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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ในบทนี้จะกลาวถงึทฤษฎีและงานวจิัยที่ใชในการศึกษาประกอบการทาํวทิยานพินธ 

โดยสวนแรกเปนการอธบิายทฤษฎีทางสถิติที่ใชในงานวิจัย สวนถัดมาเปนการนาํเสนองานวิจัยที่

เกี่ยวของ และตัวอยางงานวจิัยที่ผานมา รายละเอยีดดังตอไปนี้ 

  
2.1 การวัดคาปจจัยและทฤษฎีทางสถิติที่ใชในงานวิจยั 

 
2.1.1 การวัดคาปจจัยที่ใชกําหนดคุณภาพการใหบรกิาร 
 
 โดยทั่วไปแลวปจจัยที่นํามาใชกําหนดคุณภาพการใหบริการของเว็บเซอรวิสสามารถ

แบงออกได 2 ประเภท คือปจจัยที่มีคาแนนอน (Certain Attributes) เปนปจจัยที่สามารถ

กําหนดคาได มีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลง เชน คาใชบริการ สวนอีกประเภทคือ ปจจัยที่มีคาไม

แนนอน (Uncertain Attributes) คาของปจจัยไดจากการใชบริการ ไมสามารถกําหนดคาที่แนนอน

ได และคาของปจจัยขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมในการทํางาน เชน เวลาตอบสนอง โดยการอธิบาย

คาปจจัยที่มีคาไมแนนอนเหลานี้สามารถทําได 3 วิธี (Cheng Wan and Hongbing Wang, 2007) 

ดังนี้ 

1. การใชสูตรคํานวณ (Function) 

2. การใชขอบเขตบนและขอบเขตลางของชวงขอมูลที่เปนไปได 
3. การใชขอมูลจากการใหบริการในอดีต (Historical Data) 

 
2.1.2 ทฤษฎีทางสถิติ 
   

2.1.2.1 ประเภทของสถิติ 

สถิติ (Statistics) เปนสถิติศาสตรหรือวิชาสถิติที่วาดวยหลักการและระเบียบวิธี     

อันไดแก การเก็บรวบรวม จัดระเบียบ สรุป นําเสนอ และวิเคราะหขอมูล รวมทั้งทําขอสรุป และ

ตัดสินใจอยางมีเหตุผลบนพื้นฐานของขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหแลว (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์ 

, 2549) สถิติแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 



 5 

1. สถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) เปนสถิติที่ใชอธิบายคุณสมบัติตาง ๆ 

ของสิ่งที่ตองการศึกษาในกลุมใด เชน สัดสวน คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนตน 

2. สถิติอางอิง (Inferential Statistics)      เปนสถิติที่วิเคราะหคุณสมบัติขอมูลกลุม 

ตัวอยาง แลวอางอิงไปยังกลุมประชาการเปาหมาย ซึ่งมีวัตถุประสงเพื่อพยากรณ (Predict) และ

ประมาณคา (Estimate) คุณสมบัติของประชากรเปาหมาย  

  

2.1.2.2 การวิเคราะหขอมูล (กัลยา วานิชยบัญชา, 2545) 

การวิเคราะหขอมูลข้ันตน หรือเรียกวาสถิติพรรณนา เปนการสรุปลักษณะเบื้องตน

ของขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได ผูที่ทําการวิเคราะหขอมูลขั้นตนอาจจะเปนผูที่ไมมีความรูสถิติมา

กอนก็ได การวิเคราะหขอมูลข้ันตนอาจจะพิจารณาในรูปแบบของการแจกแจงความถี่ การหา

สัดสวนหรือรอยละ การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง เชน การหาคาเฉลี่ย คามัธยฐาน และคา     

ฐานนิยม การวัดการกระจายของขอมูล เชน พิสัย คาแปรปรวน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ฯลฯ 

การสรางตารางแจกแจงความถี่และกราฟ เปนการนําเสนอขอมูลในรูปตารางสําหรับ

ตารางที่ใชสรุป หรือนําเสนอขอมูลนั้นอาจจะเปนตารางแบบทางเดียว แบบสองทาง และแบบ

หลายทาง ตารางเหลานี้เปนตารางแจกแจงความถี่โดยการนําขอมูลดิบซ่ึงเปนขอมูลที่ถูกเก็บ
รวบรวม ในกรณีที่มีขอมูลดิบเปนจํานวนมาก เราจะนําขอมูลดิบนั้นมาแบงออกเปน  
กลุม ๆ โดยอาจจะจําแนกตามลักษณะตาง ๆ หรือจัดใหขอมูลที่มีคาใกลเคียงกัน หรือซํ้า
กันอยูดวยกัน เพื่อใหสรุปลักษณะของขอมูลหรือทําการวิเคราะหขอมูลไดงายขึ้น การแจกความถี่

ทําได 2 แบบ คือ 

1. การแจกแจงความถี่ของลักษณะที่สนใจที่เปนไปไดทั้งหมด หรือการแจกแจง

ความถี่ของขอมูลเชิงคุณภาพ 

2. การแจกแจงความถี่สําหรับคาในแตละชวงของลักษณะที่สนใจ หรือการแจกแจง

ความถี่ของขอมูลเชิงปริมาณ 

 

การสรางตารางแจกแจงความถี่ทําได 2 ลักษณะ 

 

1. กรณีที่กําหนดจํานวนชั้นหรือจํานวนกลุมไวลวงหนา 

การตัดสินใจวาควรใหมีขอมูลกี่ชั้นหรือกี่กลุมนั้นพิจารณาจากจํานวนขอมูลที่มี    ถา

จํานวนขอมูลมีจํานวนมาก ควรมีจํานวนชั้นมาก อยางไรก็ตามโดยทั่วไปตารางแจกแจงความถี่

ควรจะมีอยางนอย 5 ชั้นแตไมมากกวา 15 ชั้น กรณีที่ขอมูลมีการกระจายมาก (คาแตกตางกัน
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มาก) ควรกําหนดใหมีจํานวนชั้นนอย ๆ เพื่อปองกันไมใหมีชั้นที่มีความถี่เปนศูนย เนื่องจากไมมี 

ขอมูลคาใดตกอยูในชั้นนั้น ๆ เลย 

กรณีที่ไมทราบวาควรกําหนดจํานวนชั้นเปนเทาใดอาจจะใชสูตรจํานวนชั้นดังนี้ 

 

K  = จํานวนชั้น = 1+3.3 log N เมื่อ N = จํานวนขอมูล             (2.1) 

   

หลังจากที่ไดจํานวนชั้นแลว จะคํานวณคาดังตอไปนี้ 

 

- หาคาพิสัยของขอมูล โดยที่คาพิสัยคือผลตางระหวางขอมูลที่มีคามากสุดกับ

ขอมูลที่มีคานอยสุด ดังนั้น 

 

