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บทคดัย่อ 

 

   ในปัจจุบนัเทคโนโลยีเครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนทีเอลทีอี (LTE Mobile Networks) มีการพฒันาอย่าง

ต่อเนืองและมีจาํนวนของผูใ้ชง้านเพิมขึนเรือย ๆ ในการเขา้ถึงบริการมลัติมีเดียต่าง ๆ ซึงก่อใหเ้กิดมูลค่าทาง

เศรษฐกิจสาํหรับผูใ้ห้บริการ จึงทาํให้เกิดการแข่งขนัระหว่างผูใ้หบ้ริการดว้ยกนั ปัจจยัหนึงทีจะเป็นตวัชีวดั

ทีสําคัญของผู ้ให้บริการนันคือความพึงพอใจของผูใ้ช้งานได้รับจากการใช้บริการ ซึงในอดีตทีผ่านมา

คุณภาพของบริการ (Quality of Service) เป็นผลการดาํเนินงานทีสาํคญัของทุกเครือข่ายเพราะมนัสามารถวดั

ไดจ้ริงและช่วยให้วศิวกรปรับปรุงการใหบ้ริการเครือข่าย อยา่งไรก็ตาม ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) สะทอ้นใหเ้ห็นคุณภาพภายในเครือข่ายโดยไม่ไดร้ะบุถึงความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (Opinion 

Score) แต่อย่างใด ผูใ้ช้บางคนอาจจะได้สัมผสักบัการบริการทีไม่ดีเนืองจากการเขา้ถึงเครือข่ายทีมีผูใ้ช้

หนาแน่นแมค้วามแรงของสัญญาณจะยงัคงดีก็ตาม ดังนนังานวิจยันีได้นาํเสนอการสร้างแบบจาํลองเพือ

ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ (Quality of Experience) ทีเป็นผลมา

จากปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการแทนการวดัความพึงพอใจจากผูใ้ชง้านโดยตรง 

   จากการสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีผ่านมาพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัใดทีหารูปแบบความสัมพนัธ์

สาํหรับเครือข่ายโทรศพัท์เคลือนที ซึงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการของเครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนทีมีความ

แตกต่างจากเครือข่ายอืน โดยเฉพาะค่าปัจจัยดา้นคุณภาพของบริการทีได้รับอิทธิพลมาจาก การเฟดของ

ช่องสัญญาณ ถึงแม้ว่าจะมีบางงานวิจัยทีพยายามหาความสัมพันธ์แต่ก็ยงัไม่ได้รับข้อสรุปใด ๆ ดังนัน

งานวิจยันีจึงนาํเสนอแบบจาํลองทีใชป้ระเมินคุณภาพของประสบการณ์จากคุณภาพของบริการดว้ยการใช้

โครงข่ายประสาทเทียม ผลของความพึงพอใจของผูใ้ชง้านจึงเป็นเรืองทีผูใ้ห้บริการควรจะให้ความสําคญั 

ซึงผลสําเร็จจากงานวิจยันีจะสะทอ้นให้เห็นถึงคุณภาพของประสบกาณณ์ทีผูใ้ชง้านไดร้ับจากบริการเพือให้

ผูใ้หบ้ริการนาํไปปรับปรุงคุณภาพของบริการทีจะรักษาและดึงดูดผูใ้ชง้าน 

        



ค 

 

Abstract 

 

   At present, LTE mobile networks are constantly evolving and the number of users is constantly 

increasing in access to multimedia services, which are contributing to the economic value of service 

providers.  Therefore, the competition between the service providers.  The factors that will be a key 

indicator of the service provider is the user satisfaction gained from using the service.  In the past, the 

Quality of Service (QoS) was the key performance of every network because it could be really measured 

and helped engineers to improve the network services. However, QOS parameters reflect only the network 

performances which do not directly indicate the satisfaction of users. Some users experience a bad service 

due to crowd accessibility even though the signal strength is still good.  Hence, this research offers 

modeling to assess user satisfaction in terms of Quality of Experience resulting from Quality of Service 

instead of directly measuring user satisfaction. 

   From the recent literature survey, no research has found any form of correlation for mobile 

networks.  There are some specific QOS parameters of cellular networks which are different from other 

networks.  These parameters are influenced by the propagation fading channel that is special for mobile 

networks.  Then, the value of QOS parameters based on the same services might be different between 

mobile and wifi networks. Although there are some researchers that try to find a relationship but have not 

received any conclusions. Therefore, this research provides a model to evaluate the Quality of Experience 

(QoE) based on the Quality of Service by using Artificial Neural Networks (ANN) . The result of user 

satisfaction is that the service provider should. The success of this research will reflect the quality of the 

experience the user receives from the service so that service providers will improve the quality of the 

service to maintain and attract users. 
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บทท ี1 บทนํา 

 

1.1  ความสําคัญ ทีมาของปัญหาทีทําการวจิัย  

  เทคโนโลยีด้านระบบโทรศัพท์เคลือนทีในประเทศไทยกําลังก้าวสู่ยุคที  ซึงเป็นระบบเอลทีอี 

(Long Term Evolution : LTE) ซึงให้อตัราการส่งขอ้มูลสูง มีความสามารถในการเชือมต่อขอ้มูล ภาพ เสียง

และสือมลัติมีเดียทุกรูปแบบ ทาํใหก้ลายเป็นเครือข่ายหลกัสําหรับประชาชนในการดาํรงชีวิต อยา่งไรก็ตาม

สําหรับการใช้งานจริงนันประสิทธิภาพของระบบเพียงอย่างเดียวไม่สามารถสะทอ้นภาพเครือข่ายทีดีได ้

ตวัอยา่งเช่น ถา้เครือข่ายสามารถใหบ้ริการพืนทีหนึงดว้ยความเร็วสูง แต่ในพืนทีนนัมีจาํนวนผูใ้ชบ้ริการมาก 

ผลทีเกิดขึนคือการรับส่งขอ้มูลกจ็ะชา้ หรือไม่เต็มประสิทธิภาพ เมือเทียบกบัพืนทีทีมีความเร็วปานกลาง แต่

มีผูใ้ช้บริการเพียงคนเดียว ผูใ้ช้บริการนนัก็จะส่งขอ้มูลไดเ้ต็มประสิทธิภาพและเร็วกวา่ในกรณีแรก ดงันนั

คุณภาพของการให้บริการ (Quality of Service) ไม่ไดส้ะทอ้นภาพไปทีความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเสมอไป 

ดังนันจึงเป็นผลกระทบทีควรเร่งพิจารณาเพราะถา้เราไม่สามารถประเมินความพึงพอใจจากเครือข่ายที

ใหบ้ริการโทรศพัทเ์คลือนทีได ้ผูใ้ชบ้ริการจะเสียค่าใชจ่้ายแบบเหมาจ่ายในสิงทีไม่ตรงตามความหวงัทีควร

จะเป็น 

 เพอืแกปั้ญหานีไดมี้นกัวิจยันาํเสนอปัจจยัใหม่ทีนาํมาใชว้ดัความพอใจของผูใ้ชบ้ริการเรียกวา่ คุณภาพ

ของประสบการณ์ (Quality of Experience) ซึงสามารถวดัความพอใจของผูใ้ชบ้ริการออกมาเป็นคะแนนหรือ

ทีเรียนวา่คะแนน MOS (Mean Opinion Score) แต่คุณภาพของประสบการณ์นีเป็นค่าทีขึนกบัปัจจยัต่างๆ ทงั

ทีเป็นรูปธรรม เช่น ความแรงของเครือข่าย จาํนวนผูใ้ชบ้ริการ และทีเป็นนามธรรม เช่น ความรู้สึกชอบใน

บริษทัทีให้บริการ อารมณ์ ลกัษณะนิสัยของผูใ้ชเ้อง อย่างไรก็ตามการพิจารณาความพอใจนนัสะทอ้นจาก

ผลลพัธ์ของการได้รับบริการเป็นสําคญั ดังนันจึงมีความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพของการให้บริการกับ

คุณภาพของประสบการณ์อยู่ ซึงยงัไม่มีงานวิจัยใดทีสามารถกําหนดความสัมพันธ์เหล่านีออกมาเป็น

แบบจาํลองได้ โดยเฉพาะอย่างยิงสําหรับระบบเอลทีอี ดงันันโครงการวิจยันีจึงเสนอแนวทางทีจะสร้าง

แบบจาํลองเพือทาํนายค่าคุณภาพของประสบการณ์โดยใช้ขอ้มูลจากคุณภาพของการให้บริการในระบบเอล

ทีอี โดยจะนาํค่าปัจจยัหลกัทีใชใ้นการพิจารณาคุณภาพของการใหบ้ริการในระบบเอลทีอีมาเป็นตวัแปรหลกั

เพือเชือมโยงเขา้สู่เกณฑใ์นการพิจารณาความพอใจของผูใ้ชบ้ริการเพือสะทอ้นเป็นปัจจยัต่างๆ ทีสามารถวดั
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ค่าได ้เช่น ในการเปิดใชง้านเวปควรมีระยะเวลาในการรอเท่าใด หรือการส่งภาพหรือวีดีโอควรมีคุณภาพที

ระดบัใด เป็นตน้  

 จากการสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีผ่านมาพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัใดทีจะศึกษาและแก้ปัญหานี 

เพราะงานวิจยัส่วนใหญ่ในระบบเอลทีอีจะพิจารณาคุณภาพของการให้บริการเป็นหลกัโดยยงัไม่คาํนึงถึง

คุณภาพของประสบการณ์จากผูใ้ช้บริการ ถึงแม้ว่าจะมีบางงานวิจัยทีหาความสัมพนัธ์บางอย่างระหว่าง

คุณภาพของการให้บริการและคุณภาพของประสบการณ์ แต่เป็นระบบเชือมต่อแบบมีสายเท่านัน ไม่ใช้

ระบบโทรศพัทเ์คลือนทีซึงมีปัจจยัแตกต่างอยูม่าก ดงันนัการทาํวิจยัเรืองนีจึงเป็นเรืองทีน่าจะให้ความสําคัญ

เร่งด่วนเพราะสามารถสร้างองคค์วามรู้ทนักบัการพฒันาประเทศและเป็นปัญหาทีเกิดขึนจริงในปัจจุบนั ทาํ

ใหเ้พิมโอกาสแข่งขนัในระดบัสากลมากขึน ซึงผลสําเร็จจากการวิจยันีจะช่วยใหเ้ครือข่ายหลกัในชีวิตดีขึน 

และสามารถสร้างนวตักรรมทีเป็นฝีมือของคนไทย ทาํใหง้านวิจยันีสอดคลอ้งกบันโยบายและยุทธศาสตร์

การวิจยัของ และยงัสอดคลอ้งกบัแผนงานวิจัยกบัยุทธศาสตร์การพฒันาประเทศตามแผนพฒันาเศรษฐกิจ

และสังคมแห่งชาติ  

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1. เพือศึกษาองค์ความรู้ของการหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพของประสบการณ์และ

คุณภาพของการใหบ้ริการในระบบเอลทีอี 

2. เพือสร้างแบบจาํลองทาํนายค่าคุณภาพของประสบการณ์โดยใชคุ้ณภาพของการใหบ้ริการ 

1.3 แนวทางการดาํเนนิการวิจัย 

.ศึกษาปัจจยัต่างๆ ทีเกียวกบัคุณภาพของประสบการณ์ ณ หอ้งปฏิบติัการ F  ศูนยเ์ครืองมือฯ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

. ศึกษาปัจจยัต่างๆ ทีเกียวกบัคุณภาพของการให้บริการในระบบเอลทีอี ณ หอ้งปฏิบติัการ F  ศูนย์

เครืองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

. หาความสัมพนัธ์ทีเป็นไปไดร้ะหว่างคุณภาพของประสบการณ์และคุณภาพของการใหบ้ริการใน

ระบบเอลทีอี ดว้ยโปรแกรม MATLAB ณ หอ้งปฏิบติัการ F  ศูนยเ์ครืองมือฯ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีสุรนารี 

. พฒันาแบบจาํลองเพือทดสอบความสมัพนัธ์ทีคิดไว ้ณ หอ้งปฏิบติัการ F  ศูนยเ์ครืองมือฯ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
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. ทดสอบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ จากขอ้มูลของคุณภาพในการใหบ้ริการ ณ ศูนย์

เครืองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

. วดัค่าคุณภาพของการใหบ้ริการในพืนทีจริงเพือนาํไปทดสอบกบัแบบจาํลองทีพฒันาขึน ณ พืนที

บริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

. วิเคราะหผ์ลการทดสอบ และเปรียบเทียบกบัแนวทางทีเสนอไวใ้นงานวิจยัอืนๆ   

. พฒันา ปรับปรุง แกไ้ข เพือใหไ้ดผ้ลตามวตัถุประสงคที์วางไว ้

. เสนอบทความในงานประชุมวชิาการ 

. นาํขอ้เสนอแนะในงานประชุมวิชาการมาปรับปรุงงานวิจยั 

. สรุปผลสาํเร็จของโครงการและทาํรายงานโครงการ 

1.4 ผลสําเร็จของโครงการ 

  ประโยชน์ทีคาดว่าจะไดรั้บคือการเผยแพร่ผลงานวิจยันีในงานประชุมวิชาการระดบันานาชาติ  

บทความ ซึงเป็นการนาํองค์ความรู้ทีไดจ้ากงานวิจยันีเผยแพร่แก่นกัวิจยัทีทาํงานใกลเ้คียงกนั ทาํให้สามารถ

นาํไปพฒันาต่อยอดสําหรับงานวิจยัอืนๆ ได ้ซึงหน่วยงานวิจยัทางโทรคมนาคมในประเทศไทยสามารถนาํ

ผลงานดงักล่าวไปใชไ้ด ้ 

1.5 การสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีเกยีวข้องกับโครงการวิจัย 

 จากทฤษฎีทีกล่าวไปในหัวข้อก่อนหน้านี โดยทาํการสํารวจปริทัศนน์วรรณกรรมทีเกียวข้องกับ

งานวิจยัไดพ้อสังเขป ไดด้งันี จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ M. Fiedler, T. Hossfeld, and 

P. Tran-Gia,  ไดศึ้กษาเกียวกบัแนวคิดของการใช้วธีิการของสมการเอกซ์โพเนนเชียล เพือใชใ้นการหา

ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพของประสบการณ์กบัคุณภาพของการบริการทีเป็นผลมาจากการวดัเชิงปริมาณ

ของปัจจยัด้านคุณภาพของบริการเพียงหนึงปัจจยั พบว่ามีประสิทธิภาพทีดีกว่าการหาความสัมพนัธ์จาก

วิธีการใชส้มการลอการึทึม ซึงเป็นวิเคราะห์จากตวัแปรตน้ (ตวัแปรตน้ หมายถึง ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ) เพียงหนึงตวัแปรทีส่งผลต่อตวัแปรตาม (ตวัแปลตาม หมายถึง คะแนนความพึงพอใจ) ในความเป็น

จริงอาจจะมีมากกว่าหนึงตวัแปรทีส่งผลต่อตัวแปรตาม โดยจะถูกนําไปใช้กับบริการของ Voice Over IP 

และ Web browser จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมของ H. J. Kim and S. G. Choi,  การใช้วิธีการ

ของสมการเอกซ์โพเนนเชียล เพือใชใ้นความหาความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพของประสบการณ์กบัคุณภาพ

ของการบริการทีเป็นผลมาจากการวดัเชิงปริมาณของปัจจยัดา้นคุณภาพของการบริการหลายปัจจยั เมือเทียบ
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กับ M. Fiedler, T. Hossfeld, and P. Tran-Gia ทีใช้ตัวแปรต้นเพียง  ตัว แต่ก็มีความซับซ้อนของระดับ

นาํหนกัของตวัแปรตน้แต่ละตวัทีใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์และไม่มีรูปแบบทีอา้งอิงได ้ 

 จากการสาํรวจปริทศันว์รรณกรรมงานวจิยัของ Wang Tianyi, Pervez Anjum amd Zou  Hua,  ซึง

เป็นการแมปปิง (Mapping) ความสัมพนัธ์ของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใชปั้จจยัดา้นคุณภาพ

ของบริการ โดยตวัชีวดัคุณภาพวิดีโอสําหรับบริการสตรีมมิงวิดีโอซึงปริทศัน์วรรณกรรมนีไม่ได้ระบุถึง

ประสิทธิภาพของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และยงัมีขนัตอนในการวิเคราะห์ทียุ่งยากซับซ้อน

จากการหาค่าถ่วงนาํหนักของตัวแปรต้นแต่ละตัวเพือได้มาซึงสมการทางคณิตศาสตร์ในการใช้ทํานาย

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

 จาก ก ารสํารว จป ริ ทัศ น์ วรรณ ก รรม ข อ ง F. Agboma and A. Liotta,  ซึ ง เป็ น วิ เค ราะ ห์

ความสัมพนัธ์ของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจทีไดจ้ากผูใ้ช้งานในบริการวิดีโอ

สตริมมิง (Video Streaming) โดยวิธีการของการวิเคราะห์ทางสถิติเพือนําไปใช้ในการคาดการณ์คะแนน

คุณภาพของประสบการณ์จากการใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการเพือช่วยใหผู้ป้ระกอบการนาํไปใชจ้ดัสรร

ทรัพยากรของเครือข่าย ซึงแบบจาํลงคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีการนีมีความสัมพนัธค์่อนขา้งตาํ 

 จากการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมของ Du and Haiqing,  ซึงเป็นงานวิจยัทีสร้างแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์จากการใชว้ิธีการเรียนรู้ของเครือง (Machine learning) โดยใชโ้ครงข่ายประสาท

เทียม (Artificial Neural Networks) เพือสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ทีซับซอ้นจากกระบวนการเรียนรู้ของ

โครงข่ายประสาทเทียมโดยใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการสําหรับบริการวิดีโอสตรีมมิงในการทาํนาย

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ซึงแบบจาํลองทีไดน้นัมีความซบัซ่อนในกระบวนการสร้างแบบจาํลอง 

นําไปสู่ประสิทธิภาพทีดี จากการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมของ Kaiyu Wang, Yumei Wang and  Lin 

Zhang,  แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ถูกสร้างขึนดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมซึงไดม้า

ซึงสมการทางคณิตศาสตร์ทีมีความซับซ่อนนนัมีประสิทธิภาพกว่าวิธีการใช้สมการเชิงเส้นถดถอยในการ

ทาํนายคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการสาํหรับบริการวีดีโอสตรีม

มิงในเครือข่ายไร้สาย (Wireless Network) ซึงยงัไม่ได้นํามาประยุกใช้กับเครือข่ายโทรศัพท์เคลือนที ซึง

ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการของเครือข่ายโทรศพัท์เคลือนทีมีความแตกต่างจากเครือข่ายอืน โดยเฉพาะค่า

ปัจจยัเหล่านีทีได้รับอิทธิพลมาจาก การเฟดของช่องสัญญาณ (Propagation Fading Channel) ถึงแมว้า่จะมี

บางงานวิจยัทีมีการศึกษาหาความสัมพนัธ์สําหรับการให้บริการวิดีโอบนเครือข่ายไร้สาย จากการสํารวจ

ปริทัศน์วรรณกรรมของ Zheng and Kan,  ใช้วิธีการโครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสัมพนัธ์

ระหว่างปัจจัยดา้นคุณภาพของบริการกับคะแนนความพึงพอใจโดยการประยุกต์ใช้ในบริการวิดีโอบน

เครือข่าย LTE แต่ไม่ไดรั้บขอ้สรุปใด ๆ ทีเป็นรูปแบบการประมาณคุณภาพของประสบการณ์ 
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 จากปริทัศน์วรรณกรรมเหล่านียงัไม่มีงานวิจัยใดทีหารูปแบบความสัมพันธ์สําหรับเครือข่าย

โทรศพัท์เคลือนทีถึงแมว้่าจะมีบางงานวิจยัทีพยายามหาความสัมพนัธ์แต่ก็ยงัไม่ไดรั้บขอ้สรุปใด ๆ จึงเป็น

แนวคิดของงานวิจัยทีจะสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในเครือข่ายโทรศพัท์เคลือนทีในยุค

ปัจจุบนัทีมีผูใ้ช้งานจาํนวนมากทีเขา้ใช้งานบริการมลัติมีเดียต่าง ๆ ซึงผูใ้ห้บริการได้เล็งเห็นถึงการพฒันา

เครือข่ายเพือตอบสนองต่อความพึงพอใจผูใ้ชง้านจากปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการโดยวิธีการโครงข่าย

ประสาทเทียม ซึงผลสาํเร็จจากงานวจิยัสามารถเป็นตวัชีวดัถึงความสาํเร็จในการใหบ้ริการ 

 เนืองดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมเป็นแบบจาํลองทีมีประสิทธิภาพและมีโครงสร้างและหลักการ

ทาํงานคลา้ยกบัสมองมนุษย ์[McCulloch, .] ซึงจะมีการจาํลองกระบวนการเรียนรู้ภายในของข้อมูล

ระหวา่งตวัแปรตน้และเป้าหมายภายในทีเพือให้ไดม้าซึงสมการทางคณิตศาสตร์ทีซับซอ้นในการนาํไปใช้

คาดการตัดสินใจหรือประเมินทีมีการตัดสินใจคลา้ยกบักลุ่มตวัอย่างของมนุษยที์เป็นผูป้ระเมินความพึง

พอใจ ผลของระดับความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานจึงเป็นเรืองทีผูใ้ห้บริการควรจะให้ความสําคัญ เพือให้ผู ้

ใหบ้ริการนาํไปปรับปรุงคุณภาพของบริการทีจะรักษาและดึงดูดผูใ้ชบ้ริการ รวมไปถึงก่อใหเ้กิดผลดีต่อการ

แข่งขนัระหว่างผูใ้ห้บริการและเป็นผลดีต่อผูใ้ช้บริการทีจะไดรั้บบริการทีมีคุณภาพทีตอบสนองต่อความ

ตอ้งการ  
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บทท ี2 ทฤษฏแีละความรู้ทเีกยีวข้อง 

 

 

2.1 กล่าวนํา 

  ในบทนีจะกล่าวถึงทฤษฎีทีเกียวขอ้งกบังานวิจยัฉบบันีซึงประกอบดว้ยทงัหมด  ส่วน โดยส่วน

แรกจะเป็นการกล่าวนาํเขา้สู่เนือหา ส่วนทีสองจะกล่าวถึงโครงข่ายประสาทเทียมทีใชใ้นงานวิจยันี ในส่วน

ทีสามจะกล่าวถึงหลกัการของโครงขายประสาทเทียมซึงเป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทีมีความซับซ้อน 

ในส่วนทีสีจะกล่าวถึงการทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีหา้จะกล่าวถึงประเภทของการเรียนรู้

สําหรับโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีหกจะกล่าวถึงคุณสมบติัและความสามารถทีเป็นประโยชน์ของ

โครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีเจ็ดจะกล่าวถึงลกัษณะของปัญหาทีเหมาะสมกบัโครงข่ายประสาทเทียม 

ในส่วนทีแปดจะกล่าวถึงสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีเกา้จะกล่าวถึงโครงสร้าง

พืนฐานของโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีสิบจะกล่าวถึงประเภทของโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนที

สิบเอด็จะกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการก่อนใชใ้นการสร้างแบบจาํลอง ในส่วนที

สิบสองจะกล่าวถึงการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมทีเกียวขอ้งกบังานวิจยั และส่วนสุดทา้ยในส่วนทีสิบสาม

จะเป็นการสรุปเนือหาทังหมดในบทนี โดยฐานขอ้มูลทีใช้ในการคน้งานวิจยันีเป็นฐานข้อมูลทีมีชือเสียง

และได้รับการยอมรับกันอย่างกว้างขวาง เช่น ฐานข้อมูล  The Institute of Electrical and Electronics 

Engineers หรือ IEEE  นอกจากนียังได้ทําการสืบค้นงานวิจัยจากแหล่งอืน ๆ เช่น จากห้องสมุดของ

มหาวทิยาลยัต่าง ๆ จากหน่วยงานผูใ้หบ้ริการดา้นโทรศพัทเ์คลือนที ผลการสืบคน้ทีไดจ้ะใชเ้ป็นแนวทางใน

การดาํเนินการวิจยัต่อไป 

 

2.2 โครงข่ายประสาทเทียม 

 โครงข่ายประสาทเทียม คือ แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทีมีการประมวลผลดว้ยการคาํนวณแบบคอน

เนคชันนิสต์ (Connectionist) เพือจําลองการทํางานทีคล้ายกับระบบประสาทในสมองมนุษย์ โดยมี

วตัถุประสงค์เพือสร้างเครืองมือ ซึงมีความสามารถในการเรียนรู้การจดจาํแบบรูป (Pattern Recognition) 

และการอุปมานความรู้ (Knowledge deduction) เช่นเดียวกบัความสามารถทีมีในสมองมนุษย ์[วิทยา พรพชัร
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พงศ,์ 2551] แนวคิดของเทคนิคนีไดม้าจากการศึกษาข่ายงานไฟฟ้าชีวภาพ (Bioelectric Network) ในสมอง 

ซึงประกอบดว้ย 

 ) นิวรอน (Neurons) หรือ เซลลป์ระสาท 

 ) ไซแนป (Synapses) หรือ จุดประสานประสาทในแต่ละเซลลป์ระสาท 

 ) เดนไดรท ์(Dendrites) หรือ ปลายการรับกระแสประสาท ซึงในแต่ละเซลลป์ระสาทจะมีเดนไดรท์

จาํนวนมาก เป็นจุดทีรับกระแสประสาทเขา้มาจากเซลลป์ระสาท 

 ) แอกซอน (Axon) หรือ ปลายในการส่งกระแสประสาท ส่วนปลายของแอกซอนจะแตกออกเป็นกิง

กา้น และทีส่วนปลายของแต่ละกิงกา้นเหล่านี ลกัษณะเป็นปม และจะไปเชือมต่อกบัปลายของเดนไดรทข์อง

เซลลป์ระสาทเซลลอื์น เพือเป็นจุดทีส่งกระแสประสาทของเซลลป์ระสาทออกไป 

 เซลล์ประสาทเหล่านีจะทํางานด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เมือมีการกระตุ้นด้วยสิงเร้าภายนอก หรือ

กระตุน้จากเซลลด์ว้ยกนั กระแสประสาทจะวิงผ่านเดนไดรทเ์ขา้สู่นิวเคลียส ซึงจะเป็นส่วนทีตดัสินใจไดว้่า

ตอ้งกระตุน้เซลล์อืน ๆ ต่อ ถา้กระแสประสาทมีความแรงมากเพียงพอ นิวรอนก็จะกระตุน้ไปยงัเซลลอื์น ๆ 

ต่อไปผา่นทางแอกซอน ดงัรูปที .  

