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บทที ่ 1 

 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
การประกอบธุรกิจในปัจจุบนัมีแนวโน้มไปในทางที่ผูป้ระกอบการเน้นการดาํเนินงาน

เฉพาะส่วนท่ีตนเองมีความถนดั    และเลือกใชบ้ริการจากภายนอกองคก์รให้ดาํเนินงานในส่วนอ่ืน
แทน   จึงทาํให้มีองคก์รทางธุรกิจอยู่หลายองคก์รท่ีดาํเนินธุรกิจร่วมกนัในระหว่างตน้ทางจนถึง
ปลายทางตามกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process) แนวคิดดงักล่าวสอดคลอ้งกบัหลกัการของ
สถาปัตยกรรมเชิงบริการ (Service-Oriented Architecture) [1] โดยมีเวบ็เซอร์วิซ (Web Services) 
ซ่ึงเป็นมาตรฐานเปิดในการติดต่อส่ือสารแลกเปล่ียนข้อมูลและบริการผ่านทางเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต เป็นเทคโนโลยีสําคญัท่ีจะช่วยให้รูปแบบการดาํเนินธุรกิจดังกล่าวทาํได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

นอกจากการเป็นกลไกในการประกอบธุรกิจแลว้   หากพิจารณาในแง่การพฒันาซอฟตแ์วร์
ในปัจจุบนัท่ีใชแ้นวคิดเชิงวตัถุ (Object Orientation) และแนวคิดส่วนประกอบซอฟต์แวร์ 
(Software Component) เป็นหลกัในการพฒันาจะเห็นว่าแนวคิดเก่ียวกบัเซอร์วิซมีความสอดคลอ้ง
กบัแนวคิดเหล่าน้ี    นักพฒันาซอฟตแ์วร์ไม่จาํเป็นตอ้งเร่ิมตน้พฒันาโปรแกรมจากศูนย ์แต่ใชว้ิธี
เลือกเอาเซอร์วิซท่ีมีอยูม่าประกอบกนั เพื่อใหไ้ดซ้อฟตแ์วร์ตวัใหม่ข้ึนมา   ดงันั้นการประกอบเซอร์
วิซ (Service Composition) จึงเป็นกลไกหน่ึงท่ีสาํคญัในการสร้างซอฟตแ์วร์ท่ีสามารถดาํเนินการ
ตามกระบวนการทางธุรกิจได้   โดยซอฟต์แวร์ท่ีได้จากการประกอบกันของเซอร์วิซอ่ืนน้ี จะ
กลายเป็นเซอร์วิซใหม่ท่ีเรียกวา่ เซอร์วซิเชิงประกอบ (Composite Service) 

กระบวนการการประกอบกนัของเซอร์วิซ สามารถแบ่งออกเป็นสองขั้นดว้ยกนั ไดแ้ก่ (1)  
การวางแผน (Planning) ว่าตอ้งการใชเ้ซอร์วิซประเภทใดบา้ง (Abstract Services) จากนั้น เลือก
เซอร์วิซท่ีจะทาํงานจริง (Concrete Services) เพื่อผกูเขา้กบัเซอร์วิซแต่ละประเภทซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะ
ไดแ้ก่ แผน (Plan) ของการทาํงานของเซอร์วิซเชิงประกอบ   ในขั้นตอนน้ี มีเคร่ืองมืออย่างเช่น บี
เพล (BPEL) [2] ท่ีผูใ้ชส้ามารถวางแผนประกอบเวบ็เซอร์วิซให้ทาํงานร่วมกนัได ้และ (2) การ
เรียกใชง้านเซอร์วิซใหท้าํงานตามท่ีไดว้างแผนไว ้จากกระบวนการน้ีจึงพบปัญหาในขั้นตอนแรกว่า 
การเลือกเซอร์วิซข้ึนมาตวัหน่ึงจากหลาย ๆ ตวัท่ีเป็นเซอร์วิซในประเภทเดียวกนัน้ี จะมีวิธีเลือก
อยา่งไร     งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส่วนหน่ึงจึงมุ่งเนน้ไปท่ีการกาํหนดเกณฑเ์พื่อใชเ้ลือกเซอร์วิซ การใช้
คุณภาพของการใหบ้ริการ (Quality of Services) ซ่ึงเสนอโดยงานวิจยั [3] เป็นเกณฑใ์นการเลือก
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เซอร์วิซนั้น ถือไดว้่าเป็นแนวทางท่ีไดรั้บความนิยม  โดยมีนักวิจยัดา้นการประกอบกนัของเว็บ
เซอร์วิซจาํนวนมากท่ีทาํวิจยัเก่ียวขอ้งกบัแนวทางดงักล่าว ซ่ึงในจาํนวนน้ี เช่น งานวิจยั [4] ไดม้อง
ปัญหาการประกอบกนัของเวบ็เซอร์วซิในแง่ปัญหาการปรับเหมาะ (Optimization Problems) เพราะ
นอกจากปัญหาการเลือกเซอร์วิซแลว้ การอนุญาตใหผู้ใ้ชส้ามารถกาํหนดขอ้บงัคบั (Constraint) ใน
การใหบ้ริการข้ึนมา อยา่งเช่น เอสเอลเอ (Services Level Agreement - SLA) [5] ทาํใหก้ารเลือก
เซอร์วิซโดยใชว้ิธีหาค่าท่ีดีท่ีสุดจึงไม่เพียงพอ เพราะตอ้งคาํนึงถึงขอ้บงัคบัท่ีผูใ้ชก้าํหนดเอาไวด้ว้ย  

สาํหรับปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหว่างการเรียกใชง้านเซอร์วิซท่ีเลือกจากคุณภาพการให้บริการ
นั้น มีการเสนอขึ้น   เช่น ในงานวิจยั [6] ท่ีสนใจปัญหาความเบ่ียงเบน (Deviation) ของคุณภาพการ
ให้บริการ    ซ่ึงความเบ่ียงเบนท่ีเกิดข้ึนระหว่างเรียกใช้งานเซอร์วิซน้ี อาจจะทาํให้ขอ้บงัคบัท่ี
กาํหนดไวถู้กละเมิดได ้เช่น ขอ้บงัคบัดา้นเวลา เป็นตน้ หรืออีกปัญหาหน่ึงคือเซอร์วิซท่ีถูกเลือกไม่
สามารถใหบ้ริการไดข้ณะเรียกใช ้จึงมีแนวคิดใน การปรับแผน (Replanning) เพื่อเลือกเซอร์วิซตวั
ใหม่ ข้ึนแทนตวัท่ีทาํให้เกิดการละเมิดขอ้บงัคบั หรือตวัท่ีไม่สามารถให้บริการได้ในขณะนั้น 
งานวิจยัในปัญหาน้ีมีดว้ยกนัสองแนวทาง ไดแ้ก่ (1) การกาํหนดเซอร์วิซทดแทนไวล่้วงหนา้และ (2) 
การเลือกเซอร์วิซทดแทนขณะรันไทม ์(Run time) ทั้งสองแนวทางน้ีต่างก็มีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนั
ไป ท่ีเด่นชดัไดแ้ก่   แนวทาง (1) สามารถทาํไดง่้ายแต่มีขอ้จาํกดัว่า เซอร์วิซสํารองท่ีเลือกไวน้ั้น
อาจจะไม่สามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนหรือทาํงานทดแทนในขณะนั้ นได้ ส่วน (2) มีขอ้ดีคือ
สามารถทาํการแกปั้ญหาไดดี้กวา่เพราะใชข้อ้มูลท่ีเป็นปัจจุบนั ส่วนขอ้เสียคือมีค่าใชจ่้ายสูงกวา่ 

จากท่ีกล่าวมาน้ี ทาํให้เห็นประเด็นปัญหาในการประกอบเซอร์วิซ โดยใช้คุณภาพการ
ให้บริการเป็นเกณฑ์อยู่ดว้ยกนัสองประเด็นใหญ่ ไดแ้ก่ (1) เทคนิควิธีท่ีใชใ้นการปรับเหมาะใน
ขั้นตอนการวางแผน และ (2) ปัญหาความเบ่ียงเบนของคุณภาพการให้บริการของเซอร์วิซในขณะ
รันไทม์ นอกจากน้ี หากพิจารณาการดาํเนินธุรกิจจริงแลว้ จะพบว่างานวิจยัในปัจจุบนัยงัไม่ได้
สนใจในแง่ของการปฏิบติัจริงเท่าท่ีควรในประเดน็ต่อไปน้ี 

1. รูปแบบการให้บริการ (Service Provision Schemes) เป็นไปอย่างหลากหลาย เช่น 
บางเซอร์วิซอาจเปิดใหบ้ริการตลอดเวลาในขณะที่บางเซอร์วิซอาจใหบ้ริการเพียงบาง
ช่วงเวลา หรือ บางเซอร์วิซอาจไม่คิดค่าบริการในขณะท่ีบางเซอร์วิซอาจคิดค่าบริการ
เป็นหลายอตัรา    ความหลากหลายเหล่าน้ีควรตอ้งนาํมาพิจารณาดว้ยเม่ือเลือกเซอร์
วิซมาประกอบกนัในขั้นตอนการวางแผนและปรับแผน 

2. การเลือกใช้งานเซอร์วิซมักคาํนึงถึง ระดับการให้บริการของเซอร์วิซ (Service 
Rating) โดยระดบัการใหบ้ริการจะน่าเช่ือถือมากข้ึนหากคาํนวณไดจ้ากคุณภาพการ
ให้บริการจริง มากกว่าการกาํหนดตามความพึงพอใจของผูใ้ช้บริการ    ระดบัการ
ให้บริการของเซอร์วิซสามารถประเมินไดจ้ากระดบัความแม่นยาํของคุณภาพการ
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ใหบ้ริการตามท่ีประกาศไวเ้ทียบกบัคุณภาพการใหบ้ริการตามจริง    ทั้งน้ีมีสมมติฐาน
วา่แต่ละเซอร์วิซยอ่มประกาศคุณภาพการใหบ้ริการของตนวา่มีคุณภาพดีเพื่อท่ีแข่งขนั
กบัเซอร์วิซอินสแตนซ์อ่ืนในประเภทเดียวกนัได ้  อย่างไรก็ตาม หากพฤติกรรมจริง
ในการใหบ้ริการของเซอร์วิซดอ้ยกว่าท่ีประกาศไว ้(การประกาศขาดความแม่นยาํ) ก็
จะส่งผลให้เซอร์วิซเชิงประกอบท่ีวางแผนไวไ้ม่สามารถให้บริการตามคุณภาพท่ีควร
จะเป็นและทาํให้ตอ้งมีการปรับแผนใหม่ในท่ีสุด หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือ ระดบัการ
ใหบ้ริการของเซอร์วิซน้ีจะส่งผลถึงความคงทนของแผนที่ไดว้างไว ้โดย ความคงทน
ของแผน (Plan Durability) ในท่ีน้ีหมายถึงความสามารถในการใชง้านแผนท่ีมีอยู่
แลว้โดยไม่ตอ้งปรับแผนหรือปรับให้น้อยท่ีสุด ความคงทนของแผนเป็นส่ิงท่ีควร
คาํนึงถึงเพราะการปรับแผนก่อใหเ้กิดค่าใชจ่้าย เช่น ตอ้งเสียเวลาเพิ่มข้ึน 

3. เซอร์วิซต่าง ๆ ท่ีจะเลือกมาทาํงานในเซอร์วิซเชิงประกอบอาจมีความข้ึนต่อกันท่ี
ส่งผลต่อขั้ นตอนการวางแผนและการปรับแผน  เ ช่น  การเ ป็น หุ้นส่วนกัน 
(Partnership) หรือมีความสัมพนัธ์ในการดาํเนินธุรกิจร่วมกนั  โดยท่ีเซอร์วิซท่ี
สัมพนัธ์กนัเม่ือถูกเลือกให้ทาํงานร่วมกนัก็สามารถเพิ่มคุณภาพการให้บริการได ้เช่น 
มีการลดราคาเม่ือใชบ้ริการเซอร์วิซร่วมกนั ทาํใหต้น้ทุนตํ่าลง หรือสามารถใหบ้ริการ
ไดเ้ร็วเม่ือทาํงานร่วมกนั ลกัษณะเช่นน้ีส่งผลต่อคุณภาพการให้บริการโดยรวมของ
เซอร์วิซเชิงประกอบทั้งในขั้นตอนการวางแผนและการปรับแผน แต่ขณะเดียวกนัก็
แสดงถึงการผกูติดกนั (Coupling) ของเซอร์วิซ โดยเฉพาะในขั้นตอนการปรับแผน 
อาจมีโอกาสท่ีจาํเป็นตอ้งเปล่ียนหลายเซอร์วิซพร้อมกนั ทั้ง ๆ ท่ีมีเซอร์วิซเพียงตวั
เดียวท่ีเกิดการเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการ   ทั้งน้ีเน่ืองจากการเปล่ียนเซอร์วิซ
ตวัท่ีเบ่ียงเบนออกไปนั้นเป็นการทาํลายคุณภาพการใหบ้ริการท่ีกลุ่มของเซอร์วิซท่ีข้ึน
ต่อกนัน้ีตกลงว่าจะใหร่้วมกนั การปรับแผนโดยกระทบหลายเซอร์วิซยอ่มทาํให้เกิด
ค่าใชจ่้ายท่ีสูงข้ึน 

4. สภาพการดาํเนินธุรกิจจริงมกัมีความตอ้งการท่ีเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา เช่น หากมี
ความตอ้งการเปล่ียนบางประเภทของเซอร์วิซในกระแสงานเซอร์วิซเชิงประกอบ 
แผนซ่ึงมีอยูเ่ดิมควรท่ีช่วยในการวางแผนสาํหรับประเภทเซอร์วิซกลุ่มใหม่ได ้โดยไม่
ตอ้งเร่ิมตน้วางแผนทั้งหมดจากศูนย ์

 งานวิจยัน้ีทาํการศึกษาเพื่อเสนอรูปแบบการวางแผนและการปรับแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิง
ประกอบอิงคุณภาพการให้บริการท่ีสอดคลอ้งกบัการปฏิบติัจริงในทางธุรกิจมากข้ึน  โดยคาํนึงถึง
ลกัษณะการให้บริการท่ีหลากหลายทั้งในแง่เวลาและราคาในการให้บริการดงัขา้งตน้และความ
ตอ้งการเปล่ียนแปลงบางส่วนของกระแสงาน รวมทั้งพิจารณาคุณภาพของแผน (Quality of Plans) 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

4 

เป็นเกณฑด์ว้ย    ซ่ึงในท่ีน้ีคุณภาพของแผนจะนิยามในสองลกัษณะ ไดแ้ก่ (1) ความคงทนของแผน 
(Plan Durability) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัระดบัการใหบ้ริการและความแม่นยาํของคุณภาพการใหบ้ริการ
ของเซอร์วิซ และ (2) ความง่ายในการปรับแผน (Ease of Replanning) ซ่ึงในท่ีน้ีเก่ียวขอ้งกบัความ
ข้ึนต่อกนัของเซอร์วิซ  โดยเทคนิควิธีท่ีนาํมาใชใ้นการวางแผนและปรับแผนสําหรับเซอร์วิซเชิง
ประกอบไดแ้ก่ อลักอริทึมการประมาณการกระจาย หรือ อีดีเอ (Estimation of Distribution 
Algorithm) [8] ซ่ึงเป็นเทคนิคหน่ึงของอลักอริทึมเชิงพนัธุกรรมหรือจีเอ (Genetic Algorithm - GA) 
[9] ทั้งน้ีเน่ืองจากวิธีอีดีเอสามารถนาํความรู้เดิมจากการสร้างเซอร์วิซเชิงประกอบ ซ่ึงไดม้าจาก
ขั้นตอนการวางแผน  มาใช้ในขั้นตอนการปรับแผน  จึงช่วยให้การปรับแผนเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพข้ึน    ทั้งน้ีงานวิจยัจะถือว่าขอ้มูลคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซต่าง ๆ และขอ้มูล
ความข้ึนต่อกนัของเซอร์วิซมีการคาํนวณและระบุไวอ้ยูแ่ลว้ เช่น ระบุไวใ้นยดีูดีไอ (UDDI) [10] ซ่ึง
เป็นส่วนรับลงทะเบียนจากผูใ้หบ้ริการ (Service Provider) สาํหรับสถาปัตยกรรมเวบ็เซอร์วิซ (Web 
Services Architecture) 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1.2.1 เพื่อเสนอรูปแบบการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิด

ทางธุรกิจมากข้ึนโดยพิจารณาทั้งในแง่คุณภาพการใหบ้ริการและคุณภาพของแผน 
1.2.2 เพื่อเสนอรูปแบบการปรับแผนซ่ึงทาํให้สามารถดาํเนินงานต่อไปไดโ้ดยไม่ละเมิด

ขอ้บงัคบัโดยรวมของเซอร์วิซเชิงประกอบ 
1.2.3 เพื่อเสนอรูปแบบการวางแผนใหมี้ความคงทนต่อความเบ่ียงเบนท่ีจะเกิดข้ึนในสภาพ 

การใชง้านจริงของเซอร์วิซเชิงประกอบ 
1.2.4 เพื่อเสนอรูปแบบการวางแผนเซอร์วิซเชิงประกอบใหม่ในกรณีท่ีเกิดการปรับกระแส

งานเซอร์วิซเชิงประกอบตามความตอ้งการของธุรกิจ 
 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
1.3.1 การประกอบเซอร์วิซทาํโดยการจาํลอง ไม่ไดท้าํในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการทาํงานจริง

ของเซอร์วิซ 
1.3.2 ทาํการทดลองประกอบเซอร์วิซโดยใชอี้ดีเอ 
1.3.3 ทาํการทดลองการกระตุน้ใหเ้กิดการปรับแผน แลว้ทาํการปรับแผนโดยใชอี้ดีเอ 
1.3.4 กระแสงานการประกอบเซอร์วิซประเภทต่าง ๆ มีการกาํหนดไวอ้ยูแ่ลว้ การทดลอง

จะทาํเพียงการหาเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีเหมาะสมมาผกูเขา้กบักระแสงานนั้น 
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1.3.5 ขอ้มูลคุณภาพการให้บริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์และขอ้มูลเก่ียวกบัความขึ้นต่อ
กนัแบบเป็นหุน้ส่วนระหวา่งเซอร์วิซอินสแตนซ์มีการระบุไวอ้ยูแ่ลว้ 

1.3.6 เซอร์วิซอินสแตนซ์ของเซอร์วิซประเภทต่าง ๆ ในกระแสงานของเซอร์วิซเชิง
ประกอบสามารถทาํงานเขา้กนัไดท้ั้งในแง่รูปแบบขอ้มูลท่ีส่งถึงกนั (Signature) และ
ในแง่ความหมายเชิงพฤติกรรม (Semantics) อยูแ่ลว้ 

1.3.7 งานวิจัยน้ีสนใจเฉพาะเซอร์วิซอินสแตนซ์ ท่ีทํางานระยะสั้ น  (Short-Running 
Service) เท่านั้น 

 

1.4 ขั้นตอนการวจัิย 
1.4.1 ศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัการประกอบเซอร์วิซ 
1.4.2 ศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัคุณภาพการใหบ้ริการและระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซ 
1.4.3 ศึกษาพฤติกรรมของอีดีเอ 
1.4.4 กาํหนดรูปแบบคุณภาพการใหบ้ริการท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางธุรกิจมากข้ึน 
1.4.5 ประยกุตใ์ชอี้ดีเอในการแกปั้ญหาการวางแผนและการปรับแผนของเซอร์วิซในเชิง

คุณภาพการใหบ้ริการและคุณภาพของแผน 
1.4.6 ทดลองการแกไ้ขปัญหาท่ีกาํหนดดว้ยวิธีการจาํลอง 
1.4.7 สรุปผลการวิจยั และจดัทาํรายงานวิทยานิพนธ์ 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 ไดรู้ปแบบการกาํหนดคุณภาพการให้บริการของเซอร์วิซท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางธุรกิจ
มากข้ึนโดยพิจารณาความหลากหลายของรูปแบบการให้บริการ ความข้ึนต่อกนัของเซอร์วิซ และ
ระดับการให้บริการซ่ึงประเมินจากพฤติกรรมจริงของเซอร์วิซ    อีกทั้ งยงัได้แนวทางในการ
วางแผนและการปรับแผนสําหรับเซอร์วิซเชิงประกอบโดยใชอี้ดีเอ โดยพิจารณาทั้งคุณภาพการ
ใหบ้ริการ คุณภาพของแผน และการเปล่ียนแปลงตามกระบวนการทางธุรกิจ 
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1.6 ผลงานตีพมิพ์ 

 ส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธ์น้ีไดตี้พิมพแ์ละนาํเสนอในการประชุมวิชาการดงัน้ี 

Proceedings of 8th International Conference on Distributed Applications and 
Interoperable Systems, LNCS 5053, Oslo, Norway (2008): 58-71 ในบทความเร่ือง QoS-Based 
Service Provision Schemes and Plan Durability in Service Composition โดยผูแ้ต่งคือ Koramit 
Pichanaharee และ Twittie Senivongse 
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บทที ่ 2 

 
ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 การคาํนวณค่าของคุณภาพการให้บริการ 
 ในงานวิจยัน้ีใชสู้ตรในการคาํนวณค่าของคุณภาพการให้บริการท่ีเสนอโดยงานวิจยั [11] 
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 2.1.1 การคาํนวณคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซมีดงัน้ี 

(1) Time – ระยะเวลาท่ีใชใ้นการใหบ้ริการ ไดแ้ก่เวลาท่ีเซอร์วิซใชท้าํงานรวมกนั
กบัเวลาท่ีขอ้มลูเดินทาง คาํนวณไดด้งัน้ี 
 T(s) = Ttrans(s) + Tprocess(s) 
       โดยท่ีเวลาท่ีขอ้มูลเดินทาง Ttrans(s) เป็นค่าเฉล่ียท่ีคาํนวณจาก Ttrans(s) ใน 
การให้บริการในคร้ังก่อน  ๆ  ส่วนเวลาท่ี เซอร์วิซใช้ทํางาน  Tprocess(s) เ ป็น 
ค่าประมาณโดยเซอร์วิซเอง    ทั้งน้ีระยะเวลาท่ีแต่ละเซอร์วิซใชใ้นการใหบ้ริการจะ
ส่งผลต่อระยะเวลาโดยรวมในการใหบ้ริการของเซอร์วิซเชิงประกอบ 
(2) Cost – ค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการ ทั้งน้ีค่าใชจ่้ายจากการใชบ้ริการแต่ละเซอร์
วิซส่งผลต่อค่าใชจ่้ายโดยรวมในการใหบ้ริการของเซอร์วิซเชิงประกอบ 
(3) Availability – สภาพพร้อมใชง้านของบริการ    ไดแ้ก่ความน่าจะเป็นท่ีเซอร์วิซ 
สามารถถูกเขา้ถึงและใหบ้ริการได ้ณ เวลาใด ๆ คาํนวณจาก  

A(s) = Ta/α  
เม่ือ Ta เป็นเวลาทั้งหมดท่ีเซอร์วิซ s สามารถเขา้ถึงไดใ้นช่วงเวลา α ล่าสุด ทั้ง 

Ta และ α น้ีมีหน่วยเป็นวินาที สาํหรับค่า α เป็นค่าท่ีผูเ้ช่ียวชาญในเซอร์วิซแต่ละ
ประเภทกาํหนดข้ึน ซ่ึงเซอร์วิซท่ีมีความถ่ีในการใชง้านสูงค่า α จะถูกกาํหนดใหมี้
ค่าตํ่า เช่น เซอร์วิซท่ีเก่ียวกบัการซ้ือขายหุน้เป็นตน้   ส่วนเซอร์วิซท่ีมีความถ่ีในการ
ใชง้านตํ่ากว่าเช่นเซอร์วิซสาํหรับร้านขายหนงัสือจะมีค่า α ท่ีสูงกว่า ทั้งน้ีสภาพ
พร้อมใช้งานของแต่ละเซอร์วิซจะส่งผลต่อสภาพพร้อมใช้งานโดยรวมในการ
ใหบ้ริการของเซอร์วิซเชิงประกอบ 
(4) Reliability – ความเช่ือถือไดข้องบริการ        ไดแ้ก่ค่าความน่าจะเป็นท่ีเซอร์วิซ
สามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งในกรอบเวลาท่ีกาํหนดโดยคาํนวณจาก    
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R(s) = N(s)/K  
เม่ือ N(s) เป็นจาํนวนคร้ังท่ีเซอร์วิซทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งภายในกรอบเวลาที่

กาํหนด  ส่วนค่า K เป็นจาํนวนคร้ังทั้งหมดท่ีเซอร์วิซถูกเรียกใช้งาน ทั้งน้ีความ
เช่ือถือไดข้องแต่ละเซอร์วิซจะส่งผลต่อความเช่ือถือไดโ้ดยรวมในการให้บริการ
ของเซอร์วิซเชิงประกอบ 

คุณภาพการให้บริการชนิดต่าง ๆ เหล่าน้ี สะทอ้นถึงคุณภาพการให้บริการ
ของเซอร์วิซเชิงประกอบท่ีไดจ้ากการวางแผนและปรับแผน โดยงานวิจยัน้ีจะถือว่า
ค่าคุณภาพต่าง ๆ จะมีการประกาศหรือคาํนวณไวแ้ลว้ภายในสภาพแวดลอ้มการ
ทาํงานของเซอร์วิซ 
 

 2.1.2 การคาํนวณคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซเชิงประกอบ 
 สูตรการคาํนวณคุณภาพการใหบ้ริการสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบซ่ึงภายในประกอบดว้ย
รูปแบบโครงสร้างกระแสงานแบบต่าง ๆ [11] เป็นดงัตารางท่ี 2.1 

 
  ตารางท่ี 2.1 สูตรการคาํนวณคุณภาพการใหบ้ริการสาํหรับโครงสร้างกระแสงาน [11] 

 
 

  จากตารางท่ี 2.1 นิยามสญัลกัษณ์ต่าง ๆ ไวด้งัน้ี 
  T(ti)  ฟังกช์นัคืนค่าเวลาท่ีเซอร์วิซ ti ใชใ้นการใหบ้ริการ 
  C(ti) ฟังกช์นัคืนค่าค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งเสียเม่ือเรียกใชเ้ซอร์วิซ ti 
  A(ti) ฟังกช์นัคืนค่าสภาพพร้อมใชง้านของบริการท่ีเซอร์วิซ ti ประกาศไว ้
  R(ti) ฟังกช์นัคืนค่าความเช่ือถือไดข้องบริการท่ีเซอร์วิซ ti  ประกาศไว ้
  k     ค่าประมาณจาํนวนรอบการทาํซํ้ าของลูป 
  pai  ความน่าจะเป็นท่ีทางเลือก ai จะถูกเลือก 
  m จาํนวนงาน (Task) บนโครงสร้างกระแสงานแบบลาํดบั 
  n จาํนวนทางเลือกทั้งหมดบนโครงสร้างกระแสงานแบบทางเลือก 
  p จาํนวนกระแสงานยอ่ยท่ีทาํงานแบบขนาน ณ จุดท่ีพิจารณา 
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การคาํนวณค่าคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซเชิงประกอบขึ้นกบัรูปแบบโครงสร้างของ
กระแสงานที่ใชใ้นการวางแผนประกอบเซอร์วิซ ในโครงสร้างแบบลาํดบั (Sequence) จะใชสู้ตร
ผลรวมกบัคุณภาพของเวลาและค่าใชจ่้าย และใชสู้ตรผลคูณกบัคุณภาพของสภาพพร้อมใชง้านและ
ความเช่ือถือได ้ 

โครงสร้างแบบลาํดบั (Sequence) ตามรูปท่ี 2.1 (ก) คิดค่าเวลาและราคาโดยรวมจากการ
บวกเพิ่มและคิดค่าความน่าเช่ือถือและสภาพพร้อมใชง้านโดยรวมจากการคูณเพิ่มสาํหรับโครงสร้าง
แบบทางเลือก (Switch) ตามรูปท่ี 2.1 (ข) จะให้ผูว้างแผนกาํหนดค่าความน่าจะเป็น p ลงบน
ทางเลือกต่าง ๆ เอง ตวัอยา่งเช่น สมมติใหมี้ทางเลือกสองทางเลือกดว้ยกนัและในแต่ละทางเลือกมี
ค่าใชจ่้ายเป็น C1 และ C2 ค่าใชจ่้ายทั้งหมดของผงังานทางเลือกน้ีจะเท่ากบั pC1 + (1-p)*C2 ส่วน
โครงสร้างแบบโฟลว ์(Flow) ตามรูปท่ี 2.1 (ค) จะใชก้ารหาค่ามากท่ีสุดในเร่ืองของเวลา เน่ืองจาก
แต่ละโฟลวจ์ะทาํงานขนานกนั และสาํหรับโครงสร้างแบบลูป (Loop) ตามรูปท่ี 2.1 (ง) จะมีการ
ประมาณค่า k ไวล่้วงหนา้แทนท่ีการคล่ีลูป (Unfold) ออกเพื่อหาจาํนวนรอบการทาํซํ้ าท่ีแทจ้ริง 

