให
มีปริมาณที่ลดลง ซ่ึงการใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งนี้มีผูนํามาใชในการแกปญหาตางๆ เชน 
ควบคุมการดร็อปในการแฮนดโอเวอรของการใชงานมัลติมีเดีย ในโครงขายสื่อสารแบบไรสาย 
(Alexandri, Martinez, and Zeghlache, 2002) ใชในการจัดสรรทรัพยากรในระบบโครงขาย
ดาวเทยีมวงโคจรต่ํา (Usaha, 2004) ในดานของการบริหารจัดการโครงขายไดมีการนํามาใชกับการ
บริหารจัดการโครงขายแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (proactive network management) 
(He, 2003) ซ่ึงเปนวิธีที่นาํเสนออยูในปจจุบัน ดวยวิธีการสรางลาํดับขั้นในการโพลล ในการ
พิจารณาหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของโดยการสรางขั้นตอนวิธี (algorithm) เขามาชวยในการกําหนด
ลําดับการโพลลซ่ึงมีผลทําใหจํานวนการโพลลลดลงไดและถือไดวาสามารถลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด 
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ลงไดในระดับหนึ่ง แตดวยการทํางานของขั้นตอนวิธีที่มีการทํางานที่ซับซอนตองใชการคํานวณ
หลายขั้นตอนโดยในวิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอวิธีการในการลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดจาก 
การเฝาตรวจสถานะของโครงขายใหมีปริมาณที่ลดลง ดวยวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิง่แบบออนโพ
ลิซีมอนติคารโล (On-policy Monte Carlo หรือ ONMC) โดยทําการศึกษากับกรณโีครงขายขนาด
เล็กและกรณีทีโ่ครงขายมีขนาดใหญ 

  
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาการใชการบริหารจัดการอุปกรณขัดของที่สามารถนํามาใช เพื่อลดปริมาณ 
โพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย  

1.2.2 เพื่อศึกษาถึงวิธีการที่จะนําขั้นตอนวิธี สําหรับใชในการคนหาอุปกรณที่ขัดของที่มี
ความถูกตอง ภายใตสภาวะที่ขอมูลที่พิจารณาไมชัดเจนหรือส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน โดย
พิจารณาจากการเลือกการกระทําที่เกดิขึ้นและการเลือกการกระทําไดถูกตอง 

1.2.3 เพื่อศึกษาขั้นตอนวิธีการสงขอมูลการโพลล ที่มีความซับซอนของการคํานวณต่ําและ
ใชหนวยความจํานอย 

  
1.3 สมมุติฐานของการวิจยั 

1.3.1  การเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่ดีควรมีโพลลล่ิงโอเวอรเฮดต่ํา 
1.3.2 การบริหารจัดการอุปกรณขัดของที่ดีตองสามารถที่จะตรวจพบความผิดปกติที่

เกิดขึ้นไดครบทุกเหตกุารณ 
1.3.3 วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง สามารถที่จะนาํมาใชในการแกปญหาโพลลล่ิงโอเวอร

เฮดของการบริหารจัดการโครงขาย ภายใตสภาวะที่มีขอมูลของกการสังเกตจากโครงขายเพียง
บางสวนได 
 1.3.4 ระบบโครงขายมีคุณสมบัติแบบมารคอฟ (Markovian stochastic environment) ซ่ึง
ทําใหการเปลีย่นสถานะของโครงขายไปยังสถานะถัดไปจะขึ้นอยูกับสถานะในปจจุบันเทานัน้ และ
วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง สามารถทํางานภายใตคณุสมบัติแบบมารคอฟนี้ได (รายละเอียดในบท
ที่ 2) 
  
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1  ดําเนินการศึกษาเทคนิคการลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ภายใตสภาวะที่ขอมูล
ที่พิจารณาไมชัดเจนหรือส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ใน
ระบบโครงขายขนาดเล็กและระบบโครงขายขนาดใหญ 
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1.4.2 ดําเนินการศึกษาเทคนิคการตรวจสอบและคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ภายใต
สภาวะที่ขอมูลที่พิจารณาไมชัดเจนหรือส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนของการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขายในระบบโครงขายขนาดเล็กและระบบโครงขายขนาดใหญ 

1.4.3 ดําเนินการทดลองเพื่อเปรียบเทียบปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ดวยการใชวิธีรีอิน
ฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง เปรียบเทียบกับวิธีที่มีอยูเดิม เชน โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 
2003) และวิธีการโพลลที่คาํนึงถึงโครงรูปโครงขาย (Han, Ahn, and Chung, 2001) 

1.4.4 ดาํเนินการทดลองเพื่อเปรียบเทียบจํานวนขั้นตอนที่ใชในการตรวจสอบ และคนหา
ตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ดวยการใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งเปรียบเทียบกับวิธีที่มีอยูเดิม เชน 
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) และวิธีการโพลลที่คาํนึงถึงโครงรูปโครงขาย (Han, 
Ahn, and Chung, 2001) 

  
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ไดโปรแกรมจําลองระบบการเฝาตรวจสถานะของโครงขายและการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ  

1.5.2 ไดขอสรุปอันเปนประโยชนเกี่ยวกับกระบวนการในการตัดสินใจที่สามารถลด
ปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮด และวิธีการสําหรับการตรวจสอบและคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ
ของระบบบริหารจัดการโครงขายดวยวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 

1.5.3  ไดโปรแกรมจําลองระบบเพื่อนาํไปใชในการพัฒนาระบบบริหารจัดการโครงขาย 
 

1.6 การจัดรูปเลมวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวย 5 บท และ 2 ภาคผนวก บทที่ 1 เปนบทนํากลาวถึง

ความสําคัญของปญหาและสาเหตุแหงปญหา รวมทั้งงานวิจัยที่ไดมีผูนําเสนอไวแลวเพื่อเปนแนวทาง
และขอพจิารณาในการศกึษาวจิัย วตัถุประสงค ขอตกลงเบือ้งตน ขอบเขตของการวิจยั และประโยชน
ที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย รวมทั้งแนะนําเนื้อหาเบื้องตนของวิทยานิพนธฉบับนี้ สวนบทอื่นๆ 
ประกอบดวยเนื้อหาดังนี ้

บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฏีและหลักการเบื้องตนของคุณสมบัติแบบมารคอฟ ทฤษฎีวิธีรีอิน
ฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง โดยมีคุณสมบัติและองคประกอบการนํามาใชในการแกปญหากรณีที่ส่ิงที่ได
จากการสังเกตไมชัดเจน และขั้นตอนวิธีที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธนี้ ซ่ึงใชวิธีรีอินฟอรสเมนท
เลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล 

บทที่ 3 เปนการทดสอบสมมุติฐานในการนําวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมาใชลดโพลลล่ิง
โอเวอรเฮด โดยทําการศึกษาในโครงขายขนาดเล็ก ที่ประกอบดวยอุปกรณโครงขายจํานวนนอย
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และมีการเชื่อมตอที่ไมซับซอน ซ่ึงจะกลาวถึงการดําเนินการวิจัยในการลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด 
และการหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของที่ทําการศึกษาในโครงขายขนาดเล็ก ดวยการใชวิธีรีอินฟอรส
เมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทีบกับวิธีการแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนท (He, 2003) โดยจะแสดงผลของการดําเนินการวิจยั เชน จํานวนการกระทําที่เกิดขึ้น เมื่อความ
นาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) เพิ่มสูงขึน้ หรือส่ิงที่ไดจากการสังเกต
มีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้นและขอสังเกตตางๆ ในเชิงของการเปรียบเทียบ  

บทที่ 4 กลาวถึงการดําเนนิการวจิัยในการลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด และการหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของในโครงขายขนาดใหญที่ประกอบดวยจํานวนอุปกรณของโครงขายจํานวนมาก และ 
การเชื่อมตอที่มีความซับซอน ซ่ึงสงผลใหมีจํานวนสถานะของโครงขายเพิ่มมากขึน้ และมีโอกาส
ในการเกิดกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนสูงขึ้นดวย โดยจะแสดงผลของการดําเนินการวจิัย 
และขอสังเกตตางๆ เปรียบเทียบกับวิธีการแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) และ
วิธีการโพลลที่คํานึงถึงโครงรูปโครงขาย (Han, Ahn, and Chung, 2001) 

บทที่ 5 เปนสวนของบทสรุปของการกําเนินการวิจัย ปญหาและขอเสนอแนะที่เกดิขึ้นใน
การดําเนนิการวิจัยและงานวจิัยในอนาคต  

ภาคผนวก ก คาความแปรปรวนในการจําลองแบบ 
ภาคผนวก ข บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา  



บทที่ 2 
ทฤษฎีวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 

 
2.1 กลาวนํา 
 ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย โดยใชวิธีการโพลลไปยังอุปกรณภายในโครงขายนั้น
เพื่อใหไดสมรรถนะของโครงขายที่ดี จึงตองการใหมีจํานวนโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่ต่ํา ไมวาจะใน
โครงขายที่มีขนาดเล็กหรือโครงขายที่มีขนาดใหญ  

โดยการเกิดขอขัดของของโครงขายจะเปนการเปลี่ยนสถานะ จากสถานะปจจุบันไปยัง
สถานะถัดไปและไมขึ้นกับสถานะในอดีตที่ผานมา เชน กรณีที่สถานะของโครงขายที่อุปกรณทุก
อุปกรณทาํงานเปนปกติเมื่อเวลาผานไปปรากฏวามีอุปกรณขัดของเกิดขึ้น จะเห็นวาในการเปลี่ยน
สถานะนี้จะเปนการเปลี่ยนสถานะจากการที่อุปกรณทุกตัวทํางานเปนปกติ มาเปนสถานะที่มีอุปกรณ
ขัดของเกิดขึ้นโดยไมมีผลที่มาจากสถานะในอดีตที่ผานมากอนหนานี้ ดังนั้นพฤติกรรมของระบบ
โครงขายจึงมีคุณสมบัติของการเปนมารคอฟ (Markov property) (He, 2003) 

ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เมื่อพบวามีอุปกรณขัดของเกดิขึน้จะเลือกตัดสนิใจที่
จะเลือกการกระทําใดการกระทําหนึ่ง เชน ทําการซอมอุปกรณหรือทําการพิสูจนขอขัดของที่เกิดขึน้
และจะพบวา ผลของการกระทํานั้นจะสงผลมาจาก การที่อยูในสถานะปจจุบันและเลือกการกระทํา
ซ่ึงคุณสมบัติเชนนี้จะถือไดวามีคุณสมบัติของ กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ (Markov 
decision process) (He, 2003) 

นอกจากนั้นการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายยังทํางานภายใตสภาวะที่ส่ิงที่
ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (partially observable) ซ่ึงเกิดจากขอมูลอาจจะสูญหาย (packet loss) 
หรืออาจเกิดจากความผิดพลาดของการ รับ-สง ขอมูล (error) หรือกรณีระบบโครงขายมีขนาดใหญ
ที่มีเหตุการณ (event) เกิดขึ้นเปนจํานวนมากและมักประกอบดวยสัญญาณเตือนที่ถูกตอง (false) 
และสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) ดวยสาเหตุดังกลาวจึงสงผลตอการตัดสินใจในการ
กระทําของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เนื่องจากการไมทราบสถานะที่แทจริงของโครงขาย
จึงไมสามารถที่จะเลือกการกระทําที่ดีที่สุดสําหรับสถานะนัน้ได (He, 2003) (Steinder, and Sethi, 
2004) 

จึงถือไดวาการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เปนการทาํงานภายใตสภาวะที่
ส่ิงแวดลอมมคีุณสมบัติของมารคอฟและมีกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ ทั้งยังเปนการทํางาน
ในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจากสิ่งแวดลอมมีความไมชัดเจน ซ่ึงเรียกวากระบวนการตัดสินใจ
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แบบมารคอฟกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (Partially Observable Markov Decision 
Process หรือ POMDP) (He, 2003) (Usaha, 2004) 

โดยงานวิจยันีไ้ดเลือกใชวีธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง (Reinforcement Learning หรือ RL) 
เขามาชวยในการลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดลง ซึ่งวีธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง นี้มีผูนํามาใชในการ
แกปญหาตางๆ เชน ควบคุมการดร็อปในการแฮนดโอเวอรของการใชงานมัลติมีเดียในโครงขาย
ส่ือสารแบบไรสาย (Alexandri, Martinez, and Zeghlache, 2002) ใชในการจัดสรรทรัพยากรใน
ระบบโครงขายดาวเทียมวงโคจรต่ํา (Usaha, 2004)  

ในการนําเอาวธีิรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งมาประยกุตใช ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
นี้ไดนําเสนอวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล (On-policy Monte Carlo 
หรือ ONMC) ทําการศึกษากับโครงขายขนาดเล็กและโครงขายขนาดใหญ โดยเนื้อหาในบทนี้เปน
การแนะนําทฤษฎีพื้นฐานของวิธีและเทคนคิตางๆ ที่กลาวไวขางตนโดยประกอบไปดวย หัวขอ 2.2 
กลาวถึงคณุสมบัติแบบมารคอฟซ่ึงเปนคณุสมบัติทีใ่ชพจิารณาการเปลี่ยนสถานะของสิ่งแวดลอม เชน
สถานะของระบบโครงขาย หัวขอ 2.3 ทฤษฏีวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง โดยมีรายละเอียดและ
องคประกอบและการนาํมาใชในการแกปญหา หัวขอ 2.4 จะกลาวถึงกระบวนการตัดสินใจแบบ
มารคอฟกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน สําหรับการทํางานในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกต
จากสิ่งแวดลอมมีความไมชัดเจน หัวขอ 2.5 จะกลาวถึงหลักการของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
หัวขอ 2.6 จะกลาวถึงหลักการของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวริคมาเนจเมนท และหวัขอ 2.7 เปนสวนของ
บทสรุป  

 
2.2 คุณสมบติัแบบมารคอฟและกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ 

การเกิดขอขัดของของโครงขายซึ่งสงผลใหสถานะของโครงขายเปลี่ยนแปลงไป เชนกรณี
ที่สถานะของโครงขายที่อุปกรณทุกอุปกรณทํางานเปนปกติเมื่อเวลาผานไปมีอุปกรณขดัของเกิดขึ้น 
จะเห็นวาในการเปลี่ยนสถานะนี้ จะเปนการเปลี่ยนสถานะจากการที่อุปกรณทุกตัวทาํงานเปนปกติ
มาเปนสถานะที่มีอุปกรณขัดของเกิดขึ้น หรือในทํานองเดียวกันกรณีทีอุ่ปกรณอยูในสถานะขัดของ
และไดรับการแกไขใหกลับมาอยูในสถานะปกติ จะเปนการเปลี่ยนสถานะที่มาจากสถานะกอน
หนานี้เพียงหนึ่งสถานะเทานั้นโดยไมมีผลที่มาจากสถานะในอดีตที่ผานมา หรือเปนการเปลี่ยน
สถานะจากสถานะปจจุบันไปยังสถานะถัดไปโดยไมขึ้นกับสถานะในอดีตที่ผานมา ดังนั้นพฤติกรรม
ของการเปลี่ยนสถานะของระบบโครงขาย จึงจัดไดวามีคุณสมบัติของการเปนมารคอฟ (Markov 
property) (He, 2003)  

2.2.1 คุณสมบตัิแบบมารคอฟ 
 ถาสิ่งแวดลอมที่พิจารณามีลักษณะของการเปลี่ยนสถานะ โดยที่สถานะในอนาคตไม

ขึ้นกับสถานะในอดีตที่ผานมาแตจะขึ้นอยูกับสถานะปจจุบันเพียงสถานะเดียวเทานัน้ โดยจะเรียกสิ่ง 
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แวดลอมดังกลาววามีคุณสมบัติแบบมารคอฟ (Markov Property หรือ MP) ซ่ึงทาํใหการวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงสถานะของสิ่งแวดลอมทําไดงายขึ้นเนื่องจากไมจําเปนตองรูถึงการเปลี่ยนแปลงใน 
อดีตทั้งหมดทีผ่านมาเพราะสถานะถัดไปจะขึ้นอยูกับสถานะในปจจบุันเทานั้น 

2.2.2 กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ 
 เมื่อพิจารณาสิ่งแวดลอมที่มีคุณสมบัติแบบมารคอฟ ซ่ึงหากสิ่งแวดลอมนั้นมีการ
เปลี่ยนสถานะจากสถานะปจจุบันและมกีารเลือกการกระทําใดการกระทําหนึ่ง สงผลใหส่ิงแวดลอม
นั้นเปลี่ยนไปยังสถานะถัดไปโดยไมขึ้นกับสถานะอื่นๆ กอนหนานี้ จะเรียกสิ่งแวดลอมที่มีการ
เลือกการกระทําเชนนี้วามีคุณสมบัติของกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ (Markov Decision 
Process หรือ MDP) (Sutton, and Barto, 1998) และหากสิ่งแวดลอมนัน้มีจํานวนสถานะที่มีขอบเขต 
(a finite set of states) และมีจํานวนของการกระทําแบบมีขอบเขต (a finite set of actions) เราจะ
เรียกกระบวนการตัดสินใจเชนนี้วา กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟที่มีขอบเขตจํากัด (finite 
Markov Decision Process หรือ finite MDP) โดยในงานวิจัยนี้จะใชกระบวนการตัดสินใจแบบ
มารคอฟที่มีขอบเขตจํากัดนี้เปนหลัก เนื่องจากในระบบโครงขายนั้นจะประกอบดวยอุปกรณใน
จํานวนที่นับไดจึงถือวามีขอบเขตที่จํากัด และจํานวนของการกระทําที่เปนไปไดจะมีจํานวนที่นับไดซ่ึงถือ
วามีขอบเขตที่จาํกัดเชนกัน 

 ดังนั้นถาให ts แทนสถานะในเวลา t และ tr เปนผลรางวัลที่ไดรับ เมื่อส่ิงแวดลอม
อยูในสถานะ ts และเลือกการกระทํา ta จะไดประวัติของกระบวนการดังสมการ (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 เปนสถานะถัดไปและ r เปนผลรางวัลที่ไดจากการกระทํา a  ดังนั้นจะไดคาที่ผานมาใน
อดีตเปน 1 1 1 0 0, , , , ,..., , ,t t t t ts a r s a r s a− − ซ่ึงหากสิ่งแวดลอมนี้มีคุณสมบัตแิบบมารคอฟ จะสามารถ
เขียนไดดังสมการที่ (2.2) (Sutton, and Barto, 1998) ซ่ึงสรุปไดวาการเปลี่ยนไปยังสถานะถัดไป
ของสิ่งแวดลอมจะขึ้นอยูเพียง สถานะในปจจุบันและการกระทาํที่กระทําเมื่ออยูในสถานะปจจุบัน
เทานั้น 
  
 { }'

1 1Pr , | ,t t t ts s r r s a+ += =  (2.2) 
 
