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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ในบทนี้จะกลาวถงึทฤษฎีและงานวจิัยที่ใชในการศึกษาประกอบการทาํวทิยานพินธ 

โดยสวนแรกเปนการอธบิายทฤษฎีทางสถิติที่ใชในงานวิจัย สวนถัดมาเปนการนาํเสนองานวิจัยที่

เกี่ยวของ และตัวอยางงานวจิัยที่ผานมา รายละเอยีดดังตอไปนี้ 

  
2.1 การวัดคาปจจัยและทฤษฎีทางสถิติที่ใชในงานวิจยั 

 
2.1.1 การวัดคาปจจัยที่ใชกําหนดคุณภาพการใหบรกิาร 
 
 โดยทั่วไปแลวปจจัยที่นํามาใชกําหนดคุณภาพการใหบริการของเว็บเซอรวิสสามารถ

แบงออกได 2 ประเภท คือปจจัยที่มีคาแนนอน (Certain Attributes) เปนปจจัยที่สามารถ

กําหนดคาได มีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลง เชน คาใชบริการ สวนอีกประเภทคือ ปจจัยที่มีคาไม

แนนอน (Uncertain Attributes) คาของปจจัยไดจากการใชบริการ ไมสามารถกําหนดคาที่แนนอน

ได และคาของปจจัยขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมในการทํางาน เชน เวลาตอบสนอง โดยการอธิบาย

คาปจจัยที่มีคาไมแนนอนเหลานี้สามารถทําได 3 วิธี (Cheng Wan and Hongbing Wang, 2007) 

ดังนี้ 

1. การใชสูตรคํานวณ (Function) 

2. การใชขอบเขตบนและขอบเขตลางของชวงขอมูลที่เปนไปได 
3. การใชขอมูลจากการใหบริการในอดีต (Historical Data) 

 
2.1.2 ทฤษฎีทางสถิติ 
   

2.1.2.1 ประเภทของสถิติ 

สถิติ (Statistics) เปนสถิติศาสตรหรือวิชาสถิติที่วาดวยหลักการและระเบียบวิธี     

อันไดแก การเก็บรวบรวม จัดระเบียบ สรุป นําเสนอ และวิเคราะหขอมูล รวมทั้งทําขอสรุป และ

ตัดสินใจอยางมีเหตุผลบนพื้นฐานของขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหแลว (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์ 

, 2549) สถิติแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 
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1. สถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) เปนสถิติที่ใชอธิบายคุณสมบัติตาง ๆ 

ของสิ่งที่ตองการศึกษาในกลุมใด เชน สัดสวน คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนตน 

2. สถิติอางอิง (Inferential Statistics)      เปนสถิติที่วิเคราะหคุณสมบัติขอมูลกลุม 

ตัวอยาง แลวอางอิงไปยังกลุมประชาการเปาหมาย ซึ่งมีวัตถุประสงเพื่อพยากรณ (Predict) และ

ประมาณคา (Estimate) คุณสมบัติของประชากรเปาหมาย  

  

2.1.2.2 การวิเคราะหขอมูล (กัลยา วานิชยบัญชา, 2545) 

การวิเคราะหขอมูลข้ันตน หรือเรียกวาสถิติพรรณนา เปนการสรุปลักษณะเบื้องตน

ของขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได ผูที่ทําการวิเคราะหขอมูลขั้นตนอาจจะเปนผูที่ไมมีความรูสถิติมา

กอนก็ได การวิเคราะหขอมูลข้ันตนอาจจะพิจารณาในรูปแบบของการแจกแจงความถี่ การหา

สัดสวนหรือรอยละ การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง เชน การหาคาเฉลี่ย คามัธยฐาน และคา     

ฐานนิยม การวัดการกระจายของขอมูล เชน พิสัย คาแปรปรวน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ฯลฯ 

การสรางตารางแจกแจงความถี่และกราฟ เปนการนําเสนอขอมูลในรูปตารางสําหรับ

ตารางที่ใชสรุป หรือนําเสนอขอมูลนั้นอาจจะเปนตารางแบบทางเดียว แบบสองทาง และแบบ

หลายทาง ตารางเหลานี้เปนตารางแจกแจงความถี่โดยการนําขอมูลดิบซ่ึงเปนขอมูลที่ถูกเก็บ
รวบรวม ในกรณีที่มีขอมูลดิบเปนจํานวนมาก เราจะนําขอมูลดิบนั้นมาแบงออกเปน  
กลุม ๆ โดยอาจจะจําแนกตามลักษณะตาง ๆ หรือจัดใหขอมูลที่มีคาใกลเคียงกัน หรือซํ้า
กันอยูดวยกัน เพื่อใหสรุปลักษณะของขอมูลหรือทําการวิเคราะหขอมูลไดงายขึ้น การแจกความถี่

ทําได 2 แบบ คือ 

1. การแจกแจงความถี่ของลักษณะที่สนใจที่เปนไปไดทั้งหมด หรือการแจกแจง

ความถี่ของขอมูลเชิงคุณภาพ 

2. การแจกแจงความถี่สําหรับคาในแตละชวงของลักษณะที่สนใจ หรือการแจกแจง

ความถี่ของขอมูลเชิงปริมาณ 

 

การสรางตารางแจกแจงความถี่ทําได 2 ลักษณะ 

 

1. กรณีที่กําหนดจํานวนชั้นหรือจํานวนกลุมไวลวงหนา 

การตัดสินใจวาควรใหมีขอมูลกี่ชั้นหรือกี่กลุมนั้นพิจารณาจากจํานวนขอมูลที่มี    ถา

จํานวนขอมูลมีจํานวนมาก ควรมีจํานวนชั้นมาก อยางไรก็ตามโดยทั่วไปตารางแจกแจงความถี่

ควรจะมีอยางนอย 5 ชั้นแตไมมากกวา 15 ชั้น กรณีที่ขอมูลมีการกระจายมาก (คาแตกตางกัน



 6 

มาก) ควรกําหนดใหมีจํานวนชั้นนอย ๆ เพื่อปองกันไมใหมีชั้นที่มีความถี่เปนศูนย เนื่องจากไมมี 

ขอมูลคาใดตกอยูในชั้นนั้น ๆ เลย 

กรณีที่ไมทราบวาควรกําหนดจํานวนชั้นเปนเทาใดอาจจะใชสูตรจํานวนชั้นดังนี้ 

 

K  = จํานวนชั้น = 1+3.3 log N เมื่อ N = จํานวนขอมูล             (2.1) 

   

หลังจากที่ไดจํานวนชั้นแลว จะคํานวณคาดังตอไปนี้ 

 

- หาคาพิสัยของขอมูล โดยที่คาพิสัยคือผลตางระหวางขอมูลที่มีคามากสุดกับ

ขอมูลที่มีคานอยสุด ดังนั้น 

 