 

 
รูปท่ี 2.1 กระแสงานรูปแบบต่างๆ 
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2.2 อลักอริทมึการประมาณการกระจายหรืออดีีเอ (Estimation of Distribution Algorithm - EDA) 
 อลักอริทึมการประมาณการกระจายหรืออีดีเอ (Estimation of Distribution Algorithm - 
EDA) [8] เป็นเทคนิคท่ีพฒันามาจากอลักอริทึมทางพนัธุกรรมหรือจีเอ (Genetic Algorithm - GA) 
มีรูปแบบขั้นตอนกระบวนการในแบบการคาํนวณเชิงวิวฒัน์ (Evolutionary Computation) [12] ซ่ึง
สามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 2.2 
 

 
รูปท่ี 2.2 ผงังานการคาํนวณเชิงวิวฒัน ์

 
รูปท่ี 2.2 เร่ิมจากการสร้างประชากรเร่ิมตน้ (Generation of Initial Population) อนัประกอบ

ไปดว้ยปัจเจก (Individual) จาํนวนหน่ึงตามแต่กาํหนด ซ่ึงแต่ละปัจเจกจะแทนคาํตอบหน่ึงของ
ปัญหา โดยทัว่ไปแลว้แต่ละปัจเจกจะถูกเขา้รหัส (Encode) ให้อยู่ในรูปของสายอกัขระบิต (Bit 
Strings)  เช่น ในปัญหา 0/1 แนปแสค สมมติให้มีของทั้งหมด 10 ช้ิน ของแต่ละช้ินมีมูลค่าและ
นํ้าหนกัไม่เท่ากนั ปัญหาคือจะตอ้งเลือกของใน 10 ช้ินน้ีใหไ้ดมู้ลค่ารวมกนัมากท่ีสุด โดยมีนํ้ าหนกั
รวมท่ีจาํกดัเป็นเง่ือนไขของปัญหา หากใช้จีเอเพื่อแกปั้ญหาน้ี วิธีหน่ึงท่ีจะเขา้รหัสแต่ละปัจเจก
ไดแ้ก่ การใชส้ายอกัขระบิตยาว 10 ตวัอกัษรโดยท่ีแต่ละบิตจะแทนการตดัสินใจเลือกของแต่ละช้ิน 
บิต 0 หมายความวา่ไม่เลือกของช้ินนั้น ส่วนบิต 1 หมายความวา่เลือกของช้ินนั้น ตวัอยา่งเช่น 

1101110101 
จากตวัอย่างน้ีสามารถถอดรหัสคาํตอบ (Decode) ไดเ้ป็น เลือกของช้ินท่ี 1, 2, 4, 5, 6, 8 

และ 10 สมมติกาํหนดจาํนวนประชากร (Population Size) แต่ละรุ่นไว ้5 ตวั ปัจเจกแต่ละตวัจะถูก

Generation of Initial Population 
Generation 

       Evaluation 

     Terminate?       Selection 

Generation of New 
Population 

Start 

  Stop 

No 

Yes 
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ประเมินคุณค่าโดยฟิตเนสฟังก์ชนั (Fitness Function) หรือก็คือฟังก์ชนัเป้าหมาย (Objective 
Function) ในกระบวนการประเมินคุณภาพ (Evaluation) สําหรับปัญหาน้ีฟิตเนสฟังก์ชนัไดแ้ก่ 
ผลรวมของมูลค่า จากนั้ นจะพิจารณาเง่ือนไขการหยุด  หากพบเง่ือนไขการหยุด  ก็จะหยุด
กระบวนการ แต่หากยงัไม่พบเง่ือนไขการหยดุ ก็จะเขา้สู่กระบวนการคดัเลือก (Selection) ต่อไป 
การคดัเลือกมีดว้ยกนัหลายวิธี วิธีหน่ึงไดแ้ก่ การเลือกเอาเฉพาะปัจเจกท่ีใหค้าํตอบท่ีดีท่ีสุดจาํนวน
หน่ึงเพื่อเขา้สู่กระบวนการสร้างประชากรรุ่นถดัไป (Generation of New Population) โดยประชากร
รุ่นถดัไปอาจจะประกอบไปดว้ยปัจเจกเดิมท่ีถูกคดัเลือกใหอ้ยูร่อดรวมกนักบัปัจเจกใหม่ท่ีถูกสร้าง
ข้ึนจากปัจเจกเดิมท่ีได้รับการคดัเลือก สําหรับจีเอจะใช้ตวัดาํเนินการทางพนัธุกรรม (Genetic 
Operator) เป็นเคร่ืองมือในการสร้างปัจเจกใหม่ข้ึนจากปัจเจกเก่า  

สมมติให้ประชากรรุ่นแรกของปัญหา 0/1 แนปแสคดงักล่าวเป็นดงัตารางท่ี 2.2 โดยการ
จดัลาํดบักาํหนดโดยเรียงตามปัจเจกท่ีใหมู้ลค่ารวมมากท่ีสุด 

 
ตารางท่ี 2.2 มูลค่ารวมและลาํดบัของปัจเจกแต่ละตวัของประชากรเร่ิมตน้  

ตวัท่ี คาํตอบ มูลค่ารวม ลาํดบั 
1 1010101011 10 2 
2 0011010110 12 1 
3 1110110101 7 5 
4 0101101101 8 4 
5 1111001101 9 3 

 
จากตวัอย่างน้ีอาจกาํหนดให้เก็บปัจเจกท่ีดีท่ีสุด 2 ตวัไวเ้ป็นประชากรรุ่นถดัไปและสร้าง

ประชากรขึ้นใหม่อีก 3 ตวัจากปัจเจกสองตวัน้ีโดยใชต้วัดาํเนินการทางพนัธุกรรม ซ่ึงมีสองอย่าง
ดว้ยกนัไดแ้ก่ การไขวเ้ปล่ียน (Cross over) และ การกลายพนัธ์ุ (Mutation) ทั้งการไขวเ้ปล่ียนและ
การกลายพนัธุ์จะถูกกาํหนดอตัราส่วนในการใช้งานไวแ้ลว้ เช่น ในปัญหาน้ีจะกาํหนดให้สร้าง
ปัจเจกใหม่ 2 ตวัดว้ยการไขวเ้ปล่ียนปัจเจก 2 ตวัท่ีถูกเลือกเก็บไว ้และใชก้ารกลายพนัธุ์กบัปัจเจก
ลาํดบัท่ี 1 เพื่อสร้างปัจเจกใหม่ข้ึนมาอีก 1 ตวั เม่ือไดปั้จเจกครบทั้ง 5 ตวัแลว้ก็ทาํการประเมินค่า
ของปัจเจกแต่ละตวัแลว้จึงพิจารณาเพื่อหยดุการทาํงาน เง่ือนไขการหยดุเป็นไดห้ลายอยา่ง เช่น การ
กาํหนดจาํนวนรุ่นของประชากรเป็นตน้   หากตดัสินใจหยุดก็จะตอบปัญหาดว้ยปัจเจกลาํดบัท่ี 1 
ของประชากรรุ่นล่าสุด ถา้ไม่เช่นนั้นจะเกิดกระบวนการทาํซํ้ าการคดัเลือกและสร้างประชากรใหม่
ต่อไป จะเห็นไดว้่ากระบวนการท่ีกล่าวมาน้ี แมจ้ะใชห้ลกัในการคดัเลือก การสร้างประชากร หรือ
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การหยดุอยา่งไรก็ตาม ต่างก็มีลกัษณะท่ีเลียนแบบมาจากกระบวนการคดัเลือกโดยธรรมชาติทั้งส้ิน 
โดยปัจเจกท่ีใหค้าํตอบท่ีดีกวา่ จะมีโอกาสท่ีจะอยูร่อดมากกวา่ 

สาํหรับอีดีเอนั้นมีกระบวนการเลียนแบบการคดัเลือกโดยธรรมชาติเช่นกนั แต่ต่างกบัจีเอ
ตรงท่ี อีดีเอจะไม่ใชต้วัดาํเนินการทางพนัธุกรรมในการสร้างประชากรรุ่นถดัไป แต่จะใชห้ลกัทาง
สถิติแทน อีดีเอจึงถูกเรียกในอีกช่ือหน่ึงว่า พีเอ็มบีจีเอ (Probabilistic Model-Building Genetic 
Algorithm – PMBGA)  

ส่วนท่ีใชส้ร้างประชากรรุ่นถดัไปของอีดีเอ เรียกว่าจีเอฟ (Generator Function - GF) ซ่ึง
ทาํงานโดยหลกัการทางสถิติ เช่น จากตวัอยา่งคาํตอบท่ีแสดงในตารางที่ 2.2 สามารถกาํหนดจีเอฟ
ไดจ้ากการหาความน่าจะเป็นของแต่ละบิตท่ีจะเป็น 0 หรือ 1 อยา่งเช่น ในบิตแรกเม่ือพิจารณาตาม
ตารางท่ี 2.2 จะพบวา่มีบิตท่ีเป็น 1 อยู ่3 ปัจเจก จึงกาํหนดความน่าจะเป็นท่ีบิตตาํแหน่งแรกจะเป็น 1 
ไดเ้ป็น 0.6 และท่ีบิตในตาํแหน่งถดัไปเป็น 0.6, 0.8, 0.6, 0.4, 0.6, 0.8, 0.4 และ 0.8 ตามลาํดบั ค่า
ความน่าจะเป็นของบิตต่าง ๆ ท่ีจะเป็น 1 ทั้งหลายน้ีจะเป็นความรู้สาํหรับใชใ้นการสร้างประชากร
รุ่นถดัไป อยา่งไรกต็าม เม่ือพิจารณาว่าแต่ละปัจเจกใหคุ้ณภาพคาํตอบไม่เท่ากนั การสร้างจีเอฟจึงมี
เทคนิคต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดค้่าความน่าจะเป็นท่ีเหมาะสมมากขึ้น เช่น ใชก้ารคิดนํ้าหนกั โดยใหน้ํ้ าหนกั
มากแก่ปัจเจกท่ีมีคุณภาพมากในการคาํนวณความน่าจะเป็น หรือ ใชก้ารคดัเลือกเฉพาะปัจเจกท่ีมี
คุณภาพดีข้ึนมาเพียงจาํนวนหน่ึงโดยให้นํ้ าหนักเท่ากันแล้วจึงทาํการคาํนวณความน่าจะเป็น 
ตวัอยา่งเช่น เลือก 3 อนัดบัแรกของปัจเจกจากตารางที่ 2.2 ข้ึนมาดงัแสดงในตารางที่ 2.3  
 

ตารางท่ี 2.3 ปัจเจกสามอนัดบัแรกจากตารางที่ 2.2 
คาํตอบ มูลค่ารวม 

0011010110 12 
1010101011 10 
1111001101 9 

 
จากตารางท่ี 2.3 สามารถกาํหนดจีเอฟดว้ยความน่าจะเป็นท่ีบิตแต่ละตาํแหน่งจะมีค่า 1 ได้

ดงัน้ี 
0.66, 0.33, 1.00, 0.66, 0.33, 0.33, 0.66, 0.66, 0.66, 0.66 
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จากนั้นจีเอฟ จะใชค้่าความน่าจะเป็นน้ีเพือ่สร้างประชากรรุ่นถดัไป ดงัน้ี 
สุ่มสร้างบิตตาํแหน่งท่ี 1  ใหมี้ค่าเป็น 1 ดว้ยความน่าจะเป็น 0.66 
สุ่มสร้างบิตตาํแหน่งท่ี 2  ใหมี้ค่าเป็น 1 ดว้ยความน่าจะเป็น 0.33 
สุ่มสร้างบิตตาํแหน่งท่ี 3  ใหมี้ค่าเป็น 1 ดว้ยความน่าจะเป็น 1.00 

    … 
  สุ่มสร้างบิตตาํแหน่งท่ี 10 ใหมี้ค่าเป็น 1 ดว้ยความน่าจะเป็น 0.66 
 

เม่ือทาํครบดังขา้งตน้จะได้ปัจเจกใหม่ 1 ตวั จากนั้นจึงสร้างปัจเจกขึ้นใหม่ด้วยวิธีการ
เดียวกันน้ี เม่ือได้ประชากรรุ่นถดัไปแลว้ จีเอฟจะถูกกาํหนดข้ึนใหม่ด้วยวิธีเดียวกันเพื่อสร้าง
ประชากรรุ่นถดัไปอีก การกาํหนดจีเอฟในปัญหาท่ีกล่าวมาน้ี เป็นการกาํหนดดว้ยสมมติฐานท่ีว่า 
แต่ละบิตเป็นอิสระต่อกนั ทั้งน้ี ยงัสามารถกาํหนดจีเอฟ ในกรณีท่ีแต่ละบิตมีความข้ึนต่อกนั ใน
รูปแบบของข่ายงานแบบเบย ์(Bayesian Network) ไดเ้ช่นกนั 

 เราสามารถพิจารณาค่าความน่าจะเป็นในจีเอฟน้ีไดว้่า เป็นความรู้ท่ีแสดงถึงโครงสร้างของ
คาํตอบ ซ่ึงในแต่ละรอบ จีเอฟจะสามารถอธิบายโครงสร้างของคาํตอบไดดี้ข้ึนเร่ือย ๆ อยา่งไรกต็าม
คาํตอบท่ีไดจ้ากอีดีเอนั้นจะไม่สามารถรับประกนัว่าเป็นคาํตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหา แต่แมก้ระนั้น 
โดยส่วนมากจะมีการกาํหนดค่าท่ีพอใจไวเ้ป็นส่วนหน่ึงในเง่ือนไขการหยุด อีดีเอจึงสามารถให้
คาํตอบท่ีพอใจไดเ้ป็นอยา่งนอ้ยถา้มนัสามารถหาคาํตอบในปัญหานั้นได ้
 
2.3 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.3.1 An Approach for QoS-aware Service Composition based on Genetic Algorithms 
โดย Gerardo Canfora, Massimiliano Di Penta, Raffaele Esposito, Maria Luisa Villani 
 งานวิจยั [11] นาํเสนอการใชจี้เอในการประกอบกนัของเว็บเซอร์วิซเชิงคุณภาพการ
ให้บริการ  โดยมีการทดลองเปรียบเทียบกับการใช้กําหนดการเ ชิงจํานวนเต็ม  (Integer 
Programming) ในการแกปั้ญหาเดียวกนั ผลการทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่ เม่ือจาํนวนเวบ็เซอร์วิซท่ีถูกเรียก
ให้ทาํงานมีเพิ่มมากข้ึน การใชก้าํหนดการเชิงจาํนวนเตม็มีแนวโนม้ท่ีจะใชเ้วลาในการคาํนวณเพิ่ม
มากข้ึนดว้ยเช่นกนั ส่วนการใชจี้เอนั้น เวลาในการคาํนวณมีแนวโนม้คงท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3  
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รูปท่ี 2.3 ผลการทดลองของงานวิจยั [11] 

 
การทดลองไดก้าํหนดใหคุ้ณภาพของคาํตอบท่ีไดจ้ากทั้งสองวิธีการน้ี ตอ้งแตกต่างกนัไม่

เกิน 1 เปอร์เซ็นต ์ โดยทดลองโดยใชก้าํหนดการเชิงจาํนวนเตม็ก่อน จากนั้นจึงนาํคาํตอบท่ีไดน้ี้ไป
เป็นเง่ือนไขในการหยดุของวิธีจีเอดว้ย งานวิจยัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ วิธีจีเอสามารถใชใ้นการแกปั้ญหา
การประกอบกนัของเวบ็เซอร์วิซเชิงคุณภาพการใหบ้ริการไดอ้ยา่งน่าพอใจ แต่ยงัพิจารณาเฉพาะ
การประกอบเซอร์วิซในขั้นตอนการวางแผน  

ผูว้ิจยัจะนาํฟิตเนสฟังกช์นัท่ีเสนอโดยงานวจิยั [11] มาปรับปรุงใหเ้หมาะสมกบัแนวทางท่ี
ผูว้ิจยัเสนอและใหเ้หมาะกบัพฤติกรรมของวิธีอีดีเอ 
 

2.3.2 Optimizing Dynamic Web Services Component Composition By Using 
Evolutionary Algorithms โดย Wei-Chun Chang, Ching-She Wu, Chun Chang 
 งานวิจยั [13] น้ีเป็นอีกงานวิจยัหน่ึงท่ีไดน้าํเอากระบวนการคาํนวณเชิงวิวฒัน์ไปใชใ้นการ
แก้ปัญหาการประกอบกันของเว็บเซอร์วิซ โดยกล่าวถึงการนําเว็บเซอร์วิซมาประกอบขึ้นเป็น
ซอฟตแ์วร์ขนาดใหญ่ว่ายงัมีปัญหาในดา้นการคดัเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ให้มีคุณสมบติัโดยรวม
อยู่ภายใตข้อ้บงัคบัท่ีกาํหนด จึงไดน้าํการคาํนวณเชิงวิวฒัน์มาใช้แกปั้ญหาดงักล่าว คุณภาพการ
ให้บริการท่ีใชเ้ป็นเกณฑ์ในการเลือกเซอร์วิซไดแ้ก่ การรักษาความปลอดภยั ราคา เวลา ความน่า
ไวว้างใจ เป็นตน้ และใชฟั้งกช์นัท่ีเรียกว่า DFBMOEA (Distance Function-Based Multi-Objective 
Evolutionary Algorithms) เป็นตวัประเมินคุณภาพของปัจเจก โดยสามารถระบุระยะห่างของปัจเจก
จากขอ้บงัคบัในการประกอบเซอร์วิซได ้ ในงานวิจยัน้ีพิจารณาเฉพาะการประกอบเซอร์วิซใน
ขั้นตอนการวางแผนและใชก้ารทดลองโดยวิธีการจาํลอง 
 

2.3.3 A Genetic Algorithm for An Automated Web Services Composition โดย S. 
Sounsri, D. Wichadakul, D. Savamipak 
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 งานวิจยั [14] นาํเสนอการประกอบเซอร์วิซอยา่งอตัโนมติัในเชิงของการเลือกอินสแตนซ์
ในขั้นตอนการวางแผน โดยทาํการทดลองในสองสภาพแวดลอ้มไดแ้ก่ เม่ืออินสแตนซ์ทุกตวัทาํงาน
ไดแ้ละเม่ืออินสแตนซ์บางตวัทาํงานไม่ได ้การทดลองเป็นการเปรียบเทียบระหว่างการประกอบเวบ็
เซอร์วิซดว้ยวิธีจีเอ วิธีสุ่ม และวิธี FCFS (First Come First Serve) งานวิจยัน้ีใชเ้วบ็เซอร์วิซ 5 ชนิด
ประกอบกนั แต่ละชนิดมีอินสแตนซ์ 5 ตวั สาํหรับแบบสุ่มจะทาํการสุ่มเลือกอินสแตนซ์ข้ึนมาใช ้
ส่วนแบบ FCFS นั้นจะเลือกเซอร์วิซท่ีตอบสนองมาเป็นตวัแรกเป็นอินสแตนซ์ และส่วนวิธีจีเอจะ
ใช้การเลือกเซอร์วิซจากคุณภาพการให้บริการและมีการตรวจสอบก่อนว่าปัจเจกแต่ละตวัเป็น
คาํตอบท่ีเป็นไปไดห้รือไม่ จากผลการทดลองพบว่าวิธีจีเอใชเ้วลาในการทาํงานนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบ
กบัอีกสองวิธีท่ีเหลือทั้งแบบอินแสตนซ์ทาํงานทุกตวัและทาํงานบางตวั 
 งานวิจยั [14] ไดน้าํเสนอวิธีจีเอในดา้นการเอาชนะปัญหาท่ีคาํตอบหน่ึงเป็นจริงหรือไม่
ข้ึนอยูก่บัเหตุการณ์ ซ่ึงเป็นประเดน็ท่ีผูว้ิจยัตอ้งการศึกษาเช่นกนั นอกจากน้ีงานวิจยั [14] ยงัแตกต่าง
จากงานวิจยัอ่ืน ตรงท่ีมีการทดลองกบัสภาพแวดลอ้มในการเรียกใชง้านเวบ็เซอร์วิซผา่นทางระบบ
เครือข่ายจริง แต่ยงัพิจารณาเฉพาะการประกอบเซอร์วิซในขั้นตอนการวางแผน 
 

2.3.4 Efficient Access to Web Services โดย Mourad, O., Athman, B. 
 งานวิจยั [15] กล่าวถึงประเด็นความไวว้างใจท่ีผูใ้ช้บริการมีต่อเว็บเซอร์วิซในเชิง
พฤติกรรมการให้บริการ โดยแทนความไวว้างใจด้วยระดับการให้บริการของเว็บเซอร์วิซ ซ่ึง
คาํนวณโดยการวดัค่าอตัราความแม่นยาํของคุณภาพการให้บริการของเซอร์วิซ ว่าค่าคุณภาพการ
ให้บริการในขณะใชง้านจริงมีความเบ่ียงเบนไปจากที่เซอร์วิซประกาศมากน้อยเพียงใด โดยหาก
เบ่ียงเบนไปในทางที่ดีก็จะไดร้างวลัโดยระดบัการให้บริการจะมีค่าสูงข้ึน แต่หากเบ่ียงเบนไป
ในทางท่ีไม่ดีกจ็ะถูกลงโทษโดยระดบัการใหบ้ริการจะมีค่าลดลง  
 ผูว้ิจัยจะนําแนวคิดการกาํหนดระดับการให้บริการของเซอร์วิซจากการคาํนวณความ
แม่นยาํของคุณภาพการใหบ้ริการจากงานวิจยั [15] น้ีมาใชส่้วนหน่ึง แต่จะมีความแตกต่างกนัตรงท่ี 
ผูว้ิจยัจะให้ความสาํคญักบัความเบ่ียงเบนท่ีเกิดข้ึนกบัคุณภาพการให้บริการในเหตุการณ์ต่าง ๆ ไม่
เท่ากนั และค่าความแม่นยาํของคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซท่ีผูว้ิจยัเสนอจะสะทอ้นอยูใ่นรูป
ของสดัส่วนความเบ่ียงเบนซ่ึงต่างจากงานวิจยั [15] ท่ีสะทอ้นออกมาในรูปของค่าเชิงสเกลาร์ 
  

2.3.5 QoS-Aware Re-planning of Composite Web Services โดย Gerardo Canfora, 
Massimiliano Di Penta, Raffaele Esposito, Maria Luisa Villani 

งานวิจยั [6] กล่าวถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการเรียกใชง้านเวบ็เซอร์วิซท่ีเลือกจากคุณภาพ
การให้บริการ โดยได้ระบุปัญหาไวว้่าเกิดจาก 2 สาเหตุด้วยกนัได้แก่ เว็บเซอร์วิซท่ีเลือกไวไ้ม่
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สามารถให้บริการได้ขณะเรียกใช้ และ คุณภาพการให้บริการในขณะการให้บริการเกิดความ
เบ่ียงเบนไปจากที่ไดป้ระกาศไว ้ซ่ึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจทาํใหเ้กิดการละเมิดขอ้บงัคบัข้ึน งานวิจยัน้ี
จึงไดน้าํเสนอการปรับแผนในขณะรันไทม ์เพื่อเลือกเวบ็เซอร์วิซข้ึนมาทดแทนตวัท่ีเกิดปัญหา และ
นอกจากน้ีหากมีการเปล่ียนตวัเวบ็เซอร์วิซ กระแสงานท่ีกาํหนดไวก้็อาจตอ้งเปล่ียนแปลงตามไป
ดว้ย เช่น เม่ือเวบ็เซอร์วิซท่ีอยู่ในผงังานแบบลูปถูกเปล่ียนตวั ก็ตอ้งมีการยอ้นกลบัไป ณ ตาํแหน่ง
ก่อนท่ีเกิดลูปเพื่อคาํนวณใหม่ เป็นตน้ งานวิจยัน้ีจึงไดเ้สนออลักอริทึมการกระตุน้ให้เกิดการปรับ
แผนและกระบวนการปรับแผน ระบบการปรับแผนจะทาํการตรวจสอบทุก ๆ จุดการทาํงานดว้ย
อลักอริทึมการกระตุน้การปรับแผน โดยใชเ้ซอร์วิซเฝ้าสังเกต (Monitoring Service) หากจุดใดมี
คุณภาพการให้บริการท่ีเบ่ียงเบนไปจากที่ไดค้าํนวณไวใ้นขั้นตอนการวางแผนประกอบเซอร์วิซ ก็
จะมีการเลือกเซอร์วิซใหม่ทดแทนผา่นทางพร็อกซีเซอร์วิซ ซ่ึงจะทาํการผกูมดั (Binding) เซอร์วิซ
อินสแตนซ์ตวัหน่ึงมาทาํงานเป็นตวัแทน ณ จุดท่ีเกิดการเบ่ียงเบน 

ผูว้ิจยันาํเอาแนวทางการเฝ้าสังเกตมาปรับใชใ้นการปรับแผนดว้ยอีดีเอ แต่ในการปรับแผน
จะครอบคลุมกรณีท่ีไม่สามารถเปล่ียนเซอร์วิซท่ีมีคุณภาพการใหบ้ริการเบ่ียงเบนเพียงแค่ตวัเดียวได ้
เช่น ในกรณีท่ีเม่ือเปล่ียนเซอร์วิซตวัใหม่มาแทนแลว้แต่ไม่สามารถรักษาไวซ่ึ้งขอ้บงัคบัโดยรวม
ของเซอร์วิซเชิงประกอบได ้ทาํใหจ้าํเป็นตอ้งเปล่ียนเซอร์วิซตวัอ่ืนร่วมดว้ย 

 
สาํหรับในบทน้ีไดก้ล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้าํความรู้ในส่วนน้ีไป

ประยกุตใ์ชโ้ดยในบทต่อไปจะไดอ้ธิบายถึงวิธีการดาํเนินงานวิจยัและแนวคิดในการวิจยั 
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บทที ่ 3 

 
วธีิดําเนินงานวจัิย 

 
งานวิจยัน้ี มีแนวคิดในการวางแผนและการปรับแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบเพือ่ความ

คงทนของแผน โดยปรับวิธีการพิจารณาเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีจะนาํมาประกอบกนั ในสภาพท่ี
ลกัษณะการใหบ้ริการมีความหลากหลาย ทั้งในแง่ของจาํนวนเซอร์วิซอินสแตนซ์และเง่ือนไขใน
การเรียกใช ้ โดยมีพื้นฐานอยูบ่นการพจิารณาคุณภาพการใหบ้ริการและคุณภาพของแผนท่ีสร้างข้ึน
ในดา้นความคงทนและความง่ายในการปรับแผน เพือ่ลดโอกาสหรือลดปัญหาในการปรับแผน
ระหวา่งการเรียกใชง้านเซอร์วิซเชิงประกอบ โดยเลือกอีดีเอเป็นอลักอริทึมท่ีนาํมาใชใ้นงานวจิยัน้ี 
รายละเอียดของแนวคิดมีดงัน้ี 
 
3.1 ภาพรวมการวางแผน การเรียกใช้งาน และการปรับแผนสําหรับเซอร์วซิเชิงประกอบ 
 
 3.1.1 การวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบ  

การวางแผนสําหรับเซอร์วิซเชิงประกอบมีลกัษณะดังตัวอย่างในรูปท่ี 3.1 ซ่ึงเป็นการ
ประกอบกนัของเซอร์วิซ 7 ประเภทท่ีแสดงดว้ยรูปวงกลม ไดแ้ก่ AS1-AS7 เซอร์วิซแต่ละประเภท 
(Abstract Service - AS) จะมีเซอร์วิซอินสแตนซ์ (Service Instance - SI) ใหเ้ลือกหลายตวัแต่ในรูป
ไดมี้การเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์สาํหรับทาํงานซ่ึงแสดงดว้ยรูปส่ีเหล่ียมไวแ้ลว้   ในท่ีน้ีปัญหาการ
วางแผนอยู่ท่ีการเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ด้วยการใช้คุณภาพการให้บริการเป็นเกณฑ์ ซ่ึงการ
วางแผนเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์สาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบยงัตอ้งคาํนึงถึงขอ้บงัคบั (Constraint) 
ท่ีผูใ้ชก้าํหนดดว้ย    โดยขอ้บงัคบัน้ี กาํหนดตามคุณภาพการใหบ้ริการ เช่น ราคารวม เวลารวม ของ
เซอร์วิซเชิงประกอบตอ้งไม่เกินค่าใดค่าหน่ึงหรืออาจกาํหนดเป็นค่าเฉพาะจุด เช่น กาํหนดให้ท่ี 
AS4 ตอ้งเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีมีค่าความเช่ือถือไดแ้ละสภาพพร้อมใชง้านเท่ากบั 1 เป็นตน้ 
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AS1 AS7 