เมื่อ 's เปนสถานะถัดไป r เปนผลรางวัลที่ไดรับเมื่อส่ิงแวดลอมอยูในสถานะ ts และเลือกการ
กระทํา ta  ดังนัน้หากสมการ (2.1) เทากับสมการ (2.2) จะถือไดวาสิ่งแวดลอมนี้มีคุณสมบัติแบบ
มารคอฟ และคุณสมบัติแบบมารคอฟนี้จะเปนคุณสมบัติที่สําคัญมากของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
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ที่ชวยใหสามารถที่จะทราบสถานะถัดไปไดหากทราบสถานะและการกระทําในปจจุบัน (Sutton, 
and Barto, 1998)  
 
2.3 ทฤษฎีวธิีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิง่ 

วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง (Reinforcement Learning หรือ RL) จะเปนการเรียนรูจาก
จุดมุงหมายโดยตรงแลวจึงตดัสินใจในการทําตามจุดมุงหมายนั้นโดยโครงสรางพื้นฐานในการเรียน 
รูดวยการตัดสนิใจจากสภาวะแวดลอมในลักษณะของ สถานะ (state) การกระทํา (action) และผล
รางวัล (reward) เพื่อที่จะทําการเรียนรูในการเชื่อมโยงสถานะปจจุบนั ไปสูการเลือกการกระทําใน
ลําดับถัดไป หรือเปนการเรียนรูเพื่อที่จะทําการตัดสินใจวา หากสภาวะแวดลอมอยูในสถานะหนึ่ง
แลวควรจะเลอืกการกระทาํใดตอไปที่จะกอใหเกิดผลของการกระทําที่ดี โดยมีวงรอบการทํางานดัง
รูปที่ 2.1 ซ่ึงเริ่มจากเมื่อตัวกระทําการตัดสินใจของระบบ (agent) ไดรับสถานะและผลรางวัลที่
เกิดขึ้น ตวักระทําการตัดสินใจจะทําการตดัสินใจทีจ่ะเลอืกกระทําการอยางใดอยางหนึ่ง จากนั้นตัว
กระทําการตัดสินใจจะรับทราบถึงการเปลี่ยนไปของสถานะและผลรางวัลที่ไดรับกลบัมา ระบบจะ
ดําเนินไปและไดรับผลรางวัลกลับมาอยูโดยตลอด จนกระทั่งตัวกระทาํการตัดสินใจเกิดการเรียนรู
วาเมื่ออยูในสถานะใดจะตองเลือกการกระทําใด จึงจะไดผลรางวัลระยะยาวสูงสุด (long-term 
expect reward)  

Reward tr  คือ ผลรางวัลในระยะยาวที่ไดจากการเลือกการกระทํา ณ เวลา t 
State ts  คือ สถานะของระบบ ณ เวลา t 
Action 

ta  คือ การกระทําที่ตัวกระทําการตัดสินใจเลือกกระทํา ณ เวลา t 
Reward 1tr +   คือ ผลรางวัลที่ไดจากการกระทําในเวลา t+1 
State 1ts +   คือ สถานะของสิ่งแวดลอมในเวลา t+1 

เมื่อ s เปนสถานะของสิ่งแวดลอม S เปนเซตสถานะทั้งหมดที่เปนไปได โดย ts S∈ และ ( )tA s

เปนเซตของการกระทําทั้งหมดที่เปนไปไดในแตละสถานะ โดย ( )t ta A s∈  และ 1tr + ∈ℜ  เมื่อ t  
คือเวลาในแตละขั้นโดย 0,1, 2,3,....t =  

2.3.1 องคประกอบของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
 โดยทั่วไปแลววิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งจะประกอบดวย 4 องคประกอบหลัก 

(Sutton, and Barto, 1998) คือ 
xxxxxxxxxxxx2.3.1.1 กฎควบคุม (policy) คือตัวกาํหนดแนวทางของการเรียนรูและการตัดสินใจ
ในการเลือกการกระทําในลําดับถัดไป เพื่อใหไดผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาวที่สูงสุด ถาใหกฎควบคุม
แทนดวย π  ที่ไดมาจากการหาคาสูงสุดของผลเฉลี่ยรางวัลสะสมที่เรียกวาคิวแวลูแทนดวย ( ),Q s a  
เพื่อนําไปใชเปนฟงกชันในการเลือกการกระทําดังสมการ (2.3) (Sutton, and Barto, 1998)  
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( ) ( )arg max ,
a

s Q s aπ =  (2.3) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 วงรอบการทํางานของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
 

xxxxxxxxxxxx2.3.1.2 ฟงกชันผลรางวัล (reward function) คือฟงกชันที่ใชคํานวณผลรางวัลใน
ระยะยาวของระบบที่ไดดําเนินอยู ณ ขณะนั้น โดยผลรางวัลนี้จะเกิดจากการตัดสินใจในการเลือก
การกระทําเมื่อระบบอยูในสถานะตางๆ โดยหากเปนการตัดสินใจที่ถูกตองจะไดผลรางวัลในระดบั
ที่สูง แตหากเปนการตดัสินใจที่ถูกตองนอยกวาหรือเปนการตดัสินใจทีผิ่ดจะไดรับผลรางวัลในระดบั
ที่ต่ําลดหลั่นกนัลงมา ซ่ึงผลรางวัลนี้จะเปนตวัแสดงถึงความสามารถของตวัตัดสนิใจวาสามารถทําการ
ตัดสินใจไดดีหรือไมในชวงเวลา ณ ขณะนั้น จุดมุงหมายหลักของการแกปญหาดวยวิธีรีอินฟอรส
เมนทเลิรนนิ่งคือ ตองการการเรียนรูเพื่อใหไดกฎควบคมุในการตัดสนิใจที่สงผลใหไดผลรางวัลใน
ระยะยาวที่สูงที่สุด ซ่ึงจะแสดงถึงการตัดสินใจที่ดีของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง หากพิจารณาผล
รางวัลที่เกิดขึน้ภายหลังชวงเวลา t  กําหนดเปน  

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

  
เมื่อผลรวมของผลรางวัลในระยะยาวแทนดวย tR  จะไดคาผลรวมของผลรางวัลที่เกิดขึน้ตั้งแตเวลา 
t  จนถึงเวลา T  ดังสมการ (2.4) (Sutton, and Barto, 1998) ซ่ึงวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง มี
เปาหมายตองการที่จะใหได 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  เปนผลรวมของผลรางวัลของชวงเวลาตั้งแตเวลา t  จนถึงเวลา T  

Agent 

Environment 

Action ta  

1+tr  

1+ts  

Reward tr  State ts  
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xxxxxxxxxxxx2.3.1.3 แวลูฟงกชัน (value function) คือฟงกชันที่ใชคํานวณหาผลรางวัลในระยะ
ยาวที่คาดวาจะไดรับหากเลอืกการกระทํานั้นๆ ภายใตกฎควบคุมเดยีวกัน ในการจาํลองการกระทํา 
ซ่ึงตัวกระทําการตัดสินใจ จะใชผลรางวัลนี้ในการตัดสนิใจเลือกการกระทําในลําดบัถัดไป โดยถา
ใหกฎควบคุม π  เปนกฎควบคุมที่ทําการเชื่อมโยงระหวางสถานะ s โดย s S∈ และการกระทํา a
โดย ( )a A s∈  และดําเนินไปภายใตกฎควบคุม π  นี้ ดังสมการที่ (2.5) (Sutton, and Barto, 1998) 
ซ่ึงเปนสมการ สเตท-แวลูฟงกชัน 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 จะเปนคาคาดหวังเมื่อตวักระทําการตดัสินใจกระทําตามกฎควบคมุ π  และ γ  เปน
อัตราการลดทอน (discount rate) ที่มีคาระหวาง 0 1γ≤ ≤  
xxxxxxxxxxxx2.3.1.4 แบบจําลองของสภาวะแวดลอม (model of environment) คือแบบจําลองของ
ส่ิงแวดลอมที่เราจะนาํวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งเขาไปประยกุตใช ซ่ึงตองมีความสามารถทีจ่ะแสดง
พฤติกรรมไดเหมือนกับสภาวะแวดลอมจริงที่เราจะนําไปประยุกตใช โดยถาให '

a
ssP  เปนความ

นาจะเปนที่จะเกิดการเปลีย่นสถานะจากการที่สภาวะแวดลอมอยูที่สถานะ s จะเปลี่ยนสถานะเปน 
's  เมื่อเลือกการกระทํา a  ดังสมการที่ (2.6) (Sutton, and Barto, 1998) 

 
{ }' 1Pr ' | ,a

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

 การนําวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งมาใชในการแกปญหานั้น จะเปนการหา
กฎควบคุมที่จะกอใหเกดิผลรางวัลสะสมระยะยาวสูงที่สุด โดยจะทําการปรับปรุงกฎควบคุมนี้ใหดี
ขึ้นอยูโดยตลอดดังนั้นกฎควบคุมใหมจึงดีกวาหรือเทากับกฎควบคุมเดิม ซึ่งทําใหไดกฎควบคุม
อยางนอยหนึ่งกฎควบคุมที่ดีกวาหรือเทากับกฎควบคุมอื่นๆ ซ่ึงเรียกวากฎควบคุมที่เหมาะสม 
(optimal policy) และเมื่อใหระบบดําเนนิไปตามกฎควบคุมนี้ จะไดสเตตแวลูฟงกช่ันที่เปนสเตตแว
ลูฟงกช่ันที่เหมาะสม (optimal state-value function) ซ่ึงแทนดวย *V  ดังสมการ (2.7) (Sutton, and 
Barto, 1998) 
  
 ( ) ( )* maxV s V sπ

π
=  (2.7) 

  
เมื่อ ทุกๆ s S∈  
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เมื่อใหระบบดําเนินไปตามกฎควบคุมที่เหมาะสมนี้ จะไดแอคชั่นแวลูฟงกช่ันที่เปนแอคชั่นแวลู
ฟงกช่ันที่เหมาะสม (optimal action-value function) ซ่ึงแทนดวย *Q  ดังสมการ (2.8) 
 

( ) ( )* , max ,Q s a Q s aπ

π
=  (2.8) 

 
เมื่อ ทุกๆ s S∈ และ ( )a A s∈  

 สําหรับในทุกๆ คูของสถานะและการกระทํา (state-action pair) ( ),s a จะ
ไดฟงกช่ันของคาคาดหวังที่จะไดรับเมื่อเลือกการกระทาํ a  และสิ่งแวดลอมอยูในสถานะ s  และ
ดําเนินไปดวยกฎควบคุมที่เหมาะสม จะไดความสัมพนัธของแอคชั่นแวลูฟงกช่ันที่เหมาะสม *Q  
และสเตตแวลูฟงกช่ันที่เหมาะสม *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 กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟกรณีท่ีสิ่งที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน 
 วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งจะเปนกระบวนการเรียนรู ซ่ึงสามารถใชไดกับสิ่งแวดลอมที่มี
กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ ในสถานการณที่ตัวกระทาํการตัดสินใจทราบสถานะของ
ส่ิงแวดลอมไดอยางชัดเจน (completely observable Markov decision process) แตในความเปนจรงิ
แลวมหีลายกรณีที่ตวักระทาํการตดัสินใจ ไมสามารถทีจ่ะทราบสถานะของสิ่งแวดลอมไดอยางชดัเจน 
หรือมีขอมูลของสิ่งแวดลอมนั้นเพยีงบางสวนซึ่งการทาํงานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่
ถือไดวา เปนการทาํงานภายใตสภาวะที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนนี้เชนกัน (Steinder and 
Sethi, 2004) โดยสามารถอธิบายลักษณะของการเกิดกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจากสิ่งแวดลอมมี
ความไมชัดเจนโดยมีลักษณะดังรูปที่ 2.2 หากพิจารณาที่ชวงเวลา 1t −  สมมุติใหส่ิงแวดลอมอยูใน
สภาวะ 1ts − ซ่ึงเมื่อไมทราบสถานะที่แทจริงทาํใหทราบเพยีงขอมูลที่สังเกตไดแทนดวย 1to − เมื่อตัว
กระทําการตัดสินใจเลือกการกระทํา 1ta −  ทําใหไดรับผลรางวัล ( )1 1,t tg s a− −  และสิ่งแวดลอมจะ
เปลี่ยนเปนสถานะถัดไปเปน ts  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาในกรณีที่มีขอมูลของสภาวะแวดลอมไม
ชัดเจน จึงไมสามารถที่จะทราบสถานะที่แทจริงของสิ่งแวดลอมวาอยูในสถานะ ts ได ดังนัน้ตัว
กระทําการตัดสินใจจะทราบเพียงสถานะที่สังเกตไดเปน to  เทานั้น (Usaha, 2004) และเมื่อ
พิจารณากรณีที่ส่ิงแวดลอมนั้นมีคุณสมบัติของกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ (Markov 
Decision Process หรือ MDP) ซ่ึงตัวกระทําการตัดสินใจจะตองทําการตัดสินใจ ดวยกระบวนการ
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ตัดสินใจแบบมารคอฟกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (Partially Observable Markov 
Decision Process หรือ POMDP) 
 พิจารณาที่กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟที่มีสถานะทั้งหมด { }1,...,S n=  มีการ
เปลี่ยนสถานะดวยความนาจะเปน Pπ  ดําเนินไปภายใตกฎควบคุม π  เมื่ออยูภายใตเงื่อนไขของ
กรณีส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ทาํใหตัวกระทําการตัดสินใจไมสามารถทราบสถานะที่แทจริง
ไดซ่ึงจะทราบเพียงสถานะทีไ่ดจากการสังเกต o  ดังนั้นความสัมพันธของสถานะและการกระทําจึง
สามารถแสดงในรูปของความนาจะเปนไดวา OS A P× →  โดยที่ S  เปนเซตของสถานะทั้งหมดที่
เปนไปได A  เปนเซตของการกระทําทั้งหมดที่เปนไปได OP  คือความนาจะเปนที่กระจายอยูในเซต
ของสิ่งที่ไดจากการสังเกต O  สวน o คือส่ิงที่ไดจากการสังเกตโดยที่ o O∈  และ a  คือการกระทํา
ที่ถูกเลือกภายใตกฎควบคุม π  โดยที่ a A∈  จะสามารถพิจารณาไดวาที่ชวงเวลา t  สมมุติให
ส่ิงแวดลอมอยูในสถานะ ts  เมื่อตัวกระทําการตัดสินใจเลือกการกระทํา ta  ทําใหไดรับผลรางวัล 
( ),t tg s a  และสิ่งแวดลอมจะเปลี่ยนเปนสถานะถัดไปเปน 1ts +  แตเมื่อพิจารณาในกรณีที่มีขอมูล

ของสภาวะแวดลอมไมชัดเจน จึงไมสามารถที่จะทราบสถานะที่แทจริงของสิ่งแวดลอมไดวาอยูใน
สถานะ 1ts + ได ดังนั้นตัวกระทําการตัดสินใจจะทราบเพียงสถานะที่สังเกตไดเปน 1to +  ดังรูปที่ 2.2  

เนื่องจากสถานะที่ไดจากการสังเกตที่ไมชัดเจนนี้เอง จึงมีการแทนสถานะนีด้วยความนาจะ
เปนที่เรียกวาบีลิฟสเตต (belief state) ดวยการใชความนาจะเปนแทนความไมชัดเจนของสถานะที่
สังเกตไดซ่ึงความนาจะเปนนี้จะบอกถึงความเปนไปไดทีส่ิ่งแวดลอมจะอยูในสถานะนัน้ๆ จึงสามารถ
เขียนประวัตแิทนดวย H  ที่เกดิขึ้นตั้งแตเวลาที่ 0 ถึงเวลาที่ t ไดวา ( )0 0, ,..., ,t t tH a a= b b  เมื่อ
เชื่อมโยง tH ใหอยูในรูปของบีลิฟสเตต จะไดลําดับขัน้ของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา
ไดวา ( ) ( )1 ,...,t t tb b n⎡ ⎤= ∈⎣ ⎦b B  เมื่อ B เปนเซตของการกระจายทั้งหมดบนปริภูมิสเตต (state 
space) แทนดวย S  สามารถเขียนไดดังสมการ (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  เปนบิลีฟสเตตเริ่มตน  
[ ] ( ){ }: 0,1 , 1n

j Sb j∀ ∈= ∈ =∑B b b  เปนเซตของการกระจายทัง้หมดบนปรภิูมสิเตต S  

สําหรับทุกๆ การกระทํา ta  ที่ถูกเลือกกระทําเมื่ออยูในสถานะ tb  และไดรับผลรางวัล ( ),t tg ab   
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กระจายบนปริภูมิสเตต (state space) B และกฎควบคุมที่เหมาะสม π จะเปนไปตามเงื่อนไขดัง
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
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− −

−

( )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 ลักษณะของการเกดิกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน 
  

เมื่อพิจารณาการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายจะพบวา การโพลลในแตละ
คร้ังนั้นสิ่งที่ตัวกระทําการตัดสินใจไดรับกลับมาเปนเพียงสถานะที่สังเกตไดเทานั้น ซ่ึงเกิดจาก
ขอมูลอาจจะสูญหาย หรืออาจเกิดจากความผิดพลาดของการ รับ-สง ขอมูล หรือปจจัยอ่ืนๆ ซ่ึงทํา
ใหไมทราบสถานะที่แทจริงของโครงขาย และการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายยังมี
ลักษณะคลายกับคุณสมบัติของกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ เนื่องจากสถานะถัดไปของ
โครงขายที่สังเกตไดจะขึ้นอยูกับสถานะของโครงขายในปจจุบัน และการตัดสินใจของตัวกระทํา
การตัดสินใจเลือกการกระทําในขณะนั้นเทานั้น ดังนั้นการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขายจึงเปนการทํางานภายใตเงื่อนไขของกระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ กรณีที่ส่ิงที่ได
จากการสังเกตไมชัดเจน (Partially Observable Markov Decision Process หรือ POMDP) (He, 
2003)  
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 การใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งมาใชกบักระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟกรณทีี่ส่ิงที่
ไดจากการสังเกตไมชัดเจน โดยมีผูนํามาใชในการแกปญหาของระบบโครงขายสื่อสาร เชน การ
นํามาใชในการหาเสนทางแบบมีคุณภาพ ในการใหบริการในโครงขายแบบไรสาย แบบแอดฮอค 
(quality-of-service routing in mobile ad hoc networks ) (Usaha, 2004) นํามาใชในการบริหาร
จัดการอุปกรณขัดของของโครงขาย เอทีเอ็ม (ATM network) (He, 2003) การนํามาใชในการ
แกปญหาของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่มีความแมนยํา และสามารถตรวจพบจุดที่อุปกรณ
ของโครงขายขัดของไดดวยความรวดเร็วโดยกําหนดสถานะของอุปกรณในโครงขาย (ขัดของ หรือ 
ปกติ) เปนสถานะของสิ่งแวดลอมและตัวกระทําการตัดสินใจจะทําการเรียนรูที่จะเลือกการกระทําที่
สามารถวิเคราะหจดุขัดของที่แทจริงไดอยางรวดเร็ว (He, 2003) 
 