พิสัย (Range) = คาสูงสุด – คาต่ําสุด                    (2.2) 

 

- คํานวณหาความกวางของชั้น (Class Interval : I ) 
 

  จํานวนช้ัน

องชั้นความกวางข
=I                             (2.3) 

   

 ถา I  เปนเลขไมลงตัว จะปดขึ้นใหเปนจํานวนเต็ม (ไมวาเศษจะมีคาต่ํากวาหรือ

มากกวา 0.5) โดยทั่วไปมักกําหนดใหความกวางของแตละชั้นเทากันหมด แตในทางปฏิบัติ

บางครั้งอาจจะใหความกวางของแตละชั้นไมเทากัน หรืออาจกําหนดใหเปนชั้นเปดก็ได หรือ

อาจจะกําหนดใหความกวางของชั้นเปนคาที่ทําใหคากลาง (Mid Point) มีคาเทากับคาจริงของ

ขอมูล 

 

 โดยที่ 

 

   คากลาง = (ขอบเขตจํากัดบน+ขอบเขตจํากัดลาง)/2 

   หรือ คากลาง = (ขีดจํากัดบน+ขีดจํากัดลาง)/2              (2.4) 
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- คํานวณหาขีดจํากัดชั้น (Class Limit)  
โดยจะกําหนดใหขีดจํากัดลางของชั้นแรก (ชั้นที่มีคาต่ําสุด) ครอบคลุมขอมูลที่มีคา

ตํ่าสุดและใหขีดจํากัดบนของชั้นสุดทาย (ชั้นที่มีคาสูงสุด) ครอบคลุมขอมูลที่มีคาสูงสุด  

- คํานวณหาขอบเขตจํากัดชั้น (Class Boundaries)  
การหาขอบเขตชั้นนั้นจะกําหนดใหขอบเขตชั้นมีจํานวนหลักหลังจุดทศนิยมมากกวา

คาของขอมูลจริงอยู 1 หลักเสมอ เชน ถาขอมูลจริงเปนเลขจํานวนเต็ม ขอบเขตจํากัดชั้นจะมีจุด

ทศนิยม 1 หลัก ในทางปฏิบัติ เราสามารถหาคาขอบเขตของชั้นไดดังนี้  

 

  ขอบเขตจํากัดชั้น = (ขีดจํากัดบนของชั้น + ขีดจํากัดลางของชั้นถัดไป)/2     (2.5) 

  

- นับจํานวนคาของขอมูล (ความถี่) ในแตละชั้น 
หลังจากสรางขอบเขตจํากัดชั้นแลว จึงตรวจสอบวาขอมูลคาใดอยูในชั้นใดบาง   

แลวนับขอมูลในแตละชั้น เรียกวา ความถี่ของชั้น 

 

2. กรณีที่กําหนดความกวางของชั้น 

ข้ันตอนเหมือนการกําหนดจํานวนชั้น ยกเวน การคํานวณหาจํานวนชั้นโดยที่กําหนด

ความกวางแตละชั้นไวลวงหนา 

 

  นที่กําหนดองแตละชั้ความกวางข

พิสัย
จํานวนชั้น =                           (2.6) 

 

2.1.2.3 การวิเคราะหตัวแทนของกลุม 

การวัดแนวโนมเขาสูศูนยกลาง (Measure of Central Tendency) เปนการอธิบาย

ลักษณะขอมูลที่สะดวกและเขาใจงาย วิธีที่นิยมและมีการใชกันอยางกวางขวาง ไดแก คาเฉลี่ย 

(Mean) มัธยฐาน (Median) และฐานนิยม (Mode) ซึ่งแตละวิธีมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกัน 

(บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 40) 

คาเฉลี่ย (Mean) หรือตัวกลางเลขคณิต (Arithmetic Mean) เปนผลเฉลี่ยขอมูลทุก

ตัวในตัวแทนชุดนั้น เหมาะสําหรับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโคงปกติ (Normal 

Distribution) 

มัธยฐาน (Median) เปนคาของขอมูลที่อยูตรงกลางกลุมขอมูลที่มีการเรียงลําดับแลว 
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ในการวัดแนวโนมเขาสูศูนยกลาง มัธยฐานจะเหมาะสําหรับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ

ทั้งเบซายและเบขวาไดดีกวาตัวอื่น 

ฐานนิยม (Mode) เปนคาของขอมูลในกลุมที่มีความถี่หรือมีคาซ้ํากันมากที่สุด ควรใช 

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบโดงเปน 2 แหง 

 

ภาพที ่2.1 

แสดงตําแหนงของคาเฉลี่ย มัธยฐาน และฐานนิยมในการแจกแจงแบบตาง  ๆ 

 

 
 ที่มา : http://www.watpon.com/Elearning/stat7.htm 

 

 การอธิบายลักษณะขอมูลดวยการวัดแนวโนมเขาสูศูนยกลางเพียงอยางเดียวยังสรุป

ลักษณะขอมูลที่นํามาใชไดไมสมบูรณ จะตองบอกการกระจาย (Dispersion) ซึ่งการวัดการ

กระจาย (Measures of Dispersion or Variability)   เปนการบอกความแตกตางกันภายในกลุม

ขอมูล และมีสถิติที่สําคัญ (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 56) ดังนี้ 
พิสัย (Range) หมายถึงผลตางของคาสูงสุดและคาต่ําสุดของขอมูลชุดหนึ่ง บอกราย 

ละเอียดของขอมูลไดไมมากนัก เนื่องจากคํานวณจากขอมูลเพียงบางสวนเทานั้น 

ความแปรปรวน (Variance) เปนคาเฉลี่ยของผลรวมของผลตางกําลังสอง 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คือคารากที่สองของความแปรปรวน 
 
2.1.2.4 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 

การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เปนวิธีการหนึ่งในสถิติอางอิงเพื่อ

พิสูจนวาคาพารามิเตอร (Parameter) ในประชากรเปาหมายแตกตาง หรือสัมพันธเกี่ยวของกับคา

อุดมคติ คาทฤษฎี หรือคาที่คาดหวังหรือไม หรือมีความแตกตางกันระหวางประชากรเปาหมาย

หรือไม (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 81) 
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การทดสอบสมมติฐานจะเกี่ยวของกับประชากร (Population) และกลุมตัวอยาง 

(Sample) โดยมีหนวยตัวอยาง (Sample Unit) เปนขอมูลที่สนใจศึกษา และประชากรเปนกลุม 

ของหนวยตัวอยางทั้งหมดที่ตองการศึกษา ซึ่งมีคาพารามิเตอร เปนคุณลักษณะของประชากรที่

คํานวณไดดวยวิธีทางสถิติจากขอมูลประชากรทั้งหมด เชน คาเฉลี่ยของประชากร ซึ่งจะแทนดวย