  

 
รูปที  2.1 แบบจาํลองของโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย ์[Maureen Candill, 1989] 

 

2.3 หลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม 

         นกัวิจยัส่วนใหญ่เห็นตรงกนัว่า โครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสร้างแตกต่างจากโครงข่ายในสมองแต่

ก็ยงัเหมือนสมองมนุษยใ์นแง่ทีว่าโครงข่ายประสาทเทียม คือ การรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วยประมวลผล

ย่อย ๆ และการเชือมต่อนีเป็นส่วนสําคัญทีทาํให้เกิดสติปัญญาของโครงข่ายประสาทเทียม เมือพิจารณา

ขนาดแลว้ สมองมีขนาดใหญ่กว่าโครงข่ายประสาทเทียมอย่างมาก รวมทงัเซลลป์ระสาทยงัมีความซับซ้อน
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กวา่หน่วยย่อยของโครงข่ายประสาทเทียม อยา่งไรก็ดีหน้าทีสําคญัของสมอง เช่น การเรียนรู้ยงัคงสามารถ

ถูกจาํลองขึนอยา่งง่ายดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมนี  

 

 
รูปที  2.2 แบบจาํลองของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

 สาํหรับโครงข่ายประสาทเทียมในคอมพิวเตอร์ นิวรอน (Neurons) ประกอบดว้ย ส่วนการนาํเขา้หรือ

อินพุต (Input) และส่วนในการส่งออกหรือเอาต์พุต (Output) เหมือนกนั โดยจาํลองให้อินพุตแต่ละอนัมีค่า

ถ่วงนําหนักเป็นตัวกําหนดนําหนักของอินพุตโดยนิวรอน (Neuron) แต่ละหน่วยจะมีค่าขีดแบ่งเป็น

ตวักาํหนดว่านาํหนักรวมของอินพุตตอ้งมากขนาดไหน จึงจะสามารถส่ง เอาต์พุต ไปยงันิวรอนตวัอืนได ้

เมือนาํนิวรอนแต่ละหน่วยมาต่อกนัให้ทาํงานร่วมกนัการทาํงานนีในทางตรรกะแลว้ก็จะเหมือนกบัปฏิกิริยา

เคมีทีเกิดในสมองเพียงแต่ในคอมพิวเตอร์ทุกอยา่งเป็นตวัเลข 

 

2.4 การทํางานของโครงข่ายประสาทเทียม 

         การทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียม คือ เมือมีอินพุตเขา้มายงัโครงข่ายจะถูกนาํมาคูณกบั ค่าถ่วง

นาํหนกัของแต่ละขาและรวมผลเพือเปรียบเทียบกบัค่าขีดแบ่งทีกาํหนดไว ้ถา้ผลรวมมีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่ง

แลว้จะถูกนาํไปคาํนวนค่าเพือส่งเอาตพุ์ตออกไป  เอาต์พุตนีก็จะถูกส่งไปยงัอินพุตของนิวรอนอืน ๆ ทีเชือม

กนัในโครงข่าย ถา้ค่านอ้ยกว่าค่าขีดแบ่งก็จะไม่เกิดเอาตพุ์ต ซึงเขียนออกมาไดด้งันี 

 

If (sum ( input * weight ) > threshold ) then output 
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 สิงสําคญัคือ เราตอ้งทราบค่าถ่วงนาํหนกัและค่าขีดแบ่งสําหรับสิงทีเราตอ้งการ เพือให้คอมพิวเตอร์

รู้จาํ ซึงเป็นค่าทีไม่แน่นอน แต่สามารถกาํหนดใหค้อมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านนัไดโ้ดยการสอนใหร้ะบบรู้จกั

รูปแบบของสิงทีเราตอ้งการให้ระบบรู้จาํด้วยการใส่รูปแบบขอ้มูลสําหรับฝึกให้แก่เครือข่ายในแต่ละครัง

แล้ว ค่าเอาต์พุตจากเครือข่ายจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลทีคาดหวงั แล้วทําการคํานวณหาค่าความ

ผิดพลาด ซึงค่าความผิดพลาดนีจะถูกส่งกลบัเขา้สู่เครือข่าย เพือใชแ้กไ้ขค่าถ่วงนาํหนกัเครือข่าย เช่น จะรู้จาํ

รูปสามเหลียมกับรูปสีเหลียม เราอาจแบ่งอินพุตเป็น  ตัว คือเป็นตาราง x  ถ้าวาดรูปสีเหลียมหรือ

สามเหลียมให้เต็มกรอบ x  สีเหลียมจะมีส่วนของขอบอยูใ่นช่อง , 2, 3, 4, 6, 7, 8, โดยสมมติให้นาํหนกั

ตรงช่องเหล่านีมีค่ามาก ถา้มีเส้นขีดผ่านก็เอามาคูณกบัค่าถ่วงนาํหนกั แลว้ก็เอามารวมกนั ตงัค่าใหพ้อเหมาะ

ก็จะสามารถแยกแยะระหวา่งสีเหลียมกบัสามเหลียมได ้นีคือหลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม  

 

1 2 3  1 2 3 

4 5 6  4 5 6 

7 8 9  7 8 9 

 

รูปที  2.3 การแยกแยะระหวา่งสีเหลียมและสามเหลียม [http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf]   

  

2.5 ประเภทของการเรียนรู้สําหรับโครงข่ายประสาทเทียม 

         เป้าหมายหลกัของการนาํโครงข่ายประสาทเทียมมาใชง้านด้านวิศวกรรมและวิทยาการคอมพิวเตอร์

นนั คือการพฒันากระบวนการเรียนรู้ของเครือง (Machine Learning) ใหมี้ประสิทธิภาพสูง การนาํโครงข่าย

ประสาทเทียมมาใช้งานแบ่งเป็น  ขนัตอนหลกั คือ ขนัตอนการฝึกหัด (Training) หรือเรียนรู้ (Learning) 

และขนัตอนการทดสอบ (Testing) หรือใชง้าน (Working) โดยในขนัตอนของการเรียนรู้ (Learning) นนัยงั

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น  กลุ่มหลกั คือ 

 

2.5.1 การเรียนรู้แบบไม่มีครูสอน (Unsupervised Learning Algorithm) 

  ในปี  พ.ศ.2486 ได้ถือว่าเป็นปีแห่งการกําเนิดของสาขาโครงข่ายประสาทเทียมในวงการ

วิทยาศาสตร์ [Garson, 1998] ทีสามารถทาํงานร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได ้ซึงต่อมาโดนัลด์ เฮบบ ์
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(Donald Hebb) ไดเ้สนอกฎการเรียนรู้ของเฮบบ ์(Hebb’s rule) ทาํให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้

ปัญหาแบบง่าย ๆ ไดส้ําเร็จซึงจดัอยู่ในกลุ่มของการเรียนรู้แบบไม่มีครูสอนซึงก็คือการเรียนรู้แบบไม่มีผู ้

แนะนํา ไม่มีการตรวจคาํตอบว่าถูกหรือผิด โครงข่ายประสาทเทียมจะจดัเรียงโครงสร้างด้วยตัวเองตาม

ลักษณะของข้อมูล ผลลัพธ์ทีได้โครงข่ายประสาทเทียมจะสามารถจัดหมวดหมู่ของข้อมูลได้ หาก

เปรียบเทียบกบัมนุษย ์เช่น การทีเราสามารถแยกแยะพนัธ์ุพืช พนัธ์ุสัตวต์ามลกัษณะรูปร่างของระบบไดเ้อง

โดยไมมี่ใครสอน สามารถแสดงส่วนต่าง ๆ ไดด้งัรูปที 2.4 

 

 
รูปที  2.4 การเรียนรู้แบบไม่มีครูสอน (Unsupervised Learning Algorithm) 

 [http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf] 

 

 

 การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนนนั ไม่จาํเป็นตอ้งมีค่าเป้าหมายของแต่ละขอ้มูลตัวอย่าง ในระหว่างการ

เรียนรู้ โครงข่ายประสาทเทียมจะได้รับขอ้มูลกระตุน้ในรูปแบบต่าง ๆ และทําการจดักลุ่มรูปแบบต่าง ๆ 

เหล่านนัตามตอ้งการ ผลของโครงข่ายประสาทเทียมทีใชก้ารเรียนรู้แบบไม่มีการสอนนีจะเป็นการระบุกลุ่ม

ของขอ้มูลทีใส่เขา้ไปโดยจะอิงจากวิธีการจดักลุ่มซึงไดเ้รียนรู้จากขอ้มูลทีโครงข่ายเคยพบมา และเนืองจาก

ขนัตอนการเรียนรู้แบบไม่การสอนนีจะมีการระบุกลุ่มของขอ้มูลตวัอย่างก่อน เมือตดัสินใจไดแ้ลว้ว่าขอ้มูล

ใหม่มีลกัษณะทีควรจัดรวมเข้ากลุ่มใด (หรืออาจจะถือเป็นกลุ่มใหม่ในกรณีทีเห็นว่าไม่ควรจดัเขา้กลุ่มใด

เลย) หลงัจากนนัจึงมีการปรับคุณลกัษณะของกลุ่มโดยการนาํลกัษณะของขอ้มูลใหม่นีมาช่วยกาํหนดแนว

ทางการจดัด้วย ในการตดัสินว่าข้อมูลใหม่นีควรจัดรวมเข้ากลุ่มใด ในโครงข่ายประสาทเทียมบางชนิด

อาจจะใชว้ิธีการแข่งขนักนัของกลุ่มต่าง ๆ ว่ากลุ่มใดควรไดข้อ้มูลดงักล่าวไป การเรียนรู้ในลกัษณะนีจะถูก

เรียกว่า การเรียนรู้แบบการแข่งขนักนั (Competitive Learning) ซึงอีกแง่มุมหนึงนับจากจุดเริมต้นของการ

เรียนรู้ซึงไม่มีการจดักลุ่มขอ้มูลในแบบใด ๆ เลยจนถึงเวลาทีการจดัเสร็จสินแลว้ จะพบว่าการจดักลุ่มขอ้มูล

เกิดขึนตามคุณลกัษณะบางอย่างของขอ้มูลตวัอย่าง ซึงการจดักลุ่มนีเกิดจากการทีโครงข่ายประสาทเทียม
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ประเมินขอ้มูลต่างทีถูกป้อนเข้าไปในระหว่างการเรียนรู้ จนสร้างเป็นวิธีการจัดกลุ่มขึนมาได ้ดงันนั การ

เรียนรู้ในลกัษณะดงักล่าวจึงถูกเรียกวา่ การเรียนรู้แบบจดัตวัเอง (Self-Organizing) ดว้ย 

  

2.5.2 การเรียนรู้แบบมีครูสอน (Supervised Learning Algorithm) 

  ในปี พ.ศ.2501 [Garson, 1998] แฟรงค์ โรเซ็นแบลทท์ (Frank Rosenblatt) ได้พัฒนาโครงข่าย

ประสาทเทียมรวมทงัเสนอวิธีการเรียนรู้แบบใหม่ซึงมีการเรียนรู้จดัอยู่ในแบบมีครูสอน ซึงก็คือการเรียนรู้

แบบทีมีการตรวจคาํตอบเพือให้โครงข่ายประสาทเทียมปรับตวั ชุดขอ้มูลทีใชส้อนโครงข่ายประสาทเทียม

จะมีคาํตอบไวค้อยตรวจดูวา่โครงข่ายประสาทเทียมใหค้าํตอบทีถูกหรือไม่ ถา้ตอบไม่ถูก โครงข่ายประสาท

เทียมก็จะปรับตวัเองเพือให้ไดค้าํตอบทีดีขึน หากเปรียบเทียบกบัมนุษยก์็เหมือนกบัการสอนนกัเรียนโดยมี

ครูผูส้อนคอยใหค้าํแนะนาํ สามารถแสดงส่วนต่าง ๆ ไดด้งัรูป 2.5 

  

 
รูปที  2.5 การเรียนรู้แบบมีครูสอน (Supervised Learning Algorithm) [http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf] 

 

  รูปแบบการเรียนรู้แบบมีการสอนจะเริมด้วยการส่งสิงเร้าทีใช้ในการสอนเข้าไปเป็นอินพุตใน

โครงข่ายประสาทเทียม เพือให้โครงข่ายประสาทเทียมสร้างเอาต์พุตออกมา ซึงเอาต์พุตจะเป็นอย่างไร ก็

ขึนอยูก่บัสภาวะในตอนทีเริมเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม เอาตพ์ุตดงักล่าวจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบั

ผลตอบเป้าหมาย (Target Output) ซึงผูส้อน (Teacher) จะเป็นผูส้ร้างขึน หากผลลพัธ์ทงัสองมีความแตกต่าง

กัน นันคือมีความคลาดเคลือน (Error) เกิดขึน ความคลาดเคลือนดังกล่าวจะถูกนําไปคํานวณเพือการ

ปรับแต่งค่าถ่วงนาํหนกั (Weight) ต่าง ๆ ในโครงข่ายประสาทเทียมเพือลดความคลาดเคลือนลงใหเ้หลือนอ้ย
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ทีสุด การปรับแต่งค่าถ่วงนาํหนกัโดยพิจารณาจากความคลาดเคลือนนีจะขึนอยูก่บักฎการเรียนรู้หรือขนัตอน

การคํานวณซึงเรียกว่า อัลกอริทึม (Algorithm) ทีแตกต่างกันโดยแต่ละอัลกอริทึมจะมีคุณลกัษณะ และ

สมรรถนะแตกต่างกนั 

 ตวัอย่างของการเรียนรู้ทีเหมาะสมกบัการประยุกต์ใชง้านแต่ละแบบ เช่นถา้ตอ้งการให้คอมพิวเตอร์

สามารถระบุผูพู้ดเมืออินพุตคือเสียงพูดเสียงหนึง ในขนัตอนของการเรียนรู้เราก็ตอ้งเตรียมขอ้มูลคู่อินพุต

และคู่เอาตพุ์ต ของแต่ละเสียงพูดไว ้นนัคือเก็บแฟ้มเสียงพูดเป็น อินพุต และเอาต์พุตก็เป็นชือหรือรหสัของผู ้

พูดคนนนั ๆ คู่ของ อินพุต-เอาต์พุต ทงัหมดจะถูกส่งเขา้ไปในโครงข่ายประสาทเทียมเพือทาํการเรียนรู้ ซึง

งานลกัษณะนีเหมาะทีจะเลือกใชก้ารเรียนรู้แบบมีครูสอน (Supervised Learning Algorithm) เพราะเวลาทาํ

การสอนเราจะสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมรู้ว่า สําหรับอินพุตหนึงใด ๆ เอาต์พุตทีสอดคลอ้งกบัอินพุต

นันควรจะเป็นเอาต์พุตใด แต่ถา้เปลียนเป็นงานประยุกต์ทีว่ามีกลุ่มคนอยู่ 10,000 คน ซึงเราต้องการแบ่ง

ออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ โดยทีเราก็ไม่ทราบว่าจะแบ่งดว้ยกฎเกณฑ์อย่างไร ปัญหาลกัษณะนีก็จะเหมาะกบัการ

เรียนรู้แบบไม่มีครูสอน (Unsupervised Learning Algorithm) เป็นอย่างยิง นันคือมีเฉพาะค่าอินพุตเท่านัน 

ส่วนเอาต์พุตนนัโครงข่ายประสาทเทียมจะตอ้งเป็นผูร้ะบุให้เราอย่างนีเป็นต้น นอกจากนียงัมีบางรูปแบบที

เป็นการผสมผสานทงั 2 รูปแบบ เขา้มาใชใ้นงานร่วมกนั รวมทงัยงัมีการนาํเอาโครงข่ายประสาทเทียมไปใช้

งานร่วมกบัแขนงอืน ๆ ในงานทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : AI) เช่น นาํเอาฟัสซีลอจิก 

(Fuzzy Logic) มาใชง้านร่วมกบัโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เป็นแบบจาํลองใหม่ที

เรียกกนัวา่ ฟัสซีนิวรอน (Fuzzy-Neuro) เป็นตน้ 

2.6 คุณสมบัติและความสามารถทเีป็นประโยชน์ของโครงข่ายประสาทเทียม 

 ) มีความยดืหยุน่สูงจนสามารถจาํลองขบวนการของปัญหาใด ๆ ได ้

 ) มีความสามารถในการจาํลองชุดของคู่ อินพุต-เอาต์พุต ทีมีความซบัซ้อนมากจนไม่สามารถจาํลอง

แบบในเชิงความน่าจะเป็นได ้

 ) มีความสามารถในการปรับตวัเขา้กบัการเปลียนแปลงของสิงแวดลอ้ม 

 ) มีความสามารถในการตอบสนองต่อขอ้มูลทีไม่เคยเห็น 

2.7 ลกัษณะของปัญหาทีเหมาะสมกับโครงข่ายประสาทเทียม 

 1) ตวัอยา่งขอ้มูลสาํหรับการฝึกหดัประกอบดว้ย ลกัษณะเฉพาะหลาย ๆ ค่า 
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2) เอาต์พุต ทีตอ้งการสามารถเป็นค่าจาํนวนเต็มหรือจาํนวนจริง หรือเป็นเวกเตอร์ (Vector) ของจาํนวนเต็ม

หรือจาํนวนจริงกไ็ด ้

3) ตวัอยา่งขอ้มูลสามารถมีความผิดพลาดปะปนอยูไ่ด ้

4) ไม่มีปัญหากบัขนัตอนการฝึกหดัซึงอาจใชเ้วลานานมาก 

5) ไม่ตอ้งการเขา้ใจวิธีการแกปั้ญหา ตอ้งการเพียงแค่ใหปั้ญหาไดรั้บการแกไ้ขเท่านนั 

 

         ตารางที 2.1 เปรียบเทียบระหวา่งประสาทในสมองมนุษยก์บัโครงข่ายประสาทเทียม 

โครงข่ายประสาท โครงข่ายประสาทเทียม 

นิวรอน นิวรอน 

เดนไดรท ์ อินพตุ 

แอกซอน เอาตพ์ตุ 

ไซแนป ค่าถ่วงนาํหนกั 

 

2.8 สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 

         การเชือมโยงเซลล์ประสาทเทียมจาํนวนหนึงเข้าด้วยกันเป็นโครงข่ายประสาทเทียมนันสามารถ

เชือมโยงแบบใดกไ็ดอ้ย่างไม่มีขอบเขตจาํกดั อย่างไรกต็ามในทางปฏิบติัแลว้เทคนิคการเรียนรู้ของโครงข่าย

ประสาทเทียมมกัจะถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านไดก้บัสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมทีมีลกัษณะเฉพาะ

เท่านนั สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมทีพบทวัไป ซึงจะมีลกัษณะหลกั ๆ คือ 

 ) จาํนวนชัน จะประกอบดว้ยชนัต่าง ๆ คือ ชนันาํเข้า (Input Layer) ชนัส่งออก (Output Layer) และ

ชนัซ่อน (Hidden Layer) ซึงจะอยู่ระหว่างชนันาํเขา้และชนัส่งออกในโครงข่ายประสาทเทียมอาจมีชนัซ่อน

ไดห้ลายชนั 

 ) การเชือมต่อระหว่างชัน ทุก ๆ โหนด (node) ในชนันาํเขา้จะส่งสัญญาณไปยงัทุก ๆ โหนดในชัน

ซ่อนชนัแรก และทุก ๆ โหนดในชนัซ่อนชนัแรกจะส่งสญัญาณไปยงัทุก ๆ โหนดในชนัถดัไปจนในทีสุดทุก 

ๆ โหนดในชนัซ่อนชนัสุดทา้ยจะสญัญาณไปยงัทุก ๆ โหนดในชนัส่งออก 

 ) การทํางานของชันต่าง ๆ ชันนําเข ้าไม่มีการประมวลผลทําหน้าทีรับสัญญาณเข้าแล้วกระจาย

ออกไปยงัแต่ละโหนดในชันถัดไปเท่านัน แต่ส่วนชันซ่อน และชนันาํออกนันจะมีการประมวลผลก่อน

กระจายออกไปยงัโหนดชนัถดัไป 
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2.9 โครงสร้างพืนฐานของโครงข่ายประสาทเทียม 

         โครงสร้างพืนฐานของโครงข่ายประสาทเทียมจะมีลักษณะเป็นการประกอบกันของรูปแบบ

โครงสร้าง ดงัต่อไปนี 

  

2.9.1 แบบป้อนไปขา้งหนา้ (Feed Forward Network) 

  ขอ้มูลทีประมวลผลในโครงข่ายประสาทเทียมจะถูกส่งไปในทิศทางเดียวจากชนันาํเขา้ส่งต่อมา

เรือย ๆ จนถึงชนัส่งออก โดยไม่มีการยอ้นกลบัของขอ้มูล หรือแมแ้ต่โหนด (Node) ในชนัเดียวกนัก็ไม่มีการ

เชือมต่อระหวา่งกนั อาจจดัไดเ้ป็น 2 แบบยอ่ย คือ แบบมีชนัของเซลลป์ระสาทชนัเดียว (Single Layer) และ

แบบมีชนัของเซลลป์ระสาทหลายชนั (Multilayer) โดยปกติแลว้การเชือมโยงจะถูกกาํหนดขึนระหวา่งชนัที

ติดกนั โดยจะมีการเชือมโยงระหว่างเซลลป์ระสาทเทียมทุกตวัจากชนัหนึง ๆ ไปยงัเซลลป์ระสาทเทียมทุก

ตวัในชนัต่อไป ซึงในบางสถาปัตยกรรมอาจมีการเชือมโยงขา้มชนัก็ได ้ดงัรูปที 2.6 

 

 
รูปที  2.6 สถาปัตยกรรมของ Feed forward network [http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf] 

 

2.9.2 แบบมีการป้อนไปเวียนกลบั (Feedback Network) 

  ข้อมูลทีประมวลผลในโครงข่ายประสาทเทียมจะมีการเชือมโยงทีถูกกําหนดขึนระหว่างเซลล์

ประสาทเทียมในชนัหนึง ๆ ยอ้นกลบัไปยงัชนัอืน ๆ ก่อนหนา้นนั หรือแมแ้ต่ภายในชนัเดียวกนัเอง จะมีการ

ป้อนกลบัเขา้ไปยงัโครงข่ายประสาทเทียมหลาย ๆ ครังจนกระทงัไดค้าํตอบออกมาบางทีเรียกว่า Recurrent 

Network ดงัรูปที 2.7 
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รูปที  2.7 สถาปัตยกรรมของ Feedback network [http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf] 

2.10 ประเภทของโครงข่ายประสาทเทียม 

         เราสามารถจาํแนกตามจาํนวนชนั (Layer) ออกเป็น  ประเภท ไดแ้ก่ 

 

2.10.1 โครงข่ายประสาทเทียมทีมีเซลลป์ระสาทชนัเดียว (Single layer Neural Network) 

  มีค่าถ่วงนาํหนกัเชือมต่อเพียงชนัเดียว โหนดชนัอินพุต (Input Layer Node) จะแยกออกจากกนั และ

รับสัญญาณมาจากภายนอก ส่วนโหนดชนัเอาตพ์ุต (Output Layer Node จะเป็นผลตอบสนองจากโครงข่าย

ประสาทเทียม โดยโหนดชันอินพุตจะทาํการเชือมต่อกับหน่วยเอาท์พุตทงัหมด แต่ไม่เชือมต่อกับโหนด

อินพุตอืน ๆ และโหนดชนัเอาท์พุตจะไม่เชือมต่อกบัโหนดเอาทพ์ตุอืน ๆ เช่นกนัดงัรูปที 2.8 

 

 
 

รูปที  2.8 โครงข่ายประสาทเทียมแบบทีมีเซลลป์ระสาทชนัเดียว 

[http://engineeronadisk.com/notes_software/neural.html] 
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 หลกัการปรับตวัของโครงข่ายประสาทเทียมทีมีเซลล์ประสาทชนัเดียวแบบจาํลองของ แมคคลัลอช

และพิทส ์(McCulloch and Pitts) ในยคุแรกแสดงไวด้งัสมการที .  





n

i
iiwxX

1

                                  (2.1) 

โดยที X  คือ ผลรวมระหวา่งค่าถ่วงนาํหนกักบัอินพตุ 

       ix  คือ อินพตุตวัที i 

      iw  คือ ค่าถว่งนาํหนกัตวัที i 

ฟังก์ชันการกระตุ ้น (Activation Function) จะถูกเรียกว่า Sign Function หรือ Signum Function ดังนันเรา

สามารถแสดง Actual  เอาตพ์ตุของนิวรอนทีใช ้Sign Activation Function ไดด้งันี 





n

i
iiwxsigny

1

][                                                                      (2.2) 

โดยที y  คือ ค่า Actual เอาตพุ์ต 

                                    คือ ค่าขีดแบ่ง 

      ix  คือ อินพตุตวัที i 

    iw  คือ ค่าถว่งนาํหนกัตวัที i 

 

ฟังกช์นัการกระตุน้ของนิวรอนทีนิยมใชแ้สดงไดด้งัรูปที .  