2.5 วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล  

วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล (On-policy Monte Carlo หรือ 
ONMC) จะใชวิธีการเรียนรูโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของผลรางวัลที่ไดรับจากการจําลองแบบโดยมี
การทํางานเปนฉากหรือรอบ ตัวอยางเชน การคนหาอปุกรณที่ขัดของในโครงขายจากการเริ่มคนหา
ดวยการโพลลไปยังอุปกรณตางๆ จนพบอุปกรณที่ขัดของ และดาํเนินการแกไขใหสามารถใชงาน
ไดจะเปนการทํางานหนึ่งฉากหรือหนึ่งรอบ ซ่ึงเราเรียกวาเอพพิโซด (episode) โดยจะทาํการแบง
ประสบการณของการเรียนรูออกเปนหลายๆ เอพพิโซดและในทุกๆ คร้ังของการสิ้นสุดเอพพิโซด
จะแสดงถึงการเลือกการกระทําที่สมควรที่จะกระทํา และในแตละเอพพิโซดจะนาํคาเฉลี่ยของผล
รางวัลจากเอพพิโซดนั้นมาปรับปรุงกฎควบคุมซึ่งมีผลใหกฎควบคุมถูกปรับปรุงในทุกๆ เอพพิโซด 
เชนในรูป 2.3 จะเริ่มการทํางานของเอพพิโซดแรกดวยการใชกฎควบคมุ 0π  ระบบจะดําเนินไปเพื่อ
คนหาการกระทําที่สมควรที่จะกระทํา และเมื่อไดการกระทําที่สมควรที่จะกระทําแลวจะเปนการ
ส้ินสุดเอพพิโซด และจะทําการเก็บผลรางวัลที่เกิดขึ้น ตั้งแตเร่ิมตนเอพพิโซดจนจบเอพพิโซด และ
เก็บผลรางวัลนี้ในรูปของควิแวลูภายใตกฎควบคุม 0π  แทนดวย 0Qπ  และนําคาเฉลี่ยของผลรางวัล
จากเอพพิโซดนั้นมาปรับปรุงกฎควบคุม ซ่ึงมีผลใหกฎควบคุมถูกปรับปรุงในทุกๆ เอพพิโซด 
จากนั้นระบบจะเริ่มเอพพิโซดใหมและมีการทํางานเชนนี้ตอๆ ไปจนกระทั่งไดกฎควบคุมที่
เหมาะสมแทนดวย *π  ซ่ึงเปนจุดประสงคของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอน
ติคารโล 
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0 1 * *
0 1

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

รูปที่ 2.3 ลักษณะของการทํางานเปนเอพพโิซด 
 

 วิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถนํามาใชกับ กระบวนการตดัสินใจแบบมารคอฟกรณีที่
ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนได (Usaha, 2004) โดยเมื่อพิจารณากระบวนการตัดสินใจแบบ
มารคอฟกรณทีี่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ดวยวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลซ่ึงกําหนดให S
แทนสถานะ A  แทนการกระทําและ O  แทนสิ่งที่ไดจากการสังเกตเมื่อพจิารณาสิ่งที่เกดิขึ้นในแต
ละเอพพิโซดเมื่อให 1To − เปนสถานะที่ส้ินสุดเอพพิโซดและผลรางวัล ( )1,Tg o a− มีคาเทากับ 0 ใน
ทุกๆ การกระทํา ถาใหเหตกุารณที่เกดิขึ้นคือ ( ) ( ){ }0 0 0 0 1 1 1 1, , , ,..., , , ,T T T To a g o a o a g o a− − − − เมื่อ 
T  คือชวงเวลาของเอพพิโซดที่เกิดขึ้นภายใตกฎควบคุม :O Aπ → โดยเราจะพิจารณาเฉพาะคูของ
ส่ิงที่ไดจากการสังเกตกับการกระทําที่ถูกเลือก ( ),o a เมื่อ o O∈  และ a A∈   
 ถาให t เปนจํานวนเอพพิโซด tht  เปนเอพพโิซดที่มี ( ),o a เกิดขึน้ ถา tT คือจํานวน
ขั้นตอน (time steps) ที่เกดิขึ้นในเอพพโิซดที่ t และ ( ),t o aτ เมื่อ ( )0 , 1t to a Tτ≤ ≤ − เปน
จํานวนขั้นตอนที่พบ ( ),o a เปนครั้งแรก ( , )tQ o aπ หมายถึงคาผลรางวัลที่คาดหวังเมือ่เร่ิมจากคู
ของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา ( ),o a  ที่ดําเนินไปภายใตกฎควบคมุ tπ  
 ถาเริ่มตนจากการใชกฎควบคุม 0π  คิวฟงกชันของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา 

( )0 ,Q o aπ เปนคาที่จุดเริม่ตนเอพพิโซดดังนั้นในทกุๆ เอพพิโซด t จะมีการเลือกการกระทําและผล
จากการกระทําเหลานั้นจะถูกนํามาสรางกฎควบคุม tπ  ที่จุดสิ้นสุดของเอพพิโซด t  ซ่ึงสามารถ
ประมาณคาคิวฟงกชันของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทาํของ ( ),o a  ไดดังสมการ (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  จะไดการกระทําที่
อาจจะถูกเลือก *a  หากใชวิธีการสําหรับกฎควบคุมแบบกรดีี้ ( )ε  ดังสมการ (2.13) (Usaha, 2004) 
 
 { }* arg max ( , )ta Q o aπ=  (2.13) 
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ในทํานองเดียวกันหากใชกฎควบคุมแบบ policygreedyε −  โดย [ ]0,1ε ∈  จะสามารถปรับปรุง
กฎควบคุมไดดังสมการ (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) จึงสงผลใหขั้นตอนวิธีนี้สามารถปรับปรุงกฎ
ควบคุมจนเขาใกลกฎควบคมุที่เหมาะสมได โดยจะมวีงรอบของการปรับปรุงกฎควบคุมดังรูป 2.4 
และคิวฟงกชัน (Q ) ที่ไดจากผลรวมของผลรางวัลที่เกิดขึน้จากการดําเนนิไปภายใตกฎควบคุม π
ซ่ึงแทนดวย Qπ  จะถูกนําไปใชเปนสวนที่ใชปรับปรุงกฎควบคุม π  และสงผลใหกฎควบคุมที่ไดรับ
การปรับปรุงใหมนี้ดกีวากฎควบคุมเดิม และจะใชกฎควบคุม π  นี้ไปใชในการหาคาควิฟงกชันอีก
คร้ังและจะทําการปรับปรุงกฎควบคุมนี้หลายตอหลายครัง้ซึ่งสงผลใหกฎควบคุมไดรับการปรับปรุง
ใหดีขึ้นอยูโดยตลอดจนไดกฎควบคุม π  ที่เหมาะสม  
  

Q Qπ→

( )greedy Qπ →

Qπ

evaluation

improvement  
  

รูปที่ 2.4 วงรอบของการปรับปรุงกฎควบคมุ 
  

ผังการทํางานของขั้นตอนวธีิแบบออนโพลิซีมอนติคารโล มีรายละเดยีดของตัวแปรตางๆ ดังตาราง
ที่ 2.1 และมีลําดับขั้นของการทํางาน ของขั้นตอนวิธีตามผังการทํางานของขั้นตอนวิธีแบบออน 
โพลิซีมอนติคารโล 
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ตารางที่ 2.1 ความหมายและสัญลักษณตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีออนโพลิซี 
      มอนติคารโล 

สัญลักษณ ความหมาย 

o  สถานะที่ไดจากการสังเกต (observation) 

a  การกระทําที่เลือกกระทํา (action) 

( ),Q o a  เปนคิวฟงกชันที่ใชในการเก็บผลรางวัลที่เกิดขึ้นในทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจาก
การสังเกตและการกระทํา 

( , )Returns o a  
ใชในการเก็บผลรางวัลที่เกิดขึ้นในทกุๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการ
กระทําในหนึง่เอพพิโซดซ่ึงในการเริ่มตนจะถูกตั้งคาเปน 0 

π  

เปนกฎควบคุมซึ่งใชแบบ ε-greedy policy คือใชการเลือกการกระทําที่มีคา 

( ),Q o a สูงสุดดวยความนาจะเปนเทากับ ( )
( )

1
A o

ε
ε

−
+  และเลือกการกระทํา

อ่ืนๆ ดวยความนาจะเปนเทากับ ( )
( )

1
A o

ε−  

( )A o  การกระทําในทุกสิ่งที่ไดจากการสังเกต 

R  
เปนผลรางวัลที่ไดซ่ึงเริ่มจากการไปพบคูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการ
กระทําที่พบเปนครั้งแรก (first visit) และทาํการเพิ่มเขาสู ( , )Returns o a  

*a  เปนการกระทาํที่กอใหเกิดผลรางวัลสูงสุดที่ไดมาจาก ( ),Q o a  

( ),o aπ  

เปนกฎควบคุมที่ใชในการเลือกการกระทําเมื่อพบสิ่งที่ไดจากการสังเกต o  

โดยจะเลือกการกระทํา *a  ดวยความนาจะเปน ( )
( )

1
A o

ε
ε

−
+  และเลือกการ

กระทําอื่นๆ ดวยความนาจะเปน ( )
( )

1
A o

ε−  

ε  
กรีดี้ ของกฎควบคุม (greediness of the policy) โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 
แตนอยกวาหรือเทากับ 1 
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ผังการทํางานของขั้นตอนวธีิแบบออนโพลิซีมอนติคารโล 

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 วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 

วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทซ่ึงนําเสนอโดย (He, 2003) มีจุดประสงคในการลด
ปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย และทําการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ รวมทั้งทําการพิจารณาถึงกรณีที่ส่ิงที่ไดจากกการสังเกตไมชัดเจน หรือการพยายาม
แกปญหาที่เกิดขึ้นจากการเฝาตรวจสถานะของโครงขายดวยการสรางลําดับขั้นของการโพลล เพื่อ
ทําการยืนยันสถานะที่แทจริง โดยไดเลือกใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งในการแกปญหาเชนกัน
และถือไดวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทนี้ เปนงานวิจัยที่สามารถที่จะลดโพลลล่ิงโอเวอร
เฮด และคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ภายใตกรณส่ิีงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ที่ใหผลการ
ทํางานที่ดีและสามารถลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดลงได แตอยางไรก็ตามวิธีการนี้ยังคงมีปญหาในสวน
ของความยุงยากซับซอน ที่ใชในการคํานวณและตองใชปริมาณหนวยความจําในการเก็บขอมูล
จํานวนมากซึง่มีหลักการเบือ้งตนดังนี้  
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 โดยปกติแลวการเรียนรูของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง จะเปนการเรียนรูจากจุดเริ่มตน 
ภายใตกฏการควบคุมแบบสุมดวยการลองผิดลองถูก จนเกิดการเรียนรูขึ้นซึ่งหมายถึงวาตัวกระทาํ
การตัดสินใจจะตองติดสินใจที่ผิดพลาดครั้งแลวคร้ังเลา จนกวาจะสามารถที่จะเรียนรูขึ้นมาได ซึ่ง
การกระทําผิดดังกลาวจะเกิดขึ้นไมไดเลยเมื่อทํางานอยูในระบบจริง ดังนั้น (He, 2003) จึงใชการ
จําลองแบบเพือ่สรางการเรียนรูโดยทําการแบงการเรียนรูเปนสองระยะ (two-phase learning) โดย
ระยะแรกจะเปนการเรียนรูที่เกิดจากการจําลองแบบ โดยการสรางรูปแบบการทาํงานที่เหมือนกับ
ระบบการทํางานจริง และกําหนดวาทุกสิ่งที่ไดจากการสังเกตมีความถกูตอง (completely-observed) 
เพื่อทําการสรางกฎควบคุมขึน้แลวจึงนํากฎควบคุมนี้ไปใชกับการทํางานในระยะที่สอง ซ่ึงเปนการ
ทํางานกับระบบจริงซึ่งในสวนนี้ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจะมีขอมูลเพียงบางสวนเทานั้น (partially 
observed) หลังจากนั้นกฎควบคุมนี้จะถูกใชและมีการปรับปรุงอยูโดยตลอด เพื่อใหสามารถครอบ 
คลุมถึงในสวนที่ไมสามารถจําลองแบบได จนกระทั่งไดกฎควบคุมทีด่ีที่สามารถสงผลไดในทุกๆ คู
ของสถานะและการกระทํา (state-action pair) ซ่ึงจากการสรางการเรียนรูแบบสองระยะนี้จะเปน
การลดความเสี่ยงของการเลือกการกระทําที่ผิดพลาด เพือ่ลดความเสียหายที่จะเกิดขึน้ในการทํางาน
ในระบบจริง (He, 2003) 

วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท ไดทําการแบงการเรียนรูเปนสองระยะ (two-phase 
learning) โดยระยะแรกจะเปนการเรียนรูที่เกิดจากการจําลองแบบที่กําหนดวาทุกสิ่งที่ไดจากการ
สังเกตมีความถูกตอง (completely-observed) และการทํางานในระยะที่สองซึ่งเปนการทํางานใน
กรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจะมีขอมูลเพียงบางสวนเทานั้น (partially observed) ความหมายและ
ตัวแปรตางๆ ของผังการทาํงานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะแรก และมี
ความหมายและสัญลักษณตางๆ ดังตารางที่ 2.2 และมีการทํางานตามผังการทํางานของขั้นตอน
วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะแรก 
 
ตารางที่ 2.2 ความหมายและสัญลักษณตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค 

      เน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะแรก 
สัญลักษณ ความหมาย 

( ),Q s a  คิวแวลูของสถานะ s  และการกระทํา a  

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

( ), , 'T s a s  จํานวนของการกระทํา a  ที่ถูกเลือกแลวสงผลใหสถานะเปลี่ยนจาก s เปน 's  
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ตารางที่ 2.2 ความหมายและสัญลักษณตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค 
      มาเนจเมนทระยะแรก (ตอ) 

สัญลักษณ ความหมาย 

( )', , 'O s a z  ส่ิงที่ไดจากการสังเกตหลังจากเลือกการกระทํา a  แลวสงผลใหสถานะเปลี่ยน 
เปน 's และไดสถานะของสิ่งที่ไดจากการสังเกตเปน 'z  

( )', 'Q s a  คิวแวลูของสถานะใหม 's  และการกระทําที่เลือกกระทําครั้งใหม 'a  

s  สถานะเดิม 

's  สถานะใหม 

a  การกระทําที่เลือกกระทํา 

'a  การกระทําที่เลือกกระทําครั้งใหม 

r  ผลรางวัลที่ไดรับ 

γ  
ปจจัยการลดทอน (discount factor) ของอิลิจิบิลิตี้เทรซ โดยมีคามากกวา 0 แต
นอยกวา 1 

λ  
ปจจัยการลดทอนของอิลิจิบิลิตี้เทรซ (eligibility trace) โดยมีคามากกวาหรือ
เทากับ 0 แตนอยกวาหรือเทากับ 1 

δ  คาผิดพลาดทีดี (TD error) 

α  อัตราการเรียนรู (learning rate)โดยมีคามากกวา 0 แตนอยกวา 1 

η  
ปจจัยการลดทอน (decay-factor) ของอัตราการเรียนรูโดยมีคามากกวา 0 แต
นอยกวา 1 

ε  
กรีดี้ของกฎควบคุม (greediness of the policy) โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 
แตนอยกวาหรือเทากับ 1 
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ผังการทํางานของขั้นตอนวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะแรก 

( )
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

 

การทาํงานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะที่สอง ซ่ึงเปนการทํางาน
ในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตจะมีขอมูลเพียงบางสวนเทานั้น (partially observed) และใชการระบุ
สถานะของระบบโดยแทนดวยความนาจะเปนของสถานะ (belief state ) หรือการใชความนาจะเปน
แทนความไมชัดเจนของสถานะที่สังเกตได และความนาจะเปนนี้จะบงบอกถึงความเปนไปไดที่
ส่ิงแวดลอมจะอยูในสถานะนั้น ความหมายและตวัแปรตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีแบบ
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะที่สองและมีความหมายและสัญลักษณตาง ดังตารางที่ 2.3 
และมีการทํางานตามผังการทํางานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะที่สอง 
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ตารางที่ 2.3 ความหมายและสัญลักษณตางๆ ของผังการทํางานของขั้นตอนวิธีโปรแอคทีฟ 
      เน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะที่สอง 

สัญลักษณ ความหมาย 

( ),Q s a  คิวแวลูของสถานะ s  และการกระทํา a  

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

b  ความนาจะเปนของสถานะ (belief state) 

b'  ความนาจะเปนของสถานะ (belief state) ที่ไดรับการปรับปรุง 

a  การกระทําที่เลือกกระทํา 

'a  การกระทําที่เลือกกระทําครั้งใหม 

( ),Q ab  คิวแวลูของสถานะ b  และการกระทํา a ที่ไดจากการประมาณ 

( )', 'Q ab  คิวแวลูของสถานะ b  และการกระทํา a ที่ไดจากการประมาณครั้งใหม 

r  ผลรางวัลที่ไดรับ 

γ  
ปจจัยการลดทอน (discount factor) ของอิลิจิบิลิตี้เทรซ โดยมีคามากกวา 0 แต
นอยกวา 1 

λ  
ปจจัยการลดทอนของอิลิจิบิลิตี้เทรซ (eligibility trace) โดยมีคามากกวาหรือ
เทากับ 0 แตนอยกวาหรือเทากับ 1 

δ  คาผิดพลาดทีดี (TD error) 

α  อัตราการเรียนรู (learning rate)โดยมีคามากกวา 0 แตนอยกวา 1 

η  
ปจจัยการลดทอน (decay-factor) ของอัตราการเรียนรูโดยมีคามากกวา 0 แต
นอยกวา 1 

ε  
กรีดี้ของกฎควบคุม (greediness of the policy) โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 
แตนอยกวาหรือเทากับ 1 
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ผังการทํางานของขั้นตอนวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทระยะท่ีสอง 