พิสัย (Range) = คาสูงสุด – คาต่ําสุด                    (2.2) 

 

- คํานวณหาความกวางของชั้น (Class Interval : I ) 
 

  จํานวนช้ัน

องชั้นความกวางข
=I                             (2.3) 

   

 ถา I  เปนเลขไมลงตัว จะปดขึ้นใหเปนจํานวนเต็ม (ไมวาเศษจะมีคาต่ํากวาหรือ

มากกวา 0.5) โดยทั่วไปมักกําหนดใหความกวางของแตละชั้นเทากันหมด แตในทางปฏิบัติ

บางครั้งอาจจะใหความกวางของแตละชั้นไมเทากัน หรืออาจกําหนดใหเปนชั้นเปดก็ได หรือ

อาจจะกําหนดใหความกวางของชั้นเปนคาที่ทําใหคากลาง (Mid Point) มีคาเทากับคาจริงของ

ขอมูล 

 

 โดยที่ 

 

   คากลาง = (ขอบเขตจํากัดบน+ขอบเขตจํากัดลาง)/2 

   หรือ คากลาง = (ขีดจํากัดบน+ขีดจํากัดลาง)/2              (2.4) 
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- คํานวณหาขีดจํากัดชั้น (Class Limit)  
โดยจะกําหนดใหขีดจํากัดลางของชั้นแรก (ชั้นที่มีคาต่ําสุด) ครอบคลุมขอมูลที่มีคา

ตํ่าสุดและใหขีดจํากัดบนของชั้นสุดทาย (ชั้นที่มีคาสูงสุด) ครอบคลุมขอมูลที่มีคาสูงสุด  

- คํานวณหาขอบเขตจํากัดชั้น (Class Boundaries)  
การหาขอบเขตชั้นนั้นจะกําหนดใหขอบเขตชั้นมีจํานวนหลักหลังจุดทศนิยมมากกวา

คาของขอมูลจริงอยู 1 หลักเสมอ เชน ถาขอมูลจริงเปนเลขจํานวนเต็ม ขอบเขตจํากัดชั้นจะมีจุด

ทศนิยม 1 หลัก ในทางปฏิบัติ เราสามารถหาคาขอบเขตของชั้นไดดังนี้  

 

  ขอบเขตจํากัดชั้น = (ขีดจํากัดบนของชั้น + ขีดจํากัดลางของชั้นถัดไป)/2     (2.5) 

  

- นับจํานวนคาของขอมูล (ความถี่) ในแตละชั้น 
หลังจากสรางขอบเขตจํากัดชั้นแลว จึงตรวจสอบวาขอมูลคาใดอยูในชั้นใดบาง   

แลวนับขอมูลในแตละชั้น เรียกวา ความถี่ของชั้น 

 

2. กรณีที่กําหนดความกวางของชั้น 

ข้ันตอนเหมือนการกําหนดจํานวนชั้น ยกเวน การคํานวณหาจํานวนชั้นโดยที่กําหนด

ความกวางแตละชั้นไวลวงหนา 

 

  นที่กําหนดองแตละชั้ความกวางข

พิสัย
จํานวนชั้น =                           (2.6) 

 

2.1.2.3 การวิเคราะหตัวแทนของกลุม 

การวัดแนวโนมเขาสูศูนยกลาง (Measure of Central Tendency) เปนการอธิบาย

ลักษณะขอมูลที่สะดวกและเขาใจงาย วิธีที่นิยมและมีการใชกันอยางกวางขวาง ไดแก คาเฉลี่ย 

(Mean) มัธยฐาน (Median) และฐานนิยม (Mode) ซึ่งแตละวิธีมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกัน 

(บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 40) 

คาเฉลี่ย (Mean) หรือตัวกลางเลขคณิต (Arithmetic Mean) เปนผลเฉลี่ยขอมูลทุก

ตัวในตัวแทนชุดนั้น เหมาะสําหรับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโคงปกติ (Normal 

Distribution) 

มัธยฐาน (Median) เปนคาของขอมูลที่อยูตรงกลางกลุมขอมูลที่มีการเรียงลําดับแลว 
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ในการวัดแนวโนมเขาสูศูนยกลาง มัธยฐานจะเหมาะสําหรับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ

ทั้งเบซายและเบขวาไดดีกวาตัวอื่น 

ฐานนิยม (Mode) เปนคาของขอมูลในกลุมที่มีความถี่หรือมีคาซ้ํากันมากที่สุด ควรใช 

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบโดงเปน 2 แหง 

 

ภาพที ่2.1 

แสดงตําแหนงของคาเฉลี่ย มัธยฐาน และฐานนิยมในการแจกแจงแบบตาง  ๆ 

 

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

 

 การอธิบายลักษณะขอมูลดวยการวัดแนวโนมเขาสูศูนยกลางเพียงอยางเดียวยังสรุป

ลักษณะขอมูลที่นํามาใชไดไมสมบูรณ จะตองบอกการกระจาย (Dispersion) ซึ่งการวัดการ

กระจาย (Measures of Dispersion or Variability)   เปนการบอกความแตกตางกันภายในกลุม

ขอมูล และมีสถิติที่สําคัญ (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 56) ดังนี้ 
พิสัย (Range) หมายถึงผลตางของคาสูงสุดและคาต่ําสุดของขอมูลชุดหนึ่ง บอกราย 

ละเอียดของขอมูลไดไมมากนัก เนื่องจากคํานวณจากขอมูลเพียงบางสวนเทานั้น 

ความแปรปรวน (Variance) เปนคาเฉลี่ยของผลรวมของผลตางกําลังสอง 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คือคารากที่สองของความแปรปรวน 
 
2.1.2.4 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 

การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เปนวิธีการหนึ่งในสถิติอางอิงเพื่อ

พิสูจนวาคาพารามิเตอร (Parameter) ในประชากรเปาหมายแตกตาง หรือสัมพันธเกี่ยวของกับคา

อุดมคติ คาทฤษฎี หรือคาที่คาดหวังหรือไม หรือมีความแตกตางกันระหวางประชากรเปาหมาย

หรือไม (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 81) 
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การทดสอบสมมติฐานจะเกี่ยวของกับประชากร (Population) และกลุมตัวอยาง 

(Sample) โดยมีหนวยตัวอยาง (Sample Unit) เปนขอมูลที่สนใจศึกษา และประชากรเปนกลุม 

ของหนวยตัวอยางทั้งหมดที่ตองการศึกษา ซึ่งมีคาพารามิเตอร เปนคุณลักษณะของประชากรที่

คํานวณไดดวยวิธีทางสถิติจากขอมูลประชากรทั้งหมด เชน คาเฉลี่ยของประชากร ซึ่งจะแทนดวย