สัญลักษณ μ และความแปรปรวนของประชากร แทนดวยสัญลักษณ 2σ เปนตน สวนตวัอยางเปน

กลุมยอยของประชากรที่ถูกเลือกมาเพื่อทําการศึกษา โดยมีคาสถิติเปนคุณลักษณะของตัวอยาง 

เชน คาเฉลี่ยของตัวอยาง ซึ่งจะแทนดวยสัญลักษณ 
_
x  และความแปรปรวนของตัวอยาง แทนดวย

สัญลักษณ 2S  หรือ 2SD  เปนตน ซึ่งคาสถิติเหลานี้จะสอดคลองกับคาพารามิเตอรของประชากร 

และใชเปนคาประมาณ (Estimator) ของคาพารามิเตอรโดยอาศัยทฤษฎีความสัมพันธระหวาง

คาสถิติกับคาพารามิเตอรซึ่งอยูบนพื้นฐานของความนาจะเปน (อุมาพร จันทศร, 2542, น. 9) โดย

ข้ันตอนการทดสอบสมมติฐานแบงได 6 ขั้นตอนดังนี้ (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549,      

น.112-114)  

1. การตั้งสมมติฐานเปนการตั้งสมมติฐานทางสถิติเพื่อใชในการตัดสินใจเกี่ยวกับ

ลักษณะประชากร ซึ่งจะแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) เปน

ขอความหรือสมการที่ใชทดสอบคาพารามิเตอร แทนดวยสัญลักษณ 0H และ สมมติฐานเลือก 

(Alternative Hypothesis) เปนขอความหรือสมการที่ต้ังขึ้นเพื่อใหเปนทางเลือกของโอกาสที่จะ

เกิดขึ้น เขียนแทนดวยสัญลักษณ aH  

2. กําหนดระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เปนการกําหนดโอกาสของ

การเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 (Type I Error) ซึ่งความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 คือ ความคลาด

เคลื่อนที่เกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานหลัก )( 0H  ทั้งที่สมมติฐานหลักเปนจริง สวนสัญลักษณที่

ใชแทนระดับนัยสําคัญคือ α  และปกติจะกําหนดไวที่ 0.05 หรือ 0.01 

3. คํานวณคาสถิติ เปนการคํานวณคาสถิติที่ใชทดสอบ ตัวอยางเชน ทดสอบ

คาเฉลี่ยของตัวอยาง 2 กลุมที่เปนอิสระตอกันโดยใชการทดสอบที่ใชพารามิเตอร จะใชการ  

ทดสอบ-ที (T-Test) คาสถิติทีจะถูกคํานวณจากกลุมตัวอยางดวยสูตรของการทดสอบ-ที 

4. หาคาวิกฤตหรือคาพี (Critical Value or P-Value) คาวิกฤตเปนคาที่แสดง

ขอบเขตบริเวณวิกฤต (Critical Region) ซึ่งคาวิกฤตจะถูกกําหนดโดยคาระดับนัยสําคัญ )(α  

และชนิดการทดสอบ สวนคาพี (P-Value) คือ ระดับนัยสําคัญที่แทจริง เปนคาความนาจะเปนหรือ

โอกาสผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานหลัก )( 0H  ทั้งที่สมมติฐานหลักเปนจริง 
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5. การตัดสินใจทางสถิติ ในกรณีใชคาวิกฤติ ถาคาสถิติที่คํานวณไดตกอยูใน

ขอบเขตวิกฤต จะถือวาการทดสอบนั้นมีนัยสําคัญ (Significance) นั่นคือจะทําการปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก และยอมรับสมมติฐานเลือก สวนในกรณีที่ใชคาพี ถาทําการทดสอบแบบหางเดียว 

เมื่อคา α≤P  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject 0H ) ในทางตรงขามถา α>P  จะยอมรับ

สมมติฐานหลัก (Accept 0H ) 

6. สรุปผล เปนการสรุปผลการทดสอบสมมติฐานจากผลการตัดสินใจทางสถิติ 

 

2.1.2.5 สถิติทดสอบ 

การทดสอบสมมติฐานแบงการทดสอบออกเปน 2 ประเภท ไดแก การทดสอบที่ใช

พารามิเตอร (Parametric Test) และการทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร (Non-Parametric Test) (บุญ

ธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 81)  

การทดสอบที่ใชพารามิเตอรเปนการทดสอบที่มีขอตกลงเบื้องตนจํานวนมากและ

เขมงวด ในการทดสอบความแตกตางกันของประชากร 2 กลุมจะใชการทดสอบ-ที ซึ่งมีขอกําหนด

เบื้องตนคือ กลุมตัวอยางตองมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ และในการทดสอบความ

แตกตางกันของประชากรมากกวา 2 กลุมจะใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว           

(One-way Analysis of Variance: Anova) ซึ่งจะมีขอกําหนดเบื้องตนเพิ่มข้ึน คือ ตัวอยางตองมา

จากการประชากรที่มีความแปรปรวนเทากัน ซึ่งถาละเมิดขอกําหนดเบื้องตนผลที่ไดจะไมเปนที่

ไววางใจ (Valid) และเชื่อถือได 

การทดสอบที่ไมใชพารามิเตอรจะเปนการทดสอบที่ไมมีขอกําหนดเบื้องตนเกี่ยวกับ

การแจกแจงของประชากรที่ตัวอยางถูกสุมมา หรือเรียกวาเปนวิธีการแบบ Distributions-Free ซึ่ง

จะใชแทนการทดสอบที่ ใชพารามิ เตอร เมื่ อข อมูลไม เปนไปตามขอกํ าหนดเบื้ องตน                      

(อุมาพร จันทศร, 2542, น. 2) และการทดสอบที่ไมใชพารามิเตอรจะมีคุณสมบัติที่เรียกวาแกรง 

(Robust) คือ จะใหผลการทดสอบที่ไววางใจ (Valid) แมวาจะละเมิดขอกําหนดเบื้องตนหนึ่งขอ

หรือมากกวา (อุมาพร จันทศร, 2542, น. 24) 

สําหรับปญหาตําแหนงที่ต้ังของตัวอยาง 1 กลุมของการทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร

นั้น สามารถใชการทดสอบเครื่องหมาย (Signed Test) ในการประมาณคาของขอมูล ดังนี้ 

1. การทดสอบเครื่องหมาย (Signed Test) (สายชล สินสมบูรณทอง, 2552) 

- ขอมูล (Data) 

คาสังเกตุมี nคา คือ nZZ ,...,1  ที่ไมมีการจับคู 
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- ขอสมมุติ (Assumptions) 

1. iZ  แตละตัวเปนอิสระกันอยางเด็ดขาด (Mutually Independent) 