( )
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  

การทํางานของการบริหารจัดการโครงขายนั้นในสวนของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
และการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ซ่ึงสามารถกําหนดใหอยูในรปูของการทํางานภายใตสภาวะ
ที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจน ซ่ึงวิธีที่จะไดกฎควบคุมที่จะใหผลรางวัลในระยะยาวที่สูงนั้น
สามารถกระทําได โดยเลือกใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งที่มีการเรียนรูเพื่อที่จะตัดสินใจเลือก
การกระทําที่ดซ่ึีงอยูในรูปของผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาว แมวาลักษณะการทํางานของการเฝาตรวจ
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สถานะของโครงขายจะมีขอมูลที่ไดจากการสังเกตเพียงบางสวน ซ่ึงสามารถใชกระบวนการตัดสินใจ
แบบมารคอฟกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนชวยในการแกปญหาได โดยวิธีการที่เลือกใช 
คือ แบบออนโพลิซีมอนติคารโล ที่มีการทํางานที่คลายกับการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขาย 
 ในบทที่ 3 จะนาํเสนอการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล เพื่อทําการสมมุติฐานในการนาํ
วิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมาใชลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด โดยทําการศึกษาในโครงขายขนาดเล็ก 
และในบทที่ 4 จะนําเสนอกรณีที่โครงขายมีขนาดใหญขึ้น โดยมีจุดประสงคที่จะลดโพลลล่ิงโอ
เวอรเฮด เพื่อเปนการลดปริมาณการใชงานแบนดวดิท และวเิคราะหขอมูลของโครงขายที่เปนขอมูล
ที่สังเกตไดเพยีงบางสวนใหมีความถูกตองรวดเร็วและมกีารทํางานของขั้นตอนวิธีทีม่ีความซับซอน
ต่ํา เพื่อลดการใชงานหนวยความจํา (memory) ซ่ึงจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการบริหาร
จัดการอุปกรณขัดของ ในดานของความรวดเร็วในการคนหาจุดที่ขัดของ และการบริหารจัดการ
สมรรถนะ ในดานของการใชงานแบนดวดิทที่สามารถลดการสูญเสียที่เกิดจากโพลลล่ิงโอเวอรเฮด 



บทที่ 3 
การดําเนินการวิจัยในโครงขายขนาดเล็ก 

 
3.1 กลาวนํา 

เพื่อทําการทดสอบสมมุติฐาน ในการนําวธีิรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติ
คารโลมาใชกับการบริหารจัดการโครงขาย ในสวนของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อการลดปริมาณของโพลลล่ิงโอเวอรเฮด (polling overhead) ที่เกดิขึ้นในโครงขาย 
จึงไดทาํการวิจัยดวยการจําลองแบบกับโครงขายขนาดเล็ก ดวยการนําวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
แบบออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) ที่ใช
วิธีสรางลําดับขั้นของการโพลลเพื่อลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด และถือไดวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนทนี้ สามารถที่จะลดปริมาณของโพลลล่ิงโอเวอรเฮดไดในระดับที่ดี ที่มีการนําเสนอใน
ปจจุบัน  

เนื้อหาของบทนี้จะประกอบดวย หวัขอ 3.2 การนิยามปญหาโดยจะกลาวถึงโครงรูปของ
โครงขายที่ใชในการจําลองแบบ การกําหนดพารามิเตอรตางๆ เชน สถานะของโครงขาย การ
กระทําที่เกดิขึน้กับโครงขาย ส่ิงที่สามารถสังเกตได และการกําหนดผลรางวัล หัวขอ 3.3 เปนการ
ทดลองการจําลองแบบกับโครงขายขนาดเล็ก โดยทําการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
และวิธีโปรแอคทฟีเน็ตเวิรคมาเนจเมนท หัวขอ 3.4 เปนผลการจําลองของแบบจําลองของโครงขาย
ขนาดเล็กโดยทําการเปรียบเทียบตัวช้ีวัดที่สําคัญ เชน ปริมาณของการโพลลที่เกิดขึ้น ปริมาณการ
แจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนง และจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหา
จุดขัดของ หัวขอ 3.5 เปนสวนของการวิเคราะหผลการจําลองของแบบจําลองของโครงขายขนาด
เล็กและความซับซอนของขั้นตอนวธีทั้งสองแบบ และหวัขอ 3.6 จะเปนในสวนของบทสรุป 
  
3.2 การนิยามปญหา 
 กระทําการจําลองแบบ โดยนําวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล
เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท เพื่อทําการเปรียบเทียบคาชี้วัดตางๆ ที่เกิดขึ้น 
เชน จํานวนครั้งของการกระทํา จํานวนผลรางวัลที่เกิดขึ้น โดยทําการจําลองแบบในโครงขายที่มี
อุปกรณจํานวนนอยและไมซับซอน 
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 โครงรูปของโครงขายที่ใชในการจําลองแบบ ไดเลือกใชแบบเดียวกับที่ใชในการจําลอง
แบบของวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) โดยจะประกอบดวยอุปกรณโครงขาย ซ่ึง
ในที่นีห้มายถงึสวิตซ (switch) จํานวน 6 สวิตซ (SW1-SW6) โดยมีลิงค (link) เชื่อมตอถึงกันและ
สวิตซแตละสวิตซจะประกอบดวยเอ็นโหนด (end node) เชื่อมตออยู 2 เอ็นโหนด (N11-N62) ดังรูป
ที่ 3.1 
 ในการจําลองแบบตองการที่จะทําการตรวจสอบเฉพาะสถานะของสวิตซทั้ง 6 สวิตซ
เทานั้น โดยกําหนดเงื่อนไขวาใหเกิดการขัดของไดครั้งละหนึ่งสวิตซรวมทั้งกําหนดวาเอ็นโหนด
และลิงคทํางานเปนปกตติลอดเวลาดังนั้นจึงสามารถกําหนดคาพารามเิตอรตางๆ ไดดังนี ้
 3.2.1 เซตของสถานะที่เปนไปไดของโครงขายขนาดเล็ก 

 สถานะของสิ่งแวดลอมซึ่งในที่นี้คือสถานะของระบบโครงขาย ซ่ึงโดยปกติแลวเรา
ตองการใหระบบโครงขายสามารถใหบริการไดตลอดเวลา ดังนั้นอุปกรณทุกอุปกรณจึงตองสามารถ
ใหบริการไดอยางเปนปกติ และหากอุปกรณนั้นขัดของจะถือไดวาอุปกรณนั้นอยูในสถานะที่ไมปกติ
(abnormal) ดังนั้นสถานะที่เปนไปไดทั้งหมดของโครงขายที่มีโครงรูปโครงขายดังรูปที่ 3.1 จึง
ประกอบดวยเซตของสถานะทั้งหมดทีเ่ปนไปไดหรือปริภูมิสเตต (state space) ทั้งหมดคือสถานะที่
สวิตซทั้งหมดทํางานเปนปกติซ่ึงในที่นี้แทนดวย 0s  สถานะที่สวิตซ SW1 ขัดของแทนดวย 1s  
สถานะที่สวิตซ SW2 ขัดของแทนดวย 2s  สถานะที่สวิตซ SW3 ขัดของแทนดวย 3s  จนถึงสถานะ
ที่สวิตซ SW6 ขัดของและแทนดวยสถานะ 6s  ดังนั้นจึงสามารถเขียนสถานะทั้งหมดที่เปนไปไดวา 

{ }0 1 2, , ,... NS s s s s=  เมื่อ 0s หมายถึงสถานะซึ่งสวิตซทั้งหมดอยูในสภาวะปกติและ is

หมายถึงสถานะซึ่งสวิตซตัวที่ i ขัดของ  
3.2.2 เซตของการกระทําท่ีเปนไปไดของโครงขายขนาดเล็ก 
 ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เพื่อทําหนาที่ในการตรวจสอบสถานะและ

คนหาอุปกรณที่ขัดของ โดยหลังจากที่พบวาโครงขายอยูในสถานะใดสถานะหนึ่งจะตองมีการเลอืก
การกระทําเพื่อที่จะจดัการกบัสถานะที่ตรวจพบนัน้ ซ่ึงจะประกอบไปดวยกรณีทีต่รวจพบวาโครงขาย
อยูในสถานะปกติจะไมเลือกการกระทําใดเพียงแจงวาอยูในสถานะปกติ แตหากพบวามีอุปกรณ
ขัดของเกิดขึ้นแตยังไมชัดเจนนัก จะตองดําเนินการโพลล (polling)ไปที่เอ็นโหนด (end node) ที่
เชื่อมตออยูที่สวิตซนั้นเพื่อยืนยันสถานะที่แทจริง ซ่ึงหากสวิตซนั้นขัดของจริงจะทําใหเอ็นโหนด
นั้นขัดของดวย แตหากสวิตซนั้นปกติเอ็นโหนดนั้นจะปกติดวยเชนกัน หรือหากพบวามีอุปกรณ
ขัดของจริงจะตองเลือกทําการเปลี่ยนหรือซอม (repair) สวิตซนั้นเพื่อใหระบบโครงขายสามารถ
ใหบริการไดตามปกติ ดังนัน้เซตของการตัดสินใจที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบ (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

จะทําการซอมสวิตซ ที่ i สวน p
ja หมายถึงทําการโพลลไปที่เอ็นโหนดที ่j  
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รูปที่ 3.1 โครงรูปโครงขายที่ใชในการจําลองแบบโครงขายขนาดเล็ก 
 
3.2.3 เซตของสิ่งท่ีไดจากการสังเกตของโครงขายขนาดเล็ก 
 การทาํงานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่ตองทํางานภายใตสภาวะที่ส่ิงที่

ไดจากการสังเกตไมชัดเจน (partially observable) ซ่ึงอาจเกิดจากขอมลูสูญหาย (packet loss) หรือ
อาจเกิดจากความผิดพลาดของการ รับ-สง ขอมูล (error) จึงทําใหการทํางานของการเฝาตรวจ
สถานะของโครงขายจะทราบเพียงสถานะที่ไดจากการสังเกตเทานัน้ (He, 2003) ดังนั้นหากทําการ
โพลลไปที่เอ็นโหนดหนึ่งๆ แลวพบวาสวิตซที่เอ็นโหนดนั้นเชื่อมตออยูเสมือนอยูในสถานะที่ปกติ
หรือสถานะที่ผิดปกติตามลาํดับโดยในความเปนจริงแลว ขอมูลที่ไดจากการโพลลดังกลาวอาจให
ขอมูลที่ไมถูกตองก็เปนได จึงสามารถเขียนเซตของเหตุการณที่สังเกตไดทั้งหมด (observation 
space) ไดวา ( ),normal abnormalz = โดย normal หมายถึงเหตุการณที่สังเกตไดหลังจากทําการ
โพลลไปที่เอ็นโหนดหนึ่งๆ แลวพบวาสวติซที่เอ็นโหนดนั้นๆ เชื่อมตออยูเสมือนอยูในสถานะปกติ 
และ abnormal หมายถึงเหตุการณที่สังเกตไดหลังจากทําการโพลลไปที่เอ็นโหนดหนึ่งๆ แลว
พบวาสวิตซที่เอ็นโหนดนั้นเชื่อมตออยูเสมือนอยูในสถานะผิดปกติ ซ่ึงในความเปนจริงแลวขอมูล
จากการโพลลดังกลาวอาจใหขอมูลที่ไมถูกตองก็เปนได จึงใชระดับของความนาจะเปนแทนความ
ถูกตองของขอมูลนี้ ซ่ึงเรยีกวาความนาจะเปนของการเกดิสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) ที่มี
คาอยูระหวาง 0.0 ถึง 1.0 
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3.2.4 โครงสรางการกําหนดผลรางวัลของโครงขายขนาดเล็ก 
 วิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งจะใชวิธีการเรียนรูโดยพิจารณาจากผลรางวัลที่ไดรับ 

ดังนั้นจึงตองทําการกําหนดผลรางวัลที่จะไดรับ เมื่อตัวกระทําการตัดสินใจทําการตัดสินใจเลือกการ
กระทําตางๆ โดยมีหลักในการกําหนดผลรางวัลคือ เมื่อสามารถคนหาจุดที่ขัดของพบและเลือกการ
กระทําที่จะทําการซอมอุปกรณที่ขัดของนัน้จะถือวาเปนการเลือกการกระทําที่ถูกตอง จะกําหนดคา
ผลรางวัลที่มีคาสูงสุดเทากับ 1c  หรือเมื่อสามารถคนหาจุดทีข่ัดของพบแตตัวกระทาํการตัดสินใจยัง
ไมมั่นใจวาเปนตําแหนงที่ถูกตอง จึงตัดสนิใจที่จะทําการโพลลไปที่เอ็นโหนดทีเ่ชื่อมตออยูที่สวิตซ
นั้น จะกําหนดคาผลรางวัลรองลงมามีคาเทากับ 2c  แตหากตัดสินใจที่จะทําการโพลลไปที่เอ็น
โหนดอื่นๆ ที่ไมไดเชื่อมตออยูที่สวิตซนั้นซึ่งไมชวยในการยืนยันสถานะของสวิตซที่กาํลังสังเกต
อยูจะถือวาเปนการกระทําที่ไมกอใหเกิดประโยชน จึงกาํหนดคาผลรางวัลใหมีคาต่ํารองลงมามีคา
เทากับ 3c  และหากมีการตัดสินใจที่ผิดพลาด เชน ทําการตัดสินใจที่เลือกกระทําการซอมสวิตซที่ไม
ขัดของที่กอใหเกิดความสูญเสียขึ้นจึงตองทําการลงโทษในการตัดสินใจที่ผิดพลาดนี้ ดวยการ
กําหนดใหผลรางวัลมีคาต่ําที่สุดใหมีคาเทากับ 4c  ดังนั้นจะไดความสัมพันธของผลรางวัลทั้งหมด 
คือ 1 2 3 4c c c c>  

  
3.3 การทดลองการจําลองแบบของโครงขายขนาดเล็ก 

การจําลองแบบกระทําเพื่อเปนการทดสอบสมมุติฐานในการนําวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง 
แบบออนโพลิซีมอนติคารโล มาใชกับการบริหารจัดการโครงขายโดยใชวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิร
นนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท (He, 2003) 
ทําการจําลองแบบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาซี ในการจําลองแบบไดกําหนดใหส่ิงที่ได
จากการสังเกตคือสถานะของอุปกรณในโครงขาย และตัวกระทําการตัดสินใจคือตัวเฝาตรวจ
สถานะของโครงขาย โดยทําการทดลองเริ่มจากทาํการเลือกสถานะโดยการสุมแบบเสมอภาค 
(uniform) จากสถานะทั้งหมดที่เปนไปไดเพื่อจําลองการเกิดขอขัดของของสวิตซ และใหตัวกระทํา
การตัดสินใจทาํการตัดสินใจในการเลือกการกระทําที่เหมาะสมกับสถานะนัน้ เพื่อสรางการเรียนรู
ใหกับระบบ โดยกําหนดความนาจะเปนในการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) ซ่ึงใช
แทนความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกตมีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึน้จาก 0.0 ถึง 1.0 เชน ที่ความ
นาเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดเทากับ 0.2 จะหมายถึงสถานะที่สังเกตไดมีความเปนไป
ไดที่สัญญาณเตือนจะถูกตองเทากับ 0.8 และมีความเปนไปไดที่จะเปนสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด 
เทากับ 0.2 

ดังนั้นในการจําลองแบบดวยโครงขายขนาดเล็กจึงประกอบดวย สถานะของโครงขาย
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> และสถานะของอุปกรณที่
สังเกตไดประกอบดวย 2 สถานะแทนดวย { }0,1Z = โดยกาํหนดความนาจะเปนในการเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) มีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นจาก 0.0 ถึง 1.0 

3.3.1 การทดลองการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนตคิารโล 
 การจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลโดยมีขั้นตอนดังหัวขอที่ 2.5 และ
กําหนดให “1” แทนกรณีเกดิการขัดของทีส่วิตซและ “0” แทนกรณีสวิตซอยูในสถานะปกต ิ ถา s 
แทนสถานะของโครงขายจะไดวา { }0 1 2, , ,... NS s s s s= และ s S∈ กําหนดให os  หมายถึง
ระบบอยูในสถานะปกติ 1s  จะหมายถึงสวิตซ SW1 ขัดของหรือ 2s  จะหมายถึงสวิตซ SW2 ขัดของ 
การกระทําของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายจะประกอบไปดวยการซอมสวิตซแตละสวิตซ 
และการโพลลไปที่เอ็นโหนด เมื่อ a  แทนการกระทําจะไดการกระทําทั้งหมดที่เปนไปไดคือ 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∈ เชน 1
ra  

หมายถึงการเลอืกการกระทําที่จะทําการซอมสวิตซ SW1 หรือ 1
pa  หมายถึงการโพลลไปที่เอ็นโนด

ที่ N11 เพื่อทําการตรวจสอบสถานะของ SW1 และหากระบบอยูในสถานะปกตกิารกระทําที่แจงวา
ระบบปกติ คอื 0

pa  และเซตของการสังเกตทีไ่ดจะประกอบไปดวย สถานะปกตแิละสถานะไมปกติ 
แทนดวย { }0,1Z =  โดยไดทําการจําลองแบบจํานวน 50,000 คร้ังตอคาความนาจะเปนของการเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิดพลาดหนึง่คา 
 การจําลองแบบไดแบงเปนสองระยะคือ ระยะแรกเปนการสรางการเรียนรูใหกับตัว
กระทําการตัดสินใจเพื่อทําการปรับปรุงกฎควบคุมใหไดกฎควบคุมที่ดีและในระยะที่สองจะเปนการ
จําลองการใชกับสถานการณจริง และนาํกฎควบคุมทีไ่ดรับการปรับปรุงจากระยะแรกมาใชเปนกฎ
ควบคุมในระยะที่สอง โดยพจิารณาผลของการตัดสนิใจในรูปของผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ซ่ึง
แสดงผลรางวัลที่ไดรับหลังจากการตัดสินใจเลือกการกระทําดังรูปที่ 3.2 จะแสดงใหเห็นถึงผล
รางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่เกิดขึ้นจากการจําลองแบบ ที่คาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณ
เตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 ซ่ึงหมายถึงขอมูลที่สังเกตไดเปนขอมูลที่ถูกตองทั้งหมดและที่ความ
นาจะเปนของการเกดิสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากบั 0.2 ซ่ึงหมายถึงขอมูลที่สังเกตไดเปนขอมูล
ที่ถูกตอง 0.8 และไมถูกตอง 0.2 และที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคา
เทากับ 0.4 ซ่ึงพบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดในกรณีที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือน
ที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 จะสูงกวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดในกรณีที่ความนาจะเปนของการ
เกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.2 และ 0.4 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาวิธีออนโพลิซีมอนติคาร
โลสามารถตัดสินใจไดถูกตองจึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดมีคาสูง และเปนไปใน
แนวทางที่ถูกตองที่ประสิทธิภาพในการตัดสินใจจะลดลงเมื่อความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณ
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เตือนที่ผิดพลาดมีคาเพิ่มมากขึ้น หรือขอมูลที่ไดจากการสังเกตเปนขอมูลที่มีความผิดพลาดเพิ่มมาก
ขึ้นนั่นเอง 
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รูปที่ 3.2 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลในโครงขายขนาดเล็ก 
 
3.3.2 การทดลองการจําลองแบบดวยวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
 วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทเปนขัน้ตอนวิธีที่นําเสนอโดย (He, 2003) ซ่ึงมี