AS6 

AS5 

AS4 

AS3 

AS2 

SI1 

SI3 

SI2 

SI4

SI6

SI5

SI7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งการประกอบเวบ็เซอร์วซิเชิงคุณภาพการใหบ้ริการ 
 

 3.1.2 การเรียกใชง้านเซอร์วซิเชิงประกอบ  
ในทางปฏิบติัจะมีเซอร์วิซท่ีทาํหนา้ท่ีแทนผูใ้ชบ้ริการในการเรียกใชเ้ซอร์วิซอินสแตนซ์ต่าง  

ๆ ใหท้าํงานประสานสอดคลอ้งกนัตามกระแสงานที่ผูใ้ชบ้ริการออกแบบไว ้งานวิจยัน้ีเรียกเซอร์วิซ
น้ีวา่ เอเจนตเ์ซอร์วิซ (Agent Service) หนา้ท่ีของเอเจนตเ์ซอร์วิซนอกจากท่ีกล่าวมาแลว้ ยงัไดแ้ก่
การเฝ้าสงัเกตการทาํงานของเซอร์วิซอินสแตนซ์วา่ทาํงานดว้ยคุณภาพการใหบ้ริการตามท่ีประกาศ
ไวห้รือไม่ โดยเกบ็ขอ้มูลจากการติดต่อจริงกบัเซอร์วิซอินสแตนซ์ไวส้าํหรับคาํนวณค่าคุณภาพการ
ใหบ้ริการ หากค่าท่ีคาํนวณไดด้อ้ยกวา่ค่าท่ีเซอร์วิซอินสแตนซ์ประกาศไวจ้ะถือวา่มีความเบ่ียงเบน
เกิดข้ึน ซ่ึงเอเจนตเ์ซอร์วิซจะพิจารณาถึงการปรับแผนต่อไป 
  
 3.1.3 การปรับแผน 

การปรับแผนเป็นวิธีแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในขณะเรียกใชเ้ซอร์วิซเชิงประกอบ เม่ือเซอร์วิซ
อินสแตนซ์บางตวัใหบ้ริการดว้ยคุณภาพการใหบ้ริการท่ีไม่ตรงกบัท่ีประกาศไว ้ ซ่ึงค่านั้นเป็นค่าท่ี
ผูใ้ชบ้ริการนาํไปเป็นเกณฑใ์นการเลือกวางแผนเซอร์วิซเชิงประกอบ ดงันั้นหากค่าคุณภาพการ
ใหบ้ริการเกิดความเบ่ียงเบน กอ็าจทาํใหล้ะเมิดขอ้บงัคบัของผูใ้ชบ้ริการได ้ทางแกปั้ญหาวิธีหน่ึงคือ 
การเลือกอินสแตนซ์เซอร์วิซอ่ืนข้ึนมาทดแทน 
 
3.2 รูปแบบการให้บริการของเซอร์วซิทีส่อดคล้องแนวคดิทางธุรกจิ 
 งานวิจยั [3] เป็นงานวิจยัท่ีเสนอการประกอบเซอร์วิซเชิงคุณภาพการใหบ้ริการข้ึนเป็นคร้ัง
แรก จึงทาํให้งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการประกอบเซอร์วิซจาํนวนมาก ลว้นแต่อา้งถึงงานวิจยัน้ี แต่หาก
พิจารณาถึงรูปแบบการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบท่ีเสนอโดยงานวิจยั [3] แลว้ จะพบว่า
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ยงัเป็นแนวทางท่ีเป็นนามธรรมอยู่มาก เช่น ราคาในการใช้บริการท่ีแต่ละเซอร์วิซอินสแตนซ์
กาํหนดไว ้เป็นแบบคงท่ี ซ่ึงอาจไม่สามารถรองรับแนวคิดของการแข่งขนัทางธุรกิจท่ีเม่ือเซอร์วิซ
แต่ละประเภทมีผูใ้ห้บริการหลายราย การแข่งขนักนัดา้นราคายอ่มตอ้งเกิดข้ึนตามกลไกตลาด หรือ
หากพิจารณาเร่ืองเวลาในการให้บริการ จะพบว่าดว้ยลกัษณะความเป็นพลวตัของระบบเครือข่าย
นั้น ไม่สามารถใชเ้วลาในการประมวลผลเพียงอยา่งเดียวเพื่อพิจารณาเลือกเซอร์วิซได ้ดงันั้นเวลาท่ี
ควรจะนาํมาเป็นเกณฑก์ารตดัสินใจจึงไดแ้ก่เวลาท่ีเป็นระยะเวลาตั้งแต่เรียกใชเ้ซอร์วิซไปจนถึงผูใ้ช้
ไดรั้บผลลพัธ์ ซ่ึงการท่ีแต่ละเซอร์วิซอินสแตนซ์จะสามารถรับประกนัระยะเวลาดงักล่าวกบัผูใ้ชไ้ด้
นั้น จาํเป็นตอ้งพิจารณาถึงพื้นท่ีในการให้บริการดว้ย เช่น เซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีมีเคร่ืองแม่ข่าย 
(Server) ตั้งอยูใ่นเขตพื้นท่ีเดียวกนักบัผูใ้ชบ้ริการ น่าท่ีจะสามารถให้บริการดว้ยระยะเวลาท่ีนอ้ย
กว่าผูใ้ห้บริการรายอ่ืนท่ีเคร่ืองแม่ข่ายตั้งอยูต่่างพื้นท่ีกบัผูใ้ชบ้ริการ เป็นตน้ นอกจากน้ีคุณภาพการ
ให้บริการดา้น ราคา เวลา สภาพพร้อมใชง้าน ความเช่ือถือไดแ้ละความมีช่ือเสียง (Reputation) ท่ี
งานวิจยั [3] ไดเ้สนอมานั้น ไม่น่าจะเพียงพอท่ีจะรองรับแนวคิดทางธุรกิจไดท้ั้งหมด ตวัอยา่งเช่นยงั
ไม่ไดก้ล่าวถึงความสัมพนัธ์แบบหุ้นส่วนและความแม่นยาํของคุณภาพการให้บริการท่ีเซอร์วิซ
ประกาศไว ้ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะปรับปรุงวิธีการวางแผนสําหรับเซอร์วิซเชิงประกอบอิง
คุณภาพการใหบ้ริการท่ีเสนอโดยงานวิจยั [3] ใหส้อดคลอ้งกบัการปฏิบติัจริงมากยิง่ข้ึน ดงัน้ี 
 (1) รูปแบบการกาํหนดราคาและเวลา เซอร์วิซแต่ละตวัสามารถมีราคาหลายระดบัใหผู้ใ้ช้
เลือก เช่น บริการดาวน์โหลดไฟล์ทางเว็บไซต์ ท่ีให้บริการทั้งผูใ้ชท่ี้เสียเงินเป็นสมาชิกและผูใ้ช้
ทัว่ไป โดยท่ีผูใ้ช้ทั้ งสองสถานะน้ีจะได้รับคุณภาพของบริการต่างกัน   ส่วนระยะเวลาในการ
ใหบ้ริการสามารถมีหลายระดบัเช่นกนัโดยอาจสอดคลอ้งกบัเขตพื้นท่ีการใหบ้ริการ 
 (2) ความข้ึนต่อกนัของเซอร์วิซ เช่น มีความสัมพนัธ์กนัแบบหุ้นส่วน เม่ือเซอร์วิซท่ีเป็น
หุ้นส่วนกนัถูกเลือกข้ึนมาประกอบกนั เซอร์วิซเหล่านั้นอาจจะให้คุณภาพการให้บริการของเซอร์
วิซดีข้ึน เช่น ไดร้าคาท่ีตํ่าลง หรือ ไดเ้วลาท่ีเร็วข้ึน เป็นตน้ ทั้งน้ีเพื่อเป็นการจูงใจผูใ้ชใ้ห้เลือกใช้
บริการ 
 (3) ระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซ ผูใ้ชบ้ริการจะมัน่ใจไดอ้ยา่งไรวา่ระดบัการใหบ้ริการท่ี
เซอร์วิซประกาศไวดี้จริง หรือค่าคุณภาพการใหบ้ริการท่ีประกาศไวไ้ม่ไดเ้ป็นการกล่าวอา้งเกินจริง 
งานวิจยั [3] กล่าวถึงความมีช่ือเสียงโดยใหเ้ป็นค่าท่ีกาํหนดจากระดบัความพึงพอใจท่ีผูใ้ชบ้ริการมี
ต่อเซอร์วิซ ซ่ึงมีฐานการคาํนวณจากการให้คะแนนของผูใ้ชท่ี้เคยใชบ้ริการ โดยผูใ้ชท่ี้ยงัไม่เคยใช้
บริการสามารถนาํค่าความมีช่ือเสียงน้ีไปพิจารณาประกอบการตดัสินใจได ้แต่ขอ้มูลเช่นน้ีสามารถ
เช่ือถือไดม้ากนอ้ยเพียงไร เพราะการใหบ้ริการผา่นทางระบบเครือข่ายนั้นผูใ้ชบ้ริการแต่ละรายยอ่ม
มีประสบการณ์ท่ีแตกต่างกนัไป อนัเน่ืองมาจากการส่ือสารผ่านเครือข่ายจาํเป็นตอ้งอาศยัเอเจนต์
เซอร์วิซด้วย และเอเจนต์เซอร์วิซน้ีอาจเป็นสาเหตุ ให้เกิดความแตกต่างในการให้บริการแก่
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ผูใ้ชบ้ริการแต่ละรายท่ีรับบริการผา่นเอเจนตเ์ซอร์วิซคนละตวักนัได ้งานวิจยั [15] ไดเ้สนอการ
คาํนวณระดบัการให้บริการของเซอร์วิซโดยคิดจากความแม่นยาํของคุณภาพการให้บริการท่ีเซอร์
วิซอินสแตนซ์ประกาศไว  ้เทียบกับค่าคุณภาพการให้บริการจริงท่ีเฝ้าสังเกตมาได้จากอดีต ใน
งานวิจยัน้ี ซ่ึงสนใจเฉพาะเซอร์วิซเชิงประกอบท่ีทาํงานระยะสั้นจึงจะนาํแนวทางดงักล่าวมาใช ้
ทั้งน้ีเน่ืองจากผูว้ิจยัมีสมมติฐานว่าเซอร์วิซเชิงประกอบท่ีทาํงานระยะสั้นจะถูกเรียกใชง้านบ่อยคร้ัง 
ดงันั้นความถ่ีของการเรียกใชง้านน้ีน่าจะเพียงพอสาํหรับวดัความแม่นยาํของคุณภาพการใหบ้ริการ
ได ้ผูว้ิจยัไดน้าํค่าระดบัการใหบ้ริการไปประกอบการพิจารณาวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบ
ใหไ้ดแ้ผนท่ีผูใ้ชบ้ริการสามารถมัน่ใจไดว้า่ค่าคุณภาพการใหบ้ริการจะไม่เบ่ียงเบนไปจากที่เซอร์วิซ
ประกาศไวม้ากนกั 
 ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดก้าํหนดรูปแบบการใหบ้ริการของเซอร์วิซ (Service Provision 
Schemes) เพิ่มข้ึน เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัแนวคิดการแข่งขนักนัทางธุรกิจดงัต่อไปน้ี 
 

3.2.1 รูปแบบการกาํหนดราคาและเวลาในการใหบ้ริการ 
 สาํหรับการดาํเนินธุรกิจ ผูป้ระกอบการยอ่มสามารถใชแ้ผนส่งเสริมการขายไดห้ลากหลาย
รูปแบบ ผูว้ิจยัสนใจท่ีจะศึกษาวา่รูปแบบการคิดราคาและเวลาในการใหบ้ริการแบบไม่คงท่ีนั้น จะมี
ผลกระทบกบัวิธีการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบหรือไม่อยา่งไร ดงันั้นจึงกาํหนดรูปแบบ
การคิดราคาและเวลาในการใหบ้ริการท่ีจะใชใ้นการวิจยั ดงัน้ี 
 (1) การกาํหนดราคาในการใหบ้ริการ  
 ในงานวิจยัน้ีจะกาํหนดใหเ้ซอร์วิซอินสแตนซ์แต่ละตวัสามารถกาํหนดราคาการใหบ้ริการ
ในงานชนิดเดียวกนัไดห้ลายราคาดงัน้ี 
  - กาํหนดตามระยะเวลาที่ใชใ้นการใหบ้ริการ 
  - ไม่คิดตามระยะเวลาที่ใชใ้นการใหบ้ริการ แต่กาํหนดราคาตามช่วงเวลาท่ีใช้
บริการ 
 งานวิจยัน้ีจะกาํหนดช่วงเวลาไว ้4 ช่วงเวลาในหน่ึงวนั โดยในช่วงแรกเป็นเวลาตั้งแต่ 6 
นาฬิกาถึง 18 นาฬิกาโดย ในช่วงน้ีเซอร์วซิจะใหบ้ริการตามราคาปกติ ส่วนช่วงเวลาตั้งแต่ 18 
นาฬิกาจนถึง 6 นาฬิกาจะเป็นช่วงท่ีมีการลดราคา โดยจะแบ่งออกเป็นอีกสามช่วง ช่วงละ 4 ชัว่โมง 
แต่ละช่วงกจ็ะลดราคาไม่เท่ากนั โดยช่วงแรกนั้นจะลดราคานอ้ยท่ีสุด ส่วนช่วงสุดทา้ยจะลดราคา
มากท่ีสุด  
 (2) การกาํหนดเวลาในการใหบ้ริการ 
 เซอร์วิซอินสแตนซ์สามารถคิดเวลาท่ีใชใ้นการใหบ้ริการไดห้ลายแบบในงานวิจยัน้ีกาํหนด
ดงัน้ี 
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- กาํหนดเวลาท่ีใชใ้นการใหบ้ริการตามระยะทางระหวา่งเซอร์วิซกบัเอเจนตเ์ซอร์
วิซซ่ึงเป็นตวัแทนของผูใ้ชบ้ริการ 

- กาํหนดเวลาท่ีใชใ้นการใหบ้ริการตามช่วงเวลาท่ีมีการเรียกใชบ้ริการ 
งานวิจยัน้ีกาํหนดระยะทางระหวา่งเซอร์วซิกบัผูใ้ชบ้ริการ ไวส้ามระดบั ไดแ้ก่ ใกล ้ ไกล

และไกลมาก โดยใหถื้อวา่ผูใ้ชบ้ริการมีระบบท่ีสามารถระบุไดว้า่แต่ละเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีติดต่อ
มานั้นอยูห่่างไกลกนัในระดบัใด ส่วนการกาํหนดช่วงเวลาใหก้าํหนดในลกัษณะเดียวกบัท่ีกาํหนด
ในกรณีราคา และกาํหนดใหผู้ใ้ชบ้ริการมีระบบท่ีสามารถคาํนวณความต่างของเขตเวลาของทุก ๆ 
เซอร์วิซอินสแตนซ์ไดเ้อง 
  

3.2.2 ความข้ึนต่อกนัของเซอร์วิซ 
 ความข้ึนต่อกนัของเซอร์วิซ เช่น ความสัมพนัธ์กนัแบบหุน้ส่วน เป็นรูปแบบในการดาํเนิน
ธุรกิจท่ีจะช่วยจูงใจให้ผูใ้ช้บริการเลือกใช้กลุ่มเซอร์วิซท่ีข้ึนต่อกันในการวางแผนเซอร์วิซเชิง
ประกอบ เพื่อผลประโยชน์ของผูใ้ชบ้ริการ แต่ในขณะเดียวกนั ความข้ึนต่อกนัอาจเป็นสาเหตุทาํให้
การปรับแผนยุ่งยากข้ึนเม่ือเกิดปัญหาโดยอาจทาํให้ไม่สามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยการเลือกเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ตวัแทนเพียงหน่ึงตวั จากรูปท่ี 3.2 สมมติให ้SI2, SI3 และ SI4 เป็นหุน้ส่วนกนั ถา้หาก
ในขณะเรียกใชเ้ซอร์วิซเชิงประกอบแลว้ SI4 ไม่สามารถใหบ้ริการไดใ้นขณะนั้น ทาํใหเ้ง่ือนไขของ
การไดรั้บผลประโยชน์จากการใชเ้ซอร์วิซท่ีเป็นหุน้ส่วนกนักบั SI2 และ SI3 หมดลง จึงอาจมีผลทาํ
ใหเ้กิดการละเมิดขอ้บงัคบัได ้เช่น เม่ือ SI2 และ SI3 ไม่ใหบ้ริการในราคาพิเศษอีกต่อไปแต่คิดราคา
ในอตัราปกติแทน ซ่ึงอาจทาํให้ราคารวมเกินกว่าท่ีกาํหนดไวใ้นขอ้บงัคบั ดงันั้นการเลือกเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ข้ึนมาแทน SI4 เพียงตวัเดียวนั้นอาจไม่เพียงพอท่ีจะทาํให้ราคารวมมีค่าอยู่ภายใต้
ขอ้บงัคบั ซ่ึงหากเป็นเช่นน้ี กจ็าํเป็นตอ้งเลือกเซอร์วิซอ่ืนท่ีเหลือใหม่ดว้ยเช่นกนั ดงันั้นการวางแผน
สําหรับเซอร์วิซเชิงประกอบจึงควรนําความข้ึนต่อกันของเซอร์วิซต่าง ๆ มาใช้ประกอบการ
ตดัสินใจเลือกใชเ้ซอร์วิซดว้ย และแมว้่าการเลือกเซอร์วิซท่ีเป็นหุ้นส่วนกนัมาทาํงานร่วมกนัจะได้
ผลประโยชน์บางอย่าง แต่ความข้ึนต่อกนัก็อาจทาํให้ปัญหาการปรับแผนนั้นแกไ้ขไดย้ากกว่าใน
กรณีของกลุ่มเซอร์วิซท่ีไม่มีความขึ้นต่อกนั ในงานวิจยัน้ีจะสนใจความขึ้นต่อกนัในลกัษณะของ
ความสัมพนัธ์แบบหุ้นส่วนท่ีกลุ่มเซอร์วิซมีแผนการตลาดร่วมกนั (แต่อาจจะมีหรือไม่มีขอ้ผกูพนั
กนัทางกฎหมายก็ได)้ เซอร์วิซแต่ละตวัสามารถให้บริการไดอ้ย่างอิสระ โดยไม่จาํเป็นว่าจะตอ้งมี
เซอร์วิซหุน้ส่วนร่วมอยูใ่นแผนดว้ยเท่านั้นจึงจะทาํงานได ้แต่หากทาํงานร่วมกนักจ็ะมีผลประโยชน์
จากความสัมพนัธ์ในลกัษณะของการรวมกนัของราคาและเวลาในการใหบ้ริการของเซอร์วิซท่ีเป็น
หุ้นส่วนกนัแทนท่ีจะเป็นราคาและเวลาในการให้บริการท่ีเป็นอิสระต่อกนั ผูว้ิจยัจึงเสนอค่าความ
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ข้ึนต่อกนัดา้นความเป็นหุน้ส่วนในแต่ละแผนของเซอร์วิซเชิงประกอบ ซ่ึงแสดงถึงโอกาสท่ีจะเกิด
ความยุง่ยากในการปรับแผน ดงัน้ี 
 

  
n
S

gD p
p =)(                                                                                                       (1) 

 
 Dp(g)  คือค่าความขึ้นต่อกนัดา้นความเป็นหุน้ส่วนในแผน g 
 Sp  คือจาํนวนเซอร์วิซทั้งหมดในแผนซ่ึงมีความสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วน 
 n    คือจาํนวนประเภทของเซอร์วิซในแผน 
ในรูปท่ี 3.2 เสน้ประระหวา่งเซอร์วิซอินสแตนซ์แสดงถึงความสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วน ซ่ึงจาก
ตวัอยา่งน้ีสามารถคิดค่า Dp ไดเ้ป็น 3/6 เท่ากบั 0.5 จะเห็นวา่ Dp จะมีค่าอยูใ่นช่วง [0, 1]  
 

 
รูปท่ี 3.2 แผนการประกอบเซอร์วิซซ่ึงมีความสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วนระหวา่งเซอร์วิซ 

 
3.3 แผนสําหรับเซอร์วซิเชิงประกอบทีมี่ความคงทน 
 ผูว้ิจยัมีสมมติฐานว่า แผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบควรมีความคงทน กล่าวคือ สามารถ
ใชง้านแผนที่วางไวซ้ํ้ าไดเ้ป็นระยะเวลาหน่ึงแทนท่ีจะตอ้งเร่ิมตน้วางแผนใหม่ทุกคร้ังเม่ือตอ้งการ
เรียกใชเ้ซอร์วิซเชิงประกอบ นอกจากน้ีผูใ้ชบ้ริการยงัไม่ตอ้งการให้เกิดการปรับแผนใหม่บ่อย ๆ 
เพราะถึงแมใ้นสภาพการทาํงานจริงอาจเกิดปัญหาความเบ่ียงเบนขึ้นท่ีจุดต่าง ๆ ระหว่างการเรียกใช้
เซอร์วิซเชิงประกอบอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้ผูใ้ชบ้ริการคงมีความตอ้งการให้พยายามทาํงานต่อให้
สาํเร็จ โดยไม่ตอ้งปรับแผนใหม่ หรือหากจาํเป็นจริง ๆ ใหป้รับใหน้อ้ยท่ีสุด เพราะการทาํงานท่ีผา่น
มาเกิดค่าใชจ่้ายไปแลว้ และการปรับแผนเองมีค่าใชจ่้ายดว้ย ดงันั้นวิธีหน่ึงท่ีจะช่วยให้แผนของ
เซอร์วิซเชิงประกอบมีความคงทนไดแ้ก่ การหาแผนท่ีมีค่าคุณภาพการใหบ้ริการท่ีดีกวา่ท่ีกาํหนดไว้
ในขอ้บงัคบั เพราะถา้ยิง่ไดค้่าคุณภาพการให้บริการท่ีดีกว่ามากเท่าใด แผนท่ีไดก้็จะมีความยดืหยุน่
ต่อการปรับแผนมากเท่านั้น ผูว้ิจยัยงัมองเห็นอีกช่องทางหน่ึงในการวางแผนที่มีความคงทนสาํหรับ
สภาพการใชง้านจริงท่ียอ่มเกิดความเบ่ียงเบนของคุณภาพการให้บริการไดแ้ก่ การใชว้ิธีการจาํลอง

SI1 SI3SI2 SI4 SI6 SI5
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เพื่อสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีมีความเบ่ียงเบนขึ้นสําหรับทดสอบแผนแต่ละแผน ว่าสามารถทนต่อ
ความเบ่ียงเบนไดม้ากนอ้ยเพียงใด ในงานวิจยั [11] ไดน้าํจีเอมาใชใ้นการวางแผนประกอบเซอร์วิซ
โดยสามารถวางแผนที่ให้ค่าคุณภาพการให้บริการท่ีดีกว่าขอ้บงัคบัได ้และดว้ยวิธีจีเอน้ีเป็นวิธีการ
จาํลองการคดัเลือกโดยธรรมชาติท่ีรองรับแนวคิดการจาํลองสภาพแวดลอ้มท่ีมีความเบ่ียงเบนของ
คุณภาพการใหบ้ริการ ผูว้ิจยัคิดวา่การนาํอลักอริทึมท่ีมีการทาํงานแบบการจาํลองน้ีมาใชจ้ะสามารถ
ช่วยทดสอบความคงทนของแผนไดไ้ปพร้อม ๆ กบัการวางแผน 

สาํหรับแนวคิดในการสร้างแผนใหมี้ความคงทนต่อความเบ่ียงเบนท่ีไดท้าํในงานวจิยัน้ี มี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
3.3.1 ความหมายของแผนที่มีความคงทน 
เพื่อการอธิบายแนวคิดการวจิยัในหวัขอ้น้ี ผูว้ิจยัไดนิ้ยามความหมายของคาํต่าง ๆ ท่ี

เก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 
(1) เซอร์วิซเชิงประกอบ ในงานวิจยัน้ีหมายถึง เซอร์วิซต่างชนิดท่ีมาทาํงานร่วมกนัเพื่อให้

ไดผ้ลลพัธ์ตามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ  โดยผูใ้ชอ้อกแบบกระแสงานสาํหรับการทาํงานท่ีตอ้งการข้ึน โดยแต่
ละงาน (Task) ในกระแสงานนั้น จะใชเ้ซอร์วิซท่ีทาํงานตามขั้นตอนนั้น ๆ มาทาํงาน ในงานวิจยัน้ี
สนใจกระแสงานที่มีมากกวา่หน่ึงงาน จึงมีเซอร์วิซมากกว่าหน่ึงชนิดประกอบกนัเขา้ เพื่อทาํงานให้
ไดต้ามกระแสงาน 

(2) แผนในงานวิจยัน้ีหมายถึง การจบัคู่กนัของเซอร์วิซอินสแตนซ์กบัแต่ละงานในกระแส
งาน เน่ืองจากในแต่ละงาน มีหลายเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีทาํหนา้ท่ีเหมือนกนัใหผู้ใ้ชไ้ดเ้ลือก โดยมี
ค่าคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์แต่ละตวัเป็นตวัช่วยในการตดัสินใจเพื่อเลือกใช ้

(3) ขอ้บงัคบั ในงานวิจยัน้ีหมายถึง ขอ้กาํหนดเก่ียวกบัคุณภาพการใหบ้ริการในดา้นต่าง ๆ 
ของเซอร์วิซอินสแตนซ์ ท่ีผูใ้ชก้าํหนดข้ึนเพื่อเป็นเกณฑ์ในการเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ เช่น 
กาํหนดว่าเซอร์วิซอินสแตนซ์ทุกตวัในแผนจะตอ้งมีราคานอ้ยกว่า x หน่วย นอกจากน้ีการกาํหนด
ขอ้บงัคบัยงัสามารถกาํหนดเป็นแบบโดยรวมของแผนได  ้เช่น แผนจะตอ้งมีราคารวมน้อยกว่า x 
หน่วย ทั้งน้ีการกาํหนดขอ้บงัคบัสาํหรับการเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ให้มาทาํงานตามกระแสงาน
นั้นสามารถมีไดห้ลายขอ้บงัคบั เช่น เซอร์วิซอินสแตนซ์สาํหรับงานท่ี 1 ตอ้งใชเ้วลาน้อยกว่า x 
หน่วย และ เซอร์วิซอินสแตนซ์สาํหรับงานท่ี 5 ตอ้งมีราคานอ้ยกว่า y หน่วย และ ราคารวมทั้งแผน
ตอ้งไม่เกิน z หน่วย เป็นตน้ 

(4) การวางแผนในงานวิจยัน้ีหมายถึง   ขั้นตอนวิธีในการหาแผนท่ีทาํงานไดต้ามกระแส
งานและสอดคลอ้งกบัขอ้บงัคบัหรือชุดของขอ้บงัคบัท่ีผูใ้ชก้าํหนด 
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(5) การปรับแผน ในงานวิจยัน้ีหมายถึง   การเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ข้ึนมาทาํงานแทน
เซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีเลือกไวใ้นแผน อนัเน่ืองมาจากไม่สามารถเรียกใชเ้ซอร์วิซอินสแตนซ์นั้นได้
ในขณะการทาํงาน หรือ เกิดการเบ่ียงเบนของคุณภาพการให้บริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีได้
เรียกใชไ้ปแลว้ ซ่ึงทาํให้ หากยงัใชเ้ซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีเหลือท่ีไดเ้ลือกไวเ้ดิมในแผนแลว้ จะเกิด
การละเมิดขอ้บงัคบัได ้

(6) ความคงทนของแผนในงานวิจัยน้ีหมายถึง   การท่ีแผนของเซอร์วิซเชิงประกอบ
สามารถทาํงานไดโ้ดยไม่เกิดการละเมิดขอ้บงัคบัและไม่เกิดการปรับแผนในขณะทาํงานดว้ย ความ
คงทนจะช่วยใหส้ามารถใชง้านแผนท่ีวางไวซ้ํ้ าไดห้ลายคร้ัง 

(7) การวางแผนท่ีมีความคงทน ในงานวิจยัน้ีหมายถึง ขั้นตอนวิธีในการวางแผนสาํหรับ
เซอร์วิซเชิงประกอบใหแ้ผนนั้นมีความคงทน 
 

3.3.2 ระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซ 
ระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซเป็นแนวคิดท่ีผูว้ิจยันาํมาใชใ้นการวางแผนท่ีมีความคงทน