2. iZ แตละตัวมาจากประชากรแบบตอเนื่องเหมือนกันที่มีคา θ               

คือ niZP i ,...,1;
2
1)( ==>θ  

- การประมาณคาแบบจุดและการประมาณคาแบบชวง θ (Point Estimation and 

Interval Estimation of θ ) 

คาประมาณของ θ  คือ  

 

  θ  = { }niZmedian i ≤≤1,  

   = 
)(2;

)(12;
2

)1()(
)1(

เปนเลขคู 

เปนเลขคี่ 

nkn
nknZZ kk

kZ

=
+=

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ + +

+

 

 

ชวงความเชื่อมั่น ( ) %1001 α−  ของ θ  คือ 

 

),( UL θθ = 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−+ 2
1;

2)1()( ,
α

αα

b
CntC ZZZ                      (2.7) 

 
 โดยที่ αC  = 

2
1;

2

1 αbn −+  

 

การประมาณคาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (Large-Sample Approximation) 

เมื่อ n  มีคามาก ประมาณคา αC จาก 

 

  αC    = 
42 2

nZn
α−  

 

โดยทั่วไปคาดานขวามือของสมการนี้ไมเปนจํานวนเต็ม จึงให αC มีคาเทากับ

จํานวนเต็มที่มากที่สุด ซึ่งนอยกวาหรือเทากับคาดานขวามือของสมการนี้ 
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สําหรับการทดสอบความแตกตางของคาแนวโนมเขาสูสวนกลางระหวางประชากร

ต้ังแต 2 กลุมข้ึนไปที่เปนอิสระกัน ในสถิติที่ไมใชพารามิเตอรนั้นจะใชคามัธยฐานเปนคาสถิติใน

การทดสอบ โดยจะใชการทดสอบของแมนทวิทนีย (Mann-Whitney Test) ทําการทดสอบความ

แตกตางของคามัธยฐานระหวางประชากร 2 กลุมที่เปนอิสระตอกันแทนการทดสอบ-ที และการ

ทดสอบของครัสคาลและวอลลิส (The Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance by 

Ranks Test) ทําการทดสอบความแตกตางของคามัธยฐานระหวางประชากรมากกวา 2 กลุมข้ึนไป

ที่เปนอิสระตอกันแทนการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (อุมาพร จันทศร, 2542, น. 2) โดย

การทดสอบทั้งสองนี้เปนการทดสอบแบบผลรวมอันดับที่ (Rank Sum Test) ซึ่งมีแนวคิดในการ

ทดสอบคือ เมื่อนําขอมูลที่ไดจากตัวอยางของแตละประชากรมาเรียงตามคาของขอมูลจากนอยไป

มากและหาผลรวมของอันดับที่ของขอมูลในแตละกลุมตัวอยาง ในกรณีที่คามัธยฐานของประชากร

เทากัน ผลรวมของอันดับที่ของแตละกลุมตัวอยางควรจะมีคาใกลเคียงกันหรือไมแตกตางกันมาก

ในทางกลับกันถาผลรวมของอันดับที่ของแตละกลุมตัวอยางมีคาแตกตางกันมาก คามัธยฐานของ

ประชากรที่นํามาเปรียบเทียบจะแตกตางกัน อยางไรก็ตามในกรณีที่ขอมูลแตละกลุมตัวอยางไม

เทากัน คาเฉลี่ยผลรวมอันดับที่จะถูกนํามาเปรียบเทียบแทนคาผลรวมอันดับที่ ซึ่งตอไปนี้จะ

กลาวถึงรายละเอียดของการทดสอบทั้งสอง 

1. การทดสอบของแมนทวิทนีย (Mann-Whitney Test) 

การทดสอบของแมนทวิทนียเปนการทดสอบความแตกตางของคามัธยฐานของ

ประชากร 2 กลุมที่เปนอิสระตอกัน โดยมีสมมติฐานสําหรับการทดสอบแบบสองหาง ดังนี้ 

 

210 : MMH =  

21: MMH a ≠  
 

โดยที่ 1M  และ 2M  แทนคามัธยฐานของประชากรที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

 

วิธีการคํานวณคาสถิติทดสอบจะนําขอมูลทั้งสองกลุมมารวมกันใหเปนชุดเดียวกัน

จากนั้นนําขอมูลมาเรียงลําดับจากนอยไปมาก ในกรณีมีขอมูลซ้ํากันจะใชลําดับที่เฉลี่ย จากนั้น

แยกลําดับตามขอมูลเปน 2 กลุมเหมือนเดิม รวมลําดับที่ของแตละกลุม และใชกลุมที่มีจํานวน

ลําดับนอยแทนคาในสูตรคํานวณสําหรับการทดสอบ (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น.296) 

รายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ถาขนาดกลุมตัวอยางแตละกลุมนอยกวา 20 ใชสูตรคํานวณดังนี ้

 

2
)1( +

−=
nnST                                                     (2.8) 

 

  เมื่อ S  = ผลรวมของลําดับที่ของกลุมตัวอยางทีน่อยกวา 

   n   = ขนาดของกลุมตัวอยางในกลุมที่มผีลรวมของลําดับทีน่อยกวา 

   m  = ขนาดของกลุมตัวอยางในกลุมที่มผีลรวมของลําดับทีม่ากกวา 

 

ถาขนาดกลุมตัวอยางของแตละกลุมหรือกลุมใดกลุมหนึ่งมากกวา 20 ใชสูตรคาํนวณ

ดังนี้ 

 

12
)1(

2
++

−
=

mnnm

mnT
Z                                            (2.9) 

 

 การหาคาวิกฤตและการสรุปผลการตัดสินใจแบงออกเปน 2 กรณีตามสูตรคํานวณ        

ถาคํานวณดวยสูตร (2.8) คาวิกฤต 
2
αW หาไดจากตาราง Quantiles of the Mann-Whitney Test 

Statistic ที่ 
2
α  และถาคาสถิติทดสอบ   

2
αWT <  หรือ  

2
αWnmT −>    จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก

(Reject 0H )  แตถาคํานวณดวยสูตร (2.9)  คาวิกฤต  
2
αZ  หาไดจากตาราง  Z  ที่ 

2
α  ถาคาสถิติ

ทดสอบ 
2
αZZ −<  หรือ 

2
αZZ >  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject 0H ) 

   

2. การทดสอบของครัสคาลและวอลลิส (The Kruskal-Wallis One-Way Analysis 

of Variance By Ranks Test) 

การทดสอบของครัสคาลและวอลลิส เปนการทดสอบความแตกตางของคามัธยฐาน

ของประชากรมากกวา 2 กลุมข้ึนไป โดยมีสมมติฐานสําหรับการทดสอบแบบสองหาง ดังนี้ 
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kMMMH === ...: 210  

ka MMMH ≠≠≠ ...: 21  
 

  โดยที่ kMMM ,...,, 21  แทนคามัธยฐานของประชากรที ่ k,...,2,1  ตามลําดับ 

   