ลําดับขั้นการทํางานของขั้นตอนวิธีตามหัวขอ 2.6 ดวยการนําเสนอการระบุสถานะของระบบใน
กรณีส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนดวยการใชความนาจะเปนแทนสถานะ ที่เรียกวาบีลีฟสเตต
(belief state) เชน [ ]0,1,0,0,0,0,0=b หมายความถึงการเฝาตรวจสถานะของโครงขายมีความเชื่อวา 
สวิตซ SW1 ขัดของจริง [ ]0,0,0,0,0,0,1=b  หมายความถึงการเฝาตรวจสถานะของโครงขายมีความ
เชื่อวา สวิตซ SW6 ขัดของจริง [ ]0.1,0.5,0.1,0.1,0.1,0.1,0.0=b หมายความถึง การเฝาตรวจสถานะ
ของโครงขายมีความมั่นใจดวยความนาจะเปน 0.1 วาไมมสีวิตซใดขัดของ 0.5 วา SW1 ขัดของ 0.1 วา 
SW2, SW3, SW4, SW5 ขัดของ และ 0.0 วา SW6 ขัดของ หรือ [ ]0.1,0.05,0.05,0.1,0.1,0.1,0.5=b  
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หมายความถึงการเฝาตรวจสถานะของโครงขายมีความเชือ่วาสวิตซ SW6 ขัดของดวยความนาจะ
เปน 0.5 และเชื่อวาระบบอยูในสถานะอื่นๆ ดวยความนาจะเปนลดหลั่นกันลงไป โดยในที่นี้ไดทํา
การจําลองแบบโดยใชบีลีฟสเตต 0.5 (proactive belief state 0.5) ซ่ึงหมายถึงหากบีลีฟสเตตของ
สถานะที่สังเกตไดมีคาตั้งแต 0.5 เปนตนไปจะตัดสินใจวาโครงขายอยูในสถานะนัน้และบีลีฟสเตต 
1.0 (proactive belief state 1.0) ซ่ึงหมายถึงระบบจะทําการตัดสนิใจวาโครงขายอยูในสถานะนั้นก็
ตอเมื่อบีลีฟสเตตของสถานะที่สังเกตไดมีคาเทากับ 1.0 เทานั้น โดยไดทาํการจาํลองแบบจาํนวน 
50,000 คร้ัง ตอคาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดหนึ่งคา 
 การจําลองแบบไดแบงเปนสองระยะคือ ระยะแรกเปนการสรางการเรียนรูใหกับตัว
กระทําการตัดสินใจเพื่อทําการปรับปรุงกฎควบคุมใหไดกฎควบคุมที่ดีและในระยะที่สองจะเปนการ
จําลองการใชกับสถานการณจริง โดยนาํกฎควบคุมที่ไดรับการปรับปรุงจากระยะแรกมาใชเปนกฎ
ควบคุมในระยะที่สองโดยพจิารณาผลของการตัดสินใจในรูปของผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ซ่ึง
แสดงผลรางวัลดังรูปที่ 3.3 แสดงใหเห็นถึงผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่เกิดขึ้นจากการจําลอง
แบบที่คาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 ซ่ึงหมายถึงขอมูลที่
สังเกตไดเปนขอมูลที่ถูกตองทั้งหมด และที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมี
คาเทากับ 0.2 ซ่ึงหมายถึงขอมูลที่สังเกตไดเปนขอมูลที่ถูกตอง 0.8 และไมถูกตอง 0.2 และที่ความนาจะ
เปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.4 ซ่ึงพบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดใน
กรณีที่ ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 จะสูงกวาผลรางวัลสะสม
ตอเอพพิโซดในกรณีที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.2 และ 0.4 
ซ่ึงจะหมายถึงวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท สามารถตัดสินใจในกรณีที่มีขอมูลที่ชัดเจนได
ดีกวา แตกลับพบวาความสามารถในการตัดสินใจกลับลดลงเปนอยางมากเมื่อความไมชัดเจนของ
ขอมูลมีคาสูงขึ้น 
 
3.4 ผลการจาํลองของแบบของโครงขายขนาดเล็ก 

จากการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนท สามารถพิจารณาผลรางวัลสะสมตอเอพพโิซด ซ่ึงหากวธีิการใดใหผลรางวัลสะสมตอ
เอพพิโซดที่สูงกวา จะหมายถึงวิธีการนั้น สามารถที่จะเลือกการกระทําที่เหมาะสมกับสถานะ
ของสิ่งแวดลอมไดดีกวา โดยสอดคลองกับเงื่อนไขของการใหผลรางวัลที่กําหนดวาหากเปนการ
ตัดสินใจในการเลือกการกระทําที่ถูกตองจะไดผลรางวัลที่สูงที่สุด และหากเปนการตดัสินใจที่
ไมถูกตองหรือกอใหเกิดผลเสีย เชน การสิ้นเปลืองทรัพยยากรหรือส้ินเปลืองคาใชจายจะ 



 35

กําหนดผลรางวัลในระดับทีต่่ํา ดังนั้นจึงทาํการเปรียบเทยีบผลรางวัลสะสมตอเอพพโิซดระหวางวิธี
ออนโพลิซีมอนติคารโลเปรยีบเทยีบกับวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนท (โปรแอคทีฟ บีลีฟสเตต 
1.0) ที่ไดจากการจําลองการใชงานจริงโดยการนําวิธีการทั้งสองแบบไปสรางการเรียนรูเพือ่ใหสามารถ
ทําการตัดสินใจไดอยางถกูตอง โดยทําการจําลองแบบทีค่วามนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 และทาํการทดลองทั้งหมด 20 คร้ังแลวจึงนําคาเฉลี่ยมาทําการเปรียบเทยีบ 
โดยในแตละคร้ังไดทําการทดลองถึง 100,000 เอพพิโซดเพื่อติดตามผลรางวัลเฉล่ียที่เกิดจากการ
ตัดสินใจในระยะยาว ซ่ึงพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่สูง
กวาโดยตลอดดังรูปที่ 3.4 เปนการเปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของทั้งสองวิธี ซ่ึง
หมายถึงตัวกระทําการตัดสินใจของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถที่จะทําการตดัสินใจในการ
เลือกการกระทาํที่ถูกตองไดมากกวา จึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพโิซดมีคาที่สูงกวานอกจากนัน้
ยังคงมีแนวโนมที่จะใหผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาวที่มีคาสูงและอยูในระดับที่คงทีโ่ดยตลอดซึ่ง
ตรงกับที่เราตองการผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาวที่มีคาสูง 
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รูปที่ 3.3 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 



 36

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x 104

0

20

40

60

80

Episode

Ac
cum

ula
ted

 Re
wa

rd 
/ E

pis
ode

 

 

ONMC
Proactive Belief State 1.0

 
 
รูปที่ 3.4 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลเปรียบเทียบกบั  

           วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวริคมาเนจเมนท 
  
เมื่อพิจารณาผลการตัดสินใจของขั้นตอนวธีิทั้งสองแบบ ในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตมี

ความไมชัดเจนเพิ่มขึ้นหรือขอมูลที่สังเกตไดมีโอกาสที่จะไมถูกตองเพิ่มมากขึ้นโดยไดผลการจําลอง
แบบดังรูปที ่ 3.5 ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่แทนดวยแกนวาย (y) และ
ความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกต ที่แทนดวยความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาดในแกนเอ็กซ (x) โดยมีคาเริ่มตนที่ 0.0 และเพิม่ขึ้นจนถึง 1.0 ระหวางวิธีออนโพลิซีมอนติ
คารโลและวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมีผลรางวัล
สะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวาโดยตลอด จงึสรุปไดวาตัวกระทําการตัดสินใจของวิธีออนโพลิซีมอนติ
คารโลสามารถที่จะทําการตัดสินใจในการเลือกการกระทําที่ถูกตองไดมากกวา แมวาสิ่งที่ไดจาก
การสังเกตจะมีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้นก็ตาม จึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีออน
โพลิซีมอนติคารโลมีคาที่สูงกวาในทุกๆ คาของความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาด 
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รูปที่ 3.5 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดตอความนาจะเปนของการเกิดสญัญาณเตือนทีผิ่ดพลาด 
  
ในงานวิจยันี้มจีุดประสงคทีจ่ะลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดขึ้นเนื่องจากการทํางานของการ

เฝาตรวจสถานะของโครงขายจึงไดทําการวิจัย โดยทําการเปรียบเทียบปริมาณของการโพลลที่เกิดขึ้น
ระหวางวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลและวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท ซ่ึงปริมาณของการ
โพลลนี้จะเปนตัวเปรียบเทียบที่ชัดเจน หากมีปริมาณของการโพลลที่สูงยอมกอใหเกิดโพลลล่ิงโอ
เวอรเฮดที่สูงดวยเชนกัน โดยไดทําการจําลองแบบที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาดที่คาเริ่มตนที่ 0.0 และเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 1.0 ซ่ึงพบวาวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลจะมี
ปริมาณการโพลลที่ต่ํากวาในทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดและสามารถลดปริมาณ
การโพลลลงได โดยสามารถลดปริมาณการโพลลระหวาง 33 % ถึง 86 % ดังรูปที่ 3.6 ซ่ึงการที่
สามารถลดจํานวนการโพลลไดจะเปนผลดีตอระบบโครงขายเนื่องจากจะสงผลใหปริมาณโพลลล่ิง
โอเวอรเฮดที่เกิดขึ้นในโครงขายลดต่ําลง จึงเปนการลดการสูญเสียแบนดวิดททีเ่กิดจากการเฝาตรวจ
สถานะของโครงขายลงได 
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รูปที่ 3.6 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ของการโพลลตอเอพพิโซด 
 

เมื่อพิจารณาในดานของความถูกตองในการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ซ่ึงเปนคาชี้วัด
ประสิทธิภาพของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายในสวนของการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ
จึงไดทําการเปรียบเทียบปริมาณการแจงตําแหนงที่สวิตซขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซดระหวาง
วิธีออนโพลิซีมอนติคารโล และวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท ที่คาความนาจะเปนของการ
เกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาระหวาง 0.0 ถึง 1.0 ซ่ึงพบวา วิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มี
ความสามารถ ในการระบุตาํแหนงของอปุกรณที่ขัดของ ไดแมนยํามากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวริค
มาเนจเมนทถึงแมวาที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดที่มีคาระหวาง 0.0 ถึง 0.4 
จะมีคาความถูกตองที่ใกลเคียงกัน แตที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดตั้งแต 
0.4 เปนตนไปวิธีออนโพลิซีมอนตคิารโลยงัคงใหความถกูตองทีด่กีวาอยางชดัเจน โดยวิธีออนโพลิซี
มอนติคารโลจะมีความถูกตองมากกวา วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 1.0 % ถึง 65 %ดัง
รูปที่ 3.7  
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รูปที่ 3.7 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ที่ซอมไดถูกตองตอเอพพิโซด 
 
ทําการเปรียบเทียบใหเห็นถึงจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดขอใน

แตละเอพพิโซดเปรียบเทียบระหวางวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล กับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนท ภายใตสมมุติฐานวาการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่ดีควรมีโพลลล่ิงโอ
เวอรเฮดต่ําทั้งยังตองสามารถคนหาจุดขัดของไดดวยความรวดเร็ว หรือมีจํานวนการกระทําที่ใชใน
การวิเคราะหหาจุดขัดของต่ําจึงจะสงผลใหมีโพลลล่ิงโอเวอรเฮดต่ําดวย จากผลการจําลองแบบดัง
รูปที่ 3.8 โดยทําการจําลองแบบที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด มีคาตั้งแต 
0.0 จนถึง 1.0 พบวาการใชวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถลดจํานวนของการกระทําที่ใชในการ
คนหาอุปกรณขัดของในแตละครั้งลงไดถึง 80 % ซ่ึงตรงกับความตองการที่จะลดโพลลล่ิงโอเวอร
เฮดของระบบโครงขายลง แมวาที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด มีคา
เทากับ 1.0 ทั้งสามวิธีจะมีจํานวนการกระทําที่เทากันซึ่งเกิดจากการทีส่ิ่งที่ไดจากการสังเกตผิดพลาด
ทั้งหมดจึงไมอาจที่จะนํามาใชในการตัดสนิใจได  
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รูปที่ 3.8 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ของการกระทําตอเอพพิโซด 
  

3.5 วิเคราะหผลการจําลองของแบบจําลองของโครงขายขนาดเล็ก 
จากผลการจําลองแบบโดยไดทําการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบ

กับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยทําการเปรยีบเทียบคาชี้วดัตางๆ ดังนี ้
การเปรียบเทยีบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ในกรณีทีส่ิ่งที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนซึ่ง

แทนดวยความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด ที่คาเริ่มที่ 0.0 และเพิ่มขึ้นจนถึง 1.0
พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมีผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวา เนื่องจากตัวกระทําการ
ตัดสินใจของวธีิออนโพลิซีมอนติคารโล สามารถทีจ่ะทําการตดัสินใจในการเลือกการกระทําที่ถูกตอง
ไดมากกวาจึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดมีคาที่สูงกวา 

การเปรียบเทยีบปริมาณของการโพลลที่เกิดขึ้น ที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือน
ที่ผิดพลาดที่คาเริ่มที่ 0.0 และเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 1.0 ซ่ึงปริมาณของการโพลลนี้จะเปนตัว
เปรียบเทียบที่ชัดเจนที่แสดงถึงปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่เกิดขึ้น พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติ
คารโลจะมีปริมาณการโพลลที่ต่ํากวาในทกุๆ คาของการเกิดสัญญาณเตอืนที่ผิดพลาด  
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การเปรียบเทียบจํานวนการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตาํแหนงตอเอพพิโซด ซ่ึง
เปนคาชี้วัดประสิทธิภาพของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ในสวนของการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ ที่คาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาระหวาง 0.0 ถึง 1.0 
พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มีความสามารถในการระบุตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของได
แมนยํามากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  

การเปรียบเทียบจํานวนการกระทํา ที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของในแตละเอพพิโซด 
ซ่ึงจากผลการจําลองแบบ ที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาตั้งแต 0.0 
จนถึง 1.0 พบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถลดปริมาณของการกระทําลงได
มากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท นั่นคือสามารถลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดลงได 

เมื่อพิจารณาปริมาณหนวยความที่ใชในการเก็บขอมูลในการทํางานของขั้นตอนวิธี ของวิธี
ออนโพลิซีมอนติคารโลเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยใชขั้นตอนวิธีตาม
หัวขอ 2.5 และหัวขอ 2.6 ตามลําดับ พบวาขั้นตอนการทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะ
ทําการเก็บแอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา (observation-action 
pair) ซ่ึงในการจําลองแบบประกอบดวยส่ิงที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ 7 สถานะและการ
กระทําทั้งหมดเทากับ 19 การกระทํา ดังนั้นจึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากับ 7 x 19 หรือ
เทากับ 133 พารามิเตอรในสวนของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะมีจํานวนพารามิเตอรที่
ประกอบดวยพารามิเตอรของ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , ' , ', , ' ,Q s a e s a T s a s O s a z b s โดยในการจําลอง
แบบ , ',s s b  เทากับ 7 สถานะ a  คือการกระทําทั้งหมดเทากับ 19 การกระทําและ z  เทากับ 2 
สถานะดังนั้นจึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากับ (7 x 19) +(7 x 19 ) + (7 x 19 x 7) + (7 x 19 x 
2) +7 เทากับ 1,470 พารามิเตอร  

หากกําหนดวาในหนึ่งพารามิเตอรเปนตัวแปรชนิดดับเบิล (double) ซ่ึงตองใชหนวยความจํา
ในการเก็บขอมูลขนาด 8 ไบต (byte) ดังนั้นในสวนของขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโลจะ
ใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 133 คูณ 8 ซ่ึงเทากับ 1,064 ไบต ในสวนของขั้นตอนวิธีแบบ
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะใชหนวยความจาํในการทํางานเทากับ 1,470 คูณ 8 ซ่ึงเทากับ 
11,760 ไบต ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวาในกรณีที่โครงขายขนาดเล็ก วิธีออนโพลิซีมอนติคารโลตองการ
หนวยความจําที่ใชในการเก็บขอมูลนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  

  
3.6 สรุป 

จากผลการจาํลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟ
เน็ตเวิรคมาเนจเมนท ในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตไมชัดเจนซึ่งแทนดวยความนาจะเปนของการ
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เกิดสัญญาณเตอืนที่ผิดพลาดที่คาเริ่มตนที่ 0.0 และเพิ่มขึน้จนถึง 1.0 โดยทําการเปรยีบเทียบคาชี้วดั
ตางๆ และไดผลสรุปดังนี้ 

การเปรียบเทยีบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมีผลรางวัล
สะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวาโดยตลอด  

การเปรียบเทียบจํานวนของการโพลลที่เกิดขึ้น ซึ่งพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมี
จํานวนการโพลลที่ต่ํากวาในทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด และสามารถลดปริมาณ
การโพลลไดระหวาง 33 % ถึง 86 %  

การเปรียบเทยีบจํานวนการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซด ซ่ึง
พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มีความสามารถในการระบุตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของได
แมนยํามากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทไดถึง 65 % 

การเปรียบเทียบจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของ ในแตละเอพพิโซด
พบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล สามารถลดปริมาณของการกระทําลงไดมากกวาวิธีโปร
แอคทีฟเน็ตเวริคมาเนจเมนทถึง 80 % 

การเปรียบเทียบปริมาณหนวยความที่ใชในการเก็บขอมูล ในการทาํงานของขั้นตอนวิธี 
แบบออนโพลซีิมอนติคารโลจะใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 1,064 ไบต สวนของขั้นตอนวธีิ
แบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 11,760 ไบต ซ่ึงวธีิ
ออนโพลิซีมอนติคารโลตองการหนวยความจําทีใ่ชในการเก็บขอมูลนอยกวา วิธีโปรแอคทฟีเน็ตเวริค
มาเนจเมนท 

หลังจากที่ไดทําการจําลองแบบกับโครงขายขนาดเล็กซึ่งพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
สามารถลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ที่เกิดขึ้นจากการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายได 
และใชหนวยความจําที่ใชในการเก็บขอมลูในการทํางานที่นอยกวาวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนท ดังนัน้เพื่อเปนการทดสอบกับโครงขายที่มีความซบัซอนมากขึ้น จะไดทําการจําลองแบบกับ
โครงขายที่มีขนาดใหญโดยจะทําการวิจยัในบทที่ 4 ตอไป 