โดยในงานวิจยั [3] ถือเอาค่าความมีช่ือเสียงเป็นตวัระบุระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซซ่ึงใชแ้ทน
ระดบัความไวว้างใจ (Trust) ท่ีผูใ้ชบ้ริการมีต่อเซอร์วิซหน่ึง ๆ ส่วนงานวิจยั [7] เสนอการคาํนวณค่า
ความไวว้างใจโดยรวมของเซอร์วิซเชิงประกอบจากค่าความไวว้างใจซ่ึงผูใ้ชบ้ริการมีต่อแต่ละเซอร์
วิซอินสแตนซ์ซ่ึงเสนอไวโ้ดยงานวิจัย [16] มาใช้ ขอ้มูลเหล่าน้ีเป็นขอ้มูลท่ีพิจารณาจาก
ประสบการณ์ในอดีตจากการใชบ้ริการเซอร์วิซทั้งส้ิน  

ผูว้ิจยัมีแนวคิดสอดคลอ้งกบังานวิจยั [15] ในการคาํนวณระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซ
จากความแม่นยาํของคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซ โดยอาศยัค่าท่ีวดัไดจ้ริงจากพฤติกรรมใน
อดีตของเซอร์วิซต่าง ๆ โดยความแม่นยาํของคุณภาพการใหบ้ริการน้ีสามารถสะทอ้นใหผู้ใ้ชบ้ริการ
สามารถพิจารณาไดว้า่ เซอร์วิซมีพฤติกรรมในการใหบ้ริการตรงกบัค่าคุณภาพการใหบ้ริการท่ีกล่าว
อา้งไวม้ากนอ้ยเพยีงใด ผูว้ิจยัไดน้าํค่าระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซมาใชใ้นการพจิารณาวางแผน
สาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบ เพื่อใหแ้ผนท่ีวางน้ีมีความคงทนในการใชง้านในสภาพความเป็นจริงท่ี
อาจเกิดความเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการ ณ จุดต่าง ๆ ในแผนได ้ 

ค่าระดบัการใหบ้ริการของแต่ละเซอร์วิซอินสแตนซ์มีพื้นฐานอยูบ่นการคาํนวณความ
เบ่ียงเบนของค่าคุณภาพการใหบ้ริการจริงท่ีเอเจนตเ์ซอร์วิซประสบในการติดต่อกบัแต่ละเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ในระยะเวลาท่ีผา่นมา โดยเทียบกบัค่าคุณภาพการใหบ้ริการท่ีแต่ละเซอร์วิซอินสแตนซ์
ประกาศไว ้ โดยหากเบ่ียงเบนไปในทางที่ดีกจ็ะไดร้างวลัโดยระดบัการใหบ้ริการจะมีค่าสูงข้ึน หาก
ไม่เบ่ียงเบนกถื็อวา่เสมอตวัและระดบัการใหบ้ริการจะมีค่าคงเดิม แต่หากเบ่ียงเบนไปในทางที่ไม่ดี
กจ็ะถูกลงโทษโดยระดบัการใหบ้ริการจะมีค่าลดลง การคาํนวณทาํโดยสูตร 
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                                                                                              (2)  
  
 Ratings  เป็นระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์ s ท่ีเอเจนตเ์ซอร์วิซ 

คาํนวณแทนผูใ้ชบ้ริการ และมีค่าอยูร่ะหวา่ง [0, 1] 
N เป็นค่ารางวลัสาํหรับการทาํงานจริงของเซอร์วิซอินสแตนซ์ซ่ึงไดต้าม 

คุณภาพการใหบ้ริการท่ีประกาศไว ้
E เป็นค่าลงโทษสาํหรับการทาํงานจริงของเซอร์วิซอินสแตนซ์ซ่ึงไม่ไดต้าม 

คุณภาพการใหบ้ริการท่ีประกาศไว ้
 
ตวัอยา่งเช่น กาํหนดใหค้่า N เร่ิมตน้เป็น 1 และค่า E เร่ิมตน้เป็น 0 เพื่อใหค้่าระดบัการ

ใหบ้ริการเร่ิมตน้ของเซอร์วิซอินสแตนซ์เป็น 1 และมีการเพิ่มค่าของ N และ E ตามคุณภาพการ
ใหบ้ริการจริงของเซอร์วิซอินสแตนซ์ ดงัน้ี 

 (1) เวลาในการใหบ้ริการ  
ไดผ้ลจากการทาํงานตรงตามเวลาที่ประกาศไว ้:  +1 ใหก้บั N และ E 

          ไดผ้ลจากการทาํงานนอ้ยกวา่เวลาท่ีประกาศไว ้ : +1 ใหก้บั N 
ไดผ้ลจากการทาํงานมากกวา่เวลาท่ีประกาศไว ้: +1 ใหก้บั E 

 
 (2) สภาพพร้อมใชง้าน 
  ไม่สามารถติดต่อเซอร์วิซไดใ้นการติดต่อคร้ังแรก : +2 ใหก้บั E 
  ไม่สามารถติดต่อกบัเซอร์วิซไดใ้นคร้ังต่อ ๆ ไป : +1 ใหก้บั E 
 
 (3) ความเช่ือถือได ้
  ไดผ้ลท่ีถูกตอ้งภายในกรอบเวลาที่กาํหนดแต่อาจไม่ไดท้นัทีเม่ือติดต่อ : 

+1 ใหก้บั E 
  ไม่ไดผ้ลท่ีถูกตอ้งภายในกรอบเวลาที่กาํหนด : +3 ใหก้บั E 
 
ค่าเร่ิมตน้และการเพิ่มค่าให้กบั N และ E นั้น ไม่จาํเป็นตอ้งกาํหนดใหเ้ท่ากบัการเพิ่มค่า

ดงัท่ีกล่าวมาน้ี ข้ึนอยู่กบัว่าผูใ้ชบ้ริการตอ้งการให้ค่าระดบัการให้บริการเปล่ียนแปลงในอตัราเร็ว
เท่าใดและให้ความสําคญัต่อแต่ละกรณีท่ีเกิดข้ึนในการพิจารณาแต่ละแง่มุมของคุณภาพการ
ให้บริการมากนอ้ยเพียงใด สาํหรับค่าเร่ิมตน้ของทั้ง N และ E หมายความว่าเอเจนตเ์ซอร์วิซจะวดั
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ระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีไม่เคยใชง้านไดเ้ป็น 1 หลงัจากท่ีมีประสบการณ์การ
ใชบ้ริการแลว้ค่าระดบัการใหบ้ริการกจ็ะเปล่ียนไป  

ดว้ยเหตุน้ีจึงคาํนวณค่าระดบัการใหบ้ริการโดยรวมของเซอร์วิซเชิงประกอบท่ีวางแผนไว้
ไดเ้ป็น 

 

 
1

( )
n

s
s

Rating g Rating
=

=∏                                                                                 (3) 

โดยท่ี 
 Rating(g)   เป็นระดบัการใหบ้ริการโดยรวมของแผน g 
 
ในงานวิจยัน้ีไดน้าํค่าระดบัการใหบ้ริการมาใชเ้พื่อการวางแผนท่ีมีความคงทน โดยไดท้าํ

การทดสอบวา่เซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีมีค่าระดบัการใหบ้ริการในแต่ละช่วงนั้น มีความคงทนมากนอ้ย
เพียงใด 
 
 3.3.3 การวางแผนท่ีมีความคงทน 

แนวคิดสาํหรับวิธีในการสร้างแผนท่ีมีความคงทนในงานวิจยัน้ีไดแ้ก่ การจาํลองใหเ้กิด
ความเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์และพจิารณาความเบ่ียงเบนนั้นใน
ขั้นตอนการวางแผนดว้ย โดยความเป็นจริงแลว้วิธีท่ีตรงไปตรงมากวา่แนวคิดน้ี ไดแ้ก่การวางแผน
โดยเผือ่ความเบ่ียงเบนเขา้ไปดว้ย เช่น จากขอ้บงัคบั ใหแ้ผนใชเ้วลาในการใหบ้ริการโดยรวม x 
หน่วย แต่ผูใ้ชค้าดวา่เม่ือทาํงานจริงอาจเกิดความเบ่ียงเบนของเวลาในการใหบ้ริการข้ึนได ้ 10 
เปอร์เซ็นต ์ ดงันั้นในการวางแผนจึงตอ้งหาแผนท่ีใชเ้วลาในการใหบ้ริการโดยรวมนอ้ยลงกวา่ x 
หน่วย 10 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงในวิธีน้ีหากขอ้บงัคบัท่ีกาํหนดไวน้ั้น เขา้ใกลก้บัค่าดีท่ีสุดท่ีเป็นไปไดอ้ยู่
แลว้ วิธีน้ีจะเกิดปัญหาในการวางแผนขึ้น เพราะอาจจะไม่สามารถหาแผนท่ีทาํงานไดต้ามขอ้บงัคบั
ท่ีเผือ่เอาความเบ่ียงเบนเขา้ไปแลว้ได ้

ส่วนแนวคิดในงานวิจยัน้ี จะมีความคลา้ยกนัในแง่ของการเผือ่ความเบ่ียงเบนเขา้ไปในการ
วางแผน แต่จะใชว้ิธีการจาํลอง ซ่ึงวิธีน้ีจะกาํหนดให้เกิดความเบ่ียงเบนของคุณภาพการให้บริการ
ของเซอร์วิซอินสแตนซ์ในขณะวางแผนขึ้นอย่างสุ่ม ทาํให้สอดคลอ้งกับสภาพการใช้งานจริง
มากกว่า เพราะความเบี่ยงเบนนั้นมีทั้งโอกาสท่ีจะเกิดและไม่เกิดข้ึน นอกจากน้ี วิธีการจาํลองทาํให้
การหาแผนท่ีมีความคงทนโดยการเผือ่ความเบ่ียงเบนเขา้ไปในกรณีท่ีขอ้บงัคบันั้นเกือบจะเป็นค่าดี
ท่ีสุดท่ีเป็นไปไดอ้ยู่แลว้นั้นมีโอกาสท่ีจะหาแผนไดม้ากกว่า เน่ืองจากวิธีการจาํลองความเบี่ยงเบน
ไม่จาํเป็นตอ้งหาแผนท่ีดีกว่าขอ้บงัคบั ตามท่ีไดเ้ผื่อไวอ้ย่างเต็มท่ี แมเ้ม่ือเทียบกบัวิธีการเผื่อความ
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เบ่ียงเบนจากขอ้บงัคบัโดยตรงแลว้พบว่า วิธีการจาํลองให้แผนท่ีด้อยกว่า แต่เป็นวิธีท่ีน่าจะหา
คาํตอบ คือแผนไดง่้ายกวา่ในทุกกรณีของขอ้บงัคบั  

ในงานวิจยัน้ีไดท้าํการทดลองการวางแผนที่มีความคงทนตามแนวคิดท่ีเสนอมาน้ี โดย
จาํลองให้เซอร์วิซอินสแตนซ์เกิดการเบ่ียงเบนของคุณภาพการให้บริการขณะวางแผน แผนท่ีไดจ้ะ
ยงัเป็นไปตามขอ้บังคบัแต่มีคุณภาพดีกว่าแผนซ่ึงได้จากการวางแผนโดยไม่มีการจาํลองการ
เบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์ การท่ีมีคุณภาพดีกวา่นั้นเน่ืองจากว่า แม้
ในขณะทาํงานจริงจะเกิดความเบ่ียงเบนของคุณภาพการให้บริการ แผนท่ีได้ยงัคงเป็นไปตาม
ขอ้บงัคบั ดงันั้นหากในขณะทาํงานจริงไม่เกิดความเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการ แผนท่ีไดจ้ะ
ยิ่งมีคุณภาพดีกว่าขอ้บงัคบัมากข้ึนไปอีก ในลกัษณะเช่นน้ี การวางแผนโดยมีการจาํลองความ
เบ่ียงเบนของคุณภาพการให้บริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์จึงเป็นการหาแผนท่ีมีคุณภาพดียิ่งข้ึน
กวา่ปกติเพื่อเตรียมเผือ่ไวรั้บความเบ่ียงเบนท่ีอาจเกิดข้ึนในขณะทาํงานจริง จึงสอดคลอ้งกบัแนวคิด
ในการหาแผนท่ีดียิง่ข้ึนโดยการปรับขอ้บงัคบัใหเ้ขม้งวดข้ึน  

 
3.3.4 การกระตุน้การปรับแผน 

 นอกจากการนาํระดบัการใหบ้ริการและการใชก้ารวางแผนท่ีมีความคงทนเพื่อหลีกเล่ียง
การปรับแผนในขณะเรียกใชง้านแผนแลว้ วิธีการกระตุน้การปรับแผนยงัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีจะช่วย
หลีกเล่ียงการปรับแผนไม่ใหเ้กิดข้ึนได ้ 

ดงัท่ีไดก้ล่าวถึงปัญหาการปรับแผนไปแลว้วา่เกิดจากความเบ่ียงเบนของคุณภาพการ
ใหบ้ริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีเลือกไว ้ ซ่ึงอาจจะทาํใหเ้กิดการละเมิดขอ้บงัคบัไดห้ากยงัใช้
เซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีมีปัญหาต่อไป ทาํใหต้อ้งมีการพจิารณาเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัใหม่มา
ทดแทน ซ่ึงจากการพจิารณาถึงความขึ้นต่อกนัท่ีเกิดจากความสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วนแลว้ ทาํให้
ปัญหาการปรับแผนเป็นปัญหาท่ีอาจจะไม่สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการแทนท่ีเซอร์วิซอินสแตนซ์
เฉพาะตวัท่ีมีปัญหา โดยอาจจะตอ้งแกปั้ญหาโดยการวางแผนเลือกเซอร์วิซอ่ืนท่ียงัเหลืออยูใ่นแผน
ใหม่ดว้ย  

สาํหรับการกระตุน้การปรับแผนในขั้นตน้ท่ีมีในเอสแอลเอของเซอร์วิซอินสแตนซ์นั้น จะ
เป็นการกาํหนดเฉพาะตวัของเซอร์วิซอินสแตนซ์นั้น ๆ เช่น เซอร์วิซอินสแตนซ์ A ไดรั้บประกนัวา่
หากเกิดการเบ่ียงเบนข้ึน จะไม่เบ่ียงเบนเกิน 10 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นหากตรวจพบความเบ่ียงเบนท่ีเกิน
จากน้ี การปรับแผนกจ็ะเกิดข้ึน 

นอกจากน้ียงัมีรูปแบบการกระตุน้การปรับแผนท่ีใกลเ้คียงกบัวิธีท่ีกล่าวไปขา้งตน้ ไดแ้ก่
การคิดความเบ่ียงเบนโดยรวมของแผนแทนการคิดเฉพาะเซอร์วิซอินสแตนซ์แต่ละตวั เช่น สาํหรับ
แผน A สามารถเกิดความเบ่ียงเบนดา้นระยะเวลาในการใหบ้ริการรวมได ้ 10 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือมีการ
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เรียกใชง้านแผนน้ีและมีความเบ่ียงเบนดา้นระยะเวลาในการใหบ้ริการเกิดข้ึน กจ็ะพจิารณาวา่ความ
เบ่ียงเบนท่ีเกิดข้ึนนั้นเกินจากความเบ่ียงเบนโดยรวมท่ียอมรับไดห้รือไม่ หากไม่เกินกจ็ะทาํงาน
ต่อไปทั้งท่ีมีความเบ่ียงเบนนั้น โดยความเบ่ียงเบนโดยรวมท่ียอมรับไดน้ั้นกจ็ะลดลงตามความ
เบ่ียงเบนท่ีเกิดข้ึน 

ในงานวิจยัน้ีมีแนวคิดในการกระตุน้การปรับแผนโดยมีจุดมุ่งหมายสองประการ ประการ
แรกไดแ้ก่ ตอ้งเป็นวิธีท่ียดืหยุน่ไม่เกิดการปรับแผนง่ายเกินไป และประการท่ีสองคือเป็นวิธีท่ี
สามารถรักษาผลประโยชน์จากการท่ีแผนมีคุณภาพดีกวา่ท่ีกาํหนดไวใ้นขอ้บงัคบัใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
ซ่ึงมีแนวคิดการกระตุน้การปรับแผนดงัน้ี 

 
(1) ค่าความเบ่ียงเบนท่ียอมรับได ้

 ค่าความเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดเ้ป็นค่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นต่าง ๆ ท่ีกาํหนดไวเ้พื่อใชใ้น
การตดัสินใจวา่จะปรับแผนหรือไม่ ค่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดน้ี้จะกาํหนดไวท่ี้ทุก ๆ จุดของเซอร์วิซ
แต่ละประเภท ซ่ึงคิดค่าน้ีไดจ้าก 
 

  100*
)(

)()()(
aC

aCaOaV −
=                                                                             (4) 

โดยท่ี 
  V(a) เป็นค่าความเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดข้องคุณภาพการใหบ้ริการชนิด a 
  O(a) ค่าคุณภาพการใหบ้ริการชนิด a โดยรวมของแผน 
  C(a) ค่าคุณภาพการใหบ้ริการชนิด a โดยรวมท่ีกาํหนดในขอ้บงัคบั 
  

สาํหรับคุณภาพการใหบ้ริการอ่ืนใดท่ีไม่ไดก้าํหนดเป็นขอ้บงัคบัใหถื้อวา่คุณภาพการ
ใหบ้ริการนั้นไม่สามารถเบ่ียงเบนได ้
 
 ค่าของ V(a) น้ีอยูใ่นรูปของเปอร์เซ็นตค์วามเบ่ียงเบนและมีค่าเป็นบวกเสมอ เน่ืองจาก
ตอ้งการสะทอ้นถึงคุณภาพการใหบ้ริการของแผนซ่ึงดีกวา่ท่ีกาํหนดไวใ้นขอ้บงัคบั สาํหรับในดา้น
ของคุณภาพการใหบ้ริการดา้นราคาและเวลา เมื่อ O(a) นอ้ยกวา่ C(a) ยอ่มหมายความวา่แผนมี
คุณภาพดีกวา่ขอ้บงัคบั ส่วนในดา้นสภาพพร้อมใชง้านและความน่าไวว้างใจ เม่ือ O(a) มากกวา่ 
C(a) จึงจะหมายถึงแผนมีคุณภาพดีกวา่ขอ้บงัคบั  

V(a) ถูกนาํไปใชก้บัทุก ๆ เซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีอยูใ่นแผน เม่ือเอเจนตเ์ซอร์วิซพบความ
เบ่ียงเบนท่ีเซอร์วิซอินสแตนซ์ใดจะทาํการตรวจสอบวา่ ความเบ่ียงเบนนั้นเกินกวา่ค่า V(a) หรือไม่ 
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ถา้ไม่เกินหรือไม่เกิดความเบ่ียงเบนเลยเซอร์วิซอินสแตนซ์จะเร่ิมทาํงานดว้ยความเบ่ียงเบนนั้นและ
จะนาํค่าท่ีสามารถเบ่ียงเบนไดโ้อนใหก้บัเซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัถดัไปโดยการบวกเพิม่ ซ่ึงค่าท่ี
นาํไปบวกเพิ่มน้ีจะเป็นค่าท่ีมีหน่วยตามคุณภาพการใหบ้ริการชนิดนั้น ๆ ไม่ใช่ค่าเปอร์เซ็นต ์ เช่น
กาํหนดใหเ้ร่ิมตน้มีค่าความเบ่ียงเบนของเวลาในการใหบ้ริการท่ีทุกจุดเป็น 10 เปอร์เซ็นต ์ เซอร์วิซ
แรกใชเ้วลาโดยไม่มีความเบ่ียงเบน กจ็ะนาํค่าเวลา 10 เปอร์เซนตข์องท่ีเซอร์วิซตวัแรกไปบวก
ใหก้บัเซอร์วิซตวัท่ีสอง สมมติใหเ้ซอร์วิซตวัแรกและตวัท่ีสองประกาศไวว้า่ใชเ้วลาเป็น 5 และ 10 
วินาทีตามลาํดบั ดงันั้นจากเร่ิมตน้ท่ีเซอร์วซิตวัท่ีสองจะสามารถเบี่ยงเบนได ้ 1 วนิาที เม่ือผา่นเซอร์
วิซตวัท่ีหน่ึงซ่ึงทาํงานโดยไม่เบ่ียงเบนมาแลว้ เซอร์วิซตวัท่ีสองกจ็ะสามารถทาํงานดว้ยความ
เบ่ียงเบนเป็น 1.5 วินาที 

 
(2) การพิจารณาเพื่อปรับแผน 

 การปรับแผนจะทาํในลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  (1)เปล่ียนเซอร์วิซอินสแตนซ์ใหม่เม่ือเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีเลือกไวใ้นแผนเกิด
ความเบ่ียงเบนเกินกวา่ค่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับได ้
  (2)  ถา้เซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีถูกเปล่ียนมีความข้ึนต่อกนัแบบเป็นหุ้นส่วนกบัเซอร์
วิซอินสแตนซ์อ่ืน และทาํให้ผลประโยชน์ในดา้นคุณภาพการให้บริการเกิดความเบ่ียงเบนไป ให้
เปล่ียนเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีเป็นหุน้ส่วนดว้ย 
 
3.4 อลักอริทมึทีใ่ช้แก้ปัญหา 
 ดว้ยแนวทางการกาํหนดลกัษณะความหลากหลายของการใหบ้ริการท่ีมีรูปแบบราคาและ
เวลาในการใหบ้ริการแบบไม่คงท่ี พร้อมทั้งการพิจารณาถึงความขึ้นต่อกนัแบบเป็นหุน้ส่วนระหวา่ง
เซอร์วิซอินสแตนซ์และค่าระดบัการใหบ้ริการตามท่ีไดเ้สนอมานั้น ทาํใหปั้ญหาการวางแผน
สาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซอ้น ผูว้ิจยัจึงไดน้าํอีดีเอมาใชแ้กปั้ญหา โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 

(1) การเขา้รหสัปัจเจกและการสร้างประชากร 
รูปท่ี 3.3 แสดงการเขา้รหสัปัจเจก โดยในแต่ละปัจเจกแทนคาํตอบวา่ เซอร์วซิแต่ละ

ประเภท ในรูปท่ี 3.1 ไดแ้ก่ AS1-AS7 นั้นทาํการเลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ใดมาทาํงาน โดยเซอร์วซิ
อินสแตนซ์ท่ีมีใหเ้ลือกในเซอร์วิซแต่ละประเภทจะมีจาํนวนมากนอ้ยแตกต่างกนัไป จากนั้นจะใช้
การเขา้รหสัปัจเจกเป็นสายอกัขระบิตโดยเรียงลาํดบัประเภทของเซอร์วซิไปตามลาํดบั เช่น สมมติ
ใหเ้ซอร์วิซแต่ละประเภทมีอินสแตนซ์ไม่เกิน 5 ตวั ดงันั้นจะใชจ้าํนวนบิตทั้งหมด 3 บิตในการแทน
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เซอร์วิซหน่ึงประเภท ปัจเจกในปัญหาท่ีประกอบดว้ยเซอร์วิซ 7 ประเภทจึงเป็นอกัขระบิตความยาว 
21 หลกั เช่น 

001 011 100 101 011 100 010 
 จากตวัอยา่ง ปัจเจกน้ีมีความหมายวา่ ใหเ้ซอร์วิซประเภทท่ี 1 เลือกอินสแตนซ์ตวัท่ี 1 (001) 

ใหเ้ซอร์วิซประเภทท่ี 2 เลือกอินสแตนซ์ตวัท่ี 3 (011) ใหเ้ซอร์วซิประเภทท่ี 3 เลือกอินสแตนซ์ตวัท่ี 
4 (100) เป็นตน้ 

จากนั้นจะทดลองเพื่อหาวิธีการสร้างประชากรใหม่ในวธีิอีดีเอ และจะกาํหนดจีเอฟโดยให้
ทุก ๆ บิตไม่ข้ึนต่อกนั จากนั้นจึงทดลองเปรียบเทียบระหวา่ง 

- การหาความน่าจะเป็นแบบรายบิตสาํหรับทุก ๆ บิตเพื่อเป็นขอ้มูลในจีเอฟ ใน
ลกัษณะเดียวกบัตวัอยา่งท่ีแสดงในหวัขอ้ท่ี 2.2 

- หาความน่าจะเป็นแบบกลุ่มบิตสาํหรับเซอร์วิซแต่ละประเภท แสดงโดยตวัอยา่ง
ดงัน้ี 

011 110 101 000 111 
110 101 011 111 110 
110 101 011 111 111 
010 100 101 101 100 
110 101 111 010 111 
 

ตวัอยา่งน้ีแสดงปัญหาการประกอบเซอร์วซิเขา้ดว้ยกนั 5 ประเภท โดยแต่ละประเภทมี
จาํนวนอินสแตนซ์เท่ากบั 8 ตวั จะกาํหนดค่าความน่าจะเป็นใหก้บัจีเอฟโดยพจิารณาจากการที่เซอร์
วิซแต่ละประเภทจะมีโอกาสท่ีจะเกิดคาํตอบเป็น 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110 และ 111 ซ่ึง
จากตวัอยา่งท่ียกมาน้ี เซอร์วซิประเภทท่ี 1 จะมีความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดคาํตอบต่าง ๆ ขา้งตน้เท่ากบั 
0/5, 0/5, 1/5, 1/5, 0/5,  0/5, 3/5 และ 0/5 ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 3.3 การเขา้รหสัปัจเจก 

 
(2) ฟิตเนสฟังกช์นั 
ค่าคุณภาพการใหบ้ริการจะถูกคาํนวณเพื่อนาํค่าต่าง ๆ เหล่านั้นไปใชใ้นฟิตเนสฟังกช์นั 

หากพิจารณาฟิตเนสฟังกช์นัท่ีเสนอโดย [11] เป็นดงัน้ี  
 

                         (5) 
 
 

โดยท่ี   w คือนํ้าหนกัท่ีผูใ้ชก้าํหนดไวล่้วงหนา้เป็นค่าจาํนวนจริง 
g  คือปัจเจกหรือแผน 

 F(g) คือฟิตเนสฟังกช์นัของปัจเจก g และ 
 D(g) คือค่าลงโทษปัจเจกโดยคิดจากระยะห่างของคุณภาพการใหบ้ริการ

โดยรวมของปัจเจกจากขอ้บงัคบัทั้งหมด n ขอ้ ท่ีกาํหนดไวส้าํหรับการประกอบเซอร์วิซ ซ่ึงกาํหนด
โดย 

                                                                    (6) 
เม่ือ 

   
  เป็นระยะห่างของปัจเจกจากขอ้บงัคบั i และ ค่าสมัประสิทธ์ิ y ซ่ึงกาํหนดโดย 
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สาํหรับฟังกช์นัท่ีใชใ้นการคาํนวณค่า Cost(g), ResponseTime(g), Availability(g) และ 
Reliability(g) สาํหรับการคาํนวณ F(g) นั้น จะคิดจากสูตรในตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งเช่น Cost(g) จะ
คิดจากสูตรทั้งหมดท่ีอยูใ่นแถว (Row) ของ Cost(C) ของตารางท่ี 2.1 ตามโครงสร้างของกระแส
งานการประกอบเซอร์วิซ  

ความหมายของฟิตเนสฟังก์ชันน้ีคือ การหาแผนสําหรับเซอร์วิซเชิงประกอบท่ีทาํให้
ผูใ้ชบ้ริการเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุดพร้อมกนักบัใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดภายใตข้อ้บงัคบัท่ีกาํหนด ดงันั้นใน
นิพจน์ของเศษจึงนาํราคาบวกกบัเวลา ส่วนเทอมของส่วนนั้นค่าน่าความเช่ือถือไดแ้ละสภาพพร้อม
ใชง้านลว้นเป็นค่าท่ีผูใ้ชบ้ริการคาดหวงัจะให้มีค่ามากทั้งส้ิน เพราะค่าทั้งสองน้ีเป็นตวัสะทอ้นถึง 
โอกาสท่ีแผนจะสาํเร็จ อายุการใชง้านแผนท่ีวางไว ้และโอกาสท่ีจะพบกบัความเบ่ียงเบน หรือใน
อีกความหมายหน่ึงก็คือสภาพความคงทนของแผนต่อปัญหาการปรับแผนนัน่เอง เม่ือนาํทั้งสองค่า
ซ่ึงตอ้งการค่ามากน้ีไปเป็นตวัหาร ดงันั้นปัจเจกท่ีดีคือปัจเจกท่ีมีค่าฟิตเนสฟังกช์นันอ้ย ๆ  จากนั้น
จะมีการใชค้่า D(g) สาํหรับลงโทษปัจเจกท่ีใหค้าํตอบไม่สอดคลอ้งกบัขอ้บงัคบัทั้งหมดท่ีกาํหนดไว้
สาํหรับการประกอบเซอร์วิซ ส่วนปัจเจกท่ีใหค้าํตอบสอดคลอ้งหรือดีกว่าขอ้บงัคบัจะไม่ถูกลงโทษ 
ค่า D(g) ท่ีเป็นบวกจึงทาํใหคุ้ณภาพของปัจเจกดอ้ยลง ฟิตเนสฟังกช์นัท่ีกาํหนดดงัน้ีจึงสามารถเป็น
ตวัแทนคาํตอบของปัญหาไดอ้ย่างน่าพอใจ ผูว้ิจยัจึงนาํฟิตเนสฟังก์ชนัน้ีรวมเขา้กบัแนวทางท่ีได้
เสนอไป ดงัน้ี 