วิธีการคํานวณคาสถิติทดสอบ ขอมูลทุกกลุมจะถูกนํามารวมกันแลวจัดลําดับจาก

คะแนนต่ําสุดไปหามากสุด หลังจากนั้นทําการแยกลําดับของแตละกลุม นําคาไปแทนในสูตรซึ่ง

เปนสูตรประมาณคาความแปรปรวนของลําดับ ถากลุมตัวอยางมาจากประชากรตางกัน คาสถิติ H 

จะมีคามาก ผลการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น.303) 

 

- กรณีที่ขอมูลไมซ้ํากันใชสูตรคํานวณดังนี้ 

 

)1(3
)1(

12

1

2

+−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
= ∑

=

N
n
R

NN
H

k

i i

i                           (2.10) 

   

เมื่อ k  = จํานวนกลุมของประชากรที่ทาํการทดสอบ 

 iR  = ผลรวมของลําดับที่ของกลุมตัวอยางที ่ i  เมื่อ ki ,...,2,1=  

 in   = ขนาดของกลุมตัวอยางที ่ i  

 N  = จํานวนรวมของขนาดของกลุมตัวอยางทั้งหมด โดยที ่ 

∑
=

=
k

i
inN

1

 

 

- กรณีที่มีขอมูลซ้ํากนัใชสูตรคํานวณดังนี ้

 

NN

T
HHc

−
−

=
∑
31

                                                       (2.11) 

 
เมื่อ ∑ ∑ −= )( 3 ttT   

   t        = จํานวนขอมลูที่ซ้ํากันแตละตําแหนง 

   H     = คาสถิติที่คํานวณไดจากสตูร (2.11) 
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การหาคาวิกฤตและการสรุปผลการตัดสินใจแบงออกเปน 2 กรณี ตามขนาดตัวอยาง

ที่นํามาคํานวณ 

ถาจํานวนกลุมของประชากรที่ทําการทดสอบ 3 กลุม )3( =k  และขนาดของกลุม

ตัวอยางแตละกลุมนอยหรือเทากับ 5 )5( ≤in  คาวิกฤต αH  หาไดจากตาราง Kruskal-Wallis 

ที่α และถาคาสถิติทดสอบ αHH ≥  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject 0H ) 

ถาขนาดของกลุมตัวอยางกลุมใดกลุมหนึ่งมากกวา 5 )5( >in  จะใชคาวิกฤต 2
αχ   

ที่α , 1−= kdf  จากตาราง 2χ  และถาคาสถิติทดสอบ 2
αχ≥H  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

(Reject 0H ) 

เมื่อตองการเปรียบเทียบกลุมตัวอยางที่ i  และ j  วาตางกันหรือไม คํานวณไดจาก

สูตร (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 304) ดังนี้ 
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  ji RR ,  = ผลรวมลําดบักลุมตัวอยางกลุม i และ j ที่ทาํการเปรียบเทยีบ 

  ji nn ,  = ขนาดกลุมตัวอยางกลุม i และ j  ทีท่ําการเปรียบเทียบ 

  H     = คาสถิติที่คํานวณไดจากสตูร (2.11) 

  
2
αt  = คา t  ในตาราง t  ที่

2
α , kNdf −=  

N  = จํานวนรวมของขนาดของกลุมตัวอยางทั้งหมด โดยที ่ ∑
=
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k
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2S  = 
12

)1( +NN  แตถามีขอมูลซ้ํากนั 2S จะถกูปรับใหม ดังนี ้

2S  = 
)1(1212

)1(
−

−
+ ∑

N
TNN   

 

ถาผลสมการทางซายมากกวา หรือเทากับทางขวา แสดงวาตวัอยางกลุมที ่ i และ j

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั  

 



 16 

2.2 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 

สวนนี้กลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวกับการคัดเลือกเซอรวิสมา

ดําเนินการ และงานวิจัยที่เสนออัลกอรึทึมในการประกอบรวมเว็บเซอรวิสตามเงื่อนไขที่กําหนด 

ดังนี้ 

 

1. Jorge Cardoso et al. (2002)  เสนอแบบจําลองที่ใชในการทํานายคุณภาพ

การใหบริการ (Predictive QoS Model) แบบอัตโนมัติ ซึ่งกําหนดปจจัยที่ใชในแบบจําลอง 4 

ปจจัย คือ เวลา (Time), คาใชจาย (Cost) เชน คาใชจายที่ใชในการจัดเตรียมทรัพยากรสําหรับ

การประมวลผลงาน (Setup Cost) เปนตน, ความนาเชื่อถือ (Reliability) และความถูกตองของ

การดําเนินการ (Fidelity) ซึ่งกําหนดใหการประมาณคาคุณภาพการใหบริการใน 2 ข้ันตอนคือ 

ข้ันตอนการออกแบบ โดยผูออกแบบกําหนดคาเริ่มตนจากขอมูลที่ไดจากการทดสอบการทํางาน 

ข้ันตอนที่สองคือคํานวณคาคุณภาพการใหบริการใหม (Re-Computed) ณ รันไทม โดยใช

แบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematical Model) คํานวณคุณภาพการใหบริการแตละปจจัยของ

เวิรคโฟลว วิธีการคือใชเอ็ซดับเบิลยูอาอัลกอริทึม (SWR Algorithm) ในการลดรูป (Reduction) 

โครงสรางของเวิรคโฟลวแบบตาง ๆ ใหเปนเวิรคโฟลวที่มีโครงสรางแบบลําดับ (Sequential) 

เนื่องจากเวิรคโฟลวสนับสนุนกฎในการลดทอน สามารถทําไดงาย และผลลัพธของเวิรคโฟลวที่ได

จากการลดทอนงายตอการทําความเขาใจ งานวิจัยของ Jorge Cardoso et al. ทําการทดสอบ

ความถูกตอง โดยการสรางแบบจําลองและทําการทดลองอยูบนพื้นฐานของขอมูลจริง ซึ่งผลการ

ทดลองสรุปไดวาแบบจําลองมีความเหมาะสมที่จะใชในการทํานายและวิเคราะหคุณภาพการ

ใหบริการของเวิรคโฟลว 

 

2. Zeng et al. (2003) เสนอแบบจําลองคุณภาพที่ใชในการคัดเลือกเว็บเซอรวิส

เพื่อนํามาประกอบรวม โดยพิจารณาถึงขอกําหนดของการประกอบรวม (Global Constraint) เมื่อ

ส้ินสุดการดําเนินการ ซึ่งไดเสนอวิธีการเลือกเซอรวิสของทั้งกระบวนการทํางาน (Global Planning 

Approach) เปรียบเทียบกับวิธีการเลือกเซอรวิสของแตละงาน โดยมีแนวคิดที่วาการเลือกเซอรวิส

