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1.1  ที่มาและความส าคญัของปัญหา 
         โทรศัพท์เคล่ือนท่ีเป็นอุปกรณ์ส่ือสารท่ีมีการใช้งานอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดเ้ขา้มามีบทบาทต่อการใชชี้วิตประจ าวนัของมนุษยม์ากข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟน ท่ีมีความสามารถมากมายท่ีช่วยอ านวยความสะดวกให้กับ
ผูใ้ชง้าน เช่น การส่งขอ้ความสั้นเอสเอ็มเอส ปฏิทิน นาฬิกาปลุก ตารางนัดหมาย เกม การใชง้าน
อินเทอร์เน็ต บลทููธ อินฟราเรด กลอ้งถ่ายภาพ เอม็เอม็เอส วิทย ุเคร่ืองเล่นเพลง และ จีพีเอส เป็นตน้ 
ในปัจจุบนัผูใ้ชนิ้ยมใชง้านสมาร์ทโฟนมากข้ึน ในประเทศไทยมียอดจ าหน่ายสมาร์ทโฟนเพ่ิมข้ึน
อยา่งรวดเร็ว ในขณะท่ียอดจ าหน่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบฟีทเจอร์โฟนนั้นลดลง เช่นเดียวกบัยอด
จ าหน่ายของสมาร์ทโฟนทัว่โลกท่ีเพ่ิมข้ึนและมีแนวโนม้ท่ีจะมีจ  านวนสมาร์ทโฟนมากกว่าฟีทเจอร์
โฟนในอนาคตอนัใกลน้ี้ นอกจากน้ียงัมีอุปกรณ์พกพาอ่ืนๆ ท่ีก  าลงัไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัและ
มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในอนาคตด้วย เช่นกัน อาทิเช่น  คอมพิวเตอร์แท็บเล็ต  โดยในระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 (3G : Third Generation) จะใชช่ื้อเรียกแทนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและอุปกรณ์
พกพาเหล่าน้ีว่ายอีู (UE : User Equipment) 
 การใชง้านบริการขอ้มลูในระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียุคท่ี 3 ระหว่างยอีูและอาร์
เอน็ซี (RNC : Radio Network Controller) มีโพรโตคอลอาร์อาร์ซี (RRC : Radio Resource Control) 
ใชใ้นการก าหนดความสามารถในการรับ-ส่งขอ้มูลของยอีู จ  ากดัปริมาณทรัพยากรของระบบท่ียอีู
จะสามารถใชไ้ดใ้นระหว่างท่ีก  าลงัใชง้านบริการขอ้มลู โดยการก าหนดสถานะท่ีแตกต่างกนัใหแ้ก่ยู
อี สถานะต่างๆ ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซี ประกอบไปดว้ยสถานะเซลลดี์ซีเอช (Cell_DCH) เซลล์
เอฟเอซีเอช (Cell_FACH) และสถานะว่าง (Idle) ดงัภาพท่ี 1.1 โดยสถานะท่ีสามารถรับ-ส่งขอ้มูล
ไดเ้ร็วท่ีสุดคือสถานะเซลลดี์ซีเอชจะใชท้รัพยากรของระบบอยา่งเต็มท่ี (ตามท่ีไดรั้บการจดัสรรไว)้
แต่ก็ตอ้งใชพ้ลงังานแบตเตอร่ีสูงเช่นกนั ส่วนสถานะท่ีรับ-ส่งขอ้มลูไดท่ี้ความเร็วต ่าคือสถานะเซลล์
เอฟเอซีเอชซ่ึงมีการใชท้รัพยากรร่วมกบัสมาร์ทโฟนเคร่ืองอ่ืนๆ ก็จะใชพ้ลงังานแบตเตอร่ีน้อยลง 
และสถานะท่ีไม่สามารถรับ-ส่งขอ้มลูไดคื้อสถานะว่างนั้นใชพ้ลงังานน้อยมาก โดยสมาร์ทโฟนจะ
มีการเปล่ียนแปลงสถานะจากสถานะเซลลดี์ซีเอชมาเป็นสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอชก็ต่อเมื่อไม่มีการ
รับ-ส่งข้อมูลและคงอยู่ในสถานะเซลลดี์ซีเอช ตามระยะเวลาท่ีก  าหนดไว ้เพื่อเป็นการลดการใช้
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พลงังานแบตเตอร่ีของยูอีและเปล่ียนสถานะจากสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอชไปเป็นสถานะว่างตาม
ระยะเวลาท่ีก  าหนดไวเ้ช่นเดียวกนั  แต่ถา้มีความตอ้งการใชบ้ริการขอ้มลูความเร็วสูงอีกคร้ังจะมีการ
เปล่ียนแปลงสถานะไปเป็นสถานะเซลลดี์ซีเอชอีกคร้ัง ในการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซี ในแต่
ละคร้ังจะมีการส่งสัญญาณควบคุม (Signaling Control) ระหว่างยอีูกบัอาร์เอ็นซีเพื่อควบคุมการ
เปล่ียนแปลงสถานะนั้นๆ เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสถานะบ่อยคร้ังก็ยิง่เพ่ิมจ านวนสญัญาณควบคุมใน
ระบบมากยิง่ข้ึน อีกทั้งในปัจจุบนัมียอีูจ  านวนมากจึงสร้างสัญญาณควบคุมจ านวนมหาศาล จึงเป็น
ภาระให้แก่อาร์เอ็นซีท่ีต้องจัดการกับสัญญาณควบคุมทั้ งหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบส่งผลให้
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบลดลงเน่ืองจากตอ้งประมวลผลสัญญาณควบคุมมากเกินไป มีการ
ตั้งช่ือปรากฏการน้ีว่า พายสุญัญาณ (Signaling Strom)1 
 