 

 

      =
1,      ≥ 0
0,      < 0

          =
+1,      ≥ 0
−1,      < 0

              =  
1

1 +     

รูปที  2.9 ฟังชนัการกระตุน้ของนิวรอน 
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ขนัตอนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมทีมีเซลลป์ระสาทชนัเดียว (Linear Perceptron) 

ขันตอนท ี1 : Initialization  

กาํหนดค่าถ่วงนาํหนกัเริมตน้ (Initial weights) w1, w2, …. wn และค่าขีดแบ่ง (Threshold :  ) ใหมี้ค่าแบบสุ่ม 

(random)  

ขันตอนท ี2 : Activation 

ทาํการ Activate the Perceptron โดยการป้อนอินพุต )(x),...(x),(x n21 ppp  เพือทาํการคาํนวณค่า Actual 

เอาตพุ์ตที Iteration เท่ากบั 1 โดยใชส้มการดงันี 





n

i
ii pwpxsteppY

1

)()([)(  ]                                                  (2.3) 

โดยที )(pY  คือ ค่า Actual เอาตพ์ตุ 

            )(pwi  คือ ค่าถ่วงนาํหนกั 

            )(pxi  คือ ค่าอนิพตุ 

      คือ ค่าขีดแบ่ง 

          n คือ จาํนวนของชุดขอ้มูลอินพตุ  

ขันตอนท ี3 : Weight Training 

ทาํการอพัเดท (update) ค่าถ่วงนาํหนกัของ perceptron ดงัสมการ 

)()()1( pwpwpw iii                                                    (2.4) 

โดยที )1( pwi  คือ ค่าถว่งนาํหนกัใหม่ 

              )(pwi  คือ ค่าถ่วงนาํหนกั 

            )(pwi  คือ ค่าถ่วงนาํหนกัทีเปลียนไป 

)()()( pepxpw ii                                                            (2.5) 

โดยที )(pwi  คือ ค่าถ่วงนาํหนกัทีเปลียนไป 

             คือ อตัราการเรียนรู้ (Learning Rate)  

              )(pxi  คือ ค่าอินพุต 

          )(pe  คือ ค่าความผิดพลาด 

)()()( pYpYpe d                                                                    (2.6) 

โดยที )(pe  คือ ค่าความผิดพลาด (error) 

          )(pYd คือ ค่าเอาต์พุตทีต้องการ  

          )(pY คือ ค่าเอาต์พตุทีได้ 

ขันตอนท ี4 : Iteration 
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ทาํการเพิม Iteration p ไปอีก 1 จากนนักลบัไปทาํใน step ที 2 และ repeat process ทงัหมดจนกระทงัระบบ

เขา้สู่สภาวะของการลู่เขา้ 

 

2.10.2 โครงข่ายประสาทเทียมทีมีเซลลป์ระสาทหลายชนั (Multi-layer Neural Network) 

  เป็นโครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยเซลล์ประสาทหลายชัน ซึงอาจจะมีชันซ้อน 1 ชัน หรือ

มากกว่าก็ได้ โดยในแต่ละชันจะประกอบด้วยโหนด (Node) หรือเปรียบได้กบัเซลล์ประสาท และมีการ

เชือมต่อโดยมีค่าถ่วงนาํหนกัของเส้นทีเชือมต่อระหวา่งโหนดของแต่ละชนั ดงัรูปที 2.10 

 

 
รูปที  2.10 โครงข่ายประสาทเทียมแบบทีมีเซลลป์ระสาท 3 ชนั 

 [http://engineeronadisk.com/notes_software/neural.html] 

- i , j และ k หมายถึงนิวรอนในชนัอินพตุ, ชนัซ่อน และชนัเอาตพ์ุต ตามลาํดบั 

- ชุดขอ้มูลอินพตุ nxxx ,...,, 21 จะถ่ายทอดผ่านโครงข่ายจากซา้ยไปขวา 

- ชุดขอ้มูลค่าความผิดพลาด leee ,...,, 21  จะถ่ายทอดยอ้นกลบัจากขวาไปซา้ย 

ชุดขอ้มูลค่าความผิดพลาดเริมจากชนัเอาต์พุตและทาํงานยอ้นกลบัมายงัชนัซ่อน ชุดข้อมูลค่าความผิดพลาด

ทีเอาตพ์ตุของนิวรอน k คาํนวณไดจ้ากสมการที .  

)()()( , pypype kkdk                                                              (2.7) 

โดยที )(pek  คือ ค่าความผิดพลาดของ neuron k  

)(, py kd  คือ เอาตพ์ุตเป้าหมายของ neuron k  

)(pyk   คือ เอาตพ์ตุของ neuron k  

ดงันนั เราจะใชส้มการในการอพัเดทค่าถ่วงนาํหนกัของชนัเอาตพ์ุต ดงันี 
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)()()1( pwpwpw jkjkjk                                                    (2.8) 

โดยที )1( pw jk  คือ ค่าถว่งนาํหนกัใหม่ระหวา่งชนัซ่อนกบัชนัเอาตพุ์ต 

              )( pw jk  คือ ค่าถว่งนาํหนกัระหวา่งชนัซ่อนกบัชนัเอาตพ์ตุ
 

           )( pw jk คือ ค่าถ่วงนาํหนกัทีเปลียนไประหวา่งชนัซ่อนกบัชนัเอาตพุ์ต 

)( pw jk  = )()( ppy kj                                            (2.9) 

โดยที  )( pw jk  คือ ค่าถ่วงนาํหนกัทีเปลียนไประหวา่งชนัซ่อนกบัชนัเอาตพ์ตุ 

             คือ อตัราการเรียนรู้ 

              )( py j  คือ เอาตพ์ุตของ neuron j  

           )(pk  คือ error gradient ที neuron k   

ในชนัเอาต์พุต error gradient สามารถหาไดจ้ากการอนุพนัธ์ของ activation functionคูณกบัค่าความผิดพลาด 

ของ neuron เอาตพุ์ต ดงันนั สาํหรับ neuron k ในชนัเอาตพ์ุตจะได ้

)(
)(

)(
)( pe

pX

py
p k

k

k
k 




                                      ( 2.10) 

โดยที  )(pk  คือ error gradient ที neuron k ในชนัเอาตพุ์ต  
     )(pyk  คือ เอาตพ์ุตของ neuron k   

     )(pX k  คือ อินพตุของ neuron k  

        )(pek  คือ ค่าความผิดพลาดของชนั neuron k  

จาก sigmoid activation สมการที (2.12) สามารถแทนไดด้งันี 
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      (2.11)     

ดงันนั จะได ้

  )()(1)()( pepypyp kkkk                         (2.12) 

ถา้ต้องการหาค่าถ่วงนําหนักทีเปลียนไประหว่างชันอินพุตกับชันซ่อนเราจะสามารถหาได้จากสมการ

เดียวกนั คือ 

)()()( ppxpw jiij                                    (2.13) 

โดยที )( pwij  คือ ค่าถ่วงนาํหนกัทีเปลียนไประหวา่งชนัอินพตุกบัชนัซ่อน 

  คือ อตัราการเรียนรู้ 

)(pxi  คือ อินพุตของ neuron i  
)( pj คือ error gradient ที neuron j  ในชนัซ่อน 
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l

k
jkkjjj pwppypyp

1

)()()(1)()(                 (2.14) 

โดยที )( pj  คือ error gradient ที neuron j  ในชนัซ่อน 

)( py j  คือ เอาตพ์ุตของ neuron j  

)(pk  คือ error gradient ที neuron k ในชนัเอาตพุ์ต 

)( pw jk  คือ ค่าถว่งนาํหนกัระหวา่งชนัซ่อนกบัชนัเอาต์พุต 

l  คือ จาํนวนของนิวรอนในชนัเอาตพุ์ต  

;
1

1
)(

)( pXj
je

py 
   




n

li
jijij pwpxpX )()()(                          (2.15) 

ขนัตอนการเรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทเทียมทีมีเซลลป์ระสาทหลายชนั 

ขันตอนท ี  : Initialization 

กาํหนดค่าถ่วงนาํหนกัและค่าขีดแบ่งแบบสุ่มตวัเลขและกระจายค่าใหอ้ยูใ่นช่วงดงันี 







 

mm

9.2
,

9.2
                          (2.16) 

โดยที m = จาํนวนอินพตุของนิวรอน 

ขันตอนท ี  : Activation 

คาํนวณ actual เอาตพุ์ตของนิวรอนในชนัซ่อน 









 



n

i
jijij pwpxsigmoidpy

1

)()()(                           (2.17) 

คาํนวณ actual เอาตพุ์ตของนิวรอนในชนัเอาตพ์ตุ 









 



m

j
kjkjkk pwpxsigmoidpy

1

)()()(                                   (2.18) 

ขันตอนท ี  : Weight Training 

การปรับค่าถ่วงนาํหนกัในกระบวนการ back-propagation  

คาํนวณค่า error gradient ของ neurons ในชนัเอาตพุ์ต 

  )()(1)()( pepypyp kkkk                 (2.19) 

โดยที )()()( , pypype kkdk   

ค่าถว่งนาํหนกัทีเปลียนไประหวา่งชนัซ่อนกบัชนัเอาตพ์ตุ 

)( pw jk  = )()( ppy kj                                       (2.20)   

ค่าถว่งนาํหนกัใหม่ระหว่างชนัซ่อนกบัชนัเอาตพุ์ต 

 )1( pw jk )()( pwpw jkjk                                                 (2.21) 
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คาํนวณค่า error gradient ของ neurons ในชนัซ่อน 

  



l

k
jkkjjj pwppypyp

1

)()()(1)()(                                       (2.22)  

ค่าถว่งนาํหนกัทีเปลียนไประหวา่งชนัอินพุตกบัชนัซ่อน 

)()()( ppxpw jiij                                                         (2.23)  

ค่าถว่งนาํหนกัใหม่ระหว่างชนัอินพุตกบัชนัซ่อน 

)()()1( pwpwpw ijijij                                                              (2.24) 

ขันตอนท ี  : Iteration 

ทาํการเพมิ Iteration p  ไปอีก 1 จากนนักลบัไปทาํในขนัตอนที 2 และ repeat process 

ทงัหมดจนกระทงัไม่เกิดความผิดพลาดอีก 

2.11 การวเิคราะห์ข้อมูลปัจจัยด้านคุณภาพของบริการก่อนใช้ในการสร้างแบบจําลอง  

         ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameter) และคะแนนความพึงพอใจ (Opinion Score) ทีถูกเก็บ

รวบรวมจะนาํมาวิเคราะห์เพือเลือกค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการนาํมาใช้ในการทาํนายคะแนนคุณภาพ

ประสบการณ์ (QoE Score) ซึงตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัคะแนนความพึงพอใจทีผูใ้ชง้านไดป้ระเมินดงันนั จึง

มีกระบวนการวิเคราะห์ค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการจากการวิเคราะห์ค่าสหสัมพนัธ์ซึงเป็นการหา

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้ก็คือปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจของผูใ้ชง้านซึง

ค่าสหสัมพันธ์ทีคํานวณได้  เรียกว่า  ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient)   และการ

วเิคราะห์ความเชือมนัระหวา่งตวัแปรดงันี 

 

2.11.1 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน  

  ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Paramters) กับคะแนน

ความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Opinion Score) ซึงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในแต่ละบริการการจะมีค่าที

แตกต่างกันโดยทีในแต่ละบริการจะถูกนํามาวิเคราะห์เพือหาความสัมพันธ์ โดยใช้กําหนดเกณ ฑ์

ความสัมพนัธ์จากค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธ์เพือนาํไปใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์

ดงัสมการ 2.25 
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                  (2.25) 

  

ri คือ ค่าสมัประสิทธิสหสัมพนัธร์ะหวา่งคะแนนความพึงพอใจกบัค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ ตวัที i 

  y  คือ คะแนนความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

  xi คือ ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการตวัที i 

   

 ทิศทางของความสัมพันธ์( Direction  of  the   Relationship  )  ในการหาลักษณะความสัมพันธ์

ระหวา่งตวัแปรนนัมีทิศทางของความสัมพนัธ์ได ้   แบบ  คือ 

 1. สหสัมพนัธ์ทางบวก  (Positive  Correlations)  ซึงหมายความว่า เมือตัวแปรตวัหนึงเพิมหรือลดลง

อีกตวัแปรหนึงก็จะเพิมขึนหรือลดลงไปดว้ย 

 2. สหสัมพนัธ์ทางลบ  (Negative  Correlations )  หมายถึงเมือตวัแปรตวัหนึงมีค่าเพิมขึนหรือลดลงอีก

ตวัหนึงจะมีค่าเพิมหรือลดลงตรงขา้มเสมอ 

 3. สหสัมพนัธ์เป็นศูนย ์ (Zero  Correlations )    หมายถึงตวัแปรสองตวัไม่มีความสัมพนัธ์ซึงกนัและ

กนั 

 

2.11.2 การคดัเลือกตวัแปรทาํนายของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

 ในการคดัเลือกตวัแปรของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการเพือนําไปใชส้ร้างแบบจาํของคุณภาพของ

ประสบการณ์นนัจะทดสอบระหวา่งปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจมีความสัมพนัธ์

กนัหรือไม่  เป็นการทดสอบว่าตวัแปรสองตวัมีความสัมพนัธ์ ซึงเราจะใชต้วัอกัษรภาษากรีก คือ   ( rho ) 

ซึงเขียนเป็นสมมติฐานทางสถิติ  ไดด้งันี 

H0  :  0    ( ตวัแปรสองตวัไม่มีความสัมพนัธก์นั ) 

H1  :  0  ( ตวัแปรสองตวัมีความสัมพนัธ์กนั ) 

เมือคาํนวณค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์จากสมการ (2.25) แลว้ตอ้งทราบว่าค่าสหสัมพนัธ์ทีคาํนวณไดน้นัมี

นยัสาํคญัทางสถิติหรือไม่สามารถทาํไดโ้ดยคาํนวณค่าสถิตทีเท็ส (t-test) จากสมการดงันี 
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          (2.26) 

   

  N  คือ จาํนวนชุดขอ้มูล 

  ri คือ ค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธ์ระหวา่งระหว่างคะแนนความพึงพอใจกบัค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ ตวัที i 

  ค่า t ทีคาํนวณไดน้าํไปเทียบกบัค่าวกิฤตของทีไดจ้ากตารางวิกฤตหรือสามารถเทียบไดก้บัตารางค่า

วกิฤตของค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สัน โดยถา้ค่า t ทีคาํนวณไดมี้ค่ามากกวา่ค่าวิกฤตแสดงวา่มีความสัมพนัธ์อยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ  โดยที 

tคาํนวน> tวิกฤต  ปฎิเสธ H0 ยอมรับ H1  (ตวัแปรสองตวัมีความสัมพนัธ์กนั ) 

  tคาํนวน< tวิกฤต ปฎิเสธ H1 ยอมรับ H0  (ตวัแปรสองตวัไม่มีความสัมพนัธ์กนั ) 

โดยงานวิจยันีกาํหนดระดบันยัสาํคญัทีระดบั .  หรือทีระดบัความเชือมนัร้อยละ  

2.12  กล่าวท้ายบท 

 ในเนือหาทังหมดของบททีสองได้กล่าวถึงโครงข่ายประสาทเทียม หลกัการทาํงานของโครงข่าย

ประสาทเทียม คุณสมบตัิความสามารถและลกัษณะของขอ้มูลทีเหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียม ซึงจะ

อธิบายถึงหลกัการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมจากสมการทางคณิตศาสตร์ในการป้อนขอ้มูลทีเป็น

ตวัเลขและเป้าหมายทีต้องการให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้เพือให้ไดม้ากซึงค่าเกณฑ์ในการนําไปใช้

ทาํนายผลจากการป้อนขอ้มูลตวัแปรตน้ของงานวิจยั ซึงมีความยืดหยุ่นสูงจนสามารถจาํลองขบวนการของ

ปัญหาของคู่ชุดข้อมูล อินพุต-เอาต์พุต ทีมีความซบัซ้อนมากจนไม่สามารถจาํลองแบบในเชิงน่าจะเป็นได ้

ซึงในบทนีกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติทีถูกนาํมาใชใ้นงานวิจยัเพือคดัเลือกตวัแปรทีมีความสมัพนัธ์

จากการวิเคราะห์ความเชือมัน พิจารณาถึงค่าสหสัมพันธ์และแนวโน้มของปัจจัยด้านคุณภาพของ

ประสบการณ์กบัคะแนนความพึงพอใจ ในส่วนสุดทา้ยเป็นการกล่าวถึงการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมทีได้

ทําการสํารวจมา จากทฤษฎีและการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมนีจะนําไปทําการออกแบบเพือสร้าง

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีมีความยืดยุน่และนาํไปใชป้ระโยชน์กบัผูป้ระกอบการในบริการต่าง 

ๆ สาํหรับโทรศพัทเ์คลือนทียคุปัจจุบนั  

 



24 

 

บทท ี3 การออกแบบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 

 

3.1 กล่าวนํา 

  เนือหาในบทนีจะกล่าวถึง การออกแบบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์เพือใช้ประเมิน

คุณภาพของประสบการณ์และสังเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ ดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม

ในกระบวนการวิเคราะห์และสงัเคราะห์ในงานวิจยั โดยในส่วนแรกจะเป็นการกล่าวนาํหัวขอ้ของบทนี ส่วน

ทีสองจะเป็นการกล่าวถึงปัญหาและความเป็นมาของงานวิจัยในการสร้างแบบจําลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ ในส่วนทีสามจะกล่าวถึงขอ้มูลทีไดจ้ากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีใช้ในการเก็บผลปัจจยัด้าน

คุณภาพของบริการในแต่ละบริการ ส่วนทีสีจะกล่าวถึงวิธีการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ ส่วนทีห้า

จะกล่าวถึงการเก็บรวบรวมขอ้มูลและการออกแบบการทดลองในงานวิจยัจากการสร้างแบบจาํลองทีไดจ้าก

สองกลุ่มตวัอย่างสองพืนทีในการเก็บข้อมูล ส่วนทีหกจะกล่าวถึงอลักอรึทึมโครงข่ายประสาทเทียมทีถูก

นาํมาใช้ในงานวิจยั ส่วนทีเจ็ดจะเป็นโครงสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ และส่วนสุดทา้ยจะ

กล่าวถึงการสรุปทา้ยบท 

3.2 ปัญหาและความเป็นมาของงานวิจัย 

 ในปัจจุบนัเทคโนโลยีโครงข่ายไร้สาย (Mobile Network) มีการพฒันาอยา่งต่อเนืองในการให้บริการ

ขอ้มูลความเร็วสูง ซึงมีผูใ้ชง้านจาํนวนมากเขา้ใชง้านบริการในรูปแบบต่าง ๆ เกิดผลทีตามมาดว้ยมูลค่าทาง

เศรษฐกิจทีเพิมขึนของผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรศพัท์เคลือนที ทาํให้เกิดการแข่งขนัระหว่างผูป้ระกอบการ

หรือผูใ้หบ้ริการโครงข่ายโทรศัพท์เคลือนที ซึงสิงทีจะดึงดูดและรักษาจาํนวนผูใ้ช้งานได ้จาํเป็นตอ้งเขา้ถึง

ความพึงพอใจของผูใ้ชง้านทีมีต่อบริการจากเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการไดม้อบให ้ซึงปัจจยัทีส่งผลต่อความพึง

พอใจของผูใ้ชง้านไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ ปัจจยัดา้นราคาของบริการ ปัจจยัความคุม้ค่า ปัจจยั

ความชืนชอบของผูใ้ช้งาน และปัจจัยอืน ๆ ซึงปัจจยัเหล่านีลว้นส่งผลต่อจาํนวนผูใ้ช้งานและการเติบโต

เศรษฐกิจทีผูป้ระกอบการทุกรายต้องการ ซึงในอดีตทีผ่านมาปัจจยัด้านคุณภาพของบริการเป็นผลการ

ดาํเนินงานทีสาํคญัของทุกเครือข่ายเพราะมนัสามารถวดัไดจ้ริงและช่วยใหวิ้ศวกรสามารถปรับปรุงเครือข่าย 
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อย่างไรก็ตาม ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพียงสะทอ้นในมุมมองของเครือข่ายเท่านัน

ซึงไม่ไดร้ะบุความพึงพอใจของผูใ้ชง้านแต่อย่างใด ผูใ้ชง้านบางกลุม่ไดส้ัมผสักบัการบริการทีไม่ดี เนืองจาก

การเขา้ถึงของจาํนวนผูใ้ชง้านในพืนทีทีมากเกินไป แมค้วามแรงของสัญญาณจะดีก็ตาม ดังนันจึงจาํเป็นที

จะต้องเข้าถึงผู ้ใช้งานด้วยการประเมินความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน บริการมัลติมี เดียบนเครือข่าย

โทรศัพท์เคลือนทีซึงบริการเหล่านีจาํเป็นต้องมีการส่งข้อมูลความเร็วสูง บนพืนฐานของเทคโนโลยีใน

ปัจจุบนัเช่น WCDMA หรือ LTE-A ดงันันเพือเพิมและรักษาจาํนวนผูใ้ช้ทีผูป้ระกอบการมีความกงัวลจึงมี

พารามิเตอร์ใหม่ทีเป็นตวัแทนของความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน ทีเรียกวา่ คุณภาพของประสบการณ์ (Quality 

of Experience)  ซึงเป็นผลมาจากตวัชีวดัปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีไดจ้ากการวดัผลในเครือข่ายของผู ้

ใหบ้ริการ โดยทีปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการของเครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนทีมีความแตกต่างจากเครือข่าย

อืน โดยเฉพาะช่องสัญญาณในระบบสือสารเคลือนทีจะไดร้ับอิทธิพลจากสิงแวดลอ้มทีอยู่ รอบ ๆ ไม่ว่าจะ

เป็นสัญญาณรบกวน สัญญาณแทรกสอด [พีระพงษ์, 2556.] หรืออิทธิพลมาจากการเฟดของช่องสัญญาณ 

(Propagation Fading Channel) และจาํนวนของผูใ้ช้งานทีเพิมขึน ซึงจะก่อให้เกิดความล่าช้าในการรับส่ง

ขอ้มูลอนัเป็นผลกระทบต่อความพึงพอใจในการใช้บริการ ซึงระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้งานนันจะถูก

แบ่งออกทงัหมด 5  ระดบัตามมาตรฐานของ ITU-T P.800 ประกอบไปดว้ย นอ้ยมาก นอ้ย พอใช ้ดี และดี

มาก โดยมีคะแนนตงัแต่ 1 ถึง 5 ตามลาํดบั หากผูใ้ช้งานมีระดบัความพึงพอใจทีไม่ดีจะส่งผลต่อการยกเลิก

การใช้บริการและเลือกใช้เครือข่ายใหม่ทีตอบสนองความต้องการหรือใช้บริการทีดีกว่า ซึงถ้าหาก

ผูป้ระกอบการสามารถทีจะรับรู้ความพึงพอใจของผูใ้ช้งานนันไดก่้อนก็จะสามารถทีจะรักษาผูใ้ช้งานเดิม

และดึงดูดผูใ้ช้งานรายใหม่ได ้ดงันันงานวิจยันีจึงไดเ้สนอวิธีการในการประเมินความพึงพอใจในแง่ของ

คุณภาพของประสบการณ์  (Quality of Experience) เป็นแนวทางการจัดการอย่างหนึงของคุณภาพของ

บริการ (Quality of Service) ซึงเป็นคุณภาพโดยรวมของระบบจากมุมมองของผู ้ใช้และยงัเป็นตัวชีวดั

ประสิทธิภาพการทาํงานแบบ End-to-End ในการเขา้ถึงระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน ซึงสามารถบ่งชีถึง

ความสาํเร็จในการใหบ้ริการทีจะใชเ้ป็นเครืองมือในการแข่งขนัของผูใ้หบ้ริการ  
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รูปที  3.1 ผูใ้ชง้านไดรั้บบริการทีไม่ดีแมค้วามแรงของสญัญาณโดยรอบอยู่ในระดบัทีดี 

 

3.3 ข้อมูลจากอุปกรณ์สมาร์ทโฟน 

 ในหวัขอ้นีจะกล่าวถึงขอ้มูลทีไดจ้ากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีใชใ้นการเกบ็ผลค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) จากโปรแกรม AZENQOS ซึงเป็นโปรแกรมทีติดตงับนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีผู ้

ให้บริการส่วนใหญ่ใช้งานในการเก็บผลจากการไดร์ฟเทส (Drive test) และ วอล์กเทส (Walk test) ใน

งานวิจัยนีจะนํามาใช้ในการเก็บผลข้อมูลของปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) และให้

ผูใ้ช้งานทาํการประเมินความพึงพอใจจากขอบเขตของแต่ละบริการทีกาํหนดในโปรแกรม AZENQOS ที

นาํมาประยุกต์เพือใช้ในงานวิจยันีโดยมีบริการทีประกอบไปดว้ย Call Youtube Facebook Line และ Web 

browser จะถูกเก็บรวบรวมข้อมูลค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพือนําไปใช้ในการ

สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ ์

 

 
รูปที  3.2 บริการทีใชใ้นการทดสอบความพึงพอใจ 

 

 ข้อมูลทีได้จากโปรแกรม AZENQOS ทีประกอบไปด้วยบริการ Call Youtube Facebook Line และ 

Web browser ในเครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนทีระบบ WCDMA และ LTE ซึงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 
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(QoS Parameters) ทีได้จากโปรแกรมมีอยู่  ส่วนสําหรับงานวิจัยนีประกอบด้วย End Parameters Radio 

Parameters และ Data Parameters โดยขอบเขตของแต่ละบริการจากการกาํหนดค่าในโปรแกรม AZENQOS 

ทงันีเพือใหผู้ใ้ชง้านประเมินความพึงพอใจจากการ ดาํเนินการในโปรแกรม AZENQOS เพือเกบ็ขอ้มูลปัจจยั

ด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละบริการ โดยทีข้อแต่ต่างในแต่ละบริการในส่วนของ  

End Parameters ทีแตกต่างกนัจากโปรแกรม AZENQOS ไดด้งันี 

 บริการ Call ประกอบไปดว้ย  

Setup Duration (ms.) 

MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP duration (ms.) 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) 

CSFB-EMM_ExtendedServiceRequest to MM_CM_SERVICE_REQUEST duration (ms.) ซึงมีเฉพาะใน

ขณะทีอุปกรณ์กาํลงัจบัสัญญาณ 4G 

 บริการ Youtube ประกอบไปดว้ย 

Throughput_Download_App (Kbps.) 