แบบเดี่ยวสําหรับแตละงาน เมื่อนํามาประกอบรวม คุณภาพของบริการที่ไดรับอาจจะไมตรงตาม

ความตองการ หรือขอกําหนดที่วางไว ปจจัยที่ใชกําหนดคุณภาพการใหบริการที่พิจารณาคือ 
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คาบริการ (Execution Price)  ระยะเวลาการบริการ (Execution Duration)  ความนาเชื่อถือ

สภาพพรอมใชงาน และคาความนิยม (Reputation)  

 นอกจากนั้น เสนอวิธีการประกอบรวมเว็บเซอรวิสที่ใชโปรแกรมเชิงเสน (LP- Linear 

Programming) ในการเลือกแผนประกอบรวม (Execution Plan) แทนการสรางแผนการประกอบ

รวมออกมาทุกกรณีที่เปนไปได ซึ่งเว็บเซอรวิสในแผนประกอบรวมที่ใหคาคุณภาพสูงสุดจะถูก

คัดเลือกมาดําเนินการ ในการวัดคาคุณภาพของแผนประกอบรวมจะใชสมการวัตถุประสงค 

(Objective Function) รวมคาปจจัยตาง ๆ เขาดวยกันเพื่อคํานวณเปนคาคุณภาพของบริการ 

นอกจากนั้นไดนําความแปรปรวนเขามาเปนปจจัยหนึ่งในการพิจารณา ซึ่งผูใชบริการทําหนาที่

กําหนดระดับน้ําหนักความแปรปรวนของแตละปจจัย 

 ผลการทดลองของ Zeng et al. พบวา การประกอบรวมเว็บเซอรวิสที่เลือกเซอรวิส

ทั้งกระบวนการมาดําเนินการ ใหผลดีกวาการเลือกเซอรวิสแบบเดี่ยวสําหรับแตละงานมา

ดําเนินการ จากที่กลาวมานั้น แมวางานวิจัยของ Zeng et al. จะมีเทคนิคการคัดเลือกกลุม          

ผูใหบริการคลายกับงานวิจัยฉบับนี้ แตอยางไรก็ตามงานวิจัยฉบับนี้ไดเพิ่มการตัดสินใจเปลี่ยนไป

ใชผูใหบริการสํารองมาดําเนินการแทน ณ รันไทม รวมดวย เมื่อการดําเนินการของผูใหบริการราย

เดิมมีโอกาสทําใหเวิรคโฟลวไมประสบความสําเร็จตามเวลาที่กําหนด 

 

3. Tao Yu and Kwei-Jay Lin (2004) เสนออัลกอรึทึมในการเลือกเซอรวิสที่มี

คุณภาพดีที่ สุด มาประกอบรวมเว็บเซอรวิส ภายใตขอกําหนดของคุณภาพการใหบริการ       

(QoS Constraint) ซึ่งมุงเนนเฉพาะปจจัยดานเวลาที่ผูใชบริการไดรับจากการเรียกใชงานเซอรวิส 

(End-to-End Delay) และนําแนวคิดของ Multi-Choice Knapsack Problem เปนสมการในการ

แกปญหาปจจัยดานเวลาที่ผูใชบริการไดรับจากการเรียกใชงานเซอรวิส 

นอกจากนี้นําปจจัยดานความหนวงของระบบเครือขาย (Network Delay) มารวม

พิจารณาในการเลือกเซอรวิส โดยการสงผลลัพธระหวางเซอรวิสไดกําหนดคาความหนวงของ

ระบบเครือขายไวลวงหนา และมีคาเทากันทุกเซอรวิส จากนั้นเสนอ 3 อัลกอริทึมในการเลือก

เซอรวิส คือ Exhaustive Search Algorithm , Dynamic Programming Algorithm และ 

Pisinger’s Algorithm โดย Tao Yu and Kwei-Jay Lin ไดสรุปผลการทดลองดังนี้ Exhaustive 

Search Algorithm เปนวิธีการแบบตรงไปตรงมา โดยนําเซอรวิสทั้งหมดมาคํานวณคาคุณภาพ      

(Utility Function) แลวนํามาเปรียบเทียบกัน วิธีนี้ทําใหไดเซอรวิสที่ดีที่สุด แตเสียเวลาและ

ส้ินเปลืองหนวยความจํา ดังนั้น วิธีนี้เหมาะกับการประกอบรวมเว็บเซอรวิสที่มีกระบวนการ
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ประกอบรวมและจํานวนผูใหบริการของแตละเซอรวิสจํานวนนอย กรณีที่มีจํานวนเซอรวิสสําหรับ

การประกอบรวมและจํานวนผูใหบริการของแตละเซอรวิสจํานวนมาก สรุปไดวา Pisinger’s 

Algorithm ใชเวลาในการเลือกนอยกวา และมีประสิทธิภาพกวา Dynamic Programming 

Algorithm  

 

4. Rainer Berbner et al. (2006) เสนอ Heuristic Algorithm โดยใช Mixed 

Integer Programming เปนสมการสําหรับการประกอบรวม โดยการนําขอมูลคาคุณภาพมา

จัดเรียง จากนั้นใช Backtracking Algorithm ในการคํานวณแผนประกอบรวมที่เหมาะสม 

นอกจากนั้นวิเคราะหปจจัยที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพ 3 ปจจัยคือ  จํานวนงาน จํานวน     

เว็บเซอรวิสของแตละงาน และเปอรเซ็นความตองการของเงื่อนไข จากนั้นทําการวิเคราะห

ประสิทธิภาพดวยการเปรียบเทียบ Heuristic Algorithms กับ Linear Integer Programming    

ซึ่งสรุปผลไดวา Heuristic Algorithm มีประสิทธิภาพดีกวาแมจะมีการเพิ่มจํานวนงานและจํานวน

เว็บเซอรวิสของแตละงาน  

 

5. Cheng Wan and Hongbing Wang (2007) เสนอแบบจําลองคุณภาพการ

ใหบริการเพื่อคัดเลือกเว็บเซอรวิส โดยงานวิจัยมุงเนนไปที่ปจจัยที่มีคาไมแนนอน ซึ่งวัดคาจากการ

ใชบริการในอดีตที่ฝงผูใหบริการ โดยปจจัยที่นํามาใชวัดคุณภาพจะมีการทําขอตกลงระหวาง

ผูใชบริการและผูใหบริการ สมการวัตถุประสงคจะถูกกําหนดเปนมาตรฐานที่ใชรวมคาของปจจัย

ตาง ๆ เขาดวยกันเพื่อใชในการกําหนดคุณภาพ โดยมีแบบจําลอง NPTQOS ในการเปรียบเทียบ

คุณภาพแบบจําลอง NPTQOS ใชการทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร ซึ่งนําสถิติทดสอบแมนทวิทนียยู 

