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บทคดัย่อ 

 

   ในปัจจุบนัเทคโนโลยีเครือข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉเอลทีอี (LTE Mobile Networks) มีการพฒันาอย่าง

ต่อเนืÉองและมีจาํนวนของผูใ้ชง้านเพิÉมขึÊนเรืÉอย ๆ ในการเขา้ถึงบริการมลัติมีเดียต่าง ๆ ซึÉ งก่อใหเ้กิดมูลค่าทาง

เศรษฐกิจสาํหรับผูใ้ห้บริการ จึงทาํให้เกิดการแข่งขนัระหว่างผูใ้หบ้ริการดว้ยกนั ปัจจยัหนึÉงทีÉจะเป็นตวัชีÊ วดั

ทีÉสําคัญของผู ้ให้บริการนัÊนคือความพึงพอใจของผูใ้ช้งานได้รับจากการใช้บริการ ซึÉ งในอดีตทีÉผ่านมา

คุณภาพของบริการ (Quality of Service) เป็นผลการดาํเนินงานทีÉสาํคญัของทุกเครือข่ายเพราะมนัสามารถวดั

ไดจ้ริงและช่วยให้วศิวกรปรับปรุงการใหบ้ริการเครือข่าย อยา่งไรก็ตาม ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) สะทอ้นใหเ้ห็นคุณภาพภายในเครือข่ายโดยไม่ไดร้ะบุถึงความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (Opinion 

Score) แต่อย่างใด ผูใ้ช้บางคนอาจจะได้สัมผสักบัการบริการทีÉไม่ดีเนืÉองจากการเขา้ถึงเครือข่ายทีÉมีผูใ้ช้

หนาแน่นแมค้วามแรงของสัญญาณจะยงัคงดีก็ตาม ดังนัÊนงานวิจยันีÊ ได้นาํเสนอการสร้างแบบจาํลองเพืÉอ

ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ (Quality of Experience) ทีÉเป็นผลมา

จากปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการแทนการวดัความพึงพอใจจากผูใ้ชง้านโดยตรง 

   จากการสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีÉผ่านมาพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัใดทีÉหารูปแบบความสัมพนัธ์

สาํหรับเครือข่ายโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉ ซึÉ งปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการของเครือข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉมีความ

แตกต่างจากเครือข่ายอืÉน โดยเฉพาะค่าปัจจัยดา้นคุณภาพของบริการทีÉได้รับอิทธิพลมาจาก การเฟดของ

ช่องสัญญาณ ถึงแม้ว่าจะมีบางงานวิจัยทีÉพยายามหาความสัมพันธ์แต่ก็ยงัไม่ได้รับข้อสรุปใด ๆ ดังนัÊน

งานวิจยันีÊ จึงนาํเสนอแบบจาํลองทีÉใชป้ระเมินคุณภาพของประสบการณ์จากคุณภาพของบริการดว้ยการใช้

โครงข่ายประสาทเทียม ผลของความพึงพอใจของผูใ้ชง้านจึงเป็นเรืÉองทีÉผูใ้ห้บริการควรจะให้ความสําคญั 

ซึÉ งผลสําเร็จจากงานวิจยันีÊจะสะทอ้นให้เห็นถึงคุณภาพของประสบกาณณ์ทีÉผูใ้ชง้านไดร้ับจากบริการเพืÉอให้

ผูใ้หบ้ริการนาํไปปรับปรุงคุณภาพของบริการทีÉจะรักษาและดึงดูดผูใ้ชง้าน 
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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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บททีÉ 1 บทนํา 

 

1.1  ความสําคัญ ทีÉมาของปัญหาทีÉทําการวจิัย  

  เทคโนโลยีด้านระบบโทรศัพท์เคลืÉอนทีÉในประเทศไทยกําลังก้าวสู่ยุคทีÉ Ŝ ซึÉ งเป็นระบบเอลทีอี 

(Long Term Evolution : LTE) ซึÉ งให้อตัราการส่งขอ้มูลสูง มีความสามารถในการเชืÉอมต่อขอ้มูล ภาพ เสียง

และสืÉอมลัติมีเดียทุกรูปแบบ ทาํใหก้ลายเป็นเครือข่ายหลกัสําหรับประชาชนในการดาํรงชีวิต อยา่งไรก็ตาม

สําหรับการใช้งานจริงนัÊนประสิทธิภาพของระบบเพียงอย่างเดียวไม่สามารถสะทอ้นภาพเครือข่ายทีÉดีได ้

ตวัอยา่งเช่น ถา้เครือข่ายสามารถใหบ้ริการพืÊนทีÉหนึÉงดว้ยความเร็วสูง แต่ในพืÊนทีÉนัÊนมีจาํนวนผูใ้ชบ้ริการมาก 

ผลทีÉเกิดขึÊนคือการรับส่งขอ้มูลกจ็ะชา้ หรือไม่เต็มประสิทธิภาพ เมืÉอเทียบกบัพืÊนทีÉทีÉมีความเร็วปานกลาง แต่

มีผูใ้ช้บริการเพียงคนเดียว ผูใ้ช้บริการนัÊนก็จะส่งขอ้มูลไดเ้ต็มประสิทธิภาพและเร็วกวา่ในกรณีแรก ดงันัÊน

คุณภาพของการให้บริการ (Quality of Service) ไม่ไดส้ะทอ้นภาพไปทีÉความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเสมอไป 

ดังนัÊนจึงเป็นผลกระทบทีÉควรเร่งพิจารณาเพราะถา้เราไม่สามารถประเมินความพึงพอใจจากเครือข่ายทีÉ

ใหบ้ริการโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉได ้ผูใ้ชบ้ริการจะเสียค่าใชจ่้ายแบบเหมาจ่ายในสิÉงทีÉไม่ตรงตามความหวงัทีÉควร

จะเป็น 

 เพืÉอแกปั้ญหานีÊ ไดมี้นกัวิจยันาํเสนอปัจจยัใหม่ทีÉนาํมาใชว้ดัความพอใจของผูใ้ชบ้ริการเรียกวา่ คุณภาพ

ของประสบการณ์ (Quality of Experience) ซึÉ งสามารถวดัความพอใจของผูใ้ชบ้ริการออกมาเป็นคะแนนหรือ

ทีÉเรียนวา่คะแนน MOS (Mean Opinion Score) แต่คุณภาพของประสบการณ์นีÊ เป็นค่าทีÉขึÊนกบัปัจจยัต่างๆ ทัÊง

ทีÉเป็นรูปธรรม เช่น ความแรงของเครือข่าย จาํนวนผูใ้ชบ้ริการ และทีÉเป็นนามธรรม เช่น ความรู้สึกชอบใน

บริษทัทีÉให้บริการ อารมณ์ ลกัษณะนิสัยของผูใ้ชเ้อง อย่างไรก็ตามการพิจารณาความพอใจนัÊนสะทอ้นจาก

ผลลพัธ์ของการได้รับบริการเป็นสําคญั ดังนัÊนจึงมีความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพของการให้บริการกับ

คุณภาพของประสบการณ์อยู่ ซึÉ งยงัไม่มีงานวิจัยใดทีÉสามารถกําหนดความสัมพันธ์เหล่านีÊ ออกมาเป็น

แบบจาํลองได้ โดยเฉพาะอย่างยิÉงสําหรับระบบเอลทีอี ดงันัÊนโครงการวิจยันีÊ จึงเสนอแนวทางทีÉจะสร้าง

แบบจาํลองเพืÉอทาํนายค่าคุณภาพของประสบการณ์โดยใช้ขอ้มูลจากคุณภาพของการให้บริการในระบบเอล

ทีอี โดยจะนาํค่าปัจจยัหลกัทีÉใชใ้นการพิจารณาคุณภาพของการใหบ้ริการในระบบเอลทีอีมาเป็นตวัแปรหลกั

เพืÉอเชืÉอมโยงเขา้สู่เกณฑใ์นการพิจารณาความพอใจของผูใ้ชบ้ริการเพืÉอสะทอ้นเป็นปัจจยัต่างๆ ทีÉสามารถวดั
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ค่าได ้เช่น ในการเปิดใชง้านเวปควรมีระยะเวลาในการรอเท่าใด หรือการส่งภาพหรือวีดีโอควรมีคุณภาพทีÉ

ระดบัใด เป็นตน้  

 จากการสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีÉผ่านมาพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัใดทีÉจะศึกษาและแก้ปัญหานีÊ  

เพราะงานวิจยัส่วนใหญ่ในระบบเอลทีอีจะพิจารณาคุณภาพของการให้บริการเป็นหลกัโดยยงัไม่คาํนึงถึง

คุณภาพของประสบการณ์จากผูใ้ช้บริการ ถึงแม้ว่าจะมีบางงานวิจัยทีÉหาความสัมพนัธ์บางอย่างระหว่าง

คุณภาพของการให้บริการและคุณภาพของประสบการณ์ แต่เป็นระบบเชืÉอมต่อแบบมีสายเท่านัÊน ไม่ใช้

ระบบโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉซึÉ งมีปัจจยัแตกต่างอยูม่าก ดงันัÊนการทาํวิจยัเรืÉองนีÊ จึงเป็นเรืÉองทีÉน่าจะให้ความสําคัญ

เร่งด่วนเพราะสามารถสร้างองคค์วามรู้ทนักบัการพฒันาประเทศและเป็นปัญหาทีÉเกิดขึÊนจริงในปัจจุบนั ทาํ

ใหเ้พิÉมโอกาสแข่งขนัในระดบัสากลมากขึÊน ซึÉ งผลสําเร็จจากการวิจยันีÊ จะช่วยใหเ้ครือข่ายหลกัในชีวิตดีขึÊน 

และสามารถสร้างนวตักรรมทีÉเป็นฝีมือของคนไทย ทาํใหง้านวิจยันีÊสอดคลอ้งกบันโยบายและยุทธศาสตร์

การวิจยัของ และยงัสอดคลอ้งกบัแผนงานวิจัยกบัยุทธศาสตร์การพฒันาประเทศตามแผนพฒันาเศรษฐกิจ

และสังคมแห่งชาติ  

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1. เพืÉอศึกษาองค์ความรู้ของการหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพของประสบการณ์และ

คุณภาพของการใหบ้ริการในระบบเอลทีอี 

2. เพืÉอสร้างแบบจาํลองทาํนายค่าคุณภาพของประสบการณ์โดยใชคุ้ณภาพของการใหบ้ริการ 

1.3 แนวทางการดาํเนนิการวิจัย 

ř.ศึกษาปัจจยัต่างๆ ทีÉเกีÉยวกบัคุณภาพของประสบการณ์ ณ หอ้งปฏิบติัการ FŜ ศูนยเ์ครืÉองมือฯ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

Ś. ศึกษาปัจจยัต่างๆ ทีÉเกีÉยวกบัคุณภาพของการให้บริการในระบบเอลทีอี ณ หอ้งปฏิบติัการ FŜ ศูนย์

เครืÉองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

ś. หาความสัมพนัธ์ทีÉเป็นไปไดร้ะหว่างคุณภาพของประสบการณ์และคุณภาพของการใหบ้ริการใน

ระบบเอลทีอี ดว้ยโปรแกรม MATLAB ณ หอ้งปฏิบติัการ FŜ ศูนยเ์ครืÉองมือฯ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีสุรนารี 

Ŝ. พฒันาแบบจาํลองเพืÉอทดสอบความสมัพนัธ์ทีÉคิดไว ้ณ หอ้งปฏิบติัการ FŜ ศูนยเ์ครืÉองมือฯ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
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ŝ. ทดสอบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ จากขอ้มูลของคุณภาพในการใหบ้ริการ ณ ศูนย์

เครืÉองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

Ş. วดัค่าคุณภาพของการใหบ้ริการในพืÊนทีÉจริงเพืÉอนาํไปทดสอบกบัแบบจาํลองทีÉพฒันาขึÊน ณ พืÊนทีÉ

บริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

ş. วิเคราะหผ์ลการทดสอบ และเปรียบเทียบกบัแนวทางทีÉเสนอไวใ้นงานวิจยัอืÉนๆ   

Š. พฒันา ปรับปรุง แกไ้ข เพืÉอใหไ้ดผ้ลตามวตัถุประสงคที์Éวางไว ้

š. เสนอบทความในงานประชุมวชิาการ 

řŘ. นาํขอ้เสนอแนะในงานประชุมวิชาการมาปรับปรุงงานวิจยั 

řř. สรุปผลสาํเร็จของโครงการและทาํรายงานโครงการ 

1.4 ผลสําเร็จของโครงการ 

  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะไดรั้บคือการเผยแพร่ผลงานวิจยันีÊ ในงานประชุมวิชาการระดบันานาชาติ ř 

บทความ ซึÉ งเป็นการนาํองค์ความรู้ทีÉไดจ้ากงานวิจยันีÊ เผยแพร่แก่นกัวิจยัทีÉทาํงานใกลเ้คียงกนั ทาํให้สามารถ

นาํไปพฒันาต่อยอดสําหรับงานวิจยัอืÉนๆ ได ้ซึÉ งหน่วยงานวิจยัทางโทรคมนาคมในประเทศไทยสามารถนาํ

ผลงานดงักล่าวไปใชไ้ด ้ 

1.5 การสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้องกับโครงการวิจัย 

 จากทฤษฎีทีÉกล่าวไปในหัวข้อก่อนหน้านีÊ  โดยทาํการสํารวจปริทัศนน์วรรณกรรมทีÉ เกีÉยวข้องกับ

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

P. Tran-Gia, ŚŘřŘ ไดศึ้กษาเกีÉยวกบัแนวคิดของการใช้วธีิการของสมการเอกซ์โพเนนเชียล เพืÉอใชใ้นการหา

ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพของประสบการณ์กบัคุณภาพของการบริการทีÉเป็นผลมาจากการวดัเชิงปริมาณ

ของปัจจยัด้านคุณภาพของบริการเพียงหนึÉ งปัจจยั พบว่ามีประสิทธิภาพทีÉดีกว่าการหาความสัมพนัธ์จาก

วิธีการใชส้มการลอการึทึม ซึÉ งเป็นวิเคราะห์จากตวัแปรตน้ (ตวัแปรตน้ หมายถึง ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ) เพียงหนึÉงตวัแปรทีÉส่งผลต่อตวัแปรตาม (ตวัแปลตาม หมายถึง คะแนนความพึงพอใจ) ในความเป็น

จริงอาจจะมีมากกว่าหนึÉ งตวัแปรทีÉส่งผลต่อตัวแปรตาม โดยจะถูกนําไปใช้กับบริการของ Voice Over IP 

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

ของสมการเอกซ์โพเนนเชียล เพืÉอใชใ้นความหาความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพของประสบการณ์กบัคุณภาพ

ของการบริการทีÉเป็นผลมาจากการวดัเชิงปริมาณของปัจจยัดา้นคุณภาพของการบริการหลายปัจจยั เมืÉอเทียบ
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กับ M. Fiedler, T. Hossfeld, and P. Tran-Gia ทีÉใช้ตัวแปรต้นเพียง ř ตัว แต่ก็มีความซับซ้อนของระดับ

นํÊาหนกัของตวัแปรตน้แต่ละตวัทีÉใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์และไม่มีรูปแบบทีÉอา้งอิงได ้ 

 จากการสาํรวจปริทศันว์รรณกรรมงานวจิยัของ Wang Tianyi, Pervez Anjum amd Zou  Hua, ŚŘřŘ ซึÉ ง

เป็นการแมปปิÊ ง (Mapping) ความสัมพนัธ์ของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใชปั้จจยัดา้นคุณภาพ

ของบริการ โดยตวัชีÊ วดัคุณภาพวิดีโอสําหรับบริการสตรีมมิÉงวิดีโอซึÉ งปริทศัน์วรรณกรรมนีÊไม่ได้ระบุถึง

ประสิทธิภาพของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และยงัมีขัÊนตอนในการวิเคราะห์ทีÉยุ่งยากซับซ้อน

จากการหาค่าถ่วงนํÊ าหนักของตัวแปรต้นแต่ละตัวเพืÉอได้มาซึÉ งสมการทางคณิตศาสตร์ในการใช้ทํานาย

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

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

ความสัมพนัธ์ของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจทีÉไดจ้ากผูใ้ช้งานในบริการวิดีโอ

สตริมมิÉง (Video Streaming) โดยวิธีการของการวิเคราะห์ทางสถิติเพืÉอนําไปใช้ในการคาดการณ์คะแนน

คุณภาพของประสบการณ์จากการใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการเพืÉอช่วยใหผู้ป้ระกอบการนาํไปใชจ้ดัสรร

ทรัพยากรของเครือข่าย ซึÉงแบบจาํลงคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีการนีÊ มีความสัมพนัธค์่อนขา้งตํÉา 

 จากการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมของ Du and Haiqing, ŚŘŘš ซึÉ งเป็นงานวิจยัทีÉสร้างแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์จากการใชว้ิธีการเรียนรู้ของเครืÉอง (Machine learning) โดยใชโ้ครงข่ายประสาท

เทียม (Artificial Neural Networks) เพืÉอสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ทีÉซับซอ้นจากกระบวนการเรียนรู้ของ

โครงข่ายประสาทเทียมโดยใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการสําหรับบริการวิดีโอสตรีมมิÉงในการทาํนาย

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ซึÉ งแบบจาํลองทีÉไดน้ัÊนมีความซบัซ่อนในกระบวนการสร้างแบบจาํลอง 

นําไปสู่ประสิทธิภาพทีÉ ดี จากการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมของ Kaiyu Wang, Yumei Wang and  Lin 

Zhang, ŚŘřŜ แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ถูกสร้างขึÊนดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมซึÉ งไดม้า

ซึÉ งสมการทางคณิตศาสตร์ทีÉมีความซับซ่อนนัÊนมีประสิทธิภาพกว่าวิธีการใช้สมการเชิงเส้นถดถอยในการ

ทาํนายคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการสาํหรับบริการวีดีโอสตรีม

มิÉงในเครือข่ายไร้สาย (Wireless Network) ซึÉ งยงัไม่ได้นํามาประยุกใช้กับเครือข่ายโทรศัพท์เคลืÉอนทีÉ  ซึÉ ง

ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการของเครือข่ายโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉมีความแตกต่างจากเครือข่ายอืÉน โดยเฉพาะค่า

ปัจจยัเหล่านีÊ ทีÉได้รับอิทธิพลมาจาก การเฟดของช่องสัญญาณ (Propagation Fading Channel) ถึงแมว้า่จะมี

บางงานวิจยัทีÉมีการศึกษาหาความสัมพนัธ์สําหรับการให้บริการวิดีโอบนเครือข่ายไร้สาย จากการสํารวจ

ปริทัศน์วรรณกรรมของ Zheng and Kan, ŚŘřŝ ใช้วิธีการโครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสัมพนัธ์

ระหว่างปัจจัยดา้นคุณภาพของบริการกับคะแนนความพึงพอใจโดยการประยุกต์ใช้ในบริการวิดีโอบน

เครือข่าย LTE แต่ไม่ไดรั้บขอ้สรุปใด ๆ ทีÉเป็นรูปแบบการประมาณคุณภาพของประสบการณ์ 
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 จากปริทัศน์วรรณกรรมเหล่านีÊ ยงัไม่มีงานวิจัยใดทีÉหารูปแบบความสัมพันธ์สําหรับเครือข่าย

โทรศพัท์เคลืÉอนทีÉถึงแมว้่าจะมีบางงานวิจยัทีÉพยายามหาความสัมพนัธ์แต่ก็ยงัไม่ไดรั้บขอ้สรุปใด ๆ จึงเป็น

แนวคิดของงานวิจัยทีÉจะสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในเครือข่ายโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉในยุค

ปัจจุบนัทีÉมีผูใ้ช้งานจาํนวนมากทีÉเขา้ใช้งานบริการมลัติมีเดียต่าง ๆ ซึÉ งผูใ้ห้บริการได้เล็งเห็นถึงการพฒันา

เครือข่ายเพืÉอตอบสนองต่อความพึงพอใจผูใ้ชง้านจากปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการโดยวิธีการโครงข่าย

ประสาทเทียม ซึÉ งผลสาํเร็จจากงานวจิยัสามารถเป็นตวัชีÊ วดัถึงความสาํเร็จในการใหบ้ริการ 

 เนืÉองดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมเป็นแบบจาํลองทีÉ มีประสิทธิภาพและมีโครงสร้างและหลักการ

ทาํงานคลา้ยกบัสมองมนุษย ์[McCulloch, řšŜś.] ซึÉ งจะมีการจาํลองกระบวนการเรียนรู้ภายในของข้อมูล

ระหวา่งตวัแปรตน้และเป้าหมายภายในทีÉเพืÉอให้ไดม้าซึÉงสมการทางคณิตศาสตร์ทีÉซับซอ้นในการนาํไปใช้

คาดการตัดสินใจหรือประเมินทีÉมีการตัดสินใจคลา้ยกบักลุ่มตวัอย่างของมนุษยที์Éเป็นผูป้ระเมินความพึง

พอใจ ผลของระดับความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานจึงเป็นเรืÉองทีÉผูใ้ห้บริการควรจะให้ความสําคัญ เพืÉอให้ผู ้

ใหบ้ริการนาํไปปรับปรุงคุณภาพของบริการทีÉจะรักษาและดึงดูดผูใ้ชบ้ริการ รวมไปถึงก่อใหเ้กิดผลดีต่อการ

แข่งขนัระหว่างผูใ้ห้บริการและเป็นผลดีต่อผูใ้ช้บริการทีÉจะไดรั้บบริการทีÉมีคุณภาพทีÉตอบสนองต่อความ

ตอ้งการ  
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บททีÉ 2 ทฤษฏแีละความรู้ทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 

2.1 กล่าวนํา 

  ในบทนีÊ จะกล่าวถึงทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานวิจยัฉบบันีÊ ซึÉ งประกอบดว้ยทัÊงหมด řś ส่วน โดยส่วน

แรกจะเป็นการกล่าวนาํเขา้สู่เนืÊอหา ส่วนทีÉสองจะกล่าวถึงโครงข่ายประสาทเทียมทีÉใชใ้นงานวิจยันีÊ  ในส่วน

ทีÉสามจะกล่าวถึงหลกัการของโครงขายประสาทเทียมซึÉงเป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทีÉมีความซับซ้อน 

ในส่วนทีÉสีÉจะกล่าวถึงการทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีÉหา้จะกล่าวถึงประเภทของการเรียนรู้

สําหรับโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีÉหกจะกล่าวถึงคุณสมบติัและความสามารถทีÉเป็นประโยชน์ของ

โครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีÉเจ็ดจะกล่าวถึงลกัษณะของปัญหาทีÉเหมาะสมกบัโครงข่ายประสาทเทียม 

ในส่วนทีÉแปดจะกล่าวถึงสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีÉเกา้จะกล่าวถึงโครงสร้าง

พืÊนฐานของโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีÉสิบจะกล่าวถึงประเภทของโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วนทีÉ

สิบเอด็จะกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการก่อนใชใ้นการสร้างแบบจาํลอง ในส่วนทีÉ

สิบสองจะกล่าวถึงการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานวิจยั และส่วนสุดทา้ยในส่วนทีÉสิบสาม

จะเป็นการสรุปเนืÊอหาทัÊ งหมดในบทนีÊ  โดยฐานขอ้มูลทีÉใช้ในการคน้งานวิจยันีÊ เป็นฐานข้อมูลทีÉมีชืÉอเสียง

และได้รับการยอมรับกันอย่างกว้างขวาง เช่น ฐานข้อมูล  The Institute of Electrical and Electronics 

Engineers หรือ IEEE  นอกจากนีÊ ย ังได้ทําการสืบค้นงานวิจัยจากแหล่งอืÉน ๆ เช่น จากห้องสมุดของ

มหาวทิยาลยัต่าง ๆ จากหน่วยงานผูใ้หบ้ริการดา้นโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉ ผลการสืบคน้ทีÉไดจ้ะใชเ้ป็นแนวทางใน

การดาํเนินการวิจยัต่อไป 

 

