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บทคัดยอ 

 การคัดเลือกปจจัยดวยวิธีโดเมนความถ่ี เปนการจําลองระบบโดยกําหนดตัวแปรตนใหเปล่ียนแปลงคา

ไดระหวางการทดลอง การเปล่ียนแปลงคาน้ันสามารถทําการเปล่ียนแปลงคาท่ีตัวแปรตนพรอมกันท้ังหมดได โดย

กําหนดคลื่นความถ่ีท่ีไมซ้ํากันใหแตละตัวแปรตนแกวงคาของมันไปตามคลื่นความถ่ีท่ีกําหนดน้ัน ถาตัวแปรตน

ตัวใดมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธ คล่ืนความถี่ท่ีกําหนดใหตัวแปรตนดังกลาวก็จะสงผลไปสูตัวแปรผลลัพธดวย

และสงผลใหคล่ืนความถ่ีน้ันเดนกวาความถ่ีอื่นๆ วิธีการนี้เปนวิธีการที่สามารถใชไดกับฟงกชันตัวแปรผลลัพธท่ี

อยูในรูปแบบพหุนามกําลังหน่ึงหรือมากกวาได การคัดเลือกปจจัยดวยวิธีโดเมนความถ่ีใชจํานวนคร้ังในการรันท่ี

ไมขึ้นอยูกับจํานวนตัวแปรตนท่ีพิจารณา การรันเพียง 2 ถึง 3 คร้ังก็สามารถคัดเลือกปจจัยไดอยางถูกตอง  

 ผลลัพธท่ีไดจากการทดลองท่ี 1  จะพบวาวิธีโดเมนความถี่สามารถคัดเลือกปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปร

ผลลัพธจากจํานวนปจจัยท้ังหมด  5 ปจจัยไดอยางถูกตองท้ังแบบกําลังหน่ึง สอง และอิทธิพลรวมกันของตัวแปร 

การทดลองท่ี 2 ระบบแถวคอย M/M/1 ก็สามารถหาปจจัยท่ีมีผลตอเวลาเฉล่ียท่ีลูกคาใชไปในระบบได โดยการ

ทดลองท้ังสองทําการรันเพียงการทดลองละ 3 คร้ังเทาน้ัน 
 

ABSTRACT 

  A frequency domain method for factor screening is a simulation model. It is run with input 

factors that are varied during a run according to sinusoidal oscillations. Different frequencies during a 

run are assigned to each factor. If the simulation response is sensitive to changes in a particular 

factor, then oscillating of this factor induces oscillations in the response. The frequency domain 

experiment permits one to identify an appropriate polynomial model for simulation output. The 

frequency domain simulation experiments typically will require 2-3 runs for factor screening. 

 The result of the first experiment, the frequency domain method can identifiable factors that 

induce the response. Five factors were screened for identifying important factors or interactions 

between factors. The next result, frequency domain simulation experiments screened important 

factors for response of M/M/1 queue.  
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บทนํา 

ระบบงานท่ีมีความซับซอนมาก ถาใชวิธีการจําลองดวยคอมพิวเตอรโดยตรง พบวามีอุปสรรคในการ

วิเคราะหและหาคําตอบท่ีเหมาะสม ท้ังน้ีเน่ืองจากบอยคร้ังท่ี การจําลองดวยคอมพิวเตอรตองมีจํานวนตัวแปรตน 

(Input  Variables) จํานวนมาก ท้ังๆ ท่ีในจํานวนตัวแปรตนเหลาน้ันอาจมีเพียงตัวแปรตนไมกี่ตัวท่ีมีอิทธิพลตอ

ตัวแปรผลลัพธ (Output  Variablesሻ ดังน้ันการหาตัวแปรตนท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธเพื่อลดขนาดของ

ปญหา น่ันคือสามารถลดเวลาในการหาคําตอบท่ีเหมาะสม และเพิ่มความสะดวกในการนําตัวแบบ (Modelሻ ไป

ใช เน่ืองจากรูปแบบสมการของระบบท่ีส้ัน งายตอการตีความและทําความเขาใจ โดยวิธีการดังกลาวเรียกวา การ

คัดเลือกปจจัย (Factor Screeningሻ 

การคัดเลือกปจจัยในอดีตน้ันใชเทคนิค การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k ሺTwo‐Level 

Factorialሻ โดยเทคนิคน้ีกําหนดคาคงท่ีใหปจจัยแลว รันการจําลอง (Simulation Runሻ  และจะเปล่ียนคาปจจัย

เพื่อรันการจําลองซ้ําตอเน่ืองไปเร่ือยๆ ตามจํานวนท่ีวางแผนไว ดังน้ันการใชเทคนิคดังกลาวน้ี จําเปนตองรันการ

จําลองหลายคร้ัง  เชน ถามีจํานวนตัวแปรตน 5  ตัว จะตองรันการจําลองจํานวน  25  ൌ  32  คร้ัง จะเห็นวาเปน