นาํค่าระดบัการใหบ้ริการโดยรวมดงัสมการท่ี (3) ในหวัขอ้ท่ี 3.3.2 และค่าความขึ้นต่อกนั
แบบเป็นหุน้ส่วนของแผน g ดงัสมการท่ี (1) ในหวัขอ้ท่ี 3.3.2 รวมเขา้กบัฟิตเนสฟังกช์นั (5) ขา้งตน้ 
เน่ืองจากค่าระดบัการใหบ้ริการตอ้งการค่ามากจึงนาํไปรวมเขา้กบัเทอมท่ีตอ้งการค่ามากไดแ้ก่เทอม
ของส่วน ส่วนความขึ้นต่อกนัแบบเป็นหุน้ส่วนจะคาดหวงัค่านอ้ยจึงนาํไปบวก โดยไดฟิ้ตเนส
ฟังกช์นัใหม่ดงัน้ี 

 

    1 2
6 7

3 4 5

( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) p

wCost g wTime gF g w D g w D g
w Availability g w Reliability g w Rating g

+
= + +

+ +
              (7) 

 
 อยา่งไรกดี็งานวิจยั [11] ใชจี้เอเพื่อหาคาํตอบ ซ่ึงพฤติกรรมของจีเอและอีดีเอนั้นมีความ
แตกต่างกนั ดงันั้นในระหวา่งการทดลอง ผูว้ิจยัไดท้าํการปรับปรุงฟิตเนสฟังกช์นัใหเ้หมาะสมกบั
พฤติกรรมของอีดีเอและเหมาะสมกบัสภาพปัญหามากยิง่ข้ึน โดยใชฟิ้ตเนสฟังกช์นัดงัสมการท่ี (7) 
เพื่อทาํการทดลอง 
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(3) การหยดุการทดลอง 
 เง่ือนไขการหยดุการทดลอง จะเป็นอยา่งใดอยา่งหน่ึงต่อไปน้ี 
(3.1)  เม่ือพบปัจเจกท่ีมีค่าคุณภาพการให้บริการสอดคลอ้งกบัขอ้บงัคบัทั้งหมดท่ีกาํหนด

แลว้   
  (D(g) = 0)  

(3.2)  เม่ือทดลองถึงจาํนวนรุ่นสูงสุดของประชากรที่ตั้งไว ้
(3.3)  แมว้่าจะพบคาํตอบตามเง่ือนไขการหยุด (3.1) แลว้ แต่สามารถทาํต่อไปจนถึงรุ่น

สูงสุดของประชากรที่ตั้งไว ้เพื่อใหไ้ดค้าํตอบท่ีดีข้ึน หรืออาจจะทาํต่อไปแลว้หยดุเม่ือพบว่าคาํตอบ
ท่ีไดไ้ม่ดีข้ึน 
 
3.5 การจําลองการเรียกใช้เซอร์วซิอนิสแตนซ์ในการทดลอง 
 ขอบเขตของงานวิจยัน้ีถูกกาํหนดใหท้าํการทดลองโดยวธีิการจาํลอง ซ่ึงในส่วนน้ีจะ
กล่าวถึงวิธีการจาํลองการเรียกใชง้านเซอร์วิซอินสแตนซ์ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
 3.5.1 ค่าอิมมิวนิตีและค่าลคั 
 เซอร์วิซอินสแตนซ์แต่ละตวัจะถูกกาํหนดใหมี้ค่าอิมมิวนิตี (Immunity) ต่าง ๆ กนัไป โดย
แนวคิดค่าอิมมิวนิตีน้ีผูว้ิจยัตอ้งการใหแ้ทนประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ท่ีใหบ้ริการ
เซอร์วิซนั้น ซ่ึงหากเซอร์วิซนั้นใหบ้ริการโดยใชฮ้าร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ท่ีมีประสิทธิภาพยอ่ม
น่าจะใหบ้ริการไดต้รงตามท่ีประกาศไว ้ สาํหรับค่าลคั (Luck) ผูว้จิยัมีแนวคิดใหเ้ป็นตวัแทนของ
ความผดิพลาดท่ีไม่ไดเ้กิดจากเซอร์วิซอินสแตนซ์ เช่น ระบบเครือข่ายเกิดปัญหาระหวา่งใชง้าน ทาํ
ใหก้ารทาํงานของเซอร์วิซอินสแตนซ์นานกวา่ท่ีไดป้ระกาศไว ้สาํหรับค่าลคันั้นไดถู้กกาํหนดใหก้บั
เซอร์วิซอินสแตนซ์ทุกตวั ดว้ยค่าต่าง ๆ กนัเช่นเดียวกบัค่าอิมมิวนิตี 
 
 3.5.2 การจาํลองการเรียกใชง้านเซอร์วิซ 
 ทุกเซอร์วิซอินสแตนซ์เม่ือถูกเรียกใชง้าน จะมีการสุ่มตวัเลขข้ึนมาสองตวั เพ่ือนาํแต่ละตวั
มาเปรียบเทียบกบัค่าอิมมิวนิตีและค่าลคัของเซอร์วิซอินสแตนซ์ตวันั้น การเปรียบเทียบน้ีจะหาคา่ท่ี
มากกวา่ หากค่าอิมมิวนิตีและค่าลคัของเซอร์วิซอินสแตนซ์มีค่ามากกวา่ตวัเลขท่ีเปรียบเทียบทั้งคู่ 
จะถือวา่เซอร์วิซอินสแตนซส์ามารถใหบ้ริการไดดี้กวา่ท่ีประกาศไว ้ ในกรณีท่ีมีค่ามากกวา่เพียง
หน่ึงตวั ใหถื้อวา่ ใหบ้ริการไดต้ามท่ีประกาศไวแ้ละสาํหรับกรณีท่ีเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีมีค่านอ้ย
กวา่ทั้งสองตวั หมายถึง ใหบ้ริการไดต้ํ่ากวา่ท่ีประกาศไว ้
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3.6 รูปแบบกระแสงานและชุดข้อมูลของเซอร์วซิอนิสแตนซ์สําหรับการทดลอง 
ในส่วนน้ีจะไดอ้ธิบายถึง รูปแบบของกระแสงานที่จะใชใ้นทุก ๆ การทดลอง และเน่ืองจาก

การทดลองท่ีทาํในงานวิจยัน้ี เป็นการทดลองโดยใชว้ิธีจาํลองทั้งส้ิน ดงันั้นในส่วนน้ีจะกล่าวถึงชุด
ขอ้มูลของเซอร์วิซท่ีสร้างข้ึนเพื่อใชใ้นการทดลองน้ีดว้ย 

 
 3.6.1 รูปแบบกระแสงาน 

ในทุกการทดลองในงานวจิยัน้ีไดใ้ชรู้ปแบบกระแสงานอยา่งง่ายไดแ้ก่ เซอร์วิซจาํนวน 10 
ชนิดทาํงานเรียงต่อกนัไปตามลาํดบั  

 
 3.6.2 ชุดขอ้มูลสาํหรับการทดลอง 

 ชุดขอ้มูลของเซอร์วิซท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองทั้งหมด ถูกสร้างข้ึนตามแนวคิดท่ีไดก้ล่าวไว้
ในหวัขอ้ท่ี 3.2 และตามขอ้กาํหนดดงัท่ีจะกล่าวต่อไปน้ี และเพื่อใหง่้ายต่อการทาํความเขา้ใจใน
รูปแบบการสุ่มสร้างชุดขอ้มูลสาํหรับการทดลอง จึงไดแ้สดงตวัอยา่งของเซอร์วิซอินสแตนซท่ี์
สร้างข้ึนสาํหรับพิจารณาประกอบกบัแนวคิดการวิจยัและขอ้กาํหนดต่าง ๆ ไวใ้นตารางท่ี 3.1 – 3.5 

 
(1)  เซอร์วิซอินสแตนซ์ทุกตวัทุกประเภทมีค่าคุณภาพการใหบ้ริการทุกดา้นเร่ิมตน้เท่ากนั

ดงัน้ี 
 คุณภาพการใหบ้ริการดา้นราคา   =  100 หน่วย 
 คุณภาพการใหบ้ริการดา้นเวลา   = 1500 หน่วย 
 คุณภาพการใหบ้ริการดา้นสภาพพร้อมใชง้าน  = 0.93 
 คุณภาพการใหบ้ริการดา้นความเช่ือถือได ้ = 0.97 

 
(2) เซอร์วิซอินสแตนซ์ทุกตวัทุกประเภทจะไดรั้บแตม้ในการพฒันาคุณภาพในการบริการ

ในดา้นต่าง ๆ ใหดี้ข้ึนกวา่คา่เร่ิมตน้ท่ีกาํหนดในขอ้ (1)  ซ่ึงนอกจากแตม้ในการพฒันาคุณภาพการ
ใหบ้ริการแลว้ จะทาํการกาํหนดค่าอิมมิวนิตีและค่าลคั ใหก้บัเซอร์วซิอินสแตนซ์ดว้ย ทั้งน้ีค่าอิม
มิวนิตีเป็นค่าภูมิคุม้กนัต่อการเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการ เและค่าลคัเป็นค่าความโชคดีท่ี
เซอร์วซิอินสแตนซ์จะสามารถใหบ้ริการไดดี้กวา่ท่ีประกาศไว ้ ทั้งสองค่าน้ีจะนาํไปใชค้าํนวณวา่
เซอร์วิซอินสแตนซ์จะสามารถทนต่อความเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการท่ีจาํลองข้ึนไดม้าก
นอ้ยเพยีงใด การโดยกาํหนดค่าต่าง ๆ มีรายละเอียดดงัน้ี 

 ร้อยละ 80 ของเซอร์วิซอินสแตนซ์ทั้งหมดไดแ้ตม้คุณภาพ 50 แตม้ ค่าอิมมิวนิตี 
เป็น 10 ค่าลคั เป็น 10 โดยเรียกเซอร์วซิอินสแตนซ์ในกลุ่มน้ีวา่ กลุ่มเฉล่ีย 
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เน่ืองจากแตม้การพฒันาบริการและค่าอิมมิวนิตีกบัค่าลคัอยูใ่นระดบัท่ีสมดุล
กนั  

 ร้อยละ 10 ของเซอร์วิซอินสแตนซ์ทั้งหมดไดแ้ตม้คุณภาพ 70 แตม้ ค่าอิมมิวนิตี
เป็น 5 ค่าลคัเป็น 8 เรียกเซอร์วิซอินสแตนซ์ในกลุ่มน้ีวา่ กลุ่มบริการ เน่ืองจาก
จะไดแ้ตม้ในการพฒันาคุณภาพการใหบ้ริการสูงกวา่เซอร์วิซอินสแตนซท์ัว่ไป 
แต่ทั้งน้ีค่าอิมมิวนิตีและค่าลคัจะตํ่ากวา่เซอร์วิซอินสแตนซ์ทัว่ไป  

 ร้อยละ 10 ของอินสแตนซ์เซอร์วิซทั้งหมดไดแ้ตม้คุณภาพ 30 แตม้ ค่าอิมมิวนิตี
เป็น 15 ค่าลคัเป็น 12 เรียกเซอร์วิซอินสแตนซ์ในกลุ่มน้ีวา่ กลุ่มประสิทธิภาพ 
เน่ืองจากมีค่าอิมมิวนิตีและค่าลคัสูงกวา่เซอร์วิซอินสแตนซ์ทัว่ไป  แต่ทั้งน้ีจะ
ไดแ้ตม้ในการพฒันาคุณภาพการใหบ้ริการตํ่ากวา่เซอร์วซิอินสแตนซ์ทัว่ไป
เช่นกนั 

 
(3) เซอร์วิซอินสแตนซ์ทุกตวัทุกประเภทจะถูกจดัอยา่งสุ่มใหอ้ยูใ่นคลาสใดคลาสหน่ึง

จากทั้งหมดส่ีคลาสตามชนิดของคุณภาพการใหบ้ริการ คลาสทั้งส่ีไดแ้ก่ ราคา เวลา สภาพพร้อมใช้
งาน และความเช่ือถือได ้ โดยเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีอยูใ่นคลาสใดกจ็ะมีลกัษณะเด่นตามคลาสนั้น 
เช่น เซอร์วิซอินสแตนซ์ในคลาสราคา กจ็ะมีราคาถูกกวา่เซอร์วิซอินสแตนซ์อ่ืนในประเภทเดียวกนั
แต่อยูค่ลาสอ่ืน เป็นตน้ จากนั้น เซอร์วิซอินสแตนซ์ในแต่ละคลาสจะใชแ้ตม้เพื่อพฒันาคุณภาพการ
ใหบ้ริการท่ีกาํหนดไวใ้นขอ้ (2) ตามคลาส ร้อยละ 50-70 อยา่งสุ่ม ส่วนแตม้ท่ีเหลือนั้นจะนาํไป
พฒันาดา้นอ่ืน ๆ อยา่งสุ่มเช่นกนั การพฒันาใชจ้าํนวนแตม้แทนเปอร์เซ็นตท่ี์พฒันา เช่น ถา้ใช ้ 50 
แตม้เพื่อพฒันาราคา จะไดร้าคาลดลง 50 เปอร์เซ็นต ์ เป็นตน้ ตวัอยา่งในการใชแ้ตม้พฒันาแสดงดงั
ตารางท่ี 3.1 และ 3.2 ซ่ึงขออธิบายบางตวัอยา่งของเซอร์วิซอินสแตนซใ์นตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี 

  เซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัท่ี 1 จากตารางท่ี 3.1 เป็นเซอร์วิซอยูใ่นกลุ่มเฉล่ีย จึงได้
แตม้ในการพฒันาคุณภาพการใหบ้ริการ 50 แตม้ จากการสุ่มคลาสให้
อินสแตนซ์ตวัน้ี ไดค้ลาสเวลาเป็นคลาสหลกั คลาสราคาเป็นคลาสรอง และจาก
การสุ่มใชแ้ตม้พฒันาไดเ้ป็น 34/16 จึงไดว้า่เซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัน้ีจะลดเวลา
จาก 1500 หน่วยลงร้อยละ 34 และลดราคาจาก 100 หน่วยลงร้อยละ 16 ซ่ึงค่า
คุณภาพการใหบ้ริการดา้นเวลาและราคาที่พฒันาข้ึนของอินสแตนซ์ตวัน้ีแสดง
ในตารางท่ี 3.2 ส่วนค่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นสภาพพร้อมใชง้านและความ
เช่ือถือไดน้ั้นไม่ไดรั้บการพฒันาจึงมีค่าเท่ากบัค่าเร่ิมตน้ 

 เซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัท่ี 2 จากตารางท่ี 3.1 เป็นเซอร์วิซอยูใ่นกลุ่ม
ประสิทธิภาพ ไดแ้ตม้ในการพฒันาคุณภาพการใหบ้ริการ 30 แตม้ จากการสุ่ม
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คลาสใหอิ้นสแตนซ์ตวัน้ี ไดค้ลาสราคาเป็นคลาสหลกั คลาสเวลาเป็นคลาสรอง 
และจากการสุ่มใชแ้ตม้พฒันาไดเ้ป็น 15/15 จึงไดว้า่เซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัน้ีจะ
ลดราคาจาก 100 หน่วยลงร้อยละ 15 และลดเวลาจาก 1500 หน่วยลงร้อยละ 15 
ซ่ึงค่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นเวลาและราคาที่พฒันาข้ึนของอินสแตนซ์ตวัน้ี
แสดงในตารางที่ 3.2 ส่วนคา่คุณภาพการใหบ้ริการดา้นสภาพพร้อมใชง้านและ
ความเช่ือถือไดน้ั้นไม่ไดรั้บการพฒันาจึงมีค่าเท่ากบัค่าเร่ิมตน้  

 เซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัท่ี 6 จากตารางท่ี 3.1 เป็นเซอร์วซิอยูใ่นกลุ่มบริการ ได้
แตม้ในการพฒันาคุณภาพการใหบ้ริการ 70 แตม้ จากการสุ่มคลาสให้
อินสแตนซ์ตวัน้ี ไดค้ลาสสภาพพร้อมใชง้านเป็นคลาสหลกั คลาสราคาเป็น
คลาสรอง และจากการสุ่มใชแ้ตม้พฒันาไดเ้ป็น 40/30 จึงไดว้า่เซอร์วิซ
อินสแตนซ์ตวัน้ีจะเพิ่มค่าสภาพพร้อมใชง้านจาก 0.93 หน่วยข้ึนร้อยละ 40 และ
ลดราคาจาก 100 หน่วยลงร้อยละ 30 ซ่ึงค่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นสภาพ
พร้อมใชง้านและราคาที่พฒันาข้ึนของอินสแตนซ์ตวัน้ีแสดงในตารางที่ 3.2 
ส่วนค่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นเวลาและความเช่ือถือไดน้ั้นไม่ไดรั้บการ
พฒันาจึงมีค่าเท่ากบัค่าเร่ิมตน้ 

 
ตารางท่ี 3.1 ตวัอยา่งการใชแ้ตม้ในการพฒันาบริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์ 

ตวัอยา่ง 
อินสแตนซ ์

กลุ่มเซอร์วิซ แตม้พฒันา- 
ค่าอิมมิวนิตี- 

ค่าลคั 

คลาสหลกั- 
คลาสรอง 

การใชแ้ตม้ 
พฒันา 

1 เฉล่ีย 50P-10I-10L Time-Cost 34/16 
2 ประสิทธิภาพ 30P-15I-12L Cost-Time 15/15 
3 บริการ 70P- 5I- 8L Time-Cost 39/31 
4 เฉล่ีย 50P-10I-10L Time-Cost 31/19 
5 ประสิทธิภาพ 30P-15I-12L Reli-Time 17/13 
6 บริการ 70P- 5I- 8L Avai-Cost 40/30 
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ตารางท่ี 3.2 ตวัอยา่งผลการพฒันาบริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์จากตารางท่ี 3.1 
ตวัอยา่ง 

อินสแตนซ ์
ราคา เวลา สภาพพร้อม 

ใชง้าน 
ความเช่ือถือได ้

1 84 990 0.93 0.970 

2 85 1275 0.93 0.970 

3 69 915 0.93 0.970 

4 81 1035 0.93 0.970 

5 100 1305 0.93 0.987 

6 70 1500 0.97 0.970 

 
(4) จากแนวคิดในหวัขอ้ท่ี 3.2 ท่ีแสดงถึงความเป็นไปไดใ้นเชิงธุรกิจท่ีเซอร์วิซ

อินสแตนซ์บางตวันั้นสามารถปรับเปล่ียนราคาตามช่วงเวลาท่ีเรียกใชง้านหรือ สามารถเพิ่มราคา
เพื่อการทาํงานท่ีเร็วข้ึน และเซอร์วิซอินสแตนซ์บางตวัสามารถลดเวลาการทาํงานในกรณีท่ีผูใ้ชอ้ยู่
ในเขตท่ีตั้งใกลก้นักบัผูใ้หบ้ริการ หรืออาจจะเป็นในทางตรงขา้มกล่าวคือจะตอ้งใชเ้วลาในการ
ทาํงานมากกวา่ปกติเม่ือผูใ้ชอ้ยูใ่นเขตท่ีตั้งไกลจากผูใ้ชบ้ริการ ดงันั้น ชุดขอ้มูลการทดลองจึงถูก
สร้างใหส้อดคลอ้งกบัแนวคิดท่ีกล่าวมาดงัต่อไปน้ี 

 เซอร์วซิอินสแตนซ์ทุกตวัถูกกาํหนดหมายเลขเขตพื้นท่ีอยา่งสุ่มในช่วง [0, 3] 
หากไดห้มายเลข 0 หมายความวา่เซอร์วิซอินสแตนซอ์ยูเ่ขตพื้นท่ีเดียวกนักบั
ผูใ้ชง้าน ผูใ้ชง้านจะไดรั้บผลประโยชน์คือเวลาในการทาํงานลดลงร้อยละ 5 
สาํหรับหมายเลข 1 จะไม่ไดรั้บผลประโยชน์ใด ๆ เวลาในการทาํงานของเซอร์
วิซอินสแตนซจ์ะเป็นไปตามท่ีประกาศไว ้ ส่วนหมายเลข 2-3 เซอร์วิซ
อินสแตนซ์จะใชเ้วลาในการทาํงานนานขึ้นร้อยละ 5 จากท่ีประกาศไว ้ โดย
กาํหนดใหผู้ใ้ชง้านทราบขอ้กาํหนดในขอ้น้ีอยูแ่ลว้ 

 เซอร์วิซอินสแตนซ์ทุกตวัถูกกาํหนดการใหบ้ริการใหเ้ป็นแบบรูปแบบเดียว
หรือแบบหลายรูปแบบอยา่งสุ่ม โดยร้อยละ 80 ของเซอร์วิซอินสแตนซ์ทั้งหมด
จะสามารถใหบ้ริการไดเ้พยีงรูปแบบเดียวและอีกร้อยละ 20 จะเป็นเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ท่ีสามารถใหบ้ริการไดห้ลายรูปแบบ สาํหรับเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ี
สามารถใหบ้ริการไดห้ลายรูปแบบถูกแบ่งออกเป็นอีก 3 ลกัษณะ ซ่ึงลกัษณะ
ต่าง ๆ น้ี จะเรียกวา่ โหมดใหบ้ริการ ดงันั้นเซอร์วิซอินสแตนซ์แต่ละตวัจะถูก
กาํหนดใหอ้ยูใ่นโหมดใหบ้ริการโหมดใดโหมดหน่ึงใน 4 โหมด (จากการ
ใหบ้ริการไดรู้ปแบบเดียว 1 โหมดและแบบหลายรูปแบบอีก 3 โหมด) 
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 โหมดใหบ้ริการท่ี 0 ไดแ้ก่เซอร์วิซท่ีใหบ้ริการตามท่ีไดป้ระกาศไว ้ โดยไม่มี
ลกัษณะพิเศษในการเพิ่มราคาเพื่อลดเวลา หรือการลดราคาตามช่วงเวลาท่ี
เรียกใชง้าน 

 โหมดให้บริการท่ี 1 ไดแ้ก่เซอร์วิซท่ีนอกจากจะให้บริการแบบปกติตามท่ี
ประกาศไวแ้ลว้ ยงัสามารถเพิ่มทางเลือกใหก้บัผูใ้ชโ้ดยการเพิ่มราคาเพื่อลดเวลา
ในการทาํงาน โดยกาํหนดให้เซอร์วิซเพิ่มราคาไดอี้กสามอตัรา ดงันั้นเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ท่ีทาํงานในโหมดน้ีจะจาํแนกเป็นเซอร์วิซอินสแตนซ์ออกมาไดอี้ก 
3 ตวั ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในตารางที่ 3.3 เป็นการนาํตวัอยา่งเซอร์วิซอินสแตนซ์
ตวัท่ี 2 ท่ีแสดงในตารางที่ 3.2 มาทาํการจาํแนกออกเป็นเซอร์วิซท่ีให้บริการ
โหมดท่ี 1 

 โหมดให้บริการท่ี 2 ไดแ้ก่เซอร์วิซท่ีนอกจากจะให้บริการแบบปกติตามท่ี
ประกาศไว้แล้ว ยงัสามารถเพิ่มทางเลือกให้กับผูใ้ช้โดยการลดราคาตาม
ช่วงเวลาท่ีเรียกใช ้ ตามขอ้ (2) ในหัวขอ้ท่ี 3.2.1 ดงันั้นเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ี
ทาํงานในโหมดน้ีจะจาํแนกออกมาไดอี้ก 3 ตวั ดงัท่ีแสดงในตารางที่ 3.4 เป็น
การนาํตวัอยา่งเซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัท่ี 3 ท่ีแสดงในตารางท่ี 3.2 มาทาํการ
จาํแนกออกเป็นเซอร์วิซท่ีใหบ้ริการโหมดท่ี 2 

 โหมดใหบ้ริการท่ี 3 ไดแ้ก่เซอร์วิซท่ีนอกจากจะใหบ้ริการแบบปกติตามท่ี
ประกาศไวแ้ลว้ ยงัเพิ่มรูปแบบการใหบ้ริการในลกัษณะของโหมดที่ 1 รวมกนั
กบัโหมดท่ี 2 กล่าวคือ นอกจากจะเพิ่มราคาเพื่อลดเวลาการทาํงานของเซอร์วิซ
แลว้ หากมีการเรียกใชเ้ซอร์วิซท่ีเพิ่มราคาเพื่อลดเวลาในการทาํงานในช่วงเวลา
ท่ีมีการลดราคานั้น สามารถทาํไดเ้ช่นกนั ดงันั้นอินสแตนซ์ท่ีทาํงานในโหมดน้ี
จะจาํแนกออกมาไดอี้ก 15 ตวั ดงัท่ีแสดงในตารางที่ 3.5 เป็นการนาํตวัอยา่ง
เซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัท่ี 4 ท่ีแสดงในตาราง 3.2 มาทาํการจาํแนกออกเป็นเซอร์
วิซท่ีใหบ้ริการโหมดท่ี 3 
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ตารางท่ี 3.3 ตวัอยา่งเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ี 2 ในตารางท่ี 3.2 เม่ือใหบ้ริการในโหมดท่ี 1 
อตัราราคา ราคา เวลา สภาพพร้อม 

ใชง้าน 
ความเช่ือถือได ้ ช่วงเวลา 

ใชง้าน 
ปกติ 85 1275 0.93 0.970 ตลอดเวลา 

ขั้นท่ี 1 87.55 1185 0.93 0.970 ตลอดเวลา 

ขั้นท่ี 2 89.25 1160 0.93 0.970 ตลอดเวลา 

ขั้นท่ี 3 90.95 1134 0.93 0.970 ตลอดเวลา 

 
 

ตารางท่ี 3.4 ตวัอยา่งเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ี 3 ในตารางท่ี 3.2 เม่ือใหบ้ริการในโหมดท่ี 2 
อตัราราคา ราคา เวลา สภาพพร้อม 

ใชง้าน 
ความเช่ือถือได ้ ช่วงเวลา 

ใชง้าน 
ปกติ 69 915 0.93 0.970 ตลอดเวลา 

ขั้นท่ี 1 66.93 915 0.93 0.970 18 – 22 น. 

ขั้นท่ี 2 66.24 915 0.93 0.970 22 – 02 น. 

ขั้นท่ี 3 65.55 915 0.93 0.970 02 – 06 น. 
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 ตารางท่ี 3.5 ตวัอยา่งเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ี 4 ในตารางท่ี 3.2 เม่ือใหบ้ริการในโหมดท่ี 3 
อตัราราคา ราคา เวลา สภาพพร้อม 

ใชง้าน 
ความเช่ือถือได ้ ช่วงเวลา 

ใชง้าน 
ปกติ 81 1035 0.93 0.97 ตลอดเวลา 

ปกติและลดตามเวลา 1 78.57 1035 0.93 0.97 18 – 22 น. 

ปกติและลดตามเวลา 2 77.60 1035 0.93 0.97 22 – 02 น. 

ปกติและลดตามเวลา 2 76.95 1035 0.93 0.97 02 – 06 น. 

เพิ่มจากปกติ 1 83.43 962 0.93 0.97 ตลอดเวลา 

เพิ่มจากปกติ 1 
ลดตามเวลา 1 

80.93 962 0.93 0.97 18 – 22 น. 

เพิ่มจากปกติ 1 
ลดตามเวลา 2 

80.09 962 0.93 0.97 22 – 02 น. 

เพิ่มจากปกติ 1 
ลดตามเวลา 3 

79.26 962 0.93 0.97 02 – 06 น. 

เพิ่มจากปกติ 2 85.05 941 0.93 0.97 ตลอดเวลา 

เพิ่มจากปกติ 2 
ลดตามเวลา 1 

82.50 941 0.93 0.97 18 – 22 น. 

เพิ่มจากปกติ 2 
ลดตามเวลา 2 

81.65 941 0.93 0.97 22 – 02 น. 

เพิ่มจากปกติ 2 
ลดตามเวลา 3 

80.80 941 0.93 0.97 02 – 06 น. 

เพิ่มจากปกติ 3 86.67 921 0.93 0.97 ตลอดเวลา 

เพิ่มจากปกติ 3 
ลดตามเวลา 1 

84.07 921 0.93 0.97 18 – 22 น. 

เพิ่มจากปกติ 3 
ลดตามเวลา 2 

83.20 921 0.93 0.97 22 – 02 น. 