2.2 โครงข่ายประสาทเทียม 

 โครงข่ายประสาทเทียม คือ แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทีÉมีการประมวลผลดว้ยการคาํนวณแบบคอน

เนคชันนิสต์ (Connectionist) เพืÉอจําลองการทํางานทีÉคล้ายกับระบบประสาทในสมองมนุษย์ โดยมี

วตัถุประสงค์เพืÉอสร้างเครืÉองมือ ซึÉ งมีความสามารถในการเรียนรู้การจดจาํแบบรูป (Pattern Recognition) 

และการอุปมานความรู้ (Knowledge deduction) เช่นเดียวกบัความสามารถทีÉมีในสมองมนุษย ์[วิทยา พรพชัร
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พงศ,์ 2551] แนวคิดของเทคนิคนีÊไดม้าจากการศึกษาข่ายงานไฟฟ้าชีวภาพ (Bioelectric Network) ในสมอง 

ซึÉ งประกอบดว้ย 

 ř) นิวรอน (Neurons) หรือ เซลลป์ระสาท 

 Ś) ไซแนป (Synapses) หรือ จุดประสานประสาทในแต่ละเซลลป์ระสาท 

 ś) เดนไดรท ์(Dendrites) หรือ ปลายการรับกระแสประสาท ซึÉ งในแต่ละเซลลป์ระสาทจะมีเดนไดรท์

จาํนวนมาก เป็นจุดทีÉรับกระแสประสาทเขา้มาจากเซลลป์ระสาท 

 Ŝ) แอกซอน (Axon) หรือ ปลายในการส่งกระแสประสาท ส่วนปลายของแอกซอนจะแตกออกเป็นกิÉง

กา้น และทีÉส่วนปลายของแต่ละกิÉงกา้นเหล่านีÊ  ลกัษณะเป็นปม และจะไปเชืÉอมต่อกบัปลายของเดนไดรทข์อง

เซลลป์ระสาทเซลลอื์Éน เพืÉอเป็นจุดทีÉส่งกระแสประสาทของเซลลป์ระสาทออกไป 

 เซลล์ประสาทเหล่านีÊ จะทํางานด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เมืÉอมีการกระตุ้นด้วยสิÉ งเร้าภายนอก หรือ

กระตุน้จากเซลลด์ว้ยกนั กระแสประสาทจะวิÉงผ่านเดนไดรทเ์ขา้สู่นิวเคลียส ซึÉ งจะเป็นส่วนทีÉตดัสินใจไดว้่า

ตอ้งกระตุน้เซลล์อืÉน ๆ ต่อ ถา้กระแสประสาทมีความแรงมากเพียงพอ นิวรอนก็จะกระตุน้ไปยงัเซลลอื์Éน ๆ 

ต่อไปผา่นทางแอกซอน ดงัรูปทีÉ Ś.ř 

  

 
รูปทีÉ  2.1 แบบจาํลองของโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย ์[Maureen Candill, 1989] 

 

2.3 หลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม 

         นกัวิจยัส่วนใหญ่เห็นตรงกนัว่า โครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสร้างแตกต่างจากโครงข่ายในสมองแต่

ก็ยงัเหมือนสมองมนุษยใ์นแง่ทีÉว่าโครงข่ายประสาทเทียม คือ การรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วยประมวลผล

ย่อย ๆ และการเชืÉอมต่อนีÊ เป็นส่วนสําคัญทีÉทาํให้เกิดสติปัญญาของโครงข่ายประสาทเทียม เมืÉอพิจารณา

ขนาดแลว้ สมองมีขนาดใหญ่กว่าโครงข่ายประสาทเทียมอย่างมาก รวมทัÊงเซลลป์ระสาทยงัมีความซับซ้อน
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กวา่หน่วยย่อยของโครงข่ายประสาทเทียม อยา่งไรก็ดีหน้าทีÉสําคญัของสมอง เช่น การเรียนรู้ยงัคงสามารถ

ถูกจาํลองขึÊนอยา่งง่ายดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมนีÊ   

 

 
รูปทีÉ  2.2 แบบจาํลองของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

 สาํหรับโครงข่ายประสาทเทียมในคอมพิวเตอร์ นิวรอน (Neurons) ประกอบดว้ย ส่วนการนาํเขา้หรือ

อินพุต (Input) และส่วนในการส่งออกหรือเอาต์พุต (Output) เหมือนกนั โดยจาํลองให้อินพุตแต่ละอนัมีค่า

ถ่วงนํÊ าหนักเป็นตัวกําหนดนํÊ าหนักของอินพุตโดยนิวรอน (Neuron) แต่ละหน่วยจะมีค่าขีดแบ่งเป็น

ตวักาํหนดว่านํÊ าหนักรวมของอินพุตตอ้งมากขนาดไหน จึงจะสามารถส่ง เอาต์พุต ไปยงันิวรอนตวัอืÉนได ้

เมืÉอนาํนิวรอนแต่ละหน่วยมาต่อกนัให้ทาํงานร่วมกนัการทาํงานนีÊ ในทางตรรกะแลว้ก็จะเหมือนกบัปฏิกิริยา

เคมีทีÉเกิดในสมองเพียงแต่ในคอมพิวเตอร์ทุกอยา่งเป็นตวัเลข 

 

2.4 การทํางานของโครงข่ายประสาทเทียม 

         การทาํงานของโครงข่ายประสาทเทียม คือ เมืÉอมีอินพุตเขา้มายงัโครงข่ายจะถูกนาํมาคูณกบั ค่าถ่วง

นํÊาหนกัของแต่ละขาและรวมผลเพืÉอเปรียบเทียบกบัค่าขีดแบ่งทีÉกาํหนดไว ้ถา้ผลรวมมีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่ง

แลว้จะถูกนาํไปคาํนวนค่าเพืÉอส่งเอาตพุ์ตออกไป  เอาต์พุตนีÊก็จะถูกส่งไปยงัอินพุตของนิวรอนอืÉน ๆ ทีÉเชืÉอม

กนัในโครงข่าย ถา้ค่านอ้ยกว่าค่าขีดแบ่งก็จะไม่เกิดเอาตพุ์ต ซึÉ งเขียนออกมาไดด้งันีÊ  

 

If (sum ( input * weight ) > threshold ) then output 
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 สิÉงสําคญัคือ เราตอ้งทราบค่าถ่วงนํÊาหนกัและค่าขีดแบ่งสําหรับสิÉงทีÉเราตอ้งการ เพืÉอให้คอมพิวเตอร์

รู้จาํ ซึÉงเป็นค่าทีÉไม่แน่นอน แต่สามารถกาํหนดใหค้อมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านัÊนไดโ้ดยการสอนใหร้ะบบรู้จกั

รูปแบบของสิÉงทีÉเราตอ้งการให้ระบบรู้จาํด้วยการใส่รูปแบบขอ้มูลสําหรับฝึกให้แก่เครือข่ายในแต่ละครัÊ ง

แล้ว ค่าเอาต์พุตจากเครือข่ายจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลทีÉคาดหวงั แล้วทําการคํานวณหาค่าความ

ผิดพลาด ซึÉ งค่าความผิดพลาดนีÊจะถูกส่งกลบัเขา้สู่เครือข่าย เพืÉอใชแ้กไ้ขค่าถ่วงนํÊาหนกัเครือข่าย เช่น จะรู้จาํ

รูปสามเหลีÉยมกับรูปสีÉ เหลีÉยม เราอาจแบ่งอินพุตเป็น š ตัว คือเป็นตาราง śxś ถ้าวาดรูปสีÉ เหลีÉยมหรือ

สามเหลีÉยมให้เต็มกรอบ śxś สีÉ เหลีÉยมจะมีส่วนของขอบอยูใ่นช่อง ř, 2, 3, 4, 6, 7, 8, šโดยสมมติให้นํÊาหนกั

ตรงช่องเหล่านีÊ มีค่ามาก ถา้มีเส้นขีดผ่านก็เอามาคูณกบัค่าถ่วงนํÊาหนกั แลว้ก็เอามารวมกนั ตัÊงค่าใหพ้อเหมาะ

ก็จะสามารถแยกแยะระหวา่งสีÉเหลีÉยมกบัสามเหลีÉยมได ้นีÉคือหลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม  

 

1 2 3  1 2 3 

4 5 6  4 5 6 

7 8 9  7 8 9 

 

รูปทีÉ  2.3 การแยกแยะระหวา่งสีÉเหลีÉยมและสามเหลีÉยม [http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf]   

  

2.5 ประเภทของการเรียนรู้สําหรับโครงข่ายประสาทเทียม 

         เป้าหมายหลกัของการนาํโครงข่ายประสาทเทียมมาใชง้านด้านวิศวกรรมและวิทยาการคอมพิวเตอร์

นัÊน คือการพฒันากระบวนการเรียนรู้ของเครืÉอง (Machine Learning) ใหมี้ประสิทธิภาพสูง การนาํโครงข่าย

ประสาทเทียมมาใช้งานแบ่งเป็น Ś ขัÊนตอนหลกั คือ ขัÊนตอนการฝึกหัด (Training) หรือเรียนรู้ (Learning) 

และขัÊนตอนการทดสอบ (Testing) หรือใชง้าน (Working) โดยในขัÊนตอนของการเรียนรู้ (Learning) นัÊนยงั

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น Ś กลุ่มหลกั คือ 

 

2.5.1 การเรียนรู้แบบไม่มีครูสอน (Unsupervised Learning Algorithm) 

  ในปี  พ.ศ.2486 ได้ถือว่าเป็นปีแห่งการกําเนิดของสาขาโครงข่ายประสาทเทียมในวงการ

วิทยาศาสตร์ [Garson, 1998] ทีÉสามารถทาํงานร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได ้ซึÉ งต่อมาโดนัลด์ เฮบบ ์
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(Donald Hebb) ไดเ้สนอกฎการเรียนรู้ของเฮบบ ์(Hebb’s rule) ทาํให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้

ปัญหาแบบง่าย ๆ ไดส้ําเร็จซึÉ งจดัอยู่ในกลุ่มของการเรียนรู้แบบไม่มีครูสอนซึÉ งก็คือการเรียนรู้แบบไม่มีผู ้

แนะนํา ไม่มีการตรวจคาํตอบว่าถูกหรือผิด โครงข่ายประสาทเทียมจะจดัเรียงโครงสร้างด้วยตัวเองตาม

ลักษณะของข้อมูล ผลลัพธ์ทีÉ ได้โครงข่ายประสาทเทียมจะสามารถจัดหมวดหมู่ของข้อมูลได้ หาก

เปรียบเทียบกบัมนุษย ์เช่น การทีÉเราสามารถแยกแยะพนัธ์ุพืช พนัธ์ุสัตวต์ามลกัษณะรูปร่างของระบบไดเ้อง

โดยไมมี่ใครสอน สามารถแสดงส่วนต่าง ๆ ไดด้งัรูปทีÉ 2.4 

 

 
รูปทีÉ  2.4 การเรียนรู้แบบไม่มีครูสอน (Unsupervised Learning Algorithm) 

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

 

 

 การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนนัÊน ไม่จาํเป็นตอ้งมีค่าเป้าหมายของแต่ละขอ้มูลตัวอย่าง ในระหว่างการ

เรียนรู้ โครงข่ายประสาทเทียมจะได้รับขอ้มูลกระตุน้ในรูปแบบต่าง ๆ และทําการจดักลุ่มรูปแบบต่าง ๆ 

เหล่านัÊนตามตอ้งการ ผลของโครงข่ายประสาทเทียมทีÉใชก้ารเรียนรู้แบบไม่มีการสอนนีÊจะเป็นการระบุกลุ่ม

ของขอ้มูลทีÉใส่เขา้ไปโดยจะอิงจากวิธีการจดักลุ่มซึÉงไดเ้รียนรู้จากขอ้มูลทีÉโครงข่ายเคยพบมา และเนืÉองจาก

ขัÊนตอนการเรียนรู้แบบไม่การสอนนีÊจะมีการระบุกลุ่มของขอ้มูลตวัอย่างก่อน เมืÉอตดัสินใจไดแ้ลว้ว่าขอ้มูล

ใหม่มีลกัษณะทีÉควรจัดรวมเข้ากลุ่มใด (หรืออาจจะถือเป็นกลุ่มใหม่ในกรณีทีÉเห็นว่าไม่ควรจดัเขา้กลุ่มใด

เลย) หลงัจากนัÊนจึงมีการปรับคุณลกัษณะของกลุ่มโดยการนาํลกัษณะของขอ้มูลใหม่นีÊ มาช่วยกาํหนดแนว

ทางการจดัด้วย ในการตดัสินว่าข้อมูลใหม่นีÊ ควรจัดรวมเข้ากลุ่มใด ในโครงข่ายประสาทเทียมบางชนิด

อาจจะใชว้ิธีการแข่งขนักนัของกลุ่มต่าง ๆ ว่ากลุ่มใดควรไดข้อ้มูลดงักล่าวไป การเรียนรู้ในลกัษณะนีÊจะถูก

เรียกว่า การเรียนรู้แบบการแข่งขนักนั (Competitive Learning) ซึÉ งอีกแง่มุมหนึÉ งนับจากจุดเริÉมต้นของการ

เรียนรู้ซึÉ งไม่มีการจดักลุ่มขอ้มูลในแบบใด ๆ เลยจนถึงเวลาทีÉการจดัเสร็จสิÊนแลว้ จะพบว่าการจดักลุ่มขอ้มูล

เกิดขึÊนตามคุณลกัษณะบางอย่างของขอ้มูลตวัอย่าง ซึÉ งการจดักลุ่มนีÊ เกิดจากการทีÉโครงข่ายประสาทเทียม
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ประเมินขอ้มูลต่างทีÉถูกป้อนเข้าไปในระหว่างการเรียนรู้ จนสร้างเป็นวิธีการจัดกลุ่มขึÊนมาได ้ดงันัÊน การ

เรียนรู้ในลกัษณะดงักล่าวจึงถูกเรียกวา่ การเรียนรู้แบบจดัตวัเอง (Self-Organizing) ดว้ย 

  

2.5.2 การเรียนรู้แบบมีครูสอน (Supervised Learning Algorithm) 

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

ประสาทเทียมรวมทัÊงเสนอวิธีการเรียนรู้แบบใหม่ซึÉ งมีการเรียนรู้จดัอยู่ในแบบมีครูสอน ซึÉ งก็คือการเรียนรู้

แบบทีÉมีการตรวจคาํตอบเพืÉอให้โครงข่ายประสาทเทียมปรับตวั ชุดขอ้มูลทีÉใชส้อนโครงข่ายประสาทเทียม

จะมีคาํตอบไวค้อยตรวจดูวา่โครงข่ายประสาทเทียมใหค้าํตอบทีÉถูกหรือไม่ ถา้ตอบไม่ถูก โครงข่ายประสาท

เทียมก็จะปรับตวัเองเพืÉอให้ไดค้าํตอบทีÉดีขึÊน หากเปรียบเทียบกบัมนุษยก์็เหมือนกบัการสอนนกัเรียนโดยมี

ครูผูส้อนคอยใหค้าํแนะนาํ สามารถแสดงส่วนต่าง ๆ ไดด้งัรูป 2.5 

  

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

 

  รูปแบบการเรียนรู้แบบมีการสอนจะเริÉมด้วยการส่งสิÉ งเร้าทีÉใช้ในการสอนเข้าไปเป็นอินพุตใน

โครงข่ายประสาทเทียม เพืÉอให้โครงข่ายประสาทเทียมสร้างเอาต์พุตออกมา ซึÉ งเอาต์พุตจะเป็นอย่างไร ก็

ขึÊนอยูก่บัสภาวะในตอนทีÉเริÉมเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม เอาตพ์ุตดงักล่าวจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบั

ผลตอบเป้าหมาย (Target Output) ซึÉ งผูส้อน (Teacher) จะเป็นผูส้ร้างขึÊน หากผลลพัธ์ทัÊงสองมีความแตกต่าง

กัน นัÉนคือมีความคลาดเคลืÉอน (Error) เกิดขึÊ น ความคลาดเคลืÉอนดังกล่าวจะถูกนําไปคํานวณเพืÉอการ

ปรับแต่งค่าถ่วงนํÊาหนกั (Weight) ต่าง ๆ ในโครงข่ายประสาทเทียมเพืÉอลดความคลาดเคลืÉอนลงใหเ้หลือนอ้ย
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ทีÉสุด การปรับแต่งค่าถ่วงนํÊาหนกัโดยพิจารณาจากความคลาดเคลืÉอนนีÊจะขึÊนอยูก่บักฎการเรียนรู้หรือขัÊนตอน

การคํานวณซึÉ งเรียกว่า อัลกอริทึม (Algorithm) ทีÉแตกต่างกันโดยแต่ละอัลกอริทึมจะมีคุณลกัษณะ และ

สมรรถนะแตกต่างกนั 

 ตวัอย่างของการเรียนรู้ทีÉเหมาะสมกบัการประยุกต์ใชง้านแต่ละแบบ เช่นถา้ตอ้งการให้คอมพิวเตอร์

สามารถระบุผูพู้ดเมืÉออินพุตคือเสียงพูดเสียงหนึÉง ในขัÊนตอนของการเรียนรู้เราก็ตอ้งเตรียมขอ้มูลคู่อินพุต

และคู่เอาตพุ์ต ของแต่ละเสียงพูดไว ้นัÉนคือเก็บแฟ้มเสียงพูดเป็น อินพุต และเอาต์พุตก็เป็นชืÉอหรือรหสัของผู ้

พูดคนนัÊน ๆ คู่ของ อินพุต-เอาต์พุต ทัÊงหมดจะถูกส่งเขา้ไปในโครงข่ายประสาทเทียมเพืÉอทาํการเรียนรู้ ซึÉ ง

งานลกัษณะนีÊ เหมาะทีÉจะเลือกใชก้ารเรียนรู้แบบมีครูสอน (Supervised Learning Algorithm) เพราะเวลาทาํ

การสอนเราจะสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมรู้ว่า สําหรับอินพุตหนึÉ งใด ๆ เอาต์พุตทีÉสอดคลอ้งกบัอินพุต

นัÊนควรจะเป็นเอาต์พุตใด แต่ถา้เปลีÉยนเป็นงานประยุกต์ทีÉว่ามีกลุ่มคนอยู่ 10,000 คน ซึÉ งเราต้องการแบ่ง

ออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ โดยทีÉเราก็ไม่ทราบว่าจะแบ่งดว้ยกฎเกณฑ์อย่างไร ปัญหาลกัษณะนีÊ ก็จะเหมาะกบัการ

เรียนรู้แบบไม่มีครูสอน (Unsupervised Learning Algorithm) เป็นอย่างยิÉง นัÉนคือมีเฉพาะค่าอินพุตเท่านัÊน 

ส่วนเอาต์พุตนัÊนโครงข่ายประสาทเทียมจะตอ้งเป็นผูร้ะบุให้เราอย่างนีÊ เป็นต้น นอกจากนีÊยงัมีบางรูปแบบทีÉ

เป็นการผสมผสานทัÊง 2 รูปแบบ เขา้มาใชใ้นงานร่วมกนั รวมทัÊงยงัมีการนาํเอาโครงข่ายประสาทเทียมไปใช้

งานร่วมกบัแขนงอืÉน ๆ ในงานทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : AI) เช่น นาํเอาฟัสซีลอจิก 

(Fuzzy Logic) มาใชง้านร่วมกบัโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เป็นแบบจาํลองใหม่ทีÉ

เรียกกนัวา่ ฟัสซีนิวรอน (Fuzzy-Neuro) เป็นตน้ 

2.6 คุณสมบัติและความสามารถทีÉเป็นประโยชน์ของโครงข่ายประสาทเทียม 

 ř) มีความยดืหยุน่สูงจนสามารถจาํลองขบวนการของปัญหาใด ๆ ได ้

 Ś) มีความสามารถในการจาํลองชุดของคู่ อินพุต-เอาต์พุต ทีÉมีความซบัซ้อนมากจนไม่สามารถจาํลอง

แบบในเชิงความน่าจะเป็นได ้

 ś) มีความสามารถในการปรับตวัเขา้กบัการเปลีÉยนแปลงของสิÉงแวดลอ้ม 

 Ŝ) มีความสามารถในการตอบสนองต่อขอ้มูลทีÉไม่เคยเห็น 

2.7 ลกัษณะของปัญหาทีÉเหมาะสมกับโครงข่ายประสาทเทียม 

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

หรือจาํนวนจริงกไ็ด ้

3) ตวัอยา่งขอ้มูลสามารถมีความผิดพลาดปะปนอยูไ่ด ้

4) ไม่มีปัญหากบัขัÊนตอนการฝึกหดัซึÉงอาจใชเ้วลานานมาก 

5) ไม่ตอ้งการเขา้ใจวิธีการแกปั้ญหา ตอ้งการเพียงแค่ใหปั้ญหาไดรั้บการแกไ้ขเท่านัÊน 

 

         ตารางทีÉ 2.1 เปรียบเทียบระหวา่งประสาทในสมองมนุษยก์บัโครงข่ายประสาทเทียม 

โครงข่ายประสาท โครงข่ายประสาทเทียม 

นิวรอน นิวรอน 

เดนไดรท ์ อินพตุ 

แอกซอน เอาตพ์ตุ 

ไซแนป ค่าถ่วงนํÊาหนกั 

 

2.8 สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 

         การเชืÉอมโยงเซลล์ประสาทเทียมจาํนวนหนึÉ งเข้าด้วยกันเป็นโครงข่ายประสาทเทียมนัÊนสามารถ

เชืÉอมโยงแบบใดกไ็ดอ้ย่างไม่มีขอบเขตจาํกดั อย่างไรกต็ามในทางปฏิบติัแลว้เทคนิคการเรียนรู้ของโครงข่าย

ประสาทเทียมมกัจะถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านไดก้บัสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมทีÉมีลกัษณะเฉพาะ

เท่านัÊน สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมทีÉพบทัÉวไป ซึÉงจะมีลกัษณะหลกั ๆ คือ 

 ř) จาํนวนชัÊน จะประกอบดว้ยชัÊนต่าง ๆ คือ ชัÊนนาํเข้า (Input Layer) ชัÊนส่งออก (Output Layer) และ

ชัÊนซ่อน (Hidden Layer) ซึÉ งจะอยู่ระหว่างชัÊนนาํเขา้และชัÊนส่งออกในโครงข่ายประสาทเทียมอาจมีชัÊนซ่อน

ไดห้ลายชัÊน 

 Ś) การเชืÉอมต่อระหว่างชัÊน ทุก ๆ โหนด (node) ในชัÊนนาํเขา้จะส่งสัญญาณไปยงัทุก ๆ โหนดในชัÊน

ซ่อนชัÊนแรก และทุก ๆ โหนดในชัÊนซ่อนชัÊนแรกจะส่งสญัญาณไปยงัทุก ๆ โหนดในชัÊนถดัไปจนในทีÉสุดทุก 

ๆ โหนดในชัÊนซ่อนชัÊนสุดทา้ยจะสญัญาณไปยงัทุก ๆ โหนดในชัÊนส่งออก 

 ś) การทํางานของชัÊนต่าง ๆ ชัÊนนําเข ้าไม่มีการประมวลผลทําหน้าทีÉ รับสัญญาณเข้าแล้วกระจาย

ออกไปยงัแต่ละโหนดในชัÊนถัดไปเท่านัÊน แต่ส่วนชัÊนซ่อน และชัÊนนาํออกนัÊนจะมีการประมวลผลก่อน

กระจายออกไปยงัโหนดชัÊนถดัไป 
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2.9 โครงสร้างพืÊนฐานของโครงข่ายประสาทเทียม 

         โครงสร้างพืÊนฐานของโครงข่ายประสาทเทียมจะมีลักษณะเป็นการประกอบกันของรูปแบบ

โครงสร้าง ดงัต่อไปนีÊ  

  

2.9.1 แบบป้อนไปขา้งหนา้ (Feed Forward Network) 

  ขอ้มูลทีÉประมวลผลในโครงข่ายประสาทเทียมจะถูกส่งไปในทิศทางเดียวจากชัÊนนาํเขา้ส่งต่อมา