ขอเสียของวิธีการน้ี เพราะตองใชจํานวนคร้ังในการรันจํานวนมากและยิ่งมากขึ้นถาจํานวนตัวแปรตนมีจํานวน

มาก  ดังน้ันการใชเทคนิคการคัดเลือกปจจัยโดย  วิธีโดเมนความถ่ี ሺFrequency  Domain  Methodology: 

FDMሻ ท่ีพัฒนาโดย Shruben and Cogliano ሺ1987ሻ1  เทคนิคน้ีสามารถทําการปรับเปล่ียนคาของตัวแปรตน

ในระหวางการรันการจําลองและ ตองการรันการจําลองเพียง 2 ถึง 3 คร้ังเทาน้ันก็สามารถคัดเลือกปจจัยได 

 

ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 

การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k (Factorial Design 2k )  
เปนวิธีท่ีใชมากในการทดลองเกี่ยวกับปจจัยหลายปจจัย เมื่อผูวิจัยตองการท่ีจะศึกษาถึงผลรวมท่ีมี

อิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธจากปจจัยเหลาน้ัน โดยปกติแตละปจจัยสามารถเปนไดท้ังตัวแปรเชิงปริมาณหรือเปน

ตัวแปรเชิงคุณภาพก็ได แตเพื่อสะดวกในการวิเคราะหแตละปจจัย จะถูกแบงออกเปนเพียง 2 ระดับ และในระดับ

ท่ีกลาวน้ีจะแทนดวย สูง หรือ ตํ่า ของปจจัยหน่ึงๆ ในกรณีท่ีทําการทดลองแบบ 1 ซ้ํา การออกแบบการทดลองเชิง

แฟกทอเรียลแบบ 2k จะมีขอมูลท่ีเกิดขึ้นท้ังส้ิน 2 x 2 x 2 … x 2 ൌ 2k เชน มีปจจัย 5 ปจจัย ก็จะมีจํานวนขอมูล

ท้ังส้ิน 25 หรือ 32 ขอมูล น้ันคือ ตองทําการรันการจําลองดวยคอมพิวเตอรท้ังส้ิน 32 คร้ังเพื่อศึกษาตัวแปรตน ท่ี

จะเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธหรือไม 

การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k  มีประโยชนมากตองานทดลองเน่ืองจากเปนรูปแบบ

การทดลองท่ีงายท้ังตอการวางแผนการทดลอง การคํานวณ และการวิเคราะหผล และวิธีการน้ีก็เปนวิธีการ

เบื้องตนท่ีทําใหเกิดการรันการจําลองดวยคอมพิวเตอรจํานวนนอยครั้งท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับแผนการทดลอง

แบบอื่นท่ีไมไดใชการแบงแบบ 2 ระดับ  

Trocine and Malone ሺ2001ሻ2 ไดทําการศึกษาวิธีการคัดเลือกปจจัยท่ีเปนท่ีนิยมใช ไดกลาวไววาวิธี 

การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและเรียกวิธีน้ีวาเปน การออกแบบการ

ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ  2k  เต็มรูปแบบ ( Full  Factorial  Design  2kሻ  อยางไรก็ตามวิธีการน้ีสามารถลด



จํานวนรันไดจํานวนหน่ึง น่ันคือ 2k‐p  วิธีการดังกลาวน้ีเรียกวา  การออกแบบเศษสวนเชิงแฟกทอเรียล 2k‐p 

ሺFractional  Factorial  Design  2k‐pሻ  เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเชนกันเพียงแตวิธีการน้ีสามารถศึกษาไดเพียง

ปจจัยรวมของ 2 ปจจัยเพียงบางตัวเทาน้ัน ซึ่งเปนประโยชนในบางกรณีท่ีไมจําเปนตองศึกษาปจจัยรวมกันของ 2 

ปจจัยหรือมากกวาแบบเต็มรูปแบบ ซึ่งจะทําใหเสียเวลาในการจําลองดวยคอมพิวเตอร 

ในการสรุปผลการคัดเลือกปจจัย จะใชตาราง ANOVA ในการตัดสินใจผานการทดสอบสมมติฐานทาง

สถิติท่ีระดับนัยสําคัญท่ีผูวิจัยกําหนด โดยการตัดสินใจน้ีสามารถตัดสินใจไดท้ังอิทธิพลของตัวแปรตนแตละตัวท่ีมี

ผลตอตัวแปรผลลัพธ (Main  Effectሻ และอิทธิพลรวมกันของตัวแปรตนท่ีมีผลตอตัวแปรผลลัพธ ሺInteraction 
Effectሻ 

ขอดีในการใชวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k 

1. เปนวิธีการคัดเลือกปจจัยท่ีนิยมใชกันมากทีสุด ท้ังน้ีเน่ืองจากเปนวิธีพื้นฐานท่ีถูกศึกษาเปนอันดับแรกใน