สัญลักษณ μ และความแปรปรวนของประชากร แทนดวยสัญลักษณ 2σ เปนตน สวนตวัอยางเปน

กลุมยอยของประชากรที่ถูกเลือกมาเพื่อทําการศึกษา โดยมีคาสถิติเปนคุณลักษณะของตัวอยาง 

เชน คาเฉลี่ยของตัวอยาง ซึ่งจะแทนดวยสัญลักษณ 
_
x  และความแปรปรวนของตัวอยาง แทนดวย

สัญลักษณ 2S  หรือ 2SD  เปนตน ซึ่งคาสถิติเหลานี้จะสอดคลองกับคาพารามิเตอรของประชากร 

และใชเปนคาประมาณ (Estimator) ของคาพารามิเตอรโดยอาศัยทฤษฎีความสัมพันธระหวาง

คาสถิติกับคาพารามิเตอรซึ่งอยูบนพื้นฐานของความนาจะเปน (อุมาพร จันทศร, 2542, น. 9) โดย

ข้ันตอนการทดสอบสมมติฐานแบงได 6 ขั้นตอนดังนี้ (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549,      

น.112-114)  

1. การตั้งสมมติฐานเปนการตั้งสมมติฐานทางสถิติเพื่อใชในการตัดสินใจเกี่ยวกับ

ลักษณะประชากร ซึ่งจะแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) เปน

ขอความหรือสมการที่ใชทดสอบคาพารามิเตอร แทนดวยสัญลักษณ 0H และ สมมติฐานเลือก 

(Alternative Hypothesis) เปนขอความหรือสมการที่ต้ังขึ้นเพื่อใหเปนทางเลือกของโอกาสที่จะ

เกิดขึ้น เขียนแทนดวยสัญลักษณ aH  

2. กําหนดระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เปนการกําหนดโอกาสของ

การเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 (Type I Error) ซึ่งความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 คือ ความคลาด

เคลื่อนที่เกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานหลัก )( 0H  ทั้งที่สมมติฐานหลักเปนจริง สวนสัญลักษณที่

ใชแทนระดับนัยสําคัญคือ α  และปกติจะกําหนดไวที่ 0.05 หรือ 0.01 

3. คํานวณคาสถิติ เปนการคํานวณคาสถิติที่ใชทดสอบ ตัวอยางเชน ทดสอบ

คาเฉลี่ยของตัวอยาง 2 กลุมที่เปนอิสระตอกันโดยใชการทดสอบที่ใชพารามิเตอร จะใชการ  

ทดสอบ-ที (T-Test) คาสถิติทีจะถูกคํานวณจากกลุมตัวอยางดวยสูตรของการทดสอบ-ที 

4. หาคาวิกฤตหรือคาพี (Critical Value or P-Value) คาวิกฤตเปนคาที่แสดง

ขอบเขตบริเวณวิกฤต (Critical Region) ซึ่งคาวิกฤตจะถูกกําหนดโดยคาระดับนัยสําคัญ )(α  

และชนิดการทดสอบ สวนคาพี (P-Value) คือ ระดับนัยสําคัญที่แทจริง เปนคาความนาจะเปนหรือ

โอกาสผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานหลัก )( 0H  ทั้งที่สมมติฐานหลักเปนจริง 
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5. การตัดสินใจทางสถิติ ในกรณีใชคาวิกฤติ ถาคาสถิติที่คํานวณไดตกอยูใน

ขอบเขตวิกฤต จะถือวาการทดสอบนั้นมีนัยสําคัญ (Significance) นั่นคือจะทําการปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก และยอมรับสมมติฐานเลือก สวนในกรณีที่ใชคาพี ถาทําการทดสอบแบบหางเดียว 

เมื่อคา α≤P  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject 0H ) ในทางตรงขามถา α>P  จะยอมรับ

สมมติฐานหลัก (Accept 0H ) 

6. สรุปผล เปนการสรุปผลการทดสอบสมมติฐานจากผลการตัดสินใจทางสถิติ 

 

2.1.2.5 สถิติทดสอบ 

การทดสอบสมมติฐานแบงการทดสอบออกเปน 2 ประเภท ไดแก การทดสอบที่ใช

พารามิเตอร (Parametric Test) และการทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร (Non-Parametric Test) (บุญ

ธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 81)  

การทดสอบที่ใชพารามิเตอรเปนการทดสอบที่มีขอตกลงเบื้องตนจํานวนมากและ

เขมงวด ในการทดสอบความแตกตางกันของประชากร 2 กลุมจะใชการทดสอบ-ที ซึ่งมีขอกําหนด

เบื้องตนคือ กลุมตัวอยางตองมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ และในการทดสอบความ

แตกตางกันของประชากรมากกวา 2 กลุมจะใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว           

(One-way Analysis of Variance: Anova) ซึ่งจะมีขอกําหนดเบื้องตนเพิ่มข้ึน คือ ตัวอยางตองมา

จากการประชากรที่มีความแปรปรวนเทากัน ซึ่งถาละเมิดขอกําหนดเบื้องตนผลที่ไดจะไมเปนที่

ไววางใจ (Valid) และเชื่อถือได 

การทดสอบที่ไมใชพารามิเตอรจะเปนการทดสอบที่ไมมีขอกําหนดเบื้องตนเกี่ยวกับ

การแจกแจงของประชากรที่ตัวอยางถูกสุมมา หรือเรียกวาเปนวิธีการแบบ Distributions-Free ซึ่ง

จะใชแทนการทดสอบที่ ใชพารามิ เตอร เมื่ อข อมูลไม เปนไปตามขอกํ าหนดเบื้ องตน                      

(อุมาพร จันทศร, 2542, น. 2) และการทดสอบที่ไมใชพารามิเตอรจะมีคุณสมบัติที่เรียกวาแกรง 

(Robust) คือ จะใหผลการทดสอบที่ไววางใจ (Valid) แมวาจะละเมิดขอกําหนดเบื้องตนหนึ่งขอ

หรือมากกวา (อุมาพร จันทศร, 2542, น. 24) 

สําหรับปญหาตําแหนงที่ต้ังของตัวอยาง 1 กลุมของการทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร

นั้น สามารถใชการทดสอบเครื่องหมาย (Signed Test) ในการประมาณคาของขอมูล ดังนี้ 

1. การทดสอบเครื่องหมาย (Signed Test) (สายชล สินสมบูรณทอง, 2552) 

- ขอมูล (Data) 

คาสังเกตุมี nคา คือ nZZ ,...,1  ที่ไมมีการจับคู 
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- ขอสมมุติ (Assumptions) 

1. iZ  แตละตัวเปนอิสระกันอยางเด็ดขาด (Mutually Independent) 