(Mann-Whiney U) มาใชเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคากลางของขอมูลคุณภาพการ

ใหบริการของ 2 เว็บเซอรวิส อัลกอริทึมในการเปรียบเทียบจะใชสถิติทดสอบแมนทวิทนียยู

เปรียบเทียบเว็บเซอรวิสทีละคู เพื่อจัดลําดับคุณภาพการใหบริการ ในกรณีที่คากลางของคูใดไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ใชวิธีการเปรียบเทียบความโดง(Kurtosis) และความเบ 

(Skewness) ในการจัดลําดับเว็บเซอรวิสคูนั้น  นอกจากนั้น Cheng Wan and Hongbing Wang 

กล าวว า วิ ธี ก า ร ในการคํ านวณค าป จจั ยจากข อมู ล ในอดีต ใช ต นทุนน อยว า วิ ธี ก า ร               

Logistic Regression และ Multiple Linear Regression ดังนั้นแบบจําลองคุณภาพการใหบริการ

จึงเหมาะสมสําหรับการคัดเลือกเซอรวิสที่มีคาไมแนนอน 
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6. Wentao Zhang et al. (2007) เสนอการประกอบรวมเว็บเซอรวิส ที่มีการ

คัดเลือกเว็บเซอรวิสมาดําเนินการแบบไดนามิก โดยแบงกลุมปญหาตามเงื่อนไขที่ใชในการ

คัดเลือก และนําปญหามาแสดงใหอยูในรูปของแบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematical Model) 

นอกจากนั้นเสนออัลกอริทึมที่ใชในการคัดเลือกเซอรวิสมาดําเนินการแกปญหาที่เหมาะกับแตละ

กลุม ดังนี้ 

- การคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่ไมมีเงื่อนไขในการคัดเลือก ใช Greedy Algorithm ใน

การแกปญหา โดยทําการคํานวณคาคุณภาพการใหบริการของทุกเซอรวิสที่ใชในการดําเนินการ

งานเดียวกัน ซึ่งเว็บเซอรวิสที่มีคาคุณภาพมากที่สุดจะไดรับการคัดเลือก 

- การคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่มี 1 เงื่อนไขในการคัดเลือก เชน เงื่อนไขดานเวลา

ตอบสนอง ใช Multi-Choice Knapsack Problem ซึ่งเปนปญหาแบบ NP-Complete วิธีการทั่วไป

คือสรางเสนทางที่เปนไปไดทุกเสนทาง แลวเลือกเสนทางที่มีคุณภาพการใหบริการดีที่สุด แต

วิธีการนี้เปนการใชทรัพยากรอยางสิ้นเปลือง และไมเหมาะกับปญหาขนาดใหญ จึงไดเสนอ 

Heuristic Algorithm ในการคํานวณหาเสนทางที่ไมตองดีที่สุด แตมีคุณภาพใกลเคียงและอยู

ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด 

- การคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่มีหลายเงื่อนไขในการคัดเลือก ใช Multi-Dimension 

Multi-Choice Knapsack Problem ซึ่งเปนปญหาแบบ NP-Complete วิธีการนี้ใช Heuristic 

Algorithm เหมือนการคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่มี 1 เงื่อนไข แตเพิ่มเติมในสวนของความตองการ 

และตองแปลงเงื่อนไขใหอยูในรูป 1 มิติ (Dimension) 

ผลการทดลองของ Wentao Zhang et al. พบวาอัลกอริทึมที่ใชในการคัดเลือกให

ประสิทธิภาพการทํางานดี แมจะมีการเพิ่มจํานวนงานและจํานวนเว็บเซอรวิสของแตละงาน และ

อัตราการเพิ่มของเวลาที่ใชในการคัดเลือกก็เปนอัตราที่เหมาะสม  

 

7. คุณลัดดาวัลย (Laddawan Kulnarattna and Songsakdi Rongviriyapanish) 

(2009) เสนอแบบจําลองการคัดเลือกผูใหบริการ โดยใชปจจัยที่มีคาไมแนนอนเปนเกณฑในการ

คัดเลือก 3 ปจจัย คือ เวลาตอบสนอง สภาพพรอมใชงาน ความนาเชื่อถือ และประยุกตใชสถิติที่

ไมใชพารามิเตอรในการคัดเลือก โดยนําการทดสอบของแมนทวิทยนีย และการทดสอบของ     

ครัสคาลและวอลลิส ซึ่งมีสมมติฐานการทดสอบเปนการเปรียบเทียบคามัธยฐานของปจจัยที่มีคา

ไมแนนอนระหวางเว็บเซอรวิสที่นํามาคัดเลือก ข้ันตอนการทดสอบคือนํากลุมของเว็บเซอรวิสที่

ใหบริการงานเดียวกัน นํามาจัดเรียงลําดับตามคุณภาพการใหบริการในแตละดาน คือดานเวลา
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ตอบสนอง ดานสภาพพรอมใชงาน และดานความนาเชื่อถือ ซึ่งคาปจจัยวัดจากขอมูลการใช

บริการเว็บเซอรวิสในอดีตที่ฝงผูใชบริการ จากนั้นนํามาคํานวณคุณภาพการใหบริการโดยคํานวณ

จากลําดับคุณภาพในแตละดานของเว็บเซอรวิสโดยใชฟงกชันถวงน้ําหนัก เว็บเซอรวิสที่มีคา

คุณภาพการใหบริการสูงสุดจะเปนเว็บเซอรวิสที่ถูกเลือกมาใชในแบบจําลอง นอกจากนั้น

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเซอรวิส ณ เวลาปจจุบันซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปจาก

คุณภาพเซอรวิส ณ ชวงเวลาที่นําขอมูลมาทําการทดสอบ ทําใหลําดับคุณภาพของเว็บเซอรวิส

เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจึงทดสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ โดยการทดสอบมุงเนนทดสอบกับ

เซอรวิสที่มีคาลําดับคุณภาพเทากับ 1 ของทั้งสามปจจัย เพราะคาดการณวาการเปลี่ยนแปลงของ

ลําดับที่ 1 สงผลกระทบมากที่สุดตอการคัดเลือก งานวิจัยของคุณลัดดาวัลยวัดผลความแมนยํา

ของแบบจําลอง โดยเสนอในรูปแบบของเปอรเซ็นตความแมนยําในแตละดานทั้ง 3 ปจจัยที่นํามา

พิจารณาผลการทดสอบพบวา แบบจําลองมีความแมนยําในการคัดเลือกเว็บเซอรวิสดานสภาพ

พรอมใชงาน และความนาเชื่อถือ 98 เปอรเซ็นต สวนเปอรเซ็นตความแมนยําในการเรียงลําดับ

ดานสภาพพรอมใชงาน และความนาเชื่อถือมีคา 73 เปอรเซ็นต ในขณะที่ความแมนยําดาน   

เวลาตอบสนองตองทําการปรับปรุงเทคนิคเพิ่มเติม  

 