 
 
ภาพที ่1.1  แสดงสถานะอาร์อาร์ซีในระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3  
 
ที่มา:  Nokia Siemens Networks  (2011, p. 7) 
 
 ในการน าไปใชง้านจริง ผูใ้หบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมกัจะก าหนดระยะเวลา
คงอยู่ในสถานะแบบคงท่ี โดยก าหนดระยะเวลาแตกต่างกันไปหรือก าหนดตามค่าเร่ิมตน้ของ

                                                        
1 Yang, C (2011).  Weather the signaling storm . Huawei Communicate. SEP 2011. 

ISSUE 61. (pp. 18 - 20). 
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อุปกรณ์ตามท่ีผูผ้ลิตอุปกรณ์ก าหนดไว ้แต่ระยะเวลาเหล่านั้นมกัเป็นระยะเวลาท่ีไม่เหมาะสมกบั
พฤติกรรมการใชบ้ริการขอ้มลูของผูใ้ชใ้นปัจจุบนัท่ีนิยมใชบ้ริการขอ้มูลอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากมี
บางแอพพลิเคชัน่ท่ีผูใ้ชใ้ชง้านอยู่มีการเช่ือมต่อแบบตลอดเวลา (Always on) ส่งผลให้ยอีูคงอยู่ใน
สถานะเซลลดี์ซีเอชอยา่งต่อเน่ือง ท าใหส้ิ้นเปลืองพลงังานเป็นจ านวนมาก จึงมีการพฒันากลไกการ
ลดระยะเวลาการคงอยูใ่นสถานะลง เรียกว่าฟาสดอร์มแมนซี (Fast Dormancy)2 ท่ีมีการก าหนดให้
ระยะเวลาการคงอยูส่ั้นลงและเพ่ิมสถานะท่ีมีการใชพ้ลงังานนอ้ยใกลเ้คียงกบัสถานะว่างแต่สามารถ
เปล่ียนไปเป็นสถานะเซลลดี์ซีเอชไดอ้ยา่งรวดเร็ว เรียกว่าสถานะเซลลพ์ีซีเอช (Cell_PCH) ดงัภาพท่ี 
1.2 แต่การก าหนดระยะเวลาคงอยู่ในสถานะยงัคงเป็นแบบคงท่ีเช่นเดิม  มีการพยายามหาค่า
ระยะเวลาคงอยูใ่นแต่ละสถานะท่ีเหมาะสมแต่ก็ยงัไม่สามารถลดปริมาณสัญญาณควบคุมจ านวน
มากในระบบลงได ้
 

 
 

ภาพที่ 1.2  แสดงสถานะอาร์อาร์ซีในกลไกฟาสดอร์มแมนซี 
 

ที่มา:  Nokia Siemens Networks  (2011, p. 7) 
                                                        