2. iZ แตละตัวมาจากประชากรแบบตอเนื่องเหมือนกันที่มีคา θ               

คือ niZP i ,...,1;
2
1)( ==>θ  

- การประมาณคาแบบจุดและการประมาณคาแบบชวง θ (Point Estimation and 

Interval Estimation of θ ) 

คาประมาณของ θ  คือ  

 

  θ  = { }niZmedian i ≤≤1,  

   = 
)(2;

)(12;
2

)1()(
)1(

เปนเลขคู 

เปนเลขคี่ 

nkn
nknZZ kk

kZ

=
+=

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ + +

+

 

 

ชวงความเชื่อมั่น ( ) %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 −+  

 

การประมาณคาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (Large-Sample Approximation) 

เมื่อ n  มีคามาก ประมาณคา αC จาก 

 

  αC    = 
42 2

nZn
α−  

 

โดยทั่วไปคาดานขวามือของสมการนี้ไมเปนจํานวนเต็ม จึงให αC มีคาเทากับ

จํานวนเต็มที่มากที่สุด ซึ่งนอยกวาหรือเทากับคาดานขวามือของสมการนี้ 
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สําหรับการทดสอบความแตกตางของคาแนวโนมเขาสูสวนกลางระหวางประชากร

ต้ังแต 2 กลุมข้ึนไปที่เปนอิสระกัน ในสถิติที่ไมใชพารามิเตอรนั้นจะใชคามัธยฐานเปนคาสถิติใน

การทดสอบ โดยจะใชการทดสอบของแมนทวิทนีย (Mann-Whitney Test) ทําการทดสอบความ

แตกตางของคามัธยฐานระหวางประชากร 2 กลุมที่เปนอิสระตอกันแทนการทดสอบ-ที และการ

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

Ranks Test) ทําการทดสอบความแตกตางของคามัธยฐานระหวางประชากรมากกวา 2 กลุมข้ึนไป

ที่เปนอิสระตอกันแทนการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (อุมาพร จันทศร, 2542, น. 2) โดย

การทดสอบทั้งสองนี้เปนการทดสอบแบบผลรวมอันดับที่ (Rank Sum Test) ซึ่งมีแนวคิดในการ

ทดสอบคือ เมื่อนําขอมูลที่ไดจากตัวอยางของแตละประชากรมาเรียงตามคาของขอมูลจากนอยไป

มากและหาผลรวมของอันดับที่ของขอมูลในแตละกลุมตัวอยาง ในกรณีที่คามัธยฐานของประชากร

เทากัน ผลรวมของอันดับที่ของแตละกลุมตัวอยางควรจะมีคาใกลเคียงกันหรือไมแตกตางกันมาก

ในทางกลับกันถาผลรวมของอันดับที่ของแตละกลุมตัวอยางมีคาแตกตางกันมาก คามัธยฐานของ

ประชากรที่นํามาเปรียบเทียบจะแตกตางกัน อยางไรก็ตามในกรณีที่ขอมูลแตละกลุมตัวอยางไม

เทากัน คาเฉลี่ยผลรวมอันดับที่จะถูกนํามาเปรียบเทียบแทนคาผลรวมอันดับที่ ซึ่งตอไปนี้จะ

กลาวถึงรายละเอียดของการทดสอบทั้งสอง 

1. การทดสอบของแมนทวิทนีย (Mann-Whitney Test) 

การทดสอบของแมนทวิทนียเปนการทดสอบความแตกตางของคามัธยฐานของ

ประชากร 2 กลุมที่เปนอิสระตอกัน โดยมีสมมติฐานสําหรับการทดสอบแบบสองหาง ดังนี้ 

 

210 : MMH =  

21: MMH a ≠  
 

โดยที่ 1M  และ 2M  แทนคามัธยฐานของประชากรที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

 

วิธีการคํานวณคาสถิติทดสอบจะนําขอมูลทั้งสองกลุมมารวมกันใหเปนชุดเดียวกัน

จากนั้นนําขอมูลมาเรียงลําดับจากนอยไปมาก ในกรณีมีขอมูลซ้ํากันจะใชลําดับที่เฉลี่ย จากนั้น

แยกลําดับตามขอมูลเปน 2 กลุมเหมือนเดิม รวมลําดับที่ของแตละกลุม และใชกลุมที่มีจํานวน

ลําดับนอยแทนคาในสูตรคํานวณสําหรับการทดสอบ (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น.296) 

รายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ถาขนาดกลุมตัวอยางแตละกลุมนอยกวา 20 ใชสูตรคํานวณดังนี ้

 

2
)1( +

−=
nnST                                                     (2.8) 

 

  เมื่อ S  = ผลรวมของลําดับที่ของกลุมตัวอยางทีน่อยกวา 

   n   = ขนาดของกลุมตัวอยางในกลุมที่มผีลรวมของลําดับทีน่อยกวา 

   m  = ขนาดของกลุมตัวอยางในกลุมที่มผีลรวมของลําดับทีม่ากกวา 

 

ถาขนาดกลุมตัวอยางของแตละกลุมหรือกลุมใดกลุมหนึ่งมากกวา 20 ใชสูตรคาํนวณ

ดังนี้ 

 

12
)1(

2
++

−
=

mnnm

mnT
Z                                            (2.9) 

 

 การหาคาวิกฤตและการสรุปผลการตัดสินใจแบงออกเปน 2 กรณีตามสูตรคํานวณ        

ถาคํานวณดวยสูตร (2.8) คาวิกฤต 
2
αW หาไดจากตาราง Quantiles of the Mann-Whitney Test 

Statistic ที่ 
2
α  และถาคาสถิติทดสอบ   

2
αWT <  หรือ  

2
αWnmT −>    จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก

(Reject 0H )  แตถาคํานวณดวยสูตร (2.9)  คาวิกฤต  
2
αZ  หาไดจากตาราง  Z  ที่ 

2
α  ถาคาสถิติ

ทดสอบ 
2
αZZ −<  หรือ 

2
αZZ >  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject 0H ) 

   

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

of Variance By Ranks Test) 

การทดสอบของครัสคาลและวอลลิส เปนการทดสอบความแตกตางของคามัธยฐาน

ของประชากรมากกวา 2 กลุมข้ึนไป โดยมีสมมติฐานสําหรับการทดสอบแบบสองหาง ดังนี้ 
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kMMMH === ...: 210  

ka MMMH ≠≠≠ ...: 21  
 

  โดยที่ kMMM ,...,, 21  แทนคามัธยฐานของประชากรที ่ k,...,2,1  ตามลําดับ 

   

วิธีการคํานวณคาสถิติทดสอบ ขอมูลทุกกลุมจะถูกนํามารวมกันแลวจัดลําดับจาก

คะแนนต่ําสุดไปหามากสุด หลังจากนั้นทําการแยกลําดับของแตละกลุม นําคาไปแทนในสูตรซึ่ง