เรืÉอย ๆ จนถึงชัÊนส่งออก โดยไม่มีการยอ้นกลบัของขอ้มูล หรือแมแ้ต่โหนด (Node) ในชัÊนเดียวกนัก็ไม่มีการ

เชืÉอมต่อระหวา่งกนั อาจจดัไดเ้ป็น 2 แบบยอ่ย คือ แบบมีชัÊนของเซลลป์ระสาทชัÊนเดียว (Single Layer) และ

แบบมีชัÊนของเซลลป์ระสาทหลายชัÊน (Multilayer) โดยปกติแลว้การเชืÉอมโยงจะถูกกาํหนดขึÊนระหวา่งชัÊนทีÉ

ติดกนั โดยจะมีการเชืÉอมโยงระหว่างเซลลป์ระสาทเทียมทุกตวัจากชัÊนหนึÉง ๆ ไปยงัเซลลป์ระสาทเทียมทุก

ตวัในชัÊนต่อไป ซึÉ งในบางสถาปัตยกรรมอาจมีการเชืÉอมโยงขา้มชัÊนก็ได ้ดงัรูปทีÉ 2.6 

 

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

 

2.9.2 แบบมีการป้อนไปเวียนกลบั (Feedback Network) 

  ข้อมูลทีÉประมวลผลในโครงข่ายประสาทเทียมจะมีการเชืÉอมโยงทีÉถูกกําหนดขึÊ นระหว่างเซลล์

ประสาทเทียมในชัÊนหนึÉง ๆ ยอ้นกลบัไปยงัชัÊนอืÉน ๆ ก่อนหนา้นัÊน หรือแมแ้ต่ภายในชัÊนเดียวกนัเอง จะมีการ

ป้อนกลบัเขา้ไปยงัโครงข่ายประสาทเทียมหลาย ๆ ครัÊ งจนกระทัÉงไดค้าํตอบออกมาบางทีเรียกว่า Recurrent 

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

2.10 ประเภทของโครงข่ายประสาทเทียม 

         เราสามารถจาํแนกตามจาํนวนชัÊน (Layer) ออกเป็น Ś ประเภท ไดแ้ก่ 

 

2.10.1 โครงข่ายประสาทเทียมทีÉมีเซลลป์ระสาทชัÊนเดียว (Single layer Neural Network) 

  มีค่าถ่วงนํÊาหนกัเชืÉอมต่อเพียงชัÊนเดียว โหนดชัÊนอินพุต (Input Layer Node) จะแยกออกจากกนั และ

รับสัญญาณมาจากภายนอก ส่วนโหนดชัÊนเอาตพ์ุต (Output Layer Node จะเป็นผลตอบสนองจากโครงข่าย

ประสาทเทียม โดยโหนดชัÊนอินพุตจะทาํการเชืÉอมต่อกับหน่วยเอาท์พุตทัÊงหมด แต่ไม่เชืÉอมต่อกับโหนด

อินพุตอืÉน ๆ และโหนดชัÊนเอาท์พุตจะไม่เชืÉอมต่อกบัโหนดเอาทพ์ตุอืÉน ๆ เช่นกนัดงัรูปทีÉ 2.8 

 

 
 

รูปทีÉ  2.8 โครงข่ายประสาทเทียมแบบทีÉมีเซลลป์ระสาทชัÊนเดียว 

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

และพิทส ์(McCulloch and Pitts) ในยคุแรกแสดงไวด้งัสมการทีÉ Ś.ř 





n

i
iiwxX

1

                                  (2.1) 

โดยทีÉ X  คือ ผลรวมระหวา่งค่าถ่วงนํÊาหนกักบัอินพตุ 

       ix  คือ อินพตุตวัทีÉ i 

      iw  คือ ค่าถว่งนํÊาหนกัตวัทีÉ i 

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

สามารถแสดง Actual  เอาตพ์ตุของนิวรอนทีÉใช ้Sign Activation Function ไดด้งันีÊ  





n

i
iiwxsigny

1

][                                                                      (2.2) 

โดยทีÉ y  คือ ค่า Actual เอาตพุ์ต 

                                    คือ ค่าขีดแบ่ง 

      ix  คือ อินพตุตวัทีÉ i 

    iw  คือ ค่าถว่งนํÊาหนกัตวัทีÉ i 

 

ฟังกช์นัการกระตุน้ของนิวรอนทีÉนิยมใชแ้สดงไดด้งัรูปทีÉ Ś.š 

 

 

      = ቄ
1,      ≥ 0
0,      < 0

          = ቄ
+1,      ≥ 0
−1,      < 0

              =  
1

1 +  ି  

รูปทีÉ  2.9 ฟังชัÉนการกระตุน้ของนิวรอน 
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ขัÊนตอนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมทีÉมีเซลลป์ระสาทชัÊนเดียว (Linear Perceptron) 

ขัÊนตอนทีÉ 1 : Initialization  

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

(random)  

ขัÊนตอนทีÉ 2 : Activation 

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

เอาตพุ์ตทีÉ Iteration เท่ากบั 1 โดยใชส้มการดงันีÊ  





n

i
ii pwpxsteppY

1

)()([)(  ]                                                  (2.3) 

โดยทีÉ )(pY  คือ ค่า Actual เอาตพ์ตุ 

            )(pwi  คือ ค่าถ่วงนํÊาหนกั 

            )(pxi  คือ ค่าอนิพตุ 

      คือ ค่าขีดแบ่ง 

          n คือ จาํนวนของชุดขอ้มูลอินพตุ  

ขัÊนตอนทีÉ 3 : Weight Training 

ทาํการอพัเดท (update) ค่าถ่วงนํÊาหนกัของ perceptron ดงัสมการ 

)()()1( pwpwpw iii                                                    (2.4) 

โดยทีÉ )1( pwi  คือ ค่าถว่งนํÊาหนกัใหม่ 

              )(pwi  คือ ค่าถ่วงนํÊาหนกั 

            )(pwi  คือ ค่าถ่วงนํÊาหนกัทีÉเปลีÉยนไป 

)()()( pepxpw ii                                                            (2.5) 

โดยทีÉ )(pwi  คือ ค่าถ่วงนํÊาหนกัทีÉเปลีÉยนไป 

             คือ อตัราการเรียนรู้ (Learning Rate)  

              )(pxi  คือ ค่าอินพุต 

          )(pe  คือ ค่าความผิดพลาด 

)()()( pYpYpe d                                                                    (2.6) 

โดยทีÉ )(pe  คือ ค่าความผิดพลาด (error) 

          )(pYd คือ ค่าเอาต์พุตทีÉต้องการ  

          )(pY คือ ค่าเอาต์พตุทีÉได้ 

ขัÊนตอนทีÉ 4 : Iteration 
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ทาํการเพิÉม Iteration p ไปอีก 1 จากนัÊนกลบัไปทาํใน step ทีÉ 2 และ repeat process ทัÊงหมดจนกระทัÉงระบบ

เขา้สู่สภาวะของการลู่เขา้ 

 

2.10.2 โครงข่ายประสาทเทียมทีÉมีเซลลป์ระสาทหลายชัÊน (Multi-layer Neural Network) 

  เป็นโครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยเซลล์ประสาทหลายชัÊน ซึÉ งอาจจะมีชัÊนซ้อน 1 ชัÊน หรือ

มากกว่าก็ได้ โดยในแต่ละชัÊนจะประกอบด้วยโหนด (Node) หรือเปรียบได้กบัเซลล์ประสาท และมีการ

เชืÉอมต่อโดยมีค่าถ่วงนํÊาหนกัของเส้นทีÉเชืÉอมต่อระหวา่งโหนดของแต่ละชัÊน ดงัรูปทีÉ 2.10 

 

 
รูปทีÉ  2.10 โครงข่ายประสาทเทียมแบบทีÉมีเซลลป์ระสาท 3 ชัÊน 

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

- i , j และ k หมายถึงนิวรอนในชัÊนอินพตุ, ชัÊนซ่อน และชัÊนเอาตพ์ุต ตามลาํดบั 

- ชุดขอ้มูลอินพตุ nxxx ,...,, 21 จะถ่ายทอดผ่านโครงข่ายจากซา้ยไปขวา 

- ชุดขอ้มูลค่าความผิดพลาด leee ,...,, 21  จะถ่ายทอดยอ้นกลบัจากขวาไปซา้ย 

ชุดขอ้มูลค่าความผิดพลาดเริÉมจากชัÊนเอาต์พุตและทาํงานยอ้นกลบัมายงัชัÊนซ่อน ชุดข้อมูลค่าความผิดพลาด

ทีÉเอาตพ์ตุของนิวรอน k คาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ Ś.ş 

)()()( , pypype kkdk                                                              (2.7) 

โดยทีÉ )(pek  คือ ค่าความผิดพลาดของ neuron k  

)(, py kd  คือ เอาตพ์ุตเป้าหมายของ neuron k  

)(pyk   คือ เอาตพ์ตุของ neuron k  

ดงันัÊน เราจะใชส้มการในการอพัเดทค่าถ่วงนํÊาหนกัของชัÊนเอาตพ์ุต ดงันีÊ  
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)()()1( pwpwpw jkjkjk                                                    (2.8) 

โดยทีÉ )1( pw jk  คือ ค่าถว่งนํÊาหนกัใหม่ระหวา่งชัÊนซ่อนกบัชัÊนเอาตพุ์ต 

              )( pw jk  คือ ค่าถว่งนํÊาหนกัระหวา่งชัÊนซ่อนกบัชัÊนเอาตพ์ตุ
 

           )( pw jk คือ ค่าถ่วงนํÊาหนกัทีÉเปลีÉยนไประหวา่งชัÊนซ่อนกบัชัÊนเอาตพุ์ต 

)( pw jk  = )()( ppy kj                                            (2.9) 

โดยทีÉ  )( pw jk  คือ ค่าถ่วงนํÊาหนกัทีÉเปลีÉยนไประหวา่งชัÊนซ่อนกบัชัÊนเอาตพ์ตุ 

             คือ อตัราการเรียนรู้ 

              )( py j  คือ เอาตพ์ุตของ neuron j  

           )(pk  คือ error gradient ทีÉ neuron k   

ในชัÊนเอาต์พุต error gradient สามารถหาไดจ้ากการอนุพนัธ์ของ activation functionคูณกบัค่าความผิดพลาด 

ของ neuron เอาตพุ์ต ดงันัÊน สาํหรับ neuron k ในชัÊนเอาตพ์ุตจะได ้

)(
)(

)(
)( pe

pX

py
p k

k

k
k 




                                      ( 2.10) 

โดยทีÉ  )(pk  คือ error gradient ทีÉ neuron k ในชัÊนเอาตพุ์ต  
     )(pyk  คือ เอาตพ์ุตของ neuron k   

     )(pX k  คือ อินพตุของ neuron k  

        )(pek  คือ ค่าความผิดพลาดของชัÊน neuron k  

จาก sigmoid activation สมการทีÉ (2.12) สามารถแทนไดด้งันีÊ  

 
  

)(
)(exp1

)(exp
)(

)(

)](exp[1

1

)(
2

pe
pX

pX
pe

pX

pX
d

p k

k

k
k

k

k
k 
















      (2.11)     

ดงันัÊน จะได ้

  )()(1)()( pepypyp kkkk                         (2.12) 

ถา้ต้องการหาค่าถ่วงนํÊ าหนักทีÉ เปลีÉยนไประหว่างชัÊนอินพุตกับชัÊนซ่อนเราจะสามารถหาได้จากสมการ

เดียวกนั คือ 

)()()( ppxpw jiij                                    (2.13) 

โดยทีÉ )( pwij  คือ ค่าถ่วงนํÊาหนกัทีÉเปลีÉยนไประหวา่งชัÊนอินพตุกบัชัÊนซ่อน 

  คือ อตัราการเรียนรู้ 

)(pxi  คือ อินพุตของ neuron i  
)( pj คือ error gradient ทีÉ neuron j  ในชัÊนซ่อน 
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  



l

k
jkkjjj pwppypyp

1

)()()(1)()(                 (2.14) 

โดยทีÉ )( pj  คือ error gradient ทีÉ neuron j  ในชัÊนซ่อน 

)( py j  คือ เอาตพ์ุตของ neuron j  

)(pk  คือ error gradient ทีÉ neuron k ในชัÊนเอาตพุ์ต 

)( pw jk  คือ ค่าถว่งนํÊาหนกัระหวา่งชัÊนซ่อนกบัชัÊนเอาต์พุต 

l  คือ จาํนวนของนิวรอนในชัÊนเอาตพุ์ต  

;
1

1
)(

)( pXj
je

py 
   




n

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

ขัÊนตอนการเรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทเทียมทีÉมีเซลลป์ระสาทหลายชัÊน 

ขัÊนตอนทีÉ ř : Initialization 

กาํหนดค่าถ่วงนํÊาหนกัและค่าขีดแบ่งแบบสุ่มตวัเลขและกระจายค่าใหอ้ยูใ่นช่วงดงันีÊ  







 

mm

9.2
,

9.2
                          (2.16) 

โดยทีÉ m = จาํนวนอินพตุของนิวรอน 

ขัÊนตอนทีÉ Ś : Activation 

คาํนวณ actual เอาตพุ์ตของนิวรอนในชัÊนซ่อน 









 



n

i
jijij pwpxsigmoidpy

1

)()()(                           (2.17) 

คาํนวณ actual เอาตพุ์ตของนิวรอนในชัÊนเอาตพ์ตุ 









 



m

j
kjkjkk pwpxsigmoidpy

1

)()()(                                   (2.18) 

ขัÊนตอนทีÉ ś : Weight Training 

การปรับค่าถ่วงนํÊาหนกัในกระบวนการ back-propagation  

คาํนวณค่า error gradient ของ neurons ในชัÊนเอาตพุ์ต 

  )()(1)()( pepypyp kkkk                 (2.19) 

โดยทีÉ )()()( , pypype kkdk   

ค่าถว่งนํÊาหนกัทีÉเปลีÉยนไประหวา่งชัÊนซ่อนกบัชัÊนเอาตพ์ตุ 

)( pw jk  = )()( ppy kj                                       (2.20)   

ค่าถว่งนํÊาหนกัใหม่ระหว่างชัÊนซ่อนกบัชัÊนเอาตพุ์ต 

 )1( pw jk )()( pwpw jkjk                                                 (2.21) 
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คาํนวณค่า error gradient ของ neurons ในชัÊนซ่อน 

  



l

k
jkkjjj pwppypyp

1

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

ค่าถว่งนํÊาหนกัทีÉเปลีÉยนไประหวา่งชัÊนอินพุตกบัชัÊนซ่อน 

)()()( ppxpw jiij                                                         (2.23)  

ค่าถว่งนํÊาหนกัใหม่ระหว่างชัÊนอินพุตกบัชัÊนซ่อน 

)()()1( pwpwpw ijijij                                                              (2.24) 

ขัÊนตอนทีÉ Ŝ : Iteration 

ทาํการเพิÉม Iteration p  ไปอีก 1 จากนัÊนกลบัไปทาํในขัÊนตอนทีÉ 2 และ repeat process 

ทัÊงหมดจนกระทัÉงไม่เกิดความผิดพลาดอีก 

2.11 การวเิคราะห์ข้อมูลปัจจัยด้านคุณภาพของบริการก่อนใช้ในการสร้างแบบจําลอง  

         ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameter) และคะแนนความพึงพอใจ (Opinion Score) ทีÉถูกเก็บ

รวบรวมจะนาํมาวิเคราะห์เพืÉอเลือกค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการนาํมาใช้ในการทาํนายคะแนนคุณภาพ

ประสบการณ์ (QoE Score) ซึÉ งตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัคะแนนความพึงพอใจทีÉผูใ้ชง้านไดป้ระเมินดงันัÊน จึง

มีกระบวนการวิเคราะห์ค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการจากการวิเคราะห์ค่าสหสัมพนัธ์ซึÉ งเป็นการหา

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้ก็คือปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจของผูใ้ชง้านซึÉ ง

ค่าสหสัมพันธ์ทีÉคํานวณได้  เรียกว่า  ค่าสัมประสิทธิÍ สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient)   และการ

วเิคราะห์ความเชืÉอมัÉนระหวา่งตวัแปรดงันีÊ  

 

2.11.1 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน  

  ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Paramters) กับคะแนน

ความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Opinion Score) ซึÉ งค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในแต่ละบริการการจะมีค่าทีÉ

แตกต่างกันโดยทีÉ ในแต่ละบริการจะถูกนํามาวิเคราะห์เพืÉ อหาความสัมพันธ์ โดยใช้กําหนดเกณ ฑ์

ความสัมพนัธ์จากค่าสมัประสิทธิÍ สหสมัพนัธ์เพืÉอนาํไปใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์

ดงัสมการ 2.25 
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                  (2.25) 

  

ri คือ ค่าสมัประสิทธิÍ สหสัมพนัธร์ะหวา่งคะแนนความพึงพอใจกบัค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ ตวัทีÉ i 

  y  คือ คะแนนความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

  xi คือ ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการตวัทีÉ i 

   

 ทิศทางของความสัมพันธ์( Direction  of  the   Relationship  )  ในการหาลักษณะความสัมพันธ์

ระหวา่งตวัแปรนัÊนมีทิศทางของความสัมพนัธ์ได ้ ś  แบบ  คือ 

 1. สหสัมพนัธ์ทางบวก  (Positive  Correlations)  ซึÉ งหมายความว่า เมืÉอตัวแปรตวัหนึÉ งเพิÉมหรือลดลง

อีกตวัแปรหนึÉงก็จะเพิÉมขึÊนหรือลดลงไปดว้ย 

 2. สหสัมพนัธ์ทางลบ  (Negative  Correlations )  หมายถึงเมืÉอตวัแปรตวัหนึÉงมีค่าเพิÉมขึÊนหรือลดลงอีก

ตวัหนึÉงจะมีค่าเพิÉมหรือลดลงตรงขา้มเสมอ 

 3. สหสัมพนัธ์เป็นศูนย ์ (Zero  Correlations )    หมายถึงตวัแปรสองตวัไม่มีความสัมพนัธ์ซึÉงกนัและ

กนั 

 

2.11.2 การคดัเลือกตวัแปรทาํนายของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

 ในการคดัเลือกตวัแปรของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการเพืÉอนําไปใชส้ร้างแบบจาํของคุณภาพของ

ประสบการณ์นัÊนจะทดสอบระหวา่งปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจมีความสัมพนัธ์

กนัหรือไม่  เป็นการทดสอบว่าตวัแปรสองตวัมีความสัมพนัธ์ ซึÉ งเราจะใชต้วัอกัษรภาษากรีก คือ   ( rho ) 

ซึÉ งเขียนเป็นสมมติฐานทางสถิติ  ไดด้งันีÊ  

H0  :  0    ( ตวัแปรสองตวัไม่มีความสัมพนัธก์นั ) 

H1  :  0  ( ตวัแปรสองตวัมีความสัมพนัธ์กนั ) 

เมืÉอคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์จากสมการ (2.25) แลว้ตอ้งทราบว่าค่าสหสัมพนัธ์ทีÉคาํนวณไดน้ัÊนมี

นยัสาํคญัทางสถิติหรือไม่สามารถทาํไดโ้ดยคาํนวณค่าสถิตทีเท็ส (t-test) จากสมการดงันีÊ  
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  N  คือ จาํนวนชุดขอ้มูล 

  ri คือ ค่าสมัประสิทธิÍ สหสมัพนัธ์ระหวา่งระหว่างคะแนนความพึงพอใจกบัค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ ตวัทีÉ i 

  ค่า t ทีÉคาํนวณไดน้าํไปเทียบกบัค่าวกิฤตของทีÉไดจ้ากตารางวิกฤตหรือสามารถเทียบไดก้บัตารางค่า

วกิฤตของค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สัน โดยถา้ค่า t ทีÉคาํนวณไดมี้ค่ามากกวา่ค่าวิกฤตแสดงวา่มีความสัมพนัธ์อยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ  โดยทีÉ 

tคาํนวน> tวิกฤต  ปฎิเสธ H0 ยอมรับ H1  (ตวัแปรสองตวัมีความสัมพนัธ์กนั ) 

  tคาํนวน< tวิกฤต ปฎิเสธ H1 ยอมรับ H0  (ตวัแปรสองตวัไม่มีความสัมพนัธ์กนั ) 

โดยงานวิจยันีÊกาํหนดระดบันยัสาํคญัทีÉระดบั Ř.Řŝ หรือทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนร้อยละ šŝ 

2.12  กล่าวท้ายบท 

 ในเนืÊอหาทัÊงหมดของบททีÉสองได้กล่าวถึงโครงข่ายประสาทเทียม หลกัการทาํงานของโครงข่าย

ประสาทเทียม คุณสมบตัิความสามารถและลกัษณะของขอ้มูลทีÉเหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียม ซึÉ งจะ

อธิบายถึงหลกัการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมจากสมการทางคณิตศาสตร์ในการป้อนขอ้มูลทีÉเป็น

ตวัเลขและเป้าหมายทีÉต้องการให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้เพืÉอให้ไดม้ากซึÉ งค่าเกณฑ์ในการนําไปใช้

ทาํนายผลจากการป้อนขอ้มูลตวัแปรตน้ของงานวิจยั ซึÉ งมีความยืดหยุ่นสูงจนสามารถจาํลองขบวนการของ

ปัญหาของคู่ชุดข้อมูล อินพุต-เอาต์พุต ทีÉมีความซบัซ้อนมากจนไม่สามารถจาํลองแบบในเชิงน่าจะเป็นได ้

ซึÉ งในบทนีÊกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติทีÉถูกนาํมาใชใ้นงานวิจยัเพืÉอคดัเลือกตวัแปรทีÉมีความสมัพนัธ์

จากการวิเคราะห์ความเชืÉ อม ัÉน พิจารณาถึงค่าสหสัมพันธ์และแนวโน้มของปัจจัยด้านคุณภาพของ

ประสบการณ์กบัคะแนนความพึงพอใจ ในส่วนสุดทา้ยเป็นการกล่าวถึงการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมทีÉได้

ทําการสํารวจมา จากทฤษฎีและการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมนีÊ จะนําไปทําการออกแบบเพืÉอสร้าง

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉมีความยืดยุน่และนาํไปใชป้ระโยชน์กบัผูป้ระกอบการในบริการต่าง 

ๆ สาํหรับโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉยคุปัจจุบนั  
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บททีÉ 3 การออกแบบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 

 

3.1 กล่าวนํา 

  เนืÊ อหาในบทนีÊ จะกล่าวถึง การออกแบบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์เพืÉอใช้ประเมิน

คุณภาพของประสบการณ์และสังเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ ดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม

ในกระบวนการวิเคราะห์และสงัเคราะห์ในงานวิจยั โดยในส่วนแรกจะเป็นการกล่าวนาํหัวขอ้ของบทนีÊ  ส่วน

ทีÉสองจะเป็นการกล่าวถึงปัญหาและความเป็นมาของงานวิจัยในการสร้างแบบจําลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ ในส่วนทีÉสามจะกล่าวถึงขอ้มูลทีÉไดจ้ากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉใช้ในการเก็บผลปัจจยัด้าน

คุณภาพของบริการในแต่ละบริการ ส่วนทีÉสีÉจะกล่าวถึงวิธีการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ ส่วนทีÉห้า

จะกล่าวถึงการเก็บรวบรวมขอ้มูลและการออกแบบการทดลองในงานวิจยัจากการสร้างแบบจาํลองทีÉไดจ้าก

สองกลุ่มตวัอย่างสองพืÊนทีÉในการเก็บข้อมูล ส่วนทีÉหกจะกล่าวถึงอลักอรึทึมโครงข่ายประสาทเทียมทีÉถูก

นาํมาใช้ในงานวิจยั ส่วนทีÉเจ็ดจะเป็นโครงสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ และส่วนสุดทา้ยจะ

กล่าวถึงการสรุปทา้ยบท 

3.2 ปัญหาและความเป็นมาของงานวิจัย 

 ในปัจจุบนัเทคโนโลยีโครงข่ายไร้สาย (Mobile Network) มีการพฒันาอยา่งต่อเนืÉองในการให้บริการ