YouTube_Duration_To_First_Play (s.) 

YouTube_Buffering_Count (n.) 

YouTube_Buffering_Duration (s.) 

 บริการ Facebook ประกอบดว้ย 

Post_photo_duration_time (s.) 

Download_photo_duration_time (s.) 

Throughput post photo (Kbps.) 

Throughput download photo (Kbps.) 

 บริการ Line ประกอบดว้ย 

LINE_Send_Time (ms.) 

LINE_Send_Duration (s.) 

LINE_Load_Photo_Result_Time (ms.) 

LINE_Load_Photo_Duration (ms.) 

 บริการ Web browser ประกอบดว้ย 

Web_Duration_Time (s.) 

Web_Throughput_Download_App (Kbps.) 
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 สําหรับในส่วนของ Radio Parameters และ Data Parameters ในแต่ละระบบจะแตกต่างกันตาม

เทคโนโลยขีองสถาปัตยกรรมเครือข่ายซึงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการแสดงดงัไดรู้ปที 3.3  

 

 
 

รูปที  3.3 แสดง Radio Parameters และ Data Parameters ในระบบ 3G (WCDMA) และ 4G (LTE) 

 

 
 

รูปที  3.4 ขอบเขตของบริการทีกาํหนดในโปรแกรม AZENQOS  
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 จากรูปที 3.4 ซึงจะเป็นส่วนโปรแกรมภายในบริการทีกาํหนดของโปรแกรม AZENQOS ทีประกอบ

ไปดว้ยบริการทีไดก้าํหนดไวเ้พือใชใ้นการเก็บผลและประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานซึงประกอบไป

ดว้ยบริการ Call Youtube Facebook Line และ Web browser บนระบบ WCDMA ดา้นซา้ยของรูปที 3.4 และ

ระบบ LTE ทีดา้นขวา 

 

3.4 วธีิการประเมนิคุณภาพของประสบการณ์ 

 ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เป็นตัวชีวดัคุณภาพรูปแบบหนึงในมุมมองของ

เครือข่ายเพราะสามารถสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพหรือนาํใปใช้เป็นตวัชีวดัในการปรับปรุงเครือข่าย

ของผูใ้หบ้ริการ ซึงค่าปัจจยัต่าง ๆ นนัสามารถวดัไดจ้ากอุปกรณ์ทีใชเ้ฉพาะเพือใหท้ราบและเขา้ถึงขอ้มูลเชิง

ปริมาณหรือขอ้มูลเชิงคุณภาพทีแสดงใหท้ราบถึงค่าปัจจยัเหล่านนัจากมุมมองของเครือข่าย  

 งานวิจยันีไดใ้ชอุ้ปกรณ์สมาร์ทโฟนเป็นเครืองมือทีใชเ้พือการทดสอบและประเมินผลความพึงพอใจ

จากผูใ้ชง้าน โดยค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการจากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีใชโ้ปรแกรม AZENQOS ซึงค่า

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการในส่วนทีผูใ้ช้งานได้รับจากบริการบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนจากขอบเขตที

กําหนดในงานวิจัยทีได้แก่บริการ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser ทีใช้ในการทดสอบ

ความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน เพอืนาํไปสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์  

 ดว้ยวิธีการประเมินคุณภาพของประสบการณ์เพือสะทอ้นให้เห็นถึงระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน

ในงานวิจยันีประกอบไปดว้ย 2 วิธีการ ก็คือ วิธีการประเมินผลอตันัย (Subjective Evaluation Method ) ซึง

จะเป็นการประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มตัวอย่างผูใ้ช้งาน โดยนําคะแนนความพึงพอใจเฉลียของกลุ่ม

ตวัอย่าง หรือทีเรียกกว่า (Mean Opinion Score : MOS) ดังทีระบุไวต้าม [ITU-T P.800, 2006.] มาเป็นภาพ

สะทอ้นให้เห็นถึงระดบัคุณภาพของประสบการณ์ของเครือข่ายผูใ้ห้บริการโดยวิธีการนีมีขอ้ดีทีสะทอ้นถึง

ระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้บริการไดอ้ย่างแม่นยาํไม่ซับซ้อนแต่ใช้เวลานานและมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง 

เพือเข้าถึงเพียงแค่พืนทีและกลุ่มตัวอย่างทีสนใจเท่านัน และวิธีการทีสองเรียกว่า วิธีการประเมินผล

วตัถุประสงค์ (Objective Evaluation Method ) ทีได้เสนอใน [ITU-T P.862, 2001.] และ [ITU-T G.107, 

2005.] ซึงจะเป็นวิธีการประเมินคุณภาพของประสบการณ์จากปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) ทีได้จากโปรแกรม AZENQOS มาเป็นภาพสะท้อนให้เห็นถึงระดับความพึงพอใจในแง่ของ

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Score) ซึงมีขอ้ดีทีช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการเขา้ถึงความพึง

พอใจจากผูใ้ชง้านในแง่ของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์แต่ก็มีความซับซ้อนของแบบจาํลองเพือให้
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ไดม้าซึงประสิทธิภาพทีดีซึงเป็นวิธีการทีจะตอ้งใชวิ้ธีการประเมินผลอตันยั (Subjective Evaluation Method 

) ควบคู่ไปกบัการเก็บรวบรวมค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพือนาํขอ้มูลไปใช้สร้าง

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ใหไ้ดม้าซึงแบบจาํลองทีใชเ้พียงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) เพอืใชใ้นการประเมินความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ 

 

 
รูปที  3.5 วธีิการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ 

 

3.5 การเก็บรวบรวมข้อมูลของบริการและการออกแบบการทดลอง 

 การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพือใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์โดยการกาํหนดกลุ่ม

ตวัอย่างทีสนใจและทดสอบในพืนทีทีจะกาํหนด เพือศึกษาอิทธิพลทีส่งผลความพึงพอใจจากค่าปัจจยัดา้น

คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีได้จากโปรแกรม AZENQOS ซึงเป็นโปรแกรมทีถูกติดตังบน

สมาร์ทโฟนทีจะถูกนํามาประยุกต์ใช้ในงานวิจยันีโดยมีปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการประกอบไปดว้ย 3 

ส่วนไดแ้ก่ End-Parameters Radio-Parameters และ Data-Parameters ซึงทงัสามส่วนนีในงานวิจยัจะเรียกว่า 

All-Parameters ซึงเป็นปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีได้จากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนที
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ผูใ้ชง้านจากกลุ่มตวัอยา่งทาํการทดสอบตามบริการทีไดก้าํหนดเพือประเมินความพึงพอใจของแต่ละบริการ

ในโทรศพัทส์มาร์ทโฟนบนระบบ WCDMA และ LTE  

 การกาํหนดระดบัของความพึงพอใจของผูใ้ชง้านทีมีต่อบริการต่าง ๆ นนัจะถูกแปลงขอ้มูลเชิงคุณภาพ

เป็นของมูลเชิงปริมาณหรือตวัเลข ซึงกาํหนดระดบัคะแนนของความพึงพอใจตามมาตรฐานใน ITU-P.800 

ซึงแต่ละระดบัแสดงไดใ้นรูปที 3.6 

 

 
รูปที  3.6 ระดบัคะแนนของความพึงพอใจทีมีต่อบริการทีผูใ้ชง้านไดรั้บ 

 

3.5.1 การเกบ็รวบรวมขอ้มูลของบริการ 

  การเกบ็รวบรวมขอ้มูลของแต่ละบริการผูใ้ชง้านจะทาํการใชบ้ริการต่าง ๆ ทไีดก้าํหนดจากโทรศพัท์

สมาร์ทโฟนทีติดตงัโปรแกรม AZENQOS โดยมี Script ทีถูกสร้างขึนเพือใช้ในการทดสอบความพึงพอใจ

ของผูใ้ชง้านสําหรับการประยุกตใ์ชใ้นงานวิจยันีโดยเฉพาะ ซึงในส่วนของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

(QoS Parameters) โปรแกรมจะทาํการจดัการเก็บขอ้มูลและรวบรวมตามแทร็ค (Track) ทีไดบ้นัทึกไวโ้ดย

อตัโนมติั ในส่วนของคะแนนความพึงพอใจของผู ้ใช้งานทีประเมินในแต่ละบริการ ในขนัตอนของการ

ประเมินผลจากการทดสอบประกอบไปดว้ย 
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ให้ผูท้ดสอบทําการทดสอบจากการใช้เครืองมือทีกาํหนดให้โดยจะมีบริการต่าง ๆ ประกอบด้วย Call 

Youtube Facebook Line และ Web Browser บนระบบ WCDMA และ LTE 

ในแต่ละบริการผูท้ดสอบจะตอ้งทราบขอ้มูลเบืองตน้ในการประเมินความพึงพอใจของแต่ละบริการไดแ้ก่ 

Call ระยะเวลาในการโทรติดหลงัจากไดรั้บสัญญาณแจง้เตือน ซึงเวลาทีมากไปจะส่งผลต่อระดบัความพึง

พอใจทีไม่ดี ทงันีก็ขึนอยูผู่ท้ดสอบซึงความพึงพอใจของแต่ละคนอาจจะไม่เหมือนกนั 

Youtube การเล่นวิดีโอในขณะทีโปรแกรมทาํงานได้แก่ การเริมเล่นวิดีโอ การกระตุกของวิดีโอ ซึงทงันี

ระดบัความพึงพอใจต่อบริการของแต่ละคนก็อาจจะแตกต่างกนั โดยกาํหนดความละเอียดของวิดีโอไวที้ 

1080p 

Facebook ระยะเวลาในการอปัโหลด ดาวน์โหลด รูปภาพ ดูจากพารามิเตอร์ภายในโปรแกรม AZENQOS 

ในระหวา่งโปรแกรมทาํงาน ซึงเวลาทีมากไปจะส่งผลระดบัความพึงพอใจทีไม่ดี 

Line ระยะเวลาในการส่งรูปภาพรับรูปภาพในขณะทีทาํโปรแกรมทาํงาน 

Web Browser ระยะเวลาในการโหลดหน้าเวบ็ซึงจะส่งผลถึงระดับความพึงพอใจทีดีเมือมีระยะเวลาทีตาํ 

โดยดูจากพารามิเตอร์ภายในโปรแกรม AZENQOS  

หลงัจากการโปรแกรม AZENQOS ทาํงานเสร็จเรียบร้อยแลว้ ผูใ้ชง้านจะตอ้งทาํการประเมินความพึงพอใจ

ของแต่ละบริการและกรอกขอ้มูลเชิงเทคนิคในการติดแทร็ค (Track) เพือใชใ้นการรวบรวมขอ้มูลทีผูใ้ชง้าน

ประเมินกบัค่าปัจจยัของระบบทีไดจ้ากโปรแกรม 

 

  ขอ้มูลทีไดจ้ากแบบทดสอบในส่วนของคะแนนความพึงพอใจจากผูใ้ช้งาน (Opinion Score) และ

ขอ้มูลทีไดจ้ากโปรแกรม AZENQOS ในขณะทีผูใ้ชง้านทาํการทดสอบก็คือ ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

(QoS Parameters) จะเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นชุดขอ้มูลของกลุ่มตวัอย่างทีใชใ้นการเก็บผลการประเมินความ

พึงพอใจในพืนทีทีกาํหนด จากนันก็จะถูกนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) ทีส่งผลต่อคะแนนความพึงพอใจ (Opinion Score) ทีผูใ้ชง้านไดท้าํการทดสอบ เพือนาํค่าปัจจยั

ดา้นคุณภาพของ ทีส่งผลต่อความพึงพอใจ โดยมีค่าความเชือมนัและค่าสัมประสิทธิความสัมพนัธ์เพือเลือก

ไปใช้สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม และนําไปใช้ในการ

สังเคราะห์ถึงค่าปัจจยัทีส่งผลต่อระดับคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เพือนําไปใช้ในการปรับปรุง

เครือข่ายต่อไป  

 



33 

 

3.5.2 การออกแบบการทดลอง 

  งานวิจยันีเป็นงานวิจยัทีเก็บผลและการทดลองจริงในพืนทีทีกาํหนดจากกลุ่มตัวอย่างทีสนใจบน

อุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีทาํการติดตงัโปรแกรมเพือวดัค่าปัจจยัต่าง ๆ ของเครือข่ายในระหวา่งการใชบ้ริการซึง

เปรียบเสมือนกบัการทีผูใ้ช้งานได้ทดสอบจากการใชอุ้ปกรณ์สมาร์ทโฟนทีใช้งานอยู่ประจาํเพียงแค่การ

บริการทีถูกกาํหนดขึนเพือใช้ในการสอบนนัเป็นการกาํหนดจากผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนทีทีมี

การจดัเกบ็ขอ้มูลของบริการเหล่านนัอยู่ประจาํจากการทีมีจาํนวนทีมีผูใ้ชบ้ริการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย  

  พืนทีและกลุ่มตัวอย่างทีใช้ในงานวิจยัโดยพืนทีทาํการเก็บผลเพือสร้างแบบจาํลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ในการศึกษาแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีจะนาํไปพฒันานนัในส่วนแรก ใช้กลุ่ม

ตวัอยา่งนกัศึกษาชนัปีที 4 ทีอยู่ในขอบเขตช่วงอายุ  –  ปี ทีกาํลงัศึกษาในระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีสุรนารี เก็บผลการประเมินความพึงพอใจในบริเวณพืนทีเขตมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพือ

ศึกษาและออกแบบการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจากการใช้

ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในการใชป้ระเมินคะแนนความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ 

  ในส่วนทีสองจะเลือกกลุ่มตวัอยา่งเป็นตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพือเก็บขอ้มูลในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในเขตพืนที

กรุงเทพมหานครและนครราชสีมาในการศึกษาถึงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละ

พืนที  ที ส่งผลต่อความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน ทังนีค่าปัจจัยทีประกอบไปด้วย End Parameters Radio 

Parameters และ Data Parameters จะนํามาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของค่าปัจจยัเหล่านี โดยใช้กลุ่มตวัอย่าง

เดี ยวกัน ท ดส อบใช้บ ริการแต่ มีพื นที แตกต่างกัน ในการวิ เค ราะห์ข้อมูลทีได้จาก การเก็บผ ลใน

กรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาถึงค่าปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจ ทีจะหาขอ้สรุปถึงผลทีเกิด

จากการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์มีความเหมือนทีแตกต่างกันในด้านของปัจจัยด้าน

คุณภาพของบริการ ซึงพนืทีในการเก็บผลดงันี 

กรุงเทพมหานคร พืนทีในการเก็บผลไดแ้ก่ สยาม, ประตูนาํ, ตลาดนัดจตุจกัร, แยกราชประสงค์, ลาดพร้าว 

ฯลฯ 

นครราชสีมา พืนทีในการเก็บผลได้แก่ ห้างสรรพสินค้าเดอะมอลล์นครราชสีมา, ในเขตตัวเมือง

นครราชสีมา, ลานอนุสาวรียท์า้วสุรนารี, มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ฯลฯ 

  ในส่วนทีสามจะเป็นการเปรียบเทียบความพึงพอใจของผูใ้ช้งานในกลุ่มตวัอย่างตัวแทนนักศึกษา

บณัฑิตศึกษา สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี กบักลุ่มตัวอย่างของบุคคลวยั

ทาํงานเพือหาขอ้สรุปถึงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีแตกต่างกนัเมือกาํหนดเกณฑ์

คุณภาพของปะสบการณ์เพือทีจะใชน้าํไปปรับปรุงเครือข่าย ทงันีกลุ่มตวัแทนของบุคคลวยัทาํงานจะทาํการ
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เก็บข้อมูลเฉพาะในพืนทีกรุงเทพมหานครในบริเวณ เช่นเดียวกันกลุ่มตัวแทนของนักศึกษาระดับ

บณัฑิตศึกษา สาขาวศิวกรรมโทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  

  ดงันันในส่วนแรกทีทาํการเก็บผลเพือศึกษาและพฒันากระบวนการภายในแบบจาํลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ในการทีจะนําไปใช้งาน ในส่วนทีสองจะเป็นการศึกษาผลกระทบของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ

ของบริการ (QoS Parameters) โดยการทีจะสร้างแบบจําลองจากส่วนของ End Parameters และ All 

Parameters เพือให้ไดข้อ้สรุปถึงค่าปัจจยัเหล่านี และในส่วนทีสามจะเป็นการศึกษาระดบัความพึงพอใจของ

กลุ่มตัวอย่างทีแตกต่างกันโดยใชค่้าปัจจยัทีได้ขอ้สรุปจากส่วนทีสอง ภายในค่าปัจจยัทีส่งผลต่อคะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ดว้ยการกาํหนดเกณฑร์ะดบัคุณภาพของประสบการณ์ในการสะทอ้นถึงค่าปัจจยั

เหล่านี เพือระบุความตอ้งการของกลุ่มตวัอยา่งทีแตกต่างในและนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรงเครือข่าย

ต่อไป 

 

3.6 อลักอรึทึมนิวรอนเนต็เวิร์คทีใช้ในงานวิจัย  

 จากการศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีเกียวข้องในการออกแบบสร้างแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมนนัเนืองจากมีความสามารถในการจาํลองพฤติกรรมทาง

กายภาพของระบบทีมีความซับซ้อนจากข้อมูลทีป้อนเข้าระหว่างปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) และเป้าหมายของการเรียนรู้ก็คือคะแนนความพึงพอใจจากผูใ้ช้งาน (Opinion Score) โดย

สําหรับงานวิจยันีจะใช้โครงข่ายประสาทเทียมทีมีการเรียนรู้แบบแพร่กระจายยอ้นกลบั (Feed-Forward 

Neural Networks) จะมีการใช้อลักอริทึมแบบแบ็คพรอพาเกชนั (Back Propagation Algorithm) เพือใช้ใน

การปรับปรุงค่าถ่วงนําหนักของเครือข่าย (Network Weight) หลังจากป้อนข้อมูลสําหรับเรียนรู้ให้แก่

เครือข่ายในแต่ละครังแลว้ค่าทีส่งออก (Output) จากเครือข่ายจะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัผลทีคาดหวงั แลว้

ทาํการคาํนวณหาค่าความผิดพลาด ซึงค่าความผิดพลาดนีส่งกลบัเขา้สู่เครือข่ายเพือใชแ้กไ้ขค่าถ่วงนาํหนกั

ภายในเครือข่ายต่อไป  

 เนืองดว้ยอลักอริทึมแบ็คพรอพาเกชันเป็นสมการในการเรียนรู้ทีง่ายทีสุดจากการแพร่กระจายขอ้มูล

แบบยอ้นกลบัซึงเป็นอลักอริทึมทีใชฝึ้กใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลระหว่างค่า

อินพุต (Input) และเป้าหมาย (Target) ทีต้องการโดยมีหลกัการคลา้ยกับสมองมนุษยใ์นแง่ของโครงข่าย

ประสาทเทียม คือ การรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วยประมวลผลยอ่ย ๆ และการเชือมต่อนีเป็นส่วนสําคญัที

ทาํใหเ้กิดสติปัญญาของโครงข่าย เมือพิจารณาขนาดของสมองมีขนาดใหญ่กวา่โครงข่ายประสาทเทียมอยา่ง

มาก รวมทงัเซลลป์ระสาทในสมองยงัมีความซับซอ้นกว่าหน่วยย่อยของโครงข่ายประสาทเทียม อย่างไรก็ดี
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หน้าทีสําคัญของสมอง เช่น การเรียนรู้ยงัคงสามารถถูกจาํลองขึนอย่างง่ายด้วยโครงข่ายประสาทนี ซึง

หมายถึงกลุ่มตวัอยา่งทีประเมินความพึงพอใจของบริการจะแทนดว้ยการนาํค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

(QoS Parameters) ใชป้้อนเขา้แบบจาํลองทีถูกสร้างขึนดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจึงทาํใหค้ะแนนความ

พึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์จากการทํานายของแบบจําลองเหมือนกับการทํานํากลุ่ม

ตวัอยา่งทีประเมินความพึงพอใจ 

 

3.6.1 การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 

  หลกัการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหนา้ทีมีการเรียนรู้แบบแพร่ยอ้นกลบั 

(Feed-forward Backpropagation Neural Network) เป็นการเรียนรู้จากข้อมูลจะใช้สร้างแบบจําลองโดย

คาํนวณหาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยันาํเขา้ (Input) และผลลพัธ์ (Output) ซึงโครงข่ายประสาทเทียมทีมี

เซลล์ประสาทหลายชัน (Multi-layer Neural Network) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วยหลายชัน 

ซึงอาจจะมีชนัซ้อน  ชนั หรือมากกว่าก็ได ้โดยในแต่ละชนัจะประกอบด้วยโหนด (Node) หรือเปรียบได้

กบัตวัเซลลป์ระสาท และมีการเชือมต่อโดยมีค่านาํหนกัของเส้นทีเชือมต่อระหว่างโหนดของแต่ละชนั ดงั

รูปที 3.7 

 
รูปที  .7 โครงข่ายประสาทเทียมทีมีเซลลป์ระสาท 3 ชนั 

[http://engineeronadisk.com/notes_software/neural.html] 

 

 i , j และ k หมายถึง นิวรอนในชนัอินพุต, ชนัซ่อน และชนัเอาตพ์ตุ ตามลาํดบั 

 m, n กล่าวถึง จาํนวนของนิวรอนในชนัอินพตุ, ชนัซ่อน 

ชุดขอ้มูลอินพุตจะถ่ายทอดผา่นโครงข่ายจากซา้ยไปขวา 

ชุดขอ้มูลค่าความผิดพลาดจะถ่ายทอดยอ้นกลบัจากขวาไปซา้ย 
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  โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าทีมีการเรียนรู้แบบแพร่ยอ้นกลับ (Feed-forward 

Backpropagation Neural Network) ซึงในส่วนขนัตอนของการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมนนั จะเป็น

การป้อนขอ้มูลไปขา้งหน้าโดยการ Activation เพือหาค่าความผิดพลาด (Error) ระหว่าง เป้าหมายทีใชส้อน

กับค่าเอาต์พุตทีได้จากการ Activation และทําการปรับค่าถ่วงนําหนักยอ้นกลับโดยทําการปรับค่าถ่วง

นาํหนกัชนัเอาตพ์ุตไปชนัซ้อน และปรับค่าถ่วงนาํหนกัชนัซอ้นไปยงัชนันาํเขา้หรือเรียกว่าชนัอินพุต (Input) 

 

 
รูปที  3.8 การประมวลผลของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

  ฟังก์ชันทีใช้ในการตัดสินใจในการ Activation ของนิวรอนทีนิยมใช้แสดงได้ดังรูปที .  โดย

งานวิจยันีไดมุ้่งเนน้ไปที Sigmoid Function ทีช่วงของโดเมนตงัแต่ ลบอินฟินิตีถึงอินฟินิตี โดยที ช่วงเรนจมี์

ค่าระหว่าง 0 ถึง 1 เท่านนั ซึงในเซลล์ประสาทของงานวิจยัซึงเป็นค่าเป้าหมายทีใช้ในการตดัสินใจในชนั

ส่งออกหรือทีเรียกว่าเอาต์พุตซึงแต่ละโหนดนนัจะกาํหนด 0 หรือ 1 ตามเงือนไขของระดบัความพึงพอใจ 

ในขนัตอนของการเรียนรู้จะประกอบไปดว้ย 

 

 ขนัตอนที 1 : Initialization 

เริมจากการสุ่มค่าถ่วงนาํหนักภายในเครือข่ายประสาททีเชือมกันระหว่างนิวรอนในชันนําเข้าเชือมกับ

นิวรอนในชนัซ่อนและนิวรอนในชนัซ่อนเชือมต่อกบันิวรอนในชนัส่งออก โดยแต่ละเส้น เรียกว่าลิงค์เวท 

(Link Wight) และสุ่มค่าขีดแบ่งภายในนิวรอนของแต่ละชนั ค่าขีดแบ่งมีการสุ่มตวัเลขและกระจายค่าให้อยู่

ในช่วง -2.9 ต่อจาํนวนนิวรอนในชนันาํเขา้ ถึง 2.9 ต่อจาํนวนนิวรอนในชนันาํเขา้ทีไดจ้ากการหาอนุพนัธ์

ของ Sigmoid Function ซึงเป็นฟังก์ชันทีใช้ในการตัดสินใจในโครงข่ายประสาทเทียมทีอตัราการเรียนรู้ที 
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0.05 ซึงเป็นการกาํหนดค่าทีเหมาะสมในการสุ่มช่วงตวัเลขของค่าถ่วงนาํหนกัและค่าขีดแบ่งในการเรียนรู้

ของขอ้มูลดงัสมการที 3.1 

  





 

mm

9.2
,

9.2
         (3.1) 

   

การกาํหนดระดบัความพึงพอใจทีจะถูกใช้เป็นเป้าหมาย (Target) ในขนัตอนของการเรียนรู้ โดยในงานวิจยั

นีได้ออกแบบจาํนวนนิวรอนในชันส่งออกหรือทีเรียกว่า Output Node เท่ากบั 5 โหนด จากระดบัความพึง

พอใจทีมีอยู ่5 ระดบัไดแ้ก่ นอ้ยมากมีคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 1 นอ้ยมีคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 2 

พอใชมี้คะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3 ดีมีคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 4 และดีมากมีคะแนนความพึงพอใจ

เท่ากบั 5 ซึงคะแนนความพึงพอใจแต่ละระดบักาํหนดเป้าหมายใหแ้ต่ละโหนดในชนัส่งออกของโครงข่าย

ประสาทเทียมในตารางที 3.1 ดงันี เมือมีความพึงพอใจทีตาํมาก โหนดที 5 จะมีค่าเท่ากบั 0 โหนดที 4 จะมีค่า

เท่ากบั 0 โหนดที 3 จะมีค่าเท่ากบั 0 โหนดที 2 จะมีค่าเท่ากบั 0 และโหนดที 1 จะมีค่าเท่ากบั 1 สาํหรับความ