เปนสูตรประมาณคาความแปรปรวนของลําดับ ถากลุมตัวอยางมาจากประชากรตางกัน คาสถิติ H 

จะมีคามาก ผลการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น.303) 

 

- กรณีที่ขอมูลไมซ้ํากันใชสูตรคํานวณดังนี้ 

 

)1(3
)1(

12

1

2

+−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
= ∑

=

N
n
R

NN
H

k

i i

i                           (2.10) 

   

เมื่อ k  = จํานวนกลุมของประชากรที่ทาํการทดสอบ 

 iR  = ผลรวมของลําดับที่ของกลุมตัวอยางที ่ i  เมื่อ ki ,...,2,1=  

 in   = ขนาดของกลุมตัวอยางที ่ i  

 N  = จํานวนรวมของขนาดของกลุมตัวอยางทั้งหมด โดยที ่ 

∑
=

=
k

i
inN

1

 

 

- กรณีที่มีขอมูลซ้ํากนัใชสูตรคํานวณดังนี ้

 

NN

T
HHc

−
−

=
∑
31

                                                       (2.11) 

 
เมื่อ ∑ ∑ −= )( 3 ttT   

   t        = จํานวนขอมลูที่ซ้ํากันแตละตําแหนง 

   H     = คาสถิติที่คํานวณไดจากสตูร (2.11) 
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การหาคาวิกฤตและการสรุปผลการตัดสินใจแบงออกเปน 2 กรณี ตามขนาดตัวอยาง

ที่นํามาคํานวณ 

ถาจํานวนกลุมของประชากรที่ทําการทดสอบ 3 กลุม )3( =k  และขนาดของกลุม

ตัวอยางแตละกลุมนอยหรือเทากับ 5 )5( ≤in  คาวิกฤต αH  หาไดจากตาราง Kruskal-Wallis 

ที่α และถาคาสถิติทดสอบ αHH ≥  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject 0H ) 

ถาขนาดของกลุมตัวอยางกลุมใดกลุมหนึ่งมากกวา 5 )5( >in  จะใชคาวิกฤต 2
αχ   

ที่α , 1−= kdf  จากตาราง 2χ  และถาคาสถิติทดสอบ 2
αχ≥H  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

(Reject 0H ) 

เมื่อตองการเปรียบเทียบกลุมตัวอยางที่ i  และ j  วาตางกันหรือไม คํานวณไดจาก

สูตร (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549, น. 304) ดังนี้ 

 

ji
ji nnkN

HNStRR 11)1(2

2

__
+

−
−−

≥− α                                   (2.12) 

 

 ให  
_

iR  = คาเฉลี่ยของผลรวมลาํดับที่ของกลุมตัวอยางที ่ i  เมื่อ 
i

i
i n

RR =
_

 

  
_

jR  = คาเฉลี่ยของผลรวมลาํดับที่ของกลุมตัวอยางที่ j เมื่อ 
j

j
j n

R
R =

_
 

  ji RR ,  = ผลรวมลําดบักลุมตัวอยางกลุม i และ j ที่ทาํการเปรียบเทยีบ 

  ji nn ,  = ขนาดกลุมตัวอยางกลุม i และ j  ทีท่ําการเปรียบเทียบ 

  H     = คาสถิติที่คํานวณไดจากสตูร (2.11) 

  
2
αt  = คา t  ในตาราง t  ที่

2
α , kNdf −=  

N  = จํานวนรวมของขนาดของกลุมตัวอยางทั้งหมด โดยที ่ ∑
=

=
k

i
inN

1

 

2S  = 
12

)1( +NN  แตถามีขอมูลซ้ํากนั 2S จะถกูปรับใหม ดังนี ้

2S  = 
)1(1212

)1(
−

−
+ ∑

N
TNN   

 

ถาผลสมการทางซายมากกวา หรือเทากับทางขวา แสดงวาตวัอยางกลุมที ่ i และ j

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั  
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2.2 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 

สวนนี้กลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวกับการคัดเลือกเซอรวิสมา

ดําเนินการ และงานวิจัยที่เสนออัลกอรึทึมในการประกอบรวมเว็บเซอรวิสตามเงื่อนไขที่กําหนด 

ดังนี้ 

 

1. Jorge Cardoso et al. (2002)  เสนอแบบจําลองที่ใชในการทํานายคุณภาพ

การใหบริการ (Predictive QoS Model) แบบอัตโนมัติ ซึ่งกําหนดปจจัยที่ใชในแบบจําลอง 4 

ปจจัย คือ เวลา (Time), คาใชจาย (Cost) เชน คาใชจายที่ใชในการจัดเตรียมทรัพยากรสําหรับ

การประมวลผลงาน (Setup Cost) เปนตน, ความนาเชื่อถือ (Reliability) และความถูกตองของ

การดําเนินการ (Fidelity) ซึ่งกําหนดใหการประมาณคาคุณภาพการใหบริการใน 2 ข้ันตอนคือ 

ข้ันตอนการออกแบบ โดยผูออกแบบกําหนดคาเริ่มตนจากขอมูลที่ไดจากการทดสอบการทํางาน 

ข้ันตอนที่สองคือคํานวณคาคุณภาพการใหบริการใหม (Re-Computed) ณ รันไทม โดยใช

แบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematical Model) คํานวณคุณภาพการใหบริการแตละปจจัยของ

เวิรคโฟลว วิธีการคือใชเอ็ซดับเบิลยูอาอัลกอริทึม (SWR Algorithm) ในการลดรูป (Reduction) 

โครงสรางของเวิรคโฟลวแบบตาง ๆ ใหเปนเวิรคโฟลวที่มีโครงสรางแบบลําดับ (Sequential) 

เนื่องจากเวิรคโฟลวสนับสนุนกฎในการลดทอน สามารถทําไดงาย และผลลัพธของเวิรคโฟลวที่ได

จากการลดทอนงายตอการทําความเขาใจ งานวิจัยของ Jorge Cardoso et al. ทําการทดสอบ

ความถูกตอง โดยการสรางแบบจําลองและทําการทดลองอยูบนพื้นฐานของขอมูลจริง ซึ่งผลการ

ทดลองสรุปไดวาแบบจําลองมีความเหมาะสมที่จะใชในการทํานายและวิเคราะหคุณภาพการ

ใหบริการของเวิรคโฟลว 

 

2. Zeng et al. (2003) เสนอแบบจําลองคุณภาพที่ใชในการคัดเลือกเว็บเซอรวิส

เพื่อนํามาประกอบรวม โดยพิจารณาถึงขอกําหนดของการประกอบรวม (Global Constraint) เมื่อ