2
 Nokia Siemens Networks, Signals Research Group. (2010).  Smartphones and a 3G 

network: Reducing the impact of smartphone-generated signaling traffic while increasing the 
battery life of the phone through the use of network optimization techniques.  N.P.: Author. 
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 งานวิจยัน้ีน าเสนอกลไกเพ่ือลดสญัญาณท่ีเกิดข้ึนระหว่างการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซี ท่ี
จะช่วยลดความคบัคัง่ของสัญญาณในระบบเครือข่ายลง  โดยการพิจารณาพฤติกรรมในการสร้าง
สญัญาณควบคุมจากการใชง้านจริงของสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแตกต่างกนัและใชเ้ป็น
ขอ้มลูในการปรับระยะเวลาคงอยู่ของสถานะอาร์อาร์ซีตามเกณฑ์ความคบัคัง่ของระบบเครือข่าย 
เมื่อระบบเครือข่ายมีปริมาณสญัญาณนอ้ยและไม่มีปัญหาความคบัคัง่ของสัญญาณในระบบ อาร์เอ็นซี
จะก าหนดระยะเวลาคงอยู่ของสถานะอาร์อาร์ซีตามกลไกปกติให้แก่ยอีู แต่เมื่อระบบเครือข่ายมี
ความคบัคัง่ของสัญญาณในระบบเกินเกณฑ์ความคบัคัง่ของสัญญาณท่ีก าหนดไว ้อาร์เอ็นซีจะ
ก าหนดระยะเวลาคงอยู่ของสถานะอาร์อาร์ซีแก่ยูอีท่ีใช้ระบบปฏิบัติการของสมาร์ทโฟนท่ีมี
พฤติกรรมในการสร้างสญัญาณควบคุมจ านวนมากในระหว่างการใชง้านให้มีระยะเวลาท่ีนานข้ึน
เพื่อลดการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซี ทั้งน้ีสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการท่ีมีพฤติกรรมใน
การสร้างสัญญาณควบคุมจ านวนมากจะมีการใช้พลังงานเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีสมาร์ทโฟนท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการอ่ืนยงัคงใชพ้ลงังานเท่าเดิมเน่ืองจากใชก้ารก าหนดระยะเวลาคงอยู่ของสถานะอาร์
อาร์ซีตามกลไกปกติ  และเม่ือระบบเครือข่ายมีความคบัคัง่ของสญัญาณในระบบเกินเกณฑค์วามคบั
คัง่ของสญัญาณในระดบัสูง อาร์เอน็ซีจะก าหนดระยะเวลาคงอยูข่องสถานะอาร์อาร์ซีแก่ยอีูทั้งหมด
ให้นานข้ึน โดยท่ีระยะเวลาคงอยู่ของสถานะอาร์อาร์ซีของระบบปฏิบติัการของสมาร์ทโฟนท่ีมี
พฤติกรรมในการสร้างสญัญาณควบคุมจ านวนมากจะมีระยะเวลาท่ีนานกว่าระบบปฏิบติัการของ
สมาร์ทโฟนท่ีมีพฤติกรรมในการสร้างสัญญาณควบคุมจ านวนเล็กน้อย เพื่อเป็นการควบคุมการ
เปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีให้น้อยลง จะช่วยให้ผูใ้ห้บริการไม่ตอ้งลงทุนจ านวนมากเพื่อขยาย
ความจุสูงสุดของระบบเครือข่ายโดยไม่จ  าเป็น และผูใ้ชบ้ริการสามารถใชง้านไดอ้ย่างทัว่ถึงและ
ต่อเน่ือง 
  
1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 วิทยานิพนธฉ์บบัน้ีมีวตัถุประสงคข์องงานวิจยัดงัน้ี 

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมของการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีจากการใชง้านขอ้มูลในระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 ดว้ยโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS เวอร์ชัน่ 
7.0.3 และ Android เวอร์ชัน่ 4.3.1 

2. เพื่อน าเสนอกลไกท่ีสามารถลดจ านวนสญัญาณควบคุมจากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์
ซีในระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 

3. เพื่อเปรียบเทียบผลการท างานของกลไกท่ีน าเสนอกบัผลการท างานของกลไกการควบคุม
การเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีแบบคงท่ีหรือแบบดั้งเดิม 
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1.3  ขอบเขตของงานวจิยั 
 วิทยานิพนธฉ์บบัน้ีมีขอบเขตของงานวิจยัดงัน้ี 

1. ตรวจวดัพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีจากการใช้งานข้อมูลในระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 ดว้ยโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS เวอร์ชัน่ 
7.0.3 และ Android เวอร์ชัน่ 4.3.1 

2. สร้างแบบจ าลองของการเปล่ียนแปลงสถานะระบบอาร์อาร์ซีของสมาร์ทโฟนบน 
คอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมแมทแล็บ (MATLAB) และตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองกบั
บทความวิจยัในระดบันานาชาติ 

3.  วิเคราะห์การใชพ้ลงังานและปริมาณสัญญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนระหว่างการใชง้านจากการ
เปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีตามแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึน 

4.  น าเสนอแนวทางการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีสามารถลดความคบัคัง่ และลดจ านวน
สญัญาณควบคุมของสมาร์ทโฟนในระบบโครงข่ายเคล่ือนท่ียคุท่ี 3 โดยเคร่ืองสมาร์ทโฟนจะมีการ
ใชพ้ลงังานจากแบตเตอร่ีเพ่ิมข้ึนในระดบัท่ียอมรับได ้

5.  ทดสอบการใชง้านขอ้มูลดว้ยกลไกท่ีน าเสนอในแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เปรียบเทียบกบั
การใชง้านของระบบเดิม เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสญัญาณควบคุมและการใชพ้ลงังานจากแบตเตอร่ี
ของเคร่ืองสมาร์ทโฟนท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากวิทยานิพนธฉ์บบัน้ีมีดงัน้ี 

1.  ไดท้ราบถึงการท างานของระบบเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี  3 ในส่วนของยทูราน 
(UTRAN: Universal Terrestrial Radio Access) และโพรโตคอลอาร์อาร์ซี  

2.  ช่วยลดจ านวนสัญญาณควบคุมท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีในระบบ
เครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 ผูใ้หบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งขยายความจุ
ของเครือข่ายเพื่อรองรับปริมาณสญัญาณท่ีมากเกินไป 

3.  ระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีสามารถใหบ้ริการไดอ้ย่างต่อเน่ือง ระบบไม่ล่มเน่ืองจาก
การท่ีมีสญัญาณในระบบมากเกินไปหรือเกิดปัญหาพายสุญัญาณ 
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1.5  เคร่ืองมอืที่ใช้ในงานวจิยั 
 1.  ฮาร์ดแวร์ ท่ีใชใ้นงานวิจยัมีดงัน้ี 

1.1  คอมพิวเตอร์โนต้บุ๊ค (ใชร้ะบบปฏิบติัการ Microsoft Windows7) ในการเขียนโปรแกรม
ในการสร้างแบบจ าลอง 

1.2  โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟน Samsung  GalaxyS2 ในการตรวจวดัพฤติกรรมการ
เปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีจากการใช้งานข้อมูลของสมาร์ทโฟนท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด ์

1.3 โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟน iPhone 4S ใชใ้นการตรวจวดัพฤติกรรมการเปล่ียน 
แปลงสถานะอาร์อาร์ซีจากการใชง้านขอ้มลูของสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการไอโอเอส 

1.4  ซิมการ์ดซ่ึงสามารถใชง้านบริการขอ้มลูบนเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 
1.5  คอมพิวเตอร์โนต้บุ๊ค (MacBook Pro) ใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มูลในการใช้

งานสมาร์ทโฟน iPhone  
 2.  ซอร์ฟแวร์ ท่ีติดตั้งบนคอมพิวเตอร์โนต้บุ๊คมีดงัน้ี 

2.1  โปรแกรมแมทแลบ็ (MATLAB) ใชใ้นการเขียนโปรแกรมในการสร้างแบบจ าลอง 
2.2  โปรแกรม WireShark เวอร์ชัน่ 1.8.3 ใชใ้นการวิเคราะห์ไฟลก์ารจราจรของขอ้มูล (data 

traffic) ท่ีตรวจวดัไดจ้ากการใชง้านสมาร์ทโฟน 
2.3  โปรแกรม AT&T Application Resource Optimizer (ARO) ใชว้ิเคราะห์สถานะ อาร์อาร์