การคัดเลือกปจจัย  

2. ใชเวลาในสวนการวางแผนการศึกษาและวิเคราะหผลลัพธนอยท่ีสุด  
 
วิธีการทดลองโดเมนถี่ (Frequency Domain Experimentሻ 

1. แนะนําเก่ียวกับวิธีการทดลองโดเมนถ่ี 

เปนเทคนิคท่ีพัฒนาโดย Shruben and  Cogliano ሺ1987ሻ โดยวิธี FDE สรางข้ึนมาเพื่อคัดเลือกปจจัย

ท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธ การทดลองจะทําการจําลองโดยกําหนดใหตัวแปรตนท่ีเปนตัวแปรแบบตอเน่ือง

แปรเปล่ียนคาไดแบบคล่ืนไซนระหวางการการรันการจําลอง โดยท่ีแตละตัวแปรตนจะไดรับคล่ืนความถ่ี 

(Driving  Frequencyሻ  แตกตางกัน และถาตัวแปรผลลัพธแปรเปล่ียนไปโดยมีความสัมพันธกับตัวแปรตน ซึ่ง

สามารถตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรตนเหลาน้ันไดดวยการเปล่ียนตัวแปรผลลัพธจากโดเมนเวลาไปเปนโดเมน

ความถ่ี แลวตรวจสอบโดเมนความถี่ของตัวแปรผลลัพธกับคล่ืนความถี่ท่ีตัวแปรตนไดรับ ถาตัวแปรตนท่ีมีอิทธิพล

มากในตัวแปรผลลัพธคล่ืนความถ่ีท่ีตัวแปรตนไดรับ ท่ีระดับความถี่น้ันจะเดนกวาความถี่อื่นๆ ในตัวแปรผลลัพธ 

และในทางกลับกัน ถาตัวแปรตนไมมีอิทธิพลในตัวแปรผลลัพธความถ่ีท่ีตัวแปรตนไดรับ ความถ่ีน้ันจะไมเดน  

FDE  เปนการวิเคราะหสเปกตรัมของตัวแปรผลลัพธท่ีอยูในตัวแบบเชิงพหุนาม  (Polynomial Modelሻ 

เปนฟงกชันท่ีไดมาจากการจําลองผานตัวแปรตน ตัวแบบดังกลาวน้ีอาจเรียกวา ตัวแบบเมตา (Meta  Modelሻ 

การจําลองโดยวิธีน้ี ตองการจํานวนคร้ังการทําการจําลองระบบเพียงไมกี่คร้ังเทาน้ันก็สามารถสรุปผลตัวแปรตนท่ี

เปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธ  

ตัวแปรตนท่ีใชในการรันการจําลองสามารถอยูในรูปแบบตัวแปรตอเน่ืองหรือไมตอเน่ืองก็ได แตโดย

พื้นฐานของการทําโดเมนความถ่ีตัวแปรตนเปนตัวแปรตอเน่ือง ดังน้ันการอธิบายในสวนน้ีจึงอธิบายอยูบน

พื้นฐานตัวแปรตนตอเน่ืองเปนสําคัญ ในขณะท่ีตัวแปรตนไมตอเน่ืองถูกอธิบายไวโดย Schruben ሺ1986ሻ3  

2. การออกแบบการทดลองโดเมนความถี่ 

2.1. รูปแบบปญหา 

Shruben and   Cogliano ሺ1987ሻ ไดกําหนดรูปแบบปญหาไวดังน้ี เมื่อกําหนดใหตัวแปรตนมีจํานวน 

  ตัวแปร น้ันคือ ݔଵ, ,ଶݔ … ,  ݔ ตัวแปรผลลัพธกําหนดใหเปนเปนตัวแปร ݕ  คาคาดหวังของตัวแปรผลลัพธคือ 

 ดังน้ันตัวแบบพื้นผิวผลตอบท่ีสมการพหุนามลําดับท่ี ݇ เปนดังน้ี ݔ ሻ เปนฟงกชันของทุกตัวแปรݕሺܧ



ሻݕሺܧ  ൌ ߚ  ଵ߬ଵߚ  ଶ߬ଶߚ  ڮ  ߬ߚ
หรือ  ܧሺݕሻ ൌ ߚ  ∑ ߚ ߬


ୀଵ    

เมื่อ 

 ሻ  เปน คาคาดหวังของตัวแปรผลลัพธݕሺܧ 

 ߬ เปนเทอมในพหุนาม ลําดับท่ี  ݇ ในกรณีน้ีหมายถึงผลรวมของเลขชี้กําลังไมมากกวาคา  ݇ 

ยกตัวอยางเชน ถา ݇ ൌ 5 แลว ݔଵଶݔଶସ จะไมอยูในเทอมของสมการเพราะเลขชี้กําลัง 2  4 มากกวา 5 เปนตน 