ส้ินสุดการดําเนินการ ซึ่งไดเสนอวิธีการเลือกเซอรวิสของทั้งกระบวนการทํางาน (Global Planning 

Approach) เปรียบเทียบกับวิธีการเลือกเซอรวิสของแตละงาน โดยมีแนวคิดที่วาการเลือกเซอรวิส

แบบเดี่ยวสําหรับแตละงาน เมื่อนํามาประกอบรวม คุณภาพของบริการที่ไดรับอาจจะไมตรงตาม

ความตองการ หรือขอกําหนดที่วางไว ปจจัยที่ใชกําหนดคุณภาพการใหบริการที่พิจารณาคือ 
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คาบริการ (Execution Price)  ระยะเวลาการบริการ (Execution Duration)  ความนาเชื่อถือ

สภาพพรอมใชงาน และคาความนิยม (Reputation)  

 นอกจากนั้น เสนอวิธีการประกอบรวมเว็บเซอรวิสที่ใชโปรแกรมเชิงเสน (LP- Linear 

Programming) ในการเลือกแผนประกอบรวม (Execution Plan) แทนการสรางแผนการประกอบ

รวมออกมาทุกกรณีที่เปนไปได ซึ่งเว็บเซอรวิสในแผนประกอบรวมที่ใหคาคุณภาพสูงสุดจะถูก

คัดเลือกมาดําเนินการ ในการวัดคาคุณภาพของแผนประกอบรวมจะใชสมการวัตถุประสงค 

(Objective Function) รวมคาปจจัยตาง ๆ เขาดวยกันเพื่อคํานวณเปนคาคุณภาพของบริการ 

นอกจากนั้นไดนําความแปรปรวนเขามาเปนปจจัยหนึ่งในการพิจารณา ซึ่งผูใชบริการทําหนาที่

กําหนดระดับน้ําหนักความแปรปรวนของแตละปจจัย 

 ผลการทดลองของ Zeng et al. พบวา การประกอบรวมเว็บเซอรวิสที่เลือกเซอรวิส

ทั้งกระบวนการมาดําเนินการ ใหผลดีกวาการเลือกเซอรวิสแบบเดี่ยวสําหรับแตละงานมา

ดําเนินการ จากที่กลาวมานั้น แมวางานวิจัยของ Zeng et al. จะมีเทคนิคการคัดเลือกกลุม          

ผูใหบริการคลายกับงานวิจัยฉบับนี้ แตอยางไรก็ตามงานวิจัยฉบับนี้ไดเพิ่มการตัดสินใจเปลี่ยนไป

ใชผูใหบริการสํารองมาดําเนินการแทน ณ รันไทม รวมดวย เมื่อการดําเนินการของผูใหบริการราย

เดิมมีโอกาสทําใหเวิรคโฟลวไมประสบความสําเร็จตามเวลาที่กําหนด 

 

3. Tao Yu and Kwei-Jay Lin (2004) เสนออัลกอรึทึมในการเลือกเซอรวิสที่มี

คุณภาพดีที่ สุด มาประกอบรวมเว็บเซอรวิส ภายใตขอกําหนดของคุณภาพการใหบริการ       

(QoS Constraint) ซึ่งมุงเนนเฉพาะปจจัยดานเวลาที่ผูใชบริการไดรับจากการเรียกใชงานเซอรวิส 

(End-to-End Delay) และนําแนวคิดของ Multi-Choice Knapsack Problem เปนสมการในการ

แกปญหาปจจัยดานเวลาที่ผูใชบริการไดรับจากการเรียกใชงานเซอรวิส 

นอกจากนี้นําปจจัยดานความหนวงของระบบเครือขาย (Network Delay) มารวม

พิจารณาในการเลือกเซอรวิส โดยการสงผลลัพธระหวางเซอรวิสไดกําหนดคาความหนวงของ

ระบบเครือขายไวลวงหนา และมีคาเทากันทุกเซอรวิส จากนั้นเสนอ 3 อัลกอริทึมในการเลือก

เซอรวิส คือ Exhaustive Search Algorithm , Dynamic Programming Algorithm และ 

Pisinger’s Algorithm โดย Tao Yu and Kwei-Jay Lin ไดสรุปผลการทดลองดังนี้ Exhaustive 

Search Algorithm เปนวิธีการแบบตรงไปตรงมา โดยนําเซอรวิสทั้งหมดมาคํานวณคาคุณภาพ      

(Utility Function) แลวนํามาเปรียบเทียบกัน วิธีนี้ทําใหไดเซอรวิสที่ดีที่สุด แตเสียเวลาและ

ส้ินเปลืองหนวยความจํา ดังนั้น วิธีนี้เหมาะกับการประกอบรวมเว็บเซอรวิสที่มีกระบวนการ
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ประกอบรวมและจํานวนผูใหบริการของแตละเซอรวิสจํานวนนอย กรณีที่มีจํานวนเซอรวิสสําหรับ

การประกอบรวมและจํานวนผูใหบริการของแตละเซอรวิสจํานวนมาก สรุปไดวา Pisinger’s 

Algorithm ใชเวลาในการเลือกนอยกวา และมีประสิทธิภาพกวา Dynamic Programming 

Algorithm  

 

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

Integer Programming เปนสมการสําหรับการประกอบรวม โดยการนําขอมูลคาคุณภาพมา

จัดเรียง จากนั้นใช Backtracking Algorithm ในการคํานวณแผนประกอบรวมที่เหมาะสม 

นอกจากนั้นวิเคราะหปจจัยที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพ 3 ปจจัยคือ  จํานวนงาน จํานวน     

เว็บเซอรวิสของแตละงาน และเปอรเซ็นความตองการของเงื่อนไข จากนั้นทําการวิเคราะห

ประสิทธิภาพดวยการเปรียบเทียบ Heuristic Algorithms กับ Linear Integer Programming    

ซึ่งสรุปผลไดวา Heuristic Algorithm มีประสิทธิภาพดีกวาแมจะมีการเพิ่มจํานวนงานและจํานวน

เว็บเซอรวิสของแตละงาน  

 

5. Cheng Wan and Hongbing Wang (2007) เสนอแบบจําลองคุณภาพการ

ใหบริการเพื่อคัดเลือกเว็บเซอรวิส โดยงานวิจัยมุงเนนไปที่ปจจัยที่มีคาไมแนนอน ซึ่งวัดคาจากการ

ใชบริการในอดีตที่ฝงผูใหบริการ โดยปจจัยที่นํามาใชวัดคุณภาพจะมีการทําขอตกลงระหวาง

ผูใชบริการและผูใหบริการ สมการวัตถุประสงคจะถูกกําหนดเปนมาตรฐานที่ใชรวมคาของปจจัย

ตาง ๆ เขาดวยกันเพื่อใชในการกําหนดคุณภาพ โดยมีแบบจําลอง NPTQOS ในการเปรียบเทียบ

คุณภาพแบบจําลอง NPTQOS ใชการทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร ซึ่งนําสถิติทดสอบแมนทวิทนียยู 