8. คุณวารุณี (Warunee Srinaprom and Songsakdi Rongviriyapanish) (2009) 

เสนอการพัฒนาระบบเวิรคโฟลวที่มีการนําเอเจ็นตเขามาชวยในการเชื่อมตอกับแอพพลิเคชั่นอื่น

แบบไดนามิก (Dynamic) เพื่อเพิ่มความยืดหยุน และรองรับตอการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ

ทางธุรกิจ นอกจากนี้ออกแบบใหระบบจัดการเวิรคโฟลวมีการคัดเลือกผูใหบริการมาดําเนินการ

แบบอัตโนมัติ การคัดเลือกพิจารณาจากปจจัยเชิงคุณภาพ 3 ดาน ไดแก สภาพพรอมใหบริการ 

ความนาเชื่อถือ และเวลาตอบสนอง โดยคาของปจจัยทั้งสามดานนี้ไดมาจากการดําเนินการใน

อดีตของผูใหบริการ ผลการทดลองพบวาตองปรับปรุงความแมนยําการคัดเลือกผูใหบริการดาน

เวลาตอบสนองเพิ่มเติม ในดานประสิทธิภาพและคาใชจาย (Overhead) ของการนําแบบจําลอง

การคัดเลือกผูใหบริการมาใชกับระบบจัดการเวิรคโฟลวพบวาทําใหความสําเร็จของเวิรคโฟลว

เพิ่มข้ึน 10.21 เปอรเซ็นต ในขณะที่โดยเฉลี่ยแลวคาใชจายที่เกิดจากการนําแบบจําลองการ

คัดเลือกผูใหบริการมาใชเพิ่มข้ึนไมถึง 1เปอรเซ็นตของเวลาที่ใชในการประมวลผลเซอรวิสนั้น ซึ่ง

สรุปไดวามีความคุมคาที่จะนําแบบจําลองการคัดเลือกผูใหบริการที่วัดคาปจจัยคุณภาพจากใน

อดีตมาใชในการคัดเลือกผูใหบริการของเวิรคโฟลว แตอยางไรก็ตามงานวิจัยของคุณวารุณีไมได

นําปจจัยขอบังคับดานเวลาตอบสนองของเวิรคโฟลวมาพิจารณา  
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9. Dieter Schuller et al. (2010) เสนอวิธีการคัดเลือกเซอรวิสสําหรับเวิรคโฟลวที่

มีความซับซอน (Complex Workflow) กลาวคือ เวิรคโฟลวที่มีโครงสรางการทํางานแบบลําดับ 

แบบขนาน แบบมีเงื่อนไข และแบบทําซ้ํา โดยวิธีการคัดเลือกเริ่มตนจากการกําหนดปญหาใหอยู

ในรูปของสมการทางคณิตศาสต เพื่อใชคํานวณคาปจจัยคุณภาพ ไดแก เวลาที่ใชดําเนินการ 

(Execution Time)  คาบริการ (Costs) ความนาเชื่อถือ (Reliability) และปริมาณงานที่ทําได 

(Throughput) จากนั้นทําการปรับสมการใหอยูในรูปของสมการเชิงเสน และใชเทคนิค             

ILP (Integer Linear Programming) ในการคํานวณคาคุณภาพของเซอรวิส แตเนื่องจากเทคนิค 

ILP จะใชเวลาในการคํานวณมากเมื่อมีการเพิ่มจํานวนงาน และจํานวนของเซอรวิสที่นํามา

คัดเลือก Dieter Schuller et al. จึงไดเสนอเทคนิค MLIP (Mixed Integer Linear Programming) 

ในการคํานวณ ซึ่งสรุปไดวาเทคนิค MLIP สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ แมมีการเพิ่ม

จํานวนกิจกรรมและผูใหบริการ จากงานวิจัยของ Dieter Schuller et al. จะเห็นไดวานําสมการ

เชิงเสนมาใชในการคัดเลือกเซอรวิสเหมือนงานวิจัยฉบับนี้ 

 

10. Shao-chong Li et al. (2010) เสนอวิธีการคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่ตรงกับความ

ตองการของผูใช 2 วิธีการ คือการจัดลําดับคุณภาพของเว็บเซอรวิสตามคาที่ไดจากการคํานวณ 

(Static Ranking) และจัดลําดับคุณภาพของเซอรวิสจากการเรียนรูขอมูลจากในอดีต      

(Dynamic Ranking) กลาวคือ  

- Static Ranking กําหนดปญหาใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรให

สอดคลองกับปจจัยที่พิจารณาและความตองการของผูใช กลาวคือ นําปจจัยที่พิจารณามาแสดง

อยูในรูปของเวกเตอร (Vector) จากนั้นนํามาคํานวณคาปจจัยคุณภาพตามฟงกชั่นถวงน้ําหนัก

ของแตละปจจัยที่กําหนด โดยเว็บเซอรวิสที่มีคาปจจัยคุณภาพจากการคํานวณมากที่สุด คือ    

เว็บเซอรวิสที่มีคุณภาพดีที่สุด 

- Dynamic Ranking จัดลําดับคุณภาพโดยการปรับคาฟงกชั่นถวงน้ําหนักที่

เหมาะสมแบบอัตโนมัติ ซึ่งวิเคราะหจากความสัมพันธของคาฟงชั่นถวงน้ําหนักที่กําหนดจากใน

อดีต (Historical Data) และใช Back Propagation อัลกอริทึม ซึ่งเปนหนึ่งในเทคนิคของ    

นิวรอลเน็ตเวิรก (Artificial Neural Network) ในการจัดลําดับคุณภาพ 

งานวิจัยของ Shao-chong Li et al. ทําการทดลองโดยสรางตนแบบเพื่อจําลองการ

ทํางาน กําหนด 5 ปจจัยที่พิจารณา คือ เวลาตอบสนอง สภาพพรอมใชงาน อัตราความลมเหลว 

คาใชจายจากการดําเนินการ และความนาเชื่อถือ โดยผลการทดลองพบวา ความคลาดเคลื่อน
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ระหวาง 2 วิธีการมีคาเปน 1.23 เปอรเซ็นต สรุปไดวาวิธีการคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่นําเสนอชวยเพิม่

ความแมนยําในการคัดเลือกผูใหบริการ จากงานวิจัยของ Shao-chong Li et al. จะเห็นไดวาทํา

การกําหนดปญหาใหอยูในรูปของสมการ และนําขอมูลจากในอดีตมาใชในการคํานวณเหมือน

งานวิจัยฉบับนี้ แตอยางไรก็ตามยังขาดการพิจารณาถึงคุณภาพของเว็บเซอรวิสเมื่อนํามา

ดําเนินการรวมกัน 

 

 

 

   

 

 