   เปนสัมประสิทธิ์ของเทอม ߬ และߚ 

 เปนจํานวนเทอมท้ังหมดของฟงกชันตัวแปรผลลัพธ ݍ 

จากฟงกชันขางตน ถาเทอมของ ߬ ใดๆ ท่ีมีความหมายตอฟงกชันคาสัมประสิทธิ ์ߚ จะไมมีคาเปนศูนย 

2.2. การออกแบบการทดลองโดเมนความถี่ 

ขั้นตอนการออกแบบการทดลองมีดวยกัน 3 ขั้นตอนคือ 

2.2.1. การเลือกคลื่นความถี่ของปจจัย  

การเลือกคลื่นความถี่ใหกับตัวแปรตนเพื่อทําการจําลองน้ัน ตัวแปรตนทุกตัวแปรตองไดรับคล่ืนความถี่ท่ี

คาไมเทากัน  เมื่อกําหนดให ݊ เปนจํานวนขอมูลท่ีตองการทําไดรับจากการทําการทดลอง การวิเคราะหสเปกตรัม

ของความถี่จะไมแมนยําถากําหนดใหคล่ืนความถ่ีตํ่ากวา 1 n⁄   รอบตอการเก็บขอมูลและคาสูงสุดท่ีสามารถ

วิเคราะหสเปกตรัมของความถ่ีไดคือ 0.5  รอบตอการเก็บขอมูล น้ันคือการกําหนดคล่ืนความถี่  ߱  จะอยูในชวง  
1 n  ω  0.5⁄   

เมื่อมีการพิจารณาในเทอมของอิทธิพลรวม และในเทอมของพหุนาม เชน พหุนามลําดับท่ี  2 การ

พิจารณาคล่ืนความถี่เหลาน้ันสามารถคํานวณไดดังตัวอยางตอไปน้ี  

ถากําหนดใหมีตัวแปรตน ݔଵและݔଶ อิทธิพลรวมของสองตัวแปรคือ ݔଵݔଶ ความถ่ีท่ีเปนตัวชี้ของอิทธิพลรวมน้ีคือ  
ሻݐଵሺݔ  ൌ ܽଵ cos ଵ߱ߨ2   ݐ
ሻݐଶሺݔ  ൌ ܽଶ cos ଶ߱ߨ2  ݐ

เมื่อ 

 ܽ  เปนแอมพิจูดของแตละตัวแปรตน 

 ݐ  เปนขอมูลท่ีเก็บ ณ เวลา 1,2, … ,  ݐ

ดังนัน้ 

ଶݔଵݔ  ൌ 1 2ܽଵܽଶ⁄ ሺcos ሺ߱ଵߨ2  ߱ଶሻݐ  cos ሺ߱ଵߨ2 െ ߱ଶሻݐሻ 
ดังน้ันอิทธิพลรวมของ 2ݔ1ݔ จะมีคล่ืนความถี่ท่ีตองตรวจสอบ 2 คาคือ ሺ߱ଵ  ߱ଶሻ และ ሺ߱ଵ െ ߱ଶሻ 

ในกรณีหาตัวชี้ความถ่ีของพหุนามลําดับท่ี 2 ของตัวแปรตนก็สามารถจัดทําไดดังน้ี 

ถากําหนดใหมีตัวแปรตน ݔଵ ตัวแปรพหุนามลําดับท่ี 2 คือ ݔଵଶ ความถ่ีท่ีเปนตัวชี้คือ  
ሻݐଵଶሺݔ  ൌ ܽଵଶ cosଶ ଵ߱ߨ2   ݐ
ሻݐଵଶሺݔ  ൌ 1 2⁄ ܽଵଶሺ1  cos ሺ2߱ଵሻߨ2 tሻ 
ሻݐଵଶሺݔ  ൌ 1 2⁄ ܽଵଶ cos 2πሺ0ሻt  1 2⁄ ܽଵଶ cos 2πሺ2ωଵሻt 
ดังน้ันตัวแปรพหุนามลําดับท่ี 2 ݔଵଶ มีคล่ืนความถี่ท่ีตองการตรวจสอบ 2 คาคือ 0 และ 2ωଵ 

จากตัวอยางขางตนทําใหทราบวาในกรณีตองการตรวจสอบตัวแปรท่ีเปนพหุนามลําดับ 2 สามารถ

จัดทําไดโดยนํา  2 ൈ ߱  และถาเปนการศึกษาอิทธิพลรวมของตัวแปรตน 2  ตัวแปรก็สามารถจัดทําไดโดยนํา 



൫߱ േ ߱൯  ซึ่งจะไดตัวคล่ืนความถ่ีท่ีตองตรวจสอบ 2 ตัว แตจากขอกําหนดท่ีวา คล่ืนความถ่ี  ߱  จะอยูในชวง  

1 n  ω  0.5⁄  ดังน้ันถาเมื่อใดที่ ߱ ท่ีคํานวนจากท้ังตัวแปรท่ีมีอิทธิพลรวม และตัวแปรท่ีเปนพหุนามลําดับท่ี 