ขอ้มูลความเร็วสูง ซึÉ งมีผูใ้ชง้านจาํนวนมากเขา้ใชง้านบริการในรูปแบบต่าง ๆ เกิดผลทีÉตามมาดว้ยมูลค่าทาง

เศรษฐกิจทีÉเพิÉมขึÊนของผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉ ทาํให้เกิดการแข่งขนัระหว่างผูป้ระกอบการ

หรือผูใ้หบ้ริการโครงข่ายโทรศัพท์เคลืÉอนทีÉ ซึÉ งสิÉงทีÉจะดึงดูดและรักษาจาํนวนผูใ้ช้งานได ้จาํเป็นตอ้งเขา้ถึง

ความพึงพอใจของผูใ้ชง้านทีÉมีต่อบริการจากเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการไดม้อบให ้ซึÉงปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึง

พอใจของผูใ้ชง้านไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ ปัจจยัดา้นราคาของบริการ ปัจจยัความคุม้ค่า ปัจจยั

ความชืÉนชอบของผูใ้ช้งาน และปัจจัยอืÉน ๆ ซึÉ งปัจจยัเหล่านีÊ ลว้นส่งผลต่อจาํนวนผูใ้ช้งานและการเติบโต

เศรษฐกิจทีÉผูป้ระกอบการทุกรายต้องการ ซึÉ งในอดีตทีÉผ่านมาปัจจยัด้านคุณภาพของบริการเป็นผลการ

ดาํเนินงานทีÉสาํคญัของทุกเครือข่ายเพราะมนัสามารถวดัไดจ้ริงและช่วยใหวิ้ศวกรสามารถปรับปรุงเครือข่าย 
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อย่างไรก็ตาม ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพียงสะทอ้นในมุมมองของเครือข่ายเท่านัÊน

ซึÉ งไม่ไดร้ะบุความพึงพอใจของผูใ้ชง้านแต่อย่างใด ผูใ้ชง้านบางกลุม่ไดส้ัมผสักบัการบริการทีÉไม่ดี เนืÉองจาก

การเขา้ถึงของจาํนวนผูใ้ชง้านในพืÊนทีÉทีÉมากเกินไป แมค้วามแรงของสัญญาณจะดีก็ตาม ดังนัÊนจึงจาํเป็นทีÉ

จะต้องเข้าถึงผู ้ใช้งานด้วยการประเมินความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน บริการมัลติมี เดียบนเครือข่าย

โทรศัพท์เคลืÉอนทีÉซึÉ งบริการเหล่านีÊ จาํเป็นต้องมีการส่งข้อมูลความเร็วสูง บนพืÊนฐานของเทคโนโลยีใน

ปัจจุบนัเช่น WCDMA หรือ LTE-A ดงันัÊนเพืÉอเพิÉมและรักษาจาํนวนผูใ้ช้ทีÉผูป้ระกอบการมีความกงัวลจึงมี

พารามิเตอร์ใหม่ทีÉเป็นตวัแทนของความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน ทีÉเรียกวา่ คุณภาพของประสบการณ์ (Quality 

of Experience)  ซึÉ งเป็นผลมาจากตวัชีÊ วดัปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีÉไดจ้ากการวดัผลในเครือข่ายของผู ้

ใหบ้ริการ โดยทีÉปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการของเครือข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉมีความแตกต่างจากเครือข่าย

อืÉน โดยเฉพาะช่องสัญญาณในระบบสืÉอสารเคลืÉอนทีÉจะไดร้ับอิทธิพลจากสิÉงแวดลอ้มทีÉอยู่ รอบ ๆ ไม่ว่าจะ

เป็นสัญญาณรบกวน สัญญาณแทรกสอด [พีระพงษ์, 2556.] หรืออิทธิพลมาจากการเฟดของช่องสัญญาณ 

(Propagation Fading Channel) และจาํนวนของผูใ้ช้งานทีÉ เพิÉมขึÊน ซึÉ งจะก่อให้เกิดความล่าช้าในการรับส่ง

ขอ้มูลอนัเป็นผลกระทบต่อความพึงพอใจในการใช้บริการ ซึÉ งระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้งานนัÊนจะถูก

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

มาก โดยมีคะแนนตัÊงแต่ 1 ถึง 5 ตามลาํดบั หากผูใ้ช้งานมีระดบัความพึงพอใจทีÉไม่ดีจะส่งผลต่อการยกเลิก

การใช้บริการและเลือกใช้เครือข่ายใหม่ทีÉตอบสนองความต้องการหรือใช้บริการทีÉ ดีกว่า ซึÉ งถ้าหาก

ผูป้ระกอบการสามารถทีÉจะรับรู้ความพึงพอใจของผูใ้ช้งานนัÊนไดก่้อนก็จะสามารถทีÉจะรักษาผูใ้ช้งานเดิม

และดึงดูดผูใ้ช้งานรายใหม่ได ้ดงันัÊนงานวิจยันีÊ จึงไดเ้สนอวิธีการในการประเมินความพึงพอใจในแง่ของ

คุณภาพของประสบการณ์  (Quality of Experience) เป็นแนวทางการจัดการอย่างหนึÉ งของคุณภาพของ

บริการ (Quality of Service) ซึÉ งเป็นคุณภาพโดยรวมของระบบจากมุมมองของผู ้ใช้และยงัเป็นตัวชีÊ วดั

ประสิทธิภาพการทาํงานแบบ End-to-End ในการเขา้ถึงระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน ซึÉงสามารถบ่งชีÊ ถึง

ความสาํเร็จในการใหบ้ริการทีÉจะใชเ้ป็นเครืÉองมือในการแข่งขนัของผูใ้หบ้ริการ  
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รูปทีÉ  3.1 ผูใ้ชง้านไดรั้บบริการทีÉไม่ดีแมค้วามแรงของสญัญาณโดยรอบอยู่ในระดบัทีÉดี 

 

3.3 ข้อมูลจากอุปกรณ์สมาร์ทโฟน 

 ในหวัขอ้นีÊจะกล่าวถึงขอ้มูลทีÉไดจ้ากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉใชใ้นการเกบ็ผลค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) จากโปรแกรม AZENQOS ซึÉ งเป็นโปรแกรมทีÉติดตัÊงบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉผู ้

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

งานวิจัยนีÊ จะนํามาใช้ในการเก็บผลข้อมูลของปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) และให้

ผูใ้ช้งานทาํการประเมินความพึงพอใจจากขอบเขตของแต่ละบริการทีÉกาํหนดในโปรแกรม AZENQOS ทีÉ

นาํมาประยุกต์เพืÉอใช้ในงานวิจยันีÊ โดยมีบริการทีÉประกอบไปดว้ย Call Youtube Facebook Line และ Web 

browser จะถูกเก็บรวบรวมข้อมูลค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพืÉอนําไปใช้ในการ

สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ ์

 

 
รูปทีÉ  3.2 บริการทีÉใชใ้นการทดสอบความพึงพอใจ 

 

 ข้อมูลทีÉได้จากโปรแกรม AZENQOS ทีÉประกอบไปด้วยบริการ Call Youtube Facebook Line และ 

Web browser ในเครือข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉระบบ WCDMA และ LTE ซึÉ งค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 
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(QoS Parameters) ทีÉได้จากโปรแกรมมีอยู่ ś ส่วนสําหรับงานวิจัยนีÊ ประกอบด้วย End Parameters Radio 

Parameters และ Data Parameters โดยขอบเขตของแต่ละบริการจากการกาํหนดค่าในโปรแกรม AZENQOS 

ทัÊงนีÊ เพืÉอใหผู้ใ้ชง้านประเมินความพึงพอใจจากการ ดาํเนินการในโปรแกรม AZENQOS เพืÉอเกบ็ขอ้มูลปัจจยั

ด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละบริการ โดยทีÉข้อแต่ต่างในแต่ละบริการในส่วนของ  

End Parameters ทีÉแตกต่างกนัจากโปรแกรม AZENQOS ไดด้งันีÊ  

 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.) ซึÉ งมี เฉพาะใน

ขณะทีÉอุปกรณ์กาํลงัจบัสัญญาณ 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

เทคโนโลยขีองสถาปัตยกรรมเครือข่ายซึÉงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการแสดงดงัไดรู้ปทีÉ 3.3  

 

 
 

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

 

 
 

รูปทีÉ  3.4 ขอบเขตของบริการทีÉกาํหนดในโปรแกรม AZENQOS  
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 จากรูปทีÉ 3.4 ซึÉ งจะเป็นส่วนโปรแกรมภายในบริการทีÉกาํหนดของโปรแกรม AZENQOS ทีÉประกอบ

ไปดว้ยบริการทีÉไดก้าํหนดไวเ้พืÉอใชใ้นการเก็บผลและประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานซึÉ งประกอบไป

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

ระบบ LTE ทีÉดา้นขวา 

 

3.4 วธีิการประเมนิคุณภาพของประสบการณ์ 

 ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เป็นตัวชีÊ วดัคุณภาพรูปแบบหนึÉ งในมุมมองของ

เครือข่ายเพราะสามารถสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพหรือนาํใปใช้เป็นตวัชีÊ วดัในการปรับปรุงเครือข่าย

ของผูใ้หบ้ริการ ซึÉ งค่าปัจจยัต่าง ๆ นัÊนสามารถวดัไดจ้ากอุปกรณ์ทีÉใชเ้ฉพาะเพืÉอใหท้ราบและเขา้ถึงขอ้มูลเชิง

ปริมาณหรือขอ้มูลเชิงคุณภาพทีÉแสดงใหท้ราบถึงค่าปัจจยัเหล่านัÊนจากมุมมองของเครือข่าย  

 งานวิจยันีÊ ไดใ้ชอุ้ปกรณ์สมาร์ทโฟนเป็นเครืÉองมือทีÉใชเ้พืÉอการทดสอบและประเมินผลความพึงพอใจ

จากผูใ้ชง้าน โดยค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการจากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉใชโ้ปรแกรม AZENQOS ซึÉงค่า

ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการในส่วนทีÉผูใ้ช้งานได้รับจากบริการบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนจากขอบเขตทีÉ

กําหนดในงานวิจัยทีÉได้แก่บริการ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser ทีÉใช้ในการทดสอบ

ความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน เพืÉอนาํไปสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์  

 ดว้ยวิธีการประเมินคุณภาพของประสบการณ์เพืÉอสะทอ้นให้เห็นถึงระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน

ในงานวิจยันีÊ ประกอบไปดว้ย 2 วิธีการ ก็คือ วิธีการประเมินผลอตันัย (Subjective Evaluation Method ) ซึÉ ง

จะเป็นการประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มตัวอย่างผูใ้ช้งาน โดยนําคะแนนความพึงพอใจเฉลีÉยของกลุ่ม

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

สะทอ้นให้เห็นถึงระดบัคุณภาพของประสบการณ์ของเครือข่ายผูใ้ห้บริการโดยวิธีการนีÊ มีขอ้ดีทีÉสะทอ้นถึง

ระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้บริการไดอ้ย่างแม่นยาํไม่ซับซ้อนแต่ใช้เวลานานและมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง 

เพืÉอเข้าถึงเพียงแค่พืÊนทีÉและกลุ่มตัวอย่างทีÉสนใจเท่านัÊ น และวิธีการทีÉสองเรียกว่า วิธีการประเมินผล

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

2005.] ซึÉ งจะเป็นวิธีการประเมินคุณภาพของประสบการณ์จากปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) ทีÉได้จากโปรแกรม AZENQOS มาเป็นภาพสะท้อนให้เห็นถึงระดับความพึงพอใจในแง่ของ

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Score) ซึÉ งมีขอ้ดีทีÉช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการเขา้ถึงความพึง

พอใจจากผูใ้ชง้านในแง่ของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์แต่ก็มีความซับซ้อนของแบบจาํลองเพืÉอให้
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ไดม้าซึÉ งประสิทธิภาพทีÉดีซึÉ งเป็นวิธีการทีÉจะตอ้งใชวิ้ธีการประเมินผลอตันยั (Subjective Evaluation Method 

) ควบคู่ไปกบัการเก็บรวบรวมค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพืÉอนาํขอ้มูลไปใช้สร้าง

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ใหไ้ดม้าซึÉงแบบจาํลองทีÉใชเ้พียงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) เพืÉอใชใ้นการประเมินความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ 

 

 
รูปทีÉ  3.5 วธีิการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ 

 

3.5 การเก็บรวบรวมข้อมูลของบริการและการออกแบบการทดลอง 

 การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพืÉอใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์โดยการกาํหนดกลุ่ม

ตวัอย่างทีÉสนใจและทดสอบในพืÊนทีÉทีÉจะกาํหนด เพืÉอศึกษาอิทธิพลทีÉส่งผลความพึงพอใจจากค่าปัจจยัดา้น

คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉได้จากโปรแกรม AZENQOS ซึÉ งเป็นโปรแกรมทีÉ ถูกติดตัÊ งบน

สมาร์ทโฟนทีÉจะถูกนํามาประยุกต์ใช้ในงานวิจยันีÊ โดยมีปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการประกอบไปดว้ย 3 

ส่วนไดแ้ก่ End-Parameters Radio-Parameters และ Data-Parameters ซึÉ งทัÊงสามส่วนนีÊ ในงานวิจยัจะเรียกว่า 

All-Parameters ซึÉ งเป็นปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉได้จากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉ
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ผูใ้ชง้านจากกลุ่มตวัอยา่งทาํการทดสอบตามบริการทีÉไดก้าํหนดเพืÉอประเมินความพึงพอใจของแต่ละบริการ

ในโทรศพัทส์มาร์ทโฟนบนระบบ WCDMA และ LTE  

 การกาํหนดระดบัของความพึงพอใจของผูใ้ชง้านทีÉมีต่อบริการต่าง ๆ นัÊนจะถูกแปลงขอ้มูลเชิงคุณภาพ

เป็นของมูลเชิงปริมาณหรือตวัเลข ซึÉงกาํหนดระดบัคะแนนของความพึงพอใจตามมาตรฐานใน ITU-P.800 

ซึÉ งแต่ละระดบัแสดงไดใ้นรูปทีÉ 3.6 

 

 
รูปทีÉ  3.6 ระดบัคะแนนของความพึงพอใจทีÉมีต่อบริการทีÉผูใ้ชง้านไดรั้บ 

 

3.5.1 การเกบ็รวบรวมขอ้มูลของบริการ 

  การเกบ็รวบรวมขอ้มูลของแต่ละบริการผูใ้ชง้านจะทาํการใชบ้ริการต่าง ๆ ทีÉไดก้าํหนดจากโทรศพัท์

สมาร์ทโฟนทีÉติดตัÊงโปรแกรม AZENQOS โดยมี Script ทีÉถูกสร้างขึÊนเพืÉอใช้ในการทดสอบความพึงพอใจ

ของผูใ้ชง้านสําหรับการประยุกตใ์ชใ้นงานวิจยันีÊ โดยเฉพาะ ซึÉ งในส่วนของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

(QoS Parameters) โปรแกรมจะทาํการจดัการเก็บขอ้มูลและรวบรวมตามแทร็ค (Track) ทีÉไดบ้นัทึกไวโ้ดย

อตัโนมติั ในส่วนของคะแนนความพึงพอใจของผู ้ใช้งานทีÉประเมินในแต่ละบริการ ในขัÊนตอนของการ

ประเมินผลจากการทดสอบประกอบไปดว้ย 
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ให้ผูท้ดสอบทําการทดสอบจากการใช้เครืÉ องมือทีÉกาํหนดให้โดยจะมีบริการต่าง ๆ ประกอบด้วย Call 

Youtube Facebook Line และ Web Browser บนระบบ WCDMA และ LTE 

ในแต่ละบริการผูท้ดสอบจะตอ้งทราบขอ้มูลเบืÊองตน้ในการประเมินความพึงพอใจของแต่ละบริการไดแ้ก่ 

Call ระยะเวลาในการโทรติดหลงัจากไดรั้บสัญญาณแจง้เตือน ซึÉ งเวลาทีÉมากไปจะส่งผลต่อระดบัความพึง

พอใจทีÉไม่ดี ทัÊงนีÊก็ขึÊนอยูผู่ท้ดสอบซึÉงความพึงพอใจของแต่ละคนอาจจะไม่เหมือนกนั 

Youtube การเล่นวิดีโอในขณะทีÉโปรแกรมทาํงานได้แก่ การเริÉ มเล่นวิดีโอ การกระตุกของวิดีโอ ซึÉ งทัÊ งนีÊ

ระดบัความพึงพอใจต่อบริการของแต่ละคนก็อาจจะแตกต่างกนั โดยกาํหนดความละเอียดของวิดีโอไวที้É 

1080p 

Facebook ระยะเวลาในการอปัโหลด ดาวน์โหลด รูปภาพ ดูจากพารามิเตอร์ภายในโปรแกรม AZENQOS 

ในระหวา่งโปรแกรมทาํงาน ซึÉงเวลาทีÉมากไปจะส่งผลระดบัความพึงพอใจทีÉไม่ดี 

Line ระยะเวลาในการส่งรูปภาพรับรูปภาพในขณะทีÉทาํโปรแกรมทาํงาน 

Web Browser ระยะเวลาในการโหลดหน้าเวบ็ซึÉ งจะส่งผลถึงระดับความพึงพอใจทีÉดีเมืÉอมีระยะเวลาทีÉต ํÉา 

โดยดูจากพารามิเตอร์ภายในโปรแกรม AZENQOS  

หลงัจากการโปรแกรม AZENQOS ทาํงานเสร็จเรียบร้อยแลว้ ผูใ้ชง้านจะตอ้งทาํการประเมินความพึงพอใจ

ของแต่ละบริการและกรอกขอ้มูลเชิงเทคนิคในการติดแทร็ค (Track) เพืÉอใชใ้นการรวบรวมขอ้มูลทีÉผูใ้ชง้าน

ประเมินกบัค่าปัจจยัของระบบทีÉไดจ้ากโปรแกรม 

 

  ขอ้มูลทีÉไดจ้ากแบบทดสอบในส่วนของคะแนนความพึงพอใจจากผูใ้ช้งาน (Opinion Score) และ

ขอ้มูลทีÉไดจ้ากโปรแกรม AZENQOS ในขณะทีÉผูใ้ชง้านทาํการทดสอบก็คือ ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

(QoS Parameters) จะเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นชุดขอ้มูลของกลุ่มตวัอย่างทีÉใชใ้นการเก็บผลการประเมินความ

พึงพอใจในพืÊนทีÉทีÉกาํหนด จากนัÊนก็จะถูกนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) ทีÉส่งผลต่อคะแนนความพึงพอใจ (Opinion Score) ทีÉผูใ้ชง้านไดท้าํการทดสอบ เพืÉอนาํค่าปัจจยั

ดา้นคุณภาพของ ทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจ โดยมีค่าความเชืÉอมัÉนและค่าสัมประสิทธิÍ ความสัมพนัธ์เพืÉอเลือก

ไปใช้สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม และนําไปใช้ในการ

สังเคราะห์ถึงค่าปัจจยัทีÉ ส่งผลต่อระดับคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เพืÉอนําไปใช้ในการปรับปรุง

เครือข่ายต่อไป  
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3.5.2 การออกแบบการทดลอง 

  งานวิจยันีÊ เป็นงานวิจยัทีÉเก็บผลและการทดลองจริงในพืÊนทีÉทีÉกาํหนดจากกลุ่มตัวอย่างทีÉสนใจบน

อุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉทาํการติดตัÊงโปรแกรมเพืÉอวดัค่าปัจจยัต่าง ๆ ของเครือข่ายในระหวา่งการใชบ้ริการซึÉ ง

เปรียบเสมือนกบัการทีÉผูใ้ช้งานได้ทดสอบจากการใชอุ้ปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉใช้งานอยู่ประจาํเพียงแค่การ

บริการทีÉถูกกาํหนดขึÊนเพืÉอใช้ในการสอบนัÊนเป็นการกาํหนดจากผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉทีÉมี

การจดัเกบ็ขอ้มูลของบริการเหล่านัÊนอยู่ประจาํจากการทีÉมีจาํนวนทีÉมีผูใ้ชบ้ริการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย  

  พืÊนทีÉและกลุ่มตัวอย่างทีÉใช้ในงานวิจยัโดยพืÊนทีÉทาํการเก็บผลเพืÉอสร้างแบบจาํลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ในการศึกษาแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉจะนาํไปพฒันานัÊนในส่วนแรก ใช้กลุ่ม

ตวัอยา่งนกัศึกษาชัÊนปีทีÉ 4 ทีÉอยู่ในขอบเขตช่วงอายุ řŠ – Śŝ ปี ทีÉกาํลงัศึกษาในระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีสุรนารี เก็บผลการประเมินความพึงพอใจในบริเวณพืÊนทีÉเขตมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพืÉอ

ศึกษาและออกแบบการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจากการใช้

ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในการใชป้ระเมินคะแนนความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ 

  ในส่วนทีÉสองจะเลือกกลุ่มตวัอยา่งเป็นตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพืÉอเก็บขอ้มูลในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในเขตพืÊนทีÉ

กรุงเทพมหานครและนครราชสีมาในการศึกษาถึงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละ

พืÊนทีÉ  ทีÉ ส่งผลต่อความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน ทัÊ งนีÊ ค่าปัจจัยทีÉประกอบไปด้วย End Parameters Radio 

Parameters และ Data Parameters จะนํามาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของค่าปัจจยัเหล่านีÊ  โดยใช้กลุ่มตวัอย่าง

เดี ยวกัน ท ดส อบใช้บ ริการแต่ มีพืÊ น ทีÉ แตกต่างกัน ในการวิ เค ราะห์ข้อมูลทีÉ ได้จาก การเก็บผ ลใน

กรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาถึงค่าปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจ ทีÉจะหาขอ้สรุปถึงผลทีÉเกิด

จากการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์มีความเหมือนทีÉแตกต่างกันในด้านของปัจจัยด้าน

คุณภาพของบริการ ซึÉงพืÊนทีÉในการเก็บผลดงันีÊ  

กรุงเทพมหานคร พืÊนทีÉในการเก็บผลไดแ้ก่ สยาม, ประตูนํÊา, ตลาดนัดจตุจกัร, แยกราชประสงค์, ลาดพร้าว 

ฯลฯ 

นครราชสีมา พืÊนทีÉ ในการเก็บผลได้แก่ ห้างสรรพสินค้าเดอะมอลล์นครราชสีมา, ในเขตตัวเมือง

นครราชสีมา, ลานอนุสาวรียท์า้วสุรนารี, มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ฯลฯ 

  ในส่วนทีÉสามจะเป็นการเปรียบเทียบความพึงพอใจของผูใ้ช้งานในกลุ่มตวัอย่างตัวแทนนักศึกษา

บณัฑิตศึกษา สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี กบักลุ่มตัวอย่างของบุคคลวยั

ทาํงานเพืÉอหาขอ้สรุปถึงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉแตกต่างกนัเมืÉอกาํหนดเกณฑ์

คุณภาพของปะสบการณ์เพืÉอทีÉจะใชน้าํไปปรับปรุงเครือข่าย ทัÊงนีÊกลุ่มตวัแทนของบุคคลวยัทาํงานจะทาํการ
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เก็บข้อมูลเฉพาะในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครในบริเวณ เช่นเดียวกันกลุ่มตัวแทนของนักศึกษาระดับ

บณัฑิตศึกษา สาขาวศิวกรรมโทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  

  ดงันัÊนในส่วนแรกทีÉทาํการเก็บผลเพืÉอศึกษาและพฒันากระบวนการภายในแบบจาํลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ในการทีÉจะนําไปใช้งาน ในส่วนทีÉสองจะเป็นการศึกษาผลกระทบของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ

ของบริการ (QoS Parameters) โดยการทีÉ จะสร้างแบบจําลองจากส่วนของ End Parameters และ All 

Parameters เพืÉอให้ไดข้อ้สรุปถึงค่าปัจจยัเหล่านีÊ  และในส่วนทีÉสามจะเป็นการศึกษาระดบัความพึงพอใจของ