บทที่ 4 
การดําเนินการวิจัยในโครงขายขนาดใหญ 

 
4.1 กลาวนํา 
 ระบบโครงขายที่ถูกนาํมาใชงานในหนวยงานตางๆ ดวยจํานวนผูใช พื้นที่การใหบริการ 
รวมทั้งปริมาณขอมูลที่ถายโอนอยูบนโครงขาย สงผลใหโครงขายมขีนาดใหญขึ้น มีความซับซอน
และจํานวนอุปกรณที่เชื่อมตอรวมอยูในโครงขายมากขึ้น อีกทั้งยังมีการเชื่อมตอโครงขายที่มีลักษณะ
แตกตางกันเขาดวยกัน ทั้งในแงของระบบบริหารจัดการอุปกรณ โครงรูปของโครงขาย (network 
topology) อุปกรณหลายชนิดจากหลากหลายผูผลิต หรือแมแตการใชงานซึ่งอาจตองใชงานที่
โปรโตคอลแตกตางกันอกีดวย จากความแตกตางเหลานี้จึงหลีกเลีย่งความสลับซับซอนที่เกิดขึน้ใน
โครงขายไดยาก เมื่อโครงขายมีขนาดใหญ มีความซับซอนมากขึ้นและมีความสําคัญตอการใชงานที่
สูงขึ้นดวยเชนกัน ทั้งยังเกดิความตองการในเรื่องของประสิทธิภาพ และเสถียรภาพของโครงขายที่
ตองมีสูงขึ้นเชนกัน ในโครงขายที่มีขนาดใหญจะประกอบดวยอุปกรณโครงขายจํานวนมาก ดังนัน้
จึงมีโอกาสที่จะเกิดความเสียหายกับอุปกรณเหลานี้สูงขึ้นซึ่งอาจสงผลใหประสิทธิภาพของโครงขาย
ลดลง ดังนั้นระบบบริหารจดัการโครงขายที่ดีตองสามารถทําการวิเคราะหเหตุการณความผิดปกตทิี่
เกิดขึ้นไดหลายรูปแบบอยางมีประสิทธิภาพและถูกตอง รวมทั้งตองสามารถตรวจพบจุดขัดของที่
เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วอีกดวย จึงจําเปนตองอาศัยระบบบริหารจัดการโครงขายที่มีประสิทธิภาพ 
เพื่อตอบสนองความตองการดังกลาว (Sreedhar, Hill, and Stanley, 2000) 

เนื้อหาของบทนี้จะประกอบดวยหัวขอ 4.2 การนิยามปญหาโดยจะกลาวถึงโครงรูปของ
โครงขายที่ใชในการจําลองแบบสําหรับโครงขายขนาดใหญ การกําหนดพารามิเตอรตางๆ เชน 
สถานะของโครงขาย การกระทําทั้งหมดที่เปนไปได ส่ิงที่ไดจากการสังเกต และการกําหนดผล
รางวัล หัวขอ 4.3 เปนการดําเนินการทดลองการจาํลองแบบกับโครงขายขนาดใหญ โดยทําการ
จําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท และวิธีคํานึงถึง
โครงรูปของโครงขาย หัวขอ 4.4 จะเปนในสวนของผลการจําลองของแบบจาํลองกรณีโครงขาย
ขนาดใหญโดยทําการเปรียบเทียบตวัช้ีวัดที่สําคัญ เชน จํานวนครั้งของการโพลลที่เกิดขึ้น จํานวน
การแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนง และจํานวนครั้งของการกระทําที่ตองใชในการ
วิเคราะหหาจุดขัดของ หัวขอ 4.5 เปนสวนของการวิเคราะหผลการจําลองของแบบจําลองกรณี
โครงขายขนาดใหญ และความซับซอนของขั้นตอนวิธีที่ใชในการจําลองแบบ และหวัขอ 4.6 จะ
เปนในสวนของบทสรุป 
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4.2 การนิยามปญหา 
 ในโครงขายขนาดใหญที่ประกอบดวยอุปกรณจํานวนมาก ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง มี
โครงรูปของโครงขายที่สลับซับซอนนั้น การเฝาตรวจสถานะของโครงขายที่ประกอบดวยอุปกรณ
จํานวนมากในโครงขายเดียวกันจะประสบปญหาตางๆ เชน มีปริมาณขอมูลที่เกิดจากการเฝาตรวจ
สถานะของโครงขายสูงเกินไป หรือปญหาคอขวด (bottleneck) ที่มีปริมาณขอมูลสูงเฉพาะที่จนเกิด
การคับคั่งของขอมูล (traffic jam) จึงไดมผูีทําการศึกษาการเลือกระบบบริหารจัดการโครงขายมาใช
งาน (Steinder and Sethi, 2004) และพบวามีสองแนวทางที่กระทําไดคือ แนวทางแรกเปนการใช
ระบบบริหารจัดการโครงขายแบบรวมศนูย (centralize) ตรวจสอบสถานะของอุปกรณในโครงขาย
ทั้งหมดที่จุดๆ เดียวซ่ึงพบวาเกิดปญหาของปริมาณขอมูลที่เกิดจากการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขายสูงเกินไปและปญหาคอขวดที่มีปริมาณขอมูลสูงเฉพาะที่ สวนแนวทางที่สองจะเปนการ
ใชระบบบริหารจัดการโครงขายแบบกระจาย (distributed) โดยทําการแบงอุปกรณโครงขาย
ออกเปนกลุมๆ หรือเปนโครงขายยอยทีม่ีขนาดเล็กลงและพอเหมาะตอการทํางานของการเฝาตรวจ
สถานะของโครงขายแตละจดุซึ่งพบวาวิธีการแบงโครงขายออกเปนกลุมๆ หรือเปนโครงขายยอยนี้ 
จะใหประสิทธิภาพในดานตางๆ ที่ดีกวาแบบรวมศูนย (Steinder and Sethi, 2004) ดังนั้นในการ
ทดลองนี้จึงเลือกใชระบบบริหารจัดการโครงขายแบบกระจาย โดยทําการแบงโครงขายออกเปน
โครงขายยอยๆ ที่มีขนาดเล็กลงและพอเหมาะตอการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
แตละจดุ และทําการจําลองแบบการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขายในแตละโครงขาย
ยอยๆ นี้  

ในการทดลองนี้ไดกระทําการจําลองแบบทั้งหมดสามแบบดวยกันคือ แบบแรกคือวธีิรีอิน
ฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล แบบที่สองคือวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนท (He, 2003) และแบบที่สามคือวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย (Han, Ahn, and Chung, 2001) 
เพื่อทําการเปรยีบเทียบคาชีว้ดัตางๆ เชน จํานวนครั้งของการกระทํา จํานวนผลรางวัลที่เกิดขึ้น  
 โครงรูปของโครงขายที่ใชในการจําลองแบบ ไดเลือกใชแบบเดียวกับที่ใชในการจําลองแบบ
สําหรับการเฝาตรวจสถานะของโครงขายในกรณีที่โครงขายมีขนาดใหญ ที่นําเสนอโดย (Lin,Chan, 
2002) โดยประกอบดวยอุปกรณโครงขายซึ่งในที่นี้หมายถึงโหนด (node) จํานวน 30 โหนด โดยมี
ลิงค (link) เชื่อมโยงถึงกันและมีโหนด 0 โหนด 1 และโหนด 2 เปนโหนดหลัก (core network) 
ตามรูปที่ 4.1  
  ในการจําลองแบบนั้นกําหนดเงื่อนไขวา ตองการที่จะทาํการตรวจสอบเฉพาะสถานะของ
โหนดทั้ง 30 โหนดเทานั้นและกําหนดใหลิงคทาํงานเปนปกติตลอดเวลาดังนั้นจึงสามารถกําหนด
คาพารามิเตอรตางๆ ไดดังนี ้
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 4.2.1 เซตของสถานะที่เปนไปไดของโครงขายขนาดใหญ 
 สถานะของสิ่งแวดลอมซึ่งในที่นี้คือ สถานะของโหนดทีเ่ชื่อมตออยูในระบบโครงขายที่

ประกอบดวยสถานะที่ปกต ิ (normal) และสถานะที่ไมปกติ (abnormal) ดังนั้นสถานะที่เปนไปได
ทั้งหมดของโครงขายที่มีโครงรูปโครงขายดังรูปที่ 4.1 จึงประกอบดวยเซตของสถานะทั้งหมดที่
เปนไปไดหรือปริภูมิสเตต (state space) โดยกําหนดใหสถานะที่โหนด 0 ขัดของแทนดวย 0s  
สถานะที่โหนด 1 ขัดของแทนดวย 1s  จนถึงสถานะที่โหนด 29 ขัดของแทนดวย 29s  และสถานะที่
โหนดทั้งหมดทํางานเปนปกติซ่ึงในที่นี้แทนดวย 30s  ถาให S แทนสถานะทั้งหมดทีเ่ปนไปได N  
คือจํานวนโหนดจะไดวา { }0 1 2, , ,... NS s s s s=  เมื่อ is หมายถึงสถานะซึ่งโหนดตัวที่ i ขัดของ 
และ Ns หมายถึงสถานะซึ่งโหนดทั้งหมดอยูในสถานะปกติ  

4.2.2 เซตของการกระทําท่ีเปนไปไดของโครงขายขนาดใหญ 
 ในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เมื่อพบวาโครงขายอยูในสถานะใดสถานะหนึ่ง

จะตองมีการเลือกการกระทําเพื่อที่จะจดัการกับสถานะที่ตรวจพบนัน้ โดยจะประกอบไปดวยกรณีที่
ตรวจพบวามีโหนดที่เชื่อมตออยูในโครงขายขัดของจะตองตัดสินใจในการเปลี่ยนหรือซอม (repair) 
โหนดที่ขดัของนั้น แตหากพบวามีความไมชัดเจนที่จะสรุปวาโหนดขดัของหรือไมจะตองดําเนนิการ
โพลล (polling) ไปที่โหนดนั้นหรือโหนดที่ตองใชโหนดนั้นเปนเสนทางในการสงผานขอมูล 
(transit node) เพื่อยืนยันสถานะที่แทจริง ซ่ึงหากโหนดนั้นขัดของจริงจะสงผลใหโหนดที่ตองใช
โหนดนัน้เปนเสนทางในการสงผานขอมูลไมสามารถ รับ – สง ขอมูลได และหากพบวามีโหนด
ขัดของจริงจะตองเลือกทําการเปลี่ยนหรือซอมโหนด (repair) ที่ขัดของนั้น เพื่อใหระบบโครงขาย
สามารถใหบริการไดตามปกติ หรือกรณีที่ตรวจพบวาโครงขายอยูในสถานะปกติจะไมตองเลือก
การกระทําใด เพียงแจงวาโครงขายอยูในสถานะปกติเทานั้น ดังนั้นถาให A เปนเซตของการ
ตัดสินใจที่เปนไปไดทั้งหมด (action space) ของตัวกระทําการตัดสินใจจะไดวา 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

ซอมโหนดที่ i สวน p
ja  หมายถึงทาํการโพลลไปที่โหนดที่ j และ p

Na หมายถึงการกระทําเมื่อ
โครงขายอยูในสถานะปกต ิ

4.2.3 เซตของสิ่งท่ีไดจากการสังเกตของโครงขายขนาดใหญ 
 การทาํงานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่ตองทํางานภายใตสภาวะที่ส่ิงที่

ไดจากการสังเกตไมชัดเจนดังที่ไดกลาวมาแลว จึงทําใหการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของ
โครงขายจะทราบเพียงสถานะที่ไดจากการสังเกตเทานัน้ (He, 2003) ดังนั้นหากทําการโพลลไปที่
โหนดใดโหนดหนึ่งแลวพบวาโหนดนั้นๆ เสมือนอยูในสถานะปกติ (normal) หรือสถานะ
ผิดปกติ (abnormal) ตามลาํดับซึ่งในความเปนจริงแลวขอมูลจากการโพลลดังกลาวอาจใหขอมูลที่
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ไมถูกตองก็เปนได จึงสามารถเขียนเซตของเหตุการณที่สังเกตไดทั้งหมด (observation space) 
ไดวา ( ),z normal abnormal= โดย normal หมายถึงเหตุการณที่สังเกตไดหลังจากทําการโพลลไป
ที่โหนดหนึ่งๆ แลวพบวาโหนดนั้นเสมือนอยูในสถานะปกตแิละ abnormal หมายถึงเหตุการณที่
สังเกตไดหลังจากทําการโพลลไปที่โหนดหนึ่งๆ แลวพบวาโหนดนั้นเสมือนอยูในสถานะผิดปกติ 
ซ่ึงในความเปนจริงแลว ขอมูลจากการโพลลดังกลาวอาจใหขอมูลที่ไมถูกตองก็เปนได จึงใชระดบั
ของความนาจะเปนแทนความถูกตองของขอมูลนี้ ซ่ึงเรียกวาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณ
เตือนที่ผิดพลาด (false alarm) ที่มีคาอยูระหวาง 0.0 ถึง 1.0 

4.2.4 โครงสรางการกําหนดผลรางวัลของโครงขายขนาดใหญ 
 หลักในการกําหนดผลรางวัลจะคลายกับการจําลองในโครงขายขนาดเล็กคือ เมื่อ

สามารถคนหาจุดที่ขัดของพบ และเลือกการกระทําที่ทาํการซอมอุปกรณที่ขัดของนั้นจะถือวาเปน
การเลือกการกระทําที่ถูกตอง จะกําหนดคาผลรางวัลที่มีคาสูงสุดเทากับ 1c  หรือเมื่อสามารถคนหา
จุดที่ขัดของพบแตตัวกระทาํการตัดสินใจยังไมมั่นใจวาเปนตําแหนงที่ถูกตองหรือไม จึงตัดสินใจ
ที่จะทําการโพลลไปที่โหนดนั้นจะกําหนดคาผลรางวัลรองลงมามีคาเทากับ 2c  แตหากตัดสินใจทํา
การโพลลไปที่โหนดอื่นๆ ที่ไมไดเกี่ยวของกับโหนดที่กําลังสังเกตอยูจะถือวาเปนการกระทําที่ไม
กอใหเกิดประโยชน จึงกาํหนดคาผลรางวัลใหมีคาต่าํรองลงมามีคาเทากับ 3c  และหากมีการ
ตัดสินใจที่ผิดพลาด เชน ทําการตัดสินใจที่เลือกกระทําการซอมโหนดที่ไมขัดของซึ่งเปนการ
ตัดสินใจที่ผิดพลาด ที่กอใหเกิดความสูญเสียเกิดขึ้นจึงตองทําการลงโทษในการตัดสินใจที่ผิดพลาด
นี้ ดวยการกําหนดใหผลรางวัลต่าํที่สุดใหมีคาเทากับ 4c  ดังนั้นจะไดความสัมพันธของผลรางวัล
ทั้งหมด คือ 1 2 3 4c c c c>  

 
4.3 การดําเนินการทดลองของแบบจําลองโครงขายขนาดใหญ 
 ในการทดลองนี้ไดเลือกใชขั้นตอนวิธีในการบริหารจัดการโครงขาย 3 แบบไดแก แบบ
แรกคือวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลที่ใชวิธีพิจารณาผลรางวัลของทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกต
และการกระทํามาสรางกฎควบคุมที่ใชในการตัดสินใจ แบบที่สองคือวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนทที่ใชวิธีสรางลําดับขั้นของการโพลลในการคนหาจุดขัดของ และแบบที่สามคือวิธี
คํานึงถึงโครงรูปโครงขายซึ่งเปนวิธีการทีน่ําเสนอโดย (Han, Ahn, and Chung, 2001) ที่ใชวธีิ
พิจารณาโครงรูปของโครงขายเพื่อสรางเงื่อนไขของการโพลล โดยไดทําการทดลองทั้งสามแบบ 
และนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบคาชีว้ดัตางๆ เชน จาํนวนครั้งของการกระทํา จํานวนผลรางวัล
ที่ไดรับตอเอพพิโซด และปรมิาณหนวยความจําที่ตองใชในการทํางานของขั้นตอนวธีิทั้ง 3 แบบ  
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 ในการจําลองแบบกรณีโครงขายขนาดใหญ ดวยโครงขายที่มีโครงรูปและการเชื่อมตอดัง
รูป 4.1 ซ่ึงประกอบดวยสถานะของโครงขายทั้งหมด 31 สถานะ มีการกระทําทัง้หมด 61 การ
กระทํา และกําหนดผลรางวัลดังนี้คือ 1 1000c = , 2 10c = , ( )3 100c −= , ( )4 1000c −=  
ซ่ึง 1 2 3 4c c c c> โดยการกาํหนดผลรางวลัจะแตกตางจากการจําลองในโครงขายขนาดเล็ก 
เนื่องจากในโครงขายที่มีขนาดใหญขึ้น จะประกอบดวยจํานวนสถานะและการกระทําทั้งหมดที่
เปนไปได ที่เพิ่มขึ้นตามจํานวนของโหนดและการกระทําที่เปนไปไดจึงตองกําหนดผลรางวัลให
เหมาะสมในสวนของสถานะของอุปกรณที่สังเกตไดประกอบดวย 2 สถานะเชนกนัคือ { }0,1z =

และกําหนดความนาจะเปนในการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด (false alarm) มีคาเปล่ียนแปลง
เพิ่มขึ้นจาก 0.0 ถึง 1.0 
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รูปที่ 4.1 โครงรูปโครงขายที่ใชในการจําลองแบบโครงขายขนาดใหญ 
  
4.3.1 การทดลองการจําลองแบบวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 

 การจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล ที่มีขั้นตอนดังหัวขอที่ 2.5 และ
กําหนดให “1” แทนกรณีเกดิการขัดของทีโ่หนดนัน้ๆ และ “0” แทนกรณีที่โหนดอยูในสถานะปกติ 
ถา S  คือสถานะของโครงขายทั้งหมดที่เปนไปได และ s แทนสถานะของโหนดในโครงขายจะได
วา { }0 1 2, , ,... NS s s s s= และ Ss∈ โดยกาํหนดให os  หมายถึงระบบอยูในสถานะที่โหนด 0 
ขัดของ สวน 1s  จะหมายถึงระบบอยูในสถานะที่โหนด 1 ขัดของ และ Ns  จะหมายถึงทุกโหนดใน
ระบบโครงขายอยูในสถานะปกต ิ
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 การกระทําของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย จะประกอบไปดวยการซอมโหนด
แตละโหนดและการโพลลไปที่โหนด เมือ่ A คือการกระทําทั้งหมดที่เปนไปไดและ a แทนการ
กระทํา จะไดการกระทําทั้งหมดที่เปนไปไดคือ 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∈ เชน 1

ra  หมายถึงการเลือกการกระทําที่จะทําการซอมโหนด

ที่ 1 หรือ 1
pa  หมายถึงการโพลลไปที่โหนดที ่1 เพื่อทําการตรวจสอบสถานะของโหนดที่ 1 และหาก

ระบบอยูในสถานะปกติการกระทําที่แจงวาระบบปกติ คือ p
Na  และเซตของการสังเกตที่ไดจะ

ประกอบไปดวย สถานะปกติและสถานะไมปกติ แทนดวย { }0,1Z =   
 ในการจําลองแบบเนื่องจากในโครงขายขนาดใหญที่ประกอบดวยอุปกรณจาํนวน