2 ขึ้นไป มีคาเกินกวา 0.5 จะตองนําคา 1 น้ันไปลบออก เพื่อใหคา ߱ อยูในชวงท่ีกําหนด 

การที่ตองตรวจสอบคล่ืนความถ่ีของท้ังตัวแปรตน ตัวแปรพหุนาม และตัวแปรท่ีเปนอิทธิพลรวม ทําให

โอกาสการใช ߱ รวมกันในบางตัว  ሺPartial  Confoundingሻ เชน เมื่อกําหนดใหตัวแปรตน  2มีคล่ืนݔ1และݔ

ความถ่ี ߱ଵ ൌ 0.3 ܽ݊݀ ߱ଶ ൌ 0.4  อิทธิพลรวมของ 2ݔ1ݔ จะมีคล่ืนความถี่ท่ีตองตรวจสอบ  2 คาคือ ሺ0.3 

0.4 ൌ 0.3ሻ และ ሺ0.3 ݎ 0.7 െ 0.4 ൌ െ0.1 0.1 ݎሻ  จะเห็นวาเกิดการใชคล่ืนความถี่รวมกันของตัวแปร

ตน   1ݔ และตัวแปรท่ีเปนอิทธิพลรวม ݔଵݔଶ ดังน้ันการเลือกคล่ืนความถี่จึงจําเปนอยางมากที่ตองเลือกอยาง

ระมัดระวัง Jacobson  et  al. ሺ1990ሻ4  ไดทําการศึกษาเพื่อกําหนดคล่ืนความถ่ีไมใหเกิดการใชคล่ืนความถ่ี

รวมกันในการจําลองเหตุการณแบบไมตอเน่ือง  ሺDiscrete‐Event Simulationsሻ โดยทําการศึกษาไวท้ังส้ิน 21 

ตัวแปรตน พหุนามลําดับ 2 ሺ݇ ൌ 2ሻ และทําการศึกษา 11 ตัวแปรตน ท่ีพหุนามลําดับ 3 ሺ݇ ൌ 3ሻ 

2.2.2. การเลือกแอมพลิจูดของคล่ืนความถี่  

การเลือกชวงของตัวแปรตนน้ันอยูบนพื้นฐานงายๆ ดังน้ี   

  ቄቀ൫ݔଵ, ,ଶݔ … , ൯ቚLowerݔ  ݔ  Upperቁቅ 

การกําหนดคาแอมพิจูดจะมีผลตอขนาดของสเปกตรัมของตัวแปรผลลัพธ น้ันคือความสูงของสเปกตรัม

ของตัวแปรผลลัพธจะเปนสัดสวนกับความสูงของสเปกตรัมของตัวแปรตนท่ีความถี่เดียวกัน ถากําหนดแอมพิจูด

เล็กเกินไปผลของการแกวงก็ยากท่ีจะถูกตรวจสอบเจอ ถากําหนดแอมพิจูดใหญเกินไป ก็จะทําใหคาของตัวแปร

ตนออกนอกชวงของตัวแปรตนท่ีมันจะเปนไปได Jacobson  ሺ1989ሻ5 ไดทําการศึกษาในการตัดสินใจเกี่ยวกับ

การเลือกแอมพิจูด โดยศึกษาอิทธิพลของแอมพิจูด  3 อยางคือ 1ሻ  ความเปนไปได  ሺFeasibilityሻ 2ሻ ส่ิงรบกวน 

ሺNoiseሻ  3ሻ เทอมพหุนามท่ีลําดับสูงๆ และไดสรุปผลไววา ถาตองการใหตัวแปรตนอยูในชวงท่ีเปนไปได และ

ศึกษาในเทอมพหุนามท่ีลําดับตํ่า แอมพิจูดสามารถกําหนดอยูในชวงนอยๆ ได และถาตองการลดผลกระทบที่

เปนส่ิงรบกวนก็ควรจะเลือกแอมพิจูดท่ีกวางเทาท่ีจะเปนไปได อยางไรก็ตามอิทธิพลของแอมพิจูดท้ัง 3 น้ันยากท่ี

จะทําใหเปนไปในทางเดียวกันได ถาจําเปนตองเรียงลําดับความสําคัญก็ควรพิจารณาที่ ความเปนไปไดของตัว

แปรตนเปนอันดับแรก และผลกระทบของเทอมพหุนามท่ีลําดับสูงๆ ไมควรปรากฏเปนอันดับถัดมา และสุดทาย

จึงพิจารณาอิทธิพลของส่ิงรบกวน 

แอมพิจูดถูกเลือกในแตละตัวแปรตนในชวงท่ีเปนไปไดมีรูปแบบดังสมการตอไปน้ี 
ሻݐሺݔ  ൌ 1 2ሺUpper  Lowerሻ ⁄ 1 2ሺUpper െ Lowerሻ cos ⁄ݐ߱ߨ2  
 