ซีจากไฟลก์ารจราจรของสมาร์ทโฟนท่ีตรวจวดัไดจ้ากการใชง้านสมาร์ทโฟน 
 3.  ซอร์ฟแวร์ ท่ีติดตั้งบนสมาร์ทโฟน Samsung  Galaxy S2  มีดงัน้ี 

3.1  ระบบปฏิบติัการ Android เวอร์ชัน่ 4.3.1 Jelly Bean 
3.2  โปรแกรม Shark for Root เวอร์ชัน่ 1.0.2 เพื่อใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มูล 

(data traffic) ในระหว่างการใชง้านขอ้มลูของสมาร์ทโฟน 
3.3  โปรแกรม Angry Birds เวอร์ชัน่ 3.3.1 เพื่อใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มูลใน

ระหว่างการเล่นเกม 
3.4  โปรแกรม Android Web browser ใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มูลในการเรียกดู

เวบ็ไซต ์
3.5  โปรแกรม Mail ใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มลูในการใชง้านอีเมลล ์
3.6  โปรแกรม Facebook เพื่อใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มูลในการใชง้านสังคม

ออนไลน์ 
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3.7  โปรแกรม Youtube ใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มลูในการชมวีดีโอผ่านบริการ
อินเทอร์เน็ต 

 4.  ซอร์ฟแวร์ ท่ีติดตั้งบนสมาร์ทโฟน iPhone 4S มีดงัน้ี 
4.1  ระบบปฏิบติัการ iOS เวอร์ชัน่ 7.0.3 
4.2  โปรแกรม Angry Birds เวอร์ชัน่ 3.3.1 เพื่อใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มูลใน

ระหว่างการเล่นเกม 
4.3  โปรแกรม Safari ใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มลูในการเรียกดูเวบ็ไซต ์
4.4  โปรแกรม Mail ใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มลูในการใชง้านอีเมลล ์
4.5  โปรแกรม Facebook ใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มูลในการใชง้านสังคมออน 

ไลน์ 
4.6  โปรแกรม Youtube ใชใ้นการตรวจวดัการจราจรของขอ้มลูในการชมวีดีโอผ่านบริการ

อินเทอร์เน็ต 
 5.  ซอร์ฟแวร์ ท่ีติดตั้งบนคอมพิวเตอร์โนต้บุ๊ค (MacBook Pro) มีดงัน้ี 

5.1  โปรแกรม Tcpdump ส าหรับการตรวจวดั traffic ท่ีเกิดข้ึน 
5.2  โปรแกรม Xcode ส าหรับเรียกดูรหสัเพื่อระบุตวัตนของสมาร์ทโฟน iPhone ท่ีเช่ือมต่อ

กบัคอมพิวเตอร์น้ี 
5.3  เคร่ืองมือ rvictl ส าหรับสร้าง remote virtual interface (RVI) ส าหรับสมาร์ทโฟนแบร์น 

iPhone ในการตรวจวดั Traffic 
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1.6  แผนการด าเนินงาน 
 ในงานวิจยัน้ีไดว้างแผนการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี  
 
ตารางที ่1.1  แผนการด าเนินงานวจิยั  
 

การด าเนินงาน 
ระยะเวลา(เดือน) 

ก.พ.56 ม.ีค.56 เม.ย.56 พ.ค.56 ม.ิย.56 
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
หวัขอ้งานวจิยั 

     

2. ศึกษาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดั
การจราจรเครือข่ายและเคร่ืองมือในการ
วิเคราะห์สถานะอาร์อาร์ซีจากการจราจร
เครือข่าย 

     

3. ตรวจวดัการจราจรเครือข่ายของอุปกรณ์
เคล่ือนท่ีท่ีตอ้งการศึกษาพฤติกรรมการ
เปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซี 

     

4. ออกแบบกลไกควบคุมการเปล่ียนแปลง
สถานะอาร์อาร์ซี และวิธีการน าไปใชง้าน
ร่วมกบักลไกอ่ืนๆ 

     

5. ศึกษาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันา
แบบจ าลองส าหรับทดสอบการท างาน 

     

6. พฒันาแบบจ าลองส าหรับทดสอบการ
ท างาน 

     

7. ทดสอบการท างานและประเมินผล      
8. สรุปผลการวิจยั ขอ้เสนอแนะ และจดัท า
รูปเล่มวิทยานิพนธ ์

     

 
 
 