กลุ่มตัวอย่างทีÉแตกต่างกันโดยใชค่้าปัจจยัทีÉได้ขอ้สรุปจากส่วนทีÉสอง ภายในค่าปัจจยัทีÉส่งผลต่อคะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ดว้ยการกาํหนดเกณฑร์ะดบัคุณภาพของประสบการณ์ในการสะทอ้นถึงค่าปัจจยั

เหล่านีÊ  เพืÉอระบุความตอ้งการของกลุ่มตวัอยา่งทีÉแตกต่างในและนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรงเครือข่าย

ต่อไป 

 

3.6 อลักอรึทึมนิวรอนเนต็เวิร์คทีÉใช้ในงานวิจัย  

 จากการศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องในการออกแบบสร้างแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมนัÊนเนืÉองจากมีความสามารถในการจาํลองพฤติกรรมทาง

กายภาพของระบบทีÉมีความซับซ้อนจากข้อมูลทีÉป้อนเข้าระหว่างปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) และเป้าหมายของการเรียนรู้ก็คือคะแนนความพึงพอใจจากผูใ้ช้งาน (Opinion Score) โดย

สําหรับงานวิจยันีÊ จะใช้โครงข่ายประสาทเทียมทีÉมีการเรียนรู้แบบแพร่กระจายยอ้นกลบั (Feed-Forward 

Neural Networks) จะมีการใช้อลักอริทึมแบบแบ็คพรอพาเกชัÉน (Back Propagation Algorithm) เพืÉอใช้ใน

การปรับปรุงค่าถ่วงนํÊ าหนักของเครือข่าย (Network Weight) หลังจากป้อนข้อมูลสําหรับเรียนรู้ให้แก่

เครือข่ายในแต่ละครัÊ งแลว้ค่าทีÉส่งออก (Output) จากเครือข่ายจะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัผลทีÉคาดหวงั แลว้

ทาํการคาํนวณหาค่าความผิดพลาด ซึÉ งค่าความผิดพลาดนีÊ ส่งกลบัเขา้สู่เครือข่ายเพืÉอใชแ้กไ้ขค่าถ่วงนํÊาหนกั

ภายในเครือข่ายต่อไป  

 เนืÉองดว้ยอลักอริทึมแบ็คพรอพาเกชัÉนเป็นสมการในการเรียนรู้ทีÉง่ายทีÉสุดจากการแพร่กระจายขอ้มูล

แบบยอ้นกลบัซึÉ งเป็นอลักอริทึมทีÉใชฝึ้กใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลระหว่างค่า

อินพุต (Input) และเป้าหมาย (Target) ทีÉต้องการโดยมีหลกัการคลา้ยกับสมองมนุษยใ์นแง่ของโครงข่าย

ประสาทเทียม คือ การรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วยประมวลผลยอ่ย ๆ และการเชืÉอมต่อนีÊ เป็นส่วนสําคญัทีÉ

ทาํใหเ้กิดสติปัญญาของโครงข่าย เมืÉอพิจารณาขนาดของสมองมีขนาดใหญ่กวา่โครงข่ายประสาทเทียมอยา่ง

มาก รวมทัÊงเซลลป์ระสาทในสมองยงัมีความซับซอ้นกว่าหน่วยย่อยของโครงข่ายประสาทเทียม อย่างไรก็ดี
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หน้าทีÉสําคัญของสมอง เช่น การเรียนรู้ยงัคงสามารถถูกจาํลองขึÊนอย่างง่ายด้วยโครงข่ายประสาทนีÊ  ซึÉ ง

หมายถึงกลุ่มตวัอยา่งทีÉประเมินความพึงพอใจของบริการจะแทนดว้ยการนาํค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

(QoS Parameters) ใชป้้อนเขา้แบบจาํลองทีÉถูกสร้างขึÊนดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจึงทาํใหค้ะแนนความ

พึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์จากการทํานายของแบบจําลองเหมือนกับการทํานํากลุ่ม

ตวัอยา่งทีÉประเมินความพึงพอใจ 

 

3.6.1 การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 

  หลกัการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหนา้ทีÉมีการเรียนรู้แบบแพร่ยอ้นกลบั 

(Feed-forward Backpropagation Neural Network) เป็นการเรียนรู้จากข้อมูลจะใช้สร้างแบบจําลองโดย

คาํนวณหาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยันาํเขา้ (Input) และผลลพัธ์ (Output) ซึÉ งโครงข่ายประสาทเทียมทีÉมี

เซลล์ประสาทหลายชัÊน (Multi-layer Neural Network) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วยหลายชัÊน 

ซึÉ งอาจจะมีชัÊนซ้อน ř ชัÊน หรือมากกว่าก็ได ้โดยในแต่ละชัÊนจะประกอบด้วยโหนด (Node) หรือเปรียบได้

กบัตวัเซลลป์ระสาท และมีการเชืÉอมต่อโดยมีค่านํÊาหนกัของเส้นทีÉเชืÉอมต่อระหว่างโหนดของแต่ละชัÊน ดงั

รูปทีÉ 3.7 

 
รูปทีÉ  ś.7 โครงข่ายประสาทเทียมทีÉมีเซลลป์ระสาท 3 ชัÊน 

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

 

 i , j และ k หมายถึง นิวรอนในชัÊนอินพุต, ชัÊนซ่อน และชัÊนเอาตพ์ตุ ตามลาํดบั 

 m, n กล่าวถึง จาํนวนของนิวรอนในชัÊนอินพตุ, ชัÊนซ่อน 

ชุดขอ้มูลอินพุตจะถ่ายทอดผา่นโครงข่ายจากซา้ยไปขวา 

ชุดขอ้มูลค่าความผิดพลาดจะถ่ายทอดยอ้นกลบัจากขวาไปซา้ย 
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  โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าทีÉ มีการเรียนรู้แบบแพร่ยอ้นกลับ (Feed-forward 

Backpropagation Neural Network) ซึÉ งในส่วนขัÊนตอนของการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมนัÊน จะเป็น

การป้อนขอ้มูลไปขา้งหน้าโดยการ Activation เพืÉอหาค่าความผิดพลาด (Error) ระหว่าง เป้าหมายทีÉใชส้อน

กับค่าเอาต์พุตทีÉได้จากการ Activation และทําการปรับค่าถ่วงนํÊ าหนักยอ้นกลับโดยทําการปรับค่าถ่วง

นํÊาหนกัชัÊนเอาตพ์ุตไปชัÊนซ้อน และปรับค่าถ่วงนํÊาหนกัชัÊนซอ้นไปยงัชัÊนนาํเขา้หรือเรียกว่าชัÊนอินพุต (Input) 

 

 
รูปทีÉ  3.8 การประมวลผลของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

  ฟังก์ชันทีÉใช้ในการตัดสินใจในการ Activation ของนิวรอนทีÉนิยมใช้แสดงได้ดังรูปทีÉ  Ś.š โดย

งานวิจยันีÊ ไดมุ้่งเนน้ไปทีÉ Sigmoid Function ทีÉช่วงของโดเมนตัÊงแต่ ลบอินฟินิตีÊ ถึงอินฟินิตีÊ  โดยทีÉ ช่วงเรนจมี์

ค่าระหว่าง 0 ถึง 1 เท่านัÊน ซึÉ งในเซลล์ประสาทของงานวิจยัซึÉ งเป็นค่าเป้าหมายทีÉใช้ในการตดัสินใจในชัÊน

ส่งออกหรือทีÉเรียกว่าเอาต์พุตซึÉ งแต่ละโหนดนัÊนจะกาํหนด 0 หรือ 1 ตามเงืÉอนไขของระดบัความพึงพอใจ 

ในขัÊนตอนของการเรียนรู้จะประกอบไปดว้ย 

 

 ขัÊนตอนทีÉ 1 : Initialization 

เริÉมจากการสุ่มค่าถ่วงนํÊ าหนักภายในเครือข่ายประสาททีÉ เชืÉอมกันระหว่างนิวรอนในชัÊนนําเข้าเชืÉอมกับ

นิวรอนในชัÊนซ่อนและนิวรอนในชัÊนซ่อนเชืÉอมต่อกบันิวรอนในชัÊนส่งออก โดยแต่ละเส้น เรียกว่าลิงค์เวท 

(Link Wight) และสุ่มค่าขีดแบ่งภายในนิวรอนของแต่ละชัÊน ค่าขีดแบ่งมีการสุ่มตวัเลขและกระจายค่าให้อยู่

ในช่วง -2.9 ต่อจาํนวนนิวรอนในชัÊนนาํเขา้ ถึง 2.9 ต่อจาํนวนนิวรอนในชัÊนนาํเขา้ทีÉไดจ้ากการหาอนุพนัธ์

ของ Sigmoid Function ซึÉ งเป็นฟังก์ชันทีÉใช้ในการตัดสินใจในโครงข่ายประสาทเทียมทีÉอตัราการเรียนรู้ทีÉ 
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0.05 ซึÉ งเป็นการกาํหนดค่าทีÉเหมาะสมในการสุ่มช่วงตวัเลขของค่าถ่วงนํÊ าหนกัและค่าขีดแบ่งในการเรียนรู้

ของขอ้มูลดงัสมการทีÉ 3.1 

  





 

mm

9.2
,

9.2
         (3.1) 

   

การกาํหนดระดบัความพึงพอใจทีÉจะถูกใช้เป็นเป้าหมาย (Target) ในขัÊนตอนของการเรียนรู้ โดยในงานวิจยั

นีÊได้ออกแบบจาํนวนนิวรอนในชัÊนส่งออกหรือทีÉเรียกว่า Output Node เท่ากบั 5 โหนด จากระดบัความพึง

พอใจทีÉมีอยู ่5 ระดบัไดแ้ก่ นอ้ยมากมีคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 1 นอ้ยมีคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 2 

พอใชมี้คะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 3 ดีมีคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 4 และดีมากมีคะแนนความพึงพอใจ

เท่ากบั 5 ซึÉ งคะแนนความพึงพอใจแต่ละระดบักาํหนดเป้าหมายใหแ้ต่ละโหนดในชัÊนส่งออกของโครงข่าย

ประสาทเทียมในตารางทีÉ 3.1 ดงันีÊ  เมืÉอมีความพึงพอใจทีÉตํÉามาก โหนดทีÉ 5 จะมีค่าเท่ากบั 0 โหนดทีÉ 4 จะมีค่า

เท่ากบั 0 โหนดทีÉ 3 จะมีค่าเท่ากบั 0 โหนดทีÉ 2 จะมีค่าเท่ากบั 0 และโหนดทีÉ 1 จะมีค่าเท่ากบั 1 สาํหรับความ

พึงพอใจทีÉดีมากจะกําหนดให้ โหนดทีÉ 5 จะมีค่าเท่ากับ 1 โหนดทีÉ 4 จะมีค่าเท่ากับ 0 โหนดทีÉ 3 จะมีค่า

เท่ากบั 0 โหนดทีÉ 2 จะมีค่าเท่ากบั 0 และโหนดทีÉ 1 จะมีค่าเท่ากบั 0 ทัÊงนีÊการกาํหนดเป้าหมายเริÉมตน้ในแต่

ละโหนดจะมีเพียงแค่ค่า 0 หรือ 1 เท่านัÊน เพืÉอใหเ้หมาะสมต่อการใช ้Sigmoid Function ทีÉใชใ้นการตดัสินใจ

ภายในโครงข่ายประสาทเทียมนีÊ  

 

ตารางทีÉ 3.1 ตารางกาํหนดค่าเป้าของโครงข่ายประสาทเทียมในชัÊนส่งออก 

 

ความพงึพอใจ ระดบัคะแนน กาํหนดเป้าหมายของ Neurons ในชัÊนส่งออก 

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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 ขัÊนตอนทีÉ Ś : Activation  

การป้อนขอ้มูลไปข้างหน้าโดยการ Activation เพืÉอหาค่าเอาต์พุต โดยการป้อนค่าปัจจยัด้านคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) คูณกบัค่าถ่วงนํÊ าหนกัทีÉเชืÉอมระหว่างเซลลป์ระสาทและลบดว้ยค่าขีดแบ่งเพืÉอหา

ค่า เอาต์พุตของนิวรอนในชัÊนซ่อน (Hidden Layer) และเอาต์พุตของนิวรอนในชัÊนเอาต์พุต (Output Layer) 

ตามลาํดับจากซ้ายไปขวาดังรูปทีÉ 3.8 ดังสมการทีÉ  2.15 ในแต่ละชัÊนของการคํานวณ actual เอาต์พุตของ

นิวรอน 

การคาํนวณ Actual เอาตพุ์ตของนิวรอนในชัÊนซ่อน (Hidden Layer) 

  
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




 


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i
jijij pwpxsigmoidpy

1

)()()(       (3.2) 

คาํนวณ Actual เอาตพุ์ตของนิวรอนในเอาตพ์ตุ (Output Layer) 

  







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i
jijij pwpxsigmoidpy
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 ขัÊนตอนทีÉ 3 : Weight Learning  

ซึÉ งเป็นการปรับค่าถ่วงนํÊ าหนักในกระบวนการแบ็คพรอพาเกชัÉน (Back-Propagation) โดยทีÉ  Gradient 

Descent on Error ซึÉงแสดงไดด้งัสมการทีÉ 3.4 

2)(
2

1 
k

kk ytE          (3.4)  

โดยทีÉ tk คือ ค่าเป้าหมายของนิวรอนในชัÊนเอาตพ์ตุโหนดทีÉ k 

          yk คือ ค่าเอาตพุ์ตของนิวรอนในชัÊนเอาตพุ์ตโหนดทีÉ k 

 

ความสัมพนัธ์ในการปรับค่าถ่วงนํÊาหนัก ijw และ jkw เพืÉอลดขอ้ผิดพลาดโดยรวมของโครงข่ายประสาท

เทียม คือ การเปลีÉยนแปลงของค่าถ่วงนํÊ าหนกัแปลผนัตรงกบัอนุพนัธ์ของ Gradient Descent on Error เทียบ

กบัค่าถ่วงนํÊาหนกั โดยทีÉสามารถแสดงไดด้งัสมการทีÉ 3.5 

W

E
W




   

W

E
W




            (3.5) 

ทีÉมาของกระบวนการเรียนรู้ค่าถ่วงนํÊ าหนัก (Weight Learning) ในการปรับค่านํÊ าหนักทีÉ เชืÉอมต่อระหว่าง

นิวรอนชัÊนเอาตพ์ุตกบัชัÊนซอ้น jkw  ดงันีÊ 
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รูปทีÉ  3.9 การแพร่กระจายแบบยอ้นกลบัของชัÊนเอาตพ์ุตไปยงัชัÊนซ่อน 

jk
jk w

E
w




            (3.6) 

การปรับค่าถ่วงนํÊาหนกัจากกฎของ Chain Rule ดงัสมการ 3.7 
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โดยทีÉ Derivative of the error with respect to the activation 
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ซึÉ ง Derivative of the activation with respect to the net input 
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เมืÉอ 
)1(

1
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y 
 มาจาก Sigmoid Function ทีÉใชใ้นการตดัสินใจจะไดว้า่ 
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 Derivative of the net input with respect to a weight
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เพราะฉะนัÊน Weight change rule for a hidden to output weight จะเท่ากบั 

    jkkkjkkkjk yyyeyyyew
k 

 )1()1(       (3.12) 

โดยสมการทีÉใชป้รับค่านํÊ าหนกัระหวา่งชัÊนเอาตพุ์ตทีÉเชืÉอมต่อกบัชัÊนซ้อนจะไดว้า่ 

Weight Learning 
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jkjk yw            (3.13) 

ซึÉ งค่านํÊาหนกัใหม่ทีÉเชืÉอมต่อระหวา่งชัÊนเอาตพ์ตุกบัชัÊนซ้อนจะไดว้า่ 

)()()1( pwpwpw jkjkjk         (3.14) 

ทีÉมาของกระบวนการ Weight Learning ในการปรับค่านํÊาหนักทีÉเชืÉอมต่อระหว่าง นิวรอนชัÊนเอาต์พุตกบัชัÊน

ซอ้น ijw  ดงันีÊ  

 
รูปทีÉ  3.10 การแพร่กระจายแบบยอ้นกลบัของชัÊนซ่อนไปยงัอินพุต 
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เพราะฉะนัÊน Weight change rule for a input to hidden weight จะเท่ากบั 
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โดยสมการทีÉใชป้รับค่านํÊ าหนกัระหวา่งชัÊนซอ้นทีÉเชืÉอมต่อกบัชัÊนอินพุตจะไดว้า่ 

ijij xw            (3.18) 

ซึÉ งค่านํÊาหนกัใหม่ทีÉเชืÉอมต่อระหวา่งชัÊนซอ้นกบัชัÊนอินพุตจะไดว้า่ 

)()()1( pwpwpw ijijij          (3.19) 

 ขัÊนตอนทีÉ 4 : Iteration 

ทําการเพิÉม Iteration p ไปอีก ř จากนัÊ นกลับไปทําในขัÊนตอนทีÉ  Ś จนครบตามจาํนวนชุดข้อมูลทีÉใช้ใน

กระบวนการเรียนรู้และ Repeat Process ทัÊงหมดจนกระทัÊงเหลือความผิดพลาดเท่าทีÉสามารถยอมรับไดโ้ดยทีÉ

ความผิดพลาดทีÉสามารถยอมรับดงัทีÉแสดงในสมการทีÉ 3.20 
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Weight Learning 
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ในขัÊนตอนสุดท้ายของการเรียนรู้โครงข่ายประสาทเทียมนัÊนกําหนดจากผลบวกของค่าความผิดพลาด 

(Error) กาํลงัสอง (Sum of Square Error : SSE) โดยทีÉค่า SSE จะมีค่าลดลงเรืÉอย ๆ ตามจาํนวนครัÊ งของการ 

Repeat Process (Epoch) ในการนาํชุดขอ้มูลทีÉใช้ในกระบวนการเรียนรู้ครบทุกตวั ดงัทีÉแสดงในรูปทีÉ 3.11 

เมืÉอกาํหนดค่าความผิดพลาดทีÉสามารถยอมรับในกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม SSE = 

0.001 จะเห็นได้ว่า เริÉ มต้นนัÊ นค่า SSE จะมีการแกว่งไปมาเล็กน้อยและมีค่าลดลงเรืÉ อย ๆ ตาม Epoch ทีÉ

เพิÉมขึÊน เมืÉอค่า SSE ลดลงจนถึงค่าทีÉยอมรับได้ตามทีÉกาํหนดไว ้จะได้ว่าจาํนวนของ Epoch เท่ากบั 19780 

ครัÊ ง ทัÊงนีÊ จาํนวนครัÊ งจะขึÊนอยูก่บัค่าทีÉยอมรับไดข้องการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาทเทียมซึÉ งยิÉงมีค่าลดลงจะ

ทาํให้จาํนวนครัÊ ง Epoch ในการเรียนรู้มีการเพิÉมขึÊน และค่าของ Epoch จะขึÊ นกับการกําหนดโครงสร้าง

ภายในของโครงข่ายประสาทเทียมและความแปรปรวนของขอ้มูลทีÉนาํมาใชใ้นกระบวนการเรียนรู้ 

 
รูปทีÉ  3.11 กราฟแสดงตวัอย่างพฤติกรรมการเรียนรู้ของระบบโครงข่ายประสาทเทียม 

3.6.2 การทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม 

  หลังจากทีÉโครงข่ายประสาทเทียมได้รับการฝึกสอนเพืÉอเรียนรู้ความสัมพันธ์ของข้อมูลเสร็จ

เรียบร้อยแลว้ ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมจะไดม้าซึÉ งค่าถ่วงนํÊาหนกัและค่า ขีดแบ่งทีÉเหมาะสมทีÉ

แสดงดงัรูปที 3.12 
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รูปทีÉ  3.12 ผลลพัธที์Éไดจ้ากกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 

  นาํขอ้มูลทีÉไดจ้ากกระบวนการเรียนรู้มาป้อนเขา้สมการทีÉ 3.2 และ 3.3 โดยมีค่าถ่วงนํÊาหนกัและค่า

ขีดแบ่งตามผลลพัธ์ทีÉได้จากกระบวนการเรียนรู้ และทําการถ่วงนํÊ าหนกัเอาต์พุตทัÊ ง 5 โหนด ดงัสมการทีÉ 

2.30  โดยค่าทีÉไดจ้ากเอาตพ์ุตทัÊง 5 โหนด ซึÉ งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 เพืÉอให้ไดผ้ลลพัธ์ของคะแนนคุณภาพ

ของประสบการณ์ทีÉอยู่ในช่วงระหวา่ง 1 ถึง 5 
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ซึÉ งผลลพัธ์ทีÉไดจ้ะถูกนาํไปทดสอบประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมจากการป้อนขอ้มูลทีÉใชใ้นการ

เรียนรู้เพืÉอทาํนายเอาต์พุตทีÉไดแ้ลว้เปรียบเทียบค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งเป้าหมายทีÉตอ้งการดงัสมการทีÉ 3.21  
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โดยค่า (Correlation Coefficient) นีÊ จะเป็นตัวชีÊ วดัประสิทธิภาพของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์

แทนการทดสอบการทาํนายแบบถูกผิดซึÉ งผลลพัธ์ของงานวิจัยนีÊ จะได้ค่าตัวเลขทีÉได้จากการทาํนายของ

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจากการสร้างแบบจาํลองโดยกลุ่ม

ตวัอย่างทีÉทดสอบใช้บริการในการประเมินความพึงพอใจซึÉ งเปรียบเสมือนการนาํกลุ่มตวัอย่างไปประเมิน

ความพึงพอใจทีÉใช้เพียงค่าปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เท่านัÊน ทัÊ งนีÊ กลุ่มตัวอย่างทีÉ

ทดสอบสําหรับงานวิจยัอาจจะมีเกณฑ์ความพึงพอใจต่อบริการทีÉไดรั้บทีÉแตกต่างกนัซึÉ งจะตอ้งทาํการเก็บ

ข้อมูลจํานวนมาก เพืÉอใช้ในการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาทเทียมเพืÉอด ําเนินการหาความสัมพันธ์และ

ประมาณค่าความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งแทนรายบุคคล 
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3.6.3 รายละเอียดเพิÉมเติมของโครงข่ายประสาทเทียม 

  โครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการเลียนแบบการทํางานของสมองมนุษยซึ์É งเหมาะในการแก้ไข

ปัญหาทีÉซับซ้อนวิธีหนึÉ ง ด้วยการเรียนรู้ความสัมพนัธ์ของปัจจยันําเข้า (Input) และผลลพัธ์ (Output) โดย

ปัจจยัทีÉส่งผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ย 

การเลือกปัจจยันาํเข้า (Input) การเลือกปัจจยันาํเขา้มีความสัมพนัธ์กบัผลลพัธ์ทีÉจะทาํใหโ้ครงข่ายประสาท

เทียมมีประสิทธิภาพในกระบวนการเรียนรู้ และทดสอบ การตรวจสอบระหวา่งความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยั

นาํเข้ากับผลลพัธ์สามารถทาํได้โดยการวิเคราะห์สัมประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) โดย

เบืÊองตน้นัÊนเงืÉอนไขในการวิเคราะห์จะตอ้งมีความเชืÉอม ัÉนมากกว่า 95%   

 จาํนวนชัÊนซ่อน (Number of Hidden Layer Nodes) [Panchal, 2011] ซึÉ งจาํนวนชัÊนซ่อนแต่ละชัÊนเป็น

ปัจจยัสาํคญัทีÉส่งผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม ซึÉ งจะตอ้งมีความเหมาะสมไม่มากหรือนอ้ย

เกินไป ถา้มากกว่าเกินไปจะเกิดปัญหา Overfitting แต่ถา้นอ้ยเกินไปจะเกิด Underfitting ซึÉ งทัÊง 2 เป็นปัญหา

ทาํใหป้ระสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมลดลงจากการทดสอบสัมประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์ (Correlation 

Coefficient) ระหวา่งผลทีÉไดจ้ากค่าเอาตพุ์ตและเป้าหมาย 

 จาํนวนขอ้มูลทีÉใชฝึ้กโครงข่ายประสาทเทียมในกระบวนการเรียนรู้ (Data Set of  Learning) โครงข่าย