2.2.3. การสรุปผล 

ในการสรุปผลการคัดเลือกปจจัยโดยวิธี  FDE  สามารถวิเคราะหได 2 วิธี คือ  1ሻ กราฟโดเมนความถ่ี 

(Frequency  Domain  Graphሻ  ซึ่ง Lee  W.  Schruben6  ሺ1986ሻ  ไดเปนผูพัฒนาและนําเสนอแนวคิดน้ี โดย

ปกติกราฟน้ีไดคาคํานวณจากอัตราสวนสเปกตรัมของโดเมนความถี่ท่ีกําหนดความถ่ีคล่ืนตางๆ ใหกับตัวแปรตน

(Signal  Runሻ  เพื่อใชในการรันการจําลองกับโดเมนความถ่ีท่ีควบคุม(Control  Runሻ  เมื่อไมมีการกําหนดคล่ืน

ความถ่ีใหตัวแปรตน ผลลัพธของกราฟท่ีได จะพบวาเมื่อตัวแปรตนใดท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธ ท่ีระดับ

ความถ่ีท่ีกําหนดใหตัวแปรตนน้ันจะสงผลตอกราฟท่ีความถ่ีดังกลาวมีความสูงมากกวาความถ่ีอื่นๆ วิธีการ



พิจารณาแบบกราฟโดเมนความถ่ีน้ีเปนวิธีการท่ีงาย สะดวกตอการใชงาน แตบางคร้ังก็อาจตัดสินใจไดยากเมื่อ

ความถ่ีท่ีพิจารณาแตกตางจากความถี่อื่นๆ ไมมากพอ การตัดสินใจอาจเปนไปไดท้ังสองทางคือ ปจจัยตนน้ันมี

อิทธิพล หรือไมมีอิทธิพล ดังน้ันจึงมีวิธีอีกวิธีการวิเคราะหท่ีสามารถขจัดปญหาการตัดสินใจจากกราฟคือ 2ሻ การ

ใชการทดสอบทางสถิติ ซึ่ง Schruben and Cogliano (1987ሻ รวมกันพัฒนาและนําเสนอวิธีน้ี การทดสอบทาง

สถิติจะนําเทคนิคการวางแผนการทดลองแบบตางๆ มาใชเพื่อกําหนดจํานวนรันการจําลอง เพื่อใหเกิดความ

นาเชื่อถือในการตัดสินใจทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ การวางแผนการทดลองท่ี Shruben and Cogliano แนะนํา

คือ แผนการทดลองแบบลาตินแสควร แผนการทดลองน้ีจะใชจํานวนรันท้ังหมด   1 เมื่อ  คือจํานวนตัวแปร
ตน สวนแผนการทดลองแบบอื่นๆ ก็สามารถใชได เชน Sanchez et al.ሺ2006ሻ7 ใชแผนการทดลองแบบเชิงแฟก

ทอเรียล ซึ่งทําการรันเพียงไมกี่คร้ังเทาน้ันก็สามารถทดสอบสมมติฐานทางสถิติได โดยจํานวนรันไมไดขึ้นอยูกับ

จํานวนตัวแปรตนแตขึ้นอยูกับนักวิจัยเปนผูกําหนดเอง 

ขอดีในการใชวิธีโดเมนความถี่ในการคัดเลือกปจจัย 

1. จํานวนคร้ังท่ีใชรันเพื่อการจําลองดวยคอมพิวเตอรมีจํานวนนอย 

2. สามารถพิจารณาอิทธิพลหลัก อิทธิพลรวมกันของปจจัย และพหุนามกําลังสองของปจจัยไปพรอมกัน 

3. สามารถวิเคราะหปจจัยท่ีมีอิทธิพลไดท้ังวิธีกราฟซึ่งงายในการจัดทํา และแบบการทดสอบสมมติฐาน

ทางสถิติท่ีมีความนาเชื่อถืออยางมีนัยสําคัญ 

 

การทดลอง 

 การวิจัยในคร้ังน้ีจะทดสอบการคนหาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธโดยกําหนดตัวอยางในการ

ทดสอบดังน้ี 

การทดลองที่ 1 สมมติสมการกลองดํา (Black Boxሻ ของระบบเปนดังน้ี 
  ሻݐሺݕ ൌ ଵݔ  ଶଶݔ  ସݔଷݔ  ଷݔଵݔ0.01  ହݔ   ሻݐሺߝ
 
  เมื่อกําหนดให ߝሺݐሻ เปนอิสระกันและมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ียเปน 0 ความแปรเปน 1 และ

ตัวแปรตน  ݔଵ, , ଶݔ ,ଷݔ – ହ   มีคาอยูระหวางݔ ସ และݔ 1 ถึง 1  

 จากสมการดังกลาวน้ีจะเห็นวาตัวแปรผลลัพธไดรับอิทธิพลจาก ตัวแปร ݔଵ, ,ଶଶݔ  ହݔ ସ และݔଷݔ และตัว