เพิ่มจากปกติ 3 
ลดตามเวลา 3 

82.34 921 0.93 0.97 02 – 06 น. 
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(5) ความสัมพันธ์แบบหุ้นส่วน  ได้กําหนดให้เลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์จ ํานวน  30 
เปอร์เซ็นต์เป็นหุ้นส่วนกนั โดยให้มีหุ้นส่วนแบบสองฝ่ายและสามฝ่ายเท่านั้น ผลประโยชน์จะ
ได้รับในด้านราคาหรือเวลาเท่านั้น หุ้นส่วนแบบสองฝ่ายและแบบสามฝ่ายใด ๆ จะได้รับแตม้
พฒันาสําหรับสร้างผลประโยชน์คุณภาพการให้บริการดา้นราคาจาํนวน 20 แตม้สําหรับหุ้นส่วน
แบบสองฝ่าย และ 30 แตม้สาํหรับหุน้ส่วนแบบ 3 ฝ่าย 

(6) รายละเอียดของชุดขอ้มูลมีดงัต่อไปน้ี 
 จดัเตรียมเซอร์วิซทั้งหมด 20 ประเภทสําหรับใชใ้นบางการทดลอง แต่

โดยทัว่ไปจะใชเ้ซอร์วิซเพียง 10 ประเภทตามกระแสงานของเซอร์วิซเชิง
ประกอบท่ีไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ท่ี 3.7.1  

 มีเซอร์วิซอินสแตนซ์จาํนวน 252 ตวัสําหรับเซอร์วิซ 10 ประเภทและเม่ือ
จาํแนกเซอร์วิซท่ีมีลักษณะหลายรูปออกมาแล้ว จะมีเซอร์วิซอินสแตนซ์
ทั้งหมด 1,032 ตวัท่ีใชใ้นการทดลองส่วนใหญ่ท่ีใชก้ระแสงานในขอ้ท่ี 4.1.1 
สาํหรับจาํนวนเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีนบัรวมเซอร์วิซทั้ง 20 ประเภทเม่ือจาํแนก
ออกมาแลว้จะมีทั้งหมดจาํนวน 2,107 ตวั 

      มีความสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วน 86 ความสมัพนัธ ์ โดยแบบสามฝ่ายมี 34 
ความสมัพนัธ์ และแบบสองฝ่ายมี 52 ความสมัพนัธ์  

 

3.7 สถาปัตยกรรมของระบบการวางแผนและปรับแผนสําหรับเซอร์วซิเชิงประกอบ 

 เพื่อให้การวางแผนและการปรับแผนสําหรับเซอร์วิซเชิงประกอบ รองรับแนวคิดในการ
วิจยัน้ีในเร่ืองของการจดัระดบัการใหบ้ริการ การเกบ็ขอ้มูลคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซแต่ละ
ตวั รวมไปถึงการคาํนวณค่าคุณภาพการใหบ้ริการของแผนและการเรียกใชเ้ซอร์วิซ จึงจาํเป็นจะตอ้ง
ออกแบบสถาปัตยกรรมสําหรับฝ่ังผูใ้ชบ้ริการเพื่อให้สามารถรองรับแนวคิดดงักล่าว รายละเอียด
ของสถาปัตยกรรมแสดงในรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 สถาปัตยกรรมของระบบในฝ่ังผูใ้ชบ้ริการ 

 
 QoS Registry จะทาํหนา้ท่ีเกบ็ขอ้มูลคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์ทุกตวัท่ี
ผูใ้ชส้นใจ โดยขอ้มูลคุณภาพการใหบ้ริการดา้น ราคา เวลา สภาพพร้อมใชง้านและความเช่ือถือได้
จะเป็นขอ้มูลท่ีนาํมาจากผูใ้หบ้ริการโดยตรงหรือจะนาํมาจากส่ืออ่ืนท่ีผูใ้หบ้ริการไดมี้การนาํไป
ประกาศไวก้ไ็ด ้ และจากหวัขอ้ท่ี 3.6 จะเห็นวา่เซอร์วิซอินสแตนซ์บางตวัสามารถทาํงานไดห้ลาย
รูปแบบและมีความข้ึนต่อกนัของเซอร์วิซ ซ่ึงเป็นไปไดว้า่ ผูใ้หบ้ริการอาจไม่ไดป้ระกาศการทาํงาน
ของเซอร์วิซไวใ้นรูปแบบท่ีเสมือนวา่เป็นเซอร์วิซอินสแตนซ์อีกตวัหน่ึง ดงันั้น QoS Registry จึงทาํ
หนา้ท่ีแตกเซอร์วิซท่ีใหบ้ริการไดห้ลายลกัษณะเหล่านั้นออกเป็นเซอร์วซิอินสแตนซ์ในรูปแบบต่าง 
ๆ เพื่อง่ายต่อขั้นตอนการวางแผน นอกจากน้ี ในกรณีท่ีมีความต่างของเวลาและความห่างของ
ระยะทาง QoS Registry ตอ้งคาํนวณหาความต่างทางเวลาและระยะทางของทุกเซอร์วิซอินสแตนซ์
และเกบ็ขอ้มูลทั้งหมดน้ีไวใ้นส่วนของ Service Provision Schemes  

สาํหรับค่าระดบัการใหบ้ริการ จะกาํหนดใหเ้ป็น 1 เม่ือเร่ิมตน้ จากนั้นระบบจะทาํการ
คาํนวณเพื่อปรับค่าไปตามกฎของการปรับค่าระดบัการใหบ้ริการ (Rating Rules) ท่ีไดต้ั้งไว ้ดงัเช่น
ตวัอยา่งในหวัขอ้ท่ี 3.3.2 
 Planner จะทาํหนา้ท่ีวางแผนเซอร์วิซเชิงประกอบตามอลักอริทึมท่ีกาํหนดไว ้ โดยจะนาํค่า
คุณภาพการใหบ้ริการท่ีอยูใ่น QoS Registry มาใชใ้นการหาคาํตอบ เม่ือมีการเรียกใชแ้ผนของเซอร์
วิซเชิงประกอบ จะมีการวดัค่าคุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซขณะใชง้านจริงโดย QoS Monitor 
เพื่อทาํการคาํนวณเพื่อปรับค่าระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซแต่ละตวัท่ีมีการเรียกใช ้นอกจากน้ีค่า
คุณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซขณะใชง้านจริงจะถกูนาํมาพิจารณาวา่เกิดการกระตุน้ใหป้รับ
แผนใหม่หรือไม่ หากจาํเป็นตอ้งมีการปรับแผนใหม่ Planner จะทาํการปรับแผน 
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 นอกจากจะทาํหนา้ท่ีในการวดัค่าคุณภาพการใหบ้ริการในขณะทาํงานของเซอร์วิซแลว้ 
QoS Monitor ยงัทาํหนา้ท่ีตรวจสอบค่าคุณภาพการใหบ้ริการวา่ยงัอยูใ่นขอ้บงัคบัของการวางแผน
หรือไม่ ซ่ึงหากมีการละเมิดขอ้บงัคบัเกิดข้ึน Planner จะทาํการวางแผนใหม่เพือ่ใหเ้ซอร์วิซเชิง
ประกอบทาํงานไดลุ้ล่วงโดยท่ีไม่เกิดการละเมิดขอ้บงัคบั หรือการละเมิดขอ้บงัคบัในบางกรณีอยูใ่น
วิสยัท่ียอมรับได ้ เช่นมีการกาํหนดไวว้า่ หากจาํเป็นตอ้งวางแผนใหม่สาํหรับเซอร์วิซบางส่วนจะ
ยอมใหใ้ชเ้วลารวมทั้งหมดมากขึ้นไดร้้อยละ 10 เป็นตน้ 
 
 ในบทน้ีไดอ้ธิบายถึงแนวคิดการวิจยั การดาํเนินการวิจยั ชุดขอ้มูลสาํหรับใชใ้นการทดลอง 
การทาํการทดลองโดยวิธีการจาํลอง และสถาปัตยกรรมของระบบ ซ่ึงทั้งหมดน้ี ไดถู้กนาํไปทดสอบ
แนวคิดผา่นทางการทดลองที่จะนาํเสนอในบทถดัไป 
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บทที ่4 

 
การทดลองและผลการทดลองในการวางแผนและการปรับแผน 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทดลองเพื่อทดสอบแนวคิดในการวิจยัน้ี โดยแบ่งเป็นสามกลุ่มการ
ทดลอง กลุ่มการทดลองแรกมีจุดประสงคเ์พื่อทดสอบอลักอริทึมอีดีเอ วา่มีความเหมาะสมกบั
ปัญหาการวางแผนเซอร์วิซเชิงประกอบตามแนวคิดงานวจิยัท่ีวา่ เซอร์วิซจะมีความหลากหลายใน
การใหบ้ริการโดยเนน้ไปท่ีคุณภาพการใหบ้ริการบางชนิด เช่น เนน้ใหบ้ริการท่ีดีในคุณภาพดา้น
ราคา หรือเวลาอยา่งใดอยา่งหน่ึง รวมไปถึงขั้นตอนในการวางแผนที่มีการพิจารณาความสมัพนัธ์
แบบหุน้ส่วนภายในแผนเดียวกนั การทดลองในกลุ่มต่อมาจะทาํข้ึนเพื่อทดสอบวา่ค่าระดบัการ
ใหบ้ริการท่ีเสนอข้ึนมานั้น สามารถสะทอ้นถึงคุณภาพของแผนในแง่ของความคงทนไดห้รือไม่
อยา่งไร นอกจากน้ีในดา้นความคงทนของแผน จะทดลองใส่ความเบ่ียงเบนของคุณภาพการ
ใหบ้ริการลงในขั้นตอนการวางแผน แลว้ทดสอบดูวา่การพิจารณาความเป็นไปไดใ้นการเบ่ียงเบน
ของคุณภาพการใหบ้ริการตั้งแต่ตอนเร่ิมวางแผนจะส่งผลต่อความคงทนของแผนที่ไดห้รือไม่
อยา่งไร สาํหรับการทดลองในกลุ่มสุดทา้ย จะเป็นการทดสอบวา่ความรู้ของอีดีเอท่ีไดจ้ากการ
วางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบนั้นสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ในการปรับแผนโดยทาํการ
วางแผนใหม่ไดอ้ยา่งไร 
 
4.1 การประเมินประสิทธิภาพและข้อกาํหนดของอลักอริทมึอดีีเอ 
 
 4.1.1 การประเมินประสิทธิภาพ 

โดยทัว่ไป อลักอริทึมเชิงววิฒัน์จะมีวิธีการประเมินประสิทธิภาพของอลักอริทึม โดยการ
นบัจาํนวนของการเรียกใชฟั้งกช์นั หรือ Number of Function Call (NFC) ซ่ึงการนบัการเรียกใช้
ฟังกช์นัน้ีอาจจะนบัอยา่งง่ายเช่น การสร้างปัจเจกใหม่หน่ึงตวัถือเป็นหน่ึงคร้ังสาํหรับการเรียกใช้
ฟังกช์นั  

สมมติตวัอยา่งในปัญหาหน่ึงซ่ึงใชอ้ลักอริทึมเชิงวิวฒัน์แกปั้ญหา หากกาํหนดใหมี้จาํนวน
ประชากรต่อรุ่นเป็น 100 ตวั และอลักอริทึมหาคาํตอบพบในรุ่นท่ี 10 ดงันั้น ในตวัอยา่งน้ีอลักอริทึม
ใช ้1000 NFC ในการแกปั้ญหาเป็นตน้ สาํหรับงานวจิยัน้ี ใชอ้ลักอริทึมอีดีเอเพียงอยา่งเดียว โดยใน
บางการทดลองจะมีการวดัประสิทธิภาพของอลักอริทึมท่ีสถานะต่างกนั ดงันั้น งานวิจยัน้ีจะวดั
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ประสิทธิภาพโดยการนบัจาํนวนรุ่นในการหาคาํตอบ เน่ืองจากจาํนวนประชากรของอลักอริทึมท่ี
ตอ้งการเปรียบเทียบเท่ากนั และตน้ทุนในการสร้างปัจเจกแต่ละตวักเ็ท่ากนัเช่นกนั 

สาํหรับอลักอริทึมเชิงวิวฒันท่ี์ถือเป็นอลักอริทึมเชิงสุ่มนั้น การทดลองตอ้งทาํหลายคร้ัง
แลว้รายงานผลออกมาในรูปของค่าเฉล่ีย เน่ืองจากประชากรเร่ิมแรกจะสร้างข้ึนโดยการสุ่มทั้งส้ิน 
หากการสุ่มบงัเอิญเขา้ใกลค้าํตอบ คาํตอบท่ีไดจ้ะออกมามีคุณภาพสูง หรือมี NFC ตํ่า ดงันั้นการรัน
อลักอริทึมแต่ละคร้ังไม่อาจเป็นตวัแทนสะทอ้นถึงประสิทธิภาพของอลักอริทึมท่ีสามารถคาดหวงั
ได ้การทดลองใด ๆ โดยใชอ้ลักอริทึมเชิงสุ่มจึงตอ้งทาํซํ้ า ๆ หลายคร้ังในหน่ึงการทดลอง สาํหรับ
งานวิจยัน้ี จะทาํการทดลองซํ้าจาํนวน 25 คร้ัง แลว้หาวา่อีดีเอหาคาํตอบท่ีพอใจพบจาํนวนก่ีคร้ัง 
จากนั้นจะคิดอตัราความสาํเร็จจากจาํนวนคร้ังท่ีหาคาํตอบพบต่อจาํนวนคร้ังท่ีทาํการทดลองซํ้า 

 
 4.1.2 ขอ้กาํหนดของอลักอริทึมอีดีเอ 

 การนาํอลักอริทึมเชิงวิวฒันม์าแกปั้ญหานั้น หากตอ้งการผลลพัธ์ท่ีดีข้ึน จาํเป็นจะตอ้งมีการ
ปรับตวัแปรของอลักอริทึมเพื่อใหเ้หมาะสมกบัปัญหานั้น ๆ เช่น บางปัญหาจะทาํงานไดดี้หากใช้
จาํนวนประชากรขนาดเลก็ สาํหรับการใชอ้ลักอริทึมอีดีเอในงานวจิยัน้ีจะเป็นอยา่งง่าย กล่าวคือ
ผูว้ิจยัไม่ทาํการศึกษาเพื่อหาตวัแปรอลักอริทึมท่ีเหมาะกบัปัญหาท่ีสนใจ โดยมีขอ้กาํหนดของ
อลักอริทึมอีดีเอดงัน้ี 

 ใชฟิ้ตเนสฟังกช์นัตามสมการ (7) ในหวัขอ้ท่ี 3.4 
 ค่านํ้ าหนกั w1 – w7 ในฟิตเนสฟังกช์นักาํหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 1 
 ขนาดประชากรเท่ากบั 200 ปัจเจก 
 จาํนวนรุ่นสูงสุดเท่ากบั 100 รุ่น 
 คาํนวณค่าจีเอฟจากปัจเจกท่ีถูกเลือกมา 20 ตวัซ่ึงใหค้าํตอบท่ีดีท่ีสุดในรุ่นโดยให้

ความสาํคญัทุกปัจเจกเท่ากนั 
 เง่ือนไขการหยดุ จะหยดุเม่ือพบคาํตอบท่ีคาดหวงั หรือทาํครบจาํนวนรุ่นสูงสุด 

 
4.2 การทดลองวางแผนสําหรับเซอร์วซิเชิงประกอบองิคุณภาพการให้บริการ 
 การทดลองในกลุ่มแรกน้ีจะแบ่งเป็นสามการทดลอง โดยสองการทดลองแรกจะหาวา่วิธีอีดี
เอเหมาะสมกบัปัญหาในงานวิจยัหรือไม่ จึงทาํการทดลองโดยลดความซบัซอ้นของปัญหาลงมาให้
อยูใ่นรูปปัญหาอยา่งง่ายก่อน กล่าวคือ จะยงัไม่คิดเร่ืองความขดัแยง้ของเง่ือนไขช่วงเวลาในการ
เรียกใชง้านเซอร์วิซโดยกาํหนดใหเ้ซอร์วิซอินสแตนซ์ทุกตวั ทุกโหมดการใหบ้ริการ สามารถ
เรียกใชง้านไดต้ลอดเวลาและจะยงัไม่มีการคิดการเพิ่มหรือลดของเวลาในการทาํงานของเซอร์วิซ
ตามระยะห่างเขตท่ีตั้งของผูใ้ชแ้ละผูใ้หบ้ริการ ส่วนการทดลองท่ีสามจะกาํหนดใหต้อ้งวางแผนตาม
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ขอ้บงัคบัดา้นเง่ือนไขเวลาเรียกใชง้านและมีการคิดการเพิ่มหรือลดของเวลาในการทาํงานของเซอร์
วิซตามระยะห่างเขตท่ีตั้งของผูใ้ชแ้ละผูใ้หบ้ริการ เพื่อทดสอบวา่วิธีอีดีเอนาํไปใชใ้นการหาคาํตอบ
สาํหรับปัญหาการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบท่ีซบัซอ้นข้ึนน้ี ไดห้รือไม่อยา่งไร โดยไดน้าํ
ชุดขอ้มูลของเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีอธิบายกล่าวถึงในขอ้ (6) หวัขอ้ท่ี 3.6.2 มาใชส้าํหรับการทดลอง 
 
 4.2.1 การทดลองวางแผนเซอร์วิซเชิงประกอบโดยอีดีเอ 

 การทดลองน้ีจะทดลองใชอี้ดีเอในการวางแผน โดยกาํหนดใหท้ดลองหาคาํตอบซ่ึงเนน้
คุณภาพการใหบ้ริการรวมดา้นเวลาตํ่าท่ีสุด ซ่ึงเวลารวมท่ีตํ่าท่ีสุดสาํหรับชุดขอ้มูลของงานวิจยัน้ี
ไดแ้ก่ 9505 หน่วย โดยกาํหนดใหส้ามารถคลาดเคล่ือนได ้ 10 เปอร์เซ็นต ์ ดงันั้นส่ิงท่ีอีดีเอจะหา
คาํตอบคือ แผนท่ีมีค่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นราคารวมอยูร่ะหวา่ง [9505, 10455] หน่วยและ
สาํหรับการทดลองน้ี จะยงัไม่มีการปรับค่าระดบัการใหบ้ริการ โดยกาํหนดใหค้่าระดบัการ
ใหบ้ริการคงท่ีอยูท่ี่ 1 เน่ืองจากเพียงตอ้งการทดสอบความสามารถของวิธีอีดีเอ ผลการทดลองแสดง
ดงัตารางท่ี 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการใชอี้ดีเอวางแผนเซอร์วิซเชิงประกอบ 
ค่าเวลารวม
เป้าหมาย

(หน่วยเวลา) 

ค่าเวลารวม 
ดีท่ีสุด 

(หน่วยเวลา) 

ค่าเวลารวม 
เลวท่ีสุด 

(หน่วยเวลา) 

ค่าเวลารวม
เฉล่ีย 

(หน่วยเวลา) 

 
อตัราความสาํเร็จ 

[9505, 10455] 9678 10661 9862.86943 23/25 (92%) 
 
 จากผลการทดลองพบวา่ค่าเวลารวมท่ีดีท่ีสุดท่ีอีดีเอสามารถหาไดน้ั้นมากกวา่ค่าต ํ่าสุดท่ี
เป็นไปได ้173 หน่วย ซ่ึงคลาดเคล่ือนไป 1.82 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น ส่วนค่าเวลารวมท่ีเลวท่ีสุดอยูน่อก
ช่วงเป้าหมาย 206 หน่วย คิดเป็นความคลาดเคล่ือน 1.97 เปอร์เซ็นตแ์ละอยูห่่างจากค่าเวลารวมท่ีตํ่า
ท่ีสุดคิดเป็น 12.16 เปอร์เซ็นต ์ 

เม่ือคิดในเชิงคุณภาพของคาํตอบ พบวา่คาํตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีอีดีเอสามารถหาไดมี้คุณภาพสูง
ถึง 98.18 เปอร์เซ็นตข์องคาํตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีเป็นไปไดส้าํหรับชุดขอ้มูลท่ีใชท้ดลอง และสาํหรับกรณี
เลวท่ีสุด อีดีเอสามารถหาคาํตอบท่ีมีคุณภาพคิดเป็น 87.84 เปอร์เซ็นตข์องคาํตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีเป็นไป
ได ้และเม่ือพจิารณาค่าเวลารวมโดยเฉล่ียของการทดลองซํ้าทั้ง 25 คร้ังพบวา่มีคุณภาพคิดเป็น 96.24 
เปอร์เซ็นตข์องคาํตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีเป็นไปได ้ นอกจากน้ีอตัราความสาํเร็จท่ีอีดีเอสามารถหาคาํตอบ
ในช่วงของเป้าหมายท่ีกาํหนดไดสู้งถึง 92 เปอร์เซ็นต ์ 
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จากผลการทดลองสามารถกล่าวไดว้า่อีดีเอมีความเหมาะสมและสามารถแกปั้ญหาการ
วางแผนเซอร์วิซเชิงประกอบอิงคุณภาพการใหบ้ริการท่ีเซอร์วิซอินสแตนซ์สามารถใหบ้ริการได้
เพียงรูปแบบเดียวไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
 4.2.2 การทดลองใชอี้ดีเอเพื่อหาคาํตอบโดยมีขอ้บงัคบับนคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวม
และขอ้บงัคบัเฉพาะบางประเภทของคุณภาพการใหบ้ริการ 

เม่ือพิจารณาดูค่าคุณภาพการใหบ้ริการแต่ละประเภทของแผนที่มีค่าคุณภาพการใหบ้ริการ
รวมดา้นราคาท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีอีดีเอหาไดจ้ากการทดลองที่ 4.2.1 นั้น จะพบวา่คุณภาพการใหบ้ริการบาง
ประเภทมีค่าตํ่า ในขณะท่ีบางประเภทมีคา่สูง ในกรณีน้ีไดแ้ก่ ค่าของราคารวมท่ีสูงถึง 966 หน่วย
จากราคาสูงสุดท่ีเป็นไปไดคื้อ 1000 หน่วย ส่วนเวลารวมมีค่า 9678 หน่วยจากค่าสูงสุดท่ีเป็นไปได้
คือ 15000 หน่วย สาํหรับในบางกรณีผูใ้ชอ้าจจะสนใจค่าคุณภาพการใหบ้ริการเฉพาะบางประเภท
มากกวา่ค่าคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวม ดงันั้นการวางแผนจึงตอ้งกาํหนดขอ้บงัคบัท่ีมีทั้ง
ขอ้บงัคบัของค่าคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวมและขอ้บงัคบัของค่าคุณภาพการใหบ้ริการเฉพาะ
ดา้นท่ีผูใ้ชส้นใจ การทดลองน้ีจะทดลองกาํหนดใหมี้ขอ้บงัคบัดา้นคุณภาพการใหบ้ริการรวมและ
ขอ้บงัคบัดา้นราคารวมเป็นสองขอ้บงัคบัดว้ยกนั เพื่อทดสอบวา่อีดีเอจะสามารถหาคาํตอบได้
หรือไม่ โดยกาํหนดใหห้าค่าคุณภาพการใหบ้ริการรวมไม่เกิน 10000 หน่วย และกาํหนดให้
ขอ้บงัคบัดา้นราคารวมเป็นค่าต่าง ๆ กนั ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการใชอี้ดีเอหาคาํตอบโดยมีขอ้บงัคบับนคุณภาพการใหบ้ริการมากกวา่หน่ึงขอ้ 
ค่าเป้าหมาย 
(หน่วยราคา) 

ค่าดีท่ีสุด 
(หน่วยราคา) 

ค่าเลวท่ีสุด 
(หน่วยราคา) 

ค่าเฉล่ีย 
(หน่วยราคา) 

อตัราความสาํเร็จ 

950 865.76 954.11 928.73 24/25 (96%) 
900 841.38 899.8 885.51 25/25 (100%) 
850 819.88 849.71 840.55 25/25 (100%) 
800 770.05 809.75 797.46 17/25 (68%) 

  
จากผลการทดลองเมื่อกาํหนดขอ้บงัคบัดา้นคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวมเป็น 10000 

หน่วยและขอ้บงัคบัดา้นราคารวมเป็น 950, 900, 850, 800 หน่วยตามลาํดบั พบวา่อีดีเอสามารถหา
คาํตอบไดด้ว้ยอตัราความสาํเร็จ 100 เปอร์เซ็นตใ์นขอ้บงัคบัดา้นราคารวมท่ี 900 และ 850 หน่วย 
สาํหรับขอ้บงัคบัราคารวมท่ี 950 หน่วย มีอตัราความสาํเร็จอยูท่ี่ 96 เปอร์เซ็นต ์และ  ขอ้บงัคบัราคา
รวมท่ี 800 หน่วย มีอตัราความสาํเร็จอยูท่ี่ 68 เปอร์เซ็นต ์
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 สาํหรับผลการทดลองท่ีกาํหนดขอ้บงัคบัดา้นราคารวมเป็น 950, 900, 850 หน่วยนั้นลว้นมี
อตัราความสาํเร็จสูงกวา่ 95 เปอร์เซ็นตท์ั้งส้ิน ค่าราคารวมดีท่ีสุดท่ีหาไดแ้ละค่าเฉล่ียมีคุณภาพสูง
กวา่ค่าเป้าหมาย แสดงใหเ้ห็นวา่อีดีเอสามารถแกปั้ญหาการวางแผนเซอร์วิซเชิงประกอบอิงคุณภาพ
การใหบ้ริการบนขอ้บงัคบัมากกวา่หน่ึงขอ้ไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงในกรณีน้ีอีดีเอสามารถหาคาํตอบท่ีอยู่
ในขอ้บงัคบัดา้นคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวมและยงัสามารถหาคาํตอบสาํหรับขอ้บงัคบัดา้นราคา
รวมไดดี้กวา่คา่ราคารวมเป้าหมายอีกดว้ย 
 ส่วนผลการทดลองท่ีกาํหนดขอ้บงัคบัดา้นราคารวมเป็น 800 หน่วยแมมี้อตัราความสาํเร็จ
อยูท่ี่ 68 เปอร์เซ็นต ์ แต่ทั้งค่าดีท่ีสุดและค่าเฉล่ียนั้นยงัตํ่ากวา่ค่าเป้าหมายเช่นเดียวกบัขอ้บงัคบัดา้น
ราคารวมค่าต่าง ๆ ท่ีไดท้ดลองมา ผลการทดลองในส่วนน้ีอาจแปลความไดว้า่ราคารวมท่ี 800 
หน่วยนั้นอาจจะเขา้ใกลร้าคารวมท่ีเป็นไปไดแ้ลว้ อีดีเอจึงหาคาํตอบไดด้ว้ยอตัราความสาํเร็จท่ีต ํ่า
กวา่การทดลองของราคารวมอื่น นอกจากน้ียงัสะทอ้นถึงพฤติกรรมของอีดีเอท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีวา่ยงั
ไม่มีความสามารถในการคน้วงกวา้ง (Global Search) ท่ีดีพอ ทาํใหอ้ลักอริทึมไม่สามารถหาคาํตอบ
ท่ีดีข้ึนในประชากรรุ่นถดัไปได ้ ซ่ึงผลจากเหตุน้ีแสดงออกมาจากการที่อีดีเอไม่สามารถหาคาํตอบ
ใหอ้ยูภ่ายใตข้อ้บงัคบัได ้ อยา่งไรกต็ามจากผลการทดลองสามารถกล่าวไดว้า่อีดีเอสามารถหา
คาํตอบบนขอ้บงัคบัท่ีมากกวา่หน่ึงขอ้ไดอ้ยา่งน่าพอใจ 
 
 4.2.3 การทดลองใชอี้ดีเอหาคาํตอบของปัญหาการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบท่ี
เซอร์วิซอินสแตนซ์สามารถใหบ้ริการไดห้ลายรูปแบบ 

การทดลองน้ีทาํเพื่อทดสอบวา่เม่ือปัญหาในการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบท่ีมี
ความซบัซอ้นมากข้ึนจากการท่ีเซอร์วิซอินสแตนซ์สามารถใหบ้ริการไดห้ลายรูปแบบโดยมีเง่ือนไข
ในการใหบ้ริการเกิดข้ึนมา ตามแนวคิดในหวัขอ้ท่ี 3.2.1 แลว้ วิธีอีดีเอจะสามารถหาคาํตอบได้
หรือไม่ อยา่งไร โดยไดท้าํการทดสอบในสองเร่ืองดว้ยกนัไดแ้ก่ การลดราคาตามช่วงเวลาและการ
ลดเวลาการทาํงานตามเขตที่ตั้งของผูใ้หบ้ริการกบัผูใ้ช ้โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