ประสาทเทียมมีประสิทธิภาพภายในขอบเขตของขอ้มูลทีÉไดรั้บการฝึกสอน ซึÉ งถา้หากขอ้มูลทีÉใชฝึ้กสอนมี

การกระจายตวัดีภายในขอบเขตกจ็ะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมดีขึÊน 

การ Normalization ของขอ้มูลทีÉใช้ฝึกสอน ซึÉ งจะตอ้งปรับขอ้มูลให้มีค่าในช่วงทีÉเหมาะสมก่อนป้อนเข้าสู่

โครงข่ายประสาทเทียมเพืÉอประสิทธิภาพทีÉดี 

 ค่าเริÉมตน้ของค่าถ่วงนํÊาหนัก (Initialization Weight) จะมีผลต่อการเขา้ใกลจุ้ด Local Minimum หรือ 

Global Minimum ของผลลพัธ์ทีÉได้ ดังนัÊนควรกาํหนดค่าทีÉยอมรับได้ (SSE) ในกระบวนการเรียนรู้ทีÉตํÉา ๆ 

เพืÉอเกิดการปรับค่านํÊาหนกัทีÉเหมาะสมมากอนัจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม 

จาํนวนรอบการฝึกสอน (Epoch) ถา้มีค่ามากไปจะทาํให้การเรียนรู้มีช้าลงและถา้หากนอ้ยไปอาจจะทาํให้

ประสิทธิภาพลดลง ทัÊงนีÊ ขึÊนกบัการกาํหนดค่า SSE ควบคู่ ถา้หาก SSE มีค่าตํÉา ๆ และ Epoch ทีÉนอ้ยเกินไป

อาจจะทาํใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมหยุดการเรียนรู้ก่อนทีÉจะถึงเป้าหมายไดซึ้Éงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพทีÉแย่

ลง 

 ชนิดของฟังก์ชันทีÉใช้ในการตัดสินใจ (Decision Function) ทีÉเหมาะสมจะส่งผลต่อการเรียนรู้และ

ผลลพัธที์Éดี 
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3.7 โครงสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์การนําแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจากการใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) ในการประเมินความพึงพอใจของบริการโดยมีโครงสร้างของแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ทีÉประกอบไปด้วย 2   ส่วนได้แก่ ส่วนทีÉ ใช้ในการสร้างแบบจําลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ (Create QoE Model) และส่วนทีÉใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ (Estimate QoE) 

ซึÉ งแสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมดงัรูปทีÉ 3.13 

 

 
 

รูปทีÉ  3.13 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

 

3.7.1 การสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) 

  ส่วนทีÉใช้ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) และใช้ในการ

สังเคราะห์ถึงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

โดยแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉสร้างขึÊ นด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมทีÉ มีกระบวนทาง

คณิตศาสตร์ทีÉซบัซ้อนจากการเรียนรู้ของเครืÉองจกัรทีÉมีรูปแบบการทาํงานคลา้ยกบัสมองมนุษยเ์พืÉอให้ไดผ้ล

ลพัธ์ทีÉ เป็นค่าถ่วงนํÊ าหนักและค่าขีดแบ่งในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์ทีÉจะถูกนํามาใช้ในการ

ประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

  หลงัจากทีÉไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลปัจจัยด้านคุณของบริการ (QoS Parameters) และคะแนนความพึง

พอใจจากผูใ้ชง้าน (Opinion Score) ของกลุ่มตวัอย่างเป้าหมายแลว้ ชุดขอ้มูลจะเก็บรวบรวมเพืÉอทีÉจะนาํไป

สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Model) ในแต่ละบริการ โดยในส่วนของการสร้าง
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แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ประกอบดว้ย กระบวนการก่อนเริÉม (Pre-Processing)  วเิคราะห์ขอ้มูล

ก่อนสร้างแบบจาํลอง กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมให้เกิดการเรียนรู้ข้อมูลเพืÉอสร้าง

แบบจําลอง และกระบวนการสังเคราะห์ปัจจัย (Synthesis Parameters) ทีÉ เป็นการสังเคราะห์ผลทีÉได้จาก

ผลตอบสนองของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

(QoE Score)  

 

3.7.2 การประเมินคุณภาพของประสบการณ์ (Estimate QoE) 

  ส่วนทีÉใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์แทนการประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน โดย

ใชเ้พียงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉไดจ้ากการเก็บผลการวดับนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน

ทีÉติดตัÊงโปรแกรม AZENQOS หลงัจากทีÉไดส้ร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์เรียบร้อยแลว้ จะเก็บ

ค่านํÊ าหนักค่าเกณฑ์ต่างค่า ๆ เพืÉอนาํมาใช้งานจากการเก็บผล จากการทาํไดร์ฟเทส (Drive test) และหรือ 

วอล์กเทส (Walk test) ในสถานทีÉต่าง ๆ ทีÉตอ้งการทราบถึงความพึงพอใจของผูใ้ช้งานเพืÉอใชใ้นการนาํไป

ปรับปรุงระบบ ในส่วนของโปรแกรมทีÉใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ประกอบดว้ย ส่วนของ

การนาํเขา้ขอ้มูล (Import) ซึÉ งจะเป็นการนาํเขา้ขอ้มูลของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการตาํแหน่งแผนทีÉทีÉทาํ

การเก็บผล และนาํเข้าขอ้มูลของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Model) ทีÉสร้างขึÊนจากส่วนทีÉ

ใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model)  

  ในส่วนของการประเมินคะแนนคุณภาพประสบการณ์ (Estimate QoE) ซึÉ งจะเป็นการประเมินค่า

คุณภาพของประสบการณ์ โดยทีÉผลทีÉไดจ้ะเป็นค่าคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการป้อนค่าปัจจยั

ด้านคุณภาพของบริการและตําแหน่งของพืÊนทีÉทีÉ เก็บผล และในส่วนนีÊ จะมีการสังเคราะห์ผลทีÉได้จาก

ผลตอบสนองของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

(QoE Score) เมืÉอมีค่าตํÉากว่าเกณฑ์ทีÉตัÊงไว ้เพืÉอระบุถึงจุดทีÉทาํให้ค่า QoS Parameter ซึÉ งเป็นส่วนสําคญัทีÉจะ

บ่งบอกไดถึ้งปัญหาเบืÊองตน้จากการทีÉมี QoE Score ตํÉากว่าเกณฑ์ทีÉไดต้ัÊงไว ้และส่วนสุดทา้ยนัÊนจะเป็นการ

แสดงผล (Result) โดยประกอบไปด้วยแผนทีÉ (Map) ในการเก็บผลในพืÊนทีÉ ทีÉ เก็บผล ข้อมูลปัจจัยด้าน

คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) และคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Score) ระบุถึงสาเหตุ

เพืÉอนาํไปปรับปรุงระบบ  

  การนําแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใช้งานจากการเก็บผลค่าปัจจัยดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) จากโปรแกรม AZENQOS ทีÉจะไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของแต่ละบริการจากการทาํ
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ไดร์ฟเทสหรือวอล์กเทส ตามพืÊนทีÉ ทีÉต้องการทราบผลเพืÉอนําสะท้อนถึงระดับความพึงพอใจในแง่ของ

คุณภาพของประสบการณ์ 

3.8 กล่าวท้ายบท 

 ในบทนีÊผูวิ้จยัไดแ้สดงวิธีการออกแบบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์เพืÉอใชป้ระเมินคุณภาพ

ของประสบการณ์โดยการใช้ค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉได้จากการเก็บผลบน

อุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉติดตัÊงโปรแกรม AZENQOS ทีÉถูกนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยัเพืÉอใชใ้นการเก็บขอ้มูล

และทดสอบจากกลุ่มตวัอย่างและสมมุติฐานทีÉไดต้ัÊงไวจ้ากพืÊนทีÉทีÉแตกต่างกนัและกลุ่มตวัอย่างทีÉแตกต่างกนั

ในบริการทีÉใช้งาน ได้แก่ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser บนระบบโทรศัพท์เคลืÉอนทีÉ 

WCDMA และ LTE โดยแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ถูกสร้างขึÊนจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทีÉ

มีการทาํงานคลา้ยกับสมองมนุษยเ์พืÉอวิเคราะห์เรียนรู้จากขอ้มูลของค่าปัจจยัทีÉถูกป้อนเขา้แบบจาํลองเทียบ

กบัคะแนนความพึงพอใจทีÉผูใ้ชง้านไดป้ระเมินจากกลุ่มตวัอยา่ง  

 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสร้างหลกัในการทาํงาน

สองส่วนทีÉใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) และใชใ้นการประเมิน

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (Estimate QoE) โดยทัÊงนีÊ ในแต่ละส่วนจะมีกระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูล

ก่อนสร้างแบบจาํลองและการสังเคราะห์ถึงสาเหตุของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉ

ส่งผลต่อระดบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Score) จากการตัÊงเกณฑ์คะแนนขัÊนตํÉาเพืÉอนาํไปใช้

เป็นค่าอ้างอิงในการปรับปรุงระบบเครือข่ายให้ตอบสนองต่อความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน ซึÉ งการนํา

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใชง้านในการประเมินนัÊนจะตอ้งใชโ้ปรแกรม AZENQOS ในการ

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

ป้อนเขา้แบบจาํลองเพืÉอทาํนายค่าโดยไม่ตอ้งใชก้ลุ่มผูท้ดสอบไปประเมินในพืÊนทีÉทีÉตอ้งการทราบผลความ

พงึพอใจ จากทีÉกล่าวมานีÊจะเป็นการออกแบบของงานวิจยัซึÉงในบทถดัไปจะเป็นผลของการวิจยั  
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บททีÉ 4 แบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์และการวเิคราะห์ 

 

4.1 กล่าวนํา 

 เนืÊอหาในบทนีÊ จะเป็นการนําเสนอผลของการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และการ

วิเคราะห์จากการเก็บผลทดสอบความพึงพอใจของผูใ้ชง้านในพืÊนทีÉและกลุ่มตวัอยา่งทีÉไดอ้อกแบบไวใ้นบท

ทีÉ ś โดยถูกนํามาใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในบริการทีÉกาํหนดและสังเคราะห์

สาเหตุของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีÉส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ซึÉ งจะถูกตัÊงเกณฑ์

คะแนนเพืÉอสะทอ้นใหเ้ห็นค่าปัจจยัต่าง ๆ ในการพิสูจน์ถึงการนาํแบบจาํลองทีÉถูกสร้างขึÊนไปใชง้านในการ

ประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในพืÊนทีÉต่าง ๆ นัÊนจะต้องทาํการเปรียบเทียบจากการสร้างแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ทีÉสร้างขึÊนจากการเก็บผลการทดสอบความพึงพอใจจากกลุ่มตวัอย่างเดียวกนัใน

พืÊนทีÉแตกต่างกันซึÉ งงานวิจัยนีÊ จะเก็บผลในพืÊ นทีÉ กรุงเทพมหานครและจังหวัดนครราชสีมา เพืÉอใช้

เปรียบเทียบความแตกต่างของแบบจาํลองทีÉถูกสร้างขึÊนจากการเลือกใช้ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 

(QoS Parameters) ทีÉแตกต่างกันได้แก่ ส่วนของ End Parameters และส่วน All Parameters ซึÉ งในส่วนนีÊ

ประกอบไปด้วย  End Parameters Radio Parameters และ Data Parameters จะได้แบบจาํลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ทีÉถูกสร้างขึÊนจากการเก็บผลในพืÊนทีÉจงัหวดันครราชสีมาทีÉประกอบไปดว้ย Ś แบบจาํลอง คือ 

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ ทีÉใชเ้พียง End Parameters ในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์

และ แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใช้ค่าปัจจยัทัÊ งหมดทีÉได้จากโปรแกรม AZENQOS คือ All 

Parameters ในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ และสาํหรับแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉได้

จากการเก็บผลในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครทีÉประกอบดว้ย Ś แบบจาํลอง ไดแ้ก่ แบบจาํลองทีÉถูกสร้างขึÊนใน

พืÊนทีÉจงัหวดันครราชสีมา โดย จะนาํแบบจาํลองเหล่านีÊมาเปรียบเทียบความแตกต่างในพืÊนทีÉของการเก็บ

ผลทดสอบความพึงพอใจทีÉต่างกัน จากนัÊนจะเป็นการพิสูจน์ความแตกต่างของแบบจาํลองทีÉได้จากกลุ่ม

ตวัอย่างทีÉแตกต่างกนัในพืÊนทีÉเดียวกนั เพืÉอทีÉจะเขา้ถึงกลุ่มผูใ้ชง้านในแต่ละกลุ่ม ทัÊงนีÊแบบจาํลองในงานวิจยั

นัÊนไดส้ร้างเพืÉอพิสูจน์ถึงวิธีการทีÉไดอ้อกแบบไวจ้ากการเก็บผลการทดสอบความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานใน

กลุ่มตวัอย่างทีÉแตกต่างกนัในพืÊนทีÉทีÉแตกต่างกนัเพืÉอสะทอ้นให้เห็นถึงคะแนนคุณภาพของประสบการณ์และ

สังเคราะห์ถึงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีÉส่งผลต่อระดบัคุณภาพของประสบการณ์ทีÉตํÉากว่าเกณฑที์ÉตัÊง

ไว ้และยงัสามารถนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่าย  
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4.2 ข้อตกลงในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจะใชโ้ปรแกรมแมท

แลป เพืÉอสร้างแบบจาํลองและใช้โปรแกรม AZENQOS ในการทดสอบความพึงพอใจและเก็บผลค่าปัจจยั

ดา้นคุณภาพของบริการ หลงัจากไดข้อ้สรุปของการวิจยัแลว้จะทาํการพฒันาแบบจาํลอง เพืÉอใหง่้ายต่อการ

นาํไปใช้งานจากการเก็บผลไดร์ฟเทส (Drive test) จากโปรแกรม AZENQOS ในการประเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์และวิเคราะห์ผลของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีÉจะนาํไปใชใ้นเป็นขอ้มูลในการปรับปรุง

เครือข่าย 

4.3 การสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 จากการออกแบบงานวิจยัของการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาท

เทียม ซึÉงทาํการกาํหนดกลุ่มของผูใ้ชง้าน เพืÉอสร้างแบบจาํลองคุณภาพประสบการณ์ โดยเลือกกลุ่มตวัอยา่ง

ของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์สาขาโทรคมนาคม ชัÊนปีทีÉ 4 อยู่ในขอบเขตช่วงอายุ 18 – 25 ปี ทีÉกาํลงั

ศึกษาในระดบัปริญญาตรี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในบริเวณพืÊนทีÉเขตมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี

ทีÉประกอบไปดว้ย 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 ทีÉ

แสดงดังรูปทีÉ 4.1 โดยมีจาํนวนนักศึกษาทีÉเขา้รับการทดสอบ 92 คน โดยแบ่งเป็น 16 กลุ่ม ทาํการประเมิน

ตามโซนทีÉแต่ละกลุ่มไดเ้ลือก ซึÉ งนกัศึกษาแต่ละคนตอ้งประเมินจากผลจากทุกอุปกรณ์ทีÉไดรั้บทัÊงหมดคนละ

ไม่ตํÉากวา่ 12 ครัÊ ง ในบริการพืÊนทีÉทีÉกาํหนด 

 จากการออกแบบการทดลองจะตอ้งทดสอบจากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉติดตัÊงโปรแกรม AZENQOS ทีÉ

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

4G (LTE) ดว้ยการประเมินความพึงพอใจจากการดาํเนินการทีÉถูกนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยันีÊ  ซึÉ งแต่ละครัÊ ง

ทีÉทําการประเมินทําให้ได้มาซึÉ งข้อมูลสองส่วนด้วยกัน ได้แก่ ปัจจัยด้านคุณ ภาพของบริการ (QoS 

Parameters) สําหรับโปรแกรมทีÉใชง้านในแต่ละบริการจะมีทัÊงหมดอยู่ 3 ส่วน ได้แก่ End Parameters ซึÉ งค่า

ปัจจยันีÊ ในแต่ละบริการจะแตกต่างกนั และส่วนของ Radio Parameters และ Data Parameters ซึÉ งทัÊงสองส่วน

นีÊ จะมีค่าปัจจยัในแต่ละบริการทีÉเหมือนกนัแต่จะแตกต่างกนัตามเทคโนโลยี ซึÉ งสามารถแสดงดังรูปทีÉ 3.3  

ในส่วนของค่าปัจจยั Radio Parameters และ Data Parameters ในระบบ śG (WCDMA) และ ŜG (LTE) ซึÉ ง

ค่าปัจจยัทีÉได้จากโปรแกรม AZENQOS ทัÊงหมดจะเรียกว่า All Parameters และในขอ้มูลส่วนทีÉสองจะเป็น
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ข้อมูลของคะแนนความพึงพอใจทีÉผูใ้ช้งานทําการประเมินในแต่ละบริการ หลงัจากทีÉทาํการดาํเนินการ

เพืÉอให้ผูใ้ชง้านประเมินความพึงพอใจแลว้ ขอ้มูลทัÊงสองส่วนนีÊจะเก็บรวบรวมตามบริการและเทคโนโลยีทีÉ

ใชง้าน เพืÉอนาํไปสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

 
รูปทีÉ  4.1 แผนผงัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

 ผลทีÉไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่งนัÊนจะตอ้งมีระดบัความพึงพอใจทีÉผูใ้ชง้านประเมินครบทัÊง 

5 ระดบั ไดแ้ก่ น้อยมาก นอ้ย พอใช ้ดี และดีมาก ซึÉงพืÊนทีÉในการทดลองนัÊนจะตอ้งครอบคลุมจุดทีÉมีผูใ้ชง้าน

จาํนวนมากเขา้ใชง้านพร้อม ๆ กนั จุดอบัสัญญาณภายในอาคาร จุดทัÉวไปทีÉเหมาะสมตามความสะดวกของ

ผูใ้ชง้าน ฯลฯ ทัÊงนีÊ ในพืÊนทีÉมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ซึÉ งจากการเกบ็ผลของกลุ่มตวัอย่างนกัศึกษาคณะ

วศิวกรรมศาสตร์สาขาโทรคมนาคม ชัÊนปีทีÉ 4 นีÊ มีจาํนวนชุดขอ้มูลทัÊงหมดกว่า 500 ชุดขอ้มูลในแต่ละบริการ 

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

4G (LTE) ซึÉ งขอ้มูลทีÉไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งจะถูกนาํไปใชใ้นการวเิคราะห์และสร้างแบบจาํลองซึÉงค่าปัจจยัดา้น

คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉ มีทัÊ ง 3 ส่วน ได้แก่ End Parameters Radio Parameters และ Data 

Parameters จะถูกนาํไปวิเคราะห์ความสัมพนัธ์และความเชืÉอมัÉน เพืÉอคัดเลือกปัจจยัทีÉมีผลต่อความพึงพอใจ

ของผูใ้ชง้านในสร้างแบบจาํลอง  
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4.3.1 การเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพบริการทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจ 

 ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในส่วนต่าง ๆ ไดอ้ธิบายไวใ้นบทีÉ 3 หัวข้อทีÉ 3.3 

ซึÉ งขอ้มูลทัÊงหมดทีÉไดจ้ากการเก็บรวบรวมจะนาํมาวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) กับคะแนนความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (Opinion Score) ทัÊ งนีÊ  เพืÉอทีÉจะกาํจัดค่า

ปัจจัยทีÉ เกินความจาํเป็นทีÉจะถูกนํามาใช้ในการทํานายคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ เนืÉองจากไม่มี

ความสัมพันธ์ต่อความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน และยงัสามารถทีÉจะเลือกเฉพาะในส่วนของค่าปัจจัยทีÉ

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

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์โดยส่วนนีÊ จะนาํขอ้มูลทีÉไดท้ัÊงสามส่วน All Parameters มาวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ (Correlation) โดยนาํค่าพารามิเตอร์ทัÊงหมดทีÉไดเ้ก็บผลของแต่ละบริการมาหาความสัมพนัธ์

กับระดับความพึงพอใจ โดยพิจารณาทีÉ ค่านัยสํ าคัญ  (Significant) และค่าสัมประสิทธิÍ สหสัมพันธ ์

(Correlation Coefficient) ของแต่ละปัจจัย (สําหรับงานวิจัยนีÊ ก ําหนด Sig<Ř.Řŝ หรือระดับความเชืÉอมัÉน

มากกว่า šŝ%)โดยเลือกใช้เฉพาะปัจจยัทีÉเป็นไปตามเงืÉอนไขทีÉไดก้าํหนด เพืÉอใช้การประเมินคุณภาพของ

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

เลือกค่าปัจจยัทีÉมีความสมัพนัธ์กบัคะแนนความพึงพอใจซึÉ งผลจากชุดขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งสรุปได ้ดงันีÊ   

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

บริการแสดงได้ดงัตารางทีÉ  4.6 ถึง 4.10 ซึÉ งปัจจยัเหล่านีÊ ถูกนําไปใช้ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ 

ตารางทีÉ 4.1 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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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ตารางทีÉ 4.2 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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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ตารางทีÉ 4.3 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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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ตารางทีÉ 4.4 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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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ตารางทีÉ 4.5 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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 

 

ตารางทีÉ 4.6 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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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ตารางทีÉ 4.7 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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 

ตารางทีÉ 4.8 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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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ตารางทีÉ 4.9 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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 

 

ตารางทีÉ 4.10 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ 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 

 

  หลงัจากนาํขอ้มูลทีÉถูกเก็บรวบรวมจากกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละบริการแต่ละระบบเรียบร้อยแลว้ จะนาํ

ปัจจยัเหล่านีÊ ไปใชใ้นการสร้างแบบจาํลองดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม เพืÉอให้ไดม้าซึÉ งแบบจาํลองทีÉใช้

เพียงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในการประเมินความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของ

ประสบการณ์ทีÉเปรียบเสมือนการนาํกลุ่มตวัอยา่งไปประเมินความพึงพอใจ  

  ปัจจัยทีÉ ถูกวิเคราะห์สามารถนําไปใช้ในการสร้างแบบจําลองแต่ละปัจจัยจะถูกนําไปใช้ใน

กระบวนการเรียนรู้ความสัมพันธ์ในโครงข่ายประสาทเทียม เพืÉอสังเคราะห์ถึงค่าปัจจยัด้านคุณภาพของ

บริการแตล่ะปัจจยัทีÉส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์โดยทาํการกาํหนดเกณฑค์ะแนนคุณภาพของ

ประสบการณ์ เพืÉอทีÉจะใช้ในการสะทอ้นและเป็นข้อมูลในการพัฒนาเครือข่ายต่อไป เพืÉอให้ได้คะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ในระดบัทีÉสูงขึÊน 
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4.3.2 แบบจาํลองคุณภาพประสบการณ์จากปัจจยัโดยรวมดา้นคุณภาพของบริการ 

  การสร้างแบบจาํลองดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบ่งออกเป็นสองขัÊนตอนไดแ้ก่ ขัÊนตอนการ

เรียนรู้ และขัÊนตอนการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่างผลลพัธ์ทีÉเกิดจากการป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ

บริการเขา้แบบจาํลองเทียบกบัผลการประเมินความพึงพอใจ ซึÉงหากมีค่า Correlation Coefficient เขา้ใกล ้1 

จะส่งผลให้แบบจาํลองนัÊนมีประสิทธิภาพทีÉดีทีÉสุด ผลจากการสร้างแบบจาํลองของกลุ่มตวัอย่างสามารถ

อธิบายไดด้งันีÊ  

  ในตารางทีÉ 4.11 และ 4.12 แสดงค่าสหสัมพนัธ์ทีÉไดจ้ากกระบวนการทดสอบดว้ยข้อมูลทีÉถูกใชใ้น

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

โดยทีÉค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) จะเป็นตัวชีÊ วดัประสิทธิภาพของแบบจาํลองจากการนาํชุด

ขอ้มูลทีÉไดเ้ก็บรวบรวมเพืÉอใชใ้นการเรียนรู้หลงัจากสิÊนสุดกระบวนการนีÊ  แบบจาํลองทีÉไดถู้กทดสอบดว้ย