แปรที่ไมนาจะมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธก็คือ อิทธิพลรวมของ ݔଵݔଷ เน่ืองจากมีคาสัมประสิทธิ์ของอิทธิพลรวมน้ี

มีคานอย 

การทดลองน้ีทําการทดลองจํานวน 3 รัน แตละรันมีขอมูลจํานวน 4,422 ตัว ในระดับความถี่ตามตาราง

ท่ี 1 

ตารางท่ี 1 แสดงการกําหนดความถ่ีใหตัวแปรในการทดลองท้ัง 3 คร้ัง 

การทดลองคร้ังท่ี (รัน) 
ความถ่ี

0.05  0.06 0.14 0.27 0.29 
1   ଵݔ ଶݔ  ହݔ ସݔ ଷݔ
2   ଶݔ ଷݔ  ଵݔ ହݔ ସݔ
3   ଷݔ ସݔ  ଶݔ ଵݔ ହݔ

  



การทดลองที่ 2 ระบบแถวคอย M/M/1 ท่ีมีรูปแบบแถวคอยเปนดังน้ี 

 ถาระบบแถวคอยแบงเปน 2 แถว โดยมีอัตราการเขามาของลูกคา และอัตราการใหบริการเปนดังน้ี 

แถวคอยท่ี 1 
 
ଵߣ    ൌ 400 วินาทีตอคน                       ଵߤ   ൌ 60 วินาทีตอคน   
                     
แถวคอยท่ี 2 
 

ଶߣ   ൌ 76 วินาทีตอคน      ଶߤ       ൌ 60 วินาทีตอคน   
       
   

จากระบบแถวคอยสมมติท่ีสรางข้ึน มีปจจัยท่ีตองทําการศึกษาแถวคอยละ 2 ตัว คือแถวคอยท่ี 1 

 ଵߤ  ଵ และߣ  แถวคอยท่ี  ଶ และ µଶ ตัวแปรผลลัพธคือเวลาเฉล่ียท่ีลูกคาใชไปในระบบ ดังน้ันจะเห็นวาระบบߣ 2

แถวคอยท่ี 1 ปจจัยท่ีไมนาจะมีอิทธิพลตอเวลาเฉล่ียท่ีลูกคาใชไปในระบบคือปจจัย ߣଵ  เน่ืองจากแถวคอยน้ีมีคน

มาใชบริการจํานวนนอยมากน้ันเอง  

การทดลองน้ีทําการทดลองจํานวน 3 รัน แตละรันมีขอมูลจํานวน 4,422 ตัว ในระดับความถี่ตามตาราง

ท่ี 2 

ตารางท่ี 2 แสดงการกําหนดความถ่ีใหตัวแปรในการทดลองท้ัง 3 คร้ัง 

การทดลองคร้ังท่ี ความถ่ี 
0.11  0.43 0.35 0.25 

1  ,ଵߣ  ଶߣ ,ଵߤ ଶߤ  

2  ,ଵߤ  ଶߤ ,ଵߣ ଶߣ  

3    ,ଵߣ ଶߣ ,ଵߤ  ଶߤ

  
ผลการทดลอง 

การจําลองระบบดวยคอมพิวเตอรในงานวิจัยน้ี ใชคอมพิวเตอร Dual Core 1.86 GHz Memory 2 GB 

และเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรผานโปรแกรม MATLAB ไดผลการทดลองท้ัง 2 ดังน้ี 

การทดลองที ่1   
   จากตารางท่ี 3  เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบท่ี 0.05  พบวา ปจจัย ݔଵ, ݔହ ,  xଶଶ และ ݔଷݔସ  

เปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธ ݕሺݐሻ  แสดงใหเห็นวาการใชวิธีโดเมนความถี่สามารถคัดเลือกปจจัยท่ีมี

อิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธไดอยางถูกตอง แตถาตองการทําการคัดเลือกปจจัยดวยวิธีการออกแบบการทดลองเชิง

แฟกทอเรียลแบบ 2 จะตองทําการทดลองท้ังส้ิน 2ହൌ 32 รัน 

ตารางท่ี 3 แสดงผลลัพธการทดสอบทางสถิติของการทดลองที่ 1 

ปจจัย ܲ െ ݁ݑ݈ܽݒ
 ଶݔ݂

ปจจัย ܲ െ ݁ݑ݈ܽݒ
݂  ଶݔ

ปจจัย ܲ െ ݁ݑ݈ܽݒ
݂ ଶݔ

ปจจัย ܲ െ ݁ݑ݈ܽݒ
ଶݔ ݂ 

 ଵݔ 0  xଵଶ  0.63 ଶݔଵݔ 0.86  ସݔଶݔ 0.89
 ଶݔ 0.78  xଶଶ  0 ଷݔଵݔ 0.77  ହݔଶݔ 0.90
 ଷݔ 0.73  xଷଶ  0.89 ସݔଵݔ 0.76  ସݔଷݔ 0 
 ସݔ 0.58  xସଶ  0.89 ହݔଵݔ 0.90  ହݔଷݔ 0.78
 ହݔ 0  xହଶ  0.93 ଷݔଶݔ 0.82  ହݔସݔ 0.75