(Mann-Whiney U) มาใชเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคากลางของขอมูลคุณภาพการ

ใหบริการของ 2 เว็บเซอรวิส อัลกอริทึมในการเปรียบเทียบจะใชสถิติทดสอบแมนทวิทนียยู

เปรียบเทียบเว็บเซอรวิสทีละคู เพื่อจัดลําดับคุณภาพการใหบริการ ในกรณีที่คากลางของคูใดไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ใชวิธีการเปรียบเทียบความโดง(Kurtosis) และความเบ 

(Skewness) ในการจัดลําดับเว็บเซอรวิสคูนั้น  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 ดังนั้นแบบจําลองคุณภาพการใหบริการ

จึงเหมาะสมสําหรับการคัดเลือกเซอรวิสที่มีคาไมแนนอน 

 



 19 

6. Wentao Zhang et al. (2007) เสนอการประกอบรวมเว็บเซอรวิส ที่มีการ

คัดเลือกเว็บเซอรวิสมาดําเนินการแบบไดนามิก โดยแบงกลุมปญหาตามเงื่อนไขที่ใชในการ

คัดเลือก และนําปญหามาแสดงใหอยูในรูปของแบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematical Model) 

นอกจากนั้นเสนออัลกอริทึมที่ใชในการคัดเลือกเซอรวิสมาดําเนินการแกปญหาที่เหมาะกับแตละ

กลุม ดังนี้ 

- การคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่ไมมีเงื่อนไขในการคัดเลือก ใช Greedy Algorithm ใน

การแกปญหา โดยทําการคํานวณคาคุณภาพการใหบริการของทุกเซอรวิสที่ใชในการดําเนินการ

งานเดียวกัน ซึ่งเว็บเซอรวิสที่มีคาคุณภาพมากที่สุดจะไดรับการคัดเลือก 

- การคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่มี 1 เงื่อนไขในการคัดเลือก เชน เงื่อนไขดานเวลา

ตอบสนอง ใช Multi-Choice Knapsack Problem ซึ่งเปนปญหาแบบ NP-Complete วิธีการทั่วไป

คือสรางเสนทางที่เปนไปไดทุกเสนทาง แลวเลือกเสนทางที่มีคุณภาพการใหบริการดีที่สุด แต

วิธีการนี้เปนการใชทรัพยากรอยางสิ้นเปลือง และไมเหมาะกับปญหาขนาดใหญ จึงไดเสนอ 

Heuristic Algorithm ในการคํานวณหาเสนทางที่ไมตองดีที่สุด แตมีคุณภาพใกลเคียงและอยู

ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด 

- การคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่มีหลายเงื่อนไขในการคัดเลือก ใช Multi-Dimension 

Multi-Choice Knapsack Problem ซึ่งเปนปญหาแบบ NP-Complete วิธีการนี้ใช Heuristic 

Algorithm เหมือนการคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่มี 1 เงื่อนไข แตเพิ่มเติมในสวนของความตองการ 

และตองแปลงเงื่อนไขใหอยูในรูป 1 มิติ (Dimension) 

ผลการทดลองของ Wentao Zhang et al. พบวาอัลกอริทึมที่ใชในการคัดเลือกให

ประสิทธิภาพการทํางานดี แมจะมีการเพิ่มจํานวนงานและจํานวนเว็บเซอรวิสของแตละงาน และ

อัตราการเพิ่มของเวลาที่ใชในการคัดเลือกก็เปนอัตราที่เหมาะสม  

 

7. คุณลัดดาวัลย (Laddawan Kulnarattna and Songsakdi Rongviriyapanish) 

(2009) เสนอแบบจําลองการคัดเลือกผูใหบริการ โดยใชปจจัยที่มีคาไมแนนอนเปนเกณฑในการ

คัดเลือก 3 ปจจัย คือ เวลาตอบสนอง สภาพพรอมใชงาน ความนาเชื่อถือ และประยุกตใชสถิติที่

ไมใชพารามิเตอรในการคัดเลือก โดยนําการทดสอบของแมนทวิทยนีย และการทดสอบของ     

ครัสคาลและวอลลิส ซึ่งมีสมมติฐานการทดสอบเปนการเปรียบเทียบคามัธยฐานของปจจัยที่มีคา

ไมแนนอนระหวางเว็บเซอรวิสที่นํามาคัดเลือก ข้ันตอนการทดสอบคือนํากลุมของเว็บเซอรวิสที่

ใหบริการงานเดียวกัน นํามาจัดเรียงลําดับตามคุณภาพการใหบริการในแตละดาน คือดานเวลา
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ตอบสนอง ดานสภาพพรอมใชงาน และดานความนาเชื่อถือ ซึ่งคาปจจัยวัดจากขอมูลการใช

บริการเว็บเซอรวิสในอดีตที่ฝงผูใชบริการ จากนั้นนํามาคํานวณคุณภาพการใหบริการโดยคํานวณ

จากลําดับคุณภาพในแตละดานของเว็บเซอรวิสโดยใชฟงกชันถวงน้ําหนัก เว็บเซอรวิสที่มีคา

คุณภาพการใหบริการสูงสุดจะเปนเว็บเซอรวิสที่ถูกเลือกมาใชในแบบจําลอง นอกจากนั้น

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเซอรวิส ณ เวลาปจจุบันซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปจาก

คุณภาพเซอรวิส ณ ชวงเวลาที่นําขอมูลมาทําการทดสอบ ทําใหลําดับคุณภาพของเว็บเซอรวิส

เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจึงทดสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ โดยการทดสอบมุงเนนทดสอบกับ

เซอรวิสที่มีคาลําดับคุณภาพเทากับ 1 ของทั้งสามปจจัย เพราะคาดการณวาการเปลี่ยนแปลงของ

ลําดับที่ 1 สงผลกระทบมากที่สุดตอการคัดเลือก งานวิจัยของคุณลัดดาวัลยวัดผลความแมนยํา

ของแบบจําลอง โดยเสนอในรูปแบบของเปอรเซ็นตความแมนยําในแตละดานทั้ง 3 ปจจัยที่นํามา

พิจารณาผลการทดสอบพบวา แบบจําลองมีความแมนยําในการคัดเลือกเว็บเซอรวิสดานสภาพ

พรอมใชงาน และความนาเชื่อถือ 98 เปอรเซ็นต สวนเปอรเซ็นตความแมนยําในการเรียงลําดับ

ดานสภาพพรอมใชงาน และความนาเชื่อถือมีคา 73 เปอรเซ็นต ในขณะที่ความแมนยําดาน   

เวลาตอบสนองตองทําการปรับปรุงเทคนิคเพิ่มเติม  

 