ขอ้มูลทีÉใชใ้นการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมซึÉ งผลลพัธที์Éไดถู้กเปรียบเทียบความสัมพนัธ์กบัค่าเป้าหมายทีÉได้

ในสมการทีÉ  3.21 ซึÉ งเป็นสมการทีÉใช้ในการหาค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองทีÉไดจ้ากข้อมูลทีÉนําไปใชใ้น

ขัÊนตอนการเรียนรู้ ทัÊ งนีÊ ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างทีÉทดสอบใช้บริการในการประเมินความพึงพอใจซึÉ ง

เปรียบเสมือนการนาํกลุ่มตวัอยา่งไปประเมินความพึงพอใจทีÉใช้เพียงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) เท่านัÊน กลุ่มตัวอย่างทีÉทดสอบสําหรับงานวิจยัในแต่ละคนอาจจะมีเกณฑ์ความพึงพอใจต่อ

บริการทีÉไดรั้บทีÉแตกต่างกนัซึÉ งตอ้งทาํการเก็บขอ้มูลจาํนวนมาก เพืÉอใชใ้นการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาท

เทียม เพืÉอดาํเนินการหาความสัมพนัธ์และประเมินความพึงพอใจในนามของกลุ่มตวัอยา่งแทนรายบุคคล 

 

ตารางทีÉ 4.11 ค่าสหสมัพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCDMA) 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.7576 0.9637 0.9044 0.8505 0.8315 

 

ตารางทีÉ 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 

 เพืÉอวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของแต่ละค่าปัจจัยด้านคุณภาพบริการ (QoS Parameter) ทีÉส่งผลต่อ

ระดับความพึงพอใจ (Opinion Score) ซึÉ งเป็นการกาํหนดค่าเกณฑใ์นแต่พารามิเตอร์เทียบกบัระดบัคุณภาพ

ประสบการณ์ โดยกาํหนดให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์เท่ากบั ś.şŝ เพืÉอหาความสัมพนัธ์ในแต่ละ

ปัจจัยทีÉทําให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์  (QoE Score) มากกว่าเกณฑ์ทีÉตัÊ งไวใ้นการทีÉจะนําไป

ปรับปรุงระบบให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงขึÊน โดยค่าทีÉเขา้ใกล ้ŝ ซึÉ งหมายถึงระดบัความพึง

พอใจทีÉดีมาก  

 หลงัจากทีÉไดเ้ลือกปัจจยัดา้นคุณภาพบริการทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในเบืÊองตน้แลว้นาํปัจจยัเหล่านีÊ

เขา้มาหาความสัมพนัธ์ เพืÉอสังเคราะห์ค่าปัจจยัทีÉส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียม ในการหาแนวโนม้และค่าของปัจจยัทีÉตอ้งเพิÉมขึÊนหรือลดลง เพืÉอนาํไปปรับปรุงเครือข่ายให้

ไดค้ะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกวา่เกณฑที์Éไดต้ ัÊงไวท้ัÊงนีÊจากการเก็บขอ้มูลของนกัศึกษาชัÊนปีทีÉ 4 ซึÉ ง

สามารถแสดงดงันีÊ  

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

ละบริการแสดงไดด้งัตารางทีÉ 4.18 ถึง 4.22 ซึÉงปัจจยัเหล่านีÊจะถูกนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่าย

ซึÉงแสดงดงัตารางดา้นล่างนีÊ  

 

ตารางทีÉ 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 
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ตารางทีÉ 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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ตารางทีÉ 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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ตารางทีÉ 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 

 

ตารางทีÉ 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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ตารางทีÉ 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 

 

ตารางทีÉ 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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ตารางทีÉ 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 

 

ตารางทีÉ 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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ตารางทีÉ 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 

 

  จากการสังเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีÉส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีÉ

กาํหนดคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เท่ากบั 3.75 ซึÉ งผลทีÉไดจ้ากขอ้มูลของกลุ่มตัวอยา่งนกัศึกษานีÊ  จะ

นาํไปใช้สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม เพืÉอใชใ้นการประเมิน

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีÉวดัไดจ้ากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนใน

โปรแกรม AZENQOS ทัÊงนีÊ หลังจากสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ก็จะถูกนําแบบจําลอง

คุณภาพของประสบการณ์ไปใช้งาน ซึÉ งแบบจาํลองนีÊ เปรียบเสมือนการนาํกลุ่มตวัอย่างไปประเมินทัÊงนีÊได้

นาํไปประยกุตใ์ชก้ารการไดร์ฟเทส (Drive Test) เพืÉอประเมินคุณภาพของประสบการณ์ ซึÉ งจากรูปทีÉ 4.2 เป็น

การออกแบบเส้นทางการเก็บผลของค่าปัจจัยด้านคุณภาพของประสบการณ์  โดยการใช้โปรแกรม 

AZENQOS ในการทําไดร์ฟเทสเพืÉอนําค่าปัจจยัเหล่านีÊ ในแต่ละบริการไปประเมินคะแนนคุณภาพของ

ประสบการณ์ 
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รูปทีÉ  4.2 แผนผงัเสน้ทางการเก็บผลไดร์ฟเทสของพืÊนทีÉตวัอยา่งในจงัหวดันครราชสีมา 

  ผลทีÉ ได้จากการนํา ค่าปัจจัยด้านคุ ณภ าพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉ ได้จากโปรแกรม 

AZENQOS ถูกนําเอาข้อมูลเหล่านีÊ พร้อมกับตําแหน่งแผนทีÉในจุดทีÉทาํการเก็บผลไปป้อนเข้าแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ในแต่ละบริการเพืÉอประเมินคุณภาพของประสบการณ์ดงัแสดงในรูปทีÉ 4.3 แสดง

แผนทีÉคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ในบริการ Web Browser ซึÉ งถูกกาํหนดช่วงคะแนนคุณภาพของ

ประสบการณ์ดังช่วงสีในรูปทีÉ  4.4 ซึÉ งเป็นการกําหนดช่วงของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ตามสี 

เพืÉอใหง่้ายต่อการแสดงผล 

 
รูปทีÉ  4.3 แผนทีÉคะแนนคุณภาพของประสบการณ์บริการ Web Browser บนระบบ 3G (WCDMA) 
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รูปทีÉ  4.4 ช่วงคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เทียบกบัสีทีÉกาํหนด 

  

ผลของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการเก็บผลไดร์ฟเทส (Drive Test) ของพืÊนทีÉตวัอย่างจงัหวดั

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

ประสบการณ์เฉลีÉยเท่ากบั 4.054 จากการเก็บผลทัÊงหมด 475 จุดในพืÊนทีÉตวัอย่างนีÊ ซึÉ งหมายถึงมีช่วงคะแนน

อยู่ในระดบัทีÉดีในมุมมองของผูใ้ชง้าน ทัÊงนีÊ จากเกณฑ์ของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีÉต ัÊงไวเ้ท่ากบั 

3.75 หมายถึง ในพืÊนทีÉทีÉทาํการเก็บผลนัÊนมีจุดทีÉทาํการป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการแลว้ทาํให้ได้

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ตํÉากว่าเกณฑที์Éกาํหนดไว ้ซึÉ งแสดงไดด้งัรูปทีÉ 4.5 ในบริการ Web Browser 

บนระบบ WCDMA ซึÉ งมี 113 จุด จากทัÊงหมด 475 จุด มีค่าเท่ากบั 23.79 เปอร์เซ็นต์ หมายถึงในพืÊนทีÉทีÉทาํ

การประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีÉตัÊงเกณฑค์ะแนนคุณภาพของประสบการณ์ไวที้É 3.75 คิดเป็น 

76.21 เปอร์เซ็นต ์ทีÉมีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกวา่เกณฑที์ÉถูกตัÊงไว ้ 

 ในส่วนของจุดทีÉมีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีÉต ํÉากว่าเกณฑ์ทีÉได้ตัÊงไว ้ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ

ของประสบการณ์ทีÉใชใ้นการประเมินถูกนาํไปวิเคราะห์ทีละปัจจยั เพืÉอหาสาเหตุของปัญหาทีÉทาํใหค้ะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ตํÉากว่าเกณฑ์ทีÉกาํหนดไวด้ว้ยการสังเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการดว้ยวิธี

โครงข่ายประสาทเทียม ดังหัวข้อทีÉ 4.3.3 ในการนําข้อมูลเหล่านีÊ ไปปรับปรุงเครือข่าย เพืÉอทาํให้คะแนน

คุณภาพของบริการมีค่าทีÉดีขึÊนจากเดิม จะทาํใหผู้ใ้ชง้านไดรั้บบริการทีÉดีทีÉสุดจากผูใ้หบ้ริการ 
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รูปทีÉ   4.5 แผนทีÉคะแนนคุณภาพของประสบการณ์บริการ Web Browser บนระบบ 3G (WCDMA) ทีÉ มี

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ตํÉากว่า 3.75 

4.4 การเปรียบเทียบแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉถูกสร้างขึÊนจากพืÊนทีÉทีÉแตกต่างกนั 

 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉได้สร้างขึÊ นจากกลุ่มตัวอย่าง เพืÉอใช้เป็นตัวแทนของกลุ่ม

ตัวอย่างในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์เท่านัÊ น ทัÊ งนีÊ งานวิจัยนีÊ ยงัได้ศึกษาผลกระทบของ

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉสร้างขึÊนในพืÊนทีÉทีÉแตกต่างกนั เพืÉอใชใ้นการพิสูจน์ถึงความแตกต่าง

ของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ซึÉ งใชก้ลุ่มตวัอยา่งของตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา

ทีÉมีช่วงอายุ 18-25 ปี ทาํการเก็บผล เพืÉอสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร

และจงัหวดันครราชสีมา ซึÉ งเป็นการเลือกจุดพืÊนทีÉต่าง ๆ ดงัทีÉอธิบายไวใ้นบททีÉ 3 ในการออกแบบ เพืÉอเก็บ

รวบรวมผลในการสร้างแบบจาํลอง  ทัÊงสองพืÊนทีÉไดเ้ก็บผล เพืÉอสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

และใชพิ้สูจน์ถึงผลกระทบของค่าปัจจยัทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจทีÉแตกต่างกนั โดยนาํแบบจาํลองทีÉไดส้ร้าง

ขึÊนในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครไปใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในพืÊนทีÉจงัหวดันครราชสีมาจาก

ขอ้มูลทีÉไดเ้กบ็ผล เพืÉอสร้างแบบจาํลองและในขณะเดียวกนัแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉไดส้ร้าง

ขึÊนในพืÊนทีÉจงัหวดันครราชสีมาไปใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครจาก

ขอ้มลูทีÉไดเ้กบ็ผลเพืÉอสร้างแบบจาํลอง  

 



68 

 

 
รูปทีÉ  4.6 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์เพืÉอใชเ้ปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างพืÊนทีÉ 

 

 การสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์นีÊ  เพืÉอพิสูจน์ถึงการนําแบบจาํลองทีÉสร้างในพืÊนทีÉ

แตกต่างกันไปใช้งานในแต่ละต่างพืÊนทีÉ ทีÉทําการวิจัย ซึÉ งได้แบ่งปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS 

Parameters) ออกเป็นสองส่วนดว้ยกนั โดยทีÉส่วนแรกใช้ End Parameters ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ ทัÊ งนีÊ  End Parameters เป็นปัจจยัทีÉสามารถเขา้ถึงความรู้สึกของผูใ้ช้งานไดโ้ดยตรง เช่น 

ความรู้สึกของเวลาในการใช้บริการ ความรู้ถึงความเร็วทีÉได้รับจากบริการ ฯลฯ และในส่วนทีÉสองใช้ All 

Parameters ซึÉ งประกอบดว้ย End Parameters Radio Parameters และ Data Parameters ดงัทีÉแสดงไดใ้นรูปทีÉ 

4.6 ในการสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ ซึÉ งทัÊ งสองส่วนนีÊ มาเปรียบเทียบ เพืÉอพิสูจน์ถึง

กระบวนการในการสร้างแบบจาํลองเพืÉอทีÉจะนาํไปใช้สร้างแบบจาํลองทีÉสามารถใชป้ระเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์ในทุกพืÊนทีÉไดด้งันัÊน ตวัชีÊ วดัทีÉจะใชใ้นการพิสูจน์ความเหมือนความต่างของแบบจาํลอง คือ ค่า

ความผิดพลาดเฉลีÉย (Mean Absolute Deviation) ของขอ้มูลทีÉไดจ้ากการประเมินคุณภาพของประสบการณ์

ทัÊงสองพืÊนทีÉ  ดงัทีÉแสดงในสมการทีÉ 4.1  

 

  
n

QoEQoE
MAD BA 

         (4.1) 

 

  หลงัจากรวบรวมขอ้มูลของกลุ่มตวัอย่างนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาทีÉทาํการทดสอบใชบ้ริการทีÉกาํหนด

เพืÉอประเมินความพึงพอใจในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา ซึÉงจะนาํขอ้มูลทีÉไดข้องทัÊงสอง

พืÊนทีÉมาใช้สร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉแสดงได้ดังรูปทีÉ 4.7 ซึÉ งข้อมูลทีÉได้ทัÊ งสองพืÊนทีÉ

สามารถนํามาสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใช้ในส่วนของ End Parameters ในพืÊนทีÉ

กรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใช้ในส่วนของ All 

Parameters ในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
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รูปทีÉ  4.7 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 

4.4.1 การเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพบริการทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในพืÊนทีÉทีÉแตกต่างกนั 

 การสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมมีกระบวนการการ

เลือกปัจจัยด้านคุณภาพบริการทีÉ ส่งผลต่อความพึงพอใจ โดยกําหนดความสัมพันธ์จากค่าสหสัมพันธ์ 

(Correlation Coefficient) เพืÉอใช้ในการเลือกปัจจยัเหล่านีÊ  ซึÉ งในพืÊนทีÉ ทีÉแตกต่างกันอาจมีปัจจยัทีÉส่งผลต่อ

ความพึงพอใจแตกต่างกนัดงัทีÉแสดงไดจ้ากผลการวิจยัในแต่ละพืÊนทีÉและบริการดงัต่อไปนีÊ  

 

ตารางทีÉ 4.23 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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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ตารางทีÉ 4.24 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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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ตารางทีÉ 4.25 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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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ตารางทีÉ 4.26 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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 

 

ตารางทีÉ 4.27 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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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ตารางทีÉ 4.28 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 

 

ตารางทีÉ 4.29 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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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ตารางทีÉ 4.30 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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 

 

ตารางทีÉ 4.31 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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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ตารางทีÉ 4.32 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาในบริการ 

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   

 

  ผลทีÉไดจ้ากตารางทีÉ 4.23 ถึง 4.32 แสดงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉมีผล

ต่อความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน ซึÉ งค่าทีÉบ่งชีÊ ถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยักบัคะแนนความพึงพอใจทีÉแสดง

ได้จากค่าสหสัมพันธ์  (Correlation Coefficient) ของปัจจัยต่ าง ๆ  ซึÉ งห ากมีค่าเข้าใกล้ 1 จะส่งผลให้
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แบบจาํลองนัÊนมีประสิทธิภาพทีÉดีทีÉสุด ค่าปัจจยัเหล่านีÊจากตารางจะนาํไปใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์และทาํการเปรียบเทียบความเหมือนความแตกต่างของแบบจาํลอง 

  หลงัจาการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมในลาํดับ

ถดัไปจะเป็นขัÊนตอนการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่างผลลพัธ์ทีÉเกิดจากการป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ

บริการเข้าแบบจาํลองเทียบกบัผลการประเมินความพึงพอใจ ผลจากการสร้างแบบจาํลองของกลุ่มตวัอย่าง

สามารถอธิบายในแต่ละส่วนของการสร้างแบบจาํลองไดด้งัตารางทีÉ 4.33 ถึง 4.40 

 

ตารางทีÉ  4.33 ค่าสห สัมพันธ์ของแบบจําลองข องแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพืÊ น ทีÉ

กรุงเทพมหานครในส่วนของ End Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.746 0.842 0.447 0.413 0.693 

 

ตารางทีÉ  4.34 ค่าสห สัมพันธ์ของแบบจําลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพืÊ น ทีÉ

กรุงเทพมหานครในส่วนของ ALL Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.826 0.965 0.837 0.775 0.941 

 

ต าร างทีÉ  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 พืÊ น ทีÉ

กรุงเทพมหานครในส่วนของ End Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.759 0.898 0.265 0.500 0.705 

 

ตารางทีÉ 4.36 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร

ในส่วนของ All Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.835 0.946 0.267 0.884 0.954 
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ตารางทีÉ  4.37 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพืÊนทีÉจงัหวดั

นครราชสีมาในส่วนของ End Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.634 0.919 0.301 0.388 0.787 

ตารางทีÉ  4.38 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพืÊนทีÉจงัหวดั

นครราชสีมาในส่วนของ All Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.855 0.997 0.937 0.991 0.955 

ตารางทีÉ  4.39 ค่าสหสัมพันธ์ของแบบจําลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากพืÊนทีÉ จังหวัด

นครราชสีมาในส่วนของ End Parameter 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.686 0.943 0.204 0.344 0.759 

 

ตารางทีÉ  4.40 ค่าสหสัมพันธ์ของแบบจําลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากพืÊนทีÉ จังหวัด

นครราชสีมาในส่วนของ All Parameter  

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.909 0.970 0.356 0.873 0.956 

 

  จากข้อมูลทีÉแสดงจะเห็นไดว้่าค่าสหสัมพันธ์ของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในบาง

บริการมีค่าทีÉตํÉาสุดเท่ากบั 0.204 และมีค่าสูงสุด 0.997 ซึÉ งบริการทีÉมีค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ทีÉต ํÉานัÊนเป็นผลมาจากจาํนวนของปัจจยัทีÉใชใ้นการสร้างแบบจาํลองและความสัมพันธ์

ระหว่างค่าปัจจยัทีÉมีผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ช้งานทีÉตํÉา ดังนีÊ ในการเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ

จะตอ้งคาํนึงถึงค่าสหสมัพนัธ์และปัจจยัทีÉตอ้งการจะศึกษาเพืÉอใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ ์

 

4.4.2  การเปรียบเทียบความเหมือนความต่างของแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ 

  แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉสร้างขึÊนจากข้อมูลทีÉเก็บรวบรวมในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร

และจังหวดันครราชสีมา แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม โดยแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ ทีÉ ใช้ End 

Parameters และแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใช ้All Parameters ในการประเมินคะแนนคุณภาพ
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ของประสบการณ์ ซึÉ งจะแสดงได้ดงัรูปทีÉ 4.8 ในการใช้ตวัชีÊ วดัจากสมการทีÉ 4.1 ในการเปรียบเทียบความ

เหมือนความแตกต่างของแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉถูกสร้างจากพืÊนทีÉทีÉแตกต่างกนั 

 

 
รูปทีÉ  4.8 แผนผงัการเปรียบเทียบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ 

   

  จากรูปทีÉ  4.8 ข้อมูลทีÉได้จากการเก็บผลในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครทีÉใช้ในการสร้างแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ก็คือ BKK TRAIN และข้อมูลทีÉได้จากการเก็บผลในพืÊนทีÉจงัหวดันครราชสีมา 

เพืÉอใช้ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ก็คือ NMA TRAIN ทัÊงนีÊหลงัจากทีÉไดแ้บบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ใช ้End Parameters และแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใช ้All Parameters 

ในการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ ข้อมูลทีÉได้จากการเก็บผลของทัÊงสองพืÊนทีÉจะนําไป

ป้อนเข้าแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์โดยการป้อนข้อมูลทีÉสร้างแบบจาํลองของพืÊนทีÉจังหวดั

นครราชสีมาเขา้แบบจาํลองทีÉสร้างจากการเก็บผลในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร และในขณะเดียวกนัขอ้มูลทีÉใช้

สร้างแบบจาํลองในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครป้อนเข้าแบบจาํลองถูกสร้างจากการเก็บผลในพืÊนทีÉจังหวดั

นครราชสีมา ผลของเปรียบเทียบแบบจาํลองสามารถแสดงไดด้งัต่อไปนีÊ  
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ตารางทีÉ  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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ตารางทีÉ  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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ตารางทีÉ 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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ตารางทีÉ 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% 

 

  ผลทีÉได้จากการเปรียบเทียบแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉแสดงได้ดังตารางทีÉ  4.41 

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

ระบบ 4G (LTE) พบว่าแบบจําลองคุณ ภาพของประสบการณ์ทีÉสร้างจากพืÊนทีÉ กรุงเทพมหานครกับ

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉสร้างขึÊนจากพืÊนทีÉจงัหวดันครราชสีมามีความสัมพนัธ์ทีÉใกลเ้คียงกนั

มากจากกลุ่มผูใ้ช้เดียวกัน ซึÉ งผลการทดสอบพบว่า เมืÉอใช้เฉพาะส่วนของ End Parameters ในการสร้าง

แบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์และทดสอบให้ความน่าเชืÉอถือของแบบจําลองคุณ ภาพของ

ประสบการณ์ทีÉสูงมากซึÉ งมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดประมาณ 1 ถึง 7 เปอร์เซ็นต ์

  เมืÉอใช้ปัจจัยด้านคุณภาพของประสบการณ์ในส่วนของ All Parameters ซึÉ งประกอบด้วย End 

Parameters Radio Parameters และ Data Parameters ในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และ

ทดสอบใหค่้าความผดิพลาดทีÉสูงกวา่และการเลือกปัจจยัเหล่านีÊ ขึÊนอยูก่บัพืÊนทีÉในการประเมินความพึงพอใจ 
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4.5 การเปรียบเทียบคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอย่างทีÉแตกต่างกัน 

 จากหัวขอ้ทีÉ 4.4.2 นัÊนเราได้ขอ้สรุปในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉจะสามารถ

นาํไปใชง้านไดทุ้กพืÊนทีÉจากกลุ่มตวัอยา่งเดียวทัÊงนีÊ ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ทีÉไดจ้าก

โปรแกรม AZENQOS นัÊน ในส่วนของการเลือกใช้ End Parameters ให้ค่าความผิดพลาดทีÉตํÉ ากว่าการ

เลือกใชจ้าก All Parameters เนืÉองจากในบางพืÊนทีÉมีสภาพทางกายภาพทีÉแตกต่างกนั จึงส่งผลทาํให้ค่าปัจจยั

ในส่วนของ Radio Parameters มีค วามสัมพันธ์ทีÉ แตกต่างกันกับความพึงพอใจของผู ้ใช้งานและมี

ความสัมพนัธ์ทีÉแตกต่างกนัระหว่าง End Parameters กับ Radio Parameters ในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและ

จงัหวดันครราชสีมา ดงันัÊน ขอ้สรุปของการใช ้End Parameters จะนาํไปพิจารณ์ในการเปรียบเทียบคุณภาพ

ของประสบการณ์จากกลุ่มตัวอย่างทีÉแตกต่างกันทัÊ งนีÊ  ค่าปัจจัยในส่วนของ Radio Parameters และ Data 

Parameters สามารถทีÉจะนาํไปใชส้ร้างแบบจาํลองเพืÉอประเมินคุณภาพของประสบการณ์เฉพาะในส่วนของ

พืÊนทีÉทีÉทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูล ซึÉ งในหัวขอ้นีÊ จะใชเ้พียงค่าปัจจยัเพียงส่วนของ End Parameters ในแต่ละ

บริการเท่านัÊน 

 จากทีÉไดอ้อกแบบการเกบ็ผลวิจยัเพืÉอเปรียบเทียบคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอยา่งทีÉแตกต่าง

กนัในบททีÉ 3 ผูวิ้จยัไดเ้ลือกกลุ่มตวัอย่างจากตวัแทนนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาและบุคคลวยัทาํงานทีÉเก็บ

ผลในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร ซึÉ งเป็นการเก็บผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานจากกลุ่มตวัอย่างทีÉ

แตกต่างกนัในพืÊนทีÉเดียวกนั เพืÉอหาขอ้สรุปถึงระดบัคุณภาพของประสบการณ์ในแต่ละกลุ่มตวัอยา่งตอ้งการ