พึงพอใจทีดีมากจะกําหนดให้ โหนดที 5 จะมีค่าเท่ากับ 1 โหนดที 4 จะมีค่าเท่ากับ 0 โหนดที 3 จะมีค่า

เท่ากบั 0 โหนดที 2 จะมีค่าเท่ากบั 0 และโหนดที 1 จะมีค่าเท่ากบั 0 ทงันีการกาํหนดเป้าหมายเริมตน้ในแต่

ละโหนดจะมีเพียงแค่ค่า 0 หรือ 1 เท่านนั เพือใหเ้หมาะสมต่อการใช ้Sigmoid Function ทีใชใ้นการตดัสินใจ

ภายในโครงข่ายประสาทเทียมนี 

 

ตารางที 3.1 ตารางกาํหนดค่าเป้าของโครงข่ายประสาทเทียมในชนัส่งออก 

 

ความพงึพอใจ ระดบัคะแนน กาํหนดเป้าหมายของ Neurons ในชันส่งออก 

โหนด 5 โหนด 4 โหนด 3 โหนด 2 โหนด 1 

นอ้ยมาก 1 0 0 0 0 1 

นอ้ย 2 0 0 0 1 0 

พอใช ้ 3 0 0 1 0 0 

ดี 4 0 1 0 0 0 

ดีมาก 5 1 0 0 0 0 
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 ขันตอนที  : Activation  

การป้อนขอ้มูลไปข้างหน้าโดยการ Activation เพือหาค่าเอาต์พุต โดยการป้อนค่าปัจจยัด้านคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) คูณกบัค่าถ่วงนาํหนกัทีเชือมระหว่างเซลลป์ระสาทและลบดว้ยค่าขีดแบ่งเพือหา

ค่า เอาต์พุตของนิวรอนในชนัซ่อน (Hidden Layer) และเอาต์พุตของนิวรอนในชนัเอาต์พุต (Output Layer) 

ตามลาํดับจากซ้ายไปขวาดังรูปที 3.8 ดังสมการที 2.15 ในแต่ละชันของการคํานวณ actual เอาต์พุตของ

นิวรอน 

การคาํนวณ Actual เอาตพุ์ตของนิวรอนในชนัซ่อน (Hidden Layer) 

  







 



n

i
jijij pwpxsigmoidpy

1

)()()(       (3.2) 

คาํนวณ Actual เอาตพุ์ตของนิวรอนในเอาตพ์ตุ (Output Layer) 

  







 



n
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 ขันตอนที 3 : Weight Learning  

ซึงเป็นการปรับค่าถ่วงนําหนักในกระบวนการแบ็คพรอพาเกชัน (Back-Propagation) โดยที Gradient 

Descent on Error ซึงแสดงไดด้งัสมการที 3.4 

2)(
2

1 
k

kk ytE          (3.4)  

โดยที tk คือ ค่าเป้าหมายของนิวรอนในชนัเอาตพ์ตุโหนดที k 

          yk คือ ค่าเอาตพุ์ตของนิวรอนในชนัเอาตพุ์ตโหนดที k 

 

ความสัมพนัธ์ในการปรับค่าถ่วงนาํหนัก ijw และ jkw เพือลดขอ้ผิดพลาดโดยรวมของโครงข่ายประสาท

เทียม คือ การเปลียนแปลงของค่าถ่วงนาํหนกัแปลผนัตรงกบัอนุพนัธ์ของ Gradient Descent on Error เทียบ

กบัค่าถ่วงนาํหนกั โดยทีสามารถแสดงไดด้งัสมการที 3.5 

W

E
W




   

W

E
W




            (3.5) 

ทีมาของกระบวนการเรียนรู้ค่าถ่วงนาํหนัก (Weight Learning) ในการปรับค่านาํหนักทีเชือมต่อระหว่าง

นิวรอนชนัเอาตพ์ุตกบัชนัซอ้น jkw  ดงันี 
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รูปที  3.9 การแพร่กระจายแบบยอ้นกลบัของชนัเอาตพ์ุตไปยงัชนัซ่อน 

jk
jk w

E
w




            (3.6) 

การปรับค่าถ่วงนาํหนกัจากกฎของ Chain Rule ดงัสมการ 3.7 
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          (3.7) 

โดยที Derivative of the error with respect to the activation 
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ซึง Derivative of the activation with respect to the net input 
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       (3.9) 

เมือ 
)1(

1
knetk e
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 มาจาก Sigmoid Function ทีใชใ้นการตดัสินใจจะไดว้า่ 
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         (3.10) 

 Derivative of the net input with respect to a weight
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        (3.11) 

เพราะฉะนนั Weight change rule for a hidden to output weight จะเท่ากบั 

    jkkkjkkkjk yyyeyyyew
k 

 )1()1(       (3.12) 

โดยสมการทีใชป้รับค่านาํหนกัระหวา่งชนัเอาตพุ์ตทีเชือมต่อกบัชนัซ้อนจะไดว้า่ 

Weight Learning 
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jkjk yw            (3.13) 

ซึงค่านาํหนกัใหม่ทีเชือมต่อระหวา่งชนัเอาตพ์ตุกบัชนัซ้อนจะไดว้า่ 

)()()1( pwpwpw jkjkjk         (3.14) 

ทีมาของกระบวนการ Weight Learning ในการปรับค่านาํหนักทีเชือมต่อระหว่าง นิวรอนชนัเอาต์พุตกบัชนั

ซอ้น ijw  ดงันี 

 
รูปที  3.10 การแพร่กระจายแบบยอ้นกลบัของชนัซ่อนไปยงัอินพุต 
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เพราะฉะนนั Weight change rule for a input to hidden weight จะเท่ากบั 
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โดยสมการทีใชป้รับค่านาํหนกัระหวา่งชนัซอ้นทีเชือมต่อกบัชนัอินพุตจะไดว้า่ 

ijij xw            (3.18) 

ซึงค่านาํหนกัใหม่ทีเชือมต่อระหวา่งชนัซอ้นกบัชนัอินพุตจะไดว้า่ 

)()()1( pwpwpw ijijij          (3.19) 

 ขนัตอนที 4 : Iteration 

ทําการเพิม Iteration p ไปอีก  จากนันกลับไปทําในขันตอนที  จนครบตามจาํนวนชุดข้อมูลทีใช้ใน

กระบวนการเรียนรู้และ Repeat Process ทงัหมดจนกระทงัเหลือความผิดพลาดเท่าทีสามารถยอมรับไดโ้ดยที

ความผิดพลาดทีสามารถยอมรับดงัทีแสดงในสมการที 3.20 
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ในขันตอนสุดท้ายของการเรียนรู้โครงข่ายประสาทเทียมนนักําหนดจากผลบวกของค่าความผิดพลาด 

(Error) กาํลงัสอง (Sum of Square Error : SSE) โดยทีค่า SSE จะมีค่าลดลงเรือย ๆ ตามจาํนวนครังของการ 

Repeat Process (Epoch) ในการนาํชุดขอ้มูลทีใช้ในกระบวนการเรียนรู้ครบทุกตวั ดงัทีแสดงในรูปที 3.11 

เมือกาํหนดค่าความผิดพลาดทีสามารถยอมรับในกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม SSE = 

0.001 จะเห็นได้ว่า เริมต้นนันค่า SSE จะมีการแกว่งไปมาเล็กน้อยและมีค่าลดลงเรือย ๆ ตาม Epoch ที

เพิมขึน เมือค่า SSE ลดลงจนถึงค่าทียอมรับได้ตามทีกาํหนดไว ้จะได้ว่าจาํนวนของ Epoch เท่ากบั 19780 

ครัง ทงันีจาํนวนครังจะขึนอยูก่บัค่าทียอมรับไดข้องการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาทเทียมซึงยิงมีค่าลดลงจะ

ทาํให้จาํนวนครัง Epoch ในการเรียนรู้มีการเพิมขึน และค่าของ Epoch จะขึนกับการกําหนดโครงสร้าง

ภายในของโครงข่ายประสาทเทียมและความแปรปรวนของขอ้มูลทีนาํมาใชใ้นกระบวนการเรียนรู้ 

 
รูปที  3.11 กราฟแสดงตวัอย่างพฤติกรรมการเรียนรู้ของระบบโครงข่ายประสาทเทียม 

3.6.2 การทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 

  หลังจากทีโครงข่ายประสาทเทียมได้รับการฝึกสอนเพือเรียนรู้ความสัมพันธ์ของข้อมูลเสร็จ

เรียบร้อยแลว้ ผลลพัธ์ทีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมจะไดม้าซึงค่าถ่วงนาํหนกัและค่า ขีดแบ่งทีเหมาะสมที

แสดงดงัรูปที 3.12 
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รูปที  3.12 ผลลพัธที์ไดจ้ากกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 

  นาํขอ้มูลทีไดจ้ากกระบวนการเรียนรู้มาป้อนเขา้สมการที 3.2 และ 3.3 โดยมีค่าถ่วงนาํหนกัและค่า

ขีดแบ่งตามผลลพัธ์ทีได้จากกระบวนการเรียนรู้ และทําการถ่วงนาํหนกัเอาต์พุตทงั 5 โหนด ดงัสมการที 

2.30  โดยค่าทีไดจ้ากเอาตพ์ุตทงั 5 โหนด ซึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 เพือให้ไดผ้ลลพัธ์ของคะแนนคุณภาพ

ของประสบการณ์ทีอยู่ในช่วงระหวา่ง 1 ถึง 5 
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ซึงผลลพัธ์ทีไดจ้ะถูกนาํไปทดสอบประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมจากการป้อนขอ้มูลทีใชใ้นการ

เรียนรู้เพือทาํนายเอาต์พุตทีไดแ้ลว้เปรียบเทียบค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งเป้าหมายทีตอ้งการดงัสมการที 3.21  
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โดยค่า (Correlation Coefficient) นีจะเป็นตัวชีวดัประสิทธิภาพของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์

แทนการทดสอบการทาํนายแบบถูกผิดซึงผลลพัธ์ของงานวิจัยนีจะได้ค่าตัวเลขทีได้จากการทาํนายของ

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจากการสร้างแบบจาํลองโดยกลุ่ม

ตวัอย่างทีทดสอบใช้บริการในการประเมินความพึงพอใจซึงเปรียบเสมือนการนาํกลุ่มตวัอย่างไปประเมิน

ความพึงพอใจทีใช้เพียงค่าปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เท่านนั ทังนีกลุ่มตัวอย่างที

ทดสอบสําหรับงานวิจยัอาจจะมีเกณฑ์ความพึงพอใจต่อบริการทีไดรั้บทีแตกต่างกนัซึงจะตอ้งทาํการเก็บ

ข้อมูลจํานวนมาก เพือใช้ในการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาทเทียมเพือดําเนินการหาความสัมพันธ์และ

ประมาณค่าความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งแทนรายบุคคล 
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3.6.3 รายละเอียดเพิมเติมของโครงข่ายประสาทเทียม 

  โครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการเลียนแบบการทํางานของสมองมนุษยซึ์งเหมาะในการแก้ไข

ปัญหาทีซับซ้อนวิธีหนึง ด้วยการเรียนรู้ความสัมพนัธ์ของปัจจยันําเข้า (Input) และผลลพัธ์ (Output) โดย

ปัจจยัทีส่งผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ย 

การเลือกปัจจยันาํเข้า (Input) การเลือกปัจจยันาํเขา้มีความสัมพนัธ์กบัผลลพัธ์ทีจะทาํใหโ้ครงข่ายประสาท

เทียมมีประสิทธิภาพในกระบวนการเรียนรู้ และทดสอบ การตรวจสอบระหวา่งความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยั

นาํเข้ากับผลลพัธ์สามารถทาํได้โดยการวิเคราะห์สัมประสิทธิสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) โดย

เบืองตน้นนัเงือนไขในการวิเคราะห์จะตอ้งมีความเชือมนัมากกว่า 95%   

 จาํนวนชันซ่อน (Number of Hidden Layer Nodes) [Panchal, 2011] ซึงจาํนวนชนัซ่อนแต่ละชันเป็น

ปัจจยัสาํคญัทีส่งผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม ซึงจะตอ้งมีความเหมาะสมไม่มากหรือนอ้ย

เกินไป ถา้มากกว่าเกินไปจะเกิดปัญหา Overfitting แต่ถา้นอ้ยเกินไปจะเกิด Underfitting ซึงทงั 2 เป็นปัญหา

ทาํใหป้ระสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมลดลงจากการทดสอบสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์ (Correlation 

Coefficient) ระหวา่งผลทีไดจ้ากค่าเอาตพุ์ตและเป้าหมาย 

 จาํนวนขอ้มูลทีใชฝึ้กโครงข่ายประสาทเทียมในกระบวนการเรียนรู้ (Data Set of  Learning) โครงข่าย

ประสาทเทียมมีประสิทธิภาพภายในขอบเขตของขอ้มูลทีไดรั้บการฝึกสอน ซึงถา้หากขอ้มูลทีใชฝึ้กสอนมี

การกระจายตวัดีภายในขอบเขตกจ็ะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมดีขึน 

การ Normalization ของขอ้มูลทีใช้ฝึกสอน ซึงจะตอ้งปรับขอ้มูลให้มีค่าในช่วงทีเหมาะสมก่อนป้อนเข้าสู่

โครงข่ายประสาทเทียมเพือประสิทธิภาพทีดี 

 ค่าเริมตน้ของค่าถ่วงนาํหนัก (Initialization Weight) จะมีผลต่อการเขา้ใกลจุ้ด Local Minimum หรือ 

Global Minimum ของผลลพัธ์ทีได้ ดังนันควรกาํหนดค่าทียอมรับได้ (SSE) ในกระบวนการเรียนรู้ทีตาํ ๆ 

เพอืเกิดการปรับค่านาํหนกัทีเหมาะสมมากอนัจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม 

จาํนวนรอบการฝึกสอน (Epoch) ถา้มีค่ามากไปจะทาํให้การเรียนรู้มีช้าลงและถา้หากนอ้ยไปอาจจะทาํให้

ประสิทธิภาพลดลง ทงันีขึนกบัการกาํหนดค่า SSE ควบคู่ ถา้หาก SSE มีค่าตาํ ๆ และ Epoch ทีนอ้ยเกินไป

อาจจะทาํใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมหยุดการเรียนรู้ก่อนทีจะถึงเป้าหมายไดซึ้งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพทีแย่

ลง 

 ชนิดของฟังก์ชันทีใช้ในการตัดสินใจ (Decision Function) ทีเหมาะสมจะส่งผลต่อการเรียนรู้และ

ผลลพัธที์ดี 
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3.7 โครงสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์การนําแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจากการใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) ในการประเมินความพึงพอใจของบริการโดยมีโครงสร้างของแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ทีประกอบไปด้วย 2   ส่วนได้แก่ ส่วนทีใช้ในการสร้างแบบจําลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ (Create QoE Model) และส่วนทีใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ (Estimate QoE) 

ซึงแสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมดงัรูปที 3.13 

 

 
 

รูปที  3.13 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

 

3.7.1 การสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) 

  ส่วนทีใช้ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) และใช้ในการ

สังเคราะห์ถึงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

โดยแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ทีสร้างขึนด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมทีมีกระบวนทาง

คณิตศาสตร์ทีซบัซ้อนจากการเรียนรู้ของเครืองจกัรทีมีรูปแบบการทาํงานคลา้ยกบัสมองมนุษยเ์พือให้ไดผ้ล

ลพัธ์ทีเป็นค่าถ่วงนําหนักและค่าขีดแบ่งในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์ทีจะถูกนํามาใช้ในการ

ประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

  หลงัจากทีไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลปัจจัยด้านคุณของบริการ (QoS Parameters) และคะแนนความพึง

พอใจจากผูใ้ชง้าน (Opinion Score) ของกลุ่มตวัอย่างเป้าหมายแลว้ ชุดขอ้มูลจะเก็บรวบรวมเพือทีจะนาํไป

สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Model) ในแต่ละบริการ โดยในส่วนของการสร้าง



45 

 

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ประกอบดว้ย กระบวนการก่อนเริม (Pre-Processing)  วเิคราะห์ขอ้มูล

ก่อนสร้างแบบจาํลอง กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมให้เกิดการเรียนรู้ข้อมูลเพือสร้าง

แบบจําลอง และกระบวนการสังเคราะห์ปัจจัย (Synthesis Parameters) ทีเป็นการสังเคราะห์ผลทีได้จาก

ผลตอบสนองของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

(QoE Score)  

 

3.7.2 การประเมินคุณภาพของประสบการณ์ (Estimate QoE) 

  ส่วนทีใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์แทนการประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน โดย

ใชเ้พียงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีไดจ้ากการเก็บผลการวดับนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน

ทีติดตงัโปรแกรม AZENQOS หลงัจากทีไดส้ร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์เรียบร้อยแลว้ จะเก็บ

ค่านาํหนักค่าเกณฑ์ต่างค่า ๆ เพือนาํมาใช้งานจากการเก็บผล จากการทาํไดร์ฟเทส (Drive test) และหรือ 

วอล์กเทส (Walk test) ในสถานทีต่าง ๆ ทีตอ้งการทราบถึงความพึงพอใจของผูใ้ช้งานเพือใชใ้นการนาํไป

ปรับปรุงระบบ ในส่วนของโปรแกรมทีใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ประกอบดว้ย ส่วนของ

การนาํเขา้ขอ้มูล (Import) ซึงจะเป็นการนาํเขา้ขอ้มูลของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการตาํแหน่งแผนทีทีทาํ

การเก็บผล และนาํเข้าขอ้มูลของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Model) ทีสร้างขึนจากส่วนที

ใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model)  

  ในส่วนของการประเมินคะแนนคุณภาพประสบการณ์ (Estimate QoE) ซึงจะเป็นการประเมินค่า

คุณภาพของประสบการณ์ โดยทีผลทีไดจ้ะเป็นค่าคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการป้อนค่าปัจจยั

ด้านคุณภาพของบริการและตําแหน่งของพืนทีทีเก็บผล และในส่วนนีจะมีการสังเคราะห์ผลทีได้จาก

ผลตอบสนองของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

(QoE Score) เมือมีค่าตาํกว่าเกณฑ์ทีตงัไว ้เพือระบุถึงจุดทีทาํให้ค่า QoS Parameter ซึงเป็นส่วนสําคญัทีจะ

บ่งบอกไดถึ้งปัญหาเบืองตน้จากการทีมี QoE Score ตาํกว่าเกณฑ์ทีไดต้งัไว ้และส่วนสุดทา้ยนนัจะเป็นการ

แสดงผล (Result) โดยประกอบไปด้วยแผนที (Map) ในการเก็บผลในพืนทีทีเก็บผล ข้อมูลปัจจัยด้าน

คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) และคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Score) ระบุถึงสาเหตุ

เพอืนาํไปปรับปรุงระบบ  

  การนําแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใช้งานจากการเก็บผลค่าปัจจัยดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) จากโปรแกรม AZENQOS ทีจะไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของแต่ละบริการจากการทาํ
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ไดร์ฟเทสหรือวอล์กเทส ตามพืนทีทีต้องการทราบผลเพือนําสะท้อนถึงระดับความพึงพอใจในแง่ของ

คุณภาพของประสบการณ์ 

3.8 กล่าวท้ายบท 

 ในบทนีผูวิ้จยัไดแ้สดงวิธีการออกแบบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์เพือใชป้ระเมินคุณภาพ

ของประสบการณ์โดยการใช้ค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีได้จากการเก็บผลบน

อุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีติดตงัโปรแกรม AZENQOS ทีถูกนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยัเพือใชใ้นการเก็บขอ้มูล

และทดสอบจากกลุ่มตวัอย่างและสมมุติฐานทีไดต้งัไวจ้ากพืนทีทีแตกต่างกนัและกลุ่มตวัอย่างทีแตกต่างกนั

ในบริการทีใช้งาน ได้แก่ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser บนระบบโทรศัพท์เคลือนที 

WCDMA และ LTE โดยแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ถูกสร้างขึนจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ที

มีการทาํงานคลา้ยกับสมองมนุษยเ์พือวิเคราะห์เรียนรู้จากขอ้มูลของค่าปัจจยัทีถูกป้อนเขา้แบบจาํลองเทียบ

กบัคะแนนความพึงพอใจทีผูใ้ชง้านไดป้ระเมินจากกลุ่มตวัอยา่ง  

 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสร้างหลกัในการทาํงาน

สองส่วนทีใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) และใชใ้นการประเมิน

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (Estimate QoE) โดยทงันีในแต่ละส่วนจะมีกระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูล

ก่อนสร้างแบบจาํลองและการสังเคราะห์ถึงสาเหตุของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ที

ส่งผลต่อระดบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Score) จากการตงัเกณฑ์คะแนนขนัตาํเพือนาํไปใช้

เป็นค่าอ้างอิงในการปรับปรุงระบบเครือข่ายให้ตอบสนองต่อความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน ซึงการนํา

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใชง้านในการประเมินนนัจะตอ้งใชโ้ปรแกรม AZENQOS ในการ

เก็บผล ไดร์ฟเทส (Drive Test) หรือ วอลก์เทส (Walk Test) ตามพืนทีทีตอ้งการทราบ และนาํเอาขอ้มูลมาใช้

ป้อนเขา้แบบจาํลองเพือทาํนายค่าโดยไม่ตอ้งใชก้ลุ่มผูท้ดสอบไปประเมินในพืนทีทีตอ้งการทราบผลความ

พงึพอใจ จากทีกล่าวมานีจะเป็นการออกแบบของงานวิจยัซึงในบทถดัไปจะเป็นผลของการวิจยั  
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บทท ี4 แบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์และการวเิคราะห์ 

 

4.1 กล่าวนํา 

 เนือหาในบทนีจะเป็นการนําเสนอผลของการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และการ

วิเคราะห์จากการเก็บผลทดสอบความพึงพอใจของผูใ้ชง้านในพืนทีและกลุ่มตวัอยา่งทีไดอ้อกแบบไวใ้นบท

ที  โดยถูกนํามาใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในบริการทีกาํหนดและสังเคราะห์

สาเหตุของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ซึงจะถูกตงัเกณฑ์

คะแนนเพือสะทอ้นใหเ้ห็นค่าปัจจยัต่าง ๆ ในการพิสูจน์ถึงการนาํแบบจาํลองทีถูกสร้างขึนไปใชง้านในการ

ประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในพืนทีต่าง ๆ นันจะต้องทาํการเปรียบเทียบจากการสร้างแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ทีสร้างขึนจากการเก็บผลการทดสอบความพึงพอใจจากกลุ่มตวัอย่างเดียวกนัใน

พืนทีแตกต่างกันซึงงานวิจัยนีจะเก็บผลในพืนทีกรุงเทพมหานครและจังหวัดนครราชสีมา เพือใช้

เปรียบเทียบความแตกต่างของแบบจาํลองทีถูกสร้างขึนจากการเลือกใช้ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

(QoS Parameters) ทีแตกต่างกันได้แก่ ส่วนของ End Parameters และส่วน All Parameters ซึงในส่วนนี

ประกอบไปด้วย  End Parameters Radio Parameters และ Data Parameters จะได้แบบจาํลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ทีถูกสร้างขึนจากการเก็บผลในพืนทีจงัหวดันครราชสีมาทีประกอบไปดว้ย  แบบจาํลอง คือ 

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ ทีใชเ้พียง End Parameters ในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์

และ แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใช้ค่าปัจจยัทังหมดทีได้จากโปรแกรม AZENQOS คือ All 

Parameters ในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ และสาํหรับแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีได้

จากการเก็บผลในพืนทีกรุงเทพมหานครทีประกอบดว้ย  แบบจาํลอง ไดแ้ก่ แบบจาํลองทีถูกสร้างขึนใน

พืนทีจงัหวดันครราชสีมา โดย จะนาํแบบจาํลองเหล่านีมาเปรียบเทียบความแตกต่างในพืนทีของการเก็บ

ผลทดสอบความพึงพอใจทีต่างกัน จากนนัจะเป็นการพิสูจน์ความแตกต่างของแบบจาํลองทีได้จากกลุ่ม

ตวัอย่างทีแตกต่างกนัในพืนทีเดียวกนั เพือทีจะเขา้ถึงกลุ่มผูใ้ชง้านในแต่ละกลุ่ม ทงันีแบบจาํลองในงานวิจยั

นนัไดส้ร้างเพือพิสูจน์ถึงวิธีการทีไดอ้อกแบบไวจ้ากการเก็บผลการทดสอบความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานใน

กลุ่มตวัอย่างทีแตกต่างกนัในพืนทีทีแตกต่างกนัเพือสะทอ้นให้เห็นถึงคะแนนคุณภาพของประสบการณ์และ

สังเคราะห์ถึงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีส่งผลต่อระดบัคุณภาพของประสบการณ์ทีตาํกว่าเกณฑที์ตงั

ไว ้และยงัสามารถนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่าย  
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4.2 ข้อตกลงในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจะใชโ้ปรแกรมแมท

แลป เพือสร้างแบบจาํลองและใช้โปรแกรม AZENQOS ในการทดสอบความพึงพอใจและเก็บผลค่าปัจจยั

ดา้นคุณภาพของบริการ หลงัจากไดข้อ้สรุปของการวิจยัแลว้จะทาํการพฒันาแบบจาํลอง เพือใหง่้ายต่อการ

นาํไปใช้งานจากการเก็บผลไดร์ฟเทส (Drive test) จากโปรแกรม AZENQOS ในการประเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์และวิเคราะห์ผลของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีจะนาํไปใชใ้นเป็นขอ้มูลในการปรับปรุง

เครือข่าย 

4.3 การสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 จากการออกแบบงานวิจยัของการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาท

เทียม ซึงทาํการกาํหนดกลุ่มของผูใ้ชง้าน เพือสร้างแบบจาํลองคุณภาพประสบการณ์ โดยเลือกกลุ่มตวัอยา่ง

ของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์สาขาโทรคมนาคม ชนัปีที 4 อยู่ในขอบเขตช่วงอายุ 18 – 25 ปี ทีกาํลงั

ศึกษาในระดบัปริญญาตรี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในบริเวณพืนทีเขตมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี

ทีประกอบไปดว้ย 16 โซนไดแ้ก่ อาคารเรียนรวม 1, อาคารเรียนรวม 2, อาคารวิชาการ 1, อาคารบรรณาสาร, 

อาคารกิจการนักศึกษา, โรงอาหารกลาง, อาคารสุรพฒัน์, กลุ่มอาคารหอพกันักศึกษา, โรงพยาบาล มทส., 

Road Zone 1, Road Zone 2, Road Zone 3, Road Zone 4, Road Zone 5, Road Zone 6 และ Road Zone 7 ที

แสดงดังรูปที 4.1 โดยมีจาํนวนนักศึกษาทีเขา้รับการทดสอบ 92 คน โดยแบ่งเป็น 16 กลุ่ม ทาํการประเมิน

ตามโซนทีแต่ละกลุ่มไดเ้ลือก ซึงนกัศึกษาแต่ละคนตอ้งประเมินจากผลจากทุกอุปกรณ์ทีไดรั้บทงัหมดคนละ

ไม่ตาํกวา่ 12 ครัง ในบริการพืนทีทีกาํหนด 

 จากการออกแบบการทดลองจะตอ้งทดสอบจากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีติดตงัโปรแกรม AZENQOS ที

มีบริการ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser บนระบบโทรศพัท์เคลือนที 3G (WCDMA) และ 

4G (LTE) ดว้ยการประเมินความพึงพอใจจากการดาํเนินการทีถูกนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยันี ซึงแต่ละครัง

ทีทําการประเมินทําให้ได้มาซึงข้อมูลสองส่วนด้วยกัน ได้แก่ ปัจจัยด้านคุณ ภาพของบริการ (QoS 

Parameters) สําหรับโปรแกรมทีใชง้านในแต่ละบริการจะมีทงัหมดอยู่ 3 ส่วน ได้แก่ End Parameters ซึงค่า

ปัจจยันีในแต่ละบริการจะแตกต่างกนั และส่วนของ Radio Parameters และ Data Parameters ซึงทงัสองส่วน

นีจะมีค่าปัจจยัในแต่ละบริการทีเหมือนกนัแต่จะแตกต่างกนัตามเทคโนโลยี ซึงสามารถแสดงดังรูปที 3.3  

ในส่วนของค่าปัจจยั Radio Parameters และ Data Parameters ในระบบ G (WCDMA) และ G (LTE) ซึง

ค่าปัจจยัทีได้จากโปรแกรม AZENQOS ทงัหมดจะเรียกว่า All Parameters และในขอ้มูลส่วนทีสองจะเป็น
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ข้อมูลของคะแนนความพึงพอใจทีผูใ้ช้งานทําการประเมินในแต่ละบริการ หลงัจากทีทาํการดาํเนินการ

เพือให้ผูใ้ชง้านประเมินความพึงพอใจแลว้ ขอ้มูลทงัสองส่วนนีจะเก็บรวบรวมตามบริการและเทคโนโลยีที

ใชง้าน เพือนาํไปสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 
รูปที  4.1 แผนผงัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

 ผลทีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่งนนัจะตอ้งมีระดบัความพึงพอใจทีผูใ้ชง้านประเมินครบทงั 

5 ระดบั ไดแ้ก่ น้อยมาก นอ้ย พอใช ้ดี และดีมาก ซึงพืนทีในการทดลองนนัจะตอ้งครอบคลุมจุดทีมีผูใ้ชง้าน

จาํนวนมากเขา้ใชง้านพร้อม ๆ กนั จุดอบัสัญญาณภายในอาคาร จุดทวัไปทีเหมาะสมตามความสะดวกของ

ผูใ้ชง้าน ฯลฯ ทงันีในพืนทีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ซึงจากการเกบ็ผลของกลุ่มตวัอย่างนกัศึกษาคณะ

วศิวกรรมศาสตร์สาขาโทรคมนาคม ชนัปีที 4 นีมีจาํนวนชุดขอ้มูลทงัหมดกว่า 500 ชุดขอ้มูลในแต่ละบริการ 

ไดแ้ก่ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser และแต่ละระบบบนเทคโนโลยี 3G (WCDMA) และ 

4G (LTE) ซึงขอ้มูลทีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งจะถูกนาํไปใชใ้นการวเิคราะห์และสร้างแบบจาํลองซึงค่าปัจจยัดา้น

คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีมีทัง 3 ส่วน ได้แก่ End Parameters Radio Parameters และ Data 

Parameters จะถูกนาํไปวิเคราะห์ความสัมพนัธ์และความเชือมนั เพือคัดเลือกปัจจยัทีมีผลต่อความพึงพอใจ

ของผูใ้ชง้านในสร้างแบบจาํลอง  
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4.3.1 การเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพบริการทีส่งผลต่อความพึงพอใจ 

 ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในส่วนต่าง ๆ ไดอ้ธิบายไวใ้นบที 3 หัวข้อที 3.3 

ซึงขอ้มูลทงัหมดทีไดจ้ากการเก็บรวบรวมจะนาํมาวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) กับคะแนนความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (Opinion Score) ทังนี เพือทีจะกาํจัดค่า

ปัจจัยทีเกินความจาํเป็นทีจะถูกนํามาใช้ในการทํานายคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ เนืองจากไม่มี

ความสัมพันธ์ต่อความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน และยงัสามารถทีจะเลือกเฉพาะในส่วนของค่าปัจจัยที

ป ระก อ บ ด้ว ย  End Parameters Radio Parameters แ ล ะ  Data Parameters เพื อ แ ยก ส่ วน ข อ งก ารส ร้าง

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์โดยส่วนนีจะนาํขอ้มูลทีไดท้งัสามส่วน All Parameters มาวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ (Correlation) โดยนาํค่าพารามิเตอร์ทงัหมดทีไดเ้ก็บผลของแต่ละบริการมาหาความสัมพนัธ์

กับระดับความพึงพอใจ โดยพิจารณาทีค่านัยสํ าคัญ  (Significant) และค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ ์

(Correlation Coefficient) ของแต่ละปัจจัย (สําหรับงานวิจัยนีกําหนด Sig< .  หรือระดับความเชือมนั

มากกว่า %)โดยเลือกใช้เฉพาะปัจจยัทีเป็นไปตามเงือนไขทีไดก้าํหนด เพือใช้การประเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์ (Quality of Experience) จากปัจจยัดา้นคุณภาพบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละบริการโดย

เลือกค่าปัจจยัทีมีความสมัพนัธ์กบัคะแนนความพึงพอใจซึงผลจากชุดขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งสรุปได ้ดงันี  

สาํหรับระบบ 3G (WCDMA) ในแต่ละบริการแสดงไดด้งัตารางที 4.1 ถึง 4.5 และระบบ 4G (LTE) ในแต่ละ

บริการแสดงได้ดงัตารางที 4.6 ถึง 4.10 ซึงปัจจยัเหล่านีถูกนําไปใช้ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ 

ตารางที 4.1 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Call 3G 

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

setup_duration  -0.462 

MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP 

duration  

-0.127 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration  -0.409 

Ec/Io Average. 0.119 

RSCP Average.  0.090 

WCDMA Tx Power -0.103 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.09 
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ตารางที 4.2 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Youtube 3G 

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

Throughput_Download_App 0.592 

YouTube_Duration_To_First_Play -0.446 

YouTube_Buffering_Duration -0.578 

Ec/Io Average. 0.214 

BLER Average Percent 0.246 

Data HSDPA Served Rate 0.520 

Data HSDPA Throughput 9.573 

HSDPA SBLER on 1st transmission -0.219 

HSDPA Num Codes Used Avg. 0.207 

HSDPA MOD QPSK Percent 0.226 

HSDPA MOD 16QAM Percent -0.276 

Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 0.224 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up -0.392 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold 0.267 

Data_HSUPA_P_DTX 0.358 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.362 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.365 

Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.246 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.20 
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ตารางที 4.3 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Facebook 3G 

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

post_photo_duration_time -0.375 

download_photo_duration_time -0.235 

throughput post photo  0.349 

throughput download photo  0.296 

Ec/Io Average.  0.249 

HSDPA Num Codes Used Avg. 0.200 

Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 0.210 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up -0.215 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold 0.206 

Data_HSUPA_P_DTX 0.374 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.278 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.292 

Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.263 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.20 
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ตารางที 4.4 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Line 3G 

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

LINE_Load_Photo_Result_Time_MS -0.171 

Ec/Io Average. 0.170 

HSDPA Scheduled Rate 0.141 

Data HSDPA Served Rate 0.141 

Data HSDPA Throughput 0.146 

HSDPA SBLER on 1st transmission -0.185 

HSDPA SBLER -0.185 

HSDPA Num Codes Used Avg. 0.154 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.206 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.199 

Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.160 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.10 
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ตารางที 4.5 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Web Browser 3G 

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

Ec/Io Average.  0.202 

BLER Average Percent -0110 

HSDPA Scheduled Rate -0.124 

HSDPA MOD 16QAM Percent -0.154 

Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 0.139 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up -0.195 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold 0.172 

Data_HSUPA_P_DTX 0.113 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.204 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.224 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.10 

 

ตารางที 4.6 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Call test 4G (CSFB Base on 3G) 

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

setup_duration -0.400 

CSFB - EMM_ExtendedServiceRequest to 

MM_CM_SERVICE_REQUEST duration 

-0.197 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration -0.369 

Ec/Io Average.  0.144 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.10 
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ตารางที 4.7 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Youtube 4G  

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

Throughput_Download_App 0.363 

YouTube_Duration_To_First_Play -0.381 

YouTube_Buffering_Duration -0.632 

Avg RSRP 0.128 

Avg RSRQ 0.203 

Avg RSSI 0.127 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) 0.123 

lte l1 pdsch throughput all carriers mbps arg(1) 0.375 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.10 

ตารางที 4.8 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Facebook 4G  

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

post_photo_duration_time  -0.305 

download_photo_duration_time  -0.173 

throughput post photo  -0.171 

throughput download photo  0.130 

Avg RSRP 0.162 

Avg RSRQ 0.135 

Avg RSSI 0.159 

CQI CW[0] arg(1) 0.112 

PDSCH Stream[0] Block Size arg(1) 0.146 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) 0.102 

PDSCH Stream[1] Block Size arg(1) 0.145 

LTE PUSCH Tx Power -0.109 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.10 
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ตารางที 4.9 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Line 4G  

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

Avg RSRP 0.091 

Avg RSSI 0.087 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) 0.098 

lte mcs index arg(1) 0.079 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.06 

 

ตารางที 4.10 ปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Web Browser 4G  

QoS Parameters Correlation 

Coefficient 

Duration_Time -0.535 

Avg RSSI 0.098 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) 0.178 

LTE BLER arg(1) -0.142 

lte mcs index arg(1) 0.094 

***กาํหนดให ้|Correlation|>0.09 

 

  หลงัจากนาํขอ้มูลทีถูกเก็บรวบรวมจากกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละบริการแต่ละระบบเรียบร้อยแลว้ จะนาํ

ปัจจยัเหล่านีไปใชใ้นการสร้างแบบจาํลองดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม เพือให้ไดม้าซึงแบบจาํลองทีใช้

เพียงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในการประเมินความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของ

ประสบการณ์ทีเปรียบเสมือนการนาํกลุ่มตวัอยา่งไปประเมินความพึงพอใจ  

  ปัจจัยทีถูกวิเคราะห์สามารถนําไปใช้ในการสร้างแบบจําลองแต่ละปัจจัยจะถูกนําไปใช้ใน

กระบวนการเรียนรู้ความสัมพันธ์ในโครงข่ายประสาทเทียม เพือสังเคราะห์ถึงค่าปัจจยัด้านคุณภาพของ

บริการแตล่ะปัจจยัทีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์โดยทาํการกาํหนดเกณฑค์ะแนนคุณภาพของ

ประสบการณ์ เพือทีจะใช้ในการสะทอ้นและเป็นข้อมูลในการพัฒนาเครือข่ายต่อไป เพือให้ได้คะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ในระดบัทีสูงขึน 
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4.3.2 แบบจาํลองคุณภาพประสบการณ์จากปัจจยัโดยรวมดา้นคุณภาพของบริการ 

  การสร้างแบบจาํลองดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบ่งออกเป็นสองขนัตอนไดแ้ก่ ขนัตอนการ

เรียนรู้ และขนัตอนการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่างผลลพัธ์ทีเกิดจากการป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ

บริการเขา้แบบจาํลองเทียบกบัผลการประเมินความพึงพอใจ ซึงหากมีค่า Correlation Coefficient เขา้ใกล ้1 

จะส่งผลให้แบบจาํลองนันมีประสิทธิภาพทีดีทีสุด ผลจากการสร้างแบบจาํลองของกลุ่มตวัอย่างสามารถ

อธิบายไดด้งันี 

  ในตารางที 4.11 และ 4.12 แสดงค่าสหสัมพนัธ์ทีไดจ้ากกระบวนการทดสอบดว้ยข้อมูลทีถูกใชใ้น

การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมในแต่ละบริการของระบบ 3G (WCDMA) และ 4G (LTE) ตามลาํดับ 

โดยทีค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) จะเป็นตัวชีวดัประสิทธิภาพของแบบจาํลองจากการนาํชุด

ขอ้มูลทีไดเ้ก็บรวบรวมเพือใชใ้นการเรียนรู้หลงัจากสินสุดกระบวนการนี แบบจาํลองทีไดถู้กทดสอบดว้ย

ขอ้มูลทีใชใ้นการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมซึงผลลพัธที์ไดถู้กเปรียบเทียบความสัมพนัธ์กบัค่าเป้าหมายทีได้

ในสมการที 3.21 ซึงเป็นสมการทีใช้ในการหาค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองทีไดจ้ากข้อมูลทีนําไปใชใ้น

ขันตอนการเรียนรู้ ทังนีข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างทีทดสอบใช้บริการในการประเมินความพึงพอใจซึง

เปรียบเสมือนการนาํกลุ่มตวัอยา่งไปประเมินความพึงพอใจทีใช้เพียงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) เท่านัน กลุ่มตัวอย่างทีทดสอบสําหรับงานวิจยัในแต่ละคนอาจจะมีเกณฑ์ความพึงพอใจต่อ

บริการทีไดรั้บทีแตกต่างกนัซึงตอ้งทาํการเก็บขอ้มูลจาํนวนมาก เพือใชใ้นการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาท

เทียม เพือดาํเนินการหาความสัมพนัธ์และประเมินความพึงพอใจในนามของกลุ่มตวัอยา่งแทนรายบุคคล 

 

ตารางที 4.11 ค่าสหสมัพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCDMA) 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.7576 0.9637 0.9044 0.8505 0.8315 

 

ตารางที 4.12 ค่าสหสมัพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) 

SERVICE Call test Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.5834 0.8371 0.7985 0.3732 0.8032 
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4.3.3 การสงัเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

 เพือวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของแต่ละค่าปัจจัยด้านคุณภาพบริการ (QoS Parameter) ทีส่งผลต่อ

ระดับความพึงพอใจ (Opinion Score) ซึงเป็นการกาํหนดค่าเกณฑใ์นแต่พารามิเตอร์เทียบกบัระดบัคุณภาพ

ประสบการณ์ โดยกาํหนดให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์เท่ากบั .  เพือหาความสัมพนัธ์ในแต่ละ

ปัจจัยทีทําให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์  (QoE Score) มากกว่าเกณฑ์ทีตังไวใ้นการทีจะนําไป

ปรับปรุงระบบให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงขึน โดยค่าทีเขา้ใกล ้  ซึงหมายถึงระดบัความพึง

พอใจทีดีมาก  

 หลงัจากทีไดเ้ลือกปัจจยัดา้นคุณภาพบริการทีส่งผลต่อความพึงพอใจในเบืองตน้แลว้นาํปัจจยัเหล่านี

เขา้มาหาความสัมพนัธ์ เพือสังเคราะห์ค่าปัจจยัทีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียม ในการหาแนวโนม้และค่าของปัจจยัทีตอ้งเพิมขึนหรือลดลง เพือนาํไปปรับปรุงเครือข่ายให้

ไดค้ะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกวา่เกณฑที์ไดต้งัไวท้งันีจากการเก็บขอ้มูลของนกัศึกษาชนัปีที 4 ซึง

สามารถแสดงดงันี 

สาํหรับระบบ 3G (WCDMA) ในแต่ละบริการแสดงไดด้งัตารางที 4.13 ถึง 4.17 และระบบ 4G (LTE) ในแต่

ละบริการแสดงไดด้งัตารางที 4.18 ถึง 4.22 ซึงปัจจยัเหล่านีจะถูกนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่าย

ซึงแสดงดงัตารางดา้นล่างนี 

 

ตารางที 4.13 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Call 3G 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

setup_duration  5523 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP 

duration  

1276 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration  4686 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Ec/Io Average.  -7.84 (+) ตอ้งมากวา่ 

RSCP Average.  -84.67 (+) ตอ้งมากวา่ 

WCDMA Tx Power  -2.18 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 

 

 



59 

 

ตารางที 4.14 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Youtube 3G 

 

 

 

 

 

 

 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

Throughput_Download_App 1610 (+) ตอ้งมากกวา่ 

YouTube_Duration_To_First_Play 3.60 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

YouTube_Buffering_Duration 2.10 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Ec/Io Average -8.14 (+) ตอ้งมากกวา่ 

BLER Average Percent 1.08 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data HSDPA Served Rate 2618 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data HSDPA Throughput 2400 (+) ตอ้งมากกวา่ 

HSDPA SBLER on 1st transmission 23.25 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

HSDPA Num Codes Used Avg. 9.25 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 

HSDPA MOD QPSK Percent 34.68 (+) ตอ้งมากกวา่ 

HSDPA MOD 16QAM Percent 39.32 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 83.84 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up 1.67 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold 86.13 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_P_DTX 61.04 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 149.13 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 133.57 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 53.00 (+) ตอ้งมากกวา่ 

**กําหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 
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ตารางที 4.15 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Facebook 3G 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

post_photo_duration_time 5.18 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

download_photo_duration_time 1.43 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

throughput post photo 54.39 (+) ตอ้งมากกวา่ 

throughput download photo  203.04 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Ec/Io Average.  N.A. N.A. 

HSDPA Num Codes Used Avg. N.A. N.A. 

Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 51.15 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up N.A. N.A. 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold N.A. N.A. 

Data_HSUPA_P_DTX 52.02 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 400.40 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 469.65 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 237.99 (+) ตอ้งมากกวา่ 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 
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ตารางที 4.16 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Line 3G 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

LINE_Load_Photo_Result_Time_MS 4697 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Ec/Io Average.  -12.50 (+) ตอ้งมากกวา่ 

HSDPA Scheduled Rate 141.57 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data HSDPA Served Rate N.A. N.A. 

Data HSDPA Throughput N.A. N.A. 

HSDPA SBLER on 1st transmission 37.26 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

HSDPA SBLER 36.66 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

HSDPA Num Codes Used Avg. 1.13 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 209.55 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 191.47 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 36.43 (+) ตอ้งมากกวา่ 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 

 

ตารางที 4.17 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Web Browser 3G 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

Ec/Io Average. (dB) -6.30 (+) ตอ้งมากกวา่ 

BLER Average Percent 1.08 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

HSDPA Scheduled Rate 7022 (+) ตอ้งมากกวา่ 

HSDPA MOD 16QAM Percent 39.71 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 84.93 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up 0.20 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold N.A. N.A. 

Data_HSUPA_P_DTX 49.38 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 354.32 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 323.19 (+) ตอ้งมากกวา่ 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 
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ตารางที 4.18 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Call test 4G (CSFB on 3G) 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

setup_duration (ms.) 5500 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

CSFB - EMM_ExtendedServiceRequest to 

MM_CM_SERVICE_REQUEST duration 

1382 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration 3870 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Ec/Io Average. (dB) -8.02 (+) ตอ้งมากกวา่ 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 

 

ตารางที 4.19 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Youtube 4G 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

Throughput_Download_App 1560 (+) ตอ้งมากกวา่ 

YouTube_Duration_To_First_Play 3.33 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 

YouTube_Buffering_Duration 1.73 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Avg RSRP N.A. N.A. 

Avg RSRQ -11.41 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Avg RSSI N.A. N.A. 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) N.A. N.A. 

lte l1 pdsch throughput all carriers mbps arg(1) 2.25 (+) ตอ้งมากกวา่ 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 
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ตารางที 4.20 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Facebook 4G 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

post_photo_duration_time (s) 5.710 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

download_photo_duration_time (s) 5.770 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 

throughput post photo (kbps) 31.28 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

throughput download photo (kbps) 166.10 (+) ตอ้งมากกวา่ 

Avg RSRP N.A. N.A. 

Avg RSRQ N.A. N.A. 

Avg RSSI N.A. N.A. 

CQI CW[0] arg(1) 5.23 (+) ตอ้งมากกวา่ 

PDSCH Stream[0] Block Size arg(1) N.A. N.A. 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) N.A. N.A. 

PDSCH Stream[1] Block Size arg(1) N.A. N.A. 

LTE PUSCH Tx Power N.A. N.A. 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 

 

ตารางที 4.21 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Line 4G 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

Avg RSRP N.A. N.A. 

Avg RSSI N.A. N.A. 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) N.A. N.A. 

lte mcs index arg(1) N.A. N.A. 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 
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ตารางที 4.22 การสงัเคราะหค่์าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Web Browser 4G 

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ค่าเกณฑ์ แนวโน้ม 

Duration_Time(S) 5.57 (-) ตอ้งนอ้ยกว่า 

Avg RSSI N.A. N.A. 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) N.A. N.A. 

LTE BLER arg(1) N.A. N.A. 

lte mcs index arg(1) 3.68 (+) ตอ้งมากกวา่ 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ามากกว่า 3.75 

 

  จากการสังเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ที

กาํหนดคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เท่ากบั 3.75 ซึงผลทีไดจ้ากขอ้มูลของกลุ่มตัวอยา่งนกัศึกษานี จะ

นาํไปใช้สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม เพือใชใ้นการประเมิน

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีวดัไดจ้ากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนใน

โปรแกรม AZENQOS ทังนีหลังจากสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ก็จะถูกนําแบบจําลอง

คุณภาพของประสบการณ์ไปใช้งาน ซึงแบบจาํลองนีเปรียบเสมือนการนาํกลุ่มตวัอย่างไปประเมินทงันีได้

นาํไปประยกุตใ์ชก้ารการไดร์ฟเทส (Drive Test) เพือประเมินคุณภาพของประสบการณ์ ซึงจากรูปที 4.2 เป็น

การออกแบบเส้นทางการเก็บผลของค่าปัจจัยด้านคุณภาพของประสบการณ์  โดยการใช้โปรแกรม 

AZENQOS ในการทําไดร์ฟเทสเพือนําค่าปัจจยัเหล่านีในแต่ละบริการไปประเมินคะแนนคุณภาพของ

ประสบการณ์ 
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รูปที  4.2 แผนผงัเสน้ทางการเก็บผลไดร์ฟเทสของพืนทีตวัอยา่งในจงัหวดันครราชสีมา 

  ผลทีได้จากการนํา ค่าปัจจัยด้านคุ ณภ าพของบริการ (QoS Parameters) ทีได้จากโปรแกรม 

AZENQOS ถูกนําเอาข้อมูลเหล่านีพร้อมกับตําแหน่งแผนทีในจุดทีทาํการเก็บผลไปป้อนเข้าแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ในแต่ละบริการเพือประเมินคุณภาพของประสบการณ์ดงัแสดงในรูปที 4.3 แสดง

แผนทีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ในบริการ Web Browser ซึงถูกกาํหนดช่วงคะแนนคุณภาพของ

ประสบการณ์ดังช่วงสีในรูปที 4.4 ซึงเป็นการกําหนดช่วงของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ตามสี 

เพอืใหง่้ายต่อการแสดงผล 

 
รูปที  4.3 แผนทีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์บริการ Web Browser บนระบบ 3G (WCDMA) 
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รูปที  4.4 ช่วงคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เทียบกบัสีทีกาํหนด 

  

ผลของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการเก็บผลไดร์ฟเทส (Drive Test) ของพืนทีตวัอย่างจงัหวดั

นค รราช สี มาดังรูปที  4.3 ในบ ริการ Web Browser บน ระบ บ  WCDMA มีค่ าค ะ แน นคุ ณ ภ าพ ข อง

ประสบการณ์เฉลียเท่ากบั 4.054 จากการเก็บผลทงัหมด 475 จุดในพืนทีตวัอย่างนีซึงหมายถึงมีช่วงคะแนน

อยู่ในระดบัทีดีในมุมมองของผูใ้ชง้าน ทงันีจากเกณฑ์ของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีตงัไวเ้ท่ากบั 

3.75 หมายถึง ในพืนทีทีทาํการเก็บผลนนัมีจุดทีทาํการป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการแลว้ทาํให้ได้

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ตาํกว่าเกณฑที์กาํหนดไว ้ซึงแสดงไดด้งัรูปที 4.5 ในบริการ Web Browser 

บนระบบ WCDMA ซึงมี 113 จุด จากทงัหมด 475 จุด มีค่าเท่ากบั 23.79 เปอร์เซ็นต์ หมายถึงในพืนทีทีทาํ

การประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีตงัเกณฑค์ะแนนคุณภาพของประสบการณ์ไวที้ 3.75 คิดเป็น 

76.21 เปอร์เซ็นต ์ทีมีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกวา่เกณฑที์ถูกตงัไว ้ 

 ในส่วนของจุดทีมีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีตาํกว่าเกณฑ์ทีได้ตงัไว ้ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ

ของประสบการณ์ทีใชใ้นการประเมินถูกนาํไปวิเคราะห์ทีละปัจจยั เพือหาสาเหตุของปัญหาทีทาํใหค้ะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ตาํกว่าเกณฑ์ทีกาํหนดไวด้ว้ยการสังเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการดว้ยวิธี

โครงข่ายประสาทเทียม ดังหัวข้อที 4.3.3 ในการนําข้อมูลเหล่านีไปปรับปรุงเครือข่าย เพือทาํให้คะแนน