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

เสนอการพัฒนาระบบเวิรคโฟลวที่มีการนําเอเจ็นตเขามาชวยในการเชื่อมตอกับแอพพลิเคชั่นอื่น

แบบไดนามิก (Dynamic) เพื่อเพิ่มความยืดหยุน และรองรับตอการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ

ทางธุรกิจ นอกจากนี้ออกแบบใหระบบจัดการเวิรคโฟลวมีการคัดเลือกผูใหบริการมาดําเนินการ

แบบอัตโนมัติ การคัดเลือกพิจารณาจากปจจัยเชิงคุณภาพ 3 ดาน ไดแก สภาพพรอมใหบริการ 

ความนาเชื่อถือ และเวลาตอบสนอง โดยคาของปจจัยทั้งสามดานนี้ไดมาจากการดําเนินการใน

อดีตของผูใหบริการ ผลการทดลองพบวาตองปรับปรุงความแมนยําการคัดเลือกผูใหบริการดาน

เวลาตอบสนองเพิ่มเติม ในดานประสิทธิภาพและคาใชจาย (Overhead) ของการนําแบบจําลอง

การคัดเลือกผูใหบริการมาใชกับระบบจัดการเวิรคโฟลวพบวาทําใหความสําเร็จของเวิรคโฟลว

เพิ่มข้ึน 10.21 เปอรเซ็นต ในขณะที่โดยเฉลี่ยแลวคาใชจายที่เกิดจากการนําแบบจําลองการ

คัดเลือกผูใหบริการมาใชเพิ่มข้ึนไมถึง 1เปอรเซ็นตของเวลาที่ใชในการประมวลผลเซอรวิสนั้น ซึ่ง

สรุปไดวามีความคุมคาที่จะนําแบบจําลองการคัดเลือกผูใหบริการที่วัดคาปจจัยคุณภาพจากใน

อดีตมาใชในการคัดเลือกผูใหบริการของเวิรคโฟลว แตอยางไรก็ตามงานวิจัยของคุณวารุณีไมได

นําปจจัยขอบังคับดานเวลาตอบสนองของเวิรคโฟลวมาพิจารณา  
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9. Dieter Schuller et al. (2010) เสนอวิธีการคัดเลือกเซอรวิสสําหรับเวิรคโฟลวที่

มีความซับซอน (Complex Workflow) กลาวคือ เวิรคโฟลวที่มีโครงสรางการทํางานแบบลําดับ 

แบบขนาน แบบมีเงื่อนไข และแบบทําซ้ํา โดยวิธีการคัดเลือกเริ่มตนจากการกําหนดปญหาใหอยู

ในรูปของสมการทางคณิตศาสต เพื่อใชคํานวณคาปจจัยคุณภาพ ไดแก เวลาที่ใชดําเนินการ 

(Execution Time)  คาบริการ (Costs) ความนาเชื่อถือ (Reliability) และปริมาณงานที่ทําได 

(Throughput) จากนั้นทําการปรับสมการใหอยูในรูปของสมการเชิงเสน และใชเทคนิค             

ILP (Integer Linear Programming) ในการคํานวณคาคุณภาพของเซอรวิส แตเนื่องจากเทคนิค 

ILP จะใชเวลาในการคํานวณมากเมื่อมีการเพิ่มจํานวนงาน และจํานวนของเซอรวิสที่นํามา

คัดเลือก Dieter Schuller et al. จึงไดเสนอเทคนิค MLIP (Mixed Integer Linear Programming) 

ในการคํานวณ ซึ่งสรุปไดวาเทคนิค MLIP สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ แมมีการเพิ่ม

จํานวนกิจกรรมและผูใหบริการ จากงานวิจัยของ Dieter Schuller et al. จะเห็นไดวานําสมการ

เชิงเสนมาใชในการคัดเลือกเซอรวิสเหมือนงานวิจัยฉบับนี้ 

 

10. Shao-chong Li et al. (2010) เสนอวิธีการคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่ตรงกับความ

ตองการของผูใช 2 วิธีการ คือการจัดลําดับคุณภาพของเว็บเซอรวิสตามคาที่ไดจากการคํานวณ 

(Static Ranking) และจัดลําดับคุณภาพของเซอรวิสจากการเรียนรูขอมูลจากในอดีต      

(Dynamic Ranking) กลาวคือ  

- Static Ranking กําหนดปญหาใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรให

สอดคลองกับปจจัยที่พิจารณาและความตองการของผูใช กลาวคือ นําปจจัยที่พิจารณามาแสดง

อยูในรูปของเวกเตอร (Vector) จากนั้นนํามาคํานวณคาปจจัยคุณภาพตามฟงกชั่นถวงน้ําหนัก

ของแตละปจจัยที่กําหนด โดยเว็บเซอรวิสที่มีคาปจจัยคุณภาพจากการคํานวณมากที่สุด คือ    

เว็บเซอรวิสที่มีคุณภาพดีที่สุด 

- Dynamic Ranking จัดลําดับคุณภาพโดยการปรับคาฟงกชั่นถวงน้ําหนักที่

เหมาะสมแบบอัตโนมัติ ซึ่งวิเคราะหจากความสัมพันธของคาฟงชั่นถวงน้ําหนักที่กําหนดจากใน

อดีต (Historical Data) และใช Back Propagation อัลกอริทึม ซึ่งเปนหนึ่งในเทคนิคของ    

นิวรอลเน็ตเวิรก (Artificial Neural Network) ในการจัดลําดับคุณภาพ 

งานวิจัยของ Shao-chong Li et al. ทําการทดลองโดยสรางตนแบบเพื่อจําลองการ

ทํางาน กําหนด 5 ปจจัยที่พิจารณา คือ เวลาตอบสนอง สภาพพรอมใชงาน อัตราความลมเหลว 

คาใชจายจากการดําเนินการ และความนาเชื่อถือ โดยผลการทดลองพบวา ความคลาดเคลื่อน
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ระหวาง 2 วิธีการมีคาเปน 1.23 เปอรเซ็นต สรุปไดวาวิธีการคัดเลือกเว็บเซอรวิสที่นําเสนอชวยเพิม่

ความแมนยําในการคัดเลือกผูใหบริการ จากงานวิจัยของ Shao-chong Li et al. จะเห็นไดวาทํา

การกําหนดปญหาใหอยูในรูปของสมการ และนําขอมูลจากในอดีตมาใชในการคํานวณเหมือน

งานวิจัยฉบับนี้ แตอยางไรก็ตามยังขาดการพิจารณาถึงคุณภาพของเว็บเซอรวิสเมื่อนํามา

ดําเนินการรวมกัน 

 

 

 

   

 

 