Server 

Server 



  
การทดลองที่ 2   
แถวคอยท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงอตัราสวนสเปกตรัมจากการทดลองท่ี 2 แถวคอยท่ี 2 

 
จากรูปท่ี 1 พบวา การทดลองท่ี 1 ความถ่ีเดนคือ 0.11 การทดลองท่ี 2 ความถ่ีเดนคือ 0.11 และ 0.43 

และการทดลองท่ี 3 ความถ่ีเดนคือ 0.25  ตามลําดับ ความถ่ีเดนท่ีปรากฏชัดเจนเหลาน้ีคือปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอ

เวลาเฉลี่ยท่ีลูกคาใชไปในระบบ น้ันคือ ปจจัย  µଵ  แตอยางไรก็ตามการสังเกตกราฟในคร้ังน้ีอาจจะทําไดอยาก 

ดังน้ัน เราสามารถตัดสินใจผานการทดสอบทางสถิติ ไดผลดังตารางท่ี 4 น้ันคือท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ปจจัย µଵ 

มีอิทธิพลตอเวลาเฉล่ียท่ีลูกคาใชไปในระบบ 
 
ตารางท่ี 4 แสดงผลลัพธการทดสอบทางสถิติของการทดลองที่ 2 แถวคอยท่ี 1 

ปจจัย ܲ െ ݁ݑ݈ܽݒ
 ଶݔ݂

ปจจัย ܲ െ ݁ݑ݈ܽݒ
݂  ଶݔ

 ଵߣ    0.1043  µଵ  0.0451
 
แถวคอยท่ี 2 

จากรูปท่ี 2 พบวา การทดลองท่ี 1 ความถ่ีเดนคือ 0.11 และ 0.43 การทดลองท่ี 2 ความถ่ีเดนคือ 0.11 

และ 0.43 และการทดลองท่ี 3 ความถ่ีเดนคือ 0.25 และ 0.35 ตามลําดับ ความถ่ีเดนท่ีปรากฏชัดเจนเหลาน้ีคือ

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอเวลาเฉล่ียท่ีลูกคาใชไปในระบบ น้ันคือ ปจจัย ߣଶ  และ µଶ 
 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0.5

1

1.5

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0.5

1

1.5

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0.5

1

1.5

การทดลองท่ี 1

การทดลองท่ี 2

การทดลองท่ี 3 



 

 
รูปท่ี 2 แสดงอตัราสวนสเปกตรัมจากการทดลองท่ี 2 แถวคอยท่ี 2 

   
 ดังน้ันจึงสรุปไดวาการจัดระบบแถวคอยแถวท่ี 1 น้ัน ߣଵไมมีอิทธิพลตอเวลาเฉล่ียท่ีลูกคาใชไปในระบบ 

ซึ่งก็ตรงกับความเปนจริง เน่ืองจากลูกคามีจํานวนนอย การเขามาใชบริการโดยสวนมากไมจําเปนตองตอคิว 

ดังน้ันเวลาท่ีใชไปในระบบจึงเปนของเวลาการใหบริการหรือ µଵ เทาน้ัน 

 
 

สรุปผลการวจิัย 

 วิธีการโดเมนความถี่เปนวิธีการคัดเลือกปจจัยท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถคัดเลือกปจจัยดวยการทําการ

ทดลองเพียงไมกี่คร้ัง การพิจารณาคัดเลือกปจจัยก็สามารถพิจารณาจากกราฟ หรือใชการทดสอบทางสถิติ

ผลลัพธท่ีไดจากการทดลองท่ี 1  วิธีโดเมนความถี่สามารถคัดเลือกปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรผลลัพธไดอยาง

ถูกตองจากจํานวนปจจัยท้ังหมด  20 ปจจัย คือปจจัยแบบกําลังหน่ึง ݔଵ , , ଶݔ , ଷݔ  ହ แบบกําลังสองݔ ସ และݔ

ଵ ଶݔ , , ଶଶݔ  , ଷଶݔ  , ଶݔଵݔ ହଶ และอิทธิพลรวมกันของตัวปจจัยݔ ସଶและݔ  , ଶݔଵݔ  , ଷݔଵݔ , ସݔଵݔ ,ହݔଵݔ , ଷݔଶݔ  ସݔଶݔ

 , , ହݔଶݔ , ସݔଷݔ ହ ในสวนการทดลองท่ี 2 ระบบแถวคอยท่ี 1 M/M/1 ก็สามารถหาปจจัยท่ีมีผลตอݔସݔ ହ และݔଷݔ

เวลาเฉล่ียท่ีลูกคาใชไปในระบบไดคือ µଵ โดยการทดลองท้ังสองทําการรันเพียงการทดลองละ 3 คร้ังเทาน้ัน 
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