คุณภาพของบริการมีค่าทีดีขึนจากเดิม จะทาํใหผู้ใ้ชง้านไดรั้บบริการทีดีทีสุดจากผูใ้หบ้ริการ 
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รูปที  4.5 แผนทีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์บริการ Web Browser บนระบบ 3G (WCDMA) ทีมี

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ตาํกว่า 3.75 

4.4 การเปรียบเทียบแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ทถูีกสร้างขึนจากพืนททีีแตกต่างกนั 

 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีได้สร้างขึนจากกลุ่มตัวอย่าง เพือใช้เป็นตัวแทนของกลุ่ม

ตัวอย่างในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์เท่านัน ทังนีงานวิจัยนียงัได้ศึกษาผลกระทบของ

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีสร้างขึนในพืนทีทีแตกต่างกนั เพือใชใ้นการพิสูจน์ถึงความแตกต่าง

ของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ซึงใชก้ลุ่มตวัอยา่งของตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา

ทีมีช่วงอายุ 18-25 ปี ทาํการเก็บผล เพือสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในพืนทีกรุงเทพมหานคร

และจงัหวดันครราชสีมา ซึงเป็นการเลือกจุดพืนทีต่าง ๆ ดงัทีอธิบายไวใ้นบทที 3 ในการออกแบบ เพือเก็บ

รวบรวมผลในการสร้างแบบจาํลอง  ทงัสองพืนทีไดเ้ก็บผล เพือสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

และใชพิ้สูจน์ถึงผลกระทบของค่าปัจจยัทีส่งผลต่อความพึงพอใจทีแตกต่างกนั โดยนาํแบบจาํลองทีไดส้ร้าง

ขึนในพืนทีกรุงเทพมหานครไปใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในพืนทีจงัหวดันครราชสีมาจาก

ขอ้มูลทีไดเ้กบ็ผล เพือสร้างแบบจาํลองและในขณะเดียวกนัแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีไดส้ร้าง

ขึนในพืนทีจงัหวดันครราชสีมาไปใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในพืนทีกรุงเทพมหานครจาก

ขอ้มลูทีไดเ้กบ็ผลเพือสร้างแบบจาํลอง  
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รูปที  4.6 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์เพือใชเ้ปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างพืนที 

 

 การสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์นี เพือพิสูจน์ถึงการนําแบบจาํลองทีสร้างในพืนที

แตกต่างกันไปใช้งานในแต่ละต่างพืนทีทีทําการวิจัย ซึงได้แบ่งปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) ออกเป็นสองส่วนดว้ยกนั โดยทีส่วนแรกใช้ End Parameters ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ ทงันี End Parameters เป็นปัจจยัทีสามารถเขา้ถึงความรู้สึกของผูใ้ช้งานไดโ้ดยตรง เช่น 

ความรู้สึกของเวลาในการใช้บริการ ความรู้ถึงความเร็วทีได้รับจากบริการ ฯลฯ และในส่วนทีสองใช้ All 

Parameters ซึงประกอบดว้ย End Parameters Radio Parameters และ Data Parameters ดงัทีแสดงไดใ้นรูปที 

4.6 ในการสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ ซึงทังสองส่วนนีมาเปรียบเทียบ เพือพิสูจน์ถึง

กระบวนการในการสร้างแบบจาํลองเพือทีจะนาํไปใช้สร้างแบบจาํลองทีสามารถใชป้ระเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์ในทุกพืนทีไดด้งันนั ตวัชีวดัทีจะใชใ้นการพิสูจน์ความเหมือนความต่างของแบบจาํลอง คือ ค่า

ความผิดพลาดเฉลีย (Mean Absolute Deviation) ของขอ้มูลทีไดจ้ากการประเมินคุณภาพของประสบการณ์

ทงัสองพืนที  ดงัทีแสดงในสมการที 4.1  

 

  
n

QoEQoE
MAD BA 

         (4.1) 

 

  หลงัจากรวบรวมขอ้มูลของกลุ่มตวัอย่างนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาทีทาํการทดสอบใชบ้ริการทีกาํหนด

เพือประเมินความพึงพอใจในพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา ซึงจะนาํขอ้มูลทีไดข้องทงัสอง

พืนทีมาใช้สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีแสดงได้ดังรูปที 4.7 ซึงข้อมูลทีได้ทังสองพืนที

สามารถนํามาสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใช้ในส่วนของ End Parameters ในพืนที

กรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใช้ในส่วนของ All 

Parameters ในพนืทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
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รูปที  4.7 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในพนืทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 

4.4.1 การเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพบริการทีส่งผลต่อความพึงพอใจในพนืทีทีแตกต่างกนั 

 การสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมมีกระบวนการการ

เลือกปัจจัยด้านคุณภาพบริการทีส่งผลต่อความพึงพอใจ โดยกําหนดความสัมพันธ์จากค่าสหสัมพันธ์ 

(Correlation Coefficient) เพือใช้ในการเลือกปัจจยัเหล่านี ซึงในพืนทีทีแตกต่างกันอาจมีปัจจยัทีส่งผลต่อ

ความพึงพอใจแตกต่างกนัดงัทีแสดงไดจ้ากผลการวิจยัในแต่ละพืนทีและบริการดงัต่อไปนี 

 

ตารางที 4.23 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

Call 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters  

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

setup_duration  -0.73 -0.67 

All Parameters 

setup_duration  -0.73 -0.67 

MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP 

duration   -0.21 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration -0.69 -0.63 

Ec/Io  0.15 0.26 

RSCP    0.41 

WCDMA Tx Power -0.15 -0.36 

WCDMA RSSI   0.38 
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ตารางที 4.24 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

YouTube 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters  

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

YouTube_Duration_To_First_Play -0.66 -0.70 

YouTube_Buffering_Count -0.73 -0.81 

YouTube_Buffering_Duration -0.77 -0.76 

All Parameters 

Throughput_Download_App 0.37 0.60 

YouTube_Duration_To_First_Play -0.66 -0.70 

YouTube_Buffering_Count -0.73 -0.81 

YouTube_Buffering_Duration -0.77 -0.76 

Ec/Io    0.45 

RSCP    0.40 

WCDMA Tx Power   -0.41 

WCDMA RSSI   0.34 

BLER Average Percent   0.35 

HSDPA Scheduled Rate   0.42 

Data HSDPA Served Rate 0.49 0.65 

Data HSDPA Throughput 0.50 0.68 

HSDPA SBLER on 1st transmission -0.21 -0.32 

HSDPA SBLER -0.23   

HSDPA Num Codes Used Avg.   -0.30 

HSDPA MOD QPSK Percent   0.39 

HSDPA MOD 16QAM Percent   -0.55 

Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs     

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up -0.45 -0.33 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold   0.28 

Data_HSUPA_P_DTX 0.23 0.37 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.21 0.35 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.21 0.34 

Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.25   

Data HSPAP MOD 64QAM Percent   0.38 
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ตารางที 4.25 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

Facebook 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

post_photo_duration_time  -0.45 -0.22 

All Parameters 

post_photo_duration_time  -0.45 -0.22 

download_photo_duration_time    -0.25 

throughput download photo  0.20 0.17 

Ec/Io  0.17   

WCDMA Tx Power   -0.18 

Data HSDPA Served Rate   -0.24 

Data HSDPA Throughput   -0.24 

HSDPA SBLER on 1st transmission -0.16   

HSDPA SBLER -0.16   

HSDPA MOD QPSK Percent   0.21 

Data_HSUPA_P_DTX 0.20   
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ตารางที 4.26 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

Line 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

LINE_Load_Photo_Duration_MS -0.35 -0.23 

All Parameters 

LINE_Send_Duration   -0.35 

LINE_Load_Photo_Duration_MS -0.35 -0.23 

Ec/Io 0.15 0.20 

WCDMA Tx Power   -0.19 

Data HSDPA Served Rate   0.24 

Data HSDPA Throughput   0.27 

HSDPA SBLER on 1st transmission   -0.18 

HSDPA SBLER   -0.22 

HSDPA Num Codes Used Avg.   0.19 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up   -0.16 

Data_HSUPA_P_DTX 0.20 0.23 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.18 0.17 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.21 0.14 

Data HSPAP MOD 64QAM Percent 0.15   

 

  

 

 

 

 

 



73 

 

ตารางที 4.27 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

Web Browser 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters  

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

Duration_Time -0.48 -0.61 

All Parameters 

Duration_Time -0.480 -0.611 

Throughput_Download_App 0.609 0.606 

Ec/Io arg(1) 0.269 0.307 

RSCP arg(1)   0.275 

WCDMA Tx Power   -0.242 

WCDMA RSSI   0.235 

BLER Average Percent   -0.222 

HSDPA Scheduled Rate 0.354 0.449 

Data HSDPA Served Rate 0.456 0.461 

Data HSDPA Throughput 0.479 0.468 

HSDPA SBLER on 1st transmission -0.233   

HSDPA SBLER -0.239   

HSDPA Num Codes Used Avg.   0.249 

HSDPA MOD QPSK Percent -0.334   

HSDPA MOD 16QAM Percent   -0.269 

Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs   0.304 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up   -0.237 

Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold   0.213 

Data_HSUPA_P_DTX   0.220 

Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.237 0.469 

Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.240 0.491 

Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.533 0.508 

Data HSPAP MOD 64QAM Percent 0.325 0.342 
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ตารางที 4.28 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

Call test 4G (CSFB Base on 3G) ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters  

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

setup_duration  -0.76 -0.66 

All Parameters 

setup_duration  -0.76 -0.66 

CSFB duration -0.35 -0.42 

MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP 

duration 
-0.19   

CC_SETUP to CC_ALERTING duration -0.71 -0.56 

Ec/Io  0.17   

RSCP    0.25 

WCDMA Tx Power -0.25 -0.32 

WCDMA RSSI   0.26 
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ตารางที 4.29 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

YouTube 4G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters  

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

YouTube_Duration_To_First_Play -0.69 -0.57 

YouTube_Buffering_Count -0.78 -0.81 

YouTube_Buffering_Duration -0.80 -0.83 

All Parameters 

Throughput_Download_App 0.30 0.56 

YouTube_Duration_To_First_Play -0.69 -0.57 

YouTube_Buffering_Count -0.78 -0.81 

YouTube_Buffering_Duration -0.80 -0.83 

Avg RSRQ 0.13   

Avg RSSI   0.15 

PDSCH Stream[0] Block Size -0.32   

PDSCH Traffic To Pilot Ratio    0.14 

PDSCH Stream[1] Block Size  -0.26 -0.13 

LTE BLER    -0.18 

lte mcs index -0.19   

lte l1 pdsch throughput all carriers mbps  0.30 0.45 

LTE PUCCH Tx Power -0.11   
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ตารางที 4.30 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

Facebook 4G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters  

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

post_photo_duration_time -0.23 -0.17 

All Parameters 

post_photo_duration_time  -0.23 -0.17 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio   0.19 

 

ตารางที 4.31 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

Line 4G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters  

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

LINE_Load_Photo_Duration_MS -0.37 -0.23 

All Parameters 

LINE_Send_Duration   -0.34 

LINE_Load_Photo_Duration_MS -0.37 -0.23 

Avg RSRP 0.15   

Avg RSSI 0.15   

PDSCH Stream[0] Block Size  0.19 0.18 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio    0.21 

PDSCH Stream[1] Block Size  0.18   

lte tx power -0.17   

lte mcs index  0.22   

LTE PUCCH Tx Power -0.18   

LTE PUSCH Tx Power -0.20   
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ตารางที 4.32 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

Web Browser 4G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 

QoS Parameters 
Correlation Coefficient 

BKK TRAIN NMA TRAIN 

End Parameters 

Duration_Time -0.52 -0.53 

All Parameters 

Duration_Time -0.52 -0.53 

Throughput_Download_App 0.62 0.50 

Avg RSRP   0.14 

Avg RSRQ     

Avg RSSI 0.10 0.18 

SINR Rx[0]  0.11   

SINR Rx[1]  0.10   

PDSCH Stream[0] Block Size  0.33 0.24 

PDSCH Traffic To Pilot Ratio   0.14 

PDSCH Stream[1] Block Size  0.21   

lte tx power -0.12   

lte sinr  0.11   

lte mcs index  0.24 0.23 

lte l1 pdsch throughput all carriers mbps  0.50 0.44 

LTE PUCCH Tx Power -0.19   

LTE PUSCH Tx Power -0.14   

 

  ผลทีไดจ้ากตารางที 4.23 ถึง 4.32 แสดงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีมีผล

ต่อความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน ซึงค่าทีบ่งชีถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยักบัคะแนนความพึงพอใจทีแสดง

ได้จากค่าสหสัมพันธ์  (Correlation Coefficient) ของปัจจัยต่ าง ๆ  ซึงห ากมีค่าเข้าใกล้ 1 จะส่งผลให้
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แบบจาํลองนนัมีประสิทธิภาพทีดีทีสุด ค่าปัจจยัเหล่านีจากตารางจะนาํไปใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์และทาํการเปรียบเทียบความเหมือนความแตกต่างของแบบจาํลอง 

  หลงัจาการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมในลาํดับ

ถดัไปจะเป็นขนัตอนการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่างผลลพัธ์ทีเกิดจากการป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ

บริการเข้าแบบจาํลองเทียบกบัผลการประเมินความพึงพอใจ ผลจากการสร้างแบบจาํลองของกลุ่มตวัอย่าง

สามารถอธิบายในแต่ละส่วนของการสร้างแบบจาํลองไดด้งัตารางที 4.33 ถึง 4.40 

 

ตารางที  4.33 ค่าสห สัมพันธ์ของแบบจําลองข องแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพืนที

กรุงเทพมหานครในส่วนของ End Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.746 0.842 0.447 0.413 0.693 

 

ตารางที  4.34 ค่าสห สัมพันธ์ของแบบจําลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพืนที

กรุงเทพมหานครในส่วนของ ALL Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.826 0.965 0.837 0.775 0.941 

 

ต าร างที  4.35 ค่ าส ห สั ม พัน ธ์ข อ งแ บ บ จําล อ งข อ งแ ต่ ล ะ บ ริ ก ารใน ระ บ บ  4G ( LTE) จาก พื น ที

กรุงเทพมหานครในส่วนของ End Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.759 0.898 0.265 0.500 0.705 

 

ตารางที 4.36 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากพืนทีกรุงเทพมหานคร

ในส่วนของ All Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.835 0.946 0.267 0.884 0.954 
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ตารางที 4.37 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพืนทีจงัหวดั

นครราชสีมาในส่วนของ End Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.634 0.919 0.301 0.388 0.787 

ตารางที 4.38 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพืนทีจงัหวดั

นครราชสีมาในส่วนของ All Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.855 0.997 0.937 0.991 0.955 

ตารางที 4.39 ค่าสหสัมพันธ์ของแบบจําลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากพืนทีจังหวัด

นครราชสีมาในส่วนของ End Parameter 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.686 0.943 0.204 0.344 0.759 

 

ตารางที 4.40 ค่าสหสัมพันธ์ของแบบจําลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากพืนทีจังหวัด

นครราชสีมาในส่วนของ All Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.909 0.970 0.356 0.873 0.956 

 

  จากข้อมูลทีแสดงจะเห็นไดว้่าค่าสหสัมพันธ์ของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในบาง

บริการมีค่าทีตาํสุดเท่ากบั 0.204 และมีค่าสูงสุด 0.997 ซึงบริการทีมีค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ทีตาํนนัเป็นผลมาจากจาํนวนของปัจจยัทีใชใ้นการสร้างแบบจาํลองและความสัมพันธ์

ระหว่างค่าปัจจยัทีมีผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ช้งานทีตาํ ดังนีในการเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ

จะตอ้งคาํนึงถึงค่าสหสมัพนัธ์และปัจจยัทีตอ้งการจะศึกษาเพือใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ ์

 

4.4.2  การเปรียบเทียบความเหมือนความต่างของแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ 

  แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีสร้างขึนจากข้อมูลทีเก็บรวบรวมในพืนทีกรุงเทพมหานคร

และจังหวดันครราชสีมา แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม โดยแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ ทีใช้ End 

Parameters และแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใช ้All Parameters ในการประเมินคะแนนคุณภาพ
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ของประสบการณ์ ซึงจะแสดงได้ดงัรูปที 4.8 ในการใช้ตวัชีวดัจากสมการที 4.1 ในการเปรียบเทียบความ

เหมือนความแตกต่างของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีถูกสร้างจากพืนทีทีแตกต่างกนั 

 

 
รูปที  4.8 แผนผงัการเปรียบเทียบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

   

  จากรูปที 4.8 ข้อมูลทีได้จากการเก็บผลในพืนทีกรุงเทพมหานครทีใช้ในการสร้างแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ก็คือ BKK TRAIN และข้อมูลทีได้จากการเก็บผลในพืนทีจงัหวดันครราชสีมา 

เพือใช้ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ก็คือ NMA TRAIN ทงันีหลงัจากทีไดแ้บบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ใช ้End Parameters และแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใช ้All Parameters 

ในการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ ข้อมูลทีได้จากการเก็บผลของทงัสองพืนทีจะนําไป

ป้อนเข้าแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์โดยการป้อนข้อมูลทีสร้างแบบจาํลองของพืนทีจังหวดั

นครราชสีมาเขา้แบบจาํลองทีสร้างจากการเก็บผลในพืนทีกรุงเทพมหานคร และในขณะเดียวกนัขอ้มูลทีใช้

สร้างแบบจาํลองในพืนทีกรุงเทพมหานครป้อนเข้าแบบจาํลองถูกสร้างจากการเก็บผลในพืนทีจังหวดั

นครราชสีมา ผลของเปรียบเทียบแบบจาํลองสามารถแสดงไดด้งัต่อไปนี 
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ตารางที 4.41 เปรียบเทียบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์บนระบบ 3G (WCMDA) จากปัจจยัด้าน

คุณภาพของบริการในส่วนของ End Parameters  
CALL 3G 

QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.187 4% 

NMA 0.182 4% 

YOUTUBE 3G 

QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.081 2% 

NMA 0.088 2% 

FACEBOOK 3G 

QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.100 2% 

NMA 0.113 2% 

LINE 3G 

QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.341 7% 

NMA 0.324 6% 

WEB BROWSER 3G 

QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.257 5% 

NMA 0.271 5% 
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ตารางที 4.42 เปรียบเทียบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์บนระบบ 3G (WCMDA) จากปัจจยัด้าน

คุณภาพของบริการในส่วนของ All Parameters 

CALL 3G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.622 12% 

NMA 0.512 10% 

YOUTUBE 3G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 2.331 47% 

NMA 0.688 14% 

FACEBOOK 3G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.356 7% 

NMA 0.463 9% 

LINE 3G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.560 11% 

NMA 0.604 12% 

WEB BROWSER 3G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.714 14% 

NMA 0.728 15% 
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ตารางที 4.43 เปรียบเทียบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์บนระบบ 4G (LTE) จากปัจจยัดา้นคุณภาพ

ของบริการในส่วนของ End Parameters 
CALL 4G (BASE ON 3G) 

QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.211 4% 

NMA 0.097 2% 

YOUTUBE 4G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.080 2% 

NMA 0.086 2% 

FACEBOOK 4G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.149 3% 

NMA 0.147 3% 

LINE 4G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.105 2% 

NMA 0.120 2% 

WEB BROWSER 4G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.290 6% 

NMA 0.306 6% 
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ตารางที 4.44 เปรียบเทียบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์บนระบบ 4G (LTE) จากปัจจยัดา้นคุณภาพ

ของบริการในส่วนของ All Parameters 
CALL 4G (BASE ON 3G) 

QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.712 14% 

NMA 0.564 11% 

YOUTUBE 4G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.182 4% 

NMA 0.182 4% 

FACEBOOK 4G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 2.027 41% 

NMA 0.226 5% 

LINE 4G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.405 8% 

NMA 0.449 9% 

WEB BROWSER 4G 
QOE MODEL MAD BKK,NMA %ERROR 

BKK 0.713 14% 

NMA 0.807 16% 

 

  ผลทีได้จากการเปรียบเทียบแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ทีแสดงได้ดังตารางที 4.41 

เปรียบเทียบกบั ตารางที 4.42 บนระบบ 3G (WCDMA) และ ตารางที 4.43 เปรียบเทียบกบั ตารางที 4.44 บน

ระบบ 4G (LTE) พบว่าแบบจําลองคุณ ภาพของประสบการณ์ทีสร้างจากพืนทีกรุงเทพมหานครกับ

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีสร้างขึนจากพืนทีจงัหวดันครราชสีมามีความสัมพนัธ์ทีใกลเ้คียงกนั

มากจากกลุ่มผูใ้ช้เดียวกัน ซึงผลการทดสอบพบว่า เมือใช้เฉพาะส่วนของ End Parameters ในการสร้าง

แบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์และทดสอบให้ความน่าเชือถือของแบบจําลองคุณ ภาพของ

ประสบการณ์ทีสูงมากซึงมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดประมาณ 1 ถึง 7 เปอร์เซ็นต ์

  เมือใช้ปัจจัยด้านคุณภาพของประสบการณ์ในส่วนของ All Parameters ซึงประกอบด้วย End 

Parameters Radio Parameters และ Data Parameters ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และ

ทดสอบใหค่้าความผดิพลาดทีสูงกวา่และการเลือกปัจจยัเหล่านีขึนอยูก่บัพืนทีในการประเมินความพึงพอใจ 
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4.5 การเปรียบเทียบคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอย่างทีแตกต่างกัน 

 จากหัวขอ้ที 4.4.2 นันเราได้ขอ้สรุปในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีจะสามารถ

นาํไปใชง้านไดทุ้กพืนทีจากกลุ่มตวัอยา่งเดียวทงันีปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีไดจ้าก

โปรแกรม AZENQOS นัน ในส่วนของการเลือกใช้ End Parameters ให้ค่าความผิดพลาดทีตํากว่าการ

เลือกใชจ้าก All Parameters เนืองจากในบางพืนทีมีสภาพทางกายภาพทีแตกต่างกนั จึงส่งผลทาํให้ค่าปัจจยั

ในส่วนของ Radio Parameters มีค วามสัมพันธ์ทีแตกต่างกันกับความพึงพอใจของผู ้ใช้งานและมี

ความสัมพนัธ์ทีแตกต่างกนัระหว่าง End Parameters กับ Radio Parameters ในพืนทีกรุงเทพมหานครและ

จงัหวดันครราชสีมา ดงันนั ขอ้สรุปของการใช ้End Parameters จะนาํไปพิจารณ์ในการเปรียบเทียบคุณภาพ

ของประสบการณ์จากกลุ่มตัวอย่างทีแตกต่างกันทังนี ค่าปัจจัยในส่วนของ Radio Parameters และ Data 

Parameters สามารถทีจะนาํไปใชส้ร้างแบบจาํลองเพือประเมินคุณภาพของประสบการณ์เฉพาะในส่วนของ

พืนทีทีทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูล ซึงในหัวขอ้นีจะใชเ้พียงค่าปัจจยัเพียงส่วนของ End Parameters ในแต่ละ

บริการเท่านนั 

 จากทีไดอ้อกแบบการเกบ็ผลวิจยัเพือเปรียบเทียบคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอยา่งทีแตกต่าง

กนัในบทที 3 ผูวิ้จยัไดเ้ลือกกลุ่มตวัอย่างจากตวัแทนนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาและบุคคลวยัทาํงานทีเก็บ

ผลในพืนทีกรุงเทพมหานคร ซึงเป็นการเก็บผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานจากกลุ่มตวัอย่างที

แตกต่างกนัในพืนทีเดียวกนั เพือหาขอ้สรุปถึงระดบัคุณภาพของประสบการณ์ในแต่ละกลุ่มตวัอยา่งตอ้งการ

เมือเทียบกับค่าปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในส่วนของ End Parameters ของแต่ละ

บริการ ทงันีผูวิ้จยัเลือกพืนกรุงเทพมหานครในการเก็บผลนีทีประกอบไปดว้ย สยาม, ประตูนาํ, จตุจกัร, แยก

ราชประสงค,์ ลาดพร้าว ฯลฯ ซึงขอ้มูลทีไดจ้ากทงัสองกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละบริการมีจาํนวนมากกวา่ 500 ชุด

ขอ้มูล เพือใชใ้นการสร้างแบบจาํลองและเปรียบเทียบคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอยา่งทีแตกต่าง

กนั 

 

4.5.1 การเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพบริการทีส่งผลต่อความพึงพอใจในการเปรียบเทียบความแตกต่างจาก

กลุ่มตวัอยา่ง 

  การเลือกปัจจยัด้านคุณภาพบริการทีส่งผลต่อความพึงพอใจโดยถูกกาํหนดความสัมพนัธ์จากค่า

สหสัมพันธ์  (Correlation Coefficient) เพื อใช้ในการเลือกปั จจัย เหล่าจากค่าปัจจัยในส่วนของ End 
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Parameters จากทงัสองกลุ่มตวัอยา่ง ซึงแสดงการเลือกใชค้่าปัจจยัในแต่ละบริการของแต่ละกลุ่มตวัอย่างได้

ดงัตารางที 4.45 ในระบบ WCDMA และในตารางที 4.46 ในระบบ LTE 

 

ตารางที 4.45 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากของกลุ่มตวัอยา่งตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาและบุคคล

วยัทาํงานบนระบบ 3G (WCMDA) ในส่วนของ End Parameters  

ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ 
Correlation Coefficient 

บัณฑิต วยัทํางาน 

Call 3G 

Setup_Duration (ms.) -0.73 -0.55 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) -0.69 -0.50 

Youtube 3G 

Throughput_Download_App (kbps) 0.37 0.77 

YouTube_Duration_To_First_Play (s) -0.66 -0.63 

YouTube_Buffering_Count (n) -0.73 -0.77 

YouTube_Buffering_Duration (s) -0.77 -0.85 

Facebook 3G 

post_photo_duration_time (s) -0.45 -0.57 

download_photo_duration_time (s) -0.10 -0.63 

throughput post photo (kbps) 0.12 0.10 

throughput download photo (kbps) 0.20 0.18 

Line 3G 

LINE_Send_Duration (s) -0.12 -0.13 

LINE_Load_Photo_Duration_MS (ms.) -0.35 -0.28 

Web 3G 

Duration_Time (s) -0.48 -0.85 

Throughput_Download_App (kbps) 0.61 0.78 
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ตารางที 4.46 ปัจจยัทีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากของกลุ่มตวัอยา่งตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาและบุคคล

วยัทาํงานบนระบบ 4G (LTE) ในส่วนของ End Parameters  

ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ 
Correlation Coefficient 

บัณฑิต วยัทํางาน 

Call 4G (CSFB Base on 3G) 

Setup_Duration (ms.) -0.76 -0.64 

CSFB (ms.) -0.35 -0.24 

MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP duration (ms.) -0.19 -0.21 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) -0.71 -0.58 

Youtube 4G 

Throughput_Download_App (kbps) 0.30 0.89 

YouTube_Duration_To_First_Play (s) -0.69 -0.61 

YouTube_Buffering_Count (n) -0.78 -0.84 

YouTube_Buffering_Duration (s) -0.80 -0.83 

Facebook 4G 

post_photo_duration_time (s) -0.23 -0.31 

download_photo_duration_time (s) -0.10 -0.35 

Line 4G 

LINE_Send_Duration (s) -0.11 - 

LINE_Load_Photo_Duration_MS (ms.) -0.37 -0.45 

Web 4G 

Duration_Time (s) -0.52 -0.91 

Throughput_Download_App (kbps) 0.62 0.84 

 

หลงัจากทีการเลือกใชค้่าปัจจยัเพือใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และใชใ้นการนาํไป

เปรียบเทียบระดบัคุณภาพของประสบการณ์จากของกลุ่มตวัอย่าง 
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ในลาํดบัถดัไปเป็นขนัตอนการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่างผลลพัธ์ทีเกิดจากการป้อนค่าปัจจยัด้าน

คุณภาพบริการเขา้แบบจาํลองเทียบกบัผลการประเมินความพึงพอใจ ซึงหากมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์ 

(Correlation Coefficient) เข ้าใกล ้1 จะส่งผลให้แบบจาํลองนันมีประสิทธิภาพทีดีทีสุด ผลจากการสร้าง

แบบจาํลองของแต่ละกลุ่มตวัอย่างสามารถอธิบายในแต่ละส่วนของการสร้างแบบจาํลองไดด้งัตารางที 4.46 

ถึง 4.49 

 

ตารางที 4.47 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากตวัแทนนกัศึกษา

บณัฑิตศึกษาทีเก็บผลในพืนทีกรุงเทพมหานคร 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.772 0.881 0.615 0.546 0.720 

ตารางที 4.48 ค่าสหสัมพันธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากตัวแทนนักศึกษา

บณัฑิตศึกษาทีเก็บผลในพืนทีกรุงเทพมหานคร 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.801 0.891 0.437 0.641 0.730 

 

ตารางที 4.49 ค่าสหสัมพนัธข์องแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากตวัแทนบุคคลวยั

ทาํงานทีเก็บผลในพืนทีกรุงเทพมหานคร 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.644 0.959 0.878 0.500 0.872 

 

ตารางที 4.50 ค่าสหสัมพันธ์ของแบบจําลองของแต่ละบริการในระบบ 4G ((LTE) จากตัวแทนบุคคลวยั

ทาํงานทีเก็บผลในพืนทีกรุงเทพมหานคร 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.728 0.931 0.543 0.691 0.943 
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4.5.2 การสงัเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมในการเปรียบเทียบความ

แตกต่างจากกลุ่มตวัอยา่ง 

 เพือวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของแต่ละค่าปัจจัยด้านคุณภาพบริการ (QoS parameter) ทีส่งผลต่อ

ระดบัความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่างทีแตกต่างกนั ซึงเป็นการกาํหนดค่าเกณฑ์ในแต่พารามิเตอร์เทียบกบั

ระดบัคุณภาพประสบการณ์ โดยกาํหนดให ้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์เท่ากบั .  ทงันีทงัสองกลุ่ม

ตวัอย่างจะตงัเกณฑไ์วเ้พือเปรียบเทียบค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในแต่ละปัจจยัทีไดจ้ากการวิเคราะห์

ขอ้มูลเทียบกบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ เพือใชใ้นการนาํไปปรับปรุงเครือข่ายและศึกษาผลของ

ปัจจยัเหล่านีในกลุ่มตวัอยา่งทีแตกต่างกนั จากรูปที รูปที .9 เป็นการแสดงขอ้มูลกราฟเพือทีจะนาํใปใชเ้ป็น

ขอ้มูลในการสะทอ้นและปรับปรุงเครือข่ายในบริการ Web Browser บนระบบ 4G (LTE) จากกลุ่มตัวอย่าง

นกัศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์สาขาโทรคมนาคม ชนัปีที  ทีอยู่ในขอบเขตช่วงอายุ  –  ปี ทีกาํลงัศึกษา

ในระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จากค่า Duration Time ดงัทีไดแ้สดงในตารางที 4.22 ซึง

เป็นค่าปัจจยัทีระบุถึงระยะเวลาในการโหลดหนา้เวบ็สําเร็จทีมีหน่วยของเวลาเป็นวินาที จากตวัอย่างนีผูวิ้จยั

กําหนดให้เกณฑ์ QoE Score มีค่าเท่ากับ 3.75 เพือนําไปเทียบกับค่าปัจจัยทีแสดงดังรูปนี จะเห็นได้ว่าที

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์มีค่าเท่ากับ 3.75 โดยมีค่าปัจจัย Duration Time เท่ากับ 5.57 วินาที ซึง

กราฟมีความชันเป็นลบหรือทีเรียกว่ามีแนวของค่าปัจจัยในทิศทางตรงข้ามกับคะแนนคุณภาพของ

ประสบการณ์ ทงันีถา้หากตอ้งการใหมี้ค่าคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีมากกวา่ 3.75 จะตอ้งปรับปรุง

เครือข่ายให้มีค่า Duration Time น้อยกว่า 5.57 วินาที เพือทีจะทําให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์

ตอบสนองต่อความตอ้งการในกลุ่มตวัอย่างนีไดดี้กวา่เดิม 
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รูปที  4.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่า Duration Time เทียบกบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ใน

บริการ Web Browser บนระบบ 4G (LTE) ของกลุ่มตัวอย่างนักศึกษาชนัปี 4 คณะวิศวกรรมศาสตร์สาขา

โทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 2559 

 

 จากการเลือกปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละบริการดงัตารางที 4.44 และ 

4.45 แลว้นัน ค่าปัจจยัทีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จะนําไปสังเคราะห์ด้วยวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียม ในการหาแนวโน้มและค่าของปัจจยัทีต้องเพิมหรือลด เพือนําไปปรับปรุงเครือข่ายให้ได้

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกว่าเกณฑ์ทีได้ตงัไวแ้ละเปรียบเทียบระดับความแตกต่างของกลุ่ม

ตัวอย่าง ดังแสดงตามตารางที 4.49 และ 4.50 ซึงเป็นการสังเคราะห์ค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการใน

บริการของกลุ่มตวัอย่างทีแตกต่างกนัในระบบ 3G (WCDMA) และ 4G (LTE) ตามลาํดบั 
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ตารางที 4.51 การสงัเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการในระบบ  3G (WCDMA)  

ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ บัณฑิต วยัทํางาน แนวโน้ม 

Call 3G 

Setup_Duration (ms.) 5013 NA (-) ต้องน้อยกว่า 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) 4402 NA (-) ต้องน้อยกว่า 

Youtube 3G 

Throughput_Download_App (kbps) 1631 1477 (+) ต้องมากกว่า 

YouTube_Duration_To_First_Play (s) 3.46 4.37 (-) ต้องน้อยกว่า 

YouTube_Buffering_Count (n) 2 3 (-) ต้องน้อยกว่า 

YouTube_Buffering_Duration (s) 9 4.29 (-) ต้องน้อยกว่า 

Facebook 3G 

post_photo_duration_time (s) NA NA (-) ต้องน้อยกว่า 

download_photo_duration_time (s) NA NA (-) ต้องน้อยกว่า 

throughput post photo (kbps) 60 NA (+) ต้องมากกว่า 

throughput download photo (kbps) 39 116 (+) ต้องมากกว่า 

Line 3G 

LINE_Send_Duration (s) 3.71 NA (-) ต้องน้อยกว่า 

LINE_Load_Photo_Duration_MS (ms.) 1690 NA (-) ต้องน้อยกว่า 

Web 3G 

Duration_Time (s) NA 15.8 (-) ต้องน้อยกว่า 

Throughput_Download_App (kbps) NA 1763 (+) ต้องมากกว่า 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QOE มีค่ามากกว่า 3.75 
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ตารางที 4.52 การสงัเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการในระบบ 4G (LTE)  

ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ บัณฑิต วยัทํางาน แนวโน้ม 

Call 4G (CSFB Base on 3G) 

Setup_Duration (ms.) 5370 NA (-) ต้องน้อยกว่า 

CSFB (ms.) 1117 NA (-) ต้องน้อยกว่า 

MM_CM_SERVICE to CC_SETUP duration (ms.) 117 NA (-) ต้องน้อยกว่า 

CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) 3715 NA (-) ต้องน้อยกว่า 

Youtube 4G 

Throughput_Download_App (kbps) 1696 1588 (+) ต้องมากกว่า 

YouTube_Duration_To_First_Play (s) 3.6 4.67 (-) ต้องน้อยกว่า 

YouTube_Buffering_Count (n) 6 4 (-) ต้องน้อยกว่า 

YouTube_Buffering_Duration (s) 13.58 5.63 (-) ต้องน้อยกว่า 

Facebook 4G 

post_photo_duration_time (s) NA NA (-) ต้องน้อยกว่า 

download_photo_duration_time (s) NA NA (-) ต้องน้อยกว่า 

Line 4G 

LINE_Send_Duration (s) NA - (-) ต้องน้อยกว่า 

LINE_Load_Photo_Duration_MS (ms.) 5920 NA (-) ต้องน้อยกว่า 

Web 4G 

Duration_Time (s) 5.64 14.21 (-) ต้องน้อยกว่า 

Throughput_Download_App (kbps) NA 1830 (+) ต้องมากกว่า 

***กาํหนดค่าเกณฑ์ของ QOE มีค่ามากกว่า 3.75 
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4.5.3 การนาํแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีไปใชป้ระเมินคุณภาพของประสบการณ์จากการ

ไดร์ฟเทส (Drive Test) เพือใชใ้นการเปรียบเทียบความแตกต่างจากกลุ่มตวัอยา่ง 

  หลังจากกระบวนการสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตัวอย่างนักศึกษา

บณัฑิตศึกษาและบุคคลวยัทาํงานเสร็จเรียบร้อยแลว้ แบบจาํลองทีสร้างขึนจะถูกนาํไปงานจากการเก็บผล

ไดร์ฟเทส (Drive Test) ทงันีได้ทดสอบกบัการเก็บผลในเส้นทางรถไฟฟ้ามหานคร BTS สายสุขุมวิท จาก

สถานีหมอชิตถึงสถานีแบริง ซึงได้ทําการเก็บข้อมูลจากการดําเนินการในแต่ละบริการจากโปรแกรม 

AZENQOS ในการเก็บค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการและขอ้มูลตาํแหน่งพิกดัทีทาํการเก็บขอ้มูล  จากนนั

นาํขอ้มูลทีไดไ้ปใชป้้อนเขา้แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีสร้างในพืนทีกรุงเทพมหานครจากกลุ่ม

ตัวอย่างตัวแทนนักศึกษาบัณฑิตศึกษา และแบบจาํลองทีสร้างจากกลุ่มบุคคลวยัทาํงานในการประเมิน

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

 
รูปที  4.10 การเกบ็ผลไดร์ฟเทส (Drive Test) บนรถไฟฟ้าสายสุขุมวิท 

 

  ข้อมูลทีได้จากการเก็บผล Drive Test นําไปป้อนเข้าแบบจําลอง เพือใช้ประเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์ ดงัรูปที 4.11 
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รูปที  4.11 การประเมินคุณภาพของประสบการณ์จากแบบจาํลองทีแตกต่างกนั 

  ผลทีไดจ้ากการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ในแต่ละบริการแต่ละระบบสามารถ

แสดงไดด้งัตารางที 4.53 และ 4.54  

 

ตารางที 4.53 ผลการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในระบบ 3G (WCMDA) 

แบบจําลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ 

QoE Score Average 

Call Youtube Facebook Line Web 

Browser 

บณัฑิต 4.076 4.681 4.731 3.748 2.549 

บุคคลวยัทาํงาน 4.903 4.795 4.951 4.815 4.415 

 

ตารางที 4.54 ผลการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในระบบ 4G (LTE) 

แบบจําลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ 

QoE Score Average 

Call Youtube Facebook Line Web 

Browser 

บณัฑิต 4.109 4.897 4.953 4.697 3.403 

บุคคลวยัทาํงาน 4.833 4.958 4.996 4.847 4.786 
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  จากผลการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ พบวา่แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่ม

ตวัอยา่งบุคคลวยัทาํงานมีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกว่าแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์จาก

กลุ่มตวัแทนนักศึกษาบณัฑิตศึกษาในทุกบริการทุกระบบ ซึงหมายความว่า ผูใ้ช้งานในกลุ่มตัวอย่างของ

บุคคลวยัทาํงานมีความพึงพอใจทีมีเกณฑ์ในการประเมินตาํกว่ากลุ่มตัวแทนนักศึกษาบัณฑิตศึกษา ทงันี

แบบจาํลองทีสร้างจากกลุ่มตวัอยา่งทีแตกต่างกนัย่อมส่งผลคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีแตกต่างกนั

จากมุมมองของงานวิจยันี  ในการเลือกใช้แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในมุมมองของการ

นําไปใช้งานอาจจะต้องมองถึงกลุ่มตัวอย่างทีมีการใช้งานในเครือข่ายของผู ้ประกอบการและผล

ประกอบการจากผูใ้ชง้านในแต่ละกลุ่ม ทงันีสาํหรับการนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่ายนนั ควร

เลือกแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีสร้างจากกลุ่มตวัอย่างทีมีค่าเกณฑ์ทีสูงทงันี เพือให้คะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ทีสะทอ้นออกจากกลุ่มตวัอยา่งนีทีส่งผลครอบคลุมในทุกกลุ่มตวัอยา่ง 

4.6 กล่าวท้ายบท 

 เนือหาในบทนีเป็นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และการวเิคราะห์ตามทีไดอ้อกแบบ

ไวใ้นบทที 3 ทีมีการออกแบบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และขนัตอนการทดลองเพือพิสูจน์

สมมุติฐานต่าง ๆ ซึงเริมจากการพฒันาแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอย่างนกัศึกษา 92 

คน ทีกาํลงัศึกษาชนัปีที 4 สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 2559 ใน

พนืทีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีจากการเก็บผลการทดสอบความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งนี จะนาํไปใช้

พฒันาแบบจาํลองในกระบวนการต่าง ๆ ซึงเป็นเพียงแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใชเ้ป็นตวัแทน

เพียงกลุ่มนักศึกษาในกลุ่มนีเท่านัน แต่ในความเป็นจริงในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์

พืนทีในการเก็บผลของแบบจาํลองย่อมทาํใหค่้าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการบางปัจจยัส่งผลต่อระดบัความ

พึงพอใจของผูใ้ช้งานทีแตกต่างกนั ในขนัถดัไปไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มูล เพือสร้างแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ในพืนทีกรุงเทพมหานครและจังหวดันครราชสีมาจากกลุ่มตัวอย่างของนักศึกษา

บัณฑิตศึกษา สาชาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี ซึงผลทีได้จากการเก็บผลสร้าง

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์มีความคล้ายกันเมือนําเพียงปัจจัยด้านบริการในส่วนของ End 

Parameters มาใช้ในการสร้างแบบจาํลอง เมือได้ข้อสรุปของแบบจาํลองนีในขันถัดไปจะเป็นการศึกษา

เปรียบเทียบกลุ่มตวัอย่างทีแตกต่างกนัจากกลุ่มตวัอย่างตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาทีไดท้าํการเก็บขอ้มูล

ในพืนทีกรุงเทพมหานครและกลุ่มตวัอย่างตวัแทนของบุคคลวยัทาํงาน เก็บผลในพืนทีเดียวกนั ซึงผลทีได้

พบวา่กลุ่มตวัอยา่งทีแตกต่างกนัส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจทีแตกต่างกนัโดยจากผลการเปรียบเทียบสอง

กลุ่มตวัอยา่งพบวา่กลุ่มตวัแทนนกัศึกษาบณัฑติศึกษามีเกณฑที์สูงกว่ากลุ่มตวัแทนจากวยัทาํงาน  
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 ขอ้มูลทีสร้างจากงานวิจยัเพือหาขอ้พิสูจน์จากสมมติฐานต่าง ๆ ได้พิสูจน์ให้เห็นถึงความแตกต่างของ

พืนทีความแตกต่างของกลุ่มตวัอยา่ง จนไดข้อ้สรุปและนาํไปพฒันาแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ที

จะสามารถนาํไปใชจ้ริงกบัผูใ้หบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนที 
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บทท ี5 สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 

 จากทีมาและความสําคญัของปัญหาทีไดก้ล่าวมาในบทที  เทคโนโลยีเครือข่ายโทรศพัท์เคลือนทีมี

การพฒันาในดา้นความเร็วทีสูงขึนและบริการมลัติมีเตียต่าง ๆ จึงทาํใหมี้ผูใ้ชง้านบริการเหล่านีบนเครือข่าย

โทรศพัท์เคลือนทีเพิมขึนอย่างต่อเนืองและทาํให้เกิดการขยายเครือข่ายการให้บริการของผูป้ระกอบการ

เครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนที ดว้ยจาํนวนผูใ้ชง้านและผลตอบแทนทางธุรกิจทีผูใ้ห้บริการไดรั้บ จึงทาํให้เกิด

การแข่งขันระหว่างผู ้ให้บริการด้วยกัน ซึงในอดีตคุณภาพของบริการ (Quality of Service) เป็นผลการ

ดําเนินงานทีสําคัญของทุกเครือข่ายเพราะสามารถวดัค่าได้และช่วยให้วิศวกรปรับปรุงการให้บริการ

เครือข่ายให้ตอบสนองต่อจาํนวนของผูใ้ช้งานทีเพิมขึนแต่ก็ไม่ไดร้ะบุถึงความพึงพอใจของผูใ้ชง้านทีมีต่อ

เครือข่าย ผูใ้ชง้านบางคนไดรั้บบริการทีไม่ดีเนืองจากมีผูเ้ขา้ใช้จาํนวนมากถึงแมว้่าความแรงของสัญญาณ

ยงัคงดีก็ตาม ผูใ้ห้บริการต้องการทีจะเขา้ถึงความพึงพอใจของผูใ้ช้งานจึงทาํให้เกิดตวัชีวดัใหม่ทีเรียกว่า

คุณภาพของประสบการณ์ (Quality of Experience)  

สําหรับงานวิจยันีไดน้าํเสนอวิธีการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) แทนการประเมินความพึงพอใจจากผู ้ใช้งานเพือลดเวลาและค่าใช้จ่ายใน

กระบวนการทีให้ทราบถึงขอ้มูลนีดว้ยการนําเอาอลักอรึทึมโครงข่ายประสาทเทียมทีมีคุณสมบติัในการ

ทาํงานคลา้ยกับสมองมนุษยใ์นการสร้างแบบจาํลองเพือประเมินคุณภาพของประสบการณ์ควบคู่ไปกับ

กระบวนวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยทีนําไปใช้สร้างแบบจําลองด้วยการกําหนดเกณฑ์จากการ

เปรียบเทียบกับความพึงพอใจทีผูใ้ช้งานประเมิน ซึงการบริการทีใช้การสร้างแบบจาํลองในงานวิจยันี

ประกอบด้วยบริการ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser ด้วยการอ อกแบบและพัฒ นา

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์จากการเก็บข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างนักศึกษาชันปีที  สาขาวิชา

วิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในพืนทีภายในมหาวิทยาลัยในการพัฒนา

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ ซึงเป็นเพียงแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใช้เป็นตวัแทน

เพียงกลุ่มนักศึกษาในกลุ่มนีเท่านัน จึงได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพือสร้างแบบจําลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ในพืนทีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาจากกลุ่มตวัอย่างของนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา 

สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ผลทีได้จากการเก็บผลสร้างแบบจาํลอง
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คุณภาพของประสบการณ์มีความคล้ายคลึงกนั เมือนาํปัจจยัดา้นบริการในส่วนของ End Parameters มาใช้

ในการสร้างแบบจาํลอง เพือให้ได้ข้อสรุปของแบบจาํลองนี จึงทําการศึกษาเปรียบเทียบกลุ่มตัวอย่างที

แตกต่างกนัจากกลุ่มตวัอย่างตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาทีไดท้าํการเก็บขอ้มูลในพืนทีกรุงเทพมหานคร

และกลุ่มตวัอย่างตวัแทนของบุคคลวยัทาํงานทีมีช่วงอาย ุ -  ปี ในการเก็บผลในพืนทีเดียวกนั ซึงผลทีได้

พบว่ากลุ่มตวัอย่างทีแตกต่างกนัส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจทีแตกต่างกนัโดยจากผลการเปรียบเทียบสอง

กลุ่มตวัอยา่งพบวา่กลุ่มตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาจะมีเกณฑที์สูงกวา่กลุ่มตวัแทนจากวยัทาํงาน 

จากงานวิจยันีได้ข้อสรุปทีจะใช้ในการพฒันาเพือสร้างโปรแกรม ทาํให้ง่ายต่อการนําไปใช้งานด้วยการ

ออกแบบโปรแกรมเฉพาะในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และการประเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์จากการใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการทีไดจ้ากโปรแกรม AZENQOS 

จากผลการวิจยันีทีได้นําเสนอในนีมีความมุ่งหวงัว่าผูใ้ห้บริการด้านโทรศัพท์เคลือนทีจะนําแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ไปใชป้ระเมินคุณภาพของประสบการณ์เพือสะทอ้นให้ผูใ้หบ้ริการนาํขอ้มูลทีได้

ไปปรับปรุงเครือข่ายของตนเพือดึงดูดและครองใจผูใ้ช้งานในการเพิมจาํนวนลูกคา้ของตนในยุคทีมีการ

แข่งขนัระหว่างผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนที 

 

5.2 ปัญหาข้อเสนอแนะ 

 เนืองจากงานวิจยันีเป็นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยการใชข้อ้มูลทีไดจ้ากการ

เก็บผลในพืนทีจริง ซึงในการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้กลุ่มตัวอย่างทีแตกต่างกันในพืนที

แตกต่างกนัทีประกอบดว้ยพืนทีกรุงเทพมหานครและพืนทีจงัหวดันครราชสีมาซึงเป็นขนัตอนทีใชเ้วลานาน

ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลเพือสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ เนืองจากงานวิจยันีตอ้งเก็บขอ้มูล

จากกลุ่มตวัอย่างในพืนทีทีแตกต่างกันผูท้ดสอบอาจเหนือยลา้จากการเก็บผลได้ ซึงปัญหาในงานวิจยัได้

นาํไปสู่การสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการประเมินคุณภาพ

ของประสบการณ์แทนผูใ้ช้งานเพือช่วยลดค่าใชจ่้ายและเวลาในการทีจะเขา้ถึงความพึงพอใจในเทอมของ

คุณภาพของประสบการณ์  

 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในมุมมองของการนาํไปใชง้านตอ้งเล็งเห็นถึงกลุ่มตวัอย่างทีมี

การใชง้านในเครือข่ายของผูป้ระกอบการและผลประกอบการจากผูใ้ช้งานในแต่ละกลุ่ม ทังนีสําหรับการ

นาํไปใช้เพือประเมินคุณภาพของประสบการณ์ให้ได้มาซึงข้อมูลในการปรับปรุงเครือข่ายนันควรเลือก

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีถูกสร้างจากกลุ่มตัวอย่างทีมีค่าเกณฑ์ทีสูงทังนีเพือให้คะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ทีสะทอ้นออกจากกลุ่มตวัอยา่งนีทีจะส่งผลไดค้รอบคลุม 
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5.3 แนวทางการพฒันาในอนาคต 

 ในงานวิจยันี นาํเสนอวิธีการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาท

เทียมจากการใช้ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการทีได้จากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีตังโปรแกรม AZENQOS 

เท่านัน ซึงเป็นการโปรแกรมทีพฒันาขึนมาในการสร้างและประเมินคุณภาพของประสบการณ์การจาก

บริการ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser บนระบบ G (WCDMA) และ G (LTE) เท่านัน 

ซึงในอนาคตการพฒันามลัติมีเดียต่าง ๆ รวมทงัสถาปัตยกรรมโครงข่ายโทรศพัทเ์คลือนที ทีมีความเร็วและ

มีการรองรับจาํนวนผูใ้ชง้านไดม้ากขึน ก็สามารถทีจะพฒันาแบบจาํลอง เพือใชใ้นการประเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์จากบริการต่าง ๆ ทีจะเขา้มาในอนาคต ทงันีขึนอยู่กบัอุปกรณ์เครืองมือทีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูล

ของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีจะพฒันาให้รองรับกบับริการและระบบต่าง ๆ ในอนาคตอีกดว้ย 

 สาํหรับขนัตอนการวเิคราะห์ค่าปัจจยัทีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมในการวิเคราะห์ทีสามารถระบุไดว่้าตอ้งปรับปรุงปัจจยัตวัใดบา้งทีจะทาํให้มีคะแนนคุณภาพ

ของประสบการณ์มีค่าสูงกวา่เกณฑ์ทีตงัไวซึ้งอาจจะนาํไปสู่การพฒันาระบบฉลาดในการปรับปรุงคุณภาพ

ของบริการจากอุปกรณ์ภายในเครือข่ายเพือใหต้อบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชง้านมากทีสุด 
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