มากซึ่งสงผลใหจํานวนสถานะและการกระทําที่เปนไปไดมีขนาดใหญดวย จึงตองทําการจําลอง
แบบเปนจํานวนครั้งที่มากกวาโครงขายขนาดเล็ก โดยไดทําการจําลองแบบจํานวน 200,000 คร้ัง
ตอคาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดหนึ่งคา  
 การจําลองแบบไดแบงเปนสองระยะเชนกนัคือ ระยะแรกเปนการสรางการเรียนรูใหกับ
ตัวกระทําการตัดสินใจเพื่อทําการปรับปรุงกฎควบคุมใหไดกฎควบคุมที่ดี และในระยะที่สองจะ
เปนการจําลองการใชกับสถานการณจริง โดยนํากฎควบคุมที่ไดรับการปรับปรุงจากระยะแรกมาใช
เปนกฎควบคุมในระยะที่สอง จากผลการจําลองแบบโดยพิจารณาที่ผลของการตัดสินใจในรูปของ
ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ดังรูปที่ 4.2 โดยท่ีแกนตั้งคือผลรางวัลสะสมที่เกิดขึ้นในแตละเอพพิ
โซดและแกนนอนเปนจํานวนเอพพิโซดที่ทําการจาํลองแบบ พบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่
เกิดขึ้นจากการจําลองแบบที่คาความนาจะเปนของการเกดิสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมคีาเทากับ 0.0 
เทากับ 0.2 และเทากับ 0.4 ซ่ึงพบวาการตัดสินใจของตัวกระทําการตัดสินใจจะมีการตัดสินใจที่ดี 
เนื่องจากผลรางวัลที่ไดอยูในชวงที่เปนบวก สอดคลองกับการกําหนดผลรางวัลที่กําหนดใหผล
รางวัลมีคาเปนบวกเมื่อมีการตัดสินใจที่ถูกตอง ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดในกรณีที่ความนาจะ
เปนของการเกดิสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมคีาเทากับ 0.0 จะสูงกวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดใน
กรณีที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.2 และ 0.4 ซ่ึงหมายถึง
ประสิทธิภาพในการตัดสินใจของตัวกระทําการตัดสินใจจะลดลง เมื่อความนาจะเปนของการเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิดพลาดหรือความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกตมีคาเพิ่มมากขึ้น จึงไมชัดเจน
เพียงพอที่จะนาํมาใชในการตัดสินใจใหถูกตอง 
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รูปที่ 4.2 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
  

4.3.2 การทดลองการจําลองแบบวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
 การจําลองแบบวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทนี้ ถูกนําเสนอโดย (He, 2003) 

ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.6 และ 3.3.2 โดยทําการแทนสถานะของโครงขายดวยความนาจะ
เปน (belief state) และสรางขั้นตอนวิธีในการปรับคาความนาจะเปนและใชความนาจะเปนนี้แสดง
ถึงสถานะที่แทจริง เชน [ ]0.8,0.0,0.1,0.1,...,0.0=b  หมายความถึงการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
มีความเชื่อวา โหนดหมายเลข 0 อาจจะขดัของดวยความนาจะเปน 0.8 และเชื่อวาโหนดหมายเลข 2 
และ 3 อาจจะขัดของดวยความนาจะเปน 0.1 โดยมีขั้นตอนวิธีในการทาํงานดังหวัขอ 2.6 ที่ไดกลาว
มาแลว จากผลการจําลองแบบพบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดจะลดลงเมื่อส่ิงที่ไดจากการสังเกต
มีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้นดังรูปที่ 4.3 ซ่ึงแสดงผลรางวัลที่เกิดจากการตัดสินใจในการเลือกการ
กระทํา ซ่ึงหมายถึงการตัดสินใจของตัวกระทําการตัดสินใจจะมีความสามารถในการตัดสินใจที่
ลดลงเปนอยางมาก เมื่อส่ิงที่ไดจากการสังเกตมีความไมชัดเจนเพิ่มมากขึ้น 



 50

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2
x 105

-5000

-4500

-4000

-3500

-3000

-2500

-2000

-1500

Episode

Ac
cum

ula
ted

 Re
wa

rd 
/ E

pis
ode

 

 

Proactive False Alarm =0.0

Proactive False Alarm =0.2

Proactive False Alarm =0.4

 
  

รูปที่ 4.3 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
  

 4.3.3 การทดลองการจําลองแบบวิธีคํานงึถึงโครงรูปโครงขาย 
 เปนการจําลองแบบที่นําเสนอโดย (Han, Ahn, and Chung, 2001) มีหลักการคอื

ระบบจะทาํการโพลลไปยังโหนดตางๆ ในโครงขายทุกๆ โหนดตามลําดับของโหนด เมื่อพบวา
โหนดใดไมมีขอมูลตอบกลับมาระบบจะทําการโพลลซํ้าไปอีกถายังไมมีขอมูลตอบกลับมาระบบ
จะทําการโพลลซํ้าเปนครั้งที่สาม หากยังไมมีขอมูลตอบกลับมาระบบจะสรุปวาโหนดนั้นมีความ
ขัดของเกิดขึ้น นอกจากเงือ่นไขดังกลาวแลวระบบยังคาํนึงถึงโครงรูปของโครงขายดวย โดยจะไม
ทําการโพลลไปยังโหนดที่ตองใชเสนทางในการสงผานขอมูลผานไปทางโหนดที่ขดัของอยู เพราะ
เมื่อโหนดนั้นขัดของจะสงผลใหไมสามารถสงขอมูลไปถึงโหนดเหลานั้นได วิธีการนี้จึงทําใหลด
จํานวนครั้งของการโพลลลงไดมาก เชน จากโครงรูปที่ใชในการจําลองแบบ (รูปที่ 4.1) หากมีการ
โพลลไปยังโหนดหมายเลข 7 แตไมไดรับการตอบกลับมาระบบจะทําการโพลลไปที่โหนดหมายเลข 
7 ซํ้าอีก 2 ครั้งหากยังไมไดรับขอมูลตอบกลับมา จะทําการสรุปวาโหนดหมายเลข 7 ขัดของถัด
จากนั้น ระบบจะไมทําการโพลลไปยังโหนดหมายเลข 8 และ 9 เพราะถาพิจารณาจากโครงรูปของ
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โครงขายจะพบวาหากโหนดหมายเลข 7 ขัดของจะไมสามารถสงขอมูลไปยังโหนดที่ 8 และ 9 ได 
แตวิธีการนีย้ังมีจุดดอยคือ ในกรณีที่โหนดที่ขัดของเปนโหนดที่อยูทายสุดของโครงขาย เชนโหนด
หมายเลข 8 หรือโหนดหมายเลข 9 จะไมสามารถลดจาํนวนการโพลลที่เกดิขึน้บนโครงขายลงได 
ซ่ึงจากผลการจําลองแบบที่กําหนดผลรางวัลเชนเดียวกับวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล และวิธีโปรแอค
ทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนท พบวาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด จะลดลงเมื่อความไมชัดเจนของสิ่งที่ได
จากการสังเกตมีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้น ดังรูปที่ 4.4 ซ่ึงหมายถึงการตัดสินใจของตัวกระทําการ
ตัดสินใจจะมคีวามสามารถในการตัดสนิใจที่ถูกตองนอยกวาเนื่องจากผลรางวัลที่ไดรับจะเปนคาที่
ติดลบแมแตในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตถูกตองทั้งหมด (false alarm เทากับ 0.0) 

  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 105

-4000

-3500

-3000

-2500

-2000

-1500

Episode

Ac
cum

ula
ted

 Re
wa

rd 
/ E

pis
ode

 

 

Topology Base False Alarm =0.0

Topology Base False Alarm =0.2

Topology Base False Alarm =0.4

 
  

รูปที่ 4.4 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย 
  

4.4 ผลการทดลองของแบบจําลองโครงขายขนาดใหญ 
จากผลการจําลองแบบโดยพิจารณาผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่เกิดขึ้น ดังรูปที่ 4.5 

เปนการเปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด ที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
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ผิดพลาดมีคาเทากับ 0.0 ของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
และวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย ซ่ึงพบวาตัวกระทาํการตัดสินใจของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล 
สามารถตัดสินใจไดดกีวาทัง้สองวิธีจึงสงผลใหไดรับผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวา  
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รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดของวธีิออนโพลิซีมอนติคารโล  
              วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย 

  
ในสวนของผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่เกิดขึ้น เมื่อส่ิงที่ไดจากการสังเกตมีความไม

ถูกตองเพิ่มสูงขึ้นหรือเมื่อความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาเพิม่ขึ้น ซ่ึงไดผล
การจาํลองแบบดังรูปที่ 4.6 โดยพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมีผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่
สูงกวาซึ่งแสดงใหเห็นวาสามารถที่จะตัดสินใจในการเลือกการกระทาํไดถูกตองมากกวา แมวาสิ่งที่
ไดจากการสังเกตจะมีความไมชัดเจนเพิ่มสูงขึ้นก็ตาม สวนวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะ
ใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่ลดลงเปนอยางมาก ระหวางคาความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณ
เตือนที่ผิดพลาดมีคาระหวาง 0.0 ถึง 0.1 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความถูกตองในการตัดสินใจจะลดลงเมื่อ
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ส่ิงที่ไดจากการสังเกตมีความไมชัดเจนเกิดขึ้น และวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายจะใหผลรางวัล
สะสมตอเอพพิโซดที่ลดลงเปนอยางมากเมื่อส่ิงที่ไดจากการสังเกตมีความไมชัดเจนเพิ่มมากขึ้น ซ่ึง
หมายถึงการไมสงผลดีตอการเฝาตรวจสถานะของโครงขายในกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกต มีความ
ไมชัดเจนเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 4.6 ผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดตอความนาจะเปนของการเกิดสญัญาณเตือนทีผิ่ดพลาด 
  

ผลการจําลองแบบในสวนของจํานวนการโพลลที่เกิดขึ้นดังรูปที่ 4.7 โดยที่แกนนอนจะ
แทนความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกต โดยที่จุด 0.0 จะหมายถึงสิ่งที่ไดจากการสังเกต
ถูกตองทั้งหมดและความไมชัดเจนของสิ่งที่ไดจากการสังเกตจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุด 1.0 ที่
หมายถึงสิ่งที่ไดจากการสังเกตไมถูกตองทั้งหมด และแกนตั้งคือจํานวนการโพลลที่เกิดขึ้นในการ
คนหาจุดที่อุปกรณขัดของหนึ่งครั้ง จากผลการจําลองแบบพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมี
จํานวนการโพลลที่นอยกวา ซ่ึงหมายถึงจะมีปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดที่ต่ํากวาดวย โดยทีว่ิธีออน
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โพลิซีมอนติคารโล สามารถลดปริมาณโพลลล่ิงโอเวอรเฮดไดถึง 88 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี
โปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท และ 15 % ถึง 94 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีคํานึงถึงโครงรูป
โครงขาย 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ของการโพลลตอเอพพิโซด 
 

เมื่อพิจารณาในดานของความถูกตองในการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของ ซ่ึงเปนคาชี้วัด
ประสิทธิภาพของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย โดยทําการเปรียบเทียบจํานวนการแจงตําแหนง
ที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซด ระหวางวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลวิธีโปรแอคทีฟ
เน็ตเวิรคมาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย ดังรูปที่ 4.8 พบวาที่คาความนาจะเปนของ
การเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคา 0.0 หรือกรณีที่ส่ิงที่ไดจากการสังเกตถูกตองทั้งหมด วิธี
คํานึงถึงโครงรูปโครงขายสามารถแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตองมากที่สุด เนื่องจากวิธี 
การนี้เปนการทํางานโดยการสงสัญญาณการโพลลไปที่โหนดทกุๆ โหนดจึงสามารถตรวจพบจุดที่
อุปกรณขัดของไดอยางถูกตอง แตเมื่อความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคา
เพิ่มขึ้น กลับมีจํานวนการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซดลดลงเปนอยาง
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มากตางจากวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล ที่สามารถแจงตาํแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตําแหนงตอ
เอพพิโซดอยูในระดับที่สูงกวาทั้งสองขั้นตอนวิธี โดยทีค่วามนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่
ผิดพลาดตั้งแต 0.2 เปนตนไปวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลยังคงใหความถูกตองที่ดีกวาอยางชัดเจน 
โดยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล จะมีความถูกตองมากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
และวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายถึง 80 %  
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ที่ซอมไดถูกตองตอเอพพิโซด 
  

เมื่อทาํการเปรียบเทียบใหเห็นถึงจาํนวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของ
ในแตละเอพพโิซด เปรียบเทียบระหวางวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจ
เมนทและวิธีคาํนึงถึงโครงรูปโครงขาย จากผลการจําลองแบบดังรูปที่ 4.9 โดยทาํการจําลองแบบที่
ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดมีคาตั้งแต 0.0 จนถึง 1.0 พบวาการใชวิธีออน
โพลิซีมอนติคารโล สามารถลดจํานวนของการกระทําที่ใชในการคนหาตําแหนงที่อุปกรณขัดของ
ในแตละครั้งลงไดถึง 88 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท และ 12 % ถึง 
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87 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย ซ่ึงตรงกับความตองการที่จะลดโพลลล่ิงโอ
เวอรเฮดของระบบโครงขายลง 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางจํานวนครัง้ของการกระทําตอเอพพิโซด 
  

4.5 การวิเคราะหผลการจําลองของแบบจําลองของโครงขายขนาดใหญ 
การเปรียบเทยีบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดที่ความนาจะเปนของการเกิดสัญญาณเตือนที่

ผิดพลาดที่คาเริ่มที่ 0.0 และเพิ่มขึ้นจนถึง 1.0 วิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมีผลรางวัลสะสมตอ
เอพพิโซดที่สูงกวา เนื่องจากตัวกระทําการตัดสินใจของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถที่จะทํา
การตัดสินใจในการเลือกการกระทําที่ถูกตองไดมากกวา จึงสงผลใหผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซดมี
คาที่สูงกวา 

การเปรียบเทยีบจํานวนของการโพลลที่เกิดขึ้น ที่ความนาจะเปนของการเกิดสญัญาณเตือน
ที่ผิดพลาดเริ่มที่ 0.0 และเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 1.0 พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมีปริมาณการ
โพลลที่ต่ํากวาในทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด  
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การเปรียบเทียบจํานวนการแจงตําแหนงที่โหนดขัดของไดถูกตําแหนงตอเอพพิโซด ซ่ึง
เปนคาชี้วัดประสิทธิภาพของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ในสวนของการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมีความสามารถในการระบุตําแหนงของอุปกรณ
ขัดของไดถูกตองมากกวาวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  

การเปรียบเทียบจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของ ในแตละเอพพิ
โซด ซ่ึงจากผลการจําลองแบบพบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลสามารถลดปริมาณของการ
กระทําไดมากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  

เมื่อพิจารณาหนวยความจําที่ตองใชในการทํางานของขั้นตอนวิธี ของวิธีออนโพลิซีมอน
ติคารโลเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนท โดยใชขั้นตอนวิธีตามหัวขอ 2.5 และ
หัวขอ 2.6 ตามลําดับ พบวาขั้นตอนการทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะทําการเก็บ
แอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของส่ิงที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา (observation-action pair) จากการ
จําลองแบบประกอบดวยส่ิงที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ 31 สถานะ และการกระทําทั้งหมด
เทากับ 61 การกระทํา ดังนั้นจึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากับ 31 x 61 หรือเทากับ 1,891 
พารามิเตอร ในสวนของวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะมีจํานวนพารามิเตอรที่ประกอบ 
ดวยพารามิเตอรของ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , ' , ', , ' ,Q s a e s a T s a s O s a z b s โดยในการจําลองแบบ 

, ',s s b  เทากับ 31 สถานะ a  คือการกระทําทั้งหมดเทากับ 61 การกระทํา และ z  เทากับ 2 สถานะ 
ดังนั้นจึงมจีํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากบั (31 x 61) + (31 x 61 ) + (31 x 61 x 31) + (31 x 61 x 
2) + 31 เทากับ 66,216 พารามิเตอร สวนวธีิคํานึงถึงโครงรูปโครงขายโดยใชขั้นตอนการทํางานตาม
หัวขอ 4.3.3 ซ่ึงขึ้นอยูกับจํานวนอุปกรณที่ตองการเฝาตรวจสถานะและจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า 
วิธีการนี้ใชการตรวจสอบที่สถานะของอุปกรณโดยตรงจึงตองการหนวยความจําเทากับจํานวน
อุปกรณคือเทากับ 30 อุปกรณคูณดวยจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า 3 คร้ัง เทากับ 90 พารามิเตอร 
หรือเทากับ retry N เมื่อ retry คือจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า N  คือจํานวนอุปกรณที่ตองการ
เฝาตรวจสถานะ แตเนื่องจากการทํางานของวิธีนี้อาศัยโครงรูปของโครงขายเปนหลักแตมิไดนําเสนอ
ในสวนของการทํางานเพื่อกําหนดโครงรูปของโครงขาย ซ่ึงเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความยุงยากและ
ตองใชหนวยความจําเพื่อเรียนรูโครงรูปของโครงขายเปนจํานวนมาก จึงไมนํามาเปรียบเทียบใน
การทดลองนี้  

หากกาํหนดวาในหนึ่งพารามเิตอรเปนตวัแปรชนดิดบัเบิล (double) ซ่ึงตองใชหนวยความจํา
ในการเก็บขอมูลขนาด 8 ไบต (byte) ดังนั้นในสวนของขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโลจะ
ใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 1,891 คูณ 8 ซ่ึงเทากับ 15,128 ไบต ในสวนของขั้นตอนวธีิ
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แบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะใชหนวยความจําในการทํางานเทากับ 66,216 คูณ 8 ซ่ึง
เทากับ 529,728 ไบต ในสวนของวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายนั้นจะใชหนวยความจําในการทํางาน
เทากับ 90 คูณ 8 ซ่ึงเทากับ 72 ไบต ซึ่งยังไมรวมกับใสวนที่ตองใชในสวนของการทํางานเพื่อ
กําหนดโครงรูปของโครงขายจึงไมนํามาเปรียบเทียบ ดงันั้นจึงเห็นไดชัดเจนวาในกรณีที่โครงขายมี
ขนาดใหญ วธีิออนโพลิซีมอนติคารโลใชหนวยความจําในการทํางานนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวริค
มาเนจเมนท เชนเดียวกับการจําลองแบบในโครงขายขนาดเล็ก 
 
4.6 สรุป 
 จากผลการจําลองแบบดวยวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรค
มาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายในโครงขายขนาดใหญ โดยทําการเปรียบ เทียบคา
ช้ีวัดตางๆ และไดผลสรุปดังนี้ 

การเปรียบเทียบผลรางวัลสะสมตอเอพพิโซด พบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มีผลรางวัล
สะสมตอเอพพิโซดที่สูงกวาโดยตลอด  