เมืÉอเทียบกับค่าปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในส่วนของ End Parameters ของแต่ละ

บริการ ทัÊงนีÊ ผูวิ้จยัเลือกพืÊนกรุงเทพมหานครในการเก็บผลนีÊ ทีÉประกอบไปดว้ย สยาม, ประตูนํÊ า, จตุจกัร, แยก

ราชประสงค,์ ลาดพร้าว ฯลฯ ซึÉงขอ้มูลทีÉไดจ้ากทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละบริการมีจาํนวนมากกวา่ 500 ชุด

ขอ้มูล เพืÉอใชใ้นการสร้างแบบจาํลองและเปรียบเทียบคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอยา่งทีÉแตกต่าง

กนั 

 

4.5.1 การเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพบริการทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจในการเปรียบเทียบความแตกต่างจาก

กลุ่มตวัอยา่ง 

  การเลือกปัจจยัด้านคุณภาพบริการทีÉส่งผลต่อความพึงพอใจโดยถูกกาํหนดความสัมพนัธ์จากค่า

สหสัมพันธ์  (Correlation Coefficient) เพืÉ อใช้ในการเลือกปั จจัย เหล่าจากค่าปัจจัยในส่วนของ End 



86 

 

Parameters จากทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่ง ซึÉ งแสดงการเลือกใชค้่าปัจจยัในแต่ละบริการของแต่ละกลุ่มตวัอย่างได้

ดงัตารางทีÉ 4.45 ในระบบ WCDMA และในตารางทีÉ 4.46 ในระบบ LTE 

 

ตารางทีÉ 4.45 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากของกลุ่มตวัอยา่งตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาและบุคคล

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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ตารางทีÉ 4.46 ปัจจยัทีÉมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากของกลุ่มตวัอยา่งตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาและบุคคล

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 

 

หลงัจากทีÉการเลือกใชค้่าปัจจยัเพืÉอใชใ้นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และใชใ้นการนาํไป

เปรียบเทียบระดบัคุณภาพของประสบการณ์จากของกลุ่มตวัอย่าง 
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ในลาํดบัถดัไปเป็นขัÊนตอนการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่างผลลพัธ์ทีÉ เกิดจากการป้อนค่าปัจจยัด้าน

คุณภาพบริการเขา้แบบจาํลองเทียบกบัผลการประเมินความพึงพอใจ ซึÉ งหากมีค่าสัมประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์ 

(Correlation Coefficient) เข ้าใกล ้1 จะส่งผลให้แบบจาํลองนัÊนมีประสิทธิภาพทีÉดีทีÉสุด ผลจากการสร้าง

แบบจาํลองของแต่ละกลุ่มตวัอย่างสามารถอธิบายในแต่ละส่วนของการสร้างแบบจาํลองไดด้งัตารางทีÉ 4.46 

ถึง 4.49 

 

ตารางทีÉ 4.47 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากตวัแทนนกัศึกษา

บณัฑิตศึกษาทีÉเก็บผลในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.772 0.881 0.615 0.546 0.720 

ตารางทีÉ  4.48 ค่าสหสัมพันธ์ของแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากตัวแทนนักศึกษา

บณัฑิตศึกษาทีÉเก็บผลในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.801 0.891 0.437 0.641 0.730 

 

ตารางทีÉ 4.49 ค่าสหสัมพนัธข์องแบบจาํลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากตวัแทนบุคคลวยั

ทาํงานทีÉเก็บผลในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร 

SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  

CORRELATION 0.644 0.959 0.878 0.500 0.872 

 

ตารางทีÉ  4.50 ค่าสหสัมพันธ์ของแบบจําลองของแต่ละบริการในระบบ 4G ((LTE) จากตัวแทนบุคคลวยั

ทาํงานทีÉเก็บผลในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร 

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 

 เพืÉอวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของแต่ละค่าปัจจัยด้านคุณภาพบริการ (QoS parameter) ทีÉส่งผลต่อ

ระดบัความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่างทีÉแตกต่างกนั ซึÉ งเป็นการกาํหนดค่าเกณฑ์ในแต่พารามิเตอร์เทียบกบั

ระดบัคุณภาพประสบการณ์ โดยกาํหนดให ้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์เท่ากบั ś.şŝ ทัÊงนีÊทัÊงสองกลุ่ม

ตวัอย่างจะตัÊงเกณฑไ์วเ้พืÉอเปรียบเทียบค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในแต่ละปัจจยัทีÉไดจ้ากการวิเคราะห์

ขอ้มูลเทียบกบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ เพืÉอใชใ้นการนาํไปปรับปรุงเครือข่ายและศึกษาผลของ

ปัจจยัเหล่านีÊในกลุ่มตวัอยา่งทีÉแตกต่างกนั จากรูปทีÉ รูปทีÉ Ŝ.9 เป็นการแสดงขอ้มูลกราฟเพืÉอทีÉจะนาํใปใชเ้ป็น

ขอ้มูลในการสะทอ้นและปรับปรุงเครือข่ายในบริการ Web Browser บนระบบ 4G (LTE) จากกลุ่มตัวอย่าง

นกัศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์สาขาโทรคมนาคม ชัÊนปีทีÉ Ŝ ทีÉอยู่ในขอบเขตช่วงอายุ řŠ – Śŝ ปี ทีÉกาํลงัศึกษา

ในระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จากค่า Duration Time ดงัทีÉไดแ้สดงในตารางทีÉ 4.22 ซึÉ ง

เป็นค่าปัจจยัทีÉระบุถึงระยะเวลาในการโหลดหนา้เวบ็สําเร็จทีÉมีหน่วยของเวลาเป็นวินาที จากตวัอย่างนีÊผูวิ้จยั

กําหนดให้เกณฑ์ QoE Score มีค่าเท่ากับ 3.75 เพืÉอนําไปเทียบกับค่าปัจจัยทีÉแสดงดังรูปนีÊ  จะเห็นได้ว่าทีÉ

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์มีค่าเท่ากับ 3.75 โดยมีค่าปัจจัย Duration Time เท่ากับ 5.57 วินาที ซึÉ ง

กราฟมีความชันเป็นลบหรือทีÉ เรียกว่ามีแนวของค่าปัจจัยในทิศทางตรงข้ามกับคะแนนคุณภาพของ

ประสบการณ์ ทัÊงนีÊ ถา้หากตอ้งการใหมี้ค่าคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีÉมากกวา่ 3.75 จะตอ้งปรับปรุง

เครือข่ายให้มีค่า Duration Time น้อยกว่า 5.57 วินาที เพืÉอทีÉจะทําให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์

ตอบสนองต่อความตอ้งการในกลุ่มตวัอย่างนีÊไดดี้กวา่เดิม 
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รูปทีÉ  4.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่า Duration Time เทียบกบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ใน

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

โทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 2559 

 

 จากการเลือกปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละบริการดงัตารางทีÉ 4.44 และ 

4.45 แลว้นัÊน ค่าปัจจยัทีÉส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จะนําไปสังเคราะห์ด้วยวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียม ในการหาแนวโน้มและค่าของปัจจยัทีÉต้องเพิÉมหรือลด เพืÉอนําไปปรับปรุงเครือข่ายให้ได้

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกว่าเกณฑ์ทีÉได้ตัÊงไวแ้ละเปรียบเทียบระดับความแตกต่างของกลุ่ม

ตัวอย่าง ดังแสดงตามตารางทีÉ 4.49 และ 4.50 ซึÉ งเป็นการสังเคราะห์ค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการใน

บริการของกลุ่มตวัอย่างทีÉแตกต่างกนัในระบบ 3G (WCDMA) และ 4G (LTE) ตามลาํดบั 
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ตารางทีÉ 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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ตารางทีÉ 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 การนาํแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉไปใชป้ระเมินคุณภาพของประสบการณ์จากการ

ไดร์ฟเทส (Drive Test) เพืÉอใชใ้นการเปรียบเทียบความแตกต่างจากกลุ่มตวัอยา่ง 

  หลังจากกระบวนการสร้างแบบจําลองคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตัวอย่างนักศึกษา

บณัฑิตศึกษาและบุคคลวยัทาํงานเสร็จเรียบร้อยแลว้ แบบจาํลองทีÉสร้างขึÊนจะถูกนาํไปงานจากการเก็บผล

ไดร์ฟเทส (Drive Test) ทัÊงนีÊ ได้ทดสอบกบัการเก็บผลในเส้นทางรถไฟฟ้ามหานคร BTS สายสุขุมวิท จาก

สถานีหมอชิตถึงสถานีแบริง ซึÉ งได้ทําการเก็บข้อมูลจากการดําเนินการในแต่ละบริการจากโปรแกรม 

AZENQOS ในการเก็บค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการและขอ้มูลตาํแหน่งพิกดัทีÉทาํการเก็บขอ้มูล  จากนัÊน

นาํขอ้มูลทีÉไดไ้ปใชป้้อนเขา้แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉสร้างในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครจากกลุ่ม

ตัวอย่างตัวแทนนักศึกษาบัณฑิตศึกษา และแบบจาํลองทีÉสร้างจากกลุ่มบุคคลวยัทาํงานในการประเมิน

คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 

 
รูปทีÉ  4.10 การเกบ็ผลไดร์ฟเทส (Drive Test) บนรถไฟฟ้าสายสุขุมวิท 

 

  ข้อมูลทีÉ ได้จากการเก็บผล Drive Test นําไปป้อนเข้าแบบจําลอง เพืÉอใช้ประเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์ ดงัรูปทีÉ 4.11 
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รูปทีÉ  4.11 การประเมินคุณภาพของประสบการณ์จากแบบจาํลองทีÉแตกต่างกนั 

  ผลทีÉไดจ้ากการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ในแต่ละบริการแต่ละระบบสามารถ

แสดงไดด้งัตารางทีÉ 4.53 และ 4.54  

 

ตารางทีÉ 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 

 

ตารางทีÉ 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 ซึÉ งหมายความว่า ผูใ้ช้งานในกลุ่มตัวอย่างของ

บุคคลวยัทาํงานมีความพึงพอใจทีÉมีเกณฑ์ในการประเมินตํÉากว่ากลุ่มตัวแทนนักศึกษาบัณฑิตศึกษา ทัÊงนีÊ

แบบจาํลองทีÉสร้างจากกลุ่มตวัอยา่งทีÉแตกต่างกนัย่อมส่งผลคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ทีÉแตกต่างกนั

จากมุมมองของงานวิจยันีÊ   ในการเลือกใช้แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในมุมมองของการ

นําไปใช้งานอาจจะต้องมองถึงกลุ่มตัวอย่างทีÉ มีการใช้งานในเครือข่ายของผู ้ประกอบการและผล

ประกอบการจากผูใ้ชง้านในแต่ละกลุ่ม ทัÊงนีÊสาํหรับการนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่ายนัÊน ควร

เลือกแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉสร้างจากกลุ่มตวัอย่างทีÉมีค่าเกณฑ์ทีÉสูงทัÊงนีÊ  เพืÉอให้คะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ทีÉสะทอ้นออกจากกลุ่มตวัอยา่งนีÊ ทีÉส่งผลครอบคลุมในทุกกลุ่มตวัอยา่ง 

4.6 กล่าวท้ายบท 

 เนืÊอหาในบทนีÊ เป็นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และการวเิคราะห์ตามทีÉไดอ้อกแบบ

ไวใ้นบททีÉ 3 ทีÉมีการออกแบบแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และขัÊนตอนการทดลองเพืÉอพิสูจน์

สมมุติฐานต่าง ๆ ซึÉ งเริÉมจากการพฒันาแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอย่างนกัศึกษา 92 

คน ทีÉกาํลงัศึกษาชัÊนปีทีÉ 4 สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 2559 ใน

พืÊนทีÉมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีจากการเก็บผลการทดสอบความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งนีÊ  จะนาํไปใช้

พฒันาแบบจาํลองในกระบวนการต่าง ๆ ซึÉงเป็นเพียงแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใชเ้ป็นตวัแทน

เพียงกลุ่มนักศึกษาในกลุ่มนีÊ เท่านัÊน แต่ในความเป็นจริงในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์

พืÊนทีÉในการเก็บผลของแบบจาํลองย่อมทาํใหค่้าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการบางปัจจยัส่งผลต่อระดบัความ

พึงพอใจของผูใ้ช้งานทีÉแตกต่างกนั ในขัÊนถดัไปไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มูล เพืÉอสร้างแบบจาํลองคุณภาพ

ของประสบการณ์ในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจังหวดันครราชสีมาจากกลุ่มตัวอย่างของนักศึกษา

บัณฑิตศึกษา สาชาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี ซึÉ งผลทีÉได้จากการเก็บผลสร้าง

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์มีความคล้ายกันเมืÉอนําเพียงปัจจัยด้านบริการในส่วนของ End 

Parameters มาใช้ในการสร้างแบบจาํลอง เมืÉอได้ข้อสรุปของแบบจาํลองนีÊ ในขัÊนถัดไปจะเป็นการศึกษา

เปรียบเทียบกลุ่มตวัอย่างทีÉแตกต่างกนัจากกลุ่มตวัอย่างตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาทีÉไดท้าํการเก็บขอ้มูล

ในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและกลุ่มตวัอย่างตวัแทนของบุคคลวยัทาํงาน เก็บผลในพืÊนทีÉเดียวกนั ซึÉ งผลทีÉได้

พบวา่กลุ่มตวัอยา่งทีÉแตกต่างกนัส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจทีÉแตกต่างกนัโดยจากผลการเปรียบเทียบสอง

กลุ่มตวัอยา่งพบวา่กลุ่มตวัแทนนกัศึกษาบณัฑติศึกษามีเกณฑที์Éสูงกว่ากลุ่มตวัแทนจากวยัทาํงาน  
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 ขอ้มูลทีÉสร้างจากงานวิจยัเพืÉอหาขอ้พิสูจน์จากสมมติฐานต่าง ๆ ได้พิสูจน์ให้เห็นถึงความแตกต่างของ

พืÊนทีÉความแตกต่างของกลุ่มตวัอยา่ง จนไดข้อ้สรุปและนาํไปพฒันาแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉ

จะสามารถนาํไปใชจ้ริงกบัผูใ้หบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉ 
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บททีÉ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 

 จากทีÉมาและความสําคญัของปัญหาทีÉไดก้ล่าวมาในบททีÉ ř เทคโนโลยีเครือข่ายโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉมี

การพฒันาในดา้นความเร็วทีÉสูงขึÊนและบริการมลัติมีเตียต่าง ๆ จึงทาํใหมี้ผูใ้ชง้านบริการเหล่านีÊบนเครือข่าย

โทรศพัท์เคลืÉอนทีÉ เพิÉมขึÊนอย่างต่อเนืÉองและทาํให้เกิดการขยายเครือข่ายการให้บริการของผูป้ระกอบการ

เครือข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉ ดว้ยจาํนวนผูใ้ชง้านและผลตอบแทนทางธุรกิจทีÉผูใ้ห้บริการไดรั้บ จึงทาํให้เกิด

การแข่งขันระหว่างผู ้ให้บริการด้วยกัน ซึÉ งในอดีตคุณภาพของบริการ (Quality of Service) เป็นผลการ

ดําเนินงานทีÉสําคัญของทุกเครือข่ายเพราะสามารถวดัค่าได้และช่วยให้วิศวกรปรับปรุงการให้บริการ

เครือข่ายให้ตอบสนองต่อจาํนวนของผูใ้ช้งานทีÉเพิÉมขึÊนแต่ก็ไม่ไดร้ะบุถึงความพึงพอใจของผูใ้ชง้านทีÉมีต่อ

เครือข่าย ผูใ้ชง้านบางคนไดรั้บบริการทีÉไม่ดีเนืÉองจากมีผูเ้ขา้ใช้จาํนวนมากถึงแมว้่าความแรงของสัญญาณ

ยงัคงดีก็ตาม ผูใ้ห้บริการต้องการทีÉจะเขา้ถึงความพึงพอใจของผูใ้ช้งานจึงทาํให้เกิดตวัชีÊ วดัใหม่ทีÉ เรียกว่า

คุณภาพของประสบการณ์ (Quality of Experience)  

สําหรับงานวิจยันีÊ ไดน้าํเสนอวิธีการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของ

บริการ (QoS Parameters) แทนการประเมินความพึงพอใจจากผู ้ใช้งานเพืÉอลดเวลาและค่าใช้จ่ายใน

กระบวนการทีÉให้ทราบถึงขอ้มูลนีÊ ดว้ยการนําเอาอลักอรึทึมโครงข่ายประสาทเทียมทีÉมีคุณสมบติัในการ

ทาํงานคลา้ยกับสมองมนุษยใ์นการสร้างแบบจาํลองเพืÉอประเมินคุณภาพของประสบการณ์ควบคู่ไปกับ

กระบวนวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยทีÉนําไปใช้สร้างแบบจําลองด้วยการกําหนดเกณฑ์จากการ

เปรียบเทียบกับความพึงพอใจทีÉผูใ้ช้งานประเมิน ซึÉ งการบริการทีÉใช้การสร้างแบบจาํลองในงานวิจยันีÊ

ประกอบด้วยบริการ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser ด้วยการอ อกแบบและพัฒ นา

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์จากการเก็บข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างนักศึกษาชัÊนปีทีÉ  Ŝ สาขาวิชา

วิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในพืÊนทีÉภายในมหาวิทยาลัยในการพัฒนา

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ ซึÉ งเป็นเพียงแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใช้เป็นตวัแทน

เพียงกลุ่มนักศึกษาในกลุ่มนีÊ เท่านัÊ น จึงได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพืÉอสร้างแบบจําลองคุณภาพของ

ประสบการณ์ในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาจากกลุ่มตวัอย่างของนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา 

สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ผลทีÉได้จากการเก็บผลสร้างแบบจาํลอง
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คุณภาพของประสบการณ์มีความคล้ายคลึงกนั เมืÉอนาํปัจจยัดา้นบริการในส่วนของ End Parameters มาใช้

ในการสร้างแบบจาํลอง เพืÉอให้ได้ข้อสรุปของแบบจาํลองนีÊ  จึงทําการศึกษาเปรียบเทียบกลุ่มตัวอย่างทีÉ

แตกต่างกนัจากกลุ่มตวัอย่างตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาทีÉไดท้าํการเก็บขอ้มูลในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร

และกลุ่มตวัอย่างตวัแทนของบุคคลวยัทาํงานทีÉมีช่วงอาย ุŚŞ-ŜŘ ปี ในการเก็บผลในพืÊนทีÉเดียวกนั ซึÉ งผลทีÉได้

พบว่ากลุ่มตวัอย่างทีÉแตกต่างกนัส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจทีÉแตกต่างกนัโดยจากผลการเปรียบเทียบสอง

กลุ่มตวัอยา่งพบวา่กลุ่มตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาจะมีเกณฑที์Éสูงกวา่กลุ่มตวัแทนจากวยัทาํงาน 

จากงานวิจยันีÊ ได้ข้อสรุปทีÉจะใช้ในการพฒันาเพืÉอสร้างโปรแกรม ทาํให้ง่ายต่อการนําไปใช้งานด้วยการ

ออกแบบโปรแกรมเฉพาะในการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์และการประเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์จากการใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการทีÉไดจ้ากโปรแกรม AZENQOS 

จากผลการวิจยันีÊ ทีÉได้นําเสนอในนีÊ มีความมุ่งหวงัว่าผูใ้ห้บริการด้านโทรศัพท์เคลืÉอนทีÉจะนําแบบจาํลอง

คุณภาพของประสบการณ์ไปใชป้ระเมินคุณภาพของประสบการณ์เพืÉอสะทอ้นให้ผูใ้หบ้ริการนาํขอ้มูลทีÉได้

ไปปรับปรุงเครือข่ายของตนเพืÉอดึงดูดและครองใจผูใ้ช้งานในการเพิÉมจาํนวนลูกคา้ของตนในยุคทีÉมีการ

แข่งขนัระหว่างผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉ 

 

5.2 ปัญหาข้อเสนอแนะ 

 เนืÉองจากงานวิจยันีÊ เป็นการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยการใชข้อ้มูลทีÉไดจ้ากการ

เก็บผลในพืÊนทีÉจริง ซึÉ งในการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้กลุ่มตัวอย่างทีÉแตกต่างกันในพืÊนทีÉ

แตกต่างกนัทีÉประกอบดว้ยพืÊนทีÉกรุงเทพมหานครและพืÊนทีÉจงัหวดันครราชสีมาซึÉ งเป็นขัÊนตอนทีÉใชเ้วลานาน

ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลเพืÉอสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ เนืÉองจากงานวิจยันีÊ ตอ้งเก็บขอ้มูล

จากกลุ่มตวัอย่างในพืÊนทีÉทีÉแตกต่างกันผูท้ดสอบอาจเหนืÉอยลา้จากการเก็บผลได้ ซึÉ งปัญหาในงานวิจยัได้

นาํไปสู่การสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการประเมินคุณภาพ

ของประสบการณ์แทนผูใ้ช้งานเพืÉอช่วยลดค่าใชจ่้ายและเวลาในการทีÉจะเขา้ถึงความพึงพอใจในเทอมของ

คุณภาพของประสบการณ์  

 แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ในมุมมองของการนาํไปใชง้านตอ้งเล็งเห็นถึงกลุ่มตวัอย่างทีÉมี

การใชง้านในเครือข่ายของผูป้ระกอบการและผลประกอบการจากผูใ้ช้งานในแต่ละกลุ่ม ทัÊงนีÊ สําหรับการ

นาํไปใช้เพืÉอประเมินคุณภาพของประสบการณ์ให้ได้มาซึÉ งข้อมูลในการปรับปรุงเครือข่ายนัÊนควรเลือก

แบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ทีÉ ถูกสร้างจากกลุ่มตัวอย่างทีÉ มีค่าเกณฑ์ทีÉ สูงทัÊ งนีÊ เพืÉอให้คะแนน

คุณภาพของประสบการณ์ทีÉสะทอ้นออกจากกลุ่มตวัอยา่งนีÊ ทีÉจะส่งผลไดค้รอบคลุม 
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5.3 แนวทางการพฒันาในอนาคต 

 ในงานวิจยันีÊ  นาํเสนอวิธีการสร้างแบบจาํลองคุณภาพของประสบการณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาท

เทียมจากการใช้ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการทีÉได้จากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนทีÉตัÊงโปรแกรม AZENQOS 

เท่านัÊน ซึÉ งเป็นการโปรแกรมทีÉพฒันาขึÊนมาในการสร้างและประเมินคุณภาพของประสบการณ์การจาก

บริการ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser บนระบบ śG (WCDMA) และ ŜG (LTE) เท่านัÊน 

ซึÉ งในอนาคตการพฒันามลัติมีเดียต่าง ๆ รวมทัÊงสถาปัตยกรรมโครงข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉ ทีÉมีความเร็วและ

มีการรองรับจาํนวนผูใ้ชง้านไดม้ากขึÊน ก็สามารถทีÉจะพฒันาแบบจาํลอง เพืÉอใชใ้นการประเมินคุณภาพของ

ประสบการณ์จากบริการต่าง ๆ ทีÉจะเขา้มาในอนาคต ทัÊงนีÊ ขึÊนอยู่กบัอุปกรณ์เครืÉองมือทีÉใชใ้นการเกบ็ขอ้มูล

ของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการทีÉจะพฒันาให้รองรับกบับริการและระบบต่าง ๆ ในอนาคตอีกดว้ย 

 สาํหรับขัÊนตอนการวเิคราะห์ค่าปัจจยัทีÉส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมในการวิเคราะห์ทีÉสามารถระบุไดว่้าตอ้งปรับปรุงปัจจยัตวัใดบา้งทีÉจะทาํให้มีคะแนนคุณภาพ

ของประสบการณ์มีค่าสูงกวา่เกณฑ์ทีÉต ัÊงไวซึ้É งอาจจะนาํไปสู่การพฒันาระบบฉลาดในการปรับปรุงคุณภาพ

ของบริการจากอุปกรณ์ภายในเครือข่ายเพืÉอใหต้อบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชง้านมากทีÉสุด 
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