(1) การลดราคาตามช่วงเวลา สาํหรับการทดลองน้ีจะทดลองโดยมีขอ้บงัคบัดา้นราคารวม
เป็นค่าต่าง ๆ โดยในแผนนั้นจะตอ้งประกอบไปดว้ยเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีไม่มีความขดัแยง้ดา้น
เวลาในการเรียกใช ้ กล่าวคือ หากในแผนมีเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีไดล้ดราคาตามช่วงเวลาประกอบ
อยู ่ ช่วงเวลาท่ีเซอร์วิซอินสแตนซ์เหล่านั้นทาํงานไดจ้ะตอ้งเป็นช่วงเวลาเดียวกนั หรือแผนนั้นตอ้ง
ประกอบไปดว้ยเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีคิดราคาอตัราเดียวทุกช่วงเวลาเท่านั้น การทดลองน้ีทาํเพือ่
ทดสอบวา่อีดีเอจะสามารถหาคาํตอบเม่ือปัญหามีเง่ือนไขมากขึ้นไดห้รือไม่โดยทาํการหาดว้ยวา่
แผนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองซํ้าทั้ง 25 คร้ังเป็นแผนท่ีมีเซอร์วิซอินสแตนซ์ซ่ึงไดล้ดราคาตาม
ช่วงเวลาท่ีใชง้านประกอบอยูก่ี่แผน ผลการทดลองน้ีแสดงดงัตารางท่ี 4.3  
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ตารางท่ี 4.3 ผลการใชอี้ดีเอหาคาํตอบเม่ือเซอร์วิซอินสแตนซ์ใหบ้ริการไดห้ลายรูปแบบโดยมี
ขอ้บงัคบับนคุณภาพการใหบ้ริการดา้นราคา 
ค่าเป้าหมาย 
(หน่วยราคา) 

ค่าดีท่ีสุด 
(หน่วยราคา) 

ค่าเลวท่ีสุด 
(หน่วยราคา) 

ค่าเฉล่ีย 
(หน่วยราคา) 

อตัรา
ความสาํเร็จ 

จาํนวนแผน 
ท่ีมีเง่ือนไข 
ช่วงเวลา 
การใชง้าน 

950 829.00 949.00 913.47 25/25 (100%) 10/25 
900 852.55 910.10 892.09 21/25 (84%) 9/25 
850 824.00 851.93 842.40 23/25 (92%) 8/25 
800 780.00 897.24 799.86 20/25 (80%) 7/25 

  
 ในการทดลองน้ี จากผลการทดลองพบวา่ทั้งค่าดีท่ีสุดและค่าเฉล่ียต่างกมี็คุณภาพสูงกวา่ค่า
เป้าหมายท่ีกาํหนดเป็นเง่ือนไขทั้งส้ิน ส่วนอตัราความสาํเร็จท่ีต ํ่าท่ีสุดไดแ้ก่เม่ือกาํหนดขอ้บงัคบั
เป็นราคารวม 800 หน่วยนั้นสูงถึง 80 เปอร์เซ็นต ์ และเม่ือพิจารณาวา่เซอร์วิซอินสแตนซ์สามารถ
ใหบ้ริการในรูปแบบการลดราคาตามช่วงเวลาท่ีใชง้านได ้ดงันั้นลกัษณะของแผนที่จะมีราคารวมตํ่า
กเ็ป็นไปไดว้า่แผนนั้นจะตอ้งประกอบไปดว้ยเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีไดล้ดราคาแต่ถูกจาํกดัช่วงเวลา
การใชง้าน จากผลการทดลองจะเห็นวา่จาํนวนแผนท่ีมีเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีไดล้ดราคาแต่ถูกจาํกดั
ช่วงเวลาการใชง้านนั้นมีไม่ถึงคร่ึง ซ่ึงไม่ไดห้มายความวา่การท่ีเซอร์วซิอินสแตนซ์สามารถลดราคา
ตามช่วงเวลาไดน้ั้นไม่ใช่ส่ิงดี เพราะเป็นไปไดว้า่ชุดขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนน้ีมีเซอร์วิซอินสแตนซท่ี์ถึงแม้
จะลดราคาแลว้แต่กย็งัมีราคาสูงอยู ่ แต่อยา่งไรกต็ามจากจุดน้ีจะเห็นวา่อีดีเอสามารถจบัลกัษณะของ
ชุดขอ้มูลน้ีไดว้า่เซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีคิดราคาดว้ยอตัราเดียวตลอดเวลานั้น ทาํใหแ้ผนไม่มีความ
ขดัแยง้ดา้นเวลาและยงัเป็นแผนท่ีอยูใ่ตข้อ้บงัคบัดว้ย 

(2) การลดเวลาการทาํงานตามเขตที่ตั้งของผูใ้หบ้ริการกบัผูใ้ช ้ จะทดลองโดยมีขอ้บงัคบั
ดา้นเวลารวมเป็นค่าต่าง ๆ โดยในแผนนั้นจะตอ้งประกอบไปดว้ยเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีไม่มีความ
ขดัแยง้ดา้นเวลาในการเรียกใช ้นอกจากน้ีจะดูวา่แผนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองซํ้าทั้ง 25 คร้ังวา่ในแต่
ละแผนนั้นมีเซอร์วิซอินสแตนซ์ก่ีตวัท่ีใชเ้วลาในการทาํงานไม่เกินปกติ กล่าวคือเป็นเซอร์วซิ
อินสแตนซ์ท่ีมีเขตท่ีตั้งเป็นเลข 0 หรือ 1 ตามท่ีกาํหนดไวใ้นขอ้ (4) หวัขอ้ท่ี 3.6.2 ผลการทดลองน้ี
แสดงดงัตารางท่ี  4.4 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการใชอี้ดีเอหาคาํตอบเม่ือเซอร์วิซอินสแตนซ์ใหบ้ริการไดห้ลายรูปแบบโดยมี
ขอ้บงัคบับนคุณภาพการใหบ้ริการดา้นเวลา 
ค่าเป้าหมาย 
(หน่วยเวลา) 

ค่าดีท่ีสุด 
(หน่วยเวลา) 

ค่าเลวท่ีสุด 
(หน่วยเวลา) 

ค่าเฉล่ีย 
(หน่วยเวลา) 

อตัรา
ความสาํเร็จ 

ค่าเฉล่ียจาํนวน 
เซอร์วิซ

อินสแตนซ์ 
ท่ีใชเ้วลาไม่เกิน
ท่ีประกาศ 

10200 9518.40 10198.90 9948.880 24/25 (96%) 5.48 
10000 9478.30 10204.05 9931.758 16/25 (64%) 6.28 
9800 9557.45 11171.95 9955.942 7/25 (28%) 6.16 

  
จากผลการทดลองพบวา่ ค่าดีท่ีสุดท่ีอีดีเอหาไดบ้นขอ้บงัคบัดา้นเวลารวมในค่าต่าง ๆ กนั

นั้นมีคุณภาพสูงกวา่ค่าเป้าหมาย สาํหรับการทดลองในส่วนน้ีท่ีนาํเอาเวลามาเป็นขอ้บงัคบันั้นเพราะ
ตอ้งการทดสอบวา่อีดีเอสามารถจบัลกัษณะในกรณีท่ีระยะห่างระหวา่งผูใ้ชแ้ละผูใ้หบ้ริการมีผลต่อ
การใชเ้วลาในการใหบ้ริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์ไดห้รือไม่ ตามท่ีกาํหนดไวใ้นขอ้ (4) หวัขอ้ท่ี 
3.6.2 อาจกล่าวไดว้า่แผนท่ีประกอบไปดว้ยเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีอยูใ่นเขตพื้นท่ีเดียวกนักบัผูใ้ช้
น่าจะใหเ้วลารวมนอ้ยท่ีสุดเน่ืองจากเวลาที่ใชใ้นการทาํงานของเซอร์วิซอินสแตนซจ์ะนอ้ยลง 5 
เปอร์เซ็นต ์ และจากการทดลองพบวา่ในแต่ละแผนของการทดลองซํ้าทั้ง 25 คร้ังมีจาํนวนเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ท่ีใชเ้วลาไม่เกินท่ีประกาศไว ้ กล่าวคือเป็นเซอร์วิซอินสแตนซ์ใชเ้วลานอ้ยลง 5 
เปอร์เซ็นต ์ หรือ ใชเ้วลาตามท่ีประกาศ เฉล่ียแลว้เกินกวา่คร่ึงหน่ึง จะเห็นไดจ้ากผลการทดลองท่ี
ขอ้บงัคบัเวลารวมเป็น 10000 ซ่ึงไดค้่าดีท่ีสุดและค่าเฉล่ีย ดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการทดลองท่ีขอ้บงัคบั
เวลารวมเป็น 10200 และ 9800 โดยมีค่าเฉล่ียจาํนวนเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีใชเ้วลาไม่เกินท่ีประกาศ
มากท่ีสุดเท่ากบั 6.28 จึงสามารถกล่าวไดว้า่อีดีเอสามารถจบัลกัษณะของคาํตอบในกรณีท่ีตอ้งการ
เวลารวมนอ้ย ๆ ไดว้า่ตอ้งประกอบไปดว้ยเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีใชเ้วลาไม่เกินท่ีประกาศ 

 
 4.2.4 สรุปผลการทดลอง 

 การทดลองทั้งสามการทดลองที่ผา่นมาน้ี ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่วิธีอีดีเอสามารถท่ีจะนาํมาใช้
ในปัญหาการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบอิงคุณภาพการใหบ้ริการ ไดอ้ยา่งน่าพอใจ โดย
ในการทดลองที่ 4.2.1 สามารถหาค่าใกลเ้คียงกบัค่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นราคาตํ่าท่ีสุดดว้ยอตัรา
ความสาํเร็จ 23/25 นอกจากน้ี ในการทดลองท่ี 4.3.2 ช้ีใหเ้ห็นวา่ สามารถนาํอีดีเอมาใชห้าแผนท่ีมี
ขอ้บงัคบับนค่าคุณภาพการใหบ้ริการเฉพาะประเภทและค่าคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวม ไดอ้ยา่ง
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เหมาะสม ไดเ้ป็นอยา่งดี สาํหรับในการทดลองที่สาม ผลกย็งัปรากฏวา่อีดีเอสามารถแกปั้ญหาท่ี
ซบัซอ้นข้ึนได ้ ดว้ยผลท่ีน่าพอใจ คือสามารถหาคาํตอบได ้ แมใ้นบางขอ้บงัคบัคุณภาพจะมีอตัรา
ความสาํเร็จท่ีต ํ่ากวา่ 0.5 แต่ค่าเฉล่ียกย็งัดีกวา่ค่าเป้าหมาย ยกเวน้เพยีงการทดลองตามตารางที่ 4.4 
กรณีค่าเป้าหมายท่ี 9800 ซ่ึงอีดีเอหาคาํตอบท่ีไดค้่าเฉล่ียสูงกวา่ค่าเป้าหมาย  

นอกจากน้ีในการทดลองที่ 4.2.3 ยงัแสดงใหเ้ห็นวา่อีดีเอสามารถสะสมความรู้และจบั
ลกัษณะท่ีดีของคาํตอบได ้แต่ทั้งน้ี ผูว้ิจยัมีขอ้สงัเกตดงัต่อไปน้ี 

 ความสมัพนัธแ์บบหุน้ส่วนไม่ปรากฏอยูใ่นแผนท่ีดีท่ีสุด ในทั้งสามการทดลอง
และทุกคร้ังในการทดลอง แต่จะปรากฏอยูบ่า้งในบางคาํตอบคู่แข่ง ทั้งน้ีน่าจะ
เน่ืองจากผลประโยชน์ท่ีไดรั้บนั้น อาจจะยงัไม่ดีพอ โดยผลประโยชนสู์งสุดท่ี
เป็นไปได ้ไดแ้ก่ ราคาท่ีลดลงประมาณ 40 หน่วย นอกจากน้ีอาจเป็นเพราะวา่ ใน
การสร้างความสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วนนั้น สร้างดว้ยวิธีการสุ่ม ซ่ึงอาจจะเป็นไดว้า่ 
ความสมัพนัธน้ี์ถูกสุ่มใหไ้ปผกูอยูก่บัเซอร์วิซท่ีมีค่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นอ่ืน 
ๆ ท่ีเหลือตํ่า ทาํใหค้วามสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วนน้ี ใหผ้ลประโยชน์ดีเพยีงดา้นราคา
เพียงดา้นเดียว ส่วนการลงโทษความสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วนในฟิตเนสฟังกช์นันั้น 
ไม่น่าจะเป็นสาเหตุ เน่ืองจากหากพจิารณาค่าคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวมตาม
ฟิตเนสฟังกช์นัแลว้พบวา่ โดยปกติจะมีค่าอยูใ่นหลกัพนั ดงันั้นค่าลงโทษจาก
ความสมัพนัธแ์บบหุน้ส่วนซ่ึงค่าสูงสุดเป็น 0.3 นั้นไม่น่าจะส่งผลกระทบต่อ
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนน้ี ในส่วนน้ีผูว้ิจยัเช่ือวา่น่าจะเกิดจากการท่ีความสมัพนัธ์แบบ
หุน้ส่วนท่ีสุ่มสร้างนั้น ไปผกูอยูก่บัเซอร์วิซท่ีดอ้ยคุณภาพ เน่ืองจากการสงัเกต
พบวา่ค่าคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวมของแผนท่ีมีความสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วนนั้น
จะสูงกวา่แผนทัว่ไป 

 ผูว้ิจยัพบวา่หน่วยการคาํนวณท่ีเลือกใชน้ั้น อาจไม่เหมาะสมเท่าท่ีควร เน่ืองจากใน
กรณีของค่าคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวมท่ีเป็นไปไดน้ั้น จะเห็นวา่ ค่าเวลารวมตํ่า
จากค่าสูงสุดอยูม่าก ในขอ้น้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ หากไดค้่าเวลารวมตํ่า กมี็โอกาสมากท่ี
ค่าคุณภาพโดยรวมจะตํ่าไปดว้ย ทั้งน้ีถึงแมใ้นฟิตเนสฟังกช์นัจะมีการใส่ค่าตวัคูณ 
w เพื่อใหน้ํ้ าหนกัแก่ค่าใดค่าหน่ึงไวก้ต็าม แต่จากการคิดค่าลงโทษจากระยะห่าง
จากขอ้บงัคบันั้น ยงัสามารถจะพบวา่ค่าเวลารวมนั้นมีอิทธิพลต่อคาํตอบอยูเ่ช่นเดิม 
ในส่วนน้ีผูว้ิจยัมีความเห็นวา่ หากทาํการศึกษาเพื่อหาวิธีการปรับตวัแปรต่าง ๆ ใน
สูตรการคาํนวณ ใหเ้หมาะสมแลว้ วิธีอีดีเอน่าจะถูกนาํมาใชไ้ดดี้กวา่น้ี และอาจจะ
ตอบขอ้สงัเกตแรกไดว้า่ กรณีท่ีความสมัพนัธ์แบบหุน้ส่วนไม่ถูกเลือกอยูใ่นแผนท่ี
ดีท่ีสุดนั้นเก่ียวขอ้งกบัฟิตเนสฟังกช์นัท่ีใชน้ี้หรือไม่ 
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4.3 การทดลองแนวคดิการเพิม่คุณภาพของแผนด้านความคงทน 
 การทดลองในกลุ่มน้ีทาํเพื่อทดสอบวา่ ค่าระดบัการใหบ้ริการท่ีผูว้ิจยัเสนอน้ีจะสามารถ
สะทอ้นความสามารถในการตา้นทานความเบี่ยงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการท่ีเกิดข้ึนไดห้รือไม่ 
โดยในการทดลองกลุ่มน้ี จะจาํลองการเรียกใชง้านเซอร์วิซเพื่อหาวา่ เกิดความเบ่ียงเบนข้ึนหรือไม่ 
โดยจะไม่เจาะจงลงไปวา่เกิดความเบ่ียงเบนดา้นใดอยา่งไร และจะสนใจเฉพาะค่าระดบัการ
ใหบ้ริการเท่านั้น ส่วนค่าคุณภาพการใหบ้ริการอ่ืน ๆ จะไม่สนใจวา่มากหรือนอ้ยเพยีงใด 
 
 4.3.1 การจาํลองการเรียกใชบ้ริการและกฎการปรับระดบัการใหบ้ริการ 

 เซอร์วิซอินสแตนซ์แต่ละตวัจะมีค่าอิมมิวนิตีและค่าลคัดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ในหวัขอ้ท่ี 3.6 
สาํหรับการทดลองในกลุ่มน้ี จะทาํการสุ่มเลขจาํนวนเตม็ข้ึนมาสองค่าซ่ึงค่าทั้งสองน้ีอยูใ่นช่วง [4, 
21] และ [7, 19] ตามลาํดบั โดยเลขสุ่มตวัแรกนั้นจะนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าอิมมิวนิตีและเลขสุ่มตวั
ท่ีสองจะนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าลคั โดยการเปรียบเทียบจะดูวา่ค่าใดมากกวา่กนั 

ดว้ยวิธีดงักล่าว จะเห็นวา่เม่ือเซอร์วิซถูกเรียกใหท้าํงานแลว้ จะตอ้งแข่งขนัสองคร้ัง การ
ชนะแต่ละคร้ังเซอร์วิซจะไดรั้บการ +1 ให ้N หากแพก้จ็ะ +1 ให ้E ดว้ยวิธีน้ี การเรียกเซอร์วิซแต่ละ
คร้ังจะทาํใหเ้กิดเหตุการณ์สามแบบ ไดแ้ก่เซอร์วิซใหบ้ริการตํ่ากวา่ค่าท่ีประกาศ (+2 ให ้E) เซอร์วิซ
ใหบ้ริการตามค่าท่ีประกาศ (+1 ให ้N และ E) และเซอร์วซิใหบ้ริการดีกวา่ท่ีประกาศไว ้(+2 ให ้N) 

 
 4.3.2 การกาํหนดค่าระดบัการใหบ้ริการ 

 เพื่อศึกษาผลกระทบของค่าระดบัการใหบ้ริการต่อคุณภาพของแผน จึงจาํเป็นจะตอ้ง
ทดลองเรียกใชเ้ซอร์วิซเพื่อใหเ้ซอร์วิซมีการปรับระดบัคุณภาพการใหบ้ริการไวส้าํหรับการศึกษา
ต่อไป ผูว้ิจยัไดท้าํการจาํลองการเรียกใชเ้ซอร์วิซอินสแตนซ์ทุกตวั จาํนวน 100 คร้ัง โดยทาํการ
จาํลองการเรียกใชง้านและปรับระดบัการใหบ้ริการตามวธีิท่ีไดอ้ธิบายในหวัขอ้ท่ี 4.3.1 

 
 4.3.3 การทดลองผลกระทบของค่าระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์ 

 การทดลองน้ีจะแยกเซอร์วิซอินสแตนซ์ออกเป็นกลุ่ม แต่ละกลุ่มประกอบไปดว้ยเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ท่ีมีระดบัการใหบ้ริการในช่วงต่าง ๆ  เซอร์วซิอินสแตนซ์ทุกตวัจะถูกจาํลองเรียกใชง้าน
จาํนวน 100 คร้ัง โดยการเรียกใชง้านน้ี เซอร์วิซอินสแตนซ์จะไม่ถูกปรับค่าระดบัการใหบ้ริการ การ
จาํลองจะทาํเพือ่ทดสอบวา่เกิดความเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการหรือไม่ จากนั้นจะรายงาน
ผลในรูปร้อยละของการใหบ้ริการท่ีเป็นไปตามค่าท่ีประกาศ ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองผลกระทบของค่าระดบัการใหบ้ริการ 
กลุ่มเซอร์วิซ 

แบ่งตามค่าระดบัการใหบ้ริการช่วงต่าง ๆ 
ร้อยละการใหบ้ริการ 

ท่ีเป็นไปตามคา่ท่ีประกาศ 

[1.0, 2.0) 28.304 
[2.0, 3.0) 52.700 
[3.0, 4.0) 60.379 
[4.0, 5.0) 60.547 
[5.0, 6.0) 84.236 
[6.0, 7.0) 84.078 

   
จากผลการทดลองพบว่าเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีมีระดบัการใหบ้ริการอยูร่ะหว่าง [1.0, 2.0) มี

โอกาสท่ีจะไม่เกิดความเบ่ียงเบนน้อยท่ีสุดประมาณ 28 เปอร์เซ็นต์ โอกาสท่ีจะไม่เกิดความ
เบ่ียงเบนเพิ่มข้ึนเป็นประมาณ 60 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีมีระดบัการให้บริการอยู่
ระหว่าง [3.0, 5.0) และโอกาสท่ีจะไม่เกิดความเบ่ียงเบนเพิ่มข้ึนเป็นประมาณ 84 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือ
เซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีมีระดบัการใหบ้ริการอยูร่ะหว่าง [5.0, 7.0) จึงสามารถกล่าวไดว้่าเม่ือเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ท่ีมีระดบัการใหบ้ริการสูงข้ึนทาํให้โอกาสท่ีจะไม่เกิดความเบ่ียงเบนสูงข้ึนดว้ย หรืออีก
นยัหน่ึงคือ ค่าระดบัการให้บริการของเซอร์วิซอินสแตนซ์สามารถสะทอ้นถึงความคงทนต่อความ
เบ่ียงเบนของเซอร์วิซอินสแตนซ์นั้น ๆ ได ้

 
 4.3.4 การทดลองผลกระทบของค่าระดบัการใหบ้ริการต่อคุณภาพของแผน 

ในการทดลองน้ีไดส้ร้างกลุ่มของแผนข้ึนมาจาํนวน 6 กลุ่ม กลุ่มละ 10 แผน โดยแต่ละกลุ่ม
จะเนน้วางแผนโดยคาํนึงถึงค่าระดบัการใหบ้ริการของทุกจุดในกระแสงานเป็นสาํคญั จากนั้นจะทาํ
การทดสอบโดยการจาํลองการเรียกใชแ้ต่ละแผนจาํนวน 100 คร้ัง โดยการจาํลองการเรียกใชแ้ผนน้ี
จะจาํลองในแง่ของสภาพพร้อมใชง้าน หากมีเซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัใดในแผนไม่สามารถผา่นการ
จาํลองได ้จะถือวา่การเรียกใชแ้ผนในคร้ังนั้นไม่สาํเร็จ ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.6 
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         ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองผลกระทบของค่าระดบัการใหบ้ริการต่อคุณภาพของแผน 
ค่าระดบัการใหบ้ริการ 

ของเซอร์วิซอินสแตนซ์แต่ละตวั 
ค่าเฉล่ียร้อยละความสาํเร็จ 

[0.1, 0.2) 28.32 
[0.2, 0.3) 55.59 
[0.3, 0.4) 60.23 
[0.4, 0.5) 60.56 
[0.5, 0.6) 84.34 
[0.6, 0.7) 84.56 

 
 จากผลการทดลองพบวา่มีความสอดคลอ้งกบัผลการทดลองท่ีแสดงในตารางที่ 4.5 สาํหรับ
ในการทดลองน้ีเป็นการทดลองเรียกใชง้านแผนของเซอร์วิซเชิงประกอบ ซ่ึงจากผลการทดลอง
สามารถกล่าวไดว้า่หากตอ้งการวางแผนท่ีมีความคงทนต่อความเบ่ียงเบน การพิจารณาค่าระดบัการ
ใหบ้ริการใหเ้ป็นขอ้บงัคบัของแผนสามารถช่วยใหส้ร้างแผนท่ีมีความคงทนได ้
 
 4.3.5 การทดลองใส่ความเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการในขั้นตอนการวางแผน 

 ในการวางแผนเซอร์วิซเชิงประกอบดว้ยวิธีอีดีเอนั้น จะสามารถทดลองใส่ความเบ่ียงเบน
ของคุณภาพการใหบ้ริการลงไปได ้ โดยหวงัวา่เม่ือทดลองใส่ความเบ่ียงเบนลงไปในขณะที่วางแผน
แลว้ จะทาํใหไ้ดแ้ผนซ่ึงมีความคงทนต่อความเบ่ียงเบนในขณะท่ีถูกเรียกใชง้านจริง 

เน่ืองจากในการทดลองน้ีสนใจการใส่ความเบ่ียงเบนลงไประหวา่งการวางแผน ดงันั้น จะ
ทาํการทดสอบกบัค่าคุณภาพการใหบ้ริการรวมดา้นเวลา โดยกาํหนดเวลารวมเป้าหมายใหอ้ยู่
ระหวา่ง [11000, 11550] การทดลองน้ีจะแบ่งกลุ่มตวัอยา่งเป็นสองกลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มจะประกอบ
ไปดว้ยแผนจาํนวน 10 แผน สาํหรับกลุ่มแรกในการวางแผนจะใชค้่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นเวลา
ท่ีเป็นปกติ ส่วนกลุ่มท่ีสอง ในการวางแผนจะกาํหนดใหทุ้กเซอร์วิซอินสแตนซ์ไดค้่าคุณภาพการ
ใหบ้ริการดา้นเวลาลดลงอยา่งสุ่ม 1-5 % ก่อนแลว้จึงทาํการวางแผน จากนั้นจะทาํการทดลอง
เรียกใชง้านแต่ละแผนในทั้งสองกลุ่มตวัอยา่งโดยในการเรียกใชแ้ผน เซอร์วิซทุกตวัจะถูกสุ่มใหเ้กิด
ความเบ่ียงเบนในขณะทาํงานจริงดว้ยความน่าจะเป็น 0.4 และหากตอ้งเกิดความเบ่ียงเบน จะสุ่มให้
เกิดความเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการดา้นเวลาไป 1-10 % เม่ือแต่ละแผนทาํงานเสร็จแลว้ จะ
ทาํการรวมเวลาท่ีใช ้ หากเวลารวมอยูใ่นช่วงของเป้าหมาย จะถือวา่แผนนั้นทาํงานสาํเร็จดงัท่ีได้
กล่าวไปแลว้ ทั้งน้ีเพื่อเปรียบเทียบวา่จาํนวนของแผนท่ีทาํงานสาํเร็จของแต่ละกลุ่มตวัอยา่งเป็นเช่น
ไร ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองการพิจารณาความเบ่ียงเบนขณะวางแผน 
กลุ่มทดสอบ ค่าเฉล่ียจาํนวนแผนท่ีเรียกใชส้าํเร็จ 

พิจารณาความเบี่ยงเบน 
ขณะวางแผน 

84.9 

ไม่พิจารณาความเบี่ยงเบน 
ขณะวางแผน 

72.7 

 
 จากการทดลองพบวา่ แผนท่ีไดจ้ากการพิจารณาความเบี่ยงเบนขณะวางแผนสามารถ
ทาํงานไดส้าํเร็จโดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 84.9 เปอร์เซ็นต ์โดยมากกวา่แผนท่ีไม่ไดพ้จิารณาความเบ่ียงเบน
ขณะวางแผนอยูป่ระมาณ 12 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสามารถสรุปวา่การพิจารณาความเบี่ยงเบนขณะวางแผน
สามารถทาํใหไ้ดแ้ผนท่ีมีความคงทนต่อความเบ่ียงเบนได ้
 
 4.3.6 การทดลองการกระตุน้การปรับแผน 

การทดลองน้ีจะทาํเพื่อทดสอบวา่การกระตุน้การวางแผนใหม่ท่ีผูว้จิยัไดเ้สนอในหวัขอ้ท่ี 
3.3.4 นั้นมีส่วนช่วยในการเพิ่มคุณภาพของแผนดา้นความคงทนหรือไม่ อยา่งไร เน่ืองจากหากการ
กระตุน้การวางแผนใหม่มีความยดืหยุน่ กจ็ะทาํใหส้ามารถหลีกเล่ียงการวางแผนใหม่ไดโ้ดยท่ี
สามารถไดคุ้ณภาพการใหบ้ริการของเซอร์วิซในระดบัท่ียอมรับได ้ สาํหรับการทดลองน้ี จะทาํการ
เปรียบเทียบระหวา่งวิธีทั้งหมด 3 วิธีดว้ยกนั ไดแ้ก่ วิธีแรกคือวิธีท่ีผูว้จิยัเสนอ วิธีท่ีสองไดแ้ก่การ
กาํหนดค่าความเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดก้าํกบัไวท่ี้เซอร์วิซแต่ละชนิด และวิธีท่ีสามไดแ้ก่การพจิารณา
ค่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดโ้ดยรวมของแผน สาํหรับรายละเอียดของสองวิธีหลงัขออธิบายดงัต่อไปน้ี 

 การกาํหนดค่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดไ้วท่ี้เซอร์วิซแต่ละชนิด วิธีน้ีผูใ้ชจ้ะทาํการ
กาํหนดค่าเบ่ียงเบนท่ีสามารถยอมรับไดไ้วท่ี้เซอร์วิซแต่ละชนิด เม่ือเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ของเซอร์วิซชนิดหน่ึง ๆ จะเร่ิมทาํงานจะถกูตรวจสอบวา่ค่าคุณภาพ
การใหบ้ริการนั้นเกิดความเบ่ียงเบนหรือไม่ หากเกิดความเบ่ียงเบนข้ึนมากกวา่ค่าท่ี
ยอมรับไดท่ี้กาํหนดไว ้ เซอร์วิซอินสแตนซต์วันั้นจะถูกเปล่ียนทนัที แต่หากความ
เบ่ียงเบนท่ีเกิดข้ึนนอ้ยกวา่ค่าท่ียอมรับได ้ เซอร์วิซอินสแตนซ์นั้นกจ็ะทาํงานไป
โดยไม่มีการโอนความเบ่ียงเบนท่ีเหลือใหก้บัเซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัถดัไป 