การเปรียบเทียบจํานวนของการโพลลที่เกิดขึ้น ซึ่งพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะมี
จํานวนการโพลลที่ต่ํากวาในทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาดและสามารถลดปริมาณ
การโพลลถึง 88 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท และ 15 % ถึง 94 % เมื่อ
เปรียบเทียบกบัวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย 

การเปรียบเทียบจํานวนการแจงตําแหนงที่อุปกรณขัดของไดถูกตาํแหนง ตอเอพพิโซด 
ซ่ึงพบวา วิธีออนโพลิซีมอนติคารโล มีความสามารถในการระบุตําแหนงของอุปกรณที่ขัดของ
ไดแมนยํามากกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายถึง ได
ถึง 80 % 

การเปรียบเทียบจํานวนการกระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของ ในแตละเอพพิโซด 
พบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล สามารถลดปริมาณของการกระทําลงไดมากกวาวิธีโปร
แอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทถึง 88 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท
และ 12 % ถึง 87 % เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย  

การเปรียบเทียบปริมาณหนวยความที่ใชในการเก็บขอมูล โดยกําหนดวาในหนึ่งพารามิเตอร
เปนตัวแปรชนิดดับเบิล (double) ซ่ึงตองใชหนวยความจําในการเกบ็ขอมูลขนาด 8 ไบต (byte) ใน
การทาํงานของขั้นตอนวิธีของขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโล จะใชหนวยความจาํในการ
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ทํางานเทากับ 15,128 ไบต สวนของขั้นตอนวิธีแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะใช
หนวยความจาํในการทํางานเทากับ 529,728 ไบต ดังนั้นในกรณีที่โครงขายมีขนาดใหญ วิธีออน
โพลิซีมอนติคารโลตองการหนวยความจําที่ใชในการเกบ็ขอมูลนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนท 



บทที่ 5  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

งานวิจยัวิทยานิพนธนี้มีจดุประสงคในการพยายามลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ที่เกดิจากระบบ
บริหารจัดการโครงขายในสวนของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย และการคนหาตําแหนงที่
อุปกรณขัดของ ดวยการนําเสนอวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่งแบบออนโพลิซีมอนติคารโล ซ่ึงเปน
วิธีการหนึ่งของวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิง่ ที่สามารถเรียนรูวิธีการตดัสินใจที่ดี ในสภาวะแวดลอม
ที่มีขอมูลอยูเพียงบางสวนและมีการดําเนินไปของกระบวนการ ในลักษณะเปนเอพพิโซด ซ่ึงตรง
กับลักษณะการทํางานของการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย  

  
5.1 สรุปผลการวิจัยในการทดลองกับโครงขายขนาดเล็ก 

ในการจําลองแบบดวยโครงขายขนาดเล็กโดยไดทําการจําลองแบบดวยวิธีรีอินฟอรสเมนท 
เลิรนนิ่ง แบบออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับวธีิโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท เพื่อทํา
การเปรียบเทยีบคาชี้วัดตางๆ ซ่ึงพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล จะมีปริมาณการโพลลที่ต่ํากวาใน
ทุกๆ คาของการเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด และสามารถลดปริมาณการโพลลไดไดระหวง 
33 % ถึง 86 % ซ่ึงตรงกับความตองการที่จะลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดของระบบโครงขายลง 

เมื่อพิจารณาปริมาณหนวยความที่ใชในการเก็บขอมูลในการทํางานของขั้นตอนวิธี ของวิธี
ออนโพลิซีมอนติคารโล เปรียบเทียบกับ วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยใชขั้นตอนวิธี
ตามหัวขอ 2.5 และหัวขอ 2.6 ตามลําดับ พบวา ขั้นตอนการทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล จะ
ทําการเก็บแอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา (observation-action 
pair) ซ่ึงในการจําลองแบบประกอบดวยส่ิงที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ 7 สถานะและการ
กระทําทัง้หมดเทากบั 19 การกระทําดังนัน้จึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากบั 7 x 19 หรือเทากบั 
133 พารามิเตอร ในสวนของวิธีโปรแอคทีฟเนต็เวิรคมาเนจเมนทจะมจีํานวนพารามเิตอรที่ประกอบ 
ดวยพารามิเตอรของ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , ' , ', , ' ,Q s a e s a T s a s O s a z b s โดยในการจําลองแบบ 

, ',s s b  เทากับ 7 สถานะ a คือการกระทําทั้งหมดเทากับ 19 การกระทํา และ z  เทากับ 2 สถานะ
ดังนั้นจึงมจีํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากบั (7 x 19) + (7 x 19 ) + (7 x 19 x 7) + (7 x 19 x 2) + 7 
เทากับ 1,470 พารามิเตอร ซ่ึงสรุปไดวาวธีิออนโพลิซีมอนติคารโลตองการหนวยความที่ใชในการ
เก็บขอมูลนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  
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หากกําหนดวาในหนึ่งพารามิเตอรเปนตัวแปรชนิดดับเบิล ที่ใชหนวยความจําในการเก็บ
ขอมูลขนาด 8 ไบต ขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโล จะใชหนวยความจาํในการทํางาน
เทากบั 1,064 ไบต และขั้นตอนวิธีแบบโปรแอคทฟีเน็ตเวิรคมาเนจเมนท จะใชหนวยความจาํในการ
ทํางานเทากับ 11,760 ไบต ดังนัน้ในกรณทีี่โครงขายขนาดเล็ก วิธีออนโพลิซีมอนตคิารโล ตองการ
หนวยความจําที่ใชในการเก็บขอมูลนอยกวา วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท  
  
5.2 สรุปผลการวิจัยในการทดลองกับโครงขายขนาดใหญ 

จากการจําลองแบบในโครงขายขนาดใหญ โดยทําการเปรียบเทียบใหเห็นถึงจํานวนการ
กระทําที่ตองใชในการวิเคราะหหาจุดขัดของในแตละเอพพิโซด เปรียบเทียบระหวางวิธีออนโพลิซี
มอนติคารโลวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทและวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย จากผลการ
จําลองแบบพบวาการใชวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล สามารถลดปริมาณการโพลลไดถึง 88 % ซ่ึง
ตรงกับความตองการที่จะลดโพลลล่ิงโอเวอรเฮดของระบบโครงขาย 

เมื่อพิจารณาหนวยความจําทีต่องใชในการทํางานของขั้นตอนวิธี ของวิธีออนโพลิซีมอนติ
คารโลเปรียบเทียบกับวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท โดยใชขั้นตอนวิธีตามหัวขอ 2.5 และ
หัวขอ 2.6 ตามลําดับ พบวาขั้นตอนการทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลจะทําการเก็บ
แอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของสิ่งที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา จากการจําลองแบบประกอบ 
ดวยส่ิงที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ 31 สถานะ และการกระทําทั้งหมดเทากับ 61 การกระทํา 
ดังนั้นจึงมีจํานวนพารามิเตอรทั้งหมดเทากับ 31 x 61 หรือเทากับ 1,891 พารามิเตอร ในสวนของ
วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะมีจํานวนพารามิเตอรที่ประกอบดวย พารามิเตอรของ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , ' , ', , ' ,Q s a e s a T s a s O s a z b s โดยในการจําลองแบบ , ',s s b  เทากบั 31 สถานะ 
a  คือการกระทําทั้งหมดเทากับ 61 การกระทํา และ z  เทากับ 2 สถานะ ดังนั้นจึงมีจํานวน
พารามิเตอรทั้งหมดเทากับ (31 x 61) + (31 x 61 ) + (31 x 61 x 31) + (31 x 61 x 2) + 31 เทากบั 
66,216 พารามิเตอร สวนวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายโดยใชขัน้ตอนการทํางานตามหัวขอ 4.3.3 ซ่ึง
ขึ้นอยูกับ จํานวนอุปกรณที่ตองการเฝาตรวจสถานะและจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า วิธีการนี้ใชการ
ตรวจสอบที่สถานะของอุปกรณโดยตรง จึงตองการหนวยความจําเทากับจาํนวนอุปกรณคือเทากับ 
30 อุปกรณคูณดวยจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า 3 คร้ัง เทากับ 90 พารามิเตอร แตเนือ่งจากการทํางาน
ของวิธีนี้อาศัยโครงรูปโครงขายเปนหลัก แตมิไดนําเสนอในสวนของการทํางานเพื่อเรียนรูโครง
รูปโครงขาย (Han, Ahn, and Chung, 2001) ซึ่งเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความยุงยาก และตองใช
หนวยความจาํในการกาํหนดโครงรูปโครงขายเปนจาํนวนมาก จึงไมนํามาเปรียบเทียบในการ
ทดลองนี้  
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หากกําหนดวาในหนึ่งพารามิเตอรเปนตัวแปรชนิดดับเบิล ที่ใชหนวยความจําในการเก็บ
ขอมูลขนาด 8 ไบต ดังนั้นขั้นตอนวิธีแบบออนโพลิซีมอนติคารโลจะใชหนวยความจําในการ
ทํางานเทากับ 15,128 ไบต ในสวนของขั้นตอนวิธีแบบโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนทจะใช
หนวยความจําในการทํางานเทากับ 529,728 ไบต ดังนั้นในกรณีที่โครงขายมีขนาดใหญวิธีออนโพลิ
ซีมอนติคารโลใชหนวยความจําในการทํางานนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท เชนเดียว 
กับการจําลองแบบในโครงขายขนาดเล็ก 

เมื่อพิจารณาปริมาณหนวยความจําที่ใชในการทาํงานของขั้นตอนวิธี พบวาวิธีออนโพลิซี
มอนติคารโลจะทําการเก็บแอคชั่นแวลูของทุกๆ คูของ ส่ิงที่ไดจากการสังเกตและการกระทํา หรือ
เทากับ O A เมื่อ O  คือขนาดของสิ่งที่ไดจากการสังเกตที่เปนไปไดทั้งหมด และ A คือขนาด
ของการกระทาํที่เปนไปไดทั้งหมด (Usaha, 2004) ในขณะที่วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 
จะตองใชจํานวนพารามิเตอรในการคํานวณเทากับ S A S A S A S S A Z S+ + + + เมื่อ 
S  คือขนาดของสิ่งที่ไดจากการสังเกตที่เปนไปไดทั้งหมด A คือขนาดของการกระทําที่เปนไปได
และ Z คือขนาดของสถานะ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบแลวจะพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล ใช
ปริมาณหนวยความจําในการเก็บขอมูลที่นอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรคมาเนจเมนท 

สวนวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขาย ขึ้นอยูกับจํานวนอุปกรณที่ตองการเฝาตรวจสถานะและ
จํานวนครั้งในการโพลลซํ้า หรือเทากับ retry N เมื่อ retry คือจํานวนครั้งในการโพลลซํ้า N คือ
จํานวนอุปกรณที่ตองการเฝาตรวจสถานะ แตวิธีการนี้ตองใชหนวยความจําในการกําหนดโครงรูป
โครงขายเปนจํานวนมากจึงไมนํามาเปรียบเทียบในการทดลองนี้  

เมื่อพิจารณาความซับซอนของการคํานวณในการตัดสนิใจเลือกการกระทําพบวา วิธีออน
โพลิซีมอนติคารโลใชการอานคาจากตาราง ( ),Q o a โดยตรง ในขณะที่วิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนทตองใชการคํานวณจาก ( )( , )

s
Q s a b s∑  ซ่ึงในการตัดสินใจแตละครั้งจะตองทําการ

คํานวณใหเสร็จสิ้นกอนแลวจึงกระทําการตัดสินใจ สวนวิธีคํานึงถึงโครงรูปโครงขายนั้นตองใช
การคํานวณในการกําหนดโครงรูปโครงขาย ซ่ึงมิไดนําเสนอในสวนนี ้ (Han, Ahn, and Chung, 
2001) จึงไมนาํมาเปรียบเทียบในการทดลองนี้ ดังนั้นเมือ่เปรียบเทียบความซับซอนของขั้นตอนวธีิ
แลวพบวาวิธีออนโพลิซีมอนติคารโลมีความซับซอนของการคํานวณนอยกวาวิธีโปรแอคทีฟเน็ตเวิรค
มาเนจเมนท 

 
5.3 ปญหาและขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาโพลลล่ิงโอเวอรเฮด ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพของโครงขาย 
แตถึงอยางไรก็ตาม วิธีการโพลลยังคงเปนวิธีที่จาํเปนตองใชในการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย
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ซ่ึงปญหาของโพลลล่ิงโอเวอรเฮดนี้เปนปญหาในเชิงของปริมาณที่เหมาะสม ที่ช้ีชัดหรือระบุจํานวน
ที่ชัดเจนไดยาก เนื่องจากปริมาณการโพลลจะสัมพันธกบัความถูกตองและความรวดเร็วของการเฝา
ตรวจสถานะของโครงขาย  
 การทํางานของวิธีออนโพลิซีมอนติคารโล ซ่ึงตองทําการเก็บแอคชัน่แวลูของทุกๆ คูของ 
ส่ิงที่ไดจากการสังเกตและการกระทําซึ่งอาจอยูในรูปของตาราง ดังนั้นเมื่อโครงขายมีขนาดทีใ่หญ
มากๆ ยอมทําใหตองใชพื้นที่ในการเก็บขอมูลจํานวนมากและทําใหตารางมีขนาดใหญ จึงอาจเปน
การไมสะดวกที่จะทําการคนหาคาคิวแวลูจากตารางที่มีขนาดใหญนี ้
 
5.4 งานวิจัยในอนาคต 
 นอกจากวิธีการตางๆ ที่นําเสนอในวิทยานิพนธนีย้ังอาจมีวิธีการอื่นๆ ที่อาจนํามาประยุกต 
ใชกับการเฝาตรวจสถานะของโครงขาย เชน  

5.4.1 กรณีที่โครงขายมีขนาดใหญและประกอบดวยอุปกรณโครงขายจํานวนมาก ซ่ึงการใช
วิธีเก็บผลรางวัลในทุกๆ คูของสถานะและการกระทําอาจสงผลใหเกิดการทํางานที่ลาชาจึงอาจใช
วิธีการประมาณคาในการทํางานแทน เชน การใชขั้นตอนวิธีแบบแอคเตอรคริติคบีลีฟสเตต 
(Actor-Critic Belief State หรือ ACBS) ซ่ึงเปนวิธีรีอินฟอรสเมนทเลิรนนิ่ง แบบหนึ่งที่ใชการ
ประมาณคาในการทํางาน แทนการอานคาทั้งหมดจากตาราง จึงอาจทํางานไดดีในกรณีที่ระบบ
โครงขายมีขนาดที่ใหญ โดยมีผูนํามาใชในการแกปญหาดานตางๆ มากอนจึงอาจนาํมาประยุกตใช
กับการบริหารจัดการโครงขายไดเชนกัน รวมทั้งกรณีที่มีอุปกรณขัดของในเวลาเดียวกันหลาย
อุปกรณ ซ่ึงอาจจําเปนที่จะตองทําการปรับเปลี่ยนการนิยามปญหาหรือการพัฒนาขั้นตอนวิธีที่
เหมาะสมยิ่งขึ้น 

5.4.2 ในโครงขายขนาดใหญที่ประกอบดวยอุปกรณโครงขายจํานวนมาก ซ่ึงตองแบง
โครงขายออกเปนโครงขายยอยๆ และตองติดตั้งตัวเฝาตรวจสถานะของโครงขายหลายๆ ตําแหนง 
ซ่ึงการศึกษาถึงตําแหนงที่เหมาะสม ในการจัดวางตัวเฝาตรวจสถานะของโครงขาย ที่จะกอใหเกิด
โพลลล่ิงโอเวอรเฮดต่ํา และสามารถคนหาตาํแหนงที่อุปกรณขัดของไดอยางรวดเร็ว รวมท้ัง
ทําการศึกษาถึงการแลกเปลี่ยนขอมูลของตัวเฝาตรวจสถานะของโครงขายดวยกันเอง เพื่อการ
ทํางานเปนกลุมในการแบงเบาภาระงานหรือสามารถทํางานทดแทนกนัได  

5.4.3 การเพิ่มความสามารถในการเรียนรู เพื่อใหสามารถที่จะทาํการปรับปรุงการเรียนรู
ตามโครงรูปของโครงขายที่เปลี่ยนแปลงไปได ซึ่งจะเปนประโชยนในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลง
โครงรูปของโครงขายซึ่งไมจําเปนตองสรางการเรียนรูใหมทั้งหมด 

5.4.4 การนํามาใชงานในระบบโครงขายจริง เชนการนํามาใชรวมกบัโปรโทคอล SNMP 
ซ่ึงเปนโปรโคคอลพื้นฐานและมีการใชงานอยางแพรหลาย รวมทั้งการพัฒนาใหเกดิความเหมาะสม
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ในกรณีที่มีการเฝาตรวจสถานะโครงขายในระยะใกล เชน การเฝาตรวจสถานะผานโครงขายอินเทอร 
เน็ตหรือโครงขายที่ใชกับระบบสัญญาณเตือนภัยที่ติดตั้งในทะเลหรือบนภูเขาสูง ซ่ึงหากสามารถ
ทํางานรวมกับซอฟแวตที่มีใชงานอยูในปจจุบันจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ ในการตรวจสอบ
สถานะของโครงขายใหดยีิง่ขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

คาความแปรปรวนในการจําลองแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



คาความแปรปรวนในการจําลองแบบ 
ในการจําลองแบบเพื่อใหผลที่ไดมีความถูกตอง ซ่ึงตองมีจาํนวนครั้งในการทดลองที่มาก

เพียงพอ โดยเมื่อพิจารณาคาที่ไดจากผลการทดลองในแตละครั้งผลที่ไดไมควรที่จะหางจากคาเฉลีย่ 
(mean) ซ่ึงแสดงออกมาในรูปของคาความแปรปรวน (variance) จากการจําลองแบบในโครงขาย
ขนาดเล็กซึ่งทาํการทดลอง จํานวน 50,000 เอพพิโซด ทําการทดลองทั้งหมด 20 คร้ัง โดยมีคา
ความแปรปรวนดังรูปที่ ก-1 และในการจําลองแบบในโครงขายขนาดใหญซ่ึงทําการทดลอง จํานวน 
200,000 เอพพิโซดทําการทดลองทั้งหมด 20 คร้ัง โดยมีคาความแปรปรวนดังรูปที่ ก-2 
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รูปที่ ก-1 คาความแปรปรวนของการจําลองแบบในโครงขายขนาดเล็ก 
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รูปที่ ก-2 คาความแปรปรวนของการจําลองแบบในโครงขายขนาดใหญ 
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ภาคผนวก ข 

บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
 



รายช่ือบทความที่ไดรับการตพีิมพเผยแพรในขณะศกึษา 
1. “การลดปริมาณของการโพลลในการเฝาตรวจสถานะโครงขาย ดวยการเรียนรูแบบรีอิน

ฟอรสเมนท” การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟา คร้ังที่ 28 (EECON-28) ตุลาคม 2548 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร หนา 71-74 
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