 การกาํหนดค่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดโ้ดยรวมของแผน วิธีน้ีจะพิจารณาผลต่าง
ระหวา่งค่าคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวมของแผนกบัค่าคุณภาพการใหบ้ริการ
โดยรวมท่ีกาํหนดในขอ้บงัคบั (คือ |O(a) – C(a)| ในสมการ (4) ในหวัขอ้ท่ี 3.3.4) 
ใหเ้ป็นค่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดโ้ดยรวมของทั้งแผน เซอร์วิซอินสแตนซ์หน่ึงจะ
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ทาํงานกต่็อเม่ือความเบ่ียงเบนท่ีเกิดข้ึนมีค่าไม่เกินค่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดโ้ดยรวม 
แต่เม่ือทาํงานแลว้ ค่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดโ้ดยรวมสาํหรับการทาํงานส่วนท่ีเหลือ
ของแผนจะตอ้งถูกลดลงตามความเบี่ยงเบนท่ีเกิดข้ึน 
 

การทดลองน้ีจะทาํโดยการกาํหนดแผนข้ึนมาโดยใหเ้ซอร์วซิอินสแตนซ์แต่ละตวัมีค่าอิม
มิวนิตีและค่าลคัเป็น 10 ซ่ึงจะทาํการทดสอบกบัค่าคุณภาพการใหบ้ริการดา้นราคาอยา่งเดียวเท่านั้น 
โดยกาํหนดใหมี้เซอร์วิซในแผน 10 ชนิด เซอร์วิซอินสแตนซ์ของแต่ละชนิดเซอร์วซิมีราคาต่าง ๆ 
กนั แต่รวมกนัแลว้ทั้งแผนได ้ 900 หน่วย และกาํหนดใหค้่าขอ้บงัคบัดา้นราคาอยูท่ี่ 1000 หน่วย 
ดงันั้นค่า V(a) จะเท่ากบั ร้อยละ 10 จึงกาํหนดใหว้ิธีท่ีสอง ใชค้่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดท่ี้ทุกชนิดของ
เซอร์วิซท่ีร้อยละ 10 และสาํหรับวิธีท่ีสาม ค่าเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดโ้ดยรวมของทั้งแผนมีค่าเท่ากบั 
100 หน่วย การทดลองจะทาํสองขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะสุ่มใหเ้กิดความเบ่ียงเบนเช่นเดียวกบัขอ้ท่ี 
4.3.5 หากเกิดความเบ่ียงเบนขึ้น จะสุ่มความเบ่ียงเบนใหเ้กิดข้ึนระหวา่งร้อยละ 5 – ร้อยละ 13 โดย
จะทาํการเรียกใชแ้ผน 100 คร้ัง แลว้ดูวา่แต่ละวิธีเกิดการกระตุน้ใหว้างแผนใหม่ก่ีคร้ัง สาํหรับการ
ทดลองในขั้นท่ีสองจะทาํเหมือนกนักบัขั้นแรกแต่จะบงัคบัใหเ้กิดการเบ่ียงเบนข้ึนสาํหรับทุกเซอร์
วิซอินสแตนซ ์ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.8 
 
          ตารางท่ี 4.8 การทดลองการกระตุน้การปรับแผน 

การเกิดความเบ่ียงเบน วิธีท่ี จาํนวนคร้ัง 
การวางแผนใหม่ 

ค่าเฉล่ียตาํแหน่งท่ีของ
ชนิดเซอร์วิซท่ีเกิดการ
กระตุน้ใหป้รับแผน 

อยา่งสุ่ม 1 22 1.09 
2 91 3.72 
3 1 10.0 

บงัคบั 1 98 1.94 
2 100 1.82 
3 46 9.98 

 
 จากผลการทดลอง พบวา่วธีิท่ี 2 เกิดการปรับแผนมากท่ีสุดทั้งในกรณีท่ีความเบ่ียงเบน
เกิดข้ึนอยา่งสุ่มและความเบี่ยงเบนถูกบงัคบัใหเ้กิด สาํหรับวิธีท่ี 3 นั้นเกิดการปรับแผนนอ้ยท่ีสุดแต่
ค่าเฉล่ียตาํแหน่งท่ีของชนิดเซอร์วิซท่ีเกิดการกระตุน้ใหป้รับแผนกม็ากท่ีสุดเช่นเดียวกนั เม่ือ
พิจารณาจากกระแสงานแบบลาํดบัท่ีประกอบไปดว้ยเซอร์วิซจาํนวน 10 ชนิดท่ีใชใ้นการทดลองน้ี 
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วิธีท่ี 3 เกิดการกระตุน้การปรับแผน ณ เซอร์วิซชนิดท่ี 10 ดงันั้น หากเซอร์วิซอินสแตนซ์ทั้ง 9 ตวัท่ี
ทาํงานผา่นมาเกิดความเบ่ียงเบนข้ึนจนละเมิดขอ้บงัคบัแลว้ จึงมีความเป็นไปไดสู้งวา่จะไม่สามารถ
เลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัใหม่ของเซอร์วซิเพียงชนิดเดียวท่ีเหลืออยูใ่นกระแสงานใหข้ึ้นมาทาํงาน
โดยมีคุณภาพการใหบ้ริการท่ีสามารถชดเชยความเบี่ยงเบนท่ีเกิดข้ึนแลว้ได ้ จึงอาจกล่าวไดว้า่
สาํหรับวิธีท่ี 3 น้ีมีความตา้นทานต่อการปรับแผนมากเกินไป ส่วนวิธีท่ีหน่ึง 1 และ 2 แมจ้ากผลการ
ทดลองจะเกิดการปรับแผนใหม่มากกวา่วิธีท่ี 3 แต่ทั้ง 2 วิธีน้ีมีค่าเฉล่ียตาํแหน่งท่ีของเซอร์วิซท่ีเกิด
การกระตุน้ใหป้รับแผนอยูท่ี่เซอร์วิซชนิดท่ี 2 โดยประมาณ จึงมีความเป็นไปไดสู้งวา่จะสามารถ
เลือกเซอร์วิซอินสแตนซ์ตวัใหม่ของเซอร์วิซ 8 ชนิดท่ีเหลืออยูใ่นกระแสงานใหข้ึ้นมาทาํงานและมี
คุณภาพการใหบ้ริการท่ีสามารถชดเชยความเบี่ยงเบนท่ีเกิดข้ึนได ้จึงกล่าวไดว้า่ วธีิท่ี 1 และ 2 นั้นมี
ความตา้นทานต่อการปรับแผนนอ้ย แต่ขอ้ดีกคื็อโอกาสในการปรับแผนไดส้าํเร็จโดยท่ีแผนใหม่
ยงัคงอยูบ่นขอ้บงัคบัเดิม อยา่งไรกต็าม วิธีท่ี 1 นั้นเกิดการปรับแผนนอ้ยกวา่วิธีท่ี 2 จึงกล่าวไดว้า่วธีิ
ท่ี 1 น้ีเป็นวิธีท่ีมีลกัษณะท่ีดีของทั้งวิธีท่ี 2 และวิธีท่ี 3 โดยมีโอกาสมากกวา่วิธีท่ี 3 ในการปรับแผน
สาํเร็จและมีความยดืหยุน่ท่ีสามารถป้องกนัการปรับแผนโดยไม่จาํเป็นไดไ้ดดี้กวา่วธีิท่ี 2 
 
 4.3.7 สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองทั้งส่ีการทดลอง ในการทดลองที่ 4.3.3 และ 4.3.4 จะเห็นวา่ค่าระดบัการ
ใหบ้ริการท่ีผูใ้ชเ้ป็นผูป้ระเมินเองนั้น สามารถสะทอ้นความแน่นอนของคุณภาพการใหบ้ริการของ
เซอร์วิซไดใ้นระดบัหน่ึง เพราะแมว้า่การทดลองจะทาํโดยวิธีการจาํลอง แต่ค่าอิมมิวนิตีน่าจะ
สามารถสะทอ้นไปถึงความเป็นจริงในแง่ของคุณภาพของฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ท่ีผูใ้หบ้ริการ
เลือกใช ้ กล่าวคือ หากผูใ้หบ้ริการใชฮ้าร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการพฒันา
ระบบของตนแลว้น่าจะสามารถใหบ้ริการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยท่ีไม่เกิดความเบ่ียงเบน ส่วน
ค่าลคันั้นน่าจะสามารถสะทอ้นไปถึง สภาพของเครือข่ายในขณะเรียกใชเ้ซอร์วิซวา่จะเป็นสาเหตุท่ี
ทาํใหเ้กิดความเบ่ียงเบนหรือไม่ เน่ืองจากผูใ้ชอ้าจจะไม่ไดเ้ช่ือมต่ออยูใ่นเครือข่ายเดียวกนักบัผู ้
ใหบ้ริการในทุกกรณี ดงันั้นการท่ีจะตอ้งอาศยัเครือข่ายอ่ืน ๆ ในการติดต่อส่ือสารกนัจึงอาจเป็น
สาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดท่ีไม่ไดค้าดหมายไวข้ึ้นได ้(Unexpected Error)  

 สาํหรับการทดลองท่ี 4.3.5 ซ่ึงใส่ความเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการลงไปในขั้นตอน
การวางแผนก่อนนั้น ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ มีอตัราการเรียกใชแ้ผนประสบความสาํเร็จเพิม่
มากข้ึนในสภาพแวดลอ้มการทาํงานจริงซ่ึงเกิดความเบ่ียงเบนของคุณภาพการใหบ้ริการ ทั้งน้ีอาจ
สามารถมองไดว้า่เป็นการวางแผนโดยตั้งขอ้บงัคบัท่ีเขม้งวดกวา่เป้าหมายท่ีคาดหวงั ดงันั้น เม่ือ
เรียกใชแ้ผน แผนกจ็ะทนต่อความเบ่ียงเบนได ้ แต่หากพิจารณาในอีกแง่หน่ึง การใส่ความเบ่ียงเบน
ลงไปในขั้นตอนการวางแผนนั้น ไม่เหมือนกบัการตั้งขอ้บงัคบัท่ีเขม้งวดกวา่เป้าหมายท่ีคาดหวงั 
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เพราะการใส่ความเบ่ียงเบนในขั้นตอนการวางแผนจะเป็นแบบสุ่ม ส่วนการตั้งเป้าหมายใหดี้ข้ึนเพือ่
รับมือกบัความเบ่ียงเบนนั้นไม่เป็นแบบสุ่ม เช่น หากตอ้งการเผือ่ความเบ่ียงเบนไวร้้อยละ 5 ก็
จาํเป็นตอ้งวางแผนโดยขอ้บงัคบันั้นตอ้งดีข้ึนร้อยละ 5 แต่สาํหรับการใส่ความเบ่ียงเบนในวิธีอีดีเอ
ผลจะต่างออกไป เพราะโดยการสุ่มนั้นทาํใหมี้โอกาสนอ้ยมากท่ีแผนท่ีไดน้ั้นจะมีคุณภาพดีกวา่ใน
กรณีท่ีกาํหนดขอ้บงัคบัใหต้อ้งดีข้ึนตามร้อยละท่ีกาํหนด ขอ้แตกต่างตรงน้ีจะเกิดประโยชนใ์นกรณี
ท่ีค่าท่ีคาดหวงัเดิมนั้นอยูใ่กลก้บัค่าท่ีดีท่ีสุดท่ีเป็นไปไดแ้ลว้ ในกรณีน้ีการเผือ่ความเบ่ียงเบนนั้นจะ
ทาํใหอ้ลักอริทึมทาํงานไม่สาํเร็จ  

ส่วนในการทดลองสุดทา้ย จะเห็นไดว้า่วธีิกระตุน้การวางแผนใหม่วิธีท่ีสองนั้น ขาดความ
ตา้นทานการปรับแผน จึงเกิดการวางแผนใหม่ข้ึนทุกคร้ัง แต่อยา่งไรกต็าม หากเรียกใชแ้ผนได้
สาํเร็จหรือสามารถวางแผนใหม่ไดส้าํเร็จ กจ็ะไดรั้บผลประโยชน์จากผลต่างของความเบ่ียงเบนท่ี
ยอมรับไดก้บัคุณภาพการใหบ้ริการท่ีวางแผนไวม้ากท่ีสุด ส่วนวิธีท่ีสามนั้นดูเหมือนวา่จะยดืหยุน่
มากท่ีสุดนั้นกลบัมีขอ้เสียท่ี หากเกิดการกระตุน้การวางแผนใหม่ จะเกิดข้ึนในช่วงทา้ยของแผน 
และค่าความเบ่ียงเบนท่ียอมรับไดก้ถู็กใชจ้นเกือบหมด ดงันั้นการวางแผนใหม่จึงไม่ใช่เร่ืองท่ีทาํได้
ง่ายนกั หากตอ้งหาเซอร์วิซอินสแตนซต์วัใหม่อีกเพยีงแค่หน่ึงหรือสองตวัแลว้สามารถให้
ผลประโยชน์ชดเชยจนทาํใหไ้ดคุ้ณภาพการใหบ้ริการรวมไม่ละเมิดขอ้บงัคบัท่ีกาํหนดไว ้ ส่วนวธีิท่ี
ผูว้ิจยัเสนอนั้น จะเห็นไดว้า่มีความยดืหยุน่พอสมควร ถึงแมจ้ะมีการกระตุน้ใหเ้กิดการวางแผนใหม่
มากกวา่วิธีท่ีสาม แต่การวางแผนใหม่จะเกิดข้ึนในช่วงตน้ของแผนทาํใหโ้อกาสท่ีวางแผนใหม่แลว้
ไดแ้ผนท่ีไม่ละเมิดขอ้บงัคบักมี็มากข้ึนดว้ย 
  
4.4 การทดลองการวางแผนใหม่และการใช้ความรู้ในวธีิอดีีเอ 
 การทดลองในกลุ่มน้ี ทาํเพือ่ทดสอบวา่ความรู้เดิม (จีเอฟ) ท่ีอยูใ่นอีดีเอนั้นจะช่วยให้
สามารถวางแผนใหม่ไดเ้ร็วข้ึนหรือไม่ในกรณีท่ีจาํเป็นตอ้งปรับแผน โดยเทียบกบัการไม่มีความ
รู้อยูเ่ลย นอกจากน้ีในกรณีท่ีเกิดการเปล่ียนกระแสงานเลก็นอ้ยนั้น ความรู้เดิมในอีดีเอจะสามารถ
ช่วยใหว้างแผนไดเ้ร็วข้ึนหรือไม่เม่ือเทียบกบัการท่ีไม่มีความรู้เดิมอยู ่
 สาํหรับวิธีอีดีเอท่ีมีความรู้เดิมคือการใชค้่าจีเอฟท่ีไดจ้ากการวางแผนครั้ งก่อนหนา้มาใชใ้น
การปรับแผนและวางแผนใหม่ ส่วนอีดีเอท่ีไม่มีความรู้เดิมคือการเร่ิมวิธีอีดีเอใหม่โดยท่ีค่าจีเอฟเป็น
ค่าเร่ิมตน้ 
 
 4.4.1 การทดลองการปรับแผน 

 การทดลองน้ีจะกาํหนดใหก้ารวางแผนมีขอ้บงัคบัเป้าหมายอยูท่ี่ราคารวมไม่เกิน 900 
หน่วย โดยจะเลือกแผนท่ีมีราคารวมอยูใ่นช่วง [873, 900] จาํนวน 10 แผน จากนั้นจะกาํหนด
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เหตุการณ์ใหเ้ซอร์วิซอินสแตนซ์ 5 ตวัแรกเกิดความเบ่ียงเบนอยา่งสุ่ม 1-5 % และจะทาํการวางแผน
เซอร์วิซ 5 ตวัท่ีเหลือใหม่เพื่อใหส้ามารถชดเชยกบัความเบ่ียงเบนท่ีเกิดข้ึน จากนั้นเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียจาํนวนรุ่นท่ีใชใ้นการวางแผนใหม่ระหวา่งอีดีเอท่ีมีและไม่มีความรู้เดิมอยู ่ ผลการทดลอง
แสดงดงัตารางท่ี 4.9 
              ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองการปรับแผน 

ความรู้ในอีดีเอ ค่าเฉล่ียจาํนวนรุ่นท่ีใช ้
มี 17 

ไม่มี 24.9 
 
 จากผลการทดลองพบวา่เม่ือใชว้ิธีอีดีเอหาแผนแลว้ อีดีเอจะมีความรู้คือลกัษณะท่ีดีของ
แผนอยูใ่นจีเอฟ ดงัผลการทดลองท่ีอีดีเอท่ีมีความรู้เดิมใชจ้าํนวนรุ่นเฉล่ียในการปรับแผนเพยีง 17 
รุ่น นอ้ยกวา่อีดีเอท่ีไม่มีความรู้เดิม 8 รุ่นโดยประมาณ จึงกล่าวไดว้า่เม่ือนาํจีเอฟท่ีมีความรู้เก่ียวกบั
ปัญหานั้น ๆ มาใชแ้กปั้ญหาเดิมจะสามารถทาํไดเ้ร็วกวา่การเร่ิมอลักอริทึมใหม่ 
 
 4.4.2 การทดลองการวางแผนเมื่อกระแสงานเปล่ียนไป 

การทดลองน้ีทาํเพื่อทดสอบวา่หากกระแสงานเปลี่ยนไป จะสามารถนาํความรู้เดิมในอีดีเอ
มาใชไ้ดห้รือไม่ การทดลองน้ีทาํโดยการเปล่ียนชนิดของเซอร์วิซในกระแสงานจาํนวน 2 ชนิด
ดว้ยกนั จากนั้นทาํการทดลองวางแผน โดยมีเป้าหมายอยูท่ี่ค่าคุณภาพการใหบ้ริการโดยรวมซ่ึงมีค่า
ต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งการวางแผนระหวา่งอีดีเอท่ีมีความรู้เดิมและไม่มี
ความรู้เดิม ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.10 

 
ตารางท่ี 4.10 ผลการทดลองเม่ือมีกระแสงานเปลี่ยนไป 
ค่าเป้าหมายของคุณภาพการใหบ้ริการ

โดยรวม (หน่วยราคา) 
ค่าเฉล่ียจาํนวนรุ่นท่ีใช ้

มีความรู้เดิม ไม่มีความรู้เดิม 
10000 11.80 16.64 
9500 11.64 16.76 
9000 12.12 16.32 

  
 จากผลการทดลองสามารถกล่าวไดว้า่มีความสอดคลอ้งกบัการทดลองในหวัขอ้ท่ี 4.4.1 
สาํหรับขอ้แตกต่างคือ การนาํจีเอฟมาใชใ้นการทดลองน้ี ไม่ไดเ้ป็นการนาํไปแกปั้ญหาเดิม แต่เป็น
ปัญหาท่ีแตกต่างไปจากปัญหาท่ีใชส้ร้างความรู้เดิม จึงกล่าวไดว้า่ความรู้ท่ีอีดีเอสามารถสร้างข้ึน
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ระหวา่งการหาคาํตอบสามารถนาํไปใชป้ระโยชนไ์ม่เพยีงแต่แกปั้ญหาเดิมเท่านั้นแต่ยงัสามารถ
แกปั้ญหาเม่ือปัญหามีการเปล่ียนแปลงไปไดด้ว้ย  
 

4.4.3 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองทั้งสองการทดลองน้ี ทาํใหเ้ห็นวา่ความรู้เดิมท่ีอยูใ่นอีดีเอนั้นสามารถ

นาํมาใชป้ระโยชน์ในการวางแผนใหม่เพื่อปรับแผนขณะมีการเรียกใชง้านแผนอยู ่ เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการวางแผนขณะเร่ิมตน้อลักอริทึมเป็นคร้ังแรกซ่ึงยงัไม่มีความรู้เดิม นอกจากน้ียงัใหป้ระโยชน์
ในทาํนองเดียวกนัในกรณีของการวางแผนเมื่อกระแสงานเปล่ียนแปลงไปเพียงเลก็นอ้ย 
 
 ในบทน้ีไดท้าํการทดลองเพือ่ทดสอบแนวคิดและสมมติฐานการวจิยั พบวา่แนวคิดท่ีเสนอ
มาน้ีเป็นไปตามสมมติฐาน และมีบางผลการทดลองท่ีทาํใหเ้กิดขอ้สงัเกตบางประการและมีประเดน็
ใหม่เกิดข้ึนซ่ึงไดท้าํการอภิปรายสรุปส่ิงเหล่าน้ีไวใ้นบทถดัไป  
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บทที ่ 5 

 

สรุปผลการวจัิย 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

 ในงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอแนวทางในการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบอิงคุณภาพการ
ใหบ้ริการ โดยมุ่งเนน้ไปท่ีคุณภาพของแผน ผูว้ิจยัไดน้าํเสนอแนวคิดการมีรูปแบบการใหบ้ริการได้
หลายรูปแบบสาํหรับเซอร์วิซอินสแตนซ์แต่ละตวั โดยแต่ละรูปแบบการให้บริการนั้นเกิดข้ึนจาก
สภาพการแข่งขนักนัทางธุรกิจท่ีตอบสนองความตอ้งการใชง้านท่ีหลากหลาย ซ่ึงในการวิจยัไดมี้
การนาํอลักอริทึมอีดีเอมาใชใ้นการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบ และไดท้าํการทดลองเพื่อ
ช้ีใหเ้ห็นวา่อลักอริทึมอีดีเอน้ีสามารถนาํมาแกปั้ญหาการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบในเชิง
คุณภาพการใหบ้ริการไดเ้ป็นอยา่งดี 

ผูว้ิจยัไดเ้สนอการวดัระดบัการให้บริการของเซอร์วิซโดยผูใ้ช้งาน เพื่อนาํค่าระดบัการ
ให้บริการมาคิดคาํนวณในการหาค่าคุณภาพของเซอร์วิซเชิงประกอบให้ได้ความแม่นยาํของ
คุณภาพการให้บริการมากยิ่งข้ึน ทั้ งน้ียงัได้ทาํการทดลองเพื่อหาผลกระทบของค่าระดับการ
ให้บริการท่ีมีต่อคุณภาพของแผนในแง่ของความคงทน จากผลการทดลองในเบื้องตน้พบว่าระดบั
การให้บริการนั้นสามารถสะทอ้นถึงความคงทนต่อความเบ่ียงเบนของคุณภาพการให้บริการของ
เซอร์วิซอินสแตนซ์ ซ่ึงส่ิงน้ีสามารถหมายรวมไปถึงความคงทนของแผนไดเ้ช่นกนั 

นอกจากการนาํอลักอริทึมอีดีเอมาใชแ้กปั้ญหาการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบอิง
คุณภาพการใหบ้ริการจะใหผ้ลเป็นอยา่งดีแลว้ สาํหรับการวางแผนใหม่ อลักอริทึมอีดีเอมีประโยชน์
ในการช่วยให้สามารถวางแผนใหม่ไดเ้ร็วข้ึนกว่าในขณะเร่ิมอลักอริทึมเพื่อวางแผนเป็นคร้ังแรก 
เน่ืองจากมีจีเอฟซ่ึงเป็นความรู้เดิมท่ีบ่งบอกถึงลกัษณะของแผนท่ีดีมาช่วยในการวางแผนใหม่ 

ผูว้ิจยัได้ออกแบบสถาปัตยกรรมทางฝ่ังผูใ้ช้บริการเพื่อรองรับแนวคิดในงานวิจยั โดย
สถาปัตยกรรมท่ีออกแบบน้ีมีหน้าท่ีในการจัดเก็บค่าคุณภาพในการให้บริการของเซอร์วิซ
อินสแตนซ์ต่าง ๆ  ทาํการปรับค่าระดบัการใหบ้ริการตามกฎท่ีผูใ้ชไ้ดก้าํหนดไวเ้อง ทาํการวางแผน
และปรับแผน รวมทั้งเฝ้าสังเกตความเบี่ยงเบนของเซอร์วิซอินสแตนซ์ท่ีเกิดข้ึนขณะใชง้านจริง ซ่ึง
สถาปัตยกรรมท่ีออกแบบน้ีจะช่วยให้สามารถวางแผนสําหรับเซอร์วิซเชิงประกอบอิงคุณภาพได้
เป็นอยา่งดีและไดแ้ผนท่ีมีความคงทนต่อความเบ่ียงเบน 
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5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

 1. เม่ือดาํเนินการวิจยัไปแลว้ ผูว้ิจยัพบว่าในแต่ละแนวคิดมีแง่มุมอ่ืน ๆ นอกเหนือจาก
ขอบเขตท่ีกาํหนดไว ้ทาํให้สาํหรับแนวคิดท่ีเช่ือมโยงกนันั้น อาจยงัไม่สามารถอธิบายผลไดอ้ย่าง
แม่นยาํ ทั้งน้ีก็เพราะว่ายงัไม่ไดศึ้กษาแนวคิดก่อนหน้าอย่างรอบดา้นนั่นเอง ตวัอย่างเช่นหากมี
การศึกษาเพื่อปรับฟิตเนสฟังกช์นัใหดี้ข้ึน จะทาํใหส้ามารถช่วยหาตวัแปรของวิธีอีดีเอใหเ้หมาะสม
กบัปัญหาการวางแผนสาํหรับเซอร์วิซเชิงประกอบก่อนได ้เป็นตน้ 

 2. การทดลองท่ีทาํข้ึนเป็นการทดลองโดยใชว้ิธีการจาํลอง ซ่ึงผลการทดลองสามารถ
สะทอ้นถึงผลในการปฏิบติัจริงได ้แต่อย่างไรก็ตามในสภาพแวดลอ้มการทาํงานจริงอาจจะมีตวั
แปรท่ีไม่สามารถทราบไดซ่ึ้งอาจจะทาํใหไ้ดผ้ลแตกต่างจากการทดลองออกไป 

5.3 แนวทางการวจัิยต่อไป  

 ประเดน็ท่ีงานวิจยัน้ียงัไม่ไดศึ้กษา และสามารถทาํการวิจยัเพิ่มเติมไดใ้นอนาคตไดแ้ก่ 

1. การนาํระดบัการใหบ้ริการของเซอร์วิซจากผูใ้ชอ่ื้น ๆ ท่ียอมรับ เช่น ผูใ้ชท่ี้ยอมเปิดเผย
วิธีการปรับระดบัการให้บริการ หรือผูใ้ชท่ี้ทาํธุรกิจร่วมกนั การไดข้อ้มูลระดบัการ
ให้บริการและวิธีการปรับระดบัมาคิดคาํนวณรวมกนั น่าจะทาํให้การคิดค่าระดบัการ
ใหบ้ริการเกิดความแม่นยาํมากยิง่ข้ึน 

2. พฒันาสถาปัตยกรรมให้มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนขอ้มูลระดบัการให้บริการ
กบัผูใ้ชอ่ื้นๆท่ียอมรับ 

3. พฒันาวิธีการเพิ่มความคงทนใหก้บัแผนของเซอร์วิซเชิงประกอบโดยมุ่งเนน้ไปท่ีแผน
ของเซอร์วิซเชิงประกอบใหส้ามารถทาํงานไดส้าํเร็จโดยไม่ตอ้งเกิดการปรับแผน โดย
การนาํขอ้ดีของการกระตุน้การปรับแผนแบบต่าง ๆ มารวมกนั ให้เกิดการกระตุน้ท่ี
ยดืหยุน่ข้ึน 

4. ศึกษาสูตรการคาํนวณ หน่วยของคุณภาพการให้บริการ ให้เหมาะสมกบัปัญหามาก
ยิง่ข้ึน เน่ืองจากพบว่าหน่วยของเวลามีอิทธิพลต่อคาํตอบโดยรวมมากท่ีสุด แนวทางท่ี
น่าจะทาํได้คือการปรับหน่วยของคุณภาพการให้บริการแต่ละด้านให้อยู่ในหน่วย
เดียวกนั หรือหาค่า w ท่ีเหมาะสมสาํหรับแต่ละนิพจน์เพื่อไม่ใหมี้นิพจน์ใดมีอิทธิพล
ต่อคาํตอบมากเกินไป 
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5. ศึกษาการปรับตวัแปรต่าง ๆ ของวิธีอีดีเอใหส้ามารถแกปั้ญหาไดดี้มากยิง่ข้ึน เน่ืองจาก
ในงานวิจัย น้ีย ังไม่ได้ทําการศึกษาในส่วนน้ี  ซ่ึงผู ้วิจัย เ ช่ือว่าย ังสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้กบัวิธีอีดีเอไดอี้ก หากปรับตวัแปรของวิธีอีดีเอให้เหมาะกบัปัญหาน้ี  
เช่นทดลองปรับขนาดของประชากร เปล่ียนวิธีการเลือกปัจเจกและการใหค้วามสาํคญั
ต่อแต่ละปัจเจกท่ีถูกเลือกในแต่ละรุ่น เป็นตน้ 
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